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 إعادة ترتيب هوفمانعن طريق  ميتيل فينيل كرباماتاصطناع  
 موالصودي هاليدات بوجود الكهروكيميائي

 الدكتورة صبا ناصيف                                الباحث أحمد العساف

 الملخص

رلكيميععععع ضارل، ععععع رضمااعععععلإيارلكيميععععع نيي اديقععععع  ا  رنععععع ار ععععع    ا ععععع ي  امعععععشار مفععععع  ام  ععععع  ا
للبينعععععع مالاكعععععع  اري عععععع    ارللإ عععععع اارلك  بعععععع نداعلعععععع اع عععععع ا عععععع  ارل  رنعععععع اليعععععع ايلإممعععععع ا لععععععيا

بععععع ياامععععع اراعععععم، ر امععععع ر ااد قععععع يا مليععععع اار كاععععع  ا رد قععععع  اراعععععم، ر ار ا ععععع يارلك  ب نيععععع 
، ر ارلمل يعععععيارلك  بعععع ندالاعععععدار ععععع    امؤكاعععع  اع ام قلإععععع ااعععع م حالععععع رالقعععع ارلبلععععع ا لعععععياراععععم

  عععع   ام ميععععيا  لامعععع  ار  زاعععع اامعععع ارلب ععععياعميعععع الاععععدا قعععع  اا عععع ا  يعععع ميميععععنالاي يععععناك ب معععع اا
رلميمععععععع   ناكمععععععع يياحامععععععع ا  راععععععع امععععععع  ي ا اك اعععععععي اا(NaCl-NaBr-NaI)  ليععععععع راارل ععععععع  ي  

نامععععع اكعععععنامععععع ارل اعععععب ارلم ليععععع ابعععععي ارلب يعميععععع ا ب  ميععععع ارل ععععع  ي  اما ععععع امععععع ا  راععععع امععععع  ي اكععععع
كل  يععععع ا ي  يععععع ارل عععععع  ي  ا لعععععيارلم   ععععععنامامععععع اارلل ععععع نا لععععععياع لعععععيامعععععع    ا بعععععيم اعاععععععنا

(امعععععععشارلمععععععع   ارلمم   لععععععع اما1:1  ععععععع اراعععععععم، ر اب  ميععععععع ارل ععععععع  ي  اك اعععععععي ا ب اعععععععب ام ليععععععع ا 
 ر  بععععع اا  يععععع اا(TLC)ممععععاام رابععععع ااععععي ارلم   عععععنا ععععع ا  يعععع اك  م م   رلايععععع ارل ب ععععع ارل اي عععع ا

احا)CNMR)13-HNMR1-IRرلم مجاب ل  رن ارل ي ي ا

الالإ ليعععععع اكمعععععع امعععععع ا  راعععععع ارل لإ ليعععععع ارلبي ل قيعععععع ا لععععععيارلقعععععع ر ي ا رل  عععععع  امامعععععع ارلل عععععع نا لععععععي
يق بيععععع ارل ععععع ر اما مم اععععع  ام    مععععع اامعععععشارلمععععع   ارلم قلإيععععع ارلق م م ياعععععي ا لعععععيارلقععععع ر ي ااعععععلبي ا ر 

لالإ ليعععع اع لععععيامععععع اامعععع ارلل عععع نا لعععععيعمعععع اب ل اععععب ال  راعععع ارل لإ ليععععع ارلبي ل قيعععع ا لععععيارل  ععععع  ا
ارلم   ارلم قلإي ارل ل ك   ي ناح

 الكلمات المفتاحية :

ااحاميمينالاي يناك ب م اااعمي مرلب يا  لام  اما     ام مييا

ا
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Synthesis of methyl phenyl carbamate by electrochemical Hofmann 
rearrangement in the presence of sodium halides 

Abstract 

With the spread of the concept of green chemistry , chemists sought to 
find environmentally friendly methods of synthesis . Electroorganic 
synthesis was one of the most important of these methods , as it relies 
on the use of electrodes to carry out oxidation and reduction processes 
instead of using toxic oxidizing or reducing materials .Therefore , the 
research resorted to using electrical stimulation in the synthesis of methyl 
phenyl carbamate through the Hofmann rearrangement starting from 
benzamide in the presence of sodium halides (NaBr-NaCl-NaI) as a 
mediator and methanol as a solvent . The effect of the molar ratio between 
benzamide and sodium bromide was studied , followed by the effect of 
sodium chloride and sodium iodide on the reaction . The highest yield 
and shortest time were obtained when using sodium bromide as a 
mediator at a molar ratio of (1:1) with the reactant , the progress of the 
reaction was monitored by thin-layer chromatography and the product 
identity structure was confirmed by spectroscopic methods (FT-
IR,1HNMR,13CNMR)  . The biological activity against bacteria and fungi 
was also studied. Moderate activity was obtained compared to the 
reference substance gentamicin againct Gram-negative and Gram-
positive bacteria . As for the study of biological activity against fungi , 
higher activity was obtained than the reference substance fluconazole . 

Key words : 
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Hofmann rearrangement , Benzamide , Methyl phenyl carbamate 

ا

 : (Introduction) المقدمة.1

ام اايملإ  الا   ارللإ  ام اري      الاد ارلم   زاارلل ي   ام  ام مييا  لام   م   زاا     
مالي ار مم ا]1[  رارلم   نالادار     ار مي  اا رلك ب م اار  زا اام ارلك ب كا مي ارام، ر 

ارلم   نابفكناكبي ا ليارام، ر ا ا اال ا اب ق  اا(NaOH)م ناا  ر امك ا   ارلب     ل 
الا ارللإ ي ام ارلب ل ي ل را م]2[ارل ك نيارللإ  ي رل  ي  الالإ ل ابم ايك دا يام  ب ا لياقميشا

 اي  ي ارلمفم  امام كب اارلي  ا  لي ارلمك لاؤرلمؤكا راام ن:ااب ام، ر ابلإضف   ارلم   نا
ييا  لام  ا لا ا     ام مام ارام، رم  المل يناعلكينار مي راا لياعمي  اا رلمدا ر كا  رلب ي ا

اما]3[ اميمينااي     اN,N-dibromo-p-toluenesulfonamide (TsNBr2) رام،  
كم اممااعكا  ار مي راارللل ي اب ام، ر المضا ز دا  ل اريي ااي    يكااما]4[رلك ب م ا

(trihaloisocyanuric acids) ]5[ملإ  اار بل  ارلمدارام، ماا ي   كاي راارلملإ   ااحاا
  اي اعاااعمي اب ق  ا ي   كاي ارللي رل ل ي الا  ام ارلل  نا ليارلك ب م اار  زا اام اب  م

كل  ي اامشارام،  اكل  ي ارل ل س اماا]6[ابم    ام م ش ميم كاي ارللي ي  ا ع  اا م نجاقي  ا
   كاحاا]7[م ارلكل ياااع  ر ام،مل   ب  داب مينار م  ي  اللل  نا ليارلك ب م ااب ق  ا

ا م ارل  رن ارلمداملإ  دام ا ي ياك ي  ام نارفم ر ا ق  ايي   اكبي  ام ا  منار كا ارللإ ي 
ي  فارلم   نارلم ل يحايؤ ارل ااا ا    اارلب ل ي اللم لينام ا ل رالقا لياعكا  ارلك ب م اا ر 
يق  اف   اعك  اك  ض ام ا،زناارللإي ي  يفام   ارام، ر اعفلإ ارلم يك اارام، ر ا  رن ام،مل   ر 
لادا ا ام ارل اايُلإ اكلإ منامؤكا ااTribromoisocyanuric acid (TBCA)امؤكا اب ق  

ا ب ندا   الادام   زا ك  اللمل ييارلك ا].8[ميم كاي ارل   ي  ا م ارلل  نا ليام    ام م شا
اح]9[دق رضا ملي ار كا  اعا  يام ارلبزمي ا  لام  الك    ا  ي  ا  ي  اللبين امام،  ا

م قهارلبل ااماميمينالاي يناك ب م ا  ي  اللبين ا م  اب اي     ااف    ملاا  ضا يق  اا
 ارلي كاك م اا ار ا  ي  ا  ي ارم ر ارلمي  ارلك  ب نداب را  ا رلك  ب ندرلمل ييا ليارام، ر ا
احاا ب ام، ر ا  لي راارل   ي  اك اي الادا ق  ارلميم   نا(ا رل  رلايااع   
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 :(Research Aim and Importance) وأهميتههدف البحث .2
 لاععععدام قيععععهارلم   ععععنا لعععع االاععععداماعععع يشارلم عععع  زاارللإ عععع ي ارلمل يععععيارلك  بعععع ندا ظعععع راا  ميعععع 

اراععععععم، ماملإظعععععع ارل  راعععععع اارلم قلإيعععععع اابمعععععع ا   امارلم ععععععمجارلم لعععععع يا مق ععععععيارل عععععع رمجارل    يعععععع 
اك ب مععععععع ااا  عععععع   ام ميععععععيا  لامعععععع  اي عععععع    ام ععععععع  زلاععععععداااعععععع م امعععععع ر امؤكاعععععع  ا م قلإعععععع 

اا:ا ليرلبل اا  فل راماارلميمين

رلميععععع  ارلك  بععععع نداب اعععععم، ر اراعععععم، ر ارلمل يعععععيارلك  بععععع ندارلععععع اايلإممععععع ا لعععععيا مععععع ر اا-1
رلماععععع  اارلمعععععدايمكععععع ا يرلم ععععع الاعععععدا   يععععع ارلم   عععععنابباععععع   ا ر  ععععع   ا اعععععم، رم  ابععععع ياامععععع ا

 ح ام، ر ام ر امؤكا  اع ام قلإ اا م اد ق يا ملي اار كا  ا رد ق  
 ا يقععععع  ارلفععععع   ار م عععععناللم   عععععنا   راععععع امععععع  ي ارل اعععععب ارلم ليععععع ابعععععي ارلل ععععع يا مععععع  ا-2

 ح(ام  ي ا  لي راارل   ي  ا ليارلم   نرلم   ناما
 ب ام، ر ارلم ي لاي اارلم  اب حامل ي ا  ي ارل  مجا-3
 حا لي ارلبي ل قي ا  را ارل لإا-4

 :(Experimental Section)الجزء العملي  .3

 والأدوات المستخدمة : ةالأجهز . 3.1
 ح0.0001gr) ميير املليلدالا ساب ا ام نا ليا ح1
   ق ال ر  ارلمَّ   نحميير ال ر  المُ راب ا ح2
 ا،َّ   امُي   ابمُل كام    يادح ح3
 لُا  امق يفاك  ب ندح ح4
 مِ ، ام نيَّ ام   ل ابمك ِّفا ك سح ح5
 ح(ml 250)رلم ، ااِلإ اا ز ي ل قل ايق قي ا ح6
 ح(ml 100)الإ ا امشالا نايق قد ح7
 حا2A-2Maيلإمنا م امق نااDT9201Aم ي ساعلا ميم ا ح8
ملإمععععععنا ععععععم ااPROMAX  معععععع  افعععععع ك ااDC Powerم  يعععععع اميعععععع  اك  بعععععع ندا ح9

 حا3A مق نامي  اك  ب نداا12Vمق ناكم  ا
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 Jasco مععع افععع ك FT-IR-4100 لمععع ر فعععلإ امععع املعععاار اق ععع يا يعععف ح10
 رلي ب  ي ح

ا400MHZا معععععع   ا ك بعععععع  داق عععععع يا يععععععفارل  ععععععي ارل عععععع  اارلم    ياععععععداب  معععععع  د ح11
 حرلا يا ي ا Brukerف ك ا م
 عععععععععع  نراك  م م   رلايعععععععععع ارل ب ععععععععععع ارل اي عععععععععع امعععععععععع ار لم يععععععععععع  ام ليعععععععععع اب لاعععععععععععيليك قنا ح12

60F254م اف ك اا20×20اي سااMerckر لم  ي حا 
  اماعععع م ااا(Macherey-Nagel / Germany)   ام فععععيرامعععع افعععع ك ا ح13

(110 mm)ماا(Syringe Filter)بما  اما  ااا(0.45 μm). 
 المستخدمة:المواد الكيميائية . 3.2

 م ا  م  اف ك اا%98ب     ارلب يعمي اMerck 
 م ا  م  اف ك اا%99.9ب     ارلميم   ناSigma Aldrichا 
 : ر مزحارلمام، م NaCl-NaBr-NaI   م ا  م  اا%99  لي ارل     ااقميلإ

 حMerckاف ك 
 م ا  م  اف ك اا%98،زاارديمينااب     اSigma Aldrichحا 
 م ا  م  اف ك اا%99ر ايم  م يناب     اMerckحا 
 م ا  م  اف ك اا%98م ني اب     الزكب يم اارل   ي  ارBATCHاحا

 لقسم العملي :ا. 3.3

عووووي يريووووت تعووووادة ترتيوووو   التجريبووووي اصوووويناف ميتيووووم تينيووووم كرباموووواتالنمووووو    3.3.1
 هوتماي الكهروكيميائي بوجود هاليدات الصوديوم :

ا ععععع ياك  ب نيععععع امك  ععععع امععععع اا عععععب  ا    ياعععععدا عمععععع امق يعععععيا،ليععععع ا يععععع ام اعععععم ابملععععع كام 
ا4cmكعععععع    ا راععععععم، ر العععععع حامعععععع ارلي ععععععكا (اا6cm   ل معععععع اا7mmمعععععع ارل  رلايععععععاا ا   معععععع ا

ا(امععععععععشا  ليعععععععع راارل عععععععع  ي ا عععععععع امعععععععع 1mmol اكعععععععع م  امامعععععععع ا  عععععععع لا ارلب ععععععععياعميعععععععع ا(ا2cmا×
حامعععععع ارلاععععععم حااا(2ml)/اميمعععععع   ن(10ml)اععععععيم  م ين  عععععع لا اامعععععع ييارلم   ععععععنارلمكعععععع  امعععععع اع

ارلم   عععععععععععنارل ععععععععععع مجااب لمل يعععععععععععكا رلملليعععععععععععنارلك  بععععععععععع ندالاعععععععععععداظععععععععععع  فاميععععععععععع  ا  بعععععععععععاالمعععععععععععييج
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 20.015mA/cm)050  عععععع ااCمعععععع اممبععععععشارلم   ععععععناماا  قعععععع امن يعععععع املععععععاارلم  يعععععع ارلم معععععع ا
حا   عععععع ار م عععععع ضارلم   ععععععنايُمعععععع كارلمععععععييجاليبعععععع  ااTLCب راعععععع  اك  م م   رلايعععععع ارل ب عععععع ارل اي عععععع ا

 لععععيا  قعععع العععع ر  ارل  لاعععع ا يععععم ارلععععم،للامعععع ارلمعععع ييابعععع لمب،ي ما رل عععع مجارلممب ععععدابلإعععع ارلمب،يعععع ا
مععععع ارلمععععع ضاا10mlمععععع ا،عععععزاارييميعععععنمارلععععع اايعععععم ا اعععععلهاب راععععع  اا20mlيعععععم اللعععععهاب راععععع  ا

يععععععهاكب يمعععععع ااي  ععععععنارل عععععع  ارللإ عععععع اا ي عععععع فا لالم  عععععع ا مُكعععععع  ارللإمليعععععع ا ععععععز امعععععع را(حر
مماا مليعععععع ارلم  يعععععع ا عععععع ا  يعععععع ارللإعععععع م  امرل عععععع  ي ارلزم ني م بلإعععععع اق عععععع فارل عععععع  ارللإ عععععع ا

ارلك  م م   رلادا لادارل   ي ام ارلل  نا ليابل  راابي  ضح

ا
عادة ترتيب هوفمان عن طريق إ التجريبي لاصطناع ميتيل فينيل كرباماتالنموذج 

 يائيالكهروكيم

 X درجة الإنصهار اسم المرك 
MPC 46C° Clا
MPC 46C° Brا
MPC 46C° Iا

 

ا

ا

ا

ا

ا
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اك   كيمي ني اااMPCر     ا

 والمناقشة:.النتائج 3.4

 . دراسة تأثير النسبة المولية بيي بروميد الصوديوم والبنز أميد :3.4.1

 عععععع ا  يعععععع ا  عععععع   ااك ب معععععع اميميععععععنالاي يععععععنامعععععع اعقععععععنا يقعععععع  ارلفعععععع   ار لا ععععععناي عععععع    ا
مععععععع الاعععععععدارلب ريععععععع ا  راععععععع امععععععع  ي ارل اعععععععب اام ميعععععععيا  لامععععععع  ارلك   كيميععععععع نداب قععععععع  ارلميمععععععع   نام

 حاا1رلم لي ابي اب  مي ارل   ي  ا رلب ياعمي اكم   ام  رالادارلق  نا

 وم: دراسة تاثير النسبة المولية بين البنز أميد وبروميد الصودي 1 جدول

زمي  المردود %
 التفاعم

 النسبة المولية
 بروميد الصوديوم/الأميد

اسم  الهاليد
 المرك 

66% 10h1اmmol/0.5mmol NaBrاMPC 

75% 6h1اmmol/1mmol NaBrاMPC 

 

 . دراسة تأثير هاليدات الصوديوم على تعادة ترتي  هوتماي الكهروكيميائي :3.4.2

 ي  يعععع ارل عععع  ي  ا لععععياكل  يعععع ايعععع ار لا ععععنامعععع ا  راعععع امععع  ي اكععععنامعععع ابلإععع امل يعععع ارل اععععب ارلم ل
مععععع ااا6h بعععععيم ااععععع   ااNaBr  ععععع اراعععععم، ر اارلم   عععععنامامععععع ارلل ععععع نا لعععععياعلا عععععنارل مععععع نج

  ععععععع اراعععععععم، ر اكل  يععععععع اك ب مععععععع اارلميميعععععععنالاعععععععدالعععععععي ار ، عععععععضارلمععععععع    ا ير ايمععععععع ارلم   عععععععنا
 لعععععيااععععع  ل اعكاععععع  ارلبععععع   ام    ععععع اااعععععنامععععع    ا  ععععع رايلإععععع  ا  ارلععععع ااع  عععععياع ي  يععععع ارل ععععع  ي
اا حا2   رام ي  لهارلق  نااق ا   ارلي  ب لكل  ا كب ال

ا

ا
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 عادة ترتيب هوفمان الكهروكيميائيوم على إ: تأثير هاليدات الصودي 2جدول 

 اسم المرك  الهاليد زمي التفاعم المردود %
75% 6hاNaBrاMPC 
38% 9hاNaClاMPC 
24% 14hاNaIاMPC 

 

 هوتماي الكهروكيميائي :.الألية المقترحة لإعادة ترتي  3.4.3

 

 

 

 

 

 

ا
 عن طريق إعادة ترتيب هوفمان الكهروكيميائي ميتيل فينيل كرباماتالألية المقترحة لاصطناع 

يا  لامعععععععععع  ام ميععععععععععيععععععععععم ارلل عععععععععع نا لععععععععععيارل اعععععععععع ارل لعععععععععع اارلماععععععععععم،  الاععععععععععدا  عععععععععع   ا
رلمعععععععدااMeO- قععععععع  ارلميمععععععع   نا  ععععععع ارلكععععععع م  ا ر  عععععععز ارلك   كيميععععععع ندامععععععع ا،عععععععزنا 

 لععععيام كععععيا اعععع دايلمععععنافععععل  اايا يرلعععع ارلب  معععع  امعععع ار ميعععع اللل عععع نملإمععععنا لعععع
 ععععع ار  ععععع  اكاععععع  ا  ا ععععع ا مليععععع ار اععععع لب املإمعععععنا لعععععيارلم ععععع  افععععع ر  ارلبععععع   ارل  مقععععع
ع يعععععع  ال عععععع نا لععععععيا  معععععع  اع،عععععع الل مفععععععكيناب  ميعععععع ار ميعععععع ا رلعععععع اابعععععع    اي،اعععععع اب

 رلععععععع ااي، عععععععشارلعععععععيا  ععععععع   ام ميعععععععيا  لامععععععع  اليفعععععععكنارييي اعععععععي   اااب  ميععععععع ار ميععععععع 
رلميمععععععع   نارلم قععععععع  الاعععععععدا  ععععععع ضارلم   عععععععنااابعععععععنارلم  بلععععععع اما رلمعععععععدايعععععععم ام  قمم ععععععع امععععععع 

اللل  نا ليارلك  ب م ااما   رام ي  لهارلم،  ارلم لدا:
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 :CNMR)13-HNMR1-(IRباليرائت الييفية  MPC.تثبات بنية .4.43

رلم قعععععع   الاععععععدام كععععععياع عععععع ارللإ عععععع ب اااعظ عععععع ا يععععععفام ملععععععاار لمعععععع ارلمبععععععي الاععععععدارلفععععععكن
 ح3ك ب م اا رلمدامظ  الادارلق  ناالاي يناميمين

 
 MPCلمركب  IRطيف 

اMPC اهم عصابات الامتصاص الموجود في المركب:  3جدول 

اارلمقم   ارل ظي ي ا
N-H 

Stretch 

ا
C-H 

2SP 

ا
C-H 

3SP 

ا
C=O 

Stretch 

ا
CO-O-C 
Stretch 

ريمم   ارلم رلا ا
1-mc 

ا
ا3329

ا
ا3090

ا
ا2924

ا
ا1712

ا
ا1243-1340

 

 زلععععععظااميميععععععنالاي يععععععناك ب معععععع ا بم    عععععع ا يععععععفام ملععععععاار لمعععععع الم كععععععيارلب ععععععياعميعععععع امععععععشا
ر ييععععععع حا  ععععععع ب اردمم ععععععع لارللإ نععععععع  المقم  ععععععع ارلك ب  يعععععععنالاعععععععدارلك ب مععععععع اا لععععععع ار  ععععععع ر ا
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،م عععععععع ضا  عععععععع بمدااm1660c-1م    عععععععع اامععععععععشارلب ععععععععياعميعععععععع ااm1712c-1رلم قيعععععععع ار كبعععععععع  ما ر 
رلم قععععع   الاعععععدارلب عععععياعميععععع ا ظ ععععع  ا  ععععع ب ارمم ععععع لاا2NHردمم ععععع لارلم بلإععععع المقم  ععععع ا

للك ب مععععع ااما ظ ععععع  ا  ععععع ب اريمم ععععع لالمقم  ععععع ارياعععععم ااNH ليععععع  ا  نععععع  المقم  ععععع ا
C-O-CO1رلم قععععععع   الاعععععععدارلك ب مععععععع اا  ععععععع اا-m1240cما   ععععععع ب اردمم ععععععع لارللإ نععععععع  اا

احاm2924c-1لادارلم مجا   اا3SPH-Cليم  ا

 
 MPCاميد مع البنز  ل  IRطيف التراكب 

لميميعععععنالاي يعععععناك ب مععععع ااب اعععععم، ر امععععع ييااNMR-H1 مععععع ا يعععععفارل  عععععي ارل ععععع  اارلب  مععععع  دا
مععععععشام ر عععععع  ارلم عععععع ظ اا الاععععععدارلم كععععععيبينعععععع ااب  م  يععععععا5رلكل  لاعععععع   ارلمعععععع يم ما زلععععععظا قعععععع  ا

 قععععععع  اردفععععععع   ا  ععععععع ارل يعععععععفامعععععععشااعععععععي ار يي ل م ععععععع ما ع ععععععع امععععععع يميياا4مبي ععععععع الاعععععععدارلقععععععع  نا
3.8ppmعل  يععععع ا  نععععع  الععععع ز اب  م  ععععع اا رلععععع اا لعععععيامفعععععكنارلك ب مععععع اماكمععععع ايبعععععي ا يعععععفاا

  رااك بعععععععع  اا6 قعععععععع  ااب اععععععععم، ر امعععععععع ييارلكل   لاعععععععع   ارلمعععععععع يم ارل  ععععععععي ارل عععععععع  اارلك بعععععععع  د
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مععععشااععععي ار يي ل م عععع امععععشام ر عععع اارلم عععع ظ ا ع عععع امعععع ايميععععيارل يععععفا قعععع  اا5مبي عععع الاععععدارلقعععع  نا
 حا   ارلك ب  ارلم بلإ المقم   ارلميمين

 
 MPC (,400MHZ3CDCl )للمركب  NMR-H1   طيف

Solvent 

7,H11H 

8H,10H 

9H 

NH 

6H 
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 MPC: قيم الانزياحات البروتونية لمركب  4جدول 

 
   ا   ا ppm)δ,NMR(-H1 رقم  رة الهيدروجيي

ارل ي   قي 
11-7 7.42 (d, J=8Hz , 2H)  ا   ي
10-8 7,33 (t, J=8Hz , 2H)  ا   ي

9 7,07 (t, J=7.4Hz , 1H)  ا   ي
2 6.73 (br , 1H) NHا
6 3.8 (s , 3H)  اعلي  مي
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اNMR-C13 MPC  (,100MHz3CDCl )طيف 
 MPC: قيم انزياحات ذرات الكربون لمركب  5 جدول

 

 ppmرد يي حارلكيمي ند رقم  رة الكربوي

6 52.27 

3 154.32 
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9 118.6 

7-11 123.62 

8-10 128.64 

1 137.94 
 

 .دراسة الفعالية البيولوجية :3.5

  رااق  ا   ي ام ارلق ر ي اماق   م ارلمكلميمينالاي يناك ب م اامم ا  را ارل ف  ارلبي ل قدا
(اEscherichia Coli(ا ق   م ار ف يكي ا Staphylococcus aureusرللإ    ي ارل  بي اا 

(اماكم اTSA يق بي اارل  ر ا البي اارل  ر الادا ا ام  اام ام بم  ا  ي اآ   ا مم ل اب لكا
م ا  را ام  ي ارل ف  ارلبي ل قدا ليالا  ارلك   ي رالادا ا ام  اام ام ام ل ا ي م  اآ   ا

 MHAا(ح

 

ا

 دراسة الفعالية البيولوجية تجاه الجراثيم : .3.5.1

ا ا   ي  امق   ارلبي ل قد ارل ف   ا  را  ارل  بي اام  ارللإ    ي  ارلمك  را اق   م  ام ارلق ر ي  م 
 Staphylococcus aureus ا ق   م ار ف يكي ا)Escherichia Coliامم ل اب لكا يق بي اا)

مااTSAمي   م  ا ر،نا ب ي ام اع ب  ابيم االادا ا ام  اام اا رل  ر ا البي اارل  ر 
اDMSOب ام، ر ام يياا50,100µg/mlبم كيياا ل  اا ي  اام اميمينالاي يناك ب م ا

ب ام، ر ارلم ييا  اهاما   لإااا100mg/L  ي  ام ارلم   ارلم قلإي ارلق م م ياي ابم كييا
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رللإي  االاداكنا ب ابيم اام ا   ر   اماب  اب ام، ر اعا  ر  اام ارل  ي ارلم    الل  عا  ا
اح037C-35ب  ق ال ر  ا36h  لإاار  ب  ا ر،نال    ام  ا

ياا رارلآ   ا(ارلمدام ا ف   ا لStaphylococcus aureusمق  اق   م اا  لإ لي ارلم ا  را ا
ا50,100µg/mlبم كيياا 100mg/L-MPC ق م م ياي ابم كيياابؤ ا م ا  ام اي ر  ا ز 

ا(ا م ارلل  نا ليارل ب ارلم  رالادارلفكن:

 
اStب  ي  ارلآ   امق  اق   م ااMPCرل لإ لي ارلبي ل قي ا

ياا را(ارلمدام ا ف   ا ل Escherichia Coli  اق   م اا ا الالإ لي ارلبي ل قي اكم ام ا  ر
ا ز  اي ر   ام  ا   ا م  ابؤاارلآ    ابم كيي ا ق م م ياي   100mg/L-اMPCبم كيياا

50,100µg/mlا: (ا م ارلل  نا ليارل ب ارلم  رالادارلفكنا
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 E.Coliب  ي  ارلآ   امق  اق   م اااMPCارل لإ لي ارلبي ل قي ا

ي اامشاكنامشاا  ارلم بي اللق م م يا الكنام ارلم كييي ا لاا اارل م نجابم     اعا   ارلم بي
 :ا6اق   م اما م ارلل  نا ليارلق  ن

يقميمينالاي يناك ب م اا:اعا   ارلم بي الا6ق  نا ا بي ارل  ر  رلق م م ياي امق  ارلق ر ي االبي ا ر 

الوسي  العينةتركيز  العينة      نوف الجرثومة
 المستخدم

قير منيقة 
 (mmالتثيي )

 
S.aureas 

ا
ا

ا20mmا100mg/L TSAاق م م ياي 
MPC 100µg/ml TSA10اmmا

50µg/mlاTSA10اmmا

E.Coli 
 
 

ا22mmا100mg/L TSAاق م م ياي 
MPC100اµg/ml TSA11اmm 

50µg/mlاTSA11اmm 
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ا
 دراسة الفعالية البيولوجية تجاه الفيور : .3.5.2

اMHA ليالا  ارلك   ي رالادا ا ام  اام االميمينالاي يناك ب م ام ا  را ارل ف  ارلبي ل قدا
  ي  ااDMSOب ام، ر ام يياا50,100µg/mlبم كيياا ل  اا ي  اام ارلم كيارلا ب 

ب ام، ر ارلم ييا  اهما   لإاارللإي  ااا100mg/Lم ارلم   ارلم قلإي ارل ل ك   ي نابم كييا
لاداكنا ب ابيم اام ا   ر   اماب  اب ام، ر اعا  ر  اام ارل  ي ارلم    الل  عا  ا  لإاا

احا035Cب  ق ال ر  ا48hر  ب  ا ر،نال    ام  ا

  ا ا لال ك   ي نا م بؤااياا رارلآ   ا م ا  ام اي ر  ا زل لي ام ا ف الا  ارلك   ي را ل
ا ابم كيي ااMPCا-ا100mg/Lرل   ( ارل ب اا50,100µg/mlبم كيي ا لي ارلل  ن ا م  )

 : رلم  رالادارلفكن

ا
 

 ب  ي  ارلآ   امق  الا  اك   ي راMPCارل لإ لي ارلبي ل قي 
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 لاا اارل م نجابم     اعا   ارلم بي امشاا  ارلم بي الل ل ك   ي ناما م ارلل  نا ليارلق  نا
 :ا7

  رل ل ك   ي نامق  الا  اك   ي رالميمينالاي يناك ب م ا :اعا   ارلم بي ا7ق  نا

الوسي  التركيز العينة الفير
 المستخدم

قير منيقة 
 التثبيي

 
Candida 

 13mmا100mg/L MHAالال ك   ي ن

MPC100اµg/ml MHA14اmm 
50µg/mlاMHA12اmm 
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 .ااستنتاجات:4

مععععععععععع ااب  ميععععععععععع ارل ععععععععععع  ي  ا مععععععععععع نجاعلا عععععععععععناي ععععععععععع    ارلك  ب اع  عععععععععععيا اعععععععععععم، ر  ح1
كل  يعععععع ا ي  يعععععع ارل عععععع  ي  ا  عععععع رايلإعععععع  ارلععععععيااعععععع  ل اعكاعععععع  اباك   كيمي نيعععععع اام    معععععع اا

 رلب   ام     اب لكل  ا كب الق ا   ارلي  ح
ك  ععععااعك عععع ارام عععع  راالاععععدااميميععععنالاي يععععناك ب معععع ارل  ي عععع ارلماععععم، م الاععععدار عععع    ا ح2

 ارلي كاك م  اب ياام ارلبزمي احرام، ر ارل  رلايااك    ا ا
ب اعععععم، ر اك  عععععاااععععع ل ااميميعععععنالاي يعععععناك ب مععععع ارل  ي ععععع ارلماعععععم، م الاعععععدار ععععع    ا ح3

 حالادا ق  ارلميم   ناك اي اب  مي ارل   ي  
م    ععععععععععع ااا لعععععععععععيارلقععععععععععع ر ي الالإ ليععععععععععع امم اععععععععععع  اميميعععععععععععنالاي يعععععععععععناك ب مععععععععععع اع  عععععععععععيا ح4

 ب لق م م ياي اح
الالإ ليعععععع اعكبعععععع ا لععععععياقعععععع ر ي ااععععععلبي ارل عععععع ر ام    معععععع اااع  ععععععياميميععععععنالاي يععععععناك ب معععععع ا ح5

 احبق ر ي ا يق بي ارل  ر 
لالإ ليععععععععع اع لعععععععععيامععععععععع الالإ ليععععععععع ارلمععععععععع   ارلم قلإيععععععععع ااياميميعععععععععنالاي يعععععععععناك ب مععععععععع اع  ععععععععع ح6

 حا 100µg/ml   ام كيياارل ل ك   ي نا ليالا  ارلك   ي ر
رللإعععععع م  ا اا عععععع ا  يعععععع ا مليمععععععدارداععععععم،زلا م  يم عععععع ارلميميععععععناك ب معععععع امعععععع ا ععععععينا ح7

احCNMR)13-HNMR1-(IR  ب اا  يم  اب لم ي لاي اا  اارلك  م م   رلاد
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