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 نورمل بيوتيل فيروسين الفيروسين ومشتقه طـريقة جديدة لتحضـير
 محمد زغير غضيب

 جامعة الكوفة-كلية العلوم 
 الخلاصة 

 المم  2lFeCمضموهو يعمد اتنمدرامو مممط القماب الاماي   الحيثموهو م مخ ميمما ممط  ملا  ا مافة جديممدو ي  تم  تضيم ا الر اينم ط يقا  م 
 .ان تراعل الحوام اتيلي يمزجهحا معا مع الدضا ك لحدة ثحاني ناعات ليح  diethylamineفي مذيب  الاايكلوبيداماي ط مونيحا

 تضيمم ا فممي جديممدمامملك بأنممدخدام ي  يهممي نامم   ج ممدو م اهنممة مممع ماميثمموه فممي اتم يمماتyield  ) 48%تمم  الضلممو  علمم  نامم ة   
 .لة غ ا الح اشاة للر اين طعط طا ق اتلكنوهما    وت ل ف اين ط يخدلف عحا ميثوه في اتم يات  الحثدق 
كحما  ا دمزا  الوتم  أ مافة الم  ه ص ثحيهما ي  توفا ميظومة الدضي ا, نهولة الدضي ا ,  دوفا الحوام اتيلية  د طقا  ات ط الهحداز ت 

 .م اهنة يالقاب الحيثوهو ات اى % 80 - 90     (yield) امدازت هذو القا  ة  وفاة الياتج
طيمما اتشممع  الضحمماا  يطيمما اتشممع  فمموب   مملا مممط  وانممقة طمماب الدثممخيص القيرممي يالد ل ممد   مثممد ها ي  الحممامو تكممو ط تمم  اث ممات 

تمم   ي اتمدلمماا الممذه  لضامما  نامم ة الضديممد فممي الحع ممد الحدكممون كايموتوغاافيمما الزمماز يت ييممة معامممل اتنكامماه ي البيراممهي  يالحاهيمم  يت ييممة 
 . ا تامام اهند  مع الحامو الحادوهمو يالدي أعق  تقاي 

  Abstract   
  A new route for synthesis of ferrocen and  n-butyl ferrocen has been achieve By addition of  FeCl2 to 

cyclopentadiene in diethylamine to obtained yield of 48% while n-butyl ferrocen by  indirect alkylation's 

of ferrocen to obtained high yield of (80-90%) .                

 compared with other methods. This method used available material and  simple procedures. 

This complex  was characterized by Uv-Vis., IR , G.C , molar conductivity and refractive index method.  

 المقدمة  -1

تهممد  يخممواا الحاك ممات  يالدممي(  ميممذ اك مما مممط تممان Cottes Green, 1954l ات العيممو ة الرلز ممةالحاك مم عافمم   
 عديممدة ي لوصمما ماك ممات هممذا الحو ممو  مممط  مملا  تضيمم ا ماك ممات كمماهبون . ازمام اتهدحممام  -الضاي ممة علمم  ا صمماة فلممز

 . لعياصا اتند الية يت  مهانة  واا هذو الحاك ات ياندخداماتها يلوهة يانعةا
كمان العالحمان يايممان تضيم ا ماكمب  عيمدما( صمدفة  (Kealy and Pauson, 1951ميما الر اينم ط اي  مماة  

 ثاني يدع  الرولرال ط.
اتشمعة  عمط طا مق لم  الداك مب البلموه   فياكدثمميما (  عيمدما (G.Wilkinson et al.,1956أكدثمف الر اينم ط 

  يحمما أرهمما الض مموم اتلكداينممي أنمم  يا ممذ الثممكل الحيخاممف  ( Staggard )لر اينمم ط الثممكل الحدخممالف ا عيدما يا ممذالامم يية
(eclipsed )   في القوه ال خاه. 

 Kealy and Pauson, 1951; Birmingham and) ميما الر اينم ط يقماب مخدلرمة ممط تبمل علحما  عديمديط

Wilkinson, 1954; Philippe Massiot et al., (2005   تضيم ا كاشمف كا ييماهم  ممط  ملاRMgX   يمراعلدم  ممع
 2Fecl   6H5R=C )  كان  اليا ة الياتهة   يyield     31( تااي%. 

 Alumina Potassium    وجموم عواممل ماماعدة م مل(Miller et al., 1952) طا  مة ا ماى ممط ا دمزا  الضديمد  

oxide and Molybdnium oxide يتراعل  ممع )cyclopentadine    كانم  نام ة الدضموYield  ممط ي .  %2ة جمداتل لم
خدام انمد عط طا ق ,اللوميوم في ناهل اتمونيا ي  لمع الاايكلوبيدامي (( Fischer and Jira, 1953تراعل كلوه د الضديديز

الم  كلوه مد الضديمديز فمي  الامايكلوبيداماي ط يا مافدهحا ممع (Wilkinson and Cotton, 1954)ممز ج ممط ثلاثمي اث مل امم ط
)and Cotton,  Pausonالامايكلوبيداماي ط مممط تراعملي  . %4همي  (yield  نمم  نام ة اليماتججمو  اممل ممط الي دمايج ط كا

مممممط تراعممممل الاممممايكلوبيداماي ط مممممع  حانممممي كاهبون ممممل , ( dipyridine -acetone Ferrous acetylمممممع   1954(
الضديمديز اليم  يعمد  مط  لا  تضيم ا كاشمف كا ييماهم لللموميوم يا مافة كلوه مدي   ( Pauson and Cotton, 1954)الضديد
 .(  T.H.F =tetra hydro furan   كحمذيب T.H.Fيا افة  الاايكلوبيداماي ط ياندخدام  ( Wilkinson (1954)  ا دزال 

يمد ل الر اينم ط ترماعلات  دعمو ,,الي  مافة تا لدرماعلات واا اهيماتية مثا هة لخواا البيمز ط ي خيمع يحدلك الر اين ط 
  ) et alNorman    ;1960, Edwin ;1954 .,et alBenkeser,. 1963( .سفا مد  كماافدالدعمو , م مل تراعمل الكلمة 
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 ,Robert et al., 1954; Weinmaayr)  الحثدق هذا اك ا مط طا  ة في تضي ا مااندخدينوهمل   وت ل ف اين ط ميا 

1954; Martin et al., 1957; Norman et al., 1963; Arnold et al., 1975; Mucic, et al., 1996; Uto et 

al., 1997; Ihora et al., 1997;  Bastcin, and Grinstaff, 2000; Makayma et al., 2002; Coutouli et 

al., 2003; Navarro et al., 2004; Philippe et al., 2005))  العامل الحااعد يرايف الدراعل ينا ة الياتج.يتخدلف 
عامممل مامماعد فممي  لحمماة ي  مامماعد فممي  لحمماة يتلممييع اتمونيمما كعامممل ( Marr et al (1984))الر اينمم ط ياممدخدم

كحممامة ميممافة المم  جحيممع انمموا  ,البممولي اث لمم ط عيممد تعا مم  لليممو   الاممليكون يالحقمماك ا كحمما يعحممل علمم  ت بممي  عحليممة تضقمم 
 Marr)ياتج مط اتمدااب ت ل ل نا ة الد ان ال ي يعحل عل  هفع نا ة اتمداابفالز وت الخاصة يحضاكات العهلات يانواعها 

et al., 1984)  ال  الرض  يهمذا  2ال  الز وت ال   لة ي %  000  %3ة ل صافيات القاتة م خ يياف  ياي عحل عل  ت ل
ياطالممة  ممط نام ة الممد ان الحدكمون ينديهمة لممذلك فهمو يعحمل علم  الامميقاة علم  الدلمو   30الم  الاميقاة علمم  نام ة  % يمدم 

 ,.Marr et al)يامدخدم كعامممل ماماعد للاميقاة علمم  ثا م  نمماعة اتمدمااب فممي يتموم اللمواه  , عحما الحاكيمة الحاممدخدمة

1984) . 
يامخدم كحمامة ايليمة ,عي اث لات الاصاا كحمانع لل اتعمة كحامة ميافة عيد صياعة الكازيل ط م خ يعحل  دت مط هبا

 في صياعة الحيامات الض و ة يكعامل مزذ  للدم .
 Edwin ,1960; Norman et)  ممط الحموام الحهحمة فمي العحليمة اللميا ية فهمو  د مل ف اينم طمثدق نوهممل  و  اما 

1963al., )  .يمد ل كحمامة  كمذلك م خ يد ل في الحيافات العاملة عل  تضا ط مواصرات الوتموم لد ل مل نام ة الدلمو  الب  ي
ع, الخواا غ ا الحاغو  ف ها في ميحاة اي ايلية في تضي ا يع, الحاك ات العيو ة الرلز ة , ي د ل في الايقاة عل  ي

  لحاة اتث ل ط.
المم   2lFeC ممافةا مممط  مملا  ي مثممد   فممي تضيمم ا الر اينمم طفممي هممذا ال ضممخ تمم  انممدخدام مامملك تكيولمموجي جديممد 

 يم لاليم  يمزجهحما معما ممع الدضا مك لحمدة ثحماني نماعات ليمحان تراعمل الحموام اتي  diethylamine يا افة  يداماي ط لوالاايك
ياتندزيا  عط الحذيب ياندخدام ممام, الرامروه ك كعاممل ماماعد ممع كلوه مد الضمام, ثم  ا دزالم  للضلمو  علم  مثد   اما 

  ي حداز الحالك الهديمد   اماطة الحيظوممة يا دمزا  الوتم %90الحثدق نوهمل   وت ل ف اين ط ,يبضل لة عالية جدا اكبا مط 
 نا ة مل لة عالية قياناً يحا ميثوه ناي اً. يتوفا موامها اتيلية يه ص اثحانها مع 

 Experimentalالجزء العملي : 

يبمدين عحليمات تيةيمة   FLUKAي Rediel de Heing ي  BDHجهمزت الحموام الكيحياي مة الحامدخدمة ممط شماكدي 
 ا افية .

از يجهمم Pye Unicam-SP3-300 spectrophotometerقيامم  اطيمماف اتشممعة تضمم  الضحمماا  يانممدخدام جهمماز 
8300 –  Shimadzu F.T.I.R  يباندخدام اتاااKBr نمهل  اطيماف اتشمعة فموب البيرامهية يالحاهيمة يانمدخدام جهماز .

Shimadzu 160A double beam spectrophotometer  يانمممدخدام جهمممازVarin 3600 X gas 

chromatography  لةيما  طيماG.C  يجهماز ,Perkin Elemar A20 يجهماز قيما    ليموعيلةيما  معاممل اتنكاماه ا
 .Stuart Melting point Apparttus   . ( SMPA )مهجات اتنلهاه الكهايمااه  

 طرق التحضير
 -:تحضير مونيمر السايكلوبنتاداييين 

غم ( فمي ميهب زجماجي  .(0.05 الامايكلوبيداماي ط الحضدمو  علم  مامضوب الضديمد المدا ط م( 20mlياخط   
 100ml30ت ق ما تها بمي  طمو   (  مابموك ممع المديهب عحمومcm3ا تقماcm    40( الم  مهجمة غليانمċ تهحمل  )

  .حا في ميهب مبام في محام ثلهياي  تقاات مط الحونيحا يعدها يهحع الحوني
 -تحضير الفيروسين:

 -ثيل امين كعامل مختزل ومذيب:امن الداي  -1
 مط( 8gm   ا يامو ( 0.032 لاماهي ال3lFeCا ال  في ميهب ثلاثي الردضة 



 536 

  diethylamine  ممممماه غمممماز ي الديهب فممممي محممممام ثلهممممي ا ق  ممممة مممممع الدضا ممممك ال ممممو  يالحاممممدحا ( يلمممموهة ي
 diethylamine( مممع 06M00الحد قمما   cyclopentadienمممز   فممي امممدى فدضممات الممديهب .الي دممايج ط  مم    

 M 1400 ممااهة   ل  مهجمةاملضي مد  يلل –ي ع في محام ثلهي(  يC15-0)الحبمام الم  الحضلمو ا ميا  ا  
 لما تما  لاتندهما  ممط عحليمة ات مافة  ( . يعدm5–3فداة   تد   لا   الدضا ك ال و ,مع  الحخدز  3FeClمضلو  

(. C 80 -60الضمماه    البدايليي مما الأامدخلص الحمامة  وانمقة ت عيمد مهجمة ممااهة الزافمة( ا (  3hيالدضا مك لحمدة  
(  2g) 04ليعقمي جرممف  cyclohaxane لموه اليماتج  وانمقة هوه . لظهشم  الحضلمو  ي  خما مدم  تبمدا البلمموهات يما

 175C. مهجة انلهاه الياتج = ((%46 يا ة
 -:ختزل فقط مالداي أثيل أمين عامل  من -2

 ,ال  (  مط  ماضوب  الضديد1gي   اللاماهي  3lCFe ( مط 042mol00  ا ياافي ميهب ثلاثي الردضة  
 20ml )  ممطT.H.F  نمخط الحممز ج  المم  مهجمة غليممان الحمذيب  ,اتعلمم  شمكل يج مميT.H.F   5-4. لحممدةhفممي  ) 

ل تكمون مامضوب هممام  ينماهمظ لمو ا  عحليمة الدراعمل يبانمدحااه ا اثيم (الي دايج ط اي اتهكون  جو مراغ مط الهوا  
  مياافي محمام ثلهمي ي  ام الديهب ال  مد جراف الحامة ت ا  ا . ( (T.H.F Tetra hydro furanتقا امحا  . 

 ,(8hالدضا ممك ال ممو  لحممدة   مممع ( . diethylamine   20ml( ي cyclopentadiene  9ml  اليمم  مممز ج مممط
بخا مدم  ي  حضلو هش  ال(  . 80C -60 وانقة البدايل وم أي ا  الضاه    الحاموادخلص ت. دهجة مااهة الزافة يب

  1 .0% 5ة (  يا 14g 0 0. يزن الياتج الحدكون  cyclohaxaneتبدا البلوهات يالظهوهاتعام البلوهة  وانقة 
 -: n-butrylferroceneتحضير المشتق الكربوكسيلي 

ممع الدضا مك  2SOClممو  ممط كلوه مد ال ايون مل  0.0023ممو  ممط ممام, الب وتا مك الم   0.0023 ا يا
 .( (30mلحدة 60ċفي محام ماهي  دهجة

مممط (1ml)   مممو  مممط الر اينمم ط ي 0.0023  مممو  مممط كلوه ممد الضممام, الحدكممون المم  0.0023 ا مميا
ن ممل الحضلمو  الحدكممون المم  تحممام بيبمان الر اينمم ط.  الم 60ċممام, الراممروه ك ممع الدضا ممك فممي محمام ممماهي  دهجممة 

شم  الحضلمو  تضم  اليمز  ه , ( (4Mالي  الحا  الح قا ال اهم ث  مضلو  ه دهيكام د اللموميوم ا يامحام ثلهي ي 
 (.g  3304 93%اهم , جرف ليعقيلحا  ال غال الاانب ياالحخلخل , 

 -:  n-butylferroceneتحضير نورمل بيوتيل الفيروسين

فممي 5mlاليمم  ملزمم  الزنممك الحممذا  فممي   ا ممياب مثممدق الضممام, الكابوكامم لي فممي اتي ممانو  الحقلممق ي يممبا
مممط اتي ممانو  10mlاليمم  مممز ج مممط  ا مميانممخط الحضلممو  المم  مهجممة الزليممان , ثمم  مممام, اله ممدهيكلوه ك الحاكممز ي 

اليممم   ا ممميا صمممعد الحضلمممو  لحمممدة نممماعد ط ثممم , 30m ممممط ممممام, اله مممدهيكلوه ك الحاكمممز  ممملا 5mlالحقلمممق ي 
75ml ت الحزييام وم اللاماهيمة ,جرمف الحضلمو  يانمدخدام كبا دمانمدخلص يحمذيب ثيماهي اث مل اي ا,امط الحما  الح قما 

 رمممممممممممممممممف ليعقممممممممممممممممميجلممممممممممممممممم  نممممممممممممممممماهل امحممممممممممممممممما اللمممممممممممممممممون بخممممممممممممممممما يمممممممممممممممممالح خا المممممممممممممممممدياه للضلمممممممممممممممممو  عياشممممممممممممممممم  ي 
42g } 0   8 92%) {. 

 -تنقية مشتق النورمل بيوتيل فيروسين:
 افي نهايد  مثوو مط الا لكا ي حلئ يحمامة ايكام د اتلحي موم الخاصم  يالكايموتوكاافيم 20cmفي عحوم طول  

 .تضي او لديةية الحثدق يعد  يعد ا افة الحذيب الحادخدم في اتباي  يهو الدا  كلوهي م  ان 5cm يقو  
لحمامو ايأتمل كحيم  محكيم  ميم  يأممااهو علم  العحموم, يمد  جحمع  تد  اباية نوهمل   وت ل ف اين ط في الدا  كلوهي م  ان

 الحثدق نوهمل   وت ل ف اين ط امناو مخق  تضي ا  مط انرل العحوم 
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 النتائج والمناقشة
الم   (yield)  الر اينم ط يهفمع نام ة اليماتجيم ا تضفمي أجا   عدة تهماه  للوصمو  الم  أفيمل الظمايف  

 .أعل  نا ة محكية 
نممدخدم  طمماب عديممدة لدضيمم ا الر اينمم ط كحمما مممذكوه فممي اتم يممات . ذت ذنيمما فممي يض يمما هممذا تمم  انممدخدام ا

  -:عل  افيل اليداهج يالقا  د ط هحاطا  د ط ف   مين غ اها مط القاب يت  الحز    ط القا  د ط للضلو  
 لدا  أث ل أم ط كعامل مخدز  يمذيب اندخدام ا .1
 اندخدام الدا  أث ل أم ط كعامل مخدز  ف    .2

 ت  اندخدام هات ط القا  د ط مين غ اهحا للأن ا  الدالية          
 أ دلاه الزمط الحادزاب  -2   يااطة ميظومة الدضي ا  -1
 ( أعل  م اهنة يالقاب ات اى .  yieldنا ة الدضو      -3

ممع  dehaen –Riedel لا  الدضل ل القيري الد ل مد  لحع مد الر اينم ط الحضيما ممط تبمل شماكة يدب ط مط 
. يطيممما F.T.I.Rمع مممد الر اينممم ط الحضيممما ممممط تبليممما يجممموم تقممما ق كب ممما   يهحممما فمممي مهجمممات ا نلمممهاه يطيممما 

 اتشعة فوب البيراهية يالحاهية يطيا اتمدلاا الذه  .
أرهمما تحممة امدلمماا عيممد العممدم الحمموجي  الممذ  اا  للحع ممد الحضيممتضمم  الضحمما  ةتشممعطيمما ا ( 1الثممكل  

)1-cm3097 -3094(  ةالدي تعزى ال  مم  اتصما )H-C( γ  1109 -  يحما تحمة اتمدلماا عيمد العمدم الحموجي(

) 1-cm 1107  ةال  م  اتصا  الدي تعزى )C C =( γ1  تحة اتمدلاا عيد العدم الحموجي ي-cm 484 –486( 

 .δ  (Fe–ring )الحدحاثل   ط الضل   يفلز الضديد   ةم  اتصا يالدي تعزى ال  
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H 3 P O 4 

8 5 % 

Z n ( H g ) 

H C l 
F e 

C H 2 C H 2 C H 2 C H 3 

n - b u t y l f e r r o c e n e 
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 يروسينفمراء لمعقد الح( يمثل طيف الاشعه تحت ال1شكل رقم )

 29.7 لليحموب  الحامدوهم  ة  يحما أرهمات اليام   الح و م % 29.4للضديد في الحامو الحضياو فكان   ةأما اليا   الح و 

 في اتم يات   . ةعالحي  الحذكوه ال ةالح و  ةلليا   ةايهي مقاي  %
يالدمي   nm( 446ف مد أرهما يجموم تحدم ط مهحدم ط اتيلم  عيمد   (2) شمكل  ةيالحاهيم ةفموب البيرامهي ةاما طيا اتشع

كونهمما م ممخ تدح ممز هممذو الضممزم ي  2Fe+للرلممز   dلأيهب دمماتت  ةالحخدلرمم ة مم ط ماممدو ات القاتمم ةتعمموم المم  اتند مماتت اتلكداينيمم
  cyclopentadienyl  ةللضل  ةفدعوم ال  اتند ا  اتلكدايني   ط مادو ات القاتمم nm( 330ال ح  ال اني  عيد    أما ةعا ي

 π → π*يالدي تح ل اتند ا  اتلكدايني       

 
 ( يمثل طيف الاشعه فوق البنفسجيه لمعقد الفيروسين2شكل رقم )

 
يالدمي تعموم الم  )cm) 752-1تحة عيد الدامم يجوم  (3 (شكل  ل ف اين طاا  للحثدق نوهمل   وتتض  الضح ةطيا اتشعيب ط 

اتليراتية لحهحوعة الح  ل ط متلة عل  اهت اك الحهحوعة اتليراتية لحهحوعمة نوهممل   وت مل ممع مل مة  C-Hتامم انضيا  اتصاة 
C-ارا تصماة ديهدزاز اتمدقاطي غ ا الحيالدي تعوم ال  تامم ات 2960cm-1الاايكلوبيدامي ط , كحا رهات تحة عيد الدامم 

H 1اتية , كذلك رهات تحة عيد الدامماتلير-cm8016  يالدي تعوم ال  تامم اتهدزاز اتمدقاطي تصاة C=O  Kenneth 

L. et al (1962. ) 
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 ( يمثل طيف الاشعه تحت الحمراء للمشتق نورمل بيوتيل فيروسين3شكل رقم )

 
فمأرها ملمو  ازاممة محماا  فمي طيما الحاكمب نوهممل    ( 4)يرامهية يالحاهيمة شمكلأما طيما اتشمعة فموب الب

فمي طيما نوهممل   وت مل ف اينم ط 271nm  وت ل ف اينم ط م اهنمة يقيما الر اينم ط م مخ ارهما القيما تحمة عيمد 
 *π→π  , يهذو ال حة تعوم ال  اتند اتت اتلكداينية 261nmم اهنة يحوتع ال حة في طيا الر اين ط نرا  عيد

  
 للمشتق نورمل بيوتيل فيروسين ةفوق البنفسجي ة( يبين طيف الاشع4شكل رقم )

ينممممبب اتزامممممة هوالدممممأث اات اتلكداينيممممة   تممممأث اات الضممممخ( لحهحوعممممة اليوهمممممل   وت ممممل يالدممممي تاممممبب اهترمممما  طاتممممة 
 .((π   . Kenneth et al., 962الكداينات اتيهب دا  

 G.Cطيما ف اينم ط   يحما   نكااهاليوعي قيحة مااي ة لةيحة الحثدق نوهمل   وت لارهات قيانات معامل ات      
 .(5 ) متلة عل  ن اية الحاكب يكحا في الثكل 98.99لحثدق نوهمل   وت ل ف اين ط ارها تحة كب اة  داك ز 
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 للمشتق نورمل بيوتيل فيروسين  G.Cيبين طيف  ((5شكل رقم  
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