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   ممخّص 

 
من البوليمرات المتحممة  لبوليميرا يعتبر ىذا ،من حمض الأولئيك انطلاقاً  بولي استر أميد اصطناع ىذا البحث فيتم 

بنية البوليمير  التأكد من تملكونيا مركبات ذات بنية خطية نظراً  واسعةحيوية و  ذات تطبيقات طبيةحيوياً والمدنة حرارياً 
تحت الأشعة مطيافية و 1H-NMR النووي المغناطيسي طنينالمعروفة كمطيافية الباستخدام الطرائق المطيافية الناتج 

 (%.78) جيد بمردود بوليميرالىذا  حصمنا عمى وقد .FT-IR اءحمر ال
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 ABSTRACT   

 
In this article, a polyester amide was synthesized from oleic acid. This polymer is a 

biodegradable and thermoplastic polymer, with wide medical and biological applications 

due to its being compounds with a linear structure. The polymer structure has been 

confirmed. Output using spectroscopy methods known as 
1
H-NMR, and FT-IR 

spectroscopy. And we obtained this polymer with a good yield (78%). 
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 مقدمة:
من أىم أنواع البوليمرات المتحممة حيوياً وقد أبدى  Poly Ester Amid (PEAتعتبر مركبات البولي استر أميد )

البولي و  رالباحثون اىتماما كبيرا بيا خلال السنوات الأخيرة لما تممكو من خواص تجمع ما بين خواص البولي است
 تتحمل البولي استرات ضمن الشروط الفيزيولوجية الخاصة بالكائن الحي من خلال تفكك الروابط الاستيرية، [.1]أميد
ليا تطبيقات في و  تتصف بأنيا ذات مرونة أكبر من البولي أميدو  ىي قابمة للانحلال في العديد من المحلات العضويةو 

 [.2] ...الجراحيةمجال صناعة الخيوط 
بسيولة  ثابتة حرارياً، لكنيا غير قابمة لمتحملو  مركبات البولي أميد ليا خواص ميكانيكية جيدة فيي مقاومة لمضغط أما

 .[4]البولي أميد ذات تطبيقات قميمة بسبب ثباتيا الحراري مركبات ، تكون[3]فيي تحتاج إلى فترات زمنية طويمة لمتفكك 
ىي من و  الغاز الطبيعيو  خدمة في حياتنا اليومية من المشتقات النفطيةيتم اصطناع معظم أنواع البوليميرات المست

 .المصادر غير قابمة لمتجدد
التي تعتبر من البوليميرات المتحممة نظراً و  تكمن أىمية البحث في التطبيقات الواسعة لمركبات البولي استر أميد

مما يجعل الاستفادة منيا أمراً ممكناً في العديد من ، [5] تمتعيا بخصائص حيوية فريدةو  لمصادرىا الحيوية المتجددة
 حيث تستخدم في صياغة بعض الأشكال الصيدلانية خاصة المضغوطات القالبية خاصة الصيدلانية منياو  المجالات

 [.6المواد اللاصقة ]و  المنسوجاتو  الخيوط الجراحية المتحممة إضافة إلى بعض التطبيقات الصناعية مثل الدىاناتو 
من ليبيد  فكرة البحث من خلال تطوير بولي استر أميد ينتج عن تكاثف حمض أميني مع ديول مشتق ىنا جاءتمن 

 [.7] 9-أحد أىم الحموض الدسمة التي تعرف بأوميغاىو حمض الأولئيك و  غير سام
 

 :دافوأىو  البحثأىمية 
 باستخدام الطرائق تحديد بنيتياو ، انطلاقاً من حمض الأولئيك بولي استر أميد اصطناع إلى يدف ىذه الدراسةت

 .IRو 1HNMRةالطيفي
 

 :موادهو  البحثطرائق 
 وىي: Sigma-Aldrich(Germany)جميع المواد المستخدمة ىي من إنتاج شركة 

البيروليدون،ثنائي كمورو حمض  ميتيل -N ،ي الكربوناتثنائ الكربونيل سيوكثالثي بوت’ L-Valineحمض أميني 
كمور القصدير،  ثنائي إيميد، كاربو ثنائي حمقي ىكسيل البيريدين،(ثنائي ميتيل أمينو)-4 البروبيمين،أكسيد  الأزليك،

حمض خل ثمجي، ثلاثي فمورو حمض الخل، ثنائي كمورو الميتان،  نظامي البوتانول، خلات الإيتيل، الناينييدرين،
يتات الصوديوم اللامائية. طبقات كروماتوغرافية بيكربونات الصوديوم، كبر حمض خل، إيتر بترول، إيتانول، ميتانول، 

 ، مبخر دوار.(270mesh-60)لسيمكا ج ،TLCل السيمكا ج رقيقة من
رجاع المركب الناتج برباعي ىيدريد و  نونان ديول تم تحضيره في المختبر من خلال أكسدة حمض الأولئيك-1،9 ا 

 [8الألمينيوم ]و  الميثيوم
 444نموذج  Burkerجياز الطنين النووي المغناطيسي من شركة و  IRمطيافية
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 :L-VALINEحماية المجموعة الأمينة في الحمض الأميني
و التي تم الحصول عمييا BOC الكربونيل ثالثي بوتوكسيمن خلال الدراسة وُجد أنّ أفضل زمرة حماية ىي زمرة 

 .ثنائي الكربونات( –ثنائي )ثالثي بوتوكسي 2O(BOC)باستخدام مركب 
 

CH3

O

O CH3

CH3

CH3

 
BOC: tertbutyloxycarbonyl 

O O O

CH3

O O

CH3

CH3

CH3

CH3CH3

 
(BOC)2O: Di-tert-butyl-dicarbonate) 

 2O(BOC)الناتجة عن مركب  BOCكربونيل الصيغة الكيميائية لمجموعة ثالثي بوتوكسي
 

كذلك و  سيولة دخولو عمى مجموعة الأمين في الحمض الأميني،و  الشديدة(CO2-t-Bu-)وذلك نظراً لفعالية المستبدل
 حمضيةىو يعمل في الأوساط الو  عدم تأثره بشروط الاصطناع المطبقة، ليذا يعد آمناً أثناء الاستخدامو  ثباتيتو العالية

الحمضية باستخدام وسط حمضي  التخمص منيا بالحمميةو  لسيولة فك مجموعة الحمايةو  بدرجة حرارة الغرفة،و  القمويةو 
 [.9يتأثر المركب المصطنع الناتج ]دون أن TFAمن ثلاثي فمورو حمض الخل 

 )حماية المجموعة الأمينية لحمض الفالين(: BOC-L-VAL-OHاصطناع المركب 

O

NH2

CH3

CH3

OH

O

NH(BOC)

CH3

CH3
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2-[(tert-butoxycarbonyl)amino]-3-methylbutanoic acid2-amino-3-methylbutanoic acid

L - VALINE BOC-L-VAL-OH

     1)NaOH,DMF,0 
oC

     2)(BOC)2O/DCM

          1h at 0 oC

3)6h at r.t.

4)Aciditying

 
 L-Valine( تفاعل حماية الزمرة الأمينية لحمض 1الشكل )

 
 تم إضافةحيث  L-Valine( تفاعل حماية الزمرة الأمينية لحمض 1يوضح الشكل ) العمل: طريقة

(150mmol=32.58g) من الحمض الأميني L-valine 150و ىيدرو كموريدml من محمول ىيدروكسيد الصوديوم
NaOH(1M) 150وml 10ماء مقطر إلى حوجمة مستديرة ثنائية الفتحة بوجود حمام ثمجي مع التحريك الجيد لمدة 
ضافتيا و  (DCMثنائي كمورو الميتان )بكمية كافية من  2O(BOC)من مركب  (160mmol=35g)دقائق. تم حل  ا 

من ثم التحريك الجيد بواسطة محرك مغناطيسي بوجود و  باستخدام قمع تنقيط إلى محمول الحمض الأميني السابق،
[. تمت متابعة 14عند درجة حرارة الغرفة ]ساعات  6متابعة التحريك لمدة و  حمام مائي ثمجي لمدة ساعة كاممة،

حمض الخل: نظامي البوتانول(  و استخدام الطور المتحرك المرجعي )ماء مقطر:TLCالتفاعل باستخدام صفائح الـ
بعد التأكد من تمام التفاعل، تم تركيز المحمول الناتج تحت و  [.11عمى الترتيب ] (3:1:1)وفق النسب الحجمية 
من خلات  500mlأضيف إليو و  وُضع في حمام ثمجي من جديدو  ،40ml-60 تبقى منو الضغط المنخفض حتى

باستخدام محمول ممدد من حمض كمور الماء  3-2 بين ما pHضبط الـو  من ثم تحميض الوسطو  (EtOAc) الإيتيل
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0.1M250، تستخمص الطبقة العضوية الناتجة باستخدامml رتين من خلات الإيتيل ثلاث مرات، ومن ثم تغسل م
تجفف باستخدام كبريتات الصوديوم اللامائية، تم تركيز المحمول الناتج تحت و  من الماء المقطر، 150mlباستخدام 

الطور و  الضغط المنخفض باستخدام المبخر الدوار، بنقى الناتج المتبقي باستخدام عمود غروماتوغرافي معبأ بالسيمكاجل
 عمى الترتيب، يبخر المحل حتى الجفاف (1:25:10)( وفق النسب الحجمية المتحرك )إيتر: خلات إيتيل: ميتانول

الحصول عمى بمورات بيضاء و  % من خلات الإيتيل في ايتر البترول(،14فتظير مادة صمبة تعاد بمورتيا باستخدام )
 BOC [12.]بارة عن مركب الفالين المحمي بـنقية ىي ع

 :BOC-L-Val-OH تحديد ىوية
 TLCنقاوتو باستخدام كروماتوغرافيا الطبقات الرقيقة و  تم التأكد من حمايتو BOC-L-Val-OHقبل تحديد ىوية  -

 ذلك كما يمي:و 
 إيتانول. 10mlحميا باستخدام و  منو 10gقبل الحماية بأخذ L-val-OHمن الحمض الأميني حضر محمول -
 إيتانول. 10mlفي حمياو   منو أيضاً  10gالمحمي بأخذ  BOC-L-Val-OHحضر محمول من الحمض الأميني  -
بطول  60F254مطمية بالسيمكاجل TLCتقريباً من كل عينة عمى شريحة كروماتوغرافيا الطبقات الرقيقة  5µlتم تنقيط  -

15cm وضعت في حوض كروماتوغرافي يحوي الطور المتحرك المرجعي و  ومن ثم جففت الشريحة في اليواء
، عمى الترتيب. رفعت الشريحة (3:5:12)وفق النسب الحجمية )نظامي البوتانول:حمض الخل الثمجي:ماء مقطر( 

سخنت و  Stannus Chloride كموريد القصديرجففت في اليواء ثم رشت بكاشف و  من الحوض الكروماتوغرافي
سخنت و  Ninhydrin تم رشيا بكاشف الناينييدرينو  لمدة ثلاث دقائق، ثم بردت °105Cبالفرن حتى درجة الحرارة 

حمر الوردي حمض الأميني غير المحمي بالمون الألمدة أربع دقائق، حيث يتمون ال °110C حتى الدرجة أيضاً بالفرن
 [.13] بينما يتمون الحمض الأميني المحمي بالمون الأصفر المائل لمبرتقالي

وذلك باستخدام الطور المتحرك  :L-Val-OHو BOC-L-Val-OHلكلا المركبين  Rf قياس قيمة معامل الفصل -
 [.14عمى الترتيب ] (3:5:12)المرجعي )نظامي البوتانول:حمض الخل الثمجي: ماء مقطر( وفق النسب الحجمية 

 .BOC-L-Val-OHقياس درجة انصيار  -
 الناتج بعد التأكد من نقاوتو باستخدام مطيافية الأشعة تحت الحمراء BOC-L-Val-OHكما تم تحديد ىوية  -

FT-IR 
 :polymerizationالبممرة 

 مقعرة مجيزة بمحرك مغناطيسي في حوجمة nonanediol-1,9من  (mmol 10)يوضع : اصطناع ثنائي الأمين -1
 كموروثنائي  وتحل بكمية كافية من BOC-VAL-OHمن  (mmol 22)موضوعة ضمن حمام ثمجي مع و 
 تمام الانحلال يضاف ببطء شديد بعدو  ثنائي ميتل أمينو البيريدين-4 من (3mmol)ميتان ثم يضاف ال

(24 mmol)  كاربو ثنائي إيميد حمقي ىكسيل ثنائيمن(DCC)  30خلالmin 24، ثم يحرك مزيج التفاعل لمدة 
ساعة عند درجة حرارة المختبر، يرشح المزيج بعد ذلك لمتخمص من مركب ثنائي ىكسيل اليوريا ثم تبخر الرشاحة 

 عمود كروماتوغرافي معبأ بالسيمكاجل المحل، ثم ينقى المركب الناتج باستخدامحتى جفاف  عمى المبخر الدوار
(60-270mesh)  باستخدام الطور المتحرك المرجعي )نظامي البوتانول:حمض الخل الثمجي:ماء مقطر( وفق

 [.15، عمى الترتيب](3:5:12)النسب الحجمية 
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في ثنائي كمورو TFAثلاثي فمورو حمض الخل باستخدام وسط حمضي من  (BOC-)يتم إزالة زمرة الحماية   -2
الثابت و  ابقةع في المرحمة السيدة لفك زمرة حماية المركب المصنىي شروط جو  [، 16]  (%35)الميتان بتركيز 

مع التحريك عند درجة حرارة المختبر، يتم مراقبة  بالتنقيطTFA. حيث يتم إضافة محمول [14ضمن ىذه الشروط ]
التفاعل باستخدام الطبقات الرقيقة حتى يتم إزالة زمرة الحماية بالكامل، يبخر المحل باستخدام المبخر الدوار ثم 

باستخدام محمول مشبع من بيكربونات الصوديوم، يستخمص ثنائي الأمين PH =8يضبط درجة حموضة الوسط عند 
يجفف بكبريتات الصوديوم اللامائية ثم يبخر الكموروفورم بالمبخر الدوار حتى تمام جفاف و  لكموروفورمباستخدام ا

باستخدام و    (270mesh-60)المحل، يجمع المركب الناتج ثم ينقى عمى عمود كروماتوغرافي معبأ بالسيمكاجيل
( عمى الترتيب. 1:14:144بنسبة ) المركزةNH4OHيد الأمونياسىيدروكو  الميتانولو  طور متحرك من خلات الايتيل

 (.2% كما ىو موضح في الشكل )85فنحصل عمى مركب ثنائي الأمين بمردود 
 

 
 Diamine( مخطط اصطناع 2الشكل )

 
باتباع طريقة البممرة بالمحمول عند درجة ( 3كما ىو موضح في الشكل )تم اصطناع البولي استر أميد  البممرة: -3

من ثنائي  (7.55mmol)بوجود أكسيد البروبمين كمادة مستقبمة كمور الييدروجين، حيث وضع و  منخفضةحرارة 
موضوعة في حمام ثمجي تحت تيار من غاز و  مجيزة بمحرك مغناطيسيو  الأمين في حوجمة ذات ثلاث فتحات

يضاف  °0C التفاعلالبيروليدون، عندما تصبح درجة حرارة مزيج  ميتيل -Nمركب  (24ml)الآزوت مع 
(2.8ml) و من أكسيد البروبيمين(7.55mmol) .يج عند الدرجة يحرك المز  من مركب ثنائي كمورو حمض الأزليك

ساعة، ثم ينقل  28صفر لمدة نصف ساعة، يتم إزالة الحمام الثمجيو يترك المزيج عند درجة حرارة المختبر لمدة 
ساعة  12، يبدأ البوليمير بالاستقرار بعد (1:3v/v)ل بالماء بنسبة لمحمول الإيتانو  200mlالمزيج إلى بيشر يحوي 

 مئوية لمدة يومين. 54من ثم يجفف عند الدرجة و  يغسل بالماء

OHOH

OO
NH(BOC)

O

(BOC)HN

O

BOC-L-VAL-OH

OO

OO
NH2NH2

Cl Cl

OO

OO

OO

NHNH

OO n

PEA1:1

TFA 
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 ( تفاعل البممرة3الشكل )

 
 المناقشة:و  النتائج

 BOC-L-Val-OHيوضح الجدول الخواص الفيزيائية لممركب 
 

 BOC-L-Val-OHالكربونيل كسيو ( الخواص الفيزيائية لحمض الفالين المحمي بزمرة ثالثي بوت1الجدول )
 المردود Rf درجة الانصيار الوزن الجزيئي المظير الصيغة المجممة
C10H19NO4  217 صمبة ذات لون أبيضبموراتg.mol-1 87-88 4.62 92% 

 
حيث تظير القمم المميزة لمزمر الوظيفية في  KBrباستخدام أقراص  BOC-L-Val-OHلـ  IR( طيف4يبين الشكل )

 .التي توافقت مع القيم الطيفية المرجعيةو  ( قيم امتصاص الزمر الوظيفية في المركب2يوضح الجدول )و  المركب
 

 
 BOC-L-Val-OHلمركب  IR( طيف 4الشكل )

 

OHOH

OO
NH(BOC)

O

(BOC)HN

O

BOC-L-VAL-OH

OO

OO
NH2NH2

Cl Cl

OO

OO

OO

NHNH

OO n

PEA1:1
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 PEA1:1لمركب  IR( طيف 5الشكل )

 
 BOC-L-Val-OHالأشعة تحت الحمراء لممركب  ( تفسير طيف2جدول )

NH CSP الزمرة الوظيفية
3-H OH C=O NH-C=O 

 cm-1الامتطاط الموافق 
BOC-L-Val-OH 

3322 2855 2932 1735 1644 

 
حيث تظير القمم المميزة لمزمر  KBrباستخدام أقراص PEA1:1لمبوليمير الناتج  IR( فيو طيف 5أما الشكل )

افقت مع القيم الطيفية التي تو و  ( قيم امتصاص الزمر الوظيفية في المركب3يوضح الجدول )و  الوظيفية في المركب
 .المرجعية

 
 PEA1:1( تفسير طيف الأشعة تحت الحمراء لممركب 3جدول )

N-H 

bendingvibration 

C=O stretching 

vibration 

C-H stretching 

vibration 

N-H stretching 

vibration 

1533cm-1 1731cm-1 2939cm-1 3328cm-1 

 

من خلال دراسة طيوف 
1
HNMR 7.23-7.12لمبوليمر نجد أن الإشارة في المنطقة ما بينppm  عائدة إلى ذرة

 CH2عائدة إلى ذرة الييدروجين لمجموعة  4.2-3.9الييدروجين المرتبطة بذرة الآزوت أما الإشارة في المنطقة ما بين 
 المرتبطة مباشرة بذرة الأكسجين في مجموعة الاستير، عند نسبة تكامل الإشارتين إلى بعضيما نجد أن النسبة ىي

 (.6في البوليمير الناتج كما ىو واضح في الشكل ) (1:1(
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 PEA 1:1لممركب  1H-NMR( طيف 6الشكل )

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 :الاستنتاجات
 %92 بمردودBOC-L-Val-OH  الكربونيل كسيو تم تحضير حمض أميني محمي بزمرة ثالثي بوت .1
 1:1زمرة أميد بنسبة و  بوليمير جديد من البولي استر أميد يحوي عمى زمرة استرتم اصطناع  .2

 التوصيات:
 اصطناع ديولات جديدة انطلاقا من حموض دسمة اخرى مشابية لحمض الأولئيك -
استخدام الديولات المصطنعة في اصطناع بوليميرات جديدة من خلال تكاثفيا مع مركبات اخرى كالحموض الأمينية  -

 .أو الأيزو سيانات
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