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  أٍزبم َٓبػل  أُورجخ اُؼ٤ِٔخ :

 م١ هبه/ ٤ًِخ اُؼِّٞعبٓؼخ اُؼ٘ٞإ : 
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   /    / 2022   اُزبه٣ـ : 



 شكر وتقدير
 

غبضغػطدحتػػاضػائضونػولغحصؽػسضضػػاضطادونػولغؤؤديػحػؤػػاضطجتؼؤدونلػاضؤذيػػػػػػبطدػذصرػاضضػػاضذيػلػ
ػأطتظعػرنػاضبصغرػسلاػرغنػطنػضمػغرهػتظصرهػولشضبػطنػأثبتػػغبصرهػ.

ػ
ػػدؤؤؤاعرػربؤؤؤدػاضرضؤؤؤاػرضؤؤؤؽػد.ػأ.ػطتظؤؤؤانػإضؤؤؤؼػاادؤؤؤتاذػاضطذؤؤؤر اضذؤؤؤصرػواإاضصػغدؤؤرظؽػأنػأتػؤؤؤدمػبخؤؤؤػ

جؼؤؤودهػاضحثغثؤؤظػوطتابطتؤؤػػػػإشتراحؤؤػػطذؤؤروبػاضبحؤؤثػػإذػضؤؤمػغصؤؤنػاضطذؤؤروبػضغبصؤؤرػاضظؤؤورػضؤؤولػػػػػػػػ
 عؤؤؤوػأدؤؤؤطؼػوأصطؤؤؤ ػسضؤؤؤػلػطظؤؤؤؽػجزغؤؤؤ ػاضذؤؤؤصرػػػػػاضدائطؤؤؤظػوتذؤؤؤجغطػػاضطدؤؤؤتطرػضضوصؤؤؤو ػإضؤؤؤؼػطؤؤؤاػػػػ

ػ.ػواضتػدغر
رضؤؤؤؽػاضؤؤؤذيػطظحظؤؤؤؽػػػػصؤؤؤغاسػحدؤؤؤغنػػم.د.ػأ.اضطذؤؤؤر ػدؤؤؤتاذػااػػأشؤؤؤدمػذؤؤؤصريػإضؤؤؤؼػػػاحتؤؤؤراموبصؤؤؤ ػ

طؤؤؤظػةغضؤؤؤظػطؤؤؤدةػػشدطؤؤؤػػضؤؤؤؽػطؤؤؤنػتوجغؼؤؤؤاتػدؤؤؤدغدةػوظصؤؤؤائ ػشغػػػػاضصثغؤؤؤرػطؤؤؤنػوشتؤؤؤػػوجؼؤؤؤدهػوطؤؤؤاػػ
ػ.بػلااضطضمػوةاضطضؽػاضػدغرػانػغوسػػػدوطاػضخدطظػػاضدرادظػواضبحثػدائ 

ورئادؤؤؤظػشدؤؤؤمػاضصغطغؤؤؤاسػضتؤؤؤوسغرػطدؤؤؤتضزطاتػػػػػضطضؤؤؤومرطؤؤؤادةػصضغؤؤؤظػاػػصطؤؤؤاػغدؤؤؤرظؽػانػاذؤؤؤصرػػ
إضؤؤؤؼػاضؤؤؤذغنػطؼؤؤؤدواػضظؤؤؤاػةرغؤؤؤ ػاضطضؤؤؤمػػػػػػوػػإضؤؤؤؼػاضؤؤؤذغنػحطضؤؤؤواػػأشؤؤؤدسػردؤؤؤاضظػسؤؤؤؽػاضحغؤؤؤاةػػػػػاضبحؤؤؤث

وػأدؤؤؤطؼػ ربؤؤؤاسواضؤؤؤؼػاطؤؤؤغنػطخؤؤؤزنػاضطؤؤؤوادػاضصغطغاوغؤؤؤظػالدؤؤؤتاذػػػػ.أدؤؤؤاتذتؽػااساضؤؤؤ ػواضططرسؤؤؤظ
أصؤؤؤدشائؽػاسػواضطةؤؤؤاسػباإخؤؤؤاسػوتطغؤؤؤزواػباضوسؤؤؤػػاإضؤؤؤؼػطؤؤؤنػتحضؤؤؤوػآغؤؤؤاتػاضذؤؤؤصرػواضطرسؤؤؤانػأدؤؤؤجضؼاػػػ
ػوبااخصػةضبظػػاضدراداتػاضطضغاػ.

ػ
طدؤؤاػاضختؤؤامػأدوؼنػصؤؤ ػحبؤؤؽػوإرتؤؤزازيػاضؤؤؼػرؤؤائضتؽػاضصرغطؤؤظػضطؤؤاػتحطضتؤؤػػطؤؤنػصؤؤبرػوطذؤؤا ػوإضؤؤؼػػػػػػػ

 ص ػطنػأطدظؽػباضدراسػػجزىػاضضػػاضجطغعػخغرػاضجزاسػ.

                       

    ... وضؽػاضتوسغ واضضػػ                                  

 عقيل 

 



 ءالإهدا
 

ػإضؼػطنػأذعبػاضضػػرظؼمػاضرجسػوةؼرعمػتةؼغراػطحطدػوآ ػبغتػػػاضةغبغنػاضةاعرغنػ..
ػ

إضؼػاضذطسػاضتؽػأضاستػضؽػاضةرغ ػسؽػرؼدػاضظضطظػلػإضؼػاضدطاسػاضتؽػأطةرتػوأزدشتػسؤؽػزطؤنػاضجغؤا ػػػػ
لػإضؼػاضجب ػاضذيػضمػغؼتزػوصانػذطوخاًػوصبرغاسػلػإضؼػطنػصؤانػوضؤمػغؤز ػططضطؤؽػرظؤدػجؼضؤؽػ...ػػػػػػػواضظطأػ

ػوشدوتؽػرظدػضغارؽػ...ػوضغائؽػسؽػرتطتؽػ.
ػ)واضديػاضحبغب(

ػ
إضؼػاضروحػوبطدػاضروحػضغسػضؽػبػاسػلػإضؼػططضطتؽػوأو ػاضططضطاتػلػطدردتؽػوأو ػاضةغباتػلػإضؼػطنػأطرػ

لػوشا ػسغؼاػردو ػاضرحطظػ"ػاضجظظػتحتػإشدامػااطؼاتػ"لػإضؼػطظبعػاضتضؤحغظػػبةارتؼاػخاض ػاضدطواتػ
ػوبحرػاضحظانػوحضنػااطانػ.

ػ)أطؽػاضحظوظظ(
ػ
إضؼػورودػتزغنػبداتغظؽػلػورغاحغنػتطةرػودغاظؽلػاضؼػرائضتؽػاضصعغرةػوػالزعارػاضتؽػضوظتػحغؤاتؽػػ

ػسظذرتؼاػطنػاجضؼمػ.
ػ)زوجتؽػوػاولدي(

ػ
وشوتؽػوتغجاظؽػلػطنػتطذ ػرؤغتؼمػرغظؽػلػػوتعرمػأصواتؼمػإذظؽػلػػوتدطدػإضؼػدظديػوسرداظؽػػ

ػبضػائؼمػجوارحؽػلػػوتةطئنػبؼمػظغدؽػلػإضؼػأحضؼػاضصضطاتػواصد ػاضطذاررػوأجط ػاضصورػ.
ػ)أخوتؽ(

ػ
ػعذاػجزسػطنػاضوساسػضصمػ...

 

 

 

 عقيل



 
i 

      Abstract اُقلإخ 

 ٓوًجبد كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ًٝٔب ٓٞٙؾخ اكٗبٙ: خٝاؽل ٝاهثؼرٚٔ٘ذ اُلهاٍخ رؾ٤ٚو ٝكهاٍخ ٤ٌُبٗل 
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رولّ ٛنٙ اُلهاٍخ ٕٝلبً كه٤وبً ُزؾ٤ٚو ثؼ٘ ٓؼولاد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُغل٣لح هثبػ٤خ اُزؼ٣ٞ٘ ُؼ٘بٕو 

([Zn(II ٝBi(III) ٝ(Cu(II ٝاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو]. 

ٔؼولاد اُ ْ رْق٤ٔ ٛنٙر [phthalonitrile(Bromo-2-formylphenoxy-4)-4]أُؼٞٙخ ثٔغب٤ٓغ 

 Nuclear magnetic resonanceاُط٤ل٢ ثبُو٤ٖٗ ا١ُٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ )اُزؾ٤َِ ٓضَ ه٤بً  ثؼلح ٛوم ٤ٛل٤خ

spectroscopy),  ٝاُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ثبلأّؼخ رؾذ اُؾٔواء (Infrared spectroscopy ,) ٝرو٤٘بد اُط٤ق

 (.Ultraviolet visible spectrophotometric) اُٚٞئ٢ أُوئ٢ كٞم اُج٘لَغ٢

10×2ث٤ٖ ) رزواٝػ ٓقزِلخ ٤ًياِلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘برغخ ثزوُ (Aggregation) زغ٤ٔغاُرٔذ كهاٍخ فٖبئٔ 
–6

 

10×10ا٠ُ
–6

 .( ٓٞلاه١ ك٢ ػلح ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ ٓقزِلخ 

ك٢  [ZnPc] ثبَُ٘جخ ُٔؼولاػزٔبكا ػ٠ِ ٗٞع أُن٣ت  Q, ًبٕ اُزؾٍٞ اُجبصًٞو٢ٓٝ ُِ٘طبم ٙ اُلهاٍخك٢ ٛن 

ًبٕ  [CuPc]  ٔؼول, ٝثبَُ٘جخ ُ (THF< DMF< DMSO < H2SO4)اُزور٤ت اُزٖبػل١ اُزب٢ُ 

(THF< DMSO< DMF< CHCl3 < H2SO4) .رْ إعواء اُز٤ٕٞق اُل٤ي٣بئ٢ ًنُي  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

ٝه٤بً آٌب٤ٗخ رؾو٣و  ٝه٤بً ا٤ٛبف الآزٖبٓ ٝالاٗجؼبس ٝالاصبهح. ُِٔوًجبد اُ٘برغخ)اُلِٞهح( اُٚٞئ٢ 

 H2Pcٝاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو  [ZnPc] كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ ُٔؼول DMSO ك٢ ٓن٣تالاًَٝغ٤ٖ أُلوك 

 أُؾٚو٣ٖ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ.
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 اُوهْ اُلَٖ اُضبُش اُٖلؾخ

 I.R Spectroscopy 1-3ا٤ٛبف الاّؼخ رؾذ اُؾٔواء  38

38 
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1
 3-3 

48 
 اُلضبُٞٗزو٣َ  ٔوًتُ أ٤ٛبف اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِجوٝرٕٞ
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(1-14) ٝأَُزوو. أُضبه أَُزٟٞ ث٤ٖ ٝالأٗزوبلاد الأٌُزو٤ٗٝخ اُغي٣ئخ ك٢ الأٌُزوٕٝ ؽبلاد ٣ٔضَ 20  
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ك٢ ٓن٣ت  [CuPc]٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔوًت كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً  (A)اٌَُْ 

THF  ٝثزوا٤ًي ٓقزِلخ M(
6-

10×10,
 6-

10×8,
 6-

10×6,
 6-

10×4,
 6-

( ٙل 2×10
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(2-1) (٣IIٞٙؼ ٛو٣وخ رؾ٤ٚوٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلِي٣خ ) 6  

-Bromo-2-4)-4    ( 1ٓؼبكُخ رؾ٤ٚو أُوًت ) 30
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                                                                 انًقذيت: 1-1
        

      Introduction 

( ٛٞ ػجبهح ػٖ ٖٓطِؼ ٖٓ أُٖطِؾبد الاؿو٣و٤خ  Phthalocyanine (Pc)) اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ

ٝأُوطغ اُضب٢ٗ ٛٞ  ,( ٣ٝوٖل ثٚ ى٣ذ اُٖقٞهNaphthaأُوطغ الأٍٝ ٛٞ اُ٘لضب ) ,٣زٌٕٞ ٖٓ ٓوطؼ٤ٖ

رز٤ٔي ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ثٌٜٞٗب ٓوًجبد  .[1] وبرْإُِٞ الأىهم اُ( ٣ٝوٖل ثٚ ٤ٍCyanineب٤ٖٗ )

ػ٣ٞٚخ ٓؼل٤ٗخ ِٕجخ ماد ُٕٞ هبرْ ٣زواٝػ ث٤ٖ الأىهم ٝالأفٚو ٗبرظ ٖٓ ٝعٞك ٗظبّ رؼبهت لاػ٣ٞٚخ اٝ 

ً رٔزِي ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ثٖٞهح ػبٓخ ٗظبٓ .[2,3] (System-πاٌُزو٢ٗٝ ػب٢ُ ) ً ؽِو٤ ب ً ػ٣ٞٚ ب ٣ٔضَ  ب

 .[4] اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ مهاد اُ٘زوٝع٤ٖ ٣ٔضَ اُلِي ٝاُؾِوبد اُقٔب٤ٍخ ١ؽِوبد اُج٘ي٣ٖ ٝٗظبّ لاػٚٞ

ٍزٔو رؾ٤ٚو ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلِي٣خ ًٜٞٗب رٔزبى ثؤُٞإ ؿبٓوخ ٝٓوبٝٓزٜب ُِؾٞآ٘ ٝاُوٞاػل أ

ٓؼول ٖٓ  ٣4900ٞعل ؽب٤ُب ؽٞا٢ُ ُٝلأّؼخ أُوئ٤خ ٝكٞم اُج٘لَغ٤خ ٝكهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ ٝاُوٛٞثخ اٝ

  .[5] 1967ٓوعغ ٣٘بهْٜب ٓ٘ن ػبّ  6000 ٝؽٞا٢ُ لضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٓقزِق ٓؼوٝفاُ

ٝفبٕخ ك٢ رطج٤وبد ػِْ  ٝاٍؼخ٤ٔٛخ أذ ثوذ ٤ٔ٤ًبء اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ُٜب ٝفلاٍ ػْو٣ٖ ٍ٘خ ٓٚ

 ٝاُقلا٣ب ا٤َُْٔخ [7]ًٝٔٞاك ؽَبٍخ ُِـبىاد  قط٤خ ٝاُجِٞهاد اَُبئِخ اُؿ٤و ٓضَ اُجٖو٣بد  [6]أُٞاك 

 اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ؽِوخ , ك٢ ؽ٤ٖ إٔنٙ اُزطج٤وبد هبث٤ِخ مٝثبٕ ػب٤ُخع٤ٔغ ٛ ؾزبطر .[8] ٝؿ٤وٛب ٖٓ اُزطج٤وبد

ؿ٤و أَُزجلُخ ر٤َٔ إ٠ُ ر٣ٌٖٞ ٓغب٤ٓغ ؿ٤و هبثِخ ُِنٝثبٕ. ٛ٘بى ك٢ اُـبُت ثل٣لإ ٝظ٤ل٤بٕ ُِزـِت ػ٠ِ ٛنٙ 

 أُْبًَ. 

ً  ,اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ؽِوخ إكفبٍ أ٣ٞٗبد ٓؼل٤ٗخ ٓقزِلخ ك٢ هِت :أٝلاً  ػٖ  اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ  رـ٤٤و ؽِوخ :ٝصب٤ٗب

( أٝ 2,3,9,10,16,17,23,24)أٛواف ٓٞاهغ ؽِوخ اُج٘ي٣ٖ  ك٢ ٣ن إٙبكخ ثلائَ ٣ِٞٛخ ٝٙقٔخ ك٢ ٛو

أٝ  (Alkyl)ثٌَْ ػبّ  إٕ ٝعٞك ٓغٔٞػبد الأ٤ٌَُ  (.1,4,8,11,15,18,22,25(ؿ٤و اُطوك٤خ ك٢ 

ػ٠ِ ( Esterو ) أٝ الإٍز (Phenoxy)أٝ اُل٢ًَٞ٘٤  (Alkylthio)الأ٤ٌَُ  ٞص٤أٝ  (Alkoxy) الأ٢ًٌَُٞ

ك٢  .[9] ك٢ أُن٣جبد اُؼ٣ٞٚخ اُْبئؼخ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ؽِوبد ٣ؾَٖ ٖٓ هبث٤ِخ مٝثبٕاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٓؾ٤ٜ ؽِوخ 

)  أٝ ثلائَ اٌُوث٤ًََٞ ,[11] ( Amino) الأ٤ٖٓ ٝ [10]( Sulfonyl) ؽ٤ٖ إٔ اٍزجلاٍ اَُِل٤َٗٞ 

Carboxyl) [12], رؤصو ٛج٤ؼخ ٝؽغْ ٝٓٞهغ اُجلائَ ػ٠ِ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء. إ٠ُ عبٗت مُي رغؼِٜب هبثِخ ,

 اُجل٣ِخ. اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ُؾِوبداُقٖبئٔ الإٌُزو٤ٗٝخ ٝاُط٤ل٤خ 
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 Brief history                                                                : َبزة حبسٌخٍت1-2

( اًزْلذ ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ػٖ ٛو٣ن اُٖلكخ ك٢ اص٘بء اُزغبهة اُز٢ ًبٕ ٣وّٞ 1928ك٢ ػبّ )

ك٢ ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ  كاً٘خ ام لاؽظٞا رٌٕٞ ٓبكح ىههبء ,[14,13]( ٝعٔبػزٚ Dandrigeثٜب ًَ ٖٓ كاٗلهط )

( ك٢ ٝػبء ٖٓ ؽل٣ل ٝهل رج٤ٖ phthalic Anhydrideب٤ُي )ضاص٘بء ٓوٝه ؿبى الا٤ٗٞٓب ك٢ ٖٜٓ٘و اٜٗله٣ل اُل

  ص٘بئ٢ ٤ٍبٗٞث٘ي٣ٖ ٓغ اُؾل٣ل. – 1,2إ ٛنا أُوًت ٛٞ ٓبكح ػ٣ٞٚخ ٗزغذ ٖٓ رلبػَ ك٤ٔب ثؼل 

د اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُز٢ رؾز١ٞ ( ٝعٔبػزٚ ثزق٤ِن اُؼل٣ل ٖٓ ٓوًجبLinstead( هبّ َُ٘زل )1930ك٢ ثلا٣خ ػبّ )

 .[15] (1-1اٌَُْ ) ك٢ ٓٞٙؼًٔب ٝ ػ٠ِ اهثغ ٝؽلاد ا٣يٝاٗل٤ُٝخ ٝٗظبّ ػب٢ُ اُزؼبهت.

 

 رو٤ًت اُٞؽلح الا٣يٝاٗل٤ُٝخ       (b)اٌُزوٕٝ ُِلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ  π -18ٗظبّ  (a)( 1-1) :اٌَُْ

 (Roberstonاٍزقلّ ٖٓطِؼ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُن١ عبء ثٚ هٝثورَٕٞ )رْ ّ(  1933آب ك٢ ػبّ )      

   ( ثزؾ٤َِ ؽ٤ٞك الاّؼخ ا٤٘٤َُخCu, Ni, Ptكَوٝا روا٤ًت ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ُِلِياد ) ؽ٤شٝعٔبػزٚ 

(X-ray) ٝعلٝا اُزو٤ًت أُٞٙؼ ك٢ اٌَُْ ٣خ اُجؼل ؽ٤ش ُِجِٞهح الاؽبك(2-1c  )  ٣ٔضَ اُزو٤ًت اُغي٣ئ٢

ُغي٣ئخ  Pc( ٣ٔضَ اُوٓيMPc) ي( اُن١ ٣قزٖو ثبُوMetallophthalocyanineُِٓلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلِي١ )

 .[16] ٣ٔضَ اُلِي Mاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٝآب اُوٓي

كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ رغبه١ ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾلح الآو٤ٌ٣خ إم إجؼ ػبٓلاً  ٓوًت ( ثلأ اٗزبط ا1935ٍٝك٢ ػبّ )

ً ك٢  ً ٜٓٔب  اُزٌُ٘ٞٞع٤ب ٓضَ ٕ٘بػخ الإجبؽ ثَجت ٓب ٣ٔزبى ثٚ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ أُوًجبد ٖٓرطٞه اهزٖبك٣ب

اّزٜود ك٢  (MPc)ٝاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلِي٣خ  (Pc) اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ .[17] فٞآ ك٤ي٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ فبٕخ

 .[18] ًؤٕجبؽاٍزقلآٜب  ذٕ ؿبٓوخ آٌ٘أُب٤ٙخ ثٔب رٔزبى ثٚ ٖٓ اُٞا ٔزؼلكحاَُ٘ٞاد اُ
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 Molecular structure of phthalocyanine   : انخشكٍب انجضٌئً نهفثبنىسٍب1-3ٍٍَ

 IsoIndolهثغ ٝؽلاد ا٣يٝاٗل٤ُٝخ )أعي٣ئخ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٢ٛ عي٣ئخ ػ٣ٞٚخ ًج٤وح رزٌٕٞ ٖٓ  

units ٣ػٖ ٛو٣ن مهاد اُ٘زوٝع٤ٖ الا( ٓورجطخ( ي٣ٝخAzonitrogen atoms( )=N- ٚرو٤ًت ٣ْج ٞٛٝ )

 (.B12ٝك٤زب٤ٖٓ  اٌُِٞهك٤َ ٝ ؿِٞث٤ٖٞٞع٤خ  ٓضَ )ا٤ُٜٔرو٤ًت اُجٞهك٤٘بد ٝاُزوا٤ًت اُجب٣ُٞ

ٓؤُق ٖٓ اُ٘زوٝع٤ٖ ٝاٌُبهثٕٞ ( Macrocyclic systemرزؤُق عي٣ئخ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٖٓ ٗظبّ ؽِو٢ ًج٤و )

ُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقب٢ُ ٖٓ ا. اُجؼ٘ٓورجطخ ػٖ ٛو٣ن اٝإو ٓيكٝعخ ٝٓلوكح  ك٢ ؽبُخ رؼبهت ٓغ ثؼٜٚب 

٣ؼزجو ٖٓ أُوًجبد اُؾب٤ٚٓخ اُٚؼ٤لخ اُض٘بئ٤خ اُوبػلح ٣ٌٖٝٔ اىاُخ مهر٢ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ أُوًي٣ز٤ٖ  (Pc)اُلِي

 ً ً  ك٢ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو ٝاهرجبٛ مهح اُلِي رَب٤ٔٛب , [19]ٓغ مهر٢ ٗزوٝع٤ٖ افوٟ  ثنهر٢ ٗزوٝع٤ٖ ٝر٘بٍو٤ب

 .(a2-1)ًٔب ك٢ اٌَُْ 

 

 ( اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلِيc١اُجٞهك٤٘بد ٝ ) (b) ٝ ( اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾوa( روا٤ًت )2-1) :اٌَُْ

 

لضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُز٢ رؾز١ٞ اُؼل٣ل ٖٓ ٓوًجبد اُ (Linstead) َُ٘زل ٝ (Dent) ؽٚو ًَ ٖٓ ك٤ٗذ

رؾز١ٞ لضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُز٢ , ٣ٝٞعل ٗٞع افو ٖٓ ٓوًجبد اُا٣يٝاٗل٤ُٝخ ٝٗظبّ ػب٢ُ اُزؼبهتٝؽلاد  ػ٠ِ اهثغ

-1ًٔب ٓٞٙؼ ثبٌَُْ ) ,[20] (ثل٣َ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٖٗٓ اهثؼخ ٝرلػ٠ ) ٝؽلاد ا٣يٝاٗل٤ُٝخ ثللاً  ػ٠ِ صلاس

3b).  

(كضب٤ٍُٞب٤ٍٖٗٞثو ) ٝرلػ٠ ٝؽلاد ا٣يٝاٗل٤ُٝخ اهثغ ٖٓو رؾز١ٞ ػ٠ِ اًض افوٟ ٓوًجبد ٝرٞعل
 
[21] .

 ث٤ٞٓبٕ ا٣ٚب  ؽٚوٝ .(3a-1ثبٌَُْ )ًٔب ٓٞٙؼ ٝؽ٤ش رٔزِي ٗلٌ فٖبئٔ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ الاػز٤بك٣خ 

Bauman ٝث٤٘ود Binert  ًٔب  [22]ٓوًت كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٌُِٞثِذ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٍذ ٝؽلاد ا٣يٝاٗل٤ُٝخ

 .(3a-1ٓٞٙؼ ثبٌَُْ )
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(b)  َاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗثل٣                                              (a)   كضب٤ٍُٞب٤ٍٖٗٞثو 

 كضب٤ٍُٞب٤ٍٖٗٝٞثو  اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗثل٣َ أُوًجبد  ( ٣ٞٙؼ روا٤ًت3-1) :اٌَُْ

ثلٍ  رؾز١ٞ  (π-System)تػ٠ِ ٗظبّ اٌُزو٢ٗٝ ػب٢ُ اُزؼبه رْ رؾ٤ٚو ٓوًجبد كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ رؾز١ٞٝ

 (Naphthalocyanineًجو ٓضَ اُ٘لضب٤ُٖ ٣ٝلػ٠ أُوًت اُ٘لضب٤ٍُٞب٤ٖٗ )أعي٣ئبد اُج٘ي٣ٖ ػ٠ِ عي٣ئبد 

ًٔب ٓٞٙؼ  ك٢  ,[24] (Anthracenocyanineالاٗضوا٤ٍٞ٘٤ٍب٤ٖٗ ) اٝ الاٗضوا٤ٍٖ ٣ٝلػ٠ أُوًت [23]

 .(4-1اٌَُْ )

 

 ٗلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ (b)    اٗضوا٤ٍب٤ٖٗ  (a) ٣ٞٙؼ روا٤ًت أُوًجبد  (4-1اٌَُْ )
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  طشق ححضٍش يشكببث انفثبنىسٍبٍٍَ  : 1-4

Phthalocyanine compounds preparation methods 

 ً ( a 1ـ1ٔقطٜ )اُ ًٔب ك٢ ٕط٘بػ٢ ٗٔٞمع٢ ثبٍزقلاّ ٍلائقٖٓ فلاٍ َٓبه ا ٣زْ ر٤ٖ٘ؼٜب ع٤ٔؼب

Isoindoline-1,3-diimine  ( ٜ1ـ1أُقطb( , ؽٔ٘ اُلضب٤ُي ) ٜ1ـ1أُقطc( , اُلضبلا٤ٓل ) ٜأُقط

( f 1ـ1أُقطٜ , أٝ ) e 2-Cyanobenzamide)1ـ1أُقطٜ , )d Disoindoline-1,3-dione)1ـ1

أُؾ٤ٜ  اُؾِوخُٜنٙ اَُلائق ُز٤ٌَْ هثبػ٢  ٣ٌَ٤ٜؼَٔ اُ٘ٞع أُؼل٢ٗ ً (Phthalonitrile) اُلضب٤ُٗٞزو٣َ

 (DBU) اُؾبلاد, ٣زْ اٍزقلاّ هبػلح ٓضَ ك٢ ثؼ٘ .[25,26] ثٔوًي أُؼلٕ

Diazabicyclo(5.4.0)undec-7-ene -1,8 لح ك٢ رق٤ِن أٗٞاع ثبلإٙبكخ إ٠ُ أُِؼ أُؼل٢ٗ َُِٔبػ

 .[28] اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ

 

 

ً  اُز٢ ؼبٓخاُطوم اُ (1ـ1:)أُقطٜ   اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗٓقزِلخ ٖٓ أٗٞاع  ٤ِنقُز ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ع٤ٔؼب

[,30,2931]. 
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أُزجؼخ ك٢  ٠ُٝ ٢ٛ ٣وخ الإٔ ك٢ رؾ٤ٚو ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٝ اُطوباٍب٤ٍز ٕبرٞعل ٛو٣وز

 -رؾ٤ٚو أُوًجبد فلاٍ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ :

 ٛو٣وخ ٢ٌَُ٘  -1

ص٘بئ٢ ٤ٍبٗٞث٘ي٣ٖ )اُلضبُٞٗب٣زوا٣َ( اٝ ْٓزوبرٚ ٓغ اُلِياد اٝ  -٣2,1زْ ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ ٓلبػِخ 

ًِٞهٝٗلضب٤ُٖ اٝ  -1ثٞعٞك ٓن٣جبد ماد كهعبد ؿ٤ِبٕ ػب٤ُخ ٓضَ  ٝ فلاد (اًجو٣زبد  اٝآلاؽٜب )ًِٞه٣لاد 

 .[32] اٝ ث٘زبٍٗٞ ا٤ُٞ٘٣ٌُٖٞ

 ا٤ٜٗله٣ل اُلضب٤ُي -ٛو٣وخ ا٤ُٞه٣ب -2

رزٖٚٔ ٛنٙ اُطو٣وخ ٓلبػِخ ا٤ٜٗله٣ل اُلضب٤ُي ٓغ ا٤ُٞه٣ب ًِٝٞه٣ل اُلِي ثٞعٞك ٤ًٔخ ٖٓ ٤ُٞٓجلاد 

 ,ػب٤ُخ ٓضَ اُج٘ي٣ٖ ٜبؿ٤ِبٗخ كهعرٌٕٞ اُيه٤ًّٗٞٞ ك٢ ٓن٣جبد  الا٤ّٗٞٓٞ اٝ ٓوًجبد اُؾل٣ل اٝ اُز٤زبّٗٞ اٝ

,اٝ صلاص٢ ًِٞه٣ل اُج٘ي٣ٖ اُ٘ب٣زوٝث٘ي٣ٖ, ا٤ُٞ٘٣ٌُٖٞ,
 
ٓن٣ت ٝمُي  ًنُي ٣ٌٖٔ اعواء اُزلبػَ ثلٕٝ اٍزؼٔبٍ 

ً ثٖٜو ٓي٣ظ أُٞاك أُزلبػِخ  ّ 215ا٠ُ كهعخ ؽواهح ػب٤ُخ ٝثؾلٝك ) ٓؼب
◦
ًٔب ٓٞٙؼ ك٢ أُقطٜ  ,[33] (

(1-2.) 

 

 

 (IIاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلِي٣خ ) ؼولادٓ ( ٣ٞٙؼ ٛو٣وخ رؾ٤ٚو2-1قطٜ )أُ
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ٔؼٞٙخ ٝمُي اُؿ٤و ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلِي٣خ  ٝٛ٘بى ٛوم اهزٖبك٣خ ؽل٣ضخ رَزقلّ ك٢ رؾ٤ٚو

 .[34] (Microwave)ثبٍزقلاّ الاّؼخ أُب٣ٌو٣ٝخ 

ً  ٛو٣وخ اُزَب٢ٓ ٖٓ اُطوم أَُزقلٓخ لرؼٝ ًٔب ًٜٞٗب ثَجت  خٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ؿ٤و أُؼُٞٙز٘و٤خ  ا٣ٚب

كٕٝ رلٌي ٖٓ  [CuPc] ؿ٤و أُؼٞٗ ؽ٤ش ٖٓ أٌُٖٔ إ ٣زَب٠ٓ كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً ػب٤ُخ اٍزوواه٣خماد 

ّ 300رؾذ كهعخ ؽواهح )
◦

. آب ك٢ اُٜٞاء ٝرؾذ ٙـٜ ع١ٞ اػز٤بك١ ٓضلاً  ًب٤ُ٘زوٝع٤ٖ( ثٞعٞك ؿبى فبَٓ 

ّ 420-405كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً ٣زلٌي ػ٘ل كهعخ ؽواهح ) كبٕ
◦
و٤خ ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ث٤٘ٔب ٣زْ ر٘ .[35] (

( NaOH 1N( صْ ٓؾٍِٞ ٓقلق ٖٓ اُوبػلح )HCl 1Nٓؾٍِٞ ٓقلق ٖٓ اُؾبٓ٘ ) ثبٍزقلاّ خأُؼٞٙ

 . ؼبَٓ ٓغ أُبء أُوطو ُؼلح ٓوادٝثؼلٛب ٣

      compounds phthalocyanine Types of       اَىاع يشكببث انفثبنىسٍبٍٍَ: 1-5

  -٢ٛٝ : ٕلبد ٤ٔٓٝياد رقزِق ػٖ الافو ٗٞعٖٓ ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٌَُٝ ٓزؼلكح  ٗٞاعا رٞعل

             (Monomeric phthalocyanine)اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اؽبك١ اُغي٣ئخ      :1ـ5ـ1

اُقب٢ُ  د َٓزوِخ ٓضَ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾورٌٕٞ عي٣ئبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ك٢ ٛنا اُ٘ٞع ػ٠ِ ٌَّ ٝؽلا 

 .(a  ٝc 2-1, ًٔب ك٢ اٌَُْ )[36]( MPc( ٝكضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلِي )PcH2ٖٓ اُلِي )

 (Dimeric phthalocyanine)    اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ص٘بئ٢ اُغي٣ئخ :2ـ5ـ1

 اُلِي ث٤ٖ عي٣ئز٤ٖ ٖٓ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ا١ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٌَّ ٍبٗل٣ٝظ٣ز٤ٔي ٛنا اُ٘ٞع ثٞعٞك مهح 

(Sandwiches)( ٌَُْ5-1,  ًٔب ك٢ ا a)  ( َٓضMPc2 ) ٗاد لاد ٝالاًز٤٘٤لٝكضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ػ٘بٕو الاٗضب

 (Planar bisphthalocyanine)جٜ عي٣ئز٤ٖ ثٌَْ َٓز١ٞورإ ر ٣ٌٖٔٝ , (ThPc2) ,(LuPc2)ٓضَ 

 .( 5b-1ك٢ اٌَُْ )ًٔب ٓٞٙؼ ٝ, [39,38,37]
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 b a 

 ص٘بئ٢ اُغي٣ئخ     ( ٣ٞٙؼ إ٘بف ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب5ٖ٤ٗ-1) :اٌَُْ

   (Bridged phthalocyanine polymer)اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُغَو١ ٓزؼلك اُغي٣ئبد    :3ـ5ـ1

( ٣ؼَٔ ًغَو ٣وثٜ ث٤ٖ عي٣ئبد Ligandثؼل ٝاؽل إم ٣زٖٚٔ ٝعٞك ٤ٌُبٗل ) ثٞعٞكٛنا اُ٘ٞع ٣ٔزبى 

اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ػٖ ٛو٣ن مهاد اُلِي أُوًي٣خ ٤ُؼط٢ رو٤ًجبً ِٕلاً رٌٕٞ ك٤ٚ عي٣ئبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٓزوإخ 

ٖٓ ا٤ٌُِبٗلاد اُز٢ ٓزؼلكح اٗٞاع  ّااٍزقلرْ هل ٝ ,(b  6 ـ1) ًٔب ك٢ اٌَُْ ( Face to faceٝعٜبً ُٞعٚ )

 ٝ [µ–OXo(O)]ٓضَ الاًَٝٞ  ( ث٤ٖ عي٣ئبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ,Bridging units) عَو٣خرؼَٔ ًٞؽلاد 

                  ا٣ي٤ٍٝبٗٞث٘ي٣ٖ ص٘بئ٢-ثبها ٝ (Tetrazin(tz))رزواى٤٣ٖ  ٝ (Pyrazine(Pyz))اُجب٣واى٣ٖ 

(P-diisocyanobenzene(dib)) ٝ  ا٤َُب٤ٗل(Cyanid(CN)) ٝ ٖصب٤ٍٞ٣ب٤ٗ (Thiocyanine(SCN)) 

  .[43-40] هاُلِٞٝ

   (Eka-linked phthalocyanine polymer)ث٤ُٞٔو اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ مٝ الاهرجبٛ اُغبٗج٢    :4ـ5ـ1

ً  ٣ؾٚو ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ أُوًجبد هثبػ٢ ٤ٍبٗٞ ث٘ي٣ٖ ام رزْ اُجِٔوح -5,4,2,1ثبٍزقلاّ أُوًت  ػبكرب

ً ػٖ ٛو٣ن ٝمُي  ْجٚ ٌَّ اُطجوبدر٤ًت اثنُي رو ٓغب٤ٓغ ا٤َُب٤ٗل اُقبهع٤خ ٌٓٞٗب
. 
[44,45],

 
ًٔب ٓٞٙؼ ٝ 

 .(a 6-1اٌَُْ )  ك٢
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 b  a  

 b) ٝ )ث٤ُٞٔو اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ مٝ الاهرجبٛ اُغبٗج٢   (a) ٣ٞٙؼ إ٘بف ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ( 6-1) :اٌَُْ

  اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُغَو١ ٓزؼلك اُغي٣ئبد   

 Azaphthalocyanine                                            انفثبنىسٍبٍٍَ : أشبب1-6ِ

ٍ مهاد اٌُبهثٕٞ ك٢ ؽِوبد اُج٘ي٣ٖ اٍزجل٣ٌٖٔ اؽ٤ش  اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗٓوًجبد  ٢ٛٝٚ ٓوًجبد رْج

أُض٤وح ٖٓ الإٔجبؽ  لع٤ٖ أٝ ًجو٣ذ أٝ ٤ٌٍِٕٞ ؽ٤ش رؼٓضَ ٗزوٝ ُلإٌُزوٕٝثنهاد ؿ٤و ٓزغبَٗخ ٍبؽجخ 

 ٓزؼلكح ػ٠ِ اٗٞاعٝرٌٕٞ  [4748,] لضب٤ٍُٞب٤ُِٖٗ أُْبثٜخك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُزطج٤وبد  اٍزقلٓذ [46] ُلاٛزٔبّ

 ً ( Tetrapyridinporphyrazine) ُؼلك ٝٓٞهغ مهاد اُ٘زوٝع٤ٖ ك٢ اُؾِوخ ٖٝٓ أٓضِزٜب ٝكوب

(Tetrapyrazinoporphyrazine) [49-51].  

ؽ٤ش  ,(Pyrazines) ؽِوبد اُج٘ي٣ٖ ثؾِوبد اُج٤واى٣ٖ ٜبك٤رَزجلٍ  ضب٤ٍُٞب٤ٖٗثبُل خٖٓ أُوًجبد اُْج٤ٜ ٢ٛٝ

 لضب٤ٍُٞب٤ٖٖٗ ُِك٢ ؽِوبد اُج٘ي٣( 25, 22,18,15,11,8,4,1) مهاد اٌُبهثٕٞ ؿ٤و اُطوك٤خ اٍزجلاٍرْ 

 .[54-52] خٍزوواه٣قٞآ كو٣لح ًبُِٕٞ ٝالأًَلح ٝالأ٤ٔ٣يٛب ثٝٛنا  (7ـ1اٌَُْ )ثنهاد ٗزوٝع٤ٖ 
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 (: اُجٞهكواى٣ٖ هثبػ٢ اُجب٣واى7ٖ٣-1اٌَُْ )

 [55], صْ كهً رو٤ًجٜب اُغي٣ئ٢ 1937ػبّ  Linsted ٖٓ هجَ اُؼبُْ ٍٝ ٓوح رؾٚو ك٤ٜبًبٗذ أ

 (Pyrazines) ٙبك٤خ ٗبرغخ ػٖ ٝعٞك أهثغ ؽِوبدا ُلإٌُزوٕٝٓواًي ٓبٗؾخ خ رؾز١ٞ ػ٠ِ صٔب٤ٗٛب ٝعل ؽ٤ش

 خه١ٞ ػ٠ِ ؽٔٞٙخ أُغب٤ٓغ اُج٤و٤ُٝ رؤص٤و٣ٌٕٞ ُٚ  ٝٛنا ٓب ٤ٗزوٝع٤ٖ ٖرؾز١ٞ ػ٠ِ مهر٤ٜٓ٘ب ًَ ؽِوخ ٝ

  .[5657,] ٖاُ٘زوٝع٤  ك٢ أُؾ٤ٜ اُقب٢ُ ٖٓ اُلِي ٝػ٠ِ هبػل٣خ مهاد ُِج٤وٍٝ(NH   )ؽب٤ٚٓخ

٤زٌٕٞ ك اى٣ٖهثٜ ؽِوبد ث٘ي٣ٖ ا٠ُ ٓغب٤ٓغ اُج٤و ػٖ ٛو٣نرٞعل ُِٔوًجبد هثبػ٤خ اُج٤واى٣ٖ ٗظبئو ٗبرغخ 

ً  ٖٓ اُ٘ظبئو اص٤ٖ٘  الأٍٝ ٣ٌٕٞ ٓٞهغ ؽِوبد  , اُ٘ظ٤ؤُٞهغ ؽِوبد اُج٘ي٣ٖ ثبَُ٘جخ ُؾِوبد اُج٤واى٣ٖ ٝكوب

  (TQP-2,3) ٝؽِوبد اُجٞهكواى٣ٖ ٠َٔ٣ٝ خٔؼٞٙاُج٤واى٣ٖ ث٤ٖ ؽِوبد اُج٘ي٣ٖ اُ

((Tetra-2,3-quinoxalinoporphyrazines  ٌَُْا (8-1 a,)  ؽِوبد  اُ٘ظ٤و اُضب٢ٗ ك٤ٌٕٞ ٓٞهغ آب

              (TQP-6,7) ػ٤ِٜب ٝؽِوبد اُجٞهكواى٣ٖ اُوثبػ٤خ خ٘ي٣ٖ ث٤ٖ ؽِوبد اُج٤واى٣ٖ أُؼٞٙاُج

(Tetra-6,7-quinoxalinopophrazines) ٌَُْا (8-1 b) [58,59].  

 



 اُلَٖ الاٍٝ                                                                                           أُولٓخ
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                    a ) Tetra-6,7-quinoxalinopophrazines ( 8-1): اٌَُْ

 b) Tetra-2,3-quinoxalinoporphyrazines 

 انفثبنىسٍبٍٍَ ِوأشبب فثبنىسٍبٍٍَىاص انؼبيت نهانخ: 1-7

Properties of phthalocyanines and azaphthalocyanines 

 Colour  إُِٞ :1-7-1

, ماد ٗظبّ ٓؼل٤ٗخ ػ٣ٞٚخلاأٝ  ِٕجخ ػ٣ٞٚخ ٝأّجبٙ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٢ٛ ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ

 فٚوالإِٞ ث٤ٖ الأىهم ٝبُث رٔزبى, ْٓبثٚ ُِجٞهاكو٣ٖرٌٕٞ  electron -18أهٝٓبر٢ َٓز١ٞ ٣قٚغ ُوبػلح 

  .[60] ؿ٤و أُزٔٞهغ(  π-system ) ٗز٤غخ ٝعٞك ٗظبّ اُوبرْ

 Aggregation    اُزغٔغ  :1-7-2

( ٝر٣ٌٖٞ كا٣ٔواد Aggregationر٤َٔ ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٝأّجبٙ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ا٠ُ اُزغٔغ ) حػبك

ػ٠ِ اٗٚ هٝاثٜ  ٣ٌٖٔ ر٣ٖٞوٙ ٝاُزغٔغ  [63]( n-πٝإو )أثَجت ٝعٞك  [61,62] ٝروا٣ٔواد ك٢ أُؾٍِٞ

 , ؽ٤ش رظٜوٖٓ اُؾِوبد الأؽبك٣خ ا٠ُ اُض٘بئ٤خ ٝاُزغٔؼبد اُؼب٤ُخ ُِ٘ظبّ ٓزغٔؼخ

(Tatrapyrazinoporphyrazine )(Pz ) ًاُزغٔغ  ؼل  , ٣[64]ثبُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ  خّل٣لاً ا٠ُ اُزغٔغ ٓوبهٗ ٤ٓلا
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ً ٍِج٤اً ؽ٤ش رظٜو رؤص٤و اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٙٝأّجب لضب٤ٍُٞب٤ُِٖٗ ثٜب فب٤ٕخ ؿ٤و ٓوؿٞة ً  ب  الإماثخػ٠ِ  ٝاٙؾب

غ ك٢ أؿِت أُن٣جبد اُؼ٣ٞٚخ )فبٕخ رِي اُز٢ رٌٕٞ هبكهح ػ٠ِ اُز٘بٍن ٓ هبكهح ػ٠ِ اُنٝثبٕكزٌٕٞ ؿ٤و 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ , ٝاُقٞآ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝاُقٞآ اُط٤ل٤خ ٝاُٚٞئ٤خرؤص٤و ػ٠ِ  ُِزغٔغ , ًٝنُي اُلِي أُوًي١(

٣ٝؼزٔل اُزغٔغ ك٢ أُؾٍِٞ ػ٠ِ كهعخ  .(PDT ) ٝاُؼلاط ثبُل٣٘ب٤ٓي اُٚٞئ٢[65,63]  ٝاٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٢

 .[65,66] ا٣ٕٞ اُلِي أُوًي١ٝاُ٘وبٝح  ٝ ٛج٤ؼخ أُن٣جبدٝٛج٤ؼخ أُؼٞٙبد ٝاُزو٤ًي ٝاُؾواهح 

أُؼولاد ك٢  ٖٓ فلاٍ رؾ٤ٚو ٓؾٍِٞ ٖٓاُزغٔغ  ؽ٤ش أظٜود اُلهاٍبد اَُبثوخ أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣وَ

(DMSO ٝأDMF  ٝاEtoAc)  ظٜو اَُِٞى الاؽبك١ ك٤( 9-1) ك٢ اٌَُْ ٓٞٙؼ ًٔبMonomeric 

 ,DMSO)أُن٣جبد  اٍزقلاّس ا١ رغٔغ ػ٘ل اٌَُْ ػلّ ؽلٝ فلاٍ ٖٓ خلاؽظ٣ٌٖٔ ٓؽ٤ش  ,[61]

DMF ,EtoAc) [65] ( ؽ٤ش رٞعلPz, Pc )ثٖٞهح أؽبك٣خ  (Monomeric)  أُن٣جبدٛنٙ ك٢ . 

 أىاؽٚماد  ك٢ اُط٤ق أُوئ٢ ؽ٤ش رٌٕٞ ؽيٓخ ػو٣ٚخ Q ٖٓ فلاٍ ؽيٓخ اُزغٔغ ػ٠ِ الاٍزللاٍ ٣ٌٖٔٝ

 ٝأًضو ّلح خؽبكح ٤ٙٝوٓخ , ث٤٘ٔب ك٢ اَُِٞى الأؽبك١ أُٞٗٔو١ رٌٕٞ اُؾيٝأهَ ّلح( Blue shift)ىههبء 

[67]. 

 

 ٠Q هٔخ رؤص٤و أُن٣جبد ػِ ( 9-1 ) :اٌَُْ
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 ٕ اُز٤َ٘نلأ ,(THF, Pyridine) رظٜو اَُِٞى الأؽبك١ ٓضَ ٓن٣جبد أفوٟ ٣ٌٖٔ إا٣ٚؤ ٝٛ٘بى 

-1) :اٌَُْ .[68] أُؾٞه١ ٖٓ هجَ اُج٤و٣ل٣ٖ ك٢ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ أُؼل٢ٗ ٣ؼيى ٖٓ مٝثبٕ أُؼول ك٢ أُن٣ت

10)   

 

 

 

 ٖاهرجبٛ اُج٤و٣ل٣ٖ ثغي٣ئخ اُلضب٤ٍُٞب٤ٗ (10-1) :اٌَُْ

ٛوك٤خ ػ٠ِ اُؾِوبد  اٝ ٓؼٞٙبد ,[40] فط٤خ خٓغب٤ٓغ ٛوك٤ ثئكفب٣ٌٍٕٞ مُي اُزغٔغ  ظبٛوح ُِٝزو٤َِ ٖٓ

ًنُي ث٤ٖ اُؾِوبد اٌُج٤وح ٝرٞصو اُؾبَٕ اُزلافَ  ٖٓ زو٤َِاُأُغب٤ٓغ اُطوك٤خ ػ٠ِ ٛنٙ اُقبهع٤خ ؽ٤ش رؼَٔ 

ػ٠ِ اُز٘بٍن ٓغ اُلِي  ُٜب اُولهح رِي اُز٢ك٢  خٝفبٕ خبٕ ُِٔؼولاد ك٢ أُن٣جبد أُقزِلػ٠ِ هبث٤ِخ اُنٝث

 .أُوًي١

 Solubility    اُنٝثب٤ٗخ :1-7-3

ك٢ أُن٣جبد ؿ٤و  لا رنٝةن٣جبد اُؼ٣ٞٚخ ٝٓؾلٝكح اُنٝثبٕ ك٢ أُ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗٝأّجبٙ  اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ

  أُن٣جبد أُبٗؾخع٤لح ك٢ مٝثب٤ٗزٜب  ٌٕٞك٢ أُبء ٝر ػل٣ٔخ اُنٝثبٕ, ٗب٣زوٝث٘ي٣ٖ( ٝٝث٘ي٣ٖأُبٗؾخ ٓضَ )ًِٞه

(DMSO ,DMF ,Pyridine )[65], ٝعٞك  ثَجتأُن٣جبد  ٙأُزغبَٗخ ُٜن ؽ٤ش رورجٜ ٓغ اُنهاد ؿ٤و

ٝعٞك كِياد ٓوًي٣خ ماد ر٘بٍن ؿ٤و ْٓجغ  ٗز٤غخاُؾِوخ اٌُج٤وح ٤ٌُِبٗلاد أٝ أُوًي٣خ ك٢  (NH) ٓغب٤ٓغ

٣وعغ ٝ (٢H2SO4,  HCOOH )اٍُٜٞ اُؾبٓٚ نٝثب٤ٗخ ػب٤ُخ ك٢ث ٔزبىأٜٗب رٝ, ًٔب ْٓزوبرٜب اُلِي٣خك٢ 

٢ ٗزوٝع٤ٖ ًغَو ث٤ٖ ؽِوبد اُج٤وٍٝ ٝمهح ٗزوٝع٤ٖ ثب٣و٤ُٝخ كاف٤ِخ ك َُجج٤ٖ الأٍٝ ٝعٞك أهثغ مهاد مُي

. إٔ ٓؾلٝك٣خ مٝثبٕ [69] ٣ؼٞك ا٠ُ اُنٝثب٤ٗخ اُ٘ٞػ٤خ ُزلبػلاد ؽبٓ٘ هبػلح ٝاَُجت اُضب٢ٗ. ؽبُخ ا٤ٌُِبٗل

ً أُن٣جبد اُؼ٣ٞٚخ ٣ٌٕٞ ػبئوك٢  اّجبٜٛبٝ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ثَجت  ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُزطج٤وبد  اٍزقلآٜب آبّ ب
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14 

ل ٖٓ ؽٚود اُؼل٣ خ, ُِٝزـِت ػ٠ِ ٛنٙ أٌُِْاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗاُزلافَ ث٤ٖ الأٗظٔخ اُؾِو٤خ اٌُج٤وح ُغي٣ئخ 

 -:مُيٕ ك٢ أُن٣جبد اُؼ٣ٞٚخ ٣ٌٕٝٞ ُٜب هبث٤ِخ ع٤لح ُِنٝثبوٛب اُز٢ ئٝٗظب اُلضب٤ٍُٞب٤ْٖٗٓزوبد 

أَُبكخ  ؽ٤ش رؼَٔ أُغب٤ٓغ أُؼٞٙخ ػ٠ِ ى٣بكح ًج٤وح اُطوك٤خ ثٔغب٤ٓغ ( H)ػٖ ٛو٣ن اٍزجلاٍ (1

ٖٓ فلاٍ ٝ أ( NO2)ٖٝٓ ٛنٙ أُغب٤ٓغ ٓغٔٞػخ اُ٘ب٣زوٝ  ٝٗظبئوٛب اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗث٤ٖ ؽِوبد 

 ُِنٝثبٕ ك٢ْٓزوبد هبثِخ زٌٕٞ ػ٠ِ ؽِوبد اُج٘ي٣ٖ كز( OR) هثطٜب ثٔغب٤ٓغ ا٤ِ٤ٌُخ ٛوك٤خ ٣ِٞٛخ

 .[70] أُن٣جبد اُؼ٣ٞٚخ ٝالأ٤٘٤ٓخ

. (11-1): اٌَُْ ٝاَُِلٞ ٝاُلٍٞلٞ ( اُطوك٤خ ثٔغبٓغ هطج٤خ ٓضَ ٓغب٤ٓغ اH٢ًٌَُٞاٍزجلاٍ ) (2

ثَجت ى٣بهح أَُبكخ ث٤ٖ ػ٠ِ ى٣بكح هبث٤ِخ اُنٝثبٕ ك٢ أُن٣جبد اُوطج٤خ ؽ٤ش رؼَٔ أُؼٞٙبد ٝ

 .أُبء ْٓزوبد كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ هبثِخ ُِنٝثبٕ ك٢ ٗؾَٖ ػ٠ِٝثنُي  ,[71] اُغي٣ئبد أُزٌلٍخ

 أُؾٞه١ ٤ٌُِبٗل رز٘بٍن ٓغ اُزو٤ًت اُزٌبكؤكِياد صلاص٤خ أٝ هثبػ٤خ  ثبٍزقلاّ ماثخى٣بكح الإ٣ٌٖٔ ٝ (3

( Er)(Erbium) كِي الأهث٤ّٞ ثبٍزقلاّ, ٝهل أصجزذ اُلهاٍبد اَُبثوخ إٔ رؾ٤ٚو كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ [66]

ث٤ٖ اُلِي ٝاَُطؼ  اُز٘بٍن ٓب٣ؼيى ٖٓ الاماثخ ك٢ أُن٣جبد اُؼ٣ٞٚخ ثَجت  اً ٓؼول ٘زظصلاص٢ اُزٌبكؤ ٣

ً ا٣ٚ ك٢ أُبء خػب٤ُمٝ مٝثب٤ٗخ , ٣ٌٕٝٞ اُ٘برظ بهع٢ ُِغي٣ئخاُق  .[,7072] ب

ش ٣زْ ٝاؽلح أٝ اًضو ٖٓ ؽِوبد اُج٘ي٣ٖ ثؾِوخ اُج٤و٣ل٣ٖ ؽ٤ اٍزجلاٍ ٖٓ فلاٍ أ٣ٚب الإماثخُي٣بكح  (4

  .[7374,] أُبئ٤خ ٔؾب٤َُُِنٝثبٕ ك٢ اُ هبثلاً اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٗبرظ ٣ٌٕٞ 

 ُِنٝثبٕ ك٢ أُن٣جبد اُؼ٣ٞٚخ هبثلاً  رؾ٤ٚو كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلاٗضب٤ٗلاد ػ٠ِ ٌَّ ٍبٗل٣ِٝ ٣ٌٕٞ  (5

[70]. 
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 ٖثؼ٘ أُؼٞٙبد اُطوك٤خ ُغي٣ئخ اُلضب٤ٍُٞب٤ٗ( 11-1) :اٌَُْ

 Stability     خٍزوواه٣الأ: 1-7-4

ؽ٤ش  [7576,] ؽواه٣خ ع٤لحٝ كي٣بئ٤خٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٍزوواه٣خثؤ اّجبٜٛبٝ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗٓؼولاد  ٔزبىر

٣ٌٖٝٔ  ا٤َُٔخاُزٌِلخ ٝ ٜٗب ه٤ِِخثٖٞهح ًج٤وح ٝمُي لأ ػ٣ٞٚخ َٓزووح ُِـب٣خ عنثذ الأٛزٔبّ ٓٞاك لرؼ

 . [7778,]ػب٤ُخ  ُٔلح ٣ِٞٛخ ثلهعبد ؽواهح اٍزقلآٜب

 ,[80] زلٌيإ ركٕٝ  ٖٓ ماد عٞكح ػب٤ُخ ,[79] (Thin film) أٌُٖٔ رؾ٤ٚو أكلاّ هه٤وخٝإٔجؼ ٖٓ 

ماد ٓلٟ  مُي كؤٕ الأكلاّ اُ٘برغخ رٌٕٞ ػٖ كٚلاً ٝالأٍزوواه٣خ  ٝالاٗزوبئ٤خثلهعبد ٓقزِلخ ٖٓ اُؾَب٤ٍخ 

ً  , ٣ٌٖٝٔوٝف اُج٤ئ٤خظبئ٢ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُاُؾواه١ ٝا٤ٔ٤ٌُ الاٍزوواه ٖٓ ػب٢ُ  أٗزبط الأكلاّ ثَُٜٞخ ا٣ٚب

  .[81] (Spincoating) طلاءاُأٝ  (Sprayingٝ اُوُ )ػٖ ٛو٣ن اُزَب٢ٓ أ

 Electrical properties      خاُقٞآ اٌُٜوثبئ٤: 1-7-5

 (semiconductors Organic) إُٔٞلاد اُؼ٣ٞٚخ ٖٙٓ أّجب هو٣٘برٜبٝ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗٓوًجبد 

ُِٔٞاك إُِٔٞخ  خاُز٤ِ٤ٕٞٔزِي اُل٤ضبٍُٞب٤ٖٗ هبث٤ِخ ُِز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢ رزجب٣ٖ ث٤ٖ ٣ُِـب٣خ ؽ٤ش  حوأَُزو

هه٤وخ  خًطجوًٜٞٗب ٓلائٔخ  كٚلاً ػٖٝهِخ ا٤َُٔخ  اُزٌِلخثَجت هِخ  الاٗزجبٙؽ٤ش عنثذ ا٤ُٜب  خاُؼبىُ ٝأُٞاك

ثٞاٍطخ هٟٞ  ك٤ٔب ث٤ٜ٘بٝرورجٜ عي٣ئبد اُل٤ضبٍُٞب٤ٖٗ  ,[,8283] اُؼ٣ٞٚخ الإٌُزو٤ٗٝخك٢ الأعٜيح  ْٗطخ

اُز٤َٕٞ  ٣ؾَٖ اُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢ ٖٓ فلاٍ ؽيٓخ٣ٌٖٔ إ ٝ π كبٗلهكبُي اُ٘برغخ ٖٓ رلافَ أٝهثزبلاد

, ٣ٝؼزٔل اُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢ ػ٠ِ ؽغْ ٝٗٞع اُنهح (π-Orbitals) الأٝهثزبلاد ٖٙٓ رلافَ ٛن خأُزٌٞٗ
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16 

أُوًي٣خ ًٝجو ؽغْ أُغٔٞػخ اُواثطخ ك٢ ٓؼولاد أُوًي٣خ ؽ٤ش ريكاك اُز٤ِ٤ٕٞخ ثٖـو ؽغْ اُنهح 

 .اُغَو١ الاهرجبٛماد  الاٗزوب٤ُخ اُلِياد

ٌُزو٤ٗٝخ اٌُٜوثبئ٤خ ٝالإ حٛب رطج٤وبد ٝاٍؼخ ك٢ ٓغبٍ الأعٜيٝٗظبئو اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٕ ُٔوًجبدإ 

  -:رطج٤وبرٜبػ٣ٞٚخ ٖٝٓ اُؼ٣ٞٚخ ٓؾَ أّجبٙ إُٔٞلاد اُلا ؽ٤ش ٖٓ أُزٞهغ إ رؾَ اّجبٙ إُٔٞلاد

  electronic devices  Photo اُٚٞئ٤خ الإٌُزو٤ٗٝخالأعٜيح ٕ٘بػخ  (1

 الأعٜيح اٌُٜوثبئ٤خ اُجٖو٣خٕ٘بػخ  (2

   -linear optical Non  اُجٖو٣بد ؿ٤و اُقط٤خ (3

  .Electro catalysis [84]اُزؾل٤ي اٌُٜوثبئ٢  (4

ً إٔ أّجبٙ إُٔٞلاد اُؼ٣ٞٚخ ٗبُذ  [85] (Forrest) اُجبؽش مًو ً  أٛزٔبٓب ثَجت ٗغبؽٜب ك٢ اُؼل٣ل   ٝاٍؼب

ً  علٖٝٓ اُزطج٤وبد اٌُٜوثبئ٤خ ٝاُٚٞئ٤خ ٝ رٔزِي  اُلضب٤ٍُٞب٤ٖ٤ٗخ أٓضبٍ الأهٝٓبر ا٤ُٜلهًٝوثٞٗبدإٔ  ا٣ٚب

ػ٠ِ رو٤ًي  ك٢ أّجبٙ إُٔٞلاد ك٢ اُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢ رؼزٔل ٤خِٕٓٞخ ٝاُوبػلح الأٍبٍفٞآ ّجٚ 

ٝؽَب٤ٍخ  اٗزوبئ٤خُٜب  ( Thin filmsٌٕٞ٣) إٔ الأؿ٤ْخ اُوه٤وخ [86] (Altindal)ٝلاؽع  ,ؽبٓلاد اُْؾ٘خ

 . ثبُ٘وبٝح ٝاُز٣ْٞت ثْلح ع٤لح ًٔب إ ؽَب٤ٍخ اُقٞآ اٌُٜوثبئ٤خ لأّجبٙ إُٔٞلاد اُؼ٣ٞٚخ رزؤصو

( valence Bandٖٓ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ) الإٌُزوٝٗبد ثبٗزوبٍأصجزذ اُلهاٍبد ثؤٕ اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ رؾلس 

. ٝٛ٘بى الإٌُزوٝٗبد ٙٝاُؾواه٣خ ُٜن (  ٗز٤غخ ُلأصبهح اُٚٞئ٤خConduction band) ؽيٓخ اُز٤َٕٞ ا٠ُ

  -٢ٛٝ : ُلضب٤ٍُٞب٤ُٖٗٔوًجبد آغٔٞػخ ٖٓ اُؼٞآَ اُز٢ رؤصو ػ٠ِ اُقٞآ اٌُٜوثبئ٤خ 

ثِٞه١ ( رٔزبى ث٘ظبّ Single crystalline)إٔ أُٞاك ماد اُجِٞهاد الأؽبك٣خ  -:اُؾبُخ اُجِٞه٣خ (1

أهَ ػوٙخ  ثبُزب٢ُ( Poly crystallineٝأػ٠ِ ثبُٔوبهٗخ ٓغ أُٞاك ماد اُجِٞهاد أُزؼلكح )

اُجِٞهاد أُزؼلكح ٓغ رِي ك٢  ُِز٣ْٞت ٝرٌٕٞ ؽبٓلاد اُْؾ٘خ أػ٠ِ ك٢ اُجِٞهاد الأؽبك٣خ ثبُٔوبهٗخ

[87].  

ً  رؤص٤واً رظٜو أُؼٞٙبد اُقبهع٤خ ػ٠ِ اُؾِوبد الأهٝٓبر٤خ  -:أُؼٞٙبد اُقبهع٤خ (2 ٖٓ  ٝاٙؾب

( كزٌٕٞ  -CH3) ٓضَ ٓغٔٞػخ ُلإٌُزوٝٗبدٓؼٞٙبد ٓبٗؾخ  خاُؾِو اؽزٞد كئمااُز٣ْٞت فلاٍ 

جبد رٌٕٞ أػ٠ِ ر٤ِ٤ٕٞخ ًٜوثبئ٤خ ٖٓ أُوًٍٞف ُي نُبد ٍِٜخ اُزؤًَل ٗز٤غخ اُز٣ْٞت ٓوًج

رؼَٔ ػ٠ِ إػبهخ ػ٤ِٔخ  اُز٢ اٝ اُلِٞه ٌُزوٝٗبد ٓضَ اٌُِٞهاُؾب٣ٝخ ػ٠ِ ٓؼٞٙبد ٍبؽجخ ُلإ

  .[88] الأًَلح

أٙبكخ  ز٤ِ٤ٕٞخ ػٖ ٛو٣ن اُإَُٔٞ ٝى٣بكح  ٤َٚطوح ػ٠ِ اُٖلبد اٌُٜوثبئ٤خ ُْج٣زْ اُ -:اُْٞائت (3

ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ثبُز٣ْٞت   ٠َٔإَُٔٞ ٝر ْٚٞائت ا٠ُ ثِٞهح ّجٖٓ اُ حَٗت ه٤ِِخ ٝٓؾلٝك
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(Doping ) اُز٤ِ٤ٕٞخ ٝاٗقلبٗ ٛبهخ اُز٤ْٜ٘رؼَٔ ػ٠ِ ى٣بكح ٍٞف إٔ أٙبكخ اُْٞائت  إم 

[89]. 

ام ٣ؼَٔ ػ٠ِ ( P-Doping)ًْبئجخ ٖٓ ٗٞع  دٛنٙ اُؾبلا ٓضَ ك٢ ٓضلاً  ٣ؼَٔ الأًَٝغ٤ٖ -:اُـبىاد (4

 ٖٓ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ك٢ عي٣ئخ  الإٌُزوٝٗبدر٤ُٞل ؽبٓلاد اُْؾ٘خ أُٞعجخ )اُلغٞاد( ٗز٤غخ أًزَبة 

  .اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ أُغبٝهح

 Optically active phthalocyanines      ِلضب٤ٍُٞب٤ٖٗاُجٖو٣خ ُاُلؼب٤ُخ  :1-7-6

اُلؼب٤ُخ ثبػزجبهٛب ٝاؽلح ٖٓ أًضو اُقٖبئٔ اُوائؼخ أُٞعٞكح ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ك٢ اُطج٤ؼخ  ًبٗذ 

ً . ٛزٔبّ ثؾض٢ َٓزٔو ك٢ اُٖ٘بػبد اُلٝائ٤خ ٝاُـنائ٤خأٓٞٙٞع  اُجٖو٣خ  إما ًبٕ ٛ٘بى  ٣ؼزجو اُغي١ء كائو٣ب

أٝ   enantiomersٌّلإ ٓؾزٔلإ ٛٔب ٕٞه ٓوآح ُجؼٜٚب اُجؼ٘. ٣ْٝبه إ٠ُ ٛنٙ ا٤ُٜبًَ ثبٍْ 

الأ٣يٝٓواد اُجٖو٣خ, لأٜٗب ٣ٌٖٔ إٔ رلٝه اُ٘ٞاهَ اٌُٜوثبئ٤خ ٝأُـ٘ب٤َ٤ٛخ ُِٚٞء أَُزوطت ػ٠ِ أَُزٟٞ 

 .إٓب ك٢ ارغبٙ ػوبهة اَُبػخ أٝ ػٌٌ ارغبٙ ػوبهة اَُبػخ

ً  جٞهك٤و٣٘بد كٝهاً رِؼت اُ ك٢ الأٗظٔخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾ٣ٞ٤خ ٓضَ ٓواًي اُزلبػَ اُٚٞئ٢ )اٌُِٞهٝك٤َ( ك٢  ٜٓٔب

ًَغ٤ٖ ٝ, ٝػٞآَ ٗوَ الأB12اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢, ٓؾلياد الأًَلح ٝالافزياٍ اُغي٣ئ٤خ اُؾ٣ٞ٤خ ٝك٤زب٤ٖٓ 

ُٚٞئ٢, ؽ٤ش ٣ٔزٔ اُطبهخ ك٢ اُزٔض٤َ ا ٜٓٔخ)ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ(. ػ٠ِ ٝعٚ اُقٖٞٓ, اٌُِٞهٝك٤َ ُٚ ٝظ٤لخ 

ًَغ٤ٖ ٖٓ أػٚبء اُغٜبى اُز٘ل٢َ,  ٓضَ اُوئز٤ٖ, إ٠ُ ٖٝٓ اُٚٞء, ث٤٘ٔب ٣ؾَٔ ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ك٢ اُلّ الأ

ًَغ٤ٖ َُِٔبػ ثبُز٘لٌ اُٜٞائ٢ ُزْـ٤َ ٝظبئق اٌُبئٖ اُؾ٢, صْ ٣ؾَٔ صب٢ٗ ٝأَٗغخ اُغَْ, ؽ٤ش ٣طِن الأ

٣َبػل ثٞهك٤و٣ٖ اُؾل٣ل اُلائو١ ك٢ ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ك٢ اُؾلبظ  ٤ًَل اٌُوثٕٞ أُزُٞل ٓوح أفوٟ إ٠ُ اُوئز٤ٖ.ٝأ

 .ػ٠ِ اٌَُْ اُطج٤ؼ٢ ُقلا٣ب اُلّ اُؾٔواء

ٝٗظوا لأ٤ٔٛزٜب ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُج٤ُٞٞع٤خ, ًبٕ ٛ٘بى رو٤ًي ثؾض٢ ه١ٞ ػ٠ِ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ 

 ً ُٚ  ٣ٔزبى اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلائو١ ثؤٕ .أُب٤ٙخ 20ػ٠ِ ٓلٟ اَُ٘ٞاد اٍ  ًج٤واً  اُلائو١,  اُز٢ اعزنثذ اٛزٔبٓب

ٗطبهبد آزٖبٓ ٌٓضلخ ك٢ اُطوف الأؽٔو ٖٓ أُ٘طوخ أُوئ٤خ ٝك٢ أُ٘طوخ اُوو٣جخ ٖٓ الأّؼخ رؾذ 

ٝا٣ٚبً  (, ٝثبُزب٢ُ ٣جلٝ أٗٚ ٗظبّ ؽٖبك ٙٞء إط٘بػ٢ أكَٚ ٖٓ اُجٞهك٤و٣ٖ اُؼبك١.Near-IRاُؾٔواء )

-1:)اٌَُْ . [91,90] (CD)و١ اٍزقلآٚ ك٢ الاهوآ أُٚـٞٛخ ٖٓ اُزطج٤وبد أُٜٔخ ُِلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلائ

12) ,  ً ً  اؽزٟٞ ػ٠ِ ًوثٞٗبد ْٗطخ ثٖو٣ب ك٢ اَُلاٍَ اُغبٗج٤خ ٝأظٜو ًٍِٞب  .ٓزٍٞطب
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رْ  (3ٝ 2), كائو١ ُل٣٘ب كضب٤ٍُٞب٤ٖٗأٍٝ ٛٞ , ٝ(1988)ك٢ ػبّ  ر٤ٖ٘ؼٚ لأٍٝ ٓوحرْ  (1) (12-1) اٌَُْ:

ً  ثض٘بئ٢ أكض٤َ اُْٜ٘ ورجٜأُ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗٗٞػبٕ ٖٓ ٛٔب , ٝ(1993)ك٢ ػبّ  ر٤ٖ٘ؼٜب  (4), ثٖو٣ب

 (.1999)أَُزقلٓخ ُز٤ٙٞؼ آ٤ُخ ر٤ُٞل الأهوآ أُٚـٞٛخ ك٢ ػبّ  اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ
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 انخظبئض انطٍفٍت نًشكببث انفثبنىسٍبٍٍَ وَظبئشهب: 1-8

of phthalocyanines and azaphthalocyanines  Spectral properties 

 ٤Photophysical propertiesخ      اُٚٞئ اُل٤ي٣بئ٤خ اُقٖبئٔ اٝلاً:

طٍٞ اُؼب٤ُخ ُِٚٞء ث الآزٖب٤ٕخ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٙٝأّجب اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗيح ُٔوًجبد ٖٓ اُٖلبد ا٤ُٔٔ

( 13-1)اٌَُْ  اُجٞهكو٣ٖك٢  (Q-band) ٣ؼوف الآزٖبٓٝٛنا  ٗبٗٞٓزو( 800-600)٣زواٝػ ث٤ٖ ٓٞع٢ 

ا٠ُ أَُزٟٞ  (HOMO))الأٝهثزبٍ( اُٞاٛئ أُٔزِئ ٖٓ أَُزٟٞ  (π-π*)َجت اٗزوبلاد اُن١ ٣ؾلس ث

ً  ,(LUMO))الأٝهثزبٍ( الأػ٠ِ اُْبؿو  افو ثبُووة ٖٓ أُ٘طوخ كٞم اُج٘لَغ٤خ  ٝرظٜو آزٖبٕب

(violet-Ultra) ( 370-320ثؾلٝك )٣ؼوف ة ٗبٗٞٓزو (B-bandٝاُن١ ٣ؼيٟ ا٠ُ أٗزوبلاد ) *(π-π) 

[92,91,67,63]. 

 

 

 DMF ٓناة ك٢ PcZn(: ٤ٛق الآزٖبٓ الاٌُزو٢ٗٝ 13-1اٌَُْ)
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أُوًجبد ػ٘ل ٍٛٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ ٣ؤك١ ا٠ُ ٓغٔٞػخ ٖٓ  ٌُٙزو٢ٗٝ ُِٚٞء ك٢ ٛنٓزٖبٓ الإالا ٕإ

اُٚٞء ٣ؾلس ٗز٤غخ أصبهح  آزٖبٕٓ إ ,ثبُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِغي٣ئخ  الاؽزلبظي٣بئ٤خ ٓغ ٤اُزـ٤واد اُل

 (Unstable state) أُضبه الأػ٠ِ أَُزٟٞ ا٠ُ (Stable state) ٖٓ َٓزٟٞ اُطبهخ الأه٢ٙ الإٌُزوٕٝ

( S1) أُضبه أَُزٟٞ ا٠ُ (S0) (Ground singlet) الإٌُزوٕٝ أصبهح ٗز٤غخ ٣ؾلس اُن١ الآزٖبٓ ؽ٤ش

 ٝالاٗزوبلاد اُغي٣ئخ ك٢ الإٌُزوٕٝ ؽبلاد ٣ٔضَ (14-1)اٌَُْ  (S2) أَُزٟٞ الأؽ٤بٕ ثؼ٘ ك٢ أٝ

 أٍزوفبء   رَجت أُن٣ت عي٣ئبد ٓغ الإطلآبد إٔ ؽ٤ش .[93]ٝأَُزوو أُضبه أَُزٟٞ ث٤ٖ الإٌُزو٤ٗٝخ

ً مثنث٤  اؽزٔبلاد ٣ؾلس  S0 الأٝٛؤ أَُزٟٞ ا٠ُ S2اٝ  S1 الأػ٠ِ أَُزٟٞ ٖٓ ٌُزوٕٝالإ ػٞكح ٝػ٘لب

 .[94]( Fluorescence, Heat generation) ٓزؼلكح

 

 

 

 .ٝأَُزوو أُضبه أَُزٟٞ ث٤ٖ الإٌُزو٤ٗٝخ ٝالاٗزوبلاد اُغي٣ئخ ك٢ الإٌُزوٕٝ ؽبلاد ٣ٔضَ(: 14-1اٌَُْ )
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  اٌُزوٕٝ اٗجؼبس ًٝلبءح ػب٤ُخ كؼب٤ُخ ُٜب ٝٗظبئوٛباُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٕ ٓوًجبد إ

Photoluminescence  [79] ,أَُزٟٞ ٖٓ ٌُزوٕٝالإ ٣٘زوَ ؽ٤ش(S)  أَُزٟٞ ا٠ُ (T) Triplet ٖػ 

 ) ا٠ُ (T) أَُزٟٞ ٖٓ ٌُزوٕٝالإ ػٞكح ٝػ٘ل (Intersystem crossing) ُِ٘ظبّ اُلاف٢ِ اُؼجٞه ٛو٣ن

(S0 اُلَلوح ظبٛوح ؽٍٖٞ ا٠ُ ٣ؤك١ (Phosphorescence)أَُزٟٞ ٖٓ ٌُزوٕٝالإ  ُؼٞكح ثبَُ٘جخ ٓب, ا 

 ه٤ٖو ُٞهذ ٣ٝؾلس (Fluorescence) اُلِٞهح ظبٛوح ُيم ػ٘ل ٣ؾلس 0S الأك٠ٗ أَُزٟٞ ا٠ُ  S1 الأػ٠ِ

 .[95] (15-1)اٌَُْ   علاً 
 

 

 ف الآزٖبٓ ٝالاٗجؼبس ٝالاصبهحب٤ٛأ (15-1): اٌَُْ

 ثٜب ٓوًجبد ٔزبىوخ اُوو٣جخ ٖٓ اُؾٔواء اُز٢ راُؼب٤ُخ ُِٚٞء ك٢ أُ٘ط الآزٖب٤ٕخإٔ  إم

  كهح ػ٠ِ ػلاط الأٝهاّ اُقج٤ضخ ثبُل٣٘ب٤ٓي اُٚٞئ٢ ؽ٤ش كفِذ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓبه ٜبعؼِ  (Pcاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ )

ُؼب٤ُخ ا خٍزوواه٣ٝالأالأٝهاّ اُقج٤ضخ  ٙ, ؽ٤ش رظٜو اُلخ رغبا٤َُٔخ ه٤ِِخ طج٤وبد ك٢ ٛنا أُغبٍ ٌُٜٞٗب اُز

) هبث٤ِخ ػ٠ِ اٗزبط الأًَٝغ٤ٖ الأؽبك١, ُٜٝب فلاٍ ٓلح اُؼلاط
1/2

O2)  singlet oxygen  ٝ Superoxide 

radical anion ٝرل٤ٓو الأَٗغخ ٢ٛٝ الأٍبً . رؼَٔ ػ٠ِ أًَلح أُٞاك اُلؼبُخ ك٢ ػلاط اَُوٛبٕ ٖٓ لرؼ

 .[,8497] بُل٣٘ب٤ٓي اُٚٞئ٢ثُِؼلاط 
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 ً  Infrared spectrumُؾٔواء  أ٤ٛبف الأّؼخ رؾذ ا: صب٤ٗب

ُِٔٞاك  (C≡N) رؾذ اُؾٔواء ٓغ اُزو٤ًت ٝرقزل٢ ؽيٓخ اُزٔلك الاٛزياى١ الاّؼخ ٣َ٘غْ ٤ٛق

 (C-H) رؼٞك ا٠ُ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٝأّجبٜٛب ٢ٛ ؽيٓٚ ُٔوًجبد خوًجبد اُ٘زو٣َ(. ٖٝٓ اُؾيّ أُٜٔالأ٤ُٝخ )ٓ

)ك اُزنثنة الأرَبػ٢ ثؾلٝ خ٢ ٓ٘طوك خالأهٝٓبر٤
1-

cm 3150-3050) . 

-cmػ٘ل ) (N-H) ُلإٔوحالاٛزياى١  ٣ٝظٜو اُزٔلك
1

( NH) ٣ٝظٜو الأٛزياى الأٗؾ٘بئ٢, (3215-3290

1753cm) فبهط أَُز١ٞ ػ٘ل اُزوكك
-1

ٓغ  ثلافَ أَُز١ٞ ثوٞح (٣ٝNHيكٝط الأٛزياى الأٗؾ٘بئ٢ ) ( 

 . ُي ٣ٖؼت رؾل٣لٛباُج٤وٍٝ ُنأٛزياىاد ؽِوخ 

ً  ٝرظٜو cm 1600-1450) ( الأهٝٓبر٤خ ثؾلٝكC=C)ا٠ُ  ؽيّ ٝاٙؾخ ُِٔوًت رؼٞك أ٣ٚب
-1

) . 

1690cm-1640) ثؾلٝك( C=N) ٝرظٜو ؽيٓخ ٝاٙؾٚ أ٣ٚب ً رؼٞك ا٠ُ
-1

 ثؾلٝك (C-N) . آب ؽيٓخ (

(1000-1350cm
-1

) [98,99]. 

       X -ray spectrumأ٤ٛبف الأّؼخ ا٤٘٤َُخ صبُضبً: 

 ٞعل ٓؼظ٣ْ ث٤٘ٔب ( α , β  ,ȣ)  ٖٓ اُلِي ثضلاصخ أٌّبٍ ٣وٓي ُٜب اُقب٢ُ ٞعل اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو٣

 اُؾٔواء رؾذ الأٌّبٍ ػٖ ثؼٜٚب ك٢ أ٤ٛبف الأّؼخ ٙرقزِق ٛن( α , β) كضب٤ٍُٞب٤ٗ٘بد اُلِياد ث٤ٌِْٖ

بلأٍزوواه٣خ ث اُ٘ٞػ٤خ لأٜٗب رقزِق ػٖ ثؼٜٚب خُز٤ِ٤ٕٞخ ٤ٛٝق الأٗؼٌبً ٝأُوبٝٓا٤٘٤َُخ ٝا خٝؽ٤ٞك الأّؼ

الأٌّبٍ ػٖ  ٙ, ًٔب رقزِق ٛنالأهٝٓبر٤خ ك٢ أُن٣جبد (α) ٖٓ اٌَُْ اٍزوواهاً أًضو ( βؽ٤ش ٝعل إٔ اٌَُْ )

ه٤بٍبد ؽ٤ٞك الاٌّبٍ ٖٓ فلاٍ  ٙٝهل ُٞؽظذ ٛن,  ؾغْ اُغي٣ئ٢ ٝٛو٣وخ اُوٓ اُغي٣ئ٢ثؼٜٚب ك٢ اُ

 .[100] ّؼخ ا٤٘٤َُخالأ

 Doping                                            انخشىٌب: 1-9

رؼَٔ  إم)ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ( إَُٔٞ  ٚٝٓؾلٝكح ٖٓ اُْٞائت ا٠ُ ثِٞهح ّجه٤ِِخ  خٛٞ أٙبكخ َٗج

ً ٛزٔبٓأ, ٝٛ٘بى ُز٤ْٜ٘ٛبهخ ا ٝاٗقلبٗػ٠ِ ى٣بكح اُز٤ِ٤ٕٞخ   بُقٞآ اٌُٜوثبئ٤خ ُٔوًجبدث اً ًج٤و ب

اُجبؽض٤ٖ  ٛزٔبّأ ؽِٖذ ػ٠ِإُٔٞلاد اُؼ٣ٞٚخ اُز٢  ٙأّجبٖٓ  رؼزجو لأٜٗب, ٝمُي ٝٗظبئوٛب اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ

ُٔيا٣ب أُزولٓخ ػ٠ِ ٗظبئوٛب ػ٣ٞٚخ ُٔب ُٜب ٖٓ اإُٔٞلاد اُلا ٙأٍزقلآٜب ًجل٣َ ػٖ أّجبهل رْ ٝ

 ىاُـب اٍزْؼبهك٢ أعٜيح ًٔب ٍزقلآٜب ك٢ رطج٤وبد ٓقزِلخ بث ر٤ٔيدؽ٤ش . [103-101] ػ٣ٞٚخاُلا

 Field effect ,Transistors] ٓضبٍأٝاُٚٞئ٤خ  ٝاٌُٜوثبئ٤خ الإٌُزو٤ٗٝخح ٝالأعٜي

,Photovoltaic(pv)cell] ٝ َ ك٢ ّبّبد اُؼوٗ  ٝاٍغ ثٌَْ رْ اٍزقلاّ ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗا٣ٚب
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 ٍجت ٣ٝؼٞكأُٜٔخ اُزطج٤وبد ٖٓ ٝؿ٤وٛب  ( ٝاُقلا٣ب ا٤َُْٔخFlat panels displays screen)أَُطؾخ 

ٍُٜٞخ ٝ [101] ٍزوواه٣خ اُؾواه٣خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خٜٓ٘ب الأهائؼخ أُوًجبد ٖٓ ٤ٔٓياد  ٙٛن ٚمُي ُٔب رٔزٌِ

 ٝأكاء ع٤ل. حبئ٤خ ٝٙٞئ٤خ ع٤لفٞآ ًٜوثٝهف٤ٖخ اُضٖٔ ٝاُزؾ٤ٚو 

ٖٓ اُٖؼٞثبد اُز٢ رٞاعٜٜب اّجبٙ إُٔٞلاد اُؼ٣ٞٚخ ٢ٛ اٗقلبٗ اُز٤ِ٤ٕٞخ اُ٘برغخ ػٖ هِخ 

ُؾَ  ٓزؼلكحإُٔٞلاد اُلاػ٣ٞٚخ ٝهل أهزوؽذ ٛوائن  ٙأّجب ٓغ ٔوبهٗخثبُرو٤ًي ٝؽوًخ ؽبٓلاد اُْؾ٘خ 

اٌُٜوثبئ٤خ خاُز٤ِ٤ٕٞ حٛنٙ أٌُِْخ ٝى٣بك
 
 -:ٜٓ٘ب [104]

 .[104] رو٤ًت عي٣ئ٢ ٣ؾون اُٜلف أُطِٞة رؾ٤ٚو ٓوًجبد ماد (1

 .[105] خٓزٖبٓ ُِلٞرٞٗبد ٓجبّوح ك٢ اُطجوخ اَُطؾ٤فْٞٗخ اُوطت ٓٔب ٣غؼَ الا ى٣بكح (2

ػ٣ٞٚخ ػ٠ِ اُقٖبئٔ ص٤و أُْٞثبد اُؼ٣ٞٚخ ٝاُلاؤر خكهاٍٝ, Doping [104105,] اُز٣ْٞت (3

 .ٝٗظبئوٛب اُلضب٤ٍُٞب٤ُٖٗٔؼولاد اٌُٜوثبئ٤خ ٝاُط٤ل٤خ 

ُزؾ٤َٖ  خٝٛ٘بى أػٔبٍ ثؾش ٝاٍؼ ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗأٙبكخ اُْٞائت ُزؾ٤َٖ ًلبءح ثلأ اُ٘ظو ا٠ُ 

ٝٗظبئوٛب ػٖ ٛو٣ن آ٤ُخ اُز٣ْٞت, ؽ٤ش ٝعل إ ٓوًجبد  اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗاُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢ ُٔوًجبد 

 -:اُز٣ْٞت ػ٠ِ ػلح ٗوبٛ, ٣ٝؼزٔل [106]ٜب ٤ُأأُْٞثبد  ثئٙبكخرزؾَٖ ٝريكاك ر٤ِ٤ٕٞزٜب  اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ

    Host material خأُٞاك ا٤ُٚٔل (1

  Dopant.  أُْٞة  (2

  .Doping method [107]ٛو٣وخ اُز٣ْٞت     (3

 حطبٍقبث يشكببث انفثبنىسٍبٍٍَ  :1-11

phthalocyanines compounds   Applications of 

ٝرؼيٟ أ٤ٔٛزٜب ا٠ُ  خك٢ ٓغبلاد ٝاٍؼ اٍزقلٓذٝهل  زٔبُّلاٖٛٓ أُوًجبد أُض٤وح  بداُلضب٤ٍُٞب٤ٗ٘

ك٢  اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ رْ اٍزقلاّ ٓوًجبداُقب٤ٕخ  ٙثٌلبءح ػب٤ُخ ٝثَجت ٛن الإٌُزوٕٝهلهرٜب اُؼب٤ُخ ػ٠ِ ٗوَ 

٤ل٤خ , ك٢ ٓٞاك ٝظاُز٢ ُٜب ث٤٘خ ٓٔبصِخ ُِجٞهك٤و٣ٖ, رْ اٍزقلاّ ْٓزوبد اُلضب٤ٍُٞب٤ًٖٗٔب ٝرطج٤وبد ٓزؼلكح 

صلاس ٖٓ أُؼوٝف إٔ اُزغ٣ٞق أُوًي١ ُِلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ هبكه ػ٠ِ اٍز٤ؼبة  ,أُغبلادٜٓٔخ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ 

, ثٔب ك٢ مُي ا٤ُٜلهٝع٤ٖ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقب٢ُ ٖٓ أُؼبكٕ, [108] ٍٝزٕٞ ٖٓ الأ٣ٞٗبد اُؼٖ٘و٣خ أُقزِلخ

(H2Pcٗز٤غخ ُولهارٜب اُؼب٤ُخ ػ٠ِ ٗو .)أُؼل٤ٗخٓؼولاد اُلضب٤ٍُٞب٤ٗ, رْ اٍزقلاّ َ الإٌُزوٝٗبد ٖ (MPc)  ك٢

  .(16-1) اٌَُْ [109]الإٌُزو٤ٗٝبد اُغي٣ئ٤خ  ٝالإٌُزو٤ٗٝبد الافز٤به٣خ  ٝاُٚٞئ٤بد  ٝٓب إ٠ُ مُي 
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 .ٝاّجبٙ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ِلضب٤ٍُٞب٤ُٖٗ٘ٔٞمع٤خ اُق بئٞظاُ (16-1) :اٌَُْ

 Medical uses    الاٍزقلآبد اُطج٤خ: 1-10-1

ك٢ اَُ٘ٞاد الأف٤وح, ؽلصذ رطٞهاد ًج٤وح ك٢ ػلاط اَُوٛبٕ. أكد اُؼلاعبد اُزو٤ِل٣خ ٓضَ 

, ٌُٖٝ ٖٓؾٞثخ ثآصبه ٠ ٗغبػ ًج٤و ك٢ ا٤َُطوح اَُو٣و٣خاُغواؽخ ٝاُؼلاط الإّؼبػ٢ ٝاُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ إُ

 ػلاطرؾ٤َٖ ٗٞػ٤خ َ ٓؼلٍ اُٞك٤بد ٝٛ٘بى ؽبعخ إ٠ُ ػلاعبد عل٣لح ُزو٤ِ . ُنُي[110]عبٗج٤خ فط٤وح 

ُؼلاط  ه٤ب٤ٍخ( ٛٞ ٛو٣وخ ؿبى٣خ PDT) Photodynamic therapy أُو٣٘. اُؼلاط اُٚٞئ٢ اُل٣٘ب٢ٌ٤ٓ

, اُن١ ٣زْ ر٤ْ٘طٚ ثٞاٍطخ اُٚٞء لإٗزبط أٗٞاع الإعواء ػ٠ِ فٖبئٔ أُؾٌَ اُٚٞئ٢اَُوٛبٕ. ٣ؼزٔل 

, ٓٔب ٣َجت رلبػلاد ٍبٓخ Reactive singlet oxygen species (ROS) الأًَغ٤ٖ أُلوكح اُزلبػ٤ِخ

اَُطؾ٤خ ثَجت  الاٝها٣ّوزٖو ػ٠ِ  (PDT)ٝٓغ مُي كئٕ رطج٤ن  .[111]ُِقلا٣ب ُزِق الأَٗغخ اُق٣ِٞخ 

. ُِزـِت ػ٠ِ ٛنٙ أٌُِْخ رْ رط٣ٞو اُؼلاط ثبُٔٞعبد كٞم [112]رؤص٤و الافزوام أُؾلٝك ُٚٞء ا٤ُِيه 

٤طٜب ثٞاٍطخ أُٞعبد ثبٍزقلاّ أُؾََبد اُز٢ ٣زْ رْ٘Sonodynamic therapy (SDT ) اُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ

 .[113](PDT), َٓزٞؽبح ٖٓ كٞم اُٖٞر٤خ
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 (SDT)  ٌٖٔهل ؽَٖ ٖٓ إٔ رقزوم الأَٗغخ اُؼ٤ٔوخ ثَُٜٞخاُن١ ٣َزقلّ أُٞعبد كٞم اُٖٞر٤خ اُز٢ ٣ ,

. ٖٓ ٗبؽ٤خ أفوٟ ُْ رزْ أُٞاكوخ ػ٠ِ أُؾََبد اُٖٞر٤خ أُ٘بٍجخ ُِزطج٤وبد اَُو٣و٣خ ك٢ (PDT)ػ٤ٞة 

(SDT) [113,114]. 

ًَ ٛنٙ  .[115,116] ىاكد ٖٓ إٌٓبٗبد ا٤َُٔخ اُٚٞئ٤خ (SDT)لإٔ ٓزطِجبد اُزو٤ًي اُؼب٢ُ ُزطج٤وبد  

  Sonophotodynamic therapy اُ٘زبئظ رطِجذ ر٤ٌَْ اُؼلاط ثبُٔٞعبد كٞم اُٚٞئ٤خ اُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ

(SPDT ٓي٣ظ ٞٛٝ )َٝعٞك ٝ ٓوبٝٓخ ك٢ اُؼلاعبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خٝ ثبٕ ك٢ أُن٣جبد اُؼ٣ٞٚخ اُْبئؼخِنُٝ هبث

 .[117,118] ك٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ٙٞئ٤خ ػب٤ُخكؼب٤ُخ 

ً  اٍبدأظٜود اُله . رْ [119] (PDT) ُزؼط٤َ اُجٌز٤و٣ب ك٢ ؽِوبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اٍزقلاّ أٗٚ ٣ٌٖٔ أ٣ٚب

ٙل اُجٌز٤و٣ب أُقزِلخ ُٝٞؽظذ  أُؼل٢ٗ ضب٤ٍُٞب٤ُٖ٤ٗخ ٖٓ أُؼبكٕ ٝاُلاُقب لضب٤ٍُٞب٤ٖٗافزجبه ثؼ٘ اُ

 . [120,121] زؼط٤َ اُٚٞئ٢ ُٜنٙ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗفٖبئٔ اُ

اٌُبر٤ٗٞ٤خ اُوبثِخ  اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗؽِوبد , رْ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٗزبئظ رؼط٤َ إ٣غبث٤خ ثبٍزقلاّ ٖٓ ث٤ٖ ٛنٙ اُ٘زبئظ

ًنُي ٛجوذ ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ك٢  .[122,123] بد الأ٤ٗٞ٤ٗخ ٝأُؾب٣لحُِنٝثبٕ ك٢ أُبء ٓوبهٗخ ثبُْٔزو

  ( ٓضSulfonateَأُغبلاد اُطج٤خ إم اٍزقلٓذ أُوًجبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؼٞٙبد اَُِلٞٗبد )

(AlPcTS     Aluminum phthalocyanine tetra sulfonate)  

(  ٝZnPcTS     Zinc phthalocyanine tetra sulfonate ) 

(  ٝPcTS    phthalocyanine tetra sulfonateاٍزقلٓذ ًٔٚبكاد   ) ُوزَ عواص٤ْ ٤َٗظ اُوئخ 

 .[124] َٗبُٕلإ

       Non-medical uses   الاٍزقلآبد ؿ٤و اُطج٤خ: 1-10-2

 -: اٜٛٔب ٓزؼلكحب٤ٍُٞب٤ٖٗ رطج٤وبد ُٔوًجبد اُلض

ٓضَ  ثلٍ اّجبٙ إُٔٞلاد اُلاػ٣ٞٚخ  (Semi conducting) ٕٓٞلاد ػ٣ٞٚخ ًؤّجبٙاٍزقلآٜب 

 ٤ٗخ ٓضَ اُزواٗيٍزواد ٝاُلا٣ٞكاد٤ٔٛخ ًج٤وح ك٢ ػَٔ الاعٜيح الاٌُزوٝأُٜب  ٣ٌٕٝٞا٤ٌَُِٕٞ ٝاُغوٓب٤ّٗٞ 

إ  [.126]  (Active catalysts in redox)اُزؾل٤ي ك٢ ػ٤ِٔبد الأًَلح ٓضَ  ًؼٞآَ َٓبػلح .[125]

ػ٠ِ اُقٞآ اٌُٜوثبئ٤خ ُٔوًجبد  NO2 , BF3 , NH3 , O2 , SO2 , HCl اُـبىاد ٓضَ  رؤص٤و

 (gas Seneorsاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ أَُزووح اكٟ ا٠ُ اٍزقلآٜب ًؤٍب٤ٍبد ك٢ اعٜيح اٌُْق ٝاُزؾٌَ ُِـبىاد )

[129,130].  

اُلضب٤ٍُٞب٤ٗ٘بد أُؼٞٙخ  .[131] ثٔغب٤ٓغ ٣ِٞٛخ( ثؼل رؼ٣ٜٞٚب Liquid crystalًجِٞهاد ٍبئِخ ) َّزقلر

 [.127,128,132]  جـبد ٝالأؽجبه ثَجت ُٜٞٗب اُـبٓنثٔغب٤ٓغ الا٤ٖٓ رَزقلّ ك٢ رؾ٤ٚو ًض٤و ٖٓ اُٖ
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 Optical)فلاٍ اَُ٘ٞاد الاف٤وح ٝعل إ ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ُٜب رطج٤وبد رغبه٣خ ك٢ الاٍزَ٘بؿ اُٚٞئ٢ 

recording)  اُجٖو٣خ ك٢ اهوآ اٌُٞٓج٤ٞرو .[133] ا٤ُِيه٣خاُطٞاثغ (Optical disks) [134].  ًنُي

 .[135136,] (Solar cells)  ك٢ رطج٤وبد اُقلا٣ب ا٤َُْٔخ ب٤ٍُٞب٤ٖٗ أُؼٞٙخاٍزقلٓذ ثؼ٘ ٓوًجبد اُلض

  .[137](  Photoconductivity) اُز٤َٕٞ اُٚٞئ٢

 اُٚٞئ٤خ  الإٌُزو٤ٗٝبد .[138] (Electronic sensors)  الإٌُزو٢ٗٝاعٜيح الأٍزْؼبه 

(Optoelectronics) [139]. اُجٖو٣بد ؿ٤و اُقط٤خ (Nonlinear optical materials)  [140].  

 .[141] (radiation nuclear Detectors)اعٜيح اٌُْق ػٖ الاّؼبع ا١ُٝٞ٘ 

 The aim of the study                                               انهذف يٍ انذساست : 1-11

رولّ ٛنٙ اُلهاٍخ ٕٝلبً كه٤وبً ُزؾ٤ٚو ثؼ٘ ٓؼولاد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُغل٣لح هثبػ٤خ اُزؼ٣ٞ٘ ُؼ٘بٕو 

([Zn(II ٝBi(III) ٝ(Cu(II ٖٝاُؾو اُلضب٤ٍُٞب٤ٗ]. 

ٔؼولاد اُ ْ رْق٤ٔ ٛنٙر [phthalonitrile(Bromo-2-formylphenoxy-4)-4]أُؼٞٙخ ثٔغب٤ٓغ 

 Nuclear magnetic resonanceاُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ثبُو٤ٖٗ ا١ُٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ )ٓضَ  ثؼلح ٛوم ٤ٛل٤خ

spectroscopy),  ٝاُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ثبلأّؼخ رؾذ اُؾٔواء (Infrared spectroscopy ,) ٝرو٤٘بد اُط٤ق

 (.Ultraviolet visible spectrophotometric) اُٚٞئ٢ أُوئ٢ كٞم اُج٘لَغ٢

10×2ث٤ٖ ) رزواٝػ ٓقزِلخ ٤ًياِلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘برغخ ثزوُ (Aggregation) زغ٤ٔغاُرٔذ كهاٍخ فٖبئٔ 
–6

 

10×10ا٠ُ
–6

 .ٓٞلاه١ ك٢ ػلح ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ ٓقزِلخ ( 

ك٢  [ZnPc]  ثبَُ٘جخ ُٔؼولاػزٔبكا ػ٠ِ ٗٞع أُن٣ت  Q, ًبٕ اُزؾٍٞ اُجبصًٞو٢ٓٝ ُِ٘طبم ٙ اُلهاٍخك٢ ٛن 

ًبٕ [CuPc]  ٔؼول, ٝثبَُ٘جخ ُ (THF< DMF< DMSO < H2SO4)اُزور٤ت اُزٖبػل١ اُزب٢ُ 

(THF< DMSO< DMF< CHCl3 < H2SO4) .رْ إعواء اُز٤ٕٞق اُل٤ي٣بئ٢ ًنُي  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

ٝه٤بً آٌب٤ٗخ رؾو٣و  ٝه٤بً ا٤ٛبف الآزٖبٓ ٝالاٗجؼبس ٝالاصبهح. ُِٔوًجبد اُ٘برغخ)اُلِٞهح( اُٚٞئ٢ 

 H2Pcٝاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو  [ZnPc] كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ ؼولُٔ DMSO ك٢ ٓن٣ت الاًَٝغ٤ٖ أُلوك

  أُؾٚو٣ٖ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ.



 

 

 

 الفصل الثاني
 

 الجزء العملي
 

Experimental part
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 materials Chemical: انًىاد انكًٍٍبئٍت                                                      2-1

اٍزقلٓذ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُزب٤ُخ ٖٝٓ ّوًبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓزؼلكح فلاٍ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ًٝٔب ٓٞٙؼ ك٢  

 (.1-2اُغلٍٝ )

 ٖٔ٘ؼخ أَُزقلٓخ ك٢ اُلهاٍخ٣ٞٙؼ اْٛ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُْوًبد اُ( 2-1اُغلٍٝ: )

 اُْوًخ أُغٜيح كهعخ اُ٘وبٝح % أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ د

1 -Nitrophthalonitrile4 99 Fluorochem 

2 5-Bromosalicylaldehyde 99 Fluorochem 

3 1,8-diazabicyclo[5.4.0]undec-7-ene 99 Aldrich 

4 Methanol 99.9 G.C.C 

5 Ethanol 99.9 G.C.C 

6 N,N-Dimethylformamide –(DMF) 99.9 Fisher chemica 

7 Potassium carbonate (K2CO3) 99 B.D.H 

8 n-pentanol 99 B.D.H 

9 Dimethyl sulfoxide –(DMSO) 99 B.D.H 

10 Tetrahydrofuran – (THF) 99 Fisher chemical 

11 Chloroform 99 B.D.H 

12 Sulfuric acid 97 APP 

13 n-hexane 99 B.D.H 

14 Copper chloride 99.5 Aldrich 

15 Zinc dichloride 99.5 Aldrich 

16 Bismuth Chloride 97 RDH 

17 1,3-Diphenylisobenzofuran 99 Aldrich 
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  Apparatus                                            : الاجهضة انًسخخذيت :           2-2

 (٤ٓSensition balanceيإ ؽَبً    ): 2-2-1

, ٤ًِخ اُؼِّٞ / عبٓؼخ بء, هَْ ا٤ٔ٤ٌُ Germany–artoriu,1320رْ اٍزقلاّ ٤ٓيإ ؽَبً ٖٓ ٗٞع 

 .م١ هبه

 ( Oven)    كوٕ ًٜوثبئ٢ : 2-2-2

, هَْ ا٤ٔ٤ٌُبء , ٤ًِخ اُؼِّٞ / عبٓؼخ  Japan–Hirayama 2004رْ اٍزقلاّ كوٕ ًٜوثبئ٢ ٖٓ ٗٞع 

 .م١ هبه

 (IR spectrophotometer)      رؾذ اُؾٔواء عٜبى ه٤بً الاّؼخ: 2-2-3

 – Japanرْ ه٤بً أ٤ٛبف الاّؼخ رؾذ اُؾٔواء ُِٔوًجبد أُؾٚوح ثبٍزقلاّ عٜبى ٖٓ  ٗٞع      

FTIR Affinity spectrometer (Shimadzu)  .ك٢ هَْ ا٤ٔ٤ٌُبء , ٤ًِخ اُؼِّٞ / عبٓؼخ م١ هبه 

H)      ١ٝٞ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِجوٝرٕٞعٜبى اُو٤ٖٗ اُ٘: 2-2-4
1
-NMR spectrophotometer) 

ٍغِذ ا٤ٛبف اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ  
1
H-NMR)أُؾٚوح ثٞاٍطخ عٜبى ٗٞع  ( ُِٔوًجبد

(500 MHZ )Bruker DRX System AL500  ثبٍزقلاّ ٓن٣تDMSO  ٝأُوعغTMS  ٕك٢ ا٣وا

 /عبٓؼخ ٜٛوإ. 

      UV-Visible spectrometerكٞم اُج٘لَغ٤خ -: عٜبى ٓط٤بك٤خ أُ٘طوخ أُوئ٤خ2-2-5

)رْ اٍزقلآٚ ُو٤بً آزٖب٤ٕخ ٓؾب٤َُ   U.K / MD 1105 PG instrument Ltdٗٞع 

 أُؼولاد أُؾٚوح ثبٍزقلاّ ف٤ِخ اٌُٞاهري(. 

 Hot plat: عٜبى   2-2-6

ُـوٗ اُزَق٤ٖ  HP1000ٓٞك٣َ  Lap companionاٍزقلّ ٛنا اُغٜبى أُٖ٘غ ٖٓ هجَ ّوًخ 

 ٓغ اُزؾو٣ي أُطِٞة ُزؾ٤ٚو أُؼولاد أُطِٞثخ.

  Fluo time 300: عٜبى ه٤بً اُلِٞهح 2-2-7

أُٖ٘غ ٖٓ هجَ ّوًخ  Fluorescence lifetime spectrometer رْ اٍزقلاّ عٜبى

PICOQUANT  ٝمُي ثبٍزقلاّ ٓن٣ت( ُو٤بً الاصبهح ٝالاٗجؼبس ُِٔوًجبد أُؾٚوحDMSO ) ْٝر

 اُو٤بً ك٢ هَْ اُل٤ي٣بء/ ٤ًِخ اُؼِّٞ/ عبٓؼخ اُجٖوح.
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 (Melting point apparatus: عٜبى ه٤بً كهعخ الاٖٜٗبه    )2-2-8

هَْ ا٤ٔ٤ٌُبء,  ,  SMP31 رْ ه٤بً كهعخ الاٖٜٗبه ُِٔوًجبد أُؾٚوح ثبٍزقلاّ عٜبى ٖٓ ٗٞع

 ٤ًِخ اُؼِّٞ / عبٓؼخ م١ هبه.
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 (C15H7N2O2Br) : ححضٍش نٍكُذ انفثبنىَخشٌم  2-3

           (1)      Tetra-(4-bromo-2-formylphenoxy) phthalonitrile 

رْ ًٝنُي  25ml  ٖٓDMFك٢  4-Nitro phthalonitrileٖٓ  (mmol, 0.899 gm 5.19)رْ اماثخ 

صْ رٔيط  25ml  ٖٓDMFك٢  5-Bromo salicyladehydeٖٓ  (mmol, 1.254 gm 6.24)اماثخ 

 ا٤ُ٘زوٝع٤ُٖٚ صلاس كزؾبد رؾذ عٞ فبَٓ ٖٓ  (ml 100)أُبكر٤ٖ ٓغ ثؼٜٚٔب ك٢ كٝهم اُزلبػَ ٍؼخ 

ًبهثٞٗبد ) ٖٓ هبػلح ه٣ٞخ (mmol, 0.899 gm 6.5)كهبئن ثؼلٛب ٣زْ اٙبكخ  10ٝاُزؾو٣ي أَُزٔو ُٔلح 

 (.1-2) ثبُزله٣ظ )اٙبكخ رغيئخ( فلاٍ ٍبػز٤ٖ ًٝٔب ٓج٤ٖ ثبُٔقطٜ ,(K2CO3) (اُجٞرب٤ٍّٞ اُلآبئ٤خ

ٓغ اُزؾو٣ي أَُزٔو ٣ٝزوى  ا٤ُ٘زوٝع٤ٖٝرؾذ عٞ ٖٓ  (40℃ ثؤٍزقلاّ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٣َقٖ اُق٤ِٜ ُلهعخ )

 ٍبػخ.  72ُٔلح 

ٖٓ ٓغوُٝ اُضِظ ٓغ اُزؾو٣ي أَُزٔو ُٔلح ٍبػخ ٝاؽلح,  ml 200ثؼلٛب ٣زْ اٙبكخ ف٤ِٜ اُزلبػَ ا٠ُ 

ً ٍٞف ٣زٌٕٞ هاٍج ً اث٤ٚ ب ُـوٗ اُزقِٔ ٖٓ اُوبػل٣خ  ٓزؼلكح ٓواد ثبُٔبء اُجبهك٣زْ كِٖٚ ثبُزو٤ّؼ ٣ٝـََ  ب

ٍبػخ ػ٘ل  24ؽز٠ ٣ٖجؼ ٓزؼبكٍ ٣ٝزْ اُزؤًل ٖٓ مُي ثبٍزقلاّ ٝههخ ىٛوح أٌُْ, صْ ٣زوى اُواٍت ُٔلح 

 ـوكخ ٢ٌُ ٣غق.كهعخ ؽواهح اُ

ً صْ ٣وّؼ أُؾٍِٞ  (ml 40)اُجِٞهح ثؤٍزقلاّ  ثئػبكحُٝي٣بكح اُ٘وبٝح ٗوّٞ   ٖٓ الا٣ضبٍٗٞ ُؾ٤ٖ اُنٝثبٕ رٔبٓب

       ثِٞهاد ث٤ٚبء ٖٓ اُلضبُٞٗزو٣َ, ا٤ٌُٔخ اُز٢ ؽِٖ٘ب ػ٤ِٜب اُواّؼ كززوٍت٣جوك  ٝؽ٤٘ٔبٝٛٞ ٍبفٖ 

(1.3 gm)   (.170℃ 171-ٝكهعخ الاٖٜٗبه )  ,%65اُؾ٤ِٖخ 

 

 

 phthalonitrile(Bromo-2-formylphenoxy-4)-4      (1(: ٓؼبكُخ رؾ٤ٚو أُوًت )1-2ٓقطٜ )
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 انفثبنىسٍبٍٍَ    ؼقذاث: ححضٍش ي2-4

Preparation of phthalocyanine complexes 

    -اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ: ٓقزِلخ ٓغ ٓؼولاد رؾ٤ٚو صلاسك٤ٜب رْ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ 

 (C60H28N8O8Br4Cu) [CuPc] : رؾ٤ٚو كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾب2-4-1ً

substituted copper (II) phthalocyanine (2) Tetra-(4-bromo-2-formylphenoxy) 

 (mmol, 0.081 gm 0.6))اُلضبُٞٗزو٣َ( ٓغ  ٗلب٤ٌُِٖٓ ا (mmol,  0.647 gm 1.98)رْ ٝٙغ 

ٖٓ ٓن٣ت  (ml 8)٣ٝٚبف ا٤ُٚ  ml 25ٍؼخ  ك٢ كٝهم اُزلبػَ (CuCl2)ٖٓ ًِٞه٣ل اُ٘ؾبً اُلآبئ٢ 

كهبئن ثؼلٛب ٣زْ  ٤10زوٝع٤ٖ ُٔلح غ اُزؾو٣ي أَُزٔو رؾذ عٞ ٖٓ اُ٘ٓ (C70)اُج٘زبٍٗٞ صْ ٣َقٖ ُلهعخ 

ْ هكغ ر َٓبػل( ًؼبَٓ Diazabicyclo(5.4.0)undec-7-ene-1,8) DBUٖٓ ٓبكح  (ml 0.25)اٙبكخ 

  .ٍبػخ 24ُٔلح ٤ٝزوٝع٤ٖ ٍزٔواه ثبُزؾو٣ي ٝرؾذ عٞ ٖٓ اُ٘ٓغ الا  (℃ 145)كهعخ ؽواهح اُزلبػَ ا٠ُ

ً اىهه (. ٍٞف ٣زٌٕٞ ٓؾِٞلاً 2-2أُقطٜ )ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢   ً كاً٘ ب ٣ٖٝت ك٢  ٣جوك ا٠ُ كهعخ ؽواهح اُـوكخ ب

 اَُبفٖ صْ ٣وّؼ رؾذ اُٚـٜ أُقِقَ, اُواٍت الاىهم اُلاًٖ أُزٌٕٞ ٣ـََ ثبٌَُٜبٕ أُبء اُجبهك,

(10×10 ml)  ٍٞٗصْ ا٤ُٔضب (10×10 ml) .ُِزقِٔ ٖٓ ثبه٢ أُٞاك ؿ٤و أُزلبػِخ 

 (gm 0.3), ٗؾَٖ ػ٠ِ ( ٍبػخ12)ك٢ اُلوٕ اٌُٜوثبئ٢ ُٝٔلح   (70℃ )٣غلق ػ٘ل كهعخ ؽواهح 

 (.300<℃ الاٖٜٗبه )كهعخ ٝ %,11اُؾ٤ِٖخ  

 

 

 كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً (2أُوًت ) (: ٓؼبكُخ رؾ٤ٚو2-2ٓقطٜ )
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 (C60H28N8O8Br4Zn)   [ZnPc]رؾ٤ٚو كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ: 2-4-2

substituted zinc (II) phthalocyanine (3) Tetra-(4-bromo-2-formylphenoxy) 

 (mmol, 0.081 gm 0.6)ٓغ  )اُلضبُٞٗزو٣َ( ٗلب٤ٌُٖٓ  (mmol, 0.647 gm 1.98)رْ ٝٙغ 

ٖٓ ٓن٣ت اُج٘زبٍٗٞ  (ml 8)٣ٝٚبف ا٤ُٚ  ml 25ٍؼخ  ك٢ كٝهم اُزلبػَ (ZnCl2)ٖٓ ًِٞه٣ل اُقبه٤ٕٖ 

ثؼلٛب ٣زْ  ,كهبئن ٤10زوٝع٤ٖ ُٔلح ٖٓ اُ٘ فبَٓ ٓغ اُزؾو٣ي أَُزٔو رؾذ عٞ (70℃ )صْ ٣َقٖ ُلهعخ 

( ًؼبَٓ َٓبػل صْ ٗوكغ Diazabicyclo(5.4.0)undec-7-ene-1,8) DBUٖٓ ٓبكح  (ml 0.25)اٙبكخ 

 ,( ٍبػخ٤24زوٝع٤ٖ ُٔلح )ٍزٔواه ثبُزؾو٣ي ٝرؾذ عٞ ٖٓ اُ٘ٓغ الا (145 ℃)كهعخ ؽواهح اُزلبػَ ا٠ُ 

 (.3-2ًٝٔب ٓج٤ٖ ثبُٔقطٜ )

ً كاً٘ اً افٚو ٍٞف ٣زٌٕٞ ٓؾِٞلاً  صْ ٣وّؼ رؾذ  ك٢ أُبء اُجبهكصْ ٣ٖت  ٣جوك ا٠ُ كهعخ ؽواهح اُـوكخ ب

 صْ ا٤ُٔضبٍٗٞ  (ml 10×10) اَُبفٖ اُٚـٜ أُقِقَ, اُواٍت الافٚو اُلاًٖ أُزٌٕٞ ٣ـََ ثبٌَُٜبٕ

(10×10 ml) .ُِزقِٔ ٖٓ ثبه٢ أُٞاك ؿ٤و أُزلبػِخ 

 (gm 0.3)ٗؾَٖ ػ٠ِ  ( ٍبػخ.12ك٢ اُلوٕ اٌُٜوثبئ٢ ُٝٔلح ) (70℃)صْ ٣غلق ػ٘ل كهعخ ؽواهح  

 (.300<℃ كهعخ الاٖٜٗبه )ٝ%(, 11اُؾ٤ِٖخ  )

 

 

 كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ (3أُوًت ) (: ٓؼبكُخ رؾ٤ٚو3-2ٓقطٜ )
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 (C60H28N8O8Br4BiCl) [BiPc] رؾ٤ٚو كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُجيٓٞس: 2-4-3

substituted bismuth (III) phthalocyanine (4) Tetra-(4-bromo-2-formylphenoxy) 

 (mmol, 0.189 gm 0.6)ٓغ )اُلضبُٞٗزو٣َ(  ٗلب٤ٌُٖٓ  (mmol, 0.647 gm 1.98)٣زْ ٝٙغ 

ٖٓ ٓن٣ت اُج٘زبٍٗٞ صْ  (ml 8)٣ٝٚبف ا٤ُٚ  ml 25ٍؼخ  ك٢ كٝهم اُزلبػَ (BiCl3) جيٓٞسٖٓ ًِٞه٣ل اُ

ثؼلٛب ٣زْ اٙبكخ  ,كهبئن ٤10زوٝع٤ٖ ُٔلح غ اُزؾو٣ي أَُزٔو رؾذ عٞ ٖٓ اُ٘ٓ (70℃)٣َقٖ ُلهعخ 

(0.25 ml)  ٓبكح ٖٓDBU (Diazabicyclo(5.4.0)undec-7-ene -1,8 ًؼبَٓ َٓبػل صْ ٗوكغ كهعخ )

( ٍبػخ ًٝٔب ٤24زوٝع٤ٖ ُٔلح )ٍزٔواه ثبُزؾو٣ي ٝرؾذ عٞ ٖٓ اُ٘ٓغ الا (145℃)ؽواهح اُزلبػَ ا٠ُ 

ً اهعٞا٤ٗ ٍٞف ٣زٌٕٞ ٓؾِٞلاً  (.4-2ٓج٤ٖ ثبُٔقطٜ ) ً كاً٘ ب ٣ٖت ك٢ أُبء ٣جوك ا٠ُ كهعخ ؽواهح اُـوكخ صْ  ب

 .٣وّؼ رؾذ اُٚـٜ أُقِقَاُجبهك ٝثؼلٛب 

ِٔ ُِزق (ml 10×10) صْ ا٤ُٔضبٍٗٞ  (ml 10×10) اَُبفٖ اُواٍت الاهعٞا٢ٗ أُزٌٕٞ ٣ـََ ثبٌَُٜبٕ 

 .ٖٓ ثبه٢ أُٞاك ؿ٤و أُزلبػِخ

 (gm 0.05)ٗؾَٖ ػ٠ِ , ( ٍبػخ12)ك٢ اُلوٕ اٌُٜوثبئ٢ ُٝٔلح  (70℃)صْ ٣غلق ػ٘ل كهعخ ؽواهح 

 (.300<℃ %( , كهعخ الاٖٜٗبه )2اُؾ٤ِٖخ  )

 

 سكضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُجيٓٞ (4أُوًت ) (: ٓؼبكُخ رؾ٤ٚو4-2ٓقطٜ )
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ٝٓؼول كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُوٖل٣و  [LaPc]ُول ًبٕ ٛ٘بى ٓؾبُٝخ ُزؾ٤ٚو ٓؼول كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلاٗضب٤ّٗٞ 

[SnPc] ّٞٝمُي ٖٓ فلاٍ ٓلبػِخ ا٤ٌُِبٗل ٓغ ًِٞه٣ل اُلاٗضب٤ٗ ,LaCl3  ٓوح ٝا٤ٌُِبٗل ٓغ ًِٞه٣ل اُوٖل٣و

SnCl2   ٓوح افوٟ ٝثؤٍزقلاّ ٗلٌ اُؼبَٓ أَُبػل ٝاُظوٝف أَُزقلٓخ ك٢ اُطو٣وخ اَُبثوخ أُزجؼخ ك٢

 اُزؼو٤ل. ٌُٖ ُْ ر٘غؼ ٛنٙ أُؾبٝلاد ك٢ رؾ٤ٚو رِي أُؼولاد.

 PcH2 (C60H30N8O8Br4): رؾ٤ٚو اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو 2-4-4

Tetra-(4-bromo-2-formylphenoxy) substituted phthalocyanine (5) 

 ml 25ٖٓ ٤ٌُ٘ل )اُلضبُٞٗزو٣َ( ك٢ كٝهم اُزلبػَ ٍؼخ  (1.98mmol, 0.648 gm)رْ ٝٙغ 

ٓغ اُزؾو٣ي أَُزٔو رؾذ عٞ ٖٓ ( 70℃ٖٓ ٓن٣ت اُج٘زبٍٗٞ صْ ٣َقٖ ُلهعخ ) (8ml)٣ٝٚبف ا٤ُٚ 

 DBUٖٓ ٓبكح  (ml 0.25)كهبئن, ثؼلٛب ٣زْ اٙبكخ  10ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ُٔلح 

(Diazabicyclo(5.4.0)undec-7-ene-1,8 ًؼبَٓ َٓبػل صْ ٗوكغ كهعخ ؽواهح اُزلبػَ ا٠ُ ) 

 (.5-2ٍبػخ ًٝٔب ٓج٤ٖ ثبُٔقطٜ ) 24( ٓغ الاٍزٔواه ثبُزؾو٣ي ٝرؾذ عٞ ٖٓ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ُٔلح 145℃)

ً كاً٘ اً اٍٞك ٍٞف ٣زٌٕٞ ٓؾِٞلاً  ٣جوك ا٠ُ كهعخ ؽواهح اُـوكخ صْ ٣ٖت ك٢ أُبء اُجبهك صْ ٣وّؼ رؾذ  ب

 صْ ا٤ُٔضبٍٗٞ  (ml 10×10)اُٚـٜ أُقِقَ, اُواٍت الاهعٞا٢ٗ أُزٌٕٞ ٣ـََ ثبٌَُٜبٕ اَُبفٖ 

(10×10 ml) .ُِزقِٔ ٖٓ ثبه٢ أُٞاك ؿ٤و أُزلبػِخ 

ٗؾَٖ ػ٠ِ ٢ٌُ ٣غق, ( ٍبػخ 12) ُٝٔلح( ك٢ اُلوٕ اٌُٜوثبئ٢ 70℃٣زوى اُواٍت أُزٌٕٞ ػ٘ل كهعخ )

(0.3 gm)   (300<℃ %  ٝكهعخ الاٖٜٗبه )12اُؾ٤ِٖخ. 

 
 كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو (5أُوًت ) (: ٓؼبكُخ رؾ٤ٚو5-2ٓقطٜ )
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 : ححضٍش يحبنٍم يخخهفت انخشكٍض نغشع قٍبسبث الايخظبطٍت وانفهىسة2-5

 ثزوا٤ًي ٓقزِلخ ٓضَ[CuPc, ZnPc, PcH2] رْ رؾ٤ٚو ٓغٔٞػخ ٖٓ أُؾب٤َُ ُِٔوًجبد أُؾٚوح  

 ٖٓ .(10×10
-6

, 8×10
-6

, 6×10
-6

, 4×10
-6

, 2×10
-6

) M 

ُلهاٍخ اُقٞآ اُٚٞئ٤خ  ( (DMF, CHCl3, DMSO, THF, H2SO4ٝثبٍزقلاّ ٓن٣جبد ٓقزِلخ ٓضَ

 UV-Visibleكٞم اُج٘لَغ٤خ-أُ٘طوخ أُوئ٤خخ عٜبى ٓط٤بك٤ ثبٍزقلاّ ُِٔوًجبد أُؾٚوح.

spectrometer  ٝك٢ أُ٘طوخ أُوئ٤خnm  (400–900). زغ٤ٔغاُلهاٍخ فٖبئٔ ُ ًٝنُي 

(Aggregation) ًُٝنُي رْ رؾ٤ٚو  أُنًٞهح ٝثبٍزقلاّ أُن٣جبد اػلاٙ.٤ًي اِلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘برغخ ثزو

ُـوٗ ه٤بً صجبر٤خ أُؼولاد أُؾٚوح ػ٘ل رؾو٣و الاًَٝغ٤ٖ أُ٘لوك  DMSOٓؾب٤َُ ثبٍزقلاّ ٓن٣ت 

 اُلؼبٍ.

 

 أُؾٚوح (: ٣ج٤ٖ اُٖلبد اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔوًجبد 2-2علٍٝ )

Yeild % Melting point (°C) The color Molecular weight 

(gram/mole) 

Molecular formula Compound 

code 

 C15H7N2O2Br L 327 اث٤٘ 171 65

اىهم  300< 11

 هبرْ

1372 C60H28N8O8Br4Cu [CuPc] 

افٚو  300< 11

 هبرْ

1373 C60H28N8O8Br4Zn [ZnPc] 

اهعٞا٢ٗ  300< 2

 ؿبٓن

1517 C60H28N8O8Br4BiCl [BiPc] 

 C60H30N8O8Br4 PcH2 1310 اهعٞا٢ٗ 300< 12
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 ا٤ُٖؾ اُزو٤ًج٤خ ٝاُغي٣ئخ ُِٔوًجبد أُؾٚوح(: 3-2علٍٝ)

Structure chemical Molecular 

weight 

(gram/mole) 

Label by AUPQ system Compound 

code 

Compound 

number 

 

327 Tetra-(4-Bromo-

2-

formylphenoxy)p

hthalonitrile 

L 1 

 

1372 Tetra-(4-bromo-

2-

formylphenoxy) 

substituted 

copper (II) 

phthalocyanine 

[CuPc] 2 

 

1373 Tetra-(4-bromo-

2-

formylphenoxy) 

substituted zinc 

(II) 

phthalocyanine 

[ZnPc] 3 
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1517 Tetra-(4-bromo-

2-

formylphenoxy) 

substituted 

bismuth (III) 

phthalocyanine 

[BiPc] 4 

 

1310 Tetra-(4-bromo-

2-

formylphenoxy) 

substituted 

phthalocyanine 

PcH2 5 

 

 (: ٣ٞٙؼ مٝثب٤ٗخ أُوًجبد أُؾٚوح4-2علٍٝ )

 DMF THF DMSO ًِٞهٝكٞهّ اٌَُٜبٕ أُبء ٤ٓضبٍٗٞ ا٣ضبٍٗٞ أُوًت د

1 L + - - - + + + + 

2 PcH2 - - - - + + + + 

3 [CuPc] - - - - + + + + 

4 [ZnPc] - - - - - + + + 

5 [BiPc] - - - - + + + + 



 

 

 

 الفصل الثالث
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Results and discussion 
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 Results and discussion: انُخبئج وانًُبقشت                                                   3

 ٝٓؼولاد ٗلبا٤ٌُِ زْق٤ُٔ ٓزؼلكح رو٤٘بد اُ٘زبئظ ثبٍزقلاّٝٗ٘بهِ ك٢ ٛنا اُلَٖ ٍَ٘زؼوٗ 

 ٤ٛٝق اٌُزِخ ٖ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٤ٛٝ٢َ٤ٛق اُو٤ٗ أ٤ٛبف الاّؼخ رؾذ اُؾٔواءٓضَ أُؾٚوح  اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ

ه٤بً ا٤ٛبف الاٗجؼبس )اُلِٞهح(  , كٚلاً ػٖأُوئ٤خ–ٗزبئظ  ٤ٛق الاّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝ ثبَُ٘جخ ٤ٌُِبٗل

  ٝآٌب٤ٗخ رؾو٣و الاًَٝغ٤ٖ أُ٘لوك.

 IR spectroscopy                                              : اطٍبف الاشؼت ححج انحًشاء3-1

ك٢ رْق٤ٔ ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ لأٜٗب رظٜو اُؾيّ أُٜٔخ  ٖٓ اُزو٤٘بد أُٜٔخ IRرو٤٘خ  رؼل

ٓ٘طوخ ك٢  C≡Nخ )ٓوًجبد اُ٘زو٣َ( ثظٜٞه ؽيُِٓٔوًجبد أُؾٚوح, ؽ٤ش رز٤ٔي أُوًجبد الا٤ُٝخ 

( 2260ٍْ-2220ثؾلٝك ) الأٝإو أُيكٝعخ
-1

,
 

اُلضب٤ٍُٞب٤ٗ٘بد  ث٤٘ٔب رقزل٢ ٛنٙ اُؾيٓخ ك٢ ٤ٛق

ً ؽيّ ٝاٙؾخ ُِٔوًت رؼٞك ا٠ُ    .اّجبٜٛبٝ ( 1600ٍْ-1450) الأهٝٓبر٤خ ثؾلٝك C=Cٝرظٜو أ٣ٚب
-1

 .

( 1720ٍْ-1640ثؾلٝك ) (C=N)  ٙؾخ رؼٞك ا٠ُاٝأفوٟ ٝ
-1

( 1350-1000ثؾلٝك ) C-N. آب ؽيٓخ 

ٍْ
-1

الأهٝٓبر٤خ  C-Hاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٖٓ أُوًجبد الأهٝٓبر٤خ ٍٞف رظٜو ؽيٓخ رؼٞك ا٠ُ ٝثٔب إٔ ٓوًجبد , 

( 3150ٍْ-3050ثؾلٝك )
-1

 [98, 99.] 

 أُؾٚو  اُلضبُٞٗزو٣َ ٤ٌُِبٗل ا٤ٛبف الاّؼخ رؾذ اُؾٔواء: 3-1-1

   IR spectra of the prepared tetra-(4-bromo-2-formylphenoxy) phthalonitrile (1) 

( nitrophthalonitrile-٣4زْ ر٤ٖ٘غ أُوًت اػلاٙ ٖٓ فلاٍ اىاؽخ ٓغٔٞػخ اُ٘ب٣زوٝ ك٢ )

ٗلاؽع افزلبء ؽيٓخ اُ٘ب٣زوٝ  IR(. ُنُي ك٢ ٤ٛق (bromo-2-formylphenoxy-4ٝاٍزجلاُٜب ثٔغٔٞػخ 

( 1600ٍْ-1350ك٢ ؽلٝك )
-1

( 1300ٍْ-1000( ك٢ ؽلٝك )Ar-o-Ar, ٝرٌٕٞ ؽيٓخ عل٣لح رؼٞك ا٠ُ )
-

1
ٍْ 1119ػ٘ل  ٓزٍٞطخ ػ٠ِ ٌَّ ؽيٓخ ؽبكح , ٝظٜود ٛنٙ اُؾيٓخ ثبُزؾل٣ل

-1
ٝظٜٞه ؽيٓخ ه٤ٖوح . 

ٍْ 2853ػ٘ل 
-1

( الاُل٣ٜب٣ل٣خ ثٌَْ ؽيٓخ C=Oالاُل٣ٜب٣ل٣خ, ثبلإٙبكخ ا٠ُ ظٜٞه ؽيٓخ ) (C-H)رؼٞك ا٠ُ  

ٍْ 1691ػو٣ٚخ ػ٘ل 
-1

 .[142]بػزٚ ٔؿٞى٣َ آو١ ٝع اُجبؽش , ٝٛنا ٓطبثن ُٔب رَٕٞ ا٤ُٚ

ً رْ ٓلاؽظخ ظٜٞه ٍْ 3099ٝ 1472 هٝٓبر٤خ ػ٘لالأ (C-H) ٝ  (C=C) ؽيٓخ ا٣ٚب
-1

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 

ٍْ 2237. ٝرْ ٓلاؽظخ ؽيٓخ ؽبكح ٤ٔٓٝيح ػ٘ل [144]
-1

-3ًٔب ك٢ اٌَُْ )(, C≡Nرؼٞك ا٠ُ ٓغٔٞػخ ) 

(  1-3ٗل اُلضبُٞٗزو٣َ أُؾٚو ثٞاٍطخ اُغلٍٝ )ب( ٣ٌٖٝٔ ر٤ٙٞؼ اْٛ اُؾيّ ُِٔغب٤ٓغ اُلؼبُخ ك٢ 1ٌ٤ُ

[143]. 
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 ُِٔغب٤ٓغ اُلؼبُخ ك٢ ا٤ٌُِبٗل أُؾٚو IR( ٣ج٤ٖ اْٛ اُؾيّ 1-3اُغلٍٝ: )

Ar-o-Ar 

ٍْ
-1

 

C≡N 

ٍْ
-1 

H-Ar 

ٍْ
-1

 

C=C-Ar 

ٍْ
-1

 

C=O الاُل٣ٜب٣ل 

ٍْ
-1

 

C-H الاُل٣ٜب٣ل 

ٍْ
-1

 

1119 2237 3099 1472 1691 2853 

 

 

 [,ZnPc, CuPc H2Pc, BiPc]ُٔؼولاد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ  ا٤ٛبف الاّؼخ رؾذ اُؾٔواء :3-1-2

IR spectra of the prepared phthalocyanine complexes 

 أُؾٚوح ٢ٛٝ ٤ُٖلضب٤ٍُٞبٗا ُٔؼولاد أ٤ٛبف رؾذ اُؾٔواء (5-3( ا٠ُ )2-3) رٞٙؼ الأٌّبٍ

[ZnPc, CuPc H2Pc, BiPc,] ٓ٘طوخ اُزنثنة  ك٢ ٕـ٤وح ٤ٔ٣يٛب ظٜٞه ؽيٓخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝأْٛ ٓب

ٍْ( 1701, 1689, 1708, 1710)ػ٘ل اُزوككاد أُؾٚوح ُِٔوًجبد  (C=N)الأرَبػ٢ ُلإٔوح 
-1

ػ٠ِ  

( 2260ٍْ-2220( ثؾلٝك )C≡Nاُزٞا٢ُ, ٝافزلبء ؽيٓخ )
-1

 ًٔب اٍِل٘ب. 

ً ظٜٞه ؽيّ   ( 3000ٍْ, 3069, 3065, 3074الاهٝٓبر٤خ ػ٘ل اُزوككاد ) (C-H)ٗلاؽع ا٣ٚب
-1

ػ٠ِ  

, 1465اُزوككاد )( ػ٘ل C=C) ٕوحُلأ ٢رَبػاُزنثنة الأ رؼٞك ا٠ُٓزٍٞطخ ٝرظٜو ؽيٓخ  اُزٞا٢ُ.

1465 ,1464 ,1532ٍْ )
-1

ٝٛنا ٓطبثن رٔبٓبً ُٔب رَٕٞ ا٤ُٚ اُجبؽش ًٞهًٔبى ا٣لا ٝافوٕٝ  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, 

, 1091( ػ٘ل اُزوككاد )Ar-o-Arٜٞه ؽيٓخ ؽبكح ٓزٍٞطخ رؼٞك ا٠ُ )ظث ٝرٔزبى ٛنٙ أُؼولاد .[28]

1087 ,1086 ,1032ٍْ )
-1

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ,  

 .[101,99143,]اُ٘ز٤غخ ًبٗذ ٓوبهثخ علا ُٔب رْ مًوٙ ك٢ اُلهاٍبد اَُبثوخ  ٝٛنٙ

 3433ُٚ ثظٜٞه ؽيٓخ ػو٣ٚخ ػ٘ل  ٓوًت اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو )اُقب٢ُ ٖٓ اُلِي( ٣ز٤ٔي ٤ٛق رؾذ اُؾٔواء

ٍْ
-1

 .اْٛ اُؾيّ ُِٔوًجبد أُؾٚوح( 2-٣3ج٤ٖ اُغلٍٝ ), [145] (N-H)رؼٞك ا٠ُ ٓغٔٞػخ  
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KBrثبٍزقلاّ   Tetra-(4-bromo-2-formylphenoxy) phthalonitrile (1) ُِٔوًت IR( ٤ٛق 1-3اٌَُْ: )
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 CsIثبٍزقلاّ  [CuPc] (2) ُٔؼول IR( ٤ٛق 2-3اٌَُْ: )
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 CsIثبٍزقلاّ  [ZnPc] (3) ُٔؼول IR( ٤ٛق 3-3اٌَُْ: )
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 CsIثبٍزقلاّ  [BiPc] (4ُٔؼول )  IR ( ٤ٛق4-3اٌَُْ: )

 



 اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهْخ                                                                                اُلَٖ اُضبُش

 

 
44 

 

 KBrثبٍزقلاّ  H2Pc (5) وًتُٔ IR( ٤ٛق 5-3اٌَُْ: )
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 أُؾٚوح اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ؼولاداُؾيّ لأ٤ٛبف رؾذ اُؾٔواء ُٔأْٛ  (2-3اُغلٍٝ: )

C-H الاُل٣ٜب٣ل 

ٍْ
-1

 

N-H 

ٍْ
-1 

C=N 

ٍْ
-1

 

Ar-o-Ar 

ٍْ
-1

 

H-Ar 

ٍْ
-1

 

C =C-Ar 

ٍْ
-1 

هٓي  

 أُؼول

ههْ 

 أُؼول

 2 [CuPc] 1465 3065 1091 1710 ـــــــ 2862

 3 [ZnPc] 1465 3074 1087 1708 ـــــــ 2866

 4 [BiPc] 1464 3069 1086 1689 ـــــــ 2858

2853 3433 1701 1032 3000 1532 H2Pc 5 

 

 

                        Mass spectroscopy                                                               طٍف انكخهت: 3-2

 ٣زْ فلاُٜب ٤ٛق اٌُزِخ ٖٓ اُزو٤٘بد أُٜٔخ اُز٢ رَزقلّ ك٢ رْق٤ٔ أُوًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٝٓؼل ٣

٣ٞٗبد الأٝ ٣ٝزْ مُي ٖٓ فلاٍ ٓلاؽظخ مهٝح الا٣ٕٞ اُغي٣ئ٢ وًجبداُزؤًل ٖٓ ا٤ُٖؾ اُزو٤ًج٤خ ُزِي أُ

زلن ٓغ ر ز٢اُغي٣ئ٢ ٝاُ لأ٣ٕٞمهٝح ُ أُؾٚو (1) اُلضبُٞٗزو٣َ ٤ٌِبٗل٣ظٜو ٤ٛق اٌُزِخ ُ ٤خ ٓ٘ٚٚأُزْ

اٌَُْ  327=(M/S)ػ٘ل  ٣ٕٞ اُغي٣ئ٢لا. ؽ٤ش ٗلاؽع ظٜٞه مهٝح اا أُوًتا٤ُٖـخ اُغي٣ئ٤خ أُوزوؽخ ُٜن

٤ٌ٤ٗخ ب٣ٌٝ٤ٌٖٓٔ ر٤ٙٞؼ  [.9] 2015 ًٞهد اٝىاع٢اُ٘ز٤غخ ًبٗذ ٓوبهثخ ُٔب رَٕٞ ا٤ُٚ  ٝٛنٙ (3-6)

.(1-3) ٔقطٜاُزٌَواد ٖٓ فلاٍ اُ
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(1اُلضبُٞٗزو٣َ ) ٤ٌُِبٗل اٌُزِخ٤ٛق ( 6-3اٌَُْ: )
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 ( ٣ٔضَ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ أُوزوؽخ لأْٗطبه ٤ٛق اٌُزِخ ُٔوًت اُلضبُٞٗزو1َ٣-3أُقطٜ  )
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H- NMR   انًغُبطٍسً نهبشوحىٌأطٍبف انشٍٍَ انُىوي : 3-3
1

 

رَزقلّ ٛنٙ اُزو٤٘خ ُِزؼوف ػ٠ِ اٗٞاع مهاد ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ك٢ أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ ك٤ٔب اما ًبٗذ 

ّبهاد الأخ ػٖ ظٜٞه ٛنٙ ٣زْ اُزؼوف ػ٠ِ ػلك مهاد ا٤ُٜلهٝع٤ٖ أَُؤُٝٝاٝ ا٤ُلبر٤خ ًٔب  أهٝٓز٤خ

 أُقزِلخ.  ٣يٝٓوادلأٝاُز٤٤ٔي ث٤ٖ ا

 اُلضبُٞٗزو٣َ  ٔوًتُ اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِجوٝرٕٞأ٤ٛبف : 3-3-1

Nuclear magnetic resonance spectrum for phthalonitrile protons  

-Bromo-2-4)-4]( 1) ُٔوًت اُلضبُٞٗزو٣َ ٣ز٤ٔي ٤ٛق اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِجوٝرٕٞ

formylphenoxy) phthalonitrile  ](10.09) =ّبهح ٓلوكح ػ٘لا ّبهاد اُزب٤ُخلأثظٜٞه ا ppm  δ 

 δ = (8.15) ػ٘ل ؽيٓخ ٓ٘لوكحًٔب ٣ز٤ٔي اُط٤ق ثظٜٞه الاُل٣ٜب٣ل.   ّبهح ُجوٝرٕٞ ٓغٔٞػخلإرؼٞك ٛنٙ ا

ppm اُز٢ رٔزبى ثٔغبٝهرٜب ُٔغٔٞػز٤ٖ مهح اٌُبهثٕٞ أُغبٝهح ُٔغٔٞػخ الأُل٣ٜب٣ل,  ؼٞك ا٠ُ ثوٝرٕٞر

ثبلإٙبكخ ا٠ُ ٗظبّ اُزؼبهت اُؼب٢ُ اُن١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ اىاؽزٜب ٗؾٞا روككاد  C=O  ٝC-Brٍبؽجخ ُلإٌُزوٝٗبد 

 δ = (7.93)ػ٘ل  ك٢ ٗلٌ اُؾِوخ ٓيكٝعخ ػبئلح ا٠ُ ثوٝر٤ٖٗٞ ًنُي رْ ٓلاؽظخ ظٜٞه ؽيٓز٤ٖ اػ٠ِ.

ppm, ( ٌَُْ٣ج٤ٖ اْٛ ؽيّ اُجوٝرٞٗبد اُؼبئلح ا٠ُ ٓوًت اُلضب7ُٗٞ-3ا )َزو٣. 

كول ُٞؽع ظٜٞه ؽيٓخ ٓلوكح ػ٘ل   (CN2-Ar–H)ٓبر٤خ اُز٢ رؼٞك ا٠ُ ؽِوخ هٝآب ثبَُ٘جخ ُِجوٝرٞٗبد الأ

δ= (8.03) ppm ٝا٣ٚبً ظٜٞه ؽيٓخ ٓيكٝعخ ػ٘ل ,δ = (7.25) ppm ٟٝظٜٞه ؽيٓخ ٓيكٝعخ افو ,

ٝعبءد ٛنٙ اُ٘زبئظ ْٓبثٜخ رٔبٓبً ُٔب رَٕٞ ا٤ُٚ  , ًَٝ ٜٓ٘ب ٣ؼٞك ُجوٝرٕٞ ٝاؽل كوδ = (7.55) ppmٜػ٘ل 

ً رْ ٓلاؽظخ ظٜٞه ؽيٓخعٔبػزًٚٞهًٔبى ا٣لا ٝاُجبؽش  رؼٞك ا٠ُ أُن٣ت  δ = (2.5) ppmػ٘ل  , ا٣ٚب

DMSO , ٝا٣ٚبً ٗلاؽع ظٜٞه ؽيٓخ ػ٘لδ = (3.3) ppm )رؼٞك ا٠ُ أُبء أُٞعٞك ك٢ اُغٞ )اُوٛٞثخ 

[,2898147,].  
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 (1ٗزو٣َ )٘ب٢َ٤ٛ ُِجوٝرٕٞ ٤ٌُِبٗل اُلضبُٞ( ٤ٛق  اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ7-3اٌَُْ )
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 ُٔؼولاد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ  ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِجوٝرٕٞأ٤ٛبف اُو٤ٖٗ : 3-3-2

Nuclear magnetic resonance spectrum for phthalocyanine protons   

ُٔؼولاد  ٤ٛق اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِجوٝرٕٞ ( رج10ٖ٤-3( ا٠ُ )8-3الاٌّبٍ ٖٓ )

 .[,ZnPc, CuPc H2Pc, BiPc]ح أُؾٚو اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ

 دالأىاؽب ػ٘ل رؼٞك ُجوٝرٕٞ ٓغٔٞػخ الاُل٣ٜب٣ل ّبهح ٓلوكحا اُزب٤ُخ ٝاُؾيّ ّبهادلاثظٜٞه ا اُز٢ رٔزبى 

(10.106, 10.09, 10.118) ppm=δ  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, ًَٝ ؽيٓخ رٔضَ اهثغ ثوٝرٞٗبد لإٔ ٛنٙ أُؼولاد

 رٔزبى ثبُزٔبصَ. 

, ٗزبئظ ْٓبثٚ ُٔب رْ [49]ٝهل اظٜود اُلهاٍبد اَُبثوخ اُز٢ هبّ ثٜب اُجبؽش ًٍٞٞف اٗطٕٞ ٝافوٕٝ 

ؽيّ ك٢ أُ٘طوخ  ٍزخ ثظٜٞهُِٔؼولاد أُؾٚوح اُجوٝرٕٞ ٤ٛق ى زب٣ًٔٝٔب  اُؾٍٖٞ ػ٤ِٚ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ.

ٛنٙ أُؼولاد رٔزبى ثبُزٔبصَ ثوٝرٕٞ ؽ٤ش رٔضَ ًَ ؽيٓخ اهثغ ثوٝرٞٗبد ٝمُي لإ  24الأهٝٓبر٤خ ٝثزٌبَٓ 

ً  ًٔب اٍِل٘ب, ٝرظٜو ٛنٙ اُؾيّ الأهٝٓبر٤خ ك٢ أُ٘طوخ ك٢  اُز٢ رظٜو ثٜب ثوٝرٞٗبٕ اُج٘ي٣ٖ الاهٝٓبر٤خ ػبكرب

 .δ=(7.27-8.17) ppm ؽلٝك

 ٌَْاُ PcH2ثبلإٙبكخ ا٠ُ مُي ٗلاؽع ٜٙٞه ؽيٓخ ػو٣ٚخ ك٢ ٤ٛق اُجوٝرٕٞ ُٔوًت اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو 

 ٝٛنا ْٓبثٚ ُٔب ؽَٖ ػ٤ِٚ ppm  δ=(11.02)ػ٘ل اُزوكك (NH)٤ٖ ٓغٔٞػخ ؼٞك ا٠ُ ثوٝرٞٗر( 3-10)

                                         .[98148,130,] اُجبؽض٤ٖ ثِغ٤ٖ اؽٔل ٣َٝبه ؿٞى ٝافوٕٝ
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 (3كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ ) ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِجوٝرٕٞ ُٔؼول( ٣ٔضَ ٤ٛق اُو٤ٖٗ 8-3اٌَُْ: )
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 ( 4كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُجيٓٞس ) ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِجوٝرٕٞ ُٔؼول( ٣ٔضَ ٤ٛق اُو٤ٖٗ 9-3اٌَُْ: )
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  (5لضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو )اُ( ٣ٔضَ ٤ٛق اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِجوٝرٕٞ ُٔوًت 10-3اٌَُْ: )
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كبسبىٌ   أطٍبف انشٍٍَ انُىوي انًغُبطٍسً نه: 3-4
13

C- NMR 

 (٢ٛ ٛو٣وخ ُزؼ٤٤ٖ اُج٤٘خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔوًجبد اُؼ٣ٞٚخ  ٌُِبهثٕٞ ٢َ٤ٛبٓط٤بك٤خ اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘

(, ٝرؼزٔل ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ اُقٞآ ٓؼوكخ اُج٤٘خ أُلِٖخ غي١ءك٢ اُ ىع مهاد اٌُوثٕٞفو٣طخ رٞ

أُـ٘ب٤َ٤ٛخ ُ٘ٞاح اُنهح. ٢ٛٝ اؽلٟ اُزو٤٘بد اُؾل٣ضخ اُز٢ رَبػل ك٢ رْق٤ٔ ا٤ُٖؾ اُزو٤ًج٤خ ٝاٌَُْ 

 ٣ٞخ ٝأُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ اُلِي٣خ ٝأُوًجبد الافوٟ.اُلواؿ٢ ُِٔوًجبد اُؼٚ

 ٤ٌُِبٗل اُلضبُٞٗزو٣َ أُؾٚو ٌبهث٤ٕٛٞق اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِ :3-4-1

 Nuclear magnetic resonance spectrum for phthalonitrile Carbon   

-Bromo-2-4)-4) ٌبهثٕٞ ُِٔوًت٣ز٤ٔي ٤ٛق اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِ

formylphenoxy)phthalonitrile) ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؾيّ ك٢ أُ٘طوخ الاهٝٓبر٤خ ك٢ ٗطبم ٣زواٝػ  ثظٜٞه

( رؼٞك ا٠ُ مهاد اٌُبهثٕٞ الاهٝٓبر٤خ ك٢ ؽِوز٢ اُج٘ي٣ٖ. ث٤٘ٔب رْ ٓلاؽظخ 111.1-161.1) ppmث٤ٖ 

ٛنٙ اُؾيّ ٓطبثوخ  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ppm 124.37  ٝppm 123.55ػ٘ل  (C≡N)ًٝبهثٕٞ  (C-Br)ًبهثٕٞ 

ً ًبهثٕٞ ٓغٔٞػخ اٌُبهث٤ًََٞ [98147,130,] ُٔب رْ مًوٙ ك٢ اُلهاٍبد اَُبثوخ  (C=O). ُٝٞؽع ا٣ٚب

 (.11-3ًٝٔب ٓج٤ٖ ثبٌَُْ ) ppm 188.48ػ٘ل  الاُل٣ٜب٣لك٢  

 ُٔوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٌبهث٤ٕٛٞق اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِ :3-4-2

Nuclear magnetic resonance spectrum for phthalocyanine Carbon   

ٌبهثٕٞ ُٔؼولاد ٤ٛق اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِ ( رج15ٖ٤-3( ا٠ُ )12-3الاٌّبٍ ٖٓ )

 .[,ZnPc, CuPc H2Pc, BiPc]اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ أُؾٚوح 

-ppm (109.71ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؾيّ ك٢ أُ٘طوخ الأهٝٓبر٤خ ك٢ ٗطبم ٣زواٝػ ث٤ٖ  ثظٜٞه اُز٢ رٔزبى

ك٣بها , ٝٛنا ٓطبثن ُٔب ؽَٖ ػ٤ِٚ اُجبؽضٕٞ ( رؼٞك ا٠ُ مهاد اٌُبهثٕٞ ك٢ اُؾِوبد الأهٝٓبر٤خ162.76

ػ٘ل اُزوكك  (C-Br). ثبلإٙبكخ ا٠ُ مُي ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ ؽيٓخ رؼٞك ا٠ُ ًبهثٕٞ [146] ٝافوٕٝ ًب٣ٔو

δ=(129.35, 129.65, 129.63, 129.64) ppm,  ٜٙٞه ؽيٓخ . [148]ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ً ُٝٞؽع ا٣ٚب

 ,δ=(188.48, 188.49, 188.39ػ٘ل  ُل٣ٜب٣لالأك٢   (C=O) ٞك ا٠ُ ًبهثٕٞ ٓغٔٞػخ اٌُبهث٤َٔٓ٤ٗٞيح رؼ

188.46) ppm  ٕٞ[147,146]ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, ًَٝ ؽيٓخ رٔضَ اهثغ مهاد ًبهث.  
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 (1) أُؾٚواُلضبُٞٗزو٣َ ٗل ب٤ٌُِ ٌبهثٕٞق اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ٤ُِٛ( 11-3اٌَُْ: )
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 (2كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً ) ُٔؼول ٌبهثٕٞق اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ٤ُِٛ( 12-3اٌَُْ: )
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 (3كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ ) ُٔؼول ٌبهثٕٞق اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ٤ُِٛ( 13-3اٌَُْ: )
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 (4كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُجيٓٞس ) ُٔؼول ٌبهثٕٞق اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ٤ُِٛ( 14-3اٌَُْ: )
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 (5لضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو )أُُوًت  ٌبهثٕٞق اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ٤ُِٛ( 15-3اٌَُْ: )
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 انفثبنىسٍبٍٍَ ؼقذاثنً دساست انخىاص انضىئٍت :3-5

Study of the spectral properties of phthalocyanine complexes 

 (800-600) ػب٤ُخ ُِٚٞء ػ٘ل اُطٍٞ أُٞع٢ ٓزٖب٤ٕخآوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٝٗظبئوٛب  رظٜو

nm ٓزٖبٓ ٣ؼوفٝٛنا الا (Q-band)  ٗزوبلاد اك٢ اُجٞهكو٣ٖ اُن١ ٣ؾلس ثَجت)*п-п)  ًٟٝنُي ٣ؼي

بلاد ٖٓ ٝرٌٕٞ ٛنٙ الاٗزوُٞعٞك اُلِي أُوًي١  (d-d)ٗزوبلاد اؤخ ك٢ كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُلِياد ا٠ُ اُ ٙظٜٞه ٛن

ً افو ٓزٖبٕا٣ٝظٜو , (LUMO)ا٠ُ الأٝهثزبٍ الأػ٠ِ اُْبؿو ( HOMO) الأٝهث٤زبٍ اُٞاٛئ أُٔزِئ ب

ن١ ٣ؼيٟ ا٠ُ ٝاُ ( B-band) ٣ؼوف ثـ ( ٗبٗٞ ٓزو370-320أُ٘طوخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ثؾلٝك )ثبُووة ٖٓ 

 . п-п )[67,91,92]*( ٗزوبلادا

 

 ػلاهخ اُزو٤ًي ٓغ الأٓزٖب٤ٕخ ٝاُطٍٞ أُٞع٢ خكهاٍ: 3-5-1

Study of the relationship of the concentration with the absorbance and the 

wavelength 

 ٓزٖب٤ٕخ ٝاُطٍٞ أُٞع٢ ٖٓ فلاٍ رؾ٤ٚو ٍَِخ روا٤ًي ٓزٞا٤ُخكهٍذ ػلاهخ اُزو٤ًي ٓغ الا

(2×10
-6

-10×10
-6

 ,DMF, DMSO)ٓضَ  ٔقزِلخأُن٣جبد اُ اُؼل٣ل ٖٓ ك٢ (3-3) اُغلٍٝ( ٓٞلاه١ 

THF, H2SO4, CHCl3)  ُٔاُ٘ؾبً كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ  ؼولاد[CuPc] ٖٝاُقبه٤ٕ [ZnPc] أُؾٚوح 

٣ٝلاؽع ٖٓ  ,اد أُؾٚوحُِٔؼول ٢ٌُزوٝٗٓزٖبٓ الا٤ٛبف الارٞٙؼ أ (,24-3( ا٠ُ )16-3ٖٓ ) الأٌّبٍ

 .علاً  خٓغ ى٣بكح اُزو٤ًي ػ٘ل أٛٞاٍ ٓٞع٤خ ٓزوبهث ٓزٖب٤ٕخى٣بكح الا أُنًٞهح الأٌّبٍفلاٍ 

( ٣ج٤ٖ ّلح الآزٖبٓ ٝاُطٍٞ أُٞع٢ ُٔؼولاد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ أُؾٚوح ثبٍزقلاّ ٓن٣جبد 3-3)اُغلٍٝ 

ً  ٓقزِلخ ٝروا٤ًي ٓقزِلخ  .ا٣ٚب
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 (Mol ⁄L)اُزو٤ًي

ت
ن٣
ُٔ
ا

ول 
ٔؼ
 اُ
ي
هٓ

 

6-
10×10 

6-
10×8 

6-
10×6 

6-
10×4 

6-
10×2 

ّلح 

 الآزٖبٓ

اُطٍٞ 

 أُٞع٢

ّلح 

 الآزٖبٓ

اُطٍٞ 

 أُٞع٢

ّلح 

 الآزٖبٓ

اُطٍٞ 

 أُٞع٢

ّلح 

 الآزٖبٓ

اُطٍٞ 

 أُٞع٢

ّلح 

 الآزٖبٓ

اُطٍٞ 

 أُٞع٢

0.281 681 0.255 680 0.185 680 0.100 683 0.055 679 DMF 

[C
u

P
c]

 

0.277 680 0.235 682 0.165 682 0.090 680 0.044 681 DMSO 

0.282 825 0.241 827 0.171 825 0.111 825 0.060 825 H2SO4 

0.285 683 0.245 683 0.160 683 0.095 683 0.038 679 CHCl3 

0.300 677 0.233 677 0.178 677 0.109 677 0.049 679 THF 

0.211 685 0.162 685 0.119 684 0.076 687 0.041 688 DMF 

[Z
n

P
c]

 0.209 687 0.153 687 0.123 687 0.079 687 0.043 687 DMSO 

0.162 837 0.139 837 0.119 837 0.095 837 0.030 837 H2SO4 

0.200 682 0.110 682 0.100 680 0.077 684 0.040 684 THF 

 

( ٣ج٤ٖ ّلح الآزٖبٓ ٝاُطٍٞ أُٞع٢ ُٔؼولاد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ أُؾٚوح ثبٍزقلاّ ٓن٣جبد ٓقزِلخ ٝروا٤ًي ٓقزِلخ.3-3اُغلٍٝ )
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      Aggregationاُزغٔغ       : 3-5-2

ً ػبكر ( ٝر٣ٌٖٞ كا٣ٔواد ٝروا٣ٔواد ك٢ Aggregationر٤َٔ ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ا٠ُ اُزغٔغ ) ب

ػ٠ِ اٗٚ هٝاثٜ ٓزغٔؼخ ٖٓ اُؾِوبد الأؽبك٣خ  ( ٝاُزغٔغ ٣ٌٖٔ ر٣ٖٞوn-πٙأُؾٍِٞ ثَجت ٝعٞك اٝإو )

 ٙٝأّجب لضب٤ٍُٞب٤ُِٖٗ ٣ؼزجو اُزغٔغ فب٤ٕخ ؿ٤و ٓوؿٞثخ ثٜب ,ا٠ُ اُض٘بئ٤خ ٝاُزغٔؼبد اُؼب٤ُخ ُِ٘ظبّ

أُن٣جبد  ماثخ كزٌٕٞ ؿ٤و هبكهح ػ٠ِ اُنٝثبٕ ك٢ أؿِتٜو رؤص٤واً ٍِج٤بً ٝاٙؾبً ػ٠ِ الإؽ٤ش رظ اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٣بئ٤خ ٝرؤص٤و ػ٠ِ اُقٞآ اُط٤ل٤خ ٝاُٚٞئ٤خ, ٝاُقٞآ اُل٤ي اُؼ٣ٞٚخ, ًٝنُي ُِزغٔغ

٣ٝؼزٔل اُزغٔغ ك٢  Photodynamic therapy (PDT.)ٝاٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٝاُؼلاط ثبُل٣٘ب٤ٓي اُٚٞئ٢ 

ٔ ؼٞٙبد ٝاُزو٤ًي ٝكهعخ اُؾواهح  أُؾٍِٞ ػ٠ِ ا٣ٕٞ اُلِي أُوًي١ ٝاُ٘وبٝح  ٝ ٛج٤ؼخ أُن٣جبدٝٛج٤ؼخ اُ

[6566,.] 

ٙقٔخ رظٜو هبث٤ِخ  ب٤ٓغثٔغ رؼ٣ٜٞٚبغٔؼخ اُز٢ ٣زْ زؿ٤و أُ ٓوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ, كئٕ ٖٓ ٗبؽ٤خ أفوٟ

٤ٍِٞخ ا٢ُٛ  ٔوًجبد اُلضب٤ٍُٞب٤ُٖٗ UV–Vis. أ٤ٛبف آزٖبٓ ك٢ ٓقزِق أُن٣جبد اُؼ٣ٞٚخ مٝثبٕ ع٤لح

 فٖبئٖٜب اُجٖو٣خ.  ٖٓٔ٘بٍجخ ُِزؾون اُ

 [ZnPc]  ٝاُقبه٤ٕٖ [CuPc]اُ٘ؾبً كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ  ؼولادٍِٞى اُزغ٤ٔغ ُٔ كهاٍخ ذ, رٔخلهاٍاُ ٛنٙ ك٢

, كول (3ٝ 2) ؼول٣ُِٖطج٤ؼخ ؿ٤و اُزغ٤ٔؼ٤خ ُِٔ اً ٗظو .خ ٝثبٍزقلاّ ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ ٓقزِلخ٤ًي ٓقزِلاك٢ رو

10×2)ٓقزِلخ رزواٝػ ٖٓ  ٤ًياثزو (Lambert–Beer) لآجود أٛبػٞا هبٕٗٞ ث٤و
-6

- 10×10
-6

ٞلاه١ ٓ( 

 Qإ٠ُ ى٣بكح ٓٞاى٣خ ك٢ ًضبكخ اُ٘طبم  زو٤ًي اُرؤك١ ى٣بكح  (.24-3( ا٠ُ )16-3الاٌّبٍ ٖٓ ) ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢

 .[,65149,66] (3-3اُغلٍٝ ) إٙبك٢لا ٣لاؽع أ١ ٗطبم ٝ

 ك٢ػ٘ل رو٤ًي صبثذ ٝ [ZnPc]ٝ [CuPc] ؼول٣ٖالآزٖبٓ الإٌُزو٢ٗٝ ُِٔ ه٤بًثبلإٙبكخ إ٠ُ مُي, رْ 

( 34-3( ا٠ُ )25-3الاٌّبٍ ٖٓ ) DMF ٝDMSO ٝH2SO4 ٝCHCl3 ٝTHFٓضَ  خٓقزِل ٓن٣جبد

 آزٖب٤ٕخ أُوًجبد ثبٍزقلاّ رو٤ًي صبثذ ٓغ ٓن٣جبد ٓقزِلخ.  رٞٙؼ

ك٢  [ZnPc] ثبَُ٘جخ ٍاػزٔبكا ػ٠ِ ٗٞع أُن٣ت  Q, ًبٕ اُزؾٍٞ اُجبصًٞو٢ٓٝ ُِ٘طبم لهاٍخك٢ ٛنا اُ

ػ٠ِ  ًبٕ [CuPc]ثبَُ٘جخ ٍ آب , ٝ(THF< DMF< DMSO< H2SO4)اُزور٤ت اُزٖبػل١ اُزب٢ُ 

10×2)ػ٘ل رو٤ًي  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ (THF< DMSO< DMF< CHCl3< H2SO4) ؽَت اُزور٤ت
-6

 )

. ٓٞلاه١
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 DMFك٢ ٓن٣ت  [CuPc]كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً  ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول (A)( اٌَُْ 16-3اٌَُْ: )

)M ٝثزوا٤ًي ٓقزِلخ 
6-

10×10,
 6-

10×8,
 6-

10×6,
 6-

10×4,
 6-

( ٙل اُطٍٞ أُٞع٢, ٝآب اٌَُْ 2×10

(B) ٗلَٜب اُزوا٤ًي  ٗلَٚ ٝثبٍزقلاّ ٗلٌ أُن٣ت ٙل أُوًت ٣ٔضَ آزٖب٤ٕخ. 
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ك٢ ٓن٣ت  [CuPc]كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً  ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول (A)( اٌَُْ 17-3اٌَُْ: )

DMSO  ٝثزوا٤ًي ٓقزِلخ M(
6-

10×10,
 6-

10×8,
 6-

10×6,
 6-

10×4,
 6-

( ٙل اُطٍٞ أُٞع٢, 2×10

 .ٗلَٜب اُزوا٤ًي  ٗلَٚ ٝثبٍزقلاّ ٗلٌ أُن٣ت ٙل أُوًت ٣ٔضَ آزٖب٤ٕخ (B)ٝآب اٌَُْ 
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 H2SO4ك٢ ٓن٣ت  [CuPc]كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً  ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول (A)( اٌَُْ 18-3اٌَُْ: )

)M ٝثزوا٤ًي ٓقزِلخ 
6-

10×10,
 6-

10×8,
 6-

10×6,
 6-

10×4,
 6-

( ٙل اُطٍٞ أُٞع٢, ٝآب اٌَُْ 2×10

(B) ٗلَٜب اُزوا٤ًي  ٗلَٚ ٝثبٍزقلاّ ٗلٌ أُن٣ت ٙل أُوًت ٣ٔضَ آزٖب٤ٕخ. 
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ك٢ ٓن٣ت  [CuPc]كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً  ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول (A)( اٌَُْ 19-3اٌَُْ: )

)M ٝثزوا٤ًي ٓقزِلخ  اٌُِٞهٝكٞهّ
6-

10×10,
 6-

10×8,
 6-

10×6,
 6-

10×4,
 6-

( ٙل اُطٍٞ أُٞع٢, 2×10

 .ٗلَٜب اُزوا٤ًي  ٗلَٚ ٝثبٍزقلاّ ٗلٌ أُن٣ت ٙل أُوًت ٣ٔضَ آزٖب٤ٕخ (B)ٝآب اٌَُْ 
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 THFك٢ ٓن٣ت  [CuPc]كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً  ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول (A)( اٌَُْ 20-3اٌَُْ: )

)M ٝثزوا٤ًي ٓقزِلخ 
6-

10×10,
 6-

10×8,
 6-

10×6,
 6-

10×4,
 6-

( ٙل اُطٍٞ أُٞع٢, ٝآب اٌَُْ 2×10

(B) ٗلَٜب اُزوا٤ًي  ٗلَٚ ٝثبٍزقلاّ ٗلٌ أُن٣ت ٙل أُوًت ٣ٔضَ آزٖب٤ٕخ. 
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ك٢ ٓن٣ت  [ZnPc] اُقبه٤ٕٖكضب٤ٍُٞب٤ٖٗ  ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول (A)( اٌَُْ 21-3اٌَُْ: )

DMF  ٝثزوا٤ًي ٓقزِلخ M(
6-

10×10,
 6-

10×8,
 6-

10×6,
 6-

10×4,
 6-

( ٙل اُطٍٞ أُٞع٢, ٝآب 2×10

 .ٗلَٜب اُزوا٤ًي  ٗلَٚ ٝثبٍزقلاّ ٗلٌ أُن٣ت ٙل أُوًت ٣ٔضَ آزٖب٤ٕخ (B)اٌَُْ 
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ك٢ ٓن٣ت  [ZnPc] اُقبه٤ٕٖكضب٤ٍُٞب٤ٖٗ  ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول (A)( اٌَُْ 22-3اٌَُْ: )

DMSO  ٝثزوا٤ًي ٓقزِلخ M(
6-

10×10,
 6-

10×8,
 6-

10×6,
 6-

10×4,
 6-

( ٙل اُطٍٞ أُٞع٢, 2×10

 .ٗلَٜب اُزوا٤ًي  ٗلَٚ ٝثبٍزقلاّ ٗلٌ أُن٣ت ٙل أُوًت ٣ٔضَ آزٖب٤ٕخ (B)ٝآب اٌَُْ 
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ك٢ ٓن٣ت  [ZnPc] اُقبه٤ٕٖكضب٤ٍُٞب٤ٖٗ  ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول (A)( اٌَُْ 23-3اٌَُْ: )

H2SO4  ٝثزوا٤ًي ٓقزِلخ M(
6-

10×10,
 6-

10×8,
 6-

10×6,
 6-

10×4,
 6-

( ٙل اُطٍٞ أُٞع٢, ٝآب 2×10

 .ٗلَٜب اُزوا٤ًي  ٗلَٚ ٝثبٍزقلاّ ٗلٌ أُن٣ت ٙل أُوًت ٣ٔضَ آزٖب٤ٕخ (B)اٌَُْ 
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ك٢ ٓن٣ت  [ZnPc] كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ لآزٖبٓ ُٔؼول٣ٔضَ ا٤ٛبف ا (A)( اٌَُْ 24-3اٌَُْ: )

THF  ٝثزوا٤ًي ٓقزِلخ M(
6-

10×10,
 6-

10×8,
 6-

10×6,
 6-

10×4,
 6-

( ٙل اُطٍٞ أُٞع٢, ٝآب 2×10

 .ٗلَٜب اُزوا٤ًي  ٗلَٚ ٝثبٍزقلاّ ٗلٌ أُن٣ت ٙل أُوًت ٣ٔضَ آزٖب٤ٕخ (B)اٌَُْ 
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 اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهْخ                                                                                اُلَٖ اُضبُش

 

 
72 

 
) M ثزو٤ًي [CuPc]كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً  ( ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول25-3اٌَُْ: )

6-
ك٢ ( 2×10

 (.DMF ٝDMSO ٝH2SO4 ٝCHCl3 ٝTHF)ٓضَ  ٓقزِلخ ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ

 
) M ثزو٤ًي  [CuPc]كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً  ( ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول26-3اٌَُْ: )

6-
ك٢ ( 4×10

 (.DMF ٝDMSO ٝH2SO4 ٝCHCl3 ٝTHF)ٓضَ  ٓقزِلخ ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ
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) M ثزو٤ًي [CuPc]كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً  ( ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول27-3اٌَُْ: )

6-
ك٢ ( 6×10

 (.DMF ٝDMSO ٝH2SO4 ٝCHCl3 ٝTHF)ٓضَ  ٓقزِلخ ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ

 
) M ثزو٤ًي [CuPc]كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً  ( ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول28-3اٌَُْ: )

6-
ك٢ ( 8×10

 (.DMF ٝDMSO ٝH2SO4 ٝCHCl3 ٝTHF)ٓضَ  ٓقزِلخ ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ
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) M ثزو٤ًي  [CuPc]كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً  ( ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول29-3اٌَُْ: )

6-
ك٢ ( 10×10

 (.DMF ٝDMSO ٝH2SO4 ٝCHCl3 ٝTHF)ٓضَ  ٓقزِلخ ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ

 
) M ثزو٤ًي  [ZnPc] كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ لآزٖبٓ ُٔؼول( ٣ٔضَ ا٤ٛبف ا30-3اٌَُْ: )

6-
ك٢ ( 2×10

 (.DMF ٝDMSO ٝH2SO4 ٝTHF)ٓضَ  ٓقزِلخ ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ
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) M ثزو٤ًي  [ZnPc] كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ ُٔؼول لآزٖبٓ( ٣ٔضَ ا٤ٛبف ا31-3اٌَُْ: )

6-
ك٢ ( 4×10

 (.DMF ٝDMSO ٝH2SO4 ٝTHF)ٓضَ  ٓقزِلخ ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ

 
) M ثزو٤ًي [ZnPc] كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ لآزٖبٓ ُٔؼول( ٣ٔضَ ا٤ٛبف ا32-3اٌَُْ: )

6-
ك٢ ( 6×10

 (.DMF ٝDMSO ٝH2SO4 ٝTHF)ٓضَ  ٓقزِلخ ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

400 435 460 482 538 620 679 685 715 735 775 804 834

ية
ص

صا
مت

لا
ا

 

 الطول الموجي

DMF

DMSO

H2SO4

THF

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

400 435 460 482 538 620 679 685 715 735 775 804 834

ية
ص

صا
مت

لا
ا

 

 الطول الموجي

DMF

DMSO

H2SO4

THF
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) M ثزو٤ًي [ZnPc] كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ لآزٖبٓ ُٔؼول( ٣ٔضَ ا٤ٛبف ا33-3)اٌَُْ: 

6-
ك٢ ( 8×10

 (.DMF ٝDMSO ٝH2SO4 ٝTHF)ٓضَ  ٓقزِلخ ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ

 
) M ثزو٤ًي [ZnPc] قبه٤ٕٖكضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ ( ٣ٔضَ ا٤ٛبف الآزٖبٓ ُٔؼول34-3اٌَُْ: )

6-
ك٢ ( 10×10

 (.DMF ٝDMSO ٝH2SO4 ٝTHF)ٓضَ  ٓقزِلخ ٓن٣جبد ػ٣ٞٚخ
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    Fluorescence measurement: ه٤بً اُلِٞهح        3-5-3

اٌُٜوٝٓـ٘ب٢َ٤ٛ, ٝػبكح ٓب  اُن١ ٣ؾلس ػ٘لٓب رزٞكو اُطبهخ ػٖ ٛو٣ن الإّؼبع ٛٞ اُزؤُن اُلِٞهح

٣ٌٕٞ اُٚٞء كٞم اُج٘لَغ٢. ؽ٤ش ٣وّٞ ٖٓله اُطبهخ ث٘وَ إٌُزوٕٝ اُنهح ٖٓ ؽبُخ اُطبهخ أُ٘قلٚخ 

( ػ٘لٓب ٣ؼٞك إ٠ُ ؤُنصْ ٣ؾوه الإٌُزوٕٝ اُطبهخ ك٢ ٌَّ ٙٞء )اُز ,)أَُزووح( إ٠ُ ؽبُخ ٛبهخ أػ٠ِ أُضبهح

 .ؽبُخ اُطبهخ الأهَ

 ٝهٙثل لؼ٣ ن١اُ الآزٖبٓ,إ ٝعٞك ٗظبّ اُزؼبهت اُؼب٢ُ ك٢ عي٣ئبد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٓل٤ل ُِـب٣خ ك٢ رؼي٣ي 

 [.9394,]  الاٗجؼبس )اُلِٞهح( صْ ٖٝٓ ُلإصبهح, الأ٢ُٝ أُزطِت

كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً  , ُٔؼولادDMSOك٢ ٓن٣ت  ٝالإصبهح ٝالاٗجؼبسالآزٖبٓ رْ ه٤بً ا٤ٛبف 

صبهح ٝالآزٖبٓ ًبٗذ ا٤ٛبف الإ ٤ًق (37-3ا٠ُ  35-3)ٝرج٤ٖ الاٌّبٍ  ٝاُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو ٤ٖٝاُقبهٕ

  [.121] ٝعٔبػزٚ ْٓبثٚ ُٔب ؽَٖ ػ٤ِٚ اٍٝلإ ًبٗبٕٝٛنا , 5ٝ 3ٝ 2ْبثٜخ ا٠ُ ؽل ٓب ثبَُ٘جخ ُِٔوًجبد ٓز

ثبَُ٘جخ  697ٝ (3) ِٔؼولُٗبٗٞٓزو  693 ٝ (2) ِٔؼولٗبٗٞٓزو ُ 695ػ٘ل  لِٞهح(اُ) لاٗجؼبسُٞؽظذ هْٔ ا

ٌٕٓٞ إ٠ُ إٔ اُز٣ٌٞ٘بد  هة اُطٍٞ أُٞع٢ ك٢ أ٤ٛبف الآزٖبٓ ٝالإصبهح ٌَُبور. ٤ْ٣و (5ُِٔوًت )

ُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ا ُٔؼولاد ثبُطٍٞ أُٞع٢ ُلإصبهح ٝاُؾبلاد أُضبهح ٓزْبثٜخ ٝلا رزؤصو ٢لأهٙا َُِٔزٟٞ ا٣ُٝٞ٘خ

(2 ٝ3 ٝ5) [142]. 

 
 

 ُٔؼول nm (695)ٝالاٗجؼبس  nm (681)ٝالاصبهح  nm (679)٤ٛبف الآزٖبٓ أ (35-3اٌَُْ: )

10×6ٝػ٘ل رو٤ًي ) DMSO( ك٢ ٓن٣ت 2كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُ٘ؾبً )
-6

 ( ٓٞلاه١.
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 ؼولُٔ nm (693)ٝالاٗجؼبس  nm (683)ٝالاصبهح  nm (681)ا٤ٛبف الآزٖبٓ  (36-3)اٌَُْ: 

10×6ٝػ٘ل رو٤ًي ) DMSO(  ك٢ ٓن٣ت 3كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ )
-6

 ( ٓٞلاه١.

 

ُٔوًت  nm (697)ٝالاٗجؼبس  nm (690)ٝالاصبهح  nm (687)ا٤ٛبف الآزٖبٓ  (37-3اٌَُْ: )

10×6ٝػ٘ل رو٤ًي ) DMSO(  ك٢ ٓن٣ت 5اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو )
-6

 ( ٓٞلاه١.
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 ه٤بً صجبر٤خ أُوًجبد ثٞعٞك الاًَٝغ٤ٖ أُ٘لوك   : 3-5-4

Measuring complexes stability toward singlet oxygen 

ًَغ٤ٖ أُلوك ٛٞ ٗٞع ٓؤًَل ّل٣ل اُزلبػَ ُِقلا٣ب ٣ْبهى ك٢ ػ٤ِٔبد الأًَلح أَُزؾضخ ٝالأ

٣َزقلّ . (PDT)ُزطج٤وبد اُزؾل٤ي اُٚٞئ٢ ٓضَ  ؼولادُزؾل٣ل ًلبءح أُثبُٚٞء ٝاُز٢ رؼزجو ٜٓٔخ ٝٓطِٞثخ 

ً PDTاُؼلاط اُٚٞئ٢ اُل٣٘ب٢ٌ٤ٓ ) ٖٓ صلاصخ ٌٓٞٗبد ؿ٤و ٍبٓخ ٓؾٌَ  (, ٝٛٞ ػلاط ؽل٣ش َُِوٛبٕ ٓي٣غب

(, ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رِق اُقلا٣ب ROSٙٞئ٢, ٝاُٚٞء, ٝالأًَغ٤ٖ لإْٗبء أٗٞاع الأًَغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ )

ك٢ اٍُٞبئٜ أُبئ٤خ  ROSاُز٤ُٞل اُلؼبٍ ٍ  ٞٛ PDT ٤خكؼبُ ي٣بكحاُوئ٢َ٤ ُ بَُٓنُي كئٕ اُؼاُزؤًَل١. 

ؼزجو اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٖٓ ث٤ٖ أًضو ٣طخ اُق٤ِخ اَُوٛب٤ٗخ أَُزٜلكخ. ثٞاٍ PDTٝاُولهح ػ٠ِ آزٖبٓ ػبَٓ 

اُؼلاط اُٚٞئ٢ )أ١  ٓ٘طوخثَجت آزٖبٕٜب أٌُضق ك٢  PDT ي٣بكح ًلبءحُ حاُٞاػل ًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خأُو

 .[8497,]ٗبٗٞٓزو(, ٝالاٍزوواه اُؼب٢ُ  650-850

 ؾٚوحأُ ؼولادُزؾل٣ل ٓب إما ًبٗذ أُ ( DMSO) ٓن٣ت ًَغ٤ٖ أُلوكح ك٢ٝرْ إعواء ه٤بٍبد إٗزبع٤خ الأ

 .Photodynamic therapy (PDT) [110] اُؼلاط اُٚٞئ٢ اُل٣٘ب٢ٌ٤ٓٓ٘بٍجخ ُلهاٍبد 

) Mثزو٤ًي  [ZnPc] رْ ٓيط ٤ًٔبد ٓزَب٣ٝخ ٖٓ كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ 
4-

(  ٓغ ٗلٌ اُزو٤ًي 1×10

 .1,3-Diphenylisobenzofuran( DPBFٝا٤ٌُٔخ ٖٓ )

  ٖٓ ً ) Mثزو٤ًي  (5)اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو ٝهل رْ اػبكح اُزغوثخ ٓوح افوٟ ثٔيط ٤ًٔبد ٓزَب٣ٝخ ا٣ٚب
6-

ٓٞٙؾخ ك٢  DPBFٝاُزـ٤واد اُط٤ل٤خ ُ٘طبم آزٖبٓ ( DPBFٖٓ )(  ٓغ ٗلٌ اُزو٤ًي ٝا٤ٌُٔخ 4×10

ُنُي ُْ رزؾَِ  Qٝكوب ُِج٤بٗبد اُط٤ل٤خ, ُْ رٌٖ ٛ٘بى أ١ رـ٤٤واد ك٢ ّلح ٗطبهبد  (39-3( ٝ)38-٤3ٖ )اٌُِْ

 .[28]ٝٛنا ٓطبثن رٔبٓبً ُٔب رَٕٞ ا٤ُٚ اُجبؽش ًٞهًٔبى ا٣لا ٝافوٕٝ  ,أص٘بء اُو٤بٍبد وًجبد أُؾٚوحأُ
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( 3كضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُقبه٤ٕٖ ) برظ ا٢ٌُٔ ُلأًَٝغ٤ٖ اُلوك١ ُٔؼولاُط٤ق اُ٘ٔٞمع٢ ُزؾل٣ل اُ٘ (38-3اٌَُْ: )

 .DMSOك٢ ٓن٣ت 

 
 

( ك٢ 5لضب٤ٍُٞب٤ٖٗ اُؾو )اُاُط٤ق اُ٘ٔٞمع٢ ُزؾل٣ل اُ٘برظ ا٢ٌُٔ ُلأًَٝغ٤ٖ اُلوك١ ُٔوًت  (39-3اٌَُْ: )

  .DMSOٓن٣ت 
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                   Conclusions: الاٍز٘زبعبد  3-6

ٝمُي ثٔلبػِخ اؽل آلاػ اُلِي  هثبػ٤خ اُزؼ٣ٞ٘ اُلِي٣خ رؾ٤ٚو صلاصخ اٗٞاع ٖٓ ٓؼولاد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ (1

  phthalonitrile(Bromo-2-formylphenoxy-4)-4ٓضَ اٌُِٞه٣لاد ٓغ 

 الاّؼخ ٓط٤بك٤خٝرؾذ اُؾٔواء,  ّؼخالأ أُؾٚوح  ثزو٤٘بد ٓزؼلكح ٜٓ٘ب ٓط٤بك٤خ ٔؼولاداُ رْق٤ٔ (2

 .ٓط٤بك٤خ اُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ٌُِبهثٕٞ ٝاُجوٝرٕٞٝ ,كٞم اُج٘لَغ٤خأُوئ٤خ ٝ

ً ع٤لاً كهٍذ ا٤ٛبف الأ (3  ك٢ أُ٘طوخ ٓزٖبٓ الإٌُزو٢ٗٝ ُِٔؼولاد أُؾٚوح ٝأظٜود آزٖبٕب

 .(*٣п-пؼٞك ا٠ُ اٗزوبلاد) ( ٗبٗٞ ٓزو837ا٠ُ  675)

ً ع٤لح ٓلائٔخ ُِؼلاط اُٚٞئ٢ اُل٣٘ب٢ٌ٤ٓأظٜود أُؼولاد  (4 ٖٓ  ٢لأٜٗب لا رؼبٗ ,أُؾٚوح ٕلبرب

مُي ٓب اصجززٚ كهاٍخ الآزٖبٓ الإٌُزو٢ٗٝ ؿِت ٓؼولاد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ ٝاُزغٔغ اُن١ رٔزبى ثٚ أ

 ثبٍزقلاّ ٓن٣جبد ٓقزِلخ.

ح ػ٠ِ إ ٕ ُٜب اُولهصجزذ ٛنٙ أُؼولاد ابس ُِٔؼولاد أُؾٚوح ٝهل أصبهح ٝالاٗجؼرْ ه٤بً أ٤ٛبف الإ (5

 .ٓزٖبٓػ٠ِ ٖٓ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلارجؼش ٙٞء )اُلِٞهح( ك٢ أٛٞاٍ ٓٞع٤خ أ

اُن١ ٣َزقلّ ك٢ اُؼلاط اُٚٞئ٢ اُل٣٘ب٢ٌ٤ٓ ُٔو٠ٙ  ًَٝغ٤ٖ أُ٘لوككهٍذ إٌٓب٤ٗخ رؾو٣و الأ (6

ث٤٘ٔب ُْ ٣لاؽع  DPBFآزٖبٓ ٗطبم ُِٔؼولاد أُؾٚوح ٝهل أظٜود رـ٤واَ ٝاٙؾبً ك٢  اَُوٛبٕ

 أ١ افزلاف ك٢ ٗطبم آزٖبٓ ٓؼولاد اُلضب٤ٍُٞب٤ٖٗ أُؾٚوح ؽل٣ضبً. 

             Recommendations: اُز٤ٕٞبد  3-7

ؼولاد كهاٍخ اُقٞآ اٌُٜوثبئ٤خ ُِٔؼولاد أُؾٚوح ٝٓوبهٗزٜب ٓغ اُقٞآ اٌُٜوثبئ٤خ ُٔ (1

 ٤ٍب٤ٖٗ ؿ٤و أُؼٞٙخ.اُلضبُٞ

ً ؽواه٣ اً هُِٔؼولاد أُؾٚوح اُز٢ اظٜود اٍزوواكهاٍخ اُقٞآ اُؾواه٣خ  (2 ً ػب٤ُ ب ؽ٤ش ثِـذ كهعخ  ب

 .300اٖٜٗبهٛب <

ٓلٟ رؤص٤وٛب ػ٠ِ ٝث٤بٕ  ٝاُجيٓٞس فوٟ ًنهح ٓوًي٣خ ثلٍ ٖٓ اُقبه٤ٕٖ ٝاُ٘ؾبًاٍزقلاّ كِياد أ (3

 .اُٚٞئ٤خاُقٞآ 
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