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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

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

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

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

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

 ث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لكل باح

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

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 بلازما ماط الطولية المنتشرة فينَدراسة الأ

 كمية ممغنطة 
 (3)احمد سممان زيود           (2)أ.د.نجاح قبلان              (1)صهيوني دأ.د.ولي

 

 ممخص:

دراسة تأثير القوة الدافعة الضغطية في البلازما الكمية البحث يتم من خلال ىذا 
خذ التأثيرات الكمية والتأثيرات أبعد  مية،الكباستخدام معادلة الحركة شبو  الممغنطة،

 التأثيرفي ىاماً  دوراً  والتي تمعب ،ن  االإحصائية المرتبطة بقوة الدفع الضغطية بالحسب
في  للإلكترونسرعة الطور بالتالي عمى و ، الطولية الجمعية ماطن  للأ التبدد عمى عبارات

 المدروس.مي ز الوسط البلا

  

 

جيد بوم  -دفع الضغطية القوة  –ماط الطولية ن  الأ –ا كمية بلازم: الكممات المفتاحية
  ديراك.توزع فيرمي  –ضغط فيرمي  –الكمي 
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Study of longitudinal modes propagated 
in Quantum magnetized Plasmas 

 

ABSTRACT 

Through this research, the effect of the ponderomotive force in a 
magnetized quantum plasma is studied, using the quasi-quantum 
equation of motion, after taking into account the quantum effects 
and statistical effects associated with the ponderomotive force, 
which play an important role in influencing the scattering 
(dispersion) properties of the longitudinal collective modes, and 
therefore the phase velocity of the electron in the plasma medium 
studied. 

 

 

Key Words: Quantum plasmas - Longitudinal modes -
ponderomotive force - Quantum Bohm potential - Ferm_Dirac 
distribution.  
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 مقدمة:

من قبل العديد من الباحثين   متزايدااىتماماً في الآونة الأخيرة فيزياء البلازما الكمية  لاقت
 [4] الأجسام الفيزيائية الفمكيةكالتقنيات الحديثة وبصورة خاصة في مجال  [1-2-3]

في تجارب تفاعل و  [6-5] وية والبلازما شديدة البرودةانيكية النن  اظمة الكيروميكن  والأ
دراسة الخصائص الفيزيائية لمبلازما  تتم ،[7]مع الميزر المرتفعةالبلازما ذات الكثافة 

والضغط  ،[8] الكمي الإلكترونالكمومية عمى نطاق واسع بما في ذلك تأثيرات نفق 
 .Fermi-Dirac [9] لـ يمالإحصائي الك

ات الإلكترونك ،ياً المنخفضة نسب حرارتياتتميز البلازما الكمية بكثافتيا العالية ودرجة 
والتي تصل كثافتيا حتى  ،ي في المعادنالإلكترونو ما يسمى بالغاز أ ،المعادن الحرة في
لى مراتب أعمى في النجوم النيوترونية إوتزداد ىذه الكثافة  (        )المرتبة 

تتميز بيا التي  المرتفعة ، ونظراً لمكثافة العددية(        ) لتصل حتى المرتبة
تشار الأمواج ن  اك ،فعالة نشأ العديد من الظواىر اللاخطية المؤثرة بصورةي ،أوساط كيذه

 العديد منالبلازمي لمحصول عمى  والتي يمكن من خلاليا تشخيص الوسط ،اللاخطية
ميكروية عالية الشدة عمى  و أمواجأبتوجيو حزمة ليزرية  ،المقادر الفيزيائية ذات الصمة

 تعمل عمىفع الضغطية، قوة الدبقوة تدعى  إلى نشوء اوالذي يؤدي بدورى ،زميةوساط بلاأ
الوسط البلازمي خصائص  عمى ، والتي تؤثر بدورىاحقول كيربائية متغيرة ببطءنشوء 

للأمواج  [10] الخطي واللاخطي داونوالكثير من الظواىر ذات الصمة كتخامد لا
 ...الخ [11] وعامل العازلية الكيربائييين والناقمية

تفاعلات البلازما مع كب ن  اجو الفي العديد من  ىاماً  اً دور  قوة الدفع الضغطية تمعب
، تتولد عن نبض ليزر عالي الكثافة مستقطب ةلا خطيعبارة عن قوة  الميزر، فيي
، يمكن الحصول عمى ىذه القوة اللاخطية بدراسة حركة الكترون تحت تأثير  [13-12]

عمى توزيع  قوة الدفع الضغطية ، ىذا وتؤثرلمغناطيسي الميتزينالحقمين الكيربائي وا
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و أ اتالإلكترونالوسط البلازمي ك جسيمات ، والذي يؤدي بدوره إلى تسريعكثافة البلازما
كثافة الميزر كلٍ من  ات عمىالإلكترون، بحيث يعتمد تسريع ية ذات سعةإثارة موجة بلازم

 .[14]الى تردد الميزر     ت لكترونالإل يالسايكمترونتردد الونسبة 
بواسطة نبضة ليزر عمى شكل نبضة  الإلكترونية تسريع ن  ام دراسة إمكت 2009في عام 

بالاعتماد عمى تفاعل نبض الميزر عالي الكثافة مع  ممغنطة،غاوصية في بلازما 
 .[15]البلازما 

التي تنتشر في دراسة النمذجة الحركية لنبضات الميزر القصيرة تم  2013في عام 
بواسطة موجة  الإلكترونالبلازما الكمية بالإضافة إلى تأثيرات القوة الدافعة عمى تسارع 

 .[16]القصيرة أشعة الميزر النبضية 
تم دراسة تفاعل نبضة ليزر مستقطبة خطياً ذات كثافة عالية مع الوسط  6102عام في 

ة وتأثيراتيا عمى السعصغيرة كيربائية عرضية وطولية  جل حقولأالبلازمي من 
 .[17]الجسيمات الموجودة في الوسط 

تم التحقق من تفاعل نبضات الميزر مع بلازما باردة كثيفة ذات كثافة  6102في عام 
 .[18]الكمي  بوم والضغطعالية مع مراعات التأثيرات الناتجة عن جيد 

مي ناتجة عن ماط موجية جديده منتشرة في الوسط البلاز أن  تم تقديم  6166في عام 
 .[19]ضغاطية بالاعتماد عمى نظرية السوائل الخطية ن  تأثيرات القوة الدافعة الا

 باستخدامضغاطية ن  الا الدافعةعمى القوة  الإلكترونتم دراسة تأثير سبين  6162في عام 
 .[20]نموذج كمي 

ة لنبض ضغاطين  الا الدافعة بالقوة الإلكترونع ييات تسر ن  اإمك دراسةتم  2017في عام 
تسريع  تتضمنالأساسية الآلية . ليزر مستقطب بشكل دائري في البلازما الكمية الممغنطة

تم اخذ التأثيرات وقد . ضغاط الميزرن  ا كموناتمن قبل التدرج المحوري في ات الإلكترون
 .[14] مبلازما عالية الكثافةلالاعتبار بالنسبة  عين فيالكمية 
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 هدف البحث:
جيد بوم الكمي وضغط عن  ةلدراسة إدخال كلٍ من حد القوة الناتجخلال ىذه ا من تم

ماط ن  إلى معادلة الحركة، وبحل المعادلة الحركية الناتجة تم إيجاد الأ فيرمي الاحصائي
 التبدد وسرعة الطور رةالطولية المنتشرة في بلازما كمية ممغنطة والحصول عمى عبا

 الطولية.ماط الجمعية ن  للأ
 مخطط البحث:

 ستخدام معادلة الحركة وفق النموذج الاحصائي في بلازما كمية ممغنطة.ا -0
 ا.البلازمالمنتشرة في الوسط الطولية ماط الموجية ن  إيجاد عبارة التبدد للأ -6
 .مناقشة النتائج -2
 .الاستنتاجات -4

 طرائق البحث ومواده:

ثافة معادلة الحركة التي تصف حركة الجسيمات في بلازما كمية ممغنطة وذات كتعطى 
 :[21] بالعلاقة الآتية مرتفعة

 ⃗  
  ⃗⃗

  
    ⃗⃗  

 

    
( ⃗⃗   ⃗⃗)  

  
 

   
 

 ⃗⃗  
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 ⃗  
  ⃗⃗

  
   

  ⃗

  
    ⃗}      ( ) 

ٌ  فوبانخانً    :أ
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 ⃗  
 ⃗

  

 
 

  

[   ⃗⃗  
 

    
( ⃗   ⃗⃗)  

  
 

   
 

 ⃗⃗  

 

 
  

   

 ⃗⃗ (
 

√ 
  √ )]

}
 
 

 
 

  ( ) 

 :اَحٍتخصادو بانصٍغت انحد  بإهًالعبز عٍ يعادنت انحزكت ٌ  

            
  ( ⃗  ⃗  )

  
              ( ) 

ٌ  ا عهً ⃗⃗⃗  ( وانسزعت ) (⃗⃗⃗  حىسع انكثافت كخابع نكم يٍ انًىضع  حابع أ   (: ( وانشيٍ ) ⃗

  ( ⃗  ⃗  )    ( ⃗)    ( ⃗  ⃗  )   ( ) 

ٌ  حٍث  (⃗ )   :أ    ( ⃗  ⃗  )  

(  ⃗  ⃗ )  عٍ   بانخعىٌض     ( ⃗)  انحزكت:فً يعادنت  (  ⃗  ⃗ )   

 

  ( ⃗  ⃗  )

  
 
 [  ( ⃗)    ( ⃗  ⃗  )]

  
 

 [  ( ⃗)    ( ⃗  ⃗  )]

  ⃗

  ⃗

  
 
 [  ( ⃗)    ( ⃗  ⃗  )]

  ⃗

  ⃗

  }
 
 

 
 

 ( ) 

 

َحصم عهى يعادنت  ( )  فً انعلالت  ( )يٍ انعلالت   ⃗ عٍ انخسارع   بانخعىٌض 

 :نكخزوَاث انىطظ ااث انصهت بانعلالتلإانحزكت 

   ( ⃗  ⃗⃗⃗  )

  
   ⃗⃗⃗⃗  ⃗⃗ ⃗  ( ⃗  ⃗  )

 
 

  
*   ⃗⃗  

 

   
( ⃗  ⃗⃗)  

  
 

   
 

 ⃗⃗⃗  

 
      

  

   
 ⃗⃗ (

 

√ 
  √ )+  ⃗⃗ ⃗⃗⃗  ( ⃗)

}    ( )  

  

 كم:بانش ( ) بخطبٍك ححىٌم فىرٌٍه عهى انًعادنت انسابمت حصبح انًعادنت 
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  ( ⃗)

 
 

  
[
 

  

 ⃗⃗  
 

      

( ⃗  ⃗⃗)

 
    

 

  
      

     

   

 
     
  

]
   ( ⃗)
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   ( ) 

 

، حى إٌجاد جزاء انحساباث انلاسيتإوايدة وانًىاسٌت نهحمم انكهزبائً انًع خٍٍأخذ انًزكبب

  بانشكم: (⃗ )  حد الاضطزاب نخابع انخىسع 

 

  ( ⃗)  
      

(        )
[(  

   
 
)
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]  
  

√ 

 
      

(        )

   
   

   
}
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  ( ) 

 

نًىجت انبلاسيا انطىنٍت انخً حُخشز عهى طىل انحمم ( انخبدد)انخشخج علالت  لإٌجاد

 ياكسىٌم:َُطهك يٍ يعادنت ،   نًغُاطٍسً ا

 ⃗⃗⃗   ⃗⃗     ⃗  
 

  
  ⃗⃗

  
                (  ) 

 

  وأخذ انًزكباث انًىاسٌت نهحمم انكهزبائً  انسابمت،بخطبٍك ححىٌم فىرٌٍه عهى انًعادنت 

 انشكم:بحصبح  (⃗⃗ )انفضاء انًىاسي نهحمم انًغُاطٍسً  ⃗ وكثافت انخٍار  ⃗⃗⃗ 

       
    

  
                     (  ) 

 :    بانخعىٌض عٍ كثافت انخٍار 
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 انصٍغت اَحٍت:  (  )وعهٍه حأخذ انًعادنت  

   
          

 

  
∫ [
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 انذي ٌعطى بانعلالت: [23]حابع حىسع فٍزيً دٌزان انكًً      ًٌثم 
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)  (
 

      (
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ٌ  حٍث   Eُ   أ
 

 
     

 .انكًٍٍائًانكًىٌ   انطالت انحزكٍت نلإنكخزوَاث و    



 سلسلة العلوم الأساسية                                              مجلة جامعة البعث       
 زيوداحمد     د.نجاح قبلان     صهيوني دد.ولي                        0202 عام 02العدد  45 المجلد

11 
 

بانُسبت نهًزكبت انًىاسٌت وانخعىٌض فً   (  )فً انعلالت   ( )  باشخماق انخابع  

( وإجزاء انخكايلاث انلاسيت َحصم عهى يعادنت انخبدد نهًىجت انطىنٍت 16انعلالت )

 بانشكم:
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  (  ) 

  

 عبارة عن معادلة من الدرجة الرابعة، وليا  ىيو وىي معادلة التشتت لمموجة الطولية، 
في  لموجة تنتشر، ويمثل كل حل من ىذه الحمول نمط جذور( مختمفةأربعة حمول )

 المدروس.الوسط 
 الاتية:ماط ن  نحصل عمى الأ

 ( )لجدول رقم ا
   (   

  )    (  )  (  ) 
- 1          
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    بتابعية   يعبر عن تغيرات  (:0الشكل )

 

العدد الموجي مضروباً  بتابعية   التردد الزاوي لمموجة ( تحولات0يمثل المنحني رقم )
، يلاحظ من ىذا المنحني لمموجة الطولية المنتشرة في بلازما باردة     بسرعة الضوء

 ي معن  ايبنقطة تقاطع المنحني ال عتبرت مكافئ.جزء من قطع  تمثل ىذه التغيرات ن  أ
كما  ،والتي تفيد تحديد كثافة الوسط البلازمي    البلازمي  الترددقيمة     -المحور

 .  الترددتزداد قيمة   و بازدياد قيمة العدد الموجي أن  يمكن ملاحظة 
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   بتابعية      ت سرعة الطوريعبر عن تغيرا (:6الشكل )

 

سرعة الطور  أن  ، نلاحظ  بتابعية       سرعة الطور ( تحولات6المنحني رقم )يمثل 
 يمكن .مكافئولا تأخذ شكل اسي او فرع من قطع    قيم التردد الزاوي  ايدز بت تزايدت

زايد من نقطة تقع من المبدأ، وتبدأ قيم السرعة بالت رسرعة الطور لا تم أن  ملاحظة 
سرعة الطور  أن  والذي تمثل سرعة طور الموجة. ونلاحظ             بجوار 
مع النظرية النسبية  ضلا يتناقوىذا  من سرعة الضوء في الخلاء كبرأ الإلكترونلموجة 

لان سرعة طور الموجة تعبر عن سرعة انتقال النقاط الطورية لمموجة ولا  نظراً  لأينشتاين
 المعمومة.بر عن سرعة انتقال الطاقة او تع
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 ( )الجدول رقم 
   

   ⁄   
   ⁄  

                 
                 
                
                  
                 
                   
                  

 

 
 عن تغيرات (: يعبر 2الشكل )

   بتابعية  ⁄   
   ⁄ 
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    البلازمي  ددالتر عمى  مقسوماً   التردد الزاوي ( تحولات 2يمثل المنحني رقم )
 ،   البلازمي  ددالتر مقسوماً عمى      بتابعية العدد الموجي مضروباً بسرعة الضوء

( تحولات 0بالمقارنة بين الشكل )  ثابتو.صورة غير متزايد ب المنحني أن  يمكن ملاحظة 
بدون ابعاد والشكل     بتابعية العدد الموجي مضروباً بسرعة الضوء   التردد الزاوي 

 ( تحولات  2)
   بتابعية  ⁄   

التردد  أن  منحنيين نلاحظ من ال عاد،أبمع  ⁄   

(، وذلك بسبب الكثافة 2ي )ان  تغيير شكل المنحني البي لىإلعبت دوراً أدى     البلازمي 
 .   مق بيما التردد يتعوشدة الحقل المغناطيسي الذين 

 الاستنتاجات والتوصيات:

باستخدام التقريب البلازما الكمية الممغنطة  تأثير قوة الدفع الضغطية فيتمت دراسة 
لمموجات  بددتالتم استنتاج علاقة  [21]من معادلة الحركة الكمية  طلاقاً ان الاحصائي،

  .فيرميبعد دمج التأثيرات المرتبطة بجيد بوم الكمي وجيد  الطولية

 يالموج لمعددنطاق معين  ضمن تزداد      طورسرعة ال أن   البيانية المنحنيات تظير
الخارجي . ومن النتائج الميمة ليذه الدراسة تأثير الحقل المغناطيسي  والتردد الزاوي   

بمقارنة ىذه النتائج مع الأبحاث ذات الصمة تبين لنا  .الطولية الموجات تبددعبارة عمى 
والتقريب الكمي   [24]ان معظم الدراسات السابقة انطمقت من التقريب المائع الناقل

لمحالة المستعرضة بينما تناول ىذا البحث دراسة المركبة الطولية وفق التقريب  [14]
الخصائص في دراسة  تعمقمليدة أداة مف يمكن اعتبار الدراسة الحالية كمي.الاحصائي ال

 ة.غنطمالمالفيزيائية لمموجات الطولية والخصائص الفيزيائية لمبلازما الكمية 
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دراسة كيفية تحديد بعض الخصائص البيولوجية والدوائية 
 الجينتاميسين وهيدروكسي الكموروكوين كأمثمة كوانتياً:

 )*( أ.د. عدنان كودلأ

 ممخص البحث
في ىذا العمؿ توضيح كيفية دراسة بعض الخصائص البيولوجية والدوائية تّـ 

ذلؾ عمى مركبيف أحدىما مضاد لممركبات الكيميائية والدوائية كوانتياً عف طريؽ تطبيؽ 
أظيرت فيروسي ىو ىيدروكسي الكموروكويف والأخر مضاد جرثومي ىو الجنتاميسيف. 

التوزع لييدروكسي الكموروكويف موجبة بينما  ثابت لغاريتـ نتائج التطبيؽ أف قيمة
لمجنتاميسيف سالبة، وأف معامؿ الفعالية البيولوجية لييدروكسي الكموروكويف أكبر مف 

 (LogP = +3.576) تُشير قيمة معامؿ التوزعامؿ الفعالية البيولوجية لمجنتاميسيف. و مع
 ومحب لمدىوف )hydrophobic(  إلى أف ىيدروكسي الكموروكويف كاره لمماء

lipophilic))، القيمة كما تُشير (LogP = -2.748) إلى أف الجنتاميسيف محب لمماء  
)hydrophilic( وكاره لمدىوف bic)(lipopho .  

تُستخدـ لتصنيؼ المركبات المدروسة فيما إذا كاف المركب  يُمكف أفإف قيـ معامؿ التوزع 
. عندما تكوف قيمة  (Antibacterial)أـ مضاد جرثومي (Antiviral)مضاد فيروسي 

ىذا يعني أف المركب محب لمدىوف وبالتالي لديو  (LogP > 0) معامؿ التوزع موجبة
خؿ الجسـ، أي يمكف أف يكوف مضاد فيروسي. أما إذا كانت سالبة القدرة عمى التوزع دا

(LogP < 0)  فإف المركب كاره لمدىوف وبالتالي ليس لديو القدرة عمى التوزع داخؿ
لكؿ  (المحبة للإلكتروناتأما قيـ مؤشر  الجسـ، أي يمكف أف يكوف مضاد جرثومي.

الجنتاميسيف سوؼ تستخدـ أساساً لمقارنة الفعالية و  ىيدروكسي الكموروكويفمف 
 .يمكف أف تُدرس مستقبلً البيولوجية لممركبات التي 

 -مضاد جرثومي -مضاد فيروسي - مؤشر المحبة للإلكترونات –معامؿ التوزع  الكلمات المفتاحية: 
        نظرية تابعية الكثافة –الخصائص الترموديناميكية  –الخصائص الإلكترونية 

 حمص، سورية -جامعة البعث-كمية العموم-ستاذ في قسم الكيمياءأ)*( 



دراسة كيفية تحديد بعض الخصائص البيولوجية والدوائية كوانتياً: الجينتاميسين وهيدروكسي 
 الكلوروكوين كأمثلة
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A study on how to determine some biological 

and pharmacological properties quantum-

chemically: gentamicin and 

hydroxychloroquine as examples 

Prof.Dr. Adnan Kodlaa (*) 

Abstract 

 In this work, it was shown how to study quantum-chemically 

some biological and pharmacological properties of chemical and 

pharmacological compounds by applying this to two compounds, one of 

which is an antiviral, hydroxychloroquine, and the other is an 

antibacterial, which is gentamicin. The results of the application showed 

that the value of partition (distribution) coefficient for 

hydroxychloroquine is positive while for gentamicin is negative, and that 

the coefficient of biological activity of hydroxychloroquine is greater 

than that of gentamicin. 

The value of the partition coefficient (LogP = +3.576) indicates that 

hydroxychloroquine is hydrophobic and lipophilic, and the value (LogP = 

-2.748) indicates that gentamicin is hydrophilic and lipophobic. The 

partition coefficient values can be used to classify the studied compounds 

as to whether the compound is antiviral or antibacterial. When the value 

of the partition coefficient is positive (LogP > 0), this means that the 

compound is lipophilic and therefore has the ability to circulate in the 

body, it can be an antiviral. If it is negative (LogP < 0), then the 

compound is lipophobic and therefore does not have the ability to 

distribute inside the body, it could be antibacterial. 

The values of the electrophilic index ) for each of 

hydroxychloroquine and gentamicin will be used mainly to compare the 

biological activity of the compounds that may be studied in the future. 

Keywords: partition  coefficient - electrophilic index – antiviral – 

antibacterial – electronic  properties – thermodynamic properties – Density 

Functional Theory 

 (*) Department of chemistry-Faculty of sciences – Albaath university-

Homs , Syria 
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I- المقدمة (Introduction) 

I-1- :تمهيد 
مؤشر الكيربائية غير و (Partition Coefficient) معامؿ التوزّع معرفة إف 

 الموضعية
Global Electrophilicity Index))  فجوة الطاقة إضافة إلى خصائص أخرى مثؿ

لمركب  وتوزيع الكثافة الإلكترونية )الشحنات الكمونية الكيرساكنة( وعزـ ثنائي الأقطاب
مكانيات  ائصمفيدة لمغاية ويمكف استخداميا مف أجؿ تقييـ الخصتكوف ما،  الكيميائية وا 

البيولوجية )مستقبلت ، إنزيمات( وكذلؾ نقميا  الضخمة مع الجزيئات ىذا المركبتفاعؿ 
أو  بالحركية الدوائية وثيقاً  ترتبط ارتباطاً كما  عبر أغشية الخليا وحاجز الدـ في الدماغ.

أو )الامتصاص والتوزيع والتمثيؿ الغذائي والإفراز( والديناميكية الدوائية  صيدلانيةال
  الصيدلانية

فجوة الأكسدة والإرجاع مف كموف يمكف قياس  .[1] )الارتباط مع بروتينات اليدؼ(
؛ وىو ميـ بالنسبة لعممية التمثيؿ الغذائي )التفاعلت المؤكسدة( ليذه المركبات الطاقة

HOMO ighest (H. تشير طاقة P450 [2]وي عمى إنزيمات السيتوكروـ التي تحت

rbital)Oolecular Mccupied O  السالبة المنخفضة والقيـ السالبة لطاقاتLUMO 
rbital)Oolecular Mnoccupied Uowest (L  خصائص الإلى أف ىذه المركبات ليا

سبة لاستقلب الدواء، لأف العامة لممواد المرجعة. قد تكوف ىذه المعمومات ميمة بالن
     .[2]لمعديد مف جزيئات الدواء الرئيس ىي المسار الأيضيالأكسدة )وأحياناً الإرجاع( 

في تطوير ، واصؼ جزيئي بسيط وفعاؿ، ك (NA)يستخدـ عدد الذرات في الجزيء
)ctivity A–tructureSuantitative Q العلقة الكمية بيف البنية والنشاط

) QSARhipelationsR [3] .سمسمة مشتقات التستوستيروف ّـ دراسةت 
(testosterone derivatives) ستروجيفومشتقات الأ مختمفة مع أنشطة بيولوجية 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/quantitative-structure-activity-relationship
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/quantitative-structure-activity-relationship
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/testosterone
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(estrogen derivatives) النسبي فة الارتباطمع الأنشطة مف حيث ال RBA 
) ffinityAinding B relativeR( كموف يجادلإ AN  في التنبؤ بأنشطة ىذه

  الكيربائية غير الموضعيةإلى جانب  NA الجزيئات. ومما يثمج الصدر أف نلحظ أف
 ω مؤشر يقيس  .شرح الأنشطة البيولوجية لميرمونات الذكرية والأنثويةقادر عمى

ميؿ أو قدرة أي مركب عمى كسب الإلكترونات. إنو مقياس  الكيربائية غير الموضعية
للستقرار في الطاقة بعد أف تكسب الجممة مقداراً إضافياً مف الشحنة الإلكترونية مف 

 والكموف الكيميائي الإلكترونية الكيميائية )بالصلبة( ويتعمؽ بالقساوة [1] المحيط 
وتفاعمية المركب الكيميائي، فيي  باتيةترتبط القساوة الكيميائية بث. لممركب الإلكتروني

تقيس مقاومة التغيير في توزيع الإلكترونات أو نقؿ الشحنة. واعتماداً عمى المدارات 
حيث  LUMOو  HOMOة بيف، فإف القساوة الكيميائية تقابؿ الفجو الحدوديةالجزيئية 
وأكثر ثباتاً  صمبكانت الجزيئة أ ةً كبير  gap (energy gap) فجوة الطاقة تكمما كان

يُعرّؼ الكموف الكيميائي الإلكتروني عمى أنو القيمة السالبة . و [4,5] وأقؿ تفاعمية
مما لكيرسمبية الجزيئة ويعبر فيزيائياً عف ميؿ الإلكترونات لميروب مف وضع التوازف. فك

 كاف الكموف الكيميائي كبيراً كانت الجزيئة أقؿ ثباتاً وأكثر تفاعمية.
داخؿ الجسـ، حيث  )العقاقير( مفيدة في تقدير توزّع الأدوية توزّعمعاملت ال إف 

عالية لممزيج  توزّعتتوزّع العقاقير الكارىة لمماء التي تحتوي عمى معاملت 
رىة لمماء مثؿ طبقات الدىوف في الخليا. )أوكتانوؿ/ماء( بشكؿ أساسي في مناطؽ كا

منخفضة لػػػ  توزّعير المحبة لمماء )ذوات معاملت قوعمى العكس مف ذلؾ، توجد العقا
. إذا كاف أحد [6]الأوكتانوؿ/الماء( بشكؿ أساسي في المناطؽ المائية مثؿ مصؿ الدـ 
لغاز/السائؿ. عمى المحميف عبارة عف غاز والآخر سائؿ، فيمكف تحديد معامؿ التوزّع ا

مدى سيولة انتقاؿ  يقيس في التخدير العاـ  سبيؿ المثاؿ، فإف معامؿ التوزّع الدـ/الغاز
عندما تكوف إحدى  توزّع. يمكف أيضًا تعريؼ معاملت ال[7]المخدر مف الغاز إلى الدـ 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/estrogen
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/kd
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صمبة، عمى سبيؿ المثاؿ، عندما يكوف أحد الطوريف معدف منصير والثاني  لأطوارا
 )المحموؿ الصمب(.  [9]، أو عندما يكوف كل الطوريف صمب [8]صمب معدف 

 D  (distributionأو   P (partition coefficient) توزّعإف معامؿ ال

coefficient)  المادة المنحمة في مزيج مف محميف غير قابميف  ىو نسبة تراكيز
للية المادة المنحمة في وبالتالي فإف ىذه النسبة ىي مقارنة انح، للنحلؿ عند التوازف

عموماً إلى نسبة تركيز القسـ غير المتأيف مف المركب،  Pىذيف السائميف. يشير المعامؿ 
. [11] إلى نسبة تركيز جميع أنواع المركب )المتأيف وغير المتأيف( Dبينما يشير المعامؿ 

والأكثر شيوعاً . [11]في العموـ الكيميائية والصيدلانية، يكوف كل الطوريف عادة محلت 
أوكتانوؿ -1 أف يكوف أحد المحلت ىو الماء، في حيف أف الثاني نافر أو كاره لمماء مثؿ

كيؼ تكوف المادة الكيميائية )محبة لمماء(  توزّع. ومف ثـ يقيس معامؿ ال[11]
(hydrophilic ("water-loving")) أو كارىة لمماء (hydrophobic ("water-

fearing")). 
 

I-2-  ًالمفاهيم الأساسية: 
I-1-1-  عً التوز معامل (Partition coefficient): 

 مادة ما ومعامؿ التوزع (Solubility)إف الفرؽ بيف قابمية انحلؿ     
(Partition coefficient)  ليذه المادة ىو أف الأوؿ يقيس كمية المادة المنحمة التي

يمكف أف تنحؿ في مذيب واحد، بينما الثاني يقيس قدرة المادة المنحمة عمى التوزع بيف 
 (Lipophilicity)مذيبيف )محميف( غير قابميف لممزج. وعميو فمحبة ىذه المادة لمدىوف 

 (Oils)والزيوت  (Fats)تُشير إلى قدرة المادة المنحمة عمى الانحلؿ في الدىوف 
 مثؿ اليكساف والتمويف و ...الخ. والمذيبات غير القطبية (Lipids)والشحوـ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrophilic
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrophobic
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ىكذا تميؿ المواد المحبة لمدىوف للنحلؿ في المواد الأخرى المحبة أيضاً لمدىوف، بينما 
تميؿ للنحلؿ في الماء وفي المواد الأخرى  )drophilicityhy(المواد المحبة لمماء 

 المحبة لمماء.
)أي محبة المادة المنحمة  توزّعإف المقياس الأكثر شيوعاً لشفط الدىوف ىو معامؿ ال

لجزيئة ما بيف الطوريف المائي والعضوي )أو الدىني(، توزّع لمدىوف( وىذا ىو معامؿ ال
نحمة في محميف لايقبلف الامتزاج عند استتباب حالة أي أنو نسبة تركيزي المادة الم

 التوازف، وعادة ما يكوف الأوكتانوؿ والماء.
لجزيئة ما بيف الطوريف المائي  (partition coefficient) توزّعمعامؿ ال  LogP يمثؿ

ويحُسب مف . DFT/ B3LYPيتـ تحديده كوانتياً بطرائؽ مختمفة مف أفضميا والدىني، و 
 تية:العلقة الآ

 
 

aqueous lipophilic hydration solvation transfer
ΔG -ΔG ΔG - ΔG ΔG

LogP = = =
2.303  R T 2.303  R T 2.303  R T

 

 حيث:       
                R   الثابت العاـ لمغازات :       ،T .درجة الحرارة المطمقة  : 
 

        aqueousG  :  انًبدة انًذروطت نقببهٍت اَحلال ة طبقت جٍبض انحز M فً انًبء . 

(M in waterphase) (M in gasphase)aqueous tot tot ΔG = G - G
  

 

       lipophilicG  :  انًبدة انًذروطت فً انًحم  نقببهٍت اَحلال ة طبقت جٍبض انحز

 انعضىي أو انذهًُ. 

(M in octanolphase) (M in gasphase)lipophilic tot totΔG =G -G
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tranfer aqueous lipophilicΔG = ΔG -ΔG  :  ّة  لمعبور مف طاقة جيبس الحر
 الطور المائي. العضوي إلى الطور

 solvation aqueous lipophilicΔG ΔG ΔG  :  ّفي  ة ىي تغير طاقة جيبس الحر
الحالة القياسية لانحلؿ المركب المدروس  في الماء أو الأوكتانوؿ عند الدرجة 

(298.15 K) ّفي الحالة القياسية بأنيا  طاقة  ة للنحلؿ. وتعرّؼ طاقة جيبس الحر
 لى الطور المكثؼإ (gas phase) ة لمعبور مف الطور الغازيجيبس الحرّ 

(condensed phase)  ة في الطور طاقة جيبس الحرّ تحت شروط الحالة القياسية. لأف
 ) نحتاج لإضافة عامؿ تصحيح لذلؾ، (1atm)الة القياسية حالغازي تُحسب بالنسبة لم

RT ln(24.46) kcal.mol
-1

لتحويمو إلى الحالة الأساسية  (K 298.15)عند الدرجة  (
mol.dm 1) لػػػػ

-3
) . 

 إف القيمة السالبة لػ LogP  تعني أف لممركب ميؿ عالي لمطور المائي )أكثر
  عندماو محبة لمماء(؛ 

LogP = 0))  يتوزع المركب بالتساوي بيف المذيبيف ) بيف الطوريف الدىني
إلى تركيز أعمى في الطور الدىني  LogP والمائي( ؛ تشير القيمة الموجبة لػ

 لمدىوف(. مثلً  )أي أف المركب أكثر محبة
)LogP = 1(  يعني أف نسبة تركيز المركب)في  الطور   )1/10

تركيز المركب في الطور العضوي عشر أف العضوي/الطور المائي )أي 
ثابت، فإف قيمتو  LogP أضعاؼ تركيزه في الطور المائي( . عمى الرغـ مف أف

حديد المزيج تعتمد عمى اختيار مذيب التوزع العضوي، يستخدـ عمى وجو الت
 وىو النظاـ الأكثر استخداماً.  (octan-1-ol,water)أوكتانوؿ، الماء( -1)

 ه طنذراطت يحبت انًىاد نهذهىٌ ًٌكٍ اطتخذاو أي يذٌب غٍز قطبً لا ًٌكٍ خه

ببنًبء. ونكٍ ٌعُتقذ أٌ خصبئص الأوكتبَىل تشبه خصبئص الأغشٍت ثُبئٍت 
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ع انً ىاد انكًٍٍبئٍت/ انعقبقٍز فً انطبقت انذهٍُت بشكم جٍذ )أي أٌ تىس 

ٌحُبكً قذرتهب عهى الاَتشبر انظهبً عبز الأغشٍت فً انُظى  1-الأوكتبَىل

-1انًبء/ انحٍت(. إنى أٌ ٌكتشف شخص يب َظبيبً أفضم نهًذٌببث طٍبقى

 أوكتبَىل هى انًعٍبر.   

 

 

I-2-2-  ًمعامل الفعالية البيولوجية (Biological activity index): 

ما تبعاً لمخاصية المدروسة، فيناؾ الفعالية  جزيئةفعالية أو نشاط تُصنؼ  
الحفزية والفعالية الضوئية وفعالية الارتباط والفعالية البيولوجية و...الخ. فمثلً تقاس 

 جزيئةمف ىذه ال (N∆)بعدد الإلكترونات المنتقمة  (Aما )مثلً  جزيئةفعالية الارتباط ل
 :[13] (Bأخرى )مثلً  جزيئةإلى 

( )

 


(A)
e e=

2
N

 
 




 

 

مؤشر المحبة أو  الموضعيةغير الفعالية البيولوجية بمؤشر الكيربائية  وتقاس
)للإلكترونات  ) (Electrophilicity index) [13]:  

2

e=
2





 

     

فق الأعظًً نلإنكتزوَبث بٍٍ وهذا انًؤشز هى يقٍبص لإَخفبض انطبقت بظبب انتذ  

 انًبَح وانًظتقبم.
 

  حيث:  

        e :الكموف الكيميائي الإلكتروني (Electronic chemical potential): 


(VIP EA )

=
e 2
  

 ر تفاعمية.فكمما كاف الكموف الكيميائي كبيراً كانت الجزيئة أقؿ ثباتاً وأكث                
            :الإلكترونية الكيميائية)الصلبة(  قساوةال  .(electronic chemical 

Hardness) 
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(VIP EA)
=

2
 

 

  الفجوة ت، حيث كمما كان LUMOو  HOMO تقابؿ الفجوة بيف يافإن                
gap   كانت ةكبير 

 . الجزيئة أصمب وأكثر ثباتاً وأقؿ تفاعمية                

 حيث:                   
                          VIP  طاقة التأيف :otential)Ponization Iertical V(. 

                    EA   :الألفة الإلكترونية ffinity)Alectron E(. 
               

 كمؤشر لمنشاط التفاعمي: gap (Energy gap) الطافة كما تستخدـ فجوة              
 

gap HOMO LUMO
    

 . كانت الجزيئة أصمب وأكثر ثباتاً وأقؿ تفاعمية ةكبير الفجوة  تكمما كان             

 حيث:         
 

  
           HOMOε  :طاقة أعمى مدار جزيئي مشغوؿ بالإلكترونات  : 

                    rbital)Oolecular Mccupied Oighest H(energy of   
 

          LUMOε :طاقة أخفض مدار جزيئي غير مشغوؿ بالإلكترونات  : 
                        rbital)Oolecular Mnoccupied Uowest L(energy of  

         

إلى  LUMOالسالبة المنخفضة والقيمة السالبة لطاقة  HOMOتشير طاقة           
 ليا  الجزيئةأف 

 خصائص العامة لممواد المرجعة. ال         
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II- طريفة الكوانتية وخطوات العملال 
 (Quantum method and working steps) 

 

II-1-  والحساباتالكوانتية  يقةالطر(Quantum method and calculations) : 

 DFT/B3LYP طريقةتّـ في ىذا العمؿ استخداـ   
[14,15]
حيث تمكّف كؿ مف  ؛

 بيكي
ecke)B(A.D.  

 (C. Lee , W. Yang and R.G. Parr)و لي و يانغ و بار   [14]

)DFT unctional Fensity Dمف إدخاؿ تعديلت عمى نظرية تابعية الكثافة  [15]

ensity)Dبيقيا عمى الذرات والجزيئات ، التي سمحت بحؿ معادلات شرودينغر وتط
ىي مجموعة مف و والمركبات المختمفة مف خلؿ استخداـ المجموعة القاعدية المناسبة، 

التوابع الرياضية التي تُستخدـ لممساعدة في حؿ معادلات شرودينغر مف أجؿ الجمؿ 
-6)إف المجموعة القاعدية المناسبة ىنا ىي  .[16]مؾ أكثر مف إلكتروف تالتي تم

311+g(d,p))  حيث تُمثؿ(311-6G) التكافؤية التي تعتمد عمى فصؿ  ةالمجموعا
إلى أنو تّـ  (d,p)، وتُشير (split-valence) التكافؤية عف المدارات الداخمية المدارات

شارة الزائد  تعني توسيع المجموعة  (+)الأخذ بعيف الاعتبار استقطاب المدارات وا 
 القاعدية لتشمؿ توابع الانتشار. 

لابد مف التأكيد عمى أف دراسات عديدة قد أثبتت أف تطبيؽ طريقػػة  هناو
DFT/B3LYP 

[16-21]
 TD-DFT/B3LYP المستقمة عف الزمف وكذلؾ طريقة 

 SMDالمذيبات الضمني ونموذج ة بالزمف ػػالمتعمق  [18,20,22]
(ensityDodel based on Malvation Sthe )،  ف عمى جممػػة ما )ذرة ، جزيئة ، أيو

، ... الخ( قػػد أعطػػى نتائػػج عالية الدقة، كما أنيا تسمح بحساب الخصائص البنيوية 
والبيولوجية والدوائية لمجمؿ المدروسة،  والضوئية والإلكترونية والترموديناميكية والطيفية
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ويؤخذ عمييا أنيا مكمفة )لكوف زمف الحسابات طويؿ جداً( بالمقارنة مع غيرىا مف 
 ة الطرائؽ نصؼ الاختبارية.الطرائؽ وخاص

 
 DFT/B3LYP/6-311+g(d,p)يػػػتـ حػػػؿ معػػػادلات شػػػرودينغر باسػػػتخداـ طريقػػػػػة 

 Gaussian03حاسوبياً عبر أحد برامج غاوسياف  
[23]
 Gaussian09و 

مف أجػؿ  [24,25]
خ( وكػذلؾ مػف أجػؿ الجزيئػات و ...الػ الذرات )اليدروجيف والكربوف والنتروجيف والأكسػجيف

مػػػف أجػػػؿ ذلػػػؾ لابػػػد مػػػف إدخػػػاؿ  لمكونػػػة مػػػف بعػػػض أو كػػػؿ الػػػذرات السػػػابقة.المدروسػػػة ا
مج االمػدروس عبػر واجيػات بيانيػة صُػممت لعمػؿ بػر  مركبالمعاملت الخاصة بالذرة أو ال

[26مثػؿ الػخ(  ... Gaussian 09W , Gaussian 03W) غاوصياف
GaussView5.0 

 ،
[27]

GaussView6.0   )الأمػػػػر الػػػذي يسػػػيؿ تقمةوىػػػي عبػػػارة عػػػف بػػػرامج مسػػػ... الػػػخ .
العمؿ كثيػراً ويجعمػو أكثػر متعػة ويقمػؿ مػف الأخطػاء المحتممػة فػي أثنػاء إدخػاؿ المعػاملت 
وخاصة تمؾ المتعمقة بمعاملت اليندسة الفراغية )إحداثيات الػذرات داخػؿ المركػب بتابعيػة 

ت يكفػي أف نرسػـ المسافات والزوايا بالنسبة لجممة إحداثيات فراغية(. فمػثلً فػي حالػة الػذرا
الكػرة التػي تمثػؿ الػذرة فػي شاشػة الواجيػة وفػي حالػة المركبػات أف نرسػـ المركػب باسػػتخداـ 

أو  ChemSketch11)ىػػػػػػػػػػػػػػػػذه الواجيػػػػػػػػػػػػػػػػة أو أحػػػػػػػػػػػػػػػػد بػػػػػػػػػػػػػػػػرامج الرسػػػػػػػػػػػػػػػػـ الكيميائيػػػػػػػػػػػػػػػػة 

ChemBioDraw14  14  أو  ChemBio3D Ultra  )... ومػف ثػـ ننسػخو ونمصػقو أو
نػػا رمػوز الػذرات المختمفػػة وعػدد الإلكترونػات فػػي عمػى شاشػة الواجيػة وبػػذلؾ نكػوف قػد أدخم

 عػػػدد السػػػبينيمركػػػب وكػػػذلؾ التكػػػؿ منيػػػا إضػػػافةً إلػػػى إحػػػداثيات الػػػذرات المختمفػػػة داخػػػؿ ال
 ، الذي يُحسب مف العلقة الآتية:)M pinS(SM ultiplicity )مضروب السبيف(
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                                               SM  =  2 S + 1                                      

         (1)  

يمثؿ العػدد الكػوانتي السػبيني الكمػي لمجممػة المدروسػة )ذرة ، جزيئػة ، أيػوف ، ...  Sحيث 
 الخ( ويحسب مف العلقة:

                                                             S  =  k s                                  

                      (2)  

يمثؿ عدد   kو  (½ = s)العدد الكوانتي السبيني للإلكتروف وقيمتو دائماً  sحيث يمثؿ 
فمثلً لذرة الكربوف ذات التركيب  الفردية )العازبة( في الجممة المدروسة. الإلكترونات
 الإلكتروني:

C (Z=6) : 1s
2
 2s

2
 2p

2 

 وىي: تبعاً لحالات الذرة SMثلث قيـ لػ 

 1)  ;    SM = 1

2)

3)

 ;    SM = 3

 ;    SM = 5

2p

2p

2p2s

sp3

 
 .(SM = 3)الموافقة لمقيمة ، أي والحالة الأكثر استقراراً ىي الحالة الثلثية
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II-1-  خطوات العمل(Working steps): 
II-2-1-  ًكيفية تحديد معامل الفعالية البيولوجية: 

أو  (GaussView)برنػامج  اـرسـ البنية الافتراضية لمجزيئة المػراد دراسػتيا باسػتخد -أولً 
أو  (ChemSketch)أو الرسػػـ الكيميػػػائي  (ChemOffice)  المكتػػب الكيميػػػائي برنػػامج

 (mol)اسػػـ الجزيئػػة( كممػػؼ مػػف النػػوع  آخػػر ثػػـ حفظػػو باسػػـ مػػا )ولػػيكف أي برنػػامج رسػػـ
 .(name.mol)أيضاً باسـ الجزيئة( حيث يبدو الاسـ مثلً  ضمف مجمد ما )وليكف

وليكف  المناسب لممركب المدروس باستخداـ المذيب الفُضمى إيجاد البنية اليندسية -اً ثاني
 : يأتي الإدخاؿ كما بحيث يبدو ممؼ، مثلً الأسيتوف

 
------------------------------- 

# opt freq=noraman b3lyp/6-311+g(d,p) 

scrf=(smd,solvent=acetone) geom=connectivity 

Title Card Required : Neutral Molecule 

0     1 

---------------------- 

اليندسية الفضمى ىي البنية ذات  يةتأكد مف أف البنيتـ البعد انتياء الحسابات،          
خلؿ تحميؿ طيؼ الاىتزاز )أي لا وجود لمتواترات الوىمية، أي  الحقيقي مف الطاقة الدنيا

 قيـ السالبة(.ال
      : تسجيؿ قيمة الطاقة الكمية الإلكترونية لممركب المدروس يتـثـ          

Ei (M) =  ….   a.u. (Hartree) 

Ei (M)                  نهجشٌئت الإنكتزوٍَت  الكمية  : انطبقتM (total electronic 

energy) . 

باستخداـ نفس  الموجب لممركب المدروسللأيوف  الفُضمىإيجاد البنية اليندسية  -اً ثالث 
 : الإدخاؿ كما يأتي  يبدو ممؼ المذيب، بحيث

------------------------------- 

# opt freq=noraman b3lyp/6-311+g(d,p) 

scrf=(smd,solvent=acetone) geom=connectivity 

Title Card Required : Positive Ion of Molecule 
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+1     2 

---------------------- 

اليندسػػية الفضػػمى ىػػي البنيػػة ذات  يػػةمػػف أف البنتأكػػد يػػتـ البعػػد انتيػػاء الحسػػابات،         
خلؿ تحميؿ طيؼ الاىتزاز )أي لا وجػود لمتػواترات الوىميػة، أي  الحقيقي مف الطاقة الدنيا

   القيـ السالبة(.
      : الإلكترونية للأيوف الموجب قيمة الطاقة الكميةتسجيؿ  يتـيتـ ثـ         

Ei (M
+
)

 
=  ….   a.u. (Hartree) 

 

 
باسػػتخداـ نفػػس  للأيػػوف السػػالب لممركػػب المػػدروس الفُضػػمىإيجػػاد البنيػػة اليندسػػية  -اً ع  راب

 :  الإدخاؿ كما يأتي  المذيب، بحيث يبدو ممؼ
------------------------------- 

# opt freq=noraman b3lyp/6-311+g(d,p) 

scrf=(smd,solvent=acetone) geom=connectivity 

Title Card Required : Negative Ion of Molecule 

-1     2 

---------------------- 

اليندسية الفضمى ىي البنية ذات  يةمف أف البن تأكديتـ البعد انتياء الحسابات،       
طيؼ الاىتزاز )أي لا وجود لمتواترات الوىمية، أي  خلؿ تحميؿ الحقيقي مف الطاقة الدنيا

 القيـ السالبة(.
      : سالبقيمة الطاقة الكمية الإلكترونية للأيوف ال تسجيؿ يتـثـ       

Ei (M
-
) =  ….   a.u. (Hartree) 

 : الحسابات -مساً خا
أو إلى جممة الوحدات  (eV)إلى قيـ الطاقات الكمية الإلكترونية تحويؿ يتـ  ملحظة:
 ، كما يأتي:(kJ/molإلى  يأالدولية )

1 a.u. = 1 Hartree  =  27.2  eV  =  27.2 × 23.0702   kcal/mol 

          =  27.2×23.0702 × 4.18  kJ/mol  =   2622.989  kJ/mol 

 
 : )VIP  otential) Ponization Iertical Vحساب طاقة التأيف -1
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i i

+
(M ) (M)VIP  = E E  

 :)ffinity) EA Alectron Eحساب الألفة الإلكترونية -2

i i

-
(M) (M )EA  = E E  

 : (Electronegativity)الكيرسمبية حساب  -3
(VIP EA)

=
2

 

 : (Electronic chemical Hardness) ةالإلكتروني الكيميائية قساوةالحساب  -4
(VIP EA)

=
2

 
 

 : S  (Electronic chemical Softness) الإلكترونية الكيميائية نعومةالحساب  -5
1

S =


 

 e (Electronic chemical الكموف الكيميائي الإلكترونيحساب  -6

potential): 


(VIP EA )

=
e 2
 

 

 :  (Biological activity index) حساب معامؿ الفعالية البيولوجية -7

2

e=
2





 

مؤشر أو  (معامؿ الفعالية البيولوجية) غير الموضعية الكيربائية إف مؤشر ملحظة:
)المحبة للإلكترونات  ) (Electrophilicity) يُمكف أف يُحسب أيضاً مف العلقة: 

 2

=
2





 

 

II-2-1-  عً التوز كيفية تحديد معامل: 
أو  (GaussView)برنػامج  رسـ البنية الافتراضية لمجزيئة المػراد دراسػتيا باسػتخداـ -أولً 

أو  (ChemSketch)الكيميػػائي  أو الرسػػـ (ChemOffice)  المكتػػب الكيميػػائي برنػػامج
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 (mol)اسػػـ الجزيئػػة( كممػػؼ مػػف النػػوع آخػػر ثػػـ حفظػػو باسػػـ مػػا )ولػػيكف  أي برنػػامج رسػػـ
 .(name.mol) أيضاً باسـ الجزيئة( حيث يبدو الاسـ مثلً  ضمف مجمد ما )وليكف

 
مؿ توزّعيا في المراد حساب معا (M) إيجاد البنية اليندسية الفضمى لمجزيئة -اً ثاني

جراء name.molالممؼ عف طريؽ فتح الغازي  الطور بعض التعديلت عميو بحيث  وا 
 المفتاحية كما يأتي: تكوف الكممات

 

# opt freq b3lyp/6-311+g(d,p) geom=connectivity       
ة ذات اليندسػػية الفضػػمى ىػػي البنيػػ يػػةتأكػػد مػػف أف البنيػػتـ البعػػد انتيػػاء الحسػػابات،        

خلؿ تحميؿ طيؼ الاىتزاز )أي لا وجػود لمتػواترات الوىميػة، أي  الحقيقي مف الطاقة الدنيا
 القيـ السالبة(.

لممركب في الطور  ة الكميةطاقة جيبس الحرّ  ةسجؿ قيمتُ الإخراج و  ممؼ فتحيُ       
 الغازي

     gasphase) M in ( totG( :المحسوبة بالوحدة الذرية 
 

=  ….   a.u. (Hartree) gasphase)in M ( totG 
 

المراد حساب معامؿ توزّعيا في  (M) إيجاد البنية اليندسية الفضمى لمجزيئة -اً ثالث
 عف طريؽ فتح  مائيال الطور
جراء name.molالممؼ         المفتاحية  تكوف الكمماتبعض التعديلت عميو بحيث  وا 

 كما يأتي:
 

# opt freq b3lyp/6-311+g(d,p) scrf=(smd,solvent=water) 

geom=connectivity 

      
اليندسػػية الفضػػمى ىػػي البنيػػة ذات  يػػةمػػف أف البنتأكػػد يػػتـ ال بعػػد انتيػػاء الحسػػابات،       

خلؿ تحميؿ طيؼ الاىتزاز )أي لا وجػود لمتػواترات الوىميػة، أي الحقيقي مف  الطاقة الدنيا
 القيـ السالبة(.
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 لممركب في الطور المائي ة الكميةطاقة جيبس الحرّ  ةقيم سجؿتُ و الإخراج  ممؼ يُفتح     
    )waterphase)M in ( totG(  أي المحؿ الأوؿ وليكف( .water)  المحسوبة

 :بالوحدة الذرية
 

=  ….   a.u. (Hartree) waterphase)M in ( totG 
 

حسػػػاب معامػػػؿ توزّعيػػػا فػػػي  المػػػراد (M) إيجػػػاد البنيػػػة اليندسػػػية الفضػػػمى لمجزيئػػػة -اً ع   راب
جراء name.molفتح الممؼ  عف طريؽ العضوي الطور بعض التعػديلت عميػو بحيػث  وا 

 الإدخاؿ كما يأتي: يبدو ممؼ
 

…………….. 

# opt freq b3lyp/6-311+g(d,p) scrf=(smd,solvent=1-

octanol,read) geom=connectivity 

……………… 

               eps=9.8629                    

        
اليندسية الفضمى ىي البنية ذات الطاقة  يةتأكد مف أف البنبعد انتياء الحسابات،        
 تحميؿ طيؼ الاىتزاز )أي لا وجود لمتواترات الوىمية، أي القيـالحقيقي مف خلؿ  الدنيا

 السالبة(.

لممركب في الطور  رة الكميةطاقة جيبس الح ةقيم سجؿتُ و ممؼ الإخراج  يُقتح       
 (octanol-1)أي المحؿ الآخر وليكف  )octanolphase)M in ( totG(العضوي 

 :المحسوبة بالوحدة الذرية
 

=  ….   a.u. (Hartree) octanolphase)M in ( totG 
          

 :الحسابات -مساً خا
أو إلػػى  (eV)إلػػى لكترونيػػة( قػػيـ طاقػػات جيػبس الكميػػة )الداخميػػة والإتحويػػؿ يػػتـ  ملحظػة:

 (، كما يأتي:kJ/molإلى  يأ) جممة الوحدات الدولية
1 a.u. = 1 Hartree  =  27.2  eV  =  27.2 × 23.0702   kcal/mol 

          =  27.2×23.0702 × 4.18  kJ/mol  =   2622.989  kJ/mol 
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الطور الماء ) يفكب المدروس طاقة جيبس الحرّة لقابمية انحلؿ المر  حسبتُ . 1 
 المائي(:

 
 (M in waterphase)  (M in gasphase)aqueous tot totΔG = G - G

 

 

 الطورالأوكتانوؿ ) يفطاقة جيبس الحرّة لقابمية انحلؿ المركب المدروس  حسبتُ . 2
 العضوي(:

 
 (M in octanolphase)  (M in gasphase) 

lipophilic tot tot
G G G

 

 

 ة  لمعبور مف الطور العضوي إلى الطور المائي:طاقة جيبس الحرّ  حسبتُ . 3
 
 

transfer aqueous lipophilicΔG = ΔG - ΔG
 

 

 معامؿ التوزّع مف العلقة الآتية: حسبيُ . 4
transferΔG

LogP =
2.303  R T 

            

 حيث:       

  

-1 -1

-1 -1

2.303  R T = 2.303 × (8.31  J × mol  × K )× (298.15 K) 

                  =  5.706   kJ × mol  =  1.3651 kcal× mol

                  =  0.05917  eV
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III- نتائج والمناقشةال 
 (Results and Discussion) 

ّـ تطبيػػػؽ خطػػػوات   (Plaquenil)السػػػابقة عمػػػى كػػػؿ مػػػف البلكيونيػػػؿ  العمػػػؿ تػػػ
البلكيونيػػػػػؿ والػػػػػذي يُسػػػػػمى ىيدروكسػػػػػي الكموروكػػػػػويف . (Gentamicin)والجينتاميسػػػػػيف 

(HydroxyChloroQuine)  المعػػػػػػروؼ بفعاليتػػػػػػو البيولوجيػػػػػػة ودوره فػػػػػػي تثبػػػػػػيط عمػػػػػػؿ
فػػػي التيػػػاب و دواء مضػػػاد لمرومػػػاتيزـ معػػػدّؿ لممػػػرض فيػػػروس الملريػػػا. حيػػػث يسػػػتخدـ كػػػ
انًعرررررزوا بفعبنٍتررررره  (Gentamicin) الجينتاميسػػػػػيفو المفاصػػػػػؿ الروماتويػػػػػدي والذئبػػػػػة. 

دواء لمنػػع أو عػػلج مجموعػػة واسػػعة مػػف الالتيابػػات كػػسػػتخدـ يالعاليػػة. حيػػث  انبٍىنىجٍررت
البكتيريػػػػة. ينتمػػػػي الجنتاميسػػػػيف إلػػػػى فئػػػػة مػػػػف العقػػػػاقير تعػػػػرؼ باسػػػػـ المضػػػػادات الحيويػػػػة 

 تيريػػاالبكويُضػػاؼ إلػػى ذلػػؾ أف  أمينوغميكوزيػػد وىػػو يعمػػؿ عػػف طريػػؽ وقػػؼ نمػػو البكتيريػػا.
الالتيابات البكتيريػة، وتحػدث العػدوى الفيروسػية عػف طريػؽ الفيروسػات. ربمػا يكػوف  تسبب

أىـ تمييز بيف البكتيريا والفيروسات ىػو أف المضػادات الحيويػة تقتػؿ البكتيريػا عػادة، لكنيػا 
عمػى المسػتوى البيولػوجي، يتمثػؿ الاخػتلؼ الرئيسػي فػي أف  ليست فعالة ضد الفيروسػات.

ىػػػي خليػػػا حيػػػة حػػػرة يمكػػػف أف تعػػػيش داخػػػؿ الجسػػػـ أو خارجػػػو، فػػػي حػػػيف أف  البكتيريػػػا
الفيروسػػات عبػػارة عػػف مجموعػػة غيػػر حيػػة مػػف الجزيئػػات التػػي تحتػػاج إلػػى مضػػيؼ لمبقػػاء 

 .عمى قيد الحياة
ىيدروكسػػي كخطػوة أولػػى تػػتـ دراسػػة الخصػػائص البنيويػػة لممركبػػات المدروسػػة ) 
غػػازي )جزيئػػات معزولػػة( عػف طريػػؽ إيجػػاد البنػػى ( فػػي الطػور الوالجنتاميسػػيف الكموروكػويف

اليندسية الفراغية الفضمى حيػث يػتـ حسػاب أبعػاد الجسػيمات بالنػانومتر وأطػواؿ الأضػلع 
   .(1)الشكؿ  بالانغستروـ والزوايا بالدرجات، كما ىو موضح في

وفػػي الخطػػوة التاليػػة تػػتـ دراسػػة الخصػػائص الإلكترونيػػة لممركبػػات المدروسػػة عػػف  
جػػاد البنػػى اليندسػػية الفراغيػػة الفضػػمى للأيونػػات الموجبػػة والسػػالبة ليػػذه المركبػػات طريػػؽ إي

فػػي الطػػور الغػػازي )أيونػػات معزولػػة(، ثػػـ حسػػاب قػػيـ بعػػض المقػػادير المميػػزة لمخصػػائص 
الإلكترونيػػػػػة مثػػػػػػؿ )طاقػػػػػػة التػػػػػػأيف والألفػػػػػػة الإلكترونيػػػػػػة والكيرسػػػػػػمبية والكمػػػػػػوف الكيميػػػػػػائي 

يػػػػػػة الإلكترونيػػػػػػة ... إضػػػػػػافة إلػػػػػػى معامػػػػػػؿ مؤشػػػػػػر المحبػػػػػػة الإلكترونػػػػػػي والقسػػػػػػاوة الكيميائ
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قػيـ بعػض ىػذه  (1)للإلكترونات الذي يعبر بػو عػف الفعاليػة البيولوجيػة(. يتضػمف الجػدوؿ 
 المقادير. 

 
 هيدروكسي الكموروكوين -أ

 
 الجنتاميسين -ب

 الجنتاميسين ب()هيدروكسي الكموروكوين و )أ(: البُنى الهندسية الفراغية الفضمى لكل من(1)الشكل 
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 بعض المقادير المميزة لمخصائص الطاقية والإلكترونية. :(1)الجدول 

ىيدروكسي  الجنتاميسيف
 الكموروكويف

 المركبات المدروسة

-44251.2935 -38121.6414 Ei (M)  

   (eV) 
 
 

الطاقة الإلكترونية الكمية 
 Mلممركب 

-44244.4269 -38114.5744 Ei (M
+
) 

   (eV) 

-44251.1155 -38121.9218 Ei (M
-
)   

 (eV) 

6.8666 7.0670 VIP  

  (eV) 
 طاقة التأيف

-0.1780 0.2804 EA     

(eV) 
 الألفة الإلكترونية

5.1498 5.7820 
P  

   (Debye) 

 عزـ ثنائي الأقطاب

322.4110 269.1690   

(a.u) 

 الاستقطابية

6.6886 7.3474   

(eV) 

 الكيرسمبية

0.2839 0.2947  S     
    (eV)

-1 
النعومة الكيميائية 

 الإلكترونية
3.5223 3.3933      

(eV) 
 الكيميائية قساوةال

 الإلكترونية
-3.3443 -3.6737 

e     

(eV) 
الكيميائي  لكموفا

 الإلكتروني
1.5876 1.9886       

(eV) 
 معامؿ الفعالية البيولوجية
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وفي الخطوة الأخيرة تتـ دراسة الخصائص الترموديناميكية عف طريؽ إيجاد  
البنى اليندسية الفراغية الفضمى لممركبات المدروسة في الأطوار الثلثة )الطور الغازي 

طور العضوي، أي بوجود الأوكتانوؿ الطور المائي، أي بوجود الماء كمذيب والو 
 ومف ثـ حساب قيـ بعض المقادير المميزة لمخصائص الترموديناميكية، مثؿ )كمذيب(. 

طاقات جيبس الكمية لممركبات المدروسة في الأطوار الثلثة )الغازي والمائي والعضوي( 
كبات في الماء وطاقة جيبس لقابمية انحلؿ المركبات وطاقة جيبس لقابمية انحلؿ المر 

في الأوكتانوؿ وطاقة جيبس لمعبور مف الطور العضوي إلى الطور المائي إضافة إلى 
 قيـ بعض ىذه المقادير الترموديناميكية.  (2)معامؿ التوزع (. يتضمف الجدوؿ 

 .الترموديناميكيةبعض المقادير المميزة لمخصائص  :(1)الجدول 
ىيدروكسي  جنتاميسيفال

 الكموروكويف

 المركبات المدروسة

-44234.9423 -38111.8512 (M in gasphase)   totG

(eV)   
 

طاقة جيبس الكمية لممركب  
 Mالمدروس 

-44236.6853 38112.5625- Gtot (M in 

waterphase) 

(eV) 

-44236.5227 -38112.7741 Gtot (M in 

octanolphase) (eV) 

-1.7430 -0.7113 
aqueousΔG  

(eV) 
طاقة جيبس لقابمية انحلؿ المركب 

 الماء  يفالمدروس 
-1.5804 -0.9229 

lipophilic
G  

(eV) 
طاقة جيبس لقابمية انحلؿ المركب 

 الأوكتانوؿ يفالمدروس 
-0.1626 0.2116 

transferG    
   (eV) 

بس  لمعبور مف الطور طاقة جي
 العضوي إلى الطور المائي

-2.748 +3.576 LogP   
 1.9- معامؿ التوزّع

(b) 

(+3.84 ± 0.2) 

(a) 

LogP (experimental) 

(a)  Taken from Ref.[28]        ,       (b)  Taken from Ref.[29] 
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 نجد:  (1, 2)باستقراء القيـ في الجدوليف

 روناتأف مؤشر المحبة للإلكت)  الذي يقيس الفعالية البيولوجية( لييدروكسي(
كبير نسبياً وأكبر مف مؤشر المحبة للإلكترونات  (eV 1.9886) الكموروكويف
وىذا يعود بشكؿ رئيسي لكوف القساوة الكيميائية  (eV 1.5876)لمجنتاميسيف 
 (يع الإلكترونات أو نقؿ الشحنةتقيس مقاومة التغيير في توز التي الإلكترونية )

لييدروكسي الكموروكويف أصغر مف قساوة الجنتاميسيف الأمر الذي يُشير إلى أف 
 ىيدروكسي كموروكويف أنشط بيولوجياً. 

  المحسوبة لمعامؿ التوزع مف أجؿ كؿ مف ىيدروكسي الكموروكويف إف القيـ
 DFT/B3LYP(6-311+g(d,p)))باستخداـ الطريقة الكوانتية والجنتاميسيف 

جريبية. حيث تُشير قيمة تتوافؽ مع القيـ الت، SMDالمذيبات الضمني ونموذج 
 إلى أف ىيدروكسي الكموروكويف كاره لمماء (LogP = +3.576)معامؿ التوزع 

 )hydrophobic( ومحب لمدىوف )ipophilicl)  ، أف نسبة تركيز ىذا يعني
مائي )أي تركيز المركب في ال العضوي/الطور في  الطور  )1/35( المركب

كما .  الطور العضوي حوالي خمس وثلثوف ضعؼ تركيزه في الطور المائي(
  إلى أف الجنتاميسيف محب لمماء (LogP = -2.748)القيمة  تُشير

)hydrophilic(  ،أف نسبة تركيز المركبىذا يعني وكاره لمدىوف )في    )27/1
لمركب في الطور المائي حوالي سبع أي تركيز ا)المائي  العضوي/الطور الطور

 وعشروف ضعؼ تركيزه في الطور العضوي أو الدىني(.

  شارة إلى قدرتو عمى عبور غشاء معامؿ التوزع بما أف مقياس لألفة الدواء وا 
المدروسة فيما إذا كاف المركب  المركبات سوؼ تُستخدـ لتصنيؼالخمية فإف قيمو 
. عندما  (Antibacterial)وميأـ مضاد جرث (Antiviral)مضاد فيروسي 
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ىذا يعني أف المركب محب  (LogP > 0) تكوف قيمة معامؿ التوزع موجبة
لو قدرة عمى عبور  لديو القدرة عمى التوزع داخؿ الجسـ، أي مف ثـلمدىوف و 

يمكف أف يكوف مضاد فيروسي. أما إذا كانت سالبة  مف ثـو  أغشية الخليا
(LogP < 0) وف وبالتالي ليس لديو القدرة عمى التوزع فإف المركب كاره لمدى

 داخؿ الجسـ، أي يمكف أف يكوف مضاد جرثومي.

 ىيدروكسي الكموروكويفلكؿ مف  ( غير الموضعية أما قيـ مؤشر الكيربائية
يُمكف والجنتاميسيف سوؼ تستخدـ أساساً لمقارنة الفعالية البيولوجية لممركبات التي 

 .درس مستقبلً أف تُ 

 
****************************************** 
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تحضير وتوصيف مركب ثنائي فينيل السيلينايد 
ودراسظ فطاليته المضادة للأكسدة اتجاه الجذور 

 Eالفيتامين بوجود   (DPPH)الحرة
 

 أمينة ابراهيم(3)      خنساء حسين(2)     محمد رامي حمادة(1)
 

 الممخص 
 

يد، السيميناير مركب ثنائي فينيل قمنا في ىذا البحث بتطوير طريقة مرجعية لتحض
ومقارنة  ،الثوابت الفيزيائية وتعيين IRتحت الأحمر  بنيوياً بواسطة مطيافية ما توصيفوو 

 . الدراسات المرجعيةوجود تطابق كبير مع حظ لو  النتائج مع المرجعيات
اتجاه  لمركب ثنائي فينيل السيمينايدتقييم الفعالية المضادة للأكسدة لأُجريت دراسة  

وذلك من خلال حساب نسبة التثبيط المئوية لسمسمة  (،DPPH-اختبار)  الجذور الحرة 
 IC50حُسبت قيمة تراكيز محضرة من العينة المدروسة )ثنائي فينيل السيمينايد(، وعميو 

. لوحظ (mg/ml 37.46من معادلة الانحدار الخطي لممنحني البياني وكانت تساوي )
ة مضادة للأكسدة اتجاه الجذور الحرة أيضاً أن مركب ثنائي فينيل السيمينايد لا يبدي فعالي

أبدى المركب  E، ولكن بوجود الفيتامين (<mg/ml 20.06في التراكيز المنخفضة )
لو كان بشكل فردي، ولا سيما في التراكيز  فيماكفاءة عالية عمى تثبيط الجذور الحرة 

 المنخفضة.
فية الأشعة تحت الحمراء، ، مطياEثنائي فينيل السيمينايد، الفيتامين  الكممات المفتاحية:
 .DPPHالثوابت الفيزيائية، 

 .جامعة دمشق –كمية العموم  –قسم الكيمياء  –طالب ماجستير   (1)

 جامعة دمشق. –كمية العموم  –الكيمياء النظرية  –أستاذ دكتور في قسم الكيمياء   (2) 

 .جامعة دمشق –كمية العموم  –الكيمياء التحميمية  –دكتور في قسم الكيمياء   (3)
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(DPPH) in the Presence of Vitamin E 
 

 

(1)
M.Hamadeh    

(2)
Khansaa Hussein      

(3)
Amina Ibrahim 

 

Abstract 

In this research, we developed a reference method for preparing a 

diphenyl selenide compound, characterizing it structurally by IR 

spectroscopy, determining the physical constants, and comparing 

the results with references. A high concordance with the reference 

studies was observed. 

A study was conducted to evaluate the antioxidant activity of 

diphenyl selenide against free radicals (DPPH-test), by calculating 

the percentage of inhibition for a series of concentrations prepared 

from the studied sample (diphenyl selenide), and accordingly, the 

value of IC50 was calculated from the linear regression equation of 

the curve and was equal to (37.46 mg/ml). It was also noted that the 

compound diphenyl selenide does not show antioxidant activity 

against free radicals at low concentrations             (20.06 mg/ml>), 

but in the presence of vitamin E the compound showed a higher 

efficiency in inhibiting free radicals than if the compound was 

taken individually, especially at low concentrations. 

Key Word: Diphenyl selenide, vitamin E, infrared spectroscopy, 

physical constants, DPPH. 
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 :مقدمة .1
في الحفاظ عمى صحة الإنسان، حيث  اً كبير  اً العناصر والمكملات الغذائية دور تُؤدي 

من الأمراض، ومن بين  اً خالي اً يحتاج الجسم إلى توازن ىذه العناصر ليكون صحي
 العناصر الغذائية الأساسية التي يحتاجيا الجسم، يأتي السيمينيوم عمى رأس القائمة

وذلك لأىميتيا  تطورات ميمة في السنوات الأخيرة،مينيوم شيدت كيمياء السي .[1]
في الاصطناع الكيميائي العضوي والنشاط البيولوجي المختمف، إذ تساعد في حماية 
الجسم من عمميات الإجياد التأكسدي التي تسيم في تقميل فعالية الجياز المناعي 

وم في تطبيقات طبية ويمكن استخدام السيميني .[2] وزيادة خطر الإصابة بالسرطان
وصيدلانية، فيو يساعد في علاج بعض الأمراض المزمنة، مثل أمراض القمب 

 .[2] والأوعية الدموية وأمراض الجياز التنفسي

ومن أشير الدراسات المرجعية التي أُجريت حول السيمينيوم ومدى تأثيره عمى  -
 Micro، حيث نشرت مجمة 2022النشاط المضاد للأكسدة كانت عام 

Chemical Journal  اكتشاف مصادر غذائية جديدة بحثاً تبين من خلالو
[. 3] لعضوية الغنية، وىي براعم الكرنبتحتوي عمى مركبات السيمينيوم ا

أظيرت الدراسة أن غنى براعم الكرنب بمركبات السيمينيوم العضوية )مثل 
زوسيانات سيمينيل فينيل ببرازين( يؤثر عمى إنتاج الإي  البنزوسيمينوات أو

النشاط المضاد للأكسدة، وتعرض  فيوالأحماض الفينولية ويحدد مدى تأثيرىا 
خصائص كيميائية وقائية تجاه أنواع مختمفة من السرطان مثل سرطان المعدة 

( أىم مركبات 1. يوضح الشكل )[3والغدة الدرقية وسرطان البروستات ]
 السيمينيوم العضوية الموجودة في براعم الكرنب:
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 .(: مركبات السيمينيوم العضوية في  براعم الكرنب1الشكل )          

 Journal Foodوفقاً لدراسة نُشرت في مجمة عموم الغذاء والتكنولوجيا -

Science and Technology  فإن الشاي المصنوع من الحنطة 2022عام ،
السوداء الطرطرية التي تزرع في الصين واليند يحتوي عمى خصائص مضادة 

 [. 4لأكسدة وخافضة لمكولسترول ومضادة للالتياب والسرطان ]ل
-  

 

  (: شاي الحنطة الطرطرية.2الشكل )
 

ويعود ذلك إلى وجود مركبات السيمينيوم العضوية )مثل السكاريد 
( في الشاي. Quercetinو Rutinوسيمينيوميثونين( والفلافونويدات )مثل 

وم أكثر فاعمية من الشاي وأظيرت الدراسة أن الشاي المخصب بالسيميني
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العادي، نظراً لدور السيمينيوم اليام في تحفيز نشاط الأنزيمات المضادة للأكسدة 
الذاتية، مثل الغموتاثيون بيروكسيداز، وقدرتو عمى الحماية من بعض أنواع 

( مركبات السيمينيوم العضوية والفلافونوئيدات 3يوضح الشكل ) [.4السرطان ]
 لحنطة الطرطرية:الموجودة في شاي ا

 

 
  

Seleno methionine Rutin Quercetin 

في شاي الحنطة الموجودة الفلافونوئيدات (: مركبات السيمينيوم العضوية و 3الشكل )        
 الطرطرية.

 

 Scienceفي مجمة " 2020دراسة عممية حديثة نُشرت في عام  أشارت -

Advances داخل الخلايا _19 س كوفيد" إلى أن الإبسيمين قد يعيق تكاثر فيرو
)البروتياز الرئيسي / ببتيداز(  Mproالبشرية، من خلال عرقمة وظيفة أنزيم 

. يوضح الشكل [5] دوراً ميماً في دورة حياة الفيروس التاجي الجديد يُؤديالذي 
 ( صيغة مركب الإبسيمين:4)
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Ebselen 

 (: صيغة مركب الإبسيمين.4الشكل )
 

 هدف البحث: .2
ف البحث في تطوير طريقة مرجعية لاصطناع مركب ثنائي فينيل يتمثل ىد

السيمينايد من السيمينيوم الحر كحجر بناء أساس، والعمل عمى تنقية ىذا المركب 
تحت  المرجعيات، وتسجيل طيف ما وتعيين الثوابت الفيزيائية ومقارنتيا مع

رياً ومقارنة أىم عصابات الامتصاص مع الطيف المحسوب نظ( IR)حمر الأ
الفعالية المضادة للأكسدة لمركب ثنائي فينيل  إضافةً لدراسة والمرجعيات.

 مع المركب Eمدى تأثير وجود الفيتامين دراسة السيمينايد بشكل فردي، و 
 عمى الفعالية المضادة للأكسدة. المحضر
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 :البحثمواد وطرق  .3
 ( أىم المواد الكيميائية المستخدمة:1نُوضح في الجدول الآتي ) -

 (: المواد الكيميائية المستخدمة1جدول )ال

 الشركة المصنعة المادة
درجة النقاوة 

% 
 Chem-Lab NV 99.5 السيمينيوم الحر

 RIEDEL-DE HAEN AG برادة المغنيزيوم

SEELZE-HANNOVER 
99.5 

DPPH sigma Aldrich نقاوة تحميمية 
 Riedel-de Haën 99 حمض الغاليك

حمض 
 الأسكوربيك

Panreac 99 

 / / ألفا التوكوفيرول

 BDH Chemicals Limited يود البنزن

(British) (part of Merck) 
98 

 / / غاز النتروجين 

 Chem-Lab NV 99 تترا ىيدو فوران

 التولوين
Surechem Products - 

Laboratory Chemicals and 

Equipment 

99 

 BDH Laboratory Suppliers خلات الإيتيل

(U) Ltd. 
99 

 RIEDEL-DE HAEN AG الإيتانول

SEELZE-HANNOVER 
98 

ماء ثنائي 
 التقطير

 / )البوليميرات( مخبر الدراسات العميا
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 ( أىم الأجيزة والأدوات المستخدمة:2نُبين في الجدول الآتي ) -

 (: الأجهزة والأدوات المستخدمة2الجدول )
 الشركة المصنعة اسم الجهاز
 نموذج ميزان رقمي حساس

CP224S 
Sartorius 

Basic 

 جياز قياس درجة الانصيار
Stauart 

SMP30 الألمانية 

 Jeken PS-60A بالأمواج فوق الصوتية محرك

 TDL 80-2B مثفمة

نوع  كروئيةيم ماصات
YE3K029317 

Dragon lab 

 Rota Vapor دوار مبخر
Hiedolph 

 الألمانية

 Rocker ىوائية مضخة

 جياز الطيف المرئي وفوق
 UV-VISالبنفسجي 

Secomam 

 مطياف الامتصاص الضوئي ما
 الأحمرتحت 

Jasco-300E           

 IKA (Vortexدائري ) صغير خلاط

 وسخانات مغناطيسية محركات
 كيربائية

Labinco 

 اليولندية

 ZELPA ورق ترشيح

صفائح كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة 
 الألمانية 20cm Merck×20الحجم 

 / زجاجية متنوعةأدوات 
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 :الجزء العممي -
 تحضير مركب ثنائي فينيل السيمينايد: (1

 ةثلاثي العنق سعكروي ممي مول( من برادة المغنيزيوم في دورق  7.5ممغ ) 180وضع 
أنبوب متصل بغاز ، و بمحرك مغناطيسي ومكثف مرتداً مل، وكان الدورق مجيز  50

مل من رباعي ىيدرو الفوران،  15لوين و مل من التو  15 أُضيفالنتروجين. بعد ذلك، 
غرام من السيمينيوم الحر بشكل متدرج.  0.4ممي مول من يود البنزن و  10أُضيف ثم 

 درجة مئوية 86ساعات عند درجة حرارة  4التفاعل تحت جو من النتروجين مدة نُفذ 
(. بعد TLCيقة )اكتمال التفاعل باستخدام تقنية الكروماتوغرافيا الطبقة الرقورُوقب . [6]

 (24باستخدام مذيب خلات الإيثيل  )ثنائي فينيل السيمينايد( خميط التفاعل استخمصذلك 
عن طريق التبخير عمى المبخر الدوار عند درجة  لاحقاً  من المذيبالتخمص  وجرى، (مل

نسبة ب لون عنبري )برتقالي محمر( ذيالحصول عمى سائل  تمدرجة مئوية.  77حرارة 
 وفق التفاعل الآتي: .[6] %96لى عائد تصل إ

 

PhI + Mg           PhMgI                        PhSeMgI             Ph2Se + 

MgI2 

 

Solvents: THF + Toluene (1:1). 

Time: 4h 

Temperature: 86°C 

Under an atmosphere of nitrogen. 

 

 السيمينايد: ( كيفية تحضير مركب ثنائي فينيل5يوضح الشكل )

Se PhI 

 سيمينولات المغنيزيوم كاشف غرينيار
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 يوضح كيفية تحضير  مبسط (: شكل5الشكل )

 .مركب ثنائي فينيل السيمينايد
 

(: القدرة عمى تثبيط الجذور الحرة _ اختبار AOAتعيين الفعالية المضادة للأكسدة ) (2
DPPH: 

من  DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)استخدام تغير لون جذر الـ  يجري
ق إلى المون الأصفر الفاتح كمؤشر لقدرة العينة عمى تثبيط الجذور المون البنفسجي الغام

 517قيم الامتصاصية لممزيج التفاعمي عند طول الموجة  وذلك بقياس. [7] الحرة
ح الشكل )[7]ر نانومت  :الجذرية DPPH( آلية تفاعل اختبار 6. يُوضِّ

 

 تثبيط الجذور الحرة.لتعيين القدرة عمى  DPPHآلية تفاعل اختبار الـ (:  6الشكل )
 

)المركب  من العينة المدروسة ميكرولتر 50وذلك بأخذ  DPPHأُجري اختبار 
 0.05المحضر بتركيز  DPPHميكرولتر من محمول  1950    أُضيف ليا. المحضر(

دقيقة عند  30 مدةفي مكان مظمم  تركالعينات وتُ  حُركتممغ/مل في الإيثانول المطمق. 
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نانومتر باستخدام  517قيم الامتصاصية عند طول الموجة يست قُ  درجة حرارة الغرفة.
جياز مقياس الطيف الضوئي مع مقارنة النتائج مع عينة شاىد من الإيثانول المطمق. 

 :[7] عمى تثبيط الجذور الحرة باستخدام العلاقة المذكورة قدرة المركب المحضر حُسبت

DPPH scavenging activity (%) = AB-AA /AB ×100 

:AB  امتصاصية العينة الشاىدة (50μl 1950+  إيتانولμl  محمول من DPPH.) 

AA :.امتصاصية العينة المدروسة 

 – المركب المحضروالتي تعبر عن قيمة تركيز المُثبط ) IC50حساب قيمة  جرى
( من الجذور (%50لتثبيط  ةحمض الغاليك( المطموب – Eفيتامين ال –  Cفيتامينال

سمسمة من المركبات و  سمة تراكيز مختمفة من المركب المحضرسم حُضرت الحرة.
وحمض  [0.2mg/ml – 0]ضمن المجال  Eفيتامين الو  Cفيتامين المعيارية لكلٍ من ال

من معادلة الانحدار  IC50وحُسبت قيمة  ،[0.1mg/ml – 0]ضمن المجال  الغاليك
 %50وتُشير نسبة التثبيط الخطي لممنحني البياني لنسبة التثبيط بدلالة تركيز المثبط. 

وحمض  Eوالفيتامين  C( قدرة الفيتامين 9(و)8(و)7يوضح الشكل ) .IC50لقيمة 
 الغاليك عمى تثبيط الجذور الحرة عمى التوالي:

 

 .%DPPHكمركب معياري عمى تثبيط  Cفيتامين القدرة  (:7الشكل )

y = 162.16x + 7.4431 

r = 0.9839 

8

14
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26

32

38

44
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 (mg/ml)Concentration  
 

DPPH % inhibition 
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 .%DPPHكمركب معياري عمى تثبيط  Eفيتامين القدرة (: 8الشكل )

 

 

 .%DPPHكمركب معياري عمى تثبيط حمض الغاليك قدرة (: 9الشكل )

E (-αالفعل التعاوني لمركبات السيمينيوم العضوية المحضرة مع الفيتامين   (3

Tocopherol:) 

ركز البشر، وتُ  لدى المتعددة دور الجذور الحرة في الحالات المرضية أبحاث كثيرةتتناول 
 اً بين الباحثين نظر  اً كبير  اً اىتمام Eور. يثير الفيتامين عمى دراسة عممية تثبيط ىذه الجذ

من  Eالفيتامين  ويُعد. [8]في حماية الأنسجة الحية من التمف التأكسدي  العالي لنشاطو

y = 164.72x + 1.9861 

r = 0.9938 
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متجانسة وقابميتو العالية اليتميز ببنيتو غير و نزيمية، اللإالحيوية  مضادات الأكسدة
طبيعي من مجموعتين من المركبات القابمة ال Eلمذوبان في الدىون. يتكون الفيتامين 

 (:10، كما يتضح في الشكل )[9] لمذوبان في الدىون وىما التوكوفيرول والتوكوترينول

 
 الطبيعي. Eمكونات الفيتامين  (: 10الشكل )

عمى تثبيط الجذور المحضر المركب  فعاليةلتقييم أُجريت دراسة تجريبية  ا البحثفي ىذ
وجرى ذلك  ،DPPHباستخدام اختبار ( وذلك ᾳ-Tocopherol) E مع الفيتامين الحرة

 وفقاً لعدة مراحل:

 

 المحضرلمزيج من المركب  maxλ المرحمة الأولى: حُدد طول الموجة الاعظمي -
 .Eوالفيتامين 

وتقييم  Eوتغيير تركيز الفيتامين  المحضرالمرحمة الثانية: تثبيت تركيز المركب  -
 (.DPPHقدرتيا عمى كسح الجذور الحرة )الفعالية المضادة للأكسدة ب

وتقييم  Eوتثبيت تركيز الفيتامين  المحضرالمرحمة الثالثة: تغيير تركيز المركب  -
 (.DPPHالفعالية المضادة للأكسدة بقدرتيا عمى كسح الجذور الحرة )

 المحضرمع تراكيز منخفضة من المركب  Eالمرحمة الرابعة: استخدم الفيتامين  -
 فعالية مضادة للأكسدة بشكل فردي. والتي لا تبدي
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 النتائج ومناقشتها: .4
 تحضير مركب ثنائي فينيل السيمينايد: (1

حُضر مركب ثنائي فينيل السيمينايد اعتماداً عمى الطريقة المرجعية )تفاعل كاشف  
، وكانت إحدى المشاكل المترتبة ىي عممية التخمص من المذيبات غير [6]غرينيار( 

(. جرى التخمص من THF, Tolueneايرة )المتبقية( خلال سير التفاعل    )المتط
B.b= 66فوران بواسطة عممية التبخير عمى المبخر الدوار) المذيب تترا ىيدرو

0
C أما ،)

درجة مئوية والقريبة من درجة غميان  110مذيب التولوين الذي يممك درجة غميان 
117-115المركب المحضر ثنائي فينيل السيمينايد )

0
C كان لا بدَّ من إجراء عممية )

 (.(CCالتنقية بواسطة العمود الكروماتوغرافي 

( كفيمة أن تُجري تفاعلات THFونظراً لكون المذيبات المستندة إلى ذرة الأوكسجين )
 كاشف غرينيار أُجري  التفاعل السابق دون استخدام مذيب التولوين، وسُجل طيف ما

( لممركب المحضر. كما حُدِّدت الثوابت الفيزيائية لممركب كما في IRتحت الأحمر )
 (:3الجدول )

 (: الثوابت الفيزيائية لمركب ثنائي فينيل السيمينايد.3الجدول )

 المركب
ثنائي فينيل السيمينايد 

(THF + 

Toluene) 

ثنائي فينيل 
 (THFالسيمينايد )

المراجع العممية      
[6] 

 C12H10Se C12H10Se C12H10Se الصيغة المجممة

Rf 0.88* 0.88* / 

0درجة الغميان )
C) 114-116 115-116 115-117 

 96 96 80.33 المردود %

g/ml 1.25الكثافة 
25

 1.26
25

 1.33
25

 

 أصفر _ أحمر البني برتقالي محمر برتقالي محمر المون
RF*  : (إيتر بترولينأسيتو: )(.4:1) بنسبة 
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وحده أفضل من تحضير  (THFركب باستخدام مذيب )لوحظ أنو لدى تحضير الم
(، وذلك نظراً لمحصول عمى THF, Tolueneالمركب باستخدام مزيج من المذيبات )

وحده، فضلًا عن عدم القيام بعممية التنقية باستخدام  THFمردود أفضل لدى استخدام 
 ى اقتصادية(. العمود الكروماتوغرافي والتي تحتاج إلى كمية كبيرة من المذيبات )جدو 

 المرجعي ( مقارنة بين الطول الموجي الأعظمي النظري4يُظير الجدول )
DFT/B3LYP [10]، التجريبي لمركب ثنائي فينيل الطول الموجي الأعظمي و

 السيمينايد،  ومدى التقارب الكبير بين ىذه القيم:

 

 DFT/B3LYP المرجعي الأعظمي النظري (: مقارنة بين الطول الموجي4الجدول )

 ثنائي فينيل السيمينايد. لمركب والتجريبي 

  النظري  maxλ المركب
[10](DFT/B3LYP) maxλ التجريبي maxλ Δ 

ثنائي فينيل 
 السيمينايد

267.7 nm 265 nm 1.01 % 

 

 تحت الأحمر التجريبي لمركب ثنائي فينيل السيمينايد: ( طيف ما11يُظير الشكل )
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 ثنائي فينيل السيمينايد.لمركب  التجريبي رتحت الأحم (: طيف ما11الشكل )
 

cm 3060لوحظ ظيور عصابة امتصاص عند العدد الموجي 
وىي تعود لامتطاط  1-

SP2الرابطة 
C-H  731في الحمقة العطرية، وعصابة امتصاص عند العدد الموجي cm

-1 
cm 1570تعود لمحمقة العطرية. كما يظير عصابة امتصاص عند العدد الموجي 

-1 
 Caro-Se. لوحظ عدم ظيور عصابة الامتصاص C=Cد لامتطاط الرابطة تعو 

(311.2, 317.49 cm
تحت الأحمر التجريبي وذلك بسبب ظيورىا  ( في طيف ما1-

cm 4000-400خارج مجال تسجيل الطيف التجريبي )
-1.) 

 [10] المرجعي تحت الأحمر النظري ( مقارنة بين طيف ما5يُبين الجدول )

DFT/B3LYP ، التجريبي، ويوضح مدى التقارب بين قيم تحت الأحمر  ف ماطيو
 العدد الموجي النظري والتجريبي: 
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 والتجريبي  المرجعي تحت الأحمر النظري طيف ما بين (: مقارنة5الجدول )
 لمركب ثنائي فينيل السيمينايد.

 الرابطة
 (DFT/B3LYP) المرجعية ةالنظري الدراسة

[10] 
 ةالتجريبي الدراسة

cm) الموجي العدد
-1

cm) العدد الموجي )%(الشدة  (
-1

) 

C-H (aromatic) 

921.76 0.99 / 

1037.87 23.36 1018 

3187.23 22.13 3060 

C=C (aromatic) 1619.49 27.04 1473 and 1570 

C6H5- 

465.19 12.51 
/ 

493.24 12.26 

749.37 57.7 
731 

706.6 33.65 

Caro-Se 
311.2 0.57 

/ 
317.49 0.76 

 

(: القدرة عمى تثبيط الجذور الحرة _ اختبار AOAتعيين الفعالية المضادة للأكسدة ) (2
DPPH: 

عمى تثبيط ثنائي فينيل السيمينايد المحضر لتعيين قدرة مركب  DPPHأُجري اختبار 
وعميو سب التثبيطة لسمسمة تراكيز مختمفة، الجذور الحرة، وذلك من خلال حساب الن

لكلٍّ من حمض الغاليك و  IC50. قورنت النتائج مع قيمة لممركب IC50مة حُسبت قي
كما في الجدول  E (Tocopherol-α))حمض الأسكوربيك( والفيتامين  Cالفيتامين 

( قدرة مركب ثنائي فينيل السيمينايد عمى تثبيط الجذور 12يُلاحظ من الشكل ) .(6)
ن نسبة التثبيط المئوية بدلالة تركيز العينة الحرة، وذلك من خلال رسم العلاقة البيانية بي

(mg/ml:) 
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 .%DPPHعمى تثبيط  مركب ثنائي فينيل السيمينايدقدرة (: 12الشكل )

 

( أن مركب ثنائي فينيل السيمينايد يبدي فعالية مضادة للأكسدة 12لوحظ من الشكل )
ة اتجاه الجذور ، ولا يبدي فعاليmg/ml 20.06اتجاه الجذور الحرة بدءاً من التركيز 

 .mg/ml 20.06الحرة بتراكيز أقل من 
 

 لمركب ثنائي فينيل السيمينايد والمركبات المعيارية المرجعية. IC50قيم  ( :6الجدول )
 Gallic المركب

acid 

Ascorbic 

acid 
Tocopherol-α 

Diphenyl 

selenide 

IC50 

(mg/ml) 
0.067 0.262 0.291 37.46 

 

من الجذور الحرة  %50مركب ثنائي فينيل السيمينايد يثبط ( أن 6لوحظ من الجدول )
حمض الغاليك ىو أفضل مركب مرجعي معياري في  وأن، 37.46mg/ml عند التركيز

التوكوفيرول. وىذا يتفق  -قدرتو عمى تثبيط الجذور الحرة، يميو حمض الأسكوربيك وألفا
لتوكوفيرول يمتمك قيمة ا -. وأن المركب المعياري ألفا[11]مع الدراسات المرجعية 

y = 2.6644x - 49.81 

r= 0.9972 
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(IC50= 0.291 mg/ml وىي قيمة افتراضية، حيث أنو لا يمكن حساب ىذه القيمة )
 .[7]من البروتوكول المعتمد في ىذه الدراسة 

E (-αالفعل التعاوني لمركبات السيمينيوم العضوية المحضرة مع الفيتامين  (3

Tocopherol:) 

( لكلٍّ من مركب ثنائي فينيل السيمينايد maxλأُجري بدايةً قياس الطول الموجي الأعظمي )
التوكوفيرول( عمى حده، ومن ثم قياس الطول الموجي الأعظمي  -)ألفا     Eوالفيتامين 

لمزيج من المركبين، ولوحظ كاستقراء بدائي أن الآلية الحاصمة بين المركبين عبارة عن 
موجي  طولظيور  فعل تآزري )تعاوني(، أي لا يحصل تفاعل بين المركبين لعدم

 (:7أعظمي جديد. كما يُوضح في الجدول )

 الأعظمي لمركب ثنائي فينيل السيمينايد (: الطول الموجي7الجدول )
 التوكوفيرول. -و ألفا  

 التجريبي maxλ المركب

 nm 265 ثنائي فينيل السيمينايد

 nm 295 التوكوفيرول –ألفا 

 nm +  293 nm 265 المزيج

 

 –لتعيين قدرة المزيج )مركب ثنائي فينيل السيمينايد + ألفا DPPHأُجري اختبار 
التوكوفيرول( عمى تثبيط الجذور الحرة، وذلك من خلال حساب النسب التثبيطة المئوية 

مركب ثنائي فينيل  منµl 25 . أُخذ [7]وفقاً لمبروتوكول المعتمد في ىذه الدراسة 
تثبيت عدد  من المزيج(، وجرى µl 50التوكوفيرول ) –من ألفا  µl 25والسيمينايد 
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، وتبين أنو التوكوفيرول وتغيير في عدد مولات مركب ثنائي فينيل السيمينايد–مولات ألفا
لدى زيادة عدد مولات ثنائي فينيل السيمينايد لا يحصل أي فارق نوعي في قدرة المزيج 

 (:8عمى تثبيط الجذور الحرة، كما في الجدول )

 لتآزري لممزيج عند تغيير عدد مولات مركب ثنائي فينيل السيمينايد.الفعل ا(: 8الجدول )

 % DPPH الفعل التآزري

  التوكوفيرول –ألفا ثنائي فينيل السيمينايد
10 Mol 0.01 Mol 45.45 % 

15 Mol 0.01 Mol 48.24 % 

التوكوفيرول وتثبيت عدد مولات مركب ثنائي  -جرى العمل عمى تغيير عدد مولات ألفا 
 (:9ينيل السيمينايد، كما في الجدول )ف

 .التوكوفيرول -ألفا الفعل التآزري لممزيج عند تغيير عدد مولات (: 9الجدول )

 % DPPH الفعل التآزري

  التوكوفيرول –ألفا ثنائي فينيل السيمينايد
10 Mol 0.005 Mol 39.10 % 

10 Mol 0.01 Mol 50.61 % 

10 Mol 0.02 Mol 65.76 % 

10 Mol 0.03 Mol 71.84 % 

10 Mol 0.04 Mol 72.78 % 
 

التوكوفيرول وتثبيت تركيز المركب  –( أن زيادة تركيز ألفا 9لوحظ من الجدول )
في نسبة التثبيط المئوية، مما يجعل الفعالية المضادة  مدروس يُحدث ازدياداً نوعياً ال

وفيرول وحده. تبين أيضاً أن أفضل نسبة التوك –ألفا  للأكسدة لممزيج أفضل فيما لو كان 
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 –(  من ألفا Mol + 0.04 Mol 10) تثبيط لممزيج عند استخدام عدد مولات
ثنائي فينيل السيمينايد عمى التوالي، وبمغت نسبة التثبيط المئوية   ومركبالتوكوفيرول 

بة التثبيط المئوية وتركيز ( مدى خطية العلاقة بين نس13(. يُوضح الشكل )% 72.78)
 (:mg/mlالتوكوفيرول )-المزيج مُعبراُ عنو كمكافئ لألفا

 
 (: نسبة التثبيط المئوية بدلالة تركيز المزيج لدى تثبيت عدد 13الشكل )

 التوكوفيرول.-مولات العينة المدروسة وتغيير عدد مولات ألفا

 
 ة بدلالة تركيز المزيج لدى(: العلاقة الخطية لنسبة التثبيط المئوي14الشكل )

 التوكوفيرول.-تثبيت عدد مولات العينة المدروسة وتغيير عدد مولات ألفا 

y = -0.2097x2 + 1809.5x - 4E+06 

r = 0.9981 
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( النسب المولية لممزائج التي تحقق العلاقة الخطية بين نسبة التثبيط 14يُوضح الشكل )
 من IC50(، حُسبت قيمة mg/mlالتوكوفيرول )-المئوية والتركيز مُعبراً عنو كمكافئ لألفا

( والتي توافق mg/ml 4304.5معادلة الانحدار الخطي لممنحني البياني وكانت تساوي )
التوكوفيرول وثنائي فينيل -( من ألفا10Mol : 0.01Molالنسبة المولية لممزيج )

 السيمينايد عمى التوالي.

تبين مما سبق أن مركب ثنائي فينيل السيمينايد لا يبدي فعالية مضادة للأكسدة اتجاه 
استخدمت تراكيز ، لذلك  (< mg/ml 20.06)جذور الحرة في التراكيز المنخفضة ال

التوكوفيرول، لوحظ أن المركب  –منخفضة من مركب ثنائي فينيل السيمينايد  بوجود ألفا 
التوكوفيرول، يُعزى ذلك إلى الفعل التآزري بين  -يبدي فعالية مضادة للأكسدة بوجود ألفا

 (:10رول، كما في الجدول )التوكوفي –المركب وألفا 

الفعل التآزري لممزيج باستخدام تراكيز منخفضة من مركب ثنائي فينيل (: 10الجدول )
 السيمينايد.

 % DPPH الفعل التآزري
  التوكوفيرول –ألفا ثنائي فينيل السيمينايد

23.31 

mg/ml 
10 Mol 0.01 Mol 50.61 % 

18.65 

mg/ml 
8 Mol 0.01 Mol 36.01 % 

13.99 

mg/ml 
6 Mol 0.01 Mol 28.34 % 

11.65 

mg/ml 
5 Mol 0.01 Mol 23.38 % 

6.99 mg/ml 3 Mol 0.01 Mol 14.87 % 

4.66 mg/ml 2 Mol 0.01 Mol 10.66 % 

2.33 mg/ml 1 Mol 0.01 Mol 8.60 % 

1.16 mg/ml 0.5 Mol 0.01 Mol 7.11 % 
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 الاستنتاجات والتوصيات: .5
 الاستنتاجات: -

قة مرجعية، ينائي فينيل السيمينايد استناداً لطر مركب ث تحضير .1
 والعمل عمى تطوير ىذه الطريقة بجدوى اقتصادية أفضل.

تحت الأحمر ولوحظ  ف المركب المحضر بواسطة مطيافية ماوص   .2
النظري  أىم عصابات الامتصاص بين الطيف في تقاربوجود 

 .المرجعي والطيف التجريبي
ثنائي فينيل السيمينايد ولوحظ وجود  عُينت الثوابت الفيزيائية لمركب .3

 تطابق كبير مع المرجعيات.
مع مركب ثنائي فينيل  Eالكفاءة العالية لمفعل التآزري لمفيتامين  .4

السيمينايد في التراكيز المنخفضة ومدى قدرتيا عمى تثبيط الجذور 
 .الحرة

 

 التوصيات: -
ات البحث عن مركبات عضوية جديدة مستندة إلى ذرة السيمينيوم ذ .1

 نشاط بيولوجي فعال كونيا المرشحة الواعدة.
عمى جسيمات  المحضرثنائي فينيل السيمينايد تحميل مركب  .2

 المضادة للأكسدة كما في المرجعيات. ية ودراسة فعاليتونانو 
دراسة الفعل المضاد للأكسدة عمى تأخير أكسدة الزيوت النباتية  .3

السيمينايد، ومزيج باستعمال تراكيز مختمفة من المركب ثنائي فينيل 
 من ثنائي فينيل السيمينايد وألفا التوكوفيرول.
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 البروبيل سيىامويل أوكسي بىزواث -4 وحوصيف اصطىاع

 هيدروكسي حمض البىزويك-4و  حمض السيىاميكاوطلاقاً مه 

 ودراست بعض خصائصه الحيويت

 3د. محمد كيشي    2جمعة مرزا أ.د     1محمد معتز شلار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فعالية حيوية بارا ىيدروكسي حمض البنزويك،  أستره،  السيناميك ، حمض: الكممات المفتاحية

                                                   
 كمية العموم جامعة البعث –قسم الكيمياء  –كيمياء عضوية  دكتوراهطالب  1
 جامعة البعث - كمية العموم –قسم الكيمياء  –دكتوراستاذ  2
 جامعة البعث - كمية العموم –قسم الكيمياء  -مدرس 3

 ممخص البحث

انطلاقاً من حمض  البروبيل سينامويل أوكسي بنزوات -4الناتج  المشتقاصطناع  في ىذا البجث تم
حمض  كمورة تمت ول الأ المرحمة، في مراحلوفق ثلاث ىيدروكسي حمض البنزويك -4السيناميك و
ىيدروكسي حمض -4المركب  ت أسترةالثانية تمالمرحمة ، وفي كموريد الثيونيلباستخدام  السيناميك
سينامويل  -4اصطناع المشتق الجديد  تم المرحمة الثالثة، أما في 1-البروبانولباستخدام  البنزويك

 . الأول  والثانية ينالخطوت نالناتجين ع تفاعل المركبينمن  البروبيل أوكسي بنزوات

 Staphylococcusرام )غالبكتيريا موجبة ال تجاهجيدًا  حيوياً نشاطًا  اليدفأعط  المركب 
Aureeusغ( والبكتيريا سالبة ال( رامPseudomonas Aeruginosa بالمقارنة مع ، )جنتاميسين ال

الكانديدا  فطر لحيوية تجاها ، كما دُرست الفعالية تجاه أنواع عديدة من البكتيريا كمركب مرجعي نشط
 أنواع عديدة من الفطريات. تجاه كمركب مرجعي نشط كموتريمازولبالمقارنة مع 

الطرائق المطيافية  بنيتو الجزيئية باستخدام وأُثبتت؛ ة افير كروماتوغال تم فصل المركب الناتج بالطرائق
1 : المناسبة

H-NMR ، FT-IR  
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Abstract… 

In this reseach The resulting compound 4- Cinnamoyl oxybenzoate propyl 

was made entirely of cinnamic acid and 4-hydroxybenzoic acid in three 

steps. In the first step, cinnamic acid were chlorinated using thionyl chloride, 

the second step the compound 4-hydroxybenzoic acid were esterified using 

1-propanol, and in the third step the derivative 4- Cinnamoyl oxybenzoate 

propyl were synthesized by reaefing the two compounds resulting from the 

first and second steps. 

The target compound gave very good biological activity against Gram-

positive bacteria (Staphylococcus Aureeus) and Gram-negative 

(Pseudomonas Aeruginosa) bacteria, in comparing to the Gentamicin as a 

reference active compounds, The activity against Candida was also studied in 

comparison with clotrimazole as a reference compound active against 

several types of fungi 

The resulting compound was separated by chromatographic methods, its 

molecular structure was demonstrated using   1H-NMR ، FT-IR 
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 المقدمة: -1
حاز مجال اصطناع المشتقات الصيدلانية أىمية كبيرة لدى الباحثين من أجل الوصول 

تيدف إل  الوقوف  أقل حيثوآثار جانبية  كبيرة حيويةإل  مركبات تمتمك فعالية طبية 
ضد العديد من الأوبئة والأمراض المستعصية من جية، والانتفاع الاقتصادي من جية 

 [1]أخرى

ق الاصطناع لتمك المشتقات ىي تحضيرىا إما انطلاقاً من مركبات كيميائية طر  لعل أبرز
بسيطة وموجودة بشكميا التجاري وذلك باستخدام مجموعة من التفاعلات الكيميائية خلال 

دوائية حيث يمكن الحصول العدة مراحل، أو تعديل بنية بعض المركبات الدوائية وغير 
بابات ىامة تحقق الأىداف المطموبة من خلال عم  مشتقات جديدة ليا خصائص واستط

 .[2]تقميص مراحل الإنتاج وزيادة المردود

يُعتبر تشكيل المشتقات الجديدة تحدياً بحد ذاتو فلا يوجد طرق موحدة لاصطناعيا جميعاً، 
المراد الانطلاق  الفيزيائية لممركباتحيث تعتمد عم  تقييم الفعالية الحيوية والخصائص 

تحديد وتحميل المعطيات والخصائص لممركبات المصنعة يتم التوجو لمرحمة ، وبعد منيا
وبالنظر لأىمية ذلك فقد تم اختيار اصطناع مشتقات أستيرية  الفحوص الحيوية ليا،

 .[4-3]جديدة انطلاقاً من حمض السيناميك

( ىو مركب عطري كربوكسيمي يحوي في بنيتو Cinnamic Acidحمض السيناميك )
(، حيث يُعتبر من 1غير مشبعة لو تشكيمين فراغيين كما في الشكل )عم  رابطة 

 .[5]المركبات الطبيعية لوجوده في العديد من النباتات أىميا القرفة ونبتة الجنسينج وغيرىا
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 : التشكيلات الفراغية لحمض السيناميك(1الشكل )

رياً كان لابد من اصطناعو بدلًا من استخلاصو بكميات نظراً لأىميتو وازدياد طمبو تجا
قميمة، حيث كان النصيب الأكبر لتكاثف البنزألدىيد مع عدة مركبات وفق تفاعل بيركن 

(Perkin Reaction) [6] بلاماء حمض  –، من ىذه المركبات ) كموريد حمض الخل
 :التفاعل التاليحمض المالونيك( حسب  –الخل 

 

 (: تحضير حمض السيناميك وفق تفاعل بيركن1تفاعل )
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وفق التفاعل  [7] كما يمكن اصطناعو من خلال نزع زمرة الأمين من مركب فينيل آلانين
التالي:

 

 انطلاقاً من فينيل آلانين(: تحضير حمض السيناميك 2تفاعل )

 

لو كحال معظم المركبات التي تممك خصائص طبية مضادة اتجاه حمض السيناميك حا
المكروبات والفطريات والالتيابات ومرض السكري، ولكن ما يميزه عن تمك الأشكال 
الصيدلانية ىي بنيتو المؤلفة من ثلاث مراكز فعّالة )زمرة الكربوكسيل والرابطة المضاعفة 

ة واسعة وكبيرة لاصطناع مشتقات ذات فعالية والحمقة البنزينية العطرية( التي تُعطيو أىمي
أقوى اتجاه الآفات والأمراض المستدامة كالأمراض المرافقة للأعصاب ومراحل تقدم 

، علاوةً عم  أنو يُستخدم في تركيب مستحضرات [8] مرض السكري والأورام الخبيثة
 ياوأىميت. فيما يمي نذكر بعض مشتقات حمض السيناميك [9] تجميمية بشتّ  أنواعيا

 (1وفق الجدول ) [10]
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 بعض مشتقات حمض السيناميك: (1)جدول 

 أهميته صيغته المشتق

3,4-methylenedioxy 
cinnamic acid 

 
 

مضاد 
 فطري

2-nitrophenyl 
cinnamate 

 
 

مضاد 
 جرثومي

Drupanin 
 

 

 مضاد أورام

 

 هدف البحث: -2
ىيدروكسي -4من حمض السيناميك و انطلاقا جديدمشتق ييدف البحث إل  اصطناع 

 Staphylococcus) جرثومة وتوصيفو، ثم دراسة فعاليتو الحيوية تجاه حمض البنزويك
Aureeus) وجرثومة رامغموجبة ال (Pseudomonas Aeruginosa) غرام، سالبة ال

 وكذلك فطر الكانديدا.
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 :طرائق ومواد البحث -3

 : الأجهزة والأدوات المستخدمة-3-1

 400نمااوذج بروتااونيال المغناطيسااي النااووي الطنااين جيااازMHz  ماان 
 .السويسرية  Brukerشركة

 مااااااااا تحااااااات الأحماااااااار نماااااااوذج  مطياااااااافFT-IR-4100  ماااااااان شااااااااركة
SHIMADZU . اليابانية 

  من شركة  4.91نموذج  الدوارمبخرNormschiff   .الألمانية 

 ميكاجليبالسا مطمياة الألمنيوم من التحضيرية الطبقة كرماتوغرافيا صفائح 
60F254  20 قياس X 20 شركة من Merck الألمانية. 

 

 المستخدمة: يائيةالمواد الكيم-3-2

من  كمور الثيونيل ،ثنائي كموروالميثان ،ىيدروكسي حمض البنزويك-4 ،السيناميكحمض 
  SIGMA ALDRICH,CHEMLAB,Riedel-deHaen &MERCKركة: إنتاج ش
BDH,. 
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 القسم العممي:-3-3

 :وذلك لمحصول عم  مردود جيد مراحلثلاث  المشتق المطموبيتطمب تحضير 

  انطلاقاً من حمض السيناميك  كمورايد تحضير سينامويلالأول :  المرحمة
 وكموريد الثيونيل

 4المركب بنزوات البروبيل انطلاقاً من  ىيدروكسي-4الثانية: تحضير  المرحمة-
 1-البروبانولو ىيدروكسي حمض البنزويك 

 انطلاقاً من  البروبيل سينامويل أوكسي بنزوات-4الثالثة: تحضير المرحمة
 الأول  والثانية المرحمتينالمركبين الناتجين عن 

 

 (سينامويل كمورايدتحضير ) الأولى: المرحمة-3-3-1

ويُضاف  مذيب ثنائي كمور الميثان،( من 10ml) مصنفرة يةيُضاف إل  حوجمة زجاج
(1grمن ) مع التحريك المستمر لمزيج التفاعل بواسطة محرك  سيناميكال حمض

 حت  الانحلال. المخبربدرجة حرارة مغناطيسي 

 (SOCl2( من مادة كمور الثيونيل )5ml)تُوضع الحوجمة داخل حمام ثمجي ويُضاف ليا 
تُرفع الحوجمة عن مع التحريك المستمر لمزيج التفاعل ثم  دقيقة( 30بالتنقيط خلال )

 .المخبرالحمام الثمجي ويُتابع التحريك حت  وصول مزيج التفاعل إل  درجة حرارة 
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( 3mlضاف مرة ثانية )يُ  تُعاد الحوجمة إل  حمام ثمجي ثم ساعة من التفاعلنصف بعد  
تُرفع الحوجمة عن الحمام ثم دقيقة(  15) بالتنقيط خلال (SOCl2من مادة كمور الثيونيل )

 .المخبرالثمجي ويُتابع التحريك حت  وصول مزيج التفاعل إل  درجة حرارة 

 (HCl +SO2) اتيُلاحظ انطلاق غاز  ( حيث500Cبعد ذلك تُرفع درجة الحرارة حت  )
في  يتم إمرارىا إل  وعاء حاوي عم  محمول قموي من ىيدروكسيد الصوديوم ويُلاحظ

 .دليل تشكل الناتج مائل لمبرتقالي صفرتحوّل المون إل  الأ جمة التفاعلحو 

( بواسطة جممة TLCمراقبة التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة ) تحيث تم
لكل  الاعاقةكانت قيم معامل  و %(25 ايثيميايثر  -% 75 ميثانولجرف مكونة من )

 :مادة

(RF cinnamic acid =0.81 ( )RF cinnamic chloride =0.69 ) 

باستخدام جياز  ومذيب التفاعل ( الفائضةSOCl2يتم التخمص من مادة كمور الثيونيل )
( 35.30C) انصيارهدرجة سيناميك كمورايد  من راسب إبري نحصل عم  المبخر الدوار،
 (gr/cm3 1.143)ىي  400Cعند الدرجة  كثافتوو  (2550C)ودرجة غميانو 

 

    (pb) هيدروكسي بنزوات البروبيل-4 تحضير :الثانية  ةالمرحم -3-3-2

تحتوي مسبقاً  مصنفرة إل  حوجمة زجاجية أسيد بنزويكىيدروكسي -4( من 1gr) يُضاف
التحريك لمزيج التفاعل بواسطة  يتم، المقطر حديثاً  1-بروبانول( من مذيب 40ml) عم 

 الانحلال. تمام حت  المخبرمحرك مغناطيسي بدرجة حرارة 
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 (HCl) حمض كمور الماء( من 0.4mlويُضاف ليا ) مائيتُوضع الحوجمة داخل حمام 
ثم يتم تركيب مبرد عكوس عم  حوجمة التفاعل وتُرفع درجة الحرارة حت   %(37المركز)

(600C( لمدة ثلاث ساعات يتم خلاليا إضافة )0.2gr كبريتات الصوديوم اللامائية )
   دفعتين.عملسحب الماء الناتج عن التفاعل 

( بواسطة جممة TLCحيث تمت مراقبة التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة )
حيث كانت قيم معامل  %(5 خلات الايثيل -% 95 نظامي اليكسانجرف مكونة من )

 :لكل مادة الاعاقة

(RF pb =0.36 ( )RF 4-hydroxy benzoic acid =0.16 ) 

من كبريتات الصوديوم عبر قمع بوخنر، بعد ذلك تُعادل تم ترشيح مزيج التفاعل لمتخمص 
( ، pH=7الرشاحة بواسطة محمول من كربونات أحادية الصوديوم حت  الحصول عم  )

باستخدام جياز  مذيب التفاعل يتم التخمص من  يُعاد الترشيح مرة ثانية بعد التعديل و
مذيب خلات الإيثيل ثم يُحل باستخدام  ،، تم الحصول عم  راسب أبيضالمبخر الدوار

باستخدام جياز   صمذيب الاستخلايتم التخمص من يُرشح في حال وجود أي شوائب، 
 . المبخر الدوار

درجة انصياره  ىيدروكسي بنزوات البروبيل-4 إبري من أبيض نحصل عم  راسب
(960C ) 96وبمردود% 

 (CPB) لالبروبي سينامويل أوكسي بنزوات-4: تحضير الثالثة المرحمة -3-3-3

مزودة بقمع  ( إل  حوجمة مصنفرة الفتحةالتولوين)مذيب التفاعل ( من 10ml) ضافيُ 
-4) ( من مادة0.18gr = 1mol) تنقيط وموضوعة داخل حمام ثمجي، تتم إضافة

حوجمة مع التحريك المستمر لمزيج التفاعل بواسطة الىيدروكسي بنزوات البروبيل( إل  
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( من 0.2grيحوي عم  ) التولوينمن مذيب ( ml5ويُوضع )، محرك مغناطيسي
 من أجل إضافتو ببطء إل  المزيج وتتم الإضافة كاممةً داخل قمع التنقيط  كموريد سينامويل
حت  يصل المزيج التفاعمي إل  درجة حرارة المخبر  التحريك، باستمرار ( دقيقة30خلال )
عت درجة حرارة المزيج ذلك أُزيل قمع التنقيط ووُضِع مكانو مبرد عكوس ثم رُف وبعد

 0C110 التفاعمي حت  الدرجة

 ( مل من مادة البريدين0.05) ضاف بعدىايُ و  دقائق (10لمدة )المزيج  تحريك نُعاود 
باستخدام ماصة ميكروية ويُلاحظ ظيور عكارة بالمزيج وتُضاف كمية أخرى من  كحفّاز

 مل بعد عشر دقائق من الدفعة الأول . 0.05البريدين 

( بواسطة مذيب الجرف TLCقبة التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة )مراتمت 
كانت قيم معامل الاعاقة  ث%( حي80نظامي ىيكسان  -% 20 ميثانولمكون من )ال

 :لكل مادة

(RF pb ≈0.6) 

 (RF CPB ≈0.49) (RF Cinnamoyl chloride ≈0.8) 

حيث يتشكل  م ىيدروكسيد الصوديومقموي باستخدا ( ماء مقطر10mlعالج الناتج ب )يُ 
ة )كموريد الصوديوم + سينامات المتشكم ملاحطبقة مائية حاوية عم  الأ طبقتين:لدينا 

 . (CPBحاوية عم  المركب الناتج ) ناتجة عضويةوطبقة  الصوديوم(

يتم تبخير الطبقة  باستخدام جياز المبخر الدواريتم التخمص من الطبقة المائية، و 
درجة انصياره  وىو المركب اليدف حيث تكون عم  راسب أبيض محصولالعضوية، ل

0C (79-78 وبمردود )88  % 
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 :النتائج والمناقشة  -4

 الأولى: تحضير )سينامويل كمورايد( المرحمة -4-1

تتضمن ىذه الخطوة تشكيل كموريد حمض السيناميك، من خلال تفاعل حمض السيناميك 
 عادلة التالية:مع كموريد الثيونيل كما في الم

 

 

 سينامويل كمورايد(: تحضير 3تفاعل )

 حُددت شروط التفاعل المثم  من أجل أفضل مردود فكانت: -

 (SOCl2) الثيونيلكموريد  يى مادة التفاعل -1

المخبر باستخدام حت  درجة حرارة  C°5 أقل من التفاعل درجة حرارة -2
 حمام ثمجي

 ساعات 3-2ل زمن التفاع -3

( بواسطة جممة TLCمراقبة التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة ) تحيث تم
 .%(25 ايثيميايثر  -% 75 ميثانولجرف مكونة من )

وعند  لو  الأحمرتحت  بتسجيل طيف ما السيناميكحمض  كمورةنجاح التأكد من تم 
 وجد (2الشكل ) السيناميكض ( مع طيف حم3لممركب الناتج الشكل )طيف المقارنة 
ضمن  المميزة لزمرة لمحمض الكربوكسيميتابعة ال العريضة متصاصالا ةلإشار  تغيير
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، ونلاحظ انزياح إشارة الامتصاص التابعة لزمرة cm-1 (2622-3422) المجال 
 (cm-1 1682( إل  )cm-1 1735الكربونيل من )

 

  

 

 نامويل كمورايد((: طيف الأشعة تحت الحمراء لـ)سي3الشكل )

  

 (السيناميك)حمض ا(: طيف الأشعة تحت الحمراء ل2شكل )ال
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 (pb) هيدروكسي بنزوات البروبيل-4تحضير : الثانية المرحمة -4-2

-4، من خلال تفاعل ىيدروكسي بنزوات البروبيل -4تتضمن ىذه الخطوة تشكيل 
 كما في المعادلة التالية: 1-مع البروبانولىيدروكسي حمض البنزويك 

 

 

 (هيدروكسي بنزوات البروبيل-4المركب )حضير (: ت4تفاعل )

 حُددت شروط التفاعل المثم  من أجل أفضل مردود فكانت: -

وكبريتات الصوديوم اللامائية لسحب  حمض كمور الماء ىووسيط ال -1
 الماء الناتج عن التفاعل

  C°60 أقل من التفاعل درجة حرارة -2

 ساعات 3زمن التفاعل  -3

( بواسطة جممة TLCام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة )باستخدمراقبة التفاعل  تحيث تم
 %(5 خلات الايثيل -% 95 نظامي الييكسانجرف مكونة من )

وعند   (pbلممركب الناتج )الأحمر تحت  بتسجيل طيف ما التفاعلنجاح التأكد من تم 
حمض البنزويك ( مع طيف 5الشكل ) (ىيدروكسي حمض البنزويك -4) طيفمقارنة ال
لزمرة لمحمض الكربوكسيمي المميزة تابعة الامتصاص  ةاختفاء لإشار  وجد (4الشكل )

، وظيور بشكل واضح إشارة لزمرة الييدروكسيل cm-1 (2622-3422) ضمن المجال 
 (cm-1 3282عند )
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 (حمض البنزويكىيدروكسي -4)ا(: طيف الأشعة تحت الحمراء ل4شكل )ال

 

 (ىيدروكسي بنزوات البروبيل-4(: طيف الأشعة تحت الحمراء لا)5الشكل )
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 (CPB) البروبيل سينامويل أوكسي بنزوات-4تحضير : الثالثة المرحمة -4-3

-4، من خلال تفاعل  البروبيل سينامويل أوكسي بنزوات-4تتضمن ىذه الخطوة تشكيل 
 مع سينامويل كمورايد كما في المعادلة التالية: بنزوات البروبيلىيدروكسي 

 

 

 (البروبيلبنزوات  سينمات-4المركب )(: تحضير 5تفاعل )

 

 حُددت شروط التفاعل المثم  من أجل أفضل مردود فكانت: -

 ىو البيريدينوسيط ال -1

  درجة مئوية 112حت   5بالتدريج من  التفاعل درجة حرارة -2

 ساعة  2بحدود زمن التفاعل  -3
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 تم اقتراح آلية لمتفاعل وفق ما يمي :

 

 

 

 
 

 
 توضيح آلية التفاعل الحاصمة(: 6شكل )ال

( بواسطة جممة TLCباستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة )مراقبة التفاعل  تحيث تم
 %(5 خلات الايثيل -% 95 نظامي الييكسانجرف مكونة من )

 (CPB) البروبيل سينامويل أوكسي بنزوات-4تم تعيين البنية الجزيئية لممركب الناتج 
1 باستخدام المطيافيات :

H-NMR , FT-IR. 
 مطابقة وبعد ( 7الشكل ) (CPBالأحمر لممركب الناتج )تحت  تم تسجيل طيف ما

لتابعة لمزمر المميزة لممركب ا اتالامتصاص وجود نلاحظ (5و 3)الأشكال مع طيف ال
 (2وفق الجدول ) اليدف
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 (CPB)ا(: طيف الأشعة تحت الحمراء ل7شكل )ال

 (CPBيم الامتصاص لمزمر التابعة لممركب )ق: (2)جدول 

 

 
الزمرة 
CSP الوظيفية

2
–H CSP

3
–H (8)C=O (15)C=O (8)C-O (15)C-O 

الإمتطاط 
الموافق 

""cm
-1

 

3120 2930 1690 1720 1200 1305 
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( 8الشكل )  H1-NMRطيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني  سجلكما 
 . الماء المدوترباستخدام مذيب 

 

 (CPB)الطيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني (: 8شكل )ال

 
ياح وثوابت التزاوج التي حسبت وفقاُ لتردد الجياز وىو ( قيم الانز 3ويوضح الجدول )

.400MHz 
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 (CPBالعائدة لبروتونات المركب )قيم الانزياح وثوابت التزاوج : (3)جدول 

 
 

 
 

رقم ذرة الكربون 

 الحامل للبروحون

H-NMR
1

 

δ,ppm
 ومط الاشارة 

 ثابج الخزاوج

J , HZ 

12 δ=0.98 ppm 
 ثلاثيت

3H 
J=7.62Hz 

11 δ=1.75  ppm 
 متعددة

2H 
--- 

14 δ=4.21 ppm 
 ثلاثيت

1H 
J=6.64Hz 

3,5 δ=7.83 ppm 
 ثلاثيت الثنائيت

2H 
, J=8.8Hz 

2,6 δ=6.65 ppm 
 ثلاثيت الثنائيت

2H 
J=8.92Hz   

16 δ=6.52 ppm 
 ثنائيت

1H 
J2=16.4 

11 δ=7.4 ppm  
 ثنائيت

1H 
J2=16.7 

19,23   δ=7.62 ppm  
 متعددة

2H 
--- 

20,21,22 δ=7.44 ppm 
 متعددة

3H 
--- 
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 البروبيل سيىامويل أوكسي بىزواث-4للمركب  الحيويتدراست الفعاليت  -5

(CPB) 

 ميكروغرام / مل( 200 - 100بتركيزين ) ( CPBالمركب الناتج )ن من اعينت حُضر
 يكروغرام / مل( باستخدامم 100( بتركيز )GEعينة من المادة المرجعية )جنتاميسين( )و 

ووضعت العينات داخل الأطباق بواسطة ( ،DMSOثنائي ميثيل سمفوكسيد ) المذيب
(، تحوي جرثومة إيجابية الغرام 8mmأسطوانات من الستانمس ستيل قطرىا )

(Staphylococcus Aureeus) ( و جرثومة سمبية الغرامPsedomonas 
Aeruginosa 36.5د درجة حرارة الوسط الخموي ساعة عن 36( وتم الحضن لمدة-

37oC:   

 

 ( من أجل الجراثيم CPBأطباق الزرع لممركب )(: 9شكل )ال

 
 Staphylococcusإيجابية الغرام ) تينجرثومالمن أجل  السابق نلاحظ من الشكل

Aureeus)  و سمبية الغرام(Psedomonas Aeruginosa)  وجود مناطق تثبيط
( مقارنةً مع منطقة التثبيط لممادة المرجعية CPB)ىالة نمو( لممركب الناتج )
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)جينتامايسين( ومن خلال قياس قطر مناطق التثبيط لمعينات كما ىو موضح بالجدول 
تين حسب ( يمتمك فعالية و قادر عم  إيقاف نمو الجرثومCPBنستنتج أن المركب )، (4)

 التراكيز المستخدمة.

 راثيمالجمن أجل ( CPBلممركب )مناطق التثبيط  أقطار: (4)جدول 

SOLVENT 
References 

Gentamicin 
CBP Germs 

(Bacteria) 
DMSO (100µgr / ml) (µgr/ml022) (µgr/ml122) 

- 11 11 13 

Staphylococcus 

Aureeus 

(S.T) 

Gram positive 

- 02 11 12 

Psedomonas 

Aeruginosa 

(P.S) 

Gram negative 

Diameter of the inhibition zone (mm) 

 

 (CPBسينماث بنزواث البروبيل )-4للمركب  الفطريت دراست الفعاليت  -6

 ميكروغرام / مل( 222 - 122بتركيزين ) ( CPBالمركب الناتج )ن من اعينت حُضر
ميكروغرام / مل(  122تركيز )( بCLO( )كمورتيمازولعينة من المادة المرجعية )و 

ووضعت العينات داخل الأطباق ( ،DMSOثنائي ميثيل سمفوكسيد ) المذيب باستخدام
فطور من نوع كانديدا ، تحوي  (8mmبواسطة أسطوانات من الستانمس ستيل قطرىا )

(Candida)  37-36.5ساعة عند درجة حرارة الوسط الخموي  36وتم الحضن لمدةoC : 
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 ( من أجل فطر الكانديدا CPBأطباق الزرع لممركب )(: 10شكل )ال

مناطق تثبيط عدم وجود  (Candidaفطر الكانديدا ) من أجل السابقنلاحظ من الشكل 
( مقارنةً مع منطقة التثبيط لممادة المرجعية CPB)ىالة نمو( لممركب الناتج )
طر مناطق التثبيط لمعينات كما ىو موضح بالجدول )كموتريمازول( ومن خلال قياس ق

( لا يمتمك فعالية لإيقاف نمو فطر الكانديدا حسب CPB(، نستنتج أن المركب )5)
 التراكيز المستخدمة

 فطر الكانديدامن أجل ( CPBلممركب )مناطق التثبيط  أقطار: (5)جدول 

SOLVEN

T 

References 

CLOTRIMAZOL

E 

CPB 

fungus 

DMSO (100µgr / ml) 
(µgr/ml

022) 
(µgr/ml122) 

- 00 1 1 Candida 

Diameter of the inhibition zone (mm) 
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 :الاستنتاجات – 7

o  ىيدروكسي -4انطلاقاً من حمض السيناميك وجديد  استيريمشتق تم اصطناع
 حمض البنزويك وفق ثلاث خطوات.

o الحصول عم  أجل من  المناسبة شروط التفاعلات الكيميائية الحاصمة طُبّقت
 .أفضل مردود

o تحت ما  مطيافيةبالاعتماد عم   المركبات الوسطية والناتج النيائيبنية  حددت
و  (1H-NMR) النووي المغناطيسي البروتوني الطنين مطيافيةو  (IRحمر )الأ

 .يااصطناعمناسبة لشرح  ةاقترحت آلي
o  رام )غضد البكتيريا موجبة الدُرست فعالية المركب الناتجStaphylococcus 

Aureeusغ( والبكتيريا سالبة ال( رامPseudomonas Aeruginosa ، )
 جنتاميسين كمركب مرجعي نشطالبالمقارنة مع 

o  كمركب مرجعي  كموتريمازولبالمقارنة مع دُرست الفعالية ضد فطر الكانديدا
 ضد أنواع عديدة من الفطريات. نشط

 التوصيات: -8

o  ًوالفطرية الحيوية فعاليةالالدوائية نقترح دراسة  السيناميكلفعالية حمض  نظرا 
 . لفطريات والجراثيمعم  أنواع أخرى من الممركب الناتج 

o  ومركبات  السيناميكأخرى انطلاقاً من حمض  استريةنقترح اصطناع مشتقات
 أخرى.
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 الآزو المذتقة ثنائيةاصطناع بعض الأصبغة 
 كل من مع ثنائي أمينو بنزأنيليد -4՝,4من  

 (α-  حمض  مذتقاتأو نفتول، كاتيكول
  ودرادة خواصكا الفيزيائية والطيفية (البنزوئيك

 ** رشدي مدورد.  *،نشته جامساكيان 
 الممخص

 تفاعػػؿ رػػف غ ػػ  رطػػ طنة ئػػةالجد ػػدا الصػػد لة لمب  الآزوثنائ ػػة  غةأصػػب أ بػػ  تحضػػ  تػػـ  
4՝ هٍرشوكسً -3-حًض) >العط  ة الآت ػة الر كباتر  بعض  ثنائي أر نو بنزأن م د - 4,

 .(َافدىل-αثُائً هٍرشوكسً انةُطوئٍك، كاخٍكىل، -2،4-انةُطوئٍك، حًض
وحػددت  بن ػة تمػؾ الر كبػات تػـ تحد ػدكرػا ، الرػا  الرلطػ باطػتدداـ الر كبات تـ تنل ة     

رط اف ػػة اعةػػعة رػػا فػػوؽ البنفطػػج ة والر ئ ػػة  باطػػتدداـ والط ف ػػةالف ز ائ ػػة ص بعػػض الدػػوا
(UV-Vis) (  ورط اف ػػػة اعةػػػعة رػػػا تحػػػت الحرػػػ اIR ،)الكتمػػػة وط ػػػؼ (Mass) ٍففف طو 

   .   NMRو     NMR ًَانةصوخىً وانكصبىَ انًغُاطٍسً انُىوي انطٍٍُ
أعمػػ   بػػد جات انصػػيا  ر تفعػػةتترتػػ  حضػػ ا اعصػػبغة الرب نػػت النتػػائت التج  ب ػػة أف     
والطػػبلأ عف جر ػػ  الر كبػػات التػػزاوج  ،رػػ دود عػػالي. وجر ػػ  الر كبػػات  ات     رػػف 

عمرػا  للإلكت ونػات،زرػ  رانحػة  تحتوي (َافدىل-αحرض البنزوئ ؾ والكات كوؿ و )رةتلات
ا ترمػػؾ فعال ػػة لكنيػػ نطػػب ا ،ةػػوا د الػػد ازون وـ العط  ػػة عبػػا ا عػػف  لكتػػ وف  ت ضػػع فة أف 

 .الرطتددرةالتزاوج داصة  في ر كبات  تبالإلكت وناكاف ة لميجوـ عم  رواق  غن ة 
4՝الكممػػػػام الميتا يػػػػ    حرػػػػض  رةػػػػتلات، أصػػػػبغة الآزو ،بنزأن م ػػػػدثنػػػػائي أر نػػػػو  - 4,

 .صد لة لمب ئة َافدىل،-α ،البنزوئ ؾ
 .البعث، جارعة ( قطـ الك ر ا ، كم ة العموـدكتو اهطاللأ د اطات عم ا )*      
، جارعة  في أطتا **        البعثقطـ الك ر ا ، كم ة العموـ
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Synthesis of some Diazo Dyes Derived from 

4,4ʹ-Diamino benzanilide with α- Naphthol, 

Catechol and Derivatives of Benzoic acid and 

Study of Physical, Spectral Properties 

 
Njteh jamsakian *    Dr. Rushdi Madwar ** 

  

Abstract 

    Four New Diazo Dyes environmentally friendly (Green 

Chemistry) and non-carcinogenic prepared from 4,4ʹ-Diamino 

benzanilide with four aromatic compounds (3-Hydroxybenzoic 

acid, 2,4-Dihydroxybenzoic acid, Catechol and α-Naphthol. 

   Four Diazo dyes are purified several times by distilled water, 

their structures, physical and spectral properties are studied 

using different spectroscopic techniques such as (UV-Vis) and 

infrared (IR) spectroscopies, as well as Mass Spectrometry and 
13

C and 
1
H High-performance Liquid Chromatography. 

    Experimental results showed that the prepared dyes have 

high melting points above 360 , and all the compounds are 

with high yield, the main reason for that is all coupling 

compounds are derivatives of benzoic acid, Catechol and α-

Naphthol, and the fact that aromatic amines are electron donor 

groups and aromatic diazonium ions are relatively weak 

electrophiles. However, it has sufficient effectiveness to attack 

electron-rich areas, especially in this coupling compounds. 

Key words: 4,4ʹ-Diaminobenzanilide, Azo Dyes, Derivatives 

of Benzoic acid, α-Naphthol, Green Chemistry. 

 

* Njteh Jamsakian PHD. Student at Al-Baath University  
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 المقدم . -1
 :Azo Dyes أصبغ  الآزو-1-1

أصػػبغة ورمونػػات الآزو ىػػي الصػػنؼ اعكبػػ  واعكثػػ  تنوعػػا بالنطػػبة ل صػػباغ الصػػناع ة   
رػػف      لػػ      والرػػواد الدضػػاب ة، وحطػػبرا تتفػػؽ عػػدا ر اجػػ  فيػػي ترثػػؿ رػػا بػػ ف 

رةػػتلات زر تػػي  التػػي تنػػتت رػػف .[ ]أو رعظريػػا  [   ]رجرػػوع الرمونػػات العضػػو ة 
الآزو والبِنز ػػد ف و لػػؾ بطػػبلأ الطػػيولة النطػػب ة أصػػطناعيا وأدائيػػا التلنػػي الج ػػد والط ػػؼ 

وبالتػػػالي فيػػػي تةػػػغؿ روقػػػ  ىػػػاـ فػػػي الك ر ػػػا  ، [ ]الواطػػػ  رػػػف اعلػػػواف التػػػي تنػػػتت عنيػػػا 
تػػػػـ .  [    ]العضػػػػو ة دصوصػػػػا رػػػػف وجيػػػػة النظػػػػ  الصػػػػناع ة والطب ػػػػة والتحم م ػػػػة 

نػػػائي ى د وكطػػػي نفتػػػال ف رنػػػ  فتػػػ ا طو مػػػة وقػػػد اطػػػتعرمت كراصػػػات اصػػػطناع ر كبػػػات ث
عل اؼ البػولي اِطػت   stainsفي أنواع الب طت ؾ وكردضبات  light absorbersلمضو  

 ةكيػػ  تحم م ػػوككواةػػؼ  anti-inflammatoryوثنػػائي الدػػ ت وكةدو ػػة رضػػادا لمحرػػ  
اغة ردتمػػؼ ال كػػائز ، وتطػػتددـ بةػػكؿ واطػػ  لصػػب[      ، ]لكةػػؼ اثػػا  الرعػػادف 

 .[  ]التي طبؽ  ك ىا 
كرػا أنيػا تػددؿ  [     ]ر كبات الآزو  بةىر تيػا الطب ػة ؼ   تع ع وا عم   لؾ،   

والبػػػػ وت ف،  RNAوالػػػػػ  DNAفػػػػي عػػػػدد رػػػػف التفػػػػاع ت الح و ػػػػة كرثػػػػبط أصػػػػطناع الػػػػػ 
حػػػػػد ثا اطػػػػػتددرت أصػػػػػبغة الآزو كد  ػػػػػا . [  ]وكرثبػػػػػت لمد  ػػػػػا الطػػػػػ طان ة والآزوت 

نظػػػ ا  لكفا تيػػػا فػػػي تحو ػػػؿ الطاقػػػة  dye sensitized solar cellsةرطػػػ ة صػػػبغ ة 
 .[     ]الةرط ة  ل  كي با  وبتكمفة رندفضة 

اطتددرت أ ضا في التطب لات عال ػة التلانػة رثػؿ رنظورػات الم ػز ات والضػوئ ات غ ػ     
 الطباعػػة ود  ػػا، [  ] LASERs and non-linear optical systemsالدط ػػة 

، [  ] thermal transfer printing and fuel cellsالطاقػػة بالنلػػؿ الحػػ ا ي 
وكرةػػػع ات  [  ] photodynamic therapyالرعالجػػػة بوطػػػاطة التح  ػػػؾ الضػػػوئي 

 .[  ] metallochromic indicatorsرمونة لمرعادف 
 عبػا ا عػف ر كبػات  اأغمػلأ ىػ ه اعحبػتـ د اطة أحبػا  الوةػـ، ح ػث  4242في عاـ     

عحرػػ  واعصػػف  والب تلػػالي، وأصػػباغ الفثالوطػػ ان ف ابرػػا فػػي  لػػؾ أصػػباغ الآزو عضػػو ة. 
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تةػػ   التلػػد  ات  لػػ  أف أكثػػ  رػػف  بالةػػكؿ،روضػػحة  صػػناؼاعىػػ ه و  لػػ ز ؽ واعدضػػ 
رنيػا تنترػي  لػ  عائمػة  %60 ،% رف رمونات حبػ  الوةػـ ىػي الآف ر كبػات عضػو ة2:
عهفى انلهفر  نًسفددريثهفسِ اصبفةاا اٌفدى ثثةفاج هسا نٍ وحدى فً ٌىيُا  ،لآزواصػبغة أ

 .[  ]يسصطُثت ذكًا

 
 
  وأهدافه الب ث أهمي -2

The Importance and the aim of the research: 

تعػػػػد اعصػػػػبغة العارػػػػؿ اعوؿ فػػػػي عرم ػػػػات التطػػػػو ؽ لمرنتجػػػػات النطػػػػ ج ة والصػػػػناع ة     
بغة وا جػػاد أنػػواع جد ػػدا ثابتػػة الردتمفػػة، لػػ لؾ تتوجػػو أنظػػا  الصػػناع  ف نحػػو تطػػو   اعصػػ

 .وطيمة التصن   و د صة الثرف وغ   ضا ا بالب ئة بعد تفككيا
 عػد   جػاد الكواةػؼ الك ر ائ ػة الجد ػدا رػػف ىػواجا الك ر ػا  العضػو ة، وبرػا أف جيػػود    

الرنظّرػػػات الصػػػح ة الدول ػػػة ور اكػػػز البحػػػوث العالر ػػػة والةػػػ كات الصػػػناع ة تت كػػػز عمػػػ  
ئػػة والرحافظػػة عم يػػا رػػف التمػػوث، واطػػيارا فػػي الرطػػاىرة فػػي ىػػ ه الجيػػود، اأىترػػاـ بالب 

 . ند ج بحثنا ضرف الدطة الواطعة لعمـ الك ر ا  العضو ة لتحل ؽ ى ه اعىداؼ
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طػػػر ة لبنز ػػػد ف ليػػػا تػػػةث  ات أصػػػبغة الآزو الرحضػػػ ا رػػػف ر كػػػلأ اأف تةكػػػد رػػػف الوبعػػػد    
رػػا أف ب، و [  ]بغة الرحضػػ ا رنيػػااطػػتدداـ جر ػػ  اعصػػ ، توقػػؼ[  ]وكرػػواد الرطػػ طنة

 ةصػػبغة اعزو الرحضػػ ا رنػػو صػػد لأبنز ػػد ف و ال بنزأن م ػػد ةػػب وثنػػائي أر نػػو  - ،  ر كػػلأ 
و ات دػػواص ج ػػدا رػػف ح ػػث الثبػػات  وغ ػػ  رطػػ طنة (Green azo Dyes) لمب ئػػة

 .[  ] واعلواف

NH

O

NH2

NH2

4,4ʹ-Diaminobenzanilide

NH2 NH2

Benzidine 
فػي ةػت  رجػاأت الصػباغة، بالإضػافة لكونيػا  كرا ىو رع وؼ تطػتددـ أصػبغة الآزو   

رػػف الكواةػػؼ اليارػػة لتحد ػػد العناصػػ  الرعدن ػػة، كرػػا أنيػػا أ تحتػػاج  لػػ  تجي ػػزات غال ػػة 
الثرف ورػف الطػيؿ التعارػؿ رعيػا. لػ ا لجةنػا  لػ  العرػؿ عمػ  اصػطناع أصػبغة ازو جد ػدا 

بط  لػػػة التحم ػػػؿ ود اطػػػة  ركان ػػػة اطػػػتدداريا ككواةػػػؼ لتحد ػػػد بعػػػض العناصػػػ  الرعدن ػػػة 
الط فػػي الضػػوئي والتػػي تتر ػػز بطػػيولة فػػي  جػػ ا  التحم ػػؿ، طػػ عة فػػي  عطػػا  النتػػائت، دقػػة 
 .وصحة ج دت ف، وحطاط ة عال ة في التحد د، بالإضػافة  لػ  بطػاطة اعجيػزا الرطػتددرة

[     ] 
ثنػػائي أر نػػو  - ،   يػػدؼ ىػػ ا البحػػث  لػػ  اصػػطناع أصػػبغة ازو جد ػػدا حاو ػػة عمػػ     
ؼ نلػوـ بتحد ػد بن ػة ىػ ه اعصػبغة  ػة تةث  ىػا فػي تغ ػ  اعلػواف، وطػو ود اطة  ركان زأن م دبن

باطػػتدداـ الط ائػػؽ الط ف ػػة الرتػػوف ا وىػػي الرط اف ػػة الضػػوئ ة الر ئ ػػة ورػػا فػػوؽ البنفطػػج ة 
Ultra Violate- visible spectroscopy   ورط اف ػػػة اعةػػػعة رػػػا دوف الحرػػػ ا

Infrared spectroscopy  ؼ الكتمػػةط ػػو Mass Spectroscopy  الطنػػ فورط اف ػػة 
13لكؿ رف الك بوف  الرغناط طيالنووي 

C-NMR 1 والب وتوف
H-NMR. 
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 القسم العممي  -3
 المستخدم   والمواد الأجهزة –1-3
  جياز ق اا د جة اأنصيا Electrothermal 9100 ة كة رف

Engineering Elect rother الإنكم ز ة. 

   فوؽ البنفطج ة والر ئ ة رااعةعة جيازUV-VIS ًَىزج T90 رف ة كة 
Instruments Ltd PG.  

    جياز ط ؼ اعةعة را تحت الحر اFT–IR  ًَىزجNEXUS 470  رف
  .اعر  ك ة Thermo Nicoletة كة

  انكصبىٌ يٍ نكم انًغُاطٍسً انُىوي انطٍٍُ نطٍ  اندحهٍمجهاض     

 .400MHzنرو ج  BRUCKER و ط  ةالطرف الة كة  ،   وانةصوخىٌ

  جياز ط ؼ الكتمةMass Spectroscopy  5973نرو ج Network Mass 
Selective Detector  رف ة كة اعر  ك ةAgilent Technology (HP). 

  جر   الرواد الك ر ائ ة والرح ت الرطتددرة رف  نتاج ة كةMerck  وىي رف
 النوع عالي النلاوا.

 4 :الر كبات العضو ة՝ -حرض ،نفتوؿ-α ،كات كوؿ ،ثنائي أر نو بنزأن م د -4,
 .ثنائي ى د وكطي البنزوئ ؾ-2,4-حرض البنزوئ ؾ،ى د وكطي -3

  الر كبات ال عضو ة> نت  ت، ،ى د وكط د  الصود وـ ك بونات  الصود وـ
،  حرض كمو  الرا . الصود وـ
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  طريق  العمل –2-3
  أصغ  الأزواصطناع 

4՝رػػف  mol (0.5681 gr) 0.0025 وؿفػػي الب ةػػ  اع  ضػػاؼ    ثنػػائي أر نػػو  - 4,
 ثػـ  حػ ؾ الرػز ت حتػ  اأنحػ ؿ رحمػوؿ حرػض كمػو  الرػا ف ر mol 0.005 ل   بنزأن م د

النت  ػػت  يففٍ mol 0.005 ضػػاؼ فػػي الب ةػػ  الثػػاني و . ℃(   )ونبػػ د الرحمػػوؿ حتػػ 
ونبػ د  نحػ ؿرػ  التح  ػؾ حتػ  ترػاـ اأرػف الرػا  الرلطػ   ml 15 لػ   %98د وـ الصػو 

الب ةػ  الثػاني  لػ  الب ةػ  اعوؿ دػ ؿ طػاعة  ؼا ضػورف ثـ ℃(   ) الرحموؿ حت  
ح ػث  ػتـ التفاعػػؿ وفػؽ الرعادلػة العارػػة  ℃(   )  د جػة الحػ ا ا بػػ فعمػػ  حفػاظ الرػ  

 الآت ة>

NH

O

NH2

NH2

NaNO2, HCl, 0oC, 1 hour

 
N

N

NH

O

N
+

N
+

Cl
–

Cl
–

 

 قطعة رف الثمت بةكؿ دو ي.  ضاؼا، ل لؾ ون حظ أف التفاعؿ ناة  لمح ا  
ر كػػلأ التػػزاوج  لػػ  رحمػػوؿ اللمػػوي  رػػا  يففٍ  mol 0.005 ضػػاؼةٍشففص انلانفف  انوفففً  

ى د وكطػػ د  رػػف mol 0.005ك بونػػات الصػػود وـ أو رػػف  mol 0.0025باطػػتدداـ 
 .℃(   )ونب د الرحموؿ حت  اأنح ؿتراـ ثـ  ح ؾ الرز ت حت  الصود وـ 

( دػػ ؿ ثػػـ  ضػػاؼ الب    ةػػ  الثالػػث )ر كػػلأ التػػزاوج(  لػػ  الب ةػػ  اعوؿ )رمػػ  الػػد ازون وـ
وضػػػػبط د جػػػػػة  ،   تح  ػػػػؾ الرطػػػػتر  وضػػػػبط د جػػػػة الحػػػػ ا ا أقػػػػؿ رػػػػف الطػػػػاعة رػػػػ  

 >[     ]ح ث  تـ التفاعؿ وفؽ الرعادلة العارة الآت ة pH = 7-8الحروضة ب ف 
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N

N

NH

O

N
+

N
+

Cl
–

Cl
–

1-Naphthol or Cathecol or 3-hydroxy benzoicacid or 2,4-dihydroxy benzoic acid

pH= 7-8 ,  tempreture less than 5oC

 

7 N

N

NH

O

N

N

OH

OH

O

OH
O

OH

 

4 

N

N

NH

O

N

N

OH

OH

OH
OH

O

OH

O

OH

 

3 N

N

NH

O

N

N

OH

OH

OH

OH

 

2 

N

N

NH

O

N

N

OH
OH

 
 

  النتائج والمناقش  -4
 هي مركبام مختمي   أربعتم ت ضير  -4-1
 >صباغ اعوؿال
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 :صةاا انلاًَان
 

 
 

  :صةاا انلان ان

 

 صباغ ال اب >ال 
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رػػ دود وزف الجز ئػػي و الػػو  وىو ػػة الر كػػلأ الػػ ي تػػـ اصػػطناعو ت اأنصػػيا د جػػاتػػـ تحد ػػد 
 >(1)وىي رب نة في الجدوؿ  التفاعؿ

 رػػػ دود التفاعػػػؿوالػػػوزف الجز ئػػػي و  الر كػػػلأصػػػ غة د جػػػات اأنصػػػيا  و  (1) بػػػ ف الجػػػدوؿ 
 >لمر كبات

 

 الر كلأ
د جة 
 o اأنصيا 

C 

الص غة 
 الجز ئ ة

الوزف 
 الجز ئي

  دود %رال الموف

7 >360 C27H19N5O7 141   غارؽأحر 

(Bordeaux)  
17.11 

4 >360 C27H19N5O9 557 أحر  غارؽ 

(Bordeaux)  
11.11 

3 >360 C25H19N5O5 211  بني الموف(Brown) 84.53 

2 >360 C33H23N5O3 131 
 كروني أصف 

(Yellowish 

Orange) 
10.00 

 .ر دود التفاعؿ ئي و والوزف الجز  الر كلأالص غة د جات اأنصيا  و  (1)الجدوؿ 
 

 ,UV-Vis, IR)طيوف  بسحجن  -4-2
1
H-NMR,

13
C-NMR, MASS)  1للصباغ: 

 :UV-Visطيف الأشعة ها فوق البنفسجية والورئية  -4-2-1

 (1) لمصػػباغ (UV-VIS)طٍفف  اصةففاث يففا فففىج انةُلسففلٍث وانًصئٍففث  (1) ٌةففٍٍ انشففكم  

 فػػػي الرجػػػاؿ (1cm) ياكرحػػػؿ فػػػي دم ػػػة ق ػػػاا رػػػف الكػػػوا تز ع ضػػػ DMSO باطػػػتدداـ

(190 nm – 600 nm)  أطىال اصيىاج وقٍى الايدصاص (2)وٌةٍٍ انلرول: 
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 (1) لمصباغ (UV-VIS)طٍ  اصةاث يا فىج انةُلسلٍث وانًصئٍث  (1)انشكم 

 

 الايدصابٍث طىل انًىجث انقًث

7 213 7.714 

4 340 1.010 

 .(1) لمصباغ أطواؿ اعرواج وق ـ اأرتصاص (2)الجدوؿ 
 

 . 463،320 عند طوؿ الروجة قًدٍٍ  بدي ط ؼ اأرتصاص

لرػػػـ بلػػػ لأ الرجػػػاؿ الر ئػػػي  حػػػتـ وجػػػود ك وروفػػػو  رتعػػػدد ال ف تعل ػػػد الط ػػػؼ وظيػػػو     
 الحملات وى ا را  توافؽ ر  الر كلأ الرد وا.

فػػػػي الجرػػػػؿ  (    ) تنػػػػتت قرػػػػـ اأرتصػػػػاص الظػػػػاى ا عػػػػف اأنتلػػػػاأت األكت ون ػػػػة   
-) ال ابطػػػةفػػػي  (    )و  (    ) وكػػػ لؾ اأنتلػػػاأت( 7) فػػػي الر كػػػلأالعط  ػػػة 

N=N-). 
 

طيف -4-2-2
1
H-NMR: 

باأطػتعانة  DMSO( فػي 1طجؿ ط ؼ الطن ف الرغناط طي النػووي لمب وتػوف لمصػباغ )  
و بػ ف  ،(2)الةػكؿ  NOVA Mestre lab Researchبجػداوؿ اأنز احػات وبب نػارت 

 >اأنز احب وتونات وق ـ عدد ال (3)الجدوؿ 
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 (1) ط ؼ الطن ف الرغناط طي النووي لمب وتوف لمصباغ (2)الةكؿ 

 

 .(1)نهصةاا  الاَطٌاحعرذ انةصوخىَاج وقٍى  (3)انلرول 

 

 طيؼ -4-2-3 
13

C-NMR: 

 DMSO فػػػػػي( 1) لمصػػػػػباغ 35لمك بػػػػػوف طػػػػػجؿ ط ػػػػػؼ الطنػػػػػ ف الرغناط طػػػػػي النػػػػػووي   

انشففكم  ،NOVA Mestre lab Research باأطػػتعانة بجػػداوؿ اأنز احػػات وبب نػػارت

(3). 

 فػػي الط ػػؼ  
13

C-NMR ن حػػظ وجػػود  ةػػا ا قو ػػة فػػي الرجػػاؿ (41-39 ppm)  وىػػي
 .)الرحؿ(DMSO   ةا ا ل  تي الك بوف في

 الانزياح البروجوى

 OH (2 )ٌ7.01 ,7.00  بصوخى 

CONH ٌ1.11 بصوخى 

 7.8 – 1.2 بصوخىٌ عطصي 14

COOH (2 )ٌ10.84 ,10.80 بصوخى 



 لة العلوم الأساسيةسلس   مجلة جامعة البعث                                                   
 رشدي مدورد.             نشته جامساكيان                           0202 عام 02العدد  45المجلد 

771 

 

HNOC(- ن حػػػػظ  ةػػػػا ا الك بػػػػوف اعر د ػػػػة  
13
تظيػػػػ   كرػػػػا (ppm 154.65) عنػػػػد( -

ن حػػػظ أ ضػػػا   ،ppm (150-115) فػػػي الحملػػػات العط  ػػػة فػػػي الرجػػػاؿ ةػػػا ات الك بػػػوف 
HNNC(- الك بوكطػػ م ةالك بػػوف لػػ  تي  ت ف ةػػا  

13
 (ppm 162.54 ,161.34) عنػػد( -

    تحم ػػػؿ وجػػػودا فػػػي الط ػػػؼ باأعترػػػاد عمػػػ  جػػػداوؿالإةػػػا ات الر( 4)  بػػػ ف الجػػػدوؿ كًفففا

13
C-NMR.  

 

 

 

 .(1) لمصباغ 35لمك بوف ط ؼ الطن ف الرغناط طي النووي  (3)الةكؿ 
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N

N

1211

2018

1413

NH87

1719

109

25

O

N

N

22

3

23

2

1

15

21

5

24

6

4

16

OH

OH

27

O

OH
26

O

OH

 

 قـ   ا 
 الك بوف

اصَطٌاح 

(ppm)ًانكًٍٍائ 

 قـ   ا 
 الك بوف

اصَطٌاح 

(ppm)ًانكًٍٍائ 

 قـ   ا 
 الك بوف

ٌاح اصَط

(ppm)ًانكًٍٍائ 

7 116.45 70 744.27 71 731.71 

4 116.45 77 743.32 40 727.11 

3 116.45 74 743.32 47 721.11 

2 116.67 73 741.01 44 721.17 

1 116.67 72 741.01 43 721.11 

1 116.67 71 741.11 42 721.12 

1 747.01 71 741.11 41 712.21 

1 747.01 71 741.14 41 717.32 

1 744.27 71 741.14 41 714.12 

13 الإةا ات الروجودا في الط ؼ باأعتراد عم  جداوؿ تحم ؿ( 2) الجدوؿ
C-NMR 

 

 :(FT/IR)طيف الأشعة ها جحث الحوراء  -4-2-4

 باطػتدداـ (1) الرر ػز لمصػباغ FT/IR ط ؼ اعةعة را تحػت الحرػ ا  (4) ب ف الةكؿ    

cm 400) في الرجػاؿ KBr ق ص صملأ رف الػ
-1

 – 4000 cm
-1

 الجػدوؿ كرػا  وضػ  ،(
 في ى ا الصباغ> حزـ اأرتصاص أىـ (5)

 

 .(1) الرر ز لمصباغ FT/IR ط ؼ اعةعة را تحت الحر ا  (5)الةكؿ 
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cm)حزم اهحصاص 
-1

 الرابطة (

3444.00 (15) N-H (stretch) (secondary Amide) 

3419.19(14)  O-H (stretch)  

2500-3000(12-13) O-H (stretch) (carboxylic COOH) 

1700.04 (11) C ═ O (stretch) (carboxylic COOH) 

1650.05 (10) C ═ O (stretch) (secondary Amide) 

(9) 1600.15 Ar-H 

(8) 1570.55 N═N (Azo) 

(7) 1510.12 C═C (stretch) 

(6) 1329.36 O-H (bend) 

(3) 831.21 C-H (bend) Aromatic Rings 

 .حزـ ارتصاص ط ؼ اعةعة را تحت الحر ا  (5) الجدوؿ
 

cm 3444.00 ت حػظ  ةػا ا قو ػة قػ لأ
-1 

كرػا نجػد  ،(N-H) ناتجػة عػف ارتطػاط ال ابطػة 
cm 3419.19 عنػػد (O-H)  ةػػا ا قو ػػة ناتجػػة عػػف ارتطػػاط ال ابطػػة

-1
وت حػػظ  ةػػا ا  ،

cm 2500.00رػف ع  ضػة ررتػدا 
cm 3000 لػ   1-

-O) طػاط ال ابطػةناتجػة عػف ارت  1-

H) ،1700.04 عنػػػد قو ػػػة ةػػػا ا  وت حػػػظ ففففً انطيفففصت انكصبىكسفففٍهٍث cm
-1

ناتجػػػة عػػػف  
 1651.07 عنػد قو ػة ةا ا  وت حظ فً انطيصت انكصبىكسٍهٍث، ((C ═ O ارتطاط ال ابطة

cm
-1

انز ػاح اأرتطػاط  وطػبلأ فً انطيفصت اصيٍرٌفث ((C ═ O ناتجة عف ارتطاط ال ابطػة 
cm 1700   رػف حػػوالي

-1
cm 1650.05  لػ  

ةػػا ا  ،بحملػة العط  ػػة بطػػبلأ ا تباطيػػا 1- وا 
cm 1600.15 قو ة بل لأ رف

-1
بالإضػافة  لػ   ،(Ar-H) العط  ػة ناتجف عف الب وتونػات 

cm 1570.55 عنػػػد (-N=N-)  ةػػػا ا الرر ػػػزا لزرػػػ ا الآزو
-1

 عنػػػد قو ػػػة ةػػػا ا  وت حػػػظ ،
1510.12 cm

-1
نجد  ةا ا ناتجة عف انحنػا   كرا ،((C ═ C ناتجة عف ارتطاط ال ابطة 

cm 1329.36 عنػػػد (O-H) ال ابطػػػة
-1

ةػػػا ا قو ػػػة ناتجػػػة عػػػف انحنػػػا  ال ابطػػػة دػػػا ج  ، وا 
cm 831.21.  العط  ة عند في الحملات (C-H) الرطتوي

-1
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 :MSطيف الكحلة  -4-2-5

 C27H19N5O7 (Mw = 525 g/mol)  ي الص غة الرجرمة (1) تـ تحم ؿ الصباغ  

 الكتمة لمتةكد رف نلاوا الر كلأ الناتت وتحد د وزنو الجز ئي. باطتدداـ ط ؼ

الجز ئي  الوزف (1) كرا  ب ف الردطط ،(1) ط ؼ الكتمة لمصباغ (6)  ب ف الةكؿ  
  لبعض الةظا ا.الآل ة الرلت حة و 

 وأ ضا  توجد عدا ةظا ا الر كلأ،نلاوا تدؿ عم  وى ه  m/z 525 ن حظ  ةا ا عند  

 .m/z (360,269,165) ريرة عند

 

 .(1)ط ؼ الكتمة الداص لمصباغ ( 1) الةكؿ
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 .(1)( اَنٍث انًقدصحث ندشكم انشظاٌا بانُسةث نهصةاا 1انًدطط )

 

 ,UV-Vis, IR) تم أخذ طيوؼ -4-3
1
H-NMR,

13
C-NMR, Mass) 2 لمصباغ: 

 :(UV-VIS) طيؼ الأشع  ما فوؽ البنيسجي  والمرئي  -4-3-1

 (2) لمصػػباغ (UV-VIS) ط ػػؼ اعةػػعة رػػا فػػوؽ البنفطػػج ة والر ئ ػػة (7) بػػ ف الةػػكؿ    

 فػػي الرجػػاؿ (cm 1) كرحػػؿ فػػي دم ػػة ق ػػاا رػػف الكػػوا تز ع ضػػيا DMSO باطػػتدداـ

(190 nm – 500 nm)  أطىال اصيىاج وقٍى الايدصاص (6)وٌةٍٍ انلرول: 

 

 .(2) لمصباغ (UV-VIS) الر ئ ةط ؼ اعةعة را فوؽ البنفطج ة و  (7)الةكؿ 
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 الايدصابٍث طىل انًىجث انقًث
7 231 0.201 

4 410 0.341 

3 711 0.121 

 .(2) لمصباغ أطىال اصيىاج وقٍى الايدصاص (6)انلرول 

 .196 ،437،280 عند طوؿ الروجة ث ث قرـ بدي ط ؼ اأرتصاص 

وجػػود ك وروفػػو  رتعػػدد الحملػػات  ف تعل ػػد الط ػػؼ وانز احػػو نحػػو الرجػػاؿ الر ئػػي  حػػتـ    
 وى ا را  توافؽ ر  الر كلأ الرد وا.

فػػػي الجرػػػػؿ  (    ) تنػػػتت قرػػػـ اأرتصػػػاص الظػػػاى ا عػػػػف اأنتلػػػاأت األكت ون ػػػة   
 في ال ابطة (    )و  (    ) وك لؾ اأنتلاأت( 2) العط  ة في الر كلأ

 (-N=N-). 

 

طيف  -4-3-2
1
H-NMR: 

باأطػتعانة  DMSO فػي( 4) طن ف الرغناط طػي النػووي لمب وتػوف لمصػباغطجؿ ط ؼ ال  
وٌةفٍٍ ،  (8)انشفكم NOVA Mestre lab Research بجػداوؿ اأنز احػات وبب نػارت

 :عرذ انةصوخىَاج وقٍى الاَطٌاح (7)انلرول 

 

 .(4) ط ؼ الطن ف الرغناط طي النووي لمب وتوف لمصباغ (8)انشكم 
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 .(4) لمصباغ ىَاج وقٍى الاَطٌاحعرذ انةصوخ (7)انلرول  

 

طيف  -4-3-3
13

C-NMR: 

 DMSO فػػػػػي( 4) لمصػػػػػباغ 35 طػػػػػجؿ ط ػػػػػؼ الطنػػػػػ ف الرغناط طػػػػػي النػػػػػووي لمك بػػػػػوف  

انشففكم  ،NOVA Mestre lab Research احػػات وبب نػػارتباأطػػتعانة بجػػداوؿ اأنز 

(9). 

 فػػي الط ػػؼ  
13

C-NMR ن حػػظ وجػػود  ةػػا ا قو ػػة فػػي الرجػػاؿ (41-39 ppm)  وىػػي
 )الرحؿ(. DMSO  ةا ا ل  تي الك بوف في

-) ن حػػػظ  ةػػػا ا الك بػػػوف اعر د ػػػة  
13

HN-OC- )عنػػػد (154.92 ppm)   كرػػػا تظيػػػ
ن حػػػظ أ ضػػػا   ،(ppm 149-115) ة فػػي الرجػػػاؿ ةػػا ات الك بػػػوف فػػي الحملػػػات العط  ػػػ

-) الك بوكطػػ م ةالك بػػوف لػػ  تي  ت ف ةػػا  
13

HNNC- )عنػػد (162.61 ,161.58 ppm)  

      الإةػػػا ات الروجػػػػودا فػػػػي الط ػػػػؼ باأعترػػػاد عمػػػػ  جػػػػداوؿ تحم ػػػػؿ( 3) كرػػػا  بػػػػ ف الجػػػػدوؿ

13
C-NMR . 

 

 

 

 

 الانزياح البروجوى

OH  (4) ٌ7.01  بصوخى 

CONH ٌ1.10 بصوخى 

 7.5 – 1.2 بصوخىٌ عطصي 12

COOH (4) ٌ10.85 ,10.70 بصوخى 
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 .(4) لمصباغ 35 ط ؼ الطن ف الرغناط طي النووي لمك بوف (9)انشكم 
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 قـ   ا 
 الك بوف

اصَطٌاح 

(ppm)ًانكًٍٍائ 

 قـ   ا 
 الك بوف

اصَطٌاح 

(ppm)ًانكًٍٍائ 

 قـ   ا 
 الك بوف

اصَطٌاح 

(ppm)ًانكًٍٍائ 

7 116.09 70 744.17 71 731.11 

4 116.09 77 743.32 40 727.11 

3 116.09 74 743.32 47 721.11 

2 116.77 73 741.11 44 721.11 

1 116.77 72 741.11 43 721.11 

1 116.77 71 741.11 42 721.11 

1 747.01 71 741.11 41 712.11 

1 747.01 71 741.14 41 717.11 

1 744.17 71 741.14 41 714.17 

N

N

1211

2018

1413

NH87

1719

109

25

O

N

N

22

3

23

2

1

15

21

5

24

6

4

16

OH

OH

OH

OH

26

O

OH

27

O

OH

 

13 الإةا ات الروجودا في الط ؼ باأعتراد عم  جداوؿ تحم ؿ( 1) الجدوؿ
C-NMR. 

 

 :(FT/IR)طيف الأشعة ها جحث الحوراء  -4-3-4

 (2) الرر ػػػػػز لمصػػػػػباغ FT/IR ط ػػػػػؼ اعةػػػػػعة رػػػػػا تحػػػػػت الحرػػػػػ ا  (10)  بػػػػػ ف الةػػػػػكؿ   

cm 400) فػػي الرجػػاؿ KBr باطػػتدداـ قػػ ص صػػملأ رػػف الػػػ
-1

 – 4000 cm
-1

كرػػا  ،(
  وض  الجدوؿ أىـ في ى ا الصباغ>

 

 .(2)نًًٍط نهصةاا ا FT/IRطٍ  اصةاث يا خحح انحًصاء  (10) الةكؿ
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cm)حزم اهحصاص 
-1

 الرابطة (

3420.00 (15) N-H (stretch) (secondary Amide) 

3418.08(14)  O-H (stretch)  

2500-3000(12-13) O-H (stretch) (carboxylic COOH) 

1700.04 (11) C ═ O (stretch) (carboxylic COOH)  

1648.04 (10) C ═ O (stretch) (secondary Amide) 

(9) 1601.05 Ar-H 

(8) 1571.51 N═N (Azo) 

(7) 1511.14 C═C (stretch) 

(6) 1330.33 O-H (bend) 

(3) 830.31 C-H (bend) Aromatic Rings 

 .(2)نهصةاا  حطو ايدصاص طٍ  اصةاث يا خحح انحًصاء (9)انلرول 

 

cm 3420.00 ت حظ  ةا ا قو ة ق لأ  
-1 

كرػا نجػد  ،(N-H) ال ابطػةناتجة عف ارتطػاط  
cm 3418.08 عنػػد (O-H)  ةػػا ا قو ػػة ناتجػػة عػػف ارتطػػاط ال ابطػػة

-1
وت حػػظ  ةػػا ا  ،

cm 2500.00 ع  ضػػة ررتػػدا رػػف 
cm 3000 لػػ   1-

   ناتجػػة عػػف ارتطػػاط ال ابطػػة  1-

(O-H) ،1700.04 عنػد قو ػة ةػا ا  وت حػظ فً انطيفصت انكصبىكسفٍهٍث cm
-1

ناتجػة عػف  
 1651.07 عنػد قو ػة ةا ا  وت حظفً انطيصت انكصبىكسٍهٍث،  ((C ═ O ارتطاط ال ابطة

cm
-1

  1700انز ػاح اأرتطػاط رػف حػوالي وطػبلأ ((C ═ O ناتجػة عػف ارتطػاط ال ابطػة 

cm
-1

cm 1648.04  لػػػ  
ةػػػا ا قو ػػػة بلػػػ لأ رػػػف ،بحملػػػة العط  ػػػة بطػػػبلأ ا تباطيػػػا 1-  وا 

1601.05 cm
-1

بالإضػافة  لػ   ةػا ا الرر ػػزا ، (Ar-H) العط  ػة نػاتجف عػف الب وتونػات 
cm 1571.51 عنػد (-N=N-) لزر ا الآزو

-1
cm 1511.14 عنػد قو ػة ةػا ا  وت حػظ، 

-1
 

 (O-H) كرػا نجػد  ةػا ا ناتجػة عػف انحنػا  ال ابطػة ،((C ═ C ناتجة عف ارتطاط ال ابطة
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cm 1330.33 عند
-1

ةا ا قو ة ناتجة عف انحنا  ال ابطة دػا ج الرطػتوي،  فػي  (C-H) وا 
cm 830.31.  العط  ة عند ملاتالح

-1
 

 

 :MS طيؼ الكتم  -4-3-5

 C27H19N5O9 (Mw =557 g/mol)  ي الصػػ غة الرجرمػػة (2) تػػـ تحم ػػؿ الصػػباغ  

 .باطتدداـ ط ؼ الكتمة لمتةكد رف نلاوا الر كلأ الناتت وتحد د وزنو الجز ئي

زف الجز ئػػي الػو  (2) كرػػا  بػ ف الردطػػط ،(2)ط ػػؼ الكتمػة لمصػباغ  (11) بػ ف الةػكؿ   
 والآل ة الرلت حة لبعض الةظا ا. 

وى ه تثبػت نلػاوا الر كػلأ، وأ ضػا  توجػد عػدا ةػظا ا ريرػة  m/z 557ن حظ  ةا ا عند   
 .m/z (376,285,181) عند

 

 
 .(2)( طٍ  انكدهث انداص نهصةاا 11انشكم )
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N

N
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O

N

N

OH

OH

O

OH

OH

OH

O

OH

M/Z = 557 

M/Z = 376

N

C
+

NH

O

N

OH

OH

O

OH

N C
+

O

N

OH

OH

O

OH

N N
–

OH

OH

O

OH

M/Z = 285 

M/Z = 181

 
 .(2)اٌا بانُسةث نهصةاا ( اَنٍث انًقدصحث ندشكم انشظ4انًدطط )

 

 :3 للصباغ (UV-Vis, IR, Mass) تم أخذ طيوؼ -4-4

 :UV-Visطيف الأشعة ها فوق البنفسجية والورئية  -4-4-1

 (3) لمصػػباغ (UV-VIS) ط ػػؼ اعةػعة رػا فػػوؽ البنفطػج ة والر ئ ػة (12) بػ ف الةػكؿ   

 الرجػػاؿي فػػ (cm 1) كرحػػؿ فػػي دم ػػة ق ػػاا رػػف الكػػوا تز ع ضػػيا DMSOباطػػتدداـ 

(190 nm – 600 nm) ٍصأطىال اصيىاج وقٍى الايدصا (10)انلرول  ٍوٌة. 

  



 لة العلوم الأساسيةسلس   مجلة جامعة البعث                                                   
 رشدي مدورد.             نشته جامساكيان                           0202 عام 02العدد  45المجلد 

737 

 

 

 

 .(3) لمصباغ (UV-VIS) ط ؼ اعةعة را فوؽ البنفطج ة والر ئ ة (12)الةكؿ 

 
 .197، 462 عند طوؿ الروجة ت ف بدي ط ؼ اأرتصاص قر

 الايدصابٍث طىل انًىجث انقًث

7 214 0.471 

4 711 7.112 

 .(3) لمصباغ صأطىال اصيىاج وقٍى الايدصا (10)رول انل
 

 ف تعل د الط ؼ وانز احو نحو الرجاؿ الر ئي  حتـ وجػود ك وروفػو  رتعػدد الحملػات وىػ ا 
 را  توافؽ ر  الر كلأ الرد وا.

فػػػي الجرػػػػؿ  (    ) تنػػػتت قرػػػـ اأرتصػػػاص الظػػػاى ا عػػػػف اأنتلػػػاأت األكت ون ػػػة   
 في ال ابطة (    )و  (    ) وك لؾ اأنتلاأت (3) العط  ة في الر كلأ

 (-N=N-). 
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 :(FT/IR)طيف الأشعة ها جحث الحوراء  -4-4-2

 (2) الرر ػػػػػز لمصػػػػػباغ FT/IR ط ػػػػػؼ اعةػػػػػعة رػػػػػا تحػػػػػت الحرػػػػػ ا  (13) بػػػػػ ف الةػػػػػكؿ   

cm 400) فػػي الرجػػاؿ KBr باطػػتدداـ قػػ ص صػػملأ رػػف الػػػ
-1

 – 4000 cm
-1

كرػػا  ،(
 أىـ في ى ا الصباغ> وض  الجدوؿ 

 

 .(3) الرر ز لمصباغ FT/IR ط ؼ اعةعة را تحت الحر ا  (13)الةكؿ 

 

cm)حزم اهحصاص 
-1

 الرابطة (

3444.87 (12) N-H (stretch) 

3419.79(11)  O-H (stretch)  

1651.07 (10) C ═ O (stretch) 

(9) 1600.92 Ar-H 

(8) 1570.77 N═N (Azo) 

(7) 1512.19 C═C (stretch) 

(6) 1319.31 O-H (bend) 

(3) 833.25 C-H (bend) Aromatic Rings 

 .(3) لمصباغ حزـ ارتصاص ط ؼ اعةعة را تحت الحر ا  (12) الجدوؿ
    

cm 3444.87 ت حػظ  ةػا ا قو ػة قػ لأ
-1 

كرػا نجػد  ،(N-H) ناتجػة عػف ارتطػاط ال ابطػة 
cm 3419.79 عنػػد (O-H)  ةػػا ا قو ػػة ناتجػػة عػػف ارتطػػاط ال ابطػػة

وت حػػظ  ةػػا ا  ،1-
cm 1651.07عُففر  رتوطػػطة

-1
وسففةا اَطٌففاح  ((C ═ O ناتجػػة عػػف ارتطػػاط ال ابطػػة 
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cm 1700 الايدطاط يٍ حفىانً
-1

cm 1651.07ثنفى  
 ،بطػبلأ ا تباطيػا بحملػة العط  ػة 1-

ةػػػا ا قو ػػػة بلػػػػ لأ رػػػف cm 1600.92 وا 
-1

 ،(Ar-H) العط  ػػػػة نػػػاتجف عػػػػف الب وتونػػػات 
cm 1570.77 عند (-N=N-) الرر زا لزر ا الآزوبالإضافة  ل   ةا ا 

كرػا نجػد  ةػا ا  ،1-
cm 1512.19 عنػػد (C=C) ناتجػػة عػػف انحنػػا  ال ابطػػة

كرػػا نجػػد  ةػػا ا ناتجػػة عػػف  ،1-
cm 1319.31 عنػػد (O-H) انحنػػا  ال ابطػػة

ةػػا ا قو ػػة ناتجػػة عػػف انحنػػا  ال ابطػػة  ،1- وا 
cm 833.25.  في الحملات العط  ة عند (C-H) دا ج الرطتوي

-1
 

 

 :MSطيف الكحلة  -4-4-3

 C25H19N5O5 (Mw =469 g/mol)  ي الصػػ غة الرجرمػػة (3) تػػـ تحم ػػؿ الصػػباغ  

 .باطتدداـ ط ؼ الكتمة لمتةكد رف نلاوا الر كلأ الناتت وتحد د وزنو الجز ئي

الػػػػوزف  (3,4) افططػػػػكرػػػػا  بػػػػ ف الرد ،(3)ط ػػػػؼ الكتمػػػػة لمصػػػػباغ  (14) بػػػػ ف الةػػػػكؿ   
 رلت حة لبعض الةظا ا. الجز ئي والآل ة ال

وى ه تثبػت نلػاوا الر كػلأ، وأ ضػا  توجػد عػدا ةػظا ا ريرػة  m/z 469ن حظ  ةا ا عند   
 .m/z (332,242,213,147,137) عند

 
 .(3)( طٍ  انكدهث انداص نهصةاا 14انشكم )
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 .(3)ا ( اَنٍث انًقدصحث ندشكم انشظاٌا بانُسةث نهصةا3انًدطط )

N

N
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O

N

N OH
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2H+

NH

NH2

O

N

 
 .(3)( اَنٍث انًقدصحث ندشكم انشظاٌا بانُسةث نهصةاا 2انًدطط )

 

 ,UV-Vis, IR)جن أخذ طيوف  -4-5
1
H-NMR,

13
C-NMR, MASS)  4للصباغ: 

 :UV-Visطيف الأشعة ها فوق البنفسجية والورئية  -4-5-1

 (4) لمصػباغ (UV-VIS)ٍث وانًصئٍفث طٍ  اصةفاث يفا ففىج انةُلسفل (15) ٌةٍٍ انشكم  

 فػػػي الرجػػػاؿ (1cm) كرحػػػؿ فػػػي دم ػػػة ق ػػػاا رػػػف الكػػػوا تز ع ضػػػيا DMSO باطػػػتدداـ

(190 nm – 600 nm)  أطىال اصيىاج وقٍى الايدصاص (13)وٌةٍٍ انلرول: 
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 (1) لمصباغ (UV-VIS)طٍ  اصةاث يا فىج انةُلسلٍث وانًصئٍث  (15)انشكم 

 يدصابٍثالا طىل انًىجث انقًث

7 214 0.724 

4 332 0.156 

3 411 0.141 

2 711 7.711 

 .(1) لمصباغ أطواؿ اعرواج وق ـ اأرتصاص (13)الجدوؿ 

 .195 ,259 ,334 ,482 عند طوؿ الروجة أشبع قًى  بدي ط ؼ اأرتصاص

لرػػػـ بلػػػ لأ الرجػػػاؿ الر ئػػػي  حػػػتـ وجػػػود ك وروفػػػو  رتعػػػدد ال ف تعل ػػػد الط ػػػؼ وظيػػػو     
 وى ا را  توافؽ ر  الر كلأ الرد وا. الحملات

فػػػػي الجرػػػػؿ  (    ) تنػػػػتت قرػػػػـ اأرتصػػػػاص الظػػػػاى ا عػػػػف اأنتلػػػػاأت األكت ون ػػػػة   
        فػػػػػي ال ابطػػػػػة (    )و  (    ) وكػػػػػ لؾ اأنتلػػػػػاأت( 7) العط  ػػػػػة فػػػػػي الر كػػػػػلأ

(-N=N-). 
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طيف -4-5-2
1
H-NMR: 

باأطػتعانة  DMSO فػي( 2) لمب وتػوف لمصػباغ طجؿ ط ؼ الطن ف الرغناط طػي النػووي  
وٌةفٍٍ  ،(16)انشفكم  NOVA Mestre lab Research بجػداوؿ اأنز احػات وبب نػارت

 :عرذ انةصوخىَاج وقٍى الاَطٌاح (14)انلرول 

 

 .(4) ط ؼ الطن ف الرغناط طي النووي لمب وتوف لمصباغ (16)الةكؿ 

 

 الانزياح البروجوى

  OH ٍٍَ6.65,6.67 بصوخى 

CONH ٌ1.13 بصوخى 

 7.00 - 1.43 بصوخىٌ عطصي 20

 .(4)نهصةاا  الاَطٌاحعرذ انةصوخىَاج وقٍى  (14)انلرول 
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 طيؼ -4-5-3
13

C-NMR: 

 DMSO فػػػػػي( 4) لمصػػػػػباغ 35لمك بػػػػػوف طػػػػػجؿ ط ػػػػػؼ الطنػػػػػ ف الرغناط طػػػػػي النػػػػػووي   

كم انشفف ،NOVA Mestre lab Research باأطػػتعانة بجػػداوؿ اأنز احػػات وبب نػػارت

(17). 

 فػػي الط ػػؼ  
13

C-NMR ن حػػظ وجػػود  ةػػا ا قو ػػة فػػي الرجػػاؿ (41-39 ppm)  وىػػي
 .)الرحؿ(DMSO   ةا ا ل  تي الك بوف في

-) ن حظ أ ضا   ةا ا الك بوف اعر د ػة  
13

HN-OC- )عنػد (154.81 ppm) تظيػ   كرػا
 الجػدوؿكرػا  بػ ف  ،(ppm 146-116)  ةا ات الك بػوف فػي الحملػات العط  ػة فػي الرجػاؿ

    الإةا ات الروجودا في الط ؼ باأعتراد عم  جداوؿ تحم ؿ( 15)
13

C-NMR . 

 

 

 .(4) لمصباغ 35لمك بوف ط ؼ الطن ف الرغناط طي النووي  (17)الةكؿ 
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N

N

2425

2926

2223

NH2021

1730

1819

33

O

N

N

27

11

13

12

16

32

28

14

10

15

9

31
OH

OH

6

2

5

1
8

4

7

3 

 قـ   ا 
 الك بوف

اصَطٌاح 

(ppm)ًانكًٍٍائ 

 قـ   ا 
 الك بوف

اصَطٌاح 

(ppm)ًانكًٍٍائ 

 قـ   ا 
 الك بوف

اصَطٌاح 

(ppm)ًانكًٍٍائ 

7 771.22 74 741.22 43 733.21 

4 771.22 73 741.13 42 733.21 

3 741.12 72 741.13 41 733.11 

2 741.12 71 730.00 41 733.11 

1 741.70 71 730.77 41 731.71 

1 741.70 71 730.11 41 731.71 

1 741.13 71 730.11 41 731.17 

1 741.13 71 737.01 30 731.17 

1 741.21 40 737.01 37 721.17 

70 741.21 47 737.13 34 721.17 

77 741.22 44 737.13 33 712.17 

13 الإةا ات الروجودا في الط ؼ باأعتراد عم  جداوؿ تحم ؿ( 15) الجدوؿ
C-NMR. 

 

 :(FT/IR)طيف الأشعة ها جحث الحوراء  -4-5-4

 (4) الرر ػػػػػز لمصػػػػػباغ FT/IR اعةػػػػػعة رػػػػػا تحػػػػػت الحرػػػػػ ا  ط ػػػػػؼ (18) بػػػػػ ف الةػػػػػكؿ    

cm 400) فػػي الرجػػاؿ KBr قػػ ص صػػملأ رػػف الػػػ باطػػتدداـ
-1

 – 4000 cm
-1

كرػػا  ،(
 في ى ا الصباغ> حزـ اأرتصاص أىـ (16) الجدوؿ  وض 
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 .(4) الرر ز لمصباغ FT/IR ط ؼ اعةعة را تحت الحر ا  (18)الةكؿ 

cm)حزم اهحصاص 
-1

 الرابطة (

3420.10 (13) N-H (stretch) 

3204.76(12)  O-H (stretch)  

1668.43 (10) C ═ O (stretch) 

(9) 1627.92 N-H (bend) 

(8) 1595.13 Ar-H 

(7) 1577.77 N═N (Azo) 

(4) 1317.38 O-H (bend) 

 .حزـ ارتصاص ط ؼ اعةعة را تحت الحر ا  (16) الجدوؿ

cm 3420.10ت حظ  ةا ا قو ة ق لأ 
-1 

كرػا نجػد  ،(N-H)َاخلفث عفٍ ايدطفاط انصابطفث  
cm 3204.76النفتول ػة عنػد  (O-H) ةػا ا قو ػة ناتجػة عػف ارتطػاط ال ابطػة 

-1
وت حػظ  ،

cm 1668.43 ةػػا ا رتوطػػطة عنػػد 
-1

وطػػبلأ  ((C ═ Oناتجػػة عػػف ارتطػػاط ال ابطػػة  
cm 1700انز ػػاح اأرتطػػاط رػػف حػػوالي 

-1
cm 1668.43  لػػ  

بطػػبلأ ا تباطيػػا بحملػػة  1-
cm 1627.92ت حظ  ةػا ا قو ػة أ ضػا  بلػ لأ  ،العط  ة

-N)ناتجػة عػف انحنػا  ال ابطػة  1-

H) ، ةػا ا قو ػة بلػ لأ رػف cm 1595.13وا 
-1

، (Ar-H)نػاتجف عػف الب وتونػات العط  ػة  



نفتول، كاتيكول أو مشتقات حمض البنزوئيك(  -αكل من ) ثنائي أمينو بنزأنيليد مع -4՝,4من 

 ودراسة خواصها الفيزيائية والطيفية

720 

 

cm 1577.77 عند (-N=N-)بالإضافة  ل   ةا ا الرر زا لزر ا الآزو 
-1

كرا نجػد  ةػا ا ، 
cm 1317.38 عند (O-H)ناتجة عف انحنا  ال ابطة 

-1
. 

 

 :MSطيف الكحلة  -4-5-5

 C33H23N5O3 (Mw = 537 g/mol)  ي الصػػ غة الرجرمػػة (4) تػػـ تحم ػػؿ الصػػباغ  

 باطتدداـ ط ؼ الكتمة لمتةكد رف نلاوا الر كلأ الناتت وتحد د وزنو الجز ئي.

ي الجز ئػػػ الػػػوزف (5) كرػػػا  بػػػ ف الردطػػػط، (4) ط ػػػؼ الكتمػػػة لمصػػػباغ (19)  بػػػ ف الةػػػكؿ  
   والآل ة الرلت حة لبعض الةظا ا.

 نلػػاوا الر كػػلأ، وأ ضػػا  توجػػد عػػدا ةػػظا اتػػدؿ عمػػ  وىػػ ه  m/z 537 ن حػػظ  ةػػا ا عنػػد  

 .m/z (395,366,275,172,159) ريرة عند

 

 (4)ط ؼ الكتمة الداص لمصباغ ( 19) الةكؿ
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 (5)بانُسةث نهصةاا  ( اَنٍث انًقدصحث ندشكم انشظاٌا5انًدطط )

 

 الاسحنحاجات: -5

 لجر ػػػػػ  الر كبػػػػػات ن حػػػػػظ اللرػػػػػة الرر ػػػػػزا لزرػػػػػ ا الآزو IR عنػػػػػد رلا نػػػػػة ط ػػػػػوؼ الػػػػػػ (3
(N=N) (1577-1570) تل  با  ضرف رجاؿ cm

   وى ا  ثبت تةكؿ اعصبغة. ،1-

 لصػػػػػباغي اعوؿ والثػػػػػاني ن حػػػػظ ظيػػػػػو  قرتػػػػػي لزرػػػػػ ا IR عنػػػػد رلا نػػػػػة ط ػػػػػوؼ الػػػػػ (4

cm 1650) تل  بػػا   عنػػػدر د ػػة والك بوكطػػ م ة عمػػ  الت ت ػػلأ اع (C=O) الك بون ػػؿ
-1

) 

cm 1700) ل وؿ،
-1

 لمثاني. (
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 لصػػػػػباغي اعوؿ والثػػػػػاني ن حػػػػظ ظيػػػػػو  قرتػػػػػي لزرػػػػػ ا IR عنػػػػد رلا نػػػػػة ط ػػػػػوؼ الػػػػػ (5

cm 3420) تل  بػا   عنػدوالك بوكط م ة عمػ  الت ت ػلأ  الف نول ة الي د وكط ؿ
-1

 لػ وؿ، (

(3000 cm
-1

 لمثاني. (

  نػػة ط ػػوؼ الػػػعنػػد رلا (6
1
H-NMR لب وتػػوف  لجر ػػ  الر كبػػات تظيػػ  الإةػػا ا الرر ػػزا

 .ppm (6.69-6.63) اعر د ة ضرف رجاؿ

 نػػد رلا نػػة ط ػػوؼ الػػػع (7
1
H-NMR تظيػػ   لمر كبػػات اعوؿ والثػػاني وال ابػػ  ن حػػظ أف

الك بوكطػػػػ م ة فػػػػي الصػػػػباغ اعوؿ والثػػػػاني، ضػػػػرف رجػػػػاؿ  الإةػػػػا ا الرر ػػػػزا لب وتػػػػوف
(10.70-10.85) ppm  فػي الصػباغ ال ابػ  لعػدـ احتػوا  ىػ ه واخدلفاء هفسِ ااةفاشت

 الزر ا.
 عنػػد رلا نػػة ط ػػوؼ الػػػ (8

13
C-NMR ك بػػوفل لجر ػػ  الر كبػػات تظيػػ  الإةػػا ا الرر ػػزا 

 .ppm (154) عندتل  با  اعر د ة 

 عند رلا نة ط وؼ الػػ (9
13

C-NMR   لمر كبػات اعوؿ والثػاني وال ابػ  ن حػظ أف تظيػ
-161)الك بوكط م ة في الصباغ اعوؿ والثاني، ضرف رجػاؿ  لك بوف الإةا ا الرر زا

162) ppm  في الصباغ ال اب  لعدـ احتوا  ى ه الزر اواخدلاء هسِ ااةاشت. 

وانز احػػو نحػػو الرجػػاؿ  UV-Visاعةػػعة رػػا فػػوؽ البنفطػػج ة والر ئ ػػة  وؼتعل ػػد الط ػػ (:
 اتؽ رػػػػػ  الر كبػػػػػالر ئػػػػػي  حػػػػػتـ وجػػػػػود ك وروفػػػػػو  رتعػػػػػدد الحملػػػػػات وىػػػػػ ا رػػػػػا  توافػػػػػ

 .ةالرد وط

ن حظ ظيو  اللرـ ترثػؿ أوزاف الجز ئ ػة  Mass Spectroscopyأط اؼ الكتمة في  (;
 وأ ضا  ظيو  بعض الةظا ا الريرة. لمر كبات،

داصػػػة  صػػػباغ اعوؿ رػػػ   ،ر تفعػػػةتترتػػػ  اعصػػػبغة الرحضػػػ ا بػػػد جات انصػػػيا   (32
 -N،N رػػ باغ الثػػاني لكػف صػػ الي د وج ن ػػة،اعن مػ ف كر كػػلأ التػػزاوج بطػػبلأ الػػ وابط 
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 Nكر كلأ التزاوج ح ث د جتو انصيا ه أقؿ رف صػباغ الثالػث رػ  ثنائي رت ؿ أن م ف

،N-  كر كلأ التزاوج بطبلأ اندفاض الوزف الجز ئي أن م ف ا ت ؿثنائي. 
والطػػػػػػبلأ عف جر ػػػػػػ   ،تل  بػػػػػػا  ن حػػػػػػظ أف جر ػػػػػػ  الر كبػػػػػػات  ات رػػػػػػ دود عػػػػػػالي  (33

 ات زرػػػ  رانحػػػة  الف نػػػوأتوكػػػوف  ،نػػػوؿرةػػػتلات الف الر كبػػػات التػػػزاوج عبػػػا ا عػػػف 
 نطػػػب ا ،وةػػػوا د الػػػد ازون وـ العط  ػػػة عبػػػا ا عػػػف  لكتػػػ وف  ت ضػػػع فة  للإلكت ونػػػات،

داصػة  فػي ر كبػات  تبالإلكت ونػالكنيا ترمؾ فعال ػة كاف ػة لميجػوـ عمػ  رواقػ  غن ػة 
مػػػي بػػػ ف و ػػػتـ التفاعػػػؿ اطػػػتبداؿ الإلكت وف  بػػػا ا(،)رػػػوقعي أو تػػػو ثػػػـ  الف نػػػوؿ والنػػػافتوؿ

   ةوا د الد ازون وـ ور كلأ التزاوج في روق  اعو تو وفؽ الرعادلة العارة الآت ة>

 
 ات المػػوف الدرػػ ي، وفػػي كػػ  الصػػباغ ف توجػػد الزرػػ ا  4و 3ن حػػظ أف اعصػػباغ  (34

الك بوكطػػ م ة، وادتفػػا  المػػوف الدرػػ ي فػػي الصػػباغ الثالػػث، رػػ  أنػػو اعصػػباغ الث ثػػة 
الي د وكطػػػػ م ة، كرػػػا رب نػػػػة فػػػػي الةػػػكؿ الآتػػػػي عمػػػػ  تحتػػػوي عمػػػػ  زرػػػ ا أو زرػػػػ ت ف 

 الت ت لأ.

 
وؿ والثػػاني رندفضػػاف رػػف ح ػػث الرػػ دود اع أف الر كبػػاف (1)ن حػػظ رػػف الجػػدوؿ  (35

الثالػػث وال ابػػ ، والطػػبلأ  عػػود  لػػ  الزرػػ  الك بوكطػػ م ة الطػػاحبة  رلا نػػة  رػػ  الر كبػػاف
كت وف مػػػػي بػػػػ ف ةػػػػوا د طػػػػتبداؿ الإلأفاعػػػػؿ اتللإلكت ونػػػػات، ررػػػػا  ضػػػػعؼ احترال ػػػػة 

 .الد ازون وـ ور كلأ التزاوج
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