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 داءــــــالإى

للعالمين,  الى خير الخلق اجمعين, واشرف الاهبياء والمرسلين, والمبعوث رحمة
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 الشكر والتقذير

فٙ انبداٚت اشكس الله ػص ٔجم ػهٗ يُحٙ انصحت ٔانخٕجّٛ طٕال حٛاحٙ ٔسٓم نٙ 

 سبم أَجاش ْرا انؼًم ٔحطٕٚس ايكاَٛاحٙ انؼهًٛت.

ٚسؼُٙ ٔاَا اضغ انهًساث الاخٛسة نٓرا انبحث اٌ احٕجّ بانشكس انجصٚم انٗ ٔبؼد, فلا 

الاسخاذ اندكخٕز ػهٙ كسٚى ػبد انحسٍ ٔالاسخاذ انًساػد اندكخٕز احًد يجٛد ػباض 

لاقخساحٓى يٕضٕع انبحث ٔانًخابؼت انجادة ٔانًخٕاصهت ٔيساًْاحٓى انؼظًٛت أثُاء 

 انؼًم ٔإػداد انسسانت.

س ٔالايخُاٌ انٗ ػًادة كهٛت انؼهٕو ٔزئاست قسى انكًٛٛاء ٔكافت حدزٚسٙ كًا أحقدو بانشك

 انقسى نًا برنِٕ يٍ جٕٓد خٛسة.

كًا أقدو خانص شكس٘ ٔأيخُاَٙ انٗ الاسخاذ انًساػد اندكخٕز يُرز ػبد انحسٍ خضٛس 

نًساػدحٙ فٙ دزاست خصائص انفهٕزة نبؼض انًسكباث انًحضسة ٔالاسخاذ انًساػد 

أسٕاٌ كاظى جبس نًا قديٕا نٙ  ت ػهٙ يحسٍ ٔالاسخاذ انًساػد اندكخٕزاندكخٕز أساي

 يٍ يساػداث َٔصائح خلال يدة أَجاش انبحث.

ٔاحقدو بانشكس ٔالايخُاٌ انٗ كم يٍ قدو نٙ انًساػدة ٔاسدٖ نٙ َصحاً أٔ ازشاداً أٔ 

 دػٕة فٙ ظٓس انغٛب.

 ػائهخٙ طٛهت فخسة دزاسخٙ.ٔأخٛساً نٍ اَسٗ انجٕٓد انًخًٛصة ٔاندػى انًسخًس يٍ قبم 

 ورن الله التوفيق.
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 الخلاصة

 ثطشق ػؼ٠ٛخ ِخزٍفخرغغ ٚصلاصْٛ   ِشوجب   رؼّٕذ ٘زٖ اٌذساعخ رذؼ١ش ٚادذ ٚاسثؼْٛ

ٚرُ رشخ١ض ج١ّغ اٌّشوجبد ِٓ خلاي ثؼغ اٌطشق اٌط١ف١خ ِضً  ,لاػؼ٠ٛخ ثطشقٚاصٕبْ 

رم١ٕخ رذذ اٌذّشاء ٚاٌزذ١ًٍ اٌط١فٟ ثبٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍجشٚرْٛ ٚاٌزذ١ًٍ اٌط١فٟ 

ثبٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍىشثْٛ وّب رّذ دساعخ اٌخظبئض اٌجٍٛس٠خ اٌغبئٍخ ٌٙزٖ 

ٌزذذ٠ذ دسجبد الأزمبي  (DSC)اٌزفبػٍٟ  َ جٙبص اٌزذ١ًٍ اٌذشاسٞاٌّشوجبد ثبعزخذا

ٌلأؽٛاس اٌجٍٛس٠خ اٌغبئٍخ ٚالا٠ضٚرشٚث١خ, وّب اعزخذَ اٌّجٙش اٌؼٛئٟ اٌّغزمطت ٌزشخ١ض 

 .ساد اٌغبئٍخ فٟ اٌّشوجبد اٌّذؼشحالاؽٛاس ٚالاشىبي إٌغ١ج١خ ٌج١ّغ اؽٛاس اٌجٍٛ

 رّزٍه اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ الار١خ:اٌغٍغٍخ الاٌٚٝ ِٓ اٌذا٠ّشاد اٌجٍٛس٠خ اٌغبئٍخ غ١ش اٌّزّبصٍخ 

 

 

 

(E)-3-(4-alkyloxyphenyl)-1-(4-(2-(4-((E)-((6-
methoxybenzo[d]thiazol-2-

yl)imino)methyl)phenoxy)ethoxy)phenyl)prop-2-en-1-one 

R= methyl, ethyl, propyl, butyl, pentyl, hexyl, heptyl, dodecyl. 

-3a)دؼشد ٘زٖ اٌّشوجبد اٚلا ِٓ رذؼ١ش ِشوجبد لٛاػذ شف صُ دؼشد اٌّشوجبد 

3h)  ً١٘ذسٚوغٟ ثٕضاٌذ٠ٙب٠ذ ِغ ثشِٚٛ اٌى١ً صُ دؼشد اٌّشوجبد -4ِٓ خلاي رفبػ

١٘ذسٚوغٟ اع١زٛف١ْٕٛ فٟ الا٠ضبٔٛي -4ِٓ رفبػً اٌّشوجبد اػلاٖ ِغ   (4a-4h)اٌجبٌى١ٔٛخ  

رفبػً اٌجبٌىٛٔبد ِغ صٕبئٟ ثش١ِٚذ الا٠ضبْ فٟ  ِٓ (5a-5h)ٚثؼذ٘ب دؼشد اٌّشوجبد 

دؼشد ِٓ خلاي  (6a-6h)الاع١زٛٔزش٠ً اِب اٌذا٠ّشاد اٌجٍٛس٠خ اٌغبئٍخ غ١ش اٌّزّبصٍخ 
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رفبػً اٌّشوجبد إٌبرجخ فٟ اٌخطٛح الاخ١شح ِغ اٌّشوجبد إٌبرجخ ِٓ رذؼ١ش لٛاػذ شف . 

اٌزٞ  6hِبػذا اٌّشوت  اٌّشوجبد اغٍتد١ش أظٙشد ٔزبئج ٘زٖ اٌذساعخ اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ فٟ 

 ٚثّذ٠بد دشاس٠خ ِخزٍفخ.أظٙش اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ ٚاٌطٛس اٌغّىزٟ 

اخزٍفذ الاؽٛاس اٌجٍٛس٠خ اٌغبئٍخ ٚٔطبلٙب اٌذشاسٞ فٟ اٌّشوجبد ٔز١جخ لاخزلاف اٌّجب١ِغ 

اٌطشف١خ فٟ ادذ اؽشافٙب, فؼٕذ أػبفٗ ِجّٛػخ ِض١ٍ١ٓ اٌٝ اؽشاف اٌجض٠ئخ فأْ رٌه ٠ؤدٞ 

ص٠بدح لٜٛ اٌزجبرة ث١ٓ جٛأت اٌجض٠ئخ ٚرٌه ثغجت اعزمطبث١خ ِجب١ِغ اٌّض١ٍ١ٓ اٌّؼبفخ اٌٝ 

 ٚأخفبع لٜٛ اٌزجبرة ث١ٓ أؽشاف اٌجض٠ئخ .

 اِب اٌغٍغٍخ اٌضب١ٔخ اٌزٟ رّزٍه اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ الأر١خ:

 

X=OCH3, Br, OC7H15 

رذؼ١ش اٌغٍغخ الاٌٚٝ د١ش رُ فٟ ٘زٖ اٌغٍغخ رضج١ذ دؼشد ٘زٖ اٌغٍغخ ثٕفظ خطٛاد 

ػٕذ ا١ٌٙجز١ً ٚرغ١١ش اٌغٍغٍخ اٌطشف١خ اٌضب١ٔخ د١ش أػطذ دا٠ّشاد ٘زٖ  Rاٌغٍغٍخ اٌطشف١خ 

اٌغٍغخ اٌطٛس اٌجٍٛسٞ ا١ٌّٕبرٟ ٚ٘زا ٠ؼٛد اٌٝ اْ ٘زٖ اٌّجب١ِغ رٛفش ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ػٍٝ 

اٌجض٠ئبد ِجب١ِغ ٌٙب ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ِٓ ؽٛي اٌّذٛس اٌطٌٟٛ ٌٍجض٠ئخ ٚفٟ دبي اِزلان 

٘زا إٌٛع عٛف ٠ذذس رٕبفش ث١ٓ اٌجض٠ئبد ثغجت رمبسة اٌشذٕبد اٌّزشبثٙخ ِّب ٠غجت 

 ػؼف لٜٛ اٌزجبرة اٌجبٔج١خ ث١ٓ جٛأت اٌجض٠ئخ ٚظٙٛس اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ.

ػٓ ؽش٠ك أخز ؽ١ف  6d,6g,7a,7bثؼذ رٌه رّذ دساعخ خظبئض اٌفٍٛسح ٌٍّشوجبد 

ٌٍط١ف١ٓ فٟ اٌّز٠جبد اٌّغزخذِخ ,   λmaxالاِزظبص ٚاٌفٍٛسح فٟ ػذح ِز٠جبد ٚعجٍذ ل١ُ 

 6gفٟ اٌىٍٛسٚفٛسَ ٚرج١ٓ ِٓ ل١ُ الاصادخ اْ اٌّشوت  fɸٚرُ دغبة إٌبرج اٌىّٟ ٌٍفٍٛسح 

 ٠ّزٍه اػٍٝ ٔبرج وُ ٌٍفٍٛسح.



صة........................................................................................الخلا  
 

III 
 

اٌز١ٌٛف اٌذشاسٞ اٌّبئٟ ٚدِجٗ ِغ فؼلا ػٓ رٌه رُ رذؼ١ش اٚوغ١ذ اٌضٔه إٌبٔٛٞ ثطش٠مخ 

 ٚاٌزٞ  6aثٛاعطخ جٙبص اٌّٛجبد فٛق اٌظٛر١خ  ٌزذؼ١ش ٘ج١ٓ ٌٍّشوت  6aاٌذا٠ّش 

ٌززجغ رى٠ٛٓ اٌطٛس ٚاٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ  (XRD)شخض ا٠ؼب ثزم١ٕبد د١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

خ ٌذساع (SEM)ِجٙش اٌّغخ الاٌىزشٟٚٔ ٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔخ اٌّذؼشح, ٌٚجغ١ّبد ا

, ٚ ِجٙش الاسعبي ٠خ ٚدجّٙب ٚرٛص٠ؼٙبٚشىً اٌّىٛٔبد إٌبٔٛ  رؼبس٠ظ اٌغطخ ٚرى٠ٕٛٗ

 SEMٌزذ١ًٍ اٌخظبئض ا١ٌٙى١ٍخ ٚاٌّٛسفٌٛٛج١خ. د١ش رىشف طٛس  (TEM)الاٌىزشٟٚٔ 

ٚاْ شىً  58nmوغ١ذ اٌضٔه اٌّذؼش ٌٗ شىً ٚدجُ ِٛدذ ثّزٛعؾ لطش ٠جٍغ ٚأْ ا

اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٠زغ١ش اٌٝ ِىؼت, فؼلا ػٓ رٌه ِط١بف١خ رذذ اٌذّشاء اٌزٟ اصجزذ ٚجٛد 

 .finger print)  )ِٕطمخ اٌجظّخ اٌّجب١ِغ اٌٛظ١ف١خ فٟ ِٕطمخ الاٚاطش اٌّفشدح

رٛظ١فٗ فٟ اٌزطج١مبد الاٌىزش١ٔٚخ اٌؼٛئ١خ  اِىب١ٔخ إٌبرج فٟإٌبٔٛٞ  اٌٙج١ٓثشصد ا١ّ٘خ 

ِضً اٌىب١ِشاد ٚالاجٙضح اٌطج١خ ِٚؼذاد اٌغلاِخ ٚاٌّؼذاد اٌظٕبػ١خ.
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5 (a) :ّٗصا٠ٚخ أذشاف الادذاص١خ اٌط٠ٍٛخ ٌٍجٍٛسح اٌغبئٍخ ػٓ اٌّٛج 
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ؽ١ف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍجشٚرْٛ  82
1H-NMR  2ٌٍّشوتa  ٟف

(DMSO-d6) 

3-46  
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ؽ١ف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبؽ١غٟ  96
13C-NMR  3ٌٍّشوتb 3-57  
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  Liquid Crystals                             انبهىراث انظبئهت 1-1

 ٓب ث٤ٖ اُطــٞساُٞعط٢ اُز١ ٣٘ؾظش ر٣ٌٞ٘ٚ  اُطٞس اُغبئِخ ثأٜٗب٣ٌٖٔ رؼش٣ق اُجِٞساد    

ٝراد ر٘ظ٤ْ عض٣ئ٢  اُضلاص٤خ الاثؼبداُغض٣ئبد ٓو٤ذح ك٢ اُشجٌخ ؽشًخ رٌٕٞ ك٤ٚ  اُظِت ؽ٤ش

ً ٝارغبٛبً، ٝاُطٞس  ٝثشٌَ ؾش٣خ ك٤ٚ ثأُبدح  عض٣ئبداُز١ رزؾشى  اُغبئَٓزٌبَٓ ٓٞهؼب

اٜٗب رٔزِي خٞاص ٤ٔٓضح لا رؼٞد  ثبلإػبكخ ا٠ُػشٞائ٢ ُٜٝب خٞاص رؼٞد ا٠ُ ًِزب اُؾبُز٤ٖ 

ا٠ُ ًَ ٜٓ٘ٔب
[1 ،2]

 (.1-1، ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

 

 

وانبهىرٌت انظبئهت وانظبئهت(: دبلاث انًبدة انصهبت 1-1شكم )
[3]

 . 

 

٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٓوذاس اُطبهخ اُؾشاس٣خ اُلاصٓخ ُزؾط٤ْ ٗظبّ إٔ ٗٞع اُطٞس اُٞعط٢ اُ٘برظ   

د١ ا٠ُ ٕ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح رؤئبد ػٖٔ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ، ُزُي كأاُزشر٤ت أُزٞاص١ ُِغض٣

ٕ رؾط٤ْ هٟٞ أؽذ الاثؼبد اُضلاصخ ُِشجٌخ ، ث٘بءً ػ٠ِ رُي كأرٌغ٤ش اُوٟٞ ث٤ٖ اُغض٣ئبد

٣ذػ٠ ثبُطٞس اُغٌٔز٢ ٝػ٘ذ ص٣بدح اُزغخ٤ٖ ٣ؤد١ اُجِٞس٣خ ٣ؤد١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ ٗظبّ ر١ ثؼذ٣ٖ 

ا٠ُ رؾط٤ْ هٟٞ اؽذ اُجؼذ٣ٖ الاخش٣ٖ ٝرؼط٢ ٗظبّ ر١ ثؼذ ٝاؽذ ٣ذػ٠ ثبُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ 

ٝػ٘ذ الاعزٔشاس ثبُزغخ٤ٖ رزؾطْ ع٤ٔغ اُوٟٞ اُغض٣ئ٤خ اُؼ٤٘ٔخ ُِجؼذ٣ٖ أُزجو٤٤ٖ ك٢ إٓ 

رزؾٍٞ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ اُظِجخ ا٠ُ ٝاؽذ ٓؤد٣خ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ اُطٞس الا٣ضٝرشٝث٢، ًٔب ٣ٌٖٔ إ 

اُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ ٓجبششح دٕٝ أُشٝس ثبُطٞس اُغٌٔز٢
[4 ،5]

. 
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 History of Liquid Crystals      انبهىراث انظبئهت تبرٌخ 1-2

عِٞى الاٗظٜبس  Friedrich Reinitzer، لاؽع ػبُْ اُ٘جبد اُ٘ٔغب١ٝ 1888ّك٢ ػبّ    

ػ٘ذ ٓز٤ٔضربٕ. اٗظٜبس  باُز١ أظٜش ٗوطز (2-1ُج٘ضٝاد ا٤ٌُُٞغزشٍٝ )اُشٌَ ؿ٤ش أُؼزبد

ً ٖٓ اٌُُٞغزشٍٝ ٣٘ظٜش  ػ٘ذ ٝ اً دسعخ ٓئ٣ٞخ ٤ُشٌَ عبئلًا ػٌش 145.5ػ٘ذ رغخ٤ٖ ٓشزوب

ً  دسعخ ٓئ٣ٞخ 178.5رغخ٤٘ٚ إ٠ُ  )ا٣ضٝرشٝث٢(  ٣خزل٢ ٣ٝظجؼ عبئلًا طبك٤ب
[6]

.  

 

 

(: تزكٍب بُشواث انكىنٍظتزول2-1شكم)
[6]

. 

ثزؾذ٣ذ ؽبُخ  Lehmann، ؽ٤ش هبّ اُؼبُْ Otto-Lehmanإ٠ُ  Reinitzerسعَ أ     

ٝأًذ ٝعٞد اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ  اُؼٞء أُغزوطت ٓغٜشثٔغبػذح عذ٣ذح ٤ٔٓٝضح ٖٓ أُبدح 

اُغذ٣ذح ُِٔبدح
[7]

ذ٣ذح ٓظطِؼ "اُجِٞسح اُغبئِخ" ُِؾبُخ اُٞع٤طخ اُغ 1891ّك٢ ػبّ . ٝاهزشػ 

رزؼٖٔ ٓلاؽظبد ؽٍٞ  (Liquid crystals)اٝ  (Fluid crystals)ٝأؽِن ٓوذٓخ ثؼ٘ٞإ 

 اُغٞائَ اُؼٌشح.

ّ ثذساعخ ٜٓ٘غ٤خ ُٔؼشكخ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزش٤ًت  1918ك٢ ػبّ  Vorlander هبّ اُؼبُْ     

اُغض٣ئ٢ ٝخظبئض اُجِٞساد اُغبئِخ
[8]

 ، ؽ٤ش هذٓذ ػذح ثؾٞس ُزؼذ٣َ رش٤ًت اُ٘ٞاح

، ٝٝعذد إٔ ٛزٙ اُزـ٤شاد اعخ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُغلاعَ أُزغبٗغخالاسٝٓبر٤خ ثشٌَ ٜٓ٘غ٢ ٝدس

ً ك٢ اُغِغِخ  ك٢ دسعخ ؽشاسح الاٗزوبٍ رؾذس دائٔب
[9 ،11]

ّ اؽِن اُؼبُْ 1922، ٝك٢ ػبّ 

ػ٠ِ الاؽٞاس اُجِٞس٣خ  (Mesomophous)ٓظطِؼ اُطٞس اُٞعط٢   ٢Friedelاُلشٗغ

اُغبئِخ اُضلاس )ا٤ُ٘ٔبر٢، اُغٌٔز٢، اٌُُٞغزش١( ُز٤٤ٔضٛب ػٖ ثبه٢ ؽبلاد أُبدح، ٖٓ خلاٍ 

غٜش٣خ اُذه٤وخ ُلأشٌبٍ اُ٘غ٤غ٤خ اعزخذاّ ٓغٜش اُؼٞء أُغزوطت ٝأُؼب٣٘خ أُ
[11]

. 
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سؿْ ٛزٙ الاًزشبكبد الا إ اُجِٞساد اُغبئِخ ُْ رٌٖ سائغخ ث٤ٖ اُؼِٔبء ك٢ اُوشٕ      

اُؼذ٣ذ ٖٓ رؾؼ٤ش  Hullك٢ عبٓؼخ  Grayاُؼشش٣ٖ ٌُٖٝ ثؼذ اُؾشة اُؼب٤ُٔخ اُضب٤ٗخ رٌٖٔ 

ٝٛزا اُؼَٔ عبػذ ػ٠ِ رٞعٚ أٗظبس اٌُض٤ش ٖٓ اُؼِٔبء ٗؾٞ ٖٓ أُشًجبد ا٤ُٔضٝع٤٘٤خ 

اُزش٤ًت اُغض٣ئ٢  ٖرٔزِي خظبئض ٤ٓضٝع٤٘٤خ ٝدساعخ اُؼلاهخ ٓب ث٤رؾؼ٤ش ٓشًجبد 

ٝاُظلبد ا٤ُٔضٝع٤٘٤خ 
[12]

. 

، لإٔ عِغِخ اُز٣ٌٖٞ طؼجخ اُغبئِخ اُجِٞس٣خ رؾؼ٤ش اُج٤ُٞٔشادًبٕ ٣ؼُزوذ إٔ إٌٓب٤ٗخ      

 رٔزِي رشر٤جبً رٞع٤ٜ٤بً اُجِٞساد اُغبئِخ أؽٞاس إٔك٢ ؽ٤ٖ  ِٓقثشٌَ  ػبدحً رٌٕٞاُج٤ُٞٔش 

هذسح  لأٍٝ ٓشح Floryّ أهزشػ اُؼبُْ 1956. ك٢ ػبّ ثؼ٤ذ أُذٟ ٝرشر٤ت ٓٞػؼ٢

اُج٤ُٞٔشاد اُز٢ رؾزلع ثذسعخ ػب٤ُخ ٖٓ اُزشر٤ت ػ٠ِ اُٞعٞد ك٢ اُؾبُخ اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ٖٓ 

ٝثزُي ؽظ٢ اُغِٞى  .ج٤ُٞٔشادخلاٍ دساعبرٚ ُِخظبئض اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُؾشاس٣خ ُٔؾب٤َُ اُ

ً ثغجت اُؼذ٣ذ ٖٓ اُخظبئض أُخزِلخ  ثئٛزٔبّ خاُجِٞس١ اُغبئَ ُِٔٞاد اُج٤ٔ٤ُٞش٣ ًج٤ش ؽب٤ُب

ٝاؽذح ٖٓ اْٛ  ٝأُز٤ٔضح ٝثزُي رؼزجش اُج٤ُٞٔشاد اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ٓضَ اُج٢ُٞ آص٤ٓٝض٤ٖ

ك٢ أ٤ُبف اُج٤ُٞٔش ػب٤ُخ الاداء ٝرطج٤وبرٜب اُٞاعؼخ الاٗزشبس  أُؾؼشحأُٞاد اُجِٞس٣خ اُغبئِخ 

ٝرخض٣ٖ اُطبهخ ٝٓب ا٠ُ رُي، اُز٢ ٣ٌٖٔ إ رزأصش رشا٤ًجٜب ثبُج٤٘خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  ٝاُجظش٣بد

ُِج٤ُٞٔش ٝاُٞؽذح اُٞعط٤خ ٝاُلبطَ أُشٕ ٝٓغٔٞػخ الا٤ٌَُ اُطشك٤خ 
[3 ،13]

ذ ٝرٞاطِ .

اُذساعبد ٝالاًزشبكبد ؽٍٞ ٓشًجبد اُجِٞساد اُغبئِخ ٓٔب عبػذ ك٢ رط٣ٞشٛب ٝاصدٛبسٛب 

ك٢ اُزطج٤وبد اُظ٘بػ٤خ ٓضَ اُؾبعجبد ٝاُغبػبد ٝاُٜٞارق ٝاٌُض٤ش ٖٓ الاعٜضح الاٌُزش٤ٗٝخ 

ٝاٌُٜشٝػٞئ٤خ ٝٓوب٤٣ظ دسعبد اُؾشاسح ٝٓغبٍ اُطت كؼلا ػٖ اعزخذآٜب ك٢ أعٜضح 

بئِخ اُؼشع اُجِٞس٣خ اُغ
[14]

. 

 

اُجِٞس٣خ ُِجِٞساد اُغبئِخ كأٗٚ ٖٓ اُؼشٝس١ ُٞطق رشر٤ت اُغض٣ئبد ػٖٔ اُشجٌخ    

 رٞػ٤ؼ ٓل٤ٜٖٓٞ أعبع٤٤ٖ ٛٔب:

 

                                                                               Director ىجهًان -1

٣ؼُشّف أُٞعٚ ػ٠ِ اٗٚ ٝؽذح الارغبٙ اُز٢ رؼجش ػٖ ٓؾظِخ ارغبٛبد اُغض٣ئبد ك٢ ًَ    

ٗوطخ ٖٓ ٗوبؽ اُطٞس اُٞعط٢ ٝاُز١ ٣٘طجن ٓغ أُؾٞس اُجظش١ ُِطٞس ٣ٌٖٝٔ إ ٣أخز 

ارغبٛبد ٓؼ٤٘خ ٝثبلاؽزٔبلاد ٗلغٜب ٣ٝزـ٤ش ٖٓ ٗوطخ ا٠ُ اخشٟ داخَ اُطٞس اُٞعط٢ ٓغججبً 

 (:(A) 3-1ب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )ٗشٞء أُظٜش اُؼٌش ًٝٔ
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 Order parameter                                           الاَتظبو ػبيم -2
ًٔو٤بط ُزؼ٤٤ٖ ٓذٟ اٗزظبّ اُغض٣ئبد ٗغجخ  Zwetkovٛٞ ٓظطِؼ ادخِٚ اُؼبُْ اُغٞك٤ز٢    

٣ٌٖٝٔ  Sأُ٘زظْ ٣ٝشٓض ُٚ ثبُشٓض  اُشٌَا٠ُ أُٞعٚ ٝٓذٟ رشر٤ت اُغض٣ئبد ثبُ٘غجخ ا٠ُ 

( 1-1) رٔض٤ِخ ثبُٔؼبدُخ
[15]

: 

     (        )-----------(1-1) 

ه٤ٔزٜب ٝٓؾٞس اُز٘بظش اُط٢ُٞ ُِغض٣ئخ ٝرٌٕٞ  أُٞعٚاُضا٣ٝخ أُؾظٞسح ث٤ٖ  θ ار رٔضَ

ٓغب٣ٝخ ُِٞاؽذ ك٢  Sك٢ اُؾبُخ اُغبئِخ ٝه٤ٔخ  54.76ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ ٝ  رغب١ٝ طلش

ٓغب٣ٝخ  Sآب ك٢ اُؾبُخ اُغبئِخ رٌٕٞ ه٤ٔخ ثغجت الاٗزظبّ الارغب٢ٛ ٝأُٞهؼ٢، اُؾبُخ اُظِجخ 

ززشاٝػ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ كثغجت اُؾشًخ اُؼشٞائ٤خ ُِغض٣ئبد آب ك٢ اُؾبُخ اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ُِظلش 

ٝرضداد ثبٗخلبع دسعخ  اُطٞس اُٞعط٢الاٗزظبّ ث٤ٖ اُو٤ٔز٤ٖ اُغبثوز٤ٖ اػزٔبداً ػ٠ِ ٗٞع 

( S>1<1اُؾشاسح )
[16]

. 

 

 ساوٌت إَذزاف الادذاثٍت انطىٌهت نهبهىرة انظبئهت ػٍ انًىجّه(: (a) 3-1شكم )

(b) : انذزارةذرجت بالاَتظبو  ػبيمػلاقت
[16]

. 

 

ُٔٞعّٚ ٛٞ اُز١ ٤ٔ٣ضّ اُؾبُخ اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ٣ٝلُوذًُ ٛزا الاٗزظبّ ثض٣بدح دسعخ إراً الاٗزظبّ ا

 اُؾشاسح لإٔ اُغض٣ئبد عزٔزِي ؽبهخ ًبك٤خ ُِؾشًخ ثشٌَ ػشٞائ٢ .
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        Types of Liquid Crystals     انبهىراث انظبئهت اَىاع 1-3

ً الاٗٞاع   :ؽغت ؽش٣وخ ٗشؤٛب ُِجِٞساد اُغبئِخ  الاًضش اعزخذآب

 

 انبهىراث انظبئهت أَىاع: (4-1) شكم

 

  Lyotropic liquid crystals     انبهىراث انظبئهت انلاٌىتزوبٍت )الايفٍفٍهٍت( 1-3-1  

٣ت اُزـ٤ش ثبُزش٤ًض ك٢ ٓز ر٘شأ الأؽٞاس اُٞعط٤خ ُٜزا اُظ٘ق ٖٓ اُجِٞساد اُغبئِخ ٗز٤غخ   

ػ٠ِ سأط هطج٢ طِذ ٓؾت ُِٔبء  ثبؽزٞائٜبض ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓ٘بعجخ. ٝرز٤ٔ ٓؼ٤ٖ

(hydrophilic) ٓؾت ُِٔبء شك٢ أُز٣ت ؿ٤ ةلا ٣زٝؿ٤ش هطج٢  ٝر٣َ ٤ٛذسًٝشث٢ٗٞ 

(hydrophobic) ػٖ دسعخ اُؾشاسح ش ثـغ اُ٘ظ
[17]

ٛزٙ أُز٣جبد اُوطج٤خ )  ٝثلؼَ رأص٤ش. 

 طخ ُزِي أُشًجبد رزٌٕٞ عِغِخ ٖٓ الاشٌبٍاٌُؾٍٞ( ػ٠ِ اُوٟٞ اُشاث ًٝبُٔبء أ

أ١ ٝرُي ثض٣بدح رش٤ًض أُز٣ت،  اُلا٣ٞرشٝث٤خ اُز٢ ٣وغ ظٜٞسٛب ث٤ٖ اُؾبُز٤ٖ اُظِجخ ٝاُغبئِخ

الآل٤ل٤ِ٤خ عٞف رزغٔغ ٓؼب ٌٓٞٗخ  اُغض٣ئبدػ٘ذ اُزشا٤ًض اُؼب٤ُخ ٝثٞعٞد ػذد ًبف ٖٓ 

اُغض٣ئبد آب ك٢ ؽبُخ اُزشا٤ًض اُٞاؽئخ )أُؾب٤َُ أُخللخ( لا رزخز  (Micelles)أُز٣لاد 

ألإؽ٤بئ٤خ )  الأٗظٔخُٜزٙ اُجِٞساد اُغبئِخ أ٤ٔٛخ خبطخ ك٢  الآل٤ل٤ِ٤خ أ١ رش٤ًت.

 اُجِٞساد
 اُغبئِخ

اُجِٞساد اُغبئِخ 
 اُضشٓٞرشٝث٤خ

اُجِٞساد اُغبئِخ 
 أُزؼذدح

اُجِٞساد اُغبئِخ 
 اُوشط٤خ

اُطٞس 
 اُؼٔٞد١

اُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ 
 اُوشط٢

اُجِٞساد اُغبئِخ 
 اُوؼ٤ج٤خ

اُطٞس 
 ا٤ٌُُٞغزش١

اُطٞس 
 ا٤ُ٘ٔبر٢

اُطٞس 
 اُغٌٔز٢

اُجِٞساد اُغبئِخ 
 اُلا٣ٞرشٝث٤خ
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Biological Systems  ك٢  اُطجوبد اُذ٤٘ٛخٝ ٓضبٍ ػ٠ِ رُي الأٓشاع ( ٝك٢ رشخ٤ض

اؿش٤خ اُخلا٣ب 
[18 ،19]

 (:5-1ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ) 

 

 

درجت انذزارة(: انجشٌئبث الايفٍفٍهٍت وانًبء انتً تتأثز بتغٍز انتزكٍش و5-1شكم )
[18]

. 

(1ٖٝٓ الآضِخ ػ٠ِ اُجِٞساد اُغبئِخ اُلا٣ٞرشٝث٤خ أُشًت )
[21]

. 

 

 1انًزكب 
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       Thermotropic Liquid Crystals      انبهىراث انظبئهت انثزيىتزوبٍت 1-3-2

ٝرؼررشف ػِرر٠ اٜٗررب اُؾررشاسح،  دسعررخ رـ٤ررش٣ظٜررش ٛررزا اُ٘ررٞع ٓررٖ اُجِررٞساد اُغرربئِخ ٗز٤غررخ     

ثرررر٤ٖ اُؾبُررررخ اُظررررِجخ ٝاُؾبُررررخ اُغرررربئِخ  ٝعررررط٤خ أؽررررٞاس ػررررذح ػجررررش رٔررررشأُشًجرررربد اُزرررر٢ 

ػ٘ررذ ؽ٤ررش ٣ٌٔررٖ ر٤٤ٔررض ٛررزا اُ٘ررٞع ٓررٖ خررلاٍ رؾررٞلاد اُطررٞس اُزرر٢ رؾررذس )الا٣ضٝرشٝث٤ررخ(، 

ُٞعررط٤خ اؽررٞاس لأآضررَ ٛررزٙ أُشًجرربد رغرر٤ٔخ ٓزؼررذد ػِرر٠  ٣ٝطِررن اسرلرربع دسعررخ اُؾررشاسح

(Polymorphous.)  ارا ًبٗررذ اُض٣رربدح كرر٢ دسعررخ اُؾررشاسح ًج٤ررش عررذاً عررٞف رررزؾطْ ع٤ٔررغ

ؼرشف دسعرخ رُ  (.6-٢1 ًٔب كر٢ اُشرٌَ )اُوٟٞ اُغض٣ئ٤خ ٝرؤد١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ اُطٞس الا٣ضٝرشٝث

 ( Tm)ؽشاسح الاٗزوبٍ ٖٓ اُؾبُخ اُظِجخ ا٠ُ اُطٞس اُجِٞس١ اُغبئَ ثذسعخ ؽشاسح الاٗظرٜبس 

ث٤٘ٔب دسعخ اُؾرشاسح اُزر٢ رزؾرٍٞ ك٤ٜرب أُربدح ٓرٖ اُطرٞس اُجِرٞس١ اُغربئَ اُر٠ اُؾبُرخ اُغربئِخ 

 ( Tc))الا٣ضٝرشٝث٤خ( ثذسعخ اُؾشاسح اُظؾ٤ؾخ 
[21]

. 

 

 

(: انبهىراث انظبئهت انثزيىتزوبٍت6-1شكم )
[22]

. 

ػرٖ ٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ اُجِرٞساد اُغربئِخ اُضشٓٞرشٝث٤رخ اُزر٢ رظٜرش ك٤ٜرب الاؽرٞاس اُٞعرط٤خ     

ٝرغرر٠ٔ ص٘بئ٤ررخ اُؾبُررخ اُٞعررط٤خ  ثشررٌَ ػٌغرر٢ن رغررخ٤ٖ أُرربدح اُظررِجخ ٝرجش٣ررذ اُغرربئَ ؽش٣رر

(Enantiotropic)  اص٘بء اُزجش٣ذ ثؾ٤رش  كوؾآب اُ٘ٞع الاخش كزظٜش الاؽٞاس اُجِٞس٣خ اُغبئِخ

ػ٘ذٓب ٣زْ رغخ٤ٖ أُبدح اُظِجخ أُزجِٞسح كأٜٗب ر٘ظٜش ٝرزؾٍٞ ٓجبششحً ا٠ُ عبئَ ا٣ضٝرشٝث٢ 

ٝرغرر٠ٔ اؽبد٣ررخ اُؾبُررخ اُٞعررط٤خ غرربئَ ٝػ٘ررذٓب ٣ررزْ رجش٣ررذٛب كأٜٗررب رظٜررش اُطررٞس اُجِررٞس١ اُ

(Monotropic) 
[23]

. 
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رْ رظ٤٘ق اُجِٞساد اُغبئِخ اُضشٓٞرشٝث٤خ اػزٔبداً ػ٠ِ رشر٤رت اُغض٣ئربد اُر٠ صرلاس اطر٘بف 

: ٢ٛ 

  Rod-like liquid crystals                    اُوؼ٤ج٤خاُجِٞساد اُغبئِخ -1

  Disc-like liquid crystals                    اُجِٞساد اُغبئِخ اُوشط٤خ-2

  Polycatener liquid crystals         اُجِٞساد اُغبئِخ ٓزؼذدح اُغِغِخ-3

 

 Rod-like liquid crystals            انبهىراث انظبئهت انقضٍبٍت1-3-2-1

 Elongated)ٛرزا اُ٘رٞع ٓرٖ ا٤ُٔضٝع٤٘ربد شرٌَ ؽر٢ُٞ رٔزِري اُغض٣ئربد اُزر٢ رٌرٕٞ       

shape) خٓغؤٍٝ ػٖ ظٜٞس اُظلبد الاٗضٝرشٝث٤  Anisotropic  اُزجرب٣ٖ كر٢ اُظرلبد أ١

ضشٓٞرشٝث٤ررخ، ٌُرر٢ ٣ؾظررَ اٗظررٜبس اُل٤ض٣بئ٤ررخ أُٜٔررخ كرر٢ اُشررٌَ اُغض٣ئرر٢ ٤ُِٔضٝع٤٘رربد اُ

ٓشؽِرر٢ ٤ُِٔررضٝع٤ٖ لاثررذ إ رٌررٕٞ اُوررٟٞ اُؼرر٤٘ٔخ اُغض٣ئ٤ررخ ٓزجب٣٘ررخ كرر٢ اُظررلبد  س١ؽررشا

اُؼررشع اًجررش ثٌض٤ررش ٓررٖ  (I)اُل٤ض٣بئ٤ررخ ثٔوررذاس ٓ٘بعررت ٝٛررزا ٗرربرظ ٓررٖ ًررٕٞ ؽررٍٞ اُغض٣ئررخ 

 (7-1ًٔب ك٢ اُشٌَ ) .calamitic liquid crystalsٝاُز٢ ٣طِن ػ٤ِٜب  (b)اُغض٣ئ٢

 

calamitic [22](: شكم انبهىراث انظبئهت 7-1شكم )
. 
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رٌرٕٞ ٓزظرِخ  اُزر٢ ٓرٖ اُؾِوربد الاسٝٓبر٤رخ رزٌٕٞ ٓؼظْ ٛزٙ أُشًجبد ٖٓ ؽِوز٤ٖ اٝ اًضرش 

ثجؼؼٜب اُجؼغ ٓجبششحً اٝ ٓزظِخ ثٞاعطخ ٓغٔٞػخ ساثطخ 
[22 ،24]

.
 

 

أْٛ الاؽٞاس اُزر٢ ٣ظٜشٛرب ٛرزا اُ٘رٞع ٓرٖ اُجِرٞساد اُغربئِخ اُضشٓٞرشٝث٤رخ اُوؼر٤ج٤خ اػزٔربدا 

 ػ٠ِ رشر٤ت اُغض٣ئبد ك٢ الاؽٞاس اُٞعط٤خ ٢ٛ: 

A- ًانطىر انظًكت                                        Smectic phase (S)   

رؼ٘ر٢ اُظربثٕٞ، اُرز١ أثزٌرشٙ  Smectoseأُظطِؼ عٌٔز٢ ٓأخٞر ٖٓ أٌُِرخ الاؿش٣و٤رخ    

Friedel  ٝرُي ثغجت ًٕٞ ٓشًجبد ٛرزا اُطرٞس ػجربسح ػرٖ عربئَ ًض٤رق ػٌرش ُرٚ خظربئض

طبث٤ٗٞخ 
[25]

. ٖٓ ث٤ٖ ع٤ٔغ الاؽٞاس اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ٣ؼزجرش ٛرزا اُطرٞس الاًضرش ر٘ظ٤ٔربً ؽ٤رش 

رزخز اُغض٣ئبد ك٢ ٛزا اُطٞس اُزشر٤رت اُطجور٢ ٗز٤غرخ اطرطلبف أُؾربٝس اُط٤ُٞرخ ُِغض٣ئربد 

ب ٓغ ثؼؼرٜب اُرجؼغ ثظرٞسح ٓزٞاص٣رخ أػربكخ اُر٠ هبث٤ِرخ ٛرزٙ اُغض٣ئربد ػِر٠ رشر٤رت ٜٗب٣برٜر

عرر٣ٞبً ٓررٖ خررلاٍ عؼررَ ٓشًررض صوِٜررب كرر٢ ٓغررزٟٞ ٝاؽررذ ٝثررزُي رٔزِرري ٛررزٙ اُغض٣ئرربد الاٗزظرربّ 

 (Positional order)ٝالاٗزظبّ أُٞهؼ٢  (Long range orientation order)الارغب٢ٛ 

٣ٝزظررق ٛررزا اُطررٞس ثؾش٣ررخ اٗررضلام اُطجورربد كررٞم ثؼؼررٜب اُررجؼغ ٝاُِضٝعررخ اُؼب٤ُررخ ٗز٤غررخ 

 .غؼَ اُؾشًخ اُط٤ُٞخ ٓؾذٝدحػٖٔ اُطجوخ اُٞاؽذح ٝاُز٢ ر الاٗزظبّ اُؼب٢ُ ُِغض٣ئبد

ٝكوبً ٤َُٔ أُؾبٝس اُغض٣ئ٤خ ثبُ٘غجخ ُؼٔٞد اُطجورخ  ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق اُجِٞساد اُغبئِخ اُغٌٔز٤خ   

 ٢ٛٝSmA,SmB,SmC,SmF,SmI  ٝؿ٤شٛب ، ٝإ الاؽٞاس اُغٌٔز٤خ الاًضش دساعخ ٛر٢

SmAٝSmC (ٌَك٢ اُطٞس اُٞعط٢ 8-1ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُش .)Smectic-A  ٣رزْ رشر٤رت

آرب  (Uni-axial)عض٣ئبد ًَ ؽجوخ ثشٌَ ػٔٞد١ ٝرٌٕٞ الاؽٞاس اُٞعط٤خ اؽبد٣خ أُؾٞس 

رٌٕٞ ٓبئِخ ثضا٣ٝخ ٓؼ٤٘خ ٓغ اُؼٔٞد أُوبّ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُطجوخ  Smectic-Cاُطٞس اُٞعط٢ 

 (Bi-axial)ٝرٌٕٞ الاؽٞاس اُٞعط٤خ ص٘بئ٤خ أُؾٞس 
[26 ،27]

. 
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(: انبهىراث انظبئهت انظًكتٍت8-1شكم )
[13]

. 

 (2)ٖٓ أُشًجبد اُز٢ أظٜشد اُطٞس اُغٌٔز٢ أُشًت 
[28]

. 

 

B- ًانطىر انًٍُبت                                      Nematic phase (N)   

 اُز٢ رؼ٢٘ ٓب ٣شجٚ اُخ٤ؾ (Nematous) ا٤ُٞٗب٤ٗخاُطٞس ٓشزن ٖٓ أٌُِخ  اعْ   

Schlieren ٓذٟ  ثبٓزلاًٚٛزا اُطٞس ٣ز٤ٔض ؽ٤ش  ٛزا اُطٞس ُزش٤ًت ُظلخ ا٤ُٔٔضح٢ٛٝ ا

 ا١ اٗزظبّ ٓٞهؼ٢ ث٤٘ٔب لا ٣ٞعذ (orientational order) ٝاعغ ٖٓ الاٗزظبّ الارغب٢ٛ

(Positional order)  ثؼؼٜب  أُؾبٝس اُط٤ُٞخ ُِغض٣ئبد ثظٞسح ٓزٞاص٣خ لاططلبفٗز٤غخ

 َٓشاًض صوػلاهخ ث٤ٖ  ذلا رٞعٜٝٗب٣برٜب رٌٕٞ ٓزذاخِخ ثشٌَ اطجؼ٢، ؽ٤ش  ٓغ ثؼغ

ُزُي ٣ٌٕٞ اهَ  ثؾش٣خ ثؼغ كٞم هبث٤ِخ اٗضلام اُغض٣ئبد ثؼؼٜباُغض٣ئبد كؼلاً ػٖ 

٣ظُٜش أُشًت ٓغٜش اُؼٞء أُغزوطت  اٗزظبٓب ٖٓ اُطٞس اُغٌٔز٢، ػ٘ذ ٓلاؽظزٚ رؾذ

ا٤ُ٘ٔبر٢ اُطٞس اُ٘غ٤غ٢ أُِز١ٞ
[27 ،29] 

اٗزوبُٚ  (NTB)، ٣ؼذ أًزشبف اُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ أُِز١ٞ 

كبسهخ ك٢ ٓغبٍ اُجِٞساد اُغبئِخ اُز٢ ُٜب رش٤ًت ؽِض٢ٗٝ ٝثطٍٞ ٓزٌشس ٣جِؾ ثؼغ 
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ٝثِٞساد عبئِخ ه٤ِِخ  ن ثِٞساد عبئِخ دا٣ٔش٣خٗبٗٞٓزشاد، ؽ٤ش هذّ ٛزا الاًزشبف ا٠ُ رخ٤ِ

اُٞؽذاد 
[31]

 (9-1ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ) 

 

انًذبور انطىنٍت نهبهىراث انظبئهت انًٍُبتٍت  (a)(: 9-1شكم )
[31]

 ,(b) انًٍُبتً  انطىر

Thread-like[22]
. 

٢ ٣ٌٕٞ هش٣جب عذا ك٢ طلبرٚ ا٠ُ اُؾبُخ اُغبئِخ )الا٣ضٝرشٝث٤خ( ٌُٞٗٚ إ اُطٞس ا٤ُ٘ٔبر    

اُخبسع٤خ ًبُٔغبلاد  ٖ إ ٣زـ٤ش ػ٘ذ ؿ٤بة هٟٞ أُٞعبدٗظبّ اؽبد١ اُجؼذ، ٌُٖٝ ٣ٌٔ

اٌُٜشثبئ٤خ أٝ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ُِؾبُخ الا٣ضٝرشٝث٤خ ٓٔب ٣غؼَ ٛزا اُطٞس را ع٤ُٞخ ػب٤ُخ ٝاهَ 

ُضٝعخ ٖٓ اُطٞس اُغٌٔز٢ ٝٛزٙ اُخبط٤خ ٓل٤ذح عذاً لأعٜضح اُؼشع اُجِٞس٣خ اُغبئِخ 

(LCD) 
[32]. 

( 3ٓضبٍ ػ٠ِ اُجِٞساد اُغبئِخ اُز٢ رظٜش اُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ أُشًت )
[33]

. 
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C- يٍزانطىر انكىنٍظت                          Cholesteric phase (ch)  

إٔ رغ٤ٔخ اُجِٞساد اُغبئِخ ا٤ٌُُٞغزش٣خ ٢ٛ اُزغ٤ٔخ اُشبئؼخ ُِجِٞساد اُغبئِخ ا٤ُ٘ٔبر٤خ     

ٕ أٍٝ ظٜٞس ُٜزٙ اُزشا٤ًت ًبٕ ك٢ ٓشزوبد لأ (Chiral Nematic)ا٤ٌُشا٤ُخ 

ا٤ُ٘ٔبر٢ الاػز٤بد١ اُز١ ٣ٔزِي ا٤ٌُُٞغزشٍٝ، إ اُز٘ظ٤ْ اُغض٣ئ٢ ُٜزا اُطٞس ٣شبثٚ اُطٞس 

ر٘زظْ  ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ اُز٘ظ٤ْ الارغب٢ٛ ٌُٖٝ لا ٣ٞعذ ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ اُز٘ظ٤ْ أُٞهؼ٢ ؽ٤ش

ثشٌَ ٓزٞاص١ ٓغ ثؼؼٜب ػ٠ِ اُٞاػ ٣زـ٤ش ك٤ٜب ارغبٙ أُٞعخ دٝسح ًبِٓخ اُز٢  اُغض٣ئبد

ٌّٕٞ شٌلا ؽِض٤ٗٝب ٝاُز١  بُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ ٣غ٠ٔ ػبدحً ثرغ٠ٔ دسعخ ا٤ٌُُٞغزشٍٝ ٝثزُي ٣ُ

 . (Twisted Nematic Phase)ّٝأُجش

ش١ ٢ٛ ظبٛشح رذ٣ٝش ٓغزٟٞ اعزوطبة ٤ٖٝٓ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ أُٜٔخ ُِطٞس ا٤ٌُُٞغز   

 (Optically active)اُؼٞء اُغبهؾ ثغجت آزلاًٚ ُِشٌَ اُؾِض٢ٗٝ ا١ ٣ٌٕٞ كؼبٍ ػٞئ٤بً 

ش اُظلبد ا٤ٔٛخ ُِطٞس ٝظبٛشح الاٗؼٌبط الاخز٤بس١ اُز١ ٣ز٤ٔض ثأُٞاٗٚ اُجشاهخ ٢ٛٝ ٖٓ اًض

. إ ٛزٙ الاُٞإ رؼذ ٖٓ اُظٞاٛش الأ٠ُٝ ك٢ اًزشبف الاؽٞاس اُٞعط٤خ ش٤١ا٤ٌُُٞغز

ُِجِٞساد اُغبئِخ، ٝػذّ ظٜٞس الاُٞإ ك٢ ثؼغ اُجِٞساد اُغبئِخ ا٤ٌُُٞغزش٣خ لا ٣ؼ٢٘ ػذّ 

ش١ ثغجت ًٕٞ الاٗؼٌبط الاخز٤بس١ ٣ؾذس ك٢ أُ٘طوخ اُؾٔشاء ٖٓ ٤ا٤ٌُُٞغزٝعٞد اُطٞس 

اُط٤ق اٝ هذ رٌٕٞ اُغض٣ئبد ك٢ ؽبُخ اططلبف ٓؼ٤ٖ ثؾ٤ش لا ٣ؤد١ ا٠ُ ظٜٞس الاٗؼٌبط 

الاخز٤بس١
[16 ،34]

 (10-1، ًٔب ك٢ اُشٌَ )

 

انبهىراث  يثبل ػهى (b)انتزتٍب انجشٌئً فً انطىر انكىنٍظتٍزي,  (a) :(10-1شكم )

انظبئهت انكىنٍظتزٌت
[16]

. 
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  Disc- like liquid crystals           انبهىراث انظبئهت انقزصٍت 1-3-2-2

رغ٠ٔ ا٤ُٔضٝع٤٘بد اُز٢ رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ هشص ثبُجِٞساد اُغبئِخ اُوشط٤خ. هبّ اُؼبُْ    

ػبدحً ٓب ٣ٌٕٞ اُزش٤ًت ، حثأًزشبكٜب لاٍٝ ٓش 1977ّك٢ ػبّ   S. Chandrasekharاُٜ٘ذ١ 

اُؼبّ ُِٔشًجبد اُوشط٤خ ٣زٌٕٞ ٖٓ ؽِوخ اسٝٓبر٤خ ٓشًض٣خ ٓؾبؽخ ثؼذد ٖٓ اُغلاعَ 

ٕ رزظَ ٓجبششح ثبُؾِوخ ٝٛزٙ اُغلاعَ آب ا ،رٌٕٞ ٖٓ صلاس ا٠ُ صٔبٕأُشٗخ هذ الا٤ُلبر٤خ 

اٝ رزظَ ثٔغٔٞػخ ساثطخ ا٣ضش٣خ اٝ اعزش٣خ اٝ صب٣ٞ ا٣ضش  الاسٝٓبر٤خ
[35 ،36]

رٔزبص عض٣ئبد . 

جش ٖٓ اً (d)اُز١ ٣ٔضَ هطش اُغض٣ئخ  اُجِٞساد اُغبئِخ اُوشط٤خ ثٌٕٞ ٓؾٞسٛب اُوطش١

 (:11-1، ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )(t)اُز١ ٣زٔضَ ثغٔي هشص اُغض٣ئخ  أُؾٞس اُط٢ُٞ

 

انقزصٍت(: انبهىراث انظبئهت 11-1شكم )
[36]

. 

 ٖٓ اُجِٞساد اُغبئِخ اُوشط٤خ ٛٔب:ٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ سئ٤غ٤بٕ 

A- ًانطىر انًٍُبتً انقزص                                        Disc Nematic phase  

ٝٛٞ اُطٞس اُٞعط٢ الاهَ رشر٤جبً ) ٣ؾذس  ( ND)اُوشط٢ ثبُشٓض  ٣شٓض ُِطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢   

ػبدح ك٢ أػ٠ِ دسعخ ؽشاسح ( ٣ٔزِي ٛزا اُطٞس اُٞعط٢ اٗزظبٓبً ارغب٤ٛب ٝلا ٣ٔزِي اٗزظبٓب 

اُغض٣ئبد ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثظٞسح اكو٤خ  رزذاخَؽ٤ش  . ٣خزِق ػٖ اُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ الاػز٤بد١ٓٞهؼ٤ب

 ٝرزشاص اُغض٣ئبد ك٤ٚ ثظٞسح ٓزٞاص٣خ. 

B-    انطىر انؼًىدي                                                   Columnar phase     

رخزِق اُجِٞساد اُغبئِخ اُؼٔٞد٣خ )اٝ اُوشط٤خ( ػٖ الاٗٞاع  ( Col)٣شٓض ُٚ ثبُشٓض        

، ثشٌَ اػٔذح ٓٞاص٣خ ُجؼؼٜب اُجؼغ اُغبثوخ ؽ٤ش رزشاطق اُغض٣ئبد ٝاؽذح كٞم الاخشٟ

ً ٖٓ اُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ اُوشط٢ٛزا اُطٞس ثٌٞٗٚ اًضش ر٣ز٤ٔض  ، ٣ٔزِي اُطٞس اُؼٔٞد١ شر٤جب

ً ص٘بئ٢ اُجؼذ ثؾ٤ش ٣خزِق ػٖ اُطٞس اُغٌٔز٢ اُز١ ٣ٔزِي  ً ٝاٗزظبٓب ٓٞهؼ٤ب اٗزظبٓب ارغب٤ٛب
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 ٖٓاٗزظبٓبً ٓٞهؼ٤بً اؽبد١ اُجؼذ، ٣ٌٖٝٔ إ رزشرت ٛزٙ اُغض٣ئبد ؽٍٞ أُشًض ٌٓٞٗخ ٗٞػ٤ٖ 

(12-1) اع٤خ اُؼٔٞد٣خ ٝ أُغزط٤ِخ، ًٝٔب ٓٞػؼ ثبُشٌَالاؽٞاس اُغذ
[37 ،38]

. 

 

 

(: اَىاع انبهىراث انظبئهت انقزصٍت12-1شكم )
[38]

. 

 

  Polycatenar liquidcrystals       انبهىراث انظبئهت يتؼذدة انظهظهت 1-3-2-3

ً اُجِٞساد اُغبئِخ ٓزؼذدح  رٔضَ      ً ٖٓ اُجِٞساد اُغبئِخ اُضشٓٞرشٝث٤خ اُغِغِخ ط٘لب ٜٓغ٘ب

اُوؼ٤ج٤خ ٝاُوشط٤خ، ٝإٔ ٛزا اُزش٤ًت اُغض٣ئ٢ أُٜغٖ ٣ٌٖٔ إ ٣ؼط٢ ًلا اُطٞس٣ٖ 

رٔزِي ٓبث٤ٖ اُوؼ٤ج٢ ٝاُوشط٢ اػزٔبداً ػ٠ِ اُزش٤ًت اُغض٣ئ٢. إ اُغض٣ئبد ٓزؼذدح اُغِغِخ 

ٓزٔبصَ ٣ٝٞعذ رشر٤جبٕ شبئؼبٕ  صلاصخ ا٠ُ عزخ علاعَ ؽشك٤خ ؿبُجبً ٝ ٤ُظ دائٔبً ٓشرجٚ ثشٌَ

 tetracatenar  ٝhexacatenarٝٛٔب 
[39]

. 

  Dimeric Liquid Crystals               انبهىراث انظبئهت انذاًٌزٌت 1-4

ُغ٘ٞاد ػذ٣ذح أػزجش إ اُجِٞساد اُغبئِخ راد اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ أُ٘خلؼخ ٣غت إ رزٌٕٞ ٖٓ    

ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓؼٞػخ ك٢  عض٣ئبد رؾز١ٞ ػ٠ِ عضء طِذ رشرجؾ ػبدحً ٖٓ خلاٍ كبطَ ٓشٕ

ؽشف ٝاؽذ اٝ ك٢ ؽشك٤ٖ ثغِغِخ ا٤ِ٤ٌُخ اٝ اًٌُٞغ٤خ اٝ صب٣ٞ ا٤ٌَُ اٝ اُٜبُٞع٤٘بد ٝاُغ٤بٗٞ 

إ ٛزا ُْ ٣ؼذ طؾ٤ؾب كوذ ٝعذ إ ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ أُشًجبد اُغض٣ئ٤خ ُٜب اُوبث٤ِخ ٝؿ٤شٛب. الا 

ػ٠ِ اظٜبس اُظلبد اُجِٞس٣خ اُغبئِخ، ؽ٤ش إ اُجِٞساد اُغبئِخ اُذا٣ٔش٣خ رزٌٕٞ ٖٓ عض٣ئبد 

رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػز٤ٖ ٤ٓضٝع٤٘٤ز٤ٖ شجٚ طِج٤ٖ رشرجطبٕ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ٔب ثٞاعطخ كبطَ ٓشٕ 
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أ٤ِ٤ٌُخ ٝاُز٢ رٔزبص ثأٜٗب رظٜش اُخٞاص اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ثذسعبد ؽشاسح ٝاُز٢ رٌٕٞ عِغِخ 

ٓ٘خلؼخ، ٣ٌٖٝٔ ٓلاؽظخ رُي ٖٓ خلاٍ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزش٤ًت اُغض٣ئ٢ ٝاُظلبد اُجِٞس٣خ 

ك٢ دساعبد ػذ٣ذح اُغبئِخ
[41-42]

 . 

 ٣ٌٖٝٔ روغ٤ٜٔب ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ا٠ُ كئز٤ٖ

 Symmetric Liquid Crystal Dimer  انذاًٌزاث انبهىرٌت انظبئهت انًتًبثهت 1-4-1

ّ 1981ػبّ  Griffin  ٝBritt  ٣ؼٞد الاٛزٔبّ ثبُذا٣ٔشاد اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ا٠ُ اُؼبُْ    

اهزشػ ثأٗٚ ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ًٔشًجبد ٗٔٞرع٤خ ُغِغِخ اُج٤ُٞٔشاد اُجِٞس٣خ اُغبئِخ راد 

الا٤ٔٛخ اُزٌُ٘ٞٞع٤خ
[43]

 Vorlanderهجَ ػذح ػوٞد ٖٓ هجَ اُؼبُْ ًبٕ ، ك٢ ؽ٤ٖ إ اًزشبكٜب 

ٝهذ رْ رغبِٛٚ ا٠ُ ؽذ ًج٤ش
[44]

٣زٌٕٞ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ٓغٔٞػز٤ٖ ٤ٓضٝع٤٘٤ز٤ٖ ٓزٔبصِز٤ٖ  ،

رؾز١ٞ ػ٠ِ اُظلبد اُزش٤ًج٤خ أُٞعٞدح ك٢ أُشًجبد ا٤ُٔضٝع٤٘٤خ راد اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ 

 ٝؽؼشد ع٤ٔذ ٛزٙ أُشًجبد ثبُذا٣ٔشاد اُٞاؽ٠ء ٝرشرجؾ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثلبطَ ٓشٕ ا٤ُلبر٢،

-α,ω-bis(4-n اُغبئِخ اُجِٞس٣خ اُخٞاص اظٜشد اُز٢ دا٣ٔش٣خ عِغِخ اٍٝ

alkylanilinebenzylidene-4`-oxy)alkanes, 
[45 ،46]

اُز٢ ارخزد اُزش٤ًت الار٢  

 (:4)أُشًت 

 

 4انًزكب 

 

 Nonsymmetric       انذاًٌزاث انبهىرٌت انظبئهت غٍز انًتًبثهت 1-4-2
Liquid Crystal dimers  

٢ٛ دا٣ٔشاد ثِٞس٣خ عبئِخ ؿ٤ش رو٤ِذ٣خ عزثذ اٌُض٤ش ٖٓ الاٛزٔبّ ثغجت اُخٞاص      

اُجِٞس٣خ اُغبئِخ اُلش٣ذح اُز٢ رٔزٌِٜب ٛزٙ اُذا٣ٔشاد ؽ٤ش رشَٔ اص٤ٖ٘ ٖٓ أُغب٤ٓغ 

ٖٓ خلاٍ  n(CH2)ا٤ُٔضٝع٤٘٤خ اُـ٤ش ٓزٔبصِخ اُز٢ رشرجؾ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثٞاعطخ علاعَ ا٤ِ٤ٌُخ 

كٞاطَ ٓشٗٚ
[41 ،42]

، ٝإ ػذّ رغبٗظ ا٤ٌَُٜ اُزش٤ًج٢ ُٜزٙ أُشًجبد عٞف ٣ٌٕٞ ُٚ رأص٤ش 
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ػ٠ِ اُخظبئض اُؾشاس٣خ ٝا٤ُٔضٝٓٞسك٤خ، ؽ٤ش رزأصش اُخظبئض اُؾشاس٣خ ٝاُغ٤ًِٞبد 

ا٤ُٔضٝٓٞسك٤خ ُِذا٣ٔشاد اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ثؼذح ػٞآَ ٜٓ٘ب اُزش٤ًت ٝؽغْ اُٞؽذاد 

اُلٞاطَ ٝأُغب٤ٓغ اُطشك٤خ ٝإ ُٜزٙ اُذا٣ٔشاد اُجِٞس٣خ اُغبئِخ اُـ٤ش ا٤ُٔضٝع٤٘٤خ ٝؽٍٞ 

ٓوبسٗخ ثبُذا٣ٔشاد  ٓز٘بظشح أٌٓب٤ٗخ ػب٤ُخ ٢ٌُ رظٜش ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ ٓشاؽَ الاؽٞاس

أُزٔبصِخ ُٜب ٤َٓ ُزش٤ٌَ اؽٞاس ه٤ِِخ
[47-51]

ؽ٤ش ٛزا الاؽزٔبٍ أُض٤ش ُلاٛزٔبّ  ُِٝزؾون ٖٓ 

اعش٣ذ دساعبد ػذ٣ذح ػ٠ِ ػذح دا٣ٔشاد ثِٞس٣خ ؿ٤ش ٓزٔبصِخ ٌُٖ ٛزٙ اُذساعبد ًبٗذ اهَ 

 . ٖٝٓ ٛزٙ اُذساعبد اُذساعخ الار٤خخ ثبُذا٣ٔشاد اُجِٞس٣خ أُزٔبصِخثٌض٤ش ٓٔب ٛٞ ػ٤ِٚ ٓوبسٗ

α-(4-cyanobiphenyl-4`-yloxy)-ω-(4-n-alkylanilinebenzylidene-4`- 

oxy)alkanes ًّٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُزش٤ًت اُؼب
[51 ،52]

 (5، أُشًت )

 

 5انًزكب 

ا٠ُ ػذد رساد اٌُشثٕٞ ك٢ اُلبطَ أُشٕ ٝاُغلاعَ اُطشك٤خ ػ٠ِ  n،mؽ٤ش رش٤ش      

اُزٞا٢ُ، ٝعذ اص٘بء دساعخ أُغؼ أُغؼش١ اُزلبػ٢ِ ٝأُغٜش ر١ اُؼٞء أُغزوطت إ 

ُطٍٞ اُغِغِخ اُطشك٤خ ًٝزُي ؽٍٞ اُلبطَ أُشٕ رأص٤ش ٝاػؼ ك٢ ظٜٞس اُظلبد اُجِٞس٣خ 

اُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ؽٍٞ اُغِغِخ  اُغبئِخ ٝٗٞػٜب ؽ٤ش رؼط٢ ٓضَ ٛزٙ اُذا٣ٔشاد

هظ٤ش ٝٓزٞعؾ ًِٝٔب ٣ضداد ؽٍٞ اُغِغِخ اُطشك٤خ ًٝزُي ؽٍٞ اُلبطَ أُشٕ ٣ضداد اؽزٔبٍ 

A [53]ظٜٞس اُطٞس اُغٌٔز٢ ٖٓ ٗٞع 
، ٝػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إٔ ػذدا ٖٓ أُشٌلاد لا٣ضاٍ ُْ 

٣زْ رؾذ٣ذٛب ثبٌُبَٓ ٝاُز٢ رٔذ ٓ٘بهشزٜب ٓؤخشاً ك٢ دساعبد ػذ٣ذح
[54-57]

. 
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  Chalcone Liquid Crystalline     يزكببث انجبنكىٌ انبهىرٌت انظبئهت 1-5

٣زٌٕٞ اُغبٌُٕٞ ٖٓ ؽِوز٤ٖ اسٝٓبر٤ز٤ٖ، رشرجطبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب ثٞاعطخ ٓغٔٞػخ ساثطخ      

ؿ٤ش أُشجغ، ٣ٝؼشف اُغبٌُٕٞ -رزٌٕٞ ٖٓ صلاس رساد ًشثٕٞ ُ٘ظبّ اٌُبسث٤َٗٞ اُلب، ث٤زب

ً ثأعٔبء اخشٟ:  -benzalacetophenone, benzylideneacetophenone ٝ1,3ا٣ؼب

diphenyl-2-propene-1-one ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ، ٝاُز١ketoethylenic (-CO-

CH=CH-) ا١ ٓغٔٞػخ ًشٝٓٞكٞس )ؽبَٓ إُِٞ( ُٜٝزا رٌٕٞ ٛزٙ أُشًجبد ِٓٞٗخ ،
[58]. 

ٓٔب  اٌُشثٕٞخ اُغبٌُٕٞ ٓغٔٞػخ ٝعط٤خ ٓزٌٞٗخ ٖٓ ػذد كشد١ ٖٓ رساد رؼزجش ٓغٔٞػ     

ٝٛزا ٣ؤد١ ا٠ُ ص٣بدح اُؼشع  (Shape W)٣ؤد١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ رش٤ًت ٓشًض١ ٣ٔزِي اُشٌَ 

اُغض٣ئ٢ ٓٔب ٣غؼَ ٛزٙ أُغٔٞػخ اهَ ٤ٓلاً لاظٜبس اُظلبد اُجِٞس٣خ. ٝٓغ رُي، ٣زْ اعزخذاّ 

س٣خ اُغبئِخ ٗظشاً ُِشٌَ اُٜ٘ذع٢، طلادرٜب ٓؼٞػبد اُغبٌُٕٞ ك٢ أُشًجبد اُجِٞ

ً ك٢  ٝاعزوشاسٛب اُؾشاس١. اػبكخ ا٠ُ رُي رِؼت خبط٤خ اُزؼبهت لاٝاطش ثب١ دٝسا ٜٓٔب

ً ك٢ ػ٤ِٔخ اُجِٔشح،  اظٜبس خظبئض اُلِٞسح ٝخظبئض اُؼضٍ اٌُٜشثبئ٢ ُِغض٣ئبد ٝا٣ؼب

ٖٓ خلاٍ  اثؾ اُغب٣ٌٌُٕٖٞٔ رؾغ٤ٖ اُخظبئض اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ُِغض٣ئبد أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ سٝ

اُغبئِخ ٓضَ الا٤ٔ٣ٖ )هبػذح دٓظ سٝاثؾ ٓشًض٣خ اخشٟ اُز٢ رؼضص ظٜٞس اُظلبد اُجِٞس٣خ 

، الاعزش اٝ ا٥صٝ ٓؼٜبش٤ق(
[59]

، ؽ٤ش ؽؼشد ك٢ دساعبد ػذ٣ذح ٓشًجبد ثِٞس٣خ عبئِخ 

رزؼٖٔ ك٢ رش٤ًجٜب اُؾِوبد الاسٝٓبر٤خ اُز٢ رؼزجش اُج٘بء الاعبط ُِٔشًجبد اُجِٞس٣خ اُغبئِخ 

ا اٝ ٝٓؼٞػبد ك٢ ٓٞهغ ثبس -N=N-, COO, -CH=N–اُز٢ رشرجؾ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثشٝاثؾ 

أٝ علاعَ ا٤ِ٤ٌُخ اٝ اًٌُٞغ٤خ ٝرج٤ٖ  NO2,CNبُٞع٤ٖ أٝ ٤ٓٛزب ثٔغب٤ٓغ هذ رٌٕٞ رساد 

ٖٓ ٛزٙ اُذساعبد إ ظٜٞس الاؽٞاس اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ٝاعزوشاسٛب اُؾشاس١ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ 

ؽج٤ؼخ اُغض٣ئبد
[61-62]

. 

 -ٝٛ٘بى ؽشم ٓخزِلخ ُزؾؼ٤ش اُغبٌُٕٞ ٌُٖٝ اًضش اُطشم ٓلائٔخ ٛٞ رٌبصق ًلا٣غٖ    

اُز١ ٣زؼٖٔ رلبػَ ٓٞلاد ٓزغب٣ٝخ ٖٓ ًَ  Claisen-Schmidt condensationش٤ٔذس 

ٖٓ ٓشزوبد ا٤ٌُزٞٗبد ٝالاُذ٣ٜب٣ذاد الاسٝٓبر٤خ ك٢ ٝعؾ هبػذ١ ٝثٞعٞد اٌُؾٍٞ
[63 ،64]

. 
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  Schiff’s Bases                                        قىاػذ شف 1-6

رؼذ هٞاػذ شق ٖٓ أْٛ اُزلبػلاد اُز٢ رغزخذّ ك٢ رؾؼ٤ش أُشًجبد راد اُظلبد      

ً ًٜٝٞٗب رؼط٢ ٗٔٞرعبً  اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ٝرُي لأعجبة ػذ٣ذح ٜٓ٘ب عُٜٞخ رؾؼ٤شٛب ٤ٔ٤ًبئ٤ب

اًضش رٔبعٌبً ٓٔب ٣غؼِٜب رٔزِي اعزوشاس٣خ ػب٤ُخ ػ٠ِ ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ دسعبد اُؾشاسح ثغجت 

ٓٔب ٣غؼَ دساعخ اُخٞاص  -C=N–خ ث٤ٖ اٌُشثٕٞ ٝاُ٘زشٝع٤ٖ ٝعٞد الاطشح أُضدٝع

اُل٤ض٣بئ٤خ ُٜزٙ أُشًجبد ػ٘ذ اُطٞس اُجِٞس١ اُغبئَ آشا عٜلاً 
[65 ،66]

. 

٣زْ رؾؼ٤شٛب ثشٌَ ػبّ ٖٓ خلاٍ رلبػَ اُزٌبصق ث٤ٖ ٓشًجبد اٌُبسث٤َٗٞ ٝالا٤ٓ٘بد       

الا٤ُٝخ اٝ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ُز٣ٌٖٞ ٓغٔٞػخ الاص٤ٓٝض٤ٖ 
[67]

، رؼزٔذ اعزوشاس٣خ هٞاػذ شق 

ػ٠ِ ٗٞع الا٤ٖٓ ٝٗٞع الاُذ٤ٛذ اٝ ا٤ٌُزٕٞ أُغزخذّ ؽ٤ش إ هٞاػذ شق أُؾؼشح ٖٓ 

الاُذ٤ٛذ الاسٝٓبر٢ ٝالا٤ٖٓ الاسٝٓبر٢ ٢ٛ الاًضش اعزوشاساً ث٤ٖ هٞاػذ شق ٝ رُي ثغجت 

٣خ ثبُش٤ٖٗ، ٝرٌٕٞ الاُذ٣ٜب٣ذاد أًضش كؼب٤ُخ رغبٙ الاػبكخ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞك٤ِ٤خ ٓغ ص٣بدح الاعزوشاس

الا٤ٓ٘بد ٓوبسٗخ ثب٤ٌُزٞٗبد ثغجت اُزأص٤ش اُؾض٢ ُٔغب٤ٓغ الا٤ٌَُ أُشرجطخ ثٜب )رأص٤ش ٓبٗؼ( 

اػبكخ ا٠ُ إ اهزشاة ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞك٤َ أُٜبعْ ا٠ُ رسح اٌُشثٕٞ ٣ٞاعٚ اػبهخ كشاؿ٤خ ٝخبطخ ارا 

 methoxybenzylidene-4`-butyl-٤ٓ4غ الا٤ٌَُ ًج٤شح. ػ٘ذ اًزشبف ًبٗذ ٓغب

aniline(MBBA)  اُز١ ٣ظٜش اُطٞس اُٞعط٢ ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ، رٔذ دساعخ

هٞاػذ شق ثشٌَ ٓزٌشس
[68]

. إ هٞاػذ شق رض٣ذ ٖٓ اُزجب٣ٖ ك٢ شٌَ اُغض٣ئخ ثغؼِٜب أًضش 

خط٤خ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ص٣بدح الاعزوطبث٤خ اُط٤ُٞخ ُِغض٣ئبد ار إ دسعخ ؽشاسح الاٗزوبٍ ا٠ُ 

اُطٞس اُجِٞس١ اُغبئَ عٞف رٌٕٞ اػ٠ِ ٝٛزا ثذٝسٙ ٣ؤصش ػ٠ِ الاعزوشاس٣خ اُؾشاس٣خ 

ئز رْ رؾؼ٤ش ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ ٛزٙ أُشًجبد اُز٢ ُغض٣ئبد اُجِٞساد اُغبئِخ ٝػ٘ذ

رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ الاص٤ٓٝض٤ٖ ٝدساعخ خظبئظٜب اُجِٞس٣خ اُغبئِخ 
[69 ،71]

. 

ٕٞ ٝهٞاػذ ٝك٢ ٛزٙ اُذساعخ رْ رؾؼ٤ش عِغِخ دا٣ٔش٣خ ؿ٤ش ٓزٔبصِخ ٖٓ ٓشًجبد اُغبٌُ    

شق اُز٢ رز٤ٔض ثخظبئظٜب اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ٝدساعخ رأص٤ش اؽٞاٍ عِغِخ الا٤ٌَُ ػ٠ِ عِٞى 

 اُجِٞساد اُغبئِخ.
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 انؼلاقت بٍٍ انتزكٍب انجشٌئً والاطىار انبهىرٌت انظبئهت انثزيىتزوبٍت 1-7

     Core                                                            انبٍُت الاطبص 1-7-1

ُٝزٞػ٤ؼ ػلاهخ اُزش٤ًت اُغض٣ئ٢ ك٢ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ اُجِٞس٣خ اُغبئِخ اُضشٓٞرشٝث٤خ،    

اُز٢ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ أظٜبس اُذا٣ٔش٣خ ُِغض٣ئبد اُجِٞس٣خ اُغبئِخ  ػبٓخ ط٤ـخٝػؼذ 

اُظلبد ا٤ُٔضٝع٤٘٤خ
[46] 

 ( الار13:٢-1ٝأُزٔضِخ ك٢ اُشٌَ)

 

 ؽ٤ش إٔ:

R,R` ،علاعَ اًٌُٞغ٢( أُغب٤ٓغ اُطشك٤خ :OH,CN,NO2 )ٌٝٛزا 

A,B,C)الاٗظٔخ الاسٝٓبر٤خ )ك٤َ٘، عب٣ٌٌِٞٛغ٤َ،ؽِوبد اسٝٓبر٤خ ؿ٤ش ٓزغبٗغخ: 

L(أُغب٤ٓغ اُشاثطخ :C=N,N=N,C=C )ٌٝٛزا 

Fٕاُلبطَ أُش : 

(: انصٍغت انؼبيت نهجشٌئبث انبهىرٌت انظبئهت 13-1شكم)
[46]

. 

 

ٖٓ اُؼٞآَ اُشئ٤غ٤خ اُز٢ رغبْٛ ك٢ ظٜٞس اُظلبد ا٤ُٔضٝع٤٘٤خ ك٢ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ     

ٝعٞد اُؾِوبد الاسٝٓبر٤خ اُز٢ رشرجؾ ثشٌَ ٓجبشش ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ اٝ ثٞاعطخ ٓغب٤ٓغ 

ساثطخ ثبلاػبكخ ا٠ُ أُؼٞػبد اُغبٗج٤خ. ٣ؤصش ػذد اُؾِوبد الاسٝٓبر٤خ ك٢ اُزش٤ًت اُغض٣ئ٢ 

ػ٠ِ أُذٟ اُؾشاس١ ُلاؽٞاس اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ؽ٤ش ٣ضداد أُذٟ اُؾشاس١  ُٜزٙ أُشًجبد

ٓغ ص٣بدح ػذد اُؾِوبد الاسٝٓبر٤خ أُزظِخ خط٤بً ٝٛٞ ا٣ؼب عجت ك٢ ص٣بدح دسعخ الاٗظٜبس، 

٣زـ٤ش شٌَ اُؾِوخ ه٤ِلاً ٌُٖٝ  Nك٢ اُؾِوخ الاسٝٓبر٤خ ثزسح  CHٝػ٘ذ أعزجذاٍ ٓغٔٞػخ 

٣ٝزْ اٗشبء ػضّ ص٘بئ٢ اُوطت ًج٤ش ٓٔب ٣ـ٤ش هٟٞ اُزغبرة ث٤ٖ اُخظبئض الاٌُزش٤ٗٝخ رزـ٤ش 

اُغض٣ئبد
[22]

. 
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  Linking groups                                      انًجبيٍغ انزابطت 1-7-2

ثجؼؼٜب  ػجبسح ػٖ ٝؽذح ث٘بئ٤خ ؿ٤ش ٓشجؼخ رشثؾ اُؾِوبد الاسٝٓبر٤خأُغب٤ٓغ اُشاثطخ      

اُشاثطخ ث٤ٖ ، ؽ٤ش رؼَٔ أُغب٤ٓغ ٖٔ اعزٔشاس٣خ اُزؼبهت الاٌُزش٢ٗٝاُجؼغ ٝثبُزب٢ُ رؼ

، ثبلاػبكخ ا٠ُ  ٍٞ الاٗظٔخ الاسٝٓبر٤خ ػ٠ِ ص٣بدح ؽٍٞ اُغض٣ئبد ٓغ اُؾلبظ ػ٠ِ اُشٌَ أُغز

. ٣ٌٖٔ ُِٔغب٤ٓغ اُشاثطخ ٗوَ اُوطج٤خ اٝ اُؼَٔ بث٤ِخ الاعزوطبة ٝٓشٝٗخ اُغض٣ئبدرـ٤٤ش ه

. ٣خزِق رأص٤ش أُغٔٞػبد بُزب٢ُ ص٣بدح الاعزوطبة اٝ رو٤ًِِٚٔغٔٞػبد ؿ٤ش هطج٤خ ٝث

ً ًج٤شا ٗظشاً ُؼذّ ٝعٞد رأص٤ش اُزؼبهت  اُشاثطخ ُِؾِوبد الاسٝٓبر٤خ ٝؿ٤ش الاسٝٓبر٤خ اخزلاكب

ً ك٢  ُِؾِوبد ؿ٤ش الاسٝٓبر٤خ. رؼزجش ٓغٔٞػخ الاعزش ٓغٔٞػخ ساثطخ الاًضش اعزخذآب

ً ٝعِٜخ اُزؾؼ٤ش ٣ٌٖٝٔ إ ر٘زظ ثِٞساد عبئِخ ٜٓٔخ  اُجِٞساد اُغبئِخ لأٜٗب ٓغزوشح ٗغج٤ب

بد اٗظٜبس ٝاؽئخ، آب ٓغٔٞػخ الا٣ض٤ِٖ رؤد١ ا٠ُ ص٣بدح اُزؼبهت اُط٢ُٞ ٝراد دسع

، آب الاع٤ز٤ِ٤ٖ ٝثبُزب٢ُ ص٣بدح الاعزوطبث٤خ ٝاؽبُخ اُغض٣ئخ ٓغ اُؾلبظ ػ٠ِ اُشٌَ اُخط٢

، رغزخذّ ٤٘خ الاعبط ٣ٝض٣ذ ٖٓ ؽٍٞ اُغض٣ئخالاعزوطبة ُِج ،٣ؾزلع ثبُظلادح، اُشٌَ اُخط٢

ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ًٔغٔٞػخ ساثطخ ُض٣بدح اُظلادح  (CH=N)٤خ هٞاػذ شق أُغٔٞع اُٞظ٤ل

( ٣ٞػؼ أُغب٤ٓغ 14-1ٝالاعزوشاس٣خ اُؼب٤ُخ ٣ٝؼضص ر٣ٌٖٞ الاؽٞاس اُٞعط٤خ ٝاُشٌَ )

اُشاثطخ أُخزِلخ أُغزخذٓخ ك٢ عض٣ئبد اُجِٞساد اُغبئِخ
[66].

 

 

(: انًجبيٍغ انزبطت انًختهفت14-1انشكم )
[22]

. 
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     Terminal group                                    انطزفٍت انًجًىػت 1-7-3

٣ؼزجش ٗٞع أُغٔٞػبد اُطشك٤خ أُؼٞػخ ٝٗٞع اُؼضّ ص٘بئ٢ اُوطت اُز١ رٔزٌِٚ ٛزٙ       

اُؾشاس١ أُغٔٞػبد أُؼٞػخ ك٢ ٜٗب٣خ اُغض٣ئخ ٖٓ أْٛ اُؼٞآَ اُز٢ رؤصش ػ٠ِ الاعزوشاس 

 ك٢ أُشًجبد ا٤ُٔضٝع٤٘٤خ ٝٗٞع اُطٞس اُجِٞس١ اُغبئَ.

، ٝعذ اُطشك٤خ ػ٠ِ اُظلبد ا٤ُٔضٝع٤٘٤خ ؽ٤ش أعش٣ذ دساعبد ؽٍٞ رأص٤ش ؽٍٞ اُغِغِخ     

إ أُشًجبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ؽشك٤خ ٓؼٞػخ اًضش اعزوشاساً ٖٓ أُشًجبد اُز٢ لا 

غِخ الا٤ٌَُ اٝعِغِخ الأًٌُٞغ٢، ٣ؼذ أخز٤بس عٞاء ًبٗذ عِ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٛزٙ أُغٔٞػبد

ٗٞع أُغٔٞػخ اُطشك٤خ أٓشاً ٜٓٔب لأٗٚ ٣ؤصش ػ٠ِ ٗٞع اُطٞس اُجِٞس١ اُغبئَ. أظٜشد 

 Mayer ٝSaupeٗظش٣خ 
[71] 

إ دسعخ ؽشاسح الاٗزوبٍ ٖٓ اُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ ا٠ُ الا٣ضٝرشٝث٢ 

ٓشرجؾ ثبُؼضّ ص٘بئ٢ اُوطت ٝٛزا ثذٝسٙ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ أُغٔٞػخ اُطشك٤خ ٝرأص٤شٛب ػ٠ِ اُزؼبهت 

ٖٓ الاعزوشاس  أُغب٤ٓغ اُطشك٤خ روَِػجش أُؾٞس اُط٢ُٞ ُِغض٣ئخ. ك٢ ثؼغ الاؽ٤بٕ 

٣ظٜش اُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ كوؾ  علاعَ الا٤ٌَُ اُوظ٤شحاُغبئِخ اُغٌٔز٤خ. ك٢  ُِجِٞساد اُؾشاس١

ٕ هٟٞ اُزغبرة اُطشك٤خ ػب٤ُخ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اُلظَ ث٤ٖ اُؾِوبد الاسٝٓبر٤خ أُؼٞػخ لأ

 (:6ثٔغب٤ٓغ ؽشك٤خ ه٤َِ ٣ٌٖٝٔ رٞػؼ رُي ًٔب ك٢ أُشًت )

 

 6انًزكب 

ً ٗز٤غخ ُض٣بدح هٟٞ       رؤد١ ص٣بدح ؽٍٞ اُغِغِخ ا٠ُ ظٜٞس اُطٞس اُغٌٔز٢ ٝا٤ُ٘ٔبر٢ ٓؼب

أُؼبكخ ك٢  CH2اُزغبرة ث٤ٖ عٞاٗت اُغض٣ئبد اُ٘برغخ ػٖ أعزوطبة ٓغٔٞػبد أُض٤ِٖ 

ٜٗب٣خ اُغض٣ئخ. ك٢ ؽ٤ٖ إ اُغلاعَ اُط٣ِٞخ عذاً ٣ظٜش اُطٞس اُغٌٔز٢ كوؾ ٗز٤غخ ص٣بدح 

ض٣ئبد ٝٛزا ٣ؤد١ ا٠ُ أػؼبف هٟٞ اُزغبرة اُطشك٤خ ثشٌَ ًج٤ش اُلظَ ث٤ٖ أؽشاف اُغ

٣ٝؾذس الاٗزوبٍ ا٠ُ اُطٞس اُغٌٔز٢ ٓجبششحً دٕٝ أُشٝس ثبُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢
[2 ،72]

 ًٝٔب ٣أر٢:  
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 (:3)[37]ذلك مع دراسة المركب يتفقو

 

 

ظٜش أُشًت اػلاٙ أُؼٞع ثٔغب٤ٓغ ؽشك٤خ اًٌُٞغ٢ اُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ ٝاُغٌٔز٢ ثٔذٟ أ 

 ؽشاس١ ٓخزِق ٝؽغت أُغب٤ٓغ اُطشك٤خ أُؼٞػخ.

ك٢ اُؾِوخ الاسٝٓبر٤خ ٣ٞكش ػضّ ص٘بئ٢ اُوطت  OCH3إٔ رؼ٣ٞغ ٓغٔٞػخ اًٌُٞغ٢     

ػجش أُؾٞس اُط٢ُٞ ُِغض٣ئخ ٓٔب ٣ؼضص ظٜٞس اُطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ كوؾ ٌُٖٝ ػ٘ذ أعزجذاُٜب 

٣زؼؼ ٛزا ٖٓ الاخزلاف ك٢ اُخظبئض  ٣ؤد١ ا٠ُ ظٜٞس اُطٞس اُغٌٔز٢. (Br)ثٔغٔٞػخ 

( 9(ٝ)8ٝأُذٟ اُؾشاس١ اُز١ ٣ظٜشٙ أُشًجبٕ ) اُجِٞس٣خ اُغبئِخ
[74]: 
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أٝػؾذ اُذساعخ إ دسعخ الاٗظٜبس ٝأُذٟ اُؾشاس١ ر٘خلغ ٌُلا أُشًج٤ٖ ػ٘ذ ص٣بدح 

 ؽٍٞ اُلبطَ أُشٕ.

ك٢ الاٗظٔخ الاسٝٓبر٤خ اُز٢ رزخز اُشٌَ اُخط٢ ٣ٌٕٞ رشر٤ت كؼب٤ُخ أُغٔٞػخ اُطشك٤خ  

ًبلار٢ؽغت أُذٟ اُؾشاس١ ُِطٞس اُغٌٔز٢ 
[75]

 : 

Ph > -Br > -Cl > -F > -NMe2 > -Me > -H > -NO2 > -OMe > -CN 

 ٝرأص٤ش أُغٔٞػخ اُطشك٤خ ُِطٞس ا٤ُ٘ٔبر٢ 

-Ph > -NHCOCH3 > -CN > -OMe > -NO2 > -Cl > -Br > -NMe2 > -Me 

> -F > -H. 

ك٢ ٛزٙ اُذساعخ سًضٗب ػ٠ِ رأص٤ش أُغب٤ٓغ اُطشك٤خ ػ٠ِ اُظلبد ا٤ُٔضٝع٤٘٤خ ُِٔشًجبد 

 أُؼٞػخ ثٔغب٤ٓغ الاًًٞغ٢.
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 Fluorescence                                              انفهىرة 1-8

٢ٛ ػ٤ِٔخ اعبع٤خ ُِٔٞاد اُجِٞس٣خ اُغبئِخ أُغزخذٓخ ك٢ أعٜضح اُؼشع       
[76]

.ػ٘ذ رغ٤ِؾ 

ثطٍٞ ٓٞع٢ ٓ٘بعت ػ٠ِ عض٣ئبد أُبدح ك٢ أُؾٍِٞ  ؽضٓخ ٖٓ الاشؼخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ

ٛزٙ اُغض٣ئبد ٓوذاس ٖٓ اُطبهخ ٝرزؾٍٞ ا٠ُ عض٣ئبد ٓضبسح ٝؿبُجبً ٓب ٣زْ اُزخِض ٖٓ رٔزض 

ٛزٙ اُطبهخ أُٔزظخ ػ٠ِ شٌَ أشؼخ ٓشئ٤خ ٝرغ٠ٔ ٛزٙ اُظبٛشح ثب٤ُٓٞغ اُؼٞئ٢ 

Luminescence . 

 ٓزظبص اُطبهخ ثٞاعطخ اُغض٣ئبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِثئرجذأ ػ٤ِٔخ اُلِٞسح     

Fluorophore  اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُزلِٞس( ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ صْ ر٘زوَ )عض٣ئخ ُٜب

الاٌُزشٝٗبد ٖٓ أد٠ٗ ٓغزٟٞ )أُغزٟٞ الاسػ٢( ُِطبهخ الاٌُزش٤ٗٝخ ا٠ُ أػ٠ِ ٓغزٟٞ 

ٖٓ اُضب٤ٗخ ٣ٌٕٞ  (15-10))أُضبس( ُِطبهخ الاٌُزش٤ٗٝخ ؽ٤ش ٣غزـشم ٛزا الاٗزوبٍ ٝهزبً هظ٤شاً 

ٛزا الاٗزوبٍ ٖٓ ٓغزٟٞ اُطبهخ الاٛزضاص٣خ الاد٠ٗ ُِؾبُخ الاسػ٤خ ا٠ُ أ١ ٓغزٟٞ ُِطبهخ 

الاٛزضاص٣خ أُضبس ػبدح ٓب٣ٌٕٞ اُؾبُخ الا٠ُٝ أٝ اُضب٤ٗخ أُضبسح ٖٓ اُذسعخ الا٠ُٝ ٝاُز٢ 

ٌزشٕٝ ع٤لوذ ٕ ؽبُخ الاصبسح لا رذّٝ ُلزشح ؽ٣ِٞخ كإٔ الاُػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ٝلأ S1 ٝS2رغ٠ٔ 

 . (15-1)شٌَ  ؽبهزٚ ثؼذح ؽشم ػبدحً ػ٠ِ شٌَ ؽشاسح اٝ اشؼبع

ك٢ اُغض٣ئبد اُؼؼ٣ٞخ ٣ٌٕٞ دٝسإ الاٌُزشٝٗبد ك٢ اُؾبُخ أُغزوشح )أُغزٟٞ      

 ً  (S0)٣شٓض ُٜب  Singlet stateٝرغ٠ٔ اُؾبُخ أُلشدح  Paired (↑↓)الاسػ٢( ٓضدٝعب

 اؽزٔبلإ ُذٝسإ الاٌُزشٕٝ:ث٤٘ٔب ٣ٌٖٔ إ ٣ؾظَ ُِؾبُخ أُضبسح 

ٝٛٞ ٓب ٣ؼشف  unpairedك٢ اُؾبُخ الا٠ُٝ، ٣ٌٕٞ دٝسإ الاٌُزشٕٝ ؿ٤ش ٓضدٝط  -

، ٣ٝظؼت رـ٤٤شاُذٝسإ ٣ٝTٌٕٞ سٓضٛب  triplet stateثبُؾبُخ اُضلاص٤خ 

صْ ٣٘زوَ  S1  ٝS2ا٠ُ  S0الاٌُزش٢ٗٝ، ؽ٤ش ٣٘زوَ اُغض١ء ٖٓ أُغزٟٞ أُغزوش 

ػٖ ؽش٣ن الاٗزوبٍ ػجش  T1ٔغزوش اُشجٚ الاٌُزشٕٝ ا٠ُ أُغزٟٞ اُضلاص٢ 

ٝرلوذ ؽبهخ الاصبسح ثجؾء ٓغ اٗجؼبس  S0ا٠ُ اُؾبُخ أُغزوشح  ٣٘ز٢ٜصْ أُ٘ظٞٓبد 

3-10ك٢ صٖٓ ) ػٞء ث٘لغغ٢ اٝ ٓشئ٢
2-10ا٠ُ  

 ثبُلغلشح. ٝأُزٔضَ( ٖٓ اُضب٤ٗخ 

ً ُلاٌُزشٕٝ أُضبسك٢ اُؾبُخ اُضب٤ٗخ ٣ٌٕٞ اُذٝسإ  - ٣ٝؼشف ثبُؾبُخ  (↑↓)ٓضدٝعب

 9-10خلاٍ صٖٓ ) S1 ٝ S2أُلشدح ٣ٌٕٝٞ سٓضٛب 
 6-10ا٠ُ 

( ٖٓ اُضب٤ٗخ ٣ٝؼٞد 
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٣ٝظبؽجٜب اٗجؼبس اُطبهخ ػ٠ِ شٌَ أشؼخ  S0الاٌُزشٕٝ ا٠ُ اُؾبُخ أُغزوشح 

 ٝأُزٔضَ ثبُلِٞسح.

ً ٖٓ ٓغزٟٞ اٛزضاص١ طلش١     ٖٓ أُلاؽع إٔ ػ٤ِٔز٢ اُلِٞسح ٝاُلغلشح رؾذصبٕ دٝٓب

ُِؾبُز٤ٖ الا٠ُٝ الاؽبد٣خ ٝاُضلاص٤خ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ٣ٝلاؽع إٔ اُلِٞسح رؾذس ث٤ٖ ؽبُز٤ٖ 

ٓزشبثٜز٤ٖ ثبُزؼذد٣خ أ١ ٖٓ ؽبُخ اؽبد٣خ ا٠ُ ؽبُخ اؽبد٣خ أخشٟ ث٤٘ٔب رؾذس اُلغلشح ث٤ٖ 

اُزؼذد٣خ ٖٓ صلاص٤خ ا٠ُ اؽبد٣خ، ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اؽزٔبٍ الاٗزوبٍ الاٌُزش٢ٗٝ  ؽبُز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ ك٢

ث٤ٖ ؽبُز٤ٖ ُ٘لظ اُزؼذد٣خ اػ٠ِ ٖٓ اؽزٔبٍ الاٗزوبٍ الاٌُزش٢ٗٝ ث٤ٖ ؽبُز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ ك٢ 

، ُزا ٣ٌٕٞ ؽ٤ق زش٢ٗٝ ػ٠ِ رؼذد٣خ ٛبر٤ٖ اُؾبُز٤ٖاُزؼذد٣خ ُٝزُي ٣ؼزٔذ اؽزٔبٍ الاٗزوبٍ الاٌُ

ب٤ُخ ٓوبسٗخ ثط٤ق اُلغلشح ٝإٔ ٓذح ػٔش اُلغلشح رٌٕٞ أؽٍٞ ٖٓ ٓذح اُلِٞسح راد شذح ػ

ػٔش اُلِٞسح 
[77]

. ٣ٌٖٝٔ رٞػ٤ؼ ع٤ٔغ اُؼ٤ِٔبد اُل٤ض٣بئ٤خ اُؼٞئ٤خ اُشئ٤غ٤خ ٝٓغز٣ٞبد 

 اُطبهخ ثٞاعطخ أُخطؾ الار٢:

 

نهؼًهٍبث انًختهفت انًصبدبت لايتصبص واَبؼبث  Jablonski(: يخطظ 15-1انشكم )

الاشؼت
[78]

. 
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 الاثبرة تذذٌذ طٍفً الاَبؼبث و 1-8-1

 ٤ُغذالإصبسح  ٕ ػ٤ِٔخٝأ، بسح ٝالاٗجؼبس ػ٤ِٔزبٕ ٓزؼبًغزبٕاُوٍٞ إٔ الإص ٣غتذا٣خ جك٢ اُ   

 ك٢ ؽ٤ٖ إ، خ أُضبسح الأؽبد٣خٖٓ اُؾبُخ الأسػ٤خ الأؽبد٣خ إ٠ُ اُؾبُ اٌُزشٕٝ اٗزوبٍ عٟٞ

طٞسح إٔ ٣ٌٕٞ ؽ٤ق الاٗجؼبس  أُلزشعٖٓ  ُزُيػٌظ رُي رٔبٓبً.  ٢ٛ ػ٤ِٔخ الاٗجؼبس

طٞسح ٓزطبثوخ  ُِط٤ل٤ٌُٖٖ ٗبدساً ٓب ٣ٌٕٞ  ٝ (16-1)ط٤ق الإصبسح، ًٔب ك٢ اُشٌَٓؼٌٞعخ ُ

، أٝ ٝعٞد شٞائت ُٜب ثؼ٤ٞة ك٢ رظ٤٘غ اُغٜبص ، ػبدح لأعجبة رزؼِناُجؼغ ُجؼؼٜٔب

رؾذ٣ذ اُطٍٞ أُٞع٢ أُ٘بعت ُلإصبسح ٝاُطٍٞ  ٖٓ أُْٜ عذاً  خظبئض ٓخزِلخ ػٖ اُؼ٤٘خ.

 . أُٞع٢ أُ٘بعت ُو٤بط شذح اُلِٞسح

 

(: ٌىضخ طٍفً الاثبرة والاَبؼبث16-1انشكم )
[79]

.  

الاػ٠ِ، ؽ٤ش رٌٕٞ ٔٞع٤خ اُ الاؽٞا١ٍ ػ٘ذ أ أُ٘خلؼخ اُزشددادرؾذس اُلِٞسح ػ٘ذ     

 أُٞع٢طٍٞ اُث٤ٖ  الاخزلافٛزا . ؽبهخ الاشؼبع أُ٘جؼش أطـش ٖٓ ؽبهخ الاشؼبع أُٔزض

 اُؼبُْٗغجخ ا٠ُ  Stokes shiftأٗض٣بػ عزًٞظ ٣غ٠ٔ  ُلاٗجؼبس أُٞع٢طٍٞ اُٝ ُلاصبسح

. ٣زْ اُزؼج٤ش ػٖ اٗض٣بػ 1852ّػبّ ك٢ عزًٞظ اُز١ ًبٕ اٍٝ ٖٓ لاؽع ٛزٙ اُظبٛشح 

ً ؽ٤ق الاٗجؼبس  عزًٞظ ثبُؼذد أُٞع٢، ٣ٌٕٞ ًبٕ  ًِٔب ٓغ ؽ٤ق الاصبسح رذاخلاً ٝأهَ  ٝاػؾب

٣ؼذ ؽ٤ق اُلِٞسح ٤ٔٓضاً ٖٓ ؽ٤ش إٔ ٝثبُزب٢ُ  (.17-1ٔب ك٢ اُشٌَ )ًٝاٗض٣بػ عزًٞظ أًجش 

 اُطٍٞ أُٞع٢ ُلآزظبص أهظش ٖٓ اُطٍٞ أُٞع٢ ُِلِٞسح.
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(: ٌىضخ اَشٌبح طتىكض17-1انشكم )
[88]

. 

 

 انؼىايم انًؤثزة ػهى ػًهٍت انفهىرة 1-8-2

ٛ٘بى ػذد ٖٓ اُؼٞآَ اُز٢ رؤصش ا٣غبثبً اٝ عِجبً ػ٠ِ شذح ا٤ُٓٞغ اُز٢ رغججٜب أُٞاد 

 أُخزِلخ، ٝرشَٔ ٛزٙ اُؼٞآَ ٓب٢ِ٣:

: ٓؼظْ اُغض٣ئبد اُز٢ ر٘جؼش انًتببدنت انثُبئٍت والاواصزً تأثٍز انتزكٍب انجشٌئ -1

ٜٓ٘ب الاشؼخ اُلِٞس٣خ ػجبسح ػٖ ٓشًجبد ػؼ٣ٞخ ًج٤شح راد ث٤٘خ ؽِو٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ 

اٝاطش ص٘بئ٤خ ٓزجبدُخ راد صجبد س٢٘٤ٗ ػب٢ُ، رؼزجش أُشًجبد الاسٝٓبر٤خ راد 

اُزش٤ًت أُغزٟٞ ٝا٤ُٜذسًٝبسثٞٗبد الاسٝٓبر٤خ ٓزؼذح الا٣ٞٗخ ٓضب٤ُخ ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ 

اعبد، ثبلاػبكخ ا٠ُ أُشًجبد اُؾِو٤خ الاسٝٓبر٤خ ؿ٤ش أُزغبٗغخ. ٣ٌٖٔ إ اُذس

ؽ٤ق الآزظبص  رؾ٣َٞ ا٠ُك٢ اُغض٣ئخ  اُض٘بئ٤خ الاٝاطشص٣بدح ٗظبّ رجبدٍ رؤد١ 

 ه٤ٔخ اُلِٞسح. ص٣بدح ٝثبُزب٢ُٝالاٗجؼبس ا٠ُ اؽٞاٍ ٓٞع٤خ أػ٠ِ 

ؼ٘ذ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح اُلِٞسح رزأصش ثشٌَ ًج٤ش ثذسعخ اُؾشاسح ك :درجت انذزارة -2

عض٣ئبد أُبدح ٝعض٣ئبد أُز٣ت ا١ روَ اُلِٞسح ٗز٤غخ ص٣بدح كشطخ اُزظبدّ ث٤ٖ 

ك٢ اُٞعؾ اُز١ رٌٕٞ ك٤ٚ دسعبد اُؾشاسح ٓشرلؼخ  ُِغض٣ئبد اُؾش٤ًخ رضداد اُطبهخ

 ٝػ٘ذٓب ر٘خلغ دسعخ اُؾشاسح ،٠ كوذإ اُطبهخ ثطشم ؿ٤ش اشؼبػ٤خٝٛزا ٣ؤد١ اُ

 اُلوذإ ٖٓ اُطبهخ.٣ٌٖٔ رو٤َِ ٛزا 



المقدمة ................................................................الفصل الاول  
 

29 
 

بّ ػ٠ِ أؽ٤بف الآزظبص : هطج٤خ أُز٣ت ُٜب رأص٤ش ٛطبٍؼت انًذٌب ويكىَبته -3

٣ؤد١ ا٠ُ  ٖ اؽزٔب٤ُخ الاٗزوبلاد ٝٛزا ثذٝسٙرزؾغ ، ك٢ ٝعٞد ٓز٣ت هطج٢ٝالاٗجؼبس

ضبسح، لأ ص٣بدح ك٢ اُلِٞسح ثغجت ُٔ ٕ أُز٣جبد راد اُوطج٤خ ص٣بدح ػذد اُغض٣ئبد اُ

اصاؽخ اًجش ك٢ ارغبٙ الاؽٞاٍ أُٞع٤خ اُؼب٤ُخ لأؽ٤بف الاٗجؼبس ك٢ اُؼب٤ُخ رؤد١ ا٠ُ 

 اُلِٞسح.

: ٣زغجت اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُِٔؾٍِٞ ك٢ ؽذٝس رـ٤ش PHانزقى انهٍذروجًٍُ  -4

٤ٔ٤ًبئ٢ ك٢ ؽج٤ؼخ أُشًت ٣ٝزؾٍٞ ا٠ُ عض١ء ؿ٤ش ٓزلِٞس، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ 

ٌُٖٝ ٓغ ص٣بدح اُؾبٓؼ٤خ  (PH˂5)٣ؼط٢ الا٤ِ٤ٖٗ رلِٞساً اصسهبً ك٢ ٝعؾ ؽبٓؼ٢ 

ُِٔؾٍِٞ ٣زؾٍٞ ا٠ُ أ٣ٕٞ الا٤ِ٤ٖٗ أُٞعت اُز١ لا٣ؼط٢ رلِٞس
[81]

. 

 

 

                                     Quantum Yield            انؼبئذ انكًً 1-8-3

 ٖٖٓٓ خلاٍ ؽغبة ٗغجخ ػذد اُلٞرٞٗبد أُ٘جؼضخ  ُِلِٞسح اُؼبئذ ا٢ٌُٔاُزؼج٤ش ػٖ  ٣ٌٖٔ   

، اُؼبئذ ا٢ٌُٔ ُِلِٞسح ُٚ أ٤ٔٛخ ًج٤شح لأٗٚ خبط٤خ ا٠ُ ػذد اُلٞرٞٗبد أُٔزظخ خلاٍ اُلِٞسح

ًِٝٔب صادد ه٤ْ اُؼبئذ  1ا٠ُ  1ٓؼ٤٘خ. رزشاٝػ ه٤ْ اُؼبئذ ا٢ٌُٔ ث٤ٖ ك٤ض٣بئ٤خ ُٔبدح ك٢ ؽبُٚ 

ا٢ٌُٔ ُِلِٞسح ًبٗذ اُلِٞسح اًضش ٤ٓٝؼبً ٝأهٟٞ ًضبكخ ٖٝٓ أٌُٖٔ ػشة اُؼبئذ ا٢ٌُٔ ثٔبئخ 

رغ٠ٔ اٌُلبءح  أٓشاً عٜلاً ُِٔوبسٗبد، ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخب٢ُ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗغجخ ٓئ٣ٞخ ٝٛزا ٝثبُز

 .Fluorescence Quantum Efficiencyا٤ٌُٔخ ُِلِٞسح 

ً اعز٘زبط اُؼبئذ ا٢ٌُٔ ٖٓ ٓؼذٍ اُؼ٤ِٔبد اُز٢ رؾذس ك٢ اُغض٣ئبد ثؼذ    ٖٓ أٌُٖٔ ا٣ؼب

الآزظبص ُزُي ارا ُْ رٌٖ ٛ٘بى ا١ ػ٤ِٔبد كوذ ُِطبهخ ٖٓ خلاٍ اُلِٞسح، كؼ٘ذئز رٌٕٞ 

٤ُبد الاٗزوبٍ ا٠ُ اُؾبُخ اُؼ٤ِٔخ كؼبُخ ٝاُؼبئذ ا٢ٌُٔ ًج٤ش. ٌُٖ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ارا ًبٗذ آ

اُضلاص٤خ عِٜخ أٝ ًبٕ اُزؾٍٞ اُذاخ٢ِ أٝ اُخبسع٢ عٜلا كإٔ اُؼبئذ ا٢ٌُٔ ع٤وَ
[77]

. رْ أصجبد 

ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ  ) F)ɸFluorescence quantum yield اُؼبئذ ا٢ٌُٔ ُِلِٞسح أ٤ٔٛخ

اُظ٘بػبد ثٔب ك٢ رُي اُجؾش ٝاُزط٣ٞش ٝرو٤٤ْ أُؼذاد اُغٔؼ٤خ ٝاُجظش٣خ ٝأُٞاد 

اُظجـبد ٝٓغجبس اُلِٞسع٘ذ ُِو٤بعبد اُؾ٣ٞ٤خ /ٝالاطجبؽ (OLED/LED)اٌُٜشثبئ٤خ 
[81]

. 

رْ أعشاء اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد ػ٠ِ أُشًجبد اُجِٞس٣خ اُغبئِخ ك٤ٔب ٣زؼِن ثوذسرٜب ػ٠ِ اُلِٞسح 

ٖٝٓ ث٤ٖ ٛزٙ اُذساعبد : دساعخ 
[82]

 ( :11ؽُؼش ك٤ٜب أُشًت )
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( خظبئض ثِٞس٣خ عبئِخ ٝ كِٞسح ًٝبٗذ أػ٠ِ هٔخ ُلاٗجؼبس ك٢ ؽ٤ق 11أظٜش أُشًت )

 . max=349.5nmλاُلِٞسح ػ٘ذ 

دساعخ أخشٟ
[83]

 ( ٝاُز٢ أظٜشد اُخظبئض اُجِٞس٣خ اُغبئِخ.11ؽُؼش ك٤ٜب أُشًت ) 

 

ا٣ؼبً دساعخ خظبئض اُلِٞسح ُٜزا أُشًت ٝأظٜشد أػ٠ِ هٔخ ُلآزظبص ك٢ ؽ٤ق  رٔذ

 λmax(em) ث٤٘ٔب ًبٗذ أػ٠ِ هٔخ ك٢ ؽ٤ق اُلِٞسح ػ٘ذ λmax(abs) =364nmالآزظبص ػ٘ذ 

=414nm. 
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 انُبَىٌت انبهىراث انظبئهت 1-9

اُجِٞساد اُغبئِخ اُ٘ب٣ٞٗخ ٢ٛ ثِٞساد عبئِخ راد ؽغْ عض٣ئبرٜب ك٢ ٗطبم اُ٘بٗٞ ٓزش. رغزخذّ 

 .ك٢ ٓغبلاد ٓضَ اُ٘بٗٞ رٌُ٘ٞٞع٤ب ٝالاعٜضح الاٌُزش٤ٗٝخ اُذه٤وخ ٝالادٝاد اُجظش٣خ أُزوذٓخ

اُجبؽض٤ٖ ػ٠ِ الاعزلبدح ٖٓ  إٕ اُزوذّ اُٜبئَ اُز١ ؽذس ك٢ ٓغبٍ رٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ هذ ؽلض

ؽ٤ش ٝعذ إ اعزخذاّ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ أًبع٤ذ أُؼبدٕ  ،رطج٤وبرٜب ك٢ ٓخزِق أُغبلاد

ٝرز٤ٔض ٛزٙ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ثأعزوشاسٛب اُؾشاس١ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبلاػبكخ  هذ ؽؼ٢ ثأٛزٔبّ أًجش،

 ٛزٙ ٖٓ ث٤ُٖلش٣ذح. ا٠ُ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ اٌُج٤شح ٝاُخظبئض اُجظش٣خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ ا

ًغ٤ذ اُضٗي اُ٘ب٣ٞٗخ اُخظبئض ٝ، رظُٜش عغ٤ٔبد أ٤ذ أُؼبدٕبعاُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ لأً

. ص الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خٝآزظب خأُشئ٤ أُ٘طوخاُجظش٣خ اُلبئوخ ٓضَ آزظبص إُِٞ ك٢ 

خ اُؼٞئ٤ أُؾلضادٝ ًبُٔؾلضادُٜب ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ اُزطج٤وبد ٛزٙ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

رؼزٔذ اُخٞاص اُٜ٘بئ٤خ ُغغ٤ٔبد  ٝثزُي .بدأُؼبُغخ اُج٤ئ٤خ ٝالإٌُزش٤ٗٝٝ رٞط٤َ الأد٣ٝخٝ

 ZnOأًغ٤ذ اُضٗي اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ اُخظبئض ا٤ٌِ٤ُٜخ ٝأُٞسكُٞٞع٤خ ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

أُؾؼشح
[84]

. رْ رؾذ٣ذ اُخٞاص أُٞسكُٞٞع٤خ ٝا٤ٌِ٤ُٜخ ُغغ٤ٔبد أًغ٤ذ اُضٗي اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ 

ٓخزِلخ ُزؾؼ٤ش عض٣ئبد  رؾؼ٤ش، رْ رطج٤ن إعشاءاد . ؽز٠ ا٥ٕاُزخ٤ِن ؽشائنخلاٍ 

أًغ٤ذ اُضٗي اُ٘ب٣ٞٗخ 
[85]

، كئٕ عض٣ئبد أًغ٤ذ أُؼبدٕ . ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ كٞائذٛب أُؾزِٔخ

٣غٔؼ اُؾغْ اُظـ٤ش ُٜزٙ اُغض٣ئبد  ، ؽ٤شخبؽش طؾ٤خ ٝث٤ئ٤خ ٓؾزِٔخاُ٘ب٣ٞٗخ رشٌَ أ٣ؼًب ٓ

 ٝرأص٤شاد ػبسح ثبُظؾخ. ُزُيهذ ٣ؤد١ إ٠ُ ؽذٝس رغْٔ  ، ٓٔبُخلا٣ب ٝالأٗغغخثبخزشام ا

ٖٓ اُؼشٝس١ كْٜ أُخبؽش أُشرجطخ ثبُزؼشع ُغغ٤ٔبد أًغ٤ذ اُ٘بٗٞ أُؼذ٤ٗخ ٝاُغ٤طشح 

. ٣ؼزجش سثؾ عض٣ئبد أًغ٤ذ زذاّ ك٢ رطج٤وبد ٓخزِلخػ٤ِٜب ُؼٔبٕ اعزخذآٜب ا٥ٖٓ ٝأُغ

بٗٞ ٝرٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ ٛبّ ك٢ ػِْ اُ٘ اُلِض اُ٘ب٣ٞٗخ ثبُٔشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٓغبٍ ثؾش ٓغزٔش

اُؾذ٣ضخ 
[86]

. 

أصجزذ اُذساعبد اُغبثوخ أعزخذاّ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ُزؼض٣ض اُزٞط٤َ اُؾشاس١ ُٔشًجبد    

اُجِٞساد اُغبئِخ أُٞعٜخ ؽشاس٣بً، ثبلاػبكخ ا٠ُ رُي رًشد دساعخ 
[87] 

إٔ أػبكخ اُغغ٤ٔبد 

اُ٘ب٣ٞٗخ اُوبئٔخ ػ٠ِ اٌُشثٕٞ ػضصد اُزٞط٤َ اُؾشاس١ ٝػذُذ رـ٤ش اُطٞس ٝأظٜشد صجبربً 

 .(PCMs) ٤ٔ٤ًبئ٤بً ػب٤ُبً ُٔٞاد رـ٤ش اُطٞس
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 انهذف يٍ انذراطت 1-18

رؾؼ٤ش ٝرشخ٤ض أُشًجبد اُذا٣ٔش٣خ ؿ٤ش أُزٔبصِخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ  -1

 ٣لظَ ث٤ٜ٘ٔب كبطَ أ٢ِ٤ٌُ ٓشٕ (ا٤ُٔضٝع٤٘٤خ )اُغبٌُٕٞ ٝهبػذح شقأُغب٤ٓغ 

 ٝدساعخ خظبئظٜب اُجِٞس٣خ اُغبئِخ.

ُزؼض٣ض اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ أدخبٍ اُؾِوبد ؿ٤ش أُزغبٗغخ ػٖٔ اُزشا٤ًت اُذا٣ٔش٣خ  -2

 ُِذا٣ٔشاد أُؾؼشح.

أُغب٤ٓغ اُطشك٤خ أُخزِلخ ػ٠ِ ظٜٞس اُخٞاص اُجِٞس٣خ اُغبئِخ دساعخ رأص٤ش  -3

 ٝأعزوشاسٛب اُؾشاس١ ُِٔشًجبد أُؼٞػخ ثٜزٙ أُغب٤ٓغ.

 دساعخ خظبئض اُلِٞسح ُجؼغ أُشًجبد اُجِٞس٣خ اُغبئِخ أُؾؼشح. -4

ٗي ٝسثطخ ثأؽذ اُذا٣ٔشاد أُؾؼشح ٝدساعخ رؾؼ٤ش ٓشًت ٗب١ٞٗ ٖٓ أًٝغ٤ذ اُض -5

 اُخٞاص أُٞسكُٞٞع٤خ ٝا٤ٌِ٤ُٜخ ُِذا٣ٔش أُٜغٖ.

 

 



 
 

 

 

 انفصم انثبوي

 ك انعممائانمىاد وطر
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 انكيميبئيخانمىاد  2-1

فٍ ذحضُش اٌّشوثاخ واٌششواخ اٌّجهضج  اٌّسرخذِحاٌّىاد اٌىُُّائُح  (1-2)اٌجذوي  َىضح

 ٌها.

 في رحضير انمركجبد وانشركبد انمجهسح نهب. انمسزخذمخ: انمىاد انكيميبئيخ (1-2)جذول 

 د انمبدح انشركخ

 
 
 

SIGMA-ALDRICH 
 
 

2--Amimo-6-methoxybenzothiazole 
1-Bromoethane, 1-Bromo propane, 1-
Bromobutane, 1-Bromopentane, 1-
Bromohexane, 1-Bromoheptane, 1-
Bromododecane,  
1,2-Dibromoethane  
p-Toluidine 

1 

 
 

MERCK 
 
 
 

Dichloromethane  
4-Hydroxy acetophenone  
p-Amino phenol  
Acetonitrile   
Ethanol absolute  
Hydrochloric acid 

Zinc chloride 

2 

TCI 4-Hydroxybenzaldehyde  3 

 
 
 

SDFCL 

                  -        
Potassium Carbonate anhydrous  
Ethyl acetate  
Methanol   
Glacial acetic acid  
Potassium iodide  
Sodium chloride 

4 

HOPKIN & WILLIAMS p-Bromoaniline  
P-Methoxybenzaldehyde 

5 

FLUKA Potassium hydroxide 6 

SCHARLAU Magnesium sulfate anhydrous 7 

FISHER SCIENTIFIC Dimethylformamide 8 

THOMAS BAKER Silica gel 60-120  9 
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 الاجهسح انمسزخذمخ 2-2

    Infrared Spectrophotometerمطيبف الاشعخ رحذ انحمراء  -1
  

  (4000cm-1-400)فٍ إٌّطمح اٌىالؼح تُٓ  طُاف الاشؼح ذحد اٌحّشاءذُ لُاط أ     

 Fourier Transform جهاص الاشؼح ذحد اٌحّشاء تاسرخذاٌٍَّشوثاخ اٌّحضشج 

Infrared Spectrophotometer   ٔىع ِٓSHIMADZU-IR Affinity-1   ٍف

 .الاػظُّح /تغذاد /BPCِشوض 

 

 Nuclear Magneticمطيبف انرويه انىىوي انمغىبطيسي  -2
Resonance Spectrometer   

H-NMR, 13C-NMR1أطُاف اٌشُٔٓ إٌىوٌ اٌّغٕاطُسٍ ) ذُ لُاط     
( ٌٍّشوثاخ 

اٌىٍىسوفىسَ اٌّذَرش  سرخذاَتا  Bruker 400MHzِٓ ٔىع  جهاص تاسرخذاَاٌّحضشج 

CDCl3  وDMSO-d6  ستاػٍ ِصًُ اٌسٍُىىْ ووّزَة(TMS) فٍ ِخرثشاخ  وّشجغ

 .جاِؼح اٌثظشج /وٍُح اٌرشتُح

 

  Polarizing Microscope (POM)       مجهر انضىء انمسزمطت  -3
 وثاخ اٌذاَّشَح اٌّحضشج تاسرخذاٌٍَّش  (Textures)اٌرشاوُة إٌسُجُح  ذُ ذظىَش     

 اٌّضود تٍىحح ذسخLeica DM2500Pُٓ اٌّسرمطة ِٓ ٔىع  ئٍّجهش اٌضىاٌجهاص 

HCS302  320وواُِشا ولىج ذىثُشX جاِؼح  /وٍُح اٌؼٍىَ /لسُ اٌىُُّاء فٍ ِخرثشاخ

 ُِساْ.

 

 Differential Scanning انمسح انمسعري انزفبضهي  -4
Calorimetry (DSC)  

اٌىسطُح والاَضوذشوتُح ٌٍّشوثاخ اٌذاَّشَح  ٌلأطىاسلُسد دسجاخ اٌحشاسج الأرماٌُح      

فٍ جاِؼح  SDT Q600 V20.9 Build 20ِٓ ٔىع  DSCجهاص  تاسرخذاَاٌّحضشج 

 اَشاْ. /واشاْ اٌذوٌُح
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                              Spectrofluorophotometer       جهبز انفهىرح -5

ٌٍّشوثاخ تأسرخذاَ جهاص اٌفٍىسج ِٓ ٔىع  والاشاسج الأثؼازسُجٍد اطُاف      

Shimadzu Spectrofluorophotometer RF-5301 PC  ُفٍ ِخرثشاخ  لس

 / جاِؼح ُِساْ.اٌىُُّاء/ وٍُح اٌؼٍىَ

 

 UV-Vis spectrophotometerأطيبف الاشعخ انمرئيخ وفىق انجىفسجيخ           -6

سرخذاَ جهاص الاشؼح اٌّشئُح واٌفىق اٌثٕفسجُح  سُجٍد اطُاف الاِرظاص ٌٍّشوثاخ تأ     

فٍ خٍُح  700nm-200شٕائٍ اٌحضِح ضّٓ اٌّذي   Shimadzu UV-1800ِٓ ٔىع 

رثشاخ لسُ اٌىُُّاء/ وٍُح ( تذسجح حشاسج اٌّخرثش فٍ ِخ 10mmوىاسذض )ِساس اٌضىء 

 جاِؼح ُِساْ. /اٌؼٍىَ

 

    X-ray diffraction (XRD)       حيىد الاشعخ انسيىيخ         جهبز -7

 Philips-X'pert اسرخذَ جهاص حُىد الأشؼح اٌسُُٕح ٌرحذَذ اٌرشوُة اٌثٍىسٌ ِٓ ٔىع      

 pro X-ray diffractometer ار ذسرؼًّ فُه حضِح احادَح اٌٍىْ ِٓ طُف إٌحاط

 اَشاْ. /واشاْ اٌذوٌُحوِششح إٌُىً فٍ جاِؼح 

 

  Scanning Electron Microscope (SEM)   انمجهر الانكزرووي انمبسح جهبز -8
-LEOذُ اسرخذاَ لُاساخ ِجهش اٌّسح الاٌىرشؤٍ ٌفحض اٌرشىً اٌسطحٍ ِٓ ٔىع      

1455VP  اَشاْ. /واشاْ اٌذوٌُحفٍ جاِؼح 

 

 Transmission electron   جهبز مجهر الارسبل الانكزرووي -9
microscope (TEM)  

ذُ اسرخذاَ لُاساخ ِجهش الاسساي الاٌىرشؤٍ ٌرحذَذ شىً وحجُ اٌجسُّاخ إٌأىَح ِٓ      

 .اَشاْ /واشاْ اٌذوٌُحفٍ جاِؼح  JEOL-2100F ٔىع 
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 طرائك انزحضير  2-3

 رحضير لىاعذ شف 2-3-1

ِٓ الإَصأىي فٍ  10mLفٍ  تشىً ِٕفظً ِٓ اٌّشوثاخ الأٌذَهادَح  0.001molوضغ      

لطشاخ ِٓ حاِض  (3-2) فِٓ الآُِ اٌّخراس وأضُ 0.001molدوسق دائشٌ شُ أضُف 

ٌّضَج حرً ذرىىْ ساػاخ تؼذها ذشن ا 6-3اٌخٍُه اٌصٍجٍ. اجشٌ اٌرمطُش الاسجاػٍ ٌّذج 

سرخذاَ الاَصأىي تأػادج اٌثٍىسج ػذج ِشاخ تأ ٕمُرهُ , ذّد ذاٌثٍىساخ و سُشح
[88-90]

وّا فٍ . 

 .اٌزٌ َىضح اٌخىاص اٌفُضَائُح ٌٍّشوثاخ اٌّحضشج (2-2اٌجذوي )

 مركجبد لىاعذ شف انمحضرحانصيغ انزركيجيخ و انخىاص انفيسيبئيخ ن :(2-2جذول )

انحصيهخ 

% 
 انهىن

درجخ 

 الاوصهبر
  C 

انىزن 

انجسيئي

g/mol 

 انصيغخ انزركيجيخ
رمس 

 انمركت

74.13 
ِسحىق 

 اطفش
234-236 284.35 

 

1 

68.1 

تٍىساخ 

اتشَح 

 طفشاء

215-217 227.27 

 

2a 

59 

تٍىساخ 

طفشاء 

 لاِؼح

201-203 276.15 

 

2b 

51.4 

تٍىساخ 

اتشَح 

 تُضاء

133-135 311.44 

 

2c 
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  (3b-3h))انكىكسي( ثىسنذهبيذ -4رحضير  2-3-2

فٍ  25mL   ِٓDMFهُذسووسٍ تٕضاٌذَهاَذ فٍ -3g, 0.025 mol)  ِٓ )4أرَُة      

 K2CO3ِٓ وشتىٔاخ اٌثىذاسُىَ  (5.53g,0.04 mol)دوسق دائشٌ وأضُف ٌه 

 0.025molِغ اٌرحشَه شُ أضُف ٌٍّضَج  َِٓ َىدَذ اٌثىذاسُى (0.42g, 0.0025 mol)و

 12ٌّذج         ِٓ تشوُِذ الاٌىًُ ِغ الاسرّشاس تاٌرحشَه. أجشٌ ذمطُش إسجاػٍ ػٕذ 

سرخذاَ ِضَج ِٓ ِزَثاخ خلاخ الاشًُ أت  TLCساػح وذُ اٌرأوذ ِٓ اذّاَ اٌرفاػً تىاسطح 

ِٓ اٌّاء  500mL فٍ َسىة ِضَج اٌرفاػً . ػٕذ أرهاء اٌرفاػ1:6ًواٌثرشوٌُىَ اَصش تٕسثح 

ِٓ ِحٍىي وٍىسَذ اٌظىدَىَ اٌّشثغ وَسرخٍض ِغ خلاخ الاشًُ  150mLاٌثاسد شُ َضاف 

(3×30mL) ُ100غسً اٌطثمح اٌؼضىَح اٌّجّؼح تاسرخذاَ  , شmL  َوٍىسَذ اٌظىدَى ِٓ

وذثخُشها فٍ جهاص اٌّثخش اٌذواس فرىىٔد ِادج صَرُح  MgSO4اٌّشثغ وذجفُفها تىاسطح 

راخ ٌىْ اطفش فاذح 
[91-93]

اٌزٌ َىضح اٌخىاص اٌفُضَائُح  (3-2وّا فٍ اٌجذوي ) .

 .ٌٍّشوثاخ اٌّحضشج

 

 .(3b-3h)  بدانصيغ انزركيجيخ والاوزان انجسيئيخ وانحصيهخ نهمركج :(3-2جذول)

 رمس انمركت

 
R 

 انىزن انجسيئي
g/mol 

 انحصيهخ %

3b -CH2CH3 150 81.5 

3c -CH2CH2CH3 164 87.3 

3d -CH2(CH2)2CH3 178 81.3 

3e -CH2(CH2)3CH3 192 97.5 

3f -CH2(CH2)4CH3 206 97.6 

3g -CH2(CH2)5CH3 220 97.8 

3h -CH2(CH2)10CH3 290 97.7 
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  (4a-4h) رحضير انجبنكىوبد 2-3-3

ِٓ الاَصأىي فٍ دوسق  30mLِٓ الاٌذَهاَذاخ اٌّؼىضح ِزاتح فٍ  0.008molوضغ      

هُذسووسٍ اسُرىفُٕىْ, تؼذها ذّد -4ِٓ  (1.0892g, 0.008mol)دائشٌ شُ أضُف اٌُه 

سرّش تشىً تطٍء ِغ اٌرحشَه اٌّ  (15mL, 40%)حٍىي هُذسووسُذ اٌثىذاسُىَِاضافح 

ساػح, شُ  24ٌّذج ُ الاحرفاظ تذوسق اٌرفاػً فٍ اٌصلاجح , ذساػح 8-6فٍ حّاَ شٍجٍ ٌّذج 

إر  %10وِؼادٌره تىاسطح حاِض اٌهُذسووٍىسَه اٌّخفف  حّاَ شٍجٍ َسىة اٌّضَج فٍ

َرىىْ ساسة اطفش سشح شُ غسً اٌشاسة تاٌّاء اٌّمطش ػذج ِشاخ وذّد ذٕمُره تإػادج 

تالإَصأىيتٍىسذه 
[94-96]

( اٌزٌ َىضح اٌخىاص اٌفُضَائُح ٌٍّشوثاخ 4-2وّا فٍ اٌجذوي ) .

 .اٌّحضشج

 

 (4a-4h)انجبنكىويخ انصيغ انزركيجيخ و انخىاص انفيسيبئيخ نهمركجبد  :(4-2جذول )

 انمحضرح

انحصيهخ 

% 
 انهىن

  درجخ الاوصهبر
C 

انىزن 

انجسيئي 

g/mol 
R رمس انمركت 

 CH3 4a- 254 195-194 اطفش رهثٍ 72.9

 CH2CH3 4b- 268 150-148 تشذماٌٍ 60.1

 CH2CH2CH3 4c- 282 166-165 اطفش 62.6

 CH2(CH2)2CH3 4d- 296 154-153 اطفش 65.8

 CH2(CH2)3CH3 4e- 310 130-129 اطفش غاِك 74.8

 CH2(CH2)4CH3 4f- 324 143-142 اطفش فاذح 60.3

 CH2(CH2)5CH3 4g- 338 134-133 اطفش غاِك 74.5

 CH2(CH2)10CH3 4h- 408 110-109 ِسحىق اطفش 85.1
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 -2-انكىكسي فىيم(ثروة-4)-3-ثرومىايثىكسي(فىيم-2)-4)-1رحضير 2-3-4

  (5a-5h)يىىن 

ِٓ الاسُرىُٔرشًَ فٍ  30mLِٓ ِؼىضاخ اٌجاٌىىٔاخ اٌّزاتح فٍ  0.001molوضغ      

ِٓ وشتىٔاخ اٌثىذاسُىَ ِغ اٌرحشَه ٌّذج ساػح  0.002molدوسق دائشٌ شُ أضُف اٌُه 

شٕائٍ تشوِىاَصاْ تشىً تطٍء. اجشٌ ذمطُش -0.005mol  ِٓ1,2واحذج, تؼذها ذُ اضافح 

ساػح. تؼذ اورّاي اٌرفاػً َسُىة ِضَج اٌرفاػً فٍ ِاء ِصٍج  12ٌّذج        اسجاػٍ ػٕذ 

120mL  ُوَرشن ِغ اٌرحشَه ٌحُٓ اٌحظىي ػًٍ ساسة اطفش تؼذها َششح وَجفف ش

 (120mesh-60)ىا ُػًٍ اٌسٍُذّد ذٕمُره تىاسطح وشوِاذىوشافُا اٌؼّىد اٌزٌ َحرىٌ 

ٌٍحظىي ػًٍ   (v/v)1:5تُرشوٌُىَ اَصش تٕسثح /سرخذاَ ِضَج ِٓ ِزَثاخ خلاخ الاشًُ وتأ

إٌاذج إٌهائٍ 
[97 ,98]

( اٌزٌ َىضح اٌخىاص اٌفُضَائُح ٌٍّشوثاخ 5-2وّا فٍ اٌجذوي ). 

 .اٌّحضشج

 

 انمحضرح  (5a-5h) انصيغ انزركيجيخ و انخىاص انفيسيبئيخ نهمركجبد :(5-2جذول )

 انهىن انحصيهخ %

درجخ 

 الاوصهبر
  C 

انىزن 

انجسيئي 

g/mol 
R رمس انمركت 

 CH3 5a- 360 102-100 اطفش فاذح 92.2

 CH2CH3 5b- 374 123-122 اطفش فاذح 86.6

 CH2CH2CH3 5c- 388 94-93 اطفش فاذح 96.5

 CH2(CH2)2CH3 5d- 402 95-94 اطفش فاذح 96.2

 CH2(CH2)3CH3 5e- 416 103-101 اطفش فاذح 93.9

 CH2(CH2)4CH3 5f- 430 118-117 اطفش فاذح 92.5

 CH2(CH2)5CH3 5g- 444 107-105 اطفش فاذح 90.2

 CH2(CH2)10CH3 5h- 514 95-94 ِسحىق اطفش 95.7
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 و  (6a-6h)رحضير انمركجبد انجهىريخ انسبئهخ انذايمريخ غير انمزمبثهخ  2-3-5
(7a-7c). 

شُ ذّد  DMFفٍ الً وُّح  ِٓ ٌّزاتح ا (2c-1) لىاػذ شفِٓ   0.001molوضغ      

ِٓ وشتىٔاخ   0.002mol أضُف اٌُه وِٓ الاسُرىُٔرشًَ فٍ دوسق دائشٌ  30mL اضافح

 ِٓ  0.001molاضافح دٌّذج ساػح واحذج, تؼذها ذّ C     ػٕذ  اٌثىذاسُىَ ِغ اٌرحشَه

. (5a-5h) َٕىْ -2-اٌىىوسٍ فًُٕ(تشوب-4)-3-تشوِىاَصىوسٍ(فًُٕ-2)-4)-1اٌّشوة 

ساػح. تؼذ اورّاي اٌرفاػً َسُىة ِضَج اٌرفاػً  16ٌّذج  C   76اجشٌ ذمطُش اسجاػٍ ػٕذ 

 اٌحظىي ػًٍ ساسة اطفش تؼذها َششحوَرشن ِغ اٌرحشَه ٌحُٓ   120mLِصٍج فٍ ِاء 

-60ىا )ُوَجفف شُ ذّد ذٕمُره تىاسطح وشوِاذىوشافُا اٌؼّىد اٌزٌ َحرىٌ ػًٍ اٌسٍُ

120mesh )0.05:6تٕسثح  ُِصأىي/  شٕائٍ وٍىسوُِصاْ ِضَج ِٓ ِزَثاخ سرخذاَوتأ(v/v  )

ٌٍحظىي ػًٍ إٌاذج إٌهائٍ 
[82 ,97-99]

( َىضحاْ 7-2) و( 6-2) اٌجذويفٍ ِىضح وّا  .

 اٌخىاص اٌفُضَائُح ٌٍّشوثاخ اٌّحضشج.

خطىاخ اٌرفاػً ٌرحضُش اٌّشوثاخ اٌذاَّشَح اٌجذَذج  َىضحاْ (2-2) و( 1-2) اْاٌّخطط

 .اٌّحضشج

 انىبوىيخ ZnOرحضير جسيمبد  2-3-6

اٌحشاسَح ٕأىَح تاسرخذاَ اٌطشَمح اٌّائُح اٌ ZnOحُضشخ جسُّاخ      

(Hydrothermal)  0.05حُس َزوبM  ِٓZnCl2.4H2O  ٍ25فmL  اٌّاء اٌّمطش ِٓ

ِٓ  0.1g/mLدلُمح, اشٕاء رٌه ذُ أضافح  15ِٕضوع الاَىٔاخ ِغ اٌرحشَه ٌّذج 

Polyvinyl pyrrolidone (PVP)  اًٌ اٌّحٍىي اٌحاوٌ ػًٍ اَىٔاخ اٌضٔه شُ َضاف

2M NaOH   ْتثظء ِغ اسرّشاس اٌرحشَه اًٌ اْ َرُ اٌحظىي ػًٍ ِحٍىي حٍُثٍ اٌٍى

شاسج تؼذها َٕمً اٌخٍُظ اًٌ الأوذىولاف غُش اٌماتً ٌٍظذأ وحفظه فٍ فشْ ػٕذ دسجح ح

      C  ساػاخ. تؼذ رٌه َثشد تذسجح حشاسج اٌغشفح  وَفظً اٌشاسة ػٓ اٌشاشح  8ٌّذج

ػذج ِشاخ وَجفف  %50تاسرخذاَ جهاص اٌطشد اٌّشوضٌ وَغسً اٌشاسة تّحٍىي الاَصأىي 

ساػاخ شُ َحفع إٌاذج  فٍ ِجفف طىاي اًٌٍُ 6ٌّذج  C   55تذسجح حشاسج 
[100 ,101]

. 
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 ذحضُش اٌذاَّشاخ اٌثٍىسَح اٌسائٍح غُش اٌّرّاشٍح :(1-2ِخطظ )
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 7C: ذحضُش اٌّشوة (2-2ِخطظ )

 

  LCs/ZnOرحضير انهجيه انىبوىي   2-3-7

فٍ الاَصأىي  6aِٓ اٌذاَّش اٌّحضش 0.5mmolاٌهجُٓ إٌأىٌ ػٓ طشَك ذشرُد  حُضش

, 2hاٌّىجاخ فىق اٌظىذُح تطالح ِٕخفضح ٌّذج  سرخذاَتا 1mmolِغ اٌجسُّاخ إٌأىَح 

تّحٍىي ِٓ  ٌّشوضٌ ٌفظً إٌاذج اٌظٍة شُ غسٍهَٕمً اٌّحٍىي تؼذ رٌه اًٌ جهاص اٌطشد ا

       الاَصأىي واٌّاء ِٕضوع الاَىٔاخ شُ ذجفُفه تذسجح حشاسج 
[102]

. 
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 انمحضرح (6a-6h) انخىاص انفيسيبئيخ نهمركجبد انذايمريخ ثعضانصيغ انزركيجيخ و :(6-2جذول )

 راد انصيغخ

 

 انهىن انحصيهخ %
  درجخ الاوصهبر

C 

انىزن 

انجسيئي 

g/mol 
R رمس انمركت 

 CH3 6a- 563 153.33 اطفش ِخضش 83
 CH2CH3 6b- 577 150.73 اطفش 69.5

 CH2CH2CH3 6c- 591 172.42 اطفش 64.9

 CH2(CH2)2CH3 6d- 605 182.37 اطفش ِخضش 64.8

 CH2(CH2)3CH3 6e- 619 150.04 اطفش ِخضش 65.5

 CH2(CH2)4CH3 6f- 633 179.06 اطفش 64.9

 CH2(CH2)5CH3 6g- 647 117.44 اطفش ِخضش 62.4

 CH2(CH2)10CH3 6h- 717 157.04 اطفش 90

 

 

 راد انصيغخ (7a-7c) (: انصيغ انزركيجيخ و انخىاص انفيسيبئيخ نهمركجبد7-2جذول )

 

 انهىن انحصيهخ %
درجخ 

 C الاوصهبر
 رمس انمركت g/mol X انىزن انجسيئي

 OCH3 7a- 590.35 125.78 اطفش فاذح 85
 Br 7b- 639.23 129.21 اطفش 73.7

 OCH2(CH2)5CH3 7c- 674.52 125.93 فاذح اطفش 69.8

 



 

 

 

 الفصل الثالث

 النتائج والمناقشة
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 ذشخيض انًركثاخ 3-1

حذج انذًزاء بؼغ انطزق انطٛفٛت يثم حقُٛت  يٍ خلالشخظج انًزكببث انًذؼزة      

  .نهكبربٌٕٔؽٛف انزٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبؽٛسٙ نهبزٔحٌٕ ٔؽٛف انزٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبؽٛسٙ 

 اطياف ذحد انحًراء 3-1-1

  (2c-1): ذشخيض قواعد شف اولا

أْى دشو ٚبٍٛ ( 1-3انجذٔل )ٔ ,انًذؼزة حذج انذًزاء نجًٛغ انًزكببث درُسج اؽٛبف     

( 1-3انشكم يٍ )فٙ ٔكًب يٕػخ  (2c-1)نهًزكببثحذج انذًزاء الايخظبص فٙ اؽٛبف 

 (.4-3انٗ )

3200cm-1-3475ظٓزث دشيت ايخظبص ػزٚؼت ٔقٕٚت انشذة بٍٛ     
حؼٕد نلاْخشاس   

 C-H, ٔدشيت ػؼٛفت حؼٕد انٗ الاْخشاس اٞحسبػٙ ٜطزة O-Hالاحسبػٙ ٜطزة 

3000cm-1-3163اٞرٔيبحٛت بٍٛ 
يخٕسطت حؼٕد , كذنك ظٕٓر دشو ايخظبص ػؼٛفت انٗ 

2831cm-1-2997انًشبؼت اٞنٛفبحٛت يب بٍٛ  C-Hنْٟخشاس الاحسبػٙ ٞطزة 
يبػذا  

 .2bانًزكب 

انخٙ  ظٓزث يب CH=N الاسٔيٛثٍٛاٌ دشيت الايخظبص نلاْخشاس الاحسبػٙ نًجًٕػت      

 1593cm-1-1608 ٍبٛ
نذهقت  C=Nيخذاخهت يغ دشيت الايخظبص يجًٕػت 

 1, يًب ادٖ انٗ دشيت ايخظبص دبدة ٔقٕٚت فٙ انًزكب انبُشٔثبٚبسٔل
[303 ,301]

. ايب 

1438cm-1-1573ػُذ C=Nدٛث حخذاخم قًٛٓب يغ C=Cالاطزة انًشدٔجت 
, ٔظٓزث 

َبحجت  ػٍ    2472cm-1-2681ٍدشيخٙ ايخظبص جذٚذحٍٛ نلاْخشاس الاحسبػٙ يب بٛ

كًب اظٓزث انذراسبث انسببقت َخبئج يًبثهت  ,…O-H انخآطز انٓٛذرٔجُٛٙ بٍٛ انجشٚئبث 

دٕل انخآطز انٓٛذرٔجُٛٙ بٍٛ انجشٚئبث نٓذا انُٕع يٍ انًزكببث ٔكذنك انذاًٚزاث انبهٕرٚت 

انسبئهت 
[301-301]

1165cm-1. ٔنٕدع ٔجٕد دشو ايخظبص قٕٚت جذا ػُذ 
 ٔ1288cm-1

 

ػهٗ انخٕانٙ فٙ قٕاػذ شف دٛث اٌ انًزكب فٙ شكم  C-O ٔC-Nحؼٕد ٜٔاطز  انخٙ

phenol-imin  بسبب اسخقزار رابطتC-O انفُٕٛنٛت 
[301]

. 
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  (2c-1)سو الايرصاص في اطياف ذحد انحًراء نقواعد شف (: أهى ح1-3جدول )

C-O C-N 
C=Cst. 

Ar 
CH=Nst. 

C-Hst. 

Aliphatic 

C-Hst. 

Ar 
O-Hst. ريس انًركة 

1118(s) 1269(s) 
1573-

1469(m) 
1600(s) 

2997-

2831(w) 
3033 3475(m) 1 

1165(s) 1284(s) 
1573-

1442(s) 
1604(s) 

2916-

2839(w) 

3004-

3067(w) 
3471(m) 2a 

1161(s) 1288(s) 
1570-

1438(m) 
1597(s) - 

3000-

3067(w) 

3200-

3400(m) 
2b 

1172(s) 1276(s) 
1573-

1442(m) 
1608(s) 

2912-

2850(m) 
3163(w) 3448(m) 2c 

st= stretching , m=medium, w=weak,  s=strong 

 

 

 1(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 1-3شكم )
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 2a(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 2-3شكم )

 

 

 2b(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 3-3شكم )



انُرائج وانًُاقشح ............................................................انفصم انثانث  
 

49 
 

 

  2c(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 4-3شكم ) 

  

 (3b-3h)انكوكسي( تُسندهايد )-4: ذشخيض ثاَيا

ٔكًب  نٓذِ انًزكببثًزاء حذج انذ ؽٛبفألايخظبص فٙ أْى دشو ا( 2-3)انجذٔلٚبٍٛ      

 .(10-3( انٗ )5-3) يٍ الاشكبل حظٓز

2870cm-1-2978 بٍٛ  يخٕسطتايخظبص  دشوظٓزث     
حسبػٙ ٕد نلاْخشاس اٞحؼ

انًخًبثهت ٔغٛز انًخًبثهت انًُسٕبت انٗ  يجًٕػت انًٛثهٍٛ  انًشبؼت تالانٛفبحٛ C-H طزةٜ

(CH2)  ٔانًٛثم(CH3) حؼٕد  , كًب ظٓزث دشيت ايخظبص ػؼٛفت فٙ سلاسم الانكٛم

2753cm-1-2723فٙ يجًٕػت الانذٚٓبٚذ يببٍٛ  C-Hنلاْخشاس الاحسبػٙ لاطزة 
, كذنك 

1674cm-1-1689ظٓزث دشيت ايخظبص قٕٚت ٚخزأح ظٕٓرْب يب بٍٛ 
حؼٕد لاْخشاس 

انخببؼت  (C=C)طزة انًشدٔجت يب اٜإة كبربَٕٛم الانذٚٓبٚذ الارٔيبحٙ. الاحسبػٙ لاطز

1423cm-1-1597دشو ايخظبص نلاْخشاس الاحسبػٙ يببٍٛ  ظٓزثرٔيبحٛت نهذهقت اٞ
 

1153cm-1-1249ظٓزث يببٍٛ  C-Oٔدشيت الاْخشاس الاحسبػٙ لاطزة 
 

[13 ,301-333]. 
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 (3b-3h) ذحد انحًراء نهًركثاخ حسو الايرصاص في أطيافأهى  :(2-3) جدول

 انًحضرج.

 ريس انًركة
C-H st. 

aliphatic 
H-CO st. 

Aldehydic 
C=O st. 

Aldehyde 
C=C st. 

Ar 
C-O-C st. 

3b 2978-2800(w) 2731(w) 1678 (s) 1597-3113 (m) 
1249-

1159(s) 

3c 2954-2870(w) 2735(w) 1674(s) 1597-3111(m) 
1249-

1153(s) 

3d 2954-2870 (w) 2735(w) 1681 (s) 1597-3113 (m) 
1249-

1153(s) 

3f 2924-2858(m) 2735(w) 1685 (s) 1597-3113 (m) 
1249-

1153(s) 

3g 2920-2854(s) 2727(w) 1685(s) 1597-3111(m) 
1249-

1157(s) 

3h 2916-2850(s) 2723(W) 1689(S) 1597-3111(m) 
1249-

1157(s) 

st=stretching   , s=strong,   m=medium , w= weak 

 

 3b ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب :(5-3شكم )
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 3cؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب  :(6-3شكم )

 

 

 

  3d  ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب :(7-3شكم )
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 3fؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب  :(8-3شكم )

 

 

 

 3gؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب  :(9-3شكم )
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 3hحذج انذًزاء نهًزكب  ؽٛف :(10-3)شكم 

 

 (4a-4h) : ذشخيض انجانكوَاخ انًحضرجثانثا

أظٓزث َخبئج انخشخٛض ٔجٕد بؼغ انذشو انًشخزكت فٙ جًٛغ اؽٛبف انجبنكَٕبث,      

 (. 31-3)دخٗ  (33-3) فٙ انشكم كًب يٕػخ( أْى  دشو الايخظبص 3-3ٕٚػخ انجذٔل )

cm-1 1600- 1604 ظٓزث دشيت ايخظبص ػُذ    
 (C=C)حؼٕد انٗ الاطزة انًشدٔجت  

الانذٚٓبٚذٚت ْٔٙ  (C-H)الانٛفبحٛت دلانّ ػهٗ حكٌٕ انجبنكَٕبث ٔاخخفبء دشيخٙ يجًٕػت 

cm-1(2800-2978)ػببرة ػٍ دشيخٙ يخٕسطخٙ انشذة ػُذ 
ٔظٕٓر دشيت جذٚذة ػُذ  

987-925cm-1
 (C-H trans-bend)حؼٕد انٗ  

[331]
. ظٕٓر دشيت ايخظبص ػزٚؼت 

cm-1(3421-3460)ٔقٕٚت انشذة ػُذ 
حؼٕد انٗ يجًٕػت انٓٛذرٔكسٛم, كًب ظٓزث دشو  

3070cm-1-3170فت بٍٛ ايخظبص ػؼٛ
CSPحؼٕد نلاْخشاس الاحسبػٙ ٞطزة  

2-H كذنك ,

انًشبؼت  C-Hظٕٓر دشو ايخظبص ػؼٛفت انٗ قٕٚت حؼٕد نلاْخشاس الاحسبػٙ ٞطزة 

2800cm-1-2978 ٍاٞنٛفبحٛت يب بٛ
, ٔ ظٓزث دشيت ايخظبص قٕٚت ٚخزأح ظٕٓرْب يب 

cm-1(1639-1643)بٍٛ 
حؼٕد نلاْخشاس الاحسبػٙ ٞطزة انكبربَٕٛم فٙ انجبنكَٕبث دٛث  

يغ يجًٕػت انكبربَٕٛم انٗ ػذو حًزكش انكخزَٔبث  (C=C)ٚؤد٘ حؼبقب يجًٕػت اٞٔنٛفٍٛ 

فٙ كلا انًجًٕػخٍٛ ْٔذا سٕف ٚقهم يٍ قٕة الاطزة انًشدٔجت بٍٛ الأكسجٍٛ  (π-e)بب٘ 
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ػت انكبربَٕٛم فٙ انجبنكَٕبث ػُذ ؽٕل ٔانكبربٌٕ ٔببنخبنٙ ٚؤد٘ انٗ ايخظبص يجًٕ

يٕجٙ أقم يٍ يٕقغ ايخظبص يجبيٛغ انكبربَٕٛم فٙ الانذٚٓبٚذاث أ انكٛخَٕبث
[333]

 .

  ٍيب بٛ نٓب الايخظبصدشو  حزأدجنهذهقت الارٔيبحٛت  C=Cانًشدٔجت  نٝطزة ببنُسبت

1593-1419cm-1  ٙٞطزةٔدشيت الاْخشاس الاحسبػ C-O  1041 ٍيب بٛظٓزث-

1018cm-1
 

[331 ,331]
. 

 (4a-4h) نهجانكوَاخأهى حسو الايرصاص في أطياف ذحد انحًراء  (:3-3جدول )

 انًحضرج.

st= stretching ,  s=strong, m=medium, w=weak 

C=C 

trans 

C-O st. 

Ether 

C=C st. 

Ar 

C=C st. 

Olefine 

C=O st. 

ketone 

C-H st. 

aliphatic 

C-H st. 

Ar 
O-H st. 

ريس 

 انًركة

991(w) 1033(s) 
1562-

1427(s) 
1600(s) 1643(s) 

2978-

2800(w) 
3113(w) 3460(m) 4a 

983(m) 1041(s) 
1589-

1423(s) 
1604(s) 1639(s) 

2978-

2804(w) 
3070(w) 3452(m) 4b 

983(w) 1037(m) 
1585-

1423(s) 
1600(s) 1643(s) 

2962-

2873(m) 
3136(w) 3448(m) 4c 

979(w) 1037(m) 
1589-

1438(s) 
1604(s) 1643(s) 

2954-

2870(m) 
3170(w) 3421(m) 4d 

979(w) 1018(m) 
1589-

1423(s) 
1604(s) 1643(s) 

2947-

2870(m) 
3143(w) 3421(m) 4e 

987(m) 1029(m) 
1589-

1423(s) 
1604(s) 1643(s) 

2935-

2850(m) 
3143(w) 3452(m) 4f 

987(m) 1033(m) 
1589-

1423(s) 
1600(s) 1643(s) 

2931-

2850(m) 
3159(w) 3421(m) 4g 

987(m) 1033(m) 
1593-

1419(s) 
1600(s) 1643(s) 

2916-

2846(s) 
3070(w) 3460(m) 4h 
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 4a(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 11-3شكم )

 

 

 4bؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب  :(12-3شكم )
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 4cؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب  :(13-3شكم )

 

 

 4dؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب  :(14-3شكم )
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 4eؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب  :(15-3)شكم 

 

 

 4fؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب  :(16-3شكم )
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 4gؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب  :(17-3شكم )

 

 

  4hؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب  :(18-3شكم ) 
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 -2-انكوكسي فُيم(تروب-4)-3-ترويوايثوكسي(فُيم-2)-4)-1راتعا: ذشخيض 

  (5a-5h) يُوٌ

ٔكًب يٕػخ فٙ انشكم يٍ  (5a-5h)يٍ خلال دراست اؽٛبف حذج انذًزاء نهًزكببث      

cm-1(3600-3100)( َلادع  ٔجٕد اخخلاف بٍٛ انطٛفٍٛ فٙ انًُطقت 26-3( انٗ )3-19)
 

انذشيت انخٙ حؼٕد انٗ الاْخشاس الاحسبػٙ نًجًٕػت انٓٛذرٔكسٛم  اخخفبءدٛث َلادع 

1172cm-1-1261 ٍيب بٛ C-Oٔظٕٓر دشيت قٕٚت  حؼٕد نلاْخشاس الاحسبػٙ ٞطزة 
 ,

ْى دشو الايخظبص فٙ اؽٛبف حذج انذًزاء ٔانخبطت نكم يزكب ( أ4-3ٚبٍٛ انجذٔل )

[11]. 

 . (5a-5h)نهًركثاخ(: اهى حسو الايرصاص في اطياف ذحد انحًراء 4-3جدول )

st= stretching ,s=strong, m=medium, w=weak 

C=C 

ransT 

C-Ost. 

Ether 

C=Cst. 

Ar 

C=Cst. 

Olefine 

C=Ost. 

Ketone 

C-Hst. 

aliphatic 

C-H st. 

Ar 

ريس 

 انًركة

821-

783(m) 

1261-

1168(s) 

1566-

1423(s) 
1597(s) 1647(s) 

2920-

2839(w) 
3066(w) 5a 

813-

748(m) 

1261-

1168(s) 

1585-1423 

(s) 
1600(s) 1647(s) 

2974-

2881(w) 
3062(w) 5b 

833-

779(w) 

1253-

1172(s) 

1573-

1419(s) 
1600(s) 1627(s) 

2954-

2870(w) 
3063(w) 5c 

821-

748(w) 

1257-

1168(S) 

1566-

1423(s) 
1600(s) 1654(s) 

2954-

2870(m) 
3062(w) 5d 

829-

748(m) 

1257-

1172(s) 

1562-

1423(s) 
1600(s) 1651(s) 

2947-

2862(m) 
3070(w) 5e 

825-

748(m) 

1261-

1168(s) 

1585-

1423(s) 
1600(s) 1651(s) 

2931-

2862(m) 
3028(w) 5f 

821-

779(m) 

1261-

1165(s) 

1566-

1423(s) 
1597(s) 1654(s) 

2924-

2854(m) 
3039(w) 5g 

833-

748(m) 

1253-

1172(s) 

1573-

1419(s) 
1600(s) 1624(s) 

2916-

2846(s) 
3070(w) 5h 
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 5a(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 19-3شكم )

 

 5b(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 20-3شكم )
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 5c(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 21-3شكم )

 

 5d(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 22-3شكم ) 
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 5e(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 23-3شكم )

 

 

 5f(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 24-3شكم )
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 5g(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 25-3شكم )

 

 

 5h(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 26-3شكم )
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 ًرًاثهحان غيرخايسا : ذشخيض اندايًراخ انثهوريح انسائهح 

( أْى دشو الايخظبص فٙ أؽٛبف حذج انذًزاء نٓذِ انًزكببث 1-3ٕٚػخ انجذٔل )       

 .(31-3( دخٗ )11-3انشكم )يٕػخ فٙ ٔكًب 

3039cm-1-3074ٚظٓز فٙ ؽٛف ْذِ انًزكببث دشو ايخظبص ػؼٛفت بٍٛ        
حؼٕد  

اٞرٔيبحٛت, كًب ٚظٓز فٙ ؽٛف انًزكب دشو ايخظبص  C-Hنلاْخشاس اٞحسبػٙ ٜطزة 

-2974 ٍانًشبؼت اٞنٛفبحٛت يب بٛ C-Hػؼٛفت انٗ قٕٚت حؼٕد نلاْخشاس اٞحسبػٙ ٜطزة 

2870cm-1
نهجبنَٕبث يب  C=C, كذنك ظٓزث دشيت ايخظبص حؼٕد نٟطزة انًشدٔجت 

ٍبٛ
-1 

 1600-1597cm انخٙ حخذاخم قًٛٓب يغC=N ٔ دشيت ايخظبص  ظٓزثفٙ انطٛف

1674cm-1-1689قٕٚت ٚخزأح ظٕٓرْب يب بٍٛ 
 حؼٕد نلاْخشاس الاحسبػٙ نًجًٕػت 

 انكبربَٕٛم
إٌ دشو الايخظبص نلاْخشاس الاحسبػٙ انخٙ حؼٕد نًجًٕػت  .[331, 333, 331]

نهذهقت  C=Cايب ببنُسبت نٝطزة انًشدٔجت  .1651cm-1 [303]ظٓزث ػُذ  CH=Nانشف 

-1585 ٍيب بٛ اٞرٔيبحٛت فؤَٓب حظُٓز دشو ايخظبص قٕٚت حؼٕد نلاْخشاس اٞحسبػٙ

1419cm-1
 1118cm-1 ٍظٓزث يب بٛ C-O  ٔC-Nٔدشيت الاْخشاس الاحسبػٙ ٞطزة  

 ٔ1257cm-1
ػهٗ انخٕانٙ  

[331 ,331]
. 
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سو الايرصاص في اطياف ذحد انحًراء نهدايًراخ انثهوريح انسائهح (: أهى ح5-3جدول )

 غير انًرًاثهح 

st= stretching , w=weak, s=strong, m=medium,  

 

C-Ost. 

 
C-N 

C=Cst. 

Ar 

C=Cst. 

Olefine 
CH=Nst. 

C=Ost. 

ketone 

C-Hst. 

aliphatic 

C-Hst. 

Ar 

ريس 

 انًركة

1165(s) 1261(s) 1585-1419(s) 1600(s) 1651(s) 1674(s) 
2927-

2850(w) 
3039(w) 6a 

1114(s) 1257(s) 1570-1423(s) 1597(s) 1651(s) 1689(s) 
2974-

2893(w) 
3039(w) 6b 

1118(s) 1253(s) 1570-1423(s) 1600(s) 1651(s) 1689(s) 
2954-

2866(w) 
3070(w) 6c 

1118(s) 1253(s) 1570-1423(s) 1600(s) 1651(s) 1685(s) 
2954-

2870(m) 
3062(w) 6d 

1114(s) 1253(s) 1566-1423(s) 1600(s) 1651(s) 1689(s) 
2931-

2854(m) 
3070(w) 6e 

1114(s) 1257(s) 1566-1423(s) 1600(s) 1651(s) 1689(s) 
2935-

2866(m) 
3074(w) 6f 

1114(s) 1253(s) 1566-1423(s) 1600(s) 1651(s) 1689(s) 
2935-

2850(m) 
3070(w) 6g 

1114(s) 1257(s) 1573-1419(s) 1600(s) 1651(s) 1689(s) 
2916-

2850(s) 
3070(w) 6h 

1114(s) 1253(s) 1566-1423(s) 1600(s) 1651(s) 1689(s) 
2935-

2850(m) 
3039(w) 7a 

1114(s) 1253(s) 1566-1423(s) 1600(s) 1651(s) 1689(s) 
2935-

2850(m) 
3039(w) 7b 

1118(s) 1257(s) 1566-1423(m) 1600(s) 1651(s) 1689(s) 
2935-

2850(m) 
3074(w) 7c 
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  6a(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 11-3شكم ) 

  

 

  6b(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 28-3شكم ) 
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  6c(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 29-3شكم ) 

 

 

  6d(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 30-3شكم ) 
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  6e(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 31-3شكم ) 

 

 

  6f(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 32-3شكم ) 
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 6g(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 33-3شكم ) 

 

 

  6h(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 34-3شكم ) 
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  7a(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 35-3شكم ) 

 

 

  7b(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 36-3شكم ) 
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 7c(: ؽٛف حذج انذًزاء نهًزكب 37-3شكم ) 

 

انرَيٍ انُووي انًغُاطيسي نهثروذوٌ  أطياف 3-1-2
1H-NMR   

انزٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبؽٛسٙ  بٕاسطت يطٛبفٛتانًزكببث انًذؼزة  يؼظى شخظج     

نهبزٔحٌٕ 
1H-NMR  , ببسخخذاوCDCl3 ٔDMSO-d6 ٔ .ٕٚػخ ( 6-3انجذٔل )كًذٚببث

( 38-3)يٍ  الاسادبث انكًٛٛبئٛت نبزٔحَٕبث بؼغ انًزكببث انًذؼزة ٔكًب حٕػخ الاشكبل

 (.56-3انٗ )

ػُذ  (CHO,1H-)اشبرة ادبدٚت حؼٕد انٗ بزٔحٌٕ يجًٕػت  3bأظٓز ؽٛف انًزكب      

10.13ppm,  ٍٛ7.99كًب ظٓزث يجًٕػت اشبراث فٙ انًُطقت الارٔيبحٛت يب ب-

7.10ppm حؼٕد انٗ  رببػٛت, ٔاشبرة(-CH2,2H)  4.01-4.14ػُذppm  ٔأشبرِ ثلاثٛت

.1.33ppm-1.38ػُذ  (CH3,3H-)حؼٕد انٗ 
[13 ,330]

  

أجزٚج حذبنٛم انزٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبؽٛسٙ نبؼغ انجبنكَٕبث انًذؼزة نغزع حؼشٚش    

حشخٛض ْذِ انجبنكَٕبث, دٛث أظٓزث انُخبئج ٔجٕد بؼغ انذشو انًشخزكت فٙ جًٛغ 

( انٗ  اؽٛبف انزٍَٛ انُٕٔ٘ 41-3) -( 39-3اؽٛبف انجبنكَٕبث, ٔحشٛز الاشكبل )
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انًغُبؽٛسٙ نبؼغ انجبنكَٕبث انًذؼزة. َلادع اشبرة ادبدٚت حؼٕد انٗ انبزٔحَٕبث 

, 4g ٔ 4hنهًزكببث   4a  ٔ6.87-6.63ppmنهًزكب   10.42ppmانفُٕٛنٛت ػُذ انًذٖ

كًب ظٓزث اشبرة يخؼذدة حؼٕد انٗ بزٔحَٕبث انذهقت الارٔيبحٛت ٔبزٔحَٕبث الاطزة 

, 6.93ppm-8.09انًشدٔجت )انبزٔحَٕبث الأنٛفُٛٛت ( دٛث حقغ ْذِ انذشيت ػُذ انًذٖ 

ٔػُذ دراست انطٛف انؼبئذ نكم جبنكٌٕ َلادع ٔجٕد اشبراث خبطت حؼٕد انٗ انًجبيٛغ 

اٞنٛفبحٛت ٔانخبطت بكم جبنكٌٕ 
[331 ,331]

اشبرة  5hو 5a  ٔ5g. أظٓزث اؽٛبف انًزكببث 

ٔبزٔحَٕبث يجًٕػت 4.39ppm-4.43 ػُذ  (OCH2)ثلاثٛت حؼٕد انٗ بزٔحَٕبث يجًٕػت 

(BrCH2)  3.69-3.73ػُذppm  
[11]

. يًب ٚشٛز طذت انخزاكٛب انكًٛٛبئٛت انًخٕقؼت 

 .5a-5hنهًزكببث انًذؼزة 

ػُذ  CH=Nأظٓزث اؽٛبف قٕاػذ شف اشبرة ادبدٚت حؼٕد انٗ بزٔحٌٕ يجًٕػت      

8.47ppm 8.98- ٗأظٓزث اؽٛبف انذاًٚزاث انبهٕرٚت انسبئهت اشبرة ادبدٚت حؼٕد ان .

ٔاشبرة ادبدٚت حؼٕد انٗ   4.36ppm-4.51 ػُذ انًذٖ CH2CH2بزٔحَٕبث يجًٕػت 

  9.82ppm-9.94 ٖػُذ انًذ CH=Nبزٔحٌٕ يجًٕػت 
[310 ,313]

, كًب ظٓزث يجًٕػت 

فٙ جًٛغ انًزكببث انًذؼزة.   6.89ppm-8.20 ٍاشبراث فٙ انًُطقت الارٔيبحٛت يب بٛ

حؼًُج جًٛغ أؽٛبف انًزكببث انًذؼزة اشبراث يخؼذدة ٔاشبراث ادبدٚت حؼٕد انٗ 

 ( الاحٙ:1-3انبزٔحَٕبث الانٛفبحٛت كًب ٕٚػخ انجذٔل )
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 (: الازاحاخ انكيًيائيح نهثروذوَاخ في انًركثاخ انًحضرج.6-3جدول )

 انًركة ppmالازاحح انكيًيائيح 

10.13(s,1H,c), 7.99-7.87(d,2H,Ar-H1),7.18-7.10(d,2H,Ar-H2) 4.14-4.01(q,2H,b),1.38-

1.33(t,3H,a). 
3b 

10.42(s,1H,OH,b), 8.09-8.07(d, 2H,ArH1), 7.84-7.82(d,2H,ArH2), 7.81-7.77(d,1H, Olefinic 

Hβ),7.70-7.66(d,1H, Olefinic Hα ),7.03-7.0 (d,2H,ArH3), 6.93-6.91(d,2H,Ar-H4), 3.82(s,3H, 

OCH3,a), 2.52 (DMSO). 

4a 

8.01-7.98 (d,2H,ArH1), 7.81- 7.77(d,1 H, Olefinic Hβ), 7.59-7.57 (d,2H,ArH2),7.45-7.41(d,1H, 

Olefinic Hα), 6.97-6.91(m, 4H,ArH3+4), 6.63(S, 1H,OH,f), 4.01-3.98(t,2H,Ar-OCH2 ,e),1.83-

1.76(q,2H, Ar-O-C-CH2 ,d), 1.49-1.42(q,2H,c), 1.37-1.31(m,6H,3×CH2,b), 0.91-

0.88(t,3H,CH3,a).  

4g 

8.05-8.02(d,2H,Ar1),7.86-7.81(d,1H,Olefinic Hβ),7.62-7.60(d,2H, Ar2), 7.50-7.45(d,1H, 

Olefinic Hα), 7.05-6.93(m,4H ArH3+4), 6.87 (s,1H,OH,f),4.05-4.00(t,2H,Ar-OCH2,e),1.88-

1.78(q,2H, Ar-O-C-CH2,d),1.52-1.47(q,2H, Ar-O-C-C-CH2,c),1.39-1.35(m,16H,8×CH2, b), 

0.94-0.90(t,3H,CH3,a).  

4h 

8.10-8.06(d,2H,Ar-H1),7.85-7.80(d,1H,OlefinicHβ),7.67-7.65(d,2H,Ar-H2),7.48-7.43 

(d,1H,OlefinicHα),7.04-6.96(m,4H,Ar-H3+4),4.43-4.39(t,2H,OCH2,c),3.90(s,3H,OCH3,b), 3.73-

3.69(t,2H, BrCH2,a). 

5a 

8.09-8.06(d,2H,Ar-H1),7.85-7.80(d,1H,OlefinicHβ),7.64-7.61(d,2H,Ar-H2),7.48-7.43 

(d,1H,OlefinicHα),7.04-6.95(m,4H,Ar-H3+4),4.43-4.39(t,2H,OCH2,g),4.06-4.01(t,2H,OCH2,f), 

3.73-3.69 (t,2H,BrCH2, e),1.88-1.79(q,2H,Ar-O-C-CH2,d),1,50-1.45(d,2H,c),1.40-1.30 (m,6H, 

3×CH2,b), 0.96-0.92(t,3H,CH3,a). 

5g 

8.08-8.06(d,2H,Ar-H1),7.84-7.97(d,1H,OlefinicHβ),7.64-7.61(d,2H,Ar-H2),7.48-7.42 

(d,1H,OlefinicHα),7.04-6.94(m,4H,Ar-H3+4),4.43-4.39(t,2H,OCH2,g),4.06-4.01(t,2H,OCH2,f) 

3.73-3.69(t,2H,BrCH2,e), 1.88-1.79(q,2H,Ar-O-C-CH2,d),1.52-1.29(m,18H, 9×CH2,c+b),0.94-

0.90(t, 3H,CH3). 

5h 

10.59(s,1H,OH,c), 8.98(s,1H,CH=N,b), 7.95-7.93(d,2H,Ar-H1+1`), 7.80-7.78(d,1H,Ar-H2),7.62-

7.61(d,1H,Ar-H3),7.10-7.07 (d,1H,Ar-H4),6.96-6.94(d,2H,Ar-H5+5`),3.84(s,3H,OCH3,a). 
1 

10.08(s,1H,OH,c), 8.47(s,1H,CH=N,b), 7.76-7.74(d,2H,Ar-H1+1`), 7.23-7.21 (d,2H,Ar-H2,2`), 

6.96-6.94(d,2H,Ar-H3,3`), 6.89-6.87 (d,2H,Ar-H4,4`), 3.76(s,3H,OCH3,a). 
2a 

9.94(s,1H,CH=N,c), 8.12-8.06(d,2H,Ar-H1), 7.93-7.87(d,2H, Ar-H2), 7.85-7.80(d,1H, Olefinic 

Hβ), 7.66-7.65(d,2H, Ar-H3), 6.63-6.61(d,2H,Ar-H4), 7.49-7.44(d,1H, Olefinic Hα), 7.13-

7.04(m,7H, Ar-H5+6+7+8), 4.48(s,4H,b), 3.89(s,6H,a). 

6a 

9.90(s,1H,CH=N,e),8.20-8.17(d,2H,Ar-H1),7.93-7.90(d,2H,Ar-H2),7.89-7.86 (d,1H,OlefinicHβ), 

7.84-7.81(d,4H,Ar-H3+4),7.72-7.67(d,1H,OlefinicHα),7.24-7.00(m,7H,Ar-H5+6+7+8),4.50(s,4H,d), 

4.14-4.07(q,2H,OCH2,C),3.44 (s,3H,OCH3,b),1.38-1.34 (t,3H,CH3,a). 

6b 
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9.94(s,1H,CH=N,f),8.11-8.08(d,2H,Ar-H1),7.92-7.91(d,2H,Ar-H2),7.85-7.61(d,Ar-

H3+4+OlefinicHβ),7.50-7.45(d,1H,OlefinicHα),7.11-6.94(m,7H,Ar-H5+6+7+8),4.48(s,4H,e),4.06 

(t,2H,OCH2,d), 3.89 (s,3H,OCH3,c), 1.53(m,2H,CH2,b), 1.05-0.92(t,3H, CH3, a). 

6c 

9.90(s,1H,CH=N,g),8.20-8.16(d,2H,Ar-H1),7.93-7.91(d,2H,Ar-H2), 7.90-7.89(d,1H,OlefinicHβ), 

7.86-7.81(d,4H,Ar-H3+4),7.72-7.69(d,1H,OlefinicHα),7.24-7.00(m,7H,Ar-H5+6+7+8),4.44 (s,4H,f), 

4.02-3.99(t,2H,OCH2,e)3.80(s,3H,OCH3,d),1.80-1.76(q,2H,CH2,c)1.47-1.41(q,2H,OCH2,b), 

1.00-0.96(t,3H,CH3,a). 

6d 

9.91(s,1H,CH=N,g),8.21-8.17(d,2H,Ar-H1),7.93-7.90(d,2H,Ar-H2),7.89-7.87(d,1H,Olefinic Hβ), 

7.84-7.82(d,4H,Ar-H3+4),7.73-7.67(d,1H,OlefinicHα),7.24-6.94(m,7H,Ar-H5+6+7+8), 4.51(s,4H,f), 

4.07-4.03(t,2H,OCH2,e),3.41(s,3H,OCH3,d),1.77-1.70 (q,2H,CH2,c), 1.43-1.21(m,4H,b), 0.94-

0.90(t,3H,CH3,a). 

6e 

9.91(s,1H,CH=N,g),8.20-8.18(d,2H,Ar-H1),7.94-7.92(d,2H,Ar-H2),7.91-7.90(d,1H,OlefinicHβ), 

7.87-7.82(d,4H3+4),7.73-7.68(d,1H, OlefinicHα), 7.24-7.01(m,7H,Ar-H5+6+7+8),4.51(s,4H,f),4.07-

4.03 (t,2H,OCH2,e),3.39(s,3H,OCH3,d),1.79-1.70(q,2H,CH2,c),1.46-1.25 (m,6H,3×CH2,b),0.92-

0.88(t,3H,CH3,a). 

6f 

9.82(s,1H,CH=N,h),7.98-7.95(d,2H,Ar-H1),7.79-7.73(d,2H,Ar-H2),7.70-7.68(d,1H,OlefinicHβ), 

7.52-7.44(d,4H,Ar-H3+4),7.37-7.31(d,1H,OlefinicHα),7.00-6.85(m,7H,Ar-H5+6+7+8),4.36(s,4H,g), 

3.93-3.91 (t,2H,OCH2,f), 3.40 (s,3H,OCH3,e), 1.74 (q,2H,CH2,d), 1.34-1.29(q,2H,CH2,c),1.26-

1.17(m,6H,3×CH2,b),0.84-0.82 (t,3H,CH3,a). 

6g 

9.91(s,1H,CH=N,h),8.20-8.18(d,2H,Ar-H1),7.94-7.91(d,2H,Ar-H2),7.90-7.87 (d,1H,OlefinicHβ), 

7.84-7.82(d,4H3+4),7.73-7.68 (d,1H,OlefinicHα),7.24-7.01(m,7H,Ar-H5+6+7+8),4.51(s,4H,g),4.07-

4.03 (t,2H,OCH2,f), 3.39(s,3H,OCH3,e), 1.74-1.70(q,2H,CH2,d), 1.46-1.41(q,2H,c),1.39-

1.29(m,16H,8×CH2,b),0.94-0.90 (t,3H,CH3,a). 

6h 

9.90(s,1H,CH=N,h),8.19-8.14(d,2H,Ar-H1),7.92-7.90(d,2H,Ar-H2),7.85-7.82(d,1HOlefinicHβ), 

7.80-7.72(d,4H,Ar-H3+4), 7.69-7.67(d,1H,OlefinicHα),7.22-6.89(m,8H,Ar-H5+6+7+8), 4.5(s,4H,g), 

4.05-4.01(t,2H,f),3.79(s,3H,e),1.73-1.69(q,2H,d),1.45-1.40 (q,2H,c), 1.38-1.23(m,6H,3×CH2,b), 

0.90-0.86(t,3H ,a). 

7a 

9.91(s,1H,CH=N,g),8.20-8.17(d,2H,Ar-H1),7.92-7.90(d,3H,Ar-H2+OlefinicHβ),7.86-7.81 

(d,4H,Ar-H3+4),7.73-7.67(d,1H,OlefinicHα),7.23-7.00(m,8H,Ar-H5+6+7+8),4.51(s,4H,f),4.07-

4.03(t,2H,OCH2,e), 1.74(q,2H,d),1.34(q,2H,c),1.29-1.17(m,6H,3×CH2,b),0.91 (t,3H,CH3,a). 

7b 

9.90(s,1H,CH=N,f),8.20-8.17(d,2H,Ar-H1),7.93-7.90(d,2H,Ar-H2), 7.89-7.86(d,1H, Olefinic 

Hβ), 7.84-7.81(d,4H, Ar-H3+4), 7.72-7.67(d,1H, Olefinic Hα), 7.24-7.00(m,8H, Ar-H5+6+7), 

4.50(s,4H,e), 4.07-4.03(t, 4H, 2×CH2, d), 1.75(q,4H,2×CH2,c), 1.30(m,16H, 8×CH2,b), 

0.89(t,6H, 2×CH3,a). 

7c 
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ؽٛف انزٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبؽٛسٙ نهبزٔحٌٕ  :(38-3شكم )
1H-NMR 3نهًزكبb   ٙف

(DMSO-d6) 

 

(: ؽٛف انزٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبؽٛسٙ نهبزٔحٌٕ 39-3شكم )
1H-NMR  4نهًزكبa  ٙف 

(DMSO-d6)
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غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ نهجشٔرٌٕ  :(40-3شكم )
1H-NMR  4نهًشكتg  ٙف((CDCl3
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 41-3شكم )
1H-NMR  4نهًشكتh ٙف (CDCl3).
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 42-3شكم )
1H-NMR  5نهًشكتa  ٙف(CDCl3) 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 43-3شكم )
1H-NMR  5نهًشكتg ٙف (CDCl3)  
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 44-3شكم )
1H-NMR  5نهًشكتh ٙف (CDCl3)   
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ نهجشٔرٌٕ 45-3شكم )
1H-NMR  فٙ  1نهًشكت(DMSO-d6)  
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ نهجشٔرٌٕ 46-3شكم )
1H-NMR  2نهًشكتa ٙف (DMSO-d6) 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 47-3)شكم 
1H-NMR  6نهًشكتa  ٙف(CDCl3) 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 48-3شكم )
1H-NMR  6نهًشكتb  ٙف(DMSO-d6)  



انىتائج وانمىاقشت ............................................................انفصم انثانث  
 

85 
 

 

(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 49-3شكم )
1H-NMR  6نهًشكتc ٙف (CDCl3)  
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 50-3شكم )
1H-NMR  6نهًشكتe  ٙف(DMSO-d6)  
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 51-3شكم )
1H-NMR  6نهًشكتf  ٙف(DMSO-d6)  
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 52-3شكم )
1H-NMR  6نهًشكتg  ٙف(CDCl3)  
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 53-3شكم )
1H-NMR  6نهًشكتh ٙف (DMSO-d6)  



انىتائج وانمىاقشت ............................................................انفصم انثانث  
 

90 
 

 

(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 54-3شكم )
1H-NMR  7نهًشكتa  ٙف(DMSO-d6)  
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 55-3شكم )
1H-NMR  7نهًشكتb ٙف (DMSO-d6)  
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ نهجشٔرٌٕ 56-3شكم )
1H-NMR  7نهًشكتc ٙف (DMSO-d6).
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ربون انرويه انىووي انمغىاطيسي نهك أطياف 3-1-3
13C-NMR   

بف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ شخصذ ثعط انًشكجبد انًحعشح ثبسزخذاو يطٛ     

شثٌٕ نهك
13C-NMR ( ٍ7-3( ٔانغذٔل )71-3( انٗ )57-3ٔكًب يٕظح فٙ الاشكبل ي .) 

اشبسح كبسثٌٕ انكبسثَٕٛم فٙ يغًٕعخ الانذٚٓبٚذ الاسٔيبرٛخ عُذ  3bأظٓش انًشكت      

191ppm167.5-114.4شثٌٕ الاسٔيبرٛخ اشبساد عُذ انًذٖ , ٔظٓشد رساد انكppm ,

رعٕد 14.88ppmٔاشبسح  65.21ppmفقذ ظٓشد الاشبسح عُذ  (OCH2,f)ايب يغًٕعخ 

رعٕد انٗ  42.5ppm-39.3ٔالاشبسح انًزعذدح عُذ  (CH3,g)انٗ يغًٕعخ انًضٛم 

(DMSO-d6)
 14.16,14.24ppmأظٓشد َزبئظ رشخٛص انغبنكَٕبد اشبساد عُذ . [901]

-22.72اشبساد عُذ  (CH2)ثًُٛب اظٓشد يغًٕعخ  (CH3)رعٕد انٗ يغًٕعخ انًضٛم 

29.30ppm  ايب يغبيٛع(OCH2)  68.35,68.25فقذ اظٓشد اشبساد عُذppm كزنك ,

, ايب 119.27,144.81ppmاشبساد عُذ  (C=C) اظٓشد رساد يغًٕعخ انغبنكٌٕ

, ٔ 189.92ppm ,189.52فقذ ظٓشد عُذ  (C=O)يغًٕعخ انكبسثَٕٛم انكٛزَٕٛخ 

, كًب 161.42ppm-114.95شثٌٕ الاسٔيبرٛخ اشبساد يزعذدح عُذ اظٓشد رساد انك

  (CDCl3)رعٕد انٗ  77.48ppm-76.63ظٓشد اشبسح يزعذدح عُذ 
[991 ,991 ,911]

ظٓشد  .

كزنك  5a-5hفٙ انًشكجبد  28.6ppmعُذ  (BrCH2)شثٌٕ يغًٕعخ اشبسح رعٕد انٗ ك

 67.88ppmانضبَٛخ عُذ  (Ar-OCH2)اظٓشد انًشكجبد اشبسح اظبفٛخ رعٕد انٗ يغًٕعخ 

-161.16عُذ  CH=Nظٓشد اشبسح رعٕد انٗ كشثٌٕ يغًٕعخ الاصٔيٛضٍٛ  .[913, 11]

163.07ppm[911] 
فٙ عًٛع انذاًٚشاد انًحعشح, كزنك ظٓشد اشبسح رعٕد انٗ كشثٌٕ 

 (OCH2). ايب يغبيٛع 191.87ppm-190.80انكبسثَٕٛم فٙ يغًٕعخ انكٛزٌٕ الاسٔيبرٛخ 

كزنك اظٓشد رساد كشثٌٕ يغًٕعخ  68.22ppm-66.39اشبساد عُذ  فقذ اظٓشد

, ايب اشبساد رساد انكشثٌٕ فٙ 144.22ppm-119.24اشبساد عُذ  (C=C)انغبنكٌٕ 

انحهقبد الاسٔيبرٛخ ٔانسلاسم الانٛفبرٛخ فقذ ظٓشد كًب يٕظح ثبنغذٔل الارٙ:



انىتائج وانمىاقشت ............................................................انفصم انثانث  
 

94 
 

 .محضرةفي انمركباث ان 13-(: الازاحاث انكيميائيت نهكربون7-3جذول )

 انمركب ppmالازاحت انكيميائيت 

191(Ca),163.9(Ce),131(Cc),130.2(Cb),115.6(Cd),64.2(Cf),14.88(Cg).  3b 

14.24(Ca),22.75(Cb),26.11(Cc),29.19,29.30(Cd),31.91(Ce),68.35(Cf),115.04(2ArCH7,7`),115.66(2ArCH2,2`),

119.39(Cg),127.58,130.37(2ArC5,4),131.26(2ArCH6,6`),131.32(2ArCH3,3`),144.64(Ch),160.43,161.42 

(ArC8,1),189.52(Ck). 

4g 

14.16(Ca),22.72(Cb),26.03(Cc),29.19-29.69(Cd),31.95(Ce),68.25(Cf),114.95(2ArCH7,7`),115.72(2ArCH2,2`), 

119.27(Cg),127.43,130.32(2ArC5,4),131.26(2ArCH6,6`),144.81(Ch),161.11,161.38 (ArC8,1), 189.92(Ck).  
4h 

28.68(Ca),55.45(Cb),67.88(Cc),114.42(4ArCH7,7`,2,2`),119.47(Cd),127.77(ArC5),130.18-130.79(4Ar 

CH6,6`,3,3`),132.01(ArCH4), 144.08 (Ce), 161.59,161.69(ArC8,1),188.76(Cf). 
5a 

14.12(Ca),22.64(Cb),26.00(Cc),28.68(Cd),29.07-29.20(Ce),31.80(Cf),67.88(Cg),68.22(Ch),114.40(2Ar 

CH7,7`),114.92(2ArCH2,2`),119.27(Ck),127.52(ArC5),130.18(ArCH6,6`),130.78(2ArCH3,3`),132.05(ArC4),14

4.20(Cn),161.25,161.67(ArC1,8), 188.76(Cq). 

5g 

14.15(Ca),22.72(Cb),26.03(Cc),28.67(Cd),29.19-29.73(Ce),31.95(Cf),67.88(Cg),68.22(Ch),114.40(2Ar 

CH7,7`),114.92(2ArCH2,2`), 119.27(Ck),127.51(ArC5),130.17(2ArCH6,6`),130.78(2ArCH3.3`), 132.05(ArC4), 

144.22(Cn), 161.25, 161.67(ArC1,8), 188.78(Cq). 

5h 

56.15(C13),105.53(C9),115.96(C11),116.60(C2,2`),123.40(C12),126.44(C4),132.93(C3,3`), 135.59(C8), 

146.09(C7), 157.52(C10), 163.07(C5), 165.84(C1), 169.93(C6). 
1 

55.40(C27),55.45(C26),66.41(C13),66.63(C12),114.12(C25),114.39(C2),114.40(C15),114.43(C23),114.9

2(C10),119.46(C6),119.49(C22),127.76(C4),127.77(C17),130.18(C8),130.39(C16),130.77(C3),131.91(C

9),132.05(C21),139.27(C20)144.07(C5)161.11(C24),161.32(C1),161.61(C18),162.08(C14),162.12(C11),

163.50(C19),190.80(C7). 

6a 

15.03(C27),55.82(C28),63.81(C26),67.00(C13),67.22(C12)114.41(C25),114.43(C2),114.97(C15),115.26(

C23),115.51(C10),119.83(C6),119.85(C22),127.76(C4),127.77(C17),130.33(C8),131.20(C16),131.31(C3

),131.40(C9),132.34(C21),139.80(C20),143.75(C5),161.02(C24),162.16(C1),162.26(C18),162.51(C14),1

62.54(C11),163.71(C19), 191.87(C7). 

6b 

14.16(C28),22.73(C27),55.82(C29),66.40(C26),66.50(C13),66.63(C12),114.10(C25),114.39(C2),114.41(

C15),114.92(C23),115.96(C10),119.25(C6),119.28(C22),127.50(C4),127.52(C17),130.18(C8),130.38(C1

6),130.76,(C3),131.94(C9),132.05(C21),139.30(C20),144.20(C5),161.16(C24),161.25(C1),162.06(C18),1

62.14(C14),162.26(C11),163.50(C19),190.81(C7). 

6c 

13.87(C29),19.25(C28),31.96(C27),55.41(C30),66.39(C26),66.50(C13),66.63(C12),114.10(C25),114.26(

C2),114.31(C15),114.41(C23),114.96(C10),119.25(C6),119.29(C22),127.52(C4),127.51(C17),130.18(C8

),130.38(C16),130.77(C3),131.94(C9),132.06(C21)139.31(C20),144.23(C5),161.11(C24),161.26(C1),161

.38(C18)162.06(C14),162.14(C11),163.50(C19),190.81(C7). 

6d 

14.41(C30),22.37(C29),28.16(C28),28.78(C27),55.81(C31),67,00(C13),67.23(C12),68.15(C26),114.10(C

25),114.41(C2,),114.97(C15),115.29(C23),115.52(C10),119.82(C6),119.86(C22),127.77(C4),127.80(C17
6e 
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),130.34(C8),131.19(C16),131.31(C3),131.41(C9),132.35(C21),139.34(C20),143.74(C5),161.02(C1),161.

16(C24),161.23(C18),162.54(C14),162.57(C11),163.72(C19),191.85(C7). 

14.40(C31),22.56(C30),25.64(C28),29.06(C27),31.48(C29),55.45(C32),67.01(C13),67.23(C12),68.17(C2

6),114.10(C25),114.43(C2),114.97(C15),115.29(C23),115.52(C10),119.77(C6),119.82(C22),127.77(C4),

127.79(C17),130.35(C8),131.19(C16),131.30(C3),131.42(C9),132.34(C21),139.38(C20),143.75(C5),161.

06(C1),161.19(C24),162.07(C18),162.27(C14),162.54(C11),163.72(C19),191.85(C7). 

6f 

14.16(C32),22.73(C31),26.00(C28),28.94(C27),29.11(C29),31.96(C30),55.81(C33),66.40(C13),66.63(C1

2),68.22(C26),114.10(C25),114.39(C2),114.41(C15),114.89(C23).115.96(C10),119.24(C6),119.26(C22),

127.50(C4),127.51(C17),130.18(C8),130.38(C16),130.77(C3),131.93(C9),132.05(C21),139.30(C20),144.

22(C5),161.11(C24),161.25(C1),161.27(C18),162.07(C14),162.14(C11),163.51(C19),190.80(C7). 

6g 

14.13(C37),22.76(C36),26.31(C28),29.38,29.40,29.52,29.56,29.62,29.66,29.71(7C)31.64(C35),55.81(C3

8),68.04(C26),67.93(C13),67.83(C12),114.10(C25),114.39(C2),114.42(C15),114.91(C23).115.96(C10),1

19.24(C6),119.26(C22),127.50(C4),127.51(C17),130.18(C8),130.38(C16),130.74(C3),131.93(C9),132.05

(C21),139.30(20),144.22(C5),161.12(C24),161.24(C1),161.27(C18),162.05(C14),162.13(C11),163.51(C1

9),191.56(C7). 

6h 

14.43(C21),22.55(C20),25.94(C17),28.94(C18),29.11(C16),31.73(C19),55.81(C30),66.98(C7),67.21(C6),

68.14(C15),114.39(C5),114.52(C14),114.92(C1),115.77(C8),119.78(C11),120.30(C2),127.10(C27),127.9

9(C23),130.14(C24),130.18(C4),131.27(C13),131.43(C9),143.72(C28),144.22(C12),161.14(C29),161.18(

C22),162.06(C3),163.70(C26),163.73(C25)191.73(C10). 

7a 

14.43(C21),22.54(C20),25.93(C17),28.92(C18),29.10(C16),31.81(C19),67.00(C7),67.22(C6),68.14(C15),

114.96(C14),115.28(C5),115.51(C8),119.77(C29),119.80(C11),120.16(C2),127.76(C23),127.79(C27),13

0.34(C24),131.18(C4),131.30(C13),131.42(C9),132.33(C1),144.20(C12),152.07(C28),161.16(C3),161.18

(C22),162.53(C26),163.71(C25),191.83(C10). 

7b 

14.42(C21),22.86(C20),25.94(C17),29.09(C18),29.11(C16),31.70(C19),68.01(C7),68.09(C6),68.96(C15),

114.31(C1),114.55(C14),114.98(C8),115.78(C5),119.82(C11),120.94(C2),127.00(C23),127.96(C28),130.

05(C24),130.16(C13),130.18(C2),131.43(C9),143.63(C27),144.92(C12),161.25(C26),161.61(C22),162.0

8(C3),162.96(C25),163.50(C29),191.75(C10). 

7c 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 57-3انشكم)
13C-NMR  3نهًشكتb 

 

(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 58-3انشكم)
13C-NMR  4نهًشكتg 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 59-3انشكم)
13C-NMR  4نهًشكتh 

 

(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 60-3انشكم)
13C-NMR  5نهًشكتa 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 61-3انشكم)
13C-NMR  5نهًشكتg 

 

 

(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 62-3انشكم)
13C-NMR  5نهًشكتh
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 63-3انشكم)
13C-NMR  1نهًشكت
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 64-3انشكم)
13C-NMR  6نهًشكتa
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 65-3انشكم)
13C-NMR  6نهًشكتb 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 66-3انشكم)
13C-NMR  6نهًشكتc 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 67-3انشكم)
13C-NMR  6نهًشكتd 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 68-3انشكم)
13C-NMR  6نهًشكتf 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 69-3انشكم)
13C-NMR  6نهًشكتg 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 70-3انشكم)
13C-NMR  7نهًشكتa 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 71-3انشكم)
13C-NMR  7نهًشكتb 
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(: غٛف انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبغٛسٙ 72-3انشكم)
13C-NMR  7نهًشكتc.
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 انحراري  استقرارها ودراستالأطوار انبهوريت انسائهت تشخيص   3-2

َزقبلاد الاغٕاس انٕسطٛخ ٔالاٚضٔرشٔثٛخ فٙ انذاًٚشاد سغهذ انذسعبد انحشاسٚخ لأ     

 (DSC)انجهٕسٚخ انسبئهخ انًحعشح ثأسزخذاو عٓبص انًسح انًسعش٘ انحشاس٘ انزفبظهٙ  

يٍ انًبدح انغبفخ ٔرسخُٛٓب انٗ انحبنخ  (2mg)رحذ غبص انُزشٔعٍٛ ثأخز كًٛخ رقبسة 

س انسُٛٙ فٙ انزحهٛم انحشاس٘ . ًٚضم انًحٕ             الاٚضٔرشٔثٛخ ٔثًعذل رسخٍٛ 

َزقبلاد انجهٕسٚخ انسبئهخ ٔالاٚضٔرشٔثٛخ ًٔٚضم ظهٙ انذسعبد انحشاسٚخ انًئٕٚخ نلأانزفب

انًحٕس انصبد٘ يعذل اَسٛبة انحشاسح ثٍٛ انًُٕرط  ٔانًشعع. ٔشخصذ الاغٕاس انجهٕسٚخ 

ٓش انعٕء انسبئهخ انزٙ اظٓشرٓب انًشكجبد انًحعشح ٔأشكبنٓب انُسٛغٛخ ثأسزخذاو يغ

عُذ انذسعبد انحشاسٚخ انًضجزخ فٙ يُحُٛبد انزحهٛم انحشاس٘  (POM)انًسزقطت 

 ( .1-3( ٔانغذٔل )71-3( انٗ )73-3انزفبظهٙ. ٔكًب يٕظح فٙ الاشكبل يٍ )

انميسوجيىيت والايسوتروبيت  نلأطوار (C    (: درجاث الاوتقال انحراري 8-3جذول )

 انبهوريت انسائهت انمحضرة. نهذايمراث

ΔTS      ΔTN      
ΔS 

J/mole.K 
ΔH 

KJ/mole  درجاث الاوتقال       
 صهب-صهب

  C 
رمس 

 انمركب

- 4.61 264.50 111.586 
 →N      48.72 
N→I      53.33 

- 6a 

- 6.81 44.72 18.654 
 →N      43.92 
N→I      5 .73 

- 6b 

- 59.33 
61.832 
24.285 

23.882 
10.821 

 →N       3. 9 
N→I      72.42 

- 6c 

- 75.02 25.758 9.801 
 →N       7.35 
N→I      82.37 

79.91 6d 

- 23.91 144.888 57.851 
 →N      26. 3 
N→I      5 . 4 

- 6e 

- 50.78 84.171 33.789 
 →N      28.28 
N→I      79. 6 

- 6f 

- 9.37 92.036 35.086 
 →N     108.07 
N→I       7.44 

- 6g 

21.37 34.24 

35.850 
21.022 
39.133 

13.429 
8.324 

16.835 

 →SA     101.43 
SA →N      22.8  
N→I      57. 4 

- 6h 

- 9.49 170.082 66.237 
 →N       6.29 
N→I      25.78 

- 7a 

- 9.17 169.238 66.543 
 →N      2 . 4 
N→I      29.2  

- 7b 

- 15.24 1155.06 443.361 
 →N        .69 
N→I      25.93 

- 7c 

C=Crystals, N=Nematic, S=Smectic, I=Isotropic, ΔTN and ΔTS =انمذى انحراري نهطور انىيماتي وانسمكتي 
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أٌ انًشكجبد انًحعشح يٍ َٕع انجهٕساد انسبئهخ انضشيٕرشٔثٛخ صُبئٛخ انحبنخ انٕسطٛخ      

Enantiotropic٘6 ( نهًشكت71-3انشكم ) , أظٓش يُحُٙ انزحهٛم انحشاسd  صلاس رسٔاد

صهت حٛش نى ٚشخص ا٘ غٕس ثهٕس٘  –رعٕد انزسٔح الأنٗ انٗ الاَزقبل يٍ َٕع صهت 

سبئم فٙ انذسعبد انحشاسٚخ انزٙ ظٓش فٛٓب ْزا الاَزقبل عُذ دساسخ انًشكت ثبسزخذاو 

 انًغٓش انًسزقطت أيب انقًخ انضبَٛخ رعٕد انٗ انزحٕل انٗ انطٕس انًُٛبرٙ ٔانزسٔح انضبنضخ رعٕد

 .نهزحٕل انٗ انحبنخ الاٚضٔرشٔثٛخ

طٕس انًُٛبرٙ فقػ ٔنكٍ ثًذٚبد حشاسٚخ يخزهفخ, أٌ انزشكٛت أظٓشد ثقٛخ انًشكجبد ان    

عهٗ انزٕانٙ (OCH2CH3) ٔ  (OCH3)ٚزعًٍ يغًٕعخ  6a  ٔ6bانغضٚئٙ نهًشكت 

جٛخ أقم يٍ قطجٛخ ثقٛخ انًشكجبد فٙ انحهقخ الاسٔيبرٛخ انطشفٛخ انزٙ ركٌٕ نٓب قط يعٕظخ

ثبلإظبفخ انٗ آَب سهسخ قصٛشح نزنك ركٌٕ قٕٖ انزغبرة انطشفٛخ أعهٗ يًب ْٕ عهّٛ يٍ ثقٛخ 

 .       6.8 ٔ        4.6 انًشكجبد ٔثًذٖ حشاس٘ 

 الالكيليةأظهر الطور النيماتي وليس السمكتي على الرغم من زيادة عدد المجاميع     

  :فسر غياب الطور السمكتيوي 6c-6gالمعوضة في الحلقة الاروماتية للمركبات 

ان محصلة عزم ثنائي القطب تكون على طول محور الجزيئة وليس عبر محور الجزيئة 

ٚعٕد  وايضا وهذا النوع يعزز قوى التجاذب في أطراف الجزيئات وظهور الطور النيماتي

ل نكٌٕ حهقخ انضبٕٚصٔل نٓب رأصٛشٍٚ أحذًْب ٚعضص ظٕٓس انخصبئص انجهٕسٚخ انسبئهخ يٍ خلا

الانكزشَٔٙ فٙ انغضٚئخ عٍٛ يًب ٚؤد٘ انٗ صٚبدح انزعبقت ٔعٕد رساد انكجشٚذ ٔانُزشٔ

ٔصٚبدح الاسزقطبثٛخ
[911]

, ايب انزأصٛش انضبَٙ ْٕ صٚبدح انعشض انغضٚئٙ ْٔزا انزأصٛش لا ٚعضص 

. ٚشٛش قم اَزابيب  ) انطٕس انًُٛبرٙ (ظٕٓس انخصبئص انجهٕسٚخ انسبئهخ أٔ ظٕٓس الاغٕاس الا

ٌ رأصٛش صٚبدح الاسزقطبثٛخ ظٕٓس انخصبئص انجهٕسٚخ انسبئهخ فٙ يشكجبد انجُضٔصبٚضٔل انٗ ا

 (.77-3( انٗ)73-3) ثبلأشكبل يٍاكجش يٍ رأصٛش صٚبدح انعشض انغضٚئٙ كًب ْٕ يٕظح 

ٔ       37. 2 أظٓش انطٕس انسًكزٙ ٔانًُٛبرٙ ٔثًذٖ حشاس٘  6hايب انًشكت      

( ظٕٓس انطٕسٍٚ ٚعُٙ اٌ قٕٖ 71-3ٔانشكم  1-3عهٗ انزٕانٙ )انغذٔل       34.24 

انزغبرة انغبَجٛخ ٔانطشفٛخ ركٌٕ يزقبسثخ. ًٚكٍ رفسٛش رنك يٍ خلال حقٛقخ أٌ انزشكٛت 

, حٛش اٌ انًشكجبد (OR12)انغضٚئٙ نٓزا انًشكت ٚشزًم عهٗ سهسهخ أنكٛم غشفٛخ غٕٚهخ 

 ٌٚآش فٛٓب انطٕس انًُٛبرٙ فقػ لأ ٛهٛخ غشفٛخ قصٛشحنكنجهٕسٚخ انسبئهخ انًعٕظخ ثسهسهخ أا
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سهخ ٔرضداد قٕٖ , ٔنكٍ ْزِ انقٕٖ رقم يع صٚبدح غٕل انسهقٕٖ انزغبرة انطشفٛخ ركٌٕ عبنٛخ

, نزنك ٚآش انطٕس انسًكزٙ ٔانًُٛبرٙ فٙ انسلاسم يزٕسطخ انطٕل ثًُٛب انزغبرة انغبَجٛخ

ٚآش انطٕس انسًكزٙ فٙ انسلاسم انطٕٚهخ فقػ
[903]

. ًٚكٍ يلاحاخ أٌ قٛى انزغٛشاد فٙ 

انًُٛبرٛخ عبنٛخ ٔكًب ْٕ يزٕقع ثبنُسجخ  -انًحزٕٖ انحشاس٘ انًشرجطخ ثبنزحٕلاد الاٚضٔرشٔثٛخ

 (n)نهذاًٚشاد راد انعذد انضٔعٙ 
[911]

. 

أعشٚذ دساسبد عذٚذح حٕل رأصٛش يغًٕعخ انغبنكٌٕ  عهٗ انصفبد انجهٕسٚخ انسبئهخ      

ٔرجٍٛ اٌ ٔعٕد يغًٕعخ انغبنكٌٕ ٚؤصش عهٗ َٕع انطٕس انجهٕس٘ انسبئم ٔاسزقشاسِ 

ركٌّٕ انشكم انضأ٘ ْٔزا ٚؤد٘   -CO-CH=CH–انحشاس٘ ٔرنك لاٌ يغًٕعخ انغبنكٌٕ 

انٗ صٚبدح انعشض انغضٚئٙ ٔنكٍ نٛس نهحذ انز٘ ٚسجت فقذاٌ انصفخ انجهٕسٚخ انسبئهخ يًب 

ٚغعم ْزِ انًغًٕعخ اقم يٛلا لإظٓبس انصفبد انجهٕسٚخ ا٘ ًُٚع رشاصف انغضٚئبد ٔإظٓبس 

انطٕس الاقم اَزابيب  )انطٕس انطٕس انجهٕس٘ الاكضش اَزابيب  )انطٕس انسًكزٙ( ٔٚآش فٛٓب 

انًُٛبرٙ ( فقػ أٔ ٚآش انطٕس انسًكزٙ اٚعب ثًذٖ حشاس٘ ظٛق, فعلا عٍ اَخفبض فٙ 

دسعبد الاَصٓبس ٔدسعبد انزحٕل نهطٕس انجهٕس٘ انسبئم .رزفق انُزٛغخ انزٙ حصهُب عهٛٓب 

يع انذساسخ 
[11]

 ( الارٙ:90انًشكت ) 

 

 11انمركب 
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اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ ػٕذ  n=10ػٕذِب  الاٌى١ًأظٙشد اٌّشوجبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ِغّٛػخ      

اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ ػٕذ اٌزغخ١ٓ  n=12اٌزجش٠ذ فمؾ ,ٚأظٙشد اٌّشوجبد اٌزٟ رؾزٛٞ اٌّؼٛع 

ِٓ ػٕذ اٌزجش٠ذ ٚاٌزغخ١ٓ.  Aٔٛع اظٙشد اٌطٛس اٌغّىزٟ  n=14ٚاٌزجش٠ذ ٚوزٌه ػٕذِب 

اٌٝ  وّب ٚسد فٟ الادث١بد ٔغزٕزظ اْ رغ١١ش اٌشٚاثؾ ِٓ ِغّٛػخ الاعزش٘زا ٠ّىٓ اْ 

ٚلذ ٠ىْٛ لذ غ١شّ اٌخظبئض ا١ٌّضٚع١ٕ١خ ثشىً وج١ش  ,ِغّٛػخ الا٠ضش فٟ اٌغض٠ئبد اٌؾب١ٌخ

ش اٌّشْ ٚاٌزٞ لا ٠غّؼ ساثطخ الا٠ضشث١ًٔٛ الاعزش اٌظٍذ اٌٝ فٟ  وش اٌزغ١ ٘زا ثغجت

 ظٙبس اٌخظبئض ا١ٌّضٚع١ٕ١خ.ث١ٓ اٌغض٠ئبد ٌٍغلاعً اٌمظ١شح لإ ثبٌزغبرة

أظٙشد لّز١ٓ فمؾ ؽ١ش رؼٛد  7a-7cاِب ِٕؾ١ٕبد اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ ٌجم١خ اٌّشوجبد      

اٌزؾٛي اٌٝ  اٌمّخ الاٌٚٝ ٌلأزمبي ِٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اٌٝ اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ ٚاٌمّخ اٌضب١ٔخ رّضً

 7b, ؽ١ش ٚعذ أْ اٌّؼٛػبد ِضً ِغّٛػبد اٌٙبٌٛع١ٓ اٌّشوت اٌؾبٌخ الا٠ضٚرشٚث١خ

أظٙشد خظبئض ثٍٛس٠خ عبئٍخ ٌٍطٛس ا١ٌّٕبرٟ . أْ  7a,7cِٚغّٛػخ الاٌىٛوغٟ اٌّشوجبد 

ِغّٛػبد اٌٙبٌٛع١ٓ ػجبسح ػٓ ِؼٛػبد لطج١خ رّزٍه ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ػبٌٟ ٚثبٌزبٌٟ 

صٕبئٟ اٌمطت اٌؼبٌٟ  ئض ا١ٌّضٚع١ٕ١خ, ٠ّىٓ أْ ٠ؼضص ػضٌَذ٠ٙب اٌمذسح ػٍٝ رؼض٠ض اٌخظب

اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ ٚدسعبد ؽشاسح الأظٙبس اعزمشاسِٓ 
[727]

, ثبلإػبفخ اٌٝ رٌه فأْ اٌمذسح 

رمًٍ ِٓ دسعخ اٌزشر١ت اٌغض٠ئٟ ِّب ٠ؼضص ِٓ دسعخ اٌؾشاسح  اٌىٙشثبئ١خ ٌزسح اٌٙبٌٛع١ٓ

الاػٍٝ  Tcاٌظؾ١ؾخ 
[727 ,728]

عٍٛن اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ ػٕذ دسعخ  7bٌٚٙزا أظٙش اٌّشوت 

ً الأٌى١ً اٌط٠ٍٛخ ِشٚٔخ ؽشاسح ػب١ٌخ ِمبسٔخ ِغ ِؼٛػبد الاٌىٛوغٟ, ؽ١ش رؼ١ف علاع

اٌٝ اٌج١ٕخ الاعبط اٌظٍذح ٚاعزمشاس اٌزفبػلاد اٌغض٠ئ١خ اٌلاصِخ ٌزى٠ٛٓ اٌطٛس اٌجٍٛسٞ 

 Tmاٌغبئً ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠مًٍ ِٓ دسعخ ؽشاسح الأظٙبس 
[729]

اٌّؼٛع  7a. أظٙش اٌّشوت 

ثّغّٛػخ ا١ٌّضٛوغٟ اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ ؽ١ش ر١ًّ اٌغض٠ئبد اٌٝ اٌزشر١ت ثظٛسح ِزٛاص٠خ 

ٔز١غخ الأزظبَ الأرغبٟ٘ ِغ ص٠بدح ٔظف اٌمطش الا٠ٟٛٔ ٌٍّؼٛػبد اٌطشف١خ
[728]

 ػبفخثبلإ, 

ً ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌطٛس  اٌٝ رٌه رظٙش ص٠بدح ؽٛي اٌغٍغخ الاٌىٛوغٟ اٌغبٔج١خ رأص١شاً ل٠ٛب

ا١ٌّضٚع١ٕٟ
[731-732]

اٌطٛس اٌغّىزٟ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أٔٗ ِشرجؾ  7c, ٌُ ٠ظٙش اٌّشوت  

ثغٍغٍخ أٌى١ً ؽشف١خ ؽ٠ٍٛخ ٚرٌه ثغجت الاعزمطبة اٌطٌٟٛ اٌؼبٌٟ ٚاٌزؼبلت ث١ٓ اٌغلاعً 

ٌٙزا ظٙش اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ فمؾ فٟ اٌطشف١خ ٚإٌظبَ الاسِٚبرٟ فٟ اٌزشو١ت اٌغبٌىٟٛٔ ٚ

 .7cاٌّشوت 
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 6c(: ِٕؾٕٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌزفبػٍٟ ٌٍّشوت 73-3اٌشىً )

 

 6d(: ِٕؾٕٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌزفبػٍٟ  ٌٍّشوت 74-3اٌشىً )
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 6e(: ِٕؾٕٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌزفبػٍٟ ٌٍّشوت 75-3اٌشىً )

 

  6f(: ِٕؾٕٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌزفبػٍٟ ٌٍّشوت 76-3اٌشىً )
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  6g(: ِٕؾٕٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌزفبػٍٟ ٌٍّشوت 77-3اٌشىً )

 

 6h (: ِٕؾٕٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌزفبػٍٟ ٌٍّشوت 78-3اٌشىً )
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ا١ٌّٕبرٟ فٟ اٌغلاعً اٌذا٠ّش٠خ  ث١ّٕب ث١ٕذ اشىبي ِغٙش اٌؼٛء اٌّغزمطت ظٙٛس اٌطٛس     

ظٙش اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ فٟ اٌزغخ١ٓ  ٚالاشىبي الار١خ  6gٌّؾؼشح فٟ اٌزجش٠ذ ِبػذا اٌّشوت ا

رج١ٓ الاؽٛاس اٌٛعط١خ اٌزٟ ظٙشد ٌٙزٖ اٌّشوجبد ٚالأزمبلاد اٌزٟ رؾظً ث١ٓ الاؽٛاس 

 اٌٛعط١خ. 

 

  thread likeاٌٝ اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ   droplet(: رؾٛي اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ  79-3اٌشىً )

        ػٕذ دسعخ   ثبٌزجش٠ذ 6cٌٍّشوت 

ٌٍّشوت   Schlierenاٌٝ اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ   droplet(: رؾٛي اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ 81-3اٌشىً )

6f  ثبٌزجش٠ذ ػٕذ دسعخ        
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 .        ثبٌزغخ١ٓ ػٕذ دسعخ  6gٌٍّشوت  marble(: اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ 87-3اٌشىً )

 

 

 .       ثبٌزجش٠ذ ػٕذ دسعخ  6hٌٍّشوت  Thread like(: اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ 82-3اٌشىً)



اننخائج وانًناقشت ............................................................انفصم انثانث  
 

118 
 

 

 .       ثبٌزجش٠ذ ػٕذ دسعخ  7aٌٍّشوت  Schlieren(: اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ 83-3اٌشىً )

 

 

 .       ػٕذ دسعخ   ثبٌزجش٠ذ 7c ٌٍّشوت   Schlieren(: اٌطٛس ا١ٌّٕبرٟ 84-3اٌشىً )
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 انعلاقت بين درجاث حزارة الانخقال والأطىار انبهىريت انسائهت  3-3

رؼزّذ دسعخ ؽشاسح الأزمبي ػٍٝ ػذد رساد اٌىشثْٛ فٟ علاعً الاٌى١ً اٌطشف١خ, ٚلذ      

الا٠ضٚرشٚثٟ  -ا١ٌّضٚع١ٕٟ-ٌٛؽع ا٠ؼب  رضداد دسعبد ؽشاسح الأزمبي ِٓ اٌطٛس اٌجٍٛسٞ

اٌذا٠ّش٠خ  رذس٠غ١ب ػجش اٌغٍغٍخ فٟ اٌّشوجبد
[733-735] 

رزجغ دسعبد ؽشاسح الأزمبي اٌزأص١ش 

ِّب ٠ؼٕٟ اْ اٌّشوجبد اٌذا٠ّش٠خ اٌزٟ رّزٍه ػذد  (odd-even effect)اٌضٚعٟ –اٌفشدٞ 

ّب اٌّشوجبد اٌذا٠ّش٠خ اٌزٟ ٌٙب ػذد ٠ؤدٞ اٌٝ دسعبد رؾٛي )أظٙبس( الً ث١ٕ (n)فشدٞ 

فٟ ٔفظ اٌغٍغٍخ ٠ؤدٞ اٌٝ دسعبد رؾٛي )أظٙبس( ػب١ٌخ. ٚلذ ٠ؼضٜ ٘زا  (n)صٚعٟ 

اٌغٍٛن ثشىً ػبَ ثغجت الاػزّبد اٌٛاػؼ ػٍٝ اٌشىً اٌغض٠ئٟ ٚؽٛي ٚرىبفؤ اٌفبطً 

 اٌّشْ.

داد ػذد رساد ظٙش ثٛػٛػ اْ دسعبد الأظٙبس رضداد ٚرمً ػٕذِب ٠ضفٟ ٘زٖ اٌذساعخ      

اٌىشثْٛ فٟ علاعً الاٌىٛوغٟ اٌطشف١خ ٚلذ ػضٞ رٌه اٌٝ الاعزمشاس اٌضشِٛد٠ٕب١ِىٟ 

ٌٍزشو١ت اٌّزؼشط اٌزٞ ٠ّزٍه اٌغٍغٍخ الاٌى١ٍ١خ اٌضٚع١خ ٌؼذد رساد اٌىشثْٛ فٟ اٌٛؽذاد 

ا١ٌّضٚع١ٕ١خ, ػٕذِب رىْٛ اػذاد رساد اٌىشثْٛ فٟ اٌفبطً اٌّشْ صٚع١ب فأْ ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ 

٠ٓ اٚاطش ِٛاص٠خ ٌّؾٛس اٌّؼٛػبد فٟ اٌّٛلغ ثبسا ثبٌٕغجخ ٌٍؾٍمبد الاسِٚبر١خ ٚ٘زا رىٛ

٠ؼٕٟ ص٠بدح الاعزمطبث١خ ثّمذاس اٌؼؼف اوضش ِٓ اٌزٟ ٌٙب ِؾٛس ثضا٠ٚخ لبئّخ اِب فٟ ؽبٌخ 

اِزلان اٌغٍغٍخ اػذاد فشد٠خ فغ١ىْٛ اٌّؾٛس اٌطٌٟٛ ٌٍغٍغٍخ خبسعب ػٓ ِغزٜٛ اٌغض٠ئخ 

الاعزمطبث١خ ثٕغجخ ػئ١ٍخ ِٚٓ ٕ٘ب ٔغزٕزظ اْ اٌّشوجبد اٌذا٠ّش٠خ اٌزٟ ٠ٚؤدٞ اٌٝ رغ١١ش 

صٚعٟ ٌٙب اعزمشاس صشِٛد٠ٕب١ِىٟ أوضش ِٓ رٍه اٌّشوجبد اٌزٟ  (n)رّزٍه ػذد رساد وبسثْٛ 

 ٌٙب اػذاد فشد٠خ ٚوّب ِٛػؼ ثبٌشعُ اٌج١بٟٔ الارٟ:
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 (n)(: اٌؼلالخ ث١ٓ دسعخ اٌؾشاسح ٚػذد رساد اٌىشثْٛ فٟ اٌغٍغٍخ اٌطشف١خ 85-3اٌشىً )

 .(6a-6h)ٌٍذا٠ّشاد اٌجٍٛس٠خ اٌغبئٍخ 

 

 

   انفهىرة نخائج دراست 3-4

ث١ٓ  ِز٠جبد رشاٚؽذ 6 فٟ 6d ٚ 6gعُغٍذ أؽ١بف الاِزظبص ٚالأجؼبس ٌٍّشوج١ٓ      

5-10جشٚر١ٕ١خ ثزشو١ضاٌمطج١خ اٌجشٚر١ٕ١خ ٚاٌمطج١خ غ١ش اٌّز٠جبد اٌمطج١خ ٚاٌغ١ش اٌّز٠جبد اٌ
×7 

 ِٛلاسٞ.

*n-π لّز١ٓ رؼٛد اٌٝ الأزمبي ِٓ ٔٛع ٌٍّشوج١ٓأؽ١بف الاِزظبص ٚاٌفٍٛسح  رظٙش
 ٚπ-π* 

 اٌؾذ وبْ ,ِٚغّٛػخ الاص١ِٚض١ٓ ٚاٌىبسث١ًٔٛ ٚالا١ٌٚف١ٓ الاسِٚبر١خ ٌٍؾٍمبد اٌخبطخ

, 6dفٟ ؽ١ف الاِزظبص ٌٍّشوت  (336-284)ث١ٓ ٠زشاٚػ  (λabs) ٌلاِزظبص الالظٝ

 ِغ اصاؽخ (460-392) ث١ٓ ٠زشاٚػ (λfl)فٟ ؽ١ف اٌفٍٛسح  ٌلأجؼبس الالظٝ اٌؾذث١ّٕب 
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 فٟالاِزظبص ٚاٌفٍٛسح ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  ٟفٟ ؽ١ف (68 nm)ٚ (52nm) ث١ٓ ؽّشاء رزشاٚػ

لطج١خ اٌّز٠ت  رخزٍف أوضش ِغ ɛِٚغ رٌه فأْ الاِزظبط١خ اٌّٛلاس٠خ  اٌّز٠جبد اٌّغزخذِخ

 :(86-3)( ٚاٌشىً 9-3ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي ) بوّٚ

 

 .ًخخهفتانًذيباث انفي  6dنهًزكب  خصائض الايخصاص وانفهىرة (:9-3) جذول

Solvent Δƒ λmax 

(nm) 
(ɛ) λfl(nm) ῡabs (cm-1) ῡfl (cm-1) 

Δῡ= ῡabs -ῡf 

(cm-1) 

Hexane 0.00 331 70,000 395 30211.48 25316.45 4895.02 

1,4-Dioxane 0.021 336 130,000 392 29761.90 25510.20 4251.70 

Chloroform 0.150 286 140,000 411 34965.03 24330.90 10634.12 

THF 0.21 284 190,000 392 35211.26 25510.20 9701.06 

DCM 0.22 286 160,000 407 34965.03 24570.02 10395.1 

Methanol 0.308 288 190,000 460 34722.23 21739.13 12983.10 

λa  ٟفٟ ؽ١ف الاِزظبص,  ٌلاِزظبص الالظٝ ٌٍؾذ= اٌطٛي اٌّٛعλf  ٟاٌطٛي اٌّٛع =

فٟ  ٌلاِزظبص الالظٝ ٌٍؾذ= اٌؼذد اٌّٛعٟ aῡ فٟ ؽ١ف اٌفٍٛسح, ٌلأجؼبس الالظٝ ٌٍؾذ

= ῡῡ فٟ ؽ١ف اٌفٍٛسح, ٌلأجؼبس ٌٍؾذ الالظٝ= اٌؼذد اٌّٛعٟ fῡؽ١ف الاِزظبص, 

Stockʼs shift  
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 أؽ١بف (b), فٟ اٌّز٠جبد اٌّخزٍفخ. 6d الاِزظبص ٌٍّشوت أؽ١بف (a) (:86-3) اٌشىً

 .فٟ اٌّز٠جبد اٌّخزٍفخ 6dاٌفٍٛسح ٌٍّشوت 
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ث١ٓ  ٠زشاٚػ (λabs) فٟ ؽ١ف الاِزظبص ٌلاِزظبص اٌؾذ الالظٝ وبْ 6gاٌّشوت  اِب     

(284-337nm) فٟ ؽ١ف اٌفٍٛسح  ٌلأجؼبس اٌؾذ الالظٝ, ث١ّٕب(λfl) ٓ392) ٠زشاٚػ ث١-

460nm) ث١ٓ  رظٙش و١ّ١بئ١خ ؽّشاء ِغ أصاؽخ(53nm) ٚ(68nm) الاِزظبص  ٟفٟ ؽ١ف

رخزٍف  ɛِٚغ رٌه فأْ الاِزظبط١خ اٌّٛلاس٠خ  ٍّز٠جبد اٌّغزخذِخٌٚاٌفٍٛسح ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 

 (:87-3ٚاٌشىً )  (10-3وّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي )ٚ أوضش ِغ لطج١خ اٌّز٠ت

 

 .في انًذيباث انًخخهفت 6gنهًزكب  خصائض الايخصاص وانفهىرة (:10-3)جذول 

Solvent Δƒ 
λmax 

(nm) 
(ɛ) λfl(nm) ῡabs (cm-1) ῡfl (cm-1) 

Δῡ= ῡabs -ῡfl 

(cm-1) 

Hexane 0.00 329 50.000 396 30395.14 25252.52 5142.61 

1,4-Dioxane 0.021 337 70,000 392 29673.59 25210.20 4163.3 

Chloroform 0.150 285 180,000 414 35087.71 24154.58 10933.12 

THF 0.21 283 170,000 393 35335.69 25445.29 9890.40 

Dichloromethane 0.22 290 140,000 431 34482.76 23201.85 11280.91 

Methanol 0.308 284 180,000 460 35211.26 21739.13 13472.13 
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أؽ١بف   (b)فٟ اٌّز٠جبد اٌّخزٍفخ,  6gأؽ١بف الاِزظبص ٌٍّشوت  (a)(: 87-3اٌشىً )

 فٟ اٌّز٠جبد اٌّخزٍفخ. 6gاٌفٍٛسح ٌٍّشوت 
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اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ اٌؼٛئ١خ ِضً أجؼبس اٌفٍٛسح ٌٍؼذ٠ذ ِٓ عض٠ئبد اٌفٍٛسٚفٛساد       

Fluorophores ْ٠ؤصش رٌه ػٍٝ  ؽغبعخ ٌمطج١خ ٚعؾ اٌّز٠ت ٚثبٌزبٌٟ ِٓ اٌّّىٓ ا

ػ١ٍّبد اٌم١بط اٌغض٠ئٟ ِضً أزمبي اٌجشٚرْٛ ث١ٓ اٌزساد اٌّزغبٚسح فٟ اٌؾبٌخ اٌّضبسح ِٓ 

أػؼبف /أٚ رم٠ٛخ (Aromatisation)أٚ الأسِٚخ  (ESIPT)خلاي اٌزبرِٛش٠خ ثؼ١ٍّخ 

اٌشاثطخ أٚ اػبدح رشر١ت اٌشاثطخ اٌّضدٚعخ. وزٌه ٠ؤصش ٚعٛد اٌشاثطخ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ا٠ؼب 

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌغض٠ئ١خ ػٍٝ
ٌزٌه رُ دساعخ رأص١ش اٌّز٠ت ػٍٝ  .[736, 77]

. ِٚغ رٌه رُ ِلاؽظخ رغ١١ش فٟ ؽ١فٟ 6d ٚ5gخٛاص الاِزظبص ٚاٌفٍٛسح ٌٍّشوج١ٓ 

الاِزظبص ٚالأجؼبس إٌبرظ ثغجت رأص١ش اٌّز٠جبد ٔز١غخ الاخزلاف ث١ٓ ؽبلخ اٌزٚثبْ ٌٍؾبٌخ 

ثغجت  Solvatochromismضبسح فٟ اٌّز٠جبد اٌّخزٍفخ ٚاٌزٞ ٠ذػٝ الا١ٌٚخ ٚاٌؾبٌخ اٌّ

ارغبٖ الأعزمطبة. ِغ ص٠بدح لطج١خ اٌّز٠ت رُ أض٠بػ  اؽ١بف اٌفٍٛسح اٌٝ اؽٛاي ِٛع١خ اػٍٝ 

 4ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ  Δƒٚارغبػٙب. ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ِؼبِلاد لطج١خ اٌّز٠جبد 

[737]Lippert-Mataga: 

                              ( ) 

       
 

    
 
    

    
                   ( ) 

       
(           )   

  
   [   ]             ( )                  

ƒῡ  
   

    
 

    

     
                  ( )         

 ؽ١ش أْ:

Δν ,أض٠بػ عزٛوظ :absν  ,اٌؼذد اٌّٛعٟ لأػٍٝ لّخ اِزظبص:νfl  ٍٝاٌؼذد اٌّٛعٟ لأػ :

: اٌفشق فٟ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ث١ٓ Δμ: صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌفشاؽ, ɛ0لّخ أجؼبس, 

: ٔظف a: عشػخ اٌؼٛء فٟ اٌفشاؽ, c: صبثذ ثلأه, hاٌؾبٌخ اٌّضبسح ٚاٌؾبٌخ الاسػ١خ, 

: ِؼبًِ  n: صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ ٌٍّز٠ت,ɛ: داٌخ لطج١خ اٌّز٠ت, ƒῡلطش فغٛح اٚٔغبوش,

 الأىغبس ٌٍّز٠ت
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ٌٍّز٠جبد اٌّغزخذِخ ٚأض٠بػ عزٛوظ  (Δƒ)سعّذ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ داٌخ لطج١خ اٌّز٠ت 

Δῡ  ُٚؽغبة ا١ًٌّ اٌزٞ ٠ّضً ل١Δμ 
[738 ,739]

 (88-3ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) 

ٌط١فٟ الاِزظبص ٚاٌفٍٛسح   (λmax)اْ الاصاؽخ اٌؾّشاء فٟ اٌّز٠جبد اٌّغزخذِخ ٌم١ُ      

اٌزٞ ٠ؤصش ثشىً وج١ش ػٍٝ   (Singlet Excited state)ٔز١غخ اعزمشاس اٌؾبٌخ اٌّضبسح 

لطج١خ اٌّز٠ت ؽ١ش رضداد الاعزمشا٠خ ِغ ص٠بدح لطج١خ اٌّز٠ت ٚثزٌه رىْٛ اٌطبلخ اٌلاصِخ  

 ػٕذ ؽٛي ِٛعٟ أػٍٝ.  (λmax)ٌلأزمبي ألً )رشدد أدٔٝ( ٚرظٙش 
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(b) 

 .6dفٟ اٌّشوت  Δνٚل١ُ  (Δƒ)اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ ل١ُ  (a)(: 88-3اٌشىً )

 (b)  ُاٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ ل١(Δƒ)  ُٚل١ῡν  6فٟ اٌّشوتg. 

 

 

فٟ  6d,6g,7a,7bٌٍّشوجبد    ɸf (Quantum Yield)رُ ؽغبة وفبءح اٌفٍٛسح     

ٟٚ٘  اٌطش٠مخ إٌغج١خ ثبعزخذاَ  (500nm-300)اٌىٍٛسٚفٛسَ وّز٠ت ثطٛي ِٛعٟ 

ً )ؽش٠مخ اٌّمبسٔخ( ٠زُ ؽغبة اٌىفبءح ٌؼ١ٕخ ثّمبسٔخ شذح اٌفٍٛسح ِغ  .اٌطش٠مخ الاوضش ش١ٛػب

ػ١ٕخ أخشٜ ِؼشٚفخ اٌىفبءح  وّشعغ ٠ٚزطٍت رٌه ِؼشفخ الاِزظبص ٌىً ِٓ اٌؼ١ٕخ 

ز٠جبد ٚاعزخذَ اٌزشثزٛفبْ وّشعغ فٟ ؽ١ف اٌفٍٛسح ِغ ِشاػبح ِؼبًِ الأىغبس ٌٍّٚاٌّشعغ. 

[741 ,747]
ْ ( ٚاٌزٟ رُ أخز١بس٘ب وّضبي لأ77-3( ٚاٌغذٚي )89-3ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) 

ٌغٍغٍخ الاٌى١ٍ١خ اٌطشف١خ ٌٗ ِشبثٙخ. ِٚغ رٌه فأْ ؽٛي ا 6a-6hاؽ١بف اٌفٍٛسح ٌٍّشوجبد 

رأص١ش ل١ًٍ ػٍٝ ٔطبلبد الأجؼبس فٟ ؽ١ف اٌفٍٛسح
[742]

 . 
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 في انكهىروفىرو كًذيب. 6d,6g,7a,7b(: انخىاص انضىئيت نهًزكباث 11-3جذول )

fɸ 
max(EM)λ 

(nm) 
(ɛ) 

max (Abs)λ 

(nm) 
compound 

0.152 280 230,000 278.5 Tryptophan 

0.25 411 140,000 286 6d 

0.36 396 180,000 285 6g 

0.21 418 120,000 285.5 7a 

0.35 395 210,000 288 7b 

 

 

 

اٌفٍٛسح فٟ  أؽ١بف (b) وّز٠ت. الاِزظبص فٟ اٌىٍٛسٚفٛسَ  أؽ١بف (a) (:89-3) اٌشىً

 وّز٠ت. اٌىٍٛسٚفٛسَ

  

 

اْ خظبئض اٌفٍٛسح ٌٍّشوت  ٠6d,6g,7a,7bزؼؼ ِٓ دساعخ خظبئض اٌفٍٛسح ٌٍّشوجبد 

6g ًأفؼ. 
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اٌّؾغٛثخ ثذسعخ ؽشاسح اٌّخزجش ٚاٌٛصْ اٌغض٠ئٟ  ɸfل١ُ  ٓسُعّذ ػلالخ ث١ب١ٔخ ِب ث١     

( اٌزٞ ٠ج١ٓ رأص١ش اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ٌٍّشوجبد اٌّؾؼشح 91-3ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )

ِلاؽظخ اْ ل١ّخ وفبءح اٌىُ ٌٍفٍٛسح رضداد ثض٠بدح اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ,  ُٚاٌخظبئض اٌط١ف١خ, ر

اٌؾشوخ ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ وفبءح وّب ٘ٛ ٚاػؼ اْ ؽغُ اٌغضٞء ٠زٕبعت ػىغ١بً ِغ لذسرٗ ػٍٝ 

اٌفٍٛسح اٌظبدسح ػٓ اٌغض٠ئبد افؼً لأْ طؼٛثخ اٌؾشوخ رؼٕٟ ثبٌؼشٚسح لٍخ اٌزظبدِبد 

 ٚص٠بدح اٌىفبءح.

 

 ٚل١ُ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ. ɸfوفبءح اٌىُ (: اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ ل١ُ 91-3اٌشىً )

 

 

  6aين انذايًز  انخشخيض انطيفي نهًزكب اننانىي انًحضز 3-5

اٌّؾؼش ػٓ ؽش٠ك اعزخذاَ رم١ٕبد ػذح ٌٍزشخ١ض  LCs/ZnOشُخض اٌٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ 

 اٌط١فٟ ٟٚ٘:

 يطيافيت ححج انحًزاء باسخخذاوانخشخيض  3-5-1

ػٍٝ عطؼ  6aرُ اعشاء رؾ١ًٍ رؾذ اٌؾّشاء ٌزأو١ذ ٚعٛد اٌّغّٛػبد اٌٛظ١ف١خ ٌٍذا٠ّش      

( ؽ١ف الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٌٍٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ 97-3اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ , ٠ٛػؼ اٌشىً )

520cm-1ٚوّب ِٛػؼ فأْ ؽضِخ الا٘زضاص الارغبػٟ ػٕذ  LCs/ZnOاٌّؾؼش 
رؼٛد اٌٝ  

فٟ اٌّشوت إٌبٔٛٞ Zn-Oالاطشح 
[743]

ٌٗ  6a. ٔز١غخ ٌزٌه ٠ّىٓ اٌمٛي اْ اٌذا٠ّش 
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رؼًّ وؼٛاًِ رغط١خ ٚاخزضاي ٚرضج١ذ ٌغغ١ّبد اوغ١ذ اٌضٔه  (C=O)ِغّٛػبد ٚظ١ف١خ ِغ 

وؼٛاًِ رغط١خ فؼبٌخ  6a. ؽ١ش رغبػذ اٌّغب١ِغ اٌٛظ١ف١خ اٌّٛعٛدح فٟ اٌذا٠ّش ZnOإٌب٠ٛٔخ 

 اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ .

 

 اٌّؾؼش. LCs/ZnO(: ؽ١ف الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٌٍٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ 97-3اٌشىً )

 

  (XRD)انخشخيض بأسخخذاو حقنيت حيىد الاشعت انسينيت  3-5-2

رؼذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ِٓ اُ٘ اٌزم١ٕبد فٟ رؾذ٠ذ اٌطٛس ٚ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌغغ١ّبد اوغ١ذ      

, (112)( ؽ١ش رزٛافك اٌمُّ ػٕذ 92-3اٌضٔه إٌب٠ٛٔخ اٌّؾؼشح ٚوّب ِٛػؼ ثبٌشىً )

 = θ ) (80-10ػّٓ اٌّذٜ اٌضاٚٞ  (100), (002), (101), (102), (110), (103)

 .(JCPDS No. 01-080-0075)اٌزٟ رزٛافك ِغ اٌىبسد اٌم١بعٟ 

[144, 145](Debye-Scherrer)ٚػٕذ ؽغبة اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ ٌٍغغ١ّبد ثأعزخذاَ ػلالخ 
. 

ٚ٘زا ِب ٠ّىٓ إ٠ؼبؽٗ فٟ اٌغذٚي  إٌبٔٛٞ ZnOٌٍّشوت  19.8nmٚد ٚعذ أٗ وبْ ثؾذ

(3-72.) 
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 س: اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌّظذλ, 0.9:صبثذ ش١شس ل١ّزٗ K: ٠ّضً اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ, Lؽ١ش اْ 

:اٌؼشع اٌىٍٟ ػٕذ ِٕزظف اٌم١ّخ اٌٛعطٝ لاسرفبع ل١ّخ اٌؾ١ٛد βاشؼبع الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ, 

(FWHM) ,θ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ثبٌّم١بط اٌذائشٞ.: صا٠ٚخ ؽ١ٛد 

 اننانىي. ZnOنًزكب  Debye-Scherrer( قيى علاقت 12-3انجذول )

Miller 

Index 
L(nm) 

L average 

(nm) 
β (radians) θ(radians) 

FWHM (β) 

(degrees) 
2θ(degree) 

     8.   

 9.8 

 .  9   .78  7.9    7.9  
  3   .    . 78   .873 8.9   7 . 9 
    3 .9   .      .78   . 3    . 9 
      .8   . 7    .8   7. 8  7 .73 
    3 .9   .      .78   . 3    . 9 
    99.    .   7  .     .   8 .   
     9.8   .   7  .  9   . 8   9.8  

 

 

 إٌب٠ٛٔخ اٌّؾؼشح. ZnO(: ؽ١ف ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌغغ١ّبد 92-3اٌشىً )
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 انًهحق به TEMو   SEMيجهزححهيم  3-5-3

 (TEM)ٚرم١ٕخ ِغٙش الاسعبي الاٌىزشٟٚٔ  (SEM)رؼذ رم١ٕخ ِغٙش اٌّغؼ الاٌىزشٟٚٔ      

( 93-3ِٓ اٌزم١ٕبد اٌّّٙخ فٟ فؾض اٌزشىً اٌغطؾٟ ٌٍؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ. ار رّضً الاشىبي )

ِٚغٙش الاسعبي الاٌىزشٟٚٔ   (SEM)( طٛس ِغٙش اٌّغؼ الاٌىزشٟٚٔ 94-3اٌٝ )

(TEM)  ٌىً ِٓ عغ١ّبد اوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔخZnO  ٌٍٞٛٔٚٙغ١ٓ إٌبLCs/ZnO  

. ؽ١ش ٠لاؽع اْ شىً اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ لأوغ١ذ اٌضٔه ٠زغ١ش اٌٝ  6aاٌّؾؼش ِٓ اٌذا٠ّش 

ذا٠ّش .  ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ٘زا ِشرجطب ثزأص١ش ا58nmٌِىؼت ٚاْ اٌؾغُ إٌبٔٛٞ وبْ ثؾذٚد 

اٌزٞ ٠شرجؾ ثغطؼ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٠ٚزؾىُ فٟ شىً اٌغغ١ّبد ٚؽغّٙب, ؽ١ش أدٜ 

اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ غ١ش اٌؼؼ٠ٛخ اٌٝ رؾغ١ٓ خظبئض اٌّٛاد اٌّشوجخ ثشىً 

ِجبشش 
[746]

( رؤوذ رى٠ٛٓ عض٠ئبد ِزٕب١٘خ اٌظغش ِٓ TEM, ٠ّىٓ ِلاؽظخ اْ طٛس)

 .(SEM)اوغ١ذ اٌضٔه اٌزٟ رزٛافك ِغ ٔزبئظ 

 

 ZnOٌٍّشوت إٌبٔٛٞ   SEMطٛس  a,b(: 93-3اٌشىً )

c     , d  طٛسSEM  ٌٍٞٛٔٙغ١ٓ إٌبLCs/ZnO .اٌّؾؼش 
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 اٌّؾؼش. LCs/ZnOٌٍٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ  TEMطٛس  a ,b(: 94-3اٌشىً )

 

  LCs/ZnOانخىاص انحزاريت نههجين اننانىي   3-5-4

ِٓ خلاي  LCs/ZnOٚاٌٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ  6aرّذ دساعخ اٌخٛاص اٌؾشاس٠خ ٌٍذا٠ّش       

 ( . 95-3دساعخ ِٕؾٕٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ, ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )

اٌٝ رؾٛي الاؽٛاس اٌجٍٛس٠خ اٌٝ دسعبد  ZnOرُ ِلاؽظخ أْ اػبفخ اٌغض٠ئبد إٌب٠ٛٔخ    

اٌٝ رم١ًٍ اٌؾغُ اٌؾش داخً   ZnOؽشاسح ِٕخفؼخ. ؽ١ش أدد اػبفخ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ 

خً اٌغض٠ئبد. ٠ٚؤدٞ رٌه اٌٝ رم١ًٍ ؽشوخ اٌغض٠ئبد اٌّشوجبد ػٓ ؽش٠ك ًِء اٌفشاغبد دا

 خٌٍّشوجبد اٌجٍٛس٠خ اٌغبئٍخ . ا٠ؼب رزظشف اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ وأ٠ٛٔخ  ٌؾذٚس اٌزجٍٛس ٚٔز١غ

ٌزٌه رمً اٌؾشوخ اٌؼبِخ ٌٍّشوجبد ثغجت رى٠ٛٓ شجىخ ِٓ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ. رزفك إٌز١غخ 

اٌزٟ ؽظٍٕب ػ١ٍٙب ِغ اٌذساعخ
[747]

٠ؤدٞ اٌٝ  (GO)اٌزٟ رج١ٓ اْ اػبفخ اٚوغ١ذ اٌىشاف١ٓ  

 اٌجٍٛساد اٌغبئٍخ ا١ٌّٕبر١خ. أخفبع فٟ دسعخ اٌؾشاسح ٌلأؽٛاس الأزمب١ٌخ فٟ
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ٌٍٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ  6a ,(b)ٌٍّشوت  (a)(: ِٕؾٕٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌزفبػٍٟ 95 -3اٌشىً )

LCs/ZnO. 

 

 

   LCs/ZnOانفهىرة نههجين اننانىي انًحضز  3-5-5

 LCs/ZnOأعش٠ذ ل١بعبد اؽ١بف اٌفٍٛسح ٌٍّشوت إٌبٔٛٞ اٌّؾؼش ٚاٌٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ 

ِٓ اٌّشوجبد  5M-10×1ٚػٕذ اٌزشاو١ض  700nm-250ٌّذٜ ِٓ الاؽٛاي اٌّٛع١خ 

( ؽ١ش أظٙشد إٌزبئظ أؽ١بف 96-١3ضبٔٛي وّز٠ت ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )اٌّٛػؾخ فٟ اٌّ

-n-π* ٚ π أجؼبس ِخزٍفخ فٟ إٌّطمخ اٌضسلبء اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رؼضٜ اٌٝ الأزمبلاد ِٓ ٔٛع

π*  ٓاٌخبطخ ٌٍؾٍمبد الاسِٚبر١خ ِٚغّٛػخ الاص١ِٚض١(CH=N)  ًٚاٌىبسث١ٔٛ(C=O) 

ػٍٝ خظبئض أجؼبس  LC/6aٌٍّشوت  PL. ٠ؾزٛٞ ؽ١ف اٌفٍٛسح (C=C)ٚالا١ٌٚف١ٓ 

ثبلإػبفخ اٌٝ أجؼبس ػش٠غ  351nmاٌؼٛء الاصسق اٌزٞ ٠ظٙش ثشىً ػ١ك ٚلٛٞ ػٕذ 

اٌضسلبء LEDٚاٌزٞ ٠ّىٓ اعزخذاِٗ فٟ رطج١مبد   460nmػٕذ 
[748-751]

. ٚوزٌه ٠ٛػؼ 

اٌزٞ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ, وّب  LCs/ZnOاٌشىً اٌّشبس ا١ٌٗ ؽ١ف اٌفٍٛسح ٌٍٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ 

ِٓ شذح اٌفٍٛسح ٚ٘زا ٠ؤوذ  ٠ض٠ذ ZnOوغ١ذ اٌضٔه ِٚٛػؼ فأْ ادخبي اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ أ

. ٠ّىٓ اْ ٔغزٕزظ أٗ ٠ّىٓ رطج١ك اٌٙغ١ٓ Nanohybrideرىْٛ اٌٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ ا٠ؼب 

اٌّؾؼش فٟ الاٌىزش١ٔٚبد اٌؼٛئ١خ ثٕغبػ. ٠ىشف الأجؼبس فٟ إٌّطمخ  LCs/ZnOإٌبٔٛٞ 

اْ اٌّبدح ٌٙب خظبئض اٌؼٛء الاصسق ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب  λ =   -500nmاٌضسلبء 
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ِٚغبساد اٌفٍٛسح فٟ اٌزطج١مبد اٌج١ٌٛٛع١خ ٚالاشبساد  OLEDفٟ ػذح رطج١مبد ِضً ِٛاد 

اٌؾ٠ٛ١خ ٌزطج١مبد الاعزشؼبس اٌؾ١ٛٞ
[757 ,752]

. 

 

 .LCs/ZnOاٌفٍٛسح فٟ ا١ٌّضبٔٛي ٌٍٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ  اؽ١بف (:96-3اٌشىً )
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  Conclusions                                                   الاستنتاجات 

انًجًىعت انًُضوجُُُت انخٍ ححخىٌ عهً انشابطت انجبنكىَُت قهُهت الاسخخذاو فٍ  -1

انزٌ حأخزِ الا اٌ وجىد انًجبيُع انشابطت  Wانًشكببث انبهىسَت انسبئهت بسبب شكم 

قىاعذ شف حعضص ظهىس انخصبئص انبهىسَت انسبئهت بحُذ حجًع صفبث قىاعذ شف 

ت انسبئهت وخصبئص انشابطت انجبنكىَُت انخٍ حكىٌ جُذة فٍ ظهىس انصفبث انبهىسَ

 انخٍ حخًُض ببَخفبض دسجبث الاَخقبل انحشاسَت.

حخأرش انصفبث انبهىسَت انسبئهت بُىع وحجى انًجًىعت انطشفُت, ظهىس انطىس  -2

انًُُبحٍ عُذ اسخخذاو سلاسم طشفُت قصُشة انً يخىسطت وظهىس انطىس انسًكخٍ 

 او سلاسم طشفُت طىَهت.انً انطىس انًُُبحٍ عُذ اسخخذ ببلإضبفت

انضوجٍ ار اٌ انذاًَشاث انبهىسَت انسبئهت انخٍ حًخهك اعذاد  -ظهىس حأرُش انفشدٌ -3

 صوجُت حكىٌ اعهً اَخقبل حشاسٌ اَضوحشوبٍ يٍ انخٍ حًخهك اعذاد فشدَت.

 قببهُت يشكببث انبُضوربَضول عهً اظهبس انطىس انًُُبحٍ اكزش يٍ انطىس انسًكخٍ. -4

حضشة نهب انقببهُت عهً انفهىسة, اٌ خصبئص اَبعبد انضىء جًُع انًشكببث انً -5

 الاصسق.

انً يشكببث انبهىساث انسبئهت َؤدٌ انً اَخفبض  ZnOاٌ اضبفت انجضَئبث انُبَىَت  -6

 فٍ دسجت انحشاسة نلأطىاس الاَخقبنُت فٍ انبهىساث انسبئهت انًُُبحُت.

شذة انفهىسة  صَبدةانً  6aانً انًشكب  ZnOكسُذ انضَك انُبَىٌ وحؤدٌ اضبفت ا -7

 انًحضش. LCs/ZnOنههجٍُ انُبَىٌ 
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  Recommendations                                            التوصيات

 حزبُج انسلاسم انطشفُت وحغُُش طىل انفبصم انًشٌ. -1

 .دساست انفعبنُت انبُىنىجُت نهزِ انًشكببث انًحضشة -2

يخًبرهت َبَىَت يٍ َفس انًىاد انًحضشة ونكٍ ححضُش داًَشاث بهىسَت سبئهت غُش  -3

بُسب يخخهفت ودساست انخىاص انكًُُبئُت وانفُضَبئُت الاخشي يزم انخىاص 

 انحشاسَت وكزنك حفسُش الاخخلاف فٍ هزِ انخىاص حسب حشكُب انًشكب انُبَىٌ.

 يع اوكسُذ انضَك نخحضُش يخشاكببث َبَىَت جذَذة. اخشياسخخذاو يىاد َبَىَت  -4

انطىس انًُُبحٍ ًَكٍ اسخخذايهب فٍ اجهضة انعشض  لإظهبسهزِ انًشكببث  قببهُت -5

 انخٍ ححخبس انً دسجبث حشاسة عبنُت.

 .انفهىسة نبقُت انًشكببث انًحضشة دساست -6

 ححضُش داًَشاث بهىسَت سبئهت كُشانُت. -7
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Summary 

This study involved the synthesis of forty-one compounds, employing 

thirty-nine different organic methods and two inorganic methods. The 

characterization of all dimers was achieved through various 

spectroscopic techniques, including Infrared Spectroscopy (IR), 

Proton Nuclear Magnetic Resonance (1H-NMR), and Carbon-13 

Nuclear Magnetic Resonance (13C-NMR). Additionally, the liquid 

crystalline properties of these dimers were investigated using 

Differential Scanning Calorimetry (DSC) to determine transition 

temperatures for liquid crystalline and isotropic phases. Optical 

polarized microscopy was utilized to diagnose the phases and 

morphological shapes of all liquid crystalline phases in the prepared 

compounds. 

The first series of non-symmetric liquid crystalline dimers possesses 

the following structural formula: 

 

 

(E)-3-(4-alkyloxyphenyl)-1-(4-(2-(4-((E)-((6-
methoxybenzo[d]thiazol-2-

yl)imino)methyl)phenoxy)ethoxy)phenyl)prop-2-en-1-one 

R= methyl, ethyl, propyl, butyl, pentyl, hexyl, heptyl, dodecyl. 
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These dimers were prepared by initially synthesizing Schiff base 

compounds, followed by the preparation of dimers (3a-3h) through the 

reaction of 4-hydroxybenzaldehyde with alkyl bromides. 

Subsequently, gallic acid derivatives (4a-4h) were synthesized by 

reacting the above compounds with 4-hydroxyacetophenone in 

ethanol. The compounds (5a-5h) were then prepared by reacting the 

gallic acid derivatives with diethyl ether in acetonitrile. As for the 

non-symmetric liquid crystalline dimers (6a-6h), they were 

synthesized by reacting the dimers obtained in the last step with the 

dimers resulting from the preparation of Schiff bases. The results of 

this study revealed the nematic phase in most compounds, except for 

compound 6h, which exhibited both the nematic and smectic phases at 

different thermal ranges. 

The liquid crystalline phases and their thermal ranges in the 

compounds varied due to differences in the terminal groups on one 

end. The addition of a methylene group to the molecule's ends 

increased the intermolecular forces between the sides of the molecule. 

This is attributed to the polarizability of the added methylene groups, 

resulting in a decrease in the intermolecular forces between the ends 

of the molecule. 

The second series, possessing the following structural formula: 
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X=OCH3, Br, OC7H15 

 

This series was prepared using the same synthetic steps as the first 

series. In this series, the terminal group R was fixed at the heptyl, and 

the second terminal group was altered. The resulting dimers in this 

series exhibited a nematic crystalline phase. This can be attributed to 

the fact that these terminal groups provide a dipole moment along the 

longitudinal axis of the molecule. In the case where the molecules 

possess terminal groups with this type of dipole moment, repulsion 

occurs between the molecules due to the proximity of similar charges. 

This leads to a weakening of the side intermolecular forces and the 

emergence of the nematic phase. 

Subsequently, the fluorine properties of dimers 6d, 6g, 7a, and 7b 

were studied by obtaining absorption and fluorescence spectra in 

various solvents. The λmax values for the spectra in the respective 

solvents were recorded. The quantitative fluorescence yield (fɸ) was 

calculated in chloroform, and from the displacement values, it was 

observed that compound 6g exhibited the highest fluorescence yield. 

 



…………………………………….…….. Summary 

 

D 
 

Furthermore, nano-sized zinc oxide was synthesized through the 

hydrothermal method and integrated with dimer 6a using ultrasonic 

waves to prepare a hybrid compound denoted as 6a. The hybrid 

compound was characterized using X-ray Diffraction (XRD) 

techniques to monitor the phase formation and crystal structure of the 

prepared nano-sized zinc oxide particles. Scanning Electron 

Microscopy (SEM) was employed to study the surface topography, 

morphology, size, and distribution of the nano-sized components. 

Transmission Electron Microscopy (TEM) was utilized to analyze 

structural and morphological characteristics. SEM images revealed 

that the prepared zinc oxide exhibited uniform cubic-shaped particles 

with an average diameter of 58 nm. In addition, infrared spectroscopy 

confirmed the presence of functional groups in the single bond region 

(fingerprint region). 

The resulting nano-hybrid's significance lies in its potential 

applications in electronic and optical fields, such as cameras, medical 

devices, safety equipment, and industrial machinery. The hybrid's 

unique properties make it a promising candidate for various electronic 

and photonic applications. 

 

 

 

 

 

 



 July 2023                                                                         Muharram 1445 
   

 
 

             
          Republic of Iraq 
Ministry of Higher Education 
    and Scientific Research 
       University of Misan 

              College of Science 
        Department of Chemistry        

 

 

Synthesis and Characterization of some  

novel non-symmetric Dimeric liquid 

crystals and study of their mesophases and 

fluorescence properties 
 

 

A Thesis Submitted to 

The Council of the College of Science at University of Misan 

As Partial Fulfillment of the Requirements for the Master Degree in 

Chemistry 

 

 

By 
Zainab Rabeea Banoon 

B.Sc. Chemistry-University of Misan 2013 
 

 

Supervised by 

                   Professor                                            Assistant Professor 

      Dr. Ali Kareem Al-Lami                           Dr. Ahmed Majed Abbas 


