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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 

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

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

 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 ة الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:التربي –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
 السابقة. الإطار النظري و الدراسات .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

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

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

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

 سم.12يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا 
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.
 ر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة الناش -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. 
 مراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:تكتب جميع ال

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

 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:

اف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـ
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 

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

 ث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لكل باح

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 .

افقة عمى آلاف ليرة سورية رسم مو  ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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 المحتوى
 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

نزع الكبرٌت من النفثا المنتجة فً مصفاة 
 حمص بطرٌقة الأكسدة

 82-11 د. حسن أبو جرة

-اصطناع ودراسة كوانتٌة وطٌفٌة لمشتق 
بنزن دي ألدهٌد ومعقداته المعدنٌة مع 4,1

 [Co(II) ,Cu(II) ,Cd(II)]الأٌونات 

 زهراء العبد
 د. محمد مضر الخضر

 د. عدنان كودلأ
 82-07 

اصطناع مشتق شٌف جدٌد للبنزوئٌن من 
 أمٌنو البٌرٌدٌن -2خلال تفاعله  مع 

 سعاد السلٌمان
 د. رشدي مدور

 ثناء شرٌتحد. 
01-22 

دراسة التأثٌرات النسبوٌة على الثوابت 

   الطٌفٌة للحالة الأساسٌة لجزيء  
 171-22 د. عادل المخللاتً

التموضع المتبادل للأغلفة الخطٌة لمدارات 
مناحً التناظر الأربعة والمتقاطعة بأربعة 

 ( IIIمستقٌمات مختلفة)

 زٌنة جبر
 د. عصام دٌبان

170-131 

 Temoraالطٌف الغذائً للنوع القشري]
discaudata [Giesbrecht,1889- 

فً  :Calanoida Copepodaةرتب
 المٌاه الشاطئٌة لمدٌنة بانٌاس

 118-130 وسٌم مٌا د.
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نزع الكبريت من النفثا المنتجة في مصفاة حمص 
 بطريقة الأكسدة

 
 جرة حسن أبوالباحث: د. *

 ممخص البحث
الناتجة من وحدات التقطير في الشركة  درس في ىذا البحث نزع الكبريت من النفثا

الاستخلاص الامتزاز عمى بعض المواد المازة و باستخدام عمميات  العامة لمصفاة حمص
كما  .كمادة مؤكسدة كسدة باستخدام الماء الأكسجينيلعممية الأسائل بالإضافة -سائل

 .الى الكبريتثير العوامل الأخرى كدرجة الحرارة وسرعة التحريك ونسبة المؤكسد أدرس ت
سائل في التخمص من -الامتزاز والاستخلاص سائل فعاليةيرت نتائج الدراسة عدم أظ

 لمكبريت في الامتزاز إزالةنسبة أكبر حيث بمغت  ،الكبريت او تخفيضو الى تراكيز متدنية
عند استخدام  %15.6 في الاستخلاص الإزالة العظمىنسبة حين بمغت في  ،6.2%

كسدة فعالية ضعيفة في حال عدم استخدام أبدت عممية الأ .الميثانول كطور استخلاص
لكن تغيرت ىذه الفعالية بشكل ممحوظ عند استخدام  ،حفاز وذلك عند مختمف الشروط

5% mol:mol عند درجة  %53.4 الإزالةحيث بمغت نسبة  ،من حفاز أكسيد الفناديوم
 .1:20كبريت مؤكسد: مولية ونسبة ºC 50الحرارة 

 إزالة الكبريت ،مصفاة حمص ،نفثاكممات مفتاحية: 

 جامعة البعث -كمية العموم -*دكتوراه في الكيمياء العضوية



 نزع الكبريت من النفثا المنتجة في مصفاة حمص بطريقة الأكسدة

11 
 

Oxidative Desulfurization of Naphtha 
Produced in Homs Refinery      

Abstract 

Desulfurization of naphtha produced from distillation units in the 

General Company of Homs Refinery was studied using liquid-

liquid extraction processes and adsorption on some adsorbents, in 

addition to oxidation process using hydrogen peroxide as an 

oxidant. Furthermore, the effect of other factors such as 

temperature, stirring speed, and the ratio of oxidizer to sulfur also 

were studied. The results of the study showed the ineffectiveness of 

adsorption and liquid-liquid extraction technique in getting rid of 

sulfur or reducing it to low concentrations. The reduction 

percentage was 1.94 % when using clay as an adsorbent, while the 

percentage of reduction was 15.6 % using methanol as an extractor. 

The oxidation process showed weak effectiveness in the absence of 

catalyst at various conditions. Conversely, this effectiveness 

changed significantly using a 5% mol:mol of vanadium oxide as 

catalyst, where rapidly reduction ratio elevated to 53.4% at a 

temperature of 50 ºC and the ratio of oxidizer to sulfur was 20:1. 

Key words: Naphtha, Homs Refinery, Sulfur Elimination  
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 : مقدمة (1
المتزايدة العالمية حتياجات النفط والفحم القسم الأعظم من الايغطي الوقود الأحفوري ك

الييدروكربونات بالإضافة لمركبات  من يتألف النفط الخام من مزيجو  ،[2 ,1] لمطاقة
الكبريت  يشكلحيث  ،أخرى تحوي ذرات غير متجانسة كالكبريت والنتروجين والأكسجين

أكاسيد الكبريت  وَلدت .W  [3]% 5-1بنسبة تتراوح بين أكثر ىذه العناصر وفرة
الأجواء تموث اليواء وتشكيل ك ،آثار بيئية خطيرةوالنتروجين الناتجة عن حرق الوقود 

ضافة لأضرارىا البيئية .[5 ,4] السديمية والأمطار الحامضية تسبب أكاسيد الكبريت  ;وا 
 الاحتراق الداخمي وتسمم الحفازاتمحركات في تآكل التسبب  كما ،صحية كبيرةأضراراً 

أصدرت العديد من الدول حول العالم  ،والحد من تموَث اليواء محفاظ عمى البيئةول. [6]
إلى الحد الأدنى  في الوقود المسموح لتخفيض محتوى الكبريتصارمة  وضوابطتشريعات 

أصبح  كما .[9-7] في وقود الديزيل عمى سبيل المثال ppm 15-10بحيث لا يتجاوز 
  .[10] البحث عن تقنية استثنائية لاستئصال الكبريت أمرا ممحا عمى الباحثين

اليدرجة الطريقة التقميدية المستخدمة لإزالة الكبريت أو تخفيض تركيزه إلى الحد  تعد 
ستيلاك بالاتبدأ  ،ولكون ىذه الطريقة تممك العديد من القصور والعيوب .[11] الأدنى

مشروط القاسية المطبقة من ل بالإضافةمييدروجين والكمفة الاقتصادية العالية ل كبيرال
التخمص من مركبات الكبريت نتيي بمحدودية ىذه الطريقة في تلا ضغط ودرجة حرارة و 

التي تشكل معظم مركبات  العنيدة كمشتقات الثيوفن والبنزوثيوفن وثنائي بنزوثيوفن
بُحثت  ،وباعتبارىا تقنية اقتصادية واعدة .[14-12] الكبريت المتواجد في وقود الديزيل

 قمعمَ بشكل  Oxidative desulfurization (ODS)عممية نزع الكبريت بالأكسدة 
السمفونات الموافقة حيث تعتمد ىذه الطريقة عمى أكسدة المركبات الكبريتية إلى  .[15]

 .[12] التي يمكن امتزازىا أو استخلاصيا بسيولة لاختلاف قطبيتيا
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تشكل الغزارة المتواجدة في الغلاف الجوي من غاز ثنائي اكسيد  هدف البحث: (2
الكبريت السبب الرئيسي للاحتباس الحراري والتغيرات  لأكاسيد بالإضافةالكربون 

لذلك عمدت الحكومات لتخفيض تركيز الكبريت في  .[16] المناخية والكوارث البيئية
ونظرا لمكمفة الاقتصادية العالية والمخاطر المحتممة نتيجة الشروط القاسية  .الوقود

يجري البحث عن طريقة بديمة توافق  ،(HDS)المطبقة في الطريقة التقميدية 
 .المعايير البيئية الصارمة المعتمدة في معظم البمدان المتحضرة

كثر الطرق الواعدة كبديل لميدرجة لكونيا الاكثر أكسدة من تعد عممية نزع الكبريت بالأ
ومن ىنا كان ىدف البحث في ايجاد طريقة اقتصادية وفعالة لنزع  .فعالية واقتصادية

 .الكبريت بشروط تشغيمية لطيفة وامنة
 المستخدمة:والمواد الأجهزة  (3

 شعة السينية ياباني الصنع نوعالكبريت في النفثا جياز الأاستخدم لتعين نسبة 
Tanaka Scientific RX-360SH  والذي يحدد النسبة المئوية الوزنية لمكبريت

كما  .% [5 -0.0150]ضمن المجال  0.0005 بدقة قياس قدرىا  في العينة المدروسة
ميزان و  ،Velp Scientific بمحرك مغناطيسي نوع سخانة كيربائية مزودةاستخدمت 
 .بالإضافة لاستخدام قمع فصل وزجاجيات مختمفة ،Eltra حساس نوع

مخبرية نقية منتجة من قبل شركات عالمية مرموقة مثل كما استخدمت مواد كيميائية 
Merck وBDH. 

ن خط التغذية لوحدة ىدرجة ليتر م 2.5حجميا  تم ممئ عينة نفثا طريقة العمل: (4
ونسبة  g/cm3 0.720كثافتيا  (U-400)ص مالنفثا في الشركة العامة لمصفاة ح

الاحتفاظ بيا لإجراء التجارب اللاحقة العينة و  تقطيرتم . % 0.1081الكبريت فييا 
 عمييا ومقارنة التغيرات التي يمكن أن تحدث عمى العينة بعد عممية نزع الكبريت.

سائل والامتزاز باستخدام مذيبات ومواد مازة -اختبرت عمميتي الاستخلاص سائل
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في حين أبدت عممية الأكسدة  ،مختمفة حيث أبدت ىاتين الطرقيتين فعالية ضعيفة
 فعالية جيدة ضمن الشروط المدروسة.

منفثا باستخدام مذيبات قطبية غير لسائل -أجريت في البداية عممية استخلاص سائل
 .ئي ميثيل سمفوأكسيد والأستونتريلمتمازجة مع النفثا وىي الميثانول والإثيمين غميكول وثنا

عة ذيب المُستخمِص مع التحريك بسر من الم mL 20من العينة مع  mL 50مُزج 
1000 rpm  30لمدة min،  سكب المزيج بعد ذلك في قمع الفصل حتى انفصال

حيث تم التخمص من الطور السفمي )المذيب القطبي مع مركبات  ،الطورين بشكل كامل
الكبريت المفترض استخلاصيا( والاحتفاظ بالطور العموي )النفثا المعالجة( لتحديد نسبة 

 ريت فييا بعد الاستخلاص. الكب
 كما أجريت عممية امتزاز المركبات الكبريتية عمى ثلاث مواد مازَة ىي الغضار

من  mL 50من المادة المازة إلى  g 0.5حيث أضيف والسيميكاجيل والفحم الفعَال. 
بعد ذلك تم ترشيح  ،min 30لمدة  rpm 1000سرعة عند درجة حرارة الغرفة و العينة 

 باستخدامالرشاحة  متمثم حُ  ،المزيج لمتخمص من المادة المازة والمركبات الممتزة عمييا
 .جياز تحديد نسبة الكبريت

باستخدام الماء وذلك عممية الأكسدة  من العينة لإجراء التجارب في mL 50استخدم 
الميثانول كمذيب لاستخلاص من  mL 20كمادة مؤكسدة و %35الأكسجيني بتركيز 

)زمن نواتج أكسدة المركبات الكبريتية. درس تأثير جميع العوامل المؤثرة في التفاعل 
ل واحد فقط من ىذه موذلك بتغيير عاالتفاعل وسرعة التحريك ودرجة الحرارة والحفاز( 

ام من الجدير ذكره أن نسبة الكبريت حُددت باستخد .الأخرى املالعوامل وتثبيت العو 
تفموَر الأشعة  والذي يعمل عمى مبدأ Tanaka Scientific RX-360SHجياز 

 السينية التشتتية
 (Energy-Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry)  وفق الطريقة

  . ASTM D-4294القياسية
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 النتائج والمناقشة: (5
 : سائل-نزع الكبريت بالاستخلاص سائل (5-1

حُددت في البداية النسبة المئوية الحجمية لامتزاج كل مذيب من المذيبات المستخدمة مع 
من  mL 50إلى  من مذيب الاستخلاص mL 20 ثم أضيف ،عينة النفثا المعدة لمدراسة

سكب المزيج في قمع الفصل وترك حتى انفصال  .min 30التحريك لمدة مع  النفثا
لمكبريت في  الطور السفمي وحددت النسبة المئوية الطورين بشكل كامل. بعد ذلك طُرح

 (1لكل مذيب من العلاقة )  (&)لاستخلاصاب الطور العموي ومن ثم نسبة إزالة الكبريت
 . (1وسجمت النتائج في الجدول )

( ) (1معادلة )  
     
  

         

 
 انمذروست. نهمذيباث (&) نسبت إسانت انكبزيج بالاسخخلاص: (1جذول )

نسبة إزالة الكبريت 
 % &بالاستخلاص 

تركيز الكبريت بعد 
 الاستخلاص

تركيز الكبريت 
 الأولي

التمازج نسبة 
نفثا  /ذيبم

%V/V 
 مذيب الاستخلاص 

15.6 0.0912 0.1081 4  Methanol 

- 275.9 0.4064 0.1081 2.3  DMSO 

4.9 0.1028 0.1081 4.2  Ethylene glycol 

6.6 0.1010 0.1081 3.4  Acetonitrile  
يظير الجدول أن الميثانول أفضل المذيبات المدروسة لنزع الكبريت من النفثا ولكن 
الاستخلاص باستخدام ىذه المذيبات طريقة ضعيفة الفعالية بشكل عام لنزع الكبريت من 

  النفثا.
دُرست فعالية امتزاز المركبات الكبريتية عمى ثلاثة مواد  :بالامتزازنزع الكبريت  (5-3

مازَة ىي الفحم الفعَال والسيميكاجل والغضار حيث أبدت ىذه المواد فعالية 



 سلسلة العلوم الأساسية                                                  امعة البعثمجلة ج       
 حسن أبو جرة د.                                           1212 عام 12العدد  45 المجلد

11 
 

نتائج  (2الجدول ) مخصوي ،ضعيفة في امتزاز ونزع مركبات الكبريت من النفثا
 .(2)ب من المعادلة حسالذي ي (β) مردودعممية الامتزاز لممواد المدروسة وال

( )   (2)معادلة   
     

  
         

تركيز الكبريت قبل وبعد الامتزاز عمى  C1, C0 ،الامتزازنسبة إزالة الكبريت ب (β)حيث 
 الترتيب.

 انمذروست. نهمواد (β) نسبت إسانت انكبزيج بالامخشاس: (2جذول )

نسبة إزالة الكبريت 
 % βبالامتزاز

تركيز الكبريت 
 متزازبعد الا

تركيز الكبريت 
 الأولي

 المادة المازة

1.1 0.1069 0.1081 Silica 

1..1 0.106 0.1081 Clay 

6.2 0.1014 0.1081 Active 
carbon  

 
بالنسبة لممواد المدروسة  ةضعيف الامتزاز الامتزازنسبة إزالة الكبريت بأن ( 2يبين الجدول )

 .% 6.2وأن أعمى مردود ينجزه الفحم الفعَال قدره  

درس في البداية تأثير الزمن ودرجة الحرارة وسرعة  :نزع الكبريت بالأكسدة (5-2
كبريت:مؤكسد  1:1التحريك ومذيب الاستخلاص عند عدم وجود حفَاز وبنسبة 

(H2O2:S) : وذلك بتغيير العامل المدروس وتثبيت العوامل الأخرى 
 50أجري التفاعل بإضافة الماء الأكسجيني إلى  دراسة تأثير زمن التفاعل:( 5-2-1

mL 1:1 مولية من العينة بنسبة (H2O2:S)  60 ,50 ,40 ,30عند أزمنة تفاعل m 
عند درجة حرارة الغرفة وباستخدام  rpm 500وبسرعة تحريك  دقيقة دون استخدام حفاز 

20 mL  .نسبة الذي يبين  (3)ول فحصمنا عمى الجدمن الميثانول كمذيب استخلاص
تعكس مردود التفاعل ي تالمدروسة وال عند الشروط (%y)الأكسدة إزالة الكبريت ب

 .(3)حسب من المعادلة تو 
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(  )   (3)معادلة   
     

  
         

عمى وبعد الأكسدة تركيز الكبريت قبل   C1, C0 ،الكبريت بالأكسدةنسبة إزالة  (%y)حيث 
 الترتيب.

 انمذروست.عنذ أسمنت انخفاعم  نسبت إسانت انكبزيج بالأكسذة: (3جذول) 

نسبة إزالة الكبريت 
 % y الأكسدةب

تركيز الكبريت 
 بعد الاستخلاص

تركيز الكبريت 
 الأولي

 زمن التفاعل

min 
2.9 0.105 0.1081 30 
4.7 0.103 0.1081 40 
4.6 0.1031 0.1081 50 
3.8 0.104 0.1081 60  

 

عند ىذه الشروط  ةضعيف)مردود التفاعل( الأكسدة نسبة إزالة الكبريت بأن يبين الجدول 
ليس ليا تأثير عمى مردود تفاعل الأكسدة  min 30وأن تأثير زيادة زمن التفاعل عن 

 كزمن كاف لإجراء التفاعل في المراحل اللاحقة. min 30ولذلك اعتمد الزمن 

درس تأثير سرعة التحريك عمى مردود تفاعل  :سرعة التحريك( دراسة تأثير 5-2-3
الأكسدة بتطبيق الشروط السابقة ذاتيا من نسبة المؤكسد ودرجة الحرارة ومذيب 

بعد استخلاص نواتج الأكسدة وتحميل دون استخدام وسيط.  min 30تخلاص وزمن الاس
عند  (%y) الأكسدةنسبة إزالة الكبريت بالذي يبين  (4)حصمنا عمى الجدول العينات 

 .سرعات التحريك المدروسة

  



 سلسلة العلوم الأساسية                                                  امعة البعثمجلة ج       
 حسن أبو جرة د.                                           1212 عام 12العدد  45 المجلد

11 
 

 

 .انمذروستعنذ سزعاث انخحزيك  نسبت إسانت انكبزيج بالأكسذة: (4) جذول 

نسبة إزالة الكبريت 
  % yالأكسدةب

تركيز الكبريت بعد 
 الاستخلاص

تركيز الكبريت 
 الأولي

 سرعة التحريك
rpm 

3.8 0.104 0.1081 500 
4.6 0.1013 0.1081 700 
4.7 0.101 0.1081 800 
7.7 0.0989 0.1081 900 
9.8 0.0975 0.1081 1111  

 

يعكس الجدول بوضوح التناسب الطردي بين سرعة التحريك ومردود التفاعل حيث تصل 
لذلك اعتمدت سرعة التحريك ىذه  ،rpm 1000ذروة مردود التفاعل عند سرعة التحريك 

 ت الأكسدة اللاحقة.كسرعة مثالية عند إجراء تفاعلا

تم إجراء التفاعل بتثبيت زمن  :نسبة المؤكسد إلى الكبريتدراسة تأثير ( 5-2-2
لميثانول باستخدام اودرجة حرارة الغرفة  rpm 1000وسرعة التحريك  min 30التفاعل 

من  mol:mol [5-1]لك بنسب تتراوح بين كمذيب استخلاص دون استخدام وسيط وذ
حُددت بعد انتياء التفاعل واستخلاص مركبات الكبريت . إلى الكبريت H2O2المؤكسد 

نسبة إزالة  يبين الذي (5)في الجدول  وضُمنت عينات النفثا المعالجةنسبة الكبريت في 
 .النسب المدروسة من المؤكسدعند  (%y) الأكسدةالكبريت ب
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 .H2O2نسب مخخهفت من عنذ  نسبت إسانت انكبزيج بالأكسذة: (5) جذول

نسبة إزالة الكبريت 
 % yالأكسدةب

تركيز الكبريت بعد 
 الاستخلاص

تركيز الكبريت 
 الأولي

نسبة المؤكسد إلى 
 mol:molالكبريت 

16.3 0.0905 0.1081 1;1 

14.9 0.092 0.1081 2;1 

15.8 0.091 0.1081 3;1 

16.7 0.0901 0.1081 4;1 

17.3 0.0894 0.1081 5;1  
 

بزيادة نسبة المادة المؤكسدة إلى الكبريت  ومعو نسبة إزالة الكبريت مردود التفاعليزداد 
 .H2O2:S 5:1النسبة المولية مردود التفاعل أكبر ما يمكن عند الويكون  في العينة

 الأكسدةنسبة إزالة الكبريت بدرس تأثير الحفاز عمى  :الحفازدراسة تأثير ( 5-2-1
ىي أكسيد الألمنيوم وأكسيد الفناديوم وأكسيد التيتانيوم بالإضافة  باستخدام أربعة حفازات

من  % 5لأكسيد الحديد المحمل عمى الغضار. أضيف الحفاز بنسبة مئوية مولية قدرىا 
عينة النفثا كما أضيف الماء الأكسجيني بنسبة مولية قدرىا التركيز المولي لمكبريت في 

5:1 H2O2:S، التفاعل زمن  بعد انقضاء. ذاتيال الأخرى في حين بقيت شروط التفاع
حُددت نسبة الكبريت في عينات النفثا المعالجة المؤكسدة و  مركبات الكبريت استخمصت

باستخدام  (%y) الأكسدةنسبة إزالة الكبريت بالذي يبين  (6)في الجدول  أدرجتو 
 .الحفازات المدروسة
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 .حبعا نخأثيز انحفاس انمسخخذونسبت إسانت انكبزيج بالأكسذة  :(6) جذول

نسبة إزالة الكبريت 
 % y بالأكسدة

تركيز الكبريت بعد 
 الاستخلاص

تركيز الكبريت 
 الأولي

 الحفاز المستخدم

17.3 0.0894 0.1081 nil 

19.5 0.087 0.1081 Al2O3 

37.7 0.0673 0.1081 V2O5 

25.5 0.0805 0.1081 TiO2 

7.8 0.0997 0.1081 Fe2O3/Z 
 

 
وخاصة التأثير الكبير لاستخدام الحفاز عمى مردود تفاعل الأكسدة  (6)يبين الجدول 

 .%37.7باستخدام أكسيد الفناديوم حيث يصل مردود تفاعل الأكسدة إلى 

 ,40 ,30 ,25أجري التفاعل عند درجات الحرارة  :درجة الحرارةدراسة تأثير ( 5-2-5
50 °C  30مع تثبيت زمن التفاعل min  1000وسرعة التحريك rpm  دون استخدام

. استُخمصت نواتج الأكسدة ذاتيانسبة المؤكسد و  وسيط باستخدام مذيب الاستخلاص ذاتو
من الميثانول وحُددت نسبة الكبريت في العينات حيث لخصت النتائج  mL 20باستخدام 

عند درجات الحرارة  (%y)الأكسدة بريت بنسبة إزالة الكالذي يبين  (7)في الجدول 
 المدروسة.
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 .انمذروست درجاث انحزارةعنذ نسبت إسانت انكبزيج بالأكسذة : (7) جذول

نسبة إزالة الكبريت 
  % yالأكسدةب

تركيز الكبريت بعد 
 الاستخلاص

تركيز الكبريت 
 الأولي

 درجة الحرارة
°C 

9.8 0.0975 0.1081 25 
14.7 0.0922 0.1081 30 

15.8 0.091 0.1081 40 

16.3 0.0905 0.1081 50  
 

 مع ان طرداً يتناسب وكذلك نسبة إزالة الكبريت يتضح من الجدول أن ومردود التفاعل
. وقد تم تثبيت C° 50درجة الحرارة ويكون مردود التفاعل أكبر ما يمكن عند الدرجة 

 الأكسدة اللاحقة.درجة الحرارة ىذه كدرجة مثالية عند إجراء تفاعمت 

تأثير درس  :مىمثنسبة المادة المؤكسدة عند العوامل المؤثرة الدراسة تأثير ( 5-2-6
لمعوامل المؤثرة  مثمىعمى مردود تفاعل الأكسدة عند الشروط ال نسبة المادة المؤكسدة

من التركيز  % 5الأخرى. حيث أضيف حفَاز أكسيد الفناديوم بنسبة مئوية مولية قدرىا 
 1000وسرعة تحريك  C° 50عند درجة حرارة  ،في عينة النفثا المتواجد المولي لمكبريت

rpm 30ل عوزمن تفا min  20باستخدام mL  من الميثانول كمذيب استخلاص. بعد
في عينات النفثا  المتبقي حُددت نسبة الكبريتص نواتج أكسدة مركبات الكبريت استخلا

 (%y) الأكسدةنسبة إزالة الكبريت بالذي يبين  (8)الجدول في  دوَنتالمعالجة و 
 .مثمىباستخدام نسب مختمفة من المؤكسد عند الشروط ال
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 عنذ انشزوط انمثهى نسبت إسانت انكبزيج بالأكسذة :(8) جذول

نسبة إزالة الكبريت 
 % y الأكسدةب

تركيز الكبريت 
 بعد الاستخلاص

تركيز الكبريت 
 الأولي

نسبة المؤكسد إلى 
 mol:molالكبريت 

51 0.053 0.1081 5;1 

51.4 0.0525 0.1081 10;1 

53.4 0.0504 0.1081 20;1 

52.8 0.051 0.1081 30;1 
 

 
صل إلى قيمة تنسبة إزالة الكبريت ومعو  مردود تفاعل الأكسدة أن (8)الجدول  يظير

 عند الشروط الفضمى لمعوامل المؤثرة الأخرى. H2O2:S 20:1عظمى عند نسبة 

في البداية معينة المدروسة والتقطير ل كثافةالحُددت تغير الخصائص الفيزيائية:  (5-1
أعيد تحديد ىاتين الخاصتين بعد التجربة عند قبل إجراء التجارب عمييا كما 

زمن : د لأكسدة المركبات الكبريتية وىيالشروط المثمى التي حققت أعمى مردو 
باستخدام  C° 50درجة الحرارة و 1000rpm ة التحريك عسر و  min 30التفاعل 
20 mL نسبة المؤكسد المولية إلى الكبريت كمذيب الاستخلاص و  ميثانول

20:1 H2O2:S . كثافة وتقطير العينة قبل بعد إجراء التجربة  (9)يبين الجدول
 عند الشروط المثمى.
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 بعد إجراء التجربة عند الشروط المثمى.و كثافة وتقطير العينة قبل : (1) جدول

 ASTM D-86 التقطير ASTM D-1298 الكثافة

 قبل إجراء التجربة
g/cm3 

 بعد إجراء التجربة
g/cm3 

 بعد إجراء التجربة قبل إجراء التجربة

% V T °C % V T °C 

0.716 0.720 

53 I 52 I 
60 5 60 5 
66 10 67 10 
85 30 85 30 
105 50 104 50 
125 70 125 70 
158 90 160 90 
175 95 175 95 
185 F 185 F  

 

شبو تطابق قبل وبعد عممية الأكسدة الأمر الذي  (9)يظير تقطير العينة وفق الجدول 
في حين تكون  ،يمكن إرجاعو إلى عدم حدوث تغيير في بنية المركبات الييدروكبونية

 كثافة العينة أكبر قميلًا بعد عممية الأكسدة ما يمكن تفسيره بتبخر المركبات الخفيفة.

وبرسم منحني التقطير لمعينة قبل وبعد عممية الأكسدة ومقارنة المنحنين يتبين التطابق 
 (.1)يبين الشكل  االكبير بينيما كم
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 منحني التقطير لمعينة قبل وبعد عممية الأكسدة :(1)الشكل 
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 لاستنتاجات:االخلاصة و  (6
تم في ىذا البحث دراسة نزع الكبريت من النفثا المنتجة من وحدات التقطير في  -1

سائل والامتزاز والأكسدة -مصفاة حمص باستخدام طرائق الاستخلاص سائل
 باستخدام الماء الأكسجيني.

أظيرت طريقة الأكسدة باستخدام الماء الأكسجيني فعالية جيدة بوجود الحفاز  -2
 المناسب وفعالية ضعيفة بغياب الحفاز.

يزداد مردود تفاعل الأكسدة ونسبة إزالة الكبريت بزيادة درجة الحرارة وسرعة  -3
 دة المؤكسدة.االتحريك ونسبة الم

حفَاز مول من  0.05باستخدام  (% 53.4)نسبة إزالة الكبريت ذروتيا  بمغت -4
 أكسيد الفناديوم عند الشروط المثمى الأخرى.

سائل طريقة مكممة وضرورية لعممية -يمكن اعتبار طريقة الاستخلاص سائل -5
كافية بمفردىا لتخفيض تركيز الكبريت إلى الحد لكنيا ليست  ،الأكسدة

 المطموب.
والفحم الفعَال طريقة غير كفؤة  تعتبر طريقة الامتزاز باستخدام الغضار والسيميكا -6

 لمتخمص من الكبريت أو تخفيض تركيزه إلى الحد المطموب.
الأمر الذي  ،يُلاحظ تغير زىيد في كثافة وتقطير العينة قبل وبعد عممية الأكسدة -7

يمكن إرجاعو لعدم حدوث تغيير في بنية المركبات الييدروكربونية كما ىو 
 .اليدرجة عند استخدام تقنيةالحال 

يمكن أن تكون عممية الأكسدة البديل المستقبمي لميدرجة والأكثر أمانا  -8
متابعة البحث في ىذا المجال لموصول إلى اليدف من ولكن لابد  ،واقتصادية
 المنشود.
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-اصطناعىودراسةىكوانتوةىوطوفوةىلمشتقى
ىومعقداتهىالمعدنوةىمعىبنزنىديىألدهود4,1

ى[Co(II) ,Cu(II) ,Cd(II)]ىالأوونات
زهراء العبذ

*
محمذ مضر الخضر د. ،

**
عذوان كودلأ د. ،

***
 

 ممخص البحث
كوانتياً باستخدام طريقة تابعية الكثافة المستقمة  (PDBFE)دُرس تفاعل تشكل المرتبطة  

وذلك  [(TD-DFT)]والمتعمقة بالزمن   [b3lyp/6-311+g(d,p) (DFT)]ن الزمن ع
من خلال إيجاد البنى اليندسية الفراغية لممواد المتفاعمة والمواد الناتجة عن التفاعل 
وحساب بعض الخصائص البنيوية والإلكترونية والطيفية كمطيافية الأشعة تحت 

 .(UV-Vis)وفوق البنفسجية ومطيافية الأشعة المرئية  (IR)الحمراء
( عمى مرحمتين، ولتوصيف الناتج النيائي تم تسجيل PDBFEكما وحُضرت المرتبطة )

 (UV-Vis)الأشعة المرئية وفوق البنفسجية  و (IR)الأشعة تحت الحمراءأطياف 
ومقارنتيا مع النتائج الكوانتية حيث أظيرت النتائج توافق بين الطريقتين التجريبية 

 =Mحيث  MCl2ثلاثة معقدات من خلال التفاعل مع  حضروبعد التوصيف  ،ةوالكوانتي
Co ,Cu ,Cd)  ّباستخدام طرائق التحميل الطيفي  دراسة البنى ( وتم(UV-Vis)  و 

(IR)  . 
 نظرية تابعية الكثافة، الحمقات غير متجانسة، أسس شيف، فورفورال. الكممات المفتاحية:

 
 .، جامعة البعث، حمص، سورياكمية العمومطالبة دكتوراه،  *

 .أستاذ دكتور في الكيمياء اللاعضوية، جامعة البعث، حمص، سوريا **
 .أستاذ دكتور في الكيمياء الفيزيائية الكوانتية، جامعة البعث، حمص، سوريا ***
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Synthesis and quantum-chemical 

and spectroscopic study of 1,4- 

Benzenedialdehyde derivative and 

its metal complexes with ions 

[Co(II),Cu(II),Cd(II)]. 
Zahraa Al-Abd 

1
      M.Moudar Al-Khuder 

2 
         Adnan Kodlaa  

Research Summary 

The reaction of the formation of the ligand (PDBFE) was quantum-

chemically studied using the time independent density functional 

method [(DFT) b3lyp/6-311+g(d,p)] and time dependent [(TD-

DFT)] by finding the optimized geometrical structures of the 

reactants and results from the reaction and the calculation of some 

structural, electronic and spectral properties such as infrared (IR) 

and UV-Vis spectroscopy. 

Then the ligand (PDBFE) was prepared in two stages, and to 

characterize the final product, the spectra of infrared (IR), visible 

and ultraviolet (UV-Vis) were recorded and compared with the 

quantum results, where the results showed agreement between the 

experimental and quantum-chemical method. Through the reaction 

with MCl2 where (M = Co, Cu, Cd)) and their structure was studied 

using UV-Vis and (IR) spectroscopy methods. 

 

Keywords: density functional theory, Heterocyclic compound, 

Schiff Bases, furfural. 

*Ph Student: Chemistry Department ، Al-Baath University ، Homs، Syria. 

  ** Prof .Dr. in inorganic chemistry in Al-Baath University, Homs, Syria 

 *** Prof. Dr. in Physical -Quantum Chemistry in Al-Baath University, 

Homs, Syria  
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 :(Introduction)مقدمة  -1

ر الوقت والجيد اتجيت الأنظار نحو يفي ظل التطور العممي والتقدم والحرص الشديد لتوف
استخدام الطرائق النظرية لدراسة التفاعلات الكيمائية، ومن خلال دراسات عديدة أثبت أن 

ب الخصائص البنيوية تعطي نتائج عالية الدقة وتسمح بحسا DFTنظرية تابعية الكثافة 
والإلكترونية و الترموديناميكية والطيفية لمجمل المدروسة في الحالة الأساسية لذلك تم 

 اسس شيف الحاوي عمى حمقة غير متجانسة.أحد مركبات استخداميا لدراسة 
أبرز المرتبطات المستخدمة في الكيمياء التساندية اذ تدخل في من تعد أسس شيف  

 وأيونات المعادنن المعقدات مع أيونات المعادن بصورة عامة تحضير عدد كبير م
 بنىالتساند وتكوين معقدات ذات  مىع يابسبب قدرتوذلك  الخصوصمى وجو ع الانتقالية
 . ].21,]متعددة ال ياواستخدامات مختمفة

تتكون من بناء حمقي المركبات الحمقية غير المتجانسة ىي عبارة عن مركبات عضوية 
، يدخل في تركيبيا ذرة مغايرة ، ولكنالعطرية والمركبات البنزين يكالموجود ف

و تتصف بخصائص بيولوجية متعددة حيث  النيتروجين ، أوالأكسجين ،الكبريت مثل
احتمت ىذه المركبات مكاناً مرموقاً في بنية العديد من المركبات الكيميائية التي تم 

 .[3,4]استخداميا كمضادات لمميكروبات والفيروسات والسرطان
 :(Amis Of The Research)أهداف البحث  -2

 اعل تشكل المرتبطة دراسة تف(PDBFE): 
Phenylene 1,4-Diazometin Base (Furanylazometin ethyl))) 

 ثنائي آزومتين بيس )فورانيل آزومتين ايتيل( -4،1)فينيمين  
كمرحمة أولى ثم مع   ethane-1,2-diamineو Benzenedialdehyde-1,4بدءاً من  

furfural   .ًكمرحمة ثانية كوانتيا 
  تبطة  اصطناع المر (PDBFE).ًمخبريا 

https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86_(%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A9)
https://www.marefa.org/%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
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 .توصيف نواتج التفاعلات من خلال مقارنة النتائج التجريبية والنتائج الكوانتية 
  مع دراسة تشكل معقداتيا المعدنية مع بعض كموريدات المعادن الانتقالية 

MCl2 حيثM= Co ,Cu ,Cd) ). 
 :(Quantum-Chemical Study)الدراسة الكوانتية  -3

 والحسابات الكوانتيةطريقة ال: 

DFT/B3LYP [5,6]طريقة  تاستخدام
؛ حيث تمكن كل من بيكي في ىذا العمل   

(A.D. Becke) 
 (C. Lee , W. Yang and R.G. Parr)و لي و يانغ و بار   [5]

 من إدخال تعديلات عمى نظرية تابعية الكثافة [6]
DFT (Density Functional Theory) غر ، التي سمحت بحل معادلات شرودين

وتطبيقيا عمى الذرات والجزيئات والمركبات المختمفة من خلال استخدام المجموعة 
القاعدية المناسبة، والمجموعة القاعدية ىي مجموعة من التوابع الرياضية التي تُستخدم 

إن  ،لممساعدة في حل معادلات شرودينغر من أجل الجمل التي تممك أكثر من إلكترون
 . ( g(d,p)+311-6)سبة ىنا ىي المجموعة القاعدية المنا

 Gaussian03باستخدام برنامجي 
[7]

 Gaussian09و 
[9,8]

 نفذت حسابات  
DFT/B3LYP/6-311+g(d,p)  عمى الذرات )اليدروجين والكربون والنتروجين

من أجل ذلك كان  والأكسجين( وعمى الجزيئات المكونة من بعض أو كل الذرات السابقة .
المدروس عبر واجيات بيانية  مركبت الخاصة بالذرة أو اللابد من إدخال المعاملا

... الخ( مثل  Gaussian 09W , Gaussian 03Wٍان ) غاوسمج اصُممت لعمل بر 

(
[10]

GaussView5.0  ،
[11]

GaussView6.0   )وىي عبارة عن برامج ... الخ
المحتممة في . الأمـر الذي سيل العمل كثيراً وجعمو أكثر متعة وقمل من الأخطاء مستقمة



 سلسلة العلوم الأساسية                                                  مجلة جامعة البعث       
 لخضر    د. عدنان كودلأزهراء العبد    د. محمد مضر ا                     1212 عام 12العدد  45 المجلد

00 

أثناء إدخال المعاملات وخاصة تمك المتعمقة بمعاملات اليندسة الفراغية )إحداثيات 
 .(الذرات داخل المركب بتابعية المسافات والزوايا بالنسبة لجممة إحداثيات فراغية

 كما يأتي:  Mلمجزيئة  EcΔ (cohesion energy)يتم حساب طاقة الارتباط 
(1)                


  

N

(M) (optimized Molecule) (optimized Atom)c i i
A 1

  ΔE E E 

 حٍث :

      Ei  الطاقة الإلكترونية الكمية :(total electronic energy)  . 

 كما يأتي :  Egap (energy gap)ويُحسب عرض المجال المحظور 
(2)                           LUMOHOMOgapE   

  حيث :

        HOMOε
 ى مدار جزيئي مشغول بالإلكترونات : طاقة أعم  : 

(energy of highest occupied molecular orbital)  

       LUMOε
 طاقة أخفض مدار جزيئي غير مشغول بالإلكترونات : :  

                   (energy of lowest unoccupied molecular orbital) 
كوانتياً من  (UV-Vis spectrum)ق البنفسجية والمرئية يتم تحديد طيف الأشعة فو 

خلال حساب تغيرات شدة اليزاز )الامتصاصية( بدلالة تغيّر طول الموجة وفق العلاقة 
 الآتية :

 1

band

(λ)const dλf ε=                                (3) 

cm .و الجزيئي واحدتالامتصاص معامل ε(λ)حيث 
-1

) (L.mol
ويرتبط بمعامل  1-

 التخامد الجزيئي بالعلاقة الآتية :
(4)                            (λ) (λ)2.303 C ε=   

L .التركيز المولي واحدتو    Cحيث    
-1

) (mol  . 
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ln10 عمماً أن : = 2.303 
2

-9e
1 2

A

2303  m  c
const  = = 4.319×10

π e N
 

كوانتياً من خلال حساب  (IR spectrum)الأشعة تحت الحمراء  كما يتم تحديد طيف 
 تغيرات مربع عزم ثنائي الأقطاب  بدلالة تغيّر العدد الموجي وفق العلاقة الآتية :

2

p 2

f
D = = constμ


                                   (5) 

esu ) (مربع عزم ثنائي الأقطاب واحدتو  Dحيث 
2
. cm

 ائي الأقطاب واحدتووعزم ثن 2

C. m)  ( أو(Debye)  ًعمما 
 أن :

2
-29 2

2

e

3 e
const  = = 0.213×10 cm .esu

4 π m  c
 

 

 

 الدراسة الكوانتية نتائج: 

 : التفاعل في الداخلةالمواد 

بنزن دي ألدىيد 4,1-  من مركب  لكل إيجاد البنى اليندسية الفُضمىتم  كخطوة أُولى
(C8H6O2)  ايتمين دي أمين مركب و(C2H8N2)  ومركب الفو( رفورالC4H4O  ، )

كما ىو توزع الشحنات الجزئية وحساب أطوال الروابط وقيم بعض الزوايا بين الذرات و 
 .(1الشكل)موضح عمى التوالي في 
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 ايتمين دي أمين وبىسن دي ألذهٍذ 4,1- ) لممركباتضمى فُ اليندسية ال ىالبن :(1) الشكل

 الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا بالأنغستروم مقدرة الروابط أطوال  معو الفورفورال( 
 .لكترونبالإ مقدرة
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( وعرض LUMOو   HOMOالمدارات الجزيئية ) قاتطاكتمّ حساب بعض الطاقات ثم 
بالإضافة الى عزوم  EcΔطاقة الارتباط و  Ei الإلكترونيةة طاقلاو ( gap) المجال المحظور

  .(1) الجدولوفق  ( ليذه الموادdipole momentثنائيات الأقطاب )
  الإلكترونية الطاقةو  الجزيئية وطاقات المداراتعزوم ثنائيات الأقطاب  :(1) الجدول

 لمتفاعمة.الممواد 

 
سالبة ومنخفضة ، الأمر  LUMO و  HOMOطاقات أن  (1)نلاحظ من قيم الجدول 

خصائص العامة لممواد المرجعة ، كما أنو من الالذي يُشير إلى أن المواد المتفاعمة ليا 
ايتمين قطبية ىي  الأقلجزيئات قطبية وأن الجزيئة خلال قيم عزم ثنائي القطب نجد بأن ال

البنزن دي  -4،1أن المركب   gapعرض المجال المحظور   قيم  وتُظير دي أمين
 وأقل تفاعمية .أكثر ثباتاً   الدىيد
، كوانتياَ وتجريبياَ   (Infra-Red) شعة تحت الحمراءلألامتصاصية المركبات   دُرست

 و  البنزن دي الدىيد -4،1أطياف الامتصاص  (2,3,4,5,6,7)حيث تُظير الأشكال 
 لأىم قيم تواترات الاىتزاز (2,3,4)، ويظير الجدول  فورفورالو  ايتمين دي أمين

 .لمجموعات الوظيفيةا
  

Compound Dipole 

moment 
 

(Debye) 

Energies  (eV) 
 

Name 
 

Formula 

 

Ei EcΔ HOMO LUMO gap 

1,4 

Benzenedialdehyde 
C8H6O2 4.83 -12486.0664 -80.6348 -7.6706 -2.9860 4.6846 

ethane-1,2-diamine C2H8N2 1.95 -5186.0605 -44.9671 -6.3287 -0.0490 6.2797 

furfural C4H4O 3.83 -9345.5681 -53.6551 -7.1497 -2.1891 4.9606 
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 (C8H6O2)بنزن دي ألدىيد 4,1- طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب  :(2)الشكل

 المحسوب كوانتياً.

 

 (C8H6O2)دىيد بنزن دي أل4,1- طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب  :(3)الشكل

 المحسوب تجريبياً.
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المحسوب  (C2H8N2) ايتمين دي أمينطيف الأشعة تحت الحمراء لمركب  :(4)الشكل

 كوانتياً.

 

المحسوب  (C2H8N2) ايتمين دي أمينطيف الأشعة تحت الحمراء لمركب  :(5)الشكل
 تجريبياً.
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 المحسوب كوانتياً. ((C5H5O2 فورفورالت الحمراء لمركب طيف الأشعة تح :(6)الشكل

 

 المحسوب تجريبيا. ((C5H5O2 فورفورالطيف الأشعة تحت الحمراء لمركب  :(7)الشكل

البىسن دي  -4،1 لممركبلمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز( : 2) الجدول

 .اً وتجريبياً كوانتي الذهٍذ
 

 
 
 

 
 
 

C8H6O2 
Quantum Value 

cm
-1

 

Experimental value 

cm
-1

 

(aldehyed) C-H 

str 

2892 2865 

C=O str 1765 1693 

(aryl) C-H bend 1181 1198 

(aldehyed) C-Cstr 1212 1301 
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 نايتمين دي أمي لممركبلمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز: (3) الجدول

 .كوانتياً وتجريبياً 

 
 

 

 
 

 فورفوراللممركب لمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز:  (4) الجدول
 .كوانتياً وتجريبياً 

 
 

 
 
 

المتعمقة   B3LYP/6-311+G(d,p) (TD-DFT)طريقة تابعية الكثافة وباستخدام 
المتفاعل للأشعة المرئية وفوق    البنزن دي الدىيد -4،1 امتصاصية مركبدُرستَ  بالزمن

 وسجمت عصابات الامتصاص في UV-Vis)البنفسجية )
 الطيففيظير في ، عصابات الامتصاصاىم قيم  (5)ويظير الجدول  (،8)الشكل 

ويمكن أن يعزى امتصاص  (nm 270)و  (299nm)عصابتي امتصاص عند القيمة 
     إلى الانتقال الإلكتروني من نوع          عند القيمة لىالعصابة الأو 

 ) (وC=O) ) روابط ثنائية مثل زمرة الكربونيل عمى المركبنتيجة لاحتواء     

C=Cتعود الى           الثانية عند الامتصاصعصابة  ، أمالعائدة لمحمقة العطريةا
غير مشاركة عمى ذرة  كترونيةإلأزواج نتيجة لوجود         الانتقال الإلكتروني 

 . الأوكسجين

C2H8N2 

Quantum 

Value 

cm
-1

 

Experimental 

value 

cm
-1

 

C-H str 2968/2915 2933/2860 

N-H2 bend 1645 1599 

C-C str 1429 1462 

C5H5O2 Quantum Value 

 cm
-1

 

Experimental value 

 cm
-1

 

(aldehyed) C-H str 2925 2852 

C=O str 1752 1673 

(aryl) C-H  2903 2927 

C-O-Cstr 1174/1213 1156/1227 

C=C 1604/1490 1567/1470 
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 )   البنزن دي الدىيد -4،1طيف الأشعة فوق البنفسجية الكوانتي لمركب   :(8الشكل)

(C8H6O2 

 .وتجريبياً  كوانتياً  البىسن دي الذهٍذ -4،1 لممركبعصابات الامتصاص قيم ( : 5) الجدول

 

 وبذلك يمكننا اعتمادوبالمقارنة بين الأطياف نلاحظ توافق بين القيم التجريبية والكوانتية 
 المستقمة عن الزمن لدراسة  B3LYP/6-311+G(d,p) (DFT)طريقة تابعية الكثافة 

 .(PDBFEلمرتبطة )اتفاعل المواد الأولية وتشكيل 
 

 : المواد الناتجة عن التفاعل

عمى ( (PDBFEدراسة نواتج تفاعل تشكل المرتبطة باستخدام ذات الطريقة تمّ 
بالشكل المقرون والشكل  مرحمتين حيث تمّ إيجاد البُنى اليندسية الفُضمى ليذه النواتج

ية، طاقات الارتباط الالكترون الطاقاتوحساب بعض الخصائص الإلكترونية ليا ) المفروق
ات الأقطاب ، طاقات المدارات الجزيئية وعرض المجال المحظور إضافةً إلى عزوم ثنائي

 ( 6وعُرضت في الجدول)
  

C5H5O2 Quantum Value 

nm 

Experimental value 

nm 

π-π
* 

072 265 

n-π
*
 022 300 
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الإلكترونية  الطاقةو  الجزيئية وطاقات المداراتعزوم ثنائيات الأقطاب  (:6) الجدول
 . لتفاعلا لنواتج

 
أن ناتج التفاعل في   (6)في الجدول   gap  عرض المجال المحظور وتُظير قيم 

ناتج المرحمة وأقل تفاعمية من أكثر ثباتاً ج أعمى أي أن النات (IM)المرحمة الأولى أي 
  لمناتج  gap  عرض المجال المحظور ، أٌضاً ولاحظ بأن(PDBFE)أي  الثانية

(PDBFE) (trans) أٌضاً ولاحظ  أقل أي أن المركب فً الموضع المفروق أكثر استقرار 

قة ن حلأي أ  أعلى  (trans) (PDBFE) بأن الىاتج  عسم ثىائً القطب مه مقاروة 

البىٍة  (9,10,11,12) ويظير الشكل، الفورفورال زاد مه استقرار وقطبٍة المركب

 .والمقرون بالموضع المفروق (PDBFE) , IMواتج اليندسية الفُضمى لمن
  

Compound Dipole 

moment 

 

(Debye) 

Energies  (eV) 

 

Name 

 

Formula 

 

Ei 
EcΔ 

 

HOMO 

 

LUMO 

 

gap 

Water H2O 2.08 -2079.7007 -9.0912 -8.7723 -0.6166 8.154 

IM 

(cis) 
C12H18N4 3.35 -18701.6118 -141.0235 -6.3959 -1.9289 4.4670 

IM 

(trans ) 
C12H18N4 0.001 -18701.7266 -141.1459 -6.5379 -2.0977 4.4402 

PDBFE 

(cis) 
C22H22N4O2 2.11 -33231.5089 -484.2758 -6.2795 -1.9491 4.3304 

PDBFE 

(trans) 
C22H22N4O2 3.98 -33231.5097 -484.2767 -6.2795 -1.9738 4.3057 
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  أطوال معبالموضع المفروق ( IMلممركب )البنية اليندسية المستقرة  :)2( الشكل

 .لكترونبالإ مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا بالأنغستروم مقدرة روابطال 
 

 
  أطوال مع يالموضع المقرون (IMلممركب )البنية اليندسية المستقرة  :)02( الشكل

 .لكترونلإبا مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا بالأنغستروم مقدرة الروابط 
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  أطوال معبالموضع المفروق ( PDBFEلممرتبطة )البنية اليندسية المستقرة  :)00( الشكل
 .لكترونبالإ مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا بالأنغستروم مقدرة الروابط

 معبالموضع المقرون ( PDBFEلممرتبطة )اليندسية المستقرة البنية  :)00( الشكل
 .لكترونبالإ مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا بالأنغستروم مقدرة الروابط أطوال
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نلاحظ تساوي أطوال الروابط المتماثمة والمتناظرة وتساوي قياسات الزوايا المتماثمة 
الناتجة عن حمقة البنزن وحمقة الفورفورال  (C=N)ة، ايضا تساوي أطوال الرابطة والمتناظر 

 .لاىتزاز مجموعة الايميد في المرتبطة أي أننا سنحصل عمى قمة وحيدة عائدة
كوانتياً كما في   (IR) الأشعة تحت الحمراءطيف تم دراسة  لتوصيف النواتج 

أدناه ( 7,8لو، ويبين الجدول ) ( وسجمت عصابات الامتصاص13,14,15,16)الشكل
 . [12]ًً  الوظيفية الأساسية كوانتياً  لممجموعاتيم تواترات الاىتزاز ق

 .كوانتياً المحسوب  قرونبالموضع الم (IM) لممركب IRطيف  :(13)الشكل

 .نتياً كواالمحسوب بالموضع المفروق   (IM) لممركب IRطيف  :(14)الشكل
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 المحسوب كوانتياً.قرون بالموضع الم  ( (PDBFEلممرتبطة ) IRطيف  :(15)الشكل

 المحسوب كوانتياً.بالموضع المفروق  (PDBFEلممرتبطة ) IRطيف  :(16)الشكل
 .IM ممرتبطةللمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز (:7) الجدول

IM Quantum Value cm
-1 

(Cis) 

Quantum Value cm
-1 

(Trans) 

C-H 2963 2972 

C=Nst.  1708 1707 

NH2bend 1656 1655 

 C=Cst   1599 1644 

C-N 1029 1020 

NH2 834 832 
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 .PDBFE ممرتبطةللمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز (:8) الجدول

 
 ) البنفسجية وفوق المرئية للأشعة  PDBFE و  IMالمركبان  امتصاصية دُرسَت كما

(UV-VIS لممركب  الكوانتي الطيف ففي الامتصاص، عصابات وسجمتIM يرتظ 
 عزىت أن ويمكن  (305nm)وعند   (nm 230/290)امتصاص عند القيمةعصابات 

 روابط عمى المركب لاحتواء نتيجة         نوع من ةالإلكتروني تالانتقالا إلى
 C=N) ) ثنائية

 عمى حرة إلكترونية أزواج وجود نتيجة        و العطرية لمحمقة العائدةC=C )  (و
 تظير  PDBFEعمى التوالي ، أما في طيف المركب   الازوميثين مجموعة نتروجين

 عزىت أن ويمكن  (312nm)وعند   (nm 278/298)امتصاص عند القيمةعصابات 
 روابط عمى المركب لاحتواء نتيجة         نوع من ةالإلكتروني تالانتقالا إلى

 C=N) ) ثنائية

 عمى حرة إلكترونية أزواج وجود نتيجة        و العطرية لمحمقة العائدةC=C )  (و
 موضح ىو كما التوالي، عمىفورفورال    أكسجينو    الازوميثين مجموعة نتروجين
 PDBFE عصابات الامتصاص لممرتبطةقيم يبين أىم  (9) الجدول و( 17,18) بالشكل

 .كوانتياً  
  

PDBFE Quantum Value cm
-1 

(Cis) 
Quantum Value cm

-1 

(Trans) 

C-Hst.  2988 2970 

C=Nst. 1700 1708 

 C=Cst   1591 1614 

C-O-C 1214/903 1214/903 



 الأيونات ومعقداته المعدنية مع بنزن دي ألدهيد4,1-فية لمشتق اصطناع ودراسة كوانتية وطي
[Co(II) ,Cu(II) ,Cd(II)] 

33 

 

 

 .كوانتياً المحسوب   IM لممركب البنفسجيةطيف الأشعة فوق  :(17الشكل)
 

 

 .كوانتياً المحسوب   PDBFEطيف الأشعة فوق البنفسجية لممرتبطة  :(18الشكل)
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 .كوانتياً   PDBFE عصابات الامتصاص لممرتبطةقيم ( : 9) الجدول
 

 

 
 
 

يالموضع المفروق   PDBFEتم اعتماد المرتيطة  ومن خلال المقارنة وبناءَ عمى ماسبق
 أساس لبناء الدراسة التجريبية.

 

 :(Experimental Study) الدراسة التجريبية -4
  اصطناع المرتبطة(PDBFE)  :ومعقداتها 

 :  (PDBFE)اصطناع المرتبطة 
PDBFE=  (Phenylene 1,4-Diazometin Base (Furanylazometin ethyl)) 

 المرحمة الأولى:
  كروي ثنائي الفتحة سعة وُضع في دورق(250 ml) مغناطيسي  بقضيبزود م

 في  البنزن دي الدىيد المذاب -4،1من   (gr ,1mmol 0.134) ومبرد عكوس
(15 ml) حتى تمام الانحلال خينميثانول مطمق وتم التحريك مع  التس. 
  0.13) (حُضر محمول ml ,2mmol  في الاٌتلٍه دي أمٍهمن (5 ml) 

البنزن  -4،1محلول   ميثانول مطمق، ثمّ تمّت اضافة ىذا المحمول ببطء إلى 
 65)مع التسخين لمدرجة دي الدىيد 

o
C   ) ساعات. 6والتحريك لمدة 

  ثمّ رُشح وغُسل بالماء المقطر  في درجة حرارة الغرفةتُرك المزيج لمدة ساعة
 . ( x 3ml 2) ومن ثم بالايتر الجافالمطمق الساخن ميثانول الو 

  (%99) المردود وحُسب جُفف الناتج. 
 

 230 وكانتقمنا بقياس درجة الانصيار راسب أصفر، عن عبارة  (IM)المركب 

o
C)  )   بالنسبة  لتي تبمغا الأولية تختمف عن درجات انصيار الموادوىذه الدرجة

PDBFE   Quantum Value 
(IM) 

nm 

Quantum Value 

(PDBFE  ) 
nm 

π-π
* 230/290 278/298 

n-π
*
 305 312 
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o البنزن دي الدىيد -4،1 لمركب
C)    (115 مما يسيم في التأكد من تشكل مركب

 .جديد
 :المرحمة الثانية

  كروي ثنائي الفتحة سعة وُضع في دورق(250 ml) مغناطيسي  بقضيبزود م
ميثانول  (ml 20) في (IM)مركب من   gr ,1mmol 0.218)   (ومبرد عكوس

 .لمدة ساعة حتى تمام الانحلال مطمق وتم التحريك مع  التسخين
  0.17) (حُضر محمول ml ,2mmol  في الفورفورالمن (5 ml)  ميثانول

مع  (IM)مركب  محلول مطمق، ثمّ تمّت اضافة ىذا المحمول ببطء إلى 
 65)التسخين لمدرجة 

o
C   ) ساعة 24والتحريك لمدة. 

 ثمّ رُشح وغُسل بالماء المقطر  في درجة حرارة الغرفةعة تُرك المزيج لمدة سا
 . ( x 3ml 2) ومن ثم بالايتر الجافالمطمق الساخن ميثانول الو 

  (%97.8) المردود وحُسب جُفف الناتج. 
 

قمنا بقياس درجة  .في الإيثانولجيدة الانحلال  ،بنية المونعن بودرة المرتبطة عبارة 
360و حتى الدرجة أن الانصيار لممرتبطة ولوحظ 

 o
C)   )  لم يحدث لممادة أي

مما يسيم في التأكد  (IM)مركب الانصيار  ةتختمف عن درجانصيار وىذه الدرجة 
باستخدام تقنية  Lكما تم التأكد من نقاوة المرتبطة الناتجة ، من تشكل مركب جديد

ميتانول  وذلك في جممة دي كمورو الإيثان و (TLC)كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة 
(25:75). 

 Co(II)]( مع أيونات PDBFEتحضير المعقدات المعدنية باستخدام المرتبطة )

,Cu(II) ,Cd(II)]  :  

 تمّ تحضير المعقدات وفق الطريقة الآتية:
 ( 250وُضع في دورق كروي ذو فتحة واحدة سعة ml مزود )مغناطيسي بقضيب 

 (ml 20) في  (PDBFE)من المرتبطة  (gr , 1mmol 0.374) ومبرد عكوس
 ساعة. ايثانول مطمق وتم التحريك لمدة
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   ، وُضع لتحضير محمول كموريد الممح( 2mmol)  اللامائي  من كموريد المعدن
70)ايثانول مطمق ثمّ تمّ التسخين لدرجة  (ml 25)في أرلينة مع  

 o
C)   مع

 التحريك لمدة نصف ساعة. 
  أُضيف محمول ممح المعدن ببطء إلى محمول(PDBFE)   وتم التحريك مع

 70التسخين )
o
C ساعات ، ثمّ تُرك المحمول ليرقد إلى اليوم التالي. 4( لمدة 

 الساخنمطمق ال الإيثانولالماء المقطر ثم بب وغُسل التفاعل مزيج رُشح (x 3ml 

 (.x 3ml2) الإيتر الجافبـ ثمّ  (2
 المردود وىو عبارة عن  راسب وحُسب  جُفف الناتج . 

 
 لممرتبطة ومعقداتها. والمون  : يبين المردود(11)دولالج

Comp. Formulas (MW) Color Yield (%) 

IM 
C12H18N4 

(218 g.mol-1) 

Yellow 
 أصفر

99 

PDBFE 
C22H99N4O9 

(374g.mol-1) 

Brown 

 بني
97.8 

[Co2(L)Cl2]Cl2 

 
C22H22N4O2Cl4Co2 

(633.86g.mol-1) 

 

orange 
 برتقالي

85 

[Cu2LCl4] 

 
C22H22N4O2Cl4Cu2 

(647.1g.mol-1) 

 

Green 

 أخضر
82 

[Cd2LCl4] 

 
C22H22N4O2Cl4Cd2 

(740.82g.mol-1) 

 

Brown 

 بني
 

87 
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  النتائج والمناقشة  (Results and Discussion :) 

 ( توصيف المرتبطةPDBFEومعقداتها ) المعدنية: 
 فية الأشعة تحت الحمراء مطيا ةاطبوستمت دراسة بنية المرتبطة والمعقدات المحضرة 

(FT-IR) 400-4000) المجـال، ضـمن cm
-1

 KBrوباسـتخدام بروميـد البوتاسـيوم  ( 
حيـــث تـــم تســـجيل  (UV-Vis)  المرئيـــةو  أيضـــاً مطيافيـــة الأشـــعة فـــوق البنفســـجيةو 

[13,14])عرض  الأطياف لممركبات المدروسة باستخدام خمية من الكوارتز ذات
 (1cm. 

 
 ( :PDBFEتوصيف المرتبطة )

ـــة الأولـــى( PDBFE)المرتبطـــة  حُضـــرت ـــى مـــرحمتين، المرحم  تكـــاثف مـــن تفاعـــل: عم
وبوجــود الميتــانول كمــذيب، وفــق التفاعــل  البنــزن دي الدىيــد -4،1مييع اتٍلييٍه دي أمييٍه

 :الآتي

 

ميتـانول كمـذيب، ال الفورفـورال  بوحـود المرحمة الثانية : تكاثف ناتج المرحمـة الأولـى مـع

 :وفق التفاعل الآتي

 (:PDBFEلممرتبطة ) (FT-IR)الأشعة تحت الحمراء باستخدام مطيافية أولًا:

طيـف ع ومقارنتـو مـ  IM ن مـن خـلال دراسـة طيـف الأشـعة تحـت الحمـراء لممرتبطـةتبيّ 
 نلاحـــظ اختفــاء إشـــارة زمـــرة  (19)الشـــكل البنـــزن دي الدىيــد -4،1المــادة الأوليـــة ل 

(C=O) 1640))د ظيور عصابة امتصاص عنو cm 
 (C=Nزمـرة عائـدة لامتطـاط  1-
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 cm 3429/3270د)امتصــاص عنــتي وعصــاب (
وعصــابة  NH2عائــدة لامتطــاط  (1-

   .NH2 لحنيعائدة ( cm-1 1567 ) امتصاص عند

 
 (IMلممركب )الحمراء طيف الأشعة تحت  : (19) الشكل

 
  البىسن دي الذهٍذ -4،1طيف الأشعة تحت الحمراء التجريبي لمركب  : (20)الشكل

(C8H6O2) 

 .IM ممرتبطةللمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز (:11) الجدول

IM Quantum Value cm
-1 

Experimental value 

cm
-1

 

C-H 2963 2915 

C=Nst.  1708 1640 

NH2bend 1656 1567 

 C=Cst   1444 1455 

C-N 1029 1014 

NH2 834 754 
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  (21)الشكل  PDBFEتبين من خلال دراسة طيف الأشعة تحت الحمراء لممرتبطة
ظيور و C=O) )نلاحظ اختفاء إشارة زمرة  لمفورفورال طيف المادة الأوليةع ومقارنتو م

 cm 1641)عصابة امتصاص عند
 زمرةعائدة لامتطاط (1-

 C=N)  ) امتصاصتي عصاباختفاء و( NH2  )لحنيعائدة  وعصابة امتصاص( 

NH2  ) وظيور إشارة الفورفورال C-O-C) )عند cm
-1

مما يؤكد (  010/ 1216( 
 .PDBFE تشكل المرتبطة

 

  (PDBFEلممركب )الأشعة تحت الحمراء طيف  : (21) الشكل

  PDBFE ممرتبطةللمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز (:12) الجدول
 .كوانتياً وتجريبياً 

 
نتية لأىم المجموعات الوظيفية، نلاحظ تقارب بين بمقارنة القيم التجريبية مع القيم الكوا

وفق  درجة 100بحيث الفرق في القيم أقل من  القيم التجريبية والقيم المحسوبة كوانتياً 
 .(12)الجدول

PDBFE Quantum Value cm
-1 

Experimental value cm
-1

 

C-Hst.  2988 2967 

C=Nst. 1700 1641 

 C=Cst   1444 1468 

C-O-C 1214/903 1216/910 
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( UV-Visالمرئية )و  الأشعة فوق البنفسجية افيةطيباستخدام م :ثانياً 
 :(PDBFEلممرتبطة)

 يتانولالإريبي المدروس في مذيب في الطيف التجسجمت عصابات الامتصاص  
الموضح في  وعند درجة حرارة الغرفة (1cm) وباستخدام خمية كوارتز ذات عرض

   ناتجة عن الانتقالات  (nm 344)نلاحظ ظيور عصابة عند  (22)الشكل

وعند) نتيجة وجود أزواج إلكترونية حرة عمى نتروجين مجموعة الازوميثين      
(244 nm روابط  نتيجة لاحتواء المركب عمى       الانتقالات  ناتجة عن

 عمى التوالي. العطرية العائدة لمحمقةC=C) )و  (C=N)ثنائية 
 

 
 :(PDBFE)لممرتبطة( UV-Vis)طيف  : (22) الشكل
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 .كوانتياً وتجريبياً   PDBFE عصابات الامتصاص لممرتبطةقيم ( : 12) الجدول
 
 
 
 
 

(، نقترح البنية اليندسية PDBFEاعتماداً عمى الدراسة الطيفية لممرتبطة المحضرة )
   :عمى الشكل الآتي

 
 (.PDBFEلممرتبطة )المقترحة البنية اليندسية  (:23)الشكل 

 
 [:M2(PDBFE)Cl4]عقدات المعدنية ذات الصيغة العامة توصيف الم

( و أملاح كموريدات المعادن اللامائية ذات PDBFEباستخدام المرتبطة المحضرة )
M= Co(II),Cu(II),Cd(II)حيث  [MCl2]الصيغة العامة 

، تمّ الحصول عمى  
اعل (  عمى التوالي ، وفق التفMCl2: PDBFE( )2:1معقدات معدنية بنسبة      )

 الآتي:
             

 
  [            ] 

  

PDBFE   Quantum Value 

nm 

Experimental value 

nm 

π-π
* 

278/298 244 

n-π
*
 200 344 
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  PDBFE : ع المرتبطةم  Co(II) دراسة بنية معقد الكوبالت 

  لممعقد( FT-IR) الحمراء تحت الأشعة افيةطيباستخدام م أولا:
[Co2(L)Cl2]Cl2  : 

 
 . Cl2[Co2(L)Cl2]د لممعق IR  : طيف(24) الشكل

 
القيمة  من ( C=N)الرابطة  نلاحظ انزياح عصابة امتصاص (FT-IRفي طيف )

(1641 cm-1)    1637  )في المرتبطة إلى القيمةcm
وىذا دليل ، في المعقد   (1-

أما عصابة ،  أيون الكوبالت مع  النتروجين في المرتبطة ذرتي عمى تساند
cm 1216/910) القيمة انزاحت من  (C-O-C)الامتصاص التابعة  لمرابطة 

-1) 
 ةإلى القيم

 1210/905 cm
مع في المعقد أي أن ذرة الأكسجين شارك في التساند  ( (1-

 Co مما سبق يمكن القول بأن تساند الأيون المعدني ،  المعدن
 مع المرتبطة +2

PDBFE) ) إثر انزياح العصابة وذلكو الأكسجين نتروجين ال اتذر  يتم من خلال 
 .العائدة لكل منيما نحو الأعداد الموجية الأقل مقارنة مع طيف المرتبطة الحرة
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مطيافية الأشعة المرئية و فوق البنفسجية باستخدام  ثانياً:
 :Cl2[Co2(L)Cl2]لممعقد

 
 .Cl2[Co2(L)Cl2]لممعقد  (UV-Vis)  طيف :(25) الشكل

 
 لممعقد  (UV-Vis)المرئٍة   –عة فوق البىفسجٍة عىذ تسجٍل طٍف الأش

[Co2(L)Cl2]Cl2] نلاحظ قمتين  عائدتان لممرتبطة عند (25) الشكل(360 nm) 
 ناتجة عن الانتقالات nm 250)و عند) ،        ناتجة عن الانتقالات 

رتبطة حيث تم انزياح الأطوال الموجية مقارنة عما ىو عميو في حالة الم        
تعود  (nm 482)مع الأيون المعدني ، وظيرت قمة جديدة عند  وذلك نتيجة التساند

 .(d-d)لانتقالات 
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  PDBFE : ع المرتبطةم  Cu(IIالنحاس )دراسة بنية معقد  

  لممعقد( FT-IR) الحمراء تحت الأشعةمطيافية باستخدام  أولا:
[Cu2(PDBFE)Cl4]   : 

 
 . [Cu2(PDBFE)Cl4]لممعقد  IR  طيف :(26) الشكل

 
 من ( C=N)الرابطة  لممعقد نلاحظ انزياح عصابة امتصاص (FT-IRفي طيف )

في   (1640/1633cm-1  )القيمة  في المرتبطة إلى   (cm-1 1641)القيمة 
ون ، حيث أن تساند النتروجين في المرتبطة مع أي المعقد أي أنو لدينا عصابتين

النحاس من خلال الزوج الالكتروني الحر يؤدي إلى اضعاف الرابطة  وتناقص الطاقة 
اللازمة لاىتزازىا وبالتالي انزياح امتصاص الرابطة بين الكربون والنتروجين نحو 

أيون مع  نتروجين في المرتبطة ذرة وىذا دليل عمى تساندالأعداد الموجية الأقل ، 
غير مشاركة في  ( C=N)الرابطة  متصاصفيي لا ، أما عصابة الثانيةالنحاس 
 القيمة من (C-O-C)وانزياح عصابة الامتصاص التابعة  لمرابطة   التساند،

(1216/910 cm
cm 1212/890ة إلى القيم   (1-

وىذا دليل في المعقد  ( (1-
مما سبق يمكن القول بأن ،  المعدنأيون مع  النتروجين وذرة الأكسجينعمى تساند ذرة 
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Cu اند الأيون المعدني تس
ذرة نتروجين  يتم من خلال ( (PDBFE مع المرتبطة +2

إثر انزياح العصابة العائدة لكل منيما نحو الأعداد الموجية  وذلك وذرة الأكسجين 
 .الأقل مقارنة مع طيف المرتبطة الحرة

 
مطيافية الأشعة المرئية و فوق البنفسجية باستخدام  ثانياً:
 :[Cu2(PDBFE)Cl4]لممعقد

 
 . [Cu2(PDBFE)Cl4]لممعقد  (UV-Vis)  طيف :(27) الشكل

 

  لممعقد  (UV-Vis)المرئٍة   –عىذ تسجٍل طٍف الأشعة فوق البىفسجٍة 
[Cu2(PDBFE)Cl4] 362)نلاحظ قمتين  عائدتان لممرتبطة عند (27) الشكل 

nm)  253)و عند) ،        ناتجة عن الانتقالات nm  ناتجة عن الانتقالات
حيث تم انزياح الأطوال الموجية مقارنة عما ىو عميو في حالة المرتبطة        

تعود  (nm 711)مع الأيون المعدني ، وظيرت قمة جديدة عند  وذلك نتيجة التساند
 .(d-d)لانتقالات 
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  PDBFE : ع المرتبطةم  Cd(II) دراسة بنية معقد الكوبالت 

 Cd]  لممعقد( FT-IR) الحمراء تحت الأشعةمطيافية باستخدام  أولا:

2(L)Cl2]Cl2] : 

 
 .[Cl2[Cd 2(L)Cl2]لممعقد  IR  طيف :(28) الشكل

 
 من ( C=N)الرابطة  لممعقد نلاحظ انزياح عصابة امتصاص (FT-IRفي طيف )

1633cm  )رتبطة إلى القيمة  في الم  (cm-1 1641)القيمة 
وىذا ، في المعقد   (1-

عصابة  أما،   الكادميومأيون مع  نتروجين في المرتبطة ذرة دليل عمى تساند
1216cm) القيمة من (C-O-C)الامتصاص التابعة  لمرابطة 

ة إلى القيم   (1-
1217 cm

،  دنالمعمع  أي أن ذرة الأكسجين لم تشارك في التساند في المعقد ( (1-
 Cd مما سبق يمكن القول بأن تساند الأيون المعدني 

يتم  ( (PDBFE مع المرتبطة  +2
إثر انزياح العصابة العائدة لكل منيما نحو الأعداد  نتروجين وذلك اتذر  من خلال

 .الموجية الأقل مقارنة مع طيف المرتبطة 
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 :[Cl2[Cd 2(L)Cl2]ممعقدالأشعة المرئية و فوق البنفسجية لمطيافية باستخدام  ثانياً:

 
 . Cl2[Cd 2(L)Cl2]لممعقد  (UV-Vis)  طيف :(29) الشكل

 

 Cd]  لممعقــد  (UV-Vis)المرئٍيية   –عىييذ تسييجٍل طٍييف الأشييعة فييوق البىفسييجٍة 

2(L)Cl2]Cl2] نلاحظ قمتـين  عائـدتان لممرتبطـة عنـد (29) الشكل(372 nm)  ناتجـة
       ناتجـة عـن الانتقـالات  nm 251)و عنـد) ،        قـالات عن الانت

حيث تم انزياح الأطوال الموجيـة مقارنـة عمـا ىـو عميـو فـي حالـة المرتبطـة وذلـك نتيجـة 
 مع الأيون المعدني . التساند

ومعقداتيا مع   (PDBFE)الطيفية لممرتبطة  صائصالخ( مقارنة 13)الجدول  يبين
( مقارنة 14، والجدول )باستخدام الأشعة تحت الحمراءحاس والكادميوم الكوبالت والن

باستخدام الأشعة المرئية  ومعقداتيا المعدنية (PDBFE)لممرتبطة الخصائص الطيفية 
 .وفوق البنفسجية

 
 
 
 



 سلسلة العلوم الأساسية                                                  مجلة جامعة البعث       
 لخضر    د. عدنان كودلأزهراء العبد    د. محمد مضر ا                     1212 عام 12العدد  45 المجلد

30 

ومعقداتيا مع الكوبالت   (PDBFE) الطيفية لممرتبطة صائصالخ :(13)الجدول 
 .الأشعة تحت الحمراء باستخداموالنحاس والكادميوم 

 
v(M-

O) 

v(M-

N) 
v(C-O-C) 

v(C-

N) 
v(C=N) v(C-HSP

3
) Comp 

- - 1216/910 1284 1641 2967/2862 L 

444 519 1210/905 1272 1637 2923/2862 [Co2(L)Cl2]Cl2 

485 515 1212/890 1290 1640/1633 3038/2950 [Cu2LCl4] 

- 510 0007/222 1274 1633 2924/2857 [Cd 2(L)Cl2]Cl2 

 
باستخدام  ومعقداتيا المعدنية (PDBFE) لممرتبطةالخصائص الطيفية (: 14الجدول )

 .فوق البنفسجيةالأشعة المرئية و 
 

d→d n→* *→ Comp 

-------- 344 nm 244 nm L 

 

482 nm 

 

360 nm 250 nm [Co2(L)Cl2]Cl2 

711 nm 362 nm 253 nm [Cu
2
LCl

4
] 

------- 372 nm 251 nm [Cd 2(L)Cl2]Cl2 
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 دنيةعقدات المعور في الممالكشف عن محتوى الك: 
 :الآتيةور في المعقدات المعدنية المحضرة وفق الطريقة متم الكشف عن محتوى الك

 ، و يضافيتانوللمامن المعقد المعدني المحضر مع كمية مناسبة من  (0.01g)يحل  
مع التحريك ، فتشكل  AgNO3 قطرنترات الفضة الممددة بالماء الم محمول منكمية 

، وعدم في الكرة الخارجيةور مى وجود الكممما دل ع الكادميومالكوبالت و  يراسب في معقد
تم ترشيح ،  مما يدل عمى عدم وجود الكمور في الكرة الخارجية النحاس في معقدمو تشك

من  (ml 0.5 ) المعقدات السابقة بإضافة تخربثم  AgClالمحمول لمتخمص من راسب 
فنلاحظ ت الفضة، محمول نترات من رازوت مع التسخين ثم يضاف عدة قطالأحمض 

ى ميدل ع امم  النحاس والكادميومالكوبالت و  اتوريد الفضة في معقدمتشكل راسب من ك
 .يذه المعقداتة لميور في الكرة الداخموجود الك

 في المعقدات: تحديد المحتوى المعدني 
في المعقدات المعدنية من خلال طريقة الترميد حيث يتم  لقد تمت دراسة نسبة المعدن

 :أتيكما يC˚800 ترميد المعقد عند درجة عالية من الحرارة 
من حمض الآزوت  1.5mlوأضيف إليو  الكادميوممن معقد  g 0.0112تم أخذ 

فيتشكل لدينا ف ، ونص لمدة ساعةو  C˚800   المركز ثم الترميد حتى الدرجة
 g 0.0037وكان وزنو  CdO الكادميومأوكسيد 

 
[Cd2(L)Cl4]             2 Cd             

       2x112.41g    740.82 g              

X g                             100 g 
X=30.34% 

100     Cd%= 
            

        
 القيمة العممية   

100 = 28.92 %    Cd%= 
             

             
    

 .Cl2[Cd 2(L)Cl2]ىو معقد ثنائي النوى ويممك الصيغة  الكادميوموىذا يؤكد أن معقد 
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 سبة المعدن في المعقداتن( : 15الجدول )
Metal ratio  

Comp 
(Found)% Calculated% 

18.59 19.91 [Co2(L)Cl2]Cl2 

1..1 19.1 [Cu2(L)Cl4] 

21.92 30.34 [Cd 2(L)Cl2]Cl2 

 
10) كما تم قياس الناقمية الكيربائية عند التركيز

-3
M)  حيث تبين بأن بعضيا يممك

ضيا لاكيرليتي، كما يبين في المحمول وبع تتأينكيرليتية أي انيا  صائصخ
 (.16الجدول)

 قيم الناقمية الكيربائية لممعقدات( : 16الجدول )
electrical 

conductivity 

(µs) 

 

Comp 

0 L 

250 [Co2(L)Cl2]Cl2 

27 [Cu2(L)Cl4] 

242 [Cd 2(L)Cl2]Cl2 

 
نتيجة لما سبق واعتماداً عمى الدراسة الطيفية لممعقدات المحضرة ، نقترح الصيغة 

 =M)حيث  Cl2 [M2(PDBFE)Cl2]الجزيئية العامة ليذه المعقدات عمى الشكل الآتي 

Co(II),Cd (II) )  و[Cu 2(PDBFE)Cl4] تة في اليواء الجوي وجميعيا مستقرة وثاب
الشكل الصيغة الكيميائية المنشورة المقترحة ( ، وىذا يتوافق مع (4وعددىا التساندي 

(30). 
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 الصيغة الكيميائية المنشورة المقترحة لممعقدات المحضرة. (:30)الشكل 
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 :النتائج -5
 .تياً كوان (PDBFE)درس تفاعل تشكل المرتبطة  .1
الأشــــعة المرئيــــة وفــــوق البنفســــجية و  (IR)الأشــــعة تحــــت الحمـــراءأطيــــاف  حُســـبت .2

(UV-Vis) .ًكوانتيا 
الأشـعة أطيـاف  وسـجمت  بنـزن دي ألدىيـد4,1-لمشـتق مرتبطة جديدة اصطنعت  .3

مقارنتيــا تــم و  (UV-Vis)الأشــعة المرئيــة وفــوق البنفســجية و  (IR)تحــت الحمــراء
النتــــائج توافــــق بــــين الطــــريقتين التجريبيــــة حيــــث أظيــــرت  الكوانتيــــةمــــع الأطيــــاف 

 .والكوانتية
 النحاس والكادميوم.الكوبالت  مع كل من أيونات ياتم اصطناع معقدات .4
بينمـــا رليتـــي يك معقـــد كوبالـــت وكـــادميوممعقـــدات أن مربائيـــة لييـــة الكمرت الناقيـــأظ .5

 رليتي.يغير كمعقد نحاس 
 (IR)تحــت الحمــراء  اشــعة مــلأل مطيافيــة الاالمعقــدات المحضــرة مــن خــ رســتدُ  .6

رت نتائج الدراسـة يأظو  (UV-VIS)فوق البنفسجية  المرئية و شعةومطيافية الأ
 معقدات المحضرة .ممع الصيغ المقترحة ل توافقاً 
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 خلال من للبنزوئين جديد شيف مشتق اصطناع
 أمينو البيريدين -2تفاعله  مع  

 
 ثناء شريتحد.  3د. رشدي مدور، 2 سعاد السميمان، 1

 
 ممخص البحث

 

 13بدرجة غميان المذيب ) التولوين( لمدة  أمينو البيريدين-2أدى تفاعل البنزوئين مع   
بإعادة تمت تنقية الناتج  و ،ساعة غير متواصمة إلى تشكل مشتق شيف جديد لمبنزوئين

مطيافية باستخدام  بنيتو الجزيئية وحددت والحصول ع مردود جيد.البمورة بالميتانول 
 الطنين النووي المغناطيسي

(
1
H-NMR, 

13
C-NMR)، ومطيافية الأشعة تحت الحمراءFT-IR). 

 من الجراثيم الشائعة والممرضة سريرياً عمى نوعين ودرست الفعالية البيولوجية لمناتج 
E.Col ،  وSteaphylococcus قدرة تثبيطية كبيرة تجاه نمو جرثومة لمناتج  حيث تبين؛
E.Col ، وقدرة تثبيطية لا بأس بيا اتجاهSteaphylococcus  مقارنة  بالمادة المرجعية

 الجنتاميسين.
 

 . ، قطر التثبيطأزو متين بنزوئين ،أمينو البيريدين-2بنزوئين، : الكمات المفتاحية
 
 
 كمية العموم جامعة البعث –قسم الكيمياء  –طالب ماجستير كيمياء عضوية  1
 جامعة البعث –كمية العموم  –قسم الكيمياء –مساعداستاذ  2
 البعثجامعة  – الثانية كمية العموم –قسم الكيمياء –أستاذ مساعد 3
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Synthesis of a new benzoin Schiff 

derivative by its Reaction with 2-

aminopyridine 

 
1
Suaad Al Sluiman , 

2
Rushdi Madwar , 

3
Thanaa shriteh 

Abstract 

The reaction of benzoin with 2-aminopyridine at the boiling 

point of the solvent (toluene) for 13 non-continuous hours led to 

the formation of a new Schiff derivative of benzoin, and the 

product was purified by recrystallization with methanol and a 

good yield was obtained. Its molecular structure was 

determined using nuclear magnetic resonance spectroscopy (
1
H-

NMR, 
13

C-NMR), and FT-IR spectroscopy). 

The biological activity of the product was studied on two types 

of common and clinically pathogenic bacteria, E.Col and 

Steaphylococcus; Where the product showed a significant 

inhibitory ability towards the growth of E.Col, and a significant 

inhibitory ability towards Steaphylococcus compared to the 

reference substance gentamicin. 

 

Keywords: Benzoine, 2-aminopyridine, azo methyl benzoine, 

inhibition diameter. 
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 مقدمة: 1-
حيث  ،والدوائية الصناعيةالمجالات اليامة في من المركبات البنزوئين مشتقات تعد   

  ،التي يتوجب التوسع بدراستياىذه المشتقات من المواضيع الميمة مثل صطناع ا
 .والبيولوجيةدوائية ال لأىميتيا نظراً  ،شيفمشتقات  وخاصة

من تكاثف البنز ألدىيد، وىو مركب فعال ضوئياً ويتواجد عمى شكل  ينتج البنزوئين
 بنزوئين(.(S بنزوئين(،  (R زوجين متخايمين،

ولا يدخل البنزوئين في تكوين الراتينج بنزويني المستخرج من الأشجار البنزوينية 
 .)الأصطركيات( حيث أن المادة المكونة ليا ىي حمض البنزويك

من خلال أبحاث يوستوس فون ليبيغ وزملائو 1832لأول مرة عام  و ورد ذكر البنزوئين
حمض الييدروسيانيك  مع كمية قميمة من بنز ألدىيد المتعمقة بزيت الموز المر، وىو

[1-2]. 

وىو بادئ ضوئي، وتسير  يستخدم البنزوئين بشكل اساسي كمادة بادئة لإنتاج البنزل
عممية التحول عن طريق التأكسد العضوي باستخدام أيون النحاس الثنائي، أو حمض 

 .[3]النتريك

ومجموعة من زملائو  Hossain Mohammad Zakirقام العالم  2016وفي عام 
  : [4,5]بتحضير أساس شيف لمبزوئين وفق التفاعل التالي 
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اصطناع بعض مشتقات  البنزوئين   Prasanth من قبل الباحث  2018تم في عام  

 :6,7]من خلال تفاعل البنزوئين  مع أمين أولي وفق التفاعل التالي ]

 
تم من قبل مجموعة من الباحثين تحضير أساس شيف لمبنزوئين وفق التفاعل 2019 وفي عام 

:[8,9]التالي

 
ذات  نكم يٍ انبُسيم وانبُسوئيٍ تى اصطُاع يشتقات غلايكوزيدية  2021وفي عاو 

 :[10]فعانية بيونوجية 
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 الهدف من البحث: 2-

نوعاً ىاماً من المركبات الكيميائية، مما جعل اصطناعيا محط  البنزوئينتعتبر مشتقات 
اىتمام العمماء، نظراً لما تشغمو من أىمية في المجال الطبي حيث تمعب مثبطاً لفعالية 

 الجراثيم ومضادات لمسرطان لذا ييدف ىذا البحث إلى:

 مخبرياً ن أمينو البيريدي-2مع  ومن تفاعم اً انطلاق لمبنزوئين  تحضير مشتق جديد -1
 وفصل الناتج وتنقيتو .

-13C التأكد من ىوية الناتج من خلال تحديد بنيتو الجزيئية باستخدام أطياف – 2
NMR 

 1H-NMR، ( وطيف الأشعة تحت الحمراءIR ) 

، E.Coliمن الجراثيم ) نوعينتجاه ا الفعالية البيولوجية لمناتجدراسة -3
Staphylococcus Aureeus) 
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 ق البحث:ائوطر مواد   -3

 الأجهزة والأدوات المستخدمة: -1-3

  قيست درجات الانصيار لممشتق الجديد بطريقة الأنبوب الشعري من خلال
الموجود في  Electrothermal Melting Point Apparatus  جياز

 .المخبر المركزي
   13كما سجمت أطيافC)NMR  ، 1H) عمى جياز طيف  لممشتق الجديد

 .( إيران( )الموجود في 400MHzالطنين المغناطيسي النووي )
  سجمت أطيافIR ( عمى جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراءFT-IR-410 )

-400حيث يمكن استخدامو لإجراء عمميات المسح الطيفي في المجال )
4000 cm-1 باستخدام )KBr . 

 بالسميكاجل مطمية الألمنيوم من الرقيقة الطبقة كرماتوغرافيا صفائح 
60F254  20 قياس X 20 شركة من Merck الألمانية. 

  جياز قياس درجة الانصيارElectrothermal Melting Point 

Apparatus . 
  ميزان حساس من النوعSartorius BL-210S.. 
  254سخان مزود بمحركnm,366nm  مغناطيسيAgimatic P-Selecta 

243. 
  مصباحUV  254مزود بممبتينnm,366nm  من شركةDESAGA 

 الألمانية.
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 الموادالكيميائية المستخدمة:-2-3

دي ميتيل سمفوكسيد أسيتو نتريل، ايتانول مطمق،  ،أمينو البيريدين-2 ،بنزوئين 
DMSO ييتاَول,  , حًض انخم انثهجي ,N –هكساٌ, خلات الإيتيم  . 

 :بيريدين (تين بنزوئين مأزو )ضير مشتق جديد لمبنزوئين حت  -3-3

محرك و حمام زيتي مزودة ب( ml 100حوجمة مصنفرة ثنائية الفتحة سعة ) يضاف إلى  
 ml 6 ولوين و ت 24ml) ـمنحل ب  بنزوئين( 0.5mmol,0.44gr) عكوس دمغناطيسي ومبر 

 بعد مرور ربع ساعة تحريك  وبضع قطرات من حمض الخل الثمجي، و ،  (أسيتو نتريل 
سخن مزيج ي  . ايتانول (10ml )ـمنحل ب أمينو البيريدين-2 (0.5mmol ,0.188gr)يضاف 
،  ثم غميان مرتد ((111ºCنحلال وذلك عند درجة الحرارة الاحتى تمام  مع التحريكالتفاعل 

كروماتوغرافيا الطبقة مراقبة سير التفاعل بواسطة تم  حيث غير متواصمة، ساعة13لمدة 
ونقي   (%80 :%20)باستخدام جممة جرف )ىكسان : خلات الإيتيل (  (T.L.C)الرقيقة 

 راسب ات، فتم الحصول عمىساع5لمدة الناتج بإعادة البمورة بالميتانول  وجفف بديسكيتر 
 (241 – 240) درجة انصياره gr 0.35بني وزنو 

º
C  (58.63)بمردود% . 

 

- 
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 :الفعالية البيولوجيةدراسة  4-3

 ديكويمعمل مفي مخبر الجراثيم في لممركب المصنع تمت دراسة النشاط البيولوجي    
عمى نوعين من البكتريا الممرضة سريرياً:  جرثومة إيجابية الغرام 

(Staphylococcus Aureus S.T( وجرثومة سمبية الغرام ،)E.Coli مزروعتان )
 agar( حاويتان عمى وسط مغذي نوع )Petriداخل طبقين من أطباق بتري )

medium 11.) 

باستخدام مذيب ثنائي ( 50,100µgr/l)وح ضرت عينات من المركب المصنع بتركيزين 
أيضاً ( GE) ، وعينة من المادة المرجعية )جنتاميسين((DMSO)ميثيل سمفوكسيد 

التي  Petriطبقباستخدام المذيب نفسو، ووضعت العينات في كل  (100µgr/l)بتركيز 
ثم  (,stainless steel)تم إعدادىا مسبقاً باستخدام أسطوانات من الفولاذ المقاوم لمصدأ 

-36.5)   ساعة بدرجة حرارة الوسط الخموي (36)الأطباق داخل حاضنة مدة  وضعت

37)
o
C. 

  النتائج والمناقشة: 4-

 :الناتج أزو متين بنزوئين بيريديندراسة بنية  1-4-

أمينو 2 -مع  البنزوئين  من تكاثف أزو متين بنزوئين بيريدينكب اصطناع مر تم   
111)الدرجةالتولوين  عند  البيريدين باستخدام مذيب

o
C)  الخل الثمجيوبوجود حمض ،

 الآلية التالية:وفق 
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، حيث أظير ( FT-IR)و 1H-NMRباستخدام الطرائق الطيفية  الناتجىوية  وحددت
ة عند يعصابات امتصاص رئيس ( لممركب وجود(1)طيف الأشعة تحت الحمراء )الشكل 

1667Cmالموجية الأعداد
 Cm-1 3421وعند،  ((C=Nعائدة لامتصاص مجموعة  1-

 .(1)ىيدروكسيمية وامتصاصات أخرى موضحة في الجدول  ((O-Hتعود لـ

 
 لمناتج طيف الأشعة تحت الحمراء :(1)الشكل 
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 لمناتج (FT-IR)قيم عصابات الامتصاص في طيف  :(1)الجدول
ν(Cmالعدد الموجي  الزمرة الوظيفية

-1
) 

O-H(Stretch Hydroxyl) 3421 

C-H(Sp
2
Stretch) 3060 

C-H(Sp
3
Stretch) 2929-2840 

C=N 1667 

C=C 1449-1511 

C-O 1028 

في ثنائي ميتيل  لممنتج( 2الشكل ) الكربونيالرنين النووي المغناطيسي طيف كما سجل 
13، ويبين طيف الطنين النووي المغناطيسي الكربوني((DMSOسيمفوكسيد المديتر 

C-

NMR  باستخدامd6-DMSO عدة انزياحات تعود إلى ذرات كربون  لممركب الناتج
ة لمجموعة عائد (ppm 160.95)مختمفة في المركب الناتج، حيث ظير انزياح عند 

تعود لذرات  (117.52ppm ,132.71 ,136.04)عندوانزياحات  (C7=N) الأزومتين 
 .(2)الجدول بالإضافة لإنزياحات أخرى موضحة في ، عمى الترتيب (C6,C9,C3) :الكربون

 

13 طيف الرنين النووي المغناطيسي الكربوني : (2)الشكل
C-NMRمنتجلل 
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 ممنتجل 13C:NMR الكربونيقيم الانزياحات لطيف الرنين النووي المغناطيسي : (2)جدولال
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باستخدام مذيب مناتجل طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني (3)الشكل ويوضح 
 اشارات ثنائية: أربع  إذ يظير، ((DMSOالمديتر ميتيل سيمفوكسيد ثنائي 

 ,8.23ppm)(، و 3المرتبط بالكربون ) لمبروتون تعود( ppm, d,1H 7.36) عند

d,1H ) و  (،6)ـمبروتون الكربون(7.53ppm,d,2H) و  (،10)الكربون  ـمبروتون

 

No 
الاَسياح انكيًيائي 

ppm 
No 

الاَسياح انكيًيائي 

ppm 

C2=N 159.45 C9 132.71 

C3 117.52 C10 123.36 

C4 132.36 C11 128.66 

C5 118.56 C12 124.76 

C6 136.04 C13 127.38 

C7=N 160.95 C14 130.09 

C8 74.33 C15 128 

C16 129.99 
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(7.96ppm,d,2H ) بالإضافة لإنزياحات أخرى موضحة (، 13)ـمبروتون ذرة الكربون
 .(3)الجدول في 

1طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني : (3)لشكلا
H-NMR لمناتج 

 

 1H-NMRتوسيع طيف الـ: (4)لشكلا
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 لمناتج ¹H:NMRقيم الانزياحات لطيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني : (3)جدولال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

1
2

3

4

5

6

8

9

10

11

12

11

10
13

14

16

13

15

OH

N N

715

 

1 الرقم
H-NMR(δ,ppm) 

C
3
-H 7.36-7.35ppm (1H,d,J=4Hz)    

C4-H 7.85-8.82-7.80 ppm (1H, t, J=12Hz ) 

C
5
-H 7.40-7.39-7.38 ppm (1H, t, J=4Hz) 

C
6
-H 8.23-8.21ppm (1H,d,J=4Hz) 

C
8
-H 4.66ppm (1H,S) 

C
10

-H 7.53-7.52 ppm(2H,d,J=4Hz) 

C11,12,15,16 

-H 
7.68-7.66-7.63 ppm(6H, t,J=12Hz) 

C
13

 -H 7.96-7.94ppm(2H,d,J=8Hz) 

-OH 2.10(1H,S) 
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 : ناتجمل الفعالية البيولوجيةدراسة  2-4-
 تمت دراسة النشاط البيولوجي لممركب المصنع عمى نوعين من البكتريا    

Staphylococcus Aureeus  وE.Coli. 

عينة من المادة و  (50µg/ml)و  (100µg/ml) ينبتركيز عينتان من المركب  ح ضرت  
ثنائي ميثيل  مذيب ( باستخدام100µg/ml) تركيزال( بGEالمرجعية )جنتاميسين( )

وضعت العينات داخل الأطباق بواسطة أسطوانات من الستانمس و  (،DMSOسمفوكسيد )
 Staphylococcusالغرام )(، تحوي جرثومة إيجابية 8mmستيل قطرىا حوالي )

Aureeus  و جرثومة سمبية الغرام )E.Coli  ساعة عند درجة  36وتم الحضن لمدة
 .37oC-36.5حرارة الوسط الخموي 

 
 تجاه الجرثومتين ممنتجل: مناطق التثبيط (5)الشكل
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 مناطق التثبيط لممركبين اتجاه  الجرثومتينأقطار : (4)جدول ال

 
 Staphylococcus) من أجل الجرثومتين إيجابية الغرام السابق:من الشكل  لوحظ

Aureeus )سمبية الغرام و (E.Coli )كما  وجود مناطق تثبيط )ىالة عدم نمو( لممنتج
قدرة تثبيطية كبيرة اتجاه الجرثومة سمبية الغرام   أن لممركب أي (،4ىو موضح بالجدول )

E.Coliبالنسبة لمجرثومة إيجابية الغرام   أياSteaphylococcus  أبدى فعالية لابأس
 بيا مقارنة بالمادة المرجعية الجنتاميسين.

  

 تركيس انعيُة انعيُة َوع انجرثوية
قطر يُطقة انثبيط 

(mm) 

Staphylococcus 

Aureeus(S.T) 

 ايجابية انغراو

 الناتج           
µgr/ml     50 13 

µgr/ml   100 14 

 µgr/ml 22 1 جنتامايسين

E.COLi 

 سهبية انغراو

 الناتج
µgr/ml  50 12 

µgr/ml  100 12 

 µgr/ml 16 1 جنتامايسين
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 الاستنتاجات والمقترحات: -5

 جديد. شيف إلى تشكل مشتقأمينو البيريدين  - 2البنزوئين مع أدى تفاعل  .1

طيف أشعة تحت الحمراء مثل حددت ىوية المركب بالاعتماد عمى الطرائق المطيافية  .2
 وطيفي الطنين النووي المغناطيسي البروتوني والكربوني .

إيجابية الغرام  درست الفعالية البيولوجية لممركب عمى نوعين من الجراثيم  .3
(Staphylococcus Aureeus( و سمبية الغرام )E.Coli ) ووجد أن لممركب  قدرة

(  إذ بمغ قطر ىالة عدم النمو E.Coli)متثبيطية كبيرة اتجاه الجرثومة سمبية الغرا
12mm  أما بالنسبة لمجرثومة إيجابية الغرام ،Steaphylococcus  أبدى فعالية

 لابأس بيا مقارنة بالمادة المرجعية الجنتاميسين .

نظراً لفعاليتيا البيولوجية العالية وئين شيف لمبنز نقترح اصطناع المزيد من مشتقات  .4
 تجاه البكتريا الممرضة سريراً.

 :شكر وتقدير

عمى ما  نبيل القصير في معمل مديكو مؤلفون بخالص الشكر والعرفان لمدكتورليتقدم ا 
 .من مساعدة في إنجاز ىذا البحثو قدم
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دراسة التأثيرات النسبوية على الثوابت 
        لجزيءالطيفية للحالة الأساسية 
 1د. عادل المخملاتي

 الممخص
 22باستخدام برنامج ديراك    أوكسيد الثوريوم  جزيءدراسة  ، تم  في ىذا البحث
ربع كولوم ذو الأ-ديراكىاممتوني حيث تم  التركيز عمى استخدام  ،         

  ،المدارية بشكميا الاضطرابي-التأثيرات السبينيةوالذي يشمل التأثيرات النسبوية و بات مرك
لأجل تابعيات مختمفة، إضافة إلى       نظرية تابعية الكثافة استخدام  أيضاً  تم  كما 

 كمجموعة قاعدة نسبوية.            مجموعة اختيار
وبمساعدة برنامج إضافي ،           22برنامج ديراكعمى بالاعتماد 

لاستقراء قيم الثوابت الطيفية بالاعتماد عمى قيم الطاقة الذي اُستخدم          
الكوانتية النسبوية المتعم قة بالثوابت الطيفية، وىي طول اجراء الحسابات ، تم  الناتجة

جزيء أوكسيد ل     توافقي والتواتر اللا   التواتر التوافقي و    توازن رابطة ال
شك ل طريقة جيدة لوصف التواتر تُ      التابعية جدنا أن  لقد و و      ،الثوريوم

أفضل قيمة     التابعية  قد مت، بينما 0.0.2بنسبة خطأ نسبي      اللاتوافقي 
وبنسبة خطأ نسبي    التوافقي التواتر و    طول رابطة التوازن من أجل حساب كل  من 

 عمى الترتيب. 0.002، 0.000
 

، المطيافية الجزيئيةميكانيك الكم النسبوي، جزيء أوكسيد الثوريوم،  ة:الكممات المفتاحي
 .نظرية تابعية الكثافةالثوابت الطيفية، 

                                                           
 جامعة البعث. -كمية العموم  -قسم الفيزياء مدر س في   1
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Study of relativistic effects on the 

ground-state spectroscopic constants of 

    molecule 

 
Dr. Adel Almoukhalalati

 2 

 

Abstract 

In this paper, we study thorium monoxide  molecule       

using         program. We focus on using the 4-component 

Dirac-Coulomb Hamiltonian which includes relativistic effects and 

the spin-orbit effects in its perturbative form. We also use density 

functional theory       for a different functionals, in addition to 

the selection of the            as relativistic basis set. By using 

        program and aiding of another program       , which 

is used to extract of spectroscopic constants depending on the 

resulting energies, the relativistic quantum calculations of the 

spectroscopic constants (equilibrium bond length   , harmonic 

frequency    and anharmonic frequency     ) of the     

molecule were carried out. We find that the functional      make 

a good way to describe the anharmonic frequency      with a 

relative error 0.042 whereas the functional     provide the best 

value for both the equilibrium bond length    and the harmonic 

frequency    with relative errors 0.001 and 0.002, respectively. 

 

Keywords: Thorium monoxide molecule, Relativistic quantum 

mechanics, Molecular spectroscopy, Spectroscopic constants, 

Density functional theory. 
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 مقدمة .1
نتيجةً لمسرعة العالية للإلكترونات عندما تتحرك  الفيزياءتنتج التأثيرات النسبوية في 

. [2,1] مكن وصف ىذه التأثيرات عن طريق معادلة ديراكيُ و  ،بالقرب من النوى الثقيمة
 اً،طريق اً وانكماش اً طاقي اً الزيادة في الكتمة الناشئة عن الحركة النسبوية استقرار ب تُسب  

يؤدي ىذا الانكماش إلى حجب  ، حيث  و   ة لأجل المدارات تكون ىذه التأثيرات جمي  و 
إن  من  [3].  و   أقوى لمجذب النووي، وبالتالي إلى عدم استقرار وتوسيع لممدارات 

ة التأثيرات النسبوية ىو البنية العصابية لمعدن الذىب، حيث تقود أىمي  عمى الأمثمة أىم  
ع عصابة مع توق     و   بات اللانسبوية إلى المبالغة في تقدير الفجوة ما بين الحسا

في حين لن يكون ىذا ، امتصاص فوق بنفسجية والتي تتوافق مع معدن يشبو الفضة
ر قصر وقوة يفس     فالانكماش النسبوي لمطبقة  ،الحال عند ادخال التأثيرات النسبوية
ينتج  [4]. كمون التأين والألفة الإلكترونية لمذىبالرابطة التساىمية، بالإضافة لكبر 

إلى مستوى    حيث يُعزى للانتقالات من  ،المون الأصفر لمذىب عن التأثيرات النسبوية
 . [5]تقريباً        فيرمي التي تحدث لأجل 

 طول ن  أوبما  ،ؤثر عمى قيمة الثوابت الطيفيةيُ  التوازن رابطةر طول تغي   من المعموم أن  
 لقدالثوابت الطيفية تتبع لمتأثيرات النسبوية.  يتبع لمتأثيرات النسبوية فإن  التوازن ة رابط

 ذو الكيميائية يكون ةابطالر  طول عمى ةالنسبوي اتالتأثير  أن   في معظم الحالاتجد وُ 
انكماش طول الرابطة لا يستدعي دائماً انكماش  أن  مع العمم  ، [6]تأثير انكماشي

 . [7]المدارات

 البحثهدف  .2
الثوابت  معرفة مدى أىمية التأثيرات النسبوية في إيجادإن  اليدف من ىذا البحث ىو 

 (    والتواتر اللاتوافقي    ، التواتر التوافقي   توازن الطيفية )طول رابطة ال
ريق وذلك عن ط    لمجزئيات الثقيمة عمى سبيل المثال جزيء أوكسيد الثوريوم 
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الذي يحتوي عمى التأثيرات النسبوية كولوم ذو الأربع مركبات و -تخدام ىاممتوني ديراكاس
      نظرية تابعية الكثافة  أيضاً  استخداموكذلك  ،المدارية-السبينيةوالتأثيرات 

 .[8]           22بالاعتماد عمى برنامج ديراكو النسبوية 
  الدراسة النظرية: .3

 :       لكثافة. نظرية تابعية ا..1 

 توماس لمويمينره كل من إلى نموذج طو        يعود أصل نظرية 
في نياية [10]                وانريكو فيرمي [9]                    

ر سرعة وقدرة التطبيقات وبسبب تطور البرامج الحاسوبية وتطو   ،عشرينات القرن الماضي
ظيرت بشكل مرضٍ مع       النتائج النظرية لنظرية  الرياضية، فإن   لممعالجة

البيانات التجريبية وكانت كمفة استخدام ىذه الطريقة أقل نسبياً بالمقارنة مع الطرق 
 التقميدية.

ل إلى فكرة ذكية،  0691في عام  [11]             كلًا من كوىن وشام توص 
ترونات الوىمية الغير متفاعمة، بحيث تكون كثافة الحالة وىي استخدام نظام من الإلك

عندىا قد م كل من  ،لمنظام الحقيقي للإلكترونات المتفاعمة يةالأرضية ليذا النظام مشاب
 كوىن وشام معادلة تفاضمية عُرفت باسميم:

             

 ف بالشكل التالي:المعر  و  شام للإلكترون الواحد–ىو مؤثر كوىن    حيث 
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الكمون الفعال لمنظام ىو        و ىو التابع الموجي للإلكترون الواحد    حيث
 .شام–كوىنويُدعى كمون  متفاعلالغير المرجعي 

نظام الحقيقي ما بين ىذا النظام الافتراضي )الغير متفاعل( وال النقطة المشتركة إن  
)المتفاعل( ىي باختيار الكمون الفعال الذي ينتج عنو كثافة مساوية تماماً لكثافة الحالة 
الأرضية لمنظام الحقيقي. لكن، وحتى إذا اشتركا النظامين بذات الكثافة، لن تتساوى 
الطاقة الحركية لمنظام غير المتفاعل مع تمك لمنظام الحقيقي، أي المتفاعل، أي 

 الطاقة الكمية لمنظام المتفاعل كما يمي: تُعطى  .    

   [ ]  ∫              [ ]  

ىو كمون التأثير المتبادل بين الالكترون         ىي كثافة الالكترون و      حيث 
 والنواة.

فوك لكن  –ىارتري يقودىم لشكل مشابو لطريقة [ ] تقريب لـ  [11] اقترح كوىن وشام
فوا   بالشكل: [ ] يحوي عمى القدر الأكبر من تأثيرات الارتباط والتبادل. حيث عر 

  [ ]    [ ]   [ ]     [ ]  

طاقة التأثير [ ]  ىي الطاقة الحركية للإلكترونات الغير المتفاعمة، [ ]    حيث
 فة بالشكل:المعر  و الارتباط  –طاقة التبادل ىي [ ]    المتبادل الكولومي،

 
   [ ]    [ ]    [ ]      [ ]   [ ]  

   [ ]      [ ] 
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 ىي طاقة التأثير المتبادل بين الالكترونات. [ ]   حيث 

يكية لتصحيح التأثير عمى التأثيرات غير الكلاسفقط لا تحوي  [ ]    أن  من الواضح 
 من الطاقة الحركية. عمى تأثيرات جزءالتبادل والارتباط، بل أيضاً وتأثيرات الذاتي، 

 [11] ، تم  التوصل إلى معادلات كوىن شام التالية:باستخدام مبدأ التغاير

 

    

 

[ 
 

 
   {∫

     

   
            ∑

  

   

 

 

}]  

 ( 
 

 
           )        

  

 الذي يُعر ف بالشكل التالي         الارتباط و -ىو كمون التبادل        حيث 

         ∫
     

   
            ∑

  

   

 

 

 

مع المعادلة الحاوية عمى الكمون      لمعادلةىو عبارة عن الكمون الفعال، وبمقارنة ا
 ، نحصل عمى:    أي  المعادلة  الفعال لمنظام المرجعي غير المتفاعل

 
              ∫

     

   
            ∑
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، الذي ينتج عن طاقة    الارتباط،  –أن  كمون التبادل  السابقةنرى من المعادلة 
كتابعية مشتقة لـ     الحد الوحيد المجيول. نعب ر عن ىو ،    ، الارتباط  –التبادل 

 بالشكل:  بالنسبة لمكثافة الإلكترونية     

     
    

  
  

  غير محد د، لذلك تم  إيجاد تقريبات تسمح بحساب بعض المقادير    طالما أن  
، تقريب النشر المتدر ج  [14,13,12,10]      الفيزيائية منيا تقريب الكثافة المحمي ة

، وتقريب ميتا [19,18,17,16,15]       مج المعم  ، تقريب التدر         [12]
 .            [19]متدرج المعم  ال

 :النسبوي كولوم-هاممتوني ديراك. ..2

والطاقة السكونية    بكمي ة الحركة  العلاقة التي تربط الطاقة  أن   [1] لقد فرض ديراك
   

 :من الشكليجب أن تكون علاقة خطية   

      ̂     ̂   
  √       

     

 ىي مؤثرات لا تتبادل فيما بينيا. ̂ و  ̂  حيث أن  

 نجد: السابقةبتربيع العلاقة 
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(3) 
     ∑∑        

  

    
 ∑( ̂  ̂   ̂ ̂ ) 

 

 

   ̂   
      (  

    
    

 )    
        

 

 :وبالتالي    أن تتساوى أمثال الحدود في طرفي العلاقة  من البدييي

(4)   
        

(5)                 

(6)    ̂   ̂      

و يجب أن تكون فإن   ىرميتياً   ̂  ديراك ىاممتونيو حتى يكون لقد لاحظ ديراك أن  
 ق ما يمي:تحق  وىذا يقتضي  ىرميتية ̂ و   ̂ المصفوفات 

 ̂   ̂ 
                      

 ̂   ̂  

 وبالتالي يُمكن كتابة:

    
     

 ̂ ̂    

 .ىي مصفوفات واحدية ̂ و   ̂ المصفوفات  ىذا يعني أن  
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 :( أن  6أيضاً من العلاقة )  [1]لاحظ ديراككما 

 ̂    ̂  ̂   ̂
  

 ̂    ̂   ̂  ̂ 
                                     

وىذا يعني بأن تكون مصفوفات ذات  ،معدوم ̂ و   ̂ ىذا يقتضي بأن  أثر المصفوفات 
ل مث  ( ىو أن تُ 6(، )5(، )4ليا يحقق العلاقات السابقة )أبعاد زوجية وأبسط شكل 

 .   بمصفوفات من المرتبة 

يتبع لجبر باولي، بحيث   و   ̂  ممصفوفاتللقد أدرك ديراك أن  التمثيل الرياضي 
  [1]: لممصفوفاتالتوصل إلى التمثيل التالي ديراك استطاع 

    (
    

    
)                         

  (
    

     
)        

 

(    الصفرية قياس )والمصفوفة  (   ) يةمصفوفة الواحدالىي    و    حيث 
 ىي مصفوفات باولي.   ، و عمى الترتيب

ة يجب في معادلات ديراك، فإن الدالة الموجي     ذات أبعاد بسبب ظيور مصفوفات
 : [1]أن تكون متجو يممك أربعة مركبات

 
       

(

 

       

       

       

       )
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ذو  ين كسبينورالمركبتين العمويتين والسفميت بدلالة دالة ديراك الموجيةة أو يُمكن كتاب
 :              مركبتين )سبينورات باولي( 

        (
       

       
)  

، عمى   الموجي لمتابعالمركبات الكبرى والصغرى ب   و     تُدعى المركبات حيث
 :بالشكل معادلة ديراك الإلكترونية المستقمة عن الزمن ذاً يُمكن كتابةإ .الترتيب

 [               ]      

 لمستخدم في ىذا البحث ىو عبارة عن كمون كولوم.ا    حيث الحد  

 التوازن الحركي: ...3

 ة لمسبينور في الطرق النسبويةالمركبات الأربع و يُمكن تغييرأن  كان جوىر المشكمة ىو 
ىذه المشكمة في النياية من خلال الحد  حل   تم  . بشكل مستقل عن بعضيا البعض

لمسبينور الرباعي  رى والصغرىالمركبات الكب أن  اللانسبوي لمطاقة الحركية، مع ملاحظة 
 الكبرى والصغرى لمسبينور ىذا الاقتران بين المركبات ندعو ليست مستقمة عن بعضيا.

التعبير عن شرط التوازن  ويُمكن[20]                   التوازن الحركي  سمبا
 الحركي بالعلاقة التالية:
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 النتائج والمناقشة: .4

 [8]           22باستخدام برنامج ديراكتمت جميع الحسابات في ىذا البحث 
 .[21]مركبات  ذو الأربع النسبوي كولوم-عمى ىاممتوني ديراك وبالاعتماد

استخدام تم   ،    والأوكسجين      الثوريوم لنوىلوصف توزع الشحنة النووية 
 بشكل خاص مجموعةو  [23,22]       ة من النوع الغاوصيمجموعات القاعد

توابع الارتباط للإلكترونات وىي مجموعة تحتوي عمى  ،[24] [          ] القاعدة
من توابع القاعدة فقد تم  توليدىا توابع القاعدة لممركبة الصغيرة ، أم ا المبيةو التكافؤية 

 .[25,20] التوازن الحركي تطبيق شرطعن طريق  لممركبة الكبيرة

تكاملات الإلكترونين الحاوية عمى توابع القاعدة لممركبة من المعموم أن  تضمين حسابات 
، وبالتالي يتطم ب تكمفة حسابية أعمى بشكل ممحوظ ، ولكنعطي نتائج أدقيُ  الصغيرة فقط

ام التعميمة استخددة الدقة تم  من أجل تخفيض التكمفة الحسابية والحصول عمى نتائج جي  
والتي تمعب دوراً ىاماً في الحصول  22الموجودة في برنامج ديراك[8]           

ب الحسابات الصريحة لتكاملات الالكترونين عمى التصحيح في الطاقة الناتج عن تجن  
   لممركبة الصغيرة فقط.

    باستخدام تابعيات مختمفة:       حسابات نظرية تابعية الكثافة  بتنفيذ تم  القيام
[12] ،    [17] ،     [18] ،     [19] ،      [19]،        

باستخدام شبكة     جراء جميع حسابات إ لقد تم  .  [26]        
رب لضمان تقا لأجل التكاملات العددية وذلك [8]            فوق دقيقة         

             تعميمة  تم  استخدام وبالتاليالارتباط، -نتائج حسابات تابعية التبادل
 إجراء التكاملات القطرية باستخدام مخطط أدخمو لينداهبيدف  22ديراك برنامجفي 

عمى التكاملات أيضاً الحصول ، و        بعتبة تقارب مساوية لـ  [27]        
 .           بحيث أن  [27]           خدام مخطط ليبديف الزاوية باست
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، تم  حساب 22المُضم ن في برنامج ديراك [28]           باستدعاء برنامج
لأجل  م كثيرات حدود من المرتبة السادسةباستخدا       و    ،   الثوابت الطيفية 

 ة.الكمينقاط لمطاقة سبع 

ح ،   ، التواتر التوافقي   الثوابت الطيفية )طول رابطة التوازن     الجدول  يوض 
تابعية وفق نظرية الحصول عمييا  والتي تم       ( لجزيء    التواتر اللاتوافقي 

ذو  النسبوي كولوم-وباستخدام ىاممتوني ديراك لأجل تابعيات مختمفة    الكثافة 
 . كما يبي ن          مجموعة القاعدة الكبيرة  أيضاً  باستخدامو  ،مركبات ربعالأ

   .(    ،   ،   )الموافقة لمثوابت الطيفية  [29] القيم التجريبية  ( )الجدول

التواتر اللاتوافقي  ،  التواتر التوافقي  ،   التوازن رابطةالثوابت الطيفية )طول  (:1جدول )ال
والتي تم الحصول عمييا لأجل تابعيات مختمفة باستخدام مجموعة القاعدة     لجزيء  (    
 [29]من موقع        ،   ،   الحصول عمى القيم التجريبية  تم              الكبيرة 
     . 

     [  
  ]    [  

القاعدة مجموعة [  ]    [    التابعية 

-6.73 917.45 1.8262 dyall.cv2z     

0.96 893.55 1.8427 dyall.cv2z     

0.51 925.66 1.8271 dyall.cv2z      

2.29 873.61 1.8593 dyall.cv2z      

1.02 902.04 1.8433 dyall.cv2z       

-2.61 922.08 1.8338 dyall.cv2z          

2.39 895.77 1.8403 -      [29] 
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،   في كل  من طول رابطة التوازن  ةالنسبي   الأخطاء    ،    ،    الجداول  تبُي ن
الموافقة لكل  منيا جريبية الت بالنسبة لمقيم     التواتر اللاتوافقي ،   التواتر التوافقي 

 وذلك من أجل جميع التابعيات المستخدمة في ىذا البحث.    لأجل الجزيء 

    ) الخطأ النسبي  (:2جدول )ال
 [29]بالنسبة لمقيمة التجريبية    في طول رابطة التوازن (

  البحث. وذلك من أجل جميع التابعيات المستخدمة في ىذا     لأجل الجزيء

 الطريقة                                 

0.004 0.002 0.010 0.007 0.001 0.008     
 

 

   ) الخطأ النسبي  (:3جدول )ال
 [29] بالنسبة لمقيمة التجريبية    التواتر التوافقيفي (

  ل جميع التابعيات المستخدمة في ىذا البحث.وذلك من أج     الجزيء لأجل

 الطريقة                                 

0.029 0.007 0.025 0.037 0.002 240.0    
 

 

     ) الخطأ النسبي  (:4جدول )ال
 يمة التجريبيةبالنسبة لمق      التواتر اللاتوافقيفي (

  وذلك من أجل جميع التابعيات المستخدمة في ىذا البحث.     لأجل الجزيء [29]

 الطريقة                                 

2.092 0.573 0.042 0.787 0.598 3.816      
 

 رابطةة لطول أفضل قيمة نظري       ، أعطت التابعية   لأجل الجزيء المدروس 
قيمة في تقدير      التابعية بالغت  ، بينما      نسبي قدره بخطأ وذلك     التوازن
 .0.00التوازن، حيث وصل الخطأ النسبي إلى قيمة  رابطةطول 
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    ية لو من خلال التابعأفضل قيمة باستطعنا التنبؤ ، فقد   لأجل الثابت التوافقي 
في تقدير قيمة الثابت      ، في حين بالغت التابعية      وبخطأ نسبي قدره 

  .     وبخطأ نسبي قدره    التوافقي 
ثابت اللاتوافقي الكانت الأفضل في تقدير قيمة      من جية أخرى، فإن  التابعية 

ىي الأسوأ     نما كانت التابعية ، بي0.0.2حيث بمغ الخطأ النسبي قيمة  ،    
 .6.809وبخطأ نسبي قدره      ثابت اللاتوافقي الفي تقدير قيمة 

             تقوم بزيادة عدم التمركز      و    من المعموم أن  التابعيات 
يونات الجزيئية للأ ، وىذا ما قد يؤثر عمى زيادة أطوال الروابط [30]لكثافة الإلكترون

أعطت نتائج قريبة لأجل طول     التابعية نلاحظ أن  ىنا لكن و  بحالتيا الطبيعية،
،      حيث كان الخطأ النسبي مساوٍ إلى بالمقارنة مع القيمة التجريبية،  التوازن رابطة
ليذه التابعية في ىذا البحث إلى استخدام  الخطأ النسبيسبب الانخفاض في  ويعود

، والتي تتضمن التأثيرات النسبوية بعد [          ]جموعة القاعدة النسبوية م
، بالإضافة لمتعبير عن الطاقة بدلالة  [24]كولوم-تحسينيا عن طريق ىاممتوني ديراك

كولوم، بحيث أدى ىذا إلى تخفيض الزيادة في طول الرابطة بسبب -ىاممتوني ديراك
 لانكماشية لممدارات.ادخال التأثيرات النسبوية ا

     مكن تفسير الإشارة السالبة التي ظيرت في حساب الثابت اللاتوافقي من المُ 
إلى الطبيعة غير الموضعية           و     وذلك من أجل التابعيات 

أن تزيد مجموعة القاعدة  حيث يُمكن ،[31] التي تتصف فييا ىذه التابعيات
ت عيااللاموضعية ليذه التابمن أيضاً المستخدمة في ىذا البحث              

 .   لأجل الحسابات النسبوية لمجزيء 
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التموضع المتبادل للأغلفة الخطية لمدارات مناحي 
التناظر الأربعة والمتقاطعة بأربعة مدتقيمات 

 ( III)مختلفة

  البعث جامعة -العموم  كمية -الرياضيات  قسم جبر زينة الدكتوراه طالبة

 خموف ياسين الدكتور الاستاذ بمشاركة ديبان عصام المشرف الدكتور

 ممخص البحث

، اللامتغيرة بالنسبة لزمرة  nFنقوم في ىذا البحث بدراسة تناظر السطوح الجبرية 
، عندما يكون لمناحي  mEفي الفضاء الإقميدي  Gالتناظرات التامة غير المنتيية 

 تناظر ىذه السطوح أربعة مدارات وتتقاطع أغمفتيا الخطية بأربعة مستقيمات مختمفة.
بالتحديد، عندما يتقاطع الغلافان الأول والثاني، والأول والثالث، والأول والرابع ، والثالث  

النيائي حيث نسعى إلى الحصول عمى المتراجحة اليندسية، التي تعين الشرط  .والرابع
 لمتموضع المتبادل لتمك الأغمفة الخطية.

اللامتغيرة  ،nFويتم في ىذا السياق إيجاد المعادلة القانونية لمسطوح الجبرية الخاصة  
يجاد معادلات مستويات التناظر ليذه السطوح.، Gبالنسبة لمزمر التامة   وا 

تناظر السطوح الجبرية، مدارات مناحي التناظر، الأغمفة الخطية، زمرة كممات مفتاحية: 
 التناظرات التامة، مستويات تناظر السطوح.
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Mutual arrangement of linear envelopes 

of four orbits of directions of symmetry, 

that intersecting by four different lines 
( III ) 

Abstract 

In this paper, we study the symmetry of algebraic surfaces, which 
are immutable with respect to the group of infinite perfect 
symmetries in Euclidean space, when the symmetry areas of 
these surfaces have four orbits and their linear envelopes intersect 
with four different straight lines. 

Specifically, When covers 1 and 2, 1 and 3, 1 and 4, and 3 and 4 
intersect, we seek to obtain the geometric inequality, which defines 
the final condition for the mutual positioning of these linear shells. 

In this context, the legal equation for special algebraic surfaces, 
which is not changing for perfect groups, and the equations for the 
levels of symmetry for these surfaces are found. 

Keywords: Symmetry of algebraic surface, orbits of directions of 
symmetry, linear envelopes, symmetry planes of surfaces, 
complete groups of symmetry.  
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 مقدمة:

لييكن 
nF سيطحاً جبريياً مين الدرجيةn  والبعيد( 1)m  معينياً فيي الفضياءmE بالمعادلية
 2 :

1 1 1 1

1
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1 2

1 1

1
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1 1 1
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)dimحييث  )
 

   ( و 1( أو )0وتسياوي إميا ،) كثييرات الحيدود, , ,R S T P 

1و الييييييييييييدوال الخطييييييييييييية 
, ,

kr j i  
  تتعمييييييييييييق فقييييييييييييط بييييييييييييالمتحولات( 1, 2)s   . 

زمرة مولدة بالانعكاسات المائمة )القائمة بحالة خاصة( بالنسيبة لممسيتويات ذات  Gولتكن 
)البعد  1)m لنفرض أن المتجيو اليذي يعيين منحيى التنياظر . u فتكيون مداراتيو( )G u

 .j الخطية ىي المستوياتوأغمفتيا 

مسألة التموضع المتبادل للأغمفة الخطيية لميدارات منياحي تنياظر السيطوح الجبريية مين  إن
ليييا أىييم القضييايا التييي تييرتبط بالنظرييية اليندسييية للامتغيييرات الزميير، وىييذه مسييألة متشييعبة 

 خاصة كثيرة.حالات 

المعييادلات العاميية لمسييطوح الجبرييية بالنسييبة للأشييكال الرئيسييية لزميير  فقييد عييين إيغنيياتينغو
، ودرس ىيييذه المسيييألة بالكاميييل عنيييدما يكيييون لمنييياحي تنييياظر السيييطوح الجبريييية Gالتنييياظر

 ، وحمّييييييييا ميييييييين أجييييييييل أربعييييييية مييييييييدارات فيييييييي الحييييييييالات ا تييييييييية:[2],[3]ثلاثييييييية مييييييييدارات 
، منطمقياً مين [1],[4]مستقيمات تقاطع، و تتقاطع الأغمفة الخطيية بمسيتقيم واحيد  لا يوجد

المبرىنيية والتييي قييام باثباتيييا:   لا يمكيين أن يتقيياطع غلافييان خطيييان لأي مييدارين لمنيياحي 
تناظر السطح إلا بنقطية أو مسيتقيم . وتيابع اليدكتور عصيام ديبيان دراسية ىيذه المسيألة فيي 



 التموضع المتبادل للأغلفة الخطية لمدارات مناحي التناظر الأربعة والمتقاطعة بأربعة 

 ( III)مستقيمات مختلفة

770 
 

تقاطعييت الأغمفيية الخطييية بمسييتقيمين مختمفييين، وفييي حييال تقاطعييت الأغمفيية الخطييية  حييال
 .[9],[10],[11]بثلاثيييييييييييييييييييييييييييييية مسييييييييييييييييييييييييييييييتقيمات اثنييييييييييييييييييييييييييييييان منيييييييييييييييييييييييييييييييا منطبقييييييييييييييييييييييييييييييان 

محمييييد البردونييييي بدراسيييية ىييييذه المسييييألة عنييييدما تتقيييياطع الأغمفيييية الخطييييية بثلاثيييية ثييييم قييييام  
وذلييك فييي أطروحيية دكتييوراه باشييراع الييدكتور عصييام ، [14],[13],[12]مسييتقيمات مختمفيية 

وتتييابع الزميميية حنييان ابييراىيم دراسيية تقيياطع الأغمفيية الخطييية الأربعيية عنييدما تتقيياطع  ،ديبييان
بأربعيية مسييتقيمات اثنييان منيييا منطبقييان وتييم نشيير بحثييين فييي مجميية جامعيية البعييث فييي ىييذا 

الأغمفية الخطيية بأربعية مسيتقيمات مختمفية فييذه أما عندما تتقاطع ، [15],[16] الخصوص
 مسألة لم يتم حميا بعد.

jليتكن المسيتويات  j jd 
    حييث أن مسيتويات تنياظر السيطحnF  المرافقية

jdلمتجيييات المسييتويات 
   تييوازي المسييتوياتj   لييذا فييان التموضييع المتبييادل

والييذي يمكيين أن يكييون j  يتحييدد بالتموضييع المتبييادل لممسييتويات  jلممسييتويات  
1jdعشيييييييييييييييييييييييييييييييييوائياً ويمكييييييييييييييييييييييييييييييييين اعتبيييييييييييييييييييييييييييييييييار    

 [2],[3] ) و ىذا لا يؤثر عمى عمومية الدراسة(.

              لندخل الرموز:  

0 1 2 3 ( )                  
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v g
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    

 

 

        

      

     

 

  ،الغلاع الأول ،الغلاع الثاني  ،الغلاع الثالث الغلاع الرابع 

vونقصد بالاصطلاح vF   ، أن توضع المستويv .ًيمكن أن يكون عشوائيا 
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vلمسيولة نفرض   ،حيث   ، وىذا لا يؤثر عمى عمومية الدراسةg   . 

 هدف البحث:

ييييدع ىييذا البحييث إلييى دراسيية حاليية ميين حييالات تقيياطع الأغمفيية الخطييية لمييدارات منيياحي 
بأربعييية مسيييتقيمات مختمفييية، وذليييك لمحصيييول عميييى المتراجحييية  nFتنيياظر السيييطح الجبيييري 

 اليندسييييييية، التييييييي تعييييييين الشييييييرط النيييييييائي لمتموضييييييع المتبييييييادل لتمييييييك الأغمفيييييية الخطييييييية.
، اللامتغييير  nFويييتم فييي ىييذا السييياق إيجيياد المعادليية القانونييية لمسييطح الجبييري الخيياص 

 .Gبالنسبة لمزمرة التامة 

 المناقشة والنتائج:

 لتكن:

1 2 3 4, , ,v vp p p p
                

 حيث مستقيمات التقاطع ىي:    

            
11 1 2 2 3 1 4, , , rOZ P OZ P OZ P OZ P        
  بالمعادلة: mEفي الفضاء الإقميديGذو زمرة التناظر التامةnFيعطى السطح الجبري

1 1 1 1
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,إن كثيييرات الحييدود    , ,R S T P  و الييدوال الخطييية
1

, ,
kr j i  


التييي تتعمييق فقييط  

)بالمتحولات  1, 2)s    :تحقق العلاقات 
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حيث       

1 11 1 2 2 1 1, , , r rc c c c                     

 ( نجد:2من العلاقات )
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           ومنو نجد ان: 
10 1 1 0 1 0 1 1, , rR T P R T P        

 :       نجد (2لعلاقات )بالتالي وبالتعويض في ا
1

0 1 1

0 1 1

0 1 1 1 1

0 2 1 2

r

R R T

S R T

T T P

P P R
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ومن جية أخرى 
1 10 1 1 1r rT P R        و

1 10 1 1 1r rP P R      

1وباعتبار  1 11, 1, 1T R P   :فان كثيرات الحدود تعطى بالعلاقات 
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 (:2بالعودة لمعلاقات )

    

1

1

1 1

0 2
0 1 0 1 2

0

1 0
0 2 0 1 2

1 0 1

2 0
0 3 0 2 3

2 0 2

1 0 1
0 0 1 1

1 0 1

(4)

r

r

r r

PR
P c R c

S R

RR
R c T c

T T

RR
R c P c

P P

TT
T k P k

P P



 
 



 
 

 

 
 

 




 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 







 




 

 
 

 


      




      


     


     



 

 ومنو نتوصل إلى المبرىنة المساعدة:

إذا كانت مستقيمات التقاطع  (:1مبرهنة مساعدة )
11 2 1, , , rOZ OZ OZ OZ    

 
فان الدوال     

11 2 1, , , r        ( و تعطى كثيرات الحدود 4تحقق العلاقات ،)
, , ,R S T P ( 3بالعلاقات.) 

اذا اعتبرنا أن: 
1

2

1 1( , )g h

rOZ OZ       

 بالمعادلات: 1rفي المستوي   hيمكن أن يعطى المستوي 
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                        1

1

1,

1, 1

h

h p p

p

h

j jp p

p

Z a Z h

Z b Z j

 



 











  

  




 

محاور جديدة  hلنأخذ في المستوي 
pOZ  :بحيث تتحقق دساتير التحويل 

                 
1

1

1,

1,

1, 1

p p

h

h h p p

p

h

j h j p p

p

Z Z p h

Z Z a Z h

Z Z b Z j

  

 

 



 



 



 

    

    





 

 ( تحت تأثير ىذه التحويلات الشكل ا تي:1السطح )تأخذ معادلة 

1 1

2

1

1

1
2

2

1

2

3

1 1

1
2

4

1

( )

( )

( )

( ) (5)

k k

h

h h

i

j j

j

h

p p r r

p k

v

r l r l

l

R y Z

S y Z

T y Z Z

P y Z c



 











 



 



 









 



 



 

 

  

 





 



حيث أن الدوال 
1

,
kp r 


 مستقمة خطياً كون السطح غير أسطواني. 

        بالعلاقة:  pتعطى الدوال 
1

1 1

0 1

1 1

( ) ( ) ( 1, ) (6)
h

p p p h jp j

j

a b p h


 


     


 



 

     
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       تعطى بالعلاقة :T  بالتالي كثيرة الحدود 

                        0 1 (7)T R S   
  ( نجد:7( و )2من العلاقات )

                
0 1 0 0 1 0 0 0 1

0
1 0 1 0 0 1

0

( ) ( ) ( )

( ) ( )

T R R R

R
C

T

    

    

        

        





   

   
 

 من جية أخرى: 

                             0 1 0 0 1 1 0

0 1 0 1 0 1

( )

( )

T T R

T R

  

  

    

    

 

 

 

 
 

1 ترتبط خطياً مع الدالتين  أي أن الدالة  1,   . 
 ( نجد أيضاً:7( و )2من العلاقات )

                
1

1

0 1 0 0 1 0 0 0 1

0
1 0 1 1 0 1

0

( ) ( ) ( )

( ) ( )

r

r

P R R R

R
C

P

   

   

        

        





   

   
 

 ومن جية أخرى: 

                           1

1

0 1 0 0 2 1 0

0 1 0 2 0 1

( )

( ) ( )

r

r

P P R

P R

 

 

    

    

 

 

 

 
            

 ترتبط خطياً مع الدالتين  أي أن الدالة 
1 1 2,r   . 

ميع  (v)واليذي اعتبرنياه يتأثر التموضيع المتبيادل للأغمفية الخطيية بتقياطع المسيتوي 

)المسييتويات  1,2,3)tr t  ،لإيجيياد الشييروط العاميية ليييذا التموضييع لابييد ميين ، وبالتييالي
 دراسة ثلاث حالات أساسية مختمفة:
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1     أي أن: 1rمع  ذا تقاطع   (1 0v v        
2أي أن:     2r مع إذا تقاطع  (2 0v v  
3أي أن:      مع إذا تقاطع  (3 0v v   

1  أي في حالة ،1r مع في حالة تقاطع الغلاع الرابع   0v v            
 لابد من دراسة ىذه الحالة بشيء من التفصيل:

1v عندما: vالحالات ، وىنا نميز: 

(1 :1h v    

 بالشكل:v  نكتب المستوي

                          
1

2 1

2 1( , )v v

rOZ OZ



       

2vيمكن تعيين المستوي    1فيr بالمعادلات: 

                                  

2

2

1

2

1

0 1,

1, ( 2)

1, 1

p

v

h v q h q

q

v

j j q h q

q

Z p h

Z a Z h v

Z b Z j

 



 





   





 



 

    

  





 

hنختار محاور إحداثية جديدة  qOZ 
   2فيv  :فتكون دساتير التحويل ىي 
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2

1 1

1

2

1

0 1,

1, ( 2)

1, 1

p

h q h q

v

h v h v q h q

q

v

j j j q h q

q

Z p h

Z Z

Z Z a Z h v

Z Z b Z j

  

 

 



 



      





  



  



      

    





 

 ( تحت تأثير ىذه التحويلات الشكل ا تي:5ومنو تأخذ معادلة السطح )

   

1 1

( 2)
2

1 2 2

1

1
2

2

1

2

3

1 1

2
2

4

1

( )

( )

( )

( ) (8)

k k

h v

h v h v

i

j j

j

h

p p r r

p k

v

q h q

q

R y Z

S y Z

T y Z Z

P y Z c



 











 



 

  

     









 









 

   

 





 



 لنضع:

             
( 2)

1

0 1

1

( ) ( 1, 2) (9)
h v

q h q q h vh a q v


 


  
  



   



   

   :، و منووسيط  0hحيث 

                        0 1 (10)P a R a S    

ولكن نعمم أن   إيجاد الدوال  لذلك فانq   يفرض إضافة شرط إضافي عمى
h v   1ىو 1    
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 ا تية:مما سبق نخمص إلى النتيجة 

1إذا كييييييييان  (:1مبرهنةةةةةةةةة ) , 1v v h v     و حققييييييييت الييييييييدوال ( 1, )p p h  ، 
( 1, 1)q q v   ( فييييييان9(، )6العلاقييييييات )1 1v vF    إذا تحققييييييت المتراجحيييييية: 

1h v   . 

2 :2h v   وليكنh  

dنفرض أن  h v   1، عندىا تأخذ معادلة المستويv       :الشكل
1 1v d h     

)1         حيث 2) , ( ) 0g hh g       
1يعطى المستوي  h  بالمعادلات:  

             
1

1

1

1

1

0 1,

1, ( 1)

1, 1

p

h

q h q

q

h

j j q h q

q

Z p h

Z a Z

Z b Z j



  





  



 

  



 

 



 

   

  





 

1نختار في المستوي  h   محاور إحداثية جديدة
h qOZ 
   ونكتب دساتير
التحويل:                                            

  
1

1 1

1

1

1

1, ( 1)

1, ( 1)

1, 1

h q h q

h

q h q

q

h

j j j q h q

q

Z Z q h

Z Z a Z

Z Z b Z j



    



 



  



 

 

    



 

  



   

     

    




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 تحت تأثير ىذه التحويلات الشكل ا تي: (5ومنو تأخذ معادلة السطح )

      

1 1

2

1
2

1 1 1

1

1
2

2

1

2

3

1 1

1
2

4

1

( )

( )

( )

( ) (17)

k k

h

j j

j

h

p p r r

p k

h

q h q

q

R y Z

S y Z

T y Z Z

P y Z c



   














 



 

 

   









 

 





 

 

   

 





 



  تعطى الدالة 
q                   بالعلاقة:  

( 1) 1
1 1

0 1 1

1 1

( ) ( ) ( 1, ( 1) ) (18)q h q q j q j

j

a b q h
  

  


      
  

 

  

 

      

0           بالتالي:            1 (19)P R S   

 بالمعادلات:  dسنعرّع المستوي 

                     
1

1

0 1,

1, ( )

1, 1

p

d

h d h

d

j j q h

Z p h

Z a Z h d

Z b Z j

   


 


 



  



 



 

   

  





 

 وباختيار مناسب لجممة محاور إحداثية جديدة نكتب دساتير التحويل ا تية:     

            
1

1

1,

1, ( )

1, 1

h h

d

h d h d h

d

j j j q h

Z Z d

Z Z a Z h d

Z Z b Z j

 

    


  




 



 

    



  



 

      

     




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 تحت تأثير ىذه التحويلات الشكل ا تي:( 5ومنو تأخذ معادلة السطح )

      

1 1

( )
2

1

1

1
2

2

1

2

3

1 1

2

4

1

( )

( )

( )

( ) (20)

k k

h d

h d h d

j j

j

h

p p r r

p k

d

h

R y Z

S y Z

T y Z Z

P y C Z c



 








 






 
 

 

   









 





 

 

   

 





 



 

  :وتحقق  دوال خطية بالمتحولات  Cحيث  

          
( ) 1

1 1

( ) ( )
h d

h h d j j

j

PC R a S b
 

     


  
  

  

 

    

 :ومنو نجد

                              0 1P h R h S                   
 ( نجد:19بالاستفادة من العلاقة )

                            

0 1 0 1

0 0 1 1

0 0 0 1 1 0

1 1

0 0

( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

R S h R h S

h R h S

h R h R

h

h

 

 

 

 

   


 



  

  

  






 

,نلاحظ أنو يوجد علاقة ارتباط خطي بين   
    وىذا غير ممكن، بالتالي الحالة 

 h v    غير ممكنة.  
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1عندما:  0v v  :             

12ليكن  vv    
 : بالمعادلات  rفي  wيعطى 

      
1 2 1 2

2

2 1 2

2

1 2 1 2

2

1

1

1

1

1

0 1,

1, ( )

1, 1

1, ( )

p

w

h v q h v q

q

w

j j q h v q

q

w

r k k q h v q

q

Z p h v

Z A Z h v

Z B Z j

Z C Z k g

  



  



  

    



  



  



  

    

  

   







 

بأخذ محاور جديدة 
1 2h v qOZ  

   في المستويw   بحيث تتحقق دساتير التحويل
ا تية:                    

1 2 1 2

1 1 2 1 2

2

2 1 2

2

1 1 2 1 2

2

2

1

1

1

1

1,

1, ( )

1, 1

1,

h v q h v q

w

h v h v q h v q

q

w

j j j q h v q

q

w

r k r k k q h v q

q

Z Z q w

Z Z A Z h v

Z Z B Z j

Z Z C Z k

    

 

  





   

       



   



   



 

      

    

   







 

 ( تحت تأثير ىذه التحويلات الشكل ا تي:5تأخذ معادلة السطح )



 التموضع المتبادل للأغلفة الخطية لمدارات مناحي التناظر الأربعة والمتقاطعة بأربعة 

 ( III)مستقيمات مختلفة

711 
 

1

1 1

1 1

1

1 2 1 2

( )
2

1

1

1
2

2

1

2

3

1 1

2

4

1 1

( )

( )

( )

( ) (21)

k k

h v

h v h v

j j

j

h

p p r r

p k

v w

q h q v q h v q

R y Z

S y Z

T y Z Z

P y Z Z c

 

   








 





 

 

 

 

  

     









 

 

 

 

 

   

   





 

 

حيث 
1 2v q     :دالة خطية تعطى بالعلاقة      

1

1 2 1 2 2 1

2 1 2

2

2 1

( )
1

0

1

1

1 2

1

1

2

1

( )

t ( ) ( 1, ) (22)

( )
k

h v

v q h v q q h v

w

j q h v q

q

k q r

k

t A

B q w

t C

 

  




  






  


     





 








  




 











 بالعلاقة ا تية:  Pوبذلك يتعين كثير الحدود 

                       0 1 2 (23)P t R t S t T   

 نجد:( 10(، )2لاستفادة من العلاقات )با

                      0 1 0 1 2

0 0 1 0 0 0 1 0 2 0 1

a R a S t R t S t T

a R a R t R t R t T         

   

   
  

ومنو:            
 

 

0 0 0 1 1 2 0 1

10
1 2 0 0 1 1

0

( ) ( )

( ) ( )

R a t a t t T

R
t a t a t

T

  

  

  

  







   

   
 

0وبوضع  

0

R
c

T
 :نجد            

             1

1 2 0 0 1 1( ) ( ) (24)c t a t a t    

     
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1أي أن الدالة    ترتبط خطياً بالدالتين,  . 

من جية أخرى:  

 

0 0 1 0 0 0 1 0 2 0 2

0 0 0 1 1 2 0 2

10
2 2 0 0 1 1

0

( ) ( )

( ) ( )

a R a R t R t R t P

R a t a t t P

R
t a t a t

P

    

  

  

    

  

  









   

   

   

   

0وبوضع 

0

R
c

P
 :نجد 

                  1

2 2 0 0 1 1( ) ( ) (25)c t a t a t    


    

2أي أن الدالة    ترتبط خطياً بالدالتين,  . 

 نجد:  (23و ) (2أيضاً بالاستفادة من العلاقات )

                     
1 1

1 1

1 1

0 1 0 0 2 1 0 2 0 1

0 1 0 2 2 1 1 0

1 0
1 1 0 2 2 1

0

( )

( )

r r

r r

r r

P t P t R t P

P t t t R

P
t t t

R

 

 

 

   

   

   

  

  



  

  

  

  

 

0وبوضع 
0

0

P
c

R
  :نجد  

              1 1

1

1 0 1 0 2 2 1( ) (26)r rt c t t    

      
ترتبط خطياً بالدوال  أي أن الدالة 

1 11 2 1, ,r r     

 مما سبق نحصل عمى النتيجة ا تية:

1 ليكن (:4مبرهنة مساعدة ) 0v v  
1وليكن  1h v        ، 1عندىا يتحقق 1v vF    ، وبتحقق

بالمعادلة ويتعين G ذو زمرة التناظر التامة nF( يوجد السطح 23)(، 22العلاقتين )
1(، وترتبط الدالتان 21)   ،2   خطياً بالدالتين,   ( 24وفق العلاقتين ،)
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خطياً بالدوال عمى الترتيب، وترتبط الدالة  (25)
1 11 2 1, ,r r    

وفق العلاقة  
(26 .) 

 ما سبق نخمص إلى النتيجة ا تية:م
  (:2مبرهنة )
لتكن     

1 2 3 4, , ,v vp p p p
               

 حيث مستقيمات التقاطع ىي:

 11 1 2 2 3 1 4, , , roz p oz p oz p oz p          1و 0v v  

)عندئذ من أجل أي تموضع للأغمفة الخطية  1,2,3)j j


  يمكن تعيين السطح ،

nF  ذي زمرة التناظر التامةG ،( إذا تحقق الشرط: 21بالمعادلة )  1h v   

,  وتحقق كثيرات الحدود  , ,R S T P العلاقات: 

                              
1 1

1

1 1

1 1 1

2 1

,

r r

r

R S

T

P

   

 

  

   

   

   

 

  

 

 

 

 

 

إذا كان  ثانياً:
2

0v v . 

إذا كان 
2

v v  1، فانَّ توضع المستويv  ًيكون عشوائيا. 
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لنعتبر أنَّ 
2

v v 2، عندىا يعطى المستوي 2 ( )v v        في

 المستوي   بالمعادلات: 

           
'
2

'
1 12

1

'
2

1 1 1

1

'

2

1

1

0 1,

1, ( ) (27)

1,

p

v

p pv h
p

v

r k k p p

p

Z p h

Z a Z h v

Z b Z


 

 

 









  



    


 






 

'لنأخذ في المستوي 
2v

  محاور جديدة
1pOZ  :بحيث تتحقق دساتير التحويل                        

1 1

'
2

' '
1 12 2

1

'
2

1 1 1 1

1

'

2

1

1

0 1,

1, ( )

1,

p p

p

v

p pv h v h
p

v

r k r k k p p

p

OZ OZ

Z p h

Z Z a Z h v

Z Z b Z k

 
 



   


 





 

    

  





 

 ( تحت تأثير ىذه التحويلات الشكل ا تي:1معادلة السطح )تأخذ 
2

' '
2 2

2

1 1 1 1

( ) 1
2 2

1 2

1 1

2 2

3 4

1 1

( ) ( )

( ) ( ) (28)
k k

h v

j jv h v h
i j

v

r r p p

k l

R y Z S y Z

T y Z P y Z c

 

 



 

 
 

  

   
 



 

    

    

 

 

 

حيث 
1p  دوال خطية بي x


 ، تحقق العلاقات :               
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2

'
1 1 1 1 12

(h )

1 2

1 1

( ) ( ) 1,
k

v

p p p k p rv h
i k

p R a T b p v
 

 
   



 

 
 

     

0وبفرض  1,  عن الصفر نجد أن: انمختمف انحقيقي انوسيط 

               

2

'
1 1 1 2

1 1

( )
1

0

1

1

1 1 2

1

( )

( ) 1, (29)
k

h v

p p p v h
i

k p r

k

a

b p v



 



   

 


 


 






 

 





     

0               ومنو:         1 (30)p R T    

 ( نجد أن: 2وبالاستفادة من العلاقات )

                           1

1

0 2 0 0 1 0 1

0 0 0 2 1 1( )

r

r

P R P

R P

 

 

    

    

 

 

 

 
 

            ومنو: 
1

1

0 1 2 1 1( ) (31)rc     

   

ترتبط خطياً مع الدالتين أي أن الدالة
12 1, r   . 

21، حيث ) w نعرّع ا ن المستوي vv w   2 (، في المستويr v

 بالمعادلات:

  

'
22

2

1 2

'

2

1

1

1

1, ( )

1, 1 (32)

1,

q v qv
q

j q v q

q

r k k q v q

q

Z A Z v

Z B Z j

Z C Z k



 



 



  





  


 



 




    




   



  








 

jq .حيث إنَّ    kqrang B rang C w 
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محاور جديدة  لنأخذ في المستوي 
qOZ  :بحيث تتحقق دساتير التحويل 

         
' '

22 2

2

1 1 2

'

2

1

1

1

1, ( )

1, 1

1,

q q

q v qv v
q

j j q v q

q

r k r k k q v q

q

OZ OZ

Z Z A Z v

Z Z B Z j

Z Z C Z k



   



  



  





    


  



  





     

    

   







       

 ( تحت تأثير ىذه التحويلات الشكل ا تي:1تأخذ معادلة السطح )
'
2

' '
2 2

2

1 1 1 1 2 2

1

( ) 1
2 2

1 2

1 1

2 2

3 4

1 1 1

( ) ( )

( ) ( ) (33)

v v

k k

v

j j

j

v

r r p p v q v q

k p q

R y Z S y Z

T y Z P y Z Z c

   

  




 

 

  

   

 

  



 



  

  

    

      

 

  

 العلاقات ا تية: حيث تحقق الدوال الخطية 

             

'
2

2 22

1

( )
1

0

1

1

1

1

( )

( ) 1, (34)

v q

k

v

v q q v

k q r

k

A

C q

 

  




   

  

 



 


   







 

 





 

1حيث  0,   :وسيطان حقيقيان مختمفان عن الصفر، ومنو نجد 

                          0 1 (35)P R T   

  : ( نجد2العلاقات )وبالاستفادة من 
1 10 0 0 2 1 0 1rP P T     
    

2v q  



 التموضع المتبادل للأغلفة الخطية لمدارات مناحي التناظر الأربعة والمتقاطعة بأربعة 

 ( III)مستقيمات مختلفة

711 
 

1بالتالي:                  1

1 1

1 0 1 0 0 2

1

1 1 0 2

( )

( ) (36)

r

r

T P

c

 

 

    

    





 



 

 

 
 

 مما سبق نخمص إلى النتيجة ا تية:

 (:3) مبرهنة
  لتكن

1 2 3 4, , ,v vp p p p
               

   حيث مستقيمات التقاطع ىي:

11 1 2 2 3 1 4, , , roz p oz p oz p oz p          2و 0v v . 

)عندئذ من أجل أي تموضع للأغمفة الخطية  1,2,3)j j


  يمكن تعيين السطح ،

nF  ذي زمرة التناظر التامةG ،( إذا تحقق الشرط: 33بالمعادلة )  1h v   

وتتعين الدوال الخطية الجديدة
2 1

,v q p  
( عمى الترتيب ، 34(، )29بالعلاقات )  

 خطياً بالدالتين كما ترتبط الدالة 
12 1, r  

1وترتبط الدالة  ،(31وفق العلاقة )   
خطياً بالدالتين

1 1 2,r  
 

 .(36وفق العلاقة ) 

(، نجد أن مستويات تناظر ىذا السطح والمرافقة لمتجيات 33) nFمن معادلة السطح 
 ، ىي المستويات القطرية لمسطح التربيعي ذي المعادلة:jالمستويات 

             
2

1 1 2 2

1

2

4

1 1

v

p p v q v q

p q

y Z Z c


 


  

 

     

 ثالثاً:
3

0v v  

إذا كان 
3

v v  1، فانَّ توضع المستويv .ًيكون عشوائيا 
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لنعتبر أنَّ 
3

v v 3، عندىا يعطى المستوي 1 ( )
v v        في

 المستوي   بالمعادلات: 

           
'
3

1 1

1

'
3

1 1 1

1

1

1

0 1,

1, 1 (37)

1,

p

v

j j q q

q

v

r k k q q

q

Z p h

Z a Z j

Z b Z k

 














  



   


 






 

'لنأخذ في المستوي 
3v

  محاور جديدة
qOZ  :بحيث تتحقق دساتير التحويل 

                        
1 1

'
3

1 1

1

'
3

1 1 1 1

1

1

1

1, 1

1,

q q

v

j j j q q

q

v

r k r k k q q

q

OZ OZ

Z Z a Z j

Z Z b Z k

  



 



 





    

   





 

 التحويلات الشكل ا تي:( تحت تأثير ىذه 1تأخذ معادلة السطح )

3

1 1 1 1

1
2 2

1 2

1 1

2 2

3 4

1 1

( ) ( )

( ) ( ) (38)

j j

k k

i i

i j

v

r r q q

k l

R y Z S y Z

T y Z P y Z c

 





 

 

 

 



 



 

    

    

 

 

 

حيث 
1q  دوال خطية بي x


 ، تحقق العلاقات :     

      
1 1 1

1
1 1

0 1 1 3

1 1

( ) ( ) 1, (39)
kq j q j k q r

j k

k a k b q v
 

  



 



 

              

 الصفر نجد أن:   وسيط حقيقي مختمع عن  0kوبفرض 
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                         0 1 (40)P k S k T  

31، حيث )  w نعرّع ا ن المستوي  vv w   3 (، في المستويr v 


 بالمعادلات:

  

1

2 2

2

2

2

1 2 1

2

1 3

1

1

1

0 1,

1,

(41)
1, 1

1,

q

q q

q

j q j

q

r k k q r k

q

Z q v

Z A Z

Z B Z j

Z C Z k



  



  



  









 



 



 



   



   



  








 

حيث إنَّ   
2 2 2

rang rang rangq j q k qA B C   . 

محاور جديدة  لنأخذ في المستوي 
2qOZ  :بحيث تتحقق دساتير التحويل 

   

2 2

1

2 3 2

2

2

2

1 1 2 1

2

1 3

1

1

1

0 1,

' 1,

1, 1

1,

q q

q

q v q

q

j j j q j

q

r k r k k q r k

q

OZ OZ

Z q v

Z Z A Z

Z Z B Z j

Z Z C Z k



    



  



  





  



  



  





 

   

    

   






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 ( تحت تأثير ىذه التحويلات الشكل ا تي:1تأخذ معادلة السطح )

3

1 1 1 1 3 2 3 2

1 2

1
2 2

1 2

1 1

2 2

3 4

1 1 1

( ) ( )

( ) ( ) (42)

j

k k

j

j

v

r r q q v q v q

k q q

R y Z S y Z

T y Z P y Z Z c

    

  




 

 

  

  

 

 



 



  

  

    

      

 

  

 

حيث تحقق الدوال الخطية 
3 2v q  

 العلاقات ا تية: 

          
3 2 2 1

2 1

1
1 1

0 1

1 1

1

2 2

1

( ) ( )

( ) 1, (43)

v q q j q j

j

k q r k

k

A a

B q

  

   




    

  

 
 

   

 







 

 

 


 

2حيث  1 0, ,    عن الصفر، ومنو نجد: وسطاء حقيقية مختمفة 

                           0 1 2 (44)P R S T         
 ( نجد:2بالاستفادة من العلاقات )

                        
1

0 1 2

0 2 0 0 2 1 0 2 0 1r

P R S T

P P R P  

  

        

  

  
 

ومنو:  

1 1

1 0
1 0 0 2 0 2 2 1 1 2 0 2 2 1

0

( ) ( )r r

P
R P

R
                  

           

  

0وبوضع 

0

P
c

R
  :نجد 

             
1

1

1 2 0 2 2 1( ) (45)rc        

      

 مما سبق نخمص إلى النتيجة ا تية:
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 (:4مبرهنة )

لتكن 

1 2 3 4, , ,
gg v vp p p p              

 حيث مستقيمات التقاطع ىي:

11 1 2 2 3 1 4, , , roz p oz p oz p oz p          و
3 0v v  

)عندئذ من أجل أي تموضع للأغمفة الخطية  1,2,3)j j


  يمكن تعيين السطح ،

nF  ذي زمرة التناظر التامةG ،( إذا تحقق الشرط: 42بالمعادلة )  1h v   

وتتعين الدوال الخطية الجديدة
3 2 1

,v q q  
( عمى الترتيب، 43(، )39بالعلاقات )  

خطياً بالدوال وترتبط الدالة 
12 2 1, , r     

 (.45وفق العلاقة )

(، نجد أن مستويات تناظر ىذا السطح والمرافقة لمتجيات 42) nFمن معادلة السطح 
 ، ىي المستويات القطرية لمسطح التربيعي ذي المعادلة:jالمستويات 

            
3

1 1 3 2 3 2

1 2

2

4

1 1

v

q q v q v q

q q

y Z Z c


 


  

 

     
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 القشري لنوعلالطيف الغذائي 
[Temora discaudata [Giesbrecht,1889 

في المياه  :Calanoida Copepodaرتبة -
 الشاطئية لمدينة بانياس

 جامعة دمشق –قسم البيولوجيا الحيوانية  –كمية العموم  –الدكتور: وسيم محمود ميا 
 

 ممخص:
 رتبة  من والق الحيوانية القشريةالع من لنوعالطيف الغذائي  تضمن البحث الحالي دراسة

Calanoidales وىو النوع[Temora discaudata [Dana,1848،   إضافة إلى
 ،عينة 37 ثم فحص. لمنوعالغذاء المفضل وتحديد فقيم التحري عن البنية المجيرية لم

كما  ، 2027تموزبين أذار و تمر ومتدرج في الفترة الممتدة مس اً بشكلعموديجمعت 
 مختمفةثلاث مناطق  ىيدروفيزيائية وىيدروكيميائية من قياساتأخذ ع العينات بترافق جم

 المدروسة   T. discaudata صيا البيئية. بمغ عدد أفرادبخصائ البعض عن بعضيا
ومعرفة محتوى الفقيم  وبنية شكل إن دراسة ذكور. [23]إناث و  [73]منيا  ،فرداً  [52]

تغذيتو تحت تأثير ال سموكعن ظروف و  ات جديدةأعطى معطيالمعي عند النوع المذكور 
ظيرت التي   Phytoplanktonالعوالق النباتيةبمغ عدد أنواع  ،المختمفة العوامل البيئية

 النباتية تنتمي إلى السوطيات [3]منيا ،أنواع T. discaudata   [30] في معي
أما متوسط تعداد . Cryptophyceaeمجموعة  من المشطورات ونوع واحد نوعان منو 

تمتيا  ،Dinophyceaeاً من السوطياتفرد [3001]الأفراد فقد سجل 
 eCryptophycea ـالــثم مجموعة  ،اً فرد Bacillariophyceae [002]المشطورات

 .اً فرد [310]
مجذافيات  ،البيئية العوامل ، محتوى المعي، الفقيم، الطيف الغذائي الكممات المفتاحية:

 . Temora discaudata ،الأرجل

https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4341
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4341
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Feeding of the crustacean species Temora 

discaudata  [Giesbrecht،1889]- Order 

Calanoida :Copepoda in the coastal 

waters of Baniyas City 
 

ABSTRACT: 

    The current research included a study of the feeding habits of a 

species of crustacean zooplankton of the order Calanoidales, 

Temora discaudata  [Giesbrecht،1889]، in addition to investigating 

the microstructure of the mandible and determining the preferred 

food for the species. In March and July 2023، the collection of 

samples was accompanied by taking hydrophysical and 

hydrochemical measurements from three different areas from each 

other with their environmental characteristics. The number of T. 

discaudata  studied was [52] individual، of which [31] females and 

[21] males. The study of the shape and structure of the mandible 

and the gut content of the aforementioned species gave new data on 

the conditions and behavior of its feeding under the influence of 

various environmental factors. The number of phytoplankton 

species that appeared in gut of T. discaudata  are [10] species، of 

which [7] belong to the phytoplankton flagellates ، two species of 

Bacillariophyceae and one species from the group Cryptophyceae. 

As for the average population، it was recorded [1048] individual 

from Dinophyceae، followed by Bacillariophyceae [402] individual، 

then the group of Cryptophyceae [184] individual. 

 

 

Keywords: 
The Feeding habits ، Mandible, Gut Content، Environmental 

factors، Copepoda، Temora discaudata .  

 

  

http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
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 مقدمة:-1
الأعداد اليائمة من العوالق الحيوانية القشرية تركيباً حيوياً فريداً تتنوع فيو  تشكل      

 البيئية النظم في ىاماً  عنصراً  وتشكل ،[Aleya et al. 2006]بشكل كبير طرائق التغذية
-Al 2017;2007]الغذائية  ةالشبك في تمعبو الذي الرئيس الدور خلال من البحرية

Hanoun and Zeini].  مفترسة  ،أنماط مختمفة من العوالق إذ يضم ىذا التركيب 
Predacious  ورميةSaproplankton [Al-Hanoun and Zeini,2020]، ومفمترة 

Filter feeding [Avery et al.2008]،  التي تعتمد في غذائيا عمى  العاشبةإضافة
 .Herbivorous [Bottger,2011]العوالق النباتية 

 

-Al 2017 ,]البحرية ضمن العوالقمجذافيات الأرجل كائنات مسيطرة  تعد 

Hanoun and Zeini]،  كما أنيا ذات أىمية بيئية كبيرة في السلاسل الغذائية
كونيا تشكل المصادر الغذائية الأساسية  ،[Ricardo and Gonzales,2004]البحرية

ومن ناحية أخرى ترتبط  .[ Sahar et al.,2020]الميمة تجاريًالمعظم أنواع الأسماك 
 الشبكة قواعد العلاقات ىذه تحكمإذ  ،الأنواع بقية مع معقدة غذائية بعلاقات مجذافياتال

 Kim et] أخرى جية من المختمفة البيئية الظروف مع وتكيفيا ،جية من الغذائية

al.,2012].  

لقدرتيا  يعزى الأرجل عمى مدى السنوات الطويمة أنواع مجذافياتإن استمرارية بقاء 
 م[0-50]قميمة العمقوخاصة في الطبقات  في بيئتيا الطبيعية ة المتنوعةالتغذيعمى 

[Maps et al.,2014]،  الغذاء المفضل والأكثر توفراً في الوسط المحيط انتخابو 
[Kim et al.,2012]، افيات الأرجل قدرة العديد من أنواع مجذ ،ومن الجدير بالذكر

لمتحول من نمط التغذية النباتية في حال عدم توفرىا في الوسط إلى التغذية عمى 
 .[Valeria et al.,2020]الحيوانات الصغيرة

الحيوانية عموماً  العوالق عند التغذية استراتيجيات عمى يؤثران أساسيان عاملان يوجد
 )الفريسة ابتلاع معدل: ماوى ،[Siokou et al.,2002]ومجذافيات الأرجل بشكل خاص
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 Brosse et]المفترس أمعاء في بقائيا زمنو  ،(وحجميا الفرائس عدد عمى يعتمد الذي

al.,2019]،  سبيل عمى أكانت سواء لمفريسة الفيزيولوجية بالحالة عادة ذلك يرتبطو 
 حيث نمحظ ،[Phleger et al.,2000 ]الخ .... ،يرقات ،سوطيات ،مشطورات: المثال

تطور كبير في شكل وبنية المواحق الفموية عند مجذافيات الأرجل و خصوصاً  أنو حدث
 Tomonari et] مع طبيعة ونوع الغذاء في الوسط المحيط يتلاءمالفقيم بما 

al.,2019]، وقد كشفت   ،وبالتالي يختمف تركيب وشكل أسنان الفقيم بحسب الأنواع
 تركيبتياو  ليذه الأسنان معقدةالمجيرية التراكيب الالدراسات باستخدام المجير الإلكتروني 

 Kang et] عمى السيميكا وىذا ما يفسر قدرتيا عمى تحطيم ىياكل المشطورات واحتوائيا

al.,2002[]2020et al,. Abigail]. 

رغم امتلاكيا  مجذافيات الأرجلتدخل المشطورات كعناصر غذائية ىامة في غذاء      
ىذه اليياكل وبكفاءة عالية  تستطيع المجذافيات تحطيم إذ ،عمى ىياكل سيميسية لحمايتيا

[6002Jan and Stanislav, ] تسبب تشكيلرجل الفكية لدييا وبالمقابل فإن حركة الأ 
 الغذاءمما يؤدي إلى دخول الماء مع  ،يعمل عمى رفع الضغط داخل الفم مائيتيار 

[Lukasz,2020]، خاص يقوم من خلالو  الأخر مزود بنظام فمترة بينما يزوّد بعضيا
 .[Mageed,2006] بتصفية جزيئات الغذاء الداخمة مع تيار الماء

 قناتيامن خلال إبقائو في وذلك  الغذاء قمةف مع تمجأ مجذافيات الأرجل إلى التكيّ 
خلال افتراسيا عدد أكبر  من أو ،[Mianrun et al.,2018]اليضمية لفترة زمنية طويمة

 مثلكما تؤثر العوامل البيئية المختمفة  ،[Besiktepe and Dam,2002]الفرائسمن 
 والشفافية عمى ،pHدرجة الحموضة  ،الأوكسجين المنحل ،المموحة ، درجة الحرارة

 عوكثافة الغذاء وتوز عمى و  ،[Lukasz,2020]لمجذافيات الأرجل البحرية  النشاط والغذاء
  . [Brosset,2019]في الوسط المحيط بيا

 يياتغذّ  خلال من البحري الحيوي عمى الحفاظ ات الأرجل فيساىمت مجذافيلقد  
 الكائنات لبقية ىاماً  غذاء تمثلإضافة إلى كونيا ىي نفسيا   الأخرى الحية الكائنات عمى

 .[Kitajima et al.,2015] البحرية الحية
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 أىمية البحث وأىدافو: -2
وتحديد محتوى     T. discaudataييدف البحث إلى دراسة الطيف الغذائي لمنوع      

 .وذلك تحت تأثير بعض العوامل البيئية اء ودراسة شكل وتركيب الفقيمالمعي من الغذ

 المتطمبات البيئية والغذائية لمنوع إلقاء الضوء عمىمن خلال أىمية البحث  تكمن     
 يقدّم معطيات عممية تسيم فيمما  ،عالية [ثبات]وخاصة أنو ذو درجة وجود المذكور

للأسماك  بالإنتاجية الحية ليذه الكائنات فيي حمقة أساسية في سمسمة الغذاءؤ التنب
كما يمكن استزراع ىذا النوع  ،والقشريات العميا والعديد من الكائنات البحرية الأخرى

 .كغذاء حي ليرقات الأسماك

 :مواد البحث وطرائقو -3
بخصائصيا ثلاث مناطق مختمفة من   T. discaudataالنوع  ت عيناتجمع  

 تختمف عن بعضيا البعضبانياس والتي  في المياه الشاطئية لمدينة تم اختيارىا البيئية
 :وىي [3]كما يظير في الشكلمن الناحية البيئية 

 :A] ]رمزىا منطقة الصرف الصحي: -1

 35°57′08″E 35°12′09″N  

التابعة   الصحي الصرف مجارير تصب حيث ،تقع مقابل مستشفى بانياس الوطني  
ينتيي  إذ ،[رئيس صحي صرف خط]لممستشفى ولأحياء المروج في خط إسالة موحد 

منطقة ] الثانية المنطقة عن الشاطئ ىذا ويبعد ،مصبو في المياه الشاطئية لممدينة
 .كم 3 مسافة [المحطة الحرارية

 .[B]رمزىا :[مصب مياه تبريد المحطة]الحرارية: منطقة المحطة -2

  35°55′21″E 35°10′13″N  

 وىي بانياس في الكيربائية الطاقة لتوليد الحرارية المحطة مقابل المنطقة ىذه تقع 
 وتبعد ،الكيربائية بالطاقة البلاد تزويد عن المسؤولة الخمس طاقةال محطّات إحدى

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=ar&pagename=%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D9%84&params=35_11_14_N_35_56_44_E_
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=ar&pagename=%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D9%84&params=35_11_14_N_35_56_44_E_
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 الحرارية المياه وتصب ،نسبياً  النظيفة الثالثة المنطقة عن كم 5 مسافة الحرارية المحطة
 .  البحرية المياه في معيا يتحد الذي المراجل وبخار المحطة تبريد عن الناتجة

 
 
 
 .[C]رمزىامنطقة شالييات شاطئ الأمير: -3

   35°55′20″E 35°09′02″N  

موقع برج الصبي كم عن  1 يبعدو  ،شاطئ شالييات الأميراسم تعرف ىذه المنطقة ب 
ولذلك فيو مقصد  ،وغير معرضة لمتموث نسبياً  وىذا الشاطئ منطقة نظيفة ،الأثري

 .لمسياحة والاصطياف
 

 
 الدراسة في المياه الشاطئية لمدينة بانياس.مناطق  :[1]الشكل 

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=ar&pagename=%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D9%84&params=35_11_14_N_35_56_44_E_
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 [محطات] ثلاثة مواقع إلىمنطقة  قسمت كل: 
 .A3-A2-A1: المحطات:Aالمنطقة  -
 .B3-B2-B1: المحطات: Bالمنطقة -
 .C3-C2-C1: المحطات:Cالمنطقة  -

 التالي الشكل عمى موقع كل في العوالق عينات جمع عممية تمت : 

 .م[0-25]،م[25-50]،م[0-50]: الأول الموقع .3
 .م[0-25]،م[25-50]،م[50-300]،م[0-300]: الثاني الموقع  .2
-25]،م[25-50]،م[50-300]،م[300-200]،م[0-200]: الثالث الموقع .7

 .م[0
 الحرارة درجة):مثل الرئيسة البيئية العوامل قياسات إجراء تم[t] ،المموحة [s]، 

 وذلك عن طريق (والشفافية ،pH درجة الحموضة ،المنحل الأوكسجين تركيز
 استخدام أجيزة حديثة متطورة ذات مساري وقابمة لممعايرة و منيا الجياز

Hanna Instruments HI9812-5 لقياس المموحة ودرجة الحموضة، 
-Dissolved Oxygen - DO Meter AZ Instrument AZ والجياز

في حين استخدم قرص  ،لقياس تركيز الأوكسجين المنحل ودرجة الحرارة 8403
 ذات العالمية الحيوانية العوالق جمع شبكة تم استخدامو   ،سيكي لقياس الشفافية

من  WP2 Closing Net  النمط ومن µ 200 ثقوب وذات ،الإغلاق جياز
 .أجل الحصول عمى العينات المطموبة

 العدسة الغاطسة ذات التكبير استخدمتx100  يث من ح دراسة النوعفي
كما استخدمت كاميرا ديجتال  ،تركيب الفقيمو  التعرف عمى محتوى المعي 

 ير.ميغابيكسل في عممية االتصو  30 بدقة Olympusنوع    HDحديثة
  تم الاعتماد عمى المراجع التالية في تحديد العوالق النباتية التي وجدت في

 :[3] الجدول المعي
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[William et al.,2010]، [ Alexandra et al.,2010]،[Mona et 

al.,2009] 

 [Castellani and Edwards,2017]،[Anora and Carotenuto 

,2011]. 

 النتائج والمناقشة: -4
 :والوصف العام فيالوضع التصني  -1
 .T الوضع التصنيفي والوصف العام لمنوع .1-1

,1889]Giesbrecht[ discaudata  (حسبHuys،2003 .)  
 :الوضع التصنيفي.1-1-2

 Phylum: Arthropoda                                                                
 شعبة: مفصميات الأرجل

 Subphylum: Crustacea                                                               
   تحت شعبة: القشريات

صف: القشريات الدنيا                                                            

Entomostraca : Class 

SubClass  :  Copepoda                                                         تحت 
    صف: مجذافيات الأرجل

Order  :  
Calanoida                                                                                     

الرتبة:         

Family  :  
Temoridae                                                                                   

:الفصيمة  

Genus: 

Temora                                                                                          
الجنس:    

   Species  :  T. discaudata  [ 

Giesbrecht،1889]                                                               :النوع          
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 .الوصف العام:1-1-3
 الذكر:.1-1-3-1

غير  الشفع الخامس من الأرجل ،القطع البطن خماسي ،[مم3.5 -3.0]طول الذكر 
-Al 2007,2017] حيث تكون اليمنى وحيدة الفرع كلابية الشكل منحنية متناظر

Hanoun and Zeini] [2]الشكل. 
 :الأنثى:1-1-3-2    

لطول  مساويالمفرق الذيمي  ،القطع خماسيالبطن  ، [مم3.1-3.5]طول الأنثى
-Al 2007,2020]الشفع الخامس من الأرجل متناظر ،الحمقات البطنية الثلاث معاً 

Hanoun and Zeini] [3]الشكل. 
 :تحت تأثير العوامل البيئية المختمفة  T. discaudata  لمنوع الغذائي الطيف -2    

ماق في جميع مناطق الدراسة ومحطاتيا وعمى الأع   T. discaudataظير النوع 
 [Todd et al.;2020]  واسعاليئي بال وتكيف يدل عمى ممّاالمختمفة 

Eurybiont1،3] تراوحت القيم المتوسطة لدرجة الحرارة مابين إذ ،[0]الشكل-
أما  ،‰[71،52-73،30] في حين كانت القيم المتوسطة لممموحة مابين ،م  [70،01

لمحطات الشاطئية ويعود م في ا[3،03]الشفافية فقد سجمت أدنى قيمة متوسطة ليا
 ليذا النوعكان الوجود الأكبر  وليذا ،[Cornils,2014] السبب إلى غزارة العوالق النباتية

ى تغذّ  T. discaudata  ولذلك فإن م[25-50]م و[0-50]في الطبقات ذات العمق
مقارنة مع المحطات ذات الأعماق الكبيرة والتي بمغت القيمة يا أنواع في [30]عمى 

النوع السابق  لالعوالق النباتية مما جع بسبب قمة ،م[23،32]سطة لمشفافية فيياالمتو 
وبمغ عدد الأفراد التي تمت  ،[Sota and Susma,2020] يتغذى عمى نوعين فقط

فرداً من  [23]فرداً من الإناث و [73]دراستيا من حيث بنية الفقيم ومحتوى المعي
حيث تزيد  ،لمياه الحارة لممحطة الحراريةلكونيا مصب ا B1باستثناء المحطة ،الذكور

مميتة وىي درجة  ،م  [350]درجة حرارة المياه الناتجة عن تبريد العنفات عن 
ولابد من الإشارة إلى التغذية الراشحة عند ىذا  ،[Tomonari et al.,2019]لمقشري

تسيم  حيث ،النوع من خلال تيار التغذية بفعل الدوامات التي تنتج عن حركات السباحة
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المواحق الأمامية وىي الفكوك السفمية والعموية والأرجل الفكية المزودة بشعيرات قاسية 
وطويمة بإحداث حالة اىتزاز سريع ومستمر وتشكل تمك الحركات أساس التغذية 

 .  [Al-Hanoun and Zeini 2017,]الراشحة
 

 
 د الذكر.الشفع الخامس من الأرجل عن [b]،شكل عام لمذكر [a]  :[2]الشكل
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 .الأنثى عند الأرجل من الخامس الشفع[b] ،عام شكل[a] :[3]الشكل

وبالأخص درجة  ،[0] بأن التغيرات الواضحة في قيم العوامل البيئية الشكللوحظ 
والتي تشيدىا  الصاعدة الحرارة والمموحة إضافة إلى حركة الأمواج والتيارات البحرية

ليا الدور الكبير في غنى الطبقات السابقة  كان ،م[25-50]م و[0-50]الطبقات 
مما ساىم في ازدىار العوالق النباتية والذي انعكس بشكل ايجابي عمى وجود  ،بالمغذيات

 .T. discaudata   [Al Arraj,2017] النوع

 
 . T.discaudata  قيم العوامل البيئية خلال فترة ظيور النوع متوسطات تغيرات [4]الشكل
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 ،أنواع رئيسة من العوالق النباتية [30]يو عمىتغذّ  في   T. discaudata اعتمد 

 ]،[Jahn and berit, 1993][3]الجدول [Dinophyceae]السوطيات  مفضلًا بذلك

Paffenho, 2004]،  الأنواع  عمى تغذىدراسة محتوى المعي فقد  ىذا ما أظيرتوو
 وبالتالي كان غذاءه متنوعاً م [25-50]م و[0-50] في الطبقات التاليةالرئيسة  [30]الــ

 :[Sota and Susma,2020 ] تاليةع الأنواع الووجبتو الغذائية شاممة لجمي
Ceratium horridum ،  Ceratium lunula  ،    Ceratium palmatus، 
Ceratium vulture 

Prorocentrum micans   ،Prorocentrum minimum  ،Conscinodiscos 

granii، 

Gymnodinium nelsonii،  Bacteriastrum furcatum  ، Rhodomonas 

salina. 
 

 :وىي [Ibrahim,2014] أنواع[5]م عمى [0-300] أنو اعتمد في الطبقة بينما وجد
Ceratium vulture، Prorocentrum micans ،Prorocentrum minimum  

،Conscinodiscos granii،  Gymnodinium nelsonii. 

 
 :وىي [Cornils,2014] أنواع [5] م كان الغذاء متضمناً [0-200] في الطبقة أماو 

Conscinodiscos granii، Gymnodinium nelsonii، Rhodomonas salina 

، Bacteriastrum furcatum، Prorocentrum micans .   
 

 Todd et]أنواع  [0]م اعتمد عمى [25-300]ة في حين نجد أنو في الطبق

al.,2020]: 
Ceratium horridum، Ceratium vulture، Gymnodinium nelsonii، 
Conscinodiscos granii. 
 

 :[  Jan and Stanislav,2015]أنواع [7]ى عمى تغذّ م [50-300] وفي الطبقة

https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
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 Conscinodiscos granii، Gymnodinium nelsonii، Bacteriastrum 

furcatum. 
 

 Tomonari] م اعتمد في غذائو أيضاً عمى نوعين فقط[300-200] في الطبقةوأخيراً 

et al.,2019]: 
Prorocentrum minimum  ،Conscinodiscos granii. 

كمما ازداد العمق كمما أصبحت الوجبة الغذائية لمنوع المذكور قميمة واعتمدت  بالتالي
عود السبب في ذلك إلى أن العوالق النباتية والتي ىي غذاء وي ،قميل من الأنواع عمى عدد

-50]و م[0-50]النوع السابق تتركز وتزدىر في طبقات الإنتاجية الأولية وىي 
حيث يكون الضوء مناسباً لقياميا بعممية التركيب  ،[Peter et al.,2013]م[25

والمموحة  رتفعةكذلك درجة الحرارة الم ،[Walter and Boxshall,2020]الضوئي
وبالتالي لجأ النوع المذكور إلى اعتماد استراتيجية الغذاء  ،المنخفضة مقارنة مع الأعماق

تجمّت استراتيجيتو م [300-200] في الطبقات العميقة أما ،[[Lukasz,2020المتنوع 
العوالق النباتية  النوع الواحد منالتغذي عمى أكبر قدر ممكن من أفراد  الغذائية من خلال

 .[Bode et al.,2015] ويض النقص في عدد الأنواع مقارنة مع الطبقات السطحيةلتع
ظيرية أخرى مركزية و وجود سن بطني وأسنان الدراسة المجيرية لبنية الفقيم  بينت

يا من تحطيم الغذاء مكنّ مما  حواف قصيرة وحادةبوتميزت ىذه الأسنان  ،[3]الشكل
ىذا التركيب المعقد الدراسات الحديثة  وقد أكدت ،[Masayoshi et al.,2013]بسيولة
الأسنان عمى  احتواء ىذهلعل الأمر الأكثر أىمية و ،[ 6060et al.,  Abigail ]لمفقيم 

كما أن  ،[Lena et al.,2018]ما يفسر قدرتيا عمى تحطيم ىياكل المشطوراتم السيميكا
 عناصربيت ليا قواعد قوية وثابتة حيث تساىم الأسنان المركزية في تث

 ]يالسن البطنمع تؤدي الأسنان الظيرية بينما  ،[0991Jahn and, Berit]الغذاء
[V الغذاء عناصرالدور الأىم في تحطيم[Cornils,2014]. 

بأنو نوع  T. discaudata  دراسة بنية الفقيم ومحتوى المعي عند النوع  أوضحتلقد 
ولعل تمك البنية الصمبة  ،[Maps,2014]عاشب مثالي يتغذى فقط عمى العوالق النباتية
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ومقاومتيا لمضرر  ميسيةيزادت من أداء الأسنان الس للأسنان وقواعدىا عند الفقيم قد
عند ىذا بشكل مستمر  الميكانيكي الحاصل أثناء عممية التغذي ، ومن المؤكد تطورىا

مى بقية النوع وغيره من الأنواع العاشبة الأخرى وذلك بفضل سيطرة  مجذافيات الأرجل ع
 .[Battuello et al.,2017]العوالق الحيوانية البحرية الأخرى

 

  
: الأسنان C1-C2-C3 ،السن البطني V [C]:  ،الفقيمبنية  [b]  ،منظر عام لشكل المعي [a] :[3]الشكل 

كبير عدسة المجير ت قوة . T.discaudata د النوععن : الأسنان الظيريةD1-D2- D3 ،المركزية
 .×111الغاطسة
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الغذاء المفضل بأنيا كانت بأنواعيا المختمفة ىي  Dinophyceae السوطياتتميّزت 
يع في مختمف مناطق الدراسة وفي جم  T.discaudata  من قبل النوع

فحص وقد تبين ذلك من خلال  ،[3] الجدول [Guisande et al.,2002]الطبقات
في حين جاءت  ،[Valeria et al.,2020]فرداً  [3001]العدد حيث بمغ متوسط  ،المعي

مغ حيث ب ،بالمرتبة الثانية كغذاء مفضل Bacillariophyceaeأنواع المشطورات 
بنوع واحد  Cryptophyceae في حين تمتيا ،[2020Lukasz,]فرداً  [020]العددمتوسط 

من  Ceratium horridumالنوع  وسجل فرداً. [310] تعدادمتوسط  مع ،فقط
 [230]العدد حيث بمغ متوسط  ،والأكثر وجوداً في المعي ،الغذاء المفضلالسوطيات 

  وبالنسبة لممشطورات فقد سجمت أفراد النوع ،[Battuello et al.,2017] فرداً 
coscinodiscus granii فرداً  [203] المتوسط الأكبر لعدد الأفراد في المعي 

 .[Tomonari et al.,2019] ، [Cornils ،2030] [3]الجدول

 

خلال فترة    T.discaudataع  منو الغذائي ل الطيفأنواع العوالق النباتية التي شكمت  :[1]الجدول
 .الدراسة

متوسط عدد  الصورة الصف النوع
الأفراد في 

 المعي
Ceratium horridum inophyceaeD 

 

212 

https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4341
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
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Ceratium lunula 
 

inophyceaeD 

 

201 

Ceratium palmatus Dinophyceae 

 

181 

Ceratium  vultur Dinophyceae 

 

111 

https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
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Prorocentrum 

micans 
Dinophyceae 

 

101 

prorocentrum 

minimum 
Dinophyceae 

 

17 

Gymnodinium nelso

nii 

 

Dinophyceae 

 

82 

https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/search/?genus=Gymnodinium
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
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coscinodiscus granii Bacillariophyc

eae 

 

207 

Bacteriastrum 

furcatum 
Bacillariophyc

eae 

 

117 

Rhodomonas salina 

 
Cryptophycea

e 

 

182 

 

 

 

 

  

http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4341
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4341
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 الاستنتاجات والتوصيات: -5
 الاستنتاجات: .5-3    

مع   Timora discaudata الداخمة في غذاءأنواع العوالق النباتية  انخفاض تعداد -3
 .مرتبطاً بتباين العوامل البيئية ،العمقزيادة 

ية الأبعاد قادرة عمى أسنان الفقيم ذات حواف قصيرة وحادة وذات تراكيب معقدة ثلاث -2
 . تحطيم عناصر الغذاء الأكثر قساوة

عمى تغذى إذ  ،من الأنواع العاشبة المثالية    Timora discaudata إن النوع  -7
 .العوالق النباتية فقط

 التوصيات:.5-2   

يد دتحالاستمرار في مثل ىذا النوع من الأبحاث والدراسات بشكل دوري وذلك بيدف  -
ية للأنواع ذات الأىمية الاقتصادية كونيا تشكل الغذاء الرئيس المتطمبات الغذائ

 .العميا والعديد من الكائنات البحرية الأخرى للأسماك والقشريات
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