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 لإهدإءإ                                                        

 لله سب اىعالدين (( لله حثاً ًشنشاً ًاٍرناّاً عيى اىثذء ًالخراً ))ًآخش دعٌاىٌ أُ الحَذ الحَذ

اىًٌٍ أقف عيى عرثح تخشجً ًاقطف ثماس ذعبي ًأسفع قثعتي تنو فخش .فاىييٌ ىل الحَذ قثو أُ ذشضى ًىل الحَذ إرا سضٍد ًىل الحَذ  ىا أّا

 تعذ اىشضا . اىييٌ تاسك ىنا في عَينا ًاّفعنا بما عيَرنا.

 

 ثمشج نجاحً ًتخشجً  تنو حة أىذي                                            

اىزي دعَني تلا حذًد ًأعطاًّ تلا ٍقاتو إلى ٍِ عَيني أُ اىذٍّا مفاح ًعلاحيا اىعيٌ ًالدعشفح داعًَ الأًه في ٍغيرذً ًعنذي ًقٌذً إلى 

 الله ًسعاك)ًاىذي (حفظل  ًٍلاري تعذ الله فخشي ًأعرضاصي

ًالدثادئ ًاىصبر ًقٌه لذا ىا قذ جاء ًعذي اىقٌٍ   إلى ٍِ أجييا مافحد ًًاصيد إلى ىزا اىًٌٍ ًالى ٍِ ذشتٍد عيى ٌذىا ًعيَرني-

ًالى ىنو أًُ دعَد ًعاّذخ ًذعثد ٍِ أجو إٌصاه  ,) ًاىذذً( سحميا الله ًغفش لذا ًحققد حيَلِ أىذي ثٌاب تخشجً إلى فقٍذذً  الدنرظش 

 .أتنائيا حفظيٌ الله جمٍعاً

 اىطشٌ  ًصس  اىققح ًاإصصشاس تذاخيً إلى ٍِ شذ الله همٌ عدذي إلى مو ٍِ عاّذًّ تنو حة عنذ ضعفً ًاصاح عِ طشٌقً الدراعة مميذاً لي-

 )اخٌاًّ ًاخٌاذً (.

ٍِ اعاذزذنا ًصٍلائنا ًماُ ىو دًس ٍِ قشٌة أً تعٍذ في إتداً ىزا اىثحث عائيين الدٌلى عض ًجو أُ يجضي الجٍَع خير   ًإلى مو ٍِ عاعذّا -

 . ًالأخشجالجضاء في اىذٍّا 

ذٍقند تو  لله اىزي ٍا الله . فالحَذ  ٍِ  ىٌ لا ذٌفٍ ً  لأفعو ىزا  ا   ّالذا  ًاّا لذا أُ أتد سغَاً عنيا أذٍد هما . ٍامندًاخيراً ٍِ قاه أّا لذ-

 شقني عشًساً ًفشحاً ٌنغٍني ٍشقتيإلا ًاغ  خيراً ًاٍلا
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 شكر وتقدير                                                                       

 ﴾وَهَن يَشْكُرْ فَإِنَّوَا يَشْكُرُ لِنَفْسِهِ  ﴿قال تعالى :

نحنا  اىصحح ًاىعافٍح ًاىعضيمح فالحَذ لله اىزي ًفقنا في اتداً ىزا اىثحث اىعيًَ ًاىزي ٍ جل جلالهاىشنش ًاىقناء لله 

 .         حرى ٌثيغ الحَذ ٍنرياه 

 مو ٍِ:   لىا الاٍرناُثٌ ّرقذً تاىشنش ًاىرقذٌش ًعظٌٍ 

 عيً صٌذاُ تحغين اىذمرٌس  الأعراراىغٍذ عٍَذ اىنيً 

ا تاحتراٍِو شنشي ًذَعيََّنا ٍِ ىثق  لى ٍِ غَنٍنا بمعشفرِوِ ًاسذقٍنا تعيَِوِ ًاسذٌٌنا ٍِ عطائِوِا اذِوِ ًقُذِّسّا تغَاحرِوِ ًأعضَّّ

 ًذقذٌشي إلى دمرٌس المحترً جلاه عثذاىنشٌٌ

 الأعيى تِحغِِ خِصاىِل اىفشدًطّفعَ اللهُ تلَ ًٍِنلَ ًىَل ًسصقَلَ 

 

عاذزج َا ّرقذً تاىشنش ًاىرقذٌش إلى سئٍظ قغٌ اىنٍٍَاء اىرطثٍقٍح) اىذمرٌس ٍشًاُ لزَذ فشحاُ ( ًالى جمٍع الأم

  قغٌ اىنٍٍَاء اىرطثٍقٍح
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 يزكببث ححخٕي ػهى يضًٕػت الأيٍٍ يغ  يٍ خلال حفبػم انًزكب الاسخز حى ححعٍز يزكببث أيٍذٌت

بالاضافة الى مزيج من عظام  ػظبو انحٍٕاَبثيخهفبث يٍ  المحضرة بيم انًسبػذانؼنوعين من   ٔببسخخذاو

 , الاًٌذاثك يزكببث نخخهٍ ّفؼبن اثكًحفش اسخخذيج والتي  الحيوانات مع عنصر الزنك 

نهٕصٕل انى انحضى   (oC 800)فً ْذا انبحذ حى ححعٍز انؼبيم انًسبػذ يٍ خلال غحٍ انؼظبو ٔحزلٓب بذرصت حزارة

  رى اػٍذ حزق (Dust zinc)رى اظبفت فهش انشَك  ,انُبَٕي ٔسٌبدة انًسبحت انسطحٍت نٍٕفز يسبحت حفبػم ػبنٍت

ػٍ ححعٍز الاًٌٍذاث حى إصزاء  انخفبػلاث ػهى انخٕانً,  and (ABM) (ABM-Zn)نهحصٕل ػهى  ٔغحٍ انًشٌش

ٌٔخًخغ ْذا انُٓش انضذٌذ  انخمهٍذٌت التصعيد ببنًمبرَت يغ ظزٔف حفبػم  غزٌك انخسخٍٍ  ححج إشؼبع انًٍكزٌٔٔف 

 ٔ ػذو اسخخذاو ٔانصذٌمت نهبٍئت يٍ خلال لهت اسخخذاو أأٔلبث انخفبػم انمصٍزة  الإَخبصٍت انًًخبسة   دائًبً بًٍشة

ٌٔؼطً ْذا انًحفش َشطبً نهغبٌت ٔاَخمبئٍبً  ٔصذ اٌ .يُغ انخهٕد ٔحمهٍم إَخبس انُفبٌبث فً انطبٍؼت ٔببنخبنًانًذٌببث 

 َٕاحش ػبنٍت ببلاظبفت انى رخص رًُّ ٔحٕفزِ ٔاػبدة حذٌٔز ٔاسخخذايّ لاكزز يٍ يزة
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Abstrac 

 

Amide compounds are prepared by reacting the ester compound with compounds 

containing the amine group using two types of catalyst prepared from waste animal 

bone (ABM), and a mixture of animal bones with zinc dust (ABM-Zn), which were used as 

effective catalysts for the synthesis of imide compounds. 

In this research, the catalyst was prepared by grinding waste animal bones and burning 

them at a temperature of (800 oC) to reach nanoscale size and increase the surface area 

to provide a high reaction area, Then add zinc metal (Dust zinc), and  burn and grind the 

mixture again to obtain (ABM-Zn) and (ABM), respectively. The reactions were 

performed to prepare amides by heating under microwave radiation compared to 

conventional reaction conditions. This new approach always has the advantage of 

excellent productivity, short reaction times and environmental friendliness through little 

or no use of solvents, thus preventing pollution and reducing waste production in 

nature. 

 It was found that this catalyst is very active and selective and gives high yields, in 

addition to its cheapness, availability,  recyclability and use more than once. 
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 إلمقدمة                                                           

 -إلمحفزإت :  1-1

ي بإضافة ما لحفز هو عملية زيادة معدلإ
 
تم تقديم مصطلح إلحفز   [1دة تعرف باسم إلمحفز.]إلتفاعل إلكيميائ

إلمحفزإت هي موإد تثي  بمجرد وجودها  إلتفاعلت “بحسب قوله  1835بوإسطة إلعالم برزيليوس عام 

ي لن تتم بطريقة أخرى مكان."
أوستوإلد إلذي كتب "إلحفز   تم تقديم تعريف شائع بوإسطة إلعالم  إلكيميائية إلت 

ء  للع [ يعمل إلمحفز عل تسري    ع معدل إلمادة 2بجانب مادة".]يائية عن طريق وجود ملية إلكيمهو تسارع بطي

 [ 3إلكيميائية رد إلفعل عن طريق خفض طاقة إلتنشيط و يفعل ذلك عن طريق ربط نفسه بالجزيء إلمتفاعل. ]

 إلمحفز دون تغيي  عند إلإنتهاء رد إلفعل وإلكمية إلمطلوبة منخفضة جدإ. تم إلعثو 
ي يبق 

 
ر عل إلتحول إلكيميائ

[ . ي وإلصناعي ي إلكيمياء إلحيوية، إلغرض إلبيوتكنولوجر
ر
إيدة ف ر ي أهمية مي  ر % صناعية  91-85[ حوإلىي 4إلتحفي 

ي ؤنتاج إلوقود، إلموإد إلكيميائية 
ر
ية و لإ غتر عن إلمحفزإت ف ر ي إلعمليات إلتحفي 

ر
كيميائية يتم تصنيع إلمنتجات ف

 [ 5ن ؤنتاج إلنفايات. ]إلدقيقة ومنع إلتلوث إلتقليل م

ي 
ر
ا ف

ً
ي دورًإ حيوي ر مثل إلصناعة إلكيميائية لتوريد إلموإد إلوسيطة إلرئيسية   يلعب تفاعل إلأكسدة إلتحفي 

ي نفس إلوقت روإية  إلكحوليات
ر
وإلؤيبوكسيدإت وإلألدهيدإت وإلكيتونات وإلعضوية إلأحماض ويساهمون ف

إء عادة ما   [ ومن ناحية أخرى، فإن إلمحفزإت إلعضوية هي 6]إلعمليات.   ومستدإمة رإسخة، كيميائية خضر

ي تركيب  غي  سامة.   تكون قوية وغي  مكلفة ومتوفرة بسهولة
ر
منتجات مرإوإن هامة مع   وجدوإ إلتطبيق ف

 .[7]إستبعاد إلأثرمن إلمعادن إلخطرة

 

ة، قام إلباحثون بتوليفها وإستخدإمها  أنوإع مختلفة من إلمص ي إلآونة إلأخي 
ر
ادر إلطبيعية إلمستمدة  محفز غي  ف

متجانس )مثل قذإئف إلرخويات،  قسرر إلبيض، قشور إلسمك إلمكلس، عظم إلأغنام، إلخ.( كاتجاه جديد من 

 [. 11-9-8ي ]نتاج وقود إلديزل إلحيو أجل ؤنتاج محفزإت  صديقة للبيئة وفعالة من حيث إلتكلفة محفز لؤ 

إلكميات  يوإنية  وإحد يتم إلحصول عليه باعتباره مضيعة ضخمة ومن هذه إلمصادر إلطبيعية إلعظام إلح 

ي إلدول إلنامية 
ر
مثل ؤثيوبيا.  فوسفات إلكالسيوم هو إلرئيسي  مكون من إلعظام ويمكن أن يتحول ؤلى خاصة ف

ي 
 
ي لديها نشاط حفاز مرتفع نسبيًا، حرإري جيد وإلإستقرإر إلكيميائ

هيدروكسيباتيت عن طريق إلتكليس، وإلت 

[11-12.] 

ي يعتير إلحفز مهمًا أكاديميًا وصناعيًا.  
ي تصنيع  سلسلة إلحفز إلأساسي وإلتطبيق 

ر
 ف
ً
 أساسيا

ً
فهو يلعب دورإ

ي لولإ ذلك 
ين وإلموإد إلبلستيكية ؤلى إلأسمدة ومبيدإت إلأعشاب، وإلت  ر مجموعة وإسعة من إلمنتجات، من إلبير

ي إلمجتمع هن لكان إلحصول عليها غي  ممكن أو باهظ إلتكلفة. 
ر
اك عدد قليل من إلموإد إلكيميائية أو إلنفطية ف

ي تصنيعها. 
ر
ية ف ر ي لإ تعتمد بطريقة ما عل مرحلة تحفي 

وبضف إلنظر عن عمليات إلتصنيع، يجد  إلحديث إلت 

إيدة باستمرإر؛ ر ي إستخدإمات أخرى مهمة ومي 
 
عل سبيل إلمثال، من إلمؤكد أن إلتطبيقات  إلحفز إلكيميائ

ي إلسإلناجحة لل
ر
ي إلسيطرة عل إلتلوث وإستخدإمه ف

ر
ي ف

 
ي إلمستقبحفز إلكيميائ

ر
دإد ف ر  [.13ل ]يطرة إلبيئية سي 
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إء : إ 1-2     -لحفز وإلكيمياء إلخضر

 

إء أو إلتكنولوجيا إلنظيفة مصطلح عام إلتكنولوجيا إلبيئية أو إلتكنولوجيا  تستخدم لوصف إلمنتجات أو  إلخضر

ي تقلل من إلنفايات وتتطلب إلقليل منها
إلموإرد غي  إلمتجددة قدر إلؤمكان. تعتير هذه  إلعمليات أو إلخدمات إلت 

ويمكن تجنب  إلتكنولوجيا بيئية ودية عل أساس عملية إلؤنتاج أو سلسلة إلتوريد؛ مثل أن إستخدإم إلسامة

 .[14]إلكوإشف وإلمذيبات إلخطرة أثناء تكوين إلنفايات أو يتم تقليل إلمنتجات إلثانوية غي  إلمرغوب فيها

 

 -تصنيف إلمحفرإت : 3 - 1   

              

                                              

 

 

 

 

 م للمحفزإتظهر إلتصنيف إلعا( ي1-1شكل )                                         

 

 -:حفز إلمتجانس إل (1

ي نفس إلطور )إلمرحلة إلغازية، إلمرحلة  
ر
ي إلحفز إلمتجانس كل من إلموإد إلمتفاعلة و  إلمحفز موجود ف

ر
ف

إج أو مرحلة إلمحلول ر [ بالرغم من ذلك  يتم إستخدإم أنظمة إلحفز إلمتجانسة بكفاءة  15(]إلسائلة إلقابلة للمي 

ي إلمخت
ر
إت إلكيميائية وإلصناعة، إلرئيسية عيب هذإ إلنظام هو إستعادة إلمستخدمة  عامل حفازف .  أمثلة  ير

ي وجود أكسيد   SO3 (g)ؤلى   SO2(g)عل إلحفز إلمتجانس  تشمل أكسدة إلطور إلغازي ل  
ر
ر ف مع إلأكسجي 

ي عملية غرفة إلرصاص )م
ر
ر كمحفز ف وجي 

ي لل1 عادلةإلنيي  ر ميثانول ل حمض إلخليك (، إلكربونيل إلتحفي 

 [Rh(CO)2I2بوإسطة ]

                                             NO(g) 

  2 SO2 (g) + O2 (g)               2 SO3 (g)  

 

ي عملية غرفة إلرصاص SO3: 1معادلة 
ر
يت ف ي إكسيد إلكير

 
 إلإكسدة إلمتجانسة لثنائ

                                                                              4   



 

 -:إلحفز غي  إلمتجانس  (2

ي إلحفز غي  إلمتجانس، يكون إلمحفز وإلمتفاعل  ] 
ر
ي مرحلة 15ف

ر
ي مرإحل مختلفة.  عادة محفز يبق  ف

ر
[ موجودة ف

.  يؤثر إلحفز غي  إلمتجانس عل إلمعدل إلتفاعل إلذي يحدث ع ند وإجهة صلبة مما يجعل تعافيه  أسهل بكثي 

ي وجود محفز صلب مثل 
ر
ة.  وتشمل إلأمثلة هدرجة إلألكينات ف ر ر مرإحل متمي  (؛  2)إلمخطط  Pd/C ،Pt\Cإثني 

ي هابر
ر
 .عملية بوش باستخدإم محفز قائم عل إلمعدن وما ؤلى ذلك -تخليق إلأمونيا ف

 

                                                                                                                                                                                              

                                             Pt\C   

     CH3-CH = CH- CH3 CH3-CH2-CH2-CH3 

                                                                                                                                           H2 

 

 لألكيناتإإلمتجانسة ي  لهدرجة غإ -: 2معادلة 

ر إلإنزيمي إ (3  -:لتحفي 

إلؤنزيمات هي جزيئات بروتينية ذإت كتلة عالية،  تنتجها إلنباتات وإلحيوإنات إلحية. هي  محفز فعال ومحدد  

ر مختلف  ردود إلفعل وخاصة تلك إلمرتبطة  إلعمليات إلبيولوجية.  أمثلة عل إلمحفزإ ت إلؤنزيمية  للغاية؛  تحفي 

 هي أوكسيديز وإلليباز.  

وزينات محددة للفينولية وغي  16إلليباز يحفز إنقسام ] ، إلتي  [ إلدهون إلثلثية لؤنتاج إلأحماض إلدهنية.  لإكاسي

ر  يقوم إلؤنزيم بتحويل سكر إلقصب ؤلى جلوكوز و إلفركتوز.  يتك17] ون [ إلمركبات إلعطرية إلفينولية.  إلإنفرتي 

، بروتياز  ر بسي 
ين من إلي  ي للروإبط إلببتيدي إلسي 

 
ر وإلؤيلستاز، يحفزإن  إلتحلل إلمائ  ة. إلكيموتربسي 

ي ترتبط بها، أوإ
عل إلذي يحفزونه( كما إلحالة إلإنتقالية للتفا )ي أن إلؤنزيمات غالبًا ما تتطابق مع شكل إلركائز إلت 

  هو موضح 

 

 

 

  

 

 

 يوضح كيفية إرتباط إلمحفزإت(2-1شكل )                                                           
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 -تاري    خ إلمحفزإت :  1-4

 

، ركز إلباحثون عل إستخلص إلمحفزإت من إلمصادر  ي
ي إلماضر

ر
محفز أساسي مشتق من مصدر طبيعي ف

ي إلجدول 
ر
ر 2إلطبيعية بخلف إلموإد إلكيميائية إلتجارية من أجل إنخفاض تكاليف إلؤنتاج إلموضحة ف .من بي 

ي تحتوي عل جميع إلمصادر إل
لوقود إلديزل إلحيوي  ؤنتاجه إلكالسيوم إلمصادر لها مكانة خاصة طبيعية إلت 

إلمتجددة إلمختلفة، مثل قسرر إلبيض،  9بسبب رخص سعره إلتوفر وإمكانية ؤعادة إلإستخدإم وإلإمتلك إلموإرد

ة إلرخويات، وإلعظامقوقعة إلم  ( CaPO4[.  فوسفات إلكالسيوم )9] حار، وقسرر

، (Ca10(PO4)6(OH)2كسيباتيت )هو إلعنض إلرئيسي  مكون من إلعظام ويمكن أن يتحول ؤلى  هيدرو 

Ca(OH)2  وCaO  ة مما ا مساحة سطحية كبي 
ً
عن طريق إلتكليس.  هيدروكسيباتيت هو  مسامية للغاية ولها أيض

رإري جيد  يسمح للمحفز بالإنتشار فوقه  بشكل كبي  وفعال.  إلى جانب ذلك، فقد  نشاط حفاز مرتفع نسبيًا، ح

ي 
 
 [18] وإلإستقرإر إلكيميائ

 

                                                 

Entry 
Source 
material 

Calcination 
temperature  

( C
o
 ) 

Calcination 
time (hr)  

Oil type 

Catalyst 
loandings 

(wt%) 

Molar 
ratio 

Reaction 
temperature( 

C
o
 ) 

Reaction 
time (hr) 

FAME 
yield ( 

%) 
Refernce 

1 
Chicken 
bones 900 4 

Waste 
cooking 

oil 
5 

  

15:1  65 4 89.33 [11] 

2 

Waste 
animal 
bones 

800 N.A. palm oil 20 18:1 65 4 96.78 [12] 

3 
Gost 
bones 900 2 

peanut oil 
Rapeseed 

oil 
18 20:1 60 4 94.96 [32] 

 

 جدول  يمثل إنخفاض تكاليف إلإنتاج (3 -1شكل )                                                 
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 -:طريقة عمل إلعامل إلحفاز    

 

ي  ييقوم إلعامل إلحفاز بتقليل طاقة إلتنشيط إللزمة للتفاعل فهو يسرع إلتفاعل إلعكسي وإلطرد -
ر
 نفس إلوقت ف

[19]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ر إ                                          ي طارد للطاقة.  (4-1) لشكليبي 
 
 مخطط إلطاقة لتفاعل كيميائ

ر يمثل إلخط إلأزرق سي  إلتفاعل يمثل   ي حي 
ر
     مع وجود  إلخط إلأحمر مسار إلتفاعل دون وجود أي محفز، ف

ي 
ر
إ من طاقة إلتنشيط ف ً ز أقل كثي 

َّ
ز إلمحفز. لإحظ أن طاقة إلتنشيط للتفاعل إلمحف

َّ
 .إلتفاعل غي  إلمحف

 

  -لمحفزإت إلصلبة : إ 1-5

 

تتأثر إلخوإص  عبارة عن منتجات متطورة للغاية مشتقة من موإد كيميائية عن طريق عدة ؤجرإءإت مختلفة. 

ية للمحفزإت غي  إلمتجانسة بشدة بكل خطوة من خطوإت إلتحضي  بالؤضافة ؤلى جودة إلموإد  ر إلتحفي 

ر  إلخام.  ية لتحضي  محفز معي  ي يعتمد إختيار إلطريقة إلمختير
ر
يائية وإلكيميائية إلمطلوبة ف ر  عل إلخصائص إلفي 

كيبة إلنهائية.    إلي 

ي 
ر
ة أنه يمكن إلنظر ف ا عل إختيار إلموإد إلأساسية، وتظهر إلخير

ً
ومن إلسهل أن نفهم أن طرق إلتحضي  تعتمد أيض

، حت   ي ، و  [21]إلأساسية بالنسبة لمجموعة معينة من إلموإدعدة طرق للتحضي 
ر
 إلخوإص يمكن إلتحكم ف

 . ي
 
كيب إلكيميائ  إلحيوية للمحفزإت إلصلبة عن طريق طرق إلتحضي  وكذلك عن طريق إلي 

ي  
ر
ي تعتير حاسمة ف

ي تم وضعها بعناية أن تعطي مساحة إلسطح، وبنية إلمسام، وإلتشتت إلت 
يمكن للإجرإءإت إلت 

ؤلى تثبيت إلمحفز  رة بعنايةيمكن أن يؤدي إلتشتيت إلمناسب عل دعامة مختا تحديد إلنشاط وإلإنتقائية. 

                                                                                            .[21] ةوتقليل إلتكلف

                                                                                             7 



 

ر إلصناعة إل 1-6  -كيميائية  : تحفي 

ي 
ر
ر إلتفاعلت ذإت إلأهمية إلصناعية يتم تنفيذها بكفاءة ف تعمل إلمحفزإت عل تسري    ع إلتفاعلت وبالتالىي تمكي 

ي كثي  من إلأحيان، محفز يمكن تصميم إلطرق بحيث يتم إستخدإم إلموإد 
ر
ظل ظروف يمكن تحقيقها عمليا. ف

: ما يقرب إلخام بكفاءة وإلنفايات يتم تقليل إلؤنتاج. وبالت ر ، تعتمد إلصناعة إلكيميائية ؤلى حد كبي  عليها إلتحفي  الىي

ية91-85من  ر ي إلعمليات إلتحفي 
ر
                                          .[14] % من جميع إلمنتجات يتم تصنيعها ف

Catalyst Reaction 

Zeolites Catalytic  cracking of  crude  oil 

Co-Mo, Ni-Mo, Ni-W (sulfide form) Hydrotreating of Crude oil 

Pt,Pt-Re,Pt-lr Reforming of naphtha (to gasoline) 

H2SO4 , HF, solid acids Alkylation  

Cr, TiCl2 \ MgCl2 Polymerization of ethylene, propylene, a.o. 

Ag Ethylene epoxidation  to ethylene oxide 

Cu (as chloride) Vinyl Chloride ( ethylene + Cl2) 

Ni Steam reforming of methane to CO+H2 

Fe (oxide) , Cu-ZnO Water-gas shift reaction  

Ni Methanation 

Fe Ammonia synthesis 

Pt-Rh Ammonia oxidation to NO andHNO3 

Bi-Mo, Fe-Sb (oxides) Acrylonitrile from propylene and ammonia 

Ni Hydrogenation of vegetable oils 

V (oxide) Sulfuric acid 

Pt, Pd Oxidation of CO and hydrocarbons (car exhaust) 

Rh, vanadium  oxide Reduction of NOx (in exhaust) 

ر أكير إلعمليات إلقائمة ع5-1شكل )                                                ل إلحفز( يبي 

 

ي           
 
 -:إلعلم وتكنولوجيا إلحفز إلكيميائ

ة لأنه يؤثر عل حياتنا إليومية. أربعة قطاعات رئيسية للقتصاد إلعالمي :  يشمل ؤنتاج إلنفط  -له أهمية كبي 

وإلطاقة، وإنتاج إلموإد إلكيميائية وإلبوليمرإت، وصناعة إلأدوية وإلأغذية، ومكافحة إلتلوث، عمليات 

ية]ت ر  [14حفي 

                                                     

 

 

 

       

 قطاعات رئيسية للقتصاد إلعالمي ( 6-1شكل )                                                            
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 -: ميدإتإلأ   1-7

 

ر  بذرة مرتبطة مجموعة كربونيل تحتوي عل مجموعة وظيفية هو وجي 
يحتوي عل مجموعة  مركب أو أي  نيي 

ر  إلأميدإت مشتقة من حمض كربوكسيلي  إلوظيفية.  أميد ا إسم  .  وأمي 
ً
أميد هو أيض

،تحتوي إلأميدإت  بشكل عام عل نقاط  [22]( NH3للأمونيا) إلمرإفقةإلقاعدة  وهي  ، NH2 إلعضوي غي   للأنيون

ي إلماء تنتج عن إلطبيعة إلقطبية لمجموعة هذه إلخصائص وقابليتها  ر عالية. غليان ونقاط إنصها
ر
للذوبان ف

ي . 
إبط إلهيدروجيتر ي تحديد بنية وخصائص بط إلهيدروجينية إلمماثلة دورًإ )تلعب إلروإ إلأميد وإلي 

ر
حاسمًا ف

وتينات، وإلحمض إل ر ]إلير ي منقوص إلأكسجي  ي إلنووي DNAنووي إلريتر وإلجزيئات RNA[، وإلحمض إلريتر

ي درجة حرإرة 
ر
 لعمليات إلحياة ومعظم إلأميدإت عبارة عن موإد صلبة ف

ً
إلعملقة إلأخرى إلمهمة جدإ

 .[23]  درجات غليان إلأميدإت أعل بكثي  من درجات غليان إلكحولإت ذإت إلكتلة إلمولية إلمماثلة إلغرفة؛

وتينات وتوجد إلأسا لنباتوهي إل تمت درإستها لأكير من قرن. إلأميدإت هي مجموعات وظيفية شائعة  سية للير

ي مجموعة 
ر
للكهرباء،  موصلة إلمعروف أن إلأميدإت  من خرى. وإسعة من إلمركبات إلطبيعية وإلإصطناعية إلأ ف

 ؤلى إستقرإر 
ً
عزى عادة

ُ
ر لرإبطة إلأميدوهو ما ي رغم من أن إلأميدإت يمكن أن تنقسم بسهولة عل إل .  إلرني 

وتياز، ؤلإ أنه من إلصعب  بوإسطة ؤنزيمات م ي للأميد ثل إلير
 
ر بشكل إنتقائ وجي 

كسر رإبطة إلكربون وإلنيي 

ر وتقسيمها  باستخدإم إلكيمياء إلإصطناعية.  وجي 
نوضح هنا أنه يمكن تنشيط روإبط أميد إلكربون وإلنيي 

إت، وهو تحول صعب ن باستخدإم محفزإت إلنيكل.  حن نستخدم هذه إلمنهجية لتحويل إلأميدإت ؤلى إسي 

ي  ومتخلف. 
 
ي ظل ظروف تفاعل خفيفة بشكل إستثنائ

ر
، وتتجنب إستخدإم فائض كبي  تستمر منهجية إلتفاعل ف

. من  لحفزية رة إتوفر حسابات نظرية إلكثافة إلوظيفية نظرة ثاقبة للديناميكا إلحرإرية وإلدو  إلنيوكليوفيل إلكحولىي

. للتحول من إلأميد   توفر نتائجنا طريقة لتسخي  إلمجموعات إلوظيفية إلأميدية باعتبارها لبنات بناء ؤلى إلأسي 

ي بناء روإبط إلكربونإصطناعية، ومن إلمتوقع أن تؤدي 
ر
إلذرة غي  إلمتجانسة، -ؤلى مزيد من إستخدإم إلأميدإت ف

 .[24]معادن غي  إلثمينةبالفز إلكربون باستخدإم إلح-أو روإبط إلكربون

ي صناعة إلأد يظل تخليق إلأميدإت أحد أهم إلتحولإت وهو أحد إلتفاعلت إلأكير تكرإرًإ. 
ر
وية، يعتير تشكيل وف

ي تصميم إلخطة إلإصطناعية. مجموعة إلأميد 
ر
ر أهم إلتحولإت ف  ومن بي 

ً
 محوريا

ً
تقدم هذه إلمرإجعة نظرة  أمرإ

إ عامة عل إلمساهمات إلحديث
ً
ي إلسنوإت إلثلث إلماضية، لتسليط إلضوء عل أحدث فة جد

ر
ت ف سرر

ُ
ي ن
قط، وإلت 

ي هذإ 
ر
ر بشكل خاص عل إلمنهجيات إلخالية من إلمعادن. إلتفاعل "إلذي لإ تاري    خ له"، مع إلتقدم ف كي 

تمت  إلي 

إتيجيات إلصديقة للبيئة، بالؤضافة ؤلى إلإ كافئة إلجديدة وإلأكير كفاءة أو مناقشة طرق قياس إلعناصر إلمت سي 

ر  " بي  إن "إلكلسيكي
ية، ؤما لنهج إلإقي  ر ر وإلحمض إلكربوكسيلي )أو  إلتحفي  ما يعادله إلمنشط( أو لنهج أكير إلأمي 

 من إلأمينات
ً
 [25] إبتكارًإ، تتضمن بشكل أساسي ؤجرإءإت إلأكسدة لتوليد إلأميدإت بدءإ
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 -تحضي  إلأميدإت :  1-8

 

 

ر إلتحولإت تعد إلتفاعلت إلكيميائية لتكوين روإبط إلأميد  ي إلكيمياء إلعضوية، ؤلإ أنها  من بي 
ر
إلأكير إستخدإمًا ف

 . استخدإم محفز إسي  بورإت تم إلؤبلغ عن بروتوكول جديد للتوسط ب غالبًا ما تكون غي  فعالة ؤلى حد كبي 

 بسيط. 

ي إلأخرى من حيث إلكفاءة وإلسلمة، مع نطاق   ر ة مقارنة بطرق إلوسط إلتحفي  تقدم إلعملية تحسينات كبي 

ي ذلك إلدورإت غي  إلمتجانسة إلوظيفية وحت  إلأحماض إلأمينية غي  إلمحمية. 
ر
ة غي  مسبوق بما ف ر تم  ركي 

ي ذلك إلأهدإف ذإت إلصلة إستخدإم إلطريقة للوصول ؤلى مجموعة و 
ر
إسعة من مشتقات إلأميد إلوظيفية، بما ف

 .[26]إلصيدلإنية، وإلوسائط إلإصطناعية إلمهمة، وإلمحفز، وإلمنتج إلطبيعي 

 

ي  
ر
ي إلكيمياء إلإصطناعية ،لقد ركزت إلأبحاث إلمنهجية ف

ر
تعتير تفاعلت تكوين رإبطة إلأميد ذإت أهمية هائلة ف

ي عل إلكفاءة وإ
ة للإعجاب. إلماضر ومع ذلك، فإن إلكميات غي   لإنتقائية، وقد وصلت هذه ؤلى مستويات مثي 

ؤلى تسمية "تكوين رإبطة إلأميد لتجنب  ACS GCIإلمقبولة من إلنفايات إلمنتجة دفعت إلمائدة إلمستديرة ل  

ا لتطوير إلطريقة إلإصطناعية إل
ً
وإستجابة لهذإ  مستدإمة. إلإقتصاد إلذري إلضعيف" باعتباره إلهدف إلأكير ؤلحاح

إن أميد فعال أحادي إلوعاء يعتمد عل إلألكينات إلبسيطة ككوإشف  إلطلب إلحاد، نكشف هنا عن بروتوكول إقي 

ي كلورو ])
 
ي وجود ثنائ

ر
إن: ف إلروثينيوم، تتفاعل أملح إلكربوكسيلت دييل ]محفز -1،12-دوديكاترين( -2،6،11إقي 

، إلذي يخضع لتحلل من إلأمينات إلأولية أو إلثانوي ر ؤلى وسيط فينيل ؤسي  ر أو إلؤيثوكسي أسيتيلي  ة مع إلأسيتيلي 

 . يمكن تطبيق  إلأمينات ليعطي إلأميدإت إلمقابلة مع إلأسيتالديهيد إلمتطاير أو أسيتات إلؤيثيل فقط، عل إلتوإلىي

ي إلببتيدإتتخليق إلأميد إلجديد عل نطاق وإسع عل تخليق إلأميدإت إلمتنوعة هيكليًا، بما 
 
ي ذلك ثنائ

ر
 .[27]ف

 

 

إيد باستخدإم إلطرق إلمحفزة بالمعادن لؤعدإد  ر ر إلطرق إلعديدة لبناء رإبطة إلأميد، كان هناك إهتمام مي  من بي 

ي تغطي  هذه إلمجموعة إلوظيفية إلمهمة. 
، تم عرض أبرز إلأدبيات إلحديثة إلت  ي هذإ إلإستعرإض إلتعليمي

ر
ف

ي تكوين رإبطة إلأميد. إلمجالإت إلرئيسية حيث تم إس
ر
تم إستخدإم إلأحماض  تخدإم إلمحفزإت إلمعدنية ف

ي تفاعل 
ر
إت ف إن مع إلأمينات، ولكن تم وإلؤسي  ي عمليات ت إلإقي 

ر
ا ف

ً
إستخدإم إلألدهيدإت وإلكحوليات أيض

إن إلمؤكسدة.  يل وإلأوكسيمات كموإد أولية لتكوين إلأميد من مجالإت إلإهتم إلإقي  ام إلناشئة يعد إستخدإم إلني 

ا. 
ً
إن إلأمينات إلمحفز بالفلز إلإنتقالىي ؤلى منهجية ق أيض

ي إقي 
ر
وية    لتكوين    أدى إستخدإم أول أكسيد إلكربون ف

ر   محفزإت إلبلديوم أوإلنحاس ،رإبطة  إمي 
ً
 .  [28 ]يكتمل هذإ بإضافة مجموعة أريل أو ألكينيل أميد يستخدم عادة

                                                                     

ر مشتقات حمض إلكربوكسيل.  ولذلك، ظلت  إن إلمعروف عل نطاق وإسع أن رإبطة إلأميد هي أقوى رإبطة بي 

ي إلغالب حت  إلآن. 
ر
يصف هذإ إلضوء  ؤمكانات إلأميدإت لتكون بمثابة وحدإت بناء إصطناعية غي  مستغلة ف

إت لأول مرةإلؤنجاز إلأخي  إلذي يتيح إلتحو  ي للأميدإت ؤلى إسي  ر تظهر إلدرإسات إلحركية أن .[29]يل إلتحفي 

ي ظروف درجات حرإرة 
ر
إلتكوين إلمباشر للأميدإت من إلأمينات وإلأحماض إلكربوكسيلية بدون محفز يحدث ف

ة. منخفضة نسبيًا، ولك ر  نه يعتمد بشكل كبي  عل إلركي 
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ر إلتفاعل ،خاصة بالنسبة للأحماض إلأقل  تعمل إلمحفزإت إلمعتمدة عل حمض إلبوريك وإلبورونيك عل تحسي 

، وتشي  إلنتائج إلأولية ؤلى أن إلمحفزإت ثنائية إلوظيفة تظهر ؤمكانات أكير 
ً
تم تطوير ؤجرإء محسن  ،[31]تفاعلً

إت إلكربوكس ي وجود للتحويل إلمباشر للإسي 
ر
يلية ؤلى أميدإت ثانوية عن طريق معالجة بسيطة بالأمينات إلأولية ف

ي يوديد إلؤنديوم
ر
 .[31]ثلئ

 

 

    

 -هناك عدة تجارب تم فيها تحضي  إلأميدإت : 1-9  

 
 

 إلكربوكسيلية وصف ؤجرإء بسيط للغاية وفعال وخالىي من إلمذيبات لتحضي  إلأميدإت إلأولية من إلأحماض  تم

تم تحضي  إلعديد من إلأميدإت إلأولية إلأليفاتية  إلؤيميدإزول تحت ؤشعاع إلميكروويف. ا باستخدإم وإليوري

ي عوإئد جيدة بوإسطة طريقة إلتوسط إلمباشر هذه
ر
 .[32]وإلعطرية ف

 تم وصف ؤجرإء بسيط ونظيف وعالىي إلكفاءة وخالىي من إلمذيبات لتحضي  إلأميدإت إلأولية وإلثانوية 
ً
وإيضا

ي وإلثالث
ر
ية وإلعطرية من إلتفاعل إلمباشر للأحماض إلكربوكسيلية وأملح إلأمونيوم إلمدعومة بالسيليكا وثلئ

ر ) ي ؤنتا ( عامل إلتكثيف. TsCl( وكلوريد إلتوسيل )TEAؤيثيل أمي 
ر
جية عالية عند درجة يستمر إلتفاعل بسرعة ف

 .[33]حرإرة إلغرفة

إت إل  إلقابل  Znكربوكسيل إلعطرية ؤلى أميدإت ثانوية باستخدإم غبار تم تطوير ؤجرإء خفيف وفعال لتحويل إسي 

ي وجود
ر
ر إلميكروويف ف ر إلتقليدي عن  -N أو N لؤعادة إلإستخدإم مع تسخي  ي ميثيل فورماميد أو إلتسخي 

 
ثنائ

ي حمام زيت باستخدإم 
ر
يمكن ؤعادة إستخدإم غبار إلزنك عدة مرإت بعد إلغسيل  كمذيب.   THFطريق إلتحريك ف

 .[34]حمض إلهيدروكلوريك وإلماء إلمقطر ط بالديل. إلبسي

 

ي  
ر
ر إلميكروويف ف إت إلعطرية باستخدإم تسخي 

وجد أن مسحوق إلزنك هو محفز عالىي إلكفاءة لتخليق إلؤيير

ي حمام إلزيت باستخدإم رباعي هيدروفيورإن كمذيب -N,Nوجود 
ر
ي ميثيل فورماميد وكذلك تحت إلتحريك ف

 
ثنائ

ي ألكلة أحادية أو ثنائية أو ثلثية إنتقائية بدون أي قاعدة غي  عضوية. 
ر
تم  ،[35]يمكن إستخدإم هذه إلطريقة ف

ر أسيلة فريدل كرإفتس للمركبات إلعطرية  هاليدإت إلأسيل بكفاءة تحت  معإلعثور عل مسحوق إلزنك لتحفي 

ي ظروف خالية من إلمذيبات. 
ر
ي إلموضع  ؤشعاع إلميكروويف ف

ر
ي إلغالب ف

ر
تخضع إلركائز إلمنشطة لعملية إلأسيلة ف

ي ؤيثيل ؤيير وحمض  Znيمكن ؤعادة إستخدإم مسحوق  شبه. 
 
حت  ست مرإت بعد إلغسيل إلبسيط باستخدإم ثنائ

  [36]إلهيدروكلوريك إلمخفف
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  -تطبيقات إلأميدإت :  1-11 

 

 

 

ي 
 
ي إلحياة إلصناعية للأميدإت إلعديد من إلتطبيقات وإلإستخدإمات أهمها ما يأئ

ر
 -: [22]تطبيقات إلأميدإت ف

 

1-  . ر ي إلصناعات إلدوإئية مثل صناعة إلبارإسيتامول وإلبنسلي 
ر
ستخدم إلأميدإت ف

ُ
 ت

 

ي صناعة إلألياف إلصناع -2
ر
ستخدم إلأميدإت ف

ُ
وهو نوع من إلبولىي أميدإت، إلذي -ية إلمعروفة باسم إلنايلونت

عة، وإلمظليات، وإلحبال.  ، وإلؤطارإت، وإلأشر ي
ي صناعة إلملبس وإلأقمشة وإلفرإسر

ر
 يدخل ف

 

ي تستخدم للمعدإت إلكهربائية، وإلصمّامات، وإلمحامل، وغيارإت   -3
ي صناعة إلقوإلب إلت 

ر
ا ف

ً
ستخدم أيض

ُ
ت

 إلسيارإت. 

 

ي صناعة Dimethylformamideإلأميدإت مثل إلدإي مثل فورماميد  ) بعض  -4
ر
ستخدم كمذيب عضوي وف

ُ
( ي

ي صناعة إلصباغ. 
ر
 إلألياف وكمذيب ف

 

ي صناعة نوع من  -5
ر
ي صناعة إلأسمدة، وإلموإد إلغذإئية إلحيوإنية، وف

ر
ستخدم إلأميدإت مثل إليوريا ف

ُ
ت

 إلبوليمرإت مصحوبة بالفورمالدهيد

  

ستخدم  -6
ُ
ة من تفاعل CO(NH2)2لصناعة إلبلستيك، وإليوريا )كاربوإميد( )ت صنع بكميات تجارية كبي 

ُ
( ت

ي أكسيد إلكربون. 
ر
 إلأمونيا مع ثائ

 

ية:  -7 ر ي صناعة إلورق وصناعة إلدهانات وموإد إللحام ومذيب acetamideإلأسيتاميد )بالؤنجلي 
ر
ستخدم ف

ُ
( ي

ي صن
ر
ستخدم ف

ُ
ي إلصناعات للموإد إلعضوية. إلفورمامايد ي

ر
ستخدم كمذيب ف

ُ
اعة إلورق وإلموإد إلصمغية، كما ي

 إلدوإئية وإلبلستيكية

 

 

 -خوإص إلإميدإت :  1-11

 

لإميدإت مركبات قطبية تعمل من خللها ظاهرة إلرإبطة إلهيدروجينية ولذإ فإن معظم إلإميدإت تكون موإد إ

ر  إت .  صلبة لها درجات إنصهار مرتفعة كما أنها تذوب ؤلى حد معي  ي إلماء أكير من مثيلتها من إلإسي 
ر
 ف

 

ر ، فليست ها صفة قاعدية وذلك لوجود مجموعة إلكربونيل  وبالرغم من أن إلإميدإت تحتوي عل مجموعة أمي 

ية تسلك كقوإعد أو إحماض  ي تعادل كل منها تأثي  إلأخرى ، لذإ تعتير إلإميدإت موإد أمفوتي 
إلحمضية إلت 

 [.37]ضعيفة
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 -: طرق تحضي  إلإميدإت1-12

 

 

 يمكن تحضي  إسيتاميد
ً
 : [37]تحضر إلإميدإت بإحدى إلطرق إلتالية ، فمثئلا

 

ي وجود حمض إلخليك1  
ر
ر خلت إلإمونيوم ف  -:( بتسخي 

 

  

 

                                    
 

  

 

إت :   من تفاعل إلإمونيا مع (2  كلوريدإت إلأحماض أو إلإنهيدريدإت أو إلإسي 
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 إلهدف                                                               

 

 

 -أهدإف إلبحث :  1-13

 

 

 إػبدة ػهى ت بػذِ صذٌذِ بألم حكهفّ ٔإيكبٍَانًحفشاث أٔ ػٕايم يس  ْٕ ححعٍزانٓذف الاسبسً يٍ انبحذ  -1

يزم ) انطبٍؼٍت   يٍ يصبدر كًب ٌؼذحذٌٔزِ ٔاسخخذايّ لاكزز يٍ يزة ببلاظبفت انى اَخمبئٍخّ لاصزاء حفبػم يحذد 

اَخفبض حكبنٍف  كًب  بخلاف انًٕاد انكًٍٍبئٍتٔ. ( انًحبر ٔانخ  انحٍٕاَبث ٔلشٕر انبٍط ٔلٕلؼت  انؼظبو

 .فً انطبٍؼت  إَخبس انُفبٌبثيُٓب ْٕ يُغ انخهٕد ٔحمهٍم   ٔنغزض الأْى  الإَخبس

 

حفبػم يزكب الاسخز   انٓذف ربًَ يٍ انبحذ بشكم اسبسً ْٕ دراست ٔإيكبٍَت ححعٍز يزكببث أيٍذٌت صذٌذِ يٍ -2

  (انؼظبو انحٍٕاَبث) انضذٌذ يٍ   يغ يزكببث ححخٕي ػهى يضًٕػت الأيٍٍ بٕصٕد انًحفش أٔ انؼبيم انًسبػذ انًحعز
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 الفصل الثاني                          
 

 

 الجزء العملي                                        
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   2-1   :  -إلجزء إلعملي

يتضمن عملية تكوين أو تخليق مركبات أميدية من تفاعل مركب إلإسي  مع مركبات تحتوي عل مجموعة  -

ر بوجود عامل إلمساعد أو إلمحفزإت ) إلمسحوق إلعظام إلحيوإنات ( مع أضافه إلزنك وبدون إضافة . وتم   إلأمي 

ي بدإيه إ
ر
( لمتابعة سي  إلتفاعلت وإلتأكيد من تكوين TLCكروماتوغرإفيا إلطبقة إلرقيقة )   لتحضي  إستخدإم ف

 إلنوإتج نسبة ؤلى إلموإد إلمتفاعلة . 

        

 

        

    

                                   

ر  (جدول1-2)                -إلإجهزة إلمستخدمة:  يبي 

                 
 إللغة إلعربية                    

              
ية                 ر  إللغة إلإنكلي 

                     
كة وإلمنش               أإلسرر

 (         UV spectrometer  UV              Japan)SHIMADZUجهاز إلإشعة إلفوق بنفسجية 

              Soxhlet extractor جهاز إلتصعيد إلحرإري

                   Microwave إلمايكرويف 

ي 
 
ر إلكهربائ                      Hot plate                    China جهاز إلتسخي 

ي حساس
ر
وئ إن إلإلكي  ر  sensitive Balance            BALANCE engineering(ltaly) مي 

              Burning furnace فرن إلحرق 

      IR FT .lR spectrometer         pg. Instruments (UK)إلحمرإء جهاز إشعة إلتحت 

            Drop Melting Point جهاز قياس درجات إنصهار 

 

ر  جدول( 2-2)                      -:إلموإد إلمستخدمة  يبي 

 

 تحضي  تفاعلت تحضي  إلإسي   تحضي  إلعامل إلمساعد

ويك إسد عظام إلحيوإنات ر  عامل مساعد )عظم إلحيوإنات ( بير

 زنك  methanolمذيب  هيدروكسيد إلصوديوم

يتات إلزنك  methanol مذيب H2SO4حامض  كير

 NaHCO3 amines ماء مقطر

 n-Haxan  
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ر 3-2)                   -:إلإمينات   مركبات( جدول يبي 

 إلصيغة إلجزيئية إلإمينات

aniline 

 
1-(4-aminophenyl)ethan-1-one 

 
4-amino-1,5-dimethyl-2-phenyl-1,2-

dihydro-3H-pyrazol-3-one 

 
2-amino benzothiazol 

 
4-amino phenol 

 
4-methyl aniline 

 
1,2-Diamine benzene 
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 -إلمرحلة إلأولى: 2-2

 ضي  إلعامل إلمساعد تح                                                 

ي  -1
 
 نحضر إلعظام حيوإن ) إلبقر ( وتخلص من كل إلبقايا متوإجدة به ثم تأئ

ي إلماء من ثم غليه عل نار لمدة ساعه   مرحلة تكسي   -2
ر
 ف
ً
 إلدهون وسهولة تنظيفه  إلؤذإبةوغسل إلعظام جيدإ

ي  g 5نهمن ثم حظرنه مذيب هيدروكسيد إلصوديوم وز  -3
ر
مل من ماء لتخلص من  1000غرإم وأذإبته ف

ي إلعظام وأذإبه  إلشوإئب
ر
 لتخلص من هيدروكسيد إلصوديوم .   إلدهون إلعالقة ف

ً
 من ثم غسله بالماء جيدإ

ي إلهوإء إلطلق لمدة  -4
ر
ه   ثم  وتجفيفه .   إيام للتخلص من إلروإئح 5بعدها تم تركه ف ه ؤلى أحجام صغي  تكسي 

 لعدة
ً
 . مرإت للحصول عل   وطحنه جيدإ

ً
 مسحوق ناعم جدإ

ي جهاز  -5
ر
ر عند Hot air sterilizer ovenبعدها مرحلة حرق مسحوق إلعظام ف درجة مئوية  800لمدة ساعتي 

 ثم تجفيفه عند 
ً
ي 100ثم غسله بالماء مقطر جيدإ

ر
 ثم يتم بعدها حرقه   Ovenدرجة مئوية ف

ً
لمدة ساعه تقريبا

 بسلفون لتجنب إلرطوبة ساعات و ب 4درجة مئويه لمدة  400مرة ثانية عند 
ً
عدها نضع سيلكا جل ونغلفه جيدإ

 ABMوهكذإ تم تحضي  إلعامل إلمساعد   ثم قمنا بطحنه مره ثانيه لتخلص من إي تكتل بالماده

يتات زنك  ABMغرإم من عامل مساعد )40ثم تم أخذ   -6 غرإم من ثم وضع ماء مقطر 20(ويتم وضع فوقه كير

ر لتبخر ماء من ثم تم   Hot plateعليها ويتم وضعه عل   وتركنه لمدة ساعتي 
ً
وقمنا بتحريكه جيدإ لأذإبته جيدإ

ي 
ر
 .  4ولمدة   ساعات 4hدرجة مئويه لمدة  150عند  Hot air sterilizer ovenوضعه ف

ً
 إيام لتجفيفه جيدإ

ي جهاز ABM\Znوبعدها مرحلة إلحرق عامل مساعد )  -7
ر
رجة مئوية د 800عند  Hot air sterilizer oven( ف

 .جيدإ وهكذإ تم تحضي  إلعامل إلمساعد بوجود إلزنك  ساعات وبعدها تم طحنه مرة ثانية 4hلمدة 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

ABM )                               ( ABM\Zn)                     ) 

 

 ل تحضير العامل مساعد يمثل مراح (7-1شكل )                                                 
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 -إلثانية :  مرحلةإل3-2

 تحضي  إلمادة إلأساس)إلإسي  (                                  

ويك إسيد م ر  نظيف  مل  50غرإم مع  10ن خلل تفاعل بير
ً
مل من حامض   2  من ميثانول وبعد إذإبته تماما

يتيك  ي  H2SO4كير
ر
 من ثم  Conical flask  نضع مزي    ج ف

ً
ونضع مكنتك بار لمساعدة عل تحريك تفاعل جيدإ

 يبا ساعه تقر 72لمدة  Soxhlet extractorوضعناها عل تحريك مستمر باستخدإم جهاز 

لتوقف إلتفاعل  Hot plateونضعه عل  NaHCo3بعد إنتهاء إلتفاعل نضيف إليه بيكاربونات إلصوديوم  -

يتيك  ي تفاعل H2SO4وتخلص من حامض إلكير
ر
ي ف

   إلمتبق 

وغسله بالماء وإضافه كميه  n- Hexane   25 mlيتم إستخلصه ) إلقمع إلفصل ( باستخدإم مذيب   بعدها -

كه لمدة NaClام قليله من ملح طع  ساعه لتطاير لمذيب 24h  يساعد عل فصل بصوره إشع بعد لفصل ني 

 

 -إلثالثة:  مرحلة إل4-2

                                                                 

  -تتضمن تحضي  تفاعلت إلأميدإت :  

 -تحضي  تفاعل إلأول :  -1

ي مرحلة   إلمسحوق إلعظام ( )   من إلعامل إلمساعد 0.3gنوزن  -
ر
ه ف مع وبدون إلزنك   لإولإإلذي تم تحضي 

ي جهاز 
ر
ي بيكرإت منفصلة ثم وضعها ف

ر
درجه  71عل درجة إلحرإرة Hot air sterilizer  ovenنفس إلوزن ف

ة  ( anilin)   من مادة إلأساس200mgوزن    مئويه لتجفيفه قبل لإستخدإم وبعدها يتم فوق  بيكرإت   مباشر

 Dichloroلكل منهما من مذيب   5mlلعامل إلمساعد )إلمسحوق إلعظام (  مع وبدون إلزنك ثم وضع إ

methan يتم 
ً
ي ميكرويف لمدة  0.3mlإضافة إلإسي  إلمحضر   وبعد إتأكد من إذإبتها جيدإ

ر
ثم وضع تفاعلت ف

2min  2ل إلتفاعل  بثم ترشيح إلتفاعل باستخدإم إورإق ترشيح وغس  لتسري    ع إلتفاعل إلموإد منml   من

ي  24hوبعد مرور    methanolمذيب 
ر
 لمناسب.   tubeساعه تقريبا  لتجفيفه جيدإ تم حفظها  ف

 

ي :  -2
ر
 -تحضي  تفاعل إلثائ

ي مرحلة لإول  ) إلمسحوق إلعظام (   من إلعامل إلمساعد 0.3gنوزن  -
ر
ه ف مع وبدون إلزنك   إلذي تم تحضي 

ي بيكرإت منفصلة ثم 
ر
ي جهازنفس إلوزن ف

ر
 درجه 70عل درجة إلحرإرة  Hot air sterilizer  oven وضعها ف

( P -amino acetaphenol) من مادة إلأساس 229mgوزن   مئويه لتجفيفه قبل لإستخدإم وبعدها يتم

ة  لكل منهما من   5mlمع وبدون إلزنك ثم وضع   بيكرإت إلعامل إلمساعد )إلمسحوق إلعظام (  فوق  مباشر

 يتم Dichloro methanمذيب 
ً
ثم وضع تفاعلت  0.3mlإلإسي  إلمحضر  إضافة  وبعد إتأكد من إذإبتها جيدإ

ي ميكرويف لمدة 
ر
 رشيح إلتفاعل باستخدإم إورإق ترشيح وغسل ثم ت  لتسري    ع إلتفاعل إلموإد من  2minف

                                                                           19 



ي   لتجفيفه جيدإ تم حفظها  ساعه تقريبا 24hوبعد مرور    methanolمذيب   إلتفاعل
ر
                                                  لمناسب  tubeف

 

 -تحضي  تفاعل إلثالث :  -3

ي مرحلة لإول  ) إلمسحوق إلعظام (   من إلعامل إلمساعد 0.4gن  نوز  -
ر
ه ف ن إلزنك مع وبدو   إلذي تم تحضي 

ي جهاز 
ر
ي بيكرإت منفصلة ثم وضعها ف

ر
درجه مئويه 70عل درجة إلحرإرة Hot air sterilizer  ovenنفس إلوزن ف

 methyl-4-nitro-2)   من مادة إلأساس 225mgوزن   لتجفيفه قبل لإستخدإم وبعدها يتم

aniline)  ة لكل   5mlإلزنك ثم وضع  مع وبدون  بيكرإت إلعامل إلمساعد )إلمسحوق إلعظام (  فوق  مباشر

 يتم Dichloro methanمنهما من مذيب 
ً
ثم وضع  0.3mlإضافة إلإسي  إلمحضر   وبعد إتأكد من إذإبتها جيدإ

ي ميكرويف لمدة 
ر
ثم ترشيح إلتفاعل باستخدإم إورإق ترشيح   لتسري    ع إلتفاعل إلموإد من  2minتفاعلت ف

ي   لتجفيفه جيدإ تم حفظها  ساعه تقريبا 24hمرور  وبعد    methanolمذيب   من 2mlب  وغسل إلتفاعل
ر
ف

tube   .لمناسب 

                                                                               

 

 -حضي  تفاعل إلرإبع : ت -4

ي مرحلة لإول  ) إلمسحوق إلعظام (   من إلعامل إلمساعد 0.3gنوزن  -
ر
ه ف ون إلزنك مع وبد  إلذي تم تحضي 

ي جهاز 
ر
ي بيكرإت منفصلة ثم وضعها ف

ر
درجه  70عل درجة إلحرإرة Hot air sterilizer  ovenنفس إلوزن ف

( amino benzothiazol -2من مادة إلأساس ) 330.96mgوزن   مئويه لتجفيفه قبل لإستخدإم وبعدها يتم

ة  لكل منهما من   5mlإلزنك ثم وضع  مع وبدون  بيكرإت إلعامل إلمساعد )إلمسحوق إلعظام (  فوق  مباشر

 يتم Dichloro methanمذيب 
ً
ثم وضع تفاعلت  0.3mlإضافة إلإسي  إلمحضر   وبعد إتأكد من إذإبتها جيدإ

ي ميكرويف لمدة 
ر
ثم ترشيح إلتفاعل باستخدإم إورإق ترشيح وغسل   لتسري    ع إلتفاعل إلموإد من  2minف

ي   لتجفيفه جيدإ تم حفظها  ساعه تقريبا 24hمرور  وبعد    methanolمذيب   من 2mlب  إلتفاعل
ر
ف

tube   .لمناسب 

 

 -: لخامستحضي  تفاعل إ -5

ي مرحلة لإول  ) إلمسحوق إلعظام (   من إلعامل إلمساعد 0.3gنوزن  -
ر
ه ف مع وبدون إلزنك   إلذي تم تحضي 

ي جهاز 
ر
ي بيكرإت منفصلة ثم وضعها ف

ر
درجه 70ل درجة إلحرإرة ع Hot air sterilizer  ovenنفس إلوزن ف

 amino -4من مادة إلأساس) 240.46mgوزن   مئويه لتجفيفه قبل لإستخدإم وبعدها يتم

phenol)  ة لكل   5mlمع وبدون إلزنك ثم وضع   بيكرإت إلعامل إلمساعد )إلمسحوق إلعظام (  فوق  مباشر

 يتم Dichloro methanمنهما من مذيب 
ً
ثم وضع  0.3mlإضافة إلإسي  إلمحضر   وبعد إتأكد من إذإبتها جيدإ

ي ميكرويف لمدة 
ر
ثم ترشيح إلتفاعل باستخدإم إورإق ترشيح   لتسري    ع إلتفاعل إلموإد من  2minتفاعلت ف

ي   لتجفيفه جيدإ تم حفظها  ساعه تقريبا 24hوبعد مرور    methanolمذيب   من 2mlب  وغسل إلتفاعل
ر
ف

tube  لمناسب 
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ي ميكرويف لمدة 
ر
ثم ترشيح إلتفاعل باستخدإم إورإق ترشيح وغسل   لتسري    ع إلتفاعل إلموإد من 2minف

ي   لتجفيفه جيدإ تم حفظها  ساعه تقريبا24hوبعد مرور    methanolمذيب   من 2mlب  إلتفاعل
ر
ف

tube  لمناسب. 

 

 

 

 -:سادستحضي  تفاعل إل -6

ي مرحلة لإول إلذي  ) إلمسحوق إلعظام (   من إلعامل إلمساعد 0.3gنوزن  -
ر
ه ف مع وبدون إلزنك   تم تحضي 

ي جهاز
ر
ي بيكرإت منفصلة ثم وضعها ف

ر
درجه  70عل درجة إلحرإرة   Hot air sterilizer  oven نفس إلوزن ف

 (methyl aniline-4)  من مادة إلأساس mg 236.11وزن  مئويه لتجفيفه قبل لإستخدإم وبعدها يتم

ة  لكل منهما من   5mlمع وبدون إلزنك ثم وضع   عد )إلمسحوق إلعظام (بيكرإت إلعامل إلمسا  فوق  مباشر

 يتم Dichloro methanمذيب 
ً
 ثم وضع تفاعلت  0.3mlإضافة إلإسي  إلمحضر   وبعد إتأكد من إذإبتها جيدإ

 

 

 

 

 -تحضي  تفاعل إلسابع :  -7

ي   ) إلمسحوق إلعظام (   من إلعامل إلمساعد 0.6gنوزن  -
ر
ه ف مع وبدون إلزنك   مرحلة لإول إلذي تم تحضي 

ي جهاز
ر
ي بيكرإت منفصلة ثم وضعها ف

ر
درجه 70عل درجة إلحرإرة  Hot air sterilizer  oven نفس إلوزن ف

 (diamine benzene-1,2) من مادة إلأساس 0.238mgوزن   مئويه لتجفيفه قبل لإستخدإم وبعدها يتم

ة  لكل منهما من  10mlمع وبدون إلزنك ثم وضع  عظام (إلبيكرإت إلعامل إلمساعد )إلمسحوق   فوق  مباشر

 يتم Dichloro methanمذيب 
ً
ثم وضع تفاعلت  0.6ml إضافة إلإسي  إلمحضر   وبعد إتأكد من إذإبتها جيدإ

ي ميكرويف لمدة 
ر
ثم ترشيح إلتفاعل باستخدإم إورإق ترشيح وغسل   لتسري    ع إلتفاعل إلموإد من  2minف

ي   لتجفيفه جيدإ تم حفظها  ساعه تقريبا 24hوبعد مرور    methanol مذيب  من 2ml ب  إلتفاعل
ر
ف

tube  لمناسب  
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 -طريقة تحضي  مركبات إلإميدية:  (4-2)  

 

 رمز التفاعل مادة التفاعل اول مادة التفاعل الثاني المذيب عوامل مساعدة
A1 Abn\A1 Abn-Zn 

2min\Heat 
Dichloro  
methane 

aniline Methyl 
benzoate 

A1 

 A2 Abn\A2 Abn-Zn 
2min\Heat 

Dichloro  
methane 

1-(4- 
aminophenyl)ethan-

1-one 

Methyl 
benzoate 

A2 

A3 Abn\A3 Abn-Zn 
2min\Heat 

Dichloro  
methane 

 4-amino-1,5-
dimethyl-2-phenyl-

1,2-dihydro-3H-
pyrazol-3-one 

Methyl 
benzoate 

A3 

A4 Abn\A4 Abn-Zn 
2min\Heat 

Dichloro  
methane 

2-amino 
benzothiazol 

Methyl 
benzoate 

A4 

A5 Abn \A5 Abn-Zn 
2min\Heat 

Dichloro  
methane 

4-amino phenol Methyl 
benzoate 

A5 

A6 Abn \A6 Abn-Zn 
2min\Heat 

Dichloro  
methane 

4-methyl aniline Methyl 
benzoate 

A6 

A7 Abn \A7 Abn-Zn 
2min\Heat 

Dichloro  
methane 

1,2-Diamine 
benzene 

Methyl 
benzoate 

A7 
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 إلمعادلإت                                                  
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 -: عادة إلبلورة للتفاعلتأ 5-2

  

ها ي تم تحضي 
من بقايا إلموإد إلثانوية وإلشوإئب إلغي    تتضمن عملية ؤعادة إلبلورة تنقية إلمركبات إلناتجة إلت 

لحصول عل أشكال بلورية إفضل للمركبات إلناتجة وذإت نقاوة عالية مرغوب فيها إلمصاحبة أثناء إلتفاعل وإ

 وقياسات مضبوطة . طريقة عمل أعادة إلبلورة

ي مذيب )   تم تحضي   -1
ر
طريق تعريضها للحرإره باستخدإم   ( وعن Ethanolجميع إلنوإتج إلتفاعلت وتذويبها ف

ر )  .  Hot plateجهاز إلتسخي 
ً
ر إذإبتها جيدإ  ( لحي 

ي بيكرإت وتعريضها للحرإره ليتم ترشيحه ومن ثم وضع تفاعلت  وتم -2
ر
وضع مذيب إيثانول عل ورق ترشيح ف

يدها و ليتم ؤعادة ترسب إلماده إلناتجة فقط وبقاء إلموإد   إلمذإبة فوقه وترشيحه ثم تركها عل إلهوإء إلطلق لتير

ي 
ر
ي إلرإشح ف

ر
شيح . ثم يفصل إلرإسب  Ethanolإلغي  مرغوب فيها ذإئبة ف  عن إلرإشح بطريقه عمليه إلي 

  

   

 -إلقياسات إلطيفية: 6-2

 

 -: UV-Visقياسات طيف إلأشعة فوق إلبنفسجيّة 

ي من خللها يتم إلحصول عل -
ر إلممكنة إلت  إكي 

ت بأقل إلي  بعد جمع إلمركبات إلناتجة حضر

ي مذيب   من خلل ذوبانيتها  إلمحاليل قياسيه
ر
 Di methyl sulfoxide (DMSO) ف

ً
جيدإ

 UV-Vis spectrometerإلبنفسجية تم قياس بجهاز   فوق  وباستخدإم تردد إلموجات

 

  -:FT-IR قياسات إلأشعة تحت إلحمرإء 

ي عملية  -
ر
 للتخلص من إي بقايا إلمذيب إلمستخدمه ف

ً
بعد جمع إلمركبات إلناتجة تم تجفيفها جيدإ

 م  إلتفاعل وإلتخلص من رطوبة ثم تم تهيئتها للقياس
ً
مع إستخدإم مادة   ن خلل طحنها جيدإ

KBr ي جهاز   ثم توضع
ر
ي خليا إلقياس وتضغط ثم يتم وضعها ف

ر
 وتقاس FT-IR spectrometerف
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 لثالثإلفصل إ                                           

                                      

 نتائج وإلقياسات                                                     
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 -إلتفاعل:  ةميكانيكي 1-3
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 -إلنتائج:  2-3

 

 -إشكال  ورموز إلمركبات إلإميدية إلناتجة: (1-3) 

Structures Name Code 

 

N-phenyl benzamide A1 

 

N-(4-acetylphenyl) 
benzamide 

A2 

 

N-(1,5-dimethy1-3-oxo-
2-pheny1-2,3-dihydro-

1H-pyrazol-4-
y1)benzamide 

A3 

 

N-(benzopl(d)thiazol-2-
y1)benzamide 

A4 

 

N-(4-hydroxyphenyl) 
benamide 

A5 

 

N-(p-tolyl)benzamide 
 

A6 

 

N,N-(1,2-Phenylene) 
dibenzamide 

A7 
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يائية للمركبات إلإميدية : بعض إ( 2-3)  ر  -لخصائص إلكيميائية وإلفي 

 

 صيغة إلجزيئية رمز إلمركب

 
ي 
 إلوزن إلجزيت 
Mole\g 

 درجات إلإنصهار
C0 

 إلنسبة إلمئوية
 %
 

 إلون

A1 C13H11NO 197.232 165-170 77 إبيض 

A1\Zn C13H11NO 197.232 166-172 92 إبيض 

A2 C15H13NO2 239.094 199-202 81  اتحفإصفر 

A2\Zn C15H13NO2 239.094 199-203 95 إصفر 

A3 C19H19N3O2 321.4 127-135 73  ي  ذهتر

A3\Zn C19H19N3O2 321.4 122-132 90  ي  ذهتر

A5 C14H13NO 211.26 159 76  ي
 فضر

A5\Zn C14H13NO       211.26 161 97  ي
 فضر

A6 C13H11NO2 213.23 216-218 75 وردي 

A6\Zn C13H11NO2 213.23 210-215 90 إسود 

A7 C20H16N2O2 316.4 292 69 إبيض 

A7\Zn C20H16N2O2 316.4        291 90 إبيض 
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 -:إلمناقشة  3-3

 

 -:UV)قياسات إلإشعة إلفوق إلبنفسجية ) 

 من الناتجة البنزين حلقة الى تعود تقريبا nm 225 الموجي الطول عند قمم بشكل حزمتين ظهرت A1 المركب في

 الامين من والناتجة المحتوية المعوضة البنزين حلقة الى تعود nm 265.5 الموجي الطول الاستروعند

 

 

 

                                                                                                                                     

 

 

 

 

 225 الموجي الطول عند قمم بشكل حزمتين ظهرت مساعد عامل باستخدام لكن A1 تفاعل لنفس A1Zn المركب في
 nm265.5 الموجي الطول وعند الاستر من الناتجة البنزين حلقة الى تعود تقريبا nm البنزين حلقة لىا تعود 

 الامين من والناتجة المحتوية المعوضة
 
 

    

                                                                                                                                              

 

 

 

                                                     29    



 من الناتجة البنزين حلقة الى تعود تقريبا nm 223.5 الموجي الطول عند قمم بشكل حزمتين ظهرت A2 المركب في

 الامين من والناتجة بالامين المعوض الاروماتية الكيتون مجموعة الى تعود nm 298 الموجي الطول وعند الاستر

 

 

                           

 

 

 

 

 

 الموجي الطول عند قمم بشكل حزمتين ظهرت مساعد عامل باستخدام لكن A2 تفاعل لنفس A2Zn المركب في

223.5 nm 298 الموجي الطول وعند الاستر من الناتجة البنزين حلقة الى تعود تقريبا nm مجموعة الى تعود 

 الامين من والناتجة بالأمين المعوض روماتيةالا الكيتون
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 من الناتجة البنزين لقةح الى تعود تقريبا nm 226 الموجي الطول عند قمم بشكل حزمتين ظهرت A3 المركب في

 نالامي من والناتجة الانتيبيرين مجموعة الى تعود nm 377.5 الموجي الطول وعند الاستر

 
 

 

                   

 

 

 

 

 

 226 الموجي الطول عند قمم بشكل حزمتين ظهرت مساعد عامل باستخدام لكن A3 تفاعل لنفس A3Zn المركب في
nm 374 الموجي الطول وعند الاستر من الناتجة البنزين حلقة الى تعود تقريباnm الانتيبيرين مجموعة الى تعود 

 الامين من والناتجة
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 من الناتجة البنزين حلقة الى تعود تقريبا 225nm الموجي الطول عند قمم بشكل حزمتين ظهرت A5 المركب في

 الامين في والمرتبطة هيدروكسيل بمجموعة المعوضة البنزين حلقة الى تعود 281nm الموجي الطول وعند الاستر

 )الامين من الناتجة( بارا موقع عند
 

 

 

                     

 

 

 

 

 الموجي الطول عند قمم بشكل حزمتين ظهرت مساعد عامل باستخدام لكن A6 تفاعل لنفس A5Zn المركب في

227nm281 الموجي الطول وعند الاستر من الناتجة البنزين حلقة الى تعود تقريباnm البنزين حلقة الى تعود 

 )الامين من الناتجة( بارا موقع عند الامين في والمرتبطة هيدروكسيل بمجموعة المعوضة
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 من الناتجة البنزين حلقة الى تعود ريباتق nm 222.5 الموجي الطول عند قمم بشكل حزمتين ظهرت A6 المركب في

 والاخرى ساحبة احداهما بمجموعتين  المعوضة البنزين حلقة الى تعود 271.5nm الموجي الطول وعند الاستر

 الامين من والناتجة دافعة

 
 
 

 
 
 
 

                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 الموجي الطول عند قمم بشكل حزمتين ظهرت مساعد عامل باستخدام لكن A5 تفاعل لنفس A6Zn المركب في

222.5 nm 272.5 الموجي الطول وعند الاستر من الناتجة البنزين حلقة الى تعود تقريباnm حلقة الى تعود 

 الامين من والناتجة دافعة والاخرى ساحبة احداهما بمجموعتين المعوضة البنزين
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 من الناتجة البنزين حلقة الى تعود تقريبا 229nm الموجي الطول عند قمم بشكل حزمتين ظهرت A7 المركب في

 )الامين من الناتجة( امين بمجموعتين المعوضة البنزين حلقة الى ودتع تقريبا 270nm الموجي الطول وعند الاستر

 
 
    

    

 

 

 

 

 

 الموجي الطول عند قمم بشكل حزمتين ظهرت مساعد عامل باستخدام لكن A7 تفاعل لنفس A7Zn المركب في

229nm 270 الموجي الطول وعند الاستر من الناتجة البنزين حلقة الى تعود تقريباnm حلقة الى تعود تقريبا 

 )الامين من الناتجة( امين بمجموعتين المعوضة البنزين
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 -:IRقياسات إلطيف إلإشعة إلتحت إلحمرإء  

 

A1Zn 

ؤلى مجموعة  1680cmإورماتية ، وتعود إلحزمة عند إلرقم  C=C ؤلى مجموعة 1513cmتعود إلحزمة عند إلرقم 

C=O  1596إلإميديه ، وتعود إلحزمة عند إلرقمcm  ؤلى مجموعةN-H bend)،ي إلأميد
ر
وتعود إلحزمة عند   ( ف

ي  N-Hؤلى مجموعة  3316cmوتعود إلحزمة عند إلرقم   ،ة= إلكيليCHؤلى مجموعة  3070cmإلرقم 
ر
 أميد  ف

 

  

 

                                                                                             

 

A2Zn 

ؤلى مجموعة  1658cmإورماتية ، وتعود إلحزمة عند إلرقم  C=Cؤلى مجموعة  1522cm وتعود إلحزمة عند إلرقم

C=O  1604إلرقم إلإميدية ، وتعود إلحزمة عندcm  (ؤلى مجموعة(bendN-H  ي إلأميد،  وتعود إلحزمةعند
ر
ف

 CH2ؤلى مجموعة    2917cm)إلمط متناظر ( ، وتعود إلحزمة عند إلرقم  C-Hؤلى مجموعة    2847cmإلرقم  

) إلمط غي  إلمتناظر ( ، وتعود  CH3ؤلى مجموعة  2962cm)إلمط غي  إلمتناظر ( ، وتعود إلحزمة عند إلرقم 

ي إلأميد N-Hؤلى مجموعة   3363cmلحزمة عند إلرقم إ
ر
 .ف
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A3Zn 

ؤلى  1599cmإورماتية،  وتعود إلحزمة عند إلرقم  C=Cؤلى مجموعة  1518cmتعود إلحزمة عند إلرقم 

ي إلأميد،  وتعود إلحزمة عند إلرقم  (bend N-Hمجموعة)
ر
إلإميدية، وتعود  C=Oؤلى مجموعة  1655cmف

ر عند  ،  وتعود إلمتناظرة  CH2لمط إلمجموعة  2920cmوعند  2850cmإلحزمتي  وغي  إلمتناظرة عل إلتوإلىي

إلمط   3113cm)إلمط غي  إلمتناظر (، وتعود إلحزمة عند إلرقم  CH3ؤلى مجموعة  2959cmإلحزمة عند إلرقم 

ي إلأميد  N-Hؤلى مجموعة  3357cmإلإلكينية إلمتناظرة ، وتعود إلحزمة عند إلرقم  CHمجموعة =
ر
 ف

 

 

 

                                                                                                  

 

A5 

إلى  1216cmإلإورماتية،  وتعود إلحزمة عند إلرقم   C=Cؤلى مجموعة 1588cmتعود إلحزمة عند إلرقم  

ي إلأميد،  وتعود إلحزمة عند  bend N-H)ؤلى مجموعة ) 1629cm، وتعود إلحزمة عند إلرقم  C-Oمجموعة 
ر
ف

إلموجود   C=Oؤلى  مجموعة   1705cmإلإميدية، وتعود إلحزمة عند إلرقم  C=Oؤلى مجموعة  1675cmإلرقم 

ي مركب إلإميدية،  تعود إلحزمة عند إلرقم 
ر
)لمط إلمتناظر ( ، وتعود إلحزمة عند  C-Hؤلى مجموعة  2885cmف

 N-H( stretchؤلى مجموعة)   3304cm،وتعود إلحزمة عند إلرقم   O-Hؤلى مجموعة   3112cmإلرقم 

 .إلإميدية
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A5Zn 

ؤلى  1246cm Cإورماتية  ، وتعود إلحزمة عند إلرقم  C=Cلى مجموعة ؤ 1507cmتعود إلحزمة عند إلرقم 

ي إلأميد،  وتعود إلحزمة عند  N-H (bendؤلى مجموعة)  1605cm، وتعود إلحزمة عند إلرقم C-Oمجموعة 
ر
ف

ر عند  C=Oؤلى مجموعة  1668cmإلرقم   CH2ؤلى مجموعة  2916cmوعند  2848cmإلإميدية،  وتعود إلحزمتي 

، وتعود إلحزمة  O-Hؤلى مجموعة  3073cmناظر وغي  إلمتناظر عل إلتوإلىي ، وتعود إلحزمة عند إلرقم إلمط إلمت

ي إلأميد.  N-H( stretchؤلى مجموعة    ) 3393cmعند إلرقم  
ر
 ف

 

 

    

 

                                                                                                           

 

A6Zn  

ؤلى مجموعة)  1587cmإورماتية،  وتعود إلحزمة عند إلرقم  C=Cؤلى مجموعة  1492cmتعود إلحزمة عند إلرقم 

bend) N-H  1646إلإميد ، وتعود إلحزمة عند إلرقمcm  ؤلى مجموعةC=C  إلكيليه إورماتية،  وتعود إلحزمة عند

ي إلأميد ، وتعود إلحزمة عند  C=Oؤلى مجموعة إلكاربونيل  1668cmإلرقم 
ر
) إلمط  C-Hؤلى مجموعة  2898cmف

) إلمط غي  إلمتناظر ( ، وتعود إلحزمة عند إلرقم CH3ؤلى مجموعة  2963cmمتناظر ( ، وتعود إلحزمة عند 

3323cm ( ؤلى مجموعةstrerch N-H)  .إلإميد 
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A7 

إلى مجموعة  1595cmماتية،  وتعود إلحزمة عند إلرقم إور  C=Cؤلى مجموعة   1515cmتعود إلحزمة عند إلرقم 

(bend N-H)  1656إلأميد،  وتعود إلحزمة عند إلرقمcm  ؤلى مجموعةC=O  إلأميد، وتعود إلحزمة عند إلرقم

1678cm  ؤلى مجموعةC=C  3076إلكيليه،  وتعود إلحزمة عند إلرقمcm =  ؤلى مجموعةCH  إلكيليه،  وتعود

 .إلأميد (stretch  N-Hمجموعة )ؤلى  3316cmإلحزمة

 

  

 

    

 

 

A7Zn 

إلى مجموعة )  1595cmإورماتية،  وتعود إلحزمة عند إلرقم  C=Cؤلى مجموعة  1515cmتعود إلحزمة عند إلرقم

(bend )  N-H  1656إلأميد،  وتعود إلحزمة عند إلرقمcm  ؤلى  مجموعةC=O  إلأميد،  وتعود إلحزمة عند إلرقم

1676cm  مجموعة ؤلىC=C  3316إلكيلية  ، وتعود إلحزمة عند إلرقمcm  ( إلى مجموعةstretch N-H)  .إلأميد 
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  -:إلإستنتاجات4-3

بأقل تكلفه وإمكانيتها عل   تحضي  عامل مساعد جديد من مصدر طبيعي ) إلعظام إلحيوإنات (-1

 إستخدإمها عدة مرإت.  ؤعادة

أمكن تحضي  مركبات أميدية باأستخدإم تفاعل مركب إلإسي  مع مركبات تحتوي عل  - -2

ر بوجود إلعامل إلمساعد إلمحضر من )إلعظام إلحيوإنات ( ومعرفة خصائصها  مجموعة إلأمي 

 .
ً
 وتشخيصها طيفيا

 

 

 

 -:لتوصيات إ5-3

 

ي تفاعلت إكير تع -1 
ر
قيدإ لتحضي  إلإيمدإت ودرإسة نسبة إلناتج وفعالية إدخال إلعامل إلمساعد ف

 إلعامل إلمساعد 

ي تحضي  مركبات إخرى غي  مركبات إلإيميد  -2
ر
 إستخدإم إلعامل إلمساعد ف

ي إجرإء  -3
ر
ي تفاعلت صعبة إلحصول إو نسبة إلناتج قليلة كذلك ف

ر
إستخدإم إلعامل إلمساعد ف

 مرإت محددةتفاعلت إلمركبات إلفرإغية للحصول عل إيزو 
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