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 الممخص
هيدر كم ريممممممد ع)ممممممار ( ممممممم  Co,Ni,Cuث ابممممممت اسممممممت)رار مع)ممممممدات   دراسممممممة   سمممممما يتضمممممممن الب مممممم  

د  مد   تااعمهما بعم( nm”216,219,280ط الها الم جية العظمى عند  أالبر مهيكسين بعد أن  ددت 
لجميمم  المع)ممدات  فمز:ليكانممد (1:2رتبمماط عنممد  لاإذ عينممت نسمم  ا ، النيكممل  الن مماسممم  كممل مممن الك بمممت
ية  درجممة ال ممرارى عمممى تمميثير كممل مممن الممزمن، التركيممز، الدالممة ال امضمم دراسممة م، تممبتطبيممق طري)ممة جمم  

(  التراكيمممز التممم  تممممن  5min ن الامثمممل لتكممم ين المع)مممدات عنمممد المممزم  مممدد(، إذ Co,Ni,Cuمع)مممدات  
9x10هممم    الك بممممت، النيكمممل  الن ممماس افضمممل قممميم اسمممت)رارية لمع)مممدات

-5
,1.1x10

-4
,1x10

-4
M ) أن،

ن قمميم  (333,328,298Kعنممد  أعممى قمميم لمممظ انتظممام يكمم ن  ( السممالبة لمتامماعظت °G عمممى التمم ال   اي
 ممم  ازديمماد قاعديممة ترتامم  المع)ممدات معظممم اسممت)راريةفمم  مع)ممدات الع)ممار الثظثممة ،  تبممين أنهمما تممتم بتم)ا يممة

 .تااعظت المع)دات تك ن باعثة لم رارى أن قيم الد ال الثرم ديناميكية خظل ن تبين م   م اليل تااعمها
 

البر مهيكسمممممين، الكمماااااات المةتاحياااااة: 
 ست)رار، الد ال الثرم ديناميكية.لاث ابت ا
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 محمد انور عزاوي الاسم:

 البريد الاليكتروني:
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 رقم الهاتف:
 

 المقدمة
عظجيممممممة تتميممممممز بطبيعتهمممممما ذات خاصممممممية  يميا يةممركبممممممات كممممممالع)مممممماقير 

الانت)ا يمممة ،  يمممتم ال صممم ل عميهممما ممممن منتمممي طبيعممم  أ  ممممن تاممماعظت 
ن لممممممبعا الع)مممممماقير  [2,1]لتممممممدخل فمممممم  الانظمممممممة ال ي يممممممة يميا يةمكمممممم  اي
اذ  الكمما ن ال مم  جسمممة عمممى إزالممة العناصممر السممامة مممن يميتية ال)ابميمممالكمم

يمكمممن إن يكممم ن تيثيرهممما أكثمممر فعاليمممة عنمممدما تخضممم  تااعظتهممما لم)مممان ن 
 أي نمماتثرم داينمك اي إن التغيممر فمم  الطاقممة ال ممرى لتامماعظت مالثممان  لممم

مما يميتية كمالعناصر الانت)اليمة فم  م قم  الارتبماط لمجسمم مم  الع)ماقير الكم
تمميثير  ع)مماقير يمكممن أن تمتمممكإن اهميممة المع)ممدات المعدنيممة المرتبطممة بال

يميا ية مالع)مار ناسمو  بمذلك تركمزت الدراسمات ال يمم ية  الكم يا ق ق ىق ي 
سية مير  الاثممار العكمممرى فمم  فعاليممات  مسممارات الع)اقمممعمممى الع امممل الم ثمم

. يعممممممممر  [5,4,3] ي ية التمممممممم  تنجممممممممز معممممممممن النتمممممممماطات ال مممممممم الناتجممممممممة
-IUPAC 2,4-dibromo سممم  نظمممام  سينمالبر مهيكممم ريد مهيدر كمممم

6- [cyclohexyl (methyl) amino] methyl) aniline ،
(  يظهر طيااً مميزاً ف  مطيافية الاتمعة C°255ينصهر بدرجة  رارى  

( كمممما يمممذ   فممم  270nm-250المر يمممة عنمممد  مممد د  -فممم ق البناسمممجية
 ايمم   يكمم ن قميممل الممذ بان فمم  الممماءبتممكل طالك مم لات  كم ريممد المثمممين 

 :(1 التكلالمبين ف   [6]
 

 
 سين( عقار البرومهيك1الشكل )

 

 م ممل لممي سمين  م سم  لم)صمبات اله ا يمة  ييخذ البر مهيكسين كم)ت 
 كميمة السم ا ل فم  الجهماز التناسم  ينتط الانزيممات التم  ت)ممل لز جمة   

( Paxirasol,Vasican,Bromhexine لو اسماء تجارية عدى منهما  
مصممممل الممممدم ممممم    ان الزيممممادى منممممو تسممممب  ارتامممماع نسممممبة الامينممممات فمممم 

،  ت)دير  بطرا ق عمدى كال)يماس الطيام. تم [7,6]الاصابة بيثار ال ساسية
الاز تممممممة  ،قمممممدر بتامممممماعظت الاز تممممممة   الكهربمممممما  الامتصممممماي الطيامممممم  

تعممق  ،[ 8-12] الاقتران من خمظل اعتمماد طري)مة مارتمال الكظسميكية 
،  الطب)مة الرقي)مة  ، كر مات غرافيا الط ر العكس  HPLC،  [13]نالم  

 ،[19]، ال )من الجريمان HPLC [18-14]م)ارنة طي  الاتعاع بت)نيمة 
)رار اسممت تممم تعيممين ث ابممت   ، [20]دراسممة امتممزاز هممذا الع)ممار تمممت كممذلك

(   سمممبت د الهممما (Co,Ni,Cuالتكممم ين فممم  م اليمممل المع)مممدات لاممممزات 
( بعممد ان ثبتممت انهمما مستممم)رى  ركيمما °H°,S°,Gالثرم ديناميكيممة  
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تممممممم  سمممممما  ث ابممممممت الاستممممممم)رار لعمممممممدد مممممممن مع)ممممممدات    ثرم ديناميكيمممممما 
(Co,Cu)   باسمممتعمال ع)ممماقير طبيمممة اخمممر  عمممن طريمممق ارتباطهممما مممم ،

طري)ممة النسمم  الم ليمممة لت ديمممد نسممم  الارتبمماط بمممين المع)ممدات الم ضمممرى 
ثمم  مدد  (Co,Cu)ف  كل من مع)مدات   ( 2:1الت  كانت عند النسبة  

  ةميم  المع)مدات تتكم ن بصم رى تم)ا يمالد ال الثرم ديناميكية لتبيمن أن ج
[22,21]. 

م ريمممممممممد هيدر ك اسمممممممممت)رارية مع)مممممممممدات ع)مممممممممار دت ديمممممممممهمممممممممد  الب ممممممممم : 
ث ابممت  مممن خممظل  سمما ، النيكممل  الن مماس ت البر مهيكسممين ممم  الك بممم

 .بتطبيق الطرا ق الطياية الثرم ديناميك  هاسم كدراسة )رارها   است

 الجزء العممي
 الاجهزة
( LabTech-Koreaجهمماز الاذابممة بالم جممات فمم ق الصمم تية  اسممتعمل 

 جهمممممممممممماز ( ،Jenway-3310-UK، م)يمممممممممممماس الدالممممممممممممة ال امضممممممممممممية  
ذ   ( (SHIMADZU UV-Visible-1650–Japanالمطيممما 

 350-190) اجريت ال)ياسات فم  نطماق الطم ل المم ج   تعاع مزد ج

nm)  عممرا  زمممةب (2.0 nm)  باسممتعمال سممرعة مسمم  مت سممطة 
 .( LabTech-Korea جهاز المزج المغناطيس    ك ارتزخظيا 

 

 ( المواد الكيميائية المستعممة وبعض خصائصها1الجدول )
Company Percentage of purity Molecular Formula Chemical name No 

SDI 98.92% C14H20Br2N2,HCl Bromhexine hydrochloride 1 

BDH-U.K 98.82% CoCl2 Cobalt chloride 2 

BDH-U.K 98.5% CuCl2.2H2O Copper chloride dehydrate 3 

Scharlau 99% C2H5OH Ethanol 4 

Sigma Aldrich 37% HCl Hydrochloric acid 5 

BDH-U.K 98% NiCl2.6H2O Nickel chloride dehydrate 6 
Merk-Germany 99.9% NaOH Sodium hydroxide 7 

 

 محاليل العمل
2x10تحضير محمول هيدروكموريد البرومهيكسين )

-2
M) 

من ع)مار هيدر كم ريمد البر مهيكسمين فم  كميمة   (0.82g) ضر بإذابة
فمم  جهمماز اةذابممة بالم جممات فمم ق الصمم تية ثممم   %99 مممن الايثممان ل
إلممى  ممد العظمممة فمم  قنينممة  جميممة  ناممس المممذي  مباسممتخداأكممل ال جممم 

 ."(100ml)سعة 
2x10)كموريد الكوبمت تحضير محمول 

-2
M) 

ممن  (50ml)فم   CoCl2 ممن كم ريمد الك بممت  (0.25g) ضمر بإذابمة
بمممناس  العظمممةثممم أكممممل  جممم الم مممم ل إلممى  مممد  %99.9 الايثممان ل

 ."(100ml)ف  قنينة  جمية سعة  المذي  المستخدم
2x10)كموريد النيكل تحضير محمول 

-2
M) 

فممممم   NiCl2.6H2O ممممممن كم ريمممممد النيكمممممل  (0.47g) ضمممممر بإذابمممممة
(50ml) باسمتخدام نامس ثم أكممل  جمم الم مم ل  %99.9 من الايثان ل
 .(100ml)إلى  د العظمة ف  قنينة  جمية سعة المذي  

2x10)كموريد النحاس تحضير محمول 
-2

M) 
 فمممم  CuCl2.2H2O مممممن كم ريممممد الن مممماس  (0.34g) ضممممر بإذابممممة

(50ml) إلمممى  مممد  الم مممم ل ثمممم أكممممل  جمممم %99.9 ممممن الايثمممان ل
 .(ml 100)العظمة ف  قنينة  جمية سعة 

 تحضير المعقداتطريقة 
( 5ml  ضمممم  فمممم  كممممل د ارق  ( 50mlدا ريممممة سمممعة  ثظثممممة د ارق  فممم 

1x10)بتركيمممممز 
-4

M)  ممممممن م ممممممم ل هيدر كم ريمممممد البر مهيكسممممممين مممممممرى
كم ريممممد الك بمممممت ، كم ريممممد النيكممممل م اليممممل ( لكممممل مممممن 5mlاضممممافة    
1x10)بتركيز  دىكل عمى    الن اسكم ريد   

-4
M) ،    صعدت الممزا

 ممممزي ( ممممن 1ml(  أخمممذ بعمممد ذلمممك  25ºCلمممدى سممماعة  بدرجمممة  مممرارى  
لممممممذي  با ليخاممممم ( 10ml  ضممممم  فممممم  قنينمممممة  جميمممممة سمممممعة   التااعمممممل

( λmaxالطممم ل المممم ج  ا عظمممم   ثمممم يعمممين المسمممتعمل إلمممى  مممد العظممممة

 ضمم  كميممة مممن م ممم ل قياسممها بجهمماز المطيمما  بمممن خممظل ممع)ممدات ل
لكممل مممن الع)ممار  م)ابممل الم ممم ل الصمم ريفمم  خميممة مممن الكمم ارتز  المع)ممد
تممممم  .ت ديمممد كمممل ظمممر  مثمممال    مممدد همممذا التااعمممل كيسممماس فممم   الاممممز

لكل من المع)مدات المتك نمة  الاست)رارية  ثابت( α سا  درجة التاكك  
      :[23] الآتية ة المطيافية   س  العظقاتالطري) باستخدام

 

  
     

  
  
  

   

       
 

C  ="التركيز الم لاري المستخدم لكل من كم ريد الامز  الع)ار.  
 =" المع)د الت  يتم  سابها من العظقة .درجة تاكك 

As ="ع)ار(-أ طي قيمة لامتصاي المع)د ف  م م ل  فمز"." 
Am ="ع)ار(-أعمى قيمة لامتصاي المع)د ف  م م ل  فمز". 

 تم  سا  الد ال الثرم ديناميكية لتك ين المع)دات كالآت  :
 st Ln k RT -  =°∆G :    ظقةمن العG∆ ° تم  سا 
 المبينممممممة بالصمممممميغة الاتيممممممةالتكامميممممممة فانممممممت همممممم    معادلممممممة باسممممممتعمال

        
  

 
 مممن خممظل  سمما  ميممل العظقممة            
       الخطيمممة الاتيمممة  

  

 
 مالم غممماريت( ممممن الرسمممم البيمممان  بمممين 

الطبيع  لث ابت الاست)رار  م)مم   قميم درجمات ال مرارى لتظهمر بمذلك قميم 
 لم رارى . اذا كانت التااعظت باعثة ا  ماصة الانثالب  فيما

       :النسبة بين الانثالب   درجة ال رارىمن  S∆° سا 
   

 
 

 ب الارتباط لممعقداتتعيين نس
لت ديممممممد نسمممممم  الارتبمممممماط بممممممين  [24]( Jobاسممممممتعممت طري)ممممممة جمممممم    

الاي نممات الامزيممة  الع)ممار  تممم ذلممك بيخممذ سمسمممة مممن ال جمم م المتعاكسممة 
( لكمممممل ممممممن الاممممممز  الع)مممممار باسمممممتخدام التركيمممممز 1ml-9الممممممد   ضممممممن 

 1x10
-4

M  10( لكل منها ف  قنان   جمية سعةml. ) 
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لم صممم ل عممممى افضمممل النتممما   تممممت دراسمممة : تعياااين  الظاااروف الم مااا 
 تثبيتهمما مممن  الع امممل الممم ثرى عمممى قمميم الامتصمماي لمم اليممل المع)ممدات

 الظر   الاتية:خظل الامتصاصية العظمى  اتتممت عمى 
 تأ ير التركيز

إن اجمراء دراسممة تمميثير تركيممز الع)ممار فمم  تااعممل التع)يممد تمممت مممن خممظل 
6x10ت ضير سمسمة ممن التراكيمز ت مددت بمين  

-5
-1.5x10

-4
M ممن )

1x10م مم ل الع)مار م)ابمل  
-4

M مممن م مم ل كم ريمد الاممز ، اسممتخدام )
 5ml ( من كل من م م ل  الع)ار  كم ريد الامز ليت دد التركيمز الامثمل

عنمممد الامتصاصمممية التممم  تعطممم  اعممممى قيممممة لث ابمممت اسمممت)رار المع)مممدات 
المع)ممدى التمم  تمممت دراسممتها  بتطبيممق هممذ  الطري)ممة عمممى جميمم  الم اليممل 

 .(25ºC عند درجة ال رارى 
 تأ ير الزمن

ل عممممممى افضمممممل قيممممممة الامثمممممل ممممممن خمممممظل ال صممممم   نتمممممتم دراسمممممة المممممزم
لظمتصاصمممية  بصممم رى مسمممت)رى لممممزي  التااعمممل المممذي تمممم ت ضمممير  بيخمممذ 

1x10( مممن م مم ل الع)ممار المذي تركيممز   1ml جمم  
-4

M  ضم  فمم   )
(  اكممممممل ال جمممممم فيهممممما المممممى  مممممد العظممممممة 10mlقنينمممممة  جميمممممة سمممممعة  

( مممن م ممم ل كم ريممد الامممز بممالتركيز 1mlباسممتخدام ناممس المممذي ، اخممذ  
 1x10

-4
M  10(   ضممم  فممم  قنينمممة  جميمممة سمممعةml ) كممممل ال جمممم 

( مممن م ممم ل الع)ممار 5mlبممناس المممذي  الممى  ممد العظمممة ، ثممم  ضمم   
مممرى اخممر  فمم  الممد رق الممدا ري بتصممعيد  مممرى  مممن م ممم ل كم ريممد الامممز

( 5min( بزيممادى  60min-5لمممدى ترا  ممت بممين   (25ºC المممزي  عنممد 
 لكل قياس .

 تأ ير درجة الحرارة
درجممممة ال ممممرارى المثمممممى  هميتهمممما فمممم  ت ديممممد الممممد ال  تمممميثيرتمممممت دراسممممة 

( ممن م مم ل الع)مار بمالتركيز الامثمل مم  5mlالثرم ديناميكية فمتم اخمذ  
 5ml 1  التركيممز ( مممن م ممم ل كم ريممد الامممز ذx10

-4
M)  ثممم  ضممعت

عنممد درجممة  ممرارى ترا  ممت فمم  د رق دا ممري  تممم مزجهمما فمم   مممام ممما   
 بالمممممدى الزمنيممممة المثمممممى لكممممل م ممممم ل مع)ممممد عنممممد  (298K-338بممممين  

الاطمم ال الم جيممة العظمممى الخاصممة بهمما لت ممدد تمميثير قمميم درجممة ال ممرارى 
 .ط  افضل قيمة لث ابت الاست)راريةالت  تع

 النتائج والمناقشة
 تحديد الأطوال الموجية العظم  لممعقدات
لناتجممممة مممممن )ممممدات ا( لممعmaxتممممم ت ديممممد ا طمممم ال الم جيممممة العظمممممى  

ممممممممم  هيدر كم ريممممممممد  تااعممممممممل كم ريممممممممدات الك بمممممممممت ، النيكممممممممل  الن مممممممماس
مممممن خممممظل إجممممراء كمممممذي     99البر مهيكسممممين باسممممتعمال الايثممممان ل  

المر يممممة ضمممممن مممممديات -مسمممم  فمممم  مطيافيممممة ا تعمممممة فمممم ق البناسممممجية
باسمممممتخدام م مممممم ل كم ريمممممد الاممممممز   ( 400nm-190ا طممممم ال الم جيمممممة  

م التيكممد مممن عممدم  جمم د تممداخل فمم  ا طمم ال تممالمممذا  بالمممذي  المممذك ر 
الم جيممة العظممممى الخاصممة بالمع)مممدات  بمممين ا طمم ال الم جيمممة الخاصمممة 

 كم ريممدات الامممزات المسممتعممة التمم  تممم تعينهمما كخطمم ى أ لممى لهممذا  الع)ممار
طبيممممق طري)ممممة جمممم    بت (1(  الجممممد ل  4,3,2الاتممممكال   فمممم الب مممم  

 ممددت نسمم  ارتبمماط المع)ممدات الناتجممة المتمثمممة بمممزج م ممم ل الكاتمم  
 الميكانمممد( مممم  م مممم ل الامممممز بتراكيمممز معم ممممة التمممم  تسمممتند عممممى نسمممم  
 جميممة متغممايرى  برسممم العظقممة بممين الامتصاصممية  النسممبة ال جميممة فمم  

 تبينت من نيات نس  ارتباط المع)دات. (7,6,5)ا تكال 
 

 
برومهيكسين( المذاب بالإي انول -( طيف الامتصاص لمعقد )كوبمت2) الشكل

 (1x10-3Mبتركيز )
 

 
 بالإي انولبرومهيكسين( المذاب -( طيف الامتصاص لمعقد )نيكل3الشكل )

 (1x10-3Mبتركيز )
 

 
برومهيكسين( المذاب -( طيف الامتصاص النهائي لمعقد )نحاس4الشكل )

 (1x10-3Mبتركيز ) بالإي انول
 

 ( الصةات الةيزيائية لمعقدات هيدروكموريد البرومهيكسين2الجدول )
𝜺          max(nm) m.p. Complex 

8.74x107 219nm 152 Co-BH 
6.76x107 219nm 134 Ni-BH 

3.60x108 280nm 124 Cu-BH 
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 (Co,Ni,Cuمع ) برومهيكسينال لمعقدات تباطر لا انسبة ( 7,6,5الشكل )

 

( بمممين م اليمممل Job مممددت نسممم  الارتبممماط بعمممد تطبيمممق طري)مممة جممم    
 ."(2:1ي نات الامزية ه   الاا  لجمي ي نات الامزية  م اليل الع)اقير الاا 

 عم   وابت الاستقرار الظروف الم م  تأ ير
 تأ ير تركيز الميكاند

إن لتركيمممز الع)مممار المسمممتعمل ا ثمممر الكبيمممر فممم  ت ديمممد ممممد  اسمممت)رارية 
مممى ى الزمنيممة المثمممدالبيكانممد ت ديممد التركيممز ا مثممل لمبالمع)ممدات المتك نممة 

 م ممم ل التااعممل فمم بمالامز  ةطممرتبلما جزي مماتالتمميثير كميمة  ي ضمم المذي 
النيكممل  الن مماس  فمم  مع)ممدات الك بمممت ، كيممزالتر فمم  بممذلك فممان الزيممادى   

ث ابمممممت  قممممميم فممممم   زيمممممادى ثمممممم اسمممممت)رار الامتصاصممممميةزيمممممادى فممممم  تظهمممممر 
لمع)مممدات الك بممممت  لكمممن زيمممادى التركيمممز فممم  مع)مممدات النيكمممل  الاسمممت)رار

همممذ  الدراسمممة ل قمممد اسمممتعممت  الن ممماس ت)ممممل ممممن قممميم ث ابمممت الاسمممت)رار 
15x10بين  تراكيز 

-5
-6x10

-5
M ) 10 عند الزمنmin) . 

 

 (Co,Ni,Cu) ات البرومهيكسين معمعقدفي ( تأ ير تركيز الميكاند 3) الجدول
kx1010  Am As Cx10-4 max(nm) Complex 

0.13 0.326 0.098 0.066 0.6 216 Co-BH 
4.86 0.098 0.112 0.101 0.7 
0.76 0.162 0.123 0.103 0.8 
0.25 0.210 0.128 0.101 0.9 
0.17 0.221 0.131 0.102 1 
0.16 0.213 0.131 0.103 1.1 
0.13 0.215 0.130 0.102 1.2 
0.06 0.259 0.131 0.097 1.3 

0.004 0.515 0.132 0.064 1.4 

0.001 0.606 0.132 0.052 1.5 

3.66 0.243 0.542 0.410 0.6 219 Ni-BH 

3.05 0.234 0.545 0.417 0.7 
2.37 0.233 0.548 0.420 0.8 
1.90 0.232 0.550 0.422 0.9 
1.58 0.230 0.551 0.424 1 
1.27 0.232 0.551 0.423 1.1 
1.15 0.227 0.550 0.425 1.2 
0.77 0.244 0.549 0.415 1.3 
0.67 0.243 0.547 0.414 1.4 

0.64 0.236 0.546 0.417 1.5 

4.02 0.455 0.419 0.228 0.6 280 Cu-BH 

3.33 0.441 0.424 0.237 0.7 
2.78 0.431 0.433 0.246 0.8 
2.23 0.429 0.442 0.252 0.9 
2.30 0.402 0.452 0.270 1 
1.59 0.422 0.443 0.256 1.1 
1.13 0.441 0.437 0.244 1.2 
0.95 0.442 0.434 0.242 1.3 
0.81 0.443 0.431 0.240 1.4 

0.71 0.443 0.433 0.241 1.5 
 

( ال صممممممم ل عممممممممى قممممممميم 3أظهمممممممرت البيانمممممممات المثبتمممممممة فممممممم  الجمممممممد ل  
الامتصاصممية التمم  اتضمم  مممن خظلهمما تمميثير التغيممر فمم  تركيممز الميكانممد 
 فعنممد اجممراء التااعممل ممم  م ممم ل كم ريممد الك بمممت تظهممر الزيممادى فمم  قمميم

6x10الامتصاصية بداً من التركيز  
-5

Mعنمد التركيمز  ( ليبدأ الاسمت)رار

 9x10
-5

M)  ليسمممممتمر الاسمممممت)رار فمممممم  قممممميم الامتصاصممممممية المممممى نهايممممممة
تتزايممممممد قمممممميم التراكيممممممز المسممممممتخدمة ، عنممممممد تااعمممممممو ممممممم  كم ريممممممد النيكممممممل 

6x10 الامتصاصممممية مممممن التركيممممز 
-5

M)  تسممممت)ر قمممميم عنممممد ال صمممم ل 
1x10 لمتركيممزين 

-4,
1.1x10

-4
M)  لي ممد  بعممد ذلممك انخامماا فمم  قمميم
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الامتصاصية عند تزايد التراكيمز  فم  تااعمل الن ماس تكم ن افضمل قيممة 
1x10لظمتصاصية عند التركيز  

-4
M ) إذ تك ن قيم الامتصاصمية اقمل

فممم   المممة التراكيمممز الادنمممى  الاعممممى ممممن ذلمممك  عنمممد متابعمممة قممميم ث ابمممت 
تممزداد المى ان يممتم الاسمت)رار فمان قمميم ث ابمت الاسممت)رار لمع)مدات الك بممت 

1x10ال صمممممم ل الممممممى التركيممممممز  
-4

M ثممممممم ليممممممتم بعممممممد ذلممممممك مظ ظممممممة )
م التراكيممز تكمم ن الانخامماا فمم  قمميم ث ابممت الاسممت)رار لكممن الزيممادى فمم  قممي

ذات عظقممممممة عكسممممممية م)ابممممممل ث ابممممممت الاسممممممت)رار فمممممم  مع)ممممممدات النيكممممممل 
 . الن اس

 تأ ير الزمن
ن المع)مممدات أبعمممد متابعمممة تممميثير المممزمن عممممى قممميم الامتصاصمممية اتضممم  

 الك بممت النيكمل ، لبر مهيكسمين مم  الن ماس االامزية الناتجة من ارتباط 
لمع)ممدات  اسممت)رارزمممن افضممل   ( 5min المممدى تك ينهمما عنممد زمممن يبممدأ 

مع)ممممدات لاممممما ( 60min  المممممدى عنممممد متماثممممل يكمممم ن الن مممماس  الك بمممممت
كممما ، ( 5minعنممد المممدى   كمم ن افضممل قيمممة لثابممت الاسممت)رارنيكممل فتال

ت تماج المى ممدى اكبمر ممن مع)مدات  يتض  ان مع)دات الك بمت  الن اس
 .النيكل لم ص ل الى ال الة الاكثر است)راراً 

 

 (Co,Ni,Cu) ات البرومهيكسين معمعقد في( تأ ير الزمن 4) الجدول
kx1011  tmin max(nm) Complex 
0.660 0.070 5 216 Co-BH 
0.522 0.076 10 
0.637 0.071 15 
0.591 0.073 20 
0.621 0.072 25 
0.519 0.076 30 
0.386 0.083 35 
0.405 0.082 40 
0.734 0.068 45 
0.734 0.068 50 

0.752 0.067 55 

1.054 0.060 60 
7.237 0.007 5 219 Ni-BH 
4.843 0.008 10 
2.475 0.010 15 
0.898 0.014 20 
0.600 0.016 25 
0.357 0.019 30 
0.110 0.028 35 
0.138 0.026 40 
0.156 0.025 45 
0.200 0.023 50 

0.357 0.019 55 

0.264 0.021 60 

5.292 0.035 5 280 Cu-BH 
5.031 0.036 10 
7.032 0.032 15 
7.565 0.031 20 
8.778 0.030 25 

10.563 0.028 30 
12.237 0.027 35 
10.412 0.028 40 
13.445 0.026 45 

13.092 0.026 50 

13.180 0.026 55 

13.268 0.026 60 
 

 تأ ير درجة الحرارة
 مع)مممممدات طارتبمممممانسممممم  بعمممممد ت ديمممممد  درجمممممة ال مممممرارى تممممميثير تعيمممممينتمممممم 
 Co,Cu,Ni)    ىلكممل تااعممل عمممى  ممد السمماب)ة المثمممى الظممر  تثبيممت 
  التممم  يسمممتند إليهممما فممم المع)مممداتتاممماعظت تكممم ين تم ت ديمممد اسمممت)رار ليممم

درجمممة ال مممرارى  ليظهمممر تممميثير الزيمممادى فممم  سممما  المممد ال الثرم ديناميكيمممة 
مممد  الضمممن  ان تممم ال)يمماسعممد لمع)ممدات بفمم  ث ابممت اسممت)رار ا تيثيرهمما 

تمميثير درجممة ال ممرارى تبممين ي  ( 338K-298  درجممات ال ممرارى مممن م ممددال
 .(5 ف  الجد ل الامتصاصيةقيم من 
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 (Co,Ni,Cu) مع برومهيكسينال اتمعقد في( تأ ير درجة الحرارة 5) الجدول
kx10

8  T(K) max(nm) Complex 

387 0.105 298 216 Co-BH 

153 0.141 303 

75 0.177 308 

43 0.210 313 

23 0.251 318 

13 0.295 323 
8 0. 343 328 

3 0.421 233 
5 0.380 338 

10.20 0.323 298 219  
Ni-BH 

 
8.55 0.340 303 

7.25 0.356 308 

6.14 0.373 313 

5.29 0.389 318 

4.54 0.405 323 

3.91 0.422 328 

3.26 0.443 233 

2.76 0.463 338 

4.71 0.401 298 280 Cu-BH 
4.25 0.412 303 

3.66 0.429 308 

3.44 0.437 313 

3.10 0.449 318 

2.72 0.464 323 

2.45 0.477 328 

2.20 0.490 233 

2.04 0.500 338 
 

ان دراسممة تمميثير درجممة ال ممرارى فمم  المع)ممدات المدر سممة ضمممن المممديات 
الم ددى لدرجة ال رارى اظهرت ان تااعظت التع)يد بين الاي نمات الامزيمة 

بزيمممممادى درجمممممات ال مممممرارى  البر مهيكسمممممين ت)مممممل فيهممممما قممممميم الامتصاصمممممية 
مع)دات النيكل الذي ي د  بو فم  بدايمة التااعمل زيمادى فم  قميم  ءباستثنا

متصاصمممية المممى ال مممد المممذي يكتممممل بمممو تكممم ين المع)مممد ليكممم ن مسمممت)را الا
بعممدها  تممى نهايممة مرا ممل التسممخين، اممما تمميثير درجممة ال ممرارى فمم  ث ابممت 
الاسممت)رار فممان الزيممادى فممم  درجممات ال ممرارى ت ممدثا ن)صممما فمم  قمميم ث ابمممت 

التع)يممد الممذي يظهممر ان الزيممادى فمم  درجمممات  الاسممت)رار لجميمم  تامماعظت
نتيجة ازديماد الطاقمة  الامز  الميكاند تمل من الت)ار  بين جزي اال رارى ت)

ال ركية التم  تكتسمبها الجزي مات ممن خمظل الارتاماع فم  درجمات ال مرارى 
 لمجزي ات الت  ت)مل من التداخظت بين الجزي ات.

جميمممم  نتمممما   فمممم   بممممينت: حساااااب الاااادوال ال رموديناميكيااااة لممعقاااادات
 مممممن خممممظل  ممممم  البر مهيكسممممين الن مممماس   النيكممممل ، تممممم بكال تاممماعظت

قميم  ممنذلمك  ضم أنها تك ن باعثة لم رارى  يتتطبيق عظقة فانت ه   
 يتممير ذلممك الممى زيممادى التممداخل بممين الميكانممد السممالبة إنثممالب  التامماعظت 

ان ال)ممميم  همممذ  تظهمممر كمممما الاممممز ليعطممم  بمممذلك مع)مممدات اكثمممر اسمممت)راراً 
 دلالممة ذلممك ال)مميم السممالبة لمطاقممة يمم  التامماعظت ت ممد  بتممكل تم)مما   جم

لتاممماعظت مع)مممدات النيكمممل  درجمممات ال مممرارىعنمممد زيمممادى ال مممرى ال)ياسمممية، 
تهمممما بزيمممممادى درجممممات ال مممممرارى  لكممممن فممممم  مع)مممممدات تمممممزداد تم)ا ي  الن مممماس
  عنمد ن الزيادى ف  درجات ال رارى ت)مل من تم)ا يمة التاماعظتإالك بمت ف

تاممممماعظت تكممممم ين المع)مممممدات فمممممإن لنتظمممممام الظانتظمممممام   لات ديمممممد ممممممد  ا
ن إفممم التاممماعظت التممم  يمممرتبط فيهممما الن ممماس مممم  البر مهيكسمممين  النيكمممل

تكممممممم ن عنمممممممد ممممممممت ة النيكمممممممل ، الن ممممممماس  الك بعممممممممى عتممممممم ا ية  نظممممممممأ
 333,328,298K )ان الزيممممممممممممممادى فمممممممممممممم  الانتظممممممممممممممام تكمممممممممممممم ن عنممممممممممممممد  
 298,298,338K)  نتيجممممة زيممممادى الارتبمممماط بممممين الامممممز  بتممممكل متتممممال

 . الميكاند
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 (Co,Ni,Cu) معقدات( قيم الدوال ال رموديناميكية ل6الجدول )
 Sº 

(J.K-1.mol-1) 
 Hº 

(KJ.mol-1) 

 Gº 
(KJ.mol-1) 

Lnk 1/T x10-2 T(K) Complex 

-112.020 -93.781 -60.405 24.379 0.335 298 Co-BH 

-114.522 -59.086 23.453 0.330 303 
-115.414 -58.239 22.742 0.324 308 

-115.127 -57.752 22.191 0.319 313 
-115.383 -57.095 21.594 0.314 318 
-115.300 -56.545 21.055 0.309 323 
-115.220 -55.995 20.532 0.304 328 
-117.109 -54.789 19.788 0.300 333 
-109.829 -56.665 20.163 0.295 338 
81.970 -26x103 -51.397 20.744 0.335 298 Ni-BH 

81.993 -51.814 20.567 0.330 303 
82.059 -52.244 20.401 0.324 308 
82.080 -52.661 20.235 0.319 313 
82.197 -53.109 20.086 0.314 318 
82.231 -53.531 19.932 0.309 323 
82.269 -53.955 19.784 0.304 328 
81.996 -54.275 19.603 0.300 333 
81.801 -54.619 19.435 0.295 338 

142.174 -71x102 -49.479 19.969 0.335 298 Cu-BH 
141.721 -50.054 19.868 0.330 303 
140.863 -50.496 19.718 0.324 308 
140.711 -51.153 19.656 0.319 313 
140.214 -51.698 19.553 0.314 318 
139.450 -52.153 19.419 0.309 323 
138.921 -52.677 19.315 0.304 328 
138.375 -53.189 19.210 0.300 333 
138.051 -53.772 19.134 0.295 338 

 

 

 (Co,Ni,Cu) مع برومهيكسينات الومقموب درجة الحرارة لمعقد الطبيعيالعلاقة بين الموغاريتم يوضح ( 10,9,8الشكل )
 

 منحنيات المعايرة
بنماء هم   د الم ترات ا ساسية الت  تثبت ص ة الظمر   المثممى أإن 

 .  ت اف)ممو دقممة من نمم  المعممايرىضمم  ي   ذيالمم تامماعظتمن نمم  المعممايرى لم
  الك بممت الن ماس، كم ريمدات النيكمل  م  البر مهيكسين ارتباطنسبة  أن
يممتم اختيممار المممدى التمم  جممراء من نمم  المعممايرى إعنممد   ( 1:2  ن عنممد  تكمم

لبر مهيكسمممين م)ابمممل تعطممم  افضمممل قممميم لثابمممت الاسمممت)رار فعنمممد تااعمممل ا
( min 60يمتم خمظل   ممافمان تااعمها  كم ريمد الك بممت كم ريمد الن ماس 

تكم ن إذ  (5minفان تااعممو تمم بممدى  أما عند تااعمو م  كم ريد النيكل 
1x10عنمممد الممممد    تراكيمممز الع)مممار

-4
-16X10

-4
M )  خمممذ مممما ي)ابمهممما يي

تراكيمممممز كم ريمممممدات الاممممممزات المسمممممتعممة  التممممم  تممممممت ت مممممت نسممممم   ممممممن
فضمل قميم أطم  ى التم  تعال مرار  ةان درجم إذالظر   المثمى لكمل تااعمل 

الم ضم ة  المن نيماتل ص ل اتم   ( 298Kعند  مع)دات مالاست)رارية ل
 .بيانية بين الامتصاصية  التركيزرسم عظقة ب (13,12,11 با تكال 
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Abstract 
The research included studying and Calculation Constants of stability in the complexes: (Co,Ni,Cu) with 

Bromhexine Hydrochloride after they were limited their greatest length wave at (216,280,219nm) for each of the 

three element respectively, as they designed the ratios of their linking at (2:1) ligand : metal for all complexes by 

applicating Job method. The research was calculated the impact of the time , the concentration and temperature 

on the complexes (Co,Ni,Cu) and the ideal time was (5min) and the concentrations that gave the best values of 

stability for the complexes: (9x10
-5

,1.1x10
-4

,1x10
-4

M) as well as found that the increase in irregularity of their 

systems occurred the highest values at (333,328,298K) respectively. The negative value of (G°) for the reaction 

showed they were spontaneous once respectively and the stability of all complexes. Through the value of 

thermodynamical function, it showed that the reactions forming the complexes are exothermal. 


