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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 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 

 المجمة. عمى النشر في
  :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 
عممو  يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس

 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(:
 خص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ مم

 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 -
 الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:التربية  –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
 لسابقة.الإطار النظري و الدراسات ا .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 2.5ار يس -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.12تعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا ي
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.
 غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  الناشر -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. 
 راجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:تكتب جميع الم

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

 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:

ف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـا
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 

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

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

 
 

ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1

 يريد نشره في مجمة جامعة البعث. لكل باحث

الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

فقة عمى آلاف ليرة سورية رسم موا ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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الكالدوومىمنىمواهىىأووناتمداهمظىفيىإزالظى
الناتجظىرنىوحداتىالتناضحىى)المحلولىالملحي(الخرج

ىفيىالذركظىالطامظىلتولودىبانواسىالطكودي
ىىبادتخدامىفودفاتىثلاثوظىالصودوومى

 (2)د محمد غفرأ.م.  (1)أروى مرشد عادلي

 الممخص

الكالسيوم من مياه الخرج الناتجة عن وحدات التناضح أيونات لتقصي إمكانية إزالة 
باستخدام فوسفات      الكالسيوم  أيوناتالعكوسي دُرست الشروط المثمى لترسيب 
T=20±5Cثلاثية الصوديوم وذلك عند درجة حرارة 

o [ ودرجة حموضةpH=[8.5-9.4 
    = 01 :النسبة كونتى إنو عنما موافقة لمياه الخرج، تشير نتائج البحث إل

    

      
نحصل  

حيث ، الكالسيوم وذلك باعتماد زمن خمط لمدة ساعة واحدةلأيونات % 011عمى إزالة 
دُرست تغيرات إزالة . فق لتوازن المنظومة ذات الطورينوموا أعظمييكون الترسيب 
المغنيزيوم  أيوناتالمغنيزيوم حيث يتناقص مردود الإزالة بازدياد  أيونات الكالسيوم بوجود

% وتحويل المياه  79كما أدى إلى إزالة القساوة الكمية لممياه بنسبة  ،في المحمول
المفرطة القساوة إلى مياه ميسرة باستخدام فوسفات ثلاثية الصوديوم، إضافة إلى أن 

 اد لمنبات عن طريق إعادة تدويره.مالراسب المتشكل يمكن تحويمة إلى س
)المحمول الممحي(، الكالسيوم، إزالة،  : التناضح العكوسي، مياه الخرجالمفتاحية الكممات

 .فوسفات ثلاثية الصوديوم

  
                                                 

 سوريا.-اللاذقية-تشرينجامعة -المعيد العالي لبحوث البيئة-قسم الكيمياء البيئية-طالبة ماجستير 1
 سوريا.-اللاذقية-جامعة تشرين-المعيد العالي لبحوث البيئة-قسم الكيمياء البيئية-أستاذ مساعد دكتور 2
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Contribution to the removal of calcium 

ions from the output water (brine) 

resulting from the reverse osmosis units 

in the General Company for Generating 

Baniyas using trisodium phosphate 
[

Arwa Morshed Adle
(1)

 Dr. Mohammad Ghafar
(2)

 
 

Summary 

To investigate the possibility of removing calcium ions from the 

output water resulting from the reverse osmosis units, the optimal 

conditions for the precipitation of Ca
2+

 calcium ions were studied 

using trisodium phosphate at a temperature of T = 20 ± 5 C
o
 and a 

pH of [8.5-9.4[ corresponding to the output water. , the research 

results indicate that when the ratio is: 
    

    

      
 01  we get 100% 

removal of calcium ions by adopting mixing time for one hour, 

where the sedimentation is maximum and corresponding to the 

equilibrium of the two-phase system. The changes in calcium 

removal were studied in the presence of magnesium ions, where the 

removal yield decreased with the increase of magnesium ions in the 

solution, and it also led to the removal of the total hardness of the 

water by 97% and the conversion of excessively hard water into 

soft water using trisodium phosphate, in addition to that the formed 

precipitate can be converted into fertilizer for plants by way to 

recycle it. 
Keywords: reverse osmosis, output water (brine), calcium, removal, 

trisodium phosphate. 
                                                 

1 Master Student - Department of Environmental Chemistry - Higher Institute for Environmental 

Research - Tishreen University - Lattakia - Syria. 
2 Assistant Professor Doctor - Department of Environmental Chemistry - Higher Institute for 

Environmental Research - Tishreen University - Lattakia - Syria. 
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 المقدمة: .1

، فإن تحمية المياه مشكمة عالمية خطيرة بشكل متزايد نظرًا لأن نقص المياه أصبح
 تعد مصدرًا مستدامًا لمصادرأو لمياه الآبار  سي لمياه البحرو باستخدام التناضح العك

فإن إحدى المشكلات الرئيسية في محطات تحميو المياه  ،مياه الشرب والري. ومع ذلك
(، حيث يتم تصريف مياه الخرج الناتجة لكب)مياه الخرج أو ا ىي إنتاج محمول ممحي

، مما يتسبب في آثار مباشرةً  بحرعن محطات تحمية المياه في المنطقة الساحمية في ال
 0.1أكثر مموحة بما لا يقل عن  ، حيث يعد[1] ميةرة عمى البيئة البحرية المستقببيئية ضا

دارتو مسألة حاسمة لأن مياه الخرج لي  ،آثار ضارة عمى البيئةا مرة من مياه البحر وا 
ساوة، وفقًا لذلك من ملاح التي تجعميا مفرطة القلأتراكيز عالية من اعمى  ايئبسبب احتوا

الضروري تطوير تقنيات تسمح بإدارة صديقة لمبيئة ومجدية اقتصاديًا لممحمول الممحي 
 [.2الناتج عن وحدات التناضح العكوسي ]

ريفو بالمجاري الصحية، برك بشكل عام يتم التخمص من مياه الخرج عن طريق تص
 [.1] وتطبيق الأرض، تصريف المياه السطحية، حقن الآبار العميقة، رالتبخ

كة العامة في يتم تصريف مياه الخرج الناتج عن وحدات التناضح العكوسي في الشر 
مثل الأسماك والعوالق  ، بالتالي سوف يؤثر عمى الأصناف البحريةمياه البحر مباشرةً 

التي تؤدي والطحالب والأعشاب البحرية وما إلى ذلك ىو "الصدمة التناضحية المميتة" 
 بعض ، والذي يمكن أن يؤدي إلى انقراض[1,3] لمجفاف نتيجةً لاياىا إلى موت خ

 [.5الأنواع البحرية عمى المدى الطويل ]
 تعد إدارة مجرى مياه الخرج إحدى العقبات المتبقية أمام تنفيذ عممية تحمية المياه

 ةكون غير قابمتنظرًا لأن مياه الخرج عادةً ما  ،باستخدام أغشية التناضح العكوسي
ن معالج اأو معالجتي ياللاستخدام ويجب تصريف مكمفة لمغاية. في الوقت يا مرة أخرى وا 

يتم  حيث م متزايد من الباحثين والصناعات، يحظى استخدام مياه الخرج باىتماالحالي
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توجيو استخدام مياه الخرج إما إلى استثمار ىذه المياه لمري أو الحصول عمى مكونات 
 [.1] قيمة

 يةلات الجيولوجية الفمز يأتي قساوة المياه الطبيعية من انحلال التشكتبشكل عام، 
حيث يمكن ليذه المياه أن تكون فوق ، ، السيميكامالمغنيزيو المحتوية عمى الكالسيوم، 

في  رشفية()رواسب ح تشكيل إلى والتي تؤديمشبعة بواحد أو أكثر من العناصر السابقة 
يا وبخاصة في المراجل، يشار بشكل عام إلى تقانات تسخينمنظومات توزيع المياه و 

    ): بيكربوناتموالمغنيزيو القساوة بوجود مركبات الكالسيوم 
   )، كربونات( 

  ) ،
   )كبريتات

   )، ونترات(   )كموريدات ،(  
في المياه وتتحدر السيميكات من  ( 

ينيت والإيميت كالكاؤولمن أغمب الفمزات الغضارية المتبمور وغير المتبمور و      انحلال
يوجد أربعة نماذج أساسية من الرواسب الحرشفية: كربونات  والمونتموريمونيت.

، (CaSO4)، كبريتات الكالسيوم(Mg(OH)2) مالمغنيزيو  دىيدروكسي، (CaCO3)الكالسيوم
. ويتشكل كل راسب من الرواسب السابقة من خلال تفاعلات الترسيب و (SiO2)والسيميكا

مع الإشارة إلى ميل المياه  لعادية لممياه السطحية والجوفية.جة الحرارة اذلك عند در 
القاسية إلى تشكيل رواسب حرشفية بازدياد درجة حرارتيا، وىذا ما يمحظ في تقانات 

إلا أن ىذا التناسب ، التسخين وذلك بسبب التناسب العكسي بين الانحلالية ودرجة الحرارة
العكسي سرعان ما يتحول إلى تناسب طردي عندما يتعمق الأمر بالسيميكا حيث تزداد 

 [7,8]درجة انحلاليتيا عند درجات حرارة عالية.
     ، عندما تكونفي المياه

   و   
    ىي الأنيونات المييمنة بالمقارنة مع   

   و
    و   

راسب الحرشفي المتشكل في سيكون ال CaCO3(s) (calcite)فإن  
Mgمنظومات توزيع المياه و في تقانات تسخينيا، أما في حال وجود كمية كافية من 

2+ 
سيتشكل بصورة ممحوظة مقارنةً مع  Mg(OH)2(s) (Brucite)فإن الراسب الحرشفي 

MgCO3 ذا كانت سبب تفاوت الانحلالية.ب    وا 
الأنيونات المييمنة بالمقارنة  ىي   
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    ،   عم
 ،    

 ،   
ىو الراسب الحرشفي  CaSO4(s) (Gypsum) فإن   

 المتشكل.
تبدي السيميكا تحت ضغط عالٍ ميلًا واضحاً لتشكيل رواسب غير حرشفية، أما إذا 

 يمكن أن يكون سيميكات الكالسيوم كان الكالسيوم موجوداً فإن الراسب الحرشفي المتشكل
 [9قتصادية وتعيب الأداء التقاني.]تنُقص الرواسب الحرشفية من الجدوى الا

إمكانية معالجة قساوة مياه الخرج )المحمول الممحي(  اختبرتومن خلال ىذا البحث، 
Caالكالسيوم  يوناتأعن طريق ترسيب 

 Na3PO4باستخدام فوسفات ثلاثية الصوديوم  +2
 [:01] وفق التفاعلات الاتية

I.                   

   
→                                  

Hydroxyapatite                                               
 أىمية البحث وأىدافو .2

 أىمية البحث .1

يُنظر إلى تحمية المياه عمى أنيا عممية فعالة وموثوقة لمحصول عمى المياه العذبة من 
الرغم من أن المحاليل الممحية المائية مثل مياه الآبار ومياه البحر والمياه المالحة. عمى 

، إلا أن ىناك مخاوف متزايدة بشأن الآثار المياه توفر العديد من المزايا ةعممية تحمي
 البيئية السمبية المحتممة. بشكل عام إحدى القضايا الرئيسية لتحمية المياه ىي النفايات

" والتي تحتوي كبالمنتجة بشكل مشترك والتي تسمى "المحمول الممحي" أو "ال المائية
)مياه مفرطة القساوة(. الغرض من ىذه المراجعة ىو عالية من الأملاح عمى نسبة 

تخمص من و اقتصادية في إزالة القساوة الكمية لممياه وال استخدام مادة ذات أىميو بيئية
Caالكالسيوم  أيونات

 . بكفاءة عالية من مياه الخرج باستخدام فوسفات ثلاثية الصوديوم +2
  



الناتجة عن وحدات التناضح  )المحلول الملحي(الكالسيوم من مياه الخرج أيوناتمساهمة في إزالة 
  باستخدام فوسفات ثلاثية الصوديوم  في الشركة العامة لتوليد بانياس العكوسي

11 

 

 ف البحثاىدأ
  الكالسيوم  أيوناتمعالجة أولية لمياه الخرج الصناعية من خلال ترسيبCa

2+ 
زالة قساوة المياه.  وا 

 هماد لمنبات عن طريق إعادة تدوير الى س وتج الفوسفاتي المتبقي يمكن تحويمالنا. 

 طرق البحث ومواده .2
 المستخدمة المواد: 
، كموريد الأمونيوم Ca(NO3)2.4H2O (%103.0-99.0)نترات الكالسيوم .0

NH4Cl.24H2O (99%)(%99) ، ىيدروكسيد الصوديوم NaOH الممح ثنائي ،
، مشعر الأيروكروم Na2Y.2H2O (Na2EDTA) (99-100%)الصوديوم لـ

( ومشعر الميروكسيد NaClمن كموريد الصوديوم100gمنو في  200mgالأسود)
(200mg  100منو فيgمن كموريد الصوديومNaCl ًوىي جميعا )  من صنع

 .MERCKشركة 
%(، من صنع شركة 79) Na3PO4.12H2Oفوسفات ثلاثية الصوديوم  .2

.TMMEDIA  
 .(%100-99.7)إيثانول  .1
 .ELGAاستخدمت مياه ثنائية التقطير من جياز  .3
 .Metrohmمن صنع شركة  pH Meter 744جياز  .5
 Antomed Centerfuge AM-8.مثفمة  .1

 :طرائق البحث 

ودرجة الحرارة  في مياه  PHملاح الصمبة المنحمة ودرجة ال حددت الناقمية وكمية الأ
الخرج الناتجة عن وحدات التناضح العكوسي في الشركة العامة لتوليد بانياس من الموقع 

 لعدة أشير متوالية ثم أخذت عينات إلى المخبر لتحميميا.



 0202 عام 71 العدد 45 المجلد              الأساسيةلعلوم سلسلة ا                البعثمجلة جامعة 
 محمد غفرد.                         عادلي      روى أ                     

09 

 

 تم إجراء توصيف كيميائي وفيزيائي لمياه الخرج.
Caأيون الكالسيوم  : تاليةيونات الحددت الأ

Mgوأيون المغنيزيوم  +2
باستخدام   +2

ثم درست الشروط المثمى ، (0.01Mبتركيز ) Na2EDTA المعايرة بمحمول عياري من ال
لترسيب أيونات الكالسيوم باستخدام فوسفات ثلاثية الصوديوم وذلك بتابعية زمن الخمط 

 ودرجة حرارة موافقة لمياه الخرج. PHعند درجة 
وأخيراً تم تطبيق الشروط المثمى في الإزالة عمى مياه الخرج الناتجة عن وحدات 

 التناضح العكوسي.

  دراسة الشروط المثمى لترسيب أيون الكالسيومCa
بالفوسفات ثلاثية الصوديوم  +2

Na3PO4: 

 :Na3PO4حضرت محاليل من العامل المرسِّب باستخدام فوسفات ثلاثية الصوديوم 
[PO4

3-
 ]=0.05, 0.1, 0.5 M  وحضرت محاليل أيون الكالسيوم ،Ca

باستخدام  +2
Ca(NO3)2:  [Caنترات الكالسيوم 

2+
]=0.005, 0.01, 0.05, 0.1M ، حصل عمى التدرج

 HClO4كمور الالمطموب في درجات الحموضة باستخدام محاليل من حمض فوق 
من صنع شركة  pH Meter 744وقيست بجياز LiOH [00]وىيدروكسيد الميثيوم

Metrohm خُمط .(ml 01)  من الأطوار المائية الحاوية أيون الكالسيومCa
مع  +2

(ml0)  من الأطوار المائية الحاوية تراكيز مختمفة من الفوسفات ثلاثية الصوديوم 

Na3PO4  مل مصنوعة من البولي إيثمين، ثم خضعت العينات  05في أنابيب سعة
Caدورة/دقيقة. وحدد تركيز أيونات الكالسيوم  1511لعممية تثفيل عند سرعة 

باستخدام  +2
 Na2EDTA (Ethylene Diamine Tetra Aceticالمعايرة بالممح ثنائي الصوديوم لمـ 

Acid) [02] ودرست تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية زمن ،
درجة حرارتيا و  pH=[8.5-9.4]محاليل أيون الكالسيوم الطبيعية وىي  pHالخمط عند

T=20±5
o
C. 
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 الكالسيوم دراسة الشروط المثمى لترسيب أيون Ca
بوجود أيونات  +2

Mgالمغنيزيوم
2+: 

Mgحضرت محاليل لأيون المغنيزيوم 
2+ :  

[Mg
2+

 ]=0, 0.001, 005, 0.01, 0.05 M  يحوي كل منيا أيون الكالسيوم ،Ca
2+ 

Ca] بتركيز:
2+

]=0.01M  سفات و الفوتركيز أيون [PO4
3-

]= 0.1M01 أي=    
   

      
 

Caودرس تغير مردود إزالة أيون الكالسيوم 
Mgبتابعية تركيز أيون المغنيزيوم  +2

و  +2
T=20±5Cو pH=[8.5-9.4]ذلك عند 

o  لمحاليل أيون المغنيزيومMg
الطبيعية وزمن  +2

 .دقيقة 60خمط قدرة 

  عن وحدات التناضح العكوسي:التطبيق عمى عينات مياه الخرج الناتجة 

مت بالماء ( من مياه الخرج وتml 0ين تركيز شوارد الكالسيوم من خلال أخذ )عُ 
( وىي 11الدرجة ) الوسط عند( PH( ثم نقمت إلى أرلنماير وضبط )ml 51المقطر إلى )

الكالسيوم وبدأت المعايرة  وأيون تشكل المعقد بين المرتبطة الدرجة الموافقة لشروط
(، حُسب تركيز شوارد M 1.10بتركيز )Na2EDTA خدام محمول قياسي من ال باست

 الكالسيوم من قانون المعايرة المعبر عنو بالعلاقة الآتية:
 عينة        *1000*0.4008        

 حيث:
 PPm.بال  ةتركيز شوارد الكالسيوم في مياه الخرج مقدر  :      

 .ml:حجم المحمول القياسي المستيمك مقدر بال        
 :حساب مردود الإزالة 

 حسب مردود الإزالة )النسبة المئوية لمكمية المزالة( من العلاقة التالية :
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 حيث :
C0 تركيز العنصر قبل المعالجة بفوسفات الصوديوم :(mg/L). 
Cالصوديوم  ثلاثية : تركيز العنصر بعد المعالجة بفوسفات(mg/L). 

Y%مكمية المزالة )مردود الإزالة(: النسبة المئوية ل. 

 النتائج ومناقشتيا: .3

 :نتائج تحميل عينات مياه الخرج الناتجة عن وحدات التناضح العكوسي 

يبين الجدول الآتي نتائج تحميل عينات مياه الدخل والخرج )المحمول الممحي( في 
( بأن مياه الخرج الناتجة عن وحدات 0) الجدولالعامة بانياس، يلاحظ من الشركة 

 [.01] التناضح العكوسي مفرطة القساوة بحسب التصنيف الدولي لممياه

 مياه الخرج مياه الدخل 
الحدود القصوى المسموح بيا 
لممعايير القياسية لممياه المعالجة 

  [03الري ] المستخدمة لأغراض

pH 7.9-7.6 8.5-9.4 6-9 

TDS(PPm) الأملاح 
المنحمة الكمية  

270 895 - 

(µs/cm )1698-2500 500-550 الناقمية - 

Ca
2+(

mg/L) 150-100 520.8-320.08 400 

Mg
2+(

mg/L) 2.4 640-533.5 60 

 القساوة الكمية كـ
CaCO3(mg/L) 

260 2100-3000 - 

SiO2(mg/L) 10 20.07 - 

 (: توصيف مياه الخرج )المحمول الممحي(0جدول)
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  دراسة مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيومCa
سفات و باستخدام ف +2

T=20±5Cو pH=8.5الخمط عند بتابعية زمن  Na3PO4 ثلاثية الصوديوم
o: 

( تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية 3، 1، 2( والجداول )1، 2، 0تمثل الأشكال)
Caمن الكالسيوم 

 pH=8.5 الموافقة لمياه الخرجالمحاليل  pHعند بتابعية زمن الخمط  +2
T=20±5Cودرجة حرارة المحاليل 

o عندما يكون ،PO4
3-

 ]=0.05, 0.1, 0.5 M ]، 
[Ca

2+
]=0.005, 0.01, 0.05, 0.1 M . 

 

    
   

      
 

 
time(min) 

 

10 5 1 0.5 

01 90.0% 50.1% 33.3% 9% 

21 91.2% 50.1% 26.6% 10% 

11 91.3% 51.2% 26.5% 13% 

31 92.1% 51.4% 26.6% 14% 

51 92.2% 55.0% 26.7% 15% 

11 95.1% 50.0% 30.1% 18% 

 (: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية زمن الخمط عند2جدول )
M1.15  [=PO4

3-
    [ حيث: 
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 مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية زمن الخمط عند(: تغيرات 0شكل )
M1.15  [=PO4

3-
    [ حيث: 

    

      
             

 

    
   

      
 

 
time(min) 

 

20 10 2 1 

01 90.0% 96.4% 50.0% 44.4% 

21 90.2% 97.1% 49.1% 40.0% 

11 91.0% 97.2% 41.6% 33.3% 

31 90.8% 96.7% 66.6% 55.5% 

51 90.9% 98.8% 55.5% 50.0% 

11 90.8% 98.8% 58.3% 33.3% 

 (: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية زمن الخمط عند1جدول )
M1.0  [=PO4

3-
    [ حيث: 

    

      
            

0.0
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 إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية زمن الخمط عند(: تغيرات مردود 2شكل )
M1.0  [=PO4

3-
    [ حيث: 

    

      
            

 

    
   

      
 

 
time(min) 

 

100 50 10 5 

01 100% 100% 100% 40.1% 

21 100% 100% 100% 42.4% 

11 100% 100% 100% 40.8% 

31 100% 100% 100% 50.3% 

51 100% 100% 100% 50.3% 

11 100% 100% 100% 50.9% 

 (: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية زمن الخمط عند3جدول )
M1.5  [=PO4

3-
    [ حيث: 
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 الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية زمن الخمط عند(: تغيرات مردود إزالة الحمولة 1شكل )
M1.5  [=PO4

3-
    [ حيث: 

    

      
              

أنو لمحصول  عمى المردود الأفضل و الجداول، الأشكال  ، وكما تظيرمن الواضح
PO4سفات و يجب أن  يكون تركيز أيون الف

من تركيز أيون  مراتدائماً أكبر بعشر  -3
Ca    الكالسيوم

2+ 01= 
   

    
 =    

    

      
عند الحجوم المدروسة، وأن المردود الأعظمي  

PO4)سفات و % الموافق لأقل تركيز ممكن من أيون الف011≈لمترسيب
3-

كان  (
0.01M  [Caعند

2+
0.1M [PO4و=[

3-
يمكن الوصول إلى الزمن التوازني،  ، كما =[

Ca الموافق لقيم أعظمية لمردود ترسيب أيون الكالسيوم
، بعد زمن ساعة واحدة. فمقد +2

PO4سفات و بأن تركيز أيونات الف [11]خرون آو  Ghafarبين 
Caوالكالسيوم  -3

عند  +2
يميو انحراف  دقائق الأولى لمترسيب،01ترسيب فوسفات الكالسيوم، ييبط بسرعة خلال الـ 

Caدقيقة كافية لترسيب معظم أيونات الكالسيوم  11أي أن  دقيقة، 11بطيء حتى 
2+ 

PO4والفوسفات
 .(HAP,Ca5(PO4)3OH)وتحويميا إلى ىيدروكسي أباتيت -3

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00
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10 20 30 40 50 60 
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Y
 

time 
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وجود أطوار عديدة لفوسفات الكالسيوم، من بينيا [15,16,17] بينت دراسات سابقة
إلى فوسفات الكالسيوم أحادية  بالإضافة ،(HAP,Ca5(PO4)3OH)ىيدروكسي أباتيت 

، فوسفات ثمانية الكالسيوم (DCPD,CaHPO4.2H2O) اليدروجين ثنائية المياه
(OCP,Ca4H(PO4)32.5H2O) فوسفات ثلاثية الكالسيوم ، و(TCP,Ca3(PO4)2) أو 

. يمكن أن يتأثر تشكل أنواع فوسفات الكالسيوم (ACP)الكالسيوم اللابمورية  تفوسفا
المختمفة بالعوامل الحركية، الترموديناميكية أو الانحلالية، أو بوجود مواد أخرى في 

 المحمول.

تُعَــد العوامــل الحركيــة أكثــر أىميــة فــي تحديــد تشــكل فوســفات الكالســيوم المختمفــة مــن 
الاعتبــــــــــــــــــــارات الترموديناميكيــــــــــــــــــــة. يكــــــــــــــــــــون فوســــــــــــــــــــفات الكالســــــــــــــــــــيوم اللابمــــــــــــــــــــوري 

(ACP:Ca3(PO4)2.nH2O) يـــــــت أكثرىـــــــا ثباتـــــــاً اً، بينمـــــــا ىدروكســـــــي أباتمُنحـــــــل نســـــــبي
   [15].ترموديناميكياً 

و شــروط فــوق  pH>7بأنــو عنــد Van Der and Valsami-Jones  [15]اقتــرح 
، الـــذي (ACP)إشـــباعية عاليـــة، فـــإن الطـــور المتشـــكل ىـــو فوســـفات الكالســـيوم اللابموريـــة 

ــــد لــــوحظ وجــــود ثــــلاث مراحــــل لتشــــكل HAPيمكــــن أن ينحــــل مــــرةً أخــــرى ويشــــكل  ، و ق
ثـــم  OCPيتبعـــو  ACP: بدايـــةً، يتشـــكل  (HAP, Ca5(PO4)3OH)ىدروكســـي أباتيـــت

HAP واقترح آخرون تحول نـوع مـن .ACP  إلـى نـوع آخـر مـنACP  ثـم يـتم التحـول إلـى
HAP كما أوضـح عمـل مشـابو بأنـو يتشـكل نـوعين مـن الــ .ACP وOCP  كـأطوار بدائيـة

 ، وىكذا اختمفت الدراسات حول طبيعة الراسب المتشكل.HAPد إلى لتتحول فيما بع
Caبأنو يزداد مردود ترسيب أيون الكالسيوم 

PO4بـأيون الفوسـفات +2
مـع زيـادة تركيـز  -3

، كمــا وتشــير الأشـكال ذاتيــا، أنــو يــزداد ىــذا المــردود Na3PO4الفوسـفات ثلاثيــة الصــوديوم 
Caلأيونـات الكالسـيوم  عنـد التراكيـز المنخفضـة pHبزيـادة قـيم الــ 

PO4 والفوسـفات +2
ثـم  -3
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ينحسر ىذا التأثير عند زيادة تركيزىا. ويمكـن أن يعـزى ازديـاد مـردود الترسـيب بازديـاد قـيم 
ـــ  OHإلــى ســببين رئيســين، إذ يتعمــق الأول بتحريــر أعــداد أكبــر مــن  pHال

لــدى الانتقــال  -
Caإلى الأوساط القموية والشـديدة القمويـة، ممـا يحفـز عمـى ترسـيب أيـون الكالسـيوم 

عمـى  +2
  وفقـاً لممعادلـة التاليـة (               شـكل فوسـفات الكالسـيوم )ىدروكسـي أباتيـت

[18]. 
II.       

      
                                  

لترسيب  بظاىرة الترسيب المتتالي ليدروكسيد أما السبب الثاني ، فيقرن زيادة مردود ا
في الأوساط القموية ، مؤدياً ذلك إلى ازدياد مردود ترسيب أيون  (Ca(OH)2)الكالسيوم

 . [18]سفاتي واليدروكسيديو الكالسيوم بشكميو الف
Ca في مردود ترسيب أيون الكالسيوم pHو يعود سبب انحسار تأثير الـ 

بزيادة +2
سفات ثلاثية و إلى الصفات القموية القوية لمف (Na3PO4)سفات ثلاثية الصوديوم و تركيز الف
 : [19,20]وفقاً لممعادلة التالية  الصوديوم

III. PO4
3-

     +      H2O       OH
- 
   +     HPO4

2-
          

IV. HPO4
2-

   +    H2O       H2PO4
-
   +    OH

-
 

فيي ذات قموية  Na2HPO4ذات صفات حمضية خفيفة أما  NaH2PO4حيث تكون 
 خفيفة .
 pHأن الأيونات توجد في المحمول حسب قيمة الـ  [21] وآخرونKreshkov قد بينو 

 وفق التسمسل التالي :
 
 

V. PO4
3- 

     HPO4
2-

      H2PO4
-
     H3PO4    

          pH                         12                    9                 4                  

OHيتناقص تركيز الـ  pH <9فعند 
( IIIو بالتالي ينزاح التوازن في المعادلات ) -

(IVبالاتجاه المباشر أي باتجاه تشكيل )HPO4
H2PO4 و -2

OHو-
- . 
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مع الاشارة الى ان درجة الحرارة تمارس تأثيراً إيجابياً طفيفاً في زيادة مردود ترسيب 
Caأيون الكالسيوم 

2+ [01.] 

 تركيز  بتابعية الكالسيوم دراسة مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من[Mg
2+] 

 pH=8.5الخمط عند بتابعية زمن  Na3PO4 سفات ثلاثية الصوديومو باستخدام ف
T=20±5C و

o دقيقة 60 وزمن خمط: 

Mg
2+ 1 1.110 1.115 1.10 1.15 

Ca
2+

 

(Y%) 
%011 %79.9 %73.1 %71.1 %21.9 

Mg]تركيز  مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية(: تغيرات 5جدول )
2+]

 

M1.0 [=PO4
3-

Ca] [  و 
2+

]=0.01M   و[Mg
2+

]=0, 0.001, 0.005, 0.01, 0.05 M 
 .دقيقة 11وزمن خمط 
 

 

 كيز المغنيزيوم(: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية تر 9شكل )
M1.0 [=PO4 عند 

3-
Ca] و[  

2+
]=0.01M و  

[Mg
2+]=0, 0.001, 0.005, 0.01, 0.05M  دقيقة 11وزمن خمط. 

0%

50%

100%

150%

0 0.001 0.005 0.01 0.05 

(Ca2+ ) Y% 

Mg2+  

Mg2+
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Mg( بأن إضافة أيون المغنيزيوم9يوضح الشكل )
إلى المنظومة المائية المدروسة  +2

سيؤدي إلى كبح تشكل فوسفات الكالسيوم. فقد دُرست ظاىرة الترسيب لممغنيزيوم مع 
الذي  ACP، فتشكل بدايةً  [22]وزملائو  Abbonaقبل سفات الكالسيوم منو أنواع ف

أن يَدمُجَ نسبةً  HAPالأكثر استقراراً. حيث من الممكن لـ  HAPسرعان ما تحول إلى 
Mg صغيرةً من أيون المغنيزيوم

HAP [15 .]في بنيتو مما يسبب تغيرات وكبح لتشكل  +2
Mg مغنيزيوم أن إضافة أيون ال Cao [18]وعمى ىذا الصعيد، تؤكد نتائج 

تؤدي إلى +2
Mgغير الثابت نسبياً، فقد اقتُرِح بأن تناقص أيون المغنيزيوم  ACPتشكل 

بقوة في  +2
Mgالمحمول يعود إلى اندماج 

. 3(PO4)2(Ca,Mg)سفاتي المترسب و في الطور الف +2
Mgحيث غيَّر أيون المغنيزيوم 

الأكثر انحلالية  ACPمن ثباتية الرواسب وسمح لـ  +2
Mgبالترسب. فقد أدت إضافة الـ 

Caإلى خفض معدل ترسيب أيون الكالسيوم +2
بنسبة  +2

 [18]%.25قد تصل أكثر من 
 

  ناتجة عن الكالسيوم عمى مياه الخرج ال أيوناتتطبيق الشروط المثمى في إزالة
  وحدات التناضح العكوسي:

جة عن وحدات التناضح العكوسي تم قياس القساوة الكمية في مياه الخرج النات
 يقابل ( أي ماmg\l 121.11( وبمغ تركيز الكالسيوم )  PPm 3000وبمغت)

(M1.1191أُخذ )(ml 01)  من مياه الخرج وعين درجة الحموضة ودرجة الحرارة ثم
وعند سرعة تثفيل  (M 1.115مل من مادة فوسفات ثلاثية الصوديوم بتركيز) 0أضيف 
% 91لشوارد الكالسيوم  %93وصمنا إلى نسبة إزالة تقدر ب  دورة/دقيقة 1511تقدر ب

 ( M 1.0)مادة فوسفات ثلاثية الصوديوم بتركيز (ml0)لك عند إضافة ، لمقساوة الكمية
% لمقساوة 79لشوراد الكالسيوم ونسبة إزالة تقدر ب  %011وصمنا إلى نسبة إزالة تقدر

 تم الاحتفاظ بو لإجراء تحاليل خاصة بو. ، إضافة إلى أن الراسب المتبقيالكمية
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 :والتوصيات تستنتاجاالا .4

بصورة عامة أدت المعالجة الاولية لمياه الخرج الناتجة عن وحدات التناضح 
زالة لمقساوة الكمية بنسبة تصل الكالسيوم وا   أيونات% من 011العكوسي إلى إزالة نسبة 

قساوة التي تحوي عمى تراكيز عالية من %( وعميو فإنو يمكن تحويل المياه المفرطة ال79)
 الكالسيوم إلى مياه ميسرة باستخدام مادة فوسفات ثلاثية الصوديوم. أيونات

تنحصر التوصيات في توصية واحدة واحدة وىي العمل عمى استثمار نتائج ىذا 
وتحويميا البحث لدعم الموارد المائية وحماية البيئة، حيث يمكن إعادة تدوير ىذه المياه  

 تحويمة إلى سماد لمنبات.إضافة إلى أن المتبقي الفوسفاتي يمكن  إلى مياه صالحة لمري
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 المضاعفة لتكاملاتل التقريبي حسابال

 للدوال الدورية 
 حامد عباس الدكتور:

 جامعة البعث –كمية العموم  –ضيات أستاذ مساعد في قسم الرا
 ممخص البحث

المنطقة  في لمدوال الدوريةالتقريبية البحث بدراسة التكاملات المضاعفة  ىذا ييتم   
]n]2,0 التكاممية   من الفضاءnR 1دالة الوزن,  و)( x   . صيغة النواة
  :من الشكل الدورية للمدوا المولدة

)(.)(:),(
0

zuzuK j

m

j

jm 


 

exp(ixz(حيث إن  و

0)}({ kk z المنطقة  في كثيرات حدود متعامدة نظامية. 

صحيحة تماما من أجل كل  من أجل تكاملات الدوال الدورية ,وىي علاقة تكعيبية أوجدنا
 بالشكل: ,mتساوي دقتيا  دورية كثيرة حدود

)2/(2,)1/(2

),(),()0,0([)2()(
1,1,]2,0[

2

2



 








mm

lkfClkfBAfdxxf
m

lk

lk

m

lk

lk




 

 : ثوابت ىذه العلاقة التكعيبية

2 / ( 1)( 2) ,, 1/ ( 1) , 1/ ( 2)A m m B m C m                 

 

22ىذه العلاقة التقريبية يساوي  (نقاطعقد )عدد  1m  .مع بعض الأمثلة العددية 

 .التقريبية , الدوال المتعامدة, التكاملات المضاعفة العلاقات التكعيبية المفتاحية: اتالكمم
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The approximate calculation of multi 

integrals for the periodic functions  

D.Hamed abbas  

 Albaath university – Science faculty- Math  department . 

Abstract 

     The research consists of study  approximate multi integrals of the 

periodic functions in the region integrals  [0 , 2 ]  n    in the space 
nR , and weight function ( ) 1 x . reproducing kernel formula is: 

0

( , ); ( ) . ( )
m

m j j

j

K u z u z 


 

Where: exp( )z ix  , and    
0

( )k k
z




  orthogonal and normal 

polynomials in  . We find new cubature formulae for calculate 

multi integral for the periodic functions, and constructed the 

cubature formulae for are obtained, which have the algebraic degree 

of exactness m:                                                                                     

    

)2/(2,)1/(2

),(),()0,0([)2()(
1,1,]2,0[

2

2



 








mm

lkfClkfBAfdxxf
m

lk

lk

m

lk

lk






 

Coefficients this cubature formulae:

 

2 / ( 1)( 2) ,, 1/ ( 1) , 1/ ( 2)A m m B m C m        

number of the nodes 2m
2
+1, and some numerical examples.             .    

                                                          

key words: cubature formulae, orthogonal polynomials, approximate 

calculation multi integrals 
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 مقدمة البحث:
الدورية  لمدوالالمضاعفة درس عدد كبير من العمماء حساب التكاملات والتكاملات     

 Noskov.V.Mو   .Moller.H.M.و  I.P.Mysovskikh منيم متعددةبطرائق تقريبية 
ثيرات الحدود عمى كطريقة النواة المولدة لتشكيل العلاقات التكعيبية تعتمد  .وغيرىم

بطرائق لمدوال الدورية التكاملات المضاعفة لقد درس بعض الباحثين  المتعامدة النظامية.
   [6,7]مثل طريقة الوسطاء غير المحددة  رى ,أخ  تقريبية

إن البحوث الجارية في ىذا المجال تدور حول دراسة خواص النواة المولدة وتطبيق      
,  كفضاء سوبوليف أوسع, وفي فضاءات أخرىىذه الطريقة في مناطق تكاممية 

والحصول عمى علاقات تكعيبية جديدة يمكن استخداميا من أجل حساب القيمة التقريبية 
 .ناطق تكاممية متعددةفي ملمدوال الدورية  لمتكاملات المضاعفة

 ومبرهنات أساسية:عامة  مفاهيم 
 ىي مساواة تقريبية من الشكل: :العلاقة التكعيبية 

(1)      
N

j j

j 1

( x )f ( x )dx c f ( x )


 

ىي نقاط jx نإحيث ,  ي التكامل المضاعفتعن إشارة التكامل عمى المنطقة  

الثوابت الموافقة jcمثنى مثنى وتدعى نقاط المكاممة أو عقد العلاقة التكعيبية ,ومختمفة 
),  لتمك النقاط , )f xالدالة المراد مكاممتيا و( )x دالة الوزن , أما  فيي المنطقة.

 التكاممية.

 التقريبية العلاقة التكعيبيةتكون   , التي من أجمياحدود الكثيرة  ىي درجة الدقة الجبرية: 
 .كبر من ذلكأ درجتيا كانتوتقريبية في حال صحيحة تماماً 
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 من المتحولات يرمز ليا 2nتحتوي عمى kىي كثيرة حدود من الدرجة  :النواة المولدة
الرمز ب ,kK u x  حيث 

1 2, ,...., nx x x x و 1 2, ,...,. nu u u u

 .تدعى مولدة لأنيا تحقق الخاصة التالية:

  ( ). ( , ). ( )


  KF u x K u x F x dx 

)()(:),(
0

xFuFxuK k

n

k

kn 


 

1إن:  حيث 2. .... ndx dx dx dx.k ىي درجة كثيرة الحدود المتعامدة النظامية
( )kF x  

 هدف البحث وطريقته:

 لمدوالالمضاعفة لإيجاد العلاقات التقريبية لحساب التكاملات  ييدف ىذا البحث    
, والتي يكون من الصعب حسابيا بالطرائق  طريقة النواة المولدةاستخدام ب الدورية

الدورية  لمدوالحساب التكاملات المضاعفة تم    [6,7]التحميمية. نشير إلى أنو تم في 
  .بطرائق أخرى, بطريقة الوسطاء غير المعينة وغيرىا

      :مشكمة البحث

الدورية باستخدام طريقة النواة المولدة, والتي  لمدوالحساب التكاملات المضاعفة       
يجاد العلاقات التقريبية التكاممية ,والتي من خلاليا  يصعب حسابيا بالطريقة التحميمية , وا 

 يمكن حساب أي تكامل من الشكل:

))(exp()( xigxf   ,  و)(xg  .أي كثيرة حدود غير خطية 
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 النتائج ومناقشتها:

 مفاهيم أساسية-1

الدالة ذات المتحولات الحقيقية  الدالة الدورية ىيتعريف: 
1 2, ,...., nx x x  , كتب يالتي و

 التالي:الأسي بالشكل كل حد فييا 

(1)                1 1 2 2exp( ( .... ))     ь ni x x x  

1و العدد التخيمي  i :حيث إن 2, ,..,  ь والعدد, أعداد صحيحة:  

1 2| | | | ... | | m     n 

تشكل قاعدة لمفضاء المتجيي  (1) , الحدود من الشكل  (1) رجةد n  لكثيرات الحدود
فإن عدد حمول المعادلة السابقة  ,m=0من أجل .  n المثمثية التي درجتيا لا تتجاوز

) نرمز بـ . يساوي الواحد  , ) n m والتي درجتيا تساوي  (1) لعدد الحدود من الشكلm   
 [4], أي أن:

1

1

1

( , ) .2
n

S S S

n m

s

n m C C 






 

 حيث إن:

!
,

! ( )!

0 ,

( ,0) 1

S

n

n
n s

s n sC

n s

n





 



 

 بحالات خاصة نجد إن:
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2

2 2

2 2 2

( ,1) 2 , (1, ) 2

( ,2) 2 , (2, ) 4

2
( ,3) (2 1) , (3, ) 4 2

3

2 8
( ,4) ( 2) , (4, ) ( 2)

3 3

n n m

n n m m

n n n m m

n n n m m m

 

 

 

 

 

 

   

   

 

بالرمز  mمن المتغيرات, والتي درجتيا لا تتجاوز  nنرمز لعدد كل الحدود المثمثية بـ 
( , )t n m  :ويساوي , 

1

( , ) 1 ( , )


 
m

k

t n m n k

 
 نحصل على:

(3)               
0

( , ) .2



n

S S S

n m

s

t n m C C   

 لفضاء كثيرات الحدود المثمثية , فيكون: nنرمز بـ

( , ) dim nt n m  

 نلاحظ أنو تتحقق المساواة التالية:

( , ) ( , )t n m t m n 

 بحالات خاصة نجد إن:

2

2

4 3 2

( ,1) 2 1

( ,2) 2 2 1

1
( ,3) (2 1)(2 2 3)

3

1
( ,4) (2 4 10 8 3)

3

t n n

t n n n

n n n n

n n n n n





 

   

    

    
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 [1] :1مبرهنة

)تحوي نقاط داخمية ,  وبفرض أن nRمنطقة في الفضاء  بفرض أن       ) x 
1دالة وزن غير سالبة من أجل  2( , ,..., )  n

nx x x x R  بحيث تكون ,
 التكاملات التالية موجودة:

1 1 2 2( ).exp( ( .... ))   


   ь nx i x x x dx 

)نفرض أن :وكذلك الأمر  ) 0


 x dx ,:توجد علاقة تكعيبية بالشكل التالي 

            (4)     
( )

1

( ). ( ) ( )



N

j

j

j

x f x dx C f x 

ونقاطيا   mصحيحة من أجل كل كثيرات الحدود المثمثية , التي درجتيا لا تتجاوز 
( )jx  ضمن المنطقة  ,  وعدد تمك النقاط يساوي( , )N t n m. 

 [1]:2مبرهنة

)تحوي نقاط داخمية ,  وبفرض أن  بفرض أن         )x :تحقق الشرط
( ) 0 , ( ) 0



    x x x dx(ب4, والعلاقة التكعيبية )ـــN  من النقاط

  يحقق المتراجحة الآتية:  Nعدد النقاط  , عند ذلك mتممك  دقة جبرية 

 ( , ) , (5)
2

 
   

 

m
N t n k k 

الرمز  
2

 
  
 

m
k  يعني القسم الصحيح من الكسر

2

m  . 
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 [2]:3مبرهنة

0]إذا كانت     , 2 ]  n  في الفضاء مكعبnRوبفرض أن  ,( ) 1 x  العلاقة 
من أجل كل كثيرات الحدود المثمثية , التي درجتيا لا تتجاوزتماماً صحيحة  (4)قريبية الت

2 1k  تمك العلاقة التقريبيةنقاط عدد , عند ذلكN  :يحقق المتراجحة الآتية  
 ( 1, ) (6) N t k n 

 .[4  ,  3]إن إثبات ىذه المبرىنات موجود في 

    [5] : 4 مبرهنة 

)كثيرة الحدودتقع جذور     , )nK z  من أجل| | 1   في المنطقة| | 1z  ومن ,
|أجل  | 1  داخل المنطقة| | 1z  , من أجل اما| | 1  عمى محيط القرص الدائري

| | 1z. 

يمكن استخدام طريقة النواة المولدة لتشكيل  :[4] لمدوال الدوريةالنواة المولدة  -2  
لتشكيل العلاقات التقريبية  الجبرية,جل كثيرات الحدود أالعلاقات التقريبية والصحيحة من 
  :كما في التكامل التالي الدورية,الصحيحة من أجل كثيرات الحدود 

(5)                                 
2

1

0

1
( ); ( ) ( )

2
I f x f x dx






  

0] عمى المنطقةفي حالة التكامل  , 2 ]n  ودالة الوزن( ) 1x  يصبح التكامل
 بالشكل:

(6)                      
[0 2 ]

1
( ); ( )

(2 ) n

n n
I f f x dx




  
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1nالنواة المولدة في حالة تتحدد    الجداء الداخمي في الفضاء بواسطة  (5)في العلاقة
, وبالتالي يمكن تعريف عممية التعامد بثوابت عقدية  zالمتجيي لكثيرات الحدود بالمتحول 

 بالشكل التالي:

(7)             
2

0

1
, ; ( ) ( ) ( )

2
x z z dx



    


  

)expحيث إن  )z ix (7)معلاقة ل اً شمدت لمتعامد والنظيم وفق-. بحسب طريقة غرام 
2  عمى مجموعة الدوال 31, , , ,...z z z المتعامدة  الحدود نحصل عمى مجموعة كثيرات

والتي نرمز ليا بالرمز النظيمة , 
0

( )k k
z




. 

 :[[8 ] [4] كثيرة الحدود الآتية

0

( , ); ( ) . ( )
m

m j j

j

K u z u z 


 

u,والتي تحوي نوعين من المتغيرات  z  تدعى النواة المولدة من الدرجةm تجرى .
 . (5)عمميات التكامل من أجل الحصول عمى النواة المولدة كما في العلاقة 

 تتألف طريقة النواة المولدة لتشكيل العلاقات التربيعية:     

(8)            
2

( )

10

1
( ) ( ) ( )

2 .

m
j

j

j

x f x dx C f x




 

 

 مما يأتي: mالصحيحة من أجل كثيرات الحدود المثمثية حتى الدرجة 

0نأخذ أي نقطة  [0 , 2 ]x  تكون من الشكل (8)فإن نقاط العلاقة التربيعية   (1)، وبحسب:  

0 0exp( )z ix 



 للدوال الدورية المضاعفة لتكاملاتل التقريبي حسابال

34 
 

المعادلة تتألف جذور  
0

( , ) 0
m

S z z   منm  من الجذور المختمفة مثنى مثنى

1 2
, , ...,

m
z z z , عمى محيط القرص الدائري  (4)حسب المبرىنة  تقع ىذه الجذور  و

| | 1z . 

 :من العلاقة (8)باقي نقاط العلاقة التربيعية  نوجد

arg , 1,2,...,k kx z k m . 

 من المساواة الآتية: (8)نحسب ثوابت العلاقة التربيعية 

1 ( , ) , 0,1,2,...,J m j jC S z z j m   

)يحدد التكامل   )nI f الجداء المتعامد في الفضاء المتجيي لكثيرات   (6)في العلاقة
1من المتغيرات  nالحدود بـــ 2, ,..., nz z z : 

[0 , 2 ]

1
, ; ( ) ( ) ( )

(2 ) n

n
x z z dx



    


 
 

 حيث إن:

1 2( , ,..., ) , exp( ) , 1 ,2 ,...,n j jz z z z z ix j n   

مجموعة كثيرات الحدود المتعامدة النظامية بالنسبة لمجداء الداخمي السابق ىي عبارة عن 
1من المتغيرات  nحدود بـــ 2, ,..., nz z z :ويكون , 

1 2

1 2. .... . n

nz z z z    

1المتجو  2( , ,..., )n     1, حيث إن 2, ,..., n    ىو أعداد صحيحة غير سالبة
 :دليل متحول , وطول ىذا المتجو ىو العدد

1 2| | ... n       
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 , وتكتب بالشكل الآتي : (6)يمكننا تشكيل النواة المولدة وفقاً لمعلاقة    

 لاقة التقريبية لمتكامل من أجل الدوال الدورية:عالتشكيل  -3

2nلنفرض أن         (0), ولنأخذ النقطة (0)

1 2( , )x x  التي تقع في المربع ,
2[0 , 2 ] 

2    وبالتالي فإن:
₵ ))exp(,)(exp(),(

)0(

2

)0(

1

)0(

2

)0(

1 ixixzz 

(0)أن  . نفترضات بالقيمة المطمقة تساوي الواحدالاحداثي (0)

1 2 0x x   ,يكون:ف 

(0) (0)

1 2( , ) (1 , 1)z z  

1)النقطة تحدد  ,  كثيرة الحدود التالية: (1

(3)                  1 2

0 0

(1 , 1 ; , ) .
m

m

k j

S z z u z 

 

  

n تعد النقطة
₵)....,,( 21 naaa جذر كثيرة الحدود : 

1 22 , ( , ,..., )nn P z z z
 

 أي أن:  

1 2 1 2( , ,..., ) 0 , | | | | ,..., | | 1n nP           

من الجذور, لإيجاد تمك الجذور نرمز  22mتمتمك   (9)ممكن إثبات أن كثيرة الحدود 
 بالرمز: rلمجذر من المرتبة 

2
exp( ) , 0,1,2,..., 1

   r i s s r
s r

 

 ىي النقاط: (9)وبالتالي فإن جذور كثيرة الحدود 
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(10)     1 1
) 1 2(  

 
( m ) ( m )

, , k , k , , ,...,m
k

 

(11)     2 2
) 1 2 1(  

  
( m ) ( m )

, , k , k , , ,...,m
k

 

m(mيساوي   (11)و (10)عدد الجذور  m)و  (1- +1)m  عمى الترتيب, ومجموع ىذه

 . 22mالجذور يساوي 

1يحدد الجذر  2 )(   
( r ) ( r )

, r m , m , ,
k

  :النقطة 

2 2 2
[0 , 2 ] ( , )k

r r

 
  

 من النقاط:22mوبالتالي نحصل عمى 

  (12)         2 2
( , ) , , , 1 , 2 ,...,

1 1
k k k m

m m

 
 

 
 

  (13)         2 2
( , ) , , , 1 , 2 ,..., 1

2 2
k k k m

m m

 
  

 
 

 و التي عددىا يساوي : (13)و (12)و   (0 ,0)مجموعة النقاط

2(m +1)m m(m -1) 1 2 1m    

 الحساب التقريبي لمتكامل:تشكل نقاط العلاقة التكعيبية من أجل 

2

2 2

[0 2 ]

1
( ) : ( )

(2 )
I f f x dx




  

لعلاقة التكعيبية من تكون متساوية, وبالتالي تصبح ا (13)و (12) الثوابت المقابمة لمنقاط
 :الشكل الآتي
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(14)  
)2/(2,)1/(2

),(),()0,0([)2()(
1,1,]2,0[

2

2



 








mm

lkfClkfBAfdxxf
m

lk

lk

m

lk

lk




 

يمكننا إيجاد ثوابت ىذه العلاقة التكعيبية من شرط كونيا صحيحة تماماً من أجل   
 الدوال:

1 1 2
( ) 1 , ( ) exp( ) , ( ) exp( ( ))f x f x ix f x i x x    

 أي أن:

1

1 2

( ) 1 ( 1) ( 1) . 1

( ) exp( ) ( 1) ( ). 0

( ) exp( ( )) 2 2 0

f x A m m B m m C

f x ix A m B m C

f x i x x A B C

      

       

     

 

,وىي جممة ثلاث معادلات خطية بالمجاىيل  ,.A B C بحميا نجد ,: 

(15)         2 1 1
, ,

( 1)( 2) 1 2
A B C

m m m m


  

   
 

2mمحققة من أجل   (15)العلاقات   1. من أجلm    1فيكون

3
A C ونجد,  

 بطريقة النواة المولدة العادية بالشكل:  Aنلاحظ أيضاً أنو يمكن كتابة الثابت 

1 (1 , 1 ; 1 , 1)
m

A S  

 يدقيقة من أجل كثيرات الحدود المثمثية الت (14)يمكن التحقق من أن العلاقة التقريبية 
, وتقريبية من أجل كثيرات الحدود من الشكل mدرجتيا لا تتجاوز 

1
exp( ( 1) ))i m x ومنو نجد أن الدقة الجبرية تساوي .m 
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22يساوي  (14)العلاقة التقريبية عدد نقاط  1m   مرات من  3, وىو تقريباً أكبر بــ ـ
 . (3)و(2) الحد الأدنى لعدد نقاط العلاقة التكعيبية, والتي تحدده كلًا من المبرىنتين 

)نأخذ  :1 تطبيق ) 1f x  إن: بالطريقة التحميمية نجد 

2

2

[0 2 ]

1
( ) 1

(2 )
f x dx




 
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)من أجل  :2 تطبيق ) exp( ) , 1,2,.., 
j

f x ix j n  إن بالطريقة التحميميةنجد: 
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 يمكننا بنفس الطريقة أن نأخذ أي دالة من الشكل:

( ) exp( ( )) ; , 1,2,...,  
j k

f x i x x j k n 

 .(14)العلاقة التقريبية  التحميمية, وباستخدامنحسب قيمة التكامل بالطريقة  وأن

 تقريبية من أجل الدوال من الشكل: (14)ملاحظة: تصبح العلاقة 

))(exp()( xigxf   ,  و)(xg  .أي كثيرة حدود غير خطية 
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درادة كوانتية للخصائص الترموديناميكية 
والإلكترونية والطيفية لحمض اتيلين ثنائي أمين 

 رباعي حمض الخل 
 ***د. محمد بكداش   **كودلأ عدناف .د .أ       *إيماف العمر

 
 البحث ممخص

ػػػ والطيفيػػػل لحمػػػض ايتمػػػيف  الإلكترونيػػػلالبنيويػػػل و و  الترموديناميكيػػػل ت دراسػػػل الئصػػػا صتم 
( بالاعتماد عمػ  نظريػل تابعيػل الكثااػل المسػت مل EDTA) يف رباعي حمض الئؿثنا ي أم

 (B3LYP)، باسػػػػػػتئداـ طري ػػػػػػل (TD-DFT)والمتعم ػػػػػػل بػػػػػػال مف  (DFT)عػػػػػػف الػػػػػػ مف 
، لمػػا تتمتػػ  بػػا طػػقة الطري ػػل مػػف د ػػل ((g(d,p)+311-6) والمجموعػػل ال اعديػػل الموسػػعل

 عاليل بالنسبل لمنتا ج التي يتـ الحصوؿ عميها.
ووجػد أف المػقي   اػي المػقيبات المئتمفػل EDTAدراسػل  ابميػل انحػ ؿ  تتم   ئطوة أول ك

ػثػـ المناسػ  طػو المػا    سػػ ح  و  لمػا يا الطػوراػي  الف ضػم  الفراغيػلالهندسػيل  يػلالبن تددح 
 ـ LogP= -7.5968)معامؿ التو ع  ( وتبػي ف أف المركػ  محػ  لممػا  وكػارة لمػدطوف كمػا تػ

وم ارنتها م   يـ مرجعيل وتبي ف تطابؽ شػبا تػاـ بػيف ال ػيـ،  يلالإلكترون الئصا صحسا  
وتبػػػػي ف أف المركػػػػ  مضػػػػاد  دراسػػػػل الفعاليػػػػل البيولوجيػػػػل لهػػػػقا المركػػػػ  كوانتيػػػػاً بالإضػػػػاال ل
 تجريبيػػاً  المركػػ  كوانتيػػاً وتسػػجيما الهػػق UV-Visو IRطيفػػي  تحديػػدوأئيػػراً تػػـ  جرثػػومي.

 وكانت ال يـ مت اربل

  ؿ،الانح (،EDTA)حمض ايتميف ثنا ي أميف رباعي حمض الئؿ  :المفتاحية الكممات

 .معامؿ التو  ع ،البيولوجيل لالفعالي ،(DFT) & (TD-DFT) الكثاال تابعيل نظريل
 

 حمص. سوريل. –جامعل البعث –كميل العموـ  -*طالبل ماجستير 
 حمص. سوريل. -جامعل البعث -كميل العموـ -**أستاق اي  سـ الكيميا 

 حمص. سوريل. –جامعل البعث  –كميل العموـ -س اي  سـ عمـ الحياة مدر ***
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Quantum-chemical study of the 

thermodynamic, electronic and spectral 

properties of ethylene diamine tetra 

acetic acid 

Abstract 
       In this work, the thermodynamic, structural, electronic and 

spectroscopic properties of Ethylene diamine tetra acetic acid 

EDTA using density functional theory (DFT) and Time Dependent 

- Density Functional Theory (TD-DFT) and B3LYP method with 

6-311+ G (d, p) basis set, because of the high accuracy of this 

method in relation to the results obtained.  

As a first step, the solubility of EDTA was studied in different 

solvents and it was found that the suitable solvent is water. Then the 

optimized structure was determined in the aqueous phase, the 

partition coefficient (LogP= -7.5968) was calculated, and it was 

found that the compound is hydrophilic and hydrophobic. 

Electronic properties were also calculated and compared with 

reference values, and an almost perfect match between the values 

was found. In addition studying the biological activity of this 

compound quantum-chemically, it was found that the compound is 

antibacterial. Finally, the IR and UV-Vis spectra of this compound 

were quantum-chemically determined and measured 

experimentally, and the values were close.  

 

Key words: Ethylene Diamine Tetra Acetic acid (EDTA), 

solubility, density  functional theory (TD-DFT) & (DFT), 

biological activity, Partition coefficient. 
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 :(Introduction)مقدمة 

 :(Preface)تمهيد  -1

EDTA  حمض الئؿاميف رباعي ثنا ي حمض إيثيميف طو iamine Dene thylE(

)cetic acidAetra T عم  أرب  مجموعات حمض كربوكسيمي ومجموعتي  تحتوي

يوـ   تربط أيونات معدنيل معينل، مثؿ الكالسيوـ والمغني حر ةأميف م  إلكترونات 

ستئدـ اي الط  لمن  عينات الدـ مف التئثر ولإ الل الكالسيوـ توالرصاص والحديد. 

ستئدـ لمن  البكتيريا مف تكويف غشا  حيوي )طب ل والرصاص مف الجسـ. كما أنها ت

 .ر ي ل ممتص ل بالسطح(

أنا  عت د. ي  والأوعيل الدمويل اعاؿ لأمراض ال م  EDTA ػبأدلل عم  أف الع ج طناؾ 

 د يساعد الأشئاص القيف يعانوف مف تصم  الشراييف أو أمراض الأوعيل الدمويل 

عف طريؽ تنظيؼ الشراييف المسدودة وقلؾ ( الطرايل )انئفاض تداؽ الدـ إل  السا يف

 .وتحسيف تداؽ الدـ

والإسهاؿ والصداع  ت مصات اي البطف والغثياف وال ي  EDTAيمكف أف يسب  

 3وانئفاض ضغط الدـ ومشاكؿ الجمد والحم . مف غير الآمف استئداـ أكثر مف 

يؤدي الإاراط  أياـ. يمكف أف 7إل   5، أو تناولها أكثر مف يومياً  EDTAرامات مف غ

 .اي تناولا إل  تمؼ الكم  وانئفاض مستويات الكالسيوـ بشكؿ ئطير والموت
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لأوؿ مػػػػرة اػػػػي الئمسػػػػينيات مػػػػف ال ػػػػرف الماضػػػػي لعػػػػ ج التسػػػػمـ  EDTAتػػػػـ اسػػػػتئداـ 

المعػػػػادف مػػػػف الػػػػدـ، مثػػػػؿ الرصػػػػاص والحديػػػػد  EDTA الػػػػػ ي يػػػػؿ حيػػػػث بالمعػػػػادف الث يمػػػػل

، وطػػو معتمػػد مػػف  بػػ ؿ إدارة الغػػقا  والػػدوا  الأمريكيػػل لاسػػتئداما اػػي والنحػػاس والكالسػػيوـ

[1] الأئرىع ج التسمـ بالرصاص والسميل مف المعادف الث يمل 
. 

اػػي بحػػثهـ العػػ ج  2015اػػي عػػاـ  (Pamela et alاسػػتعرض الباحػػث بػػامي  و)ئػػروف )

لمحد مف أحداث ال م  والأوعيل الدمويل اي الأشئاص القيف يعػانوف مػف  EDTAبئ بل 

ونتيجػل لدراسػل إ الػل  السكري وم ارنتهـ م  أشئاص لا يعانوف مف مرض السكري.مرض 

معدف ث يؿ كاف لها أطميػل كبيػرة عنػد المشػاركيف الػقيف يعػانوف مػف مػرض السػكري ولكنهػا 

 .[2] السكريغا بل عند الأشئاص القيف لا يعانوف مف مرض 

ض العػػيف المئتمفػػل كػػدوا  محتمػػؿ لبعصػػا  اػػي أمػػرا EDTAودرسػػت إمكانيػػل اسػػتئداـ 

مػػف  بػػؿ  نػػد و)ئػػروف  2023دائػػؿ الجسػػـ البمػػوري اػػي عػػاـ  EDTAوقلػػؾ لت يػػيـ سػػ مل 

(et al andZ حيػػث تػػـ تئصػػيص )طػػي مجموعػػل  5أرانػػ   سػػمت إلػػ  مجمػػوعتيف   10

بتراكيػػػ  مئتمفػػػل اػػػي العػػػيف اليمنػػػ  دائػػػؿ  EDTAالمجموعػػػل التػػػي تػػػـ ح ػػػف  5الشػػػاطد و

يػوـ  28لتئطيط الكهربا يل لمشػبكيل اػي اليػوـ الأوؿ وبعػد الجسـ البموري وت ـ إجرا  احص 

لػـ يظهػر ائتبػار تئطػيط الكهربا يػل لمشػبكيل أي تغيػر مهػـ م ارنػل مػ  ال ػيـ    ولاحظو أنا

 225)اػػي اليػػوـ الأوؿ باسػػتثنا  انئفػػاض كبيػػر اػػي  يػػاس واحػػد لمعػػيف المح ونػػل بتركيػػ  

µg)  مف  EDTA
 [3]. 
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باسػػػتئداـ طػػػري تيف  Iroganoxو  EDTAا ر تتتن لتتت  دُرستتتل درةتتتدرا درللأتتت دا ر  ستتتد

    مػػػػ  تحديػػػػد المجموعػػػػل ال اعديػػػػل DFT( M05-2X,M06-2X) لكثااػػػػلا تابعيػػػػللنظريػػػػل 

(-311++G(2d,2p)6 اػػػػي الطػػػػور الغػػػػا ي اػػػػي عػػػػاـ )و)ئػػػػروف مػػػػف  بػػػػؿ ظبيػػػػل 2023 

(Thbayh et al)   ف أف مػػف ئػػ ؿ الم ارنػػل تبػػيEDTA   لديػػا  ػػدرة مضػػاد لبكسػػدة أعمػػ

Iroganox [4]مف 
. 

 الكهربا يػل غيػر الموضػعيل رومؤشػ (Partition Coefficient)معرال معامػؿ التػو  ع إف 

Global Electrophilicity Index))  اجػوة الطا ػل إضػاال إلػ  ئصػا ص أئػرى مثػؿ

وتو يػ  الكثااػػل الإلكترونيػل )الشػػحنات الكمونيػػل الكهرسػاكنل( وعػػ ـ ثنػا ي الأ طػػا  لمركػػ  

الكيميا يػػػل  ا صمفيػػػدة لمغايػػػل ويمكػػػف اسػػػتئدامها مػػػف أجػػػؿ ت يػػػيـ الئصػػػ ، تكػػػوف...الخمػػػا

مكانيػػات تفاعػػؿ  إن يمػػات(  مسػػت ب ت،) البيولوجيػػل الضػػئمل مػػ  الج ي ػػات طػػقا المركػػ وا 

 وثي ػػػاً  تػػػرتبط ارتباطػػػاً كمػػػا  وكػػػقلؾ ن مهػػػا عبػػػر أغشػػػيل الئ يػػػا وحػػػاج  الػػػدـ اػػػي الػػػدماغ.

اص والتو يػػػػػػ  والتمثيػػػػػػؿ الغػػػػػػقا ي والإاػػػػػػرا ( )الامتصػػػػػػ أو الصػػػػػػيدلانيل بالحركيػػػػػػل الدوا يػػػػػػل

[5] )الارتباط م  بروتينات الهدؼ( أو الصيدلانيلوالديناميكيل الدوا يل 
.   
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 :(Basic concepts) مفاهيم أساسية -2

A-  ع  التوز معامل (Partition coefficient): 

 Partition)مادة ما ومعامؿ التو ع  (Solubility)إف الفرؽ بيف  ابميل انح ؿ 

coefficient)  لهقة المادة طو أف الأوؿ ي يس كميل المادة المنحمل التي يمكف أف تنحؿ

اي مقي  واحد، بينما الثاني ي يس  درة المادة المنحمل عم  التو ع بيف مقيبيف )محميف( 

ت شير إل   درة  (Lipophilicity)غير  ابميف لمم ج. وعميا امحبل طقة المادة لمدطوف 

 (Lipids)والشحوـ  (Oils)وال يوت  (Fats)المنحمل عم  الانح ؿ اي الدطوف المادة 

 مثؿ الهكساف والتمويف و ...الخ. (Non-Polar Solvents)والمقيبات غير ال طبيل 

طكقا تميؿ المواد المحبل لمدطوف ل نح ؿ اي المواد الأئرى المحبل أيضاً لمدطوف، بينما 

تميؿ ل نح ؿ اي الما  واي المواد الأئرى  )icitylihydroph(المواد المحبل لمما  

 المحبل لمما .

)أي محبل المادة المنحمل  تو  عإف الم ياس الأكثر شيوعاً لشفط الدطوف طو معامؿ ال

لج ي ل ما بيف الطوريف الما ي والعضوي )أو الدطني(، تو  ع لمدطوف( وطقا طو معامؿ ال

اي محميف لاي ب ف الامت اج عند استتبا  حالل أي أنا نسبل تركي ي المادة المنحمل 

 التوا ف، وعادة ما يكوف الأوكتانوؿ والما .

  ال يمػػل السػػالبل لػػػ إفLogP  أكثػػر لمطػػور المػػا ي ) ميػػؿ عػػاليأف لممركػػ  تعنػػي

بػػيف بػػيف المػػقيبيف ) المركػػ  بالتسػاوييتػػو ع  LogP = 0عنػػدما و محبػل لممػػا (  
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إلػػ  تركيػػ  أعمػػ  اػػي  LogPلػػػ الموجبػػل  يمػػل تشػػير ال  (الػػدطني والمػػا ي الطػوريف

يعنػي أف  LogP = 1 مػث ً  محبػل لمػدطوف(. )أي أف المرك  أكثػر يطور الدطنال

)أي تركيػػػػ   المػػػػا ي /الطورالعضػػػػوي الطػػػػور اػػػػي )1/10(نسػػػػبل تركيػػػػ  المركػػػػ  

عمػػػ   .المركػػ  اػػػي الطػػػور العضػػػوي عشػػػر أضػػػعاؼ تركيػػػ ة اػػػي الطػػػور المػػػا ي(

مػػػػػقي  التػػػػػو ع  اػػػػػمف  يمتػػػػػا تعتمػػػػػد عمػػػػػ  ائتيػػػػػار ثابػػػػػت، LogPالػػػػػرغـ مػػػػػف أف 

 أوكتػػػػػػػػػانوؿ، المػػػػػػػػػا (-1) وجػػػػػػػػػا التحديػػػػػػػػػد المػػػػػػػػػ يج يسػػػػػػػػػتئدـ عمػػػػػػػػػ العضػػػػػػػػػوي، 

 (octan-1-ol,water) اً النظاـ الأكثر استئدام وطو. 

 

B- (  معامل الفعالية البيولوجيةBiological activity index:) 

وسل، اهناؾ الفعاليل الحف يل ت صنؼ اعاليل أو نشاط ج ي ل ما تبعاً لمئاصيل المدر 

والفعاليل الضو يل واعاليل الارتباط والفعاليل البيولوجيل و...الخ. امثً  ت اس اعاليل 

مف طقة الج ي ل  (N∆)( بعدد الإلكترونات المنت مل Aالارتباط لج ي ل ما )مثً  

  [6]( Bإل  ج ي ل أئرى )مثً  

( )


(A)
e e

N =
2



 

  



 

 
 

مؤشر المحبل أو  الموضعيلغير يل البيولوجيل بمؤشر الكهربا يل الفعال وت اس

)للإلكترونات  ) (Electrophilicity index) [6]   



 دراسة كوانتية للخصائص الترموديناميكية والإلكترونية والطيفية لحمض اتيلين ثنائي أمين رباعي حمض الخل 

07 
 

2

e=
2





 

وهذا المؤشر هو مقياس لانخفاض الطاقة بسبب التدفق الأعظمي للإلكترونات بين      

 المانح والمستقبل.
 

 :Research Aims)) داف البحثأه

  دراسل  ابميل انح ؿEDTA .اي أوساط مئتمفل 

 حسا  معامؿ تو عها وتحديد محبتها لمدطوف. 

 مالفعاليل البيولوجيل  حسا  معامؿEDTA . 

 
 Quantum-chemical Method and): والحسابات الطريقة الكوانتية

Calculations) 
 Density)) (DFT) المست مل عف ال مف لتـ الاعتماد عم  نظريل تابعيل الكثاا

Functional Theory وكقلؾ المتعم ل بال مف (TD-DFT) طري ل ـواستئدا 

(B3LYP)  مف  بؿ بيكي  ةالمطور(A.D.Becke) [7] بار - ياف-لي  بؿ ومف

(C.Lee,W.Yang and R.G.Parr) [8]
المجموعل ال اعديل الموسعل أ ستئدمت و  

  التكااؤيل

(6-311+g(d,p))  أي طري لDFT(B3LYP)/6-311+g(d,p)  ويشير(d,p)   إل

 تشير إل  الانتشار. )+(الاست طا  أما 
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ن ف قَت الحسابات عم  القرات )الهدروجيف  (Gaussian09)  [9,10]باستئداـ برنامج

حمض اتيميف ثنا ي الأميف رباعي حمض والأ وت( وعم  ج ي ل ) والأكسجيف والكربوف

، مف أجؿ قلؾ كاف لابد مف إدئاؿ المعام ت الئاصل قرات الساب ل( المكونل مف الالئؿ

وطنا  طي عبارة عف برامج مست ملالمدروس عبر واجهات بيانيل والتي  مرك بالقرة أو ال

[11]الواجهل البيانيل  تـ استئداـ
 GaussView6.0).) 

 لػػػ  ػالئصا ص الترموديناميكيل مف ئ ؿ حسا  طا ات جيبس الكميل دراسل  تتم   -

EDTA.) اي الطور الغا ي )ج ي ات مع ولل( واي الطور المكثؼ )بوجود المقي 

 اي المقيبات المئتمفل. EDTA تم ت دراسل  ابميل انح ؿ  -

بػػػيف  (ΔGtransfer)معبػػػور لطا ػػػل جيػػػبس  تػػػـ تحديػػػد معامػػػؿ التػػػو ع مػػػف ئػػػ ؿ حسػػػا  -

 كما يأتي  الأطوار

transfer aqueous lipophilicΔG = ΔG - ΔG 
  حسا  معامؿ التو  ع مف الع  ل الآتيل ـ ت ـ ومف ث   

transferΔG
LogP =

2.303  R T 

 حيث    

            R   الثابت العاـ لمغا ات         ،T .درجل الحرارة المطم ل    
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              tranferΔG
 (Aqueous) طا ل جيبس الحرة لمعبور مف الطور الما ي     

 العضوي أو إل  الطور

 .(Lipophilic)الدطني                             

اي الحالل ال ياسيل بأنها طا ل جيبس الحرة  وتعر ؼ طا ل جيبس الحرة ل نح ؿ    

 (condensed phase)إل  الطور المكثؼ   (Gas phase)   لمعبور مف الطور الغا ي

 .تحت شروط الحالل ال ياسيل

 اي الطور الما ي. الف ضم  يل الفراغيلحددت البن  الهندس  -

 Ei (M+)وأيوناتها الموجبل   EDTA لػػػ  ػ  Ei الإلكترونيلـ حسا  الطا ل الكميل يت - 

 .Ei (M-) وأيوناتها السالبل

كما  Mلمج ي ل  EbΔ (Cohesion energy)يتـ حسا  طا ل الارتباط أو التماسؾ  -

 يأتي 

                                        


  
N

(M)b i i
A 1

(M)   (A)ΔE E E 

  حيث    

     Ei (A):  لمقرة  الإلكترونيلالطا ل الكميلA (total electronic energy) . 

Ei (M)       لمج ي ل  الإلكترونيل  الطا ل الكميلM (total electronic energy) . 
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 كما يأتي  Egap (energy gap)وي حس  عرض المجاؿ المحظور  -

                                            Egape HOMO LUMO  

  حيث     

        HOMOε     طا ل أعم  مدار ج ي ي مشغوؿ بالإلكترونات 

                      (energy of highest occupied molecular orbital) 
        LUMOε    طا ل أئفض مدار ج ي ي غير مشغوؿ بالإلكترونات 

                      (energy of lowest unoccupied molecular orbital) 

   )lotentiaPonization I lerticaV (  (VIP)ف حسا  طا ل التأي  -

                                              
+

VIP  = E (M) E (M)i i 

   )ffinity) (EA)Aectron lE الإلكترونيلحسا  الألفل   -

                                          
-

EA  = E (M) E (M)i i 

 الموضعيلغير مؤشر الكهربا يل مف ئ ؿ حسا   الفعاليل البيولوجيل تحديدتـ  -

)مؤشر المحبل للإلكترونات أو  ) (ELectrophilicity index)   

                                               
2

e
=

2




 
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وطقا المؤشر طو م ياس لإنئفاض الطا ل بسب  التداؽ الأعظمي للإلكترونات بيف 

 . والمست بؿ المانح

  حيث

         e  الكموف الكيميا ي الإلكتروني (Electronic chemical 

potential)  

                                            
(VIP EA )

=
e 2
  

اكمما كاف الكموف الكيميا ي كبيراً كانت الج ي ل أ ؿ ثباتاً وأكثر                

 تفاعميل.

            الإلكترونيل الكيميا يل)الص بل(   ساوةال :(Chemical 

Hardness) 

                                              (VIP EA)
=

2


 

الفجوة  تحيث كمما كان ،LUMOو HOMO ت ابؿ الفجوة بيف هاامن              

Egap كانت الج ي ل أصم  وأكثر ثباتاً وأ ؿ تفاعميل كبيرة . 

  حيث        

    VIP طا ل التأيف  )lotentiaPonization I lerticaV(. 

    EA   الإلكترونيلالألفل ffinity)Aectron lE(. 
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  (Results and Discussion) النتائج والمناقشة

 الخصائص الترموديناميكية: -1

 اختيار المذيب المناسب:  -1-1

اي  (EDTA) ئؿحمض اتيميف ثنا ي أميف رباعي حمض الدراسل  ابميل انح ؿ  تم  ت

مف ئ ؿ حسا  طا ات جيبس الكميل اي الطور الغا ي واي الطور  مئتمفل مقيبات

 اي المقيبات المئتمفل. (EDTA) ابميل انح ؿ  (1). حيث ي بي ف الجدوؿ المكثؼ
 

معبور مف الطور الغا ي ل الحر ة جيبس وطا ل (Gtot) طا ل جيبس الكميل :(1)الجدول 
 (.EDTA) ػل (ΔGSolubility) إل  المقي 

ΔGSolubility 

(eV) 
Gtot 

(eV) 
Solven 

- 
-29977.5098 Gas phase 

-1.9829 -29979.4926 Water 

-1.5333 -29979.0431 1-Octanol 

-1.8673 -29979.377 Acetone 

-1.1212 -29978.6309 Chloroform 

-1.8864 -29979.3962 DMSO 
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الحر ة  جيبسلأف طا ل    المناس  طو الما ن حظ مف  يـ الجدوؿ أع ة أف المقي

( وبالتالي يمتمؾ طا ل eV  1.9829-الما ي )لمعبور مف الطور الغا ي إل  الطور 

  كما يأتي EDTAوي مكننا ترتي  المقيبات واؽ أاضميل انح ؿ ، أكبر جيبس

Water > DMSO > Acetone > 1-Octanol > Chloroform 

 

 التوزع:تحديد معامل  -1-2

اي م يج ثنا ي المكوف مؤلؼ  EDTAدراسل  ابميل انح ؿ  تم ت د معامؿ التو علتحدي

مف ئ ؿ حسا  بعض الم ادير الممي ة لمئصا ص وقلؾ مف مقيبيف غير  ابميف لمم ج. 

الكميل اي الطور  جيبسالكميل اي الطور الغا ي وطا ل  جيبسالترموديناميكيل )طا ل 

ما (  ̸)أوكتانوؿ  الم يج الثنا ي وتـ ائتيار .تانوؿ(الكميل اي الأوك جيبسالما ي وطا ل 

 لأنا النظاـ الأكثر شيوعاً عالمياً اي العموـ الكيميا يل والصيدلانيل.

. الكميل اي الطور الغا ي والطور الما ي والأوكتانوؿ جيبسطا ل  (2)ي ظهر الجدوؿ 

 معامؿ التو ع. العبور مف مقي  إل  )ئر إضاال إل  جيبس( طا ل 3وي ظهر الجدوؿ )

  (ΔGSolubility)وطا ل جيبس  ابميل الانح ؿ  (Gtotالكميل ) جيبسطا ل  (:2الجدول )
  

ΔGSolubility 

(eV) 
Gtot 

(eV) 

Solvent 

- -29977.5098 Gas phase 

-1.9829 -29979.4926 Water 

-1.5333 -29979.0431 1-Octanol 
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 لما ي إل  الطور العضوي )أو الدطني( مف الطور ا عبورلم جيبسطا ل  :(3)الجدول 
(ΔGtransfer)   ومعامؿ التو ع(LogP) عند درجل حرارة الغرال (T=298.15 K). 

 

LogP 

 

ΔGtransfer 

(eV) 

Binary mixture 

of two solvents 

-7.5968 -0.4495 (Water, 1-Octanol) 

 
مض إيتميف ثنا ي معامؿ التو ع يمتمؾ  يمل سالبل، أي أف حن حظ مف الجدوؿ أف 

الػػػ تركي  مح  جداً لمما  وكارة لمدطوف وأف  (EDTA)أميف رباعي حمض الئؿ 

EDTA  ضعؼ تركي ة اي الأوكتانوؿ 76اي الما  يمثؿ. 

 

  ( الخصائص البنيوية:2

اي مقيبات مئتمفل )الما    EDTA ػلالف ضم  الفراغيل ت ـ البحث عف البنيل الهندسيل 

 البنيل الهندسيل الفراغيل (1)(. ي ظهر الشكؿ ....الخو الكمورواورـو وف الأسيتو وؿ نالأوكتاو 

 اي الطور الما ي م  أطواؿ الروابط وال وايا والشحنات الج  يل EDTA ػل الف ضم 

اي الطور الما ي المحسوبل  EDTA الثوابت البنيويل لػ ضبع( 4) ويتضمف الجدوؿ

 ارة.وم ارنتها م  ال يـ المرجعيل المتو  كوانتيا
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م  أطواؿ الروابط م درة EDTA لػ  الف ضم   البنيل الهندسيل الفراغيل: (1)الشكل 

 .بالأنغستروـ وال وايا بالدرجات والشحنات الج  يل بالإلكتروف

 

 .الما ي لطوراي ا EDTA أطواؿ الروابط وال وايا لػ(: 4الجدول )

 الخصائص البنيوية في الحالة الأساسية

Reference 
This 

work 

Bond angles 

(
o
) 

Reference 
This 

work 

Bond Lengths 

(Å) 

- 108.9 H36-O20=C18 0.95
(a) 

0.97 O20-H36 

121
(b) 

120.1 O20-C18=O19 1.27
(b) 

1.21 C10=O11 

- 109.1 C17-N4-C1 1.53
(b) 

1.52 C1-C2 

111
(b) 

112.9 N4-C1-C2 1.48
(b) 

1.47 C17-N4 

(a) : taken from Ref. [12]        ,     (b) : taken from Ref. [13] 
 . تتطابؽ شبا تاـمف ئ ؿ الم ارنل بيف ال يـ اي طقا العمؿ وال يـ المرجعيل  ن حظ
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 الخصائص الإلكترونية: (3

وأيوناتها الموجبل والسالبل وحسا   EDTAت ـ حسا  الطا ل الكميل الإلكترونيل لػ 
المحظور وطا ل الارتباط وع ـ ثنا ي طا ات المدارات الج ي يل وعرض المجاؿ 

ال ط  وطا ل التأيف والإلفل الإلكترونيل وال ساوة الكيميا يل الإلكترونيل والكموف 
الكيميا ي الإلكتروني ومؤشر الكهربا يل غير الموضعيل كما طو موضح اي الجدوؿ 

(5.) 
 كميل الإلكترونيلالطا ل الو  EDTA (Ei (M))لػ  الطا ل الكميل الإلكترونيل: (5)الجدول 

Ei (M)  لأيوناتها الموجبل
+
 Ei) لأيوناتها السالبل الطا ل الكميل الإلكترونيلو   ((

(M
-
( وعرض المجاؿ LUMOεو  HOMOεوطا ات المدارات الج ي يل )  ((

)وع ـ ثنا ي الأ طا   (ΔEb)وطا ل الارتباط  Egapالمحظور 
p

 التأيف طا ل و  (

(VIP)  لإلكترونيلالألفل و (EA) الإلكترونيل ال ساوة الكيميا يلو (  والكموف  (
) الإلكتروني  الكيميا ي e )ومؤشر الكهربا يل غير الموضعيل  ( ). 

-29985.7894 Ei (M)      (eV) 

-29979.8594 Ei (M
+
)      (eV) 

-29987.5960 Ei (M
-
)       (eV) 

-7.1174 HOMOε        (eV) 
-0.6919 LUMOε       (eV) 
6.4255 Egap          (eV) 

-160.2378 ΔEb          (eV) 

4.0509 p
        (Debye) 

5.93 VIP          (eV) 

1.8066 EA         (eV) 

2.0617             (eV) 
3.8683 e          (eV) 
3.6289         (eV) 
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 يمتمؾ  يمل كبيرة الموضعيل غير كهربا يلأف مؤشر ال أع ة الجدوؿ يـ ن حظ مف  

(3.6289 eV). 

 بيولوجيلالأمر القي ي شير إل  أف لحمض إيتميف ثنا ي أمي رباعي حمض الئؿ اعاليل 

 عاليل ضد الجراثيـ.

 
 :(Spectroscopic Characteristics)الخصائص الطيفية ( 4

اوؽ  لأشعلوا (IR)لبشعل تحت الحمرا   EDTAت دراسل امتصاصيل حمض تم  

 .كوانتياً وتجريبياً  (UV-Vis)البنفسجيل 

 الأشعة تحت الحمراء أطياف (IR-Spectra): 

المحسو  كوانتياً وم ارنتا  EDTAلػػػػػ  طيؼ الأشعل تحت الحمرا  (2) يوضح الشكؿ

 (.3)تجريبي اي الشكؿ الطيؼ الم  

 
 .EDTAالمحسو  كوانتيا لػػػ  (IR)طيؼ : (2)الشكل 
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 .EDTAالتجريبي لػػػ  (IR)طيؼ : (3)الشكل 

 

كما طو مبيف  EDTAو ورنت ال يـ الكوانتيل والتجريبيل لبعض تواترات الاطت ا  لمرك  
 (.6اي الجدوؿ )

 
 .EDTA يـ بعض تواترات الاطت ا  لمرك    (6الجدول )

Wave number (cm
-1

)  

Functional Group This work 

Experimental Computational 

3518.49&3402.78 3738.44&3676.95 O-H stretch 

3029.62 3097.75&2984.65 C-H stretch 

1628.59 1859.10 C=O stretch 

1360.53 1360.53 O-H bend 

1193.72 1121.27&1080.87 C-N stretch 

( أف ال يـ كانت مت اربل بيف النتا ج المحسوبل كوانتياً والنتا ج 6تدؿ نتا ج الجدوؿ )
 التجريبيل.
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 ف الأشعة المرئية وفوق البنفسجية اطيأ(UV-Vis-Spectra): 
 لبشعل المر يل واوؽ البنفسجيل. EDTAامتصاصيل  (5-4)توضح الأشكاؿ 

 

 
 .EDTAالمحسو  كوانتياً لػػػ  (UV-Vis)طيؼ : (4)الشكل 

 

 
 .EDTAالتجريبي لػػػ  (UV-Vis)طيؼ : (5)الشكل 
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 .EDTA الإلكترونيلالأطواؿ الموجيل والانت الات  ( م ارنل7يوضح الجدوؿ )
 

 .EDTAالأطواؿ الموجيل والانت الات الإلكترونيل المواا ل لػ (: 7الجدول )

Wavelength (nm) Electronic transitions 

Experimental Computational 

217 217.96 π → π
* 

          

 يف النتا ج المحسوبل كوانتياً والنتا ج التجريبيل.( أف ال يـ مت اربل ب7تدؿ نتا ج الجدوؿ ) 
 

 :(Summary and Conclusions)الخلاصة والاستنتاجات 

مػػف  EDTA ػ ؿوالطيفيػػل  الإلكترونيػػلو  البنيويػػلالترموديناميكيػػل و  دراسػػل الئصػػا ص تػػـ
 ئ ؿ 
  دراسػػػل  ابميػػػل انحػػػ ؿEDTA ات مئتمفػػػل وتحديػػػد المػػػقي  المناسػػػ  اػػػي مػػػقيب

 .حيث وجد بأف الما  طو المقي  المناس 
  لػػػػػػػ تحديػػػد معامػػػؿ التػػػو عEDTA    كوانتيػػػاً   حيػػػث تبػػػي ف أنػػػا محػػػ  جػػػداً لممػػػا

 .وكارة لمدطوف الأمر القي يعني عدـ  درتا عم  الانتشار اي الطب ات الدطنيل

  الإلكترونيػػػػػل لػػػػػػ الطا ػػػػػل الكميػػػػػل  مثػػػػػؿ الإلكترونيػػػػػلدراسػػػػػل الئصػػػػػا ص  

EDTA طا ػػل الارتبػػاط وأيوناتهػػا الموجبػػل والسػػالبل وطا ػػات المػػدارات الج ي يػػل و
والألفػػػػل الإلكترونيػػػػل وطا ػػػػل التػػػػأيف  وعػػػػرض اجػػػػوة الطا ػػػػل وعػػػػ ـ ثنػػػػا ي ال طػػػػ 

وال ساوة الكيميا يل الإلكترونيػل والكمػوف الكيميػا ي الإلكترونػي ومؤشػر الكهربا يػل 
 الموضعيل.غير 

 وقو حيػػػث تبػػػيف أف المركػػػ  مضػػػاد جرثػػػومي  عاليػػػل البيولوجيػػػل كوانتيػػػاً دراسػػػل الف
 .اعاليل بيولوجيل عاليل

  دراسػػل الئصػػا ص الطيفيػػل مثػػؿ الأشػػعل تحػػت الحمػػرا  والأشػػعل اػػوؽ البنفسػػجيل
  حيػػث لػػوحظ ت ػػار  كبيػػر بػػيف ال ػػيـ الكوانتيػػل النتػػا ج نػػلكوانتيػػا  وتجريبيػػاً وم ار 

 .ابات الكوانتيلوالتجريبيل القي يؤكد صحل الحس
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 درادظ الخصائص الضوئيظ لأفلام رقيقظ من النحاس
 ومطالجظ نتائجها وفقاً لنظريظ درود

 ***محمد العمص نعبد المعي **د. عمي ممحم *أ. د. رياض العبد الله
 :الممخص

ُ                 سبببببببببقيُة ببببببببب مُرقي ببببببببب ُ بببببببببنُ    ببببببببب سُ    ببببببببب ُقسببببببببب    يُرُ 
قعبببببب ُُلببببببزُر بببببب ازُز   يبببببب ُ بببببب    عُ(Elctron-Beam)   ز بببببب ُ ن   ر  يبببببب ُقطري بببببب ُُ

  ببببببببنُ ببببببببمُُ       ببببببببزُ   ر بببببببب ُُُ             سبببببببب ي خ ُ بببببببب ُ   بببببببب  ُُُ
.ُ سببببب    يُ     ُ   ببببب  ُ  ببببب  ُ دببببب ُسببببب ع ُع ببببب ُ ر ببببب ُ بببببر ر   بببببسُ ببببب  يُ ببببب ُ

ُ   بببببببز ُ    يلببببببب ُ  ببببببب ق ُ  عبببببببزلُ   خرقببببببب ا ُ  قبببببببيمُُني ببببببب   ببببببب   يرُُ-ع قببببببب ُز  بببببببر
ُُ                 ببببببببب لُ  طي ببببببببب ُُ ببببببببب Rُ Tُ بببببببببنُقيببببببببب سُُقببببببببب   ُ ُ  ع ببببببببب  

 بببببنnُُُقري ببببب ُ ر  سببببب رُ  بببببنُ بببببمُ ي ببببب  Kُ ع  بببببلُ      ببببب ُُني ببببب  Tُ سببببب    يُقبببببيمُ
ي ببببببب  ُ   بببببببز ُ    ي ببببببب ُ  ببببببب ق ُ  عبببببببزلُ   خرقببببببب ا ُ  ع ببببببب  ُُ ُ        ع قببببببب ُ      ُ

 ر سبببببببب    ُ بببببببب ُ  بببببببب ا ُ   ر سبببببببب يُ   ر عيبببببببب ُ  بببببببب مُُرقي بببببببب ُ   رقبببببببب ُُ     ببببببببيُ  بببببببب ا 
ُ   ببببب ُ ُ   ̃  ق بببببيُ  يبببببر يُ ببببب ق ُ  عبببببزلُ   خرقببببب ا ُ  ع ببببب  ُ  ببببب ُ ُ ُعي    ببببب قسببببب     خ ُ 

 .      ُ      Rُ  ظري ُ ر  ُ  عطيُ عقير ُ  ض  ُ سل كُ لُ نُ

 ر  ،ُ،ُ يلمُرقيقُ نُ     س،ُقري  ُ ر  س ر،ُ ظري ُ    ر  ي  ز  ُُكممات مفتاحية:
ُ  ق ُ  عزلُ   خرق ا ُ  ع   .

                                                           

   قعثُ   ع -  عل مُ لي -   يزي  ةس  ذُ  ُقسمُُ*

   رسُ  ُ     ع ُ   ط ي ُ    د ُ**

   قعثُ   ع -  عل مُ لي -ط  بُ   س يرُ يزي  ُ/    ُ  ي  /ُُ***
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A Study of Optical Properties of Copper 
Thin Films and Processing Their 

Results According to Droude's Theory 

Prof.Dr.Reiad Al-Abdallah   ,   Dr. Ali Molhem   ,   AbdalmoaenAlales 
Al-Baath University, Faculty of Science, Dept. of Physics 

 Homs Syria 
Abstract: 
Thin films of pure copper with thicknesses                   were 
deposited by (E-Beam) method on transparent glass substrates after 
being heated in a vacuum              to       and then 
annealed in the same vacuum for half an hour at temperature 
     .The Zommer-Volter relation was used to find values   the 
imaginary part of  the complex dielectric function, starting from the 
measurement of R and T in the spectral range (360-2200) nm and the 
T values were used to find the values of the damping coefficient k and 
then find the refractive index n from the relation        and find the 
real part of the complex dielectric function   .The results of our studies 
agreed with the results of reference studies of thin films of similar 
thickness to our samples, the changes of the function dielectric  ̃    
according the Drude's theory were also discussed and gave a clear 
expression for the behavior of each R and       and       . 

Key words: Electron beam, Thin films of copper, Refractive Index, 
Drude's theory, Complex Dielectric function. 
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ُ :مقدمة1.
ُ ُ         ي  ُ  ر ُ     ُ  رقي   ُ لعبُ    م ُ    ي ُُ ُ ه  ُ   ي   ُ   طقي  يُ     ل  ،   

ُةس س ُه  ُ  رقي   ُُ    م ُ    ر  ي ي   ُ ُ   ط ر ُ   د اصُُ  دلق .         ا  
  ض اي ُ لأ  مُ   ع  ي ُ    ض لُ  عل  ُ  لُسل كُ      ُ  دلق ُ   اي ُ رقع  ُه ُ

ُق   ُ  خ ال ُ ره   م ُعن ُ  رقي     سؤ    ُ    م ُُ، ي  ُ    م  ع قر   رقي  ُُ   ضي 
ُ  ُةس سي ُع  درُ  ُ   س  ر           ُ ُ  ض اي ُُ ل   م ُ ر   ر  ي     ريُ   خز 

ُ(Cu، Ag،Au )ُ      ؤةنُ   ع  نُة   ي ُغ  ق ُ  ُيع   ُ .[1]         ي ُ       طيسي 
ق   ذجُق  ُيعر ُيزي اي ُ   خ  ُي مُ  سيره ُ نُ د ادخ ُ   ُ ُ ةنُع  ُق ع ق رقسيط ُ

ُ   ر ُ  سخُة هُ ُ ن   ر ن ُ ن ُهذه ُ   ع  لُ   ُةيض   ُ  ُ   طقي  يُ  ع لي ُ   ع  نل
 ع قرُ ُ،   خرق اي ُ   ض اي ُ  خذ ُ  سقبُ مُ  ر  ُ  ع ي ُ نُ   ر س يُ  لُ د ادخ 

 ُ ُ د ادخ  ُُ ض اي  ُةه ي  ُُة  ر ُُين         ُ    ر ُ   ي ُ  سبُ   را    خ 
ُ ُ  ريق   ُ ق     ل ُ   ر نسخ م ُ   د اصُُ.[2] ن   ر   ي ُةن ُ ي    ُ   عر     ن

ُ   د صُ   ع  نُ ُ   د  ُ  ض اي  ُ   ل ُ     قطق  يُ لض   عنُُ ُ  ذريُ ُ     ي 
ُ     ي  ُ   سي  يُُ   د ص نُ  هرُُ.(Bulk)ُ   ع  نُ  ُ    خ  ُق  سط    ض  

     ُ ُ   ع  ي  ُ   عي ُ ه ي  ُ ه ز ز ي ُ  ط  ر  ن   ُ   ر  هذهُُ عر ُ.    قلي ُ ي
ُق  عخ  ره ز ز يُ ُق    ُ ه ُط  ي  ُ     ُ ظخر   ق ز    يُُق ره ز ز يُ  ق ز   ي 
ُ ُقسخ   ُ(SP)  سط ي  ُ   ظ خ  ُي  ن ُ     زع ُُ      ُ      ي  ُ   سي  ي     ُ   

ُ قير علزُ ُ ر  ُُ.[3]ُ س   ُ      ُ نُ   خز  ُ   قي  ُةدق يُةد ر ظر   ُ ر  ي 
     سي ُذ يُ    قلي ُ  ع  ي ُ  لُ   ع  نُ   رىُُ   ُ ليُ  رق اق     ُُ ةسرعُُ    ُ 

 ذ كُق ةُ  ع ي ُ نُ  ق   ينُُ، ُع     ر   ر ض ايُ  لُ ر   ي مُ   سينُة   ُ   خز 
 يع قرُقي  ،ُ  لُة  مُرُ     يقُ  ُ د اصُ     سُ  د ُعلزُ  ُ لآ   ُ   ير ُق

ُ  د ي ُ   د يُ  قي ي ُ  ُ     ارُ       ل ُعلزُةس سُ    مُ ُ  ع        سُ    
  ُ ُ     ه ُ  عي     ُ ُ  سق ب ُة   ُ لأ   ي م ُ ق يل ُ   س  ي  ُه ُُ   رقي        س

     ض ُ سخ   ُ   رسيبُ         ُ ُ[4]   د اصُ   يزي اي ُ      ز ُ    ُي    ُقخ ُ
ُ ُ    رُ     قلي  ُ      ين   خرق اي    ُ ُ  ع  ي  ُ  ر ع  سي  ُ ر  رُ ري  ُ   ي ،ُ   را 
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    مُُ    ُ ل  دي ُ   قيقُ  د اص   نُ     ُي  يزُقخ ُُهذهُ   د اصُُيز  
نُ ره   مُ ظر  ُ  د ادخ ُ  ض اي ُ    خ ُ    يرُ ُسب     ُُ[5]     سُُ  رقي  ُ ن

  ر   ر  ي يُُ   خر ض اي   ُ   لُ    ي ُ س   مُ    ُي    ُقخ ُعلزُسقيلُ     لُ
ة خز ُ طقي  يُ   قي  ُرر   عُ  قليخ ُ  س سي خ ُ  ع  ي ُ لض  ُ   ُ ع ُ ر حُ  ع ُ  ُ

ُ.[6]ُقع ُعنُ رس  ع ر

 . أهداف البحث:2

 ر رُ     قُ  ُ  نُ ر ع  سي ُع  ي ُ  ُ خرق اي ُ  ر ري ُع  ي ُي    ُ     سُق  قلي ُ
يس   مُ  ُ  ع ي ُُ  خُ    ر    هُ   ر ُ  ُ   ُي    ُقهُ نُ  ر      لُ  يُ    رُُ 
ُ ذ كُيخ  ُ  ق ثُ  ز:ُ نُ   طقي  يُ     ل  

i. ُ ُ  ضير ُ ن ُرقي   ُ ر   رُ ة  م ُ   ز   ُطري   ُق س    م ُ ذ ك ُ ي      سُ     
               . 

ii.  نُ مُ عيينُ   ق خ ُ  ض اي ُ ر س ُ   د اصُ  ض اي ُ لأ  مُ    ضر  . 
 مواد وطرق البحث:3. 

i. ُق ُ ز    ُ  لي  ُ   ز  ُ  ظ    ُق   ي  ُ  رقي   ُ    م ُ  رسيب ُ    ر        
 . ر   ر  ي ُ    د  ُ  لي  ُ نُققلُهيا ُ  ط ق ُ  ذري ُ  س ري 

ii.   ُ ُ     ذي  ُةطي   ُعلز ُ ق ي سُطي ُ ل د ل ُ  ي سُُ  ر ع  سي  ُ س    م  م
  د لJasco (V-570) Double Beamُُ  عSpectrophotometerُُ  طي ُ

 .       ُ  ليلُ رطي     ُ  س بُ ز  ُققر   ُ
iii. ُُخ زُ  ظي ُ   ر احُق     جُ  قُد  ي ُ  ع Transonic T700/H. 
iv. ُي يل ُ   ل-)  ضُ ل رُ     ُ      ُ ي ي اي ُُ     ُ  ع   ُ نُ  ز  ج ر اح ُ

 .   ر ُ   رسيبُ   ظي ُ   ر اح   ُ  طر(ُُ–
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 تهيئة الركائز:. 3.1
ققلُ   ر عُق رسيبُة     ُرق ُ نُ خيا ُ  ر  ازُق    لُ    لُ ل د لُعلزُعي  يُ

ُه ةقع   (Microscopic slide)     عُ ن     ُُ س    مُ ر احُز   ي  ُ مُق     س ُُ 
ُ  ر س ُ   د اصُ  ض اي ُ      .ُ      ُ خ س ُ ُ              

ُعلزُُ ُسلق  ُق  ل ُ ؤ ر ُق  ُ  ر ي  ُ ل   ي   ُ ُ  ر يز  ُ عرضُسطح ُع م  ض  ن
 :  دقُ   لمُقسطحُ  ر يز ُق   ُق   ر  لُ     ي 

i. ُ     ُ ُق  سي  ن ُغ سخ  ُ م ُق      ُ  عي  ي ُُ 5غسيل ُق خ ز ُ  قُ ق اق      ج
 د  ي .

ii.  ني يل .ُق  ظي خ ُق     لق   ُُذ كُقع ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ 

 ُ   ُ  طرُنز   ُق  ي ُ      يل     ُ  ق لُ ر ل ُ نُ   ر  لُ  س ق  ُ  ظ ُ  عي  ُقع ُ
    يُ  ض ع ُ يخ .

iii. ُ ُ   ي خ  ُ م ُة ير   ُعل ي    ُ    ز ُ ن ُ ي ر ُ  ر ر ُطريق ُ لآز يُ ذ كُعن زُق  ز
سط خ ُع  ُ ر يُق  لُ   ظمُ   ُ  خ ُ  ر يز ُقع ُ  س  خ ُق  لُ   ق ُق ل طُ

ُ  ُ   ظ ُ ر    ُق  زُ ظي ُ  صُق لكُ  ع لي  قع ُ ر  خ  ُ . نُة  ُطر يخ 
ُ  س ق   ُ ن ر   ي ُعلز  ن ُ  ر  از ُ   رسيبُ   رصُ  ُ  ض  ُ  ر  ُ   ل    ر

  نُ  ق    ُ     ي ُعلزُ قيق يُ     س    نُ  هز ُ  ل  ُ   ز  ُ  ذري ُ  د  ر ُ
 .ة    ُع لي ُ   رسيب

 عممية الترسيب:3.2. 

ُ    لي ُ ذ كُ  ققلُ  ر  ُع لي ُ رسيبُ     سُ  ُ     ُ  نُرق ُ نُ  خيزُ  ر 
قع ُ  ظي ُ  ر  خ ُ نُ     لُ ض  نُع مُ    ُةي ُ    ُة رىُغيرُ     سُ     ُ

ُ ل  ظي ُ  ضُ ُ عرضُعي  يُ     سُ  ُ   ق  ُ س       ُة رى. ل رُ     ُق    
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قع ُ ر  خ  ُ نُع لي ُُ، لآز يق   ُقع ُذ كُق   ي خ ُ ي   ُق  زُُ مُ     ُ      ُ    طر
 مُ  ُ   لخ ُعلزُقرصُق قلُ ل  ر نُُ  ز   ي ُ ضعيُ  ر  ازُ    ظي ُق    لُ    ل

ُ  ُق    ُ نُ     يق   مُ(%99.99)     ُذ يُُق   ُق ض ُ  ي ُ نُ قيق يُ     س
Moُُع مُ   علُ قيق يُ     سُ  ُ  ق    ُقع ُ  دخ ره ُ ر  ع ُ ض  نُُه ر  ُ  دخ ر

ُ ن   ر   يُ   سرع  ُ ن ُق ز   ُ د  خ  ُ ل د لُ.  ي   ُ    ر   ل   ُُ  يُ  لي 
ُ   رسيب ُ     سبُ ع لي  ُ ُ ُُ ُ ُُ ُُ قيق يُ   ُ س ين مُ  نُُ            ُ

  ُ ُ ر دخ ر  ز ُ  ر   ُعلزُُ         د ل       ُ    ُ ُ   ق ير ُقع ه   ي م
ُُ   س   ُ  ُ     ُي   ز     ر  ازُ     يقُ   د قُة ضلُُ.         ر  ُ ر ر 

ُعلزُسطحُ ُ   يرُُ  ر يز ، ل لم ُ)   رصُ     رُ م  ز  نُ  ُع لي ُق       لُ لر  از(
  ي ُعي     ُ مُُ، ل لم ل د لُعلزُ رسيبُ     سُ  ق    ُ نُُ     سُ قيق ي ق يرُ

ُ   ر  ُ ُ  ز ُ   رسيب ُ ة     ُققل ُ س ين ُ ن ُ    ريقي  ُ   ر ط ُق  س   ضيره 
 ُ   رسيبُ  ُ مُ ل ينُ  عي  يُقعُ.            ُ  ُ   ُق رهُُ       

ُ.         ر  ُع      ُ    ُ د ُس 

ُ   رسيبق ر  ُي ضحُ:(1)     لُ ُ ر يُع لي 

 (minute)   رسيبُز ن °A  س     (nm/sec)   رسيب ع لُ   عي  ُرقم

1 2 400 20ُ

2 2ُ370ُ18.5ُ

3ُ2 300 15ُ

ُ
 لمعينات المحضرة:  Tالنفوذية الضوئيةو  Rقياس الانعكاسية  .4 

ُُ سُ  ُ    ي   ُ   زاين ُقإي    ُ   م ُُ ُ    يل   ُ  ع    ُ   خرق ا  ُ  عزل زُ   عط   ق 
ُ:[7,8]ق  ع ق ُ     ي ُ

(1)ُ ̂                         
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   مُ     سُ  رقي  ُق س    مُع ق يُ  ريقي ُ ع   ُعلزُ    يرُض اي ُق قل ُ ل ي سُ
Rُ .Tُ ه ُ

 :`Rو Rقياس الانعكاسية الضوئية . 4.4

  ُُ´Rُ Rني   ُةطي  ُ ر ع  سي Spectrophotometerُُ س      ُ  ي سُ  طي ُ
Rُ(ُ يثُةن3ُ) (2ُ(ُ )1  لُ نُ  عي  يُ)                  لُ  طي  ُ

ُُ  ر يز (،-طُ  ض  ُعلزُ  هُ)   لم ر ع  سي ُع  ُس ُ ُه   خ ُ ر ع  سي ُُ´R ة  
Rُُةطي  ُ ر ع  سي ُ(1):    ل.ُي  لُُ   لم(ُ-ع  ُس  طُ  ض  ُعلزُ  هُ)  ر يز ُ

ُ     ث.ُ لعي  ي

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

  ُُُُةطي  ُ ر ع  سي ُ عي     ُ    ثُ   ل  ُ  س    ُ   ق ُ ط لُ      ُ(1):    ل
                        ُ
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 س س   مُ   ا خ ُ  Rُُ   ربُ  ُقي خ ُ ر ع  سي ُُ`R نُ    يرُذ رهُةنُ ر ع  سي ُ
ُةطي  ُ،      ُ س ق     ُ  طي  ُُ ر ع  سي ُ ن   ُ ُق  سل ك ُ  ط قق     ُ  عي     

ُ    ل   ُ    ُ ُ عي      ُقس    خ  ُ     سُ     رق  ُ   م ُ نُ .[9]ُ(2)      ل  ق  رغم
ُ     رُ ُ ي  ُ  قل ُ     س ُةن ُ   عر   ُ  ن ُ      ين، ُق   ُ    ضير ُطرق      

ُ ق  ُ   ر  ُ لإ   ر   ي ُيع   ُ لض   ُ س   ق ه   ُ ُرايس    عل ُ  يُُ  ل ُ     ل   
𝜆    ر ُ. يظخرُذ كُق ض حُ نُ  نُ ر ع  سي ُ  ُهذ ُ     لُع  ي ُ      

  ُ خ ي ُ     لُ   را ُُ ُ    ُ ُ     ضُ ر ع  سي ُ     ضق    هُ رط  لُ     ي ُ  قلُ
ُ نُ  ي .ُقلي ُ ُق   ربُ نُ   لُ ر ع ُ  قُ  ق  س ي ُ  ع  ُ  ز   

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ ة لُ     ر ُ      ذي ُ عي  يُ ر عي ُ نُقي س يُ ر ع  سي :ُ(2)   لُ 

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُ
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   ببز ُزُ رق ببر بُ ببنُةدبب  رُيبب لُهببذ ُ ر   بب ضُ  ببُ[ 10,11,12] ر  ُ   بب ُ  ظريبب ُ
 ه ببببز ز يُط  يبببب ُُ ذُ ظخببببرُ        يببببثُ         ي بببب ُ  بببب ق ُ  عببببزلُ   خرقبببب ا 

ُ  ق ز   ب ي ز   ب يُ  سبط ي ُ لإ   ر   يُق ر  ُ    ق ،ُ نُ مُهذهُ ره ز ز يُه ُ  ق
ُ(.3  ضحُُ  ُ    لُ)ُ    ُهُ[13   ض ُ]ُ    ُ مُ   ظ خ ُ  ريقي ُ       ي ُُ 

ُ

ُ

ُ

ُ

 

 

ُ ُ
ُ ُ
ُ ُ

رُ  ق ز    يُ  سط ي ُ      ي ُُ  ع  سي ُ ل ض ُ   ذ ُي يرُ ظخ ر(:ُطي 3ُ    ل)
ُ.Rق     ضُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
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ُ
ُ ُ
ُ ُ
ُ ُ
ُ ُ
ُ ُ
ُ ُ

ُ

ُ

    ض  ُ(  400= ) ُ  س     ذ ي عي        ىن ر ع  سي  ُ   ر  ُ:(4)ُ    ل
ُ.  عل ي ُ   ر   ُُ ُ نق   طُ   س  رُ  ُ  ي  خ

ُق  سل كُُ ُ قير ُ  زُ   ُي    ق ُ عي     ُةنُطي ُ ر ع  سي  ُ      ظ ةطي  ُُ    يم
ُ ُ   ر      ُ ُُ.[14,15,8,16] ر ع  سي  ُ     ض ُةن    Rُُ    ُ ُعلز     ل

 ُ ُ  ق ز   ي  ُره ز ز ي ُعي      ُة  ر،   ُ  ُ  ضح ُ  ز ُ ن  ر  ُ م ُ نُ ق  ُة  ر   
ُ.[17]ُق ز  نُسط  ُ  ُ  ع ل

 ه ُُ[18]ُ           نُ    يرُذ رهُةنُ  ق ز    يُ     ي ُ ل   سُ    قُ
 ر    ضُ  ُُ ُ               ق ُ  رجُ ط قُقي س    ُ    ُ  يُ  ُ     لُ  ُ

ُ     Rُ.  ُي لُق  ضر ر ُ  زُظخ رُ  ق ز  نُ  سط

ُ  
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ُ:Tنفوذية الضوئية قياس ال. 4.2

ُ،(5) ه ُ   ُيعرضخ ُ    لُُ             ُ  ُ     لُ  طي  Tُ مُقي س
ُ.   ر ع ُ(2)ُ   قخ ُ  ُسل  خ ُ   ُعرضهُ    لُ    ي

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

  ُُُُُُُ عي     ُ    ثُ   ل  ُ  س    ُ   ق ُ ط لُ      ُةطي  ُ     ذي ُُ(5):    ل
                         

  ز حُ ز   ُط ي  ُُ    خ  ر ع  سي ُق عُ     ذي ُ   قلُُةنُق   (5)    ظُ نُ    ل
ُ رط  لُ     ي ُ  قلُُ  يعزىُذ كُ  زُ   رقُ  ُ   سيرُ  ض ا ُ   ذ ُ سققهُق    ه

ُ نُ     ضُ  ضحُ ُر ظ  ه ُ نُ   ُ نُ    يرُذ ره ُعلزُ   ع عُ     ذ. ُ   لم س    
  ق ز    يُي يرُ  زُظخ رُُ(5) ي  قلهُق  ُ  ُ     ذي ُ  لُُ(1)ق ر ع  سي ُ  لُ

ُ     س.ة  مُ  سط ي ُ  ُ
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 .              الثوابت الضوئية: العلاقات المستخدمة في إيجاد .5
 لعيناتنا: kحساب قيمة معامل التخامد . 5.4

ُ:[19]ير قطُ ع  لُ       ُق ع  لُ ر  د صُق  ع ق ُ     ي ُُ
(2)      

      

  
 

 𝜆

  
 

ُ ُةن ُ 𝜆   يث ُُ      ُ   ُ ُ  ض   ُسرع  ω ه      ُ υُُ    ُ  ر  
ُ  ض  .

ُ
ُ:[20]ُ ُطي ُ ر  د صُ س   مُ  ع ق ُ     ي ُني  

(3)ُ     
 

 
   

 

 
  

ُس    ُ   لمُ  رقيق.tُ يثُةنُ
ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 
 

ُ

                   لعي  يُقس    يαُُ ر  د ص :ُ ع  ل(6)    لُ

 .     ُ خ ُق    αُة  ُقيمُ ع  لُ ر  د صُُ        ق ُ لط ق ُُ ُ      
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ُ  لُ نُ ُ    قخ   علزُ   ق ُ  ط ُ عي  ُ نُ  طي ُ)  ط  Rُ αُُ   ظُةنُ  ير  
ُ  ق ز    يُ  ر ع  سُ  ُ     لُ  يُ    رُُ  ر  د صُُيز   ُ،(  سط ي ظخ ر

يز    نُزي   ُ(R)ُ αُ س رىُة هُيع  ُ  زُ   د صُ ر   ر   يُ   ر ُ  ُ ينُة خ  ُ
  قُق  س  ُ يع  ُهذ ُ ر  د صُ ع لي يُ     لُُ را ُ ق    هط ي  ُ  ُ     لُ  
ُ. ر    ريُ ر   ر  ي 

 

 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 لعي  يُذ يُُ(2)    س ق ُ نُ  ع ق ُُ kُ(:ُي  لُقيمُ ع  لُ       7ُ    ل)
ُ.                          ُ  س    ي

  ضحُُ    ُهُ[14,21,15,22]  ُ  زُ  ُ قيرُ  ُ  ي  خ ُ  ُ   ر Kُقيمُُ     قُ
ُ.α  ُسل كُ ع  لُ ر  د صkُُ  رىُ      ُ  ُسل كُُ(8)  ُ    لُ

ُة  ريُُُ ُ     سُق     ُطرقُ  ضيره  ُ   م ُةنُ ع  لُ         نُ    يرُذ ره
ُ ينُة خ ُ  يرُ   ق  س  ُ    زُقي هُ  د ير ُ  ُ     لُ   را ُ   ريبُ نُ  زرقُ
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  س ق    ُُ(8)  ُ     لُ  يُ    ر.ُ  رجُ   ر  ُقي  ي ُ  ُ    لُُقي ه ع ظمُُ  ز
  ضحُُ   يعخ ُعلزُ    قُ ي ُ   ُهُ 14,21,15,22] ]ُ نُ ر   ُة رى  ُ  ي  خ ُ
ُ(.8) نُ    لُ

 (        ُ عي    ُ    زُذ يُ  س    Kُ   ر  ُقينُقيمُ ع  لُ       ُ:(8    ل)
ُ نُ ر   ُة رى.Kُ   س  رُ  ُقيمُ      رُ  يخ ُق   طُ

 الجزء التخيمي لتابع العزل الكهربائي:   إيجاد قيم . 5.2

ُ) ظري  ُع ق  ُ س    م ُهذ  ُق       ُ ُسعي   ُ  عيين-ق  ُُ  ريقي ( ُ ُ          ق 
ُ     Rُ R´ُ Tُ ل   سُ ع   ُ  ُ ي   ه ُعلزُقيمُض اي ُسخل ُ   عيينُ  قري ُ ه ُ

 ع ق ُ     ي : عطزُق  

(4)    
𝜆  

   
 
     

 
 

𝜆  
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  س زُ  ع ق ُُ[23]    يرُ- ريقي ُ  ُ  هره ُ ه ُع ق ُز  رهذهُ  ع ق ُ ظري ُ 
ُ ق خ ُ نُ ق ُ   رطين:ُ ُ      ريقي ُ ه ُ   نُقريق ُ   ُ نُ   يمُ    ي ي ُل

ُ   ل: ُ       رط ُ ُ ُ ُ،ُ ُ ُ ُ ُُ :      ُ      رط
     

 
   

      

 
 

ُُُُُُُ  خ ُقري  ُ   س رُ  ر يز ُ)ز  جُ   (ُُ   قري  ُ   س رُ  خ   ُة  ُ   لُُ:  ُ يث
 خ ُ                    نُُس    ُعي     ُ،  ُ   س   مُط لُ    ُ  ضُ :

     ُُُ

ُ   ل لُسل  ُ  ُ     لُُ 𝜆    رط ُط ل ُعلز       ُ ُ   رط ُ ن ُق     ق ُق        
ُ(ُ  زُ  ىُ ط ققُطر  ُ   رطُ      .9.ُي يرُ    لُ)  طي  ُ  ُع لي ُ   ي س

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

 يثُي يرُ   طُُ(4) لع ق ُُ   رطُ      :ُيقينُ  ىُ ط ققُطر  ُ(9)    لُ
ُيرُ لطر ُ ريسر.   س  رُ لطر ُ ري نُة  ُ   طُ     طُ ي 
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ُ س   ُد   ُةن ُ    ضح ُز  ر ن ُ ع ق  ُ ر طُُ-      ُ    ق ُ ظر       ُ     ير
  نُرق ُ نُُ    يمُ ل   قُ نُد  ُ   ا   ُُ(4)  طل خ ُ   ظر ُ نُ  لُ  ع ق ُ

ُ ُ  ي  خ    ُ ُة رىُ     ر  خ  ُعي     ُُ ر س ي ُ   ى ُ س ق     ُ ُ   ا  ُة ر        
   عط  ُ  ُةق  ثُة رىُُ  ي ض نُ  سُ    لُقيمُُ (10ُ  ُ    لُ) ر      ذجُ ل   

ُ ُقطرقُ   ل   ُ  ضر  ُ   سي  ُهُ[14,21,15,22] عي  يُ      ُُ       ُ ُ إن ُ   ضح
ة  ُ   ر قُ  ط ي  ُُ،ل    ُق    ُ  ُ   يمُ   ر عي ُ   رىُُُ   قير  ُق ُ   قُ  يمُ
ُل ُ   عط   ُ   يم     ُ ُ      ُُ ع  ُ ُق     ُقين ُ    ي س ُ    ضير ُطرق ر    

ُع ق ُُ  ُ س ع  ل ُد   ُ ن ُي ين ُعلز ُةدق    ُق  ُ   ن ُ  ي  ُ ن ُ   رى.   ق  ث
.      ُ ُ  ُق     ُُز  ر_    ير ُ    ل ُقع ق ُُ    زُةطي  ُُ(11)ي ير     س ق 

ُ    يرُ عي     ُ    ث.-ز  ر

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
     رُ  يخ ُق   طُُ            ُ    زُذ يُ  س     لعي  ُُ  :ُقيمُ(10)   لُ 

ُ.  ُقعضُ   ر      س  رُ
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ُ
ُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

   ز ُ    يل ُ   ق ُ  عزلُ   خرق ا ُ عي     ُ    ثُُقس    يُُُ  :ُقيمُ(11)    ل
ُ.                        ُ   ل  

ُلعيناتنا: nسارإيجاد قيم قرينة الانك. 5.5

    د ُُ  عي     ُ     ُق ر يُ  ُ    يرُ نُ   ر   ُ      ق ُُ    ُ  ظر ُ د  ُقيمُ
ُ:[8,7] نُ  ع ق ُ     ي ُُ  إ هُي     ُةنُ س    ُقيمُقري  ُ ر  س رُُ    ق     سُ

ُ       

ُ عطزُق  ع ق ُ     ي :ُ n عليهُ إنُُ

(5)ُ  
    

  
 

ُ   س     ُ عي     ُ    ثnُقيمُُ(12)ي  لُ    لُ
ُ
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ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ عي     ُ    ثُقس    يُ   ل  ُ ر  س رُ:ُقر ان(12)    لُ
ُ   ق ُ ط ق ُ      ن.ُ                        

ُ
ُ

ُقس ُ  ض اي        ُ ُط ق  ُقزي    ُة  ر ُ ز    ُ ر  س ر ُ   د اصُقر ان ُ ق ر ب قب
ُ لع  زل ُ  ض اي  ُ   د اص ُ ن ُ ل ع  ن ُ  ق  س  ُُ  ض اي  ُ  ق ُ     ل   

 ز نُ رس ر   .𝛕ُ يثُةنُ        يث
ُ  
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    لعي  ُ    زُذ يُ  س    nُُ   ر  ُقينُقيمُقري  ُ ر  س رُُ:(13)    لُ

 يثُُ[14,21,15,22]   يمُُ        ُ  ُ   ر   ُُ لكُ     ىُ     خ ُُ      
  نُ   ر   .nُة  ُق ي ُ   ط طُ    لُُ          عي    nُُي  لُ   طُ   س  رُ

ُ

ُ ي  نُةنُ س  لُ ُعلزُ  ق ُ  ق ز  نُ  سط  ُ  ظ هرُ  ُعي      ُ   أ ي ُ سق       
ُ ُ ق ر ب ُع   ُ ره ز ز يُ  ق ز   ي  ُ    ي  ُُ             علزُ        ز 

ُُ   ̃ ل ُ ُ ُ دقحُ ُ  ُعي     ُ    نُ  د رُة ُع     ُر ظ  ه   ُ   لُُ هذ 
(14).ُ

ُ  
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ُ

 

 

 

 

 

 

 

 

ُ
ُ.          ذ يُ  س    ُُ عي    ُ       n ُ kُ:ُي  لُ  ير يُ(14)    ل

ُ ُ ُ يخ  ُي س  ى     ُ ُ    ط  ُةن ُ   ظ ُ  س قق ُ    ل ُ        ن ُ ُع  ه ُُ  ي ع م
   ُس ر هُ              ةُ               ُسط      قُ ر  ُق زُ   

ُر    .ُ  ةيض ُ  ُسل ك

 :الجزء الحقيقي لتابع العزل الكهربائي العقدي     محساب قي-5-3

ُيعطزُق  ع ق ُ     ي ُ        ز ُ    ي  ُ   ق ُ  عزلُ   خرق ا ُ  ع   ُ
[10,11,12]:ُ

                      

ُ(ُُ لعي  يُ    ث.15    ض  ُ  ُ    لُ)    عي     ُ سق  ُقيمnُ kُُ نُقيمُ
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ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

                   عي     ُ   ل  ُ  س    يُُ  :ُقيمُ(15)    لُ

ُ   ق ُ ط ق ُ      ن.ُ      

   بذ ُيقبينُ ب ىُُ(16) ُ ب ُ   ر  ب ُ ب رجُ   ب لُ    ر  ُد  ُ   ا   ُ  ُ لبكُ     ب  
ُ[22 ,14,15,21].   ُ  ي  خ ُ  ُ   ر   ُُ ط ققُ   ا   

ُ  
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ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 

ُ

ُ

      رُ  يخ ُق   طُُ          عي    ُ    زُذ يُ  س    ُُ  :ُقيمُ(16)    لُ
ُ    ض  ُق   ط طُ     ط .ُ   ي  خ ُ نُ   ر   ُُ   س  رُ  

ُ  ه      ُُ ُ ن ُق   رب ُط ق ُُ        ة ه ُع   ُ  سط   ُ  ق ز  ن ُظخ ر  يث
ُ ُ ُ ُ ُ ُ ُ ُ ُ ُ ُ ُ ُ ُ ُ ُ    ُ         ُ                  ن    𝜆ُ ط ل

  ُ   رُ  ط ق .ُع  ُذ يُ   ر  ُ   يُُ        يثُي   ط ُ   طُ         
ُ.  لُعي       ي ُ  عظ زُلُ    ُي  قلخ ُ   خ ُ ُ       د رىُ   خ ي ُ

ُ ُ    ل ُُ(17)ي ير ُ    ط    ُ ُط ي  ُ  زي ح ُ  قُُ         ز ُ     ل ق    ه
ُه    ُ ُز  يُ  س     ُُ   ق  س  ُ ل   ُ   ر     ُ ُ ر زي حُ[24]    ل ُهذ  ُةن    ُ .

ُ.(5) ُ(1)    لينُُ     ضحُ    د يرُ  ضحُ  ُةطي  ُ ر ع  سي ُ      ذي ُ

ُ
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ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُيقينُ   طُ   ط ُ   طُ  قي   ُل(17)    ل ُ    ثُ   ل  ُُ  :    ق ُ لط ق ُ عي     
ُ.   ق ُ لط ق ُ  ُ   رُ  ط ق ُ                          س    يُ

ُ   ر   يُُ(17) رىُ نُ    لُة ُة   ُ   زي حُ  ق ُ   ر  ُ  ق ز    ُ  سط  ُق    ه
   ذ ُي يرُ  زُة    ي ُ    ُُ.[17]ُ   ر  ُ   ظُ  ُ  ي  ُ  س    ُ   ُه  ع  ي ُق زُ

ُ لق ز    يُ  سط ي ة ُ  ق ُ  رُ نُ  ق       ُ ُ ُ   ض )ُ  عي  ُلي   خ  س  ُ  م
ُ.( قيق يُ     س

ُ

 :درودوفقاً لنظرية  النتائجمناقشة -6

ُ ُةبن ُ علم ُ  دُ                  ُ   سم ُ س   ق  ُ  ض اي ُي   ن ُ ل     لب
  ُة ُ   لُُ  سُ  ي ُ ةينُي  ثُ     ُ  ي ُ  س قط ُعليهُ  ظخر نُةينُي  ثُ  ع 

 نُ  طي .ُ ق   علُ  نُ   ظُ  ُعي     ُةنُ     سُقإ   ر    هُ   ر ُ  ي ُ ر ع  سُ
قي خ ُ  س  ق ُُ    ذ يُقيمُع  ي ُ  ُ ينُةنُُ       ُ  ُ     لُ  يُ    ر
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ُ  سط  ُُ قيرُ ُ  ق ز     ُ   ر   ُع   ُ   ربُ  د ر ُد رى ُ خ ي  ُ ر ع  سُ   ُ ةن  
           ُ ُُ ُ ن ُ  ل ُد ير  ُقي    ُ   ظ ُ   ر   ُهذ  ُق   ر ُ     ه  

Rُُ ق  ر  عُ  زُُُ    .ُ يثُ       ُ    خ ُ    ضُق   ُع    مُ ز   ُُ
ُ ر  ُهذ ُ  سل كُ    ا ُ  ُ   ع  نُ رسهُ نُ،     ق  لُط ي ُ ذ كُع    ُُ

س ع   ُعلزُ   ا ُ ظري ُ ر  ُقخ  ُ ر س ُ  ير يُ،ُ[10,11,12]ُ  ُ ظري هُ    س  
  ع  ي ُُ   ̃   ع نُ     سُ     ُ نُ   خ ُس رىُةنُ د اصُُ      ُ     

ُ     سُ  رقي  ُ  ُ      ينُ  طي يين و       ُع    ُق ُظخريُ  ُسل كُة  م
    .ُ

ُ ُ ن ُُ ظري ي    ُ  ض اي  ر   ُ    قلي    ُ ُ   ر  ُ      ي ُنسخ م
ُ                           ̃       ̃    ع  ي     ع  ي 

 عطزُعق ر ُ ر  ُ ل  قلي ُ   خرق اي ُ  ع  ي ُ  ي  ُ أ يرُ      ُ  ض اي ُعلزُ   ع نُ
 ق  ع ق :

(7)ُ
 ̃    

    

         
 

ُيعطزُ  قيُ  عزلُ   خرق ا ُ   ل ُ  ع   ُق  ع ق ُ     ي :

(8)  ̃            
    ̃

 
 

  قيُ  عزلُ   خرق ا ُ)  لب(ُ      ُعنُ س ه  ُ لُ   أ ير يُُُ        يثُةنُُُ
ُ  س ي يُ  ط قي ُ       (.ُ   رىُغيرُ ن   ر   يُ   ر ُ)ة ُ ر    ريُ  ُقين

ُ:ُ    ل ُ   ع   ُ لإ   ر ن.  ،ُ:ُز نُ رس ر   τ  ر يزُ ن   ر   يُ   ر ،ُُ:ُ 

𝜎 ذ ُ مُي نُه  كُ   د صُ لإ   ر   يُ   ر ُ إنُ   ي  ُ   ي  ُُ        ُُ  
ُُُ     ُ          ُُ.ُ

ُيدقحُ  ي  ُ  ق ُ  عزلُ نُ    ل:ُ(8)ُ  ُ   ع    ُ(7)ق ع يضُ   ع    ُ
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(9)ُ ̃        

 
   

 

    

         
        

 خ  ُقري  ُ ر  س رn ُ kُُة  ُُ   ̃      يل ُلُ    زاينُ    ي  ُُ   ُُ   يثُةنُ
ُ ع  لُ       ُعلزُ       .ُ 

ُ     يل ُ   :ُق دلُ   زاينُ    ي  

ُ
        ̃         

   

 

    

         
 (

     

     
) 

ُ

(10)         
      

 
       

          
  

(11)      ُ
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في  Drudeلعيناتنا من النحاس وفقا لنظرية       و        دراسة كل من 
 :المجالين الطيفيين

  ُ  ُ     لُ  يُ    رُ يث1ُُ-
 

 
ُ،    .ُ

    ُ     لُ  قُ  ق  س  2ُُُُ-
 

 
ُُ،    ُ. 

-1ُُ ُ   ع  نُ ن   ر   ي   د ص   ُ ُ    ُ   ر  ُ يخ  ُُ سق     ع    

   ُ نُ   ع    ُُ   𝛕 يثُُُ(IR)  ُ   لُ   ر   يُ      ض ُُ       
 :   ُ 1   قلُ  قإه  لُ ُُ(9)

(12) 
  ̃             

   

 
 
     

  
 

ُ   ُ ُةن ُ)ُ ن   ر   ي ق     ُ 12ُ   ر  ُي   سبُ   ) 

 
ُ ُُ  ُ ُيسيطر     ُ ُهذ   إن

ُ:  هُ   ُ ُ     ي  نُ   ي ُ ه  لد ير ُُُ  يثُُ  ر     لُ  يُ  

ُ
  ̃       

       

   
     

(13)ُ
   

      

     
 

 نُ    ر سُُ             ق   علُ     ُ خذهُ  ع ق ُ  ُ     لُ  يُ    ر
  ضحُ  ُ ُ   ُهُ        قيُُس قير ُ ق  kُ   ظُةنωُُُققل  ُ يثُ    قصُ

س  ق ُق   ُ   ُ ُ   ُ          ُُ  ة  ُ ز   ُق   ُُ   يثُةنُُ ُ (14)    ل
ع  ُُ(10)  ُ   ع    ُُُ     ُ  يرُ  يهُعق ر ُُ(15) ُ(11)ُين  ضحُ  ُ    ل ُه

ُ: ق  ريبُ ي ُ دقحُ  ُهذ ُ     لُ[10] ُ   عر    ر ع  سي ُة  ُُ.   د نُ

ُ
  

         

         
 

          

          
 

ُ:   ُ  ق     ر  ُ  ُُ   قإه  لُُُ
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ُ
  

       

       

 
       

    
 

 رط  لُ   ر   يُ      ض ُة ُق    هُق    هRُُز ي ُي ُ ي   قصُ    ُ      ُُ kق ز ي ُ
ُ ُ  ط يل  ُُ ُ(IR)     ي  ُ      ُي   قصُقسرع ُ    ربُقيم     Rُُه  ُ نُ      ُ   
ُُ(        ). عي    ُُ    زُذ يُ  س    ُ(4)     لُُ ُُ(1)  ضحُ نُ    ل

ُ:    ،ُُ    ُُ  ُ     لDrudeُ ع    ُ  عي  يُ    ُ  ظري ُُ-2

يدقحُد ير  ُقزي   ُُُ     ةنُ سخ مُ ن   ر   يُ   ر ُ  ُُ(10)   ظُ نُ   ع    ُ
ُ يثُي  نُ  ُهذهُ  ل ظ ُ         زُ   ربُ  د رُع  ُُ 

     
       

        
    

 

ُُ ُ  يث ُ  ق ز     ُ   ر   𝛚 ق   ر     ُُ   ي ي ُُ              إن
ُ(10)   ر ُ  ُ  ع ق ُُ ن   ر   ي   ق ُع    ُي ع مُ أ يرُُ 

       

          
   

ُ ُ ذ ك ُُ      ع       ُ ُ   ق ُ هذ  ُ     سُة  م ُ    لُ  ي     ُ    ُ ةيض 
ُقين  ر  حُُ        يُقي  ُُ ُ(17)   ُ     لُ  طي  ُ    صُق ر س   ُُ     ُ  
ُ.       ع  ُ  ط ق ُُ        يثُ

ُ(11) ُ(10) إنُ   ع    ينُُ         ُ خذ ُ    ريبُ   ُ خ ي ُ   ر   يُ   ر  ع ُ
ُ: دق  نُ نُ    ل

(14)     
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(10)`ُ        

       
     

    
  

(11)`       
      

  

 
 

   

     
 

ُ ُ   ر   يُ  ع  ي ُُ قزي    ُةنُُ   ُ      ُ خ ي  ُةع ه ُذ ر      ُ      

ُُُ    زُ  زُ  ع مُ هذ ُ  رجُ   لُقي س    .ُ     ة  ُُ ُ     
 دقحُ   ق ُُ    ُعي     ُ يثُ     ُُ`(10)ةنُُةع ه،   ُة     ه ُُ  ق   سق ُل

ُ.      ه ُ  ُ   لُقي س    ُ
ُ ُ     ة   ُُ ُُ`(11) ن ُ    قصُقزي    ُة خ  ُ   ضح ُسل ك ُي   ق ُ هذ  .  ُُ  

ُ ُ  ل ُققل  ُ(11)عي      ُ ن ُ    ر س ُ  طي   ُ     ل   ُ ُقزي   ُ ذ ك ُ  ظري   .
 نُُ(9) دقحُ  ع ق ُُ   يُ   ر  ع ُس    زُ  ُ خ ي ُ   ر ُُ      إنُُ    

ُ    ل:

(15) 
                     

     

    
    

ُ
 ̃         ي ي               

ُ    ل: نُُع  ه Rُ  دقحُع ق ُ ر ع  سي ُ

(16) 
  

      

      
 

ُ Rُُيز    ُع  ه ُ بق ضطرnُ ُ يثُ ز   nُقزي    ُ  دقح ُق  س   ُ  ق ُ     ل   ُ
ُ س ه  ُ     √  ُُ ُ إن ُ   ر  ع  ُ   ر   ي ُ خ ي    ُ ُة ه ُ   ق  ُ ر  ُ ه ذ 

Drudeُُز    ُ ُ  ضحُُ  سلكُ      ) ن   ر   يُ   ر ( ُ لع  زلُ هذ  ُ   قخ  سل   
ُ نُ يز يُ     سُ  ُق    .
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ُ

ُ  طي ُ     ل   ُ ُ   ظ ُ    د    ُ ُ  ي س        𝜆            ُُق      
ُ ُُ              ط ق  ُق     ُظخري ُسط ي  ُق ز    ي 𝜆 ةن  

         ُُ (   )   يث   ُُ ُةن ُد رىُُ    ذ ُ خ ي  ُع    ذ ك
د ير ين،ُ ق ُ قينُةنُ د اصُ     سُ   يرُ نُُ   ُ  ق   رهُ لُ نُُ    ع  سُ

ُ ωة ل    ُ ω    ُ ωُ ع    ، ُ رط  لُ  ُ    ُق    ه ُة   صُ   ر   ي
ُ ُ  ط ل ُع  ه ُ(IR)     ي  ُ   ن

س  ق ُ  قير ُ ر رُ      قُر ع  سُ  ي ُ هذ ُ    قُ     ُُ       قير ُُُ     ُ
ُُ     ُ  ظري ُ ر  .ُُ   ُ   سل كُ

ُ ُع     ωة      ُُ ُُ ُ    أن ُ Kُُةن ُُ    قص ُ    ه    ُُ ُ       قص
ω.ُ   ُ خ ي ُ   ر   يُ   ر  ع nُ   ق ُ يز   ُ ر ع  سُزي   ُط ي  ُقزي   ُُ      ∞ُ

 ُ    هُ د اصُي  ي ُ   √   ر ُ  دقحُُ ن   ر   يسخ مُ ي   زُ kُي   زُ
ُ     سُ  زُ د اصُ      ُ  ع ز  .
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 يات:الاستنتاجات والتوص7. 

      ُق س    مُطري  ُُ قس    يُ   ل  ُُ مُ   د لُعلزُة  مُرقي  ُ نُ     س
 .(Electron-Beam)   ز  ُ ر   ر  ي ُ

 ُل     ُ ُ خ ي    ُ      ُ ُ     ض   ُ    ض ُ ر ع  سي  ُةن ُ  ض اي  ُ   ر س  قي ي
ي يرُق   ربُ نُ   لُ ر ع ُ  قُق  س ي ُُ   ع  ُ  ز   ُقلي  ُ نُ  ي ُ   را ُ

   ق ُ  ق ز  نُ  سط  .ُ رق ر بُ نُهذ ُ ر    ضُ  زُ
   ُيُُز  يُ  ع  سي ُ    مُ  ُزي   ُ  س    ُ  دقحُ  س  ي ُ  ريق  ُ  ُ     ل  

     رُ ذ كُقع ُس    ُ عي  ُ يثُيسيطرُ أ يرُ ر   ر   يُ   ر .
 ُ ُ   لم ُس     ُزي    ُ  سط  ُ   ُ  ق ز     ُ   ر   ُ  قُ  ز  يُقيم ُ     ل ق    ه

      ُ ُ  ق ز     ُ   ر   ُقيم ُق    ه ُ  مُُق  س   ُزي    ُعلز ُذ ك  يع   
 .   قيق ي

 ُع      ُعلزُع ق ُز  رُ     يرُ د  قي ُ             س ق    ُ   ا ُةعطي 
 ع  ي ُ   ُ   يُعليهُ  ُ     خ ُ  ُ   ر   ُ  عل ي .

 س  ُ ُ   ط ر  ُ ر   ُ ظري  ُ  ع   ُ عطي ُ   خرق ا  ُ  عزل ُ  ق  ُ سل ك ُ رضي  ير 
      سُ  ُ     لُ  طي  ُ    ر سُ  ي  .ُ   م

 :لذلك نوصي

 قيُ  ض اي ُ  ُ ع  نُة رى.ُني       يرُُ- س    مُع ق ُز  ر      
 ُ  ع لُعلزُ  ضيرُة  مُرقي  ُ نُ     سُقطرقُ   ل  ُ    ر  خ ُ  ُطري  

    ز  ُ ر   ر  ي .
 ي ُ  ُ     لُ  طي  ُ   را ُ   ُ  يُ    ر  ُةنُ     سُع  سُق (IR)ُ

ُ     لُ يثُةنُ ُي ضلُ س ع   هُ   σ إ هُ  قلُ ي ُ ل خرق  ُ  ُهذ  .ُ ذ 
ُ     يُ   ُ ُ   س      ُ   خرق اي  ُ   د ي   ُ ُ ر   ي م ُ ن ق ر 

ُُ ر   ر ض اي ُ     ل  .
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انطلاقاً  ذتق جديد للإيميدازولوتوصيف مُاصطناع 
 ودرادة خصائصه الحيوية من حمض الديكلوفيناك 

 محمد درويش عرابي: طالـــب الدراســات العليــا

 خالد الزبر+ د.  وردة خليل :ةالمشرف رةالدكتو

 البعث :جامعة –علوم ال :كلية

 الممخص
 ايميدازول(-6- كمورو-2) )2 [ 2:من مركب جديد ىذا البحث اصطناع في تم

 اعل الإيميدازولانطلاقاً من تفوذلك  (DCLIM) الخلاتحمض ] فينيلأمينو  فينيل(
((IM  الديكموفيناكحمض مع ((DCL   وذلك  يتياب لاستيروئيدضاد الباعتباره م

دراسة ال تمتكما  )  K2CO3)كربونات البوتاسيوم  تجانس منم   أساسيباستخدام حفاز 
ساعات  تسع قدره ذلك عند زمنو جراء التفاعل لإ(THF) رباعي ىيدروفوران مذيب  بوجود

 المطموب. لاصطناع المركب C° 07ودرجة حرارة 
الغرام بعد ذلك تمت دراسة الفعالية الحيوية عمى نمطين من الجراثيم إيجابية وسمبية 

حضر لفعالية كبيرة تجاه نمطي الجراثيم حيث تبين نتيجة الدراسة امتلاك المركب الم  
 حضرة.وفق التراكيز الم  الم ستخدمة 

تج اف صل النو  (T.L.C) التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة تتبعتم  
ددت البنية أخيراً  ،تحضيرية( كروماتوغرافيابالطرائق الكروماتوغرافية )أعمدة وصفائح  ح 

 ،  FT-IR : ناسبةالم   الطيفية التقنياتاستخدام ب الم حضرالكيميائية لممركب 
1
H-NMR، 

13
C-NMR  

 . الفعالية الحيوية،  إيميدازول،  حمض الديكموفيناك : الكممات المفتاحية
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Synthesis and Characterization of a new 

Derivative of Imidazole from Diclofenac 

Acid and Study of its Biological 

Properties 

 
Abstract 

In this paper, a new compound was synthesized from: ]2 (2-

chloro-6-imidazole)phenyl)aminophenyl[ acid acetate (DCLIM) by 

reacted imidazole (IM) with diclofenac (DCL) as an "NSAID,s", by 

using potassium carbonate as a homogeneous base catalyst (K2CO3) 

and also studied using THF as a solvent in the reaction at a time of 

nine hours and a temperature of 70 °C to synthesis the aim 

compound. 

After that the biological activity was studied on two types of 

positive and negative-gram bacteria, two types of bacteria used 

according to the prepared concentrations. 

The reaction followed by thin layer chromatography (T.L.C) 

and the structures have been characterized by spectroscopy methods:  

FT- IR, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR. 

Key words: Biological Properties, Imidazole, Diclofenac Acid.  
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  :المقدمة – 1
ىذا يوجد ، حيث [1,2] تجانسةصنف الإيميدازول ضمن المركبات الحمقية غير الم  ي  
ركب انطلاق ويمكن أن يكون بمثابة م   من المركبات الكيميائية طيف واسع في المركب

ستخدم ت  حيث ، [3,4,5] التتمتع بأثر دوائي فع  التي شتقات م  العديد من اللاصطناع 
ليا تطبيقات عديدة عد ة يمكن أن يكون عقدات عضوية معدنية شتقاتو في اصطناع م  م  

خدمت است  والتي  [6]و يدخل في تركيب بعض أنواع البروتينات والفيتامينات كما أن   ،ةىام
 .طفيمياتوالسل لمضادات كم  

اً دور  رتبطات الحاوية عمى حمقة الإيميدازولعقدات العضوية المعدنية لمم  الم  تمعب  
تممك يا كما أن   [7,8]في تفاعلات عديدة منيا تفاعلات البممرة عضوية حفازات ك كبيراً 

 .[9] البكتريا من ةعينم   لأنواع اً ضادم   اً نشاط

 
 الصيغة الكيميائية للإيميدازول( : 1الشكل )

يدي ئالتياب غير ستيرو ضاد م  مركباً كيميائياً ي ستخدم كديكموفيناك الحمض ي عد 
(NSAID,s تم )عمى أساس إنزيم  وبنيتو الفراغية بوتركيل تبعاً  اقتراحو(COX) النموذجي 

يمكن اقتراح  لذلك ،ةعاليدوائية  فعالية يمتمك الدواءحيث حددة نظرًا لخصائصو الييكمية الم  
 كم ضاد التياب غير ستيروئيدي، و وفعاليتو الدوائيةلتعزيز قابميت حتممةتعديلات دوائية م  

يدي ئمضاد للالتياب غير ستيرو  مركب دوائيكفي أوائل السبعينيات  وتم اكتشاف حيث
[10-11]. 

يدية ئغير الستيرو نتجات الدوائية لمضادات الالتياب ىذا الدواء من بين الم   عتبري  
(NSAID,sالتي يتم وصفيا عمى نطاق واسع ) ي عرف بأنو مثبط كما . ]12[في الأسواق

قارنة بمضادات م   وخافض لمحرارةألم سكن ( وم  COXفعال لانزيمات الأكسدة الحمقية )
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باستخدام علاج الأن  في الآونة الأخيرة، كما و جد  ]13[الالتياب غير الستيروئيدية الأخرى
 [.14ضادة لمسرطان ]لو تأثيرات م   الديكموفيناك

للاىتمام  م ثيرةيمتمك خصائص دوائية  حمض الديكموفيناك أن  أيضاً جد و  كما 
من حمقتين  حمض انديكهوفيناك يتكون جزيءحيث الفراغية الم ميزة بنية الالناتجة عن و 

في المجموعة الأمينية إضافةً إلى  ينيوظيف ينوكمور  حمض الخلفينيل  تحتويان طريتينع  
 .]N-H15 [الحمقة 
مكن التي ي  و  الكونشمع ال تفاعمياجديدة عن طريق  شتقات ديكموفيناكم  تم اصطناع       

ضاد للالتيابات وخالية من الآثار حتممة لتعزيز النشاط الم  م   ةتكون بمثابة عقاقير أولي   أن
  .]16[الم سببة لمقرحة المعدية  الجانبية

ضادة ليا فعالية م   والتي امتازت بأنشتقات جديدة لمديكموفيناك طناع م  تم اص
تم استخداميا عمى مستوى عالٍ كما ختمفة مراض م  لمميكروبات بالإضافة إلى علاجيا لأ

من  نتجغلاق الحمقة وتشكيل م  إلى إمنو مما يؤدي الكمور  وذلك بنزع لمعناية بالبشرة
 .]17 [ربازولاحمض الكموروك

ىيدروكسي ميتيل 2-شتق جديد لمديكموفيناك وذلك بتفاعميا مع م  تم اصطناع كما 
التأثير  لتقميل النزيف المعدي المعوي الناجم عن الم ستخدم في الم ستحضرات الدوائية أنيمين
 .المركب المطموبب يةالكربوكسيم الزمرةدال ديكموفيناك عن طريق استبمل المديد

 
 حمض الديكموفيناكالصيغة الكيميائية ل ( :2الشكل )
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ن أكثر فئات الأدوية ضادة للالتيابات واحدة ميدية الم  ئمثل العقاقير غير الستيرو ت  
يدي ئستخدم بشكل أساسي لعلاج ىشاشة العظام والتياب المفاصل الروماتو وت  استخدامًا 

ضادات الالتياب غير فإن استخدام م   والاضطرابات الالتيابية الأخرى ومع ذلك
الستيروئيدية محدود بشكل كبير بسبب قدرتيا عمى إحداث تقرحات  في الجياز اليضمي 

]18[. 

 هدف البحث:-2

 :ييدف ىذا البحث إلى

 .يدازول انطلاقاً من الديكموفيناكشتق جديد للإيمتحضير م   -5
 .ناسبةبالمطيافيات الم   ةالناتج اتدراسة بنية المشتق  -2

الحيوية لممركب الناتج عمى جرثومتي الكوليفورم والمكورات دراسة الخصائص  -3
 ذىبة.العنقودية الم  

 :الجزء العممي – 3

 :  الأجهزة والأدوات المستخدمة - 3-1

 400نموذج وكربوني بروتوني المغناطيسي النووي الطنين طيف جيازMHz  من 
 .دمشق( -)ىيئة الطاقة الذرية  السويسرية  Brukerشركة

  نموذج  للأشعة تحت الحمراء الامتصاص الضوئيجياز طيفFT-IR-4100 

 اليابانية . Jascoمن شركة 
 60 بالسميكاجل مطمية الألمنيوم من الرقيقة الطبقة كرماتوغرافيا صفائحF254  

 .الألمانية Merck شركة من X 20 20 قياس
  صفائح كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة تحضيرية من الزجاج مطمية بالسيميكاجل

60F254 20 قياس X 20 شركة من Merck الألمانية. 
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 المواد الكيميائية المستخدمة : -3-2

 ،ايتانول ميتانول، ،الايتيلخلات  ،K2CO3 ،الإيميدازول ،ديكموفيناكحمض ال
  . SIGMA ALDRICH &MERCK  ،PDH :إنتاج شركةمن جميعيا 

 طريقة العمل:  -4

 : DCLIM مركبال اصطناع أولًا: 

 (DCLIM) الخلحمض ] أمينوفينيل فينيل( ايميدازول(-6-كمورو-2))2[2

2-(2-((2-cloro(6-imidazole)phenyl)amino(phenyl)  acitate acid  
 ،   0.0014mol) بمحرك مغناطيسي مجيزةحوجمة كروية مصنفرة  في ي ضاف

0.1 gr ) ثم ي ضاف الإيميدازولمن (10%mol من )بعدىا ي ضاف ساسيالأ الحفاز 
(10mL من مذيب رباعي ىيدروفوران مع التحريك ) 70عند درجة حرارة°C  30مدة 

min ثم يتم حل (gr 0.435 ،0.0014 molمن ) في الديكموفيناك (10mL)  مذيب
ثم ي حرك مزيج التفاعل عند درجة حرارة ويضاف إلى حوجمة التفاعل  رباعي ىيدورفوران

70°C  مع مراقبة سير التفاعل بوساطة كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقةT.L.C  باستخدام
 تسع فاستغرق التفاعل زمن (70:30( )إيتانولجممة جرف مكونة من )خلات الإيتيل:

 (العمود )كروماتوغرافيا كروماتوغرافياً  الناتج وينقى ي ترك المزيج ليبردبعدىا  .ساعات
 بمردود (0.29gr ،0.00088molوزنه ) المون أبيضالقوام  صمبعمى منتج لنحصل 

(65%.) 

 ثانياً: الفعالية الحيوية:
لتحديد الفعالية  𝜇𝑔.𝑚𝐿-1 100/50ضر محمول من المركب المدروس بتركيز ح  

الحيوية ضد جرثومة المكورات العنقودية المذىبة الإيجابية الغرام وجرثومة الكوليفورم 
 السمبية الغرام .
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مل ماء مقطر ومن  50غرام منو في  1.5وذلك بحل  TSBبداية تم محمول من 
، بعد نمو الأحياء ºC 54ثم تسخينو حتى درجة الغميان وتركو حتى تصبح درجة حرارتو 

مل ماء  200غرام في  5.6وذلك بحل  Nutrient Agarالدقيقة حضر وسط الزرع 
غرام/مل ثم يسخن المحمول حتى الغميان  0.028مقطر لمحصول عمى محمول تركيزه 

ويترك ليبرد ثم يصب في أطباق بيتري ويترك حتى يتحول إلى جلاتين ليتم بعدىا إجراء 
بعد ذلك يتم حقن التراكيز المحضرة لممركب المدروس بشكل منفصل  عممية الزرع لمبكتريا،

 ºC 37ساعة عمى درجة حرارة  24ومقارنتيا مع المادة المرجعية ليتم حضن الأطباق مدة 
يبين الشكل نتائج الزرع الجرثومي لممركب ، حيث ثم يقاس قطر ىالة التثبيط المتشكمة

 سمبية الغرام.المدروس عمى نمطين من الجراثيم إيجابية و 

 :النتائج والمناقشة  –5
 آلية التفاعل العامة:  -5-1

 يبين انشكم انتاني آنية أنكهة الايميدازول:
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 ] أمينوفينيل ايميدازول(فينيل(-6-كمورو-2))DCLIM : 2]2 المركب دراسة  -5-2
 تسععند زمن تفاعل قدره  %65 عمى مردود قدره تم الحصولحيث  ،حمض الخل

 وفق المخطط الآتي:  DCLIMاصطنع المركب ، عاتسا

 : تفاعل ألكمة الإيميدازول مع الديكموفيناك(1)تفاعل                   

 توصيفو باستخدام التقنياتتم المجوء إلى  انمتشكم بنية المركب الناتجلمتأكد من 
)  الحديثةالطيفية 

13
C-NMR, 

1
H-NMR ,FT-IR ). 

 :FT-IRدراسة طيف ال  -5-2
عصابات وجود  حيث تبين طيف الأشعة تحت الحمراء لناتج التفاعل جلس  

عصابات امتطاط وىي  الموجودة في بنية المركب الناتج الوظيفية زة لمزمرمي  م  امتصاص 
يوضح الشكل ، الناتجالتي تدل عمى تشكل والألفاتية  الكربونيمية والأمينية لمزمر الوظيفية

 :الآتي طيف الأشعة تحت الحمراء لممركب الناتج

 
  للمركب الناتج : طيف الأشعة تحت الحمراء(3)شكل ال
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 ممركب الناتجل طيف الأشعة تحت الحمراءأهم الامتصاصات في : (2)جدول ال

 

cm""الإمتطاط الموافق  الزمرة الوظيفية
-1

 

C-H Aromatic bent 768 

Carom-NImidazole 1410 

C=N Imidazole 1620 

C-O 1352 

C=O 1590 

CSP
2
–H 3004 

O-H 3422 

 

 الأشعة تحت انحمراءنتياء التفاعل تم المجوء إلى مقارنة أطياف لمتأكد من ا
 الناتجو الديكموفيناكمن  كلاً طيفي بين  مقارنةتمت الفقد لممركب الناتج مع المواد الأولية 

DCLIM  في بعض قيم الامتصاص لمزمر نزياحمن اتشكل الناتج تم الاستدلال عمى و 
وتشكل روابط جديدة في المركب من أىميا  في الحمضعما ىي عميو لمركب المصنع ا

 (.4الشكل) 1410عند الـ  C-Nو  1620عند الـ   C=Nالرابطة 
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 DCLIMالناتج  و الديكموفيناكلكل من IR ي طيفكب اتر : (4)شكل 

 خدمالايميدازول( والمست) الأصمي لممركب FT-IRعند مقارنة بيانات طيف 
الأمينية في مركب  (NH)يلاحظ اختفاء حزمة الامتصاص  المركب الناتجلتحضير 

cm 3124)الايميدازول عند التردد 
-1). 

 DCLIMلكل من الإيميدازول والمركب الناتج  IR(: تراكب طيفي 5شكل )
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13دراسة طيف  -5-3
C-NMR: 

13الكربونيطيف الطنين النووي  تسجيلتبين من كما  
C-NMR  لمناتج  

DCLIM دليل عمى تشكل وىو  ذرة كربونية 17وجود كمحل  المديتر الميتانول في
  .المطموب المركب

 
:(6)شكل

13
C-NMR  للمركب DCLIM  
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 طيف لممركبالذرات الكربون في  الكيميائية لامتصاصات  اتنزياحالا (3)الجدول  يوضح

13طيف  الانزيات الكيميائية للامتصاصات في قيم :(3) جدول
C-NMR  للمركب  DCLIM 

رقم ذرة 
 الكربون

الإنزياح 
الكيميائي 

ppm 

الإنزياح  رقم ذرة الكربون
الكيميائي 

ppm 

1 190.60 07 133.82 

2 56.96 11 133.63 

3 127.22 02 123.54 

4 127.54 01 128.83 

5 121.13 04 137.04 

6 128.72 01 119.38 

0 127.96 06 134.06 

8 128.56 00 134.33 

9 138.96 - - 
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1دراسة طيف -5-4
H-NMR  : 

1طيف الطنين النووي البروتوني تسجيلتبين من 
H-NMR  لمناتج DCLIM  في

بروتونية أليفاتية واقعة في الحقل القوي من الطيف  ةوجود مجموعالمديتر كمحل  الميتانول
وعدة مجموعات بروتونية عطرية واقعة في الحقل الضعيف دليل عمى تشكل المركب 

 المطموب . 

 

 
طيف :7شكل 

1
H-NMR  للمركبDCLIM)) 
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1طيف ت الكيميائية للامتصاصات في حاالانزيا :(4)جدول ال
H-NMR  للمركب الناتج DCLIM 

 

.No 
1
H-NMR [δ,PPm] 

ذرة  نوع
 الهدروجين

1 3.24 (S, 2H) ألفاتية 

2,5 7.46-7.47 (S, 1H, ) عطرية 

3,8 7.53-7.56 (S, 1H) عطرية 

4,7,9 8.01-8.03(S, 1H) عطرية 

6 8.73(S, 1H) اليفاتية 

11 7.94-7.94(d, 2H) عطرية 

11 7.64(d,2H) عطرية 

12 7.67(S,1H) عطرية 
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 :ةالفعالية الحيوي دراسة -5-6

تبين من خلال الدراسة الحيوية في المختبرات البيولوجية ومن خلال مقارنة الناتج 
 عميو مع الأوغمنتين ما يمي :الذي حصمنا 

 

 لمجراثيم العنقودية والكوليفورم DCLIM: تثبيط ناتج  (8)الشكل

 ( : قيم أقطار التثبيط لمناتج بالمقارنة مع المادة المرجعية الأوغمنتين5الجدول)

 قطر

 التثبيط

(mm) 

 التركيز

(C 

μg/ml) 
Compound 

32 - AUG 
Bacteria 

(+) 
16 100 

DCLIM 
11 50 

28 - AUG 
Bacteria 

(-) 
18 100 

DCLIM 
10 50 

لممركبات التي تم تحضيرىا قد أبدت فعالية  الفعالية البيولوجية نلاحظ من النتائج أن
 جيدة ضد الجراثيم العنقودية والكوليفورم التي تم العمل عمييا.
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 الإستنتاجات: -7

زيادة مردود الأصطناع وانتقائيتو  ذلك إلى حيث أدى استخدم حفاز أساسي -0
 والتقميل من النواتج الثانوية .

( مع الإيميدازول ي )الديكموفيناكلمحمض الدوائ ألكيمي جديد مشتق صنع -2
ددت ، وح  لممركب الناتج %65بمردود قدره  K2CO3 من أساسيباستخدام حفاز 

 بالطرائق الطيفية الحديثة بنية الناتج

 إيجابية ثيمار جال من نوعين عمى الناتجمركب لم الحيوية الخصائص رستد  -1
الغرام حيث تبين نتيجة الدراسة أن لممركب الناتج قدرة جيدة عمى تثبيط  وسمبية

نمو الجراثيم الإيجابية والجراثيم السمبية عند التراكيز المحضرة بالمقارنة مع المادة 
 .(وغمنتينالمرجعية )الأ

 ودراسة التأثير الدوائي لمنواتج. أخرى لمديكموفيناك اصطناع مركبات حقتر ن -4
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ثنائي أستيؿ الييدرازيف، 2,1-بيريديؿ كيتوف،  -2-ىيدرازونات، ميتيؿ: ممات مفتاحيةك
 .معقدات، ىيدرازيف

 ممخص البحث
  :(L)تحضير مرتبطة جديدة في ىذا البحث  تـ 

N''-[1-يل(ايتيميدين-2-)بيريدين]-]-N'(1-ايتيميدين-2-بيريدين)هيدرازونو[يل(-
 ايتيل(أسيتوهيدرازونوهيدرازيد

L=N''-[1-(pyridin-2-yl)ethylidene]-N'-[(1-pyridin-2-yl)ethylidene]  
(hydrazono-ethyl)acetohydrazonohydrazide 

بيريديؿ  -2-الييدرازيف مونو ىيدرات ثـ إضافة ميتيؿ ثنائي أستيؿ الييدرازيف مع  2,1-بتكاثؼ 
 (+Co2+,Cu2+,Zn2) التكافؤ ثنائيةمع أيونات المعادف  (L)المرتبطة كما حضرت معقدات كيتوف 

 وبنسبة مولية 

(2꞉1)   مرتبطة : معدف( مما أدى إلى تشكؿ معقدات ثنائيةالنوى تممؾ الصيغةالجزيئية العامة(
[M2LCl4] :حيث أف                           [M=Co(II),Cu(II),Zn(II)] 

درست بعض الخصائص الفيزيائية و الطيفية لممرتبطة والمعقدات المصنعة مف خلاؿ مطيافية الأشعة 
ومطيافية الأشعة فوؽ  (NMR)( ومطيافية الرنيف النووي المغناطيسي FT-IRما تحت الحمراء )

وبينت نتائج ىذه الدراسة أنيا متفقة مع الصيغ التركيبية المقترحة ( UV –Visالمرئية ) –البنفسجية 
 ليذه المعقدات.

 



 اصطناع معقدات هيدرازونية ثنائية النوى

526 
 

Synthesis of binucleus hydrazone 
complexes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: hydrazones, Methyl-2-pyridylketon, 1,2-
Diacetylhydrazine, Hydrazine, complexes.  

  

Abstract 

In this study a new ligand L=N''-[1-(pyridin-2-yl)ethylidene]-N'-[(1-
pyridin-2-yl)ethylidene](hydrazono-ethyl)acetohydrazonohydrazide 

Was synthesized by condensation of 1,2-Diacetylhydrazine with 
Hydrazinehydrate then added Methyl-2-pyridylketon, and synthesized 
ligand's complexes with secondry metalic ions (Co2+,Cu2+,Zn2+) [with a 
metal to ligand ratio (2:1) respectively] and this led to forming the 
binucleus complexes have general Formulas [M2LCl4] 

[M=Co(II),Cu(II),Zn(II)] 

The ligand and complexes were characterized and studed on the basic of 
FT-IR, and Nuclear magnetic resonance(NMR) and(UV-VIS) and the 
results were comparative with the proposed structures. 
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 قدمة :الم1-

الييػػػدرازونات ىػػػي المركبػػػات الناتجػػػة قػػػف تكػػػاثؼ مشػػػتقات الييػػػدرازيف  مػػػع المركبػػػات   
 الكربونيمية، إذ تحتوي 

وتعتبػػػر مػػػف ،  C=N-N< [1]<قمػػػى مجموقػػػة  ىيدرازونيػػػة   يػػػر حمقيػػػة  منيػػػا الحاويػػة 
 .X=(H,R,Ar,OH,NHR)  [2]حيث  (C=N-X<)  مركبات الآزوميثينات

يػتـ تسػاند المرتبطػة الييدرازونيػة مػع أيونػػات المعػادف ا نتقاليػة نتيجػة احتوائيػا قمػػى أزواج 
الييػدرازونات ، وبا قتمػاد قمػى شػروط  تفاقػؿ  N [3]ذرة النتػروجيف  الكترونية حػرة قمػى

...(  ،نسػػبة المػػواد المتفاقمػػةوالػػذرة المعدنيػػة،  ،)طبيعػػة الييػػدرازوف مػػع الأيونػػات المعدنيػػة
 . [1] أحادية أو متعددة النوىعقدات تشكؿ مت

 قمػى العاليػة قػدرتيا بسػب حظيت المرتبطات الييدرازونية باىتماـ كبير مف قبؿ الباحثيف  
تيا: ففػػػي المجػػػاؿ البيولػػػوجي تسػػػتخدـ كمػػػواد مضػػػادة او تنػػػوع مجػػػا ت اسػػػتخدام التعقيػػػد،

، وفػػػي المجػػػاؿ الػػػدوائي تسػػػتخدـ كمسػػػكنات، مضػػػادة [4]لمبكتريػػػا والفطريػػػات وفػػػي التحفيػػػز
مضػػػػػػػادات )بكتريػػػػػػػا،  [6]، مضادات)أكسػػػػػػػدة،التيابات، جرثوميػػػػػػػة( [5]لمسػػػػػػػرطاف والسػػػػػػػؿ 
وفػػػػػي المجػػػػػاؿ الصػػػػػناقي تسػػػػػتخدـ كمػػػػػواد مانعػػػػػة لمت كػػػػػؿ حيػػػػػث   [7] فطريػػػػػات، السػػػػػكر(

وفػػػػي تحضػػػير البػػػوليميرات وصػػػناقة أصػػػباغ الحبػػػػر  [4]اسػػػتخدمت فػػػي تمبػػػيس النحػػػاس 
تتميػػػػػز  (II)كمػػػػػا أف المعقػػػػػدات التسػػػػػاندية لمييػػػػػدرازونات مػػػػػع أيػػػػػوف الزنػػػػػؾ  [5]والطباقػػػػػة 

 .[6]بخصائص طبية وحيوية 
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 : البحث هدف 2-

  مرتبطػػػػػػة اصػػػػػػطناع(L) ثنػػػػػػائي اسػػػػػػتيؿ  2,1-اثؼمػػػػػػف تكػػػػػػجديػػػػػػدة  ىيدرازونيػػػػػػة
 مع الييدرازيف:   الييدرازيف وأستيؿ البيريديف

L=N''-[1-(pyridin-2-yl)ethylidene]-N'-[(1-pyridin-2-
yl)ethylidene](hydrazono-ethyl)acetohydrazonohydrazide 

  اصػػػػػطناع المعقػػػػػدات الموافقػػػػػة انطلاقػػػػػاً مػػػػػف تفاقػػػػػؿ( المرتبطػػػػػةL ) أيونػػػػػات مػػػػػع
 .الثنائية الكوبالت والنحاس والزنؾ اتكموريد

 بالمطيافيات المتاحة الناتجة إثبات بنية المرتبطة والمعقدات . 

 القسم التجريبي : 3-

 المستخدمة : لمواد الكيميائيةالأجهزة وا1-3-

  جيػػاز طيػػؼ ماتحػػت الأحمػػر(FT-IR)  مػػف شػػركةBRUKER –  ىيئػػة الرقابػػة
  سوريا -دمشؽ  –الدوائية 

  جيػػاز مطيافيػػة الطنػػيف النػػووي المغناطيسػػيNMR  400نمػػوذجMHz –  ىيئػػة
 سوريا . –دمشؽ  –الطاقة الذرية 

  جياز مطيافية الأشعة فوؽ البنفسجية– ( المرئيةUV–Vis ): 
SCINCO S-3100 SPECTRROPHOTOMETER  - لرقابػػة ىيئػػة ا

 سوريا  -دمشؽ  –الدوائية 
  جيػػػػاز قيػػػػاس درجػػػػة ا نصػػػػيارElectrothermal Melting Point 

Apparatus  . 
 . ميزاف حساس 
 . جياز قياس الناقمية الكيربائية 
 . سخاف مزود بمحرؾ مغناطيسي 
 . مجموقة مف الأدوات الزجاجية المختمفة 
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 المواد الكيميائية المستخدمة:2-3-
 -2ˏ1 ثنائي أستيؿ الييدرازيف (1,2-Diacetylhydrazine) مف إنتاج شركة  

 (SIGMA-ALDRICH)  98بنقاوة% . 
  ىيػػػػػػػػػدرازيف مػػػػػػػػػائي(Hydrazinehydrate)  مػػػػػػػػػف إنتػػػػػػػػػاج شػػػػػػػػػركة(SIGMA-

ALDRICH)  80بنقاوة% . 
  بيريػػػػديؿ كيتػػػػوف  -2-ميتيػػػػؿ(Methyl-2-pyridylketon)  مػػػػف إنتػػػػاج شػػػػركة

(MERCK)  98بنقاوة% . 
  كموريػد النحػاس(II)  اللامػائي(Copper Chloride Anhydrous) CuCl2 

 . %98بنقاوة  (MERCK)من إنتاج شركة 
  كموريػػد الزنػػؾ(II)  اللامػػائي(Zinc Chloride Anhydrous) ZnCl2  مػػف

 . %98بنقاوة  (MERCK)إنتاج شركة 
  كموريػد الكوبالػت(II)  اللامػائي(Cobalt Chloride Anhydrous) CoCl2 

 . %98بنقاوة  (MERCK)مف إنتاج شركة 
  كموريػد النيكػؿ(II)  اللامػائي(Nickel Chloride Anhydrous) NiCl2  مػف

 . %98بنقاوة  (MERCK)إنتاج شركة 
 انوؿ المطمؽ يتالإ  (Ethanol Absolute) مف إنتاج شركة(PRS) . 
  بوتانوؿ مطمؽ(Butanol Absolute)  مف إنتاج شركة(PRS) . 
  سمفوكسػػػػػيد دي ميتيػػػػػؿ(DMSO)  مػػػػػف إنتػػػػػاج شػػػػػركة(SIGMA-ALDRICH) 

 . %99.9بنقاوة 
  نترات الفضة مف إنتاج شركة(Riedel Dehaen)  99.9بنقاوة% . 
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 : الاصطناعطرائق  3-3-

 : (L) اصطناع المرتبطة1-3-3- 

L=N''-[1-(pyridin-2-yl)ethylidene]-N'-[(1-pyridin-2-
yl)ethylidene](hydrazono-ethyl)acetohydrazonohydrazide 

بالمرحمة الأولى وفؽ الخطوات  [4]با قتماد قمى المرجع  (L)تـ اصطناع المرتبطة 
 التالية:

، مزود بقضي  مغناطيسي ومبرد 250mlيوضع في دورؽ كروي ثنائي الفتحة سعة  1-
 50ml في مذا ثنائي أستيؿ الييدرازيف  1ˏ2-مف  (1.18grˏ10mmol)قكوس 
 .ى الباردقمايتانوؿ 

مف الييدرازيف مونو ىيدرات تدريجياً قمى شكؿ قطرات  (2.5ml,30mmol) يضاؼ 2-
 .قمى البارد إلى المحموؿ السابؽ مع التحريؾ المستمر

 10 لمزيج التفاقؿ لمدة (Reflux)بعد ا نتياء مف الإضافة يتـ إجراء  مياف مرتد  3-
-2-مف ميتيؿ  (2.5ml,30mmol) ، ثـ نقوـ بإضافة℃78ساقات قند الدرجة 

متواصمة ساقة 17 بيريديؿ كيتوف تدريجياً بالتنقيط مع استمرار التحريؾ والتسخيف لمدة 
 .℃78 قند الدرجة

تقريباً ثـ يبرد ويترؾ قند درجة 20ml تزؿ حجـ المحموؿ بعممية التبخير إلى يخ 4-
 إبرية بيضاء الموف .بمورات  تتشكم ، حيثحتى يتبمور لمدة أسبوع حرارة المخبر

وزف البمورات  بمغحيث ؼ بجو المخبر، وتركت لتجالبمورات با يتانوؿ  تـ  سؿ5-
  . %63.43ىا مساوياً ، وكاف مردود2.259gr المتشكمة
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وىي أقمى مف  ℃170قياس درجة انصيار المرك  الناتج ولوحظ أنيا تبمغ تـ  6- 
مما  ℃142ثنائي أستيؿ الييدرازيف ( والتي تبمغ  2,1-درجة انصيار المادة الأولية )
 يشير إلى تشكؿ مرك  جديد .

 : [4]المرحمة الأولى

 

 المرحمة الثانية :

 

والكوبالةةةت   (II) والزنةةةك  (II) لنحةةةاسا معقةةةدات الطريقةةةة العامةةةة لاصةةةطناع  2-3-3-
(II)  مع المرتبطة(L)   : 

 وفؽ الخطوات التالية: تتـ اصطناع المعقدا
مػػػزود بقضػػػي  مغناطيسػػػي ml 250 فػػػي دورؽ كػػػروي ذي فتحتػػػيف سػػػعة  يوضػػػع 1-

 لمتحريؾ ومبرد قكوس
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 (0.175 gr,0.5 mmol) فػي   مػف المرتبطػة مذابػة(20 ml) مػف البوتػانوؿ المطمػؽ 
 ،.قمى البارد

 20-10 حػوالي فػي MCl2اللامػائي  المعػدفمػف كموريػد  (mmol 0.5×2)يػذا   2-
ml ثػـ يضػاؼ تػدريجياً  وذلؾ حس  كموريد المعػدف المسػتخدـ مع التسخيف مف البوتانوؿ ،

 نقطة فنقطة إلى المزيج السابؽ .
 مػدةل ℃110  قند الدرجػة مع التحريؾ المستمر (Reflux)قممية  مياف مرتد  إجراء 3-
 .تشكؿ راس  خلاؿ دقائؽ  ، حيث لوحظساقات تقريباً  3

ويُجفى،  ويدى   مردىق و   بالبوتػانوؿو يُنقى  نىط يقيىس ه ى   ، الراس  النػاتجرشح ي   4-

 و قجة ملانصهاق.

 الفيزيائية لممرتبطة المصنعة ومعقداتيا. ائصصبعض الخ (1)ويبيف الجدوؿ 
 

 ومعقداتها المعدنية والمردود (L): بعض الخصائص الفيزيائية لممرتبطة  (1)الجدول 

 
Yield (%) M.p (℃  Color Formulas (MW) Comp. 

63.43 170 White 

 أبيض
C18H22N8 

(350.4208g.mol
-1

) 

L 

70.16 260 Dark green 

 أخضر زيتي
C18H22N8Cl4Cu2 

(619.3248g.mol
-1

) 

[Cu2LCl4] 

81 240 White 

 أبيض
C18H22N8Cl4Zn2 

(623.0508g.mol
-1

) 

[Zn2LCl4] 

50.54 290 Brown 

 بني
C18H22N8Cl4Co2 

(610.0992g.mol
-1

) 

[Co2LCl4] 

60.94 >300 Light green 

 أخضر فاتح
C18H22N8Cl4Ni2 

(609.6196g.mol
-1

) 

[Ni2LCl4] 
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  : النتائج والمناقشة 4-
 :(Lدراسة بنية المرتبطة ) 1-4-

 :ـ اصطناع المرتبطة ت
L=N''-[1-(pyridin-2-yl)ethylidene]-N'-[(1-pyridin-2-
yl)ethylidene](hydrazono-ethyl)acetohydrazonohydrazide 

 وفؽ الفاقلات التالية بموج  مرحمتيف:

ولى:المرحمة الأ 

 المرحمة الثانية :

 

1H-NMR,13C-NMR (FT-IR )وتـ تحديد ىوية المرتبطة باستخداـ الطرائؽ الطيفية 

 :  (UV-Visو)
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 :(L)لممرتبطة  (FT-IR)أولًا: مطيافية الأشعة تحت الحمراء 

وجػػود قصػػابات  (1)الشػػكؿ  لممرتبطػػة  (FT-IR)أظيػػر طيػػؼ الأشػػعة ماتحػػت الحمػػراء 

قائػػدة إلػػى امتصػػاص مجموقػػة  cm-1 3188:الموجيػػة  امتصػػاص رئيسػػية قنػػد الأقػػداد

N-H  2978 وcm-1 تعػػػود إلػػػى امتصػػػاص الرابطػػػة(C-H)Sp3  فضػػػلًا قػػػف ظيػػػور

 py(C=N)   تعػود إلػى امتصػاص الرابطػة  1582cm-1 : قنػد قصػابات ا متصػاص

بعيػػػدة ال 1(C=N) تعػػػود إلػػػى امتصػػػاص الرابطػػػة 1672cm-1، و التابعػػػة لحمقػػػة البيريػػػديف

القريبػػػة مػػػف  2(C=N)تعػػػود إلػػػى امتصػػػاص الرابطػػػة  1617cm-1، وقػػػف حمقػػػة البيريػػػديف

(  (1294cm-1,1107cm-1بالإضافة لظيور قصابتي امتصاص قنػد ، حمقة البيريديف

كمػػػا لػػػوحظ اختفػػػاء قصػػػابتي ى التػػػوالي قمػػػ (N-N),(C-N)نتيجػػػة امتصػػػاص الػػػرابطتيف 

-فػػػي  1698cm-1)العصػػػابة الأولػػػى قنػػػد C=Oامتصػػػاص لممػػػواد الأوليػػػة تعػػػود لمزمػػػرة 

بيريػػديؿ  -2-فػػي ميتيػػؿ  1695cm-1ثنػػائي أسػػتيؿ الييػػدرازيف والعصػػابة الثانيػػة قنػػد 2.1

   .مما يشير إلى تشكؿ مرك  جديد  كيتوف (
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 (L)طيؼ الأشعة تحت الحمراء لممرتبطة :  (1)الشكؿ 

 : (L)لممرتبطة  (UV-Vis)ثانياً: مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية 

في  (2)الشكؿ لممرتبطة  (UV-VIS)والمرئية أظير طيؼ الأشعة فوؽ البنفسجية  
 1cmوباستخداـ خمية مف الكوارتز ذات قرض  DMSOمذي  دي ميتيؿ سمفوكسيد 

، حيث تمثؿ القمة nm 261 nm 230,حرارة الغرفة قمتاف واضحتاف ىما وبدرجة
𝜋)ملانتقال ملاركتقوني دط مرنوع  ((𝜆max=230nmالأولى قند   𝜋 نتيجة     

( فتمثؿ (𝜆max=261nmأما القمة الثانية قند  (C=C) حتواء المرتبطة قمى الروابط 
𝜋  )ا نتقاؿ ا لكتروني مف النوع  نتروجيف قمى لوجود أزواج الكترونية حرة     

 .C=N يفميثالأزو  مجموقة
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 (L)لممرتبطة (UV-VIS): طيؼ  (2)الشكؿ 

 

 : (L)لممرتبطة مطيافية الطنين النووي المغناطيسي الكربوني  –اً لثثا

وجود تسع إشارات  (3)الشكؿ  (13C-NMR)أظير طيؼ الطنيف النووي الكربوني  
وىذا يتوافؽ  ppm 39.930الموجودة قند  ميتيؿ سمفوكسيد ثنائي باستثناء إشارة المحؿ
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. صيغة المرك  المقترحة مع

 

 (L)لممرتبطة  13C-NMR: طيؼ  (3)الشكؿ 
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13قيـ ا نزياحات لطيؼ الرنيف النووي المغناطيسي البروتوني (: (2جدولال
C-NMR 

 (L) لممرتبطة

 

5 4 3 2 1 No.C 
الانزياح  12.193 21.375 120.272 124.289 136.914

 الكيميائي
Ppm𝛅 

 

9 8 7 6 No.C 
الانزياح  148.964 151.070 155.661 166.756

 الكيميائي
Ppm𝛅 

 
 : (L)لممرتبطة  مطيافية الطنين النووي المغناطيسي البروتوني –اً رابع
المسػػػجؿ باسػػػتخداـ   (4)الشػػػكؿ  (1H-NMR)أظيػػػر طيػػػؼ الطنػػػيف النػػػووي البروتػػػوني   

قائػػدة إلػػى  ppm 2.06قنػػد ا نزيػػاح  أحاديػػةإشػػارة وجػػود مػػذي  ثنػػائي منيػػؿ سمفوكسػػيد 
شػارة (1)الميتيػؿ الػرقـ زمػرة بروتونػات  قائػدة إلػى  ppm 2.305قنػد ا نزيػاح أحاديػة ، وا 

 ppm 4.366قنػػد ا نزيػػاح  أحاديػػة، كمػػا توجػػد إشػػارة (2)بروتونػػات زمػػرة الميتيػػؿ الػػرقـ 
قنػػػد  dت ثنائيػػػة اثػػػلاث إشػػػار ، ولػػػوحظ أيضػػػاً وجػػػود (3)الػػػرقـ  NHتعػػػود لبروتػػػوف الزمػػػرة 

قائػػدة إلػػى بروتونػػات حمقػػة  (ppm,8.015 ppm,8.574 ppm 7.375)ا نزيػػاح 
 7.815 قنػػد ا نزيػػاح  dd، توجػػد أيضػػاً إشػػارة ثنائيػػة الثنائيػػة (4,6,7)البيريػػديف الػػرقـ 

ppm (5)البيريديف الرقـ  حمقة روتوناتلب تعود . 
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 (L)لممرتبطة  1H-NMR: طيؼ (4)الشكؿ 

  (L) لممرتبطة  1H-NMR: انزياحات  (3)الجدوؿ 

7 6 5 4 3 2 1 No.H 
1H,d 1H,d 1H,dd 1H,d 1H,s 3H,s 3H,s عدد البروتونات 
الانزياح  2.06 2.305 4.366 7.375 7.815 8.015 8.574

 الكيميائي
Ppm𝛅 

 التفاقؿ والحصوؿ قمى المرتبطة المطموبة . ثنستنتج مماسبؽ حدو  
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 : [M2LCl4] ات المحضرةمعقدبنية الدراسة  2-4-

M = Co )) :حيث MCl2 كموريدات المعادف اللامائيةمع  (L)تـ تفاقؿ المرتبطة 
II
, 

Cu
II
, Zn

II
 وفؽ التفاقؿ التالي : لبوتانوؿاباستخدام مذيب  ،  

L + 2MCl2 → [M2LCl4] 

باستخداـ  ة المحضر  اتالمعقد درست بنية ، وثلاث معقداتالحصوؿ قمى  حيث تـ
  :البنفسجية والمرئيةالأشعة فوؽ وأطياؼ  مطيافية الأشعة ما تحت الحمراء 

 :(FT-IR)مطيافية الأشعة تحت الحمراءأولًا: 
 لممعقدات مف   المسجمة (5,6,7,8.9.10)الأشكاؿ  الأشعة تحت الحمراء تبيف أطياؼ

مجموقة ل عائدةانزياح قصابة ا متصاص ال ،L)) المرتبطة مع طيؼ امقارنتي خلاؿ
مف  دنىنحو الأقداد الموجية الأالبيريديف البعيدة قف حمقة  1(C=N)ا زوميثيف الأولى 

1672Cm
Cm 1654-1636  في المرتبطة إلى 1-

انزياح  اضافة إلىفي المعقدات، 1-
1582Cmفي حمقة البيريديف مف C=N يفمجموقة الأزوميث

 في المرتبطة إلى 1-
 1523-1566 Cm

مما ، المواقع ىذه في التساند حدوث قمى يدؿ ممافي المعقدات، 1-
يمكف أف يتّـَ مف  L( مع المرتبطة  (MIIيمكف القوؿ بأفَّ تساند الشاردة المعدنيةسبؽ 

البعيدة قف حمقة البيريديف و ذرة ازوت  1(C=N)خلاؿ ذرة نتروجيف مجموقة الآزوميثيف 
انزياح العصابة العائدة لكؿ منيما نحو الأقداد الموجية الأقؿ  نتيجةالبيريديف وذلؾ 

بالإضافة لإنزياحات أخرى موضحة في ، (L)طة الحرة مقارنة مع طيؼ المرتب
 (.4الجدوؿ)
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 (II)النحاس : طيؼ الأشعة تحت الحمراء لمعقد  (5)الشكؿ 

 

 

 (L)مع طيؼ المرتبطة  (II): تراك  طيؼ معقد النحاس  (6)الشكؿ 
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 (II): طيؼ الأشعة تحت الحمراء لمعقد الزنؾ  (7)الشكؿ 

 

 

 (L)مع طيؼ المرتبطة  (II): تراك  طيؼ معقد الزنؾ  (8)الشكؿ 
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 (II): طيؼ الأشعة تحت الحمراء لمعقد الكوبالت (9)الشكؿ 

 

 (L)مع طيؼ المرتبطة  (II): تراك  طيؼ معقد الكوبالت (10)الشكؿ 
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ات لممعقةةةةةةةةد  (UV-Vis)ثانيةةةةةةةةاً: مطيافيةةةةةةةةة الأشةةةةةةةةعة فةةةةةةةةوق البنفسةةةةةةةةجية والمرئيةةةةةةةةة
 :[M2LCl4]المحضرة

 اتأطيػػاؼ الأشػػعة فػػوؽ البنفسػػجية والمرئيػػة لممعقػػد( 13)و (12) ( و(11تظيػػر الأشػػكاؿ 
 حيث لوحظ ،رةالمحض

 ,𝜆max=230 ,235: الأولػػى تقػػع قنػػد باسػػتثناء معقػػد الزنػػؾ قمتػػاف ثػػلاث قمػػـوجػػود 

241nm) )( قائػػػدة إلػػػػى ا نتقػػػػا ت ا لكترونيػػػػة مػػػػف نػػػػوع
* ) ،  نتيجػػػػة  حتػػػػواء

 فػػػػػػػػي حػػػػػػػػيف أفَّ العصػػػػػػػػابة الثانيػػػػػػػػة التػػػػػػػػي تظيػػػػػػػػر، (C=C)قمػػػػػػػػى الػػػػػػػػروابط  اتالمعقػػػػػػػػد
 مػػف نػػوع   اتإلػػى ا نتقػػا ت ا لكترونيػػة لممعقػػد تعػػود (𝜆max=367, 264,362nm)قنػػد

(
*n) قمى نتروحيف مجموقػة الآزوميثػيف وحمقػة تيجة لوجود أزواج الكترونية حرة ن

مقارنػػػػة ممػػػا ىػػػػو قميػػػو فػػػػي حالػػػػة  قػػػؿالأطػػػواؿ الموجيػػػػة الأ وقػػػػد انزاحػػػت نحػػػػو ،البيريػػػديف
أمػػا القمػػة الثالثػػة فتظيػػر  ،نتيجػػة التسػػاند مػػع الأيػػوف المعػػدنيوذلػػؾ  (Lالحررر) ) المرتبطػػة 

ولػـ تكػف موجػودة فػي طيػؼ في معقػدي النحػاس والكوبالػت ( (𝜆max=513, 398nmقند 
 .d-dوىي تعود للانتقاؿ مف النوع  (L)المرتبطة الحرة 

 

 (II)لمعقد النحاس  (UV-VIS): طيؼ  (11)الشكؿ 
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 (II)لمعقد الزنؾ  (UV-VIS): طيؼ  (12)الشكؿ 

 

 (II)لمعقد الكوبالت  (UV-VIS): طيؼ  (13)الشكؿ 

 في المعقدات المعدنية :المعدن دراسة نسبة  3-4-
ترميد تـ حيث  ،المعدنية مف خلاؿ طريقة الترميدتمت دراسة نسبة المعدف في المعقدات  

 كما يمي : ℃800المعقد قند درجة قالية مف الحرارة 
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مف حمض الآزوت المركز ثـ  ml 1.5مف معقد النحاس وأضيؼ إليو  g 0.07تـ أخذ 
 CuOفتشكؿ لدينا أكسيد النحاس  ،ولمدة ساقة ونصؼ ℃800تـ الترميد حتى الدرجة 

 . 0.0176gوكاف وزنو 
 حسا  القيمة النظرية:

[Cu2LCl4]         →           2Cu 

619.3248 g                 127.092 g 

100g                              Yg   

Y=20.52 % Cu% = القيمة النظرية 

    حسا  القيمة العممية:

Cu            -          CuO 

63.546 g                79.5454 g 

X g                     0.0176 g 

X=0.0141 g 

100=20.14%  ×      

    
 =Cu% القيمة العممية 

 وىذا يؤكد أف معقد النحاس ىو معقد ثنائي النوى.

بالطريقػػػة نفسػػػيا تػػػـ حسػػػا  نسػػػبة المعػػػدف فػػػي بقيػػػة المعقػػػدات وتبػػػيف مػػػف خػػػلاؿ 
 حيث يبيف    .[M2LCl4]الحسابات أف المعقدات ثنائية النوى وتممؾ الصيغة 



 0202 عام 71العدد  45 المجلد             سلسلة العلوم الأساسية                 مجلة جامعة البعث
 مضر الخضرد. محمد                            العباسهديل                       

547 
 

 : نسبة المعدن في المعقدات (4)الجدول

Metal ratio  
Found (%) Calculated (%) Comp. 

20.14 20.52 [Cu2LCl4] 
19.571 20.996 [Zn2LCl4] 
20.428 19.319 [Co2LCl4] 
19.571 19.256 [Ni2LCl4] 

نتيجػة لمػػا تقػدـ أقػػلاه وبنػاءً قمػػى نتػػائج التحاليػؿ الطيفيػػة والخصػائص الفيزيائيػػة لممعقػػدات 
[ وجميعيا مسػتقرة وثابتػة فػي اليػواء M2LCl4المحضرة نقترح ليا الصيغة الجزيئية العامة ]

 الجوي وىي رباقية التساند وبنيتيا الفرا ية وفؽ مايمي :

M=Cu(II),Zn(II),Co(II) 
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    :الاستنتاجات والمقترحات -5
 تـ اصطناع مرتبطة جديدة لمشتقات الييدرازوف . 1-

 تـ اصطناع معقداتيا مع كؿ مف أيونات النحاس والزنؾ والكوبالت. 2-

 درست الناقمية الكيربائية لممعقدات السابقة وتبيف أنيا  ير كيرليتية .3-

المرتبطػػػػة والمعقػػػػدات المحضػػػػرة مػػػػف خػػػػلاؿ مطيافيػػػػة الأشػػػػعة تحػػػػت الحمػػػػراء  درسػػػػت 4-
(FT-IR)  ومطيافيػػػة الأشػػػعة فػػػوؽ البنفسػػػجية(UV-VIS)  وأظيػػػرت النتػػػائج توافقيػػػا مػػػع

 الصيغ المقترحة لممعقدات المحضرة .

 المقترحات:

 .دراسة القدرة ا ستخلاصية لممرتبطة1-

 .والمعقداتدراسة الفعالية البيولوجية لممرتبطة 2- 
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