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 الملخص
لأمبیسیلِّین الصودیوم  غیر المباشرة الآلیة الكمونیة التفاضلیة درسنا المعایرة

)Amp (الصودیوم  ثیوكبریتاتتفاعل الیود مع ی .نتریلو مع الیود في وسط من الأسیت
)S2O3

وفقاً  تفاضلیتان ناكمونیت حیث تحصل قمتان ؛مرحلتینعلى بشكل مباشر ) -2
 :للتفاعلین الآتیین

3I2   +  2S2O3
2-      →  2I3

-  +  S4O6
2- 

+  2S2O3
2-→  2I-  +  S4O6

2-  I3
-  

مما  -AmpI+.Iالصودیوم فأنه یتفاعل مع الیود ویعطي المعقد  أمبیسیلِّینعند وجود و 
 أمبیسیلِّین ومن حساب كمیة الیود المتفاعلة نحسب كمیة ،ینقص تركیز الیود

 وفقاً لما یلي:الصودیوم 
Amp   +   I2    →    AmpI+.I-  

        عیاري نسبيمبخطأ  M 4-10×1تصل إلى  Ampوبذلك أمكن تحدید تراكیز من 
I3 یتفاعلفالثانیة  مة. أما في الق 2.1%لا یتعدى

- 
 ثیوكبریتاتمع  -AmpI+.I والمعقد

 وفقاً لما یلي: مجدداً ویودید أمبیسیلِّینونحصل على  الصودیوم
I3

- +AmpI+.I-  + 4S2O3
2-  →  Amp  + 5I-  + 2S4O6

2- 
 

 .-AmpI+.Iالمعقد  ،الیود ،Amp التفاضلیة،المعایرة الكمونیة  الكلمات المفتاحیة:
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  Reviews الأبحاث السابقة:المقدمة و  -1

اللون، ینحـل فـي المـاء وفـي العدیـد  یضمسحوق بلوري أبالصودیوم  أمبیسیلِّین
من المذیبات العضویة مثل الكحولات والكلوروفورم والإیتر، وینحل أیضاً فـي الحمـوض 

ــــــــــة  وصــــــــــیغته ،والأســــــــــس الممــــــــــددة ــــــــــي، C16H18N3NaO4Sالمجمل ــــــــــه الجزیئ  ووزن
 g.moL-1      371.39 (1)رقم موضحة في الشكلوالبنیة الجزیئیة له. 

 
 

 .الصودیوم مبیسیلِّینة الجزیئیة لأالبنی(1) رقم الشكل

والالتهـــاب  ،فـــي عـــلاج عـــدوى الجهـــاز البـــولي الصـــودیوم أمبیســـیلِّین ســـتخدمیُ 
 أمــراض الجلــدو والتهابــات الأذن الوســطى والتهــاب المبــایض  الحــاد فــي الشُــعب الهوائیــة

اركة مشــالمختلفــة منفــرداً أو مــع مــواد الطیفیــة  ائقبــالطر لأمبیســیلِّین حُــدد ا .]1[ وغیرهــا
 .]6 - 2[ونتائج مقبولة خطیة جیدة وأعطى 

ـــة  ]7[فـــي بحـــث ســـابق درســـنا  ـــر المباشـــرةالمعـــایرة الیودومتری لأمبیســـیلِّین  غی
ـــةو الصـــودیوم فـــي وســـط مـــن الأســـیت ـــة نتریل بالطریقـــة الكمونی ـــة العادی ووجـــدنا أن  .الآلی

الأولــى  ؛)قفــزتین كمــونیتینمــرحلتین (علــى  تمالصــودیوم یــ ثیوكبریتــاتتفاعــل الیــود مــع 
الصـودیوم وینـتج عـن  ثیوكبریتـاتیتعایر فیها ثلاث جزیئات مـن الیـود مـع جـزیئتین مـن 

I3ذلك جـزیئتین مـن 
I3 ثـم تحصـل قفـزة ثانیـة یتعـایر فیهـا، -

الصـودیوم  ثیوكبریتـاتمـع  -
عنــد وجــود أمبیســـیلِّین الصــودیوم فأنــه یتفاعـــل مــع الیــود ویعطـــي و یودیـــد.  لــىإویتحــول 
 حســبناومــن حســاب كمیــة الیــود المتفاعلــة  ،ممــا یــنقص تركیــز الیــود -AmpI+.Iالمعقــد 

أمبیســیلِّین الصــودیوم وبــذلك أمكــن تحدیــد تراكیــز مــن أمبیســیلِّین الصــودیوم تصــل  كمیــة
). القفــزة الأولــى اعتمــاداً علــى( %3.8بخطــأ معیــاري نســبي لا یتعــدى  M 4-10×1إلــى 
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I3 یتفاعـلفالثانیة أما في القفزة 
- 

ونحصـل  الصـودیوم ثیوكبریتـاتمـع  -AmpI+.I والمعقـد
 على أمبیسیلِّین مجدداً ویودید.

ات انتقــــال الشــــحنة بتفاعلــــه مــــع مــــرة فــــي تشــــكیل معقــــد لأولالیــــود اســــتخدم 
 معقــــده یتشــــكل الووجــــد أنــــ .أســــیتونتریلمــــن فــــي وســــط  Amp)(الصــــودیوم  أمبیســــیلِّین

) الصــودیوم بیسـیلِّینأم(عنـدما یكـون تركیـز الیـود أصـغر مـن تركیـز  -AmpI+. Iالأول: 
AmpI+.I3ویتشــكل المعقــد الثــاني: 

(عنــدما یكــون تركیــز الیــود أكبــر أو یســاوي ضــعف  -
 .]8[) الصودیوم أمبیسیلِّینتركیز 

معقـد كیتمیز الیـود كبقیـة الهالوجینـات بإمكانیـة تشـكیل معقـدات متعـددة الهالیـد 
I3ثلاثي الیودید 

                                  :  ]9[ من تفاعل الیود مع شاردة الیودید -
+  I-  →  I3

-   I2
                                 )1 ( 

 :أهمیة البحث وأهدافه-2
The importance and Objectives of the Research               

غیـــر المباشـــرة  الآلیـــة الكمونیـــة التفاضـــلیةیهـــدف هـــذا البحـــث لاجـــراء المعـــایرة 
نظــراً لأن تفاعــل  .مــع الیــود فــي وســط مــن الأســیتونتریل) Amp(لصــودیوم لأمبیســیلِّین ا

 .حتى في الأوساط اللامائیة أمبیسیسلین الصودیوم مع الیود بطئ
 Experimental العملي:  3 -

                       الأجهزة والأدوات: 1--3
  :جهاز المعایرة الكمونیة الآلیة - أ

Automatic Apparatuses Potentiometric Titration                  
 اســــتخدم فــــي هــــذا البحــــث جهــــاز المعــــایرة الكمونیــــة الآلیــــة مــــن إنتــــاج شــــركة 

Metrohm   702نموذج SM Titrino ویتألف مما یلي: 
الجهــاز الرئیســي وفیــه برنــامج التشــغیل والــتحكم بعمــل الجهــاز ومجــالات الاســتخدام  -

 المختلفة.

 آلیـاَ  بهـا) یـتم الـتحكم mL)1 ,5 ,10 ,20 ,50 سـحاحة آلیـة ذات قیاسـات متنوعـة  -
 .Exchange Unit 806نموذج  Metrohmإنتاج شركة  من
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خلاط مغناطیسي رقمي مع تحكـم آلـي بسـرعة دوران المغنـاطیس المغطـى بالزجـاج  -
 .Stirrer 728نموذج  Metrohmإنتاج شركة من  داخل المحلول 

ویســـجل النتـــائج ویعالجهـــا  ةمســـتخدمحاســـوب متطـــور ومتكامـــل یـــتحكم بـــالأجهزة ال -
ویرسـم المنحنیـات ویحــدد علیهـا أمـاكن وجــود نقـاط نهایـة المعــایرة ویحسـب التراكیــز 

 للمواد المبرمجة فیه ویخزنها.

نمــــــــوذج  Ag/AgClمســـــــرى كاشــــــــف مـــــــن البلاتــــــــین ومحــــــــاط بمســـــــرى مقــــــــارن  -
Pt(6.0451.100)    . 

  میزان تحلیلي: -ب
 ، 2474نموذج  Sartorius كةشر من حساس ألماني الصنع میزان تحلیلي  
 . mg 0.01حساسیتهو  g 160 یزن حتى

 ماصات آلیة: -ج
 ســــعات ذات Gilson نمــــوذجماصــــات آلیــــة فرنســــیة الصــــنع مــــن  تاس����تخدم

1000) µL ،100  ،20 ،10(،  هذه الماصات یمكن التحكم بحجمها عن طریـق معدلـة و
 .من حجمها 1%ساوي ت دقة الحجم المأخوذوإن ، الحجم

                                                                  :   مواد الكیمیائیةال 2--3
وتــم التأكــد  البحــث المــواد والمحــلات مــن النــوع النقــي تحلیلیــاً.هــذا اســتخدم فــي 

 .]8[ طیفیةبطریقة والیود    Ampicillin sodiumالصودیوم أمبیسیلِّینمن نقاوة: 
 .Shandong ,Chinaمن شركة  99.89 %ة قاو بنالصودیوم  أمبیسیلِّین -
 .MERCKمن شركة   99.80%الیود بنقاوة -
 .MERCKمن شركة %  99.90نتریل بنقاوةو تیأس  -
 . MERCKة من شرك 99.00%بنقاوة میتانول  -
 .MERCKة من شرك 99.5% ) نقاوتهاNa2S2O3.5H2Oالصودیوم ( ثیوكبریتات -
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  Preparation of solutions:  تحضیر المحالیل3-3- 
 : 1x10-2  Mللیود بتركیز المعیاريالمحلول 1-3-3-

  بتركیــز) g.moL-1 253.8د(وزنــه الجزیئــي للیو  المعیــاريالمحلــول  حضــری

1x10-2 M 63.58 ذابةإب mg فـي دورق حجمـي مباشـرة  أسـیتونتریلالنقي في  من الیود
اتـــه، وتـــم التأكـــد مـــن بالمحـــل المـــذكور ذشـــارة یـــتمم الحجـــم حتـــى الإ، ثـــم 25mLة ســـع

 .التركیز المحضر بمقارنته طیفیاً مع محلول عیاري
زه       تركیــــ  (Amp)الصــــودیوم مبیســــیلِّینلأالرئیســــي  المعیــــاريالمحلــــول 2- -3-3

1x10-3  M: 
 3.718الصـودیوم بإذابـة  أمبیسـیلِّینمـن المـادة الفعالـة  معیـاريمحلـول  حضـر

mg 0.5منهـا فـي mL   5اف إلیهـا المیتـانول، ثـم یضـمـن mL  ویحـرك  أسـیتونتریلمـن
ویــتمم الحجــم   mL 10، ثــم ینقــل المحلــول النــاتج إلــى دورق حجمــي ســعةالمــزیج جیــداَ 

تركیــزه  الصــودیوم مبیســیلِّین؛ فنحصــل علــى محلــول لأأســیتونتریل بوســاطةحتــى الإشــارة 
1x10-3  M. 

 رـــحضی : 1x10-2  Mبتركیزالصودیوم  ثیوكبریتاتل المعیاريالمحلول 3- -3-3
 )g.moL-1 248.18(وزنه الجزیئي ومـــــاالصودی ثیوكبریتاتل المعیاريالمحلول 

من الماء  mL 0.5 الصودیوم في ثیوكبریتاتمن  mg 62.4ة ذابإب  1x10-2  Mبتركیز
ثم ینقل المحلول  ،ویحرك المزیج جیداً  أسیتونتریل  mL 10ثم یضاف الیها ،المقطر

 ،أسیتونتریلشارة بوساطة الإ حتىویتمم الحجم  mL 25الناتج إلى دورق حجمي سعة 
 .   1x10-2  M  تركیز الصودیوم ثیوكبریتاتفنحصل على محلول ل

  Results and discussion :النتائج والمناقشة -4

 :أسیتونتریلللیود في وسط من التفاضلیة الآلیة المعایرة الكمونیة  1-4-
على مرحلتین؛ ففي  أسیتونتریلفي وسط من  الصودیوم ثیوكبریتاتیتعایر الیود مع 

 :یحصل التفاعلین التالیین المرحلة الأولى
(2)                       I2   +  2S2O3

2-  →  2I- +  S4O6
2- 

(3)                      2I2  +  2I-     →  2I3
- 

 یحصل التفاعل التالي:وبالمحصلة 
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(4)                      3I2   +  2S2O3
2-      →  2I3

-  +  S4O6
2- 
مع (Amp) الصودیوم  مبیسیلِّینغیر المباشرة لأالآلیة التفاضلیة إن المعایرة الكمونیة 

 وفق المعادلة التالیة: یتم أسیتونتریلفائض من الیود في وسط من 
(5)                         Amp   +   I2    →    AmpI+.I- 

AmpI+.Iعل مع جزیئة من الیود مشكلة المعقد تتفا Ampأي أن كل جزیئة من 
وما  -

)، ونحسب كمیة 4الصودیوم وفق التفاعل رقم ( ثیوكبریتاتتبقى من الیود یتفاعل مع 
 في المحلول. أمبسیلین الصودیوم من الكمیة المتفاعلة من الیود

) في حال 5) ورقم (4فاعل رقم (تال ماالأولى ه القمةإن التفاعلات الحاصلة عند 
 . ویكون التفاعل المحصل كما یلي:Ampوجود 

(6)          4I2 + Amp   + 2S2O3
2- →   2I3

- + AmpI+.I- + S4O6
2- 

مـن محالیـل للیـود تركیزهـا ثابـت  mL 10معـایرة ) 2رقـم (نعـرض فـي الشـكل 
 زم للقمـةلاالحجـم الـالصودیوم؛ حیـث نلاحـظ أن  مبیسیلِّینتحتوي على تراكیز متنوعة لأ

. إن الثانیــة علــى حالهــا مــةبینمــا بقیــت الق Ampالأولــى قــد تنــاقص مــع ازدیــاد تركیــز 
التفـــاعلین )، وأن 5) ورقـــم (4التفـــاعلان رقـــم ( همـــاالأولـــى  مـــةللق التفـــاعلین الحاصـــلین

 :كما یلي هماالثانیة  مةعند الق الحاصلین
(7)                         2I3

-  + 4S2O3
2-    → 6I-  + 2S4O6

2-    
(8)                 AmpI+.I-  + 2S2O3

2-  →  Amp  + 2I-  + S4O6
2- 

 ویكون التفاعل المحصل كما یلي:
(9)         2I3

-  +  AmpI+.I- + 6S2O3
2-  →  Amp  + 8I-  + 3S4O6

2-  
الصـودیوم ولا  أمبیسـیلِّینالأولـى فقـط تـدل علـى كمیـة  مةمما سبق أن القیتبین 

) 3( ا یــوفر فــي الجهــد والمــواد اللازمــة. ونعــرض فــي الشــكل رقــمة ممــالثانیــ مــةحاجــة للق

الصــودیوم    أمبیسـیلِّینمـن   mL 10 لــ أسـیتونتریلمنحنیـات المعـایرة غیـر المباشـرة فـي 
(Amp)  5.0بوجــود تركیــز ثابــت مــن الیــودx10-4 M الصــودیوم تركیزهــا ثیوكبریتــاتب      

1.0x10-2 M. 
 :یحصل ما یلي) 9( ورقم )6( بجمع التفاعلین رقم

4I2 + Amp   + 8S2O3
2- + 2I3

-  +  AmpI+.I- →             
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 2I3
- + AmpI+.I- + 4S4O6

2- + Amp  + 8I-                                     
 :وبتحسین هذه العلاقة واختصارها یحصل التفاعل التالي

I2 + 2S2O3
2-  →  2I-  + S4O6

2- 
 .) ذاته2وهو التفاعل رقم (

ــــد أمبیســــیلِّین الصــــودیوم ب1نعــــرض فــــي الجــــدول رقــــم ( المعــــایرة ) نتــــائج تحدی
. نلاحـظ مـن هـذا الجـدول نتریلو فـي أسـیتبـالیود الآلیـة غیر المباشـرة التفاضلیة الكمونیة 

مـن أمبیسـیلِّین الصـودیوم بخطـأ  (µg.mL-1 37.14) أي 1x10-4 Mامكانیـة تحدیـد 
  %.2.1لا یتعدى  (RSD)معیاري نسبي 

قـد زاد مـن  الآلیـة بین لنا هذه النتـائج أن اسـتخدام المعـایرة الكمونیـة التفاضـلیةتُ 
عنــد  الطریقــة الكمونیـة العادیــة وذلـك لحصــول قمـة حــادة جـداً مـع دقـة الطریقـة بالمقارنــة 

نقطة نهایة المعـایرة ممـا یسـهل تحدیـد الكمیـة اللازمـة مـن الكاشـف ویـؤدي بالنهایـة إلـى 
 دقة أكبر ونتائج أفضل.

 
في أمبیسیلین الصودیوم من   mL 10لـ  غیر المباشرة الآلیةالتفاضلیة ) المعایرة الكمونیة 2الشكل رقم (

 1.0x10-2الصودیوم تركیزها  ثیوكبریتاتب 5.0x10-4 Mبوجود تركیز ثابت من الیود  نتریلو أسیتمن وسط 

M: 
 2.0x10-4تركیزه  Ampبوجود  - 3؛ 1.0x10-4 Mتركیزه  Ampبوجود  – 2 ؛Ampعدم وجود  -1 

Mبوجود  - 4 ؛Amp   3.0تركیزهx10-4 M بوجود  - 5؛Amp  4.0تركیزهx10-4 M ) 1المنحنیات – 
 عادیة).كمونیة  `5 – `1تفاضلیة والمنحنیات  5
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من أمبیسیلین الصودیوم في   mL 10غیر المباشرة لـ الآلیة المعایرة الكمونیة التفاضلیة ) 3الشكل رقم (

 1.0x10-2الصودیوم تركیزها  ثیوكبریتاتب 5.0x10-4 Mأسیتونتریل بوجود تركیز ثابت من الیود وسط من 

M الكمونیة الأولى: القمةعن طریق 
 2.0x10-4تركیزه  Ampبوجود  - 3؛ 1.0x10-4 Mتركیزه  Ampبوجود  –  2؛Ampعدم وجود  -1 

M؛ 
 5 – 1(المنحنیات 4.0x10-4 M  تركیزه Ampبوجود  - 5؛ 3.0x10-4 Mتركیزه   Ampبوجود  - 4

 عادیة).كمونیة `5 – `1تفاضلیة والمنحنیات 
غیر المباشرة في  بالیود الآلیة التفاضلیةالمعایرة الكمونیة تحدید أمبیسیلِّین الصودیوم ب )1جدول (

 ،نتریلو أسیت
 .mL 10حجم المحلول  

RSD% 

 حد الثقة

n

SDt
x

.
±

 ,  µg.mL-1 

 خطأ القیاس التحلیلي

n
SD

,  µg.mL-1 

 التركیز المحدد
x  , SD  ± ٭
µg.mL-1 

 التركیز المأخوذ
Xi 

µg.mL-1 µΜ 

2.1 37.12 ± 0.97 0.35 37.12 ± 0.78 37.14 100 
2.1 55.75 ± 1.45 0.52 55.75 ± 1.17 55.71 150 
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2.1 74.30 ± 1.94 0.70 74.30 ± 1.56 74.28 200 
2.0 2.31  92.80 ± 0.83 1.86  92.80 ± 92.85 250 
2.0 111.56 ± 2.77 1.00 111.56 ± 2.23 111.42 300 
1.9 130.00  ± 3.07 1.10 130.00  ± 2.47 129.99 350 
1.9 148.42 ± 3.50 1.26 148.42 ± 2.82 148.56 400 
1.8 221.72 ± 4.95 1.78 221.72 ± 3.99 222.83 600 
1.7 298.14  ± 6.29 2.27 298.14  ± 5.07 297.71 800 
1.7 370.92 ± 7.83 2.82 370.92 ± 6.31 371.39 1000 

  * n=5, t=2.776 

 Aplicationsالتطبیقات العملیة:  5- 
 قبــرصمســتوردة (مــن وطنیــة و الصــودیوم فــي عینــات تجاریــة  أمبیســیلِّینحــدد 
 ومـــن عیـــار mg/vial 500أربیـــل) علـــى شـــكل فیـــالات مـــن عیـــار  –ومـــن العـــراق 

mg/vial  1000) ــــیللین مـــن  mg/vial 1062.97و  mg/vial 531.48 أوأمبیســــ
 .  [8]الصودیوم)، وقارنا نتائجنا مع نتائج التحلیل الطیفي  أمبیسیلِّین

الصـــــودیوم فـــــي الفیـــــالات تســـــاوي تقریبـــــاً الكمیـــــة  أمبیســـــیلِّینوجـــــدنا أن كمیـــــة 
هـذه سـواغات فـي ال وجـود ؛ ممـا یـدل علـى عـدمأمبیسیلِّین الصـودیوممن  المذكورة أعلاه

المعـــایرة ب الصـــودیوم أمبیســـیلِّین) نتـــائج تحدیـــد 2ت. نعـــرض فـــي الجـــدول رقـــم (الفیـــالا
ـــة  ـــة التفاضـــلیة الكمونی ـــالیود غیـــر المباشـــرة الآلی ومقارنتهـــا مـــع نتـــائج  أســـیتونتریلفـــي ب

تبـین أن هــذه العینــات جیــدة وتـتلاءم مــع الكمیــة المدونــة  بالتــالي .[8]  التحلیـل الطیفــي
 على الفیالات.

في مستحضرات دوائیة من السوق المحلیة صنع سوریة ومستوردة الصودیوم  أمبیسیلِّیند تحدی )2جدول (
 نتریل ومقارنتها مع و في وسط من أسیت بالیودغیر المباشرة الآلیة  الكمونیة التفاضلیةبالمعایرة 

 .)mL 10المحلول  حجم( [8]التحلیل الطیفي 
 النسبة المئویة

 لتحلیلل
 [8]الطیفي 

النسبة 
ةالمئوی  

RSD
% 

 التركیز المحدد
x  , *SD  ± ٭

mg 

الكمیة 
 المدروسة

mg 

 اسم الدواء
 الشركة الصانعةو 

عیار 
 الفیالة،

mg/vial 
%99.5 %99.3 2.0 1.47 ± 0.029 1.48 AMPICILLIN, 

ASIA  
Pharmaceutical 
Industries-Syria 

500, 
mg/vial 

%100.6 %100.7 1.9 3.00± 0.057 2.98 

%100.0 %99.7 1.8 3.70 ± 0.067 3.71 

%99.6 %98.6 2.0 1.46 ± 0.029 1.48 AMPICILLIN, 
ASIA  

Pharmaceutical 
Industries-Syria 

1000, 
mg/vial 

%99.8 %100.0 1.9 2.98 ± 0.057 2.98 

%99.7 %99.5 1.8 3.69 ± 0.066 3.71 
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%98.0 %98.0 2.0 1.45 ± 0.029 1.48 AMPICILLIN, 
ATB 

Erbil, Iraq 

500, 
mg/vial %99.6 %99.7 1.9 2.97 ± 0.056 2.98 

%100.1 %100.3 1.8 3.72 ± 0.067 3.71 
%101.0 %100.7 2.0 0.030  1.49± 1.48 PAMECIL, 

Medochemie Ltd. 
Limassol, 

Cyprus 

1000, 
mg/vial 

%100.8 %101.0 1.9 3.01 ± 0.057 2.98 

%99.5 %99.5 1.8 3.69  ± 0.066 3.71 
 * n=5, t=2.776 
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