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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

 ث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لكل باح

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

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 المحتوى

 

 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

دراسة كهروكٌمٌائٌة لإرجاع المركب الدوائً 
سبٌرونولاكتون على سطح مسرى الكربون 

 فً الوسط المعتدل GCالزجاجً 

 د. دٌب باكٌر
 د. شعٌب الأحمد
 عبدالله عربٌش

11-63 

المضاعفة  الحساب التقرٌبً للتكاملات
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 63-63  د. حامد عباس
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و  )بنزن دي ألدهٌد مع التٌوفن4,1-  (
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 دراسة كهروكيميائية لإرجاع المركب الدوائي
الكربون الزجاجي مسرى  سطح سبيرونولاكتون على

GC  المعتدلفي الوسط 

 عبدالله عربيش***        د. شعيب الأحمد**       د. ديب باكير*

 ملخص البحث:

تناول ىذا البحث دراسة الإرجاع الكيروكيميائي لممركب الدوائي سبيرونولاكتون 
( ككيرليت داعم M 0.5بتركيز ) البوتاسيوم يدكمور  ممح من معتدلبوجود وسط 
( بالاعتماد عمى الطريقة الفولتومترية الحمقية، الكربون الزجاجي) GCعمى مسرى 

-السبب في ذلك لنقل الكترونين يعزى-وقد أظيرت الدراسة وجود موجة كاثودية
تم ة عن عممية إرجاع مجموعة الكربونيل إلى مجموعة كحول ثانوي،  كما تجنا

 تحديد الحركية التي يخضع ليا تفاعل الإرجاع وتبين أنو يخضع لمحركية الانتشارية،
، وتم دراسة تأثير تغير التركيز mv/s 100وكانت أفضل سرعة مسح كموني ىي 

رجاع وكانت العلاقة بين التركيز والتيار خطية ضمن المجال عمى عممية الإ
المدروس، وكما تم تحديد سبيرونولاكتون كميا في بعض المستحضرات الصيدلانية 

( باستخدام تقانة DIURACTNE 25mgو  ALCTONE 50mgالحاوية عميو )
طريقة الفولط أمبيرو مترية الحمقية واستخدمت طريقة الإضافات القياسية، وكانت ال

المقترحة متناسبة مع الدواء سبيرونولاكتون وتساىم في فيم سموك الدواء داخل الخمية 
 .الكيروكيميائية

، الطريقة الفولتومترية الكربون الزجاجيسبيرونولاكتون، مسرى الكلمات المفتاحية: 

 الحلقية، الحركية الفيزيائية للسبيرونولاكتون.

 

 جبهعة البعث.-الكيويبء الفيزيبئية، كلية العلوم*أستبذ في 

 في الجبهعة الوطنية الخبصة في حوبه. -**عضو الهيئة التدريسية

 قسن الكيويبء الفيزيبئية. -كلية العلوم-***هعيد في جبهعة تشرين
  



مسرى الكربون الزجاجي  سطح دراسة كهروكيميائية لإرجاع المركب الدوائي سبيرونولاكتون على
GC في الوسط المعتدل 
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Electrochemical Study to Reduction 

pharmaceutical composite Spironolactone On 

The Surface Glass Carbon electrode in  

Moderate Medium 

Dr. Dib Baker.* 

Dr. Shuaib Ahmad.** 

Abdullah Arbish.***  
Abstract 

This research deals with  the study of electrochemical reduction of 

spironolactone in the presence of an Moderate medium of 

potassium chloride with a concentration of (0.5 M) as a supporting 

electrolyte on the Glass Carbon electrode, depending on the cyclic 

voltammetric method. The study showed the presence of a cathodic 

wave-the reason for this is attributed to the transmission two 

electrons-resulting from the process of reduction a carbonyl Group 

to a secondary alcohol group, the kinetics to which the reduction 

reaction is subjected were also determined and it was found that it 

is subject to diffusional kinetics, the best potential scanning speed 

was 100 mv/s, the effect of the changing the concentration on the 

reduction process was studied and the relationship between the 

concentration and the current is linear within the studied range,  

Spironolactone was also determined  quantitatively in some 

pharmaceutical preparations containing it (ALCTONE 50mg, 

DIURACTNE 25mg),Using the cyclic voltammetry technique and 

the standard addition method was used, the proposed method was 
compatible with the drug spironolactone and contributes to 
understanding the behavior of the drug inside the electrochemical 

cell. 

Key words: spironolactone, Glass Carbon electrode, cyclic 
voltammetry, physical kinetic for spironolactone. 

 *professor of physical chemistry, Faculy of science,AL-Baath University. 

**Member of the teaching staff at the National private University in Hama. 

***Teaching Assistant at Tishreen University faculty of Science. 
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 المقدمة: -1

استر حمقيي يكيون بشيكل  مسيحوي أبييض أو أبييض مصيفر  يعتبر المركب سبيرونولاكتون
عييديم الرائحيية ذييير ذائييب فييي الميياء وقميييل الييذوبان فييي الايتيير ولكنييو يييذوب فييي الإيثييانول 

 [1]والميثانول والكموروفورم.

 [17]الاسم العممي لمسبيرونولاكتون:

7                                  

                    
 لو الصيغة الكيميائية نصف المنشورة التالية:

 
يصنف الدواء سبيرونولاكتون علاجيا ضمن صنف المدررات وىي الأدوية التي تزيد إفراز 

 [2]وطرح الأدرار.

لعلاج ارتفاع ضغط الدم وقصور القمب، ويعمل عمى منع  يستخدم سبيرونولاكتون
السكتات الدماذية والنوبات القمبية ومشاكل الكمى، يستخدم أيضا لعلاج التورم )الوذمة( 

 [3]الناجم عن حالات معينة )مثل قصور القمب وأمراض الكبد(. 
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يدلانية سواء لجأ الكيميائيون الى تحديد سبيرونولاكتون في العديد من المستحضرات الص
لوحده أو ضمن عينات حيوية حاوية عميو مستخدمين عدة طرائي مثل الطرائي الطيفية 

التي تتطمب الكثير من الوقت، لذا توجيت  [5]وطريقة الكروموتوذرافيا السائمة  [4]
الأنظار الى استخدام تقنيات التحميل الكيربائي التي تميزت بحساسيتيا العالية بالإضافة 

 [6]لا تحتاج الى زمن طويل وأقل كمفة مقارنة بالطرائي الاخرى. الى أنيا

تعد الطرائي الكيروكيميائية من أىم طرائي التحميل وذلك لدقتيا العالية وفعاليتيا الكبيرة 
في تحديد مادة كيميائية ضمن مزيج كبير من المواد المختمفة وىو ما يعرف بانتقائية 

 لطرائي: الطريقة التحميمية، ومن أىم ىذه ا

 :Cyclic Voltammetry Methodالطريقة الفولتومترية الحمقية -2

( الأىم بين طرائي التحميل الفولط CVيُعد التحميل بالطريقة الفولط أمبيرو مترية الحمقية )
أمبيرو متري لأنو يمكن الاعتماد عميو في الحصول عمى معمومات عن المادة المدروسة 

يميائية الحاصمة عند سطح المسرى )ىل ىو تفاعل وىي : طبيعة التفاعلات الكيروك
أكسدة أو تفاعل إرجاع أم كلاىما(، ويمكن معرفة ميكانيكية التفاعلات الكيروكيميائية 
الحاصمة، كما يمكن معرفة عدد الالكترونات المتبادلة في التفاعل الكيروكيميائي وفي 

جراء الدراسات الحر   . [7]و[8]كيةحساب بعض الثوابت الترموديناميكية وا 

تعد الطريقة الفولتومترية الحمقية نوع من القياسات الكيروكيميائية الجيدية الحركية. 
، وفي ىذه Randlesم عندما ذكره ووصفو 1938وبداية ظيور ىذه التقنية كان في عام 

الطريقة يتم قياس شدة التيار المتدفي بين الإلكترود العامل )الذي يتم مراقبة جيده 
بالإلكترود المرجعي( والإلكترود المساعد وذلك تحت تحكم مقياس الجيد بتوصيمو 

potentiostat ومن الفولتاموذرام  يتم تقدير الجيود التي تحدث عندىا العمميات ،
 .[9]الكيروكيميائية المختمفة
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في ىذه التقنية يمسح الكمون باتجاه واحد ) باتجاه الكمونات الأكثر سمبية( أولا ويدعى 
ا بالاتجاه الأمامي لممسح بعدىا يمسح بالاتجاه الاخر ) باتجاه الكمونات الأكثر اصطلاح

إيجابية يدعى بالاتجاه المعاكس( حيث يقاس التيار أثناء المسح ويمكن أن تستخدم حمقة 
 [11]( شكل الموجة الفولتومترية :1كاممة أو جزئية أو عدة حمقات، يوضح الشكل رقم )

[10] 

 

 ة  الفولط أمبيرو مترية بالطريقة الفولتومترية الحمقية( الموج1الشكل )

نلاحظ من الشكل أن المقادير الميمة في البولاروذرام الحمقي كمون الذروة الكاثودي 
EPC  وكمون الذروة الأنوديEPa  فعندما يكون التفاعل عكوسا فإن تيار الذروة الكاتودي

 مقة ولكنيما يتعاكسان في الإشارة.والأنودي يكونان متساويا تقريبا في القيمة المط

توجد ثلاثة أشكال لممنحنيات الفولط أمبيرو مترية الحمقية وىي تختمف باختلاف نوع 
( أو شبو عكوس reversibleالتفاعل الكيروكيميائي وىي: منحني تفاعل عكوس )

(quasi-reversible( أو ذير عكوس )irreversible)[12] كما في الشكل . 
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 الحمقية أمبيرومترية الفولط منحنيات أشكال(: 2الشكل )

 تطبيقات ومزايا الطريقة الفولتومترية الحمقية : 2-1

يسمح بإعطاء معمومات ة لتمثيل نظام الأكسدة و الإرجاع، كما تستعمل ىذه الطريق
ة ميكانيكية يسمح بمعرفتفاعلات الكيروكيميائية المدروسة، و حول عدد مراحل ال

وكيميائية لممواد المراد تحميميا، دراسة الخواص الكير وني، بالإضافة لالانتقال الالكتر 
تفاعلات صدأ ) التآكل يكون نتيجة لسمسمة من المالبحث عن المواد المقاومة لو 

آثار المعادن الكيربائية والكيميائية(، ومن أىم التطبيقات الفولط أمبيرومترية تحديد 
نتاج أنواع جديدة من الكيميائية، و  ة و إرجاع ىذه الموادمثل الذىب من أكسد ا 
استخدمت مؤخرا في نيا تخزين كميات كبيرة من الطاقة، كما البطاريات التي يمك

 .[13]تقدير فعالية المواد المضادة للأكسدة في المجال الحيوي
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 الدراسات المرجعية: -3

   طريقة قياس الفولتيميتر الحساسة والموثوقة لتحديد عقار تم تطوير
السبيرونولاكتون، تعتمد ىذه الطريقة عمى التراكم الامتزازي لمدواء عند مسرى من 

ثم بدء مسح سمبي مما ينتج  Ag/AgClومسرى مقارن من  (HDME)الزئبي
وكان تيار الامتزاز الذي تم تسجيمو  .mv 1000عنو ذروة كاتودية عند 

 . [14]يتناسب بشكل خطي مع تركيزالسبيرونولاكتون

 
 في محمول برايتون رجاع الالكتروكيميائي لعقار سبيرونولاكتوندرس الا-

عن طريي قياس  11-2ترواح بين ت PHذو درجة الحموضة  (BRروبنسون )
 (،CV) وقياس الجيد الدوري (DPCVs) الفولتيميتر التفاضمي لمنبضة الكاتودية

تم  كمسرى مقارن، Ag/AgClومسرى  (HDME) باستخدام المسرى الزئبقي
 .ونولاكتون في مياه الصرف الصناعيتطبيي الطريقة بنجاح لتحميل بقايا السبير 

[15] 
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  العديد من  السبيرونولاكتون باستخدامدرس السموك الكيروكيميائي لمركب
مسرى كيربائي يعمل بأذشية ممغمة من  ( عمىCV,DPالتقنيات الكيركيميائية )

ض لمكشف عن من أجل الحصول عمى حد منخف HG(Ag)FEالفضة 
ودرست الحركية التي يخضع ليا تفاعل الإرجاع وتبين أنو السبيرونولاكتون، 

يخضع للامتزاز. كما تبين أن عممية الإرجاع تتعمي بدرجة حموضة الوسط 
 .PH=4.6) )[16]وكانت أفضل النتائج عند 

 

 
  درسGabriel H.Ribeiro  الكاتيكول الييدروكينون 2015واخرون عام 

باستخدام قطب كربون زجاجي معدل، عن طريي قياس الفولتيميتر الدوري 
وأظيرت النتائج زوجين من قمم الأكسدة والإختزال المميزة جدا لمعمميات 

 .[17]الكيروكيميائية لمكاتيكول الييدروكينون
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  :لهدف من البحثا -4

باستخدام  المعتدلفي الوسط  لمسبيرونولاكتونركيميائي كيرجاع الالإدارسة  -1
ا يفتمة وذلك بسبب كميميم الطرائي التحىركيميائية والتي تعتبر من أيالكالطرائي 

 الى بساطتيا. ا إضافةً يولة استخداميوسلمنخفضة ا

 .ركيميائييالتفاعل الك ياكية التي يخضع لتحديد الحر  -2

 .ركيميائييجاع الكالإر ية ممى عمدراسة تأثير تغير التركيز ع -3

 السبيرونولاكتونى مادة مالمستحضرات الدوائية الحاوية ع ىمالطريقة ع تطبيي -4

 التجهيزات والأدوات المستخدمة: -5

ة باستخدام الطريقة متري أمبير-المحطة الفولط استخدم في إنجاز ىذا العمل
( عمى جياز   Cyclic voltammetryمترية الحمقية )أمبير -الفولط

Metrohm Computrace 797 VA  السويسري الذي يعمل عمى مسرى
الزئبي،  بالإضافة إلى مجموعة من المساري الخارجية الصمبة مثل الذىب 
والبلاتين والكربون الزجاجي والغرافيت عالي الحساسية  وكان المسرى المقارن 

(Ag/AgCL)  :ويمكن استخدام العديد من التطبيقاتStripping, 
voltammetry, polarography ننا من رسم العديد من المخططات كما تمك

(،  DPP(، والنبضي التفاضمي )NPPالبولاروذرافية أىميا النبضي العادي )
(.  يمكننا إجراء Cyclic voltammetryوالمنحني الفولط أمبيرو متري الحمقي )

التحميل عند كمون ثابت أو تيار ثابت، أو تغير الكمون بالسرعة المطموبة 
 كمون(.-ل بجممة إحداثيات )تياروتسجيل التيار المقاب
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ومن خلال نظام العمل يمكن وضع البارامترات المختمفة مثل كمون بداية 
متري وسرعة المسح وزمن القرقرة. يوضح -وكمون نياية المنحني الفولط أمبيرو

 مع المساري الخارجية التي زود بيا. Metrohm( صورة لجياز 3الشكل رقم )

 

 
المستخدم  Metrohm Computrace 797 VAافية لجياز (: صورة فوتوذر 3الشكل )

 في التحميل.
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 Metrohm Computrace 797(: المساري الخارجية التي يزود بيا جياز 4الشكل)

VA. 

 المواد الكيميائية المستخدمة: -6

، والماء المستخدم ماء ثنائي تمتاز جميع المواد المستخدمة بأنيا عالية النقاوة
، % 98نقاوتو  Spironolactoneسبيرونولاكتون المادة الدوائية  وىي: التقطير،

 سوريا(.-يكون عمى شكل مسحوي أبيض، من إنتاج شركة ميديكو )حمص

الألمانية،  MERCKشركة  إنتاج من، % 99نقاوتو  KCLالكيرليتات المستخدمة 
من إنتاج شركة  g/cm3 0.791%، وكثافتو  99تركيزه  Ethanolالإيثانول 

Honeywell. 
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 تحضير المحاليل القياسية: 6-1

 المحمول القياسي الأم لممادة الدوائية سبيرونولاكتون: - أ

( 0.0425g( عن طريي إذابة )2M-10( بتركيز )SPحضر محمول عياري من  )
في كمية قميمة من الإيثانول بعدىا سخن المحمول عند درجة  (SP)من مسحوي 

لمدة لا تتجاوز ثلاث دقائي )حتى انحلال السبيرونولاكتون( ثم أكمل  ℃ 60حرارة 
 من الإيثانول. ml 10الحجم الى 

 :KCLتحضير محمول ممح كموريد البوتاسيوم   - ب

( عن M 1( وتركيز )ml 100تم تحضير محمول ممح كموريد البوتاسيوم بحجم )
كمية قميمة من  ( من ممح كموريد البوتاسيوم الصمب فيg 7.5252طريي إذابة )

وأُكمل  ml 100الماء ثنائي التقطير ثم نُقمت المحتويات الى دوري حجمي سعة 
 حتى علامة السعة بالماء ثنائي التقطير.

 النتائج والمناقشة: -7

 كانت النتائج والمناقشة عمى النحو الآتي:

فاااي الوساااط المعتااادل  مااا  مسااار   أولًا: الإرجاااال الكهروكيمياااائي لمسااابيرونولاكتون
 الكربون الزجاجي:

-10درس الارجاع الكيروكييميائي لممجموعة الكيتونية  في السبيرونولاكتون بتركيز )

3M في الوسط المعتدل بوجود )KCL  ،ككيرليت داعم، عمى مسرى الكربون الزجاجي
تالية : كمون بداية أمبيرو مترية الحمقية وحددت البارامترات ال-معتمدين الطريقة الفولط

 (،معدل المسحV 1.8-(،  كمون نياية الارجاع)V 0.0الارجاع)

(80 mv/s) 



 سلسلة العلوم الأساسية                                            مجلة جامعة البعث                    
 عبدالله عربيش    د. شعيب الأحمد    د. ديب باكير                 1212 عام  21العدد  46المجلد   

11 

كما تم التخمص من الأكسجين المنحل بقرقرة المحمول بغاز الازوت النقي لمدة خمس  
 دقائي، وتم الحصول عمى المنحني الموضح في الشكل:

 

 KCL) (في وسط معتدلM 3-10السبيرونولاكتون )(: المنحني الفولتامتري لإرجال 5الشكل)
0.5 M) .م  مسر  الكربون الزجاجي باستخدام الطريقة الفولتومترية الحمقية  

 

 عكوسة عند المسح باتجاه الكمونات ودية ذيريبين الشكل ظيور موجة كاث 
الأكثر سمبية حيث بدأ تيار ىذه الموجة بالارتفاع تدريجيا واستمرت بالازدياد 

 (.V 1.72-حتى ظيور التيار الحدي عند قيمة كمونية )

0 -500m -1.00 -1.50

U (V)

0

-5.00u

-10.0u

-15.0u
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كما يلاحظ من الشكل الموجة البولاروذرافية ثبات التيار الحدي عند ىذه القيمة  
الأكثير  بينما لم يلاحظ ظيور أية موجة عند عودة المسح باتجاه الكمونات

 (.µA 16.1-ايجابية، ومن الشكل نجد أن قيمة التيار الحدي تساوي )

توافي ىذه الموجة نقل الكترونين وىذا يوافي إرجاع مجموعة الكيتون إلى  
 مجموعة كحول ثانوية وفي المعادلة التالية:

 
ي في الارجال الكهروكيميائي لمسبيرونولاكتون فالكموني تأثير معدل المسح ثانياً: 

 الوسط المعتدل  م  مسر  الكربون الزجاجي:

 عمي المحمول إلى سطح المسرى درسلتحديد آلية انتقال جزيئات السبيرونولاكتون من  
عمى   KCLتأثير معدل المسح عمى الإرجاع الكيروكيميائي لمسبيرونولاكتون بوجود 

عمى دراسة  مترية الحمقية اعتماداً  الزجاجي باستخدام الطريقة الفولط أمبير مسرى الكربون
ارتفاع تيار الذروة مع تغير معدلات المسح  وطبي من اجل ذلك سرع المسح التالية 

(20 , 40 ,50, 60 ,70, 80 ,90, 100 mv/s ) 

 م التخمص(وتV 1.8-(وكمون نياية الارجاع )V 0.0كما حدد كمون بداية الإرجاع )
عمى الشكل  تم الحصولزوت لمدة خمس دقائي فمن الاكسجين المنحل بقرقرة ذاز الا

 التالي: 
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مختمفة كمونية  (: المنحنيات الفولتومترية الحمقية لتأثير معدلات مسح 6الشكل)
(20,40,60.80.100 mv/s م  الإرجال الكهروكيميائي لمسبيرونولاكتون  )
(10-3M( في وسط معتدل )0.05 M) KCL .م  مسر  الكربون الزجاجي  

 

  يبين الشكل ظيور موجة كاتودية ذير عكوسة عند جميع معدلات المسح
 المطبقة كما لوحظ ارتفاع قيم التيار مع ازدياد معدلات المسح.

 100ة مسح كموني عند وكما ىو ملاحظ كانت أفضل سرع mv/s. 

A 

H 
A:20               E:70 

B:40                F:80 

C:50                G:90 

D:60              H:100 
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  ولتوضيح طبيعة العلاقة بين تغيرات القيم الحدية لمتيار مع معدلات المسح، تم
والجذر التربيعي لمعدلات المسح المختارة رسم تابعية القيم الحدية لمتيار 

 فحصمنا عمى الشكل التالي:

 
تابعية القيم الحدية لمتيار إل  الجذر التربيعي لمعدلات المسح المطبقة  :(7لشكل )ا

 (   م  مسر  الكربون الزجاجي M 10-3 ند إرجال السبيرونولاكتون )

  يبين الشكل أن العلاقة بين الجذر التربيعي لمعدلات المسح والقيم الحدية لمتيار
 ، وكانت المعادلة الخطية من الدرجة الأولى خطية

 (        وبارتباط وثيي ) (                      

  المعتدلومن ىنا يمكننا القول أن تفاعل الارجاع لمسبيرونولاكتون في الوسط 
 وضمن الشروط المذكورة محكوم بالحركية الانتشارية.  الكربون الزجاجيعمى 

y = -1.2019x + 2.4153 
R² = 0.995 
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لمسبيرونولاكتون في ثالثاً: دراسة تأثير تغير التركيز  م  الارجال الكهروكيميائي 
 الوسط المعتدل  م  مسر  الكربون الزجاجي:

بما أن تفاعل الإرجاع يتم وفي الحركية الانتشارية، وبالتالي فإن عممية الإرجاع تتأثر 
التأكيد عمى ىذه النتيجة من خلال  جودة عمى سطح الإلكترود، لذا تمبتركيز المادة المو 

الكربون  ن في الوسط المعتدل وذلك عمى مسرىدراسة تغير التراكيز لمسبيرونولاكتو 
أمبير مترية الحمقية حيث تم اعتماد طريقة الاضافات القياسية -الزجاجي بالطريقة الفولط

 بتراكيز مختمفة من السبيرنولاكتون:
(A=0.001M,  B=0.0019M, C=0.0029M, D=0.0039M) 

 :وقد تم الحصول عمى المنحنيات الموضحة في الشكل

 
(: المنحنيات الفولتومترية الحمقية لتراكيز مختمفة من 8الشكل)

 ,A=0.001M,  B=0.0019M, C=0.0029M)سبيرونولاكتون
D=0.0039M) في وسط معتدل  م  مسر  الكربون الزجاجي 

 

A 

D 

A=0.001M 

B=0.0019M 

C=0.0029M 

D=0.0039M 
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زيادة التركيز ولتحديد تابعية القيم نلاحظ من الشكل زيادة القيم الحدية لمتيار مع  
العلاقة بين تغير التركيز وقيم التيار  رسم ملحدية لمتيار الى التراكيز تا

 الموضحة كما ىو في الشكل:

 

(: تابعية القيم الحدية لمتيار ال  تراكيز مختمفة من السبيرونولاكتون في وسط 9الشكل)
 معتدل  م  مسر  الكربون الزجاجي

 

ل أن تابعية القيم الحدية لمتيار والتركيز خطية ضمن المجال يوضح الشك 
 ، المعادلة الخطية من الدرجة الأولى المذكور

 (.         ) ومعامل الارتباط (                 )

y = -1442.4x - 6.6022 
R² = 0.9933 
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تحديااد ساابيرونولاكتون كميااا فااي العينااة الواقعيااة فااي الوسااط المعتاادل  ماا  رابعاااً:   
 مسر  الكربون الزجاجي :

من اجل تحديد قابمية تطبيي الطريقة الكيروكيميائية المقترحة في تحميل العينات الدوائية 
( ومن B، عينة Aتم تحميل عينتين دوائية تجاريتين تحتويان عمى سبيرونولاكتون )عينة 

أجل ذلك تم أخذ خمس حبات من الدواء طحنت إلى مسحوي ثم أخذت عينة وسطية 
باستخدام محمول معتدل  ml 30نول، وأكمل الحجم حتى (إيثاml 10منيا، وأذيبت ب)

. تم تحريك محتويات المحمول لمتأكد من KCL( M 0.05من ممح كموريد البوتاسيوم )
( من المحمول إلى ml 1ذوبان العينة بشكل كامل، تم بعدىا ترشيح المحمول ثم نقل )

ن ممح كموريد ، وأكممنا الحجم باستخدام محمول معتدل مml 10دوري حجمي سعتو 
(، ثم تم تسجيل المنحني الفولتومتري لكلا العينتين في الوسط KCL 0. 5 Mالبوتاسيوم )

 (:11( )10المعتدل كما ىو موضح في الشكمين )

 
في وسط ( A ينة )(: المنحني الفولتامتري لإرجال دواء سبيرونولاكتون 10الشكل)

 الزجاجي.(  م  مسر  الكربون mv/s 100معتدل، معدل المسح )
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في وسط ( B) ينة المنحني الفولتامتري لإرجال دواء سبيرونولاكتون (:11الشكل)
 (  م  مسر  الكربون الزجاجي.mv/s 100معتدل، معدل المسح )

 

قيمة التيار الحدي الموافي لإرجاع  تحديد تم ثم باستخدام الشكمين السابقين 
قيمة التركيز الموافقة  تم حساب السبيرونولاكتون في العينتين التجاريتين، ثم

النسبة المئوية لممادة الفعالة ضمن العينات التجارية وفي  تم تحديدلمتيار وأخيرا 
 العلاقة:

 

   (       

   (    
 

  (       

  (    
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 حيث:

 شدة التيار لمعينة. -       )   

 شدة التيار لمعياري. -    )  

 تركيز العياري. -    

 تركيز العينة. -       

نسبة مئوية من المادة الفعالة في حين  % 98.1يحتوي عمى   Aعينة وتبين أن الدواء 
وبالتالي فإن ىذه النسب تقع ضمن المجال  % 94.9عمى  Bيحتوي دواء عينة 

 United Statesالنموذجي المسموح بو وفي دستور الأدوية الأمريكي )
pharmacopeiao 41 and the National Formula 36 إذ حدد الدستور )

( % 110 – 90المجال النموذجي المسموح بو لنسبة المادة الفعالة )سبيرونولاكتون )
 .[18]ضمن العينات التجارية أي أن ىذه الأدوية مطابقة لمشروط

 

 الاستنتاجات:

روكيميائي لممجموعة الكيتونية في مركب اىتم ىذا البحث بدراسة الإرجاع الكي
السبيرونولاكتون في الأوساط المعتدلة حيث تم استخدام محمول من ممح كموريد البوتاسيوم 

KCL ( 0.5بتركيز M ككيرليت داعم عمى مسرى الكربون الزجاجي )GC  باستخدام
 الطريقة الفوط أمبير مترية الحمقية فتم الحصول عمى النتائج التالية:

إلى مجموعة كحول  يتونيةمجموعة الكاللإرجاع  تدل وسطاً مثالياً د الوسط المعيع -1
 ثانوية في المركب الدوائي سبيرونولاكتون.
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يخضع تفاعل الإرجاع الكيروكيميائي لمسبيرونولاكتون في الوسط المعتدل إلى  -2
 الحركية الانتشارية )ىي المرحمة المحددة لسرعة التفاعل(.

التركيز عمى عممية الإرجاع الكيروكيميائي، حيث  تم دراسة تأثير تغير -3
استخدمنا طريقة الإضافات القياسية، وكانت العلاقة بين تغير التركيز والتيار 

 خطية ضمن المجال المدروس.

تحديد سبيرونولاكتون كمياً في عينة تجارية حاوية عميو، وكانت الطريقة  -4
ىم في فيم سموك الدواء داخل المقترحة متناسبة مع الدواء سبيرونولاكتون وتسا

 الخمية الكيروكيميائية وتساعد الباحثين في المستقبل في إجراء دراسات أخرى.

 

 التوصيات:

نوصي بتطبيي الطريقة الكيروكيميائية المذكورة أعلاه في التحديد الكيفي  -1
( في العديد من المستحضرات )سبيرونولاكتون والكمي لممادة الفعالة دوائياً 

 الصيدلانية التجارية. 

نوصي بتعديل المساري وتحضير مساري جديدة ودراسة السموك الكيروكيميائي  -2
 لمسبيرونولاكتون عمييا.
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اللانكائوةىىالمضاعفةىلتكاملاتلىالتقروبيىحدابال
ىبادتخدامىدوالىهرموتىالمتعامدةى

 جامعة البعث –كمية العموم  –د. حامد عباس أستاذ مساعد في قسم الرياضيات 
 ممخص البحث:

اللانيائية  باستخدام كثيرات حدود التكاملات المضاعفة  دراسة إلى البحث  ىذا ييدف
 من الشكل: nRالمتعامدة في الفضاء  ىرميت

  ∫           
  

                 

) أن دالة الوزنمعتبرين  )x  بالشكل: 

2 2 2

1

( ) ,
n

r
i

i

x e r x 



  

)النظامية الذي استخدم في إيجاد كثيرات الحدود المتعامدة  القانونأوجدنا   )F x في 
 :العلاقة و تم إيجاد صيغة النواة المولدة الموافقة بحسب  nR,الفضاء

0

( , ) ( ) ( ) , 1,2,.......
n

k i i

i

k u x F u F x k


 
 

تكعيبية صحيحة تماما من أجل كل كثيرة حدود  اتحصمنا عمى علاق من ىذه الصيغة
)جبرية )p x   من الأمثمة بعددتم التحقق من ذلك ,و  7و , 5ذات دقة جبرية تساوي 
 .العددية

 المتعامدة, التكاملات المضاعفة.ىرميت وال دالعلاقات التكعيبية ,  المفتاحية: اتالكمم
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The approximate calculation infinity 

multi integrals by Hermits functions  

D. Hamed Abbas 

AlBaath University – Science Faculty – Math Department 

Abstract 
     We consider in this paper studying and calculation of 

approximate calculation infinite multi- integrals using Hermits 

orthonormal functions   in the space 
nR ,of the  form: 

 

1 2( ) ( ) , ( , ,... ) 
n

n

R

I x f x dx x x x x 

 ( ) x  is a weight function of the form: 
 

2 2 2

1

( ) ,
n

r
i

i

x e r x 



  

 

We find new a formulae were derived to find orthonormal 

polynomials   

,also we state a formulae for reproducing kernel:  ( )F x   in the 

space
nR     

0

( , ) ( ) ( ) , 1,2,.......
n

k i i

i

k u x F u F x k


 
 

Using this formula, we obtain complete cubature formulae for any 

algebraic degree of exactness five and seven, this was supported by 

some numerical examples 
 

key words: cubature formulae, orthogonal polynomials, 

approximate calculation multi integrals 
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 مقدمة البحث:
بطرائق لمدوال درس عدد كبير من العمماء حساب التكاملات والتكاملات المضاعفة     

  ,و.Noskov.V.Mو   .Moller .H.M.و  I.P.Mysovskikhمنيم  تقريبية متعددة
 R.Coolsي الفضاء ىباعتبار أن المنطقة التكاممية   .وغيرىمnR  فمن المناسب ,

 عنحيث  nRالاعتماد عمى كثيرات حدود ىرميت المتعامدة و النظامية في الفضاء 

2وزن  لدالة ا

( )  rx e و 
2 2

1


n

i

i

r x  ، لتقريبية ا القيم وبالتالي نحسب

 لمتكاملات المضاعفة اللانيائية من الشكل:

2

1 2. ( ) , ( , ,... ) 
n

r
n

R

I e f x dx x x x x 

بطرائق أخرى, بطريقة الوسطاء غير  لمدوالحساب التكاملات المضاعفة    [6,7]تم في 
الفضاء الحقيقية في t لمدوالحساب التكاملات المضاعفة تم  [8]وفي  .المعينة وغيرىا

nR  9]وفي  يردوال متعامدة نظامية من نوع لاكبطريقة النواة المولدة , وذلك باستخدام 
نستخدم  أخرى . ائقبطر nRالفضاء في  لمدوالالتكاملات المضاعفة   تم دراسة    [5 ,

بيدف الحصول  ثيرات الحدود المتعامدة النظامية.عمى كالتي تستند  المولدة,طريقة النواة 
جديدة يمكن استخداميا من أجل حساب القيمة التقريبية لمتكاملات  قريبيةعلاقات تى عم

 .اللانيائية المضاعفة

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

(1)      
N

j j

j 1

( x )f ( x )dx c f ( x )


 
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ىي نقاط jx نإحيث ,  ي التكامل المضاعفتعن إشارة التكامل عمى المنطقة  

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

 المنطقة التكاممية.

إذا كانت صحيحة  ,kتساوي دقتيا الجبرية أن العلاقة التكعيبية نقول عن الدقة الجبرية: 
كبر أ وتقريبية في حال كون درجتيا kلا تتجاوز تماماً من أجل كل كثيرة حدود درجتيا 

 .من ذلك

 من المتحولات يرمز ليا 2nتحتوي عمى kىي كثيرة حدود من الدرجة  :النواة المولدة
الرمزب ,kk u x  , حيث 

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

 تدعى مولدة لأنيا تحقق

 ة:الآتيالخاصة 

  ( ). ( , ). ( )


  KF u x K u x F x dx 

1:حيث 2. .... ndx dx dx dx. وk  ىي درجة كثيرة الحدود المتعامدة النظامية
( )F x 0,1,2. تكون,..., , ( ) ii n F x  إذا كانمتعامدة نظامية: 

0
( ( ). ( )) ( ). ( ). ( ) ; (2)

1
i j i J ij

i j
F x F x x F x F x dx

i j
 




   


 

)أن  داخمية, وبفرضتحوي نقاط  بفرض أن      [2]:1مبرهنة )x :تحقق الشرط
( ) 0 , ( ) 0



    x x x dx  ـــ( ب1)التكعيبية والعلاقةN  من النقاط
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لا تقع عمى سطح جبري من  (1)نقاط العلاقة  2d, ومن أجل  dجبرية  تممك دقة
 :, عند ذلك يكون kالمرتبة 

 ( )!
( , ) : (3)

!. ! 2

  
     

 

n k d
N d M n k k

n k
 

الرمز  
2

 
  
 

d
k  يعني القسم الصحيح من الكسر

2

d  . 

 :الآتييمكننا إيجاد النواة المولدة بالشكل 

1 1

( , ) ( ). ( ) , ( , ) ( ). ( ) . (4)k j j k j j

j j

k u x F u F x k u x F u F x
 



 

  
 

    حيثُ إن:
( )

( , )
! !

n k
M n k

n k



 

 
 k,فإذا كانتkـــــــــالموافقة ل jـفوق رمز المجموع الأخير تعني أن المجموع يؤخذ ب الإشارة

تأخذ القيم الزوجية فقط  jزوجية , فإن  kتأخذ القيم الفردية فقط , أما إذا كانت  jفردية , فإن 

.النواة  ,kK x u  تستخدم في حالة كون كل من الوزن x  والمنطقة تمتلك خاصة

 التناظر المركزي , أي أن:

, ( ) ( ) (5)    x x x x
 

)بفرض أن النقاط [ 2] :2  مبرهنة )iu 1,2و,........,i n : تحقق الشرط 
( ) ( )( , ) ; , 1,2,......, (6) i j

k i ijK u u b i j n 
يتألف

1

n

i

i

H


)من النقاط   )jx و, 1,2,......,ns k j s   يمكن تشكيل عندئذ

 :الآتية التقريبية التكامميةالعلاقة 

( ) ( )

1 1

1
( ). ( ) ( ) ( ) (7)

 

  
n s

i j

j

i ji

x f x dx f u C f x
b 

)حيث أن: ) ( )( , ) 0 i i

i kb K u u 
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2و دالة الوزن   nRباعتبار أن كلَا من       

( )  rx e   و
2 2

1


n

i

i

r x تحققان

 ةنستخدم المبرىن التقريبية التكامميةلتشكيل العلاقات , فإنه  (5)خاصة التناظر المركزي 
 :ةالآتي

)بفرض أن كلا من [ 2]: 3 مبرهنة )x  و (5)تحقق خاصة التناظر المركزي 
),والنقاط )iu :تحقق الشرط 

(8)               
( ) ( )( , ) . ; , 1,2,....., i i

k i ijK u u b i j n

 
يتألف

1

n

i

i

H


)من النقاط المختمفة مثنى مثنى   ), , 1,2,..., n js k x j s عندئذ

 يمكن تشكيل العلاقة التكعيبية :

( ) ( ) ( )

1 1

1
( ). ( ) ( ) ( ) ( ) (9)

2


 

      
n s

i i j

j

j ji

x f x dx f u f u C f x
b 

i,فكل من  iH H  معادلة سطح من الدرجةK التي تحددىا النقطة,( )ia : بالشكل 

( ) ( )( , ) 0 , ( , ) 0   i i

i k i kH K u x H K u x

 
أما  

1

n

i

i

H


وكذلك  
1

n

i

i

H


 العلاقةمتحول.  nـفيو حل جممة المعادلات غير خطية ب 

( فيي 9)العلاقة  أما, 2kصحيحة من أجل كثيرات الحدود التي درجتيا لا تتجاوز  (7)
2صحيحة من أجل كثيرات الحدود التي درجتيا لا تتجاوز 1k  . 

)أن كلا من  بفرض [2]  :4 مبرهنة )x  و (5)تحقق خاصة التناظر المركزي , 
2تمتمك دقة جبرية  (9)ليا نقاط داخمية , والعلاقة  و  1k   عند ذلك عدد النقاط
N يحقق ما يلي: 
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( , ) , 2

2( ) , .

2 , 2 1

  


 

 

N d M n k m k

d v k ي زوج
N

v k mkردي ف

 

v دد وحيدات الحد التي درجتيا لا تتجاوز عk إلى  ي, ومبدأ الاحداثيات لا ينتم
 مجموعة النقاط, أما عندما يكون مبدأ الاحداثيات من بين النقاط , فإن:

2( ) , .

2 1 , 2 1


 

  

d v k ي زوج
N

v k mkردي ف
 

 .[5  ,  2]إن إثبات ىذه المبرىنات موجود في 

 ة:الآتيالمراحل  البحثتضمن ي

  الفضاء التكاملي في  القانونإيجادnR لحساب التكاملات من الشكل: 

2 2 2

1

,



 
n

n
n r

i

iR

I x e dx r x 

 وذلك باستخدام من نوع ىرميت تشكيل كثيرات الحدود المتعامدة النظامية ,
 (.(2العلاقة 

 يجاد صيغة النواة المولدة إ( , )kK u xاو( , )KK u x(4)قةحسب العلا  . 
  اختيار النقاط( )ia:1,2, حيث إن,.....,i n إحدى, وبعد التعويض في 

 النواة السابقة صيغتي

والتي , نحصل عمى مجموعة من المعادلات غير الخطية بشكل عام (9) أو   (7) 
)العلاقة التكعيبية نقاطعمى  يجب حميا لمحصول )ix. ر النقاط اختن( )iu تكون حيث ب

خيرا نحسب الثوابت أو  جممة المعادلات الناتجة قابمة لمحل ,
jC  من كون العلاقة

 .مناسبةنحصل عمى العلاقة التكعيبية ال لتالياوب,تحقق الدقة الجبرية المطموبة  قريبيةالت
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 هدف البحث وطريقته: -2

تكاممي نستخدمو في إيجاد كثيرات الحدود  قانون إيجادإلى ييدف ىذا البحث     
, ودالة الوزن   nRالفضاء في من نوع ىرميت  المتعامدة النظامية 

22 2

1

, ( )
n

r
i

i

r x x e 



 , تطبيق طريقة النواة المولدة لتشكيل العلاقات  و

ومن أجل الحصول عمى علاقات تكعيبية ,يمكن  ,  nRالفضاء  التكعيبية في
 لمدوال من الشكل: المضاعفة اللانيائية تكاملاتماستخداميا في حساب القيمة التقريبية ل

2

1 2. ( ) , ( , ,... ) 
n

r
n

R

I e f x dx x x x x 

تربط فيما  والعلاقات التيوخىاصها  تم عرض كثيرات الحدود المتعامدة  [3] في 

اعتماداً عمى كثيرات الحدود المتعامدة النظامية في المنطقة المذكورة  يجب إيجاد .بينها 
 .شميدت  -طريقة غرام

 

 حساب التكاملات المضاعفة اللانيائية من الشكل: :المسألة المطروحة

2

. ( ) 
n

r

R

I e f x dx 

)حيث إن  )f x , مكانية تطبيق  ىذه الطريقة عمى و  دالة ما , ودالة nRالفضاء ا 
 :الوزن

22 2

1

, ( )
n

r
i

i

r x x e 



  
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 النتائج ومناقشتها:

 : nRالفضاء التكاملي في  القانونإيجاد -1

 [4]أن: الأحادي في التكاملمن المعموم       

2 1
( )

2

n x n
x e dx








  

, فإن فردياً  nدالة غاما, مع ملاحظة أنو في ىذا التكامل, إذا كان العدد  حيث إن 
 بالاعتماد عمى ىذا التكامل نجد إن:قيمة التكامل تساوي الصفر. 

2 2 22
1 1 2 2

1 2. .... n n

n

x x xr
n

R

e x dx e x dx e x dx e x dx  
  

  

  

    

 التكامل الأحادي نجد:وحسب علاقة 

2
1 2

1

1 1 1 1
( ). ( )..... ( ) ( )

2 2 2 2n

n
r n i

iR

e x dx    



   
      

 :الآتيبالشكل  nR الفضاءالتكاممي في  القانون يكتب لتالياوب

(10)                        2

1

1
( )

2n

n
r i

iR

e x dx 




  

 حيث إن:

1 2
1 2 1 2

1 2 1 2

. ..... , . ...

( , ,..., ) , | | ...

 

    

n
n n

n n

x x x x dx dx dx dx
 

       
 

,i  ,1 عمى الأقل من إذا كان واحد 2 , . . . ,i n   فيفردياً فإن قيمة التكامل 
صحيحة فقط من أجل كثيرات  (10)العلاقة  تصبح مساوية لمصفر. (10) المساواة

)الحدود من الشكل   )np x . 
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 nR الفضاءفي كثيرات الحدود المتعامدة النظامية من نوع هرميت -2

 الحدود نحصل عمى كثيراتحيث ,  دأ غرام شميث في التعامد والنظيمنعتمد عمى مب   
من  انطلاقاً  nR الفضاءفي نظامية المتعامدة و الحدود المن نوع ىرميت وىي كثيرات 
 ة : الآتيمجموعة الدوال المستقمة خطياَ 

2 2 2 3
1 2 1 2 1 2 1 11, , ,..., , . ,..., , ,..., , ,......n n nx x x x x x x x x x x 

المتعامدة النظامية حتى الدرجة  ىرميت نجد إن كثيرات حدود   (10) القانونوبحسب 
 تكتب بالشكل الآتي:الثانية 

0

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

( )( ) 
  i inn

F x F x x i n
RR

 

    

 2 2

2

2 1
( ) ( )

2( )

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

(

11

)

 

  

i n

ij i jn

F x x
R

F x x x i j i j n
R





 

 بالشكل الآتي:المتعامدة النظامية من الدرجة الثالثة فتكتب ىرميت كثيرات حدود أما 

  

3 2

3 2

3

2 1
( ) ( ) ,

23 ( )

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

23 ( )

2
( ) 2. . . ,

3 ( )







  

   

  

i j in

ij j in

ijk i j kn

F x x x i j
R

F x x x i j i j k n
R

F x x x x i j k
R

    

          (12)  
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 :3mتشكيل العلاقة التقريبية التكاممية ، ذات الدقة الجبرية الثالثة  -3   

 تكتب بالشكل الآتي:و ,  (4)حسب العلاقة  بسيولة النواة المولدة الموافقة يمكن إيجاد    

1

1 1

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

( ) ( ) 

   
n n

i i k i in n
i i

k u x u x k u x u x
R R 

 

2نشكل العلاقة التقريبية التكاممية , التي دقتيا الجبرية تساوي      1 3  m k  ,
)النقاط  . نختار (13)   والعلاقة (2)بالاعتماد عمى المبرىنة  1kحيث  )ia  بالشكل
 الآتي:

( )

( )
(0,..., 1,0,...,0)i

i
a

 

 , نجد إن ىذه النقاط تحدد المستويات الأتية: (8)بالتبديل في العلاقة 

: 0 , 1,2,.., iH x i n 

(0,...,0)النقطة   0ىي حل جممة المعادلات الخطية , 1,2,.., ix i n 
,,  أما الثوابت  1,2,..,iA i n  الموافقة لمنقاط( )ia (8), فنجدىا من العلاقة: 

( ) /2
( ) ( ) 1 ( )

[2 ( , )]
4 4

   
n n

i i

I k

R
A K a a A

  

(0,...,0)الموافق لمنقطة  C تو نجد الثاب   :من شرط كون العلاقة التقريبية 

 2 ( ) ( )

1

( ) [ ( ) ( )] ( ) (14)



   
n

n
r i i

i

iR

e f x dx A f a f a Cf  

)صحيحة من أجل كل كثيرة حدود درجتيا لا تتجاوز الثالثة , فمن أجل  ) 1f x  نجد
 إن:

/2(2 ) / 2nC n   
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معدوماً ,   Cيصبح الثابت  2nيكون سالباَ ,ومن أجل  Cالثابت  2nمن أجل 
المبرىنة حسب وىو يطابق الحد الأدنى لعدد النقاط  2n يساوي يصبح عدد النقاط ىنا و 

.(5)  

صحيحة من أجل كل كثيرة حدود درجتيا لا تتجاوز الثالثة , وتقريبية فيما  (14)العلاقة  
 موجبة دوماً. IA عدا ذلك .الثوابت 

)نفرض أن  :1 تطبيق ) 1f x   يكون: (10), حسب العلاقة 

2 1
( )
2








  
xe dx

 
 :نجد (14)  العلاقةوبحسب 

2
1/2

1/21
2A+C=2

4 2


 






  
xe dx    

 مما يؤكد صحة النتيجة.

 

 :5m لخامسةتشكيل العلاقة التقريبية التكاممية ، ذات الدقة الجبرية ا -2

والتي , من المتحولات nبـ  نستخدم كثيرات حدود ىرميت حتى الدرجة الثانية      
درجتيا زوجية , وذلك من أجل إيجاد النواة 

2 ( , )k u x  وبعد مجموعة من عمميات ,
وتكتب بالشكل , النواة المولدة الموافقة  الضرب والجمع لمحدود المتشابية يمكن إيجاد

 الآتي:

2 2 2 2

2

1 1

2 1 2
( , ) [ ( ) 2 ] (15)

( ) 2 4  


      

n n

i i i i i j i jn
i i i j

n
k u x u x u x u u x x

R
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2نشكل العلاقة التقريبية التكاممية , التي دقتيا الجبرية تساوي      1 5  m k  ,
). نختار النقاط  (15)   والعلاقة (2)بالاعتماد عمى المبرىنة  2kحيث  )ia  بالشكل
 الآتي:

( )

( )

2
(0,...,0, ,0,...,0)

2


i

i

n
a

 
 :الآتيةالتي تحدد السطوح 

2 2

1

2
: 0 , , , 1,2,..,

2 4


    

n

i i j

j

n n
H x x i j i j n 

)حيث إن النقاط  )ia   يتم اختيارىا عمى تقاطع السطوح
1

1





i

j

j

H وبالتالي نحصل عمى ,

 من المتغيرات: nجممة معادلات من الدرجة الثانية بـ

2 2

1

2
0 , , , 1,2,..,

2 4


    

n

i j

j

n n
x x i j i j n 

2لها هذه المجموعة من المعادلات الغير خطية  ns تم حلها   من الحلول , و

 :, ويساوي  nبالتدريج حسب 

2
( , ,..., ) ,

2( 2)


    


j

n
x b b b b

n
 

يكون الحل عقدياً, ومن أجل  1nمن أجل لأنو , 2nنلاحظ أنو يجب أن يكون

2n   1,2يكون الحل غير معيناً. نجد الثوابت,..., , ii n A (8)من العلاقة : 

( ) /2
( ) ( ) 1

2 2

4 ( ) 4
[2 ( , )]

( 2) ( 2)

   
 

n n
i i

I k

R
A K a a A

n n

 
 

(0,...,0)الموافق لمنقطة  C تو نجد الثاب   :من شرط كون العلاقة التقريبية 
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 2 ( ) ( )

1

( ) [ ( ) ( )] ( ) (16)



   
n

n
r i i

i

iR

e f x dx A f a f a Cf  

), فمن أجل  الخامسةصحيحة من أجل كل كثيرة حدود درجتيا لا تتجاوز  ) 1f x 
 نجد إن:

/2(2 ) / 2  nC n  

معدوماً ,   Cيصبح الثابت  2nيكون سالباَ ,ومن أجل  Cالثابت  2nمن أجل 
يطابق الحد الأدنى لعدد  (5)حسب المبرىنة و ,  2nيساوي  وىنا يصبح عدد النقاط 

 .   النقاط

)2نفرض أن  تطبيق: , ) f x y x   يكون: (10), حسب العلاقة 

2 22 3 1
( ). ( )
2 2 2

 
 

 

    
x yx e dxdy

 

 نجد: (16)العلاقة وبحسب 

2 22
12 2( )

4 2

 
 

 

   
x yx e dxdy A

  

 مما يؤكد صحة النتيجة.

 :7m السابعةتشكيل العلاقة التقريبية التكاممية ، ذات الدقة الجبرية  -3

والتي درجتيا (13) (  و 12) نستخدم كثيرات حدود ىرميت حتى الدرجة الثالثة       
فردية , وذلك من أجل إيجاد النواة 

3( , )k u x   ,: نجد إن 

3

1

( , ) ( ). ( )




n

j j

j

k u x F u F x 
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,فإذا kـــــــــالموافقة ل jـفوق رمز المجموع الأخير تعني أن المجموع يؤخذ ب الإشارة
 أي أن: ,تأخذ القيم الفردية فقط  jفردية , فإن  kكانت

3 3 1 1

3

1 1

( , ) ( ). ( ) ( ). ( )
 

  
n n

j j j j

j j

k u x F u F x F u F x 

 بإجراء الجداءات المطلوبة نجد:

3

1 1

1

4 4
( , ) ( ). ( ) ( ). ( ))

3 ( ) 3 ( )

8 2

( ) ( )

 

 

 

  

  



 

 

n n

j j J jn n
j j

n n

i j k i j k j jn n
i j k j

k u x W u W x U u U x
R R

u u u x x x u x
R R

 

 حيث إن:

2 2

2 2

1 1
( ) ( ) , ( ) ( )

2 2

3 3
( ) ( ) , ( ) ( )

2 2

   

   

j j i j j i

j j i j j i

W u u u W x x x

U u u u U x x x

 

و بعد إخراج العامل المشترك 
1


n

j j

j

u x  ,:نجد إن 

2 2 2 2

3

1

4 1 1 3 3 2 3
( , ) [( )( ) ( )( ) ]

3 ( ) 2 2 2 2 3 2 

       
n

j j i j j j i k i kn
j

k u x u x x u x u x x u u
R

 

 نجد: وجمع الأعداد الناتجة, بفك الأقواس الداخمية

2 2 2 2 2 2 2 2

3

1

4 1 1 3 3 2
( , ) [ 4]

3 ( ) 2 2 2 2 3 

       
n

j j i i i i j j j j i k i kn
j

k u x u x u x u x u x u x x x u u
R
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 من المعموم أن:
3

3 3 2 2

1 1 , 1

. 3 . . 6 .
    



 
   

 
   

n n n n

j j j j i i j j i j k i j k

j j i j i j k

i j

u x u x u x u x u u u x x x

 

.أمثال الحد مع لكي يتساوى  1/9نضرب الطرفين بـ 
 


n

i j k i j k

i j k

u u u x x x  في صيغة

 فيكون :, النواة 
3

3 3 2 2

1 1 , 1

2 1 1 1
. . . .

3 9 9 3    



 
    

 
   

n n n n

i j k i j k j j j j i i j j

i j k j j i j

i j

u u u x x x u x u x u x u x 

 نجد: في صيغة النواة ,بالتبديل 

      

3

3 3 2 2

3

1 1 , 1

2 2 2 2

1 1 1

4 1 8 2
( , ) . . .

3 ( ) 9 9 3

1 3
( ) ( ) 4

2 2

   

  



  
   
  


     



  

  

n n n

j j j j i i j jn
j j i j

n n n

j j i i j j j j j j

j j j

i j

k u x u x u x u x u x
R

u x u x u x u x u x

          

    (17)  

 تأخذ النواة المولدة بمتحولين الشكل الآتي:

(18)         



3 3 3 3 2 2 2 2

3

2 2 2 2

4 3 3
( , ; , ) ( ) ( )

3 2 2

1 1
( ) ( ) ( ) 4( )

2 2


      



       

k u v x y u x v y ux u x vy v y

uvxy ux vy vy u x ux y v ux vy

 
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2نشكل العلاقة التقريبية التكاممية , التي دقتيا الجبرية تساوي      1 7  m k  ,
). نختار النقاط  (18)   والعلاقة (3)بالاعتماد عمى المبرىنة  3kحيث  )iu  بالشكل
 الآتي:

(1) (1 , 0)u 

 ح الآتي:التي تحدد السط
2 2

1 : ( 5) 0  H x x y 

(2) نختار النقطة
1 (0 , 2) H u :التي تحدد السطح الآتي 

2 2
2 : ( 5 4) 0   H y x y 

بمجيولين , يتألف حميما ة لثمن الدرجة الثاتين وبالتالي نحصل عمى جممة معادل
)   المشترك من النقاط  ) ( )( , )i ix y        ,1 , 2 , 3i  , :التالية 

(0 , 0)

( 5 , 0)

2
(0 , )

5

7 3
( , )

2 2





 

 

2 انابتنجد الث 1,A A (8)من العلاقة : 

2

3 3
,

16 256
IA A

 
  

) ة لمنقاطالموافق iC وابتالث ونجد ) ( )( , )i ix y    ,1 , 2 , . . , 9i  من شرط كون
 العلاقة التقريبية: 
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2 2
2 9

( ) ( ) ( ) ( )

1 1

( , ) [ ( ) ( )] ( , ) (19)

 
 

  

     
x y i i i i

i i

i i

f x y e dxdy A f a f a C f x y

إيجاد الثابت الموافق  من أجل  .كثيرة حدود درجتيا لا تتجاوز السابعة صحيحة من أجل كل
0)لمنقطة  , ) النقاط كل  لة التي تنعدم عندنأخذ الدا (0 ) ( )( , )i ix y  ,1 , 2 ,..,9i  

 ما عدا النقطة

(0 ,  وىي: ,(0

2 2 24 3
( , ) ( 5)( )( )

5 2
   f x y x y y 

 :نجد إن 

2 2

1 1

(1) (1) (2) (2)
1 1 1 1

18
( , ) . (0 ,0) 14

5

24
( ) ( ) , ( ) ( ) 40

5

x yf x y e dxdy f

f a f a f a f a


 

 

 

   

       

 
 

1 1

18 3 48 3 23
( ) ( 80) 14

5 16 5 256 160
C C

   
        

 الثوابت: بقيةنجد بنفس الطريقة 

      
 

      
               و    

 

     
 

صحيحة تماماَ من أجل كل كثيرة حدود درجتها لا تتجاوز السابعة وتقريبية  (19)العلاقة التقريبية 
 (4)، وهو يطابق الحد الأدنى لعدد النقاط حسب المبرهنة 31فيما عدا ذلك، عدد النقاط التكاملية 

النقاط المتناظرة بالنسبة لمركز التناظر  [1]حقيقية ،وكما في  (19)العلاقة التقريبية نلاحظ أن ثوابت .
 تقابلها ثوابت متساوية.  
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)نفرض  :1 تطبيق , ) 1f x y  ,  يكون: (10)حسب العلاقة 

2 2 1 1
( ) ( )
2 2

x ye dxdy 
 

 

 

     

 :نجد (19) العلاقة وبحسب 
9

1 2

1

2A +2A + i

i

C 


 

 .مما يؤكد صحة النتيجة

 الاقتراحات والتوصيات:

 .nRفي الفضاء تشكيل علاقات تقريبية ذات دقة أعمى-1

 بمتحولات عقدية.العلاقات التقريبية لمتكاملات المضاعفة -2

 فضاء سوبوليف.في  العلاقات التقريبية لمتكاملات المضاعفة -3 
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بنزن 4,1-  (اصطناع ودراسة كوانتية وطيفية لمشتق
 .معقداته المعدنية بعض  و )مع التيوفن دي ألدهيد

زهراء العبذ
*

، د. محمذ مضر الخضر
**

، د. عذوان كودلأ
***

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .التيوفننظرية تابعية الكثافة، الحمقات غير متجانسة، أسس شيف،  الكممات المفتاحية:
 

 .مية العموم، جامعة البعث، حمص، سورياكطالبة دكتوراه،  *
 .أستاذ دكتور في الكيمياء اللاعضوية، جامعة البعث، حمص، سوريا **

 .أستاذ دكتور في الكيمياء الفيزيائية الكوانتية، جامعة البعث، حمص، سوريا ***

 ممخص البحث
ياً باستخدام طريقة تابعية الكثافة المستقمة كوانت (PDBTE)دُرس تفاعل تشكل المرتبطة  

(DFT)]عن الزمن 
 
b3lyp/6-311+g(d,p)]   والمتعمقة بالزمن[(TD-DFT)]  وذلك

من خلال إيجاد البنى اليندسية الفراغية لممواد المتفاعمة والمواد الناتجة عن التفاعل 
نين المغناطيسي الر وحساب بعض الخصائص البنيوية والإلكترونية والطيفية كمطيافية 

ومطيافية الأشعة المرئية وفوق  (IR)الأشعة تحت الحمراءو مطيافية  (NMR)النووي 
 .(UV-Vis)البنفسجية 

( عمى مرحمتين، ولتوصيف الناتج النيائي تم تسجيل PDBTEكما وحُضرت المرتبطة )
و  (UV-Vis)الأشعة المرئية وفوق البنفسجية  و (IR)الأشعة تحت الحمراءأطياف 

ومقارنتيا مع النتائج الكوانتية حيث أظيرت    (NMR) لرنين المغناطيسي النوويا
معقدين من خلال  حضروبعد التوصيف  ،النتائج توافق بين الطريقتين التجريبية والكوانتية

باستخذام طرائك دراسة البٌى ( وتنّ  (M= Ni,Cu ,Znحيث  MCl2التفاعل مع 

 .  (IR) و  (UV-Vis)التحلٍل الطٍفً  



 و بعض معقداته المعدنية . )مع التيوفن بنزن دي ألدهيد4,1-  (اصطناع ودراسة كوانتية وطيفية لمشتق

7: 

Synthesis and quantum-chemical and 

spectroscopic study of (1,4- 

Benzenedialdehyde derivative with 2-

Thiophenecarboxaldehyde) and some of its 

metal complexes. 

Zahraa Al-Abd 
*
      M.Moudar Al-Khuder 

**
         Adnan Kodlaa

***
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Research Summary 

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

chemically studied using the time independent density functional 

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

by finding the optimized geometrical structures of the reactants and 

results from the reaction and the calculation of some structural, 

electronic and spectral properties such as Nuclear magnetic 

resonance spectroscopy (NMR), infrared (IR) and UV-Vis 

spectroscopy. 

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

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

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

results, where the results showed agreement between the 

experimental and quantum-chemical method. Through the reaction 

with MCl2 where (M = Ni ,Cu, Zn) and their structure was studied 

using UV-Vis and (IR) spectroscopy methods. 
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 :(Introduction)مقدمة  -1
إيمينات تكون فييا ذرة الآزوت مرتبطة  عبارة عن ىي مركبات عضوية مميزةأسس شيف 

إما بجذر أريمي أو جذر ألكيمي وىي تحضر من تفاعل ضم الأمينات الأولية إلى 
 : [2]وفق المخطط الأتيالألدىيدات أو الكيتونات مثل  المركبات الكربونيمية

 
 
 
 
لذلك  ] 21,] متعددةال ياواستخدامات مختمفة بنىالتساند وتكوين معقدات ذات  مىعليا قدرة  

مجموعة واسعة من  كما أنيا تمتمك ،تدخل في تحضير عدد كبير من المعقدات
التطبيقات مثل النشاط البيولوجي والنشاط الحفزي وأيضا تستخدم لمنع تأكل مختمف 

علاوة عمى ذلك تمتمك بعض أسس شيف خصائص فيزيائية ضوئية كونيا  [5-4]المعادن 
 [.6]رارة وتغيرات شدة الضوءمواد تتحسس لتغيرات درجات الح

التيوفين ىو عبارة عن حمقة عطرية خماسية غير متجانسة تحتوي عمى عنصر الكبريت 
ويستخدم عمى نطاق واسع في مختمف فروع الاصطناع العضوي وكذلك اللاعضوي 

إحدى الخصائص ، كاصطناع المستحضرات الطبية و.... واصطناع المعقدات المعدنية
يمكن لذرة ،  المعقدات المعدنيةفي  رتبطةىي قدرتو عمى العمل كميوفين الميمة لمت

مع أيونات المعادن، مما يجعميا مفيدة في التحفيز  الارتباط التيوفنالكبريت الموجودة في 
 وفي إنتاج المركبات المحتوية عمى المعادن.

تطبيقات رائعة في تخصصات مختمفة، في الطب تُظير  التيوفنتظير مشتقات 
خافضة  ومسكنات ومضادات للأورام  ومضادات للالتيابات ،  الميكروبات اتمضادك

في الصناعة بينما تُستخدم  وأيضاَ في الوقاية من تجمط الدم والسكتة الدماغيةلمضغط 

https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9/%D8%A3%D8%AB%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA-%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D9%85-%D8%B9%D9%84%D9%89-%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86-%D8%A7/
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تؤدي و  ،أو في تصنيع الثنائيات الباعثة لمضوء في عمم المواد المعادن كمثبطات لتآكل
 إلى ظيور مشتقات جديدة ذات أنشطة بيولوجية ودوائية مختمفة.  تيوفنالالبدائل في بنية 

تعطي نتائج عالية الدقة  DFTمن خلال دراسات عديدة أثبت أن نظرية تابعية الكثافة 
وتسمح بحساب الخصائص البنيوية والإلكترونية والترموديناميكية والطيفية لمجمل 

رة حيث توفر الوقت والجيد عند دراسة المدروسة في الحالة الأساسية والحالة المثا
اسس شيف الحاوي عمى أحد مركبات التفاعلات الكيمائية، لذلك تم استخداميا لدراسة 

 التيوفن.

 :(Amis Of The Research)أهداف البحث  -2
  دراسة تفاعل تشكل المرتبطة(PDBTE): 

Phenylene 1,4-Diazometin Base (thiopheneylazometin ethyl))) 
 نيل آزومتين ايتيل(تيوفيثنائي آزومتين بيس ) -4،1مين فيني) 

  كمرحمة أولى ثم مع ethane-1,2-diamineو Benzenedialdehyde-1,4بدءاً من  
  2-Thiophenecarboxaldehyde .ًكمرحمة ثانية كوانتيا 

   اصطناع المرتبطة (PDBTE).ًمخبريا 
 التجريبية والنتائج الكوانتية. توصيف نواتج التفاعلات من خلال مقارنة النتائج 
  مع دراسة تشكل معقداتيا المعدنية مع بعض كموريدات المعادن الانتقالية 

MCl2 حيثM=Ni,Cu ,Zn) ). 

 :(Quantum-Chemical Study)الدراسة الكوانتية  -3
 الكوانتية والحسابات:طريقة ال 

DFT/B3LYP [7,8]طريقتتة  استتتخدمت
متتن بيكتتي  ؛ حيتتث تمكتتن كتتلفتتي ىتتذا العمتتل   

(A.D. Becke) 
 (C. Lee , W. Yang and R.G. Parr)و لتي و يتانو و بتار   [7]

 متتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتن إدختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتال تعتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتديلات عمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتى نظريتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة تابعيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة الكثافتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة [8]

https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86-%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9%D8%9F/
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DFT (Density Functional Theory)  التتتي ستتمحت بحتتل معتتادلات شتترودينغر ،
مجموعتتتتة وتطبيقيتتتتا عمتتتتى التتتتذرات والجزيئتتتتات والمركبتتتتات المختمفتتتتة متتتتن ختتتتلال استتتتتخدام ال

القاعديتتة المناستتبة، والمجموعتتة القاعديتتة ىتتي مجموعتتة متتن التوابتتع الرياضتتية التتتي تُستتتخدم 
لممساعدة في حل معادلات شترودينغر متن أجتل الجمتل التتي تممتك أكثتر متن إلكتترون، إن 

 . ( g(d,p)+311-6)المجموعة القاعدية المناسبة ىنا ىي 
 Gaussian03باستخدام برنامجي 

[9]
 Gaussian09و 

[10.11]
 نفذت حسابات  

DFT/B3LYP/6-311+g(d,p)  عمى الذرات )اليدروجين والكربون والنتروجين
من أجل ذلك  والأكسجين( وعمى الجزيئات المكونة من بعض أو كل الذرات السابقة .

المدروس عبر واجيات بيانية  مركبكان لابد من إدخال المعاملات الخاصة بالذرة أو ال
... الخ( هثل  Gaussian 09W , Gaussian 03Wغاوسٍاى ) ج ماصُممت لعمل بر 

(
[12]

GaussView5.0  ،
[13]

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

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

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


  

N

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

  ΔE E E 

 حٍث :

      Ei  الطاقة الإلكترونية الكمية :(total electronic energy)  . 

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

  حيث :
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        HOMOε
 طاقة أعمى مدار جزيئي مشغول بالإلكترونات :   : 

(energy of highest occupied molecular orbital)  

       LUMOε
 طاقة أخفض مدار جزيئي غير مشغول بالإلكترونات : :  

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

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

 1

band

(λ)const dλf ε=                                (3) 

cm .الجزيئي واحدتو الامتصاص معامل ε(λ)حيث 
-1

) (L.mol
ويرتبط بمعامل  1-

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

L .التركيز المولي واحدتو    Cحيث    
-1

) (mol  . 
ln10 عمماً أن : = 2.303 
2

-9e
1 2

A

2303  m  c
const  = = 4.319×10

π e N
 

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

2

p 2

f
D = = constμ


                                   (5) 

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

 وعزم ثنائي الأقطاب واحدتو 2

C. m)  ( أو(Debye)  ًأن : عمما 
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2
-29 2

2

e

3 e
const  = = 0.213×10 cm .esu

4 π m  c
 

بتطبيق طريقة  (NMR Spectrum)ويتم تحديد طيف الرنين المغناطيسي النووي 
GIAO  

 (gauge-including atomic orbital) من خلال حساب تغيرات شدة الطاقة اللازمة
 (Chemical Shifts)لإنشطار السبين المغناطيسي النووي بدلالة الانزياحات الكيميائية 

غناطيسية السبينية لمنترونات و البروتونات. إن سويات الطاقة التي تتعمق بالعزوم الم
لمرنين المغناطيسي النووي تتعمق بكيفية تغيرات الطاقة الكمية كتابع لشعاع العزم 

. حيث  (B)، وبشعاع الحقل المغناطيسي المطبق  (I)لمنوى  (μI)المغناطيسي النووي 

يكتسب  Bفي الحقل المغناطيسي الموضوعة   (I)لمنواة   μI أن العزم المغناطيسي

 طاقة  إضافية :

(6)                                   magnΕ = h     
 حيث :

       μI  : المغناطيسي السبيني لمنواة )البروتوني أو النيتروني( العزمI : 

bΙ 4s(s +1)   

     s  :( 1/2)ماً  العدد الكوانتي السبيني وقيمتو دائ . 

     μb  :مغناطيس بور (Bohr magneton). 

ʋ          . تواتر الإشعاع لمعينة : 
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 وفي الجزيئة المؤلفة من عدة نوى تصبح الطاقة المكتسبة :

(7)                                Emag =   μI .(1-σ).B + ΣJ 
μI.JIJ.μJ 

ناطيسي للإلكترونات والثاني التي تتضمن تصحيحين الأول يتعمق بالحجب المغ
 (σ)بالتأثيرات المتبادلة بين سبينات النوى المختمفة . حيث يكون الحجب المغناطيسي 

عبارة عن المشتق الثاني لمطاقة الإلكترونية الكمية لمجزيئة بالنسبة لمحقل المطبق والعزم 
 المغناطيسي النووي :

(8)                                      σ = ∂2Eelec / ∂B ∂μI 

)وىو يتناسب طرداً مع الانزياح الكيميائي  سبين -. أما ثابت التزاوج سبين Iلمنواة  (
 فيكون : 

(9)                                           JIJ  = ∂
2
Eelec / ∂μI  ∂μJ 

 

 الذراسة الكواوتية نتائج: 

 : المواد الذاخلة في التفاعل
بنزن دي ألدىيد 4,1-  من مركب  لكل إيجاد البنى اليندسية الفُضمىتم  كخطوة أُولى
(C8H6O2)  ايتمين دي أمين مركب و(C2H8N2)  الدىيدسي كربوك يوفينت-2ومركب 

(C5H4OS  وحساب أطوال الروابط وقيم بعض الزوايا بين الذرات و ، ) توزع الشحنات
 .(1الشكل)في كما ىو موضح عمى التوالي الجزئية 
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 ايتمين دي أمين وبٌسى دي ألذهٍذ 4,1- ) لممركباتفُضمى اليندسية ال ىالبن :(1) الشكل

 اتبالدرج والزوايا مبالأنغسترو  مقدرة الروابط أطوال  مع( الدىيدسي كربوك يوفينت-2 و
 .لكترونبالإ مقدرة الجزئية والشحنات
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( وعرض LUMOو   HOMOالمدارات الجزيئية ) قاتطاكتمّ حساب بعض الطاقات ثم 
بالإضافة الى عزوم  EcΔوطاقة الارتباط   Ei الإلكترونيةطاقة لو ا( gap) المجال المحظور

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

 لمتفاعمة.الممواد 

 سالبة ومنخفضة ، الأمر LUMO و  HOMOطاقات أن  (1)نلاحظ من قيم الجدول 
خصائص العامة لممواد المرجعة ، كما أنو من الالذي يُشير إلى أن المواد المتفاعمة ليا 
ايتمين قطبية ىي  الأقلجزيئات قطبية وأن الجزيئة خلال قيم عزم ثنائي القطب نجد بأن ال

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

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

 .مجموعات الوظيفيةلا لأىم الاىتزاز
  

Compound Dipole 

moment 
 

(Debye) 

Energies  (eV) 
 

Name 

 

Formula 

 

Ei   EcΔ HOMO LUMO gap 

1,4 Benzenedialdehyde C8H6O2   4.83 -12486.0664 -80.6348 -7.6706 -2.9860 4.6846 

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

2-Thiophenecarboxaldehyde C5H4SO 4.13 -18134.3165 -52.0751 -7.2585 -2.3246 4.9339 
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 (C8H6O2)بنزن دي ألدىيد 4,1- طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب  :(2الشكل)

 المحسوب كوانتياً.

 

 (C8H6O2)بنزن دي ألدىيد 4,1- طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب  :(3الشكل)

 المحسوب تجريبياً.
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المحسوب  (C2H8N2) ايتمين دي أمينمراء لمركب طيف الأشعة تحت الح :(4)الشكل

 كوانتياً.

 

المحسوب  (C2H8N2) ايتمين دي أمينطيف الأشعة تحت الحمراء لمركب  :(5)الشكل
 تجريبياً.
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 ((C5H4OS الدىيدي سكربوك يوفينت-2 طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب :(6)الشكل
 المحسوب كوانتياً.

 

 ((C5H4OS الدىيدسي كربوك يوفينت-2طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب  :(7)الشكل
 المحسوب تجريبيا.
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البٌسى دي  -4،1 لممركبلمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز( : 2) الجدول

 .تجريبياً كوانتياً و  الذهٍذ
 

 
 
 

 
 
 

 ايتمين دي أمين لممركبلمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز: (3) الجدول
 .نتياً وتجريبياً كوا

 
 

 

 
 

 
 ٍوفٍيت-2لممركب لمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز:  (4) الجدول

 .كوانتياً وتجريبياً  الذهٍذسً كربوك
 
 

 
 
 

C8H6O2 
Quantum Value 

cm
-1

 

Experimental value 

cm
-1

 

(aldehyed) C-H str 2892 2865 

C=O str 1765 1693 

(aryl) C-H bend 1181 1198 

(aldehyed) C-Cstr 1212 1301 

C2H8N2 

Quantum 

Value 

cm
-1

 

Experimental 

value 

cm
-1

 

C-H str 2968/2915 2933/2860 

N-H2 bend 1645 1599 

C=C str 1429 1462 

C5H4OS Quantum Value 

 cm
-1

 

Experimental value 

 cm
-1

 

(aldehyed) C-H str 2900 2928 

C=O str 1745 1716 

C-S-Cstr 656 665 

C=C 1455 1463 
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المتعمقة   B3LYP/6-311+G(d,p) (TD-DFT)طريقة تابعية الكثافة وباستخدام 
المتفاعل للأشعة المرئية    البنزن دي الدىيد -4،1 دُرستَ امتصاصية مركب بالزمن

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

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

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

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

 . الأوكسجين

 
 )   البنزن دي الدىيد -4،1طيف الأشعة فوق البنفسجية الكوانتي لمركب   :(8الشكل)

(C8H6O2 

كوانتياً  البٌسى دي الذهٍذ -4،1 عصابات الامتصاص لممركبقيم ( : 5) الجدول
 .وتجريبياً 

C5H5O2 Quantum Value 

nm 

Experimental value 

nm 

π-π
* 

072 265 

n-π
*
 099 300 
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 وبذلك يمكننا اعتمادوبالمقارنة بين الأطياف نلاحظ توافق بين القيم التجريبية والكوانتية 
 المستقمة عن الزمن لدراسة  B3LYP/6-311+G(d,p) (DFT)طريقة تابعية الكثافة 

 .(PDBTEتفاعل المواد الأولية وتشكيل المرتبطة )
 

 : عه التفاعلالمواد الىاتجة 

عمى ( (PDBTEدراسة نواتج تفاعل تشكل المرتبطة باستخدام ذات الطريقة تمّ 
مرحمتين حيث تمّ إيجاد البُنى اليندسية الفُضمى ليذه النواتج بالشكل المقرون والشكل 
المفروق وحساب بعض الخصائص الإلكترونية ليا )الطاقات الالكترونية، طاقات 

ات الجزيئية وعرض المجال المحظور إضافةً إلى عزوم ثنائيات الارتباط ، طاقات المدار 
 ( 6الأقطاب وعُرضت في الجدول)

 
الإلكترونية  و الطاقة الجزيئية وطاقات المداراتعزوم ثنائيات الأقطاب  (:6) الجدول

 . لتفاعلا لنواتج

 

Compound Dipole 

moment 

 

(Debye) 

Energies  (eV) 

 

Name 

 

Formula 

 

Ei 
EcΔ 

 

HOMO 

 

LUMO 

 

gap 

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

IM 

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

IM 

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

PDBTE 

(cis) 
C22H22N4S2 2.07 -50808.8465 -3206.4316 -6.4283 -2.0211 4.4072 

PDBTE 

(trans) 
C22H22N4S2 2.68 -50805.8801 -3203.4652 -6.4283 -2.0433 4.385 
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أن ناتج التفاعل في   (6)في الجدول   gapعرض المجال المحظور   وتُظير قيم 
ناتج المرحمة وأقل تفاعمية من أكثر ثباتاً أعمى أي أن الناتج  (IM)المرحمة الأولى أي 

  لمناتج  gapعرض المجال المحظور   ، أٌضاً ًلاحظ بأى(PDBTE)أي  الثانية

(PDBTE) (trans) أٌضاً ًلاحظ   فً الووضع الوفروق أكثر استمرار ألل أي أى الوركب

 التٍوفي مةأي أى حل  أعلى  (trans) (PDBTE) هي همارًة عسم ثٌائً المطب  بأى الٌاتج 

اليندسية الفُضمى البٌٍة  (9,10,11,12) ويظير الشكلزاد هي استمرار ولطبٍة الوركب، 
 .والمقرون ( بالموضع المفروقPDBTE) , IMواتج لمن

 
  أطوال مع( بالموضع المفروق IMلممركب )البنية اليندسية المستقرة  :)9( الشكل

 .لكترونبالإ مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا بالأنغستروم مقدرة الروابط 

 

  أطوال مع( يالموضع المقرون IMلممركب ) البنية اليندسية المستقرة :)02( الشكل
 .لكترونبالإ مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا بالأنغستروم مقدرة الروابط 
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  أطوال مع( بالموضع المفروق PDBTEلممرتبطة )البنية اليندسية المستقرة  :)00( الشكل
 .لكترونبالإ مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا ترومبالأنغس مقدرة الروابط 

 

  أطوال مع( بالموضع المقرون PDBTEلممرتبطة )البنية اليندسية المستقرة  :)00( الشكل
 .لكترونبالإ مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا بالأنغستروم مقدرة الروابط 
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حظ تساوي أطوال الروابط المتماثمة والمتناظرة وتساوي قياسات الزوايا المتماثمة نلا
-2الناتجة عن حمقة البنزن وحمقة  (C=N)ة، ايضا تساوي أطوال الرابطة والمتناظر 

لاىتزاز  في المرتبطة أي أننا سنحصل عمى قمة وحيدة عائدة الدىيدسي كربوك يوفينت
 .مجموعة الايميد

كوانتياً كما في   (IR) الأشعة تحت الحمراءطيف تم دراسة   لتوصيف النواتج
أدناه ( 7,8لو، ويبين الجدول ) ( وسجمت عصابات الامتصاص13,14,15,16)الشكل

 . [12]ًً  الوظيفية الأساسية كوانتياً  لممجموعاتقيم تواترات الاىتزاز 

 

 

 .كوانتياً المحسوب  قرونبالموضع الم (IMلممركب ) IRطيف  :(13)الشكل
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 .كوانتياً المحسوب بالموضع المفروق   (IMلممركب ) IRطيف  :(14)الشكل

 

 
 المحسوب كوانتياً.قرون بالموضع الم  ( (PDBTEلممرتبطة ) IRطيف  :(15)الشكل
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 المحسوب كوانتياً.بالموضع المفروق  (PDBTEلممرتبطة ) IRطيف  :(16)الشكل

 

 .IM ممرتبطةللمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز (:7) الجدول

 

 

  

IM Quantum Value cm
-1 

(Cis) 

Quantum Value cm
-1 

(Trans) 

C-H 2963 2972 

C=Nst.  1708 1707 

NH2bend 1656 1655 

 C=Cst   1599 1644 

C-N 1029 1020 

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

 
 ) البنفسجية وفوق المرئية للأشعة  PDBTE و  IMالمركبان  امتصاصية دُرسَت كما

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

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

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

 تالانتقالا إلى عزىت أن ويمكن  (304nm)وعند   (278nm)امتصاص عند القيمة
 C=N) ) ثنائية روابط عمى المركب لاحتواء نتيجة         نوع من ةالإلكتروني

 عمى حرة إلكترونية أزواج وجود نتيجة        و العطرية لمحمقة العائدةC=C )  (و
 كما لتوالي،ا عمى الذهٍذسً كربوك ٍوفٍيت-2 كبريتو    الازوميثين مجموعة نتروجين

عصابات الامتصاص قيم يبين أىم  (9) الجدول و( 17,18) بالشكل موضح ىو
 .كوانتياً   PDBTE لممرتبطة

  

PDBTE Quantum Value cm
-1 

(Cis) 

Quantum Value cm
-1 

(Trans) 

C-Hst.  2980 2972 

C=Nst. 1701 1706 

 C=Cst   1599 1590 

C-N 1065 1057 

C-S-C 616 616 
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 .كوانتياً المحسوب   IMطيف الأشعة فوق البنفسجية لممركب  :(17الشكل)

 

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

 

13 تمّ تسجيل اطياف الرنين المغناطيسي النوويكما 
C NMR , 

1
H NMR   لممرتبطة

(PDBTE)   كو( انتياً و تجريبياً في مذيبDMSO حيث توضح )فطي ( (19لشكال 
13

C NMR  1طيف (20)الشكل و
H NMR     (11,10)        الجدولوتبين  

 .  (PDBTE) لممرتبطة NMR في طيفالانزياحات 

 
13طيف :(19الشكل)

C NMR لممرتبطة   الكوانتيPDBTE   

PDBTE   Quantum Value (IM) 

nm 
Quantum Value (PDBTE  ) 

nm 

π-π
* 230/290 296 

n-π
*
 305 304 
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1طيف :(20الشكل)
H NMR لممرتبطة   الكوانتيPDBTE   

 

13(:  الانزياحات 10الجدول )
C NMR   في طيفNMR   لممرتبطةPDBTE   

Theoretical 

13
C NMR Groups 

130.08-130.05 (1`,1) 
143.95-144.34 (2`,2) 
167.73-167.66 (3`,3) 
55.73-61.25 (4`,4) 
64.35-68.24 (5`,5) 

154.57-158.75 (6`,6) 
147.82-154.97 (7`,7) 
127.17-139.62 (8`,8) 
131.77-130.62 (9`,9) 
140.52-145.15 (10`,10) 
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1(:  الانزياحات 11الجدول )
H NMR   في طيفNMR   لممرتبطةPDBTE   

Theoretical            

1
H NMR Groups 

3.64 (q,2) CH2(1) 

3.89 (q,2) CH2(2) 

7.29-8.11 (m,5) H(3,4) 

8.48 (S,1) N=C-H(5) 

8.67 (S,1) N=C-H(6) 

 بالموضع  PDBTE المرتبطةومن خلال المقارنة تم اعتماد  قما سبوبناءَ عمى 
 المفروق أساس لبناء الدراسة التجريبية.

 :(Experimental Study) الدراسة التجريبية -4
  اصطناع المرتبطة(PDBTE)  داتها:ومعق 

 :  (PDBTE)اصطناع المرتبطة 
PDBTE=  (Phenylene 1,4-Diazometin Base (thiopheneylazometin 

ethyl)) 

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

 في  البنزن دي الدىيد المذاب -4،1من   (gr ,1mmol 0.134) ومبرد عكوس
(15 ml) حتى تمام الانحلال ميثانول مطمق وتم التحريك مع  التسخين. 
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  0.13) (حُضر محمول ml ,2mmol  في الاٌتلٍي دي أهٍيمن (5 ml) 
البنزن  -4،1هحلول   ميثانول مطمق، ثمّ تمّت اضافة ىذا المحمول ببطء إلى 

 65)مع التسخين لمدرجة دي الدىيد 
o
C   ) ساعات. 6والتحريك لمدة 

 ثمّ رُشح وغُسل بالماء المقطر  في درجة حرارة الغرفةج لمدة ساعة تُرك المزي
 . ( x 3ml 2) ومن ثم بالايتر الجافالمطمق الساخن الميثانول و 

  (%99المردود ) وحُسب جُفف الناتج. 
 

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

o
C)   )  لتي تبمو بالنسبة ا الأولية ت انصيار الموادتختمف عن درجاوىذه الدرجة

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

 .جديد
 المرحمة الثانية:

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

 .لمدة ساعة حتى تمام الانحلال مطمق وتم التحريك مع  التسخين
  0.224) (حُضر محمول ml ,2mmol  5) في الدىيدسي كربوك يوفينت-2من 

ml)  هحلول  هركب ميثانول مطمق، ثمّ تمّت اضافة ىذا المحمول ببطء إلى

(IM)  65)مع التسخين لمدرجة 
o
C   ) ساعة. 24والتحريك لمدة 

  ثمّ رُشح وغُسل بالماء المقطر  في درجة حرارة الغرفةالمزيج لمدة ساعة تُرك
 . ( x 3ml 2) ومن ثم بالايتر الجافالمطمق الساخن الميثانول و 

  (%93المردود ) وحُسب جُفف الناتج. 
 

قمنا جيدة الانحلال في الإيثانول.  ،المون أصفر غامقعن بودرة المرتبطة عبارة 
360أنو حتى الدرجة  ممرتبطة ولوحظ بقياس درجة الانصيار ل

 o
C)   )  لم يحدث
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مما يسيم  (IM)الوركب انصيار  ةتختمف عن درجلممادة أي انصيار وىذه الدرجة 
 Lكما تم التأكد من نقاوة المرتبطة الناتجة ، في التأكد من تشكل مركب جديد

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

( مع أيونات PDBTEتحضير المعقدات المعدنية باستخدام المرتبطة )
[Ni(II),Cu(II) ,Zn(II)]  :  

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

 في  (PDBTE)من المرتبطة  (gr , 1mmol 406 .0) مغناطيسي ومبرد عكوس
(20 ml) ساعة. ايثانول مطمق وتم التحريك لمدة 

   ، وُضع لتحضير محمول كموريد الممح( 2mmol)  اللامائي  من كموريد المعدن
70ايثانول مطمق ثمّ تمّ التسخين لدرجة ) (ml 25)في أرلينة مع  

 o
C)   مع

 التحريك لمدة نصف ساعة. 

 مول ممح المعدن ببطء إلى محمول أُضيف مح(PDBTE)   وتم التحريك مع
 70التسخين )

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

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

 (.x 3ml2) الإيتر الجافبت ثمّ  (2

 المردود راسب وحُسب  وىو عبارة عن  جُفف الناتج . 
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 لممرتبطة ومعقداتها. والمون  : يبين المردود(12)الجدول

Comp. Formulas (MW) Color Yield (%) 

IM 

C12H18N4 

(218 g.mol-1) 

Yellow 

 أصفر

99 

PDBTE 

C22H00N4S0 

(406g.mol-1) 

Dark 

Yellow 

 أصفر غاهك

93 

[Ni2LCl4] 
C22H22N4S2Cl4Ni2 

(665.18g.mol-1) 

Dark 

Brown 

 بًٌ غاهك

68 

[Cu2LCl4] 

 

C22H22N4S2Cl4Cu2 

(674.9g.mol-1) 

 

Green  

 أخضر

68 

[Zn2LCl4] 

 

C22H22N4S2Cl4Zn2 

  8    g.mol-1)) 

 

Dark 

Yellow 

 أصفر

86 
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  النتائج والمناقشة  (Results and Discussion :) 

 ( توصيف المرتبطةPDBTEومعقداتها ) المعدنية: 
ة مطيافية الأشعة تحت اطراسة بنية المرتبطة والمعقدات المحضرة بوستمت د

cm 400-4000) المجال، ضمن (FT-IR) الحمراء 
-1

وباستخدام بروميد  ( 
 والمرئية أيضاً مطيافية الأشعة فوق البنفسجيةو  KBrالبوتاسيوم 

 (UV-Vis)  حيث تم تسجيل الأطياف لممركبات المدروسة باستخدام خمية من
[15,16])عرض  ارتز ذاتالكو 

 (1cm. 
 ( :PDBTEتوصيف المرتبطة )

اتٍلٍي  ضم من تفاعل: عمى مرحمتين، المرحمة الأولى( PDBTE)المرتبطة  حُضرت

 :وبوجود الميتانول كمذيب، وفق التفاعل الآتي البنزن دي الدىيد -4،1هع دي أهٍي

 
سي كربوك يوفينت-2 ناتج المرحمة الأولى معل ضم نكميوفيمي تفاعلالمرحمة الثانية : 

 :الميتانول كمذيب، وفق التفاعل الآتي بوحود  الدىيد
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 (:PDBTEلممرتبطة ) (NMR)الرنين النووي المغناطيسي  باستخدام مطيافية أولًا:
  13مطيافية الرنين النووي المغناطيسي الكربوني

C NMR   لممرتبطةPDBTE: 

C)طيف الطنين النووي المغناطيسي الكربوني  أظير 
13-

NMR) إشارتان  (21) لالشك
 عند الانزياحين 

 (174.165, 184.818ppm)  تعودان إلىC=N انأحادية تعود تان، كما ظيرت إشار 
 إلى زمرة الميتمين عند الإنزياح 

(63.71ppm 72.88,)(:13ي الجدول )، و انزياحات أخرى موضحة ف 

 

في  PDBTEطيف الطنين النووي المغناطيسي الكربوني لممرتبطة  :(21الشكل )  
DMSO المديتر 
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 PDBTEقيم الانزياح الكيماوي لممجموعات الكربونية في المرتبطة  :(13) الجدول

 
Quantum Value 

 δCالانزياح 

Ppm 

 ذرة الكربون

Experimental value 

 δCالانزياح 

Ppm 

130.08-130.05 1,1` 135.767 

143.95-144.34 2,2` 145.747 

167.73-167.66 3,3` 173.955 

55.73-61.25 4,4` 63.111 

64.35-68.24 5.5` 72.281 

154.57-158.75 6,6` 161.064 

147.82-154.97 7`,7 159.99 

127.17-139.62 8,8` 127.934 

131.77-130.62 9,9` 140.149 

140.52-145.15 10,10` 142,696 
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  1 مطيافية الرنين النووي المغناطيسي البروتوني
H-NMR : 

1سجل طيف الرنين النووي المغناطيسي البرتوني      
H-NMR   لممرتبطة في دي متيل

 الأخذ بعين  الاعتبار وجود التناظر في بنية    سمفوكسيد المديتر، حيث يُظير )بعد 
 ppm, S, H،) (8.532  ppm,S,H) 8.441المركب( إشارتين  أحاديتين عند الانزياح  )

 ((2.64ppm, T,2H( ،2.50ppm, T,2H)تعود لبروتون مجموعة الأزوميتين ، و عند 
تعود لبروتونات مجموعة المتيمين أما بقية بروتونات الحمقات العطرية تمتص بشكل إشارة 

 (.(8.043ppm,m,5H-6.858متعددة عند المجال

 
1طيف الت(: 22الشكل)

H-NMR     لممرتبطةPDBTE 
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 PDBTE قيم الانزياح الكيماوي لممجموعات البروتونية لممرتبطة :(14) الجدول

 
Quantum Value 

H-NMR(δ,ppm) 
 الرقم

Experimental value 

H-NMR(δ,ppm) 

3.64 (q,2) 1 2.50ppm, q,2H 

3.89 (q,2) 2 2.64ppm, q,2H 

7.29-8.11 (m,5) 3,3`,3``,4,4` 6.858-

8.043ppm,m,5H)) 

8.48 (S,1) 5 8.441 ppm, S, H 

8.67 (S,1) 6 8.532  ppm,S,H 

 
 (:PDBTEلممرتبطة ) (FT-IR)الأشعة تحت الحمراء باستخدام مطيافية ثانياَ:

ومقارنتتتتو   IM ن متتتن ختتتلال دراستتتة طيتتتف الأشتتتعة تحتتتت الحمتتتراء لممرتبطتتتةتبتتتيّ 
نلاحتتتتتظ اختفتتتتتاء  (23)الشتتتتتكل البنتتتتتزن دي الدىيتتتتتد -4،1لمتتتتتادة الأوليتتتتتة ل طيتتتتتف اع متتتتت

 cm 1640)د )ظيتتتور عصتتتابة امتصتتتاص عنتتتو (C=O) إشتتتارة زمتتترة 
عائتتتدة  1-
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 cm 3429/3270د)امتصتتتتتاص عنتتتتتتي وعصتتتتتاب ( (C=Nلامتطتتتتتاط زمتتتتترة 
-

 وعصابة امتصاص عند NH2عائدة لامتطاط  (1
( 1567 cm-1 ) لحنيعائدة NH2.  

 
 (IMلممركب )طيف الأشعة تحت الحمراء  : (23) الشكل

 
  البٌسى دي الذهٍذ -4،1طيف الأشعة تحت الحمراء التجريبي لمركب  : (24)الشكل

(C8H6O2) 
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 .IM ممرتبطةللمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز (:15) الجدول

 

  (25)الشكل  PDBTEتبين من خلال دراسة طيف الأشعة تحت الحمراء لممرتبطة
إشارة زمرة  نلاحظ اختفاء الدىيدسي كربوكتيوفن -2 طيف المادة الأوليةع ومقارنتو م

( (C=O 1636)ظيور عصابة امتصاص عندو cm 
 (C=Nعائدة لامتطاط زمرة (1-

(  NH2 )لحنيعائدة  وعصابة امتصاص(  NH2 )امتصاصتي عصاباختفاء و ( 
cm 626 عند( (C-S-C  الدىيدسي كربوكتيوفن -2وظيور إشارة 

-1
مما يؤكد ( ( 

 .PDBTE تشكل المرتبطة

 

  (PDBTEلممركب )الأشعة تحت الحمراء طيف  : (25) الشكل

 

IM Quantum Value cm
-1 

Experimental value cm
-

1
 

C-H 2963 2915 

C=Nst.  1708 1640 

NH2bend 1656 1567 

 C=Cst   1444 1455 

C-N 1029 1014 

NH2 834 754 
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  PDBTE ممرتبطةللمجموعات الوظيفية ا لأىم قيم تواترات الاىتزاز (:16) الجدول
 .كوانتياً وتجريبياً 

 
بمقارنة القيم التجريبية مع القيم الكوانتية لأىم المجموعات الوظيفية، نلاحظ تقارب 

 درجة 111بحيث الفرق في القيم أقل من  بين القيم التجريبية والقيم المحسوبة كوانتياً 
 .(16)وفق الجدول

( UV-Visالمرئيااااااة )و  بنفسااااااجيةالأشااااااعة فااااااوق ال افيااااااةطيباسااااااتخدام م :ثالثاااااااَ 
 :(PDBTEلممرتبطة)

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

ناتجة عن الانتقالات  (nm 362)نلاحظ ظيور عصابة عند  (24)الشكل
وجود أزواج إلكترونية حرة عمى نتروجين مجموعة الازوميثين   نتيجة       

 نتيجة لاحتواء المركب عمى       ناتجة عن الانتقالات  nm 282)وعند) 
 عمى التوالي. العطرية العائدة لمحمقةC=C) )و  (C=N)روابط ثنائية 

PDBTE Quantum Value cm
-1 

Experimental value cm
-1

 

C-Hst.  2972 2920 

C=Nst. 1706 1636 

 C=Cst   1590 1509 

C-N 1057 1033 

C-S-C 616 626 
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 :(PDBTE( لممرتبطة)UV-Vis)طيف  : (26) الشكل

 .كوانتياً وتجريبياً   PDBTE ابات الامتصاص لممرتبطةعصقيم  ( :17) الجدول
 
 
 

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

 
 (.PDBTEلممرتبطة )المقترحة البنية اليندسية  (:27الشكل )

PDBTE   Quantum Value 

nm 

Experimental value 

nm 

π-π
* 296 282 

n-π
*
 304 342 
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 [:M2(PDBTE)Cl4]توصيف المعقدات المعدنية ذات الصيغة العامة 

( و أملاح كموريدات المعادن اللامائية ذات PDBTEباستخدام المرتبطة المحضرة )
M= Ni(II),Cu(II),Zn(II)حيث  [MCl2]الصيغة العامة 

عمى ، تمّ الحصول  
(  عمى التوالي ، وفق MCl2: PDBTE( )2:1معقدات معدنية بنسبة      )

 التفاعل الآتي:

             
 
  [            ] 

  PDBTE : ع المرتبطةم  Ni(II) النيكلدراسة بنية معقد  

 : [Ni2(L)Cl4]  لممعقد( FT-IR) الحمراء تحت الأشعة افيةطيباستخدام م أولا:

 
 . [Ni2(L)Cl4] لممعقد  IR  : طيف(28) الشكل

القيمة  من ( C=N)الرابطة  نلاحظ انزياح عصابة امتصاص (FT-IRفي طيف )
(1636 cm-1)    1636/1631  )في المرتبطة إلى القيمةcm

في المعقد أي   (1-
النيكل  أيونمع  نتروجين في المرتبطة ذرة وىذا دليل عمى تساند، أنو لدينا عصابتين

، غير مشاركة في التساند ( C=N)الرابطة  متصاص، أما عصابة الثانية فيي لا
أما عصابة ،   النيكلأيون مع  النتروجين في المرتبطة ذرة وىذا دليل عمى تساند

626cm) القيمة انزاحت من  (C-S-C)الامتصاص التابعة  لمرابطة 
ة إلى القيم (1-

620cm
مما ،  المعدنمع شارك في التساند  الكبريتفي المعقد أي أن ذرة  ( (1-

 Ni سبق يمكن القول بأن تساند الأيون المعدني 
يتم  ( (PDBTE مع المرتبطة +2
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إثر انزياح العصابة العائدة لكل منيما  وذلك الكبريتو نتروجين ال اتذر  من خلال
 .نحو الأعداد الموجية الأقل مقارنة مع طيف المرتبطة الحرة

 :[Ni2(L)Cl4] مطيافية الأشعة المرئية و فوق البنفسجية لممعقددام باستخ ثانياً:

 
 .[Ni2(L)Cl4] لممعقد  (UV-Vis)  طيف :(29) الشكل

 [Ni2(L)Cl4] لممعقد  (UV-Vis)الورئٍة   –عٌذ تسجٍل طٍف الأشعة فوق البٌفسجٍة 
الات ناتجة عن الانتق (nm 371)نلاحظ قمتين  عائدتان لممرتبطة عند (29) الشكل 

 ناتجة عن الانتقالات nm 289)و عند) ،        

حيث تم انزياح الأطوال الموجية مقارنة عما ىو عميو في حالة المرتبطة         
 492)عند  جديدتين تينمع الأيون المعدني ، وظيرت قم وذلك نتيجة التساند

nm/835nm)  تعود لانتقالات(d-d). 
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  PDBTE : ع المرتبطةم  Cu(II)النحاس دراسة بنية معقد  

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

: 

 

 . [Cu2(L)Cl4]لممعقد  IR  طيف :(30) الشكل
 من ( C=N)الرابطة  لممعقد نلاحظ انزياح عصابة امتصاص (FT-IRفي طيف )

في   (1636/1633cm-1  )في المرتبطة إلى القيمة    (cm-1 1636)القيمة 
، حيث أن تساند النتروجين في المرتبطة مع أيون  المعقد أي أنو لدينا عصابتين

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

مع  نتروجين في المرتبطة ذرة وىذا دليل عمى تساندنحو الأعداد الموجية الأقل ، 
غير مشاركة  ( C=N)الرابطة  متصاص، أما عصابة الثانية فيي لاأيون النحاس 

 القيمة من (C-S-C)وانزياح عصابة الامتصاص التابعة  لمرابطة   في التساند،
(626cm

621cm ةإلى القيم   (1-
وىذا دليل عمى تساند ذرة في المعقد  ( (1-

مما سبق يمكن القول بأن تساند الأيون ،  المعدنأيون مع  الكبريتالنتروجين وذرة 
Cu المعدني 

  الكبريتوذرة ذرة نتروجين  يتم من خلال ( (PDBTE مع المرتبطة +2
الأقل مقارنة مع  إثر انزياح العصابة العائدة لكل منيما نحو الأعداد الموجية وذلك

 .طيف المرتبطة الحرة
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 :[Cu2(L)Cl4]مطيافية الأشعة المرئية و فوق البنفسجية لممعقدباستخدام  ثانياً:

 
 . [Cu2(L)Cl4]لممعقد  (UV-Vis)  طيف :(31) الشكل

 

  لممعقد  (UV-Vis)الورئٍة   –عٌذ تسجٍل طٍف الأشعة فوق البٌفسجٍة 
[Cu2(L)Cl4] ين  عائدتان لممرتبطة عند نلاحظ قمت(31) الشكل(373 nm)  ناتجة
       ناتجة عن الانتقالات  nm 290)و عند) ،        عن الانتقالات 

حيث تم انزياح الأطوال الموجية مقارنة عما ىو عميو في حالة المرتبطة وذلك نتيجة 
نتقالات تعود لا (nm 702)مع الأيون المعدني ، وظيرت قمة جديدة عند  التساند
(d-d). 
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  PDBTE : ع المرتبطةم  Zn(II) الزنكدراسة بنية معقد  

 : [Zn 2(L)Cl4]  لممعقد( FT-IR) الحمراء تحت الأشعةمطيافية باستخدام  أولا:

 
 .[Zn 2(L)Cl4]لممعقد  IR  طيف :(32) الشكل

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

cm 1629  )في المرتبطة إلى القيمة    (cm-1 1636)القيمة 
، في المعقد   (1-

أما عصابة ،   الزنكأيون مع  نتروجين في المرتبطة ذرة وىذا دليل عمى تساند
cm 626) ) القيمة من (C-S-C)الامتصاص التابعة  لمرابطة 

 624ة إلى القيم1-
cm

مما سبق ،  المعدنمع اند لم تشارك في التس الكبريتفي المعقد أي أن ذرة  ( (1-
 Zn يمكن القول بأن تساند الأيون المعدني 

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

 .الموجية الأقل مقارنة مع طيف المرتبطة 
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 :[Zn 2(L)Cl4]بنفسجية لممعقدمطيافية الأشعة المرئية و فوق الباستخدام  ثانياً:

 
 .[Zn 2(L)Cl4]لممعقد  (UV-Vis)  طيف :(33) الشكل

 

 Zn]  لممعقد  (UV-Vis)الورئٍة   –عٌذ تسجٍل طٍف الأشعة فوق البٌفسجٍة 

2(L)Cl4] نلاحظ قمتين  عائدتان لممرتبطة عند (33) الشكل(375 nm)  ناتجة عن
       ناتجة عن الانتقالات  nm 292)و عند) ،        الانتقالات 

حيث تم انزياح الأطوال الموجية مقارنة عما ىو عميو في حالة المرتبطة وذلك نتيجة 
 مع الأيون المعدني . التساند

ومعقداتيا مع   (PDBTE)الطيفية لممرتبطة  صائصالخ( مقارنة 18)الجدول  يبين
( مقارنة 19، والجدول )ءباستخدام الأشعة تحت الحمرا والزنكوالنحاس  النيكل

باستخدام الأشعة  ومعقداتيا المعدنية (PDBTE)لممرتبطة الخصائص الطيفية 
 .المرئية وفوق البنفسجية
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 النيكلومعقداتيا مع   (PDBTE) الطيفية لممرتبطة صائصالخ :(18)الجدول 
 .باستخدام الأشعة تحت الحمراء والزنكوالنحاس 

v(M-

S) 
v(M-N) 

v(C-S-

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

3
) Comp 

- - 626 1284 1636 2920/2851 L 

533 425 620 1272 1636/1631 2918/2851 [Ni2(L)Cl4] 

621 413 618 1280 1636/1633 3038/2950 [Cu2(L)Cl4] 

- 437 624 1274 1629 2912/2847 [Zn 2(L)Cl4] 

 

 ا المعدنيةومعقداتي (PDBTE) لممرتبطةالخصائص الطيفية (: 19الجدول )
 .باستخدام الأشعة المرئية وفوق البنفسجية

 

d→d n→* *→ Comp 

-------- 382 nm 262 nm L 

 

429/835 nm 

 

371 nm 289 nm [Ni2(L)Cl4] 

702 nm 373 nm 290 nm [Cu
2
(L)Cl

4
] 

------- 373 nm 292 nm [Zn 2(L)Cl4] 
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 دنيةعقدات المعور في الممالكشف عن محتوى الك: 
 :الآتيةور في المعقدات المعدنية المحضرة وفق الطريقة مالكشف عن محتوى الك تم
 يتانول، و يضافلممن المعقد المعدني المحضر مع كمية مناسبة من ا (0.01g)يحل  

مم مع التحريك ، ف AgNO3 نترات الفضة الممددة بالماء المقطر محمول منكمية 
المعقدات  بخر ت،  في الكرة الخارجيةمما يدل عمى عدم وجود الكمور تشكل راسب ي

ت من رازوت مع التسخين ثم يضاف عدة قطالأمن حمض  (ml 0.5 ) السابقة بإضافة
ى ميدل ع امم اتمعقدالوريد الفضة في متشكل راسب من كفنلاحظ ت الفضة، محمول نترا
 .يذه المعقداتة لميور في الكرة الداخموجود الك

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

 :أتيكما يC˚800 ترميد المعقد عند درجة عالية من الحرارة 
من حمض الآزوت المركز  1.5mlوأضيف إليو  الزنكمن معقد  g 0.016تم أخذ 

 الزنككل لدينا أوكسيد فيتشونصف ،  لمدة ساعةو  C˚800   ثم الترميد حتى الدرجة
ZnO  0.0037وكان وزنو g 

 
[Zn2(L)Cl4]             2 Zn             

       2x65.37g    678.56g              

X g                             100 g 
X=19.27% 

100     Zn%= 
            

        
 القيمة العممية   

100 = 18.58 %    Zn%= 
            

           
    

 
 .[Zn 2(L)Cl4]ىو معقد ثنائي النوى ويممك الصيغة  الزنكوىذا يؤكد أن معقد 
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 سبة المعدن في المعقداتن( : 20الجدول )
Metal ratio  

Comp (Found)% Calculated% 

16.69 17.65 [Ni2(L)Cl4] 

17.97 18.83 [Cu2(L)Cl4] 

18.58 19.27 [Zn 2(L)Cl4] 

 
10) كما تم قياس الناقمية الكيربائية عند التركيز

-3
M)  لاكيرليتي،  جميعياحيث تبين بأن

 (.21كما يبين الجدول)
 

 
 قيم الناقمية الكيربائية لممعقدات( : 21الجدول )

electrical 

conductivity 

(µs) 

 

Comp 

0 L 

25 [Ni2(L)Cl4] 

27 [Cu2(L)Cl4] 

42 [Zn 2(L)Cl4] 

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

  =M)حيث  [M2(PDBTE)Cl4]الجزيئية العامة ليذه المعقدات عمى الشكل الآتي 

Ni(II),Cu(II),Zn (II) )
وجميعيا مستقرة وثابتة في اليواء الجوي وعددىا التساندي  

 .(34)الشكل يميائية المنشورة المقترحة الصيغة الك( ، وىذا يتوافق مع (4
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 الصيغة الكيميائية المنشورة المقترحة لممعقدات المحضرة. (:34الشكل )
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 النتائج: -5
 .كوانتياً  (PDBTE)درس تفاعل تشكل المرتبطة  .1

الأشتتتعة المرئيتتتة وفتتتوق البنفستتتجية و  (IR)الأشتتتعة تحتتتت الحمتتتراءحُستتتبت أطيتتتاف  .2
(UV-Vis) .ًكوانتيا 

 يتتوفينت-2مركتتب  متتع  بنتتزن دي ألدىيتتد4,1-لمشتتتق طتتة جديتتدة مرتباصتطنعت  .3
الأشتتعة المرئيتتة و  (IR)الأشتتعة تحتتت الحمتتراءأطيتتاف  وستتجمت  الدىيتتدستتي كربوك

حيتتث أظيتترت  وتتتم مقارنتيتا متتع الأطيتتاف الكوانتيتة (UV-Vis)وفتوق البنفستتجية 
 .النتائج توافق بين الطريقتين التجريبية والكوانتية

 .والزنكالنحاس  النيكل و مع كل من أيونات ياتم اصطناع معقدات .4

 .ةرليتييغير ك المعقداتمعقدات أن مربائية ليية الكمرت الناقيأظ .5

 (IR)تحتتت الحمتتراء  شتتعة متتالأل مطيافيتتة الاالمعقتتدات المحضتترة متتن ختت رستتتدُ  .6
رت نتتتتتتائج يتتتتتأظو  (UV-VIS)فتتتتتوق البنفستتتتتجية  المرئيتتتتتة و شتتتتتعةومطيافيتتتتتة الأ
 معقدات المحضرة .ملمقترحة لمع الصيو ا الدراسة توافقاً 
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لأحداث عشوائية  توزيع وايبل تقديرطرائق مقارنة 

 ةينيتروسوفيك

.د. هادية طهماز*  

نيععوت  ، م انيععا بلمىمععن بلنيتروسععوي يابلإ، بلنيتروسععوي   توزيععو وبي عع  لكممااات الماحاةيااة ا
 ا.بلنيتروسوي ي بلمزوم بلمر مات بلصغرى بلنيتروسوي يا،، بلنيتروسوي يا ربيسو 

 
 .بل مثقسم بلاحصاء بلرياض ،  ليا بلملوم، جامما  *

 الممخص
يمت ر علم بلإحصعاء علعم بتذعال بلرعربربت ب،منعا، لعلب نيعتم  صعنو قعربربت إحصعابيا تتميعز   قعا 
عاليعععا وأقععع  باذمعععاء بلمم نعععا، وينلعععه للعععا مععع  ذعععا  بلاىتمعععام  ااحععع بث بلملعععوببيا و ي يعععا 
وقوعيععا. يرعع  يصععا ينا  ربسععا حععالات بيععر محعع  ة   قععا أو بامضععا وبيععر وبضععحا، و التععال  

بم أ بة ج يعع ة تمععالا ىععلب بلنععوا معع  بلحععالات وتسععم  لنععا  التمامعع  مععو أحعع بث لا عع  معع  بسععتذ 
توسعععععيو م يعععععوم توزيعععععو وبي ععععع  ويععععع  منمععععع   تعععععم يععععع  ىعععععلب بل حعععععثعلعععععوببيا بيعععععر  اسعععععي يا. 

بلنيتروسععوييا، معع  ذععا  تمري ععو و ربسععا ذوبصععو بلإحصععابيا احعع بث علععوببيا نيتروسععوي يا 
وبء وبلعععت لم ،  معععا تعععم ترععع ير ممعععالم توزيعععو وبي ععع  وبلالتععع r- معععا يععع  للعععا بلمعععزوم مععع  بلمرت عععا

بلنيتروسععوي   معع  ذععا  مرعع ربت بلإم ععا  باعىععم ومريرععا بلمر مععات بلصععغرى. تععم بلتم يعع  
، أىيرت بلنتعابا مع  COVID-19علن قاع ة  يانات حريريا ازمنا حضانا يايروس  ورونا 

بلمعريرتي  و مرونعا توزيعو وبي ع   هىميعا  عا  MSEذا  ترييم   اءة بلترع ير  اسعتذ بم مميعار 
ييو تممعيم لعو ، بلمرترح ي  بلتمام  مو بل يانات بير بل قيرا مرارنا مو توزيو وبي   بل اسي  

  ونو يتمام  مو أح بث نيتروسوي يا.
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Comparing Estimation Methods for 

Neutrosophic Events-Weibull 

Distribution  
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Abstract 

Statistics is the science of making safe-decisions, focusing on making 

significant decisions with high accuracy and least errors. This 

involves understanding random events and their occurrences. 

Occasionally, we encounter vaguely defined or ambiguous scenarios, 

necessitating the use of new tools to address such cases and manage 

non-classical random events. This study expands the concept of the 

Neutrosophic Weibull distribution by defining it and studying its 

statistical properties for Neutrosophic random events, including r-

order moments, skewness, and kurtosis. Parameters of the 

Neutrosophic Weibull distribution were estimated using maximum 

likelihood estimators and least squares method. The approach was 

applied to a real COVID-19 incubation time database. Showed 

importance of both methods using Mean Squared Error (MSE) 

criterion and the flexibility of Neutrosophic Weibull distribution in 

dealing with inaccurate data compared to the classical Weibull 

distribution showed the importance of both methods and the 

flexibility of the proposed Weibull distribution in dealing with 

inaccurate data compared to the classical Weibull distribution 
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  (Introduction) مقدمة

تحليعع  بل رععاء ونىريععا  يعع  بل الغععا باىميععابلنمععالج بلرياضععيا ألععير معع   يمت ععر توزيععو وبي عع 
عععام  (Erich H. Weibull) الم بلسععوي ي بامري عع  إريععا وبي عع بلمععبلععترو  ،بلموثوقيععا
معع  ذععا  نلععر مرالععا وضعع  يييععا  معع  تم يرععات ىععلب  9999عععام  هتععم تمععوير و  9999
لعلب  .[1]وصف يل   مع  بانىمعا بل ير ابيعا وأىميتعو يع  تحليع  بلموثوقيعا حيث بلتوزيو

 بلمسعتمرة بلاحتماليعا بلتوزيمعاتم   يمت روتم يراتو إل بثار بىتمام ممىم بل احثي  اىميتو 
حيععث يتميععز  لعع لو بل ريعع  وتم يراتععو بلمتمعع  ة يععع   ،باساسععيا يعع  بلإحصععاء وبلرياضععيات

، [2] وتوقععو يلعععليا  ترعع ير عمععر بلمنتجععاتمنيععا بلين سععيا  وبلتم يرععات مذتلععف بلمجععالات
( ل ربسعععا Survival-Analysisيععع  تحليععع   يانعععات بل رعععاء ) ايعععبلم ملعععوم بليسعععتذ م يععع  و 
يعع   ربسععا ممعع لات بلنمععو وبل رععاء لل ابنععات  ولوجيععابل يوباحعع بث  ،للأيععرب  بلحيععاةمعع لات م

تحليعع  بلحععوب ث بلم يميععا وبلىععوبىر بل يبيععا وبلم يعع  معع  بلمجععالات سععاىم يعع   مععا ي ،بلحيععا
 [3][4]. باذرى

ح بث علوببيا  ربسا حعالات بيعر  قيرعا أو بامضعا عن   ربسا ىوبىر لبت أق  يصا ينا 
وقع  نصعا ف أيضعاً أزمنعا حعع وث بيعر محع  ة تتعربوح ضعم  مجعا  ين ععو   وبيعر وبضعحا،

أمام حالا لا تح ي  متملرا  الزم ،  عه  نرصع  معثاً أزمنعا باعمعا  بلملعوببيا ،لعا ممينعا 
يتععربوح ضععم  مجععا ، ييتلعع    أيذععا  لععير، يي ععو  زمعع  تممعع  ب،لععا بيععر محعع     قععا 

مععع  بسعععتذ بم أ بة ج يععع ة تمعععالا ىعععله لا ععع   و التعععال  لععع ينا سلسعععلا مععع  بازمنعععا بلمجاليعععا،
تسعليم علوببيا بير  اسعي يا، يا ع  مع  وأزمنا بلحالات وتسم  لنا  التمام  مو أح بث 

بلضععوء علععن منمعع  ج يعع  بيععر  اسععي   يعع رس مثعع  ىععله بلحععالات،  ععا  أو  معع  أوجعع ه 
ممععععيم بلمنمعععع  بلنيتروسععععوي    ت 9999بامير عععع  يلععععورنت  سععععماربن ب و حيععععث قعععع م عععععام 

توزيعععو وبي ععع   توسعععيو م يعععومييععع ف ىعععلب بل حعععث إلعععن  .[5] للمنمععع  بلضععع ا   وبل اسعععي  
 ربسععا تم يراتععو يعع   الإضععايا إلععن  .ويعع  منمعع  بلنيتروسععوييا أسسععو وذصابصععو و ربسععا
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 يععا توزيععو وبي عع  و ي ممععالم  بلمسععتذ ما لترعع ير ببععبلمر   ربسععا.  مععا سععيتم مجععالات متنوعععا
. سعععيتم تحليععع   ي يعععا بسعععتذ بم توزيعععو وبي ععع  يععع  تحليععع  بلإحصعععاب تم يريعععا يععع  بلتحليععع  

بل يانعععات وتوقعععو باحععع بث بلمسعععتر ليا وتح يععع  بلمذعععامر. سيسعععاىم ىعععلب بل حعععث يععع  تمعععوير 
يعع  بل حععوث وبلتم يرععات  بلنيتروسععوي   توزيععو وبي عع مريععا بلإحصععابيا وتمزيععز بسععتذ بم بلم

 .ا اح بث بير مح  ة   قابلمذتل 
 

  (Problem of the Research)مشكمة البةث 

عنععع   ربسعععا ىعععوبىر لبت أحععع بث علعععوببيا يصعععا ينا أحيانعععاً  ربسعععا حعععالات بيعععر  قيرعععا أو 
حععع وث بيعععر محععع  ة تتعععربوح ضعععم   وقععع  نصعععا ف أيضعععاً أزمنعععابامضعععا وبيعععر وبضعععحا، 

،  ععه  نرصعع  مععثاً أزمنععا باعمععا  بلملععوببيا ،لععا ممينععا ذععا  لععير، يي ععو  مععثاً مجععا 
ضم  مجعا ، ييتلع   لع ينا بلزم   الساعات ،لا بير مح     قا  ه  يتربوح زم  تمم  ب

و التال  لا   م  بسعتذ بم أ بة ج يع ة تمعالا  ،بير مح  ة   قا سلسلا م  بازمنا بلمجاليا
، لععلب معع  ىععله بلحععالات وتسععم  لنععا  التمامعع  مععو أحعع بث وأزمنععا علععوببيا بيععر  اسععي يا

 بلتوزيمعات بلاحتماليعا بللعييرة م عاىيم تممعيمم  علعن وبلمىله بلحالات   ربسابلميم 
 . ل   أ ثر  قا

 

  (Importance of the Research)أهمية البةث 

يععع  مجعععا  بلنيتروسعععوييا، حيعععث يسعععلم يمت عععر ىعععلب بل حعععث مععع  بل ربسعععات بلح يثعععا 
بلضوء علن ل   ج ي  م  أل ا  توزيو وبي   ضم  م يعوم بلنيتروسعوييا و ربسعا 

 متملرا  و.اح بث علوببيا تح ي   حالات لا
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  (Objectives of the Research)أهداف البةث 

 .توزيو وبي   اح بث علوببيا نيتروسوي يا ربسا  (9

 .بلنيتروسويي   بلص ات بلمميزة لتوزيو وبي   بستنتاج (2

 .ونيوت  ربيسو   استذ بم مريرا بلإم ا  باعىم توزيو وبي  إيجا  مر ربت  (9

 .بلمر مات بلصغرى استذ بم  توزيو وبي  إيجا  مر ربت  (4

 بلتم ي  علن قاع ة  يانات حريريا تمث  أزمنا حضانا يايروس  ورونا. (9

 .ل يانات نيتروسوي يا MSE س بلتن ؤامرارنا نتابا بلمر ربت  استذ بم مري (6

  Variable Neutrosophic Random [6] المحغير العشوائي النيحروسوفيكي -1

بلملععوببيا للتم يععر ععع  نتععابا تجععارم علععوببيا ممينععا وأحعع بث علععوببيا تسععتذ م بلمتغيععربت 
ونررنيعا  رععيم ع  يعا يعع  علعم بلإحصععاء، يعالمتغير بلملععوبب  يع  بلمنمعع  بل اسعي   يتغيععر 
  سعع م بلملععوببيا، أمععا يعع  حععا  بلتجععارم بلتعع  تحتععوي علععن أحعع بث علععوببيا بيععر محعع  ة

تغيععر تميععز  هنيععا تنيتروسععوي يا بلتعع  تتعع عن  الينلجععه إلععن تمثيليععا  متغيععربت علععوببيا    قععا
 .أي أنيا تمت ر تمميم للمتغيربت بلملوببيا بل اسي يا مماً، س م بلملوببيا وبلاتح ي  

علعععن يضعععاء بلمينعععا بلنيتروسعععوي       بلمتغيعععر بلملعععوبب  بلنيتروسعععويي  معععرف ي عن بعععل  
  ج رياً  الصيغا بلتاليا     ر  أ  

                      

ىععو بلجععزء     ، و  ىععو بلجععزء بلمحعع   معع  بلمتغيععر بلملععوبب  بلنيتروسععوي      علمععاً أ 
 : ما يل ويم    تا تو  الل   بلمجال  ، بير بلمح   منو
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  [6]النيحروسوفيكية المحغيراتالعمميات عمى  -2

وَ            ولعععععععععععععععععععععععي   متغيعععععععععععععععععععععععرب  نيتروسعععععععععععععععععععععععويي يا ،   و   لعععععععععععععععععععععععي  
           ،:  عن ب  

                     
                     

                             
  

  

  

 
        

        
 

                       

                      
 

 حوزيع وايبل النيحروسوفكي 

يمت ععر توزيععو وبي عع  معع  أحعع  أىععم بلتوزيمععات بلاحتماليععا يعع  بلإحصععاء وبلرياضععيات، لمععا لععو 
ييعععو يرععع م  مععع  تم يرعععات وبسعععما يععع  نىريعععا بلموثوقيعععا وتحليععع  بل رعععاء علعععن وجعععو بلممعععوم،

. يرعع  يصععا ينا تماليععا يلععليانمولجععاً رياضععياً جيعع بً لتحليعع  عمععر بلمععوب  وبانىمععا وترعع ير بح
ي   ربستنا حعالات بيعر  قيرعا أو بيعر محع  ة،  عه  ت عو  معثاً متوسعم أزمنعا يلع  نىعام 

بيععر محع  ة   قععا أي يعع  ىعله بلحالعا    ممعي  علعن لعع   مجعا  يي عو  مملمععا بلمريعاس 
علععن لعع   مجععا ، لععلب لا عع  معع  توسععيو م يععوم توزيععو وبي عع  بل اسععي   إلععن توزيععو وبي عع  

 بلنيتروسوي   ليلم  جميو بلحالات بلمم نا أثناء بلريام  التجارم بلملوببيا.

توزيعو  بلعا بل ثايعا لمعرف تعن بعل متغيعر علعوبب  نيتروسعوي   لعو توزيعو وبي ع ،      ر 
 وبي   بلنيتروسوي    الصيغا بلتاليا: 
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نيتروسععويي يا  ممعالموىع   مملمعا بلمريعاستمثعع     و  مملمعا بللع  تمثع     علمعاً أ : 
 مجاليا أي أ :

           
           

 

 

 نيحروسوفكية لأةداث عشوائية حوزيع وايبل الصاات المميزة ل

إ   بلعععا بلتوزيعععو بلنيتروسعععوي يا لتوزيعععو وبي ععع  تممعععن دالاااة الحوزياااع النيحروساااوفيكية   -9
  الماقا:

         
 

   

  

 

 
 الاثبات 

             ∫     

 

 

   ∫             

 

 

  

 [∫     

 

 

   ∫     
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 [∫
  

  

     

 

 

 
 

   

     ∫
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متغيعععر علعععوبب  يذضعععو لتوزيعععو وبي ععع       عععر : النيحروساااوفكي الرياضاااي الحوقاااع -2
  هح بث علوببيا نيتروسوي يا عن بل  بلتوقو بلرياض  لو ىو:

      

 
    

 

  

    

 :الاثبات

      ∫       

 

 

   ∫               

 

 

  

 [∫       

 

 

   ∫       

 

 

  ]

 [∫  
  

  

     

 

 

 
 

   

     ∫  
  

  

     

 

 

 
 

   

    ] 

 *  

 
   (

 

 
 

  )    

 
    

 

 
 

   +    

 
    

 

 
 

     

   علماً أ 
 

  
 :ليا بلصيغا بلتاليا باما بلا  ى     

      ∫           

 

 

 

 :يممن  الماقا لتوزيو وبي   نيتروسويي  بل إ  بلت اي   النيحروسوفكي الحباين -9

        

 
   ( (

 

 
 

  )     
 

 
 

   ) 

 :الاثبات

 نملم أ  بلت اي  بلرياض  يممن  الماقا:

             (     )
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       ∫        

 

 

   ∫                

 

 

  

 [∫        

 

 

   ∫        
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 [∫   
  

  

     

 

 

 
 

   

     ∫   
  

  

     

 

 

 
 

   

    ] 
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 و التال :

             (     )
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  )  (  

 
   (

 

  

  ))
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  )    

 
    (

 

  

  )

   

 
   ( (

 

  

  )     
 

  

   ) 

 

لتوزيعو وبي ع  بلنيتروسعوي   ويع   r-يممعن بلمعزم مع  بلمرت عاr: -العازو  مان المرحباة -9
 بلماقا بلتاليا:

  ́    
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 الاثبات 

  ́         ∫        

 

 

   ∫                

 

 

  

 [∫        

 

 

   ∫        
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 [∫   
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 [∫
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    ]
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  )    

 
    

 

  

   ]    

 
    

 

  

     

  ملاةظة  سنرمز لا 
 

  
   با     

  وَ  
 

  
   با     

 وبشكل عا   

   
   

 

  

    

 يممن بلالتوبء لتوزيو وبي   بلنيتروسوي   وي  بلماقا بلتاليا: الالحواء معامل  -4

   
   

     
   

     

 

[   
    

 ]
 

 ⁄
 

 الاثبات 

 إ  ممام  بلالتوبء ممرف  الماقا بلتاليا:

   √
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 حيث:

  
    ́     ́ 
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  )    
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  ) 

   
    

 
  (   

     
   

     

 )  

 (  الل  :  لماقا )تال  يص   ممام  بلالتوبء ويراً و ال

   √
  

 

  
 
 √

  

 
    

  
     

   
     

   

  

 
  [   

    

 ]
 

 
   

     
   

     

 

[   
    

 ]
 

 ⁄
 

 

 إ  ممام  بلت لم  لتوزيو وبي   بلنيتروسوي   يممن  الماقا:معامل الحامطح   -5
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 الاثبات 

 ممرف  الماقا بلتاليا: بلت لم إ  ممام  

   
  

 

  
 
   

 حيث:

  
    ́     ́  ́      ́ 

   ́      ́ 
  

   

 
   (

 

  

  )     

 
   (

 

  

  )  
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  )
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  )
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[   
    

 ]
  

 

: إ   بلععععا بلموثوقيععععا لتوزيععععو وبي عععع  بلنيتروسععععوي   تممععععن ةالنيحروسااااوفيكي الموثوقيااااةدالااااة  -6
  الماقا:
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 الاثبات 

                             

   (   
 

   

  

 

)   
 

   

  

 

 

 : الل   بلتال يم   بث اتيا أو 

             ∫      

 

 

   ∫             

 

 

  

 [∫      

 

 

   ∫      

 

 

  ]

 [∫
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تمثع        ، و  عر  أ  نىعام معال توزيو وبي ع  زم  حياة T  ر   :دالة المخاطرة -7
 بلعا بلمذعامرة  يم ع  بسعتنتاج، عن بعل  T بلا بل ثايا بلاحتماليا بلنيتروسوي يا للمتغير 

 : ما يل لتوزيو وبي   بلنيتروسوي   )أو ت عن   بلا بلإذ ا ( 

      
     

     
 

  

  
      

 
   

  

 

 
 

   

  

  
  

  

      

ي بلا بلإذ ا  ي  ىله بلحالا ت و  متناقصا، أما يع  حعا           ي  حا   انت 
ي بلععا          ي بلععا بلإذ ععا  تصعع   متزبيعع ة ويعع  حععا   ععا            انععت 

توزيعععو وبي ععع  يععع  بحتوببعععو علعععن ممععع   إذ عععا   . تمت عععر مرونعععامعععو بلعععزم  بلإذ عععا  ثا تعععا
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متنععاقأ أو متزبيعع  أو ثا ععت مععو بلععزم  وبحعع  معع  بلمامعع  بليامععا بلتعع  تجملععو نمععولج ىععام 
 لتمثي  أزمنا حياة  م  بانىما.

 مثال حوضيةي 

   :تذضو لتوزيو وبي    الوسماء  السنوبت   مر رة  ماريا ىاتف ل يل   ر  أ  أزمنا 

         
           

 عندئذٍ ، ((بلسنوبت) بل ل )بلاتح ي  ي  بلممالم ناتا ع  وجو  لا تح ي  ي  أزمنا 

يم   أ  نوج  ىلب بلاحتما    ةالرابع السنةأن البطارية قد فشمت في ما اةحمال  (9
 بلتاليا:  استذ بم  ثايا توزيو وبي  

                    
     

       
         

 
      

         

            

 
  ةالرابع السنةاةسب موثوقية عمر البطارية في  (2

 نستميو أ  نحسم بلموثوقيا  استذ بم بلماقا:

       
 

      

       

 

          

، أي أ  %0.27% و 0وىععععلب بلمجععععا  ي سععععر أ  موثوقيععععا عمععععر بل ماريععععا ترععععو  ععععي  
ترعو ضعم   سعني ق ع  أ  يصع  عمرىعا إلعن أر معا  ىناا بحتماليا  مع م يلع  بل ماريعا

 .%27ىلب بلمجا  وت لغ أعلن نس ا 
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  ةالثامن السنةاةسب موثوقية عمر البطارية في   (3

 بلماقا: وي نحسم بلموثوقيا 

       
 

      

       

 

            

، أي أ  ىنعاا %0.0017% و 0وىلب بلمجا  ي سر أ  موثوقيا عمر بل ماريعا ترعو  عي  
ترعععو ضعععم  ىعععلب  سعععنوبت ثمعععا بحتماليعععا  مععع م يلععع  بل ماريعععا ق ععع  أ  يصععع  عمرىعععا إلعععن 

   .%0.17بلمجا  وت لغ أعلن نس ا 

ناحععى أنععو  لمععا بنذ ضععت قيمععا موثوقيععا عمععر بل ماريععا زب ت بحتماليععا يلععليا يعع  بلععزم  
قيمععا بلموثوقيععا زب ت بحتماليععا  راءىععا أمععو   و لمععا برت مععت بلمحعع    از يععا  ععع   بلسععنوبت،

 عمربً  و  يل .

ىعععلب مثعععا  يوضععع   ي يعععا بسعععتذ بم توزيعععو وبي ععع  لحسعععام بلاحتمعععالات احععع بث بل لععع  يععع  
 أوقات ممينا.

 يم   حسا و م  ذا  بلماقا:البطارية  فشل  العمر الوسطي لأزمنةةساب  (4
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 معال  حوزيع وايبل النيحروسوفكي طرائق حقدير 

  الخطية النيحروسوفكية طريقة المربعات الصغرى -1

 إيجا  مر ربت بلممالم  الذموبت بلتاليا:ي  تلذأ ىله بلمريرا ت

 تح ي  نمولج بلتوزيو:  .9

      
  

  

      
 

   

  

 

 

مر معات بل روقعات  وتمثع تح ي   بلا بلذمه: يتم تح ي   بلا بلذمعه بلتع  سعيتم ترليليعا،  .2
 :  بلريم بلمتوقما وبلريم بل مليا ي

∑ 

 

   

 (            ̂         )
 

 

 :ترلي  مجموا مر مات باذماء .9

 ∑  

 

   

 (            ̂         )
 

   

 بل ععرو تيع ف إلععن تمع ي  بلممععامات يع  بلنمععولج بلرياضع  لتحريعع  أقع  قعع ر مم ع  معع   

اسعتذ بم بلماقعات بلرياضعيا لحسعام   ي  بلريم بلماحىا وبلريم بلمتوقما. ىله بلذموة تتم 

ملععترات بل بلععا بليعع ف )وىعع  عععا ة مجمععوا مر مععات باذمععاء(  النسعع ا للمملمععات بلمذتل ععا 

   م  بل روقات  ي  بل يانات بلماحىا وبلريم بلمتوقما.ي  بلنمولج  حيث يرل
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 إ   بلا توزيو وبي   ى   بلا بير ذميا:

         
 

   

  

 

 

 
 

       
  

   

  

 

 

    
 

       
  

   

  

 

 

 لتحويليا بلن بلل   بلذم  ينحص  علن: بلماقا باذيرةنهذل لوباريتم 

    (
 

       
)            

  

)      ن ر  أ  
 

       
)  ،         ،              ,  

  ييص   بلنمولج  ما يل :

       

 :إل إ 

∑  ̂   ̂      
     

   
∑          

 

 

   

 

   

 

   عميإ  ىلي  بلمر ري  ي ،   و ىما مر رب بلمر مات بلصغرى للمملمتي   ̂  ̂ وبلمر رب  
   :إيجا ىما م  ذا  بلمما لتي  ب،تيتي 

 ̂  
∑  

 
  ̂

∑   

 
 

 ̂  
∑     

 ∑    ∑    
 

∑   
  

 ∑   
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   MLEالنيحروسوفكية طريقة الإمكان الأعظ  -2

، ممعععالم بلنمعععالجيععع  ترعع ير بلاسععتذ بم بععع  بللعععابما بتُمعع  مريرعععا بلإم ععا  باعىعععم معع  بلمر 
. ا بلمىمععنيععايتيتجمعع  معع   بلععا بلام ععا  باعىععم يعع  نا ي  مرعع ربته ععىععله بلمريرععا تتميععز و 

معععهذولة مععع  مجتمععو إحصعععاب   ثايتيعععا  nعينعععا علعععوببيا حجميععا               ععر  
θ، و  عععععر  بلمتجعععععو لتوزيعععععو وبي ععععع        وبي ععععع  متجعععععو ممعععععالم توزيعععععو          

 ، عن بل  بلا بلإم ا  باعىم تمرف  الل  :بلنيتروسوي  

                  ∏        

 

   

 

و هذعععل لوبعععاريتم ىعععله بل بلعععا وجمععع  ملعععتريا باو  ) النسععع ا ل ععع  مملمعععا( يسعععاوي بلصععع ر 
 نحص  علن مر ربت بلإم ا  باعىم ليله بلممالم.

 تممن  الماقا: نيتروسوي   بلا بلام انيا لتوزيو وب ي  إ  

              ∏  

 

   

 (
  

  

      
 

   

  

 

) 

 يإ   بلا بللوباريتم تهذل بلل  :

                ∏  

 

   

 (
  

  

      
 

   

  

 

)

 ∑  

 

   

 [                           
   

  

 

] 
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 النسعع ا ل عع  معع  ممععالم  مععا حتبلا  بلععانوجعع  بلملععترات ل ممععامات بلترعع ير: إيجععا  .4
 بلنمولج:

 

   

               [
 

  

 ∑  

 

   

       ∑  

 

   

   

  

       ] 

 

   

              [ 
 

  
  ∑  

 

   

   

  
 ] 

 بلام انيعا ل بلعا باولعن بلجزبيعا راتتبلملع  تميعي  بلجزبيعا بلت اضعليا بلممعا لات حع ل
 : الص ر

 
  

   

 
  

   

        

[
 

  ̂

 ∑  

 

   

       ∑  

 

   

   ̂

  ̂

        ]               

 
 

  ̂

  ∑  

 

   

   ̂

  ̂

              

 يممن  الماقا:   نج  أ  مر ر بلمملم بلنيتروسوي       م  بلماقا 

  ̂  (∑  

 

   

   ̂

 
)

 

 

 معر  ع  يعا، نرتعرح يع      نحع  بلمما لعا    أما م  أج  مر ر بلمملم بلنيتروسعوي   
  ما يل :ليا  استذ بم مريرا نيوت  ربيسو  ىله بل حث ح

 : (9م  بلمما لا ) ل ينا
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     [
 

  

 ∑  

 

   

       ∑  

 

   

   

  ̂

       ] 

 [
∑   

             

∑   
      

 
 

  

 
 

 
∑  

 

   

      ] 

 :   النس ا لع      نلت  بل بلا 

 

   

     ∑  

 

   

              
 ∑   

             

 ∑   
        

 

 
 

  
 
 

     
      

       
 

 حيث 

      
  

     

 
   

    
 

 .0.001فرق التقدير أقل من  ىنحصل علحتى  العمليةر كر ن

 

 الحطبيق العممي 

ح ثاً تاريذياَ ل   منمم اً   يربً ي  تعاري  بلإنسعانيا جممعاء، يىيعور  2199لي ت نيايا 
بل ععايروس بلتععاج   م ينععا ووىععا  بلصععينيا  ععا  بلحعع ث با ععرز بلععلي أ ى إلععن  99- وييعع 

آثار   يرة ليس  ذمورتو علن صحا بلانسا  يحسم    أيضاً علعن بلمسعتوى بلاقتصعا ي 
 نع  وبلسياسععع ، يععع  ىعععلب بل حعععث قمنعععا  تم يععع  توزيعععو وبي ععع  بلنيتروسعععوي   علعععوبلاجتمعععا

لعذأ تعم بلحصعو   48ونعا لمينعا حجميعا قاع ة  يانات تضم أزمنا حضانا يعايروس  ور 
( covid-19يعايروس  ورونعا ) أزمنعا حضعانا( 9، ي عي  بلجع و  )[7]علييا مع  بلمصع ر 

حيث أ  أزمنا حضانا يعايروس  ورونعا تمثع  يتعرة  عي  بلإصعا ا  عال يروس  .لذأ 48لع 
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يتعععرة لبت تمت عععر يتعععربت حضعععانا بامعععرب  بلمم يعععا ىيعععور أععععرب  بلمعععر ، لعععلب  و  بيعععا
م يًعا، يتعربوح زمع  بلحضعانا ل يعروس  ورونعا أىميا م الرة للوقايا وبلسيمرة علن بلمر ، 

 9يومًعا، ول ع  بل تعرة با ثعر لعيوعًا ىع  حعوبل   94إلعن  2(  ي  COVID-19بلمستج  )
يالنمععالج بلرياضععيا تسععاع نا  لعع   أيضعع  علععن ييععم  ي يععا بنتلععار بلمععر .  أيععام. 6إلععن 

( أ  م يمعععا بل يانعععات مجاليعععا بيعععر محععع  ة، ممعععا يععع يمنا لاذتيعععار 9  )ناحعععى مععع  بلجععع و 
 بلنمولج بلمابم ل يانات بير مح  ة ي  ى  منم  بلنيتروسوييا. 

 اياممر رة  ا (: أزمنا حضانا يايروس  ورونا9بلج و  )

 أزمنة حضانة فايروس كورونا

(7.82, 8.37) (8.24, 9.88) (4.95, 5.40) (7.55, 8.88) 

(4.15, 5.89) (6.87, 7.04) (5.43, 6.52) (4.79, 5.89) 

(6.87, 7.55) (5.52, 6.73) (5.08, 6.93) (6.62, 7.45) 

(3.33, 4.67) (4.90, 5.57) (6.61, 7.10) (3.92, 5.09) 

(8.18, 9.24) (6.62, 7.11) (5.48, 6.62) (4.18, 5.97) 

(5.50, 7.18) (9.96, 11.09) (8.04, 9.44) (7.37, 8.99) 

(5.28, 6.65) (9.99, 10.70) (10.66, 11.68) (8.27, 9.09) 

(5.78, 5.12) (5.43, 6.19) (4.84, 6.16) (4.38, 5.40) 

(6.45, 7.39) (6.33, 7.79) (5.58, 6.02) (2.21, 3.47) 

(7.39, 8.25) (6.21, 6.86) (6.01, 7.31) (6.30, 7.43) 

(5.61, 6.64) (5.82, 6.49) (5.26, 5.81) (3.23, 2.21) 

(7.51, 8.01) (4.34, 5.13) (4.67, 5.23) (4.31, 4.96) 
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 اخحبار ملائمة البيانات لحوزيع وايبل  -1

  بيعععععاً تعععععم يحعععععأ م يمعععععا بل يانعععععات وبلتحرععععع  مععععع  مععععع ى مابمعععععا نمعععععولج توزيعععععو وبي ععععع  
بلنيتروسوي   ل يانات أزمنعا حضعانا يعايروس  ورونعا، تعم للعا مع  ذعا  بسعتذ بم بذت عار 

سعععيمرنوف لريعععاس مععع ى بلمابمعععا، و اسعععتذ بم  رمجيعععا  عععايثو  تعععم بلحصعععو  - ولموبعععورف
وىعلب يع    p-value=0.89>0.05أ  قيمعا ( وبلتع  توضع  2علن بلنتابا يع  بلجع و  )

 ق و   ه  توزا بل يانات مابم لتوزيو وبي  .علن 

 سيمرنوف لمما را توزيو وبي   مو أزمنا حضانا يايروس  ورونا-(: بذت ار  ولموبوربف2بلج و  )

-بذت ار  ولموبوربف
 سيمرنوف

 P-valueممنويا بلاذت ار Dقيما بلاذت ار 

 [0.65,0.89] [0.062,0.14] أزمنا بلحضانا

حقدير معال  نموذج حوزياع وايبال النيحروساوفكي باساحخدا  طريقحاي الإمكاان الأعظا   -2
 :والمربعات الصغرى

 اسعععتذ بم بلماقعععات بلسعععا را يععع  ترععع ير ممعععالم توزيعععو وبي ععع  بلنيتروسعععوي   ويععع  مريرتععع  
للحصعو  علعن بلمرع ربت بلمر مات بلصغرى وبلإم ا  باعىم، تعم بسعتذ بم  رنعاما  عايثو  

 (.9بلموضحا ي  بلج و  )

 (: مقدرات المعالم النيتروسوفكية لتوزيع وايبل3الجدول )

    معلمة القياس    معلمة الشكل طريقة التقدير

 (4.70,6.32) (1.92,2.23) مقدرات الإمكان الأعظم

 (4.24,4.337) (0.702,2.92) المربعات الصغرى  مقدرات
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 نعععاء علعععن قعععيم بلممعععالم تعععم رسعععم بلمذممعععات بل يانيعععا لتوزيعععو وبي ععع  بلنيتروسعععوي   بلمابعععم 
 ازمنعا حضعانا يعايروس  ورونعانتعابا بلتن عؤ ( 6و) (9) توض  بال ا ازمنا بلحضانا، 

 مريرت  بلإم ا  باعىم وبلمر مات بلصغرى لتوزيو وبي   بلنيتروسوي  . استذ بم 

 

 المربعات الصغرى مقدرات(: الرسم البياني لتوزيع وايبل وفق 1الشكل )

 

 

 (: الرسم البياني لتوزيع وايبل وفق مقدرات الإمكان الأعظم1الشكل )
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 حقيي  دقة الحقدير  -3

س ذمعععه بلتن عععؤ متوسعععم امريععع للمرارنععا  عععي  بلمر معععات بلصعععغرى وبلإم عععا  باعىععم نسعععتذ م
 :لل يانات بلنيتروسوي يا بلموض   الماقا MSEمر مات بلذمه 

     
 

 
∑    ̂

    
    

 

   

 

   و ىععو بلمعع   بل لعع  معع  بلملععاى بت ازمنععا بلحضععانا لل ععايروس  mحيععث 
ىعع  بلريمععا  

̂   و بلنيتروسوي يا بلملاى ة
( 4بلنيتروسعوي يا، يوضع  بلجع و  ) ى  بلريما بلمتن ع   يعا 

 بلت  تم بلحصو  علييا لمربب  بلتر ير:     نتابا 

 NMSE(: هتائج دقة التقدير لمعيار 4الجدول )

      طريقة الحقدير

 (0.0848,0.1104) طريقة المربعات الصغرى

 (0.0471,0.0554) طريقة الإمكان الأعظ 

أيضع  مع  ( أقل  NMSE ينت بلنتعابا أ   قعا بلتن عؤ  مريرعا بلإم عا  باعىعم )ليعا قيمعا 
 ل ععا NMSEمريععاس قععيم  (4)يىيععر بلجعع و   قععا بلتن ععؤ  اسععتذ بم بلمر مععات بلصععغرى، 

 بلمريرتي .

 نستميو م  ذا  ىلب بلتم ي  تر ير  بلت  بلموثوقيا وبلمذامرة  ما يل :

 الموثوقية دالة . 1

       ن تععر  أ  ل 
 

            

           

 

يمنعع  أ  ىنععاا بحتماليععا  ىععلب             
معع  بلتمععر  لل يععروس.  يععومي  ث بل لعع  )ىيععور باعععرب ( ق عع  مععرور% لمعع م حعع و 99
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ىععلب يمنعع  أ  بالععذاأ بلععلي  يتمرضععو  لل يععروس قعع  يىلععو  بيععر مصععا ي   ععااعرب  
   .جي ةل ترة زمنيا ممينا  نس ا 

 ة  . دالة المخاطر 2

       إ   بلععا بلمذععامرة
  

  
وث بل لعع  )ىيععور ممعع   حعع  توضعع  ل عع  يععوم      

يلعو  انعت معثاً  . نسع ا بلتمعر  للمعر مع  بلتمعر  لل يعروس يوم ممعي  باعرب ( ي  
ايعععام يعععلب يلعععير إلعععن أ  ىنعععاا بحتماليعععا منذ ضعععا نسععع يًا لىيعععور باععععرب  يععع  بي 0.05

 .باولن  م  بلتمر  لل يروس

  والحوصيات النحائج

 وي  منم  بلنيتروسوييا. توزيو وبي  تمريف  -9

وبلموثوقيععا وبلمذععامرة  الإضععايا إلععن بلتوزيععو  ل عع  معع   وب  بسععتنتاج بلصععيغ بلرياضععيا -2
ويع  متغيعربت  لتوزيعو وبي ع  وبلمعزوم وبلالتعوبء وبلعت ل بلتوقو بلرياض  وبلت اي  بستنتاج 
 نيتروسويي ا.علوببيا 

يعايروس  ورونعا ومابمعا ىعله بلتم ي  علن قاعع ة  يانعات حريرعا تمثع  أزمنعا حضعانا  -9
 توزيو وبي   بلنيتروسوي  .ل بازمنا

لتوزيعو بلنيتروسوي   ىعو تممعيم  توزيو وبي   أ  م  ذا  أمثلا وتم يرات تم بلتوص  -4
 .    قا مح  ةبل ونو ي رس باح بث بلملوببيا بير  بل اسي   وبي  

 وي  بل با بلنيتروسوي يا. توزيو وبي  نوص   تمريف  -9

  توسيو م اىيم توزيمات بحتماليا أذرى لبت أىميعا تم يريعا   يعرة ويع  م يعومنوص   -6
 .بلنيتروسوييا
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 في إزالة الشعر 808nmدراسة استخذام ليسر الذيود 

 
 د. بسام غسولين* أ. 

                                حسن علي الحسن **  

                                                                                
  ممخّص 

في إزالة الشعر غير  808nmأجريت دراسة نظرية وتجريبية لفعالية تقنية ليزر الديود 
المرغوب فيو والذي يعتمد عمى نظرية التحمؿ الضوئي الانتقائي، تـ ضبط حجـ البقعة 

15 15 mm    8وتـ ضبط الجياز عمى نبضة قصيرةms  6ومعدؿ النبضHZ 
مريض يعانوف مف الشعرانية الزائدة  30لمنبضة، حيث تـ استقباؿ   J/c 60 وبطاقة 

وذلؾ مف خلاؿ تصنيفيـ بحسب نوع البشرة استناداً لمقياس فيتزباتريؾ، تـ تسجيؿ نسبة 
كثافة الشعر قبؿ وبعد كؿ جمسة حيث كانت نسبة الإزالة بعد انتياء دورة العلاج لذوي 

السمراء، ظيرت آثار جانبية بعد العلاج  لذوي البشرة %68مقابؿ  %86البشرة البيضاء
عمى  4و  3 المرضى ذوي البشرة ذات التصنيؼ  مثؿ فرط التصبغ والحروؽ عمى

مقياس فيتزباتريؾ، كانت فعالية ليزر الديود جيدة لتطبيقيا عمى ذوي البشرة البيضاء مف 
 .حيث نسبة الإزالة والآثار الجانبية

 
 

، زمف كثافة، بشرة كروموفورات، شعرانية، بصيمة،ليزر، ديود،  الكممات المفتاحية:
 .الاسترخاء الحراري

 
 

 *أستار ، قسن الفيسياء، كلية العلوم، جاهعة تشرين، اللارقية، سورية

**طالب دراسات عليا )هاجستير(، قسن الفيسياء، كلية العلوم، جاهعة تشرين، اللارقية، 

 سورية
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Study of the use of 808nm diode laser in 

hair removal 
 

 

  ABSTRACT    

A theoretical and experimental study was conducted on the 

effectiveness of the 808nm diode laser technology in removing 

unwanted hair, which is based on the theory of selective photolysis. 

The spot size was set to 15 15 mm, and the device was set to a 

short pulse of 8ms, a pulse rate of 6HZ, and an energy of 60 

J/c  for the pulse. 30 patients suffering from excessive hirsutism 

were classified according to skin type based on the Fitzpatrick 

scale. The percentage of hair density was recorded before and after 

each session. The percentage of hair removal after the end of the 

treatment course for white-skinned people was 86% compared to 

68% for dark-skinned people, Side effects appeared after the 

treatment. Like hyperpigmentation and burns on patients with skin 

rated 3 and 4 on the Fitzpatrick scale, the effectiveness of the diode 

laser was good for application to fair skin in terms of removal rate 

and side effects. 

 

 

Keywords: Laser, Diode, chromophores, hirsutism, follicle, 

density, skin, Thermal relaxation time. 
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 مقدمة:
،حيث يعد [ ]الشعرانية ىي واحدة مف الشكاوى الطبية الأكثر شيوعا بيف النساء

الشعر غير المرغوب فيو مشكمة جمالية شائعة في العديد مف الثقافات، يحدث نمو 
كثافة الشعر في أي موقع الشعر الزائد في المناطؽ التي تعتمد عمى الأندروجيف، وزيادة 

مف الجسـ تؤثر عمى الصحة النفسية والذي يتمثؿ بالإحباط أو الاكتئاب، يمكف إزالة 
الشعر بالطرؽ التقميدية والتي تتمثؿ بنتؼ الشعر، ومزيلات الشعر الكيميائية، والتحميؿ 

 ، وبالتالي أصبحت الحاجة إلى طريقة طويمة الأمد وغير جراحية وسريعة[ ]الكيربائي
وموثوقة وآمنة ضرورة في مجتمعنا، تعد إزالة الشعيرات الضوئية بالميزر وغيرىا مف 
التقنيات المعتمدة عمى الضوء الإجراء الأسرع نمواً في طب الأمراض الجمدية التجميمية 
الحديثة، مع اكتساب المزيد مف الأبحاث والخبرات السريرية في مجاؿ إزالة الشعر 

والممارسوف ممزميف بالسعي لمحصوؿ عمى نتائج أكثر أمانًا  بالميزر، أصبح المصنعوف
 .[ ]وفعالية

ت تتكوف مف عدة جزيئات تنطوي عمى جمد الإنساف عبارة عف بنية معقدة متعددة الطبقا
ظواىر فيزيائية مختمفة، ومف وجية نظر بصرية، فإف التأثيرات السائدة تتوافؽ مع 

بؽ في الغالب في الخلايا الصباغية وخلايا التشتت والامتصاص، يحدث ىذا التأثير السا
الحمراء التي تحتوي عمى الكروموفور، الأصباغ الرئيسية الممتصة لمضوء الموجودة دـ ال

 [ ] .في تمؾ الخلايا ىي الميلانيف والييموجموبيف

المبدأ الأساسي لإزالة الشعر بمساعدة الميزر ىو إتلاؼ الخلايا الجذعية في منطقة 
استبداؿ بصيلات الشعر عمى مستوى الأدمة بنسيج ضاـ مف خلاؿ الإصابة الانتفاخ أو 

تعتمد القدرة عمى إزالة الشعر دوف الإضرار بالجمد المحيط عمى التحميؿ  ،[ ]الحرارية
الحراري الضوئي الانتقائي وىي النظرية القائمة بأنو عند طوؿ موجي معيف وزمف نبضة 

ى ىدؼ يحتوي عمى جزيء يمتص الضوء وتدفؽ معيف، تنسب الإصابة الحرارية إل
 [ ] يسمى حامؿ الموف)الكروموفور(



 في إزالة الشعر 808nmدراسة استخدام ليزر الديود 

538 

تـ خلالو توصيؿ الطاقة الإجمالية عرض النبضة ىو مقدار الوقت )بالمممي ثانية( الذي ي
)بالجوؿ( الموجودة في نبضة واحدة إلى سطح الجمد، يتـ تعريؼ وقت الاسترخاء الحراري 

(TRT)  ذا كانت مدة نبضة  %63لجسـ ليبرد بنسبة عمى أنو الوقت الذي يستغرقو ا وا 
والكروموفورات للأنسجة المحيطة  TRTلميدؼ وأطوؿ مف  TRTالميزر أقصر مف 

 [ ] .المتنافسة، فإف الضرر يقتصر عمى اليدؼ دوف الإضرار بالأنسجة المحيطة

   nm ( 760 – 380)يولد الميزر المستخدـ في الطب إشعاعاً في المناطؽ المرئية 
الحمراء والأشعة فوؽ البنفسجية مف طيؼ الموجات الكيرومغناطيسية،  والأشعة تحت

وعند اختيار الطوؿ الموجي لميزر ينبغي أف يأخذ في الاعتبار عمؽ البنية المستيدفة 
الموف(، لأف تشتت الضوء في الأدمة يعتمد بشكؿ كبير عمى الطوؿ الموجي كما  )حامؿ

لطويمة يتـ امتصاصيا بدرجة أقؿ مف الموجات القصيرة، الموجات ا ىو، ىذا يعني أف
 .[ ]يكوف أعمؽ  وبالتالي فإف اختراقيا في الأنسجة

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 أىمية البجث :
تقنية الميزر عمى نطاؽ واسع في العيادات  استخداـ تأتي أىمية البحث مف أىمية 

زالة الزوائد الغير  الجمدية والمراكز التجميمية  في علاج الآفات الجمدية والعناية بالبشرة وا 
 مرغوب فييا

 
 : ىدف البحث
في إزالة الشعر وتقييـ الآثار الجانبية عمى   808nmدراسة فعالية ليزر الديود           

 ياً تجريبياً بعض أنواع البشرة نظر 
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 الدراسة النظرية : -1
 الميزر : 1-1- 

الميػػزر )تضػػخيـ الضػػوء عػػف طريػػؽ الانبعػػاث المحفػػز الإشػػعاع(، تػػـ تطػػوير أوؿ ليػػزر   
ذلؾ الوقػت كػاف ىنػاؾ اىتمػاـ كبيػر  ومنذ  1960تشغيمي بواسطة العالـ مايماف في العاـ 

بالتطبيقات العممية والبيولوجيػة لميػزر، يمكػف أف يكػوف الوسػط الفعػاؿ لميػزر مػادة صػمبة أو 
ويتميػػز إشػػعاع الميػػزر بػػػ طػػوؿ مػػوجي وحيػػد، التماسػػؾ، الاتجاىيػػة،  ،[ ]سػػائمة أو غازيػػة 

ليػػػزر ، يتػػػألؼ أي جيػػػاز [  ]والسػػػطوع والقػػػدرة عمػػػى إنتػػػاج نبضػػػات ضػػػوئية قصػػػيرة جػػػدا
ثلاث مكونات رئيسية ميما اختمؼ نوعػو وىػي الوسػط الفعػاؿ و المصػدر الميػيج )الضػ ( 

 .[  ]والمرناف ) حجرة الطنيف ( 
:ىػػو المػػادة التػػي تسػػتخدـ لتوليػػد شػػعاع الميػػزر،  (Medium Active) الوسططط الفلططا 

:ىػو عمميػة  (Pumping) الضط وتكػوف عمػى ثلاثػة أنػواع ىػي الصػمب والسػائؿ والغػاز، 
نقؿ الطاقة مف مصدر الطاقة إلى الوسط الفعاؿ المولد لميزر وىػو عمػى عػدة أنػواع حسػب 

: يتكػػػوف مػػػف مػػػرآتيف متقػػػابمتيف   (Resonator)المرنطططا نػػػوع الوسػػػط الفعػػػاؿ لميػػػزر، 
ومتػػػوازيتيف إحػػػداىما عاكسػػػة كميػػػا والأخػػػرى عاكسػػػة جزئيػػػا ويوضػػػع الوسػػػط الفعػػػاؿ بينيمػػػا 

[  ] 

ب الحالة الفيزيائية لموسط الفعاؿ إلى ليزرات الحالػة الصػمبة والسػائمة تصنؼ الميزرات بحس
والغازيػػة  وليػػزرات أنصػػاؼ النواقػػؿ أو يمكننػػا اف نصػػنفيا تبعػػاً لطػػواؿ الموجػػة إلػػى ليػػزرات 
الأشػعة تحػػت الحمػراء والميػػزرات المرئيػة وليػػزرات الأشػعة فػػوؽ البنفسػجية وليػػزرات الأشػػعة 

ف أنػػواع مختمفػػة مػػف الميػػزر باسػػتخداـ العديػػد مػػف المػػواد تػػـ إنتػػاج مئػػات مػػ ،[  ]السػػينية
المختمفػػػػة ينبعػػػػث إشػػػػعاعيا فػػػػي مػػػػدى عػػػػريض مػػػػف الأطػػػػواؿ الموجيػػػػة مػػػػف الأشػػػػعة فػػػػوؽ 

 .[  ]البنفسجية إلى الأمواج الميكروية 
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 : 808nm  (Diode laser 808nm)ليزر الديود 1-2-
، ليس فقط  تمثؿ أشعة الميزرات شبو الموصمة واحدة مف أىـ فئات الميزر المستخدمة اليوـ

بسبب التنوع الكبير في التطبيقات المباشرة التي تشارؾ فييا، ولكف أيضا لأنيا تستخدـ 
 .[  ]بشكؿ واسع النطاؽ كمضخات لأشعة ليزرات الحالة الصمبة

ط بصري نشط عمى يتألؼ الصماـ الثنائي الميزري لأشباه الموصلات الأساسي مف وس
معدنية لحقف التيار الكيربائي ووجييف بمورييف لتشكيؿ مرناف  ركيزة بمورية ليا ملامسات

 (1.الشكؿ)[  ]بصري
يتكوف الشكؿ الأساسي لميزر الثنائي مف شبو موصؿ يتـ فيو تطعيـ جزء واحد بمانحات 

والجزء الآخر مشبع بمستقبلات الإلكتروف )ثقوب(  nالإلكتروف لتكويف مادة مف النوع 
والجيد الإيجابي عمى  n، بتطبيؽ الجيد السمبي عمى المادة pلإنتاج مادة مف النوع 

، تنتقؿ  pو  nيدفع الإلكترونات والثقوب إلى منطقة الوصؿ بيف المادة  pالمادة 
طاقة أقؿ )نطاؽ الإلكترونات مف حالة الطاقة الأعمى )نطاؽ التوصيؿ( إلى حالة 

 .[  ]التكافؤ( وىذا يطمؽ الطاقة عمى شكؿ فوتونات
 EGيعتمد الطوؿ الموجي لمضوء المنبعث مف عممية إعادة التركيب عمى فجوة الطاقة 

فجوة الطاقة ىي المسافة بيف نطاؽ التكافؤ ونطاؽ حيث  E=hc/Lويتـ تحديده بالعلاقة 
 [  ]التوصيؿ

 
 

 
 

   
 

 [  ]: بنية مبسطة لميزر نصف ناق   1)الشك  )                 
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 فيزيولوجيا الشلر1-3- 
إف جسـ الانساف مغطى بالكامؿ تقريبا بالشعر باستثناء مناطؽ قميمة مثؿ راحة اليد 
والأخمصيف والمناطؽ المخاطية لمشفاه والأعضاء التناسمية الخارجية، معظـ ىذه 

وف، تمؾ الموجودة في عدة مناطؽ مثؿ الشعيرات عبارة عف شعر زغبي صغير عديـ الم
فروة الرأس والحواجب والرموش وتكوف أكثر سمكاً وأطوؿ ومصطبغة وتسمى الشعر 

منيا تقع في فروة  100000مميوف بصيمة شعر،   5النيائي، ويمتمؾ الإنساف ما يقارب 
 [  ]الرأس

 البنية التشريحية لمشلر1-4-  
الجريب )البصيمة( الموجود في الجمد وساؽ الشعرة يتكوف الشعر مف بنيتيف منفصمتيف: 

تتكوف الوحدة الييكمية، أو الشعرية الدىنية، لبصيمة  ،[  ]التي تظير عمى سطح الجسـ
 [  ]الشعر مف بصيمة الشعر نفسيا مع غدة دىنية متصمة بيا وعضمة مستقيمة لمشعر

، مما يساعد بصيمة الشعر عبارة عف بنية ظيارية معقدة ومحاطة بغمد جذر خارجي 
عمى دعـ نمو الشعر، وغمد جذر داخمي ، ويتبع ألياؼ الشعر حتى فتحة الغدة 

، ويمكف وصؼ جذع الشعرة بشكؿ تقريبي عمى أنو ثلاث أسطوانات مدمجة [  ]الدىنية
في بعضيا البعض: النخاع أو القمب الذي يمتد عمى طوؿ المحور المركزي والقشرة ىي 

 .[  ]الغطاء الخارجي المكوف الرئيسي، والبشرة وىي
النخاع ىو البنية الخموية المفرغة التي تقع مركزيا داخؿ ألياؼ الشعر، القشرة تشكؿ 

-2وقطرىا mµ 100الجسـ الرئيسي لشعرة الإنساف وتتكوف مف خلايا يبمغ طوليا 
5µm خلايا كيراتينية متداخمة،  10-5، البشرة ىي الطبقة الخارجية لمشعرة، وتتكوف مف

بعضيا البعض مثؿ بلاط السقؼ وتكوف بمثابة طبقة واقية ضد الأضرار  يوالتي تغط
 .[  ]الميكانيكية والبيئية
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( مقطع عرضي لطبقات الجمد بصيلات الشلر، جذور الشلر وأعمدة الشلر، 2الشك  )
الغدة  ةالحميمية، والشبكي الطبقة  الغدد اللرقية، مسام البشرة، الأدمة تحت   الجمد،

 مقوم عضلات الشليرات والغدد الدىنيةة، اللرقية المفرز 

 :تصبغ بصيلات الشلر1-5- 

ينشأ تنوع لوف الشعر في الغالب مف كمية ونسبة الميلانيف الأسود البني الداكف 
 يتـ تحديد لوف الشعر مف خلاؿ توزيع الميلانوزومات ، [  ]والفيوميلانيف البني المحمر

في جذع الشعرة، حيث تحتوي بصيمة الشعر عمى الخلايا الصباغية التي تقوـ بتصنيع 
، يمكف  [  ]الجسيمات الصباغية وتنقميا إلى الخلايا الكيراتينية في مصفوفة البصيمة

تعريؼ الخلايا الصباغية عمى أنيا خلايا تمتمؾ القدرة الفريدة عمى تصنيع الميلانيف 
تقسيـ العوامؿ المتعمقة بإنتاج الميلانيف داخؿ الخلايا  داخؿ الميلانوزومات، يمكف

الصباغية إلى ثلاث مجموعات : البروتينات الييكمية لمميلانوزومات، والإنزيمات اللازمة 
 [  ]لتخميؽ الميلانيف، والبروتينات اللازمة لنقؿ وتوزيع الميلانوزوـ 
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 تفاع  ضوء الميزر مع الجمد :1-6- 

 النق ، والانلكاس، والتشتت،يمكف أف يتفاعؿ الضوء مع الأنسجة بأربع طرؽ رئيسية : 
  .والامتصاص

: يجب أف تمتص الأنسجة الضوء لإحداث تأثير في تمؾ الأنسجة الامتصاص 
وامتصاص ضوء الميزر بواسطة أنسجة محددة ىو اليدؼ الأساسي لميزر السريري حيث 

ىو المسؤوؿ عف تأثيراتيا عمى الأنسجة ، مكونات  أف امتصاص فوتونات ضوء الميزر
تمتص الفوتونات تعتمد بشكؿ تفضيمي عمى الطوؿ الموجي، تعرؼ  الأنسجة التي

الكروموفورات وتشتمؿ الكروموفورات المستيدفة  مكونات الأنسجة الممتصة لمضوء باسـ
صاص الطاقة والماء، يؤدي امت بشكؿ متكرر في الجمد عمى الميلانيف والييموجموبيف

 الضوئية بواسطة الكروموفور إلى تحويؿ تمؾ الطاقة إلى طاقة حرارية.

تشير نظرية التحمؿ الضوئي الحراري الانتقائي إلى امتصاص طاقة الميزر 
حدوث ضرر حراري كبير للأنسجة المحيطة ولتحقيؽ  بواسطة كروموفور مستيدؼ دوف

الضوء بطوؿ موجي  الميزر شعاعا مفالتحمؿ الضوئي الحراري الانتقائي يجب أف ينتج 
مدة نبضة شعاع  يمتصو الكروموفور الموجود في الآفة بشكؿ تفضيمي، ويجب أف تكوف

الميزر أقصر مف وقت الاسترخاء الحراري لمكروموفور المستيدؼ لمنع انتشار الطاقة 
المستيدؼ، ويتـ تعريؼ وقت الاسترخاء الحراري عمى  الحرارية إلى ما بعد حامؿ الموف

  [        ]أنو الوقت اللازـ لكي يبرد الكروموفور إلى نصؼ درجة حرارتو

 ملالجة الشلرانية بالميزر:1-7- 
إزالة الشعر بالميزر ىي عممية متعددة العوامؿ تتضمف تفاعلًا حرارياً ضوئياً 

تيدؼ إلى التسبب في تمؼ بصيلات الشعر مع  وىي عممية، البشرة والأدمة معقداً عبر
فإف استئصاؿ بصيلات الشعر بواسطة مصدر ضوء الميزر  الحفاظ عمى البشرة، وبالتالي

المختمفة )مثؿ الطاقة ، وحجـ البقعة ، ووقت التشعيع  ىو وظيفة مف وظائؼ الميزر
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لسعة الحرارية معاملات الامتصاص والتشتت ، والكثافة ، وا   ومعدؿ التكرار( والأنسجة
 [  ] )، والتوصيؿ الحراري

 ( طيؼ امتصاص الكروموفورات الأربعة الرئيسية في الجمد .3وضح الشكؿ )ي
 

             
  

                                                        
 
 
 
 
 
 

 الرئيسية في الجمد الكروموفورات الأربلة( طيف امتصاص 3الشك  )
 

تعتمد قدرة الوسط عمى امتصاص الإشعاع الكيرومغناطيسي عمى عدد مف 
العوامؿ، أىميا التركيب الإلكتروني لذراتو وجزيئاتو، والطوؿ الموجي للإشعاع، وسمؾ 
الطبقة الماصة، والمعممات الداخمية مثؿ درجة الحرارة أو تركيز العوامؿ الماصة، يتـ 

ر السماكة عمى الامتصاص، ويطمؽ عمييـ عادة تطبيؽ قانونيف بشكؿ متكرر يصفاف تأثي
 قانوف لامبرت وقانوف بير، ويتـ التعبير عنيما بواسطة العلاقتيف:

 ( )     
                  ( )  

 ( )     
                  ( ) 

ىي شدة الإشعاع في  ( ) المحور البصري ) اتجاه انتشار الاشعة( ،  xحيث 
  معامؿ الامتصاص لموسط ،   شدة الإشعاع قبؿ ملامسة الجمد ،    ،  xالعمؽ 

يعتمد عمى عوامؿ أخرى غير التركيز، وبما أف كلا    تركيز العوامؿ الممتصة ،
 بير.-القانونيف يصفاف نفس سموؾ الامتصاص، فإنيما يعرفاف أيضا باسـ قانوف لامبرت
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التي  ة نقؿ الحرارة الحيويةيخضع ترسيب الطاقة في جمد الإنساف لما يسمى بمعادل
 (Pennes, 1948 · Wissler, 1998)صاغيا 

 

    (   )   (   )    
  (   )

  
             ( ) 

كثافة   التوصيؿ الحراري) الناقمية الحرارية لمبشرة( ،     الحرارة النوعية لمبشرة،   
 البشرة 

 الحرارة في العمؽ بتابعية الزمف، معدؿ ترسب الطاقة في العمؽ بتابعية الزمف  (   ) 
، وجزء الطاقة δوعمؽ الاختراؽ    يعتمد معدؿ ترسيب الطاقة عمى كثافة الإشعاع 

 الذي ينتقؿ الى الانسجة ويعبر عف العلاقة بالشكؿ :

 (   )  
   

 
 
  
            ( ) 

عمى افتراض الشروط الحدية العازلة )غياب فقداف الحرارة الى الجمد المحيط( يؤدي الحؿ 
 :   التالي فيما يتعمؽ بحرارة سطح الجمد 

     * √
 

  
  

 
      (√

 

 
)   +        ( ) 

   
    

 
              

    

 
 

     

  
 

 
 

ثابت الزمف الحراري   ، و              التوصيؿ الحراري في ىذا النموذج 
        وىو الوقت اللازـ لانتشار الطاقة الحرارية الى عمؽ الاختراؽ، 

            
 .[        ]وتكوف الشروط المتغيرة في الحسابات ىي كثافة الطاقة وتردد الاشعاع
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 الدراسة التجريبية : 2-
 Diode laser 808nmالمستخدمة : الأجيزة والأدوات 2-1- 

diode laser specification 
808nm diode laser Lase type 
Germany imported DILAS Module Laser module 
808nm Wavelength 

25*31mm 1200w no channel Spot size 
15*15mm 900w no channel 
15*15mm 600w no channel 
15*15mm 450w no channel 

1~10HZ Pulse repetitions 
10.4 inch touch TFT color screeen screen 
1~100ms Pulse width 
2000w Out put power  
1~120 j/cm2 Energy density 
5 leveles adjustable cooling level 

 
 طرائق البحث ومواده:2-2- 

أجريت الدراسة في عيادة خاصة في منطقة مصياؼ في الفترة مف تموز الى 
مريضاً مف كلا الجنسيف بمغت أعمارىـ مف  30حيث تـ استقباؿ  2023كانوف الثاني 

20-45    ، 
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 تـ ضبط  البارامترات   diode 808nmتـ إجراء العلاج بالميزر باستخداـ ليزر 
المستخدمة في العلاج بالاعتماد عمى مطيافية الامتصاص لمكروموفورات المستيدفة 

 ونسبتيا في كؿ مف نوعي البشرة البيضاء والداكنة عمى النحو الاتي :
 2و1لذوي البشرة البيضاء ذات التصنيف 

 150msوتـ ضبط الجياز عمى نبضة طويمة           حجـ البقعة 
بمتوسط  minutes 12-10، مدة الجمسة J/cm2 80ة وبطاق  4HZومعدؿ النبض 
 min 6زمف تعرض 

 : 5و4و3ولذوي البشرة الغامقة ذات التصنيف 
 150msوتـ ضبط الجياز عمى نبضة طويمة           حجـ البقعة 

بمتوسط  minutes 12-10، مدة الجمسة J/cm2 50وبطاقة   4HZومعدؿ النبض 
 min 6زمف تعرض 
 
 
 عدد زمف النبضة

النبضات 
 في الثانية

زمف 
 التعرض/الدقيقة

اجمالي زمف 
 التعرض

طاقة النبضة 
 الواحدة

 زمف الجمسة

150m
s 

4 36 
sec 

36
0sec = 

6min 

8
0 J/cm2 

10
-12 min 

 
أثناء إزالة الشعر في أنواع البشرة الفاتحة، تؤدي إطالة مػدة النبضػة إلػى زيػادة الفعاليػة مػع 

 الحراري غير المرغوب فيو.الحفاظ عمى البشرة مف التمؼ 
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عمػػى عكػػس أنػػواع البشػػرة الفاتحػػة، مػػف الضػػروري اسػػتخداـ طاقػػة أقػػؿ أثنػػاء اسػػتخداـ مػػدة 
نػػبض أطػػوؿ لتجنػػب الضػػرر الحػػراري الػػذي لا يمكػػف إصػػلاحو لمبشػػرة فػػي البشػػرة الداكنػػة، 

 كما ينطبؽ أيضا عمى المواقع ذات كثافة الشعر الأعمى.
وجيو المريض إلى الاستمقاء عمى سرير المعاينػة ، وتحػت بعد شرح الإجراء لممريض تـ الت

  TECمػع اسػتخداـ نظػاـ تبريػد إضػاءة جيػدة ، وارتػداء نظػارات واقيػة مػف قبػؿ المػريض، 
 لمياقوت قبضة المعالجة.

تػػـ توجيػػو المػػريض لتجنػػب أشػػعة الشػػمس فػػي اليػػوميف التػػالييف لممعالجػػة  تػػـ تحديػػد موعػػد 
 كما طمب مف المريض تسجيؿ أي آثار جانبية.الزيارة التالية بعد أسبوعيف، 

يتضططم  الاسططم واللمططر والجططنس قمنػػا فػػي ىػػذه الدراسػػة بإنشػػاء ممػػؼ خػػاص لكػػؿ مػػريض 
وتقيػػػيـ طبػػػي قبػػػؿ وبعػػػد المعالجػػػة فػػػي كػػػؿ جمسػػػة يشػػػمؿ تقيػػػيـ الألػػػـ ونسػػػبة  ونطططوع البشطططرة

 جمسات.  6المعالجة والآثار الجانبية، بمغ عدد الجمسات الكمية لكؿ مريض 
 تـ تسجيؿ الملاحظات التالية : 

 17   اشػػتكوا مػػف الػػـ خفيػػؼ أثنػػاء المعالجػػة بينمػػا  %56مػػريض أي مػػا يعػػادؿ
 جميع المرضى أبدوا رضا تاـ عف المعالجة.

  تـ تسجيؿ أعراض جانبية مثؿ الاحمػرار والحكػة جميعيػا اختفػت فػي اليػوـ التػالي
 لممعالجة.

 4و 3شػرة السػمراء ذات التصػنيؼ اغمب الأعراض الجانبيػة تػـ تسػجيميا لػذوي الب 
 عمى مقياس فيتزباتريؾ.

  وبمغػػت فػػي الجمسػػة الثانيػػة حػػوالي  %40كانػػت نسػػبة الازالػػة فػػي الجمسػػة الأولػػى
 في الجمسة الثانية.  50%
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 النتائج والمناقشة:2-3- 

تترسب الطاقة الحرارية في الأنسجة عف طريؽ امتصاص الضوء وتحويمو إلى 

حرارة، وىذا يسبب ارتفاع في درجة حرارة الأنسجة، يعتمد الضرر الذي يمحؽ بالأنسجة 

عمى درجة الحرارة التي يتـ الوصوؿ إلييا، والمدة التي تبقى فييا عند درجة الحرارة، 

 %45قد انخفضت بعد الجمسة الأولى بنسبة تنخفض كثافة الشعر بعد كؿ جمسة، ف

 %68بعد الجمسة الرابعة وبنسبة  %58بعد الجمسة الثانية والثالثة وبنسبة  %51وبنسبة 

بعد الجمسة السادسة لأصحاب البشرة البيضاء ذات  %86بعد الجمسة الخامسة وبنسبة 

لذوي البشرة  %10عمى مقياس فيتزباتريؾ، بينما كانت نسبة أقؿ بحوالي  2و1التصنيؼ 

السمراء مع تسجيؿ آثار جانبية شممت حروؽ خفيفة واحمرار وحكة لدى ذوي البشرة 

السمراء ،وىو ما يتطابؽ مع الدراسات والأبحاث العممية التي أجريت في ىذا المجاؿ 

حيث نشر "أفشاف شيركافند وزملائو في مركز أبحاث العموـ والتكنولوجيا في الطب 

دراسة بعنواف )أنماط  2012في العاـ  " الطبية، طيراف، إيراف جامعة طيراف لمعموـ

الميزر حسب أنواع البشرة والشعر المختمفة الكثافات  الضرر الحراري لإزالة الشعر بديود

والألواف( وأيضا مع دراسة أخرى أجراىا "جوف حونسوف" وزملائو في كمية الصحة والعموـ 

بعنواف " التأثيرات الحرارية لميزر  2011لعاـ الاجتماعية،جامعة بيرجف، النرويج في ا

 عمى جمد الإنساف" nm 810,409العلاجي ذو الأطواؿ الموجية 
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ويوضح الشك  البياني نسبة الإزالة لمريض م  ذوي البشرة البيضاء ومريض م  ذوي 

 في ك  جمسة م  الجمسات :البشرة الداكنة 

 
 

 حصيمة الدراسة التجريبة لكافة المرضى:
بينما ثمانية فقط    %(46-43)مريض بمغت لدييـ نسبة الإزالة بيف 12: الجمسة الأولى

وثمانية آخروف بمغت لدييـ النسبة بيف   %(43-39)بمغت لدييـ نسبة الإزالة  بيف
بأجمالي متوسط إزالة لجميع   %(53-50)واثنيف فقط بيف   %(46-50)

 %45المرضى
فقط   7بينما    % (52-49)مريض بمغت لدييـ نسبة الإزالة بيف 15: الجمسة الثانية

وخمسة آخروف بمغت لدييـ النسبة بيف   %(49-45)بمغت  لدييـ نسبة الإزالة  بيف
بأجمالي  %(60-56), وواحد فقط بيف   %(45-41)واحد فقط بيف   %(52-56)

 %50متوسط إزالة لجميع المرضى
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بينما ستة فقط   %(52-50)ييـ نسبة الإزالة بيف مريض بمغت لد 17: الجمسة الثالثة
وسبعة آخروف بمغت لدييـ النسبة بيف   %(54-52)بمغت لدييـ نسبة  الإزالة  بيف

 %53بأجمالي متوسط إزالة لجميع المرضى  %(54-56)
بينما تسع فقط  %(60-56)مريض بمغت لدييـ نسبة الإزالة بيف  16: الجمسة الرابلة 

والخمس الآخروف بمغت لدييـ النسبة بيف   %(56-52)الإزالة  بيف بمغت لدييـ  نسبة
 %58بأجمالي متوسط إزالة لجميع المرضى   %(60-73)

بينما سبعة  %(72-64)مريض بمغت لدييـ نسبة الإزالة بيف  14: الجمسة الخامسة
وستة آخروف بمغت لدييـ النسبة بيف   %(79-72)فقط بمغت لدييـ نسبة الإزالة بيف

بأجمالي متوسط إزالة لجميع   %(57-50)وثلاثة فقط بيف   %(57-64)
 %67المرضى

بينما سبعة   %(94-81)مريض بمغت لدييـ نسبة الإزالة بيف 19: الجمسة السادسة
واربعة آخروف بمغت لدييـ النسبة بيف   %(68-55)فقط بمغت لدييـ نسبة الإزالة بيف

 %81بأجمالي متوسط إزالة لجميع المرضى  %(68-81)
  

 الاستنتاجات والتوصيات :2-4- 

مف خلاؿ المتابعة والمقارنة بيف حالة المريض بيف كؿ جمسة والجمسة التالية تبيف أف 
يعد تقنية ذات فعالية جيدة لإزالة الشعر لذوي لبشرة البيضاء   808nmليزر ديود 

، وتقنية غير مناسبة لذوي البشرة السمراء ذات والبشرة الحنطية بآثار جانبية طفيفة
عمى مقياس فيتزباتريؾ مف حيث فعاليتو في إزالة الشعر والآثار  3,4,5التصنيؼ 

 الجانبية المرافقة لدورة العلاج.
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