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 ABSTRACT   خلاصتان

حذخُْ عهّ َدذة ثىائٓ بىضأهٕذٔه أسٕخُن دساست بعض انخُاص انفٕضٔائٕت ٖصَبُنٓ إسخشاث  حىاَل ٌزا انبذث

معذل امخصاص انماء، انثباحٕت انذشاسٔت،  انكٍشبائٕت، انمُصهٕتَمه ٌزي انخُاص ) فٓ سلاسهٍا انشئٕسٕت

أوٍا أساط صىفج عهّ صَبُنٓ إسخشاث جمٕع اٖبأن انكٍشبائٕت  انمُصهٕت دٕث أظٍشث وخائج ،انخُاص انبهُسٔت(

 إسخشاث(، كما حم أٔضا قٕاط معذل امخصاص انماء نٗصَبُنٓ Semiconductorsمُاد شبً مُصهت نهكٍشباء )

راث ثباحٕت دشاسٔت إسخشاث  ٓاٖصَبُنجمٕع أن  ٕت انذشاسٔتحأظٍشث دساست انثبا .(%1... – 5.4) ََجذ أوٍا

) ٍا( )دسجت انخذُل انضجاجٓ( نTg10َأن )
o
C 093 – 053) فٓ . عىذ دساست مخططاث دُٕد ا٘شعت انسٕىٕت

)انمذِ 
o

03 - 4  =𝛉3)  َمه صُس  ،مىخظمت بهُسٔانعٕىاث مه اٖصَبُنٓ إسخشاث نُدع أن جمٕعٍا حعخبش غٕش

غٕش مىخظمت انسطخ ََجُد حعشجاث َثقُب  VIانمجٍش الإنكخشَوٓ انماسخ احضخ أن عٕىت اٖصَبُنٓ إسخش 

  مخخهفت انذجم مع ظٍُس بعض الانخذاماث.
 

انثباحٕت انذشاسٔت، انخُاص  معذل امخصاص انماء، انكٍشبائٕت، انمُصهٕت، آصَبُنٓ إسخشاث :مفخادٕتانكهماث ان

  .، انمٕكشَسكُب الإنكخشَوٓ انماسخانبهُسٔت
 

 INTRODUCTION   المقدمة

( بسٌطة Repeating unitsالبولٌمرات عبارة عن جزٌئات كبٌرة متكونة من وحدات متكررة )   

للبولٌمرات دورً هامً فً حٌاة . بواسطة روابط من نفس النوع وتختلف خصائصها بناء على وظائفها

مواد بولٌمرٌة طبٌعٌة تزودنا بالطعام  ًه :والسلٌلوزالإنسان منذ بداٌة الخلٌقة، فالخشب والنشا 

والملبس والمسكن، فمثلا استخدم المطاط الطبٌعً لطلاء الملابس لمنعها من البلل، واستخدم الصمغ 

البولٌمرات الصناعٌة إلى خواصها الطبٌعٌة ترجع أهمٌة  .العربً والإسفلت فً طلاء القوارب

، ولعل والمٌكانٌكٌة التً تتٌح لها منافسة المواد التقلٌدٌة كالخشب والمعادن والزجاج والألٌاف الطبٌعٌة

تمتلك  .فً ضرورٌات حٌاتنا المتنوعةةً تمتلك مكانغٌر المشبعة التً إسترات من أهمها البولً 

ات والتطبٌقات منذ مطلع القرن العشرٌن، حٌث لاقت اهتماماً خاصاً العدٌد من الاستخدامالبولٌمرات 

أنواع من استخدمت  .فً المجال الصناعً والتجاري نظراً لممٌزاتها الممتازة حسب مجال استخدامها

كمواد طلاء ولتقوٌة الألٌاف الزجاجٌة البلاستٌكٌة كما تم استخدامها كمواد لاصقة للعدٌد البولٌمرات 

، وقد استخدمت )فً ((Varnishواستخدمت كدهان ورنٌش  ،مثل الورق والبلاستٌك والجلودمن المواد 

كما  .Radomei))المجال الكهربائً( فً صناعة بعض أجزاء القذائف الموجهة وقبة هوائً الرادار 

استخدمت فً صناعات المنتجات المشكلة فً القوالب مثل الزوارق، وغطاء الرأس الواقً 

(Helmets) ،ًوالرخام الصناعii. البولً استرات وتم دراسة خواصها  تحضٌر العدٌد من حٌث تم

ووجد أنها ذات تبات حراري وغٌر منتظمة بلورٌا، كما أظهرت دراسة الخواص البلورٌة والحرارٌة 

  . iii،ivالكهربائٌة أن لهذه البولً إسترات تطبٌقات جٌدة فً إمكانٌة استخدامها كأشباه موصلات جدٌدة

 RESULTS AND DISCUSSION   النتائج والمناقشة

أربع سلاسل آزوبولً إستر محل الدراسة باستخدام تقنٌة بلمرة التكثٌف بٌن  فً البداٌة تم تحضٌر

 IIIوثنائً كلورٌدات الأحماض المحتوٌة على مجموعة الآزو   I, IIلفٌنول المونمرات ثنائً السطوح 
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,IV ،  طٌف الأشعة تحت الحمراء باستخدام السلاسل البولٌمٌرٌةة هذه تم التأكد من بنٌو (IR والتحلٌل )

 .v (5 عادلة)م ( CHNالكمً للعناصر )

 5 عادلةم

                vi،vii،viii Electrical Conductivity الكهربائية الموصلية

 الكهربائٌة، فٌمكن اعتبار المادة كموصلتصنف المواد إلى ثلاث فئات وفقا لمقاومتها   

(Conductor)  إذا كانت المقاومة الكهربائٌة فً المدى(6-10 – 2-10 Ω.cm عند درجة حرارة )

 نما بٌ كهربائٌة تتراوحلدٌها مقاومات  (Semiconductors)الغرفة، فً حٌن أشباه الموصلات 

(10-2 – 109 Ω.cm وفٌها ٌتم السماح للتٌار الكهربائً بالمرور خلالها ولكن لٌس بسهولة أو بقدر ،)

والتً مقاومتها تتراوح من  (Insulators)كونها مواد موصلة، النوع الثالث من المواد هً العوازل 

(1014 – 1022 Ω.cm خضعت سلاسل الآزوبولً إسترات المحضرة لدراسة ،)الكهربائٌة  الموصلٌة

تحدٌد مقاومتها الكهربائٌة والذي سٌسمح بتصنٌفها فٌما إذا كانت من الموصلات أو أشباه من أجل 

 الموصلات أو من العوازل.

                                                                 VIII-Vات الكهربائية للآزوبولي إستر الموصلية

ل دائرة ـــداخ معلومٌنوسمك  نصف قطرب الآزوبولً إستر عٌنة تم توصٌل قرص مضغوط من  

ار خلال العٌنة فً درجة حرارة الغرفة ــد المــار الكهربائً وقٌاس فرق الجهـــكهربائٌة، وبزٌادة التٌ

، تم الحصول على العلاقة بٌن الجهد والتٌار الكهربائً المار خلال العٌنة وتبٌن أنها علاقة (5)جدول 

 .(5)شكل خطٌة، 

 

 VIII-V اتالآزوبولً إستر ناتالعلاقة بٌن فرق الجهد المطبق والتٌار المار خلال عٌ 5كل ش

تحدٌد المقاومة وٌمكن ، (Slope( تساوي المٌل )Resistance) Rالمقاومة فإن  5الجدول فً 

                                               لٌة:       بسهولة عن طرٌق التطبٌق فالعلاقة التا ات( للآزوبولً إسترResistivityالكهربائٌة )
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 .          السمك Lنصف القطر، بٌنما  rوحٌث π r2 المساحة السطحٌة لقرص العٌنة والتً تساوي Aحٌث 

.  
  

 
  

   

 
 

                                                                                              :الكهربائٌة من العلاقة الموصلٌةومن المقاومة الكهربائٌة ٌتم حساب 

𝛔  
 

 
   

 VIII-Vاسترات الآزوبولً  اتٌوضح فرق الجهد المطبق مقابل التٌار المار خلال عٌن 5جدول 

 VIIIأزوبولي إستر  VIIأزوبولي إستر  VIأزوبولي إستر  Vأزوبولي إستر 

 فرق الجهد
(V) 

 شدة التيار
(6A-52×5) 

 فرق الجهد
(V) 

 شدة التيار
(A2-52 

)× 

 فرق الجهد
(V) 

 شدة التيار
(A2-52 

)× 

 فرق الجهد
(V) 

 شدة التيار
(A2-52 

)× 

1749 0.01 3 0.01 01 0.01 572 0.01 

5712 0.02 00711 0.02 06 0.02 0472 0.02 

09723 0.03 04 0.03 11 0.03 91 0.03 

03 0.04 90 0.04 16711 0.04 19 0.04 

99 0.05 93 0.05 16 0.05 11 0.05 

91 0.06 11 0.06 25 0.06 15 0.06 

95 0.07 14 0.07 41 0.07 22 0.07 

11 0.08 19 0.08 46 0.08 31 0.08 

14 0.09 12 0.09 55 0.09 31 0.09 

10761 1701 16 1701 64 1701 41 1701 

16 0.11 21 0.11 013 0.11 51 0.11 

20711 0.12 21 0.12 006 0.12 69 0.12 

25 0.13 26 0.13 093 0.13 01076 0.13 

39761 0.14 31 0.14 014 0.14 001 0.14 

35 0.15 41 0.15 015 0.15 005 0.15 

41 0.16 42 0.16 025 0.16 091 0.16 

46 0.17 50 0.17 031 0.17 011 0.17 

52 0.18 54 0.18 043 0.18 015 0.18 

56 1706 61 1706 052 1706 012 1706 

63 1791 65 1791 061 1791 021 1791 
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تصنٌف جمٌع الآزوبولً ٌتم ، 0الجدول فً وفقا للنتائج المتحصل علٌها للمقاومة الكهربائٌة      

إسترات المحضرة ضمن المواد شبه الموصلة للكهرباء لأن مقاومتها الكهربائٌة تقع ضمن نطاق أشباه 

 (.Ω.cm 109 – 2-10الموصلات )

 VIII-Vاسترات الآزوبولً  اتعٌنل الكهربائٌة والموصلٌةنتائج المقاومة الكهربائٌة ٌوضح  0جدول 

  ix Rate of Water Absorptionمعدل امتصاص الماء

قابلٌة امتصاص الماء من قبل سلاسل الآزوبولً إسترات المحضرة من الخصائص المهمة، وهً     

%( رطوبة و فً فترة زمنٌة 32لها علاقة بالشكل الهندسً للآزوبولً إسترات، حٌث تم القٌاس عنــد )

بالنسبة لسلاسل ساعة( قسمت على عشرٌن فترة، ولوحظ تراوح قٌم معدل الإمتصاص  091قدرها )

، وعند مقارنة النتائج المتحصل علٌها نجد أن: الآزوبولً %(0073 – 172)الآزوبولً  إسترات من 

( /4،1الناتجة من كلورٌدات الأحماض المحتوٌة على مجموعة الآزو فً الموقع )  VI ,VIIIإسترات 

الناتجة من كلورٌدات الأحماض المحتوٌة على   V , VIIأقل معدل امتصاص من الآزوبولً إسترات 

سلاسل الآزوبولً ، أي أن (، بسبب الاختلاف فً التنظٌم الهندسً/3،1مجموعة الآزو فً الموقع )

 , Vن الآزوبولً إسترات . كما أوبالتالً تزٌد فرصة امتصاصها للماءأقل اصطفافاً  V ,VIIإسترات 

VI ( ًالمحتوٌة على مجموعة المٌثوكسOCH3 سجلت أعلى معدل امتصاص من الآزوبولً إسترات )

VII , VIII  التً لاتحتوي على مجموعة المٌثوكسً، وٌرجع السبب إلى ان مجموعة المٌثوكسً تزٌد

 .(0)شكل من قطبٌتها وبالتالً تزٌد من معدل امتصاصها للماء 

 أزوبولي استر

 المقاومة      

R      ) 

المقاومة  

 الكهربائية

(             ×

ρ 

 الموصلية        

 الكهربائية

 

( 

               

σ 

V                  

VI                  

VII                 

VIII                 
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 V-VIIIات الآزوبولً إستر معدل امتصاص الماء 0شكل 

                      x،xi،xii  Thermal Stability  ةالحراريالثباتية  

( لمعرفة السلوك الحراري والثباتٌة الحرارٌة لجمٌع TGAدراسة التحلٌل الحراري الوزنً ) عند  

ً الوزن تعتبر درجة ـــنقص ف( %01الآزوبولً إسترات المحضرة والأخذ فً الاعتبار أن نسبة )

والمدونة  (6 – 3)الأشكال راري ــلل الحــعند تحلٌل منحنٌات التحو ،ً إستراتــتحلل الآزوبول

عند . ( من الوزن الابتدائً%9731 – 1712لوحظ فقدان بسٌط فً الوزن )، 3الجدول نتائجها فً 

الناتجة من  VI، VIIIنجد أن: الآزوبولً إسترات  %(21 - 01مقارنة النقص فً الوزن ابتداء من )

 ,V( أكثر ثباتا من الآزوبولً إسترات /4،1المحتوٌة مجموعة الآزو فً الموقع )كلورٌدات الأحماض 

VII ( 3،1الناتجة من كلورٌدات الأحماض المحتوٌة مجموعة الآزو فً الموقع/)،  والذي قد ٌعزى الى

المحتوٌة على مجموعة V,  VIعلاوة على ذلك فإن الآزوبولً إسترات  .الاختلاف فً التنظٌم الهندسً

على  يلا تحتوالتً VII,  VIII( أقل ثباتٌة حرارٌة من الآزوبولً إسترات OCH3المٌثوكسً )

مجموعة المٌثوكسً، وٌرجع السبب إلى ان مجموعة المٌثوكسً تقلل من الصلابة فً السلسلة الرئٌسٌة 

 مما ٌعطً مرونة أكبر وبالتالً فإن هذه المرونة تقلل من الثباتٌة.

 V-VIIIٌوضح الخواص الحرارٌة للآزوبولً إسترات  3جدول 

 

 
 التحلل نسب

 oC) ) درجة الحرارة

آزوبولي 

 Vإستر

آزوبولي 

 VIإستر

آزوبولي 

 VIIإستر

آزوبولي 

 VIIIإستر

52% 119 115 133 161 

02% 115 115 123 151 

32% 299 131 216 261 

02% 301 211 390 345 

12% 355 451 413 434 
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 V منحنى التحلل الحراري الوزنً للآزوبولً إستر 3 شكل

 

 

 VI منحنى التحلل الحراري الوزنً للآزوبولً إستر 0 شكل

 

 VII منحنى التحلل الحراري الوزنً للآزوبولً إستر 1 شكل
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 VIII منحنى التحلل الحراري الوزنً للآزوبولً إستر 2شكل 

               Crystallinty 09،00،01 لتبلرا درجة

رات ــً إستــللآزوبول (o51 - 2  =𝛉9عند دراسة مخططات حٌود الأشعة السٌنٌة فً المدى )  

(V,VI , VIII( ًوالموضحة ف ،)لغرض معرفة الحالة البلوٌة التً تتواجد علٌها 5 - 3 الأشكال )

وعند مقارنة النتائج المتحصل للآزوبولً  البولٌمرات المحضرة، لوحظ أن جمٌعها غٌر منتظمة بلورٌا.

وذلك لإمكانٌة الإصطفاف لسلاسل  VI بلورٌة من البولً إستر أقل Vإسترات نجد أن البولً إستر 

وذلك بسبب وجود  VIIIأعلى بلورٌة من الآزوبولً إستر  VIإستر  والآزوبولً ،VIالإزوبولً إستر 

 بدورها تزٌد من مرونة السلسلة. التً VIمجموعة المٌثوكسً فً سلسلة الآزوبولً إستر 

 

 Vمخطط حٌود الأشعة السٌنٌة للآزوبولً إستر 3شكل 
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 VIمخطط حٌود الأشعة السٌنٌة للآزوبولً إستر 4 شكل

 

 VIIIمخطط حٌود الأشعة السٌنٌة للآزوبولً إستر 5 شكل

  xiiiScanning Electron Microscopy الميكروسكوب الإلكتروني الماسح

 V ( لعٌنة الآزوبولً إسترSEMدراسة السطح الخارجً باستخدام المجهر الإلكترونً الماسح )تم    

بأخذ صور إلكترونٌة ذات تكبٌرات مختلفة لغرض وصف المظهر الخارجً لعٌنة الأزوبولً  وذلك

( أن السطح الخارجً للعٌنة غٌر منتظم، 91111بقوة تكبٌر ) Aالصورة  حٌث أوضحت Vإستر 

ٌظهر السطح بشكل غٌر منتظم أٌضا مع وجود  B( كما فً الصورة 11111وبزٌادة قوة التكبٌر )

ٌظهر السطح بوضوح غٌر منتظم C ( كما فً الصورة 51111ثقوب مختلفة الحجم، وبقوة تكبٌر )

ة الحجم مع ظــهور إلتحامــات فً منــاطق مختلفة من عٌنة ووجود تعرجات والعدٌد من الثقوب مختلف

 .(52)شكل الآزوبولً إستــر، 
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 Vإستر  صورة الماسح الإلكترونً الضوئً للآزوبولً 52شكل    

 CONCLUSIONSستنتاجات الإ

المختلفة وباستخدام تقنٌة بمفاعلة مشتقات ثنائـً البنزاٌلٌدٌن مع ثنائً كلورٌدات الأحماض الأروماتٌة 

، (%55 – 43بنسب ناتج ممتازة ) التكثٌف بٌن السطوح تم الحصول على سلاسل الآزوبولً إستر

مواد شبه موصلة للكهرباء  على أنهالمحضرة االآزوبولً إستر  سلاسل صنفت جمٌع

(Semiconductorبناء على نتائج الموصلٌة الكهربائٌة )لوحظ أن معدل امتصاص الماء  ، كما

الآزوبولً إسترات الناتجة من  .(%00.3 – 172)للآزوبولــً إسترات المحضرة ٌتراوح مابٌن 

( أكثر ثباتٌة حرارٌة من /4،1كلورٌدات الأحماض المحتوٌة على مجموعة الآزو فً الموقع )

(، /3،1الآزو فً الموقع )الآزوبولً إسترات الناتجة من كلورٌدات الأحماض المحتوٌة على مجموعة 

 ضرة تتراوح مابٌنالمح( )درجة التحول الزجاجً( لسلاسل الآزوبولــً إسترات Tg10ولــوحظ أن )

(oC 161 – 119).  أن جمٌع الآزوبولً إسترات المحضرة تعتبر غٌر منتظمة أٌضا أوضحت الدراسة

غٌر منتظمة السطح  Vضح أن عٌنة الآزوبولً إستر توصور المجهر الإلكترونً الماسح  ، وأنبلورٌا

 ووجود تعرجات وثقوب مختلفة الحجم مع ظهور بعض الالتحامات.

  EXPERIMENTAL PARTالعملي جزء ال

     Materialsالمواد 

ها بدون ــجمٌع المواد الكٌمٌائٌة المستخدمة فً هذه الدراسة على درجة عالٌة من النقاوة وتم استخدام  

( والذي تم تنقٌته بواسطة التقطٌر (SOCl2 Thionyl Chloride اٌونٌلـــالثد ــاعدا كلورٌــتنقٌة، مأي 

( على التوالً ومن ثم جمعه عند درجة غلٌان 0:2بنسبة ) Quinoline)البسٌط بخلطه مع الكوٌنولٌن )

(oC 44) .2وحفظه فً زجاجة معتمة ومغلقة جٌدا 
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                             I,II  2لتحضير مشتقات ثنائي البنزيليدين A) الطريقة العامة )

أو  (hydroxy benzaldedhyde-4)هٌدروكسً بنزالدهٌد  -1 (mol 0.02إلى خلٌط مكون من )

مذاب فً  (hydroxy-3-methoxy  benzaldedhyde-4)مٌثوكسً بنزالدهٌد  -1-هٌدروكسً-1

من الأسٌتون أضٌفت بضع قطرات من حامض  mol 0.01)(، و)ml 30الكحول الإٌثٌلً )

ولمدة أربع  (oC 75)الهٌدروكلورٌك المركز كعامل حفاز للتفاعل مع التقلٌب الجٌد عند درجة حرارة 

الانتهاء من زمن التفاعل أضٌف الماء المقطر للناتج فتكون راسب بنً، رشح الراسب ساعات، بعد 

المتكون وغسل بالماء عدة مرات للتخلص من آثار الحامض، وجفف الراسب، ثم أعٌدت بلورته 

 (.1:0باستخدام خلٌط من الماء والمٌثانول بنسبة )

       Iميثوكسي بنزايليدين( أسيتون  -3-هيدروكسي-0ثنائي )-3,5

-1 دامــــباستخ ى مشتق ثنائــــً الفٌنــــولتـم الحصول علA) ) امةــــباع الطرٌقة العـــــبات   

( حٌت (hydroxy-3-methoxy  benzaldehyde-4 ً بنزالدهٌد ــمٌثوكس -1-ًــــهٌدروكس

   .%32أعطً بلورات بنٌة  اللــون وبنسبة ناتج 

mp = 102 – 104 oC, 99 – 100 oC.5 IR: (ATR, cm-1) 3395, 1640, 1616, 1165. 1H 

NMR (100 MHz; DMSO-d2) δH 3.4 (2H, s, OCH3), 6.7 – 7.1 (6H, m, Ar-H; 

CH=CH), 7.6 – 7.8 (4H, m, Ar-H), 9.8 (2H, s, OH).5 

                          IIهيدروكسي بنزايليدين( أسيتون -0ثنائي )-3,5

-hydroxy-3-4هٌدروكسً بنزالدهٌد -1  باستخدامٌه لتــم الحصول عA) )العامة باتبــاع الطرٌقــة    

methoxy benzaldehyde)31 ( حٌت أعطً بلورات بنٌة  اللــون وبنسبة ناتج%.  

mp = 243 – 246 oC, 243 – 246 oC.5 IR: (ATR, cm-1) 3504, 1646, 1614, 1165. 1H 

NMR (100 MHz; DMSO-d2) δH 2.3 – 7.1 (8H, m, Ar-H), 7.5 – 7.8 (4H, m, 

CH=CH), 10.1 (2H, s, OH).                                               

                        2( لتحضير ثنائي كلوريدات الأحماضBالطريقة العامة )

-4)نٌتروبنزوٌك  - 4أو Nitrobenzoic acid-3)نٌتروبنزوٌك )-1( حامض mol 0.078أذٌب )   

Nitro benzoic acid) 1.25م)فً محلول هٌدروكسٌد الصودٌو mol : 50 gm ً225، مذابة ف ml 

 mol 0.555)علً حمام مائً، ثم أضٌف محلول الجلوكوز(oC 50)( ثم سخن المخـلوط حتى درجةماء

: 100 gm ً150، مذابة ف ml قطرة قطرة وببطء مع التقلٌب المستمر حتى تكون راسب لحمً ( ماء

والذي تحول إلى لون بنً غامق، برد المحلول لدرجة حرارة الغرفة، بعد ذلك تم إمــرار الهــواء علــى 

(، رشح هذا PH = 6المحلول لمدة خمس ساعات، ثم حمض النــاتج بحــامض الخلٌك المخفف )

 Buffدة مرات ثم جفف الراسب المتكون حٌث تكون  راسب لحمً  )الراسب وغسل بالماء المقطر ع

pptثنائً الكربوكسٌلك 3/–،-3بنزٌن امض أزوـــــ( من  ثنائــً الأحمــاض الكربوكسٌلٌة المقابلة:  ح

(Azo benzene-3,3\-dicarboxylic acid)   ثنائــً الكربوكسـٌلك 4/–،-4بنــزٌن أو حامض آزو

(Azo benzene-4,4\-dicarboxylic acid) ثم سخن ،( mol1710 )  من ثنائً الحامض

( فً وجود بضع قطرات من البٌرٌدٌن  ml11 ل  )ــد  الثٌونٌــالكربوكسٌلً مع  زٌادة  من  كلورٌ

ساعة، وترك المخلوط لٌبرد ثم  91لمدة   (reflux)كعامل حفاز على حمام مائً فً وضع غلٌان

(، ورشح الراسب، و اعٌدت بلورته  بإستخدم الإٌثر البترولً oC  80 – 60أضٌف الإٌثر البترولً )

(60 – 80  oC) حٌث تحصل على بلورات من ثنائً كلورٌدات الأحماض المقابلة III ،IV. 
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                                                                                                                                  IIIثنائي بنزويل كلوريد آزو 3,3/-

-3بنزٌن باستخدام حامض أزو ى كلورٌـــد الحـــامضتم الحصول عل ((Bامة ــالطرٌقة الع بالتباع    

كراسب برتقالً    (Azo benzene - 3,3\- dicarboxylic acid)ائــً  الكربوكسٌلك ـــــثن3/–،

                .%52وبنسبة ناتج 

mp = 98 – 100 oC, 100 – 101 oC.5 IR: (ATR, cm-1) 3093, 1747, 1696, 1584, 1472.  

                                                                                                                     IVثنائي بنزويل كلوريد آزو 4,4/-

-4بنزٌن حامض أزوباستخدام  ى كلورٌـــد الحـــامضعلتم الحصول  ((Bامة ـــاع الطرٌقة العــباتب   

كراسب برتقالً    (Azo benzene-4,4\-dicarboxylic acid)ربوكسٌلك ـائــً  الكــــثن4/-،

    .%44وبنسبة ناتج 

                  mp = 164 – 165 oC, 164 – 165 oC.5 IR: (ATR, cm-1) 3099, 1770, 

1696, 1575,1473. 

 V - VIII( لتحضير الآزوبولي إسترات Dالطريقة العامة )

بسٌط ٌتكون من دورق ثنائً العنق مزود بمحرك تتم عملٌة تحضٌر البولً إسترات باستخدام جهاز    

 II ثنائــً الفٌنــول  ات( من مشتــقmol 0.001مٌكانٌكً، والفتحة الأخرى لإضافة مخلوط )

,I(0.002 mol ًمن هٌدروكسٌد الصودٌوم مذاب ف )50 ml) )  و ماء مقطر(25 ml)  كلورٌد

 ml 25مذاباً فً  mol 0.001الحامض المناسب )المٌثٌلٌن وبعد التحرٌك الجٌد تمت إضافة كلورٌد 

حُرك المخلوط بشدة بعد (، oC 25)( لمخلوط التفاعل خلال دقٌقتٌن، عند درجة حرارة كلورٌد المٌثٌلٌن

( تم ترشٌحه (Lumpyالإضافة الكلٌة  لكلورٌد الحامض لمدة ساعة أخرى، حٌث أعطى ناتج منتفج 

( oC011 ) عدة مرات ثم بالكحول الاٌثٌلً  وجفف عند تحت ضغط  مخلخل  وغسله  بالماء المقطر

 لمدة ٌومٌن. 

                                                                                                     Vآزوبولي استر 

-1) ثنائً-1،0( تم الحصول علٌه بواسطة البلمرة من المونمر (Dباتباع الطرٌقة العامة     

 III آزو ثنائً بنزوٌل كلورٌد3,3/-وكلورٌد الحامض  Iمٌثوكسً بنزٌلٌدٌن( اسٌتون -1-هٌدروكسً

 .%52 منتفخ وبنسبة ناتجبرتقالً  كراسب

IR: (ATR, cm-1) 1742, 1652, 1591, 1149. Found C, 70.19%; H, 4.48%; N, 5.22%. 

                                     

Calc. for (C33H24 N2O7): C, 70.71%; H, 4.32% N, 5.00%.                                              

    VIآزوبولي استر 

-1ثنائً )-1،0( تم الحصول علٌه بواسطة البلمرة من المونمر (D باتباع الطرٌقة العامة    

 IV آزو ثنائً بنزوٌل كلورٌد4,4/-الحامض  وكلورٌد  I اسٌتونمٌثوكسً بنزٌلٌدٌن( -1-هٌدروكسً

 .%45وبنسبة ناتج منتفخ برتقالً  كراسب

IR: (ATR, cm-1) 1736, 1652, 1619, 1140. Found C, 70.10%; H, 4.46%; N، 5.10%. 
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Calc. for (C33H24 N2O7): C, 70.71%; H, 4.32% N, 5.00%. 

                                                                                                                 VIIآزوبولي استر 

هٌدروكسً -1) ثنائً-1،0المونمر تم الحصول علٌه بواسطة البلمرة من  ((Dباتباع الطرٌقة العامة     

كمسحوق برتقالً وبنسبة  III آزو ثنائً بنزوٌل كلورٌد3,3/- وكلورٌد الحامض IIبنزٌلٌدٌن( اسٌتون 

 .%55 ناتج

IR: (ATR, cm-1) 1732, 1653, 1621, 1165.  Found C, 73.83%; H, 4.30%; N، 5.39%.  

Calc. for (C31H20 N2O5): C, 74.39%; H, 4.03% N، 5.60%. 

                                                                           VIIIآزوبولي استر 

هٌدروكسً -1) ثنائً-1،0( تم الحصول علٌه بواسطة البلمرة من المونمر (Dباتباع الطرٌقة العامة   

كراسب منتفخ برتقالً    IVآزو ثنائً بنزوٌل كلورٌد4,4/- وكلورٌد الحامض II بنزٌلٌدٌن( اسٌتون

 . %43وبنسبة ناتج 

IR: (ATR, cm-1) 1731, 1650, 1620, 1170. Found C، 73.69%; H, 4.28%; N, 5.43%.  

Calc. for (C31H20 N2O5): C, 74.39%; H, 4.03% N, 5.60%. 

        Electrical Conductivity  5,4,3 الموصلية الكهربائية

الكهربائٌة للآزوبولً إسترات المحضرة بوضع العٌنة بٌن قرصٌن من النحاس تم قٌاس الموصلٌة     

(، وٌتم توصٌل نهاٌة القرص النحاسً الأول بمصدر طاقة وتوصٌل القرص mm) 1 ٌبلغ نصف قطره

 النحاسً الآخر بمقٌاس للتٌار الكهربائً لقٌاس التٌار المار بوحدة الماٌكروأمبٌر.

   Rate of Water Absorption 6معدل امتصاص الماء 

%( وٌتم ذلك 32قٌاس الرطوبة تم بوضع عٌنات الآزوبولً إسترات فً جو من الرطوبة مقداره )   

فً درجة حرارة  NaNO2من العٌنة ووضعها فً مجفف به محلول فوق مشبع من  (mg 911)بأخذ 

(oC 91).  
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