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 الخلاصة

يٍ يُشطاخ انسطٕح انرٕأيٍح انجذٌذج يٍ ايلاح الايٍَٕٕو  ذضًُد انذساسح ذحضٍش سرح إَاع        

 1,1-(hexane -1,6-diyl (A1) انًرؼذدج انسلاسم الإكهٍهٍح ثلاثح يُٓا يشرقح يٍ يشكة انثاٌثشٌذٌٍ

)bis(1-(3-butoxy-2-hydroxypropyl)piperidine-1-ium)bromide. 

(A2) 1,1-(hexane -1,6-diyl )bis(1-(3-hexyloxy-2-hydroxypropyl)piperidine-1-

ium)bromide 

(A3) 1,1-(hexane -1,6-diyl )bis(1-(3-octyloxy-2-hydroxypropyl)piperidine-1-

ium)bromide 

شرقح يٍ يشكة الاٌساذٍٍ :                                                                ٔثلاثح يُٓا ي  

(B1)  (1,1-(hexane-1,6-diyl)bis(1-(3-butoxy-2-hydroxypropyl)-2,3-dioxoindolin-1- 

ium)bromide. 

 (B2)  1,1-(hexane-1,6-diyl)bis(1-(3-hexyloxy-2-hydroxypropyl)-2,3-dioxoindolin-

1- ium)bromide. 

(B3)  1,1-(hexane-1,6-diyl)bis(1-(3-octyloxy-2-hydroxypropyl)-2,3-dioxoindolin-1- 

ium)bromide.                                                                                                                

                        

 . ٔاحرٕخ انًشكثاخ انًحضشج ػهى سلاسم طشفٍّ يحثح نهُفظ )كاسّْ نهًاء ( 

ٔطٍف انشٍٍَ انُٕٔي انًغُاطٍسً  ) FTIRشخصد انًشكثاخ انًحضشج تاسرخذاو يطٍافٍح )
1
H-NMR) ( 

( CMCانًُشطح نهسطٕح يٍ خلال قٍاط انرشكٍض انغشٔي انحشج )ٔطٍف انكرهح ,ذى ذقٍٍى كفاءج انًٕاد 

.كًا B1,B2,B3اكثش يٍ انًشكثاخ  A1,A2,A3حٍث كاَد انًشكثاخ  تاسرخذاو طشٌقح انرٕصٍهٍح انكٓشتائٍح

( نغشض يؼشفّ يجال ذطثٍق ْزِ HLBذى حساب قًٍح انًٕاصَح تٍٍ انًجايٍغ انًحثح نهًاء ٔانًحثح نهُفظ )

ا يثم صُاػح انًُظفاخ ٔيسرحضشاخ انرجًٍم ٔانطلاء ٔانصٍذنح . حٍث ذى اسرخذايٓا انًشكثاخ صُاػٍ

 ( ار نٕحظ حجى انٓانح انًٕسغ نهُفظ انخاو (ppm 50,100,150كًشرراخ نهثقغ انُفطٍح ٔترشاكٍض يخرهفح 



  

اكثش فؼانٍح فً  A3,B3ذضداد تضٌادج انرشكٍض ٔتضٌادج طٕل انسهسهح نهجضء انًحة نهُفظ حٍث كاٌ انًشكثاٌ 

ذشرد انثقؼح انُفطٍح. كًا ذى دساسح انفؼانٍح انثٍٕنٕجٍح نهًشكثاخ انًحضشج تاسرخذاو قٍاط انسًٍح انخهٌٕح 

MTT نرحذٌذ انرأثٍش انساو نهًشكثاخ ػهى سشطاٌ انثذيMCF-7  ٌٔكاٌ انًشكثاA3 ٔB1  ًاكثش فؼانٍح ف

400µmL-25( ػُذ انرشاكٍض يٍ)%26.8-4.3( ٔ)%27.28-5.4ذثثٍظ انخلاٌا انسشطاٍَح تُسثح)
-1

( ػهى 

 انرٕانً.
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  Introduction                                                       المقــــــــدمة  1.1

تقلل من التوتر كٌمٌاوٌة المواد المنشطة للسطوح أو المواد الخافضة للتوتر السطحً هً مركبات        

السطحً بٌن سائلٌن ، أو بٌن الؽاز والسائل ، أو بٌن السائل والصلب ، وٌتم استخدامها فً مجموعة 

واسعة من التطبٌقات ، بما فً ذلك المنظفات ومستحضرات التجمٌل والعملٌات الصناعٌة. هناك نوعان 

ومنشطات  Gemini Surfactantsمنشطات السطوح التوأمٌة من المواد المنشطة للسطوح تشمل 

 تبدأ قصة ولكل منهما خواصه الكٌمٌاوٌة الممٌزة. Conventional Surfactantsالسطوح التقلٌدٌة 

المواد الخافضة للتوتر السطحً ، أو العوامل النشطة السطحٌة ، منذ آلاؾ السنٌن ، على الرؼم من أن 

وهً من المواد الكٌمٌائٌة المستخدمة عبر تارٌخ طوٌل ٌمتد  .استكشافها العلمً هو مسعى أحدث بكثٌر

 الى زمن الحضارات البابلٌة والمصرٌة القدٌمة حٌث كانت تصنع من الزٌوت النباتٌة والشحوم الحٌوانٌة. 

ان أقدم مادة خافضة للتوتر السطحً هً الصابون التً تم صناعتها على ٌد البابلٌٌن القدماء حوالً 

د ، حٌث قاموا بؽلً الدهون الحٌوانٌة بالرماد ، منتجٌن مادة قادرة على تقلٌل التوتر قبل المٌلا 2800

كذلك صنع المصرٌون القدماء ، على ؼرار البابلٌٌن ، شكلاً  .السطحً للماء ، مما ٌسهل تنظٌؾ الأسطح

لقت هذه العملٌة من أشكال الصابون عن طرٌق الجمع بٌن الدهون النباتٌة والحٌوانٌة والأملاح القلوٌة. خ

مادة تشبه الصابون ٌمكن استخدامها لأؼراض التنظٌؾ. من المهم أن نلاحظ أن فعالٌة وخواص هذه 

 . (1)المواد لٌست تمامًا مثل عملٌات صنع الصابون الحدٌثة ، لكنها تعمل وفقًا لمبدأ مماثل لعملها تقرٌبا 

هور خلال القرن التاسع عشر. حٌث بدأ العلماء بدأ الفهم العلمً للمواد الخافضة للتوتر السطحً فً الظ

فً دراسة الؽروٌات  1860الكٌمٌائً الاسكتلندي فً عام  Thomas Grahamمثل توماس ؼراهام 

 بحلول أوائل القرن العشرٌن، كان الكٌمٌائٌون .، مما وضع الحجر الأساس لفهم المواد المنشطة للسطوح

فً   Sulfonated oilة. كان أهم تطور هو إنتاج ٌصنعون خافضات التوتر السطحً الاصطناعٌ

 بسبب نقص الدهون لإنتاج الصابون فً تلك الفترة.  1918–1914ألمانٌا خلال الحرب العالمٌة الأولى 

-1939جاءت الطفرة الحقٌقٌة فً تطوٌر المواد المنشطة للسطوح خلال فترة الحرب العالمٌة الثانٌة 

دة نقصًا كبٌرا فً الزٌوت الطبٌعٌة ، مما حفز العلماء للقٌام بالبحث ، حٌث واجهت الولاٌات المتح1945

 Alkylbenzeneالعلمً فً البدائل الاصطناعٌة. أدى ذلك إلى إنتاج سلفونات ألكٌل بنزٌن 

Sulfonates (ABS)  ًوهً مواد خافضة للتوتر السطحً ؼٌر قابلة للتحلل وتستخدم بشكل أساس ،

 الخافضة للتوتر فً إنتاج واستخدام المواد رة ما بعد الحرب نموًا هائلاً شهدت فت .فً منظفات الؽسٌل

السطحً الاصطناعٌة. ومع ذلك ، فإن المشاكل البٌئٌة المرتبطة بتقاسم المنافع ، وخاصة فً فترة 

 Linear Alkyl benzene  سلفونات الكٌل بنزٌن الخطً الستٌنٌات ، دفعت العلماء إلى تطوٌر

Sulfonates (LAS)  (2) البٌولوجً، وهو بدٌل قابل للتحلل. 
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تحولت أبحاث المواد المنشطة للسطوح الحدٌثة بعد ذلك إلى تصمٌم مواد صدٌقة للبٌئة وذات وظٌفة 

محددة. ٌتضمن ذلك تطوٌر المواد الخافضة للتوتر السطحً "الخضراء" من مصادر متجددة ، فضلا عن 

واد الخافضة للتوتر السطحً التوأمٌة ، مع خصائص محسنة تصمٌم خافضات للتوتر السطحً مثل الم

 شكلـــالمشتقة ب من المواد البسٌطة بشكل عام ، انتقلت المواد الخافضة للتوتر السطحً .لتطبٌقات محددة

طبٌعً إلى الجزٌئات الاصطناعٌة المعقدة مع العدٌد من التطبٌقات الصناعٌة والمنزلٌة. ٌمثل تطور هذه 

رائعة للاكتشاؾ العلمً والابتكار التكنولوجً ، وتحقٌق التوازن بٌن الكفاءة والتكلفة المواد رحلة 

  .(3)والاعتبارات البٌئٌة

     Classification of Surfactants       تصنٌف المواد المنشطة للسطوح 2.1

 .(4)وعة الرأسٌة متصنؾ المواد النشطة للسطوح الى عدة انواع اعتمادا على الشحنة الموجودة فً المج

 السالبة والموجبة والامفوتٌرٌة وؼٌر الاٌونٌة.  منها المنشطات

 Anionic surfactants                            منشطات السطوح  السالبة 1.2.1

وهً المركبات التً ٌكون فٌها الرأس المحب للماء مشحون بشحنة سالبة وتمٌل للارتباط مع        

وٌعد هذا النوع الاكثر استخداما وذات كلفة اقتصادٌة المواد الحاوٌة على شحنة موجبة فً المحلول 

الوقت واطئة وٌستخدم فً صناعة المنظفات والصابون وله تطبٌقات واسعة فً الصناعة والزراعة وفً 

ان منشطات السطوح السالبة احتلت .  (5-7)الحاضر تستخدم على نطاق واسع فً مجال النفط 

هذه المجموعة كبرٌتات  وعادة ما تكون (8)من حصة السوق العالمً لمنشطات السطوح   %50حوالً

( 1-1شكل )ـــــــومثالها موضح فً ال ٌرافقها اٌون موجب (9)او سلفونات او فوسفات  سٌلاتكاو كاربو

. 

  

 

 Potassium laurate (:ٌمثل تركٌب 1-1الشكل )                     

                                 Cationic surfactantمنشطات السطوح الموجبة 2.2.1

الشحنة وعادة ما تكون املاح الامونٌوم وتختلؾ  ةموجب سٌةأالرهً مركبات تكون فٌها المجموعة        

او اكثر من ذرات الهٌدروجٌن  ةفً طبٌعة ذرة النتروجٌن المتصلة على الاقل بطرؾ كاره للماء مع ذر
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او امونٌوم رابعً حلت مجموعة عضوٌة محل كل ذرات الهٌدروجٌن وكما توجد بشكل حلقات ؼٌر 

وهً اكثر كلفة بالتصنٌع ولهذا تستخدم بمجالات خاصة  كالمورفولٌن ،ٌرافقها اٌون سالب ةمتجانس

 ( .2-1ومثالها موضح فً الشكل ) (10)كمثبطات تآكل وكمطهرات وفً معالجة النفط الخام 

 

 المورفولٌن (:ٌمثل تركٌب2-1الشكل )

  Amphoteric surfactant                    منشطات السطوح الامفوتٌرٌة 3.2.1

وهً مركبات تحتوي على المجموعة الموجبة والمجموعة السالبة بنفس الجزٌئة كما لها دالة          

وتوصٌلٌة كهربائٌة مقاربة للمواد ؼٌر الأٌونٌة كذلك لا تمتلك اٌونا مرافقا وتسلك سلوك PH  حامضٌة 

ومثالها موضح  (11)المنشطات السالبة بالمحالٌل القاعدٌةالمنشطات الموجبة بالمحالٌل الحامضٌة وسلوك 

 (1-3)كل ـفً الش

 

  Sulfobetaines (:ٌمثل تركٌب3-1الشكل )                                      

                         Nonionic surfactant منشطات السطوح غٌر الاٌونٌة 4.2.1

عادة ما ٌتم إنشاء هذه المواد الخافضة للتوتر السطحً من سلسلتٌن ألكٌل طوٌلتٌن ، كل منهما        

متصلة بمجموعة رأس لا تحتوي على شحنة. ؼالبًا ما تكون مجموعات الرأس عبارة عن سلاسل من 

 ( .4-1ومثالها موضح فً الشكل ) spacer(12)البولً أوكسً إٌثٌلٌن ومتصلة بفاصل 

 

 Poly(propylene glycol)   ٌمثل تركٌب (:4-1الشكل )                      
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                                   Gemini surfactants منشطات السطوح التوأمٌة  1.3

جٌل جدٌد من منشطات السطوح  Gemini surfactantsتعتبر منشطات السطوح التوأمٌة        

للماء ومجموعتٌن من السلاسل الذٌلٌة الكاره للماء  ةمحب ةقطبٌ ةوبشكل عام تتكون من مجموعتٌن رأسٌ

 .(13،14) ةوقد تكون الرابطة صلده او مرن spacersوترتبط تساهمٌا بؤنواع مختلفة من الروابط تسمى 

مع منشطات السطوح التقلٌدٌة واهمها انخفاض  ةمقارنان لمنشطات السطوح التوأمٌة سلسله من المزاٌا 

قٌم الشد السطحً والنشاط السطحً العالً والذوبانٌة العالٌة فً الماء والقدرة على الترطٌب وانخفاض 

وبالتالً تكون تراكٌب منشطات السطوح التوأمٌة اكثر فعالٌة   CMCقٌم التركٌز الؽروي الحرج 

وجماعته  Bentonمنشطات السطوح التوأمٌة بواسطه العالم  ةث تم معرفبنظائرها الأحادٌة ،حٌ ةمقارن

وتطور هذا الموضوع سرٌعا حٌث تم Littau (15 ) و Mengerوتم تسمٌتها بالتوأمٌة من قبل العالمان 

. 1991فً عام ( 16)وهو حلقه بنزٌن  rigid spacerمرتبط برابط صلد  توأمٌةتحضٌر اول منشطات 

المادة المنشطة  ةاو جزٌئ bis surfactantبل ٌتعداه لٌشمل  Geminiٌقتصر مصطلح التوأم على  ولا

.ان خصائص منشطات السطوح التوأمٌة تتؤثر بشكل double surfactant (17)للسطوح المضاعفة 

باعتبار هذه العوامل تمٌز منشطات السطوح التوأمٌة عن  spacerكبٌر فً طبٌعة وهٌكل الرابط 

ات السطوح الأحادٌة المقابلة وٌمكن ان ٌكون هذا الرابط طوٌل او قصٌر او صلد او مرن او منشط

 .( 18)قطبً او ؼٌر قطبً 

  Gemini surfactant  structure of  تركٌب منشطات السطوح التوأمٌة 1.3.1

استحوذت منشطات السطوح التوأمٌة على انتباه الباحثٌن عبر مجموعة واسعة من التطبٌقات ،        

الأقل بشكل ملحوظ ، وتحسٌن القدرة  CMCنظرًا لخصائصها المتفوقة مثل التركٌز الؽروي الحرج 

. تتمٌز هذه (19)على الذوبان وتحسٌن صفات الترطٌب والرؼوة مقارنة بنظرائهم من سلسلة واحدة 

المواد الخافضة للتوتر السطحً بسلوكها متعدد الأشكال والقدرة على التجمٌع الذاتً فً مجموعة 

متنوعة من الهٌاكل. ٌمكن أن تظهر هذه الركام على شكل مذٌلات ، أو طبقات ثنائٌة ، أو حوٌصلات ، 

اء ، وخصائص الفاصل وهذا ٌتوقؾ على عوامل مثل مجموعات الرأس ، وطول الاطراؾ الكارهة للم

spacer  (20).ٌمثل تكوٌن المذٌلات القٌاسٌة المشتقة من كل من المواد الخافضة للتوتر  ( 5-1) الشكل

 .(21) السطحً التقلٌدٌة والتوأمٌة
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( المواد b( المواد الخافضة للتوتر السطحً التقلٌدٌة و )aمثل المذٌلات المكونة من ) (:5 -1الشكل )

 .(21)الخافضة للتوتر السطحً التوأمٌة

 ٌتضمن تحضٌر منشطات السطوح التوأمٌة خطوتٌن أساسٌتٌن: 

(: ٌمكن أن تختلؾ monomer surfactant: تصنٌع مادة مونومٌر منشط السطوح )الخطوة الأولى

 ةهذه العملٌة اعتمادًا على النوع المحدد من منشطات السطوح التوأمٌة المراد تصنٌع

ا   ًٌ ا  (Cataionicموجب الشحنة ). وهنا ٌمكن أن ٌكون الفاعل بالسطح المونومٌر كاتٌون ًٌ سالبة أو أنٌون

أو ٌكون بهٌئة جزٌئات ثنائٌة الشحنة ( ، non-ionicعدٌم الشحنة )أو ؼٌر أٌونً ( anionic) الشحنة

لا رباعٌا ، حٌث ٌتفاعل وموجبة . على سبٌل المثال ، قد ٌتضمن تركٌب مونومٌر كاتٌونً تفاع سالبة

 أمٌن ثلاثً مع هالٌد ألكٌل لتكوٌن ملح أمونٌوم رباعً. 

 .(22))المونومٌر هو جزيء ٌمكن ربطه بجزٌئات متطابقة أخرى لتكوٌن بولٌمر(

: هً ربط اثنٌن من هذه المونومٌرات معًا. ٌتم تحقٌق ذلك عادةً عن طرٌق الفاصل الخطوة الثانٌة

Spacer ن تكون إما محبة للماء أو كارهة للماء ، اعتمادًا على الخصائص المرؼوبة ، والتً ٌمكن أ

للمنتج النهائً. الفواصل الأكثر شٌوعًا هً سلاسل الألكٌل أو سلاسل بولً أوكسً إٌثٌلٌن أو الإسترات 

Esters  أو الأمٌداتAmides قد تشتمل عملٌة الربط على تفاعل تكثٌؾ بسٌط ، أو تفاعل أسترة .

Esterification  أو إضافة مجموعة الأمٌدamidation  أو تفاعل ألكلة ،alkylation أي إضافة ،

 . Alkylمجموعة ألكٌل 

  Gemini surfactant properties  خواص منشطات السطوح التوأمٌة   2.3.1

اض قٌم التركٌز تُظهر المواد الخافضة للتوتر السطحً التوأمٌة العدٌد من السمات الممٌزة: كانخف       

المستخدم لقٌاس مٌلها لتكوٌن  Critical Micelle Concentration (CMC)الؽروي الحرج 

و تدخل فً تفاعلات أقوى مع  ،لدٌها ترتٌب متقارب لمجموعاتها الكارهة للماء  ،الؽروٌات او المذٌلات 
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المائً . فضلا -الهوائًالمواد الخافضة للتوتر السطحً ذات الشحنات المتعارضة عند واجهة التماس 

عن قدراتها المحسنة للذوبان فً الماء ، بعض العوامل الخافضة للتوتر السطحً التوأمٌة تمتلك 

خصائص انسٌابٌة ممٌزة.  علاوة على ذلك ،  تُظهر المواد الخافضة للتوتر السطحً التوأمٌة نشاطًا 

رؼوة محسنة ، إضافة الى انها تتمٌز  فائقًا للسطح ، وتتحمل الأجواء البٌئٌة بشكل أفضل ، وخصائص

بتحسٌن الأداء العام للمحالٌل ، وؼالبًا ما تعمل هذه المواد الخافضة للتوتر السطحً بشكل فعال بتراكٌز 

 . (23)أقل بكثٌر بالمقارنة مع المواد الخافضة للتوتر السطحً التقلٌدٌة

    تحضٌر منشطات السطوح التوأمٌة 3.3.1

preparation of Gemini surfactant                                            

التوأمٌة الأروماتٌة هً مركبات كٌمٌائٌة تستخدم لتعدٌل وتنشٌط سطوح المواد  السطوحمنشطات      

الصلبة، مثل الزجاج والسٌلٌكون والمواد البلاستٌكٌة. تعمل هذه المنشطات على تحسٌن قابلٌة الالتصاق 

وتعزٌز التفاعلات الكٌمٌائٌة بٌن المواد السطحٌة والمركبات الأخرى. ٌمكن استخدام  والترطٌب،

منشطات السطوح التوأمٌة الأروماتٌة فً مجالات متنوعة مثل صناعة الطلاء، والصناعات الإلكترونٌة، 

ن للبترول ، والتطبٌقات الدوائٌة ، والمنظفات ،  والطب ، والبحث العلمً ، والاستخراج المحسَّ

ومستحضرات التجمٌل ، فضلا عن إمكانٌة استخدامها كمستحلبات فً مختلؾ الصناعات نظرًا 

لخصائصها الفرٌدة والمتفوقة فً الذوبان. عادةً ما ٌشتمل تركٌب منشطات السطوح التوأمٌة الأروماتٌة 

 وربط monomer surfactantعلى خطوتٌن رئٌسٌتٌن: تحضٌر مادة الفاعل بالسطح المونومٌر 

 اثنٌن من هذه المونومٌرات عبر فاصل مناسب

 .(25224)هناك ثلاث طرق رئٌسٌة لتحضٌر منشطات السطوح التوأمٌة المتماثلة

تفاعل الأمٌنات الثلاثٌة ذات السلسلة الطوٌلة مع مركبات مهلجنة ثنائٌة مثل برومٌدات عضوٌة ثنائٌة  .1

(dibromides( أو ثنائً كلورٌد )dichloride كما فً المعادلة ). التالٌة 

 

 المركب برومٌد دودٌسٌل تراٌمٌثٌل الأمونٌوم  تم تحضٌر كذلكو

(Dodecyltrimethylammonium bromide من خلال ) تفاعل دودٌسٍلامٍه )أمٍه ثلاثً طوٌل
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)ثنائً برومٍد عضوي(. حٍث ٌتم تحوٌل الأمٍه الثلاثً طوٌل  السلسلة( مع ثنائً برومٍد الإٌثٍلٍه

 التالٍة . المعادلة كما فً. السلسلة إلى رباعً بواسطة أٌون البرومٍد

R3N + (CH2Br)2 → [R3N(CH2)12Br]+ Br 2............-  

برومٌدات أو الهالوجٌن مثل ثنائً  مختلفةٌنتج عن تفاعل الأمٌنات الثلاثٌة طوٌلة السلسلة مع مركبات 

ثنائً كلورٌد لتشكٌل مواد خافضة للتوتر السطحً توأمٌة ، والتً تحتوي على مجموعتٌن رأس محبة 

للماء ومجموعة فاصلة . نظرًا لنشاطها السطحً المحسن ، فإنها تجد تطبٌقات عملٌة فً مجموعة 

مستحضرات متنوعة من الصناعات بما فً ذلك إنتاج المنظفات ، ومستحضرات التجمٌل ، وال

الصٌدلانٌة ، وفً إجراءات استخراج البترول المحسّنة ، حٌث تساعد فً الاستخراج عن طرٌق تقلٌل 

 التوتر المتقابل بٌن سطحٌن.

-′N,N,N′,Nرباعً مٌثٌل بولً مٌثٌلٌن ثنائً الأمٌن ) تفاعل -2

tetramethylpolymethylene diamines( مع هالٌدات الألكٌل )alkyl halides كما )

 التالٌة .فً المعادلة 

 

رباعً مٌثٌل بولً مٌثٌلٌن ثنائً الأمٌن  تفاعل منالمركب إٌمٌدازولٌوم  كذلك تم تحضٌر

(N,N,N′,N′-tetramethylpolymethylene diamines( مع هالٌدات الألكٌل )alkyl 

halides(. 1-1) لمخطط( كما فً ا 

 

 

 

 

 

 إٌمٌدازولٌوم التوأمٌة تحضٌر مركب( : 1-1) مخططال
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 N,N,N′,N′-tetramethylpolymethyleneرباعً مٌثٌل بولً مٌثٌلٌن ثنائً الأمٌن )

diamines مع هالٌدات الألكٌل )alkyl halides  ٌنتج عنه تشكٌل خافضات التوتر السطحً التوأمٌة

. تتصل هذه المواد الخافضة للتوتر السطحً ، المكونة من أملاح أمونٌوم رباعً بواسطة الكاتٌونٌة

ا متفوقًا. لذلك ونظرًا لخصائصها الفرٌدة ، فهً تستخدم  ًٌ سلسلة بولً إٌثٌلٌن ، تعرض سطحًا ونشاطًا بٌن

ٌدلانٌة. على نطاق واسع فً الصناعات مثل المنظفات ومنتجات العناٌة الشخصٌة والمستحضرات الص

كما ٌجعل خصائصها المحتملة المضادة للمٌكروبات مرشحٌن للتطبٌقات فً مجال الطب الحٌوي ، بما 

 فً ذلك أنظمة اعطاء الأدوٌة والعوامل المضادة للمٌكروبات.

 haloalkylene oxideألكلٌن ) تفاعل الأمٌنات الثلاثٌة طوٌلة السلسلة مع أوكسٌد هالو -3

substrate.التالٌة .لمعادلة (.كما فً ا 

 

aza-3-pentamethyl-bis(dodecyl)−1, 1, 3, 5, 5-1, 5-5 ,1-المركب و

BF4)-pentanediammonium ditetrafluoroborate (PMT12 وٌسمى اختصارا )

(PMTX الذي تم . )بواسطة ألكلة  تحضٌرهN  ،N  ،N ′  ،N ′  ،N ′ - 

Pentamethyldiethylenetriamine  ً( .2-1) المخططمع برومٌد ألكٌل كما ف 

 

 

 

 

 

 

 

 . PMTXتحضٌر المركب (: 2 -1)المخطط 
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ألكلٌن لتصنٌع المواد الخافضة للتوتر السطحً  تتفاعل الأمٌنات الثلاثٌة طوٌلة السلسلة مع أوكسٌد هالو

التوأمٌة ، وتحتوي المنتجات الناتجة على مجموعتٌن من رإوس النٌتروجٌن موجبة الشحنة متصلة 

، مما ٌعزز الخصائص النشطة على السطح.  hydrophobic spacerبواسطة فاصل كاره للماء 

تُستخدم هذه المركبات على نطاق واسع فً صناعات مثل التنظٌؾ وتصنٌع منتجات العناٌة الشخصٌة 

بسبب قدرتها التنظٌفٌة الفائقة وقابلٌتها على تشكٌل الرؼوة. علاوة على ذلك ، ٌمكن ان تستخدم فً 

رؾ الصحً ، نظرًا لقدرتها على تقلٌل التوتر المتقابل بٌن الاستخراج المحسن للنفط ومعالجة مٌاه الص

 سطحٌن ، واندماج الجسٌمات العالقة.

بشكل عام ، ٌعتمد تركٌب منتجات المواد الخافضة للتوتر السطحً التوأمٌة إلى حد كبٌر على تفاعل 

dihalogenoalkanes لوحظت  ، بالإضافة إلى القطبٌة والطابع الأولً للمذٌب المستخدم . وقد

أفضل النتائج فً المذٌبات ؼٌر البروتٌنٌة والقطبٌة. بالإضافة إلى ذلك ، ٌمكن إجراء بعض هذه 

 . (26)التفاعلات فً ظل ظروؾ معتدلة بدون مذٌب ، مما ٌنتج عنه عوائد عالٌة جدًا

تحدث  العدٌد من التحدٌات. حٌث ٌمكن أن منشطات السطوح التوأمٌة الأروماتٌةٌمكن أن ٌواجه تركٌب 

تفاعلات جانبٌة ، خاصةً إذا لم ٌتم التحكم بظروؾ التفاعل بشكل دقٌق . على سبٌل المثال ، ٌمكن أن 

ٌإدي التسخٌن الزائد أو التسخٌن المنخفض إلى تفاعلات ؼٌر كاملة أو تكوٌن منتجات ثانوٌة ؼٌر 

ً بدقة ، فقد ٌتسبب ذلك فً مرؼوب فٌها. بالإضافة إلى ذلك ، إذا لم ٌتم الحفاظ على الرقم الهٌدروجٌن

حدوث مشكلات مثل الترسٌب أو التؽٌرات الكٌمٌائٌة ؼٌر المرؼوب فٌها. إن اختٌار مذٌب مناسب ٌعد 

أمرًا بالػ الأهمٌة أٌضًا، حٌث قد تتداخل بعض المذٌبات مع التفاعل أو تسبب مشكلات فً الذوبان. كذلك 

ائعة أخرى. حٌث إنه فً كثٌر من الأحٌان ، ٌتم إنتاج تعد صعوبة فصل المنتج النهائً وتنقٌته مشكلة ش

، الأمر الذي ٌتطلب فصلًا دقٌقًا. أخٌرًا ، منشطات السطوح التوأمٌة خلٌط من الفاعل بالسطح الأحادي و

أو تراكٌب  isomersقد ٌكون التحقق من البنٌة الدقٌقة للمنتج المركب معقدًا بسبب وجود أٌزومٌرات 

فً حل هذه المشكلات ، ولكنها تتطلب مهارة وفهمًا لتفسٌر  NMRاعد تقنٌات مثل مماثلة. ٌمكن أن تس

النتائج بشكل صحٌح. على الرؼم من هذه التحدٌات ، من خلال التخطٌط الدقٌق والتحكم الدقٌق فً 

 . (27)بنجاح منشطات السطوح التوأمٌة الأروماتٌةظروؾ التفاعل ، ٌمكن تحقٌق تركٌب 
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 Critical micelles concentration (CMC)     التركٌز الغروي الحرج 4. 1

هو عتبة التركٌز التً فوقها تتجمع  CMCالتركٌز الؽروي الحرج أو تركٌز ألمذٌل الحرج        

عندما تتواجد فً محلول ما . تحت عتبة هذا  micellesجزٌئات الفاعل بالسطح بشكل ذاتً فً مذٌلات 

وجد المواد الخافضة للتوتر السطحً بشكل أساسً كجزٌئات فردٌة ، بٌنما تشكل ، ت CMCالتركٌز 

التركٌز الؽروي الحرج على سلوك الفاعل بالسطح وفعالٌته.  فوقها هٌاكل منظمة تسمى المذٌلات . ٌإثر

لقد وجد بؤنه تحت عتبة هذا التركٌز الؽروي الحرج تقوم منشطات السطوح التوأمٌة بتقلٌل التوتر 

طحً بشكل أساسً، بٌنما تقوم بتشكٌل مذٌلات  فوقها بحٌث تتمكن من إذابة المواد الكارهة للماء. الس

على تطبٌقات متعددة مثل مستحضرات التنظٌؾ والاستحلاب والتطبٌقات  CMCوبالتالً ، ٌإثر 

 الدوائٌة ، الخ.

أمرًا بالػ الأهمٌة لوظٌفة العامل السطحً الطبٌعً ، مثل الأملاح  CMCفً مجال علم الأحٌاء ، ٌعد 

الصفراوٌة التً تساعد على هضم الدهون فً جسم الانسان والحٌوان. بالإضافة إلى ذلك ، ٌمكن أن 

الخاصة بها  CMCتشكل المواد الخافضة للتوتر السطحً الاصطناعٌة فوق تركٌز الؽروي الحرج 

، مما ٌتٌح تطبٌقات دوائٌة متعددة أو العمل كنماذج لدراسة  لبٌولوجٌةامذٌلات تحاكً الأؼشٌة 

للمنظفات مهمًا لاستخراج  CMCعلاوة على ذلك، ٌعد التركٌز الؽروي الحرج  دٌنامٌكٌات الأؼشٌة.

البروتٌن وتنقٌته ، حٌث وجد بؤن فوق هذا التركٌز ٌمكن لهذه المواد إذابة البروتٌنات عن طرٌق تكوٌن 

حول المناطق الكارهة للماء. ٌمكن كذلك أن تإثر التحوٌرات الممكنة فً التركٌز الؽروي مذٌلات 

على تفاعلات ؼشاء الخلٌة ، مما قد ٌإثر على عملٌات إشارات الخلٌة و  CMCالحرج 

(endocytosis الذي هو عبارة عن تناول المواد من قبل الخلاٌا الحٌة )(28)  . 

عبارة عن مجامٌع كروٌة ذاتٌة التجمٌع من جزٌئات الفاعل بالسطح فً المذٌلات أو المٌسٌلات ، هً 

. فً CMCسائل معٌن ، وتتشكل عادةً عندما ٌتجاوز تركٌز الفاعل بالسطح تركٌز المٌسٌل الحرج 

المٌسٌل هذا ، تكون "الرإوس" المحبة للماء لجزٌئات الفاعل بالسطح على اتصال مع المذٌب المحٌط ، 

ٌول" الكارهة للماء فً لب أو مركز المٌسٌل ، محمٌة من المذٌب. ٌعود ظهور مفهوم بٌنما توجد "الذ

المذٌلات أو المٌسٌلات إلى أوائل القرن العشرٌن ، عندما أجرى الكٌمٌائً الكندي جٌمس وٌلٌام ماكبٌن 

James William McBain, 1882-1953  فً جامعة برٌستول ، برٌطانٌا ، بحثًا حول الؽروٌات

" لوصؾ هذه المجامٌع مما micelle، حٌث قام بصٌاؼة مصطلح " 1913ٌاء السطح فً عام وكٌم

ا لسلوك الفاعل بالسطح وٌضع الأساس الأمثل لمجال واسع من علم المواد المنشطة  ًٌ ٌوفر فهمًا أساس

قد . اكتشؾ جٌمس وٌلٌام ماكبٌن مفهوم المذٌلات وشرح تكوٌنها فوق تركٌز المٌسٌل الحرج. ل للسطوح
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أوضح كٌؾ تتجمع المواد الخافضة للتوتر السطحً فً المحالٌل ، وتشكل المذٌلات ، مما ٌإدي إلى تقدم 

أظهر عمل ماكبٌن أٌضًا كٌؾ ٌإثر تكوٌن المٌسٌل على  .كبٌر فً علم الكٌمٌاء الؽروٌة والسطوح

طرٌق لتطبٌقات خصائص المواد المنشطة للسطوح مثل تقلٌل التوتر السطحً. وبذلك مهدت أفكاره ال

 (29)متنوعة من المواد الخافضة للتوتر السطحً فً صناعات مثل المنظفات والأدوٌة واستخراج النفط

 (.6-1كما فً الشكل )

 

 (29)ٌوضح التجمعات الغروٌة: 1-6)الشكل )                                

مفهوم "الأٌونات الؽروٌة" لتوضٌح الموصلات الكهربائٌة العالٌة التً لوحظت  McBainاقترح ماكبٌن 

( وهو من أكثر الأحماض المشبعة شٌوعا فً جسم palmitic acidفً محالٌل حامض النخلٌك )

ا ، والمعروفة باسم  ًٌ ، جزءًا مهمًا  micellesالحٌوان والنبات. كانت هذه المجموعات المتكونة دٌنامٌك

" من العلوم البٌولوجٌة والذي أشاعه فً حٌنها العالم micelleه. تم اعتماد مصطلح "من تفسٌر

فً عمله الأساسً "أملاح سلسلة البارافٌن: دراسة فً تكوٌن   G.S. Hartleyالبرٌطانً المعروؾ 

 . (30)"1936المٌسٌل 

 ( CMCطرق تحدٌد التركٌز الغروي الحرج )1.4.1 

Methods for determining critical micelles concentration   

( للمواد الخافضة للتوتر السطحً. إحدى CMCهناك عدة طرق لتحدٌد التركٌز الؽروي الحرج )       

الطرق الشائعة هً طرٌقة قٌاس الموصلٌة ، حٌث تقاس موصلٌة محلول الفاعل بالسطح كدالة لتركٌزه 

وهنا ٌلاحظ تؽٌٌر حاد فً الموصلٌة مقابل الرسم البٌانً للتركٌز. طرٌقة أخرى هً من خلال قٌاسات 

حً مقابل تركٌز المادة الفاعلة بالسطوح ، وٌكون التركٌز التوتر السطحً ، حٌث ٌتم رسم التوتر السط

هً النقطة التً ٌحدث فٌها كسر فً الرسم البٌانً. ٌمكن أٌضًا استخدام تقنٌات  CMCالؽروي الحرج 
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( ، حٌث ٌتم مراقبة fluorescence spectroscopyالتحلٌل الطٌفً مثل التحلٌل الطٌفً الفلوري )

ن تكوٌن المٌسٌل. ٌمكن أن ٌختلؾ الإجراء الدقٌق اعتمادًا على طبٌعة سلوك جزيء المسبار للكشؾ ع

 المادة الخافضة للتوتر السطحً والظروؾ التجرٌبٌة المستخدمة لقٌاس التركٌز.

خاصٌة ممٌزة لكل مادة خافضة للتوتر السطحً ولا ٌمكن حسابها  CMCٌعتبر تركٌز المٌسٌل الحرج 

جدها فً مجالات أخرى من الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة. بدلاً من ذلك ، إنها مباشرة من معادلة قٌاسٌة كما قد ت

معلمة تجرٌبٌة ٌجب قٌاسها تجرٌبٌاً فً ظل ظروؾ محددة )مثل درجة الحرارة ، ودرجة الحموضة أو 

 (.pH الهٌدروجٌنًالأس 

ر السطحً اختلافًا كبٌرًا بٌن المواد الخافضة للتوت CMCٌمكن أن تختلؾ التراكٌز الؽروٌة الحرجة 

( SDSلكبرٌتات دودٌسٌل الصودٌوم ) CMCالمختلفة. على سبٌل المثال ، ٌبلػ تركٌز المٌسٌل الحرج 

ملً مولار والمستخدمة فً المنظفات ومنتجات التنظٌؾ  8فً الماء عند درجة حرارة الؽرفة تقرٌبا 

 Tritonلـ  CMCرج وكمطهرات مختبرٌة لتؽٌر طبٌعة البروتٌنات ، فً حٌن أن تركٌز المٌسٌل الح

X-100  ملً مولار والمستخدم على نطاق واسع فً الكٌمٌاء  0.2فً الماء فً نفس الظروؾ تقرٌبا

الجزٌئً لاستخلاص البروتٌن وتحلل الخلاٌا. وٌمكن أن تتؽٌر هذه القٌم أٌضًا إذا  والبٌولوجًالحٌوٌة 

 اد مذابة أخرى.  قمنا بتؽٌٌر الظروؾ على سبٌل المثال درجة الحرارة أو وجود مو

هً من خلال قٌاس بعض  CMCمن المهم أن نلاحظ أن طرٌقة تحدٌد التركٌز الؽروي الحرج 

الخصائص التً تتؽٌر كدالة لتركٌز الفاعل بالسطح على سبٌل المثال ، التوصٌل ، التوتر السطحً ، أو 

 (.7-1كما موضح فً الشكل ) (31) شدة التؤلق وتحدٌد التركٌز الذي تتؽٌر فٌه هذه الخاصٌة بشكل كبٌر
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 (31)العلاقة بٌن التغٌر فً التركٌز الغروي الحرج مع بعض الخصائص الفٌزٌائٌة: 1-7)الشكل )

 The surface tension                                        الشد السطحً  5.1

بالسطح إلى الطاقة المطلوبة ٌشٌر مصطلح الشد أو التوتر السطحً لمحلول المادة الفاعلة           

لزٌادة مساحة سطح المحلول بمقدار وحدة قٌاسٌة. هً مقٌاس لقوى التماسك بٌن الجزٌئات السائلة على 

عن طرٌق  السطح ، حٌث تعمل المواد الخافضة للتوتر السطحً على خفض هذا الشد أو التوتر السطحً

 المحاذاة فً واجهة التقابل بٌن الهواء والسائل. 

ود ابتكار مفهوم الشد أو التوتر السطحً إلى أوائل القرن التاسع عشر ، مع تسجٌل ملاحظات مبكرة ٌع

( وعالم الرٌاضٌات 1773-1829) Thomas Youngمن قبل العالم الإنجلٌزي توماس ٌونػ 

( ، حٌث قام هذان 1749-1827) Pierre-Simon Laplaceوالفلكً الفرنسً بٌٌر سٌمون لابلاس 

( ، والتً تتضمن التوتر the theory of capillarityبتؤسٌس نظرٌة الانابٌب الشعٌرٌة ) العالمان

السطحً كمفهوم أساسً. ومع ذلك ، فإن فهم كٌفٌة تؤثٌر منشطات السطوح على التوتر السطحً لم 

ٌتطور بشكل كامل إلا فً وقت لاحق. فً أوائل القرن العشرٌن ، مع العمل الرائد من قبل شخصٌات 

حٌث تم تؤسٌس العلاقة بٌن المواد المنشطة  James William McBain)ثل جٌمس وٌلٌام ماكبٌن )م
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( ، وتؤثٌرها على التوتر السطحً ، مما أدى إلى تقدم كبٌر فً micelleللسطوح وتشكٌل المٌسٌل )

 (.  8-1كما فً الشكل ) (32)الكٌمٌاء الؽروانٌة والسطوح

 

 (32)السطحً على زٌادة جزٌئات السائل( : تاثٌر الشد 8-1الشكل )

 أهمٌة التوتر السطحً وتطبٌقاته الصناعٌة1.5.1

The importance of surface tension and its industrial applications 

. وهنا بعض (33)ٌلعب التوتر السطحً دورًا مهمًا فً العدٌد من الظواهر الطبٌعٌة والتطبٌقات الصناعٌة

 الأمثلة:

(: إن قدرة الماء Liquid Transport in Plants and Soilالسوائل فً النباتات والتربة ). نقل 1

على التحرك صعودًا ضد الجاذبٌة فً النباتات ، والمعروفة أٌضًا بالخاصٌة الشعٌرٌة ، هً نتٌجة التوتر 

 السطحً. هذا المبدأ نفسه ٌعمل أٌضًا فً حركة الماء فً التربة.

(: التوتر السطحً ضروري للتحكم فً كٌفٌة تكوٌن Inkjet Printingللحبر ). الطباعة النافثة 2

 قطرات الحبر وكٌفٌة تفاعلها مع الورق فً الطابعات النافثة للحبر. 

(: تعمل المنظفات والصابون عن طرٌق Detergents and Cleaning. المنظفات والتنظٌؾ )3

عل بشكل أفضل مع الزٌوت والشحوم وإزالتها عن تقلٌل التوتر السطحً للماء ، مما ٌسمح له بالتفا

 الأسطح.  
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(: ٌلعب التوتر السطحً دورًا حاسمًا فً تقنٌات Oil Recovery. استخلاص النفط أو البترول )4

استخلاص النفط المحسّن ، حٌث تُستخدم المواد الخافضة للتوتر السطحً لتقلٌل التوتر السطحً بٌن 

 خراج النفط أو البترول أسهل. النفط والماء ، مما ٌجعل است

(: تتطلب العدٌد من السلع Manufacture of Consumer Goods. تصنٌع السلع الاستهلاكٌة )5

الاستهلاكٌة مثل الدهانات والمواد اللاصقة والطلاء تحكمًا دقٌقًا فً التوتر السطحً لضمان انتشارها 

 والالتصاق بها بشكل صحٌح. 

(: التوتر السطحً مهم Pharmaceuticals and Drug Deliveryٌة ). العقاقٌر وإعطاء الأدو6

فً صٌاؼة المستحضرات الصٌدلانٌة ، وٌتم استؽلاله أٌضًا فً بعض أنظمة إعطاء الأدوٌة ، مثل 

 (.Emulsions( أو المستحلبات )Aerosolsتصمٌم أنواع معٌنة من الأدوٌة المستنشقة )

(: ٌعتبر التوتر السطحً Food and Beverage Industry. صناعة الأؼذٌة والمشروبات )7

مهمًا فً علم الأؼذٌة ، مثلا فً تكوٌن المستحلبات )مثل الماٌونٌز( ، والرؼاوي )مثل المرٌنػ 

meringues .وفً التحكم فً سلوك الفقاعات فً المشروبات الؽازٌة ، ) 

ا للعدٌد من الجوانب التط ًٌ بٌقٌة لمختلؾ أنواع العلوم ٌعتبر مفهوم التوتر السطحً مبدأ أساس

 .(34)والهندسة

 

 الطرق المستخدمة لقٌاس التوتر السطحً 2.5.1

Methods used to measure surface tension                          

 هناك عدة طرق لقٌاس التوتر السطحً ، ولكل منها مزاٌاها واعتباراتها. فٌما ٌلً بعض الطرق الشائعة:

ا فً سائل Wilhelmy Plate. طرٌقة 1 ًٌ : تتضمن هذه الطرٌقة ؼمس صفٌحة رفٌعة مسطحة عمود

 وقٌاس القوة المطلوبة لفصلها عن سطح السائل. ٌمكن بعد ذلك حساب التوتر السطحً من هذه القوة.

: تستخدم فً هذه الطرٌقة حلقة مؽمورة تحت سطح السائل ثم ترفع Du Noüy Ring. طرٌقة 2

 لقوة اللازمة لرفع الحلقة عن سطح السائل لحساب التوتر السطحً.برفق. تُستخدم ا

( : فً هذه التقنٌة ، ٌتم تعلٌق قطرة سائل من Pendant Drop Method. طرٌقة إسقاط القلادة )3

 إبرة ، وٌتم تحلٌل شكل القطرة لحساب التوتر السطحً.

الطرٌقة وزن قطرة سائل تسقط من (: ٌقاس بهذه Drop Weight Method. طرٌقة إسقاط الوزن )4

 إبرة أو فتحة فً نهاٌة السحاحة ، والتً ٌمكن استخدامها لحساب التوتر السطحً.
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(: تتضمن هذه الطرٌقة ؼمر أنبوب رفٌع Capillary Rise Method. طرٌقة الصعود الشعٌري )5

العمل الشعٌري. ٌمكن فً السائل وقٌاس الارتفاع الذي ٌرتفع إلٌه السائل فً الأنبوب بسبب خاصٌة 

 حساب التوتر السطحً من هذا الارتفاع.

(: تتضمن هذه الطرق Vibrating Jet/Drop Methods. طرق النفث الاهتزازي / الإسقاط )6

تشكٌل نفاثة سائلة أو قطٌرة وقٌاس تذبذباتها أو اهتزازاتها. ثم ٌتم تحدٌد التوتر السطحً من التردد 

 الطبٌعً لهذه التذبذبات.

كن استخدام كل طرٌقة من هذه الطرق لقٌاس التوتر السطحً للسائل ، ولكن ٌمكن أن تعتمد أفضل ٌم

طرٌقة للاستخدام على مجموعة متنوعة من العوامل ، بما فً ذلك خصائص السائل والدقة المطلوبة 

 . (36235)والظروؾ المحددة للتجربة

 

 Electrical Conductivity                              الكهربائٌة    التوصٌلٌة  6.1

التوصٌلٌة الكهربائٌة هً ظاهره انتقال الشحنة الكهربائٌة خلال نظام مدروس على هٌئة اٌونات         

او الكترونات والتوصٌل الكهربائً للمحالٌل الإلكترولٌتٌة ٌكون بحركة الاٌونات السالبة والاٌونات 

بٌن دقائق المذاب والمذٌب ،حٌث ٌكون للمذٌب دور فعال فً تؤٌن الموجبة بفعل التؤثٌرات المتبادلة 

الجزٌئات وتحولها الى اٌوناتها وبالإمكان قٌاس التوصٌل الكهربائً للمحالٌل الإلكترولٌتٌة من خلال 

. وٌمكن (38237)قٌاس المقاومة الكهربائٌة التً تظهرها المحالٌل عند مرور التٌار الكهربائً من خلالها 

 : (39)ر عن التوصٌلٌة والتوصٌل النوعً والمكافئ بالعلاقات الرٌاضٌة الأتٌة التعبٌ

 G = 1/R ……….4  

 L =   GA cell …….5  

ᴧ= L / C ……....... 6 

G  التوصٌلٌة =ohm-1                      ،          R  المقاومة الكهربائٌة =ohm 

L   ًالتوصٌل النوع =sm 

A  ثابت الخلٌة =cm-1 

ᴧ   التوصٌل المكافئ = Eq-1.cm2 .ohm-1           ،C التركٌز =liter   mol              
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ان قٌم التوصٌلٌة تبدا بالازدٌاد عندما ٌكون تركٌز المادة المنشطة للسطوح عالٌا لان المذٌلات تكون 

وكما  ةالتوصٌلٌة ثابتوتقل قٌم التوصٌلٌة عندما ٌقل التركٌز ثم تصل الى حد تبقى فٌه قٌم  ةحركتها حر

 (.1-9موضح بالشكل )

 

 (39)علاقة تغٌر تراكٌز المادة المنشطة للسطوح والتوصٌلٌة: 1-9)الشكل )                  

المواد المنشطة لسطوح ومن اهم هذه العوامل هً  ةهناك العدٌد من العوامل التً تإثر على توصٌلٌ

( ٌبٌن تؽٌر 1-10السلسلة الكارهة للماء حٌث بزٌاده طول السلسلة الكارهة تقل التوصٌلٌة والشكل )

مئوٌة  25 ةحرار ةالتوصٌل النوعً والتوصٌل المولاري مقابل تركٌز المادة المنشطة عند درج

بٌن التوصٌل النوعً والتركٌز المولاري مع  ةتصاعدٌ ةٌ( ان العلاقة خطa،ونلاحظ من المنحنً )

( ٌظهر bبٌنما المنحنً )  CMCوجود نقطه ٌبدا بعدها الخط بالازدٌاد الطفٌؾ ،حٌث ان هذه النقطة هً

 .(40)العلاقة العكسٌة للتوصٌل المولاري مع التركٌز 
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 (40)والتوصٌل النوعً العلاقة بٌن تركٌز منشط السطوح والتوصٌل المولاري: 1-10)الشكل )

(= (a (            ,             ًالتوصٌل النوع (bالتوصٌل المكافئ = 

 المجامٌع المحبة للدهون –موازنه المجامٌع المحبة للماء   7.1

Hydrophilic -Lipophilic Balance (HLB)                                  

تعبٌر رٌاضً تجرٌبً ٌعتمد على نوع منشطات السطوح وتركٌب الاجزاء المحبة للماء            

والاجزاء المحبة للدهون بالجزٌئة الامفٌفٌلٌه . ٌحدد هذا النظام عملٌه انتقاء المواد المنشطة للسطوح 

دول ( كما فً الج20-0تكون ضمن المدى ) HLB. وقٌم مقٌاس الموازنة (41)لمجال التطبٌق الملائم 

 :1-1رقم 
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 ( قٌم مدى موازنه ومجال التطبٌق للمواد المنشطة للسطوح1-1جدول )

 التسلسل التطبٌقات مدى الموازنة

1-3 Antifoaming agents 1 

3-8 (W/O) Emulsifier 2 

7-9 Wetting agents 3 

8-16 (O/W) Emulsifier 4 

13-16 Detergents 5 

16-18 Solubilizing agents 6 
 

( ان منشطات السطوح ذات الذائبٌة  العالٌة بالماء تؤخذ القٌم العلٌا والتً 1-1ٌلاحظ من الجدول رقم )

هنالك العدٌد من  O/Wومنظفات و مثبتات مستحلبات من نوع  ةعوامل اذابه جٌد ةعام ةتكون بصور

  :ومنها لمختلؾ انواع منشطات السطوح  HLBالتعابٌر الرٌاضٌة والتً ٌمكن بواسطتها حساب 

  ,43)22)طرٌقة دادرس  1-

HLB=7+M*Hh+h*HL…….7 

M* عدد المجامٌع المحبة للماء فً الجزٌئة= 

Hh حجم المجامٌع المحبة للماء= 

h* عدد المجامٌع الكارهة للماء= 

HL حجم المجامٌع الكارهة للماء= 

 (44,25)طرٌقة كرٌفٌن  -2

            HLB=20mh / M………8 

mh= ًللطرؾ المحب للماء الوزن الجزٌئ 

Mًوزن المذٌلة الكل = 
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للمواد المنشطة للسطوح اٌضا ٌعبر عنها بالصٌؽتٌن  HLBوتوجد صٌؽتان اساسٌتان لحساب قٌمة 

 :( 47246)الاتٌتٌن 

 الصٌغة الاولى : -1

للمنشطات ؼٌر الاٌونٌة وذات النوع الاستر وتطبق عدد الصوبنة  HLBتستخدم لحساب قٌمة 

 ض الدهنً المستخدم فً تحفٌز الاستر للاستر وعدد الحام

HLB= 20{(1-S)/A} ……..9 

Sتمثل عدد الصوبنة = 

Aتمثل عدد الحامض الدهنً المفصول = 

 الصٌغة الثانٌة : -2

 للمنشطات ؼٌر الاٌونٌة والممثلة بالحامض الدهنً الاستري و HLBتستخدم لحساب قٌمة 

 الاتٌة :الكحولات الاٌثرٌة الدهنٌة كما موضح فً المعادلة 

HLB  =(E+P) /5 ………10 

E= ًالنسبة المئوٌة لمحتوى الاٌثوكس 

 

             Application of surfactantsتطبٌقات المواد المنشطة للسطوح  8.1

كذلك تستخدم منشطات السطوح كمثبطات ,(48)تستخدم منشطات السطوح فً التطبٌقات التكنلوجٌة        

،وتستخدم فً علاج الضائقة التنفسٌة كعلاج بدٌل لعلاج الخدج الذٌن ٌعانون من الجهاز  (49)للتؤكل

.اٌضا تستخدم كمواد (50)التنفسً الولٌد متلازمه الضائقة )المعروؾ اٌضا باسم مرض ؼشاء الهٌالٌن(

السطوح ،منشطات (2)وتستخدم منشطات السطوح فً حماٌه البٌئة )تشتٌت البقعة النفطٌة((51)منظفه 

تستخدم فً الصناعات الدوائٌة حٌث تستخدم على نطاق واسع بسبب خصائصها المضادة للبكترٌا 

والفطرٌات وتكون اٌضا مضادة للفٌروسات ومضادة للالتهاب وان ذلك ٌجعلها ذات فائدة فً العدٌد من 

رئٌسً فً تطوٌر ، و تلعب منشطات السطوح دور (4)المجالات الصٌدلانٌة والطبٌة الحٌوٌة والعلاجٌة

،تستخدم منشطات السطوح ككواسر استحلاب اذ تتمٌز بقابلٌتها  ( 2)التقنٌات مثل المواد النانوٌة والذكٌة

على فصل الماء عن النفط من خلال كسر الحاجز المحٌط بقطرات الماء وجعل المستحلب ؼٌر قابل 
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ة ٌستفاد من المواد المنشطة للسطوح فً ،وفً مجال الكٌمٌاء الحٌاتٌ(52)عالٌة  ةللامتزاج وذو استقرارٌ

عمل المواقع والاواصر المحبة للماء  ةالبروتٌنات الدهنٌة ودراسة الٌ ةشٌلاؼدراسة خصائص الجزٌئات 

من نوعها التً تجعل منشطات  ةلفرٌداوتعتبر الوظٌفة  ة، تستخدم منشطات السطوح كعوامل اذاب(53)

 . (54)الصناعات الدوائٌة وفً مستحضرات التجمٌل  السطوح مفٌدة على نطاق واسع كمذٌبات فً

     Dispersions                                                           المشتتات  9.1

ٌشٌر التشتت إلى عملٌة التوزٌع المنتظم للجسٌمات الصلبة أو السائلة داخل وسط سائل، وتلعب         

السطحً ، أو العوامل النشطة على السطح ، دورًا حاسمًا فً تحقٌق وتثبٌت العوامل الخافضة للتوتر 

 التشتت. لخصائصها الفرٌدة التً تسمح لها بتقلٌل التوتر البٌنً وتسهٌل تكوٌن واستقرار التشتت.

عند إضافة المواد الخافضة للتوتر السطحً إلى نظام ما ، فإنها تتفاعل مع الجزٌئات السائلة والصلبة ، 

ا ٌإدي إلى تكوٌن المذٌلات أو المستحلبات أو المعلقات ، اعتمادًا على طبٌعة النظام وخصائص مم

الفاعل بالسطح المحددة. فٌما ٌلً بعض أنواع التشتت التً ٌتم ملاحظتها بشكل شائع مع المواد الخافضة 

 للتوتر السطحً:

المذٌلات فً المحلول. المٌسٌلات  : ٌمكن أن تشكل المواد الخافضة للتوتر السطحMicellarً. تشتت 1

 ةعبارة عن تجمعات كروٌة تتكون من جزٌئات الفاعل بالسطح مرتبة برإوسها المحبة للماء التً تواج

الخارج وذٌلها الكارهة للماء مطوٌة للداخل. ٌمكن لهذه المذٌلات أن تذوب المواد الكارهة للماء وتعزز 

 تشتتها فً الوسط المائً.

(: تُستخدم المواد الخافضة للتوتر السطحً بشكل شائع لتثبٌت Emulsions). المستحلبات 2

المستحلبات ، وهً عبارة عن مشتتات للسوائل ؼٌر القابلة للامتزاج ، مثل الزٌت والماء. من خلال 

تقلٌل التوتر السطحً بٌن السائلٌن ، تمكن المواد الخافضة للتوتر السطحً من تكوٌن واستقرار قطرات 

لسائل واحد مشتت داخل الآخر. وٌعتبر هذا الأمر بالػ الأهمٌة فً العدٌد من التطبٌقات ، بما فً صؽٌرة 

 ذلك الأؼذٌة ومستحضرات التجمٌل والأدوٌة.

(: ٌمكن أن تساعد المواد الخافضة للتوتر السطحً أٌضًا فً تشتت Suspensions. المعلقات )3

الخصائص السطحٌة للجسٌمات ، مما ٌقلل من مٌلها الجسٌمات الصلبة فً وسط سائل. ٌمكنهم تعدٌل 

للتجمع وٌسهل تعلٌقها فً السائل. هذا مهم فً صناعات مثل الطلاء والدهان ، حٌث ٌلزم تعلٌق أصباغ 

 أو مواد مالئة ثابتة.
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( ، مما amphiphilic propertiesتمتلك المواد الخافضة للتوتر السطحً خصائص مزدوجة الألفة )

مناطق محبة للماء وكارهة للماء داخل هٌكلها الجزٌئً. الأمر الذي ٌسمح لهم بالتفاعل مع ٌعنً أن لها 

 كل من المواد القطبٌة وؼٌر القطبٌة ، مما ٌجعلها فعالة فً تعزٌز التشتت بٌن المراحل المختلفة.

ٌمكن أن  من المهم أٌضا ملاحظة أن السلوك المحدد للمواد الخافضة للتوتر السطحً فً أنظمة التشتت

ٌختلؾ اعتمادًا على عوامل مثل تركٌز الفاعل بالسطح ، ودرجة الحموضة ، ودرجة الحرارة ، وطبٌعة 

الجسٌمات أو السوائل المعنٌة. لذلك ، فإن فهم خصائص وخصائص المواد الخافضة للتوتر السطحً أمر 

 . (55)بالػ الأهمٌة لتحقٌق نتائج التشتت المرؼوبة فً التطبٌقات المختلفة

 تطبٌقات التشتت من خلال المواد المنشطة للسطوح 1.9.1 

Dispersion application through surfactants                           

( : ؼالبًا ما تستخدم مشتتات المواد المنشطة Pharmaceuticalsالمستحضرات الصٌدلانٌة )     

للسطوح لإنشاء مستحلبات نانوٌة أو جسٌمات نانوٌة دهنٌة صلبة أو جسٌمات شحمٌة. ٌمكن أن تقوم هذه 

. وٌمكنها أٌضًا البٌولوجًالتركٌبات بتعزٌز قابلٌة ذوبان الأدوٌة الكارهة للماء ، مما ٌحسن من توافرها 

ا مستدامًا بمرور الوقت. ٌمكن تصمٌم هذه أن تتٌح التحكم فً  ًٌ إطلاق الأدوٌة ، مما ٌوفر تؤثٌرًا علاج

 التشتت لإعطاء الأدوٌة عبر طرق مختلفة ، بما فً ذلك الإعطاء الفموي والموضعً والحقن الورٌدي.

(: فً العدٌد من المنتجات الؽذائٌة ، ٌجب خلط مكونات الزٌت Food Industryصناعة الأؼذٌة )

ماء. تساعد المواد الخافضة للتوتر السطحً فً تكوٌن مستحلبات مستقرة )نوع من التشتت( فً هذه وال

الحالات. على سبٌل المثال ، فً الآٌس كرٌم ، ٌمنع التشتت المثبت بالسطح من تكوٌن بلورات الثلج 

ساعد المواد الكبٌرة ، مما ٌساهم فً الحصول على نسٌج أكثر سلاسة. كذلك فً تتبٌلات السلطة ، ت

 الخافضة للتوتر السطحً فً تشتٌت الخل فً الزٌت ، مما ٌخلق منتجًا مستقرًا.

(: تكون المشتتات القائمة على المواد المنشطة للسطوح أساسٌة Cosmeticsمستحضرات التجمٌل )

للعدٌد من مستحضرات التجمٌل. على سبٌل المثال ، فً المستحضرات والكرٌمات ، ٌجب خلط الزٌوت 

والماء لتكوٌن منتج ثابت. تساعد المواد الخافضة للتوتر السطحً فً تكوٌن هذه المستحلبات وتثبٌتها ، 

مما ٌضمن عدم فصل المنتج بمرور الوقت. وبالمثل ، فً مكٌفات الشعر ، حٌث توفر المشتتات القائمة 

 ساوي لمستحضر التجمٌل . على المواد المنشطة للسطوح قوامًا ناعمًا مما تسهل من عملٌة التطبٌق المت
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( : تُستخدم المواد الخافضة للتوتر السطحً لتفرٌق Paints and Coatingsالدهانات والطلاءات )

جزٌئات الصباغ الصلبة فً وسط سائل ، مما ٌضمن طلاءًا موحدًا وسلسًا. تمتص جزٌئات المادة 

وٌن تشتت ثابت ، الأمر الذي ٌعزز المنشطة للسطوح على جزٌئات الصبؽة ، مما ٌمنع تكتلها وٌسمح بتك

 المظهر النهائً ومتانة الدهان أو الطلاء المستخدم .

( : فً عملٌات الاستخلاص المحسن للنفط ، ٌتم حقن المواد Petroleum Industryصناعة البترول )

 الخافضة للتوتر السطحً فً مكامن أو خزانات النفط لتشكٌل مشتتات مع قطرات البترول المحتبسة.

تقلل المواد الخافضة للتوتر السطحً من التوتر السطحً بٌن طوري النفط والماء ، مما ٌسمح بتعبئة 

 واستخراج قطرات البترول بسهولة أكبر. هذا ٌحسن كفاءة استخلاص النفط.

هذه هً مجرد أمثلة قلٌلة ، وٌمكن أن ٌختلؾ التطبٌق المحدد للتشتت بوساطة المواد المنشطة للسطوح 

 . (56)ا كبٌرًا على الصناعة والمنتج أو العملٌة المحددة ضمن سٌاقها التطبٌقً الخاص اعتمادً 

 مٌكانٌكٌه عمل المشتتات  11 1.  

The mechanics of the action of derivatives                             

بقعه النفط المنسكبة تعمل المشتتات عمل المنظفات ،الهدؾ من تطبٌق المشتتات هو تشتٌت        

عند دخولها فً عمود الماء وتتحلل فً  ةكبٌر ةوتحوٌلها الى العدٌد من القطرات الصؽٌرة المخففة بسرع

 الدقٌقة الموجودة فً الطبٌعٌة . ةوقت لاحق عن طرٌق الكائنات الحٌ

ة طبٌعٌة فً بعد انسكاب النفط على سطح البحر بعض من النفط فً البقعة الناتجة ٌكون قد تشتت بصور

عمود الماء مدى حدوث هذا ٌعتمد على نوع النفط المتسرب ،بشكل عام النفط الخام اكثر تشتت الى حد 

 كبٌر مقارنة بنفط الوقود .

تقابل الماء مع  ةعند نقط تم تصمٌم المشتتات لتعزٌز التشتت الطبٌعً عن طرٌق خفض الشد السطحً

لعدٌد من  قطرات النفط الصؽٌرة .المشتتات هً عباره عن الموجات تكوٌن ا ةالنفط مما ٌسهل على حرك

مزٌج من المذٌب والمادة المنشطة للسطوح ،والمذٌب ٌمتلك وظٌفتان ٌكون رقٌق وبالتالً   ٌقلل من 

منشطات السطوح، بحٌث ٌمكن رشها وتعزٌز تؽلؽل منشطات السطوح فً بقعة النفط  وأٌضا  ةلزوج

نتشار العامل المنشط وبالتالً تزداد المساحة لانتشار المشتت على البقعة المساحة السطحٌة لا ةٌقوم بزٌاد

النفطٌة وبالتالً ٌسهل اختراق البقعة النفطٌة بواسطه العامل المنشط، كل جزى لمنشطات السطوح 

عندما ٌتم رش المذٌب الذي ٌحتوي على العامل  للماء وجزء محب للماء ،اذ ةٌحتوي على جزء كار

حٌث ٌقوم العامل المنشط للسطوح على اختراق طبقة النفط وصولا الى نقطة التقاء  المنشط للسطوح
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الماء بالنفط حٌث جزٌئات المنشط تعٌد ترتٌب نفسها حٌث ٌكون الجزء المحب للماء باتجاه الماء والجزء 

بفعل المحب للنفط باتجاه النفط ومن ثم تشتت البقعة النفطٌة وتنسحب الى جدران عمود الماء وتحلل 

 ( 11-1.كما موضح فً الشكل )( 57)الكائنات الحٌة الدقٌقة الطبٌعٌة 

 

 (57)( : مٌكانٌكٌة عمل المشتتات11-1الشكل )
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                                         Previous studies. الدراسات السابقة 11.1

المواد الخافضة للتوتر السطحً سلاسل مختلفة الطول من  حضرت Li PX et al, 2010فً عام  

( المواد adsorptionاستخدمت قٌاس الانعكاس النٌوترونً للتحقق من امتزاز) والتوأمٌة المتناظرة 

كفاءة  تمتلكأظهرت النتائج أن المواد الخافضة للتوتر السطحً التوأمٌة  حٌث السطحً.الخافضة للتوتر 

تعبئة مختلفة حسب السطح. عند السطح البٌنً للهواء / الماء ، تم وضع فواصل الفلوروكاربون بعٌدًا 

عن الماء أكثر من الفواصل الهٌدروكاربونٌة ، مما أدى إلى مساحة أقل لكل جزيء. على السطح المقاوم 

لى تحسٌن كفاءة التعبئة. وجدت للماء ، كانت المباعدة الفلوروكاربونٌة أقرب إلى السطح ، مما أدى إ

الدراسة أٌضًا أن كفاءة الترتٌب كانت أعلى على السطح المحب للماء بسبب التفاعلات الإٌجابٌة بٌن 

 . (58)سلاسل الهٌدروكاربون

بحثت فً قابلٌة ذوبان الهاٌدروكربونات العطرٌة متعددة الحلقات  Jia Wei et al, 2011فً عام

(polycyclic aromatic hydrocarbons ًفً الماء باستخدام المواد الخافضة للتوتر السطح )

التوأمٌة الموجبة الأحادٌة وتركٌباتها. أظهرت النتائج أن قدرة الذوبان ترتبط مع قٌم تركٌز المٌسٌل 

ا. تقدم الدراسة رإى لاختٌار CMCالحرجة ) ًٌ ( وأنظمة الفاعل بالسطح المختلطة أظهرت ذوبانًا انتقائ

 .(59)توتر السطحً التوأمٌة لإذابة المركبات ؼٌر القابلة للذوبان فً الماءخافضات ال

تناولت إمكانٌة تخلٌق وتحلٌل المواد الخافضة للتوتر السطحً   2012et alKuperkar K , فً عام

المتماثلة خاصة سلوكها التجمٌعً الذاتً فً الماء وفعالٌتها المضادة للمٌكروبات.  التوأمٌة الكاتٌونٌة

قامت الدراسة بقٌاس فعالٌة المواد الخافضة للتوتر السطحً ضد خمس سلالات مٌكروبٌة. أظهرت 

ى جمٌع المواد الخافضة للتوتر السطحً نشاطًا مضادًا للمٌكروبات ، وإن كان بمستوٌات مختلفة بناءً عل

بنٌتها. أظهر أولئك الذٌن لدٌهم سلاسل ألكٌل أطول وظائؾ مضادة للمٌكروبات أعلى. تفاوتت الفعالٌة 

تبعًا لنوع الكائن الحً الدقٌق والطبٌعة الأٌونٌة للمادة الخافضة للتوتر السطحً ، وطول سلسلة الألكٌل ، 

( فاعلٌة أكبر كعوامل 16-4-16( و)16 -2-16وطول الفاصل. من بٌن المركبات المحضرة ، أثبتت )

  .(60)مضادة للمٌكروبات

ركزت على التحقٌق فً النشاط المضاد للبكتٌرٌا  Grenier MC et al, 2012عام الدراسة فً

، الفٌولوجٌنات  viologens، والمعروفة باسم  bipyridine-'4،4للنظائر الأحادٌة والثنائٌة الألكلة لـ 

التً تظهر خصائص فرٌدة ، بما فً ذلك سلوك الأكسدة والاختزال وهً فئة من المركبات الكٌمٌائٌة 

والتؽٌرات الشدٌدة فً اللون عند الاختزال. أعد الباحثون سلسلة من المركبات الكاتٌونٌة ذات الهٌاكل 

( المختلفة وأطوال سلاسل الألكٌل. ووجدوا أن المركبات التوأمٌة ، amphiphilicالمزدوجة الالفة )
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كاربونًا فً  22والذٌل ، أظهرت أعلى نشاط حٌوي. أظهرت المركبات التً تحتوي على ثنائٌة ارأس 

ا. كانت المركبات ثنائٌة الرأس مماثلة للمركبات ثنائٌة  ًٌ سلاسل الألكٌل وعدم التناسق المعتدل نشاطًا مثال

ٌمنع الذوبان. الرأس التقلٌدٌة. لم ٌكن لاختٌار المضاد تؤثٌر معنوي ، فً حٌن أن وجود مضاد ٌودٌد 

ا للؽاٌة ، مما ٌشٌر إلى إمكانٌة  ًٌ أظهرت العدٌد من المركبات المتزامنة نشاطًا مضادًا للبكتٌرٌا قو

  .(61)التحسٌن فً المستقبل

خافضات التوتر السطحً الهجٌنة من خلال الخلط  تحضٌرتم   2013et alAsakawa T ,فً عام

درجة  25الفلوروكاربونٌة والهٌدروكاربونٌة فً محالٌل مائٌة عند البسٌط لمواد خافضة للتوتر السطحً 

سلسلة الفاصل فً المذٌلات المختلطة. ومع ذلك ، فإن إنتاج  بٌنتبادل ثانً كبرٌتٌد  حٌث تم مئوٌة. 

خافضات التوتر السطحً التوأمٌة تم تثبٌطه بشكل خاص عن طرٌق إضافة الملح. أدى تثبٌط التنافر 

ً بٌن مجموعات الرأس المحبة للماء إلى إؼلاق السلاسل الكارهة للماء فً المذٌلات ، الإلكتروستاتٌك

مما أدى إلى زٌادة عدم امتزاج الفلوروكاربون والمواد الهٌدروكاربونٌة الخافضة للتوتر السطحً. من 

طحً الفلوروكاربون أو المواد الخافضة للتوتر الس -ناحٌة أخرى ، عندما تم خلط الفلوروكاربون 

من المواد الخافضة للتوتر السطحً  2: 1الهٌدروكربونٌة ، تم تحقٌق التوازن بنسبة  -الهٌدروكاربونٌة 

 . (62)ساعة 24التوأمٌة المتماثلة وؼٌر المتماثلة بعد الحضانة لمدة 

بحثت فً خصائص ثلاث مجموعات من المواد الخافضة للتوتر  Min Zou et al, 2015 فً عام

( مع تراكٌب مختلفة. استخدم الباحثون pyrrolidiniumٌة القائمة على البٌرولٌدٌنٌوم )السطحً التوأم

(. ووجدوا NMRتقنٌات مختلفة لفحص التوتر السطحً للموصلٌة والتؤلق والرنٌن المؽناطٌسً النووي )

أن زٌادة طول السلسلة الكارهة للماء أو عدم التناسق عززت قدرة المواد الخافضة للتوتر السطحً على 

(  بسبب CMCالتجمٌع ونشاط السطح. ومع ذلك ، انخفض عدد التجمٌع عند التركٌز الحرج للمٌسٌل )

ري إلى أن زٌادة طول السلسلة ( . أشار التحلٌل الدٌنامٌكً الحراpremicellesتكوٌن ما قبل المٌسٌل )

( Gibbs free energyأو عدم التناسق عزز مساهمة المحتوى الحراري فً طاقة جٌبس الحرة )

(. أكدت نتائج الرنٌن المؽناطٌسً النووي التؽٌٌر فً micellizationأثناء عملٌة تكوٌن المٌسٌلات )

إلى المذٌلات ، وأن تعدٌل تشكٌل مجموعات البٌئة الماكروٌة للمواد الخافضة للتوتر السطحً من الماء 

 . (63)المٌثٌلٌن فً الحلقة فضلت نواة المٌسٌل ؼٌر القطبٌة

بحثت فً استخدام خافضات التوتر السطحً للأمونٌوم التوأمٌة  Wei J et al, 2016عامدراسة فً 

ارنة قدرة امتصاص التربة الرباعٌة المتماثلة وؼٌر المتماثلة لتثبٌت النفثالٌن فً جزٌئات التربة. تمت مق

المعدلة باستخدام المواد الخافضة للتوتر السطحً التوأمٌة مع التربة الطبٌعٌة ، وتم فحص كفاءة 
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امتصاص النفثالٌن فً وجود المواد الخافضة للتوتر السطحً ذات أطوال سلسلة الألكٌل المختلفة. 

شكلت إضافات عند سطح التربة / الماء ،  أظهرت النتائج أن المواد الخافضة للتوتر السطحً التوأمٌة

مما أدى إلى تثبٌط الملوثات بشكل فعال. كان لخافض التوتر السطحً التوأمً المتماثل وؼٌر المتماثل 

( بسبب سلوكها فً PAHsتؤثٌرات مختلفة على إزالة الهٌدروكربونات العطرٌة متعددة الحلقات )

الٌن بواسطة التربة المعدلة التوأمٌة بشكل كبٌر ، مع الذوبان والامتصاص. تم تحسٌن امتصاص النفث

هو الأمثل لتحسٌن الحواجز فً الموقع، حٌث ٌتمتع بقدرة  C12-2-12كون الفاعل بالسطح المتماثل 

 . (64)عالٌة نسبٌاً على الاحتفاظ وكذلك جرعة منخفضة

مواد خافضة للتوتر  حضرت  Tomokazu Yoshimura, Kazuki Akiba, 2016فً عام 

. تم توصٌؾ الخواص الفٌزٌائٌة سلاسل الكٌلٌة متفاوتة الطولالسطحً أنٌونٌة ؼٌر متماثلة ومتماثلة مع 

والكٌمٌائٌة لهذه المواد الخافضة للتوتر السطحً باستخدام قٌاسات التوتر السطحً ، مطٌافٌة التؤلق ، 

أقل قلٌلاً  CMCؼٌر المتماثلة تركٌزًا حرجًا  وتشتت الضوء. أظهرت المواد الخافضة للتوتر السطحً

ًٌا  C8C12مقارنةً بالفاعل السطحً المتماثل. أظهر الفاعل بالسطح مع طول سلسلة ألكٌل  نشاطًا سطح

مرتفعًا ولكن زٌادة عدم التناسق نتج عنها توتر سطحً أعلى ومساحة مشؽولة أكبر لكل جزيء. تشٌر 

شكلت مذٌلات بسهولة أكبر. وجدت الدراسة أٌضًا أن حجم  C8C12معلمات التوتر السطحً إلى أن 

 . (65)المذٌلة ٌعتمد على سلسلة الألكٌل الأطول فً المواد الخافضة للتوتر السطحً ؼٌر المتماثلة
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                                    Aim of the studyالهدف من الدراسة : 12.1

وذات  ةؼٌر متجانس ةللسطوح توأمٌه كتٌونٌة  باستخدام مركبات حلقٌ ةتحضٌر مواد منشط -1

 .  C4  ،C6،C8للدهون وبؤطوال مختلفة  ةمحب ةسلاسل طرفٌ

التركٌز الؽروي الحرج  ةالمواد المنشطة للسطوح المحضرة من خلال حساب قٌم ةدراسة كفاء -2

(CMCباستخدام طرٌق )التوصٌلٌة . ة 

( HLBالمجامٌع المحبة للماء والمجامٌع المحبة للدهون والمتمثلة )حساب قٌمة الموازنة بٌن  -3

 للمواد المنشطة التوأمٌة المحضرة .

 تحضٌر المشتتات بالاعتماد على المواد المنشطة التإامٌة المحضرة وبتراكٌز مختلفة -4

((150,100, 50 ppm ةودراسة كفاء ( التشتٌت لمستحلبات النفط فً الماءO/W ). 

باستخدام MCF-7 لٌة البٌولوجٌة للمنشطات التوأمٌة المحضرة كمضادات لسرطان الثديتقٌٌم الفعا -5

 .MTTاختبار 
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 Experimental part          الجزء العملي                                          . 2

                                                 Devices used. الاجهزة المستخدمة .21

 Melting point                                    . جهاز قياس درجه الانصهار 1.1.2

 Melting pointتممق اٌممرج  الاممه ر للممكرا  الاحضممرب ر لدامماه ضرمممتو رق لاكممر  لمم  لمم          

SMP31  لارلعة ذي ارا . /حاٌه ر عا ق  /فً لوتضارب امق ر حٌلٌرء 

      Molar Electrical Conductivity التوصيلية الكهربائية المولارية  .21.2

اٌرج ر ت لٌاٌة ر حكاضرئٌة ر ل  اٌة  لالٌع ر لاحضرب ر لدااه فً لذٌب ر لرء ضرمتو رق لاكر   تق      

lnolabcond 720  لارلعة ذي ارا./حاٌه ر عا ق /فً لوتضارب امق ر حٌلٌرء 

                     Infrared spectroscopy. مطيافيه الاشعة تحت الحمراء 3.1.2

ضرمتو رق لاكر     KBrتق اٌرج رطٌرف تدب ر دلارء  الاحضرب ر لدااه عاى شحل راارص لع         

FTIR    ل  ل (Perkin Elmer tonser 27 Bruker)   فمً  1-ممق  4000 - 400 ال  ر لم

 لارلعة ذي ارا . /حاٌة ر عا ق/لوتضارب امق ر حٌلٌرء 

                   Nuclear Magnetic   اطياف الرنين النووي المغناطيسي   4.1.2

   Resonance Spectra      

 الاحضرب ر لدااه ضرمتو رق  لاكر  ل   H-NMR1ملااب رطٌرف ر الٌ  ر ل  ي ر لغلرطٌمً         

فً لوتضارب امق  TMS ر لالاع  DMSO-d6 ضرمتو رق لذٌب  MHz 500  ضتا    Brukerل   

 لارلعة ر ضلاه . /حاٌة ر تاضٌة  اعا ق ر لافة/ر حٌلٌرء 

 Mass Spectra                                                  . اطياف الكتلة   5.1.2

 HP/MS Model 5973)مملااب رطٌمرف ر حتامة  الاحضمرب ر لداماه ضرممتو رق لاكمر  لم            

Network Mass Selective Detector)  ر حتا   ف  مب فمً لارلعمة  70ضرمتو رق طراة لق راهر

 رٌار ./طكار  
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 Elisa device                                                         . جهاز الاليزا6.1.2

فمً لارلعمة  nm 570 افعر ٌمة ر ضٌ   لاٌمة ضرممتو رق ر  ٌم ر  ضطم ل لم لاً  تق اٌرج ر لتلرلٌة       

 ( .U.S.Aل  ل   مترب فحج ر لاٌحً )  ر لكاٌ  / ضغ ر 

                                                                                                                          Materials used  المواد المستخدمة2.2.

(  ر للاكم ه لم  ر شماحرب ر لضٌلمة ر رء حمل 1-2ر ٌكمر فمً ر لام  ل ) تق رمتو رق ر ل ر  ر حٌلٌرئٌة ر لشمرا 

 المواد الكيميائية المستخدمة 2-1)الجدول )                            للكر :

Company Purity(%) Molecular 

formula 

Chemical materials 

Sigma-Aldrich 99.5 C3H5OCl Eipchlorohydrine 

Sigma-Aldrich 98 NaOH Sodium Hydroxide 

Sigma-Aldrich 99 C16H36BrN Tetra butyl   

ammonium 

Sigma-Aldrich 99.5 C5H11N Piperidin 

Sigma-Aldrich 98 C8H5NO2 Isatin 

 

Merck 

 

99.5 

C4H10O 

C6H14O 

C8H18O 

Butanol 

Hexanol 

Octanol 

 

Fischer 

   

99.5 

C6H14 

C6H12 

Hexan 

Cyclohexane 

Sigma-Aldrich 97 C6H12Br2 1,6-dibromohexan 

Himedia 98 Zn(clo4)2. 6H2O Aqueous zinc 

perchlorate 

 

Fischer 

 

98 

C4H8O2 

C3H6O 

Acetate ethyl 

Acetone 

GCC 98 C4H10O Diethyl ether 

GCC 98 CH4O Methanol 

Sigma-Aldrich 99.9 C2H6O Ethanol 

 

 

  DMO41020Q 
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  Synthesis methods of Compound  المركبات       . طرائق تحضير 3.2

 oxirane                                 ( I)(butoxymethyl)-2تحضير المركب  1.3.2

 40ل  حد ل ر ضٌ ترل ل فً   اق ر تفرعل ر ى  الاه داراه   mol,7.412g 0.1تق تموٌ         

⁰C  0.15ثق راٌف ر ٌه mol,6 g   0.00063ل  هٌ ا حمٌ  ر ل  ٌ ق mol,0.2 g  ل  ر تتار

ل  ر كحمر  لع ر متلارا ضر تداٌك   ل ه للف مرعه  عل  لفج   mL 25ضٌ ترٌل رل لٌ ق ضا لرٌ   

ل  ر ٌض حا ا هٌ اٌ   ضشحل  فعرب ضدٌث ٌلاب  mol,18.5 g 0.2 الاه ر داراه ضع هر ٌتق رارفه 

مرعرب تق لترضعة  6 هثق ٌقطا ر ل ٌج رالارعٌر   ل  ,⁰C  38-40ر لدرفظة عاى  الاه ر داراه ضٌ 

ضع  ذ ك ٌضا  ر ل ٌج  تفلل ر طضقة ر عا ٌة  ٌضوا ر لذٌب ل  ر طضقة ر عا ٌة TLCر تفرعل ض رمطة 

 , 0.78g)ضشحل ضا ارب لفارء ر ا    ضدلٌاة   ( ǀ )تدب اغط للوفض   ادل ل عاى لرتج

78%) (66) . 

                              II) (    1-butoxy-3-(piperidin-1-yl) تحضير المركب 2.3.2

     propan-2-ol                                                                                      

 ل  ر ضرٌضاٌ ٌ   لع ر تداٌك ر لمتلا ضرمتو رق ر لداك mol,1.560 g 0.0125 ةتق رارف         

 اٌقه عل   الاه  20لع ر متلارا ضر تداٌك  ل ه  6H2O.2(Zn(ClO4(g 0.1ر لغلرطٌمً ر ى )

( ضع هر اطا ر ل ٌج رالارعٌر   ل ه Iل  لرتج ر وط ه) mol,1.3 g 0.01داراه ر غافة . راٌف ر ٌه 

ل  ضط ا لتداك ٌتح   ل  ر كحمر   ولاب ر ثٌ TLCمرعه دٌث تق لترضعه ر تفرعل ضرمتو رق   24

 ضدلٌاة ) (II( تق لالع ر ارمب ر لرتج,  أعر ه ضا اته ضرلإٌثرل ل  ٌعطً لرتج رلفا ر ا   4:6 ضلمضه )

%(800.80g,الا  )202⁰ر للكرا ةC (67) . 

-A1 (        1,1-(hexane -1,6-diyl )bis(1-(3-butoxy (  المركب تحضير 3.3.2

2-hydroxypropyl)piperidine-1-ium)bromide                                        

ل  ر لرء mL 10  اق  رئاي ٌدت ي عاى ل ٌج  فً ɪɪ ل  mol,2.1 g 0.01رذٌب        

 20mL ل  ر ٌثرل ل  راٌف ر ٌه (0.005 mol,0.75g )1,6-  ثلرئً ضا ل  هحمر  دٌث حرلب

رلإارفة اطا ر ل ٌج  ةرحتلرل علاٌرلإارفة عاى شحل  فعرب ااٌاه لع ر تداٌك ر لمتلا  الدا ل ضع  

ضط ا لتداك  TLC دٌث تق لترضعه ر تفرعل ضرمتو رق  60⁰C ض الاه داراه  ةمرع 48  هرالارعٌر  ل 

( ضع  رحتلرل ر تفرعل تق تاشٌح ر ارمب ر لرتج, KNO3: H2O: CH3CN: 0.5:2.5:10) ٌتح   ل 

( ,g 0.76% 76 ( ضدلٌاة A1 أعر ه ضا اته ضرلإٌثرل ل  ٌعطً ضا ارب ذرب     رلفا ل  ر لاحب 

 ( .1-2)  حلر ل اح فً ر لوطط155⁰C(68 )ر للكرا ة الا
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 A1تحضير المركب  :( 1-2المخطط )

 methyl)oxirane                            ( I )(hexyloxy)-2تحضير المركب  4.3.2

 40⁰ل  حد ل ر كحمرل ل فً   اق ر تفرعل ر ى  الاه داراه   mol,12.5g 0.1تق تموٌ         

C  0.15ثق راٌف ر ٌه mol,6 g   0.00063ل  هٌ ا حمٌ  ر ل  ٌ ق mol,0.2 g  ل  ر تتار

للف مرعه  عل  لفج  هل  ر كحمر  لع ر متلارا ضر تداٌك   ل   ml 25ضٌ ترٌل رل لٌ ق ضا لرٌ   

ل  ر ٌض حا ا هٌ اٌ   ضشحل  فعرب ضدٌث ٌلاب  mol,18.5 g 0.2 الاه ر داراه ضع هر ٌتق رارفه 

مرعرب  تق لترضعة    6 ه,ثق اطا ر ل ٌج رالارعٌر   ل  ⁰C 38-40ر لدرفظة عاى  الاه ر داراه ضٌ  

ضع  ذ ك ٌضا  ر ل ٌج  تفلل ر طضقة ر عا ٌة  ٌضوا ر لذٌب ل  ر طضقة ر عا ٌة  TLCر تفرعل ض رمطة 

 (%79ضشحل ضا ارب لفارء ر ا  ,  ضدلٌاة  تدب اغط للوفض   ادل ل عاى لرتج

(0.79g,(66). 

-II) (                                         1-(hexyloxy )    المركب  تحضير 2.3.5

(piperidin-1-yl)propan-2-ol                                                               

ل  ر ضرٌضاٌ ٌ   لع ر تداٌك ر لمتلا ضرمتو رق ر لداك  mol,1.560 g 0.0125 ةرارف تق          

 اٌقه عل   الاه  20لع ر متلارا ضر تداٌك  ل ه  6H2O.2(Zn(ClO4(g 0.1ر لغلرطٌمً ر ى )

 ضع هر اطا ر ل ٌج رالارعٌر (I) (ل  لرتج ر وط هmol,1.58 g 0.01)ر غافة . راٌف ر ٌه  هدارا

  ضط ا لتداك ٌتح   ل  ر كحمر   ولاب TLC ر تفرعل ضرمتو رق ةمرعه دٌث تق لترضع  24ه   ل 
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 II) (ر لرتج,  أعر ه ضا اته ضرلإٌثرل ل  ٌعطً لرتج رلفا ر ا  ( تق لالع ر ارمب  4:6 ضلمضه ) ر ثٌل

 .197⁰C(67)(  الاه ر للكرا 0.85g,85%)   ضدلٌاة

 A2      1,1-(hexane -1,6-diyl)                               ) تحضير المركب 6.3.2

)bis(1-(3-hexyloxy-2-hydroxypropyl)piperidine-1-ium)bromide     

ر لرء  ل 10mL  اق  رئاي ٌدت ي عاى ل ٌج  فً ɪɪ ( ل mol,2.4 g 0.01رذٌب )         

 20mL ر ٌثرل ل  راٌف ر ٌه ل (0.005 mol,0.75g )1,6- حرلب  ثلرئً ضا ل  هحمر  دٌث

لع ر تداٌك ر لمتلا  الدا ل ضع  رحتلرل علاٌه رلإارفة تق تلعٌ   رلإارفة عاى شحل  فعرب ااـــــــــٌاه

دٌث تق لترضعه ر تفرعل    60⁰Cداراه  ةمرعه  ض الا 48  ل ه  ر ل ٌج تدب ر تقطٌا ر الارعً

( ضع  رحتلرل KNO3: H2O: CH3CN: 0.5:2.5:10) ضط ا لتداك ٌتح   ل TLC ضرمتو رق

 رعر ه ضا اته ضرلإٌثرل ل  ٌعطً ضا ارب ذرب     رلفا ل   ر لاحب  ,ر تفرعل تق تاشٌح ر ارمب ر لرتج 

A2, ( 0.91 ضدلٌاةg , 91%الا  )170⁰( 68ر للكرا  ةC  ) ( 2-2 حلر ل اح فً ر لوطط ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A2تحضير المركب  :( 2-2المخطط )

 methyl)oxirane                             ( I )(octyloxy) -2تحضير المركب 7.3.2

دماراه   ةل  حد ل ر  حترل ل فً   اق ر تــــــفرعل ر ى  الا  mol,15.6g 0.1تق تموٌ            

40 ⁰C  0.15ثمق ر ٌمه mol,6 g (  0.00063لم  هٌ ا حممٌ  ر لم  ٌ ق mol,0.2 g لم  ر تتمار )

للف مرعه  علم  لفمج  هل  ر كحمر  لع ر متلارا ضر تداٌك   ل   25mLضٌ ترٌل رل لٌ ق ضا لرٌ   

ل  ر ٌض حا ا هٌ اٌ   ضشحل  فعرب ضدٌث ٌلامب  mol,18.5 g 0.2ر داراه ضع هر ٌتق رارفه  ة الا

ممرعرب تمق لترضعمة   6ثق اطما ر لم ٌج رالارعٌمر   لم ه  , ⁰C 38-40ر داراه ضٌ   ةر لدرفظة عاى  الا
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 ا ٌةر طضقة ر عل   ر طضقة ر عا ٌة  ٌضوا ر لذٌب ضع  ذ ك ٌضا  ر ل ٌج  تفلل TLCر تفرعل ض رمطة 

 , 0.89gضشممحل ضامم ارب لممفارء ر امم  ,  ضدلممٌاة ) تدممب اممغط لمملوفض   ادلمم ل عاممى لممرتج

89%)(66) 

-II     1-(octyloxy)-3-(piperidin-1-yl)propan-2)      ( تحضير المركب 8.3.2

ol  

ل  ر ضرٌضاٌ ٌ   لع ر تداٌك ر لمتلا ضرمتو رق ر لداك  mol,1.560 g 0.0125تق رارفه          

 اٌقه عل   الاه  20لع ر متلارا ضر تداٌك  ل ه  6H2O.2(Zn(ClO4(g 0.1ر لغلرطٌمً ر ى )

( ضع هر اطا ر ل ٌج رالارعٌر I(ل  لرتج ر وط ه)mol,1.86 g 0.01داراه ر غافة . راٌف ر ٌه )

 ضط ا لتداك ٌتح   ل  ر كحمر   ولاب  TLCمرعه دٌث تق لترضعه ر تفرعل ضرمتو رق   24  ل ه 

( تق لالع ر ارمب ر لرتج,  أعر ه ضا اته ضرلإٌثرل ل  ٌعطً لرتج رلفا ر ا    4:6ر ثٌل  ضلمضه )

(II)%( 900.90 ضدلٌاةg, الاه ر للكرا  )220⁰C(67). 

 1,1-(hexane -1,6-diyl               ( A3 )                     تحضير المركب  9.3.2

 )bis(1-(3-octyloxy-2-hydroxypropyl)piperidine-1-ium)bromide          

ل  ر لرء mL 10  اق  رئاي ٌدت ي عاى ل ٌج  فً ɪɪ ( ل mol,2.7 g 0.01رذٌب )           

 20mLل  ر ٌثرل ل  راٌف ر ٌه (0.005 mol,0.75g )1,6-  ثلرئً ضا ل  هحمر  دٌث حرلب

رلإارفة عاى شحل  فعرب ااٌاه لع ر تداٌك ر لمتلا  الدا ل ضع  رحتلرل علاٌه رلإارفة تق تلعٌ  

دٌث تق لترضعه ر تفرعل   60⁰Cمرعه  ض الاه داراه  48 ر ل ٌج تدب ر تقطٌا ر الارعً  ل ه 

( ضع  رحتلرل KNO3: H2O: CH3CN: 0.5:2.5:10) ضط ا لتداك ٌتح   ل   TLC ضرمتو رق

 رعر ه ضا اته ضرلإٌثرل ل  ٌعطً ضا ارب ذرب     رلفا ل   ,ر تفرعل تق تاشٌح ر ارمب ر لرتج 

 حلر ل اح فً ر لوطط (⁰C 68 182 ( الاه ر للكرا  (80g , 80% .0)  ضدلٌاة   A3ر لاحب

(3-2 ). 
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 A3تحضير المركب  :(3-2)المخطط 

  I                                2-(butoxymethyl)oxirane) (تحضير المركب.10 2.3

ل  حد ل ر ضٌ ترل ل فً   اق ر تفرعل ر ى  الاه داراه   mol,7.412g 0.1تق تموٌ         

40⁰C  راٌف ثق( 0.15ر ٌه mol,6 g  ل  هٌ ا حمٌ  ر ل  ٌ ق )0.00063 mol,0.2 g   ل

ل  ر كحمر  لع ر متلارا ضر تداٌك   ل ه للف مرعه  عل    25mL ر تتار ضٌ ترٌل رل لٌ ق ضا لرٌ   

ل  ر ٌض حا ا هٌ اٌ   ضشحل  فعرب ضدٌث  mol,18.5 g 0.2لفج  الاه ر داراه ضع هر ٌتق رارفه 

ثق ٌ اع ر ل ٌج تدب ر تقطٌا ر الارعً   ل ه   , ⁰C 38-40ٌلاب ر لدرفظة عاى  الاه ر داراه ضٌ 

ضع  ذ ك ٌضا  ر تفرعل  تفلل ر طضقة ر عا ٌة  ٌضوا  TLC  مرعرب  تق لترضعة ر تفرعل ض رمطة 6

ضشحل ضا ارب لفارء ر ا    ر لذٌب ل  ر طضقة ر عا ٌة تدب اغط للوفض   ادل ل عاى لرتج

 (66) (% 0.78g , 78) ضدلٌاة 

 -II ( 1-(3-butoxy-2-hydroxypropyl)indoline-2,3 (  المركبتحضير 11.3.2  

          dione                                                                                      

ل    50mLفً   اق  رئاي ٌدت ي عاى ل  ر ٌمرتٌ  (mol,1.8 g 0.0125) رذٌب         

(ل  0.0125mol,1.7g) راٌف ر ٌه لع ر تداٌك ر لمتلا ضرمتو رق ر لداك ر لغلرطٌمً  ر ٌثرل ل

ر غافة . راٌف ر ٌه  هدارا ة اٌقه عل   الا 20حاض لرب ر ض ترمٌ ق لع ر متلارا ضر تداٌك  ل ه 
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(0.01 mol,1.3 g(ل  لرتج ر وط ه)I ضع هر اطا ر ل ٌج رالارعٌر   ل ه )مرعه دٌث تق لترضعه   24

( تق لالع  4:6ضط ا لتداك ٌتح   ل  ر كحمر   ولاب ر ثٌل  ضلمضه ) TLCتفرعل ضرمتو رق ر 

 ة.  الا(69)(,590.95gضا اته ضرلإٌثرل ل  ٌعطً لرتج ضلً ر ا    ضدلٌاة )% هر ارمب  لرتج, أعر 

  167⁰Cر للكرا 

-B1 (                        1,1-(hexane-1,6-diyl)bis(1)تحضير المركب  3.2 .12

(3-butoxy-2-hydroxypropyl)-2,3-dioxoindolin-1-ium)bromide              

ر لرء  ل mL 10  اق  رئاي ٌدت ي عاى ل ٌج  فً ɪɪ ( ل mol,2.7 g 0.01رذٌب )               

 20mLل  ر ٌثرل ل  راٌف ر ٌه (0.005 mol,0.75g )1,6-  ثلرئً ضا ل  هحمر  دٌث حرلب

رلإارفة تق تلعٌ   ةلع ر تداٌك ر لمتلا  الدا ل ضع  رحتلرل علاٌ رلإارفة عاى شحل  فعرب ااٌاه

دٌث تق لترضعه ر تفرعل   60⁰Cداراه  ة ض الا مرعه 48 ر ل ٌج تدب ر تقطٌا ر الارعً  ل ه 

( ضع  رحتلرل KNO3: H2O: CH3CN: 0.5:2.5:10) ضط ا لتداك ٌتح   ل    TLCضرمتو رق

ضا اته ضرلإٌثرل ل  ٌعطً ضا ارب ذرب     ضلً ل  ر لاحب  ه رعر  ,ر تفرعل تق تاشٌح ر ارمب ر لرتج 

B1 ضدلٌاة   (0.89g , 89%)(70) ⁰ 158ر للكرا  ة الاC  ( 4-2 حلر ل اح فً ر لوطط.) 

 

 

 

 

 

 

 

 B1تحضير المركب  :( 4-2المخطط )
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                              I) )2-(hexyloxymethyl)oxiraneتحضير المركب 2.3.13

ل  حد ل ر كحمرل ل فً   اق ر تفرعل ر ى  الاه داراه   mol,12.5g 0.1تق تموٌ             

40⁰C  0.15ثق ر ٌه mol,6 g   0.00063ل  هٌ ا حمٌ  ر ل  ٌ ق mol,0.2 g  ل  ر تتار

 عل  لفج  ةللف مرع هل  ر كحمر  لع ر متلارا ضر تداٌك   ل   25mLضٌ ترٌل رل لٌ ق ضا لرٌ   

ل  ر ٌض حا ا هٌ اٌ   ضشحل  فعرب ضدٌث ٌلاب  mol,18.5 g 0.2 الاه ر داراه ضع هر ٌتق رارفه 

مرعرب  تق لترضعة   6 هثق ٌقطا ر ل ٌج رالارعٌر   ل  ,⁰C 38-40ر داراه ضٌ   ةر لدرفظة عاى  الا

ر عا ٌة  ٌضوا ر لذٌب ل  ر طضقة ر عا ٌة ذ ك ٌضا  ر ل ٌج  تفلل ر طضقة  ضع  TLCر تفرعل ض رمطة 

 ,0.79g) (% 79  ضشحل ضا ارب لفارء ر ا    ضدلٌاة تدب اغط للوفض   ادل ل عاى لرتج

(66) 

 

-II (                                         1–(3-(hexyloxy) (ب تحضير المرك 2.3.14 

2-hydroxypropyl)indoline-2,3-dione                                                         

 ل  ر ٌثرل ل 50mLفً   اق  رئاي ٌدت ي عاى  ل  ر ٌمرتٌ  mol,1.8 g 0.0125 رذٌب        

ل  حاض لرب  0.0125mol,1.7g راٌف ر ٌه لع ر تداٌك ر لمتلا ضرمتو رق ر لداك ر لغلرطٌمً 

 0.01داراه ر غافة . راٌف ر ٌه  ة اٌقه عل   الا 20ر ض ترمٌ ق لع ر متلارا ضر تداٌك  ل ه 

mol,1.5 g (ل  لرتج ر وط هI ضع هر اطا ر ل ٌج رالارعٌر   ل ه )مرعه دٌث تق لترضعه ر تفرعل   24

( تق لالع ر ارمب  4:6 ضلمضه )ضط ا لتداك ٌتح   ل  ر كحمر   ولاب ر ثٌل  TLCضرمتو رق 

ر للكرا  ة(. الا,900.90gضا اته ضرلإٌثرل ل  ٌعطً لرتج ضلً ر ا    ضدلٌاة )% هر لرتج,  أعر 

(164⁰C) (69) 

-B2  (                                         1,1-(hexane-1,6 (تحضير المركب   15-3-2

diyl)bis(1-(3-hexyloxy-2-hydroxypropyl)-2,3-dioxoindolin-1-               

           ium)bromide    

ل  ر لرء mL 10  اق  رئاي ٌدت ي عاى ل ٌج  فً ɪɪ ل  mol,3.0 g 0.01رذٌب           

20mL ر ٌثرل ل  راٌف ر ٌه ل (0.005 mol,0.75g )1,6-  ًضا ل  هحمر  دٌث حرلب ثلرئ

لع ر تداٌك ر لمتلا  الدا ل ضع  رحتلرل علاٌه رلإارفة تق تلعٌ   رلإارفة عاى شحل  فعرب ااٌاه

ر تفرعل  ةدٌث تق لترضع   60⁰C ض الاه داراه  مرعه 48  هر ل ٌج تدب ر تقطٌا ر الارعً  ل 

( ضع  رحتلرل KNO3: H2O: CH3CN: 0.5:2.5:10) ضط ا لتداك ٌتح   ل   TLC ضرمتو رق
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ضا اته ضرلإٌثرل ل  ٌعطً ضا ارب ذرب     ضلً ل  ر لاحب  ه رعر  ,ر تفرعل تق تاشٌح ر ارمب ر لرتج 

B2 (0.93g , 93%) (70) ⁰ 178ر للكرا  ة الاC ( 5-2 حلر ل اح فً ر لوطط ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 B2تحضير المركب :( 5-2المخطط )

                  I  (           2- (octyloxy)methyl)oxirane)المركب تحضير 2.3.16

  هدارا ةل  حد ل ر  حترل ل فً   اق ر تــــــفرعل ر ى  الا  mol,15.6g 0.1تق تموٌ            

40⁰C  0.15ثق راٌف ر ٌه mol,6 g   0.00063 ل  هٌ ا حمٌ  ر ل  ٌ ق mol,0.2 g   ل

للف مرعه  عل   هل  ر كحمر  لع ر متلارا ضر تداٌك   ل   25mLر تتار ضٌ ترٌل رل لٌ ق ضا لرٌ   

ل  ر ٌض حا ا هٌ اٌ   ضشحل  فعرب ضدٌث  mol,18.5 g 0.2لفج  الاه ر داراه ضع هر ٌتق رارفه 

مرعرب  تق   6 ه, ثق ٌقطا ر ل ٌج رالارعٌر   ل ⁰C 38-40ٌلاب ر لدرفظة عاى  الاه ر داراه ضٌ 

ضع  ذ ك ٌضا  ر ل ٌج  تفلل ر طضقة ر عا ٌة  ٌضوا ر لذٌب ل  ر طضقة  TLCلترضعة ر تفرعل ض رمطة 

 (% 89  ضشحل ضا ارب لفارء ر ا    ضدلٌاة ر عا ٌة تدب اغط للوفض   ادل ل عاى لرتج

(0.89g,(66).  

-II  1-(2-hydroxy-3 )                                          ) تحضير المركب  17.3.2

(octyloxy)propyl)indoline-2,3-dione        

 ل  ر ٌثرل ل  50mLفً   اق  رئاي ٌدت ي عاى ل  ر ٌمرتٌ  mol,1.8 g 0.0125 رذٌب           

ل  حاض لرب  0.0125mol, 1.7g راٌف ر ٌهلع ر تداٌك ر لمتلا ضرمتو رق ر لداك ر لغلرطٌمً 
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 0.01داراه ر غافة . راٌف ر ٌه  ة اٌقه عل   الا 20ر متلارا ضر تداٌك  ل ه ر ض ترمٌ ق لع 

mol,1.8 g (ل  لرتج ر وط هI ضع هر اطا ر ل ٌج رالارعٌر   ل )ر تفرعل  ةمرعه دٌث تق لترضع  24 ه

( تق لالع ر ارمب ر لرتج,  4:6ضط ا لتداك ٌتح   ل  ر كحمر   ولاب ر ثٌل  ضلمضه ) TLCضرمتو رق 

ر للكرا  ة(  الا,780.78gضا اته ضرلإٌثرل ل  ٌعطً لرتج ضلً ر ا    ضدلٌاة )% ه  أعر

169⁰C(69) . 

-1,1-(hexane-1,6-diyl)bis(1-(3      ( B3 )               تحضير المركب 18.3.2

octyloxy-2-hydroxypropyl)-2,3-dioxoindolin-1- ium)bromide              

ل  ر لرء mL 10  اق  رئاي ٌدت ي عاى ل ٌج  فً ɪɪ ل  mol,3.3 g 0.01رذٌب          

 20mLل  ر ٌثرل ل  راٌف ر ٌه (0.005 mol,0.75g )1,6-  ثلرئً ضا ل  هحمر  دٌث حرلب

لع ر تداٌك ر لمتلا  الدا ل ضع  رحتلرل علاٌه رلإارفة تق تقطٌا  رلإارفة عاى شحل  فعرب ااٌاه

ضط ا  TLCر تفرعل ضرمتو رق ةدٌث تق لترضع  60⁰C ض الاه داراه  مرعه 48  هر ل ٌج رالارعٌر  ل 

( ضع  رحتلرل ر تفرعل تق تاشٌح ر ارمب KNO3: H2O: CH3CN: 0.5:2.5:10) لتداك ٌتح   ل 

 0.92g ) (70) ضدلٌاة B3ضا اته ضرلإٌثرل ل  ٌعطً ضا ارب ذرب     ضلً ل  ر لاحب  ه رعر  ,ر لرتج 

 (6-2 حلر ل اح فً ر لوطط ) ⁰C 180ر للكرا  ة الا(92% ,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 B3تحضير المركب  :( 6-2المخطط )
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 ( الخصائص الفيزيائية للمركبات المحضرة2-2الجدول )

  Yield الخصائص Compounds الرمز 
 

M.Wt M.PC⁰ 

 
 
 
 

A1 
 

 
 

 
1,1-(hexane -1,6-diyl )bis(1-(3-butoxy-2-

hydroxypropyl)piperidine-1-ium)bromide 

 
 

 
 
 
 
 

بلورات صفراء 
 اللون
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

76 % 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
672 

 
 
 
 
 
 
 
155 

 
 
 
 
 
 
 
A2 

 

 

 
 

 
1,1-(hexane -1,6-diyl )bis(1-(3-hexyloxy-2-
hydroxypropyl)piperidine-1-ium)bromide 

 

 
 

 
 
 
 
 
بلورات صفراء 

 اللون
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

91 % 
 
  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
728 

 
 
 
 
 
 
 
 
170 

 

 

 

 

 

 
A3 

  
 

1,1-(hexane -1,6-diyl )bis(1-(3-octyloxy-2-
hydroxypropyl)piperidine-1-ium)bromide 

 

 
 
 
 
 
 

بلورات صفراء 
 اللون

 
 
 
 
 
 

80% 
 

 
 
 
 
 
 
784 

 
 
 
 
 
 
182 
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B1 

 

 
 

 
 

1,1-(hexane-1,6-diyl)bis(1-(3-butoxy-2-hydroxypropyl)-2,3-
dioxoindolin-1- ium)bromide 

 

 
 
 
 
 

 يةبلورات بن
 اللون

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

89% 
 

 
 
 
 
 
796 

 
 
 
 
 
158 

 

 

 

 
 

B2 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

1,1-(hexane-1,6-diyl)bis(1-(3-hexyloxy-2-hydroxypropyl)-2,3-
dioxoindolin-1- ium)bromide 

 

 
 
 
 
 

 يةبلورات بن
 اللون

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

93% 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

852 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

178 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B3 

 

 
 
 

1,1-(hexane-1,6-diyl)bis(1-(3-octyloxy-2-hydroxypropyl)-2,3-
dioxoindolin-1- ium)bromide 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يةبلورات بن
 اللون

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
92% 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

908 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

180 
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                            Preparation of dispersants      تحضير المشتتات 4.2 

 25 ر لر ه ر للشطة لع   ل 10µL ةولال هذه ر  ارمة تق تداٌا ر لشتترب  ذ ك ضل ج لمض        

mL   10ر لرء لµL   ل  ر لفط رذ داا ر لشتبDA1  ل  للشط ر مط حA1  لع ر لذٌب ر لرء ,حلر

 50 ,150,100 ضتارحٌ   DA2 ,DA3,DB1 ,DB2,DB3  ,DMO41020Qدااب ر لشتترب 

ppm  (71)ل  ر لر ه ر لشتتة  ضلفج ر طاٌقة ر تً ذحاب رعلاه. 

 حساب التركيز الغروي الحرج لمنشطات السطوح المحضرة بطريقه التوصيلية  5.2 

Calculating the critical colloidal concentration using the 

conductivity method 

ل  اي ل  للشطرب ر مط ح ر لدااه , تق  ) 4-10×(1-0.1دااب ماماه ل  ر تارحٌ          

 10دٌث ضاغ ع   ر قارءرب  ⁰ق25داراه  ة الدر ٌل ر لدااه ض الا  G تملاٌل ر ت لٌاٌة ر حكاضرئٌة

 تق دمرب اٌله L ةل عٌ ة حل  اٌقتٌ   لالٌع ر ل ر  ر لدااه  . تد ٌاكر ر ى ت لٌاٌ هضلع ل اارء

CMC ً(73,72) ال ر  ر لدااه ل  ر ام لرب ر ضٌرلٌة  قٌق ر تاحٌ  ر ل  اي لقرضل ر ت لٌل ر ل ع  

      Measurement of biological effectiveness قياس الفعالية البيولوجية 6.2

تق روتضرا للشطرب ر مط ح ر تؤرلٌة ر لذرضة ضر لرء ضرمتو رق روتضرا فدص ر ملٌة ر وا ٌة             

MTT تد ٌ  ر تأثٌا ر مرق  الاحضرب ر لدااه عاى ولاٌر ماطر  ر ث ي MCF-7   دٌث لاك ب ر ولاٌر

 96ذرب  ةلل فً لفٌد واٌه /1) ×6 10ر ى)4 10×1)  (ر ماطرلٌة ثق  اع ر لعاق ر وا ي ضتاحٌ 

 Complete Culture)لرٌحا لتا ل   مط ر  ا  ر حرلل ) 200ر ى ر دلاق ر لكرئً  هفاد

Medium  حل دفاه  تق تغطٌه ر   رح ضضرار فاق لعقق , ه ب ضاطف genthy stirred  ًدالب ف 

 200 ةر  مط  تق رارفمرعه .ضع  ر تداٌ   ر ٌل 24 ل ه  ⁰ق37داراه ةض الا CO2%5دراله 

 µg/mL( 400, 200, 100 , 50, 25لرٌحا   تا ل  ر تارحٌ  ر لدااه ل  للشطرب ر مط ح )

ض الاه  CO2% 5 دالب فً دراله  controlدفا  حل تاحٌ  لع ر مٌطاه  3ر ى ر دفا  ض راع 

لرٌحا   تا ل  لدا ل  10مرعه . ضع  ر تعاض  الاحضرب ر لدااه تق رارفه  24 ل ه  ⁰ق37داراه 

MTT ةمرعرب ض الا 4 ل ه  ⁰ق37 هدارا ة% ض الا5ل دفاه ثق دالب ر لفٌدة فً دراله  ح 

 ارئق . ضع   5 ه دا   ل  هلرٌحا   تا ل  لدا ل رلإذرضة  حل دفا 100 ة. ثق رارف ⁰ق37 هدارا

لرل لٌتا .ثق  570عاى ر ط ل ر ل لاً  ELISAر لتلرلٌة ضرمتو رق لاكر  ر  ٌ ر  هذ ك تق اارء
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 IC50ردلرئً عاى اارءرب ر حثرفة ر ا ئٌة  دمرب رلاارء تداٌل 
. رلااي ر وتضرا فً لاح  (75,74)

 ر لكاٌ . ةلارلع –ضد ث ر تقلٌرب رلأدٌرئٌة 

 



 

 

 لثالثالفصل ا
 

 

 نتائج والمناقشةال

 
 

 Results & Discussion 
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                   Diagnosis of preparedالمركبات المحضرة  تشخيص 1.3.

             compounds      

بالاعتماد على نتائج طٌف الاشعة تحت الحمراء ,طٌف شخصت المركبات المحضرة         

 طٌف,C-NMR31طٌف الرنٌن النووي المغناطٌسً للبروتون بروتون الرنٌن النووي المغناطٌسً ,

 الكتلة وكذلك درست التوصٌلٌة الكهربائٌة المولارٌة والفعالٌة البٌولوجٌة 

 Infrared Spectra                        .اطياف الاشعة تحت الحمراء     1.1.3

 A1                  Infrared Spectrum ofطيف الأشعة تحت الحمراء للمركب  .1.1.31.

compound A1 

عائدة الى   cm-11132.33 بظهور حزمة امتصاص عند الموقع  A1المركب تمٌز طٌف        

عائدة لاهتزاز المط  cm-12344.12,كذلك حزمة عند الموقع   OHاهتزاز المط لمجموعة 

 cm-13133.67الالٌفاتٌة كما بٌن الطٌف ظهور حزم امتصاص عند المواقع  CHلمجموعة 

كما موضح فً الجدول . (76,67)ى التوالً علC-Oو C-Nعائدة الى مجموعة cm-1 3510.30و

(1-3) 

 A2              Infrared Spectrum ofتحت الحمراء للمركب  طيف الأشعة. 2.1.1.3

compound A2                                                                                   

ظهور حزمة امتصاص عند  مراء حٌث لوحظعن طرٌق طٌف تحت الح A2شخص المركب          

-cm,كذلك حزمة عند الموقع   OHعائدة الى اهتزاز المط لمجموعة   cm-11236.35 الموقع 

الالٌفاتٌة كما بٌن الطٌف ظهور حزم امتصاص  CHعائدة لاهتزاز المط لمجموعة  12307.34

على التوالً C-Oو C-Nعائدة الى مجموعة  cm-1 3522.61و cm-13133.36عند المواقع 

 (3-1كما موضح فً الجدول ) .(67)

  A3 Infrared Spectrum of            طيف الأشعة تحت الحمراء للمركب. 1.1.33.

Compound A3                          

 بطٌف الاشعة تحت الحمراء فقد لوحظ ظهور حزمة امتصاص عند الموقع  A3شخص المركب 

cm-11237.62   اهتزاز المط لمجموعة عائدة الىOH   كذلك حزمة عند الموقع,cm-

الالٌفاتٌة كما بٌن الطٌف ظهور حزم امتصاص  CHعائدة لاهتزاز المط لمجموعة  12303.14
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على التوالً C-Oو C-Nعائدة الى مجموعة  cm-1 3533.03و cm-13143.64عند المواقع 

 (3-1كما موضح فً الجدول ) .(66)

 B1    Infrared Spectrum of                    حت الحمراء للمركبطيف الاشعة ت .4.1.1.3

compound B1 

بواسطة طٌف الاشعة تحت الحمراء فقد لوحظ ظهور حزمة امتصاص  B1تم تشخٌص المركب         

,كذلك حزمة امتصاص عند  OHعائدة الى اهتزاز المط لمجموعة  cm-11113.57 عند الموقع 

الالٌفاتٌة كما بٌن الطٌف ظهور حزم CH عائدة لاهتزاز المط لمجموعة  cm-12315.16الموقع 

على C-Oو C-Nمجموعة  عائدة الى 1154.47cm-1وcm-1 1377.81امتصاص عند المواقع 

عائدة لمجموعة   1724.28cm-1التوالً. كذلك اظهر الطٌف حزمة امتصاص عند الموقع 

C=O 1573.70,كذلك حزمة امتصاص عند الموقع cm-1 عائدة لمجموعةC=C (63) الاروماتٌة . 

 (3-1كما موضح فً الجدول )

                  B2   Infrared Spectrum of . طيف الاشعة تحت الحمراء للمركب3.1.1.5  

 Compound B2      

 عن طرٌق الاشعة تحت الحمراء حٌث نلاحظ ظهور حزمة امتصاص عند الموقع  B2شخص المركب 

cm-11153.66  عائدة الى اهتزاز المط لمجموعةOH  3,كذلك حزمة امتصاص عند المواقعcm- 

الالٌفاتٌة والاروماتٌة كما بٌن الطٌف CH عائدة لاهتزاز المط لمجموعة  3094.21cm-1و2346.21

-CوC-Nعائدة لمجموعتً cm-1 1191.63وcm-1 1282.39ظهور حزم امتصاص عند المواقع 

O 1736.34طٌف حزمة امتصاص عند الموقع على التوالً. كذلك اظهر الcm-1   عائدة لمجموعة

C=O 1470.30,كذلك حزمة امتصاص عند الموقع cm-1 عائدة لمجموعةc=c كما  .(63)  الاروماتٌه

 (3-1موضح فً الجدول )

 B3طيف الاشعة تحت الحمراء للمركب . 3.1.1.6  

عائدة الى اهتزاز  cm-11423.35 قع بظهور حزمة امتصاص عند المو B3تمٌز طٌف المركب         

عائدة  3325.05cm-1و3cm-2327.55,كذلك حزمة امتصاص عند المواقع  OHالمط لمجموعة 

كما بٌن الطٌف ظهور حزم امتصاص  على التوالً الالٌفاتٌة والاروماتٌة CH لاهتزاز المط لمجموعة 

على التوالً. كذلك  C-OوC-Nعائدة لمجموعتً cm-1 1152.54وcm-1 1381.48عند المواقع 

,كذلك حزمة C=Oعائدة لمجموعة   1718.31cm-1اظهر الطٌف حزمة امتصاص عند الموقع 
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كما موضح فً الجدول  (63) الاروماتٌه c=cعائدة لمجموعة cm-1 1581.26امتصاص عند الموقع 

(1-3) 

 ةتحت الحمراء للمركبات المحضر مواقع الامتصاص لطيف الاشعة( اهم 1-3الجدول )

C-O 

cm-1
 

C-N 

cm-1 

C=O 

 cm-1 

 

C=C 

cm-1 

 

C-H 

Aromatic 

cm-1
 

C-H 

Str.alph. 

cm-1 

 

OH 

Cm-1 

compound 

1035.95 

 

1389.76 

 

 

 

  2944.32 

 

3382.18 

 

A1 

1022.73 

 

1319.17 

 

   2956.94 

 

3217.90 A2 

1089.51 

 

1341.74 

 

   2959.34 

 

3216.72 A3 

1154.47 

 

1377.81 

 

1724.28 

 

1573.70 3068.54 2930.37 

 

3331.06 B1 

1191.63 

 

1282.39 

 

1736.34 

 

1470.30 3094.21 2947.23 

 

3308.77 B2 

1199.89 

 

1381.48 

 

1718.31 

 

1581.26 3325.05 2926.00 

 

3428.10 B3 

 

 A1تحت الحمراء للمركب  الاشعة طيف:(1-3الشكل ) 
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A2( طيف الاشعة تحت الحمراء للمركب 2-3)لشكل ا

 A3تحت الحمراء للمركب اشعة طيف :(3-3) 
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B1تحت الحمراء للمركب الاشعة طيف : ( 4-3الشكل )

 B2تحت الحمراء للمركب الاشعة طيف : ( 5-3الشكل )
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 B3تحت الحمراء للمركب الاشعة طيف : ( 6-3الشكل )

H-NMR               اطياف الرنين النووي المغناطيسي للبروتون  3.2
1

Nuclear 

Magnetic     

Resonance spectra 1H-NMR                                         
                  

        
جمٌع اطٌاف الرنٌن النووي المغناطٌسً للبروتون للمركبات المحضرة بظهور اشاره  تمٌزت     

  والتً تعزى   )ppm1 3.واشاره عند )  DMSOتعزى لبروتون المذٌب   ( والت2.5ppmً) عند

 . H2Oلبروتون 

       A1          Nuclear Magneticرنين النووي المغناطيسي للمركب طيف ال 3.2.1

Resonance spectra 1H-NMR of compound A1   

-  0.94ppm) ثلاثٌة عند ازاحة كٌمٌائٌةظهور اشاره ب A1للمركب  HNMR3طٌف   تمٌز        

 الى مجموعة تعود (ppm 3.13)حزم متعددة عند ازاحة والمثٌل ,  عائدة لمجموعتً(0.88

CH2CH2O  كما اظهر الطٌف حزم متعددة عند ازاحة,( 1.70-1.43ppm)  تعود إلى مجوعة

CH2 , كذلك ظهور ( 1.79حزم متعددة عند ازاحة كٌمٌائٌةppm) عائدة الى مجموعة CH2CH3 ,
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, وظهور اشارة ثلاثٌة عند  CHOH تعود الى مجوعة ( 3.1ppmوظهور حزم متعددة عند ازاحة)

, كذلك اظهر الطٌف اشاره احادٌة عند ازاحة  CH2O( عائدة الى مجموعة 3.46ppm-3.34)ازاحة 

(ppm4.56 ) عائدة الى مجموعةOH (80).( 2-1كما موضح فً الجدول.) 

           A2 Nuclear Magneticطيف الرنين النووي المغناطيسي للمركب 3.2.2

 Resonance spectra 1H-NMR of compound A2 

  1.4ppm)) ثلاثٌة عند ازاحة كٌمٌائٌةاشاره  فقد اظهرتHNMR3بطٌف A2 شخص المركب       

 تعود الى مجموعة(ppm 3.34-1.71)حزم متعددة عند ازاحة والمثٌل ,  عائدة لمجموعتً

CH2CH2O  كما واظهر الطٌف حزم متعددة عند ازاحة,( 1.55-1.31ppm)  تعود إلى مجوعة

CH2 , ة عند ازاحة كٌمٌائٌة حزم متعدد كذلك ظهور(1.65ppm)عائدة الى مجموعة CH2CH3 ,

, وظهور اشارة ثلاثٌة عند  CHOH تعود الى مجوعة ( 3.5ppmوظهور حزم متعددة عند ازاحة)

, كذلك اظهر الطٌف اشاره احادٌة عند ازاحة  CH2Oعائدة الى مجموعة  3.07ppm-3.0 )) ازاحة 

(4.5ppm ) عائدة الى مجموعةOH . (81) ( 2-1كما موضح فً الجدول) 

         A3  Nuclear Magnetic طيف الرنين النووي المغناطيسي للمركب 3.2.3

          Resonance spectra 1H-NMR of compound A3 

  1.24ppm)) ثلاثٌة عند ازاحة كٌمٌائٌةظهور اشاره   نلاحظ A3 للمركبH-NMR3طٌف       

 تعود الى مجموعة(-ppm 93.31.63)متعددة عند ازاحة  حزموالمثٌل ,  عائدة لمجموعتً

CH2CH2O  كما اظهر الطٌف حزم متعددة عند ازاحة,( 1.63ppm)  تعود إلى مجوعةCH2 

, وظهور CH2CH3 عائدة الى مجموعة(1.55ppm)حزم متعددة عند ازاحة كٌمٌائٌة  كذلك ظهور ,

, وظهور اشارة ثلاثٌة عند  CHOH  تعود الى مجوعة(( 3.26ppm-3.20حزم متعددة عند ازاحة)

, كذلك اظهر الطٌف اشاره احادٌة عند ازاحة  CH2Oعائدة الى مجموعة  3.1ppm-2.9 )) ازاحة 

(4.5ppm ) عائدة الى مجموعةOH . (82) ( 2-1كما موضح فً الجدول) 
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  B1          Nuclear Magnetic طيف الرنين النووي المغناطيسي للمركب 3.2.4

Resonance   B1 spectra 1H-NMR of compound                        

  ) 0.93ppm-0.87ثلاثٌة عند ازاحة كٌمٌائٌة)اشاره  اظهر B1للمركب HNMR3طٌف          

,  CH2تعود الى مجموعة (ppm 1.19-1.46)حزم متعددة عند ازاحة والمثٌل ,  عائدة لمجموعتً

, وظهور CH2CH2 عائدة الى مجموعة(2.09ppm)ة كٌمٌائٌة كذلك ظهور اشارة ثلاثٌة عند ازاح

, كذلك اظهر الطٌف اشاره  CH2Oعائدة الى مجموعة  1.79ppm )) اشارة ثلاثٌة عند ازاحة 

-6.33وظهىر حشم هحعذدة عٌذ اساحة ) , OHعائدة الى مجموعة ( 4.36ppmاحادٌة عند ازاحة )

7.99 ppmجُهالً بزوجىًات الحلقة الاروها (عائذة 
(83)

 (2-1كما موضح فً الجدول ) .

 B3            Nuclear Magneticطيف الرنين النووي المغناطيسي للمركب 5.2.3

Resonance  spectra 1H-NMR of compound B3 

-0.84 )   ثلاثٌة عند ازاحة كٌمٌائٌةظهور اشاره  B3للمركب  HNMR3طٌف  لوحظ فً           

0.92ppm)   حزم متعددة عند ازاحة والمثٌل ,  تًعائدة لمجموع(1.57-1.21ppm) تعود الى مجموعة

CH2(1.75, وظهور حزم متعددة عند ازاحةppm ) تعود الى مجموعة CHOH  وظهور اشارة ,

, كذلك اظهر الطٌف اشاره احادٌة عند  CH2Oعائدة الى مجموعة  3.5ppm )) ثلاثٌة عند ازاحة 

(عائذة ppm 7.8-6.3وظهىر حشم هحعذدة عٌذ اساحة ),OHة عائدة الى مجموع( 4.8ppmازاحة )

الاروهاجُه   بزوجىًات الحلقةالً 
(84)

 (2-1كما موضح فً الجدول ) .
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H-NMR( اهم مواقع الامتصاص نطيف 2-3انجدول )
1
 نهمركباث انمحضرة 

1H-NMR(DMSO-d6); 

TMS=0 

Structure of the compound Compounds Seq. 

       

      

20C-H,35C-H(6H,t,0.88-0.94);  

 18C-H,33C-H(4H,m,1.31); 

19C-H,34C-H(4H,m,1.79); 

14C-H,29C-H(2H,m,3.1); 

15C-H,30C-H(4H,d,3.34-3.46)  

   20O-H,35O-H (2H,S,4.07)    

 

 

 

A1 

 

 

 

 

 

1 

38C-H,40C-H(6H, t,1.4); 

18C-H,33C-H(4H,m,1.71-

1.84);37C-H,39C-

H(4H,m,1.65); 14C-H,29C-

H(2H,m,3.5); 15C-H,30C-

H(4H,d,3.0-3.07); 21O-H,36O-

H (2H,S,4.5) 

 
 

 

 

A2 

 

 

2 

 

 

42C-H,44C-H(6H, t,1.24); 

18C-H,33C-H(4H,m,1.63-

1.89);41C-H,43C-

H(4H,m,1.55); 14C-H,29C-

H(2H,m,3.20-3.26); 15C-

H,30C-H(4H,d,2.9-3.1); 21O-

H,36O-H (2H,S,4.5) 

 

 

 

A3 

 

 

3 
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15C-H,24C-H(6H,t,0.88-0.94);  

 2C-H,7C-H(4H, t,2.09); 

12C-H,21C-H(4H,t,1.79); 

Ar.C-H(24H,m,6.33-7.99); 

    20O-H,35O-H (2H,S,4.36)   

 

 

 

 

B1 

 

 

 

4 

52C-H,54C-H(6H,t,0.84-0.92);  

 9C-H,18C-H(2H,m,1.75); 

12C-H,21C-H(4H,t,3.5); 

Ar.C-H(24H,m,6.3-7.8);    

20O-H,35O-H (2H,S,4.8) 

 

 

 

B3 

 

 

5 
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 A1للمركب  1H-NMRطيف  :(7-3الشكل )
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 A2للمركب   1H-NMRطيف :( 8-3الشكل )
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 A3للمركب  H-NMR1طيف:( 9-3الشكل )
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 B1للمركب  1H-NMRطيف :( 10-3الشكل )
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 B 1للمركب  1H-NMRطٌف :( 13-1الشكل )

 

 

 

ف انرويه انىووي انمغىاطيسي نهكاربون اطيا3.3.
13

C-NMR 

 A1نهمركب  طيف انرويه انىووي انمغىاطيسي نهكاربون. 1.3.3

جوُش طُف       
13

C-NMR للوزكبA1  ( 40.62-39.37بظهىر اشارات عٌذppm جعىد الً الوذَب )

DMSO-d6  اساحة  عٌذ,ظهىر اشارجُي(13.9,14.2ppm عائذة لوجوىعحٍ الوثُل , وظهىر ) اشارة

كذلك ظهىر اشارة عٌذ اساحة  ,  CH2CH3( جعىد الً هجوىعة 19.24ppm)اساحة  احادَة عٌذ

(31.65ppm جعىد لوجوىعة )CH2CH2O ( 70.89, وظهىر اشارة عٌذ اساحة كُوُائُةppm جعىد )

, وظهىر اشارات عٌذ اساحة (73.12ppm, كوا اظهز الطُف اشارة عٌذ اساحة ) CH2Oلوجوىعة 

(ppm5..2-5..2(  جعىد لوجوىعةCH2  عٌذ اساحة  , كذلك ظهىر اشارة(61.88 ppm ) جعىد

CH2Nلوجوىعة 
(86,82(

. 
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 A1للمركب  13C-NMR( : طٌف 32-1الشكل )

 

       Mass spectra                                              طيف الكتلة          .  4.3  

 of compoundA1                          A1  Mass spectraلمركبلالكتلة طيف 1.4.3.

وحزمة  ,)336m/z87(بظهور ذروة الاٌون الجزٌئً  A1تمٌز طٌف الكتلة للمركب         

بسبب وجود ذرة البروم ,وهذه القٌمة تشٌر الى الوزن الجزٌئً للمركب المحضر ,مما  337m/zالنظٌر

كتلة كما اظهر طٌف ال98m/zواظهر الطٌف ذروة الاساس عندلمقترحة ٌعزز من استنتاجاتنا للصٌغ ا

 ( .1-3)للمركب مجموعة من الذروات كما فً المخطط 
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 A1طيف الكتلة للمركب :( 13-3الشكل )
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  A1  لمركبلطيف الكتلة المقترحة لتكسيرات  الميكانيكية(  1-3خطط ) م
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  A2 of compound A2                        Mass spectraلمركبالكتلة لطيف . 3.4.2

وحزمة  ,)364m/z87(بظهور ذروة الاٌون الجزٌئً  A2طٌف الكتلة للمركب  تمٌز        

بسبب وجود ذرة البروم ,وهذه القٌمة تشٌر الى الوزن الجزٌئً للمركب المحضر ,مما  365m/zالنظٌر

كما نلاحظ ظهور  84m/zر الطٌف ذروة الاساس عندواظهلمقترحة ٌعزز من استنتاجاتنا للصٌغ ا

 ( . 2-3)مجموعة من الذروات  لطٌف الكتلة كما فً المخطط 
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 A2طيف الكتلة للمركب :( 14-3الشكل )
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 A2  لمركبطيف الكتلة لالمقترحة لتكسيرات  الميكانيكية(  2-3مخطط )                   
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 A3 of compound                       A3     Mass spectraلمركب ل الكتلة طيف.2.4.2

وحزمة  ,)392m/z87(بظهور ذروة الاٌون الجزٌئً  A3تمٌز طٌف الكتلة للمركب           

للمركب المحضر ,مما  بسبب وجود ذرة البروم ,وهذه القٌمة تشٌر الى الوزن الجزٌئً 393m/zالنظٌر

كما اظهر طٌف الكتلة 98m/zواظهر الطٌف ذروة الاساس عندلمقترحة ٌعزز من استنتاجاتنا للصٌغ ا

 ( .3-3)للمركب مجموعة من الذروات كما فً المخطط 
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 A3طيف الكتلة للمركب  :(15-3الشكل )
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 A3 لمركبل طيف الكتلة  مقترحة لتكسيراتال الميكانيكية(  2-3مخطط ) 
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 B1                        of compound B1    Mass spectraهمركبانكتهت نطيف . 4.4.3

وحزمة  ,)398m/z87(ذروة الاٌون الجزٌئً ظهور ب B1للمركب الكتلة  طٌف تمٌز         

هذه القٌمة تشٌر الى الوزن الجزٌئً للمركب المحضر ,مما بسبب وجود ذرة البروم ,و 399m/zالنظٌر

بالإضافة الى ظهور  55m/zواظهر الطٌف ذروة الاساس عندلمقترحة ٌعزز من استنتاجاتنا للصٌغ ا

 ( . 4-3)مجموعة من الذروات  لطٌف الكتلة كما فً المخطط 
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 B1ب طٌف الكتلة للمرك: (37-1الشكل )
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 B1لمركبطيف الكتلة لالمقترحة لتكسيرات  الميكانيكية(  4-3مخطط ) 
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 B2                  of compound B2  Mass spectraانكتهت نهمركب طيف. 5. 4.3

وحزمة  ,)426m/z87(ذروة الاٌون الجزٌئً ظهور ب B2للمركب الكتلة  طٌف تمٌز        

بسبب وجود ذرة البروم ,وهذه القٌمة تشٌر الى الوزن الجزٌئً للمركب المحضر ,مما  427m/zظٌرالن

بالإضافة الى ظهور  57m/zواظهر الطٌف حزمة الاساس عندلمقترحة ٌعزز من استنتاجاتنا للصٌغ ا

 ( . 5-3)مجموعة من الذروات  لطٌف الكتلة كما فً المخطط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   ................انىتائج وانمىاقشت.................................................انفصــم انثانث:.......

 
78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 B2طٌف الكتلة للمركب :( 36-1الشكل )                                 
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 B2 لمركبطيف الكتلة لالمقترحة لتكسيرات  الميكانيكية(  5-3مخطط ) 
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 B3                   of compound B3 Mass spectra همركبانكتهت ن طيف. 6.4.3

وحزمة  ,)454m/z87(بظهور ذروة الاٌون الجزٌئً  B3الكتلة للمركب تمٌز طٌف         

بسبب وجود ذرة البروم ,وهذه القٌمة تشٌر الى الوزن الجزٌئً للمركب المحضر ,مما  455m/zالنظٌر

كما نلاحظ ظهور  98m/zواظهر الطٌف ذروة الاساس عندلمقترحة ٌعزز من استنتاجاتنا للصٌغ ا

 (6-3)الكتلة كما فً المخطط  مجموعة من الذروات  لطٌف
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 B3 طٌف الكتلة للمركب: ( 33-1الشكل)
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 B3لمركبطيف الكتلة لالمقترحة لتكسيرات  الميكانيكية(  6-3مخطط ) 
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           Calculate CMC using the    بطريقه التوصيلية CMCحساب . 3.5

conductivity method                                                                   

حٌث ٌتم  الإلكترولٌتٌةللمحالٌل  المهمة الفٌزٌائٌةهً واحده من الصفات  الكهربائٌة التوصٌلٌة           

.ٌوجد هناك  لإلكترولٌتٌةاالتً تكون موجوده فً المحالٌل  والموجبة السالبةالاٌونات  بحركةالتوصٌل 

بزٌاده  التوصٌلٌةاذ تزداد  الحرارة ةعاملان ٌؤثران فً التوصٌل الكهربائً هما المذٌب المستخدم ودرج

طردٌه بٌنهما ,بسبب تناقص لزوجه السائل وضعف ارتباط الاٌونات بجزٌئات  العلاقةاي  الحرارةدرجه 

ون بتأٌن الجزٌئات وتحولها الى اٌونات وبالتالً تزداد المذٌب ٌك ٌرثتأ ,اما الحركةالمذٌب اذ تكون حره 

 بالتوصٌلٌةالمحلول وقوه ارتباط الاٌونات بجزٌئات المذٌب علاقه عكسٌه  للزوجةكما ان   التوصٌلٌة

(33). 

( وتنتهً M 4-10*0.1للسطوح ضمن المدى ) المنشطةد  من الموا تراكٌز مخففهتم تحضٌر 

( L) النوعٌة التوصٌلٌة(وحولت الى G) الكهربائٌة بالتوصٌلٌةالتغٌر  ( وتم تسجٌلM 4-10*1بالتركٌز)

( من الرسم البٌانً CMCورسمت لها علاقه بالتركٌز المولاري واستخرج التركٌز الغروي الحرج )

 الكهربائٌة التوصٌلٌة( .نلاحظ من خلال الاشكال تزداد 22-1( الى )36-1من ) بالأشكالالموضح 

للسطوح ٌزداد عدد الاٌونات  المنشطة المادةللسطوح ,فكلما زاد تركٌز  المنشطة ةالمادبزٌاده تركٌز 

تقل حٌث ٌقل عدد  التوصٌلٌةفً  الزٌادةبعض من الاضافات نلاحظ ان  عند, الحركةوتكون حره 

قدمت التغٌرات للسطوح وهذا ٌشٌر الى تشكل الغروٌات حٌث المنشطة  ةتركٌزا لمادالاٌونات بنقصان 

هً طرٌقه مناسبه لفهم سلوك الغروٌات ,نقطه  التوصٌلٌةاول دلٌل على التجمع وان قٌاس  لٌةبالتوصٌ

وٌمكن تعرٌفها على انها نقطه  CMCتعتبر  الأٌونٌةالكسر فً منحنً التوصٌل مقابل تركٌز السوائل 

 (35,33)الى التركٌز بالنسبةالتوقف فً المتغٌر المقاس 
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 A1ز الغروي الحرج للمركب التركي:( 19-3الشكل )

 

 

 

 A2التركيز الغروي الحرج للمركب  :(22-3الشكل )
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 A3التركيز الغروي الحرج للمركب : ( 21-3الشكل )

 

 

 B1التركيز الغروي الحرج للمركب  :(22-3الشكل )

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

L(
M

S/
cm

 

C.× 10-4 M 

CMC 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

L(
µ

s/
C

m
) 

C. ×10-4 M 

CMC 



   ................انىتائج وانمىاقشت.................................................انفصــم انثانث:.......

 
86 

 

 B2التركيز الغروي الحرج للمركب :( 22-3الشكل )

 

 B3رج للمركب التركيز الغروي الح :(32-3الشكل )

 

 للمركبات المحضرة CMC( قيم التركيز الغروي الحرج 3-3جدول )

 رهش هٌشطات السطىح الوحضزة CMC (هىلارٌ)
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0.5×10-4 B1 

0.4×10-4 B2 

0.3×10-4 B3 

 

ٌمتلك اقل قٌمه للشد وبالتالً فهو  CMCٌمتلك اقل قٌمه  B3 المركب( لوحظ ان 3-1من الجدول )

حٌث تكون العلاقة  (33)السطحً اذ انه كلما كان التركٌز الغروي الحرج منخفض ٌنخفض الشد السطحً 

 بٌنهما وبالتالً فهو ٌمتلك فعالٌة اكثر من المركبات الاخرى . ةطردٌ

ا حٌث التً تم الحصول علٌه CMCمن خلال الجدول اعلاه ٌمكن ملاحظه قٌم التركٌز الغروي الحرج 

   -:ٌلاحظ التالً

زٌاده طول السلسلة الكاره للماء )زٌاده طول الذٌل الهٌدروكربونً ( ٌؤدي الى انخفاض قٌم  -3

CMC  ,ًفً المركبات المتشابهة فً محلول منشطات السطوح وبالتالً زٌاده نشاطهم السطح

للمركب  ( بٌنما4-10×0.8تساوي ) A1حٌث ٌلاحظ ان قٌمه التركٌز الغروي الحرج للمركب

A2 ( والمركب 4-10×0.7تساوي )A3 ( وقٌمه التركٌز الغروي الحرج 4-10×0.6تساوي )

 B3( بٌنما للمركب 4-10×0.4تساوي )  B2( والمركب 4-10×0.5تساوي ) B1للمركب 

منشطات  ةطول الذٌل الكاره للماء تزداد قدر ة( ٌستنتج من ذلك ان بزٌاد4-10×0.3تساوي )

 . (32)التحول الى مذٌلات ذائبه بالمحلول السطوح على التجمع و

على  A1, A2 ,A3تكون اقل من المركبات  B1, B2, B3قٌم تركٌز الغروي الحرج للمركبات  -2

( spacerفً الرابطة ) ةالرغم من التشابه السلسلة الهٌدروكربونٌة الكاره للماء وكذلك التشاب

ود مجموعه نتروجٌن واحده فً بسبب اختلاف المجموعة الرأسٌة المحبة للماء اذ ان وج

تتحول الى  CMCوٌجعل  ةٌجعلها اقل قطبٌ A1, A2, A3المجموعة الرأسٌة فً المركبات 

التً تكون فٌها المجموعة الرأسٌة تحتوي على  B1, B2 ,B3اعلى قٌم بالمقارنة مع مركبات 

اكثر فعالٌة  وبالتالً تكون CMC ةمجموعتً كاربونٌل مما ٌجعلها ذات قطبٌه اعلى واقل قٌم

(31). 

 HLB Calculate the balance range HLBحساب مدى الموازنة 6.  3.

تم حساب مدى الموازنة للمجامٌع المحبة للدهون والمجامٌع المحبة للماء                        

HLB  للمواد المنشطة التً تم تحضٌرهاA1,A2,A3,B1,B2,B3 كرٌفٌن كما فً  ةوتم اعتماد طرٌق

    الفصل الاول .فً ( التً تم ذكرها 3-3عادلة )الم
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                                                                                         HLB= 

20(MH/M)                           

MH  , الوزن الجزٌئً للجزء المحب للماءM   المذٌلة الكلًوزن 

 (3-4كما موضح فً الجدول )  HLBلموازنة وكانت قٌمه مدى ا     

 

 للمواد المحضرة ومجالات استخدامها HLB( قيم الموازنة 4-3الجدول )

رهش هٌشطات السطىح 

 الوحضزة

 هجال الاسحخذام HLBهذي الوىاسًة 

A1 6.5 (W/O) Emulsifier 

A2 5.8 (W/O) Emulsifier 

A3 5.3 (W/O) Emulsifier 

B1 10.1 (O/W) Emulsifier  

B2 9.3 (O/W) Emulsifier  

B3 8.7 (O/W) Emulsifier  

 

لها اهمٌة كبٌرة لأنها تحدد مجال استخدام المواد المنشطة للسطوح ,وبالاستعانة بالأدبٌات  HLBقٌم 

( حددت المجالات 3-3( الموجودة فً الفصل الاول الفقرة )3-3التً تم تلخٌصها فً الجدول )

 ( .4-1حضرة كما ٌبٌن الجدول )الممكنة للمواد الم

 Testing the work of dispersantsاختبار عمل المشتتات مختبريا  .3.7

in the laboratory                                                                     

                       

وذلك بالاعتماد على  DA1 , D A2 , DA3 DB1,  ,DB2 , DB3تم تحضٌر المشتتات        

حٌث تم تحضٌر المشتتات بتراكٌز  A1 , A2 , A3 ,B1 ,B2 , B3منشطات السطوح التوأمٌة 

(50,100, 50 ppm3  وتم اختبار المشتتات بإضافة )25 mL  من الماء الى طبق الاختبار

اضٌف  من النفط الخام وبقً لمده قصٌره الى ان تستقر الحالة بعد ذلك 10µLواضٌف الٌه 

(10µL من المشتت )(34).كذلك تم تحضٌر المشتتDMO41020Q   بنفس التراكٌز وطرٌقة
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ذ لاحظنا انتشار النفط وتكون بقعه بٌضاء ناتجه من اختراق المشتت العمل التً تم ذكرها اعلاه ا

 .(30)للجدار الفاصل بٌن الماء والنفط 

 تأثير التركيز وطول السلسلة في التشتت 1.7.3

The effect of concentration and chain length on 

dispersion     

,  ,DA1 , D A2 , DA3 DB1( من المشتتات ppm 50,100,150باستخدام تراكٌز )        

DB2 ,  DB3المشتت وDMO41020Q  25وتم اخذmL 10من الماء وµL 10من النفط وµL 

الجداول  فًكما مبٌن  (37)ة ومساحتها من المشتت حٌث لوحظ ان بزٌاده التركٌز ٌزداد قطر الهال

( اذ نلاحظ بزٌاده التركٌز 30-1) الى (52-1) التالٌة بالأشكال والموضحة( 35-1)الى(1-0)

 DB1 ,DB2للنفط ٌزداد التشتت حٌث ان  المحبةالكاره للماء  الهٌدروكربونٌة السلسلةوزٌاده طول 

 ,DB3   اكثر تشتٌت منDA1  ,DA2  ,DA3  من تشتٌت وكذلك اكثرDMO41020Q  من

 . الهالةخلال قٌاس  مساحه 

 DA1( التركيز المستخدم وحجم الهالة الموسع للمشتت 5-3الجدول )

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

 15هزور 

 دقُقه

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 15هزور 

 دقُقه

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

 25هزور 

 دقُقه

قطز الهالة 

ُث الحشح

)سن( بعذ 

 25هزور 

 دقُقه

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

 35هزور 

 دقائق

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 35هزور 

 دقائق

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

  بضع ثىاى

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 بضع ثىاى

 الحزكُش

 )جشء بالولُىى(

1.7 1.5 0.94 1.1 0.03 0.2 0.19 5.5 52 

13.1 4.1 2.8 1.9 7.5 3.1 0.63 1.9 122 

15.8 4.5 3.14 2.0 14.5 4.3 4.1 2.3 152 
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 DA2( التركيز المستخدم وحجم الهالة الموسع للمشتت 6-3الجدول )               

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

 15هزور 

 دقُقه

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 15هزور 

 دقُقه

 هساحه

الهالة 

شحُث الح

)سن
2

 )

بعذ 

هزور 

دقُقه 25  

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 25هزور 

 دقُقه

هساحه الهالة 

الحشحُث)سن
2

( بعذ هزور 

دقائق  35  

قطز 

الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

هزور 

دقائق 35  

هساحه الهالة 

الحشحُث)سن
2

( بعذ بضع 

 ثىاى 

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 بضع ثىاى

 الحزكُش

()جشء بالولُىى  

3.14 2.0 0.63 0.9 0.94 1.1 0.38 0.7 05 

14.5 4.3 1.13 1.2 1.76 1.5 0.78 1.0 355 

22.8 5.4 1.76 1.5 12.5 4.0 2.83 1.9 305 

 DA3( التركيز المستخدم وحجم الهالة الموسع للمشتت 7-3الجدول )                 

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

 15هزور 

 دقُقه

ة قطز الهال

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 15هزور 

 دقُقه

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

 25هزور 

 دقُقه

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 25هزور 

 دقُقه

هساحه الهالة 

الحشحُث )سن
2

 )

 35بعذ هزور 

 دقائق

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 35هزور 

 دقائق

هساحه الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

 بضع ثىاى

ة قطز الهال

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 بضع ثىاى

 الحزكُش

 )جشء بالولُىى(

6.6 2.9 1.76 1.5 2.5 1.8 0.78 1.0 52 

22.0 5.3 3.14 2.0 4.9 2.5 3.14 2.0 122 

31.1 6.3 5.7 2.7 7.0 3.0 4.9 2.5 152 
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 DB1( التركيز المستخدم وحجم الهالة الموسع للمشتت 8-3الجدول )          

 هساحه

 الهالة

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

 15هزور 

 دقُقه

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 15هزور 

 دقُقه

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

 25هزور 

 دقُقه

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 25هزور 

 دقُقه

 

هساحه الهالة 

الحشحُث)سن
2

 )

 35بعذ هزور 

 دقائق

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 35هزور 

 دقائق

لهالة هساحه ا

الحشحُث)سن
2

 )

 بعذ بضع ثىاى

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 بضع ثىاى

 الحزكُش

 )جشء بالولُىى(

11.3 3.8 2.0 1.6 6.15 2.8 1.53 1.4 52 

21.2 5.2 2.5 1.8 8.0 3.2 2.0 1.6 122 

31.1 6.3 4.9 2.5 14.5 4.3 4.9 2.5 152 

 

 DB2سع للمشتت ( التركيز المستخدم وحجم الهالة المو9-3الجدول )

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

 )

بعذ 

هزور 

دقُقه 15  

قطز 

الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

هزور 

15 

 دقُقه

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

 )

بعذ 

هزور 

25 

 دقُقه

قطز 

الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

هزور 

25 

 دقُقه

هساحه الهالة 

الحشحُث)سن
2

 )

بعذ هزور 

دقائق 35  

قطز 

الهالة 

الحشحُث 

بعذ )سن( 

هزور 

35 

 دقائق

هساحه الهالة 

الحشحُث)سن
2

 )

بعذ بضع 

 ثىاى

قطز 

الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

بضع 

 ثىاى

 الحزكُش

)جشء 

 بالولُىى(

12.5 4.0 3.14 2.0 4.9 2.5 0.78 1.0 52 

23.7 5.5 7.06 3.0 8.0 3.2 3.14 2.0 122 

35.2 6.7 19.6 5.0 13.8 4.2 4.9 2.5 152 

 

 DB3( التركيز المستخدم وحجم الهالة الموسع للمشتت 10-3دول )الج               

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

 )

قطز 

الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

 )

قطز 

الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

هساحه الهالة 

الحشحُث)سن
2

 )

بعذ هزور 

دقائق 35  

قطز 

الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

هساحه الهالة 

الحشحُث)سن
2

 )

بعذ بضع 

 ثىاى

قطز 

الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 الحزكُش

)جشء 

 بالولُىى(
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بعذ 

هزور 

دقُقه 15  

هزور 

دقُقه 15  

بعذ 

هزور 

دقُقه 25  

هزور 

دقُقه 25  

 35هزور 

 دقائق

بضع 

 ثىاى

23.7 5.5 3.14 2.0 15.1 4.4 6.6 2.9 52 

36.2 6.8 10.1 3.6 19.6 5.0 4.9 2.5 122 

44.1 7.5 13.8 4.2 38.4 7.0 9.6 3.5 152 

 

 DMO41020Q( التركيز المستخدم وحجم الهالة الموسع للمشتت 11-3الجدول )

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

 15هزور 

 دقُقه

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 15هزور 

 دقُقه

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

 25هزور 

 دقُقه

قطز الهالة 

الحشحُث 

عذ )سن( ب

 25هزور 

 دقُقه

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

 35هزور 

 دقائق

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 35هزور 

 دقائق

 هساحه

الهالة 

الحشحُث 

)سن
2

( بعذ 

  بضع ثىاى

قطز الهالة 

الحشحُث 

)سن( بعذ 

 بضع ثىاى

 الحزكُش

 )جشء بالولُىى(

10.1 3.6 1.13 1.2 4.9 2.5 1.32 1.3 52 

26.4 5.8 

 

2.26 1.7 5.72 2.7 1.76 1.5 122 

38.4 7.0 3.14 2.0 7.06 3.0 1.32 2.3 152 

 

تتمٌز بقدرتها على تشتٌت البقعة  DB1 ,DB2  ,DB3 الجداول اعلاه توضح لنا ان المشتتات

ٌث كلما ح DMO41020Qالمشتت التجاري و DA1  ,DA2  ,DA3النفطٌة اكبر من المشتتات 

 .(33,32)ة كلما كانت اكثر قدره على التشتٌت زادت قطبٌه المجموعة الراسٌ
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150 ppm 

 

  DMO41020Qالتركيز للمركب ة( يوضح ازدياد التشتيت بزياد31-3الشكل )
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 Measurement of biological قياس الفعالية البيولوجية 3.8

effectiveness   

 Cytotoxicity Assayنتائج اختبار السمية الخلوية  1.8.3

على   Aالمجموعةلتحدٌد التأثٌر السام لمركبات  MTTتبار فحص السمٌة الخلوٌة استخدم اخ        

-4)-3]  ٌعتمد هذا الفحص على تحول مادة   MCF-7( 36)خلاٌا سرطان الثدي 

5dimethylthiazol-2-yl) 2,5 dipheny     tetrazolium bromide] بٌنت نتائج حٌث

بنسبه  فعالٌةهرت النتائج ظا MCF-7طانٌة للثدي على خط الخلاٌا السر A1اختبار تأثٌر المركب 

 100, 200, 400لتراكٌز  ل %15.7 ,%23.7, %36.3, %49.1, %58.2تثبٌط بلغت 

,50 25 µg mL-1 . ًعلى التوال 

  اظهر نسبه تثبٌط تراوحت بٌن WRL68على خط الخلاٌا الطبٌعٌة  A1وعند اختبار المركب 

 (.33-1( كما موضح فً الجدول )µL-1 400-25عند التراكٌز من ) ) (36.3%- 5.3%

 

وخط خلاٌا الطبٌعً  MCF-7على خط خلاٌا سرطان الثدي  A1  (:تأثٌر المركب32-1الجدول )

WRL68  باستخدام اختبارMTT . 

 

Concentration 

µg mL
-1

 

Mean viability (%) ± SD 

WRL68 MCF-7 

400 63.7±3.30 
 

41.78±3.68 

200 72.53±1.12 50.9±3.32 

100 83.64±3.28 63.7±4.29 

50 94.63±1.51 76.31±3.13 

25 94.63±1.35 84.37±2.7 
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للخلاٌا  A1عند معامله المركب  P≤0.0001(33)ٌة النتائج فروقا معنو اظهرت IC50عند حساب و

( كما موضح 138.7µg mL-1) WRL68( والطبٌعٌة g mL-11356.3) MCF-7السرطانٌة 

 (.12-1بالشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باستخدام اختبار  WRL68و MCF-7على الخط الخلوي  A1تأثٌر المركب :( 12-1الشكل)

MTT . 

بنسبه تثبٌط  فعالٌة MCF-7للثدي  السرطانٌةعلى خط الخلاٌا  A2المركب  اختبار تأثٌربٌنت نتائج 

 25, 50, 100, 200, 400لتراكٌز  ل  %6.1 ,%15.5, %26.2, %38.5, %46.4 بلغت 

µg ml-1 . ًعلى التوال 

 اظهر نسبه تثبٌط تراوحت بٌن  WRL68على خط الخلاٌا الطبٌعٌة  A2وعند اختبار المركب 

 (.31-1( كما موضح فً الجدول )µg mL-1 400-25عند التراكٌز من ) ) (48.9%- 5.6%)
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ٌا الطبٌعً وخط خلا MCF-7على خط خلاٌا سرطان الثدي  A2  (:تأثٌر المركب31-1الجدول )

WRL68  باستخدام اختبارMTT . 

Concentration 

µg mL
-1

 

Mean viability (%) ± SD 

WRL68 MCF-7 

400 51.11±4.7 
 

53.62±4.3 

200 60.49±1.45 61.5±1.51 

100 71.60±1.3 73.80±1.47 

50 84.5±2.3 84.52±2.6 

25 94.4±0.8 93.90±0.92 

 

معامله المركب  التحري عن عندP≤0.0001 (33)فروقا معنوٌه  النتائج اظهرتIC50وعند حساب 

A2 للخلاٌا السرطانٌةMCF-7  (87.26µgmL-1)  والطبٌعٌةWRL68 (95.7µg mL-1)  كما

 (.11-1موضح بالشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MTباستخدام اختبار  WRL68و MCF-7على الخط الخلوي  A2تأثٌر المركب  :(11-1الشكل)
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فعالٌة بنسبه  MCF-7على خط الخلاٌا السرطانٌة للثدي  A3ر تأثٌر المركب نتائج اختبا اظهرت

 µg 25, 50, 100, 200, 400لتراكٌز  ل  %27, %38.1, %44.8, %60.2تثبٌط بلغت 

mL-1 . ًعلى التوال 

اظهر نسبه تثبٌط تراوحت بٌن  WRL68على خط الخلاٌا الطبٌعٌة  A3وعند اختبار المركب 

 (.34-1( كما موضح فً الجدول )µg mL-1 400-25د التراكٌز من )عن  (5.4%- 27.28%)

وخط خلاٌا الطبٌعً  MCF-7على خط خلاٌا سرطان الثدي  A3  (:تأثٌر المركب34-1الجدول )

WRL68  باستخدام اختبارMTT . 

Concentration 

µg mL
-1

 

Mean viability (%) ± SD 

WRL68 MCF-7 

400 72.72±2.7 
 

39.81±2.50 

200 83.64±1.45 55.20±10.4 

100 76.23±3.7 61.95±0.46 

50 85.6±2.17 73.07±2.8 

25 94.52±0.4 85.53±1.79 

 

للخلاٌا  A3عند معامله المركب  P≤0.0001النتائج فروقا معنوٌه  اظهرت IC50عند حساب 

كما موضح  WRL68 (313.0µg mL-1)والطبٌعٌة MCF-7 ( (49.7µgmL-1السرطانٌة

 (.14-1) بالشكل

 

 

 

 

 

 

 MTTباستخدام اختبار  WRL68و MCF-7على الخط الخلوي  A3تأثٌر المركب  :(14-1الشكل)
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مع اختلاف نسب الفعالٌة حسب  Aالنتائج السابقة ٌبدو واضحا تباٌن فعالٌة مركبات المجموعة  من

ستخدم والفعالٌة التركٌز المستخدم ,حٌث بٌنت النتائج وجود علاقة طردٌة بٌن تركٌز المركب الم

اعطى اعلى نسبة تثبٌط  A3حٌث ان المركب , إذ تزداد الفعالٌة بزٌادة التركٌز (30,37)المضادة للسرطان

والتً بلغت نسبت  A1و A2مقارنة مع المركبان  400µmL-1عند التركٌز  %60.2والتً بلغت 

 على التوالً . 400µmL-1عند التركٌز  %58.2و %46.4تثبٌطهما 

على خلاٌا   Bالمجموعةالسام لمركبات  التأثٌرلتحدٌد  MTT الخلوٌة السمٌةختبار فحص استخدم ا

على خط الخلاٌا  B1المركب  اختبار تأثٌربٌنت نتائج حٌث .MCF-7 (355)سرطان الثدي 

 %50.66, %62.35, %72.1  بنسبه تثبٌط بلغت  فعالٌة MCF-7للثدي  السرطانٌة

 على التوالً . µg mL-1 25, 50, 100, 200, 400لتراكٌز  ل   22.5% ,36.8%,

اظهر نسبه تثبٌط تراوحت بٌن  WRL68على خط الخلاٌا الطبٌعٌة  B1وعند اختبار المركب 

 (.30-1( كما موضح فً الجدول )µg ml-1 400-25عند التراكٌز من )  (4.3%- 26.8%)

 

وخط خلاٌا الطبٌعً  MCF-7على خط خلاٌا سرطان الثدي  B1  (:تأثٌر المركب30-1الجدول )

WRL68  باستخدام اختبارMTT. 

Concentration 

µg mL
-1

 

Mean viability (%) ± SD 

WRL68 MCF-7 

400 73.18±1.31 
 

27.93±0.29 

200 80.20±3.1 37.65±1.46 

100 86.42±3.0 49.34±2.8 

50 94.946±2.0 63.19±5.31 

25 95.7±2.6 77.50±6.6 

 

للخلاٌا  B1عند معامله المركب  P≤0.0001(353)النتائج فروقا معنوٌه  رتاظه  IC50عند حساب 

كما موضح  WRL68 (142.0µg mL-1) والطبٌعٌة MCF-7  (33.5µgmL-1)السرطانٌة

 (.10-1بالشكل )
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باستخدام اختبار  WRL68و MCF-7على الخط الخلوي  B1تأثٌر المركب  :(10-1الشكل)

MTT 

بنسبه تثبٌط  فعالٌة MCF-7للثدي  السرطانٌةعلى خط الخلاٌا  B2المركب  تأثٌر اختباربٌنت نتائج 

 50, 100, 200, 400لتراكٌز  ل    %5.4 ,%11.3, %25.0, %36.58, %49.12 بلغت 

,25 µg mL-1 . ًعلى التوال 

اظهر نسبه تثبٌط تراوحت بٌن  WRL68على خط الخلاٌا الطبٌعٌة  B2وعند اختبار المركب 

 (.37-1( كما موضح فً الجدول )µg mL-1 400-25( عند التراكٌز من ) (5.7%- 36.2%

-MCFالمحضر من الباٌبرٌدٌن على خط خلاٌا سرطان الثدي  B2  (:تأثٌر المركب37-1الجدول )

 . MTTباستخدام اختبار  WRL68وخط خلاٌا الطبٌعً  7

Concentration 

µg mL
-1

 

Mean viability (%) ± SD 

WRL68 MCF-7 

400 63.81±3.04 
 

50.88±2.31 

200 73.30±1.84 63.42±2.52 

100 84.25±2.92 74.92±3.8 

50 94.79±0.69 88.65±2.6 

25 94.21±1.1 94.56±2.8 
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للخلاٌا  B2عند معامله المركب  P≤0.0001النتائج فروقا معنوٌه  اظهرت IC50عند حساب 

كما موضح  WRL68(  (149.4µgmL-1 والطبٌعٌة MCF-7   (142.8µgmL-1)السرطانٌة

 (17-1)بالشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

باستخدام اختبار  WRL68و MCF-7على الخط الخلوي  B2تأثٌر المركب  :(17-1الشكل)

MTT 

فعالٌة بنسبه  MCF-7على خط الخلاٌا السرطانٌة للثدي  B3نتائج اختبار تأثٌر المركب  اظهرت

 50, 100, 200, 400بالتراكٌز    %4.1 ,%5.8, %13.4, %24.5, %34.1 تثبٌط بلغت 

,25 µg mL-1 . ًعلى التوال 

 ) اظهر نسبه تثبٌط تراوحت بٌن  WRL68على خط الخلاٌا الطبٌعٌة  B3وعند اختبار المركب 

 (.36-1( كما موضح فً الجدول )µg mL-1 400-25عند التراكٌز من ) (4.7%- 32%

 

 

 

 

 

 

 



   ................انىتائج وانمىاقشت.................................................انفصــم انثانث:.......

 
107 

 

وخط خلاٌا الطبٌعً  MCF-7على خط خلاٌا سرطان الثدي  B3  (:تأثٌر المركب36-1الجدول )

WRL68  باستخدام اختبارMTT .  

Concentration 

µg mL
-1

 

Mean viability (%) ± SD 

WRL68 MCF-7 

400 68.09±6.7 
 

65.9±2.76 

200 88.27±2.60 75.5±5.12 

100 93.59±2.10 86.53±5.7 

50 95.33±1.18 94.21±0.6 

25 95.21±0.8 95.9±1.06 

 

للخلاٌا  B3عند معامله المركب  P≤0.0001ابدت النتائج فروقا معنوٌه  IC50عند حساب  و

كما  .WRL68  (804.0µg mL-1)والطبٌعٌة    MCF-7 (165.6µgmL-1)السرطانٌة

 (.16-1موضح بالشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

ام اختبار باستخد WRL68و MCF-7على الخط الخلوي  B3تأثٌر المركب :( 16-1الشكل)

MTT 
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مع اختلاف نسب الفعالٌة حسب  Bالنتائج السابقة ٌبدو واضحا تباٌن فعالٌة مركبات المجموعة  من

,حٌث بٌنت النتائج وجود علاقة طردٌة بٌن تركٌز المركب المستخدم والفعالٌة (353)التركٌز المستخدم 

اعطى اعلى نسبة تثبٌط والتً  B1ركب المضادة للسرطان, إذ تزداد الفعالٌة بزٌادة التركٌز حٌث ان الم

والتً بلغت نسبت تثبٌطهما  B2و B3مقارنة مع المركبان  400µmL-1عند التركٌز  %72.1بلغت 

 على التوالً . 400µmL-1عند التركٌز  %34.1و 49.12%
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 الاستنتاجات والتوصيات 

 الاستنتاجات 

ة الكتٌونٌة ذات التركٌب الحلقً غٌر المتجانس وباستخدام تحضٌر منشطات السطوح التوأمٌ تم -3

وشخصت باستخدام الطرق الطٌفٌة )الرنٌن تركٌبً الباٌبرٌدٌن والاٌساتٌن كمواد اساسٌه فً تركٌبها 

 Mass, طٌف الكتلة IR,اطٌاف الاشعة تحت الحمراء  1H-NMRالنووي المغناطٌسً للبروتون 

spectraٌ13سً للكاربون , الرنٌن النووي المغناطC-NMR. 

الحصول على منشطات للسطوح التوأمٌة ذات فعالٌة لتشتٌت البقع النفطٌة عالٌة وخاصه المواد التً  -2

 تحتوي على مركب الاٌساتٌن فً تركٌبها مقارنه بالمواد النشطة الحاوٌة على الباٌبرٌدٌن .

تزداد بزٌاده طول السلسلة  بٌنت الدراسة ان فعالٌة التشتٌت للبقع النفطٌة للمركبات المحضرة -1

 لها . CMCالكارهة للماء )المحبة للدهون( وذلك بسبب نقصان قٌمه الهٌدروكربونٌة الطرفٌة 

مركب الباٌبرٌدٌن والاٌساتٌن ٌمكن ترتٌبها اعتمادا على  من المحضرة ان فعالٌة التشتٌت للمركبات -4

                    فعل التشتٌت وكالاتً:                                   

B3>B2>B1>A3>A2>A1                                                                 

مع المشتت التجاري  والباٌبرٌدٌن عند مقارنة فعالٌة التشتٌت للمركبات المحضرة من الاٌساتٌن-0

                                          B3>B2>B1>DMO41020Q>A3>A2>A1 نلاحظ

 MCF-7كمضادات لسرطان الثدي  المحضرة لمنشطات التوأمٌةلالفعالٌة البٌولوجٌة  تقٌٌم- 6

فً معالجة السرطان من خلال  B1و A3بٌنت الفعالٌة العالٌة للمركب التً  MTTباستخدام اختبار 

 . فً الخلاٌا السرطانٌةتأثٌرهما التثبٌطً والسمً القاتل 
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 التوصيات 

بسبب المحضرة واستخدامها فً معالجة تلوث المٌاه سع فً دراسة هذا النوع من المركبات التو -3

 . المناسب تركٌبها الكٌمٌائً

تحضٌر مواد منشطه للسطوح توأمٌه جدٌده ذات تركٌب حلقً غٌر متجانس وحاوي على  -2

عدد  مختلفة الاطوال والفاصل  ٌكون صلدا او مرن حاوي علىهٌدروكربونٌة  سلاسل طرفٌه 

 من ذرات الاوكسجٌن او النٌتروجٌن ومقارنتها مع المركبات المحضرة خلال الدراسة الحالٌة .

هرت من فعالٌة عالٌة فً تثبٌط خلاٌا سرطان ظلما ااستخدامها فً المجالات الطبٌة  -1

 . MCF-7الثدي

 استخدامها كمشتتات للبقع النفطٌة وبالتالً المساهمة بتقلٌل الملوثات النفطٌة . -4
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Abstract 

        The synthesis of six new Gemini surfactants from Ammonium multiple 

coronal chains salts was investigated.  Three of the Gemini surfactants were 

synthesized from pipidine compounds.  These three compounds are: 

( A1) 1,1- (hexane -1,6-diyl) bis(1-(3-butoxy-2-hydroxypropyl) piperidine-1-

ium) bromide 

( A2) 1,1-(hexane -1,6-diyl )bis(1-(3-hexyloxy-2-hydroxypropyl)piperidine-1-

ium)bromide 

( A3) 1,1-(hexane -1,6-diyl )bis(1-(3-octyloxy-2-hydroxypropyl)piperidine-1-

ium)bromide 

 The other three compounds were synthesized from Isatin compounds.These 

three other compounds are: 

( B1) 1,1-(hexane-1,6-diyl) bis(1-(3-butoxy-2-hydroxypropyl)-2,3-dioxoindolin-

1- ium) bromide 

                         ( B2) 1,1-(hexane-1,6-diyl) bis(1-(3-hexyloxy-2-hydroxypropyl)-

2,3-dioxoindolin-1- ium) bromide 

              ( B3) 1,1-(hexane-1,6-diyl) bis(1-(3-octyloxy-2-hydroxypropyl)-2,3-

dioxoindolin-1- ium) bromide 

 The whole synthesized compounds included hydrophobic peripheral strains.  

   FTIR, 
1
H-NMR and mass spectrometry techniques were used to diagnose the 

prepared compounds.  The efficiency of Gemini surfactants was measured by 

using the critical measurement Concentration (CMC) through the use of 

electrical conductivity method.  The value measurement between hydrophilic 

and hydrophobic compounds was measured. The purpose of this measurement is 

to be familiar with the industrial potentiality of using them in different fields 

such as detergents, cosmetics, paintings and pharmacy. They were used as a 

distractions of oil spots with different concentrations (50,100,150 ppm). It was 

noticed that the size of expanded corona of crude oil has been increased with 

concentration and the long of the hydrophobic chain. A3 and B3 were more 

active in distraction oil spots. The biological effect of the prepared compounds 



was studied by using Cellular Toxicity Measurement (MTT). The purpose of 

studying the biological effect is to decide the toxic impact of compounds on 

Breast cancer cells MCF-7.  The most inhibitor ones were A3 and B1 by (5.4-

27.28%) and (4.3-26.8%) percentage in concentrations of (25- 400µmL
-1

), 

respectively. 

 

 

 

 

 




