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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

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

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

 المجمة. عمى النشر في
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:
 خص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ مم

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

 يريد نشره في مجمة جامعة البعث. لكل باحث

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

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

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

 النشر من كافة الباحثين.
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مداهمظىفيىإزالظىذواردىالكالدوومىمنىمواهى
الناتجظىرنىوحداتىالتناضحىى)المحلولىالملحي(الخرج

ىفيىالذركظىالطامظىلتولودىبانواسىالطكودي
ىىبادتخدامىفودفاتىثلاثوظىالصودوومى

 (2)أ.م. د محمد غفر (1)أروى مرشد عادلي

 الممخص

الناتجة عن وحدات التناضح لتقصي إمكانية إزالة شوارد الكالسيوم من مياه الخرج 
باستخدام فوسفات ثلاثية      العكوسي دُرست الشروط المثمى لترسيب شوارد الكالسيوم 

T=20±5Cالصوديوم وذلك عند درجة حرارة 
o [ ودرجة حموضةpH=[8.5-9.4  موافقة
    = 01 :النسبة كونتى إنو عنما لمياه الخرج، تشير نتائج البحث إل

    

      
نحصل عمى  

حيث يكون ، % لشوارد الكالسيوم وذلك باعتماد زمن خمط لمدة ساعة واحدة011إزالة 
دُرست تغيرات إزالة الكالسيوم . فق لتوازن المنظومة ذات الطورينوموا أعظميالترسيب 

بوجود شوارد المغنيزيوم حيث يتناقص مردود الإزالة بازدياد شوارد المغنيزيوم في 
% وتحويل المياه المفرطة  97كما أدى إلى إزالة القساوة الكمية لممياه بنسبة  ،مولالمح

القساوة إلى مياه ميسرة باستخدام فوسفات ثلاثية الصوديوم، إضافة إلى أن الراسب 
 اد لمنبات عن طريق إعادة تدويره.المتشكل يمكن تحويمة إلى سم

)المحمول الممحي(، الكالسيوم، إزالة،  رج: التناضح العكوسي، مياه الخالمفتاحية الكممات
 .فوسفات ثلاثية الصوديوم

                                                 
 سوريا.-اللاذقية-جامعة تشرين-المعيد العالي لبحوث البيئة-قسم الكيمياء البيئية-طالبة ماجستير 1
 سوريا.-اللاذقية-جامعة تشرين-المعيد العالي لبحوث البيئة-ء البيئيةقسم الكيميا-أستاذ مساعد دكتور 2



مساهمة في إزالة شوارد الكالسيوم من مياه الخرج)المحلول الملحي( الناتجة عن وحدات التناضح 
 ام فوسفات ثلاثية الصوديوم  العكوسي في الشركة العامة لتوليد بانياس باستخد

11 

 

Contribution to the removal of calcium 

ions from the output water (brine) 

resulting from the reverse osmosis units 

in the General Company for Generating 

Baniyas using trisodium phosphate 
Arwa Morshed Adle

(1)
 Dr. Mohammad Ghafar

(2)
 

Summary 

To investigate the possibility of removing calcium ions from the 

output water resulting from the reverse osmosis units, the optimal 

conditions for the precipitation of Ca
2+

 calcium ions were studied 

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

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

results indicate that when the ratio is: 
    

    

      
 01  we get 100% 

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

where the sedimentation is maximum and corresponding to the 

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

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

removal yield decreased with the increase of magnesium ions in the 

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

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

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

precipitate can be converted into fertilizer for plants by way to 

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

removal, trisodium phosphate. 

  

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

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

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

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

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

، مما يتسبب في آثار مباشرةً  عن محطات تحمية المياه في المنطقة الساحمية في البحر
 0.6أكثر مموحة بما لا يقل عن  ، حيث يعد[1] ميةرة عمى البيئة البحرية المستقببيئية ضا

دارتو مسألة حاسم  ،آثار ضارة عمى البيئةا ة لأن مياه الخرج ليمرة من مياه البحر وا 
ملاح التي تجعميا مفرطة القساوة، وفقًا لذلك لأتراكيز عالية من اعمى  ابسبب احتواءى

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

ريفو بالمجاري الصحية، برك تخمص من مياه الخرج عن طريق تصبشكل عام يتم ال
 [.3] ، تصريف المياه السطحية، حقن الآبار العميقة، وتطبيق الأرضرالتبخ

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

التي تؤدي والطحالب والأعشاب البحرية وما إلى ذلك ىو "الصدمة التناضحية المميتة" 
 بعض ، والذي يمكن أن يؤدي إلى انقراض[3,4] لمجفاف نتيجةً إلى موت خلاياىا 

 [.5الأنواع البحرية عمى المدى الطويل ]

 م تنفيذ عممية تحمية المياهتعد إدارة مجرى مياه الخرج إحدى العقبات المتبقية أما
 ةكون غير قابمتنظرًا لأن مياه الخرج عادةً ما  ،باستخدام أغشية التناضح العكوسي

ن معالج اأو معالجتي ياللاستخدام ويجب تصريف مكمفة لمغاية. في الوقت يا مرة أخرى وا 
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يتم  حيث م متزايد من الباحثين والصناعات، يحظى استخدام مياه الخرج باىتماالحالي
توجيو استخدام مياه الخرج إما إلى استثمار ىذه المياه لمري أو الحصول عمى مكونات 

 [.6] قيمة

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

في  رشفية()رواسب ح تشكيل إلى والتي تؤديحد أو أكثر من العناصر السابقة مشبعة بوا
تقانات تسخينيا وبخاصة في المراجل، يشار بشكل عام إلى منظومات توزيع المياه و 

    ): بيكربوناتموالمغنيزيو القساوة بوجود مركبات الكالسيوم 
   )، كربونات ( 

  ) ،
   )كبريتات

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

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

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

مع الإشارة إلى ميل المياه  لعادية لممياه السطحية والجوفية.ذلك عند درجة الحرارة ا
حظ في تقانات القاسية إلى تشكيل رواسب حرشفية بازدياد درجة حرارتيا، وىذا ما يم

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

 [7,8]درجة انحلاليتيا عند درجات حرارة عالية.

     ، عندما تكونفي المياه
   و   

    ىي الأنيونات المييمنة بالمقارنة مع   
   و

    و   
سيكون الراسب الحرشفي المتشكل في  CaCO3(s) (calcite)فإن  

Mgمنظومات توزيع المياه و في تقانات تسخينيا، أما في حال وجود كمية كافية من 
2+ 
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مقارنةً مع سيتشكل بصورة ممحوظة  Mg(OH)2(s) (Brucite)فإن الراسب الحرشفي 
MgCO3 ذا كانت سبب تفاوت الانحلالية.ب    وا 

الأنيونات المييمنة بالمقارنة  ىي   
    ،   عم

 ،    
 ،   

ىو الراسب الحرشفي  CaSO4(s) (Gypsum) فإن   
 المتشكل.

تبدي السيميكا تحت ضغط عالٍ ميلًا واضحاً لتشكيل رواسب غير حرشفية، أما إذا 
 يمكن أن يكون سيميكات الكالسيوم الكالسيوم موجوداً فإن الراسب الحرشفي المتشكلكان 

 [9تنُقص الرواسب الحرشفية من الجدوى الاقتصادية وتعيب الأداء التقاني.]

إمكانية معالجة قساوة مياه الخرج )المحمول الممحي(  اختبرتومن خلال ىذا البحث، 
Caعن طريق ترسيب شوارد الكالسيوم 

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

I.                   

   
→                                  

Hydroxyapatite                                          

 أىمية البحث وأىدافو .2

 أىمية البحث .1

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

، إلا أن ىناك مخاوف متزايدة بشأن الآثار ة المياه توفر العديد من المزاياعممية تحمي
 ممة. بشكل عام إحدى القضايا الرئيسية لتحمية المياه ىي النفاياتالبيئية السمبية المحت

" والتي تحتوي كبالمنتجة بشكل مشترك والتي تسمى "المحمول الممحي" أو "ال المائية
)مياه مفرطة القساوة(. الغرض من ىذه المراجعة ىو عالية من الأملاح عمى نسبة 
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تخمص من زالة القساوة الكمية لممياه والو اقتصادية في إ استخدام مادة ذات أىميو بيئية
Caشوارد الكالسيوم 

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

 ف البحثاىدأ .2

  معالجة أولية لمياه الخرج الصناعية من خلال ترسيب شوارد الكالسيومCa
2+ 

زالة قساوة المياه.  وا 

 ماد لمنبات عن طريق إعادة ويمة الى سالناتج الفوسفاتي المتبقي يمكن تح
 .وتدويرى

 طرق البحث ومواده .3
 المستخدمة المواد: 
، كموريد الأمونيوم Ca(NO3)2.4H2O (%103.0-99.0)نترات الكالسيوم .0

NH4Cl.24H2O (99%)(%99) ، ىيدروكسيد الصوديوم NaOH الممح ثنائي ،
 ، مشعر الأيروكرومNa2Y.2H2O (EDTA) (99-100%)الصوديوم لـ

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

 .MERCKشركة 
%(، من صنع شركة 97) Na3PO4.12H2Oفوسفات ثلاثية الصوديوم  .2

.TMMEDIA  
 .(%100-99.7)إيثانول  .3
 .ELGAياز استخدمت مياه ثنائية التقطير من ج .4
 .Metrohmمن صنع شركة  pH Meter 744جياز  .5
 Antomed Centerfuge AM-8.مثفمة  .6
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 :طرائق البحث 

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

 ة أشير متوالية ثم أخذت عينات إلى المخبر لتحميميا.لعد

 تم إجراء توصيف كيميائي وفيزيائي لمياه الخرج.

Ca: أيون الكالسيوم  تاليةحددت الايونات ال
Mgوأيون المغنيزيوم  +2

باستخدام   +2
ثم درست الشروط المثمى ، (0.01Mبتركيز ) EDTAالمعايرة بمحمول عياري من ال

لكالسيوم باستخدام فوسفات ثلاثية الصوديوم وذلك بتابعية زمن الخمط لترسيب أيونات ا
 ودرجة حرارة موافقة لمياه الخرج. PHعند درجة 

وأخيراً تم تطبيق الشروط المثمى في الإزالة عمى مياه الخرج الناتجة عن وحدات 
 التناضح العكوسي.

  دراسة الشروط المثمى لترسيب أيون الكالسيومCa
ثلاثية الصوديوم بالفوسفات  +2

Na3PO4: 

 :Na3PO4حضرت محاليل من العامل المرسِّب باستخدام فوسفات ثلاثية الصوديوم 

[PO4
3-

 ]=0.05,0.1,0.5 M  وحضرت محاليل أيون الكالسيوم ،Ca
باستخدام  +2

Ca(NO3)2:  [Caنترات الكالسيوم 
2+

]=0.005, 0.01, 0.05, 0.1M ، حصل عمى التدرج
 HClO4حموضة باستخدام محاليل من حمض فوق كمور الماء المطموب في درجات ال
من صنع شركة  pH Meter 744وقيست بجياز LiOH [00]وىيدروكسيد الميثيوم

Metrohm خُمط .(ml 01)  من الأطوار المائية الحاوية أيون الكالسيومCa
مع  +2
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(ml0) وديوم من الأطوار المائية الحاوية تراكيز مختمفة من الفوسفات ثلاثية الص 

Na3PO4  مل مصنوعة من البولي إيثمين، ثم خضعت العينات  05في أنابيب سعة
Caدورة/دقيقة. وحدد تركيز أيونات الكالسيوم  3511لعممية تثفيل عند سرعة 

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

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

T=20±5
o
C. 

 دراسة الشروط المثمى لترسيب أيون الكالسيوم Ca
بوجود أيونات  +2

Mgالمغنيزيوم
2+: 

Mgحضرت محاليل لأيون المغنيزيوم 
2+ :  

[Mg
2+

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

Ca] بتركيز:
2+

]=0.01M  وتركيز أيون الفسفات [PO4
3-

]= 0.1M01 أي=    
   

      
 

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

و  +2
T=20±5Cو pH=[8.5-9.4]ذلك عند 

o  لمحاليل أيون المغنيزيومMg
الطبيعية وزمن  +2

 .دقيقة 60خمط قدرة 

 :التطبيق عمى عينات مياه الخرج الناتجة عن وحدات التناضح العكوسي 

( من مياه الخرج وتممت بالماء ml 0ين تركيز شوارد الكالسيوم من خلال أخذ )عُ 
( وىي 11الدرجة ) لوسط عندا( PH( ثم نقمت إلى أرلنماير وضبط )ml 51المقطر إلى )

الدرجة الموافقة لشروط تشكل المعقد بين المرتبطة وشاردة الكالسيوم وبدأت المعايرة 
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(، حُسب تركيز شوارد M 1.10بتركيز )EDTA باستخدام محمول قياسي من ال 
 الكالسيوم من قانون المعايرة المعبر عنو بالعلاقة الآتية:

 عينة        *1000*0.4008        

 حيث:

 PPm.بال  ةتركيز شوارد الكالسيوم في مياه الخرج مقدر  :      

 .ml:حجم المحمول القياسي المستيمك مقدر بال        

 :حساب مردود الإزالة 

 حسب مردود الإزالة )النسبة المئوية لمكمية المزالة( من العلاقة التالية :

   
          

  
 

 حيث :

C0 تركيز العنصر قبل المعالجة بفوسفات الصوديوم :(mg/L). 

Cالصوديوم  ثلاثية : تركيز العنصر بعد المعالجة بفوسفات(mg/L). 

Y%مكمية المزالة )مردود الإزالة(: النسبة المئوية ل. 
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 النتائج ومناقشتيا: .4

 دات التناضح العكوسي:نتائج تحميل عينات مياه الخرج الناتجة عن وح 

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

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

 مياه الخرج مياه الدخل 
لحدود القصوى المسموح بيا ا

لممعايير القياسية لممياه المعالجة 
  [04الري ] المستخدمة لأغراض

pH 7.9-7.6 8.5-9.4 6-9 

TDS(PPm) المنحمة الكمية الأملاح  270 895 - 

(µs/cm )1698-2500 500-550 الناقمية - 

Ca
2+(

mg/L) 150-100 520.8-

320.08 

400 

Mg
2+(

mg/L) 2.4 640-533.5 60 

 - CaCO3(mg/L) 260 2100-3000 القساوة الكمية كـ

SiO2(mg/L) 10 1007 - 

  دراسة مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيومCa
سفات و باستخدام ف +2

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

( تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية 4، 3، 2( والجداول )3، 2، 0لأشكال)تمثل ا
Caمن الكالسيوم 

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

o عندما يكون ،PO4
3-

 ]=0.05, 0.1, 0.5 M ]، 
[Ca

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

 (: توصيف مياه الخرج )المحمول الممحي(0جدول)
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time(min) 
 

10 5 1 0.5 

01 90.0% 50.1% 33.3% 9% 

21 91.2% 50.1% 26.6% 10% 

31 91.3% 51.2% 26.5% 13% 

41 92.1% 51.4% 26.6% 14% 

51 92.2% 55.0% 26.7% 15% 

61 95.1% 50.0% 30.1% 18% 

 ونية من الكالسيوم بتابعية زمن الخمط عند(: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتي2جدول )

M1.15  [=PO4
3-

    [ حيث: 
    

      
             

 
 (: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية زمن الخمط عند0شكل )

M1.15  [=PO4
3-

    [ حيث: 
    

      
             

0.0
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time(min) 
 

20 10 2 1 

01 90.0% 96.4% 50.0% 44.4% 

21 90.2% 97.1% 49.1% 40.0% 

31 91.0% 97.2% 41.6% 33.3% 

41 90.8% 96.7% 66.6% 55.5% 

51 90.9% 98.8% 55.5% 50.0% 

61 90.8% 98.8% 58.3% 33.3% 

 (: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية زمن الخمط عند3جدول )

M1.0  [=PO4
3-

    [ حيث: 
    

      
            

 

 (: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية زمن الخمط عند2شكل )

M1.0  [=PO4
3-

    [ حيث: 
    

      
            

0
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100

10 20 30 40 50 60 

%
Y
 

time 

20 10 2 1 
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time(min) 
 

100 50 10 5 

01 100% 100% 100% 40.1% 

21 100% 100% 100% 42.4% 

31 100% 100% 100% 40.8% 

41 100% 100% 100% 50.3% 

51 100% 100% 100% 50.3% 

61 100% 100% 100% 50.9% 

 (: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية زمن الخمط عند4جدول )

M1.5  [=PO4
3-

    [ حيث: 
    

      
              

 
 د(: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية زمن الخمط عن3شكل )

M1.5  [=PO4
3-

    [ حيث: 
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أنو لمحصول  عمى المردود الأفضل و الجداول، الأشكال  ، وكما تظيرمن الواضح
PO4يجب أن  يكون تركيز أيون الفسفات 

دائماً أكبر بعشر مرات من تركيز أيون  -3
Ca    الكالسيوم

2+ 01= 
   

    
 =    

    

      
عند الحجوم المدروسة، وأن المردود الأعظمي  

PO4)% الموافق لأقل تركيز ممكن من أيون الفسفات 011≈لمترسيب
3-

كان  (
0.01M  [Caعند

2+
0.1M [PO4و=[

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

Ca يومالموافق لقيم أعظمية لمردود ترسيب أيون الكالس
، بعد زمن ساعة واحدة. فمقد +2

PO4بأن تركيز أيونات الفسفات  [11]خرون آو  Ghafarبين 
Caوالكالسيوم  -3

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

Caم دقيقة كافية لترسيب معظم أيونات الكالسيو  61دقيقة، أي أن  61بطيء حتى 
2+ 

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

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

، فوسفات ثمانية الكالسيوم (DCPD,CaHPO4.2H2O) اليدروجين ثنائية المياه
(OCP,Ca4H(PO4)32.5H2O) و فوسفات ثلاثية الكالسيوم ،(TCP,Ca3(PO4)2)  أو
. يمكن أن يتأثر تشكل أنواع فوسفات الكالسيوم (ACP)فوسفات الكالسيوم اللابمورية 

المختمفة بالعوامل الحركية، الترموديناميكية أو الانحلالية، أو بوجود مواد أخرى في 
 مول.المح

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

(ACP:Ca3(PO4)2.nH2O) يـــــــت أكثرىـــــــا ثباتـــــــاً مُنحـــــــل نســـــــبياً، بينمـــــــا ىدروكســـــــي أبات
   [15].ترموديناميكياً 
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و شــروط فــوق  pH>7بأنــو عنــد Van Der and Valsami-Jones  [15]اقتــرح 
، الـــذي (ACP)إشـــباعية عاليـــة، فـــإن الطـــور المتشـــكل ىـــو فوســـفات الكالســـيوم اللابموريـــة 

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

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

 ، وىكذا اختمفت الدراسات حول طبيعة الراسب المتشكل.HAPلتتحول فيما بعد إلى 

Caبأنو يزداد مردود ترسيب أيون الكالسيوم 
PO4فوسـفاتبـأيون ال +2

مـع زيـادة تركيـز  -3
، كمــا وتشــير الأشـكال ذاتيــا، أنــو يــزداد ىــذا المــردود Na3PO4الفوسـفات ثلاثيــة الصــوديوم 

Caعنـد التراكيـز المنخفضـة لأيونـات الكالسـيوم  pHبزيـادة قـيم الــ 
PO4 والفوسـفات +2

ثـم  -3
رسـيب بازديـاد قـيم ينحسر ىذا التأثير عند زيادة تركيزىا. ويمكـن أن يعـزى ازديـاد مـردود الت

ـــ  OHإلــى ســببين رئيســين، إذ يتعمــق الأول بتحريــر أعــداد أكبــر مــن  pHال
لــدى الانتقــال  -

Caإلى الأوساط القموية والشـديدة القمويـة، ممـا يحفـز عمـى ترسـيب أيـون الكالسـيوم 
عمـى  +2

  تاليـةوفقـاً لممعادلـة ال (               شـكل فوسـفات الكالسـيوم )ىدروكسـي أباتيـت
[18]. 

II.       
      

                                  

أما السبب الثاني ، فيقرن زيادة مردود الترسيب  بظاىرة الترسيب المتتالي ليدروكسيد 
في الأوساط القموية ، مؤدياً ذلك إلى ازدياد مردود ترسيب أيون  (Ca(OH)2)الكالسيوم
 . [18]م بشكميو الفسفاتي واليدروكسيديالكالسيو 



مساهمة في إزالة شوارد الكالسيوم من مياه الخرج)المحلول الملحي( الناتجة عن وحدات التناضح 
 ام فوسفات ثلاثية الصوديوم  العكوسي في الشركة العامة لتوليد بانياس باستخد

11 

 

Ca في مردود ترسيب أيون الكالسيوم pHو يعود سبب انحسار تأثير الـ 
بزيادة +2

إلى الصفات القموية القوية لمفسفات ثلاثية  (Na3PO4)تركيز الفسفات ثلاثية الصوديوم 
 : [19,20]وفقاً لممعادلة التالية  الصوديوم

 

III. PO4
3-

     +      H2O       OH
- 
   +     HPO4

2-
          

IV. HPO4
2-

   +    H2O       H2PO4
-
   +    OH

-
 

فيي ذات قموية  Na2HPO4ذات صفات حمضية خفيفة أما  NaH2PO4حيث تكون 
 خفيفة .

 pHأن الأيونات توجد في المحمول حسب قيمة الـ  [21] وآخرونKreshkov قد بينو 
 وفق التسمسل التالي :

 

V. PO4
3- 

     HPO4
2-

      H2PO4
-
     H3PO4    

          pH                         12                    9                 4                  

OHيتناقص تركيز الـ  pH <7فعند 
( IIIو بالتالي ينزاح التوازن في المعادلات ) -

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

OHو-
- . 

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

2+ [08.] 
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 تركيز  بتابعية الكالسيوم دراسة مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من[Mg
2+] 

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

o دقيقة 60 وزمن خمط: 

Mg
2+ 1 1.110 1.115 1.10 1.15 

Ca
2+

 

(Y%) %011 %97.7 %94.3 %93.3 %21.7 

Mg]تركيز  (: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية5جدول )
2+]

 

M1.0 [=PO4
3-

Ca] [  و 
2+

]=0.01M   و[Mg
2+

]=0, 0.001, 0.005, 0.01, 0.05 M 
 .دقيقة 61خمط وزمن 

 

 

 كيز المغنيزيوم(: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية تر 7شكل )
M1.0 [=PO4 عند 

3-
Ca] و[  

2+
]=0.01M و  

[Mg
2+]=0, 0.001, 0.005, 0.01, 0.05M  دقيقة 61وزمن خمط. 

 
  

0%

50%

100%

150%

0 0.001 0.005 0.01 0.05 

(Ca2+ ) Y% 

Mg2+  

Mg2+
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Mg( بأن إضافة أيون المغنيزيوم7يوضح الشكل )
ائية المدروسة إلى المنظومة الم +2

سيؤدي إلى كبح تشكل فوسفات الكالسيوم. فقد دُرست ظاىرة الترسيب لممغنيزيوم مع 
الذي  ACP، فتشكل بدايةً  [22]وزملائو  Abbonaأنواع فسفات الكالسيوم من قبل

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

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

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

بقوة في  +2
Mgالمحمول يعود إلى اندماج 

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

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

Caإلى خفض معدل ترسيب أيون الكالسيوم +2
بنسبة  +2

 [18]%.25قد تصل أكثر من 

  ناتجة عن مياه الخرج التطبيق الشروط المثمى في إزالة شوارد الكالسيوم عمى
  وحدات التناضح العكوسي:

تم قياس القساوة الكمية في مياه الخرج الناتجة عن وحدات التناضح العكوسي 
 يقابل ( أي ماmg\l 321.18( وبمغ تركيز الكالسيوم )  PPm 3000وبمغت)

(M1.1178أُخذ )(ml 01)  من مياه الخرج وعين درجة الحموضة ودرجة الحرارة ثم
وعند سرعة تثفيل  (M 1.115مل من مادة فوسفات ثلاثية الصوديوم بتركيز) 0 أضيف
% 71لشوارد الكالسيوم  %74وصمنا إلى نسبة إزالة تقدر ب  دورة/دقيقة 3511تقدر ب

 ( M 1.0)مادة فوسفات ثلاثية الصوديوم بتركيز (ml0)لك عند إضافة ، لمقساوة الكمية
% لمقساوة 97اد الكالسيوم ونسبة إزالة تقدر ب لشور  %011وصمنا إلى نسبة إزالة تقدر

 ، إضافة إلى أن الراسب المتبقي تم الاحتفاظ بو لإجراء تحاليل خاصة بو.الكمية
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 :والتوصيات تستنتاجاالا .5

بصورة عامة أدت المعالجة الاولية لمياه الخرج الناتجة عن وحدات التناضح 
زالة لمقساوة الكمية بنسبة تصل وا   % من شوارد الكالسيوم011العكوسي إلى إزالة نسبة 

%( وعميو فإنو يمكن تحويل المياه المفرطة القساوة التي تحوي عمى تراكيز عالية من 97)
 شوارد الكالسيوم إلى مياه ميسرة باستخدام مادة فوسفات ثلاثية الصوديوم.

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

 تحويمة إلى سماد لمنبات.إضافة إلى أن المتبقي الفوسفاتي يمكن  إلى مياه صالحة لمري
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 ليبشتز وهورويتز يحلقتدراسة في 
 

 1آيه محمود عميش
 2د. باسل العرنوس

   3د. محمد شراباتي  
 قسم الرياضيات –كمية العموم  –جامعة البعث 

  
 

 :ص البحثممخ  
م إثبات أن حمقة ليبشتز ت حيثدراسة المثاليات في حمقة ليبشتز بالبحث  يتعمَّق موضوع

حمقة إقميدية كما تم إثبات أن حمقة  ليستأنها  نتاجاستليست حمقة مثاليات رئيسيَّة و 
 .ليبشتز هي حمقة نيوثرية وليست آرتينيَّة

أنها حمقة مثاليات رئيسيَّة  اجويتز حمقة إقميدية ومن ثم استنتحمقة هور  أنَّ  تم إثباتكذلك 
 وحمقة نيوثرية لكنها ليست آرتينيَّة.
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 مةمقد   .1
ياضايَّات ا      عاام   William Rowanالشاهير هااممتونيرلنادي الأكتشا  عاالم الرا

Hamilton   

فئااااااااة ماااااااان الأعااااااااداد سااااااااماها الرباعيااااااااات )الأعااااااااداد فااااااااوق العقديَّااااااااة( ، (5085-5065)
Quaternion  حياث تامَّ   وهي تعميم للأعداد العقدية وقد سميت حينها بجبر الرباعيات
م الااذي اكتشاا ها إلااا اساام العااال ةً نساابرماازاً لهااذم المجموعااة ماان الأعااداد   اتخاااذ الحاار  

 .William Rowan Hamiltonهاممتون 

صيغة الأعداد التي اكتش ها هاممتون تحقق خواص الحقل باستثناء أنَّ عمميَّة الضار  فيا  
   جيااابس جوزيااا  ، بعاااد فتااارك مااان اكتشاااا  هاااذم الأعاااداد قاااام كااال مااان العاااالمينغيااار تبديميَّاااة

839-1903)5) Josiah Willard Gibbs  1850هي يسااااايد)أولي ااااار و-
1925)Heaviside Oliver 

بتطاوير جبار هااممتون إلاا التحميال المتجهاي حياث تبايَّن أنَّ لا  أهمياة كبيارك فاي الميكانيااك 
ياضيَّات التطبيقيَّة وال يزياء. وفروعوالكهرباء   الرا

نعناااي أعاااداد عاااادكً  )رباعيَّاااات هااااممتون( ف نناااا عنااادما نتحااادث عااان الأعاااداد فاااوق العقديَّاااة
 .هاممتون فوق العقديَّة ذات القيم الحقيقية

لا يحقااق   حيااث   فااوق حمقااة أو حقاال      جباار الأعااداد فااوق العقديَّااة بشااكل عااام 
 حقق:يو  {            }قاعدت    هو مودول من الرتبة خاصيَّة الضَّر  التبديمي 

  
    

  
    

           
       ويكونولا تساوي الص ر،       حيث 

     . 
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  بتمثاااااي ت كتابتااااايمكااااان   كماااااا أنَّ جبااااار الأعاااااداد فاااااوق العقديَّاااااة فاااااوق حمقاااااة أو حقااااال 
البعااااااد الراباااااان، لكاااااان هنااااااا ساااااانهتم بشااااااكل أساسااااااي فااااااي  مختم ااااااة لم ضاااااااء المتجهااااااي ذي

  الحمقااااااااات الجزئيَّااااااااة مناااااااا  حمقااااااااة ليبشااااااااتز و      أعااااااااداد هاااااااااممتون فااااااااوق العقديَّااااااااة 
 [ ].  وحمقة هورويتز 

إنَّ كاااااً  مااااان حمقتاااااي ليبشاااااتز وهاااااورويتز تشاااااكل جبااااار أعاااااداد فاااااوق عقدياااااة )رباعياااااات( 
    هي الحمقة الأكبر   من البعد الرَّابن لكنَّ 

حمقاااااة نيوثرياااااة  ب ثباااااات أن كااااال مااااان حمقتاااااي ليبشاااااتز وهاااااورويتز قومنفااااي هاااااذا البحاااااث سااااا
 ة، من ذكر بعض الخواص الجبريَّة لكل من الحمقتين.وليست آرتينيَّ 

 

 هدف البحث .2
حمقاااااة  أوحمقاااااة اقميدياااااة  هااااايحمقاااااة ليبشاااااتز  تبياااااان فيماااااا إذا كاناااااتيهاااااد  البحاااااث إلاااااا 
حمقاااااة إقميديَّاااااة وحمقاااااة  هاااااي حمقاااااة هاااااورويتز والتحقاااااق فيماااااا إذا كاناااااتمثالياااااات رئيسااااايَّة 
ورويتز حمقتاااااان نيوثريتاااااان وليساااااتا ثااااام اساااااتنتاج أن حمقتاااااي ليبشاااااتز وهااااا مثالياااااات رئيسااااايَّة

أنَّ عاااااادد هااااااورويتز يكااااااون أولااااااي إذا وفقااااااط إذا كااااااان نظيماااااا   إثبااااااات، كااااااذلك آرتينيتااااااان
 أولي.

 مواد البحث .3
  :بعض التعاريف الهامة .1.3

 [1] قاعدة هاممتون: 1تعريف
 :بالشكل العدد فوق العقدي يمثل 
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 .         برباعية مرتَّبة من الأعداد الحقيقية 

 :، هاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااي  قاعااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااادك ال ضااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااء إنَّ عناصااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااار 
 تطااااااااااااااااااااااااااااااااابق عناصاااااااااااااااااااااااااااااااار                                        

 عما الترتي .         هي  ℍقاعدك ال ضاء 

 مثنا مثنا.ة تخال ي       حيث إنَّ العناصر 

 وتحقق:
                

 تها بالشكل:ويمكن كتاب

                               

 

 [2] جبر هاممتون: 2تعريف

اااااة التجميعيَّاااااة، ويرماااااز   فاااااوق حمقاااااة أو حقااااال  هااااااممتونجبااااار  هاااااو جبااااار يحقاااااق الخاصَّ
 ويكون من الشكل:     ل  با 

                
 ويحقق الخواص الآتية:

    هو حيادي الضر 
                 
                                          

    
يااااااادعا جبااااااار      فاااااااوق حمقاااااااة الأعاااااااداد الحقيقياااااااة  لأعاااااااداد فاااااااوق العقديااااااااةجبااااااار ا

  هاممتون وسنرمز ل  اختصاراً   
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 Arithmetic:ةالعمميات الحسابية عمى الأعداد فوق العقدي 3تعريف
Operations  [1] 

 وعة الأعداد فوق العقديَّة العمميات الحسابيَّة الآتية:نعرا  عما مجم

     و                   بحياااااااااااااااااااااااااااث      لااااااااااااااااااااااااااايكن 

 :عدد حقيقي 𝜆و             

(i) الجمن 
                             

          
(ii) لمعكوس:الجمن من ا 

                                

          
(iii)  بعدد حقيقيضر  عدد فوق عقدي: 

    𝜆     𝜆      𝜆      𝜆     
(iv) :ضر  عددين فوق عقديين 

                        

                              
                                  

                        
 لكتابااااة القاعاااادك الأخياااارك، فمااااثً  يمكننااااا اسااااتخدام توزياااان الضاااار  عمااااا طاااارقيوجااااد عااااداك 

 الجمن من اليسار، وعندئذ سيصبح الضر  فوق العقدي بالشكل:
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عنااااااد الاختصااااااار ن حااااااظ أن عمميااااااة الضااااااار  تبديميَّااااااة بااااااين الأعااااااداد الحقيقيَّااااااة لكنهاااااااا 
،    باساااااتخدام الخصاااااائص الأساساااااية   غيااااار تبديميَّاااااة بالنسااااابة للأعاااااداد فاااااوق العقديَّاااااة

 كتابة عممية الضر  بالشكل:يمكن 
                                          

          
                                                   

      
عماااااااا قاعااااااادك الضااااااار  فاااااااوق  بتجميااااااان الحااااااادود بالنسااااااابة لموحااااااادات التخيمياااااااة، نحصااااااال

 العقدي.

 

 [1] الخواص التجميعي ة والتوزيعي ة: 4تعريف

ااااااتيإنَّ ال وتوزياااااان الضاااااار  عمااااااا الجماااااان محقاقتااااااان بالنساااااابة للأعااااااداد  يَّااااااةالتجميع نخاصَّ
: فوق العقدية  حيث أنَّ

(v) ة التبديمية لمجمن  الخاصَّ
                     

(vi) ة التجميعية لمجمن  الخاصَّ
                              

(vii) توزين الضر  عما الجمن 
                                           

   
(viii)  ة التجميعية لمضر  الخاصَّ

                           



 حلقتي ليبشتز وهورويتزدراسة في 

34 

 

 لااااااو أخااااااذنا كااااااذلك، فمااااااث ً لاااااايس عمااااااا الاااااارغم ماااااان أن الجماااااان تبااااااديمي، إلاا أنَّ الضاااااار  
اااة  الحالاااةأي أنااا  فاااي .      بينماااا        [2]     يلا يسااااو    العاما
:  لأنَّ

 ب رض 
                        

                       

                       

                        
 أما:

                        

                       

                       

                        
 

   Special Quaternion:حيااااادج الجماااا  وحيااااادج الضاااار  5تعريف
[1] 

هااااااااااو العنصاااااااااار الحيااااااااااادي                نَّ العاااااااااادد فااااااااااوق العقاااااااااادي إ
        بالنسااااااابة لمجمااااااان، ويساااااااماا حياااااااادي الجمااااااان. والعااااااادد فاااااااوق العقااااااادي 

 هو حيادي الضر .        
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 :Quaternion Conjugationدج مرافاااااق العااااادد فاااااوق العقااااا 6تعريف
[2] 
نعاااااااار  عاااااااادداً فااااااااوق عقاااااااادي،                     لاااااااايكن 

 بالشَّكل:   المرافق لا 
 ̅                 

 
 

 Norm : [2]الن ظيم )المعيار( 7تعريف
 :حيثب      ليكن 

                 ،                  
 بالشَّكل:  يعر  نظيم 

       ̅    
    

    
    

  
ة الضربية                 ويحقق الخاصَّ

                                         

                                      

                        

       
        

        
        

 

       
        

        
        

        
 

       
        

        
        

        
 

       
        

 

 (  
    

    
    

 )(  
    

    
    

 )
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 invers element : [1] النظير الجمعي 8تعريف
   نعاااار  النظياااار الجمعااااي لمعاااادد                   لاااايكن 
 :بالشكل

                   
 

ربي )المقمو ( 9تعريف  invers element: [2] النظير الض 
اااااربي داد فاااااوق العقدياااااة تشاااااكال جبااااار قسااااامة  غيااااار تباااااديميالأعاااا نَّ إ ، ونعااااار  النظيااااار الضَّ

 بالشَّكل:

مقمااااااااااو  يميني)يساااااااااااري( إذا                  نقاااااااااول إنَّ لاااااااااااا 
    ونرمز لها با      بحيث تحقق:        وجد 

يممااااااك مقمااااااو ، فمااااااثً  لاااااايكن      بصاااااا ة عامااااااة لاااااايس كاااااال عنصاااااار ماااااان 
العناصااااااااااااااااااااااااااااااار القابماااااااااااااااااااااااااااااااة لمقمااااااااااااااااااااااااااااااا  عندئاااااااااااااااااااااااااااااااذ  هاااااااااااااااااااااااااااااااي:     

{               } ولكاااااااااااااان إذا كااااااااااااااان هناااااااااااااااك أي منهااااااااااااااا،       
 يمكن حساب  بالشكل:

    
 ̅

    
 

  

    
 

  

    
  

  
    

  
  

    
  

 

 

 Quaternion Quotient :[1]قسمة الأعداد فوق العقدي ة 11تعريف
اااااربي وكاااااون  ضااااار  الأعاااااداد قسااااامة الأعاااااداد فاااااوق العقديَّاااااة تتعماااااق بم هاااااوم النظيااااار الضَّ

اااااا   و   فاااااوق العقديَّاااااة غيااااار تباااااديمي تكاااااون قسااااامة عاااااددين فاااااوق عقاااااديين  بطاااااريقتين إمَّ
ااااااكل     أو        ، أي أنناااااا لاااااان نكااااااون قاااااادرين عمااااااا تمثياااااال القسااااامة بالشَّ

 
لأنَّاااااا   
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ااااام عماااااا لااااان يحاااااداد فيماااااا إذا كناااااا      مااااان اليماااااين أو مااااان اليساااااار فنكتااااا    ا نقسا

  

| | 
     وتسماا قسمة من اليمين، و  

  

| | 
 وتسماا قسمة من اليسار. 

 
هااااااااو      عااااااااددين فااااااااوق عقااااااااديين بحتااااااااين، عندئااااااااذ   و   ن حااااااااظ أناااااااا  إذا كااااااااان 

 .    مرافق 
     ، إن    و       لنأخااااااااااااااااااااااااااذ عمااااااااااااااااااااااااااا ساااااااااااااااااااااااااابيل المثااااااااااااااااااااااااااال 

                            و              

̅̅    . ن حظ أنا   ̅̅ ̅̅ ̅           . 
 

حيحة 11تعريف  Lipschitz integers : [2]أعداد ليبشتز الص 

 :بالشكل الآتيأعداد ليبشتز الصحيحة  نعرا  مجموعة

 1 2 3 4 1 2 3 4
: , , ,a a i a j a k a a a a    

       حيث   ز رمز لها بالرموي
 

 Lipschitz ring : [2]حمقة ليبشتز 12تعريف
ااااحيحة ماااان عمميتااااي الجماااان والضاااار  حمقااااة تشااااكال نرمااااز  ،مجموعااااة أعااااداد ليبشااااتز الصَّ

 ليبشتز. أعداد حمقةوتدعا          لها بالرمز
 

 The Prime Quaternion: [2]العدد فوق العقدج الأولي  13تعريف
أن  عدد فوق عقدي أولي إذا لم يكن عنصر وحدك، ووجد   نقول عن      ليكن 

 عنصر وحدك  أو   بحيث إما      تحقق       
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  : في     انون ق 14تعريف
 يحقق:        ، يوجد       ليكن 

        
           و            حيث  
 

 :a Noetherian ring ةالحمقة النيوثري   15تعريف
نقول عن الحمقة إنها نيوثريَّة من اليسار)اليمين( إذا كانت تحقق شرط انقطاع الس سل 

 المتزايدك لممثاليات اليساريَّة)اليمينيَّة( 
 أي سمسمة متزايدك من المثاليات اليساريَّة )اليمينيَّة(أي لأجل 

                
          تحقق       يوجد 

 

 a Noetherian ring :[3] الحمقة النيوثري ة 16تعريف
 تكون الحمقة نيوثريَّة إذا وفقط إذا كان كل مثالي يساري )يميني( فيها منت  التوليد.

 

 :Artinian ringالحمقة الآرتيني ة  17تعريف
نقول عن الحمقة إنها آرتينيَّة من اليسار)اليمين( إذا كانت تحقق شرط انقطاع الس سل 

 لممثاليات اليساريَّة)اليمينيَّة(  المتناقصة
 أي لأجل أي سمسمة متزايدك من المثاليات اليساريَّة )اليمينيَّة(

                
          تحقق       يوجد 
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 [3] المثالي منته التوليد: 18تعريف
 وغير خالية.  مجموعة جزئية في    حمقة و  لتكن 
  بالمثالي اليساري المولد بالمجموعة  〈 〉اليساري )اليميني(  نسمي المثالي .5
 〈 〉منتهية عندئذ  نقول عن المثالي اليساري )اليميني(   إذا كانت المجموعة  .2

 غير منت  التوليد. 〈 〉إن  منت  التوليد وفي الحالة المعاكسة نقول إنَّ 
 

 [3] المثاليات منتهية التوليد: 19تعريف
 ولاااايكن   مغااااايرك لمصاااا ر فااااي  مثاليااااات يساااااريَّة )يمينيَّااااة(        حمقااااة و   لااااتكن 

              
منت          منت  التوليد هو أن يكون كل من   الشرط ال زم والكافي كي يكون 

 التوليد.
 

 Euclidean ring: [3] الحمقة الإقميدي ة 21تعريف
 إذا حققت الشروط:أنها حمقة إقميديَّة   حمقة، نقول عن الحمقة   لتكن 
 منطقة تكاممية  الحمقة  .5
فاااااااااااااا نَّ        يحقااااااااااااااق أياااااااااااااااً كااااااااااااااان       𝜑يوجااااااااااااااد تطبيااااااااااااااق  .2

φ    𝜑     حيث                   { } 
           و    حيااااااااااااااااث       لأجاااااااااااااااال أي عنصاااااااااااااااارين  .3

أو     حيااااااااااااااث إمااااااااااااااا        يحققااااااااااااااان         يوجااااااااااااااد 
𝜑    𝜑   . 

 الإقميدية. بالدَّالة 𝜑بيق نسمي التط
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 Principle Ideal : [3]المثالي الرئيسي 21تعريف
يميني  إن  مثالي  مثالي في هذم الحمقة. نقول عن المثالي   حمقة و     لتكن

            بحيث     رئيسي فيها إذا وجد  )يساري(
 

 [3] حمقة المثاليات اليميني ة )اليساري ة( الرئيسي ة: 22تعريف
 الحمقة إنها حمقة مثاليات يمينية رئيسيَّة إذا حققت الشروط: نقول عن
 الحمقة منطقة تكاممية. .5
 كل مثالي يميني )يساري( في الحمقة هو مثالي رئيسي. .2

 :1نتيجة 
 . حمقة المثاليات الرئيسيَّة تحقق شرط انقطاع الس سل المتزايدك لممثاليات في  .5
 ة.كل حمقة مثاليات رئيسيَّة هي حمقة نيوثريَّ  .2
حيث    هي حمقة مثاليات رئيسيَّة وكل مثالي فيها من الشكل   حمقة  .3

 عدد صحيح.    
 كل حمقة إقميديَّة هي حمقة مثاليات رئيسيَّة. .4
كل حقل هو حمقة مثاليات رئيسيَّة لأن الحقل هو منطقة تكامميَّة، ومن جهة  .5

 .{ }أخرى كل حقل لا يحوي مثاليات تختم  عن الحقل و 
 

حيحةأعداد هور  23تعريف  Hurwitz integers : [2]ويتز الص 

                  حياااااااث أن          مجموعاااااااة أعاااااااداد هاااااااورويتز الصاااااااحيحة هاااااااي المجموعاااااااة 
  

 

 
 عدد فوق عقدي.          

  {                                        
 

 
} 

 . ويرمز لهذم المجموعة با 
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 Hurwitz ring : [2]حمقة هورويتز 24تعريف

ااااااة  الجماااااان والضاااااار  المعروفااااااة إنَّ كاااااال ماااااان عمميتااااااي      لااااااتكن  تحقااااااق خاصَّ
 حمقاااااااااااة         فنااااااااااادعووتحقاااااااااااق الخاصاااااااااااتين التجميعياااااااااااة والتوزيعياااااااااااة  الإغااااااااااا ق
 .هورويتز

 : Ideal in Lipchitzالمثاليات في حمقة ليبشتز .2.3
 

 equivalence relation علاقة التكافؤ في حمقة ليبشتز 25تعريف
between ideals in   : 

 نعر  ع قة التكافؤ بين المثاليات في ليبشتز بالشكل:

يحقااااااااااااااااق         إذا وفقااااااااااااااااط إذا وجااااااااااااااااد       نكتاااااااااااااااا          لااااااااااااااااتكن 
:  ، الع قة             هي ع قة تكافؤ لأنَّ

        انعكاسية.  أي الع قة 
  تناظرية.  أي الع قة       ف نَّ       إذا كان 
  تحقاااااااااااااق               عندئاااااااااااااذ  يوجاااااااااااااد       و       إذا كاااااااااااااان

           و           

  يوجاااااااااااااااااااااد     والآن مااااااااااااااااااااان تعريااااااااااااااااااااا    
    

  يحقاااااااااااااااااااااق     
      

     
 وبالتالي:

  
        

        
        

      
 متعدية  أي الع قة       هذا يعني أن 
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  :1مبرهنة
 إما مثالي رئيسي أو مثالي مولد بعنصرين.  أي مثالي في 

 : 1ملاحظة
             

 
  :2 مبرهنة

المكاااااون مااااان عنصااااارين، يكااااااف  صااااا  المثالياااااات        صااااا  المثالياااااات اليمينياااااة 
    بحيااااااث        الرئيسااااااية ويكاااااااف  صاااااا و  جمياااااان المثاليااااااات ماااااان الشااااااكل 

  عدد ليبشتز صحيح من نظيم زوجي و  
 

 
 

 

 
  

 

 
  

 

 
      

 : 1نتيجة
       شكل إما مثالي رئيسي أو من ال  أي مثالي في 

 

 :3مبرهنة
 حمقة ليبشتز هي حمقة نيوثرية وليست آرتينية 

 البرهان:     
منتااااا    كااااال مثاااااالي يميناااااي فاااااي  لأنَّ  (مااااان اليماااااين)نيوثرياااااة نيوثرياااااة يمينيَّاااااة   الحمقاااااة 
 التوليد.

 
 لأن : وليست آرتينية

 أولية، فتتشكل سمسمة المثاليات اليمينية        إذا كانت
                       

 غير منتهية. 
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 :1ملاحظة
:  حمقة ليبشتز ليست حمقة مثاليات رئيسية لأنَّ

 لن يكون مثالي رئيسي.  مثالي يميني في           ليكن 
        وبالتاااااااااااااااالي يوجاااااااااااااااد     حياااااااااااااااث              ب اااااااااااااارض 

 تحقق
                

 خذ النظيم نميز حالتين:بأ
            عنصاااااااااااااااااار وحاااااااااااااااااادك أي   وبالتااااااااااااااااااالي         .5

                  يحقق         عندئذ  يوجد 

               (
 

 
 

 

 
  

 

 
  

 

 
 )   

      (   (
 

 
 

 

 
  

 

 
  

 

 
 )   ) 

 منطقي.وهذا غير    
سااااااااااااااااااتكون مرافااااااااااااااااااق   أي               عندئااااااااااااااااااذ          .2

سااااايكون مرافاااااق       ومااااان ثااااام       و       يميناااااي لكااااال مااااان 
        يميني لا

 وهذا ليس المطمو  

 :2نتيجة 
 بما أن حمقة ليبشتز ليست حمقة مثاليات رئيسية وبالتالي لن تكون حمقة إقميدية. 
 

 

 

 



 حلقتي ليبشتز وهورويتزدراسة في 

34 

 

 : Hurwitz ringحمقة هورويتز .3.3
 :1مبرهنة

 حمقة هورويتز هي حمقة إقميدية.
 البرهان:     

 منطقة تكاممية  الحمقة  .5
 بالشكل الآتي:      𝜑لنعر  الع قة  .2

 :وليكن             ليكن 
𝜑                         

 تطبيق. 𝜑إنَّ 
:      ليكن   عندئذ 

                        

                       

                       

                        

 ومن  يكون:

𝜑     𝜑(                     

                       

                       

                       )

 (  
    

    
    

 )(  
    

    
    

 )

 𝜑   𝜑    

 .{ }     حيث      𝜑    𝜑وهذا يبين أن 
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 ونعر :          بحيث       أياً كان  .3

       
 ̅ 

    
                  

 . يقسم   أي        لأصبح     لأن  لو كان 

 بحيث:          وليكن   أقر  رباعي صحيح لا   ولن رض 

|    |  
 

 
 |    |  

 

 
 |    |  

 

 
 |    |  

 

 
 

 تحقق:
                                 

          

              [              

                ] 
 

 يصبح لدينا:
                 [              

                ]  
                                                      و                 نضااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااان 

  [                              ]  
 أي:

       
 فيتحقق المطمو .    إما أن يكون 

:    أو   عندئذ 
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𝜑    𝜑[                              ]𝜑   

 

 [                       

        ]𝜑    
 وبالتالي:

      (
 

 
)
 

𝜑    𝜑    
 هي حمقة إقميدية.  ا سبق نجد أن حمقة هورويتزمم
 

 :1نتيجة 
كااااال حمقاااااة إقميدياااااة هاااااي حمقاااااة مثالياااااات رئيساااااية وكااااال حمقاااااة مثالياااااات رئيساااااية هاااااي إنَّ 

 حمقة نيوثرية
 .حمقة نيوثرية  نستنتج أن 

 
 :2مبرهنة 

 حمقة هورويتز نيوثرية وليست آرتينيَّة.
   
 البرهان:  

 نها حمقة مثاليات رئيسيَّةحمقة هورويتز حمقة نيوثريَّة لأ
 وليست آرتينية لأن :

 سمسمة المثاليات اليمينية:  فتتشكلأولية،       إذا كانت 
                       

 .منتهيةغير  
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 : 3مبرهنة
 كسري أولي      إذا وفقط إذا كان   أولي في   نقول إنَّ     ليكن 

 البرهان:
 عدد هورويتز أولي عندئذ  يكت  بالشكل:    ليكن 

              
 عنصر وحدك، بأخذ النظيم:  عنصر وحدك أو   إما  

                    
أي        عنصر وحدك عندئذ    أو        عنصر وحدك ف نَّ    إذا كان 

 عدد كسري أولي     أنَّ 
 

 وبالعكس:
 بالشكل:     عندئذ  يمكن كتابة     عدد كسري أولي حيث      يكن ل       

       
 بأخذ النَّظيم:           عدد أولي و        حيث       

                      
     عنصاااااااار وحاااااااادك أو   أي        عاااااااادد أولااااااااي، إمااااااااا   بمااااااااا أنَّ     

 عدد أولي.  التالي عنصر وحدك وب  عندئذ    

 الاستنتاجات والتوصيات .4
حمقة ليبشتز ليست حمقة مثاليات رئيسيَّة وبالتالي لن تكون  أنَّ  نجد قما سبمن خ ل 

حمقة إقميديَّة بينما حمقة هورويتز حمقة إقميدية أي أنها حمقة مثاليات رئيسيَّة وك ًّ من 
 .الحمقتين هي حمقة نيوثريَّة وليست آرتينية

 أثبتنا أنَّ عدد هورويتز يكون أولي إذا وفقط إذا كان نظيم  أولي.كذلك 
 ت:التوصيا

نوصي بالتحقق فيما إذا كان كً  من حمقتي ليبشتز وهورويتز حمقات منتظمة أو حمقات 
 بسيطة.
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( Cladocera) متفرصات القرون البحرية توزع
في المياه  وتغيراتكا الزمانية والمكانية

 سوريا _لمدينة اللاذقية الشاطئيةالسطحية 
 كمال سالم الحنون*, حيدر بسام حسن**د. 

 ممخص
  في الفترة متفرعات القرونع أنواع توز تغيرات و  الفصمية غزارةال ةرساد تمت     

تم . ممياهلسطحية الطبقة العينات أفقيا من ال. أخذت 2020وسبتمبر  2019بين أكتوبر 
 : وىيفي مناطق الدراسة تحديد ستة أنواع من متفرعات القرون البحرية 

Penilia avirostris ,Evadne spinifera , Evadne nordmanni, 

  Pleopis tergestina ,Pleopis polyphemoides , Podon intermedius. 
 3فورد/م270  متفرعوات القورون أنوواعلكل  المتوسطة الفصمية العميا الغزارة كانت 

إذ  بالتقمبوات المناخيوة وتغيورات العوامول البي يوة, غوزارة اننوواع وارتبطت تغيورات, ربيعفي ال
 , فوي الربيوع 3فورد/م  P. avirostris 33.2 لمنووعالعميوا  الفصومية المتوسوطة الغوزارة كانوت

 E. spinifera النووع توم العووور عمو و . وقود ودود فوي كول المنواطق ودميوع فصوول السونة
فوي  3فورد/م 298لوو  العميوا المتوسوطة الغزارة تفي دميع العينات خلال فترة الدراسة, وكان

فوي  نوادرا دودا  بشوكل  P. intermediusو E. nordmanni  انودود النوعو كمواالربيع.
 تفووي الصوويل والخريوول, وكانوو PL. tergestinaع نووو الظيوور , فووي حووين الدراسووة نطقووةم

 3فورد/م 177 تبمغوالقريبوة مون الشواطإ, إذ  فوي المحطوات المموووة العمياالمتوسطة الغزارة 
 فوي المنواطق المموووة   PL. polyphemoidesتوم العووور عمو  أنوواع كموا فوي الخريول. 

   .الربيعفي  3فرد/م 39 لو العميامتوسطة الغزارة ال ت, وكانفقط
, التغيووورات الزمانيوووة, التغيووورات المكانيوووة, يوووةر البحمتفرعوووات القووورون  الكمماااات المحياحيااا :

 .غزارة, اللاذقيةال
 

 *أستاذ دكتور, قسم علم الحياة الحيوانية, كلية العلوم, جامعة تشرين, اللاذقية, سوريا.
الحيوانية, كلية العلوم, جامعة تشرين, اللاذقية, * ماجستير علم البيئة المائية الحيوانية, قسم علم الحياة 

 سوريا.
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Distribution of Marine Cladoceran 

species and spatial and temporal changes 

in the coastal waters of Lattakia City-

Syria 
Abstract: 

Seasonal abundance and distribution of Cladocera species were 

studied in the coastal waters of Lattakia City in the period between 

October 2019 and September 2020. Samples were taken 

horizontally from surface layer of water in three regions, and in two 

stations that differ in their distance from the beach from each 

region. Six marine cladoceran species which are Penilia avirostris, 

Evadne spinifera, Evadne nordmanni, Pleopis tergestina, Pleopis 

polyphemoides, and Podon intermedius were determined in the 

study regions. Maximum average abundance of Cladocera species 

was found 209 ind./m
3
 in autumn. Maximum average abundance of 

P. avirostris was observed 16.3 ind./m
3
 in spring and this species 

was found in all seasons and all regions of this study. E. spinifera 

was found in all samples during the study period, Maximum 

average abundance was 198 ind./m
3
 in spring. E. nordmanni was 

found very rarely in the study area. Pl. tergestina species appeared 

in summer and autumn, Maximum average abundance reached 177 

ind./m
3 

in autumn. Pl. polyphemoides species was found only in 

polluted stations, Maximum average abundance was 39 ind./m
3
 in 

spring. P. intermedius species found in low abundances, Maximum 

average abundance reached 35 ind./m
3
 in autumn.  

Keywords: Marine, Cladoceran, Distribution, Lattakia City. 
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 مقدم  -1

يعد البحر المتوسط منطقوة بي يوة فريودة مون نوعيوا. حيوث يخموع لمدموعوة كبيورة 
موون المووغوط البشوورية التووي تتمووول بكميووات الممووووات يالعموووية,الكيميا ية,النفطية  والتووي 
يووتم الووتخمص منيووا فووي ميوواه البحوور, باممووافة لكونووو محاطووا  بشووكل كمووي تقريبووا  باليابسووة, 

كموا أن زيوادة الدريوان , [1ه مون البحوار والمحيطوات موعيل ع غيور وتبادل الكتل الما يوة مو
السووووطحي موووون اليابسووووة وارتفوووواع موووودخلات ميووووواه اننيووووار والقوووويم المرتفعووووة موووون الرواسووووو  
والممووات العموية في مياه البحر يمع  دورا  كبيرا  في توزع وغوزارة  العوالوق الحيوانيوة فوي 

أمواكن ذات مخواطر بي يوة عاليوة نتيدوة  , لوذل  تكوون البي وات السواحمية[2 شرق المتوسط  
دممووة العمميووات البيوديوكيميا يووة المعقوودة واننشووطة البشوورية المكوفووة التووي تزيوود بشووكل كبيوور 

 .[3 وباستمرار كميات الممووات العموية وغير العموية في البي ة البحرية  

م موقعيوا تتقار  الخصا ص الييدروكيميا ية لممياه الشواط ية لمدينوة اللاذقيوة بحكو 
, [4 الدغرافووووي موووون خصووووا ص ميوووواه الحوووووض الشوووورقي لمبحوووور المتوسووووط يبحوووور الميفووووانتين 

العوامووووول المرتبطوووووة بوووووالظرول الدغرافيوووووة والمناخيوووووةومختمل اننشوووووطة وتوووووجدو مدموعوووووة 
البشريةفي مدينة اللاذقية, إل  تغيير بعض ىذه الخصا ص ممايشكل مررا بالغوا بالنظوام 

 [.5البي ي الساحمي  

 قوود التووي الر يسووة العواموول الغووذام موون توووافر وكووذل  والمموحووة, الحوورارة دردووةتعوود 
 [.6  الحيوانية لمعوالق الزماني التوزيع عم  تجور

 فقوط وىنوا  البحريوة, البي وة فوي نادحوة غيور كمدموعوة متفرعوات القورون اعتبرت
 وويقووا ارتباطووا يوورتبط البحريووة البي ووات فووي متفرعووات القوورون وندووا  ,حقيقيووة بحريووة أنووواع 8
 الغذا يوووة السمسووومة فوووي ىاموووا دورا متفرعوووات القووورون تمعووو  [.7  دورة حياتيووواقوووام مراحووول بب
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 انخوور , العميوواالمسووتويات  إلوو  الطاقووة وتنقوول النباتيووة نيووا المسووتيمكات انولوو  لمعوالووقكو 
 [.8,9   ياويرقات البحرية للأسما  ةالر يس الغذا ية الودبات من واحدة تشكل وأنيا

 الشواط ية لمميواه المحميوة الدراسوات فوي متفرعوات القورون مون أنوواع سوتة تحديود تم
 Penilia avirostris ,Evadne spinifera, Evadneوىوووووي:  السوووووورية,

nordmanni ,Pleopis tergestina ,Pleopis polyphemoides ,Podon 

intermedius . الشووواط ية الميووواه فوووي متفرعوووات القووورون مووون أنوووواع أربعوووة تحوووددحيوووث 
 لمدينوة الشواط ية الميواه فوي أنوواع سوتة 2014 عام في ودد بينما ,[6, [5  اللاذقية لمدينة
 ولاوووة  فقووط تحوودد طرطوووس  لمدينووة الشوواط ية الميوواه , أمّووا فووي[7  اللاذقيووة دنووو  دبمووة
متفرعوات  عمو  الدراسوات مون العديود أدريوت كموا ,[8  البحريوة متفرعوات القورون مون أنواع

 ,[ 9,10,11  المبنانيوووة الميووواه فوووي السوووورية, لمميووواه المتاخموووة الشووواط ية الميووواه فوووي القووورون
 .[12,13,14  ندرونإسك خميج في التركية المياه وفي

 أىمي  البحث وأىدافو: .1-1

لكونووو مووون الدراسووات القميمووة دوودا  التوووي تتعمووق بدراسووة العوالوووق تعودأىميووة البحووث 
 متفرعات القرون بشكل خاص.الحيوانية يشكل عام, وتوزع أنواع رتبة 

 خوولال متفرعووات القوورونل ة والمكانيووةالزمانيووغيوورات الت ةسووادر بينمووا ييوودل البحووث ل
 .عمييا البي ية العوامل بعض تأوير , والمختمفة السنة فصول

مواد البحث وطرائقو -2  

 منطق  الدراس : 2-1

 أكتوووبر موون سوووريا, فووي اللاذقيووة لمدينووة الشوواط ية الميوواه فووي الدراسووة ىووذه أدريووت
  Aي نسووبيا نظيفوة منطقوة: منوواطق وولاث مون العينووات أخوذت. 2020 سوبتمبر إلو  2019
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35°35'38'N 35°44'23'E, مسوتويات موع منطقتوان التمووث, مصوادر عون ةديوبع وىوي 
 ,B) 35°32'16'' N 35°45'57'Eي المنطقووة الصووحي, الصوورل ميوواه موون مختمفووة
: المحطوة منطقوة كول فوي محطتوين وفوي ,C) 35°30'17'' N 35°47'17'Eي المنطقوة

م عموووو  التوووووالي, 50م و25انولوووو  موووومت محطتووووين قووووريبتين موووون بعموووويما وعموووو  بعوووود 
موون  . 1يالشووكل فووي موموو  ىووو كمووا  ,م موون الشوواطإ2000والمحطووة الوانيووة عموو  بعوود 

 الددير بالذكر أن قنوات الصرل الصحي تخدم المدمعات السكنية لمدينة اللاذقية.

 
 ( مناطق الدراس  في المياه الشاطئي  لمدين  اللاذقي .1شكل )

 جمع العينات: 2-2

 فووي واحوودة مورة لممووام السووطحية الطبقوة موون أفقيووا الحيوانيوة العوالووق عينووات دمعوت
 بحدوووم شوووبكةال ووقوووو  WP2 العوالوووق شوووبكة باسوووتخدام وذلووو  العوووام, مووودار وعمووو  الشوووير
٪ 4 الفورموول بمحموول وعومموت بلاسوتيكيةعبووات  في العينات ومعت وم. ميكرون 200
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. تشورين فوي دامعوة فوي كميوة العمووم  قسم عمم الحياة الحيوانية مخابر إل  نقميا تم وم ومن
 تكورارات وعودىا بولاووة مل من كل عينة و 1 بأخذ متفرعات القرون أنواع حسا  غزارة تم

 .الغزارة قيم وحسا  النتا ج متوسطات أخذ وم. المدير تحت

  :Dajos ,1975بالعلاقة التالية ي 3وتحس  الغزارة مقدرة بو فرد/م

    ⁄  

حدم المياه  Vعدد انفراد الكمي في العينة,  N, 3الغزارة مقدرة بو فرد/م Aحيث: 
 المرشحة.

  وفق العلاقة De Bernard ,1984ويتم حسا  حدم المياه المرشحة باستخدام طريقة ي
 التالية:

        

r , 3.14وابت ي حدم المياه المرشحة,  Vحيث: 
المسافة  dنصل قطر الشبكة,  2

 التي درّت بيا الشبكة.

 

 والشوفافية  DOي فوي الموام الموذا  وانوكسودين والمموحوة الحورارة دردوة قياس تم
توووم قيوواس عووواممي دردووة الحووورارة  و  ,العينووات دموووع أونوواموذلووو   ممووامل السوووطحية موون الطبقووة

 ,  MARTINI MI 605 فوي الموام باسوتخدام ديواز مون الونمط ي الموذا  انوكسودينو 
 , وتوم قيواس  WTW Cond315i في حين قيسَت المموحوة  باسوتخدام ديواز مون نموط ي

 , وقيسَوت WATERPROOF PH-033 دردة الحمومة باسوتخدام ديواز مون نموط ي 
 وكسودينانطمو  الحيووو عمو  قيواس مقودار ال در بينما الشفافية باستخدام قرص سيكي, 

  وىو قيواس غيور مباشور (Biological Oxygen Demand 5BOD خلال خمسة أيام
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 WTW OxiTop ي   مون نموطBODبواسطة دياز ي لكمية المواد العموية في المام,

IS6.IS1   رفي المختب. 

واع لممقارنوة ارتباطوات غوزارات اننو مل الارتباط بطريقة سبيرماناتحميل معأدرو   
 .SPSSباستخدام برنامج مع قياسات العوامل البي ية, 

 

 النيائج: -3

 العوامل البيئي  : 3-1

كانوووت لووودردات الحووورارة دورة موسووومية واموووحة تموموووت بوووالفترة البووواردة فوووي الشوووتام 
 فووي الحوورارة دردووةل ةمتوسووطال تراوحووت القوويم والربيووع, والفتوورة الداف ووة فووي الصوويل والخريوول,

 فصووول فوووي الووودنيا الحووورارة دردوووةوسووودمت  ,م° 29.6 و 17.1 بوووين الدراسوووة كميوووا منطقوووة
  C1ي المحطووة فووي الصوويل فووي العميووا الحوورارة دردووةكانووت و  , C2ي المحطووة فووي الشووتام

أظيوووورت المموحووووة توزعووووات غيوووور منتظمووووة, حيووووث انخفمووووت فووووي  حووووين فووووي , 2يالشووووكل 
‰  39.20 لممموحوة قيموة أعمو  تحديود توم المحطات التي تودخميا ميواه الصورل الصوحي,

 فوي  C1ي المحطوة فوي ‰ 32.99 وكانت القيموة اندنو   A2ي المحطة في الخريل في
في المام فوي المحطوات التوي تودخميا  المذا  انوكسدينقيم  انخفمت . 3يالشكل  الربيع

 المحطووة فووي ل/مموو  2.16 بووين المووذا  انوكسودين قوويم وتراوحووت ميواه الصوورل الصووحي,
.  2يالشوووكل  الشوووتام فصووول فوووي  A1ي المحطوووة فوووي ل/ممووو  6.52و الصووويل فوووي  C1ي

 العميوا القويم وسودمت ,ل/مم  32.8 -1 بين انوكسدين عم  الطم  الحيوو قيم وتراوحت
 الصووحي, الصوورل ميواه مصووبات موون القوريبتين , 4يالشووكل   C1يو  B1ي المحطتووين فوي

 . 5يالشكل  مشفافيةاندن  ل قيمبال BOD5وارتبطت القيم العميا لو
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 في محطات الدراس . الميوسط  لدرجات الحرارة والأوكسجين المذاب في الماء ( اليغيرات الحصمي 2شكل )

 

 ( اليغيرات الحصمي  الميوسط  لممموح  في محطات الدراس .3شكل )

 

 في محطات الدراس . الأوكسجينالميوسط  لمطمب الحيوي عمى  ( اليغيرات الحصمي 4شكل )
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 في محطات الدراس .لمشحافي  ( اليغيرات الحصمي  الميوسط  5) شكل

 اليغيرات الزماني  والمكاني  ليوزع ميحرعات القرون: 3-2

 العمياوكانت الغزارة المتوسطة   البحرية متفرعات القرون من أنواع ستة تم تحديد
 فصل في 3فرد/م 108 غزارة متوسطة أدن  وكانت 3فرد/م 270 وسدمت ربيعال في

. اننواع دميع تحديد تم حيث اننواع, في تنوعا انكور صيلال كان حين في الشتام,
 الدراسة. فترة خلال لمتفرعات القرون الغزارات الفصمية في التغيرات 6 الشكل يبين

 
 ت القرون قي مناطق الدراس .لغزارة ميحرعا الميوسط  ( اليغيرات الحصمي 6شكل )
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 فتورة خولال الفصوول دميوع وفوي  المحطوات معظم في P.avirostris النوع ودد
  1Aي المحطوووة فوووي صووويلال فوووي 3فووورد/م 33.2 العميوووات الغوووزارة المتوسوووطة كانووو الدراسوووة,

 العووور توم كما . 7 الشكلي شتامال في  B1ي في 3فرد/م 2.9 غزارة متوسطة أدن  توكان
 الغوزارة المتوسوطةت وكان الفصول, ودميع المحطات دميع في E. spiniferaالنوع  عم 
 3فوورد/م 72.9 غووزارة متوسووطة وأدنوو  , A1ي المحطووة فووي الربيووع فووي 3فوورد/م 298 العميووا

 قولان E. nordmanni النووع  كوان حوين فوي . 8 الشوكلي صويلال في  B1ي فيحددت 
 الدراسوة, اطقمنو فوي دودا نوادر بشكل عميو العوور تم كما ,متفرعات القرون بينمن  غزارة
  شووباطي 3فوورد/م 3.6 سوودل أعموو  غووزارة لووو حيووث ,الشووتام والربيووع يفصووم خوولال ظيوور فقوود
 .والصيل الخريل في تماما غا با وكان ,  A2ي و  B1ي المحطات في

 الشوتام غا و  فوي كوان بينموا والخريول الصويل فوي Pl. tergestina النوع ظير
 , B1ي المحطوة فوي الخريول فوي 3فورد/م 177  لوو غزارة متوسطة أعم  ووصمت والربيع,

 الشوكل  يA2ي فوي المحطوة الخريول فوي 3فورد/م 13.4 لوو غزارة متوسطة أدن  كانت كما
 الربيووع خوولال وظيوور الشووتام, فصوول فووي غا بووا Pl. polyphemoidesالنووواع  وكووان . 9

 فوووي  B1ي المحطووة فوووي 3فوورد/م 39 العميوووا وكانووت الغوووزارة المتوسووطة والخريووول, والصوويل
 الشووكلي الخريوول فووي  B2يفووي المحطووة  3فوورد/م 2 اندنوو  القيمووة كانووت حووين فووي الربيووع,
10.  

 بمغت منخفمة,بغزارة  ولكن الصيل والربيع في P. intermedius عالنو ودد      
 القيم أدن  وسدمت  B1ي محطة في ربيعال في 3فرد/م 3.3 لو العمياالغزارة المتوسطة 

  .11 الشكلي الصيل فصل في
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 .في محطات الدراس   P. avirostris( الغزارة الميوسط  الحصمي  لمنوع 7شكل )

 
 .في محطات الدراس   E. spinifera( الغزارة الميوسط  الحصمي  لمنوع 8شكل )
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 .في محطات الدراس   Pl. tergestina( الغزارة الميوسط  الحصمي  لمنوع 9شكل )

 
 .في محطات الدراس   Pl. polyphemoides( الغزارة الميوسط  الحصمي  لمنوع 11شكل )
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 .في محطات الدراس   P. intermedius( الغزارة الميوسط  الحصمي  لمنوع 11شكل )

 

 .P, أظيوورت اننووواع  1يدوودول بووالعودة لنتووا ج تحميوول الارتبوواط حسوو  سووبيرمان

avirostris و Pl. tergestina و Pl. polyphemoides  ارتبواط ايدوابي ذومعنويوة 
 .E و E. spinifera و P. avirostrisأظيورت اننوواع و احصوا ية موع دردوة الحورارة. 

nordmanni  بالموام, وارتبواط  الموذا  انوكسودينارتباط ايدابي ذومعنوية احصوا ية موع
. فووي حووين أظيوور النوووعين انوكسوودينسوومبي ذومعنويووة احصووا ية مووع الطموو  الحيوووو عموو  

Pl. tergestina و Pl. polyphemoides   ارتبوواط ايدووابي ذومعنويووة احصووا ية مووع
 انوكسوووودينمووووع  , وارتبوووواط سوووومبي ذومعنويووووة احصووووا يةانوكسوووودينالطموووو  الحيوووووو عموووو  

 ارتبوواط سوومبي ذو Pl. polyphemoides بالمووام والشووفافية, أظيوور أيمووا النوووع  المووذا 
 معنوية احصا ية مع المموحة.
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بين أنواع متفرعات القرون والقياسات البي ية. الارتباطات ذات  معامل الارتباط سبيرمان  :1ددول رقم ي
 . p<0.05, **p<0.01)*المعنوية امحصا ية محددة برمز الندمة 

 
 المناقش  -4

 في البحرية من متفرعات القرون للأنواع المكانيو  الزماني التوزيع تغيرات درست
 .اللاذقية لمدينة الشاط ية المياه في المياه من السطحية الطبقة

 الممكوون مونو  الحيوانيوة, العوالوق مون ىاموة دودا   مدموعوة متفرعوات القورون تموول 
 سووبعة عموو  روقوود عووو ,[15  البي ووة لتقيوويم دقيقووة بي يووة كمجشوورات اننووواع ىووذه فووي النظوور
 اننوواع دميوع تحديود توم الدراسوة ىذه في[. 11  وبحر الميفانتين المتوسط, البحر في أنواع
 فووي الصوويل والربيووع فووي العميووا المتوسووطة الغووزارة P.avirostisالنوووع  أظيوورحيووث  ,السووتة

 وىوووذا أظيووور تفمووويمو لممموحوووة المنخفموووة والميووواه الداف وووة, إذ , A2ي و  A1ي المحطوووات
 الغذا يوة الموواد كيوزاتر  تكانو عنودما  لوو غوزارة أعمو  ودودت والتوي ,[ 16  دراسوة مع يتفق
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 المموحوووة بانخفووواض P. avirostris غوووزارة  ارتفووواع ارتوووبط كموووا. موووا حووود إلووو  منخفموووة
 الربيوع فوي الدراسوة  ىوذه خولال E. spinifera لمنووع غوزارة أعمو وسودمت [. 10,13,17 

 وىووذا , Cيو  Bي الممووووة المنوواطق فووي الوودنيا غووزارةال كانووت حووين فووي , Aي المنطقووة فووي
 وخاصوووة المنووواطق, ىوووذه فوووي والشوووفافية المنخفموووة  المموحوووة انخفووواض إلووو  ا  غالبووو  يعوووود

الصوووحي, وىوووذا يتفوووق موووع  الصووورل ميووواه مصوووبات مووون لقربيوووا , C1يو  B1ي المحطوووات
 الحوورارة دردووة ارتفوواعيفموول   E. spinifera وتبووين موون خوولال الدراسووة بووأن النوووع [.18 

حيوووث سووودمت  ,[20,19[14 ,  وىوووذا موووا يتوافوووق موووع دراسوووات المموحوووة فوووي الموووام وارتفووواع
 E. spinifera وكوووان النووووع نيسوووان فوووي لمتفرعوووات القووورونمتوسوووطة  غوووزارة أعمووو  فييموووا
 .Plو tergestina .Pl بوووين أنوووواع متفرعوووات القووورون. يعووود النوعوووان غوووزارة مووون انكوووور

polyphemoides لمنوووع العميوواالغووزارة  وقوود سوودمت ,[20  الداف ووة الميوواه أنووواع موون Pl. 
tergestina ي المحطتين فيB1  ي وC1  مصوبات ميواه من بالقر  الدراسة, ىذه خلال 

 م, 30-28 الميووواه حووورارة دردوووة كانوووت عنووودما والصووويل الخريووول فوووي الصوووحي الصووورل
, التوووووي [22,7,23,17,24  دراسوووووات موووووع يتفووووق وىوووووذا‰.  36-34.6 المموحوووووة وكانووووت
في المنطقة الممووة حيث تقوع مصوبات  Pl. tergestinaلمنوع  ان الغزارات انكبروددت 

 سووودمت فقووود  Pl. polyphemoides أمّوووا بالنسوووبة لمنووووع [.25ميووواه الصووورل الصوووحي  
 وترافقووت مووع انخفوواض  C1ي و  B1ي الممووووة المحطووات فووي الربيووع فووي لووو العميوواالغووزارة 
 فوي كبيور غزارتوو بشوكل وانخفموت م, 20 المياه حرارة دردةانخفاض و  ,‰ 33 المموحة

, [7,26  دراسوووات كوووول موووون مووووع يتفووووق وىوووذا ,خريووول بووووالتزامن مووووع ارتفووواع قوووويم المموحووووةال
 .Plعمووووووو  النووووووووع  العووووووووور توووووووم فييوووووووا والتوووووووي[ 23  نتوووووووا ج الدراسوووووووة عووووووون ويختمووووووول

polyphemoides   النووووع يعوووويشحيوووث الصووويل.  فوووي فقوووط Pl. polyphemoides  

دوودة عمو   مجشورا   يعود قود الموام في وودودىا ‰ 30 إل  5 بينما مموحة  دردة فيغالبا  
باممووافة إلوو  بعووض  Pl. polyphemoides ويعوود النوووع كمووا , [19  ونوعيووة الميوواه
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 .[27عمو  التمووث العمووو لمميواه   حيويةاننواع انخر  من العوالق الحيوانية كمجشرات 
 بشووكل ودوودفقوود   E. nordmanni النوووع. أمّووا يتوافووق مووع نتووا ج الدراسووة الحاليووةمووا وىووذا 
ىوووذا النووووع يفمووول دردوووات الحوووورارة , وىوووذا يعوووود ربموووا إلووو  أن دووودا   قميموووة وبكميوووات نوووادر

 فوي الربيوع, عمو  لوو غوزارة أعمو  P. intermedius النووع أظيوربينموا  [.28المنخفموة  
 ددا. منخفمة كانت غزارتو أن من الرغم

 الاسينياجات: -5

نتوا ج ىووذه الدراسوة ودوود تغيوورات موسومية فووي تووزع أنوواع متفرعووات القورون البحريووة تجكود  
كانووت الغووزارة العميووا فووي الربيووع والوودنيا فووي الشووتام, و فووي الميوواه الشوواط ية لمدينووة اللاذقيووة, 

فوي دميوع المحطوات والمنواطق وخولال E. spinifera و P. avirostrisودود النوعوان و 
 التووي تتكيوولو   Eurybiontأنيمووا موون اننووواع   عموو  يوودل وىووذا دميووع فصووول الدراسووة, ,

فووي دميووع   Pl. tergestinaودوود النوووع  كمووا  .البي يووة العواموول موود  واسووع لتغيوورات مووع
الغووزارة  سوودمت, فووي الصوويل والخريوول الداف ووة, السوونة فصووولخوولال  المحطووات والمنوواطق
يفمووول العووويش فوووي المنووواطق المموووووة, وعمووو  موووا يبووودو أن ىوووذا النووووع  العميوووا فوووي المحطوووات

النووع  بينموا ودود .والمحطات الممووة بالمواد العموية عم  العيش في الميواه النظيفوة نسوبيا  
Pl. polyphemoides  حيوث المموحوة لمحطوات المموووة بميواه الصورل الصوحي, فقوط ا

, ومووون الممكووون اعتبووواره والقووويم المرتفعوووة مووون الطمووو  الحيووووو عمووو  انوكسووودين منخفموووةال
 .والتموث العموو ارتفاع كميات المواد العموية  ر حيوو عمجشكم
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-اصطناعىودراسةىكوانتوةىوطوفوةىلمشتقى
ىومعقداتهىالمعدنوةىمعىبنزنىديىألدهود4,1

ى[Co(II) ,Cu(II) ,Cd(II)]ىالأوونات
 جامعة: البعث –كلية: العلوم  طالـــب الدراســات العليــا: زهراء العبد    

 عدنان كودلأ الدكتور المشرف:
 

 

 

 

 

 
 

 ة، الحمقات غير متجانسة، أسس شيف، فورفورال.نظرية تابعية الكثاف الكممات المفتاحية:

 

 

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

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

إيجاد البنى اليندسية الفراغية لممواد المتفاعمة والمواد الناتجة عن التفاعل وحساب بعض 
ومطيافية الأشعة  (IR)الخصائص البنيوية والإلكترونية والطيفية كمطيافية الأشعة تحت الحمراء

 .(UV-Vis)المرئية وفوق البنفسجية 
يف الناتج النيائي تم تسجيل أطياف ( عمى مرحمتين، ولتوصPDBFEكما وحُضرت المرتبطة )

ومقارنتيا مع النتائج  (UV-Vis)الأشعة المرئية وفوق البنفسجية  و (IR)الأشعة تحت الحمراء
 حضروبعد التوصيف  ،الكوانتية حيث أظيرت النتائج توافق بين الطريقتين التجريبية والكوانتية

دراسة البٌى ( وتنّ  (M= Co ,Cu ,Cdحيث  MCl2ثلاثة معقدات من خلال التفاعل مع 

 .  (IR) و  (UV-Vis)باستخذام طرائك التحلٍل الطٍفً  
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Synthesis and quantum-chemical and 

spectroscopic study of 1,4- 

Benzenedialdehyde derivative and its 

metal complexes with ions 

[Co(II),Cu(II),Cd(II)]. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Keywords: density functional theory, Heterocyclic compound, 

Schiff Bases, furfural. 

  

Research Summary 

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

chemically studied using the time independent density functional 

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

finding the optimized geometrical structures of the reactants and results 

from the reaction and the calculation of some structural, electronic and 

spectral properties such as infrared (IR) and UV-Vis spectroscopy. 

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

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

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

results, where the results showed agreement between the experimental 

and quantum-chemical method. Through the reaction with MCl2 where 

(M = Co, Cu, Cd)) and their structure was studied using UV-Vis and 

(IR) spectroscopy methods. 
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 :(Introduction)مقدمة  -1

في ظل التطور العممي والتقدم والحرص الشديد لتوفير الوقت والجيد اتجيت الأنظار 
نحو استخدام الطرائق النظرية لدراسة التفاعلات الكيمائية، ومن خلال دراسات عديدة 

عالية الدقة وتسمح بحساب الخصائص  تعطي نتائج DFTأثبت أن نظرية تابعية الكثافة 
البنيوية والإلكترونية و الترموديناميكية والطيفية لمجمل المدروسة في الحالة الأساسية 

 اسس شيف الحاوي عمى حمقة غير متجانسة.أحد مركبات لذلك تم استخداميا لدراسة 
دخل في أبرز المرتبطات المستخدمة في الكيمياء التساندية اذ تمن تعد أسس شيف  

 وأيونات المعادنتحضير عدد كبير من المعقدات مع أيونات المعادن بصورة عامة 
التساند وتكوين معقدات ذات  مىع يابسبب قدرتوذلك  الخصوصمى وجو ع الانتقالية

 . ].21,]متعددة ال ياواستخدامات مختمفة بنى
من بناء حمقي تتكون المركبات الحمقية غير المتجانسة ىي عبارة عن مركبات عضوية 

، ل في تركيبيا ذرة مغايرةيدخ ، ولكنالعطرية والمركبات البنزين كالموجود في
و تتصف بخصائص بيولوجية متعددة حيث  النيتروجين ، أوالأكسجين ،الكبريت مثل

احتمت ىذه المركبات مكاناً مرموقاً في بنية العديد من المركبات الكيميائية التي تم 
 .[3,4]استخداميا كمضادات لمميكروبات والفيروسات والسرطان

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

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

furfural   ة كوانتياً.كمرحمة ثاني 
   اصطناع المرتبطة (PDBFE).ًمخبريا 

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

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

 الكوانتية والحسابات:طريقة ال 
DFT/B3LYP [5,6]طريقة استخدامت 

؛ حيث تمكن كل من بيكي في ىذا العمل   
(A.D. Becke) 

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

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

وتطبيقيا عمى الذرات والجزيئات والمركبات المختمفة من خلال استخدام المجموعة 
القاعدية المناسبة، والمجموعة القاعدية ىي مجموعة من التوابع الرياضية التي تُستخدم 
لممساعدة في حل معادلات شرودينغر من أجل الجمل التي تممك أكثر من إلكترون، إن 

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

[7]
 Gaussian09و 

[9,8]
 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  مركبن لابد من إدخال المعاملات الخاصة بالذرة أو الكا
... الخ( هثل  Gaussian 09W , Gaussian 03Wغاوسٍاى ) مج اصُممت لعمل بر 

(
[10]

GaussView5.0  ،
[11]

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

أثناء إدخال المعاملات وخاصة تمك المتعمقة بمعاملات اليندسة الفراغية )إحداثيات 
 الذرات داخل المركب بتابعية المسافات والزوايا بالنسبة لجممة إحداثيات فراغية(.
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 كما يأتي:  Mلمجزيئة  EcΔ (cohesion energy)يتم حساب طاقة الارتباط 
(1)                


  

N

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

  ΔE E E 

 حٍث :

      Ei  الطاقة الإلكترونية الكمية :(total electronic energy)  . 

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

  حيث :

        HOMOε
 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 

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

 1

band

(λ)const dλf ε=                                (3) 

cm .الجزيئي واحدتو الامتصاص  معاملε(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 
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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  
 تغيرات مربع عزم ثنائي الأقطاب  بدلالة تغيّر العدد الموجي وفق العلاقة الآتية :

2

p 2

f
D = = constμ


                                   (5) 

esu ) (و مربع عزم ثنائي الأقطاب واحدت Dحيث 
2
. cm

 وعزم ثنائي الأقطاب واحدتو 2

C. m)  ( أو(Debye)  ًعمما 
 أن :

2
-29 2

2

e

3 e
const  = = 0.213×10 cm .esu

4 π m  c
 

 

 

 

 الدراسة الكواوتية نتائج: 

 : المواد الداخلة في التفاعل

بنزن دي ألدىيد 4,1-  من مركب  لكل إيجاد البنى اليندسية الفُضمىتم  كخطوة أُولى
(C8H6O2)  ي أمين ايتمين دمركب و(C2H8N2) ( ومركب الفورفورالC4H4O  ، )

كما ىو توزع الشحنات الجزئية وحساب أطوال الروابط وقيم بعض الزوايا بين الذرات و 
 .(1الشكل)موضح عمى التوالي في 
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و  ايتمين دي أمين وبىزن دي ألدهيد 4,1- ) لممركباتفُضمى الهندسية ال ىالبن :(1) لشكلا

 مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا بالأنغستروم مقدرة الروابط أطوال  معالفورفورال( 
 .لكترونبال 
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( وعرض LUMOو   HOMOالمدارات الجزيئية ) قاتطاكتمّ حساب بعض الطاقات ثم 
بالإضافة الى  EcΔوطاقة الارتباط   Ei الإلكترونيةطاقة لو ا( gap) لمجال المحظورا

  .(1) الجدولوفق  ( ليذه الموادdipole momentعزوم ثنائيات الأقطاب )
  اللكترونية الطاقةو  الجزيئية وطاقات المدارات: عزوم 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 

 لأىم قيم تواترات الاىتزاز (2,3,4)، ويظير الجدول  و فورفورال ايتمين دي أمين
 .لمجموعات الوظيفيةا

  

Compound Dipole 

moment 

 

(Debye) 

Energies  (eV) 

 

Name 

 

Formula 

 

Ei   EcΔ HOMO LUMO gap 

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

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

furfural    C4H4O 3.83 -9345.5681 -53.6551 -7.1497 -2.1891 4.9606 



 سلسلة العلوم الأساسية                                                  مجلة جامعة البعث       
 عدنان كودلأد.               زهراء العبد                               0202 عام 91العدد  45 المجلد

78 
 

 

 
 (C8H6O2)بنزن دي ألدهيد 4,1- : طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب (2الشكل)

 المحسوب كوانتياً.

 

 (C8H6O2)بنزن دي ألدهيد 4,1- لأشعة تحت الحمراء لمركب : طيف ا(3الشكل)

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

 كوانتياً.

وب المحس (C2H8N2) ايتمين دي أمين: طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب (5الشكل)
 تجريبياً.
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المحسوب  ((C5H5O2 : طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب فورفورال(6الشكل)

 كوانتياً.

 

المحسوب  ((C5H5O2 : طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب فورفورال(7الشكل)
 تجريبيا.
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البىزن دي  -1،4 لممركبية لمجموعات الوظيفا لأهم قيم تواترات الاهتزاز( : 2) الجدول

 .كوانتياً وتجريبياً  الدهيد
 

 
 
 

 
 
 

ايتمين دي  لممركبمجموعات الوظيفية لا لأهم قيم تواترات الاهتزاز: (3) الجدول
 .كوانتياً وتجريبياً  أمين

 
 

 

 
 

 الفورفورلممركب لمجموعات الوظيفية ا لأهم قيم تواترات الاهتزاز:  (4) الجدول
 .كوانتياً وتجريبياً 

 
 

 
 
 
 

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

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 

C5H5O2 Quantum Value 

 cm
-1

 

Experimental value 

 cm
-1

 

(aldehyed) C-H str 2925 2852 

C=O str 1752 1673 

(aryl) C-H  2903 2927 

C-O-Cstr 1174/1213 1156/1227 

C=C 1604/1490 1567/1470 



 سلسلة العلوم الأساسية                                                  مجلة جامعة البعث       
 عدنان كودلأد.               زهراء العبد                               0202 عام 91العدد  45 المجلد

75 
 

 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 
     إلى الانتقال الإلكتروني من نوع          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         الإلكتروني  الانتقال

 . الأوكسجين

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

(C8H6O2 

كوانتياً  ي الدهيدالبىزن د -1،4 عصابات الامتصاص لممركبقيم ( : 5) الجدول
 .وتجريبياً 

 

 
 

C5H5O2 Quantum Value 

nm 

Experimental value 

nm 

π-π
* 

072 265 

n-π
*
 022 300 
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 وبذلك يمكننا اعتمادوبالمقارنة بين الأطياف نلاحظ توافق بين القيم التجريبية والكوانتية 
 من لدراسةالمستقمة عن الز   B3LYP/6-311+G(d,p) (DFT)طريقة تابعية الكثافة 

 .(PDBFEتفاعل المواد الأولية وتشكيل المرتبطة )
 

 : المواد الىاتجة عه التفاعل

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

صائص الإلكترونية ليا )الطاقات الالكترونية، طاقات المفروق وحساب بعض الخ
الارتباط ، طاقات المدارات الجزيئية وعرض المجال المحظور إضافةً إلى عزوم ثنائيات 

 ( 6الأقطاب وعُرضت في الجدول)
اللكترونية  و الطاقة الجزيئية وطاقات المدارات(: عزوم ثنائيات الأقطاب 6) الجدول

 . لتفاعلا لنواتج

 
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(PDBFE)أي  الثانية

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

أي أى   أعلى  (trans) (PDBFE) بأى الٌاتج ًلاحظ  هي همارًة عسم ثٌائً المطب  

Compound Dipole 

moment 

 

(Debye) 

Energies  (eV) 

 

Name 

 

Formula 

 

Ei 
EcΔ 

 

HOMO 

 

LUMO 

 

gap 

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

IM 

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

IM 

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

PDBFE 

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

PDBFE 

(trans) 
C22H22N4O2 3.98 -33231.5097 -484.2767 -6.2795 -1.9738 4.3057 



 سلسلة العلوم الأساسية                                                  مجلة جامعة البعث       
 عدنان كودلأد.               زهراء العبد                               0202 عام 91العدد  45 المجلد

77 
 

البٌٍة  (9,10,11,12) ويظير الشكلحلمة الفورفورال زاد هي استمرار ولطبٍة الوركب، 

 .والمقرون ( بالموضع المفروقPDBFE) , IMواتج اليندسية الفُضمى لمن
 

 
  أطوال مع( بالموضع المفروق IMمركب )لمالبنية الهندسية المستقرة  :)2( الشكل

 .لكترونبال  مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا بالأنغستروم مقدرة الروابط 
 

 
  أطوال مع( يالموضع المقرون IMلممركب )البنية الهندسية المستقرة  :)42( الشكل

 .لكترونبال  مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج زواياوال بالأنغستروم مقدرة الروابط 
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 مع( بالموضع المفروق PDBFEلممرتبطة )البنية الهندسية المستقرة  :)44( الشكل
  أطوال

 .لكترونبال  مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا بالأنغستروم مقدرة الروابط 

 

 مع( بالموضع المقرون PDBFEلممرتبطة )البنية الهندسية المستقرة  :)40( الشكل
  أطوال

 .لكترونبال  مقدرة الجزئية والشحنات اتبالدرج والزوايا بالأنغستروم مقدرة الروابط 
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ماثمة نلاحظ تساوي أطوال الروابط المتماثمة والمتناظرة وتساوي قياسات الزوايا المت
الناتجة عن حمقة البنزن وحمقة  (C=N)ة، ايضا تساوي أطوال الرابطة والمتناظر 

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

أدناه ( 7,8لو، ويبين الجدول ) ابات الامتصاص( وسجمت عص13,14,15,16)الشكل
 . [12]ًً  الوظيفية الأساسية كوانتياً  لممجموعاتقيم تواترات الاىتزاز 

 

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

 .كوانتياً المحسوب بالموضع المفروق   (IMلممركب ) IRطيف : (14)الشكل
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 المحسوب كوانتياً.قرون بالموضع الم  ( (PDBFEلممرتبطة ) IRطيف : (15)الشكل

 المحسوب كوانتياً.بالموضع المفروق  (PDBFEلممرتبطة ) IRطيف : (16)الشكل
 .IM ممرتبطةللمجموعات الوظيفية ا لأهم الاهتزازقيم تواترات (: 7) الجدول

IM Quantum Value cm
-1 

(Cis) 

Quantum Value cm
-1 

(Trans) 

C-H 2963 2972 

C=Nst.  1708 1707 

NH2bend 1656 1655 

 C=Cst   1599 1644 

C-N 1029 1020 

NH2 834 832 
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 .PDBFE ممرتبطةلفية لمجموعات الوظيا لأهم قيم تواترات الاهتزاز (:8) الجدول

    البنفسجية وفوق المرئية للأشعة  PDBFE 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 ةالإلكتروني تالانتقالا إلى

 C=N) ) ثنائية

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

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

 C=N) ) ثنائية

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

PDBFE   ًكوانتيا. 
  

PDBFE Quantum Value cm
-1 

(Cis) 

Quantum Value cm
-1 

(Trans) 

C-Hst.  2988 2970 

C=Nst. 1700 1708 

 C=Cst   1591 1614 

C-O-C 1214/903 1214/903 
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 .كوانتياً المحسوب   IMطيف الأشعة فوق البنفسجية لممركب  :(17الشكل)
 

 

 .كوانتياً المحسوب   PDBFEطيف الأشعة فوق البنفسجية لممرتبطة  :(18الشكل)

 .كوانتياً   PDBFE الامتصاص لممرتبطة عصاباتقيم ( : 9) الجدول
PDBFE   Quantum Value 

(IM) nm 
Quantum Value (PDBFE  ) 

nm 

π-π
* 

230/290 278/298 

n-π
*
 305 312 
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يالموضع المفروق   PDBFEوبناءَ عمى ماسبق ومن خلال المقارنة تم اعتماد المرتيطة 
 أساس لبناء الدراسة التجريبية.

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

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

ethyl)) 

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

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

البنزن  -1،4هحلول   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 الغرفةيج لمدة ساعة تُرك المز
 . ( 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 تبمغ بالنسبة ا الأولية ات انصيار الموادتختمف عن درجوىذه الدرجة

o البنزن دي الدىيد -1،4 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
 (ml 20) في (IM)هركب من   gr ,1mmol 0.218)   (ومبرد عكوس

 .لمدة ساعة حتى تمام الانحلال ميثانول مطمق وتم التحريك مع  التسخين
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  0.17) (حُضر محمول ml ,2mmol  في الفورفورالمن (5 ml)  ميثانول
مع  (IM)هحلول  هركب مطمق، ثمّ تمّت اضافة ىذا المحمول ببطء إلى 

 65)التسخين لمدرجة 
o
C   ) ساعة. 24والتحريك لمدة 

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

  (%97.8المردود ) وحُسب جُفف الناتج. 
 

قمنا بقياس درجة جيدة الانحلال في الإيثانول.  ،بنية المونعن بودرة المرتبطة عبارة 
360نو حتى الدرجة أ الانصيار لممرتبطة ولوحظ 

 o
C)   )  لم يحدث لممادة أي

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

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

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

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

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

  (PDBFE)من المرتبطة  (gr , 1mmol 0.374) مغناطيسي ومبرد عكوس
 ساعة. ايثانول مطمق وتم التحريك لمدة (ml 20) في

   ، 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. 
  أُضيف محمول ممح المعدن ببطء إلى محمول(PDBFE)   وتم التحريك مع

 70التسخين )
o
C ساعات ، ثمّ تُرك المحمول ليرقد إلى اليوم التالي. 4( لمدة 
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 الساخنمطمق ال الإيثانولالماء المقطر ثم بب وغُسل التفاعل مزيج رُشح (x 3ml 

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

 
 لممرتبطة ومعقداتها. والمون  : يبين المردود(11)الجدول

Comp. Formulas (MW) Color Yield (%) 

IM 

C12H18N4 

(218 g.mol-1) 

Yellow 

 أصفر
99 

PDBFE 

C22H00N4O0 

(374g.mol-1) 

Brown  

 بًٌ
97.8 

[Co2)L(Cl2]Cl2 

 

C22H22N4O2Cl4Co2 

(633.86g.mol-1) 

 

orange 

 برتمالً
85 

[Cu2LCl1] 

 

C22H22N4O2Cl4Cu2 

(647.1g.mol-1) 

 

Green  

 أخضر
82 

[Cd2LCl1] 

 

C22H22N4O2Cl4Cd2 

(740.82g.mol-1) 

 

Brown  

 بًٌ

 

87 
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  النتائج والمناقشة  (Results and Discussion :) 

 ( توصيف المرتبطةPDBFEومعقداتها ) المعدنية: 
 طيافية الأشعة تحت الحمراء ة ماطتمت دراسة بنية المرتبطة والمعقدات المحضرة بوس

(FT-IR) 400-4000) المجال، ضمن cm
-1

 KBrوباستخدام بروميد البوتاسيوم  ( 
 والمرئية أيضاً مطيافية الأشعة فوق البنفسجيةو 

 (UV-Vis)  حيث تم تسجيل الأطياف لممركبات المدروسة باستخدام خمية من الكوارتز
[13,14])عرض  ذات

 (1cm. 
 ( :PDBFEتوصيف المرتبطة )

اتٍلٍي  تكاثف من تفاعل: عمى مرحمتين، المرحمة الأولى( PDBFE)المرتبطة  حُضرت

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

 

الميتانول كمذيب،  الفورفورال  بوحود المرحمة الثانية : تكاثف ناتج المرحمة الأولى مع

 :وفق التفاعل الآتي

 

 (:PDBFEلممرتبطة ) (FT-IR)الأشعة تحت الحمراء باستخدام مطيافية أولًا:
طيف ع ومقارنتو م  IM ن من خلال دراسة طيف الأشعة تحت الحمراء لممرتبطةتبيّ 

 نلاحظ اختفاء إشارة زمرة  (19)الشكل البنزن دي الدىيد -1،4المادة الأولية ل 
(C=O) 1640)د )ظيور عصابة امتصاص عنو cm 

 ( (C=Nعائدة لامتطاط زمرة  1-
 cm 3429/3270د)امتصاص عنتي وعصاب

وعصابة  NH2عائدة لامتطاط  (1-
cm 1567 ) امتصاص عند

  .NH2 لحنيعائدة ( 1-
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 (IMلممركب )حت الحمراء طيف الأشعة ت : (19) الشكل

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

(C8H6O2) 

 .IM ممرتبطةللمجموعات الوظيفية ا لأهم قيم تواترات الاهتزاز (:11) الجدول

 

IM Quantum Value cm
-

1 
Experimental value 

cm
-1

 

C-H 2963 2915 

C=Nst.  1708 1640 

NH2bend 1656 1567 

 C=Cst   1114 1455 

C-N 1029 1014 

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

 cm 1641)عصابة امتصاص عند
تي عصاباختفاء و (  (C=N  لامتطاط زمرة عائدة(1-

 ( وظيور إشارة الفورفورال  NH2 )لحنيعائدة  وعصابة امتصاص(  NH2 )امتصاص
C-O-C) )عند cm

-1
 .PDBFE مما يؤكد تشكل المرتبطة(  010/ 1216( 

 

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

  PDBFE ممرتبطةللمجموعات الوظيفية ا لأهم قيم تواترات الاهتزاز (:12) دولالج
 . كوانتياً وتجريبياً 

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

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

  

PDBFE Quantum Value cm
-1 

Experimental value 

cm
-1

 

C-Hst.  2988 2967 

C=Nst. 1700 1641 

 C=Cst   1114 1468 

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

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

ناتجة عن الانتقالات  (nm 344)نلاحظ ظيور عصابة عند  (22)الشكل
نتيجة وجود أزواج إلكترونية حرة عمى نتروجين مجموعة الازوميثين         

 نتيجة لاحتواء المركب عمى       ناتجة عن الانتقالات  nm 244)وعند) 
 عمى التوالي. العطرية العائدة لمحمقةC=C) )و  (C=N)روابط ثنائية 

 
 :(PDBFE( لممرتبطة)UV-Vis)طيف  : (22) الشكل

 .كوانتياً وتجريبياً   PDBFE عصابات الامتصاص لممرتبطةقيم ( : 12) الجدول
 
 
 
 
 
 

PDBFE   Quantum 

Value 

nm 

Experimental 

value 

Nm 

π-π
* 

278/298 211 

n-π
*
 240 311 
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(، نقترح البنية اليندسية PDBFEاعتماداً عمى الدراسة الطيفية لممرتبطة المحضرة )
   :عمى الشكل الآتي

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

 

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

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

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

 الآتي:

             
 
  [            ] 
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  PDBFE : ع المرتبطةم  Co(II) دراسة بنية معقد الكوبالت 

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

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

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

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

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

-1) 
 ةإلى القيم

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

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

PDBFE) ) ح العصابة إثر انزيا وذلكو الأكسجين نتروجين ال اتذر  يتم من خلال
 .العائدة لكل منيما نحو الأعداد الموجية الأقل مقارنة مع طيف المرتبطة الحرة

 :Cl2[Co2(L)Cl2]مطيافية الأشعة المرئية و فوق البنفسجية لممعقدباستخدام  ثانياً:
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 .Cl2[Co2(L)Cl2]لممعقد  (UV-Vis)  طيف :(25) الشكل

 

 لممعقد  (UV-Vis)الورئٍة   –ٍف الأشعة فوق البٌفسجٍة عٌذ تسجٍل ط

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

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

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

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

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

 من ( C=N)الرابطة  لممعقد نلاحظ انزياح عصابة امتصاص (FT-IRفي طيف )
في   (1640/1633cm-1  )في المرتبطة إلى القيمة    (cm-1 1641)القيمة 

أيون ، حيث أن تساند النتروجين في المرتبطة مع  المعقد أي أنو لدينا عصابتين
النحاس من خلال الزوج الالكتروني الحر يؤدي إلى اضعاف الرابطة  وتناقص 
الطاقة اللازمة لاىتزازىا وبالتالي انزياح امتصاص الرابطة بين الكربون والنتروجين 

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

 القيمة من (C-O-C)وانزياح عصابة الامتصاص التابعة  لمرابطة   في التساند،
(1216/910 cm

cm 1212/890ة إلى القيم   (1-
وىذا دليل في المعقد  ( (1-

مما سبق يمكن القول ،  المعدنأيون مع  النتروجين وذرة الأكسجينعمى تساند ذرة 
Cu تساند الأيون المعدني بأن 

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

 .الموجية الأقل مقارنة مع طيف المرتبطة الحرة



 الأيونات ومعقداته المعدنية مع بنزن دي ألدهيد4,1-ة وطيفية لمشتق اصطناع ودراسة كوانتي
[Co(II) ,Cu(II) ,Cd(II)] 

887 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

1633cm  )طة إلى القيمة  في المرتب  (cm-1 1641)القيمة 
، في المعقد   (1-

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

ة إلى القيم   (1-
1217 cm

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

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

 .الأعداد الموجية الأقل مقارنة مع طيف المرتبطة 
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 :[Cl2[Cd 2(L)Cl2]مطيافية الأشعة المرئية و فوق البنفسجية لممعقدباستخدام  ثانياً:

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

 

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

2(L)Cl2]Cl2] نلاحظ قمتين  عائدتان لممرتبطة عند (29) الشكل(372 nm)  ناتجة
       ناتجة عن الانتقالات  nm 251)و عند) ،        عن الانتقالات 

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

ومعقداتيا مع   (PDBFE)الطيفية لممرتبطة  صائصالخ( مقارنة 41)الجدول  يبين
( مقارنة 41، والجدول )باستخدام الأشعة تحت الحمراءلكادميوم الكوبالت والنحاس وا

باستخدام الأشعة  ومعقداتيا المعدنية (PDBFE)لممرتبطة الخصائص الطيفية 
 .المرئية وفوق البنفسجية
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ومعقداتها مع الكوبالت   (PDBFE) الطيفية لممرتبطة صائصالخ :(13)الجدول 
 .ت الحمراءباستخدام الأشعة تحوالنحاس والكادميوم 

 
v(M

-O) 

v(M

-N) 

v(C-O-

C) 

v(C

-N) 
v(C=N) 

v(C-

HSP
3
) 

Comp 

- - 
1216/91

0 

128

4 
1641 

2967/286

2 
L 

444 519 
1210/90

5 

127

2 
1637 

2923/286

2 

[Co2(L)Cl2]

Cl2 

485 515 
1212/89

0 

129

0 

1640/163

3 

3038/295

0 
[Cu2LCl4] 

- 510 
4047/

222 

127

4 
1633 

2924/285

7 

[Cd 

2(L)Cl2]Cl2 

 
 ومعقداتها المعدنية (PDBFE) لممرتبطةالخصائص الطيفية (: 14الجدول )

 .باستخدام الأشعة المرئية وفوق البنفسجية
 

d→d n→* *→ Comp 

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

 

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

711 nm 362 nm 253 nm [Cu
2
LCl

4
] 

------- 372 nm 251 nm [Cd 2(L)Cl2]Cl2 

 
 دنيةعقدات المعور في الممالكشف عن محتوى الك: 

 :الآتيةور في المعقدات المعدنية المحضرة وفق الطريقة متم الكشف عن محتوى الك
 يتانول، و يضافلممن المعقد المعدني المحضر مع كمية مناسبة من ا (0.01g)يحل  

مع التحريك ، فتشكل  AgNO3 نترات الفضة الممددة بالماء المقطر محمول منكمية 
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، في الكرة الخارجيةور مى وجود الكممما دل ع الكوبالت والكادميوم يراسب في معقد
تم ،  مما يدل عمى عدم وجود الكمور في الكرة الخارجية في معقد النحاسمو وعدم تشك

 0.5 ) المعقدات السابقة بإضافة تخربثم  AgClترشيح المحمول لمتخمص من راسب 
ml) ت الفضة، محمول نترات من رازوت مع التسخين ثم يضاف عدة قطالأ من حمض

 امم  النحاس والكادميومالكوبالت و  اتوريد الفضة في معقدمتشكل راسب من كفنلاحظ 
 .يذه المعقداتة لميور في الكرة الداخمى وجود الكميدل ع

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

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

فيتشكل لدينا ونصف ،  لمدة ساعةو  C˚800   المركز ثم الترميد حتى الدرجة
 g 0.0037ن وزنو وكا CdOالكادميوم أوكسيد 

 
[Cd2(L)Cl4]             2 Cd             

       2x112.41g    740.82 g              

X g                             100 g 
X=30.34% 

100     Cd%=             

        
 القيمة العممية   

100 = 28.92 %    Cd%=              
             

    
 

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

Comp 
(Found)% Calculated% 

18.59 49.91 [Co2(L)Cl2]Cl2 

4..1 49.1 [Cu2(L)Cl4] 

21.92 30.34 [Cd 2(L)Cl2]Cl2 

10) كما تم قياس الناقمية الكيربائية عند التركيز
-3

M)  حيث تبين بأن بعضيا يممك
خصائص كيرليتية أي انيا تتأين في المحمول وبعضيا لاكيرليتي، كما يبين 

 (.16الجدول)
 

 قيم الناقمية الكهربائية لممعقدات( : 16الجدول )
electrical conductivity 

(µs) 

 

Comp 

0 L 

250 [Co2(L)Cl2]Cl2 

27 [Cu2(L)Cl4] 

242 [Cd 2(L)Cl2]Cl2 

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

حيث  Cl2 [M2(PDBFE)Cl2]الجزيئية العامة ليذه المعقدات عمى الشكل الآتي 
(M= Co(II),Cd (II)  و )[Cu 2(PDBFE)Cl4] اليواء  وجميعيا مستقرة وثابتة في

الصيغة الكيميائية المنشورة المقترحة ( ، وىذا يتوافق مع (4الجوي وعددىا التساندي 
 .(30)الشكل 
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 الصيغة الكيميائية المنشورة المقترحة لممعقدات المحضرة. (:30الشكل )
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 النتائج: -5
 .كوانتياً  (PDBFE)درس تفاعل تشكل المرتبطة  .1
الأشعة المرئية وفوق البنفسجية و  (IR)الأشعة تحت الحمراءحُسبت أطياف  .2

(UV-Vis) .ًكوانتيا 
الأشعة أطياف  وسجمت  بنزن دي ألدىيد4,1-لمشتق مرتبطة جديدة اصطنعت  .3

وتم مقارنتيا  (UV-Vis)الأشعة المرئية وفوق البنفسجية و  (IR)تحت الحمراء
ئج توافق بين الطريقتين التجريبية حيث أظيرت النتا مع الأطياف الكوانتية

 .والكوانتية
 النحاس والكادميوم.الكوبالت  مع كل من أيونات ياتم اصطناع معقدات .4
بينما رليتي يك معقد كوبالت وكادميوممعقدات أن مربائية ليية الكمرت الناقيأظ .5

 رليتي.يغير كمعقد نحاس 
 (IR)الحمراء  تحت شعة مالأل مطيافية الاالمعقدات المحضرة من خ رستدُ  .6

رت نتائج يأظو  (UV-VIS)فوق البنفسجية  المرئية و شعةومطيافية الأ
 معقدات المحضرة .ممع الصيغ المقترحة ل الدراسة توافقاً 
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لمرتبطةىاومونىىمعدنوةىجدودةاصطناعىمعقداتى
 ثوازولىمشتقةىمنىالسالوسولىالدهود

سليمان سليمان
1

علي سليمان    ،     
2

خالذ الزير    ،    
3

 

  

 ملخصال

 المركب اصطناعتم في ىذا البحث 
2-{(Z)-[(1,3-thiazol-2-yl)imino]methyl}phenol 

وتم فحص  %9.48بمردود تفاعل  من تفاعل الثيازول أمين مع السالسيل ألدىيد
الأشعة المرئية وفوق و  الأشعة تحت الحمراءبمطيافية  وتوصيف المرتبطة الناتجة

ات معقد تحضر و  ، ومطيافية الطنين النووي المغناطيسي البروتوني والكربونيالبنفسجية 
معدنية من تفاعل المرتبطة المحضرة مع الأملاح المعدنية لكل من )النحاس والكوبالت 

% 52والنيكل  %.4% والنحاس 89كان مردود معقد الكوبالت حيث والزنك والنيكل(، 
ة المعقدات المحضرة بمطيافية الأشعة تحت الحمراء ومطيافي درست .%60والزنك 

بين الممح المعدني والمرتبطة نسبة الارتباط  كما درست ،الأشعة المرئية وفوق البنفسجية
ليا الصيغة العامة لمعقدات المحضرة ، وا(1:1)نسبة الارتباط أن نتائج الدراسة  وأظيرت

(M(L)Cl2)  وكانت نتائج الدراسات وبالتالي فإنيا تنتمي لنمط المعقدات أحادية النوى
 التركيبية والبنى المقترحة لممعقدات.الطيفية ونسبة الارتباط متفقة مع الصيغة 

 
 

، معقدات الكويالت ساليسيل الدىيد ،مشتقات ثيازول ،أساس شيف مفتاحيةالكممات ال
 .والنحاس

                                                           
 .سوريا -حمص -جامعة البعث -كمية العموم  -الكيمياء: قسم ماجستيرطالب  1
2
 .جامعة البعث-كمية العموم –قسم الكيمياء اللاعضوية في كيمياء في ال مساعد أستاذ 

3
 جامعة الفرات. -كلية العلوم -دكتور في كيمياء العضوية المعدنية في قسم الكيمياء  
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Synthesis of new metal complexes with 

ligand of thiazole emine derivative from 

salicylaldehyde 

 S. Soliman
1
,  A. Soliman

2
, Kh. Alzobar

3
 

 

    Abstract 

In this paper 2-{(Z)-[(1,3-thiazol-2-yl)imino]methyl}phenol has 

been synthesized from the reaction of thiazolamine with 

salicylaldehyde with a reaction yield of 84.9%, Examination and 

characterization of the ligand compound by IR, UV-Vis 

spectroscopic methods and by proton and carbon nuclear magnetic 

resonance spectroscopy. we also synthesized complexes of the 

prepared compound by rection with metal salts of (Cu, Co, Zn, Ni). 

The yield of the Co complex was 58%, 64% for Cu, 52% for Ni and 

60% For Zn. The prepared complexes were studied by IR, UV-Vis, 

and the molar ratio, as the results of the study showed the proposed 

structure for the complexes (M(L)Cl2), and the molar ratio was 

(1:1), The results of the spectral analyzes and the molar ratio were 

in agreement with the proposed structural formula and structures of 

the complexes. 

 

 

 Keywords: Schiff base, thiazole derivatives, Salicylaldehyde, 

Cobalt and Copper complexes. 
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I- :مقذمت 

بنننين المركبنننات ذات  صنننائص صُننننفت المرتبطنننات المشنننتقة منننن الثينننازول عمنننى أنينننا منننن 
نشننناطات مضنننادة لمفطرينننات والميكروبنننات ونشننناطات مضنننادة إذ تمتمنننك بيولوجينننة متعنننددة 

لمملاريننا وأيضنناً ليننا تطبيقننات بيولوجيننة قويننة وتصننبح أقننوى عننندما تتسنناند المرتبطننات مننع 
النننذرات المعدنينننة لتشنننكل المعقننندات، حينننث تمعنننب النننذرات المتغنننايرة دور مينننم فننني تشنننكيل 

 .[1]ط التساندية ومنو معقدات أكثر استقراراً الرواب

يُعنند الثيننازول مننن بننين أىننم الحمقننات المتغننايرة الضننرورية والأساسننية فنني م تمننف المنتجننات 
فيننو يُشننكل البنيننة الأساسننية لمعدينند مننن المركبننات  [2] الطبيعيننة والمركبننات الدوائيننة اليامننة

حيننننننث يعتبننننننر الثيننننننامين ، Fentiazacو  Nizatidineو  Thiamineالضننننننرورية مثننننننل 
مركنننب ضنننروري للاصنننطناع الحينننوي لمنننناقلات العصنننبية ويننننتج عنننن نقصنننو اعنننتلال فننني 

، كمننا يعتبننر مركننب أزيترونننام [3] العصننب البصننري ومننر  يسننمى البننري بننري والارتبنناك
ويعند مركننب النيزاتينندين ىننو دواء مننن مضننادات  ،[4] مضناد حيننوي لعننلاج بكتريننا الالتينناب

لينا فعالينة  الثينازول معقندات وُوجند أن بعن ، [1]الج آلام الحساسنية الييستامين والذي يع
، [6]، ومبيننننندات لمحشنننننرات [5]بيولوجينننننة عالينننننة حينننننث اسنننننت دمت كمبيننننندات لمفطرينننننات 

 صننائص علاجينة ضنند  بالإضنافة إلننى امتلاكينا [7]ومبيندات لععشنناب  وطناردة لمدينندان 
 .[8] رطان الرئننننةمننننر  السننننل وبعنننن  ال لايننننا السننننرطانية وعمننننى وجننننو ال صننننوص سنننن

واسننتكمالًا لمدراسننات السننابقة تننم فنني ىننذا البحننث اصننطناع مرتبطننة أسنناس شننيف لمثيننازول 
 Schiffرفت أسس شيف عُ انطلاقاً من الساليسيل ألدىيد وتعقيدىا مع الكوبالت والنحاس.

Bases  نسنبةً لمعنالم ىو نو شنيف النذي قننام بتحضنيرىا لأول منرة فني بندايات القنرن التاسننع
وتحتننوي عمننى  R1R2C=N-R3عشننر وىنني مركبننات مشننيورة وكثيننرة وليننا الصننيغة العامننة 

، وقد وصفت مجموعة من الطرائق لاصطناعيا تتضنمن [9] آزوت-رابطة مزدوجة كربون
اثف المركبننات الكربونيميننة مننع الأمينننات الطريقننة الكلاسننيكية التنني وصننفيا شننيف وىنني: تكنن
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مننن ضننمن المركبننات ذات الأىميننة الكبيننرة إذ  شننيفتعتبننر تفنناعلات ، حيننث [10] الأوليننة
 .  [11] تست دم في العديد من المجالات ولا سيما المجالات البيولوجية والصبا ية

 

II-    انطلاقنناً مننن  ثيننازول مرتبطننة ايمننيناصننطناع يينندف ىننذا البحننث إلننى : البحددثهدد
 الساليسننيل الدىينند مننع أمينننو الثيننازول وتعقينندىا مننع الأمننلاح المعدنيننة لمكوبالننت والنحنناس

 .الطيفية المتوفرة لممركبات المحضرة صائص الودراسة ، والنيكل والزنك

 

III- :القسم التجريبي 

III-1- :الموا  الكيميائية المستخ مة 

 ىكسان،  لات  ،ميثانول حم  ال ل الثمجي، أمينو الثيازول،-2 ،ساليسيل الدىيد
ممح كموريد الكوبالت  ممح كموريد النحاس المائي، ،، دي ميتيل سمفوكسيدالايتيل
. جميع ىذه المواد من إنتاج ، ممح كموريد النيكل المائي، ممح كموريد الزنكالمائي
  .SIGMA ALDRICH &MERCKشركة: 

III-2- :الأجهزة والأدواث المستخذمت 

 400نموذج وكربوني بروتوني المغناطيسي النووي الطنين جيازMHz  من 
 .السويسرية  Brukerشركة

  نموذج  الحمراءما تحت  الأشعةجيازFT-IR-4100  من شركةJasco. 

  نموذج  والمرئية فوق البنفسجية الأشعةجيازUV.vis. 

 60 بالسميكاجل مطمية الألمنيوم الطبقة الرقيقة من كرماتو رافيا صفائحF254 قياس 

20 X 20 شركة من Merck الألمانية. 
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 (تحضيرية) بالسميكاجل مطمية الزجاج الطبقة الرقيقة من كرماتو رافيا صفائح 
60F254 20 قياس X 20 شركة من Merck الألمانية. 

 الس انة الكيربائية. الانصيار بطريقة الأنبوب الشعري عمى ةقيست درج 

  م ابر جامعة البعث.جرت الدراسة والاصطناع في 

III-3 – :طريقة العمل 

 phenol{methyl[imino(1,3-thiazol-2-yl)]-(Z)}-2 مرتبطةال : تحضيرأولً 

 مين من  لال المعادلة الآتية:أالمشتق الايميني سالسيل ثيازول  يرضتحتم 

 

N

S

NH2

CHO

OH
S

N

N

OH

4 h
+

MeOH

+  H
2
O

 

 (LH). اصطناع المركب الإيميني 1-المخطط

 

( 0.002mol, 0.244gr)أمينو الثيازول و-2مركب  ( من0.002mol, 0.2gr)يُذاب 
النقي وتمت إضافة ثلاث قطرات من  الميتانولمن  mL02في الساليسيل الدىيد من 

المزيج عند درجة . حُرك حم  ال ل الثمجي إلى وسط التفاعل كحفّاز حمضي لمتفاعل
من  لال جممة ألمنيوم  T.L.Cالتقطير المرتدّ. تم مراقبة التفاعل بالن تحت  C°48حرارة 

 .وعند انتياء التفاعل بعد زمن قدره  Rf=0.55و   (02: 82)جرف )ىكسان:  لات( 
تنقية بواسطة ال تثم تم  ،تم تب ير المذيب حيث تشكل راسب أصفر المونساعات تقريباً 
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فاقع أصفر لنحصل عمى منتج بمون  (gr240)تم تحميل تحضيرية T.L.Cصفيحة 
 .C°80-82وبدرجة انصيار حوالي %( 9.48بمردود )

 :(LH) ممرتبطة المحضرةلمعق  الكوبالت الثنائي  اصطناع اً:ثاني

المرتبطة ( من 0.0204gr ،0.1 mmol)إذابة  معقد  الكوبالت من  لالحُضّر 
مزودة حوجمة أحادية الفتحة  ووضعت في المطمق الايتانولمن  mL08 في المحضرة

 0.1mmol, 0.0237 gr))ثم تم إضافة  وتركت حتى تمام الذوبان بمحرك مغناطيسي
يُترك التفاعل  ومن الايتانول  (mL 10)المنحل في  CoCl2.6H2Oكموريد الكوبالت من 

مع مراقبة سير التفاعل بوساطة   C°78درجة حرارة  عندتحت التقطير المرتد 
(  لات:ىكسانباست دام جممة جرف مكونة من ) T.L.Cكروماتو رافيا الطبقة الرقيقة 

لايتانول حيث نتج با الراسب المتشكلالترشيح و سل  تم ة كاممةساع 24وبعد  .(10:90)
 C4°185-183وبدرجة انصيار % 58بمردود  راسب بني مصفر

 : (LH)الثنائي لمرتبطة أساس شي  المحضرة النحاسمعق   اصطناع اً:لثثا

من  mL02في  المرتبطة المحضرة مسبقامن  (0.0204gr ،0.1 mmol)يُحل 
  يُضافثم مجيزة بمحرك مغناطيسي  ثنائية الفتحة حوجمة وضع فيتُ و  الميتانول

(0.017gr ،0.1mmol من ) ممح النحاس الثنائي CuCl2.2H2O الىmL 02  من
ويتم التحريك حتى تمام الذوبان ويضاف بالتنقيط الى محمول المرتبطة في  نفس المذيب
مع ساعات  6لمدة  C°65عند درجة حرارة  التقطير المرتد تحتس ن يُ  والحوجمة 

باست دام جممة جرف  T.L.Cمراقبة سير التفاعل بوساطة كروماتو رافيا الطبقة الرقيقة 
راسب بمون وعند انتياء التفاعل نلاحظ تشكل  (10:90( ) لات:ىكسان)من مكونة 
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 %64 بمردود نقية بموراتلنحصل عمى  بالميتانوليرشح الراسب ويغسل  .أ ضر مصفر
 .C°200-198 وبدرجة انصيار

 : (LH)معق  النيكل الثنائي لمرتبطة أساس شي  المحضرة اصطناع اً:رابع

من  mL02من المرتبطة المحضرة مسبقا في  (0.0204gr ،0.1 mmol)يُحل 
، 0.0237gr)  ثم يُضافمجيزة بمحرك مغناطيسي  تُوضع في حوجمةو  الميتانول

0.1mmol الثنائي  يكلممح الن( من NiCl2.6H2O الىmL 02  من نفس المذيب ويتم
و يُس ن تحت التقطير المرتد التحريك حتى تمام الذوبان ويضاف الى محمول المرتبطة 

مع مراقبة سير التفاعل بوساطة كروماتو رافيا  ةساع 12لمدة  C°65عند درجة حرارة 
وعند  (10:90باست دام جممة جرف مكونة من )ىكسان: لات( ) T.L.Cالطبقة الرقيقة 

 بالميتانول. يرشح الراسب ويغسل أصفر باىتانتياء التفاعل نلاحظ تشكل راسب بمون 
 .C°300 ر منبأك وبدرجة انصيار %80نقية بمردود  بموراتلنحصل عمى 

 :(LH)الثنائي لممرتبطة المحضرة  زنكمعق  ال اصطناع اً:خامس

من  mL02المرتبطة المحضرة في ( من 0.0204gr ،0.1 mmol)إذابة  تم
المطمق ووضعت في حوجمة أحادية الفتحة مزودة بمحرك مغناطيسي وتركت  الايتانول

 ZnCl2 زنكمن كموريد ال 0.1mmol, 0.0136 gr))حتى تمام الذوبان ثم تم إضافة 
و يُترك التفاعل تحت التقطير المرتد عند درجة من الايتانول  (mL 10)المنحل في 

مع مراقبة سير التفاعل بوساطة كروماتو رافيا الطبقة الرقيقة  انمذيب ميان حرارة 
T.L.C :تم  اتساع 9وبعد . (10:90)(  لاتباست دام جممة جرف مكونة من )ىكسان

  لمتنقية من بقايا الممح حيث نتج راسب شفاف الترشيح و سل الراسب المتشكل بالايتانول
 .C°300أكبر من وبدرجة انصيار % 42بمردود 



 لمرتبطة ايمين ثيازول مشتقة من الساليسيل الدهيد معدنية جديدةاصطناع معقدات 

124 
 

IV – النتائج والمناقشة: 

 : (L) المركب اليميني تحضير .1

ويوضح الشكل  المركب المحضر من  لال مطيافية الأشعة ماتحت الحمراء درس
 لممركب الناتج: IRالآتي طيف 

 
 اليمينيلممركب  KBrفي  IR. طي  1-الشكل

cm 3417عند القيمة  OHمرة الامتصاص المميز لمز  الطيف يُظير
وامتصاص لمزمرة  1-

cm 1617عند  المميزة الإيمينية
-1

Csp ةامتصاصات زمر بالإضافة الى  
2
-H  وC=C 

 (1) الجدولكما ىو مبين في 

 (L)لممرتبطة طي  الأشعة ما تحت الحمراء  هم امتصاصات. أ1-الج ول

 C-S C=N(aromatic) C=N(Imine) الزمرة الوظيفية
Csp2-H 

 cm-1 730 1597 1617 3075الموافق  صاصالمت

 

OH 
3417 cm-1 

Csp2-H 
3075 cm-1 C=N 

1617 cm-1 

C=N 
1597 cm-1 
 

C=C 
1563 cm-1 

C-O 
1133cm-1 

C-S 
730cm-1 
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من  لال ا تفاء عصابتي الامتصاص المميزة لزمرة  (0)تم التأكد من تشكل المركب 
Csp2-H: 2844; C=O:1665 cm)الألدىيد 

-1
وظيور إشارة الإيمين المميزة   (
C=N: 1617 cm)لممرتبطة 

-1
مقارنة بين طيف المرتبطة  الشكل الآتيويظير    (

 :المحضرة وطيف مركب الساليسيل الدىيد

 

 
 لممركب اليميني مع الساليسيل ال هي  IR. تراكب طيفي 2-الشكل

-UV)تم دراسة بنية المرتبطة أيضا بمطيافية الامتصاص مافوق البنفسجي والمرئي 

Vis)  

 في محمول دي ميتيل سمفوكسيد (L) لممرتبطة (UV-Vis)حيث سجل طيف 

(DMSO) 10×1) بتركيز
-5

M) 10 في  مية من الكوارتز عرضياmm  في المجال
200-800nm  طيف  (3)ويبين الشكلUV-Vis  يلاحظ حزمةحيث لممرتبطة 

في  π→π)*(عن الانتقالات الالكترونية تعبر (nm 236) عند طول موجة امتصاص 

 سالسيل ألدهيد

LH 
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حزمة امتصاص عند طول موجة  وكذلك الجمل العطرية والروابط الثنائية في المركب
(294 nm) الانتقالات الالكترونية  تعبر عن) *(n→ π   لمذرات  ير المتجانسة في

 الثيازول.

 

 

 .(L)لممرتبطة المحضرة  UV-Visطي   .3-الشكل

1طيف الطنين النووي البروتوني  سُجِلالناتج  الايميني ولتحديد بنية المركب 
H-NMR 

بيئات بروتونية م تمفة  8وجود امتصاصات عائدة لنن أظير  ،DMSO-d6باست دام 
 الإيمين زمرةلبروتون  العائديميز المركب وجود الامتصاص المميز . بروتونات 8تعود لن 

والتي ظيرت في  الحمقات العطريةإضافة لبروتونات  ppm 9.31والذي ظير عند 
 .المجال العطري

  



 سلسلة العلوم الأساسية                                                  مجلة جامعة البعث       
 خالد الزيرد.       علي سليماند.      سليمان سليمان                     0202 عام 91العدد  45 المجلد

127 
 

 

 

 (MHz, DMSO-d6 400)اليميني  لممركب طي  الطنين النووي البروتوني .4-الشكل

 :ppm [8-6]والشكل الآتي يوضح توسيع المجال العطري لمطيف في المجال 

 
1توسيع المجال العطري في طي   .5-الشكل

H-NMR اليميني لممركب 
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كما تم تسجيل طيف الطنين النووي المغناطيسي الكربوني لممركب المصنع ويوضح 
مكربونات الموافقة، وأىم ما يميزىا كربون لالشكل الاتي أىم القمم الكربونية العائدة 

 .ppm 160 الايمين والذي ظير في المجال مجموعة

 

 
 اليميني المصنعلممركب  طي  الطنين النووي الكربوني .6-الشكل

 

قيم الانزياحات الكيميائية مع عدد البروتونات وشكل الإشارة الموافقة  الآتي بين الجدولي
 .قيم الانزياحات الكيميائية لمطيف الكربونيبالإضافة الى  لكل بروتون
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 نيياليم. تفسير طي  الطنين النووي المغناطيسي لممركب 2-الج ول

 

No. δH δC 
1 7.20 (d, J=7.44, 1H) 008488 

2 7.44 (d, J=7.44, 1H) 0.0488 

 030434 ـــــــــــــــ 3

C=N 9.31 (s, 1H) 043439 

 008488 ـــــــــــــــ 5

6 7.8 (d, J=7.33, 1H) 038403 

7 7.0 (d, 1H) 00240 

8 7.46-7.65 (t, J1= 8.6, J2= 7.8, 1H) 030439 

9 6.96 (d, J=10.11, 1H) 00343 

 .04244 ـــــــــــــــ 10

OH 11.6 (s, 1H) ـــــــــــــــ 

 معقد النحاستم اصطناع  : (L)لممرتبطة  نحاسمعق  ال و راسة اصطناع .2
Cu(L)Cl2  لممرتبطة المحضرة مسبقا(L) وفق الم طط الاتي: 

65oC,6h

MeOH
+CuCl

2
.6H

2
O N

N

S

OH

Cl
Cl

N
N

S
OH

Cu

 
 Cu(L)Cl2 اصطناع معق  النحاس .2-المخطط
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 : UV-Visطي   .2.1

كل من تفاعل ممح كموريد النحاس الثنائي شلممعقد المت UV-Visتم تسجيل طيف 
(CuCl2.2H2O)  يبين الشكل و ، (1:1)بنسبة مول من المرتبطة مع مول من الممح

في  (DMSO)الطيف الالكتروني الناتج لممعقد في محل دي ميتيل سمفوكسيد  (7)
من تراكب طيفي المعقد والمرتبطة في الشكل ظيور قمة  ونلاحظ UV-Visالمجالين 

تعود للانتقالات  nm 412عند الطول الموجي  امتصاص جديدة في المجال المرئي
  انزياح القمم التابعة للانتقال البنفسجيفي المجال فوق و  لذرة المعدن،  d-dالالكترونية 

)*(π→π  236من nm  246في طيف المرتبطة الى nm في المعقد والقمة العائدة ل 
) *(n→ π   294من nm  296الى nm  أنزياح باثوكرومي في طيف المعقد وىو

 بسبب تشكل المعقد.)نحو الأحمر ( 

 
 لمعق  النحاس UV-Visطي  . 7-الشكل
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 :  IRطي   .2.2

 IRحت الحمراء حيث يظير الشكل طيف مطيافية الأشعة ماتدرس المعقد باست دام 
cm 1617من الايمينية انزياح عصابة امتطاط الزمرة لمعقد النحاس ونلاحظ 

في  1-
cm 1609المرتبطة الى 

يدل عمى منح الزوج الالكتروني الحر عمى ذرة  في المعقد 1-
حمقة  C=Nويلاحظ انزياح العصابة المميزة ل  الازوت الى المعدن أثناء التعقيد،

 منالثيازول 

1597 cm
cm 1579في المرتبطة الى العدد الموجي  1-

منح عمى في المعقد دلالة  1-
والمشاركة في  الى معدن النحاس الزوج الالكتروني الحر في حمقة الثيازول الازوت

 تشكيل المعقد.

 

 Cu(L)Cl2 لمعق  النحاس IR طي  .8-الشكل
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 تح ي  المحتوى المع ني : .2.3

المحضر سابقا ووضعت في بوتقة من  لنحاسمن معقد ا 0.215grأ ذت كمية  
السيراميك الثابت تجاه الحرارة وأضيف ليا قطرات من حم  الازوت المركز لت ريب 

وعند انتياء  C°800وبدرجة حرارة   المعقد ثم وضعت البوتقة في المرمدة لمدة ساعة
وتطاير  أحتراق عممية الترميد توزن البوتقة التي تحوي عمى أكسيد المعدن فقط )بسبب

 وطرح منيا وزن الجفنة الأصمية فار ة لينتج وزن أكسيد المعدن . (ضويةالع ةادالم

 : القيمة النظرية والعممية كالتالي حسابوتم 

 النوى :لممعقد في حال كان ثنائي القيمة النظرية  حسبت -1

 

                            Cu2(L)Cl4                                     2Cu 

                      472.904gr                           2 × 63.546gr                      

                         0.215gr                            y 

 

                                             y =             
       

 = 0.0578gr 

 

X1 =       
     

     = 26.884% 
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 في حال كان المعقد احادي النواة : -2

 

                             Cu(L)Cl2                                       Cu 

                       338.452gr                           63.546gr                    

                          0.215gr                             Y 

 

                                             Y =             
       

 = 0.0404gr 

 

X2 =       
     

     = 18.775% 

 : ونحسب القيمة العممية

                               CuO                                 Cu 

                       79.546                         63.546  

                       0.0451gr                       Y    

           

                                             Y =                
      

 = 0.036gr 

X =      
     

     = 16.744% 
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العممية متقاربة مع القيمة  Xقيمة  تمت مقارنة القيم العممية والقيم النظرية ووجد أن
أحادي النواة وبالتالي الصيغة وبالتالي معقد النحاس ىو    Cu(L)Cl2النظرية لممعقد 

 المقترحة لممعقد تكون

Cl
Cl

N
N

S
OH

Cu

 

 Cu(L)Cl2 الصيغة المقترحة لمعق  النحاس .9-الشكل

معقد الكوبالت  يرحضتم ت:  (L) اصطناع و راسة معق  الكوبالت مع المرتبطة -3
Co(L)Cl2 طةلممرتب (L) : وفق الم طط التالي 

78oC,24h

EtOH
+ N

N

S

OH

N

N

S

OH

Co

Cl

Cl

CoCl
2
.6H

2
O

 

 Co(L)Cl2 اصطناع معق  الكوبالت .3-مخططال  

 : UV-Vis طي   .3.1

مع  المائي كموريد الكوبالت ممح لممعقد الناتج من تفاعل UV-Visعند تسجيل طيف 
 ظ ظيور قمة امتصاص جديدة في المجال المرئيح، نلا (1:1)بنسبة  (L)المرتبطة 

لذرة المعدن ويبين الشكل التالي  d-dتعود للانتقالات   446nmعند الطول الموجي
وأظير تراكب طيف  لممعقد في محل دي ميتيل سمفوكسيد UV-Visطيف المجالين 
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في انمرتبطت انى 236nmمن  π→π) *(  ةأنزياح قم (L)المعقد مع طيف المرتبطة 

258nm و في انمعقد) *(n→ π   294منnm  326في المرتبطة الىnm  في المعقد
 دلالة عمى تشكل المعقد . d-dوظيورة قمة  الأطوال الموجية الأعمى وىذا الانزياح نحو

  

 Co(L)Cl2لممعق   UV-Visطي    .10-الشكل

 : IRطي   .3.2

درس المعقد باست دام مطيافية الاشعة تحت الحمراء وأظير الطيف المسجل قمم مميزة 
كما  بانزياحات معينة عن القيم المسجمة في المرتبطةالايمين  C=Nالحمقة و  C=Nل

 في الشكل .

)*)π→π 

) *)n→ π   

(d-d) 
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 Co(L)Cl2لمعق   IRطي   .11-الشكل

قمة عصابة  نزياحإنلاحظ  (L) والمرتبطة Co(L)Cl2 المقارنة بين طيف المعقدوب 
cm الامتطاط لمزمرة الايمينية من

cm في المرتبطة الى  1617 1-
في المعقد   1584 1-

الى المعدن اثناء  الايمين ازوتذرة وىذا يدل عمى منح الزوج الالكتروني الحر عمى 
 من  C=N يمكن ملاحظة انزياح العصابة الدالة عمى الرابطةا ، كم التعقيد

 cm
cm إلى  1597 1-

في حمقة  نتروجينيشير إلى مشاركة ذرة الو في المعقد  11551-
عمى نتيجة وجود المنح الموجية الأ نزياح نحو الاعدادوالاتشكيل المعقد  في ازولالثي

 .المعدن إلى المرتبطة العكسي من

 تح ي  المحتوى المع ني :  .3.3

من معقد الكوبالت المحضر ووضعت في جفنة ثم أضيف ليا  0.226grأ ذت كمية  
الجفنة في المرمدة لمدة وضعت قطرات من حم  الازوت المركز لت ريب المعقد و 

وعند انتياء عممية الترميد توزن الجفنة التي تحوي عمى  C°1111وبدرجة حرارة   ساعة
 وزن أكسيد المعدن. الجفنة الأصمية فار ة لينتجأكسيد المعدن وطرح منيا وزن 

 الحساب كما يمي : وتم
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 لممعقد في حال كان ثنائي النوى :القيمة النظرية  حسبت -1

                            Co2(L)Cl4                                     2Co 

                      463.678gr                           2 × 58.933gr                      
                        0.226gr                               Y 
 
                                             Y =               

       
 = 0.0508gr 

 
 

X1 =       
     

     = 22.48% 
  

 في حال كان المعقد احادي النواة : -2
                             Co(L)Cl2                                       Co 

                       333.839gr                           58.933gr                    
                       0.226gr                               Y 

 
                                             Y =             

       
 = 0.0398gr 

 
X2 =       

     
     = 17.610% 

 :ونحسب القيمة العممية 
                             CoO                                  Co 

                       74.9335gr                   58.933 gr 
                       1.14751                       Y    

           

                                             Y =               
       

 = 0.03736gr 
 

X2 =        
     

     = 16.53% 
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عميو تكون و  الكوبالت أحادي النواةمعقد بالمقارنة بين القيم النظرية والعممية وجد أن 
 .[14]كلشالصيغة المقترحة لممعقد كما في ال

N

N

S

OH

Co

Cl

Cl

 
 الصيغة المقترحة لمعق  الكوبالت .12-كلشال

 Ni(L)Cl2 النيكلمعقد تم اصطناع  : (L)لممرتبطة  يكلاصطناع و راسة معق  الن .4
 :وفق الم طط الاتي (L)لممرتبطة المحضرة مسبقا 

65oC,12h

MeOH
+NiCl

2
.6H

2
O N

N

S

OH

Cl
Cl

N
N

S
OH

Ni

 
 Ni(L)Cl2 يكل. اصطناع معق  الن4-المخطط

 

 : UV-Visطي    .4.1

لممعقد المتشكل من تفاعل ممح كموريد النيكل الثنائي  UV-Visتم تسجيل طيف 
(NiCl2.6H2O)   الطيف الالكتروني  (17)ويبين الشكل ، (1:1)مع المرتبطة بنسبة

ونلاحظ  UV-Visفي المجالين  (DMSO)الناتج لممعقد في محل دي ميتيل سمفوكسيد 
عند  جديدة في المجال المرئي قمة ظيور من تراكب طيفي المعقد والمرتبطة في الشكل

في قمتين و   لذرة المعدن، d-dتعود للانتقالات الالكترونية  nm 386الطول الموجي 
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 236من  π→π)*(التابعة للانتقال   ةانزياح القم لوحظ حيث المجال فوق البنفسجي

nm  244في المرتبطة الى nm في المعقد وانزياح القمة التابعة ل )*(n→ π   من
294 nm  300الى nm في المعقد. 

 
 يكللمعق  الن UV-Vis. طي  13-الشكل

 :  IRطي   .4.2

طيف  [17]درس المعقد باست دام مطيافية الأشعة ماتحت الحمراء حيث يظير الشكل
IR  1617لمعقد النحاس ونلاحظ انزياح عصابة امتطاط الزمرة الايمينية من cm

في  1-
cm 1589المرتبطة الى 

في المعقد يدل عمى منح الزوج الالكتروني الحر عمى ذرة  1-
حمقة  C=Nالازوت الى المعدن أثناء التعقيد، ويلاحظ انزياح العصابة المميزة ل 

cm 1597 الثيازول من
cm 1553في المرتبطة الى العدد الموجي  1-

في المعقد دلالة  1-
 في تشكيل المعقد.والمشاركة  الكتروناتعمى منح الازوت في حمقة الثيازول 
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 Ni(L)Cl2 يكللمعق  الن IR طي  .14-الشكل

 تح ي  المحتوى المع ني :  .4.3

ووضعت في بوتقة من السيراميك وأضيف   يكللنمن معقد ا 0.1728grأ ذت كمية  
وبدرجة  وضعت البوتقة في المرمدة لمدة ساعةعدة قطرات من حم  الازوت المركز و 

البوتقة التي تحوي عمى أكسيد المعدن  وزنتوعند انتياء عممية الترميد  C°1111حرارة 
 .ثم حسب وزن الأكسيد الناتجفقط و 

 وتم حساب القيمة النظرية والعممية كالتالي :

 في حال كان ثنائي النوى : .1

 

                            Ni2(L)Cl4                                     2Ni 

                      463.804gr                          2 × 58.69gr                      
                        0.1728gr                           y 
 
                                             y =                

       
 = 0.0437gr 
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X1 =       
      

     = 25.3% 
 في حال كان المعقد احادي النواة : .2
 

                             Ni(L)Cl2                                       Ni 

                       334.022gr                         58.69 gr                    
                         0.1728gr                           Y 

 
                                             Y =             

       
 = 0.0303gr 

 
X2 =       

      
     = 17.57% 

 
 ونحسب القيمة العممية :

 
                               NiO                                 Ni 

                       74.69gr                      58.69 gr 
                     0.0357gr                        Y    

           

                                             Y =               
     

 = 0.028gr 
 

X =      
      

     = 16.2% 

   Ni(L)Cl2العممية متقاربة مع القيمة النظرية لممعقد  Xقيمة  وجد أنوبالمقارنة 

 أحادي النواة وبالتالي الصيغة المقترحة لممعقد تكونىو  وبالتالي معقد النيكل
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Cl
Cl

N
N

S
OH

Ni

 

 Ni(L)Cl2 يكلالصيغة المقترحة لمعق  الن .15-الشكل

اصطناع معقد الزنك  جرى:  (L) مع المرتبطة لزنكاصطناع و راسة معق  ا .5
Zn(L)Cl2 طةلممرتب (L) : وفق الم طط التالي 

78oC,4h

EtOH
+ N

N

S

OH

N

N

S

OH

Zn

Cl

Cl

ZnCl
2

 

 Ni(L)Cl2 الزنكاصطناع معق   .5-مخططال  

 

 : UV-Vis طي   .5.1

مائي مع المرتبطة  الزنك اللالممعقد الناتج من تفاعل ممح كموريد  UV-Visطيف  سجل
(L)  طيف المجالين  ينالتالي ين، ويبين الشكم (1:1)بنسبةUV-Vis  لممعقد في محل

DMSO  وتراكب طيف المعقد مع طيف المرتبطة(L)  ة الانتقالأنزياح قموأظير  
)*(π→π 242انى nm  انقمت انعائدة نلانتقالو في انمعقد ) *(n→ π   312الى nm 

 نحو الأطوال الموجية الأعمى دلالة عمى تشكل المعقد .أي 
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 Co(L)Cl2لممعق   UV-Visطي    .16-الشكل

 : IRطي   .5.2

قمم بع  الدرس المعقد باست دام مطيافية الاشعة تحت الحمراء وأظير الطيف المسجل 
الايمين بانزياحات معينة عن القيم المسجمة في  C=Nالحمقة و   C=Nمميزة لال

 . [21]المرتبطة كما في الشكل

 
 Zn(L)Cl2لمعق   IRطي   .17-الشكل

)*)π→π 

) *)n→ π   
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نلاحظ إنزياح قمة عصابة  (L) والمرتبطة Zn(L)Cl2 وبالمقارنة بين طيف المعقد
cm الامتطاط لمزمرة الايمينية من

cm في المرتبطة الى  1617 1-
في المعقد   1604 1-

لوحظ ا الى المعدن اثناء التعقيد ، كم للازوتوىذا يدل عمى منح الزوج الالكتروني 
cmمن   C=N الدالة عمى الرابطة انزياح العصابة

cm إلى  1597 1-
في  11565-

 .تشكيل المعقد في الثيازول حمقة زوتيشير إلى مشاركة او المعقد 

 تح ي  المحتوى المع ني :  .5.3

ثم أضيف  بورسلان المحضر ووضعت في جفنة زنكمن معقد ال 0.207grأ ذت كمية  
وبدرجة  من حم  الازوت المركز ووضعت الجفنة في المرمدة لمدة ساعة اربع قطرات

 .وحسب وزن الأكسيد الناتجالجفنة  وزنتانتياء الترميد  بعدو  C°800حرارة 

 كما يمي :تحديد المحتوى المعدني وتم 

 لممعقد في حال كان ثنائي النوى :القيمة النظرية  حسبت -1

                            Zn2(L)Cl4                                     2Zn 

                      476.84gr                           2 × 65.38gr                      

                        0.207gr                               Y 

 

                                             Y =              
      

 = 0.0567gr 

 

X1 =       
     

     = 27.42% 
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 في حال كان المعقد احادي النواة : -2

                             Zn(L)Cl2                                       Zn 

                       340.56gr                           65.38gr                    

                        0.207gr                               Y 

 

                                             Y =            
      

 = 0.0397gr 

 

X2 =       
     

     = 19.18% 

 ونحسب القيمة العممية :

                             ZnO                                  Zn 

                      74.9335gr                   65.38gr 

                       1.1429gr                      Y    

           

                                             Y =             
       

 = 0.0374gr 

 

X2 =       
     

     = 18.06% 
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بالمقارنة بين القيم النظرية والعممية وجد أن معقد الكوبالت أحادي النواة وعميو تكون 
 4[22]كلشالصيغة المقترحة لممعقد كما في ال

N

N

S

OH

Zn

Cl

Cl

 
 زنكالصيغة المقترحة لمعق  ال. 18-كلشال

حم  ب بت ريب المعقد عمعقد المصطنمية لمالدا ور في الكرة مكشف عن شوارد الكتم الو 
 .نترات الفضة من ولمضيف محأحتى تمام الذوبان ،ثم الآزوت المركز وس ن 

 ور دا ل كرة التساندمى وجود ذرات الكمحظ تشكل راسب أبي  كثيف ممايدل علو 
 .ا مع أيون المعدن المركزييمعقد المعدني و ارتباطمل

V- الستنتاجات : 

 2 ثيازول ايمين سالسيل: وأمين ىمشتق لمثيازول  تحضير-{(Z)-[(1,3-thiazol-2-

yl)imino]methyl}phenol  9.48بمردود%. 

 لممشتق الايميني ىما :معقد النحاس  اتمعقدأربع  صُنّعCu(L)Cl2  4بمردود.% 
% ومعقد انسنك 52ومعقد اننيكم بمردود   %89بمردود Co(L)Cl2ومعقد الكوبالت 

 . %60بمردود 

 وأثبتت الدراسات  والنيكل والزنك النحاس والكوبالت اتتم اقتراح صيغة لكل من معقد
 .الطيفية وتحديد نسبة الارتباط توافق مع الصيغة
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لصخور جيوكيميائية وبتروغرافية -حقلية درادة 
- الخالدية يف الردوبية-التذكيلة البركانية 

 قدطل معاف- تميمة
 حشزيٍ :جايعت -: انعهٕو كهيت  يزْف عاقمطانـــب اندراســاث انعهيــا: 

 يصطفى حبيب اندكخٕر انًشزف:

 )الممخص(
مدخل مقطع  معاف،قسطل -مقاطع جيولوجية ىي مقطع الخالدية ةثلاثدُرست  

 بظيور النمط المدروسةطع امقال تميزت .معاف قسطل-تميمةومقطع  معاف،قرية قسطل 
بينت نتائج الدراسة  .كمياً  البركاني وبغياب النمط الرسوبية-البركانيةالرسوبي من التشكيمة 

عمى العينات الصخرية في منطقة الدراسة أن  الحقمية والبتروغرافية والجيوكيميائية
رسوبي تمثل بصخور الراديولاريت،  نمطين: عن عبارةالصخور البركانية الرسوبية 

السيميسية -والصخور الغضارية الكمسية المارلية، والصخور الكمسية، والبريشا الكمسية
سينيت النيفيميني، والأفيوليتية. بينما تمثمت الصخور البركانية بصخور البازانيت، وال

بازلت القموي، والتي تعتبر نواتج البركنة القموية المندسة -والطف البيزوليتي، والتراكي
 والمتوضعة ضمن النمط الرسوبي. 

عن البركنة القموية  أنيا ناتجةبينت الدراسة البتروغرافية لمصخور البركانية لقد  
لدرجة من الفساد وتتكون  تعرضت وبازانيتعن سينيت نيفيمني  عبارةىي المنطقة، و في 

القموي، وتظير التغيرات الثانوية في  بشكل أساسي من فمزات الفمدشباتويد والفمدسبار
أما الأورتوكلاز فيلاحظ تغيره إلى  النيفيمين عن طريق تحولو إلى الكانكيرينيت.

أكدت نتائج التحاليل  كماسيريسيت. في حين تحول البلاجيوكلاز إلى ساسوريت. 
 اءاحتو عن  فضلاً وسة. لجيوكيميائية وجود الأنواع البتروغرافية النارية والرسوبية المدر ا

وبعض  قد وحبات صغيرة من خام المنغنيزع عمى يةالراديولاريتالصخور الرسوبية 
 حبات من خام الكروميت.ال

 قسطل معاف.، جيوكيميائية، الخالدية، تميمة، دراسة حقمية، بتروغرافية المفتاحية:الكممات 
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A petrographic and geochemical field 

study of the rocks  of the volcanic -

sedimentary formation     in Al-

Khalidiyah-Tamimah - Qastal Maaf 
 

(Summary) 

To achieve the objectives of the research, three geological 

sections were raised, which are the section of Al-Khalidiyah - 

Qastal Maaf, a section at the entrance to the village of Qastal Maaf, 

and the Tamimah section - Qastal Maaf. . The results of the field, 

petrographic and geochemical study on the rock samples in the 

study area showed that the sedimentary volcanic rocks are of two 

types: sedimentary represented by radiolarite rocks, marllian 

calcareous clay rocks, calcareous rocks, calcareous breccia - 

siliceous and ophiolite. While the volcanic rocks were represented 

by bassite rocks, nepheline syenite, basolitic tuff, and alkaline 

trachy-basalt, which are the products of alkaline volcanism 

subducted and located within the sedimentary pattern. 

The petrographic study of volcanic rocks showed that they 

are the result of alkaline volcanism in the region, and they are 

nepheline syenite and bazanet that have been subjected to a degree 

of corruption and consist mainly of feldspatoids and alkali 

feldspars. While plagioclase turned into sassorite. The results of the 

geochemical analyzes confirmed the existence of the studied 

petrographic, igneous and sedimentary species. Sedimentary rocks / 

radiolarites also contained knots and small grains of manganese 

ore. In addition to grains of chromite ore. 

 
Keywords: field study, petrographic, geochemical, Khalidiya, Tamimah, 

Qastal Maaf. 
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  المقدمة:-
المعقد الأفيوليتي في شمال ومنيا تعتبر المعقدات الأفيوليتية في الحزام الألبي )

أجزاءً من القشرة المحيطية لمحيط  ، ومعقد ترودوس في جزيرة قبرص(سوريةغرب 
سيا، وبنتيجة تصادم حواف آسيا وأفرو ازوي الذي كان يفصل بين قارات أور التيتس الميزو 

ىذه القارات في العصر الكريتاسي العموي تم تجزؤ قشرة التيتس المحيطية ومن ثم 
 .[2,1] دفعت أجزاء منيا فوق الحواف القارية المجاورة بفعل العمميات التكتونية اللاحقة

 [3]لا يتجزأ من القوس الأفيوليتي العربي  اً يعتبر المعقد الأفيوليتي السوري جزء
الذي يؤلف سلاسل صخرية من الكتل الأفيوليتية المنقولة والمتوضعة عمى القشرة القارية 
لمصفيحة العربية الأفريقية ابتداءً من عمان في الشرق مروراً بجبال زاغروس بيتميس في 

 .[5,4]، وانتياءً بقبرص سوريةتركيا عبر الجزء الشمالي الغربي من 

بشكل مكثف خلال  سوريةليتي في شمال غرب لقد تمت دراسة المعقد الأفيو 
 وتوضيح وضعو في البحار من أجل فيمالعقود الأخيرة، وذلك عمى اليابسة، و 

ومن جية  ،[6 ,7,8]الجيولوجي وبنيتو الداخمية، وخصائصو البترولوجية من جية 
أىميةً  خاصة الرسوبية–أخرى فإن لصخور المعقد الأفيوليتي، والتشكيمة البركانية 

ة ت المعدنية، واللامعدنية اليامتصاديةً كبيرةً حيث يترافق معيا مجموعة من الفمزااق
لاستراتيجية مثل الكروم، والمنغنيز، والنحاس، والنيكل، والذىب والأميانط والتالك او 

كما تعتبر الصخور الأفيوليتية فوق الأساسية، والصخور الأساسية بحد ذاتيا  .وغيرىا
 .[11,10,9]مصدراً لكثير من الصناعات مفيدة كمادة أولية، و 
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 أهمية البحث وأهدافه-
–لصخور التشكيمة البركانية تكمن أىمية البحث في محاولة إجراء دراسة تفصيمية 

الحقمية، البتروغرافية النواحي  من معافقسطل و  تميمة-الخالدية فيالرسوبية 
 إلى:وييدف  .والجيوكيميائية

 .الرسوبية- التشكيمة البركانيةتفصيمية لصخور  إجراء دراسة بترولوجية-1
 .الرسوبية-التشكيمة البركانية لصخور  الرئيسة جيوكيميائية لمعناصرإجراء دراسة -2
 

 طرائق وأدوات البحث-
قسطل و  تميمة-الخالدية جمع العينات الصخرية ورفع المقاطع الجيولوجية في منطقة-1

 .معاف
وتصويرىا باستخدام المجير الاستقطابي  تياودراس الصخرية،الشرائح  تحضير-2

 .ل المتوفرة في مخبر الفمزات والبمورات في جامعة تشريناالمجيز بكاميرا ديجيت
المتوفرة  XRFوجياز  الذري،جراء تحاليل جيوكيميائية باستخدام جياز الامتصاص إ-3

 بدمشق. المؤسسة العامة لمجيولوجيا والثروة المعدنيةفي 
 

 النتائج والمناقشة:- 
 مرحمتين: تم تقسيم العمل في البحث إلى         

رفع مقاطع  حقمية،الذي تضمن دراسة جيولوجية ( )المرحمة الأولىالعمل الحقمي  مرحمة
-الخالدية من مقاطعالرسوبية - وجمع عينات صخرية من التشكيمة البركانيةجيولوجية 

  .فمزية(عينة صخرية و  25حيث تم جمع ما يزيد عن ) قسطل معافو  تميمة
هذخل قزٌح قسطل  قسطل معاف، مقطع-الخالديةمقاطع جيولوجية: مقطع  ثلاثتم رفع 

 (.1قسطل هعاف )الشكل:- ذوٍوحهعاف، وهقطع 
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حيث َفذث انًقاطع  يعاف، ٔقسطمتميمة -الخالدية خارطت حًثم يُطقت- (1)انشكم :

 يكاٌ حُفيذ انًقطع انجيٕنٕجي .-    -                     انجيٕنٕجيت 
 

الصخرية فقد أجريت في المخبر، حيث تم تحضير الشرائح  أما المرحمة الثانية
وكذلك تم إجراء التحاليل ، المجيرية، ومن ثم تنفيذ الدراسات الفمزية والبتروغرافية

 .بدمشق الثروة المعدنيةالمؤسسة العامة لمجيولوجيا و بر االجيوكيميائية في مخ
 
 جيولوجية:الدراسة ال-1

الرسوبية تتألف من نمطين: بركاني يضم –من المعموم أن التشكيمة البركانية 
بازلت -من صخور البازانيت، والسينيت النيفيميني، والطف البيزوليتي، والتراكي كلاً 

القموي، والتي تعتبر نواتج البركنة القموية المندسة والمتوضعة ضمن النمط الرسوبي، 
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–البريشا الكمسية ، والصخور الكمسية، و المارنالذي يضم صخور الراديولاريت، الغضار و 
 فيوليتية.السيميسية والأ

 قسطل معاف:-الخالدية مقطع -أ
( ويوازي في بدايتو الطريق العام F3يحد ىذا المقطع من الجنوب فالق )

كسب، ثم ينحرف إلى الطريق الفرعي، الذي يصل إلى داخل قرية  –لقسطل معاف 
 .(م 960. ويصل الامتداد الأفقي ليذا المقطع إلى ما يقارب )إلى الخالدية القسطل

 :(2)الشكل: الآتيةيتألف التتابع الطبقي من الجنوب باتجاه الشمال من الصخور 

 
مارن -3بريشيا متنوعة سيميسية وكمسية -2راديولاريت -1 :1/30الرسم: مقياس 

 وغضار
-7تطبقات غضارية ممتوية -6مارن أخضر المون -5  غضار أحمر المون-4 

 بيمولابا فاسدة
بازلت -تراكي -11سينيت نيفيميني -10طف بيزوليتي -9عقد من المنغنيز -8 

 قموي )بازانيت(.
F1, F2, F3       القو ف 

 قسطل معاف –الخالدية الرسوبية في -البركانية التشكيمة مقطع -(2)الشكل:
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 م(. 85الراديولاريت، ذات لون أحمر، تبمغ سماكتيا ) تتكسف صخور -1

، تبمغ سماكتيا سيميسية وكمسية تحتوي عمى بقايا مكسرة من الأفيوليتبريشا متنوعة -2
 م(.25)

مارنية مع تطبقات غضارية ممتوية حمراء وخضراء المون، تبمغ –توضعات غضارية -3
 م(. 75سماكتيا )

 م(. 35طبقة من الغضار الأحمر بسماكة )-4

البريشا المذكورة في بريشا متنوعة سيميسية وكمسية تشبو من حيث التركيب والمون -5
 .م( 40، التي تصل إلى )بداية المقطع، ولكنيا تتميز بزيادة سماكتيا

 م(. 45توضعات  غضارية حمراء المون، بسماكة )-6

 (.م 80)  ، بسماكةمارنية، ذات لون أخضر-توضعات غضارية-7

 درجة ( باتجاه الشمال. 45( يتفرع عنو فالق ثانوي بزاوية )(F2فالق رئيسي -8

تطبقات غضارية ممتوية متداخمة مع تربة زراعية في القسم العموي، يمييا مارن -9
 (.م 55تبمغ سماكتيا )أخضر المون، تقع بتماس مع خط الفالق، و 

 م(. 75مارنية، ذات لون أخضر وأحمر بسماكة ) -توضعات غضارية-10

 م(. 35تطبقات غضارية ممتوية، بسماكة )-11

وسادية الفاسدة تمثل أعمى نقطة في ىذا المقطع، ارتفاعيا كتمة ضخمة من اللابا ال-12
 م(. 120- 80) ما بين



 - الخالدية يف الرسوبية- لصخور التشكيلة البركانية جيوكيميائية وبتروغرافية  -حقلية دراسة 
 قسطل معاف - تميمة

911 

 

 جنوب غرب.-( يمتد مساره تحت بيوت القرية باتجاه شمال شرقF1فالق رئيسي )-13

بسماكة و حجوم صغيرة بوي عقد منغنيزية سوداء المون، توضعات ناعمة الحبات تح-14
 م(.30)

البيزوليتي، ذات تكشف محدود قميل الامتداد عمى صخور مفككة وفاسدة من الطف -15
 م( تقع عمى الجانب الشرقي لمطريق الفرعي ضمن القرية. 20شكل جيب، بسماكة )

كتمة صخرية اندفاعية ضخمة من السينيت النيفيميني، ذات لون مصفر يحتوي عمى -16
لمختمفة، بمورات مخضرة المون من النيفيمين، حيث تبدي بعض الفساد في نطاقاتيا ا

 م(. 250بسماكة )

يعتقد أنيا  ،غير واضحةنيايتيابازلت القموي، -كتل متفرقة من البازانيت والتراكي -17
أنيا انزلقت من القسم العموي الواقع فوق الطريق العام، وعمى طول الفالق  أي/  منقولة

F1 المناطق ، حيث توجد بعض الكتل البازانيتية في القسم الشرقي من القرية وتقع ضمن
 .منيا ويقع عمى الطريق مباشرة/ المرتفعة، بينما يعتبر المقطع المدروس أقل انخفاضاً 

  :قسطل معافمدخل مقطع -ب

يتميز باحتوائو كسب، و  –ري من طريق قسطل معاف عمى الطرف اليساىذا المقطع يقع 
يبمغ ، و البركاني كمياً الرسوبية وبغياب النمط - عمى النمط الرسوبي من التشكيمة البركانية

م(، حيث يمتد من الشرق باتجاه الغرب ويتألف من الصخور  600امتداده الأفقي قرابة )
  :(3 )الشكل: الآتية
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غضار ومارن -3تطبقات غضارية ممتوية  -2راديولاريت -1 :1/30مقياس الرسم: 

 بيمولابا فاسدة-4
 فالق       F2سيربنتينيت -5 

 الرسوبية في مدخل قسطل معاف.-مقطع التشكيمة البركانية يمثل -(3)الشكل:
 

 م(. 80توضعات من الراديولاريت حمراء المون بسماكة )-1
مارنية ممتوية عمى شكل انثناءات صغيرة الحجم ممونة بالمون - تطبقات غضارية-2

 م(. 45الأخضر والأحمر بسماكة )
 .م( 110بسماكة )التوضعات السابقة توضعات من الراديولاريت تشبو -3
 م(. 115صخور مارنية وغضارية خضراء المون، بسماكة )-4
 (.CB( الوارد في المقطع )F2( ىو امتداد لمفالق )F2فالق )-5
 م(. 160كتمة ضخمة من اللابا الوسادية الفاسدة، بسماكة )-6
 م(. 75كتمة من صخور السربنتينيت، بسماكة )-7
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 قسطل معاف: -تميمة مقطع -ج
من مركز قرية قسطل معاف وينتيي عند الطرف الغربي ىذا المقطع يبدأ 

يبمغ الامتداد الأفقي ليذا  (.4 )الشكل: قرية تميمةلمقرية عمى طول الطريق المؤدي إلى 
م(. يتميز ىذا المقطع بكون النمط البركاني ممثلا بصخور  700المقطع ما يزيد عن )

اندفاعية اندست ضمن صخور النمط الرسوبي السينيت النيفيميني وىي عبارة عن كتل 
 الرسوبية.-من التشكيمة البركانية

 :(4 )الشكل: الآتيةيتألف المقطع من الشرق إلى الغرب من التشكيلات الصخرية 

 
صخور فوق أساسية -3سيربنتينيت -2سينيت نيفيميني -1 :1/40مقياس الرسم: 

 فاسدة
 توضعات غضارية تحوي كروميت -5مارن أخضر المون -4

 سيميسية–بريشيا كمسية -7مارنية تحوي عقد صوانية –توضعات غضارية -6
توضعات غضارية ومارنية خضراء وصفراء -10توضعات غضارية -9راديولاريت -8

 وبنفسجية المون
 قسطل معاف.-الرسوبية في تميمة-مقطع التشكيمة البركانية -(4)الشكل:
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و بارتفاع يصل  م(، 500كتمة ضخمة من السينيت النيفيميني بسماكة تصل إلى )-1
مباشرة   م( تغطى بصخور فاسدة ومفككة في وسطيا، أما في أسفل كتمة السينيت 50إلى)

، ويقع تحتيا توضعات (1)الجدول: فتوجد تطبقات غضارية تحوي عمى الكروميت
 عقد صوانية. راديولاريتية تحوي عمى–مارنية - غضارية

جر رممي ليمونيتي مارنية خضراء وصفراء وبنفسجية المون، وح- تداخلات غضارية-2
 .(5)الشكل: ،م ( 15بسماكة )

 م(. 50توضعات من الراديولاريت بسماكة )-3

 م(. 15هارًٍح خضزاء اللىى تسواكح ) ذىضعاخ-4

 .(م 20توضعات من الراديولاريت تشبو السابقة بسماكة )-5

 .م( 20سيميسية  بسماكة )–كمسية  بريشا-6

 .(م 20توضعات من المارن خضراء المون بسماكة ) -7

 م(. 35صخور فوق أساسية قاسية خضراء المون بسماكة )-8

 م(. 45كتمة من صخور السربنتينيت بسماكة )-9
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  جيولوجية لشمال غرب قسطل المعاف(: خارطة 5:شكل)ال

 .(الحقميةموضوعة اعتماداً عمى الاعمال )
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 بتروغرافية: الدراسة ال-2

أن ىذه الصخور تتكون بشكل  لمصخور البركانية  تبين الدراسة البتروغرافية
. % 80تصل نسبتيما إلى حوالي و  ،أساسي من فمزات الفمدشباتويد والفمدسبار القموي

% من حجم  17ونسبتو حوالي  ،النيفيمينفمز الفمدسباثويد الرئيسي في الصخر ىو 
م المون لا يحوي سطوح انفصام، ويوجد بشكل موشور سداسي قصير عدي ،الصخر

أما  لونو ، ولو تعتيم متوازي ،أحادي المحور الضوئي وتضريسو سالب ،التوأميةو 
 التداخمي فيو رمادي من الترتيب الأول.

 

عن طريق تحولو إلى الكانكيرينيت  تظير التغيرات الثانوية في النيفيمين
(Cancrinite )NaCa2 (CO3. SO4) (OH)2 { AlSiO4 }6 الذي يظير بشكل )

 . (6)الشكل: وصفراء عند حواف فمز النيفيمين خضراء زاىية، ريش ممونة بألوان

 ،ويتألف من الأورتوكلاز ،% من الحجم الصخري 36يشكل الفمدسبار البوتاسي حوالي 
رية خينتشر في الأرضية الص الشكل كماعمى شكل بمورات فينوكريست مستطيمة  الموجود

ويلاحظ تغيره إلى سيريسيت  ،/MM-12, MM-30/بشكل واسع العينات 
(Sericitization)، ( أو إلى كاولينKaolinization)،  ويوجد السيريسيت عمى ىيئة

 ذات ألوان تداخل زاىية من الترتيب الأول. حبيبات صفائحية دقيقة جداً 
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 صورتين مجهريتين تظهران ناتج فساد النيفمين إلى كانكيرينيت -A(: 6 )الشكل:

 عمى شكل ريش ذات ألوان زاهية من المرتبة الأولى والثانية.  وهو
، 66من الشريحة  اليسرىوالصورة  41مأخوذة من الشريحة رقم  اليمنىالصورة 

 .(1×  41التكبير )
 الكاولين فيظير بشكل حبات ترابية تعطي لمفمدسبار المظير الأغبر أما فمز
% من  8-4 بين فمز البلاجيوكلاز بنسبة ما كمايوجد. /MM-17, MM-23/العينات

 ،(7 )الشكل:( Saussuritizationإلى ساسوريت ) يفسدوعادة ما  ،حجم الصخر
 حبيبات دقيقة ذات ألوان تداخل زاىية تعكس البنية الأولية لمبمورات.  ويظير بشكل

كما يوجد بالإضافة إلى الفمزات سابقة الذكر فمزات الأمفيبول القموي/ فمز الريبكيت حيث 
ذاتية الأوجو البمورية ذات أبعاد شبو متساوية/، والكمينوبيروكسين  بمورات غيريبدو بشكل 

وتبدو  ،مم 0.04 – 0.02بين  الكمينوبيروكسين ماـوم بمـــورات حيث تتراوح حجـ ،القموي
أو عمى شكل بمورات عنقودية ليا نسيج غموموبورفيري  ،كحبيبات منفردة

Glomoporphyriticالكمينوبيروكسين البيروكسين، نميز بين نوعين من ،. وبشكل عام :
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البيروكسين القموي: و  ،بمورات ذات تغير لوني بني إلى بنفسجيذو  وجيت التيتانيالأ
 بموراتو متطاولة إلى أبرية / إلى الأخضرالايجيرين ذو بمورات يتغير لونيا من الأصفر 

 ./MM-10, MM-25العينات 

 
 يجٓزيت:نشزائح (: صٕر 7 )انشكم:

B –َسيج حزاكيخي يًيش حظٓز فيّ لاثاث انبلاجيٕكلاس يخٕاسيت باحجاِ ٔاحد، 

C – يى ضًٍ أرضيت يغهب عهيٓا انفهدسبار  2عًلاقت بطٕل حٕاني  بهٕرة فهدسبار

 جيٕكلاسٔانبلا

 
الرسوبية في - وفيما يمي نذكر أىم الصفات البتروغرافية لمصخور  البركانية

 قسطل معاف، والتي تم الحصول عمييا من خلال الدراسات المجيرية لمشرائح الصخرية.
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 ذو كوارتز:   صخور السينيت النيفيميني-1
تنتسب صخور السينيت النيفيميني إلى النمط الاندفاعي من التشكيمة البركانية 

الرسوبية وىي عبارة عن كتل اندفاعية تعتبر إحدى نواتج البركنة القموية، وقد اندست –
 (.2و1ضمن الصخور الرسوبية المؤلفة لمنمط الرسوبي من ىذه التشكيمة )الصورة :

 لسينيت النيفيميني ذو كوارتز:ونميز بين ثلاثة أنواع من صخور ا
 سينيت نيفيميني ناعم الحبات )ميكرو سينيت ذو كوارتز( لونو أصفر مخضر. -أ(

 سينيت متوسط حجوم الحبات لونو وردي مع أخضر ذو بمورات كبيرة من الكوارتز. -ب(
ذو حبات كبيرة إلى عملاقة من النيفيمين  سينيت خشن الحبات لونو وردي مصفر،-ج(

 المون، كما يحتوي عمى عروق من الكوارتز.خضراء 
 

  /: MM-17,MM-32,MM-35ميكروسينيت ايجيرين ذو كوارتز/العينات
% من حجم العينة. ويسود فمز النيفيمين حيث  3تشكل بمورات الفينوكريست حوالي 

ويكون بشكل تجمعات ميكروفينوكريست  ،% من حجم العينة 25-20حوالي يشكل 
وغياب النسيج  ،فاسد قميلًا، وكما يلاحظ الغياب التام لمبلاجيوكلازو  ،الشكلعنقودية 

  التراكيتي في معظم العينات.
فيلاحظ وجود بمورات  /MM-49,MM-41/أما في بعض العينات المدروسة 

أما فمز الكوارتز فيكون  مم. 0.3× 1فينوكريست من البلاجيوكلاز ذات أبعاد اكبر من 
 .(%8-5ة تتراوح ما بين يشكل نسبغير ذاتي الشكل و 

 بازلت القموي: -صخور البازانيت والتراكي-2
ن بازلت القموي إلى النمط البركاني م–تنتسب صخور البازانيت والتراكي 

، و تعتبر أحد نواتج البركنة القموية في منطقة قسطل الرسوبية –التشكيمة البركانية 
منعزلة ليس ليا جذور  معاف، حيث توجد عمى شكل كتل صخرية صغيرة الحجم 

  ، وببنيتيا الميكروليتية.بكونيا صخورا طازجةواضحة، تتميز بمونيا الرمادي الفاتح و 
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صخور السينيت النيفيميني في -(1 )الصورة:

 الخالدية.
       صخور السينيت النيفيمني خشن الحبات -(2 )الصورة:

 في قسطل معاف.

  
غضارية مارلية ممونة تطبقات -(3 )الصورة:

 قسطل معاف.-ضمن الراديولاريت، طريق كسب
عمى الصخور الكمسية المارلية المشققة -(4 )الصورة:

 .قسطل معاف- طول طريق كسب
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طريق تطبقات غضارية ممتوية، -(5 )الصورة:

 .قسطل معاف–كسب 
عمى الصخور الكمسية الكتمية المشققة -(6 )الصورة:

 .قسطل معاف -طول طريق كسب
 
 جيوكيميائية:الدراسة ال-3

)ومن مختمف مأخوذة من منطقة الدارسة  عينة جيوكيميائية 14 تحميلتم 
 وىي عمى النحو الآتي:الرسوبية( -صخور التشكيمة البركانية 

العينة  ،راديولاريت :6و 5 العينتان ،حجر كمسي :4و 3العينتان  ،مارل :2و 1 العينتان
 ،كروميت: 12إلى  9العينات من  لابا وسادية، :8العينة رقم  ،غضار كمسي :7رقم

 بازانيت. :14والعينة رقم  ،سينيت نيفميني: 13العينة رقم 

 

وجود ة جينتبالكد ؤ والتي ت ةليل الجيوكيميائيانتائج التح 1:رقم يبيّن الجدول 
 .سةاالدر المحددة بيذه البتروغرافية  الأنواع
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–الكيميائية لمصخور الرسوبية ضمن التشكيمة البركانية  التحاليل-( 1)الجدول :
 .تميمة-قسطل معاف- الخالدية الرسوبية في

 

 باساَيج
سيُيج 

 َيفيهيُي
 كزٔييج

لابا 

 ٔساديت

 غضار

 كهسي
 انعيُاث يارل حجز كهسي راديٕلاريج

 الأكاسيد
41 41 46 44 41 9 8 7 6 5 1 1 6 4 

40.21 60.30 0.67 0.83 0.68 0.72 50.60 61.90 94.81 86.16 1.12 6.74 6.75 7.03 SiO2 

031 0.30 0.19 0.25 0.50 0.12 0.10 0.06 0.02 0.20 0.01 1.14 0.10 0.07 TiO2 

1.46 3.20 15.01 11.90 17.70 11.92 22.12 1.95 2.01 10.20 0.08 1.41 1.79 1.77 Al2O3 

8..38 3.60 13.60 14.10 17.65 14.60 3.87 0.80 1.80 2 0.06 1.61 0.85 0.81 Fe2O3 

1.41 25.60 - - - - 0.78 0.05 0.10 3.33 0.10 1.168 9.06 0.10 MnO 

11.69 0.65 15.51 14.20 14.10 15.29 0.07 0.45 0.42 0.25 0.43 1.16 1.39 1.40 MgO 

5.30 1.10 - - - - 0.38 18.30 1.16 0.7 54.69 16.68 49.01 48.20 CaO 

0.06 0.30 - - - - 11.07 0.03 0.10 0.04 0.05 1.11 0.05 0.17 Na2O 

0.01 0.28 - - - - 5.02 0.27 0.26 0.12 0.05 1.41 0.35 1.18 K2O 

- 0.15 - - - - 0.08 - - 1.18 - 1.114 - - Cr2O3 

6.81 1.14 55.23 57.72 49.91 57.41 1.61 46.41 6.66 1.11 11.15 16.16 11.6 11.11 LOI 

41 41 46 44 41 9 8 411 
97.7

9 
99.98 411 411 411 411 Tot. 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:-
الدراسة الحقمية والبتروغرافية والجيوكيميائية عمى العينات الصخرية  ساعدت 
 ل إلى النتائج الآتية:توصّ في الودراستيا من منطقة الدراسة  جمعيا،التي تم 

فً هذخل  ومقطع معاف،قسطل -الخالديةمقطع  جيولوجية:مقاطع  ةثلاثرفع  تم-1

، قسطل هعاف، حٍث ذوٍش هقطع هعاف قسطل- ذوٍوحوهقطع  ،كسة- هعافقزٌح قسطل 

 .الزسىتٍح وتغٍاب الٌوط الثزكاًً كلٍا  - الٌوط الزسىتً هي الرشكٍلح الثزكاًٍح تظهىر
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الراديولاريت، رسوبي تمثل بصخور  نمطين:الرسوبية من -تتألف الصخور البركانية -2
السيميسية - ، والصخور الكمسية، والبريشا الكمسيةالمارلية والصخور الغضارية الكمسية

صخىر الثاساًٍد، والسٌٍٍد الٌٍفٍلًٌٍ، ت مت الصخور البركانية. بينما تمثّ والأفيوليتية

سح تاسلد القلىي، والرً ذعرثز ًىاذج الثزكٌح القلىٌح الوٌذ-والطف الثٍشولٍرً، والرزاكً

 . والورىضعح ضوي الٌوط الزسىتً
أًها ًاذجح عي الثزكٌح القلىٌح فً للصخىر الثزكاًٍح  الذراسح الثرزوغزافٍح ذثٍي-3

لذرجح هي  وتاساًٍد ذعزضدعثارج عي سٌٍٍد ًٍفٍلًٌ  هذٍ الصخىر الوٌطقح، وأى

ًسثرهوا ذصل و ،ذركىى تشكل أساسً هي فلشاخ الفلذشثاذىٌذ والفلذسثار القلىيالفساد و

% هي  17 حٌسثتو ،الٌٍفٍلٍيفلش . الفلذسثاثىٌذ الزئٍس فً الصخز هى % 80إلى حىالً 

تظير التغيرات الثانوية في النيفيمين عن طريق تحولو إلى الكانكيرينيت  .حجن الصخز
 .وصفراء عند حواف فمز النيفيمين خضراء زاىية، الذي يظير بشكل ريش ممونة بألوان

إلى تحول البلاجيوكلاز يفي حين  ،يلاحظ تغيره إلى سيريسيتف الأورتوكلازأما 
 .ساسوريت

لقد أكدت نتائج التحاليل الجيوكيميائية وجود الأنواع البتروغرافية النارية والرسوبية -4
 سة.االدر المحددة ب

 عمى عقد وحبات صغيرة من خام المنغنيز.الصخور الرسوبية الراديولاريتية  احتوت-5
 إضافة إلى حبات من خام الكروميت.

 
بتوسيع البحث لتغطية كل المناطق التي تنتشر فييا صخور  ىوصي التوصيات:-

 زيادة عدد التحاليل الجيوكيميائية.مع الرسوبية، -التشكيمة البركانية 
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د. مترجم إلى العربية من قبل –ولبنان  سوريةجيولوجية -1970ل. دوبرتريو،-1
 معطي، جامعة دمشق. ميخائيل

بحث عممي بعنوان )الأىمية الاقتصادية لصخور البيمولافا وتشكيمة الأمبر في -2
 تاريخ:/ 1041منطقة البسيط باللاذقية(. مسجل بقرار مجمس جامعة تشرين رقم /

تشرين )البحث  جامعة-العمومكمية  –، أجري البحث في قسم الجيولوجيا 8/4/1999
 .منشور(غير 

الرسوبية في -بحث عممي بعنوان )المواد المفيدة المرافقة لمصخور البركانية-3
 خ/، تاري1470البسيط( مسجل بقرار مجمس جامعة تشرين رقم:/
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دراسة كيميائية معدنية لصخور اللابا الوسادية  محمد،و قوج محمود،مصطفى -4
نشرت في مجمة جامعة جرش  وتشكيمة الآمبر في البسيط شمال غرب سورية.

 م.2001الثاني حزيران  العدد-الخامسلمبحوث والدراسات في المجمد 

ة لصخور اللابا الوسادية في منطقة طفى محمود، دراسة الأنواع الرئيسمص-5
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 لبنى المنشئي لمربط مقترح تكتوني وليوس إحسان، نموذج رضوان، يوسف-6
 الطاقة ىيئة الجيولوجيا، الأعمى، قسم منذ الكريتاسي الزاوية وجبل الساحمية السمسمة

 (.2009الثاني، دمشق، )الذرية، المؤتمر الجيولوجي 
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كمية العموم –قسم الجيولوجيا –حوض نير الكبير الشمالي، أطروحة ماجستير 

 .2016بجامعة تشرين، 

لمصخور فوق الأساسية  ، دراسة منرالوجية جيوكيميائية2020، حمدان، ميران-8
في منطقة البسيط ومنعكساتيا البيئية، أطروحة دكتوراه في قسم الجيولوجيا بكمية 

 جامعة تشرين.–العموم 
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