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 ABSTRACT   الخلاصة

بنزايليدين أسيتون دراسة بعض الخواص الفيزيائية لآزوبولي إسترات تحتوي على وحدة ثنائي  تناول هذا البحث

في سلاسلها الرئيسية ومن هذه الخواص )الموصلية الكهربائية، معدل امتصاص الماء، الثباتية الحرارية، 

أنها أساس صنفت على زوبولي إسترات جميع الآبأن الكهربائية  الموصلية حيث أظهرت نتائج ،الخواص البلورية(

 إستراتا تم أيضا قياس معدل امتصاص الماء للآزوبولي (، كمSemiconductorsمواد شبه موصلة للكهرباء )

ذات ثباتية حرارية إسترات  يالآزوبولجميع أن  أظهرت دراسة الثباتية الحرارية .(%11.6 – 4.5) ووجد أنها

C) ها( )درجة التحول الزجاجي( ل10Tgوأن )
o

في . عند دراسة مخططات حيود الأشعة السينية (342 – 390 

)المدى 
o

80 - 5  =𝛉2) ومن صور لعينات من الآزوبولي إسترات لوحظ أن جميعها تعتبر غير منتظمة بلوريا ،

غير منتظمة السطح ووجود تعرجات وثقوب  VIالمجهر الإلكتروني الماسح اتضح أن عينة الآزوبولي إستر 

  مختلفة الحجم مع ظهور بعض الالتحامات.
 

الخواص  ارية،لموصلية الكهربائية، معدل امتصاص الماء، الثباتية الحرآزوبولي إسترات، ا :مفتاحيةالكلمات ال

  البلورية، الميكروسكوب الإلكتروني الماسح.
 

 INTRODUCTION   المقدمة

 ( بسيطةRepeating unitsالبوليمرات عبارة عن جزيئات كبيرة متكونة من وحدات متكررة )   

ة في حيا للبوليمرات دورً هامً . خصائصها بناء على وظائفهابواسطة روابط من نفس النوع وتختلف 

لطعام نا باطبيعية تزود مواد بوليمرية يوالسليلوز: هالإنسان منذ بداية الخليقة، فالخشب والنشا 

لصمغ اتخدم والملبس والمسكن، فمثلا استخدم المطاط الطبيعي لطلاء الملابس لمنعها من البلل، واس

يعية ترجع أهمية البوليمرات الصناعية إلى خواصها الطب. العربي والإسفلت في طلاء القوارب

ولعل  ،لطبيعيةالياف المعادن والزجاج والأوالميكانيكية التي تتيح لها منافسة المواد التقليدية كالخشب و

 تمتلك .في ضروريات حياتنا المتنوعةةً تمتلك مكانمن أهمها البولي إسترات غير المشبعة التي 

ً العديد من الاستخدامات والتطبيقات منذ مطلع القرن العشرين، حيث لاقت اهالبوليمرات  خاصاً  تماما

ن منواع أاستخدمت . زاتها الممتازة حسب مجال استخدامهافي المجال الصناعي والتجاري نظراً لممي

د قة للعدياد لاصكمواد طلاء ولتقوية الألياف الزجاجية البلاستيكية كما تم استخدامها كموالبوليمرات 

مت )في ، وقد استخد((Varnishواستخدمت كدهان ورنيش  ،من المواد مثل الورق والبلاستيك والجلود

كما  .Radome(i)صناعة بعض أجزاء القذائف الموجهة وقبة هوائي الرادار المجال الكهربائي( في 

استخدمت في صناعات المنتجات المشكلة في القوالب مثل الزوارق، وغطاء الرأس الواقي 

)Helmets(والرخام الصناعي ،ii .البولي استرات وتم دراسة خواصها  تحضير العديد من حيث تم

ص الخوا ذات تبات حراري وغير منتظمة بلوريا، كما أظهرت دراسةالحرارية والبلورية ووجد أنها 

 .  iii،ivدةت جديالكهربائية أن لهذه البولي إسترات تطبيقات جيدة في إمكانية استخدامها كأشباه موصلا

 RESULTS AND DISCUSSION   النتائج والمناقشة

محل الدراسة باستخدام تقنية بلمرة التكثيف بين  في البداية تم تحضير أربع سلاسل آزوبولي إستر

 IIIوثنائي كلوريدات الأحماض المحتوية على مجموعة الآزو   I، IIلفينول االسطوح لمونمرات ثنائي 
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،IV وتم التأكد من بنية هذه السلاسل البوليميرية باستخدام طيف الأشعة تحت الحمراء  ، (IR والتحليل )

 .v (1عادلة )م ( CHNالكمي للعناصر )

 1معادلة 

                vi،vii،viii Electrical Conductivity الكهربائية الموصلية

 تصنف المواد إلى ثلاث فئات وفقا لمقاومتها الكهربائية، فيمكن اعتبار المادة كموصل  

(Conductor)  إذا كانت المقاومة الكهربائية في المدى(cmΩ. 6-10 – 2-10 عند درجة حرارة )

 نما بي كهربائية تتراوحلديها مقاومات  (Semiconductorsالغرفة، في حين أشباه الموصلات )

(cmΩ. 910 – 2-10 وفيها يتم السماح للتيار الكهربائي بالمرور خلالها ولكن ليس بسهولة أو بقدر ،)

والتي مقاومتها تتراوح من  (Insulators) كونها مواد موصلة، النوع الثالث من المواد هي العوازل

(cmΩ. 2210 – 1410 خضعت سلاسل الآزوبولي إسترات المحضرة لدراسة ،)الكهربائية  الموصلية

من أجل تحديد مقاومتها الكهربائية والذي سيسمح بتصنيفها فيما إذا كانت من الموصلات أو أشباه 

 الموصلات أو من العوازل.

                                                                 VIII-Vات لآزوبولي إسترالكهربائية ل الموصلية

ل دائرة ـــداخ معلومينوسمك  نصف قطرب الآزوبولي إستر عينة تم توصيل قرص مضغوط من  

ار خلال العينة في درجة حرارة الغرفة ــد المــار الكهربائي وقياس فرق الجهـــكهربائية، وبزيادة التي

، تم الحصول على العلاقة بين الجهد والتيار الكهربائي المار خلال العينة وتبين أنها علاقة (1)جدول 

 .(1)شكل خطية، 

 

 VIII-V اتالآزوبولي إستر ناتالعلاقة بين فرق الجهد المطبق والتيار المار خلال عي 1كل ش

ويمكن تحديد المقاومة ، (Slope( تساوي الميل )Resistance) Rالمقاومة فإن  1الجدول في 

                                               لية:       بسهولة عن طريق التطبيق فالعلاقة التا ات( للآزوبولي إسترResistivityالكهربائية )
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                                                                                              :الكهربائية من العلاقة الموصليةومن المقاومة الكهربائية يتم حساب 

𝛔 =
𝟏

𝛒
   

 VIII-Vاسترات الآزوبولي  اتيوضح فرق الجهد المطبق مقابل التيار المار خلال عين 1جدول 

 VIIIأزوبولي إستر  VIIأزوبولي إستر  VIأزوبولي إستر  Vأزوبولي إستر 

 فرق الجهد

(V) 
 شدة التيار

(A6-10×1) 
 فرق الجهد

(V) 
 شدة التيار

(A6-10 

)× 

 فرق الجهد

(V) 
 شدة التيار

(A6-10 

)× 

 الجهدفرق 

(V) 
 شدة التيار

(A6-10 

)× 

4.72 0.01 6 0.01 10 0.01 8.5 0.01 

8.45 0.02 11.40 0.02 19 0.02 17.5 0.02 

12.56 0.03 17 0.03 30 0.03 24 0.03 

16 0.04 21 0.04 39.40 0.04 32 0.04 

22 0.05 26 0.05 49 0.05 40 0.05 

24 0.06 30 0.06 58 0.06 48 0.06 

28 0.07 37 0.07 70 0.07 55 0.07 

33 0.08 42 0.08 79 0.08 60 0.08 

37 0.09 45 0.09 88 0.09 64 0.09 

41.90 0.10 49 0.10 97 0.10 73 0.10 

49 0.11 50 0.11 106 0.11 80 0.11 

51.40 0.12 54 0.12 119 0.12 92 0.12 

58 0.13 59 0.13 126 0.13 101.9 0.13 

62.90 0.14 63 0.14 137 0.14 110 0.14 

68 0.15 70 0.15 148 0.15 118 0.15 

73 0.16 75 0.16 158 0.16 124 0.16 

79 0.17 81 0.17 164 0.17 130 0.17 

85 0.18 87 0.18 176 0.18 138 0.18 

89 0.19 94 0.19 185 0.19 145 0.19 

96 0.20 98 0.20 193 0.20 150 0.20 
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ع الآزوبولي يتم تصنيف جمي، 2الجدول في وفقا للنتائج المتحصل عليها للمقاومة الكهربائية      

شباه طاق أنإسترات المحضرة ضمن المواد شبه الموصلة للكهرباء لأن مقاومتها الكهربائية تقع ضمن 

 (.cmΩ. 910 – 2-10الموصلات )

 VIII-Vاسترات الآزوبولي  اتعينل بائيةنتائج المقاومة الكهربائية والموصلية الكهريوضح  2جدول 

  ix Rate of Water Absorptionمعدل امتصاص الماء

قابلية امتصاص الماء من قبل سلاسل الآزوبولي إسترات المحضرة من الخصائص المهمة، وهي     

( رطوبة و في فترة زمنية %65، حيث تم القياس عنــد )لها علاقة بالشكل الهندسي للآزوبولي إسترات

ساعة( قسمت على عشرين فترة، ولوحظ تراوح قيم معدل الإمتصاص بالنسبة لسلاسل  120قدرها )

%(، وعند مقارنة النتائج المتحصل عليها نجد أن: الآزوبولي 11.6 – 4.5الآزوبولي  إسترات من )

( /4،4ت الأحماض المحتوية على مجموعة الآزو في الموقع )الناتجة من كلوريدا VI ، VIIIإسترات 

الناتجة من كلوريدات الأحماض المحتوية على   V ، VIIأقل معدل امتصاص من الآزوبولي إسترات 

سلاسل الآزوبولي ، أي أن (، بسبب الاختلاف في التنظيم الهندسي/3،3مجموعة الآزو في الموقع )

 ، Vن الآزوبولي إسترات . كما ألتالي تزيد فرصة امتصاصها للماءوباأقل اصطفافاً  V ،VIIإسترات 

VI ( 3المحتوية على مجموعة الميثوكسيOCH سجلت أعلى معدل امتصاص من الآزوبولي إسترات )

VII ، VIII  التي لاتحتوي على مجموعة الميثوكسي، ويرجع السبب إلى ان مجموعة الميثوكسي تزيد

 .(2)شكل معدل امتصاصها للماء  من قطبيتها وبالتالي تزيد من

 أزوبولي استر

 المقاومة      

R× 𝟏𝟎𝟕() 

المقاومة  

 الكهربائية

(𝟏𝟎𝟖 ( . 𝐜𝐦   ×

ρ 

الموصلية         

 الكهربائية

 (×

𝟏𝟎−𝟖 ( −𝟏𝐜𝐦−𝟏 

σ 

V 𝟒. 𝟕𝟐 𝟒. 𝟎𝟕𝟗 𝟎. 𝟐𝟒𝟓 

VI 𝟒. 𝟔𝟔 𝟔. 𝟏𝟖𝟐 𝟎. 𝟏𝟔𝟐 

VII 𝟗. 𝟖 𝟏. 𝟒𝟐𝟎 𝟎. 𝟕𝟎𝟒 

VIII 𝟕. 𝟓 𝟗. 𝟐𝟏𝟓 𝟎. 𝟏𝟎𝟗 
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 V-VIIIات الآزوبولي إستر معدل امتصاص الماء 2شكل 

                      x،xi،xii  Thermal Stability  ةالثباتية الحراري 

ة لجميع ( لمعرفة السلوك الحراري والثباتية الحراريTGAدراسة التحليل الحراري الوزني ) عند  

درجة  ي الوزن تعتبرـــ( نقص ف%10المحضرة والأخذ في الاعتبار أن نسبة ) الآزوبولي إسترات

المدونة و (6 – 3)الأشكال راري ــلل الحــعند تحليل منحنيات التح، وي إستراتــتحلل الآزوبول

عند . %( من الوزن الابتدائي2.63 – 0.45لوحظ فقدان بسيط في الوزن )، 3الجدول نتائجها في 

تجة من النا VI، VIII( نجد أن: الآزوبولي إسترات %50 - 10ي الوزن ابتداء من )مقارنة النقص ف

 ،Vسترات إ( أكثر ثباتا من الآزوبولي /4،4كلوريدات الأحماض المحتوية مجموعة الآزو في الموقع )

VII ( 3،3الناتجة من كلوريدات الأحماض المحتوية مجموعة الآزو في الموقع/)،  عزى الى يوالذي قد

لى مجموعة المحتوية عV،  VIعلاوة على ذلك فإن الآزوبولي إسترات . الاختلاف في التنظيم الهندسي

ى عل يلا تحتوالتي  VII، VIII( أقل ثباتية حرارية من الآزوبولي إسترات 3OCHالميثوكسي )

ئيسية رة المجموعة الميثوكسي، ويرجع السبب إلى ان مجموعة الميثوكسي تقلل من الصلابة في السلسل

 مما يعطي مرونة أكبر وبالتالي فإن هذه المرونة تقلل من الثباتية.

 V-VIIIيوضح الخواص الحرارية للآزوبولي إسترات  3جدول 

 

 
 التحلل نسب

  )Co) درجة الحرارة

آزوبولي 

 Vإستر
آزوبولي 

 VIإستر

آزوبولي 

 VIIإستر

آزوبولي 

 VIIIإستر

10% 342 348 366 390 

20% 448 408 456 483 

30% 522 460 539 593 

40% 613 534 621 678 

50% 688 780 706 767 
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 V منحنى التحلل الحراري الوزني للآزوبولي إستر 3 شكل

 

 

 VI منحنى التحلل الحراري الوزني للآزوبولي إستر 4 شكل

 

 VII منحنى التحلل الحراري الوزني للآزوبولي إستر 5 شكل
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 VIII منحنى التحلل الحراري الوزني للآزوبولي إستر 6شكل 

               Crystallinty 12،11،10 لتبلرا درجة

رات ــي إستــللآزوبول (o80 - 5  =𝛉2عند دراسة مخططات حيود الأشعة السينية في المدى )  

(V،VI  ،VIII( والموضحة في ،)لغرض معرفة الحالة البلوية9 - 7 الأشكال )  التي تتواجد عليها

وعند مقارنة النتائج المتحصل للآزوبولي  البوليمرات المحضرة، لوحظ أن جميعها غير منتظمة بلوريا.

وذلك لإمكانية الإصطفاف لسلاسل  VI بلورية من البولي إستر أقل Vإسترات نجد أن البولي إستر 

وذلك بسبب وجود  VIIIبولي إستر أعلى بلورية من الآزو VIإستر  والآزوبولي ،VIالإزوبولي إستر 

 بدورها تزيد من مرونة السلسلة. التي VIمجموعة الميثوكسي في سلسلة الآزوبولي إستر 

 

 Vمخطط حيود الأشعة السينية للآزوبولي إستر 7شكل 
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 VIمخطط حيود الأشعة السينية للآزوبولي إستر 8 شكل

 

 VIIIمخطط حيود الأشعة السينية للآزوبولي إستر 9 شكل

 xiii Scanning Electron Microscopy الميكروسكوب الإلكتروني الماسح

 V( لعينة الآزوبولي إستر SEMتم دراسة السطح الخارجي باستخدام المجهر الإلكتروني الماسح )   

بأخذ صور إلكترونية ذات تكبيرات مختلفة لغرض وصف المظهر الخارجي لعينة الأزوبولي  وذلك

( أن السطح الخارجي للعينة غير منتظم، 20000بقوة تكبير ) Aالصورة  حيث أوضحت Vإستر 

يظهر السطح بشكل غير منتظم أيضا مع وجود  B( كما في الصورة 40000وبزيادة قوة التكبير )

يظهر السطح بوضوح غير منتظم C ( كما في الصورة 80000ثقوب مختلفة الحجم، وبقوة تكبير )

وب مختلفة الحجم مع ظــهور إلتحامــات في منــاطق مختلفة من عينة ووجود تعرجات والعديد من الثق

 .(10)شكل الآزوبولي إستــر، 
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 Vإستر  صورة الماسح الإلكتروني الضوئي للآزوبولي 10شكل    

 CONCLUSIONSستنتاجات الإ

المختلفة وباستخدام تقنية  بمفاعلة مشتقات ثنائـي البنزايليدين مع ثنائي كلوريدات الأحماض الأروماتية

(، %91 – 87بنسب ناتج ممتازة ) التكثيف بين السطوح تم الحصول على سلاسل الآزوبولي إستر

مواد شبه موصلة للكهرباء  على أنهالمحضرة االآزوبولي إستر  سلاسل صنفت جميع

(Semiconductorبناء على نتائج الموصلية الكهربائية ) الماء  لوحظ أن معدل امتصاص، كما

الآزوبولي إسترات الناتجة من (. %11.6 – 4.5)للآزوبولــي إسترات المحضرة يتراوح مابين 

( أكثر ثباتية حرارية من /4،4كلوريدات الأحماض المحتوية على مجموعة الآزو في الموقع )

(، /3،3الآزوبولي إسترات الناتجة من كلوريدات الأحماض المحتوية على مجموعة الآزو في الموقع )

 ضرة تتراوح مابينالمح( )درجة التحول الزجاجي( لسلاسل الآزوبولــي إسترات 10Tgولــوحظ أن )

(Co 390 – 342 .) أن جميع الآزوبولي إسترات المحضرة تعتبر غير منتظمة أيضا أوضحت الدراسة

ظمة السطح غير منت V، وأن صور المجهر الإلكتروني الماسح توضح أن عينة الآزوبولي إستر بلوريا

 ووجود تعرجات وثقوب مختلفة الحجم مع ظهور بعض الالتحامات.

  EXPERIMENTAL PARTجزء العملي ال

     Materialsالمواد 

ها بدون ــجميع المواد الكيميائية المستخدمة في هذه الدراسة على درجة عالية من النقاوة وتم استخدام  

( والذي تم تنقيته بواسطة التقطير 2SOCl )Thionyl Chlorideالثـــايونيل د ــاعدا كلوريــأي تنقية، م

( على التوالي ومن ثم جمعه عند درجة غليان 1:5بنسبة ) Quinoline)البسيط بخلطه مع الكوينولين )

(Co 77) .5وحفظه في زجاجة معتمة ومغلقة جيدا 
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                             I، II 5لتحضير مشتقات ثنائي البنزيليدين  )Aالطريقة العامة )

أو  (hydroxy benzaldedhyde-4)هيدروكسي بنزالدهيد  -4 (mol 0.02إلى خليط مكون من )

مذاب في  (hydroxy-3-methoxy  benzaldedhyde-4)ميثوكسي بنزالدهيد  -3-هيدروكسي-4

من الأسيتون أضيفت بضع قطرات من حامض  mol 0.01)(، و)ml 30الكحول الإيثيلي )

ولمدة أربع  )Co 75(الهيدروكلوريك المركز كعامل حفاز للتفاعل مع التقليب الجيد عند درجة حرارة 

ساعات، بعد الانتهاء من زمن التفاعل أضيف الماء المقطر للناتج فتكون راسب بني، رشح الراسب 

ار الحامض، وجفف الراسب، ثم أعيدت بلورته المتكون وغسل بالماء عدة مرات للتخلص من آث

 (.3:1باستخدام خليط من الماء والميثانول بنسبة )

       Iميثوكسي بنزايليدين( أسيتون  -3-هيدروكسي-4ثنائي )-3،1

-4 دامــــباستخ ى مشتق ثنائــــي الفينــــولتـم الحصول عل )A) امةــــباع الطريقة العـــــبات   

( حيت (hydroxy-3-methoxy  benzaldehyde-4 ي بنزالدهيد ــميثوكس -3-يــــهيدروكس

   .%70أعطي بلورات بنية  اللــون وبنسبة ناتج 

H 1) 3395, 1640, 1616, 1165. 1-IR: (ATR, cm 5C.o100  –C, 99 o104  –mp = 102 

; H-7.1 (6H, m, Ar –), 6.7 3Hd6) δH 3.8 (6H, s, OC-NMR (100 MHz; DMSO
5).H), 9.8 (2H, s, OH-7.8 (4H, m, Ar –), 7.6 H=CHC 

                          IIهيدروكسي بنزايليدين( أسيتون -4ثنائي )-3،1

-hydroxy-3-4هيدروكسي بنزالدهيد -4  باستخدامليه تــم الحصول عA) )العامة باتبــاع الطريقــة    

methoxy benzaldehyde)75 اللــون وبنسبة ناتج  ( حيت أعطي بلورات بنية%.  

H 1) 3504, 1646, 1614, 1165. 1-IR: (ATR, cm 5C.o246  –C, 243 o246  –mp = 243 

NMR (100 MHz; DMSO-d6) δH 6.7 – 7.1 (8H, m, Ar-H), 7.5 – 7.8 (4H, m, 

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

                        5( لتحضير ثنائي كلوريدات الأحماضBعامة )الطريقة ال

-4)نيتروبنزويك  - 4أو Nitrobenzoic acid-3)نيتروبنزويك )-3( حامض mol 0.078أذيب )   

Nitro benzoic acid) 1.25م)في محلول هيدروكسيد الصوديو mol : 50 gm 225، مذابة في ml 

mol 0.555 )علي حمام مائي، ثم أضيف محلول الجلوكوز(Co 50)ماء( ثم سخن المخـلوط حتى درجة

: 100 gm 150، مذابة في ml  ماء( قطرة قطرة وببطء مع التقليب المستمر حتى تكون راسب لحمي

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

(، رشح هذا PH = 6ت، ثم حمض النــاتج بحــامض الخليك المخفف )المحلول لمدة خمس ساعا

 Buffالراسب وغسل بالماء المقطر عدة مرات ثم جفف الراسب المتكون حيث تكون  راسب لحمي  )

pptثنائي الكربوكسيلك –/3،3-بنزين امض أزوـــــ( من  ثنائــي الأحمــاض الكربوكسيلية المقابلة:  ح

)dicarboxylic acid-\3,3-benzene Azo(   ثنائــي الكربوكسـيلك –/4،4-بنــزين أو حامض آزو

)dicarboxylic acid-\4,4-benzene Azo( ثم سخن ،(mol 0.01 )  من ثنائي الحامض

( في وجود بضع قطرات من البيريدين  ml40 ل  )ــد  الثيونيــالكربوكسيلي مع  زيادة  من  كلوري

ساعة، وترك المخلوط ليبرد ثم  24لمدة   (reflux)وضع غليان كعامل حفاز على حمام مائي في

(، ورشح الراسب، و اعيدت بلورته  بإستخدم الإيثر البترولي Co  80 – 60أضيف الإيثر البترولي )

(Co  80 – 60حيث تحصل على بلورات من ثنائي كلوريدات الأحماض المقابلة ) III ،IV. 
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                                                                                                                                  IIIثنائي بنزويل كلوريد آزو -/3,3

-3بنزين باستخدام حامض أزو ى كلوريـــد الحـــامضتم الحصول عل ((Bامة ــالطريقة الع بالتباع    

كراسب برتقالي    )dicarboxylic acid -\3,3 -benzene  Azo(ائــي  الكربوكسيلك ـــــثن–/3،

                .%90وبنسبة ناتج 

. ) 3093, 1747, 1696, 1584, 14721-IR: (ATR, cm 5C.o 101 –C, 100 o 100 –mp = 98  

                                                                                                                     VIثنائي بنزويل كلوريد آزو -/4,4

-4بنزين باستخدام حامض أزو ى كلوريـــد الحـــامضتم الحصول عل ((Bامة ـــاع الطريقة العــباتب   

كراسب برتقالي    )dicarboxylic acid-\4,4-benzene Azo(ربوكسيلك ـائــي  الكــــثن-/4،

    .%88وبنسبة ناتج 

                  ) 3099, 1770, 1-IR: (ATR, cm 5C.o 165 –C, 164 o165  –mp = 164 

1696, 1575,1473. 

 V - VIII( لتحضير الآزوبولي إسترات Dالطريقة العامة )

باستخدام جهاز بسيط يتكون من دورق ثنائي العنق مزود بمحرك  تتم عملية تحضير البولي إسترات   

 II ثنائــي الفينــول  ات( من مشتــقmol 0.001ميكانيكي، والفتحة الأخرى لإضافة مخلوط )

,I(0.002 mol من هيدروكسيد الصوديوم مذاب في )50 ml) و (  ماء مقطر(25 ml)  كلوريد

ً في  mol 0.001فة كلوريد الحامض المناسب )الميثيلين وبعد التحريك الجيد تمت إضا  ml 25مذابا

حُرك المخلوط بشدة بعد (، Co 25)كلوريد الميثيلين( لمخلوط التفاعل خلال دقيقتين، عند درجة حرارة 

( تم ترشيحه (Lumpyالإضافة الكلية  لكلوريد الحامض لمدة ساعة أخرى، حيث أعطى ناتج منتفج 

( Co 100) تحت ضغط  مخلخل  وغسله  بالماء المقطر عدة مرات ثم بالكحول الايثيلي  وجفف عند

 لمدة يومين. 

                                                                                                     Vآزوبولي استر 

-هيدروكسي-4) ثنائي-3،1م الحصول عليه بواسطة البلمرة من المونمر ( ت(Dباتباع الطريقة العامة     

برتقالي  كراسب III آزو ثنائي بنزويل كلوريد-/3,3وكلوريد الحامض  Iميثوكسي بنزيليدين( اسيتون -3

 .%90 منتفخ وبنسبة ناتج

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

                                     

.                                             ): C, 70.71%; H, 4.32% N, 5.00%7O2N24 H33Calc. for (C 

    VIآزوبولي استر 

-4ثنائي )-3،1ول عليه بواسطة البلمرة من المونمر ( تم الحص(D باتباع الطريقة العامة    

 IV آزو ثنائي بنزويل كلوريد-/4,4الحامض  وكلوريد  I اسيتونميثوكسي بنزيليدين( -3-هيدروكسي

 .%89وبنسبة ناتج منتفخ برتقالي  كراسب

) 1736, 1652, 1619, 1140. Found C, 70.10%; H, 4.46%; N1-IR: (ATR, cm,. 5.10% 
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.): C, 70.71%; H, 4.32% N, 5.00%7O2N24 H33Calc. for (C 

                                                                                                                 VIIآزوبولي استر 

هيدروكسي -4) ثنائي-3،1 تم الحصول عليه بواسطة البلمرة من المونمر ((Dباتباع الطريقة العامة     

كمسحوق برتقالي وبنسبة  III آزو ثنائي بنزويل كلوريد-/3,3 وكلوريد الحامض IIبنزيليدين( اسيتون 

 .%91 ناتج

) 1732, 1653, 1621, 1165.  Found C, 73.83%; H, 4.30%; N1-IR: (ATR, cm,. 5.39%  

): C, 74.39%; H, 4.03% N5O2N20 H31Calc. for (C,.5.60%  

                                                                           VIIIآزوبولي استر 

هيدروكسي -4) ثنائي-3،1( تم الحصول عليه بواسطة البلمرة من المونمر (Dباتباع الطريقة العامة   

كراسب منتفخ برتقالي   IV آزو ثنائي بنزويل كلوريد-/4,4 وكلوريد الحامض II بنزيليدين( اسيتون

 . %87وبنسبة ناتج 

) 1731, 1650, 1620, 1170. Found C1-IR: (ATR, cm,. 5.43%; N, 4.28%H, ; 73.69%  

.): C, 74.39%; H, 4.03% N, 5.60%5O2N20 H31Calc. for (C 

        Electrical Conductivity  8,7,6 الموصلية الكهربائية

تم قياس الموصلية الكهربائية للآزوبولي إسترات المحضرة بوضع العينة بين قرصين من النحاس     

(، ويتم توصيل نهاية القرص النحاسي الأول بمصدر طاقة وتوصيل القرص mm) 3 يبلغ نصف قطره

 النحاسي الآخر بمقياس للتيار الكهربائي لقياس التيار المار بوحدة المايكروأمبير.

   Rate of Water Absorption 9ص الماء معدل امتصا

( ويتم ذلك %65قياس الرطوبة تم بوضع عينات الآزوبولي إسترات في جو من الرطوبة مقداره )   

في درجة حرارة  2NaNO( من العينة ووضعها في مجفف به محلول فوق مشبع من mg 200بأخذ )

(Co 20.)  
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