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 الومـــــذهـــه .1

 النٌتروجٌن أكاسٌد  أحد هو و الضحك ؼاز أو  النٌتروجٌن ثنابً أكسٌد أول باسم أٌضا وٌعرؾ

 درجة ، 3سم/جرام 1.97 كثافته ، 44.41 الجزٌبً وزنه ، N2O الكٌمٌابٌة صٌؽته ، لمختلفةا

 النٌتروجٌن ثنابً أكسٌد.  سٌلٌزٌة درجة 88.46- ؼلٌانه درجة و سٌلٌزٌة درجة 94.8- انصهاره

 ذلك ٌصاحب قد و  بالالم الشعور ٌفقد استنشاقها عند التً و ، لطٌفة رابحة مع اللون عدٌم ؼاز

 قبل من و ؛1772 فً  برٌسلً جوزؾ الإنجلٌزي الكٌمٌابً قبل من الؽاز هذا إكتشؾ.  ضحك

 إنّ . الفسٌلوجً تؤثٌره بٌن و لاحقا الضحك بؽاز سمّاه قد دٌفٌو هومفري اسمه آخر انجلٌزي كٌمٌابً

  ان حٌث ؛ فقط القصٌرة الجراحٌة العملٌات فً كمخدر هو النٌتروز لأكسٌد الأساسً إستعمال

 ٌحضر. الؽذاء بخّاخات فً كدافع أٌضا الؽاز استعمل كما.  بالوفاة ٌسبب قد له المطوّل الإستنشاق

 تفاعل خلبل من ، مخفّؾ النٌترٌك حمض مع الخارصٌن تفاعل طرٌق عن النٌتروز ؼاز

 من أو ،(Na2NO2) الصودٌوم نترٌت مع( NH2OH.HCl) الهٌدروكلورٌد أمٌن هٌدروكسٌل

 ٌتفاعل لا حٌث خامل ما حد ؼلى خاز النٌتروز ؼاز(. NH4NO3) الأمونٌوم نترات تفكك خلبل

 درجة عند ٌتفكك هو و.  العادٌة الحرارة درجات عند الأوزون و القلوٌة الفلزات و الهالوجٌنات مع

 وقد. الإشتعال على ٌساعد حٌث اكسجٌن و نٌتروجٌن إلى سٌلٌزٌة درجة 524 من أعلى حرارة

ٌٔصه السرٌري الأسنان طب فً سنة 154 من لأكثر( N2O) ٌتروزالن اؤكسٌد استخدم  لخصا

ًٌٔ الجزيء هذا ٌحتوي ، القلق ومزٌل المسكنة  تاثٌٔرات على والبسٌط الصؽٌر العضوي ؼٌر الكٌمٌا

 ساعدت وقد. كبٌرة سرٌرٌة أهمٌة لها التً والتخدٌر ، القلق وعلبج ، التسكٌن من الجدل تقبل لا

 فً المشاركة الآلٌات لكن ، النٌتروز لأوكسٌد المسكنة الآلٌات توضٌح على الحدٌثة الدراسات

ٌٔج تشٌر. وضوحا أقل تظل والتخدٌر التخدٌر إجراءات  أوكسٌد مسكن تاثٌٔر أن إلى الآن حتى النتا

 لا عدد على ٌشتمل قد ، المورفٌن فً الحال هو وكما ، الطبٌعة فً أفٌونٌة مادة هو النٌتروز

 N2O من القلق مزٌل تاثٌٔر فإن ، أخرى ناحٌة من . الشوكً الحبل فً العصبٌة الخلبٌا نٌحصى م

-γ مستقبل من مختارة فرعٌة وحدات فً ٌبدأ  أن وٌمكن البنزودٌازٌبٌنات تاثٌٔر ٌشبه

aminobutyric نوع A (GABAA .)ٌشمل قد النٌتروز لأوكسٌد المخدر التاثٌٔر فإن ، وبالمثل 

 النٌتروجٌن أوكسٌد باؤل أٌضا وٌسمى N– مستقبلبت فً وربما GABAA مستقبلبت ًف إجراءات

)Dinitrogen Monoxide (، تطلقه النٌتروز اوكسٌد .  العدٌدة النٌتروجٌن أكاسٌد احٔد وهو 
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 طوٌلة لحقب للؤرض  الجوي الؽلبؾ من جزء فهو ولذلك ، المحٌطات وفً التربة فً بكترٌا

ٌسً درالمص هً والزراعة ٌٔ  مخلفات مع والتعامل   زرع كذلك بشرٌا المنتج النٌتروز لأوكسٌد الر

 المتواجدة البكترٌا النٌتروجٌنٌة الأسمدة واستخدام ، التربة ٌنشطوا أن ٌمكنهم كلهم ، الحٌوانات

( روالخنازٌ والدجاج الأبقار، بالذات) المواشً قطاع ، النٌتروز اؤكسٌد من المزٌد تنتج لأن طبٌعٌا

  بالبشر المرتبط النٌتروز أوكسٌد من 65% ٌنتج
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 أكاضيذ الٌتروجيي .2

ٌُستخدم الطبٌعة، فً انتشارا   الأكاسٌد أنواع أكثر من ،‖Nitrogen oxide― النٌتروجٌن أكاسٌد تُعتبر  و

 عند أو الأكسجٌن، مع النٌتروجٌن تفاعل من الناتجة المركبات إلى للئشارة عام بشكل   المصطلح هذا

 النٌتروس أكسٌد: وهً أكاسٌد ثمانٌة النٌتروجٌن أكاسٌد عدد وٌبلػ النٌتروجٌن، أكاسٌد من خلٌط اعلتف

 ثنابً أكسٌد وخماسً النٌتروجٌن أكسٌد وثانً النٌتروجٌن ثنابً أكسٌد وثلبثً النٌترٌك وأكسٌد

 من العدٌد لها أن إلا الكثٌرة فوابدها من الرؼم وعلى النٌتروجٌن، ثنابً أكسٌد ورباعً النٌتروجٌن

 [1] . الأضرار

 الٌيتروجيي أكاضيذ أضرار .1.2
 

 .سام بعضها لأن الجوي الهواء تلوث تُسبب .1

 الضباب تكون ٌُسبب مما الجوي الهواء فً تحدث التً الضوبٌة التفاعلبت فً ٌُشارك منها البعض .2

 .الأفقٌة الرإٌة وانعدام

 بكمٌات الأرض إلى الضارة الشمس أشعة بوصول والتسبب الأوزون طبقة فً ثقب حدوث تُسبب .3

 على ضررا   الأكثر هً البشرٌة الأنشطة عن الناتجة النٌتروجٌن أكاسٌد أن بالذكر والجدٌر أكبر،

 .طبٌعً بشكل   الناتجة النٌتروجٌن أكاسٌد من البٌبة

 على القدرة وعدم اختناق وحدوث الربتٌن فً كبٌرة أضرار حدوث إلى بعضها استنشاق ٌُسبب .4

 .العٌنٌن وعلى الأنؾ فً المخاطٌة الأؼشٌة على ٌإثر بعضها أن كما ،التنفس

 .البٌبة على كبٌرة سلبٌة تؤثٌرات تُسبب التً الحمضٌة الأمطار ظاهرة حدوث تُسبب .5

 .والنباتات الحٌوانات على كبٌرة صحٌة أضرارا   تٌسبب .6

 الجوي الهواء فً منها البعض تركٌز زاد إذا خصوصا   والتسمم التحسس من نوبات حدوث تسبب .7

 [2] .الوفاة إلى تإدي وقد
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 الٌيتروجيي أكاضيذ عي هعلىهاث .1.1
 

 NO النٌترٌك أكسٌد: وهً الجوي الهواء فً فقط أكاسٌد ثلبثة الثمانٌة النٌتروجٌن أكاسٌد من ٌوجد .1

 .NO2 النٌتروجٌن أكسٌد وثانً N2O النٌتروز وأكسٌد

 ؼٌر وهو اللون عدٌم ؼاز بؤنه النٌتروجٌن أكاسٌد أشهر من ٌعتبر الذي النٌتروس أكسٌد عن ٌعرؾ .2

ٌُطلق الحلبوة إلى ٌمٌلبن وطعم رابحة وله ٌشتعل ولا سام  ٌُستخدم حٌث الضحك ؼاز اسم علٌه و

ٌُستخدم كمخدر  .المرشات فً دفع كؽاز الأحٌان بعض فً و

 .ممٌزة رابحة وله سام لكنه له لون ولا ٌشتعل لا بؤنه النٌترٌك أكسٌد ٌتمٌز .3

 وهو خانقة قوٌة رابحة له أن كما للبشتعال قابل وؼٌر محمر لونه بؤن النٌتروجٌن أكسٌد ثانً تمٌزٌ .4

ٌُستدل سام، ؼاز  .NO2 و NO النٌتروجٌن لأكاسٌد الرمز هذا ٌُستخدم حٌث ، NOx بالرمز علٌه و

[3] 

 الٌيتروجيي أكاضيذ هصادر .1.2
 

 النٌتروجٌن تضم التً المركبات من عدٌدال تحلل مثل طبٌعٌة مصادر من الجوي الهواء إلى تنبعث .1

 .البكتٌرٌا بفعل التربة فً الموجود النٌتروجٌن تحلٌل فً البرق ٌُساهم حٌث التربة، مثل تركٌبها فً

 .الطاقة تولٌد محطات وفً النقل وسابط فً الوقود اشتعال عملٌات مثل المختلفة البشرٌة النشاطات .2

 N2O الٌيتروز كطيذوأ غاز .3
 

  أكسٌد بؤول أٌضا   وٌسمى النٌتروز كسٌدوأ‖ Nitrous oxide أو Laughing Gas― هو

 على ٌحتوي ولا ،N2O الكٌمٌابٌة وصٌؽته  ،(Dinitrogen Monoxide: بالإنجلٌزٌة) النٌتروجٌن

 بنسبة أطول لفترة استخدامه عند بالأكسجٌن خلطه وٌتم الكٌمٌابٌة، تركٌبته فً الأكسجٌن من نسبة أي

 الانتعاش تسبب خفٌفة رابحة وله لون له ولٌس للبشتعال، قابل ؼٌر ؼاز وهو ة،بالماب 70: 30

 اللون، عدٌم أنّه كما العدٌدة، النٌتروجٌن أكاسٌد أحد وهو .الجراحٌة والعملٌات التخدٌر فً وٌستخدم

 تترافق خفٌفة هستٌرٌا بحالة مسبوقا   بالألم الشعور عدم استنشاقه وٌسبب حلو، ومذاق لطٌفة، رابحة وله

 تؤثٌرا   ٌسبب منه صؽٌرة كمٌات استنشاق أنّ  إلى بالإضافة الأحٌان، بعض فً الضحك من حالة مع

ًّ  كعقار استخدم حٌث البهجة، من قصٌرا    أكسٌد ٌسمى .الأحٌان بعض فً الإدمان إلى أدى تروٌح
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 الناس وبعض ، قهإستنشا نتٌجة الضّحك فً والرؼبة البهجة خلق و تؤثٌره بسبب الضّحك بؽاز النٌتروز

 ٌرجع و الوعً فاقد تماما البصرٌة الهلوسة و السمعٌة الهلوسة خصوصا   الأحلبم و بالهلوسة ٌشعرون

 [1. ] للجسم الكافً الاكسجٌن دخول عند و المستنشقة الكمٌة حسب و دقابق عشر بعد وعٌه إلى

  

 

  

 (1)شكل 



 

7 
  

 اكتشاف غاز أكطيذ الٌيتروز .3.1
 

 Josephالضحك( لأول مرة من قبل جوزٌؾ برٌستلً )ؼاز ) N2O تم تحدٌد أكسٌد النٌتروز 

Priestley وبعد سنوات فً آو النٌترٌك حامض من المنتج الؽاز جمع خلبل من م1772( فً عام ، 

 (Humphry Davyاخر التسعٌنات من القرن الثامن عشر بدأ الكٌمٌابً البرٌطانً همفري دٌفً )

 المبهجة آثاره إلى وأشار .1790 العام فً أصدقابه من وبعض نفسه على الؽاز دافً همفري اختبر

 فً اكتشافه نشر الضحك، ؼاز وهو الشعبً لقبه أعطاءه مما الضحك، ٌرٌد جعلته التً الطرٌقة خاصة  

 إنتاج لكٌفٌة وصؾ أنه حٌث ،(1775" )الهواء من أنواعها مختلؾ" على والملبحظات الكتاب تجارب

، وقد  .النترٌك حمض النترٌك بحمض مبللة الحدٌد برادة بتدفبة ،"روزالنٌت الهواء تقلص" من الإعداد

 طرٌقة باستخدام النٌتروز اكسٌد إنتاج ٌتم ما وعادة م1800نشر دٌفً النتابج التً توصل إلٌها فً عام 

 لأنها مبوٌة درجة 240 و مبوٌة درجة 170 بٌن ما بلطؾ الأمونٌوم نترات تسخٌن من دٌفً همفري

 [4] .الماء بخار و النٌتروز كسٌدأ إلى تتحلل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 N2Oأكطيذ الٌيتروز (2) شكل
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 الٌيتروز كطيذوأ غاز وجىد .3.2

 للؤرض الجوي الؽلبؾ من جزء فهو ولذلك المحٌطات، وفً التربة فً بكترٌا تطلقه النٌتروز كسٌدأو

 واستخدام التربة، زرع: بشرٌا   المنتج النٌتروز لأكسٌد الربٌسً المصدر هً الزراعة. طوٌلة لحقب

 المتواجدة البكترٌا ٌنشطوا أن ٌمكنهم كلهم الحٌوانات، مخلفات مع والتعامل النٌتروجٌنٌة، الأسمدة

 ٌنتج( والخنازٌر والدجاج الأبقار، بالذات) المواشً قطاع. النٌتروز أكسٌد من المزٌد تنتج لأن طبٌعٌا  

 [5.]بالبشر المرتبط النٌتروز أكسٌد من% 65

 

 الكيويائيت خىاص .3.3

 ٌتكون فإنه للوزن بالنسبة. الأوكسجٌن من وذرة النٌتروجٌن من ذرتٌن من النٌتروز أكسٌد جزئ ٌتكون

 فهرنهٌت درجة 70 درجة عند(. فقط 23.6% به الأوكسجٌن نسبة تكون الهواء) أوكسجٌن% 36 من

 فً النٌتروز على للئبقاء( بسكال مٌجا 5.24) المربعة البوصة على رطل 760 ضؽط إلى نحتاج

 لا الدرجة هذه عند ؛(مبوٌة درجة 36.5) فهرنهٌت 97.7 هً الحرجة الحرارة رجةد. سابلة حالة

 وٌكون ؼاز إلى النٌتروز ٌتحول النقطة هذه عند. السابل حالة فً النٌتروز ٌبقً أن البخار لضؽط ٌمكن

، أكثر الحرارة درجة زٌادة وعند(. بسكال مٌجا 7.37) المربعة البوصة على رطل 1069 ضؽط عند

 المحافظة ٌجب فإنه النٌتروز سحب محاولة حالة فً. الؽاز حالة فً ٌظل ولكنه، الضؽط كذلك ٌزداد

 من النٌتروز سابل إطلبق عندما(. مبوٌة درجة 36.5) فهرنهٌت 97.7 من أقل الحرارة درجة على

 المربعة البوصة على رطل 14.7 إلى( بسكال مٌجا 5.24) المربعة البوصة على رطل 760 ضؽط

 انخفاض بسرعة؛ وٌتمدد الؽلٌان فً ٌبدأ سوؾ فإنه(. العادي الجوي الضؽط( )بسكال كٌلو 101.35)

 درجة 129.1 درجة عند السابل النٌتروز ٌؽلً. الحرارة درجة انخفاض إلى ٌإدي سوؾ الضؽط

 (.مبوٌة درجة 89.5-) الصفر تحت مبوٌة

 

 

 



 

9 
  

  الٌيتروز أوكطيذغاز  اضتخذاهاث .3.4

 .الاشتعال فرص ٌإخر حتى ات،السٌار سباقات فً ٌستخدم .1

 .الجراحٌة العملٌات فً ٌستخدم. الماء تحت الؽواصٌٌن أنابٌب فً ٌوجد  .2

 دواعم التهابات لعلبج ٌستخدمونه الأسنان أطباء وبعض الأسنان، طبٌب عند التخدٌر فً ٌستخدم  .3

 .السن

 .الزراعٌة الأسمدة فً ٌستخدم  .4

 . والؽثٌان الدوخة ٌسبب ولكنه الولادة، قبل به حساسالإ ومنع الألم لتسكٌن السٌدات بعض تستخدمه  .5

 .المزاجٌة الحالة لتحسٌن ٌستخدمه القلٌل .6

  الجطن داخل (الضحك غاز) الٌيترو أوكطيذ غاز عول .3.5

 ٌرسل فالمخ وبالتالً المزاجٌة، الحالة من وٌحسن ثانٌة، 20 فترة فً الدماغ إلى الؽاز ٌصل 

 ومنع الألم بتسكٌن الألم مركز إلى وٌرسل والنطق، ةالحرك وصعوبة بالتهدبة للجسم إشارات

 .دقابق 3 إلى تصل زمنٌة فترة الجسم من والاستجابة المخ من الإشارات هذه تؤخذ به، الشعور

 أخرى، مرة   تشؽٌله ثم ومن له، بحاجة المرٌض ٌكون لا عندما بالؽاز المرٌض مد إٌقاؾ ٌمكن 

 [6] .إٌقافه بعد دقابق 5 إلى 3 من الجسم من الؽاز تؤثٌر ٌختفً

 .(الضحك غاز) الٌيتروز أوكطيذ غازإيجابياث  .3.6

 فً الدماغ إلى ٌصل أنه إذ، جدا   قصٌرة زمنٌة فترة خلبل المرٌض على النٌتروز أكسٌد ٌإثر  

 تؽٌٌر ٌمكن .دقابق 3 - دقٌقتٌن خلبل الألم ولتخفٌؾ المرٌض تهدبة الى ٌإدي مما ثانٌة، 20 ؼضون

 تتٌح لا. التهدبة مستوى ٌحدّد أن الجهاز ٌشؽل الذي الشخص بوسع لأخرى، لحظة من التهدبة مستوى

 ذلك) ثابتة التهدبة مدة تكون، الأخرى التهدبة أسالٌب فً .التهدبة مستوى تؽٌٌر الأخرى التهدبة أسالٌب

 ،(فقط محددة زمنٌة لمدة ٌستمر، الورٌد عبر حقنها ٌتم التً، الأدوٌة أو الحمل منع حبوب تؤثٌر أن

 لا عندما العمل عن الجهاز إٌقاؾ ٌمكن كذلك،. الحاجة بحسب محددة، زمنٌة لمدة الؽاز استنشاق ٌمكن

 وذلك جدا ، مفاجا بشكل ذلك فعل بعدم ٌوصى أنه إلا) الأمر لزم إذا مجددا   وتشؽٌله، إلٌه بحاجة نكون

 الخمار شعورب المرٌض ٌشعر لا الضحك ؼاز استخدام عقب(.الجبال قطار تؤثٌر لتجنب

(Hangover)، ًتزوٌد عن التوقؾ بعد دقابق خمس إلى ثلبث ؼضون فً الجسم من الؽاز ٌختف 
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 العودة طرٌق فً السٌارة ٌقود أن المرٌض ٌستطٌع الضحك، ؼاز باستخدام العلبج بعد. للمرٌض الؽاز

 جرعة زٌادة بسهولة نٌمك النٌتروز أكسٌد استخدام عند .مرافق لوجود حاجة لا بؤمان، بنفسه البٌت إلى

 فً(. Titration - المعاٌرة العملٌة هذه تسمى) المطلوب التهدبة مستوى على نحصل حتى الؽاز،

 جرعة إعطاء ٌمنع مما المادة، بفعالٌة مطلق بشكل الآلة تشؽٌل عن المسإول الشخص ٌتحكم الواقع،

 تناول عند لكن الجرعة، تؽٌٌر ٌمكن الورٌد عبر المهدبة الأدوٌة حقن عند. الخطؤ طرٌق عن زابدة

 التؤثٌر على الحصول فً نخفق ٌجعلنا قد مما) الجرعة تؽٌٌر ٌمكن لا الفم، طرٌق عن المهدبة الأدوٌة

 ولٌس، السن دواعم علبجات أنواع بعض فً . (الفم طرٌق عن المهدبة الأدوٌة تناول عند، المطلوب

 التخدٌر عن عوضا   النٌتروجٌن استخدام ٌمكن( العمٌق التنظٌؾ المثال سبٌل على) نفسها الأسنان

 تختلؾ ذلك، مع. مثلب   السن كدواعم ، اللٌنة للؤنسجة للآلام كمسكن النٌتروز أكسٌد ٌستخدم. الموضعً

 المرٌض كان إذا. للحقن حاجة لا .علٌه الاعتماد ٌمكن ولا لآخر، شخص من الألم تخفٌؾ على قدرته

، الضحك ؼاز إستخدام ٌمكن الحقن، من ٌخاؾ  ٌمكن ذلك وبعد المرٌض ٌهدأ الطرٌقة بهذه بداٌة 

 ٌإدي. الٌد كؾ أو الذراع فً الورٌد عبر المهدبة المادة لحقن لها بحاجة نكون التً الإبرة، استخدام

 لتخدٌر الورٌد، عبر المهدبة المادة حقن طرٌق عن علٌه نحصل الذي، جدا   العمٌق التهدبة مستوى

 ٌنطوي أنه كما. للؽاٌة آمنا  ، الاستنشاق طرٌق عن المهدبة الأدوٌة تناول عتبرٌ. موضعً بشكل المنطقة

 الربتٌن، للقلب، الضرر تسبب لا الطرٌقة هذه فً المستخدمة والمواد جدا ، قلٌلة جانبٌة تؤثٌرات على

 الأقل ىعل أو منع، فً جدا   فعال الاستنشاق، طرٌق عن المهدبة الأدوٌة تناول. الدماغ أو الكلى الكبد،

 [7] .الشدٌد التقٌإ ظاهرة من الحد

 (.الضحك غاز) الٌيتروز أوكطيذ غاز ضلبياث   .3.7

 أو السٌطرة، فقدان ٌخشون لأنهم إما) الضحك ؼاز لتؤثٌر بالإرتٌاح ٌشعرون لا الأشخاص بعض

 نتٌجة   ٌكون ما وعادة جدا ، النادرة الحالات بعض فً ٌحدث الذي الامر، الؽثٌان لهم ٌسبب لأنه

 بواسطة المطلوب، التهدبة مستوى إلى الوصول فً الأشخاص بعض ٌنجح لا (.زابدة جرعة لتلقً

 كانوا سواء) الأنؾ طرٌق عن ٌتنفسون لا الذٌن الأشخاص .بها المسموح الأوكسجٌن نسبة إستخدام

 ما شًء وضع حقٌقة أو ،(مإقت بشكل مسدود أنفهم كان وسواء دابم بشكل الفم طرٌق عن ٌتنفسون

 - المؽلقة الأماكن من رهاب) المؽلقة الأماكن من بالخوؾ ٌشعرون تجعلهم أنفهم لىع

Claustrophobia)، على مكان كل فً العثور ٌمكن لا .الضحك ؼاز استخدام ٌستطٌعون لا 



 

11 
  

 الضحك لؽاز الأخرى السلبٌات تإثر لا. المرضى علبج فً الضحك ؼاز ٌستخدم أسنان طبٌب

 التدرٌب تلقً، العلبج فً الضحك ؼاز إستخدام ٌلزم: المُعالج طاقمال على إنما المرٌض، على

 ذلك، إلى بالإضافة كبٌرة، مساحة وتؤخذ ضخمة تكون استخدامها ٌتم التً المعدات أن كما والتعلٌم،

 تكلفة. صحٌة مشاكل من النٌتروز، لأكسٌد متواصل بشكل ٌتعرضون الذٌن العاملون ٌعانً قد

 التً الأدوٌة من قلٌلب   أرخص هً ذلك مع، العلبج سعر على ٌنعكس وهذا ،مرتفعة والؽاز المعدات

 [8] .الورٌد عبر حقنها ٌتم

 :الوخاطر .3.7.1

 الظواهر هذه تنجم. الحدوث نادرة ولكنها الضحك، ؼاز لإستخدام نتٌجة سلبٌة، فعل ردود تظهر قد

 ٌمكن. النٌتروز أكسٌد من جدا   كبٌرة نسبة على ٌحتوي خلٌط لإستخدام نتٌجة التهدبة، فرط عن عادة  

 المثال، سبٌل على. الخلٌط فً النٌتروز أكسٌد كمٌة تقلٌل طرٌق عن فورا ، المشكلة هذه إصلبح

 تتعلق وأخرى بهلوسات شعورهم عن تحدثوا، الضحك ؼاز إستنشقوا الذٌن الأشخاص بعض

 ٌنطوي لا الذي الآلام مسكن لإستخدام كبٌرة موانع توجد لا(.Vertigo) الدوار أو الدوخة بالسمع،

 الربوي النفاخ ،(Multiple sclerosis) المتعدد التصلب حالات فً إلا التخدٌر، على

(Emphysema )آمن، الضحك ؼاز إستخدام أن ٌثبت لم. الؽرٌبة الصدر أمراض من وعدد 

 ؼاز اقاستنش ٌتم. الفترة هذه خلبل إستخدامه ٌحظر لذلك الحمل، من الأولى الثلبثة الأشهر خلبل

 آخر مرض من أو الزكام من ٌعانون الذٌن للؤشخاص ٌمكن لا لذلك الأنؾ، طرٌق عن الضحك

 لأكسٌد أرجٌة إستجابة توجد لا.الضحك ؼاز ٌستخدموا أن، الأنؾ طرٌق عن التنفس من ٌمنعهم

 الصرع داء من ٌعانون أشخاص عن الحدٌث ٌدور عندما حتى للبستخدام آمن إنه. النٌتروز

(epilepsy)، والأوعٌة الدماغ فً أمراض أو السكري، داء القلب، فً مرض كبدي، مرض 

 ٌستفٌدوا أن ٌمكن التنفسً الجهاز فً أمراض من ٌعانون الذٌن الأشخاص حتى. الدماؼٌة الدموٌة

 كل دراسة تتم أن ٌجب وخصابصه، المرض نوع على ٌعتمد ذلك ولكن الضحك ؼاز إستخدام من

 [9] .!لأسنانا طبٌب مع حدة على حالة
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 (.الضحك غاز) الٌيتروز أوكطيذ غاز أعراض .3.8

 :وهً الضحك، ؼاز ٌستنشق الذي للشخص تحدث أعراض عدة هناك

 . والساقٌن الذراعٌن فً والتنمٌل بالاسترخاء الشعور .1

 . والنعاس النوم، فً بالرؼبة الشعور .2

 .خفٌؾ صداع. للجسم اللبإرادٌة والحركة بالدؾء ممزوج شعور .3

 . والنطق التحدث على القدرة فقدان السمع على القدرة الشخص ٌفقد لحالاتا بعض فً  .4

 .الؽثٌان بـ والشعور التقٌإ فً الشخص ٌرؼب عالٌة جرعة استنشاق حالة فً .5

 (.الضحك غاز) الٌيتروز أوكطيذ غاز اضتٌشاق هىاًع .3.9

 وهناك ساس،بالأ ٌستخدمونه لا الأطباء بعض ولكن ، آمن العلبج فً الضحك ؼاز استخدام ٌعتبر

 :وهم الؽاز، استنشاق علٌهم ٌجب لا الذٌن الأشخاص بعض

 . الحمل من الأولى الشهور فً الحوامل، .1

 من ٌمنعهم البرد، نزلات مثل آخر مرض أي أو الأنفٌة الجٌوب التهابات  مثل بؤمراض المصابون .2

 الأنؾ من التنفس

 .في طب  (الضحك غاز) الٌيتروز أوكطيذ غازأضتخذام  .3.10

 المستخدمة التخدٌر أدوٌة ضمن من هو ،1844 عام فً مخدر كعامل مرة لأول الضحك ؼاز استخدم

ا،  ٌ  بسبب أخرى، أدوٌة مع تستكمل ما وعادة الكامل، الذاكرة فقدان لٌس ولكن التسكٌن وٌوفر حال

 7النٌروز. أكسٌد من عالٌة تركٌزات إلى الحاجة

 فً منا كل له ٌتعرض والذي الاستعمالات متعددة تالؽازا من وٌعتبر ،النٌتروز أكسٌد أو الضحك ؼاز

 الكمامة مثل ، الجراحٌة العملٌات من الكثٌر فً تمهٌدي كمهدئ الضحك ؼاز ٌدخل.  الٌومٌة حٌاته

 القٌام قبل للؤطفال الأسنان أطباء وٌستخدمه ، للتخدٌر الخضوع قبل المرٌض أنؾ على توضع التً

 ، الضحك ؼاز باستخدام الطبٌعٌة الولادة عملٌات من% 50 جرىتُ  ، برٌطانٌا   فً. ، أسنانهم بعلبج

 عملٌة ٌسهل مما الرحم عضلبت انبساط من ٌزٌد كما المخاض آلام من كبٌر بشكل ٌقلل أنه وُجد حٌث

 [10] . الجنٌن وخروج الولادة
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 الىلادة في اضتخذاهه .3.10.1

 آلام لتقلٌل المثالٌة الحلول من النٌتروس سٌدأك ؼاز ٌعتبر والتولٌد النساء لطب الألمانٌة الجمعٌة حسب

 ٌمكن.  الطفل لولادة اللبزمة الٌقظة بحالة والاحتفاظ طبٌعٌا   الولادة فً ترؼب لمن خاصة الولادة

 بنسبة الولادة بآلام الأم إحساس ٌنخفض أن أكسجٌن% 50و النٌتروس أكسٌد ؼاز من خلٌط باستنشاق

 وإتمام للخارج الولٌد دفع على ٌساعد مما الرحم عضلبت وسٌعت على كذلك وٌساعد ، للؽاٌة كبٌرة

 المواد أن وُجد حٌث ، البرٌطانٌة المستشفٌات من% 50 فً حالٌا   التنقٌة هذه تستخدم.  الولادة عملٌة

 كما ، الولادة أثناء للجنٌن الواصل الأكسجٌن مستوٌات تراجع إلى تإدي أن ٌمكن الأخرى المهدبة

 [11] . المخاض آلام من الخوؾ دون الطبٌعٌة الولادة على النساء تشجٌع فً أٌضا   ةالتقنٌ هذه أفادت

 طب الاضٌاى في اضتخذاهه .3.10.2

 ألم من التجربة هذه تحمل لما وذلك منه بد لا شر الاسنان طبٌب الً الذهاب أن الناس عند الشابع من

 الى ٌوصله و علبجه ٌتقن الذي الطبٌب هو الناجح الطبٌب لكن العلبجات، بعض تصاحب قد ومعاناة

 من كم بؤقل الأسنان لعلبج طرق استخلبص الزمن قدٌم منذ العلماء حاول لقد .ومعاناة ألم بؤقل مرٌضه

 شاع الذي الضاحك بالؽاز وانتهاء   الجمٌع لدى المعروؾ الموضعً بالتخدٌر ابتداء   والمعاناة، الألم

 على الفموٌة، المعالجة أثناء والتوتر الخوؾ من ٌةعال نسبة لدٌهم الذٌن المرضى ٌساعد. حدٌثا   خبره

 المرٌض أن فتلبحظ ملحوظة، بصورة ٌزداد بالألم الإحساس ٌجعل عادة، التوتر، أن حٌث الاسترخاء

 مثلب) اخر شًء الى المرٌض تفكٌر انصرؾ اذا ولكن ألما   العملٌات وأبسط أقل من ٌعانً المتوتر

 ٌشتت فهو النٌتروس؛ اكسٌد استخدام مع ٌحدث ما وهذا أسهل، صبحأ العلبج تقبل أن نجد( تلفاز شاشة

 من ٌحلق وكؤنه العلبج خلبل حدث ما المرٌض فٌنسى والسعادة، بالراحة لطٌفا   احساسا   وٌعطً التفكٌر

 (3)شكل 
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 و( البنج) الموضعً التخدٌر استخدام عن بدٌلب ٌكون قد الضحك ؼاز أن الناس بعض ٌعتقد .السعادة

 السن عصب تخدٌر أما فقط للؤعصاب كمهدئ ٌعمل فالؽاز منه، بد لا الموضعً لتخدٌرا أن الواقع لكن

 .الموضعً التخدٌر دور فهو العلبج، خلبل عنه الناتج الألم ٌتوقؾ حتى

 مسإول وجهاز مضؽوطة ؼازات تشمل فهً جدا ، بسٌطة الضحك ؼاز لاستنشاق المستخدمة المعدات

 الذي المرٌض أنؾ على الحجم صؽٌر مطاطً قناع وضع تمفٌ المرٌض، إلى الؽازات هذه نقل عن

 [12]. والأوكسجٌن النٌتروس من المكون الؽاز ٌستنشق

 

 

 

 

 

 

 ( الضحك غاز)  الٌيتروزأوكطيذ  جهاز .3.10.2.1

 من الاطفال خوؾ نتٌجه الأسنان عٌاده داخل الاطفال مع التعامل فً مشكله أطباء الاسنان  ٌواجه

 هذا الجهاز وذلك لأنه: الأمرٌكٌة ماترٌكس شركه أنتجت . الأسنان طبٌب زٌاره

 . والمجهود الوقت من الكثٌر ٌوفر .1

 . الأمان درجات اعلً ٌوفر .2

 . دقابق(  3 - 2)  التؤثٌر سرٌع  .3

 . الاطفال وتوتر قلق من ٌقلل .4

 .  العلبج أثناء العنٌفه وحركاتهم الاطفال أفعال ردود من ٌقلل .5

 .  الأسنان لطبٌب واستجابتهم الاطفال تعاون من ٌزٌد .6

 .  الأسنان عٌاده داخل الألم تحمل علً الطفل قدره من ٌزٌد .7

 (4)شكل 



 

15 
  

 . الطوٌله العلبج جلسات تحمل علً الطفل قدره ٌزٌد .8

 . القا فً الطفل رؼبه من ٌقلل .9

 . الطفل علً المخدر البنج تؤثٌر من ٌزٌد .10

 .الرقمٌه الشاشه لمس عبر بسهولة فٌه التحكم ٌتم .11

  

  

 

 

 

 

 

 

 : (الضحك غاز) الٌيتروز أوكطيذ غاز هي السائذة لجرعتا أعراض .3.10.3

ا، وٌستخدم آمن الؽاز أن من الرؼم على  ٌ  ٌمكن الزابدة، الجرعة تناول عند حدوثه ٌمكن خطر فهناك طب

 : الأعراض هذه ضمن ومن الؽاز من الكثٌر تلقً من أو الأجل طوٌل التعرض بسبب هذا ٌحدث أن

 . والحنجرة والعٌنٌن الأنؾ تهٌج .1

 . التنفس فً صعوبة أو سعال أو أزٌز .2

 . الصدر فً ضٌق أو الاختناق .3

 . النوبات .4

 . والشفاه والقدمٌن الٌدٌن أصابع فً تنمٌل .5

 .القلب دقات سرعة .6

 .الهلوسة أو الذهان  .7

 (6)شكل 
 (5)شكل 
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 نوبة أو دماؼٌة سكتة حدوث خطر من ٌزٌد أن ٌمكن هذا أٌضا، الدم ضؽط فً زٌادة تحدث قد  .8

 .قلبٌة

 دون النٌروز أكسٌد من كبٌرة جرعة الشخص ٌتلقى عندما احتمال أٌضا هو الدماغ تلؾ  .9

 .موت أو ؼٌبوبة تسبب أن زابدة لجرعة ٌمكن علبج، دون تركت إذا الكافً، الأوكسجٌن

[13] 

 الطياراث في( الضحك غاز) الٌيتروز غاز أوكطيذ تخذاماض .3.11

 قدرة زٌادة على وٌعمل داخلًال الاحتراق محرك فً ٌدخل حٌث الصناعً النطاق على كذلك وٌستخدم

 قدرة من تزٌد ان ترٌد وعندما نٌتروجٌن الاكسى ؼاز بها انبوبة وجود على تعتمد عمله فكره.  السٌارة

 لأن الاحتراق ؼرفة تبرٌد على النٌتروجٌن وٌعمل.السٌارة قدرة زٌادة وبالتالى صمام بفتح تقوم السٌارة

 .نٌتروجٌن الأكسً ؼاز إنفاق إلى ٌإدي الذي الخروج.اقالاحتر عملٌة قوة بسبب جدا تزداد الحرارة

  الانضؽاط نسبة زٌادة على الأكسجٌن فٌعمل الاحتراق ؼرفة إلى

 هاحترال  .3.11.1

 كمٌة حرق ٌمكن ولهذا، الأوكسجٌن من أكبر كمٌة ٌعطً فإنه. مؤكسد ولكنه، ٌشتعل لا النٌتروز أكسٌد

 والأكسجٌن. ببعضها مرتبطة النٌتروز أكسٌد فً تالذرا. أكبر قدرة النتٌجة وتكون، الوقود من أكبر

 296.1) فهرنهٌت 565 حرارة درجة عند. الحرارة درجات ارتفاع مع كذلك ٌصبح ولكنه، حر لٌس

 درجة من بكثٌر اكبر الاحتراق حرارة درجة. حر الأكسجٌن وٌصبح الرابطة تتكسر(، مبوٌة درجة

 النٌتروز أكسٌد إضافة عند. مشكلة ٌشكل لا لكذ فإن ولهذا(، مبوٌة درجة 296.1) فهرنهٌت 565

 فً تكون) الاحتراق فً تدخل لا التً الؽازات باقً نسبة وتقل تزٌد الأكسجٌن نسبة فإن، المحرك إلى

 الشرارة لتوقٌت بالنسبة أقل تقدٌم وتحتاج الاحتراق معدل من تسرع هذه فإن(. نٌتروجٌن الؽالب

 قدرة على الحصول عملٌة بؤن الناس بعض عند للفهم مصاحب اوهذ. للقدرة عالٌة قٌمة على للحصول

 أعلى ٌكون أن فٌجب. النٌتروز أكسٌد استخدام عند الحقٌقة هً تلك، أقل تكون للشرارة تقدٌم مع عالٌة

ُ  ٌحدث للؤسطوانة ضؽط  عند. عالٌة قدرة على للحصول العالٌة المٌتة النقطة بعد درجة 20 تقرٌبا

ُ  ٌحدث سوؾ للبسطوانة ضؽط أعلى فإن الاحتراق عملٌة تسرٌع  بتقدٌم المحرك إدارة وٌمكن. سرٌعا
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 الصفع مثل الاحتراق مع مشاكل إلى ٌإدي سوؾ ولكن القدرة من ٌقلل لن التقدٌم ولكن للئشعال كبٌر

 .وجٌزة فترة خلبل النٌتروز محرك تدمٌر إلى ٌإدي مما

 الصفك/ الصفع .3.11.2

 فإنه، الصفع عن بعٌداُ  المحرك ولإبقاء. بالمحرك الصفع الاحتم زٌادة إلى النٌتروز استخدام ٌإدي

 هو بذلك للقٌام السهلة الطرٌقة. النٌتروز ٌسببها التً الإضافٌة الحرارة كمٌة على التؽلب علٌك ٌجب

 الوقود فؤن. آمنة بداٌة نقطة لإعطابك ؼنً وقود بباخ تؤتً النٌتروز نظم معظم. أكثر وقود إضافة

. ماء حقن هو الحرارة فً للتحكم الأخرى الطرٌقة. الصفع حد وٌرفع الحرارة ٌؤخذ سوؾ الإضافً

 النٌتروز لنسبة الصحٌحة الكٌمٌابٌة النسبة عند المحرك بإدارة لك ٌسمح سوؾ الماء لحقن دقٌق نظام

 ءأبقا ومحاولة المعقول الاستخدام حالة فً. الوقود استخدام فً كفاءة أكثر النظام ٌصبح وبذلك، والوقود

. الصفع فً للتحكم إلٌه تحتاج ما كل هو ؼنً وقود استخدام فإن المعقولة الحدود فً القدرة مستوي

 سوؾ الصفع حد رفع ولكن، الخارجة القدرة من ٌقلل سوؾ ؼنً بوقود المحرك وإدارة الماء حقن

 .أعلى قدرة على للحصول أكثر نٌتروز باستخدام ٌسمح

 للىلىد الٌيتروز ًطبت .3.11.3

 ٌدور النٌتروز محرك أن حالة فً.  9.469:1  هً الوقود إلى للنٌتروز الصحٌحة مٌابٌةالكٌ النسبة

 الوقود من كافٌة كمٌة هناك ٌكون أن وٌجب. ثوان بضعة خلبل المحرك ٌتلؾ قد ذلك فإن، فقٌر بوقود

 بصورة ترتفع سوؾ الحرارة درجة فإن ذلك توفر عدم حالة فً، معها التفاعل من النٌتروز لٌتمكن

 تكون أجزاء أي أكسدة إلى الوقود مع التفاعل على قادر ٌكن لم الذي الأكسجٌن ٌعمل وسوؾ. سرٌعة

 .    فقٌر بوقود المحرك تدٌر لا ولهذا. الكافٌة بالدرجة ساخنة

 التبريذ تأثير .3.11.4

 بالقدم الأكسجٌن ذرات من أكبر عدد على وٌحتوي كثافة أكثر ٌكون السحب لمجمع البارد الهواء

 درجة تقلٌل فؤن. الطاقة زٌادة إلى مإدٌا   أكثر وقود بحرق ٌسمح سوؾ البارد الهواء فإن ولهذا .المكعب

 1 بمقدار القدرة زٌادة إلى ٌإدي أن ٌمكن(  مبوٌة درجة 5.5) فهرنهٌت درجات 10 بمقدار الحرارة

(  وٌةمب درجة 89.5-) فهرنهٌت درجة 129- حرارة درجة عند النٌتروز ٌؽلً. للمحرك 1.5% إلى
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 درجة 45) فهرنهٌت درجة 80 بمقدار تخفٌض إلى ٌإدي سوؾ وهذا. ٌحقن حالما الؽلٌان ٌبدأ سوؾ

 293.9) حصان 400 محرك مع التعامل حالة فً فؤنه. السحب مجمع هواء حرارة درجة فً(  مبوٌة

 عن فقط علٌها حصلنا(، كٌلووات 22) حصان 30 بمقدار زٌادة إلى ٌإدي سوؾ ذلك فؤن( كٌلووات

 .الصفع مشكلة مع التعامل على المحرك ٌساعد التبرٌد تؤثٌر أن كما. فقط التبرٌد تؤثٌر طرٌق

 الوتىضطت المذرة .3.11.5

 إلى تصل بسرعة ٌدور أن ٌجب فإنه(  كٌلووات 404.1) حصان 550 محرك استخدام حالة فً

 ولكن. السرعة من محدودة فترة وخلبل القدرة من المقدار هذا على للحصول الدقٌقة فً لفة 7000

 متوسطة وقدرة أقل سرعة عند القدرة من المقدار هذا إلى الوصول ٌمكن سوؾ النٌتروز استخدام

 ثابت ٌكون النٌتروز تدفق أن هو والسبب. المجال هذا فً السبق النٌتروز لمحرك ٌكون ولهذا. أعلى

 .المحرك سرعة على ٌعتمد ولا

  هويساته .3.11.6

 .الثمن رخٌص ٌعد انه اي 60L سعتها لعبوة ردولا 165 ب النٌتروس ؼاز ثمن ٌقدر .1

 .(بنزٌن_  دٌزل) السٌارات أنواع جمٌع على تركٌبة ٌتم .2

 .% 60 بنسبة المحرك قدرة ٌزٌد .3

 .الؽاز صمام ؼلق أو فتح عند القدرة زٌادة عملٌة فً التحكم .4

 .التركٌب سهولة .5

 عيىبه .3.11.7

 كثافة ذات شحنة زٌادة مع هً الترددٌة المحركات فً النٌتروز لاستخدام الكبر المشاكل من  من واحدة

 الضؽط زٌادة. المحرك بنٌة تتحملة لا قد كبٌر بشكل الضؽط تزٌد سوؾ فإنها الاسطوانات فً عالٌة

 أٌضا وٌمكن، الصمامات أو المكبس صهر مثل جامة مشاكل إلى تإدي أن ٌمكن المصاحبٌن والحرارة

 لفترات الاستخدام النٌتروز استخدام ٌتطلب وقد. الاسطوانات ورأس المكابس واعوجاج تشقق أن

 [14] .مثلب أخرى سٌارة لتعدي عالٌة استثنابٌة قدرة على للحصول متقطعة قصٌرة
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 : الصىاريخ هحركاث ( الضحك غاز) الٌيتروز أوكطيذ غاز في يطتخذم .3.12

ا مفٌد وهو الصاروخ، محرك فً كمإكسد النٌروز بؤكسٌد ٌعرؾ ما أو الضحك ؼاز استخدام ٌمكن  جد 

ا، لٌس أنه فً الأخرى المإكسدات عن فضلب    فإنه الؽرفة حرارة درجة فً استقراره إلى بالإضافة سام 

ا الأسهل من ا وآمنة تخزٌنه أٌض   ٌ  هواء لتشكٌل بسهولة ٌتحلل أن ٌمكن ثانوٌة وكمٌزة برحلة، للقٌام نسب

 [15]. استعماله سلبمة على تحافظ استخدامات بعدة ٌتمٌز فهو لذلك التنفس،
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 (.الضحك غاز) الٌيتروز تفاعلاث غاز أوكطيذ .3.13

3.13.1.  N2O كواًحت O-atom 

بسبب  . N 2 نقل ذرة الأكسجٌن وإطلبق عن طرٌق المضً قدما عادة N 2 O التفاعلبت الكٌمٌابٌة مع

فً ظل  N 2 O ، فقط المركبات شدٌدة التفاعل قادرة على التفاعل مع N 2 O الطابع الخامل للؽاٌة لـ

بالنسبة للمركبات العضوٌة البسٌطة مثل الأولٌفٌنات ، من ناحٌة أخرى ، هناك حاجة إلى  .فٌفةظروؾ خ

على سبٌل المثال ، من الممكن القٌام بؤكسدة السٌكلوهٌكسٌن والسٌكلوبنتٌن  .ظروؾ قاسٌة إلى حد ما

 200حرارة أعلى من المستندة إلى محلول إلى الكٌتونات الدورٌة المقابلة ، ولكن هناك حاجة إلى درجات 

   .لتحقٌق تحوٌلبت جٌدة (بار (25> درجة مبوٌة وضؽوط مرتفعة

ٌمكن أن ٌكون مفٌدا لأنه ٌتٌح تنفٌذ تفاعلبت الأكسدة الانتقابٌة جدا،  N 2 O التفاعلبت الجوهرٌة انخفاض

 O-atom تفاعلبت انتقال تم استخدام . O 2 والتً سٌكون من الصعب تحقٌق مع تؤكسد أخرى مثل

مركبات السٌلٌكون  .بشكل خاص فً سٌاق الكٌمٌاء ؼٌر العضوٌة الاصطناعٌة  N 2 O الانتقابٌة مع

المخطط  ) disilenes فً أكسدة N 2 O استخدم على سبٌل المثال ، .منخفضة التكافإ هً ركابز مناسبة

1a ) و ، silanimines و ، silaethenes و ، silylenes ( Scheme 1b ) و  ،و Si 

تم  الأوسٌمٌوم مجمع silylene و metallosilylene  ومن الجدٌر بالذكر أن jbk .مثبت بالكاربٌن (0)

مإخرا، تبٌن أن التكافإ انخفاض مركبات الجرمانٌوم ٌمكن أن  .N 2 O العثور أٌضا على التفاعل مع

، على سبٌل المثال  β-diketiminato germanium ( II ) تم تحوٌل هٌدرٌد .كذلك N 2 O تتؤكسد مع

وتم تؤكسد جراثٌمٌل المانحٌن المستقر لإعطاء   ، و hydroxide ( Scheme 1c ) ، إلى مركب

تحت ظروؾ معتدلة هً  N 2 O المركبات المجموعة الربٌسٌة الأخرى التً تتفاعل مع  .الجرمانٌوم

methylenetriphenylphosphorane (PPh 3  الفوسفٌن الأساسٌة،  CH 2 ) ،  كبرٌتٌت

 [18] .ومع ذلك ، فإن ردود الفعل هذه أقل إثارة للبهتمام من وجهة نظر تركٌبٌة  .وبوران الصودٌوم ،

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2015/cs/c5cs00339c#sch1
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2015/cs/c5cs00339c#sch1
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2015/cs/c5cs00339c#sch1
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2015/cs/c5cs00339c#sch1
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2015/cs/c5cs00339c#sch1


 

21 
  

 

 .N 2 O أكسدة مركبات السٌلٌكون والجرمانٌوم منخفضة التكافإ مع 1المخطط 

عبارة عن لٌجند  N 2 O أن حقٌقة N 2 O تفاعل المجمعات المعدنٌة التً تمر بمرحلة انتقالٌة مع ٌعوق

ا من  .سٌا للؽاٌة ا L n M (N 2 O) مجمعات ، هناك عدد قلٌل جد  تم  .الموصوفة فً الأدبٌات تتمٌز جٌد 

ٌمكن أن ٌحل  N 2 O أظهروا أن  .1969فً عام  Taube و Armor الإبلبغ عن المثال الأول من قبل

 [Ru (NH 3 ) 5(OH 2 )] المٌاه فً ligand محل
2+

 adduct [Ru طاءلإع 

(NH 3 ) 5 (N 2 O)] 
2+

على الرؼم من هذا النجاح المبكر ، لم ٌتم حتى وقت  .بطرٌق عكسها

 Ru] كما فً حالة  .( 2طط المخ ) N 2 O لمجمع الفانادٌوم تحلٌل بلوري عالً الدقة الإبلبغ عن قرٌب

(NH 3) 5 (N 2 O)] 
2+

تم  .ضعٌف ا وٌتم إطلبق الإفراج عن طرٌق تطبٌق فراغ N 2 O ، ٌكون تنسٌق 

 OsH 3 (PNP = N (PNP) لتفاعل N 2 O - اقتراح التشكٌل الوسٌط لمركب الأوسمٌوم

(SiMe 2 CH 2 P t Bu 2 ) 2 ) مع N 2O مجمع ثنابً النٌتروجٌن  ، مما ٌإدي فً النهاٌة إلى تكوٌن

 N 2 O.   [19] والماء هدرجة

 

 

 

 

 .إلى مجمع الفانادٌوم N 2 O الربط العكسً لـ 2المخطط 

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2015/cs/c5cs00339c#sch2
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2015/cs/c5cs00339c#sch2
https://pubs.rsc.org/image/article/2015/cs/c5cs00339c/c5cs00339c-s1_hi-res.gif
https://pubs.rsc.org/image/article/2015/cs/c5cs00339c/c5cs00339c-s2_hi-res.gif
https://pubs.rsc.org/image/article/2015/cs/c5cs00339c/c5cs00339c-s1_hi-res.gif
https://pubs.rsc.org/image/article/2015/cs/c5cs00339c/c5cs00339c-s2_hi-res.gif
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لمجمع المعادن هو ظاهرة نادرا ما لاحظت، وهناك العدٌد من  O 2 سلٌمة N على الرؼم من أن تنسٌق

وفً معظم هذه   .بطرٌقة متكافبة N 2 O التقارٌر حول المجمعات الانتقال المعدنٌة التً تتفاعل مع

 .الأمثلة المختارة ملخصة أدناه .بمثابة المانحة الأوكسجٌن ذرة N 2 Oالحالات، 

تم  .تركز على مجمعات التٌتانٌوم السٌكلوبنادٌنٌل .Bottomley et al الدراسات المبكرة بواسطة

 Ti ( II ) (Cp 2 TiCl) 2 (Cp = η المركب عرض تفاعل
5
 -C 5 H 5 ) عم N 2 O لإعطاء 

(Cp 2 TiCl) 2 O المركب ، فً حٌن أن Ti ( II ) Cp 2 أعطى Ti المجمع النووي (Cp 2 Ti) 2 O 

رى للمعادن الانتقالٌة المبكرة الأخ cyclopentadienyl بعد ذلك ، تم أكسدة مجمعات  .( 3aالمخطط  )

مخطط  ) ، الذي ٌتمٌز بهٌكل ؼٌر مترابط tetramer (CpCrO) 4 أعطى Cp2 Cr تفاعل .N 2 O مع

3 b ).   ًالفٌنٌللوحظ تفاعل مماثل لمركب خماسً البروم ثناب Cp * 2 Cr.   تم عرض نقل ذرة

ا لمجمعات السٌكلوبنادٌنٌل من الفانادٌوم ،  [19]  .والهفنٌوم  الزركونٌوم ،  التنتالوم ، الأكسجٌن أٌض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .تفاعلبت ذرة الأكسجٌن مع المجمعات المعدنٌة الانتقالٌة 3المخطط 
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وقد  .عات ذات الارتباطات المشتركة للسٌكلوبنادٌنٌللا تقتصر تفاعلبت نقل ذرة الأكسجٌن على المجم

إعطاء  N 2 O المجمعات ألكٌل ٌمكن أن تتؤكسد مع  والتٌتانٌوم أن الفانادٌوم Mindiola أظهرت مجموعة

كما تم الحصول على  . c 3المخطط  تم عرض مثال تمثٌلً فً .المجمعات مع بروابط أوكسو الطرفٌة

أو مع  بمركب هٌدرٌد النٌوبٌوم ،  مع مركب تٌلورٌدو تٌتانٌوم ، N 2 O بتفاعل L n M (O) مركبات

ذرة -O دراسة حركٌة مفصلة لنقل رد فعل   .V ( III ) V [(Me 3 SiNCH 2 CH 2 ) 3 N ] مجمع

كشفت أن رد الفعل فً درجة  3 [( 2 عنً H 3 6 (بو C-3،5) ر معقدة N () V] ج ) V إلى N 2 O من

درجة فً   .N 2 O حرارة الؽرفة هو الترتٌب الثانً فً تركٌز مجمع الفانادٌوم والرتبة الأولى فً تركٌز

تشٌر هذه البٌانات إلى أن عملٌة نقل ذرة  .حرارة منخفضة ، ومع ذلك ، لوحظ الترتٌب الثانً الشامل

.N 2 O المعدن مزود بجسر ثنابً L nV (N 2 O) VL n مركب عبر الأكسجٌن تتم
 

وقد لوحظ نقل 

 مع زٌادة Ar′CrCrAr ′ (Ar ′ = C 6 H 3 -2،6- (C 6 H 3 iPr 2 )) ذرات الأكسجٌن المتعددة لتفاعل

N 2 O ( مخطط ثلبثً الأبعاد ).  رد الفعل هذا خٌر دلٌل لفابدة N 2 O  كما أكسدة خفٌفة وانتقابٌة لأن

وفق ا لذلك ، لا  .ة الهواء والرطوبة الحساسةهارون "، هو ؼاٌ (O) ريال برازٌلAr'Cr (μ-O) 2ًالمنتج، 

 N2O. [20] بدلا  من O 2 ٌمكن عزل أي منتج محدد عند استخدام

وقد  .Hillhouse مع مجمعات النٌكل المعدنً المتؤخر من قبل مجموعة N 2 O تفاعلبت تم فحص

ألكٌل ، أرٌل(  = R المانحة ؛ N محاٌدة أو L = P) L 2 NiR 2 لاحظوا أن مجمعات الصٌؽة العامة

   على سبٌل المثال ، ٌمكن تحوٌل  .L 2 Ni (OR) R تعطً مركبات ألكوكسٌد أو أرٌلوكسٌد فً الصٌؽة

 metallacyclopentane (bipy) Ni (C 4 H 8 ) إلى oxametallacycle (bipy) Ni 

(C 4 H 8 O) عند التفاعل مع N 2 O (  3المخططe).  ٌنتج عن التراجع الكٌمٌابً الناجم عن هذا الأخٌر

وتجدر الإشارة إلى أنه لا   .فالٌرولاكتون ، على التوالً-val بٌوتانول ، رباعً هٌدروفوران أو-1تكوٌن 

وفً الآونة الأخٌرة، تبٌن  .ن ٌتكون بدلا  من ذلك، لأن السٌكلوبوتا O 2 ٌمكن تحضٌر أوكسامٌتالوسٌكل مع

أكسدة   .oxametallacyclopropane إعطاء N 2 O قادر على التفاعل مع carbene أن مجمع نً

   .لإعطاء مجمع مع ٌجند مخلبٌة كربونات O أفٌد N 2 ( مجمع الكربونٌل مع0نً )

ومع ذلك    .بطرٌقة عكسها سلٌمة N 2 O ربط كما ذكر أعلبه ، فإن بعض المجمعات الروثٌنٌوم قادرة على

 Ru ( IV ) nitride (PNP) لقد بٌنت أن مجمع .وآخرون كالتون .فقد لوحظ أٌضا نقل ذرة الأكسجٌن

RuN ٌتم تحوٌله إلى مجمع nitrosyl المقابل (PNP) RuNO عند التعرض لـ N 2 O.  وقد لاحظ 

Kaplan و Bergman إدخال الأكسجٌن فً رابطة Ru-hydride.  وجدوا أن RuH 2 (DMPE) 
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(DMPE = Me 2 PCH 2 CH 2 PMe 2 ) ٌتفاعل مع N 2ٌا بطرٌقة خطوة لإعطاء أول مجمع 

hydroxo RuH (OH) (DMPE) ثم مجمع dihydroxo Ru (OH) 2 (DMPE).  لقد قمنا

 (p -cymene ) عند حل  .N 2 O العضوٌة المعدنٌة النٌتروجٌنٌة مع Ru بفحص تفاعلبت مجمعات

Ru (μ-Cl) 3Ru (IMes) (C 2 H 4 ) Cl (IMes = 1،3- تعرض dimesitylimidazol-2-

ylidene) إلى جو من N 2 O لاحظنا تشكٌل مجمع رو ، ( II ) –Ru ( III ) مع مختلطة التكافإ 

ligand alkoxy ligand (  3مخططf ). مجمع ثنابً النٌتروجٌن ( p- سٌمٌن) Ru (μ-Cl) 3 Ru 

(IMes) (N2 ) تم تحدٌد Cl على أنها تفاعلبت وسٌطة ، مما ٌوفر أدلة ؼٌر مباشرة على أن N 2  ٌتم

ا تنشٌط أبلؽت مجموعة تشانػ أن مركب ا من الحدٌد المتماثل أخؾ وزنا ٌمكنه .إطلبقه أثناء التفاعل  أٌض 

N 2 O.  مركب وقد تبٌن أن تفاعل Fe ( II ) مع ذو إحداثٌات أربعة N 2 O  ٌعطً مركب هٌدروكسو

 Fe ( IV ) –oxo complex. [21] .وسٌط حدٌدي ، على الأرجحعبر

كمنتج أولً ،   .N 2 O من إٌرٌدٌوم مع metallacycle بفحص تفاعل Behm و Bleeke قام كل من

هذا الأٌزومٌر ٌتناقص ببطء فً درجة حرارة  .iridacyclohexadienone لوحظ وجود مركب

 . 3gالمخطط  ) الؽرفة

لإعداد هً طرٌقة ملببمة  N 2 O مع  الأكتٌنٌد ومجمعات  إن أكسدة اللبنثانٌد منخفضة التكافإ

 * ox-oxo (Cp ٌمكن الحصول على مركب .المجمعات مع سلبلات الأكسدة الطرفٌة أو الجسور

Sm) 2 (μ-O) (Cp * = η 
5
 -C 5 Me 5 ) على سبٌل المثال ، من خلبل تفاعل ، (Cp * 

Sm) 2 (THF) 2 مع N 2 أظهرت مجموعة ماٌر أنمجمعات  .( ح 3المخطط  ) ٌا U ( III ) tris 

 U ( V ) (  .[21] الطرفٌة oxo مجمعات لإعطاء N 2 O أرٌلوكسٌد( تتفاعل مع(
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 N2O التفاعلاث الوحفسة بالوعادى هع .3.13.2

تفاعلبت  ٌمكن إجراء إلى أنه N 2 O تشٌر حقٌقة أن المجمعات المعدنٌة الانتقالٌة قادرة على تنشٌط

تحققت تفاعلبت  . 4المخطط  فً  ٌتم عرض دورة تحفٌزٌة عامة .N 2 O الأكسدة المحفزة بالمعادن مع

 من هذا النوع مع المحفزات ؼٌر المتجانسة
9
 أو فً الطور الؽازي ، 

56
لكن هذه الأنظمة لم تناقش  

 .والتً ٌتم تنفٌذها فً محلول متجانس N 2 O ت الأكسدة الحفزٌة معٌلخص هذا القسم تفاعلب .هنا

 

 

 

 

 .N 2 O تفاعلبت الأكسدة المحفزة بالمعادن مع 4المخطط 

باعتبارها أكسدة فً التفاعلبت المحفزة المعدنٌة قد ركزت على  N 2 O المحاولات الأولى لاستخدام

 ( N 2) هٌدرٌد COH وقد تبٌن أن معقدة .د الفوسفٌن"سهل" رد فعل إلى حد ما: أكسدة الفوسفٌن إلى أكاسٌ

(PPH 3 ) 3 قادر على تحفٌز أكسدة PPH 3لإعطاء OPPh 3 (  5مخططA ).   ًتم إجراء رد الفعل ف

 تتوافق هذه النتابج مع ملبحظات .ظل الظروؾ المحٌطة وتحققت لا ٌقل عن ستة تحولات

ا   . N 2 إلى N 2 O قادرة على تقلٌل Co ( I ) مجمعات ، الذٌن أظهروا أن .وآخرون برات تم مإخر 

 باستخدام مجمعات .Beloglazkina et al بواسطة PPh 3 زة بالكوبالت لـاختبار الأكسدة المحف إعادة

Co  نظام محفز مختص آخر لتحوٌل الفوسفٌن   .(73)≥المختلفة ، تم الحصول على أرقام دوران أعلى

 NiCl 2 (DPPP) (DPPP = 1،3-bis هو خلٌط من N 2 O إلى أكاسٌد الفوسفٌن بواسطة

(diphenylphosphino) )و البروبان n -BuLi (  5المخططb ).   ٌفترض أن ٌكون المحفز النشط

 .n -BuLi مع NiCl 2 (DPPP) منخفض التكافإ ٌتشكل عند تقلٌل Ni عبارة عن مركب

 

 

 

 

 .N 2 O للمعادن بواسطة أكسدة الفسفٌنات المحفزة 5المخطط 
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 تم التحقٌق فً أكسدة مختلؾ الركابز العضوٌة فً وجود مجمعات رو البورفٌرٌن بواسطة

 Yamada et al. أولا  ، تمكنوا من إظهار أن مجمع Ru ( VI ) Ru (TMP) (O) 2 (TMP = 

tetramesitylporphyrinato)  ابز المعقدة الأولٌفٌنات ، بما فً ذلك الرك  هو محفز لإبوكسٌدٌن

 10درجة مبوٌة ،  140تم إجراء التفاعلبت فً ظل ظروؾ إجبار ) a 6المخطط  هٌكلٌا  مثل المنشطات

بعد فترة وجٌزة ،  .أفضل النتابجبار( ، وقدمت المذٌبات العطرٌة ، وخاصة الفلورو وكلورو البنزٌن ، 

ٌمكن استخدامه كعامل مساعد لأكسدة كحول البنزٌلٌن  2 (O) (TMP) أفادت نفس المجموعة أن رو

مرة   .( 6Cمخطط  ) دٌهٌدروونثراسٌن مشتقات 9،10وكذلك لأكسدة ( 6cالمخطط  ) الثانوي والابتدابً

فً هذا السٌاق ، تجدر الإشارة إلى دراسة أجرتها  .أخرى ، تم تطبٌق شروط ردود الفعل القاسٌة

 N 2 O ٌمكن أن تتؤكسد مع Ru (TMP) (THF) 2 معقدة Ru ( II ) أظهروا أن لقد .جروفزورومان

ا على ظروؾ رد الفعل Ru (TMP) (O) 2 أو Ru (TMP) (O) (THF) لإعطاء  [22]  .، اعتماد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 = TMP) فً وجود محفزات رو بورفٌرٌن N 2 O أكسدة ركابز عضوٌة مختلفة بواسطة 6مخطط 

tetramesitylporphyrinato). 

من قبل مجموعة -O تم التحقٌق تفاعلبت الأكسدة أساس N 2 كحافز لل polyoxometalates استخدام

 [ PV 2 Mo 10 O 40] المحتوي على الفانادٌوم polyoxometalate تم عرض .من نٌومان
5−

لتحفٌز  

أجرٌت ردود الفعل على الضؽط المحٌط   .( ب 7المخطط  ) والألكٌلبرٌن ( أ 7المخطط  ) أكسدة الكحول

نانثرولٌن ٌتمٌز بروابط فٌ Pd مع مركب H 5 PV 2Mo 10 O 40 مزٌج من .C ° 150ودرجة حرارة 

المخطط  ) N2 O للؤولٌفٌنات مع Wacker مزٌنة بؤثٌر التاج المسموح به لأداء تفاعلبت أكسدة من نوع
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7c ).   فً الآونة  .مبوٌة لهذه التفاعلبتدرجة  150مرة أخرى ، تم استخدام درجة حرارة مرتفعة قدرها

 أو H 4 PVMo 11 O 40 أو H 4 PSbMo 11 O 40 الأخٌرة ، أظهرت مجموعة نٌومان أن

H 3PMo 12 O 40 ( بار 1ٌمكن استخدامها لأكسدة دٌهٌدروفٌنانثرٌن إلى الفٌنانثرٌن N 2 O  ،110 

 N 2 O. [23] بدلا  من O 2 ومع ذلك ، تم الحصول على نتابج أفضل عند استخدام  . (درجة مبوٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

فً وجود محفزات بولً أوكسٌومٌتالات )فٌن *  N 2 O أكسدة ركابز عضوٌة مختلفة بواسطة :7المخطط 

ا  ٌ  ) .= لٌجاند الفٌنانثرولٌن ذو التاج المإثر وظٌف

 .عضوٌة Mo بالتحقٌق فً تفاعلبت نقل ذرة الأكسجٌن بوساطة مجمعات Sita قامت مجموعة
70

كانوا  

أثناء التفاعل ، تدور  .( 8ط المخط ) قادرٌن على إثبات الأكسدة الحفزٌة لأٌزوسٌانٌد إلى أٌزوسٌانات

فً الوقت الحالً ، ٌكون رد الفعل أقل إثارة للبهتمام من وجهة  .Mo ( IV ) و Mo ( II ) المحفزات بٌن

ا لأنه تم تحقٌق أرقام دوران منخفضة وترددات ) ومع ذلك ، ٌكون رد  .(فً الأسبوع 1نظر تركٌبٌة نظر 

ا للؽاٌة لأن التحفٌز ٌحدث ف  .درجة مبوٌة N 2 O  ،25 بار 1ً الظروؾ المحٌطة )الفعل ملحوظ 

 

 

 

 

 

 .عضوي معدنً Mo فً وجود محفز N 2 O أكسدة أٌزوسٌانٌد بواسطة 8المخطط 
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وٌمكن استخدام عنصر مإكسد لالمحفز المعادن وطً اقتران الكواشؾ  N 2 O لقد ذكرت مإخرا ان

تم. 9مخطط  ) ؼرٌنٌارد
 

 أو CoCl 2 أو Fe (acac) 3 أملبح معدنٌة بسٌطة مثل استخدام

Li 2 CuCl 4 مول 1-0.1علبت ، كانت تركٌزات المحفز البالؽة بالنسبة لمعظم التفا .كسلببؾ محفز ٪

ٌمكن إجراء تفاعلبت الاقتران لبعض مركبات أرٌل المؽنٌزٌوم بؤقل من  .كافٌة للحصول على عوابد جٌدة

ؼٌر مسبوقة  9400أرقام دوران المقابلة التً تصل إلى  .مول فً ظل ظروؾ معتدلة للؽاٌة 0.01

كما O 2 بالمقارنة مع الإجراءات البدٌلة التً تستخدم .N 2 O حل معلتفاعلبت الأكسدة المستندة إلى ال

 N 2 O أولا  ، من الممكن استخدام كمٌات أقل من المحفز لأن .مإكسد ، طرٌقتنا توفر بعض المزاٌا الهامة

ثانٌا  ، ٌمكن استخدام كواشؾ أرٌٌل ؼرٌنٌارد  .أقل عرضة للخضوع لتفاعلبت جانبٌة مستقلة عن المعادن

مٌزة  .تً تتطلب الكثٌر من المواد اللبصقة بالإضافة إلى كواشؾ أرٌٌل ؼرٌنٌارد شدٌدة التفاعل كركابزال

ألكٌل ٌمكن تحقٌقها من خلبل  -ألكٌل وألكٌل  -أخرى جدٌرة بالملبحظة هً حقٌقة أن تفاعلبت اقتران أرٌل 

 .ت فً التخلٌق العضويكل هذه الخصابص ٌجب أن تجعل الطرٌقة جذابة للتطبٌقا .انتقابٌة جٌدة

 

 

 

 

 

 

 

 .N 2 O مع Grignard المحفز بالمعادن لكواشؾ homo اقتران - 9المخطط 

ا إجراء تم وصؾ  .N 2 O فً وجود محفزة بالمعادن تخفٌضات ومن المثٌر للبهتمام ، أنه من الممكن أٌض 

ا فً بلبغ من لألكٌنات ٌمكن أن تتضاءل لقد تمكنوا من إظهار أن ا  .Higuchi نظام من هذا النوع مإخر 

المختزل  NaNH 4 باستخدام متزامن metalloporphyrin بشكل مخفض فً وجود محفزات

 تم الحصول على أفضل النتابج مع مركب .( 10المخطط  ) N 2 O وأكسدة

tetraphenylporphyrinato  الحدٌدي Fe (TPP) Cl. للحصول على dimerization 2،3-

dimethyl-2،3-diphenylbutane  تقترح الآلٌة التالٌة:  .1380، تم الحصول على رقم مبٌعات قدره
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جنبا إلى جنب  dimerization فً وجود ألكٌن ٌعطً المنتجNaBH 4 بواسطة Fe (TPP) Cl تقلٌل

 [(TPP) عالٌة من ]الحدٌد مع انخفاض درجة
-
مركب  لتجدٌد N 2 O ٌتؤكسد الأخٌر بواسطة .معقدة 

ٌدعم هذا الاقتراح حقٌقة أن الشكل المخفض من  .، وإؼلبق الدورة الحفازة Fe ( III ) البورفٌرٌن

 N 2 O.  [24] ٌمكن أن ٌتؤكسد بواسطة Fe ( I ) المٌوجلوبٌن الذي ٌحتوي على

 

 

 

 .Fe (TPP) Cl البورفٌرٌن Fe ومحفز N 2 O و NaBH 4 أولٌفٌنً انتقابً معاقتران  :11المخطط 

3.13.3.  N2O كجهت هاًحت N-atom 

تم الإبلبغ  .التً ٌتم فٌها دمج ذرات النٌتروجٌن فً المنتج النهابً N 2 O ٌصؾ هذا القسم التفاعلبت مع

ٌتم الحصول على  وأظهر أنه  .Wislicenus بواسطة 1892عن أول رد فعل من هذا النوع فً عام 

  فً درجات حرارة مرتفعة N 2O إلى NaNH 2 أزٌد الصودٌوم عند تعرض

 ٌستخدم تفاعل .للرد بطرٌقة مماثلة Zn (NH 2 ) 2 و KNH 2 تم العثور على .( a 11المخطط  

Wislicenus تم فحص  ) .فً الوقت الحاضر من قبل الصناعة لإنتاج أزٌد الصودٌوم على نطاق أوسع

 باستخدام  .Clusius et al آلٌة التفاعل بواسطة
15

 N أكسٌد النٌتروز المسمى بـ ٌمكن تحضٌر

(N 
15

 NO و 
15

 NNO بواسطة تحلل إما NH 4 
15

 NO 3 أو 
15

 NH 4 NO 3 )  وتمكنا من إظهار ،

 [24] .تم اقتراح هجوم للؤمٌد فً المحطة وذروة النٌتروجٌن المركزٌة .مسارٌن للتفاعل ٌعملبن أن

 

 

  

 

 .N 2 O تولٌؾ الآزٌدات عن طرٌق تفاعل الأمٌدات مع 11مخطط 

ا تحوٌل أمٌدات الأمٌنات العطرٌة إلى أزٌدات  N 2 O أظهرت ماٌر أن اللٌثٌوم أنٌلٌد ٌتفاعل مع .ٌمكن أٌض 

   .زوبنزٌن، ثنابً الفٌنٌل، وكمٌة صؽٌرة من زٌت أصفر، وهو ما ٌفترض أن ٌكون فٌنٌل أزٌدإعطاء آ
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لتفاعل ، تمكنوا طرٌق تحسٌن ظروؾ ا عن .تم إعادة اختبار التفاعل فً وقت لاحق من قبل كوجا وأنسٌلمً

 p- toluidine مشتقة من أمٌدات تم العثور على .( b 11المخطط  )٪  35من زٌادة كمٌة فٌنٌل أزٌد إلى 

، p -anisidine و ، cyclohexylamine ثلة ، لكن الؽلة كانت منخفضة لتتفاعل بطرٌقة مما

 وبصرؾ النظر عن الامٌدات بسٌطة، الأنٌونات الهٌدرازٌن هً أٌضا قادرة على التفاعل مع .بالمثل

N 2 Oالمركبات الفلزٌة العضوٌة من القلوٌات والفلزات القلوٌة   .، مما أدى إلى خلٌط من المنتجات

 ، تبٌن أن ملح 1928الفعل فً عام ب  .ةتحت ظروؾ معتدل N 2 O الأرضٌة ؼالبا ما تتفاعل مع

ٌتم تحوٌل الأخٌر إلى ثلبثً فٌنٌل   .لإعطاء الدٌازوتات N 2 O الصودٌوم من ثلبثً فٌنٌل مٌثان ٌضٌؾ

أول دراسة شاملة حول  Beringer et al نشرت .( أ 12المخطط  ) كاربٌنول عند تفاعله مع الإٌثانول

وقد أوضحوا أن مركبات الألكلٌسٌوم الأولٌة والثانوٌة والثالثٌة   .N 2 O تفاعل المركبات العضوٌة مع

 BuLi أعطىn على سبٌل المثال ، فإن تفاعل .N 2 O ومعظم مركبات أرٌلٌثٌوم قادرة على التفاعل مع

بالنسبة للفٌنٌل  .( ب 12المخطط  )٪  24ازون ، والذي ٌمكن عزله بمعدل عابد قدره هٌدر N 2 O مع

ا من المنتجات بما فً ذلك ثنابً الفٌنٌل ، الآزوبٌنزٌن ، ث ا معقد  لبثً فٌنٌل هٌدرازٌن اللٌثٌوم ، لاحظوا مزٌج 

اقترح أن ٌتفاعل الفٌنٌل دٌازوتٌت الذي تم تكوٌنه فً  .تم فحص آلٌة التفاعل هذه بواسطة ماٌر .والفٌنول

ٌ ا من تنشؤ المنتجات الجانبٌة من تحلل الدٌازوتات  .Li2O لإعطاء أزوبنزٌن و PhLi البداٌة مع ما ٌعادل ثان

 PhLi. [23] ل بشكل أكبر معومن حقٌقة أن الأزوبنزٌن ٌمكن أن ٌتفاع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .N2O تفاعل المركبات العضوٌة الفلزٌة للقلوٌات والمعادن القلوٌة مع 12المخطط 
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لً، وكان التحقٌق من قبل مجموعة من  organolithium ، CH 3 مع أبسط مركب N 2 O رد فعل

فً ظل  .( c 12المخطط  ) اسًوقد تمكنوا من إظهار أن الدٌازومٌثان ٌتشكل بعد التمرٌن الأس  .مولر

ٌسمح  N 2 O مع lithiated رد فعل الفٌروسٌن .٪ 70الظروؾ المثلى ، ٌمكن الحصول على عابد قدره 

تم استخدام تفاعل مشابه لتخلٌق أولٌجومرات   . 12Dبرنامج  ٪25فً العابد  azoferrocene إعداد

لتحضٌر مركبات أزو عطرٌة بسٌطة ،   .سدود ، وإن كان ذلك فً إنتاجٌة منخفضة للؽاٌة-الحدٌدوز الآزو

، اللذان قاما  Rappold و Meier ظهر ذلك أولا  من قبل .هً الأنسبٌبدو أن كواشؾ أرٌل الكالسٌوم 

 N 2 O مع PhCaI من تفاعل biphenyl إلى جانب كمٌات أكبر من azobenzene بعزل

 .وفً الآونة الأخٌرة ، تمت إعادة اختبار التفاعل بواسطة هٌز وهانوسا  .diethyl ether فً
فً
ظل  

، لكنهم ذكروا  ( 12eمخطط )٪  61ظروؾ التفاعل المثلى ، تمكنوا من زٌادة إنتاجٌة الآزوبٌنزٌن إلى 

 .استنساخ وكان نطاق الركٌزة ضٌقة للؽاٌة مشاكل مع

 الكواشؾ، وٌعتقد الكواشؾ ؼرٌنٌارد أن تكون خاملة نحو organocalcium وعلى النقٌض من

N 2 O. محاولة مبكرة للجمع بٌن مركب organomagnesium مع N 2 O جاء عن Zerner  ًف

، حتى عند  N 2 O تفاعل معلم ٌفعل ذلك ت O 2 فً إت MeMgI ولاحظ أن الحلول من  .1913عام 

فً عدة  O ظهرت N 2 الكواشؾ ؼرٌنٌارد نحو unreactivity ومنذ ذلك الحٌن، وبٌانات عن .التسخٌن

ا أن هذا التعمٌم ؼٌر صحٌح أثبتنا لقد .مقالات الألٌفات الأولٌة  Grignard بعض الكواشؾ .مإخر 

 hydrazones ٌتم تحوٌلها إلى (12fمخطط  ) iPrMgCl أو BnMgCl أو EtMgCl والثانوٌة مثل

دمج التفاعلبت مع عمل حمضً ، ٌمكن الحصول عندما ٌتم  .N 2 O لجو THF عندما تتعرض محالٌل

 .على نطاق تحضٌري alkylhydrazinium على أملبح

تحت إجبار الظروؾ لإعطاء  N 2 O ، الأولٌفٌنات قادرة على التفاعل مع2كما هو مذكور فً القسم 

 لـ diploar-1.3الأوزان الدورانٌة  عبر تشٌر العملٌات الحسابٌة إلى أن هذه التفاعلبت تنطلق .الكٌتونات

N 2 O لقد أظهر  .ٌتحلل هذا الأخٌر لإعطاء الكٌتون والدٌنٌتروجٌن  .إلى الرابطة المزدوجة للؤولٌفٌنات

تم  .من الأولٌفٌنات البسٌطة N 2 O أن الألكٌنات الحلقٌة أكثر تفاعلٌة تجاه Plefka و Banert كل من

باستخدام  RT درجة مبوٌة و 25اوح بٌن −ردود الفعل للمضً قدما فً درجات حرارة تتر العثور على

ومن المثٌر للبهتمام ، أنهم كانوا قادرٌن على الحصول على المنتجات التً  .بار 50و  15الضؽوط بٌن 

 . 13المخطط  ) تحتوي على جمٌع ذرات أكسٌد النٌتروز
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 .N 2 O تفاعلبت الألكٌنات الحلقٌة مع 13مخطط 

فً المنتج النهابً أٌضا للتفاعلبت مع بعض المجمعات معدن  O وحظ N 2 إدماج كل ثلبث ذرات من

تتفاعل  zirconoceneو permethyltitanocene من diphenylacetylene المجمعات .الانتقال

قابل  Zr مجمع  .( مخطط 14A ) المجمعات azoxymetallacyclopentene إعطاء N 2 O مع

ٌمكن تشابك رابطة  .للعلبج الحراري وٌخضع النتوء للدٌنٌتروجٌن لإعطاء مركب أوكسامٌتالٌسكلوبوتان

من الجدٌر بالذكر أنه ٌمكن  .ن مع مجموعة متنوعة من ركابز معالجة البروتونات الحمضٌةالكربون والمعد

 Zr فً محصول كمً عن طرٌق التعرض لمجمع oxametallacyclobutane الحصول على مركب

diphenylacetylene الصلب إلى N 2.فً الآونة الأخٌرة ، تبٌن أن مركب  

azoxymetallacyclopentene شفاء ٌمكن حصره بتفاعلبت معالقابل لل MeO 3 SCF 3 ( ألكلة

درجة  35-ٌمكن عزل منتج التفاعل ومستقر كمادة صلبة إذا تم تخزٌنه عند   .(β-N-atom ذرة

بصرؾ  .أكثر ثبات ا وٌمكن استخدامه لمزٌد من التفاعلبت الأولً N 2 O سلوك ، ٌكون Ti فً حالة .مبوٌة

الكلٌل( ، فقد تبٌن أن المجمع ٌمكن تخفٌضه  -β- N و -O) MeO 3 SCF 3 النظر عن تفاعل الألكلة مع

   .لإعطاء أنٌون جذري مستقر

 

 

 

 

 

 .إلى سندات المعادن الكربون N 2 O مدخلبت 14مخطط 
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إلى سندات المعادن  N 2 O بعض المجمعات السمارٌوم الفلزٌة العضوٌة هً أٌضا قادرة على إدراج

، تم تشكٌل  N 2 O إلى جو من Cp * 2 Sm (CH 2 Ph) (THF) عندما تعرض محلول .الكربون

 Cp لوحظ تفاعل ذو صلة بالنسبة لمجمعات الألٌل من الصٌؽة  .( Scheme 14b ) مجمع دٌن نووي

* 2 M (η 
3
 -C 3 H 5 ) (M = Y  ،Sm  ،La).   

إلى المجمعات المعدنٌة الانتقالٌة مع  (N 2 O ) النٌتروز ونادرا  ما تُلبحظ ظاهرة تتمثل فً إضافة أكسٌد

ثلبثٌة  Mo ( III ) مجمعات أن Cummins  أظهرت .N-N الانقسام المصاحب للرابطة

 إلى جانب مركب nitrosyl بهذه الطرٌقة لإعطاء مركب N 2 O قادرة على التفاعل مع الإحداثٌات

nitride (  15مخططa.  ومن المثٌر للبهتمام أن نلبحظ أن رد فعل عكسً، وتشكٌل N 2 O  من مجمع

فً الآونة الأخٌرة ،  .مجمع نٌترٌد نٌوموالروثٌ نٌترٌد المعادن وأكسٌد النٌترٌك، وقد لوحظ لالأوسٌمٌوم

فً الموقععن طرٌق التحلل الضوبً لمركب  أظهرت مجموعة سٌتا أن مجمع كاربونٌل مو )ولدت

 b 15المخطط  ) لإعطاء نٌتروسٌل ، مركب أٌزوسٌانات N 2 O دٌكاربونٌل( ٌمكن إضافة

 

 

 

 

 

 

 

 .N 2 O من N-N تمزق بفعل المعادن الرابطة 15المخطط 

فً عام  .ٌمكن أن ٌتحقق من دون المعادن الانتقالٌة N 2 Oالتساهمٌة المستقرة لل adducts تشكٌل

ٌتفاعل  t Bu 3 P / B (C 6 F 5 ) 3 (FLP) ، أظهرت مجموعة ستٌفان أن زوج لوٌس المحبط 2009

المخطط  ) adduct t Bu 3 P (N 2 O) ) B (C 6 F 5 ) 3 فً الظروؾ المحٌطة لإعطاء N 2 O مع

16a ). كشؾ تحلٌل بلوري للمنتج أن t Bu 3 P و OB (C 6 F5 ) 3 فٌما  عبر ةمجموعة موجه

النٌتروجٌن  adin عند التنشٌط الحراري أو الكٌمٌابً الضوبً ، ٌحرر .N N الرابطة المزدوجة ٌتعلق

 ad t Bu 3 P (N 2 O) فً B (C 6 F 5 ) 3 المجموعة . B (C 6 F 5 ) 3 (t Bu 3 PO ) لإعطاء

B (C 6 F 5 ) 3 قابلة للتسمٌة وٌمكن استبدالها بحمض Lewis acid Zn (C 6 F 5 ) 2  .[26] 
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مناسب بشكل خاص  t Bu 3 P (N 2 O) B (C 6 H 4 F) 3 أظهرت الدراسات اللبحقة أن سلوك

ا  ٌ وقد لوحظت تفاعلبت  . B (C 6 H 4 F) 3 لتفاعلبت التبادل ، لأنه ٌتمٌز بحمض لوٌس الضعٌؾ نسب

 MesB و PhB (C 6 F 5 ) 2 التبادل النظٌفة لأحماض لوٌس المستندة إلى البورون مثل

(C 6 F 5 ) 2 16مخطط  ) ، وكذلك بالنسبة لمجمعات مٌتالوسٌن الكاتٌونٌة والكاتٌون ثلبثً الكرٌات b . 

 N 2 O ق الإضافة البطٌبة لـعن طرٌ Bu 3 P (N 2 O) Al (C 6 F 5 ) 3 رٌمكن تحضٌر آل التناظرٌة

 · Al (C 6 F 5 ) 3 مكافا( و 2) t Bu 3 P درجة مبوٌة( ٌحتوي على 78إلى محلول مبرد )−

tol. التفاعل اللبحق مع ٌإدي Al (C 6 F 5 ) 3 · tol  انفصال الرابطةإلى N-O  لتولٌد زوج أٌون

ٌمكن أن ٌنشط  [ 3 Al (O Al) Al (C 6 F5 ) 3 ( C 6 F 5)] (˙t Bu 3 P ) جذري شدٌد التفاعل

 FLPs أجهزة الاستشعار على أساس O تم الإبلبغ N 2 الخطوات الأولى نحو إعداد .C – H روابط

 [24]  .مإخرا من قبل مجموعات من الدرٌدج وتام

 ferrocene ، Schemeمثل المحتوٌة على مجمعات شطٌرة عضوٌة معدنٌة FLPs أن أوضحوا

16c ) تؽٌر لونها عند الربط بـ N 2 O. 

 

 

 

 

 

 

 

 .من أزواج لوٌس المحبطة N 2 O القبض على تساهمً 16مخطط 

 N ٌمكن تحقٌقه عن طرٌق الكربن ؼٌر المتجانسة سلٌمة N 2 O الحصول على التساهمٌة من وٌمكن أٌضا

(NCs).  الفعل فً درجة  تحدث ردود  .2012تم توضٌح ذلك لأول مرة من قبل مجموعتنا فً عام

المخطط  ) فً )ؼالب ا( ؼلبت جٌدة NCH-N 2 O حرارة الؽرفة والضؽط المحٌط لإعطاء المقارنات

ا  .ح الإٌمٌدازولٌم المقابلةعن طرٌق إزالة أملب فً الموقع بسهولة ، ٌمكن تحضٌر الكربٌنات .( 17 نظر 

ا فً درجة حرارة الؽرفة C – N للبرتباط القوي على التدفبة ، ومع  .، تظهر معظم المقارنات ثبات ا جٌد 
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وجد أن تفاعل التحلل ٌعتمد بشدة على طبٌعة  .ذلك ، فإنها تتحلل لإعطاء النٌتروجٌن والٌورٌا المقابلة

-dimethylimidazol-2-1،2محالٌل المابٌة للقواعد المستمدة من ٌمكن تسخٌن ال .الكاربٌن والمذٌب

ylidene (R = R ′ = Me)  درجة مبوٌة لفترة طوٌلة من الزمن دون  100، على سبٌل المثال ، إلى

 1.33–1.27الطوٌلة ) N-N هً رابطة NHC-N 2O adducts من السمات البارزة لـ  .تحلل كبٌر

Å) لبحظته فً منتجات، وهو ما ٌتناقض مع ما تم م N 2 O من أزواج لوٌس المحبطة (N – N ∼ 

1.25 Å) ). هذه المٌزة الهٌكلٌة تشٌر إلى أن تفعٌل N 2O بواسطة الكربن قد ٌسهل تمزق الرابطة N-

N. تم السماح لـ فً الواقع ، عندما NHC-N 2 O بالتفاعل مع MeI لوحظ ، HCl (  18مخططa )  ،

ٌة التفاعل مع رباعً فلورو ترٌتلٌوم ، من ناح ،أدى .N-N أو كلورٌد الأسٌتٌل ، تم ملبحظة تمزق الرابطة

 b 18المخطط  ) adduct (IMes-N 2 O – CPh 3 ) (BF 4 ) أخرى ، إلى تشكٌل

 

 

 

 .N-heterocyclic بواسطة الكربٌنات N 2 O القبض على تساهمً 17مخطط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V (Mes) 3 (THF) (c) و Ph 3 CBF 4 (b) و HCl (a) مع IMes-N 2 O تتفاعلب 18مخطط 

 .Ni (COD) 2 (d) و
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عند دمجها مع أملبح  .مع المجمعات المعدنٌة الانتقالٌة المختلفة IMes-N 2 O تفاعلبت تم التحقٌق فً

،  N متبرع، أو ك O ، كمتبرع N كمتبرع IMes-N 2 O ٌمكن أن تعمل معدنٌة ثلبثٌة الأبعاد بسٌطة ،

O تم الحصول على نتابج أكثر إثارة للبهتمام مع مجمع الفانادٌوم منخفض التكافإ  .المانحة V 

(Mes) 3 (THF) ومجمع Ni (0) Ni (COD) 2 . فً حالة V (Mes) 3(THF) شدٌدة التؤكسد  ،

وتشكٌل  بنقل ذرة الأكسجٌن إلى المركز المعدنً N-O إلى انشقاق الرابطة IMes-N 2 O أدت إضافة

، من ناحٌة أخرى ، لوحظ 2 (COD) مع نً  .( c 18مخطط  ) deprotonated لٌجند هٌدرازون

الإحداثٌات ؼٌر ثلبثً  Ni nitrosyl نتاج التفاعل عبارة عن مركب  .N-N إدخال المعدن فً الرابطة

 d 18مخطط  ) سد imidazolin-2-iminato معتاد مع سواحل

ا أن عندما ٌتم  .NHC-N 2 O الخاصة بـ N-O قادر على حث انقسام الرابطة AlCl 3 لقد وجدنا مإخر 

المخطط  ) تفاعلبت فً وجود مركب عطري ، تتشكل أملبح الأٌزٌمٌدازولٌوم فً عوابد جٌدةتنفٌذ ال

19 ). 
113

 Basic Red مثل ) ٌتم إنتاجها صناعٌا   .هذه الأنواع من الأملبح تهم لأنها أصباغ ملونة بقوة 

 مٌزة .وتستخدم لمجموعة متنوعة من التطبٌقات مثل موت الألٌاؾ الاصطناعٌة والطبٌعٌة ( 51

N 2الإجراء القابم على O المتجانسة أن ٌكون لدٌه بدابل  ٌمكن لشرٌك اقتران الحلقٌة ؼٌر .هو مرونته

علبوة على ذلك ، من الممكن استخدام مجموعة واسعة من شركاء  .ألٌفاتٌة وعطرٌة على ذرات النٌتروجٌن

 arenes ، و heterocycles ، و C 6 H 5 F المعطلة مثل arenes الاقتران العطري بما فً ذلك

على هذا النحو ، تكمل الطرٌقة الإجراءات  . 19المخطط  ) azulene و pyrene متعددة الحلقات مثل

 [26] .الحالٌة لتولٌؾ هذه الأصباغ ، كل منها له حدوده الخاصة

 

 

 

 

 

 

 

 

 .N 2 O تولٌؾ أصباغ أزوٌمٌدازولٌوم مع 19مخطط 
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Triazenes كبات الصٌؽة العامةهً مر R – N N-NR′R ′ ′.  ًوقد استخدمت على نطاق واسع ف

وعلبوة على ذلك ، فقد تم فحص ترٌازٌن كعقاقٌر محتملة مضادة للورم ،   .الكٌمٌاء العضوٌة الاصطناعٌة

ا فً العٌادة لعلبج السرطان  ٌ  نلقد أظهرنا مإخرا أ  .وتستخدم ثلبثٌازٌن داكاربازٌن وتٌموزولومٌد حال

triazenes ٌمكن من خلبل اقتران الامٌدات اللٌثٌوم والمركبات organomagnesium أعدت مع 

N 2 O.  هو أفضل إجراء رد الفعل بطرٌقة متتابعة، مع اضافة الأولى من N2O  إلى حل أمٌد، تلٌها رد

تتمثل المٌزة الربٌسٌة للئجراء الجدٌد فً القدرة على الوصول إلى  .(20مخطط  ) فعل مع كاشؾ ؼرٌنٌارد

المخطط  مركبات الترٌازٌن باستخدام بدابل ألكٌنٌل وألكٌنٌل بعض الأمثلة المختارة معروضة فً

ومن المثٌر  .ٌصعب تجمٌع هذه المركبات بالطرق التقلٌدٌة لأن مواد البدء المطلوبة ؼٌر مستقرة . 20

 الجدٌد لإظهار السمٌة الخلوٌة  alkynyltriazenes للبهتمام ، تم العثور على بعض

تظهر النتابج الحدٌثة من  .مبٌض والثديعلى خطوط خلبٌا سرطان ال المختبرٌة الاختبارات فً العالٌة

مختبرنا أن ألكٌنٌل ترٌازٌن مواد بداٌة متعددة الاستخدامات للتفاعلبت اللبحقة ، وسٌتم الإبلبغ عن تفاصٌل 

 [22] .هذه التفاعلبت فً الوقت المناسب

 

 

 

 

 

 

 

 .N2O مع triazenes تولٌؾ من 21مخطط 
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