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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

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

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

 ي المجمة.عمى النشر ف
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

 ث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لكل باح

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

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 المحتوى

 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

 –دراسة التأثٌر المتبادل الكمً لذرة ثنائٌة 
السوٌة مع الحقل الكهرطٌسً فً حالة 

0) حالة  اللاتجاوب   ) 

 د. مصطفى دٌلو
 د. عبد الهادي صوفان

 وداد الرجب
11-43 

الآزو المشتقة  ثنائٌةاصطناع بعض الأصبغة 
4՝من  مع الأنٌلٌن  ثنائً أمٌنو بنزأنٌلٌد -4,

ودراسة خواصها الفٌزٌائٌة  ومشتقاته
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 رشدي مدورد. 

 43-07 
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 وسط حمضً على مسرى الذهب

 منار الخوري
 د دٌب باكٌر أ.
 ٌمن الهلال د.

01-28 

أوكسً  فالبروٌل-4 وتوصٌف اصطناع
حمض انطلاقاً من  البروبٌل بنزوات
 هٌدروكسً حمض البنزوٌك-4و  الفالبروئٌك

 فعالٌته البٌولوجٌةودراسة 

 محمد معتز شلار
 جمعة مرزا د

 د. محمد كٌشً
24-172 

جدٌدة من مشتقات البٌرٌدٌن  مرتبطة تحضٌر
  وبعض معقداتها المعدنٌة

 محمد طاهر العمر
 محمد مضر الخضرد. 
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 –دراسة التأثير المتبادل الكمي لذرة ثنائية 
       السوية مع الحقل الكهرطيسي في حالة اللاتجاوب

0) حالة    . ) 

 د. مصطفى ديمو *            د. عبد الهادي صوفان **          وداد الرجب ***
 وريا .س -حمص  –جامعة البعث  –كمية العموم  –قسم الفيزياء 

 ممخص

 السوية مع الحقل الكهرطيسي -دراسة التأثير المتبادل لمنظومة ذرية ثنائية 

رةلممم ةا ةمممل رةا ممم   -تمممي هممما بمممدر رة امممث ر رلممما رةتمممومة  رةةت مممير  ةة   ةممما د ةممما م ي ةممما 
ةهمد   ةتمي ل رةةم جا   رة مةي رةخيبما  م  ر ,   دةك  تارةر رةهميةتت  ارةخي جا  رةكه طةلا
رةاممم  لإةجمممير ن ممممي جممم ق تط ةمممش ةديرةممما هممم  ر ظ  ةتممم  بمممد  رةة   ةممما   ةممم ا .رةة   ةممم
ةن خلا  بدر رةا  رةةةمار  رسليلمةا ةة   ةما  ة ا اةث  )   ةجةي  الي ةي( . رةتاتةتا

اةمممث تهمممة  بمممد  رةةةمممار  ربتمممارا  ر ممما   همممك   ( كه طةلممما ا ممم  –)د ة م ي ةممما رةلممم ةا 
ةجممي  تمم رر  ايةمما رةلاتجممي ا )ايةمما  ةممرة امميلا   ,  ة هممي همما  دةممك  رلابتممارا رةجة مما

0ةمم خ    )جثث  بأ     أثير ال  بثث و الثث ي يحثثوو اثث   ال ثث جثث  ال  شثث  حيثثي ي (

 -ي كثثأ  أ  يثث ياي  اثثأ ح لثثر الي جثث     ثثأ  ثثر     ي جثثو ح لثثر   ثثر  لا جثث  بأ

eg) ب لعي ثثر   يعطثث  (ال جثث      ق بثثيأ  ثثروو اليثث ي يأ (    ثث  ال ثثر

eg   روو الحق    . 
ايةا  -رةتومة  رةةت ير  –ا   كه طةلا  –رةكتةي  رةة تياةا : د ة م ي ةا رةل ةا 

   ا  تاتةتا  -ةديرةا ه  ر ظ  –رةلاتجي ا 
 
 

 ل يزي ء . يم ا - كلير العل م  -*   ي    اأ ج  عر البعي 
  يم ال يزي ء . - كلير العل م  -**   ي    اأ ج  عر البعي 

 يار ث اير . –ايزي ء اظرير  –***  ط لبر   جي ير 
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Quantum Interaction Study of Two – 

Level System With Electromagnet Field 

In Non – Resonance State(State 0   ). 
D. Mustafa Deelo* D. AabdalhadiSofan**WedadAlrjb*** 
Physics Dpartment – Science College – ALBaath university- 
homs-Syria 

Abstract 
with the  -atomic system  level-twoIn this research, the interaction of a

external electromagnetic field, was studied, by identifying the 
Hamletonian and its wave function and its values of this system. And 
then the Schrudeneger equation was applied to this system to find an 

Through this solution, the analytical solution (software and calculation). 
an  -level atom -obasic characteristic of the system (a tw

electromagnetic field) were observed in several cases, including the 
), which  0 frequency field -response case (a case of a low-non

(responsive or  interactionincludes the field that determines the type of 
), which eg   ( relationonsive) and is given by the resp-non

and the  egisThe difference between the frequency of the levels 
.frequency of the field 

Key words : two-level atom - electromagneticfield - the interaction 
- analytical solution - non- resonance state 
 

*Professor at Al Baath Univ- Science College - Physics Dpartment. 
** Professor at Al Baath Univ- Science College - Physics Dpartment. 
***Master student -theoretcal Physics . 
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 المقدِّمة :
, س همي رةهيةما هما رة ةاةمي   ر رلمي رلإهمدي  ةمن رة  رةةميرة  ةن رةتومة  رةةت ير  ر رلا تدر 

أن   تةجما ةمدةك هلم  ةت اةمر رة ةاةمي  هما  ررةما رة م ن رةدهم ةن ,   امرثط ة ا رسرةكي   
 لا ممك  لممل اةممث .  [1] تاطةمم  رة ةاةممي  رةكلالممةكةا    همم  ةممي ةلممة   ةةكي ةكممي رةكممي

رةتمما كي مم  رةخطمم ة رس ةمم  همما بممةيلا رة   ةمما رةكة ةةمما ي   1900ةمميي ةةمما رة  لممةا رةك
 لا ممك ةممن خمملا  بممد  رة  لممةا أ مم  ةةكممن رةابمم    ركتهمم    . [2] ةتا مم  رةكه طةلمما

 م   أن ت مير   ةت  ةديرةا رة يةةكةا باةاا ة ب  إهدي  رةجلي رسل ر   دةك ه ط 
 .[3] ا ةت  هك  كةي  ةاررة ةمن رةطيقمارةطيقا  ةن رةةيرة   رلإهدي  ةتي  ب  ة ةت طد

ةلوةا رةتومة  رةةت ير   ةن أهدا رةا   رةكه طةلا   د ر  رةةيرة ةمن ق م  ر ل    ةن مي
(  ةممن  دممر   Dirac, أةممي )رةمم ركي  1925 ( ةممييJordan(   )جمم  رن Born) مم  ن 
 ( ه ر رلتخري ك  ة هةي ها ر رلت  رةبةظا رةك ر تةا ةلإهدي   Slater)للات 
رةتممومة  رةةت ممير  ةلإهممدي   ر رلمما ي 1930( ةمميي  Rabi ر مما )  ربممتي ي (. 1927)ةمميي

ت رةممممم   ,   [4] رةلممممم ةا ةلمممممتخرةيج ت  ةممممما ة جممممما رر  ةممممما –د ة م ي ةممممما  عم      رةكه طةلممممما
   Jayens))  لممةن رةت  ةمما   لمم    لممهي قمميي  ر رلمما رةةلمموةا رةر رلممي   دممر دةممك اةممث

Gummings)  ر س  1975همممما ةمممميي    . [5] ي 1963( ةممممييDanial Adam)  )
 karl-peterر س )   .[6] رةلمم ةا ةممل ا مم  كلالممةكا –رةتممومة  رةةت ممير  ةممد ة م ي ةمما 

Marzlin )  ةلمم   ةممل رةممد ر  ,   ك ةمم دك ةتمم  دةممك  رةتممومة  رةةت ممير  ي 2003همما ةمميي
 Ju Liu (  )Zhi-yuanأةمي) .[3] رةلم ةا ةمل ا م ه كه طةلما -ر س تم ر ط د ة م ي ةما 

Li رةلممم ةا ةمممل ا ممم  لممم    اةمممر  -ةمممد ة م ي ةممما رةتمممومة  رةةت مممير ي  2014( ه مممر ر لمممي ةممميي
   يلممممتخرري رةامممم  رةتاتةتمممما ةت لممممةط امممم   ,رةتمممم ن  ممممر ن رلممممتخرري ت  ةمممما ة جمممما رر  ةمممما 

ي  ر رلما تم ر ط رةمد ر   2017(   آخ ةن ةيي  Shuang Li.   قيي ك  ةن ) [7]رةةلوةا
تتمومة  رةةت مير  ةرةر رلما رةرقة ما أن  ت مةنةكمن . [8] (QEDرةل ةا لمةن تج ةم  ) –م ي ةا
  ةهممدر ت جممر ايجمما لإةجممير  ةمميدك  .د ر  رةةمميرة تهممك  ةلمموةاج بممد اج جممررج   رسهممدا   ممةن

ةةممم     .ة لممطا ,   ةممن  ممةن بممد  رة ةمميدك كممين أ لممط   أبممي  ةمم دك بمم   ةمم دك ) ر مما( 
ةمل لم ةن رةمد ة , إد ةكم ن ر ت ميط رةا م   لأةم رك رةكه طةلمةاة ير  ترةة رةتومة  بدر رة ة دك
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كممم ن ةرةةظ يطةلممما ةمممل رةلممم ةن ةمممن ط ةمممش ةممماي رلا مممرهي  رةةظ يطةلممما رةلممم ة ا ,  بكمممدر 
ت ر ط رةا   رةةظ يطةلا ةل ةاي رلا مرهي  رةةظ يطةلما رةلم ة ا . إن م مي ا رةلم ةا رةد ةما 

بممد  رةايةمما هممرن رةتمم ر ط ةهممك   ة دجمميج ةهممي هيج تةيةمميج ةةلمموةا ) ر مما( رةلممي  ا ,   ةكممن همما 
ةكتمم  ن ةممن لمم ةا د ةمما إةمم  كمم ن ةممن ط ةممش م ممي ا رة طمما ةتممد ة   رة مميت  ةممن ر ت ممي  رلإة

  ,[9] ا   مميةط ل هممرن م ممي ا رة طمما بممدر تتظةمم  قةةتمم  ت دمميج ة ةةمما رةا مم  رةكه طةلمم أخمم ق .
ومة  طم    ر رلمي  ةتم   قر .[10] اةث رُ س بدر رة ة دك  لةن ت  ةا رسة رك رةرر  ةا

رةلم ةا ةمل ا م   -رةةت ير   ةن رةةيرة   رلإهدي  ,   كين  ة دك رقت رن د ة  اةمرة م ي ةما 
 مةن رةةميرة  ةتومة  رةةت ير ار  رسليلةا كه طةلا أاير  رةت ن أ لط  ة دكه ةت لةح رةةة

  ا ةرةكةمرةل   . اةث كين بدر رة ة دك ةدتةررج ةت   طيش  رلل ها  [11]   رلإهدي 

ةممل رةا مم   رةلمم ةا  -د ة م ي ةمما  ممير  ةممترةة تممومة رةر رلمما تممي خمملا  بممدر رة اممث  ن ةمم .[7]
تمم رر   جممي ايةمما ة هممارةتمما تدممر رةايةمما رسكممم  أبةةمما  , رةكه طةلمما همما ايةمما رةلاتجممي ا

0ةمم خ       يرةمما تةتممومة ر  رةة أقمم ا, س هممي رسقمم ا إةمم  رة رقممل رةالمما رةةتةمم س 
 .رةل ةا   رةا   رةكه طةلا رةايبتا ها رةط ةدا  - ر  م ي ةا ةن رةد

رةلم ةا رةد ةما ةمل رةا مم   -م ي ةما ةة   ةما  ر رلما كة ةةما ةتمومة  رةةت ممير  : ه د  البح ث
0تممم رر  ةممم خ   ةجمممي ) ايةممما  رةكه طةلممما هممما ايةممما رةلاتجمممي ا   ) إةجمممير   ,
تمي  .ةهمد  رةايةما  هم  ر ظ ,  دةمك ةمن خملا  ام  ةديرةما  رةتمي ل رةخميو   رة مةي رةخيبما

 .( (scilab   ية  ةيج  يلتخرري ا  رةةديرةا ةررةيج     ةج
ب     ية  ةتطم   ةاتم   ةتم  رةدرةمر ةمن رةت ر مل   رةخ ر اةةمي  ,  ( : (scilabبرنامج 

ةمما    لممي رةخطمم ط رة ةي  ةممن  بمم   لممخا ةطمم  ة ةممن    ممية  ةمميتلاا , ةمم  ةةممار  ةرةممرة 
إةجمممير رة تمممي    لممم ةا , كةمممي ةةتممميا  لمممه ةا رلمممتخررة  هممما ةجممميلا   رلمممدا ةمممن رةدتممم ي   
أبةهمممي رة ةاةمممي  , ةاتممم   ةتممم  ةظممما   ةجممما ةيةةممما رةةلمممت ق  بممما ةظممما رةة رةتكمممي , ةمممرةي 

 .Modeling and simulation) )[12]رة  ةجا رة ل ةةا, ةهةت  : رةةايكية   رة ةدجا
 :رةر رلا رة   ةا  

بما د ة تتكم ن  :Atom Levelwo T -ي   ال ذرة ثنائي ة  الس ويةتعر 
   ( ,   ةمممما ةتايةمممما رسليلممممةا e(   ةلممممط  ا ) gةممممن لمممم ةتةن أليلممممةا )
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 ( ground state   )g رةة ره ا ةل ةا رسليلةا , ( gةما ةتايةما رةةلمط  ا     , ) 
 ( excited state  )e  ( رةة ره مما ةلمم ةا رةةلممط  اe ) [13]  : ممدك ةميلاج ة هممي  .

 (  .Lithium د ة رةتةمة ي )
 السوية : –الحقل الكهرطيسي المطبق عمى الذرة ثنائية 

, ةتدا ر   رةةا   , اةث ةة ح   اةر رةت ن د  ت رر  ب  ا   كه طةلا
, قر تك ن بد  رةطيقا  ا رسليلةا ه ت  ي د  طيقارلإةكت  ن رةة ج ر ها رةل ة

 .[7] إة  رةل ةا رةةلط  ا  ةلا ت ي  كيهةا أ  لة  كيهةا
 رةل ةا  –ةكتا رةتي ل رةة جا ةد ة م ي ةا  السوية : –التابع الموجي لمنظومة ثنائية -1

     : [14]رةةلط  ا  يةهك  )   ب  تي ل ايةا (  كت كةا ةتايةتةن رسليلةا  

(1   )              1 2, , ,r t r t r t     
 تد ة  ك  ةن  1 ,r t   2 ,r t( 1 ةي تلي ة  ها رةةديرةا ) ةل   دةك
ةت ي  رسخد  دةن رلا 1 , . gi t

gr t c e g


  (    ب  رةتي ل رةة جا رةد  ةب
,  رةت ي  (  ها رةل ةا رسليلةا ةكت  نرلإلت ك  2 , . ei t

er t c e e


    (  ب
 (  جر : ها رةل ةا رةةلط  ا رلإةكت  نرةتي ل رةة جا رةد  ةب  لت ك 

(2       )  , . .g e
i t i t

g er t c e g c e e
  

   
: با رةلدي   gc  ec, اةثرةد ةا رةل ةا  –  ب  تي ل رةة جا ةتة   ةا م ي ةا 

ةت  رةت رةا   رةةلط  ا   رسليلةارلااتةيةةا رةةتظة ة  هك   طا  ةك  ةن رةل ةتةن 
[15]. 
 مع الحقل الكهرطيسي :السوية  -ذرة ثنائيةل متبادلاللمنظومة التأثير  لهاممتونيا- 2

 ث أقليي ةكتا كةي ةتا : هكت  رةكة ةا ةن ملا رةكتا ةتة   ةا رةهيةتت  اةتك ن 
(3                          )H=H +H +HA F I

 
: ب   HIرةا   ,    بيةتت  ا: ب   HFرةد   ,   رةهيةتت  ا: ب   HAاةث

كتي ا   يةةك  .[16] ةل رةا   رةكه طةلا رةل ةا – ةد ة م ي ةا رةتومة  رةةت ير ا بيةتت  
0(   4)      رةهيةتت  ا رةلي ش  هك ه آخ  : 1H H H  
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0  ةدط   يةدلاقا :لة  رةةلط ا  رةهيةتت  ا: ب   0Hاةث H +HA FH  
.  1H   1اةث ةتومة  رةةت ير ر   ابيةتت: بH =HI   [17 ]. 
 ةد ة م ي ةا رةل ةا كةي ةتا : رةهيةتت  اةكتا :  الذري  الهاممتوني-1-2

(5     )A

0
 H

0

g

g e

e

E
E g g E e e

E

 
    

 
 

ة ر  .[18] ةت  رةت رةا ا يلةا  رةةلط  : با طيقتا رةايةتةن رسلgE,eEاةث
0gEأخد ار رةل ةا رسليلةا     رةهيةتت  اهرنAH : ةدط   يةدلاقا 

(6   )A 0 0

0

0 0
H

0
e e   


   

    
 

 

اةث  , ( اةث ة  ي ر1/2: با ةؤم ر  رةل ةن . ) ةةؤم    راررث رلا ت ي 
ةن رةايةا رسليلةا إة  رةايةا رةةلط  ا .   ةدة    [19]  يةدكس.  

 رةا    ظةيا رةد ة  يةهك  : بيةتت  اةكتا :  الحقل  هاممتوني -2-2

 (7                    )F

1
H ( )

2
a a    

: ب  ت رر رةا    : با ةؤم ر  رة هل   رةخ   ةت  رةت رةا .   a ,aاةث 
 .[20] رةكه طةلا

ةد ة م ي ةا ةتومة  رةةت ير  ر بيةتت  اةد   ةن  :لتأثير المتبادل ا هاممتوني -2 -3
  ةا م ي ا رة طا )اةث ةدت   بدر رةت  ةا ط   ة جا رةتجي ا ا    ه يج ةت –رةل ةا 

 ةلا ت ي  رةد   رةل  ا ةن ة ت ا رةةةك  ةت (  يةدلاقا رةتيةةا :
(8                        ). ( )IH d E t  

ةتومة  رةةت ير  ر بيةتت  اكةي ةةكن كتي ا  , : ب  ةؤم  ةاي  م ي ا رة طا رةد  d اةث 
  :[3]يةبةظا رةتيةةا  
(9             )*( ) ( )I ge geH D D E t     
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*اةث 

eg geD D  با ة رة  ةب  ها م ي ا رة طا .    يةتيةا ةةك  ي أن  كتا   :
ً  ه ي رةل ةا   رةا   رةكه طةلا - ةن رةد ة م ي ةا ةتومة  رةةت ير  رةكتا  رةهيةتت  ا

 :[5] يةهك ةت  ةا م ي ا رة طا 

 (10  )*

0

1
( ) ( ) ( )

2
ge geH a a D D E t             

يجاد الحل التحميمي : المتبادل التأثير هاممتونيتطبيق  -3  في معادلة شرودنغر وا 
 اةر رةت ن د   كه طةلارةل ةا   ا    –ةتي  ةن د ة م ي ةا ةتومة  رةةت ير   يهت ر  أن ر

ايلا  خيبا ةجا  لة  رةةلط ا ةن  g   e. اةث تةم  رةايلا  ت رر 
g( , ةل قةي خيبا H0 رةهيةتت  ا )  gE    e eE    اةث ,g   

e يةت ي  أن [11]ن رسليلةا   رةةلط  ا ةت  رةت رةا : ت رر ك  ةن رةل ةتة    ,
ةا  بد  رةةلوةا    . g( ها رةايةا رسليلةا  t = 0 رةد ة كي   ها  ررةا رةاةن )

إةجير رةات   رةة ره ا ةهي  د   رةتي ل رةة جا رةخيو  يةد ة م ي ةا رةل ةا ها ةديرةا 
 أخد ي تي دةا ةديرةا ه  ر ظ  ةاةن ةك   ي  ر س لت ك ة   ةا ) دك  أ  ي  ه  ر ظ 

  تط   رةكميها رلااتةيةةا ,  (رةل ةا ةل رةا   رةكه طةلا -د ة م ي ةارةتومة  رةةت ير  )
 :[21]ه اب  ةت   لا ةةكن إج ر  بد  رةر رلا إلا إدر أخد ي رةاةن  دةن رلاةت ي  ( 

  (11       )   , ,i r t H r t
t


  


 

ها ةديرةا ه  ر ظ     رج ر   د  رةدةتةي  رة ةيلةا   رةهيةتت  ا يةتد ة  ةن 
  اب  ةت  رةدلاقا رةتيةةا :

(12)1 1H Hg ge e
i t i tg i t i te

g e

c c
i e g i e e c e g c e e

t t

    
 

  
 

 

رةل ةا ةل رةا   رةكه طةلا ,   با  -تةم  رةدلاقا رةلي  ا رةتومة  رةةت ير  ةد ة م ي ةا
ةن  (g)رة  ر     (12ط ها رةدلاقا )ل ا ةديرةا ت يلتةا ةتختو ةن رةكة   

  جر : رةةلي 
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g e
i tg i te

c c
i e g g i e g e

t t

  
 

 
 

(13 )1 1H Hg e
i t i t

g ec e g g c e g e
  

 
 ه جر : ةن رةةلي  (e)رة  ر   ( أةلي 12 ل ا ط ها رةدلاقا )  

g e
i tg i te

c c
i e e g i e e e

t t

  
 

 
 

 

(14)1 1H Hg e
i t i t

g ec e e g c e e e
  

 
رة در  ةن رةل ةا     لهي   ةت ي رةتيةةا   ر يسخد  دةن رلاةت ي  رةتكيةلا  

0gg eer r  رةت ي  أن رةة ك ا رةكه  ي ةا ةتا   رةكه طةلا  
0 cosE E t [21] إدر رهت ل ي أن رةط   رلا ترر ا ةدر ي : 

1g g    0e g ,0g e      1e e  
1H 0ggg g g eEr g eE g r g eEr       

(15          )    
1H 0eee e e eEr e eE e r e eEr       

1 0H cosge geg e g eEr e eE g r e eEr eE r t       

1 0H coseg ege g e eEr g eE e r g eEr eE r t        
:  يةهك ( 14(   )13رةدلاقتةن )تب ح 

 

(16)         
0 cosg e

i tg i t

e ge

c
i e c e eE r t

t

  
 


 

 

(17 )    
0 cosge

i ti te
g eg

c
i e c e eE r t

t

 


 
 

eg در رسخد  دةن رلاةت ي  أن (16تب ح رةةديرةا ) e g    0

ge

d E
  

   .[8]ا   –ةةم  كميها رةا     ةب  أةلي ق ة ت ر ط د ة  اةث: ت رر  ر ا 
eg    ية تةجا  اب  ةت  : . ةجي  رةت رر : ب  رة    
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(18      )
( )

( )
2

egi tg ge i t

e

c
i e e c

t

   
 

  


 

:  در رلإبلاح تب ح( 17رةةديرةا رةمي ةا )أةي 
 

(19         )( )
( )

2

egi tge i te
g

c
i e e c

t

  


  


 

 ةن أج  رةا كا ,  اةديرةت ني تةملاة(    يةت ي  أ ه 19(   ) 18ةا  رةةديرةتةن )
0ة خ   )ت رر   ةجي ايةا  ( هر  ي   الا ت  ةا ة جا رر  ةا , )RWA) 

(the rotating wave approximation ) ( ةن ق    بدر رةت  ةا تي تط ةRabi 
لةن  ب ةي  رةد ة   ً   ةلتخرةيً بيةي   أليلةي , ةدر بدر رةت  ةا ت  ة ي

          رةرر  ةا  –لةن بدر رةت  ةا رةار ر ةكس اةث تهة   رةتجي ا رةةظ يطةلا
(the counter – rotating رةتا تهتا  ل ةا ) ,ه ط ً   ةدر بدر رةت  ةا باةاي

ةل رلإهدي  ة رةي تك ن رةل ةي  رةم ي ةا ةتجي  اج أ  ق ة اج ةن رةتجي ا 
 (counter-rotatingرر  ةا ) –ل هة  رةار ر رةدكس  , ( رةكه طةلا رةةط ش

)expةرةة ره ا  ( ) )egi t    ا ار ر رةت رهش    – ( رةرر  ةاco-rotating )ال  ااقر 

)expل ( ) )egi t   (  يةهك 19(   )18هتب ح رةةديرلا  )[7]: 

     (20             )( )
2

g ge i t

e

c i
e c

t

 
 




 

     (21              )( )
2

ge i te
g

ic
e c

t







 

تةم  ات   رةةديرلا  رةت يلتةا رةلي  ا .  لاا  أ   لا ةةكن تكية   gc   ecإن 
بد  رةةديرلا  ,   ةدةك  تجو إة  ط ة ا هب  رةةتظة ر  هت ت  ةرة ي ةديرةا ت يلتةا ةن 

 . ةدت ةا  ات ةهي   ecأ   رلاةا    gcرةر جا رةمي ةا إةي  رلاةا  

 :(  جر20ةن ) :gcالثابت استنتاج-1

(22)                
2 gi t

e

ge

c
c e

i t





 

 



0الحقل الكهرطٌسً فً حالة اللاتجاوب )حالة  السوٌة مع –دراسة التأثٌر المتبادل الكمً لذرة ثنائٌة  ) 

12 

 : رةةديرةا رةت يلتةا ( ه جر21( ها )22 د   )

(23)         
  

2 2

2
. 0

4

g g ge

g

c c
i c

t t

  
    

 
 

 : رةتيةارةا  رةديي ةديرةا ت يلتةا ةن رةر جا رةمي ةا تةتتك    با

(24     )  2 [ cos( ) sin( )]
2 2

i t

g g gc t e A t B t


  
   

2: ب  ت رر  ر ا رةةدةي   ةدط   يةدلاقا :  اةث  2

ge    [14] . 
( ها  t = 0 تد ة  )  دةك ةن ه  ط رة ر    gA    gBي تةن  اب  ةت  رةم

g(0)رةةديرةا رةلي  ا ه جر : gA c ( رةتد ة  24,    ة يلتا  رةةديرةا   )

]: gB(  جر   t = 0 ةن ) (0) (0)]g ge e g

i
B c c  


 

 :(  جر 24 تد ة  رةم ر   ها رةةديرةا )

(25    )  2 [ (0)cos( ) [ (0) (0)]sin( )]
2 2

i t

g g ge e g

i
c t e c t c c t


  

   


 

   با رةدلاقا رةتا تدطا رةلدا رلااتةيةةا رةةتظة ة  هك   طا  ةل ةا رسليلةا . 
 : ecاستنتاج الثابت  -2

( 20)(   رةتد ة  ها رةدلاقا  21ةن رةدلاقا ) gc رت ي    س رةخط ر    دةك  دا  
  اب  ةت  رةةديرةا رةت يلتةا رةتيةةا :

(26             )
22

2
0

4

gee e
e

c c
i c

t t

 
    

 
 

 رةا  رةديي ةهي ةن رةهك  :  با ةديرةا ت يلتةا ةن رةر جا رةمي ةا 

(27           )2( ) [ cos( ) sin( )]
2 2

i t

e e ec t e A t B t


 
  

e(0)ر : (  ج t = 0 ةن ه  ط رة ر  ) كةي   ر لي  يج   يلتخ رك قةي رةم ر     eA c 
,[ ]e ge g e

i
B A A  


( 27,   د   ها رةدلاقا رةلي  ا ) 

 ه جر :
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(28    )  2 [ (0)cos( ) [ (0) (0)]sin( ) ]
2 2

i t

e e ge g e

i
c t e c t c c t


 

   


   با رةدلاقا رةتا تدطا رةلدا رلااتةيةةا رةةتظة ة  هك   طا  ةل ةا رةةلط  ا . 

 النتائج :

  gcا  ةل ةتةن رسليلةا   رةةلط  اإن رةلدي  رلااتةيةةا رةةتظة ة  هك   ط

ec  اة   تة ةكة ةةا ةاةث تب  بد  رةات   رةايةا ر ,ه  ر ظ تةم  ات لا ةةديرةا 
ل ةا   رةا   رة –) رةتومة  رةةت ير   ةن رةد ة م ي ةا        ارةةر  ل ارة ةاةي ة

تتظة  رةلدا اةث  . [18] يجةةل رةةدت ةي  رةةتدت ا  ه  تاة   , (رةكه طةلا
 ( t = 0 ) ررةا رةاةن  تك ن ة رتل ةا رسليلةا ةل رةاةن , هةرلااتةيةةا  هك   طا  

( 0 1gc  , )رةلدا رلااتةيةةا رةةتظة ة  هك   طا  ةل ةا رةةلط  ا )   تك ن
 0 0ec . ) رةتيةةا رةدلاقا  جر( 25 ة  ها رةدلاقا ) يةتد              : 

(29 )    2( ) [cos( ) sin( )]
2 2

i t

g

i
c t e t t


   

 


 

(  جر :                                                                                 28ها رةدلاقا ) أةليج  يةتد ة    

(30    )      2 [ sin( ) ]
2

i t ge

e

i
c t e t

  



 

, اةث     ي ن رة تي        ةجةيج  الي ةيج  gc  ecهةةي ةتا قةي ك  ةنل  جر 
رةل ةا أم ي  تد لهي  –رةهر  ةن رةر رلا رةالي ةا   رة  ةجةا ر رلا لت ك رةد ة م ي ةا 

ةلاا ا هك   ,  ط   رةكميها رلااتةيةةا ةل رةاةن ةتي دا كة  تتةا   كه طةلا   
  رلابتارا .
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 إيجاد النتائج حسابياً :
 غيرة بشكل بطيء لسوية الأساسية :السعة الاحتمالية المت

( 29تل ةا رسليلةا رةةدطية  يةدلاقا )ةلإةجير رةلدا رلااتةيةةا رةةتظة ة  هك   طا  
 :[7]  ةم ر   كةي ها رةجر   رلآتا ةجا ةتة ي أن    ت   قةةيج  الي ةيج 

 
10 ر رةا   رةكه طةلات ر /rad s  

1 ت رر رلا ت ي   ةن رةل ةتةن /eg rad s  
9 جي  رةت رر  رةة / 0eg rad s       

0.1 ت رر  ر ا /ge rad s  
2 ت رر  ر ا رةةدةي 2 9.0005555384 /ge rad s    

 ةم ر  ر( قةي *رةجر   )
( ه جر : 29دلاقا )رة:   د   قةي رةم ر   ها ( (t = 0  ةن أج

 
0(0) [cos(0) sin(0)] (0) 1g g

i
c e c


   


 

 . ة ر  ررةا رةاةن أن رلإةكت  ن ةي ار  ها رةل ةا رسليلةا   بدر ةد ا 
 ( هرن  :  (t = 0.01s  ةن أج  

0.045 9
(0.01) [cos(0.0450027777) sin(0.0450027777)]

9.0005555384

i

g

i
c e


 

رةار ةا  cos   sin در رلتخرري بةظا أ ة  ةن أج  رةار رس     إخ رك 
(0.01)          جر : 0.0450027777 1 0gc i   

 ها رةل ةا رسليلةا  . رج ة ج رلاار  هرن رلإةكت  ن     يةتيةا,  ن رةلدا ةلي ةا ةت رارإ
 من أجل السعة الاحتمالية المتغيرة بشكل بطيء لسوية المضطربة :

( 30)دلاقا رة  ها ةد   يةت : (t = 0 ) ةن أج  (  جر* وخد قةي ةم ر   ةن رةجر   )
 :ةي ةتا

0(0) [ sin(0) ] (0) 0
ge

e e

i
c e t c


  


 



  2222  عام 2العدد  46 المجلد               سلسلة العلوم الأساسٌة                 مجلة جامعة البعث
 وداد الرجب          د. عبد الهادي صوفان              د. مصطفى دٌلو 

11 

 أ  أن رلإةكت  ن كين ها رةل ةا رسليلةا ة ر  ررةا رةاةن .
 :( هرن (t = 0.01s  ةن أج  

0.045 0.1
(0.01) [ sin(0.450027777) ]

9.0005555384

i

e

i
c e t 

(0.01) 0.0000000069 0.0000087266ec i  
ةختت ا قتةلا ةن رةب   أ  أن رلإةكت  ن لاار  ها رةل ةا  ec  با قةةا بظة ة ةلدا

 رسليلةا  .
 إيجاد النتائج برمجياً :-2
 التأثيردراسة السعة الاحتمالية المتغيرة بشكل بطيء لسوية الأساسية لمنظومة  -

 كهرطيسي :الحقل الالسوية مع  - ةثنائيتبادل لذرة مال
 رلاةا  gcل ةا رسليلةا ةتةيةةا رةةتظة ة  هك   طا  ةر رلا تظة ر  رةلدا رلاات 

( ,      ي *رةجر   )ها (   ةجةيج ,   ت   قةي ةم ر   كةي 29رةاةن رةةدطية  يةدلاقا )
 لي رةخط رة ةي ا ةتظة ر  رةلدا رلااتةيةةا رةةتظة ة   ط  ة( scilab يلتخرري    ية  )

 (   إةجير رة تي   .  t  رلاةا رةاةن ) gcتل ةا رسليلةا ة
 :كةي ةتا رةخط رة ةي اكين (t = 0,0.01, …25000s ةن أج  رة يب  رةاة ا ) 

 
( ةةم  تظة ر  رةلدا رلااتةيةةا رةةتظة ة  هك   طا  ةل ةا رسليلةا  ةل 2رةهك  )
 ( . t = 0,0.01, …25000s )ةن أج  رة يب  رةاة ارةاةن 
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 تلمممم ةاةة لممممح رةخممممط رة ةممممي ا رةلممممي ش تظةمممم ر  رةلممممدا رلااتةيةةمممما رةةتظةمممم ة  هممممك   طمممما  
, اةممث تت مميقو رةلممدا  ةممن رة راممر جة مماة ا مما  بمم  ة ممي ة ةممن رسليلممةا ةممل رةمماةن , 

( , أ  أن رلإةكتمم  ن قممر ر ت مم  إةمم  t = 5700s اتمم  تبمم ح ةلممي ةا ةتبمم   ة ممر )  
 بمدر  (, t =11700s( ة مر )1-يةت ميقو اتم  تبم ح )رةلم ةا رةةلمط  ا ,   تلمتة   

 دمر بمدر رةماةن ت مرأ رةلمدا  يلا ت مي  ( .  gc) ة مي ة ةي ة رهمش ت دةما رةلمدا ةتماةن  همش 
أخمد  ). ( t =22500sة مر )ةمن جرةمر  توخمد قةةما رة رامر  (t=17000s ) ت دري ة ر 

gc 2500001 ت مم  همما ةبمم  ها ةممن  ك ةمم ة لا ةةكممن إة رربممي همما بممد  رةة يةمما  ( قةةمميج 
 :ةة ر ,  ة لح رةجر   رةتيةا رة د  ة هي 

 
ةيةةا رةةتظة ة  هك   طا  ةل ةا رسليلةا  ( ة ةن  تي   ر رلا رةلدا رلاات1رةجر   )

  (t = 0,0.01, …25000s  رلاةا رةاةن   ةجةيج ةن أج  رة يب  رةاة ا )
  

 tرةاةن 999.91 999.92 999.93 999.94 999.95
(s  ) 

0.96162
3+0.274
1663i 

0.96162
59+0.27
41619i 

0.961628
9+0.2741

577i 

0.961632
1+0.2741

536i 

0.96163
54+0.27
4148i 

قةي 
gc 

 رةاةن  999.96 999.97 999.98 999.99 1000
 t(s ) 

0.96161
13+0.27
4191i 

0.96161
32+0.27
41858i 

0.961615
3+0.2741

807i 

0.961617
7+0.2741

758i 

0.96162
02+0.27
4171i 

قةي 
gc 
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 التأثيرلمنظومة دراسة السعة الاحتمالية المتغيرة بشكل بطيء لسوية المضطربة  -
 مع حقل كهرطيسي :السوية  - ةثنائيتبادل لذرة مال

 وخد قةةيج ةم ر   كةي  (   ةجةيج 30 رةةدطية  يةدلاقا )  رلاةا رةاةن ecةر رلا تظة ر  
( ة لي رةخط رة ةي ا ةتظة ر  رةلدا scilab)   ية ,      ي  يلتخرري    (*رةجر   )ها 

 (   إةجير t رلاةا رةاةن )  ecرلااتةيةةا رةةتظة ة  هك   طا  ةل ةا رةةلط  ا
 . رة تي  

 كةي ةتا : رةخط رة ةي اكين ( t = 0,0.01,…22000s ةن أج  رة يب  رةاة ا )

 
( ةةم  تظة ر  رةلدا رلااتةيةةا رةةتظة ة  هك   طا  ةل ةا رةةلط  ا ةل 3رةهك  )

 ( t = 0,0.01, …22000s رةاةن ةن أج  رة يب  رةاة ا )
ت رأ  يلا خ ي   هك     ة ا رةةدك  كمة ا لةن رةةجي  رةا  لاا  أن رةخط ط رة ةي ةا 

( , ةة تغ أخ     طا  t = 1000s يتجي  رة لي رةليةا  در )  ة ة  جة اة ا ا 
0.011eC) ( ة رةي تك ن قةةا رةلدا t = 11500s)   رة   ت ل تر دةك ( ,    د 
0.011eC(   تك ن قةةا رةلدا ) t = 23000s )  تغ رةد  ة ة رتة  , ) أ  رةلدا ةي

   ل ا رةتلا بي  , هي لاةل ةا رةةلط  ا ريارة  ة    يةتيةا, ت تغ قةةا رة رار 
,   با  ل ا بظة ة جررج ,    يةتيةا هرن رلإةكت  ن ةي ة ت   إة   %1.1 يلاةكت   ي 

 رةل ةا رةةلط  ا .
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  ةل ةا رسليلةا أن رلإةكت  ن قر  أة ي ة ر ر رلت ي ةلدا رلااتةيةةا رةةتظة ة  هك   طا
( ,    رأ  يةد رة إة  رةل ةا t = 5700s ر ت   إة  رةل ةا رةةلط  ا  در اةن ة رر   )

(, ةكن ة ر ر رلت ي ةلدا رلااتةيةةا رةةتظة ة  هك   طا  t = 17000s رسليلةا ة ر )
   ةكت  ن  ةن رةاةن ةل ةا رةةلط  ا ت ةن ة ي أن رلإةكت  ن ةي ة ت   ! إدرج أةن دبا رلإ

( t = 5700s(   ) t = 17000s ؟ ب يك ت لة   اةر ةهد  رةايةا , أن رلإةكت  ن قر )
( ,     ا ةدت يج  ةن رةل ةتةن ,   ةي ةةتك t = 5700s لير  رةل ةا رسليلةا ة ر )

(  رأ  يةد رة إة  t = 17000s رةطيقا رةكيهةا ةةب  إة  رةل ةا رةةلط  ا ,   ة ر ) 
ةة ر ,    ر رة د   2200001ها ةب  ها ةن  ecةل ةا رسليلةا .  ت   قةي ر

 ةن بد  رة ةي ها رةجر   رةتيةا :
 t(s )رةاةن 999.91 999.92 999.93 999.94 999.95

0.00907+ 
0.005642i 

0.0086847+ 
0.0059604i 

0.0082724+
0.0062428i 

0.0078363+
0.0064871i 

0.0073801+
0.0066911i 

 ecقةي 

 t(s )رةاةن 999.96 999.97 999.98 999.99 1000
0.0104905+
0.0036106i 

0.010282+ 
0.0040648i 

0.00100336
+0.0044985i 

0.0097472+
0.0049081i 

0.0094251+
0.0052903i 

 ecقةي 

رلا تظة ر  رةلدا رلااتةيةةا رةةتظة ة  هك   طا  ةل ةا ( ة ةن  تي   ر  2رةجر   )
 .(t = 0,0.01, …22000s ) ةن   ةجةيج ةن أج  رة يب  رةاة ارةةلط  ا  رلاةا رةا 

 مقارنة بين القيم الحسابية و القيم البرمجية : -
 بالنسبة لسعة الاحتمالية المتغيرة بشكل بطيء لسوية الأساسية :

(   أخد  رة ةةا :  ( t = 0ةل  رة ةي رة  ةجةا ةن أج  تطي    رة ةي رةالي ةا 
(0) 1gc  . 
( رختت   رة ةي رةالي ةا ةن رة ةي رة  ةجةا قتةلاج , اةث أخد   (t = 0.01s  ةن أج  

(0.01)رة ةةا : 1 0gc i                      : ةن أج  رة ةي رةالي ةا ,   أخد  رة ةةا
0.9999999-3.748D-09i . ةن أج  رة ةي رة  ةجةا 
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 بالنسبة لسعة الاحتمالية المتغيرة بشكل بطيء لسوية المضطربة :

(   أخد  رة ةةا : ( t = 0تطي    رة ةي رةالي ةا ةل رة ةي رة  ةجةا ةن أج  
(0) 0ec   . 
ةي رة  ةجةا قتةلاج , اةث أخد  ( رختت   رة ةي رةالي ةا ةن رة  (t = 0.01s  ةن أج  
(0.01)رة ةةا : 0.0000000069 0.0000087266ec i     ةن أج  رة ةي رةالي ةا

  لا ةن أج  رة ةي رة  ةجةا .  0.0004993i+0.0000225  أخد  رة ةةا :     
                                                                    ة جر ر رلي  لي  ا ةن رةلدي  رلااتةيةةا . 

 التأثيرلمنظومة وجود الإلكترون في السوية الأساسية لالكثافة الاحتمالية دراسة 
 مع حقل كهرطيسي برمجياً: السوية - ةثنائيتبادل لذرة مال

إن رةتي ل رةة جا ةب  لت ك رلإةكت  ن   ةب  ت لديت  ها رة  رغ , ةك  ي ها 
ي ,     تارث ةن راتةي   ج ر ةةكي ةك رةكي لا ةةكن أن  تارث ةن ةلي  رةجلة

ا رلإةكت  ن ها ل ةا ةدة ا أ  رةكميها رلااتةيةةا ة ج ر رلإةكت  ن ها ةكين ةدةن   ةا 
 .[22]ةدة ا 

  ج ر رلإةكت  ن ها رةل ةا رسليلةا  يةدلاقا  :ةرةكميها رلااتةيةةا دط  ت

(31         )
2

2
2 2

2
( ) cos ( ) sin ( )

2 2
gc t t t

  
 


 

 ج ر رلإةكت  ن ها رةل ةا رسليلةا ةرلااتةيةةا  رةكميها  ةر رلا تظة ر  
2

( )gc t 
.    لتخري أةليج    ية  )  (*ها رةجر   ) رلاةا رةاةن   ت   قةي ةم ر   كةي 

scilab إةجير رة تي  ( ة لي رةخط رة ةي ا   : 
 :كةي ةتا  رةخط رة ةي اكين ( t = 0,0.01,…1s  أ  ج  ال  ص  الز اأ )
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 ج ر رلإةكت  ن ها رةل ةا رسليلةا   رلاةا رةاةن ةرةكميها رلااتةيةةا ( تظة ر  4رةهك  )

 . ( t = 0,0.01,..1s ةن أج  رة يب  رةاة ا )
 

تظة ر رةخط رة ةي ا رةلي ش ة لح 
2

( )gc tها  رةة   ةا , اةث كي    رلاةا رةاةن

أ  أن  ,  ررةا رةاةن ها رةايةا رسليلةا 
2

0 1gC   ,   ة رةي تي تلتةط ا  
ج ر ها رةايةا رةل ةا , رةتو رلإةكت  ن رةة   -ا ة   ةا م ي ةرةكه طةلا ةت  
 ج و لرةكميها رلااتةيةةا  رأ ةن رةا   ,    اةيرة رةاةن ت(  )رسليلةا ه ت  ي

لا تت يقو إلا  ة رر  ل ة  ةن  ةكن   ,  يةت يقو ييرالإلك ر أ اأ الي ير الأي 
ها  ةي ار  ة ج رر رلإةكت  ن , أ  أن ( 1    0.988)رة ةةتةن   ةن  رة ةةا  رار  تت رر

طيقا رة  ت ن ةي تكن كيهةا ةجد  رلإةكت  ن ة ت   ةن    رةل ا أن,  الأي يير رةايةا
جدت  ةهتا لةن رةل ةا ت ررر مي تي ت  رةل ةا رسليلةا إة  رةل ةا رةةلط  ا ,    أكل 

2.  ت   قةي ( 9.0005555384)ب  ت رر  ر ا رةةدةي ةا   لهي   رسليل

( )gc t 
 ةة ر,    ر رة د  ةن بد  رة ةي ها رةجر   رةتيةا : 101ها ةب  ها ةن 

  



  2222  عام 2العدد  46 المجلد               سلسلة العلوم الأساسٌة                 مجلة جامعة البعث
 وداد الرجب          د. عبد الهادي صوفان              د. مصطفى دٌلو 

11 

 
 t(s ) رةاةن  0  0.01 0.02 0.03 0.04

قةي  1 0.9999999 0.9999978 0.999996 0.9999939
2

( )gc t 
 t(s ) رةاةن  0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

قةي  0.9999912 0.9999881 0.9999847 0.9999808 0.9999766
2

( )gc t 
ليلةا   ج ر رلإةكت  ن ها رةل ةا رسةرةكميها رلااتةيةةا ( ة ةن  تي   تظة ر  3جر   )

 ( t = 0,..1s  رلاةا رةاةن ةن أج  رة يب  رةاة ا)
 
 الت أثيرلمنظوم ة وج ود الإلكت رون ف ي الس وية المض طربة لالكثافة الاحتمالية دراسة  -

 مع حقل كهرطيسي : السوية - ةثنائيتبادل لذرة مال
  ج ر رلإةكت  ن ها رةل ةا رةةلط  ا  يةدلاقا  :ةرةكميها رلااتةيةةا دط  ت

(32  )
2

2 2

2
( ) sin ( )

2

ge

ec t t
 




 

2  ةر رلممما تظةممم ر   
( )ec t    ( *هممما رةجمممر   )كةمممي  رلاةممما رةممماةن  لمممل قةةممميج ةم ر ممم.  

2 لي رةخط رة ةي ا رةمد  ةةمم  تظةم ر  ة( scilab   ية  ) ي  لتخر
( )ec t  ( رلاةما رةماةن 

t : ) 
 ( :t = 0,0.01,…1s ةن أج  رة يب  رةاة ا )

( هما رةايةما t = 0 جة ما, اةمث كي م  رةة   ةما هما  ررةما رةماةن ) بم    بم  ة ا ما 
2رسليلمممةا ,    يةتممميةا همممرن  

(0) 0ec   , أ  أن رةلممم ةا رةةلمممط  ا كي ممم  هي لممما , 
 جم ر , همرن راتةمي   رةلم ةا –ا   رةكه طةلا ةل رةة   ةا م ي ةا ةت رةتومة  رةةت ير  ة ر

,  ةكمممن لا ةامممرث قتمممةلا ةمممن رةبممم    رلإةكتممم  ن هممما رةلممم ةا رةةلمممط  ا ة ت مممل هممما رة ررةممما
رةلمممم ةا رةةلممممط  ا , سن راتةممممي   جمممم ر  ر ت ممممي  ةلإةكتمممم  ن ةممممن رةلمممم ةا رسليلممممةا إةمممم 

 رلإةكت  ن ها رةل ةا رةةلط  ا ةي ةب ح ةلي ةي ةت رار ,
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كت  ن ها رةل ةا رةةلط  ا  رلاةا رةاةن ةن  ج ر رلإةةرةكميها رلااتةيةةا ( تظة ر  5رةهك  )

 ( t = 0,0.01, …1s أج  رة يب  رةاة ا )
( .  ت   قةي )مي   تهتا  ت رت  ت    هي لا ةك هي    يةتيةا هرن رةل ةا رةةلط  ا 

2
( )ec t  ها رةجر   رةتيةا : ةة ر,    ر رة د  ةن بد  رة ةي 101ها ةب  ها ةن 

 t(s ) رةاةن 0 0.01 0.02 0.03 0.04
2قةي  0 0.000001 0.0000002 0.0000022 0.000004

( )ec t 
 t(s ) رةاةن 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

2قةي  0.0000061 0.0000088 0.0000119 0.0000153 0.0000192
( )ec t 

 ج ر رلإةكت  ن ها رةل ةا ةرةكميها رلااتةيةةا ة ةن  تي   تظة ر  ( 4جر   )
 ( . t = 0, 0.01 …1s رةةلط  ا  رلاةا رةاةن ةن أج  رة يب  رةاة ا )

 مقارنة بين القيم الحسابية و القيم البرمجية:
 وجود الإلكترون في السوية الأساسية : لمكثافة الاحتمالية لبالنسبة 

(   أخد رلااتةي  رة ةةا  (t = 0ةا ةل  رة ةي رة  ةجةا ةن أج  تطي    رة ةي رةالي 

   :
2

( ) 1gc t   . 
 وجود الإلكترون في السوية المضطربة : لمكثافة الاحتمالية لبالنسبة 

 (   أخد رلااتةي  رة ةةا (t = 0أةليج تطي    رة ةي رةالي ةا ةل رة ةي رة  ةجةا ةن أج  
 :2

(0) 0ec    [7]  تت ش بد  رة تي   ةل رة تي   رة ر رة ها رةة جل . 
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 الاستنتاجات:

تتدتش رةكميها رلااتةيةةا ة ج ر رلاةكت  ن ها رةل ةا رسليلةا -1
2

( )gc t ةجي   ية
  كتةي كين ك ة ر كتةي كي   رةكميها رلااتةيةةا أك   أ  أن ب يك ت يلا  Δرةت رر 

 ر   ةن رةكميها رلااتةيةةا ط
2

( )gc t رةةجي  رةت رر   Δ . 

تت يلا رةكميها رلااتةيةةا ة ج ر رلاةكت  ن ها رةل ةا رسليلةا  -2
2

( )gc t ةكلي ةل
ت رر  ر ا أ  أ   كتةي كين ت رر  ر ا ك ة ر كي   رةكميها رلااتةيةةا بظة ة    يةتيةا 

 راتةي  أك   لا ت ي  رلاةكت  ن .ب يك 

2تت يلا رةكميها رلااتةيةةا ة ج ر رلاةكت  ن ها رةل ةا رةةلط  ا  -3
( )ec tةكلي ةل 

رةةجي   هكتةي كين Δت يلا ةكلي ةل رةةجي  رةت رر  أ  أ   ت ت رر  ر ا رةةدةي 
 . بظة ة ك ة ر كي   رةكميها رلااتةيةةا

تتدتش رةكميها رلااتةيةةا ة ج ر رلاةكت  ن ها رةل ةا رةةلط  ا  ت رر  ر ا هتاررر  -4
 اةيرت    ت  و    بي   أ  أن ب يةك ت يلا ط ر   ةن رةكميها رلااتةيةةا   ت رر 

  ر ا .
 التوصيات :

ه طةلا رةل ةا ةل رةا   رةك -  با  ر رلا ة   ةا رةتومة  رةةت ير  ةد ة م ي ةا
   ر رلا تومة  رةط   ةت  تط   رةكميها رلااتةيةةا . ةن أج  ت ررر  أخ ق ةتا   ,
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الآزو المشتقة من  ثنائيةاصطناع بعض الأصبغة 
4՝,4- مع الأنيلين  ثنائي أمينو بنزأنيليد

 ودراسة خواصكا الفيزيائية والطيفية  ومشتقاته

 ** رشدي مدورد.  *،نشته جامساكيان 
 الممخص

 تفاعػؿ مػف غير مسرطنة الجديدة الصديقة لمبيئة الآزوثنائية  غةأصب ةثلاث تحضيرتـ     
4՝ ثنػائي  -N,N ،)الأنيمػيف :العطريػة الآتيػة مينا الأمع بعض  ثنائي أمينو بنزأنيميد - 4,

 .(أنيميف ايتيؿثنائي  -N,N، متيؿ أنيميف
وحػدد   بنيػة تمػؾ المركبػا  تػـ تحديػدكمػا ، المػا  المقطػرباسػتدداـ المركبا  تـ تنقية     

باسػػػتدداـ مطيا يػػػة الأ ػػػعة مػػػا  ػػػوؽ البنفسػػػجية  وذلػػػؾ الفيزيائيػػػة والطيفيػػػةبعػػػض الدػػػوا  
 (Mass) الكتمػػػة وطيػػػؼ(، IRومطيا يػػػة الأ ػػػعة مػػػا تحػػػ  الحمػػػرا  ) (UV-Vis)والمرئيػػػة 

     عشلللر ثلاثلللت انكربلللىٌ يلللٍ نكلللم انُلللىو  انًغُاطیسللل  انطُلللیٍ نطیللل  انخحهیلللمو

  .   وانبروحىٌ
وداصػة   بػدرجا  انصػيار مرتفعػةتتمتع الأصبغة المحضرة بين  النتائج التجريبية أف     

صػػباغ الأوؿ المحضػػر مػػف الأنيمػػيف بسػػبا الػػروابط الييدروجينيػػة. وجميػػع المركبػػا  ذا  
والسػػػبا لأف جميػػػع المركبػػػا  التػػػزاون عبػػػارة عػػػف أنيمػػػيف  ،%88تقريبػػػا   جػػػدا  مػػػردود عػػػالي 

يوـ و ػػػوارد الػػػديازون للإلكترونػػػا ،وكػػػوف الأمينػػػا  العطريػػػة ذا  زمػػػر مانحػػػة  وم ػػػتقاتو،
لكنيػػػا تممػػػؾ  عاليػػػة كا يػػػة لميجػػػوـ عمػػػ   نسػػػبيا ،العطريػػػة عبػػػارة عػػػف تلكتػػػرو يلا  ضػػػعيفة 

و يمي العطػر  لكتر تحيث يتـ تبادؿ  ،الأنيميفداصة   ي مركبا    بالإلكترونامواقع غنية 
 . ي موقع بارا

4՝الكممػػػال المحتا:يػػػ    ، ، أنيمػػػيف وم ػػػتقاتوأصػػػبغة الآزو ،بنزأنيميػػػدثنػػػائي أمينػػػو  - 4,
 .غير مسرطنة، صديقة لمبيئة

، جامعة دكتوراهطالا دراسا  عميا )*        البعث( قسـ الكيميا ، كمية العموـ
، جامعة   ي أستاذ**        البعثقسـ الكيميا ، كمية العموـ
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Synthesis of some Diazo Dyes Derived 

from 4,4ʹ-Diaminobenzanilide with 

Aniline and Derivatives and Study of 

Physical, Spectral Properties 

Njteh jamsakian *    Dr. Rushdi Madwar ** 

Abstract 

    Three New Diazo Dyes Eco-Friendly (Green Chemistry) and 

non-carcinogenic prepared from 4,4ʹ-Diaminobenzanilide with 

three aromatic amines (Aniline, N,N-Dimethylaniline and N,N-

diethylaniline). 

   Three 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, especially the first dye prepared from aniline due to 

hydrogen bonds, and all the compounds are with high yield, 

approximately 88%, the main reason for that is all coupling 

compounds are aniline and its derivatives, 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 aniline, 

where electrophilic aromatic substitution happens in para. 

Key words: 4,4ʹ-Diaminobenzanilide, Azo Dyes, Aniline and 

derivatives, Green Chemistry, Non-carcinogenic. 
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 المقدم . -1
  أصبغ  الآزو-1-1

Azo Dyes: 

أصػػبغة وممونػػا  الآزو ىػػي الصػػنؼ الأكبػػر والأكثػػر تنوعػػا بالنسػػبة ل صػػباغ الصػػناعية   
مػػف     تلػػ      والمػػواد الدضػػابية، وحسػػبما تتفػػؽ عػػدة مراجػػع  يػػي تمثػػؿ مػػا بػػيف 

التػػي تنػػتج مػػف م ػػتقا  زمرتػػي  .[ ]أو معظميػػا  [   ]مجمػػوع الممونػػا  العضػػوية 
الآزو والبِنزيػػديف وذلػػؾ بسػػبا السػػيولة النسػػبية أصػػطناعيا وأدائيػػا التقنػػي الجيػػد والطيػػؼ 

وبالتػػػالي  يػػػي ت ػػػغؿ موقػػػع ىػػػاـ  ػػػي الكيميػػػا  ، [ ]الواسػػػع مػػػف الألػػػواف التػػػي تنػػػتج عنيػػػا 
تػػػػػـ  [    ]العضػػػػػوية دصوصػػػػػا مػػػػػف وجيػػػػػة النظػػػػػر الصػػػػػناعية والطبيػػػػػة والتحميميػػػػػة 

ركبػػػا  ثنػػػائي ىيدروكسػػػي نفتػػػاليف منػػػذ  تػػػرة طويمػػػة وقػػػد اسػػػتعمم  كماصػػػا  اصػػػطناع م
لألياؼ البػولي اِسػتر  stains ي أنواع البلاستيؾ وكمدضبا   light absorbersلمضو  

 ةكيػػرا تحميميػػوككوا ػػؼ  anti-inflammatoryوثنػػائي الدػػلا  وكةدويػػة مضػػادة لمحمػػ  
، وتسػػتددـ ب ػػكؿ واسػػع لصػػباغة مدتمػػؼ الركػػائز [      ، ]لك ػػؼ اثػػار المعػػادف 

 .[  ]التي سبؽ ذكرىا 
كمػا أنيػا تػددؿ  [     ]علاوة عم  ذلؾ، مركبا  الآزو معرو ة بةىميتيا الطبية    

والبػػػػروتيف،  RNAوالػػػػػ  DNA ػػػػي عػػػػدد مػػػػف التفػػػػاعلا  الحيويػػػػة كمثػػػػبط أصػػػػطناع الػػػػػ 
زو كدلايػا  مسػية صػبغية حػديثا اسػتددم  أصػبغة الآ. [  ]لمدلايا السػرطانية  طوكمثب

dye sensitized solar cells   نظػرا  لكفا تيػا  ػي تحويػؿ الطاقػة ال مسػية تلػ  كيربػا
 .[     ]وبتكمفة مندفضة 

استددم  أيضا  ي التطبيقا  عاليػة التقانػة مثػؿ منظومػا  الميػزرا  والضػوئيا  غيػر    
الطباعػػة ودلايػػا ، [  ] LASERs and non-linear optical systemsالدطيػػة 

، [  ] thermal transfer printing and fuel cellsالطاقػػة بالنقػػؿ الحػػرار  
وكم ػػػعرا   [  ] photodynamic therapyالمعالجػػػة بوسػػػاطة التحريػػػؾ الضػػػوئي 

 .[  ] metallochromic indicatorsممونة لممعادف 
الكيميػػػػائي أ تتواجػػػد أصػػػبغة الآزو  ػػػي الطبيعػػػػة وتخنػػػتصج  قػػػط مػػػػف دػػػلاؿ اأصػػػطناع     
 .عبر تفاعميف أساسييف ىما: تفاعؿ الديةزة وتفاعؿ اأزدوان، [  ]
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  وأهدافه الب:ث أهمي -2
The Importance and the aim of the research: 

تعػػػػد الأصػػػػبغة العامػػػػؿ الأوؿ  ػػػػي عمميػػػػا  التسػػػػويؽ لممنتجػػػػا  النسػػػػيجية والصػػػػناعية     
المدتمفػػة، لػػذلؾ تتوجػػو أنظػػار الصػػناعييف نحػػو تطػػوير الأصػػبغة وايجػػاد أنػػواع جديػػدة ثابتػػة 

 .وسيمة التصنيع ورديصة الثمف وغير ضارة بالبيئة بعد تفككيا
مف أصػبغة الآزو الحاويػة  ػي بنيتيػا  ييدؼ ىذا البحث تل  الحصوؿ عم  أنواع جديدة   

ودراسػة  عاليتيػا  ػي صػباغة المػواد المدتمفػة )نسػيجية،  ،ثنائي أمينو بنزأنيميػد - ،  عم  
( ودراسػػة ثباتيتيػػا تجػػاه العوامػػؿ المدتمفػػة ومػػا سػػيمموز ،بوليسػػتير ،قطػػف ،بلاسػػتيكية، ورقيػػة

 العوامؿ المدتمفة.يتوقع أف تتميز بو ىذه الأصبغة مف ثباتية جيدة تجاه 
يعػد تيجػاد الكوا ػؼ الكيميائيػة الجديػدة مػػف ىػواجس الكيميػا  العضػوية، وبمػا أف جيػػود    

المنظّمػػػا  الصػػػحية الدوليػػػة ومراكػػػز البحػػػوث العالميػػػة وال ػػػركا  الصػػػناعية تتركػػػز عمػػػ  
اأىتمػػاـ بالبيئػػة والمحا ظػػة عمييػػا مػػف التمػػوث، واسػػياما  ػػي المسػػاىمة  ػػي ىػػذه الجيػػود، 

 .رن بحثنا ضمف الدطة الواسعة لعمـ الكيميا  العضوية لتحقيؽ ىذه الأىداؼيند
وبعػػػد تةكػػػد مػػػف الأصػػػبغة الآزو المحضػػػرة مػػػف مركػػػا البنزيػػػديف ليػػػا تػػػةثيرا  السػػػمية    
ثنػػائي  - ،  ، ومركػػا [  ]مسػػرطنة، توقفػػ  اسػػتدداـ جميػػع الأصػػبغة المحضػػرة منيػػاو 

 أمينػػو بنزأنيميػػد ىػػو مركػػا  ػػبيو لبنزيػػديف والأصػػبغة الأزو المحضػػرة منيػػا صػػديؽ لمبيئػػة
(Green azo Dyes) وذا  دػػوا  جيػػدة مػػف حيػػث الثبػػا  والألػػواف وغيػػر مسػػرطنة 

[  ]. 

NH

O

NH2

NH2

4,4ʹ-Diaminobenzanilide

NH2 NH2

Benzidine 
كما ىو معروؼ تسػتددـ أصػبغة الآزو  ػي  ػت  مجػاأ  الصػباغة، بالإضػا ة لكونيػا    

مػػف الكوا ػػؼ اليامػػة لتحديػػد العناصػػر المعدنيػػة، كمػػا أنيػػا أ تحتػػان تلػػ  تجييػػزا  غاليػػة 
الثمف ومػف السػيؿ التعامػؿ معيػا. لػذا لجةنػا تلػ  العمػؿ عمػ  اصػطناع أصػبغة ازو جديػدة 

كوا ػػػؼ لتحديػػػد بعػػػض العناصػػػر المعدنيػػػة بطريقػػػة التحميػػػؿ ودراسػػػة تمكانيػػػة اسػػػتدداميا ك
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الطيفػػي الضػػوئي والتػػي تتميػػز بسػػيولة  ػػي تجػػرا  التحميػػؿ، سػػرعة  ػػي تعطػػا  النتػػائج، دقػػة 
 .وصحة جيدتيف، وحساسية عالية  ي التحديد، بالإضػا ة تلػ  بسػاطة الأجيػزة المسػتددمة

[     ] 
ثنػػائي أمينػػو  - ،  اويػػة عمػػ  ييػػدؼ ىػػذا البحػػث تلػػ  اصػػطناع أصػػبغة ازو جديػػدة ح   

بنيػػة ىػػذه الأصػػبغة باسػػتدداـ  ثػػـ تحديػػدودراسػػة تمكانيػػة تةثيرىػػا  ػػي تغيػػر الألػػواف،  بنزأنيميػػد
 Ultraالطرائػػؽ الطيفيػػة المتػػو رة وىػػي المطيا يػػة الضػػوئية المرئيػػة ومػػا  ػػوؽ البنفسػػجية 

Violate- visible spectroscopy   ومطيا يػػة الأ ػػعة مػػا دوف الحمػػراInfrared 

spectroscopy  طيػػػػػؼ الكتمػػػػػةو Mass Spectroscopy الطنػػػػػيف لطيػػػػػؼ والتحميػػػػػؿ 
13النػػػػػػػػػوو  لكػػػػػػػػػؿ مػػػػػػػػػف الكربػػػػػػػػػوف ثلاثػػػػػػػػػة ع ػػػػػػػػػر  المغناطيسػػػػػػػػػي

C-NMR والبروتػػػػػػػػػوف               
1
H-NMR. 

 
 القسم العممي  -3

 المستخدم   والمواد الأجهزة –1-3
 جياز قياس درجػة اأنصػيار Electrothermal 9100 ػركة مػف Engineering Elect 

rother الإنكميزية. 
   مػػػػػا  ػػػػػوؽ البنفسػػػػػجية والمرئيػػػػػةالأ ػػػػػعة جيػػػػػازUV-VIS   نمػػػػػوذنT90 مػػػػػف  ػػػػػركة 

Instruments Ltd PG.  
    جيػػػػػػاز طيػػػػػػؼ الأ ػػػػػػعة مػػػػػػا تحػػػػػػ  الحمػػػػػػراFT–IR   ًَللللللىرNEXUS 470  مػػػػػػف

   .الأمريكية Thermo Nicolet ركة
  عشلر ثلاثلت انكربلىٌ يلٍ نكلم انُلىو  انًغُاطیسل  انطُلیٍ نطیل  انخحهیمجهاز     

 .400MHzنموذن  BRUCKER السويسريةمف ال ركة  ،   وانبروحىٌ
  جيػػاز طيػػؼ الكتمػػةMass Spectroscopy  5973نمػػوذن Network Mass 

Selective Detector  مف  ركة الأميركيةAgilent Technology (HP). 
  جميػػع المػػواد الكيميائيػػة والمحػػلا  المسػػتددمة مػػف تنتػػان  ػػركةMerck  وىػػي مػػف النػػوع

 عالي النقاوة.
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 4 :المركبػػػا  العضػػػوية՝ أنيمػػػيف، ثنػػػاثي متيػػػؿ  -N،N ،أنيمػػػيف ،ثنػػػائي أمينػػػو بنزأنيميػػػد -4,
N،N- .ثناثي ايتيؿ أنيميف 

   المركبػػػا  اللاعضػػػوية: نتريػػػ، ،ىيدروكسػػػيد  الصػػػوديوـ ،كربونػػػا   الصػػػوديوـ  الصػػػوديوـ
 حمض كمور الما .

  طريق  العمل –2-3
  أصغ  الأزواصطناع 

4՝مػػف  mol (0.5681 gr) 0.0025 يضػػاؼ  ػػي البي ػػر الأوؿ    ثنػػائي أمينػػو  - 4,
ثػـ يحػرؾ المػزيج %( 77)تركيػزه  محموؿ حمض كمػور المػا ف م mol 0.005تل   بنزأنيميد

 mol 0.005يضػاؼ  ي البي ر الثاني و . ℃(   )ونبرد المحموؿ حت  حت  اأنحلاؿ

مػػع التحريػػؾ حتػػ  تمػػاـ مػػف المػػا  المقطػػر  ml 15تلػػ   %98ديوـ النتريػػ  الصػػو  يللٍ
البي ػػر الثػػػاني تلػػ  البي ػػػر  ؼايضػػومػػف ثػػػـ ℃(   ) ونبػػرد المحمػػػوؿ حتػػ   اأنحػػلاؿ

حيػػػث يػػػتـ التفاعػػػؿ و ػػػؽ  ℃(   )  الأوؿ دػػػلاؿ سػػػاعة مػػػع حفػػػاظ درجػػػة الحػػػرارة بػػػيف
 المعادلة العامة الآتية:

NH

O

NH2

NH2

NaNO2, HCl, 0oC, 1 hour

 
N

N

NH

O

N
+

N
+

Cl
–

Cl
–

 

 قطعة مف الثمج ب كؿ دور . يضاؼونلاحظ أف التفاعؿ نا ر لمحرارة، لذلؾ 
محمػوؿ  mol 0.005المركػا التػزاون تلػ   يلٍ  mol 0.005يضػاؼوفل  بیشلر انلانل   

ونبػػػػرد المحمػػػػوؿ  ثػػػػـ يحػػػػرؾ المػػػػزيج حتػػػػ  اأنحػػػػلاؿمػػػػف حمػػػػض كمػػػػور المػػػػا   الحمضػػػػي
 .℃(   )حت 
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( دػػلاؿ    ثػػـ يضػػاؼ البي ػػر الثالػػث )مركػػا التػػزاون( تلػػ  البي ػػر الأوؿ )ممػػ  الػػديازونيوـ
وضػبط درجػة الحموضػة  ،   ساعة مع تحريؾ المستمر وضبط درجة الحرارة أقػؿ مػف 

 :[     ]المعادلة العامة الآتيةحيث يتـ التفاعؿ و ؽ  pH = 7-8بيف 

N

N

NH

O

N
+

N
+

Cl
–

Cl
–

Aniline or N,N-Dimethylaniline or N,N Diethylaniline

pH= 7-8 ,  tempreture less than 5oC

 

N

N

NH

O

N

N

N

N

X

X

X

X

X = H or CH3 or CH3CH2 

  النتائج والمناقش  -4
 هي تم ت:ضير ثلاث مركبال مختمح   -4-1
   :صباغ الأوؿال

N

N

NH

O

N

N

NH2

NH2
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 >صباغ انلاَ ان
 

N

N

NH

O

N

N

N

N

CH3

CH3

CH3

CH3 
 

 
  

>انلان صباغ ان

N

N

NH

O

N

N

N

N

CH3

CH3

CH3

CH3 
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مػػػردود ووزف الجزيئػػي و  وىويػػة المركػػػا الػػذ  تػػـ اصػػػطناعو درجػػػا  اأنصػػيارتػػـ تحديػػد 
 :(1)وىي مبينة  ي الجدوؿ  التفاعؿ

 مػػردود التفاعػػؿوالػػوزف الجزيئػػي و  المركػػاالصػػيغة درجػػا  اأنصػػيار و  (1)يبػػيف الجػػدوؿ 
 :لممركبا 

 o درجة اأنصيار المركا
C ردود %مال الموف الوزف الجزيئي الصيغة الجزيئية 

1 >360 C25H21N7O 657 86.38 برتقالي أصفر 

4 4;4-4;1 C29H29N7O 6;1  88.77 برتقاليأحمر 

5 4;;-544 C33H37N7O 769 84.53 برتقالي 

   .مردود التفاعؿوالوزف الجزيئي و  المركاالصيغة درجا  اأنصيار و  (1)الجدوؿ 
 

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

13
C-NMR, MASS)  نهصباغ

1: 

 :UV-Visطيف الأشعة يا فوق انبنفسجية وانًرئية  -4-2-1

 (1) لمصػػباغ (UV-VIS)طیلل  اعةللات يللا فللىج انبُلسلليیت وانًر یللت  (1) يبللیٍ انشللكم  

  ػػػي المجػػػاؿ (1cm) كمحػػػؿ  ػػػي دميػػػة قيػػػاس مػػػف الكػػػوارتز عرضػػػيا DMSO باسػػػتدداـ

(190 nm – 600 nm)  أطىال اعيىا  وقیى الايخصاص (2)ويبیٍ انيذول< 

 

 (1) لمصباغ (UV-VIS)طی  اعةات يا فىج انبُلسيیت وانًر یت  (1)انشكم 
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 .(1) لمصباغ أطواؿ الأموان وقيـ اأمتصا  (2)الجدوؿ 
 

 . 196, 236, 382,370 قمـ عند طوؿ الموجة 6 طيؼ اأمتصا  يبد 

تف تعقيػػػد الطيػػػؼ وظيػػػور قمػػػـ بقػػػرا المجػػػاؿ المرئػػػي يحػػػتـ وجػػػود كرومو ػػػور متعػػػدد    
 الحمقا  وىذا ما يتوا ؽ مع المركا المدروس.

 ػػػػي الجمػػػػؿ  (    ) تنػػػػتج قمػػػػـ اأمتصػػػػا  الظػػػػاىرة عػػػػف اأنتقػػػػاأ  األكترونيػػػػة   
-) الرابطػػػة ػػػي  (    )و  (    ) وكػػػذلؾ اأنتقػػػاأ ( 1) المركػػػاالعطريػػػة  ػػػي 

N=N-). 

 

طيف -4-2-2
1
H-NMR: 

باأسػتعانة  DMSO  ػي( 1) سجؿ طيؼ الطنيف المغناطيسػي النػوو  لمبروتػوف لمصػباغ  
ويبللیٍ  ,(2)انشللكم  NOVA Mestre lab Research بجػػداوؿ اأنزياحػػا  وببرنػػامج

 >الاَسياحعذد انبروحىَاث وقیى  (3)انيذول 

  

 الايخصاصیت طىل انًىجت انقًة

1 5:4 1.:74 

4 594 4 

5 458 1.468 

6 1;8 4.7 
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 (1) طيؼ الطنيف المغناطيسي النوو  لمبروتوف لمصباغ (2)ال كؿ 
 

 

 .(1)نهصباغ  الاَسياحعذد انبروحىَاث وقیى  (3)انيذول  

 

 طيؼ -4-2-3
13

C-NMR: 

 DMSO  ػػػػػي( 1) لمصػػػػػباغ 37لمكربػػػػػوف سػػػػػجؿ طيػػػػػؼ الطنػػػػػيف المغناطيسػػػػػي النػػػػػوو    

, انشللكم NOVA Mestre lab Research باأسػػتعانة بجػػداوؿ اأنزياحػػا  وببرنػػامج

(3). 

  ػػي الطيػػؼ  
13

C-NMR نلاحػػظ وجػػود ت ػػارة قويػػة  ػػي المجػػاؿ (41-39 ppm)  وىػػي
 .)المحؿ(DMSO  ت ارة لذرتي الكربوف  ي

 الانزياحppm   انبروجوٌ

  NH2 (4 ٌبروجو ) 2.1 

CONH ٌ6.9 بروجو 

 8.11 - 7.36 بروجوٌ عطري 16
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-) أيضا  ت ارة الكربوف الأميديػةنلاحظ   
13

OC-HN- )عنػد (154.92 ppm) تظيػر  كمػا
 كمػا يبػيف الجػدوؿ, (ppm 152-110)  ػي الحمقػا  العطريػة  ػي المجػاؿت ارا  الكربػوف 

    تحميؿ الإ ارا  الموجودة  ي الطيؼ باأعتماد عم  جداوؿ( 4)
13

C-NMR.   

 

 
  

 

 .(1) لمصباغ 37لمكربوف طيؼ الطنيف المغناطيسي النوو   (3)ال كؿ 

 

N

N

1816

825

1917

NH1211

107

1413

15

O

N

N

6

4

2

3

1

5NH2

9

20

22

21

23

24 NH2
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رقـ ذرة 
 الكربوف

اعَسياح 

(ppm)  انكیًیا 

رقـ ذرة 
 الكربوف

اعَسياح 

(ppm)  انكیًیا 

رقـ ذرة 
 الكربوف

اعَسياح 

(ppm)  انكیًیا 

1 111.6: 14 148.16 1; 147.59 

4 141.45 11 144.:8 44 144.41 

5 111.6: 14 148.16 41 111.79 

6 141.45 15 144.:8 44 144.41 

7 174.54 16 148.16 45 111.79 

8 164.87 17 176.;4 46 171.14 

9 157.18 18 14;.68 47 171.54 

: 164.;4 19 14;.68   

; 164.87 1: 147.59   

13 جداوؿ تحميؿالإ ارا  الموجودة  ي الطيؼ باأعتماد عم  ( 6) الجدوؿ
C-NMR 

 :(FT/IR)طيف الأشعة يا جحث انحًراء  -4-2-4

 باسػتدداـ (1) المميػز لمصػباغ FT/IR طيؼ الأ عة ما تحػ  الحمػرا  (4)يبيف ال كؿ    

cm 400)  ي المجػاؿ KBr قر  صما مف الػ
-1

 – 4000 cm
-1

 الجػدوؿ كمػا يوضػ  ,(
  ي ىذا الصباغ: حزـ اأمتصا  أىـ (5)

 

 .(1) المميز لمصباغ FT/IR طيؼ الأ عة ما تح  الحمرا  (5)ال كؿ 
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cm)حزو ايحصاص 

-1
 انرابطة (

3433.33 (17) N-H (stretch) secondary amide 

3300.00, 3250.00    (16) N-H (stretch) primary amine 

1653.33 (15) C ═ O (stretch) 

(14) 1602.85 Ar-H 

(13) 1570.01 N═N (Azo) 

(7) 1309.67 C-N (stretch) primary amine 

(1) 840.96 C-H (bend) Aromatic Rings 

 حزـ امتصا  طيؼ الأ عة ما تح  الحمرا  (5) الجدوؿ

cm 3430.00 تلاحػػػظ ت ػػػارة قويػػػة قػػػرا  
-1 

أميػػػد  (N-H)ة ناتجػػػة عػػػف امتطػػػاط الػػػرابط 
 – 3250.00) أمػػػيف اولػػػي عنػػػد (-NH2) كمػػػا تلاحػػػظ حزمػػػة ثنائيػػػة مميػػػزة لػػػػ ،ثػػػانو 

3300.00) cm
-1

cm 1653.00 وتلاحػػظ ت ػػارة متوسػػطة عنػػد ,
-1

ناتجػػة عػػف امتطػػاط  
cm 1700   وسػبا انزيػاا اأمتطػاط مػف حػوالي ((C ═ O الرابطػة

-1
 1668.43 تلػ  

cm
cm 1602.85 وا  ارة قوية بقرا مف ،بسبا ارتباطيا بحمقة العطرية  1-

-1
ناتجػة عػف  

 عنػػد (-N=N-) وبالإضػػا ة تلػػ  ت ػػارة المميػػزة لزمػػرة الآز  ,(Ar-H) البروتونػػا  العطريػػة

1570.01 cm
-1

 ػػي زمػػرة  (C-N) كمػػا تلاحػػظ ت ػػارة قويػػة ناتجػػة عػػف امتطػػاط الرابطػػة ,
cm 1309.67 أميف الأولي عنػد

-1
 وا  ػارة قويػة ناتجػة عػف انحنػا  الرابطػة دػارن المسػتو  

(C-H) 840.96.   ي الحمقا  العطرية عند cm
-1

 

 

 :MSطيف انكحهة  -4-2-5

 C25H21N7O (Mw = 435 g/mol) ذ  الصػػيغة المجممػػة (1) تػػـ تحميػػؿ الصػػباغ  

 باستدداـ طيؼ الكتمة لمتةكد مف نقاوة المركا الناتج وتحديد وزنو الجزيئي.
الجزيئػػي  الػوزف (1,2) افكمػا يبػيف المدططػ ,(1) طيػؼ الكتمػة لمصػباغ (6) يبػيف ال ػكؿ  
   ال ظايا.لبعض الآلية المقترحة و 

 وأيضػػا  توجػػد عػػدة  ػػظايا المركػػا،نقػػاوة تػػدؿ عمػػ  وىػػذه  m/z 435 نلاحػػظ ت ػػارة عنػػد  

 .m/z (301,196,180,120,104) ميمة عند
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 (1)طيؼ الكتمة الدا  لمصباغ ( 8) ال كؿ

N

N

NH

O

N

N

NH2

NH2

+ 2H

N

NH

O

N

N C
+

NC
+

N N
–

C
+

M/Z = 435 

M/Z =180M/Z = 104

M/Z = 301

 
 (1)( الآنیت انًقخرحت نخشكم انشظايا بانُسبت نهصباغ 1انًخطط )

N

N

NH

O

N

N

NH2

NH2

M/Z = 435 

N C
+

NNH2

M/Z = 196

N N
–

NH2

M/Z= 120
 

 (1)نهصباغ الآنیت انًقخرحت نخشكم انشظايا بانُسبت ( 2) انًخطط



 مع الأنيلين ومشتقاته ثنائي أمينو بنزأنيليد -4՝,4الآزو المشتقة من  ثنائيةاصطناع بعض الأصبغة 

 ودراسة خواصها الفيزيائية والطيفية 

74 

 

 

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

13
C-NMR, Mass) لمصباغ 

2: 

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

 (2) لمصػػباغ (UV-VIS) والمرئيػػةطيػػؼ الأ ػػعة مػػا  ػػوؽ البنفسػػجية  (7)يبػػيف ال ػػكؿ    

  ػػي المجػػاؿ (cm 1) كمحػػؿ  ػػي دميػػة قيػػاس مػػف الكػػوارتز عرضػػيا DMSO باسػػتدداـ

(190 nm – 500 nm)  أطىال اعيىا  وقیى الايخصاص (6)ويبیٍ انيذول< 

 

 .(2) لمصباغ (UV-VIS) طيؼ الأ عة ما  وؽ البنفسجية والمرئية (7)ال كؿ 

 

 الايحصاصية طول انًوجة انقًة

1 659 4.649 

2 1;8 4.;6; 

 .(2) لمصباغ أطىال اعيىا  وقیى الايخصاص (6)انيذول 

 .196 ,437 يبد  طيؼ اأمتصا  قمتيف عند طوؿ الموجة

تف تعقيػػد الطيػػؼ وانزياحػػو نحػػو المجػػاؿ المرئػػي يحػػتـ وجػػود كرومو ػػور متعػػدد الحمقػػا     
 وىذا ما يتوا ؽ مع المركا المدروس.

 ػػػي الجمػػػػؿ  (    ) تنػػػتج قمػػػـ اأمتصػػػا  الظػػػاىرة عػػػػف اأنتقػػػاأ  األكترونيػػػة   
  ي الرابطة (    )و  (    ) وكذلؾ اأنتقاأ ( 2) العطرية  ي المركا

 (-N=N-). 
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طيف  -4-3-2
1
H-NMR: 

باأسػتعانة  DMSO  ػي( 4) سجؿ طيؼ الطنيف المغناطيسػي النػوو  لمبروتػوف لمصػباغ  
ويبللیٍ , (8)انشللكم  NOVA Mestre lab Research اأنزياحػػا  وببرنػػامجبجػػداوؿ 

 >عذد انبروحىَاث وقیى الاَسياح (7)انيذول 

 

 .(4) طيؼ الطنيف المغناطيسي النوو  لمبروتوف لمصباغ (8)انشكم 

 الانزياح انبروجوٌ

  CH3 (12 ٌبروجو ) 3.11،     3.38 

CONH ٌ6.87 بروجو 

 8.16  -  7.48 بروجوٌ عطري 16

 .(4) لمصباغ عذد انبروحىَاث وقیى الاَسياح (7)انيذول 

 

طيف  -4-3-3
13

C-NMR: 

 DMSO  ػػػػػي( 4) لمصػػػػػباغ 37 سػػػػػجؿ طيػػػػػؼ الطنػػػػػيف المغناطيسػػػػػي النػػػػػوو  لمكربػػػػػوف  

, انشللكم NOVA Mestre lab Research باأسػػتعانة بجػػداوؿ اأنزياحػػا  وببرنػػامج

(9). 
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  ػػي الطيػػؼ  
13

C-NMR  ت ػػارة قويػػة  ػػي المجػػاؿنلاحػػظ وجػػود (41-39 ppm)  وىػػي
 )المحؿ(. DMSO ت ارة لذرتي الكربوف  ي

ونلاحػظ أيضػا    (ppm 13.00)عنػد (   ) نلاحػظ أيضػا  ت ػارة لأربعػة ذرا  الكربػوف  
-) ت ػػػػارة الكربػػػػوف الأميديػػػػة

13
OC-HN- )عنػػػػد (154.92 ppm)   كمػػػػا تظيػػػػر ت ػػػػارا

( 5) كمػػا يبػػيف الجػػدوؿ, (ppm 153-108) الكربػػوف  ػػي الحمقػػا  العطريػػة  ػػي المجػػاؿ

    الإ ارا  الموجودة  ي الطيؼ باأعتماد عم  جداوؿ تحميؿ
13

C-NMR . 

 

 
 

 

 .(4) لمصباغ 37 طيؼ الطنيف المغناطيسي النوو  لمكربوف (9)انشكم 
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N

N

1816

825

1917

NH1211

107

1413

15

O

N

N

6

4

2

3

1

5N

9

20

22

21

23

24 N
28

29

26

27 
 

رقـ ذرة 
 الكربوف

اعَسياح 

(ppm)  انكیًیا 

رقـ ذرة 
 الكربوف

اعَسياح 

(ppm)  انكیًیا 

رقـ ذرة 
 الكربوف

اعَسياح 

(ppm)  انكیًیا 

1 148.:6 11 144.11 41 148.:6 

4 144.:8 14 111.7: 44 147.69 

5 148.:6 15 144.11 45 14;.68 

6 144.:8 16 111.7: 46 174.58 

7 164.9: 17 176.;; 47 171.1; 

8 164.87 18 111.;9 48 15.44 

9 161.87 19 111.;9 49 15.44 

: 157.:8 1: 141.55 4: 15.44 

; 14;.68 1; 141.55 4; 15.44 

14 14;.68 44 147.69   

13 الإ ارا  الموجودة  ي الطيؼ باأعتماد عم  جداوؿ تحميؿ( :) الجدوؿ
C-NMR. 

 

 :(FT/IR)طيف الأشعة يا جحث انحًراء  -4-3-4

 (2) المميػػػػػز لمصػػػػػباغ FT/IR طيػػػػػؼ الأ ػػػػػعة مػػػػػا تحػػػػػ  الحمػػػػػرا  (10) يبػػػػػيف ال ػػػػػكؿ   

cm 400)  ػػي المجػػاؿ KBr باسػػتدداـ قػػر  صػػما مػػف الػػػ
-1

 – 4000 cm
-1

كمػػا  ,(
 يوض  الجدوؿ أىـ  ي ىذا الصباغ:

 

 

 .(2)انًًیس نهصباغ  FT/IRطی  اعةات يا ححج انحًراء  (10) ال كؿ
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cm)حزو ايحصاص 
-1

 انرابطة (

3433.33 (16) N-H (stretch) 

2833-2933(15)  C-H (stretch) three band 

1664.57 (14) C ═ O (stretch) 

(13) 1598.99 Ar-H 

(12) 1577.00 N═N (Azo) 

(9-10) 1442.75, 1421.54 C-H (bend) two band 

(7) 1363.97 C-H (symmetrical bend)  

(6) 1309.00 C-N (stretch) amine 

(2) 842.89 C-H (bend) Aromatic Rings 

 .(2)نهصباغ  حسو ايخصاص طی  اعةات يا ححج انحًراء (9)انيذول 

 

cm 3400.00 تلاحػػظ ت ػػػارة قويػػػة قػػرا  
-1 

أميػػػد  (N-H) ناتجػػػة عػػف امتطػػػاط الرابطػػػة 
 (2900 - 2800) أليفاتية ضمف مجػاؿ (-CH3) كما تلاحظ حزمة ثلاثية مميزة لػ ،ثانو 

cm
-1

cm 1664.57 متوسػطة عنػد وتلاحػظ ت ػارة ,
-1

 ═ C الرابطػة ناتجػة عػف امتطػاط 

O)) 1700 وسػػػبا انزيػػػاا اأمتطػػػاط مػػػف حػػػوالي cm
-1

cm 1668.43إنللل   
بسػػػبا  1-

cm 1598.99 وا  ػارة قويػة بقػرا مػف ،ارتباطيػا بحمقػة العطريػة
-1

ناتجػة عػف البروتونػا   
 1577.00 عنػػد(-N=N-) بالإضػػا ة تلػػ  ت ػػارة المميػػزة لزمػػرة الآزو ,(Ar-H) العطريػػة

cm
-1

 أليفاتيػػػػة عنػػػػد (-CH3)  ػػػػي الػػػػػ  (C-H)وأيضػػػػا  حزمػػػػة ثنائيػػػػة أنحنػػػػا  الرابطػػػػة ,

1421.54) cm
-1

 ػي   (C-H)لمرابطػة كمػا تلاحػظ حزمػة أنحنػا  المتنػاظر ,1442.75),
cm 1363.97 أليفاتيػػة عنػػد (-CH3) الػػػ

-1
كمػػا تلاحػػظ ت ػػارة قويػػة ناتجػػة عػػف امتطػػاط  ,

cm 1309   ي زمرة الأمػيف عنػد (C-N) الرابطة
قويػة ناتجػة عػف انحنػا  الرابطػة  وا  ػارة1-

cm 842.89.   ي الحمقا  العطرية عند (C-H) دارن المستو 
-1

 

 

 :MS طيؼ الكتم  -4-3-5

 C29H29N7O (Mw =491 g/mol) ذ  الصػػيغة المجممػػة (2) تػػـ تحميػػؿ الصػػباغ  

 .الناتج وتحديد وزنو الجزيئيباستدداـ طيؼ الكتمة لمتةكد مف نقاوة المركا 

الػػػوزف 4) ،(3 افكمػػػا يبػػػيف المدططػػػ ،(2)طيػػػؼ الكتمػػػة لمصػػػباغ  (11)يبػػػيف ال ػػػكؿ   
 الجزيئي والآلية المقترحة لبعض ال ظايا. 
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وىذه تثبػ  نقػاوة المركػا، وأيضػا  توجػد عػدة  ػظايا ميمػة  m/z 491نلاحظ ت ارة عند   
 .m/z (344,268,252,238,224,148,105) عند

 

 
 .(2)( طی  انكخهت انخاص نهصباغ 11انشكم )

N

N
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M/Z = 252 
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 .(2)( الآنیت انًقخرحت نخشكم انشظايا بانُسبت نهصباغ 5انًخطط )
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N

N

NH

O

N

N

N

N
CH3

CH3

CH3

CH3

+ 1HM/Z = 491 

N

NH
–

O

NNH
–N

NH
–

O

N
+ 1H

N N
–

M/Z = 238M/Z = 224

M/Z = 105 
 .(2)( الآنیت انًقخرحت نخشكم انشظايا بانُسبت نهصباغ 4انًخطط )

 
 ,UV-Vis, IR) تم أخذ طيوؼ -4-4

1
H-NMR,

13
C-NMR, Mass) 3 نهصباغ: 

 :UV-Visطيف الأشعة يا فوق انبنفسجية وانًرئية  -4-4-1

 (3) لمصػػباغ (UV-VIS) طيػػؼ الأ ػعة مػا  ػػوؽ البنفسػجية والمرئيػة (12)يبػيف ال ػكؿ   

   ػي المجػاؿ (cm 1) كمحػؿ  ػي دميػة قيػاس مػػف الكػوارتز عرضػيا DMSOباسػتدداـ 

(190 nm – 600 nm) صأطىال اعيىا  وقیى الايخصا (10)ويبیٍ انيذول. 

 

 

 .(3) لمصباغ (UV-VIS) طيؼ الأ عة ما  وؽ البنفسجية والمرئية (12)ال كؿ 
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 .(3) لمصباغ صأطىال اعيىا  وقیى الايخصا (10)انيذول  
 .262 ,317, 463 يبد  طيؼ اأمتصا  ثلاث قمـ عند طوؿ الموجة

تف تعقيد الطيؼ وانزياحو نحو المجاؿ المرئي يحتـ وجػود كرومو ػور متعػدد الحمقػا  وىػذا 
 ما يتوا ؽ مع المركا المدروس.

 ػػػي الجمػػػػؿ  (    ) تنػػػتج قمػػػـ اأمتصػػػا  الظػػػاىرة عػػػػف اأنتقػػػاأ  األكترونيػػػة   
  ي الرابطة (    )و  (    ) اأنتقاأ وكذلؾ ( 5) العطرية  ي المركا

 (-N=N-). 

طيف  -4-4-2
1
H-NMR: 

باأسػتعانة  DMSO ػي ( 7) سجؿ طيؼ الطنيف المغناطيسي النػوو  لمبروتػوف لمصػباغ  
ويبلیٍ , (13), انشلكم NOVA Mestre lab Research بجػداوؿ اأنزياحػا  وببرنػامج

 >عذد انبروحىَاث وقیى الاَسياح (11)انيذول 

 

 .(7) طيؼ الطنيف المغناطيسي النوو  لمبروتوف لمصباغ (13)انشكم 

 الايحصاصية طول انًوجة انقًة

1 685 1.19; 

2 519 4.489 

3 484 4.591 
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 الانزياح انبروجوٌ

  CH3 (12 ٌبروجو ) 1.10 ,1.08 ,1.06 

CH2  (8  ٌبروجو ) 3.52 ,3.50 ,3.48 ,3.45 

CONH ٌ6.82 بروجو 

 8.18  -  7.77 بروجوٌ عطري 16

 .(3)غ عذد انبروحىَاث وقیى الاَسياح نهصبا (11)انيذول 

 

طيف  -4-4-3
13

C-NMR: 

 DMSO  ػػػػػي( 5) لمصػػػػػباغ 37لمكربػػػػػوف سػػػػػجؿ طيػػػػػؼ الطنػػػػػيف المغناطيسػػػػػي النػػػػػوو    

انشللكم  NOVA Mestre lab Research باأسػػتعانة بجػػداوؿ اأنزياحػػا  وببرنػػامج

(14). 

13 ػػي الطيػػؼ   
C-NMR  نلاحػػظ وجػػود ت ػػارة قويػػة  ػػي المجػػاؿ(41-39 ppm)  وىػػي
 .)المحؿ(DMSOت ارة لذرتي الكربوف  ي 

وأيضػا  ت ػارتاف   (ppm 13.00)عنػد (   )نلاحظ أيضػا  ت ػارة لأربعػة ذرا  الكربػوف   
ونلاحػظ أيضػا  ت ػارة الكربػوف   (ppm 44.62,44.52)عنػد (   ) لأربعة ذرا  الكربوف

-) الأميدية
13

OC-HN- )عند (154.86 ppm)   كما تظيػر ت ػارا  الكربػوف  ػي الحمقػا
الإ ػارا  الموجػودة  ػي ( 11)كمػا يبػيف الجػدوؿ  ,(ppm 152-105)العطرية  ي المجاؿ 

    الطيؼ باأعتماد عم  جداوؿ تحميؿ
13

C-NMR  . 
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 ( 5) لمصباغ 37لمكربوف طيؼ الطنيف المغناطيسي النوو   (14)انشكم 
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ذرة رقـ 
 الكربوف

اعَسياح 

(ppm)  انكیًیا 

رقـ ذرة 
 الكربوف

اعَسياح 

(ppm)  انكیًیا 

رقـ ذرة 
 الكربوف

اعَسياح 

(ppm)  انكیًیا 

1 148.68 14 111.7: 45 14;.68 

4 144.:8 15 144.59 46 16:.;: 

5 148.68 16 111.7: 47 174.54 

6 144.:8 17 176.:8 48 15.74 

7 164.96 18 111.89 49 15.74 

8 164.87 19 111.89 4: 15.74 

9 164.96 1: 141.45 4; 15.74 

: 157.18 1; 141.45 54 66.74 

; 14;.68 44 147.59 51 66.74 

14 14;.68 41 148.68 54 66.84 

11 144.59 44 147.59 55 66.84 

13الإةاراث انًىجىدة ف  انطی  بالاعخًاد عه  جذاول ححهیم  (11)انيذول 
C-NMR 

 

 :(FT/IR)طيف الأشعة يا جحث انحًراء  -4-4-4

 (2) المميػػػػػز لمصػػػػػباغ FT/IR طيػػػػػؼ الأ ػػػػػعة مػػػػػا تحػػػػػ  الحمػػػػػرا  (15)يبػػػػػيف ال ػػػػػكؿ   

cm 400)  ػػي المجػػاؿ KBr باسػػتدداـ قػػر  صػػما مػػف الػػػ
-1

 – 4000 cm
-1

كمػػا  ,(
 يوض  الجدوؿ أىـ  ي ىذا الصباغ:

 

 .(3) المميز لمصباغ FT/IR طيؼ الأ عة ما تح  الحمرا  (15)ال كؿ 

  



 سلسلة العلوم الأساسية                                            مجلة جامعة البعث        
 رشدي مدورد.             نشته جامساكيان                         2222  عام 2العدد  46 المجلد

81 

 

 

cm)حزو ايحصاص 
-1

 انرابطة (

3433.33 (15) N-H (stretch) 

2853-2972(14)  C-H (stretch) three band 

1673.33 (13) C ═ O (stretch) 

(12) 1597.06 Ar-H 

(11) 1570.48 N═N (Azo) 

(8-9) 1419.61, 1392.61 C-H (bend) two bands 

(7) 1355.96 C-H (symmetrical bend)  

(6) 1315.45 
C-N (stretch) primary 

amine 

(1) 823.60 
C-H (bend) Aromatic 

Rings 

 .(3) لمصباغ حزـ امتصا  طيؼ الأ عة ما تح  الحمرا  (12) الجدوؿ
  
cm 3400.00 تلاحػظ ت ػارة قويػة قػرا     

-1 
أميػد  (N-H) ناتجػة عػف امتطػاط الرابطػة 

 (2972 - 2850) أليفاتية ضمف مجاؿ (-CH3)كما تلاحظ حزمة ثلاثية مميزة لػ  ،ثانو 

cm
-1

cm 1670.00 وتلاحػظ ت ػارة متوسػطة عنػد ,
-1

 ═ C ناتجػة عػف امتطػاط الرابطػة 

O)) 1700 وسػػػبا انزيػػػاا اأمتطػػػاط مػػػف حػػػوالي cm
-1

cm 1668.43إنللل   
بسػػػبا   1-

cm 1597.06 وا  ػارة قويػة بقػرا مػف ،ارتباطيػا بحمقػة العطريػة
-1

ناتجػة عػف البروتونػا   
 1570.48 عنػػد (-N=N-) بالإضػػا ة تلػػ  ت ػػارة المميػػزة لزمػػرة الآزو ,(Ar-H) العطريػػة

cm
-1

 أليفاتيػػػػة عنػػػػد (-CH3)  ػػػػي الػػػػػ  (C-H)وأيضػػػػا  حزمػػػػة ثنائيػػػػة أنحنػػػػا  الرابطػػػػة ,

1392.61) cm
-1

 ػي   (C-H)لمرابطػة كما تلاحظ حزمة أنحنا  المتنػاظر ,1419.61) ,
cm (1355.96) أليفاتيػة عنػد (-CH3) الػػ

-1
كمػا تلاحػظ ت ػارة قويػة ناتجػة عػف امتطػاط  ,

cm 1315.45,   ػي زمػرة الأمػيف عنػد (C-N) الرابطػة
-1

وا  ػارة قويػة ناتجػة عػف انحنػا   
cm 823.60.  عند  ي الحمقا  العطرية (C-H) الرابطة دارن المستو 

-1
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 :MSطيف انكحهة  -4-3-5

 C33H37N7O (Mw =547 g/mol) ذ  الصػػيغة المجممػػة (3) الصػػباغتػػـ تحميػػؿ   

 .باستدداـ طيؼ الكتمة لمتةكد مف نقاوة المركا الناتج وتحديد وزنو الجزيئي

الػػوزف الجزيئػػي  (5) طػػطكمػػا يبػػيف المد ،(3)طيػػؼ الكتمػػة لمصػػباغ  (16)يبػػيف ال ػػكؿ   
 والآلية المقترحة لبعض ال ظايا. 

وىذه تثبػ  نقػاوة المركػا، وأيضػا  توجػد عػدة  ػظايا ميمػة  m/z 547نلاحظ ت ارة عند   
 .m/z (372,296,280,120,106,92) عند

 

 
 

 .(3)( طی  انكخهت انخاص نهصباغ 18انشكم )
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O
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N N
–

NH2
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N NH

+ 1H

M/Z = 547

M/Z = 372

M/Z = 296

M/Z = 280

M/Z = 120

M/Z = 106

NH
–

+ 1H
M/Z = 92

 
 .(3)( الآنیت انًقخرحت نخشكم انشظايا بانُسبت نهصباغ 7انًخطط )
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 الاسحنحاجات: -5

 عنػد -CH2- والبروتونػا  اؿ CH3 القمـ الناتجة عف البروتونا  الػػنلاحظ ادتفا   (3

 مقارنة طيؼ
1
H-NMR 5و 4 مع الأصباغ 3 الصباغ.  

 عنػػػػد -CH2- اؿ الكربػػػػوفو  CH3 الػػػػػ الكربػػػػوفنلاحػػػػظ ادتفػػػػا  القمػػػػـ الناتجػػػػة عػػػػف  (2

 مقارنة طيؼ
13

C-NMR 5و 4 مع الأصباغ 3 الصباغ.  

 أليفاتيػة عنػػد (-CH3) الػػ فلل  (C-H)الرابطػةحزمػة ثنائيػػة أنحنػا  نلاحػظ ادتفػا   (7

(1421.54 , 1442.75) cm
-1

  ػي الػػ  (C-H)لمرابطة وحزمة أنحنا  المتناظر ,

(CH3-) (1363.97) أليفاتيػة عنػد cm
-1

مػع  3 الصػباغ IR  مقارنػة طيػؼ عنػد 
 .5و  4 الأصباغ

وانزياحػػػػو نحػػػػو  UV-Visالأ ػػػػعة مػػػػا  ػػػػوؽ البنفسػػػػجية والمرئيػػػػة  وؼتعقيػػػػد الطيػػػػ (4
 ا المجاؿ المرئي يحتـ وجود كرومو ور متعدد الحمقا  وىذا ما يتوا ؽ مػع المركبػ

 .ةالمدروس

نلاحػػػظ ظيػػػور القمػػػـ تمثػػػؿ أوزاف  Mass Spectroscopyأطيػػػاؼ الكتمػػػة  ػػػي  (5
 وأيضا  ظيور بعض ال ظايا الميمة. لممركبا ،الجزيئية 

داصػػػة  صػػػباغ الأوؿ مػػػع  ،مرتفعػػػةتتمتػػػع الأصػػػبغة المحضػػػرة بػػػدرجا  انصػػػيار  (6
 -N,N مػعلكف صباغ الثػاني  الييدروجينية،الأنيميف كمركا التزاون بسبا الروابط 

 كمركا التزاون حيث درجتو انصياره أقؿ مف صباغ الثالث مع ثنائي متيؿ أنيميف

N ,N-  كمركا التزاون بسبا اندفاض الوزف الجزيئي أنيميف ايتيؿثنائي. 
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والسػػبا لأف جميػػع المركبػػا   جػػدا ،نلاحػػظ أف جميػػع المركبػػا  ذا  مػػردود عػػالي  (7
وكػػػوف الأمينػػػا  العطريػػػة ذا  زمػػػر مانحػػػة  وم ػػػتقاتو،التػػػزاون عبػػػارة عػػػف أنيمػػػيف 

 نسػػبيا ،و ػػوارد الػػديازونيوـ العطريػػة عبػػارة عػػف تلكتػػرو يلا  ضػػعيفة  للإلكترونػػا ،
داصػػػػة   ػػػػي   بالإلكترونػػػػالكنيػػػػا تممػػػػؾ  عاليػػػػة كا يػػػػة لميجػػػػوـ عمػػػػ  مواقػػػػع غنيػػػػة 

ويػػتـ التفاعػػؿ اسػػتبداؿ الإلكترو يمػػي بػػيف  بػػارا(،مركبػػا  الأنيمػػيف )مػػوقعي أورتػػو ثػػـ 
   و ؽ المعادلة العامة الآتية: البارا وارد الديازونيوـ ومركا التزاون  ي موقع 

 

القمػػػو  يتحػػػوؿ المػػػوف مػػػف الأصػػػفر تلػػػ   الصػػػباغ الأوؿ عنػػػد وضػػػعو  ػػػي المحمػػػوؿ (8
عممػػػػػا  أف ألػػػػػواف أصػػػػػبغة الآزو تتػػػػػراوا تػػػػػدريجا  الأحمػػػػػر والبرتقػػػػػالي  ،الأدضػػػػػر
 .(17)ال كؿ  والصورة توض  ذلؾ ،والأصفر

 

 
 17انشكم 
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في وسط  لغليكلازيدالكهركيميائي  السلوكدراسة 
 حمضي على مسرى الذهب

 منار الخوري )*(       أ.د ديب باكير )**(     د.يمن الهلال)***(
 

 

 

 

 

 

 

 

 

، تفاعل ، مسرى الذىب ، الداء السكريغميكلازيدالطريقة الفولتومترية الحمقية، الكممات المفتاحية: 
 .الإرجاع

 

 جامعة البعث. –كمية العموم  –قسم الكيمياء  –)*(  طالبة دكتوراه 

 جامعة البعث. –كمية العموم  –قسم الكيمياء  –)**( أستاذ دكتور 

 جامعة البعث. –كمية الصيدلة  –)***( أستاذ مساعد

 الممخص
في شكمو  لمسكريكمضاد  غميكلازيدملالكيركيميائي  سموكالعمل دراسة ال تم في ىذا

حمضي من حمض كمور الماء  في وسط حساسة تقنيةطة االنقي والصيدلاني بوس
 (Ag/AgCl) بوجود مسرى مقارن  عمى مسرى الذىب  HCl(0.5M)بتركيز

، وقد أّظيرت Cyclic Voltammetry (CV)معتمدين الطريقة الفولتومترية الحمقية 
متضمنة غير عكوسة بشكل واضح مع انتقائية عالية الدراسة وجود موجة كاتودية 

 . الكترونيننقل 
كما حددت الحركية التي يخضع ليا تفاعل الإرجاع، وتم دراسة تأثير تغير التركيز 

عن طريق دراسة  لمغميكلازيدعمى عممية الإرجاع ، بالإضافة إلى تحديد حد الكشف 
 تأثير تغير التركيز في عمميات الإرجاع.

 نيكرونيو  (عميو كمياً في بعض المستحضرات الصيدلانية الحاويةّ  الغميكلازيدحدَد 
(80mg في الوسط الحمضي. 
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A b s t r a c t 

In this work, the electrochemical behavior of gliclazide as anti-

diabetic agent in its pure and pharmaceutical form was studied 

in acid medium of Hydrochloric Acid with a concentration of 

HCl (0.5 M) as electrolyte on the gold electrode, and reference 

electrode (Ag/AgCl) using cyclic voltammetry (CV), the study 

has shown the presence of a cathodic wave involving the 

transfer of two electrons. The kinetics of the reduction reaction 

was determined, the effect of the concentration change on the 

reduction was studied, in addition, the detection limit for 

gliclazide was determined by studying the effect of 

concentration change in the reduction in different medium. 

Specify gliclazide quantitatively in some container 

pharmaceuticals .It has (80mg Unicron)in the acid medium. 
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 المقدمة: 1-
 ،Pass Honeyيونانية تشير إلى فرط العسلكممة  Diabetes mellitus الداء السكري
 أول من وصف متلازمة الداء السكريVon Mering)، (Minkowskiكان العالمان

 .[1] (مA@@9)عام
 

تعمل الأدوية عادة عمى خفض مستويات الغموكوز في الدم، وتحتوي عمى أنواع مختمفة، 
نوع عمى طبيعة ونوع الداء السكري، عمر المريض ووضعو، إضافة يعتمد استخدام كل 

 .[2]لعوامل أخرى مثل وجود أمراض أخرى يعاني منيا المريض

أنواع مرض 
 السكري

المواصفات 
 العامة

 وسائل العلاج أسبابه من يصيب؟

نقص كمي في  النوع الأول
إنتاج ىرمون 
الأنسولين من 

 خلايا البنكرياس

يصيب عادة 
الأشخاص دون 

 )سنة (30سن ال 

 العامل المناعي-
 العامل الإلتيابي-
 العامل الوراثي -

الأنسولين بصورة يومية 
ودائمة بالإضافة إلى الحمية 

 الغذائية

 النوع الثاني
 
 
 

نقص جزئي في 
إنتاج ىرمون 
الأنسولين مع 
 ضعف في
فعاليتو عمى 
مستوى الخلايا 

 .والأنسجة

يصيب عادة 
الأشخاص فوق 

 )سنة (30سن ال 

 العامل الوراثي -
 البدانة -
الإقلال من -

الحركة وممارسة 
 الرياضة البدنية

 التقدم في العمر-
 

إتباع نمط حياة صحي 
وسميم من خلال الحمية 
الغذائية وممارسة الرياضة 

 البدنية .
مع تناول الأدوية المخفضة 
لنسبة السكر في الدم وأحياناً 

 لأنسولين.ا
 سكري الحمل

 
 
 

يصيب الحوامل  
ويختفي عادة بعد 
الولادة مع بقاء 
احتمالية الإصابة 
بمرض السكري 
من النوع الثاني 

 لاحقاً 

إتباع الحمية الغذائية  
 والأنسولين.
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 أنواع الأدوية المضادة لمداء السكري : 
The Sort of anti-diabetes drugs 

التي كانت أول مجموعة من خافضات السكر الفموية الأدوية المسماة )السمفونيل يوريا(، و 
في خفض سكر الدم بعد أن كانت تُجرَّب  (م >>9A )اكتُشف تأثيرىا صدفةً في عام

لمعالجة التيفوئيد، ثم ابتكرت أدوية أخرى كالبيغوانيدات في الخمسينات. أما عصرنا 
 .[3,4]الحالي فيشيد أدوية جديدة باستمرار 

 Bونذكر من أىميا 
  Gliclazide (GLC) غميكلازيد

غميكلازيد ىو عبارة عن دواء ينتمي الى مجموعة سمفونيل يوريا، يستخدم لتقميل نسبة 
  .[5]النوع الثانيمن سكري الالسكر)غمُوكُوز( في دم مرضى 

 ) > (μg.mL-1غميكلازيد عبارة عن مسحوق بموري أبيض، انحلاليتو في الماء حوالي 
 وانحلاليتو في الكحول =A ( pH  (عند (μg .mL-1 600) و (pH  = 4)عند

 (3 mg.mL-1) ،) >.@ (pKa=[6]صيغتو الكيميائية (C15H21N3O3S) . 
الداخمة في علاج مرض السكري سواء النقية منيا أو  الغميكلازيدلجأ الباحثين إلى تحديد 

والكروموتوغرافيا  [7] الطيفيالتحميل  Bضمن عينات حيوية مستخدمين عدة طرائق منيا
 التي تتطمب الكثير من الوقت والتكمفة. [8]السائمة

 هدف وأهمية البحث: -2
 Bأىمية البحث 

يستمد البحث أىميتو من خلال استخدام طرائق التحميل الكيربائي التي تميزت بحساسيتيا 
العالية بالإضافة إلى أنيا لاتحتاج إلى زمن طويل وأقل كمفة مقارنة بالطرائق الأخرى 

 .الغميكلازيدوذلك لتحديد 
 
 Bىدف البحث 

دراسة آلية وحركية عممية الإرجاع الكيركيميائية )أي تحديد المرحمة المحددة لسرعة 
التفاعل والتحكم بنواتج التفاعل( عمى مسرى الذىب في وسط حمضي باستخدام 
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 بالإضافة إلى امكانية التحديد الكيفي والكمي الطريقة الفولتومترية الحمقية،
 . لمغميكلازيد

 ق البحث:  مواد وطر3-
 الأجهزة: -

 Amelانتاج شركة  B(AMEL-433) من طراز أمبيرومترية –محطة فولط  1)
Instruments  الإيطالية تعمل عمى مسرى الزئبق القطار، بالإضافة إلى مجموعة من

المساري الخارجية الصمبة مثل البلاتين والذىب والغرافيت الزجاجي وكان المسرى المقارن 
 ,Voltammetry، ويمكن استخدام العديد من التطبيقاتB (كموريد فضة /فضة )

Polarography. 
 (2Bمن شركة  ميزان تحميميPrecisa  السويسرية نموذج(XB220A)  بدقة أربع أرقام

 بعد الفاصمة.
 الأدوات المستخدمة: -

 دوارق وبياشر وماصات وسيمندرات بسعات مختمفة.

 المواد الكيميائية المستخدمة: -
  حمض كمور الماءHCl  من انتاج شركة  (%99.8)نقاوتوMerck . 
 مضغوطات (unicron ) مضغوطة  تحتوي كلmg) @8( من غميكلازيد. 

 القسم العممي والمناقشة: 4-
 :في وسط حمضي عمى إلكترود الذهب يدلمغميكلاز دراسة الإرجاع الكهركيميائي 

إلكترود في وسط حمضي عمى  لمغميكلازيددُرس الإرجاع الكيركيميائي لممركب الدوائي 
الذىب باستخدام االطريقة الفولتومترية الحمقية ومن أجل ذلك حددنا كمون بداية الإرجاع   

(mv 0.00وكمون نياية الإرجاع ،) (mv 9;88- ( و معدل المسح، )mv/s 50 )
عشرين ، وتخمصنا  من الأكسجين المنحل بقرقرة المحمول بغاز الأزوت النقي لمدة 

 .(  1دقيقة  فحصمناعمى المنحني الموضح في الشكل)
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 لمغميكلازيد(Bالمنحنيات الفولت أمبيرومترية الحمقية لتراكيز مختمفة 1الشكل)

(A: 1x10-5 -B: 3x10-5 - C: 4.5x10-5 - D: 6.5x10-5 - E:7.8x10-5 -F: 1.1x10-4 -G :1.3x10-4mol/L)   
 .عمى مسرى الذىب HCl(0.5M) في وسط حمضي من 

 
B استنتاج تم تحديد العدد الإجمالي للإلكترونات المنتقمة خلال العممية المسروية من خلال

بدلالة     )الكمون تغير فوق من خلال دراسة قيمة تيار التبادل الموافقة لكل تركيز
i))log  لمغميكلازيدمن أجل تراكيز مختمفة  [9]وفق علاقة تافل  Bكما في الأشكال الآتية 

 
 في وسط حمضي عند تراكيز لمغميكلازيد( (log iدلالة ب   )(B تغيرات فوق الكمون2الشكل)

(1x10ˉ5  - 3x10-5 – 4.5x10-5 -6.5x10-5 – 7.8x10-5  -1.1x10-4- 1.3x10-4 mol/L) 
 

 وذلك من [9]( بالاعتماد عمى علاقة تيار التبادل  ثم تم تحديد قيمة معامل النقل )
 (.3كما في الشكل )       بدلالة          خلال رسم العلاقة بين 

  

y = 974.59x - 521.16 

 
y = 847.12x - 464.69 

 

y = 774.12x - 433.25 

 
y = 730.95x - 423.66 

 

y = 733.54x - 439.37 

 
y = 665.72x - 407.92 

 

y = 605.87x - 382.41 
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 في وسط حمضي log (C)بدلالة تغير التركيز  log(i˳)(Bتغيرات قيم تيار التبادل 3الشكل)

αتم إيجاد قيمة معامل النقل ) ( في الوسط الحمضي وبعد استنتاج قيمة       
   ) اتتغير برسم  معامل النقل قمنا

       

 
لحساب عدد ( Eالكمون )بدلالة   (  

 (.4الإلكترونات المنتقمة خلال العممية المسروية الشكل)

 
  في وسط حمضي  Eبدلالة الكمونlog(id-i/i)  ات(Bتغير 4الشكل)

 ( وبتطبيق العلاقة نجد أن قيمة 0.0262نلاحظ أن ميل ىذه العلاقة الخطية ىو )
(n=2) ينوبالتالي عدد الالكترونات الكمي المتبادل ىو إلكترون(2e-)،  حيث يتم نقل

)أي بمرحمة واحدة( وىذا يوافق إرجاع غير عكوسة واحدة كاتودية الكترونين بموجة 
 Bتيةوفق المعادلة الآ ((C-OH مجموعة الغول الموافقةإلى  ((C=Oالكربونيل  مجموعة

 

y = 0.085x + 0.9426 
R² = 0.9239 
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y = 0.0262x + 18.415 
R² = 0.9998 
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2e-                                                                     +2H++ 

 
 

 : لمغميكلازيدتأثير معدل المسح في الإرجاع الكهركيميائي 
وسمممط عنمممد معمممدلات مسمممح مختمفمممة بوجمممود  لمغميكلازيمممدتمممم دراسمممة الإرجممماع الكيركيميمممائي 

ممن عممق المحممول إلمى  الغميكلازيمدلتحديمد آليمة انتقمال جزيئمات  HCl (0.5 Mحمضمي )
سطح إلكترود الذىب باستخدام الطريقة الفولتومتريمة الحمقيمة، لتحديمد فيمما إذا كانمت عمميمة 
الإرجمممماع الكيركيميممممائي عمممممى إلكتممممرود الممممذىب خاضممممعة لمحركيممممة الانتشممممارية أو لمحركيممممة 

ت المسمح كمما ىمو الكيميائية اعتماداً عمى دراسمة تغيمرات شمدة تيمار المذروة ممع تغيمر معمدلا
 (.5مبين في الشكل )

 
 (B المنحنيات الفولتامترية الحمقية لتأثير معدلات مسح  مختمفة5الشكل)
(A)20 mV/s ،(C)50,(B)30،F)80, (E)70,(D)60  )(G)100, عمى الإرجاع 

 عمى مسرى الذىب  HCl(0.5M)(في وسط حمضي من 5x10-5M) لمغميكلازيدالكيركيميائي 
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( ظيور موجة كاتودية واضحة عند جميع معدلات المسح، ولتوضيح =(يبين الشكل 
مع    تابعية  القيم الحدية لمتيار لمعدلات المسح قمنا برسم المنحني الذي يمثل تغيرات 

 (.<كما ىو موضح في الشكل ) √vالجذر التربيعي لمعدلات المسح المطبقة

 
  HCl(0.5M)في وسط حمضي  الغميكلازيد(B تابعية القيم الحدية لمتيار إلى الجذر التربيعي لسرعة المسح لإرجاع <الشكل)

( طبيعممممة العلاقممممة الخطيممممة بممممين القمممميم الحديممممة لمتيممممار والجممممذر التربيعممممي <يوضممممح الشممممكل )
ومممممن ىنمممما يمكننمممما اسممممتنتاج أن عمميممممة الإرجمممماع فممممي الوسممممط  لمعممممدلات المسممممح المطبقممممة،

الحمضي تتم وفق الحركية الانتشارية، أي أن الحركية المسيطرة عمى تفاعل الإرجماع ىمي 
 حركية انتشارية. 

في وسط حمضي عمى  لمغميكلازيددراسة تأثير تغير التركيز في الإرجاع الكهركيميائي 
 :إلكترود الذهب 

تغير التركيز في عممية الإرجاع في وسط حمضي عمى إلكترود تمت دراسة تأثير 
وذلك  لتحديد المجال الخطي بين القيم الحدية لمتيار والتركيز اعتماداً عمى   ،الذىب

الطريقة الفولتومترية الحمقية، ومن أجل ذلك تم تحضير  سمسمة عيارية من تراكيز مختمفة 
زيادة التركيز تؤدي إلى زيادة التيار  (  أن9نلاحظ من الشكل السابق) لمغميكلازيد

التركيز، تم رسم العلاقة بين القيم الحدية لمتيار لمتيار إلى ولتحديد تابعية القيم الحدية 
 Bوالتركيز 
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 √Vالجذر التربيعي لسرعة المسح 

 غليكلازيد في وسط حمضي
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 في وسط حمضي غميكلازيد( تابعية القيم الحدية لمتيار إلى تراكيز مختمفة من ?الشكل)

( أن التابعية خطية ضمن ىذا المجال من التراكيز في الوسط ?يوضح الشكل )
 الحمضي. 

 :كمياً في العينات الواقعية  الغميكلازيدتحديد 
 ، (80mg unicronيونيكرون )  الغميكلازيدتم تحميل عينة دوائية تجارية تحتوي عمى 

من أجل تحديد قابمية تطبيق الطريقة الكيركيميائية المقترحة في تحميل العينات الدوائية 
حيث تم أخذ عشرين حبة من الدواء طحنت إلى مسحوق ثم أخذت وزن حبة واحدة 

باستخدام وسط حمضي من  (100ml)وحمت بقميل من الميتانول، وأكمل الحجم حتى 
HCl(0.5M)  ثم أخذ (10ml) ( 100إلى دورقml)،  تم تسجيل المنحنيات الفولتامترية

 (.@لمعينة كما ىو موضح في الشكل)

 
 ( المنحني الفولتامتري الحمقي للإرجاع@الشكل)

  HCl(0.5M)في وسط حمضي من  يونيكرونلعينة الكيركيميائي 
 ((50mv/sعمى مسرى الذىب بمعدل مسح 

 

y = -30639x - 4.8516 
R² = 0.9989 
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 Cالتركٌز 

 غليكلازيد في وسط حمضي 
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( 80mg unicron يممونيكرون)تممم تحديممد نسمممبة المممادة الفعالممة فمممي المستحضممر المممدوائي 
تقممع ضمممن المجممال النممموذجي المسممموح بممو وفممق دسممتور ( %92.8وسممط حمضممي )بوجممود 

 .[10]الأدوية الأمريكي 

 الاستنتاجات:5-
كيركيميائية تعود لعدد  خصائصلاحظنا أن لممركب  الغميكلازيدلدى دراسة مركب  .9

من الزمر الكيركيميائية الموجودة في صيغتيا والتي تمت دراستيا بالطريقة 
يخضع لعممية مسروية  والكيركيميائية الحمقية عمى مسرى الذىب، حيث وجدنا أن

( عمى مسرى الذىب، و لاحظنا ظيور قمة واحدة (HClميبطية في وسط حمضي 
 .لممادة

رجاع لااقترحنا الآلية لمتفاعلات الحاصمة عمى سطح المسرى، حيث أن القمة تعود  .:
، وقمنا بحساب عدد لمغميكلازيدفي الصيغة الكيميائية  (-CO-)زمرة الكربونيل 

  (-2e).الالكترونات المتبادلة وفقاً لمعلاقات الرياضية، ووجدنا أنيا تساوي
الحركية  في الوسط الحمضي إلى لازيدلمغميكيخضع تفاعل الإرجاع الكيركيميائي  .;

 .)الانتشارية )ىي المرحمة المحددة لسرعة التفاعل
لتحديد الغميكلازيد  في المستحضرات الصيدلانية  تم تطبيق ىذه الطريقة بنجاح .>

يقع ضمن المجال النموذجي المسموح بو وفق المتوفرة في الأسواق السورية بمردود 
بالنظر إلى الوقت القصير لمتحميل وحد الكشف  ،USPدستور الأدوية الأمريكي

 . المنخفض
 التوصيات: 6-

في المضغوطات  الغميكلازيدإن الطرائق المطورة في ىذا البحث تصمح من أجل تحديد 
بدون اعاقة من السواغات المضافة ونقترح تطبيقيا في ضبط الجودة لممستحضرات 

 .الصيدلانية المدروسة
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ىالبروبولىأوكسيىبنزواتىفالبروول-4ىوتوصوفىاصطناع
هودروكسيىحمضى-4وىىالفالبروئوكحمضىانطلاقاًىمنى

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ىيدروك ػػػػػ  حمػػػػػ   بػػػػػارا  مشػػػػػتؽ ا ػػػػػتيري الفالبروئيػػػػػؾ  حمػػػػػ : الكممااااامت المةتمحياااااة
 يؾ  فعالية حيوية ئالبنزو 

                                                   
 كمية العموـ جامعة البعث –ق ـ الكيمياء  –كيمياء عضوية  دكتوراهطالب  1
 جامعة البعث - كمية العموـ –ق ـ الكيمياء  –دكتورا تاذ  2
 جامعة البعث - كمية العموـ –ق ـ الكيمياء  -مدرس 3

 ممخص البحث

انطلاقاً مف حم   البروبيؿ وك   بنزواتأ فالبرويؿ-4 الناتج المشتؽاصطناع  ثحف  ىذا الب تـ
حم   كمورة تمت الأولى المرحمة  ف  مراحؿوفؽ ثلاث ىيدروك   حم  البنزويؾ -4والفالبروئيؾ 
ىيدروك   حم  -4المركب  ت أ ترةالثانية تمالمرحمة   وف  كموريد الثيونيؿبا تخداـ  الفالبروئيؾ
فالبرويؿ -4اصطناع المشتؽ الجديد  تـ المرحمة الثالثة  أما ف  1-البروبانوؿبا تخداـ  البنزويؾ

 . الأولى والثانية الخطوتيف فالناتجيف ع تفاعؿ المركبيفمف  البروبيؿ    بنزواتوكأ

 Staphylococcusراـ )غالبكتيريا موجبة ال تجاهجيدًا  حيوياً نشاطًا  المصنعأعطى المركب 
Aureeusغ( والبكتيريا  البة ال( راـPseudomonas Aeruginosa بالمقارنة مع   )جنتامي يفال 

الكانديدا  فطر الحيوية تجاه   كما دُر ت الفعالية تجاه أنواع عديدة مف البكتيريا كمركب مرجع  نشط
 أنواع عديدة مف الفطريات. تجاه كمركب مرجع  نشط كموتريمازوؿبالمقارنة مع 

الطرائؽ المطيافية  بنيتو الجزيئية با تخداـ وأُثبتت؛ ة افير كروماتوغال تـ فصؿ المركب الناتج بالطرائؽ
1 : المنا بة

H-NMR , 
13

C-NMR ، FT-IR  
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Synthesis and characterization of 4-valproyl oxy 

benzoate propyl from valproic acid and 4-

hydroxybenzoic acid and studying some of it's 

biological properties 
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Abstract… 

In this reseach The resulting compound 4-valproyl oxy benzoate propyl was 
made entirely of valproic 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-valproyl oxy benzoate 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 , 13

C-NMR 
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 المقدمة: -1
حظ  مجاؿ اصطناع المشتقات الصيدلانية بأىمية كبيرة لمباحثيف  حيث ي عوف 
لاكتشاؼ مركبات تتمتع بفعالية طبية عالية وت بب آثار جانبية أقؿ  بيدؼ مكافحة 

 [1]العديد مف الأوبئة والأمرا  العنيدة  ومف ناحية أخرى  تحقيؽ الا تفادة الاقتصادية 

تحضير با تخداـ الؽ لاصطناع تمؾ المشتقات إما مف خلاؿ يُمكف تصوير أىـ الطر 
مف خلاؿ تفاعلات كيميائية تتـ عبر عدة مراحؿ.  مركبات كيميائية ب يطة متوفرة تجارياً 

أو يمكف تعديؿ ىياكؿ بع  المركبات الدوائية وغير الدوائية لمحصوؿ عمى مشتقات 
تحقيؽ الأىداؼ المرجوة مف جديدة تتمتع بخصائص وا تخدامات ميمة  مما ي اعد ف  

 . [2]خلاؿ تب يط عمميات الإنتاج وزيادة الكفاءة

لاصطناعيا  ثابتة   حيث لا توجد طرؽ قيا يةكبيراً تشكيؿ المشتقات الجديدة تحديًا يُعتبر 
يعتمد ذلؾ بشكؿ أ ا   عمى تقييـ الفعالية الحيوية والخصائص الفيزيائية   و جميعًا

تحديد وتحميؿ ىذه البيانات والخصائص  يتـ الانتقاؿ إلى لممركبات الأ ا ية  وبعد 
وبالنظر لأىمية ذلؾ فقد تـ اختيار   الجديدة مرحمة الفحوصات الحيوية لممشتقات المنتجة

 .[4-3]الفالبروئيؾاصطناع مشتقات أ تيرية جديدة انطلاقاً مف حم  

لو خواص   ائؿ شفاؼ ( ىو مركب كربوك يم Valproic Acid) الفالبروئيؾحم  
 .(1كما ف  الشكؿ ) [5]  م مة ىيدروكربونية مشبعةيحوي ف  بنيتو عمى  زيتية

 

 الةملبروئيكلحمض  الةراغي الشكل: (1الشكل )
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مركب كيميائ  صنع  تـ تطويره  يُعتبر  بروئيؾ ليس موجودًا ف  الطبيعةالحم  الف
نتاجو ف  المختبرات الكيميائية  مف قبؿ بيفرل  بيرتوف 1882لأوؿ مرة ف  عاـ  وا 

(Beverly Burton) عشبة النارديفلحم  الفاليريؾ الموجود بشكؿ طبيع  ف   كشبيو 
(valerian) [6] . 

الخصائص المضادة للاختلاج  (Pierre Eymard) اكتشؼ الباحث الفرن   بيير إيمارد
عمى الأحما   نتاجو بالاعتمادا تـ الطبية بعد ذلؾ نظراً لأىميتوو  فالبروئيؾلحم  ال

الدىنية الطبيعية أو المصادر البترولية  ومف ثـ يتـ تحويميا بوا طة تفاعلات كيميائية 
 [7]. ؾالفالبروئيمعقدة إلى حم  

التفاعلات المعقدة اصطناعو بدلًا مف  تطوير طرائؽ ازدياد طمبو تجارياً كاف لابد مفبو 
  ح ب [8] برومايد اليبتاف وفؽ مرحمتيف-4مف كاف النصيب الأكبر بدايةً   ال ابقة

 :التفاعؿ التال 

 

 

 من برومميد الهيبتمن ةملبروئيكال(: تحضير حمض 1تةمعل )

ايثيؿ  يانو أ يتات وتحويمو لحم  مركب ال ألكمةكما يمكف اصطناعو مف خلاؿ 
 التال : المخططوفؽ  [9] كربوك يم  بو ط قموي
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 أسيتمت ايثيل سيمنوانطلاقمً من  الةملبروئيك(: تحضير حمض 1) المخطط

دواء  يوف ىامة حالو كحاؿ معظـ المركبات الت  تممؾ خصائص طبية الفالبروئيؾحم  
ي اعد ف  تنظيـ التفاعلات و  ي تخدـ ف  المقاـ الأوؿ لعلاج بع  الاضطرابات النف ية

تـ   و [10] الكيميائية ف  الدماغ الت  تؤدي إلى تغيرات ف  المزاج والنوبات الصرعية
 تأثيراتو الجانبية وتخفيؼ مف ؾالفالبروئيلتحقيؽ فوائد مماثمة لحم   لو مشتقات تشكيؿ
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 البحث:هدف  -2
ىيدروك   -4و يؾئالفالبرو مف حم   انطلاقا جديدمشتؽ ييدؼ البحث إلى اصطناع 

 Staphylococcus) جرثومة وتوصيفو  ثـ درا ة فعاليتو الحيوية تجاه حم  البنزويؾ
Aureeus) وجرثومة راـغموجبة ال (Pseudomonas Aeruginosa)   البة الغراـ 

 وكذلؾ فطر الكانديدا.

 

 :البحثطرائق ومواد  -3
 : الأجهزة والأدوات المستخدمة-3-1

 400نمػػوذج بروتػػون ال المغناطي ػػ  النػػووي الطنػػيف جيػػازMHz  مػػف 
 .ال وي رية  Brukerشركة

 مػػػػػػػػا تحػػػػػػػت الأحمػػػػػػػػر نمػػػػػػػوذج  مطيػػػػػػػاؼFT-IR-4100  مػػػػػػػػف شػػػػػػػػركة
SHIMADZU . اليابانية 

  مف شركة  4.91نموذج  الدوارمبخرNormschiff   .الألمانية 
 ميكاجؿيبال ػ مطميػة الألمنيوـ مف التحضيرية الطبقة كرماتوغرافيا صفائح 

60F254  20 قياس X 20 شركة مف Merck الألمانية. 
 

 

 المستخدمة: يمئيةالمواد الكيم-3-2

 كمور الثيونيؿ  ثنائ  كموروالميثاف  ىيدروك   حم  البنزويؾ-4  فالبروئيؾالحم  
 SIGMA ALDRICH,CHEMLAB,Riedel-deHaenمف إنتاج شركة: 

&MERCK  BDH,. 
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 القسم العممي:-3-3

 :وذلؾ لمحصوؿ عمى مردود جيد مراحؿثلاث  المشتؽ المطموبيتطمب تحضير 
  فالبروئيؾالانطلاقاً مف حم   كمورايد فالبرويؿتحضير الأولى:  المرحمة 

 وكموريد الثيونيؿ
 4المركب البروبيؿ انطلاقاً مف ىيدروك   بنزوات -4الثانية: تحضير  المرحمة-

 1-البروبانوؿو ىيدروك   حم  البنزويؾ 
 انطلاقاً مف  البروبيؿ وك   بنزواتفالبرويؿ أ-4الثالثة: تحضير  المرحمة

 الأولى والثانية المرحمتيفالمركبيف الناتجيف عف 
 
 (كمورايد فملبرويلتحضير ) الأولى: المرحمة-3-3-1

( مف مادة  5mlموضوعة داخؿ حماـ ثمج  ) مصنفرة يُضاؼ إلى حوجمة زجاجية
( بالتنقيط SOCl2( مف مادة كمور الثيونيؿ )10mlثـ يُضاؼ )  (فالبروئيؾحم  ال)

دقيقة( إلى حوجمة التفاعؿ مع التحريؾ الم تمر لمزيج التفاعؿ بوا طة محرؾ  30خلاؿ )
 .مغناطي  

ى وصوؿ مزيج التفاعؿ إلى درجة تُرفع الحوجمة عف الحماـ الثمج  ويُتابع التحريؾ حت
يتـ تركيب مبرد عكوس عمى حوجمة التفاعؿ وتُرفع درجة الحرارة حتى  و المخبرحرارة 

(500C( و يُلاحظ انطلاؽ الغازات )HCl +SO2 حيث يتـ إمرارىا إلى وعاء حاوي )
تحوّؿ الموف إلى  ف  حوجمة التفاعؿ ويُلاحظعمى محموؿ قموي مف ىيدروك يد الصوديوـ 

 .دليؿ تشكؿ الناتج صفرالأ

( مف مادة 5mlبعد  اعة مف التفاعؿ تُعاد الحوجمة إلى حماـ ثمج  ثـ يُضاؼ مرة ثانية )
دقيقة( لضماف الحصوؿ عمى تحوؿ تاـ  15( بالتنقيط خلاؿ )SOCl2كمور الثيونيؿ )

حريؾ حتى وصوؿ مزيج تُرفع الحوجمة عف الحماـ الثمج  ويُتابع الت  فالبروئيؾحم  الل
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حيث يتـ مراقبة  (500C) ثـ تُرفع درجة الحرارة حتى المخبرالتفاعؿ إلى درجة حرارة 
( بوا طة جممة جرؼ مكونة مف TLCالتفاعؿ با تخداـ كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة )

 لكؿ مادة: الاعاقةكانت قيـ معامؿ  و  %(25ايثر البترول   -% 75)ميثانوؿ 

( RF valproic acid =0.83 ( )RF valproil chloride =0.27 ) 

( الفائضة با تخداـ جياز المبخر الدوار  SOCl2يتـ التخمص مف مادة كمور الثيونيؿ )
( ودرجة gr/cm3 0.99نحصؿ عمى  ائؿ أصفر الموف مف فالبرويؿ كمورايد كثافتو )

 (2090Cغميانو )

    (pb) هيدروكسي بنزوات البروبيل-4 تحضير :الثمنية  المرحمة -3-3-2

تحتوي م بقاً  مصنفرة إلى حوجمة زجاجية أ يد بنزويؾىيدروك   -4( مف 1gr) يُضاؼ
التحريؾ لمزيج التفاعؿ بوا طة  يتـ  المقطر حديثاً  1-بروبانوؿ( مف مذيب 40ml) عمى

 الانحلاؿ. تماـ حتى المخبرمحرؾ مغناطي   بدرجة حرارة 

 (HCl) حم  كمور الماء( مف 0.4mlويُضاؼ ليا ) مائ ؿ حماـ تُوضع الحوجمة داخ
ثـ يتـ تركيب مبرد عكوس عمى حوجمة التفاعؿ وتُرفع درجة الحرارة حتى  %(37المركز)

(600C( لمدة ثلاث  اعات يتـ خلاليا إضافة )0.2gr كبريتات الصوديوـ اللامائية )
 عمى دفعتيف.ل حب الماء الناتج عف التفاعؿ 

( بوا طة جممة TLCحيث تمت مراقبة التفاعؿ با تخداـ كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة )
حيث كانت قيـ معامؿ  %(5 خلات الايثيؿ -% 95 فالييك انظام  جرؼ مكونة مف )

 :لكؿ مادة الاعاقة

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



  2222  عام 2العدد  46 المجلد               سلسلة العلوم الأساسية                 مجلة جامعة البعث
 د. محمد كيشي              جمعة مرزا د              محمد معتز شلار

89 

 

تـ ترشيح مزيج التفاعؿ لمتخمص مف كبريتات الصوديوـ عبر قمع بوخنر  بعد ذلؾ تُعادؿ 
(   pH=7الرشاحة بوا طة محموؿ مف كربونات أحادية الصوديوـ حتى الحصوؿ عمى )

با تخداـ جياز  مذيب التفاعؿ يتـ التخمص مف  يُعاد الترشيح مرة ثانية بعد التعديؿ و
يُحؿ با تخداـ مذيب خلات الإيثيؿ ثـ   عمى را ب أبي   تـ الحصوؿ المبخر الدوار

با تخداـ جياز   صمذيب الا تخلايتـ التخمص مف يُرشح ف  حاؿ وجود أي شوائب  
 . المبخر الدوار

درجة انصياره  ىيدروك   بنزوات البروبيؿ-4 إبري مف أبي  نحصؿ عمى را ب
(960C ) 96وبمردود% 
 (VPB)  البروبيل وكسي بنزواتفملبرويل أ-4 : تحضيرالثملثة المرحمة -3-3-3

( مف مذيب التفاعؿ )التولويف( إلى حوجمة مصنفرة الفتحة مزودة بقمع 10mlيُضاؼ )
-4( مف مادة )0.18gr = 1molتنقيط وموضوعة داخؿ حماـ ثمج   تتـ إضافة )

ة ىيدروك   بنزوات البروبيؿ( إلى الحوجمة مع التحريؾ الم تمر لمزيج التفاعؿ بوا ط
( مف فالبرويؿ ml1( مف مذيب التولويف يحوي عمى )ml5محرؾ مغناطي    يُوضع )

كمورايد داخؿ قمع التنقيط مف أجؿ إضافتو ببطء إلى المزيج وتتـ الإضافة كاممةً خلاؿ 
إزالة  يتـ  بعدىا المخبربا تمرار التحريؾ لوصوؿ التفاعؿ حتى درجة حرارة و  ( دقيقة33)

 (0C 50قمع التنقيط وتركيب مبرد عكوس مف أجؿ رفع الحرارة حتى )

( مؿ مف مادة البريديف 3035( دقائؽ ويُضاؼ بعدىا )10نُعاود تحريؾ المزيج لمدة ) 
با تخداـ ماصة ميكروية ويُلاحظ ظيور عكارة بالمزيج وتُضاؼ كمية أخرى مف البريديف 

 ولى.مؿ بعد عشر دقائؽ مف الدفعة الأ 3035
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( بوا طة مذيب الجرؼ TLCتمت مراقبة التفاعؿ با تخداـ كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة )
%( حيث كانت قيـ معامؿ الاعاقة لكؿ 60ايثر البترول   -% 40المكوف مف )ميثانوؿ 

 مادة:

(RF valproil chloride ≈ 0.34) 

(RF 4-hydroxy benzoate propyl ≈ 0.25) (RF VPb ≈ 0.14) 

( ماء مقطر قموي با تخداـ ىيدروك يد الصوديوـ حيث يتشكؿ 10mlالج الناتج ب )يُع 
لدينا طبقتيف: طبقة مائية حاوية عمى الأملاح المتشكمة )كموريد الصوديوـ + فالبروات 

( وطبقة عضوية ناتجة حاوية عمى المركب الناتج )  (. VPbالصوديوـ

بوا طة ؿ و تجفؼ الطبقة العضوية با تخداـ قمع فص يتـ التخمص مف الطبقة المائية
  وبا تخداـ جياز المبخر الدوار يتـ تبخير الطبقة العضوية  ةمائياللاكبريتات الصوديوـ 

0C (88-89 )لمحصوؿ عمى را ب أبي  وىو المركب اليدؼ حيث تكوف درجة انصياره 
 % 78وبمردود 

 :النتمئج والمنمقشة  -4
 كمورايد( فملبرويل) دراسة تشكيلالأولى:  المرحمة -4-1

  مف خلاؿ تفاعؿ حم  الفالبروئيؾتتضمف ىذه الخطوة تشكيؿ كموريد حم  
 مع كموريد الثيونيؿ كما ف  المعادلة التالية: الفالبروئيؾ

 

 
 كمورايد فملبرويل(: تحضير 2تةمعل )

 فكانت:حُددت شروط التفاعؿ المثمى مف أجؿ أفضؿ مردود  -
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 (SOCl2) الثيونيؿكموريد   ى مادة التفاعؿ -1

المخبر با تخداـ حتى درجة حرارة  C°5 أقؿ مف التفاعؿ درجة حرارة -2
 حماـ ثمج 

  اعات 3-2زمف التفاعؿ  -3

 
بوا طة جممة ( TLCمراقبة التفاعؿ با تخداـ كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة ) تحيث تم

 . %(25البترول   ايثر -% 75جرؼ مكونة مف )ميثانوؿ 

وعند  لو  الأحمرتحت  بت جيؿ طيؼ ما الفالبروئيؾحم   كمورةنجاح التأكد مف تـ 
 وجد (2الشكؿ ) يؾئالفالبرو ( مع طيؼ حم  3لممركب الناتج الشكؿ )طيؼ المقارنة 

ضمف  المميزة لزمرة لمحم  الكربوك يم تابعة ال العريضة متصاصالا ةاختفاء لإشار 
  ونلاحظ انزياح إشارة الامتصاص التابعة لزمرة cm-1 (2633-3433) المجاؿ 

 (cm-1 1798( إلى )cm-1 1733الكربونيؿ مف )

 (الةملبروئيك(: طيف الأشعة تحت الحمراء لا)حمض 2الشكل )  



-2و  الفالبروئيكحمض انطلاقاً من  البروبيل أوكسي بنزوات فالبرويل-2 وتوصيف اصطناع
 فعاليته البيولوجيةودراسة  هيدروكسي حمض البنزويك

88 

 

 

 كمورايد( فملبرويل(: طيف الأشعة تحت الحمراء لا)3الشكل )

 (pb) هيدروكسي بنزوات البروبيل-4 دراسة تشكيل: الثمنية المرحمة -4-2

-4  مف خلاؿ تفاعؿ ىيدروك   بنزوات البروبيؿ -4تتضمف ىذه الخطوة تشكيؿ 
 كما ف  المعادلة التالية: 1-مع البروبانوؿىيدروك   حم  البنزويؾ 

 

 (هيدروكسي بنزوات البروبيل-4المركب )(: تحضير 3تةمعل )
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 شروط التفاعؿ المثمى مف أجؿ أفضؿ مردود فكانت:حُددت  -

 وكبريتات الصوديوـ اللامائية ل حب الماء الناتج عف التفاعؿ حم  كمور الماء الو يط ىو -1

  C°60 أقؿ مف التفاعؿ درجة حرارة -2

  اعات 3زمف التفاعؿ  -3
جممة ( بوا طة TLCبا تخداـ كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة )مراقبة التفاعؿ  تحيث تم

 %(5 خلات الايثيؿ -% 95 نظام  الييك افجرؼ مكونة مف )
وعند   (pbلممركب الناتج )الأحمر تحت  بت جيؿ طيؼ ما التفاعؿنجاح التأكد مف تـ 

ىيدروك    -4( مع طيؼ 5الشكؿ ) (ىيدروك   حم  البنزويؾ -4) طيؼمقارنة ال
لزمرة لمحم  تابعة الامتصاص  ةاختفاء لإشار  وجد (4الشكؿ )حم  البنزويؾ 

  وظيور بشكؿ واضح إشارة cm-1 (2633-3433) الكربوك يم  المميزة ضمف المجاؿ 
 (cm-1 3283لزمرة الييدروك يؿ عند )

 

 (يكئحمض البنزو هيدروكسي -4(: طيف الأشعة تحت الحمراء لا)4الشكل )
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 (هيدروكسي بنزوات البروبيل-4(: طيف الأشعة تحت الحمراء لا)5الشكل )

 (VPB) البروبيلبنزوات  فملبرويل-4 دراسة تشكيل: الثملثة المرحمة -4-3

-4  مف خلاؿ تفاعؿ بنزوات البروبيؿ  فالبرويؿ-4تتضمف ىذه الخطوة تشكيؿ 
 كمورايد كما ف  المعادلة التالية: فالبرويؿمع  بنزوات البروبيؿىيدروك   

 
 (البروبيلبنزوات  فملبرويل-4المركب )(: تحضير 4تةمعل )

 حُددت شروط التفاعؿ المثمى مف أجؿ أفضؿ مردود فكانت: -

 ىو البيريديفو يط ال -1

  درجة مئوية 113حتى  5بالتدريج مف  التفاعؿ درجة حرارة -2
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  اعة  2بحدود زمف التفاعؿ  -3
تـ اقتراح آلية لمتفاعؿ وفؽ ما يم  

 
 

 
 

 
 

 (VPB)آلية اصطنمع النمتج (: 6الشكل )

 
بوا طة مذيب ( TLCبا تخداـ كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة )مراقبة التفاعؿ  تحيث تم

 %(60ايثر البترول   -% 40الجرؼ المكوف مف )ميثانوؿ 
با تخداـ  (VPB) البروبيلبنزوات  فملبرويل-4تـ تعييف البنية الجزيئية لممركب الناتج 

1 المطيافيات :
H-NMR , FT-IR, 13

C-NMR 
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 مطابقة وبعد ( 7الشكؿ ) (VPBالأحمر لممركب الناتج )تحت  تـ ت جيؿ طيؼ ما
لممركب التابعة لمزمر المميزة  اتالامتصاص وجود نلاحظ (5و 3)الأشكاؿ مع طيؼ ال

 (1وفؽ الجدوؿ ) اليدؼ

 

 (VPB(: طيف الأشعة تحت الحمراء لا)7الشكل )
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 (VPBالتمبعة لممركب )قيم الامتصمص لمزمر : (1)جدول 

  لممركب الناتج كما ف  H1-NMRطيؼ الطنيف النووي المغناطي   البروتون    جؿكما 
 . الماء المدوتربا تخداـ مذيب ( 8الشكؿ )

 (VPBلا)طيف الطنين النووي المغنمطيسي البروتوني (: 8الشكل )

 
CSP الزمرة الوظيةية

2
–H CSP

3
–H (8)C=O (15)C=O (8)C-O (15)C-O 

الإمتطمط الموافق 
""cm

-1
 

3120 2950 1680 1725 1200 1306 
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( قيـ الانزياح وثوابت التزاوج الت  ح بت وفقاُ لتردد الجياز وىو 2ويوضح الجدوؿ )
.400MHz 

 (VPBالعمئدة لبروتونمت المركب )قيم الانزيمح وثوابت التزاوج : (2)جدول 

 
 

 
رقم ذرة الكربون 

 الحامل للبروحون

H-NMR
1

 

δ,ppm
 نمط الاشارة 

 ثابج الخزاوج

J , HZ 

12 δ=0.97 ppm 
 ثلاثية

3H 
J=7.95Hz 

11 δ=1.73  ppm 
 متعددة

2H 
--- 

14 δ=4.21 ppm 
 ثلاثية

1H 
J=9Hz 

3,5 δ=7.82 ppm 
 ثلاثية الثنائية

2H 
, J=8.3Hz 

2,6 δ=6.63 ppm 
 ثلاثية الثنائية

2H 
J=8.1Hz   

25 δ=2.22 ppm 
 متعددة

1H 
------- 

6:,6= δ=1.37 ppm  
 ثنائية

4H 
------- 

6;,72   δ=1.24 ppm  
 متعددة

4H 
------- 

6<,71 δ=0.86 ppm 
 ثلاثية

6H 
J=4.33Hz 
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لممركب الناتج  C13-NMR الكربون طيؼ الطنيف النووي المغناطي     جؿكما  
 . الماء المدوتربا تخداـ مذيب ( 9الشكؿ ) كما ف 

 
 (VPBلا)طيف الطنين النووي المغنمطيسي الكربوني (: 9الشكل )

 400MHz.( قيـ الانزياح وفقاُ لتردد الجياز وىو 3ويوضح الجدوؿ )
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 (VPBالمركب ) لكربونمتالعمئدة قيم الانزيمح : (3)جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 

 رقم ذرة الكربون 
C-NMR

17
 

δ,ppm
 

1 δ=186.72 ppm 

6,: δ=114.55  ppm 

7,9 δ=132.16ppm 

8 δ=118.62 ppm 

< δ=170.04 ppm 

11 δ=21.61 ppm 

16 δ=9.7 ppm  

18   δ=66.79ppm  

19 δ=172.48 ppm 

69 δ=48.83 ppm 

6:,6= δ=35.3 ppm 

6;,72 δ=20.58 ppm 

6<,71 δ=13.46ppm 
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 (VPB)البروبيل  وكسي بنزواثفالبرويل أ-4للمركب  الحيويةدراسة الفعالية  -9

 ميكروغراـ / مؿ( 200 - 100بتركيزيف ) ( VPBالمركب الناتج )ف مف اعينت حُضر
 ميكروغراـ / مؿ( با تخداـ 100( بتركيز )GEعينة مف المادة المرجعية )جنتامي يف( )و 

ووضعت العينات داخؿ الأطباؽ بوا طة (  DMSOثنائ  ميثيؿ  مفوك يد ) المذيب
(  تحوي جرثومة إيجابية الغراـ 8mmأ طوانات مف ال تانمس  تيؿ قطرىا )

(Staphylococcus Aureeus) ( و جرثومة  مبية الغراـPsedomonas 
Aeruginosa 36.5 اعة عند درجة حرارة الو ط الخموي  36( وتـ الحضف لمدة-

37oC:   

 

 ( من أجل الجراثيم VPBأطبمق الزرع لممركب )(: 11الشكل )

 Staphylococcusإيجابية الغراـ ) تيفجرثومالمف أجؿ  ال ابؽ نلاحظ مف الشكؿ

Aureeus) ( و  مبية الغراـPsedomonas Aeruginosa)  وجود مناطؽ تثبيط
( مقارنةً مع منطقة التثبيط لممادة المرجعية VPB)ىالة نمو( لممركب الناتج )

)جينتاماي يف( ومف خلاؿ قياس قطر مناطؽ التثبيط لمعينات كما ىو موضح بالجدوؿ 
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جرثومة  مبية إيقاؼ نمو ( يمتمؾ فعالية و قادر عمى VPBن تنتج أف المركب )  (4)
 ح ب التراكيز الم تخدمة. الغراـ فقط

 راثيمالجمن أجل ( VPBلممركب )منمطق التثبيط  أقطمر: (4)جدول 

SOLVENT 
References 

Gentamicin 
VBP 

Germs 

(Bacteria) 
DMSO 

(100µgr / 

ml) 
(µgr/ml622) (µgr/ml122) 

- 62 < < 

Staphylococcus 

Aureeus 

(S.T) 

Gram positive 

- 61 12 12 

Psedomonas 

Aeruginosa 

(P.S) 

Gram negative 

Diameter of the inhibition zone (mm) 

 

البروبيل  وكسي بنزواثفالبرويل أ-4للمركب  الفطريتدراست الفعاليت -6

(VPB) 

 ميكروغراـ / مؿ( 233 - 133بتركيزيف ) ( VPBالمركب الناتج )ف مف اعينت حُضر
ميكروغراـ / مؿ(  133( بتركيز )CLO( )كمورتيمازوؿالمادة المرجعية )عينة مف و 

ووضعت العينات داخؿ الأطباؽ (  DMSOثنائ  ميثيؿ  مفوك يد ) المذيب با تخداـ
فطور مف نوع كانديدا   تحوي  (8mmبوا طة أ طوانات مف ال تانمس  تيؿ قطرىا )

(Candida)  37-36.5الو ط الخموي  اعة عند درجة حرارة  36وتـ الحضف لمدةoC : 
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 ( من أجل فطر الكمنديدا VPBأطبمق الزرع لممركب )(: 11الشكل )

مناطؽ تثبيط عدـ وجود  (Candidaفطر الكانديدا ) مف أجؿ ال ابؽنلاحظ مف الشكؿ 
المرجعية ( مقارنةً مع منطقة التثبيط لممادة VPB)ىالة نمو( لممركب الناتج )

)كموتريمازوؿ( ومف خلاؿ قياس قطر مناطؽ التثبيط لمعينات كما ىو موضح بالجدوؿ 
لإيقاؼ نمو فطر الكانديدا ح ب  ضعيفة ( يمتمؾ فعاليةVPB(  ن تنتج أف المركب )5)

 وأعمى منيا. (µgr/ml622)التراكيز 

 فطر الكمنديدامن أجل ( VPBلممركب )منمطق التثبيط  أقطمر: (5)جدول 

SOLVEN

T 

References 

CLOTRIMAZOL

E 

VPB 

fungus 

DMSO (100µgr / ml) 
(µgr/ml

622) 
(µgr/ml122) 

- 18 9 8 Candida 

Diameter of the inhibition zone (mm) 
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 :الاستنتمجمت – 7
o  ىيدروك   -4و يؾئالفالبرو انطلاقاً مف حم  جديد  ا تيريمشتؽ تـ اصطناع

وحددت الشروط المثمى لاصطناعو   وفؽ ثلاث خطوات يؾئحم  البنزو 
 .بأفضؿ مردود

o تحت ما  مطيافيةبالاعتماد عمى  المركبات الو طية والناتج النيائ بنية  حددت
و  (1H-NMR) النووي المغناطي   البروتون  الطنيف مطيافيةو  (IRحمر )الأ

 ةو اقترحت آلي  (13C-NMR) الكربون النووي المغناطي    الطنيف مطيافية
 .يااصطناعمنا بة لشرح 

o  راـ )غضد البكتيريا موجبة الدُر ت فعالية المركب الناتجStaphylococcus 
Aureeusغ( والبكتيريا  البة ال( راـPseudomonas Aeruginosa   )

 جنتامي يف كمركب مرجع  نشطالبالمقارنة مع 

o  كمركب مرجع   ريمازوؿكموتبالمقارنة مع دُر ت الفعالية ضد فطر الكانديدا
 ضد أنواع عديدة مف الفطريات. نشط

 التوصيمت: -8

o  ًوالفطرية الحيوية فعاليةالالدوائية نقترح درا ة  يؾئالفالبرو لفعالية حم   نظرا 
 . لفطريات والجراثيـعمى أنواع أخرى مف الممركب الناتج 

o  ومركبات  يؾئالفالبرو أخرى انطلاقاً مف حم   ا تريةنقترح اصطناع مشتقات
 أخرى.
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جديدة من مشتقات البيريدين  مرتبطة تحضير
  وبعض معقداتها المعدنية

 **محمد مضر الخضر، *محمد طاهر العمر

 
معقدات ، تيرفتال ألدىيد، ثنائي أمين البنزن -4،4ألدىيد البيريدين، كممات مفتاحية: 

 .معدنية، مرتبطة عضوية
 

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

 

 ممخص البحث
  (L)تم في ىذا البحث تحضير المرتبطة الجديدة 

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

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

عمى شكل راسب أصفر والتي ظيرت  (2:1)بنسبة مولية  (picolinaldehyde)مع  
 .(C°300)انصيار أعمى من  وبدرجة (%72.65)بمردود غامق 

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

13
C-NMR)  تم

                   اتودرست باستخدام مطيافي (Cu, Co, Ni, Zn)تحضير معقداتيا المعدنية لكل من 
(FT-IR, UV-Vis)يد المحتوى ، اضافة لدراستيا باستخدام طريقة الناقمية الكيربائية وتحد

 المعدني من خلال طريقة الترميد.
أن المعقدات المعدنية المحضرة تحتوي أيونات الكمور في كرة التساند وىي ذات لوحظ 

 .وثتائية النوىطبيعة غير كيرليتية 
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Preparation of a new ligand from 

pyridine derivatives and some of its 

metal complexes 
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Abstract 

In this research, a new ligand (L)  

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

Was prepared by the reaction of (PMAD) 

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

With (picolinaldehyde) in a molar ratio of (2:1), as a dark yellow 

precipitate. With a yield of (72.65%) and a melting point higher than 

(300°C). 

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

13
C-

NMR) techniques, its metal complexes for (Cu, Co, Ni, Zn) were 

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

conductivity, metal ratio. 

We noticed that the prepared metal complexes contain chlorine ions in the 

inner coordination sphere and are non-electrolyte and bimetallic. 
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 مقدمة: -1

، بما بشكل خاص تعتبر الحمقات غير المتجانسة، والتي تحتوي عمى ذرات النيتروجين
قاتيا، بمثابة المواد الخام الأساسية المستخدمة في ذلك البيريميدين والبيريدينات ومشت

تطبيقاتيا في الصناعة والصيدلة اضافة للإنتاج الأدوية والفيتامينات والمبيدات الزراعية. 
البيريدين عمى أنيا أكثر الحمقات  تعد ألدىيدات. [5–1] والطب والإلكترونيات والزراعة

 شيف. لتحضير أسسوالتي يتم استخداميا كمواد أولية  الحمقية غير المتجانسة استخداماً 

 تحضيرىايتم والتي الكربونيل  مركباتالأولية مع الأمينات  تنتج أسس شيف من تفاعل
بعممية بسيطة ومنخفضة التكمفة وذات كفاءة وفعالية عالية. وقد لفتت ىذه المركبات 

 حيث ينتج من ،العالية الكيميائية بسبب فعاليتياانتباه العمماء، وخاصة الكيميائيين، 
في ذات أىمية كبيرة مستقرة  معقدات معدنيةمع أيونات المعادن  أسس شيفتفاعل 

وسنورد في مايمي بعض الأبحاث التي  .[8–6] الاستخدامات الطبية والبيئية والحفزية
تناولت تحضير بعض المعقدات المعدنية انطلاقاً من مرتبطات حاوية عمى حمقة 

 البيريدين.

انطلاقاً  (DMBAP) تحضير المرتبطة [9] (Anil Kumar, 2023)درس الباحث 
كما ىو مبين في ثنائي ميتوكسي بنز ألدىيد -4,3أمينو البيريدين مع -3من تفاعل 

 التفاعل التالي:
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وبعد اثبات بنية المرتبطة قام الباحث بتحضير معقدات لمعدن النحاس انطلاقاً من أملاح 
 كموريد النحاس وبروميد النحاس وتبين أن المعقدات المتشكمة ثمانية الوجوه وتممك الصيغ

ويبين الشكل التالي بنية  (Cu(DMBAP)2Br2) ,(Cu(DMBAP)2Cl2)التالية 
 المحضرة:المعقدات 

 

من  (DMP-4)بتحضير المرتبطة  [10] ( Xin Tang, 2023)كذلك قام الباحث 
  ألدىيد البيريدين-4 و  (aminoimidazolidine-2,4-dione-3) خلال التفاعل بين

 كما ىو مبين في التفاعل التالي:

 

وبعد دراسة الفعالية البيولوجية لممرتبطة المحضرة تبين أنيا تمتمك خصائص مضادة 
لمجراثيم بشكل كبير، لذا قام الباحث باستخداميا في عمميات تعديل الألياف القطنية 

 مثل )الشاش الطبي والقطن وغيرىا(.المنسوجات الطبية في صناعة  ستخدامياوأوصى با
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بدراسة بنية المعقدات  [11] (Duc-Trung Nguyen, 2023)بينما قام الباحث 
Fe)الناتجة من ارتباط أيونات المعادن المعدنية 

2+
, Mn

2+
, Co

2+
, Cd

2+
مع المرتبطة  (

(SL)  باستخدام تقنية الرنين المغناطيسي الالكتروني(EPR) وظير بالنتيجة أن ،
المعقدات المعدنية السابقة تممك بنية ثمانية الوجوه باستثناء معقد الكادميوم ذو بنية مربع 

  .مستو، ويبين الشكل التالي بنية المعقدات المعدنية المدروسة

 

 :  وهدف البحث أهمية -2

تكمننننن أىميننننة ىننننذا البحننننث فنننني تحضننننير مرتبطننننة جدينننندة ذات فعاليننننة عاليننننة مننننن الناحيننننة 
الناتجنننة عنننن تفاعنننل أسنننس شنننيف اضنننافة لزمنننرة  (C=N)البيولوجينننة نظنننراً لاحتوائينننا زمنننرة 

(C=N)  الموجننودة مسنننبقاً داخننل حمقنننة البيريننندين. وممننا يزيننند أىمينننة ىننذه المرتبطنننة قننندرتيا
 العالية عمى التعقيد مع معظم الأيونات المعدنية

مننن خننلال تفاعننل  لننذا يينندف بحثنننا لتحضننير مرتبطننة جدينندة حاويننة عمننى حمقننة البيرينندين
رتفنننع، اضنننافة أسنننس شنننيف وىنننو أحننند التفننناعلات اليامنننة فننني الكيميننناء والمتمينننز بمنننردود م

  .بالأجيزة الطيفية لتحضير عدد من المعقدات المعدنية ليذه المرتبطة واثبات بنيتيا
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 الجزء العممي: -3

 التجهيزات والأدوات المستخدمة: -3-1

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

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

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

 جياز قياس الناقمية الكيربائية )جامعة البعث(.  -

 gr 0.0001ميزان تحميمي بدقة تصل إلى  -

 .أدوات زجاجية مختمفة  -

 .(memmert) انتاج شركةفف لتجفيف العينات من مج -

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

o
C 

 سخان مزود بمحرك مغناطيسي. -

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

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

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

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

نقاوة  (sigma Aldrich)من انتاج شركة  (C8H6O2)ثنائي ألدىيد البنزن -4،1 -
(99%). 

نقاوة  (sigma Aldrich)من انتاج شركة  (C8H8N2)ثنائي أمين البنزن -4،1 -
(99%). 

 .(%99)نقاوة  (sigma Aldrich)من انتاج شركة  (C2H5OH)ايثانول  -
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 طريقة العمل: -3-2

 :(L)تحضير المرتبطة  .3-2-1

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

 عمى مرحمتين.

 المرحمة الأولى:

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

 التالي: العام وفق المخطط

 

 (PMAD)ححضير انمركب  -1 -انمخطظ 

 الآتنية:( وحسب الطريقة 2:1المركب بنسب مولية )ىذا  ضرح  

في حوجمة مصنفرة ايتانول  ml 50في  دي ألدىيد البنزن 4.1من مركب  gr 1.1)) أذبنا
عند مع التحريك  مجيزة بمغناطيس لمتحريك ومبرد عكوس (ml 100ثنائية الفتحة سعة )
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55درجة حرارة 
ᵒ
C   أضفنا بالكامل دي ألدىيد النزن 4.1مركب الذابة إ التأكد منوبعد ،

(1.96gr) 30المذاب في  ثنائي أمين البنزن- 4.1 من ml  ايتانول عمى شكل دفعات
رفعنا دقائق بعدىا  10 لمدة السابقة مع الاستمرار بالتحريك تحت نفس درجة الحرارة 

78إلىدرجة الحرارة 
ᵒ
C قبة ومرا ساعات، 9مزيج التفاعل لمدة  ريكنالاستمرار بتح مع

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

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

 :الثانيةالمرحمة 

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

 التبلي:العبم المخطط 

 

 (L)انمرحبطت ححضير  -2 -انمخطظ 
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 الآتنية:الطريقة  وفق( 2:1ىذا المركب بنسب مولية ) ضرح  

في حوجمة مع التحريك ايتانول  ml 50في  (PMAD) من مركب gr 0.661)) أذبنا
في ومبرد عكوس  لمتحريك مجيزة بمغناطيس (ml 100مصنفرة ثنائية الفتحة سعة )

55درجة حرارة 
ᵒ
C  مركب بالكاملالذابة إ التأكد منوبعد( 0.422، أضفنا ml) 2 من-

مع الاستمرار بالتحريك المركب السابق  إلى إيثانول ml 10المذاب في ألدىيد البيريدين 
55السابقة تحت نفس درجة الحرارة 

ᵒ
C رفعنا درجة الحرارةدقائق بعدىا  10 لمدة 

78إلى
ᵒ
C  ساعات فلاحظنا تغير لون   6مزيج التفاعل لمدة ريكنمع الاستمرار بتح

 .رقيقةمع مراقبة التفاعل باستخدام كروموتوغرافيا الطبقة ال المحمول أثناء التفاعل،

، فحصمنا عمى راسب ساعة 24لمدة  ترك المزيج مع التحريك في درجة حرارة الغرفة 
أصفر مخضر فاتح، غسمنا الراسب بالايتانول، بعدىا غسمناه بثنائي ايتيل ايتر، بعد ذلك 

300) وكانت أعمى من كب الناتجقمنا بقياس درجة الانصيار لممر جففنا الراسب و 
ᵒ
C) 

دي ألدىيد البنزن  4.1)درجة انصيار تختمف عن درجات انصيار المواد الأولية  وىي
 .تشكل مركب جديد يدل عمىمما  ( C° 116 - 114 تساوي

(، TLC) باستخدام تقنية كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة تأكدنا من نقاوة المرتبطة الناتجة 
خلات الايتيل :  %50ميا )فضمختمفة من الأطوار الجارفة وكان أ اً أنواع تربحيث ج  
  %72.65تم حساب المردود وكان  (%50ىكسان 

 :(L)المعقدات المعدنية لممرتبطة تحضير  .3-2-2

من المرتبطة المصنعة في حوجمة ثنائية الفتحة   (mmol = 0.123 gr 0.25) أذبنا
( ايتانول 25mlومبرد عكوس في ) لمتحريك ( مزودة بقضيب مغناطيسي250mlسعة )
 الانحلال الكامل لممرتبطة.حتى 
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إلى  أضفناهايتانول و  (10ml)اللامائي في  المعدنمن كموريد   (mmol 0.5) أذبنا
إضافة محمول تري ايتيل عن طريق  (pH=7)، ضبطت قيمة بالتنقيطمحمول المرتبطة 

غمياناً مرتداً  ثم أجريناوبداية تشكل راسب ظيور عكر في المحمول  حظو فم أمين
(Reflux)  عند الدرجة (78°C) اتساع 3 مع التحريك ولمدة. 

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

 

 (L)انمعقذاث انمعذويت نهمرحبطت ححضير  -3 -انمخطظ 

ولوحظ أنيا تختمف عن درجات انصيار  ة،الناتج اتلمركباقمنا بقياس درجة انصيار 
 تشكل مركب جديد. يشير إلىمما  المواد الأولية

حيث  (DMSO)وذلك بعد حميا بمذيب قمنا بقياس الناقمية الكيربائية أيضاً بعد ذلك  
 .ةكيرليتيغير  ات المحضرةمما يدل عمى أن المعقد        أقلكانت 
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 وفق الطريقة الآتية: ةالمحضر  المعقداتتم الكشف عن محتوى الكمور في 

د سمفوكسيالمحضر مع كمية مناسبة من دي ميتيل  المعقد المعدنيمن  (g 0.01) أذبنا
(DMSO) نترات الفضة  ثم أضفنا محمولAgNO3  يأ عدم تشكل نالاحظف ،الممددة 

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

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

 .يبين الجدول التالي الخصائص الفيزيائية لممركبات والمعقدات المعدنية المحضرة

 ( انخصائض انفيزيائيت نهمركباث وانمعقذاث انمعذويت انمحضرة1انجذول ) 

MP ºC 
 انمردود

Yield % 

 انهىن

Color 

Mol.W 

g/mol 
 انمركب

 L 492.59 أصفر غبمق 72.65 300<

 Cu2LCl4 761.49 أخضر زيتي 69.40 300<

 Co2LCl4 752.27 مصفرأخضر  80.89 300<

>300 82.42 
بىي مصفر 

 فبتح
751.83 Ni2LCl4 

>300 57.74 
بىي مصفر 

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

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

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

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

0.0198 g . 

 حساب نسبة المعدن:
 :النسبة المئوية النظرية لمنحاس 

 النسبة المئوية النظرية لمنحاس=
كتلة الىحبش

الوزن الجسيئي للمعقذ
   100 

 لمنحاس=النسبة المئوية النظرية 
        

      
   100 

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

 وزن ذري نحاس………فييا  CuOكل وزن جزيئي من 
 Xوزن ذري .………………فييا  CuOمن  grكل 

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

 X .………………فييا  gr 0.0198كل 
X =0.0158 gr   
 النسبة المئوية العممية لمنحاس=

       

   
   100 

 %15.80 النسبة المئوية العممية لمنحاس=
 (Zn, Ni, Co)بنفس الطريقة تم حساب المحتوى المعدني لمعقدات 
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 انمحخىي انمعذوي نهمعقذاث انمحضرة(2 ) انجذول

Comp. Formulas (MW) Metal ratio 

  
Calculated % (Found) % 

 

L 

C32H24N6 

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

 

[Cu2(L)Cl4] 

Cu2 C32H24N6 Cl4 

(761.49 g.mol-1) 
16.68 15.80 

 

[Ni2(L)Cl4] 

Ni2 C32H24N6 Cl4 

(751.83 g.mol-1) 
15.58 14.20 

[Co2(L)Cl4] 
Co2 C32H24N6 Cl4 

(752.27 g.mol-1) 
15.66 13.60 

[Zn2(L)Cl4] 
Zn2 C32H24N6 Cl4 

(765.19g.mol-1) 
17.08 16.70 

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

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

 
 الصيغة التالية: ممعقدأن ل دكيؤ  اوىذ
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 النتائج والمناقشة: -4

 :(FT-IR)باستخدام مطيافية  (PMAD)دراسة بنية المركب  -4-1

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

(3374, 3338 cm
-1

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

-1
 .(C=N)وتعود لامتطاط الرابطة  (

 

 (PMAD)نهمركب  (FT-IR)( طيف 1انشكم ) 

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

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

cm) انعذد انمىجي
-1

 انزمرة (

3374, 3338 NH2 (stretching) 

3057, 3025 Csp2-H (stretching) 

1638 C=N (stretching) 

1618 NH2 (Bending) 

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

 .(L) طيف الأشعة تحت الحمراء لممرتبطةيبين الشكل التالي 

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

                   يلاحظ من الطيف ظيور عصابتي امتصاص عند الأعداد الموجية 
(1637, 1612 cm

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

cm 1585)عصابة امتصاص مميزة عند العدد الموجي 
-1

وىي تعود لامتطاط الرابطة  (
(C=N) .داخل حمقة البيريدين 

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

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

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

-1
    ، وبالتالي اختفاء عصابة الامتصاص عند العدد الموجي (

(1618 cm
-1

وبذلك يمكن  (PMAD)في المركب  (NH2)لعائدة لحني الرابطة وا (
cm 1612) الحكم أن عصابة الامتصاص الجديددة عند العدد الموجي

-1
تعود لتشكل  (

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

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

cm) انعذد انمىجي
-1

 انزمرة (

3068, 3009 Csp2-H (stretching) 

1637 C=N (stretching)1 

1612 C=N (stretching)2 

1585 (C=N) Pyridine (stretching) 

1438 C=C(stretching) 
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 :(1H-NMR)باستخدام مطيافية  (L)دراسة بنية المرتبطة  -5-2

، (L)طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني لممرتبطة المحضرة ( 4الشكل )  يظير
وىي تعود  (ppm 2.499)وجود اشارة بروتونية عند الانزياح الكيميائي  وفيو نلاحظ

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

 .(L)المرتبطة المحضرة 

 

 

 (L)( طيف انطىيه انىىوي انمغىاطيسي انبروحىوي نهمرحبطت 4انشكم ) 
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تنندل عمننى بروتونننات المركننب  (ppm 8.647)إن ظيننور الاشننارة عننند الانزينناح الكيميننائي 
وبالتنننالي فنننإن تكامنننل ىنننذه الاشنننارة يعنننود لنننثلاث  (H-C=N)المرتبطنننة بزمنننرة الآزوميثنننين 

 بروتونات، وبناءً عميو تحسب تكاملات باقي الاشارت وكانت متوافقة مع بنية المرتبطة.

يبنننين الجننندول التنننالي الاشنننارات البروتونينننة فننني المرتبطنننة والانزيننناح الكيمينننائي الموافنننق لينننا 
 اضافة لنوع الاشارة وتكامميا

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

 (L)نهمرحبطت 

 الاشارة انبروحىويت
الاوزياح انكيميائي 

(ppm) 
 (H)انخكامم  ومظ الاشارة

 6H متعذد 6.628-7.668 ’9+9+’7+7+’6+6

 3H متعذد 7.861-8.167 2+3+4

 3H متعذد 8.595-8.860 1+5+8

وىنننو متطنننابق منننع بنينننة  (12H)وبنننذلك يظينننر لننندينا أن مجمنننوع البروتوننننات فننني الطينننف 
 .(24H)المرتبطة المتناظرة والحاوية في مجمميا عمى 

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

C-NMR): 

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

يلاحننظ مننن الطيننف أن جميننع الاشننارات تقننع فنني المجننال العطننري والحقننل الضننعيف وعنندد 
ذرة كربننون فنني المركننب كمننا ىننو  (13)د لننن اشننارة تعننو  (13)ىننذه الاشننارات الكربونيننة ىننو 

   (L)واضح من صيغة المرتبطة 



 سلسلة العلوم الأساسية                                            مجلة جامعة البعث        
 محمد مضر الخضرد.          محمد طاهر العمر                       2222  عام 2العدد  46 المجلد

911 

 

 

 

 (L)نهمرحبطت  انكربىويطيف انطىيه انىىوي انمغىاطيسي ( 5انشكم ) 

والتني تظينر عنند أعمنى قنيم للانزيناح  (11 ,6 ,1)وأىنم الاشنارات فني الطينف تعنود لنذرات 
 الكيميائي وتدل عمى ارتباط الكربون بذرة عالية الكيرسمبية.

 يبين الجدول التالي الاشارات الكربونية في الطيف والانزياح الكيميائي الموافق لكل منيا.
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نهمرحبطت  (13C-NMR)واوزياحاحها انكيميائيت في طيف  انكربىويتلاشاراث ا( 6انجذول ) 

(L) 

 الاشارة انكربىويت
 الاوزياح انكيميائي

(ppm) 
 الاشارة انكربىويت

 الاوزياح انكيميائي

(ppm) 

9,9’ 114.565 7 138.781 

8,8’ 120.790 10 149.322 

2 122.797 1 149.889 

4 123.495 5 154.237 

13,13’ 124.985 11 155.529 

3 126.731 6 160.880 

12 137.161   

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

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

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

 

 انزوكومعقذ  (L)نمرحبطت نكم مه ا (FT-IR)مقاروت بيه طيفي ( 8انشكم ) 



  جديدة من مشتقات البيريدين وبعض معقداتها المعدنية مرتبطة تحضير

910 

 

 

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

يلاحنننننننظ منننننننن الأطيننننننناف السنننننننابقة ومقارناتينننننننا حننننننندوث انزيننننننناح لعصنننننننابتي الامتصننننننناص               
(C=N 1612 cm

-1
, C=N pyr 1585 cm

-1
وىنذا يندل عمنى حندوث التعقيند عمنى  (

C=N 1637 cm)ذرات الآزوت المشكمة ليذه النروابط، أمنا عصنابة الامتصناص 
-1

فنلا  (
 يحدث عمييا أي انزياح ومنو نستنج عدم مشاركتيا بالتعقيد.

 .يبين الجدول التالي عصابات الامتصاص المميزة في المرتبطة والمعقدات المحضرة

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

 ومعقذاحها انمعذويت انمحضرة

(C=N)pyr (C=N)2 (C=N)1 Com 

1585 1612 1637 L 

1557 1590 1634 Cu2LCl4 

1550 1587 1632 Ni2LCl4 

1552 1576 1631 Zn2LCl4 

1563 1582 1627 Co2LCl4 
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 يمكن كتابة صيغة المعقدات المعدنية العامة وفق الشكل التالي:بذلك 

 

 :(UV-Vis)باستخدام مطيافية  (L)دراسة بنية المعقدات المعدنية لممرتبطة  -5-5

تم تسجيل طيف امتصاص الأشعة المرئية وفوق البنفسجية لممرتبطة والمعقندات المحضنرة 
 الأشكال التالية: منيا وىو ما تظيره

 

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

 

 

 انىيكمومعقذ  (L)نكم مه انمرحبطت  (UV-Vis)مقاروت بيه طيفي ( 12انشكم ) 
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 انزوكومعقذ  (L)نكم مه انمرحبطت  (UV-Vis)مقاروت بيه طيفي ( 13انشكم ) 

يلاحظ من خلال أطياف المعقدات انزياح في عصنابتي الامتصناص العائندتين للانتقنالات 
)الالكترونينننننة  *  , *n  نحنننننو الأعنننننداد الموجينننننة الأعمنننننى. اضنننننافة لظينننننور  (

فنننني المعقنننندات  (d-d)امتصنننناص مميننننزة فنننني المجننننال المرئنننني تعننننود للانتقننننالات عصننننابة 
 .(Co, Ni, Cu)المعدنية لكل من 

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

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

 انمحضرة ومعقذاحها انمعذويت 

d d  *n   *   Com 

---- 386 326 L 

596 390 336 Cu2LCl4 

470 390 352 Co2LCl4 

616 416 346 Ni2LCl4 

---- 432 360 Zn2LCl4 
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 الخلاصة والتوصيات: -6

تم في ىذا البحنث تحضنير مرتبطنة جديندة بمنرحمتين منن مشنتقات البيريندين عنن   -4
 طريق تفاعل أسس شيف. وأثبتت بنيتيا بالمطيافيات المتاحة.

ودرسنت بنينة  (Cu, Co, Ni, Zn)تنم تحضنير معقندات معدنينة لكنل منن معنادن  -2
 ىذه المعقدات وتبين أنيا رباعية التساند وثنائية النوى.

أظيرت قياسات الناقمية لممعقدات المحضرة قيماً منخفضة ممنا يندل أن المعقندات  -3
 غير كيرليتية.

 خمية.تبين من خلال الدراسة وجود الكمور في كرة التساند الدا -4

نوصنني بتحضننير مرتبطننات جدينندة أخننرى مننن مشننتقات البيرينندن نظننراً لتطبيقاتيننا  -5
 الكبيرة وأىميتيا العالية.

 نوصي بتحضير معقدات لممرتبطة المحضرة مع أيونات معدنية جديدة. -6

 نوصي بدراسة الفعالية البيولوجية لممرتبطة والمعقدات المعدنية المحضرة.  -7
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المتواجد بها تطبيق  ةفضاءات كيلير المكافئي
 هولومورفي إسقاطي

 الدكتور: محسن شيحة

 جامعة البعث –كمية العموم 
 

 ممخص البحث

ثم . في ىذا البحث بعض فضاءات كيمير المتواجد بينيا تطبيق ىولومورفي إسقاطينقدم 
ات كيمير ذات التقوس الوسطي فضاءات )فضاء nLنجد فضاءات كيمير الأخرى وىي 

 غير الثابت(. 

 

 كممات مفتاحية: 

 .ىولومورفي إسقاطيتطبيق  -فضاء كيمير المكافئي  
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Parobolically – Kahlerian spaces which exist 

between them Holomorphically projective  

mappings 

 

Abstract 

 

        In this paper we consider Kahlerian spaces which exist 

between them, and find other spaces ( nL - Spaces)  

(Kahlerian spaces with non constant scalar curvature).  

      Key words: 

Parobolically – Kahlerian space, Holomorphically projective 

mappings.   
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 ث:البح مشكمة -

تم تحديد بعض فضاءات كيمير المكافئية المتواجد بينيا تطبيق ىولومورفي إسقاطي 
 ىل يوجد فضاءات أخرى غير ىذه؟. والسؤال الذي يتبادر لمذىن 

سنجد في ىذا البحث فضاءات جديدة من فضاءات كيمير التي تكون فييا منطمقاً 
 لتطبيقات ىولومورفية إسقاطية. 

 هدف البحث: -

ديد من فضاءات كيمير المكافئية الخاصة التي تكون منطمقاً لتطبيق نوع جتحديد 
 ىولومورفي إسقاطي. مغايرة لفضاءات كيمير المكافئية المعروفة مسبقا. 

  

 البحث:مقدمة  -

 . [  14-1   ]تطبيقات اليولومورفية الإسقاطية بالعديد من الأعمال التمت دراسة 

 منطمقاً لتطبيقات ىولومورفية إسقاطية. وتم تحديد بعض فضاءات كيمير التي تمثل 

ىي منطمق [ تم إثبات أن فضاءات كيمير الإسقاطية   19-15]   الأعمال  فيو 
 لتطبيقات ىولومورفية إسقاطية. 

[ أن فضاءات كيمير ثابتة التقوس اليولومورفي يتواجد بينيا    20في ]  وكما وجدنا 
 تطبيق ىولومورفي إسقاطي. 

 ىذه إيجاد فضاءات كيمير المكافئية المغايرة لمسابقة. نتابع في بحثنا 
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 : المناقشة والنتائج -

 تعاريف أساسية:

 : (1) تعريف

فضاء كيمير المكافئ  mo

nK ىو فضاء ريمان nV  الذي يتواجد فيو إضافة إلى التنسور

 
ijg  تنسور h

iF  من النوع








1

 يحقق الشروط: 1

 (1) 

  2;)

0)

0)

0)

,













mnmFRangd

FF
x

F
Fc

FgFgb

FFa

h

i

ij

h

j

h

jij

h

ih

ji

ijji

i

h















 

hحيث 

ij  رموز  كريستوفل من النوع الثاني لمفضاء mo

nK 

كما تتحقق  في الفضاء  mo

nK  :العلاقات الآتية 

(2) 
0

0






















ijji

iijki

h

jk

ijji

FRFR

FRFR

FgFg

 

1  حيث:

 ij

ij gg وh

ijkij RR تنسورا ريمان وريتشي عمى الترتيب ويعرفان  ,
 كالآتي: 

(3) h

kij

h

jik

h

ijk

h

ikj

h

ijkR 



  

 

(4) 
ijij RR  
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 نوجز يما يمي 

وط خلاصة لمفيوم التطبيقات اليولومورفية الإسقاطية بين فضاءات كيمير المكافئية والشر 
المقالات ]  عراج –اللازمة والكافية لوجود تطبيق ىولومورفي إسقاطي بين فضائي كيمير 

15-20   .] 

:)()(بفرض  mo

n

mo

n KKf   تطبيقاً ما ولنفرض أن كلا الفضائين)()( , mo

n

mo

n KK 
؛ أي إذا كانت منسوبان إلى نظام إحداثي مشترك   )()( , mo

n

mo

n KMKMf   فإن
ين المتقابمتين النقطت  MMf الإحداثيات نفسيا  fوفق  , nxxxx ,....,, 21  . 

)()(في الفضائين  , mo

n

mo

n KK  نضع علامة//  فوق عناصر الفضاء)(mo

nK  لتمييزىا
mo)(عن عناصر الفضاء  

nK  فمثلًا ،   xx h

ij

h

ij  ىي رموز كريستوفل لمفضائين  ,
)()( , mo

n

mo

n KK  و   xFxF h

i

h

i )()(بنية )تركيب( الفضائين  , , mo

n

mo

n KK  

mo)(وتتحقق في الفضاء 

nK  :العلاقة 

(5) 0 



 ijii FgFg 

mo)(التنسور المتري في الفضاء  ijgحيث: 

nK . 

 ن. يالآن نعرف التطبيق اليولومورفي الإسقاطي بين فضائي كيمير المكافئي -

 : (2) تعريف

نسمي المنحني  txxC hh :  في الفضاء)(mo

nK  منحنياً ىولومورفياً إذا بقي متجو

المماس  
 

dt

tdx
t

h
h   لممنحني بالانسحاب الموازي لو عمى طول المنحني واقعاً في

المنطقة  ,E  المحددة بالمتجيينhhh F
 ,  أي أنو تتحقق في الفضاء ،

)(mo

nK  :العلاقة 
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(6)   hh
h

h t
dt

d



 




  

حيث:    tt   . tدالتين في المتغير  ,

 : (3) تعريف

:)()(نسمي التطبيق  mo

n

mo

n KKf   تطبيقاً ىولومورفياً إسقاطياً إذا كانت صورة أي
 . nKىي منحن ىولومورفي في  nKمنحن ىولومورفي في 

ىولومورفي إسقاطي بين لازمة والكافية كي يوجد تطبيق الشروط ال [11]كنا قد وجدنا في 
 . (1),(2),(3)فضائي كيمير المكافئين وسنمخصيا من خلال المبرىنات 

 : (1) مبرهنة

:)()(الشرط اللازم والكافي كي يكون التطبيق  mo

n

mo

n KKf   ًتطبيقاً ىولومورفيا
 مشترك:  xحداثي إسقاطياً ىو أن تتحقق العلاقة الآتية وذلك في نظام إ

(7)   )()( j

h

ij

h

i

h

ij

h

ij Fx   
حيث    xx h

ij

h

ij  )()(رموز كريستوفل لمفضائين  , , mo

n

mo

n KK  عمى الترتيب، وi 
iii،  (convector)تنسور موافق التغير  F  

  :تنسور تدرج ، أي 

 
 

i

i
x

x
x







 

0يحقق:  
 ii F . 
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 : (2) مبرهنة

:)()(الشرط اللازم والكافي كي يكون التطبيق  mo

n

mo

n KKf   ًتطبيقاً ىولومورفيا
mo)(إسقاطياً ىو أن تتحقق في 

nK  :العلاقات 

(8) 
0

2,





jiij

ikjjkiikjjkiijkkij

FF

FFgggg 
 

ijijحيث:  gFF 
 

تطبيقاً ىولومورفياً إسقاطياً غير مبتذل وبخلاف  fيسمى التطبيق  0iإذا كانت 
 تطبيقاً مبتذلً )عادياً(.  fذلك يسمى 

hفي التطبيقات اليولومورفية الإسقاطية تتحقق العلاقة الآتية بين تنسوري ريمان 

ijk

h

ijk RR , 
)()(لمفضائين  , mo

n

mo

n KK :عمى الترتيب 

(9) h

ijk

h

jik

h

kij

h

jik

h

kij

h

ijk

h

ijk FFFRR ][  
 حيث: 

(10) jijijiij   , 
 

(11) jijiijij F  
  , 

iiوبالتالي استناداً إلى أن     :فإن 

(12) jiijji  , 
نحصل عمى العلاقة بين تنسوري ريتشي  ,hkبالدليمين  (9)الآن بتقميص العلاقة 

ijij RR )()(لمفضائين  , , mo

n

mo

n KK  :عمى الترتيب وىي التالية 



 قاطيفضاءات كيلير المكافئية المتواجد بها تطبيق هولومورفي إس

844 
 

(13) ijijij nRR  
 من العلاقة الأخيرة نجد أن: 

(14)  ijijijij RR
n


1

 

 : (3) مبرهنة

للازم والكافي لوجود تطبيق ىولومورفي إسقاطي غير مبتذل بين فضائي كيمير الشرط ا
nnالمكافئيين  KK  الشرط:  nKىو أن يتحقق في  ,

(15) kjikjikij gga
)()(,   

 حيث أن: 
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iiij

jiji

gg

ggga

aa

2exp

2exp

0







 

 : (4) تعريف

ليكن    h

iijn

h

iijn FgKFgK nnكيمير المكافئين و: فضائي  ,,, KKf i


تطبيق  :
 ، nKإلى  nK  ىولومورفي إسقاطي من

  وليكن














 h

iijn
h

iijn FgKFgK
111111

 فضائي كيمير المكافئيين.  ,,,

nnو  KKf i

111

: 
   تطبيق ىولومورفي إسقاطي منnK

1

nKإلى  
1

الموافق لممتجو  

i  ،ذاتو 
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nnنسمي التحويل الي ينقمنا من التطبيق اليولومورفي  KKf i


إلى التطبيق  :

nnاليولومورفي  KKf i

111

: 
  تحويلًا ىولومورفياً إسقاطياً منnK  إلىnK ويُرمز ،

لو بـ  ,, gg . 

 عندئذٍ كما وجدنا في  ]    [  تتحقق العلاقات: 

(16) 
 

  ij

ij

jiij

g
a

ggga



 


2exp
1

.2exp





 

 nK ،nKواستناداً إلى ]     [ نلاحظ أن العلاقة بين تنسوري ريتشي بين الفضائين 
ijijريتشي المتواجد بينيا تطبيق ىولومورفي غير مبتذل ، فإن تنسوري  RR لمفضائين  ,

 يرتبطان بالعلاقة: 

(17) ijijij nRR  
 حيث: 

(18) jijijiij ,,   
i  .متجو تدرج 

فيما متوفقان )أي يوجد بينيما تطبيق  (b-16)يحققان  nK ،nKوبما أن الفضائين  
 توافقي(. 

 ]   [ وجدنا أن تنسوري ريتشي لمفضائين المتواجد بينيما تطبيق توافقي: وبالعودة إلى 

(19)  
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RRحيث  ,
1

nnلمفضائين التقوس العددي   KK
1

 عمى الترتيب.  

  g1 

 ثابت التقوس اليولومورفي عندئذٍ تتحقق العلاقة:  nKوباعتبار أن 

(20) 
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 عمى النحو:  (20)و  (17)بدلالة  (18)تكتب العلاقة 
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nKبفرض أنو 
1

 فضاء ثابت التقوس اليولومورفي ، عندئذٍ تتحقق فيو العلاقات  

 ، ومنو يكون: (20 ,(21)

(22) ijij gaag  
 حيث: 

(23)  
   













  2

1
218

3

2

1
, ekk

nn

nn
aka 



 سلسلة العلوم الأساسية                                                 مجلة جامعة البعث        
 محسن شيحةد.                                             2222  عام 2العدد  46 المجلد

147 
 

nnون التطبيق كوي KKf i


0غير مبتذل إذا وفقط إذا كان  : aa  ىذا يعني

nKفإن  0Kأي أنو بفرض  0nKأن 
1

لا يمكن أن يكون فضاء ثابت التقوس  
 اليولومورفي. 

بيذا فإن المتحويل  ,, gg  ينقمنا من الفضاءات ثابتة التقوس اليولومورفي إلى

nKالفضاء من تحويلات 
nKإلى  1

1

و  (16)غير ثابتة التقوس بشكل عام . واستناداً إلى  
 يمكننا أن نكتب:  (19)

(24) 
ijijij gqapR 

11

 
 حيث:
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nnوباعتبار أنو تتحقق في التطبيق  KKf i


 العلاقة:  :
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ij FF   
لى أن العلاقة بين مركبات كريستوفل لمفضائين المتواجد بينيما  (16)إلى فإنو استناداً  وا 

 تطبيق توافقي: 

(26)   ij

hh

ij

h

ji

h

ij

h

ij gx   
 نجد: 

(27)  
h

ij
h

ji

h

iji

h

jj

h

i

h

ij

h

ij aFF
111

  
 



 قاطيفضاءات كيلير المكافئية المتواجد بها تطبيق هولومورفي إس

841 
 

 حيث: 


 h

h

a
و  1

hk

a
1

عناصر المصفوفة العكسية لـ  
1

ija. 

 لذلك نجد أن :

(28) h
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ij
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ij a
111

 
(29) 

ikjjkikij gagag 
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nKفي الفضاء  (24)بأخذ المشتق موافق التغير في 
1

لى أن  (28) ,(29)واستناداً إلى   زا 
qp,  وحيث أن: صوامد 
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 حيث: 
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jkaبـ  (30)وبتقميص 
1

 نجد:  

iii

p
nR 










1

2

1 1

 

 وبالتالي نجد أن: 

(31) 
iiii RNRN
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1

1 ,   
 حيث: 
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حيث:
 

1

R التقوس الوسطي لمفضاءnV  ،
11

RR ii  . 

nKالفضاء تحدد جوىر تدل عمى علاقة تنسورية  (30)نجد أن  (31)استناداً إلى 
1

. 

 ممحوظة:  -

nKنرمز لجميع الفضاءات 
1

والتي تقوسيا العددي ليس ثابت بـ  (16)التي تحقق الشروط  
(nL-  ،2فضاءاتn. ، ) 

iiنجد أن  (31)لكن من    (30)ختمفة عن الصفر وبالتالي من ىي متجيات تدرج م ,

ijijينتج أن المتجو  aR
11

  في الفضاءاتnL  :تحقق العلاقة 

kjikjikij Fga )()(/   
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تسمح  nLفي المقالة السابقة أن جميع فضاءات  (3)نجد من ىنا واستناداً إلى المبرىنة 
 مورفية إسقاطية غير مبتذلة. بتطبيقات ىولو 

 مما سبق نصل إلى صحة المبرىنة الآتية: 

 : (4) مبرهنة -

فضاءات( المتولدة -nLإن فضاءات كيمير المكافئية غير ثابتة التقوس اليولومورفي )
عن التحويل  ,, gg ذلة.ىولومورفية إسقاطية غير مبت يتواجد بينيا تطبيقات  
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