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 شروط النشر في مجلة جامعة البعث 
 : الأوراق المطلوبة

    CD / wordبدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخ 2 •
 . لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين.  •

 اذا كان الباحث طالب دراسات عليا:  •
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقته على  

 ر في المجلة. النش
 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية:   •

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال. 

 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث :   •
رأس عمله   يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة التدريسية و على

 حتى تاريخه.
 اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية :   •

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث , وما يثبت صفته وأنه على رأس  
 عمله. 

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية   -
 والتطبيقية(:
 ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   عنوان البحث ـ 

 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيــة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث علـى النحــو الآتـي  بالنسـبة لكليـات -
 بية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(:التر  –السياحة  –الحقوق  

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته.  .3
 فرضيات البحث و حدوده.  .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 ات السابقة.الإطار النظري و الدراس .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث.  .9

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

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

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قيـاس  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 إشـارات فـإن البحـث سـيهمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
تقـديم أي بحـث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان   ـر, وفـي  -9

 ث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أ رى.حال قبول البح
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشـكل التـالي:   -11
شـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع حيـــث ي WORDالتهمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــه فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سـنة النشـر ـ وتتبعهـا معترضـة    
يوضع تحته  ط وتتبعه نقطة ـ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب و   -)  

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 راً  في مجلة باللغة الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشو 

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة, اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه 
 ــط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة 

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

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

ــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و  ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويل
 التقيد  

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

 
 

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

 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.

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

 بحث للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية . 

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

 العربي السوري . القطر

4.  ( مبلغ  على 3000دفع  موافقة  رسم  سورية  ليرة  آلاف  ثلاثة  ل.س   )

 النشر من كافة الباحثين. 
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فانيلين ثيازول : أمين مشتقين للثيازولاصطناع 
 ثيازول أميد نيكوتينوإيمين 

 2جمعة مرزا ، 1علي العاسمي 

 

 ملخص ال

( إيمين  ثيازول  فانيلين  أمين:  للثيازول  مشتقان  و 1صُن ِّع  أميد  (  ثيازول  نيكوتين 
(2 ( المركب  صُن ِّع   .)1( الفانيلين  أورثو  تفاعل  من   )A  وأمينو بمردود    (B)  الثيازول( 

ر استر نيكوتينات الايتيل )( فقد صُن ِّع على مرحلتين 2% أما المركب ) 73 من    (3: حُض ِّ
النيكوتينيك )  المركب )خدِّ استُ %،  86بمردود    ( مع الغول الايتيلي Cتفاعل حمض    (3م 

.  % 70بمردود    ( 2في المرحلة الثانية للتفاعل مع أمينو الثيازول للحصول على المركب ) 
المجهر الالكتروني الماسح  ( باستخدام جهاز  2دُرست الخصائص المورفولوجية للمركب )

SEM  درست الخصائص المضادة للجراثيم  (،  2نية المركب )ب وتبين وجود أبعاد نانوية ل
( الجراثيم:  2للمركب  من  نوعين  على  تأثيره  دراسة  خلال  من    St.coccusجرثومة  ( 

وتبين وجود خصائص مضادة للجراثيم عند    سالبة الغرام   E.coliمة  موجبة الغرام وجرثو 
  St.coccus مم لهالة التثبيط ضد جرثومة  15ميكرو/مل وبقطر    100و    50التركيزين  
الطرائق  E.coliجرثومة  ضد    مم13وبقطر   المحضرة باستخدام  المركبات  بنية  . دُرست 
 .  ,NMR-H1IRفية المطيا
 
ايمين،  :مفتاحية الكلمات  ال ثيازول  أميد نيكوتين    فانيلين  الايتيل   ،ثيازول  ،  نيكوتينات 

 . ، دراسة بيولوجيةدراسة مورفولوجي ة

  
 

 .سوريا -حمص -جامعة البعث -كلية العلوم  -الكيمياء: قسم  دكتوراه طالب   1
، واستاذ الكيمياء الحيوية في كلية  جامعة البعث -كلية العلوم –قسم الكيمياء المنتحات الطبيعية في  أستاذ كيمياء  2

 الجامعة العربية الخاصة. -طب الأسنان



 ثيازول أميد  نيكوتين وفانيلين ثيازول إيمين  : أمين  مشتقين للثيازول اصطناع 
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Synthesis of two thiazole amine 

derivatives: vanillin thiazole imine and 

thiazole nicotine amide 

A. Alasmi1,  J.Merza2 

 

    Abstract 

Two thiazole amine derivatives: vanillin thiazole imine (1) and 

amide thiazole nicotine (2) have been synthesized. Compound (1) 

has been synthesized from O-vanillin (A) and amino thiazole (B) in 

a good 73% yield, while the compound (2) has been synthesized in 

two steps: in the first step, the ester (3) has been synthesized from 

ethanol and nicotinic acid (C) with 86% yield. In second step the 

compound (3) has been used with amino thiazole to obtain nicotine 

derivative (2) with 70% yield. The morphology of compound (2) 

have been studied by SEM and showed nano dimensions, The 

biological properties of compound (2) have been studied on germs: 

St.coccus (Gram Positive bacteria) and E.coli (Gram negative 

bacteria). It showed inhibits the proliferative of germs at 

consentrations 50, 100 µ/ml with inhibition diameter 15 mm for 

St.coccus and 13 mm for E.coli. 

The molecular structures have been determinated by spectroscopies 

methods IR and 1H-NMR. 

Keywords:  vanillin thiazole imine, nicotine thiazole amide, 

nicotinate ethyl, morphology study, biological study. 
  

 
1  PhD student: Department of chemistry: Faculty of Science-Al-Baath university, Syria 
2  Prof  the Chemistry of Natural Product: Department of chemistry-Faculty of Science-

Al-Baath University and Prof biochemistry: Faculty of Dentist, Arab private university 

of science and technology (AUST). 
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I-  :مقدمة 

مدددن المركبدددات المهمدددة وتددددخل بنيتدددد فدددي  يكدددل العديدددد مدددن أمدددين تعدددد مشدددتقات الثيدددازول 
نع  المركبات الدوائية المستخدمة في دساتير الأدوية العالمية كمضادات للسرطان حيددث صددُ

 .[1]والذي استُخدم لمعالجة سرطان الرئة    H-المركب

 
 H-المركب

فدددي السدددنوات الأخيدددرة أدم اصدددطناي مشدددتقات الثيدددازول الدددى تحسدددين فعاليدددة الأدويدددة التدددي 
بالإضددافة إلددى أمددرا  أخددرم  [2]استخدمت كعلاج عدددوم فيددروص نقددص المناعددة البشددري 

. حيدددث [5]والالتهابدددات البكتيريدددة والفطريدددة  [4] والحساسدددية [3] مثدددل ارتفددداي ضدددغط الددددم 
نعت مشدددتقات متنوعدددة  الدددذي (، P-المركدددب)  للثيدددازول أمدددين مثدددل المشدددتقات الأميديدددةصدددُ
المشدددتقات الإيمينيدددة لأسددد  و  [6]فينيدددل ثيدددازول -4-أميندددو-2حُضدددر انطلاقدددار مدددن مركدددب 

 .  N  [7]-شيف مثل المركب

 

 P-المركب

 

 N-المركب

إضددافة إلددى ذلددك تملددك مشددتقات الثيددازول أ ميددة كبيددرة فددي الصددناات التطبيقيددة مثددل مركددب 
اسددتخدم فددي اصددطناي معقدددات تملددك أ ميددة تحليليددة مثددل ( والددذي L-الآزو الآتددي )المركددب

ألددوان مميددزة استخدامها ككواشف نوعية لبعض المعادن )الكوبالت والكادميوم( حيث تعطي 
   .[8]مع معدن الكوبالت

 
 L-المركب
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نعت معقدددات مختلفدددة  واسددتُخدمت فدددي تطبيقددات متنوعدددة مددع بعدددض المعددادن الانتقاليدددة صددُ
 .[9]  الموجبة والسالبة الغرام   الجراثيم ( والذي ابدم فعالية ضد بعض  O-مثل )المركب

 
 O-المركب

 [10]واسددتمرارار لابحاثنددا السددابقة  من ذلك ونظرار لأ مية بنية الثيازول أمين الكبيددرة   انطلاقار 
تم اصطناي مشتقان انطلاقار من مركبين مهمين  مددا الفددانيلين وحمددض النيكوتينيددك وقددد تددم 
تطددوير طريقددة جديدددة لاصددطناي المشددتق الأميدددي مددن خددلال اصددطناي مشددتق اسددتيري ثددم 

 مع أمينو الثيازول.مفاعلة الناتج  

II-    فددانيلين ين للثيددازول أمددين و مددا: مشددتقاصددطناي يهدف  ذا البحث إلددى :  البحثهدف
خصدددددائص الودراسدددددة ( 2ونيكدددددوتين ثيدددددازول أميدددددد )المركدددددب  (1ثيدددددازول إيمدددددين )المركدددددب 

ة و  ومقارنتهددا مددع  E.coliو  St.coccus اثيم ضددد جددر  2-للمركددبالبيولوجيددة المورفولوجيدد 
 .الصاد للجراثيم السالبةونتروفورانتوئين  الصاد للجراثيم الموجبة الغرام  لينزوليد  

 

III-  التجريبي: القسم 

III-1-  :المواد الكيميائية المستخدمة 
النيكوتينيك • الفانيلين،  ،حمض  الثيازول، -2  اورثو  الثلجي،  أمينو  الخل    حمض 

. جميع  ذه المواد من إنتاج شركة:  ، دي ميتيل سلفوكسيد، كلوروفورم تولوين  ، ميثانول
SIGMA ALDRICH  &MERCK.  
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III-2-  المستخدمة:الأجهزة والأدوات 

  من    400MHzنموذج  وكربوني   بروتوني   المغناطيسي  النووي   الطنين  جهاز •
 . السويسرية   Brukerشركة

 . Jascoمن شركة  FT-IR-4100نموذج  الحمراء ما تحت   الأشعةجهاز  •

 وأطباق بترية. كروية يم  ات وماصفوق البنفسجية وفرن حراري بالأشعة عقيم  تجهاز  •

 TESCAN MIRA-3المجهر الالكتروني الماسح  من نوي  جهاز  •
 قياص   60F254  بالسليكاجل  مطلية  الألمنيوم   من   الرقيقة  الطبقة   كرماتوغرافيا  صفائح  •

20 X 20 شركة  من Merck  الألمانية . 
 السخانة الكهربائية.  الانصهار بطريقة الأنبوب الشعري على  ةقيست درج •

III-3 –  :طريقة العمل 
 : (1-)المركب ي للثيازول مع الفانيلين يمين تحضير المشتق الإ:  أولا 

 2-methoxy-6-((thiazol-2-ylimino)methyl)phenol 

(  0.01mol, 1.5gr) أمينو الثيازول و-2مركب    ( من0.01mol, 0.1gr)يُذاب  
الميتانول النقي وتمت إضافة ثلاث قطرات من حمض من  مل    20من أورثو الفانيلين في  

للتفاعلالخل   كحف از حمضي  التفاعل  وسط  إلى  حُرك  الثلجي  حرارة .  درجة  عند  المزيج 
C°78    تم مراقبة التفاعل بالد  تحت . من خلال جملة جرف  ألمنيوم    T.L.Cالتقطير المرتد 

يُترك   6وعند انتهاء التفاعل بعد زمن قدره  (  30:  70) كسان: خلات( ) ساعات تقريبار 
حرارة  درجة  عند  التفاعل  أصفرحتى  الغرفة    مزيج  راسب  وغسلد    ، تشكل  ترشيحد  تم 

تمل  بالميتانو  صفيحة  ال  ت ثم  بواسطة  تحميل    تحضيرية  T.L.Cتنقية    غرام(  0.05)تم 
-C°120%( وبدرجة انصهار حوالي  73بمردود )  أصفر فاتحلنحصل على منتج بلون  

121. 
 (: 3-)المركب Ethyl nicotinateتحضير أستر حمض النيكوتينيك   اا:ثاني

الأستر  ر  إذابة    حُض  من  الايتيل  من  1.23gr  ،0.01mol)نيكوتينات  حمض  ( 
)  15  النيكوتينيك في  الايتانول  الايتانول( ووضعت في   ةفائضكمية  مل من  حوجلة    من 
من حف از    0.3gr, 0.0005 mol))مزودة بمحرك مغناطيسي ثم تم إضافة  أحادية الفتحة  

الحف از   )نسبة  المتجان   غير  الحمضي  الحمض(  5الأمبرلست  من  مول  وزن  ) %  تم 
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التفاعل   يُترك  الحف از(.  من  المرتد  فائض  التقطير  سير    C°78عند  تحت  مراقبة  مع 
ألومنيوم   الرقيقة  الطبقة  كروماتوغرافيا  بوساطة  جرف    T.L.Cالتفاعل  جملة  باستخدام 

( ) ميتانول :كلوروفورم مكونة من  التفاعل    5وبعد    . (10:90(  تم فصل مزيج  وتم  ساعات 
ثم وضع الناتج في بيشر وتُرك حتى تبخر المذيب    الأمبرلستالترشيح للتخلص من حفاز  

أبرية  ثم غُسل الناتج بالايتانول البارد   %  86بمردود حوالي  بيضاء  فحصلنا على بلورات 
 . C°92-90وبدرجة انصهار 

 N-(thiazol-2-yl)nicotinamide ((2 الأميدي   المركب  تحضير  اً:لثثا

من  0.1gr  ،0.001mol)يُحل   التولوين    10في    الثيازولأمينو  -2(  من  مل 
فيتُ و  الفتحة  حوجلة  وضع  مغناطيسي    ثنائية  بمحرك  ،  0.152gr)  يُضافثم  مجهزة 

0.001mol  من المذيب  مل  10في     النيكوتينيكحمض  استر  (  يُ نف   حتى .  سخن 
مع مراقبة سير التفاعل بوساطة  ساعات    7لمدة    C°110عند درجة حرارة    المرتد التقطير  

ألومنيوم   الرقيقة  الطبقة  مكونة    T.L.Cكروماتوغرافيا  جرف  جملة  من  باستخدام 
ناتج بالاعتماد على  وعند انتهاء التفاعل نلاحظ تشكل  .  (10:90( )ميتانول   :كلوروفورم )

،  اللون   برتقاليةل على بلورات  صويُبرد فنح يفصل ناتج التفاعل    صفيحة الكروماتوغرافيا. 
وبدرجة   %70  بمردود  نقية  بلوراتلنحصل على    بالميتانول الساخن  يُغسل المركب الناتج

 . C°246-244 حوالي انصهار

 St.coccusو   E.coliاثيم على جر  2-دراسة البيولوجية للمركبال: اا لثثا
% في الماء المقطر حيث  0.1حُضرت مستعمرة من الجراثيم موجبة وسالبة الغرام بتركيز   -1

 . nm 625عند طول الموجة  UVضُبط التركيز باستخدام جهاز  

 حُضرت أطباق بتري من الجراثيم باستخدام الآغار كوسط مغذي للجراثيم.  -2

المركب  تم -3 من  عينات  في    100و  50بتركيزين    2-تحضير  غرام/مل    DMSOميكرو 
 . كمذيب لا فعالية لدبوصفد 

سابقار  -4 المحضرة  الجراثيم  زري  الآغار    تم  سطح  المسح  على  الأطباق  بطريقة  تُركت  ثم 
بعد ذلك تم حقن   ، حوالي نصف ساعة لضمان انتشار الجراثيم على سطح الوسط المغذي

 . C°37ساعة عند الدرجة  20اق لمدة وتركت الأطب المركب بالوسط المغذي ضمن حُفر 
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 وتحضير العينة.  2-للمركب  المورفولوجيةدراسة اا: ال رابع 
من    (2)تم تحضير العينة على ألياف سيللوز ذات أبعاد نانوية حيث تم تحميل المركب  

وضعت الألياف السيللوزية في  ثم  خلال اذابة المركب في مذيب ثنائي ميتيل سلفوكسيد.  
لمدة   المنحل  بيشر سعة    3المركب  إلى  نقلد  تم  ثم  الماء    200دقائق  مل يحتوي على 

المقطر للتخلص من المذيب فيترسب المركب على الليف السيللوزي ثم يُنقل إلى زجاجة  
 . خذ سطح الألياف بواسطة المجهر الالكترونيساعة ويُترك حتى يجف ويؤ 

IV –   النتائج والمناقشة : 
 : للاصطناع التاليينلتحليل التراجعي ا ي( وفق مخطط2( و )1حُضر المركبين )

 
 ( 2( و ) 1المخطط العام لصطناع المركبين ) 1-المخطط

تم اصطناي المشتق الايميني فانيلين ثيازول ايمين  : ( 1) اصطناع المركب اليميني  -1
 من خلال المعادلة الآتية: 

 
   (1) اصطناع المركب الإيميني .2-مخططال
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( المركب  تشكل  من  التأكد  الألد يد  1تم  لزمرة  التابع  الامتصاص  اختفاء  من خلال   )
 وظهور إشارة الإيمين كما يوضح الشكل الآتي: 

 
 الفانيلين مع  (1) للمركب  IRتراكب طيفي  .1-الشكل

الت منتم  الحمرا  أكد  ماتحت  الأشعة  مطيافية  خلال  من  المحضر  ويوضح    ءالمركب 
 للمركب الناتج  IRالشكل الآتي طيف 

 
 ( 1)للمركب  KBrفي  IRطيف . 2-الشكل

للز   الطيف   يُظهر المميز  القيمة    OHمرة  الامتصاص  وامتصاص    cm 3450-1عند 
و    H-3spCو    O-Cامتصاصات زمر  بالإضافة الى    cm 1638-1للزمرة الإيمينية عند  

H-sp2C   1-الجدولكما  و مبين في 
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 ( 1)تحت الحمراء للمركب  طيف الأشعة ما  هم امتصاصات. أ1-الجدول

 

 C-O H-3spC H-sp2C C=N الزمرة الوظيفية

 cm 1255 2910 8030 1638-1الموافق  صاصالمت

لولتحديد بنية المركب الناتج   باستخدام    NMR-H1طيف الطنين النووي البروتوني    سُجِّ
6d-DMSO  ،  لدد عائدة  امتصاصات  لد    8وجود  تعود  مختلفة  بروتونية    8بيئات 

للبروتون .  بروتونات المميز  الامتصاص  وجود  المركب    زمرةلبروتون    العائد   3H يميز 
والتي ظهرت    الحلقات العطريةإضافة لبروتونات  .  ppm 9.32والذي ظهر عند    الإيمين 

 . [7.5-6.5]  في المجال العطري 

 
 6d-(400 MHz, DMSO( (1) للمركب طيف الطنين النووي البروتوني 3-الشكل

 : ppm [7.80-6.90]والشكل الآتي يوضح توسيع المجال العطري للطيف في المجال 
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 (1)  للمركب NMR-H1توسيع المجال العطري في طيف  4-الشكل

قيم الانزياحات الكيميائية مع عدد البروتونات وشكل الإشارة الموافقة   الآتي بين الجدولي
 . لكل بروتون 

 ( 1)للمركب  تفسير طيف الطنين النووي المغناطيسي  .2-الجدول

 

No. δH 
نوع ذرة  

 الهيدروجين 
1 7.20 (d, J=7.44, 1H) عطرية 

2 7.44 (d, J=7.44, 1H) عطرية 

3 9.32 (s, 1H) إيمينية 

4 7.67 (d, J=7.25, 1H) عطرية 

5 6.90-6.96 (t, J=7.71, J=7.33, 1H) عطرية 

6 7.75 (d, J=7.33, 1H) عطرية 

7 3.85 (s, 3H)  ميتوكسي 

8 11.72 (s, 1H)  هيدروكسيلية 
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الأحادي من خلال  تم اصطناي الاستر  )نيكوتينات اليتيل(:  (  3)  المركباصطناع   -2
 حمض النيكوتينيك بالايتانول في وسط حمضي وفق مخطط الأسترة الآتي:  أسترة

 
 حمض النيكوتينيك باليتانول  تفاعل أسترة .3-مخططال

تم اثبات بنية الأستر المحضر من خلال سحب طيف الأشعة ما تحت الحمراء للمركب  
 .KBrحيث يوضح الشكل الآتي طيف المركب الناتج في  الناتج

 
 E سترللأ KBrفي  IRطيف . 5-الشكل

المتشكلة  رية  يستالأ  يميز وجود الرابطةامتصاص    ظهور  5-الشكل  فيمن الطيف  لاحظ  يُ 
عند   ظهرت  إلى    cm 1695-1والتي  إضافةر  المركب،  تشكل  على  دليل  و و 

لد   الرابطة الايترية كما  و مبين في الجدول  و   H-sp2Cو    H-3spCالامتصاصات المميزة 
 الآتي: 

 ( 3) تحت الحمراء للمركب طيف الأشعة ما  هم امتصاصات. أ3-الجدول

 

 C-O H-3spC H-sp2C C=O الزمرة الوظيفية
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 cm 1234 2936 3046 1695-1الموافق  المتطاط

( المركب  تشكل  من  التأكد  طيفي  3ولزيادة  تراكب  تم   )IR   والمركب الانطلاق  لمركب 
الكربونيلية في   C=O، حيث يُلاحظ بشكل واضح انزياح امتصاص امتطاط الزمرة  الناتج

 ( Cالأستر عن امتصاص الزمرة في مركب الانطلاق )

 
 حمض النيكوتينيك و (3) للمركب  IRتراكب طيفي  .6-الشكل

 بين الحمض والأستر   والشكل الآتي يوضح تكبير الانزياح في الزمرة الكربونيلية

 
 حمض النيكوتينيك و (3) للمركب  توسيع طيف التراكب .7-الشكل

تشكل   من  التأكد  المطلوببعد  الأستر  تم   المركب  من  مشتق  الناتج    الانطلاق  لتشكيل 
 . الثيازول الحاوي على الزمرة الأميدية

المركب  :  ( 2)  المركب  اصطناع -3 تفاعل  (2)صُن ِّع  خلال  السابق   من   مع   الأستر 
 : ةيتالآ لمعادلةأمينو الثيازول وفق ا 
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 أمينو الثيازول ( مع 3من المركب ) (2تحضير المركب ) تفاعل .4-مخططال

من  المركب  بنية  كم  التأكد  الشكل      NMR -H1وطيف  IR طيف   تحليل  تم    الآتيويبين 
 : للمركب الناتجتحت الحمراء  طيف الأشعة ما

 
 (2)للمركب  KBrفي  IRطيف . 8-الشكل

الطيف  يُ  للزمر امتطاط  امتصاص  ظهر  إضافةر    cm 3165-1  عند   NHة مميز 
 : الآتي  في الجدول امتطاط للزمر المميزة في المركب موضحة ات متصاصلا

 ( 2)تحت الحمراء للمركب  الأشعة ماطيف   أهم امتصاصات. 4-الجدول

 
 NH C=C C=O H-sp2C- الزمرة الوظيفية

 cm 3165 1535 1665 3035-1الموافق  المتطاط

  والمشتق الأميدي  (3المركب )أطياف كل من    تراكبوالذي يمثل    4-الشكليُلاحظ في  
عما  ي عليد بالنسبة  ل  التابعة لزمرة الكربوني  الامتصاصعصابة    انزياح   ( 2-)المركب

 . دلالة على تشكل المركبالأستر وذلك لزمرة الكربونيل في  
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 الناتج ( 2) مركبستر والللأ  IRطيفي تراكب  .9-الشكل

 الكربونيلية: كما يوضح الشكل الآتي توسيع منطقة الانزياح في الزمرة 

 
 ( 3المركب )و( 2) للمركب توسيع طيف التراكب  .10-الشكل

طيف  في   6  وجود  لاحظنُ ،  6d-DMSOباستخدام  (  2)  للمركب  NMR-H1  أيضار 
لد    اشارات  تعود  مختلفة  لعل  بروتونات   7بروتونية  يميز  ،  ما  الطيفأ م  وجود     ذا 

زمرة   3H للبروتون   يعود  ppm 12.74  عندامتصاص   إلى ظهور    ،الأميد   في  إضافة 
ل  ppm 8.70عند  امتصاص في الحقل الضعيف   إضافة لبروتونات   7Hلبروتون  يعود 

 .  ppm [7.5-6.5]العطري والتي ظهرت في المجال  الحلقات العطرية
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  ,6d-DMSO(400 MHz( (2) للمركب طيف الطنين النووي البروتوني 11-الشكل

 : ppm[7.5-6.5]والشكل الآتي يوضح توسيع المجال العطري للطيف في المجال 

 
 ( 2)  للمركب  NMR-H1 طيفتوسيع المجال العطري في  12-الشكل 

مع عدد البروتونات وشكل الإشارة الموافقة  قيم الانزياحات الكيميائية  الآتي بين الجدولي
 . لكل بروتون 

 ( 2)  للمركبتفسير طيف الطنين النووي المغناطيسي  .5-الجدول
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No. δH 
نوع ذرة  

 الهيدروجين 
1 6.64 (d, J=7.5, 1H) عطرية 

2 6.67 (d, J=7.5, 1H) عطرية 

3 12.74 (s, 1H) أميدية 

4 7.35 (d, J=5.4, 1H) عطرية 

5 7.09 (t, J =5.4, J=9.8, 1H) عطرية 

6 7.30 (d, J=9.8, 1H) عطرية 

7 8.70 (s, 1H) عطرية 

 
 : دات الحيوية االصومقارنة النتائج مع  (  2)دراسة بيولوجية للمركب   -4

  
 St.coccusضد جرثومة  ةالصور  E.coliضد جرثومة  ةالصور 

 ( 2). نتائج الفعالية البيولوجية للمركب 13-الشكل

( للمركب  للجراثيم  المضادة  الفعالية  المرجعي  2دُرست  بالمركب  بالمقارنة    لينزوليد ( 
ميكرو غرام/مل. أظهر المركب    100و  50وتم اختبار الفعالية بتركيزين    نتروفورانتوئين و 
الإيجابية الغرام    St.coccusللتركيزين في حالة الجرثومة  مم  15(  الة تثبيط حوالي  2)
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بقطر   تثبيط  الجرثومة  13و الة  مع  للتركيزين  الغرام   E.coliمم  في  السلبية  ونلخص   .
 قطر منطقة التثبيط مع التركيز المرافق عند حقن كل عينة من العينات.  الآتيالجدول  

 (2)نتائج الفعالية البيولوجية للمركب  .6-جدولال

 قطر التثبيط/مم  التركيز  الصاد الحيوي  الجراثيم 
 إيجابية الغرام

Staphylococcus 
 لينزوليد 

 15 ميكرو/مل 50
 15 ميكرو/مل 100

 سلبية الغرام
Escherichia coli 

 نتروفورانتوئين 
 13 ميكرو/مل 50
 13 ميكرو/مل 100

 : ( 2مركب )لل  SEMصور المجهر الإلكتروني الماسح  -5
  الإلكتروني الماسح   المجهرتبين صور  و   برتقاليذات لون  الناتج  و مادة صلبة    المركب
SEM   الناتجة السيللوز    للمادة  ذات    الأشكالمنتظمة  غير  عبارة عن بلورات  و ي  على 
بنيتهنحيث    مختلفةأحجام   محملة على  على شكل    الاحظ  متوسط    سطح خشنبلورات 
 . 55.27nm قطر ا

  
 السيللوزيةجسيمات المركب على الألياف  بالنانو  2-أبعاد المركب

 

 محملة على الألياف السيللوزية (2)للمركب  SEM. صور المجهر الالكتروني 14-الشكل

V- والتوصيات  الستنتاجات : 
(  2)نيكوتين ثيازول أميد  و (  1)  فانيلين ثيازول ايمينأمين  ما:  للثيازول    انمشتقصُن ع   ✓

 . (2% للمركب )70( و1% للمركب )73بمردود 
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ومن ثم تم  (  3( بمرحلتين، تم في المرحلة الأولى اصطناي الاستر )2المركب )  صُن ع ✓
 التفاعل مع الثيازول أمين. 

✓ ( المركب  )2أبدم  لجراثيم  مضادة  فعالية   )Staphylococcus  التركيز عند   )50  
 الة    ( بقطرE.coli)  مثا لجر وفعالية مضادة ل مم  15ميكرو غرام/مل بقطر  الة تثبيط  

 مم. 13 التبيط 

توسط  تبين أن المركب يمتلك أبعاد نانوية مو تمت دراسة خصاص المركب مورفولوجيار   ✓
 كون لها تطبيقات طبية وصناعية واعدة. يأن  و ما يمكن  و ، 55nmقطر ا 

إجراء ✓ المتجان     الأمبرلست  حفاز  باستخدام  الأميدة  تفاعل   نقترح    القلوي غير 
 . والحمضي
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 -2-هيدروكسي  -3لـ  جديد شتق استريتحضير مُ
 خصائصه بعض ودراسة  نفتوئيكال حمض 

 *محمد كيشي الدكتور: 
 

 الملخص 

اصطناع   البحث  هذا  في  جديدتم  بروبيل    -3,2:  استر  هيدروكسي    -3-ثنائي 
بتفاعل  وذلك  (  Fisher Esterificationوفق تفاعل فيشر )   نفتالينوات   -2هيدروكسي  

حفاز  نفتوئيكال  حمض    -2-هيدروكسي    -3مع    غليسرولال متجانس   بوجود   حمضي 
تم تحديد بعض الخصائص الفيزيائية    هابعد(  H3SO3CH)   من ميتان حمض السلفونيك

الكيناميكية   اللزوجة  قياس  خلال  من  التفاعل  للمحلول  لناتج  والكثافة  العكارة  ودرجة 
 المائي. 

ذلك ال  بعد  الفعالية  دراسة  الجراثيم    حيويةتمت  من  نوعين  على  التفاعل  لناتج 
إيجابية وسلبية الغرام ومقارنتها مع مادة مرجعية "جنتامايسين" حيث تبين نتيجة الدراسة  

قارنة  أكبر مُ   "St.aureus"  الغرام  على تثبيط نمو الجراثيم إيجابية  المركب المُحضر قدرة  
 منه.  ة حدد كيز مُ اوذلك عند تر  "E.coli" مع الجراثيم السلبية

الرقيقةسير    تتبعتم   الطبقة  كروماتوغرافيا  باستخدام  فُ   (T.L.C)  التفاعل  صل  ثم 
  الحديثة  الطرائق الطيفيةاستخدام  حُددت بنيته الجزيئية بكما    كروماتوغرافيا  التفاعل    اتج ن

NMR-C31NMR, -H1IR, -FT . 

 
 .  نفتوئيك ال حمض  -2-هيدروكسي  -3ة,  ستر , تفاعل الاغليسرولال : الكلمات المفتاحية

 

 .سوريا -حمص -جامعة البعث -كلية العلوم  -: قسم الكيمياءالعضويةكيمياء ال مدرس دكتور في (*
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Preparation an new Ester Derivative of 

3-Hydroxy-2-Naphthoic Acid and 

Studying some of its Properties 

Dr. Mohammad Keshe * 

 

    Abstract 

In this paper, 2,3-DiHydroxyPropyl 3-Hydroxy-2-Naphthoate 

has been synthesized by Fisher Esterification reaction, The glycerol 

has reacted with 3-Hydroxy-2-Naphthoic Acid in the presence of a 

homogeneous acid catalyst from methane sulfonic acid (CH3SO3H). 

After that, some physical properties of product were determined. by 

measuring the kinematic viscosity, turbidity and density of the 

aqueous solution. 

After that, the biological activity of the product was studied 

on two types of bacteria "positive and negative gram" and 

compared it with a reference substance "gentamicin", the result 

showed that the ability of product to inhibit the growth of positive 

gram bacteria "St.aureus" greater than a negative once "E.coli" at a 

specific concentrations of it. 

The reaction followed by using thin layer chromatography 

(T.L.C), the molecular structures have determinate by spectroscopy 

methods FT- IR, 1H-NMR, 13C-NMR. 

 

Key words: Glycerol, Esterification Reaction, Hydroxy-2-Naphthoic Acid. 

 
*)  Doctor of Organic Chemistry: Department of Chemistry - Faculty of Science 

- Albaath University – Homs - Syria. 
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 المقدمة وهدف البحث:  -1

 الآتية الكيميائية الذي يمتلك الصيغة  نفتوئيك ال حمض  -2-هيدروكسي  -3عد يُ 

 
 . نفتوئيك ال حمض  -2-هيدروكسي  -3لـ (: الصيغة الكيميائية  1شكل )

يتم تحضيره وفق تفاعل  حيث  نفتول    -2الأحماض الكربوكسيلية المُشتقة من  أحد  
باستخدام غاز ثنائي أوكسيد الكربون    "Kolbe-Schmitt Reaction"شميت    –كولبي  

 :  [1]  التالي التفاعل معادلة ين وفقعبوجود حرارة وضغط مرتف

 

 شميت.  –تحضير الحمض وفق تفاعل كولبي (: 1) تفاعل

كمادة أولية في تحضير العديد من    يك وئحمض النفت  -2-هيدروكسي    -3يدخل  
ب الصباغ الناتج لونا  شديدا  نتيجة الترافق الكبير بين زمرة الآزو أصبغة الآزو حيث يُكس  

مع الحلقة العطرية في الحمض، وتزداد الشدة اللونية بوجود مُستبدلات غير مُشبعة قادرة  
[، حيث تُستخدم بعض مُشتقات الحمض الحاوية على  2،3على الترافق مع زمرة الآزو ] 

 [ استر  البولي  ألياف  صباغة  في  الآزو  كما4زمرة  مُضادا     [،  نشاطا   مُشتقاته  تمتلك 
ضادا   الذي أظهر نشاطا  مُ نفتانوئيك هيدرازيد    -2-هيدروكسي    -3للبكتيريا مثل مركب  

كـ:   الجراثيم  من    "Escherichia coli , Pseudomonas aeruginosa" للعديد 
[5 ،6]. 
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للفطريات   مُضادا   نشاطا   ثيازوليدين  حلقة  على  الحاوية  مُشتقاته  أظهرت  حديثا  
 . [7وكذلك لنمو الخلايا السرطانية الكبدية ] 

  ا  قادر   وكذلك زمرة هيدروكسيل مما يجعلهزمرة كربوكسيلية    الحمضكيميائيا  يمتلك  
التفاعلات   العديد من  الدخول في  مُتنوعة ذالكيميائية  على  مُشتقات  تطبيقات  الإنتاج  ت 

تحضير   تم  فقد  الأمينات  مُختلفة،  تفاعل  من  انطلاقا   مُختلفة  عطرية  أميدية  مُشتقات 
 [ الحمض  في  الكربوكسيلية  الزمرة  مع  حُضرت    ،[8العطرية  تحتوي  ألفاتية  استرات  كما 

  كذلك ،  [9سلاسل هيدروكربونية غير مُشبعة عديدة من تفاعله مع أغوال غير مُشبعة ] 
من    ت حُضر  الفينيلية ستر الاالعديد  ]   ات  الفينولات  مع  تفاعله  حُضرت    كما،  [10من 

، حيث تدخل المُشتقات  [11عطرية من تفاعله مع مُشتقات أمينية عديدة ]  مركبات أميدية
الصيدلانية   التطبيقات  من  العديد  في  بعضها  ،  [12] المتنوعة  المُحضرة  يُستخدم  كما 
 .[14، 13]  كيميائيا  ككواشف نوعية لبعض الأيونات المعدنية

الحموض الكربوكسيلية العطرية أحد أهم التطبيقات العملية في حماية    ة استر عتبر  تُ 
الدوائية   المجالات  في  خاصة  الكربوكسيلية  الجانبالزمرة  الآثار  تخفيف  يتم  ة  يحيث 

الزمرة الكربوكسيلية وفق    ةاستر , وتتم  [15]  المعدةض الكربوكسيلية على  و للحمالحامضية  
أو    مثل حمض كلور الماء وحمض الكبريت  حمضية  حفازاتتفاعل فيشر إما باستخدام  

     . [16] مثل هيدروكسيد الصوديوم  أساسية

 
 . ة فيشرستر (: التفاعل العام لا2) تفاعل

 هدف البحث:   -2
شتقاته من أهمية كبيرة  يك ومُ وئ النفت  حمض  -2-هيدروكسي  -3نظرا  لما يتمتع به  
المجلات من  العديد  إلى    لذلك  في  البحث  هذا  الحمض  هدف  بمُشتق  ربط  المذكور 

"الغليسرول"   الثمن  ورخيص  سام  غير  خلالهيدروكسيلي  ة  ستر الا تفاعل    إجراء  من 
نسبيا    بسيطة  المُستخدم  كون "بشروط  عن    الحمض  عطري عبارة  كربوكسيلي  "  حمض 

ل اب عالية  مُ مو   لناتج نتقائية  طيفيا    نسبيا    رتفعردود  دراسة    وتوصيفه  الخصائص  بعض  ثم 
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و  مُ   حيويةالالفيزيائية  لتراكيز  الغرام  وسلبية  إيجابية  الجراثيم  من  نوعين  من  على  حددة 
 الناتج. 

 القسم التجريبي:  -3

 : والأدوات المستخدمةالأجهزة   -3-1
  من   400MHzنموذج  وكربوني   بروتوني  المغناطيسي  النووي   الطنين  طيف  جهاز •

 دمشق(.   –)هيئة الطاقة الذرية  السويسرية   Brukerشركة
ماجهاز   • الأشعة  نموذج    مطيافية  الأحمر  شركة    FT-IR-4100تحت    Jascoمن 

 حمص(.   -جامعة البعث  –كلية العلوم  –)قسم الكيمياء   اليابانية
 الألمانية.   Normschiffمن شركة  4.91ني نموذج ا مبخر دور  •

 . memertفرن تجفيف نوع  •

كلية    –)قسم الكيمياء     Martini instruments Mi 415جهاز قياس عكارة نوع   •
 حمص(.   -جامعة البعث  –العلوم 

كلية العلوم    –)قسم الكيمياء     Fungilab Size: 200مقياس لزوجة كيناميكية نوع   •
 حمص(.   -جامعة البعث  –

)قسم الكيمياء    Iso lab D 97877 Wertheim – Germanyمقياس كثافة ماركة  •
 حمص(.  -جامعة البعث  –كلية العلوم   –

 . memertحاضنة جرثومية نوع   •

 أطباق بتري وأوساط زرع جرثومية. •

 ميزان تحليلي وأدوات زجاجية متنوعة.  •

 الكيميائية المستخدمة :المواد   -3-2
ميتان حمض السلفونيك ,  ,    نفتوئيك ال   حمض    -2--هيدروكسي    -3,    غليسرول 

,كلوروفورم    ,  ميتانول  ,   يتيلالإخلات   هكسان  نظامي  سلفوكسيد   ,  ميتيل   ,   ثنائي 
 . كربونات الصوديوم

البحث  جميع  في  المُستخدمة  الكيميائية  شركةمن    المواد   SIGMA  :إنتاج 

ALDRICH &MERCK  PDH,  .  
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 طريقة العمل:   -3-3
   (نفتالينوات  -2-هيدروكسي  -3ثنائي هيدروكسي بروبيل  -3,2)تحضير أولًا:  

(2,3-DiHydroxyPropyl 3-Hydroxy-2-Naphthoate) "DHPHN"  

مُ  كروية  حوجلة  إلى  مغناطيسي  مجهزة صنفرة  يُضاف  عكوس   بمحرك    ومبرد 
(0.0021mol , 0.4gr م يُضاف   نفتوئيك ال   حمض    -2-هيدروكسي    -3  ن  (    ثم 
(5%mol  من السلفونيك"  الحمضي  الحفاز(  حمض  )  "ميتان  يُضاف  ، 1.57grبعدها 

0.017molالغليسرول من  حرارة    , (  درجة  عند  التفاعل  مزيج  يُحرك  مع    C°110ثم 
الرقيقة  مراقبة   الطبقة  كروماتوغرافيا  بوساطة  التفاعل  جملة    "T.L.C"سير  باستخدام 

حيث استغرق التفاعل    (%30:%70)  بنسبة  (ميتانول   :  )خلات الإيتيلجرف مكونة من  
ساعات  يُضاف  بعدها    ،تسع  ثم  ليبرد  المزيج  وسطيُترك  مُ   إلى  قلوي  ماء  شبع  التفاعل 

لحل الغليسرول الفائض والمستخدم كمادة متفاعلة ومذيب في  بكربونات الصوديوم وذلك  
ل   التفاعل غير وكذلك  الحمض  مُ المُ   تحويل  صوديومي  ملح  إلى  مع  تفاعل  بتفاعله  نحل 

المائي الطور  في  الصوديوم  نثم    ، كربونات  التفاعل  يُستخلص  الإيتيلاتج  عدة    بخلات 
يُجمع الطور العضوي ويُبخر  ،  مرات التفريغ  المُ   باستخدامأخيرا   الدوار تحت  ى  نق  ويُ بخر 

الزجاجية   الصفائح  كروماتوغرافيا  الحصولباستخدام  مُ   ليتم  أصفر  على  القوام  زيتي  نتج 
 (. % 63)  بمردود لزج اللون 

 تحديد بعض الخصائص الفيزيائية لناتج التفاعل:  : ثانيا 
مغناطيسي   بمحرك  د  مزو  بيشر  في  ثم    المُحضر   ستر الامن    0.25grيوضع 

حرارة    25mlيُضاف   درجة  عند  التحريك  مع  مقطر  ساعة    ˚30Cماء  نصف  مدة 
   . "0.1gr/10ml"، لنحصل على محلول تركيزه لزج  مائي فيتشكل محلول

 : [17]   ية: قياس اللزوجة الكيناميك -أ
حيث   أوستفالد  مقياس  باستخدام  اللزوجة  قياس  اللزوجة  يتم  مقياس  إلى  يُضاف 

ر سابقا  ويُوضع في حمام مائي مدة نصف ساعة مع   15ml  حوالي من المحلول المُحض 
حرارة   درجة  عند  ضمن  ˚40Cالتحريك  المحلول  لمرور  اللازم  الزمن  يُقاس  بعدها   ،
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 المقياس ثم يُضرب بثابت الجهاز لنحصل على قيمة اللزوجة وفق العلاقة: 
  C=T.Q   )*( ................................... 

   .˚40Cعند درجة حرارة   0.094236: ثابت الجهاز ويساوي Qحيث: 
T      الزمن اللازم :Sec . 

 : [18]   قياس درجة العكارة : -ب
المُحضر  يتم  للمحلول  العكارة  درجة  حيث    قياس  العكارة،  قياس  جهاز  بإستخدام 

 من المحلول السابق في عبوة وتوضع ضمن الجهاز.   10mlيوُضع
 : [19]  قياس الكثافة  : -ت

"بكنومتر" الكثافة  مقياس  باستخدام  ذلك  حجم   يتم  ذي  طريق    25mlدقيق  عن 
 وزن حجم المحلول السابق بدقة.

 : النتائج والمناقشة   -4

تحض  أولًا: مع   "DHPHN" سترالا  ير تم  الغليسرول  تفاعل  خلال    -3من 
،    من ميتان حمض السلفونيك حمضي    حفازبوجود    نفتوئيك ال  حمض  -2-هيدروكسي  

  معادلة ال  وفق   "T.L.C"  وقد تم تتبع سير التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة
 : ةالتالي

 . نفتوئيك ال حمض  -2-هيدروكسي  -3بـ  غليسرولة الاستر (:  3تفاعل )معادلة   

صل  فُ   , وأخيرا  T.L.Cتم تتبع سير التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة  
 الناتج باستخلاصه وتنقيته كروماتوغرافيا . 

   المُناسبة بالطرائق الطيفية "DHPHN"تم تحديد بنية المركب الناتج 
)IR -FT, NMR-H1 NMR,-C13( 



 خصائصه بعض ودراسة    نفتوئيكال حمض  -2-هيدروكسي   -3لـ    جديد شتق استريتحضير م  

38 
 

   المُحضر  سترللايبين الشكل التالي طيف الأشعة تحت الحمراء  حيث 

 
 . "DHPHN" ـل(: طيف الأشعة تحت الحمراء 2شكل )

الا  الروابط  لكل من  امتطاط  الطيف  في  والعطرية  الإيترية  ية  ستر يظهر  والألفاتية 
 في المركب المُحضر، حيث يوضح الجدول التالي قيم عصابات الإمتطاط لتلك الروابط. 

 . "DHPHN" ـطيف الأشعة تحت الحمراء ل قيم العدد الموجي في(: 1دول )ج

 

OH H–2 الزمرة الوظيفية
SPC H–3

SPC C=O C-O 
C-H  

Aromatic 

bent 

 cm" 3368 3077 2918 1686 1218 698-1" العدد الموجي

  نفتوئيك ال   حمض    -2-هيدروكسي    -3من    كلا  طيفي    مقارنة لاحظ من  كما يُ 
عما هي    ية ستر إنزياح في قيمة إمتصاص لكل من الزمرة الكربونيلية والا   الناتج   سترالاو

 دلالة على تشكل المركبعليه بالنسبة لزمرة الكربونيل في الحمض  

  



 محمد كيشي الدكتور:      2022 عام  7العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث 

39 
 

 . "DHPHN"و الحمض المتفاعل (: طيف التراكب لكل من 3شكل )

باستخدام   N"H"DHP :ـل NMR-H1 طيف الطنين النووي البروتوني تم إجراء 
 العائدة للبروتونات الألفاتية   اتيلاحظ في الطيف الإشار , حيث  المديتر  لكلوروفورم مذيب ا 

العطرية   الحلقة  وإشارات  المركب  العطري  في  المجال  الطيف  في  الإشارة  من  وكذلك 
واقعة في الحقل الضعيف من الطيف  في المركب    الهيدروكسيلالأحادية لبروتونات زمرة  

  . ppm 8.57-8.43عند قيمة 

 
  ,ppm) TMSδ, 3ClDC.(400 MHz 0 = للناتج NMR-H1 طيف : (4)شكل

في(  2)الجدول    يظهر الكيميائية  النووي  المغناطيسي    الطنين  طيف   الإنزياحات 
 "DHPHN": سترلا ل البروتوني 
النووي البروتوني  المغناطيسي طيف الطنين   قيم الإنزياحات الكيميائية في(: 2جدول )

 . "DHPHN": ستر لال

No. NMR [δ,PPm]-H1 
ذرة   نوع

 الهدروجين 

1 )2=5, J6=3, J2=12, 2H, Jdq( 183.-773.  ألفاتية 
2 )4=3H, J1, p( 3.91-3.87  ألفاتية 
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3 4.51-4.60 (m, 2H)  ألفاتية 
4 8.53 (s, 1H) عطرية 

5 )8=3(d, 1H, J 847.-827. عطرية 

6 =8)3, 1H, Jt( 777.-757. عطرية 
7 =8)3(d, 1H, J 97.7-7.77 عطرية 

8,9 7.34-7.37 (m, 2H) عطرية 
- 8.43-8.57 (S, 2H) OH 

تم   الطنين كما  طيف  الكربوني    المغناطيسي   إجراء   لـ:  NMR-C31النووي 

"DHPHN" حيث يلاحظ في الطيف الإشارات  المديتر  لكلوروفورم باستخدام مذيب ا ,
وإشارات    PPm 75-65الواقعة ضمن المجال من    الألفاتية في المركب  للكربون العائدة  

 . العطري من الطيفلحلقة العطرية في المجال ذرات الكربون العائدة ل 

 

 ppm) TMSδ, 3.(400 MHz, CDCl 0 =سترللا  NMR-C31 طيف(: 5شكل)
في    (3)  الجدول   ويحوي  الكيميائية  الكربوني  الإنزياحات  المغناطيسي  النووي  الطيف 

 "DHPHN": ستر لال
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  الكربونيطيف الطنين النووي المغناطيسي  قيم الإنزياحات الكيميائية في(: 3جدول )

 . "DHPHN": ستر لال
No. NMR [δ,PPm]-C31 No. NMR [δ,PPm]-C31 

1 63.37 8 124.13 

2 66.21 9 129.24 

3 70.08 10 126.37 

4 165.19 11 111.94 

5 113.78 12 156.23 

6 132.54 13 127.02 

7 129.42 14 138.10 

 دراسة الخصائص الفيزيائية للمُنتج المحضر:   -5

مائي   محلول  تحضير  بتركيز    "DHPHN"  :المُحضر   سترلالتم 
0.1gr/10mL  درجة قياس  تم  حيث  الفيزيائية  الخصائص  بعض  تحديد  تم  بعدها   ،

أوستفالد مقياس  باستخدام  الكيناميكية  الجاذبية الأرضية    اللزوجة  تأثير  على  يعتمد  والذي 
، نحصل على اللزوجة الكيناميكيةالسابقة    )*( في سير طبقات المحلول، وبتطبيق العلاقة  

تم   محد    كما  حجم  وزن  تحديد  خلال  من  الكثافة  درجة  السابق قياس  المحلول  من  بدقة  د 
ب العكارة  درجة  تحديد  إلى  إضافة  بكنومتر،  مقياس  باستخدام  قياس  وذلك  جهاز  استخدام 

في    العكارة الكيمياء  الموجود  العلوم    –)قسم  البعث    –كلية  حيث  حمص(  -جامعة   ،
 قيم بعض الخصائص الفيزيائية التي تم تحديدها.  (4)الجدول  يوضح 

 المُحضر.  سترللاللمحلول المائي (: قيم بعض الخصائص الفيزيائية  4جدول )

 العينة
 الكثافة  اللزوجة 

gr/mL 

 العكارة 
FNU  الزمنsec  "اللزوجة "ستوكس 
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"DHPHN" 47 4.429 1.062 517 

يعطي   رة  المُحض  للعينة  المائي  المحلول  أن   إلى  السابق  الجدول  قيم  من  يُلاحظ 
المُحضر    ستردروجينية بين جزيئات الايل الروابط الهويُعل ل ذلك بسبب تشك  لزج  محلول  

"DHPHN"   مم ا يعيق تغلغل جزيئات الماء القطبية وإحاطتها للجزئية "الإماهة"، حيث
الشكل   اله(  6)يوضح  الا ي الروابط  جزيئات  بين  لة  المُتشك  المُحضر    ستردروجينية 
"DHPHN".   

 
المُحضر   سترالمُتشكلة بين جزيئات الادروجينية ي (: الروابط اله6شكل )

"DHPHN" . 
 *: الجديد المُحضر  ستر للا حيوية دراسة الفعالية ال -6

المُحضر  ستر للا محاليل  ت  ضر حُ  .𝜇𝑔 (100,50بتركيز:  الجديد  𝑚𝐿−1 (    بحله
  E.coliجرثومة    تجاه   حيويةمن أجل تحديد الفعالية ال في مُذيب ثنائي ميتيل سلفوكسيد  

  بإذابة وذلك   TSB (Tryptic soy broth)ضر محلول من حُ  ، ثم St.aureusوجرثومة
((1.5 gr    منه في(50 ml)    ماء مقطر ومن ثم تسخينه حتى درجة الغليان وتركه حتى

( حرارته  درجة  و (ºC 45-50تصبح  يحضر ،  الدقيقة  الأحياء  نمو  الزرع    بعد  وسط 
ماء مقطر    (ml 200)في  منه    (gr 5.6)  بإذابة  Nutrient Agar  (NA)باستخدام  

وذلك بتسخين المحلول حتى الغليان ومن ثم تركه   𝑔𝑟/𝑙 0.028للحصول على تركيز  
رك  وتُ   طبقين من أطباق بتري ( ومن ثم صب المحلول في  ºC 45-40حتى يبرد للدرجة )

للبكتيريا    طبقأبار في كل    أربعة  تحفر   ثم   حتى يتحول إلى جيلاتين ومن وإجراء زرع 
 

 أُجريت الدراسة بالتعاون مع مُختبرات ميديكو للصناعات الدوائية. *
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تقاس طول الهالة    بعد ذلك  في الأبار بشكل منفصل     ن المركباتم 𝜇𝑙 10ومن ثم حقن  
  درجة مئوية  ºC 37ساعة على درجة حرارة    أربعة وعشرون المتشكلة بعد الحضن مدة  

الجدول  حيث  وفي  التثبيط،  قطر  تشكل  كيفية  أدناه  الشكل  قطر  5)  يبين  قيمة  يبين   )
من   لكل  المُ   المُحضر  سترالاالتثبيط  مع  بالتراكيز  ومقارنته  مرجعي  المركب  الحضرة 

يُ   )الجنتامايسين( الإيجابية  ضعيفة  قدرة  لاحظ  حيث  الجراثيم  نمو  تثبيط  على  للناتج 
   . والجراثيم السلبية وذلك عند التراكيز المُحضرة 

 
 
 
 

 

 

E coli 

(-)              St aureus (+) 

 . للناتج بالمقارنة مع المادة المرجعية  حيوية(: نتائج الاختبارات ال 7)شكل 

   .أقطار التثبيط للناتج بالمقارنة مع المادة المرجعية(: قيم  5جدول )

Compound 
 التركيز

(C 

µg/ml) 

قطر 

 التثبيط 

(mm) 

Bacteria 

(+) 

Gyn - 26 

DHPHN 
100 7 

50 5 

Bacteria 

 

(-) 

Gyn - 27 

DHPHN 
100 5 

50 4 

gentamicin 

DMSO 

DHPHN (50) 

 

DHPHN (100) 

gentamicin 

DMSO 

DHPHN (100) 

DHPHN (50) 
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 الإستنتاجات:  -7
تفاعل  جديد    استرتم اصطناع   - من  انطلاقا   حمض    -2-هيدروكسي    -3عطري 

مع الغليسرول الذي يُعد مُتوافر ورخيص الثمن كما أنه غير سام ثم حُددت   يك وئ النفت
 بنى الناتج بالطرائق الطيفية الحديثة. 

  .تفاعلة ومذيب معا  كمادة مُ الصديق للبيئة   غليسرولتم استخدام ال -

 تم تحديد بعض الخصائص الفيزيائية "اللزوجة الكيناميكية، درجة العكارة، الكثافة" -

المائية   في    الناتج  سترللا للمحاليل  اللاحقة  التطبيقات  في  منها  الإستفادة  بغية 
 المجالات الصناعية والدوائية. 

ال دُ  - الخصائص  وسلبية    ستر للا  حيويةرست  إيجابية  الجراثيم  من  نوعين  على  الناتج 
نتيجة     "staphylococcus aureus, Escherichia coli "الغرام   تبين  حيث 
الجراثيم  و على تثبيط نمو الجراثيم الإيجابية  ضعيفة  قدرة    المُحضر   ستر أن للا  الدراسة

 بالمقارنة مع المادة المرجعية )الجنتامايسين(.  المدروسةتراكيز  الالسلبية وذلك عند 
 المراجع:  -8
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أمينو -4جديد لأزو  دوائي اصطناع وتوصيف مشتق
فنيل أفرين ودراسة فعاليته  أنتي بايرين

 البيولوجية
 د.ثناء شريتح( 3) د.رشدي مدور,  ( 2) رنيم لازق ,   ( 1) 

 
 الملخص 

هذتم    مشتق  البحث  افي  تصنيع  بايرن ،  أنتي  للأزو  جديد  خلال  دوائي  م  من  لح تصنيع 
 فرين.ا مع فينيل  تصالبهثم ومن ،  لهالديازونيوم 

هوية   وطيفالناتج  حددت  الحمراء  تحت  أشعة  كطيف  المطيافية  الطرائق  على    ي بالاعتماد 
وبينت نتائج هذه الدراسة أنها كانت متفقة مع   ،الكربونيو   الطنين النووي المغناطيسي البروتوني

  ا المركب.الصيغة المتقرحة لهذ
البيولو   درستكما   سريريا    ركبللم  يةجالفعالية  والممرضة  الشائعة  الجراثيم  من  نوعين   على 

E.Coli     وSteaphylococcus  أن  ؛ المشتق  فتبين  نمو   لهذا  تجاه  كبيرة  تثبيطية  قدرة 
اتجاه    E.Coli   جرثومة بها  بأس  لا  تثبيطية  المادة  ب  مقارنة    Steaphylococcusوقدرة 

 .المرجعية الجنتاميسين
 

 ., تثبيط هالة النموفينيل افرين، النشاط البيولوجي،  مشتق دوائي، انتي بايرن كلمات مفتاحية: 
 
 كلية العلوم جامعة البعث  –قسم الكيمياء  –ماجستير كيمياء عضوية  ةطالب 1
 جامعة البعث  –كلية العلوم  –قسم الكيمياء –مساعداستاذ  2
 البعث   جامعة   – الثانية كلية العلوم –قسم الكيمياء –أستاذ مساعد 3
 
 
 
 



 البيولوجية  فنيل أفرين ودراسة فعاليته أمينو أنتي بايرين-4جديد لأزو  دوائي اصطناع وتوصيف مشتق

Synthesis and characterization of a new pharmacological 

derivative of azo 4-aminoantipyrine phenylephrine and 

study  its biological activity. 
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Abstract 
  
  In this study, azo derivative was synthesized by synthesizing diazonium Salt 

from 4-Amino Antipyrine and then crossed with phenylephrine. 

The identity of the  compound was determined based on spectroscopic methods 

such as infrared and 1H-NMR,13C-NMR and the results of this study showed 

that they were in agreement with the blistered formula of this  compound. 

The biological activity of this compound was studied on two types of common 

and clinically pathogenic of bacteria E.Col and Steaphylococcus; It was found 

that this azo derivative had a significant inhibiting ability towards the growth of 

E.Col bacteria and lower activity against Steaphylococcus compared to the 

reference substance gentamicin. 
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 مقدمة:  1-
على  في بنيتها  شهدت العقود الماضية إدخال عدد من المركبات الصيدلانية التي تحتوي  

والبنزوديازيبينات ، وغيرها من  حلقات مثل البيبيرازين، والبيبيريدين، والإيميدازول ،  عدة  
؛ التي تمتلك  غير المتجانسة التي تحتوي على النيتروجين ،الكبريت والأكسجين   الحلقات

،  يولوجية مهمة تتراوح من مضادات الهيستامين ومضادة لارتفاع ضغط الدمز خصائص ف
 . يةاكتسب البيرازول ومشتقاته أهمية في الصناعات الكيميائية والصيدلان وبشكل خاص 

 4-aminoantipyrine    المسمى  (4-AAP)    البيرازول من  يمتلك حلقة    وهومشتق 
   .ء بيرازولون ومجموعة أمينية حرةي في جز مجموعات وظيفية لاكتام مكونة من خمسة 

بيولوجي  AAP-4يتمتع   الحديثة    عالية، ة  بفعالية  الصيدلانية  الدراسات  تظهر  حيث 
مسكنة  له خواص    ، حيثمهمةال يدخل في الصناعات الدوائيةأنه  ب  ،والممارسات السريرية 

 . [6]لتهابات البلعومية و الالتهاباتللآلام و خافض لدرجات الحرارة و مضاد للا 
زو الأحادية والثنائية لما له  كمادة أولية و أساسية لتحضير أصباغ الأ AAP-4 ويستخدم 

المركبات العضوية  في تحضير  ا  من أهمية بيولوجية و أهمية في مجالات عدة وخصوص
 .  [1] المعدنية التسانديةوالمعقدات  

كمضادات للفطريات، البكتيريا ، مسكنة للآلام   ة بيولوجيخواص    ه يمتلكأنا   وجد حديث  كما  
للالتهابات. مضادة  للحرارة،  خافضة  مهدئات،  استعمل أ  ،  فقد  الصناعي  المجال  في  ما 

)الخفيف  AAP-4 المركب الفولاذ  لتآكل  )مانع(  والزنك كمثبط  حامض    (  محلول  في 
المركب  الكبريتك  استعمل  كما  النتريك  لتقدير  AAP-4 وحامض  الكتروفيلي  ككاشف 

التربة ونماذج  السائلة  الصناعية  والنفايات  الماء  في  الثلاثي  استخدم  ،  الحديد  -4كما 
AAP .[1,2] في تحضير عدد مختلف من صبغات الازو و أصباغ لأنسجة البولستر 

المركب فاستخدم  الزراعي،  المجال  في  في  ف AAP-4 أما  المبيدات  بقايا  كمية  تقدير  ي 
الأمينات   و  الفينولات  تقدير  في  البيئية  المركبات    العطريةالعيينات  بعض  وتقدير 

تقويض بعض  من  الناتجة  الأحماض  وبعض  الكوليسترول  تقدير  في  وكذلك  الصيدلانية 
 المركبات داخل الجسم

 [1-2] . 
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العلماء في روسيا ب   2019في عام     انتقائية  قام مجموعة من    لاصطناع تطوير طريقة 
تفاعل طريق  عن  للأمبيرون  الحلقية  السلفانيل  -4)  مبيرون الاثيوميثيل    مثيلة  مشتقات 

AAP )    مختلفة ظروف  تحت  مائي  وسط  في  والثيول  الفورمالديهايد  التفاعل  مع  وفق 
 :  [8]التالي

 
 

-N  ،N الأمينية المستبدلةمن خلال طريقة الالتحام الجزيئي أن مشتقات أنه    إثباتوتم 
bis(sulfanylmethyl)   قد تعمل كمثبطات انتقائية لـ COX-2  من النوع التنافسي. 

  -4اصطناع مشتقات لأسس شيف انطلاقا  من  Valentineتم من قبل   2020وفي عام 
أمينو الأنتي بايرين من خلال تكاثف مجموعة الأمين مع كل من ألدهيد بيتا النفتول  

 : [7]ئي هيدروكسي البنز ألدهيد وفق المخطط التاليثنا-3,2و
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 هدف البحث:  2-
 . انتي بايرن فينيل افرين زولأ جديد   دوائي مشتق اصطناع  ❖
هوية   ❖ من  المغناطيسي  الناتج  التأكد  النووي  الرنين  مطيافية  خلال  من  طيفيا  

المغناطيسي  و   NMR  -H1البروتوني   النووي  الرنين    NMR-13Cمطيافية 
 (.    FT-IRمطيافية الأشعة تحت الأحمر ) باستخدام و 
   الفعالية البيولوجية للناتج تجاه بعض الجراثيم.دراسة  ❖
 : عملق الائ مواد وطر ال  -3

 الأجهزة والأدوات المستخدمة:  -1-3
 Brukerشركة  من   400MHzنموذج  المغناطيسي  النووي   الطنين   جهاز •

 . السويسرية 
نموذج   • الأحمر  ما تحت  الضوئي  الامتصاص    FT-IR-4100جهاز 

 اليابانية.  Jascoمن شركة 
  بالسليكاجل   مطلية  الألمنيوم  من  الرقيقة  الطبقة  كرماتوغرافيا   صفائح  •

25460F  20قياس X 20  شركة من Merck  الألمانية . 
الانصهار   • درجة  قياس   Electrothermal Melting Pointجهاز 

Apparatus  . 
 . Sartorius BL-210Sميزان حساس من النوع  •
بمحرك   • مزود   Agimatic P-Selectaمغناطيسي    254nm,366nmسخان 

243 . 
بلمبتين    UVمصباح   • شركة    254nm,366nmمزود    DESAGAمن 

 الألمانية. 
 الموادالكيميائية المستخدمة:-2-3

، ايتانول مطلق،  ,نتريت الصوديوم ,كربونات الصوديوم  فينيل افرين بايرن, امينو انتي -4
كلور  حمض ، . DMSOدي ميتيل سلفوكسيد ،  ، دي كلورو ميتانالصوديوم هيدروكسيد  

 . ماء مقطر ,ميتانول مطلق، %37المركزالماء 
 : فنيل أفرين  انتي بايرن أزو تحضير   -3-3
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 على مرحلتين:  بايرن فنيل أفرين  صنع أزو أنتي
 : تحضير ملح الديازونيوم:  المرحلة الأولى 

امينو انتي بايرن  -4  من  ((2.035gr,0.01 molيضاف إلى دورق كروي أحادي العنق   
في    ، وُيوضعالماء المركز  من حمض كلور  5mlو  ماء مقطر  10mlوايتانول     10mlو

يضاف بالتنقيط قطرة   ويُحرك حتى تمام الإنحلال، ثم  o5 C-0  حرارتهحمام ثلجي درجة  
  عند درجة الحرارة(  mol , 1gr 0.01محلول مائي من نتريت الصوديوم )    15mlقطرة  

المحلول من   يتغير لون  مما يدل على تشكل    برتقاليإلى أصفر    الارجوانينفسها حيث 
 ن عدم تخرب الملح . حفظ مزيج التفاعل في الثلج لضمايُ وبعد ذلك  ، ملح الديازونيوم 

 
 

 :  فينيل افرينإزدواج ملح الديازونيوم مع   :المرحلة الثانية 
 10 افرين بعد اذابته بـ    من الفينيل(  mol , 1.672gr 0.01)دورق آخر   يضاف إلى 

ml     3ومحلولإيثانولgr  ومحلول الصوديوم  كربونات  هيدروكسيد   1gr من  من 
قطرة إلى ملح الديازونيوم  -مع التحريك، ثم يضاف هذا المحلول ببطء قطرة الصويوم  

درجة  ا نفس  عند  و  سابقا   ثلجي  منخفضةالحرارة  اللمحضر    (  Co5-0حرارته)  حمام 
 ساعات.   4مع الاستمرار بالتحريك لمدة  ليبدأ تفاعل الازدواج

 
حمض كلور الماء لتحويل الأساس الفائض إلى ملح صوديومي وعندما يصبح    فيُضا 
(PH=6 يترسب الناتج، ويُفصل بالترشيح، وُينقى بإعادة البلورة باستخدام الايثانول، فتم )

 .   Co237-235= m.p ودرجة انصهار   %58بمردود فاتح  بنيالحصول على راسب 
 : ةالفعالية البيولوجيدراسة   5-3-
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في مخبر الجراثيم في كلية  فنيل أفرين    انتي بايرينتمت دراسة النشاط البيولوجي لأزو      
البكتريا  الصيدلة من  نوعين  سريريا :   على  الغرام     الممرضة  إيجابية  جرثومة 

(Staphylococcus Aureus S.T( وجرثومة سلبية الغرام ،)E.Col  )  مزروعتان داخل
( بتري  أطباق  من  )Petriطبقين  نوع  مغذي  وسط  على  حاويتان   )agar medium 

11 .) 
ثنائي    مذيب  ( باستخدام50,100µgr/l)  بتركيزين  المركب المصنعمن    وحُضرت عينات

تركيز  أيضا  ب(  GEعينة من المادة المرجعية )جنتاميسين( )و ،  ( DMSOميثيل سلفوكسيد )
(100µgr/l )   ووضعت   باستخدام نفسه،  في    المذيب  طبقالعينات  تم    Petriكل  التي 

مسب للصدأ  ا  قإعدادها  المقاوم  الفولاذ  من  أسطوانات  ثم  stainless steel)  باستخدام   ،)
مدة )  وضعت الخلوي   36الأطباق داخل حاضنة  الوسط  بدرجة حرارة  -36.5)( ساعة 

Co37). 
 

 النتائج والمناقشة:  4-
 : فنيل أفرين  ازو انتي بايرن دراسة بنية   1-4-

FT-)و  NMR-C13و  NMR-H1باستخدام الطرائق الطيفية    الناتج  تم تحديد هوية  

IR  )  الشكل( الحمراء  تحت  ما  الأشعة  طيف  أظهر  حيث  وجود   ((1)،    للمركب 
رئيس امتصاص  الأعداديعصابات  عند  لامتصاص    Cm 1408-1الموجية  ة  عائدة 

  1681cm-1)  ) كما أظهر الطيف عصابة امتصاص قوية عند  ،   ((N=Nمجموعة  
لتداخل امتطاط  تعود    Cm 3460-1وعند  ,(C=O)الكربونيل    مجموعة لامتطاطتعود  

حلقة    (NH,OH)   ـالروابط بايرن في  الانتي  و  افرين  لامتصاصات    الفينل  بالإضافة 
 .  ( 1)الجدولأخرى موضحة في 
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 للمنتج طيف الأشعة ما تحت الحمراء   :( 1)الشكل 

 
 للمنتج (FT-IR)قيم عصابات الامتصاص في طيف  :(1)الجدول

 
 

 
 
 
 

المغناطيسي  كما   النووي  الرنين  ميتيل    ثنائيفي    للمنتج  (2) الشكل    الكربونيسجل 
الطنين النووي المغناطيسيويبين  ،  (DMSO(المديتر  سيلفوكسيد   C13-الكربوني  طيف 

NMR,   باستخدام  d6-DMSO  الناتج كربون   انزياحاتعدة   للمركب  ذرات  إلى  تعود 
المركب في  انزياح  ،الناتج  مختلفة  ظهر  للكربون   (ppm 160.03)  عند  حيث    عائد 
الكربونيل  عند C=O)   مجموعة  اخرى  لانزياحات   ,134.22 ,159.77)(.بالإضافة 

126.63, 67.81ppm)   الكربون لذرات  على    (C5,C15,C7,11,C18)  :تعود 
 الترتيب. 

 )Cmν-1(العدد الموجي  الزمرة الوظيفية

-OH,-NH 3461 

C=O 1681 

C=C 1490-1593 

N=N 1407 

Stretch)2H(Sp-C 3050 
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 منتج لل NMR-C13طيف الرنين النووي المغناطيسي الكربوني : ( 2)الشكل

 

 لمنتجل C:NMR13 الكربونيقيم الانزياحات لطيف الرنين النووي المغناطيسي : (2)جدولال
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

No 
الانزياح الكيميائي  

ppm 
No  الانزياح الكيميائيppm 

C=O 160.03 15C 134.22 

4C 104.52 16C 128.27 

5C 159.77 17C 134.61 

6C 131.02 18C 67.81 

7,11C 126.63 20C 123.98 

8,10C 129.57 19C 53.71 

9C 123.40 20C 36.15 

12C 141.89 21C 10.88 

13C 157.55 22C 27.37 

14C 117.02 
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أنتي بايرن فنيل     لآزو  (3)الشكل    البروتونيسجل طيف الرنين النووي المغناطيسي    كما
أربع  ظهور    يبين الطيف، حيث  ( (DMSOالمديتر  ميتيل سيلفوكسيد  ثنائي  في      أفرين

 : ثنائيةاشارات  

(  6.92ppm, d,1H)(،  14المرتبط بالكربون )  للبروتون   تعود( 6.71ppm, d,1H) عند

الكربون  ـ الكربون  ـ  (7.39ppm,d,1H)  و  (،16)لبروتون  و    (،9)لبروتون 
(7.55ppm,d,2H)  الكربون  ـ ذرتي  أخرى  ،  (11و  7)لبروتوني  لإنزياحات  بالإضافة 

 . (3) الجدول موضحة في 
 

 

 للناتج   NMR-H1طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني : ( 3)لشكلا

 
 
 
 

  ¹H:NMRلطيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني  قيم الانزياحات: (3)جدولال
 للناتج 
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 :  ناتج ل ل الفعالية البيولوجيةدراسة  3-4-
للمرك     البيولوجي  النشاط  دراسة  المصنعتمت  البكتريا،    ب  من  نوعين   تحديد و على 

 . MIC التركيز المثبط الأدنى

 1H-NMR(δ,ppm) الرقم 

H-7,11C (2H,d)   7.55ppm 

H-8,10C 7.50-7.48 ppm (2H,t)     

OH-13C 9.95 ppm (1H,s) 

H-14C 6.71 ppm (1H,d,J=4 Hz ) 

H-15C 7.07-7.05 ppm (1H,t, J1=2Hz, J2=1.6Hz) 

H-16C 6.92 ppm (1H,d) 

H-18C 4.47-4.45 ppm (1H,t,, J1=3.6Hz, J2=4Hz) 

Ha-19C 2.62-2.59 ppm (1H,t,J1=4.4 Hz, J2=3.6Hz  ) 

Hb-19C 3.11-3.13 ppm (1H,t,J1=J2=4.2Hz) 

H-20C 3.38 ppm (3H,s) 

H-21C 2.25 ppm(3H,s) 

H-22C 3.34 ppm(3H,s) 

N-H 5.18 ppm(1H,s) 
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عينة من المادة  و   ( 50µg/ml) و    ( 100µg/ml)  ين بتركيز   المركبعينتان من    تحُضر   
( )جنتاميسين(  بGEالمرجعية  باستخدام 100µg/ml)  تركيزال (  ميثيل    مذيب   (  ثنائي 

( الستانلس   (،DMSOسلفوكسيد  العينات داخل الأطباق بواسطة أسطوانات من  وضعت 
( حوالي  قطرها  )8mmستيل  الغرام  إيجابية  جرثومة  تحوي   ,)Staphylococcus 

Aureeus  الغرام سلبية  جرثومة  و   )E.Coli    لمدة الحضن  درجة    36وتم  عند  ساعة 
 . C o37-36.5الخلوي حرارة الوسط 

 مناطق التثبيط للمركبين اتجاه  الجرثومتينأقطار : ( 4) الجدول 

 

 تركيز العينة  العينة نوع الجرثومة
قطر منطقة الثبيط  

(mm) 

Staphylococcus 

Aureeus(S.T) 

 ايجابية الغرام 

     2الناتج      

1               

µgr/ml50 12 

µgr/ml100 14 

 1mgr/ml 19 جنتامايسين 

Ecoli 

 سلبية الغرام

       2الناتج    

1               

µgr/ml50 24 

µgr/ml100 27 

 1mgr/ml 30 جنتامايسين 
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Staphylococcus Aureeus                                            E.Col 

 تجاه الجرثومتين  لمنتجل: مناطق التثبيط  (5)الشكل

الشكل    لوحظ  الغرام   : السابقمن  إيجابية  الجرثومتين  أجل   Staphylococcus)  من 

Aureeus  )الغرام   و نمو(  (  E.Col)   سلبية  تثبيط )هالة عدم  كما      للمنتجوجود مناطق 
الجرثومة سلبية الغرام   قدرة تثبيطية كبيرة اتجاه      أن للمركب  أي   (، 4هو موضح بالجدول )

E.Col     الغرام إيجابية  للجرثومة  بالنسبة  لابأس    Steaphylococcusأما  فعالية  أبدى 
 . المادة المرجعية الجنتاميسين بها مقارنة ب
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 الاستنتاجات والمقترحات:  -5
مشتق   إلى تشكلللانتي بايرن ملح الديازونيوم  مع  الفنيل افرينأدى تفاعل  .1

 . دوائي جديد 

تحت   .2 أشعة  كطيف  المطيافية  الطرائق  على  بالاعتماد  المركب  هوية  حددت 
 . والكربوني  الطنين النووي المغناطيسي البروتوني  يالحمراء وطيف

  إيجابية الغرام  الجراثيم  على نوعين من    للمركب  يةج الفعالية البيولو   كما درست  .3

(Staphylococcus Aureeus  )الغرام سلبية    و  (E.Col  )  للمركب ووجد أن    
الغرام    الجرثومة سلبية  اتجاه  تثبيطية كبيرة  بلغ قطر هالة    E.Colقدرة  إذ  ؛ 

النمو   الغرام     ، 27mmعدم  إيجابية  للجرثومة  بالنسبة  أما 
Steaphylococcus    المرجعية بالمادة  مقارنة  بها  لابأس  فعالية  أبدى 

 الجنتاميسين . 
ا .4 الآزو  نقترح  مشتقات  من  المزيد  بايرينصطناع  لفعاليتها    انتي  نظرا   الدوائية 

 البيولوجية العالية تجاه البكتريا الممرضة سريرا . 
 :شكر وتقدير

ه من مساعدة تعلى ما قدم  ميساء علوشمؤلفون بخالص الشكر والعرفان للدكتورة  ليتقدم ا  
 .في إنجاز هذا البحث
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من نبات الهدال   Viscumineعزل مركب جديد 
Viscum Album. L السوري 

 
 **   سامر حمدان           *    د. غسان وسوف

 

 ملخص البحث 
(ـ.Viscum Album L مم ـاتمملهـال مم اكـالسممي  ـ ـفيسمممي ي ـ تممعـزمممركـ جدمم ـ   مم 

ـالمختلفةـوق ـأثتتتـبنيتهـبللتحلليلـالمطيلفية:ـــــبللطجائقـالكجو لتيغجافية

[ IR , 1H-NMR , 13C-NMR ,  DEPT (135º, 90º) , HETCOR ,        1H-

1H COSY , HMBC]. 

ـ
ـ

 

 
 الهدال ، عزل ، فيسكومين. كلمات مفتاحية:  

 
 

 سي ية.ــ–حمصــ– ل عةـالتعثــ–فيـدليةـالعليمــأستلذـ سلز -ـ**

  ل عةـالتعث –دليةـالعليمــ-فيـقسعـالكيميلءــددتي اهـطلل ــ-ـ**
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Isolation of new compound   Viscumine 

from Syrian  Viscum Album. L 

 
abstract 

Viscumine new compound was isolated from Syrian Viscum Album 

.L, by chromatographic methods. Viscumine Structure was 

Determined by spectroscopic analysis [ IR , 1H-NMR , 13C-NMR ,  

DEPT (135º, 90º) , HETCOR , 1H-1H COSY , HMBC]. 

 
 
 
 
 
 

 

 

Viscum Album L. , Isolation , Viscumine  key words: 
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 المقدمة :
الفصممميلةـالتنفسمممةيةــتنتمممميـ لممم ـشمممةيجعـ عممممجعـطفيليمممة(ــViscum Album.L) ال ممم اك

 Violaceaeالةنسـ وـ(ــViscum)تممجوااـا تفلز مملـبممي ــ تقلبلممةـأو اقـ،ـوهيـشةيجعـذاه 
cm 30-70)ـ,.وـ نتشجـفيـأغل ـ نمملطقـالعممللعـ أو  مملـ،ـأسمميلـ،ـال نمم ،ـأ جيممملـالةني يممة) 

ـ.[1,2]
ـأ ممجا الجو مملتيرمـوـ وـالشممجا ي اسممتعملـال مم اكـلمعللةممةـفممج ـالتمميتجـالشممجيلايـوـتصممل ـ

اسممتعملتـ ستخلصمملتهـز  مملــبمم    ـوقمم ـ.ـ[3]القلمم ـالعصممتيةـالمنشمملـفمميـالطمم ـالصممينيـ
استخ  تـ ستخلصلهـال مم اكـفمميـ عللةممةـدمملـ مم ــحيثـ.ـ[4]و مم  ــلمج ـالسجطلنــ
[،ـ9] زممم رـسمممجطلنـالخ رممملـالحجشمممفيةـالةلممم  [،ـوـ8,7,6,5] سمممجطلنـالجئمممةـوالتنكجيمممل 

زلمم ـالحمم ـ مم ـالسممميةـ(quercetin تعممملـ ستخلصمملهـال مم اكـ مميـف فياييمم ـديجسمميتي ـوـ
.كممملـ[10]ـالخلييممةـالتمميـتسممتت لـاادويممةـالمرمملدعـلمماو امـأثنمملءـالعمم رـالكيميمملئيـللسممجطلن

و رمملدـللصممجلاـول بممطجابلهــل ـ  مم ئـجا ـصـالملئيـلنتلهـال مم اكـرملممثـتمملثيتتي ـأنـالمستخل
اــ[،11]ـالنفسممممممية لـ رمممممملد  دممممممملـأل ممممممجهـالمستخلصمممممملهـالملئيممممممةـوالميدلايليممممممةـاشمممممملط لـقييمممممم 
ـ.[13]  رلدعـل لت لبــخصلئصويمتلثـال  اكــــ.[12]لاكس عـ

وـ(ـرحتمممي ـزلممم ـف فيايممم اهــViscum Album.L) بينمممتـد اسممملهـسممملبقةـأنـال ممم اكـ
 ممم ــDidem Deliormanوقممم ـتممممم ـالتلحمممثـ.ـ[14] جدتممملهـفينيليمممةـوفيسميتيدسمممي ـ

ـ:ـ  ـاتلهـال  اكـهيأ  يـ جدتلهـزركـ
1-VA-1:Syringin. 
2-VA-4:5,7-dimethoxy-flavanone-4′-O-[β-piofuranosy(1→2)]-β- glucopyranosideـ.  
3-VA-9: Coniferinـ. 
4-VA-15: Kalopanaxin  [15] . 

ـكملـزركـ جد ـآخجـهيـ:
 dimethylocta-2,7-adiene-1,6-diol6-O-[6′-O-β-apiofuranosyl]-β-glucopyranoside [16]-2,6ـ

 .ـ
 

وفجيقممممممممهـقلييمممممممم   ـ   مممممممم   ـ مممممممم ـال مممممممم اكــBasharAmerزممممممممركــ2012وفمممممممميـزمممممممملمــ-
-trihydroxy-3,3′- 5,′4 ,4 -1ـــــــــــــــــــــــهمممممممل:ـ[17]ااو  مممممي

iminodibenzoic acid. 
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2- 4, 4′,5, 5′-tetrahydroxy-3,3′-iminodibenzoic acid. 

ـ ةميزممةـ مم ـالمجدتمملهـالفينيليممة   مم ـالعلممملءـالتممجا يلييـزممركـفجيممقـ2018وفمميـزمملمــ-
 :[ـهي18]

caffeic acid  ,  chlorogenic acid   ,   sakuranetin   ,   isosakuranetin, 

syringenin 4-O-glucoside    ,    syringenin 4-O-apiosyl-glucoside, 

alangilignoside C and ligalbumoside A compounds. 

ـأبممفنلـهمميم  ـاكممينـبممقلثـقمم ـالسممي  ـوــال مم اكــاتممله جدمم ـ   مم ـ مم ــــلق ـتممنلـ مم ـزممرك-
ـ:Viscumineسمينلهـبــأللمجدتلهـالعرييةـوـــا ـ    

ـ ثتمملهـبنيتممهوتممعــالتةجيتممي،دملـهيـ تي ـفيـالةممرءــViscumineتعـفصلـوتنقيةـالمجد ــ
ـوهمممي.ـIRالمممم طيلفيمممةـوـأحممملد ـالتعممم ـوثنممملئيـالتعممم ــNMRـ طيلفيمممةـالممممـتقنيممملهـ ممم ـخممم ك

      الكلي وفي م.فيـزتل عـز ـ اس ـأبيضـبلي  ـ قوبـبشملـ ي ــ
هدف البحث:    

زممركـ مملـأ ممم ـ مم ـالمجدتمملهـسممتخ وـوـلاـنتمملهـال مم اك،ل  ممجاءـد اسممةـديميلئيممةـــــــــ
الاسمممتخ امـالطتيعيمممةـوـاظمممجا ـاهميمممةـالمنتةممملهـ،ــوإثتممملهـبنيت ممملـهمممقاـالنتممملهالمي ممميدعـفممميـ

ـــ. عللةةـأ جا ـالسجطلنــخصيصلفيـالط ــــالياسيـلنتلهـال  اك
 الأجهزة والأدوات المستخدمة              

سممممممممممةلتـأطيمممممممممملنـالطنممممممممممي ـالنمممممممممميو ـالم نلطيسمممممممممميـ،ـالكج مممممممممميايـوـالتجوتمممممممممميايـزلمممممممممم ـ-
 ( FT – IR  )،زلمم ـ طيمملنـ I Rتمممعـتسةيممملـأطيمملنوـــ (Bruker 400MHz) طيمملن

أزمممممم عـوــJascoاسمممتخ مـ  مممل ـتتخيمممجـدو ااممميــ ممم ـشمممجدةــكممممل.ـJASCOـ 410 –
تحرمميجيةـ TLC  صممفلئ ـ،  ل يلهـ ختلفةـبللإبلفةـ ل  ختلفةـالقيلسلهــكجو لتيغجافية

 ختلفمممةـ ممم ــلسممملهبقيـ240.60Fوألمنيي يمممةـ طليمممةـبللسممميلكل يلـالمفلمممي ـــوتحليليمممةـ  ل يمممة
صـلازمممم عـصمممـ  خ Silicagel .S االملايمممةـوسممميلكل يل  Merck  اتمملرـشمممجدة

 Silica gelسمميلكل يلـ(ـ،mesh, ASTM  400 -230 ـالكجو لتيغجافيممة(ـذوـالنعي ممة

DF ـشجدةـ   Riedel – De Haĕn AG .ـ
 المواد الكيميائية المستخدمة                     2.2.

ـ(ـتةل يةـتمتـاظل يـال مسلن،أسيتينـ،دلي وفي مـــ،  يتلايكــــزرييةــ ق تله
ـاستخ  تـ ميع لـاقيةـو  ـ اتلرـشمممجدلهـ،دلي ـالكللسييمـــ،هي  ودس ـالصيد يمـ،تنقيت ل
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ـ.المقطجوالملءـ،ــ ختلفة
 الاستخلاص و الفصل : 

لنتلهـ      النتله(ـ وأغصلنـ أو اقـ الخرج ـ ـ الةرءـ  . Viscum  ـال  اكــتعـ ميـ

Albumـفيـأواخجـ يسعـالإ هل ـ  ـالم حلهـالقجيتةـ  ـ نيبـ نطقةـقطنلـفيـش جــ)
وق ـقلمـااستلذـال دتي ـأاي ـالخطي ـ ـ  ـقسعـزلعـالنتلهـفيـدليةــ.ــ2015آبـزلمــ

ــ2006سلبقلـفيـزلمــــالعليمـ ل عةـد شقـ(ـ شمي ا ـ بتح   ـهييةـالنتلهـ.ـتعـتةفيفـــ
،ـفكلنـو اهـبع ــ ملنـ لنـو ي ـالت يية،ـثعـطح ـوو نـيـالظلـفيــفالمةميلاــــالةرء

 دغ.ــ2الطح ـوالتةفيفـ
ــ اقي ــــ كغ 1تعـ ال  اك لنتلهـ الخرج ـ الةرءـ الكلي وفي مـــــ2.5فيــالسي  ــ  ـ لتجـ  ـ
ــ أرلمـلم ع التحجيثـدو يل،ـفصلتـالخ صةــستعةـ التل دـ يـ ز ـتفلـــالكلي وفي  يةــزل ـ
المتتقيـ جـــبللتجشي ــالنتلهـ فيــواقيـ ثلايةـ ــــ1.8عـ لم ع الكلي وفي مـ ــلتجـ  ـ أرلم ،ــستعةـ

الخ صةـ النتلهـــالكلي وفي  يةــفصلتـ تفلـ فكلنــــبللتجشي ـــز ـ الخ صتلنـ وح هـ ،ـ
الكلي وفي  يةـ  للخ صةـ الكليـ ــ3.7الحةعـ ك ارةلبيل ــــوق ـ(ـ اختتل ا ـ الخ صةـ أزطتـ

.تعـتجديرـالخ صةـبتتخيجـالمق  ـبياسطةـ تخجـدو اايـفحصلنلـزل ـخ صةــــللتج نله
فيــ(ـغـوهيـ لدعـلر ةـبنيةـقلتمةـاللينـ،ـتقوبـبشملـ رئيــ79 جدرعـو ا لـالت ائيـ 

وــاظل ي ــتقوبــــال مسلنـ اظل يــأررل  فيـ ال بشملـ رئيـ أررل ـتقوبــــمسلنـوحلقيـ
في أفرلــبشملـ رئيـ بشملـ وتقوبـ ،ـ ــــالتنرنـ الكلي وفي م تجدتـفيــوـفيـ .ـ ــااسيتينـ

المةفف فيـ الن لئيــــالخ صةـ و ا لـ قلتمةـ خرجاءـ دتلةـ زل ـ فحصلنلـ أرلمـ تسعةـ لم عـ
،ــتي ـ(ـ ل/غـ جـ15–10(ـغـ.تعـاستخ وـالخ صةـالكلي وفي  يةـبللا تجـاا تلي 47 

حةم لـ  ا تجيةـ خ صةـ زل ـ الا تجـــ(ـ ل580فحصلنلـ تتخجـ د  ةـ ااخفل ـ  بست ـ
الاستخ و( اثنلءـ الحجا عـ د  ةـ وا تفللاـ و اه.ــ ،الا تيليـ لص جـ أهملـ صل ـ و تتقيـ

ــ الصيد يم بمحليكـ لءاهـ الا تجيةـ الخ صةـ تشملــــ% 25زيلةتـ حيثـ لع عـ جاهـ
ــ  ـاتيةة والدلايةـ اس ـ ااول ـ فصلH1المعللةةـ تعـ أبيضـ خرجـ ودلنـــه(ـ ـبللتجشي ـ
ويقوبـبشملـ رئيـفيــال مسلنـوالتنرنـ،ــــاظل يفيــ،ـوتتي ـااهـلاـ قوبــغـ(ــ9.2و اه 

وـ ثعـغسلتــالكلي وفي مـ الميدلايك.ـ ــةـالخ صةـالإ تيجيااسيتينـويقوبـبشملـأفرلـفيـ
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بخجهـالخ صةــثعــ ففتـبملي ـالكللسييمـو شحتــــوبللملءـالمقطجـحت ـتملمـالتع  لـ،ــ
ــــةالإ تيجي تملم الن لئيـ التةفيفحت ـ و ا لـ فكلنـ ــ(13،ـ ــوـغ بصعي ة ــتقوبـ ـاظل يفي

 .ــوـالكلي وفي مـبشملـدل لــيالتنرنـوالإ تجـالا تيلوتقوبـفيـال مسلنـوحلقيـال مسلنـ

 الفصل والتنقية: 
 الفصل التمهيدي للخلاصة الإيتيرية المعتدلة : 

(ــ185المعت لةـفص  ـتقجيتيل ـ تم ي رل (ـتعـتعتئةـ ــب  نـفصلـ ميالهـالخ صةـالإ تيجية
ــ  غـ   النعي ة ذ ـ زميدــــ mesh (400 – 230 )السيلكل لـ فيـ الةلفةـ بللطجيقةـ

قطجه  وطيلهـ 4كجو لتيغجافيـ سعـ ــ80(ـ وحمل سعـ ــ(ـ الا تجيةــــغــ4زليه الخ صةـ   ـ
ـملـالتللية:ـبللطجيقةـالةلفةـ.ـثعـ جفتـ ميالهـالخ صةـ  ـالعميدـبللةـالمعت لة

ــــ0:100اظل يـهمسلنـ:ـدلي وفي مـ ــ ــ1:99، ــ3:97،ـــ ــــ5:95ـ ،ــ7:93،ـــ6:94،
ــ8:92 ــ9:91، ــ 13:87،14:86،ــ12:88ــ 11:89,،ـــ10:90، ــــ15:85، ــ16:84، ،ـــ

ــــ17:83 ــــ24:ــ76،ــــ22:78،ــــ20:80،ـــ،ــ18:82،ـ (ـ،ـودلنـأحةلمـهقهــ30:70،
ــ1.6،ــــ1.8،ـــــ1.6،ــــ1.5،ــــ1،ــــ0.5،ــــ0.5،ــــ1،ــــ0.5،ــ1الةملـزل ـالتجتي ـ ك(:ــ

ـ.ــ1،ـــ 1،ــــ1.5،ـ1.7،ـــ1.8،ـــ1.6،ــ2،ـــ2،ــ1.5،ـــ1،ــــ1،ـ
ــ دلـ ن ل بل راءـ تسلويةـحةعـ العميدـ الخل  ةـ  ـ الةجنـ  لــــ100وتعـ ميـ ق تلهـ

الفصلــ زمليةـ سيجـ وتمتـ جاقتةـ العميد.ـ خجو  لـ  ـ تتلليـ بحس ـ اا راءـ و قمتـ
ــ الجقيقة الطتقةـ الفجزيةــT.L.Cبمجو لتيغجافيلـ اا راءـ وح هـ وـ ـ و خجــــ.ـ المتشلب ةـ

ـ ئيسيةـفتعـالحصيكـزل ـث ثــأ راءــالمق  .ـ
المتشلب ةـ (84-79(ـبتيحي ـاا راءــالفجزية:ـ  E3 تعـالحصيكـزل ـالةرءـااوكـ *ــ

(ـودلنـو نـهقاـالةرءــ10:90والمنةجفةـ  ـالعميدـبللةملةـاظل يـهمسلنـ:ـدلي وفي مـ 
المق  ـ  تتخيجـ ،ــ89بع ـ ال مسلنـ اظل يـ فيـ بصعي ةـ تقوبـ وهيـ لدعـصم يةـ (ـ غـ
ـ.ـكلي وفي مـبينملـتقوبـ ي اـفيـال

ـ:  الفصل الدقيق) التنقية(
ـ عــ10قطجهــفةـزل ـزميدـدجو لتيغجافيبللطجيقةـالةلــ( E3 الةرءـااوكـ ـتعـتحميل*ـ
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غـثعـ جفتـ ميالهـهقاـالةرءــ10و اهــــلسعـرحي ـطي ا ـصلتلُـ  ـالسيليمل يــ20وطيلهــ
ـاظل يـهمسلن:ـدلي وفي مــ   ـالعميدـبللةملـالتللية:

(ـودلنـأحةلمـهقهـالةملـ13:87،ــ11:89،ــــ10:90،ــــ8:92،ــــ5:95،ــــ3:97،ــ1:99 
ـ.ـ 170،ـــ 150،ـــ 170،ـ130،ــ150،ــ100،ــــ100زل ـالتجتي ـ  ل(ـ:ـ

ـــ دلـ ن ل حةعـ بل راءـ تسلويةـ العميدـ الخل  ةـ  ـ الةجنـ  لـــ10وتعـ ميـ ق تلهـ
ـو قمتـ

ـاا راءـبحس ـتتلليـخجو  لـ  ـالعميد.ـوتمتـ جاقتةـسيجـزمليةـالفصلـبمجو لتيغجافيلــ
ــ الجقيقة ــT.L.Cالطتقةـ الفجزيةـ . اا راءـ تيحي ـ بع ـ الحصيكـ المتملثلةــ87-96فتعـ (ـ

(ـزل ـ جد ـاقيـ ــ13:87دـبللةملةـاظل يـهمسلنـ:ـدلي وفي مـ ـوالمنةجفةـ  ـالعميـ
للمجد ــقمنلـبتسةيلـااطيلنـالتلليةــــ(ـ غ.ـ 33 و اه ــ(ـزل ـشملـصم ي T3 المجد 

T3ـ:ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
[IR, 1H-NMR ,13C-NMR ,DEPT (135º, 90º) , HETCOR , 1H-1H 

COSY , HMBC].ـ
 المناقشة و النتائج : 

 :T3إثبات بنية المركب  -
 3Tللمجدمم ـ(ـ2ـشممملال (ـواا ممراءـالميسممعةـله1ـشمممل الـNMR -C13  ـطيفــ تر ـ

والا ممراءــº,90°Dept(135(ذ عـدج ممين.ـويتتممي ـ مم ـطيفمميــ64أنـهيملممهـالكج مميايـرحممي ـ
 ن مملــزشممجونـوـخمسممةـ(ـ،ـوـ38CH ن مملـأوليممةـ ــ(ـأن:ثممملن7,6,5,4,3 ااشممملكالميسعةـل ل

 غلبممتـ (C7 ن مملـ ابعيممةـ ـسممتعة(ـ،ـوـ6CH(ـ،ـوـسممتـ ن مملـثللديممةـ 2CH 52ثلاييممةـ 
 .[19](ــDept شل ات لـفيـطيفــ

 

ـ

ـ
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ـ.ـ3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ــNMR-C13(ـطيفـ1الشملـ 
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ـ
ـ.ـ3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ــNMR-C13طيفــ رءـ يسيـل(ـ2الشملـ 
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ـ.ـ3CDCl فيـالمــViscumineللمجد ــDEPT (135º(ـطيفـ 3الشملـ 
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ـ
ـ.ـ3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ــDEPT (135º ــ رءـ يسيـلطيف(ـ4الشملـ 
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ـ.ـCDCl3 فيـالمـViscumineللمجد ــDEPT (135º ــ رءـ يسيـلطيف(ـ5الشملـ 
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ـ
ـ.ـCDCl3 فيـالمـViscumineللمجد ــDEPT (135ºلطيفـ ـ(ـ رءـ يسيـ6الشملـ 
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ـ.ـ3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ــDEPT (90º(ـطيفـ 7الشملـ 
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التيـ  كـزل ـو يدهلـــ OHـب(ـ جتتطةــ80.61ذاهـالااريلاـ ــنـذ عـالكج ينـالدللدية 
(ـل قاـالمجد ــ8 الشملــIR(ـفيـطيفـcm3367.1-1ا تصلوـزن ـ ـل ي ـزصلبة
(ـزلئ ــcm1087.66-1 ـللإبلفةـ ل ـو يدـا تصلوـل لـزن ،ـبالعلئ ـللر جع

 δ = 4.485 قيمةـااريلاـالتجوتينـالمجتتطـب لـ  كـزل ـذلث،ـدملـللجابطةــ

ppmطيف (ــفي NMR-H1 تعـاستنتلرـذلثـ  ـطيفــ {(9لشمل اHETCORــ
ـــ.(ـ10 الشمل

ـ

ـ
ـ
ـ
ـ
ـ
ـ
ـ
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ـ
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ـ
ـ
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ـ
ـ
ـ
ـ
ـ

ـ
ـ
ـ

 Viscumineللمجد ـــIR(ـطيفـ8الشملـ 
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ـ.ـ3CDCl فيـالمـViscumine للمجد ـNMR-H1(ـطيفـ9الشملـ 
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ـ
 .ـ3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ــHETCOR(ـطيفــ10الشملـ 
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ــة(ـهيـزلئ عـلر جعـدج يدسيلــ173.735 ــالااريلاـذ عـالكج ينـالجابعيةــذاهـوـ

(ـفيــppm 10.818 ذلثـااريلاـبجوتينـ  جعـالكج يدسيلـــ كـزل  ـ،ـ
(ـفيـطيفـــcm 83.1729-1و يدـا تصلوـزن ـ ـ(،وـ9 الشملـNMR-H1طيف

IRالكج يدسيلة(ـل قاـالمجد ـالعلئ ـللر جعـ8 الشملـ  .                                                                                          

و  ـالمفتج ـأنــ ابعيةــ ـ ل ـذ عـدج ينـ(ـ150.99 ــالااريلارشيجـكما 
 :(ـهي109.37ذاهـالااريلاـ ــذ عـالكج ينـالدللديةــو،ـتكينـبم ـحلقةـاليفلتية

 الشملــ IR(فيـطيفـcm 3055.83-1ويؤي ـذلثـو يدـا تصلوـزن  ،ــ
ـ.ــــل قاـالمجد ـزلئ ـلا تصلوـالا تطل ـللجابطةــ(8

ــــ ةملــ  استنتجــ و للتلليـرمينــ  ،   3Tللمجد ــــ3O28H46C لـستقـالصي ةـالمةملة
 ــ     6=1+82/2-46  :ـز دـز مـالاشتللاـ سلويل ـ ل ـ

 حلقلهـواثنتلنـتقلب نـالر جتي ــــأ  ي ن لـتقلبلـــأ  عةـ-

ـ           
 : لنتي ـالآنـديفـتنتظعـذ اهـهقاـالصي ةـفيـداخلـالةر ءـوـ

 ل ــ(رشيجـالس عـ ـ،ـدملــــHMBC(ـ ل ـتراو لهـالمــ ـــرشيجـالس عــملاحظة : 
ـ(ـH)COSY1-H1تراو لهـالمـ

ـــ(ـ 11,12,13شملكاا ــHMBCطيفــاا راءـالميسعةـلـ  ــا حظ:ـ
 = δ ــلهبجوتياأح ــ تراو ةـ يــــ(48.28 ــذاهـالااريلاــ40Cةــذ عـالكج ينـالدللديــأن-

ppm 4.70344ــ(ـذ عـالكج ينـالدلاييةCــزتجـث ثـ وابطـ،وـــ(ـ109.37 ــذاهـالااريلاــ
 δ = 1.706 ــ تراو ةـ يـبجوتيالهــ(109.37 ـــذاهـالااريلاــ44Cذ عـالكج ينـالدلاييةــ

ppm8(ـذ عـالكج ينـااوليةــCوـذ عـالكج ينــزتجـث ثـ وابطـ.ــ(ـ19.29 ــذاهـالااريلاـــ
(ـذ عــ ppmδ = 1.706 تراو ةـ يـبجوتيالهـ ــ(ـ150.99 ــذاهـالااريلاــ45Cالدلاييةــ

ـزتجـ ابطتي ـ.ــ(19.29 ـذاهـالااريلاـ8Cالكج ينـااوليةـ
ــأح ـــأنا حظــ(ــــ14,15ي ــ(ـ الشملـH)COSY1-H1طيفــلــاا راءـالميسعة   ــوأررل ـ
 تراورـــ(109.37 ـــذاهـالااريلاــ44C(ـذ عـالكج ينـالدلاييةــ ppmδ =4.583 ــيبجوتيا
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زتجــــ(ـ19.29 ــذاهـالااريلاـــ8C(ـذ عـالكج ينـااوليةــ ppmδ = 1.706 يـبجوتيالهـ 
ــ الدلـ ppmδ =1.38 جوتينـ وـــ،أ  يـ وابط الكج ينـ ذ عـ ــلدي(ـ الااريلاـــ40Cة ــذاهـ

ــذاهـالااريلاـــ39C(ـذ عـالكج ينـالدللديةــ ppmδ = 2.393 تراورـ يـبجوتينـ ـــ(48.28 
ـث ثـ وابطـزتجـ(48.02 

ـ(ـAو ملـذدُجـأز هـرمم ـالتيصلـ ل ـ سعـهقاـالةرءـ  ـال يملـالكج يايـ الةرءـ

 

 Aالجزء 

 

 .ـ3CDCl  فيـالمـViscumineللمجد ـــHMBC(ـطيفــ11الشملـ 
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ـ
ـ.ـ3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ـــHMBC(ـ رءـ يسيـلطيفـ12الشملـ 



 السوري  Viscum Album. Lالهدال   من نبات Viscumineعزل مركب جديد 

84 

 

 

ـــــ.3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ـــHMBC(ـ رءـ يسيـلطيفـ13الشملـ 

ـ
 .3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ــ)H)COSY1-H1طيف رءـ يسيـل (14الشمل 
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 .3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ــ)H)COSY1-H1طيف رءـ يسيـل (51الشمل 
ـــ(ـ 16لشمالـ ــHMBCطيفــلــءـالميسيةرـال  ــكملـ تتي ـ

= 0.806δ   تراو ةـ يـبجوتينـ ــ(ـ48.02 ـــذاهـالااريلاـــ39Cذ عـالكج ينـالدللديةــــأن-

ppmالدل الكج ينـ ذ عـ ــلدي(ـ الااريلاــ42Cة ــــ(ـ55.38 ــذاهـ ث ثـ وابط ــزتجـ ذ عــــو.
ـالكج ينــ

ــاييالدلـ الااريلاــ28Cة بجوتينـــ(34.21 ــذاهـ ذ عــ(ـppm 06δ = 0.8 ــ تراو ةـ يـ
ـــالكج ينـ

ــلديلدلـا الااريلاــ42Cة ــ،زتجـث ثـ وابطــــ(55.38 ــذاهـ بجوتيالهـ و  δ =1.048 يـ

ppm3(ـذ عـالكج ينـااوليةــCذ عـالكج ينــــزتجـث ثـ وابطـ.ـوــ(9851. ــذاهـالااريلاــ
ــلديالدلـ الااريلاــ42Cة بجوتيالهـ ــ(ـ55.38 ــذاهـ ذ عــ ppmδ = 0.857 تراو ةـ يـ (ـ
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ــالةرءـالميسيـــ  ــوأررل ـزتجـث ثـ وابطـ.ــ(16.59 ــذاهـالااريلاــ5Cالكج ينـااوليةــ
بجوتيايـ ا حظــ(ــ51(ـ الشملH)COSY1-H1طيفــل ذ عــ ppmδ =1.41أنـ (ـ

(ــ ppmδ = 0.806 يـبجوتينـ ــي  تراو ـــ(34.21 ــذاهـالااريلاــ28Cالكج ينـالدلاييةــ
الدل الكج ينـ ــلديذ عـ الااريلاـــ42Cة أ  يـــ(ـ55.38 ــذاهـ .ــزتجـ ما   وابطـ على  ذُكجــوبناء 

 :ـBال يملـالكج يايـلنحصلـزل ـالةرءـــمن A أز هـرمم ـتطييجـالةرءـ

 

 

 Bالجزء 
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 ــــ.3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ـــHMBC(ـ رءـ يسيـلطيفـ16الشملـ 
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 (ـ ,16,17شملال ــHMBCطيفـلـةءـالميسعا رـالـا  ــكملـ تتي ـ

 = 0.806δ  ـبجوتممينـ تراو ةـ مميــ(37.84 ـالااريلاذاهــ32Cـالجابعيةذ عـالكج ينــأن-

ppm42ــالدللدية(ـذ عـالكج ينــCذ عـالكج ممينــزتجـث ثـ وابممطـ.وــ(55.38 ــذاهـالااريلاــ
(ـذ عـ ppmδ = 0.857 تراو ممةـ مميـبجوتيامملهـ ـ(37.09 ـذاهـالااريمملاـ31Cالجابعيممةـ

ـ12Cيمممةـذ عـالكج مممينـالدلايــ.وـزتمممجـ ابطتمممي ـ(16.59 ـذاهـالااريممملاـ5Cالكج مممينـااوليمممةـ
ـالدللديممة(ـذ عـالكج ممينـδ =0.806  ppm ـبجوتممينـ تراو ممةـ مميــ(25.09 ـذاهـالااريمملا

42C9ذ عـالكج مممممينـالدلاييمممممةـ.ـوـزتمممممجـ ابطتمممممي ــ(55.38 ـذاهـالااريممممملاـCـذاهـالااريممممملاـ
ذاهــ42C(ـذ عـالكج مممينـالدللديمممةـ  ppmδ =0.806 تراو مممةـ ممميـبجوتمممينـ ـ(20.95 

ـ(50.33 ـذاهـالااريممممملاـ41Cذ عـالكج مممممينـالدللديمممممةـ.ـوـثممممم ثـ وابمممممطــ(55.38 ـالااريممممملا
ـذاهـالااريمملاـ34C(ـذ عـالكج ممينـالدلاييممةـ= ppm  0.96δ ـبجوتمميايـأحمم ـ تراو ممةـ ممي

ـ4Cااوليممةـ(ـذ عـالكج ممينـ= ppm  0.873δ بجوتيالهـ يـوـزتجـث ثـ وابطـ،ـ(38.37 

(ـذ عـالكج ممينـδ =0.806  ppm بجوتممينـ يـوـزتجـث ثـ وابطـ،ـ(16.18 ـذاهـالااريلا
ذاهــ30Cـالدلاييمممممةذ عـالكج مممممينــو. ابطتمممممي ـزتمممممجــ(55.38 ـذاهـالااريممممملاـ42Cالدللديمممممةـ
ـ6Cااوليممةـ(ـذ عـالكج ممينـ= ppm  0.806δ بجوتيامملهـ تراو ممةـ مميــ(35.58 ـالااريمملا

  δ =0.96  ppm δ =1.702 مميـبجوتممياي وـزتممجـثمم ثـ وابممطـ،ـ(18.01 ـذاهـالااريمملا

ppm)34ذ عـالكج ينـالدلاييةــCزتجـث ثـ وابطـ.ــ(38.37 ــذاهـالااريلاـ 

 :ـCال يملـالكج يايـلنحصلـزل ـالةرءــمن  B و ملـذُكجـأز هـرمم ـتطييجـالةرءــ
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 Cالجزء 
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 .ـ3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ـــHMBC(ـ رءـ يسيـلطيفـ71الشملـ 
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الكج ينــــذ عـــأنــ( 11,18,19,20شملكاا ـــHMBCطيفــاا راءـالميسعةـل  ــــ تتي ــو
(ـذ عــ  ppmδ =2.308 تراو ةـ يـبجوتيايـ ــ(173.735 ـ ذاهـالااريلاــ46Cالجابعيةــ

ــ الدلايية الااريلاــ29Cالكج ينـ ،ــ(34.88 ــذاهـ ث ثـ وابطـ بجوتيالهـ ــوزتجـ  δ يـ

=0.857  ppm15(ـذ عـالكج ينـالاوليةــCـزتجـث ثـ وابط.وـــ(27.98 ــذاهـالااريلاــ
الدللديةــ الكج ينـ = 0.857δ  بجوتيالهـ ــ تراو ةـ يــ(80.61 ــذاهـالااريلاــ43Cذ عـ

ppm15ةــ(ـذ عـالكج ينـالاوليCذ عـالكج ينــــزتجـث ثـ وابطـ.وــ(27.98 ــذاهـالااريلاــ
ــ الااريلاــ11Cالدلايية بجوتيايـ ــ(ـ23.75 ـــذاهـ ذ عـ  ppmδ =1.703 تراو ةـ يـ (ـ

الدلاييةــ .ــ(ـ27.44 ــذاهـالااريلاــ14Cالكج ينـ H1-طيفــ  ــــوأررل ـزتجـث ثـ وابطـ

H)COSY1ــ15(ـ الشملــ (ـذ عـالكج ينـالدللديةــ ppmδ =4.458أنـبجوتينـ ا حظــ(
43Cتراورـ يـبجوتيايـ ــ(80.61 ــذاهـالااريلاـــ ppmδ = 1.63 ةــايي(ـذ عـالكج ينـالدل
11Cـزتجـث ثـ وابطـ،ـــ(ـ23.75 ــذاهـالااريلاـ

ـ(ـDأز هـرمم ـالتيصلـ ل ـ سعـهقاـالةرءـ  ـال يملـالكج يايـ الةرءــذُكجو ملـ
ـ

ـ
 Dالجزء 
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 .ـ3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ـــHMBC(ـ رءـ يسعةـلطيفـ81الشملـ 
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ـ
 .ـ3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ـــHMBCلطيفــة(ـأ راءـ يسع91الشملـ 
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 .ـ3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ـــHMBC يسيـلطيفــ رء(ــ20الشملـ 
ذ عـالكج ينــــأن( 16,17,19,21 شملكااـ ــHMBCطيفــاا راءـالميسعةـلـ  ــــيتتي وـ

الااريلاــ2Cــااولية بجوتيايـ ــ(14.53 ـــذاهـ ذ عــ  ppmδ =1.704 تراو ةـ يـ (ـ
الدلاييةــ الكج ينــــزتجـث ثـ وابطـ.وــ(27.44 ــذاهـالااريلاــ14Cالكج ينـ الدلاييةــذ عـ

14Cتراو ةـ يـبجوتيالهـ ــ(ـ27.44 ــذاهـالااريلاــ ppm  0.96δ =2ــااولية(ــCذاهــــ
ــ(ـ40.85 ــذاهـالااريلاــ36Cــالجابعيةذ عـالكج ينــــ.وزتجـث ثـ وابطــــ(14.53 ـــالااريلا

ــ ــ= ppm  1.704δ ــبجوتياي تراو ةـ ي الدلايية الكج ينـ ذ عـ الااريلاـــ14C(ـ ــذاهـ
 تراو ةـــ(ـ42.83 ــذاهـالااريلاــ37Cالجابعيةــذ عـالكج ينــــو.ـزتجـث ثـ وابطــــ(27.44 

زتجــــ(ـ15.98 ــذاهـالااريلاــ3Cــااولية(ـذ عـالكج ينــ= ppm  1.048δ يـبجوتيالهـ 
ــ بجوتيالهـ وـث ثـ وابط ــ= ppm 0.96δ يـ الكج ين ذ عـ ــ(ـ الااريلاـــ2Cااولية ـذاهـ
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ــــ(14.53  ــــو نلءـزل ـ ل تي .ـابط ـزتج الةرء تطييجـ رمم ـ أز هـ ال يملـــمن  D ذُكجـ
 :ـEالكج يايـلنحصلـزل ـالةرءــ

 

 Eالجزء 
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 .ـ3CDCl فيـالمـViscumineللمجد ـــHMBC(ـ رءـ يسيـلطيفـ21الشملـ 
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    F الجزء  مستفيدين من نقاط التداخل المشتركة نحصل على Eو Cبجمع الجزئيين 

 

 Fالجزء 

ــــيتتي وـ لالـا   الميسعةـ الجابعيةــــأنـ:( 17,21شملال ــHMBCطيفــ راءـ الكج ينـ ذ عـ
32Cبجوتيايـ أح ــ تراو ةـ يــــ(ـ37.84 ــذاهـالااريلاـــppm  15δ =1.6ـذ عـالكج ينـ)

ذاهــــ26Cذ عـالكج ينـالدلاييةــبطـ.وـزتجـث ثـ واــ(ـ25.19 ــذاهـالااريلاــ13Cالدلاييةــ
ــــ(29.83 ــالااريلا ــ تراو ةـ ي الدلاييةــδ =0.96  ppmبجوتيايـ أح  الكج ينـ ذ عـ (ـ

34Cزتجـث ثـ وابطـ.ـــ(ـ38.37 ــذاهـالااريلاـ 

 :ـGال يملـالكج يايـلنحصلـزل ـالةرءـمن  F و ملـذُكجـأز هـرمم ـتطييجـالةرءــ
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 Gالجزء 

ــ10Cةــذ عـالكج ينـالدلاييــأن:ـ(71 شملال ــHMBCطيفــالةرءـالميسيـلـ  ــــكملـ تتي 
ــ1Cــااولية(ـذ عـالكج ينــ= ppm  0.9δ تراو ةـ يـبجوتيالهـ ــ(22.71 ـــذاهـالااريلا

ــ(ـ31.95 ــذاهـالااريلاــ27Cالدلاييةــذ عـالكج ينــ.وـــتي ابط ـزتجــــ(14.15 ـــذاهـالااريلا
ــ(14.15 ـــذاهـالااريلاــ1Cااوليةــ(ـذ عـالكج ينــ= ppm  0.9δ تراو ةـ يـبجوتيالهـ 
. ث ثـ وابطـ ال يملـزتجـ الةرءـ  ـ هقاـ التيصلـ ل ـ سعـ رمم ـ أز هـ ذدُجـ و ملـ

 (ـHالكج يايـ الةرءـ

 
ـHالجزء 
ـ



    سامر حمدان       د. غسان وسوف    2022 عام  7العدد    44المجلد     مجلة جامعة البعث

99 

 

ـ،ـوز دــــة تتقيـــ(40.01)ـالااريلاذاهــ35Cثلاييةــدج ينــعـولك ـا حظـبلنـهنلكـذ ـ
ـ جتتطـH والةرءـز دـالحلقلهـرة ـأنـرمينـخمسـ،ـانلحلقةـ،لـــز مـ شتللاـواح ـرعيد

اهـليدلنـ جتتطـبللحلقةـلكلنـهنلكـذ عـدج ينــاـ16Cبللسلسلةـالكج يايةـبق عـالكج ينـ
وز دـذ اهـالكج ينـالدللديةـــ6ثللديةـوهقاـغيجـ مم ـانـز دـذ اهـالكج ينـالدللديةـهي

اقيمـبتع  لـالصي ةـالسلبقةـــو نلء ـزل ـهقهـالمنلقشةـ6لل يملـالكج يايـهيــGفيـالةرءـ
 :ــلتصت ـزل ـالشملـالتللي

 

 

 

 

 

 

 

 

Viscumineـ
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 3CDCl  فيـالمـViscumineللمجد ـــ HETCOR (ـ رءـ يسيـلطيف22الشملـ 
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 .ـ3CDCl  فيـالمـViscumineللمجد ـــ HETCOR (ـ رءـ يسيـلطيف32الشملـ 
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 .ـ3CDCl  فيـالمـViscumineللمجد ـــ HETCOR (ـ رءـ يسيـلطيف24الشملـ 

 

ـــCDC  فيـالمـViscumineللمجد ـــ HETCOR لطيف(ـ رءـ يسيـ25الشملـ 
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 .ـ3CDCl  فيـالمـViscumineللمجد ـــ HETCOR (ـ رءـ يسيـلطيف26الشملـ 

   T3أحادية البعد وثنائية البعد للمركب NMRالمعطيات الطيفية لأطياف .1 الجدول
(Viscumine ) 

C13- الرقم

NMR 
Dept(135º 

, 90º ) Hetcor H) 1-H1( 

COSY 
HMBC 

1 14.15 3CH 0.9 ---------- ---------- 

2 14.53 3CH 0.96 ---------- 1.704 

3 15.98 3CH 1.048   

4 16.18 3CH 30.87   

5 16.59 3CH 0.857   

6 18.01 3CH 0.806   

7 18.21 2CH 1.37-1.527   

8 19.29 CH3 1.706   
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C13- الرقم

NMR 
Dept(135º 

, 90º ) Hetcor H) 1-H1( 

COSY 
HMBC 

9 20.95 2CH 1.226-1.422  0.806 

10 22.71 2CH 1.306  0.9 

11 23.75 2CH 1.63  1.703 

12 925.0 2CH 1.071  0.806 

13 25.19 2CH 1.3-1.615   

14 27.44 2CH 1.704  0.96 

15 27.98 3CH 0.857   

16 29.19 2CH 1.3   

17 29.28 2CH 1.272   

18 29.39 2CH 1.272   

19 29.48 2CH 1.272   

20 29.6 2CH 1.272   

21 29.66 2CH 1.272   

22 29.68 CH2 1.272   

23 29.69 CH2 1.272   

24 29.7 CH2 1.272   

25 29.72 CH2 1.272   

26 29.83 CH2 1.272-1.93  0.96 

27 31.95 2CH 1.272  0.9 

28 34.21 2CH 1.41 0.806 1.048-0.806 

29 34.88 CH2 2.308   

30 35.58 CH2 1.358-1.512  0.96-0.806-1.702 

31 37.09 C ----------  0.857 

32 37.84 C ----------  1.615-0.806 

33 38.04 CH 1.675   
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C13- الرقم

NMR 
Dept(135º 

, 90º ) Hetcor H) 1-H1( 

COSY 
HMBC 

34 38.37 CH2 0.96-1.702   

35 40.01 CH2 1.186-1.41   

36 40.85 C ----------  1.704 

37 42.83 C ----------  0.96-1.048 

38 43.00 C ----------   

39 48.02 CH 2.393  0.806 

40 48.28 CH 1.38 2.393 4.703 

41 50.33 CH 1.303  0.806 

42 55.38 CH 0.806  0.873-0.96-0.857 

43 80.61 CH 4.485 1.63 0.857 

44 109.37 CH2 4.703-4.583 1.706 1.706 

45 150.99 C ----------  1.706 

46 173.735 C ----------  0.857-2.308 

 

 : والتوصيات الاستنتاجات

ــــتعـزركــ-1 بللطجائمقــ جد ـ    ـ  ـاتلهـال  اكـالسي  ـوتعـاثتلهـبنيته بللاستمعلاةـ
ـــ.ــViscumine وأسمينلهــ،ــ2D NMR ،ـ1D NMRالطميفيمةـولاـسميملـ طيلفيةـالمــ

المت   ةـالقطتيةـــ-2 المق تلهـالتةل يةـ اقتجاـاستخ امـطجيقةـالفصلـبللتةرئةـبلستخ امـ
اتلتيةـأقلـتعقي اـفيـتجدي ـ يادهل،ـبحيثـ تعـالحصيكـزل ـ للحصيكـزل ـخ صلهـ

ــ تستخ مــالمياد التيـ للطجائقـ الع ءـالاقتصلد ـ تقلي رةـدونـتحملـفلئضـ بطجائقـفصلـ
ـفي لـأ  رعـفصلـأكدجـتق  ل .ــ

للمجد ــــ-3 الفيرييلي ةـ الفعلليةـ وذلثـلاهميةـالنتلهـفيــــViscumineايصيـب  اسةـ
ـز رـأايالاـ ختلفةـ  ـ ج ـالسجطلن.ـ
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             حدود نوع ميلاس للقيم الذاتية لمؤثر
 ثابت تحت حقل مغناطيسيديريخليه  _لابلاس

 ³, أ. د. ياسين خلوف²د. ابراهيم ابراهيم , أ.¹ه سهى علي سلام

 في قسم الرياضيات, كلية العلوم, جامعة البعث, سوريا  دكتوراهطالبة ¹

 قسم الرياضيات, كلية العلوم, جامعة البعث, سوريا ²

 قسم الرياضيات, كلية العلوم, جامعة البعث, سوريا  ³

 
 الملخص 

 
نظرة عامة عن التقديرات الطيفية لمؤثر لابلاس ديريخليه على فترات  في هذا البحث  م نقد  

محدودة. كما سنقدم مفهوم حدود نوع ميلاس التي هي نوع مميز من المتباينات لمجموع  
القيم الذاتية و أثرها. و سندرس مجموع القيم الذاتية لمؤثر لابلاس ديريخليه في ظل  

Ω  النطاقوجود حقل مغناطيسي ثابت على  ⊂ ℝ2  نثبت حدود نوع  م منتهٍ, و مع حج
 من دون فرضيات متباينة هاردي.   في هذه الحالة ميلاس لمجموع القيم الذاتية

 

 : الكلمات المفتاحية 
حدود    ,Li_Yauمتباينة , Berezinمتباينة  , التقديرات الطيفية, مؤثر لابلاس ديريخليه

   نوع ميلاس, حقل مغناطيسي.
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Melas_type bound for the eigenvalue 

sum of the Dirichlet Laplacian in a 

constant magnetic field 

 

 

 

 

Abstract 

 
 

In this work we give an overview over spectral estimates for the 

Dirichlet Laplacian on bounded domains. In addition we introduce 

the term Melas_type bound, which is a special kind of inequality 

for the eigenvalue sum and its trace, and we study the eigenvalue 

sum of the Dirichlet Laplacian a constant magnetic field on a 

domain Ω ⊂ ℝ2 with finite volume. We prove a Melas_type bound 

for the eigenvalue sum in this case and that will be without the 

assumption of a Hardy inequality.    

 

 

Key Words: 

Dirichlet Laplacian, the spectral estimates, Berezin inequality, 

Li_Yau inequality, Melas_type bound, magnetic field. 
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   :مقدمة

لقد أصبح تحليل المؤثرات التفاضلية و طيفها واحداً من الأهداف الرئيسة في الفيزياء  
الرياضية, و ذلك لأهميتها في وصف العديد من الظواهر الفيزيائية مثل الاهتزازات  

الميكانيكية و الأصوات و حركة السوائل أو الجسيمات و غيرها... فمثلًا تم الاكتشاف  
و التاسع عشر أنه في الجمل الاهتزازية مثل ترددات الطبل فإن   في القرنين الثامن عشر

هذه الترددات تكون متوافقة مع الدوال الذاتية لمؤثر تفاضلي. حيث إن الموجات الموافقة  
هي الموصوفة رياضياً بالقاعدة المتعامدة من الدوال الذاتية للمؤثر التفاضلي, والتي تسفر  

لفضاء هيلبرت الرديف الذي يؤثر   canonical decomposition ةقانوني تجزئةعن 
بمبرهنة التمثيل الطيفي و   الآن يعرف   المؤثر التفاضلي المترافق ذاتياً, وهذا ما فيه

 اختصاراً بالمبرهنة الطيفية. 

الذي قام   Hermann Weyl العالم في بداية القرن العشرين تم إحداث تقدم من قبل
  , و وجد أن السلوك نطاق محدودديريخليه على  _سبتحليل القيم الذاتية لمؤثر لابلا 

, ما أدى إلى أولى  نطاق الموافقيتناسب مع حجم ال   لدالة القيم الذاتية العدودةالتقاربي 
الارتباطات بين النظريات الكلاسيكية و ميكانيك الكم, لتكون تلك ساعة ولادة التحليل  

 . spectral analysisالطيفي 

 : هدف البحث

ديريخليه في    _هدفنا في هذا البحث هو دراسة مجموع القيم الذاتية لمؤثر لابلاسإن 
ذي بعدين و ذي حجم منتهٍ, لننتقل بعدها إلى   نطاقوجود حقل مغناطيسي ثابت في 

 إثبات حدود نوع ميلاس لأجل هذا المجموع. 

 : منهجية البحث 
غناطيسي ناقشنا مجموع  قبل دراسة مجموع القيم الذاتية لمؤثر لابلاس في وجود حقل م

القيم الذاتية لمؤثر لابلاس و ناقشنا التحسينات لأجلها و لأجل الأثر, ثم انطلقنا اعتماداً  
 عليها للوصول لمناقشة تحسينات المتباينات الناتجة في حالة وجود حقل مغناطيسي. 
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 . مفاهيم لازمة: 1
Ωلتكن    [𝟏𝟏]:  1.1تعريف ⊂ ℝ𝑛 اً محدوداً, و  نطاق𝑋  ًعلى    متجهاً حقلاΩ   و هو

 قيم حقيقية له الشكل:  اضلي جزئي من المرتبة الأولى و ذومؤثر تف

𝑋 = ∑ 𝑎𝑗(𝑥) 𝜕𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

 

𝑎𝑗: Ωحيث   → ℝ دالة مستمرة حسب ليبشتز . 
𝑚لتكن   ∈ ℕ   و𝑋1, … , 𝑋𝑚   حقولاً متجهة, عندئذٍ نفرض مجموع المؤثرات التفاضلية

 بالشكل:   Ωفيما يتعلق بشروط حدود ديريخليه على  

𝐴(𝛺): = − ∑ 𝑋𝑗
2

𝑚

𝑗=1

+ 𝑉 

𝑉حيث   ∈ 𝐿𝑙𝑜𝑐
1 (𝛺)  هو( كمونpotential ) غير سالب, و الحقول المتجهة لها

 الشكل: 

𝑋𝑗 = ∑ 𝑎𝑗,𝑘(𝑥) 𝜕𝑥𝑘

𝑛

𝑘=1

 

𝑥𝑘��وتحقق الشرط الإضافي:  
 𝑎𝑗,𝑘(𝑥)  = 𝑘لأجل كل  0 ∈ {1, … , 𝑛} . 

( لدالة  Legendre transformنفرض تحويل ليجندر)  [𝟓]   :1.2تعريف
𝑓: [0, ∞) → ℝ    و لأجل𝑝 ≥  مُعرف بالشكل:   0

𝑓∗(𝑝): = 𝑠𝑢𝑝
𝑥≥0

(𝑝𝑥 − 𝑓(𝑥))  . 

 [𝟐]  متباينة هاردي :1.3تعريف
في محاولته إيجاد إثبات أبسط لمتباينة هيلبرت أنه لأجل أي دالة   G. H. Hardyأثبت 

𝑓موجبة   ∈ 𝐿𝑝(0, 𝑝حيث   (∞ >  تتحقق العلاقة:  1

∫ (
1

𝑥
∫ 𝑓(𝑡) 𝑑𝑡

𝑥

0

)

𝑝∞

0

≤ (
𝑝

𝑝 − 1
)

𝑝

∫ (𝑓(𝑥))
𝑝

 𝑑𝑥
∞

0

 

 و قد سميت هذه المتباينة متباينة هاردي. 
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𝑢و تُعطى متباينة هاردي في الأبعاد العليا لأجل كل   ∈ 𝐶0
∞(ℝ𝑛)   و𝑛 ≥ 3 

 بالشكل: 
(𝑛 − 2)2

4
∫

ℝ𝑛

|𝑢(𝑥)|2

‖𝑥‖𝑒
2

 𝑑𝑥 ≤ ∫
ℝ𝑛| ∇𝑢(𝑥)|2 𝑑𝑥 

∋ 𝑥  ل الإقليدي  ) النظيم(  ترمز إلى الطول 𝑥‖𝑒‖حيث   ℝ𝑛  تدرج الدالة   ∇و𝑢 . 

Ωاً محدوداً  نطاقلنفرض    [𝟐]:  1.1 توطئة ⊂ ℝ𝑛 عندئذٍ فإنه لأجل كل             
𝑢 ∈ 𝐶0

∞(𝛺) يوجد ثابت أصغر أمثلت  𝑐(𝛺) >  يحقق:  0

∫
𝛺

|𝑢(𝑥)|2

𝛿𝑒(𝑥)2
 𝑑𝑥 ≤ 𝑐𝑒(𝑥)2 ∫

𝛺
| ∇𝑢(𝑥)|2 𝑑𝑥 

𝛿𝑒(𝑥)  إن:  حيث  = 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑥, 𝜕𝛺) الإقليدي, و لأجل  بالمعنىΩ   محدبة يكون
𝑐𝑒(𝑥)  = 2  . 

{0}لتكن    [𝟏𝟏]  : 1.1تمهيدية  ≠ Ω ⊂ ℝ𝑛  منتهٍ نطاق ذي قياس  |𝛺| < ∞ 
𝑝عندئذٍ يوجد نقطة   ∈ 𝛺  :بحيث          𝐵𝑅𝑒(𝛺)(𝑝) ⊆ 𝛺  

:𝐵𝑅𝑒(𝛺)(𝑝)         حيث  =  {𝑦 ∈ ℝ𝑛: ‖𝑝 − 𝑦‖𝑒 < 𝑅𝑒(𝛺)} 

𝑅𝑒(𝛺)و  ∶= 𝑠𝑢𝑝
𝑥∈𝛺

 𝛿𝑒(𝑥)         و𝛿𝑒(𝑥): =  𝑖𝑛𝑓
𝑦∈𝜕𝛺

‖𝑥 − 𝑦‖𝑒 

Ωلتكن    [𝟏𝟏]  : 1.2تمهيدية  ⊂ ℝ𝑛 ة و محدودة, عندئذٍ يكون  مجموعة محدبة مفتوح
 لدينا:  

|𝛺𝛽|

𝛽
≥

|𝛺|

𝑅𝑒(𝛺)
 

βو ذلك لأجل كل   ∈ (0, 𝑅𝑒(𝛺)]   و حيث𝛺𝛽 ∶= {𝑥 ∈ 𝛺: 𝛿𝑒(𝑥) < 𝛽} 
 .  |𝛺|بالرمز    Ω ل   nو يُرمز لقياس ليبيغ بالبعد 
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,[𝟏]  : 1.3تمهيدية   إن العلاقة الآتية محققة:    [𝟑]
∫

ℝ2 (∫
𝛺

|𝑃𝑘,𝐵(𝑥, 𝑦)|
2

𝑑𝑦) 𝑑𝑥 = ∫
𝛺

(∫
ℝ2  𝑃𝑘,𝐵(𝑥, 𝑦) 𝑃𝑘,𝐵(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑥)𝑑𝑦 

= ∫
𝛺

 𝑃𝑘,𝐵(𝑦, 𝑦)𝑑𝑦 =
𝐵

2𝜋
|𝛺|     

         Landauعلى سوية  𝐿2(ℝ2)هي نواة التكامل للمسقط المتعامد في   𝑃𝑘,𝐵حيث  
 (Landau level   الموافق )ل  𝑘  و هو𝐵(2𝑘 − مع حقل   Landauلهاملتوني  (1

𝐵مغناطيسي ثابت لأجل   > 𝑘و  0 ∈ ℕ  :و يكون , 

𝑃𝑘,𝐵(𝑦, 𝑦) =
1

2𝜋
 𝐵      ;𝑦 ∈ ℝ2 

Ωلتكن   [𝟏𝟏]   : 1.4تمهيدية  ⊂ ℝ𝑛  بقياس منتهٍ, عندئذٍ يتحقق:   نطاق 

|𝛺𝛽| ≥ |𝐵𝑅𝑒(𝛺)(0)| − |𝐵𝑅𝑒(𝛺)−𝛽(0)| ≥ 𝛽 𝑅𝑒(𝛺)𝜋 

βو ذلك لأجل كل   ∈ (0, 𝑅𝑒(𝛺)] 

 المناقشة: 

Ωلتكن   ⊂ ℝ𝑛 اً مفتوحاً و محدوداً, و لنفرض مؤثر لابلاس ديريخليه  نطاق
(Dirichlet Laplacian  )−∆𝛺    على𝐿2(𝛺)  نصفمرتبط مع الصيغة التربيعية  

 [𝟕]   ( :semi_bounded quadratic form المحدودة ) 

𝑎[𝑢]: = ∫
𝛺

|∇𝑢(𝑥)|2𝑑𝑥 = ∑ ∫
𝛺

|𝜕𝑥𝑗
𝑢(𝑥)|

2

𝑑𝑥

𝑛

𝑗=1

 

𝐻0فضاء سوبوليف   حيث مجموعة تعريفه فضاء جزئي من
1(𝛺). 

   : و بما أن الغمر

𝐻0
1(𝛺) → 𝐿2(𝛺) 

و يتراكم فقط   ( discreteمتقطع )يكون  𝛺∆−متراص فإن طيف المؤثر غير السالب  
 في اللانهاية. 
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{𝜆𝑗}  بلنرمز 
𝑗∈ℕ

= {𝜆𝑗(𝛺)}
𝑗∈ℕ

       لمتتالية موجبة غير متناقصة من القيم الذاتية 
 .  𝛺∆−  ل

دالة عد القيم الذاتية                        Hermann Weylلقد درس العالم الألماني  
 (The eigenvalue counting function    ) 

𝑁(𝜆, 𝛺): = {𝑗 ∈ ℕ; 𝜆𝑗(𝛺) < 𝜆} 

 و أثبت النتيجة الأساسية الآتية: 

lim
𝜆→∞

𝑁(𝜆, 𝛺) 𝜆− 
𝑛
2 =

𝜏𝑛

(2𝜋)𝑛
 |𝛺|                        (1,1) 

 .ℝ𝑛في  هو حجم كرة الواحدة  𝜏𝑛و  , Ω  ل nهو قياس ليبيغ بالبعد  |𝛺|حيث  
( أو مقاربات وايل   s law'Weylبقانون وايل )  (1,1)تسمى النهاية في العلاقة  

(Weyl asymptotitcs .) 

( للقيم الذاتية,  Riesz meansسندرس بشكل خاص ما يسمى بمتوسطات ريس ) 
 [𝟔] ,[𝟒] وتُعطى بالشكل: 

𝑅𝛾(𝜆, 𝛺) = 𝑇𝑟(𝐴(𝛺) − 𝜆)−
𝛾 : = ∑ (𝜆 − 𝜆𝑘(𝛺))

𝛾
       (1,2) 

𝑘∈ℕ: 𝜆𝑘(𝛺)<𝜆

 

γلأجل كل   ≥ 0. 

γو لأجل   = 𝜆𝑗(𝛺)فإنها ببساطة تعطي دالة عد القيم الذاتية   0 < λ. 

 [𝟕] ,[𝟒]  إن متوسطات ريس هذه تحقق مقاربات وايل: 
 

𝑇𝑟(𝐴(𝛺) − 𝜆)−
𝛾 = 𝐿𝛾,𝑛

𝑐𝑙 |𝛺|𝜆𝛾+
𝑛
2 −  

1

4
 𝐿𝛾,𝑛−1

𝑐𝑙 |𝜕𝛺|𝜆𝛾+
(𝑛−1)

2 + 𝑜 (𝜆𝛾+
(𝑛−1)

2 )     (1.3) 

 
λ  عندما →  الكلاسيكي بالشكل:  Lieb_ Thirring, و يعرف ثابت ∞+
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𝐿𝛾,𝑛
𝑐𝑙 : =

𝛤(𝛾 + 1)

(4𝜋)
𝑛
2𝛤 (𝛾 +

𝑛
2

+ 1)
 

 Berezin  :  [𝟖]متباينة  

حيث   1972عام  .Berezin F. Aلقد وضع التقدير الأول لمتوسطات ريس من قبل 
للمتغير الرئيس        semi classical limitأثبت أن النهاية شبه الكلاسيكية 

leading term   تعطي حداً منتظماً لأجل بعض متوسطات ريس. وبشكل   (1.3)في
Ω  نطاقخاص لأجل ال  ⊂ ℝ𝑛   مع حجم منتهٍ, و لأجل كلγ ≥  يكون:  1

𝑇𝑟(𝐴(𝛺) − 𝜆)−
𝛾 ≤ 𝐿𝛾,𝑛

𝑐𝑙 |𝛺|𝜆𝛾+
𝑛
2                      (1.4)  

𝜆حيث   ≥ 0 . 

 . Berezin_Liebأو تدعى متباينة  Berezinتدعى هذه المتباينة متباينة 

إن تحويل ليجندر يحول المتباينات لأجل متوسطات ريس بالمرتبة واحد إلى  ملاحظة: 
 متباينات لأجل مجموع القيم الذاتية. 

 Li_You:  [𝟗]متباينة 

γلأجل  (1.4)  إن تحويل ليجندر يحول   =  إلى:  1

∑ 𝜆𝑗(𝛺)

𝑘

𝑗=1

≥ 𝐶𝑛|𝛺|− 
2
𝑛  𝑘1+

2
𝑛  ; 𝐶𝑛 = (2𝜋)2𝜏𝑛

− 
2
𝑛

𝑛

𝑛 + 2
 , 𝑘 ∈ ℕ   (1.5) 

 . Li_Youو تدعى هذه المتباينة بمتباينة  

 the Melas_ type bound:  [𝟏𝟎]حدود نوع ميلاس 

 سنناقش الآن وجود تحسينات لأجل الأثر و مجموع القيم الذاتية. 



 أ. د. ياسين خلوف  د. ابراهيم ابراهيم أ.  هسلامسهى      2022 عام 7العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث

117 
 

أو لأجل    Berezinلقد تم الحصول على عدة نتائج في هذا الاتجاه سواء لأجل متباينة  
بحيث   𝑀𝑛أنه يوجد ثابت موجب   Melas. و بشكل خاص فقد أثبت Li_Yauتقدير 

 يتحقق:   Ωأجل أي مجموعة مفتوحة محدودة  من 

∑ 𝜆𝑗(𝛺)

𝑘

𝑗=1

≥ 𝐶𝑛|𝛺|− 
2
𝑛  𝑘

𝑛+2
𝑛  + 𝑀𝑛  

|𝛺|

𝐼(𝛺)
 𝑘    ;𝑘 ∈ ℕ          (1.6)  

𝐼(𝛺)                         وحيث ∶= 𝑚𝑖𝑛
𝑎∈ℝ𝑛 ∫

𝛺
|𝑥 − 𝑎|2𝑑𝑥  

𝑀𝑛و  , Ωللمجموعة  العزم الثانيهي  >  تعتمد فقط على البعد.  0
γو من ثنوية تحويل ليجندر نحصل على أنه لأجل كل   ≥ 𝜆و  1 ≥  يتحقق:  0

𝑇𝑟(𝐴(𝛺) − 𝜆)−
𝛾 ≤ 𝐿𝛾,𝑛

𝑐𝑙 |𝛺| (𝜆 − 𝑀𝑛  
|𝛺|

𝐼(𝛺)
)

𝛾+
𝑛
2

                (1.7) 

 و يطلق على هذه المتباينات حدود نوع ميلاس. 

 مؤثر لابلاس ديريخليه المغناطيسي  .  2

magnetic Dirichlet  Laplacian  [𝟏], [𝟑], [𝟕] 

ℋ(𝒜)سندرس حالة النسخة المغناطيسية   = (𝑖𝛻 + 𝐴(𝑥))2   على𝐿2(𝛺)   لمؤثر
 ديريخليه العادي, وهذه النسخة تكون مولدة بالصيغة التربيعية المغلقة:   _لابلاس

‖(𝑖∇ + 𝒜)𝑢‖
𝐿2(𝛺)
2   ; 𝑢 ∈ 𝐻0

1(𝛺)                   (2.1) 

𝒜(𝑥)حيث   ∶=
𝐵

2
(− 𝑥2, 𝑥1)𝑇       أي𝒜(𝑥) = [

− 
𝐵

2
 𝑥2

𝐵

2
 𝑥1

]                    

𝑥جل  لأ ∶= ( 𝑥1, 𝑥2) ∈ ℝ2  
∇و  ∶= (𝜕 𝑥1

, 𝜕 𝑥2
𝐵و       ( > 0 

𝑐𝑢𝑟𝑙 𝒜يحقق   𝒜(    potential)  الكمون و  = 𝐵  .ًمحققاً حقلًا مغناطيسياً ثابتا 
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مكافئاً لنظيره بالحالة غير   𝛺المحدود    نطاقويكون نظيم سوبوليف المغناطيسي على ال 
له طيف منفصل أيضاً. لنرمز لقيمه الذاتية في الحالة   ℋ(𝒜)المغناطيسية و المؤثر  

,𝜆𝑗(𝛺المغناطيسية بالرمز  𝒜)  و تكون متوسطات ريس محققة لنفس علاقة مقاربات .
nوايل لأجل   =  أي يتحقق: , 2

lim
𝜆→∞

 𝜆−1−𝛾 𝑇𝑟(ℋ(𝒜) − 𝜆)−
𝛾 = 𝐿𝛾,𝑛

𝑐𝑙 |𝛺|                  

𝐿𝛾,𝑛حيث  
𝑐𝑙  ∶= (4𝜋(𝛾 + 1))

−1 

 [𝟏𝟏]  لمجموع القيم الذاتية لمؤثر لابلاس تحت حقل مغناطيسي: Li_Yauتقدير  

𝑛لأجل كل   ∈ ℕ  :فإنه يتحقق 

∑ 𝜆𝑗(𝛺, 𝒜)

𝑘

𝑗=1

 ≥
2𝜋

|𝛺|
𝑛2                          (2.2)  

 مغناطيسي: حدود نوع ميلاس للقيم الذاتية لمؤثر لابلاس تحت حقل 

0و   𝐶(𝛺)لأجل ثابت   < 𝛼 < بحيث   (2.2)فإنه يمكن إعطاء تحسين للمتباينة   2
 يتحقق:  

∑ 𝜆𝑗(𝛺, 𝒜)

𝑘

𝑗=1

 ≥
2𝜋

|𝛺|
𝑛2 + 𝐶(𝛺) 𝑛𝛼  ; 𝑛 ∈ ℕ                     (2.3)  

 و الآن نبدأ بإثبات أولى المبرهنات في البحث. 

0لتكن     : 2.1 مبرهنة < 𝛽 ≤ 𝑅𝑒(𝛺)  ٍتتحقق   1.4 التمهيدية  و بنفس فرضياتعندئذ
 العلاقة الآتية: 

∫
𝐴𝛽+𝑝

 |𝑢(𝑥)|2 𝑑𝑥 ≤ 𝛽2 ∫
𝛺

| (𝑖∇ + 𝒜(𝑥))𝑢(𝑥)|
2

 𝑑𝑥    (2.4) 

𝑢و ذلك لأجل كل   ∈ 𝐶0
∞(𝛺) 



 أ. د. ياسين خلوف  د. ابراهيم ابراهيم أ.  هسلامسهى      2022 عام 7العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث

119 
 

 وحيث: 

𝐴𝛽 ∶= {( 𝑥1, 𝑥2) ∈ ℝ2: ∃(𝑟, 𝜑) ∈ 𝐸(𝛽);( 𝑥1, 𝑥2) = Φ(𝑟, 𝜑)} 
( 𝑥1, 𝑥2) = 𝑟(𝑐𝑜𝑠𝜑, 𝑠𝑖𝑛𝜑) ∶= Φ(𝑟, 𝜑) ∈ ℝ2 

φو     ∈ [0, 2𝜋)      و𝑟 > 0 

𝐸(𝛽)و      ∶= (𝑏𝜑 − 𝛽, 𝑏𝜑) × [0, 2𝜋)  

𝑏𝜑 ∶= 𝑖𝑛𝑓{𝑡 > 0, 𝑡(𝑐𝑜𝑠𝜑, 𝑠𝑖𝑛𝜑) ∉ 𝛺} 

pو يتم اختيار   ∈ ℝ2   بحيث𝐵𝑅𝑒(𝛺)(𝑝) ⊆ 𝛺  . 

 الإثبات: 

𝑢لتكن   ∈ 𝐶0
∞(𝛺)  أولًا النقطة   لنأخذ و𝑝 = (0,0). 

 لنأخذ التكامل على الطرف الأيسر و ننتقل إلى الإحداثيات القطبية لنصل إلى العلاقة: 

∫
𝐴𝛽  |𝑢(𝑥)|2 𝑑𝑥 = ∫ ∫ |𝑢(𝑟, 𝜑)|2𝑟 𝑑𝑟 𝑑𝜑

𝑏𝜑

𝑏𝜑−𝛽

2𝜋

0

 

φ}إن المجموعة  ∈ [0, 2𝜋); 𝑏𝜑 = له حجم منتهٍ,   |𝛺|هي مجموعة خالية حيث  {∞
 موجود تقريباً في كل مكان. 𝑏𝜑و بالتالي فإن  

𝑢لأجل   ∈ 𝐶0
∞(𝛺)   لدينا𝑢(𝑏𝜑, 𝜑) = φتقريباً لأجل كل   0 ∈ [0, 2𝜋)  وبتطبيق ,

 متباينة هاردي الآتية: 

∫ |𝑢(𝑟, 𝜑)|2𝑟 𝑑𝑟 

𝑏𝜑

𝑏𝜑−𝛽

≤  𝛽2  ∫ |𝜕𝑟𝑢(𝑟, 𝜑)|2𝑟 𝑑𝑟 

𝑏𝜑

𝑏𝜑−𝛽

 

 التي تكون محققة إذا كانت العلاقة الآتية صحيحة: 
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𝑠𝑢𝑝

𝑏𝜑 − 𝛽 ≤ 𝜏 ≤ 𝑏𝜑

( ∫ 𝑠 𝑑𝑠

𝜏

𝑏𝜑−𝛽

) (∫
1

𝑠
 𝑑𝑠

𝑏𝜑

𝜏

) ≤
𝛽2

4
 

 و الآن بالعودة إلى الإحداثيات السابقة نحصل على: 

∫
𝐴𝛽  |𝑢(𝑥)|2 𝑑𝑥 ≤ 𝛽2 ∫

𝛺
| ∇𝑢(𝑥)|2 𝑑𝑥 

𝑝وهكذا فإننا نتخلص من الفرض   إن هذه المتباينة لا متغيرة الانسحاب,  = و      (0,0)
 نحصل على: 

∫
𝐴𝛽+𝑝

 |𝑢(𝑥)|2 𝑑𝑥 ≤ 𝛽2 ∫
𝛺

| ∇𝑢(𝑥)|2 𝑑𝑥 

|𝑢|حيث نعلم أن   ∈ 𝐻0
1(𝛺).  

 : يكون  بالتاليو 

∫
𝐴𝛽+𝑝

 |𝑢(𝑥)|2 𝑑𝑥 ≤ 𝛽2 ∫
𝛺

(∇| 𝑢(𝑥)|)2 𝑑𝑥 

 و نحصل على المطلوب بتطبيق المتباينة المغناطيسية: 

|∇| 𝑢(𝑥)|| ≤ |(𝑖∇ + 𝒜(𝑥))𝑢(𝑥)|     𝑎. 𝑒.   𝑥 ∈ 𝛺 

𝑢حيث   ∈ 𝐻0
1(𝛺). 

 نتيجة: 

 إن العلاقة الآتية محققة: 

    |𝐴𝛽| = ∫ ∫ 𝑟 𝑑𝑟 𝑑𝜑

𝑏𝜑

𝑏𝜑−𝛽

2𝜋

0

≥ ∫ ∫ 𝑟 𝑑𝑟 𝑑𝜑

𝑅𝑒(𝛺)

𝑅𝑒(𝛺)−𝛽

2𝜋

0

= |𝐵𝑅𝑒(𝛺)(0)| − |𝐵𝑅𝑒(𝛺)−𝛽(0)|                        (2.5) 

βو ذلك لأجل كل   ∈ (0, 𝑅𝑒(𝛺)] . 
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 [𝟕]: 2.1 تمهيدية 
 إن العلاقة الآتية محققة:  

∑(𝜆 − 𝐵(2𝑘 − 1))
+

 

∞

𝑘=1

≤
𝜆2

4𝐵
    ;λ > 0 

 و الآن نثبت صحة المبرهنة الأساسية لهذا البحث. 

 مبرهنة: 
Ωليكن   ⊂ ℝ𝑛 منتهٍ محدود عندئذٍ لأجل كل  نطاق𝑛 ∈ ℕ  :يتحقق 

∑ 𝜆𝑗(𝛺, 𝒜)

𝑘

𝑗=1

 ≥
2𝜋

|𝛺|
𝑛2 +

𝑅𝑒(𝛺)2

32

𝜋2

|Ω|2
 𝑛 

 الإثبات: 
 حيث  (2.1)للصيغة التربيعية    Friedrichsتمديد   ℋ(𝒜)ليكن  

ℋ(𝒜) 𝛷𝑗 = 𝜆𝑗(𝛺, 𝒜) 𝛷𝑗 
𝑗لأجل   ∈ ℕ. 

 .𝐿2(𝛺)فرضت بحيث تشكل قاعدة متعامدة في   𝛷𝑗و الدوال  
 لنضع: 

𝑓𝑘,𝑗(𝑥) ∶= ∫
𝛺

𝑃𝑘,𝐵(𝑥, 𝑦)𝛷𝑗(𝑦)𝑑𝑦 
 و لنفرض: 

𝑇𝑟(ℋ(𝒜) − 𝜆)− = ∑ (𝜆 ‖𝛷𝑗‖
𝐿2(𝛺)

2
− ‖(𝑖∇ + 𝒜)𝛷𝑗‖

𝐿2(𝛺)

2
 )

𝑗:𝜆𝑗(𝛺,𝒜) <𝜆

 

𝛷𝑗(𝑥)نقوم بتمديد هذه الدوال بواسطة العلاقة   = 𝑥لأجل   0 ∈ 𝛺𝑐  لتطبيق المبرهنة
,ℋ(𝒜  لالطيفية   ℝ2) . 

,ℋ(𝒜  نطاقتقع ضمن   𝛷𝑗نعرف فيما إذا كانت  لكي  ℝ2)   يجب أن نقرب𝛷𝑗 
𝐶0بواسطة الدوال  

∞(𝛺)   (2.1)فيما يتعلق بالصيغة التربيعية. 
 ينتج عندئذٍ:   Fatou مبرهنةبتطبيق 
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𝑇𝑟(ℋ(𝒜) − 𝜆)− ≤ ∑ ∑ (𝜆 ‖𝑓𝑘,𝑗‖
𝐿2(ℝ2)

2
− ‖(𝑖∇ + 𝒜)𝑓𝑘,𝑗‖

𝐿2(ℝ2)

2
 )

∞

𝑘=1𝑗:𝜆𝑗(𝛺,𝒜) <𝜆

 

≤ ∑ ∑(𝜆 − 𝐵(2𝑘 − 1))
+

 ‖𝑓𝑘,𝑗‖
𝐿2(ℝ2)

2
∞

𝑘=1𝑗:𝜆𝑗(𝛺,𝒜) <𝜆

 

= ∑(𝜆 − 𝐵(2𝑘 − 1))
+

 (∑‖𝑓𝑘,𝑗‖
𝐿2(ℝ2)

2
∞

𝑗=1

− ℛ(𝜆, 𝑘))

∞

𝑘=1

   (2.6) 

 حيث  
ℛ(𝜆, 𝑘) ∶= ∑ ‖𝑓𝑘,𝑗‖

𝐿2(ℝ2)

2

𝑗:𝜆𝑗(𝛺,𝒜) ≥𝜆

                  (2.7) 

المذكورة سابقاً   𝑃𝑘,𝐵و خواص نواة التكامل  Parseval) بارسيفال )  وباستخدام متطابقة
 نحصل على:  1.3في التمهيدية 

∑‖𝑓𝑘,𝑗‖
𝐿2(ℝ2)

2
∞

𝑗=1

= ∫
ℝ2 ∑|〈𝑃𝑘,𝐵(𝑥, . ), 𝛷𝑗(. )〉𝐿2(𝛺)|

𝟐
  𝑑𝑥

∞

𝑗=1

 

= ∫
ℝ2∫

𝛺
|𝑃𝑘,𝐵(𝑥, 𝑦)|

𝟐
𝑑𝑦 𝑑𝑥 = ∫

𝛺
 𝑃𝑘,𝐵(𝑦, 𝑦) 𝑑𝑦 =

𝐵

2𝜋
|𝛺|    (2.8) 

,ℛ(𝜆  لالخطوة التالية هي إعطاء حد أدنى   𝑘). 
 أن:  (2.8)  نلاحظ من خلال

ℛ(𝜆, 𝑘)  =
𝐵

2𝜋
|𝛺| − ∑ ‖𝑓𝑘,𝑗‖

𝐿2(ℝ2)

2

𝑗:𝜆𝑗(𝛺,𝒜) <𝜆

 

= ∫
ℝ2∫

𝛺
 |𝑃𝑘,𝐵(𝑥, 𝑦) − ∑ 𝑓𝑘,𝑗(𝑥) 𝛷𝑗̅(𝑦)

𝑗:𝜆𝑗(𝛺,𝒜) <𝜆

|

2

 𝑑𝑦 𝑑𝑥 

𝑝لتكن   ∈ ℝ2    اختيارية بحيث𝐵𝑅𝑒(𝛺)(𝑝) ⊆ 𝛺 تي  عندئذٍ نستخدم الاحتواء الآΩ ⊇

𝐴𝛽 + 𝑝 ,  و نطبق|𝑎 − 𝑏|2 ≥
1

2
|𝑎|2 − |𝑏|2   لأجل 𝑎, 𝑏 ∈ ℂ. 
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 نحصل على:  𝑃𝑘,𝐵و مرة ثانية باستخدام خواص نواة التكامل 

ℛ(𝜆, 𝑘)  ≥
𝐵

4𝜋
|𝐴𝛽| − ∫

ℝ2∫
𝐴𝛽+𝑝

| ∑ 𝑓𝑘,𝑗(𝑥) 𝛷𝑗̅(𝑦)

𝑗:𝜆𝑗(𝛺,𝒜) <𝜆

|

2

𝑑𝑦 𝑑𝑥 

≥
𝐵

4
β 𝑅𝑒(𝛺) − ∫

ℝ2∫
𝐴𝛽+𝑝

| ∑ 𝑓𝑘,𝑗(𝑥) 𝛷𝑗̅(𝑦)

𝑗:𝜆𝑗(𝛺,𝒜) <𝜆

|

2

𝑑𝑦 𝑑𝑥   (2.9)  

 . 1.4 التمهيديةو  (2.5)إن التقدير الأخير هو نتيجة العلاقة 
حيث إن التركيب   2.1  المبرهنةو يمكن أن يتم تقدير الحد السالب المتبقي بتطبيق  

 , وتتحقق العلاقة: ℋ(𝒜)  ل الصيغة   نطاقلا يزال في  𝛷𝑗  لالخطي  

∫
ℝ2∫

𝐴𝛽+𝑝
| ∑ 𝑓𝑘,𝑗(𝑥) 𝛷𝑗̅(𝑦)

𝑗:𝜆𝑗(𝛺,𝒜) <𝜆

|

2

𝑑𝑦 𝑑𝑥   

≤ 𝛽2 ∫
ℝ2 ∑ 𝜆𝑗(𝛺, 𝒜) |𝑓𝑘,𝑗(𝑥)|

2

𝑗:𝜆𝑗(𝛺,𝒜) <𝜆

 𝑑𝑥 

 مرة ثانية لنحصل على العلاقة:  (2.8)و الأن نستخدم  
𝛽2 ∫

ℝ2 ∑ 𝜆𝑗(𝛺, 𝒜) |𝑓𝑘,𝑗(𝑥)|
2

𝑗:𝜆𝑗(𝛺,𝒜) <𝜆

 𝑑𝑥 

≤ 𝛽2 𝜆 ∫
ℝ2 ∑|𝑓𝑘,𝑗(𝑥)|

2
∞

𝑗=1

 𝑑𝑥 = 𝜆𝛽2
𝐵

2𝜋
|𝛺| 

 فإننا نحصل على الحد الأدنى الآتي:  (2.9) العلاقة و بأخذ هذا التقدير لأجل 
ℛ(𝜆, 𝑘) ≥

𝐵

4
 𝛽 𝑅𝑒(𝛺) − 𝜆 𝛽2  

𝐵

2𝜋
|𝛺|  

=
𝐵

4
 𝛽 (𝑅𝑒(𝛺) − 𝜆 𝛽 

2

𝜋
 |𝛺|)               (2.10)  

 نضع: 

𝛽 =
𝑅𝑒(𝛺) 𝜋

4 |𝛺| 𝜆
                          (2.11)         
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 مما يؤدي للعلاقة:  (2.2)و للتحقق من أن هذا نأخذ العلاقة 

𝜆1(𝛺, 𝒜) ≥
2𝜋

|𝛺|
 

𝜆فنحصل لأجل   ≥ 𝜆1(𝛺, 𝒜)  :على العلاقة 

𝛽 =
𝑅𝑒(𝛺) 𝜋

4 |𝛺| 𝜆 
≤

𝑅𝑒(𝛺) 𝜋

4 |𝛺| 𝜆1(𝛺, 𝒜)
≤

𝑅𝑒(𝛺)

8
≤ 𝑅𝑒(𝛺)      (2.12) 

,ℛ(𝜆  ل  و بالتالي فالحد الأدنى 𝑘)  :يصبح 

ℛ(𝜆, 𝑘) ≥
 𝑅𝑒(𝛺)2 𝜋 𝐵

32 |𝛺| 𝜆 
                           (2.13)     

 : نحصل على  (2.6)المتباينة   في (2.13)و   (2.8)  بتعويض العلاقتين

𝑇𝑟(ℋ(𝒜) − 𝜆)−  

≤ ∑(𝜆 − 𝐵(2𝑘 − 1))
+

 ( 
𝐵

2𝜋
|𝛺| −  

 𝑅𝑒(𝛺)2 𝜋 𝐵

32 |𝛺| 𝜆 
)

∞

𝑘=1

 

 يتم المطلوب.  2.1 التمهيدية و باستخدام

 نتيجة: 
Ωليكن   ⊂ ℝ𝑛 يكون:  منتهٍ عندئذٍ  نطاق 

𝑇𝑟(ℋ(𝒜) − 𝜆)− ≤ 𝑚𝑎𝑥 {0,
|𝛺|

8𝜋
 𝜆2 −

𝜋 𝑅𝑒(𝛺)2

128 |𝛺|
 𝜆} 
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للمركّب  ةكهربائيّالو ةالبنيويّ الخصائص دراسة
 𝐙𝐧𝐌𝐧𝟐𝐎𝟒 

 3  عبلة الزعبي       2 ناصر سعد الدين       1صالح الدرويش
 قسم الفيزياء  –كلية العلوم   -جامعة البعث

 ملخص : 
الأولي َّانطلاقا𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4ًََّّ  بََّّالمرك َََّّّيرحضَّتََّّتم َّ الأكاسيدَّ 𝑀𝑛2𝑂3َّوZnOََّّةََّّمنَّ

َّباستخدامَّطريقةَّالاصطناعَّالصلب.ََّّ
الخَّد َّ لرستَّ البنيويةَّ حرارة𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4ََََّّّّ لمركبََّّصائصَّ درجةَّ عندَّ والملدنَّ رَّ المحض 

السينيةََّّ℃1000 الأشعةَّ انعراجَّ تقنيةَّ ََّّأن XRDَََََّّّّّنتائجَََّّّأظهرتََّّ.XRDََّّباستخدامَّ
وفقََّّبََّّالمرك َّ بلوري َّيتبلورَّ الحجمََّّرباعيةةََّّبنيةَّ التناظرََََّّّّمتمركزةَّ مجموعةَّ إلىَّ وينتميَّ
𝐼41ََّّالفراغيةَّ

/𝑎𝑚𝑑َّ تم البلوري َََّّّحسابَََّّّ.َّ الشبكةَّ 𝑐ََّّةَّوكانتَّثوابتَّ = 9.181𝐴°َََّّّو𝑎 =

𝑏 = 5.683𝐴°.َََّّّ الخليةََّّجدَّأيضاًَّأن َّو 𝑉ََّّالبدائيةََّّحجمَّ = 297.9889(𝐴°)3.َََّّّوكما
البلوري ةحسابََََّّّّتم َّ الحبيباتَّ المحض َّللمرك َََّّّحجمَّ َّ℃1000نَّعندَّدرجةَّحرارةََّّوالملد َََّّّربَّ

َّ.َّويملكَّانفعالَّانضغاطي54nmََّّنَّأنهَّيساويَّوالذيَّتبي ََّّمدةَّستَّساعات
ََََّّّّتم َّ الكمونَّ بدلالةَّ للتيارَّ المميزةَّ المنحنياتَّ الدارةََََََّّّّّّI=f(V)رسمَّ قياساتَّ أجلَّ منَّ

نَّأنهاََّّحسابَّطاقةَّالتنشيطَّوتبي َََّّّوتم َََّّّركبَّيسلكَّسلوكَّنصفَّناقلََّّنَّأنَّالمالمستمرةَّوتبي َّ
كماَّتمَّقياسَّأثرَّهولَّوحسابَّعددَّحاملاتَّالشحنةَّالحرةَّفيeV=0.5136aEََََّّّّتساويََّّ

246واحدةَّالحجمَّوالتيَّبلغتَّ × 1016 (
1

𝑚3
)=2.aNََّّ.َّ

َّ 
َّ.َّ_َّأثرَّهولَّحجمَّالحبيبات_ََّّالرباعيةالبنيةَّ_ََّّالاصطناعَّالصلب:ََّّكلمات مفتاحية

__________________________________________________________ 

كليييةَّالعلييومَّ-أستاذَّمساعدَّفيييَّقسييمَّالفيزييياء-2جامعةَّالبعثَّ-كليةَّالعلوم-ماجستيرَّفيَّقسمَّالفيزياء -1
َّقسمَّالفيزياء-كليةَّالعلوم-أستاذَّفيَّقسمَّالفيزياءََّّ-3قسمَّالفيزياءَّ
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Synthesis one of the normal spinel 

𝒁𝒏𝑴𝒏𝟐𝑶𝟒 and study some of its structural 

and electrical properties  
University of Al-Baath Faculty of science 

Dept. of Physics –Homs-Syria 

Abstract 

  

𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 was synthesized by a solid state reaction method. ZnO 

and Mn2O3 were used as precursors. The structural properties of 

𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 compound prepared and annealed at 1000℃ were studied 

by X-ray diffraction technique. XRD results showed that the 

prepared compound was polycrystalline in nature and had body 

Centre tetragonal structure  with S.G ( 𝐼41
/𝑎𝑚𝑑). the lattice 

constants were calculated. The lattice constants were 𝑎 = 𝑏 =

5.683𝐴°, and 𝑐 = 9.181𝐴°. It was found that the volume of unit cell 

was 𝑉 = 297.9889(𝐴°)3. The crystallite size was determined from 

XRD data and it was 54 nm. The results showed that there is a 

compressive strain in the prepared compound at 1000℃ for 6 hours. 

The characteristic curves of the current in terms of potential I=f(V) 

were drawn for continuous circuit measurements, and it was found 

that the compound behaves semiconductor. The activation energy 

was calculated, which turned out to be equal to Ea=0.5136eV. The 

Hall effect was also measured and the number of charge carriers 

was calculated. Free in one volume, which amounted to Na=2.246 ×

1016 (
1

𝑚3
). 

 

Keywords : solid state reaction, tetragonal structure, crystallite 

size, Hall effect. 
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 مقدمة   - 1
الصيغةََّّ ذاتَّ السباينلَّ نمطَّ منَّ المختلطةَّ المعدنيةَّ الأكاسيدَّ Aََّّ)حيث𝐴𝐵2𝑂4ََََّّّّأثارتَّ

انتقاليَّمثلََّّ التكافؤَّوZn,Cuََّّمعدنَّ التكافؤَّمثلBََََّّّّثنائيَّ (AL,Fe,Mnََّّمعدنَّثلاثيَّ
َّفيَّالعقودَّالأخيرةَّاهتمامَّالكثيرَّمنَّالباحثين.َّ

أهمَّيعت منَّ واحداًَّ الزنكَّ أكسيدَّ المختلطةَََّّّالموادَََّّّبرَّ الأكاسيدَّ صناعةَّ فيَّ بسببَََّّّالداخلةَّ
َََّّّ.[1,2]َّخصائصهَّالمميزةَّواستخداماتهَّفيَّالعديدَّمنَّالتطبيقات

𝑒𝑉ََّّ 3.37أنهَّغيرَّسامَّويملكَّمجالَّمحظورَّمباشرَّمنَّمرتبةZnOَََّّّيتميزَّأكسيدَّالزنكَّ
بالمقارنةَّمع𝑚𝑒𝑉ََََّّّّ 60عندَّدرجةَّحرارةَّالغرفةَّوطاقةَّارتباطَّاكسيتونيةَّعاليةَّمنَّمرتبةََّّ

الغاليوم فيهاَّنتريدَّ بماَّ التطبيقاتَّ منَّ العديدَّ فيَّ مستخدماًَّ المميزاتَّ هذهَّ منهَّ جعلتَّ َّ.
ََّّ.ََّّ[1,2]الحساساتَّالغازيةَّوالخلاياَّالشمسيةَّوالكواشفَّالضوئيةََّّ

أكسيدََّّكماََّّ الثلاثييعدَّ بلورية𝑀𝑛2𝑂3ََََََّّّّّّالمنغنيزَّ بنىَّ وفقَّ يتبلورَّ انتقاليَّ معدنَّ أكسيدَّ
وذلكَّحسب𝑀𝑛3𝑂4ََّّ ورباعيةَّقائمةَّفي𝑀𝑛𝑂ََََّّّّو𝑀𝑛2𝑂3ََََّّّّمختلفةَّكالبنيةَّالمكعبيةَّفيََّّ

َّذلكَّتغيرَّفيَّعددَّالأكسدةَّللمنغنيزَّ.َّيَّعندَّدرجاتَّحرارةَّمختلفةَّويتبعََّّشروطَّالتلدينَّأ
على𝑀𝑛2𝑂3ََََّّّّيعتبرََّّ طبيعياَّ ويوجدَّ العاديةَّ الشروطَّ فيَّ المستقرةَّ المنغنيزَّ أكاسيدَّ منَّ
فلَّ سوداءشكلَّ بودرةَّ شكلَّ وعلىَّ رماديةَّ الملونََََّّّّزاتَّ كالطوبَّ كثيرةَّ استخداماتَّ لهَّ
والمقاوماتََّّوالط الشحنَّ َّ لإعادةَّ القابلةَّ والبطارياتَّ الرقيقةَّ الأفلامَّ تصنيعَّ وفيَّ باعةَّ

ََََّّّّ.[3]المغناطيسيةَّوصناعةَّالبطارياتَّالجافةَّ
𝑀𝑛2𝑂3أصبحتَّجملةَّالأكسيدينََّّ − 𝑍𝑛𝑂ََََّّّّموضوعَّدراسةَّالعديدَّمنَّالباحثين.َّتركز

علىَّأيَّحالَّتختلفَّالمخططاتَّالطوريةَّالمحددةََّّراسةَّعلىَّالتوازنَّالطوريَّللجملةَّ,ََّّالدَّ
البعضََّّ بعضهاَّ يعتبرََّّعنَّ المركباتَّ هذهَّ بينَّ متعدد𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4ََََّّّّ منَّ واعداًَّ مركباًَّ

يستخدمََّّ أنَّ يمكنَّ الليثيومَّكأنودََّّالوظائفَّ بطارياتَّ الغازيةَََّّّصناعةََّّوفيََّّفيَّ الحساساتَّ
َّ.ََََّّّّ[4,5,6]َّصناعةَّالمكثفاتَّالفائقةفيََّّكماَّيستخدمَّأيضاًَّ
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الجملةََّّ مركباتَّ تحضيرَّ 𝑀𝑛2𝑂3تمَّ − 𝑍𝑛𝑂ََََّّّّالمشترك الترسيبَّ مثلَّ طرائقَّ بعدةَّ
الصلبََّّ والاصطناعَّ جلَّ والسولَّ الهيدروحراريةَّ الاصطناعََّّطريقةََََّّّّتعدََّّ.[7]والطريقةَّ

تتميزَّحيثََّّالمختلطةََّّكاسيدََّّالألحصولَّعلىََّّالمستخدمةَّفيَّاقََّّائأكثرَّالطرَّبَّمنََّّالصل
ََّّ.لمحََّّفيَّأيََّّالحلإلىََََّّّّالمحضرةَّبهالمركباتََّّولاَّتحتاجَّابسهولةَّالعملَّبهاََّّهذهَّالطريقةََّّ

أكاسيدَّذاتَََّّّحيثَّتستخدمَّعاليَّالنقاوةََََّّّّاًَّمزيجََّّتعطيهذاَّبالإضافةَّإلىَّأنَّهذهَّالطريقةََّّ
َّ.َّ[8]َّنقاوةَّعالية

 أهداف البحث :  - 2
َّيهدفَّالبحثَّإلىَّ:َّ

الأولية𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4ََّّ المركبََّّتحضيرََََّّّّ–1ََّّ الأكاسيدَّ منَّ 𝑀𝑛2𝑂3َّوZnOََّّانطلاقاَّ
َّ.ََّّالاصطناعَّالصلبَّباستخدامَّطريقةََّّ

رَّوالملدنَّعندَّدرجةَّحرارة𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4ََّّ للمركبََّّدراسةَّالخصائصَّالبنيويةََََّّّّ–2ََّّ المحض 
َّمدةَّستَّساعات.ََّّ℃1000

رَََّّّ–3َّ 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4َّ دراسةَّالخصائصَّالكهربائيةَّللمركبَّالمحض 
 مواد وطرق البحث :  - 3
 :  الأجهزة والمواد المستخدمة  – 1 – 3
َّ.Precisa 125Aَّنوع0.0001grََّّميزانَّتحليليَّحساسَّبدقةََّّ-1َّ
العي ناتََّّ-2ََّّ تتحملَّدرجاتَّحرارةوَََّّّهاونَّعقيقَّلطحنَّ اليةَّتصلَّإلىََّّعََّّبوتقاتَّخزفيةَّ

1200℃َّ. 
َّ.CARBOLITE CWF 1200َّنوعََّّفرنَّحراريَّلتلدينَّالعيناتَّ–3َّ
4ََّّ-ََََّّّّ( السينيةَّ انعراجَّالأشعةَّ إنتاجCoَََََّّّّّالكوبالت(َّذوَّمصعدَّمنPW 1840ََّّجهازَّ

َََّّّ.َّ(َّمربوطَّمعَّحاسبَّمزودَّببرنامجَّلمعالجةَّطيوفَّالانعراجPHILIPSشركةَّ)
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مستمرََََّّّّ–5ََّّ كمونَّ )مغذيةَّ المستمرةَّ الدارةَّ حراريََََّّّّ–15Vََّّقياساتَّ مقياسََََّّّّ–سخانَّ
َّأمبير(.َّ

َّ.َّقياساتَّهولَّدارةَّ–6َّ
َّ%99نقاوتييهََّّالمنغنيييزوأكسيييدََّّ%99نقاوتييهZnOََّّ:َّأكسيييدَّالزنييكََّّمييوادَّكميائيييةَّنقيييةَّ–7َّ

َّ.نقيََّّوأسيتونَّ
 تحضير العينات :   -  2 –  3

تعتمييدَّعلييىَّالخلييطَّالتيييَّ،َّالصييلبَّطريقييةَّالاصييطناعَّب𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4َّ المركييبَّتييمَّتحضيييرَّ
َّأوزانَّ(1)َّولاالجييدويبييينَّتييمَّفيييَّالبدايييةَّوزنَّالمييوادَّالأوليييةَّ.َّالأوليييةَّالميكييانيكيَّلاكاسيييد

𝑔𝑟َّ 10َّجلَّكميةَّمقييدارهاأمن𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4َََّّّ المركبََّّالداخلةَّفيَّتشكيلََََّّّّالأوليةََّّالأكاسيد
َّ.وفقَّالنسبَّالموليةَّالمطلوبةمنَّالعينةَّالمدروسةََّّ

َّ(1َّالجدولَّ)
 

 𝒁𝒏𝑶 𝑴𝒏𝟐𝑶𝟑 الأكسيد 
 3.4014 6.5985 (gr)وزن الأكسيد 

 

فيَّحسابَّالنسبَّالوزنيةَّلكلَّمادةَّمنَّالمييوادَّالداخلييةَّفيييَّالآتيةََّّالاعتمادَّعلىَّالمعادلةََََّّّّتمَّ
َّ:𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 المركبَّاصطناعََّّ

𝑍𝑛𝑂 + 𝑀𝑛2𝑂3 →  𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 
دقيقةَّولمييراتَّمتتاليييةَّلا15ََّّلمدةََّّوطحنهاالأوزانَّتمَّوضعهاَّفيَّهاونَّعقيقَّهذهََّّبعدَّأخذََّّ

لعملييييةََّّنحيييثَّليييوح َّأَّتقييلَّعييينَّثييلاوَّميييراتَّوذليييكَّبغيييةَّالحصيييولَّعلييىَّخلييييطَّمتجيييان 
بهييدفََّّالنقيييَّفيَّكييلَّمييرةَّالقليييلَّميينَّالأسيييتونََّّ.َّيضافالطحنَّدورَّأساسيَّفيَّالاصطناع

حتييىََّّالطحيينتسييهيلَّعمليييةَّالخلييطَّوالحصييولَّعلييىَّأفضييلَّتجييان َّللخليييطَّوتسييتمرَّعمليييةَّ
َََّّّ.جفافَّالأسيتونَّ

َّ.َّساعاتةَّستََّّدولم𝐶َّ°1000ََّّالعينةَّعندَّدرجةَّحرارةلإكمالَّعمليةَّالاصطناعَّتمَّتلدينََّّ
ََََّّّّ
ََّّ
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 النتائج والمناقشة   - 4
 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 دراسة الخصائص البنيوية للمركب   1 – 4

الشكل السينيةََّّطيفَََّّّ(1َّ)َََّّّيبينَّ الأشعةَّ بطريقة𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4ََََّّّّ لمركبََّّلَََّّّانعراجَّ المحضرَّ
َّ.َّمدةَّستَّساعاتَّ℃1000ََّّحرارةَّالَّةعندَّدرجَّوالملدنالاصطناعَّالصلبَّ

َّ
المحضرَّبطريقة𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4َََّّّ لمركبَّلََّّانعراجَّالأشعةَّالسينيةََّّطيفَّ(1)ََّّالشكل

َّ.َّمدةَّستَّساعاتَّ℃1000ََّّحرارةَّالَّةعندَّدرجَّوالملدنالاصطناعَّالصلبَّ
الناتجََّّ للمركبَّ المعلوماتتمَّتحديدَّقرائنَّميلرَّ .ََّّ(1133َّ-24)البطاقةََََّّّّبالمقارنةَّمعَّبنكَّ

وينتميََََّّّّمَّمتمركزةَّالحجَََّّّالرباعيةيتبلورَّوفقَّالبنيةَّالبلورية𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4ََََّّّّ تبينَّأنَّالمركبََّّ
𝐼41ََّّللمجموعةَّالفراغية

/𝑎𝑚𝑑َّ.َّ
منَّزواياَّالانعراجَّعندَّكلَّخطَّطيفيَّباستخدامdََََََّّّّّّتمَّحسابَّالبعدَّبينَّالمستوياتَّالبلورية

براغ 𝑛𝜆ََََّّّّقانونَّ = 2𝑑 𝑠𝑖𝑛 𝜃ََََّّّّحيث َّ،𝜆ََََّّّّو السينيةَّ الأشعةَّ موجةَّ زاوية𝜃ََََّّّّطولَّ
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ثمََّّ ومنَّ تعيينَّالانعراج.َّ البلوريةََّّثوابتَّقيمََََّّّّتمَّ منcََََّّّّوbََّّو𝑎َََََّّّّّالشبكةَّ dََّّقيمََّّبالاستفادةَّ
بالعلاقةََََّّّّالرباعيةفيَّحالةَّالبنيةَّالبلورية𝑑ℎ𝑘𝑙ََََََّّّّّّيعطىَّالبعدَّبينَّالمستوياتَّالبلوريةََّّحيث
َّ:َّ[9]الآتيةَّ

(1)َََََََََََََََََّّّّّّّّّّّّّّّّّ𝟏

𝑑ℎ𝑘𝑙
2 = (

𝒉𝟐+𝑘2

𝒂𝟐 ) +
𝑙2

𝑐2.َّ
َّ:َّ[9]تمَّحسابَّحجمَّوحدةَّالخليةَّأيضاًَّالذيَّيعطىَّبالعلاقةَّ

(2)َََََََََََََََََََََََََََََََّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ𝑉 = 𝑎𝑏𝑐َّ
َّ.𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 للمركبَََّّّوقرائنَّميلر𝑑ℎ𝑘𝑙َّو2θَّ(َّقيمَّكلَّمن2ََّّ)َّيبينَّالجدولََّّ

 (2َّالجدولَّ)
(hkl) 𝒅𝒉𝒌𝒍(𝑨°) 𝟐𝛉° peak 
(112) 3.015 34.515 1 
(200) 2.834 36.790 2 

(𝟏𝟎𝟑) 2.693 38.795 3 
(211) 2.446 42.890 4 

(𝟎𝟎𝟒) 2.295 45.870 5 
(220) 2.009 52.870 6 
(204) 1.787 60.050 7 

(𝟏𝟎𝟓) 1.750 61.455 8 

(312) 1.675 64.545 9 

(𝟑𝟎𝟑) 1.612 67.375 10 

(321) 1.555 70.195 11 

(𝟐𝟐𝟒) 1.514 72.405 12 

(𝟏𝟏𝟔) 1.435 77.060 13 

(𝟒𝟎𝟎) 1.423 77.885 14 

َّ
َّ

َّقيمَّثوابتَّالشبكةَّالبلوريةَّالموافقةَّللشداتَّالعظمى.ََّّ(3َّ)ََّّالجدوليبينَّ
َّ(3َّالجدولَّ)
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𝑽(𝑨°)𝟑 𝒄(𝑨°) 𝒃(𝑨°) 𝒂(𝑨°) (hkl) 

297.988 

9.18107 5.6543 5.6543 (112) 

- - 5.6690 200) ) 

9.181 - 5.670 (103) 
9.1815 5.69 5.69 (211) 

- 5.6830 5.6830 (220) 

9.18158 5.6915 5.6915 (321) 

9.1815 5.7001 5.7001 (224) 

9.18158 5.7001 5.7001 (116) 

- - 5.6924 (400) 

قيمََّّ البلوريةََّّثوابتََّّتتوافقَّ المرجعيةمعََّّالمحسوبةََّّالشبكةَّ الأعمالَََّّّالبطاقةَّ بعضَّ ومعَّ
 .َّ[10,11]العلميةَّ

البطاقةَّالمرجعيةَّوبعضَّالأعمالََّّ(َّمقارنةَّقيمَّثوابتَّفيَّهذاَّالعملَّمع4ََّّيبينَّالجدولَّ)
َّالعلمية.َّ

َّ(4َّالجدولَّ)َّ
 𝒂(𝑨°) 𝒃(𝑨°) 𝒄(𝑨°) العمل العلمي 
 9.1815 5.683 5.683 هذا العمل 

 9.245 5.720 5.720 1133-24البطاقة 
[10] 5.722 5.722 9.362 

[11] 5.720 5.720 9.240 

َّ  

َّ َّتحديدتمَّ عينةَّ لكلَّ والانفعالَّ الحبيباتَّ َّحجمَّ ََّّ َّطريقةباستخدامَّ هولَّ-ويلمسونََّّ
Williamson–Hallَّ[12]لعلاقةَّالاتيةَّباَّ:َّ

(3)ََََّّّّ              َََّّّβ =
𝑘𝜆

𝐷 𝑐𝑜𝑠𝜃
+ 4𝜀 𝑡𝑎𝑛𝜃َّ

السينية𝜆ََّّحيثََّّ الأشعةَّ موجةَّ براغ𝜃ََّّوَََّّّالمستخدمةََّّطولَّ الواحدkََََّّّّوََّّزاويةَّ يساويَّ ثابتَّ
َّ.ََّّتقريباًَّ
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َّلتعطيَّالعلاقةَّبينَّالتعريضَّوحجمَّالحبيباتَّوالانفعال:ََّّ(3)َّالمعادلةيمكنَّإعادةَّترتيبَََّّّ
(4)َََََََََََََََََّّّّّّّّّّّّّّّّّβ𝑐𝑜𝑠𝜃 =

𝜆

𝐷 
+ 4𝜀 𝑠𝑖𝑛𝜃َّ

َّالعرضَّعندَّمنتصفَّالشدةَّالعظمىَّبالراديان.βََّّحيثََّّ
المعادلةَََّّّ تستخدمَّ أنَّ الانفعال(4ََّّ)َّيمكنَّ البيانيَََّّّلتحديدَّ المنحنيَّ برسمَّ الحبيباتَّ وحجمَّ

َّ.𝑠𝑖𝑛𝜃ََّّ 4بدلالةβ𝑐𝑜𝑠𝜃َََّّّلتغيراتََّّ
ََََّّّّ.َّللمركبَّالمحضر𝑠𝑖𝑛𝜃َّ 4بدلالةβ𝑐𝑜𝑠𝜃َََّّّتغيراتََّّل(َّالمنحنيَّالبياني2َّيبينَّالشكلَّ)َّ
َّ
 

َّ
 

الملدنَّعندَّالدرجة𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4َََّّّ للمركب𝑠𝑖𝑛𝜃ََّّ 4بدلالةβ𝑐𝑜𝑠𝜃َََّّّ(َّتغيرات2ََّّالشكلَّ)
َّ.َّمدةَّستَّساعاتََّّ℃1000
للمعطياتََّّ الخطيةَّ المحاكاةَّ استخدامَّ المستقيمَّوحجمََّّتمَّ الخطَّ ميلَّ الانفعالَّمنَّ لحسابَّ
المحورََّّ معَّ التقاطعَّ منَّ )ََّّ.β𝑐𝑜𝑠𝜃الحبيباتَّ الشكلَّ حجم2ََّّمنَّ قيمةَّ أنَّ نلاح َّ َّ)

𝐷الحبيباتََّّ = 54 𝑛𝑚َََّّّوالانفعالَّانضغاطيَّويساوي𝜀 = −0.03783َّ.َّ
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  𝒁𝒏𝑴𝒏𝟐𝑶𝟒دراسة الخصائص الكهربائية للمركب   2  – 4
بدلالةدرا  1  –  2  –  4 الكهربائية  المقاومة  قياسات  )القياسات    سة  الحرارة  درجة 

 المستمرة( 
المميزةََّّ رسمَّ 𝐼تم َّ = 𝑓(𝑉)ََََّّّّلعينة 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4ََََّّّّحرارة درجةَّ عندَّ نةَّ ََّّ℃1000الملد 

وذلكَّبعدَّكبسهاَّوتشكيلهاَّعلىَّشكلَّمتوازيَّمستطيلاتَّوتشكلَّأقطابَّالفضةَّووصلهاََّّ
بالشكلََّّ المبينةَّ الدارةَّ فيَّ ََََََّّّّّّوذلكَّعندَّدرجاتَّحرارةَّمختلفةَّضمنَّمجالَّحراريَََّّّ(3)كماَّ

ضمنََََّّّّ℃25-400))ََّّ مستمرَّ جهدَّ ونطبقَّ معينةَّ قيمةَّ عندَّ الحرارةَّ درجةَّ نثبتَّ حيثَّ
َّ.َّالمارَّبالعينةَّونقرأَّقيمةَّالتيارَََّّّ(12V-0)لَّالمجا

َّ
َّ(َّالدارةَّالمستخدمةَّمنَّأجلَّالقياساتَّالكهربائيةَّالمستمرة3الشكلَّ)

َّ
𝐼المميزةَََّّّ(4َّيبينَّالشكلَّ) = 𝑓(𝑉)َّوذلكَّمنَّأجلَّدرجاتَّحرارةَّتسخينَّمختلفة.َََّّّ
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َّ
𝐼المميزةَََّّّ(4الشكلَّ) = 𝑓(𝑉)ََّّوذلكَّمنَّأجلَّدرجاتَّحرارةَّتسخينَّمختلفة.َّ

نلاح َّمنَّالشكلَّزيادةَّقيمةَّالتيارَّالمارَّفيَّالعينةَّبزيادةَّالكمونَّعندَّدرجةَّحرارةَّثابتةََّّ
بالإضافةَّلذلكَّنلاح َّزيادةَّقيمةَّالتيارَّالمارَّعندَّارتفاعَّدرجةَّالحرارةَّوبالتاليَّانخفاضََّّ

الناقليةََّّ وازديادَّ الكهربائيةَّ المقاومةَّ الشحنةََّّقيمةَّ ذلكَّلامتلاكَّحاملاتَّ ويعودَّ الكهربائيةَّ
َّطاقةَّكافيةَّلاجتيازَّالمجالَّالمحظورَّوالانتقالَّمنَّعصابةَّالتكافؤَّالىَّالناقلية.َّ

المق علىَّ الحصولَّ يمكنَّ السابقَّ الشكلَّ منَّ البيانيةَّ الخطوطَّ ميلَّ الكهربائيةَّابأخذَّ ومةَّ
وذلكَّضمنَّالمجال𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4ََََّّّّقيمَّالمقاومةَّالكهربائيةَّللمركبََََّّّّ(5حيثَّيبينَّالجدول)

َّ.َّ(℃400-25)الحراريَّ

َّ(5َّالجدول)
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𝑹(𝑴Ω) 𝑻(℃) 𝑹(𝑴Ω)  𝑻(℃) 
0.0293 225 89.427 25 
0.0166 250 28.546 50 
0.0119 275 4.8588 75 
0.0066 300 1.6311 100 
0.0044 325 0.5807 125 
0.0029 350 0.2843 150 
0.002 375 0.1141 175 
0.0015 400 0.0571 200 
َّتغيراتَّالمقاومةَّالكهربائيةَّمعَّدرجةَّالحرارة.َََّّّ(5يبينَّالشكلَّ)

َّ

َّ.َّتغيراتَّالمقاومةَّالكهربائيةَّمعَّدرجةَّالحرارةَّ(5َّالشكلَّ)

أنََََّّّّ(5َّالشكلَّ)ََّّنلاح َّمن يدلَّ الحرارةَّمماَّ الكهربائيةَّمعَّازديادَّدرجةَّ المقاومةَّ نقصانَّ
رََّّ َّيسلكَّسلوكَّنصفَّناقل.𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4ََّّ المركبَّالمحض 
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َّالمقاومةَّالكهربائيةَّتتغيرَّبشكلَّأسيَّوفقاًَّللعلاقةَّالآتيةَّ  [14]أن 

𝑅𝑇 = 𝑅𝑇0𝑒𝐸𝑎/𝐾𝐵𝑇           (5) 

َّدرجةَّالحرارةَّمقدرةَّبالكلفنTَََََََّّّّّّّ,طاقةَّالتنشيطَّمقدرةَّبالجولEaَََّّّحيثَّ
ََََََّّّّّّ𝐾𝐵َََّّّثابتَّبولتزمان𝐾𝐵 = 1.38 × 10−23𝐽/𝐾َّ

تغيراتََّّ بينَّ العلاقةَّ lnبرسمَّ 𝑅𝑇ََََّّّّ1بدلالة/Tََََّّّّأخذ بعدَّ التنشيطَّ طاقةَّ حسابَّ يمكنَّ
العلاقةََّّ طرفيَّ تحسبََََّّّّ(5)لوغاريتمَّ حيثَّ خطيةَّ لعلاقةَّ الخط𝐸𝑎ََََّّّّوتحويلهاَّ ميلَّ منَّ

َََّّّ(6)كماَّهوَّموضحَّبالشكل𝐸𝑎/𝐾𝐵ََّّالمستقيمََّّ
ln(َّتغيرات6ََّّيبينَّالشكلَّ) 𝑅𝑇ََّّ1بدلالة/Tَََّّّعلىَّالمجالَّالحراري(673-298K)َّ

َّ

ln(َّتغيرات6ََّّالشكلَّ) 𝑅𝑇ََّّ1بدلالة/Tَََّّّعلىَّالمجالَّالحراري(673-298K) . 

نَّعندَّدرجةَّحرارةَََّّّ(6)يبينَّالجدولَّ طاقةَّالتنشيطَّلمركبَّمغنتيتَّالزنكَّالملد 
َّ.َّ[13]َّدروسَّوهيَّقريبةَّنوعاًَّماَّمنَّالعملَّعلىَّالمجالَّالحراريَّالمَّ℃1000

 (6)الجدولََّّ
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Weight No Weighting

Residual Sum 

of Squares

0.17885

Pearson's r 0.9995

Adj. R-Square 0.99892

Value Standard Error

A
Intercept -1.59529 0.11425

Slope 5955.23502 50.5695
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 °𝒌المجال الحراري   Ea (eV) Activation energyطاقة التنشيط 
 عملنا  [13]
0.65 0.5136 298-673 

 قياسات أثر هول     2- 2  – 4
منََّّ عينةَّ علىَّ القصديرَّ بواسطةَّ ثبيتهاَّ وتمَّ الفضةَّ منَّ أقطابَّ توصيلَّ تمَّ البدايةَّ فيَّ

حرارةََّّ درجةَّ عندَّ والملد نَّ رَّ المحض  متوازيََََّّّّوالمضغوطَََّّّ℃1000المركبَّ شكلَّ علىَّ
قطبينَّوفقَّطولََََّّّّ 2cmوعرضه3.5cmََّّوطوله2mmََََّّّّمستطيلاتَّسماكتهََّّ تثبيتَّ تمَّ

العينةَّلقياسَّكمونَّهولَّوقطبينَّوفقَّعرضهاَّمنَّأجلَّتطبيقَّحقلَّكهربائيََّّوتم َّتطبيقََّّ
حقلَّمغناطيسيَّوفقَّاتجاهَّالسماكةَّعنَّطريقَّإمرارَّتيارَّكهربائيَّفيَّنواةَّحديديةَّيمكنَّ

𝐵قياسَّقيمتهَّعبرَّمسبرَّهولَّوالذيَّتم َّتثبيتهَّعندَّقيمةََّّ = 200𝑚𝑇ََََّّّّووضعتَّالعينة
وفقََّّعلىََّّ المنتظمَّ المغناطيسيَّ الحقلَّ خطوطَّ تخترقهاَّ بحيثَّ توجيههاَّ أجلَّ منَّ حاملَّ

اتجاهَّالسماكةَّوعنَّطريقَّتمريرَّتيارَّمستمرَّوفقَّعرضَّالعينةَّيمكنَّتغييرهَّوقياسهَّوتمََّّ
َّحساسَّوفقَّطولَّالعينة.ََّّهولَّعنَّطريقَّوصلَّمقياسَّفولطََّّقياسَّكمونَّ

لَّالكهربائيَّالمطبق.ََّّقيمَّتيارَّالحقَّتغيراتَّكمونَّهولَّمعَّتغيرَََّّّ (7)يبينَّالجدول
َّ(7)الجدول

0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0 𝑰(𝝁𝑨) 
1.2 1.1 1َّ0.7 0.5 0 𝑉𝐻(𝑚𝑣) 

َّتغيراتَّكمونَّهولَّمعَّتغيرَّقيمَّتيارَّالحقلَّالكهربائيَّالمطبقَََّّّ(7)يبينَّالشكلََّّ
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َّ
َّتغيراتَّكمونَّهولَّمعَّتغيرَّقيمَّتيارَّالحقلَّالكهربائيَّالمطبقََّّ(7)الشكلََّّ

َّ:َّ[14]حسابَّمعاملَّهولَّالتاليةَّفيََّّنستخدمَّالعلاقةَّ

𝑅𝐻 =
𝑀. 𝑑

𝐵
= 278.18 (

𝑚3

𝑐𝑜𝑢𝑙
)           (6) 

َّ.Pََََّّّّ-إشارةَّمعاملَّهولَّالموجبةَّتدلناَّأنَّنصفَّالناقلَّالمدروسَّمنَّالنوعَّ
َّيتمَّحسابَّعددَّحاملاتَّالشحنةَّالحرةَّفيَّنصفَّالناقلََّّالتاليةومنَّالعلاقةَّ

𝑁 =
1

𝑅𝐻 . 𝑒
= 2.2467 × 1016(

1

𝑚3
)       (7) 

 .َََّّّ[15]يتوافقَّبشكلَّجيدَّمعَّالعملَّالعمليَّوهذاََّّ

َّ
َّ
َّ
َّ
َّ
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 الاستنتاجات والتوصيات   - 5
ذاتَّالكلفةََََّّّّالاصطناعَّالصلبباستخدامَّطريقة𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4ََََّّّّ اصطناعَّالمركبََََّّّّتم َََّّّ–1

تحضيرََّّ فيَّ المستخدمةَّ الأخرىَّ الطرائقَّ معَّ بالمقارنةَّ المنخفضةَّ الأكاسيدََّّالاقتصاديةَّ
َّ.َّالمختلطة

رََََّّّّتم َََّّّ–2 المحض  للمركبَّ البنيويةَّ الخصائصَّ درجةََّّوالملد 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4َََّّّدراسةَّ عندَّ نَّ
 مدةَّستَّساعاتَّ.ََّّ℃1000حرارةَّ

𝑀𝑛2𝑂3لمَّيلاح َّوجودَّأيَّأطوارَّتعودَّلاكاسيدَّالأوليةَّأوَّلجملةَّالأكسيدينََََّّّّ–4 −

𝑍𝑛𝑂ََََّّّّالمركب اصطناعَّ عمليةَّ اكتمالَّ يؤكدَّ مماَّ َّ، 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4ََّّكامل عندََََّّّّبشكلَّ
َّ.ََّّمدةَّستَّساعاتَّ℃1000الدرجةََّّ

َََّّّ.حسابَّقيمةَّحجمَّالحبيباتَّووجدَّأنَّالانفعالَّانضغاطيََّّتم ََّّ–5
المركبَََّّّتم َََّّّ-6 انَّ بينتَّ والتيَّ الحرارةَّ درجةَّ تغيرَّ معَّ للعينةَّ الكهربائيةَّ المقاومةَّ دراسةَّ

َّ.0.5136eVَّيسلكَّسلوكَّنصفَّناقلَّوكماَّتمَّحسابَّطاقةَّالتنشيطَّوالتيَّتساويَّإلىَّ
معََّّتم َََّّّ-7 حسابَّ وتمَّ للعينةَّ هولَّ أثرَّ وكمااقياسَّ هولَّ حاملاتََََّّّّملَّ عددَّ حسابَّ تمَّ

2.2467الشحنةَّالحرةَّفيَّواحدةَّالحجمَّوالتيَّبلغتََّّ × 1016ℎ𝑜𝑙𝑒/𝑚3َّ
َّ:َََّّّنوصي بـ

َّ.َّللمركبَّالمحضرَّضوئيةلخصائصَّالادراسةََّّ–1ََّّ
تأثيرََََّّّّ-2ََّّ البنيدراسةَّ الخصائصَّ علىَّ الأكسيدينَّ بينَّ الخلطَّ للمركبََّّوينسبةَّ ةَّ

𝑀𝑛2𝑂3ولمركباتَّالجملةَّ − 𝑍𝑛𝑂ًََََّّّّأيضا.َّ
َّ
َّ
َّ
َّ
َّ
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ودراسة خصائصه  𝐙𝐧𝐌𝐧𝟐𝐎𝟒اصطناع المركب 
 البنيوية

 3ناصر سعد الدين         2عبلة الزعبي         1صالح الدرويش

 ملخص : 
ت الأولية  انطلاقاً  𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4  المركب    يرحض تم  الأكاسيد   𝑀𝑛2𝑂3و  ZnOمن 

 باستخدام طريقة الاصطناع الصلب.  
وللمركب   الأولية  للأكاسيد  البنيوية  الخصائص  تقنية    𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 درست  باستخدام 

   انعراج الأشعة السينية. 
تحديد   عند تم  الاصطناع  دراساتبي  .  ℃1000  الدرجة   درجة حرارة  الأشعة    نت  انعراج 
أظهرت    (XRD)السينية المطلوب.  المركب  تحضير  إلى  التوصل  تم  أن    أنه  النتائج 
وفق  المركب   بلورية  يتبلور  الحجم  رباعيةبنية  التناظر    متمركزة  مجموعة  إلى  وينتمي 
𝐼41            الفراغية

/𝑎𝑚𝑑 . 
𝑐  ثوابت الشبكة البلورية وكانت  تم حساب  = 9.181𝐴°   و𝑎 = 𝑏 = 5.696𝐴°.    وجد

𝑉  البدائية أيضاً أن حجم الخلية = 297.9889(𝐴°)3. 
للمركب   البلورية  الحبيبات  قيمته    𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 تم حساب حجم  كما    54𝑛𝑚وكانت   ،
انضغاطي انفعال  وجود  النتائج  الحرارة   أظهرت  درجة  عند  المحضر  المركب    في 

 مدة ست ساعات.  ℃1000
 

  
 . حجم الحبيبات_  الرباعيةالبنية _  الاصطناع الصلب:  كلمات مفتاحية

__________________________________________________________ 

كليةةة العلةةوم -أسةةتام مسةةاعد فةةي قسةةم الفيزيةةاء-2جامعةةة البعةة  -كلية العلوم-في قسم الفيزياء ماجستير  -1
 قسم الفيزياء-كلية العلوم-أستام في قسم الفيزياء  -3قسم الفيزياء 
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Synthesis of 𝒁𝒏𝑴𝒏𝟐𝑶𝟒 and study of its 
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Abstract 

  

𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 was synthesized by a solid state reaction method. ZnO 

and Mn2O3 were used as precursors. The structural properties of 

primitive oxides and 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 compound were studied by X-ray 

diffraction technique.  

The synthesis temperature of 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 compound was 1000℃. X-

ray diffraction Data (XRD) revealed that the 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4compound 

was synthesized. XRD results showed that the prepared compound 

was polycrystalline in nature and had tetragonal structure (center 

body) with S.G ( 𝐼41
/𝑎𝑚𝑑).  

the lattice constants were calculated. The lattice constants were 𝑎 =

𝑏 = 5.696𝐴°, and 𝑐 = 9.181𝐴°. It was found that the volume of 

unit cell was 𝑉 = 297.9889(𝐴°)3.  

The crystallite size was determined from XRD data and it was 54 

nm. The results showed that there is a compressive strain in the 

prepared compound at 1000℃ for 6 hours.  

 

 

 

Keywords : solid state reaction, tetragonal structure, crystallite size. 
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 مقدمة  - 1

الماضية  المختلطة  المعدنية  الأكاسيد  جذبت   الأخيرة  العقود  الاهتمام.  خلال  من  الكثير 
المواد هذه  أهم  من  واحداً  الزنك  أكسيد  في    يعتبر  واستخداماته  المميزة  بسبب خصائصه 

   .العديد من التطبيقات 
  𝑒𝑉 3.37أنه غير سام ويملك مجال محظور مباشر من مرتبة   ZnOيتميز أكسيد الزنك 

بالمقارنة مع    𝑚𝑒𝑉 60عند درجة حرارة الغرفة وطاقة ارتباط اكسيتونية عالية من مرتبة  
الغاليوم فيها نتريد  بما  التطبيقات  من  العديد  في  مستخدماً  المميزات  هذه  منه  جعلت   .

  .  [1,2]الحساسات الغازية والخلايا الشمسية والكواشف الضوئية  
أكسيد معدن انتقالي يتبلور وفق بنى بلورية مختلفة    𝑀𝑛2𝑂3  المنغنيز الثلاثي يعد أكسيد  

وملك حسب شروط 𝑀𝑛3𝑂4 ورباعية قائمة في    𝑀𝑛𝑂و    𝑀𝑛2𝑂3كالبنية المكعبية في  
 التلدين أي عند درجات حرارة مختلفة ويتبع لذلك تغير في عدد الأكسدة للمنغنيز . 

ا   𝑀𝑛2𝑂3يعتبر   الشروط  في  المستقرة  المنغنيز  أكاسيد  على  من  طبيعيا  ويوجد  لعادية 
سوداء   بودرة  شكل  وعلى  رمادية  فلزات  الملون    شكل  كالطوب  كثيرة  استخدامات  له 

والمقاومات  والط الشحن  لإعادة   القابلة  والبطاريات  الرقيقة  الأفلام  تصنيع  وفي  باعة 
    .[3]المغناطيسية وصناعة البطاريات الجافة 

𝑀𝑛2𝑂3أصبحت جملة الأكسيدين   − 𝑍𝑛𝑂    موضوع دراسة العديد من الباحثين. تركز
على أي حال تختلف المخططات الطورية المحددة  راسة على التوازن الطوري للجملة ,  الد 

البعض   بعضها  يعتبر  عن  المركبات  هذه  بين  متعدد    𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 من  واعداً  مركباً 
يستخدم   أن  يمكن  الليثيوم كأنود  الوظائف  بطاريات  الغازية   صناعة  وفي  في  الحساسات 

 .    [6],  [7] , [13] صناعة المكثفات الفائقةفي  كما يستخدم أيضاً 
الجملة   مركبات  تحضير  𝑀𝑛2𝑂3تم  − 𝑍𝑛𝑂    المشترك الترسيب  مثل  طرائق  بعدة 

الصلب   والاصطناع  جل  والسول  الهيدروحرارية  الاصطناع  طريقة    تعد  .[8]والطريقة 
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تتميز حي   المختلطة  كاسيد  الألحصول على  المستخدمة في اق  ائأكثر الطر ب من  الصل
  .محل  في أي  الحلإلى    المحضرة بهالمركبات  ولا تحتاج ابسهولة العمل بها  هذه الطريقة  

أكاسيد مات   حي  تستخدم عالي النقاوة    اً مزيج  تعطيهذا بالإضافة إلى أن هذه الطريقة  
 . [9] نقاوة عالية

 أهداف البحث :  - 2
 يهدف البح  إلى : 

الأولية  𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 المركب  تحضير    –  1 الأكاسيد  من   𝑀𝑛2𝑂3و  ZnOانطلاقا 
 .  الاصطناع الصلب باستخدام طريقة  

   .𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 تحديد درجة حرارة الاصطناع المثلى للمركب    – 2
 .𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 للمركب  دراسة الخصائص البنيوية  - 3
 مواد وطرق البحث :  - 3
 :  الأجهزة والمواد المستخدمة  – 1 – 3
 . Precisa 125Aنوع  0.0001grميزان تحليلي حساس بدقة  - 1
العيّنات  -  2 تتحمل درجات حرارةو   هاون عقيق لطحن  الية تصل إلى  ع  بوتقات خزفية 

1200℃ . 
 . CARBOLITE CWF 1200نوع  فرن حراري لتلدين العينات – 3
4  -    ( السينية  انعراج الأشعة  إنتاج   Co  الكوبالت( مو مصعد من  PW 1840جهاز 

   . ( مربوط مع حاسب مزود ببرنامج لمعالجة طيوف الانعراجPHILIPSشركة )
 %99نقاوتةةه  المنغنيةةزوأكسةةيد  %99نقاوتةةه  ZnO: أكسةةيد الزنةةك  كميائيةةة نقيةةةمةةواد  – 5

 .نقي  وأسيتون 
 تحضير العينات :   -  2 –  3

تعتمةةد علةةى الخلةة  التةةي ، الصةةلب طريقةةة الاصةةطناع ب 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 المركةةب تةةم تحضةةير 
 الأكاسةةيد أوزان (1) ولاالجةةدويبةةين تةةم فةةي البدايةةة وزن المةةواد الأوليةةة .  الميكانيكي للأكاسةةيد
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مةةةن  𝑔𝑟 10 جةةةل كميةةةة مقةةةدارهاأمةةةن  𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 المركةةةب الداخلةةةة فةةةي تشةةةكيل  الأوليةةةة
 .وفق النسب المولية المطلوبةالعينة المدروسة  
 𝒁𝒏𝑶 𝑴𝒏𝟐𝑶𝟑 الأكسيد 
 3.4014 6.5985 (gr)وزن الأكسيد 

 

 ( 1الجدول )
في حساب النسب الوزنية لكل مادة من المةةواد الداخلةةة فةةي الآتية  الاعتماد على المعادلة    تم 

 :𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 المركب اصطناع  
𝑍𝑛𝑂 + 𝑀𝑛2𝑂3 →  𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 

دقيقة ولمةةرات متتاليةةة لا  15لمدة  وطحنهاالأوزان تم وضعها في هاون عقيق هذه  بعد أخذ  
لعمليةةةة  نحيةة  لةةةوح  أ تقةةل عةةةن ثةةلاو مةةةرات وملةةةك بغيةةة الحصةةةول علةةى خلةةةي  متجةةةان 

بهةةدف  النقةةي في كةةل مةةرة القليةةل مةةن الأسةةيتون  . يضافالطحن دور أساسي في الاصطناع
حتةةى  الطحةةنتسةةهيل عمليةةة الخلةة  والحصةةول علةةى أفضةةل تجةةان  للخلةةي  وتسةةتمر عمليةةة 

   .جفاف الأسيتون 
حرارة   درجات  عند  عليها  الحصول  تم  التي  العينات  تلدين  تم  الاصطناع  عملية  لإكمال 

والدرجة    𝐶°900والدرجة    ℃800  الدرجةو   ℃700و  ℃600الدرجة   هي  مختلفة  
1000°𝐶 ساعاتة ست  د ولم . 

    
 النتائج والمناقشة   - 4
    الخصائص البنيوية للأكاسيد الأولية  – 1 – 4

دراسة   البلورية  تمت  المركب سيد  اكللأالبنية  اصطناع  في  المستخدمة    الأولية 
  𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4  الزنك    وهي أكسيدZnO    المنغنيز وأكسيد  𝑀𝑛2𝑂3   تقنية انعراج    باستخدام
السينية   الشكل  .XRDالأشعة  السينية    (1)  يبين  الأشعة  انعراج  الزنك  طيف  لأكسيد 

   .المستخدم في عملية الاصطناع
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 لأكسيد الزنك. طيف انعراج الأشعة السينية  (1شكل )ال

مع البطاقة    𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 طيف أكسيد الزنك المستخدم في اصطناع المركب  لدى مقارنة  
)رقم   المعلومات  1451-36المرجعية  بنك  في  الموجودة  الزنك  لأكسيد   )JCPDS    تم

  : الآتي  النحو  على  وكانت  المحضرة  للعينات  الانعراج  لقمم  ملر  قرائن   (100)تحديد 
.  (004)و  (201)و   (112)و  (200)و  (103)و  (110)و  (101)و  (002)و
الزنك  تبلوري السداسية    أكسيد  البنية  نتمي يو   Wurziteنوع    (Hexagonal)وفق 

𝑎وثوابت الشبكة البلورية له   (𝑃63𝑚𝑐)للمجموعة الفراغية   = 𝑐و 3.249 = 5.206 . 
الشكل  السينية  (  2)  يبين  الأشعة  انعراج  اطيف  الثلاثي لأكسيد  في   لمنغنيز  المستخدم 

 . عملية الاصطناع
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 . المنغنيزلأكسيد  طيف انعراج الأشعة السينية ( 2)  الشكل

  JCPDSبالمقارنة مع بنك المعلومات    منغنيز لأكسيد التم تحديد قرائن ملر لقمم الانعراج  
 (431)و   (400)و  (222)و  (211)  وكانت على النحو الآتي : (  1442-41  )البطاقة

الثلاثيالأكسيد    تبلوري   .(440)و بنية    منغنيز  الفراغية  يو   مكعبةوفق  للمجموعة  نتمي 
𝐼𝑎3   وثوابت الشبكة البلورية له𝑎 = 𝑏 = 𝑐 = 9.409𝐴°   
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 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 تحديد درجة حرارة الاصطناع المثلى للمركب    – 2 – 4
  عند درجات حرارة مختلفة ضمن المجال   𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 كسيد المختل  الناتج  لأتلدين اتم  

(1000 − دراسة    ℃(600 تمت  المركب.  لهذا  المثلى  الاصطناع  حرارة  درجة  لتحديد 
مختلفة   حرارة  درجات  عند  الملدنة  السينية العينات  الأشعة  انعراج  جهاز  يبين  .  بواسطة 

( السينية  طيف  ( 3الشكل  الأشعة  بطريقة    𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 لمركب  ل   انعراج  المحضر 
 . مدة ست ساعات  مختلفةحرارة   اتعند درج والملدنصطناع الصلب الا

 

 



 عبلة الزعبي    د.  ناصر سعد الدين د. صالح الدرويش     2022 عام 7العدد    44المجلد    مجلة جامعة البعث

163 

 

المحضر بطريقة   𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 لمركب ل  انعراج الأشعة السينية  طيف (3الشكل )
 . مدة ست ساعات  مختلفةحرارة   اتعند درج والملدنالاصطناع الصلب 
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تم الحصول عليه مع   الذي  المرجعيةبمقارنة طيف انعراج الأشعة السينية  في    البطاقات 
𝑀𝑛2𝑂3سيد الأولية ولمركبات الجملة االعائدة للأك(  JCPDS)  بنك المعلومات − 𝑍𝑛𝑂  

أن معظم القمم الناتجة تعود للأكاسيد الأولية    ℃600عند الدرجة    ( 3)  نلاح  من الشكل 
الدرجة.   ، هذه  عند  حرارياً  الأكاسيد  اتحاد  اكتمال  عدم  على  يدل  أيضاً   مما  عند   لوح  

وباقي   𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 ظهور بعض القمم منخفضة الشدة تعود إلى المركب   o700cالدرجة 
الأولية    تعود   القمم  الميمكن  للأكاسيد  أن  المر القول  الدرجة  طلوبكب  عند  بالتشكل    بدأ 

إلى درجات حرارة    𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4   ينة بشكل كامل إلىععملية تحول الوتحتاج     ℃700
 .  يتم التخلص من القمم العائدة للأكاسيد الأولية حتى أعلى من هذه الدرجة

نلاح  زيادة في شدة القمم العائدة للمركب    ℃800لدى زيادة درجة الحرارة إلى الدرجة  
  𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4    القمم إلى الأكاسيد الأولية ، كما بقيت  العائدة  القمم  وتناقص في شدات 
   موجودة أيضاً بشدات منخفضة.   𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 العائدة للمركب  

. يتبين من الشكل السابق أنه عند  ℃900لذا تمت زيادة درجة حرارة التلدين إلى الدرجة  
 . المراد تحضيره   القمم العائدة للمركبدرجة الحرارة هذه تزداد شدة وحدة 
للتأكد من اكتمال عملية اصطناع المركب.    ℃1000تم رفع درجة الحرارة إلى الدرجة  

يعود للأكسيد المختل  بقمم  اكتمال الاصطناع وظهور طور واحد    (3)  من الشكل  نلاح 
  لاصطناع المركب  مما يدل على أن هذه الدرجة هي الدرجة الأفضل،    عالية مات شدات  

 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4  هذه عند  حدد  المطلوبة  البنية  لتشكيل  الحراري  المجال  أن  القول  يمكن   .
وهذا يتوافق مع بعض الأعمال العلمية    ولية أي قمة تعود للأكاسيد الأ  الدرجة لعدم ظهور

[10,11] . 
 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 دراسة الخصائص البنيوية للمركب   – 3 – 4

الشكل السينية  طيف   ( 4)   يبين  الأشعة  بطريقة    𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 لمركب  ل   انعراج  المحضر 
 . مدة ست ساعات ℃1000  حرارة ال ةعند درج والملدنالاصطناع الصلب 
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المحضر بطريقة   𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 لمركب ل  انعراج الأشعة السينية  طيف (4)  الشكل

 . مدة ست ساعات ℃1000  حرارة ال ةعند درج والملدنالاصطناع الصلب 
المعلومات بالمقارنة مع بنك  الناتج  للمركب  .  ( 1133-24)البطاقة    تم تحديد قرائن ميلر 

المركب   أن  البلورية    𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 تبين  البنية  وفق  للمجموعة    الرباعية يتبلور  وينتمي 
𝐼41  الفراغية

/𝑎𝑚𝑑 . 
من زوايا الانعراج عند كل خ  طيفي باستخدام    d  تم حساب البعد بين المستويات البلورية

براغ 𝑛𝜆    قانون  = 2𝑑 𝑠𝑖𝑛 𝜃     حي  ،𝜆    و السينية  الأشعة  موجة  زاوية    𝜃طول 
ثم   ومن  تعيين الانعراج.  البلورية  ثوابت قيم    تم  من    cو  bو   𝑎  الشبكة    dقيم  بالاستفادة 

بالعلاقة    الرباعيةفي حالة البنية البلورية    𝑑ℎ𝑘𝑙  يعطى البعد بين المستويات البلورية  حي 
 : [12]الآتية 
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(1)                 𝟏

𝑑ℎ𝑘𝑙
2 = (

𝒉𝟐+𝑘2

𝒂𝟐
) +

𝑙2

𝑐2
. 

 : [12]تم حساب حجم وحدة الخلية أيضاً الذي يعطى بالعلاقة 
(2)                               𝑉 = 𝑎𝑏𝑐  
 .𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 للمركب   وقرائن ميلر 𝑑ℎ𝑘𝑙و 2θ( قيم كل من  2) يبين الجدول  

(hkl) 𝒅𝒉𝒌𝒍(𝑨°) 𝟐𝛉° peak 
(112) 3.015 34.515 1 
(200) 2.834 36.790 2 

(𝟏𝟎𝟑) 2.693 38.795 3 
(211) 2.446 42.890 4 

(𝟎𝟎𝟒) 2.295 45.870 5 
(220) 2.009 52.870 6 
(204) 1.787 60.050 7 

(𝟏𝟎𝟓) 1.750 61.455 8 

(312) 1.675 64.545 9 

(𝟑𝟎𝟑) 1.612 67.375 10 

(321) 1.555 70.195 11 

(𝟐𝟐𝟒) 1.514 72.405 12 

(𝟏𝟏𝟔) 1.435 77.060 13 

(𝟒𝟎𝟎) 1.423 77.885 14 

 
 ( 2الجدول )
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 قيم ثوابت الشبكة البلورية الموافقة للشدات العظمى.  ( 3)  الجدوليبين 
𝑽(𝑨°)𝟑 𝒄(𝑨°) 𝒃(𝑨°) 𝒂(𝑨°) (hkl) 

297.988𝑨°𝟑
 

9.18107 5.6543 5.6543 (112) 

- 5.6690 5.6690 200) ) 

9.181 5.670 5.670 (103) 
9.1815 - - (211) 

- 5.6830 5.6830 (220) 

9.18158 5.6915 5.6915 (321) 

9.1815 5.7001 5.7001 (224) 

9.18158 5.7001 5.7001 (116) 

9.18158 5.6924 5.6924 (400) 

 ( 3الجدول )
قيم   البلورية  ثوابت  تتوافق  المرجعيةمع  المحسوبة  الشبكة  الأعمال   البطاقة  بعض  ومع 
 . [14,15]العلمية 

هذا العمل مع البطاقة المرجعية وبعض الأعمال  ( مقارنة قيم ثوابت في  4يبين الجدول )
 العلمية. 

  
 𝒂(𝑨°) 𝒃(𝑨°) 𝒄(𝑨°) العمل العلمي 
 9.1815 5.696 5.696 هذا العمل 

 9.245 5.720 5.720 1133-24البطاقة 
[14] 5.722 5.722 9.362 

[15] 5.720 5.720 9.240 

 ( 4الجدول )
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عينة  تحديدتم   لكل  والانفعال  الحبيبات  هول -ويلمسون   طريقةباستخدام    حجم 
Williamson–Hall [16]لعلاقة الاتية با : 

(3)                            β =
𝑘𝜆

𝐷 𝑐𝑜𝑠𝜃
+ 4𝜀 𝑡𝑎𝑛𝜃 

السينية  𝜆حي    الأشعة  موجة  براغ  𝜃و   المستخدمة  طول  الواحد    kو  زاوية  يساوي  ثابت 
 .  تقريباً 
 لتعطي العلاقة بين التعريض وحجم الحبيبات والانفعال:  (3) المعادلةيمكن إعادة ترتيب   

(4)                        β𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝜆

𝐷 
+ 4𝜀 𝑠𝑖𝑛𝜃 

 العرض عند منتصف الشدة العظمى بالراديان.  βحي   
المعادلة    تستخدم  أن  الانفعال(  4) يمكن  البياني   لتحديد  المنحني  برسم  الحبيبات  وحجم 

 .  𝑠𝑖𝑛𝜃 4بدلالة   β𝑐𝑜𝑠𝜃لتغيرات  

    . للمركب المحضر 𝑠𝑖𝑛𝜃 4بدلالة   β𝑐𝑜𝑠𝜃تغيرات  ل( المنحني البياني 5يبين الشكل ) 
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Equation y = a + b*x

Weight No Weighting

Residual Sum 
of Squares

2.43642E-5

Pearson's r -0.99519

Adj. R-Square 0.98921

Value Standard Error

B
Intercept 0.32827 0.00233

Slope -0.03724 0.0013

 
 

الملدن عند الدرجة   𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 للمركب  𝑠𝑖𝑛𝜃 4بدلالة   β𝑐𝑜𝑠𝜃( تغيرات  5الشكل )
 . مدة ست ساعات  ℃1000
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للمعطيات   الخطية  المحاكاة  استخدام  المستقيم وحجم  تم  الخ   ميل  الانفعال من  لحساب 
المحور   مع  التقاطع  من  )  .β𝑐𝑜𝑠𝜃الحبيبات  الشكل  حجم  5من  قيمة  أن  نلاح    )

𝐷الحبيبات   = 54 𝑛𝑚   والانفعال انضغاطي ويساوي𝜀 = −0.03724 . 
 
 الاستنتاجات والتوصيات   - 5
مات الكلفة    الاصطناع الصلبباستخدام طريقة    𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 تم اصطناع المركب    –  1

تحضير   في  المستخدمة  الأخرى  الطرائق  مع  بالمقارنة  المنخفضة  الأكاسيد  الاقتصادية 
 . المختلطة

  Wurziteوفق البنية السداسية  نوع    تبلوري   أكسيد الزنك    أن  XRD  بينت دراسة  –  2
الفراغية  يو  للمجموعة  يتبلور  (𝑃63𝑚𝑐)نتمي  بينما  بنية    المنغنيز أكسيد    ،  مكعبة  وفق 
    .  (𝐼𝑎3)نتمي للمجموعة الفراغية  يو 
 .  ℃1000كانت  𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4 وجد أن درجة حرارة الاصطناع المثلى للمركب    – 3
الأكسيدين    –  4 لجملة  أو  الأولية  للأكاسيد  تعود  أطوار  أي  وجود  يلاح   لم 

𝑀𝑛2𝑂3 − 𝑍𝑛𝑂    المركب اصطناع  عملية  اكتمال  يؤكد  مما   ، 𝑍𝑛𝑀𝑛2𝑂4    بشكل
 .  مدة ست ساعات ℃1000عند الدرجة   كامل

   .تم حساب قيمة حجم الحبيبات ووجد أن الانفعال انضغاطي  – 5
 :   نوصي بـ

 . للمركب المحضر لخصائص الكهربائيةادراسة  –  1
تأثير    -  2 البنيدراسة  الخصائص  على  الأكسيدين  بين  الخل   للمركب  وينسبة  ة 

𝑀𝑛2𝑂3ولمركبات الجملة  − 𝑍𝑛𝑂  ًأيضا  . 
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