
 

 Introductionانًمذيخ 

 

 Photochromism انزهٌٕ انضٕئًدساسخ يسحٍخ حٕل ربسٌخ ػًهٍخ 

ذٞجظرر سمجُؼرررحُْمم1867جُؼرررحّممٓرررسزمكرر٢ملأٍٝمPhotochromismمجُطِرررٕٞمجُمررٞت٢مذًررسشمػ٤ِٔررس

Fritzcheٓكٍِٞمذسضوح٢ُمجُِٕٞمٖٓمجخطلحءمُٕٞممجُر١ملاقظممtetraceneك٢ملٞءمجُؽٔطمٖٝٓمغْمم

ملاقرظمter Meer[2] م1876ضكُٞٚمُِرسضوح٢ُمٓسزمجخسٟمك٢مجُظلاّ.مٝذؼدمكطسزمهفر٤سز مكر٢مجُؼرحّم

)٣ٌرٕٞمجـرلسمكر٢مجُظرلاّمٝجقٔرسمكر٢ملرٞءممdinitroethaneٗلطمجُظحٛسزمٓغمِٓرفمجُرٞضحظر٤ّٞمُر م

 مجُرر١ملاقرظمذٞجذرسمذس٣ردمذردشمظرٞ جءمPhipson [3]ٓرٖمهررَملاقورحمجُٜ٘حز(.مٝٓػرحٍمجخرسمضرْمٗؽرسٙم

(.مك٢مجُؼحّمlithoponeنٞجٍمج٤ُّٞمٝذ٤محءمك٢مج٤َُِم)ٗط٤ؿسمُفرـسمجُصٗي مٖٝٓمجُٔكطَٔمجٕمضٌٕٞم

-tetrachloronaphthalen 2,3,4,4جُطـ٤رررسمجُؼٌعررر٢مُِرررٕٞمكررر٢ممMarkwald م زضم1899

1(4H)-oneجُٔؼسٝفمذحظْممβ-TCDHNم.[4]ك٢مجُكحُسمجُفِرسمم

.مٝذرحُسؿْمٓرٖمجٕمٛررجمphototropyُودمجػطودمجٕمٛرٙمجُظحٛسزمك٤ص٣حت٤سمكوره مٝهردمجنِرنمػ٤ِٜرحمجظرْم

جلاظرْمجظررط دّمكرر٢مضِرريمجُلطررسز مجلامجٕمٛرررجمجُٔفرر ِفمؿ٤ررسمٓ٘حظرردم٣ٝؿرردمجٕملام٣عررط دّملأٗررٚم٣ؽرررٚم

phototropismمٝجُط٢مضؽ٤سمئ٠ُمظحٛسزمذ٤ُٞٞؾ٤سم)ًٔحمظ٤طْمضٞلك٤ٚملاقوح(.مػِر٠مًرَمقرحٍمكر٢م 

ُطلررحػلاشمكرر٢ممجُمررٞت٢ٓلٜررّٞمػِرر٠مجٗررٚمػ٤ِٔررسمجظررطكػحظمم٣phototropyٞٓ٘ررحمٛرررجمكررحٕمٓفرر ِفم

جلاٗظٔسمجُر٤ُٞٞؾ٤س مضؽَٔمضأغ٤سمجُمٞءمػ٠ِمجٗظٔسمجُطـر٣سمك٢مجُ٘رحضحشمجٝمجٌُحت٘حشمجُده٤وس مك٢مق٤ٖم

.مجلاٛطٔررحّم[5]ٛرر٢م٤ٓررَمجُ٘رحضررحشمجُرر٠مجلاضؿررحٙمٗكررٞمٓفرردزمجُمررٞءممphototropismجٕمٓفرر ِفمم

 مًٔرحمُرٞقظمذُريمكر٢م1960-1940مٓرحمذر٤ٖجظطٔسمٌُٖٝمذؽٌَمٓكدٝ مقط٠مجُلطرسزممجُمٞت٢مطِٕٞذحُ

مHirshberg[6] مجهطرسـم1950كر٢مجُؼرحّم.منسممجُطف٤٘غجُدزجظحشمج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗسمٝمأذكحظجُص٣ح زمك٢م

ضؼ٢٘مجُمرٞءمم photoٖٓمجٌُِٔحشمج٤ُٞٗح٤ٗسمق٤عمجٕممPhotochromismمطِٕٞمجُمٞت٢جُٓف ِفم

chromism٢ٛمجُِٕٞمُٞـقمجُظحٛسز.مٝٛرجمٛٞمجُٔف ِفمجُٔعط دّمج٤ُرّٞ.مٌُٝ٘رٚمُر٤طمٓوطفرسجمم
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ػ٠ِمجُٔسًرحشمجُِٔٞٗس مكحٗٚم٣٘ رنمج٣محمػ٠ِمجلاٗظٔسمجُط٢مضٔطؿمجُمرٞءمكر٢مٓ٘ ورسمجُ ٤رقمكرٞمم

م مًٝرُيمػ٠ِمجُطلحػلاشمجُر ٤ثسمٝجُعس٣ؼسمؾدج.كٔسجءضكصمجُمؼؼسط٠مجلاجُر٘لعؿ٢مجُرؼ٤دمٝق

 

 Development of the Fieldانزطٕس فً ْزا انًدبل 

م مك٢ مجُدزجظحش مجُمٞت٢ضٞظؼص مض ٞزممجُطِٕٞ مٓغ مذحُٔٞجشجز مجُٔحل٢ مجُوسٕ مٖٓ مجُعط٤٘حش خلاٍ

جُ سممجُل٤ص٣حت٤سم)جلاؼؼسمضكصمجُكٔسجءمٝجُس٤ٖٗمج١ُٝٞ٘مجُٔـ٘حن٤ع٢ مٝجؼؼسمجًطمٝجلاؼؼسمكٞمم

مِٕٞجُر٘لعؿ٤سمٝٓ ٤حفمجُطك٤َِمجُص٢٘ٓمٝجُللاؼ٢(مٝجُط٤ُٞقمجُؼم١ٞ.مجُصؾحؾ٤حشمذجشمخحـ٤سمجُط

مكٞضًٞس٤ٓٝيممٞت٢جُ مػ٤ِٜح م٣ ِن مphotochromic)مٝجُط٢ مجُلطسزم( مضِي مك٢ مٓطٞكسز جـركص

مج٤ٌُٔسٝكٞضًٞس٤ٓٝي مجُطف٣ٞس مػ٤ِٔس مٓػَ مجُط ر٤وحش مجلاذكحظ. مٖٓ مجُٔص٣د مٝجظطكػص

photochromic micro imageٝجُط٢مضؼسفمذحلاخطفحزممPCMIمضو٤َِم مٝجُط٢مذ٤٘صمجٌٓح٤ٗس  

مم1245 مج٠ُ مجلاٗؿ٤َ مٖٓ 6cmـلس
2

مؾرذ مجُٔؿحمص  مُٜرج مجلاٛطٔحّ مٖٓ مذحُؾمجٌُػ٤س مًطحخ مٗؽس .ٍ

م مجُؼحّ مك٢ مم1971جلا٤ٔٛس مBrown[7]ذٞجظ س م. مجُ٘ؽحن مجُػٔح٤ٗ٘حشمٖٓمُجػح ز مك٢ مذدأ مجُٔؿحٍ ٜرج

مض ٣ٞس مذعرد مٝذُي مجُٔحل٢ ممspirooxazineم جُمجُوسٕ مٓسًد مًٔحمchromeneٝٓؽطوحش .

ٞزشم.مٝٓ٘رمذُيمجُك٤ٖ من[8]جظط دٓصمك٢مضف٤٘غمجُؼدظحشمجُ ر٤سم)جُط٢م٣طـ٤سمُٜٞٗحمٓغمجُمٞء(م

مجخسٟمٝ مذفس٣س مػد٣دزمجًطؽلصمٝجٗطؽسشجٗظٔس مضِٕٞملٞت٢ مجٌُطدمأٗظٔس مٖٓ مػد٣د مذحُٔٞجشجز .

نرؼصم)ًٔحمٛٞمٓٞلفملاقوح( مٝضدكوصمجٌُػ٤سمٖٓمجُٔوحلاشمجُؼ٤ِٔسمك٢مجُٔؿلاشمجُركػ٤سمٝجٗطؽسشم

م مجُٔط ففس مجُد٤ُٝس مجُؼ٤ِٔس مجُٔإضٔسجش مك٢ مًِٜح مٓؿحٍ مًٝحك٢ مجُمٞت٢ مجظْممجُطِٕٞ ضكص

International Symposium on Photochromismٝض طفسممISOPٝجُط٢مػودشمخٔعسمم

مٓسجش.

 

 Definition of chromism ظبْشح انزهٌٕرؼشٌف 

م مجُطِٕٞ مم٢ٛمChromismظحٛسز م٣٘طؽ مجُٔح ز مُٕٞ مك٢ مػٌع٢ م٣عطكػٜحػ٤ِٔمػٖضـ٤س مٓكلصمس

مخحزؾ٢ م. مجُٔٞج  مٖٓ مجُ حـ٤سجٌُػ٤س مٛرج مػم٣ٞسمُٜح مٝجُـ٤س مجُؼم٣ٞس مجُٔسًرحش مك٤ٜح مذٔح  

مٌٕٞمٗط٤ؿسمٌُِػ٤سمٖٓمجُؼ٤ِٔحشمجُٔ طِلس.ض٣ٌٖٔمجٕممٝجُط٢ٝجُر٤ٔ٤ُٞسجشمجُٔٞـِس م
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 Types of chromismظبْشح انزهٌٕ  إَاع

مchromismظحٛسزمجُطِٕٞمٛ٘حىمجُؼد٣دمٖٓمجٗٞجعم

م

 Thermochromism ظبْشح انزهٌٕ انحشاسي

ضـ٤سمػٌع٢مُِٕٞمجُٔح زم٣٘طؽمذعرردمجُطـ٤رسمكر٢مم٢ٛمThermochromismمظحٛسزمجُطِٕٞمجُكسجز١

.مٓررٖمجلآػِررسم)ٓسًرررحشمضٔطِرريمٛرررٙمجُ حـرر٤س زؾررسمجُكررسجزز.مٛ٘ررحىمجٗررٞجعمًػ٤ررسزمٓررٖمجُٔررٞج مجُطرر٢مم

bianthronesٝمhexacyano9,9ٝٓسًرررررررحشمجخررررررسٟ(.مجُٔسًرررررردممجُؼمرررررر١ٞممجُل٤سج٣ررررررصٝم’-

bixanthenylideneic90ػد٣ْمجُِٕٞمػ٘دم زؾسمقرسجززممKم٣ٝفررفمجخمرسمٓفرلسمػ٘ردم زؾرسم 

 مٝٛرٙمضرْمجُطٞـرَمُرٚمذٞجظر سم592Kٝجشزمم جًٖمػ٘دٓحم٣رٝخمػ٘دم زؾسمقسجززمم298Kقسجززم

 poly(3ُوردمجكرح شمجُركرٞظمجُؼ٤ِٔرسمجٕمجُٔ٘ ورسمجُٔ٘طظٔرسمُر مكر٢مجُرر٤ُٞٔسمجُردجػْ.ممجُٔطٔحغرَجُطـ٤رسم

hexylthiophene)لاخطفحزمٝجُر١م٣ؼسفمذحمP3HTػٌعر٤حمػ٘ردمضعر ٤٘ٚمئُر٠م زؾرسممُٞٗرٚم٣ـ٤رسم

220قسجززم
o
C.مجُطِرٕٞٗط٤ؿسمُلاػطٔح مػ٠ِم زؾسمجُكسجززم٣ٌٕٞمجُطـ٤سمٓطٔحغَ.مجؼرٌحٍمجخرسٟمٓرٖمم

ُٜحمج٤ٔٛسمض ر٤و٤سمػ٠ِمظر٤َمجُٔػحٍمكحٕمٛرٙمجُٔرٞج مضعرط دّمممٝجُطThermochromism٢ جُكسجز١

ػررحززمػرٖممBixanthenylidene-'9,9ًٔإؼسمػِر٠مٝؾرٞ مضـ٤رسمكر٢م زؾرحشمجُكرسجزز.مجُٔسًردم

 مػرد٣ْمجُِرٕٞمػ٘ردم زؾرسمقرسجززمج٤ُ٘طرسٝؾ٤ٖمجُعرحتَ م٣ٝفررفمجـرلسمحؾصت٤رمٓسًدم٣طِٕٞمذحُكسجزز

جُٔـِر٢ممmesityleneدٓحم٣رٝخمجٝم٣ع ٖمكر٢مجُر مٓ مسمػ٘دم زؾسمقسجززمجُـسكسمٝجشزمم جًٖمػ٘

م.[9]

م

 انفٕرٕكشٔيٍضو الاَزمبئً انًضدٔج انزششٔكشٔيٍضيٕ

Chirochromism and diastereo selective photochromism: 

جغ٘ر٤ٖمٓررٖمذفرلسمػحٓرس مجُطؽررسًٝس٤ٓٝصّمٛرٞمضـ٤رسمػٌررٞضمُردٝزجٕمجُ٘رررحشملاظرطو حخمجُمرٞءمذرر٤ٖم

diastereomersظ٤لفَملاقورح(.م٣ؿردمجٕمٗررًسمٛ٘رحمجٕمجُطكرٍٞمجُردجخ٢ِملاغ٘ر٤ٖممجُٔطِٞٗسملٞت٤حم(

جُر١مذحُطؼس٣قمُٜٔحمن٤رقمجٓطفرحؾمٓطٔحغرَمكر٢مجُٞظرهمجُـ٤رسممجُٔطِٕٞملٞت٤حمenantiomersٖٓم

ضؼرسقممenantiomers مٌُٝرٖمٛررٙمجُر مطِرٕٞمجُمرٞت٢( ملام٣٘حظردمػ٤ِٔرسمجnon-chiralُٓطٔحغَم)
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جُطِرٕٞمكر٢مجُٔفرلٞكحشمجُفرِرس.ممذرحلأخؿ( مchiralن٤قمجٓطفحؾمٓ طِقمكر٢مجُٞظرهمجُٔطٔحغرَم)

(مٛٞمـٞززمض٘طؽمٖٓمجُطـ٤رسمجُؼٌرٞضمdiastereophotochromismجلاٗطوحت٢مجُٔص ٝؼم)مجُمٞت٢

مكرررررر٢جُص٣ررررررح زم.مBٝمAُٝررررر٤ٌٖممdiastereomersكررررر٢من٤ررررررقمجلآطفرررررحؾمذرررررر٤ٖمجغ٘ررررر٤ٖمٓررررررٖم

diastereomericم(Edia(مػ٘دمقحُسمجلاظطوسجزمجُمٞت٢م)pssمٖٓمضع٤ِهملرٞء )ؿ٤رسمٓعرطو دمم

(مε م٣ؼطٔردمػِر٠مٓؼحٓرَمجلآطفرحؾمجُٔرٞلاز١م)λػ٘دمنرٍٞمٓرٞؾ٢ممBٝمAػ٠ِمخ٤ِهمٖٓمًلامٖٓم

نرورحمُِٔؼح ُرسم)جُؽرٌَممΦBA(B → A)ٝممΦAB(A → B)ٝٗرحضؽمجُطكرٍٞمجُردجخ٢ِمجٌُرٞجٗط٢ م

م.[10](م3.1

م.λ2ػ٘دمنٍٞمٓٞؾ٢ممAٝمλ1ػ٘دمنٍٞمٓٞؾ٢ممBك٢مضؼص٣صم(مظٞفم٣٘طؽمA,Bجُ ٤ِهم)

ضكط١ٞمػ٠ِمٝقدجشمكسػ٤سمٖٓمجُؿصت٤حشمجُط٢مضلطودمٓعط٣ٞحشم جخ٤ِسمٓطٔحغِسمٝجُط٢ممBٝمAجذجمًحٗصم

( مكحٕمضكُٜٞٔحمجُدجخ٢ِمظٞفم٣٘طؽمػ٘ٚمضرأغ٤سجشمٓ طِلرسمٓرغملرٞءم3.1)جُؽٌَممchiralذحظْضؼسفم

ٓعطو دم)ٝجُر١م٣ٌٖٔمه٤حظٚمذٞجظ سمجلاظطو حخمجُدجتس١( مٛرٙمجُطك٣ٞلاشمجُدجخ٤ِسمجُؼٌٞظسم٣ؽرحزم

جُ٘و٤رس مجُطسض٤ررحشمجٌُٔطظرسممEnantiomericallyجُٔسًرحشمجُ م.مchirochromismُٔف ِفمُٜحمذح

مجُـ٤رررسمٓطؿحٗعرررسمٓػرررَمجُٔسًررررحشمجُكِو٤رررسstericallyُِررررزجشمكررر٢مجُؿصت٤رررحشمجُطررر٢م٣ ِرررنمػ٤ِٜرررحم

heterocyclesم a(cis)ٝممb(trans)مضؼررررررسقمضلحػررررررَم٤ٔ٤ًررررررحت٢ملررررررٞت٢م٣٘ررررررطؽمضلررررررحػلاشم 

isomerization٣طكٍٞمك٤ٜحممaئ٠ُممbٝممbئ٠ُممaم(diastereophotochromismمجُٔسًر٤ٖمجُر م )

diastereoisomersٝؾدجمجٕمُٜٔحمجظطوسجزمقسجز١ مُْٝم٣طْمزـدمأ١مضلحػلاشممisomerizationم

ػ٘رررردم زؾررررسمقررررسجززمجُـسكررررسمكرررر٢مجُظررررلاّ.مًٔررررحم٣ٌٔررررٖمجُررررطكٌْمكرررر٢مجُطلحػررررَمذٞجظرررر سمجُكررررسجززم

(diastereothermochromismمػ٤ِٔررررررررسم )isomerization٣فررررررررحقرٜحمذؽررررررررٌَمٓطررررررررصجٖٓمم

helicityمجظطو حخم ٝزج٣٢ٗطرؼٚممػٌٞضcircular dichroismمٓػَمٛرٙمجلاٗظٔسم٣ٌٖٔمجٕمضٌٕٞم.

م.[11]ٓلطحـمؾص٣ث٢ملٞت٢م

 

  Halochromism انٓبنٕكشيٍضو يٕاد

ُِٔكِرٍٞ.مٛررٙممpHٛر٢مٓرٞج م٣طـ٤رسمجُِرٕٞمذؽرٌَمػٌرٞضمػ٘ردمضـ٤رسمه٤ٔرسممHalochromismٓٞج م

جُٔسًرحشمػح زمٓحمضٌٕٞمجقٔحقملؼ٤لسمٝضفرفمٓؽطسًسمك٢مضلحػلاشمقٔمر٤سمهحػد٣رس.مجُطـ٤رسمكر٢م

٣عردمضـ٤سمك٢مٗعرسمجُكحلاشمجُٔطأ٣٘سمذحُ٘عرسمُِـ٤سمٓطأ٣٘س مٝلإمٛحض٤ٖمجُكحُط٤ٖمُٜٔحم٤ُٖٗٞممpHه٤ٔسم
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٢مٓؼرح٣سزمجُكٔركمٝجُوحػردزمٓ طِل٤ٖ مكحٕمُٕٞمجُٔكٍِٞم٣طـ٤س.مجُطـ٤سمك٢مجُِٕٞمٌٓٔرٖمجٕم٣عرط دّمكر

م٣ط حذنمٓغمجُ٘و سمجُٜ٘حت٤سمُِطلحػَ.مhalochromeق٤عمجٕمجُطـ٤سمك٢مجُِٕٞمُٔسًرحشمجُٜحًُٞسّٝ

 

 Piezochromismانجٍضٔكشٔيٍضو

٢ٛمظحٛسزمضكدظمػ٘دٓحمضطؼسقمجُرِٞزجشمئ٠ُمضـ٤سجشمًر٤رسزممPiezochromismمجُر٤صًٝس٤ٓٝصّ

ج٤ٌُٔرح٢ٌ٤ٗ.مجُِرٕٞمجُ٘رحضؽم٣ؼرٞ مئُر٠مجُِرٕٞمجلاـر٢ِمػ٘ردٓحمضكلرظمممرـهجُك٢مجُِٕٞمٗط٤ؿرسملاظرط دجّم

جُرِرررٞزجشمجُٜٔؽرررٔسمكررر٢مجُظرررلاّمجٝمػ٘ررردٓحمضطكِرررَمكررر٢مٓكِرررٍٞمػمررر١ٞ.مٓػرررحٍمػِررر٠مجُٔسًررررحشم

م.diphenylflavylene[12]جُر٤صًٝس٤ٓٝيمجُؼم٣ٞسمٛٞم

م

  Triochromism انزشٌٕكشٔيٍضو

٠مضـ٤سجشمًر٤سزمك٢مجُِرٕٞمٗط٤ؿرسمٛٞمظحٛسزمضؼسقمجُرِٞزجشمجُمTriochromismمجُطس٣ًٞس٤ٓٝصّ

ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗرسم)ٓػِٔرحمكر٢مقحُرسمجُر٤صًٝس٤ٓري(مٌُٝرٖمجُِرٕٞمجُ٘رحضؽملام٣ؼرٞ مجُر٠مممرـهػ٤ِٔرسمجُمكدٝظُ

م.زجُِٕٞمجلاـ٢ِ.مجُرِٞزجش مهرَمجٕمضطٜؽْمضٌٕٞمك٢مقحُسمؼرٚمٓعطوس

م

 Solvatochromism سٕنفبرٕكشٔيٍضو 6.6.1.6

ٛرر٢مػ٤ِٔررسمضـ٤ررسمُرر٢ٗٞمػٌررٞضم٣كرردظمذعررردمجُٔكح٤ُررَ.ممSolvatochromismم٤ٓصّجُعررُٞلحضًٞسٝ

ٝٛرررجمذعررردمجُطـ٤ررسمكرر٢مه ر٤ررسمجُؼد٣رردمٓررٖمجُٔكح٤ُررَ.م٣ٝررطْمجٗطوررحٍمجُؽررك٘سمجٌُٜسذ٤ررسمكرر٢مجُٔسًرررحشم

جُعُٞلحضًٞس٤ٓي مٓٔحم٣طعردمك٢مضـ٤سجشمك٢مجُِرٕٞ.مجُطرأغ٤سمػِر٠مُرٕٞمجُرر٤ُٞٔسم٣ص٣ردمجُرر١م٣طؼرسقم

مكٍِٞم٣٘حظسمجُ٘وفحٕمك٢م زؾسمقسجززمجُر٤ُٞٔس.ُص٣ح زمك٢مه ر٤سمجُٔ

م

م

م
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 Halosolvatochromism انٓبنٕسٕنفبرٕكشٔيضو

ٛٞمػ٤ِٔسمضـ٤سمك٢مجُِرٕٞمػٌٞظرسمضكردظمذعرردمHalosolvatochromismمجُٜحُٞظُٞلحضًٞسٝٓصّ

.مػِر٠مظرر٤َمجُٔػرحٍمchromophoreضـ٤سمك٢مؼدزمجلا٣ٞٗحشمذدٕٝمضـ٤سمك٢مضس٤ًدمجُٔح زمجُِٔٞٗسمجُ م

.مػ٘دمجلحكسمجلآرلاـمdiphenyl-4-(2,4,6-triphenyl-1-pyridino)phenoxide-2,6ـرـسم

ئُررر٠مجُٔكح٤ُرررَمجُطررر٢مضكطررر١ٞمػِررر٠مجُفررررـسم٣كررردظمجشجقرررسمكررر٢من٤رررقممCa(SCN)2 مٝمKIٓػرررَم

جلآطفررحؾمجلاٌُطسٝٗررر٢مٝجُرررر١م٣رررص ج مذص٣رررح زمجُطـ٤رررسمكرر٢مًػحكرررسمجٌُرررحض٤ٕٞمٝضٞـرررقمٛررررٙمجُكحُرررسم

م.Halosolvatochromism[14]مذحُٔف ِفمجُٜحُٞظُٞلحضًٞسٝٓصّ

م

 Ionochromism and acidichromism ٔاسٍذٌكشٔيضو إٌَٕكشٔيضو

م٣ٌٖٔمجٕمضكدظممج٣ًٞٗٞسٝٓصّ مٛٞمضـ٤سمك٢مجُِٕٞمػٌٞضمذعردمجلحكسمجلا٣ٞٗحش. ٝجظ٤د٣ٌسٝٓصّ

مضكدظممذحلإلحكس مػ٘دٓح مجُٔٞـ٤ِس. مك٢ مضـ٤سجش مضكلص مجٕ م٣ٌٖٝٔ مجُلٞضًٞسٝٓصّ مػ٤ِٔس ج٠ُ

جُٔػحززمٝجُـ٤سمٓػحززمضطؼسقملا٣ًٞٗٞسٓصّ مأ١مجٕمضلحػَممجُٔعط٣ٞحشكحٕمًَمٖٓممجلا٣ًٞٗٞسٝٓصّ

٣AMطكٍٞمئ٠ُمجُؽٌَممA مكحٕمABجُلٞضًٞسٓٞشّ
+

٣BMطكٍٞمئ٠ُمجُؽٌَممBٝم
+

م.

 

 Electrochromism الانكزشٔكشٔيضو

مًٔح زممElectrochromismمجلاٌُطسًٝسٝٓصّ مجظط دجٓحضٚ مٗحق٤س مٖٓ مضؿحز٣ح مجٗطؽحزج مجلاًػس ٞٛ

م مػحّ مٓ٘ر مٓؼسٝكس مجلاٌُطسًٝسٝٓصّ مجُٔٞج  مجُٔٞج م1968ِٓٞٗس. مٖٓ مكثحش مغلاغس مٝٛ٘حى .

مٝجُر مجُؿص٣ث٤س مجلاـرحؽ مجُٔؼد٤ٗس  مجلاًحظ٤د مجكلاّ م٢ٛٝ مُٜٝحمٞجلاٌُطسًٝسٝٓصّ. مجُٔٞـِس. ٤ُٔسجش

ٝجُ٘ٞجكرمجُر٤ًسمٝجُللاضسمجُمٞت٤سمٝٝظحتهمض ص٣ٖممجظط دجٓحشمٓل٤دزمٓػَمؼحؼحشمجُؼسقمٝجُٔسج٣ح

ذعسػس مٝٗعرسممswitchingجٌُٔر٤ٞضس.مٖٝٓمجْٛمجُ فحتؿمجُط٢مض٤ٔصمٛرٙمجُٔٞج مٛٞمضردٍمقحُطٜحم

مجُط٣ِٖٞم مًلحءز مجُط٣ِٖٞ. مٝمًلحءز م٢(م٢ٛمجُطـ٤سمكCE)مcoloration efficiencyجُطرح٣ٖ  جٌُػحكسمم

مػ٘دمنٍٞمٓٞؾ٢مٓكد . جُمٞت٤سمٌَُمٝقدزمٓعحقسمٖٓمجلاٌُطسٝ
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   Gated photochromismانًجٕة انفٕرٕكشيضو

ٛٞمٗٞعمخحؾمٓرٖمجُلٞضرًٞسٝٓصّمق٤رعمجٕمؼرٌَمٝجقردمجٝمؼر٤ٌِٖمٓرٖمجٗظٔرسمجُٔرٞخمجُلٞضًٞسٓصّم

جُلٞضًٞس٤ٓٝررريمضطكرررٍٞم)ذ س٣ورررسم٤ٔ٤ًحت٤رررسمجٝمجٌُطس٤ٔ٤ًٝحت٤رررس(مذؽرررٌَمػٌرررٞضمجُررر٠مؼرررٌَمؿ٤رررسم

ٓػرَمجلاٗعر٤حخمٓرٖمخرلاٍمذٞجذرس.مكرطفمجٝمجؿرلامممجُلٞضًٞس٤ٓٝيكٞضًٞسٝٓحض٤ي.م٣طْمجُطكٌْمك٢مػ٤ِٔسم

ٝجلاخطصجٍمٝجلاًعردز ممprotonationجُرٞجذسم٣ؼطٔدمػ٠ِمٓكلصمخحزؾ٢مٓػَمػ٤ِٔسمجلحكسمجُرسٝضٕٞم

جُؼ٤ِٔررسمج٤ٔ٤ٌُحت٤ررسم.م[15]ٓٞلرركسمٓررغمٓػررحٍمجُٔرٞذررسمٝجلاٗكررلاٍ مٝ زؾررسمجُكررسجزز.مجُلٞضررًٞسٓصّم

(photocyclizationمذجشمجُرردٝزجٕم)(جُٔطكرردمconrotatoryم)ُٔسًرردمdiarylethene 3ض٘ررطؽمم

٣ٔ٘رغممcyclization(مكر٢مجلا٣ػرحٍٗٞ.مضلحػرَمجُر م3a)مantiparallelكوهمٖٓمجُؽٌَمجُٔمح مُِطٞجش١م

(م٣روررر٠مذٞجظررر سمضٌرررٕٞم3b مق٤رررعمجٕمجُؽرررٌَمجُٔطرررٞجش١م)decalinأٝممcyclohexaneضٔحٓرررحمكررر٢م

100.مٝذحُطعرر ٤ٖمػ٘رردمHجُسجذ ررسم
o
Cأٝمذحلررحكسم(EtOHم)٣كرردظمضؽرر٣ٞػمكرر٢مجُررسٝجذهمجُؿص٣ث٤ررسم

م(.7.1)جُؽٌَمم3cٝمم٣ٝ3aعٔفمذطلحػَمجُلٞضًٞسٓحض٤يملإم٣كدظمذ٤ٖممHجُدجخ٤ِسم

 

 Photochromismانزهٌٕ انضٕئً رؼشٌف 

ُٔسًرحشم٤ٔ٤ًحت٤سمك٢مجضؿحٙمٝجقدمم٢ٛمػ٤ِٔسمضكٍٞمػٌٞظسمPhotochromismمجُطِٕٞمجُمٞت٢

ُٜٔحمن٤قمجٓطفحؾممBٝمAجٝمجضؿح٤ٖٛمذٞجظ سمجٓطفحؾمجلاؼؼحعمجٌُٜسٝٓـ٘حن٤ع٢مذ٤ٖمؼ٤ٌِٖم

مٓ طِق.

.مجُطلحػَمجُؼٌع٢م٣ٌٖٔمجٕم٣كدظمBجُٔعطوسمقسجز٣حم٣طكٍٞمذٞجظ سمجلاؼؼحعمئ٠ُمجُؽٌَممAجُؽٌَم

مقسجز٣ح.

 

 انضٕئًرصٍُف أَظًخ اانزهٌٍٕ 

مذٜحج مجُط٢مضؼَٔ مم٤ُ٥س مجُطس٤ًدمٝجُسٝجذهمممجُمٞت٢مٕٞجُطِأٗظٔس مك٢ م ض٘ ١ٞمػ٠ِمضـ٤٤سجشمػد٣دز

مجلأض٤سم مجُؼ٤ِٔحش مأٝ مجُرع٤ س مجُطلحػلاش مػ٠ِ مذ٘حء م مٓؼسٝكس م مأٗٞجع مظطس مج٠ُ مضوع٤ٜٔح م٣ٌٖٔ ق٤ع

م[.19 18]
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انًؼزًذ ػهى رغٍش انُظبئش انكًٍٍبئٍخ يٍ يٕحذح اردبِ اصطفبف انؼُبصش  انضٕئًٌ انزهٕ 6.5.6

 انى يزمبثهخ اصطفبف انؼُبصش

Photochromism based on cis –trans – isomerization 

مجلأ٤ُٝل٤٘حش مٓسًرحش مك٢ مجُٔص ٝؾس مجُسجذ س مُ٘ظحّ مج٤ٔ٤ٌُحت٤س مجُمٞت٤س  م olefins جلإغحزز

azomethinesمأٝمٓسًرحشمج٥شٝمazoؿحُرحمٓحم٣إ ١مج٠ُمضـ٤٤سمٓعطس مك٢مجلاضؿحٙمجُر١مضف قمم

(مج٠ُمٓؿٔٞػحشمٓطؼحًعسممcisذٚمجُٔؿٔٞػحشمجٌُٔٞٗسمُِؼ٘فسمٓحمذ٤ٖمٓؿٔٞػحشمُٜحمٗلطمجلاضؿحٙم)

مذم (trans)جلاضؿحٙ م٣ؼسف مٓح مٛحض٤ٖممcis –trans isomerizationم ٝٛٞ مذ٤ٖ مجُط٤٤ٔص م٣ٌٖٔ .

ٓطفحؾمٝجخطلافمجُ ٍٞمجُٔٞؾ٢.م٣ٌٕٞمجُطـ٤سمك٢مجُكحُط٤ٖمُِٔسًدمػٖمنس٣نمجخطلافمؼدزمجلا

.مػ٠ِمظر٤َمجُٔػحٍممconjugated systemsجُ ٍٞمجُٔٞؾ٢مًر٤سجمخفٞـحمك٢مجلأٗظٔسمجُٔطسجكوسم

ٖٓمجُِٕٞمٖٓمخلاٍمضلحػَم٤ٔ٤ًحت٢ملٞت٢مممthioindigo(3)ٝمم٣indigo (5)ٌٖٔمضك٣َٞممًلامٖٓم

م) مٗظحتسٜٛٔح مجُطسجؾمج٠ُ مجُٔطؼحًعس مجُٔؿٔٞػحش مذٝ مجلأزؾٞج٢ٗ م)6جلاقٔس مٝ مجُِٕٞم4( مذجش م )

مقسجز٣سم مُطـ٤سجشمج٣ص٤ٓٝس٣س مٝجُط٢مض مغ مك٢مٗلطمجلاضؿحٙ. مٝجُر١مضف قمٓؿٔٞػحضٜح جلأـلس

م[.21-م19ذ ٤ثسمٓؼحًعسم]

 انًؼزًذ ػهى انُظبئش انكًٍٍبئٍخ انًزشاثطخ انضٕئًٌ انزهٕم1.5.2

Photochromism based on tautomerism. 

سمجضصجٕمٓغمذؼمٜحمٛٞمػ٤ِٔسمضٌٕٞمك٤ٜحمجُ٘ظحتسمج٤ٔ٤ٌُحت٤سمك٢ممقحُمسجذ سض٣ٌٖٞمٗظحتسم٤ٔ٤ًحت٤سمٓط

مجُطِٕٞمك٢مجُظسٝفمجُٔ  مجُؼح ٣س. مجُٔطسجذ سم٣طمٖٔممجُمٞت٢رس٣س جُٔؼطٔدمػ٠ِمجُ٘ظحتسمج٤ٔ٤ٌُحت٤س

جٗطوحٍمُرززمج٤ُٜدزٝؾ٤ٖم)جُؼ٤ِٔحشمجُٔٞؾٜسملٞت٤ح(مجٝمجُؼ٤ِٔحشمجُط٢مضؽَٔمٓدجزجشمجُطٌحكإ.مػ٠ِم

م م)ؼٌَ مجُٔػحٍ مضؼسقمذِٞزجشم10ظر٤َ مػ٘د )salicylaldehydeم مُ ٤قمم م٣كدظمجشجقس ُِمٞء

مٓ٘ و مج٠ُ مذ٘لعؿ٤س مجُلٞم مجُٔ٘ وس مجُطـ٤٤سمجلآطفحؾمٖٓ مٛرج مجظطسؾحع م٣ٌٖٔ مجُٔست٢. مجُمٞء س

.مضؿحزخمجُطكَِمجُمٞت٢مذحظط دجّمجُللاغمجظٜسشمجٕمٛرجم [22]ذحذجذسمجُٔسًدمك٢مٓر٣دمػم١ٞم

جُطـ٤سم٣٘طؽمٖٓمجلاٗطوحٍمجُدجخ٢ِمُِرسٝضٕٞمٓحمذ٤ٖمجُؿص٣ثحشممٝجُر١م٣كدظمج٣محمك٢مجُكحُسمجُٔرجذسم

م[.23-25]

مجُط مجُطمـ٤سٛرج مٓسًدمذ٘ص٢٘٣ك٢مجُِٕٞم٣٘طؽمٖٓ مج٠ُمEnd-form)مbenzenoidمكٍٞمٖٓمٗظحّ )

م(مػ٠ِمجُطٞج٢ُ.Trans-form(مٝم)Cis-form)مO–quinodٗظحّم٢٘٣ًٞمم
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انًؼزًذ ػهى رفبػلاد الأكسذح ٔالاخزضال انسزحثخ ضٕئٍب")انزفبػلاد  انضٕئًانزهٌٍٕ م1.5.3

 انزً ٌزى فٍٓب اَزمبل الانكزشَٔبد(

Photochromism based on photo–redox reactions (electron transfer 

reactions): 

م مجُطِٕٞ مضطمٖٔممجُمٞت٢ج٤ُس ملاٜٗح مجُطكد٣د مضٌٕٞمـؼرس مٓح مؿحُرح مٝجلاخطصجٍ مجلاًعدز مػ٠ِ جُٔر٤٘س

مجلأٓػِسم مأقد م مٛٞ مجلأشزممًٝرس٣طحشمجُكد٣د مج٤ُٔػ٤ِ٤ٖ مٖٓ مجٌُٕٔٞ مجُ٘ظحّ مجٌُٔٞٗحش. مٓطؼد ز جٗظٔس

 .م.[26]جُٔؼسٝكسمٗعر٤ح

Mؾصبمج٤ُٔػ٤ِ٤ٖمجلأشزممجُٔػحزملٞت٤حم
+
٣Feٌٖٔمجٕم٣طلحػَمٓغمج٣ٕٞمجُكد٣دمم *

2+
ٖٓمخلاٍمجٗطوحٍمم

Fe جٌُطسٕٝمٓ٘لس مق٤عمضطْمأًعدزمجُكد٣دمج٠ُ
3+

ؾصبمج٤ُٔػ٤ِٖمجُ٘حضؽم٣٘وعْم٤ُؼ ٢مج٤ٌُِٞذ٤طمػد٣ْمم.

leucobaseMجُِٕٞم
- 

Mجُؿصبمجُفرـ٢مٝ
+

مج٤ٌُِٞذ٤طم. مؾصب مجًعدز مجػح ز مleucobaseم٣ٌٖٔ

مذٞجظ س Feقسجز٣ح
3+ 

Mمُط٣ٌٖٞمجُؿصبمجُفرـ٢مجُِٕٔٞم
+

مم مؿ٤سمٖٓ مخ ٞجشمٝظ٤ س خلاٍمػدز

٣طِٕٞملٞت٤حممviologensٗؽسم زجظحشمػٖمم Nanasaw[27](.م1.11ٓؼسٝكسمقط٠مج٥ٕم)جُؽٌَم

م٣طٌٕٞم مٖٓممviologensٖٓمخلاٍمجٗطوحٍمجٌُطسٕٝ. مجُطسجذغم مجُِٕٞمٖٓمأٓلاـمغ٘حت٤س 4 ,4ػد٣ْ
\ 
-

bipyridine(7), 2,2
\
-bipyridine, 1,10 phenanthrolineجُط٢مضطكٍٞمج٠ُمًحض٤ٕٞمنسك٢مم

م) مجُر٘لعؿ٢ مأشزم مُٕٞ مأًرسم8ذٝ مذدزؾس مجخطصجُٜح م٣ٌٖٝٔ مٝجقد مجٌُطسٕٝ مذ٘وَ م مجخطصجُٜح مػ٘د )

)ضكط١ٞمػ٠ِمػد مشٝؾ٢مٖٓمجلاٌُطسٝٗحش(ممُطؼ ٢ممbiradical(9)ذٞجظ سمٓؿٔٞػسمنسك٤سمغ٘حت٤سم

مذٝمجُِٕٞمجُٔفلس.مquinonoid(10)مج٤ٌُٕ٘ٞ

م

م

م

م

م
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 انًؼزًذ ػهى الاَحلال انضٕئًانزهٌٕ   1.5.4

Photochromism based on dissociation 

ػ٤ِٔحشمجلاٗكلاٍمجُٔطؿحٗعسمٝجُـ٤سمٓطؿحٗعسمضِؼدم ٝزجم٤ٜٓٔ٘حمك٢مٓؿحٍمجُطلحػلاشمجُٔعإُٝسمػٖم

م[.42-35خٞجؾمجُطِٕٞمجُمٞت٢مُِؼ٘حـسمج٤ٔ٤ٌُحت٤سم]

 

 الاَحلال انًزدبَسخػًهٍبد 

ملٞت٤ح(مٝٛٞمٓسًدم٣طِٕٞم13)مdimersم(مك٢مظسٝفمٓإًعدزم11ٌٕٞ٣)مImidazoleمئ٤ٔ٣دجشٍٝ

(مٛٞمجُٔعإٍٝم12ظٞجءمًحٕمك٢مقحُسمٓطرِٞززمجٝمك٢مٓكٍِٞ.مٛ٘حمجكطسقمإٔمٝظ٤همن٣َٞمجُؼٔسم)

مججُ سك٤سػ45ٖ-43 36ػٖمظٜٞزمجُِٕٞمجلأزؾٞج٢ٗم] مجغرطصمجُ ر٤ؼس مًٔح م نس٣نمه٤حضمجُس٤ٖٗمم[

م.ESRجُٔـ٘حن٤ع٢مجلاٌُطس٢ٗٝمم

م

 Heterolytic dissociation processes ػًهٍبد الاَحلال انغٍش يزدبَس

س.مضط٤ٔصمُمٞءمذ ٍٞمٓٞؾ٢مٓ٘حظدمكحٜٗحمضطكَِملٞت٤حمذعTriarylmethanesُٜٞ ػ٘دمضؼسقم

ٓحمذ٤ٖمجُؿ٤دزمٝجُٔٔطحشز مجلحكسمج٠ُمكسٝهحشمٝجلكسمذ٤ٖمخ ٞنممضطسٝجـمٛرٙمجلأٗظٔسمذكف٤ِسمًْ

ن٤قمجٓطفحؾمجُٔسًرحشمجُِٔٞٗسمٝجُٔسًرحشمػد٣ٔسمجُِٕٞ.مضرؼحمُظسٝفمجُطلحػَم٣ٌٖٔمقدٝظمجٓحمم

جلاٗكلاٍمجُٔطؿحٗطمأٝجُـ٤سمٓطؿحٗطمٓٔحم٣٘طؽمػ٘ٚمٓسًرحشمِٓٞٗسمق٤عم٣رٜصمجُِٕٞمك٢مجُظلاّمٖٓم

م مجلاضكح  م]خلاٍمػ٤ِٔحشمجػح ز مجٕمٓكٍِٞمًك٢ُٞمٖٓم٤ٌُٞظ٤ح٤ٗدم46-37جُٔعطكػسمقسجز٣ح مٝؾد .]

٣ٌطعدمُٞٗحمٝجلكحمػ٘دمضؼسلٚمُلاؼؼسممmalachite green leucocyanideجُٔسٓسمجلأخمسم

ٝشٓلاؤٙمجُٔؼح ُسمجُطح٤ُسممLifschitz[.جهطسـم50-47جُلٞممذ٘لعؿ٤سم٣ٝط ِؿمٖٓمجُِٕٞمك٢مجُظلاّم]

مُٔكٍِٞم٤ٌُٞظ٤ح٤ٗدمجُٔسٓسمجلأخمسمجٌُك٢ُٞم.مُِطكَِمجُمٞت٢مٝجُطلحػَمك٢مجُظلاّ

م

م

م

م
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 .انثلاثً -يٍ خلال الايزصبص انثلاثً  انضٕئًانزهٌٍٕ 

Photochromism based on triplet–triplet Absorption. 

ممضؼطرس مضطِٕٞ مجُط٢ مجلآطفحؾمجُػلاغ٢ملٞت٤حجُٔسًرحش مػ٠ِ مجُطِٕٞم-ٓؼطٔدز مجٗظٔس مأظَٜ جُػلاغ٢

(مٝؼرٚمground stateٝجُط٢مضطٌٕٞمٖٓمؾص٣ثحشممضٌٕٞمٓعطوسزمك٢مجُكحُسمجلأهَمُِ حهسم)مجُمٞت٢

[.م٣ٌٖٔمقدٝظمجُؼد٣دمٖٓمجُؼ٤ِٔحشمػ٘دٓحم٣ٔطؿمٓسًدمػم١ٞم54-51ٓعطوسزمك٢مقحُسمجلاغحززم]

مٓغم مجُٔؼد٢ٗ  مجُلعلٞز مك٢ مجؼرؼصم زجظس مهد مجُطلعلس مٓػلامظحٛسز مجُمٞء. ٓرجخمك٢مٓر٣دمؾحٓد

مpicensٝممboric acidم(مك٢مقٔكمجُرٞز٣ي٢14مٓٞج مٓ طِلس.مجُلِٞز٣عث٤ٖم)ـرـحشمٓٔطفسمك

م.جُمٞت٢ك٢مجُر٤ُٞٔسمأٓػِسمؾ٤دزمُِـح٣سمُٜرجمجُ٘ٞعمٖٓمجُط٣ِٖٞم

م

)انُظبئش انزكبفؤٌخ ٔانزفبػلاد انكٓشثٍخ  دٔسٌخانًؼزًذ ػهى  انزفبػلاد انشجّ  انضٕئًانزهٌٕ 

 انحهمٍخ(

Photochromism based on pericyclic reactions ( valance isomerization 

and electrocyclic reactions): 

مجُمٞت٢ضوغملٖٔمأْٛمجُؼ٤ِٔحشمجُط٢مضعٔفمذطف٤ْٔمٝجٗؽحءمجٗظٔسمجُطِٕٞمم ٝز٣سجُطلحػلاشمجُؽرٚم

مجُكِو٤س.م مجٌُٜسذ٤س مٝجُطلحػلاش مٗظحتسجُطٌحكإ مٓؿٔٞػس مج٠ُ مض٘ط٢ٔ مجلأٗظٔس مٛرٙ مٓؼظْ مجٕ مق٤ع

 

 )يًكٍ َمٕل انذيح انضٕئً نهدضٌئبد لآَب ػًهٍخ رفبػم ػكس انزحهم(

  Photocycloadditionمالاضبفخ انضٕئٍخ انحهمٍخ

 Intramolecular (2+2)(2+2الاضبفبد انضٕئٍخ انحهمٍخ نهدضٌئبد )

photocycloadditionم

مُوٞجػدم م٣عٔفمذحلإلحكحشمجُمٞت٤سمجُكِو٤سم) Woodward–Hoffmannٝكوح جُكحُسمم(مك2+2٢ 

م] مٗلعٚمػ58-55جُٔػحزز م٣ٝ٘ رنمجُؽ٢ء مم٠ِ[. مأؾسجٛح م زجظحشمٓؽحذٜس مDewarجُطكَِمجُمٞت٢.

م59]  ]Zimmermanمجٌُطسٝٗحشمجُٔدجزم60]م مجُط٢مضؽحزىمذٜح مجُطلحػلاشم م٣كرر مئ٠ُمأٗٚ مضؽ٤س ]
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(4n(م مجُٔ٘لس ز مجُكحُس مضؽَٔ مجُطلحػلاش مٛرٙ مضٔحغَ. مؼسٝن مأ١ م ٕٝ مجُٔػحزز مجُكحُس مك٢ )S1م.)

Phenantherene(مضٔطؿمجُمٞءمك٢مٓ٘ وسمجلأؼؼسمكٞممجُر٘لعؿ٤سمجُوس٣رسم)جُؽٌَم15ٝٓؽطوحضٚم)م

(م؛مٓغمجلأ٤ُٝل٤٘حشمجُٔ٘ؽ س مٖٓمجلالحكحشمجُكِو٤سمnm360=ممmax(م)أهف٠منٍٞمٓٞؾ1.15٢

(16a)مم ٝ(16b)مم م)ٝجُط٢ مجُٔمحكحش مٖٓ مجػ٠ِ منحهحش مػ٘د  biphenyl ) [61ضٔطؿ

chromophoresم[.62 مم

 

 Intramolecular (2+2)(4+4الاضبفبد انضٕئٍخ انحهمٍخ نهدضٌئبد )

photocycloaddition 

 4)ضؼطرسمػ٤ِٔحشم ٓؽمجُؿص٣ثحشمٖٓمخلاٍمجُطلحػلاشم s +4 s) 2)ٝمم s+2 s) ٖٓمجْٛمم

مجُطلحػلاشمج٤ٔ٤ٌُحت٤سمجُمٞت٤س.م٣ٌٖٔمضٔػ٤َمٛرٙمجُطلحػلاشمذحُٔؼح ُسمجُطح٤ُس

م

م

(مذعِعرِسمٓسٗرسملامضٔرطؿمجُمرٞءم٣ٌٔرٖمإٔمضٌرٕٞمB(مٝم)Aجُسذهمذ٤ٖمجغ٘ر٤ٖمٓرٖمقرحٓلاشمجلأُرٞجٕم)

 مكرحٕمٛررٙمجُعِعرِسمجُطس٤ًرص.مٝكورحمُ ر٤ؼطٜرحؼطٔردمػِر٠ملامضملرٞت٤حذجشمه٤ٔسمًر٤سزملإٗطحؼمٗظْمضطِٕٞم

٣ٌٜٔ٘حمش٣ح زمهحذ٤ِسمٛرٙمجُٔٞج مُِرٝذحٕمك٢مأٝظحنمٓ طِلس.مك٢مجُٞجهغمكحٕمٓؼدٍمن٢مجُعِعسم٣٘رـر٢مإٔم

٣ٌٕٞمك٢مقدٝ مٓؼدٍمجٗكلاٍمقحَٓمجُِرٕٞمجُٔػرحزم٣ٝلمرَمجٕمضٌرٕٞمجُطؽرٌلاشمٓطٞجكورسمٓرغمجُٜ٘دظرسم

م[.64ثحشمجُٔسًدمٝذحُطح٢ُمػ٠ِمجُكحُسمجلاٗطوح٤ُسمجُٞظ ٤سم]جُط٢مض٤ِٜٔحمجُٔعحكحشمجُدجخ٤ِسمذ٤ٖمؾص٣

٣ٌٕٞم (< 400 nm)ذجشمجُِٕٞمجلأـلسمممbisanthraceneُٞقظمجٕمضع٤ِهملٞءمػ٠ِمٓؽطوحشم

ٓوحزٗرسمٓرغمكر٢من٤رقمجلآطفرحؾ.مم (< 300 nm)ٓفركٞخمػرح زمذاشجقرسمٗحق٤رسمجُِرٕٞمجلأشزم

جُٔسًص٣سمك٢مجُٔسًدمجُ٘رحضؽممanthraceneن٤قمجٓطفحؾمجُٔح زمجلاـ٤ِسمٝجُر١م٣ؼصٟمُطؽرغمقِوس

ذزجش(مق٤ررعمم4م–م1جُطس٤ًرصمذٞؾررٚمخررحؾمػِر٠مجظررط دجّمظلاظررَمهفر٤سزم)ضكٔررَممضررْمذؼردمجُطؽررؼ٤غ 

م[.67-٣64ٞؾدمذحُمسٝززمقدمأ ٢ٗمُِطكٞلاشمجلاٗطوح٤ُسمُِٞـٍٞمج٠ُمجُٔسًدم]

م

م
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 Electrocyclization reaction . انزفبػلاد انحهمٍخ انكٓشثٍخ 6.5.8

.مجُمٞت٢ظحضمُِؼد٣دمٖٓمأٗظٔسمجُطِٕٞمجلأ٢ٛممelectrocyclizationجُطلحػلاشمجُكِو٤سمجٌُٜسذ٤سم

ذ٤ٖمجنسجفمٓطؼح ُسمٓطسجكوسمضٔحٓحمأٝمم -bondأٗٚم٣٘ ١ٞمػ٠ِمضؽ٤ٌَمزجذ سمٖٓمجُ٘ٞعمظ٤ؿٔحمم

مذح١مذ٤ٖ مجُسجذ س م-مجٗظٔس مجُٔؼسٝقممجلا٤ٗٞ٣س مُرُي.جُط  ٤ه مجُٔؼحًعس مجُؼ٤ِٔس )ؼٌَممأ ٗحٙأٝ

مم. (n=0, 1)م 4n+1أٝمم 4nٜسذ٤سمك٢مٗظحّ(م٣ٞلفمٓػحٍمػ٠ِمجُؼ٤ِٔحشمجُكِو٤سمج1.18ٌُ

م

 ػهى انُحٕ انزبنً : electrocyclization  الإَٔاع انًخزهفخ يٍ ػًهٍبدرصُف 

 electrocyclization–1,3انمبئًخ ػهى 4n . أَظًخ 6.5.9.6

م مقِوحش مضٞؾد مٓطؿحٗعس ممheterocyclesؿ٤س مملٞت٤حضطِٕٞ مضٌٕٞ مػ٠ِ –1,3ٓر٤٘س

electrocyclizationمم4)م مجٌُطسٝٗحش( مجُٔلطٞقس مجُكِوس مذجش مٝضس٤ًرحش مأ٤ٕٗٞ جٍمٓغ

cyclopropylم جُٝمallylمضظٜسُْم مػ٠ِمجُطٞج٢ُ.مcyclobutene–butadiene مأ١مضِٕٞملٞت٢م

م[.68(م]1.19)جُؽٌَم

)جُٔكط١ٞمػ٠ِممaryloxiranesمم هدمأٝلفممإٔممجُطكَِمجُمٞت٢مُممOxiranes مػ٠ِمظر٤َمجُٔػحٍ

(مٝمٝٓسًرحشم19)مarylcarbenes((مك٢م زؾسمقسجززمجُـسكسمضعردمك٢مجشجُسمجُكِوسمٓؼ ٤حم17)

carbonylم18)م مُ]69-72[( مجُمٞت٢ مجُطكَِ م20)م . مؾحظة مشؾحؼ مك٢ مِٕٓٞم( مٝظ٤ه ٣ؼ ٢

مذ٤ٖمذم ]73[ذٞلٞـم مجُسجذ س مذُيمج٠ُمًعس مضٌٕٞمٗٞجضؽمًسذ٤ٗٞسممC-Cزض٢مجٌُسذٕٞم٣ؼٞ  ٓغ

م(.1.21(م)جُؽٌَم21)

م

م

م

م
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م substratesٝٓؼح٤ٗٝٚم جٗٚمضْمأ٣محمجُطٞـَمج٠ُمٓكفِسممغحذطسمذحظط دجّمزًحتصمممUllman ذًسم

ًٔحممم indenoneأٝمأًحظ٤دممarylٓعطردٍمجُرزجشمخمممcyclopentadienone(مضكط١ٞمػ٠ِم22)

مٛٞمٓٞلفممك٢م

مCromwellٖٓمهرَممممarylaziridinesك٢ممجُمٞت٢ضْمجًطؽحفمخحـ٤سمجُطِٕٞمك٢مٝهصمظحذن م

م]تشٓلاٝ م74ٚ م زضم .]Padwaٝم Hamiltonم م75]م مخفحتؿمجُطِٕٞ مٓكح٤َُممجُمٞت٢[ ك٢

م مقسجزز م زؾس مػ٘د 77جُصؾحؼ
º
Cممك٢م م زؾحشم28-26)مarylaziridineأٗظٔس مجزضلحع مػ٘د .)

م.aziridinجُكسجززممذرهءمجلأُٞجٕمضطلاؼ٠م٣ٝطْمئػح زمض٣ٌٖٞم

مػ مُِكفٍٞ م مجُٔكحٝلاش مؾ٤ٔغ مكؽِص م٠ِ مخلاٍ مٖٓ مجُِٔٞٗس مـٞززمأٗٞجع مك٢ مجُٔسًرحش ضؽؼ٤غ

ضٔصممelectrocyclization–1,3ٔر٤٘سمػ٠ِمجُملٞت٤حطِٕٞمٔجُمaziridinesٓكح٤َُ.مٗٞعمجخسمٖٓم

مVega ٝمPadwaمًٝرُيمVegaمPadwaٝ [مم76ٝ]مMatsumotoٝمLown زجظطٚمٖٓمهرَم

م[77]

م

مelectrocyclization– 1.5انمبئًخ ػهى   n +24. َظى 1.5.9.2

  tetrehydroindolizinesٝم)مم (DHIs)مdihydroindolizinesمم ُمجُمٞت٢خٞجؾمجُطِٕٞم

(THIsمم مٝٛٔح مجُٔطِٞٗس مجُؿص٣ثحش مٖٓ مؾد٣د٣ٖ مملٞت٤حٗٞػ٤ٖ مػ٠ِ –1,5ٝجُٔر٤٘س

electrocycliztionمم مػحّ مك٢ مجًطؽحكٜح مم1979ضْ مهرَ ٖٓDürrمج٤ُٔٔصزمم84 79]م مجُعٔس .]

م م مػ٠ِ مجُٔر٤٘س مdihydroindolizinesُِؿص٣ثحش مجم مٓػَٛٞ مجُ ٔحظ٤س أ٤ٗٞٗحشممُكِوس

٣٘طؽمقِوحشمخٔحظ٤سمؿ٤سممٛؿ٤٘س.مجظطردجٍمذززمًسذٕٞمك٢مٛرجمجُؿصبمذرززمؿ٤سم cyclopenteneجٍ

مzwitterionicٓسًرحشمطؼ ٢مٗلطحـمُِكِوسمُ مغمُؼ٤ِٔسمجض[م مٝٛرٙم٣ٌٖٔمإٔم101-95]مٓطؿحٗعس

ٛرجمم٣ؽٌَجُٔطؼح ٍ.م٣ٌٖٔمجظطكػحظممٛرٙمجُؼ٤ِٔسمذ سمم٤ٔ٤ًحت٤سملٞت٤س.ممheteropentadienesأٝم

 مٓػَمضِيمجُٔر٤٘سمك٢مملٞت٤حجُ٘ظحّمٖٓمق٤عمجُٔردأمٝقدزمذ٘حءمأظحظ٤سمُِؼد٣دمٖٓممجلأٗظٔسمجُٔطِٞٗسم

م[.95-100]

مم مجُ٘ٞع مٖٓ م1-جلاٗظٔس ممٛؿ٤٘س)ذزز مجُٔٞهغ مجُؽك٘سم1ك٢ مٖٓ مخح٤ُس مز٤٘٤ٗس مـ٤ـس مُٜح م٣ٌٕٞ )

مجُطس٤ًدمجُدٝز١م٣ٌٖٔمضٔػ٤ِٚمكوهمٖٓمخلاٍمٓؼح لاشمجُؽك٘سم (30a)ٓػَ .(29a, b) مٛٞمم مٛرج .

(.مك٢مٗظْم30جُعردمك٢مإٔمجلأٗٞجعمجلأًػسمجظطوسجزجمك٢مٛرٙمجُكحُسم٢ٛمذجشممجُكِوحشممجُٔلطٞقسم)

ُسظْمم (31a)ٓٔحم٣عٔفمذٔؼح لاشمز٤ٖٗمؿ٤سمٓؽكٞٗسمم2ك٢مجُٔٞهغممجُٜؿ٤٘سمضٌٕٞمجُرززممم2م-جُ٘ٞع
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مجُٔلمَ. مٛٞ مجلاخ٤س مجُ٘ٞع م٣ٌٕٞ مٝذحُطح٢ُ مجُدٝز١. ممجُؿصب م مجُ٘ٞع مٗظْ مًطحذسمم3-ك٢ مكوه ٌٖٔ٣

ذف٤ـسمؿ٤سمه ر٤سمم مٝجُر١م٣ؿؼِٚمجُطس٤ًدمج٢ٌِ٤ُٜمجلأًػسمجقطٔحلامك٢مم (33b)جُكِوحشمجُٔلطٞقسم

قط٠مجلإ.ممُْم٣طْمٝـلٜحم1ٖٓمجُ٘ٞعمملٞت٤حجُطٞجشٕمجُٔر٤ٖ.مئ٠ُمقدمػِٔ٘حم مأٓػِسملأٗظٔسمججُٔطِٞٗسم

ٝجُ٘ظْمجُٔٔصٝؾسمٓحمم2جُ٘ظْمٖٓمجُ٘ٞعممٝؾدمإٔؿ٤سمٝجلكسمضٔحٓح.مم3ًٔحمجٕمجٗؼٌحظ٤سمجٗظٔسمجُ٘ٞعم

ملٞت٢ضٔطِيمخٞجؾمضِٕٞمم3ٝمم2ٝمم1جٝمجلاٗظٔسمجُط٢مضٔصؼمذ٤ٖمجُ٘ٞعمم3ٝمم2جٝمجُ٘ٞعمم2ٝمم1ذ٤ٖم

مذ س٣وسم مجظطردجٍمذزجضٜح م٣طْ مكثحشمػ٘دٓح مجُطِٕٞمٓ٘حظرس. كسمك٢مجُؿدٍٝمج ٗحٙمٓٞلمجُمٞت٢جٗظٔس

م(.1.26)جُؽٌَم

م

ممelectro cyclization 5 ,1يجٍُخ ػهى رفبػم  ضٕئٍبرصٍُغ خضٌئبد يزهَٕخ 

ٝجُطلحػَمجُؼٌع٢مُٚم ممelectro cyclization 5 ,1جُٔر٤٘سمػ٠ِمملٞت٤حػ٘دم زجظسمجُ٘ظْمجُٔطِٞٗسم

جُدٝز١مٗلطمٓكطٟٞمجُ حهس.مٝٛرجمِكِوسمجُٔلطٞقسمٝجُطس٤ًدمٌُٕٞم٣٣ؿدمإٔمض٘طو٠مجُؿص٣ثحشمذك٤عم

 مٛرجمؾ٘رحملٞت٢خٞجؾمضِٕٞمك٤عم٣ٌٕٞمُٜحمٛٞمجُطكد١مك٢مضف٤٘غمؾص٣ثحشمٓفٔٔسمخف٤فحمذ

مجُعُٜٞسمك٢مجُٞـٍٞمئ٠ُمٛرٙمجُؿص٣ثحش.مج٠ُمؾ٘دمٓغ

 Type -2 systems 2انُظى يٍ انُٕع 

ممضؼطرس مضطِٕٞ مجُٔسًرحشمجُط٢ مٖٓ مؾد٣د مجلأظحضمُ٘ٞع م٢ٛ مذدزؾس مضْملٞت٤ح مهد مٓإخسج  مؾدج. ه٣ٞس

Δض ٣ٞسمنسممػد٣دزمُطكم٤سمٛرجمجُ٘ٞعمٖٓمجُ٘ظْ.مٝهدمأ ٟم ٓؽمقِوسم
2 

Pyrroline ؾص٣ثحشممك٢م

[مذٔحمك٢م94-78]ملٞت٤حُكفٍٞمػ٠ِمكثسمؾد٣دزمكؼحُسمؾدجمٖٓمجُٔسًرحشمججُٔطِٞٗسمج٠ُمجأًػسمضؼو٤دجم

م.hexahydroindolizinesمٝمdihydroindolizines م tetrehydroindolizinesذُيم

م

Dihydroindolizines 

مٖٓمخلاٍمجُ سممجُطح٤ُسم:م٣Dihydroindolizinesٌٖٔمجُكفٍٞمػ٠ِم

 

 Cyclopropene routeمطشٌمخ انجشٔثٍٍ انحهمً
 

م م م)37)مspirocyclopropenesضلحػَ مذعُٜٞس مػ٤ِٚ مجُكفٍٞ م٣ٌٖٔ مجُر١ م م]37( مٓغم104( م[

 م quinolines م pyridizines م pyridinesٓػَممazines مأٝمجُـ٤سمٓطؿحٗعسم–azaقِوحشمجٍ

isoquinolines م  azaphenanthrenesمٝم مضؼ  مجلاخسىحُط٢ مجُ سم م ٢ spiro (1,8a) 

dihydroindolizines(35)(.مجُٞظ٤همك٢مٛرٙمجُط٤ُٞلسمٛٞمم84-50)ذكف٤ِسمؾ٤دزممم٪betaineم
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(36a)مهدمضْمجُكفٍٞمػ٠ِم.مجُِٕٔٞم DHIsم(1.27)جُؽ٢ٌَمذحظط دجّمنسممجُطكم٤سمكمٗٔٞذؾ٢

م[.102-105 78-94]

م

 Pyrazole routeمطشٌمخ انجٍشاصٔل

 ملام٣ٌٖٔمإٔممCF3أٝمممCNٓغمجُٔؿٔٞػحشمجُط٢مضؿرخمجلاٌُطسٕٝمذوٞزمٓػَمم ك٢مذؼكمجُكحلاشمأ١

مضك٤َِمcyclopropeneضعط دّمنس٣وسمجُرسٝذ٤ٖمجُكِو٢م مهدمنٞزشمنس٣وسمضف٤٘غمذد٣ِسم٣طْمك٤ٜح .

spiropyrazolesُٔر٣رحشمجٍمجلٞت٤حمٓرحؼسزمك٢مخ٤ِهمٖٓمممazineمجُٞظ٤همك٢مٛرٙمجُؼ٤ِٔسمٛٞم.

vinyldiazoalkanesمٝم40)م )carbensم]41)م مذ٤ٖم106-112( مجُكف٤ِسمجلاؾٔح٤ُسمضٌٕٞمٓح .]

م(.1.28٪م)جُؽٌَمم70ٝمم40

م

 انشخؼٍخ electrocyclization–1,5. طشٌمخ 26.5.61.

أٝمخ٤ِهمٖٓممR1(م٣كَٔمٓعطردلاشمٓطٔحغِسم35)  DHIضٌٔ٘٘حمٖٓمجُٞـٍٞمكوهمئ٠ُمم2ٝمم1جُ سهسم

مضر٤ٖمإٔمخفحتؿمisomersمجُ٘ظحتسمج٤ٔ٤ٌُحت٤س مٝٓغمذُيمكود .DHIمػ٠ِمٗٔهم35)م مذوٞز مضؼطٔد )

ضردأمم3(.مجُ س٣وسمزهْم4 3 مكودمضْمٝلغممنس٣و٤ٖمئلحك٤ط٤ٖم)ُرجم.م3 م2جظطردجٍمجُسجذ سمجُػ٘حت٤سم

م م)(م42)(مٝجُر١مضٌٕٞم41)مdiazoalkane خم م٣طكٍٞم39ٖٓمخلاٍم .)vinyldiazoalkane مم

م[.115-107(م]1.29.م)جُؽٌَمpyrzole(مذ٘لطمجُ س٣وسمًٔحمك٢منس٣وسمجٍم35(ممج٠ُم)41)

 

  Diazo–Routeمطشٌمخ انذٌبصٔ

(.مضكٞلاشم41ُدجخَمظلاظَم)مم fulvene(43)ٛرٙمجُ س٣وسمضعط دّمجُٔدخلاشمجُطو٤ِد٣سمٖٓمخلاٍم

(.مٓإخسج مضْمضكم٤سم1.30٪م)جُؽٌَمم50-30مذكف٤ِسمم DHI (35)(مضإ ١مج٠ُم37ٔحغِسمػرسم)طٓ

مsupramolecular مسمكٞه٤س٣ث٤ئ٠ُمؾص٣ثحشمُٜحمخٞجؾمؾصمض٘ط٢ٔ(م35ٓسًرحشمؾد٣دزمٖٓمٗٞعم)

م.[94-103]

م
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6.5.66 .Tetrahydro ٔhexahydroindolizines : 

مٖٓمجُ٘ٞعم Tetra–or hexahydroindolizines   (HHI,THI)  ضْمضف٤٘غ مأ٣محم2)أٗظٔس )

ك٢مٓكٍِٞمم dihydroisoquinoline(44)(مٓغمم37ذحظط دجّمأ١مٖٓمنسممجُطف٤٘غ.مجٕمضلحػَم)

ether–methylene chloride أػ ٠ممtetrahydroindolizines(45)  ذكف٤ِسمؾ٤دزم)جُؽٌَمم

-117[م hexahydroindolizine(46)(م٣٘طؽم45جُٔكلصمٍمم)مج٤ُٜدز٢ٗٝ جُط٤ُٞدم [116] (1.31

انى   spirotetrahydroindolizine(35).مجلاؼؼسمجُلٞممذ٘لعؿ٤سمأٝمجُمٞءمجُٔست٢م٣كٍٞم]139

betaines(47)  م[.128-123]مرٔ انهٌٕ الاخضش انًضسق انغبيك

جغ٤ٖ٘مٖٓمجُٔطؽٌلاشمًٌكٍ اٌ رزٕاخذ فً   THIs (45)جلأٗٞجعمجُِٔٞٗسمجُط٢مضْمجُكفٍٞمػ٤ِٜحمٖٓم

ؽٌَمجُر١مضف قمٓؿٔٞػحضٚمذ س٣وسمجُ(.م1.32(م)جُؽٌَم47b)ٜٓ٘حم(مٗكٖمٗكررم47b م 47a م)

م ممtransٓطؼحًعس مأظٜس م مجظطوسجزج. مجلأًػس ٞٛHHIs (46)   ٌٕمجُؼ٤ِٔسمضٕئٍبأٌضب اَّ ٌزه .

ٝضلحػِٚمجُٔ٘ؼٌطمٌُٖٝمذدلامٖٓمم electrocyclization-1,5ؼدمضُْمممجُمٞت٢جُٔعإُٝسمػٖمجُطِٕٞم

م[.[127128ممzwitterionic مذُيم مجٌُعسمجُرع٤همُسٝجذهم٤ٌَٛ

م

 Biphotochromic systemsمانثُبئٍخ انضٕئًَظى انزهٌٕ 

ٝجقدزمٖٓمجُ سممجُف٘حػ٤سمجلأزذؼسمجُٔرًٞززمأػلاٙمك٢مٗلطمجُٞهصمٓغمٗلطمجُٜ٘ؽمجٝممجٕمجظط دجّ

[.مٖٓم[132-129مم biphotochromic غ٘حت٤سملٞت٢ٜٗؽمغح٢ٗم٣ٌٖٔمإٔم٣إ ١مج٠ُمأٗظٔسمضِٕٞم

 : DHIa- DHIbٝمؿ٤سمٓطٔحغِسمٓػَمأم DHI-DHIق٤عمجُٔردأم مٛرٙمجلأٗظٔسمهدمضٌٕٞمٓطٔحغِسمٓػَم

HDIم مذالحكس .spirene(37) مم م مجُطِٕٞممor 1, 4 –diazines–1,3ئ٠ُ مغ٘حت٤س مٓ٘طؿحش ٣ؼ ٢

مbisazine(مٓغم37.مضلحػَم)جُمٞت٢ مم مضؽمغ٘حت٤سج(م35ٞٗٝ)م1:م1مملٞت٤حهدم٣ؼ ٢مٗٞجضؽمضطِٕٞم

مُِطلحػَ.مٖٓمخلاٍمجُطكٌْمك٢مجُ٘عرسمج٤ُُٞٔسمٍم(1.33جُؽٌَم)م48) )مجُمٞت٢مم2:1مجُطِٕٞ  مضرؼح

م ٣DHIحمجٓحمػ٠ِمز(م م٣ٌٖٔمجُكفٍٞمجخط٤ح37(مٓغم)35 مأٝمذطلحػَم)مbiazine(مذحُ٘عرسمٍم37)

م[.132-129٪(م]م70-40ٓطٔحغَمأٝمؿ٤سمٓطٔحغَم)جُكف٤ِسمج٤ٌُِسممجُمٞت٢غ٘حت٢مجُطِٕٞم

جُـ٤سمٓطٔحغِس.م٣كمسمٖٓمخلاٍمضلحػَمملٞت٤حسمٗٔٞذؾ٢مُلأٗظٔسمجُٔطِٞٗمٓػحٍ(مٛٞم50جُؿص١ءم)مم

مجُمٞت٢ضْمضكم٤سمؾص٣ثحشمغ٘حت٤سمجُطِٕٞم.مٓإخسجم[م133]مpyridosalicylidenanil(مٓغم37)

م[.133]ممspirodihydro - indolizineٝممspiroxazineؿٔغممذ٤ٖمضم  [129]ؿ٤سمٓطٔحغِسم
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 ثزسرٍٍ يخزهفزٍٍ pentadienylانًؼزًذح ػهى إٌٍَٔ   انضٕئًَظى انزهٌٕ 

.مم3 ٣2٘طؽمٗظحّمٖٓمٗٞعمممpentadienylلا٤ٕٗٞمم3 2جظطردجٍمجغ٤ٖ٘مٖٓمجٌُسذٞٗحشمك٢مجُٔٞهؼ٤ٖم

مٓػَ مجلالحكحشمجُكِو٢مم[136-134م dihydropyrazolopyridines (DHPP) ضٔحٓح مضلحػَ .]

.مئذجم3 2ٞعممٖٓمجُ٘مspirohetrocyclicغ٘حت٢مجُو دم م٣ٌٖٔمإٔم٣عط دّمأ٣محملإػدج مٓسًرحشمجٍمم

م مٓ٘حظدمٖٓ مٗٞع مضلحػَ مجُر٤س٣د٣ٖمdibenzopentafulveneٓح مٓغ ٣طٌٕٞممpyridine جُٔعطردٍ

مذٞكسز.مم pyrazolo-pyridine (58)مُد٣٘حم

قسجز٣حمممelectrocyclization–1,5(مٝجُط٢مضوّٞمخم57(مض٘طؽمجُ٘ٞػ٤حشمجُِٔٞٗسمم)58ذؼدمضؽؼ٤غم)

م) مأخسٟم)جُؽٌَم58لإػ حء مٓسز مك٢م1.36( مئؿلاممجُكِوس م٣طْ مهد مك٢مجُؿص٣ثحشمجُـ٤سمٓطٔحغِس  .)

مٓ٘حننممجٗطوحت٤س.

 :ْدٍُخثثلاس رساد  pentadienylانًؼزًذح ػهى إٌٍَٔ   انضٕئًَظى انزهٌٕ 

مهدمضْمضف٤٘غمؾص٣ثحشمضطِٕٞممtriazoline جُكِوسمجُـ٤سمٓطؿحٗعسمجُ٘حضؿسم٢ٛمقِوسم مم(59)ملٞت٤ح.

 [.135136]ٓكط٣ٞسمػ٠ِمٛرٙمجُؼ٘حـسم

مٍم) مجُٔست٤س م/ مكٞممجُر٘لعؿ٤س مم59أن٤حفمجلأؼؼس م60  مػ٘د مضظٜسمجٓطفحؾمذو٤ٔسمػ٤ِح ٝمم400(

(مٛٞم60 مُِؿص٣ثحشمجُِٔٞٗسم),½t , مػ٠ِمجُطٞج٢ُ مٝشٖٓمٗفقمجُؼٔسم(CH2Cl2ٗحٗٞٓطسم)ك٢مم586

مم60 مُٞقظ ممfluorescenceظ٘طم٤ٓٝكمكِٞزغح٤ٗس. مجٌُْممم614مػ٘د مٖٓ مقف٤ِس مٓغ م  ٗحٗٞٓطس

Φf= 7.6*10 ــ٤سزمٗعر٤ح 
-3

 DHPP ٝمم DHI (35)ٛرٙمجُو٤ْمٓٔٔحغِسمُِو٤ْمجُط٢مُٞقظصمك٢مم

مضطْم زجظطٚمذحُطلف٤َ.ملٞت٤حمُْ.مج٤ٔ٤ٌُحءمجُمٞت٤سمُٜرجمجُ٘ظحّمجُؿد٣دمجُٔطِٕٞم(58)

م

 ، انًؤثشاد انجٍئٍخ ٔانزطجٍمبد.انضٕئًاانًزهَٕخ  Supramolecularَظى 

ٝجُٔسًرحشمذجشمجُفِسملامضؼطٔدمكوهمػ٠ِمم DHI (35)ٓػَمملٞت٤حٕمٞخفحتؿمجُؿص٣ثحشمججُط٢مضطِ

جُطس٤ًدمج٢ٌِ٤ُٜمٌُٖٝمضؼطٔدمئ٠ُمقدمًر٤سمأ٣محمػ٠ِمذ٤ثطْٜ.م٣ؿدمضٞهغمٝؾٞ مكسٝهحشمٝجلكسمجذجم

(مجُط٢مضكط١ٞمػ٠ِمiك٢مقحُسمـِرسمأٝمك٢مقحُسمٓكٍِٞ مأ١م)ملٞت٤حٓحمهٞزٗصمجُؿص٣ثحشمجُٔطِٞٗسم

(مجُر٤ُٞٔسجشمiii(مك٢منٞزمجُرِٞز٣سمجُعحتِسم مأٝم)ii م) supramolecularٓؿٔٞػحشمكٞممؾص٣ث٤سم

مػٖم مٌُِؽق مجُٔ٘حظرس مجُ ٤ل٤س مجلأظح٤ُد مجظط دجّ مجُمسٝز١ مٖٓ مج٤ُِٗٞس. مجُ٘ظْ مػ٠ِ جُٔكط٣ٞس
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 سممجُؼح ٣سم م٣ٌٖٔمجظط دجّمجُطك٤َِمجُ ٤ل٢مجُمٞت٢مجُعٔؼ٢مجُ فحتؿمجُٔ طِلس.مذحلإلحكسمئ٠ُمجُ

 مجُمٞءمجُٔعطو دم م ,photoacoustic spectroscopy (PAS)جلاظطو حخمجُ ٤ل٢مجُمٞت٢م

 أٝمج١مٝظ٤ِسمأخسٟ.

م

مSupramolecular systemsجُؿص٣ثحشمجُلٞه٤سممٗظْم

ٖٓمجُ٘ٞعمملٞت٣٢٘طؽمٗظحّمضِٕٞمم(مDHI)مdihydroindolizineزذهمظِعِسمٓ٘حظرسمأٝقِوسمٓغم

A Bمٝم Cم(.1.38)جُؽٌَمم

مجُؿص٣ثحشمُطلحػلاشم مٛرٙ مجظط دجّ م٣supramolecularطْ مأٝمم م)أٓلاـ( مأنسجفمؿ٤سمػم٣ٞس ٓغ

مػ٠ِ مجُٔلّٜٞ مٛرج منرن مٝهد م. أحبدي أٔ ثُبئً انزهٌٕ   dihydroindolizines(48) ػم٣ٞس

جُٔؿحٍم–.ممٗٔٞذؼمُِكعحذحشمػ٠ِمٗٞعمٖٓمجُؿص٣ثحشمذحظط دجّمنس٣وسمجُوٞزم[139-136]  انضٕئً

force–field methodم(Chemistry in Harvard Molecular Modllingمأ)ظٜسممضسض٤دم

م(.1.39(م)جُؽٌَم61)ك٢مٓسًرحشم poly(ethylene glycol) خ ٢مٓؽحذٚمُعِعسمم

م مجُ٘ٞع مك٢ مإٔم٣Bظٜس مٗسٟ مق٤ع مُلاٛطٔحّ مؾدج مٓػ٤س م N-oxa-6-crown-19 طحغ٤س مم  ك٢

dihydroindolizineم(DHIم مم( مج٤ُٔػحٍٗٞ. مٓكح٤َُ مك٢ مذرسٝضٕٞ مٓسضر س مٝؾٞ مضٌٕٞ ك٢

triethanolamineمم/MeOHمجُوحػدزمضسذهمجُرسٝضٕٞمذ٤٘ٔحمٗؿدمضحؼمجُم   DHI(62a) قسجمك٢م

Li .مػ٘دمجلحكسمج٣ٞٗحشمج٤ُِػ٤ّٞ مجُفٞ ٣ّٞمأٝمجُرٞضحظ٤ّٞجُٔكٍِٞ
+
, Na

+
, or K

+
ضفرفمظحٛسزممم 

ٓلسنسمجُوٞزمٓغمجشجقسمنل٤لسمك٢من٤قمجلأؼؼسمجُلٞممذ٘لعؿ٤س.مضـ٤٤سجشمؾرز٣سمهدممجُمٞت٢جُطِٕٞم

 Liؼٞٛدشمك٢مشٖٓمٗفقمجُؼٔسم.مق٤عمأظٜسمأ٣ٕٞمج٤ُِػ٤ّٞم
+
أًرسمٗوؿمك٢مشٖٓمٗفقمجُؼٔسمم 

10ق٤عمٝـَمج٠ُمػحَٓم٣عح١ٝم
م6 مجُطؿٔؼحشمجُلٞممؾص٣ث٤سمًٔلحض٤فمؾص٣ث٤سمم ٣ٌٖٝٔمجػطرحزمٛرٙ

ضِٜٞٗح.مٛ٘ح مهٞزمٝلؼقمجُسجذهمك٢مجُِٔفمدمُٜرمجُطؿٔؼحشم٣طحغسمذؽدزمػ٘مق٤عمإٔمشٖٓمٗفقمجُؼٔس

 سجُ ك٢مجُؼ٤ِٔسمجُكِو٤سمجٌُٜسذ٤سم Kr = 1/t1/2 مك٢مجُطـ٤٤سجشم مأ٣١٘ؼٌطمذٞلٞـمك٢مٓدٟمٗؽحنٚ

the electrocyclic process(مضْمجُكفٍٞمػ٠ِمٗطحتؽمٓٔحغِسمذحُ٘عرسمُٔسًرحشمجُ٘ٞعم.Cم مًٔحم)

K جٗ لحقمشٖٓمٗفقمجُؼٔسمك٢مٝؾٞ مأ٣ٞٗحشمجُرٞضحظ٤ّٞم[م135ٖٓؾحءمك٢م]
+

Ba ٝجُرحز٣ّٞم
+2

ممم

م مض٣ٌٖٞ مخلاٍ مٖٓ مجُطلحػَ مٓؼدٍ مض ل٤ك م٣ٌٖٔ مأٗٚ مػ٠ِ م٣دٍ مؾص٣ث٤سممضس٤ًرحشٝٛرج كٞم
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supramolecularمم مجُرٞضحظ٤ّٞ مأ٣ٞٗحش ٖٓK
م+

م مجُرحز٣ّٞ Baأٝ
+2

مم  ٝ(62b). فصبئم انًشكجبد

م:Familiesof Organic Photochromic Compounds :بضٕئٍانؼضٌٕخ انًزهَٕخ 

Spiropyrans 

"Spiropyransم مئ٠ُ مػحٓس مذفلس مضؽ٤س "2H-pyranمم مٓعحػدز مجٗظٔس مذٜح مجُط٢ جُط٢مٝجُٔعطردُس

مpyranٖٓمم2ضسضرهمٓغمذززمجٌُسذٕٞمم ؿ٤سمٓطؿحٗعسضٌٕٞمػح زم)ٌُٖٝم٤ُطمذحُمسٝزز(مقِوحشم

 مأ١مإٔمذززمجٌُسذٕٞمضفرفمٓؽطسًسمذ٤ٖمجُكِوط٤ٖ.مم1ًٔحمٛٞمٓر٤ٖمك٢مجُٔ  هممم spiroذ س٣وسم

م مٓػَ مٓؽرؼس مًسذ٤ٗٞس مقِوس مٓؿس  م مجُػح٤ٗس مجُكِوس مٗظحّ مك٢ مجُط٢ أٝمممcyclohexylجُٔسًرحش

adamantyl ٣2,2ٌٖٔمجػطرحزٛحمذرعحنسمم-dialkylpyrans (1.41)جُؽٌَمم. 

م مجٍ مئ٠ُمspiropyranك٢م"مpyranؾصء م٣ؽ٤س مٓح مػح ز "2H-1-benzopyranمُٔؼ٘حٙمم مجلحكس  

م مؿحُرح مضعط دّ مجُسٝظ٤س مجُٔ٘ؽٞزجش مٓ٘لس ز. مًكِوس مأهَٝٛٞمspirochromeneجلالحك٢

م مٍ مجُؽحتغ مجلاظْ مٓعط د٤ٖٓ مأكم٤ِس( مذٝ مٓؿٔٞػسم1-benzopyran-[2H]ؿٔٞلح)ٝذحُطح٢ُ .

٘ ١ٞمضكصمجُطؼس٣قمجُٔرًٞزمأػلاٙم مٝػد مًر٤سمٖٓمضمspiropyranٝجظؼسمؾدجمٖٓمٗظْمقِوحشمجٍم

ٝضِٜٞٗحممspiropyransٛرٙمجُ٘ظْمهدمأػدمٝجخطرسمذٜدفمجظط دجٓٚمك٢مجُط ر٤وحشمجُؼ٤ِٔسمجُٔ طِلس.مجٍم

م]مجُمٞت٢ مٝجظغ مٗ حم مػ٠ِ م زظص مهد مجٍم140141ٝض ر٤وحضٜح مػٖ مه٤َ مهد مكوه مجُو٤َِ .]

spiropyransٝػٖمجُؼد٣دمٖٓمجلأٗظٔسمجُكِو٤سمجُٔؼسٝكس.مُودم زضممGuglielmettٝشٓلاؤٙمجٍمممم

Azaheterocyclicspiropyransمجٍم مأٗفحف مضكط١ٞ  ,benzothiazolineجُط٢

benzoxazoline, thiazolidine,thiazine oxazoline, oxazine, pyrrolidine, 

piperidineم٣ٌٖٔمضف٤٘غمجٍم.spiropyranذؼدزمنسممًٔحمٛٞمٓٞلفمأ ٗحٙ.م 

 

Spirooxazines. 

م مجُطِٕٞ مٓطؿحٗطمٝمػ٠ِم٣٘ ١ٞمspirooxazinesمٍمجُمٞت٢أ٤ُس مؿ٤س مٓطؿحٗطمأٝ جػح زمجٗكلاٍ

ًٔحمٗس١مك٢مممoxazine ringمض٣ٌٖٞمزجذ سمجقح ٣سمذ٤ٖمجٌُسذٕٞمٝجلأًعؿ٤ٖمك٢مقِوسمجلاًٝصج٣ٖ

مجٍٝمٓسًدم٣طِٕٞم مك٢م)مspirooxazineٖٓمجُعر٤سٝجًصج٣ٖمملٞت٤حجُٔؼح ُس. (م1970ضْمضكم٤سٙ

م مٓؿٔٞػس مٖٓ مٖٓمspiroindolinonaphthoxazineًحٕ مًلا مًؽق مُود . Onoٝم Osadaم

-1ٓؽطنمٖٓمممindolinospironaphthoxazinesػٖمم[143]مVollmer ٝمArnoldٝمم[142]

nitroso-2-naphtholمم مضكم٤س .1,3,3-trimethylspiro[indoline-2,3’-
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[3H]naphth[2,1b ][1,4]oxazine].مجٍم م٣طكٍٞ مٝجُعحتِس مجُفِرس مجُٔكح٤َُ مٖٓ مًلا مك٢ .

indolinospiro- naphthoxazineم(NISO)مجُلٞممم مُلأؼؼس مضؼسلٚ مػ٘د مجلأشزم مجُِٕٞ ج٠ُ

ذ٘لعؿ٤سمغْم٣رٜصمذعسػسم٤ُفرفمػد٣ْمجُِٕٞمػ٘دمجشجُسمجُمٞءمجُٔكلصمكوهمجلاؼؼسمجُلٞممذ٘لعؿ٤سم

مضٌٕٞمم315-380) مجلاشزمم٣٘طؽمػٖ مجُِٕٞ مجٕ مٝؾد مُود مُِطكل٤ص. مضِصّ مmerocyanineٗحٗٞٓطس(

ٗحٗٞٓطس.مُْم٣ٌٖمٛ٘حىمج١مػلاهسمم600ٓدٟممذحُطس٤ًدمذٝمجُكِوسمجُٔلطٞقسمٝجُر١م٣ٔطؿمجُمٞءمك٢

م مجًطؽحكحش مم[142]مOsada ٝمOnoذ٤ٖ ٝArnoldٝم Vollmerمجلاخطسجعمم[143]م ٝذسجءز

م مذحظْ مجُٔعؿِس ممHoveyجلآس٤ٌ٣س مُلاذكحظم.144]ٝشٓلاتٚ مضعحزع مٛ٘حى مًحٕ مجُػٔح٤ٗ٘حش مك٢ .

م.spirooxazinesٝجُٔ٘ؽٞزجشمجُٔطؼِوسمخم

 

 

Benzo and Naphthopyrans(Chromenes) 

مٔر٤ٖمك٢جُ(م66-63)مُٜحمجُطس٤ًدمج٢ٌِ٤ُٜممجُؼحّممnaphthopyransجُ٘لػٞذ٤سجٗصمٝممbenzo مر٘صٝجُ

ممجُؽٌَ م)جُؽٌَ ممق٤عم(.1.45جُطح٢ُ ٌٕٞ٣R³ ٝم R
4

مجُعر٤سٝمم مٓؿٔٞػس مُط٣ٌٖٞ مٓطسجذ ٤ٖ ؿ٤س

ٖٓمم naphthoأٝمجُ٘حكػٞمممbenzo.مؾصءمجُر٘صٝمم spiro heterocyclicمجُكِو٤سمجُـ٤سمٓطؿحٗعسم

مؿحُرحمٓحمضٌٕٞم R²  مٝ R¹(مؿحُرحمٓحمضكط١ٞمػ٠ِمذدجتَمئلحك٤سم مذ٤٘ٔحمػ٠ِمجُؿحٗدمج٥خسم63-66)

مج٤ُٜدزٝؾ٤ٖ.

ُْمضَ٘مقظمممnaphthopyransمٝمbenzoمٌَُمٖٓممجُمٞت٢خفحتؿمجُطِٕٞم مقط٠مجُؼودمجُٔحل٢

مجُدزجظس مٖٓ مًر٤س مٝخفحتفٜحمم  مضكم٤سٛح منسم مذُي مك٢ مذٔح مذْٜ مجُٔطؼِوس مج٤ٔ٤ٌُحء مجٕ زؿْ

م..[145,146]ٝضلحػلاضٜحمهدم زظصمذؼ٘ح٣سم

Bertelsonٝمم[147]مLaarhovenمحُٜمجُمٞت٢ذحخطفحزمخفحتؿمجُطِٕٞممججظطؼسلٞم[148]م

م مػٖ مجُٔلفَ مضوس٣سْٛ مٖٓ ممspiropyransًؿصء مأٗظٔس مػٖ مٝ مذٚ مجُٔسًرحشمجُٔطؼِوس ٝ4n+2م:

م مٖٓ مجُٔؽطوس مٗوؿمجلاٛطٔحّمZ-hexa-1,3,5-triene/cyclohexa-1,3-dieneجُؿص٣ثحش م٣ؼٞ  .

م مجُطِٕٞ مخفحتؿ م زجظس ممbenzo مٍمجُمٞت٢ك٢ ٝnaphthopyranمجُٔؼِم مٗوؿ ٞٓحشمج٠ُ

م.مٖٓمؾٜسمجخسٟمًٜٞٗحمٓمِِسٖٓمؾٜسمٝج٠ُممك٢مجُٔ٘ؽٞزجشمجُود٣ٔسمجُٔطٞكسزمػْٜ٘

م مقٍٞ مجُود٣ٔس مجُٔ٘ؽٞزجش مضطمٖٔ مج٤ُٜح م٣ؽحز -diphenyl-3 H-naphtho[2,1-3,3قحُس

b]pyran م(67)م مجُؼحّ مك٢ ممWizingerم1940. ٝWenningمػٖمم[149]م مضوس٣س مأٍٝ ٗؽسٝج
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مأ ٟمج٠ُمٗٞجضؽمجغ٤ٖ٘م م مُْٜ  مٝجُر١مًحٕمؿ٤سمٓؼسٝكح مجُٔسًد  م)-ج٠ُ–ضكم٤سمٛرج مٖٓم68ٝجقد )

diphenylethylene2ٝمم-hydroxy-1-naphthaldehydeم.م

ػ٘دٓحمضْمجُطؼسفمم1960ك٢مػحّمم]150[ٝشٓلاتٚمممLivingstonمٖٓمهرَمٛرجمجُ  أممضدجزىم.مضْم

ٓ٘طؽمإٔم[م151]مFischer ٝمHirshbergإٔم٣ؼِٖم مٌُٖٝم٤ُطمهرَممػ٠ِمجُ٘ٞجضؽذؽٌَمـك٤فم

Wizingerم.جُمٞت٢ُٚمخفحتؿمضِٕٞمم٤ُط مم67م٣ٚؼطودمجٗمًحٕ مجُر١مم

 

Fulgides and Fulgimides 

ٝنِنمػ٤ِٜحمٛرجمجلاظْم)جُٔؽطنمٖٓمجُلاض٤٘٤سمُٔؼ٠٘ممfulgides ال جٍٝمٖٓمجظطٌؽقمStobbe كبٌ 

نٓزِ انًٕاد  انضٕئًدلٍمخ يزلأنئخ. خٕاص انزهٌٕ  اداسزخهصذ فً صٕسح ثهٕس لآَب ُإ(ممجُطلأ

 .[152]مHellerدسسذ ثزٕسغ يٍ لجم 

مجٍ ممfulgide ػحتِس مضطِٕٞ مجُط٢ مجُٔسًرحش مأْٛ مٖٓ مٝجقدز مٖٓمملٞت٤حضؼطرس مجُؼد٣د م٣ٞؾد ق٤ع

م مقُٜٞح مجُٔ٘ؽٞزز مجُؽحِٓس مجًطؽقمظحٛسزمم[156]مStobbe.]155 153[جُدزجظحش مٖٓ مأٍٝ ًحٕ

 substituted bismethylene succinicم-phenylك٢مجُكحُسمجُفِرسمُرؼكممجُمٞت٢جُطِٕٞم

anhydridesٝأنِنمػ٤ِٜحمجظْممجُٔطلأُثحشممfulgidesمجُف٤ـسمجُؼحٓسمٍم.fulgidesٓٞلكسمك٢مم

 (.1.48(م)جُؽٌَم69جُٔسًدم)

ممfulgides ـان ضكمس مضٌػ٤ق مخ مأمaryl aldehydeػح ز ٝketoneمم  substitutedٓغ

methylene succinateمذؼ٤ِٔحشمم ممhydrolysisٓطرٞػح ٝdehydrationمٛٞمٓٞلفمك٢مم ًٔح

 (1.49)جُؽٌَ

Heller  ِأٔل يشكت يٍ ػبئهخ ال نٞزمم[155]ٔصيلاؤfulgideٝٛٞممsuccinimideٝظ٢ٔمخمم 

fulgimide(مًٔحمجٝؾدم70.مجُف٤ـسمجُؼحٓسمٓٞلكسمك٢مجُٔسًدم.)Hellerج٣محمم[157]ٝٓعحػد٣ٚم

Isofulgimidesمم مجٍ مٓؽطوحش مأقد ٞٛٝfulgideمم مق٤ع مٓؿٔٞػسمإٔ مك٢ مجلاًعؿ٤ٖ مذزجش أقد

ًٔحمٛٞمٓٞلفمك٢مجُٔسًدممiminoضعطردٍمخممfulgideجٌُسذ٤َٗٞمك٢مجُكِوسمجُـ٤سمٜٓدزؾسمٖٓم

مٝم)71) مأػِٖم72( مك٢مٗلطمجُؼحّ .)Hellerمم مٖٓمجُٔسًرحشمجُط٢مم[155]ٝشٓلاؤٙ ػٖمٗٞعمؾد٣د

 .fulgideجُٔؽطنمٖٓممdicyanomethyleneٝٛٞمملٞت٤حضطِٕٞم
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-5لاذدمٖٓمضع٤ٔطْٜمذٔؽطوحشمجٍمم(IUPAC)ٗظٔسمجُؼحٓسمُلاضكح مجُؼح٢ُٔم٤ٔ٤ٌُِحءمجُط ر٤و٤سلأضرؼحمُ

dicyanomethylene tetrahydrofuran-2-oneم مضكدظ مهد .Hellerمم ٝSzewczykمممممم

[157]FulgenolideٝممYokoyamaػٖممم]159 [158ٝشٓلاؤٙممfulgenateُٜحمٗلطمجُف٤ـسمم

م.(1.50(مك٢م)جُؽٌَم76-74جُؼحٓسمجُط٢مك٢مجُطسج٤ًدم)

 

Diarylethenes ٔانًشكجبد راد انصهخ 

٣ مغمُطـ٤سجشمذ٤ٖمجُ٘ظحتسمٖٓمجُ٘ٞعمجُٔطٔحغَمج٠ُمجُ٘ٞعمجُـ٤سمStilbene ٖٓمجُٔؼسٝفمؾ٤دجمإٔمجٍ

م مج٠ُمم trans-cisphotoisomerizationٓطٔحغَ مذحلالحكس مجُلٞممذ٘لعؿ٤س. مُلأؼؼس مضؼسلٚ ػ٘د

ٌٓٞٗحمم٣photocyclizationطلحػَم ٝز٣حمضكصمضحغ٤سمجُمٞءممstilbeneض٣ٌٖٞمٛرٙمجُ٘ظحتسمكحٕمجٍم

dihydrophenanthrene.م

مٖٓمإٔمجٍم مdihydrophenanthreneػ٠ِمجُسؿْ مجُٜٞجءم٣ٝطكٍٞمج٠ُمم مك٢مٝؾٞ  ٣طلحػَمػٌع٤ح

tophenanthrene مؿ٤حخمم مك٢ م٣طكٍٞ مجٗٚ مجلا مجلاًعؿ٤ٖ مذٞجظ س مج٤ُٜدزٝؾ٤ٖ مٖٓ ذحُط ِؿ

م مجٍ مج٠ُ مقسجز٣ح مstilbeneجلاًعؿ٤ٖ مج٤ُٔػ٤َمم مٖٓ مٓؿٔٞػس مجظطردجٍ مػ٘د مجُطلحػَ. مذٚ مذدجٗح جُر١

methylك٢مقِوسمجُل٤٘٤َمم6ٝمم2ػ٘دمجُٔٞهؼ٤ٖممphenylكحٕمجُٔسًدم٣وّٞمذطلحػَملٞت٢مم ٝز١مم 

photocyclizationممًلامجُ٘ظ٤س٣ٖ مذحُطس٤ًدمذٝم]161 160[ػٌع٢مقط٠مك٢مٝؾٞ مجلاًعؿ٤ٖم.

مكطفم مضلحػَ مضٌسجز م٣ٌٖٝٔ مقسجز٣ح م مٓعطوسجٕ مجُطٜدزؼ  مغ٘حت٤س مجُٔـِوس مجُكِوس مٝ مجُٔلطٞقس جُكِوس

 .photochromicممجُمٞت٢جُكِوس/ٝجؿلاهٜحمػدزمٓسجشمٓكحكظ٤ٖمػ٠ِمٓعطٟٞمًحك٢مُطـ٤سمجُِٕٞم

 

 

 

Spirodihydroindolizines 

م ُمجُمٞت٢خٞجؾمجُطِٕٞم مٖٓمجُؿص٣ثحشمجُٔطِٞٗسمم(DHIs)مdihydroindolizinesم )ٗٞعمؾد٣د

مكوهمك٢مػحّمجُمٞت٢ [.مٛرٙمجُؿص٣ثحشمٝجقدزمٖٓم162 163]مDürrٖٓمهرَمم1979(مضْمجًطؽحكٜح

.مُودمؼسقصمنسمم]3[جُط٢مضْمجًطؽحكٜحمك٢مجلازذؼ٤ٖمظ٘سمجلأخ٤سزممجُمٞت٢ٓؿٔٞػسمجُٔٞج مجُٔطِٞٗسم

مذطٞظغم مٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س مجُل٤ص٣حت٤س مجُمٞت٤س مٓطـ٤سجضْٜ م زظص مًٔح مذحُطلف٤َ مجُؿص٣ثحش مٛرٙ ضكم٤س

مجُٔطِٞٗسم]163 162[ مجُٔٞج  مض ر٤وحش مػٖ مضوَ مٝلا مًػ٤سز مجُؿص٣ثحش مُٜرٙ مجُٔطٞهؼس مجُط ر٤وحش .

ممجُمٞت٢ م٤ًٔم]169[جُٔؼسٝكس مٖٓم. مجُؼد٣د مك٢ مذحُطلف٤َ مٝـلص مهد مجُمٞت٤س م٤ًٝٔحتْٜ مجٍ ٤حء
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.مٛرٙمجُدزجظسمجلاضؼسجل٤سمظطٔػَمٓودٓسمك٢مجُٔؿحٍ.مظطمٖٔمٛرٙم]168-165[جُدزجظحشمجُٔعك٤سم

ذجشمممazahomologsٝممdihydroindolizines جُٔودٓسمأ٣محمٗٔحذؼمُ سممضكم٤سمٓؿٔٞػسمجٍ

حء.مظ٤ؼسقمج٣محمٗٞعمؾد٣دمٖٓمجُٔسًرحشمجُٔطِٞٗسمجُطس٤ًدمجُكِو٢مجُـ٤سمٓطؿحٗطممخٔحظ٢مجلاػم

مجُكِوحشمجُـ٤سمٓطؿحٗعسممجُمٞت٢ ٝجُط٢مضعٔفمذطلحػلاشمؾص٣ث٤سمكٞه٤سمم (DHIs)جُٔؽطوسمٖٓمٛرٙ

supramolecularمظط٘حهػمذؼكمجُط ر٤وحشمجُ٘ٔٞذؾ٤سمجُوس٣رسمؾدجمٖٓمجلاٗظٔسمجُطؿحز٣سمجُٔل٤دز.مم.

م م مػ٠ِ مجُٔر٤٘س مُِؿص٣ثحش م مج٤ُٔٔصز مdihydroindolizinesجُعٔس مٓػَم مجُ ٔحظ٤س مجُكِوس ٞٛ 

cyclopentene anion. مجظطردجٍمجٌُسذٕٞمك٢مٛرجمجُؿصبمذرززمٛؿ٤٘سم٣٘طؽمقِوحشمخٔحظ٤سمؿ٤سم.

ممzwitterionic[م مٝٛرٙم٣ٌٖٔمإٔم٣ مغمُؼ٤ِٔسمجٗلطحـمُِكِوسمُطؼ ٢مٓسًرحشم172-170ٓطؿحٗعسم]

ٛرٙمجُؼ٤ِٔسمذ سمم٤ٔ٤ًحت٤سملٞت٤سمٝػٌعٜحمممجُٔطؼح ٍ.م٣ٌٖٔمجظطكػحظمheteropentadienesأٝم

٣ؼطٔدمػ٠ِممجُمٞت٢جٓحمقسجز٣حمجٝمذ سمم٤ٔ٤ًحت٤س.مذحُطح٢ُمٌٕٗٞمهدمقفِ٘حمػ٠ِمٗظحّمؾد٣دم٣طِٕٞم

.مػٔٞٓحم٣ٌٖٔمجػطرحزمٛرجمجُ٘ظحّمٝقدزمذ٘حءمم(4n + 2)ٗظحّمٖٓمخٔطمذزجشمٝظطسمجٌُطسٝٗحشم

مًٔحمٛٞمٓٞلفمك٢م......مجُمٞت٢جظحظ٤سمُِؼد٣دمٖٓمجٗظٔسمجُطِٕٞم

مؿ٤سمٓطؿحٗعسمك٢مجُٔٞهغم1جلاٗظٔسمٖٓمجُ٘ٞعم مـ٤ـسمز٤٘٤ٗسمخح٤ُسمٖٓمجُؽك٘سم1)ذزز م٣ٌٕٞمُٜح )

مجُطس٤ًدمجُدٝز١م٣ٌٖٔمضٔػ٤ِٚمكوهمٖٓمخلاٍمٓؼح لاشمجُؽك٘سم (30a)ٓػَ .(29a, b) مٛٞمم مٛرج .

(.مك٢مٗظْم30جُعردمك٢مإٔمجلأٗٞجعمجلأًػسمجظطوسجزجمك٢مٛرٙمجُكحُسم٢ٛمذجشممجُكِوحشممجُٔلطٞقسم)

م (31a)ٓٔحم٣عٔفمذٔؼح لاشمز٤ٖٗمؿ٤سمٓؽكٞٗسمم2ضٌٕٞمجُرززمجُـ٤سمجُٔطؿحٗعسمك٢مجُٔٞهغممم2جُ٘ٞعم

٣ٌٖٔمكوهمًطحذسمم3-جُ٘ٞعممم.مك٢مٗظُْسظْمجُؿصبمجُدٝز١.مٝذحُطح٢ُم٣ٌٕٞمجُ٘ٞعمجلاخ٤سمٛٞمجُٔلمَ.

ذف٤ـسمؿ٤سمه ر٤سمم مٝجُر١م٣ؿؼِٚمجُطس٤ًدمج٢ٌِ٤ُٜمجلأًػسمجقطٔحلامك٢مم (33b)جُكِوحشمجُٔلطٞقسم

مججُٔطِٞٗسم مأٓػِسملأٗظٔس م  مػِٔ٘ح مئ٠ُمقد مقط٠مم1ٖٓمجُ٘ٞعممجُمٞت٢جُطٞجشٕمجُٔر٤ٖ. م٣طْمٝـلٜح ُْ

م مجُ٘ٞع مجٗظٔس مجٗؼٌحظ٤س مجٕ مًٔح مضٔحٓح.م3جلإ. مٝجلكس ممؿ٤س مجُ٘ٞع مٖٓ مجُ٘ظْ مإٔ ٝجُ٘ظْمم2ٝؾد

ًِٜحمذجشمم3ٝمم2ٝمم1جٝمجلاٗظٔسمجُط٢مضٔصؼمذ٤ٖمجُ٘ٞعمم3ٝمم2جٝمجُ٘ٞعمم2ٝمم1جُٔٔصٝؾسمٓحمذ٤ٖم

ممػ٘دٓحم٣طْمجظطردجٍمذزجضٜحمذ س٣وسمٓ٘حظرس.مجُمٞت٢خٞجؾمضِٕٞم

 

م(periaryloxyquinones)مكٍَُٕبد يزؼذدح انحهمبد

ٝممجُط٢مػسكصمملٞت٤ح٢ٛمكثسمٖٓمجُٔسًرحشمجُؼم٣ٞسمجُٔطِٞٗسمملٞت٤حجُٔطِٞٗسمم٤ًquinones٘ٞٗحشم

مًٔسًرحشمضطِٕٞم مؾدج مجُٔسًرحشمجلأخسٟم]ملٞت٤حٓإخسج [م مُودمجًطؽلصمخلاٍم177ذحُٔوحزٗسمٓغم
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[.مُودمضر٤ٖم180-178]مanthraquinoneػ٤ِٔسمضكم٤سمٝ زجظسمخفحتؿمٓؽطوحشمأٗػسج٣ًٕٞ٘ٞم

ٗعر٢ممذحُ٘عرسمُٔؿٔٞػسمجٌُسذ٤َٗٞممك٢مٓٞهقمؼرٚممaryloxyإٔمضِيمجُٔؽطوحشمٝجُط٢مذٜحمٓؿٔٞػسم

carbonylمضـ٤سمُٜٞٗحمذ س٣وسمٓعطس زممك٢مٝؾٞ مجلأؼؼسمكٞممجُر٘لعؿ٤س.مك٢مجُع٘ٞجشمجُلاقوس مم 

م مج٤ٌُ٘ٞٗحش م مٖٓ مجُؼد٣د مضف٤٘غ ممquinonesضْ مضطِٕٞ مخفحتؿمٛرٙملٞت٤حجُط٢ مضك٤َِ مضْ مٝهد .

[.مك٢مجُٞهصمجُكحلس مكعسشم186-182ٖٓمجلأذكحظم][مٝجُؼد٣دم177,181جُٔسًرحشمك٢مجٌُطدم]

م مج٤ٌُ٘ٞٗحش مضِٕٞ مجمquinonesج٤ُس مجظحض مػ٠ِ مذ٤ٖملٞت٤ح ملٞت٤ح مجُٔعطكػس مجُٔ٘ؼٌعس ُطكٞلاش

para-Ana-quinoidمم مج٤ُٜدزٝؾ٤ٖ مُٔؿٔٞػحش مجُمٞت٢ مج٤ٔ٤ٌُحت٢ مجلاٗطوحٍ مhydrogenٗط٤ؿس

م[.184 [ جُٔ طِلسacylٝجلا٤ًَممaryl مٝجلاز٣َ

 

6،7 .8 .Perimidinespirocyclohexadienones 

ٖٓمذ٤ٖمأْٛمج٤ُ٥حشمجُط٢مضكٌْممprototropictautomericٝممValence مضؼطرسمضلحػلاشمجُطٌحكإ

[.مقط٠مٝهصمهس٣دم م187188]لٞت٤حمجُطكٞلاشمُٔؿٔٞػسمٝجظؼسمٖٓمجلأٗظٔسمجُؼم٣ٞسممجُٔطِٞٗسم

م مجُٔسًرحشمجُٔطِٞٗس مٖٓ مأٓػِس مأ١ م م٣ٌؽقمػٖ مجملٞت٤حُْ مٛر٣ٖمضؼطٔد مذ٤ٖ مجُؿٔغ مػ٠ِ مضِٜٞٗح ٤ُس

م مجُ٘ظحتس ملازضرحن مج٤ُٔٔصز مجُعٔحش مٖٓ م٣ؼطرس مٝجُر١ مجُطلحػ٤ِٖ مذ٤ٖ مجُؿٔغ مٓؼح.  جُطلحػ٤ِٖ

tautomerismمٖٓمجُؼ٘حـسمجُـ٤سمم]190 189[ذجشمظلاظَمجُكِوحشمم مك٢مجٗٞجعمؾد٣دز مض٘ل٤رٙ ضْ

-'dihydro-2-spiro-4-2,3ٝجُط٢مضطِٕٞمقسجز٣حمٓػَمٓؽطوحشملٞت٤حمٓطؿحٗعسمجُكِوحشمجُط٢مضطِٕٞ

(2',6'-di-tert-butylcyclohexadien-2',5'-one)ممperimidineممaمم.[190]ٝٓػ٤لاضٜحمم77م.

م مجُطِٕٞ مضلحػَ مضمجُمٞت٢آ٤ُس مٝج٤ُ٘طسٝؾ٤ٖ مجٌُسذٕٞ مذ٤ٖ مُِسجذ س مًعس مC–N طمٖٔ مجُكحُسمم ك٢

م مٍ مجُٔ٘لس ز م77a)جُٔػحزز م( مَُ مجُؿص٣ث٢ مُِطؽ٤ٌَ مضسض٤د مجػح ز جُٞظ٤ سمم٣zwitterionicطرؼٜح

م(.1.59جُط٢مضعرنمجُ  ٞزمجلاخ٤سزملاٗطوحٍمجُرسٝضٕٞمذ٤ٖمجُؿص٣ثحشم)ؼٌَمم  (78)جُ٘حضؿس

م

 ضٕئٍبانًزهٌٕ  Viologensثٕاسطخ اَزمبل الإنكزشٌٔ : ال  انضٕئًانزهٌٕ 

مٝجلاخطصجٍم)جٗطوحٍمجٌُطسٕٝ( مخفٞـحممشٖٓمخلاٍمضلحػلاملٞت٤حجُٔسًرحشمجُط٢مضطِٕٞم جلاًعدز

مٓػَمٛح٤ُدجشم مجُـ٤سمػم٣ٞسم مذ٤ٖمجُٔٞج  مٓسًرحشمٓؽٜٞزز مضؼطرسم جُط٢مضؼَٔمذحلاخطصجٍمجُمٞت٢ 

ٝجُط٢مضعط دّمك٢مجُؼدظحش.مػ٠ِمجُسؿْمٖٓمجٕمػد مجُٔسًرحشمجُؼم٣ٞسممsilver halidesجُلمسم
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ٌُطسٕٝمجهَمذٌػ٤سمٖٓمػد مجُٔسًرحشمجُط٢مضؼطٔدمجُط٢مضؼَٔمٖٓمخلاٍمجٗطوحٍمجلاملٞت٤حجُط٢مضطِٕٞم

م مج٤ٔ٤ٌُحت٤س مجُ٘ظحتس مض٣ٌٖٞ ممisomerizationػ٠ِ مجُٔطؿحٗط مجُـ٤س م heterolyticجلاٗكلاٍ

جلامجٗٚمضْمجلاػلإمػٖمجُؼد٣دممpericyclic(ممٝمجُطلحػلاشمؼرٚمجُدٝز٣سمhomolytic )أٝجُٔطؿحٗطم

[م192]ممviologens[مٝمم191]ممthiazines ٓػَمٖٓمجٗٞجعمجُٔسًرحشمجُط٢مضؼَٔمذحُ س٣وسمجلا٠ُٝ

 [.193جُؽرٚمقِو٢.م]ممquinines ٝجٍم

 

 فً انجٕنًٍشاد انزهٌٕ انضٕئًاَظًخ  6.8.6

1.8.1.Photochromic systems in polymers:  

٣ٌٖٔمجٕمضطكَِمك٢مجٝم٣طٌػقمػ٠ِمجٝم٣سضرهمذرِٔسمٓ٘حظد.مذحلاػطٔح مػ٠ِممجُٔطِٞٗسملٞت٤حؿص٣ثحشمجُ

مٛرٙمجُر٤ثحشمجُػلاغسمجُٔ طِلسمكحٕمخٞجـٜحمضطـ٤سمذؼدزمنسم.

 ًزهَٕخ ضٕئٍبرطجٍمبد انًٕاد ان

Application of photochromic materials: 

 electrocyclization–1,3ثبلاػزًبد ػهى  انًزهَٕخ ضٕئٍب  نًٕادارطجٍمبد 

 جُصؾحؼمجلأٓح٢ٓمجٝمجلاُٞجـمجُصؾحؾ٤سمجُط٢مضظِْمػ٘دٓحمضطؼسقمُٞٛؽمجُمٞء. 

 جُ٘ظحزجشمجُؽٔع٤س. 

ٓلطحـمجُطكٍٞمذ٤ٖمقحُط٤ٖ مجقدمٛرٙمجُكحُط٤ٖمضٞـقمذحلآطفحؾملإؼؼحعمٓكد مػِر٠مٗ رحمم 

 حُسمجلأخسٟمضٞـقمذحُؽلحك٤سمجُؼح٤ُس.ٖٓمجلأنٞجٍمجُٔٞؾ٤سمٝجُك

 electrocyclization –1,5ثبلاػزًبد ػهى انًزهَٕخ  نًٕادارطجٍمبد 

(مٝن٤رقمA, Bض ر٤نمٓرحؼسم٣ؼطٔدمػ٠ِمضـ٤سمجُِٕٞمذعردمجُطس٤ًردمجُؿص٣ثر٢مٝجلاٌُطسٝٗر٢مُِٔرٞج م)

مجلآطفحؾمجُٔوحذَمٌَُمٜٓ٘ٔحمجٝمن٤قمجلاٗرؼحظمػ٠ِمظر٤َمجُٔػحٍ:

a) ٓررٞج ملررٞت٤سمُٜررحمٗلحذ٣ررسمٓطـ٤ررسزمٓػررَمجُؼدظررحشمجُ ر٤ررسمجُلٞضًٞسٝٓحض٤رريمجٝمكلاضررسم

 جٌُح٤ٓسج.

b) .زؤ٣سمجٗع٤حخمجُٔٞجتغ 
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c) .ٝظحتهمجُط ص٣ٖمجُمٞت٤س 

d) .ٓٞج مجُطص٤٣ٖمجُٔعط دٓسمك٢مجُؼحخمجلانلحٍمٝجُؤفحٕمٝؿ٤سٛح 

e) .)جٗظٔسمجُطؼسفم)قرسمجُ رحػسمجُعس١ 

f) َم.أ ٝجشمجُطؿ٤ٔ

جُط ر٤وحشمجُط٢مضؼطٔدمػ٠ِمجُطـ٤سمك٢مجُ ٞجؾمج٤ٔ٤ٌُحت٤رسمٝجُل٤ص٣حت٤رس مًٝررُيمٓرغمضـ٤رسمجُِرٕٞمخرلاٍم

ٝٓررٖمجٓػِرسمٛرررٙمجُ رٞجؾمجُٔٞـرر٤ِسمٝٓؼحٓرَمجلاٌٗعررحزمٝجُؼرصّمجٌُٜسذرر٢مجُطلحػرَمجُلٞضًٞسٝٓحض٤ري م

ذجذرررسم(مٝجُطكِرررَمجلا٣ررر٢ٗٞمٝضـ٤رررسمجُكحُرررسمٝجلاchelateٝغحذرررصمجُؼحش٤ُرررسمٝضؽررر٤ٌَمزٝجذرررهمجٌُلاذ٤رررسم)

مٝجُِصٝؾس.

ٓرسضرهم٤ٔ٤ًحت٤رحمذحُردجػْممح انًزهَٕةخ ضةٕئٍبدبنًا ذؼكمجُطـ٤سجشمجُل٤ص٣حت٤سمجُط٢مضكدظمػ٘دٓحم٣ٌٕٞمج

ضعرط دّمجُطـ٤رسجشمجُطر٢مط ر٤ورحشمُِحٛطٔحّمخحؾ.مذؼكمجلآػِرسممضكظ٠مذجُٔحًسٝؾص٣ث٢مُِر٤ُٞٔسجشم

مجٓطفحؾم٢ٛ:جُل٤ص٣حت٤سمٝج٤ٔ٤ٌُحت٤سمجُط٢مضفحقدمجلاشجقسمجُِٔكٞظسمك٢مجػ٠ِم

a) جٗظٔررسمجلاٌُطس٤ٗٝررحشمجُمررٞت٤سم)جؼرررحٙمجُٔٞـررلاشمجُطرر٢مضؼرردٍمذٞجظرر سمـرررـحشم

 جُلٞضًٞس٤ٓٝي.

b) .جٗظٔسمجُُٜٞٞؾسجك٤حُؼٌٞظس 

c) .جُٔلحض٤فمجُمٞت٤س 

d) .ٝظحتهمجُط ص٣ٖمجُمٞت٤س 

e) .جٗظٔسمجلاٗص٣ٔحشمجُوحذِسمُِطكٍٞمذح٤ٔ٤ٌُحءمجُمٞت٤س 

f) .مجؾٜصزمجٗظٔسمجُرفس٣حشمجُـ٤سمخ ٤س

جُط ر٤ورررحشمجُٜحٓرررس مٛ٘رررحىمذمرررغمٜٓ٘رررحمٗؿرررفمضؿحز٣رررحم)جُ٘ظرررحزجشمجُؽٔعررر٤سمٝٓرررٖمذررر٤ٖمًرررَمٛررررٙم

جُلٞضًٞسٝٓحض٤يمجُٔؼطٔدزمػ٠ِمجُر٤ُٞٔس مٝٓٞج مجُطرص٤٣ٖمٝجلاقررحزمجُعرس٣س(مٝٛ٘رحىمٓرحم٣ظٜرسمج٤ٔٛطرٚم

ضؼرردمذط ر٤وررحشمٜٓٔررسم٣ٌٝٔررٖمجٕمضعررط دّمًٔرحمم.)زؤ٣رسمجٗعرر٤حخمجُٔررحتغ(.مٝجُط ر٤وررحشمجلاخررسٟمجُؼد٣رردز

مضؿحز٣سمك٢مجُٔعطورَ.مج٣محمك٢مجٗطحؼمٓٞج 

ٌفةةزن نُةةب ػصةةشا خذٌةةذ يةةٍ انذساسةةبد  Photochromism انزهةةٌٕ انضةةٕئً يةةٍ انٕاضةةن، اٌ 

 انًكثفخ ٌٔؼذ ثزطجٍمبد كثٍشح.

 



Introduction part 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
  

28 
 

 شكش ٔرمذٌش

ًٝرُيمجٝ مجٕمجؼٌسمٛإلاءمم.مػ٠ِمض٤ع٤سٙمٝضٞك٤وٚمٝكمِٚمٝٗؼٔٚك٢مجُردج٣سمجؼٌسماللهمظركحٗٚمٝضؼح٠ُم

م زجظط٢مػ٠ِمٓدجزمجلازذؼسمظ٘ٞجش.جُر٣ٖمظحػد٢ٗٝمخلاٍم

مُٔؽ مٓد٣ٖ مجٗح مجُردج٣س مك٢ مجُوك ح٢ٗ مؼ٤ح مجُدًطٞز مجُؼم٣ٞسمسك٢ مج٤ٔ٤ٌُحء مجظطحذ مجُؼِّٞ م٤ًِس ػ٤ٔد

مٝجُدػْم مج٤ُٔٔص  مجُؼم٣ٞسمػ٠ِمجؼسجكْٜ مج٤ٔ٤ٌُحء مجظطحذ جُٔؽحزىمٝجُرسٝكعٞزمجُدًطٞزمـحُفمجقٔد

ك٢مجلاؼسجفمٝجُطٞؾ٤ٚمٝجضعحعمٓؼحزكٜٔحمجُؼ٤ِٔسمجُر١مؾؼَمٛرجممٔحجُـ٤سمٓكدٝ مٝجُطؽؿ٤غمٜٝٓحزضٜ

مٝجُدًطٞزمجُركعمجُؼ٢ِٔمٓٔط مج٤ٔ٤ٌُحء( مجُٞ ج٢ٗم)زت٤طمهعْ مج٢٘ٗمٓد٣ٖمُِدًطٞزمكٜد مًٔح مٝٗحؾكحً. ؼح

م مجُع٢ٜٔ مٝػٞق مجُٔطٞجـَ مجُؼٔس١مٓعحػدضُْٜدػْٜٔ مـحُف مُِدًطٞز مج٣مح مٓٞـٍٞ مجُؽٌس .

)زت٤طمهعْمجُل٤ص٣حء( مٝجُرسٝكع٤ٞزمجُدًطٞزمظؼدمخ٤َِ مٝجُدًطٞزمشج٣دمٓٞظ٠مٝجُدًطٞزمٓعِْمٓع٢ِم

مسمٝجُٔعحػدزمك٢مجُو٤حظحشمٝػلاهسمجُفدجهسمجُط٢مزذ ط٘ح.ملاهطسجقحضْٜمجُو٤ٔ

ًٔحمج٢٘ٗمٓٔطٖمٌَُمًَمجُصٓلاءمجُطو٤٤ٖ٘مك٢مهعْمج٤ٔ٤ٌُحءمُٔعحػدضْٜمٝضؽؿ٤ؼْٜمجُر١مؾؼَمظ٤سمجُؼَٔم

مٓٔطغمٝٓؽٞم.م

مٝجخٞجض٢م مجُل٤حلس مٝجُٔؽحػس م٣٘مد ملا مجُر١ مجُؼ حء مذجش مُٞجُدض٢ مٝضود٣س١ مؼٌس١ مجُٜ٘ح٣س  ك٢

جـدهحت٢مُدػْٜٔمٝضؽؿ٤ؼْٜمخلاٍمكطسزمجُدزجظس.مٝلامجٗع٠مجٕمجػرسمػٖمػ٤ٔنمؼٌس١مٝجخٞض٢مًَٝم

 ُصٝؾط٢مُطس٢ًمُٜحمٝق٤دزمٝٓعحػدضٜحم٢ُمٝضؽؿ٤ؼٜحمخلاٍمٛرجمجُؼَٔ.
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 انخلاصخ

م مظحٛسز م٢ٛٝ مجُمٞت٤س مج٤ٔ٤ٌُحء مك٢ مٜٓٔس مظحٛسز مٓغ م٣طؼحَٓ مجُكح٢ُ مجُمٞت٢مجُركع جُطِٕٞ

جٌُػ٤سمٖٓمجُط ر٤وحشمجُٜٔٔس.ممٔطِٞٗسملٞت٤حٝؾدمُِٔٞج مجُ.مٝهدممphotochromismجُلٞضًٞس٤ٓٝصّ

مُٔٞج جٖٓمٓؿٔٞػط٤ٖمُٝططرغمٓػَمٛرٙمجُط ر٤وحشمكودمجؾس٣صمٛرٙمجُدزجظس.مك٢مٛرٙمجُدزجظسمضْمض٣ٌٖٞم

ُٝودمضْممػٌٞظٚٝجُٔؿٔٞػسمجُػح٤ٗسم٢ٛمجُـ٤سممقسجز٣حمجُٔؿٔٞػسمجلا٠ُٝم٢ٛمجُؼٌٞضمجُٔطِٞٗسملٞت٤ح

جُٔطِٞٗسمّمجُ سممجُ ٤ل٤سمٝجُ سممجُطك٤ِ٤ِس.مك٢مجُؿصءمجُٔطؼِنمذحُٔٞج م زجظسمخفحتفٜٔحمذحظط دج

مجُؼٌٞضمملٞت٤ح مA)جُؿصءمقسجز٣ح قمسشمذٞجظ سممDHIضؼطٔدمػ٠ِممٓطِٞٗسملٞت٤ح(مظطسمٓٞج 

مجُلٞضًٞسٝٓحض٤يمك٢مًلامٖٓمجُٔكٍِٞم مٝظًِٜٞح مجُمٞت٤س. مٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س ًلامٖٓمجُطلحػلاشمج٤ٔ٤ٌُحت٤س

ٓغممجُطِٕٞمجُمٞت٢ زجظطٚ.مٖٝٓمجْٛمجُ ٞجؾمجُط٢مظٜسشم٢ٛمػلاهسمجُ ٞجؾمٝجلاكلاّمجُسه٤وسمضْم

م مضإ ١ مظٞف مٝجُط٢ مُجُطس٤ًد مٍمطس٤ًدجُطؼد٣َ مٖٓممDHIمج٢ٌِ٤ُٜ مُِؼد٣د مجظط دجٜٓح مجضؿحٙ ك٢

م مجػطٔح  مجُط ر٤وحش. مٓسًدممelectrocyclization-1,5ٓسًد مػ٠ِ مقسجز٣ح جُؼٌٞض

betainesجُر١مؾسشمجُدزجظسمػ٤ِٚمٓغمجُطـ٤سمك٢م زؾحشمجُكسجززم٣ؼ ٢مجًػسمجُظٞجٛسمجُٔل٤دزمك٢م

م مُٔسًد مٝجُكسجز١ مج٤ٔ٤ٌُحت٢ مجلاظطوسجز مجُكو٤وس  مك٢ مجُٔٞلٞع. مجُر٤ُٞٔسممbetainesٛرج ك٢

(PMMA.مظٞفم٣لطفمجكحممؾد٣دزمٖٓمجُط ر٤وحشمُٜرٙمجُٔؿٔٞػسمٖٓمجُٔسًرحش)م

م م)جُؿصء مجُػح٢ٗ مجُؿصء مجBُٞٔك٢ م( مج  ملٞت٤ح مجُٔطِٞٗس مػ٠ِممػٌٞظٚجُـ٤س مجُٔؼطٔدز قسجز٣ح

indolylfulgimideضْمض٤ُٞلٜحمٖٓمخلاٍمضلحػلاشمجُ  ٞجشمجُٔطؼد ز.مذؼكمٛرٙمجُطلحػلاشمًحٗصمم

م مجُ  مُط٤ُٞق مشؾحؾس مػ٘ن مجُ٘حضؽمfulgimideضؽٌَ مػ٠ِ مُِكفٍٞ مجُطلحػَ مظسٝف مك٢ مجُطكٌْ .

جُ٘و٢ممsigmatopic-1,5فمُِطكم٤س.مٓسًدمجُٔسؿٞخمذٚمضْمجُٞـٍٞمُٚمٓغمج٣ؿح مجكمَمجُظسٝ

ضْمكفِٚمذؽٌَمٗو٢مٝضْمضؽ ٤فٚمؾ٤دجمذحظط دجّمًلامٖٓمجُ سممجُطك٤ِ٤ِسمٝجُ سممج٤ٔ٤ٌُحت٤س.مضع٤ِهم

ِٕٓٞمٝجُر١مذؼدمجٕم٣طؼسقمم٣Cإ ١مئ٠ُمض٣ٌٖٞمؼٌَممZٝمEلٞءمكٞممذ٘لعؿ٢مػ٠ِمخ٤ِهمٖٓم

م مؼٌَ م٣ؼ ٢ مجُٔست٢ مضْممEُِمٞء مٝجُؼٌع٤س مجُطلحػلاشمجلآح٤ٓس مٖٓ مٌَُ مجُكس٢ً مجُعِٞى .ِٕٞٓ

ض ر٤وحشمك٢مٓؿحٍمجُ٘حٗٞضٌُ٘ٞٞؾ٢مًرُيمك٢مملإ٣ؿح ٓسؼفمه١ٞمم٣ردٝمfulgimideه٤حظٜح.مٓسًدم

مجلاؾٜصزمجلإٌُطس٤ٗٝس.

مجُطسؾٔسمك٢مجُٔسًصمجُؼ٢ِٔمُِطسؾٔسضٔصم
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