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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 ة:الأوراق المطموب

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

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

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 

 
 
 



7 

 
 :رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

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

 ل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لك

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

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

ة رسم موافقة عمى ( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سوري3000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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الموتوكلوبرامودىهودروكلوراودىفيىىتحدود
المدرىىالمحضرىىبادتخدامالمدتحضراتىالصودلانوظ

مطجونظىالكربونىالمطدلظىكوموائواًىبمطقدىمنى
ىالزوجىالأوونيى

 2أ.د. بشير الياس                            1عبدالقادر دياب
 ممخص

في  باستخدام الطريقة الكمونيةطورت طريقة تحميمية لتحديد الميتوكموبراميد ىيدروكمورايد 
ر مسرى معجونة الكربون يالحالة النقية وفي المستحضرات الصيدلانية، عن طريق تحض

 (MET.HCl)دلة كيميائياً بمعقد الزوج الأيوني ما بين الميتوكموبراميد ىيدروكمورايد عالم
 .(MET- PMA)كمادة فعالة كيركيميائياً  (PMA) فو الموليبدنومحمض فوسوكاشف 

باستخدام المسرى المحضر المؤلف من المقترحة  ةتطبيق الطريق دالنتائج عن بينت
معقد الزوج  %5، و(DBPH) ثنائي بوتيل فتلات %48.5فحم غرافيتي، و 48.5%

الميتوكموبراميد ، أن استجابة المسرى المحضر تجاه مادة (MET- PMA)الشاردي 
وبميل  ،μM(2588.00-0.99)ىيدروكمورايد تحقق علاقة نرنست ضمن المجال الخطي 

58.895mV/decade ضمن مجال ،pH  وبزمن استجابة  ،(7.9-2.1)يتراوح ما بين
15Sec ، 091وبحد كشفμM،   ىتم استخدام المسر  .يوم 55وعمر مسرى يمتد حتى 

مستحضراتو في تحديد تركيز الميتوكموبراميد ىيدروكمورايد في الحالة النقية وفي 
 الصيدلانية.

، معقد الزوج حمض فوسفو الموليبدينوم، الميتوكموبراميد ىيدروكمورايد الكممات المفتاحية:
  الأيوني، مسرى معجونة الكربون، الطريقة الكمونية.

                                                           
1
 جامعة البعث. –كمية العموم  –قسم الكيمياء  –طالب دكتوراه كيمياء تحميمية   

2
 جامعة البعث. –كمية العموم  –قسم الكيمياء  –أستاذ مساعد   



المسرى المحضر من  باستخدامالميتوكلوبراميد هيدروكلورايد في المستحضرات الصيدلانية تحديد
 معجونة الكربون المعدلة كيميائياً بمعقد الزوج الأيوني
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Determination of Metoclopramide 

Hydrochloride in Pharmaceutical 

Formulations Using the Prepared 

Electrode Form Carbon Paste Modified 

with Ion Pair Complex  
Abdalqader Dyab

1
                Dr. Bashir Elias

2
 

Abstract 

An analytical Potentiometric method has been developed for the 

quantitative determination of metoclopramide hydrochloride in 

bulk and in the pharmaceutical dosage forms, by preparing a 

chemically modified carbon paste electrode. The new electrode 

composed of ion pair complex between metoclopramide 

hydrochloride (MET.HCl) and phosphomolybdic acid (PMA) 

reagent as an electrochemically active substance (MET-PMA). The 

optimum electrode consisted of 48.5%, graphite powder, 48.5% 

dibutyl phthalate (DBPH), and 5% ionic pair complex (MET-PMA) 

and showed a response to metoclopramide hydrochloride that 

achieved the Nernst relationship within Linear range (0.99-

2588.00) μM, slope of 58.895mV/decade, pH range (2.1-7.9), 

response time of 15 Sec, lower limit of detection of 0.91μM and 

electrode life of up to 55 days. In addition to determining MET in 

its pure form, the prepared electrode was applied successfully for 

the determination of MET in its pharmaceutical dosage forms. 

 

Keywords: metoclopramide hydrochloride, phosphomolybdic acid, 

ion-pair complex, carbon paste electrode, Potentiometric method. 
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 قدمة:م
الميتوكموبراميد ىيدروكمورايد مسحوق او بمورات بيضاء او بيضاء تقريباً، شديد الانحلال 

، مصنف من أحد المركبات ثنائي كمور الميتانوينحل بشكل ضعيف في الماء والكحول 
الكيميائية المؤثرة عمى الجممة العصبية ويستطب بو كمضاد فعال للإقياء يشبو نشاطو 

 .قياء بعد الجراحةنوثيازينات، ويستعمل في حالات الغثيان والإالى حد كبير نشاط الفي
[1] 

الصيغة المجممة  (MET.HCl)يمتمك الميتوكموبراميد ىيدروكمورايد 
C14H22ClN3O2•HCl ( 336.30ولو الكتمة الجزيئية g/mol:واسمو العممي ،) 

Benzamide, 4-amino-5-chloro-N-[2-(diethylamino)ethyl]-2-

methoxy-, monohydrochloride, monohydrate.  

4-Amino-5-chloro-N-[2-(diethylamino)ethyl]-o-anisamide 

monohydrochloride monohydrate [2]. 

 

 مميتوكموبراميد هيدروكمورايدالصيغة المفصمة ل

في حالتو النقية وفي المستحضرات  (MET.HCl)حدد الميتوكموبراميد ىيدروكمورايد 
الاوراق البحثية التي  العديد من تالصيدلانية باستخدام العديد من الطرائق التحميمية ونشر 

 تعنى بذلك:



المسرى المحضر من  باستخدامالميتوكلوبراميد هيدروكلورايد في المستحضرات الصيدلانية تحديد
 معجونة الكربون المعدلة كيميائياً بمعقد الزوج الأيوني

14 
 

وفي مصل الدم  ،كمادة نقية (MET.HCl)طورت طريقة تحميمية لتحديد 
باستخدام مسرى الكربون الزجاجي معدل بثنائي نيتروفينيل ىيدرازون ميتيل البنزن مع 

ن الطريقة فعالة وموثوقة أظيرت النتائج أالإيتربيوم النانوية،  -وكسيد الغرافينأجسيمات 
بمختمف انواع  (MET.HCl) تطبيق المسرى المدروس لتحديدوحساسة وثابتة عند 

مترية النبضية والحمقية(، تم اكسدة ط يل الكيربائي )الطريقة الفولطرائق التحم
(MET.HCl)  810عند كمونmV  ودرجة حموضةpH=7،  فكان المجال الخطي

(25-3000µM)  بحد كشف(7.14µM) [3]. 

باستخدام ضمن مستحضراتو الصيدلانية  (MET.HCl)أجريت دراسة لتحديد 
، وذلك عن طريق قياس طريقة صديقة لمبيئة تعتمد مطيافية الامتصاص الجزيئي

مع كاشف ثنائي ميتيل امينو بنزيل  (MET.HCl)امتصاصية المعقد الناتج عن تفاعل 
 اصتصبمعامل امو  425nmعند طول موجة  ،الدىيد

3.02x10
-4

L.mol
-1

.cm
-1 ،

 وانحراف معياري %1معياري  وبانحراف ،(51µM-0.56)مجال الخطي ما بين امتد ال
 .[4] %0.8 نسبي مئوي

شراب(  -ولية وفي مستحضراتو الصيدلانية )اقراصأكمادة  (MET.HCl)حدد 
بعد الحصول عمى معقد  425nmبتقنية مطيافية الامتصاص الجزيئي عند طول موجة 

برتقالي المون ناتج عن التأثير المتبادل بين فينيل افرين ىيدروكمورايد والميتوكموبراميد 
في  NaNO2مينو الموجودة في تركيبو باستحدام المعدل بالديأزة لزمرة الأىيدروكمورايد 

ل الارتباط مومعا (10mg/L-1)وسط حمضي، امتد المجال الخطي ما بين 
r=0.9995 ،1.2ما حد الكشف وحد الكشف الكمي فكانا عمى التوالي أx10

-2 
µg.mL

-

4.063x10و 1
-2

 µg.mL
 .[5] %104.1و  %96.1، وتراوحت الاسترجاعية بين 1-
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بطريقتين: الأولى عن طريق معايرتو  (MET.HCl)شرت ورقة بحثية لتحديد ن  
 امتد، حيث KHSO5كسدة آزوتية لو باستخدام أجراء إحجمياً بالطريقة اليودومترية بعد 

الكشف  وبمغت قيمة (35mg/10mL-0.25)المجال الخطي ما بين 
0.25mg/10mL . اعتمدت عمى  طيفي فيي طريقة قياسأما الطريقة الثانية المدروسة

يونات اليود لمحصول عمى ناتج يمتص أبوجود  KHSO5مع  (MET.HCl)اشتقاق الـ 
L.mol 24600، ومعامل امتصاص جزيئي 350nm max=λعند 

-1
.cm

ومجال  1-
 . 0.2µg/mL[6] وحد كشف  (3.5µg/mL-0.3)خطي 

يعتمد الجزيئات الميكروية في  (MET.HCl)لمـ نتقي مسرى متم اصطناع 
كمادة اولية  (MET.HCl)عند تحديد  تركيبو، صديق لمبيئة ذو أداء وفعالية عاليين

 ولى غشائية تحتويمكون من ثلاث طبقات متتالية، الأ وضمن مستحضراتو لدوائية
، والثانية طبقة متناىية الصغر (MET.HCl)الانتقائي تجاه  Calix-4-areneمركب 

من الغرافين لتعزيز استقرار المسرى وتقميل زمن الاستجابة، والثالثة طبقة من النحاس 
1x10)ال بين الميكروي، امتد المج

-6
-1x10

-2
M)  3وحد كشفx10

-7
M [7]. 

طبقت طريقة تحميمية استخدمت مطياف قياس التألق )الفمورة( بالميزر مقترنة 
عن طريق اخماد التألق المستمر  (MET.HCl)بنظام حقن متدفق مستمر لتحديد 

ضمن  405nmالمتفمورة، وذلك عند شعاع ليزر طول موجتو  NaClباستخدام جزئيات 
 .76.175ng/sample [8]وبحد كشف  (10mM-0.05)مجال خطي يتراوح بين 

، باستخدام مساري بالطريقة الكمونية (MET.HCl)درس السموك الكيركيميائي لـ 
بوتيل  ثلاثيبوجود المدلنات  حمض فوسفو تنغستين( - METمعدلة بالزوج الأيوني )

بوتيل فتالات  ثتائيو  (DOPP)أوكتيل فينيل فوسفات  ينائوث (TBP) فوسفات
(DBPH)  اوكتيل فتالات  ثنائيو(DOP)  بوتيل فوسفات  ثنائيو(DBP) ايتيل -2و
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لممقارنة بين تأثير الممدنات السابقة عمى سموك المسرى  (BEHP)ىكسيل فوسفات 
  الـــــــــــــــــــــــــــــتي ضمن المجـــــــــــــــــــــــميل نيرنس ةر ـساري المحضــــــــــــــــــالمحضر، حققت الم

(55.3-59.9 mV/Decade)،  باستخدام المحضرة  عمل المساريوتراوح مجال
1x10)ما بين  (DBPH)و (TBP, DOPP)الممدنات 

-5
-1x10

-2
M) ف شــوبحد ك

3x10
-6

M  4وx10
-6

M [9] عمى التوالي. 

 أهمية البحث وأهدافه:
تطوير طريقة تحميمية كمونية حساسة وبسيطة تكمن اىمية ىذا البحث من خلال 

ولية وفي أومنخفضة التكمفة من أجل تحديد الميتوكموبراميد ىيدروكمورايد كمادة 
المعدلة  الكربون مستحضراتو الصيدلانية، وذلك باستخدام مسرى محضر من معجونة

 ، واختبار صلاحية ىذه الطريقة من خلال حساب(MET-PMA)بمعقد الزوج الأيوني 
 .(MET.HCl)الدقة والصحة بيدف استخداميا لتحميل عينات دوائية حاوية عمى مادة 

  مواد وطرائق البحث:
 البريطانية انتاج شركة (SCE)مسرى كالوميل مقارن  لإنجاز ىذا البحث استخدم

EDT directIONكوري الصنع من شركة  ، ومقياس كمون رقميFINESTومقياس ، 

pH/mV/C⁰ نوع Sartorius طراز PB-11  بدقة مزود بمسرى زجاجي، ميزان تحميمي
  .XB220Aنموذج السويسرية  Precisaمن شركة ارقام بعد الفاصمة  أربع

 المواد الكيميائية والصيدلانية:
استخدم في ىذا البحث مواد من الدرجة التحميمية عالية النقاوة، وماء ثنائي 
التقطير، كما استخدم لتحضير معجونة الكربون المعدلة فحم كرافيتي عالي النقاوة من 
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، ومجموعة من الممدنات شممت ثنائي أوكتيل فتالات ALDRICHانتاج شركة 
(DOPH)  وثنائي بوتيل فتالات %99.5بنقاوة ،(DBPH)  وزيت %99بنقاوة ،

 فعالةواستخدم لتحضير معقد الزوج الأيوني مادة   ،BDHشركة  من (P.Oil)البرافين 
من انتاج شركة اليندية  %99.6بنقاوة  (MET.HCl) الميتوكموبراميد ىيدروكمورايدنقية 

(Biochemical& Synthetic Products PVT.LTD.) ، حمض فوسفو  كاشفو
 Sisco Researchمن شركة  %100بنقاوة  H3PMo12O40 (PMA)موليبدنوم 

Labotaries،  عمى شكل امبولات كما استخدمت مستحضرات دوائية محمية الصنع
 بتركيز (ىيدروكمورايد)عمى شكل ميتوكموبراميد تحتوي مادة ميتوكموبراميد سائمة 

(10mg/2mL) .من انتاج شركتي ابن حيان وأوبري لمصناعات الدوائية 

 العمل:طريقة 

-MET) موليبدنومالحمض فوسفو -تحضير معقد الزوج الأيوني ميتوكموبراميد

PMA): 

1x10)حضر المعقد الراسب عن طريق مزج محمولين متساويا التركيز 
-2

M) 
 ،(1:3)بنسبة ارتباط  موليبدنومالحمض فوسفو ىيدروكمورايد و  ميتوكموبراميدلكل من ال

الراسب وغسل بالماء ثنائي التقطير  ثفلساعة، ثم  24ترك الراسب ضمن المحمول لمدة 
 وجفف عند درجة حرارة المخبر. حفظ الراسب ضمن عبوة عاتمة محكمة الإغلاق.

 رقيقة طبقات ىمع افير الكروماتوغ الكشف أجريلمتأكد من نقاوة المعقد الناتج، 
 تركت، (DMSO)فوكسيد مس ميتل ثنائي من متحرك طور باستخدام يكاجلمالسي من

 الأشعة مصباح تحت فحصت، واضح بشكل البقعة وريظ حتى واءيال في لتجف الطبقة
 كررتو. نقاوت وتؤكد الناتج معقدمل تعود وحيدة بقعة وجود أثبت الذي البنفسجية فوق
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 ممعقدل إلا عمى بقعة وحيدة عائدة نحصل ولم أخرى متحركة أطوار عدة باستخدام التجربة
 .المدروس

درس طيف الأشعة تحت الحمراء لكل من المادة الدوائية والكاشف المستخدم 
لمتأكد من الزمر الوظيفية الموجودة في المعقد وفق آلية التفاعل  (1)والمعقد الشكل 

بأطياف المواد المتفاعمة اختفاء  ةً مقارن اتجنلممعقد ال IRطيف الـفي ظير وي، المقترحة
3200cmعصابة الامتصاص عند 

في صيغة المادة الدوائية، في  NH-العائدة لـ  1-
3265cmعن  NH2-حين استمرت بالظيور عصابة الامتصاص العائدة لـ 

، مما يؤكد 1-
 بعد برتنتيا. NH-عند الـ  PMAو  METحدوث الارتباط بين 

 

والمادة الدوائية   يونيتراكب اطياف الاشعة تحت الحمراء لمعقد الزوج الأ: (1)الشكل 
 والكاشف 

 MCP-PMAالطيف الأخضر:
 MCPالطيف الأحمر: 
 PMA الطيف الأسود:
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 والآلية المقترحة لتشكل المعقد:

 

 :مسرى معجونة الكربون المعدل كيميائياً بمعقد الزوج الأيونيتحضير 

 عمى زجاجة ساعة نظيفة تم مزج الفحم الكرافيتي والممدن ومعقد الزوج الأيوني
بشكل جيد وبنسب محددة لمحصول عمى معاجين الكربون المتجانسة عند درجة حرارة 
المخبر، ثم ضغطت المعجونة المراد دراستيا بواسطة مكبس خاص ضمن أنبوب من 

فقاعات اليواء، وغرز سمك نحاسي داخل  البولي ايتيمين مع التأكد من خمو المعجونة من
المعجونة وثبت بشكل جيد لضمان استقراره ضمنيا. ثبت المسرى المحضر الى جانب 
مسرى الكالوميل المقارن ضمن الخمية الكيركيميائية ووصلا بمقياس الكمون، فكان 

 المحطط الترسيمي لمخمية الناتجة كمايمي:

Hg|Hg2Cl2|KCl| (بمص) |KCl| .)مشبع(. | | (المدروس لمحمول)ا المعدلة معجونةالكربون | Cu 

 تحضير محمول المادة النقية:

1x10)بتركيز  (MET.HCl)حضر محمول عياري لـ 
-2

M)  واستخدم كمحمول
ماء ثنائي التقطير بحيث يزداد  100mLحجوم محددة منو إلى  أضيفعياري رئيسي، 

المتعمد والذي يتم فيو المحافظة عمى تركيز ضمن المجال أقل مدروس الى أالتركيز من 
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، ثم (MET.HCl) عمى خطية العلاقة بين القوة المحركة الكيربائية لمخمية وتركيز الـ
 .E=ʄ(pCMET)رسم الخط البياني المحقق لمعلاقة 

 تحضير محمول عينة المستحضر الدوائي:
انطلاقاً من المستحضر  (MET.HCl)من الـ  100mLحضر محمول حجمو  

من المستحضر واتمام الحجم بالماء ثنائي التقطير الى  1mLالدوائي )الأمبول( بأخذ 
100mL  لمحصول عمى محمول تركيزه النظريµM 16677778. 

 النتائج والمناقشة:

 :دراسة التركيب الأمثل لمعجونة الكربون الفعالة كهربائياً  -1
ح ضرت مجموعة من المساري تحتوي عمى نسب مختمفة من المعقد ونسباً 

، ود رست تغيرات كمون الخمية بدلالة DBPHمختمفة لكل من الكربون الغرافيت والممدن 
التركيز حتى الوصول إلى التركيب الأمثل من خلال إضافة حجوم محددة عمى دفعات 

من الماء ثنائي التقطير  100mLز إلى صغيرة من محمول المادة المدروسة معموم التركي
بحيث يتزايد التركيز وصولًا إلى أعمى تركيز يتم فيو المحافظة عمى خطية العلاقة بين 

 .(1، كما ىو موضح في الجدول )METالقوة المحركة الكيربائية لمخمية وتركيز 
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 تأثير تركيب معجونة الكربون عمى خصائص المساري الانتقائية (1):الجدول 

 التحميمية قرائنال %(w/w)التركيب 
الزوج 

الأيوني 

(IP) 
الغرافيت 

(G) 
الملدن 

(DBPH) 
 (S)الميل 

mV/Decade 
 ،المجال الخطي

µM 
R 

1 49.5 49.5 42.535 6.99-1661.11 0.9959 

2 49.0 49.0 44.104 6.99-2588.20 0.9964 

3 48.5 48.5 48.803 6.99-1661.11 0.998 

4 48.0 48.0 54.809 4.49-2588.20 0.9983 

5 47.5 47.5 58.895 0.99-2588.20 0.9991 

6 47.0 47.0 55.107 1.99-2588.20 0.9975 

7 46.5 46.5 49.484 6.99-2588.20 0.9981 

8 46.0 46.0 44.707 6.99-2588.20 0.9984 

9 45.5 45.5 42.279 4.49-1661.11 0.9961 

10 45.0 45.0 40.784 6.99-1661.11 0.9942 

ومن رسم العلاقة بين تغير ميل المنحنيات العيارية بدلالة النسبة المئوية الوزنية لمعقد 
 يى الأيوني الزوج من %5 نسبة أن وجد ،(2)الشكل  الزوج الأيوني في المعجونة

  .نرنست معادلة في ميلمل النظرية القيمة من الميل قيمة لتقارب راً نظ الأفضل

 

 MET-PMA: دراسة تغيرات الميل بدلالة النسبة المئوية الوزنية لممعقد (2)الشكل 
 DBPHباستخدام الممدن 
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 دراسة تأثير نوع الممدن عمى خصائص المسرى الانتقائية: -2

ح ضرت عدة مسارٍ تحوي عمى نسب مختمفة لكل من الغرافيت والممدن والمعقد 
 ،DOPHممدنات مختمفة في خصائصيا الفيزيائية وىي  ثلاثةاستخدام المحضر، ب

DBPH، P.Oil،  والتي تمتاز بخصائص منيا الوزن الجزيئي المرتفع، ثابت عزل
ق أداء وحساسية مساري معجونة الكربون معحيث يت ،منخفض وقدرة عالية عمى الحل

في حركية الزوج  ر كبيردنات تأثيمملمالخصائص الفيزيائية  تؤثرو دن المستخدم، مبالم
لكل  E=ʄ(pCMET). ثم ر سمت المنحنيات العيارية [01] الكربون الأيوني ضمن معجونة

، مسرى محضر، حيث اختيرت النسب المثمى لممعقد المحضر من أجل كل ممدن
 .(2)الجدول  فيووضعت النتائج 

 تأثير نوع الممدن عمى خصائص المسرى الانتقائية :(2)الجدول 

نسبة السوج  نوع الممدن

 %الأيوني 

 الميل
mV/Decade 

 المجال الخطي، 
µM 

 حد الكشف،
µM 

، زمن الاستجابة
sec 

DOPH 5 54.529 4.49-1661.10 4.1866 30 

DBPH 5 58.895 0.99-2588.20 0.9143 15 

P. Oil 8 45.446 1.99-902.47 2.0570 60 

تحسناً ممحوظاً في الخصائص ، أبدا DBPHب الممدنة  ىالمسار أن  (2)الجدول  يبين
المحضر من خلال قيمة الميل القريبة من القيمة النظرية لمعادلة  التحميمية لممسرى

 7(3)نرنست وانخفاض قيمة حد الكشف الشكل 

 

 تأثير نوع الملدن على خصائص المسرى الانتقائية :(3)الشكل 
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 :عمى أداء المسرى G/Pدراسة تأثير نسبة الغرافيت إلى الممدن  -3
ليذه الدراسة عدة مساري تحوي نسبة المئوية الوزنية لمزوج الأيوني ثابتة ح ضرت 

ونسباً مختمفة من الغرافيت والممدن، وبعد إجراء الرسم البياني لممنحني العياري الموافق 
ىي الأفضل، وىذا  G/P=1لممساري المحضرة، لوحظ أن النسبة  E=ʄ(pCMET)لمتابع 

(، لذلك تم اعتمادىا في الدراسات اللاحقة كونيا منحت المساري 3ما يوضحو الجدول )
المحضرة أفضل الخصائص التحميمية من حيث المجال الخطي الواسع وزمن الاستجابة، 

 (.4كما ىو موضح في الشكل )

 عمى خصائص المساري الانتقائية G/P(: تأثير نسبة 3الجدول )

IP 

(%) 

G 

(%) 

P 

(%) 
G/P 

 الميل
mV/Decade 

، لمجال الخطيا

µM 

زمن 

 الاستجابة

(sec) 

5 42 53 0.792 51.641 6.99-1656.11 30 

5 44 51 0.862 56.049 1.99-2588.20 15 

5 47.5 47.5 1 58.895 0.99-2588.20 15 

5 51 44 1.159 55.05 4.49-2588.20 20 

5 53 42 1.261 48.908 6.99-1661.11 25 
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 ي المحضرةر اعمى أداء المس G/Pتأثير النسبة  :(4)الشكل 

 :توصيف المسرى -4
 المنحني العياري لممسرى المحضر: -1.4

من الماء ثنائي التقطير وأ ضيف  100mLممسرى، أ خذ ل المنحني العياريلدراسة 
1x10)العياري بتركيز  (MET.HCl)لو حجوم متزايدة من محمول 

-2
M) بحيث يزداد ،

بزيادة التركيز خطياً وصول إلى أعمى تركيز يتم المحافظة فيو عمى خطية تزايد الكمون 
كل إضافة، ثم ر سم  عدبخمية المسرى المحضر تركيز المحمول المقاس، وقيس كمون 

، و جد أن قيمة الميل قريبة من القيمة النظرية لمميل E=ʄ(pCMET)العلاقة الخطية بيانياً 
 ،(E=-58.895pCMET+483.67)كانت العلاقة ففي علاقة نيرنست لممسرى المحضر 

 .(5)الشكل 

110.0
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  DBPHالمحضر باستخدام ممدن  الانتقائي MET لمسرى العياري المنحني :(5)الشكل 

 لممسرى المحضر: المجال التحميمي -..2

المجال الخطي التحميمي الذي يعمل بو المسرى المحضر كما  ىو موضح  حدد
، وبمعامل ارتباط وقدره (2588.20µM-0.99)، حيث كان يتراوح مابين (5)في الشكل 

0.9991. 

 :حد الكشف -..3

المبيه  (5)من المنحني العياري الشكل  لمجزء السفميتابع الخطي المستقيم وجد الأ  

التابع وتابع الجزء  ا(، وبالحل المشترك ليذ(E=0.3345 pCMET+125.99 المعادلة
، تم الحصول عمى نقطة تقاطع عند كمون قيمتو السابقالمستقيم الذي سبق ذكره الشكل 

128)mV وقيمة )pCMET=6.0388))  (0.9143)والتي توافق التراكيزµM  من
(MET.HCl) حد الكشف. ةوىي قيم 

E = -58.895pCMET+ 483.67 

r = 0.9991 
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 :زمن استجابة المسرى -..4

دد الزمن اللازم لموصول إلى حالة الاستقرار لكمون  باستخدام ميقاتية رقمية ح 
د تحديده في محاليل تراكيزىا ما ، حيث كان زمن الاستجابة عن[11] المسارى المحضر

سرى ــــــــــــــوذلك من أجل الم 15Sec يساوي( MET.HCl)من  (µM 50.0 -1.0)بين 
 .(6)، كما ىو موضح في الشكل  DBPH (MET-PMA5%SE)المحضر 

  

تخدام ممدن ــــــباسضر ــالمح MET مالمنتقي  رىســــــلمم تجابةــــزمن اس: (6)الشكل  
(MET-PMA5%SE) DBPH 

 :عمر المسرى -..5

ى المحضر ر امسمعيارية للالمنحنيات ا تسمر   ،لتحديد عمر المسرى الأمثل
لجزء المستقيم من المنحنيات ارس بيانياً تغيرات ميل . كما د  METوالمنتقي لمادة 

حتى حصول انخفاض واضح في قيمة الميل  tمع تقدم زمن العمل  Sي ر امسمالعيارية ل
يوم  55يمتد حتى ى المحضر ر امسالجد أن عمر و  مما يدل عمى بدء خمول المسرى. 

  .(4)دون تغيرات معتبرة في قيمة الميل وىذا ما يبينو الجدول 
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 رالمحض رى: تأثير زمن العمل عمى أداء المس(4)لجدول ا

 :دراسة تأثير درجة حموضة الوسط عمى ثبات أداء المسرى -5
عمى القيمة المقاسة  (12-2)الوسط ضمن المجال  pHدرس تأثير تغير قيمة 

 ىغ مر المسر  ، حيثDBPH (MET-PMA5%SE)لمكمون التوازني لممسرى المحضر 
، 1µMتركيزه  METم زجاجي ضمن محمول  pHبوجود مسرى  METالمنتقي لمادة 

حتي  (M 1.0-0.1)بتركيز NaOH أو HClحجوم ضئيمة من محمول  يفضأثم 

 µMالمجال الخطي،  S, mV/decadeالميل  زمن العمل

(MET-PMA5%SE) DBPH 

 2588.00-0.99 58.895 ساعة

 2588.00-0.99 58.823 يوم

يوم2  58.78 0.99-2588.00 

5 58.769 0.99-2588.00 

10 58.811 0.99-2588.00 

15 58.783 0.99-2588.00 

20 58.839 0.99-2588.00 

25 58.662 0.99-2588.00 

30 58.604 0.99-2588.00 

35 58.635 0.99-2588.00 

40 58.573 0.99-2588.00 

45 58.527 0.99-2588.00 

50 58.528 0.99-2588.00 

55 58.285 0.99-2588.00 

60 57.745 1.99-2588.00 

65 57.017 1.99-2588.00 

70 54.644 1.99-1661.00 
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المحمول عند درجة الحرارة  pH. س جمت قيم الكمون والمطلوب pHالوصول الي الـ 
25ºC ك رر العمل عمى محاليل أخرى من مادة .MET  5.0بتركيزµM 50.0وµM ،

 (7)لكل تركيز مدروس كما ىو موضح في الشكل  pHثم ر سمت تغيرات الكمون بدلالة 

 .pH (2-8)بيه قيمتي الـ  وتبيه أن المجال الأمثل لعمل المسرى هو

 
 المحضر على قيم الكمون للمسرى  pHر قيم ي: دراسة تأث(7)الشكل 

 :ة باستخدام المسارى المقترحدراسة دقة وصحة الطريقة المقترح -6
حددت دقة وصحة الطريقة المقترحة، ح ضرت مجموعة من المحاليل العيارية تقع 

طبقت علاقة الجزء المستقيم من المنحني تراكيزىا ضمن المجال الخطي المعتمد. ث م 
لتحديد  (E=-58.895pCMET+483.67)المحضر  METنتقي لـ مالعياري لممسرى ال

. أ خذ متوسط التركيز وك رر العمل خمس مرات. ووضعت (5)الشكل  ،تركيز المحاليل
 .(5)نتائج التحديد بيذه الطريقة بعد إجراء المعالجة الإحصائية لمنتائج في الجدول 
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 المحضر ى: تحديد دقة الطريقة المقترحة وصحتها باستخدام المسر (5)الجدول
C, µM 

RSD% R% التركيس المحذد التركيز المأخوذ SD* 

1.000 1.0095 07018 1.78 100.95 

5.000 5.0228 07079 1.57 100.46 

50.000 49.5410 07714 1.44 99.08 

500.000 500.4930 57070 1.01 100.09 

1000.000 1002.9629 87126 0.81 100.30 

 *متوسط خمس تجارب
ضمن المحمول النقي باستخدام المساري المحضرة أن  (MET.HCl)تدل نتائج تحديد 

 %RSDالطريقة المقترحة مقبولة تحميمياً لعدم تجاوز الانحراف المعياري النسبي المئوي 
، مما %100.95القيمة  %Rوالاسترجاعية  ،1.0µMمن أجل التركيز  %1.78القيمة 

 يؤكد دقة وصحة ىذه الطريقة.

 :التطبيق العممي -7
في مستحضراتو الصيدلانية  (MET.HCl)المحضر لتحديد  ىاستخدم المسر 

من إنتاج شركة ابن حيان لمصناعات الدوائية،  (10mg/2mL))أمبول( ميتاميد 
، ط بقت الطريقة لمصناعات الدوائية من إنتاج شركة أوبري (10mg/2mL)ميتوكال 

 (6)الكمونية المقترحة لمعرفة مدى صلاحيتيا من أجل الرقابة الدوائية. يوضح الجدول 
، والتي نتائج التحديد والمعالجة الإحصائية لمطريقة المقترحة باستخدام المسارى المحضر

النسبي المئوي تبين دقة وصحة الطريقة المقترحة من خلال قيم الانحراف العياري 
 .لمنخفضة وقيم الاسترجاعية الجيدةا
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 مستحضرات الدوائية: النتائج التحميمية لتحديد في ال(6)الجدول 

a .متوسط خمس تجارب 
b 10  عيار أمبولmg/2mLابن حيان لمصناعات الدوائيةة من شرك. 
c 10عيار  أمبولmg/2mL  أوبري لمصناعات الدوائيةمن شركة. 

أ جريت مقارنة إحصائية بين النتائج التي تم التوصل إلييا ونتائج الطريقة 
، وتدل القيم عمى F-test [12-14]و t-test، وذلك بحساب الاختبارين [2]المرجعية 

 .(7)عدم وجود فرق معنوي يذكر بين الطريقتين، وىذا ما يوضحو الجدول 

 المقترحة والمرجعية بالطريقة المستحضرات الدوائيةفي  (MET.HCl): تحديد (7)الجدول 
مستحضر الدوائيال  [2] الطريقة المرجعية e الطريقة المقترحة  

ميتاميد  c    
10mg/2mL 

R%±SD
a
 99.87±0.743 99.73±1.057 

t-test
b
 0.6198 0.4654 

F-test
b
 270238 

dميتوكال   
10mg/2mL 

R%±SD 99.56±0.986 98.77±1.366 

t-test 1.6966 2.0134 

F-test 1.9163 

a .متوسط خمس تجارب 
b  قيمة  %95من أجل أربع درجات حرية وحد ثقةt  وقيمة  2.776المجدولةF  6.26المجدولة. 
c 10  عيار أمبولmg/2mLلمصناعات الدوائيةابن حيان ة من شرك. 
d 10عيار  أمبولmg/2mL  أوبري لمصناعات الدوائيةمن شركة. 
e من دستور الادوية الأمريكي معتمدة ة مرجعية يطريقة تحميم(USP34)  تعتمد عمى قياس

 .309nmالطيف الامتصاص الضوئي لمادة الميتوكموبراميد ىيدروكمورايد عند طول موج 

 المستحضر الدوائي
CMET,  µM 

SD
a
, µM RSD% R% المحدد المأخوذ 

 bميتاميد
10mg/2mL 

16677778 16675652 0.743 0.45 99.87 

 cميتوكال
10mg/2mL 

16677778 16670460 0.986 0759 99.56 
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 :الاستنتاجات والتوصيات -8
لتحديد الميتوكموبراميد في ىذا البحث اتسمت الطريقة التحميمية المقترحة 

ة كيميائياً بمعقد الزوج الأيوني لىيدروكمورايد باستخدام مسرى معجونة الكربون المعد
(MET-PMA) ، بالبساطة والسيولة وانخفاض التكاليف، والصحة من خلال قيم

الاسترجاعية الجيدة، والدقة من خلال قيم الانحراف المعياري والانحراف المعياري النسبي 
 المئوي. 

الميتوكموبراميد عمى مستحضرات صيدلانية تحتوي  ةتم تطبيق ىذه الطريق
  في تركيبيا وكانت النتائج ضمن المعايير المقبولة. ىيدروكمورايد

شكال صيدلانية أخرى كالمضغوطات أالطريقة المقترحة عمى  تطبيقنوصي ب
 والشرابات السائمة.
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تأثورىالفعلىالموزوموريىالساحبىلزمرةىالنتروىعلىى
 الإرجاعىالكهركوموائيىللزمرةىالألدهودوة

 طالـــب الدراســات العلٌــا: عمران أحمد بلال

 البعثجامعة:  –كلٌة: العلوم 

 دٌب باكٌر + د. صالح الرحٌلالدكتور المشرف: 
 الممخّص

( عمى NO2الساحب لزمرة النترو ) تم في ىذا البحث دراسة تأثير الفعل الميزوميري
بالطريقة  نترو بنز ألدىيد( -4لمزمرة الألدىيدية في مركب ) الكيركيميائيالإرجاع 

                                                                     البولاروغرافية عمى مسرى الزئبق القطّار:

يُرجع في الوسط المائي المعتدل  ألدىيدالبنز ة البولاروغرافية أن أظيرت الدراس -
( ونحصل mV 1417.35-عند كمون نصف موجة ) وبقمة واحدة بإلكترونين

 عمى مركب )فينيل ميتانول(.
( في الموقع بارا من الحمقة العطرية إلى انشطار NO2أدّى وجود زمرة النترو) -

 . إلى قمتين تقابل كل قمة إلكترون واحد  قمة إرجاع الزمرة الألدىيدية
قيم إلى ال أدّى وجود زمرة النترو إلى انزياح كمون إرجاع الزمرة الألدىيدية -

 فينيل ميتانول(بارا ىيدروكسيل أمين الأكثر إيجابية و نحصل عمى )

, مسرى الزئبق ,كمون الإرجاع   , بولاروغرافيةالإرجاع الكيركيميائي كممات مفتاحية :
 .الزمرة الساحبة
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Effect of the pulling mesomeric action of 

the nitro group on the electrochemical 

reduction of the aldehyde group 

Summary 

In this research, the effect of the isomerical action of the nitro 

group (NO2) on the electrochemical reduction of the aldehyde 

group in the compound (4-nitrobenzaldehyde) was studied by 

polarographic method on the mercury distillate electrode: 

- The polarographic study showed that benzaldehyde is returned in 

a moderate aqueous medium with two electrons and one peak at a 

half-wave potential (-1417.35 mV) and we get a compound 

phenylmethanol). ) 

- The presence of the nitro group (NO2) in the para position of the 

aromatic ring led to the splitting of the return peak of the aldehyde 

group into two peaks corresponding to one electron each. 

-  The presence of the nitro group led to the potential shift of the 

aldehyde group back to the most positive values, and we get 

phenylmethanol)) 

 

Key words: electrochemical return, polarographic, mercury 

electrode, return potential,. 

   

 



 صالح الرحٌلد.  دٌب باكٌر د.   بلالعمران    2222  عام 14 العدد44 جامعة البعث  المجلد مجلة 

59 
 

 المقدّمة

الأفعال الإلكترونية تغير من قطبية الروابط و لذلك سوف يكون ليا تأثير عمى الخواص 

أكثر ( pKa = 7.15) , مثلًا نترو الفينول [1]الحمضية و الأساسية لممركبات العضوية 

نتيجة الفعل التحريضي الساحب الذي تمارسو زمرة ( pKa = 9) حموضة من الفينول

تظير في حمقة البنزن في المركبات العضوية أفعال ميزوميرية ساكنة ( , NO2) النترو

, حيث تعبر الميزوميرية )الطنين( عن تحول المركب الذي يحوي ثنائية إلكترونية  [1]

(πإل )الميزوميري الساكن عن الأفعال يعبر الفعل  ,ى أشكال مختمفة من الصيغ الحدية

 [1]( π) القطبية الساكنة في الجزيئات الحاوية عمى ثنائية إلكترونية

سبب الأفعال الميزوميرية , إما وجود ذرات حاوية عمى إلكترونات حرة غير مرتبطة أي 

أو       :O:    ,     -N:      ,      -X-:       تمك الحاممة لمثنائيات الإلكترونية الحرة مثل

يمكن ليذه  C=O , C=N , C=C( مثم :  π) وجود الزمر الحاوية عمى الإلكترونات

المجاورة ليا بوساطة التأثير ( π)الذرات أو الزمر أن تعمل عمى انزياح إلكترونات 

الميزوميري مما يؤدي إلى ظيور شحنة كيربائية موجبة و شحنة سالبة عمى ذرات 

 [1]الجزيء 
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 الميزوميري الساحب :الفعل 

 قابمة لاستقبال الزوج الإلكترونيينتج الفعل الميزوميري الساحب عن الذرات أو الزمر ال

أىم الزمر , [1]رسمبية الذرة أو الزمرة الساحبة حيث تزداد شدة ىذه الأفعال بازدياد كي

 التي تبدي أفعال ميزوميرية ساحبة :

, انسمرة الأندهُدَت :  ,  انسمرة انكربىوُهُت :  زمرة انىخرو : 

 

لمزمرة  الكيركيميائيمن أجل دراسة تأثير وجود زمر ساحبة للإلكترونات عمى الإرجاع 

عدد الإلكترونات المتبادلة و النواتج المتوقعة , قمنا  ,كمونات الإرجاع ,الألدىيدية

الحاوي عمى  ,( PNA بنز ألدىيد)بارا نيترو (  أو بنز ألدىيدنيترو  -4باختيار مركب )

في الموقع )بارا( من حمقة البنزن بالنسبة لمزمرة الألدىيدية , حيث    (NO2)زمرة النترو 

 :(M-)ة النترو فعل ميزوميري ساحب تبُدي زمر 
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واعتمدنا في دراستنا عمى الطريقة البولاروغرافية باستخدام مسرى الزئبق القطار ,حيث  
من طرائق التحميل الكيركيميائي, يتم من خلاليا قياس التيار الناتج تُعتبر البولاروغرافية 

في ىذه الطريقة ىي الكمون المتغيرات , و  [2] عن تسميط كمون معين في خمية التحميل
(E( و التيار )i( و يتراوح مدى التركيز المقاس بين )6-10 – 2-10 M و الخطأ )

 .[2,3] (%2النسبي بحدود )

 هدف البحث :

                 في مركب  () الألدىيديةلمزمرة  الكيركيميائيدراسة الإرجاع  -1
 باستخدام الطرائق الكيركيميائية )البولاروغرافية(. البنز ألدىيد

دراسة تأثير الفعل الميزوميري الساحب لزمرة النترو عمى السموك الكيركيميائي  -2
 نترو بنز ألدىيد(. -4لمزمرة الألدىيدية في مركب )

 حساب عدد الالكترونات المتبادلة لكلا المركبين. -3
 .جاع و اقتراح المعادلات المناسبةتحديد الآلية التي تحدث بيا تفاعلات الإر  -4
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 مواد و طرائق البحث :

 المحاليل المائية المُستخدمة : -1
( KClمحمول ) ,(M 3-10نيترو بنز ألدىيد )-4 ( ,M 3-10) بنز ألدىيد

(0.5 M ) .تم تحضير جميع المحاليل باستخدام ماء ثنائي التقطير 
 الأجهزة المستخدمة : -2
 Metrohm computrece):طرازأمبيرومترية( من –محطة )فولت -

797VA). 
 (.pHمقياس الـ ),  جياز الماء المُقطّر -
 دوارق , بياشر , ماصات , سمندرات , و زجاجيات مختمفة. -

طريقة حساب عدد الإلكترونات المنتقمة في العممية المسروية الحاصمة في الطريقة 
  [4,5]:البولاروغرافية ,

مرتبط مباشرة بسرعة انتقال الإلكترون , ومن شكل الموجة  شكل المنحنيات البولاروغرافية
البولاروغرافية يمكن تحديد العدد الإجمالي للإلكترونات المنتقمة في العمميات المسروية و 

 :ذلك بالاعتماد عمى معادلة )نرنست ( التالية

 (.log     

 
 E =   

 

 +      
  

) 

E: الكمونات المطبقة  ,    

 

لكل قيمة من التيار المقابل  :,  i كمون نصف الموجة: 

عدد الإلكترونات المتبادلة في أثناء جريان : n,  التيار الحدي :  قيم الكمون المختارة,  
              معامل التصحيح  :𝛂, العممية المسروية المولدة لمموجة البولاروغرافية

 )معامل نقل الشحنة(
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     logمن خلال رسم العلاقة الموغارتمية  

 
بدلالة قيم الكمونات المطبقة , نحصل   

     عمى خط مستقيم ميمو يساوي  

  
المنتقمة كما ىو  ( عدد الإلكتروناتnومنو نحدد )  

 التالي : موضح في الشكل

 

 المسروية: يبين كيفية حساب عدد الإلكترونات المتبادلة في العممية ( 1الشكل )

 : [5 , 6] (𝛂خطوات حساب )

( و ىو الفرق بين كمون المسرى العامل )الكمون ηنوجد فوق الكمون ) -1
 التوازني( و كمونات التفاعل  أو )انزياح كمون المسرى عن القيمة التوازنية( 

η = Eeq – E 

η ,فوق الكمون :Eeq , )كمون المسرى العامل )الكمون التوازني :E المقاس .: الكمون 

 ( و ىما ثوابت لمعدن ما , من العلاقة :a , bنحدد قيمة كل من الثابتين ) -2

η = a + b.log (i) 

م عند دراسة تفاعل 1950تسمى ىذه العلاقة بـ علاقة )تافل( و قد حصل عمييا عام 
 انطلاق الييدروجين من المحاليل الحمضية.
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و نحصل عمى خط  log(i)( بدلالة  ηنرسم التمثيل البياني لتغيرات فوق الكمون )
 : (a)( تساوي ŋو نقطة تقاطعو مع محور ) (b)مستقيم ميمو يساوي 

a = -    

   
 . ln i0    ,b =         

   
 

( بشكل كبير من معدن لمعدن آخر و كانت صغيرة جداً لمزئبق و aتتفاوت قيمة )
 تتناسب مع درجة الحرارة المطمقة. (bالرصاص , قيمة )

 ( تيار التبادل , من العلاقة : i0( حيث )log i0نوجد المقدار ) -3

log (i0) =- 
 

 
 

 

   :باستخدام العلاقة  -4

                 log (i0) = log(const) + (1-   . log   
                i0 = n.F.   

 .   
      

.   
    

F:  96500)فاراداي و يساوي ثابت C.mol
-1) 

  
    : : ثابت سرعة التفاعل المباشر المقاس ,   

تركيز المادة الأولية في عمق  
  المحمول, 

 تركيز المادة الناتجة في عمق المحمول .:  

( و نحصل عمى خط بياني    log( بدلالة  ) (log i0نرسم التمثيل البياني لتغيرات  
 ( .αومنو نوجد قيمة ) m = (1-𝛼( و بالتالي الميل ) 𝛼 – 1ميمو يساوي )
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 النتائج و المناقشة :

 في الوسط المائي المعتدل: الإرجاع الكهركيميائي لمركب البنز ألدهيد – 1

لمبنز ألدىيد بالطريقة البولاروغرافية عمى مسرى الزئبق  الكيركيميائيقمنا بدراسة الإرجاع 
التفاعل الحاصل و ناتج التفاعل القطّار و اقتراح الآلية التي يتم بيا التفاعل و معادلة 

 المسروية الحاصمة.وذلك من خلال حساب عدد الإلكترونات المنتقمة في العممية 

(, قمنا بتحضير αمن أجل ذلك كان لابدّ في البداية من حساب معامل نقل الشحنة )
 سمسمة عيارية من محمول البنز ألدىيد بالتراكيز الآتية :

8 5 3 2 1 V(ml) 

2.857 x10-4 2 x 10-4 1.304 x10-4 9.09 x10-5 4.76 x10-5 C(mol.L
-1

) 

( باستخدام ماء M 0.5بتركيز ) (KCl)الكيرليت الدّاعم و ذلك في خمية تحوي عمى 
 ثنائي التقطير في التحضير.

( بوجود DMEلمبنز ألدىيد عمى مسرى الزئبق القطّار ) الكيركيميائيأجرينا الإرجاع 
( و الطريقة DC( معتمدين الطريقة الكلاسيكية )Ag/AgClالمسرى المقارن )
 قطرة الزئبق المعمّقة. ( عمى مسرىCYVالفولتومترية الحمقية )

                    ( , كمون نياية الإرجاعmV 0.0حدّدنا البارامترات الآتية: كمون بداية الإرجاع )
(-2000 mVسرعة المسح , ), (100 mV.s

( , والقرقرة بغاز الآزوت النقي لمدّة 1-
 (.Metrohm computrece 797VAعشرة دقائق باستخدام جياز )

( حصمنا عمى موجة بولاروغرافية DCالزئبق القطّار بطريقة التيار المستمر )عمى مسرى 
 ( بدلالة الكمون المطبق:iواحدة عند كل تركيز توضح تغيرات التيار )
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( بدلانت انكمىن انمطبق نكم حركُس مه حراكُس انسهسهت i( : حغُراث شدة انخُار )2انشكم )

 KCl (0.5 M)انعُارَت نمركب انبىس أندهُد فٍ وسط مائٍ معخدل َحىٌ انكهرنُج انداعم 

 ( عهً مسري انسئبق انقطارDCبطرَقت انخُار انمسخمر )

a – 4,76.10
-5

 M    b- 9,09.10
-5

 M    c- 1,304.10
-4

 M    d- 2 . 10
-4

 M      e – 2,857.10
-4

 M 

 

 د كل تركيز :عن (log i)( بدلالة ηقمنا برسم التمثيل البياني لتغيرات فوق الكمون )

a 
b 

c d e 
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( بدلالة لوغارتم شدة التيار المار خلال العممية المسروية لإرجاع البنز ألدىيد η(: تغيرات فوق الكمون )3الشكل)
 في الوسط المعتدل عند تراكيز :

C1 – 4,76.10-5M ,  C2- 9,09.10-5M , C3- 1,304.10-4M ,  C4- 2 . 10-4 M ,  C5 – 2,857.10-4M 

( تم αمن معادلات الخطوط في الشكل السابق وكما ىو موضح في شرح طريقة حساب )
بدلالة   log(i0), نمثل بيانياً تغيرات    log(i0)ثم حساب المقدار  (a , b)حساب الثابتين 

log(C0)  : 

 
 ( لمركب البنز ألدىيد في الوسط المائي المعتدلlog C0( بدلالة )log i0تغيرات )( : 4الشكل )

8.5838  =          𝛼 y = 0.4162x + 4.5673 ,              m = 0.4162      

y = 0.4162x + 4.5673 

2.6

2.7

2.8

2.9

3

3.1

3.2

-5 -4 -3 -2 -1 0

log io 

log C 
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          الكهركيميائيحساب عدد الإلكترونات المتبادلة في العممية المسروية للإرجاع 
 عمى مسرى الزئبق في الوسط المائي المعتدل : لمبنز ألدهيد

10) تحتوي عمى البنز ألدىيد بتركيز (ml 100)حضرنا عينة بحجم 
-3

 M)  و الكيرليت
حيث استخدمنا في التحضير ماء ثنائي التقطير, درسنا  (M 0.5)بتركيز  KClالداعم 

بوجود المسرى المقارن  (DME)لمعينة عمى مسرى الزئبق القطار  الكيركيميائيالإرجاع 
Ag/AgCl  طريقة التيار المستمر( معتمدين الطريقة الكلاسيكيةDC و الطريقة )

  عمى مسرى قطرة الزئبق المعمّقة. (CYV)الفولتومترية الحمقية 

في الخمية  KClمن الكيرليت الداعم  (ml 20)تم وضع  (DC)بطريقة التيار المستمر 
10)من محمول البنزالدىيد  (ml 8)و أضفنا إلييا 

-3
 M)  ليصبح تركيز المادة الفعالة

2,857x10)في الخمية  كيركيميائياً 
-4

 M)  وبعد المسح حصمنا عمى موجة ,
 بولاروغرافية واحدة واضحة المعالم , مبينة في الشكل الآتي : 
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x 10 2.857( : الموجة البولاروغرافية الموافقة لإرجاع البنزالدىيد )5الشكل )
-4

 M في الوسط المائي )
عمى مسرى الزئبق القطار بطريقة التيار المستمر  KCl (0.5 M)المعتدل بوجود الكيرليت الداعم 

(DC) 

لحساب العدد الإجمالي للإلكترونات المنتقمة في العممية المسروية قمنا برسم التمثيل 
 logالبياني لتغيرات المقدار 

    

 
و حصمنا عمى مستقيم  (E)بدلالة الكمون المطبق   

 كما ىو موضح في الشكل :

 

     log( : تغيرات 6الشكل )

 
                        لدىيد ( للإرجاع الكيركيميائي لمبنز أEبدلالة الكمون المطبق )  

عمى مسرى الزئبق القطّار في الوسط المائي 
 = y = 0.0476x + 67.307  ,  m                                     المعتدل.        

0.0476 

     log.) باستخدام معادلة نرنست :

 
 E =   

 

 +      
  

  n =2.12)(,نجد أن 

  )  

 الكيركيميائيوبالتالي يكون عدد الإلكترونات المنتقمة خلال العممية المسروية للإرجاع 
( ومن -2eعمى مسرى الزئبق القطار بالطريقة البولاروغرافية يساوي ) لدىيدلمركب البنز أ

y = 0.0476x + 67.307 

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

-1430-1425-1420-1415-1410-1405

log id-i/i 

E /mV 

 1
2
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لدىيد                            يمكن إيجاد كمون نصف الموجة لمبنزأ أيضاً  (6)الشكل
  

 

             . ) 

 قمة, وحصمنا عمى  (HDME)درسنا العينة نفسيا عمى مسرى قطرة الزئبق المعمقة 
                        واضحة المعالم , ولوحظ كمون الإرجاع لمزمرة الألدىيدية عند  بولاروغرافية

(E = -1481.14 mV ): 

 

( في الوسط المعتدل x 10-4 M 2.857لمبنزالدىيد ) الكيركيميائي( : الإرجاع 7الشكل)
 بالطريقة الحمقية عمى مسرى قطرة الزئبق المعمقة
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 المناقشة :

بما أنو لا يمكن إرجاع الحمقات العطرية في المحاليل المائية حيث تحتاج الحمقة العطرية 

, وأن مركبات الكربونيل بما في ذلك الألدىيدات تشكل  [7]إلى كمونات غاية في السمبية 

, وفي حال كان البروتون سريع بما فيو الكفاية يتم إرجاع الجذور  [8]انيونات جذرية 

n = 2e), ىذا يعني أن عدد الإلكترونات المحسوب  [9]المتكونة عمى الفور
-

قد  (

( فقط , حيث يمكننا اقتراح آلية استيمك في إرجاع الزمرة الألدىيدية     )  

تم فييا إرجاع الوظيفة الألدىيدية في مركب البنزالدىيد إلى الكحول لمتفاعل الحاصل ي

بالطريقة  كيركيميائياً الموافق , ويكون الناتج النيائي لإرجاع جزيء البنزالدىيد 

 البولاروغرافية عمى مسرى الزئبق القطّار ىو )الفينيل ميتانول( وفق الآلية :
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 نيترو بنز ألدهيد( في الوسط المائي المعتدل: -4الإرجاع الكهركيميائي لمركب ) – 2

عن مركب البنز ألدىيد , بوجود زمرة  (PNA) نيترو بنز ألدىيد( -4)يختمف مركب 
( في الموقع بارا من الحمقة العطرية , حيث تمارس زمرة النترو فعل NO2النترو )

 ميزوميري ساحب للالكترونات:
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عمى مسرى الزئبق القطار , واقتراح  (PNA)لمركب  الكيركيميائيقمنا بدراسة الإرجاع 

الآلية التي يتم بيا التفاعل, و معادلة التفاعل الحاصل , و ذلك من خلال حساب عدد 

الحاصمة باستخدام معادلة )نرنست( , من  ( المنتقمة في العممية المسرويةnالإلكترونات )

( , قمنا بتحضير سمسمة αأجل ذلك كان لابد في البداية من حساب معامل نقل الشحنة )

 بالتراكيز الآتية: (PNA)عيارية من 

C1 = 4.76x10
-5

 , C2 = 9.09x10
-5

 , C3 = 1.304x10
-4

 , C4 = 1.66x10
-4

 mol.L
-1

 

حيث استخدمنا ماء  (M 0.5)بتركيز  KCl الداعم و ذلك في خمية تحوي الكيرليت

و الطريقة  (DC)ثنائي التقطير في التحضير , و اعتمدنا الطريقة الكلاسيكية 

 .(CYV)الفولتومترية الحمقية 

 حصمنا عمى الشكل الآتي : (DC)بطريقة التيار المستمر 
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الشكل 
(8 :)

المنحن
ي 

البولارو 
غرافي 
الموافق 
لكل 
تركيز 
من 

 في الوسط المائي المعتدل : (PNA)تراكيز السمسمة العيارية لمركب 

1 – 4.76x10-5 M  ,  2- 9.09x10-5 M  ,  3- 1.304x10-4 M  ,  4- 1.66x10-4 M 

طريقة معتمدين ال Ag/AgClعمى مسرى قطرة الزئبق المعمقة بوجود المسرى المقارن 
( A , B , Cنا عمى ثلاث قمم بولاروغرافية واضحة المعالم )الفولتومترية الحمقية , حصم

 كما ىو موضح في الشكل الآتي :

A 

B 

C 

4 4 
5 

6 
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بالطريقة الفولتومترية الحمقية في الوسط  (PNA)لمركب  الكيركيميائي(: الإرجاع 9الشكل)

x 10 1.66)المعتدل عند تركيز 
-4

 M) على مسرى قطرة الزئبق المعلقة 

 (A , B , C)( ظيور ثلاث قمم بولاروغرافية واضحة المعالم 8,9نلاحظ من الأشكال )
وبالنظر إلى صيغة المركب المدروس نلاحظ وجود زمرتين وظيفيتين قابمتين للإرجاع 

, حيث  (NO2)( و زمرة النترو عمى مسرى الزئبق و ىما الزمرة الألدىيدية )
, يمكن الحكم بأن  [10] تُرجع زمرة النترو عند كمونات أقل سمبية من الزمرة الكربونيمية

لزمرة النترو , أما  الكيركيميائي( الظاىرة عند كمونات أقل سمبية تعود للإرجاع Aالقمة )
 لمزمرة الأدىيدية. الكيركيميائيتعودان للإرجاع  (B , C)القمتين 

( عند كل تركيز , و ذلك بالنسبة log i( بدلالة )ηمثمنا بيانياً تغيرات فوق الكمون )
 ( العائدة لمزمرة الألدىيدية :Bلمقمة )

A 

B 

C 
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                           ( بدلالة لوغارتم شدة التيار المار خلال العممية المسروية لإرجاعη(: تغيرات فوق الكمون )18الشكل)

 في الوسط المعتدل عند تراكيز : (ألدىيدالبنز  نترو-4)

1 – 4.76x10-5 M  ,  2- 9.09x10-5 M  ,  3- 1.304x10-4 M  ,  4- 1.66x10-4 M 

 من أجل كل تركيز : (log C)بدلالة  (log i0)مثمنا بيانياً تغيرات 

 

في الوسط  (PNA)من أجل كل تركيز لمركب  log Cبدلالة  log i0(: تغيرات 18الشكل )
 Bالمعتدل من أجل القمة 

y = 1.4126x - 4.3677 (C1) 

y = 1.5117x - 4.858 (C2) 

y = 1.6127x - 5.4053 (C3) 

y = 1.9467x - 6.7304 (C4) 

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

01234

η 

log i 

C1

C2

C3

C4

y = 0.5015x + 5.2609 

3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

-5-4-3-2-10

log i0 

log C 
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=0.4985         ά ,        0.5015               y = 0.5015x + 5.2609  ,  m 

=  

لمركب  الكهركيميائيحساب عدد الإلكترونات المتبادلة في العممية المسروية للإرجاع 
(PNA) : في الوسط المعتدل 

10)بتركيز  (PNA)( تحوي ml 100)حضرنا عينة بحجم 
-3

 M)  و الكيرليت الداعم
(KCl ) بتركيز(0.5 M) وضعنا , (20 ml ) من الكيرليت الداعم في الخمية , وأضفنا

            ليصبح تركيز المادة الفعالة في الخمية  (PNA)من محمول ( ml 1)إلييا 

(4.76 x 10
-5

 M)  وبطريقة التيار المستمر ,(DC)  : حصمنا عمى الشكل الآتي 

 

x 10 4.76)بتركيز  (PNA)(: إرجاع 11الشكل)
-5

 M)  في الوسط المعتدل بوجود الكيرليت
 DCعمى مسرى الزئبق القطار بطريقة التيار المستمر  (KCl 0.5M)الداعم 

A 

B 
C 
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, قمنا برسم التمثيل  و لحساب العدد الإجمالي للإلكترونات المنتقمة في العممية المسروية
 log البياني لتغيرات المقدار 

    

 
( و حصمنا عمى Bلمموجة ) Eبدلالة الكمون المطبق 

 خط مستقيم كما ىو موضح في الشكل الآتي :

 
 log: تغيرات ( : 11الشكل)

    

 
 (x 10-5 M 4.76)بتركيز  (PNA) لمركب الكيركيميائيللإرجاع  Eبدلالة الكمون المطبق  

 (Bبالنسبة لمموجة ) في الوسط المعتدل

y =0.0846x + 81.372  ,  m = 0.0846  ,  n = 1.3   1 e
- 

  ( : B) ( أيضاً يمكن إيجاد كمون نصف الموجة لمقمة11من الشكل )

 

= -963 mV  

         ( و ىي القمة الأولى من القمتين العائدتين لإرجاع الزمرة الألدىيدية Bإذاً القمة )

(, وبمقارنة الارتفاعات بين PNAتقابل انتقال إلكترون واحد إلى جزيء ) ()
( و B( يساوي تقريباً ارتفاع القمة )C( نلاحظ أن ارتفاع القمة )9القمم من الشكل )

( يساوي عدد Cبالتالي يمكن استنتاج أن عدد الإلكترونات المنتقمة في القمة )
1e( أي )Bرونات المحسوبة لمقمة )الإلكت

-.) 

y = 0.0846x + 81.372 

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

-1040-1020-1000-980-960-940

log id-i/i 

E / mV 

 1/2 
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( في الوسط المعتدل تنشطر قمة إرجاع الزمرة PNAىذا يعني أنو في مركب )
الألدىيدية إلى قمتين , تقابل كل قمة انتقال إلكترون واحد , أي الزمرة الألدىيدية تُرجع 

 بإلكترونين عمى مرحمتين :

 

( في الوسط المعتدل NO2لزمرة ) الكيركيميائيالعائدة للإرجاع  Aأما بالنسبة لمقمة 
(0.5 M KCl( تُرجع زمرة )NO2بأربع إلكترونات وفق الآلية )[10]  : 
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في  PNAلمركب  الكيركيميائيو بالتالي يمكننا اقتراح الآلية العامة الآتية للإرجاع 
 الوسط المعتدل حسب الآلية :

 

 

 الانتقائية الكمونية: 

4eبـ ) NO2الموافقة لإرجاع زمرة النترو  A( نلاحظ أن القمة 9من الشكل )
( نحصل -

1eالعائدة لإرجاع الزمرة الألدىيدية بـ ) Bو القمة  (mV 558.1-عمييا عند كمون )
- )
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   العائدة لإرجاع الزمرة الألدىيدية C( , و القمة mV 1332-عند كمون )نحصل عمييا 
1eبـ )

 ( .mV 1666-( نحصل عمييا عند كمون )-

( , كمون نياية mV 0.0وبالتالي لو أخذنا البارامترات الآتية : كمون بداية الإرجاع )
 Aة ( , عند نفس التركيز  و سرعة المسح سوف نحصل عمى القمmV 600-الإرجاع )

دون إرجاع و بالتالي  CHO–و بقاء الزمرة  NO2فقط الموافقة لإرجاع زمرة النترو 
 يتوقف التفاعل عند الحصول عمى مركب )ىيدروكسيل أمين بنز ألدىيد( وفق الآلية :

 

نياية الإرجاع ( , كمون mV 0.0و لو أخذنا البارامترات الآتية : كمون بداية الإرجاع )
(-1400 mVعند نفس التركيز , )  و سرعة المسح , سوف نحصل عمى القمتين           
(A , B فقط الموافقتين لإرجاع زمرة )NO2 ( 4بـe

1eبـ )  CHO–( و إرجاع زمرة -
- )

 و بالتالي يمكن اقتراح الآلية الآتية: 
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 و نحصل عمى جذر حر يمكن أن يتفاعل بسيولة لإعطاء نواتج جديدية. 

 الكهركيميائيعمى الإرجاع  NO2دراسة تأثير الفعل الميزوميري الساحب لزمرة النترو 
 (:PNAلمركب )

( غير المستبدل في Ar – CHOلمركب البنز ألدىيد ) الكيركيميائيعند دراسة الإرجاع 
2eالوسط المائي المعتدل , وجدنا أن الزمرة الألدىيدية تُرجع بـ )

          ( و بقمة واحدة -
 ( .E = -1481.14 mV)مرحمة واحدة( عند كمون )

( Ar – CHO NO2ي لمركب بارا نترو بنز ألدىيد )ئكيمياوعند دراسة الإرجاع الكير 
ميزوميرياً في الموقع )بارا( بالنسبة لمزمرة الألدىيدية في الساحبة  NO2الحاوي عمى زمرة 

2eالوسط المائي المعتدل, وجدنا أن الزمرة الألدىيدية تُرجع بـ )
( و عمى مرحمتين حيث -
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                         انشطرت القمة إلى قمتين تقابل كل قمة انتقال إلكترون واحد 
(E1 = -1332 mV , E2 = -1666 mV: ) 

 E (mV) ملاحظات

-CHO 
 المركب

 BA 1481.14- قمة واحدة

 PNA 1332- 1666- قمتين

( عمى PNA( و )BA( في مركبات )CHO-(: كمونات إرجاع الزمرة الألدىيدية )1الجدول)
 مسرى قطرة الزئبق المعمقة في الوسط المعتدل

الألدىيدية للإلكترون الأول بالمقارنة بين الحالتين نلاحظ انزياح في كمون إرجاع الزمرة 
( الحاوي عمى الزمرة الساحبة , مقارنة PNAنحو القيم الأقل سمبية , و ذلك في مركب )

( غير المستبدل , كما نلاحظ انشطار قمة الإرجاع إلى قمتين في BAمع مركب )
 المركب الحاوي عمى الزمرة الساحبة : 
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 ( في الوسط المعتدلBA(: إرجاع )13الشكل)       ( في الوسط المعتدل   PNA(: إرجاع )14الشكل)

 التفسير:

نفسر الانزياح الحاصل في كمون إرجاع الزمرة الألدىيدية للإلكترون الأول نحو القيم 
الساحبة للإلكترونات  NO2الأقل سمبية , وبالتالي زيادة سيولة الإرجاع عند وجود الزمرة 

ذات الفعل الميزوميري  NO2ميزوميرياً في الموقع بارا من الحمقة العطرية , بأن الزمرة 
الساحب تعمل عمى سحب إلكترونات الرابطة الثنائية لذرات كربون الحمقة العطرية لكون 

ر ( ذات كيرسمبية أعمى من ذرات كربون الحمقة العطرية , و لوجود مراكز غيNذرة )

NO2 

-CHO 

-1331mv 

-CHO 

-1666mv 

-CHO 

-1481.14mv 
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( , ينتج عن ذلك طنين بين الروابط الثنائية مشبعة بسبب الرابطة الثنائية )
و ترك شحنات موجبة عمى مواقع أورتو و بارا بينما لا  NO2لمحمقة العطرية و زمرة 

 , و نتيجة لذلك تظير شحنة موجبة عمى مواقع[11]تتأثر مواقع ميتا بعممية السحب 
 أورتو و بارا .

 

تزيح كمون إرجاع الزمرة المدروسة إلى قيم  NO2مما سبق نستنتج أن الزمرة الساحبة 
أقل سمبية عند وجودىا في الموقعين أورتو و بارا بالنسبة لمزمرة الساحبة لأن الزمرة 

و و بارا و بالتالي تزداد سيولة الساحبة تخفف الكثافة الإلكترونية في الموقعين أورت
 الإرجاع.

ىذا يعني أن الانزياح الحاصل في كمون إرجاع الزمرة الألدىيدية للإلكترون الأول في 
( غير المستبدل , يعود BA( نحو القيم الأقل سمبية بالمقارنة مع مركب )PNAمركب )

التي عممت عمى تخفيف الكثافة الإلكترونية  إلى التأثير الميزوميري الساحب لزمرة النترو
 في الموقع بارا حيث توجد الزمرة الالدىيدية.

انشطار قمة إرجاع الزمرة الألدىيدية إلى قمتين , يمكن أن يُعزى أيضاً لوجود زمرة 
NO2  التي أُرجعت عند كمونات أقل سمبية  ونتيجة لذلك تكون قد امتزت بعض جزيئات

( عمى سطح المسرى , الأمر الذي يؤدي إلى عرقمة إرجاع PNAد )بارا نترو بنز ألدىي
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الزمرة الألدىيدية , و إرجاعيا عمى مرحمتين ظيرتا عمى شكل قمتين كاتوديتين تعبر كل 
 قمة عن إلكترون واحد.

 الاستنتاجات و التوصيات :

ة يمكن استخدام الطريقة البولاروغرافية بكفاءة عالية في إرجاع المركبات الحاوي -1
 عمى الزمرة الألدىيدية عمى مسرى الزئبق القطار.

               بينت الدراسة البولاروغرافية أنو في الأوساط المائية المعتدلة, يُرجع مركب  -2
 و ينتج مركب الفينيل ميتانول. و بقمة واحدة بإلكترونين كيركيميائياً ألدىيد  البنز

في الموقع بارا إلى انشطار قمة  يؤدي وجود زمرة النترو الساحبة للالكترونات -3
إرجاع الزمرة الألدىيدية إلى قمتين تقابل كل قمة انتقال الكترون واحد و نحصل 

 الفينيل ميتانول. بارا ىيدروكسيل أمين عمى مركب
يؤدي وجود زمرة النترو الساحبة للالكترونات في الموقع بارا إلى انزياح كمون  -4

 إلى القيم الأكثر إيجابية و ازدياد سيولة الإرجاع. إرجاع الزمرة الألدىيدية
نوصي بالاستفادة من ىذه الدراسة , في استخلاص المركبات الناتجة و عزليا  -5

 بالطرائق العضوية المعتمدة.
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من الكلورفينيرامين  إيثري ذتقمٌ تحضير وتوصيف
 الفيزيائيظ والحيويظ بطض خصائصه ودرادظ

 **محمد كيشيد. *، فاطمة العاشق

 

 مخصالمُ 

باعتباره مضاد  الكمورفينيرامينمع  الغميسرولجراء تفاعل إتم في ىذا البحث 
ر الغميسرول باستخدام شروط مناسبة، حيث تم استخدام ثيإأحادي  لتحضيرالييستامين 

ول: )غميسر  المتفاعمةبوتوكسيد الصوديوم( بنسبة مولية لممواد  الثيحفاز أساسي )ث
ساعات قدره تسع تفاعل وزمن  C°100 ةوذلك عند درجة حرار  ،1:10)) (كمورفينيرامين

 .(%58) جيد الحصول عمى المنتج المطموب بانتقائية عالية ومردود حيث تم

 كلالا لناتج التفاعل من خلالل قيلااس  بعد ذلك تم تحديد بعض الخصائص الفيزيائية 
وكلالالالالالاذلك مقلالالالالادار حلالالالالالار  الضلالالالالالاوء  ،الكثافلالالالالاة ،درجلالالالالالاة العكلالالالالالاارة ،يكيلالالالالاةتامالكين المزوجلالالالالالاةملالالالالان: )

 .الحيويةضافة إلى الخصائص إ (المُستقطب

صل ثم فُ  (T.L.C) التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقةسير  تتبعتم 
وحُددت بنيتو الجزيئية باستخدام الطرائق الطيفية  ناتج التفاعل وتمت تنقيتو كروماتوغرافياا 

 ,FT-IR ناسبةالمُ 
1
H-NMR, 

13
C-NMR  

 

 .ات الغميسرولايثر  -الكمورفينيرامين  –الييستامين  مضادات –الغميسرول ُية:الكمماتُالمفتاح

 

 سوريا. -حمص -جامعة البعث - كمية العموم - (عضوية )كيمياء قسم الكيمياء باحثة عممية في (*
 سوريا. -حمص -جامعة البعث -كمية العموم -قسم الكيمياء الكيمياء العضوية: دكتور فيدرس مُ  (**
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Preparation and Characterization of 

Ether Derivative of Chlorpheniramine 

and Study of some its Physical and 

Biological Properties 

Fatima Alashek *, Dr. Mohammad keshe ** 

 

Abstract 

In this paper, the glycerol has reacted with chlorpheniramine 

as a nonsteroidal anti-inflammatory to prepare mono-ether glycerol 

using appropriate conditions, basic catalyst (tert- sodium butoxide) 

was used with a molar ratio (chlorpheniramine: glycerol) (1:10), a 

temperature of 100°C and reaction time is nine hours and the 

product was obtained with high selectivity and good yield (58%).  

After that, some physical properties of the reaction product 

were determined by measuring: (the kinematic viscosity, turbidity, 

and density, and amount of deflection of the polarized light) In 

addition to the biological properties. 

The reaction followed by using thin layer chromatography 

(T.L.C), then the product was separated and purified, the molecular 

structures have determinate by spectroscopy methods FT- IR, 
1
H-

NMR, 
13

C-NMR. 

 

Key words: Glycerol - Antihistamines – Chlorpheniramine - Glycerol Ethers. 

 

*) Scientific Researcher: Department of chemistry (Organic Chemistry) - 

Faculty of science-Albaath university Homs - Syria  

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

science- Albaath university Homs-Syria. 
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ُالمقدمة:1ُ-

ُتُ  ُإُ((Antihistamines مضادات الييستامينعتبر ُالمجموعات الدوائيةُحدى

ُ أعراض الحساسية الناتجة عن زيادة إفراز الييستامين بالجسم،  لمعالجة تُوص التي
 في الجسمالموجودة عمى سطح الخليا مُستقبلت الييستامين الارتباط بعن طريق وذلك 
 سببة لمحساسية.مما يحد من التأثيرات المُ  ،بيا الييستامين وتمنع ارتباط الحي

يُعد الييستامين مادة كيميائية تنتجيلاا الخليلاا الحيلاة فلاي جميلاع أنحلااء الجسلام كجلازء  
ملالالان الاسلالالاتجابة الالتيابيلالالاة لمجسلالالام ضلالالاد الحساسلالالاية أو العلالالادول أو ا صلالالاابة، ويقلالالاوم بالتلالالاأثير 

يلالالالاتم تصلالالالانيع حيلالالاث ، فلالالالاي الجسلالالالامالموجلالالاودة عملالالاى الخليلالالالاا ملالالالان خلالالالل ارتباطلالالالاو بمُسلالالالاتقبلتو 
مي  المضي   (Decarboxylation)الكربوكسيييي   زمرةنزع ال بتفاعل حيويا   الييسلاتامين

 وفق المُخطط التالي: [1] أنزيمبوجود  ( (Histidineالييستادينالأميني 

 

 

ُ.الهيستادينتشكلُالهيستامينُمنُ(:1ُ)المخططُ
الييسلالاتامين إللالاى مجملالاوعتين رئيسلالايتين حسلالاب نفوذىلالاا عبلالار الحلالااجز  اتقسلالام مُضلالاادتُ 

عملالاى التلالاي تعملالال  "H1" ن ملالان الجيلالال ا ولضلالاادات الييسلالاتاميم، ]2 [اللالادماغي اللالادموي
 حيلالاث ]3[ 1937فلالاي علالاام التلالاي تلالام اكتشلالاافيا ، و التصلالادي لتلالاأثير الييسلالاتامين فلالاي الجسلالام

سلالاترات الفينلالاول ض إأن بعلالاإللالاى  (Bovet and Staub) بوفيلالاو وسلالاتوبتوصلالال الباحثلالاان 
تلالام اسلالاتخدام العديلالاد ملالان  فلالاي الجسلالام، وفيملالاا بعلالاد يمكلالان أن تثلالابط بعلالاض أنشلالاطة الييسلالاتامين
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 كملالالالالالالالالالالالالالاورفينيراميننلالالالالالالالالالالالالالاذكر منيلالالالالالالالالالالالالالاا:  الييسلالالالالالالالالالالالالالاتامينالملالالالالالالالالالالالالالاواد كملالالالالالالالالالالالالالاواد مُثبطلالالالالالالالالالالالالالاة لتلالالالالالالالالالالالالالاأثير 
((Chlorpheniramine برومفينيلالالالالالالالالالالالالالالالالالالارامين ،(Brompheniramine)،  بروميثلالالالالالالالالالالالالالالالالالالاازين
(Promethazine),  إدخلالاال الجيلالال الثلالااني تلالام  1980 وفلالاي علالاام"H2"  ملالان مُضلالالاادات

الحلالااجز  رلا تعبلالا نيلاا  ،ملالان الجيلالال ا ول وأقلالال تخلاديرعتبلالار أكثلار فعاليلالاة تُ التلالاي  الييسلاتامين
تحريلالالالار عملالالالاى منلالالالاع  فئلالالالاة ملالالالان ا دويلالالالاةال يعتملالالالاد مبلالالالادأ عملالالالال ىلالالالاذه حيلالالالاث،  اللالالالادماغي اللالالالادموي

التلالاي تُسلالاتخدم و  الييسلالاتامين فلالاي الجسلالام اللالاذي يُعتبلالار المُسلالابب اللالارئيس  علالاراض الحساسلالاية،
، (Cetirizine)ين سلالالالالالالالالالالالالالالايتريز ، وملالالالالالالالالالالالالالالان أمثملالالالالالالالالالالالالالالاة عمييلالالالالالالالالالالالالالالاا ]4[عملالالالالالالالالالالالالالالاى نطلالالالالالالالالالالالالالالااق واسلالالالالالالالالالالالالالالاع

 .(Fexofenadine) فيكسوفينادين،  (Loratadine)لوراتادين
 مُضادات الييستامين عمى نطاق واسع لعلج التياب ا ن  التحسسيتُستخدم 

الكمورفينيرامين الذي يممك الصيغة وا قياء ولعلج القمق، ومن أبرز ىذه المركبات 
يقوم بعلج التياب ا ن  التحسسي والطفح  حيث ،]5[(1) الشكل وفقالكيميائية 

كما يدخل في تركيب أدوية نزلات البرد إلا أن لو آثاراا جانبية مُتعددة  ،الجمدي والحكة
ُ]6[.الشيية فقدانالدوار، النعاس، جفا  الفم، التوتر، و  :مثل

 

 
 .نيرامينيلمكمورفُالكيميائية(:ُالصيغة1ُالشكلُ)

المجالات ذات التطبيقات المُتنوعة، يتمتّع الغميسرول بأىمية كبيرة في العديد من 
في تدخل تنوعة مُ ركبات مُ عطياا مُ مختمفة  في تفاعلت عضوية رولسالغمييدخل  إذ

رات الغميسرول ذات الاستخدامات ثنتاج اي  [8]رة ثلعل أبرزىا تفاعل ا ي ،]7 [الصناعة
 ة.دتعدالمُ 

https://www.webteb.com/drug/%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%86
https://www.webteb.com/drug/%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%86
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التي تنتمي إلى صن   المركبات الدوائيةعد تفاعل أيثرة الغميسرول مع حيث يُ 
وذلك نظراا لقمة الدراسات المُستخدمة في  ،من التفاعلت الميمة مُضادات الييستامين

 بغية تحسين وتطوير البنية الكيميائية للأدوية.وذلك دوائية لمغميسرول  تراثيإتحضير 
 
 

 هدفُالبحث:2-

 الغميسرولة الغميسرول وذلك بمفاعمأحادي ر ثيإاصطناع ييد  ىذا البحث إلى 
وتوصيفو بوتوكسيد الصوديوم(  الثيباستخدام حفاز أساسي )ث الكمورفينيرامينمع 

 والحيوية بعض الخصائص الفيزيائيةثم دراسة ، ناسبةالمُ باستخدام التقنيات المطيافية 
 حضر.المُ لممنتج 

 :العمميالقسمُُ-3

   الأجهزةُوالأدواتُالمستخدمة:ُ-1-3

  400 المغناطيسلاي نملاوذجمطيلاا  الطنلاين النلاوويMHz شلاركة ملان Bruker 
 .الموجود في ىيئة الطاقة الذرية السويسرية

  جيلالالالااز مطيافيلالالالاة ا شلالالالاعة ملالالالاا تحلالالالات ا حملالالالار نملالالالاوذجFT-IR-4100  ملالالالان شلالالالاركة
Jasco الموجود في قسم الكيمياء كمية العموم جامعة البعث اليابانية. 

  ا شلالاعةجيلالااز مطيافيلالاة ( فلالاوق البنفسلالاجية والمرئيلالاةUV-Vis) قسلالام  فلالاي الموجلالاود
 اليندسة الكيميائية كمية اليندسة الكيميائية والبترولية جامعة البعث.

 ( جياز الكروماتوغرافيا السلاائمة عاليلاة ا داءHPLC)  ذات الطلاور المعكلاوس ملان
نلالاوع  C18 وعملالاود UV-Visوكاشلالا   ( تحميملالاي ملالازود بمضلالاخةknauerشلالاركة )
ODS. 

  60الطبقلالاة الرقيقلالاة ملالان ا لمنيلالاوم مطميلالاة بالسلالاميكاجل  اكروماتوغرافيلالاصلالافائحF254 
 ا لمانية. Merckشركة  من X 20 20 قياس
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  صلالافائح كروماتوغرافيلالاا الطبقلالاة الرقيقلالاة تحضلالايرية ملالان الزجلالااج مطميلالاة بالسلالايميكاجل
60F254   20 قياس X 20  من شركةMerck .ا لمانية 

 نوع كيناميكية لزوجة مقياس. Fungilab Size: 200  

 مارك كثافة مقياس .Iso lab D 97877 Wertheim – Germany 

 عكارة قياس جياز .Martini instruments Mi 415  

 جياز الاستقطاب الضوئي. 

  حاضنة جرثومية نوعmemert. 

 .أطباق بتري وأوساط زرع جرثومية 

  فرن تجفي  نوعmemert. 

 .سخانة مزودة بمبرد عكوس 

   المختمفةمجموعة من ا دوات الزجاجية 

 المستخدمة:الموادُالكيميائيةُ -2- 3

 يرباع ،الصوديومبوتوكسيد  الثيث، (%99) رامينيالكمورفين ،(%99) غميسرولال
من  ، كبريتات الكالسيوم اللمائيةخلت ا يتيل ميتانول،بوتيل ىيدروكسيد ا مونيوم، 

 ا لمانية. Merkانتاج شركة 

 طريقةُالعمل:ُُ-3-3
 يمحلالالارك مغناطيسلالالاس و و بمبلالالارد عكلالالايُضلالالاا  إللالالاى حوجملالالاة كرويلالالاة مصلالالانفرة مجيلالالازة 

(0.00363mol 0.3335g-) ثلالالالالالام يُضلالالالالالاا   ،ملالالالالالان الغميسلالالالالالارول(4%mol ) ملالالالالالان الحفلالالالالالااز
ملالالالان ربلالالالااعي بوتيلالالالالال  (mol%5)ا ساسلالالالاي ثلالالالاالثي بوتوكسلالالالايد الصلالالالاوديوم وبعلالالالالادىا يُضلالالالاا  

-0.1g)ضلالالالالاا  ىيدروكسلالالالالايد ا مونيلالالالالاوم لتلالالالالاأمين الوسلالالالالاط ا ساسلالالالالاي اللالالالالالزم لمتفاعلالالالالال وثلالالالالام يُ 

0.000363mol)  يُحلالارك ملالازيج التفاعلالال فلالاي حملالاام زيتلالاي عنلالاد درجلالاة الكملالاورفينيرامينملالان ،
 (T.L.C)ملالاع مراقبلالاة سلالاير التفاعلالال بوسلالااطة كروماتوغرافيلالاا الطبقلالاة الرقيقلالاة  C°100حلالارارة 
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يُتلالارك ملالازيج سلالااعات  9وبعلالاد زملالان ، ( %100ل باسلالاتخدام جمملالاة جلالار  مكونلالاة ملالان )ميتلالاانو 
  للاو ملااء مقطلار وذللاك لحلال الغميسلارول الفلاائض والمُسلاتخدم كملالاادة ثلام يُضلاا ،التفاعلال ليبلارد

ثلالث خلت ا يتيلال مُتفاعمة ومذيب، ثم يُرشح مزيج التفاعل، ويُستخمص باستخدام مذيب 
فلالاي كلالال ملالارة، بعلالاد ذللالاك يُفصلالال الطلالاور خلالالت ا يتيلالال  10mlملالارات متتاليلالاة وذللالاك ب ضلالاافة 

ويُبخلالالار الملالالاذيب بعلالالاد الترشلالالايح، ليُنقلالالاى العضلالالاوي ويُضلالالاا  للالالاو كبريتلالالاات الكالسلالالايوم اللمائيلالالاة 
فيلالاتم الحصلالاول عملالاى مُنلالاتج زيتلالاي القلالاوام  ،النلالااتج باسلالاتخدام كروماتوغرافيلالاا الصلالافيحة الزجاجيلالاة

 (.58)%أصفر المون لزج بمردود

 دراسةُالخصائصُوالتطبيقات:ُُ–4 3-

ُ Degree of Turbidity :العكارة درجة قياسُ-1-4-3
جياز قياس  ضمن مخصصة وتوضع في عبوة المحمول من 5ml يُوضع حيث

ُ.حضرالمُ  لمتركيز العكارة درجة وتقُاس ،العكارة
ُ:Viscosityقياسُالمزوجة2-4-3ُُ-

المحمول  من" 5ml (size 200)  أوستفالد مقياس"المزوجة  مقياس إلى يُضا 
 يُقاسثم , C°40 درجة حرارة عمى التحريك مائي مع حمام في ويُوضع ،ا سابقا المُحضّر

 عمى يتم الحصولل الجياز بثابت يُضرب ثم المقياس المحمول ضمن لمرور اللزم الزمن
 :الآتية العلقة وفق المزوجة قيمة

C=Q.T..................................................* 

Q: 40عند درجة الحرارة 0.094236 ويساوي الجياز ثابت°C. 
T:  .الزمن اللزم لمرور المحمول ضمن الانتفاخين 

ُ:Densityُالكثافة قياسُ- 3-4-3
 الكثافة ومن ثم تطبق علقة الكثافة: مقياس باستخدام ذلك يتم

d=m\v 

m وزن المحمول :(gr ) 
v :حجم المحمول (ml)   
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 :قياسُحرفُالضوءُالمستقطب4-4-3- 

 ق العلقة:يالمستقطب وثم تطبباستخدام جياز حر  الضوء القياس يتم 

     
   

     

   
   

α :الدوران زاوية  

Lلا:: طول ا نبوب ويقدر ب dm 
C: لا:تركيز المادة وتقدر ب gr/100ml 

 راتُالناتجة:ثدراسةُالخصائصُالحيويةُللإيُ-4-3-5
 100          بتركيز لمناتج المُحضر في ىذا البحث محمولتم تحضير ي
 وجرثومة (-) Pseudomonasالحيوية ضد جرثومة فعالية ال لتحديد

Staphylococcus aureus (+) . 
 1.5))وذلك بحل  TSB (Tryptic soy broth)محمول من  بداية تم تحضير

gr  منو في(50 ml)  ماء مقطر ومن ثم تسخينو حتى درجة الغميان وتركو حتى تصبح
وسط الزرع باستخدام  ضرالدقيقة حُ بعد نمو ا حياء و  (,ºC 45-50)درجة حرارتو 

Nutrient Agar (NA)  5.6ب ذابةgr)) في (200 ml) ُقطر لمحصول عمى ماء م
ومن ثم تركو حتى يبرد  ،وذلك بتسخين المحمول حتى الغميان             تركيز 
رك حتى يتحول إلى يُتو  أطباق بتري صب المحمول فييُ  ثم (ºC 45-40)لمدرجة 

 بشكل منفصل محمول المركب حقن ، بعد ذلك يتمجراء زرع لمبكتيرياجيلتين ومن ثم إ
في أطباق بتري ليتم قياس قطر اليالة المُتشكمة بعد الحضن مدة أربعة وعشرون ساعة 

 درجة مئوية. ºC 37عمى درجة حرارة وذلك 
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ُوالمناقشة:النتائجُُ–4  
 :"MGC"الكمورفينيرامين غميسرول أحادي ُرتم تحضي أولًا:

مناسب وفق التفاعل  أساسيبوجود حفاز الكمورفينيرامين من خلل تفاعل الغميسرول مع  
 التالي:

ُ

 معُالغميسرول.ُالكمورفينيرامينرةُثتفاعلُأيُ(:2)المخططُ

، و بعد التأكد T.L.Cتم تتبع سير التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة 
التأكد من نقاوة المركب تم حيث ، استخلصو وتنقيتو كروماتوغرافياا تم من نياية التفاعل 

، (HPLC) باستخدام جياز كروماتوغرافيا السائمة عالية ا داء (MGC)المُحضر 
الكروماتوغرام لمناتج الذي تم الحصول عميو )وذلك استخدام ( 2-3)تُوضح ا شكال 

وطور متحرك من ا سيتونتريل( و التراكب لممادة ا ولية معو، حيث  C18طور ثابت 
مختمفة عن زمن  (RT= 4.200)يُلحظ وجود قمة واحدة واضحة لممنتج بزمن احتفاظ 

 وىذا دليل عمى تشكل المركب. (RT= 4.917) نالكمورفينيرامياحتفاظ 
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RT = 4.917 

 

RT MGC = 4.200 

ُ

ُ.""MGCرثالإيكروماتوغرامُُ(:2لُ)الشك

ُ.MGC"" والمنتجُالكمورفينيرامينُ:ُالتراكبُلكلُمنُ(3)الشكلُ

  المناسبة:بالطرائق الطيفية  MGC""تم تحديد بنية المركب الناتج بعد ذلك  

 (13
C-NMR, 

1
H-NMR, FT-IR, UV-VIS)  

A–ُُشعةُالمرئيةُوفوقُالبنفسجيةطيفُالأUV-VIS):) 

( 4)الشكل  MGCوفوق البنفسجية لممركب شعة المرئية تم تسجيل طي  ا 

إلى عائدة  223nmامتصاص الكترونية عند عصابة لحظ من الشكل ظيور حيث يُ 
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( الحاوية عمى أزواج إلكترونية رابطة بالمركب )لمحمقات العطرية     الانتقال 
 كسوكروميةو )لمزمر ا      عائدة للنتقال  nm 262عند طول موجة  والثانية

 (الحاوية عمى أزواج إلكترونية لارابطة بالمركب

ُ"."MGCفسجيةُلممنتجُن(:ُطيفُالأشعةُالمرئيةُوفوقُالب4الشكلُ)

-Bُالحمراءُتحتُُطيفُالأشعة(:(FT-IRُ
حيث أظير  (5)الشكل  MGCلممركب ا شعة تحت الحمراء تم تسجيل طي  

 عند( OH)الييدروكسيمية الطي  وجود امتصاصات مميزة عائدة إلى زمرة 

3430.74cm
عند  (C-O-C) ريةثإضافة إلى الامتصاصين المميزين لمزمرة ا ي 1-

1147.44 -1240.97 cm
-1

قيم ا عداد الموجية الموافقة  (1)وضح الجدول يُ  ,
 حضر.لممركب المُ  ا شعة تحت الحمراءلامتصاصات طي  
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ُ.KBrفيُ" MGC"(:ُطيفُالأشعةُتحتُالحمراءُلـ5ُ)الشكلُ

ُ." "MGC(:ُتفسيرُطيفُالأشعةُتحتُالحمراءُلـ1الجدولُ)

ُ

المجموعةُ
 الوظيفية

OH 

 
Csp

2
–H Csp

3
–H CH2 

Bent 
C-O-C C-N 

العددُ
الموجيُ

cm
-1ُ

3430.74 3072.05 2927.41 1464.67 
1147.44 

1240.97 
1093.67 

ظيلالالاور  النلالالااتج، رثلالالايوا  الكملالالاورفينيرامين ملالالان  يُلحلالالاظ ملالالان مقارنلالالاة طيفلالالاي كلالالال   حيلالالاث
cm 1240.97- 1147.44عنلاد  يلاةالايثر عصلاابتين امتصلااص عائلادتين لمزملارة 

 تكلان للام 1-
 .الكمورفينيرامينب موجودة

C-O-

C 
 Csp3–H 

 Csp2–H 

OH 
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MGCُُ""والمنتجُالكمورفينيرامينُطيفُالتراكبُلكلُمنُُ(:6)شكلُال

-Cُُ1طيفُالرنينُالنوويُالبروتوني
H-NMR:ُ

1طي  الطنين النووي البروتوني سحب تم  
H-NMR  :لـ"MGC"  باستخدام

 ديتر.مذيب الكموروفورم المُ 
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1ُفطيُ(:7)شكلُال
H-NMR لمناتج""MGCُ.(400 MHz, CDCl3, δTMS = 0 

ppm)ُ
ُ:MGC"" لـظير الجدول التالي تفسير طي  النووي المغناطيسي البروتوني ويُ 

ُ:MGC"" لـتفسيرُطيفُالطنينُالنوويُالمغناطيسيُالبروتونيُُ(:2)جدولُال

 

 

 

 

 
. No 

1
H-NMR [δ, PPm] 

نوعُذرةُ
ُالهدروجين

1-3 3.97 (d t, 4H, J=4Hz) ليفاتيةأ 
2 4.26 (m,1H)   ليفاتيةأ 
8 5.21-5.20 (t,1H, J=4HZ) ليفاتيةأ 
9 2.04-1.99 (q,2H, J=8Hz) ليفاتيةأ 
10 t,2H, J=8Hz) )3.18-2.86 ليفاتيةأ 
11 2.28-2.18 (S,6H) ليفاتيةأ 

H-Ph 
7.10-7.13 (m, 4H) 

7.54-7.55 (m, 4H) 
 عطرية

-OH 8.53 (S,1H) غولية 
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D -ُ13ُالكربونيُالنوويُالطنينطيف
C-NMR: 

13 طي  الطنين النووي الكربونيسحب تم  كما
C-NMR للا :"MGC"  باستخدام

إشارة كربونية عائدة  14 وضح الطي  التالي وجودديتر، حيث يُ مذيب الكموروفورم المُ 
ُفي المركب المُحضر مع مراعاة التناظر. ذرة كربون 19 إلى

 

 
13ُطيف (:8)شكلُال

C-NMR لمناتج""MGCُ.(125 MHz, CDCl3, δTMS = 0 

ppm) 

 :الطي  لممركبوضح الجدول التالي انزياح ذرات الكربون في ويُ 
ُ  
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ُ:MGC""لــُتفسيرُطيفُالطنينُالنوويُالمغناطيسيُالكربونيُُ(:3)جدولُال

 

رقم ذرة 
 الكربون

الانزياح الكيميائي 
ppm 

رقم ذرة 
 الكربون

الكيميائي  الانزياح
ppm 

7 54.47 9 33.82 

2 69.00 10 57.14 

3 62.50 11, ʹ 11   44.41 

4 ,7 136.47 12 149.32 

5ʹ ,5 129.28 13 132.66 

6 ʹ,6 128.62 14-16 121.64 

8 50.16 15 123.33 

ُثانياً:ُدراسةُالخصائصُوالتطبيقات:

 0.05بتركيز  "MGC"المُحضر  لمناتج كموروفورميتم تحضير محمول 

gr/10ml ، بعدىا تم تحديد بعض الخصائص الفيزيائية حيث تم قياس درجة المزوجة و
باستخدام مقياس أوستفالد والذي يعتمد عمى تأثير الجاذبية ا رضية في سير  الكينماتيكية

قياس  كما تمّ ، الكينماتيكيةنحصل عمى المزوجة  )*(طبقات المحمول، وبتطبيق العلقة 
د بدقة من المحمول السابق وذلك باستخدام حدّ درجة الكثافة من خلل تحديد وزن حجم مُ 

مقياس بكنومتر، إضافة إلى تحديد درجة العكارة باستخدام جياز قياس العكارة، حيث 
 قيم بعض الخصائص الفيزيائية التي تم تحديدىا. (4) وضح الجدوليُ 
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ُ.رامينيوالكمورفينُالناتجُممركبالخصائصُالفيزيائيةُلظهرُنتائجُدراسةُيُ ُ:(4)لجدولُا

 العينة
 المزوجة

 "St" 

 الكثافة

gr/mL 

درجة 
 العكارة

(FNU) 

حر  الضوء 
 المستقطب

     
  

"MGC" 0.942 0.875 520 -80 

 0 0 0.620 0.848 الكمورفينيرامينُ

لمعينة المُحضّرة كموروفورمي اليُلحظ من قيم الجدول السابق إلى أنّ المحمول 
ر ثدروجينية بين جزيئات ا يييعطي محمول لزج ويُعمّل ذلك بسبب تشكل الروابط الي

حاطتيا لمجزئية، حيث  "MGC"المُحضر  ممّا يعيق تغمغل جزيئات المذيب القطبية وا 
ر المُحضر ثالروابط الييدروجينية المُتشكّمة بين جزيئات ا ي التاليوضح الشكل يُ 

"MGC".  

ُ

ُ."MGC"رُالم حضرُث(:ُالروابطُالهيدروجينيةُالم تشكمةُبينُجزيئاتُالإي9الشكلُ)
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Gentamicin 

DMSO MGC 

Gentamicin 

 DMSO 

MGC 

ُراتُالناتجة:ثدراسةُالخصائصُالحيويةُللإيثالثاً: 

نوعين من الجراثيم تجاه المُحضرة المركبات فعالية في ىذا البحث دراسة تم 
 الغرام ةوايجابي  Pseudomonas aeruginosa [9] الغرامسمبية )

([10]Staphylococcus aureus ُ

نتائج  (10)تشكمة بعد الحضن، إذ يُبين الشكل حيث يُقاس طول قطر اليالة المُ 
ُ .وكيفية تشكل قطر التثبيطُالزرع الجرثومي لممركبات المدروسة

 
 

 

 

 

 

 

Staphylococcus aureus (+) 

ُ

 
 
 
 
 

Pseudomonas aeruginosa (-)ُ
ُ(:ُنتائجُالاختباراتُالحيويةُلمناتجُبالمقارنةُمعُالمادةُالمرجعية.10الشكلُ)

DMSO 
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قيم قطر التثبيط لممركب المُحضر ومقارنتو مع المركب  (5)يُوضح الجدول 
أظير فعالية جيدة ضد الجراثيم  أنوالمرجعي )الجنتامايسين(، حيث يُلحظ من الجدول 

 إيجابية الغرام وسمبية الغرام التي تم العمل عمييا، وذلك عند التراكيز المُحضرة.
ُ.قيمُأقطارُالتثبيطُلمناتجُبالمقارنةُمعُالمادةُالمرجعيةُالجنتامايسينُ(:5)الجدولُ

Staphylococcus aureus 

ُالمكوراتُالعنقوديةُالذهبية
(+) 

pseudomonas aeruginosa 

 الزنجارية الزائفة

(-) 

 

MGC Gyn MGC Gyn رمز المركب 

التثبيطقطر  26 22 27 21  

(mm) 

 الاستنتاجات:-5

كمركب دوائي مع  الكمورفينيرامينر المختمط انطلقاا من ثيتم اصطناع أحادي ا  -
بالطرائق الطيفية  اتجكما حُددت بنى الن الثمن،الغميسرول الذي يُعد متوافر ورخيص 

 الحديثة.
"عشرة أضعا " كمذيب مناسب لوسط  الغميسرولحدد من م استخدام فائض مُ ت -

مذيب صديق لمبيئة قابل  الغميسرولتفاعمة، إذ يعتبر بوصفو مادة مُ  ةالتفاعل إضاف
 لمتحمل الحيوي ويسيل فصمو من وسط التفاعل 

الصوديوم بوسط أساسي من  بوتوكسيد الثيتم التوصل إلى أن استخدام حفاز ث -
مونيوم قد أعطى النتائج المطموبة من انتقائية عالية رباعي بوتيل ىيدروكسيد ا 

 .جيدومردود 
 ، درجة العكارة، الكثافة"الكينماتيكيةتم تحديد بعض الخصائص الفيزيائية "المزوجة  -

 ر الناتج.يثللإلممحاليل المائية 
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 ودرادة       تحضير المركب الديراميكي 
 خصائصه البنيوية

 2د.عبمة الزعبي     1تدمريالفرح 
 أستاذ مساعد في قسم الفيزياء 2طالبة ماجستير في فيزياء المادة الكثيفة   1

 جامعة البعث-كمية العموم -
 الممخص:

     الأكاسيد الأوليةمن  انطلاقاً         السيراميكي المركبتحضير  تم
المواد المتفاعمة  عمى تمدين التي تقوم تفاعل الحالة الصمبة  باستخدام طريقة     و

 دراسة الخصائص البنيوية تمت. مركبات صمبة معقدة من أكاسيد بسيطة لإنتاجالصمبة 
باستخدام         المركب في تحضير ستخدمةالم       و     الأولية للأكاسيد

 ةالبموري البنيةلتحديد البمورات  مستخدم في عمتقنية ت  وىي  تقنية انعراج الأشعة السينية
 .ادو لمم

لمدة                من تم تمدين العينات عند درجات حرارة مختمفة تتراوح
 وجود     عند درجة الحرارة  لمعينات المحضرة XRD أظيرت نتائج. ست ساعات

بالإضافة إلى وجود بعض القمم التي  مكعبي، طورالذي يتبمور ب         المركب 
 تعود لممواد الأولية.
لممواد  اختفت القمم التي تعود       درجة الحرارةتمدين العينات عند وجد أنو عند 

بالإضافة إلى  بطورين سداسي ومكعبي،        الأولية وظيرت قمم تعود لممركب
لاصطناع  أن درجة الحرارة المثمىبينت النتائج  .        بعض القمم تعود لممركب 

حدث تحول طوري عند  بطوريو السداسي والمكعبي.      ىي        المركب
وثنائي أكسيد          إلى المركب        ممركبل      الحرارة  درجة
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 .rutileالتيتانيوم 
بالنسبة  .    عند الدرجة          ممركبل تم حساب ثوابت الشبكة البمورية

أما لمطور  ،          يساوي الوسطي لمطور المكعبي كان ثابت الشبكة البمورية
  و            فكانت قيم ثوابت الشبكة الوسطية  السداسي

        .    

 .      -ثوابت الشبكة -التمدين الحراري-صطناع الصمبالا:كممات مفتاحيه



 يعبلة الزعبد.   فرح التدمري   4244  عام 14 العدد44 البعث  المجلد جامعة مجلة 

89 

 

Preparation of ZnTiO3 ceramic compound 

and study of its structural properties 
Farah Al- Tadmouri 

1
                                                            Abla Al-Zoubi 

2
 

1.
Master's Student in dense Matter Physics at-Baath 

university, Syria. 
2.

Dr.in Optoelectronics-faculty of science at -Baath 

university. 

Abstract: 
 The        ceramic compound was prepared from the raw 
oxides using the solid state reaction method that based on annealing 

of the solid reactants to produce complex solid compounds from 

simple oxides. The structural properties of the raw ZnO and      

oxides that used in preparing of the        compound were also 

studied using X-ray diffraction, which is a technique used in 

crystallography to determine the crystal structure of the materials. 

 The samples were annealed at different temperatures in the 

rang (700-1000)°C for 6h. The XRD results of the prepared 

samples at 700   showed the presence of          compound that 

crystalizes in the cubic phase, in addition to some peaks that belong 

to the raw materials. 

 It was found that when the samples were annealed at the 

temperature of 800  , the peaks belong to the raw materials 

disappeared and peaks belong to the        compound with 

hexagonal and cubic phases appeared, in addition to some peaks 

that belong to          compound. The results showed that the 

optimum temperature for the synthesis of the        compound is 

900   with its hexagonal and cubic phases. A phase transition had 

occurred at 1000   from        compound to         compound 

and rutile titanium dioxide. 

The crystal lattice constants of the        compound at 900  , 
were calculated. For the cubic phase, the average crystal lattice 

constant was          , and for the hexagonal phase,     
        and           . 

Keywords  : soild-sate reaction-thermal annealing-lattice constants- 

      . 
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 المقدمة: -1
أكاسيد الزنك والتيتانيوم اىتماماً كبيراً نظراً لخصائصيا البنيوية والضوئية  جذبت 

 كماليا أىمية في أنشطة البحث العممي في كل من قطاعي البيئة والطاقة والتكنولوجية،
[1.] 

ويمتمك تطبيقات واسعة وىو  الناقمة الشفافة من أىم الأكاسيد     الزنك أكسيد يعتبر
نفوذية عالية وحركية الكترونية عالية.       ، كما يمتمك nعبارة عن نصف ناقل نوع 

يمتمك مجال  [.2] المكعبيو  wurtzite السداسي نوع يتبمور وفق بنيتين بموريتين ىما
 عالية كسيتونيةوطاقة ارتباطو الا (           محظور مباشر حوالي )

      [3.] 

لتطبيقاتو الواسعة  نظراً  الكثير من الاىتمام     جذب ثنائي أكسيد التيتانيوم  
سام وذو تكمفة  غير لتحفيزي العالي ويعتبرا وخصائصو المميزة التي من أىميا نشاطو

وفق      يتبمور عالية. الكيميائية منخفضة وفعال في المنطقة فوق بنفسجية واستقراريتو
 brookite والمعينية القائمة نوع rutileو anatase ثلاث بنى بمورية وىي الرباعية نوع

 حوالي حيث يمتمك مجال محظور قريب لوالزنك  ولو خصائص مشابية لأكسيد
(   – كمحفز ضوئي وفي تطبيقات الخلايا الشمسية      . يستخدم [2,4]   (   

–    )[. تم ملاحظة وجود ثلاث مركبات في الجممة 3والحساسات الغازية وغيرىا ]

         بمورية مكعبية وسداسية والمركب  الذي يتبمور وفق بنية       :(    
 [.5,6,7] المكعبي         بمورية مكعبية و  الذي يتبمور وفق بنية

بسبب تطبيقاتو المختمفة مثل  الكثير من الاىتمام        تمقى المركب السيراميكي
 [.8] والحساسات الغازية والمواد الماصة والمحفزاتالأصبغة و الدىانات 

 جل-من أىميا السول مركبات ىذه الجممة باستخدام عدة طرائق يمكن اصطناع
(Sol-gel) الييدروحرارية والاصطناع الصمب. تم  والطريقة والترسيب الكيميائي المشترك

لتكمفتيا  بطريقة الاصطناع الصمب نظراً         تحضير المركب في ىذا البحث
 [.7,9] عالية النقاوة السيراميكيةمركبات ال عمى الأفضل لمحصول المنخفضة وتعتبر
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 أهداف البحث: -2
الاصطناع الصمب انطلاقا من بطريقة         تحضير المركب السيراميكي .1

 الأكاسيد الأولية.
 .      تحديد درجة حرارة الاصطناع المثمى لممركب .2
 .       دراسة الخصائص البنيوية للأكاسيد الأولية والمركب .3

 مواد وطرق البحث: -3

 .              نوع         ميزان تحميمي حساس بدقة  (1

 ىاون عقيق لطحن العينات. (2
 .      بوتقة تتحمل درجات حرارة عالية تصل إلى (3
 .             فرن حراري لتمدين العينات نوع  (4
إنتاج شركة    ذو مصعد           جياز انعراج الأشعة السينية  (5

 ربوط مع حاسب مزود ببرنامج لمعالجة طيف الانعراج.م          
      التيتانيوم أكسيدو  (   نقاوتو )     الزنك أكسيد مواد كيميائية نقية: (6

 .(1الشكل ) (     نقاوتو ) anataseنوع 

  

المستخدمة في تحضير المركب      و    ( المواد الأولية 1الشكل )
       . 
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 تحضير العينات: -4

 باستخدام طريقة الاصطناع الصمب        تم تحضر المركب السيراميكي 
تعتبر من أىم ، والتي (solid state reaction method) الصمبةأو تفاعل الحالة 

بالطريقة الطرائق استخداماً لتحضير الأكاسيد المختمطة الصمبة البمورية وتسمى أيضاً 
للأكاسيد الصمبة عمى شكل مساحيق ومن ثم الخمط الميكانيكي . تعتمد عمى السيراميكية

تمدين ىذه المواد المتفاعمة الصمبة لفترات زمنية مختمفة لإنتاج مركبات صمبة معقدة من 
 أكاسيد بسيطة. 

حيث أن المادة  ،أنيا طريقة غير مكمفة ، كمابسيولة العمل بياتتميز ىذه الطريقة 
ون الذي يستعمل لممساعدة عمى تمازج الوحيدة المستخدمة في أغمب تفاعلاتيا ىي الأسيت

تعطي ىذه  عممية تحضير العينات وبكميات صغيرة نسبياً.أثناء  المركبات الصمبة
عالي النقاوة لما تطمبو من أكاسيد ذات نقاوة عالية بدون وجود أي شوائب  اً طريقة مزيجال

، رىق الاصطناع الأخائمن مواد مختمفة للاصطناع عند الخمط بالمقارنة مع طر 
تحتاج إلا أن ىذه الطريقة  ،م البمورات الناتجة عنيا كبيرة نسبياً حجبالإضافة إلى أن 
 .[9] نظراً للانطلاق من أكاسيد المركبات النقية ،لدرجات حرارة عالية

تتطمّب طريقة الاصطناع الصمب فترات زمنيّة طويمة لأن المواد المتفاعمة عادةً تتحوّل 
عل من جديد مكوّنة المركّبات وعمى الرغم من أن المواد الأوّلية إلى ذرّات ثمّ تعود لتتفا

ولكي نحقق الامتزاج في مثل ىذه  ،عبارة عن مساحيق إلّا أنّيا تكون غير متجانسة
الحالة نقوم بالخمط الميكانيكي ليذه المواد، حيث أنّ انتشار الأيونات بحالتيا الصمبة بين 

من عناصر مختمفة مع بعضيا البعض،  راتأمراً أساسياً لتجميع الذ ديع الأطوار مختمف
 .[10]يجعل عممية الاصطناع تستغرق زمناً طويلًا  وىذا ما

      خمط ميكانيكي للأكاسيد الأولية تم إجراء       لمحصول عمى المركب 
 ىذه يعود سبب اختيار نسبة الخمط .1:1باستخدام ىاون عقيق وبنسبة مولية      و

وىو ما يسمى        المركب  اصطناع تتوافق مع التي النسبة المولية ياإلى أن
 [11][9] المعادلة:وفق بالاصطناع الموجو 
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        الداخمة في تركيب المركب     و      تم في البداية وزن المواد الأولية

من العينة المدروسة وفق النسب المولية المطموبة المبينة      من أجل كمية مقدارىا 
 .كون ىذه الكمية كافية لإجراء التوصيف اللاحق لمعينة المحضرة    في الجدول

    لجدول ا
          الأكاسيد
               الوزن 

 لا تقل عن لمدةا عقيق ونطحني بعد أخذ الأوزان نضع المواد الأولية في ىاون
عن ثلاث مرات وذلك لمحصول عمى خميط أيضاً ولمرات متتالية لا تقل          

متجانس، حيث لوحظ أن عممية الطحن ليا دور أساسي في الاصطناع في كل مرة 
بإضافة كمية قميمة من الأسيتون بيدف تسييل عممية الخمط والحصول عمى أفضل 

لإكمال عممية الاصطناع تم  ستمر ىذه العممية حتى جفاف الأسيتون.تجانس لمخميط وت
             تمدين العينة المحضرة عند درجات حرارة مختمفة في المجال

 وذلك لمدة ست ساعات.      بخطوة
 النتائج والمناقشة: -5

 الأولية: الخصائص البنيوية للأكاسيد دراسة 5-1

اصطناع الداخمة في عممية     و     للأكاسيد الأوليةتم دراسة البنية البمورية 
تقنية تستخدم  يى، و       باستخدام تقنية انعراج الأشعة السينية       المركب 
 تحديد أو استنتاج نمط تبمور المركب المدروس، وحساب قرائن ميممرلالبمورات  في عمم 

يجاد ثوابت الشبكة البمورية وأيضا حساب حجم الخمية البمورية الأساسية، كما أنيا  لو، وا 
. تعطينا معمومات عن نقاوة المادة وعمى وجود شوائب وأطوار أخرى في الشبكة البمورية

 ىذه من جزءفينعكس  جي،المو  الطول أحادية سينية أشعة إلى المحضرة العينة تعريضيتم 

 وبشدات تحقق قانون براغ  معينة تىاااتج في لمبمورات الذرية ستوياتمالعمى  الأشعة

 .[12]   الانعكاس )زاوية براغ(  زاوية بدلالة الأشعة شدة تسجيل يتم. مختمفة
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 :   أكسيد الزنك  - 1- 1- 5

 بعض خصائص أكسيد الزنك 

 لشروط تبعاً ثلاث بنى بمورية ، ويتبمور وفق المون أبيض بصم بمرك النقي كالزن أكسيد
ومكعبية متمركزة الوجوه نوع  wurtziteوىي سداسية متراصة نوع  التحضير

zincblend  ومكعبية متمركزة الوجوه نوعRock Salt [13( يبين الشكل .]الأنواع ( 2
  المختمفة لمبنى البمورية لأكسيد الزنك.

 

 ( البنى البمورية لأكسيد الزنك.2الشكل )

، استقرار الأكثر ىي السداسية البنية تكونمن الضغط ودرجة الحرارة،  العادية الشرط في
 ذارت بأربع زنك ذرة كل وتحاط الوجوه رباعي رؤوس في الزنك تراذ تتوضع حيث

 .[14] أوكسجين

تتوضع النياية العظمى لعصابة التكافؤ والنياية الصغرى لعصابة الناقمية عند نفس 
يعد أكسيد الزنك  ، ولذاΓ، أي عند النقطة    بريموين الأولى عند النقطة في منطقة 

. تتشكل النياية الصغرى لعصابة الناقمية من نصف ناقل ذو مجال محظور مباشر
المضادة     أو من حالات تيجين المدارات      الفارغة لشوارد الزنك    الحالات 

         مساوية تقريباً  للإلكترونلمربط وتكون قيمة الكتمة الفعالة 
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المشغولة لشوارد    بينما تنشطر عصابة التكافؤ، التي تنشأ من المدارات .        
الرابطة، تحت تأثير الحقل البموري السداسي إلى     أو من المدارات     الأكسجين 

النحو عمى  والزنك الأكسجين ذرتي من كلل في الالكتروني التوزيعيكون  .[15] حالتين
 :الآتي

                                                         

   .[16][15] كالزن لأكسيد الأساسية  الخصائص بعض (2) يبين الجدول
 (2الجدول )

 البنية السداسية الخصائص
 81.37 (g/mol)الكتمة المولية  

 5.606 (  g/c) الكثافة
 1975     نقطة الانصهار 

 2360        ننقطة الغميا

 :الدراسة البنيوية لاكسيد الزنك 

المستخدم في عممية  طيف انعراج الأشعة السينية لأكسيد الزنك (3) يبين الشكل
 الاصطناع.
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 طيف انعراج الأشعة السينية لأكسيد الزنك. (3)الشكل 

     مع البطاقة المرجعية رقم (3) الشكلأكسيد الزنك في  لدى مقارنة طيف

تم تحديد قرائن ممر لقمم الانعراج لأكسيد الزنك       في بنك المعمومات       
 (112) (200) (103) (110) (102) (101) (002) (100وكانت عمى النحوالآتي: 

(201 ).  

وينتمي            نوع             وفق البنية السداسية  ZnO يتبمور
             لوالمرجعية  وثوابت الشبكة البمورية        لممجموعة الفراغية

 وتكون النسبة ،          و

    
      . 

تم حساب ثوابت الشبكة البمورية لأكسيد الزنك بالاستفادة من قانون براغ الذي يعطى 
 :[16][17] بالعلاقة

                                 
 .رتبة الانعراج n:       حيث

  .المستخدمة  لمصعد الكوبالت الأشعة السينية : طول موجة   
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 .: المسافة بين المستويات البمورية   
 : زاوية الانعراج.    

 :[18] عطى بالعلاقةت التيوعلاقة البعد بين المستويات البمورية في حالة البنية السداسية 
 

  
 

 

 
(
        

  
)  

  

  
                

ثوابت الشبكة البمورية  cو aوقرائن ميمر لممستوي البموري الذي يحدث عنده الانعكاس  hklحيث 
البعد بين المستويات البمورية المتوازية. تم في البداية حساب القيمة الوسطية  dلمبنية السداسية و

 كانتو       من المستويات البمورية الموافقة لمقرائن لأكسيد الزنك  aلثابت الشبكة البمورية 
( وحساب القيمة الوسطية لثابت 2ومن ثم تم تعويضيا في العلاقة )          مساوية 
 .         و :قيم ثوابت الشبكة البمورية المحسوبة لأكسيد الزنكساوي الذي ي cالشبكة 

 .    لأكسيد الزنك رميموقرائن        و     و     قيم كلا من    يبين الجدول 

 (3الجدول )

                                         

(100) 2.813 2.800 100 18.62 37.24 

(002) 2.602 2.620 71.9 20.19 40.38 

(101) 2.475 2.468 88.8 21.25 42.5 

(102) 1.920 1.905 36.6 28 56 

(110) 1.624 1.621 48.4 33.5 67 

(103) 1.477 1.473 34 37.4 74.8 

(200) 1.407 1.403 6.4 39.6 79.2 

(112) 1.378 1.374 27.2 40.6 81.2 

(201) 1.358 1.355 13.8 41.3 82.6 

a =3.239 °A              c=  5.204 °A 
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مبطاقة المحسوبة تكون قريبة من قيم ثوابت الشبكة ل قيم ثوابت الشبكة البموريةوجد أن 
 .(1451-36)المرجعية 

 :     ثنائي أكسيد التيتانيوم -1-2- 5

  بعض خصائص ثنائي أكسيد التيتانيوم     

 يىي رباعية نوع ، يمتمك ثلاث بنى بموريةالمون بيضأمركب بموري ىو  
anatase وrutile قائمة نوع  ومعينيةbrookit( البنى البمورية 4) . يبين الشكل

   المختمفة لثنائي أكسيد التيتانيوم.
 

 

 .أكسيد التيتانيومثنائي البمورية ل ى( البن4) الشكل
 12التي تحتوي عمى  الرباعيةوفق البنية البمورية  Rutileو Anataseكل من  يتبمور

 ست ذراتب Tiكل ذرة  تحاطذرات بوحدة الخمية عمى الترتيب. في كلا البنيتين  6و
ثماني السطوح  عمى لمحصول  Tiثلاث ذرات ب Oأكسجين  كل ذرةتحاط و  O أوكسجين

     [19].   

للأكسجين بينما تتكون عصابة الناقمية من    تتشكل عصابة التكافؤ من المدارات 
 . [20]لمتيتانيوم    المدارات 

 :عمى النحو الآتي التيتانيوم والاكسجين تيالتوزيع الالكتروني لكل من ذر يكون 
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 .[21] أكسيد التيتانيوم( أىم الخصائص الاساسية لثنائي 4) يبين الجدول

 (4الجدول )

TiO2 الخصائص 

 g/mol  ) ) الكتمة المولية  79.866

 ) 3g/cm ( الكثافة 3.78  

 (C°)   نقطة الانصيار  3465 

 (C°)    نقطة الغميان 2972

  التيتانيوم دلثنائي أكسيالخصائص البنيويةAnatase : 

نائي أكسيد التيتانيوم المستخدم في طيف انعراج الأشعة السينية لث (5) الشكليبين 
 .      تحضير المركب 

  

https://us19.proxysite.com/process.php?d=WrWboJVI42%2FOPFsPnW1HZs%2BUhAVc6J8ttA5QTTSdoJm%2BR7MTS3CzthxnlKvxVI%2B4Qu2OdCqDa0hDZK0jcq2fcsoQgP0xXWn0ugblC%2BedQKSX&b=1
https://us19.proxysite.com/process.php?d=WrWboJVI42%2FOPFsPnW1HZs%2BUhAVc6J8ttA5QTTSdoJm%2BR7MTS3CzthxnlKvxVI%2B4Qu2OdCqDa0hDZK0jcq2fcsoQgP0xXWn0ugblC%2BedQKSX&b=1
https://us19.proxysite.com/process.php?d=WrWboJVI42%2FOPFsPnW1HZs%2BUhAVc6J8ttA5QTTSdoJm%2BR7MTS3Ozth1n7ajxVI64O%2BX0FVafD0k%3D&b=1
https://us19.proxysite.com/process.php?d=WrWboJVI42%2FOPFsPnW1HZs%2BUhAVc6J8ttA5QTTSdoJm%2BR7MTS3Ozth1n7ajxVI64O%2BX0FVafD0k%3D&b=1
https://us19.proxysite.com/process.php?d=WrWboJVI42%2FOPFsPnW1HZs%2BUhAVc6J8ttA5QTTSdoJy%2BR7ITMgOzth1n7qjxVI%2B4Qu2OdCqCazFBZK0jcq2TcsoRgIQyXWn0ugaSC%2BedQKebJpmdJWARPdEoBfh69RuLaidp&b=1
https://us19.proxysite.com/process.php?d=WrWboJVI42%2FOPFsPnW1HZs%2BUhAVc6J8ttA5QTTSdoJy%2BR7ITMgOzth1n7qjxVI%2B4Qu2OdCqCazFBZK0jcq2TcsoRgIQyXWn0ugaSC%2BedQKebJpmdJWARPdEoBfh69RuLaidp&b=1
https://us19.proxysite.com/process.php?d=WrWboJVI42%2FOPFsPnW1HZs%2BUhAVc6J8ttA5QTTSdoJy%2BR7ITMgOzth1n7qjxVI%2B4Qu2OdCqCazI3ZK0jcq2TcsoQgP1EXWn1un%2BTC%2BecQN2Y&b=1
https://us19.proxysite.com/process.php?d=WrWboJVI42%2FOPFsPnW1HZs%2BUhAVc6J8ttA5QTTSdoJy%2BR7ITMgOzth1n7qjxVI%2B4Qu2OdCqCazI3ZK0jcq2TcsoQgP1EXWn1un%2BTC%2BecQN2Y&b=1
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 طيف انعراج الأشعة السينية لثنائي أكسيد التيتانيوم.    الشكل 
          مع البطاقة المرجعية ( 5) بمقارنة طيف الانعراج الموضح في الشكل

لقمم الانعراج لثنائي أكسيد التيتانيوم  ممر ئنتم تحديد قرا      في بنك المعمومات 
 (204) (211) (105) (200) (112) (004) (103) (101) تي:الآ وكانت عمى النحو

الرباعية وينتمي  يتبمور وفق البنية البمورية تبين أن ثنائي أكسيد التيتانيوم .(220) (116)
  لو المرجعية وثوابت الشبكة البمورية           المجموعة الفراغية  إلى

a=b=3.785°A وc=9.513 °A.  
بالاستفادة من قانون  لثنائي أكسيد التيتانيوم تم حساب ثوابت الشبكة البمورية 

وعلاقة البعد بين المستويات البمورية في حالة البنية ،     بالعلاقة براغ الذي يعطى
 :[18] التي تعطى بالعلاقةالرباعية 

 

  
 

     

  
 

  

  
                            

 a=b=3.770°A:لثنائي أكسيد التيتانيومثوابت الشبكة البمورية المحسوبة  كانت قيم
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 . c=9.435°Aو

 .    وقرائن ممر      و     و    قيم كلا من(5) يبين الجدول 
 (5) الجدول 

                                        

( 101  3.519 3.492 100 14.835 29.67 
( 103) 2.430 2.419 4.7 21.7 43.4 
004)) 2.377 2.366 20.2 22.215 44.43 

( 112) 2.331 2.319 9.3 22.685 45.37 
( 200 ) 1.891 1.884 25.4 28.34 56.68 
( 105) 1.699 1.693 15.5 31.885 63.77 
( 211 ) 1.666 1.660 13.7 32.61 65.22 
( 204) 1.480 1.475 9.4 37.315 74.63 
(116 ) 1.364 1.360 3.8 41.125 82.25 
( 220) 1.337 1.334 3.8 42.12 84.24 

a =b=3.770 A°                          c=9.435 A° 

قيم ثوابت الشبكة قيم المحسوبة لثوابت الشبكة البمورية تكون قريبة نسبياً من النلاحظ أن 
 .         البطاقة المرجعية رقم  في البمورية

 :      تحديد درجة حرارة الاصطناع المثمى لممركب 5-2

             في المجال درجات حرارة مختمفةعند  تم تمدين العينات المحضرة
باستخدام جياز         لتحديد درجة حرارة الاصطناع المثمى لممركب      بخطوة

 انعراج الأشعة السينية.

 الممدنة          ) الأكسيدين أطياف انعراج الأشعة السينية لجممة( 6) يبين الشكل
 .مختمفة حرارة عند درجات
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 حرارة عند درجات الممدنة          )أطياف انعراج الأشعة السينية لجممة  (6)الشكل 

 مختمفة.

مع البطاقات المرجعية العائدة  (6)تمت مقارنة أطياف انعراج الأشعة السينية في الشكل 
 .         )لأكاسيد الأولية ولمركبات جممة الأكسيدين ل

الأكاسيد   إلى فإن أغمب القمم تعود      عند درجة الحرارة أنو  (6) الشكل يتبين من
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لممركب كما لوحظ ظيور بعض القمم التي تعود  .      و   الأولية
مر ليذا المركب يتم تحديد قرائن م الذي يتبمور وفق بنية بمورية مكعبية.         

      في بنك المعمومات           بالمقارنة مع البطاقة المرجعية رقم 
 .                           وكانت عمى النحو الآتي:

 [22]: ليذه البنية باستخدام العلاقة كما تم حساب ثابت الشبكة البمورية 

 

  
 

        

  
                

  .           الشبكة البمورية يساويتبين أن ثابت 

 .[24][23][9]        منخفض درجة الحرارة من طور مكعبي           يعد

 بدأ تشكل المركب   800 إلى 700  يادة درجة حرارة تمدين العينة منعند ز 
قمتين متقاربتين  وجود( 6) من الشكل المكعبي والسداسي. نلاحظ وطوريب       

بعد أن  السداسي        إلى الطور والأخرى المكعبي       أحدىما يعود لمطور 
  1500-26)و(0190-39)  مع البطاقات المرجعية رقم تمت مقارنة أطياف الانعراج

 .[26][25][6] عمى الترتيب

 بطوريو        عند درجة         تم الحصول عمى المركب يمكن القول أنو
 .المكعبي والسداسي

 االزواي عند           المكعبيلمطور  التي تعودوجود بعض القمم  تبين
أية  وجود (6)الشكل  ولكن بشدات منخفضة. لم يلاحظ من                  

 الأولية. دالأكاسيقمم تعود إلى 
زيادة درجة خرى تمت أبدون وجود مركبات          عمى المركب وبغاية الحصول

 بطورين       عند ىذه الدرجة استقرار المركب  لوحظحيث  ،     إلى الحرارة
مكعبي وسداسي. لذا يمكن القول أن ىذه الدرجة ىي الدرجة الأفضل التي تم عندىا 

 .      اصطناع المركب 
       المركب  تحول طوري من حدث 1000  إلىدرجة حرارة العينة  عند زيادة
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أكسيد التيتانيوم الذي يتبمور وفق البنية الرباعية نوع  وثنائي         المركب إلى
rutile، [25][6] وفق المعادلة: 

                                
                 

 :      لممركب  دراسة الخصائص البنيوية -3-5

 .     السينية  لممركب الممدن عند درجة  طيف انعراج الأشعة (7) يبين الشكل
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 .     السينية  لممركب الممدن عند درجة  طيف انعراج الأشعة( 7)الشكل 

    و          بعد المقارنة مع البطاقات المرجعية ( 7) نلاحظ من الشكل

وجود الطورين المكعبي         العائدة لممركب       في بنك المعمومات       
بنية المكعبية وكانت الالذي يتبمور وفق         مر لممركبيوالسداسي. تم تحديد قرائن م

 .                                  عمى النحو الآتي: 
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من زوايا الانعراج عند كل خط طيفي   تم حساب البعد بين المستويات البمورية 
الشبكة البمورية  ، ثم تم تعيين قيم ثابت(1المعادلة )المعطى ب باستخدام قانون براغ

بنية الفي حالة        حيث يعطى البعد بين المستويات  بالاستفادة من قيم   
       و     و    قيم كلا من (6)يبين الجدول (. 4) بالعلاقة البمورية المكعبية

 .المكعبي       ممركب ل
 (6)الجدول 

 
 (6الجدول )

المحسوبة عن قيم البطاقة المرجعية نتيجة الانزياح الحاصل لقمم الانعراج  dتختمف قيم 
جد أن القيمة الوسطية لثابت و والذي ينتج عن الجياز المستخدم وعن الانفعال الشبكي. 

 المرجعية رقم البطاقةفي  القيمةتكون قريبة من            وىي البموريةالشبكة 
  .         والمساوية           

الذي يتبمور وفق البنية السداسية وكانت          لممركب مريتحديد قرائن مكما تم 
 .                                 :تيعمى النحو الآ

من زوايا الانعراج عند كل خط طيفي   حساب البعد بين المستويات البمورية  تم أيضاً 
بالاستفادة من    و   الشبكة البمورية ثم تم تعيين قيم ثوابت ومن (1المعادلة )باستخدام 

                     °  (               

(211) 8.312 3.429 3.394 30.552 

      8.328 2.972 2.945 35.354 
(311  8.638 2.534 2.604 41.660 
(400) 8.406 2.101 2.102 50.357 
(511  8.357 1.617       67.555 
(440) 8.429 1.485 1.490 73.748 
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بالعلاقة  في حالة البنية البمورية السداسية      حيث يعطى البعد بين المستويات  قيم 
(  .  

       لممركب  مريوقرائن م      و     و     من قيم كلاً  (7) الجدوليبين 
 السداسي.

 
 

 (7الجدول )
              a (° A)                         

(104) 13.730 - 2.709 2.71 38.56 

(110) - 5.065 2.539 2.533 41.362 

(202) 12.909 - 2.087 2.089 50.755 

(116) 13.784 - 1.715 1.706 63.249 

(018) 13.948 - 1.621 1.623 66.96 

(   ) -       1.478 1.480 74.454 

                                           

-26)تمت مقارنة القيم الوسطية لثوابت الشبكة البمورية المحسوبة مع البطاقة المرجعية 

القيم الوسطية لثوابت ( 8. يبين الجدول )[27,28]ومع بعض الأعمال العممية  (1500
 الشبكة البمورية المحسوبة ومقارنتيا مع بعض الأعمال العممية.

 (8الجدول )

     ̅      ̅      ̅  العمل العممي
 13.593 5.093 5.093 هذا العمل

 13.92 5.078 5.078 1500-26البطاقة 
[27] 5.074 5.074 13.91 
[28] 5.1456 5.1456 14.0234 
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 .     الممدنة عند درجة حرارة طيف انعراج الأشعة السينية لمعينة (8) يبين الشكل
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 .      الممدنة عند درجة حرارة طيف انعراج الأشعة السينية لمعينة (8)الشكل  

 انزياح في مواقع قمم الانعراج باتجاه القيم التي تعود إلىحدوث  (8) نلاحظ من الشكل

إلى ظيور قمم جديدة تعود لمطورين المكعبي والسداسي  بالإضافة ،      المركب 
 لم يلاحظ من الشكل(°58.782-°57.865-°55.749). من ىذا المركب عند الزوايا 

 وبالتالي يمكن           لممركبوجود أية قمم تعود إلى الأكاسيد الأولية أو  (8)
بطوريو المكعبي         ىي الأمثل لمحصول عمى المركب  أن ىذه الدرجة القول

 والسداسي.

الذي يتبمور         لممركب       و     و     قيم كلا من (9) يبين الجدول
 وفق البنية المكعبية.
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 (9) الجدول
      a                             
(220) 8.325 2.972 2.943 35.368 
(311) 8.339 2.534 2.514 41.66 
(400) 8.406 2.101 2.101 50.363 
(331  8.336 1.928 1.912 55.749 
(421) 8.349 1.834 1.822 58.782 
(422  8.413 1.715 1.717 62.756 
(511) 8.357 1.617 1.608 67.55 
(440) 8.418 1.485 1.488 73.859 

            

من تمك التي  بعد أن تم حساب القيمة الوسطية لثابت الشبكة البمورية وجد أنيا قريبة
 .(0190-39) مبطاقة المرجعية رقمل

يتبمور الذي         لممركب       و     و     قيم كلا من( 10) يبين الجدول
 وفق البنية السداسية.

 (10) الجدول
             a (                           
(104  13.737 - 2.728 2.710 38.54 

(110) - 5.066 2.539 2.533 41.358 
(202) 12.918 - 2.096 2.087 50.749 
(024) 13.564 - 1.859 1.849 57.865 
(116) 13.775 - 1.712 1.705 63.273 
(018) 13.944 - 1.618 1.621 66.98 
(300) - 5.121 1.465 1.478 74.46 
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ثوابت الشبكة  تم حساب القيم الوسطية لثوابت الشبكة البمورية وتبين أنيا قريية نسبيا من 
  .          المرجعية البطاقةفي المحسوبة  البمورية

 .     السينية لمعينة الممدنة عند درجة حرارة  الأشعةطيف انعراج ( 9) الشكل يبين
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 .     السينية لمعينة الممدنة عند درجة حرارة  الأشعةطيف انعراج ( 9) الشكل

لمركب ا إلى        أنو حدث تحول طوري من المركب (9)نلاحظ من الشكل 
عمى          مر لممركبيكانت قرائن م .rutile التيتانيوم أكسيد وثنائي        

مر يموقرائن                                      النحو الآتي:
 .(211)(101) ( 110) كانت عمى النحو الآتي: rutile التيتانيوم لثنائي أكسيد

تبين أن و  (4) باستخدام العلاقة         لممركبتم حساب ثابت الشبكة البمورية 
  .          قيمتو تساوي 
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الذي يتبمور          لممركب       و     و     من قيم كلاً  (11يبين الجدول )
 وفق بنية مكعبية.

 

 (11الجدول )

 .    إلى مجموعة التناظر الفراغية           تنتمي البنية المكعبية لممركب

مع البطاقة          لممركب مقارنة قيم ثوابت الشبكة البمورية (12)يبين الجدول 
 .    المرجعية والعمل العممي 

 (12)الجدول 

      ̅  العمل العممي

 8.402 هذا العمل

 8.456 البطاقة المرجعية

          العممي  العمل

 

  

      a                                 

      8.377 2.985                   

      8.388 2.545                  

(     8.404 2.437                  

      8.400 2.110                   

      8.411 1.723                   

(     8.413 1.625                   

      8.419 1.492                  
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الممدن عند درجة        لممركب  حساب حجم الحبيبات والانفعال  -3-5
    : 

الممدن عند درجة        لممركب حجم الحبيبات والانفعال  تم تحديد  
كونيا درجة الحرارة الأمثل لمحصول طور نقي مكعبي وسداسي فقط لممركب      

 :[29]بالعلاقة الاتية  Williamson–Hallىول -باستخدام طريقة ويممسون

β  
  

      
                                

الواحد ثابت يساوي  :kو زاوية براغ:  والمستخدمة  طول موجة الأشعة السينية:  حيث 
 .تقريباً 

 β .العرض عند منتصف الشدة العظمى بالراديان: 

 :عمى النحو الآتي (5)يمكن إعادة ترتيب المعادلة   

β     
 

  
                                         

لتحديد الانفعال وحجم الحبيبات برسم المنحني  (6)يمكن أن تستخدم المعادلة   
 .       بدلالة      βالبياني لتغيرات 

 لممركب       بدلالة      β( المنحني البياني لتغيرات 10يبين الشكل )  
   .بطوره المكعبي المحضر       
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 B

 Linear Fit

Equation y = a + b*x

Weight No Weighting

Residual Sum of 
Squares

7.0645E-9

Value Standard Error

B
Intercept 0.0056 6.81388E-5

Slope -6.43268E-4 3.64453E-5

 

     الممدن عند الدرجة        لممركب        بدلالة      β( تغيرات 10الشكل )
 .بطوره المكعبي

       لممركب        بدلالة      β( المنحني البياني لتغيرات 11يبين الشكل )
   المحضر بطوره السداسي.
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 E

 Linear Fit

c
o
s


4sin

Equation y = a + b*x

Weight No Weighting

Residual Sum of 

Squares

6.51956E-6

Value Standard Error

E
Intercept 0.00446 0.00217

Slope -1.54053E-4 0.00114

 

     الممدن عند الدرجة        لممركب        بدلالة      β( تغيرات 11الشكل )
 .السداسيبطوره 

لحساب الانفعال من  (11)( و10في الشكمين ) تم استخدام المحاكاة الخطية لممعطيات
يبين الجدول .     βميل الخط المستقيم وحجم الحبيبات من التقاطع مع المحور 

بطوريو المكعبي        لممركب    والانفعال D( قيم كل من حجم الحبيبات 13)
 والسداسي.
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 (13الجدول )
 

𝜺              المركب        
 6.43- 32 الطور المكعبي

 1.54- 40 الطور السداسي
نلاحظ أن حجم حبيبات الطور السداسي أكبر والانفعال لو أقل كونو المستقر أكثر عند 

 الحرارة ىذه.درجة 

 :تالاستنتاجا -6

تفاعل ) الصمبباستخدام طريقة الاصطناع        تم اصطناع المركب  .1
ذات الكمفة الاقتصادية المنخفضة بالمقارنة مع الطرائق الاخرى  الحالة الصمبة(

 .المستخدمة في تحضير الأكاسيد المختمطة

 يتبمور وفق البنية السداسية نوع     أن أكسيد الزنك XRDبينت نتائج  .2
wurtzite وينتمي لممجموعة الفراغية  p63mcبينما يتبمور أكسيد التيتانيوم 

 .(I41\amd)وفق البنية البمورية الرباعية وينتمي الى المجموعة الفراغية 

وىذا يؤكد اكتمال          لم يلاحظ وجود أطوار تعود للأكاسيد الأولية  .3
ساعات  6لمدة  °C 900عند درجة حرارة        المركبعممية اصطناع 

 وىي درجة الحرارة المثمى للاصطناع.

نما         أظيرت النتائج انو لم يتم الحصول عمى طور وحيد لممركب .4 وا 
 تواجد الطورين المكعبي والسداسي معاً.

الى  C 1000°عند درجة حرارة        حدث تحول طوري لممركب  .5
 .rutile -    وثنائي أكسيد التيتانيوم         مركبال

أكبر والانفعال أقل        وجد ان حجم الحبيبات لمطور السداسي لممركب  .6
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 منو لممركب بطوره المكعبي.

 التوصيات: -7

 .مركبات أخرى لمجممةدراسة نسب الاستبدال الأخرى عمى تشكل  .1
 .الناتجةدراسة الخصائص الكيربائية لممركبات  .2
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ثنائية النوى جديدة مشتقة اصطناع معقدات 
 (Diphenylethane-1,2dione-1,2)من

 **، محمد مضر الخضر **فؤاد الطالب*،عمي سميمان*
 

 
 .،معقدات فورانيل،مطيافيات، النوى ةثنائيمفتاحية: كممات 

 
 .سوريا -حمص -جامعة البعث -وم مية العمك -قسم الكيمياء  في *( طالب دكتوراه كيمياء لاعضوية

 .سوريا -حمص -جامعة البعث -وممية العمك -قسم الكيمياء **( أستاذ مساعد في الكيمياء اللاعضوية 
 .سوريا -حمص -جامعة البعث -وممية العمك -قسم الكيمياء ***( أستاذ الكيمياء اللاعضوية في 

 
 

 

 

 

 
 

 

 ملخص البحث

. دي فنيل الايتانولفورانيل ميتمين ىيدرازونو تم اصطناع المرتبطة الجديدة : 
 ,13C NMR , 1H NMR ,   (UV-VIS) المطيافياتبنيتيا باستخدام وحُددت 

IR. 
  MCl2من خلال تفاعل ىذه المرتبطة مع  ةالنوى جديد ةثنائي اربعة معقداتحُضر 
 حيث :

  M= Zn, Cu, Ni, Co بنيتيم باستخدام طرائق التحميل الطيفي دُرست. و 
  (  (IR, UV-VIS 
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Synthesis of new binuclear complexes 

derived from1,2-Diphenylethane-1,2dione 
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The syntheses of a new ligand: (Furanyl Methylene Hydrazono 

Diphenel Ethnol) have been studied. Its structure has been 

proved by using spectroscopy (IR , 
1
H NMR , 

13
C NMR ,UV-

VIS). 

Subsequently, The reaction of a papered ligand with MCl2: M= 
Zn, Cu, Ni, Co were carried out to syntheses a new fuor dinuclear  

complexes . 

Their structures have been studied by using spectroscopy 

methods  IR ,UV-VIS.  
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 المقدمة:
لم لتي الميمة اىو احد المركبات العضوية  )البنزيل( ديون-2،1-دي فنيل ايثان-2،1

ط مجموعتان من الكربونيل المتجاورتان بحمقتين من احيث تح تنل كفايتيا من الدراسة
انطلاقا من البنزيل يمكن الحصول عمى مجموعة كبيرة من المركبات المستخدمة  والفنيل 

 . [1]من المستحضرات الصيدلانية والبولميرات ومواد كيميائية أخرى في صناعة العديد
ىناك دراسات تشير إلى وجود ستة عشر منتجا مختزلا من البنزيل وقد حضرت ستة منيا 

، (hydrobenzoin)الييدروبنزوين، (benzoin)البنزوين :مباشرة من البنزيل وىي
 ديوكسي، (dibenzyl)نائي بنزيلث(isohydrobenzoin) يزوىيدروبنزوينا

  .[2] (benzoin pinecone)بيناكون نزوينوبي (desoxybenzoin)بنزين
كمصدر كما استخدم البنزيل في صناعة الموصلات الفائقة حيث تبين ان إضافة البنزيل 

طيسية وكثافة تيارات الخرج لمموصل المكربون أدى إلى زيادة الخصائص المغن
MgTi0.06B2 [3] نزيل يمعب دورا ميم في تنقية المياه من المخمفات أيضا تبين ان الب
زنك والحديد المغناطيسي ضافتو مع السيزيوم إلى خميط من اكاسيد الفبإالصناعية  

إضافة إلى  [4] (RBBR)ى مركبا استخدم في تخميص المياه الصناعية من الصباغ أعط
ي اصطناع ف يدخلو  thiol-ene [5]استخدم البنزيل كمحسن ضوئي في تفاعل  ذلك

الواضح بين حالتي  الفرق من خلال ضوء الأشعة فوق البنفسجية و ذلكل حساسةمادة 
ستخداميا كمواد مضادة لا ىناك احتماليةو عمى المادة   UVقبل و بعد إسقاط أشعة 

  [6] لمتزوير
ومن المحتمل التحول من البنزيل إلى البنزوين بسيولة  ين يعرف بأنوزو تفاعل تكثيف بن

لكن ضمن شروط معينة كوجود الماء والايتانول  ،في وسط التفاعل معا نلشكلاا تواجد
البنزوين بكميات اكبر حيث تستخدم مشتقات البنزوين عمى نطاق واسع في  دعم وجودي

ومضادات كسدة و مثبطات لبعض الانزيمات الأصناعة مضادات المكروبات ومضادات 
 . [7]لمسرطان
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 هدف البحث: -2
ثنائية النوى انطلاقا الدراسات التي تناولت دراسة تشكل معقدات معدنية  يةىمنظراً لأ   

 :ح المعادن الانتقالية. فكان ىدف ىذا العمل أملا من البنزيل مع
  دي فنيل الايتانولفورانيل ميتمين ىيدرازونو  مرتبطةالتحضير FMHDE)جديدة ( ال

تأكد من ىوية الناتج طيفياً لوا بالانطلاق من البنزيل مع الهيدرازين والفورفورال 
ومطيافية الأشعة فوق ( NMR، طيف IR )مطيافية الأشعة ما تحت الأحمر

 . (U.V-visible)المرئية -البنفسجية

  انطلاقاً من تفاعل المرتبطةمعدنية معقدات و دراسة اصطناعFMHDE) )
 .أملاح المعادن الانتقاليةمع بعض 

  خلال مطيافية التأكد من ىوية المعقدات المعدنية منIR  ومطيافية(UV-

VIS) صيغ لممعقدات الناتجة.لترميد والناقمية من أجل اقتراح وا 
 القسم التجريبي:
 طرائق التحضير:

  تحضير المرتبطةFMHDE: 
 تم تحضير المرتبطة عمى مرحمتين:

 [ىيدرازونو دي فنيل الايتانول: تحضير المركب ]الأولى المرحمة
 [ وذلك حسب الطريقة الآتية:2:1بنسبة مولية ] حُضر المركب المذكور آنفاً 

مغناطيسي  بقضيب[ مجيزة ml 100في حوجمة مصنفرة ثنائية الفتحة سعة ]
مع  ايثانول ml 50في  ليالبنز [ من مركب g 1] ضعيو و مبرد عكوس لمتحريك 

 أُضيف )ثم إذابة المادة بالكامل ،  حتىمئوية  78التحريك في درجة حرارة 

1.6mlلييدرازين نقطة نقطة فوق المزيج السابق مع الاستمرار بتحريك ( من ا
، ثم ترك المزيج في درجة حرارة  )غير متواصمة( عةسا 12مزيج التفاعل لمدة 

 الغرفة حتى يجف فحصمنا عمى راسب أصفر .
 ( 1gr)وزن إعادة بمورة الراسب بالايثانول فحصمنا عمى بمورات بتم 
 درجة مئوية 260 صياركانت درجة الانو  % 93بمردودو 
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 [فورانيل ميتمين ىيدرازونو دي فنيل الايثانول : تحضير المركب ]المرحمة الثانية
[ من المركب المُحضر أعلاه و يُوضع في حوجمة مصنفرة ثنائية g 1يُؤخذ ]

رد و مب لمتحريك مغناطيسي بقضيب[ مجيزة أيضاً ml 100الفتحة سعة ]
ل بنفس درجة ايثانو  ml 50عكوس وبعد التأكد من ذوبان كامل المادة في 

( من الفورفورال نقطة نقطة إلى الحوجمة مع ml  0.5 الحرارة السابقة يُضاف )
ثم يترك المزيج في درجة   ة )غير متواصمة(ساع 18الاستمرار بالتحريك لمدة 

رات صفراء ذات الوزن حرارة الغرفة حتى يجف كامل المذيب لنحصل عمى بمو 
(1.22gr بمردود، )درجة مئوية. 208،وكانت درجة الانصيار  % 91 

 

  الطريقة العامة لاصطناع معقدات المعادن مع المرتبطةFMHDE: 
 بقضيب( مزود ml 100نضع في حوجمة مصنفرة ثنائية الفتحة سعة )

 ml 35( من المرتبطة مع 0.25g) و مبرد عكوس لمتحريك مغناطيسي
 .الايثانولمن 
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مع التحريك المستمر و المنتظم لإتمام مئوية   78نسخن حتى الدرجة 
 محاليل كموريدات المعادن المحضرة إذابة المرتبطة ثم نضيف إليو 

  لايثانول ( من اml 15)( في 1:2بنسبة مولية  ) ابإذابة كمية معينة مني
إلى  المعادنل نقطة نقطة من محمول كموريد و تكون الإضافة عمى شك

 ساعة. 20-14تتراوح بين محمول المرتبطة الموجود في الحوجمة لمدة 
تُغسل  بموراتتشكل تفي درجة حرارة الغرفة ف لتبرد ةالناتج اليلترك المحت

لنحصل عمى الراسب البمورات الناتجة بالماء المقطر ثم نجففيا ىذه 
  يبين مردود وزمن تشكل كل معقد.التالي الجدول المطموب و 

 ( مردود وزمن تشكل كل معقد1الجدول رقم)
  زمن التعقيد   المردود

 معقد الكوبالت ساعة 14 86%
 معقد النيكل  ساعة  18 89%
 معقد النحاس ساعة 20 82%
 معقد الزنك ساعة  15 90%
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 النتائج و المناقشة:
1) الآتية بواسطة المطيافياتتم دراسة  يائيالنلمتأكد من ىوية المنتج  

H NMR , 13
C 

NMR UV-VIS,، ( IR  
 :FT-IR مطيافية

 
 Diphenylethane-1,2dione-1,2لممركب  IR:طيف  (1الشكل )

 
 لناتج المرحمة الأولى   IR:طيف  (2)الشكل

 وكانت قيم الامتصاص كما في الجدول التالي:
 صاص لممرحمة الاولى( قيم عصابات الامت2الجدول رقم )

6 5 4 2+3 1 

1243 cm
-1

 1625 cm
-1

 2874 cm
-1

 3290+3203 

cm
-1 

3405 cm
-1

 

C-O C=N C-H SP
3 

stretch NH2 OH  

stretch 
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وطيف الاشعة تحت  (1)مقارنة طيف الاشعة تحت الحمراء لمركب الانطلاق الشكل من 
صابة الامتصاص العائدة نلاحظ اختفاء ع (2مراء لناتج المرحمة الأولى الشكل)الح

C=O (1559 cmلمرابطة 
cm 3405( وظيور عصابة امتصاص عند )1-

( عائدة 1-
cmوظيور عصابتي امتصاص عند  O-Hلامتطاط الرابطة 

-1 (3290 +3203 )
cm 1625وظيور عصابة امتصاص عند )  NH2عائدتين لامتطاط

( عائدة 1-
 .ي فنيل الايثانولمما يؤكد تشكل المركب ىيدرازونو د C=N لممجموعة 

 
 لناتج المرحمة الثانية IR:طيف  3الشكل 
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 وكانت  قيم الامتصاصات كما في الجدول التالي:

 ( قيم عصابات الامتصاص لممرتبطة المحضرة3الجدول رقم)
6 5 4 3 2 1 

1019 

cm
-1

 

1153 cm
-1

 1233 cm
-1

 1622 cm
-1

 1676 

cm
-1

 

3418 

cm
-1

 

N-N C-O-C C-O C=N1 C=N2  O-H  
 

 NH2 متطاطاختفاء عصابتي الامتصاص العائدة لا(3،)(2من خلال الأشكال )تبين 
cm 3203+3290)عند 

-1
cm 1676) وظيور عصابة الامتصاص عند (

( عائدة 1-
C=N2لظيور المجموعة 

 وظيور عصابة امتصاص عند 
 1153 cm

 ((FMHDE المرتبطة تشكل تؤكد حدوث التفاعل و  C-O-Cعائدة ل  1-
 
 
 :UV-VISطيافية م

 
 لممرتبطة(  UV-VIS) طيف( 4الشكل )
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( في مذيب FMHDEأظيرت دراسة مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية لممرتبطة )
( و عند درجة حرارة الغرفة 1cmدي ميتيل سمفوكسيد وباستخدام خمية ذات عرض )

 جدول:وضح في ال،ظيور حزمتي امتصاص عائدة إلى الانتقالات الالكترونية كما ىو م
 لممرتبطة(  UV-VIS)( طيف 4الجدول رقم )

 
 
 الرنين المغناطيسي النووي: يةفاطيم

لممرتبطة في  1H NMR, 13C NMRتم تسجيل أطياف الرنين المغناطيسي النووي 
جداول قيم ( في حين توضح ال5(،)4الكموروفورم المديتر و الموضحة في الأشكال )

 شارات الناتجة:الانزياح الكيماوي للإ
 : ( 13C NMR ) 13-حيث يظير طيف الطنين النووي المغناطيسي لمكربون

 ((FMHDE  لممرتبطة 13C-NMR( قيم قمم طيف 5جدول رقم )

 

𝛑     260 nm 

     320 nm 

C17 C10 C7 C14 C1 C4 C5 C6 
130.20 130.71 133.53 138.64 143.20 145.05 145.70 152.77 

 C 13 C 2   C 3 C d C c C b C a 
 69.66 111.66 113.72 128.45 127.53 129.84 128.13 
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  ((FMHDEممرتبطة ل 13C-NMR طيف( 5)الشكل 

 
لممرتبطة  13C-NMR( لطيف ppm(136-127( توسعة المجال  6الشكل )

FMHDE)) 
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 ( 1H-NMR )طيف الطنين النووي المغناطيسي لمبروتون  و من

 ((FMHDE لممرتبطة  1H-NMRقمم طيف  ( قيم6الجدول رقم )

 

 ((FMHDEلممرتبطة 1H-NMR  طيف( 7الشكل )
 
 
 

5 4 3 2 a.b.c.d.e.f 1 
H-5.04 H-5.97 H-6.84 H(6.99-

6.96) 
11 H(7.94-

7.34) 
H-8.14 
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 :((FMHDEتحضير المعقدات المعدنية باستخدام المرتبطة المصنعة 
 تم مفاعمتيا مع أملاح المعادن   ((FMHDE المحضرة المرتبطة بنيةبعد التأكد من 

MCl2  
 :وفق التفاعل الآتي  M =Co, Ni,Cu, Znحيث :  

   
(FMHDE)  + 2MCl2       ∆       M2(FMHDE)Cl4                   

   

( و معقداتيا FMHDEتم قياس بعض الخصائص الفيزيائية لكل من المرتبطة )
 .أدناه رجالمعدنية كما ىو مبين في الجدول المد

 ( بعض الخصائص الفيزيائية لممرتبطة ومعقداتيا المحضرة7الجدول رقم )

  ( المردود
(°c درجة

 الانصهار

 الكتمة  المون
 g\molيةالجزيئ

 المركب

87 % 208 Yellow 304.17 FMHDE 
90 % 285 Red 563.35 Ni2(FMHDE)Cl4 
95 % 265 Yellow 576.77 Zn2(FMHDE)Cl4 
89% >300 Red 573.06 Cu2(FMHDE)Cl4 
91% >300 Yellow 563.83 Co2(FMHDE)Cl4 

 
مطيافية الأشعة تحت الحمراء و مطيافية الأشعة فوق  بنية المعقدات باستخدام دُرست

 البنفسجية.
تبين أن أىم الامتصاصات المميزة لإثبات بنية المرتبطة و  FT-IRففي مطيافية  

    2(C=N)اص الناتجة عن اىتزاز الروابطصالامت  معقداتيا المعدنية ىي عصابات 
(C-O-C),(O-H),(C=N)1  حيث توضح تمك الامتصاصات نوع و طبيعة تساند

المعادن و مواضع الارتباط لتشكيل المعقدات ،و ذلك من خلال انزياح تمك المرتبطة مع 
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الامتصاصات في المعقدات المحضرة نحو مواقع مختمفة مقارنة بطيف المرتبطة الحرة 
 ،نتيجة لتغير موقع و كثافة الغمامة الالكترونية.

 لممعقدات المحضرة : FT-IRفيما يمي أطياف 
 

 لمعقد الكوبالت IR( طيف 8الشكل )

 
cm (1200-1000)توسيع المجال بين 

 5من اجل القمة رقم  1-
( انزياح عصبة الامتصاص العائدة 8ن طيف معقد الكوبالت الشكل رقم )نلاحظ م

cm 3418من  O-Hرابطة لامتطاط ال
( إلى 3في طيف المرتبطة الشكل رقم ) 1-

3431 cm
 1622من  ((C=N  1أيضاً انزياح عصابات الامتصاص العائدة لكل من 1-
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cm
cm 1594إلى  في طيف المرتبطة 1-

cm 1676من  2 (C=N)و 1-
في طيف  1-

cm 1637المرتبطة إلى 
 و انزياح عصابة الامتصاص العائدة لممجموعة 1-

 C-O-C  1153 من cm
cm 1127في طيف المرتبطة إلى  1-

وانزياح عصابة   1-
cm 1233من  C-Oالامتصاص العائدة لمرابطة 

cm 1212إلى  1-
مما يؤكد حدوث  1-

 التعقيد بين المعدن والمرتبطة المحضرة.

 
 لمعقد النيكل IR( طيف 9الشكل )

( انزياح عصبة الامتصاص العائدة 9من طيف معقد النيكل الشكل رقم ) نلاحظ
cm 3418من  O-Hلامتطاط الرابطة 

( إلى 3في طيف المرتبطة الشكل رقم ) 1-
3435 cm

 أيضاً انزياح عصابات الامتصاص العائدة لكل من 1-
1  C=N))  1622من cm

cm 1592إلى  في طيف المرتبطة 1-
من  2 (C=N)و 1-

1676 cm
cm 1659في طيف المرتبطة إلى  1-

و انزياح عصابة الامتصاص  1-
cm 1153من  C-O-Cالعائدة لممجموعة 

cm 1097في طيف المرتبطة إلى  1-
-1 

cm 1233من  C-Oوانزياح عصابة الامتصاص العائدة لمرابطة 
cm 1211إلى  1-

-1 
 مما يؤكد حدوث التعقيد بين المعدن والمرتبطة المحضرة.
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 لمعقد النحاس IR( طيف 10 الشكل )

( انزياح عصبة الامتصاص العائدة 10يف معقد النحاس الشكل رقم )نلاحظ من ط
cm 3418من  O-Hلامتطاط الرابطة 

( إلى 3في طيف المرتبطة الشكل رقم ) 1-
3437 cm

 1622من  ((C=N  1أيضاً انزياح عصابات الامتصاص العائدة لكل من 1-
cm

cm 1596إلى  في طيف المرتبطة 1-
cm 1676من  2 (C=N)و 1-

طيف في  1-
cm 1659المرتبطة إلى 

من  C-O-Cو انزياح عصابة الامتصاص العائدة لممجموعة  1-
1153 cm

cm 1100في طيف المرتبطة إلى  1-
وانزياح عصابة الامتصاص العائدة   1-

cm 1233من  C-Oلمرابطة 
cm 1212إلى  1-

مما يؤكد حدوث التعقيد بين المعدن  1-
 والمرتبطة المحضرة.

 

 
 الزنكلمعقد  IRف ( طي11الشكل )
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انزياح عصبة الامتصاص العائدة لامتطاط (11ظ من طيف معقد الزنك الشكل رقم )نلاح
cm 3418من O-Hالرابطة 

cm 3435( إلى 3في طيف المرتبطة الشكل رقم ) 1-
-1 

 أيضاً انزياح عصابات الامتصاص العائدة لكل من
1  C=N))  1622من cm

cm 1610إلى  في طيف المرتبطة 1-
من  2 (C=N)و 1-

1676 cm
cm 1660في طيف المرتبطة إلى  1-

و انزياح عصابة الامتصاص  1-
cm 1153من  C-O-Cالعائدة لممجموعة 

cm 1121في طيف المرتبطة إلى  1-
-1  

cm 1233من  C-Oوانزياح عصابة الامتصاص العائدة لمرابطة 
cm 1213إلى  1-

-1 
 المحضرة.مما يؤكد حدوث التعقيد بين المعدن والمرتبطة 

الامتصاص  اتعصاب انزياح تحت الحمراء لمطيافية الأشعة خلال دراستناتبين من 
ات المذكورة سابقاً مما يؤكد ان الارتباط تم من خلال ىذه المجموعات جموعلممالعائدة 

 والجدول التالي يوضح قيم ىذه الانزياحات:
 

 
 ( يبين قيم انزياح عصابات الامتصاص8الجدول رقم )

6 cm
-1 5 cm

-1
 4 cm

-1
 3 cm

-1
 2 cm

-1 1 

cm
-1 

 

N-N C-O-C C-O C=N1 C=N2 O-H  

 المرتبطة 3418 1676 1622 1233 1153 1019

 معقد الكوبالت 3431 1637 1594 1212 1127 -

 معقد النيكل 3435 1659 1592 1211 1097 1021

 معقد النحاس 3437 1659 1596 1212 1100 -

 معقد الزنك 3435 1660 1610 1233 1121 1019

 
 لممعقدات المحضرة: uv-visمطيافية 

مع طيف المرتبطة الحرة  تم سحب طيوف الأشعة فوق البنفسجية  لممعقدات وقورنت 
 :وكانت النتائج كالتالي
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 الكوبالت(  لمعقد UV-VIS) ( طيف12الشكل )

 
 لمعقد الكوبالت  (UV-VIS)( قيم9الجدول رقم )

𝛑     284 
     331 

d-d 438 
لممعقد الشكل رقم  UV-VIS( مع طيف 4المرتبطة الشكل) UV-VIS بمقارنة طيف 

وظيور قمة عائدة      و      حصول إزاحة باثوكرومية عمى القمم ( 12)
 في المعدن مما يؤكد ارتباط المعدن بالمرتبطة d-dللانتقالات 
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 النيكل(  لمعقد UV-VIS) ( طيف13الشكل )

  النيكللمعقد  (UV-VIS)( قيم10الجدول رقم )

 
لممعقد الشكل رقم  UV-VIS( مع طيف 4المرتبطة الشكل) UV-VISبمقارنة طيف

وظيور قمة عائدة      و      حصول إزاحة باثوكرومية عمى القمم ( 13)
 . باط المعدن بالمرتبطةفي المعدن مما يؤكد ارت d-dللانتقالات 

 

𝛑     273 
     321 

d-d 522 
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 النحاس(  لمعقد UV-VIS) ( طيف14الشكل )
 

  النحاسلمعقد  (UV-VIS)( قيم11الجدول رقم )
 

𝛑     268 
     320 

d-d 510 
 

لممعقد الشكل رقم  UV-VIS( مع طيف 4المرتبطة الشكل) UV-VISبمقارنة طيف 
وظيور قمة عائدة      و      حصول إزاحة باثوكرومية عمى القمم ( 14)

 في المعدن مما يؤكد ارتباط المعدن بالمرتبطة d-dللانتقالات 
 

 
 الزنك(  لمعقد UV-VIS) ( طيف15الشكل )
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 لزنكلمعقد ا (UV-VIS)( قيم12الجدول رقم )
𝛑     289 
     342 

 
الشكل رقم لممعقد  UV-VISطيف ( مع 4المرتبطة الشكل) UV-VISبمقارنة طيف 

مما يؤكد ارتباط      و      ( حصول إزاحة باثوكرومية عمى القمم  15)
 .المعدن بالمرتبطة

لممعقدات مقارنة مع طيف المرتبطة لوحظ انزياح  UV-Visمن خلال طيوف الاشعة 
لم   d-dعصابات الامتصاص نحو الاطوال الموجية الأعمى وظيور عصابة امتصاص 

المرتبط يختمف موضعيا من معقد لاخر كما أظيرت الجداول  تكن موجودة في طيف
 السابقة ماعدا الزنك مما يؤكد تساند ايون المعدن مع المرتبطة.

 الناقمية الكهربائية:
نتائج دراسة الناقمية الكيربائية لممعقدات الناتجة أنيا غير كيرليتية  حيث كانت  ظيرتأ

 32 )والزنك ىي والنحاس النيكلالكوبالت و ي لكل من معقد المولية الناقمية الكيربائية
µs),(40 µs) ( 45 µs),(29 µs)  .عمى التوالي 

 0.01 و لمكشف عن شوارد الكمور في الكرة الداخمية لممعقدات المصطنعة نضيف إلى )
gr من المعقد المعدني المحضر كمية مناسبة من حمض الآزوت المركز ونسخن المزيج)

 ضيف محمول نترات الفضة.حتى تمام الذوبان ،ثم ن
نلاحظ تشكل راسب أبيض كثيف ممايدل عمى وجود ذرات الكمور داخل كرة التساند 

 لممعقد المعدني و ارتباطيا مع أيون المعدن المركزي.
توضع في ( ، gr 0.3) د و من أجل الكشف عن المحتوى المعدني يُؤخذ وزنة من المعق

حمض الآزوت المركز لتخريب المعقد  يُضاف بضع نقاط منبقا ، جفنة موزونة مس
بعد عممية الترميد توزن   )    (C°1000وتنُقل إلى المرمدة لمدة ساعة بدرجة حرارة

الأصمية لنحصل عمى وزن الجفنة الحاوية عمى أكسيد المعدن ومن ثم نطرح وزن الجفنة 
 الأكسيد فقط.

 فمن أجل معقد الكوبالت قمنا بالتالي:
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FMHDE  +2 CoCl2                  Co2(FMHDE)Cl4 أوCo (FMHDE)Cl2  

304.17       2*129.83                  563.83                434.00  

 و من أجل حساب القيمة النظرية :

Co2(FMHDE)Cl4                              2 Co 

          563.83                                           2 * 58.93       

        0.3                                              Y=0.0627    

X=(0.0627÷0.3نظري 011(. =20.90% 

 أو:

Co (FMHDE)Cl2                             Co                   

434.00                                58.93                    

0.3                                  Y=0.0407               

X=(0.0407÷0.3نظري 011(. =14.23% 

 لعممية :و من أجل حساب القيمة ا

CoO                                      Co                      

58.9331                                         74.9325         

0.0757                                Y=0.0595                

.)X=(0.0595÷ 0.3 011العممي =19.85% 
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نستنتج أن معقد  والقيمة العمميةمقارنة القيم النظرية التي حصمنا عمييا  ومن خلال

 الكوبالت ثنائي النوى.

بالنسبة لمعقدات النيكل والنحاس والزنك تم العمل عمى حساب المحتوى المعدني بنفس 

يقة المتبعة في حساب المحتوى المعدني لمعقد الكوبالت المبينة أعلاه وكانت القيم الطر 

 ( التالي:13كما في الجدول) 

 ( نتائج عممية الترميد لممعقدات13الجدول)

القيمة 
 العممية

القيمة 
 النظرية

الكتمة 
 الجزيئية

 وكسيدلل 

 ةالجزيئي الكتمة
 لممعقد

 المعقد

19.85% 20.90% 0.0757 563.83 [Co2(FMHDE)Cl4] 
19.90% 20.20% 0.0752 563.35 [Ni2(FMHDE)Cl4] 
22.01% 22.21% 0.0826 573.06 [Cu2(FMHDE)Cl4] 
21.40% 22.70% 0.0780 576.77 [Zn2(FMHDE)Cl4] 

 
 تبين لنا أن المعقدات ثنائية النوى بسبب وجود تطابق بين القيم النظرية مع العممية .

 ترحة لممعقدات:المقالمنشورة الصيغة 
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M=Co.Ni.Cu.Zn 

من خلال طيوف الاشعة فوق البنفسجية والاشعة تحت الحمراء لممرتبطة المحضرة 
الحصول  تموالمعقدات المصطنعة منيا ومن خلال الترميد والناقمية الكيربائية المولية 

 و [M2LX4],ليا الصيغة المجممة  ةالنوى جديد ثنائية معقدات  ةاربع تبطة ومر  عمى
 .رباعية التساند
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