
1 

 مجلة جامعة البعث
 الأساسيةلعلوم سلسلة ا

 

 
 
 
 

 مجلة علمية محكمة دورية

 3 العدد ـ 46المجمد 
 م  2024ىـ  ــ  1445

 



2 

 

 عبد الباسط الخطيبالأستاذ الدكتور 
 رئيـس جامعـة البعـث

 المدير المسؤول عن المجمة
 
 

 رئيس ىيئة التحرير محمود حديدد.  . أ
 رئيس التحرير سمومرغام د. د . أ

 
 
 

 

 عضو ىيئة التحرير محمد ىلالد. 
 عضو ىيئة التحرير د. فيد شريباتي
 عضو ىيئة التحرير د. معن سلامة
 عضو ىيئة التحرير د. جمال العمي

 عضو ىيئة التحرير د. عباد كاسوحة
 عضو ىيئة التحرير د. محمود عامر
 عضو ىيئة التحرير د. أحمد الحسن
 عضو ىيئة التحرير د. سونيا عطية

 عضو ىيئة التحرير ريم ديبد. 
 عضو ىيئة التحرير د. حسن مشرقي
 عضو ىيئة التحرير د. ىيثم حسن
 عضو ىيئة التحرير د. نزار عبشي

 مديرة مكتب مجمة جامعة البعث
 م. ىلا معروف



3 

 
 
 
 

تيدف المجمة إلى نشر البحوث العممية الأصيمة، ويمكن لمراغبين في طمبيا 
 الاتصال بالعنوان التالي:

 رئيس تحرير مجمة جامعة البعث
 (77حمص ـ جامعة البعث ـ الإدارة المركزية ـ ص . ب )سورية ـ 

 ++ 960  02  1208372ـ ىاتف / فاكس : 
 www.albaath-univ.edu.syـ موقع الإنترنت :  

 magazine@ albaath-univ.edu.syـ البريد الالكتروني : 

 
 

 
 
 
 

ISSN: 1022-467X 
 

 



4 

 

 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 

 ي المجمة.عمى النشر ف
  :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 
س عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأ

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

 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: التربية –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 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 2.5سار ي -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

 يريد نشره في مجمة جامعة البعث. لكل باحث

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

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

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

 النشر من كافة الباحثين.
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طريقة تحميمية لإيجاد معادلات القيود للآلة العشارية 
 المضاعفة بوصمة ثابتة من الطرفين.

 مصطفى حسنالمشرف:  الدكتور             بشرى عزيز الحبيب   :ط
 جامعة: البعث - العموم :كمية   

 
 البحثممخص 

نجاز نفس إ والمحافظة عمى إمكانيةىمية  تقميل أعمال صيانة الألات أن أ من المؤكد
أقل وبدون احتكاك تزداد يومياً. إن استخدام المفاصل المرنة في  اليدف بآلة وزنيا

 مة ما يحقق جميع ىذه  الفوائد.منظو 

ارية مضاعفة بمفاصل منظومة ميكانيكية مستوية مكونة من آلة عش نعتبر البحث في 
.يقود ذلك لبناء منظومة بمفاصل عالية المرونة المفاصل الدورانية نبدل ، بعدىا .دورانية

بناء خوارزمية رياضية قادرة عمى حساب  إلىرئيسي بشكل  من ثم، ييدف البحث  .ةمتين
 بغية تعيين الحركة لممنظومة بالنسبة لمجممة الثابتة.، معادلات القيود تحميميا

 : ةمفتاحيالكممات ال
 .آلة عشارية مفاصل عالية المرونة _ معادلات القيود _
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An analytical method to find the 
restriction equations of the double 
Ten-Bar Mechanism With fixed ling 

 

Abstract 

    It is sure that the importance of decreasing 

maintenance and having the same ability to achieve the 

same goal with low weight and no friction in nowadays 

artificial applications, is daily increasing. As we use 

elastic hinges in a system, at least, leads to all of that 

advantages. We consider a planar mechanical system 

consisting of double ten bar mechanism with revolute 

joints. Next,  we replace each revolute joint with super 

elastic hinge. This leads  to build a system, strongly 

recommended, to achieve the same goal using 

minimum energy, when the main purpose of this paper 

is to elaborate a mathematical method able to find 

restriction equations analytically, in order to determine 

the motion of the system with respect to static 

coordinate system. 

 

Key words:.  Super elastic hinge -  restriction equations-Ten-bar 

mechanism. 

 
  



  0202  عام 3العدد  46 المجلد               سلسلة العلوم الأساسية                مجلة جامعة البعث
 مصطفى حسند.              بشرى عزيز الحبيب  

11 

 

 : مقدمة

فقد  ؛سوى أعمال تجريبية من قبل العالمين ميدىا وىاول 4994لم يكن حتى العام  
أعطى ىذان العالمان في عممييما حلًا تاماً لمسألة تصميم المفصل المرن ولكن 

تقريب  4995أنجز الباحثان ىاول وميدىا في العام  بعدىا، [.1] بانزياحات صغيرة
 مناسب، وتم وصف ىذا التصميم بوسطاء ثابتةلمفصل مرن بربط جزئين صمبين بنابض 

قام الباحثان حسن وليموف بوصف  2006العام ثم توالت المحاولات الخجولة حتى  [.2]
[. 5منظومة ميكانيكية مستوية بمفاصل تقميدية ثم بمفاصل مرنة، باستخدام نظرية البيان]

ونظراً للؤىمية الصناعية توالت دراسة الآلات ) الرباعية والخماسية....( ىكذا حتى عام 
حيث قام الباحثان حسن وسالم بدراسة الآلة العشارية  المضاعفة وتمكنا من  ،  ٩١٠٢

إيجاد مصفوفات التراكيب للآلة  وأوصيا بمتابعة  طريق الدراسة  لإعطاء فكرة كاممة عن 
 [.6] في حالاتيا الثلاث الآلة الجديدة

إكمال الميمة والتوضيح الكامل لطريقة حساب معادلات القيود ب وىنا يكمن ىدف بحثنا
تحميميا " للآلة العشارية المضاعفة في الحالة الأولى ) بوصمة ثابتة من الطرفين( بغية 

  .استكمال ما بدأوه لمحصول عمى نتائج إضافية دقيقة
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 [.5]ةعشارية بجمميا الإحداثي: آلة 1الشكل 

 البحث: هدف -1

 
. وبمفاصل عالية المرونة لتين عشاريتينآنة من إجراء تحميل دقيق لمنظومة مستوية مكو  

ات التركيب ليتم بناءً نوجد مصفوف مدراستيا، ثراد يتم بناء مخطط المنظومة المٌ أولًا ، 
إيجاد موضع نقطة اختيارية من جسم اختياري  ،اعتماداً عمى نظرية البيانعمى ذلك و 

عد عمى وصف حركة المنظومة قبل وب ةقادر  ةرياضي طريقةعبر  ،بالنسبة لمجممة الثابتة
 [.4نظرية البيان] مستخدمين في دلكتبديل المفصل الدوراني بالمرن، 

ثابتة  وصمةالحالة الأولى ) لأجلحساب معادلات القيود للآلة المضاعفة ب ذلك سنقوم يعد
 . [7] عدمو أو للآلة حركة وجود عمى لمحكم المستقمة الوسطاء معرفة ، بالتاليمن الطرفين(
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 [.6] أحد أشكال الآلة العشارية :2لشكل ا

 البحث:ق ئاطر  -2
 [6]مفصلًا دوارنياً ر عش مكونة من عشرة أجسام مرتبطة فيما بينيا باثني جممة الآلة العشارية:

 .(3)الشكل 
 (.4)العشاريتين الشكل  نالآلتيمستوية مكونة يناقش البحث موضوع التحميل الدقيق لمنظومة 

 

 
 .الآلة العشارية  :3 الشكل



 المضاعفة بوصلة ثابتة من الطرفينطريقة تحليلية لإيجاد معادلات القيود للآلة العشارية 

11 

 

11i,...,0,1حيث iSللؤجسام بالرمز نرمز  .عشارية ةتتولد المنظومة من إضافة آل  
       ممفصلول

 
  .وصل الآلتين العشاريتين بوصمة ثابتة : 4شكل ال              

 

.الطرفين مخطط الآلة الجديدة بوصمة ثابتة من : 5 لشكل ا  
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 .ةالإحداثي جملالالآلتين العشاريتين ب: 6الشكل 

 .ذلدددك انطلاقددداً مدددن معدددادلات القيدددوداء المسدددتقمة لممنظومدددة المدروسدددة و نوجدددد الآن الوسدددطل
   كما يمي: مفصمين(حالة الأولى:)الوصمة ذات لا

 :والمؤلف من الأقواس    من أجل الطريق المغمق المعين بالضمع 
لدينا وسطاء الحركة ، (6)الشكل               :و الأجسام                  
 تربط بينيا العلاقات:                 
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 نجد إن: (3)و  (2)من 

         [
                                       

                                         
]    

       

 نستنتج أن: بالتربيع (2)من و 

  
                 

   

[(          )                                  ]
 
   

  
                 

    

  
         +                       

                            

  
              

                              

    
                

=            + 
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 نستنتج أن:بالتربيع  (3)من 

  
                 

   

 [(          )                                  ]
 
    

  

  
                 

    

  
         +                                          

          

  
            

                              

    
                 

  
                 

 =                          

                                               

        

  
                                

                 
 
               

 :نستنتج أن الجمع طرفاً لطرفب
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 :والمؤلفة من الأقواس    من أجل الحمقة المغمقة المعينة بالضمع 
 الشكل                        :والأجسام                          

 تربط بينيا العلاقات:                          لدينا وسطاء الحركة:  ، (6)

                                                

       (  )      (    
 
)

      (    
 
  

 
)    

     ( 
 
  

 
  

 
  

 
  )    

      (    
 
  

 
  

 
  

  
  )      (  

  
 
  

 
  

 
  

 
  

  
  )      (   )    
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  :والمؤلفة من الأقواس    من أجل الحمقة المعينة بـ 

                            والأجسام                               
تربط بينيا                              لدينا وسطاء الحركة: ، (6الشكل)

 العلاقات:
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 والمؤلفة من لأقواس:     من أجل الحمقة المعينة بـ 
 وسطاء لدينا .(6الشكل)           ،        والأجسام:                       

 تربط بينيا العلاقات:،                                  الحركة: 

                                                   

                                               

                                                                    
                                               

                                                                           

 نجد إن:       و  (      من
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 بالتربيع والجمع:        و  (     من 
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 :والمؤلفة من الأقواس    من أجل الحمقة المغمقة المعينة بالضمع 
 :والأجسام ،                              

 لدينا وسطاء الحركة:. (6الشكل)                                
 تربط بينيا العلاقات:                               
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   :والمؤلفة من الأقواس    من أجل الحمقة المغمقة المعينة بالضمع 
 :والأجسام                                  
 لدينا وسطاء الحركة: .(6الشكل)  ،                              
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 بينيا العلاقات:تربط ، والتي                                     
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 نلاحظ الآن ما يمي :

عمدى  نحصدل: من العلاقتين الثانية والثالثة    من أجل الطريق المغمق المعين بالضمع 

  arctanبحسددداب و           أي؛()بدددالتربيع والجمدددع       الوسددديطين  علاقدددة بدددين

  ءالوسدددددطا  علاقدددددةويض  فدددددي عبدددددالت بالتدددددالي. و              عمدددددى نحصللدددددد    

فالحمقدددة الأولدددى تتعدددين  ..                ومندددو        لدددد      نحصدددل تبعيدددة 

 .        :ين وىمابوسيط

 

 

عمى  نحصل ابقسموب السالا سبنف:    من أجل الحمقة المغمقة المعينة بالضمع 

                         العلاقات:

                                                  . 
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 .       .    : ءطالوسا فالحمقة تتعين ب

 كل منيا تابع    ،                أصبح لدينا حتى الآن الوسطاء:  -

 .       .    : ءطالموس

 عمى العلاقات: نحصل ابقسموب السالا سبنف :   من أجل الحمقة المعينة بـ 

                            

                                                         . 

 :أي أن .       .    ء: طالوساددفالحمقة تتعين ب

                  
 عمى العلاقات: نحصل ابقسموب السالا سبنف :   من أجل الحمقة المعينة بـ 

                     
                     

       (       ). 

 .      .        ء: طالوسا الحمقة تتعين ب

 

عمى  نحصل ابقسموب السالا سبنف :    من أجل الحمقة المغمقة المعينة بالضمع 

 العلاقات:

                                     
                                 
                               . 
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 .      .            ء: طالوسا الحمقة تتعين بو 

عمى  نحصل ابقسموب السالا سبنف    من أجل الحمقة المغمقة المعينة بالضمع 

 العلاقات:

                                     
                                     

                                       . 

   .      .            ء: طالوسابقة تتعين الحمو 

 .            :  تقمةسالم الوسطاءمن خلال  تتعين المنظومة ككل أن  مما تقدم ينتج  
     . 

حاتوالمقتنتائج ال  

 أولا: النتائج:
 

منظومة ( تم إيجاد أنصاف الأقطار المتجيية لمبادئ الجمل المتماسكة مع أجسام ال4
بيذا يتم بسيولة إيجاد موضع أي نقطة من أي جسم ضمن لمجممة المطمقة و بالنسبة 

 المنظومة المدروسة .

 الطرفين(العشارية المضاعفة بوصمة ثابتة من  للآلة)دراسة معادلات القيود (تم 2
 وتوصمنا إلى أن المنظومة تتحدد بخمس وسطاء مستقمة

ي نقطة من المنظومة )وضع ( تم حساب عدد الوسطاء المستقمة التي تعين موضع أ3
 وىي قادرة عمى الحركة  . المنظومة(
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 ثانياً: المقترحات: نقترح مناقشة المسائل التالية:
 

، مع مرونة والعشاريةتين الرباعية لالتحميل الدقيق لمنظومة مستوية مكونة من الآ (4
 .ذات مفصمين، بوصمة عالية

 الثلاث:العشارية المضاعفة في الحالات للآلة حساب معادلات القيود  (2

 ثابتة من الطرفين.الوصمة  .4

 بوصمة متحركة من طرف. ا .2

 من الطرفين.الوصمة متحركة  .3
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التحميل الدقيق للآلة العشارية المضاعفة بوصمة 
 .ذات مفصمين

 ط. بشرى عزيز الحبيب  اشراف : د. مصطفى حسن 
 علوم  البعث

 البحثممخص  

عمللللل العلمللللطو علللللى  طللللوير المللللواد ال للللي  صلللليا مي للللط ا  ت المي طيي يلللل  و ليللللطت 
ت ا  ت ا  صللطل بللين ئهزا. للط . ا طيللت المفطصللل المريلل  حللكل ل  يللر مللن مشلل ك

 ال قليدي  ذات المفطصل الدورايي .

مضلللطعف  طري  ميظومللل  مي طيي يللل  مسللل وي  م ويللل  ملللن  لللل  عشللل الللي البحلللث ي يلللطول
المفطصللل الدوراييلل  بمفطصللل عطليلل  يبللدل  .بمفطصللل دوراييلل  م مفصللل  مللن الطللراين 

 . يقود ذلك لبيطو ميظوم  م يي، االمروي  

  ريطضلللي  رلللطدرة عللللى حسلللطب معلللطد ت ال للدف الر.يسلللي للبحلللث خلللو بيلللطو  وارزميللل
 القيود  حليليطل .بغي   عيين الحر   للميظوم  بطليسب  للهمل  ال طب  .

 : ةالكممات المفتاحي
 م مفصل   الطراين .    - ل  عشطري  مضطعف    -مي طيي ي   ميظوم  
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Accurate analysis of double - ten - bar 

mechanism by a link with tow Joints. 
Abstract 

Scientists worked on developing materials, from which 

mechanical machines are made and communication 

mechanisms between their parts. Flexible joints were a 

solution to many of the problems of traditional 

machines with rotary joints. 

In paper, we consider  a planar mechanical system, 

consists of double ten bar mechanism  , articulated on 

both sides by rotary joints  with revolute joints .Then, 

we replace each revolute joint with super elastic one, 
that Leeds us to strong  system. 

 The main purpose of this paper is to Elaborate a 

mathematical method able to find restriction equations 

analytically  in order  to determine the motion of the 

system with respect to inertial coordinate system. 

 

Key words: Planar Mechanical System -  Double Ten - Bar 

Mechanism  - Articulated on Both Sides 
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 : مقدمة

 ر  للز طريق  مللط علللى  اسلل  دام و  ،يع بللر العطلمللطن ميللدخط وخللطول مللن ئعللكم خللذا المهللطل
ال قليديلل  اللي  حليللل ااهسللطم المريلل  ، ورللد عمللل العطلمللطن ميللدخط  ،يظريلل  الهسللم الصلللب

ملللن ئن يعطي لللط حلللكل  طملللطل 4994وخلللطول بهلللد الللي مهلللطل المفطصلللل المريللل  و م يلللط علللطم 
 م ليكً   ط صلمم ٥٩٩١ول ن بطيزيطحطت صلغيرة. والي العلطم ، لمرنلمسأل   صميم المفصل ا

رريبطً لمفصل مرن بربط هلزئين صللبين بيلطبن ميطسلب و لم وصلف خلذا ال صلميم بوسلططو 
 .[1] .مس قل 

صللغيرة حيللث  للم يموذهللطً م طللوراً ل صللميم المفصللل المللرن بطيزيطحللطت دادو ئعطللى البطحللث 
 .[3] .ن ئ  ر در الهديد بوسططو م حول  ا طوصف ال صميم 

ئ  لر درل  وئرلرب  للى و سطي مف وم يقط  اايعططف ويل    صلميم اس  دم البطح طن  يمبل 
البطح لطن حسلن الي خلذا المهلطل ملط رلطم بل  ومن الدراسطت الحدي   ،  [2]. اليموذج الحقيقي
ب وابللا يطرصللي  وذلللك اللي حطللل   (٦٠٠٢ صللميم خللذلا ا  ت عللطم   وصللفط وليلللوف حيللث 

   ايعططف واي حطل  عدم  وارخط. وار يقط

بط لل    موللدةبميظومل  مي طيي يل  مسل وي  ال بلدو (٦٠٥٥علطم   يلذ والت الدراسلطت مبعدخط 
حيللث رللطم البطح للطن حسللن وسللطلم بدراسلل   ٦٠٥٩عللطم  خ للذا ح للىو الربطعيلل    للم ال مطسللي  

   ري  البسليط العشلط ا ل  العشطري   المضطعف  و م يط ملن   يهلطد مصلفواطت ال را يلب ل لل 
الهديلللدة الللي  المضلللطعف  وئوصللليط بم طبعللل   الدراسللل   ةعطلللطو ا لللرة  طملللل  علللن ا لللل اقلللط  

 [.6] حط   ط ال كث

ةغيللطو الموضللوع و وضللير الصللورة ال طمللل  عللن ا للل  العشللطري  الهديللدة  ينسللعى هطخللدسي
اللي  ضللطعف العشللطري  الم ا للل سللييطرش واللي خللذلا المقطللل   ، اللي حط   للط اللل كث  عمومللطً 
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لحصلللللللللللول عللللللللللللى ي لللللللللللط.  ب لللللللللللدف احطل  لللللللللللط ال طل للللللللللل    م مفصلللللللللللل  ملللللللللللن الطلللللللللللراين( 

 

 [.2] المفصل المرن والمفصل ال قليدي . : 1الش ل 

 

 البحث: هدف -1

، وبمفطصل عطلي  المروي  ئل ين عشطري يني  من  هراو  حليل دريق لميظوم  مس وي  م و  
طت ال ر يب يوهد مصفوا مدراس  ط،  د راي م ئوً  بيطو م طط الميظوم  المٌ  واق ا  ي:

اع مطداً على يظري  البيطن  يهطد موضا يقط  ا  يطري  من هسم لي م بيطوً على ذلك و 
على وصف حر    ةرطدر   ريطضي طريق  ، بواسط ا  يطري بطليسب  للهمل  ال طب   

 [.4لبيطن]بطس  دام يظري  ا ل ذلك عد  بديل المفصل الدورايي بطلمرن، الميظوم  ربل وب

من م مفصل   ال طل   حسطب معطد ت القيود ل ل  المضطعف  اي الحطل  سيقوم ب م من 
 .[7] للح م على وهود حر   ل ل  ئو عدم .المس قل  ومعرا  الوسططو ، الطراين( 
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 [.6. ]ئحد ئش طل ا ل  العشطري  : 2لش ل ا

ل  العشطري  من ئهل م طلبطت البحث يعرن ا  البحث: جطرق ونتائ -2
 وم طط ط.

مفصكً ر عشهمل  م وي  من عشرة ئهسطم مر بط  ايمط بيي ط بط يي خي  الآلة العشارية:
 .(3)الش ل  [6] دوارييطً 

 
 .ا ل  العشطري   م طط : 3الش ل 
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بطلحطل   العشطري ين نا ل يمس وي  م وي  حليل الدريق لميظوم  الييطرش البحث 

 (.4)الش ل  (راينم مفصل  من الط ال طل  
 :حيثiS. يرمز للأهسطم بطلرمز عشطري  ئ رى   ولد الميظوم  من  ضطا   ل 

0,1,...,11i  المفصل                     

 
 م مفصل  من الطراينبوصل  وصل ا ل ين العشطري ين  : 4الش ل 

 

 .م مفصل  من الطراين وصل  م طط ا ل  الهديدة ب : 5 الش ل
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(، وااضلكع ,𝑛, .. 1الم طلط بحيلث  أ لذ ااضلكع ال ي ليل  ااررلطم ملن   مير لر  ميل 

 لربط  يسليط  ال لب. يلدعو السكسلل ال𝑚وح لى   𝑛+ 1ااررطم من   حمل غير ال ي لي 

 مالهسل نيع بلر ئ .[𝑠0 ,𝑠𝑖]للللل ب يرملز ل لطو طشرة ببطلطرق الم يمن ال ي ل الشهر  سالرؤو 

 يااصلللغر، وبطل لللطل مذو اللللرر مللمفصلللل خلللو الهسللل ي الحر للل  اليسلللبي  بطليسللل يت الللبلللال ط

    :يم ييط  عريف  طبعين

 (𝑎 ) − 𝑖     ( ,𝑎 ) + 𝑖     ،حيث  𝑎,1,2,11111111,𝑚 

 مالهسل معلن ررل     𝑖 − ( 𝑎) ، بييملطتبلال ط سلماله معلن ررل    𝑖 + ( 𝑎)يعبر ال لطباوخيط 

 .تبالمهطور لل ط كالم حر 

حصللل علللى يالطللراين  وصللل  م مفصللل  مللنباهللل اليمللوذج ال طلللث: عيللد الوصللل  

 22 :علدد المفطصللو ،   𝑛, 11 :ئن يئ ؛19ح لى  0عشرين هسمط  ملررم   ملن  

,𝑚   26ح ى  1مررم   من.   

  .  طييو  مفصل  لبداي   1هدولليوضر ا
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1 0 1 
2 1 2 
3 2 3 
4 3 4 
5 4 5 
6 3 6 
9 0 7 
8 7 8 
9 8 9 
10 9 10 
11 10 11 
16 0 12 
13 12 13 
14 13 14 
16 13 15 
17 16 16 
17 15 17 
18 17 18 
19 18 19 
7 6 20 
6 0 21 
12 11 22 
15 14 23 
10 0 24 
19 0 25 
11 0 26 
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اللل كث اع مللطدا ل علللى ال عللطريف  ل سلسلللي ا حسللطب المصللفواطتعللرن ي للط.  ب سلليقوم ايمللط

 لم والق ال طلوات والقلوايين والعكرلطت حيث  ،الواردة اي المراها المذ ورة بهطيب  ل مي ط

  بطعطً الي ط.  اقط.ايمطيلي يعرن  ذ  ،ال سلسلي  حسطب معطد ت القيود

 :[6. ]ااش طل ا  ي   𝐼   , 𝛷 , 𝜓  : أ ذ مصفواطت ال ر يب 

 [4] :صفوفة التتاليم أولا 

 و أ ذ الش ل،  20×  22 مر ب المن وخي مصفوا  

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1

−1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 −1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 −1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 −1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 −1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 −1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 −1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 −1 0 0 0 −1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 −1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 −1 0 −1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 −1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 −1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 −1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 −1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 −1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 −1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 −1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 −1 0 0 −1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 −1 −1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

−1

0

1

−1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

−1

0

0
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 : [4] مصفوا  الحلقطت ااسطسي  :ثانيا   

 الحلقطت ااسطسي :  بطليسب  لعدد 

(𝑛2 , 𝑚 − 𝑛 , 22  −11  ,7)  

 :حلقطت ئسطسي  معيي  بطاضكع غير ال ي لي  7الحطل    لاخذ ييوهد اي ئ

 
02

,  
02

,  
00

,  
02

,  
02

,  
02

,  
02

 

 مصفوا  الحلقطت ااسطسي  من السع : مط ئن 

( 2̂ × m) , )7 × 22( 
 غير ال ي لي  ااضكع خذلابعد حذف   يي حول م طط ا ل   لى الش ل الشهر بطل طلي 
 مصفوا  الحلقطت ااسطسي  الش ل: و أ ذ

𝜑=

[
 
 
 
 
 
 
 
    𝟎 𝟎  −   𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎  𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎

− − − 𝟎 𝟎 − 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎  𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎

𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎  𝟎 𝟎   −  𝟎  𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎  𝟎 𝟎 𝟎 𝟎

𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎  𝟎  − −  𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎  𝟎 𝟎 𝟎

     𝟎 −   𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎   𝟎

𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 − 𝟎 𝟎 𝟎 − 𝟎 − − 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎  𝟎

𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 − 𝟎 𝟎 − − 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎  ]
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 : [5] ثالثا : مصفوفة الطرق المباشرة   

ψ , 

[
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 :[6] أنصاف الأقطار المتجهيةرابعا  

(   + )لعكر   اليط  عرف  
 

1  2    𝛹
ͳ

-, R     ي  يصف القطر الم ه
 i=1……..n)𝑖R  لليقططi𝐶 ال طب   ي  للهمل  اةحدا ب الم ب   من ااهسطم بطليس 

 يحصل على: .يطت المعمم  من  كل اةحدا يبطل طل ،الم ه طت المفصلي  بواسط 

  =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  𝟎

   

   

   

   

   

   

   

   

   ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 𝒛

 
+ С

𝟎 
− С

  

𝒛
 
+ С

𝟎 
− С

  
+ 𝒛

 
+ С

  
− С

  

∑ 𝒛
 

 

𝒊  
+∑ С

𝒊𝒊  

 

𝒊 𝟎
− ∑ С

𝒊𝒊

 

𝒊  

∑ 𝒛
 

 

𝒊  
+∑ С

𝒊𝒊  

 

𝒊 𝟎
− ∑ С

𝒊𝒊

 

𝒊  

∑ 𝒛
 

 

𝒊  
+∑ С

𝒊𝒊  

 

𝒊 𝟎
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𝒊  
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+ 𝒛

 

 

𝒊  
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𝒊𝒊  
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𝒊  
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𝒊
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 𝟎
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+ С
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− С
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− С
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𝒊  𝟎
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𝒊𝒊  
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 خامسا  معادلت القيود للآلة و الوسطاء المستقمة .

 
 .اةحدا ي  بطلهمل  اليموذج ال طلث (  ا ل ين العشطري ين : 6الش ل 

 يكحظ ا ن مط يلي:
 يحصللمن العكر ين ال طييل  وال طل ل  عيد.ذٍ : 02 من ئهل الطريق المغلق المعين بطلضلا 

, 0 الوسلللليطين  عكرلللل  بللللينالعلللللى  2 ئي؛(مللللا بللللطل ربيا واله 2  ,  بحسللللطب و  )0 (2 
  02 arctan   02  يحصللللللل علللللللى ,  0),   بللللللطل عوين  اللللللي عكرلللللل  بطل للللللطلي. و )2 



 التحليل الدقيق للآلة العشارية المضاعفة بوصلة ذات مفصلين.

6: 

 

,2    لللل   2 يحصللل  بعيلل  الوسللططو   2    ؛ ئي2  ,  2) 2, وخ للذا يهللد ئن  . .)2 
,0   :بوسيطين وخمطالحلق  ااولى   عين   2 . 

بيفس ا سلوب السطبق يحصل على عيد.ذٍ : 02 من ئهل الحلق  المغلق  المعيي  بطلضلا 
,                     العكرطت:  2) 02,  2,  2,  0,  2( 

                         ,  2) 2,  2,  0,  2,  02,   1   (  
                       02 ,  2) 2,  2,  0,  2   ,   ,   1   ( 
,0  .   : الوسططو اطلحلق    عين ب  2 . 

,2 ئصبر لدييط ح ى ا ن الوسططو: خذا الش ل   02,  021   ,   ل مي ط  طبا2   ،  
,0  .   : ططوللوس  2 . 

 بيفس ا سلوب السطبق يحصل على عكرطتوعيد.ذٍ  : 02 عيي  بل من ئهل الحلق  المو 
 :من الش ل

  02 ,   ) 2,  2,  0,  2,  2,   1   ( 
                     2 ,   ) 2,  2,  0,   ,   ,  2,  02  1   ( 
                     2 ,   ) 2,  2,  0,  2,   ,   ,  02  1   ( 

,0  .   الحلق    عين ب الوسططو: و   2 . 
 
من  بيفس ا سلوب السطبق يحصل على عكرطت :02  من ئهل الحلق  المعيي  بلو 

 :الش ل

                          2 ,  22),  20,  02,  22 ,  2 ( 
                           20 ,  22),  2 ,  02,  22 ,  2 (        

                         22 ,  20),  20,  02,  2  ,  2 ( 
,  2 الحلق    عين ب الوسططو: و      ,  02,

.  0,  2. 
سلوب السطبق يحصل على بيفس ا ئيضطً :  02 من ئهل الحلق  المغلق  المعيي  بطلضلا 

22    :من الش ل عكرطت ,  22) 02,  22,   ( 
                             22 ,  22) 02,  22,   ( 
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                           02 ,  22) 22,  22,   (  
,  2    الحلق    عين ب الوسططو:و      ,  02,

.  0,  2، 
بيفس ا سلوب السطبق يحصل :  ذلك  00  ل الحلق  المغلق  المعيي  بطلضلامن ئهو 

   :من الش ل على عكرطت
 22 ,  22)  ,  22,  00,  22,  20,  22( 

                            22 ,  2 ) 00,  22,   ,  22,  20,  22( 
                               00 ,  2 ) 22,   ,  22,  20,  22(  

,  2 الحلق    عين ب الوسططو: و      ,  02,
.  0,  2، 

بيفس ا سلوب السطبق يحصل عيد.ذٍ  : 02  من ئهل الحلق  المغلق  المعيي  بطلضلا
 على العكرطت:

 22 ,  2 ) 20,  02,  22,  02,  2 ,  22( 
 02 ,  02) 20,  22,  22,  22(   

 2 ,  02),  02,  20,  22,  22,  02,  22( 
,  2 الحلق    عين بطلوسططو: و      ,  02,

.  0,  2 ، 
 :   قل المس الوسططومن  كل    عين الميظوم    ل ئن   يي   ممط  قدم

 2  ,     ,  02,
.  0,  2 
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 نتائج البحث:
 

يهطد م طط ا ل  الهديدة  ( 4  م وصل  ل ين عشطري ين بوصل  م حر   من الطراين وا 
  م حسطب مصفواطت ال را يب للهمل  المضطعف  .

ميظوم  هسطم ال(  م  يهطد ئيصطف اارططر الم ه ي  لمبطدئ الهمل الم مطس   ما ئ2
ب ذا ي م بس ول   يهطد موضا ئي يقط  من ئي هسم ضمن بطليسب  للهمل  المطلق  و 

 الميظوم  المدروس  .

 الطراين(من  م حر  العشطري  المضطعف  بوصل     ل ل دراس  معطد ت القيود  م  (3
 . وسططو مس قل   و وصليط  لى ئن الميظوم    حدد ب مس

طو المس قل  ال ي  عين موضا ئي يقط  من الميظوم   وضا (  م حسطب عدد الوسط4
 . الميظوم (

 :للميطرش  مسط.ل

، ما مروي  والعشطري  ال مطسي   ينلال حليل الدريق لميظوم  مس وي  م وي  من ا  (4
 .م حر   من الطراين، بوصل  عطلي 

 حر   من وصل  مال )  العشطري  المضطعف  اي حطلل ل  حسطب معطد ت القيود  (2
 . (طرف

ال حليل الدريق لميظوم  مس وي  م وي  من ا ل ين السداسي  والعشطري ، ما مروي  ( 3 
الوصل    حط ت للوصل: كث ومفطصل دواريي  وخيط يميز  لب   وصل  صطوسطب عطلي ،
 . ( الوصل  ذات مفصلين ،الوصل  ذات مفصل واحد ،من الطراين  طب  
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أسترة الأحماض الدَّسمة الموجودة في ة دراسة حركيَّ  
 ت النخيل والقطنزيمن مزيج 

 ***، صبا أحمد ناصيف**، ريم هاني طليمات*هبة حذيفة ناصيف

 لخص البحثم  

 
 

 .حمض الكبريت، زيت بذر القطن، زيت النخيل ، أسترة،كلمات المفتاحية: حركيّةال

 سوريا -حمص  –جامعة البعث  –كلية العلوم  –*( طالبة ماجستير كيمياء فيزيائية في قسم الكيمياء 

 سوريا -حمص  –جامعة البعث  –كلية العلوم  –**( دكتورة في قسم الكيمياء 

 سوريا -حمص  –جامعة البعث  –كلية العلوم  –**( دكتورة في قسم الكيمياء *

 

 

 الوقوديوت النباتية في إنتاج والبيئي إلى استخدام الز  أدّى تزايد الاهتمام الاقتصادي    
الأحفوري، ونظراً لاحتواء الزيوت النباتية على  بالوقودالحيوي كبديل صديق للبيئة م قارنة 

من الاستفادة منها لزيادة المردود، توجّه هذا البحث  دّ نسبة من الأحماض الدّسمة التي لا ب  
رّة الأحماض الدّسمة  لدراسة حركيّة أسترة القطن( وبنسب /في مزيج من زيت )النخيلالح 

 درجات حرارة م ختلفة وبوجود حمض الكبريت كحفّاز، فكانتعند م ختلفة من الميثانول 
نسبة  الشروط الم ثلى لتحوّل الأحماض الدّسمة إلى الأسترات الم وافقة خلال زمن أقل عند

 .°C 60 وعندوزناً  %5حفّاز وبتركيز  (1:3)الميثانول إلى الزيت 
دد ثابت سرعة تفاعل الأسترة المباشرة وهو تفاعل من المرتبة الأولى بالنسبة للزيت   كما ح 

k1= 7.53×10
-2

 s
 .Ea=36.758 kJ/molوكانت الطاقة التنشيطية  1-
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  The increasing economic and environmental interest has led to the use 

of plant oils in biofuel production as an environmentally friendly 

alternative to fossil fuels. Given that plant oils contain a percentage of 

fatty acids that must be utilized to enhance efficiency, this research 

aimed to study the kinetics of free fatty acids esterification in a blend of 

(palm/cotton) oil with varying ratios of methanol at different 

temperatures and in the presence of sulfuric acid as a catalyst. The 

optimal conditions for the conversion of fatty acids into corresponding 

esters were found to be with a methanol-to-oil ratio of (1:3), a 5% 

catalyst concentration, and a temperature of 60 C°. 

  Furthermore, the rate constant for the direct esterification reaction, 

which is a first-order reaction concerning the oil, was determined to be 

k1=7.53×10
-2

 s
-1

, and the activation energy (Ea) was calculated to be 

36.758 kJ/mol. 
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 :مقدمة .1

ديمومة الطاقة  تضمنتنذ بداية القرن الحادي والعشرين، واجهت البشرية تحديات عديدة م  
. كما شهد [1] شكلات البيئية، إلى جانب الارتفاع الكبير في أسعار الوقود الأحفوريالم   وتزايد

من  %32قل حوالي طاع النّ ستخدم ق  استهلاك الوقود زيادة ملحوظة في السنوات الأخيرة، حيث ي  
ذي فاقم م شكلة الاحتباس الحراري نتيجة انبعاث . الأمر الّ [2] إجمالي الوقود الأحفوري العالمي

امة من وسائل النقل. والّذي أ دّى إلى ازدياد الحاجة إلى البحث عن الوقود البديل الغازات السّ 
 .[3] ومصادر م تجددة للطَّاقة

ضع  الوقود عبر  تاريخه للكثير من عملي خفيض ات البحث والتطوير الَّتي ركَّزت على تخ 
تمَّ تقديم العديد م ن  الاقتراحات  وقد. [4]التكلفة الاقتصاديَّة للوقود  تقليلالانبعاثات والعمل على 

مدى تواف رها وفعاليَّة استخدامها وضمان  تعتمد علىللحصول على مصادر محليَّة للوقود 
فكان الدّيزل الحيوي الم ستخرج من مصادر حيوية الحل  .[5] اعتبارها كوقود نقي صديق للبيئة

يزل الحيوي بأنّه أسترات حيث ي مكن أن نعرّف الدّ  .[6] البتروللارتفاع أسعار  اً الأمثل نظر 
يزل لدّ ي عدُّ ا .[7] يةهون الحيوانالدّ ألكيلية أحاديّة من أحماض دسمة طويلة من الزيوت النباتية أو 

نظراً لتشابه خصائصه  يزلحركات الدّ لاستخدامه في م   م لائماً الحيوي بديلًا صديقاً للبيئة وخياراً 
مثل إضافةً إلى كونه يتمتع بالكثير من المزايا  [8] يزل البتروليالكيميائية والفيزيائية مع الدّ 

على مر كبات عطريَّة ويحتوي  يلا يحتو فهو وغير سام  [9] تكلفته الم نخفضة وقابليته للتجدد
 (%11 – 10)بين  تتراوح كما يحتوي على نسبة من الأكسجينالكبريت  نسبة ضئيلة من على

 ت عتبر. الأمر الّذي شجع على استخدامه في السنوات الأخيرة [10] وزناً مما يدعم الاحتراق التام
ليها الولايات المتحدة والبرازيل الحيوي في العالم، ي   الدّيزلنتاج ائدة في إ  ولة الرّ ندونيسيا الدّ أ

، هستخدمة في إنتاجللمواد الأولية الم   م ختلفةعلى مصادر  ، م عتمدينوألمانيا وفرنسا والأرجنتين
رة في الولايات المتحدة، وبذور اللفت في أوروبا. وفي آسيا، كان زيت مثل فول الصويا والذُّ 

 .[11،12] الوقود الحيوي في إنتاج البارزةالنخيل هو المادة الأولية 
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ة شبعة، وهذا يجعله مادة أوليّ من الأحماض الدّسمة الم   م رتفعةيحتوي زيت النخيل على نسبة 
أحد عيوب استخدام زيت النخيل  ولكنَّ  ،[13] دجيّ ي بثبات تأكسدالحيوي  الدّيزلدة لاصطناع جيّ 

شبعة فيه، مما يتسبب في تجمده عند درجات هو انخفاض نسبة الأحماض الدّسمة غير الم  
 حركاتدفق داخل الم  في التّ  عوبةً زيت النخيل ص   ديزلواجه الحرارة المنخفضة. ونتيجة لذلك، ي  

من أجل  اتجالنّ صناعية إلى الوقود الحيوي  تأكسدضادات لذلك، قام الباحثون بإضافة م   .[8]
 .[14] تحسين خصائصه

شبعة )حمض من الأحماض الدّسمة غير الم   م رتفعةفي حين يحتوي زيت القطن على نسبة 
عند درجات  طنلديزل زيت الق   يةدفقتّ الخصائص الن من حسّ مكن بدوره أن ي  ذي ي  اللينوليك( الّ 

 إلا أنّ زيت النخيل،  ديزل مكن أن يكون أفضل لوسائل النقل منالي ي  نخفضة وبالتّ الحرارة الم  
 .[15] كوقودمن استخدامه  حدّ  ةالتأكسديّ ثباتيته عف ض  

ن الواضح أنّ الخصائص التدفقية للدّيزل الحيوي الم ستخرج من زيت القطن تفوق تلك التي م  
على ذلك، يتمتع ديزل زيت النخيل  من زيت النخيل. زيادةً  الم شتقيتمتع بها الدّيزل الحيوي 

يتمتع الهدف من البحث إنتاج ديزل حيوي  ، فكان  الق طنل من ديزل زيت ة أفضبثباتية تأكسديّ 
واصفات جيدة عن طريق مزج الزيتين مع بعضهما البعض بالاعتماد على زيادة نسبة م  ب

رّة الأحماض الدّسمة باستخدام عوامل م ختلفة لتحسين خصائص و موذج الزيتي الجديد في النّ  الح 
 .في وقت قصير الناتج وذلك الدّيزل الحيوي

ن نتاج الدّيزل الحيوي من خلال تفاعل الأسترة التبادلية للغليسيريدات الثلاثية، أو م  يتم إ  
رة باستخدام حفّازات حمضية أو قلوية أو أنزيمات  خلال الأسترة المباشرة للأحماض الدّسمة الح 

. تتم م عالجة الزيوت التي تحتوي على نسبة م رتفعة من الأحماض الدّسمة الح رة باستخدام [16]
. في [17] حفّازات حمضية. الأمر الذي سي ؤدي إلى تزامن تفاعلي الأسترة المباشرة والتبادلية

من  كما .ييزل الحيو هذه الحالة، تظهر أهمية الأسترة الم باشرة؛ لأنّها تعمل على زيادة مردود الدّ 
كميات كبيرة من  بسبب تشكُّلالم هم تجنب استخدام الحفّازات القلوية مع الزيوت الحمضية 

 .[18] عملية الإنتاج أثناءنتج ثانوي الصابون كم  
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 حيث:

R1 ،R2 ،R3 ،R4 .تعود لأي سلسلة كربونية 

رّة باشرة للأحماض الدّسمة د رس في هذا العمل حركية الأسترة الم   بوجود الغليسيريدات في الح 
( وباستخدام كميات 50vزيت القطن-50vمزيج من الزيوت الحمضية الم كونة من )زيت النخيل

م ختلفة من الميثانول وبوجود نسب م ختلفة من حمض الكبريت كحفّاز وذلك خلال أزمنة 
سترة راسات أنّ حمض الكبريت لديه فاعلية جيدة في تفاعلات الأم ختلفة، حيث أظهرت الدّ 

المباشرة للزيوت المختلفة. وهذا ما ي ميزه عن الأحماض الأخرى، سواءً كانت عضوية أو غير 
 .[19] عضوية

 :هدف البحث وأهميته .2

سوريا بزراعة القطن في المناطق الشمالية الشرقية منها، ومع زيادة مساحة الأراضي  تتميز
المزروعة، تستطيع البلاد تلبية احتياجاتها من زيت بذور القطن وذلك لكونها دولة نامية، 

ف هذه الدراسة إلى استخدام هد  استخدام هذا الزيت في إنتاج الدّيزل الحيوي. ت  ي مكن وبالتالي 
. وتتم هذه العملية من خلال جيدةزيت النخيل الم عدّل بزيت القطن لإنتاج الدّيزل الحيوي بشروط 

تغيير مجموعة من العوامل مثل  بالاعتماد على، الحيوي الدّيزلة تفاعل اصطناع دراسة حركيّ 
 .رعة التفاعلس   علىرارة وتأثيرها ة الحفّاز الم ستخدم ودرجة الحنسبة الكحول إلى الزيت وكميّ 
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 :الجزء العملي .3

 :في التوصيف الأجهزة الم ستخدمة .3.1
 :(FT-IR)جهاز مطيافيَّة الأشعة تحت الحمراء  .3.1.1

من شركة  (FT-IR-4100 type A)س جّلت أطياف الأشعة تحت الحمراء بواسطة جهاز 
(Jasco)  4000-400)بمجال قياس من cm

-1
بروميد البوتاسيوم وباستخدام طريقة أقراص  (

 التي ت ستخدم بشكل واسع لتحليل العيَّنات الصلبة والسائلة.

 :(GC-MS)ة مع طيف كتلة جهاز كروماتوغرافيا غازيَّ  .3.1.2

اسم الجهاز  ي للمواد الم تفاعلة.ا ستعمل جهاز الكروماتوغرافيا الغازيَّة في التحليل الكمّ 
 .(Thermo Trace GC-MS)وطرازه: 

 :الم ستخدمة في التحضيرالمواد والأدوات  .3.2
 المواد الم ستخدمة: .3.2.1

  الحصول عليها من السوق المحلي في حمص. ر القطن وزيت النخيل تمّ و زيت بذ 

 من شركة  الميثانول(MERCK)  (%99)بنقاوة. 

  حمض الكبريت(H2SO4)  من شركةCARLO ERBA))  (%97)بنقاوة. 

  هيدروكسيد البوتاسيوم من شركة(EKA)  (%85.5)بنقاوة. 

 فينول فثالئين. 

 الأدوات الم ستخدمة: .3.2.2

  0.0001))ميزان تحليلي حساس بدقة تصل إلىgr. 

 .ميزان حرارة لمُراقبة درجة حرارة التَّفاعل 

   ان مُزو  د بمُحرك مغناطيسي.سخَّ
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 .فرُن تجفيف كهربائي 

 .مِضخة مائيَّة موصولة بمكثِّف عكوس 

  حوجلة زجاجية ثنائية المأخذ سِعة(250 ml). 

  سعة  فصل زجاجيقمع(100 ml). 

 .مجموعة من الأدوات الزجاجية والمخبريَّة المُختلفة 

 طريقة العمل: .3.3
 تحضير المزيج الزيتي: .3.3.1

التحريك  وللحصول على مزيج متجانس منه تمّ  (50v/50v)م زج زيت النخيل والقطن بنسبة 
وذلك للتخلص من الماء  °C 100حرك مغناطيسي لمدة ساعتين، مع التسخين للدرجة بواسطة م  

ددت بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية وم حتوى مزيج الزيت )قطن  الموجود فيه. ومن ثمّ ح 
 .[20] نخيل( باستخدام جهاز الكروماتوغرافيا الغازية –

 أسترة الأحماض الدّسمة في مزيج الزيت: .3.3.2

باستخدام حوجلة ثنائية المأخذ، دائريَّة ( Esterification)جري تفاعل الأسترة الم باشرة أ  
و صل أحد المأخذين بم برد عكوس من الأعلى للتقليل من خسارة  (ml 250)التقعُّر ذو سعة 

ا المأخذ الثاني فت رك ليتم من خلاله إ ضافة المواد الكيميائيَّة ول سحب  الميثانول الم تبخر. أمَّ
 القطفات.

ن الزيت  (1)فقط في حمام مائي كما في الشكل و ضعت الحوجلة الحاوية على الزيت  وس خِّ
 إلى درجة الحرارة المطلوبة وعندها أ ضيف مزيج الميثانول والحفّاز.

وبما أنَّ ك لًا من الميثانول والزيت لا يمتزجان جيداً مع بعضهما البعض تمَّ تطبيق تحريك 
ثم تمَّ  .[21] طوال فترة التَّفاعل لضمان كفاءة الامتزاج (rpm 600)مغناطيسي بسرعة تساوي 

 10 – 5 – 0)خلال فترات زمنية مختلفة وذلك عند  (ml 2)سحب قطفات، حجم كل منها 

min)   وبعدها قطفة كل(10 min)  حتى الوصول إلى(120 mins)  جرد سحب العيّنة ، بم
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من مزيج التفاعل ت غسل بالماء وذلك للعمل على إ يقاف التفاعل ولتسهيل عملية الفصل. ت ركت 
نة صغيرة من الطبقة عيّ  ت ؤخذلتحسين عملية الفصل. وبعدها  min 30 م دةالقطفات لترقد 

 العلوية )الطبقة الزيتية(.

 
 الأحماض الدّسمةأسترة صورة توضيحيَّة لِج ملة تفاعل  (1)الشكل 

حجماً.  (%50)إلى مزيج من الإيثر الإيثيلي والإيثانول  بإضافتهاالعينة  ت خفف ولإجراء الم عايرة
 .كم شعر الفينول فيثالئينفي الم عايرة  وي ستخدم

قم الحمضي  وفق  (N 0.02)بتركيز  KOHمعايرتها بمحلول من و  (AV)تمَّ حساب قيمة الرَّ
اللازم لظهور اللون الوردي في  KOHس جّل حجم . (AOCS Ca 5a-40)الطرق المعيارية 

 . ومن ثم تمّ حساب نسبة التحوّل من خلال القانون التالي:[22]العينة 

P% =  
AV0

− AV

AV0

× 100 

P: .نسبة التحوّل 

AV0
 )قبل إجراء التفاعل(.t0 الحمضي في اللحظة  الرّقم: 
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 لمزيج الزيت النقي:دِراسة بعض الخصائص الفيزيائيَّة والكيميائيَّة  .3.3.3
 :𝐀𝐯)  ( قيمة الرَّقم الحمضي .3.3.3.1

قم الحمضي هو عدد الميلي غرامات من  زمة لتعديل الأحماض الدَّسمة  (KOH)الرَّ اللاَّ
 .[18] من المادة الدَّسمة (g 1) الحرَّة الموجودة في

 

Av =
56.1 × N × (VS − VB)

w
                 (1)       

VS:  الحجم اللازم منKOH  لمعايرة العينة(Sample)  وي قدَّر بالـ(ml). 

VB:  الحجم اللازم منKOH  لمعايرة الشاهد(Blank)  وي قدَّر بالـ(ml). 

N: محلول  نظاميةKOH. 

w:  ّر بالـ وزن العينة وت قد(g). 

 .(g/mol)تلة الموليَّة لهيدروكسيد الب وتاسيوم وت قدَّر بـ الك  : 56.1

 :(%FFA)نسبة الأحماض الدّسمة الحرّة  .3.3.3.2
 :[23] ت حدد نسبة الأ حماض الدَّسمة الح رَّة وذلك بالنسبة لحمض الأوليك وفق القانون التالي

FFA % =  
N × (VS − VB)

w
× 28.2                 (2) 

N نظامية محلول :KOH. 

 قياس الكثافة: .3.3.3.3
 :[24]ومن ثم ت طبيق علاقة الكثافة التالية  بكنومتريتم ذلك باستخدام مقياس 

ρ =
m0 − me

V
                   (3)   

m0: .كتلة البكنومتر والعينة السائلة الم راد قياس كثافتها 

me: .كتلة البكنومتر وهو فارغ 

V: .حجم البكنومتر 
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 :قياس اللزوجة .3.3.3.3
الم راد حساب لزوجته لازم من المحلول الحجم الّ  الفسكومتري ضاف إلى مقياس اللزوجة 

من ، وي قاس الزمن اللازم لمرور المحلول ض  °C 40وضع في حمام مائي مع التحريك عند وي  
ثمّ ي ضرب بثابت الجهاز ليتم الحصول على قيمة اللزوجة اعتماداً على العلاقة  ومن المقياس
 التالية:

C = Q × T                    (4) 
Q: 40 وذلك عند الحرارة 0.094235 ثابت الجهاز ويساوي C°. 

T: الزمن اللازم لمرور المحلول بين الانتفاخين. 

 :النتائج والمناقشة .3.3
ولناتج أسترة  Mix(PO-CSO) للمزيج الزيتي FT-IRطيف  .3.3.1

 :الأحماض الدّسمة

وجود  (2)الشكل في  وناتج أسترة الأحماض الدّسمةللمزيج الزيتي IR الـ طيف ي ظهر
ناتج أسترة و لمزيج الزيتي ا تطابق في ع صابات الزم ر الوظيفية ويعود سبب ذلك إلى كون

رّة الأحماض الدّسمة  .(1)كما هو م وضّح في الجدول  مر الوظيفية نفسهاالز   لهما الح 
حماض مر الوظيفية لكل من المزيج الزيتي وناتج أسترة الأقيم العدد الموجي لبعض الز   (1)الجدول 

رّة الدّسمة  الح 

 الرابطة
 𝐜𝐦−𝟏العدد الموجي 

 سترةالأناتج  المزيج الزيتي
O-H 3469.31 3641.6 

C-H 2925.48 2925.48 

C=O 1746.23 1745.26 

C=C 1647.88 1640.16 
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الأشعة تحت طيف  (B)للمزيج الزيتي الم حضّر/ الطيف  الأشعة تحت الحمراء طيف (A): الطيف (2)الشكل 
رّة لناتج أسترة الأحماض الدّسمة الحمراء  الح 

 

 :الزيتي الم حضّر للمزيجالخصائص الفيزيائية والكيميائية  تعيين .3.3.2

ددت قيم الكثافة واللزوجة لكل من زيت النخيل وزيت بذور القطن ، وق ورنت بقيمة الكثافة  ح 
بلزوجة أفضل  الحمضيز مزيج الزيت تميّ  حيثؤلف منهما، الزيت الحمضي الم  واللزوجة لمزيج 

رّة سمة الدّ  الأحماضح ددت قيمة الرقم الحمضي ونسبة و زيت على حدا.  لّ من ك   في كل من الح 
 سمةالدّ  الأحماضكيف زادت نسبة  (2) ن الجدولبيّ وي   . زيت القطن وزيت النخيل ومزيج منهما

رّة  .بعد المزج يالزيتمزيج الفي  الح 

(A) 

(B) 
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 [PO-CSO- Mix(PO-CSO)] بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لكل من :)2(الجدول 

Viscosity 

(St) 

Density 

(g/cm
3
) 

FFA% 
AV 

mgKOH/g 
Sample 

0.4921 0.910 0.277 0.554 CSO 

0.5532 0.884 0.296 0.592 PO 

0.6671 0.897 0.5741 1.142 Mix 

 

الم ختلفة سمة من الأحماض الدّ  Mix(PO-CSO) المزيج الزيتيحتوى م   (3) ن الجدولبيّ كما ي  
تركيبات حيث أظهر المزيج  .(GC-Mass) ةكروماتوغرافيا الغازيّ الباستخدام جهاز تحليل 

 [25]جديدة للأحماض الدّسمة الم ختلفة 

 Mix(PO-CSO) الم ختلفة سمةالدّ  الأحماضحتوى مزيج الزيت الحمضي من م    (:3) الجدول

Percent % Structure Fatty Acid Name 

0.78 (C12:0) Lauric Acid 

1.27 (C14 :0) Myristic Acid 

24.34 (C16 :0) Palmitic Acid 

10.03 (C18 :0) Stearic Acid 

46.21 (C18 :1) Oleic Acid 

17.37 (C18 :2) Linoleic Acid 

100% 
 

 

 :يمزيج الزيتالحول إلى تأثير نسبة الك   .3.3.3

رّة من تفاعل الأحماض الدّسمةل تشكّ ي الموجودة في الزيت مع الكحول )الميثانول في  الح 
تفاعل الأسترة تفاعل  لأنّ  ونظراً  ،أسترات الأحماض الدّسمة )الوقود الحيوي( تجربتنا(
يعمل حيث  ،هماً م   فإنّ نسبة وجود الميثانول في التفاعل بالنسبة للزيت تؤدي دوراً  عكوس،

 ر.باشالفائض منه على إزاحة التفاعل بالاتجاه الم  
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ضمن المجال  [Oil(w):Me(w)]انول إلى الزيت ثتأثير نسبة المي (3)ن الشكل بيّ ي  
من  %5بوجود حمض الكبريت كحفّاز بنسبة  °C 50عند درجة حرارة  [1:3,1:4,1:5,1:6]

لاحظ أنّه عندما تكون ن   .(rpm 600)تطبيق تحريك مغناطيسي بسرعة تساوي وزن الزيت مع 
بسرعة أكبر، ولكن بنسبة  يصل التفاعل إلى مرحلة التوازننسبة الميثانول إلى الزيت م نخفضة، 

ا عند زيادة نسبة الميثانول إلى الزيت، فنحصل على نسبة تحوّل أكبر، ولكن تحوّل أقل. أمّ 
ي عزى و  ول،مع زيادة نسبة الميثانيستغرق ذلك زمناً أطول. وبمعنى آخر، سرعة التفاعل تتباطأ 

كم حل إضافةً لكونه مادة م تفاعلة. فعند استخدام فائض من  ؤدي دوراً الكحول ي   الأمر إلى أنّ 
 .سرعةالؤدي إلى انخفاض حل، مما ي  صبح له تأثير أكبر كم  الكحول، ي  

 
سمة الموجودة في الأحماض الدّ  انول إلى الزيت الحمضي على تفاعل أسترةث: تأثير نسبة المي (3)الشكل

 %5از بنسبة الكبريت كحفّ  وحمض °𝐂 𝟓𝟎حرارة الزيت عند درجة 

 تأثير درجة الحرارة: .3.3.3

 راسات المرجعيةت عدّ تفاعلات الأسترة من التفاعلات الماصة للحرارة وفق العديد من الدّ 
حفّاز بوجود  Mix(PO-CSO)مزيج الزيت تفاعل أسترة  . د رس تأثير درجة الحرارة على[26]

50) الدرجاتعند  %5حمض الكبريت بتركيزمن  − 55 − 60 C°) من  (1:3) ونسبة
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(Oil:Me)  رّة سمةل الأحماض الدّ ازدياد نسبة تحوّ  (4)ن الشكل بيّ . ي عند الانتقال بدرجات  الح 
الحصول على  تمّ  °C 60عند إجراء التفاعل عند الحرارة أمّا  °C 55إلى  °C 50من الحرارة 

 خلال زمن أقل.وذلك ل أكبر تحوّ 

 
، عند درجات المزيج الزيتيتأثير درجة الحرارة على أسترة الأحماض الدّسمة الموجودة في  (4)الشكل 

 %5از بنسبة وحمض الكبريت كحفّ  (Oil/Me 1:3)بنسبة  °𝐂 60-55-50الحرارة 

 از:تأثير نسبة الحفّ  .3.3.3

حمض الكبريت كحفّاز في تحويل الأحماض الدّسمة ل الفعّالالدور راسات عظم الدّ أظهرت م  
رّة الموجودة في الزيوت الحاوية على نسب  . لذا د رس تأثير اختلاف نسبة [27]منها  جيدةالح 

سترات ستخدم كحفّاز في التفاعل على نسبة تحوّل الأحماض الدّسمة إلى الأحمض الكبريت الم  
 ازالحفّ  نسبتأثير  (5)ن الشكل بيّ . ي  (Oil/Me 1:3)النسبة و  C°  60ارةعند درجة الحر  الموافقة

(3-5-8-10 wt%)  ّرّة سمةل الأحماض الدّ على تحو  Mix(PO-CSO) يمزيج الزيتالفي  الح 
وذلك  ستخدمل مع ازدياد تركيز حمض الكبريت الم  نسبة التحوّ  ازديادأظهرت النتائج  حيث ،

حيث تمّ الحصول على نسبة تحوّل م رتفعة وخلال زمن  %5و %3تركيزين الضمن المجال بين 
، %10و  %8انخفاض نسبة التحوّل عند تركيزي حفّاز  بعدها ل وحظو  %5أقل باستخدام تركيز 
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حموضة وسط التفاعل  ترتفعإلى حدّ كبير أنّه عند زيادة تركيز حمض الكبريت وي عزى ذلك إلى 
في تركيز  الازديادأي زيادة تركيز الأيونات الهيدروجينية في المزيج التفاعلي وبالتالي فإنّ هذا 

الأيونات الهيدروجينية يؤثر على توازن التفاعل وقد يؤدي إلى تحرّك التّوازن في اتجاه التفاعل 
اض نسبة التحوّل في تفاعل الأسترة العكوس بدلًا من التفاعل الم باشر الأمر الّذي ي سبب انخف

 °C 60 عند كانت هذه النسب مدروسة بين لأفضل نسبة تحوّ  . ومنه نجد أنّ الم باشرة
 .(Oil/Me 1:3)بنسبة و  %5از حفّ وباستخدام 

 

رّة سمة از على أسترة الأحماض الدّ الحفّ  نسبة : تأثير(5)الشكل  باستخدام ، مزيج الزيتالموجودة في الح 
 (Oil/Me 1:3)ونسبة  °𝐂 60عند الكبريت و حمض 

 ة:راسة الحركيّ الدّ  .3.3.3

باشر كلا الاتجاهين الم  ل وذلكمن تفاعلات المرتبة الثانية، عموماً عتبر تفاعلات الأسترة ت  
  .والعكوس، وتصل إلى حالة توازن بعد مرور فترة زمنية محددة

ة تفاعلات أسترة الأحماض الاعتبار عدة فرضيات تهتم بدراسة حركيّ  بعينخذ ؤ ت   دراستنافي 
 :[28] سمةالدّ 

   قارنة مع التفاعلات الحفزية.ت همل سرعة تفاعلات الأسترة التي تتم بدون حفّاز م 



سمة الموجودة في مزيج من زيت النخيل والقطن    دراسة حركيَّة أسترة الأحماض الدَّ

68 

 

  تفاعلات الأسترة عملية غير م تجانسة وتحدث التفاعلات الكيميائية في الطور
 الزيتي.

  ّالم طبّقةة التفاعل من خلال شروط التجربة يتم التحكم بحركي. 
 لضمان الحفاظ على  من الزيت بما يكفي من الميثانول أعلى نسبة تمّ استخدام

 تركيز الميثانول ثابتاً أثناء إجراء التفاعل.

هو تفاعل من المرتبة الأولى بالنسبة شبه م تجانس و فوفق هذه الفرضيات تمّ اعتبار أنّ التفاعل 
للتفاعل الم باشر ومن المرتبة الثانية بالنسبة للتفاعل العكوس الأمر الّذي يتوافق مع معادلة 

 السرعة التالية:

−
dCf

dt
=  k1CfCm −  k2Ce Cw              (5) 

تركيـز  Cmسـمة، مثل تركيـز الأحمـاض الدّ ي   Cfثابت سرعة التفاعل بالاتجاه المباشر،  k1حيث: 
تركيــز  Cwتشــكل، تركيــز الإســتر الم   Ceبالاتجــاه المعــاكس،  ســرعة التفاعــلثابــت  k2 الميثــانول، 

 الماء الناتج.

 ســاويالم تشــكّل ي  نّ تركيــز كــل مــن المــاء والإســتر أا فتــرض  t=0فــي بدايــة التفاعــل عنــد اللحظــة 
 إلى الشكل: (5) تؤول المعادلةوبالتالي الصفر 

−
dCf

dt
=  k1CfCm              (6) 

رعة التفاعل تتعلق عادلة س  صبح م  ت  سبعة والفرضيات الم تّ طبقة بالاعتماد على شروط التفاعل الم  
صبح معادلة السرعة من المرتبة الأولى بالنسبة سمة فقط وت  بشكل كبير بتركيز الأحماض الدّ 

 .سمةلتركيز الأحماض الدّ 

ر قيمة الرقم الحمضي، بالاعتماد على طريقة تغيُّ من خلال سير التفاعل  تمّ تتبع 
 عادلة سرعة التفاعل من المرتبة الأولى لها بالشكل:ت كتب م  و  معيةالج  الخواص 
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ln
AV0 − AV∞

AVt − AV∞
= k1t                  (7) 

  ∞t ،AVالرقم الحمضي عند اللحظة  t=0 ،AVtالرقم الحمضي عند اللحظة  AV0علماً أنّ: 
 الرقم الحمضي عند نهاية التفاعل.

ln   قةفبما أنّ التفاعل من المرتبة الأولى فإنّ رسم العلا
AV0−AV∞

AVt−AV∞
بدلالة الزمن يجب أن  

  .k1ساوي يعطي خطاً مستقيماً ماراً من المبدأ وميله ي  

 :(Rate Constant) ثابت السرعة .3.3.3.1

بدلالة الزمن حصلنا على خط تغيّر اللوغاريتم  (6)ن الشكل ، ي بيّ (7)على العلاقة رقم اعتماداً 
k1=7.53×10)مستقيم يمر من المبدأ، ي مثل ميل المستقيم ثابت السرعة 

-2
s

-1
وذلك عند  (

 .°C 60حرارة  درجة وعند %5 بنسبة وبوجود حمض الكبريت (Oil/Me 1:3)الشروط 

 
𝐥𝐧 تغييرات: (6)الشكل

𝐀𝐕𝟎−𝐀𝐕∞

𝐀𝐕𝐭−𝐀𝐕∞
  ي المزيجسمة الموجودة فتفاعل أسترة الأحماض الدّ بدلالة الزمن ل 
(1:3 Oil/Me)  60وزناً عند  %5بوجود حمض الكبريت 𝐂° 
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 :(Activation Energy) طاقة التنشيط .3.3.3.2

 :ثابت سرعة التفاعل بدرجة الحرارة وفق علاقة أرينيوس ت عطى علاقة

k = Ae−Ea RT⁄       (8) 
 أو بالشكل: 

ln k =  
−Ea

RT
+ ln A          (9)     

 (7)ن الشكل بيّ . ي  (4) وتدوينها في الجدول (°C 55 ,50)حساب ثابت السرعة عند  تمّ 
مقلوب درجة الحرارة نحصل على  بدلالة lnk1-حساب الطاقة التنشيطية برسم تغيرات 

 Ea=36.758، ومنه نجد سوذلك وفق علاقة أرينيو  (m=Ea/R) خط مستقيم ميله 

kJ/mol. 

 Mix(PO-CSO) المزيجالموجودة في  الحّرة سمة: ثابت سرعة تفاعل أسترة الأحماض الدّ  (4) الجدول

 عند درجات الحرارة المدروسة

-lnk1 k1(s
-1

)  
𝟏

𝐓
(K

-1
) T(K) T(𝐂°) 

2.995 5×10
-2

 0.00309 323 50 

2.918 5.4×10
-2

 0.00304 328 55 

2.586 7.53×10
-2

 0.00300 333 60 
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سمة في المزيج الزيتي بدلالة مقلوب درجة : لوغاريتم ثابت سرعة تفاعل أسترة الأحماض الدّ (7)الشكل 
 (Oil/Me 1:3)والنسبة  w%5حمض الكبريت  الحرارة بوجود

 :(Conclusions)ت الاستنتاجا .3.3
يمتلك لزوجة  ينحصل على مزيج زيت (PO)والنخيل  (CSO) عند مزج زيت القطن .1

رّة  الدّسمةقارنة مع كلا الحمضين بالإضافة إلى ارتفاع نسبة الأحماض أعلى م   فيه الح 
 أكبر من الوقود الحيوي. نسبة تحوّلصول على ح  ذي سيؤدي إلى الالأمر الّ 

ستخدم على از الم  ة الحفّ انول إلى الزيت، ودرجة الحرارة وكميّ ثر كل من نسبة الميثّ ؤ ت   .2
بوجود حمض و  (Oil/Me 1:3)سمة فكانت النسبة دّ سرعة تفاعل أسترة الأحماض ال

للحصول  الشروط الم ثلىهي  °C 60وعند درجة حرارة  w%5بتركيز  كحفّاز الكبريت
 بزمن أقل.و  نسبة تحوّل جيدةعلى 

حددة الم   الشروطسمة عند دّ ثابت سرعة التفاعل المباشر العائد لأسترة الأحماض ال .3
k1=7.53×10يأخذ القيمة 

-2
 s

-1
)) 

 .Ea=36.758 kJ/molسمة دّ اقة التنشيطية لتفاعل أسترة الأحماض الالطّ  .4
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Abstract 

In this study, a new D2 derivative of 1,3-naphthalene diol was synthesized 

through its reaction with linagliptin and formalin according to the Manich 

reaction. 

Description of the compound prepared using spectroscopic methods: 

  Infrared spectroscopy and proton and carbon nuclear magnetic resonance, 

where the study results showed their agreement with the proposed formula for 

the compound D2. 

key words: 1,3-naphthalene diol, linagliptin, Mannich reaction, nuclear 

magnetic resonance spectrum. 
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للنفتالين ديول  D2اصطناع وتوصيف مشتق جديد 
 تفاعل مانيخوفق   الليناغلبتينمع   1,3

 3د. ثناء شريتح   2مدور يد. رشد    1ديالا شعار

 
 ملخص البحث

 مممممم   مممممم    1,3 ل فتمممممم  ي   يمممممم    D2ج يمممممم  تممممممذ  ممممممة امممممممش ق   ق مممممم  ق مممممم       ممممممت  
 .    تف ع     يخ ق لي  غلبتي   ق ف     ي   تف عله  ع

   ف ق   كب ق  حض  ب  ت  قذ ق   قئ  ق   ي  ي :
قلا ممممممممممم  تحممممممممممل ق ح مممممممممم قل   ق   ممممممممممي  ق  مممممممممم    ق      ي ممممممممممة ق ب  تمممممممممم  ة   ي  يمممممممممم   

 D2.ق  ت ئج ق   ق   ت ق قه   ع ق  ي   ق  قت ح   ل  كب بي ل ، حيث  ق ك ب  ة
 يمممممف   مممممي    يخ، ، تف عممممم   ممممم، ق لي ممممم غلبتي 1,3ق  فتممممم  ي   يممممم   الكلمااااااف المةتاحيااااا   
 ق      ق      ي ة. 

 

 
 
 
 
 
 كلي  ق مل ذ ج  م  ق بمث –ق ذ ق كي ي ل  –   ب   ج تي  كي ي ل عض ي   1
 ج  م  ق بمث –كلي  ق مل ذ  –ق ذ ق كي ي ل –   ع ق ت م  2
3

البعثجامعة  – الثانية كلية العلوم –قسم الكيمياء –أستاذ مساعد   
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 ق  ق   : -1

ب يته  أا ي   ة على قلأ ك جي   ح  ي ق حلق ل       ق   تم ةإ  ق   كب ل ق م  ي   
[،     أا ه    كب ل ق  فت  ي   ي   1جهزة ق كه ب ئي   ق ت ق ز ت  قل]كبي ة  ة    ع  قلأ

ق تة ت    ب ج لال ع ة  ة قلا     ، حيث ت     ة ق      ق   كب ل ق   قئي  
 (ADTN-6,7) ك  كب

(2-Amino-1,2,3,4-tetrahydronaphthalene-6,7-diol) [2] ، ة  
 ة على ت كي  [، ك   إ  ب ي  ق  فت  ي   ي   ق  3 ي  ق ف    ق  م   ] ق      ق  ي

ة ت ت  ذ ب ج   ق حفز ق  تج  س [  أا ه  ق  مق قل ق   لبي   ق ت4ق  مق قل ق  م  ي ]
 قلا ت ة [ 8-7-6ق تف ع ل ق كي ي ئي  ك لايت ة] [،  ي    ق  فت  ي  ق  ي   ب  م ي    5]
 [.14-13[  تف ع ل    يخ ]12-11[  تف ع ل ق  يأزة ]10]  لأ كلق [9]

[على       ق ع  ة  ج   قلا      ق مض    ك      16-15   يخ] ع  تف ت بي  تذ
على  ل ل  ق   تق ل   ق تة ت  ب  أيض     C-Cالروابطأب ز ق تف ع ل ق   ئم   ت كي  

      ق مض   لا  ق  ق     ق  فت  ي  ك  ت  ذ   تق ل أ ي   ق  يث ق م  ي ، ك   ت
ق ف    ي قل   [20-19]   ة ق      ق ك    ي  ل [18-17] ت ج ق   ق  ق فم   لإق  قي    

ع  ي    ة ت  ي  قلأ  ي  مقل [22-21]   ثب  ل قلأ زي  ل ق تة تب    م  ي 
 .[23]ق  ض  ة  ل فيلي ل ق    ئص

 [24]  م ك     ق تف ع  ق م ذ:
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            [25] :2,3ق  فت  ي   ي   ب  ت  قذ  ث   على تف ع ل    يخ 

 

 ق     ق تح ي  ل   تذ ق ت  قذ تف ع ل    يخ  ت  يع أ  ي   ي قل   قت ج ل قلأيب ك ة
[26] ك     ي : 1,5على ب يته  ق   ق      ق  فت  ي   ي  
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 الهدف من البحث  -2
   ق لي  غلبتي  ع  هتف عل       1,3ل فت  ي   ي  ج ي   ق        ت     

 .تف ع     يخ
  ق تأك     ا ي  ق   تج  يفي            ي  ي  ق   ي  ق      ق      ي ة

NMR 1ق ب  ت  ة 
H-  13 ق ك ب  ة

C-NMR ي  ي  قلأ م    ب  ت  قذ  
 .(FT-IR)تحل قلأح   

 ق البحث ائمواد وطر  -3
 الأجهزة والأدواف المستخدم   -1-3
 400 جه ز  يف ق   ي  ق      ق      ي ة ب  ت  ة    مجMHz 

 ، ق ج ه  ي  قلأ   ي  قلأي ق ي .ق   ي  ي  Bruker   ك  من
  جه ز  يف قلا ت  ص ق ض ئة    تحل قلأح      مجFT-IR-

 ،  ة كلي  ق مل ذ ج  م  ق بمث.ق ي ب  ي  Jasco     ك   4100
   ف ئح ك   ت غ ق ي  ق  بق  ق  قيق     قلأ   ي ذ   لي  ب   ليك ج 

60F254 20 قي س X 20   ك     Merck . قلأ    ي 
    جه ز قي س   ج  قلا  هElectrothermal Melting Point 

Apparatus. 
      يزق  ح  س    ق Sartorius BL-210S. 
       ي ة  ز   ب ح ك     Agimatic P-Selecta 243. 
  ب ح  UV   254 ز   بل بتيnm,366nm   ك     DESAGA 

 قلأ    ي .
   ق زج جي  ق   تلف .  ج  ع     قلأ  قل 
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 الكيميائي  المستخدم   المواد-2-3
 .%36,5ق ف     ي  ، ق لي  غلبتي ، 1,3 فت  ي   ي   

 تي   لف ك ي ،   ل  ث  ئةكل    قلأيت  ، ث  ئة   ميب ل عض ي  )أيث    ،  يث    ،
 .Sigma Aldrichقلايتي (    أ ت ج   ك  
 ،   ل  ق  .GPRزيل ب  ق ي       ك  

 
    ختةاعل ماني وفق1,3نةتالين ديوللل (D2)مشتقالتحضير  -3-3

 ز  ة ب ح ك      ي ة   ب    (100ml)يض ف إ ى ح جل     ف ة ث  ئي  ق فتح   م  
 (1ml/0.0355mol)   1,3 فت  ي   ي    (0.160gr/0.01mol)عك س  ح  ذ   ئة 

 %85قلأيت         (20ml)  %5 يض ف ح ض كل   ق   ل ، %36.5      ي  
   ة   ع ، ثذ يض ف  °78C ميب  لتف ع   ع ق تح يك ق   ت   ع     ج  

(0.233gr/0.01mol)  ب  ت قي  إ ى ق  زيج ق   ب ،  بم ق لا ته ل     ق لي  غلبتي
  ع ل، حيث تذ تتبع  ي  ق تف ع  ب ق      لقلإض    يُج ى غلي     ت     ة 

ب  ت  قذ ج ل  ج ف )ث  ئة كل   قلايت  :  (TLC)ك    ت غ ق ي  ق  بق  ق  قيق  
،  يف   ق   تج ب  ت  يح  يجفف  ي قى بإع  ة ق بل  ة ب  ت  قذ قلأيث    ، (4:6) يت    (

- 230)   ج  ق  ه    (%70) يتذ ق ح    عل   ق ب أح   بل   ، ب      
232C°). 

  



  2024  عام 3العدد  46 المجلدسلسلة العلوم الأساسية                               مجلة جامعة البعث
 د. ثناء شريتح               مدور يد. رشد           ديالا شعار

83 
 

 

 
 وفق تةاعل مانيخ D2(  اصطناع المشتق 1المخطط )                        

 RF=0.96للمشتق المحضر وبقيم   TLC( صةيح  1الشكل )
 

  D2الناتج دراس  بني   1-4-
ق   ت       (  ق   ق2ق  ك  )ُ جّ   يف قلأ م  تحل ق ح  قل  ل  كب ق   تج   

،  ع  ب  (3420cm-1)ق هي   ك يلي  ع   ق ز  ة ع  ب  ق ت  ص  ش،   حظ تحضي  
 ق  ج  ع  ق ك ب  ي  ع    (1657cm-1)  ع  (C=N)ق ت  ص  ج  ع  قلأز  يتي 

(1702cm-1) (    1ق   ضح  ب  ج) 
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 D2الناتج   طيف الأشعة تحت الحمراء للمركب  (2) شكلال

قلأ  يممممممم    ممممممم   ممممممم    ق   ممممممم  بي  ممممممم ل  يمممممممف ق   كمممممممب ق  ممممممم تج  مممممممع بي  ممممممم ل ق  ممممممم ق   
 ج  عمم    مم حظ ق تفمم ل حز مم  ق ت مم ص،  (3)ق  ممك  ( 1,3)ق لي  غلبتي ،ق  فتمم  ي   يمم   

 (3423-3380ق   جة )تظه  ع   ق م   ق ي  غلبتي     ة  (NH2) قلأ ي 

  

 .المواد المتفاعلةوقلأ م  تحل ق ح  قل  ل  كب  ل  تج  ق     أ ي ف   (3) الشكل
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 ل  ق   IRق ت  ص ق ز   ق  ظيفي  ق   يزة  ة   ي  ي   لع  ب  ( 1)الجدول 
  D2ق  تف عل   ق   كب

 

 d6-DMSO باستخدام  يف ق   ي  ق      ق      ي ة ق ك ب  ة(4) ق  ك  يبي  
يبي   ج    ع ة ق زي ح ل تم   إ ى م قل ك ب     تلف   ة ق   كب،  ل  كب ق   تج

ع   قلا زي ح  إ   ةم ة ك ب  ،  35تم    م  ق  ح ( ق   ة ب  تث  ل إ   ة 35)
3.49ppm) )  ق  يثي   ة ك ب   ز    تمCH3) ) ،(   161.24  ع   قلا زي ح ع ppm )

 (45.98ppm)ع   ، وإشارة (C22)تم    لك ب   (50.78ppm) ، وC19=O)) لك ب   
 ق  ى   ضح  ب  ج    ق  ت كل   ة ق   تج، ب لإض    لا زي ح ل (C6)تم    م ة  لك ب  

(2.) 

 

الزمر 

 الوظيفية

-OH 

-NH 

NH
2

 Csp2-H Csp3-H C≡C C=O C=N C=C C-

N(bend) 

C-OH 

 1111 1323 1510 1657 1702 2361 2923 3056 -     3420 المنتج

 NH- الليناغلبتين

3423 

3423-

3380 

3090 2900 2361 1701 1658 1436 

1512 

1336 - 

النفتالين 

 1,3ديول 

3293 -  3044 - -  -        -  - 1400-

1632 

- 1226 
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13 يف ق م  (: 4) الشكل

C-NMR ل  كب  D2ق  ميب  ب  ت  قذd6-DMSO 
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 D2 ق   كب ق   تج م قل ك ب    ق كي ي ئي  قلا زي ح ل قيذ  (2) الجدول

             
             NO 

 الانزياح الكيميائي
       ppm 

  
          NO              

 الكيميائيالانزياح 
     Ppm 

46.08 C
1

 56.52 C
18

 
21.99 C

2
 161.38 C

19
 

35.86 C
3

 147.89 C
20

 
54.08 C

4
 74.17 C

21
 

50 C
5

 50.66 C
22

 
45.97 C

6
 169.29 C

23
 

134.47 C
7

 149.46 C
24

 
156 C

8
 127.56 C

25
 

103.70 C
9

 126.60 C
26

 
126.14 C

10
 134.56 C

27
 

122.90 C
11

 128.27 C
28

 
126.09 C

12
 147.77 C

29
 

126.21 C
13

 122.93 C
30

 
147.89 C

14
 29.80 C

31
 

103.80 C
15

 81.72 C
32

 
122.87 C

16
 81.53 C

33
 

153.65 C
17

 3.60 C
34                

   
    22.30 C

35                
 

 

طيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني ( 3( والجدول )5ي ضح ق  ك  )  
1
H-

NMR ل  كب  D2) )(  ب  ت  قذ     يتي   لف ك يDMSO ). ق   يت 
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1 يف ق م   (5)الشكل 
H-NMR  ل  كب ق   تج D2 ب  ت  قذ  ميبd6-DMS 
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توسيع طيف الـ : (a-5)الشكل                       
1
H-NMR  الناتجللمركب 
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 .D2 الناتجقيذ قلا زي ح  ث قبل تز قج م قل ق هي   جي   ل  كب  :(3) الجدول 

 
 1H-NMR(δ,ppm) الرقم

C1-H 1.08PPM (2H,t),J=8HZ 

C2-3-4-H 0.86-0.92PPM (5H,m) 

C4-NH 5.35PPM (1H,S) 

C5-H 1.76PPM (2H,t) J=16 HZ 

C6-H 4.82PPM (2H,S) 

C8-OH 2.03PPM (1H,S) 

C10-OH 2.11PPM (1H,S) 

C18-H 4.03PPM (1H,d),J=8HZ 

C20-NH 7.43PPM (1H,S) 

C21-H 2.89PPM (1H,d),J=8HZ 

C22-H 4.94PPM (2H,S) 

C31-H 4.42PPM (2H,S) 

C34-H 1.24PPM (3H,S) 

C35-H 2.190PPM (3H,S) 

C-H(Aromatic absorption) PPM (9H,m) (7.67-8.23) 
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 تاجاف والمقترحاف الاستن -5 

 ممممع ق لي مممم غلبي    تف علممممه تممممذ ق مممم       ممممت  ج يمممم   ل فتمممم  ي   يمممم    مممم   مممم   -1
 .    تف ع     يخ ق ف     ي 

ب لاعت مم   علممى ق   قئمم  ق   ي  يمم  ك يممف أ ممم   حمم  ل ا يمم  ق   كممب ق  حضمم  -2
 .  ق  ك ب  ة تحل ق ح  قل   يف ق   ي  ق      ق      ي ة ق ب  ت  ة

 ت بم  ق بحث  ة تف ع ل    يخ  ل فت  ي   ي    ع   تق ل أ ي ي  أ  ى  قت ح  -3

 ت بي  ق      ق  ثلى  ة ق    عه   ب  ت  قذ أ   يب ق بحث ق  ت   ة  تم ي  

 .ق  م    ق مل ي   ة امق ق  ج  
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 Sargassumتقدير فعالية مستخلصات الطحلب البني 

vulgare الأحمر الطحلب وLaurancia papilosa    تجاه
 Aspergillus nigraالفطر الممرض 

 علي عيسى*
 د. راميا سعود**

    د. حسام لايقة***

 الملخص  

 رلااا ب تااهط  ايراداات   تناال ه ااالب ب درااة تأبياام تااصاتأ ليتتاناال  ب لتتاالن ه      

ط A. nigra بلأيا ت مب فياأ ب أالااتتجاال   L. papilosa بلأرلاأ  vulgare S.ب دنا  

 لاغ/له(ط  دليتتتبم يأتقم ب غلبء ب ليل م. 50 -5تأب ر  دت  ) تأبكتز ضل 

ب ليااتتا   بضااب د جاا ت ب للااأا ب لتتدااأ تااصاأ داااكه  أ  ب فيااأدتناا  ب نتاال         

لقلأنم لع ب ليتتا  ب لتالن   ط ل  رتة ب تنال   ب ااكاتمط  نلا    ايرادت طب تا  

%(ط عنات ب تأكتااز 100)تاداتي دل كللاه دنيادم  A. nigraنلا   ب لياتملأب ط رتاة اادي

(ط دتنلاال  اام ت  ااأ MICي بلأتناا) )دااتات كاال  ااالب ب تأكتااز ااا  ب تأكتااز ب لاغ/لااهط 50

 تز ب ليتتتلم.أي تصاتأ تلكأ ضل  جلتع ب تأبكب ليتتا  ب لتتلن    

 ريب لمأفتنل تمات اال  أ ه تأبيام تياتتتم رلاا ب تاه كلالتب اياتتد  ب لا بت  

 ب فمل م ل  ب يرل ب ب درأتم لن ل  ب ملدم.

 

: ب يرل ب ب درأتمط فيأ ب أالاتم بلأي تط ب يراب ب دن ط ب يراب الكلمات المفتاحية 
 .         تأكتز ب تادتي بلأتن)ب بلأرلأط

................................................................................................. 
 ي أتم. - جللمم ب دمة -كاتم ب ما م -يل ب للجيتتأ ف  قيم عام ب رتلة*

 ي أتم. - جللمم ب دمة -كاتم ب ما م -** أيتلل ليلعت ف  قيم عام ب رتلة
 .ي أتم -جللمم تاأت  -ب درأتم  ادر ةليلعت ف  ب لم ت ب مل    *** أيتلل 
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Evaluation of the effectiveness of extracts of 

the brown algae Sargassum vulgare and the 

red algae Laurancia papilosa against the 

pathogenic fungus Aspergillus nigra. 

*Ali Issa 
**Dr. Ramia Saoud 
***Dr. Hussam Laika 

Abstract 

 This research investigated the effect of methanol and aceticحفظ ا
acid extracts of brown algae S. vulgare and red L. papilosa against 
Aspergillus nigra, in concentrations ranging from (5-50 mg/ml), 
using the poisoned food method. 
The results showed that the tested pathogenic fungus was clearly 
affected by the presence of the acitic acid extract of the two algae, 
compared with the methanolic extract, in morphological 
characteristics and colony growth, as it completely inhibited the 
growth of A. nigra by percentage inhibition (100%), at a 
concentration of 50 mg/ml, and this was the minimum inhibitory 
concentration (MIC), while the methanolic extract did not show 
any significant effect among all the concentrations used. 

As far as we know, this is the first study using acetic acid as a 
solvent to extract active substances from fresh and marine algae. 

Keywords: marine algae, Aspergillus niger, brown alga, red algae, 
Minimum Inhibitory Concentration. 

*Student of Master Degree in Department of Biology- Faculty of Science- AL 
Baath University- Syria. 
** Associate Professor- at Degree in Department of Biology- Faculty of 
Sciences- AL Baath University- Syria 

***Associate Professor- High Institute Of Marina Research - Tishreen University 
– Syria. 



  2024  عام 3العدد  46 المجلدسلسلة العلوم الأساسية                               مجلة جامعة البعث
 د. حسام لايقة         د. راميا سعود           علي عيسى

97 
 

 المقدمة:

الإصابات الفطرية أقل شيوعاً مقارنة مع الإصاابات الرروومياة والفيروةاية التا  تعد        
أدت الأمااارال الفطرياااة الااا  مشاااا ل  فقاااد[ن 3تصااايلإ الإنةااااأن ا  أنراااا يطيااار  ومميتاااة  

يم اأ للعدياد منراا تحمال  اذ [ن28 للنباات صحية عديد  للإنةاأن ويةائر اقتصادية  بيار  
الظروف البيئية القاةية والنمو ياار  الميايفن مماا دعاا العدياد ماأ البااحويأ الا  تةاميترا 

 [.12مةببات الأمرال المذهلة  ب

ا نتشااار فاا  مااأ الفطرياات الييطيااة واةاعة  Aspergillusيعاد راانلأ الأةابررللولأ       
 رايةااابلإ بعيااافقاااد والممااارلن  نوعااااًن منراااا الرمااا 340رمياااع الأوةااااطن وييااا  حاااوال  

مأ يلال أبواغراا ال ونيدياة المنتشار  هوائيااًن ويصانف  والحيواأنالأمرال المزمنة للإنةاأ 
فةا ن وتتمر از التن الرراازيمأ أ ور الأنواع أذية للإنةاأن حيث يصيلإ  A.nigraالنوع 

اعاااةن أبواغااام يااامأ الااارئتيأن مةااابباً داا الرشاشااايات الرئاااو ن وياصاااة لاااد  ياااعيف  المن
ويم اااأ عزلااام بةااارولة ماااأ المفااارزات التنفةااااية  [ن38,21,17ومريااا  الإيااادز والةااارطاأ 

 [ .34,15والغةو ت المعديةن ومأ ةطح الرلد 

والأماارال المرافقااة لرااا مااأ ررااةن وا ةااتيدا  العشااوائ   فاا  ظاال انتشااار الرشاشاايات     
[ن 32 للصااادات الحيويااة الااذ  أد  الاا  ظرااور ةاالا ت فطريااة مقاومااة مااأ ررااة أياار  

 اااااأ  بااااد مااااأ التوراااام واةااااتنباط باااادائل رديااااد  للصااااادات الحيويااااةن لااااذل  اترراااات أنظااااار 
تحتاو  ميزونااً هاائلًا ماأ الباحويأ نحو البدائل الحيوية مأ الطبيعة وياصاة البحاار  ونراا 

[ن بمااا فيرااا الطحالاالإ البحرياااة 9مااأ المم ااأ أأ ت ااوأ مصاادراً لعقااااقير رديااد   و الأحياااان 
 ونراااا تشااا ل القاعاااد  الرئيةاااية فااا  الةلاةااال الغذائياااة  الم ونااااتنالتاا  تعاااد أحاااد أهااا  هاااذ  

معدنياةن الح ن ولما تحتويم ماأ م وناات قيماة غاذائياً وطبيااًن ماأ الفيتاميناات والأمالاالبحرية
[ن بالإياااافة 30,19,11والأحماااال الدةااامة والةااا ريات والألياااافن والبروتيناااات واللبيااادات 
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 ماا تحتال م اناة هاماة فا  ن [4للم ونات الصناعية موال الألريناات وااغاار وال اراغينااأ  
الدراةات البيئيةن لقدرترا فا  ت اديلأ وامتصاال العناصار الوقيلاة وبالتاال  تيلايل الوةاط 

[ن 41اقااات المتراادد  والوقااود الحيااو   مااريراً فاا  مرااال الط ت[ن واةااتيدم7 منرااا   المااائ
 .فيلًا عأ أهميترا الزراعية وا قتصادية

والحماراا،ن مصادراً غنيااً بماواد اةاتقلابية  البنياة) Macroalgaeتعد أعشاالإ البحار        
ن تزايااااد ا هتمااااا  الأيياااار [ن فياااالال العقااااود الااااولاث 2وانويااااة فعالااااة حيوياااااً ورديااااد  بنيوياااااً 

تر ااااد علاااا  فعاليترااااا   با تشاااااف هااااذ  المااااوادن ووردت العديااااد مااااأ الأبحاااااث والتقااااارير التاااا
الحيويااااااةن ويصائصاااااارا الطبيااااااة والصاااااايد نيةن  صااااااادات حيويااااااة للرااااااراوي  والفطرياااااااتن 

 .[40,33,26,23والفيروةاتن و مياد أ ةد ن ومياد الترالإ 

 البنياةالبحرياة  التوبيطياة للطحالالإفعالياة ال درةاتالتا   اً محليا [ الأول 36 دراةة تعد      
بينمااا تناولاات ن  A.nigra ,Candida albicansترااا  نااوعيأ مااأ الفطريااات الممريااة 

ن فعالياااة طحالااالإ المياااا  البحرياااة والعذباااة تراااا  الراااراوي  الممرياااةن ففااا  الدراةاااات الأيااار 
الأةاااااتوأ  ن الميواااااانول نانولوالإيايتبااااارت فعالياااااة المةتيلصاااااات ال حولياااااة) [1دراةاااااة 

ن ترااا  عااز ت مااأ الرااراوي   zonale  Stypopodiumللطحلاالإ البناا  وال لوروفااور ،
  Pterocladia[ فعالياااة الطحلااالإ الأحمااار2 الدراةاااة  الممرياااة للإنةااااأن بينماااا تناولااات

capillacea بنا والPadina pavonica   بوراود الماذيبات العياوية وناائ   لاور الميتااأن
 .C.albicansوالر ةاأن ترا  طيف واةع مأ الرراوي  ةلبية وموربة الغرا ن وعزلة 

ناااوع  400الشااااطل الةاااور  غنااا  باااالأنواع الطحلبياااةن حياااث تااا  ةاااابقاً تصااانيف أ وااار ماااأ 
الطحالاالإ الحمااراا  أمااا باايوبأعمااام ميتلفااة موزعااة  الةاااحل نمنتشاار علاا  طااول الشااريط 

ر ااازت دراةاااتنا علااا  فعالياااة بعااال ماااأ هاااذ  الأناااواع [ن ولاااذل  24,6 واليياااراا والبنياااة 
 المنتشر  بغزار  عل  طول الشريط الةاحل .
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 أهمية البحث وأهدافه:

تعااد الطحالاالإ البنيااة والحمااراا مااأ الطحالاالإ البحريااة الواعااد  ببنتااا  مااواد اةااتقلابية       
درترا علاا  وقاا شااواطئنانذات فعاليااة حيويااةن ونظااراً  نتشااارها وغاازار  بعاال أنواعرااا علاا  

حاااول ام انياااة توبااايط نماااو  ثولقلاااة الأبحااااالنماااو يااامأ شاااروط بيئياااة ميتلفاااة ماااأ رراااةن 
 أهداف البحث:ت  تحديد تل  الممرية للإنةاأن  االممرية و ةيمالفطريات 

ةااتيلال المااواد الفعالااة اةااتيدا  نااوعيأ مااأ المااذيباتن الميتااانول وحماال الياال   -1
 .L.papilosa والأحمر S.vulgareمأ الطحللإ البن  

ايتبااار فعاليااة المةااتيلل اليااا ن الميتااانول  واليلاا  ل اال مااأ الطحلباايأ فاا  توباايط  -2
 .A.nigraنمو الفطر الممرل 

 .، MICتحديد التر يز الموبط الأدن  ) -3

 ومواده:طرائق البحث 

 المدروسة:أنواع الطحالب  -1
الطحالاالإ البنيااة صااف )   Sargassum vulgare C.Agardhالطحلاالإ -

Phaeophyceae، 

بناا  مائاال للاصاافرار عناادما ت ااوأ العينااات فتيااةن واا  تصاابح بنيااة  ذات لااوأ المشاار        
شاابم  مااأدا نااةن تتوباات علاا  الصاايور الشاااطئية بوةاااطة قاعااد  قرصااية الشاا لن وتتااألف 

 الطويلاةنتحمال مرموعاة ماأ الأفارع الأولياة ،ن 1الشا ل )ن وأورام ة 25ةام قصير  تصل
الأورام مةاطحة محوريااة متموراة الحاوافن ذات ياالع رئيةا ن تحمال فاا  ووانوياة قصاير ن 

ابطرا الحويصلات الروائية ال روية المذنباة التا  تةااعد الطحلالإ علا  بقائام منتصاباً قائمااً 
ن يحتااااو  علاااا  حماااال [4عناااادما ينمااااو فاااا  القاااااعن وعلاااا  العااااو  والطفااااو عنااااد ا قااااتلاع  
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ويزرع عل  نطام واةع ويشرلإ منقوعام لتيفياف الألريأن واليودن بالإيافة للمواد الطيار ن 
   [.13الوزأ ف  بلداأ رنولإ شرم آةيا 

 
 Sargassum vulgare، النوع 1ش ل )ال

)صف الطحاللإ  Laurencia papillosa (C.Agardh)Grevillsالطحللإ  -
 ،.  Florideophyceaeالحمراا الراقية

عناد النيا ن  الادو  وحياد  حمارااوردياة أةاطوانية ريلاتينياةن  ب ونرا المشر تتميز      
،ن 2ةاا ن يتفاارع الاا  عااد  فااروع وانويااة قصااير  ةاامي ةن الشاا ل )10طولاام  لالمحااور يصاا

[ن تحتااو  5 قاعااد  علاا  الصاايور بقاارل  تتوبااتتنتشاار بغاازار  علاا  الشاااطل الةااور ن 
 [.27 مواد فعالة موبطة لنمو الرراوي ن وتر ل ف  بلداأ رنولإ شرم آةيا 

الطحلبيااااة اعتماااااداً علاااا  الدراةااااات التصاااانيفية الةااااابقة للطحالاااالإ تاااا  تصاااانيف الأنااااواع 
 [.24,6 الةورية 
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 Laurencia papillosa، النوع 2ش ل )ال

 جمع العينات الطحلبية: -2

مأ  2022يار أيلال شرر  L. papilloseو  S. vulgareرُمعت عينات     
غةلت العينات بماا ن و  منطقة المد والرزر مأشاطل رألأ شمرا ف  مدينة اللاذقية 

نقلت ال  الميبر و  البحر مباشر  للتيلل مأ الرمال وال ائنات فوقية التمويعن 
ن يمأ أ يالأ بلاةتي يةن وغةلت بماا الصنبور عد  مرات لإزالة آوار الميا  المالحة

و  رففت ف  الظل وبدررة حرار  الغرفة مع التقليلإ المةتمر حت  وبات الوزأن 
 ت[ن وحفظ22 ناع  عل  مةحوم بودر  ط  رربائ  للحصول وطحنت بواةطة يلا

 .مح مة الإغلام لحيأ ا ةتيلال أوعيةيمأ 
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 تحضير المستخلصات الطحلبية: -3

وباةتيدا  المذيبات )ميتانول [ 3لا   تمت مرحلة ا ةتيلال باتباع طريقة النقع    
 وفم الطريقة التالية: بعل التعديلات بما يناةلإ البحثارراا حمل اليل، مع  –

  مل مأ المذيبات الةابقة يمأ  100غرا  مأ مةحوم الطحاللإ ف   10حل
 حورلة  لًّ عل  حد .

 .حفظت المحاليل ف  الظلا  لمد  أةبوع بدررة حرار  الغرفة 
 باةتيدا  شاش طب  معق . اليلالمح ترشح 
 لإ للتيلل مأ المذي   °45الدررة  ويعت الرشاحة ف  فرأ الترفيف عند

 لحصول عل  عرينة يالية مأ المذيلإن ووزنت بعد وبات الوزأ.وا
  بعبوات زرارية دا نة لحيأ دراةة   °4عند الدررة حفظت العرينة ف  البراد

 الفعالية الحيوية.
 

 حساب مردود المستخلصات:  -4

 .حةلإ مردود المةتيلصات العيوية الرافة وفم العلاقة

 [.14  100وزأ النبات الراف)غ، *المردود% = وزأ المةتيلل الراف)غ،/ 

 غراملابـ ةمقدر المدروسة للطحالب والمردود المستخلصات الجافة (: أوزان 1جدول )ال

مذيلإ         
 

 نوع

 ميتانول حمل اليل
 المردود %  )غ،الراف لمةتيللا وزأ المردود % الراف)غ،المةتيلل  وزأ

S.vulgare 4.3 8.6 5.4 10.7 
L.papillosa 4.5 9 4.2 8.4 
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 : A.nigreالفطر الممرض  -5

بعد عزلرا مأ قشع مري    A.nigre عينة الفطر الممرل ت  الحصول عل     
 الةرطاأ مأ  لية الصيدلة برامعة البعث.

 72لمد  Sabourd Dextrose Agar(SDA) اةتنبت المةتعمرات عل  وةط   
وحفظت ف  البراد لحيأ ارراا ايتبارات الفعاليةن ورددت  ن °28ةاعةن ف  الدررة 
 ترربة بأةبوع مأ أرل تنشيط المةتعمرات.الالمةتعمرات قبل 

 : A.nigreاختبار فعالية المستخلصات الطحلبية تجاه  -6

حيث حلت المةتيلصات [ن 39  ت  ارراا ا يتبار بطريقة الغذاا المةمو      
ف  الماا المقطر المعق   لًّ عل  حدا  L.papillosaو  S.vulgareالطحلبية لا 

قبل  SDAأيذت منم  ميات ميتلفة وأييفت ال  وةط ن للحصول عل  المحلول الأ 
الأنابيلإ  ت  عملية ر و   نملغ/مل، 50 – 5التصللإ للحصول عل  الترا يز النرائية )

بتر  ف  أطبام  ويعتليماأ انتشار المةتيلل ف  الوةطن و  Vortexبوةاطة 
ة ن وتر  الطبم ليبرد ويتصللإن وحيرت أطبام الشاهد بدوأ ترا يز مأ 9قيالأ 

 المةتيلصات.

م  مأ أطراف 5بأيذ قطعة قطرها  نعل  الأطبام الةابقة A.nigreاةتنبت     
 . ° 28الدررة  مةتعمر  نشطةن وويعت ف  منتصف الأطبامن و  حينت عند

وةرلت  ةاعةن72النتائ  يلال قرأت ن و أرريت  ل ترربة بمعدل ولاث م ررات     
 العلاقة: محةبت نةبة التوبيط وفن و نمو بالميليمتر مقارنة مع الشاهدأقطار ال

 



 Lauranciaالأحمر الطحلب و Sargassum vulgareتقدير فعالية مستخلصات الطحلب البني 
papilosa    تجاه الفطر الممرضAspergillus nigra 

104 
 

 متوةط قطر مةتعمر  المعاملة /  –نةبة التوبيط% = متوةط قطر مةتعمر  الشاهد 

 [.3  100متوةط قطر مةتعمر  الشاهد *                      

 :MIC التثبيط الدنياتركيز تحديد  -7

أظرر فعالية ت  تحديد ترا يز التوبيط الدنيا للمةتيلل اليل  فقطن الذ        
مأ الترا يز  مرموعة ن حيث حيرت A.nigreتوبيطية ترا  

ملغ/مل، بالطريقة المذ ور  ةابقاًن بواقع ولاث م ررات  5ن10ن15ن20ن30ن40ن50)
 ل ل ترربة.

 النتائج والمناقشة

ايتلاف فعالية المةتيلصات الطحلبية بايتلاف نوع ن مأ يلال النتائ تبيأ     
 .Lو  S. vulgareانول  لا تحيث ل  يَبُدّ المةتيلل المي والتر يزنالمذيلإ 

papillose  أ  تأوير توبيط  عل  نموA.nigre الردول  يمأ الترا يز المةتيدمة
وبالتال  فبأ المواد  المةتيدمةنوقد يعز  ذل  ال  طريقة ا ةتيلال ن ،3) و، 2)

أو أأ المواد الت  يحررها الميتانول مأ ن الفعالة ل  ت أ ب ميات وترا يز  افية للتأوير
[ 35  ن وقد توافم ذل  معA.nigreاليلايا الطحلبية   تمل  تأويراً توبيطاً عل  نمو 

 لمةتيدمة.أظرر مقاومة لمعظ  المةتيلصات الميتانولية ا A.nigreحيث ورد بأأ 

 S.vulgareالمعاملة بمستخلصات  (،مم)  A.nigre( متوسط قطر نمو مستعمرة 2جدول )ال

 التر يز )ملغ/مل، المةتيلل
0 5 50 

 33.6 33.6 33.6 ميتانول
 0 33.6 33.6 حمل اليل
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 L.papillosaالمعاملة بمستخلصات  ،)مم( A.nigre( متوسط قطر نمو مستعمرة 3جدول )ال

 التر يز )ملغ/مل، المةتيلل
0 5 50 

 33.6 33.6 33.6 ميتانول
 0 33.6 33.6 حمل اليل

 

  A.nigre[ ف  دراةتم انم ل  يت  ال شف عأ أ  نشاط توبيط  لنمو 20أشار        
بينت ن بينما رمعم مأ شواطل لبناأت  الذ   S. vulgareلد  رميع مةتيلصات 

 اأ الأقل  فاا  ف  اةتيلال المواد  [ أأ المذيلإ العيو  الميتانول31دراةة  
ل أ . والحمراا الموبطة لنمو الرراوي  والفطريات الممرية بنيةالفعالة مأ الطحاللإ ال
 S. vulgareحيث ةرل المةتيلل الميتانول  لا [ 37  تباينت هذ  النتائ  مع
  .ملغ/مل 13ن0 – 11ن0بترا يز توبيط تراوحت بيأ  A.nigreالتأوير الأقو  يد 

والتبايأ ف  الفعالية يم أ أأ ي وأ يمأ أفراد  يتلافا [ الةبلإ بأأ 25وقد علل  
أ الواحدنالنوع  عائد ال  التبد ت قد ي وأ  ا ةتقلابيةنلإنتا  المواد تنوع قدرترا  وا 

التأوير الفعال الأ برن  المدروةيأنمةتيلل اليل  للنوعيأ للبالمقابل  اأ  .الفصلية
وهذا يتوافم مع ما توصل ن %100ملغ/ملن وبنةبة توبيط  50وذل  عند التر يز 

ترا يزها بايتلاف [ عل  ايتلاف انحلال المواد ا ةتقلابية الفعالة حيوياً و 31اليم  
 .المحل المةتيد 

 و S.vulgareل ل مأ  MICملغ/مل التر يز الموبط الأدن   50يعد التر يز 
L.papillosa  حيث تمت دراةة ةلةة مأ الترا يزن بعد التأ د مأ فعالية

المةتيلل اليل ن وتبيأ أأ الفعالية التوبيطية تزداد بش ل وايح مع زياد  التر يز 
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ملغ  50د % عن100ملغ/ملن  لتصل نةبة التوبيط  40و 30وياصة ف  الترا يز 
 ،.3لش ل )ن ا،5، و )4/مل ن الردول )

 S.vulgare االمعامل بمةتيلل حمل اليل ل  A.nigre نموتوبيط ل المئوية نةلإال، 4ردول )ال

 نةلإ التوبيط % قطر النمو)م ، التر يز
0 33,6 0 
5 33,6 0 
10 32,6 3,8 
15 31 7,7 
20 27,6 17,8 
30 26,6 20,8 
40 4,6 86,6 
50 0 100 

 

  L.papillosa االمعامل بمةتيلل حمل اليل ل  A.nigreالنةلإ المئوية لتوبيط نمو ، 5)ردول ال

 نةلإ التوبيط% قطر النمو)م ، التر يز
0 33,6 0 
5 33,6 0 
10 33,6 0 
15 31,6 15,9 
20 18,6 44,6 
30 12,6 62,5 
40 5,3 84,2 
50 0 100 
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 50 عند التر يز A.nigre عل  نمو  L.papillosaو  S. vulgare اليل لا حمل مةتيللتأوير  ،:3لش ل)ا
 ملغ/مل.

 

ال  أأ حمل  غالباً  يعز  تشابم التر يز الموبط الأدن  ل لا النوعيأ المدروةيأ     
بش ل اليل مأ المذيبات المناةبة  ةتيلال المواد الفعالة الت  تم نت مأ التأوير 

 .A.nigreمشائ  عل  نمو وايح 

مأ يلال معرفتنا الةابقةن حول الدراةات المحلية والعالمية الت  اهتمت بال شف عأ    
الت   المواد الفعالة ف  الطحاللإ البحرية باةتيدا  مذيبات ميتلفةن تعد هذ  الدراةة الأول 

اةتيدمت حمل اليل  مذيلإ  ةتيلال المواد الفعالة مأ الطحاللإ ةواا البحرية أ  
 لعذبة.ا

 L.papillosaمستخلص  S.vulgareمستخلص  شاهد ال
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فرذ  النتيرة الت  توصلنا لرا تعد واعد  وهامة  ةتيدا  حمل اليل  مذيلإ  ةتيرا   
أ دت عد  دراةات وقد ن المواد الفعالة مأ أعشالإ البحر واةتيدامرا  ميادات فطرية

 النوع [ عل  غن 29,16 

 L. papillose ن ةد الأ اتبالمواد ا ةتقلابية ذات الفعالية لليلايا الةرطانيةن ومياد 
المعزولة مأ  Cholestane وأأ مشتقات نالممرية للنبات والأنةاأ فطرياتلل  ميادو 

ومنرا الممرية للإنةاأ  Aspergillusترا  أنواع مأ توبيطية هذا الطحللإ ذات فعالية 
A.flavus   وA.fumigatns  8.] 

 الاستنتاجات

و  S. vulgareيعد حمل اليل المذيلإ الأفيل  ةتيلال المواد الفعالة مأ  .1
L. papillose .بالنةبة لطريقة ا ةتيلال المتبعة ف  هذا البحث 

أ  تأوير  L. papilloseو  S. vulgareانول  لا تل  يَبُدّ المةتيلل المي .2
 يمأ الترا يز المةتيدمة. A.nigreتوبيط  عل  نمو 

و  S.vulgareل ل مأ  MICملغ/مل التر يز الموبط الأدن   50يعد التر يز  .3
L.papillosa  يدA.nigre . 

 التوصيات:

مأ مةتيلل حمل اليل للأنواع المدروةة  ميادات ا ةتفاد  تطبيقياً  .1
 فطرية للإنةاأ بعد دراةترا ف  الرة  الح .

 مةتيلل حمل اليل.التحليل ال يميائ  وتحديد المر بات الفعالة يمأ  .2
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 الفورفورالجديدة من مشتقات  مرتبطة تحضير
 وبعض معقداتكا المعدنية

  **محمد مضر الخضر*، محمد طاهر العمر

 
 

 ، تيرفتال ألدهيد، معقدات معدنية، مرتبطة عضوية.ثنائي أمين البنزن -4،4، الفورفورالكممات مفتاحية: 

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

 

  

 ممخص البحث

  (L)تم تحضير المرتبطة الجديدة 
1,1'-(1,4-phenylene)bis(N-(4-((furan-2-ylmethylene)amino)phenyl)methanimine) 

 (PMAD)من تفاعل 
4,4'-((1,4-phenylenebis(methaneylylidene))bis(azaneylylidene)) dianiline 

بني عمى شكل راسب والتي ظيرت  (2:1)بنسبة مولية  (furan-2-carbaldehyde)مع  
 .(C°300)انصيار أعمى من  وبدرجة (%92.96)بمردود مصفر 

 ,FT-IR)وبعد اثبات بنية المرتبطة باستخدام تقنيات  
1
H-NMR, 

13
C-NMR)  تم

Cu)تحضير معقداتيا المعدنية لكل من 
2+

, Co
2+

, Ni
2+

, Zn
2+

ودرست باستخدام  (
 .(FT-IR, UV-Vis) كل منمطيافية 

أيونات الكمور في كرة  تبين من خلال ىذه الدراسة أن المعقدات المعدنية المحضرة تحتوي
 .وثتائية النوىالتساند وىي ذات طبيعة غير كيرليتية 
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derivatives and some of its metal complexes 
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Abstract 

A new ligand (L)  

1,1'-(1,4-phenylene)bis(N-(4-((furan-2-ylmethylene)amino)phenyl)methanimine) 

Was prepared by the reaction of (PMAD) 

4,4'-((1,4-phenylenebis(methaneylylidene))bis(azaneylylidene)) dianiline, 

With (furan-2-carbaldehyde) in a molar ratio of (2:1), as a brownish 

yellow precipitate. With a yield of (92.96%) and a melting point higher 

than (300°C). 

 After proving the structure of the bond using (FT-IR, 
1
H-NMR, 

13
C-

NMR) techniques, its metal complexes for (Cu
2+

, Co
2+

, Ni
2+

, Zn
2+

) were 

prepared and studied using (FT-IR, UV-Vis) spectroscopy. 

It was shown through this study that the prepared metal complexes 

contain chlorine ions in the inner coordination sphere and are non-

electrolyte and bimetallic. 
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 مقدمة: -4

 حيث .الخماسية بين المركبات الحمقية غير المتجانسة فعاليةالفوران المركب الأكثر يعد 
قطبية المركب ويساىم بتشكيل روابط ىدروجينية وبالتالي زيادة يزيد وجود الأكسجين 

من  واسعاً  مجالاً فوران لممستحضرات الصيدلانية ال. توفر فعاليتو الكيميائية والدوائية
الفوران بعدد من الفوائد العلاجية،  يتميز. [1] العلاجات المحتممة لحالات سريرية مختمفة

لمميكروبات مثل مضاد لمبكتيريا أو مضاد لمفطريات أو مضاد  بما في ذلك كونو مضاداً 
 ، مضاد للاكتئاب، مضاد لمقمق، مضادللآلام ، مضاد للالتيابات، مسكن[2] لمفيروسات

باركنسون، مرخي لمعضلات، خافض لضغط الدم، مدر لمبول، مضاد لمقرحة،  لمرض
فوران لويعد مركب الفورفورال أكثر مشتقات ا .[3]مضاد لمشيخوخة. ومضاد لمسرطان 

أشير من اعلات الكيميائية نظراً لفعالية زمرة الكربونيل فيو، و استخداماً ودخولًا في التف
 شيف. أسس ىذه التفاعلات ىي تفاعلات 

مركبات الكربونيل يتم مع  الأولية تفاعل بين الأمينات منشيف  أسسيتم تحضير 
بعممية بسيطة ومنخفضة التكمفة وذات كفاءة وفعالية عالية. وقد لفتت ىذه  تحضيرىا

حيث  ،العالية الكيميائية بسبب فعاليتياالمركبات انتباه العمماء، وخاصة الكيميائيين، 
ذات أىمية كبيرة في مستقرة  معقدات معدنيةمع أيونات المعادن  أسس شيف تشكل

وسنورد في مايمي بعض الأبحاث التي  .[6–4] يةالاستخدامات الطبية والبيئية والحفز 
 .الفورانتناولت تحضير بعض المعقدات المعدنية انطلاقاً من مرتبطات حاوية عمى حمقة 

( اصطناع مرتبطة 8002الباحثان )الخضر، محمد مضر و شاىرلي، تمارة،  اصطنع
 (furan-2-carbaldehyde)من تكاثف  (TBFM)جديدة مشتقة من الفوران ايمينية 

وفق  (tetramethylbenzene-1,4-diamine-2,3,5,6)               مع
 المخطط العام التالي:



 وبعض معقداتها المعدنية الفورفورالجديدة من مشتقات  مرتبطة تحضير

121 
 

 

ض بعد اثبات ببنية المرتبطة المحضرة تم اصطناع المعقدات المعدنية ليا مع أيونات بع
Co)المعادن الانتقالية 

2+
, Cu

2+
, Ni

2+
وبعد الدراسة المفصمة ليذه المعقدات تبين أنيا  (

 .[7]ثنائية النوى ورباعية التساند 

( اصطناع مرتبطة 8080الباحثان )الخضر، محمد مضر و قريع، سجى،  حضركذلك 
ثنائي أستيل البنزن مع الييدرازين ومن ثم تفاعل -1،0من تكاثف  (DFMHEB) جديدة

، وبعد اثبات بنية المرتبطة المحضرة تم (2:1)الناتج مع الفورفورال بنسبة مولية 
عادن                                                                   اصطناع معقدات معدنية لكل من أيونات الم

(Cr
3+

, Fe
3+

, Mn
2+

, Ni
2+

, Co
2+

, Cu
2+

, Zn
2+

, Cd
2+

, Hg
2+

وتبين من خلال  (
Cd)الدراسة أن أيونات 

2+
, Hg

2+
تشكل معقدات أحادية النوى، بينما باقي الأيونات  (

، يبين الشكل التالي صيغة المرتبطة مرتبطةالمعدنية تشكل معقدات ثنائية النوى مع ال
 .[8]المحضرة 

 

( 8080)الخضر، محمد مضر و حاج حسن، منال،  وفي ذات المجال تابع الباحثان
مع  فورميل بيبرازينثنائي -1،0من تكاثف  (DFMHP)اصطناع مرتبطة جديدة 
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، وبعد اثبات بنية (2:1)الييدرازين ومن ثم تفاعل الناتج مع الفورفورال بنسبة مولية 
                                 المرتبطة المحضرة تم اصطناع معقدات معدنية لكل من أيونات المعادن 

(Ni
2+

, Co
2+

, Cu
2+

, Zn
2+

, Cd
2+

جميع المعقدات  ين من خلال الدراسة أنوتب (
يبين الشكل التالي ، (M2(DFMHP)Cl4)المحضرة ثنائية النوى وتممك الصيغة العامة 

 .[9] صيغة المرتبطة المحضرة

 

( بتحضير مرتبطة 8080الباحثان  )الخضر، محمد مضر و العمر، حنان، أيضاً قام 
 موضحة في الشكل التالي: (DFMHDAH)جديدة 

 

وبعد التحقق من بنية المرتبطة المحضرة، حضرت المعقدات المعدنية لكل من أيونات     
(Cu

2+
, Co

2+
, Ni

2+
, Zn

2+
, Cd

2+
يع المعقدات المحضرة ثنائية النوى وتبين أن جم (

 .[10] (M2(DFMHDAH)Cl4)ورباعية التساند وتممك الصيقة العامة 
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تحضير معقدات معدنية  (Noor S. Hassan, 2023)وفي سياق مشابو درس الباحث 
Mn)جديدة لكل من أيونات 

2+
, Cu

2+
, Co

2+
, Ni

2+
, Zn

2+
, Cd

2+
من خلال التفاعل  (

بين أملاح ىذه الأيونات المعدنية مع مرتبطة عضوية جديدة من مشتقات الفورفورال 
 محضرة بتفاعل شيف وفق المخطط العام التالي:

 

المرتبطة والمعقدات المعدنية بالطرائق الطيفية وتبين من خلال مطيافية ودرست بنية 
(UV-Vis) المعدنية لكل من  أن المعقدات(Ni

2+
, Mn

2+
, Co

2+
, Cu

2+
ثمانية  (

بينما المعقدات المعدنية لكل من الزنك والكادميوم كانت رباعية الوجوه، أما معقد  الوجوه،
 .[11]الفاناديوم فكان ىرم رباعي القاعدة 

المرتبطات بتحضير عدد من  (Chita Ranjan Sahoo, 2023)درس الباحث أيضاً 
 التالي: الجديدة المشتقة من الفورفورال وفق المخطط العام العضوية

 

ودرست فعالية ىذه المرتبطات تجاه العوامل المسببة لمرض السرطان، حيث تبين أن ليا 
 .[12]قدرة عالية عمى وقف تطور المرض 
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 :  وهدف البحث أهمية -2

تكمننننن أىميننننة ىننننذا البحننننث فنننني تحضننننير مرتبطننننة جدينننندة ذات فعاليننننة عاليننننة مننننن الناحيننننة 
الناتجة عن تفاعنل أسنس شنيف اضنافة  (C=N)نظراً لاحتوائيا زمرة  والتحميمية، البيولوجية

المرتبطننة . وممننا يزينند أىميننة ىننذه الفننورانالموجننودة مسننبقاً داخننل حمقننة  (C-O-C)  لزمننرة
 قدرتيا العالية عمى التعقيد مع معظم الأيونات المعدنية

منن خنلال تفاعنل أسنس  الفنورانلذا ييدف بحثنا لتحضير مرتبطة جديدة حاوية عمنى حمقنة 
بنننالأجيزة  معننندد منننن المعقننندات المعدنينننة لينننذه المرتبطنننة واثبنننات بنينننتي واصنننطناع، شنننيف

 .الطيفية

 الجزء العممي: -3

 والأدوات المستخدمة:التجهيزات  -3-4

)ىيئة 400MHz جياز طيف الطنين النووي المغناطيسي بروتوني وكربوني نموذج  -
 الطاقة الذرية بدمشق(.

اليابانية Jasco من شركة  ( (FT-IR-410نموذج IRجياز طيف تحت الأحمر  -
 )جامعة البعث(.

 Jascoمن شركة  (UV-Vis) جياز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية  -
 اليابانية )جامعة البعث(.

 جياز قياس الناقمية الكيربائية )جامعة البعث(.  -

 gr 0.0001ميزان تحميمي بدقة تصل إلى  -

 .(memmert) انتاج شركةمجفف لتجفيف العينات من  -

     ( يصل مجاليا حتى الدرجةCarboliteمرمدة لحرق العينات وىي ومن نوع ) -
1100 

o
C 

 سخان مزود بمحرك مغناطيسي. -

 .(%99)نقاوة  (sigma Aldrich)من انتاج شركة  (CoCl2) كموريد الكوبالت -
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 .(%99)نقاوة  (sigma Aldrich)من انتاج شركة  (CuCl2)كموريد النحاس  -

 .(%98)نقاوة  (sigma Aldrich)من انتاج شركة  (NiCl2)كموريد النيكل  -

 .(%99)نقاوة  (Merck)من انتاج شركة  (ZnCl2)كموريد الزنك  -

نقاوة  (sigma Aldrich)من انتاج شركة  (C8H6O2)ثنائي ألدىيد البنزن -1،0 -
(99%). 

نقاوة  (sigma Aldrich)من انتاج شركة  (C8H8N2)ثنائي أمين البنزن -1،0 -
(99%). 

 .(%99)نقاوة  (sigma Aldrich)من انتاج شركة  (C2H5OH)ايثانول  -

 .(%99)نقاوة  (sigma Aldrich)شركة من انتاج  (C4H4O2)الفورفورال  -

 طريقة العمل: -3-2

 :(L)تحضير المرتبطة  .3-2-4

 المرتبطةتم تحضير 
0,0' (0,1-phenylene)bis(N-(4-((pyridin-2-ylmethylene)amino)phenyl)methaneimine) (L) 

 عمى مرحمتين.

 المرحمة الأولى:

 4(PMAD)تتضمن ىذه المرحمة تحضير المركب 
4,4'-((1,4-phenylenebis(methaneylylidene))bis(azaneylylidene))dianiline 

 التالي: العام وفق المخطط
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 (PMAD)ححضير انمركب  -1 -انمخطظ 

 الآتنية:الطريقة  فق( و 2:0ىذا المركب بنسب مولية ) ضرح  

في حوجمة ايتانول  ml 50في  ألدىيد البنزن ثنائي 4.1من مركب  gr 1.1)) أذبنا
مع  مجيزة بمغناطيس لمتحريك ومبرد عكوس (ml 100مصنفرة ثنائية الفتحة سعة )

55درجة حرارة عند التحريك 
ᵒ
C   نزنبألدىيد ال ثنائي- 4.1مركب الذابة إ التأكد منوبعد 

ايتانول  ml 30المذاب في  البنزن ثنائي أمين- 1.0 من (1.96gr)، أضفنا بالكامل
دقائق بعدىا  10 لمدة السابقة نفس درجة الحرارة و مع الاستمرار بالتحريك عمى دفعات 

78إلىرفعنا درجة الحرارة 
ᵒ
C ساعات، 9مزيج التفاعل لمدة  ريكنالاستمرار بتح مع 

التفاعل. حيث تم ومراقبة التفاعل عن طريق كروموتوغرافيا الطبقة الرقيقة حتى انتياء 
 (%74.47)بمغ مردود التفاعل  .بالايثانول اعادة البمورة فصل المنتج وتنقيتو عن طريق

 وىو عبارة عن راسب بمون بني مصفر. (C° 300) أعمى من وكانت درجة انصياره
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 :الثانيةالمرحمة 

وفق  (PMAD)إوطلاقبً مه المركب  (L)تتضمن ىذه المرحمة تحضير المرتبطة 

 التبلي4العبم المخطط 

 
 (L)انمرحبطت ححضير  -2 -انمخطظ 

 الآتنية:الطريقة  وفق( 2:0ىذا المركب بنسب مولية ) ضرح  

في حوجمة مع التحريك ايتانول  ml 100في  (PMAD) من مركب gr 1.33)) أذبنا
في ومبرد عكوس  لمتحريك مجيزة بمغناطيس (ml 250مصنفرة ثنائية الفتحة سعة )

60درجة حرارة 
ᵒ
C  مركب بالكاملالذابة إ التأكد منوبعد( 0.850، أضفنا ml) من 

مع الاستمرار بالتحريك تحت المركب السابق  إلى إيثانول ml 15المذاب في  الفورفورال
60السابقة نفس درجة الحرارة 

ᵒ
C 78إلى درجة الحرارةرفعنا دقائق بعدىا  10 لمدة

ᵒ
C   مع

مع مراقبة التفاعل باستخدام  ،ساعات  5مزيج التفاعل لمدة ريكنالاستمرار بتح
 .كروموتوغرافيا الطبقة الرقيقة

، فحصمنا عمى راسب ساعة 24لمدة  ترك المزيج مع التحريك في درجة حرارة الغرفة 
بثنائي ايتيل ايتر، بعد ذلك جففنا الراسب و  ثم، غسمنا الراسب بالايتانول، بني مصفر

300) وكانت أعمى من كب الناتجقمنا بقياس درجة الانصيار لممر 
ᵒ
C). 
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(، TLC) باستخدام تقنية كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة تأكدنا من نقاوة المرتبطة الناتجة 
الايتيل : خلات  %00ميا )مختمفة من الأطوار الجارفة وكان أفض اً أنواع تربحيث ج  
  %92.96تم حساب المردود وكان  (%00ىكسان 

 :المعقداتتحضير طريقة  .3-2-2

من المرتبطة المصنعة في حوجمة ثنائية الفتحة   (mmol = 0.117 gr 0.25) أذبنا
( ايتانول 25mlومبرد عكوس في ) لمتحريك ( مزودة بقضيب مغناطيسي250mlسعة )

 حتى الانحلال الكامل لممرتبطة.
إلى  أضفناهايتانول و  (10ml)اللامائي في  المعدنمن كموريد   (mmol 0.5) أذبنا

ايتيل  ثلاثيإضافة محمول عن طريق  (pH=7)، ضبطت قيمة بالتنقيطمحمول المرتبطة 
 عند الدرجة  (Refluxغمياناً مرتداً ) ثم أجريناظيور عكر في المحمول  حظو فم أمين

(78°C) اتساع 3 مع التحريك ولمدة. 

جفف ووزن بالايتانول ثم بثنائي ايتيل الإيتر ثم  غسلبالترشيح و المتشكل  بالراس فصل
 بالشكل التالي:العام  المخططيمكن كتابة  وحسب المردود.

 

 (L)انمعقذاث انمعذويت نهمرحبطت ححضير  -3 -انمخطظ 
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 الكيربائية المولية:قياس الناقمية 

 فورماميد ميتيل ثنائيالمحضر مع كمية مناسبة من  المعقد المعدنيمن  (g 0.01) أذبنا
(DMF) مما         أقلحيث كانت  المولية قمنا بقياس الناقمية الكيربائيةذلك  بعد

 .ةكيرليتيغير  ات المحضرةيدل عمى أن المعقد

 وفق الطريقة الآتية: ةالمحضر  المعقداتتم الكشف عن محتوى الكمور في 

د سمفوكسيميتيل  ثنائيالمحضر مع كمية مناسبة من  المعقد المعدنيمن  (g 0.01) أذبنا
(DMSO) نترات الفضة  ثم أضفنا محمولAgNO3 أي عدم تشكل نالاحظف ،الممددة 

الكمور في الكرة الخارجية  شوارد راسب في المعقد المحضر مما يدل عمى عدم وجود
 المركز بتخريب المعقد المحضر بإضافة عدة قطرات من حمض الأزوت قمنا لممعقد.

تشكل راسب أبيض  نافلاحظالممددة نترات الفضة محمول بإضافة  قمناونسخن قميلًا ثم 
 الكمور في كرة التساند.  شوارد مما يدل عمى وجود

 .ائية لممركبات والمعقدات المعدنية المحضرةيبين الجدول التالي الخصائص الفيزي

 ( انخصائض انفيزيائيت نهمركباث وانمعقذاث انمعذويت انمحضرة1انجذول ) 

MP ºC 
 انمردود

Yield % 

 انهىن

Color 

Mol.W 

g/mol 
 انمركب

 L 470.53 بىي مصفر 92.96 300<

 Cu2LCl4 739.43 أخضر زيتي 71.36 300<

 Co2LCl4 730.21 بىي فبتح 22.33 300<

 Ni2LCl4 729.77 بىي مصفر  92.26 300<

>300 64.67 
بىي مصفر 

 فبتح
743.13 Zn2LCl4 
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 المعقدات:في  تحديد المحتوى المعدني
 حاس:معقد النل تحديد المحتوى المعدني

حيث يتم لقد تمت دراسة نسبة المعدن في المعقدات المعدنية من خلال طريقة الترميد 
ووزن الأكسيد المتبقي وحساب  ، (800ᵒC)ترميد المعقد عند درجات عالية من الحرارة

 .نسبة المعدن
من حمض الأزوت المركز ثم تم   ml 1.5إليو  فناوأض النحاسمن معقد   g 0.1 أخذنا

 وكان وزنو CuO نحاسولمدة ساعة فتشكل لدينا أكسيد ال  800ᵒCالترميد حتى الدرجة 

0.0207 g . 

 حساب نسبة المعدن:
 :النسبة المئوية النظرية لمنحاس 

 النسبة المئوية النظرية لمنحاس=
كتلة الىحبش

الوزن الجسيئي للمعقذ
   100 

 النسبة المئوية النظرية لمنحاس=
        

      
   100 

 %17.18 النسبة المئوية النظرية لمنحاس=
 النسبة المئوية العممية لمنحاس: 

 وزن ذري نحاس………فييا  CuOكل وزن جزيئي من 
  X gr Cu .………………فييا  CuOمن  grكل 

 أي:      
 ..…………… gr 63.546 فييا gr 79.545كل 

 X .………………فييا  gr 0.0207كل 
X =0.0165 gr   
 النسبة المئوية العممية لمنحاس=

       

   
   100 

 %16.50 النسبة المئوية العممية لمنحاس=
Zn)بنفس الطريقة تم حساب المحتوى المعدني لمعقدات 

2+
, Ni

2+
, Co

2+) 
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 انمحخىي انمعذوي نهمعقذاث انمحضرة(2 ) انجذول

Comp. Formulas (MW) Metal ratio 

  
Calculated % (Found) % 

 

L 

C32H24N6 

(492.59g.mol-1) 
------ ------ 

 

[Cu2(L)Cl4] 

Cu2 C32H24N6 Cl4 

(761.49 g.mol-1) 
01.02 05.00 

 

[Ni2(L)Cl4] 

Ni2 C32H24N6 Cl4 

(751.83 g.mol-1) 
05.00 01.30 

[Co2(L)Cl4] 
Co2 C32H24N6 Cl4 

(752.27 g.mol-1) 
05.01 00.01 

[Zn2(L)Cl4] 
Zn2 C32H24N6 Cl4 

(765.19g.mol-1) 
01.03 05.10 

 
( اً نسبة المعدن العممية نتيجة الترميد والمحسوبة )نظري الجدول أننلاحظ من معطيات 

ثنائية النوى وتممك  المحضرة أن المعقداتمما يؤكد  ة.متفقة مع الصيغ الجزيئية المقترح
  .[M2(L)Cl4] العامة الصيغة

 
 النتائج والمناقشة: -4

 :(FT-IR)باستخدام مطيافية  (PMAD)دراسة بنية المركب  -4-4

ويلاحظ فيو عدة  (PMAD)الأشعة تحت الحمراء لممركب  طيف( 1الشكل )  يظير
عصابتي الامتصاص عند الأعداد الموجية  عصابات امتصاص مميزة لممركب، أىميا

(3374, 3338 cm
-1

في المركب، كذلك  (NH2)والعائدة لوجود الزمرة الأمينية  (
cm 1638)عصابة امتصاص عند العدد الموجي 

-1
 .(C=N)وتعود لامتطاط الرابطة  (
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 (PMAD)نهمركب  (FT-IR)( طيف 1انشكم ) 

 المرافقة ليا.يبين الجدول التالي أىم عصابات الامتصاص في الطيف والأعداد الموجية 

 

 (PMAD)نهمركب  (FT-IR)( عصاباث الامخصاص انمميزة في طيف 3انجذول ) 

cm) انعذد انمىجي
-1

 انزمرة (

3374, 3338 NH2 (stretching) 

3057, 3025 Csp2-H (stretching) 

1638 C=N (stretching) 

1618 NH2 (Bending) 

1449 C=C(stretching) 
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 :(FT-IR)باستخدام مطيافية  (L)دراسة بنية المرتبطة  -5-1

 .(L) طيف الأشعة تحت الحمراء لممرتبطةيبين الشكل التالي 

 
 (L)نهمرحبطت انمحضرة  (FT-IR)طيف ( 2انشكم ) 

 

                   يلاحظ من الطيف ظيور عصابتي امتصاص عند الأعداد الموجية 
(1636, 1609 cm

-1
مختمفتين، كذلك يظير  (C=N)وىي تعود لوجود رابطتي  (

cm 1245)عصابة امتصاص مميزة عند العدد الموجي 
-1

وىي تعود لامتطاط الرابطة  (
(C-O)  الفورانداخل حمقة. 

 .(L)والمرتبطة  (PMAD)بينما يظير الشكل التالي مقارنة بين طيفي المركب 
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 (L)وانمرحبطت  (PMAD)نكم مه انمركب  (FT-IR)( مقاروت بيه طيفي 3انشكم ) 

تدل عمى حدوث  (L)علامات مميزة في طيف المرتبطة  ظيور( 3الشكل ) يلاحظ من 
التفاعل وتشكل المنتج، حيث يلاحظ بشكل جمي اختفاء عصابتي الامتصاص العائدتين 

عند الأعداد الموجية                        (PMAD)في المركب  (NH2) لامتطاط الزمرة الأمينية
(3374, 3338 cm

-1
    ، وبالتالي اختفاء عصابة الامتصاص عند العدد الموجي(

(1618 cm
-1

وبذلك يمكن  (PMAD)في المركب  (NH2)والعائدة لحني الرابطة  (
cm 1609) الحكم أن عصابة الامتصاص الجديددة عند العدد الموجي

-1
تعود لتشكل  (

 .(L)جديدة وبالتالي حدوث التفاعل بين المواد الأولية وتشكل المرتبطة  (C=N)رابطة 

 ويبين الجدول التالي عصابات الامتصاص والأعداد الموجية الموافقة ليا.
 (L) نهمرحبطت (FT-IR)عصاباث الامخصاص انمميزة في طيف ( 4انجذول ) 

cm) انمىجيانعذد 
-1

 انزمرة (

3068, 3009 Csp2-H (stretching) 

1636 C=N (stretching)1 

1609 C=N (stretching)2 

1452 C=C(stretching) 

1245 C-O (stretching) Furan 



 وبعض معقداتها المعدنية الفورفورالجديدة من مشتقات  مرتبطة تحضير

134 
 

)باستخدام مطيافية  (L)دراسة بنية المرتبطة  -5-2
1
H-NMR): 

، (L)طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني لممرتبطة المحضرة ( 1الشكل )  يظير
وىي تعود  (ppm 2.500)وجود اشارة بروتونية عند الانزياح الكيميائي  وفيو نلاحظ

أن جميع الاشارات في الطيف تظير في  . كذلك يظير(DMSO)المستخدم لممذيب 
الحقل الضعيف مما يدل عمى تعرض البروتونات الموجودة في المركب لسحب قوي نتيجة 
ارتباطيا بذرات عالية الكيرسمبية أو وقوعيا في الحمقات العطرية وىو ما يتطابق مع بنية 

 .(L)المرتبطة المحضرة 

 

 
 (L)( طيف انطىيه انىىوي انمغىاطيسي انبروحىوي نهمرحبطت 4انشكم ) 
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يبنننين الجننندول التنننالي الاشنننارات البروتونينننة فننني المرتبطنننة والانزيننناح الكيمينننائي الموافنننق لينننا 
 اضافة لنوع الاشارة وتكامميا

)( الاشاراث انبروحىويت واوزياحاحها انكيميائيت وحكاملاحها في طيف 5انجذول ) 
1
H-NMR) 

 (L)نهمرحبطت 

 الاشارة انبروحىويت
الاوزياح انكيميائي 

(ppm) 
 (H)انخكامم  ومظ الاشارة

ةمتعذد 6.712-6.725 3  1H 

ةمتعذد 6.783-6.796 1  1H 

ةمتعذد 7.150-7.161 ’5+5  2H 

 2H أحبدية 7.321 ’8+8

ةمتعذد 7.542-7.553 2  1H 

ةمتعذد 7.950-7.955 ’6+6  2H 

 1H أحبدية 8.492 4

 1H أحبدية 9 7

وىنننو متطنننابق منننع بنينننة  (11H)وبنننذلك يظينننر لننندينا أن مجمنننوع البروتوننننات فننني الطينننف 
 .(22H)المرتبطة المتناظرة والحاوية في مجمميا عمى 

)باستخدام مطيافية  (L)دراسة بنية المرتبطة  -5-3
13

C-NMR): 

بوجننننود مننننذيب  (L)تننننم تسننننجيل طيننننف الننننرنين النننننووي المغناطيسنننني الكربننننوني لممرتبطننننة 
(DMSO) ، الناتج. الطيف( 5الشكل ) ويظير 

يلاحننظ مننن الطيننف أن جميننع الاشننارات تقننع فنني المجننال العطننري والحقننل الضننعيف وعنندد 
فني المركنب كمنا ىننو  ينةكربون بيئنة (12)اشنارة تعنود لنن  (12)ىنذه الاشنارات الكربونينة ىنو 
   (L)واضح من صيغة المرتبطة 
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 (L)نهمرحبطت  انكربىويطيف انطىيه انىىوي انمغىاطيسي ( 5انشكم ) 

والتني تظينر عنند أعمنى قنيم للانزيناح  (10 ,5 ,4)وأىنم الاشنارات فني الطينف تعنود لنذرات 
يبنين الجندول التنالي الاشنارات  الكيرسنمبية.الكيميائي وتدل عمى ارتباط الكربون بذرة عالية 

 الكربونية في الطيف والانزياح الكيميائي الموافق لكل منيا.
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)واوزياحاحها انكيميائيت في طيف  انكربىويتلاشاراث ا( 6انجذول ) 
13

C-NMR)  نهمرحبطت

(L) 

 الاشارة انكربىويت
 الاوزياح انكيميائي

(ppm) 
 الاشارة انكربىويت

 الاوزياح انكيميائي

(ppm) 

2 113.029 1 146.878 

3 113.388 6 148.158 

7,7’ 117.374 9 149.515 

8,8’ 122.474 5 149.665 

12,12’ 130.683 4 152.531 

11 142.827 10 161.052 

 :(FT-IR)باستخدام مطيافية  (L)دراسة بنية المعقدات المعدنية لممرتبطة  -5-4

لكننننل مننننن المرتبطننننة  (FT-IR)تظيننننر الأشننننكال التاليننننة مطيافيننننة الأشننننعة تحننننت الحمننننراء 
 المعدنية المحضرة. والمعقدات

 
 ومعقذ انىحاس (L)نمرحبطت نكم مه ا (FT-IR)مقاروت بيه طيفي ( 6انشكم ) 
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 انىيكمومعقذ  (L)نمرحبطت نكم مه ا (FT-IR)مقاروت بيه طيفي ( 7انشكم ) 

 
 ومعقذ انزوك (L)نكم مه انمرحبطت  (FT-IR)( مقاروت بيه طيفي 8انشكم ) 
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 انكىبانجومعقذ  (L)نمرحبطت نكم مه ا (FT-IR)مقاروت بيه طيفي ( 9انشكم ) 

يلاحنننننننظ منننننننن الأطيننننننناف السنننننننابقة ومقارناتينننننننا حننننننندوث انزيننننننناح لعصنننننننابتي الامتصننننننناص               
(C=N 1609 cm

-1
, C-O-C furan 1245 cm

-1
وىنذا يندل عمنى حندوث التعقيند  (

أمننا  وارتبنناط ذرة الآزوت الإيمينيننة وذرة الأكسننجين )داخننل حمقننة الفننوران( بننالأيون المعنندني.
C=N 1636 cm)عصننابة الامتصنناص 

-1
ومنننو  يننذكر فننلا يحنندث عمييننا أي انزينناح (

 نستنج عدم مشاركتيا بالتعقيد.

 .يبين الجدول التالي عصابات الامتصاص المميزة في المرتبطة والمعقدات المحضرة

 (L)نكم مه انمرحبطت  (FT-IR)( عصاباث الامخصاص انمميزة في مطيافيت 7انجذول ) 

 ومعقذاحها انمعذويت انمحضرة

(C-O)Fur (C=N)2 (C=N)1 Com 

1245 1609 1636 L 

1233 1590 1632 Cu2LCl4 

1226 1587 1639 Ni2LCl4 

1219 1572 1633 Zn2LCl4 

1215 1584 1637 Co2LCl4 
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 :(UV-Vis)باستخدام مطيافية  (L)دراسة بنية المعقدات المعدنية لممرتبطة  -5-5

امتصاص الأشعة المرئية وفوق البنفسجية لممرتبطة والمعقندات المحضنرة تم تسجيل طيف 
10). بعنند تحضننير محاليننل بتركيننز منيننا

-4
 M)  ـــــالفنني محننلDMF،  وىننو مننا تظينننره

 الأشكال التالية:

 
 ومعقذ انىحاس (L)نكم مه انمرحبطت  (UV-Vis)( مقاروت بيه طيفي 11انشكم ) 

 

 انكىبانجومعقذ  (L)نكم مه انمرحبطت  (UV-Vis)مقاروت بيه طيفي ( 11انشكم ) 
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 انىيكمومعقذ  (L)نكم مه انمرحبطت  (UV-Vis)مقاروت بيه طيفي ( 12انشكم ) 

 
 انزوكومعقذ  (L)نكم مه انمرحبطت  (UV-Vis)مقاروت بيه طيفي ( 13انشكم ) 

يلاحظ من خلال أطياف المعقدات انزياح في عصنابتي الامتصناص العائندتين للانتقنالات 
)الالكترونينة  *  ,

*n  . اضننافة )نحننو الأحمننر( نحننو الأعننداد الموجيننة الأعمنى (
فني المعقندات  (d-d)امتصاص مميزة في المجال المرئي تعود للانتقالات لظيور عصابة 

Co)المعدنية لكل من 
2+

, Ni
2+

, Cu
2+

). 
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 لممرتبطننة والمعقنندات (UV-Vis)يبننين الجنندول التننالي الانتقننالات الالكترونيننة فنني أطينناف 
 المحضرة.

نكم مه انمرحبطت  (UV-Vis)( عصاباث الامخصاص انمميزة في مطيافيت 8انجذول ) 

 انمحضرة ومعقذاحها انمعذويت 

d d  *n   
*   Com 

---- 390 338 L 

600 398 358 Cu2LCl4 

460 402 368 Co2LCl4 

454 410 364 Ni2LCl4 

---- 426 378 Zn2LCl4 

 :واعتماداً عمى ما سبق نقترح الصيغة المنشورة الآتية لممعقدات المحضرة

 الخلاصة:

عننن طريننق  الفورفننورالتننم فنني ىننذا البحننث تحضننير مرتبطننة جدينندة مننن مشننتقات   -1
                                        بمطيافينننننننننننننننننننننننننناتتفاعنننننننننننننننننننننننننل أسننننننننننننننننننننننننننس شننننننننننننننننننننننننننيف. وأثبتننننننننننننننننننننننننننت بنيتيننننننننننننننننننننننننننا 

(FT-IR, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR, UV-Vis). 

                    أيوننننننننننننننات لكنننننننننننننل منننننننننننننن لينننننننننننننذه المرتبطنننننننننننننةتنننننننننننننم تحضنننننننننننننير معقننننننننننننندات معدنية -2
(Cu

2+
, Co

2+
, Ni

2+
, Zn

ودرسنت بنينة ىنذه المعقندات وتبنين أنينا رباعينة  (+2
 التساند وثنائية النوى.

منا لممعقدات المحضرة قيمناً منخفضنة م الكيربائية المولية أظيرت قياسات الناقمية -3
 وجود الكمور في كرة التساند.يدل أن المعقدات غير كيرليتية، و 
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بوانىالدرادةىقابلوةىالربحىللعبةىالدولارىرلىى
ى  تامىال

 2هديل سمير برباره     ،   1لوقا نعيم موسى

ىالملخص

لعبة الدولار ىي لعبة قرار، يتم لعبيا عمى بيان يحمل فيو كل رأس عدداً صحيحاٌ من 
في  الدولارات، وليس بالضرورة أن يكون إيجابياً )ما عدا الصفر( أو غير سمبي )صفراً(.

، حيث    ىذه الورقة نسمط الضوء عمى قابمية الربح لمعبة الدولار عمى البيان التام 
توصمنا إلى نتائج عدة منيا برىان قابمية الربح لمعبة المدروسة بمجموع كمي يساوي صفر 
دولار إذا وفقط إذا كان الفرق بين كمية الدولار الابتدائية بين أي رأسين من مضاعفات 

وغيرىا من المبرىنات، وقدمنا أمثمة من شأنيا أن توضح المبرىنات والنتائج  العدد أربعة
التي توصمنا إلييا، حيث تعتبر لعبة الدولار من الألعاب البارزة في الوسط الاقتصادي 

 ولما ليا من دور كبير في سوق التنافس الاقتصادي المحمي والعالمي.

  

 .chip-firingلقرار، نظرية الألعاب، لعبة لعبة الدولار، العاب االكممات المفتاحية: 
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Study of the winnable of Dollar game on 

the complete graph    

 

Abstract 

Dollar game is decision game, it's played on graph such that ever 

vertex holds an integer number of dollars, not necessarily positive 

(except zero) or non-negative(zero). In this paper we consider a 

winnable of dollar game on the Complete graph    , we provide 

many results such as prove winnable for the studied game with total 

zero dollar if and only if the difference between initial dollar 

amounts of any two vertices is a multiple of four and other theory , 

and provide example can explain the theory and result that we reach 

them, where consider dollar game from the memorable game in 

economic central and her major role in the domestic economic and 

competition market. 

 

Keywords: dollar game, decision games, game theory, chip-firing 

game

 ى
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ىمقدمة:ال

 Dollar)تناقش ىذه الورقة مسألة خاصة في نظرية البيان، معروفة بمعبة الدولار 

gameوىي من ألعاب القرار تُمعب عمى بيان. وىي تنوع من ألعاب ،) chip-firing ،
وىي تندرج تحت فرع من نظرية البيان والمعروف باسم نظرية البيان الجبرية. حيث أن 

نطاق واسع في ثمانينات وتسعينيات القرن  قد عُولجت عمى chip-firing ألعاب
بيد أن ىذه  ،Spencer 1986 [1] من قبل  chip-firing الماضي. وتمت دراسة لعبة

 .[2] الألعاب توسعت كثيراً من قبل الباحثين الذين جاؤوا بعده

 .Mathew Hفي الحين أن الشكل الحالي لمعبة الدولار قُدم لممرة الأولى من قبل 

Baker  لعبة الدولار  إن  حيث  .[3] 2007من معيد جورجيا لمعموم التكنولوجية في عام
ىي لعبة قرار تُمعب عمى بيان جبري، عمماً أن كل رأس يحمل عدداً  –بشكل مختصر  –

الشروط اللازمة لمفوز وأيضاً حدد الشروط الكافية  Bakerصحيحاً من الدولارات. وحدد 
   ىنات في مجال اليندسة الجبرية.لمفوز. وقدم براىين ىذه المبر 

ونيدف ىنا أن تتخمص جميع رؤوس البيان من الدين الواقع عمييا، وبرىنا قابمية الربح 
تم أثبات إذا كان المجموع الكمي لمدولار أكبر من  نوإحيث  .{0,1,2}عمى مجموع دولار 

 .[3]عندىا المعبة تكون قابمة لمربح  BITTIعدد 

ىأهموةىالبحث:

ىذا البحث مسألة اتخاذ القرار عمى بيان رباعي الرؤوس تام ممثلًا بمعبة الدولار يعالج 
 المبنية عمى البيان الجبري في حالة المجموع الكمي لمدولار يساوي صفر وواحد واثنان.

 ى
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ىأهدافىالبحث:

 ييدف البحث الى اثبات قابمية الربح لمعبة الدولار عمى بيان رباعي تام.

ى:دادوةتعاروفىومبرهناتىأ

 [6]البيان التام:

إنو بيان تام إذا كان كل رأس فيو يجاور جميع رؤوس البيان  (   ) يقال عن البيان  
وتكون     رأس درجة كل منيا   حيث يحوي     الأخرى، ويرمز لو بالرمز 

  مجموعة أضلاعو 
 (   )

 
 . 

 
  [5]نظرية القرار:

تدعى نظرية الالعاب عندما تتألف من لاعب واحد بنظرية القرار، مثل العاب السوليتر 
solitaire والألغاز ،puzzles. 

 [4]لعبة الدولار:

ىي لعبة قرار تمعب عمى بيان معطى بحيث يحمل كل رأس عدد صحيح من الدولارات، 
 أماموجبة أو سالبة أو صفر بحيث تمثل الأعداد السالبة الرأس الذي عميو دين،  أما

الأعداد الموجبة تمثل الرأس الذي لديو فائض. وىدف المعبة أن يمر كل رأس بسمسمة من 
 الرأس المديون من دينو. خمصتليحركات الاقتراض والإقراض مع الرؤوس المجاورة 
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  [4]حركات الإقراض:

 رأسمن مجاوراتو دولار واحد. ال رأسيقوم بحركات اقراض بإعطاء كل  أن رأسلم يمكن
 يممك دولارات لتمبية ىذا وقد يدخل بدين لإكمال ىذه الحركة. أنالمقرض ليس بالضرورة 

  [4]حركات الاقتراض:

القيام بحركات اقتراض باقتراض دولار من كل من مجاوراتو. الرؤوس  رأسيمكن لم
 تممك الرصيد لتمبية ىذا، وربما تدخل بدين نتيجة ىذه الحركة. أنلضرورة المجاورة ليس با

 [4]ترتيب الدولار:

دولار  ( ) يممك  رأسال أن. نقول رأسلكل  ( ) بيان. نعين عدد صحيح   ليكن 
 .( ) ب   ونشير الى ىذا التعيين عمى كل الرؤوس بترتيب الدولار ل 

  BITTI:[4]عدد 

يساوي  BITTI عدد الاضلاع عندىا عدد  عدد الرؤوس و   بيان وليكن   ليكن 
     .  

قابمة لمربح، عندىا العدد الكمي لمدولار عمى   عمى بيان  عبةمالإذا كانت  [4]:1مبرهنة 
  يكون غير سالب. أنالبيان يجب 
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قابل لمربح، عندىا  ( ) ولي أمع ترتيب   إذا كانت لعبة عمى بيان  [4]:2مبرهنة 
 تكون قابمة لمربح فقط من خلال القيام بحركات اقتراض.

مع كمية دولار كمية صفر عمى بيان مثمث تكون قابمة لمربح ترتيب دولار  [4]:3مبرهنة 
إذا وفقط إذا كان الفرق بين كمية الدولار الابتدائية لأي رأسين من مضاعفات العدد 

 ثلاثة.

إذا كان كمية الدولار  ( ) مع ترتيب الدولار الابتدائي   بيان  جلأمن  [4]:4مبرهنة 
 لمبيان عندىا المعبة قابمة لمربح.      تساوي عدد  أوالكمية أكبر 

ىالنتائجىوالمناقذات:

توصمنا الى عدة نتائج لمعبة الدولار عمى بيان رباعي تام بحيث تكون الكمية الكمية 
 لتكون المعبة قابمة لمربح لكنيا غير كافية. لمدولار غير سالبة شرط ضروري

 :1مبرهنة

ترتيب الدولار بكمية كمية تساوي الصفر تكون المعبة ( )  بيان رباعي تام، و   ليكن
قابمة لمربح إذا وفقط إذا كان الفرق بين كمية الدولار عمى أي رأسين من مضاعفات العدد 

 أربعة.

 ثبات:الإ 

عمى الترتيب بحيث         لديو كمية الدولار         ليكن البيان الرباعي التام 
 كمية الدولار الكمية عمى البيان تساوي الصفر.
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دولار، الرأس   يقترض   دولار، الرأس   يقترض   دولار، الرأس   يقترض   الرأس 
 دولار.  يقترض   

 يوافق الشكل البياني النيائي جممة المعادلات التالية: أنلتكون المعبة قابمة لمربح يجب 

                   ( )

                   ( )

                   ( )

                  ( )

 

 :من المعادلات السابقة نجد

                       (   )          (    )             

                       (   )          (    )           

                       (   )          (    )         

      (    )،      (    )،      (    )                                                                

 

تكون من مضاعفات  أنالفرق بين كمية الدولار عمى أي رأسين في البيان يجب  إن  أي 
 العدد أربعة.

 

 لي لمعبة الدولار لبيان رباعي تام بمجموع كمي يساوي الصفر.أو ترتيب  :1 مثال

 

(a) قابمة لمربح 
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 ترتيب أولي لمعبة الدولار لبيان رباعي تام بمجموع كمي يساوي الصفر. :2 مثال

 

(b) لمربح غير قابمة 

 : 2مبرهنة 

ترتيب الدولار بكمية دولار كمية تساوي الواحد، تكون  ( ) بيان رباعي تام و   ليكن 
المعبة قابمة لمربح إذا وفقط إذا كان الفرق بين كمية الدولار عمى أحد الرؤوس وكمية 

إليو واحد والفرق بين كمية  مضافاً الدولار عمى بقية الرؤوس من مضاعفات العدد أربعة 
 الدولار عمى بقية الرؤوس من مضاعفات العدد أربعة.

 ثبات:الإ 

عمى         لديو ترتيب الدولار الابتدائي         ليكن البيان الرباعي التام 
 الترتيب بحيث كمية الدولار الكمية عمى البيان تساوي الواحد.
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دولار، الرأس   يقترض    رأسدولار، ال  يقترض   دولار، الرأس   يقترض   الرأس  
 دولار.  يقترض   

 يوافق الشكل البياني النيائي جممة المعادلات التالية: أنلتكون المعبة قابمة لمربح يجب 

                    ( )

                  ( )

                 ( )

                 ( )

 

 :من المعادلات السابقة نجد

                         (   )   

      

      (    )                       
                         (   )   

      
      (    )                   
                         (   )   

      
      (    )                 

     (    )،      (    )،      (    ) 

أي الفرق بين كمية الدولار لرأس واحد مع كمية الدولار لبقية الرؤوس من مضاعفات 
إليو واحد والفرق بين كمية الدولار عمى بقية الرؤوس من مضاعفات  مضافاً العدد أربعة 
 العدد أربعة.
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 ترتيب أولي لبيان رباعي تام بمجموع كمي يساوي الواحد.: 3 ثالم

 

(c) قابمة لمربح 

 ترتيب أولي لبيان رباعي تام بمجموع كمي يساوي الواحد. :4مثال 

 
(d) غير قابمة لمربح 

 :3مبرهنة 

المعبة  تكونترتيب الدولار بكمية كمية تساوي اثنان،  ( ) بيان رباعي تام و   ليكن 
 ن. يحالتفي قابمة لمربح 

  



  0202  عام 3العدد  46 المجلدسلسلة العلوم الأساسية                               مجلة جامعة البعث
 هديل سمير برباره               لوقا نعيم موسى

755 

 

 ثبات: الإ 

عمى         لديو ترتيب الدولار الابتدائي         ليكن البيان الرباعي التام 
 .         الترتيب بحيث كمية الدولار الكمية عمى البيان تساوي اثنان   

دولار، الرأس   يقترض    رأسدولار، ال  يقترض   دولار، الرأس   يقترض   الرأس 
 دولار.  يقترض   

يوافق الشكل البياني النيائي إحدى الحالتين  أنلكي تكون المعبة قابمة لمربح يجب 
 التاليتين

، وتكون جممة  الحالة الأولى: يوجد رأس في البيان يحتوي عمى دولارين وليكن الرأس 
 المعادلات الموافقة ليذه الحالة ىي:

                   ( )

                 ( )

                 ( )

                 ( )
 

 

 :من المعادلات السابقة نجد

                         (   )   

      
      (    )                   
                         (   )   

      
      (    )                    
                         (   )   
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      (    )            

      (    )،      (    )،      (    ) 

أي الفرق بين كمية الدولار عمى رأس واحد مع كمية الدولار عمى بقية الرؤوس يكون من 
ية الدولار لبقية الرؤوس يكون من إليو اثنان والفرق بين كم مضافاً مضاعفات العدد أربعة 
 مضاعفات العدد أربعة.

،     نوليكالحالة الثانية: يوجد رأسين في البيان يحتوي كل منيما عمى دولار واحد 
 وتكون جممة المعادلات الموافقة ليذه الحالة ىي:

                  ( )

                ( )

                 ( )

                ( )

 

 :من المعادلات السابقة نجد

                       (   )    

      (    )        
                         (   )   

      
      (    )          
                         (   )   

     
      (    )          

      (    )،      (    )،      (    ) 
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              (     )         

      (    )          
                         

            (     )        

      (    )           

أي يوجد مجموعتين من الرؤوس بحيث الفرق بين كمية الدولار بين الرؤوس من نفس 
المجموعة من مضاعفات العدد أربعة والفرق بين كمية الدولار عمى رأس من احدى 

 أماإليو  مضافاً من المجموعة الأخرى من مضاعفات العدد أربعة  رأسالمجموعتين مع 
 العدد واحد أو العدد ثلاثة.

 .لي لبيان رباعي تام بمجموع كمي يساوي الاثنانأو ترتيب دولار  :5 مثال

 

(e) قابمة لمربح 
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 .لي لبيان رباعي تام بمجموع كمي يساوي الاثنانأو ترتيب دولار  :6مثال 

 

(f) قابمة لمربح 

 .لي لبيان رباعي تام بمجموع كمي يساوي الاثنانأو ترتيب دولار : 7مثال 

 

(g) غير قابمة لمربح 
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