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 الخلاصة

مع سبع مؽ  ىحه الجراسة تؼ حداب ثؾابت الإستقخارية لسعقجات الثشائية الشاتجة مؽ تفاعل دواء الديبخوفمؾكداسيؽ في
باستخجام تقشية التدحيح الجيجية، وأجخيت ىحه  (Mn+2, Cd+2, Cr+3, Co+2, Cu+2, Ni+2 , Zn+2) الأيؾنات الفمدية

888,898,893,898,888وبجرجات حخارية ) دي الجراسة عشج تخاكيد مختمفة لمجواء والأيؾن الفم  K ±0.1)  في الؾسط السائي. وكسا
ليكشج( في السحاليل، ومؽ اىؼ الظخق الذائعة ىي  –دتخجمة لحداب ثؾابت الاتدان مؽ نؾع )فمد ان ىشاك العجيج مؽ الظخق الس

بجيخوم –أسمؾب كالفؽ املحلػ تؼ استخج (pH-Metric Method) الظخيقة السعتسجة عمى قياس الجالة الحامزية  (Calvin – 

Bjerrum Titration Technique)  وسؾتيوالسظؾر مؽ قبل الباحثان إيخفيشغ ور  (Irving - Rossotti)  في حداب ثؾابت
 راسةالإستقخارية. وقج أعيخت نتائج دراسة تأثيخ التخكيد أن السعقجات الشاتجة كانت أكثخ استقخاراً في السحاليل السخففة، ومؽ خلال د

بت الإستقخارية السدتحرل عمييا في تأثيخ درجة الحخارة تبيؽ ان إستقخارية السعقجات تدداد مع زيادة درجة الحخارة، وكسا استخجمت ثؾا
〗 حداب الستغيخات الثيخمؾدايشسيكية 〗 〖 〗^o).  واعيخت نتائج ىحه الجراسة ايزاً ان السخكب الجوائي

نؾعيؽ مؽ السعقجات الفمدية في السحمؾل ىسا تكؾيؽالديبخوفمؾكداسيؽ يسيل إلى   (ML1) و(ML2)  وىحا يذيخ إلى أن ندبة
9:8( و )9:9جواء والأيؾن الفمدي كانت )التفاعل بيؽ ال ) (M:L)  عمى التؾالي ولجسيع الأيؾنات الفمدية معتسجةً عمى طبيعة الميكشج أو

تدداد تبعاً لمتختيب التالي كؾنةالأيؾن الفمدي. وكسا وجج أن إستقخارية السعقجات الست  (Mn+2 < Co+2< Ni+2 < Cu+2 > 

Zn+2) تختيب إيخفيشغ ويميامد لاستقخاريو العشاصخ وىحا التختيب متلائؼ ومتؾافق مع . 

  المفتاحية: الديبروفمهكداسين، ثهابت الإستقرارية، التدحيح الجهدي، المعقدات الفمزية الكممات
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Abstract 
This study included calculating the stability constants and stoichiometries of some binary 

complexes formed from the interaction of seven of metal ions (Cr
+3

,Mn
+2

,Co
+2

,Ni
+2

,Cu
+2

,Zn
+2 

and 

Cd
+2

) with Ciprofloxacin-HCl. This study was carried out using Potentiometric Titration Technique 

at different concentrations of the drug and the metal ion and at temperatures (888,898,893,898 and 

888 K±0.1) in aqueous solution. Although, there are many methods available to study the stability of 

metal-ligand complexes, pH-metric is most frequently used to determine the stability constants. 

Hence, (Calvin - Bjerrum pH-metric titration technique) as adopted by Irving–Rossotti was used to 

calculate of stability constants. The results of the concentration effect study showed that the 

formation of complexes were more stable in dilute solutions, and through study of the temperature 

effect it was concluded that the stability of the complexes can be increased with raising temperature, 

and the stability constants value obtained were used in the calculation of thermodynamic parameters 

            . The results of this study also showed that the ciprofloxacin tends to form two types 

of metal complexes in the solution (ML1),(ML2) and this indicates that the reaction ratio between the 

drug and the metal ion was (1:1) and (1:2)(M:L) respectively for all metal ions. These ratios  

depended on the nature of the ligand or the metal ion, and the stability of the complexes formed 

increases according to the following arrangement (Mn
+ 2

< Co
+ 2

< Ni
+ 2

< Cu
+ 2

> Zn
+ 2

) and this 

arrangement is compatible with Irving Williams’s arrangement for the stability of the elements. 

Keywords: Ciprofloxacin, Stability Constant, Potentiometric Titration, Metal Complexes 

 

 Introduction المقدمة:.8 

ان الستابع للأدبيات الحجيثة يلاحع أن ىشاك اىتساماً كبيخاً خلال العقج الساضي في الجراسات الستعمقة 
. وقج تخكد اليجف الخئيدي في (2)(1)بتكؾيؽ السعقجات الفمدية في السحاليل باستعسال السخكبات الجوائية كميكشجات

يا اغمب الجراسات عمى حداب قيسة ثابت الإستقخارية لسعقجات الادوية لمتعخف عمى السيكانيكية الرحيحة لعسم
، مع الأخخى  ومجى تأثخىا بسكؾنات مرل الجم ليا سلاءمةبالإضافة الى معخفة الجخعة الندان داخل جدؼ الأ

. فزلًا عؽ معخفة قؾة الارتباط بيؽ الفمد والميكشج مؽ خلال قياس قؾة الاواصخ الستكؾنة (3)الجانبية اتقميل تأثيخاتي
. وليحا الدبب نجج ان الخرائص العلاجية لمسعقجات الفمدية جحبت اىتسام الكثيخ مؽ الباحثيؽ في عسمية (4)بيشيسا

ؼ الأندان حيث استخجمت طخيقة ازالة العشاصخ الفمدية الثقيمة مثل الدئبق والخصاص والدرنيخ والكادميؾم مؽ جد
( في التحكؼ بتخاكيد ىحه العشاصخ الدامة في Chelation Therapyالعلاج بالسخكبات الكميتية او السخمبية )
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جدؼ الأندان والحج مؽ سسيتيا، اذ يسكؽ ان تختبط ىحه السخكبات الكميتية مع الايؾنات السعجنية الدامة فتكؾن 
 .(5)لة مؽ جدؼ الأندانبحلػ معقجات يتؼ افخازىا بديؾ 

الإستقخارية لمسعقجات، حيث التي تؼ تظؾيخىا لحداب ثؾابت  (6)اك العجيج مؽ الظخق التجخيبية والتظبيقيةىشو 
 ,Martel and Calvin, Irving and Rossotti, Lewis and Wilkins) (7)مثلقام العجيج مؽ الباحثيؽ 

Sillen and Martel, Rossotti and Rossottiجم لحداب ووصف العجيج مؽ الظخق التي تدتخ ض( باستعخا
عمى نظاق واسع في العجيج مؽ فخوع  يةالجيج التدحيحطخيقة  استخجمت حيث ثؾابت الإستقخارية لمسعقجات.

والثلاثية الثشائية  السعقجاتاىتسام كبيخ في دراسة ب ىحه الظخيقة حغيتي الآونة الأخيخة ، وفكيسياء السحاليل
مؽ  التقشية ىحه ، وتعجت الأىسية البيؾلؾجية والريجلانيةالجديئات ذا معالانتقالية الشاتجة مؽ تفاعل الفمدات 

 في بعسمية الاتدان الأيؾني لمسعقجات التقشيات الجقيقة والقابمة لمتظبيق عمى نظاق واسع في الجراسات الستعمقة
 التغيخ بؾاسظة عسمية التعقج بالإمكان متابعة يكؾن  عشجما تدتعسل ىحه التقشية أن حيث يسكؽ ،(9)(8)السائي الؾسط

 .(10)الحامزية الةجبال

 عائمةل السزادة لمبكتيخيا ويرشف ضسؽ الجيل الثاني الرشاعية دويةلأمؽ ا ديبخوفمؾكداسيؽيعتبخ ال
الاصظشاعية السزادة  السخكباتمؽ واسعة مجسؾعة  تزؼ ( والتيQuinolones Antibiotics) الكيشؾلؾنات
يدال  لا. و (11)(oxo-1,4-dihydroquinoline-4الجدء التخكيبي الأساسي ) التي تحتؾي عمىو لمبكتيخيا 

 ديبخوفمؾكداسيؽ. وتعتسج ميكانيكية عسل الوأكثخىا شعبية الحيؾيةسزادات الواحجًا مؽ أقؾى  داسيؽديبخوفمؾكال
دتخجم يو  .(13)(12)ىا( السيسة لعسل البكتيخيا والسدؤول عؽ عسمية تكاثخ Gyrase DNAعمى تثبيط انديؼ )

التي تدببيا الكائشات الحداسة  الجياز التشفديالكثيخ مؽ التيابات  علاج عمى نظاق واسع في ديبخوفمؾكداسيؽال
 .(14)وغيخىا مؽ الأمخاضالتيابات السدالػ البؾلية والتيابات الجياز اليزسي والالتيابات الجمجية  الى ةبالإضاف

 :التركيب الكيميائي لمديبروفمهكداسين:1الذكل 

 
 Experimental Partالجزء العممي: .0 

 Instrumentationالمدتخدمة: زة الاجه 1.2
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 pH700 EUTECHجياز مؽ نؾع )( pH-meterالحامزية )جياز قياس الجالة  استخجم

Instrument البفخ بعج معايختو بسحاليل معمؾمة حخارية مختمفة( في ضبط وقياسات الجالة الحامزية عشج درجة 
, K 888) ات حخارية متشؾعة وىياجخيت القياسات الجيجية في درجكسا  .pH=4 ,pH=7  ,pH=10عشج 
 Julabo)السبخمج مؽ نؾع و  (Shaker and Water Bath) الحسام السائي ماستخجاب (888 ,898, 893, 898

SW23)  عمى إستقخارية السعقجاتالحخارة  ةدرج تأثيخلغخض ضبط وتشغيؼ درجات الحخارة عشج دراسة. 
  Material المدتخدمة: المهاد 1.1

( وقج Fluka and BDHمؽ قبل شخكتي ) الكيسيائية السدتخجمة في ىحه الجراسةسيع السؾاد جيدت ج
بذكل نقي  تؼ الحرؾل عميو فقج دواء الديبخوفمؾكداسيؽ اما ،استخجمت مباشخة بجون أي عسمية تشقية إضافية

السعخوفة في تؼ تحزيخ مجسؾعة مؽ السحاليل باستخجام الظخق القياسية  ، حيثSDI معمل أدوية سامراء مؽ لمغاية
( ىيجروكديج 0.1M( محمؾل )9حه السؾاد ىي: )وى سقظخ كسحيب لجسيع السؾاد،الوباستخجام الساء  الأدبيات

ىيجروكديج الرؾديؾم يُدتفاد مشو في معايخة و  فثلات البؾتاسيؾم الييجروجيشية( 0.1M( محمؾل )8الرؾديؾم، )
كاربؾنات ( 0.1M( محمؾل)4، )ض الييجروكمؾريػ( حام0.1M( محمؾل )8) وباستخجام دليل الفيشؾلفثاليؽ،

كمؾريجات املاح  ( لجسيع0.05M( محاليل بتخكيد )5، )حامض الييجروكمؾريػ يُدتفاد مشو في معايخةو  الرؾديؾم
 . دواء الديبخوفمؾكداسيؽ (0.05M) محمؾل( 6، )الفمديةالأيؾنات 

 Potentiometric Procedure الجهدي: حلتدحيا طريقة العمل 1.2

 تأثير التركيز: 0.6.8

لأجل تعييؽ وحداب ثؾابت الاستقخار لسثل ىحه الشؾع مؽ الجراسات عشج تكؾيؽ السعقجات الثشائية بيؽ 
 الأدوية والأيؾنات الفمدية، فقج تؼ ذلػ بتحزيخ ثلاثة محاليل قياسية وبالتدمدل الاتي:

A) 5ml of 0.1M HCl (A)  
B) 5ml of 0.1M HCl +1ml of 0.05M Drug (A+L) 
C) 5ml of 0.1M HCl +1ml of 0.05M Drug + 0.5ml of 0.05M Metal (A+L+M) 

ويممتؼ  مممل( ويكسممل الحجممؼ حتممى العلامممة بالسمماء السقظممخ، 85فممي قشيشممة حجسيممة سممعة )السحاليممل ثممؼ تؾضممع ىممحه 
عممؽ  وقيمماس التغيممخ فممي الجالممة الحامزممية الشمماتج ىيجروكدمميج الرممؾديؾمتدممحيح ىممحه السحاليممل بالتتممابع مممع محمممؾل 

اضافة القاعجة الى ان نحرل عمى الظفخات السلائسمة التمي يحرمل عشمجىا تمأيؽ البخوتؾنمات لغمخض حمجوث عسميمة 
لمحرمؾل  لممجواء( ml 2,3,4,5بعمجىا تعماد ىمحه التدمحيحات باسمتخجام الحجمؾم التاليمة )، التعقيمج بميؽ المجواء والفممد

( للأيممؾن ml 2,3,4,5مقابممل الحجممؾم التاليممة )( 0.01,0.008,0.006,0.004,0.002)عمممى التخاكيممد الاتيممة 
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ىمممحه  ق. وتظبممم( عممممى التمممؾالي0.005,0.004,0.003,0.002,0.001)الفممممدي لمحرمممؾل عممممى التخاكيمممد الاتيمممة 
 السعقجات.تخكيد لتكؾيؽ  أفزللغخض اختيار  الأيؾنات الفمديةالظخيقة عمى بقية 

 تأثير درجة الحرارة: 0.6.0

السعقجات الجوائية وفي درجات حخارية مختمفة وقج تؼ اختيار خسذ  درس تأثيخ درجة الحخارة عمى تكؾيؽ
جراسة تأثيخ درجة الحخارة عمى التعقيج وبالتالي الاستفادة مشيا ل( K 888,898,893,898,888)درجات حخارية 

 ,Drug=0.002M) عشج التخكيد الأمثل لكل مؽ الجواء والفمداجخيت في حداب الجوال الثيخمؾدايشسيكية والتي 

M
+2

=0.001M) وبشفذ طخيقة العسل السؾضحة في الفقخة الدابقة لكؽ مع اختلاف درجات الحخارة. 

 Results And Discussionالنتائج والمناقذة: .6 

بتظؾيخ تقشية لحداب  (9954و 9958عام ) Irving and Rossotti قاما الباحثان إيخفيشغ وروسؾتي
( والتي تعتسج عمى مبجأ انو Potentiometric Techniqueثؾابت الإستقخارية والتي تدسى التقشية الجيجية )

 الميكشج اوتكؾيؽ السعقج الايؾني يحرل تخابط بيؽ الأيؾن الفمدي مع الميكشج نتيجة إزاحة بخوتؾن مؽ  عسميةخلال 
ؾب طخيقة او أسم وباستخجام .(15)ايؾن او جديئة تدبب انخفاض في قيسة الجالة الحامزية لمسحمؾلنتيجة وجؾد 

التي  الباحثان إيخفيشغ وروسؾتي ( والسظؾر بؾاسظةCalvin – Bjerrum Titration Techniqueتدحيح )
حداب ثؾابت الاتدان )الإستقخارية( عؽ طخيق الحرؾل عمى يسكؽ تعتسج عمى قياسات الجالة الحامزية 

 Proton-Ligand)   حيث يسكؽ تعخيف الستغيخ  .   و  ̅ و     (19)(18)(17)(16)الستغيخات الثلاثة التالية

Formation Number بانو معجل عجد البخوتؾنات او ايؾنات الييجروجيؽ السختبظة بجديئات الميكشج الحخ عشج )
لمسحمؾل نتيجة تأيؽ السديج مؽ ايؾنات  pHمع زيادة قيسة المممم    قل قيسة تة، و قيؼ مختمفة لمجالة الحامزي

بعج كل إضافة لمقاعجة، ويتؼ حدابيا مؽ مشحشيي التدحيح الجيجي لكل مؽ الحامض  جالييجروجيؽ مؽ الميكش
ب ( بعجىا يتؼ حداpH vs Volume (ml) of NaOHوالميكشج مقابل حجؼ ىيجروكديج الرؾديؾم بالسميميتخ )

 :الاتيةIrving and Rossotti (9 )وباستخجام معادلة    قيؼ 

     
[              ]

[          
 ]

         

   ،ليكشج-عجد تكؾيؽ بخوتؾن  ى= معجل عجد ايؾنات الييجروجيؽ السختبظة بالميكشج، او يدس    حيت ان:

=    = حجؼ القاعجة السدتخجم مؽ قبل الحامض و    ، في الميكشج لمتأيؽ= عجد ايؾنات الييجروجيؽ القابمة 
، = حجؼ السحمؾل الابتجائي    .  حجؼ القاعجة السدتخجم مؽ قبل الميكشج والسظمؾب لمؾصؾل الى نفذ قيؼ ال 

   ،= التخكيد الابتجائي لمحامض   ، تخكيد الابتجائي لقاعجةال= عيارية او   
 = التخكيد الابتجائي لميكشج.  
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 Formation( ويجعى ايزاً بجالة التكؾيؽ )Metal-Ligand Formation Number) ̅ اما الستغيخ 

Functions معجل عجد جديئات الميكشج )تخكيد الميكشج( السختبظة بالأيؾن الفمدي في يسكؽ تعخيفو بانو ( حيث
والسعقج،  جلجيجي لكل مؽ الميكشويتؼ حدابو مؽ مشحشيي التدحيح ا.    السعقج عشج قيؼ مختمفة لمجالة الحامزية 

حيث يتؼ الحرؾل عمى ىحيؽ السشحشييؽ مؽ خلال رسؼ قيؼ الجالة الحامزية لكل مؽ الميكشج والسعقج مقابل حجؼ 
 :الاتيةIrving and Rossotti (8 )باستخجام معادلة  ̅ ىيجروكديج الرؾديؾم بالسميميتخ، ويسكؽ حداب قيؼ 

 ̅  
[              ]

[             
 ]

         

= حجؼ القاعجة السدتخجم مؽ قبل    ، = معجل عجد جديئات الميكشج السختبظة بالأيؾن الفمدي  ̅ حيث ان: 
  ،    = حجؼ القاعجة السدتخجم مؽ قبل الأيؾن الفمدي والسظمؾب لمؾصؾل الى نفذ قيؼ ال    الميكشج و 

   =
الحي  (Free Ligand Exponent)س الميكشج الحخ أفيجعى ب   اما الستغيخ  التخكيد الابتجائي للأيؾن الفمدي.

 Irving and Rossotti (8:)سعادلة بحدابو  ؼ. ويتالسحمؾلتخكيد الميكشج الحخ في  ؼيسثل مقمؾب لؾغاريت

      (
      [  ]          [  ] 

  
   ̅    

  
     

  
)       

الحخ، والتي تجل عمى تخكيد الميكشج الحخ السؾجؾد في السحمؾل عشج قيؼ  س الميكشجأ= قيسة     ان: حيث
= تسثل ثابت    ،  ̅ = تخكيد ايؾنات الييجروجيؽ عشج كل قيسة مؽ قيؼ  [  ]،    مختمفة لمجالة الحامزية 

بسشحشي يتؼ استخجاميا لمحرؾل عمى مشحشى يجعى    و ̅ قيؼ وبعج الحرؾل عل كل مؽ  .ميكشجالالتأيؽ 
   و ̅ قيؼ تدتخجم  كسالكل معقج،     مقابل قيؼ  ̅ التكؾيؽ والحي يتؼ الحرؾل عميو مؽ خلال رسؼ قيؼ 

طخق الحدابية السدتخجمة في حداب ثؾابت الإستقخارية  ، حيث ان ىشاك العجيجلحداب ثؾابت الإستقخارية
طخيقة الشرف  سعسؾل بيا بكثخة ىيمؽ أكثخ الظخق شيؾعاً والو لمسعقجات مؽ البيانات التجخيبية، 

قخارية بيحه الظخيقة عؽ طخيق رسؼ مشحشيات تعخف بسشحشيات ، حيث يسكؽ حداب ثؾابت الإست(22)(21)(20)تكاممية
، حيث ان قيسة    مقابل قيؼ  ̅ ( والتي يتؼ الحرؾل عمييا مؽ خلال رسؼ قيؼ Formation Curveالتكؾيؽ )

 إن وجج. logK2 تسثل 9.5= ̅ عشجما    وقيسة  logK1تسثل قيسة  3.5= ̅ عشجما    

 لإستقرارية:دراسة العهامل المؤثرة عمى ثهابت ا 2.2

ثؾابت الإستقخارية لمسعقجات الجوائية باستخجام  قيؼ عجد مؽ العؾامل السؤثخة عمى تؼ في ىحا البحث دراسة
درجة الحخارة، ولقج انجدت ىحه الجراسة عؽ طخيق و تأثيخ التخكيد  عمى العؾاملتخكدت و تقشية التدحيح الجيجي 

لتحقيق أفزل  السثمى الجالة الحامزية. وقج تؼ اختيار عخوفتدحيح محاليل مديج التفاعل وفي مجى واسع مؽ 
والأيؾنات الفمدية مؽ جانبيؽ: الاول وىؾ تحجيج أفزل استفادة مؽ الجواء عؽ  الديبخوفمؾكداسيؽ دواء تجاخل بيؽ
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نبية تجشب وتقميل التأثيخات الجاالى  ةبالإضافطخيق ابقاءه اطؾل فتخة مسكشة داخل جدؼ الكائؽ الحي قبل تحممو 
التي يسكؽ ان يحجثيا الجواء، والجانب الثاني: ىؾ التخكيد عمى تؾفيخ أفزل الغخوف البيئية لخدن السعقجات 

 الشاتجة ولاسيسا في بمج الجراسة بحيث تسكششا ايزاً مؽ انجاز ىحه الجراسة أكاديسيا.
 تأثير التركيز: 6.8.8

سؾعة مؽ الاختبارات الاولية تؼ اختيار خسدة لأجل دراسة تأثيخ التخكيد عمى تكؾيؽ السعقجات وبعج اجخاء مج
( )دواء: فمد(، وىحه 9:8بشدبة ثابتة بيؽ تخكيد الجواء والفمد )الديبخوفمؾكداسيؽ و تخاكيد لتكؾن السعقجات مع 

 =M)مع الفمدات الدبعة بالتخاكيد  (Cipro= 0.002,0.004,0.006,0.008,0.01M)التخاكيد ىي 

0.001,0.002,0.003,0.004,0.005M)  عمى التؾالي، حيث تؼ اختيار ىحه الشدبة مؽ التخاكيد بدبب حجوث
تخسيب لمفمد عشج التخاكيد العالية. وقج أجخيت التدحيحات اللازمة ليا مقابل ىيجروكديج الرؾديؾم عشج درجة 

كخوم مشحشيات التدحيح الجيجي لديبخوفمؾكداسيؽ مع كمؾريج ال يبيؽ (8(،)8والذكل ). 87℃حخارة ثابتة وىي 
 :مختمفةوكمؾريج الكؾبمت في عجة تخاكيد 

  ديبروفمهكداسينالالتدحيح الجهدي لكل من سيبروفمهكداسين و) تأثير تغير تراكيز المتفاعلات عمى منحنيات:2الذكل 
 :64℃ درجة حرارةوعند ( الكروم كمهريد مع
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 ديبروفمهكداسينالالتدحيح الجهدي لكل من سيبروفمهكداسين و) تغير تراكيز المتفاعلات عمى منحنيات: تأثير 3الذكل 
 :64℃ درجة حرارةوعند ( الكهبمت كمهريد مع

 

 
نجج ان مشحشي  الفمداتمشحشيات التدحيح الجيجي لسعقجات الديبخوفمؾكداسيؽ مع كمؾريج مؽ خلال ملاحغة 

الجواء يقع تحت مشحشي الحامض وىحا الابتعاد يجل عمى بجا عسمية تحخر ايؾنات الييجروجيؽ مؽ الجواء، وكحلػ 
نلاحع ان مشحشي السعقج يقع تحت مشحشي الجواء وىحا الابتعاد يجل عمى حرؾل عسمية تكؾيؽ السعقج الثشائي بيؽ 

)وىحا الكلام يشظبق عمى جسيع التخاكيد(. ويلاحع ايزاً أن ىشاك الجواء والأيؾن الفمدي خلال عسمية التدحيح 
عشجما يكؾن تخكيد الجواء        تباعجاً بيؽ مشحشيي الجواء والسعقج يبجا مؽ دالة حامزية تتخاوح بيؽ 

(0.002M ) اكيد والكخوم(، بيشسا يحرل التباعج عشج بقية التخ ولجسيع الايؾنات الفمدية )باستثشاء ايؾني الشحاس
مسا يجل عمى بجا حجوث عسمية        تتخاوح بيؽ  أولجسيع الأيؾنات الفمدية عشج دالة حامزية اوط

التعقيج بيؽ الجواء والأيؾن الفمدي بعج ىحا السجى مؽ الجالة الحامزية، ويدداد ىحا التباعج بيؽ كل مؽ مشحشي 
الجواء ومشحشي السعقج الثشائي لكل التخاكيد تجريجيا كمسا زاد حجؼ القاعجة السزافة حتى يتؼ الؾصؾل الى مخحمة 

( وانتياء التفاعل بيؽ الجواء والفمد، 0.002Mانظباق السشحشييؽ عشج اقل تخكيد لمجواء ) معيشة يلاحع عشجىا إما
او استسخار بقاء مشحشي السعقج عشج دالة حامزية قميمة ويحجث ذلػ نتيجة تكؾيؽ معقج يحتؾي عمى مجاميع 

بالتالي يحجث تخسيب لمؾسط و    ( اذ ان تخكيد مجاميع الييجروكديج تدداد بديادة قيسة OHالييجروكديج )
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وبالتالي مشع  OHلمسعقج، حيث ان الغاية مؽ اضاقة الحامض الى وسط التفاعل ييجف لسشع تكؾيؽ أصشاف 
 تحمل او تخسيب السعقج.

بعج ذلػ استخجمت الخسؾم البيانية لسشحشيات التدحيح الجيجي بيؽ حجؼ القاعجة السزافة مقابل قيؼ الجالة 
وقيؼ    ت الفمدية الدبعة عشج تخاكيد مختمفة في حداب قيؼ معجل عجد البخوتؾنات الحامزية لمجواء مع الأيؾنا

أدرجت السعمؾمات السدتشتجة  .(8) ،(8) ،(9باستخجام السعادلات )   وقيؼ الأس الميكشج الحخ  ̅ دالة التكؾيؽ 
في ( السبيؽ 9ول )مع ايؾن الكخوم عشج تخاكيد مختمفة في الجج الديبخوفمؾكداسيؽمؽ التدحيحات الجيجي 

تؼ رسؼ العلاقة بيشيسا مؽ اجل حداب قيؼ ثابت ،    و  ̅ و    قيؼ كل مؽ بعج الانتياء مؽ حداب السمحق. 
( تؾضح مشحشيات التكؾيؽ مع 5)(، 4، والأشكال )باستخجام طخيقة الحداب الشرف تكامميةلمسعقجات  الإستقخارية

 التي تؼ الحرؾل عمييا بيحه الظخيقة لأيؾنات الكخوم والكؾبمت: قيؼ ثؾابت الإستقخارية
المعقد و  )الديبروفمهكداسين( النرف تكاممية لدواءطريقة منحنيات التكهين وقيم ثهابت الإستقرارية باستخدام  :4الذكل 

 :64℃ وبدرجة حرارةلممتفاعلات عند تراكيز مختمفة  (الكروم أيهن  لديبروفمهكداسين +ا)
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المعقد و  )الديبروفمهكداسين( النرف تكاممية لدواءطريقة : منحنيات التكهين وقيم ثهابت الإستقرارية باستخدام 5الذكل 
 :64℃ وبدرجة حرارةعند تراكيز مختمفة لممتفاعلات  (الكهبمت أيهن  لديبروفمهكداسين +ا)

 

 
 ة، أدرجت السعمؾمات السدتشتجباستخجام الظخيقة الشرف تكامميةوبعج الحرؾل عمى قيؼ ثؾابت الإستقخارية 

تذيخ السبيؽ في السمحق، و ( 8مؽ دراسة تأثيخ تخكيد الستفاعلات ولجسيع معقجات الديبخوفمؾكداسيؽ في الججول )
 الشتائج التي تؼ الحرؾل عمييا الى ما يأتي:

بذكمو السبختؽ في  يتؾاججمؽ خلال ملاحغة مشحشيات التدحيح الجيجي لديبخوفمؾكداسيؽ نجج بانو . 9
( ثؼ يبجا بفقجان ايؾنات 0.002Mعشجما يكؾن تخكيد الجواء )         مجى الجالة الحامزية 

ء بالابتعاد عؽ مشحشي الييجروجيؽ بالتجريج وبعج تؾفخ كسية القاعجة السلائسة لسعادلة الحامض يبجا مشحشي الجوا
الحامض وىحا يجل عمى تحخر ايؾنات الييجروجيؽ مؽ الديبخوفمؾكداسيؽ اما عشج التخاكيد الأعمى فيقل السجى 

. وكحلػ مؽ خلال ملاحغة مشحشي السعقج الثشائي عشج التخكيد       الحي يبقى فيو الجواء مبختؽ الى 
(0.002Mنجج بانو يبتعج عؽ مشحشي الجواء عش ) والحي يعج اشارة الى تكؾن السعقج      ج الجالة الحامزية

فمد(  -اذ ان مؾقع مشحشي السعقج ندبة الى مشحشي الجواء يذيخ الى مجى الإستقخارية الشدبية لسعقج ) الجواء
الستكؾن. ونلاحع الامخ ذاتو بالشدبة لتخاكيد العالية لكؽ مع انحدار مجى الجالة الحامزية الى ما بيؽ 

. الكلام أعلاه يشظبق عمى جسيع السعقجات باستثشاء معقجات الشيكل والكخوم عشج التخكيد       
(0.002M.)  ( الى ان مجى الجالة الحامزية التي يتكؾن فييا معقج 8) ،(8)تذيخ الأشكال البيانية و
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( وىحا السجى 0.002Mعشجما يكؾن تخكيد الجواء )        فمد( يتخاوح بيؽ  –)الديبخوفمؾكداسيؽ
 عشج التخاكيد العالية الأخخى.       الى  يشخفض

( الى ان السعقجات 8تذيخ خلاصة تأثيخ التخاكيد لمسعقجات السجروسة والسجرجة في ججول ). 8
عيخت في السحاليل السخففة التخكيد وىحا  logBالديبخوفمؾكداسيؽ الشاتجة تكؾن اكثخ استقخارا اذ ان اعمى قيسة 

كؽ ان يفدخ الى ان زيادة تخكيد الستفاعلات سيؤدي الى زيادة التشافذ الحاصل بيؽ كل مؽ جديئات الامخ يس
الجواء والأيؾنات الفمدية الستجاخمة مع بعزيا، وبالتالي فان زيادة التخكيد يديج مؽ تشافخ الجديئات الستذابية مسا 

اخخى فانو عشج التخاكيد الؾاطئة يكؾن التجاخل بيؽ يقمل مؽ قابميتيا عمى التجاخل ويزعف مؽ قؾة تجاخميا وبعبارة 
 سيل وغيخ معاق.الجواء والأيؾنات الفمدية 

( وذلػ يذيخ الى ان ندبة 8-3تتخاوح ما بيؽ ) ̅ ( ان قيسة 9يبجو مؽ خلال ملاحغتشا لمججاول ). 8
نؾعيؽ مؽ السعقجات ىسا  ( وىحا يجل عمى تكؾيؽ9:8و) (9:9)الاتحاد بيؽ الجواء والايؾنات الفمدية الدبعة ىي 

ML1,ML2  اكثخ مؽ مؾقع  الديبخوفمؾكداسيؽ تحتؾي عمىلجواء الديبخوفمؾكداسيؽ، ويعؾد سبب ذلػ الى جديئة
للارتباط مع الفمد خرؾصاً مجسؾعة الكاربؾكديل وذرة الشيتخوجيؽ التابعة لحمقة البيبخازيؽ حيث تعسل جديئة 

 .(16)(17)(23)كاليكشج مخمبي ثشائي الدؽ او اكثخ الديبخوفمؾكداسيؽ

مجى الجالة الحامزية الحي تحدب فيو قيؼ  الى ان زيادة التخكيد يقمل مؽ (9)تذيخ الشتائج في الججول . 4
وىحا يعظي دلالة عمى ان زيادة التخكيد يديج مؽ سخعة التفاعل فيدداد تخسيب الميكشج او تسيؤ الفمد او   ̅      

 .معقج متسيء بايؾنات الييجروكديج بدبب زيادة التشافذ الحاصل بيؽ الجديئات الستفاعمة تكؾيؽ

مؽ خلال ملاحغة قيؼ ثؾابت الإستقخارية السدتحرل عمييا، نلاحع ان الفخق بيؽ قيستي ثابت . 5
( لجسيع الفمدات وخرؾصاً الفخق 9.8ىي أكبخ مؽ ) logK2وثابت الإستقخارية الثاني  logK1الإستقخارية الأول 

الكبيخ لسعقجات ايؾني الكخوم والشحاس وىحا الفخق يجل عمى ان عسمية تكؾيؽ ىحه السعقجات تحجث بذكل تجريجي 
(Stepwise Process( وليذ بذكل متعاقب او متتابع )Simultaneously Process بيشسا ايؾني السشغشيد )

ن الفخق بيؽ قيستي ثابت الأستقخارية قميل مقارنة بباقي الأيؾنات الفمدية وىحا يجل عمى انيا والكادميؾم نلاحع ا
ان الشدبة بيؽ  ايزاً  نلاحعو  ( يتكؾنان في الؾقت ذاتو.ML1,ML2تتكؾن بذكل متعاقب أي ان كلا السعقجيؽ )

ندب السعقجات وىحا يجل  ( لسعقجات ايؾني الكخوم والشحاس ىي اكبخ مقارنة مع باقيLogK1/LogK2قيستي )
  .(25)(24)عمى ايؾني الكخوم والشحاس يكؾنان معقجات بذكل تجريجي اكثخ استقخارً مؽ باقي الأيؾنات الفمدية

الديبخوفمؾكداسيؽ مع بعض اجخاء مقارنة بديظة بيؽ إستقخارية السعقجات الشاتجة مؽ تفاعل عشج . 6
الفمدات مثل )السشغشيد والكؾبمت والشيكل والشحاس( نجج ان ثؾابت الإستقخارية ليحه الفمدات تدداد مع زيادة كل مؽ 

، وكسا (27)(26)العجد الحري والكيخسالبية وطاقة التأيؽ الثانية وتدداد ايزاً مع نقران الشرف القظخ الأيؾني
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Mn)مؾضح بالتختيب 
+2 

< Co
+2

< Ni
+2 

< Cu
+2 

> Zn
+2

ويسكؽ ان يعدى ىحا التدمدل الى عجة اسباب مشيا  (
الفتيا الإلكِتخونية او قاعجية الفمد )قابميتيا عمى استقبال الالكتخونات( وطبيعتيا كعشاصخ انتقالية فزلا عؽ 

 إيخفيشغ مع تدمدلشحشتيا، عمسا ان ىحا التدمدل لقابمية الفمد عمى تكؾيؽ معقجات مع الادوية وجج انو يشظبق 
 .(28)( والحي تؼ الاشارة اليو في كثيخ مؽ الجراساتIrving-Williams Order) ويميامد

اخيخاً فان مقجار الازاحة بيؽ مشحشي السعقج عؽ مشحشي الجواء ىي ليدت الاشارة الؾحيجة السدتعسمة . 7
لمجلالة عمى تكؾيؽ السعقجات الفمدية، وانسا يسكؽ الاستجلال عمى حجوث التعقيج بيؽ الجواء والأيؾنات الفمدية مؽ 

عمى تكؾيؽ اخخ دليل  وىحالجواء لؾحجه خلال ملاحغة تغيخ الؾان السحاليل لمسعقجات مقارنة مع محمؾل ا
 .(29)السعقجات

 درجة الحرارة: تأثير 6.8.0

مؽ اىؼ الستغيخات التي تؤثخ عمى طبيعة وقؾة التجاخل بيؽ السؾاد الستفاعمة بالإضافة الى  درجة الحخارة تعج
درس تأثيخ درجة الحخارة عمى  ولحلػانيا تعتبخ وسيمة لحداب قيؼ الستغيخات الثيخمؾدايشسيكية لتفاعل معيؽ، 

 الأمثل لكل مؽ الجواء والفمدعشج التخكيد و  (K 888,898,893,898,888)في درجات حخارية تكؾيؽ السعقجات 
(Drug=0.002M, M

+2
=0.001M ،) كمؾريج تؼ تؾضيح مشحشيات التدحيح الجيجي لديبخوفمؾكداسيؽ مع و

 (:7) ،(6)في عجة درجات حخارية بالأشكال  الشيكلكمؾريج و  السشغشيد
ديبروفمهكداسين مع الديبروفمهكداسين و)الالجهدي لكل من  منحنيات التدحيح : تأثير تغير درجة الحرارة عمى6الذكل 

 لممتفاعلات وبدرجات حرارية مختمفة: (Cipro=0.002M, Mn=0.001M)كمهريد المنغنيز( عند تراكيز 

 
0

2

4

6

8

10

12

14

4 6 8 10 12 14

p
H

 

ml of NaOH 

℃15 

HCl

HCl + Cipro

HCl + Cipro + Mn

0

2

4

6

8

10

12

14

4 6 8 10 12 14

p
H

 

ml of NaOH 

℃25 

HCl

HCl + Cipro

HCl + Cipro + Mn

0

2

4

6

8

10

12

14

4 6 8 10 12 14

p
H

 

ml of NaOH 

℃37 

HCl

HCl + Cipro

HCl + Cipro + Mn



 (، لسنة ، العدد )مجلة أبحاث كلية التربية الأساسية ، المجلد 

College of Basic Education Researchers Journal. ISSN: 7452-1992 Vol. (17), No.(3), (2021) 

 

9883 

 

 
ديبروفمهكداسين مع الو) ديبروفمهكداسينالمنحنيات التدحيح الجهدي لكل من  : تأثير تغير درجة الحرارة عمى7الذكل 

 لممتفاعلات وبدرجات حرارية مختمفة: (Cipro=0.002M, Ni=0.001M)( عند تراكيز النيكلكمهريد 

 

 
الجيجي بيؽ حجؼ  استخجمت الخسؾم البيانية لسشحشيات التدحيحعمى نفذ السبجأ الحي تؼ الاشارة اليو سابقا و 

القاعجة السزافة مقابل قيؼ الجالة الحامزية لمجواء مع الأيؾنات الفمدية الدبعة عشج درجات حخارية مختمفة في 
، أدرجت السعمؾمات    وقيؼ الأس الميكشج الحخ  ̅ وقيؼ دالة التكؾيؽ    حداب قيؼ معجل عجد البخوتؾنات 

مؾكداسيؽ مع أيؾن السشغشيد عشج درجات حخارية مختمفة في الججول السدتشتجة مؽ التدحيحات الجيجي الديبخوف
تؼ رسؼ العلاقة بيشيسا مؽ اجل ،    و  ̅ و    قيؼ كل مؽ بعج الانتياء مؽ حداب السبيؽ في السمحق. و  (8)

ضح ( تؾ 9)(، 8والأشكال البيانية )الشرف تكاممية،  ةاستخجام الظخيقبلمسعقجات  الإستقخاريةحداب قيؼ ثابت 
 مشحشيات التكؾيؽ مع قيؼ ثؾابت الإستقخارية التي تؼ الحرؾل عمييا لأيؾنات السشغشيد والشيكل:
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المعقد و  )الديبروفمهكداسين( لدواءالنرف تكاممية ظريقة منحنيات التكهين وقيم ثهابت الإستقرارية ب:8الذكل   
 ( لممتفاعلات وبدرجات حرارية مختمفة:Cipro=0.002M, Mn=0.001M)عند تراكيز  (المنغنيز أيهن  لديبروفمهكداسين +ا)

 

 
المعقد و  الديبروفمهكداسين() النرف تكاممية لدواءظريقة ب: منحنيات التكهين وقيم ثهابت الإستقرارية 9الذكل 

 لممتفاعلات وبدرجات حرارية مختمفة: (Cipro=0.002M, Ni=0.001M)عند تراكيز  (النيكل أيهن  لديبروفمهكداسين +ا)
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درجة الحخارة ولجسيع  تأثيخ مؽ دراسة ةوبعج الحرؾل عمى قيؼ ثؾابت الإستقخارية أدرجت السعمؾمات السدتشتج

مؽ خلال ملاحغة الشتائج الستحرل عمييا مؽ . و السبيؽ في السمحق (4سيؽ في الججول )معقجات الديبخوفمؾكدا
 دراسة تأثيخ درجة الحخارة، نجج ان:

، اي ان استقخارية وبذكل ممحؾظ ان قيؼ ثؾابت الأستقخارية لجسيع السعقجات تدداد مع زيادة درجة الحخارة. 9
والأيؾنات  الحخارة دلالة عمى كؾن التفاعل بيؽ الديبخوفمؾكداسيؽتدداد مع زيادة درجة  الديبخوفمؾكداسيؽمعقجات 

وىي  (37℃)الفمدية الدبعة ىؾ ماصا لمحخارة، كسا لؾحع ان قيسة ثابت الاستقخارية العالية ندبياً عشج درجة حخارة 
واء مدتقخا لفتخة درجة حخارة جدؼ الاندان الظبيعي مقارنة بجرجات الحخارية الأخخى فأن ىحا قج يعدز مؽ ابقاء الج

اطؾل عشج العلاج بو حيث ان حجوث أي التياب في أي عزؾ مؽ جدؼ الأندان يراحبو عادةً حسى وبالتالي 
فان التفاعلات الساصة لمحخارة مؽ السسكؽ ان تداعج في امكانية امتراصو بذكل افزل مؽ قبل السشظقة 

السعقجات مع ارتفاع درجة الحخارة فان ذلػ يذجع  الى ذلػ فان زيادة استقخارية لإضافةاب السرابة قبل تحممو.
عمى استخجام ىحه الظخيقة في البحث لاجل التؾصل الى ادوية افزل وذات كفاءة علاجية أعمى وبالتالي مسكؽ 
ان تدتثسخ في مجال البحؾث الريجلانية، كسا أن كؾن ان جسيع تفاعلات دواء الديبخوفمؾكداسيؽ ىي ماصة 

 ل مؽ امكانية خدن معقجاتو في الغخوف الجؾية الظبيعية.لمحخارة فأن ذلػ يجع

مجى الجالة الحامزية الحي تحدب  الى ان زيادة درجة الحخارة يقمل مؽ (8)تذيخ الشتائج في الججاول . 8
وىحا يعظي دلالة عمى ان ارتفاع درجة الحخارة يقمل نؾعاً ما مؽ التخابط الحاصل ما بيؽ الجواء   ̅      فيو قيؼ 

والايؾنات الفمدية عمى الخغؼ مؽ الارتفاع السحدؾس في قيسة ثؾابت الأستقخارية لمسعقجات مع ارتفاع درجة الحخارة، 
خسيب الميكشج او تسيؤ الفمد او تكؾيؽ معقج وربسا يعؾد سبب ذلػ الى زيادة سخعة التفاعل ستؤدي الى زيادة ت

 .متسيء بايؾنات الييجروكديج مع ارتفاع درجة الحخارة لمجديئات الستفاعمة

والتي تعتبخ مؽ  وبعج دراسة تأثيخ درجة الحخارة عمى قيؼ ثؾابت الإستقخارية تؼ دراسة الجوال الثيخمؾدايشسيكية
ولقج انجدت ىحه . السقاييذ الحقيقي لسعخفة قؾة التجاخل والارتباط بيؽ السؾاد الستفاعمة في أي تفاعل كيسيائي

الجراسة بالاعتساد عمى الشتائج التي تؼ الحرؾل عمييا مؽ تأثيخ درجة الحخارة عمى قيؼ ثؾابت الإستقخارية، اذ 
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( وذلػ مؽ خلال رسؼ العلاقة يبؽ 4ىؾف التكاممية معادلة )-لاقة فانتيسكؽ حداب قيؼ الانثالبي باستخجام ع
   مقابل مقمؾب درجة الحخارة والتي تعظي خظاً مدتقيساً ميمو مداوي لمم      

      
بيشسا تؼ حداب قيؼ ، 

ا قيؼ التغييخ ام ،(5عشج درجات حخارية مختمفة مؽ خلال استخجام العلاقة )     التغيخ في طاقة جبذ الحخة 
 ( في حدابيا:7بالسعادلة ) ةفقج استخجمت العلاقة الثيخمؾدايشسيكية الستسثم    في الانتخوبي 

           
  

       
         

                             
                       
                        

الحرؾل عمييا عؽ طخيق تظبيق معادلة فانت ىؾف لجسيع  تؼ العلاقات الخظية التيؾضح ي( 93الذكل )و 
التي تؼ حدابيا لسعقجات                قيؼ الجوال الثيخمؾدايشسيكية ، بيشسامعقجات الديبخوفمؾكداسيؽ

 :السبيؽ في السمحق (5الديبخوفمؾكداسيؽ مع ايؾنات الفمدية ادرجت في الججول )
  الفمزية: الأملاحديبروفمهكداسين مع ال اتانت ههف لمعقدفعلاقة تظبيق :10الذكل 
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 ل عمى ما يمي:وعشج الشغخ الى نتائج دراسة تأثيخ درجة الحخارة التي تؼ الحرؾل عمييا يسكؽ الاستجلا

ىؾف اعظى -( ان تظبيق معادلة فانت93مؽ خلال الأشكال البيانية السجرجة في الذكل )يتبيؽ . 9
( 0.94-0.99علاقات خظية جيجة في وتذيخ الى ذلػ قيؼ معاملات الارتباط الجيجة التي تخاوحت قيسيا بيؽ )

 (.0.8432معامل ارتباط قجرىا )فيسا عجا ايؾن الشحاس اعظى علاقة غيخ جيجة نؾعا ما مع قيسة 

الى أن  9-لكيمؾ جؾل. مؾ  (49-230)السؾجبة والسحرؾرة بيؽ مجيات    تذيخ قيؼ الظاقة الحخة . 8
مؾجبة(، وتذيخ قيسيا العالية الى    التجاخل بيؽ الديبخوفمؾكداسيؽ وجسيع الفمدات ىؾ تفاعل ماص لمحخارة )

 ات.حجوث تفاعل كيسيائي اثشاء تكؾيؽ السعقج

الى أن  9-لكيمؾ جؾل. مؾ  (47-111)الدالبة والسحرؾرة بيؽ مجيات     قيؼ الظاقة الحخة  تذيخ. 8
تكؾبؽ معقجات الديبخوفمؾكداسيؽ مع الأيؾنات الفمدية يسكؽ ان يحجث برؾرة تمقائية، وان ىحا الشتيجة ىي 
متؾقعة لسثل ىحا الشؾع مؽ الجراسات لان اغمب ىحه الفمدات مؾجؾدة بذكل طبيعي في الشغام البايؾلؾجي لجدؼ 

 .الاندان

والتي تؼ ملاحغتيا في  9-لجؾل. مؾ  (369-1051)ات السؾجبة والسحرؾرة بيؽ مجي    تذيخ قيؼ . 4
جسيع معقجات الديبخوفمؾكداسيؽ والتي ىي عمى عكذ الستؾقع لسثل ىحا الشؾع مؽ التفاعلات حيث تذيخ الى ان 
عسمية تكؾيشيا يراحبيا ازدياد في عذؾائية الشغام السجروس، وربسا يسكؽ تفديخ ىحه الحالة مؽ خلال زيادة عجد 

Hيجروجيؽ)ايؾنات الي
( الستحخرة الى نغام التفاعل او ان الدبب وراء زيادة عذؾائية الشغام يعؾد الى تحخر +

جديئات الساء الى السحمؾل نتيجة إزاحة جديئات الساء مؽ جديئات الأملاح الفمدية الستأيشة بؾاسظة جديئات 
، وحدب (30)الي زيادة في العذؾائيةالديبخوفمؾكداسيؽ، وىحا يؤدي الى زيادة عجد الجديئات في السحمؾل وبالت

                                 السعادلة:

 Conclusionsالاستنتاجات: .4 

y = -2574.9x + 22.934 
R² = 0.8432 
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لغخض دراسة ثؾابت استقخار  فقج تؼ اختياره نغخا لأىسية دواء الديبخوفمؾكداسيؽ كسزادات للالتيابات
مؽ حالات الإصابة بالعجوى معقجاتو مع بعض الأيؾنات الفمدية لسا ليا مؽ استخجامات عجيجة لعلاج الكثيخ 

البكتيخية السختمفة. ومؽ خلال استعخاض ما تؼ الحرؾل عميو مؽ نتائج في ىحا البحث يسكؽ التؾصل الى 
أعيخت نتائج دراسة تأثيخ التخكيد أن السعقجات الشاتجة كانت أكثخ استقخاراً في السحاليل  الاستشتاجات الاتية:

الى زيادة كفاءة عسمية التعقج بيؽ الجواء والفمد والتالي يداعج عمى استقخار  وىحا يؤدي الؾاطئة التخكيد والسخففة
أعيخت نتائج دراسة تأثيخ بيشسا  الشؾاتج لان تؾاجج ىحه الأيؾنات غالياً ما يكؾن بشدب قميمة في جدؼ الأندان.

لشتائج التي تؼ الحرؾل عمييا درجة الحخارة أن إستقخارية السعقجات تدداد مع زيادة درجة الحخارة وبالاعتساد عمى ا
لمسعقجات عشج تخاكيد الامثل               عشج درجات حخارية مختمفة حدبت قيؼ الجوال الثيخمؾدايشسيكية 
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 الممحق:
ومنحني المعقد  )الديبروفمهكداسين( الدواءبين كل من منحني  بالحجمالفرق و  ،pH,V1,V2,V3: قيم الـــ 1 الجدول

 :64℃وبدرجة حرارة عند تراكيز مختمفة لممتفاعلات  pL, n, nAوقيم  (الكروم أيهن  ديبروفمهكداسين +لا)

 (Cipro=0.002M, Cr=0.001Mالتركيز )

pH V1 V2 V3 V3-V2     ̅    

2.4 4.763 4.722 4.833 0.111 2.081 0.216 12.825 

3 5.044 5.014 5.197 0.183 2.060 0.354 11.666 

3.2 5.066 5.042 5.282 0.240 2.048 0.468 11.298 

3.4 5.087 5.070 5.368 0.297 2.035 0.583 10.933 

4 5.152 5.154 5.569 0.415 1.996 0.827 9.818 

4.6 5.217 5.238 5.712 0.474 1.958 0.960 8.672 

5.2 5.282 5.322 5.855 0.533 1.920 1.098 7.536 

5.8 5.347 5.406 5.998 0.591 1.882 1.240 6.413 

6.4 5.411 5.490 6.131 0.641 1.845 1.367 5.300 

7 5.476 5.620 6.264 0.645 1.717 1.471 4.243 

7.2 5.498 5.665 6.309 0.644 1.671 1.508 3.959 

7.8 5.578 5.801 6.442 0.641 1.563 1.598 3.565 

8.2 5.632 5.891 6.646 0.754 1.493 1.963 4.551 

 (Cipro=0.004M, Cr=0.002Mالتركيز )

pH V1 V2 V3 V3-V2     ̅    

3.6 5.109 5.181 5.428 0.247 1.929 0.255 10.142 

4.2 5.174 5.292 5.735 0.443 1.883 0.466 9.003 

4.4 5.195 5.328 5.837 0.508 1.868 0.538 8.625 

5 5.260 5.439 6.292 0.853 1.823 0.922 7.564 

5.6 5.325 5.770 6.629 0.859 1.560 1.074 6.435 

6.2 5.390 6.074 6.823 0.748 1.324 1.091 5.248 

7 5.476 6.235 7.109 0.874 1.253 1.339 3.857 

7.2 5.498 6.275 7.196 0.921 1.235 1.429 3.606 

7.4 5.524 6.315 7.283 0.967 1.223 1.516 3.435 

7.8 5.578 6.396 7.457 1.061 1.198 1.692 3.394 
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 (Cipro=0.006M, Cr=0.003Mالتركيز )

pH V1 V2 V3 V3-V2     ̅    

3.2 5.066 5.127 5.410 0.283 1.959 0.192 10.751 

4 5.152 5.288 5.979 0.690 1.910 0.477 9.233 

4.2 5.174 5.329 6.127 0.798 1.897 0.555 8.858 

4.8 5.239 5.450 6.622 1.172 1.860 0.828 7.756 

5.4 5.303 5.917 7.199 1.282 1.595 1.040 6.651 

6 5.368 6.538 7.569 1.031 1.230 1.063 5.468 

6.6 5.433 6.641 7.828 1.186 1.206 1.244 4.376 

7.2 5.498 6.745 8.108 1.363 1.182 1.452 3.460 

7.4 5.524 6.779 8.215 1.436 1.178 1.534 3.288 

7.6 5.551 6.814 8.323 1.509 1.174 1.616 3.217 

 (Cipro=0.008M, Cr=0.004Mالتركيز )

pH V1 V2 V3 V3-V2     ̅    

3.2 5.066 5.104 5.428 0.324 1.981 0.163 10.619 

3.8 5.131 5.227 6.196 0.970 1.952 0.493 9.516 

4 5.152 5.267 6.290 1.022 1.943 0.522 9.126 

4.6 5.217 5.390 6.617 1.227 1.914 0.633 7.964 

5.2 5.282 5.667 7.324 1.657 1.809 0.896 6.867 

5.8 5.347 6.888 8.152 1.264 1.238 0.960 5.704 

6.4 5.411 7.086 8.522 1.436 1.174 1.144 4.599 

7 5.476 7.191 8.785 1.594 1.156 1.285 3.544 

7.6 5.551 7.296 9.122 1.826 1.143 1.484 2.973 

7.8 5.578 7.332 9.344 2.013 1.140 1.638 3.047 

 (Cipro=0.01M, Cr=0.005Mالتركيز )

pH V1 V2 V3 V3-V2     ̅    

3 5.044 5.022 5.447 0.425 2.009 0.169 10.924 

3.6 5.109 5.152 6.122 0.969 1.983 0.389 9.789 

3.8 5.131 5.196 6.392 1.196 1.974 0.482 9.419 

4 5.152 5.239 6.583 1.344 1.965 0.543 9.039 

4.6 5.217 5.370 7.000 1.630 1.939 0.664 7.883 

5.2 5.282 5.500 8.182 2.682 1.914 1.103 6.871 

5.8 5.347 7.058 8.857 1.799 1.323 1.018 5.641 

6.4 5.411 7.198 9.227 2.030 1.295 1.168 4.523 

7.2 5.498 7.384 9.700 2.316 1.258 1.365 3.194 

7.4 5.524 7.430 9.900 2.470 1.251 1.461 3.024 

7.6 5.551 7.477 10.179 2.702 1.244 1.605 3.006 

عند تراكيز مختمفة  الديبروفمهكداسينمعقدات ثهابت الإستقرارية بظريقة النرف تكاممية لجميع قيم  :2 الجدول
 :64℃ بدرجة حرارةلممتفاعلات و 

 LogK1 LogK2 LogB LogK1-LogK2 LogK1/LogK2 تركيز الدواء الفلز
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Cr 

0.002 11.198 4.018 15.216 7.179 2.787 

0.004 8.826 3.466 12.292 5.360 2.546 

0.006 9.124 3.360 12.484 5.764 2.715 

0.008 9.420 2.981 12.402 6.439 3.160 

0.01 9.305 3.019 12.324 6.285 3.082 

Mn 

0.002 5.800 3.930 9.729 1.870 1.476 

0.004 4.225 4.157 8.382 0.067 1.016 

0.006 4.686 4.406 9.093 0.280 1.064 

0.008 4.720 4.867 9.587 -0.147 0.970 

0.01 5.027 3.085 8.112 1.942 1.629 

Co 

0.002 6.511 3.445 9.955 3.066 1.890 

0.004 8.560 3.145 11.705 5.415 2.722 

0.006 7.348 3.813 11.161 3.535 1.927 

0.008 7.542 2.981 10.523 4.561 2.530 

0.01 7.015 4.703 11.718 2.312 1.491 

Ni 

0.002 7.565 3.411 10.976 4.154 2.218 

0.004 8.854 7.052 15.906 1.802 1.255 

0.006 9.688 6.656 16.344 3.031 1.455 

0.008 9.339 7.371 16.709 1.968 1.267 

0.01 9.479 7.470 16.949 2.009 1.269 

Cu 

0.002 10.963 3.455 14.418 7.508 3.173 

0.004 12.121 4.051 16.172 8.071 2.993 

0.006 12.017 4.285 16.301 7.732 2.805 

0.008 11.639 4.450 16.089 7.189 2.615 

0.01 12.316 3.945 16.260 8.371 3.122 

Zn 

0.002 6.026 3.471 9.497 2.555 1.736 

0.004 7.166 4.416 11.582 2.750 1.623 

0.006 2.550 2.984 5.534 -0.434 0.855 

0.008 7.504 4.214 11.718 3.290 1.781 

0.01 7.169 3.490 10.658 3.679 2.054 

Cd 

0.002 6.612 4.208 10.820 2.405 1.571 

0.004 5.923 4.808 10.731 1.115 1.232 

0.006 5.694 3.381 9.075 2.312 1.684 

0.008 4.169 4.031 8.201 0.138 1.034 

0.01 4.629 2.757 7.386 1.872 1.679 

ومنحني المعقد  )الديبروفمهكداسين( الدواءبين كل من منحني  بالحجمالفرق و ، pH,V1,V2,V3قيم الــــ  :3 الجدول
لممتفاعلات  (Cipro=0.002M, Mn=0.001M)عند تركيز  pL, n, nAوقيم  (المنغنيز أيهن  لديبروفمهكداسين +ا)

 وبدرجات حرارية مختمفة:

 (82)℃درجة الحرارة 

pH V1 V2 V3 V3-V2     ̅    
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4 5.152 5.129 5.195 0.067 2.047 0.130 9.610 

4.4 5.195 5.186 5.278 0.092 2.019 0.181 8.823 

5 5.260 5.271 5.401 0.130 1.978 0.260 7.645 

5.8 5.347 5.386 5.588 0.202 1.923 0.415 6.088 

6 5.368 5.414 5.643 0.229 1.909 0.472 5.706 

6.2 5.390 5.443 5.698 0.255 1.895 0.530 5.325 

6.8 5.455 5.545 5.863 0.317 1.821 0.684 4.203 

7.4 5.524 5.682 6.100 0.418 1.690 0.968 3.391 

7.6 5.551 5.727 6.300 0.573 1.655 1.352 3.439 

7.8 5.578 5.773 6.500 0.727 1.619 1.752 3.776 

8.4 5.659 5.909 6.686 0.777 1.511 1.996 5.555 

 (02)℃درجة الحرارة 

pH V1 V2 V3 V3-V2     ̅    

4 5.152 5.121 5.190 0.069 2.062 0.134 9.611 

4.6 5.217 5.212 5.310 0.097 2.010 0.192 8.427 

5.2 5.282 5.303 5.429 0.126 1.958 0.254 7.243 

5.8 5.347 5.394 5.577 0.183 1.907 0.379 6.078 

6 5.368 5.424 5.641 0.217 1.889 0.453 5.700 

6.2 5.390 5.455 5.705 0.251 1.872 0.527 5.324 

6.6 5.433 5.523 5.833 0.311 1.823 0.670 4.581 

6.8 5.455 5.568 5.897 0.329 1.776 0.728 4.218 

7.4 5.524 5.705 6.452 0.747 1.646 1.774 4.055 

7.6 5.551 5.750 6.567 0.817 1.610 1.980 4.960 

 (64)℃درجة الحرارة 

pH V1 V2 V3 V3-V2     ̅    

4 5.152 5.154 5.204 0.050 1.996 0.100 9.603 

4.6 5.217 5.238 5.319 0.081 1.958 0.163 8.420 

5.2 5.282 5.322 5.433 0.111 1.920 0.229 7.237 

5.8 5.347 5.406 5.602 0.195 1.882 0.410 6.087 

6 5.368 5.434 5.683 0.249 1.870 0.525 5.721 

6.4 5.411 5.490 5.846 0.355 1.845 0.758 5.003 

6.6 5.433 5.529 5.927 0.397 1.810 0.863 4.650 

7.2 5.498 5.665 6.292 0.627 1.671 1.467 3.924 

7.4 5.524 5.710 6.431 0.720 1.634 1.722 3.965 

7.6 5.551 5.756 6.538 0.782 1.599 1.909 4.295 

 (42)℃درجة الحرارة 

pH V1 V2 V3 V3-V2     ̅    

4 5.152 5.147 5.218 0.071 2.010 0.140 9.613 

4.6 5.217 5.235 5.334 0.099 1.965 0.201 8.429 

5.2 5.282 5.322 5.450 0.128 1.920 0.263 7.246 

5.8 5.347 5.410 5.637 0.227 1.876 0.479 6.107 

6 5.368 5.439 5.718 0.279 1.861 0.591 5.742 

6.2 5.390 5.468 5.798 0.330 1.846 0.705 5.381 
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6.8 5.455 5.585 6.064 0.479 1.743 1.078 4.360 

7 5.476 5.630 6.192 0.562 1.697 1.298 4.119 

7.2 5.498 5.675 6.321 0.646 1.652 1.529 3.978 

7.8 5.578 5.809 6.600 0.791 1.547 1.991 5.213 

 (22)℃درجة الحرارة 

pH V1 V2 V3 V3-V2     ̅    

4 5.152 5.184 5.196 0.012 1.936 0.025 9.586 

4.6 5.217 5.263 5.307 0.044 1.908 0.092 8.403 

5.2 5.282 5.342 5.419 0.076 1.881 0.161 7.221 

5.8 5.347 5.421 5.593 0.172 1.853 0.366 6.075 

6 5.368 5.447 5.709 0.262 1.844 0.560 5.732 

6.2 5.390 5.474 5.826 0.352 1.834 0.755 5.399 

6.8 5.455 5.593 6.208 0.615 1.727 1.397 4.547 

7 5.476 5.640 6.347 0.708 1.679 1.651 4.426 

7.2 5.498 5.686 6.486 0.800 1.630 1.920 4.749 

وعند مختمفة  درجات حرارية في الديبروفمهكداسينمعقدات ثهابت الإستقرارية بظريقة النرف لجميع قيم  :4 الجدول
 :( لممتفاعلاتCipro=0.002M, M=0.001M)تركيز 

 LogK1 LogK2 LogB LogK1-LogK2 LogK1/LogK2 درجة الحرارة الفلز

Cr 

15 9.365 3.458 12.823 5.907 2.708 

25 10.476 3.667 14.143 6.809 2.857 

37 11.198 4.018 15.216 7.179 2.787 

45 10.520 6.570 17.089 3.950 1.601 

55 10.696 7.073 17.769 3.623 1.512 

Mn 

15 5.524 3.564 9.088 1.960 1.550 

25 5.462 3.909 9.370 1.553 1.397 

37 5.800 3.930 9.729 1.870 1.476 

45 6.037 3.996 10.033 2.041 1.511 

55 5.838 4.498 10.336 1.341 1.298 

Co 

15 5.477 3.413 8.890 2.063 1.605 

25 5.852 3.408 9.260 2.444 1.717 

37 6.511 3.445 9.955 3.066 1.890 

45 6.722 3.405 10.126 3.317 1.974 

55 7.358 3.439 10.797 3.919 2.140 

Ni 

15 6.339 3.404 9.743 2.935 1.862 

25 6.917 3.407 10.323 3.510 2.030 

37 7.565 3.411 10.976 4.154 2.218 

45 8.300 3.411 11.711 4.889 2.433 

55 8.597 3.459 12.057 5.138 2.485 

Cu 

15 10.473 3.403 13.876 7.069 3.077 

25 11.146 3.429 14.575 7.716 3.250 

37 10.963 3.455 14.418 7.508 3.173 
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45 11.345 3.493 14.838 7.852 3.248 

55 11.579 3.548 15.127 8.032 3.264 

Zn 

15 4.943 3.689 8.632 1.253 1.340 

25 5.830 3.513 9.344 2.317 1.659 

37 6.026 3.471 9.497 2.555 1.736 

45 6.490 3.876 10.367 2.614 1.674 

55 6.762 4.086 10.848 2.676 1.655 

Cd 

15 5.174 3.491 8.665 1.682 1.482 

25 5.762 3.882 9.645 1.880 1.484 

37 6.612 4.208 10.820 2.405 1.571 

45 6.791 4.696 11.487 2.095 1.446 

55 7.180 5.111 12.291 2.069 1.405 

 مختمفة:درجات حرارية ب الأملاح الفمزيةمع  الديبروفمهكداسين اتلمعقد ةالثيرمهداينميكي دوالقيم ال :5 الجدول

 LogB T(K) 1/T(K) ΔH(KJ/mol) ΔG (KJ/mol) ΔS (J/mol) الفلز

M
n

 

9.088 288 0.003472 

56.854 

-50.113 371.414 

9.370 298 0.003356 -53.465 370.200 

9.729 310 0.003226 -57.749 369.688 

10.033 318 0.003145 -61.092 370.900 

10.336 328 0.003049 -64.913 371.243 

C
d

 

8.665 288 0.003472 

164.768 

-47.782 738.021 

9.645 298 0.003356 -55.031 737.578 

10.820 310 0.003226 -64.224 738.682 

11.487 318 0.003145 -69.945 738.089 

12.291 328 0.003049 -77.189 737.673 

C
r 

12.823 288 0.003472 

230.288 

-70.711 1045.138 

14.143 298 0.003356 -80.697 1043.576 

15.216 310 0.003226 -90.316 1034.207 

17.089 318 0.003145 -104.054 1051.392 

17.769 328 0.003049 -111.596 1042.332 

C
o

 

8.890 288 0.003472 

84.592 

-49.021 463.933 

9.260 298 0.003356 -52.837 461.170 

9.955 310 0.003226 -59.090 463.490 

10.126 318 0.003145 -61.658 459.905 

10.797 328 0.003049 -67.805 464.625 

N
i 

9.743 288 0.003472 

108.370 

-53.725 562.831 

10.323 298 0.003356 -58.904 561.321 

10.976 310 0.003226 -65.148 559.736 

11.711 318 0.003145 -71.307 565.024 

12.057 328 0.003049 -75.720 561.251 

C
u

 13.876 288 0.003472 
49.302 

-76.519 436.878 

14.575 298 0.003356 -83.162 444.509 
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14.418 310 0.003226 -85.578 435.095 

14.838 318 0.003145 -90.345 439.141 

15.127 328 0.003049 -95.001 439.948 

Z
n

 

8.632 288 0.003472 

97.035 

-47.599 502.200 

9.344 298 0.003356 -53.313 504.525 

9.497 310 0.003226 -56.371 494.857 

10.367 318 0.003145 -63.121 503.636 

10.848 328 0.003049 -68.128 503.546 

 


