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 بسم الله الرحمن الرحيم


ٞ ْ ٍرْركْ  سُ سْث سررهْ اٌرَرزس الْررشْ ْ ثسبعْرر

ْٓ ػٍْرْررك   * ررر سِ  ْْ ٔغْرررب  * ْ ٍرْرركْ انْس

 َُ سْثُّهْ الْْوْْشْ ْٚ  
ُْ  *الْشْ ْ ٞ ػٍَْ اٌزَس

سُ  ٌْمٍْْ ُْ  *ثسب ُْ ٠ؼٍْْْ ب ٌْ ِْ  ْْ ٔغْب ُْ انْس ػٍَْ

* 

 

 طذق الله اٌؼٍٟ اٌؼظ١ُ

 (5-1عٛسح اٌؼٍك )  

 



 الإهداء: 

** إلى من يحمل كل الطيبة 
 والعراقة  والدي العسيس **

** إلى من تخجل نفسي من دمىع 
 نى***ها أمي الحيعين

** إلى ذخر الأيام والسنين 
 أخىتي وأخىاتي الأعساء **

 **إلى درتي زوجتي الغالية **

 

 ثامر                                        

 

 



 

 

 

 

 

 شكر وتقدير

 

انسًذ لله سة انعبنًيٍ انزي اَعى عهيُب ثُعًخ الإعلاو ْٔذاَب نذيُّ انمٕيى ٔألبيُب ثكلايهّ انمهذيى عهه       

  ٔكثيهش َعًهّ .  ٔصهه  آلائهّاطّ انًغزميى , انسًذ لله انزي لا انّ غيهشِ يمهشا  ثبنمرهٕس عهٍ زرهش صش

 ٔصسجّ أخًعيٍ .نّ آييٍ ٔعه  محمد الأ  انجشيخانهٓى عه  يٍ لا َجي يٍ ثعذِ عيذ خهك 

 اهي خهٕانح َفغهي  يهٍ أزبعهيظ  سًهب يهذٔسعهبنزي يعدهض لهًهي اهي انزعجيهش ع يهٍ ععهذاد ئأَب اَزٓ     

انشكش ٔالايزُبٌ ٔانعشابٌ نلأعزبر انفبضم انذكزٕس أيبد زًضح خبعى انخفبخي  لالزشازّ يٕضهٕ  انجسه  

علا أٌ أرمذو ثدضيم شهكشي ٔايزُهبَي  يانجس , كًب لا يغعُ طٕال يذحٔسعبيزّ الاخٕيّ ٔانعهًيخ انغذيذح 

خطٕاد انجس  الأٔن  عبئلا  زغٍ زغيٍ  نًب اثذاِ يٍ رٕخيٓبد خلال ذان  الأعزبر انفبضم انذكزٕس الا

 رخشا نهعهى ٔالاَغبَيّ. يسفظٓىٔ   بًْشعًالله انعهي انمذيش أٌ يًذ اي 

د. يثُ  صهبنر     ٔيغعذَي اٌ  أرمذو ثدضيم انشكش ٔالايزُبٌ ان  الأش علاء خضيش ْبشى  ٔالاخِٕ      

ٔط شٔالأش عههبيش سطهه كهيههخ انعهههٕو خبيعههخ انكٕاههخ -اههي لغههى انكيًيههبء  ٍيشههكٕس , َٔبصههش عجههذ انسغههي

)الأسدٌ (  .ٔان  الاخِٕ ٔالأخٕاد يُزغجي يخزجشاد لغى انكيًيبء اهي كهيهخ انعههٕو خبيعهخ انُٓهشيٍ نًهب 

 أثذِٔ يٍ يغبعذِ ٔرغٓيلاد اي أخشاء انزسبنيم.

ٔانسهش  ٔانزشهديع  شلف  كثيشا أيبو  رعهت انغهُيٍ ٔاعهززكش كهم رنهه اندٓهذ انكجيهٔ ٔاخت عهي أٌ أ   

انٕانذيٍ انعضيضيٍ ٔصٔخزي  لأخهذ َفغهي عهبخضا  ٔلا  عيًب أعشريأكًبل دساعزي انزي ثزنزّ انذائى عه  

 ٓى ٔيًذ نُب اي عًشْى.يسفظ أٌانعهي انمذيش عٍ انٕابء ٔنٕ زز  ثبنزعجيش ثًبرا اكزت نٓى  داعيب 

نهدٓهٕد انطيجهخ انزهي ثهزنْٕب  ثبنشكش اندضيهم يكزت انشربج نهطجبعخ ٔالاعزُغبش خِٕ ايالا كًب أرمذو عن 

 اي عكًبل يزطهجبد طجع انجس  ...

 ٔالله ٔني انزٕايك

                                                                                                                                                

 رثام

 

 



 

 

 

 

 

 علشاس انًششف

 

عربٌخ  لرذ عرشٜ رؾرذ إنرشافٕب  فرٟ لغرُ اٌى١ّ١رب  / و١ٍرخ ش٠ذ إْ إػذاد  ٘زٖ أٌشٙذ ٚٔؤ  

/ اٌى١ّ١رب  دوزٛساٖ  فٟ ػٍَٛ اٌى١ّ١ب  عبِؼخ ثبثً ٟٚ٘ عض  ِٓ ِزطٍجبد ١ًٔ دسعخ  -اٌؼٍَٛ 

 .اٌلاػؼ٠ٛخ

 

 اٌزٛل١غ

 عبعُ اٌخفبعٟ ؽّضح  ٠بدالاعُ : د.  

 اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ :  عزبر

 عبِؼخ إٌٙش٠ٓ  -اٌؼٕٛاْ : و١ٍخ اٌؼٍَٛ 

 2006اٌزبس٠خ :        /        /   

 

 

 

 رٕصيخ سئيظ لغى انكيًيبء

 

إٌٝ ٌغٕخ إٌّبلشخ ٌذساعزٙب ٚث١بْ  ؽ١ً ٘زٖ اٌشعبٌخ   ػلاٖ رٛط١خ  الْعزبر اٌّششف إنبسح  

 اٌش ٞ ف١ٙب.

 

 



 اٌزٛل١غ

 ػجبط ٔٛس محمد اٌشش٠فٟالاعُ : د.  

 اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ :  عزبر

 عبِؼخ ثبثً -١ٍخ اٌؼٍَٛ اٌؼٕٛاْ : و

 2006اٌزبس٠خ :        /        /   

 

 

 لشاس ندُخ انًُبلشخ

لذ اؽٍؼٕب ػٍٝ ٘زٖ اٌشعبٌخ ٚلذ ٔبلشٕب اٌطبٌرت فرٟ  إٕٔبٔؾٓ  ػؼب  ٌغٕخ اٌزم٠ُٛ ٚإٌّبلشخ ٔشٙذ ػٍٝ       

                   ثرربٌمجٛي ثزمررذ٠ش ) ٚٚعررذٔب إٔٙررب عررذ٠شح  2006/  9/   21ِؾز٠ٛبرٙرب ٚف١ّررب ٌررٗ ػلالررخ ثٙررب ٚرٌرره فررٟ ررر س٠خ 

 .خلاػؼ٠ٛفٟ ػٍَٛ اٌى١ّ١ب  /و١ّ١ب   فٍغفٗ ػٍَٛ دوزٛساٖدسعخ ١ًٌٕ   (

 

 اٌزٛل١غ:                                         اٌزٛل١غ: 

 د. دا ً ٔبطش ؽٗ ػؼٛ اٌٍغٕخ:  ؽغ١ٓ ػجذ محمد طبٌؼ       د. سئ١ظ اٌٍغٕخ:

  عزبراٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ:                             عزبراٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ: 

 و١ٍخ اٌؼٍَٛ -عبِؼخ ثبثًاٌؼٕٛاْ:   و١ٍخ اٌؼٍَٛ              -عبِؼخ ثبثًاٌؼٕٛاْ: 

 2006/     /       اٌز س٠خ :                   2006/      /      اٌز س٠خ :

 

 ل١غ: اٌزٛ                                  اٌزٛل١غ:       

  محمد ػٍٟ د.ػجذ الله ػؼٛ اٌٍغٕخ:   د. ؽبرُ اؽّذ عبعُ           ػؼٛ اٌٍغٕخ: 

  عزبر ِغبػذاٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ:                     عزبر ِغبػذاٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ: 

  و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍجٕبد -عبِؼخ اٌىٛفخاٌؼٕٛاْ:        و١ٍخ اٌظ١ذٌخ-عبِؼخ اٌجظشح اٌؼٕٛاْ:  

 2006/      /     اٌز س٠خ :                 2006/      /     اٌز س٠خ :  

 



 اٌزٛل١غ:                                         اٌزٛل١غ:

  د. ٠بد ؽّضح عبعُششف(:ّػؼٛ اٌٍغٕخ)اٌ             ٘بدٞػؼٛ اٌٍغٕخ: د.عجبس طبٌؼ 

  عزبر١ٍّخ: اٌّشرجخ اٌؼ         عزبر ِغبػذ           اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ: 

 و١ٍخ اٌؼٍَٛ –عبِؼخ إٌٙش٠ٓاٌؼٕٛاْ:           و١ٍخ اٌزشث١خ-عبِؼخ اٌجظشح  اٌؼٕٛاْ:

 2006/   /        اٌز س٠خ :                  2006/     /       اٌز س٠خ :

 عبِؼخ ثبثً-ِظبدلخ ػّبدح و١ٍخ اٌؼٍَٛ

 فٟ لشاس اٌٍغٕخ  ػلاٖ.   طبدق ػٍٝ ِب عب

                               اٌزٛل١غ:        

                                د.ػٛدٖ ِضػً ٠بعشالاعُ: 

                                عزبر اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ:

                                      اٌؼ١ّذ-و١ٍخ اٌؼٍَٛ  اٌؼٕٛاْ:

                    2006   /     /     اٌز س٠خ : 

 

 المختصراتالرموز وقائمة 

 

 bipy:  (2-2' bipyridine )   ش٠ذ٠ٓصٕبئٟ ث١ '2-2

                      Cp :  (cyclopentadine)  اٌؾٍمٟثٕزبدا١٠ٓ 

 en: (ethylene diamine)  اص١ٍٓ صٕبئٟ ال١ِْٓ

 dien:   (diethylentriamine)  صٕبئٟ الْص١ٍٓ صلاصٟ ال١ِْٓ

صٕبئٟ        -N-(2–ٕٛ صٕبئٟ ف١ًٕ فٛعف١-2

 ف١ًٕ فٛعف١ٕٛ(ثٕضٌذ٠ٓ ا١ٍٔٓ

 PNCHP:  (2(diphenylphosphino) 

benzylidene -N-[2-( diphenyl- 

phosphino )    aniline)   

 Fac:  (facial)  ٚعٟٙ

اٌّشغٌٛخ الْػٍٝ  خٌغض٠ئ١االاٚسث١زبلاد 

 ؽبلٗ 

 HOMO :  highest occupied 

molecular orbital   

ِض١ً -2أذأذا٠ْٛ (صٕبئٟ )-3,1ً  )ف١ٕ-2

 ا١ٍٕٔض(

 LA: (2-Phenyl-1,3-

indandione)bis(2-methyl anilines) 

ِض١ً -3أذأذا٠ْٛ (صٕبئٟ )-3,1)ف١ًٕ  -2

 ا١ٍٕٔض(

 LB: (2-Phenyl-1,3-

indandione)bis(3-methyl anilines) 

ِض١ً -4أذأذا٠ْٛ (صٕبئٟ )-3,1)ف١ًٕ  -2

 ا١ٍٕٔض(

 LC: (2-Phenyl-1,3-

indandione)bis(4-methyl anilines) 



-4أذأذا٠ْٛ (صٕبئٟ )-3,1)ف١ًٕ  -2

 ٘ب٠ذسٚوغٟ ا١ٍٕٔض(

 LD: (2-Phenyl-1,3-

indandione)bis(4-hydroxy anilines) 

N-(4- ٓثٕضٌذ٠)ٟث١ٛر١ً ا١ٍٔٓ-١ِ4ضٛوغ  LE: N-(4-Methoxy )benzylidene 4-

butyl aniline) 

-2(صٕبئٟ ) أذأذا٠ْٛ-3,1)ف١ًٕ  -2

 ا١ٍٕٔض(١٘ذسٚوغٟ 

 
 H2LF :(2-Phenyl-1,3-

indandione)bis (2-hydroxyanilines) 

-H2LH: Bis(2  ٘ب٠ذسٚوغٟ ثٕضٌذ٠ٓ (ثٕض٠ذ٠ٓ-2صٕبئٟ )

hydroxybenzalydine)benzidine  

 L.F.: ( ligand field)  اٌّغبي ا١ٌٍغبٔذٞ

 L.M.C.T: (ligand –metal charge  فٍض -أزمبلاد ٔمً اٌشؾٕخ ١ٌغبٔذ

transfer) 

غ١ش اٌّشغٌٛخ  خالاٚسث١زبلاد اٌغض٠ئ١

 الْلً  ؽبلٗ

 LUMO : lowest unoccupied 

molecular orbital  

 M.L.C.T: (Metal-Ligand Charge  ١ٌغبٔذ -أزمبلاد ٔمً اٌشؾٕخ فٍض

transfer) 

 Mer.: (meridional)  عٕٛثٟ

 M.O.T. : (Molecular Orbital  ٔظش٠خ الاٚسث١زبي اٌغض٠ئٟ  

Theory) 

 Molar absorbance coefficient ( ε )  ؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسِٞ

2-N-(P- ٓصٕبئٟ ِض١ً ا١ِٕٛ)ثٕضٌذ٠

 (ا١ِٕٛ ثش٠ذ٠ٓ 

 PABAPy   :  2-N(P-dimethyl amino 

benzylidine)amino pyridine  

 Phen. :(1,10-Phenanthroline) -1,10  ف١ٕبٔضش١ٌٚٓ  1-10

  Ph :(phenyl group)  ِغّٛػخ ف١ًٕ 

 Ph3P :( triphenyl phosphine)  صلاصٟ ف١ًٕ فٛعف١ٓ

  Py: ( pyridine)  ثش٠ذ٠ٓ

 tmen:  (tetramethylethylendiamine)  سثبػٟ ِض١ً  ص١ٍٓ صٕبئٟ ال١ِْٓ

 THF: (tetrahydrofuran)        سثبػٟ ٘ب٠ذسٚ ف١ٛساْ

          V.B.T. : ( Valance Bond Theory)  ٔظش٠خ  طشح اٌزىبفؤ  
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخلاصة

 

ك ِزؼررذدح ِٚررٓ  وضش٘ررب نرر١ٛػب اٌزىرربص  ثرر١ٓ ال١ِْٕرربد ِررغ اٌى١زٛٔرربد ائرررؾؼررش لٛاػررذ نرر١  ثطش 

 .ٚالاٌذ٠ٙب٠ذاد 

-ِرٓ ال١ِْٕربد  اٚسصرٛ ًِٓ  لاي اٌزفبػً ث١ٓ ور ػذد ِٓ لٛاػذ ن١  ٚلذ ؽؼشد ثٙزٖ اٌطش٠مخ 

أذأذا٠ْٛ ٚثٕغجٗ   3,1-ف١ًٕ -2ٕٛ ف١ٕٛي ِغ ١اِ-2ا١ِٕٛ ف١ٕٛي , -4رٌٛذ٠ٓ ,–رٌٛذ٠ٓ ,ثبسا –١ِزب رٌٛذ٠ٓ , 

  LA    ( 2-Phenyl 1,3-indandion bis (2-methyl anilines ))  ٌزؾؼر١ش ا١ٌٍغبٔرذاد ١ٌِٛ1:2رٗ 

 ,LB         ( 2-Phenyl 1,3-indandion bis 3-methyl anilines ) ))      ,LC  (2-Phenyl 1,3-

indandion bis (4-methyl      anilines ))    ,LD  (2-Phenyl 1,3-indandion bis (4-

hydroxy anilines) )   ,H2LF  ((2-Phenyl 1,3-indandion bis (2-hydroxy anilines )  ٝػٍر

 اٌزٛاٌٟ .

 ِررٓ رفبػررً H2LH   (Bis (2-hydroxy benzalydine) benzidine)ف١ّررب رررُ رؾؼرر١ش  

 .  2 -1ٚثٕغجٗ ١ٌِٛٗ   ٘ب٠ذسٚوغٟ ثٕضٌذ٠ٙب٠ذ -2ِغ    اٌجٕض٠ذ٠ٓ



اٌخررٛاص  فؼررلا ػررٓ  (1HNMR ,I.R,U.V Visible) ٚاٌط١ف١ررخِٚررٓ دساعررخ اٌزؾب١ٌررً اٌى١ّررٗ        

 . -C═N<-رج١ٓ  ٔٙب رؾزٛٞ ػٍٝ ِغّٛػزٟ اص١ِٚض١ٓ  اٌف١ض٠ب٠ٚخ ٌٙزٖ اٌّشوجبد 

ِؼمرررذاد  ش١رؾؼررر١خ رؼرررذ الْوضرررش نررر١ٛػب فرررٟ ؽشائرررك اٌؾشاس٠رررٗ ٚاٌؼرررٛئ رفررربػلاد اٌزؼررر٠ٛغ إْ     

(  M=  (I) Mo ,(II) W)ؽ١رررررش  [M(CO)4(bipy)]اٌّؼمرررررذاد  رؾؼررررر١شاٌىشثررررر١ٔٛلاد.رُ 

ٚ[M(CO)4(tmen)]   ) ؽ١رش (( (IV) W, (III) Mo = M     ِٓفبػٍرخ   ِر [M(CO)6]    2-2ِرغ' –

 .  ( tmen)صٕبئٟ ال١ِْٓ   ص١ٍٓ سثبػٟ ِض١ً N-Nٚ  (bipy)صٕبئٟ اٌجش٠ذ٠ٓ  

 ػربفخثبن  LA   ,LB   ,LC ,LDررُ ِفبػٍرخ ا١ٌٍغبٔرذاد   ٌٍىشثر١ٔٛلاد  عذ٠ذحٌٚغشع رؾؼ١ش ِؼمذاد        

 (  M  =   Mo , W)ؽ١رش [M(CO)6]ِغ   LE))   ١ٍٔٓث١ٛر١ً  -4-١ِضٛوغٟ ثٕضٌذ٠ٓ -N-4اٌّشوت  إٌٝ

 (.   L=LA   ,LB , LC  , LD) ؽ١ش ( XIV-V)         [M(CO)5LE]  [2L(M(CO)5)]  ,  ٌزؾؼ١ش اٌّؼمذاد

 ٌزؾؼرررر١ش اٌّؼمررررذاد   IV-I)وّررررب رررررُ ِفبػٍررررخ ٘ررررزٖ ا١ٌٍغبٔررررذاد  ِررررغ وررررلا ِررررٓ اٌّؼمررررذاد  )       

M(CO)3(bipy))2L],  [(    ,[(M(CO)3(tmen))2L]    ,   [(M(CO)3(bipy)LE] 

  [M(CO)3(tmen)LE]  XXVIII-XV . 

  [2('W(CO)2L)]( ٚ ١L =(XXIX)LF  ,(XXX)LHرررش)ؽ  [2('Mo(CO)2L)]ٚؽؼرررشد اٌّؼمرررذاد       

(L'=(XXXI) LF  ,(XXXII) LH  ًرفبػ ِٓ ) ا١ٌٍغبٔذادH2LF  ٚH2LH   ِغM(CO)6  ٗ1:1ٚثٕغجٗ ١ٌِٛ  . 

ٌلاؽ١رربف   اٌّغّٛػررخٚؽغرربثبد ٔظش٠ررخ  دٌٍّؼمررذاٚاٌخررٛاص اٌط١ف١ررخ  إٌٛػ١ررخٚثؼررذ دساعررخ اٌزؾب١ٌررً      

  رشو١ج١خ ِٚغب١ِغ رّبص١ٍٗ ِخزٍفخ. بط١غ رّزٍه إٔٙب ٚعذ ٘زٖ اٌؼمذاد فٟ  ًاٌىشث١ٔٛالا٘زضاص٠ٗ ٌّغب١ِغ 

ٓ صبثررذ عررشػخ اٌزفىرره ١ٚرؼ١رر  اٌّؾؼررشحٚرررُ دساعررخ رفرربػلاد اٌزفىرره اٌؼررٛئٟ ٌررجؼغ ِررٓ اٌّؼمررذاد     

 ِٚؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ ٌٙب.
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 116   ؽ١بف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍجشٚرْٛ  3-3
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Abstract 

 

There are several  methods for Preparing Schiff bases  . The most common  way is the 

condensation reaction between amines with ketons or aldehydes  .  

The Schiff bases was Prepared by the reaction o- toluidin ,  m-toluidine , p-toduidine , 4-

aminophenol ,2-aminophenol  with 2-phenyl - 1 - 3 indandione  with molar ratio 2:1 to prepare   

LA (2-Phenyl 1,3-indandion bis (2-methyl anilines ) ),LB (2-Phenyl 1,3-indandion bis (3-methyl 

anilines ) ) , LC (2-Phenyl 1,3-indandion bis (4-methyl anilines ) ) , LD (2-Phenyl 1,3-indandion bis 

(4-hydroxy anilines ) ) ,H2LF (2-Phenyl 1,3-indandion bis (2-hydroxy anilines ) )  respectively . 

The reaction of salicyldelyde with benzidine by molar  ratio   2:1  give the H2LH  (Bis (2-

hydroxy benzalydine) benzidine ligand . 

The qualitative , quantitative analysis and spectral ('HNMR,I.R U.V.visihle) studies , in 

addition to the physical properties of these compounds show the presence of two izomethen group  

-C═N- .           

 Metal carbonyl complexes prepared by several methods the most common are thermal 

substitution reaction  and photo substitution reaction.   

The reaction of M(CO)6 , with the  2,2  bipyridine (bipy) and tetra methyl ethylendiamim ( 

tmen) gave  the complexes[M(CO)4 bipy]  [were M = Mo(I), w(II ) ] and [M(CO)4 (tmen)] 

(were M = Mo(III) , W(IV)). 

The new  ligands LA,LB,LC,LD,LE were used to prepare the new metal carbonyls complexes (V-

XIV) by reacting each of the ligands  LA,LB,LC,LD,LE (were LE is the N-(2-methoxy benzilydine  -4- butyl 

aniline) with the   M(CO)6  directly. 

 

2M(CO)6 + L                          [(M(CO)5)2L] + 2CO 

M(CO)6 + LE                          [M(CO)5 LE] + CO  

Were  L = LA,LB,LC,LD 



 

The complexes (I-IV) were reacted with  LA,LB,LC,LD,LE  ligands to give the new complexes (XV-

XXVIII) [(M(CO)3(bipy))2L], [(M(CO)3(tmen))2L], [M(CO)3 (bipy) LE] , [M(CO)3 (tmen) LE] were L= 

LA,LB,LC,LD  . 

H2LF and H2LH ligands were reacted with M(CO)6 in the 1:1  molar ratio to give [(Mo(CO)2 L  

)2] (were  L  = LF (XXIX), LH (XXX) )   

[(W(CO)2  L  )2]  (were  L  = LF (XXXI) ,LH (XXXII)).  

The IR , U.V.visible ,   
1
HNMR spectra and group theoretical calculation for vibrational 

spectroscopy in addition to elemental analysis of resulted complexes show these complexes to have 

different structural configurations  and have different point groups of symmetry . 

 The photodecomposition of some complexes have been studied and  the rate constant of 

decomposition  and molar coefficient of these complexes were determind . 

 

                                        

   Introductionانًمذيخ:                         1-1

ً   ذرىْٛ ا١ٌٍغبٔذاد اٌزم١ٍذ٠خ فٟ اٌى١ّ١ب  اٌلاػؼ٠ٛخ ِضً ال١ِْٔٛب ٚ ٠ٛٔبد اٌٙب١ٌ     ِؼمذاد ِغزمشح ِغ ور

،  فمرؾ σح  الأزمب١ٌخ، ٚرز ظ  ٘زٖ ا١ٌٍغبٔذاد ث ٔٙب رزآطش ِٓ  لاي آطش اٌؼٕبطشاٌّّضٍخ ٚ اٌؼٕبطشِٓ 

+CO ،  NO  الِْش ١ٌظ وزٌه ِغ ١ٌغبٔذاد   شٜ ِضً  غ١ش إْ 
ٚ   

-  CN ؽ١رش إْ عض٠ئرخ  ٚي اٚوغر١ذ ،

ْ ِؼمذاد رؾزٛٞ ػٍٝ COاٌىشثْٛ)  ٛ ٠رضداد لرٛح ِرٓ  رلاي ٚاٌرزٞ   σطرش رآ (، ػٍٝ ٚعٗ اٌخظٛص رى

 ١غبٔرذ ٠ىٛٔٙب اٚسث١زبي ِّزٍئ ػٍٝ اٌفٍض ِغ اٚسث١زبي نبغش رٞ رٕبظش ِٕبعت ػٍٝ اٌٍ إػبف١خ  π    آطشح

CO  ً٠ّٚبص ، CO  ِضرً فٟ ٘زا اٌغٍٛن ١ٌغبٔذاد   شٜ ِّبصٍخ ٌٗ اٌىزش١ٔٚرب NO+
 ،
- CN    ٖٚرظرٕ  ٘رز

ٔغجخ إٌٝ عٍٛن ا١ٌٍغبٔذ وّغرزمجلاد   π   (π-acid complexes)ِؼمذاد ؽٛاِغ   اٌّؼمذاد رؾذ اعُ

،   CO ،NO ،N2 ،H2، ٚدسعررذ اٌّؼمررذاد اٌفٍض٠ررخ اٌؾب٠ٚررخ ػٍررٝ عض٠ئرربد طررغ١شح ِضررً     πٌزآطررش 

ٚاٌى١ّ١رب  اٌظرٕبػ١خ خاٌجب٠ٍٛع١ر زفربػلادٚالا١ٌٚف١ٕربد ثظرٛسح ٚاعرؼخ ٌرذٚس٘ب اٌىج١رش فرٟ اٌ
(4 - 1)

. ا٘زّرذ 

اٌىض١ررش ِررٓ الْدث١رربد ثذساعررخ اٌزشو١ررت ٚاٌخررٛاص اٌى١ّ١ب٠ٚررخ ٚاٌف١ض٠ب٠ٚررخ ٌّؼمررذاد اٌىشث١ٔٛررً
(5،4)

، وررزٌه 

 اٌزؾؼررر١شٛئ١خ ٚدٚس٘رررب فرررٟ رفررربػلاد ا٘زّرررذ   رررشٜ ثذساعرررخ و١ّ١رررب  اٌؾبٌرررخ اٌّضررربسح ٚاٌفؼب١ٌرررخ اٌؼررر

ٚاٌزؼ٠ٛغ
(6-8)
. 

 Structure and Chemical Bondingصش اي يشكجبد انكشثَٕيم:آانزشكيت ٔانز 1-2

in Metal Carbonyl's 
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( رظرٛس دل١رك Molecular Orbital Theory)    .M.O.T رؼطٟ ٔظش٠خ الاٚسث١زبي اٌغض٠ئٟ 

( ِخطرؾ ِغرز٠ٛبد 1-1)  شرىًاٌ شؽ١رش ٠ظٙراٌىشثرْٛ   ٚي اٚوغر١ذ  عض٠ئرخ  فرٟطش آٚٚاػؼ ٌؼ١ٍّخ اٌز

 .CO (3)  اٌزآطش ٙزاٌاٌطبلخ ٌلاٚسث١زبلاد اٌغض٠ئ١خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . CO(  ِخطؾ  ِغز٠ٛبد ؽبلخ الاٚسث١زبلاد اٌغض٠ئ١خ ٌغض٠ئخ  (1-1نىً

ِغ فٍض أزمربٌٟ ٌزىر٠ٛٓ ِشوجربد اٌىشث١ٔٛرً رجرذٚ ِذ٘شرخ   CO إْ ػ١ٍّخ اسرجبؽ عض٠ئخ  بٍِخ ِضً  

رؼرذ  ثّفٙرَٛ ٌر٠ٛظ ٌٍمبػذ٠رخ  CO ٠ئرخ عض، إْ  ثربٌىض١ش ِرٓ  ظبئظرٙب   CO  ػٕذِب رؾزفع عض٠ئرخ لاع١ّب

راد لبػذ٠ررخ ل١ٍٍررخ رىرربد رىررْٛ ٍِّٙررخ ِٚررغ رٌرره فئٔٙررب رؼطررٟ ِؼمررذاد راد اعررزمشاس٠خ ػب١ٌررخ رفغررش ؽج١ؼررخ 

ٚاٌزرٟ ٠ّىرٓ الاعرزذلاي ػ١ٍٙرب ثزم١ٕربد ِخزٍفرخ    M-CO اٌز طش ٢طرشح 
(9،8،3)

س ٔظش٠رخ  طرشح رظر ٚ،  ٛ

 ٚاٌفٍض ثظ١غزٟ اٌش١ٔٓ:  CO اٌز طش ث١ٓ عض٠ئخ    V.B.T    (Valance Bond Theory)))  اٌزىبفؤ

M C O M C O 

 ٘زا اٌز طش ٚفك اٌّخطؾ الْرٟ . M.O.T ف١ّب رظٛس ٔظش٠خ  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 ( 1-1ِخطؾ)

 

عرٍٛن   CO ٠ئرخض، ٚػٕرذِب رغرٍه عσ  طرشح٢رّضً اٌزّبصرً  ٠ٚHOMOج١ٓ اٌّخطؾ إْ اٚسث١زبلاد       

رشرربثه اٚسث١زرربي ِّزٍررٝ  ػٍررٝ رسح  ِررٓ σذ فئٔٙررب رّزٍرره ٔررٛػ١ٓ ِررٓ اٌزبطررش الْٚي رىرر٠ٛٓ آطررشح ٔرر١ٌغب

  ػٓ رذا ً اٚسث١زبلاد ف١ٕزظاٌىشثْٛ ِغ الاٚسث١زبي اٌشبغش ػٍٝ رسح اٌفٍض ٚ٘ٛ ٚ٘ت ػؼ١ ،  ِب اٌضبٟٔ 

LUMO  خ  ٌغض٠ئرر CO ِٚررغ ا( سث١زرربلادd( ٌٍفٍررض ٚاٌزررٟ رّزٍرره رّبصررً ِٕبعررت ِضررً اٚسث١زرربلاد )t2g )

( ٠ٛػؼ ٘زا اٌزآطش2-1( ٚاٌشىً)Octahedral( )Ohٌّؼمذاد صّب١ٔخ اٌغطٛػ )
(3)
.   

 

bonding-σ  

M C O M C O

 

                                                                                             π-bonding 

M C O M C O

 

 

 .ث١ٓ اٌفٍض ٚعض٠ئخ اٌىشث١ًٔٛ σ ٚ πطش آ( اٌز2-1نىً )



 ٌٍفٍرررض ٚ dإْ ػ١ٍّرررخ اٌزرررذا ً ثررر١ٓ الاٚسث١زررربلاد رؼطرررٟ لا ِٛػرررؼ١خ ٌلاٌىزشٚٔررربد ثررر١ٓ اٚسث١زررربلاد     

 .π (10،3) ٌىزشٚٔبدخ ع١ذح لْ، رؼزجش ِغزمجٍ CO ٠ئخض، ٚػ١ٍٗ فبْ ع CO  ١ٌٍغبٔذاد  π*اٚسث١زبلاد 

  σ ا٢طرشح رىرْٛ ، ؽ١رش  π  ، ِٚغرزمجٍخ ٌرـ  σ ػّٓ ا١ٌٍغبٔذاد اٌٛا٘جخ ٢طشح   CO ٠ئخضع رظٕ     

رؼطرٟ  ١ّ٘رخ وج١رشح ٌزٛص٠رغ اٌطبلرخ ؽ١رش رؼّرً ثر١ٓ اٌفٍرض ٚا١ٌٍغٍٕرذ  π الْوضش ؽبلخ، ٌٚىٓ ػ١ٍّخ اٌزبطش 

 ٚوغغ١ٓ(، وزٌه ٠ىْٛ ٌٙب ر ص١ش وج١رش ٚ ِجبنرش فرٟ الاٚسث١زربلاد -ثْٛ)وش  C-O ػٍٝ إػؼبف ا٢طشح 

، ٕٚ٘بٌرره ػبِررً ِٙررُ ٠غؼررً ٘ررزا اٌزآطررش ِّىٕررب ػٕررذِب ٠ىررْٛ اٌفٍررض فررٟ ؽبٌررخ  C-Oفررٟ اٌّؼرربدح ٌٍزآطررش 

ر وغذ٠خ ٚاؽئخ ٚغٕٟ ثبلاٌىزشٚٔبد
(1-3 )

 . 

-Dewar-chattج١ررش )ٕرربد ٠ّىررٓ  ْ رٛطرر  ِررٓ  ررلاي رؼٌى١إْ ػ١ٍّررخ اٌزبطررش ثرر١ٓ اٌفٍررضاد ٚالا    

Dunconson 2 زُ ارؾرربد اٚسث١زرربٌٟ ٠رر(، ؽ١ررشPz  ٌررزسرٟ اٌىشثررْٛ ١ٌؼط١ررب اٚسث١زررب١ٌٓ عررض٠ئ١ٓ، اؽررذّ٘ب

 .π  * طش آ، ٚا٢ ش ِؼبد ٌٍز π طشٞ آر

٠زُ رٙغ١ٓ اٚسث١زبلاد اٌفٍض، ٠ٚىْٛ لْؽذ اٚسث١زبلاد اٌفٍض اٌّٙغٕرخ اٌمرذسح ػٍرٝ اٌزرذا ً ِرغ اٚسث١زربي     

  π طررش الاٚسث١زرربي آ، ف١ّررب ٠ز σ ٍررٝ  ٢طررشح اٌىشثررْٛ اٌّضدٚعررخ ١ٌؼطررٟ ا٢طررشح طررشٞ ِّزآعض٠ئررٟ ر

٠ؾزرٛٞ ػٍرٝ ٔرٛػ١ٓ ِرٓ    ١ٌٓىر -فٍرض طرش آ، ٚػ١ٍٗ فربْ اٌز Z ؽٛي اٌّؾٛس   π طش ثآطشح آاٌّؼبد ٌٍز

 ِٓ π  ِٓ ا١ٌٍغبٔذ إٌٝ اٌفٍض، ٚاٌضبٟٔ ِٕؼ اٌىزشٚٔبد ثآطشح    σ طش، الْٚي ِٕؼ اٌىزشٚٔبد ثآطشح آاٌز

  σ ، ؽ١ررش ٠ؼزجررش وررلا  ِررٓ ا١ٌٍغبٔررذ٠ٓ ِررٓ ٚا٘جرربد   CO طررش ِررغ آاٌز ٗاٌفٍررض إٌررٝ ا١ٌٍغبٔررذ، ٚ٘ررٛ ِررب ٠شرربث

رؾذس ِٓ  لاي ٚ٘ت الاٌىزشٚٔبد ِٓ اٚسث١زبلاد اٌفٍرض اٌّّزٍئرخ، ٌرزٌه   π  ، إْ آطشح   π ِٚغزمجلاد 

ٚاؽئرررخ ِّٚزٍئرررخ ، ػررربدح ِرررب رزىرررْٛ ِرررٓ اعرررزؼّبي فٍرررضاد فرررٟ ؽبٌرررخ  وغرررذح  فٍرررض–١ٓىررر ٌ فررربْ ِؼمرررذاد 

ثبلاٌىزشٚٔبد
(11)

( إٌٝ ؽظرٛي أخفربع فرٟ ِٛالرغ ررشدد I.R، ٚلذ  نبسد  ؽ١بف الْنؼخ رؾذ اٌؾّشا  )

عُ  150-50 اٌّزٕبعمخ ِغ اٌفٍضاد ثّمذاس  υ  ( C=C)بص   ِزظإ
-1
١ٕربد، ؽ١رش ٌىػّب ٘ٛ ِلاؽرع فرٟ الا 

 1551 ذ٠ظٙرش ػٕر  K3[Pt(C2H4)Cl3]( Zeiss  ٍِرؼ )فرٟ  C=C   ٠لاؽرع إْ ِٛلرغ الاِزظربص ٢طرشح

عُ
-1

عُ 1625 ١ٌٚف١ٓ ػٕذلأٌ  C=C، ِمبسٔخ ثبِزظبص ا٢طشح
-1 (12،11)

.  

إْ طررفخ اٌٛ٘ررت ٚالاوزغرربة ٌلاٌىزشٚٔرربد رزرر صش ثطج١ؼررخ اٌّغررب١ِغ اٌّؼٛػررخ ٚاٌّشرجطررخ ثب٢طررشح     

لا (، ٠غؼرررً ا١ٌٍغبٔرررذ  وضرررش رمرررجTCNE)  Tetracyanoethylene  فّرررضلا اٌّشورررت   C=C   اٌّضدٚعرررخ

ل٠ٛرخ، وّرب   ٌٗلاٌىزشٚٔربد ٌىرْٛ ِغرب١ِغ اٌغر١ب١ٔذ ٘رٟ عربؽجخ ٌلاٌىزشٚٔربد،  ٞ ٠غؼٍٙرب ١ٌغبٔرذاد ِغرزمجٍ

رؼًّ ص٠بدح اٌىضبفخ الاٌىزش١ٔٚخ ػٍٝ رسح اٌفٍض ػٍٝ ص٠بدح اٌزمجً ثبلاٌىزشٚٔبد ِٓ لجً ا١ٌٍغبٔرذ ٠ٚؼٕرٟ رٌره 

ٚرؾٌٛٙرب    C-C ٞ إٌٝ ص٠بدح ؽرٛي ا٢طرشح ِّب ٠ؤد ث١ٓ اٌفٍض ٚا١ٌٍغبٔذπ   ص٠بدح اؽزّب١ٌخ رى٠ٛٓ ا٢طشح 

(،  ِرب ػٕرذِب رىررْٛ Iثشرىً صاٚٞ وّرب فررٟ )    C=Cإٌرٝ آطرشح ِفرشدح ٚاثزؼرربد اٌّغرب١ِغ اٌّؼٛػرخ ػٍرٝ 

  π ػٛص اٌىزشٟٚٔ فبْ اؽزّب١ٌخ اٌٛ٘ت اٌشاعرغ ٢طرشح  ٚاٌّغب١ِغ اٌّؼٛػخ دافؼخ ٌلاٌىزشٚٔبد  ٚ اٌفٍض ر

( 12,11) ( IIرىْٛ ل١ٍٍخ ٠ٚ  ز اٌشىً )
 . 
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   The 11-Valence-Electron Rule   :لبعذح انثًبَيخ عشش عنكزشٌٔ :1-3

رّزرربص  بإْ ِؼمررذاد اٌؼٕبطررش الأزمب١ٌررخ اٌزررٟ رّزٍرره اغٍفررخ رىبفؤ٠ررخ ِّزٍئررخ ثضّب١ٔررخ ػشررش إٌىزشٚٔرر     

جمبػذح اٌؼرذد ة غربص ٔج١رً ٚ٘رٛ ِرب ٠غرّ ِؼ١ٕخ ؽ١ش ٠زغبٜٚ ػٕرذ٘ب ػرذد الاٌىزشٚٔربد ِرغ الرش خثبعزمشاس٠

ٚاغٍررت ِشوجرربد اٌىشث١ٔٛررً اٌجغرر١طخ رّزٍرره   , Effective Atomic Number(EAN)اٌررزسٞ اٌفؼرربي  

صّب١ٔررخ ػشررش إٌىزررشْٚ ٠ّٚىررٓ  ْ ٠زخررز ػررذد الاٌىزشٚٔرربد وررذ١ًٌ ٌّؼشفررخ ػررذد ِغررب١ِغ  ار بغررلاف رىبفؤ٠رر

( ٠جر١ٓ ثؼرغ طر١غ 1-1ٚػرذد اٌزٕبعرك ٚاٌغرذٚي )اٌىشث١ًٔٛ اٌّشرجطخ ٚثبٌزربٌٟ ِؼشفرخ طر١غٙب اٌغض٠ئ١رخ 

ٚرشو١جٙررب اٌفشاغررٟ ِررٓ اٌغررذٚي اٌررذٚسٞ اٌررذٚسح اٌشاثؼررخ  اٌؼٕبطررش الأزمب١ٌررخ وشثرر١ٔٛلاد
(3)
ِررٓ  ررلاي  .

 -فٍرض ٠لاؽع ا زلاف فٟ ػذد ِغب١ِغ اٌىشث١ًٔٛ ؽ١ش ٠زٕبلض ػرذد٘ب ِرغ ٚعرٛد اسرجربؽ  (  1-1)اٌغذٚي

 فٟ ثؼغ اٌّؼمذاد   فٍض

 

 

غ اٌغض٠ئ١ررخ ٚػررذد الاٌىزشٚٔرربد اٌزىرربفؤ ٚرشاو١ررت ثؼررغ وشثرر١ٔٛلاد ػٕبطررش اٌررذٚسح ١ٌظرر( ا1-1عررذٚي )

                                                                                     اٌشاثؼخ

 اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ ػذد اٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤ اٌظ١غخ اٌغض٠ئ١خ اٌضِشح
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١خ اٌّشوض اٌفٍضٞ ٠ّٚىرٓ  ْ رطجرك اٌمبػرذح ِرغ ١ٌغبٔرذاد   رشٜ ٠ّىرٓ  ْ رٕبطرش ِرغ اٌفٍرض ٚوّرب فرٟ ٕبئص

 اٌّشوج١ٓ:

1-Benzene tricarbonyl molybdenum(0). 

2-Dicyclopentadien tetracarbonyl diiron (I). 

     

Fe Fe

C

O

C

C

C
O

O

O

Mo

C CC
OOO

(2)(1)  



ك ِغ ِشوجبد اٌىشث١ًٔٛ ِزؼذدح اٌّشاوض اٌجغ١طخ ػٓ ؽش٠رك إػربفخ إٌىزشْٚ ٠ّىٓ  ْ رطج-18ٚلبػذح    

ِٚرٓ اٌظرؼت رطج١مٙرب فرٟ اٌّؼمرذاد اٌؾب٠ٚرخ   فٍرض -فٍض    ( إٌٝ اٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤ ٌىً آطشحeإٌىزشْٚ )

 (Multi Clustersػٍٝ ِشاوض فٍض٠خ ِزؼذدح )
(13)
 . 

 

           Structural Diagnosisانزشخيص انجُبئي نًشكجبد انكشثَٕيم: -1-4

          Dectation of Bridge Group'sرعييٍ انًدبييع اندغشيخ: -1-4-1

عرُ  1800-1700 فرٟ اٌّرذٜ    I.R  اٌغغرش٠خ  نرؼخ CO فٟ اٌغض٠ئبد اٌّزؼبدٌخ رّزض ِغرب١ِغ     
-1
 ،

عرُ  2125-1800   ِب اٌّغب١ِغ اٌطشف١خ فزّزض ػّٓ اٌّذٜ
-1
( نرىً ِٚٛالرغ 3-1اٌشرىً ) ٠ٚٛػرؼ ،

 : Os3(CO)12 , Fe2(CO)9ِزظبص ِغب١ِغ اٌىشث١ًٔٛ ٌٍّشوج١ٓ:              ا

 

 

 

 

 

 

 

                     ، Fe2(CO)9  اٌّشوت -((IR  :aٌط١   CO ِٛالغ اِزظبص ِغب١ِغ   ( 3-1اٌشىً )

((b- اٌّشوتOs3(CO)12 ، .                                                                   

ؽ١ش ٠لاؽع إْ ٕ٘بٌه  وضش ِٓ ِٛلغ اِزظبص فٟ اٌط١  ِّب ٠ش١ش إٌٝ ٚعٛد ٔٛػ١ٓ  ٚ  وضش ِٓ      

 ٚثبٌّز٠ت،  ِٚغب١ِغ اٌىشث١ًٔٛ وّب ٠ش١ش اٌشىً إٌٝ ر صش ؽج١ؼخ ٚنىً اٌؾضَ ثطج١ؼخ اٌّبدح ف١ض٠بئ١ب 

Fe2(CO)9( ٠ٛػؼ اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ ٌٍّشوت 4-1اٌشىً )
(14،3،1)
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 Fe2(CO)9( اٌزشو١ت اٌفشاغٟ ٌٍّؼمذ 4-1نىً )                     



فرٟ الاعرزذلاي ػٍرٝ اٌّغرب١ِغ اٌغغرش٠خ ٠ّىرٓ  ْ ٠زرذا ً ثطج١ؼرخ  υ(CO)  إْ اعزخذاَ ِٛالرغ اِزظربص    

خ ع١ررذح ٌىٕٙررب ؽج١ؼررخ ػررذد ِررٓ ا١ٌٍغبٔررذاد اٌزررٟ رؼزجررش ِغررب١ِغ ٚا٘جرر-(aاٌّؾرر١ؾ ؽررٛي رسح اٌفٍررض ِٕٚٙررب: )

  ػٍرٝ رسح اٌفٍرض ٚإٌبرغرخ ِرٓ  ِمرذاس اٌىضبفرخ الاٌىزش١ٔٚرخ -(b، )  الا١ٌفبر١رخ  ال١ِْٕربدِغزمجٍخ ػؼ١فخ ِضً 

ِٓ ا١ٌٍغبٔذاد، ٚفٟ رٍه اٌؾبٌز١ٓ فبْ ٕ٘بٌه رٛلغ ؽذٚس ر طش  ١ٗ  ٚالاٌىزشٚٔبد اٌّٛ٘ٛثخ إٌ ٗ اٌىزشٚٔبر

  ظربْ سرجرخ ا٢طرشح ٔم ٚ    M-C  سرجرخ ا٢طرشح  ( ٠ظجؼ ػب١ٌب،  ٞ ص٠بدح فرBack Donationٟ) ساعغ

C-O ٚ ،ثبٌزبٌٟ أخفبع رشدد الاِزظبص ٌـ (  υ(CO
(14)
 .   

عُ 2143ٌغض٠ئخ اٌىشث١ًٔٛ اٌؾشح ػٕذ  υ(CO)إْ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ِٛلغ رشدد اِزظبص     
-1
ٚػٕذ اسرجبؽٙرب  

إْ ػ١ٍّخ إؽلاي ١ٌغبٔذ   نبس اٌٝ (2-1ثبٌفٍض، ٚؽج١ؼخ اٌّغب١ِغ اٌّؼٛػخ ػٍٝ اٌفٍض ِٛػؾخ فٟ اٌغذٚي)

ٚلررذ ٠ررؤدٞ إٌررٝ إصاؽررخ رررشدد    υ(CO)             ٠ررؤصش فررٟ ِٛلررغ اِزظرربص   CO  ثررذلا ػررٓ ِغّٛػررخ 

الاِزظرربص ٔؾررٛ الاٚؽررٝ ، ؽ١ررش وٍّررب ورربْ ا١ٌٍغبٔررذ ٠ّزٍرره اٌمررذسح ػٍررٝ اٌٛ٘ررت اٌؼرربٌٟ فبٔررٗ ٠ررؤدٞ إٌررٝ 

ىضبفرخ الاٌىزش١ٔٚرخ ػٍرٝ اٌفٍرض ِّرب ٠ؼّرً ؽظٛي أخفبع فٟ رشدد الاِزظبص ٔز١غخ ؽظٛي ص٠بدح فرٟ اٌ

طررش آؽظررٛي اٌز ِررٓ صررُػٍررٝ ؽظررٛي ٚ٘ررت لاٌىزشٚٔرربد اٌفٍررض إٌررٝ رسح وشثررْٛ ِغّٛػررخ اٌىشث١ٔٛررً ٚ

اٌّؼبػ 
(15)
. 

 ، ٌجؼغ وشث١ٔٛلاد اٌٌّٛجذ٠َٕٛ اٌّؼٛػخ:υ(CO)( ِٛالغ رشدد اِزظبص 2-1عذٚي )

1-رشدد الاِزظبص عُ L اٌّشوت  

(PCl3)3 Mo (CO)3 PCl3 1989, 2041 

(PhPCl2)3 Mo (CO)3 PhPCl2 1943, 2016 

(Ph2PCl)3 Mo (CO)3 Ph2PCl 1885, 1977 

(Ph3P)3 Mo (CO)3 Ph3P 1835, 1949 

Py3 Mo (CO)3 Py 1746, 1888 

dien Mo (CO)3 dien 1723, 1883 

ْ سرجررخ ٠زٛافررك ِررغ ٔمظررب  υ(CO)ؽ١ررش ٠لاؽررع ِررٓ اٌغررذٚي  ػررلاٖ أخفرربع فررٟ رررشدد الاِزظرربص ٌررـ     

، ٚإٌبرظ ػٓ ص٠بدح إِىب١ٔخ ؽظٛي اٌز طش اٌشاعغ ٌض٠بدح اٌىضبفخ الاٌىزش١ٔٚرخ ػٍرٝ اٌفٍرض،   C-O ا٢طشح 

 ، ٠غؼرًخثبئ١روٙشعبٌج١خ وٙشٚ ؽ١ش ٠لاؽع إْ إؽلاي ِغب١ِغ اٌف١ًٕ ػٍٝ رسح اٌفغفٛس ِؾً اٌىٍٛس الْػٍٝ

زٌه فربْ اٌج١ش٠رذ٠ٓ ٌرٗ اٌمرذسح ػٍرٝ رىر٠ٛٓ اٌفغفٛس الً لبث١ٍخ ػٍٝ اوزغبة اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ ِٓ اٌفٍرض، ور ِٓ

 ( 15,3)فمؾ.   σ طش آ، ػؼ١فخ ف١ّب ٠زشبثٗ صٕبئٟ الاص١ٍ١ٓ صلاصٟ ال١ِْٓ ِغ الا١ِٔٛب فٟ رى٠ٕٛٗ ٌز π  ٚاطش 

 َظشيخ انًدًٕعخ ٔالأطيبف الاْزضاصيخ: -1-4-2

 Group Theory and Vibrational Spectroscopy 

                              Molecular Symmetryانزًبثم اندضيئي:-1-4-2-1

فررٟ اٌجذا٠ررخ ٠غررت  ْ ٠ررزُ اٌز١١ّررض ثرر١ٓ ػٕبطررش اٌزّبصررً ٚػ١ٍّرربد اٌزّبصررً ؽ١ررش رؼررشف ػ١ٍّرربد اٌزّبصررً     

(Symmetry Operation ثؾشوخ اٌغغُ إٌٝ  ْ ٠زٛل  ػٓ اٌؾشورخ ثؾ١رش رزطربثك ورً ٔمطرخ ف١رٗ ِرغ )

 الْطٍٟ.فٟ اٌغغُ فٟ ِٛلؼخ  رىْٛ ٔفظ إٌمطخ(إْ   ٔمطخ ِىبفئخ )٠ؾزًّ



أٗ إرا رُ ِلاؽظخ ِٛلغ ٚارغبٖ اٌغغُ لجً ٚثؼذ ؽذٚس اٌؾشوخ ٠غزؾ١ً اٌز١ّض ث١ّٕٙب،  ِب ػٕظرش   ٞ      

( فٙٛ ػجبسح ػٓ ػ١ٕخ ٕ٘ذع١خ ِضً اٌّؾٛس ٚاٌّغزٛٞ  ٚ إٌمطخ ثبٌٕغجخ Symmetry Elementاٌزّبصً )

٠ّىٓ إعشا ٘ب، ٚرشرجؾ ػ١ٍّبد ٚػٕبطش اٌزّبصً ثمٛح لْٔرٗ  ٌٛؽذح ٚاؽذح  ٚ  وضش ِٓ ػ١ٍّبد اٌزّبصً اٌزٟ

لا ٠ّىٓ رؾذ٠ذ اٌؼ١ٍّخ فمؾ ثبٌٕغجخ إٌٝ اٌؼٕظرش، فرٟ اٌٛلرذ ٔفغرٗ ٠ٛػرؼ ٚعرٛد ػٕظرش ثئظٙربس ػ١ٍّربد 

٘ب فمؾ ػٕذِب رزؼبًِ ِغ اٌزّبصً اٌغض٠ئرٟ ٕ٘بٌره  سثؼرخ ػٕبطرش ٌٍزّبصرً ٚ  اٌزّبصً إٌّبعجخ اٌزٟ ٠ّىٓ  عشا

:ٟ٘
(17,16)

 

  Rotation Axies( Cnبٚس اٌذٚساْ )ِؾ-1

  Reflection Axies( σِغز٠ٛبد الأؼىبط )-2

   Symmetry  Center or Centre of Inversion( іِشوض الأملاة  ٚ اٌزّبصً )-3

  Rotation-Reflection Axies( Snِؾٛس اٌذٚساْ الأؼىبعٟ )-4

 خ:ٚاٌزٟ ٠ظبؽت وً ِٕٙب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ اٌؼ١ٍّبد اٌزّبص١ٍ   

a-.ْدٚساْ ٚاؽذ  ٚ  وضش ؽٛي ِؾٛس اٌذٚسا 

b-.ٔؼىبط فٟ اٌّغزٛٞ ػّٓ اٌغض٠ئخ  

c-.أملاة ع١ّغ اٌزساد  لاي اٌّشوض 

d- دٚساْ ٠زجغ ثبٔؼىبط فٟ اٌّغزٛٞ اٌؼّٛدٞ ػٍٝ ِؾٛس اٌذٚساْ ٠ؼبف إٌٝ رٌه إْ ٌىرً عض٠ئرخ ػ١ٍّرخ

 ( ٠غت  ْ رّزٍىٙب.E( )Identityرّبصً ٟ٘ ا٠ٌٛٙخ )

 

    Group Theoretical              غبثبد َظشيخ انًدًٕعخ:ز-2 -1-4-2

Calculations  

ِرٓ اٌّزغٙربد الْعبعر١خ )صلاصرخ ِؾربٚس د٠ىبسر١رخ   3N رّزٍره اٌزساد ِٓ   N  ٞ عض٠ئخ رؾزٛٞ ػٍٝ     

(، ٌٚزؼ١١ٓ 3N × 3Nٌىً رسح ِٓ اٌزساد( ٚثذٚس٘ب رّزٍه ِغّٛػخ ِٓ اٌزّض١لاد اٌّخزضٌخ ٌٍّظفٛفبد )

( اٌظرب٘شح ػرّٓ اٌزّض١رً اٌّخزرضي الْطرٍٟ ٠ّىٕٕرب ai ٚ ػذد ِشاد اٌزّض١ً غ١ش الا زضاٌٟ اٌّفشدح ) سرجخ

اعزؼّبي اٌظ١غخ
(16،17،18)

: 

ai=1/g ∑ nR X (R) Xi(R) 

 : ػذد اٌّشاد ٌٍزّض١ً غ١ش اٌّخزضي.aiؽ١ش  

g.ًػذد اٌؼ١ٍّبد اٌزّبص١ٍخ ٌّغّٛػخ اٌزّبص : 

n (R)ًطٕ  ٠ؾزٛٞ ػٍٝ  : ػذد اٌؼ١ٍّبد اٌّٛعٛدح ٌىR .فٟ عذٚي اٌخبط١خ 



:X(R) ( ًِِؼبR.اٌزٞ ٠ّضً اٌؼ١ٍّبد فٟ اٌزّض١ً اٌّخزضي ) 

Xi(R)( ًِؼبِرر :Rًاٌررزٞ ٠ّضررً ػررذد اٌؼ١ٍّرربد فررٟ اٌزّض١ررً غ١ررش اٌّخزررضي ٌؼ١ٕررخ اٌزّبصرر )  (i ) فررٟ عررذٚي

 اٌخبط١خ.

 Xi(R), nR, gاٌزّبصً. إْ لر١ُ إْ ٘زا اٌؾبطً اٌّٛعغ ٠ّضً وً  طٕبف اٌؼ١ٍّبد اٌزّبص١ٍخ فٟ ِغّٛػخ     

ػبًِ اٌزّض١ً ف١زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ  ٠X(R)ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ عذٚي اٌخبط١خ ٌىً ِغّٛػخ رّبصً،  ِب 

ِخزضي ٠رشاد ا زضاٌرٗ  ٚ ؽغربثٗ( ٚاٌرزٞ ٠ّىرٓ إ٠غربدٖ ِرٓ  رلاي  غ١ش ، ) ٚ  ٞ رّض١ً آ ش Г3N  ِٓ  لاي

ذ اعرزخذاَ  ٞ ػ١ٍّرخ رّبص١ٍرخ ٚاٌزرٟ رؼرشة ثؼبِرً ؽغبة ػذد اٌزساد غ١ش اٌّضاؽخ )غ١ش اٌّزؾشورخ( ػٕر

رٛص٠رغ ِٕبعرت ٌىرً رسح غ١رش ِزؾشورخ ٌٚىرً ػ١ٍّرخ رّبصرً، إْ ِزغٙربد اٌزّض١رً غ١رش اٌّخزرضي ٌٍؾشورربد 

، )اٌزٟ رّضً اٌؾشوبد الأزمب١ٌخ ٚاٌذٚسا١ٔرخ( ٠ّىرٓ إ٠غربدٖ ِرٓ عرذٚي اٌخبطر١خ  ГT+R اٌذٚسا١ٔخ ٚالأزمب١ٌخ

١ٌؼطٟ اٌزّض١ً غ١ش اٌّخزرضي ٌٍؾشوربد الا٘زضاص٠رخ  Г3N  اٌّخزضي اٌىٍٟ ٌـ ِٚٓ صُ ٠طشػ ِٓ اٌزّض١ً غ١ش

ГVib   ًٌىً ِغّٛػخ رّبص
(17،16)

  C3v  اٌزرٟ رّزٍره ِغّٛػرخ رّبصرً ٘رٟ  POCl3 ، فّضلا ٌٛ   رزد عض٠ئرخ 

 ٚعذٚي اٌخبط١خ ٌٙزٖ اٌّغّٛػخ ٘ٛ:

  3σv 2C3 E C3v 

x
2
+y
2
, z
2
 Tz 1 1 1 A1 

 Rz -1 1 1 A2 

(x
2
-y
2
,xy) 

(yz,xz) 

(Tx,Ty), 

(Rx,Ry) 

0 -1 2 E 

 :Г3N   ٔغذ  ٚلا    

3σv 2C3 E C3v 

3 2 5 Unshifted atom 

3 0 15  (Г3N)  

 

a(A1)=1/6 [(1×15×1)+(2×0×1)+(3×3×1)]=4 

a(A2)=1/6[(1×15×1)+(2×0×1)+(3×3×-1)]=1 

a(E)=1/6[(1×15×2)+(2×0-1)+(3×3×0)]=5 

                      ٌزٌه:                        

Г3N  =4A1+A2+5E 

ГT+R =A1+A2+2E 

 ГVib  ٔؾظً ػٍٝ  ГT+R  ِٓ  Г3N   ِٚٓ ؽشػ

ГVib  =3A1+3E            I.R active 



  I.R  .ٚػ١ٍٗ فبْ ٘زٖ اٌغض٠ئخ رؼطٟ عزخ ؽشوبد ا٘زضاص٠خ فؼبٌخ فٟ ؽ١       

 Molecular Symmetry and     انزًبثم اندضيئي ٔعذد انسضو: -3 -1-4-2

Number of Band's   

(، فررٟ اعررزٕزبط رّبصررً رشر١ررت ٠I.Rّىررٓ اعررزخذاَ ػررذد ؽررضَ اِزظرربص ؽ١رر  الْنررؼخ رؾررذ اٌؾّررشا  )    

ِغب١ِغ اٌىشث١ًٔٛ ؽٛي رسح اٌفٍض، ؽ١رش ٠زر صش ػرذد ٘رزٖ اٌؾرضَ ثطج١ؼرخ اٌزٛص٠رغ اٌفشاغرٟ ٚرر ص١ش اٌّؾر١ؾ 

عُ 2100-1700 دح فٟ اٌّذٜ رظٙش ػب υ(CO)اٌزٞ رؼب١ٔٗ ِغب١ِغ اٌىشث١ًٔٛ، إْ ؽضَ 
-1
فئرا وبْ ٕ٘بٌه  

(  ٞ لا رشرجطربْ ِؼرب ثّشورض Bent، ثشىً صاٚٞ ) OC-M-CO رشرجطبْ ثبٌفٍض      CO ِغّٛػز١ٓ ِٓ 

رّبصررً )لا رمررغ اؽررذّ٘ب ٌلأ ررشٜ ػٍررٝ ِؾررٛس ٚاؽررذ ِررغ اٌفٍررض( ٘ررزٖ اٌّغّٛػررخ رؼطررٟ ؽضِزررٟ اِزظرربص 

 ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ:III( ٚ )IV)ّزّبصً اٌاؽذّ٘ب ٌٍّؾ اٌّزّبصً ٚالْ شٜ ٌغ١ش 

  M
C C

OO

Symmetric

     (III)

Anti Symmetric

       (IV)

  M
C C

OO

 

فّرضلا  υ(CO)     ٌرـ  رظٙرش الرً ػرذد ِّىرٓ ِرٓ ؽرضَ الاِزظربص بػب١ٌ إْ اٌغض٠ئبد اٌزٟ رّزٍه رّبصلا     

ٚرٌرره ٌىررْٛ اٌّررؾ اٌّزّبصررً لا   ؽضِررخ ٚاؽررذح فمررؾش رظٙرر   (Linear)  اٌخط١ررخ  OC-M-CO  اٌّغّٛػررخ

( ٠ٛػرؼ ػرذد 3-1ٚاٌغرذٚي ) I.R ٠ىرْٛ غ١رش فؼربي فرٟ ؽ١ر   ٚػ١ٍرٗ ضَ صٕربئٟ اٌمطرت٠ؼطٟ رغ١ش فٟ ػ

ثبٌزشو١ت اٌفشاغٟ ٚاٌزّبصً اٌغض٠ئٟ  ٚػلالزٙباٌؾضَ 
(3-19)

: 

 

 

 

 

 

 .ِغ رشو١ت ٚرّبصً ِؼمذاد اٌىشث١ًٔٛ υ(CO) ( اٌؼلالخ ث١ٓ ػذد اٌؾضَ ٌـ 3-1عذٚي )  

 ػذد اٌؾضَ ِغّٛػخ اٌزّبصً اٌّؼمذ

M(CO)6 Oh 1 

M(CO)5L C4V 3 

trans M(CO)4L2 D4h 1 

cis M(CO)4L2 C2V 4 

mer M(CO)3L3 C2V 3 

fac M(CO)3L3 C3V 2 



M(CO)5 D3h 2 

ax M(CO)4L C3V 3 

eq M(CO)4L C2V 4 

M(CO)3L2 D3h 1 

M(CO)3L2 Cs 3 

M(CO)4 Td 1 

 

 ٠زج١ٓ إْ الا٠ضِٚش  L=Ph3P ؽ١ش ML2(CO)4ٌٍغض٠ئخ   cis, trans ٌٚزٛػ١ؼ رٌه ٔـ  ز ا٠ضِٚشاد    

cis     ٜعررُ 2016-1890 ، ٠ّزٍرره  سثؼررخ ؽررضَ ٌلأنررؼخ رؾررذ اٌؾّررشا  رمررغ فررٟ اٌّررذ
-1
ػبئررذح ٌّغررب١ِغ  

( ِررٓ اٌغض٠ئررخ فمررؾ، ف١ّررب ٠ىررْٛ ٌٙررزا اٌغررض  ؽضِررخ M(CO)4ػٍررٝ رّبصررً اٌغررض  ) ثبلاػزّرربد اٌىشث١ٔٛررً

( ثؼررغ الْنرىبي اٌزمش٠ج١ررخ 5-1شرىً )اِزظربص ٚاؽررذح فمرؾ ػٕررذِب ٠ىرْٛ الا٠ضِٚررش ثظر١غخ اٌزشأررض، ٚاٌ

لا٘زضاصاد ِغب١ِغ اٌىشث١ًٔٛ
(15،3)

: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌٍّشوج١ٓ:    .I.Rفٟ ؽ١     υ(CO)( ٠ٛػؼ الْنىبي اٌزمش٠ج١خ لا٘زضاصاد 5-1نىً )

Trans[Mo(CO)4(PPh3)2]-b ,      Cis [Mo(CO)4(PPh3)2]-a  

    Detecting Conforms              رسذيذ الأشكبل انفشاغيخ:  -4 -1-4-2

فّرضلا ٌرٛ ا رز فٟ رؾذ٠ذ الْنىبي اٌفشاغ١خ ٚاؽزّب١ٌخ رٛص٠ؼٙب اٌفشاغٟ   υ(CO)، ٠ّىٓ اعزخذاَ ػذد ؽضَ    

η5-C5H5)Fe(CO)2(η]اٌّشوت اٌّؼمذ 
1-C5H5 )]   ٝ٠زٛلغ  ْ ٠ظٙرش ؽضِزرٟ اِزظربص فمرؾ رؼرٛداْ إٌر

( 6-1ْ ٕ٘بٌه  سثؼخ ؽضَ وّب ِج١ٕخ فٟ اٌشىً ) ذ اٌّؾ اٌّزّبصً ٚاٌّؾ غ١ش اٌّزّبصً ٌٚىٓ فٟ اٌؾم١مخ ٚع
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Cis :

I.R activeI.R activeI.R active I.R active

Trans :

I.R activeI.R activeI.R inactiveI.R inactive



, ٚثظرٛسٖ  اٌّؾزّرً  ْ ٠ّزٍىربْ اٌشرى١ٍٓ اٌظرب٘ش٠ٓ رؾرذ اٌط١ر  ِرٓٓ ٠١ذي ػٍرٝ ٚعرٛد نرى١ٍٓ ِزغرب٠ٚ

Mo(CO)2(η(η5-C5H5)]ِزشرربثٙخ ٠شرر١ش ظٙررٛس ِغّررٛػزٟ ؽررضَ اٌّؼمررذ
3-C3H5)]  ٓإٌررٝ ٚعررٛد اٌشررى١ٍ

.اٌّٛػؾ١ٓ رؾذ اٌط١  
(20)
 

 

 

 ٌٍّشوج١ٓ: .I.R( ِمطغ ٌط١  6-1نىً )

  -a(η5-C5H5)Fe(CO)2(η
1-C5H5 ،   ) -b(η5-C5H5)Mo(CO)2(η

3-C3H5) 

 خٕا  ٔرفبعلاد كشثَٕيلاد انفهضاد: 1-5

 Properties  and Reaction of Metal Carbonyls 

( عررٛ، ٌىررٓ ثم١ررخ 1ػررغؾ )رؼزجررش وشثرر١ٔٛلاد ا١ٌٕىررً ٚاٌؾذ٠ررذ عرربئٍخ ػٕررذ دسعررخ ؽررشاسح اٌغشفررخ ٚػٕررذ     

وشث١ٔٛلاد اٌفٍرضاد رىرْٛ طرٍجخ، ورً اٌىشثر١ٔٛلاد  ؽبد٠رخ إٌرٛاح ٚػرذد ِرٓ ِزؼرذدح إٌرٛاح ٘رٟ رائجرخ فرٟ 

راد  ٌٛاْ  ف١فخ  ٚ نفبفخ،  ِب اٌّزؼذدح إٌٛاح  ٚ اٌّز٠جبد ا١ٌٙذسٚوبسث١ٔٛخ وّب رّزبص ثىٛٔٙب ػذ٠ّخ اٌٍْٛ، 

٠ربدح ػرذد رساد اٌفٍرض اٌّىٛٔرخ ٌٍغض٠ئرخ ٠ٚؼرٛد رٌره إٌرٝ ص٠ربدح فؼبدح ِرب رىرْٛ ٍِٛٔرخ ررضداد نرذح رٍٛٔٙرب ثض

الأزمربلاد الاٌىزش١ٔٚرخ ثرر١ٓ الاٚسث١زربلاد ؽ١رش رظررجؼ ٕ٘بٌره لا ِٛلؼ١رخ ػب١ٌررخ ػٍرٝ رساد اٌفٍرض اٌّىٛٔررخ 

ٌٍغض٠ئخ
(15،3)

.  

 

                                       Thermal Reactionانزفبعلاد انسشاسيخ: 1-5-1

(، ٚاٌزرٟ رؼرذ  ِرٓ Substitution Reaction ُ٘ اٌزفبػلاد اٌؾشاس٠خ ٟ٘ رفربػلاد اٌزؼر٠ٛغ ) إْ       

فرٟ  بٚاعرؼ  ُ٘  ٔٛاع اٌزفبػلاد اٌزٟ رؼب١ٔٙب وشث١ٔٛلاد اٌفٍضاد ، ٚ٘زا إٌرٛع ِرٓ اٌزفربػلاد ٠فرزؼ ِغربلا



٘جرخ ٌلاٌىزشٚٔربد رؾؼ١ش اٌىض١ش ِٓ اٌّشوجربد اٌؼؼر٠ٛخ اٌفٍض٠رخ اٌزرٟ رز١ّرض ثبؽزٛائٙرب ػٍرٝ ١ٌغبٔرذاد ٚا

(، ٚال١ِْٕررربد ٚاٌّشوجررربد اٌؼؼررر٠ٛخ غ١رررش اٌّشرررجؼخ ِضرررً اٌجٕرررض٠ٓ، R3Pِضررربي رٌررره ِشرررزمبد اٌفٛعرررف١ٓ )

اٌغب٠ىٍٛ٘ىغررربرشا١٠ٓ، ٚالا١ٌٚف١ٕررربد ٚغ١ش٘رررب
(20،1)

 ,M(CO)6فرررٟ ورررً ِرررٓ  CO، إْ ػ١ٍّرررخ اعرررزجذاي 

Fe(CO)5, Ni(CO)4  ؽ١شW, Mo, Cr = M ا٢ر١ز١ٓ: ١ٌٓز١ا٢ ٜٚفك اؽذ ػٍٝ ، ٠ّىٓ  ْ رؾذس 

a- رزؼّٓ رى٠ٛٓ ِشوت ٚعطٟ ث١ٓ وشث١ٔٛلاد اٌفٍرض ٚاٌّرز٠ت ٠شرزًّ ػٍرٝ ٔمظربْ اٌؼرذد اٌزٕبعرمٟ  ١ٌخآ

 .)ػذد ِغب١ِغ اٌىشث١ًٔٛ(، ٚرٕبعك عض٠ئخ اٌّز٠ت ِٚٓ صُ ٠زؾذ اٌّشوت اٌٛعطٟ ِغ ا١ٌٍغبٔذ اٌّؼٛع 

b-ؼّررً اٌّغررب١ِغ اٌّؼٛػررخ رشررزًّ ػٍررٝ ص٠رربدح فررٟ اٌؼررذد اٌزٕبعررمٟ ٌررزسح اٌفٍررض اٌّشوررضٞ ؽ١ررش ر ١ٌررخآ

ّؾررذدح ٌٍغررشػخ صررُ ٠زجؼٙررب فمررذاْ ٌّغّٛػررخ اٌ حخطررٛاٌٛف١ٍ١ررخ اٌم٠ٛررخ ػٍررٝ ِٙبعّررخ رسح اٌفٍررض فررٟ ٍا١ٌٕٛو

ا٢رٟ:(     2 -1) رغ١شاْ ٚفك اٌّخطؾ  ا١ٌ٢ز١ٓاٌىشث١ًٔٛ ٚولا  ِٓ 
(3)
 

Cr(CO )6

-CO
Cr(CO )6P(CH3)3

 P(CH3)3

Cr(CO)5Sol.
 P(CH3)3-Sol.

Cr(CO)5P(CH3)3  ---(b)

Cr(CO)5P(CH3)3  ---(a)
-CO +Sol.

                                            
 (  2-1ِخطؾ)

رؾظرً ثغرٌٙٛخ ٚػٕرذ دسعرخ ؽرشاسح اٌغشفرخ، فرٟ ؽر١ٓ   COِٓ ، [Ni(CO)4] إْ ػ١ٍّخ فمذاْ ِغب١ِغ    

رؾزبط إٌٝ ظشٚف  طؼت فٟ ؽبٌخ وشث١ٔٛلاد اٌّغّٛػخ اٌغبدعخ ؽ١ش رؾزربط إٌرٝ اعرزخذاَ اٌؾرشاسح  ٚ 

ؾشاس٠رخ ثزؼرذد إٌرٛارظ اٌزرٟ اٌؼٛاًِ اٌّغبػذح فٟ رفبػلاد اٌزؼ٠ٛغ، ٚثظرٛسح ػبِرخ رّزربص اٌزفربػلاد اٌ

رؼط١ٙب ٚطؼٛثخ اٌفظً ف١ّب ث١ٕٙب
(3،1)
. 

  Photochemical Reactions انزفبعلاد انضٕئيخ: 1-5-2

اعررزخذِذ اٌزفرربػلاد اٌؼررٛئ١خ فررٟ رؾؼرر١ش اٌؼذ٠ررذ ِررٓ ِؼمررذاد وشثرر١ٔٛلاد اٌفٍررضاد ِٚشررزمبرٙب ؽ١ررش     

ْ ِٓ اٌزفبػلاد اٌؼٛئ١خبسئ١غْ برّزبص ثغٌٙٛزٙب ِمبسٔخ ثبٌزفبػلاد اٌؾشاس٠خ، ٕ٘بٌه ٔٛػ
(22,21)

: 

  Photoejection of Ligandاٌمزف اٌؼٛئٟ ١ٌٍغبٔذ -1

  M-M Bond Scissionفٍض  -ا٢طشح فٍض سأشطب -2

ِرغ اٌّرز٠ت اٌّغرزخذَ ِٚرٓ  بٚعرط١ اِؼمذ اٌؼٛئٟ رؼطٟ  ٚلاإْ رفبػلاد اٌزؼ٠ٛغ ثبعزخذاَ اٌزفبػً     

ثئد بي ا١ٌٍغبٔذ٠زجغ صُ 
(19،15)

: 

[Cr(CO)6]
hv

-CO + Sol.
[ Cr(CO)5Sol.] +L

-Sol.
[Cr(CO)5L]--(1-1)

     

  → π ( فرٟ أزمربلاد Photo excited statesٚفٟ اٌؾم١مخ إْ أخفبع ؽبلخ ؽبٌرخ اٌزٙر١ظ اٌؼرٛئٟ ) 

π*  ٚ  وضش ِٓ ِغب١ِغ ا ، ٠ؼؼ  ا٢طشح ٌٛاؽذح CO  ٚ ٠رؤدٞ إٌرٝ إؽلاٌٙرب  ٚ فمرذأٙب،  ِٓ صرُِغ اٌفٍض

ف١ؾزرربط إٌرٝ اِزظرربص لررٛٞ  ١ررخ اٌفٍرض اٌّشوررضٞ اٚ اوضرشفررٟ اٌىشثر١ٔٛلاد صٕبئ M-M   ِرب وغررش ا٢طرشح 



.M(CO)، ٚنررطش ا٢طررشح ٌزؼطررٟ اٌغررزس) σ*  σ →ع ٌؾظررٛي أزمرربي ِررٓ ٔررٛ
X  ِررب اٌغررزٚس اٌؾررشح  ،)

إػرربدح ارؾرربد ٓ  ِررب ثىٛٔٙررب رؼرربٟٔ رفرربػلاد ؽشاس٠ررخ ٚػررٛئ١خ ِزؼررذدح رزؼررّ ّزرربصزفٌىشثرر١ٔٛلاد اٌفٍررض 

الاٌىزشٚٔربد، ِٚضربي رٌره رفبػرً اٌغرزسأزمربي  ٚ   أزمبي اٌرزساد ٚ  ا١ٌٍغبٔذاد
.
(M(CO) 5 ِٓرغ ورلا  ِر ) 

PPh3, AsPh3 ( ٝ19، ؽ١رررش ٠ؼطرررٟ ؽبٌرررخ ٚعرررط١خ ؽب٠ٚرررخ ػٍررر.eِٚرررٓ صرررُ لرررزف  ٚ ؽرررشػ ،)   CO  

 بسعب
(23)
 : 

.
Mn(CO)5 + PPh3 [Mn(CO)4PPh3] + CO  ---(2-1)[Mn(CO)5PPh3]

19-Electron-Intermediate   

غ١رخ ٚاٌزشو١رت ٕ٘بٌه ػذح ػٛاًِ رؤصش فٟ فؼب١ٌخ وشث١ٔٛلاد اٌفٍضاد رزؼرّٓ رر ص١ش انػبلرخ اٌفشا

فرٟ  CO ، ٌٚٛؽع ثظٛسح ػبِخ إْ عشػخ اعزجذاي ِغرب١ِغ CO الاٌىزشٟٚٔ ٌٍّغب١ِغ اٌّؼٛػخ ثذلا ػٓ 

وشث١ٔٛلاد اٌفٍضاد عذاع١خ اٌزٕبعك رضداد ثض٠بدح لبػذ٠خ ا١ٌٍغبٔرذاد اٌّؼٛػرخ ٌٙرب، ٌٚؼرذد ِؾرذد ِرٓ ٘رزٖ 

ؽ١رش رزشررت طرفخ اٌمبث١ٍرخ   R ج١ؼرخ ٚاٌزرٟ رزر صش  ٠ؼرب ثط  PR3 (ِغب١ِغ ِرٓ 3-2ا١ٌٍغبٔذاد، ِضلا ِٓ )

ػٍٝ اٌٛ٘ت وب٢رٟ
(3)
 : 

PF3<<P(OAr)3<P(OR3)<PAr3<PR3 (R=alkyl) 

 -Hexacarbonyl( 0(٠١َٕٛجررررذ١ٚاٌشررررىً ا٢رررررٟ ٠ٛػررررؼ  ٘ررررُ رفرررربػلاد عذاعررررٟ وشث١ٔٛررررً اٌٌّٛ    

molybdenum(0)    . 

 

[Mo ( OCOR )2]2

[Py Mo(CO)5] 

[Py2Mo(CO)4] 

[Py3Mo(CO)3]

[ C7 H8 Mo ( CO )3]

Ph 3C BF4

[Ar Mo ( CO )3]

Na[C5 H5 Mo ( CO )3] [Mo2 ( CO )10]
2-

[C7 H7  Mo ( CO )3]
+ 

BF4
-

RCOOH

diars, disulf

Mo ( CO )4

I2

S

H3C

S

CH3

H2C

CH2

C5 H5 Na

aromatic (e.g..toluene, aniline )

Mo ( CO )6

cycloheptatriene

Na BH4

L Mo (CO)3 I2

heat ,ultraviolate

      pyridine

 

                  



 [Mo(CO)6]َٛ ١جذ١ٕ٠( ثؼغ رفبػلاد وشث١ٔٛلاد ا7ٌٌّٛ-1نىً )                    

 

 انكيًيبء انضٕئيخ نهكشثَٕيلاد انفهضيخ: 1-6

Photochemical Reaction of Metal Carbonyls 

إْ ٚ ٘ررُ ِؼمررذاد اٌؼٕبطررش الأزمب١ٌررخ فررٟ اٌفؼب١ٌررخ اٌؼررٛئ١خ،   ؽررذ  رؼررذ  ِؼمررذاد وشثرر١ٔٛلاد اٌفٍررضاد      

 اٌزٟلخ ث١ٓ اٌفؼب١ٌخ اٌؼٛئ١خ ٚاٌزشو١رت الاٌىزشٚٔرٟ رؼرذ  الْعربط فرٟ رطرٛس اٌى١ّ١رب  اٌؼرٛئ١خدساعخ اٌؼلا

 اٌزٞ رؾز٠ٛٗ عض٠ئخ اٌّؼمذ ٚرشو١جٗ الاٌىزشٟٚٔ. ٞرؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌفٍض اٌّشوض

ٓ ِغب١ِغ ِ( ثذلا Y( ٘ٛ ػ١ٍّخ رؼ٠ٛغ ١ٌغبٔذ ) M(CO)nLxإْ  عبط اٌزفبػً اٌؼٛئٟ ٌّؼمذ )     

( ِشرجطخ ػّٓ اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ٚوّب فٟ اٌّؼبدٌزLٓ١ٓ ١ٌغبٔذاد   شٜ )ًِ  ٚ ثذلا اٌىشث١ٔٛ
(24،4)

:   

   

[M(CO)nLx]

[M(CO)nLx]

hv
Y
hv
Y

[M(CO)n-1YLx]  +  CO   -----(3-1)

[M(CO)nLx-1Y ]+ L    ---------(4-1)
    

أٗ ١ٌظ ٕ٘بٌه ِؼٍِٛبد ِؾذدح رؼشع ػ١ٍّبد الْوغذح اٌؼٛئ١خ  ٚ الا زضاي اٌؼٛئٟ  ٠ٚجذٚ      

، ففٟ ثؼغ اٌزفبػلاد اٌؼٛئ١خ لذ   ٚ اٌّشئ١خ اٌجٕفغغ١خ فٛقنؼخ بلْث الْصبسٌٖؼ١ٍّبد ػٛئ١خ ثبعزؼّبي 

ؤدٞ إٌٝ ؽظٛي رغ١ش فٟ ؽج١ؼخ ا١ٌٍغبٔذاد اٌّىٛٔخ ٌٍّؼمذاد، ػٓ ؽش٠ك إػبدح رشرجٙب  ٚ ثئرؾبد٘ب ِغ ر

عض٠ئبد   شٜ لذ رزٛاعذ فٟ ِؾ١ؾ اٌزفبػً
(24)
 .

M(CO)nL
hv M(CO)nL' + L      -----(5-1)

M(CO)nL
L'

M(CO)nL-L'         ----(6-1)
hv
L'

وزٌه ٚعذ  

اٌىشث١ٔٛلاد اٌغّؼ١خ  سلاد اٌؼٛئ١خ ٌىشث١ٔٛلاد اٌفٍضاد ٠ؤدٞ إٌٝ أشطب ِٓ اٌزفبػ ب ْ ٕ٘بٌه طٕف

(Clusters Metal carbonyls( وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ،)ٚلذ رؤدٞ إٌٝ ؽظٛي  وغذح ػٛئ١خ ٠ٕزظ 7-1 ،)

(.8-1ػٕٙب رؾطُ اٌّؼمذ وّب فٟ اٌّؼبدٌخ)
(26،25)

 

 

[M(CO)x]n
hv [M(CO)x ]+ [M(CO)x]n-1        -----------(7-1)

[M(CO)nL] hv MxOy + CO     +  Ligand degredition to stable 

ions or molecules       ---------(8-1)[O]
 

   Geometric Structure                         ي:انزشكيت انُٓذع 1-6-1

 ىشث١ٔٛلاد اٌضِشح اٌغبدعخ: ٍرّزٍه وشث١ٔٛلاد اٌفٍضاد رشاو١ت ٕ٘ذع١خ ِزؼذدح، ف    



(W(0), Mo(0), Cr(0)( رشو١ررت صّرربٟٔ اٌغررطٛػ ،)Octahedral ،)[M(CO)6] ف١ّررب رّزٍرره ثؼررغ ،

، ٌٚٙرررب طررر١غخ  فٍرررض -فٍرررض ب ث١ٕٙرررب ثآطرررشح  ( ررررشرجؾ ف١ّرررDimerاٌىشثررر١ٔٛلاد طررر١غخ صٕبئ١رررخ اٌغض٠ئرررخ )

[Mn2(CO)10]
(4)

، ؽ١ش [Mo(CO)3LI2]( 7اٌؼذد اٌزٕبعمٟ)  َٛ ١ذ٠ٕج١ثؼغ اٌّؼمذاد ٌٌٍّٛ  ، وّب رّزٍه 

L    ٓ١ٌغبٔذ صٕبئٟ اٌغٓ ٌٍٚزٕغغز[W(CO)3(diars)Br2]
+

، ٚلذ ٌٛؽع ثبْ اٌىض١ش ِٓ ٘زٖ اٌّؼمذاد فؼبٌرخ 

.ػٛئ١ب
(7،4)
  

                         Electronic structure         كزشَٔي:انزشكيت الان 1-6-2

 ،  ؽبد٠رخ إٌرٛاح ٚاٌضٕبئ١رخ إٌرٛاح )اٌزرٟ ررشرجؾ ثآطرشح  W, Mo, Cr  ٌمذ رُ دساعخ ِؼمذاد وشث١ٔٛلاد     

M-M )  ٓ3 ،4 وّب فٟ اٌّؼمذ٠   ( ٚرج١ٓ إٔٙب رؼطرٟ  ٔظّرخ و١ّٛػرٛئ١خPhotochemical System )

(، رزٛافرك U.V.-Visibleد ِٓ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ فٟ إٌّطمخ اٌفٛق ثٕفغغ١خ ٚاٌّشئ١رخ)ِّٙخ رجذٞ ػذ

 Metal-Ligand( ١ٌMLCTغبٔرذ ) -(، ٚأزمربلاد ٔمرً اٌشرؾٕخ فٍرض.L.Fِغ اِزظبص اٌّغبي ا١ٌٍغبٔذٞ )

Charge transferفٍرررض -، ٚأزمررربلاد ٔمرررً اٌشرررؾٕخ ١ٌغبٔرررذ (LMCT)  Ligand-Metal Charge 

transfer  ،  إْ اٌشرررذح ٚاٌطرررٛي اٌّرررٛعٟ ٌلاِزظررربص ٠ؼزّرررذ ػٍرررٝ ٔرررٛع رسح اٌفٍرررض ٚؽج١ؼرررخ ا١ٌٍغبٔرررذ

اٌّزبطش
(20،4)

    . 

Mo   Mo MoC

CC C C

CO

O
O O O

O C

C C

ClO

O O
(3 ) ( 4 ) 

 W, Mo, Cr)     ،  ؽ١رش:[M(CO)6](، d6ّؼمرذاد اٌؾب٠ٚرخ ػٍرٝ اٌزشر١رت )اٌٌمرذ ٚعرذ  ْ ٌرجؼغ       

=M ٟ(4-1اٌغرذٚي )(، الْؽ١بف الاٌىزش١ٔٚخ اٌّج١ٕخ فر
(20)

 ,[W(CO)6] ٍّؼمرذادٌ( Dq10، وّرب إْ لر١ُ )

[Mo(CO)6], [Cr(CO)6])   ٓا٢طرشح  ٔمظربْ طرفخ(، ٘رٟ فرٟ اٌؾم١مرخ ٌؾبٌرخ اٌزرٛاصْ ثر١ σ  ٚص٠ربدح ،

فرٟ اٌؾرضَ اٌظرب٘شح ٌٙرزٖ اٌّؼمرذاد  ٕ٘بٌره عرذالا  ْاٌؼٕبطش اٌضم١ٍرخ، ٠ٚجرذٚ   ٔظّخ، فٟ  π طفخ اٌزبطش 

 Ligand Filed)ا١ٌٍغبٔرذٞاٌّغبي  ٔظش٠خ (، ٚرؼطٟ ِؼبٌغخ.C.Tٔمً اٌشؾٕخ ) ٚإٌبرغخ ػٓ اِزظبطبد

Theory) رفظ١لا ( ِٓ ؽٛي ؽج١ؼخ الأزمبلادLowest singlet  → Triplet  .) 

فرٟ  بٚاػؾ ا ٚ  وضش رؼطٟ رغ١ش   [M(CO)5X]خّغّٛػخ ِؼٛػثإْ رؼ٠ٛغ  ؽذٜ ِغب١ِغ اٌىشث١ًٔٛ   

طررش ٚدسعررخ آ(، لا ررزلاف ؽج١ؼررخ اٌزLF) اٌّغرربي اٌجٍررٛسٞ ٔزمرربلاداٌط١رر  ٚ٘ررزا ٠ٕررزظ ِررٓ رغ١ررش ؽج١ؼررخ ا

اٌزٕبعررك ثرر١ٓ ا١ٌٍغبٔررذ ٚاٌفٍررض، إْ الاٚسث١زرربلاد اٌغض٠ئ١ررخ إٌبرغررخ ِررٓ ارؾرربد الاٚسثج١زرربلاد اٌزس٠ررخ ٌٍفٍررض 

، ٚإػررؼبفٙب ٌشررذح   d-d ٚا١ٌٍغبٔررذاد ر١ّررً إٌررٝ إػرربدح  ٚ إصاٌررخ اٌزؾذ٠ررذاد الْعبعرر١خ ٌشررذح الأزمرربلاد     

( رٛص٠ررغ اٌطبلررخ الاٌىزش١ٔٚررخ ٌغض٠ئررخ 3-1(، ٠ٛػررؼ اٌّخطررؾ )MLCT( ،)LMCTلاد ٔمررً اٌشررؾٕخ )أزمررب

(M(CO)6)
(20،4)

. 



eg          dz2    d x2-y2         σ* 

               ——     —— 

 

t2g         d xy    dxz     d yz    πb 

                                                  ——   ——   —— 

 (3 -1)ِخطؾ 

ٚاؽرذ  ٚ  وضرش  فٟ  ا(، رغجت رغ١شM(CO)5X، فٟ ِؼمذاد )C4v  إٌٝ Oh إْ ػ١ٍّخ ا زضاي اٌزّبصً ِٓ    

ٚٚفمرب إٌرٝ  اٌط١ر  إٌربرظ ٠رؤصش رٌره فرٟ ؽج١ؼرخ  ؽبلرخ الاٌىزشٚٔربد ؽ١رش ِرٓ اٌطج١ؼرٟ  ْ  ٠بدِغرزِٛٓ 

 اٌزٞ dٚ (eg) فبٔٗ ٠ؾظً أفظبَ لاٚسث١زبلاد   (L.F.T) ِؼبٌغخ  

 

 

 )ثبعزخذاَ اٌىٍٛسفٛسَ(.   Mo ,Cr  ٚW  ٌىشث١ٔٛلاد خ(  الأزمبلاد الاٌىزش4١ٔٚ-1عذٚي )   

cmِٛالغ ؽضَ الاِزظبص  اٌّشوت
-1

 

  εِٚؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ 

ِٛي
-1
ٌزش عُ 

-1
 

 اٌّلاؽظبد

Mo(CO)3Py3 25995 (5500) 

41500 (58000) 

1
A  →  

1
E 

M → π*CO C.T 

Mo(CO)5Py 25130 (5000) 

39630 (58000) 

1
A → 

1
E 

M →  π*CO C.T 

W(CO)5PPh3 27500 (400) 

28800 (2200) 

1
A1  →      

3
E 

1
A1  →  

1
A1 

W(CO)5(4-Trans-

StrylPyridine) 

22800 (5570) 

24500 (7870) 

31650 (16345) 

1
A1→ 

3
E 

1
A1→ 

1
E 

π → π*   Ligand 

Cis W(CO)4(Py)2 21600 (4740) 

24200 (9370) 

27170 (7820) 

LF (
 1
A1→ 

3
A1, 
3
B2) 

LF (
1
A1  →

1
A1 , 
1
B2)  

? 

Mo(CO)4(en) 

 

 

 

25300 (1700) 

32700 (10000) 

38300 (20000) 

43400 (20000) 

LF 

M → π*CO C.T 

+LF 



W(CO)4 (en) 22200 (400) 

25200 (1400) 

33200 (8300) 

39200 (27900) 

45000 (27700) 

LF (
 1
A1→

3
A1 , 
3
B2) 

LF (
1
A1→ 

1
A1 , 
1
B2) 

M  →  π*CO C.T 

(Benzene)Cr(CO)2Py 20000 M→ LCT   

(Benzene)Cr(trans-4-

Strylpyridine)(CO)2 

16340 M→  LCT 

Cr(CO)3(mesitylene) 32000 (12600) 

38500 

M→  aren, π* CO 

M→  π*CO 

45450 M   →          π* CO  

Cr(CO)3(Benzene) 26820 LF (?) 

31820 M →    aren, π* CO 

 M  →  π* CO 

38500 M  →    π* CO 

 

 

(4 -1)(، وّب فٟ ِخطؾb1(، ٚ ٌـ )a1) ٝ ٌاثذٚسٖ إٌٝ ؽظٛي أفظبَ  ٠ؤدٞ
 (20،4)

 : 

                   d z2
  

 a1               ——           σ b  

                    d x2-y2   

 b1              —— 

 

 

       d xz     d yz       

 e     ——   ——                   πb 

            d xy   

b2        ——  

 ( 4-1ؾ  )ِخط



 ٚ٘زٖ ثشٕ٘ذ ِٓ  لاي ِلاؽظخ نذح ؽضِخ الاِزظبص الٌْٚٝ ٚاٌزٟ رؼزّذ ػٍرٝ ؽج١ؼرخ اٌّغّٛػرخ )    

X ( فٟ اٌغذٚي ،)( ٚاٌزٞ ٠ز صش ثزشرت اٌغٍغٍخ اٌط١فٛو١ّ١بئ١خ )4-1Spectrochemical series:) 

(CO>alkene~PPh3>Pyridine~amine~oxygen donor ) 

                                                            10 Dq 

 W(CO)5(4-Stryl]، [W(CO)5(Pyridine)]ٚػٕررررذ اٌّمبسٔررررخ ثرررر١ٓ وررررً ِررررٓ ؽ١فررررٟ اٌّررررشوج١ٓ     

Pyridine)] ٟ(، ٔغذ إْ اٌّؼمذ اٌز8ٞ-1شىً )اٌ، وّب ف ( ٍٝ٠4ؾزٛٞ ػ-Stryl Pyridine ٠جرذٞ نرذح ،)

(M →  LCTالاِزظبص اٌؼبئذ ٌلأزمبي ) د إصاؽخ ؽّشا  ٠ّىٓ  ْ رؼٛد إٌٝ اِزظبص را
(27)

  . 

 

 

 ( ؽ١  الاِزظبص الاٌىزشٟٚٔ ٌىً ِٓ اٌّشوج8ٓ١-1نىً )

[W(CO)5(trans 4-Stryl Pyridine)] (----), [W(CO)5(Pyridine)] (——) 

   ٚاٌزرٟ رّزٍره اٌظر١غخ اٌفشاغ١رخ [M(CO)4X2] د اٌضٕبئ١رخ اٌزؼر٠ٛغ ٌّؼمرذاد اٌىشث١ٔٛرً إْ اٌّشرزمب    

Cisِب، رؼطٟ ؽض ( ٞرؼٛد إٌٝ اِزظبطبد اٌّغبي ا١ٌٍغبٔذLFإْ أخفبع اٌطبلخ ٌلأزمبي الْٚي .)   LF ،

 ٠ؾظرً ثظرٛسح الرً ِّرب ٘رٛ ػ١ٍرٗ فرٟ اٌّشرزمبد  ؽبد٠رخ Cis[M(CO)4X2]فرٟ     [M(CO)6]غِمبسٔخ ِر

رىْٛ اوجش Trans-[M(CO)4X2](، ث١ّٕب انصاؽخ فٟ ؽبٌخ M(CO)5Xاٌزؼ٠ٛغ )
(28،4)

. 

، ؽ١رش ٠ّزٍره ػٍرٝ  Cis, Trans  ٠ٓ ِشٛغرٚلذ اعرزخذِذ ٘رزٖ اٌؾم١مرخ فرٟ رفغر١ش الا رزلاف ثر١ٓ الا٠    

-Cisاٌٍررررررْٛ الْطررررررفش ف١ّررررررب ٠ىررررررْٛ اٌّؼمررررررذ  Trans-[Mo(CO)4(PF3)2]عررررررج١ً اٌّضرررررربي اٌّؼمررررررذ 

[Mo(CO)4(PEt3)2] .ٌٍْٛػذ٠ُ ا 



-Trans)]( اٌٍررْٛ الْطررفش ف١ّررب ٠ىررْٛ ٌررْٛ اٌّؼمررذ Cr(CO)3(Cis-Stilbeneوّررب ٌررٛؽع  ْ ٌٍّؼمررذ )    

Stilbene)Cr(CO)3] ( 4-1اؽّش اٌٍْٛ، ٚاٌغذٚي) ٟثؼرغ ِٛالرغ الاِزظبطربد لْٔظّرخ ِخزٍفرخ  ٠ؼطر

ِٓ اٌّؼمذاد
(28،20)

     . 

ػربدح ِرب رىرْٛ ٍِٛٔرخ ِرغ اِزظربص  ٌٚرٟ ٠زر صش  [(Cr(CO)2X(aren)]إْ اٌّؼمذاد  ؽبد٠خ اٌزؼ٠ٛغ     

عُ 4000 س ، فّضلا رؾظً إصاؽخ ؽّشا  ثّمذاXثشذح ثطج١ؼخ ا١ٌٍغبٔذ 
-1

ِٓ ِغّٛػخ  X، ِٓ  لاي رغ١ش 

(، ٚؽزرٝ   Xπ*CT   → M )  (، اٌرزٞ ٠ؾزرٛٞ ػٍرٝ أزمربيTrans 4-Stryl Pyridine)اٌج١ش٠رذ٠ٓ إٌرٝ 

(، M  →   LCTاٌّؼمذاد رىْٛ ٍِٛٔخ ٔز١غخ ٌؾظٛي أزمبلاد   )( ِغّٛػخ اعز١ٕ١ٍ١خ فبْ Xػٕذِب رىْٛ )

فٟ ٘زٖ الْٔظّخ
(24)
 . 

 

 : رفبعلاد انزعٕيض انضٕئي نكشثَٕيلاد انفهضاد 1-6-3

Photosubstitution Reactions of Metal Carbonyls:      

a- يعمذاد[M(CO)nL6-n] : 

، [M(CO)6]ب١ِغ اٌىشث١ٔٛررً فررٟ ِؼمررذاد إْ ػ١ٍّررخ رغ١١ررش  ٚ رؼرر٠ٛغ ِغّٛػررخ ٚاؽررذح  ٚ  وضررش ِررٓ ِغرر

ػٕرذ اٌؾبٌرخ ا١ٌّٙغرخ ٠ّىرٓ  ْ ٠ؾظرً ٚفرك اٌّؼربدلاد اٌّزؼبلجرخ  L ثبعرزخذاَ ػ١ٍّرخ ػرٛئ١خ ث١ٍغبٔرذ آ رش 

 ا٢ر١خ:                  

[M(CO) 6]

 M(CO) 5
. 
+ CO

M(CO)  5
 .
  +  L

K2

K3

hv M(CO) 5
. 
 +  CO                      ------ (9-1)

[M(CO) 6 ]                 ------(10-1)

[M(CO) 5L ]               ------(11-1)

K1

ٌمررررذ     

ي اػّرش ٔظر  ِٕبعرت ٚاٌغرؤ (، ٌرM(CO)5ٗفش ِشوت ٚعطٟ غ١رش ِشرجغ )ارج١ٓ ث ٔٗ ِٓ اٌّّىٓ  ْ ٠زٛ

٘رزا اٌّشورت اٌٛعرطٟ  ب٠ّزٍىٙ زٟاٌزّبصً اٌ ِغّٛػخ ٕ٘ب ِبٟ٘
.
(M(CO)5٘رً ٘ر )ٟ C4v ، D3h ٝ٠جمر َ  ،

َ ِغ ؽج١ؼخ اٌزفبػً، ِٚٓ  رلاي ٘رزٖ اٌّزغ١رشاد  ث١ٓ اٌؾبٌز١ٓ ٚلبثً ٌٍزؾٛي ثغٌٙٛخ إٌٝ ط١غ   شٜ رزلا

(.5-1، وّب ِج١ٓ فٟ اٌّخطؾ )C4v         D3h( ث١ٓ ٠dزٛلغ رغ١ش فٟ رشر١ت اٚسث١زبلاد )
(25 ,26 )

 



dx2-y2      ___     b1

dxz, dyz  __  __   e

dxy              __    b 2

dxy, dx2-y2    __  __  e'

dyz, dxz         __  __  e"

dz2                 ____  a 1

C4v D3h

dz2 
        

   ___     a1

 

 (5-1ِخطؾ )

ٕٚ٘ب ٠ؾظً رغ١١ش  عبعٟ فٟ رؼذد٠خ اٌجشَ ٌزغ١١ش ؽج١ؼخ اٌزٛص٠غ الاٌىزشٟٚٔ. إْ ػ١ٍّرخ اٌزؼر٠ٛغ ررزُ     

ٚاٌرزٞ    [M(CO)5L]ٚثٛعٛد ػبِرً رٕبعرك ِٕبعرت ١ٌٕرزظ اٌّشورت   [M(CO)6]ػٓ ؽش٠ك رشؼ١غ اٌّؼمذ

:   رررشٜ  ٚ ٠فمرررذ ا١ٌٍغبٔرررذ اٌّزآطرررش ٚاٌّؼرررٛع ٚوّرررب ٠ٍرررٟ  CO  ثرررذٚسٖ ٠ّىرررٓ  ْ ٠فمرررذ ِغرررب١ِغ
(20) 

[M(CO)5L]

[M(CO)5L]

M(CO)4L  + CO                    ------(12-1)

M(CO)5     + L                    -----(13- 1)
hv

hv

ٚ٘ررررررررزٖ   

( اٌّزآطرش ٚػٍرٝ ؽج١ؼرخ اٌّظرذس اٌؼرٛئٟ ِٚمرذاس اٌطرٛي اٌّرٛعٟ Lاٌؼ١ٍّخ رؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ ا١ٌٍغبٔرذ )

ِٓ اٌّّىٓ  ْ ٠زفبػً اٌّشوت اٌٛعطٟ غ١ش اٌّشجغ ِغ عض٠ئخ اٌّز٠ت ِضً اٌّغزخذَ فٟ ػ١ٍّخ اٌزشؼ١غ، ٚ

(THF١ٌٕزظ اٌّشوت )   [M(CO)5THF]ٌرزٌه ِرٓ اٌغرٌٙٛخ  بٚػبدح ِب ٠ىْٛ اسرجبؽ عض٠ئرخ اٌّرز٠ت ػرؼ١ف

عرٍٙخ اٌزٕم١رخ ٌمٍرخ اٌّزرذا لاد ٚإٌرٛارظ اٌزرٟ      [M(CO)5L]ٕٗ ١ٌؼطٟ ِشوجربد ِ( ثذلا Lإؽلاي عض٠ئخ )

ضً ٘زٖ اٌزفبػلاد ٚوّب فٟ اٌّؼبدٌخرؼط١ٙب ِ
(28،20)

: 

hv
+L

M(CO)5L   +   THF    ------(14-1)[M(CO)5THF]
 

b- ( يعمذاد(arene) M(CO)3:) 

ِج١ٕخ فٟ   [M(CO)3(arene)]ٌمذ ٚعذ  ْ ٕ٘بٌه رفبػ١ٍٓ ػٛئ١١ٓ ٌزفبػلاد اٌزؼ٠ٛغ ٌّؼمذاد     

(  ػٍٝ ثىض١ش ِّب 15-1) (، ٌٍزفبػQuantum Yieldًِؾظٛي اٌىُ ) . ٚ ( 16-1(ٚ)15-1اٌّؼبدلاد )

 (:16-1٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ اٌزفبػً )

[(arene)M(CO)3]
hv

+L
[(arene)M(CO)2L ]+ CO            ----(15-1)

[(arene)M(CO)3] hv
arene*

[(arene)
*
 M(CO)3] + arene         ----(16-1)

 

( ؽ١رش 5-1(، ِؼطربح فرٟ اٌغرذٚي    )15-1ٕٚ٘بٌه ثؼغ ِٓ اٌزفبػلاد اٌزرٟ رغر١ش ٚفرك اٌّؼبدٌرخ )      

رؼربٟٔ رفربػلاد رؼر٠ٛغ ػرٛئٟ ثٛعرٛد   (Mo, Cr =Mؽ١رش )  [M(CO)3(arene)]٠ٛػؼ إْ اٌّؼمذ 

 غب١ِغ ١ٔى١ٍٛف١ٍ١خ ِٕبعجخ.ِ



 .[Cr(CO)3(arene)]( ٔٛارظ اٌزفبػلاد اٌؼٛئ١خ ٌّؼمذاد5-1عذٚي)

 إٌٛارظ ١ٍغبٔذ اٌّؼٛعٌا اٌّؼمذ

[(C6H6)Cr(CO)3] [(Cp)Fe C3H3 ]P (C6H6)Cr(CO)2L 

[ 

(C6H5OCH3)Cr(CO)3] 

PPh3 (C6H5OCH3)Cr(CO)2L 

[((CH3)6C6)Cr(CO)3] Cyclopenten 

Malic acid 

PhCCPh 

[((CH3)6C6)Cr(CO)2L] 

[(mestiylene)Mo(CO)3] C3H4 [(mestiylene)Mo(CO)2L] 

[(C6H6)Cr(CO)3] THF [(C6H6)Cr(CO)2THF] 

 

، رظرررررجؼ غ١رررررش ِفؼرررررٍخ فرررررٟ ِؼمرررررذاد CO إْ الاعرررررزّشاس فرررررٟ ػ١ٍّرررررخ رؼررررر٠ٛغ ِغرررررب١ِغ     

((arene)M(CO)2Lٚػٕررذِب ٠ررشاد إؽررلاي ِغررب١ِغ  ٚ ١ٌغبٔررذاد   ررشٜ فرربْ ا١ٌٍ ،)( غبٔررذادL ٟٔلررذ رؼررب )

( اٌزٞ ٠ؾظً ػٓ ؽش٠ك اٌزشؼ١غ ثؼٛ  ٚؽرٛي ِرٛعٟ 17-1ػ١ٍّخ إؽلاي ٚرؼ٠ٛغ ِضبي رٌه اٌزفبػً )

 .(29)( 600nmالً ِٓ )

(benzen)Cr(CO)2(trans-4-Stryryl-Py)
Red  Light

Pyridine
(benzen)Cr(CO)2Py +                 

trans-4-Stryryl Py)---(17-1)    
وزٌه ٚعذ  ْ ثؼغ وشث١ٔٛلاد اٌفٍضاد اٌّزٕبعمخ ِغ ِشوجبد غ١ش ِشجؼخ لذ رؼبٟٔ رؾطُ ٚ وغذح اٌفٍض 

 ّشوضٞ ػٓ ؽش٠ك اٌزفبػً اٌؼٛئٟ ٚاٌّضب١ٌٓ اٌزب١١ٌٓ ٠ٛػؾبْ رٌه:اٌ

MeOH
[(arene)Cr(CO)3]

hv
Cr(OMe)3 + arene + 3CO  ---(18-1)

[(arene)Cr(CO)3] hv

R2S2

Cr(SR)3 + arene +3CO --------(19-1)

 

 

    رؤثيش انًزيت اي انفعبنيخ انضٕئيخ نًعمذاد كشثَٕيلاد انفهضاد: : 4 -1-6

Solvent Effects in Photochemical Activity of Metal Carbonyl's             

                      

إْ ٔٛػ١خ اٌّز٠ت رٍؼت دٚسا وج١شا فٟ اٌزفبػلاد اٌؼٛئ١خ     
(30)
ؼذدح فرٟ ِرذٜ ِزٚ عش٠ذ ثؾٛس وض١شح  

ِرٓ اٌط١ر (، ثطج١ؼرخ رشاو١رت اٌّرز٠جبد  U.V.-Visibleر صش ِٛالغ رشدداد الاِزظربص )فرٟ ِٕربؽك اٌرـ 

ٚعّبػزٗ Saito  ، ٌمذ ٚعذ اٌجبؽش*π-π  ، n-π* اٌّغزخذِخ ٚر ص١ش٘ب ػٍٝ أزمبلاد 
 (32،31)

، إْ ثؼرغ 



(، ٠ؾظرً W(0), Mo(0), Cr(0) =M، ؽ١رش ) [M(CO)4(diamine)]د  ؽ١ربف الاِزظربص ٌّؼمرذا

ٌٙب إصاؽخ فٟ ِٛالغ اِزظبص اٌؾرضَ ثرب زلاف اٌّرز٠جبد اٌّغرزخذِخ ٚػٍرٝ اٌخظرٛص رٍره إٌبرغرخ ػرٓ 

( إٌرٝ 9-1ِرٓ اٌط١ر  ٚالْنرىبي ) الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌّظبؽجخ ٌٛعٛد ال١ِْٕبد ٚفٟ إٌّطمخ اٌّشئ١خ

(، إٌرٝ ثؼرغ 6-1(، رٛػؼ  ؽ١بف ثؼغ اٌّؼمذاد ثبعزخذاَ ِز٠جبد ِخزٍفخ وّرب ٠شر١ش اٌغرذٚي )1-11)

 ِٓ ِٛالغ ٘زٖ الاِزظبطبد.

 

 

 

 

 

   U.V Visible( ؽ١   9-1نىً )

 [ Cr(CO)4 (1-10- Phen)]ٌٍّشوت

 وغبْذا٠ٛاٌ -aثبعزخذاَ اٌّز٠جبد 

(
_____
      )- b ٌ(----١ّضبٔٛي   )ا 

c- ( ًلاد اٌّض١ -
.
 - - ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثبعزؼّبي اٌّز٠جبد  [ Mo(CO)4 (bipy)]ٌٍّشوت    U.V Visible (  ؽ١  10-1نىً )

a       - ٌ(       ---١ضبٔٛي )ّاb-  ( ًلاد اٌّض١ 
___ ___
     )c-صٕبئٟ اص١ً ا٠ضش  (

_____
 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

١ضربٔٛي ّاٌ -   aثبعرزؼّبي اٌّرز٠جبد س [ Cr(CO)4 (bipy)]ٌٍّشوت    U.V Visible ؽ١  (   11-1نىً )

(---       )b-  ( ًلاد اٌّض١ 
___ ___
     )c-صٕبئٟ اص١ً ا٠ضش  (

_____
 ) 

x103cm-1 ( ِٛالغ الاِزظبص )6-1عذٚي )      
1-)ِٛي (ε( ِٚؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ )

ٌزش عُ  
-

1
 tetracarbonyl Chromium(0)(Ethylenediamine)],   ٌّؼمرررررررررررررررذاد،( 

,[(Ethylenediamine)tetracarbonyl Molybdenum(0)].      :فٟ ِز٠جبد ِخزٍفخ 

 Cr(CO)4 en Mo(CO)4 en اٌّز٠ت

 d-d M-π*CO C.T. d-d M-π*CO C.T. 

ا١ٌّضبٔٛي-1  23.61 

(3120) 

29.7 

(3730) 

40.54 

(4260) 

25.30 

(3830) 

32.73 

(4000) 

38.39 

(4300) 

 23.3  لاد اٌّض١ً-2

(3080) 

29.67 

(3700) 

- 25.06 

(3110) 

32.79 

(4020) 

38.43 

(4300) 

 23.16  لاد الاص١ً-3

(3100) 

29.57 

- 

- 24.93 

(3230) 

32.75 

- 

- 

- 

 23.11  لاد اٌج١ٛر١ً-4

(3110) 

29.54 

- 

- 24.87 

(3230) 

32.69 

- 

- 

- 

دا٠ٛوغبْ-5  23.09 

(3110) 

29.51 

(3770) 

40.32 

(4.220) 

24.83 

(3230) 

32.68 

(4060) 

38.24 

(4280) 

 

 : ثعض رطجيمبد يعمذاد كشثَٕيلاد انفهضاد اي انزفبعلاد انضٕئيخ:1-6-5

Some Application of Metal Carbonyls in Photochemical Reaction  

ب رظٙرش اٌؼذ٠رذ ِرٓ اٌؾرضَ ِٓ  لاي دساعخ الْؽ١بف الاٌىزش١ٔٚخ ٌّؼمذاد وشث١ٔٛلاد اٌفٍضاد رجر١ٓ إٔٙر    

(، ٚاٌزرٟ LMCT, MLCT, LFفٟ إٌّطمخ اٌّشئ١خ رزٛافك ِغ ولا  ِٓ الاِزظبطربد اٌؼبئرذح ٌلأزمربلاد   )

 ٘رُ ٘رزٖ اٌزطج١مربد اٌزرٟ ٚ رؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌفٍض ٚا١ٌٍغبٔذاد اٌّؾزٛاح ػّٓ اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ٌٍّؼمذاد

رُ دساعزٙب ٟ٘
(34،33)

: 

a- خ نٔزبط ا١ٌٙذسٚع١ٓ.اٌزؾٛلاد اٌى١ّٛػٛئ١ 

b-.الْوغذح اٌؼٛئ١خ ٌٍّؼمذاد 

c-.ثبدئبد ػٛئ١خ فٟ اٌجٍّشح اٌّشبسوخ 

d- ٞٛوؼٛاًِ ِغبػذح فٟ اٌزخ١ٍك اٌؼؼ
(35)
. 



            Derivatives of Metalيعمذاد يشزمبد كشثَٕيلاد انفهضاد: -1-7

Carbonyl Complexes  

د الأزمب١ٌررخ اٌزررٟ رؾزررٛٞ ػٍررٝ ِررض٠ظ ِررٓ ا١ٌٍغبٔررذاد ؽؼررشد اٌؼذ٠ررذ ِررٓ ِشررزمبد وشثرر١ٔٛلاد اٌفٍررضا    

ٓ ِغرب١ِغ اٌىشث١ٔٛرً ِرثطشق ٚ ػذاد ِخزٍفخ ٚ٘زٖ ا١ٌٍغبٔرذاد رّزٍره رساد ٚا٘جرخ ثبِىبٔٙرب انؽرلاي ثرذلا 

 ٚعّبػزررررٗ Calton  ؽ١ررررش لرررربَ اٌجبؽررررش 
(36
-
 40 )
 [M(CO)4X2]ثزؾؼرررر١ش ٘ب١ٌررررذاد اٌىشثرررر١ٔٛلاد  

ٚ[M(CO)4X3]
1-

ِرغ اٌٙبٌٛع١ٕربد ٚػٕرذ دسعربد ؽشاس٠رخ  Mo=M ،W شؽ١ر [M(CO)6] ِرٓ رفبػرً  

( فٟ ؽبٌخ اٌىٍٛس ٚاٌجشَٚ، ف١ّب رزفبػً وشثر١ٔٛلاد اٌفٍرضاد ِرغ ا١ٌرٛد ػٕرذ دسعرخ 780-ٚاؽئخ رظً إٌٝ )

ؽشاسح اٌغشفخ ثبعزخذاَ اٌزفبػلاد اٌؼٛئ١خ ٚثٛعٛد اٌٙىغبْ وّز٠ت
(42،41)

ٌٙزٖ اٌّؼمرذاد  ٌرٛاْ ثشرمب١ٌرخ  

( 7راد ػرذد رٕبعرمٟ ) 2[M(CO)4X2]اٌؾشاس٠خ وّب رّزٍه ط١غخ صٕبئ١خ اٌغض٠ئخ  ٚرّزبص ثؼذَ اعزمشاس٠زٙب

((12-1)نىً)   رشرجؾ عغش٠ب ِٓ  لاي رساد اٌٙبٌٛع١ٓ
(40-42)

. 

W

Br

CO

OC

OC
OC

Br

Br

W

CO

Br

CO

CO

CO

 

  2[W(CO)4Br2]( اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ ٌٍّؼمذ 12-1نىً )

ػٕرررذ                                    اِزظررربص ِزؼرررذدح،  ٌٙرررزٖ اٌّؼمرررذاد رظٙرررش ؽرررضَ I.R  إْ  ؽ١ررربف اٌرررـ    

عُ    2100 -1880
-1
 اٌطشف١خ. CO رش١ش إٌٝ ٚعٛد ِغب١ِغ 

 ,Py, SbPh3ؽلاي ث١ٍغبٔذاد ٚا٘جخ ؽ١ش رزفبػً ِرغ ١ٌغبٔرذاد ان رؼذ ٘زٖ اٌّؼمذاد فؼبٌخ ٔؾٛ رفبػلاد 

AsPh3, P(OR)3 )   )١غخ  ؽبد٠ررخ اٌّخٍررت ٌزؼطررٟ ِؼمررذاد رّزٍرره اٌظرر[M(CO)3X2L2]، ٟٔٚاٌزررٟ رؼررب

ِٓ اٌّؼمذاد عجبػ١خ اٌزٕبعك وّب فٟ اٌّؼبدٌخ CO ؽذٜ ِغب١ِغ لْ  رفبػلاد ؽزف
(44،43،36)

: 

refluxe CH2Cl2

CO
M(CO)2(PPh3)2X2  + CO       ---------(20-1)M(CO)3(PPh3)2X2

 

-2,5) ؽ١ررش [LM(CO)3X2]وّررب ؽؼررشد اٌّؼمررذاد      W, Mo =M  ٚ Br , Cl =Xؽ١ررش 

dithiohexane =X)٘ررٟ اٌررزسح اٌٛا٘جرخ ِررٓ لجرً  ، ؽ١رش رىررْٛ رسح اٌىجش٠رذ  Maunerskantz ٚ  

Wilkinson (45)
-Bis(1,2-diphenyl  (dppe)  وّرررب رزفبػرررً ٘ب١ٌرررذاد وشثررر١ٔٛلاد اٌفٍرررضاد ِرررغ  

diphosphino)ethane ،           Bis(1,2-diphenyl-diphosphino)methane (dppm)           

 X ،  [M(CO)3(dppe)X2][M(CO)2(dppm)2]2 ٌزؼطٟ اٌّؼمذاد 
 (47،46)

   . 

 Stolz  ٚShelina ِررٓ اٌجرربؽض١ٓ ًؽؼررش ورر    
 (48)
= L، ؽ١ررش )[M(CO)6-XLX]اٌّؼمررذاد راد اٌظرر١غخ 

، اٌىب٠ٓ( ثبعزخذاَ اٌزفبػلاد اٌؼٛئ١خ ٚرّزبص ٘زٖ اٌّؼمذاد ثبعزمشاس٠زٙب اٌٛاؽئخ ٚطؼٛثخ ػضٌٙب،  اٌى١ٓ

ٚعّبػزررٗ Abd-Elzaher  وّررب ؽؼررش
(49)
Cاٌزررٟ رؾزررٛٞ ػٍررٝ  ٚاطررش) اٌؼذ٠ررذ ِررٓ اٌّؼمررذاد  C ،)

 صٚ ٌزؼطٟ اٌّؼمذاد:الْ اٌى١ً  ٚ  س٠ً ؽشف١خ  ٚ ِغب١ِغ صٕبئٟ



 

 [(CO)5M(HC CR)]  ،
[(CO)5M-N=N-C(R)=C(H)-C(R

1
)(R

2
)]

ٚاٌزٟ رؾؼرش ٚفرك  

 اٌّخطؾ ا٢رٟ:

hv
H-C CR

(CO)5M=C=C
R

H

C

C

R

H

(R
1
) (R

2
)C N2N

N

R
1

R
2

(CO)5M

M(CO)6

CH2Cl2
M(CO)5CH2Cl2

(CO)5M

Et, Me =R
2
    Ph ,Et ,Me =R

1
 ,     p-Tol ,Ph ,-COOMe =R

R

 

 (6 -1خطؾ )  ِ

ٚرزفبػً ٘زٖ اٌّؼمرذاد ِرغ اٌىؾرٛلاد ٌزؼطرٟ ِؼمرذاد اٌىرشث١ٓ    
(50)
وّرب رغرزؼًّ وؼٛاِرً ِغربػذح فرٟ  

ػ١ٍّخ اٌجٍّشح ٌلاٌى١ٕبد اٌطشف١خ فٟ اٌّز٠جبد اٌٙب٠ذسٚوبسث١ٔٛخ
(51)
( ِرغ W, Mo ,Cr = Mإْ رفبػلاد ) 

برٙب، رؼطررٟ ِؼمررذاد ٍِٛٔررخ ٚغ١ررش ( ِٚشررزمPhen, bipy -١ٌ1,10غبٔررذاد صٕبئ١ررخ اٌغررٓ ِضررً ال١ِْٕرربد )

ِغزمشح رزفىه ػٕذ رغخ١ٕٙب إٌرٝ دسعربد ؽشاس٠رخ ػب١ٌرخ
 
ٌٙرزٖ اٌّشوجربد ؽرضَ    I.R ٚلرذ  ظٙرشد  ؽ١ربف 

cm-1 1750ػٕذ     υ(CO) اِزظبص ٌـ
، ٚرُ ر و١ذ  M (d)→ CO (π*)رؼضٜ إٌٝ ؽظٛي رآطش ساعغ  

  M (d) → CO (π*)  طش آٝ ٚعٛد اٌزٌٙزٖ اٌّشوجبد ؽ١ش  نبسد إٌ X-Rayرٌه ِٓ  لاي دساعبد اٌـ

. إْ ػ١ٍّرخ اٌزبطرش ثر١ٓ M (d)→  bipy (π*)ٔربرظ ػرٓ     bipy  وّرب  ظٙرشد ٚعرٛد رشرٖٛ ١ٌٍغبٔرذاد

اٌفٍضاد ٚا١ٌٍغبٔذاد رؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌزذا ً ث١ٓ الاٚسث١زبلاد اٌّزبطشح ٚاٌّزٛافمخ ِغ ثؼؼٙب اٌرجؼغ
(   

52 _60)
. 

 σ                (σ-donar  ٚا٘جرربد    ا١ٌٍغبٔررذاد إٌررٝ ١ٌغبٔررذادٚػٍررٝ ػررٛ  ٘ررزا اٌزررذا ً رظررٕ     

ligands ١ٌٚغبٔذاد ٚا٘جبد ،)    π (π-donar ligands١ٌٚغبٔذاد ِغزمجلاد ،)  π   (π-acceptor 

ligands1,10  ( ٚرؼررذ  ١ٌغبٔررذاد-phen, bipy   ِررٓ ا١ٌٍغبٔررذاد اٌٛا٘جررخ ٌررـ  σ ِٚغررزمجٍخ ٌررـ  π   ؽ١ررش

(، ف١ّب ٠ىْٛ إٌظبَ الاسِٚبرٟ σٚع١ٓ اٌمذسح ػٍٝ ٚ٘ت صٚط اٌىزشٟٚٔ ٌزى٠ٛٓ  طشح )رىْٛ ٌزساد إٌزش

لبدسا ػٍٝ اٌّشبسوخ فٟ اٌزبطش اٌشاعغ
(62،61)

 . 

  Stiddard   لربَ اٌجبؽرش    
 (60)
   ِرٓ  ررلاي رفبػرً ِشررزمبد  [M(CO)4bipy]   ّؼمرذاداٌ ثزؾؼرر١ش 

2,2-bipy ( ِغ وشثر١ٔٛلاد ػٕبطرش اٌضِرشحVIB،)    ، َثٛعرٛد ِرز٠جبد  بٍِرخ )اٌزٍر٠ٛٓ، اٌرضا١ٍ٠ٓ(، ٚلرب

ٚعّبػزررٗ  Chisholm  اٌجبؽررش
(52)
ثزؾؼرر١ش ٚدساعررخ  ؽ١رربف  

1HNMR, U.V-Vis,  I.R ٚاٌخررٛاص ،

، Cis [M(CO)2(1,10-phen)2], Cis[M(CO)2(bipy)2]اٌىٙشثبئ١ررخ ٚاٌخررٛاص اٌؼبِررخ ٌلا٠غررِٛشاد 

 (PPh3, NH3, Py =Y)،(W,Mo,Cr =M)، ؽ١رش [M(CO)3 Y3] ,[M(CO)2LY2]ٚؽؼشد اٌّؼمذاد 



(1,10-Phen, 2,2'-bipy =L) ًٚلٛاػرذ ٌر٠ٛظ   رشٜ ِرٓ لجر ، Dabson & Houk (53)
 ٚAudary 

Hor  (61)  . ،ٚ٘زٖ اٌّؼمذاد رؾزٛٞ ػٍٝ ِض٠ظ ِٓ ا١ٌٍغبٔذاد 

ٚعّبػزرShriverٗ      ٚورزٌه لربَ    
(62-63 )

-1,10)ؽ١رش  [Mo(L)(PPh3)2(CO)2]ثزؾؼر١ش اٌّؼمرذاد 

Phen = L) ِٓٚشرزمبرٙب ِرٓ  رلاي اٌزفبػرً ثر١ ،[Mo(CH3CN)2(PPh3)2(CO)2]1,10، ِرغ-Phen     

ِٚشررزمبرٗ رؾررذ عررٛ  بِررً ِررٓ ا١ٌٕزررشٚع١ٓ ٚاْ اٌزفبػررً ثرر١ٓ ٘ررزٖ اٌّؼمررذاد ِررغ ؽررٛاِغ ٌرر٠ٛظ ِضررً 

[Al(C2H5)3]  رؼطٟ اٌّؼمذاد[Mo(L)(PPh3)2(COAl(C2H5)3)2] َٚنخظذ ٘زٖ اٌّشوجبد ثبعرزخذا ،

ؽ١ررش  MoCOAl     اٌغغررش٠خ     ا٢طررشح  ٚاٌزررٟ  نرربسد إٌررٝ ؽظررٛي  U.V. Visible ,I.R   ؽ١رربف

 َٕٛ.٠فٟ ِؼمذاد اٌٌّٛجذ  C.T  ػطذ إصاؽخ صسلب  وج١شح ٌؾضِخ 

 (64)[M(CO)5L]ٌمذ اعزخذِذ اٌزفبػلاد اٌؼٛئ١خ فٟ رؾؼ١ش اٌّؼمذاد     
 ،[W(CO)5L'](65)

 ؽ١ش:    

,   (W, Mo, Cr =M)    (Phosphine, Amine =L)                                                              

     (4-Formylpyridine, 4-Cyanopyridine, 4-Acetylpyrdine =L') ,   ٚاٌزررٟ رررزُ ٚفررك

 :زب١١ٌٓاٌ ز١ّٓؼبدٌاٌ

[M(CO)5L]  +  L' [M(CO)4LL'] +CO   -----(22-1)

[M(CO)6] + L hv [M(CO)5L]  +  CO   ------(21-1)

ٚ٘ررررررررزٖ     

 ٚرؾذ عٛ ِٓ إٌزشٚع١ٓ  ٚ الاسوْٛ.( THFاٌزفبػلاد رغشٞ ثٛعٛد ِز٠جبد  بٍِخ ِضً )

لرذ  [Mo(CO)6]فرٟ اٌّؼمرذ  CO ( ثرذلا ػرٓ ِغرب١ِغ PF3إْ ػ١ٍّخ إؽلاي عض٠ئخ ٚاؽذح  ٚ  وضرش ِرٓ )    

ً  ِٓ اٌجربؽض١ٓ Hoberman, Clark (66 )   عش٠ذ ِٓ لجً و
ٚػرغؾ ػربي  ٚ  ػب١ٌرخ ػٕرذ دسعربد ؽرشاسح 

-٠غِٛشاد اٌّزىٛٔرخ ثبعرزخذاَ وشِٚبرٛغشاف١رب غربصبعزخذاَ الْنؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٚرُ ػضي ػذد ِٓ الاث

  .Gas-Liquid Chromatography(G.L.C) عبئً

   Hazoryِٚؼمرررذارٙب ِرررٓ لجرررً    Phen, 2,2'-bipy-1,10 ٌمرررذ ؽؼرررشد اٌؼذ٠رررذ ِرررٓ ِشرررزمبد    

ٚعّبػزٗ
(67)

 ٌٙب:  I.R, 1HNMR ( وّب دسعذ  ؽ١بف13-1ٚاٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً)



  

( ٚاٌزرٟ رّزٍره ِغّٛػرخ bipy, 1,10-Phen-'2,2( اٌظر١غ اٌزشو١ج١رخ ٌّؼمرذاد ِشرزمبد )13-1نرىً)  

-Neocuproin =NeoC     ,2,2-Biquinoline =BiQ}   . C2v 5-Nitro-1 ٘ررٟ  رّبصررً 

10phenanthroline =Nphen        ,Bathophenoanthroline =Bphen   

{  6,7-dimethyl-2,3di(2-pyridyl)qunoxaline =DDPQxn , 

اٌضب٠ٛوبسثبِب٠ررذ اؽررذ  ٘ررُ ا١ٌٍغبٔررذاد اٌّشرجطررخ ثرربٌفٍضاد ػررٓ ؽش٠ررك رساد  صٕرربئٟ رؼررذ  ِشررزمبد

 ,[Mo(CO)2(dte)2]اٌىجش٠ررذ، ٚاعررزخذِذ ٘ررزٖ ا١ٌٍغبٔررذاد فررٟ رؾؼرر١ش اٌؼذ٠ررذ ِررٓ اٌّؼمررذاد ِٕٚٙررب 

[Mo(CO)3(dte)2] ١رش   ؽ dialkyl dithiocarbamate =dte  ٟي رفبػرً ؽؼرشد ِرٓ  رلا ٚاٌزر

ٌٙررب  ْ I.R ٘ب١ٌررذاد اٌىشث١ٔٛررً ِررغ  ِررلاػ صٕرربئٟ اٌى١ررً صٕرربئٟ صب٠ٛوبسثبِرربد اٌظررٛد٠َٛ، ٚاظٙررش ؽ١رر  

عرُ 2020-1808 ػٕرذ  υ(CO)  سثؼرخ ؽرضَ اِزظربص ٌرـ-اٌّؼمرذاد عرجبػ١خ اٌزٕبعرك رّزٍره صلاصرخ
-1
ف١ّرب   

  رظٙررش اٌّشوجرربد عذاعرر١خ اٌزٕبعررك ؽررضِز١ٓ ػٕررذ
عررُ  1840-1930

-1
 
 (69،68)

ؼررشد اٌّؼمررذاد وّررب ؽ 

، ثشرمب١ٌرخ إٌرٝ ؽّرشا   Phosphite, Phosphine =Lؽ١رش [W(CO)2L(S2CNR2)2]عرجبػ١خ اٌزٕبعرك 

 اٌٍْٛ ِٓ  لاي اٌزفبػً ا٢رٟ:

 

W(CO)3(PPh3)2Cl2 + 2NaS2CNR2 W(CO)2(PPh3)(S2CNR2)2 

+ 2NaCl + PPh3   ----(23-1)    
 ٚرّزبص ٘زٖ اٌّؼمذاد ثغٌٙٛخ رؾٌٛٙب ٚفمذأٙب نؽذٜ ِغب١ِغ اٌىشث١ٔٛرً ٌزؼطرٟ ِؼمرذاد عذاعر١خ اٌزٕبعرك

وّب فٟ اٌّؼبدٌز١ٓ ا٢ر١ز١ٓ
(70)
: 



[M(CO)(PPh3) (S2CNR 2)2 ]+ CO  ---(24-1)[M(CO) 2 (PPh 3)(S 2CNR 2 )2]

[M(CO) 3 (S 2CNR 2)2] [M(CO)2(S2 CNR 2 )2 ]+ CO                      ----(25-1) 

رزفبػررً ِشررزمبد الْسعرر١ٓ ِررغ ٘رربٌٛوشث١ٔٛلاد اٌفٍررضاد ٌزؼطررٟ ِؼمررذاد عذاعرر١خ ٚعررجبػ١خ اٌزٕبعررك     

[MX2(CO)3(dam)2], [MX2(CO)2(dam)2] ؽ١رش ،[bis(diphenylarsino)methan = dam, 

Br, Cl =X] ٚاٌّؼمذاد ،[M(CO)2(diars)2], [M(CO)4(diars)]:ؽ١ش ، 

                                    [O-Phenylene bis(dimethylarsine) = diars] 

 ٌٙرزٖ اٌّؼمرذاد إٔٙرب رؼطرٟ صلاصرخ ؽرضَ اِزظربص ٌٍّؼمرذاد عرجبػ١خ اٌزٕبعرك ثر١ٓ  I.R فٚث١ٕرذ  ؽ١رب    

عرُ 1900-2050
-1
عررُ  1950  - 1840ذ  ٚؽرضِز١ٓ ٌغذاعرر١خ اٌزٕبعرك ػٕر 

-1
 υ(CO)رؼرٛد لاِزظرربص   

ٚرّزبص ٘زٖ اٌّؼمذاد ثىٛٔٙب دا٠بِغٕبؽ١غ١خ ٚغ١ش اٌىزش١ٌٚز١خ ٚ ؽبد٠خ اٌغض٠ئ١خ
(71_74)

. 

ٌغض٠ئررٟ ػٍررٝ اٌمررذ ؽؼررشد اٌؼذ٠ررذ ِررٓ ِؼمررذاد اٌىشثرر١ٔٛلاد اٌفٍض٠ررخ اٌزررٟ رؾزررٛٞ ػررّٓ رشو١جٙررب     

(، Hetrodonar phosphines)       ١ٌغبٔذاد ِزؼذدح اٌّخٍت ٌٍفٛعف١ٕبد اٌّؼٛػخ ثزساد ٚا٘جرخ     

 ٚرٕزٙرررٟ ثبٌفٛعررف١ٕبد اٌّزؼررذدح، ٚاٌزرررٟ رّزرربص ثؼررذح فٛائرررذ ِٕٙررب ص٠ررربدح  Ph2PCH2PPh2رجررذ  ثبٌّشوررت 

Nucleophilicity   ػٍٝ رساد اٌفٍض اٌّشوضٞ ٌٚٙب ع١طشح  ػٍٝ ػٍٝ رؾذ٠ذ ػذد اٌزٕبعك ٚرؾذ٠ذ إٌغت

ٌه رّزٍرره عرر١طشح ػٍررٝ اٌزفرربػلاد اٌؼرر١ّٕخ ٚاٌخبسع١ررخ   ا١ٌٌّٛررخ ٚاٌظرر١غ اٌفشاغ١ررخ ٌٍّؼمررذاد اٌّزىٛٔررخ وررز

(Inter and intra molecular ِرربث١ٓ اٌغض٠ئرربد، ٚاصدادد  ١ّ٘ررخ ٘ررزٖ ا١ٌٍغبٔررذاد )بعررزخذاِبرٙب ث

 (.Homogenous catalystsاٌٛاعؼخ فٟ ِغبي اٌؼٛاًِ اٌّغبػذح )

اٌّؾرر١ؾ اٌررزٞ ٠ؾرر١ؾ ثررزسح اٌفٍررض إْ الا ررزلاف ثرر١ٓ اٌررزساد اٌٛا٘جررخ اٌّزٛاعررذح ِررغ اٌفغررفٛس رغؼررً ِررٓ     

اٌّشوضٞ غ١ش ِزّبصً ِٚٓ اٌطج١ؼٟ  ْ رز صش فؼب١ٌخ ٚؽج١ؼخ اٌّؼمذ اٌّزىْٛ ثطج١ؼرخ ِشرزمبد اٌفٛعرف١ٕبد، 

ؾغت ٔٛع اٌزسح اٌٛا٘جخ اٌّشافمرخ ٌٍفغرفٛس فر١ّىٓ ثٚػ١ٍٗ فبْ اٌّشزمبد ٠ّىٓ  ْ رظٕ  إٌٝ ػذح  طٕبف 

 O, P_ Hetrodonar غ١ٓ ٚاٌفغرررفٛس  ْ رظرررٕ  إٌرررٝ فٛعرررف١ٕبد ٚا٘جرررخ ػرررٓ ؽش٠رررك الْٚوغررر

Phosphanes ) ٚ  ،)ٌفغرفٛس ٚاٌىجش٠رذ ا(S, P_ Hetrodonar phosphanes) ػٕرذِب رىرْٛ رسح ،

الْٚوغغ١ٓ ِشرجطخ ثشىً  ٠ضش ِغ اٌفٍض فبْ اسرجبؽٙرب ػرؼ١  ِّرب ٠غؼرً ِرٓ ِؼمرذاد اٌؼٕظرش الأزمربٌٟ 

  ل٠ٛخ ٚآطشح ٚاؽذح  ٚ  وضش ِرٓ M-P ٚاطش رّزٍه    فغفٛس- ٚوغغ١ٓ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ ا١ٌٍغبٔذاد اٌٛا٘جخ

M-O  ػررؼ١فخ رٕىغررش ثغررٌٙٛخ ثرربٌّؾٍٛي ٚ٘ررزٖ اٌظررفخ رض٠ررذ ِررٓ  ١ّ٘ررخ ٘ررزٖ اٌّشوجرربد فررٟ اعررزخذاِٙب ،

وؼٛاًِ ِغبػذح
(75-78)

اٌّشرجطرٗ ِرٓ  رلاي  ( ثؼرغ ِرٓ ٘رزٖ ا١ٌٍغبٔرذاد ِٚؼمرذارٙب14-٠1ٛػؼ اٌشىً ) 

 . رسرٟ اٌىجش٠ذ ٚاٌفغفٛس 
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نىً 

 .( ِٚؼمذارٙب ِغ اٌىشث١ٔٛلادP,S( اٌظ١غ اٌزشو١ج١خ ٌجؼغ اٌفٛعف١ٕبد اٌٛا٘جخ )1-14)

( وّب N,Pوّب ؽؼشد اٌؼذ٠ذ ِٓ ِؼمذاد اٌىشث١ٔٛلاد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ فٛعف١ٕبد ٚا٘جخ ػٓ ؽش٠ك )    

(15-1ِٛػؾخ فٟ اٌشىً )
(78-79)
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trans[W(CO)4(PPh3)2]

3

3

cis[W(CO)4Py(PPh3)]
2

2

[W(CO)4(P(4-py)Ph2)]2ًنى 

( صٕبئ١خ N,P(  ؽبد٠خ اٌّخٍت، ٚاٌٛا٘جخ ػٓ )P( اٌظ١غ اٌزشو١ج١خ ٌجؼغ اٌفٛعف١ٕبد اٌٛا٘جخ ػٓ )1-15)

     اٌّخٍت

ٚ Qzkar ٚا٘جخ فٟ رؾؼ١ش اٌّؼمذاد ؽ١ش لبَ   p  اعزخذِذ اٌفٛعف١ٕبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ رسرٌٟمذ       

Ozer (81)  ثزؾؼر١ش اٌّؼمرذاد [M(CO)4(Ph2P(CH2)nPPh2] ،           Mo , Cr =M, (3-1 = 

n))،W   )  ِررٓ ِؼبٍِررخ اٌفٛعررف١ٕبد[Ph2P(CH2)nPPh2] ِررغ[M(CO)4(η
2-1-5-Cyclooctadine)] ،

ٚاٌّشرجطخ ثغٍغٍخ ِٓ ا١ٌٙرذسٚوبسثٛٔبد ٠ّىرٓ  بطشإْ ا١ٌٍغبٔذاد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ رسح فغفٛس صلاص١خ اٌز

ش الأزمب١ٌرخ و١ٍغبٔرذاد صٕبئ١رخ اٌّخٍرت  ٚ ( فٟ اٌزٕبعك ِرغ اٌؼٕبطرFlexible ْ رؼط١ٙب ٔٛع ِٓ اٌّشٚٔخ )

 ؽبد٠خ اٌّخٍت وّب ٠ّىٓ  ْ رىْٛ ١ٌغبٔذاد عغش٠خ
(82-84)

ٚعّبػزرٗ  Stumpf وّب لبَ  .
(85-86)

ثبعرزخذاَ  

(Ph2PCH2CH2PPh2 (dppe)) فٟ رؾؼ١ش ِؼمذاد عجبػ١خ اٌزٕبعك رؾزٛٞ ػٍٝ ِض٠ظ ِٓ ا١ٌٍغبٔذاد ،



، ١ٌؼطرررررررٟ اٌّؼمرررررررذاد [X2(CO)3W=C(C6H4OMe-O)OMe] ؽ١رررررررش ٠زفبػرررررررً ِرررررررغ اٌّؼمرررررررذ

[X(CO)2(dppe)W=C(C6H4O)OMe] ( 7- 1، ِخطؾ  :) 
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 (                                                                                       7-1ِخطؾ)       

ٚعّبػزٗ  Weber   ٚلبَ 
(88،89)

ِؼمذاد اٌىشث١ٔٛلاد ٌّشوجبد اٌفٛعف١ٕبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ثزؾؼ١ش  

 ٚاٌزٟ رّزٍه اٌظ١غ ا٢ر١خ:  P=P  ٚاطش
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فررٟ اٌغررٕٛاد الْ ١ررشح صادد ال١ّْ٘ررخ فررٟ دساعررخ وشثرر١ٔٛلاد اٌفٍررضاد اٌزررٟ رؾزررٛٞ ػٍررٝ ؽٍمرربد غ١ررش     

ٌّؼٛػرخ ٔظرشا لاعرزخذاِبرٙب اٌٛاعرؼخ فرٟ ِغربلاد ِزؼرذدح ( اCp) ثٕزبدا١٠ٓجٕض٠ٓ ٚاٌغرب٠ىٍِٛشجؼخ ِضً اٌ

( رشرجؾ ثشرىً رٕبعرمٟ ِرغ اٌجشٚر١ٕربد رغرزؼًّ Labelingِٕٙب، إٔٙب رؼًّ وغٍغٍخ عبٔج١خ أزمبئ١خ ِؼٍّخ )

فرررٟ ِزبثؼرررخ اٌزفررربػلاد اٌجب٠ٍٛع١رررخ ٚالاعرررزخذاِبد اٌطج١رررخ ٔز١غرررخ لاؽزٛائٙرررب ػٍرررٝ اٌؼٕبطرررش الأزمب١ٌرررخ 

اٌغررٌٙٛخ ِزبثؼزٙررب ِررٓ  ررلاي اعررزخذاَ اٌخررٛاص اٌف١ض٠ب٠ٚررخ ٚاٌط١ف١ررخ ٠ٚررزُ رٌرره  ٚوشث١ٔٛلارٙررب ٚاٌزررٟ ِررٓ

(، اٌزؾ١ٍررً اٌزشو١جررٟ ٌٍجشٚر١ٕرربد، ِزبثؼررخ Analytical Biochemistryثرربٌزؾ١ٍلاد اٌى١ّ١ررب  اٌؾ١بر١ررخ   )

( ٠ؼطٟ ثؼغ اٌّؼمذاد ٚط١غزٙب اٌزشو١ج١خ(16-1رفبػلاد إٌظبئش ٚاٌفٍضاد، )نىً )
(92,91،90)

 

 



 

Mo

CO

COOC

CH2 R

COOH

W

MeCr

R

R

RR

COOC

OC

COOC

CO

COOC

Cr

R

RR

Mo

COOC

OC

Mo

CO

OCCO W

COOC

OC I
N

O

O

O

O

R =

 

 ( ثؼغ ِؼمذاد اٌىشث١ٔٛلاد ِغ ِشزمبد اعزشاد اٌغىغ١ٕب١ِذ.16-1نىً )             

     

-βلاوزٛٔربد )-، فٟ ِغبي رخ١ٍك ث١زب[Tricarbonyl(η6 –arene)Chromium(0)]اعزؼٍّذ ِؼمذاد  

Lactonesراد فؼب١ٌرخ ثب٠ٍٛع١رخ ٚاٌزخ١ٍرك  (، ٚاٌزٟ رؼذ  ِرٓ اٌّشوجربد اٌّّٙرخ فرٟ ِغربي رخ١ٍرك ِشوجربد

(Biodegrable Polymersاٌؼؼٛٞ ٚوزٌه وّرّٛٔشاد فرٟ )
(93)
وّرب اعرزخذِذ ِؼمرذاد وشثر١ٔٛلاد  .

رخ١ٍررك الْؽررٛاس اٌظررٍجخ ٌٍجرر١ٌّٛشاد  ، وّررٛاد ساثطررخ فررٟ[Cr(CO)2PPh3(C6H5OMe)]اٌىررشَٚ ِٕٚٙررب 

عرُ 1882-1827   ٌٙرزٖ اٌّؼمرذاد اِزظبطربد ل٠ٛرخ ػٕرذ   I.Rؽ١رش اظٙرش  ؽ١ربف 
-1
 υ(CO) ػبئرذح ٌرـ 

(94،95)
 ، ف١ّب اعزخذِذ  

 اٌّؼمذاد ا٢ر١خ:

*η6(RC6H3(PPh2)(CH2(PCY2)CH3)Cr(CO)3]   ،  ( CY =    ْعب٠ىٍٛ٘ىغرب                   ( Cl , 

OMe, Me, H =Rوؼٛاًِ ِغبػذح فٟ ػ١ٍّخ اٌٙذسعخ ،
(96)
.  

 alkyl=R, W, Mo)، [CpMR(CO)3]مرذاد ِٕٙرب ٚعّبػزٗ ثزؾؼ١ش اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼ  J.Zahoٌمذ لبَ    

=M) ٚ ،*(η5 –C5R5)Mo(CO)3X]                ، 

(Me,H=R) ،(Cl , Me=X) ٟاٌزررٟ اعررزخذِذ ثظررٛسح فؼبٌررخ وؼٛاِررً ِغرربػذح فررٟ ػ١ٍّررخ الا٠جٛوغرر ،

(97-99)(Olefine epoxidation)ٌلا١ٌٚف١ٓ 
.  

غ  ِغرررب١ِغ اٌرررزٞ ٠زفبػرررً ِررر Na[CpMo(CO)3]ٚ   [CpMo(CO)3Cl] ؼمرررذاداٌّ ذوّرررب اعرررزخذِ    

  Si(OEt)3 (CH2)3Si(OMe)3(CH2)ِٚغرب١ِغ اٌغب٠ٍٛوغربْ  (Si-OH( ٚ  )Si-OH-Al) ا١ٌٙذسٚوغر١ً 

 ,(MCM-48)( ِضرً Mesoporous Molecular Sieves)اٌزٟ رؼذ اٌّغرب١ِغ اٌفؼبٌرٗ اٌّؼٛػرخ فرٟ  

(MCM-41)  ُوّٕب رً عض٠ئرٟذح اٌّغرزخذِخ ػ١ٍّخ اٌزطؼ١ُ ٚرؾغ١ٓ ِٛاطفبد اٌؼٛاًِ اٌّغربػؽ١ش رز 

( 8- 1اٌّخطؾ )وّب فٟ 
 (100 ,101)

 . 



 

 

 (8-1ِخطؾ)

  Schiff basesلٕاعذ شيف :                                               1-1

 General  propertiesعبيخ :                           ان  ٕاانخ 1-1-1

( ػرذدا ِٕٙرب ثزىربص  ال١ِْٕربد ال١ٌْٚرخ Schiffٌّربٟٔ نر١  )ػشفذ لٛاػذ ن١  ػٕذِب ؽؼش اٌؼربٌُ الْ    

الا١ٌفبر١ررخ ٚالاسِٚبر١ررخ ٚثؼررغ الْؽّرربع الا١ٕ١ِررخ ِررغ الاٌذ٠ٙب٠ررذاد ٚاٌى١زٛٔرربد الا١ٌفبر١ررخ ٚالاسِٚبر١ررخ، 

ٚرؼزّررذ رغرر١ّخ رٍرره اٌمٛاػررذ ػٍررٝ ؽج١ؼررخ اٌّررٛاد اٌّزفبػٍررخ اٌّؾؼررشح ِٕٙررب ٚؽج١ؼررخ اٌّغررب١ِغ اٌّشرجطررخ 

ٓ  ٚ الا١ّ٠ٓثّغّٛػخ الاص١ِٚض١
(102)
. 

N

R

C

R'

R''

Imines or azomethines 

( اٌّشررزمخ ِررٓ الاٌذ٠ٙب٠ررذاد، aldiminesٚلررذ عرر١ّذ لٛاػررذ نرر١  ثؼررذح رغرر١ّبد ِٕٙررب، الاٌررذ١ّ٠ٕبد )    

 ١ِٕربد( اٌّشرزمخ ِرٓ الاBenzaniles( اٌّشزمخ ِٓ اٌى١زٛٔبد، ٚاٌجٕضا١ٔلاد )Ketiminesٚاٌى١ز١ّ١ٕبد )

الاسِٚبر١خ
(103)
. 

فٟ اٌّرب   برؼزّذ رٚثب١ٔزٙ ٚ،ٕٛػب ِبلٛاػذ ن١  الاسِٚبر١خ ِٛاد طٍجخ ٍِٛٔخ راد اعزمشاس ؽشاسٞ ػبٌ    

ػٕرذِب رشرزك ِرٓ فرٟ اٌّرب  ٙرب ١زٚاٌّز٠جبد اٌؼؼ٠ٛخ ػٍرٝ ؽج١ؼرخ اٌّغرب١ِغ اٌّىٛٔرخ ٌٙرب فّرضلا ررضداد رٚثبٔ

ٌض٠بدح ػذد ِغب١ِغ ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌغىش٠بد
(97)
. 

   

O

O

O

O

Si

M

O

O

O

YX

Mo

Cl
OC CO

CO

Mo

OC CO

CO

Mo

OC CO

CO

O

O
O

O

Si

M

O

O

O

O

O
O

O

Si

M
O

O

O

Si

O

O

O

O

Si

M

O

OH

OH

SiRO Cl

RO

RO

O

O

O

O

Si

M

O

O

O

Si

OR

Mo

OC CO

CO

+

if  M  = Al , X = Si , Y = H
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  Preparation of Schiff Bases     لٕاعذ شيف :       : طشائك رسضيش 1-1-2 

 رؾؼش لٛاػذ ن١  ثطشق ِخزٍفخ ِٚزؼذدح ِٕٙب:    

رزفبػً ال١ِْٕبد ال١ٌْٚخ الا١ٌفبر١خ ٚالاسِٚبر١خ ٚالْؽّبع الا١ٕ١ِخ ِغ الاٌذ٠ٙب٠رذاد ٚاٌى١زٛٔربد ٌزؼطرٟ  - 

ضٍغٟ وؼبًِ ِغبػذالا١ّ٠ٕبد، رضداد عشػخ اٌزفبػً ثٛعٛد ل١ًٍ ِٓ ؽبِغ اٌخ١ٍه اٌ
(106،105،104)

وّب فٟ  

 اٌزفبػً ا٢رٟ:     

 

R NH2   +

CO
H

H
+

-H2O

CN 

H

R ------(26-1)

R= (CH3-, CH3CH2-, C6H5-, CH3C6H4-, 2-Cl-C6H4- , 2-Br-C6H4-

      , 2-I -C6H4-, 2,6-(CH3)2C6H3-, 3-ClC6H4-, 3-BrC6H4-) 

 

 ٚ ِغ ِشوجبد صٕبئ١خ ال١ِْٓ    
(105)

: 

 

N
C

O

H

N NH
+

-H 2O
N

C
N

C

H H

NH2 H2N

 CH 2(CH 2) 2 CH 2CH 2

CH 2H2C

CH 2
2 +

---(27-1)

 

 

ٗرفبػً ال١ِْٕبد ال١ٌْٚخ ِغ الاٌى١ٕبد صٕبئ١خ اٌٙب١ٌذ اٌزٛ ١ِ -ة
(105)

: 

R NH2   + CC 

R'

H

X

X

CN 

R'

H
R +  CH2X2     ------(28-1)

 -ط

رفبػً ال١ِْٕبد ال١ٌْٚخ ِغ الاعز١ٍ١ٕبد ثٛعٛد  لاد اٌخبسط١ٓ  ٚ اٌىبد١َِٛ
(106)

: 

R NH2   + CC HH CH3C  N

R

140
O

, 54 atm

M(CH3COO)2
----(29-1)

H

 -د

(Lithium Aluminum Hydride( )LiAlH4ا زضاي ا١ٌٕزش٠لاد ث١ٙذس٠ذ ا١ٌٍض١َٛ ال١ٌَّْٕٛ )
(107)

: 

3 C N
LiAlH4

-NH3

N +
NH2

---(30-1)

 

 يعمذاد لٕاعذ شيف يع انعُبصش الاَزمبنيخ: -1-1-3



Schiff bases complexes with transition metals 

ٌمذ اعزخذِذ لٛاػذ ن١  ثظٛسح وج١شح عذا فٟ رؾؼ١ش اٌّؼمذاد ِغ اٌؼٕبطش الأزمب١ٌخ ٚرٌه ٌٍزٕرٛع     

-ِغّٛػرخ الاص١ِٚضر١ٓ )ؽج١ؼرخ اٌّغرب١ِغ اٌّشرجطرخ ِرغ  فؼرلاػٓاٌىج١ش فٟ ؽج١ؼخ اٌّغب١ِغ اٌّىٛٔرخ ٌٙرب 

CH=N- ثؾٛس فٟ اٌغٕٛاد  ٞعش ( ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ٌٙب  ْ رزٕبعك ِغ اٌؼٕبطش الأزمب١ٌخ، ٌزٌه عٕٙزُ ثّب ِٓ

 الْ ١شح فٟ ٘زا اٌّغبي.

-P )  صٕرربئٟ ِض١ررً ا١ِٕررٛ ثٕضاٌذ٠ٙب٠ررذ-ِررغ ثرربسا  (Amino Pyridine-2 )  ا١ِٕررٛ ث١ش٠ررذ٠ٓ-٠2زفبػررً     

dimethyl amino benzaldehyde)  ٟ١ٌ2ؼطر-N(P-dimethyl amino benzylidine)amino 

pyridine( PABAPy)  : 

C

O

H N
N

Me

Me
+ NH2 C  NN

Me

Me

N
---(31-1)

H

 

( ؽ١ش ٠زٕبعك ا١ٌٍغبٔذ ثشىً  ؽربدٞ Oxo-Zirconium(VI)ثزؾؼ١ش ِؼمذاد )  PABAPyٚاعزخذَ      

 ( ؽ١رشI.Rخذاَ  ؽ١ربف )اٌّخٍت ِٓ  لاي رسح إٌزشٚع١ٓ ِغّٛػرخ الاص١ِٚضر١ٓ ٚ٘رٛ ِرب ررُ رؾذ٠رذٖ ثبعرز

عرُ υ(C=N)   ِٓ1610-1630   اِزظبصٌٛؽع ؽظٛي ٔمظبْ فٟ ِٛلغ رشدد 
-1
1590- 1545 إٌرٝ  

 

عُ
-1  
ِرغ ػرذَ  [Zr(OH)2(NO3)2(PABAPy)2]ِرغ ؽ١ر  اٌّؼمرذ   PABAPy ػٕذ اٌّمبسٔخ ثر١ٓ ؽ١ر    

اٌؼبئذح ٌؾٍمخ اٌج١ش٠ذ٠ٓ  υ(C-N) رغ١ش فٟ ِٛالغ 
(108)
. 

ٚعّبػزرٗ Antonov لبَ اٌجبؽرش      
(109 )

( 9 - 1ثزؾؼر١ش ػرذد ِرٓ لٛاػرذ نر١  وّرب فرٟ ِخطرؾ     ) 

-Donor-accepter(Dٚا٘جرخ ِٚىزغرجخ ٌلاٌىزشٚٔربد                     )  C=N  ٚ نبس إٌرٝ  ْ ِغّٛػرخ

A)System( ؽ١ررش رؼررذ  ِغررزمجٍخ ػررٓ ؽش٠ررك ِشوررض ا٢طررشح اٌّضدٚعررخ ،)-C=N- ٚٚا٘جررخ ػررٓ ؽش٠ررك ،)

(، وررزٌه  نرربس إٌررٝ الأؾررشاف اٌؾبطررً فررٟ نررىً اٌغض٠ئررخ Nػٍررٝ رسح ا١ٌٕزررشٚع١ٓ ) اٌررضٚط الاٌىزشٚٔررٟ

 ,+Na+, K+, Ba2 ا١ٌٍغبٔرذاد ِٚؼمرذارٙب ِرغ ا٠ٛٔربد اٌّغز٠ٛخ ِٓ  رلاي دساعرخ  ؽ١ربف ٔمرً اٌشرؾٕخ ٌٙرزٖ

Sr2+,Ca2+,Mg2+.
(109)

 

 

X YR N

O O

OO

(1)   X=N, Y=CH, R=H

(2)   X=N, Y=CH, R=N(CH3)2

(3)   X=CH, Y=N, R=H

(4)   X=CH, Y=N, R=N(CH3)2

(5)   X=CH, Y=N, R=NO2

 (9-1ِخطؾ)

 



رآطررش ١٘ررذسٚع١ٓ ٚ( رؼرربٟٔ أزمرربي Hydroxy banzaldehydes-2)إْ لٛاػررذ نرر١  اٌّشررزمخ ِررٓ     

(، ١٘Proton transfer and intramolecular hydrogen bondingرذسٚع١ٕٟ ػرّٓ اٌغض٠ئرخ )

، ٚرؾب١ًٌ الْنؼخ U.V-Visible, C13NMR, 1HNMR, I.R     ثبعزخذاَ ِط١بف١خ رٌه ؽ١ش رّذ دساعزٗ

ضٚا٠ررب ثرر١ٓ اٌؽررٛاي ٚالْٙب، ؽ١ررش ٌررٛؽع رررآصش ٘ررزٖ الْؽ١رربف ٌٚٙررزٖ اٌمٛاػررذ ِٚؼمررذار  X-Rays  اٌغرر١ٕ١خ

جؼغ لٛاػذ ن١ .ٌ( ٠ٛػؼ ٘زا اٌزبطش 10 - 1الْٚاطش ثٙزا اٌزبطش، ٚاٌّخطؾ )
(110-113 ) 

C

N

O F
O-CH3

H

C
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O
F

H

HO

OH

C=N

H3C

N C N

OH

HO

OH

C=N

CH3

N C N

O

N

C

OH

N OH
H

N

C
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N OH
H

H

N

C

O

N O
H

H

H

H

enol form keto form

enol form Keto form

H3C-O

 

 ( 10 -1ِخطؾ )

-١ٌٍN,Nغبٔرذادٌمذ رُ رؾؼر١ش ػرذد ِرٓ لٛاػرذ نر١  ررشرجؾ و١ٍغبٔرذاد سثبػ١رخ اٌّخٍرت ِٚرٓ ٘رزٖ ا      

bis(2-hydroxyacetophenon) o-phenylenediamine)      ,          ) 

(N,N'-bis(salicylaldehyde)o-phenylenediamine) ) 

C N
R

N C
R

HOOH

R= H, Me

 

-2               ِرررررغ اٌغب١ٌغررررربٌذ٠ٙب٠ذ ٚ  o-phenylenediamineاٌزرررررٟ ؽؼرررررشد ِرررررٓ رفبػرررررً     

 ,+Zn2+, Cu2ف١ْٕٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚاعزخذِذ ٘زٖ ا١ٌٍغبٔرذاد فرٟ رؾؼر١ش ِؼمرذاد ِرغ بلاع١زٛ٘ب٠ذسٚوغ 

Ni2+  ٚاظٙرش ؽ١ر ،I.R  رؼرٛد إٌرٝ الاِزظربص  1-عرُ 1633 1613-ذٌٙرب اِزظربص ػٕر ، υ(C=N)   ،

 ٚدسط ؽ١  اٌرـ
 1HNMR  ْٛاٌرزٞ اظٙرش إصاؽرخ و١ّ١ب٠ٚرخ ٌجشٚرر–OH  ػٕرذ   ppm 13.1 إصاؽرخ ٚ ،  

.ppm8.6   ػٕذ  CH=N      ْرٌٛجشٚ     و١ّ١ب٠ٚخ
(114)

    



١ِضٛوغررٟ ف١ٕررً  ِرر١ٓ( ِررغ -صٕبئٟ)ثرربسا- 2،2وررزٌه ؽؼررشد ا١ٌٍغبٔررذاد سثبػ١ررخ اٌّخٍررت ِررٓ رفبػررً )    

 .( Mn(II), Co(II), Cu(II)اٌغب١ٌغبٌذ٠ٙب٠ذ ِٚؼمذارٙب ِغ )

NN

OCH3 OCH3

OO

M

M= Cu(II), Co(II), Mn(II) 

عررُ  430 420- ػٕررذ M-O  υ ٚ M-N υ ٌررٝإ ٌٙررب ؽررضَ اِزظرربص ػبئررذح I.R   اظٙررش ؽ١رر     
-1
  ٚ -

عُ 541560
-1
،  υ(C=N) ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، ثبنػبفخ إٌٝ أٗ اظٙش أخفبع فٟ رشدد الاِزظبص ٌّغّٛػخ   

عُ  30-25ثّمذاس  فٟ اٌّؼمذاد ػّب ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ ا١ٌٍغبٔذاد 
-1
.
(115)

   

د لٛاػررذ نرر١  سثبػ١ررخ اٌزٕبعررك ِررغ ٚعّبػزررٗ ثذساعررخ الْؽ١رربف الاٌىزش١ٔٚررخ ١ٌٍغبٔررذا Chang ٚلرربَ     

 (116). ( Vإٌّغ١ٕض)

NN

OO

M

RR

N

R= H, Ph

 

 

( ٚعّبػزرٗ ثزؾؼر١ش ِؼمرذاد نر١  ِرغ إٌؾربط ٚا١ٌٕىرً، ٚاٌزرٟ رّزٍره طرفبد Rezvaniٌمذ لربَ )        

-4)-5]ثٍٛس٠رررخ عررربئٍخ ؽ١رررش ؽؼرررش عٍغرررٍخ ِرررٓ لٛاػرررذ نررر١  و١ٍغبٔرررذاد صٕبئ١رررخ اٌّخٍرررت ٌّشرررزمبد )

alkoxyphenyl)azo-N-(alkyl)-salicylaldimine](.  11-1) طؾ(، ٚفك اٌّخ
(117)
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 (11-1ِخطؾ)

(، ِرررغ tris(2-aminopropyl)amineٌمرررذ ؽؼرررشد ا١ٌٍغبٔرررذاد اٌّزؼرررذدح اٌّخٍرررت ِرررٓ رىررربص  )    

 ,Nب٠ذ اٌّؼٛػخ ٚرّزبص ٘زٖ ا١ٌٍغبٔذاد ث ٔٙب عجبػ١خ اٌزٕبعك رشرجؾ ثربٌفٍض ِرٓ  رلاي رساد )اٌغب١ٌغبٌذ٠ٙ

O فٟ اٌّشوجبد (، وّب
 (118)

 : 

N

N NN

O O

R

R

O

M

R

M= Ni(II), or Cu(II)

    R=H, OH

 

( ِغ لٛاػذ ن١  ؽ١رش ؽؼرشد ِؼمرذاد اٌزٕغغرزٓ VIB( ،)W, Mo, Crرزفبػً ػٕبطش اٌّغّٛػخ )    

٠زٕبعررك ا١ٌٍغبٔررذ ِررغ اٌفٍررض ِررٓ ٚ(، [N,N'-bis(salicylidene)ethan-1,2-diamine]ِررغ ِشررزمبد )

(.   12-1(، وّب فٟ ِخطؾ ) N, O لاي  سثؼخ رساد )
(119)
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     (12-1ِخطؾ)                                           

ؽٍمربد  ؼ فرز(، ٚاعزخذِذ وؼٛاًِ ِغبػذح أزمبئ١خ فرٟ IIIٌىشَٚ )ِغ اد ِؼمذاد لٛاػذ ن١  ؽؼش وّب 

د٠ٓ فٟ رفبػلاد اٌزخ١ٍك اٌؼؼٛٞسصالْ
(120)

، وّب اعزؼٍّذ  ٠ؼب وؼٛاًِ ِغبػذح فرٟ رفربػلاد انػربفخ 

 (Diels-Alder Reactionاٌرذس )-ٌـذ٠ٍض
ؼرشح ِرٓ  ِرب ِؼمرذاد اٌٌّٛجرذ٠َٕٛ ِرغ لٛاػرذ نر١  اٌّؾ .( 121)

، فمرررذ    (13-1)(، ِخطرررؾD-Glucose amine)   رفررربػلاد الاٌذ٠ٙب٠رررذاد ِرررغ اٌغرررىش٠بد الا١ٕ١ِرررخ 

( ٌلا١ٌٚف١ٕبد Epoxidationاعزخذِذ وؼٛاًِ ِغبػذح فٟ ػ١ٍّخ اٌـ)
(122,97)

.  
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 (13 -1ِخطؾ)

 ( ٚعّبػزٗ ِؼمذاد لٛاػذ ن١  ٌٌٍّٛجذ٠َٕٛ ٚاٌزٕغغزٓ: Zhaoب ؽؼش اٌجبؽش )وّ    

[1,2-(2-(OH)-C6H4CH=N)2-Cyclohexane=L], [WO2L'],[ MoO2L (Solv)]     



([(2-(OH)-C6H4CH=N)1-hydroxyCyclohexane=L'], ٟٚاٌزررٟ اعررزخذِذ وؼٛاِررً ِغرربػذح فرر ،

( ٌلا١ٌٚف١ٕبدEpoxidationػ١ٍّخ )
(124،123)

. 

-Semi, thiosemiٌمرررذ ؽؼرررشد ِؼمرررذاد لٛاػرررذ نررر١  ٌٍغرررّٟ ٚاٌضرررب٠ٛ عرررّٟ وبسثٛ ص٠رررذ )

Carboazaid,s،)  ٚاعررزخذِذ ٘رررزٖ اٌّؼمرررذاد فرررٟ ِغررربلاد طرررٕبػخ الْد٠ٚرررخ ٌفبػ١ٍزٙرررب اٌجب٠ٍٛع١رررخ وّرررب

-Flowاعرررزخذِذ فرررٟ رمرررذ٠ش اٌؾذ٠رررذ ٚإٌؾررربط فرررٟ اٌرررذَ، ٚاٌىٛثٍرررذ ثبعرررزخذاَ رم١ٕرررخ اٌؾمرررٓ اٌغش٠ررربٟٔ)

injection)
(125)
. 
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 لٛاػذ ن١  ؽ١رش لربَ  د ٌٚىشث١ٔٛلاا ١ٍغبٔذاد ٌاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ِض٠ظ ِٓ ا ّؼمذاداٌٌمذ ؽؼشد        

Britovesek  ٗٚعّبػزررر
(126)
 ,[FeL3(CO)2COCH3, FeL2(CO)2COCH3]ثزؾؼررر١ش اٌّؼمرررذاد ) 

[FeL1(CO)2]ٚ ،) رشرجؾ ِغ وشث١ٔٛلاد اٌؾذ٠ذ. ا١ٌٍغبٔذاد اٌزٟ ٘زٖ رشاو١ت ادٔبح 

N
N N N N N N

i.Pr

i.Pr i.Pr

i.Pr

i.Pr

 (L1) L2 L3

i.Pr

i.Pr

i.Pr

 

ٚعّبػزررٗ  Shaowa وّررب ؽؼررش         
 
، ِررٓ  [MoCB10H10(NHC(Me)=NH)][N(Ph3)2]اٌّؼمررذ  

[NH2-nido-7-CB10H12-7]ِغ  [Mo(CO)6]رفبػً:              
-

.(CH3CN)ثٛعٛد  
(127)

 

 

 



 ,CNtBu, CO =L)د ِؼمذاد وشث١ٔٛلاد اٌفٍضاد ِغ لٛاػرذ نر١  راد اٌظر١غخ            )ٌمذ ؽؼش    

W, Mo, Cr=M), [HO-(N-^N')M(CO)3L]( ظٙشد اٌذساعبد اٌط١ف١خ ٚ الْنؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚ )X-Ray )

ا٢ ش.ِغ ثؼؼٙب  عض٠ئبد اٌّؼمذ ثؼغ ث١ٓ ٚعٛد ربطش ١٘ذسٚع١ٕٟ ٌٙزٖ اٌّؼمذاد
(128-129 ) 

N N

M

OC CO
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OH

CO, (H3C)3 C N CL =

M = Cr, Mo,W

L

 

فرٟ رؾؼر١ش ِؼمرذاد رؾزرٛٞ   P,Nٌمذ اعزخذِذ ١ٌغبٔذاد لٛاػذ ن١  اٌٛا٘جخ ِرٓ  رلاي رساد 

 ػٍٝ ِض٠ظ ِٓ ا١ٌٍغبٔذاد )لٛاػذ ن١ ، عض٠ئبد اٌىشث١ًٔٛ(، ؽ١ش ٠زفبػً:

       [2- (diphenylphosphinobenzylidene )-N-[2 - ( diphenylphosphino ) aniline ] 

(PNCHP)   

 ا٢رٟ: (13-1) ١ٌؼطٟ اٌّؼمذاد اٌّج١ٕخ فٟ اٌّخطؾِغ وشث١ٔٛلاد اٌفٍضاد 
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   (14-1ِخطؾ)                                        

ؽ١رش  ب ٚ صلاص١ر باٌّخٍت  ٚ صٕبئ١ ( ٠ّىٓ  ْ ٠ىْٛ ١ٌغبٔذ  ؽبد٠ٚPNCHPٞلاؽع ِٓ  لاي اٌّخطؾ إْ )  

ٌٙرب ث ٔرٗ   1HNMR  ساعخ اٌزشاو١ت اٌجٍٛس٠خ ٌٙزٖ اٌّؼمذاد ٚاٌخرٛاص اٌط١ف١رخ ؽ١رش اظٙرش ؽ١ر  رّذ د

، وّرب اظٙرش  ppm9.13-8.28  ( ػٕرذ -  -٠CH=Nّزٍره إصاؽرخ ػبئرذح ٌجشٚررْٛ ِغّٛػرخ الاص١ِٚضر١ٓ )

ذػٕر  υ(CO)( ؽضَ ػبئرذح لاِزظربص4-3ؽضَ ٠زشاٚػ ػذد٘ب ِٓ )  I.R  ؽ١  اٌـ
 
عرُ  2075 -1820 

-1
 ،

عُ  1630-1590 ث١ٓ υ C=Nٚؽضِخ ػؼ١فخ إٌٝ ِزٛعطخ اٌشذح ػبئذح لاِزظبص  
-1
  

 (130,131)
. 



وّررب ؽؼررشد اٌّؼمررذاد اٌؾب٠ٚررخ ػٍررٝ لٛاػررذ نرر١  اٌّؾؼررشح ِررٓ اٌغب١ٌغرربٌذ٠ٙب٠ذ ٚاٌزررٟ رزفبػررً ِررغ     

٠زفبػرً َٛ ٌزؼطٟ ِؼمذاد ِخزٍفخ ؽغت  ٚعربؽ اٌزفبػرً اٌّغرزخذِخ فّرضلا ١ٕذ٠ج١وشث١ٔٛلاد اٌىشَٚ ٚاٌٌّٛ

(Salen H2 )[Bis(Salicyladehyde)ethylene di-imine]  ِررغ(Mo ,Cr=M), [ M(CO)6] )

، ٚاٌزرررٟ  ظٙرررشد دساعررربد اٌؼرررضَ [MO(Salen)] ثٛعرررٛد اٌٙرررٛا   ٚ الْٚوغرررغ١ٓ ٌزؼطرررٟ اٌّؼمرررذاد 

ٓ ( ٌٍفٍض  ِب ػٕذِب ٠زفبػً ٘زا ا١ٌٍغبٔرذ رؾرذ عرٛ ِرٓ إٌزرشٚع4١اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٙب  ْ رؼطٟ ؽبٌخ ر وغذ )+

M(CO)2(Salen H2.)ٚػغؾ ٚاؽئ، فبٔٗ ٠ؼطٟ اٌّؼمذاد )
(132)

 

 انٓذف يٍ انجس  :-1-9

ٌمررذ رررُ رؾؼرر١ش اٌؼذ٠ررذ ِررٓ ِؼمررذاد وشثرر١ٔٛلاد اٌفٍررضاد اٌّؼٛػررخ ثرر ٔٛاع ِخزٍفررخ ِررٓ ا١ٌٍغبٔررذاد         

اد اٌؾب٠ٚخ ػٍرٝ رساد ٚا٘جرٗ ٌلاٌىزشٚٔربد ٚٚعرذ ِرٓ  رلاي ِشاعؼرخ الْدث١ربد اْ اٌم١ٍرً ِرٓ ٘رزٖ اٌّؼمرذ

٠ؾزٛٞ ػٍٝ لٛاػذ ن١  ٌرزٌه وربْ اٌٙرذف ِرٓ اٌجؾرش رؾؼر١ش ِؼمرذاد ٌٌٍّٛجرذ٠َٕٛ  ٚاٌزٕغغرزٓ رؾزرٛٞ  

ِغررب١ِغ  اٌىشث١ٔٛررً.ٚٔظشا ٌزرر صش  فؼررلاػٓػٍررٝ ِررض٠ظ ِررٓ ا١ٌٍغبٔررذاد ٚ٘ررٟ  لٛاػررذ نرر١  , ال١ِْٕرربد 

ٗ اٌخظرٛص ِؼمذاد  اٌىشث١ًٔٛ  ثطج١ؼخ ٚإػذاد اٌّغب١ِغ اٌّؼٛػخ فٟ  ٛاطٙب ِٕٚٙب اٌط١ف١خ ػٍٝ ٚعر

)ِزّبصٍخ فشاغ١ب( ٠مًٍ ِٓ اٌز ص١شاد اٌغبٔج١خ  ٠ٚغؼً ب ػب١ٌ عؼٍٕب ٔٙذف اٌٝ رؾؼ١ش ١ٌغبٔذاد رّزٍه رّبصلا

 ٔٛػب ِب. بِٓ ر ص١ش٘ب ػٍٝ ِغب١ِغ اٌىشث١ًٔٛ  ِزغب٠ٚ

وّب ٠ٙذف اٌجؾش إٌرٝ دساعرخ اٌخرٛاص اٌط١ف١رخ ٌٍّؼمرذاد ٚرؾذ٠رذ اٌظر١غ اٌفشاغ١رخ ٚاعرزخذاَ اٌؾغربثبد  

ٌٕظش٠ررخ اٌّغّٛػررخ فررٟ رؾذ٠ررذ ٘ررزٖ اٌظرر١غ. ٠ٚٙررذف اٌجؾررش  ٠ؼررب إٌررٝ دساعررخ اٌزفىرره اٌؼررٛئٟ  إٌظش٠ررخ

 ٌٍّؼمذاد اٌّؾؼشح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انفرم انثبَي

   زء  اعملي الج  



EXPERMANTAL  PART 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اندضء انعًهي: -2

 : الأخٓضح انزسهيهيخ انًغزخذيخ:2-1

 لاَرٓبس:: خٓبص ليبط دسخخ ا2-1-1

 ل١غذ دسعبد الأظٙبس ٌٍّشوجبد اٌّؾؼشح ثٛعبؽخ عٙبص ِٓ ٔٛع:    

Electrothermal melting point. GOWLANDS, England. 

 : خٓبص رسهيم انعُبصش انذليك:2-1-2

ٌرجؼغ اٌّشوجرربد اٌّؾؼررشح ثبعررزؼّبي   اٌىشثررْٛ، ا١ٌٙررذسٚع١ٓ، إٌزررشٚع١ٓ ررُ رمررذ٠ش ٔغررت اٌؼٕبطرش     

 فٟ عبِؼخ  ً٘ اٌج١ذ فٟ الْسدْ.  E.A.300, Euro-Vector, Italy-2003 عٙبص

 : يطيبف الأشعخ إق انجُفغديخ ٔانًشئيخ:2-1-3

)ؽؼررشد ِؾب١ٌررً  ٌمررذ دسعررذ  ؽ١رربف الْنررؼخ فررٛق اٌجٕفغررغ١خ ٚاٌّشئ١ررخ ٌغ١ّررغ اٌّشوجرربد اٌّؾؼررشح    

خذاَ  لا٠رب ِظرٕٛػخ اٌّزاثرخ ثربٌىٍٛسٚفٛسَ ٚثبعرز 1x10-4Mا١ٌٍغبٔذاد ٚاٌّؼمذاد اٌّؾؼرشح  ثزشو١رض  

 ثبعزؼّبي الْعٙضح ا٢ر١خ: فٍضادٚاٌزفبػلاد اٌؼٛئ١خ ٚؽشق اٌزمذ٠ش اٌىّٟ ٌٍ ِٓ اٌىٛاسرض( 



U.V.Visible Spectrophotometer (Centra  5 -GBC-Austral). 

 لغُ اٌى١ّ١ب .-و١ٍخ اٌؼٍَٛ-فٟ عبِؼخ ثبثً

U.V.Visible Spectrophotometer (Shimadzu). 

 لغُ اٌى١ّ١ب .-و١ٍخ اٌؼٍَٛ-فٟ عبِؼخ اٌىٛفخ

 : يطيبف الأشعخ رسذ انسًشاء:2-1-4

  زد  ؽ١بف الْنؼخ رؾذ اٌؾّشا  ٌٍّشوجبد اٌّؾؼشح ثبعرزخذاَ ِط١ربف الْنرؼخ رؾرذ اٌؾّرشا  فرٟ     

ثبعرزخذاَ  عبِؼرخ اٌىٛفرخ-و١ٍرخ اٌؼٍرَٛ-عبِؼرخ إٌٙرش٠ٓ، لغرُ اٌى١ّ١رب -و١ٍرخ اٌؼٍرَٛ-ِخزجشاد لغرُ اٌى١ّ١رب 

 ثبعزؼّبي الْعٙضح ا٢ر١خ: ذ اٌغ١ض٠َٛ ٚ لشاص ِغ ٠ٛد٠

-FTIR-8000-Shimadzu, Single Beam path laser. 

-FTIR-8400-Shimadzu, Single Beam path laser. 

 : نهجشٔرٌٕ : يطيبف انشَيٍ انُٕٔي انًغُبطيغي 2-1-5

٠ٛوٍٛسٚفرٛسَ عغٍذ  ؽ١بف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍجشٚرْٛ ٌّؾب١ًٌ ثؼرغ اٌّشوجربد فرٟ د٠ز١ش    

(CDCl3 ٚثبعزؼّبي ،)ٟسثبػ ( ِْٛض١ً اٌغ١ٍىTMSوّشعغ، فٟ عبِؼرخ  ٘رً اٌج١رذ )- الْسدْ، ثبعرزؼّبي

 عٙبص ِٓ ٔٛع:

FT.NMR, Ultra Shield (300)MHZ, Bruker Switzerland,2003. 

 : خٓبص ليبط انزٕصيهيخ انًٕلاسيخ:2-1-6

فرٟ اٌّزاثخ فٟ اٌىٍٛسٚفرٛسَ (  1x10-3Mثزشو١ض   ) رُ ل١بط اٌزٛط١ٍ١خ ٌّؾب١ًٌ اٌّشوجبد اٌّؾؼشح     

 عبِؼخ ثبثً، و١ٍخ اٌؼٍَٛ، لغُ اٌى١ّ١ب ، ثبعزؼّبي عٙبص ِٓ ٔٛع:

Conductivity meter, alpha 800, Courtcloud Ltd.In  Dover, England. 

 : يطيبف الايزرب  انزسي انهٓجي:2-1-7 

ٌّؼمررذاد اٌّؾؼررشح ٌّؼشفررخ إٌغررجخ ا١ٌٌّٛررخ ٌٙررب فررٟ ا (W, Moاٌؼٕبطررش الأزمب١ٌررخ ) ٔغررترررُ ل١رربط     

 ثبعزؼّبي عٙبص ِٓ ٔٛع:   

-Atomic Absorption Spectrophotometer-SP9, Pye Unicum, England. 

 لغُ اٌى١ّ١ب .–فٟ عبِؼخ ثغذاد /و١ٍخ اٌؼٍَٛ 

 

 ردفيف انًزيجبد انًغزخذيخ: رُميخ ٔ : انًٕاد انكيًيبٔيخ ٔطشق2-2



 Chemicalsبٔيخ:  : انًٕاد انكيًي2-2-1

٠ج١ٓ اٌغذٚي ا٢رٟ اٌّٛاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌّغرزؼٍّخ فرٟ رؾؼر١ش اٌّشوجربد اٌّؾؼرشح ٚاٌشرشوبد اٌّغٙرضح     

 ٌٙب:

 ٚاٌششوبد اٌّغٙضح ٌٙب. ب٠ٚخ اٌّغزؼٍّخ١اٌّٛاد اٌى١ّ ( 1-2عذٚي )

 اٌششوخ اٌّغٙضح ٌٙب الاعُ ثبٌٍغخ انٔغ١ٍض٠خ الاعُ ثبٌٍغخ اٌؼشث١خ

 Aminophenol BDH-2 ا١ِٕٛ ف١ٕٛي-2

 Aminophenol BDH-4 ا١ِٕٛ ف١ٕٛي-4

 Ammonium Ferrous sulphate BDH وجش٠زبد اٌؾذ٠ذٚص الا١ِٔٛبوٟ

 Ammonium molybdenate Fluka ١ٌَِِٔٛٛٛج١ذاد الْ

 Benzidine Merck اٌجٕضد٠ٓ

 Bipyridyl BDH-'2,2 صٕبئٟ ث١شد٠ٓ-"2،2

 Calcium chloride anhydrous Merck وٍٛس٠ذ اٌىبٌغ١َٛ اٌلاِبئٟ

 Chloroform BDH اٌىٍٛسٚفٛسَ

 Dichloroethane BDH ٛسٚ إ٠ضبٍْصٕبئٟ و

 Ethanol absolute BDH وؾٛي الاص١ً اٌّطٍك

 Ether BDH ا٠ضش

 Glacial acetic acid BDH ؽبِغ اٌخ١ٍه اٌضٍغٟ

 Hexane BDH ٘ىغبْ

 Hydrochloric acid BDH ؽبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه

 Hydroxy benzaldehyde Fluka-2 ١ذسٚوغٟ ثٕضاٌذ٠ٙب٠ذ٘-2

 Magnesium Oxide BDH ١ٕغ١َٛغاٚوغ١ذ اٌّ

N -(4-  ٓ١ِ4ضٛوغٟ ثٕض١ٌذ٠-

 ث١ٛر١ً ا١ٍٔٓ(

N-(4-Methoxy )benzylidene 

4-butyl aniline) 

Fluka 

 Hexacarbonyl Molybdenum ١َٛجذ١ٕ٠عذاعٟ وشث١ًٔٛ اٌٌّٛ

(0) 

BDH 

 Nitric acid Fluka ؽبِغ إٌزش٠ه

 Petroleum spirit-80-120 Fluka ا٠ضش ثزشٌٟٚ

 Phenyl-1,3-indandione Merck-2 أذأذا٠ْٛ-3،1-ف١ًٕ-2

 Potassium thiocyanate Fluka صب٠ٛع١بٔبد اٌجٛربع١َٛ

 Sodium thiocyanate Merck صب٠ٛع١بٔبد اٌظٛد٠َٛ

 Sodium tungestate Merck رٕغغزٕبد اٌظٛد٠َٛ

 Sulphuric acid Fluka اٌىجش٠ز١ه ؽبِغ

 Tartaric acid Merck ؽبِغ اٌزبسربس٠ه

N,N,N',N'- ٓسثبػٟ ِض١ً اص١ٍ١

 صٕبئٟ ال١ِْٓ

N,N,N',N'-Tetramethylene- 

diamine 

Fluka 

 Tin(II)Chloride dihydrate Merck وٍٛس٠ذ اٌمظذ٠شٚص اٌّبئٟ

 Toluene Fluka ر٠ٍٛٓ

 o-Toluidine BDH ر٠ٌٛٛذ٠ٓ-اٚسصٛ

 m-Toluidine Merck ر٠ٌٛٛذ٠ٓ-١ِزب



 p-Toluidine Merck ر٠ٌٛٛذ٠ٓ-ثبسا

 Hexacarbonyl Tungesten(0)  BDH عذاعٟ وشث١ًٔٛ اٌزٕغغزٓ

 m-Xylene Fluka صا١ٍ٠ٓ-١ِزب

 

 : رُميخ ٔردفيف انًزيجبد ٔانًٕاد انكيًيبٔيخ انًغزعًهخ:2-2-2

Purification and drying of chemicals and solvents     

رُ رٕم١خ ٚرغف١  اٌّز٠جبد اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌجؾرش ثئػربفخ و١ّرخ ِؾرذٚدح ِرٓ الِْرلاػ اٌلاِبئ١رخ ٚثؼرغ      

ٍٍِزش ٘ىغبْ   50 غُ ِٓ وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ إٌٝ 10 وبع١ذ اٌؼٕبطش اٌّلائّخ ٌٍزغف١  فمذ  ػ١  ِمذاس 

غرُ ِرٓ وٍٛس٠رذ اٌىبٌغر١َٛ  5 ص١ٍٟ اٌّطٍرك ٍٍِٚزش ِٓ اٌىؾٛي الا  250 ٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ إٌٝ  غُ  5  ٚ 

(غررُ ِررٓ 2ْ ٚ )٠ضرربٍٍِزررش ِررٓ وررلا ِررٓ اٌىٍٛسٚفررٛسَ، ساثررغ وٍٛس٠ررذ اٌىشثررْٛ، صٕرربئٟ وٍررٛسٚ ا  250 إٌررٝ 

ٌّررذح عرربػخ   Reflux )  ٚ عش٠ررذ ػ١ٍّررخ اٌزظررؼ١ذ اٌؼىغررٟ)  اٌزٍرر٠ٛٓ ِررٍٍِٓزررش  250  إٌررٝ اٌظررٛد٠َٛ

فرٟ ٚػرب  ِغٍرك غٍمرب ِؾىّرب. ذ فظرٚؽ غ١ٍبٔٙرب ػٕرذ دسعرخ لطشد اٌّز٠جبدٚٔظ ، صُ 
(133) 

وّرب رّرذ   

رٕم١خ عذاعٟ وشث١ًٔٛ اٌٌّٛجذ٠َٕٛ ػٓ ؽش٠ك اٌزغبِٟ ٚرؾذ عٛ ِٓ إٌزشٚع١ٓ.
 

 : رسضيش انهيدبَذاد )لٕاعذ شيف(:2-3

Preparation of Ligands (Schiff Bases): 

 (2-2خ اٌغذٚي )ج١خ ٚاٌغض٠ئ١رُ رؾؼ١ش عزخ ِشوجبد ِٓ لٛاػذ ن١  ٚاٌّج١ٕخ رغ١ّزٙب ٚط١غزٙب اٌزشو١    

 غٙرض ِرٓ نرشوخ ٚاٌّ N-(4-Methoxy )benzylidene 4-butyl anilineاٌّشورت    اعرزخذَ ف١ّرب 

(Fluka) : 

 (  H2LF, LD, LC, LB, LA: رسضيش انهيدبَذاد: )2-3-1

ؽؼشد ٘زٖ اٌّشوجبد ٚفك اٌطش٠مخ اٌّغزؼٍّخ ِٓ لجً الْدث١بد.    
(134-143)

 

ررشرجؾ   100  فرٟ دٚسق صعرربعٟ صٕربئٟ اٌفٛ٘ررخ دائرشٞ اٌمؼررش عرؼخٚػررغ  LA فٍزؾؼر١شا١ٌٍغبٔذ     ُِ ٍٍِزررش 

ضجررررررذ ػٍررررررٝ طررررررف ُِ ضجررررررذ ػرررررربوظ ِررررررضٚد ثّؾررررررشن ِغٕرررررربؽ١ظ  ُّ غٙررررررضح ثّؾررررررشن ١ث ُِ ؾخ رغررررررخ١ٓ 

د ث ٔجٛثرخ رغف١ر  رؾزرٛٞ ػٍرٝ وٍٛس٠رذ  ٚ   (Magnetic Stirrer With hot plate)غرِٟغٕبؽ١  ٚ ِرض

 15 اٌّررزاة فررٟ    phenyl-1,3-indandione-2  ِررٓ  (غررُ 2.22)ِررٛي  0.01  اٌىبٌغرر١َٛ اٌلاِرربئٟ

 اٌّرزاة فرٟ   o-Toluidine ِرٓ غرُ (  2.14)ِرٛي  0.02 ٍٍِزش ِٓ وؾٛي الاص١ً اٌّطٍك ٚ ػ١  إ١ٌرٗ 

لطررشاد ِررٓ     إٌررٝ اٌّررض٠ظ صررلاس١، صررُ  ػرر 2:1 اٌّطٍررك ٚثٕغررجخ ١ٌِٛررخ  ٍٍِٟزررش ِررٓ وؾررٛي الاص١ٍرر 15

زظؼ١ذ ِغ اٌزؾش٠ره اٌّغرزّش ٌّرذح عربػز١ٓ، ثؼرذ أزٙرب  اٌزفبػرً ؽبِغ اٌخ١ٍه اٌضٍغٟ، ٚ عش٠ذ ػ١ٍّخ اٌ

ثشد اٌّض٠ظ فٟ ؽّبَ صٍغٟ ٚسنؾذ اٌجٍٛساد اٌّزىٛٔخ ٚغغٍذ ثىؾٛي الاص١ً اٌجبسد ٚالا٠ضش ٚ ػ١ذ ثٍرٛسح 

 . إٌٛارظ ثبعزؼّبي اٌىؾٛي الاص١ٍٟ ٚعففذ ثبعزؼّبي اٌؼغؾ اٌّخٍخً



-4ثبعرررزخذاَ ال١ِْٕررربد    )   H2LF, LD ,  LC , LBٚثرررٕفظ اٌطش٠مرررخ ؽؼرررشد ا١ٌٍغبٔرررذاد        

aminophenol, 2-aminophenol, p-Toluidine , m-Toluidine) ٌٟ( 2-2ٚاٌغذٚي ) ػٍٝ اٌزٛا

 ٌٙب. ٚاٌظ١غ اٌزشو١ج١ٗ ٠ج١ٓ  ُ٘ اٌظفبد اٌف١ض٠ب٠ٚخ

 

   Bis(2-hydroxy benzylidine) benzidine:    (H2LH: رسضيش انهيدبَذ )2-3-2

( ِرغ رغ١١رش فرٟ إٌغرجخ ا١ٌٌّٛرخ، 1-3-2ا١ٌٍغبٔذ ثبٌطش٠مخ ٔفغٙب فٟ رؾؼ١ش ا١ٌٍغبٔذاد فٟ )ؽؼش ٘زا     

-2)               ذثٕضاٌذ٠ٙب٠رررررر -١٘ذسٚوغررررررٟ-2 ِررررررٓ  غررررررُ( 2.44)ِررررررٛي  0.02ؽ١ررررررش رررررررُ ِفبػٍررررررخ 

hydroxybenzaldehyde اٌجٕضد٠ٓغُ( 1.84)ِٛي   0.01 (ِغ ِٓ (Benzidine(ٚاٌغرذٚي ،)2-2 )

 ٌٙزا اٌّشوت.ٚاٌظ١غخ اٌزشو١ج١ٗ ف١ض٠ب٠ٚخ ٠ؼطٟ اٌخٛاص اٌ

 

   

 المحضرة (قواعد شيفوبعض الخواص الفيزياوية لليجاندات ) ( الصيغ التركيبية 2-2جدول)

سِض  اٌّشوت

 اٌّشوت

دسعخ 

الأظٙبس

Cº  

اٌؾظ١ٍخ اٌٍْٛ

% 
  اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خاٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ

(2-Phenyl-1,3-

indandione)bis(2

-methyl anilines) 

LA 186-

188 

 ؽّش 

 ثشاق

28. 88 

NN
H3C CH3

 
(2-Phenyl-1,3-

indandione)bis(3

-methyl anilines) 

LB 194-

197 

 ؽّش 

 ثشاق

53. 78 

CH3CH3

NN

 
(2-Phenyl-1,3-

indandione)bis(4

-methyl anilines) 

LC 142-

145 

 ؽّش 

 ثشاق

65. 82 

NN

CH3
CH3

 
(2-Phenyl-1,3-

indandione)bis(4

-hydroxy 

anilines) 

LD 163-

166 

 72 .29  ؽّش

NN

HO OH

 



N-(4-Methoxy) 

benzylidene 4-

butyl aniline) 

LE ٍٗطفش عبئ   

C4H9

OCH3

N

 

(2-Phenyl-1,3-

indandione)bis 

(2-

hydroxyanilines) 

H2LF
 

 179-

182 

 66.47  ؽّش

NN
HO OH

 
Bis(2-hydroxy-

benzalydine)ben

zidine  

H2LH 137-

140 

  73.75  طفش

NN

OH

HO

 

 

 

 

 

  Preparation of Complexes                 : رسضيش انًعمذاد:    2-4

انًعمذ : رسضيش2-4-1
(22)

          :[Mo(CO)4(bipy)](I) 

Preparation of tetracarbonyl mono-2,2'-bipyridyl molybdenum(2) 

ٍٍِزرش ِضجرذ ػ١ٍرٗ ِىضر   100 فرٟ دٚسق عرؼخ [Mo(CO)6]   غرُ ( ِر1.32ٓ)ِرٛي  0.005ٚػرغ     

ِررٛي   0.005 ٗ ػربوظ ِٚغٙررض ث ٔجٛثررخ رغف١رر  )رؾزررٛٞ ػٍررٝ وٍٛس٠ررذ اٌىبٌغرر١َٛ اٌلاِرربئٟ( ٚ ػرر١  إ١ٌرر

ٍٍِزررش ِررٓ اٌزٍرر٠ٛٓ اٌغرربف،  30 ( صررُ  ػرر١  إ١ٌررٗ bipyridyl-'2,2ِررٓ صٕرربئٟ اٌجش٠ررذ٠ٓ )غررُ(  0.78)

ٚ عش٠ذ ػ١ٍّخ اٌزظؼ١ذ ٌّذح عبػخ ٚٔظ  رؾذ عٛ ِٓ إٌزشٚع١ٓ، ثؼذ اٌزجش٠رذ فرٟ ؽّربَ صٍغرٟ رىٛٔرذ 

ٍٍزررش، ٚعففررذ ثبعررزؼّبي ِ 30 ٍٍِزررش ٚالا٠ضررش اٌجزشٌٚررٟ   15 ثٍررٛساد ؽّررشا  غغررٍذ ثّررض٠ظ ِررٓ اٌزٍرر٠ٛٓ 

، ٠ّزبص ٘زا اٌّؼمذ ثىٛٔٗ صبثرذ رغربٖ اٌٙرٛا  ٚاٌشؽٛثرخ ٚرائرت  Vaccum  زفش٠غ رؾذ اٌؼغؾ اٌّخٍخًاٌـ

 .خمطج١اٌغ١ش  فٟ اٌّز٠جبد 

 

: رسضيش انًعمذ2-4-2
(61،62،22)

       :[W(CO)4(bipy)] (II)  

Preparation of tetracarbonyl mono-2,2'-bipyridyl tungsten(2)  

 بعررزؼّبي ث(  ػررلاٖ Iِؼمررذ اٌٌّٛجررذ٠َٕٛ )  ؽُؼررش ٘ررزا اٌّؼمررذ ثبٌطش٠مررخ اٌّغررزؼٍّخ ٔفغررٙب فررٟ رؾؼرر١ش    

[W(CO)6 ] ٚٓاٌضا١ٍ٠ (m-Xylene وّز٠ت ثذلا )ِٓاٌز٠ٍٛ ٓ . 



 

 (III) [Mo(CO)4(tmen)]: رسضيش انًعمذيٍ:           2-4-3

                                         [W(CO)4(tmen)] (IV) 

Preparation of Tetracarbonylmono(N,N,N',N'- (tetramethyl) ethylene -

diamine) Molybdenum(2), tetracarbonyl mono(N,N,N',N'-  

(tetramethyl)ethylenediamine) Tungsten (2).      

(، ٚاٌزٕغغرزٓ ١ٕIَٛ )٠ذٌجرٌٛمذ ؽؼشد ٘زٖ اٌّؼمذاد ثبٌطش٠مخ اٌّغزؼٍّخ ٔفغٙب فٟ رؾؼر١ش ِؼمرذاد اٌّ   

(II .ِٓغ ص٠بدح صِٓ اٌزظؼ١ذ ٌّذح عبػز١ ) 

 : رسضيش يعمذاد كشثَٕيلاد انفهضاد يع لٕاعذ شيف:2-4-4

Preparation of Metal carbonyl complexes with Schiff Bases. 

  [2L(M(CO)5)] ,[M(CO)5LE]خ: يغ: رسضيش انًعمذاد راد انر2-4-4-1

ٚفررك   W, Mo =M ؽ١ررش    [M(CO)6]( ِررغ LD, LC, LB, LA =L ١  )رررُ ِفبػٍررخ لٛاػررذ نرر    

ا٢رٟ
(129_131 )

: 

 فرٟ دٚسق عرؼخ   LA ِرٓ  غرُ ( 0.8) ِرٛي 0.002، ٚػرغ (V)  [Mo(CO)5)2LA]فٍزؾؼر١ش اٌّؼمرذ     

 ٍٍِزش ِضجذ ػ١ٍٗ ِىض  ػبوظ ِضجذ ػٍٝ طف١ؾخ رغخ١ٓ ِغٙضح ثّؾشن ِغٕبؽ١غٟ ٚ ػ١  إ١ٌرٗ   100

، ٚررُ رضج١رذ  ٔجٛثرخ اٌٙىغبٍٍِْزش ِٓ 25 صُ  ػ١  إ١ٌٗ    [Mo(CO)6] ِٓ  غُ( 1.056)ِٛي  0.004

ُ رجخ١رش راٌزغف١  ٚاِشاس غبص إٌزشٚع١ٓ ٚإعشا  ػ١ٍّخ اٌزظؼ١ذ ٌّذح عبػخ ٚٔظ  ٚثؼذ أزٙب  اٌزفبػً 

رٙرب عض  ِٓ اٌّز٠ت ٚرجش٠ذ ِض٠ظ اٌزفبػً فٟ ؽّبَ صٍغٟ رىٛٔذ ثٍٛساد داوٕخ اٌٍْٛ سنرؾذ ٚ ػ١رذ ثٍٛس

ٚعففرذ  ٍٍِزرش 20ٚثٛالرغ ( ِرٓ صٕربئٟ وٍٛسٚا٠ضربْ ٚالا٠ضرش اٌجزشٌٚرٟ 1:1ثبعزؼّبي ِرض٠ظ ِىرْٛ ثٕغرجخ )

   (. ٚثبٌطش٠مرررررخ ٔفغرررررٙب ؽؼرررررشد اٌّؼمرررررذاد:Vacumثبعرررررزؼّبي اٌزفش٠رررررغ رؾرررررذ اٌؼرررررغؾ اٌّخٍخرررررً )

[(Mo(CO)5)2LD] (VIII), [(Mo(CO)5)2LC] (VII), [(Mo(CO)5)2LB] (VI)     ٚ وررزٌه ؽؼررش

عذاعرٟ وشث١ٔٛرً -، )١ٌغبٔرذ 1:1 ، ثبٌطش٠مخ ٔفغرٙب ػرذا اعرزؼّبي ٔغرجخ ١ٌِٛرخ IX [Mo(CO)5LE]))اٌّؼمذ

 . [Mo(CO)6](ِٛي ِٓ وً ِٓ ا١ٌٍغبٔذ ٚ 0.002اٌٌّٛجذ٠َٕٛ( ٚثٛالغ )

 وّب ؽؼشد اٌّؼمذاد:    

 ([(W(CO)5)2LC](XII), [(W(CO)5)2LB](XI) ,[(W(CO)5)2LA](X) ,[(W(CO)5)2LD](XIII). 

[W(CO)5 LE] (XIV) 

 ثبٌطش٠مخ اٌّغزؼٍّخ ٔفغٙب فٟ رؾؼ١ش ِؼمذاد اٌٌّٛجذ٠َٕٛ  ػلاٖ.

 

 :د: رسضيش انًعمذا2-4-4-2 



([(Mo(CO)3(bipy))2LA]   (XV          ,      [(Mo(CO)3(bipy))2LB]  (XVI)    

[(Mo(CO)3(bipy))2LC](XVII)         ,  [(Mo(CO)3(bipy))2LD]   (XVIII)    

[Mo(CO)3(bipy)LE] (XIX)                                 . 

فٍزؾؼر١ش اٌّؼمرذ  LE, LD, LC, LB, LAِرٓ ا١ٌٍغبٔرذاد  ( ِرغ ورIًؽؼشد ٘زٖ اٌّؼمذاد ِٓ رفبػً اٌّؼمرذ )

[XV]ِرٓ ا١ٌٍغبٔرذ  غرُ( 0.4) ِرٛي 0.001 ، ٚػرغ LA   ٍٍِزرش   50 فرٟ دٚسق دائرشٞ رٞ فزؾزر١ٓ عرؼخ

(، صرُ Iِرٓ اٌّشورت ) غرُ ( 0.744)ِرٛي 0.002 ف١  ٚ ػ١  إ١ٌرٗ ِضجذ ػ١ٍٗ ِىض  ػبوظ ٚ ٔجٛثخ رغ

ٍٍِزش ِٓ اٌٙىغبْ اٌغبف ٚ عش٠ذ ػ١ٍّخ اٌزظؼ١ذ ٌّرذح  سثرغ عربػبد، ٚثؼرذ اٌزجش٠رذ فرٟ  20  ػ١  إ١ٌٗ 

ؽّربَ صٍغرٟ رىٛٔرذ ثٍرٛساد ررُ رشنر١ؾٙب ٚ ػ١رذ ػ١ٍّرخ ثٍٛسرٙرب ثبعرزؼّبي ِرض٠ظ ِرٓ صٕربئٟ وٍرٛسٚ إ٠ضرربْ 

 فذ ثبعزؼّبي اٌؼغؾ اٌّخٍخً.ٚالا٠ضش اٌجزشٌٟٚ، ٚعف

( ف١ّب ػذا رغ١١ش إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ فٟ ؽبٌخ XIX, XVIII, XVII, XVIٚثبٌطش٠مخ ٔفغٙب ؽؼشد اٌّؼمذاد: )    

 ِٛي.  0.01( إIٌٝ( ٌٍّؼمذ )XIXاٌّؼمذ )

 

 

 

 : : رسضيش انًعمذاد2-4-4-3

[(Mo(CO)3(tmen))2LA]    (XX)    ،        [(Mo(CO)3(tmen))2LD] (XXI)        

[Mo(CO)3(tmen)LE] (XXII) . 

( 2-4-4-2َٛ فرٟ اٌفمرشح    )١ؽؼشد ٘زٖ اٌّؼمرذاد ٚثبٌطش٠مرخ ٔفغرٙب فرٟ رؾؼر١ش ِؼمرذاد اٌٌّٛجرذ٠ٕ    

 (.I( ثذلا ػٓ اٌّؼمذ )III ػلاٖ ِغ اعزؼّبي اٌّؼمذ )

 

 : رسضيش انًعمذاد:2-4-4-4

       [(W(CO)3(bipy))2LA](XXIII)،[(W(CO)3(bipy))2LD](XXIV)                        

[W(CO)3(bipy)LE](XXV) ،         [(W(CO)3(tmen))2LA] (XXVI)     

[(W(CO)3(tmen))2LD] (XXVII)،     [W(CO)3(tmen)LE] (XXVIII)  . 

( 3-4-4-2(، )2-4-4-2ؽؼشد ٘زٖ اٌّؼمذاد ثبٌطش٠مخ ٔفغٙب فرٟ رؾؼر١ش اٌّؼمرذاد فرٟ اٌفمرشاد )    

( ػٍرٝ اٌزرٛاٌٟ وّرب ررُ اعرزؼّبي ِرز٠ت اٌرضا١ٍ٠ٓ I(ٚ )II(، ثذلا ػرٓ اٌّؼمرذ )II( ،)IVمذاد )ٚثبعزؼّبي اٌّؼ

 ٓ اٌٙىغبْ.ِثذلا 

 

 : رسضيش انًعمذاد:2-4-4-5



 [Mo(CO)2LF]2(XXIX)، [Mo(CO)2LH]2(XXX) ،[W(CO)2LF]2 (XXXI) ،[W(CO)2LH]2 

(XXXII). 

، ِررررغ وشثرررر١ٔٛلاد  H2LH, H2LF  ِررررٓ ا١ٌٍغبٔررررذاد  ًؽؼررررشد ٘ررررزٖ اٌّؼمررررذاد ِررررٓ رفبػررررً ورررر    

غُ  2.02)ِٛي 0.005، ٚػغ [Mo(CO)2LF]2، فٍزؾؼ١ش اٌّؼمذ   ((W, Mo =M [M(CO)6]اٌفٍضاد

)  ِٓH2LF   د  100 فرٟ دٚسق رٞ فزؾزر١ٓ عرؼخ  ٚ ٍٍِزرش ِضجرذ ػ١ٍرٗ ِىضر  ػربوظ ٚ ٔجٛثرخ رغف١ر  ِٚرض

ٍٍِزرش  20 ػر١  إ١ٌرٗ صرُ   [Mo(CO)6]ِرٓ  غرُ( 1.32)ِرٛي 0.005 ثّؾشن ِغٕبؽ١غٟ ٚ ػ١  إ١ٌٗ 

 ِٓ THF  عش٠ذ ػ١ٍّخ اٌزظؼ١ذ ِغ اٌزؾش٠ه اٌّغزّش ٌّذح صلاس عبػبد، ثؼذ اٌزجش٠ذ رىٛٔذ ثٍٛساد ٚ ،

سنؾذ ٚغغٍذ ثبلْع١زْٛ ِٚٓ صُ  ػ١ذ ثٍٛسرٙرب ثبعرزؼّبي ِرض٠ظ ِىرْٛ ِرٓ صٕربئٟ وٍرٛسٚ إ٠ضربْ ٚالا٠ضرش 

 ,XXXII, XXXIؽؼررشد اٌّؼمررذاد)اٌجزشٌٚررٟ، ٚعففررذ ثبعررزؼّبي اٌؼررغؾ اٌّخٍخررً، ٚثبٌطش٠مررخ ٔفغررٙب 

XXX.) 

 

 

 

 

 انزُدغزٍ اي انًعمذاد انًسضشح:ٕٔو يجذيُيهًٕنن : انزمذيش انكًي2-5

Determination of Molybdenum and Tungsten in Complexes. 

َٛ ثبٌّؼمذاد اٌّؾؼشح ثبعزؼّبي اٌطشق ا١ٌٍٔٛخ١جذ١ٕ٠رُ رمذ٠ش ولا ِٓ اٌزٕغغزٓ ٚاٌٌّٛ    
(144-146)

خ ٚثزم١ٕ 

 الاِزظبص اٌزسٞ ٚوّب ٠ رٟ:

 ٕو:يجذيُيرمذيش انًٕن 2-5-1

 رؾؼ١ش اٌّؾب١ًٌ:  

  Stock solution [1mg Mo/ml]ٕو الأو: يجذيُيرسضيش يسهٕل انًٕن -أ

ٍٍِزرش ِرٓ  250 ( فرٟ 2MoO4(NH4)ج١رذاد الا١ِٔٛرَٛ )١غُ ِٓ ِبدح ٌِٛ 0.5108 ٠ؾؼش ِٓ إراثخ     

 اٌّب  اٌّمطش.

 (:M2.255سذيذٔص الايَٕيبكي )يسهٕل كجشيزبد ان -ة

غررررررررُ ِررررررررٓ وجش٠زرررررررربد اٌؾذ٠ررررررررذٚص الا١ِٔٛرررررررربوٟ اٌّبئ١ررررررررخ  9.9996 ٠ؾؼررررررررش ِررررررررٓ إراثررررررررخ     

((NH4)2Fe(SO4)2.6H2O ٟف ) 250 ( ٍٍِزش ِٓ ِؾٍٛيN0.01.ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه ) 

 :[2.44M]يسهٕل كهٕسيذ انمرذيشٔص  -ج
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ٍٍِزرش ِرٓ  250 ( فرٟ SnCl2.2H2Oغرُ ِرٓ وٍٛس٠رذ اٌمظرذ٠شٚص اٌّربئٟ ) 9.928 ٠ؾؼش ِرٓ إراثرخ     

 ( ؽبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه.1Nِؾٍٛي )

 (:121عيبَبد انجٕربعيٕو )ثبيٕ يسهٕل -د

 ٍٍِزش ِٓ اٌّب  اٌّمطش. 100 ( فٟ KSCNغُ ِٓ صب٠ٛع١بٔبد اٌجٛربع١َٛ ) 10 ٠ؾؼش ِٓ إراثخ     

 : Calibration Curve) )انًعبيشح  طشيمخ انعًم لإيدبد يُسُ

ٍٍِزررش ِررٓ عٍغررٍخ ِؾب١ٌررً ِررٓ ١ٌِٛج١ررذاد الا١ِٔٛررَٛ راد  5 ٍٍِزررش ٚػررغ  25 غ١ّررخ عررؼخ فررٟ لٕرربٟٔ ؽ    

 ٍٍِزش ِٓ ِؾٍٛي  1 ِٕٙب  وًٚ ػ١  إٌٝ  ppm(10 ,20,15 ,25, 40,30 ,60 ,80 ,100اٌزشاو١ض )

0.255 M  ٚ ٍٍِٟزرش  3 ٍٍِزرش ِرٓ ؽربِغ ا١ٌٙرذسٚوٍٛس٠ه اٌّشورض ٚ  2 وجش٠زربد اٌؾذ٠رذٚص الا١ِٔٛربو

( صب٠ٛعر١بٔبد :10ٍٍِزرش ِرٓ ِؾٍرٛي ) 3 ، اٌؾرذ٠ش اٌزؾؼر١ش ٚ M 0.44 س٠رذ اٌمظرذ٠شٚص ِؾٍرٛي وٍٛ

ٍٍِزش، ِٚضط اٌّؾٍٛي ع١ذا صُ ٔمٍذ ِؾز٠ٛبد اٌّض٠ظ  25 اٌجٛربع١َٛ، ٚصُ  وًّ اٌؾغُ ثبٌّب  اٌّمطش إٌٝ 

 ٓ اصٕزر١ٓزر١دل١م  ٍٍِزش ِٓ وؾٛي الا١ٍِٟ، سط ِٚضط اٌّؾٍٛي ع١ذا ٌّرذح  10 إٌٝ لّغ فظً ٚ ػ١  إ١ٌٗ 

ْ )ػؼرر٠ٛخ ِٚبئ١ررخ(، فظررٍذ اٌطجمررخ اٌؼؼرر٠ٛخ اٌزررٟ بثؼررذ رررشن اٌّؾٍررٛي ٌّررذح  ّررظ دلرربئك رىٛٔررذ ؽجمزرر

( ٠ٚغررزؼًّ 465nmَٛ ٚرررُ لررشا ح الاِزظبطرر١خ ٌٙررب ػٕررذ ؽررٛي ِررٛعٟ )١جررذ١ٕ٠رؾزررٛٞ ػٍررٝ ِؼمررذ اٌٌّٛ

( 1-2ىً   )( ٠ج١ٓ ل١ُ الاِزظبط١خ ِرغ اٌزشو١رض ٚاٌشر3-2(، ٚاٌغذٚي )Blankاٌىؾٛي الا١ٍِٟ وّشعغ )

 َٛ.١جذ٠١ٕ٠ٛػؼ ِٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح ٌزمذ٠ش اٌٌّٛ

ٌمذ رُ رؾط١ُ اٌّؼمذاد اٌّؾؼشح ثبعزؼّبي ؽبِغ إٌزش٠ه ِٚٓ صرُ  فر  ثبٌّرب  اٌّمطرش لْعرً رمرذ٠ش     

 َٛ ف١ٙب و١ّب". ١جذ١ٕ٠ٔغجخ اٌٌّٛ

 َٛ.١جذ١ٕ٠ٌٌّٛاٌّؼب٠شح اٌم١بعٟ ٌزمذ٠ش ا ٝ(  اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزشو١ض ٚالاِزظبط١خ فٟ ِٕؾٕ 3-2عذٚي )

 الاِزظبط١خ ( ppmاٌزشو١ض ) 

2 1.1411 

3 1.2153 

4 1.26.6 

5 1.3240 

6 1.4100 

8 1.5161 

12 1..561 

16 1.1161 

21 1.2412 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 .١َٛجذ١ٕ٠اٌٌّٛ اٌّؼب٠شح اٌم١بعٟ ٌزمذ٠ش ٝ( ِٕؾٕ 1-2نىً )             

 

 

 

 

 

 : رمذيش انزُدغزٍ:2-5-2

 سبنيم انميبعيخ:رسضيش انً  

 (1mg W/mlيسهٕل انزُدغزٍ الأو: ) -أ

(ٍٍِزرش 100( فٟ )Na2WO4.2H2O(غُ ِٓ رٕغغزٕبد اٌظٛد٠َٛ اٌّبئ١خ )0.1795ؽؼش ِٓ إراثخ )    

 ِٓ اٌّب  اٌّمطش.

 (:3.33Mيسهٕل زبيض انزبسربسيه ) -ة

 ( فرررررHO2CCH(OH)CH(OH)CO2Hٟ(غرررررُ ِرررررٓ ؽررررربِغ اٌزبسربس٠ررررره )49.95ؽؼرررررش ثئراثرررررخ )    

 (ٍٍِزش ِٓ اٌّب  اٌّمطش.100)

 (:6.167Mيسهٕل ثبيٕعيبَبد انرٕديٕو ) -ج

 (ٍٍِزش ِٓ اٌّب  اٌّمطش.100( فٟ )NaSCN(غُ ِٓ صب٠ٛع١بٔبد اٌظٛد٠َٛ )49.38ؽؼش ثئراثخ )    

 (:2.31Mيسهٕل كهٕسيذ انمرذيش انًبئي ) -د
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( ؽبِغ 1M( فٟ ِؾٍٛي )SnCl2.2H2O(غُ ِٓ وٍٛس٠ذ اٌمظذ٠ش اٌّبئٟ )٠34.97ؾؼش ِٓ إراثخ )    

 ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه.

 

 (:Calibration Curve) انًعبيشح  طشيمخ انعًم  لإيدبد يُسُ  

بد اٌظرٛد٠َٛ راد ز(ٍٍِزش ِٓ عٍغٍخ ِؾب١ٌرً ل١بعر١خ ٌزٕغغرز5(ٍٍِزش، ٚػغ )25فٟ لٕبٟٔ ؽغ١ّخ عؼخ ) 

ٍٍِزرش ِرٓ  1  ِٕٙرب ، ٚ ػر١  إٌرٝ ورppmً ( 10 ,15 ,20 ,25 ,40,30 ,60 ,80 ,100اٌزشو١رض )

ٍٍِزش ِٓ ِؾٍٛي صب٠ٛع١بٔبد اٌظرٛد٠َٛ صرُ ٠خفر  اٌّرض٠ظ  0.75  ؽبِغ اٌزبسربس٠ه ٚ  3.33M ِؾٍٛي

(دل١مرخ ٠ٚرزُ لرشا ح 15وٍٛس٠ذ اٌمظذ٠شٚص إٌرٝ اٌؼلاِرخ، صرُ رّرضط ع١رذا ٚرزرشن ٌّرذح )  0.31M ثّؾٍٛي 

( ٌٍّؼرب٠شح )٠ؾزرٛٞ Blankثبعزؼّبي ِؾٍٛي اٌّشعرغ)  420nm اِزظبص اٌّؾٍٛي ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

( ٠جرر١ٓ لرر١ُ الاِزظبطرر١خ ِررغ 4-2ٚاٌغررذٚي ) .بد اٌظررٛد٠َٛ(ٕػررذا رٕغغررز ٙبٔفغرر ػٍررٝ ِىٛٔرربد اٌّؾٍررٛي

 .اٌزٕغغزٓ ( ٠ٛػؼ ِٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح ٌزمذ٠ش2-2اٌزشو١ض ٚاٌشىً   )

ٌمذ رُ رؾطر١ُ ِؼمرذاد اٌزٕغغرزٓ اٌّؾؼرشح ثبعرزؼّبي ؽربِغ إٌزش٠ره اٌّشورض ِٚرٓ صرُ  فر  ثبعرزؼّبي  

   اٌّمطش.اٌّب

 

 

 

 .اٌّؼب٠شح اٌم١بعٟ ٌزمذ٠شاٌزٕغغزٓ ٝ( اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزشو١ض ٚالاِزظبط١خ فٟ ِٕؾٕ 4-2عذٚي )

 الاِزظبط١خ (ppmاٌزشو١ض )

2 1.1345 

3 1.1525 

4 1.168. 

5 1.1852 

6 1.1001 

8 1.13.1 

12 1.2181 

16 1.2.02 

21 1.3412 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌّؼب٠شح اٌم١بعٟ ٌزمذ٠ش اٌزٕغغزٓ ِٕٝؾٕ(  2-2نىً )             

 : انًسضشح:انزفكه انضٕئي نهًعمذاد 2-6

Photodecomposition of Complexes 

ثبعرزخذاَ ِٕظِٛرخ اٌزشرؼ١غ اٌّج١ٕرخ فرٟ  اٌّؾؼرشحٌمذ ررُ اعرشا  رفربػلاد اٌزفىره اٌؼرٛئٟ ٌٍّؼمرذاد       

عرُ   5ثؼذعٗ لاِٗ ٠جٍغ ثؼرذ٘ب اٌجرؤسٞ  ٚاؽ  ِضٚد 125ػ صئجمٟ لذسرٗ ب( ٚاٌّىٛٔخ ِٓ ِظج3-2اٌشىً )

( رغرزؼًّ ٌزٕظر١ُ  عرمٛؽ الانرؼٗ 4-2ٕرخ فرٟ اٌشرىً )١عرُ ِرٓ فزؾرخ  ١ٍرخ اٌزفبػرً اٌّج 5رٛػغ ػٍٝ ثؼذ 

ثظررٛسٖ ِزٛاص٠ررخ ثبرغرربٖ ٔبفررزح اٌزفبػررً. ٠ٚررزُ رضج١ررذ دسعررخ ؽررشاسح اٌزفبػررً ثٛاعررطخ عٙرربص رررذ٠ٚش ا١ٌّرربٖ  

Circulating thermostat شرؼ١غ ثبعرطٛأخ ِرٓ غربص ا١ٌٕزرشٚع١ٓ ِرضٚدٖ ثّٕظِٛرخ ٚرضٚد ِٕظِٛرخ اٌز

ِشٚس اٌغبص.  
(147-149 )

 

ٔفغررٙب بٌطشق اٌّزجؼررخثرررفرربػلاد اٌزشررؼ١غ  ٌّؼمررذاد  ِخزرربسح   ٚ عش٠ررذ           
(35,20)

, ؽ١ررش  ؽؼررشد   

ثبعزخذاَ اٌىٍٛسٚفرٛسَ وّرز٠ت  ٚررُ رشرؼ١ؼٙب ٌفزرشاد ص١ِٕرٗ 1x10-4 M) ِؾب١ًٌ   اٌّؼمذاد  ثزشو١ض  )  

( دل١مٗ ٚ  زد الاِزظبط١خ ٌٙب  .480,420,360,300,240,180,120,60)
   
 



 

 ( ِىٛٔبد ِٕظِٛخ اٌزشؼ١غ3-2نىً)

 

 .(   عضا   ١ٍخ اٌزفبػً اٌؼٛئ4ٟ-2نىً)
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 Methods                                       Preparation طشق انزسضيش: 3-1

                                      Preparation Of Ligands:يدبَذادهان: رسضيش 3-1-1

، فمذ رُ رؾؼ١ش ٘رزٖ اٌمٛاػرذ (2-8-1)ثطشق ِزؼذدح وّب رج١ٓ فٟ   لٛاػذ ن١  )ا١ٌٍغبٔذاد(  رؾؼش     

اد ِغ ال١ِْٕبد، ٚرج١ٓ ِرٓ  رلاي ٘رزٖ اٌزفربػلاد إٔٙرب ِٓ  لاي ؽش٠مخ اٌزىبص  ث١ٓ اٌى١زٛٔبد ٚالاٌذ٠ٙب٠ذ

٠فؼً اعزخذاَ الا٠ضبٔٛي اٌّطٍك وّرز٠ت ؽ١ش  ؼزّذ ػٍٝ ظشٚف اٌزفبػلاد اٌّغزخذِخ٠راد ِٕزٛط ػبٌٟ 

رٛع١رٗ اٌزفبػررً  ِررٓ صرُاٌّؾؼرشح ٚ ١ٍغبٔرذادلاْ ٚعرٛد اٌّرب  ِرضلا ٠ؼّررً ػٍرٝ اؽزّب١ٌرخ ؽظررٛي اٌزؾٍرً ٌ

إٌّزٛط ٚوّب ٘ٛ ِؼشٚف فبْ ِغب١ِغ ال١ِْٓ راد طفخ لبػذ٠خ ٌزٌه رغرٍه  ثبلارغبٖ اٌّؼبوظ ٚرم١ًٍ و١ّخ

( ف١ّرب رؼرذ ِغرب١ِغ اٌىشث١ٔٛرً الاٌذ٠ٙب٠ذ٠رخ ٚاٌى١ز١ٔٛرخ ِغرب١ِغ Nuclophileوّغّٛػخ ثبؽضخ ػٓ إٌرٛاح )

١ٍغبٔذاد ٌااٌّمزشؽخ ٌزى٠ٛٓ  ال١ٌْخ( 1-3( ٠ٚج١ٓ اٌّخطؾ )Electrophileثبؽضخ ػٓ الاٌىزشٚٔبد )
(104)

: 

R' C R

O

+  H
+

R' C R

OH

R' C R

OH

+ N

H

R

H

N R''

H

H

C

OH

R

R'
-H

+

N R''

H

CR

R'

OH
H

+

NC R

H

OH

R

R

C N R''

HR

R

-H
+-H2O C N R''

R

R    

 (1-3ِخطؾ)                                           

١ررخ ِٕٙررب ثغررٌٙٛخ رفبػلارٙررب ٚاعررزمشاس٠زٙب ِمبسٔررخ ثبٌّشوجرربد رسِٚبلْٚرّزرربص اٌى١زٛٔرربد ٚالاٌذ٠ٙب٠ررذاد ا    

 سِٚبر١خ.لْمبد ا١ٌفبر١خ ٚرضداد ٘زٖ اٌظفخ ثٛعٛد اٌّغب١ِغ اٌغبؽجخ اٌّؼٛػخ ػٍٝ اٌؾٍلْا

-Phenyl-2)     ، إٌٛع الْٚي ِٕٙب ِؾؼش ِٓ رفبػرً اٌى١زر١ْٛغبٔذادٍاٌْ ِٓ بٌمذ ؽؼش ٔٛػ      

1,3- indandione ) سِٚبر١خ اٌّؼٛػخ ٚفك ٌّؼبدٌخ اٌزفبػً ا٢ر١خ:لِْغ ال١ِْٕبد ا 



NH2

R

C

C

O

O

H

EtOH
C

C

N

N

H
2 + Glycial  CH3COOH

+ 2H2O  --(1-3)

R

R

R=o-Me, m-Me-p-Me, o-OH, p-OH. 

 ( ِغ اٌجٕض٠ذ٠ٓ ٚفك اٌزفبػً:Hydroxy benzaldehyde-2اٌضبٟٔ ِٓ رفبػً الاٌذ٠ٙب٠ذ )ٚإٌٛع     

C

OH

O

H NH2H2N
NN

C

C

H

H

OH

HO+

+  2H2O                ----(2-3)

EtOH

    
  H2LF  اٌّؾؼشح ِٓ إٌٛع الْٚي ثىٛٔٙب راد  ٌٛاْ ؽّشا  ثشالرخ ٚثٍٛس٠رخ ػرذا اٌّشورت ا١ٌٍغبٔذادرّزبص

اٌّؾؼررش ِررٓ   H2LH ا١ٌٍغبٔررذ  داوررٓ  ِررب اٌررزٞ ٠ّزرربص ثىٛٔررٗ غ١ررش ثٍررٛسٞ ٚػٍررٝ نررىً ِغررؾٛق اؽّررش

اٌغبٌغٍذ٠ٙب٠ذ فٟٙ ػجبسح ػٓ ِغؾٛق اطفش غ١ش ثٍٛسٞ ٚفمذاْ اٌظفخ اٌجٍٛس٠خ ٠ّىٓ  ْ ٠ؼٛد إٌٝ ٚعٛد 

I.R   ٚHNMR1 ؽ١ربف  ِرٓ ًورر اٌزآطرش ا١ٌٙرذسٚع١ٕٟ اٌؼرّٕٟ ٚاٌررزٞ ررُ إصجبررٗ ثبعرزخذاَ
اٌرزٞ عرر١ رٟ  

( ٠جرر١ٓ ٔغررت رؾ١ٍررً اٌؼٕبطررش ١ٌٍغبٔررذاد 1-3ٌغررذٚي )ٚا (1-3-3ٚ)(،1-2-3) ادروررشٖ لاؽمررب فررٟ اٌفمررش

 اٌّؾؼشح.

 فٟ ا١ٌغبٔذاد .( ٔغت رؾ١ًٍ اٌؼٕبطش 1-3عذٚي )

 ٔغت رؾ١ًٍ اٌؼٕبطش اٌظ١غخ اٌغض٠ئ١خ اٌّشوت

%C %H %N 

LA C29H24N2 86.47 

(87.00) 

6.18 

( 6.00) 

6.88 

(7.00) 

LB C29H24N2 (86.30 

(87.00) 

5.78 

(6.00) 

7.23 

(7.00) 

LC C29H24N2 86.10 

(87.00) 

5.79 

( 6.00) 

 7.18  

(7.00) 

LD C27H20N2O2 79.12 

(80.19) 

4.72 

(4.95) 

 6.32  

(6.93) 



H2LF C27H20N2O2 80.02 

(80.19) 

4.36 

(4.95) 

 6.23  

(6.93) 

H2LH C26H20N2O2 78.92 

(79.59) 

 

5.29 

(5.10) 

 

 6.35  

(6.41) 

                      Preparation Of Complexes : رسضيش انًعمذاد:3-1-2

 ٌمذ رُ رؾؼ١ش اٌّؼمذاد رؾذ عٛ  بًِ ِٓ ا١ٌٕزرشٚع١ٓ ٚفرٟ ِرز٠جبد عبفرخ ٔظرشا ٌٍؾغبعر١خ اٌؼب١ٌرخ       

ٚ ؽؼرررررررشد اٌّؼمرررررررذاد ٔؾرررررررٛ اٌٙرررررررٛا  ٚاٌشؽٛثرررررررخ.  [W(CO)6]  ، [Mo(CO)6]ٍّشوجررررررربد  ٌ

[M(CO)4(tmen)] , [M(CO)4(bipy)]   ؽ١ش((W ,Mo = M  صٕبئ١خ اٌّخٍرت  ١ٌغبٔذاد خ ػٍٝاٌؾب٠ٚ

( tmen, bipy ,) ِغ ١ٌغبٔذاد   شٜ، ٚلذ اعزخذِذ ٘زٖ اٌخبطر١خ فرٟ رؾؼر١ش  ٚاٌزٟ ٠ّىٓ  ْ رزٕبعك

اٌّؼمذاد ِغ لٛاػذ ن١  اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ رساد ٚا٘جخ ػٓ ؽش٠ك ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٚاٌزٟ رؼرذ وٛانر  ثبؽضرخ 

ا١ٌٍغبٔرذاد ٚوغرغ١ٓ اٌّٛعرٛدح ػرّٓ ٘رزٖرساد   رشٜ وبلْ ٓفؼرلا ػرػٓ إٌرٛاح ٌىٛٔٙرب لٛاػرذ ٌر٠ٛظ، 
 

(149)
. 

الا٠ضش اٌجزشٌٟٚ(، ٌؼ١ٍّخ اٌجٍٛسح ٚرٌه ٌزٚثب١ٔرخ ٘رزٖ -رُ اعزخذاَ ِض٠ظ ِٓ اٌّز٠جبد )صٕبئٟ وٍٛسٚا٠ضبْٚ   

ثرزٚثب١ٔزٙب  اٌّؾؼرشح فٟ الا٠ضش اٌجزشٌٟٚ ٚرّزربص اٌّؼمرذاد بثب١ٔزٙٚاٌّؼمذاد فٟ صٕبئٟ وٍٛسٚا٠ضبْ ٚػذَ ر

د اٌؼؼ٠ٛخ غ١ش اٌمطج١خفٟ ثؼغ اٌّز٠جب
(60,20)

. 

رّزبص اٌّؼمرذاد اٌّؾؼرشح ثبعرزمشاس٠زٙب رغربٖ اٌٙرٛا  ٚاٌشؽٛثرخ ٚراد رشو١رت ثٍرٛسٞ ٚ ٌرٛاْ ١ِّرضح      

ِجبنررشح ِررغ وشثرر١ٔٛلاد اٌٌّٛجررذ٠َٕٛ  ١غبٔررذادٍاٌرائجررخ فررٟ اٌىٍٛسٚفررٛسَ ٚصٕرربئٟ وٍٛسٚا٠ضرربْ، وّررب رزفبػررً 

١رش رزىرْٛ ِشوجربد ثٍٛس٠رخ راد  ٌرٛاْ ١ِّرضح، ٚلرذ رجر١ٓ إْ ٚاٌزٕغغزٓ ثبعزخذاَ اٌزفبػلاد اٌؾشاس٠رخ، ؽ

( ٚرٌرره ٌطج١ؼررخ ٘ررزٖ ٠M(CO)5ز طررش ِررغ ِغّررٛػز١ٓ ِررٓ ) بعغررش٠ اىررْٛ ١ٌغبٔررذْ  ر  ٙررب٠ّى١ٕغبٔررذاد ٍاٌ

ك ائرر٠ٛػررؼ ؽش (2-3. ٚاٌّخطررؾ ) (3-5اٌررزٞ عرر١ رٟ روررشٖ فررٟ اٌفمررشٖ  )ا١ٌٍغبٔررذاد ٚرشو١جٙررب اٌفشاغررٟ 

 ٘زٖ اٌّؼمذاد.رؾؼ١ش

 

 



 

bipy  ,  tmen

[M ( CO ) 4 bipy]

H2L
'

L

H2L'= H 2LF   ,  H 2LH

L

L = LA  , LB  ,LC,LD

LE

[(M (CO ) 3 bipy) 2 L]

L

[(M (CO ) 3 (tmen))2 L]

[M ( CO ) 4(tmen)]

[M (CO) 6]

[( M (CO) 5 ) 2 L]

 [M ( CO ) 5 LE] [( M  (CO ) 2 ) 2 L')2]

M=Mo ,W

 

 

 (2-3ِخطؾ)



ٌٍّؼمذاد اٌّؾؼشح ِرغ رشو١جٙرب الٌْىزشٚٔرٟ ٠زٛافرك  E.A.Nإْ رطبثك لبػذح اٌؼذد اٌزسٞ اٌفؼبي  

ْ اٌمبػرذح رطجرك ػٍرٝ ِشورض ٚاؽرذ ِرٓ اٌّشاورض اٌفٍض٠رٗ ٚا١ٌٍغبٔرذ إِغ  عزمشاس٠خ اٌّؼمذاد ِرغ ِلاؽظرخ  

 فٍض ٚوّب ٠برٟ:ِٓ الاٌىزشٚٔبد ٌىً رسح  اٚاؽذ ب٠ٙت صٚع

a-     2فٟ اٌّؼمذLA]([(Mo(CO)5  :ٖرؤ ز ٌزسٖ فٍض٠ٗ ٚاؽذ 

6 e   =  Mo(0) 

10 e   = 5 CO 

2 e   =       L 

-------- 

18 e            

b-   فٟ اٌّؼمذ[(Mo(CO)3 (bipy))2 LA] 

6e  =   Mo(0 ) 

6e  =    3CO 

2e   =         L 

4e   =    bipy   (  ١ٌغبٔذ صٕبئٟ ا)ٌّخٍت 

--------- 

18e              

c -  فٟ اٌّؼمذاد [ (Mo(CO)2LH)2]        

4e  = Mo(+2) 

4e  =   2CO 

 8e  =   4LH     )١ٌغبٔذ صٕبئٟ اٌّخٍت( 

---------  

16e             

 

 



فررٟ وشثرر١ٔٛلاد اٌفٍررضاد رؾظررً ثغررٌٙٛخ   CO ٓ ِغررب١ِغِررإْ ػ١ٍّررخ رؼرر٠ٛغ ١ٌغبٔررذاد ثررذلا 

اٌّؾؼشح ٚاٌزرٟ رؾزرٛٞ ػٍرٝ  وضرش ِرٓ ِٛلرغ ٌٍزٕبعرك  جغبٔذادٍاٌ ٚ  وضش وّب إْ ؽج١ؼخ  ٌّغّٛػخ ٚاؽذح

) ؽبدٞ ٚصٕبئٟ( رغؼً ِٓ ػ١ٍّخ اٌزؾىُ ثبٌٕغت ا١ٌٌّٛخ ٌٍّٛاد اٌّزفبػٍخ ِّٙخ عذا ٚرٍؼت دٚسا وج١رشا فرٟ 

ِرغ وشثر١ٔٛلاد  LA  رؾذ٠رذ ؽج١ؼرخ اٌّؼمرذاد اٌّزىٛٔرخ ٌرزٌه ػٍرٝ عرج١ً اٌّضربي ػٕرذِب ٠رزُ رفبػرً ا١ٌٍغبٔرذ 

ذ٠َٕٛ ٚاٌزٕغغررزٓ ٠ّىررٓ  ْ ٔزٛلررغ ؽظررٛي  وضررش ِررٓ ٔرربرظ ثبلاػزّرربد ػٍررٝ إٌغررت ا١ٌٌّٛررخ ٌٍّررٛاد جرراٌٌّٛ

 (:(3-3اٌّخطؾ ))اٌّزفبػٍخ

 

1 mol  M(CO)6

2mol  M
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0.5 mol
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N N
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N N
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N

CH3
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NN

H3C

CH3

M

CO

OC
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 (3-3ِخطؾ)                             

 

بعزخذاَ اٌطشق ثرُ رمذ٠ش٘ب ح ( فٟ اٌّؼمذاد اٌّؾؼشW, Moاد )إْ ػ١ٍّخ اٌزمذ٠ش اٌىّٟ ٌٕغت اٌفٍض    

اٌط١ف١خ
(144 _146 )

ٚثؼغ ٠ج١ٓ ٔغت رؾ١ًٍ اٌؼٕبطش (2-3)، ٚؽش٠مخ الاِزظبص اٌزسٞ ، ٚاٌغذٚي 

 .ٌٙزٖ اٌّؼمذاد اٌخٛاص اٌف١ض٠ب٠ٚٗ

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Infrared Spectraأطيبف الأشعخ رسذ انسًشاء: 3-2



  I.R Spectra of Ligands نهيدبَهههذاد:: أطيهههبف الأشهههعخ رسهههذ انسًهههشاء 3-2-1

ح ٚاعررؼخ فررٟ ِزبثؼررخ عرر١ش اٌزفرربػلاد ٚٔٛارغٙررب ؽ١ررش رّزرربص اٌّررٛاد ثظررٛس I.Rاعررزخذِذ  ؽ١رربف 

اٌّزفبػٍررخ اٌّغررزخذِخ فررٟ ال١ِْٕرربد ٚالاٌذ٠ٙب٠ررذاد ٚاٌى١زٛٔرربد ثبؽزٛائٙررب ػٍررٝ ِغررب١ِغ فؼبٌررخ ١ِّررضح ٌٙررب 

  ؽ١ش اعزخذِذ ال١ِْٕبد ال١ٌْٚخ اٌزٟ ٌٙب ِٛالغ اِزظبص ل٠ٛخ رمغ ثرI.Rٓ١ ِؾذدح فٟ ؽ١   داِزظبطب

عررُ 3200-3400
-1

الاِزظبطرربد الْ ررشٜ  فؼررلا ػررٓ، υ(NH2)، ٚثٛالررغ ؽررضِز١ٓ ػبئررذح ٌلاِزظرربص 

(، اٌّؾزرٛاح ػرّٓ اٌزشو١رت اٌغض٠ئرٟ ٌلأ١ِٕربد  ِرب الاٌذ٠ٙب٠رذاد C-H, O-H,  C=C , CH3) ٌّغرب١ِغ 

عُ 1730-1690 ، رمغ ث١ٓ      υ (C=O)    ٚاٌى١زٛٔبد فزّزبص ثبؽزٛائٙب ػٍٝ اِزظبطبد
-1
   
(150-153)

. 

فررٟ اٌّشوجرربد اٌّؾؼررشح ٚظٙررٛس ؽررضَ   υ(NH) ،  υ(C=O)   ا زفررب  ؽررضَ الاِزظرربص اٌؼبئررذح ٌررـإْ     

عرُ 1665-1638   ػٕرذ  υ(C=N)  اِزظبص ل٠ٛخ إٌٝ ِزٛعطخ اٌشذح رؼٛد إٌرٝ اِزظربص
-1
 وّرب ِجر١ٓ،  

رىرر٠ٛٓ لٛاػررذ نرر١ ، وّررب ٌررٛؽع  إٌررٝشرر١ش ر(( 7-3)-(1-3الْنررىبي ) ) اٌّؾؼررشٖ فررٟ  ؽ١رربف اٌّشوجرربد

ؽضَ  فِٟٓ  لاي اٌزٛعغ اٌؾبطً   ١H2LH, H2LFٓ ٌّشوجلٟ ا  خ رى٠ٛٓ رآطش ١٘ذسٚع١ٕٟ ػّٕٟ إِىب١ٔ

عُ 3600-3200الاِزظبص ػٕذ 
-1
، ٚرٌره ٠ؼرٛد ٌٛعرٛد رساد ا١ٌٕزرشٚع١ٓ اٌؾبٍِرخ  υ(OH)  اٌؼبئذح إٌٝ 

وّب ِج١ٓ ( O-H)  لْصٚاط اٌىزش١ٔٚخ غ١ش ِزآطشح ٠ّىٕٙب اٌّشبسوخ فٟ اٌزآطش ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ِغ ِغب١ِغ 

 فٟ اٌّخطؾ:

 

NN
CC

O
H

PhO
N N

H
O

H

H2LH

H

O H

H

H2LF                                                           
 (4-3ِخطؾ)

  

 

 :١ٌٍغبٔذاد ُ٘ ِٛالغ ؽضَ الاِزظبص 3-3))وّب ٠ٍخض اٌغذٚي   

  

        

  

١ٌٍغبٔذاد)عُ  I.R(  ُ٘ ِٛالغ الاِزظبص ٌط١  3-3عذٚي )
-1
.) 



 υ (C=N)  υ ( O-H)  υ (C=C)  υ (C-H) alph.  υ (C- H ) شوتاٌّ

arom. 

LA 1661 

m 

--- 1605 m,1565 

s, 1520s 

2935w,2860w   3052w* 

LB 1653 

m 

--- 1608 m,1558 

s, 1523 s 

2884w 3047w 

LC 1648 s --- 1602 s,1526 s 2926w,2820w 3058w 

LD 1638 s 3550-

3200 

br 

1610 m,1508 s ---- -- 

LE   s1665  --- 1592 s, 1545 s 2973m,2919m 3045vw 

H2LF 1649 

m 

3550-

3200 

br 

1598 m,1552 

s, 1527 s 

--- 3034w 

H2LH 1664m 3500-

3200 

br 

1602 s,1564 s, 

1520 s 

--- 3063w 

S=strong ,m=medium ,w=weak ,vs=very strong , br=broad . 

 I.R Spectra of                 ًشاء نهًعمذاد:: أطيبف الأشعخ رسذ انس3-2-2

Complexes  

 ١ّ٘خ   I.R اٌّىٛٔبد الْ شٜ ٚلْؽ١بف  فؼلا ػٓاٌّىْٛ الْعبعٟ ٌٙزٖ اٌّؼمذاد   CO رؼذ ١ٌغبٔذاد    

وج١ررشح عررذا فررٟ رظرر١ٕ  ٚرؾذ٠ررذ ؽج١ؼررخ ٚ ػررذاد ِغررب١ِغ اٌىشث١ٔٛررً اٌزررٟ ٠ررزُ رؼ٠ٛؼررٙب ث١ٍغبٔررذاد   ررشٜ 

  υ(CO) اٌّزٛلؼررخ ٌٙررزٖ اٌىشثرر١ٔٛلاد ٕٚ٘بٌرره ػررذح ػٛاِررً رررؤصش فررٟ ِٛلررغ اِزظرربص  ٚالْنررىبي اٌفشاغ١ررخ

( ٠ج١ٓ 4-3، ٚاٌغذٚي )M-C ّ٘ٙب ؽج١ؼخ اٌّغب١ِغ اٌّؼٛػخ ٚلبػذ٠زٙب ٚر ص١ش٘ب ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌز طش ث١ٓ 

 ُ٘ ِٛالغ ؽرضَ الاِزظربص ٌط١ر  الْنرؼخ رؾرذ اٌؾّرشا  ٌٙرزٖ اٌّشوجربد. إْ اٌزّبصرً ٚؽغربثبد ٔظش٠رخ 

٠ّىررٓ  ْ ر  ررزٖ ٘ررزٖ اٌّؼمررذاد  اٌررزٞ ّٛػررخ رمررذَ الزشاؽرربد ِّٙررخ فررٟ رؾذ٠ررذ ؽج١ؼررخ اٌشررىً اٌفشاغررٟاٌّغ

ٚا٠غِٛشارٙب اٌفشاغ١خ
(16-18)

، ِٚٓ  لاي رٌه رُ رظ١ٕ  اٌّؼمذاد إٌٝ صلاصخ ِغرب١ِغ ؽغرت ػرذد ِغرب١ِغ 

 ٚوّب ٠ٍٟ:   ثبٌفٍض خشرجطاٌىشث١ًٔٛ اٌّ

 A-( انًعمذادXIV-V:) 



: Lؽ١رش        [M(CO)5LE] [2L (M(CO)5)], ٌّؼمرذاد ػرّٓ اٌظر١غخ اٌغض٠ئ١رخ:٠ّىٓ  ْ رٛػغ ٘زٖ ا  

LD, LC, LB, LA       ,M :W, Mo ،ٚ  ُ٠لاؽع إْ ٕ٘بٌه ِغّٛػخ ٚاؽذح فمؾ ِٓ ِغب١ِغ اٌىشث١ٔٛرً لرذ رر

، )  رزد ٌّشورض  C4v رؼ٠ٛؼٙب ث١ٍغبٔذ ِرٓ ٔرٛع آ رش ٠ٚغؼرً ِرٓ ٘رزٖ اٌّؼمرذاد ر  رز ِغّٛػرخ اٌزّبصرً 

 I) :) ه ثغجت وْٛ ا١ٌٍغبٔذ ٠شرجؾ ثّشوض٠ٓ فٍض١٠ٓ(ٚاؽذ ٚرٌ

 

 ( ٌٍّشوجبد اٌّؾؼشح1-)عI.Rُ( ِٛالغ ؽضَ اِزظبص اٌـ4-3عذٚي )

 υ ( C=N) υ (CO) υ ( OH) اٌّشوت

V 1632m 2009s,1864vs,1810vs ----- 

VI 1621m 2007m,1884w,1863vs,1809vs ------ 

VII 1638w 2007m,1922m,1865vs,1807vs ------ 

VIII 1620m 1971s,1872s,1812s 3528br 

IX 1629m 2009m,1859vs,1808vs ------ 

X 1623s 2100-1800 br(vs) ----- 

XI 1626s 2012m,1955s,1937s ------ 

XII 1621s 2010s,1946s,1896vs ------- 

XIII 1619s 1958vs,1902vs,1862vs 3443br 

XIV 1639s 2011s,1928vs,1845vs  

XV 1621s 1978vs,1892vs.  

XVI 1618m 1862vs,1807vs  

XVII 1623S 1961vs.1931vs,1837vs  

XVIII 1631S 1934vs,1871vs 3537vs br 

XIX 1643m 2100-1800 s-br  

XX 1618s 2010vs 1875vs,1815vs  

XXI 1623m 1938vs,1887vs 3446 br 



XXII 1639s 1928vs,1845vs  

XXIII 1635s 2007s,1944vs,1870vs  

XXIV 1615s 2010vs,1935vs,1891vs 3511v s -br 

XXV 1621s 2007s,1906vs,1857s  

XXVI 1617s 2006s,1926s1903vs,1875vs  

XXVII 1616m 2005m,1931s,1882vs 3482 br 

XXVIII 1623s 1992s,1935vs,1864vs  

XXIX 1624w 1982m,1904vs,1866vs,1815vs  

XXX 1648m 2004s,1935vs,1862vs,1806vs  

XXXI 1620m 1998vs,1908vs,1847  

XXXII 1628m 2004m,1980m 

,1919s,1904,1867s,1840s 

 

 

M

L

C
O

CO

OC CO

OC I

C4v     

الا زضا١ٌخ اٌزٟ ٠ّىٓ ؽغبثٙب ٌٙزٖ اٌّشوجبد ٚاٌزٟ رّزٍه اٌظ١غخ  غ١ش ٚف١ّب ٠ٍٟ  دٔبٖ ػذد اٌزّض١لاد    

 . شاغ١خ  ػلاٖاٌف

  2σd 2σv C2 2C4 E C4v 

  1 3 1 1 5 ГCO Str  

x2+y2, z2 Tz 1 1 1 1 1 A1 



 Rz -1 -1 1 1 1 A2 

x2-y2  -1 1 1 -1 1 B1 

xy  1 -1 1 -1 1 B2 

(yz,xz) (Tx,Ty), (Rx,Ry) 0 0 -2 0 2 E 

 

a1= 1/g ∑n(R) X(R) Xi(R) 

A1=1/8 [(1×5×1)+(2×1×1)+(1×1×1)+(2×3×1)+(2×1×1)]=2 

 

 ٠زُ ؽغبة ثم١خ اٌزّض١لاد غ١ش الا زضا١ٌخ: ٔفغٙب ٚثبٌطش٠مخ

A2=1/8 [(5+2+1-6-2)]=0 

B1=1/8 [(5-2+1+6-2)]=1 

B2=1/8 [(5-2+1-6+2)]=0 

E2=1/8 [(10+0-2+0+0)]=0 

ГCO Str =2A1+B1+E 

  

ؽظرخ  ؽ١ربف ٌرزٌه رؼطرٟ ٘رزٖ اٌّؼمرذاد صرلاس ؽرضَ ِٚرٓ  رلاي ِلا I.Rغ١ش فؼبٌخ فٟ  ؽ١بف B1ٚرؼذ    

  ٚؽرضَ   ٚعرذ  ْ ٕ٘بٌره صرلاس   (3-5)  عرذٚي((17-3)-(8-3( فرٟ الْنرىبي ))XIV-Vٌٍّؼمذاد ) I.Rاٌـ

عُ 2025-1800 وضش رظٙش ػٕذ 
-1
  ، إْ رؾٛي ػذد اٌؾضَ ِٓ ؽضِخ ٚاؽرذح فرٟ ؽبٌرخ υ(CO)ػبئذح إٌٝ  

[M(CO)6]   ِٓ ١غ ٠ش١ش إٌٝ ؽظٛي ا زلاف فٟ ؽج١ؼخ اٌّؾ١ؾ ٌّغبِ رٌهإٌٝ  وضشCO   اٌّشرجطخ ثبٌفٍض

ٚاؽزّب١ٌخ ؽظٛي اٌز طش اٌّؼبػ     M-C  ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ؽظٛي ا زلاف فٟ  ؽٛاي ٚؽج١ؼخ ا٢طشح

ثبٌٕغرجخ  لاعر١ّبٚ   C≡O ث١ٓ اٌفٍض ٚاٌىشثْٛ ٠ٕٚزظ ػٓ رٌه رمظبْ فٟ سرجخ ا٢طشح ٚصبثذ لرٛح ا٢طرشح

ررشدد ٔؾرٛ  υ (CO)غ صاؽخ ٌزرشدد ِٛالرٚثبٌزبٌٟ ؽظٛي إٌٍّغّٛػخ اٌّؼٛػخ    trans CO  إٌٝ ِغّٛػخ 

  لً
(154)
.   

)عُ C4v  اٌزٟ رّزٍه ِغّٛػخ رّبصً  ؼمذاد ٌٍّ υ (CO)( ِٛالغ اِزظبص ٌزّض١لاد 5-3عذٚي ) 
-1
) 

 اٌّلاؽظبد A1 A1 E اٌّشوت



V 2009 1864 1810  

VI 2007 1863 1809  

VII 2007 1865 1807   ٠ظٙش ؽضِٗ ساثؼخ ػٕذ

1922     

VIII 1971 1872 1812  

IX 2009 1859 1808  

X 1870-

2100 br 

٠ظٙش ؽضِٗ ػش٠ؼٗ   

 ٚاؽذٖ

XI 2012 1955 1937  

XII 2010 1946 1896  

XIII 1958 1902 1862  

XIV 2011 1928 1845  

ٌجؼغ ِٓ ٘زٖ اٌّؼمذاد ِزٛلغ ؽ١ش ِٓ  υ(CO) ػبئذح ٌـ I.R ؽضَ لْؽ١بف  سإْ ظٙٛس  وضش ِٓ صلا       

 ٚ ؽضِرخ ػش٠ؼرخ ِزؼرذدح ٔز١غرخ لا رزلاف اٌّؾر١ؾ اٌرزٞ ٠ؾر١ؾ   ؽضَ  ٚ عذ ٓ  ْ رظً إٌٝ  ّظاٌّّى

ٚغ١رشٖ ِرٓ اٌؼٛاِرً    C4v  ( ػرٓ اٌشرىً اٌفشاغرٟ ٌرـCOثّغب١ِغ اٌىشث١ًٔٛ ٚر ص١شٖ فٟ أؾرشاف ِغرب١ِغ )

(155-159)
ٟ رّزٍره ٌجؼغ اٌّؼمذاد اٌزر  υ (CO)  دلاِزظبطب I.R ( ٠ج١ٓ ِمطغ لْؽ١بف 18-3ٚاٌشىً ) . 

 .   C4vً  ِغّٛػخ رّبص

ٌجؼغ اٌّؼمذاد  ٚ ػؼ  نذرٙب فٟ ثؼؼرٙب ا٢ رش ٌٍّؼمرذاد   υ( C=N) إْ إصاؽخ ِٛالغ الاِزظبص ٌـ    

-10ثزساد اٌفٍض ؽ١ش رؾظً إصاؽرخ ٔؾرٛ ررشدد  ٚؽر  ِرٓ   C=N اٌّؾؼشح ٔبرظ ػٓ اسرجبؽ اٌّغّٛػخ 

عُ 35
-1
 اٌىض١ش ِٓ الْدث١بدِغ  ك( ٚ٘ٛ ِب ٠زٛاف4-3وّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي ) 

(141-138 ,110)
 .  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

(V)                             (VI)                            (VII)                          (VIII) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 



(IX)                               (X)                           (XI)                         (XII) 

 

 

 

 

 

 لامتصاص IR ( مقطع  لأطياف 18-3شكل)

υ(CO)   للمعقدات(XIV-V)        

  C4vالتي لها مجموعة تماثل 

   

 

] 

 

 

     (XIV)                     (XIII)                                                                          

B-( انًعمذادXXVIII-XV:) 

رررشرجؾ ثىررً رسح فٍررض ٚر  ررز اٌظرر١غخ اٌغض٠ئ١ررخ   CO ِغررب١ِغ   إْ ٘ررزٖ اٌّؼمررذاد رؾزررٛٞ ػٍررٝ صررلاس    

[M(CO)3L'' LE] , [(M(CO)3L'')2L]  ؽ١رش ،LD, LC, LB, LA =L    tmen, bipy =L'' ْ  ٌٓرزٌه ٠ّىر ،

 (:III, IIؽٛي رساد اٌفٍض ٚفك اٌظ١غز١ٓ اٌفشاغ١ز١ٓ )  CO رزٛصع ِغب١ِغ

M M

L

O
C

L

CO

C
O

L

L

L

CO

L

CO

OC

III (mer C2v Sym of CO)II (fac C3vSym of CO)
 



، ٚلا ز١ربس  ٞ ِرٓ ٘رزٖ C2v   ٚ  ، C3v  ٘زٖ اٌّشوجبد ٠ّىٓ  ْ رّزٍه  ؽذٜ ِغّرٛػزٟ اٌزّبصرً  ْ ٞ     

الا٠غِٛش٠ٓ ٟ٘ اٌظ١غخ اٌّفؼٍخ ٌٙرزٖ اٌّؼمرذاد، ٠ّىرٓ  ْ رغرزخذَ ؽغربثبد ٔظش٠رخ اٌّغّٛػرخ فرٟ رٌره 

 ٚوّب ٠ٍٟ:

( ٚفررك رٛص٠ررغ ِغررب١ِغ C3v( اٌزررٟ رّزٍرره ِغّٛػررخ اٌزّبصررً )IIٌظرر١غخ )ٔ  ررز الاؽزّب١ٌررخ الٌْٚررٝ ٚ٘ررٟ ا    

(CO.ؽٛي اٌفٍض ) 

  3σv 2C3 E C3v 

  1 0 3 ГCO Str 

x2+y2, z2 Tz 1 1 1 A1 

 Rz -1 1 1 A2 

(x2-y2,xy)(yz ,xz) (Tx,Ty), (Rx,Ry) 0 -1 2 E 

 

a1= 1/g∑(n(R) X(R) Xi(R)) 

A1=1/6 [(3+0+3)]=1 

A2=1/6 [(3+0-3)]=0 

E=1/6 [(6+0+0)]=E 

 

ГCO Str =A1+E    I.R-active 

 ْ رّزٍره ؽضِزرٟ  ٌٙرب ٠زٛلرغ  C3vٌٚٙرب ِغّٛػرخ رّبصرً  (IIئْ اٌّؼمرذاد اٌزرٟ رّزٍره اٌظر١غخ )ف ٗٚػ١ٍ    

عررُ 2015-1800 فررٟ إٌّطمررخ ثرر١ٓ   υ (CO) ٌررـ  ر١ٓاِزظرربص ػبئررذ
-1
ٚالاؽزّب١ٌررخ اٌضب١ٔررخ  ْ رّزٍرره   

 .C2vاٌّؼمذاد ِغّٛػخ اٌزّبصً

 

  σV (YZ) σV (XZ) C2 E C2v 

  1 3 1 3 ГCO str 

x2,y2,z2 Tz 1 1 1 1 A1 



xy Rz -1 -1 1 1 A2 

zx Tx,Ry -1 1 -1 1 B1 

yz Ty,Rx 1 -1 -1 1 B2 

 

A1=1/4 [(3+1+3+1)]=2 

A2=1/4 [(3+1-3-1)]=0 

B1=1/4 [3-1+3-1)]=1 

B2=1/4 [(3-1-3+1)]=0 

 

ГCO Str =2A1+B1    I.R-active 

   

-(19-3ؽضَ، ٚرظٙش الْنىبي ))  ( ٠زٛلغ ٌٙب  ْ رظٙش صلاسIII ٞ  ْ اٌّؼمذاد اٌزٟ رّزٍه اٌظ١غخ )     

 (  ُ٘ ِٛالغ اٌؾضَ ٌٙب.4-3((،  ؽ١بف الْنؼخ رؾذ اٌؾّشا  ٌٙزٖ اٌّؼمذاد وّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي)3-32)

َٛ رّزٍره ؽرضِز١ٓ ١جرذ١ٕ٠اد اٌٌٌّٛٙرزٖ اٌّشوجربد إْ ِؼمرذ I.Rٌمذ رجر١ٓ ِرٓ  رلاي ِلاؽظرخ  ؽ١ربف اٌرـ      

، ٚرظٙرش C3v  ( اٌزٟ رّزٍه ِغّٛػرخ رّبصرIIً، ٚ٘ٛ ِب ٠زٛافك ِغ اٌظ١غخ ) υ (CO)  ٌـ ر١ٓ سئ١غ١ز١ٓ ػبئذ

عُ 60-40 ٘زٖ اٌؾضَ ػٕذ رشدداد  ٚؽ  ِمبسٔخ ثّؼمذاد اٌزٕغغزٓ ٚثؾذٚد
-1
  . 

َٛ ١جرررذ١ٕ٠ٌثررر١ٓ اٌّٛ  π   ٚ٘رررزٖ انصاؽرررخ فرررٟ ررررشدد الاِزظررربص ٔبرغرررخ ػرررٓ اٌز طرررش اٌّؼررربػ       

اٌرزٞ ٠ىرْٛ  ػٍرٝ ِّرب ٘رٛ ػ١ٍرٗ فرٟ اٌزٕغغرزٓ ٚ٘رٛ ِرب   CO ٚالاٚسث١زبلاد اٌّؼربدح ٌٍز طرش ٌّغّٛػرخ 

٠زٛافك ِغ الْدث١بد
(160 ,161)

. 

( ٠ّىٓ  ْ رؼربٟٔ 33-3)ىًشوبد الا٘زضاص٠خ اٌّج١ٕخ فٟ اٌشؾ( Eٌٍرٚ اٌشىً )  CO  إْ ِؾ ِغّٛػخ      

ِررٓ ٘ررزٖ  بٌٚررزٌه فرربْ ثؼؼرر Cs٘ررٛ بو١ٍرر خ رّرربصلا١ررػٕررذِب رّزٍرره اٌغض٠ئ   'A'',A  إٌررٝ اٌّىٛٔرربد  اسبأشررط

ف١ّرب رظٙرش اٌّؼمرذاد الْ رشٜ   ''A1 , A'+A  ؽرضَ ٌٍّىٛٔربد    رظٙرش صرلاس (  XX, XVII)اٌّؼمرذاد 

(، ػبئررذح ٌٍّىٛٔرربد 6-3ٚوّررب ِجرر١ٓ فررٟ اٌغررذٚي ) ؽررضِز١ٓ XXII.XXI,XVIII,XVI,XV)) َٛ ١ذ٠ٕجرر١ٌٌٍّٛ

(A1+E  ،)ِب ٠زٛافك ِغ الْدث١بد ٛ٘ٚ
(160،161)

. 

 

 

  



 [Mo(CO)3L")LE]  [2L("Mo(CO)3L)]ٌٍّشوجبد    υ( CO) بص ٌزّض١لادِٛالغ اِزظ(6-3عذٚي )

(tmen, bipy=L",, LD,LC.LB.LA=L  ) ًاٌزٟ رّزٍه ِغّٛػخ رّبصC3v. 

 A1 E اٌّشوت

XV 1978 1892 

XVI 1862 1807 

XVIII 1934 1871 

XXI 1938 1887 

XXII 1928 1845 

 A1 A' A" 

XVII 1961 1931 1837 

XX 2010 1875 1815 

XIX ؽضِٗ ػش٠ؼخ 

 

 

A1

A1 E

A1

E

E E

E

A1 A2

 

 

 M(CO )3( الأشكال الاهتزازية للمقطع 33-3شكل)



 

عرُ 2010-1857ػٕرذ     υ (CO)    ؽضَ اِزظبص ٌرـ  ( رؼطٟ صلاسWإْ ِؼمذاد اٌزٕغغزٓ )  
-1

، ٚ٘رٛ 

( ِٚغّٛػخ IIIب ٠زٛافك ِغ اٌؾغبثبد إٌظش٠خ ٌٕظش٠خ اٌّغّٛػخ ٌٍّؼمذاد اٌزٟ رّزٍه اٌظ١غخ اٌفشاغ١خ )ِ

فررٟ   CO ( ِمطررغ لاِزظبطربد ِغرب١ِغ 35-3، ) (34-3ْ )، ٠ٚجر١ٓ اٌشرىلا CO ٌّغررب١ِغ  C2v  رّبصرً

 اد اٌزٕغغزٓ.ٌّؼمذ CO( ِٛالغ اِزظبص ِغب١ِغ 7-3ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، ٠ٚج١ٓ اٌغذٚي ) ,W , Mo ِؼمذاد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(XV)                            (XVI)                 (XVII)                     (XVIII)      

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    (XIX)                   (XX)                            (XXI)                    (XXII)  

 

 

 

Mo(CO)3L)]وم  يبدينيلمعقدات  المول   υ (CO)لامتصا ص    IRمقطع لأطياف  ( 34-3شكل )
'')2L] ٚ 

[Mo(CO)3L
''LE]      التي تمتلك مجموعة تماثلC3v. 

 

 



  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 (XXV)                                    (XXIV)                                  (XXIII)            

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 



 

(XXVIII)                                  (XXVII)                                     (XXVI)       ( مقطع  35-3شكل )

التي تمتلك    [W(CO)3L"LE]و   [2L("W(CO)3L)] لمعقدات التنجستن υ (CO) لامتصا ص  I.R لطيف

 C2vمجموعة تماثل 

 

( [ LE (''W(CO)3L)] [2L(''W(CO)3L)])  ٌٍّشوجربد    υ(CO)ٛالغ اِزظربص ٌزّضر١لاد  ِ( 7-3عذٚي )

(tmen, bipy=L",, LD, LA=L  ًاٌزٟ رّزٍه ِغّٛػخ رّبص ، )C2v. 

 A1 A1 B1 اٌّشوت

XXIII 2007 1944 1870 

XXIV 2010 1953 1891 

XXV 2007 1906 1857 

XXVII 2005 1931 1882 

XXVIII 1992 1953 1864 

XXVI  2006,1926,1903,1875سثغ ؽضَ ػٕذ    ٠ظٙش  

 

 

ٚا زلافٙرب ِرغ   W, Mo ٌرجؼغ ِؼمرذاد  CO إْ ٚعٛد ثؼغ الأمغربِبد فرٟ ؽرضَ اِزظربص ِغرب١ِغ 

 ِب٘ٛ ِزٛلغ ِٓ اٌؾغبثبد إٌظش٠خ ٠ّىٓ  ْ ٠ؼٛد إٌٝ الْعجبة ا٢ر١خ:

رفغ١ش  ؽ١ربف  فْٟ ٠ٕزظ ػّٕٙب رؼم١ذ ججبعٕ٘بٌه   : Solid State Interactionر ص١ش اٌؾبٌخ اٌظٍجخ : -1

:ْ ػٓ اٌؾبٌٗ اٌظٍجٗ ّ٘ببٔبرغ I.Rاٌـ
(160-163 )

 

a- :ػبًِ أفظبَ اٌّغّٛػخFactor group splitting  

ا٘زرضاص٠ز١ٓ ٌٚغرض٠ئز١ٓ  ٚ  وضرش فرٟ ٚؽرذح  ٌؾرشوز١ٓٚ٘ٛ ٠ٕزظ ػرٓ ارؾربد ثر١ٓ نرى١ٍٓ فرشاغ١١ٓ  ٚ  وضش    

( ٚ٘رزٖ In phase and out of phaseاٌطرٛس  ٚ  ربسط اٌطرٛس )( ٚ٘رزٖ ٠ٕرزظ فرٟ Unit Cellاٌخ١ٍرخ )

 رشدداد ِخزٍفخ. ٠ّىٓ  ْ رؼطٟ الارؾبداد

b- :ًِٛلغ أفظبَ اٌزّبصSite symmetry splitting  



 بػٕررذِب رمررغ عض٠ئررخ فررٟ ِٛلررغ ِؾررذد ِررٓ ٚؽررذح اٌخ١ٍررخ فرربْ ِٛلررغ اٌزّبصررً ٚلٛاػررذ الأزمررب  اٌّشافمررخ ٌٙرر    

(Selection rulesُرررزؾى )  ثطج١ؼررخ  ؽ١رربف الا٘زررضاص ٚلررذ ٠ٕررزظ ػررٓ رٌرره إْ ثؼررغ ؽررضَ الاِزظرربص

 ( رظجؼ فؼبٌخ ٚرؼطٟ أؾلالاد ا٘زضاص عذ٠ذح.Forbidden bandsإٌّّٛػخ )

ظٙٛس ؽضَ اِزظبص ػبئذح ٌـ-2
13CO  ٚ٘زٖ ٠ٕزظ ػٕٙب ؽضَ طغ١شح ِشافمخ ٌؾضَ اِزظبص CO. 

 Symmetricalِزّبصٍرخ  ٚ غ١رش ِزّبصٍرخ )ٚعٛد ثؼغ الا٠غِٛشاد رّزٍه ؽشوبد  ٚ  نرىبي ا٘زرضاص -3

and anti symmetrical models(   وّب رُ رٛػ١ؾٗ فٟ اٌفمشح ،)2-4-1-d.) 

 .(XXXII-XXIXانًعمذاد:   )-ج

(،  إْ ا١ٌٍغبٔذاد 39-3)-(36-3اٌّج١ٕخ فٟ الْنىبي ) ٌٙزٖ اٌّؼمذادI.R رج١ٓ ِٓ  لاي دساعخ  ؽ١بف     

عررُ 3500-3200 رمررغ ػٕررذ   OH ا١ٌٙذسٚوغرر١ً  رّزٍرره ؽررضَ اِزظرربص  بطررخ ثّغررب١ِغ
-1
)ػش٠ؼررخ   

ٔز١غخ إؽلاي رساد  ، ٌٛؽع ا زفب  ٘زٖ اٌؾضَ فٍضاداٌ٘زٖ ا١ٌٍغبٔذاد ِغ وشث١ٔٛلاد  خفبػٍِٚل٠ٛخ( ٚػٕذ 

( ٔؾرٛ ررشدداد  ٚؽر  فرٟ ؽبٌرخ C=Nوّرب ؽظرٍذ إصاؽرخ ٌؾرضَ اِزظربص ) اٌفٍض ِؾً رساد ا١ٌٙذسٚع١ٓ

٘زٖ ا١ٌٍغبٔذاد رز طرش ِرغ رسررٟ اٌفٍرض ثشرىً ١ٌغبٔرذ سثربػٟ اٌّخٍرت )ورً اٌّؼمذاد ِٚٓ رٌه ٔغزٕزظ إْ 

ِررٓ ا١ٌٍغبٔرذ (. إْ اٌظرر١غخ اٌغض٠ئ١رخ ٌٙررزٖ اٌّؼمرذاد ٘ررٟ صٕبئ١ررخ  ,O Nرسح فٍرض رز طررش ِرغ رسررر١ٓ ٚا٘جرخ)

 اٌغض٠ئخ:

                    ] (W, Mo =M), [(M(CO)2(LH))2],[ (M(CO)2LF)2 

 ْ ٠ىرررْٛ رشر١رررت ٔزٛلرررغ  ػ١ٍررر١ٌٗغبٔرررذ٠ٓ ٚٚ  CO ررررشرجؾ ثّغّرررٛػز١ٓ فٍضورررً رسح ٚ صٕبئ١رررخ اٌّشورررض ٚ   

 (V, IVئؽذٜ اٌظ١غز١ٓ )ث ا١ٌٍغبٔذاد اٌّشرجطٗ ثبٌفٍض

M
M

CO

CO

N N

OO

O

O

N
OC

NOC

 IV
 V

 

ؽغربثبد  رؼطٟ   CO ٌّغب١ِغ   C2v ِٚغّٛػخ رّبصً   C1 رّزٍه اٌغض٠ئخ اٌى١ٍخ ِغّٛػخ رّبصً  ػٕذِب   

 .ГCO Str =A1+B1ؽضِز١ٓ ػبئذح ٌٍزّض١ً    COٌـ   C2vغّٛػخ رّبصً ٔظش٠خ اٌّغّٛػخ ٌّ

 خ، ِٚغّٛػ  C2v ( فئٔٙب رّزٍه ِغّٛػخ رّبصً و١ٍخ Vٟ٘ٚػٕذِب ر  ز عض٠ئبد اٌّؼمذ اٌج١ٕخ اٌفشاغ١خ )    

 بِخزٍفخ ٚرٛعؼ ٚ نىبلا اٌٙزٖ اٌّؼمذاد  ػذاد I.R .    ٌمذ  ظٙشد  ؽ١بف CO (، ٌّغب١ِغ D∞hرّبصً ٟ٘)

عُ 2100-1800 فٟ إٌّطمخ  υ (CO) ٟ ؽضَ ف
-1
( ٌّمطرغ فرٟ ٘رزٖ الْؽ١ربف، 40-3اٌّج١ٕخ فٟ اٌشرىً )  



( Vٌزٌه وبْ ِٓ اٌظؼت رؾذ٠ذ اٌج١ٕخ اٌفشاغ١خ ٌٙرزٖ اٌّؼمرذاد ػٍرٝ اٌرشغُ ِرٓ رٛلؼٕرب لْفؼر١ٍخ اٌظر١غخ )

 (.5-3ٌطج١ؼخ ا١ٌٍغبٔذاد اٌفشاغ١خ ٚاٌزٟ ع١زُ ِٕبلشزٙب فٟ اٌفمشح)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(XXXII)                (XXXI)                    (XXX)                (XXIX)             

 

 W, Mo)   [ 2( (M(CO)2LH)]  و 2(M(CO)2LF)] [ لمعقدات  υ(CO)(مقطع لأطياف 41-3شكل)

=M). 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LAللمركب    IR( طيف  1-3شكل)

 

 

 

 

   

 

 

 



 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LBللمركب  IR  (  طيف 2-3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 LCللمركب     IR( طيف  3-3شكل )

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 LDللمركب   IR     (  طيف 4-3شكل )

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LEللمركب   IR  (  طيف 5-3شكل)

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H2LF  للمركب      IR( طيف 6-3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H2LHللمركب   IR  (  طيف  .-3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 4 LA(Mo(CO)5)] [( Vللمركب)  IR( طيف 8-3شكل)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (VI)  [ 2LB(Mo(CO)5)]نهًشكت  IR ( طيف 9-3شكم)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (VII) [2LC(Mo(CO)5)]نهًشكت   IR(  طيف 12-3شكم )



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (VIII)  [ 2LD(Mo(CO)5)]نهًشكت  IR( طيف 11-3شكم) 



 



 (IX) [Mo (CO)5 LE]نهًشكت    IR( طيف 12-3شكم)

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (X)  [ 4LA(W(CO)5)]للمركب  IR   ( طيف 73-3شكل)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XI)  [ 4LB(W(CO)5)]للمركب  IR   ( طيف 72-3شكل) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XII)  [ 4LC(W(CO)5)]للمركب  IR   ( طيف 75-3شكل)                       

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XIII)  [4LD(W(CO)5)] للمركب IR   ( طيف 72-3شكل)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XIV)  [ W(CO)5  LE]للمركب  IR   ( طيف 71-3شكل)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XV) [4 LA(Mo(CO)3 (bipy))] للمركب       IR( طيف  71-3شكل)

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XVI) [4 LB(Mo(CO)3 (bipy))] للمركب       IR( طيف  40-3شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 (XVII) [4 LC(Mo(CO)3 (bipy))] للمركب       IR( طيف  47-3شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 (XVIII) [4 LD(Mo(CO)3 (bipy))] للمركب       IRيف  ( ط44-3شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XIX) [Mo(CO)3 (bipy) LE] للمركب       IR( طيف  43-3شكل)

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XX) [4 LA(Mo(CO)3(tmen))]للمركب     IR(  طيف  42-3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XXI) [4 LD(Mo(CO)3(tmen))]للمركب     IR(  طيف  45-3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 (XXII) [Mo(CO)3(tmen) LE]للمركب     IR(  طيف  42-3شكل )

 

 

 

 

 

 (XXIII) [4 La(W(CO)3 (bipy))] كب  للمر     IR( طيف  41-3شكل)

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XXIII) [4 LA(W(CO)3 (bipy))] للمركب       IR( طيف  41-3شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XXIV)[4LD( W(CO)3(bipy))]للمركب  IR  (  طيف  48 -3شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 (XXV)   [W(CO)3(bipy) LE]للمركب IR  (  طيف 41-3شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XXVI)     [4LA( W(CO)3(tmen))] للمركب IR  (  طيف 30-3شكل)

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XXVII)[4LD( W(CO)3(tmen))]للمركب IR  (  طيف 37-3شكل)

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XXVIII)[W(CO)3(tmen) LE]للمركب IR  (  طيف 34-3شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 [4(Mo(CO)4 LF)]   (XXIV)للمركب   IR  (  طيف 32-3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 [4(Mo(CO)4LH)]  (XXX) للمركب  IR ( طيف 31-3شكل)  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4(W(CO)4LF)]   [   (XXXI)للمركب  IR ( طيف 38-3شكل)

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4(W(CO)4LH)]  [   (XXXII)للمركب  IR ( طيف 31-3شكل)

:ٌَيٍ انُٕٔي انًغُبطيغي نهجشٔرٕ: أطيبف انش3-3
1HNMR Spectra          

 : أطيبف انشَيٍ انُٕٔي انًغُبطيغي نهيدبَذاد:3-3-1

                                               Spectra of Ligands 
1HNMR 

 ؽ١بف اعزؼٍّذ ٌمذ 
1HNMR  ٟح ِرٓ رفربػلاد الاٌذ٠ٙب٠رذاد  ٚ ا١ٌٍغبٔرذاد  اٌّؾؼرش رشخ١ضف

( رمرغ δ) Chemical Shift            اٌى١زٛٔبد ِغ ال١ِْٕربد ؽ١رش رّزٍره الاٌذ٠ٙب٠رذاد اصاؽربد و١ّ١ب٠ٚرخ

،  ِب ال١ِْٕبد فئٔٙب رّزض فٟ ِغبي  ػٍٝ ِرٓ اٌط١ر  ٚرظٙرش اصاؽربد و١ّ١ب٠ٚرخ  ppm 11.7-9.2 ػٕذ 

. ppm 4.8-3.5 ػٕذ     
(164)
 



ف ف١ّب  ظٙشد  ؽ١ب 
1HNMR   (  اِزظبطبد ا زفذ ف١ٙب 46-3)-(41-3فٟ الْنىبي ) اٌّج١ٕخ

( ٚثم١رخ  ٔرٛاع HC=N--)      عذ٠ذح رؼٛد إٌٝ ثشٚرٛٔربد ِغّٛػرخ الاص١ِٚضر١ٓ  ؽضَٚ ظٙشد  اٌؾضَ٘زٖ 

 (.8-3اٌجشٚرٛٔبد وّب ِج١ٕخ فٟ اٌغذٚي )

خ اٌى١ّ١ب٠ٚرخ ٌجشٚرٛٔربد اٌف١ٌٕٛ١خ ٚانصاؽ   OH ػٍٝ ِغب١ِغ H2LH, H2LF, LD رؾزٛٞ ١ٌغبٔذاد 

٘زٖ اٌّغب١ِغ ؽغبعخ عذا رغبٖ اٌزشو١ض اٌزٞ ٠ؤصش ػٍٝ ا٢طشح ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ثر١ٓ اٌغض٠ئربد  ٚ الْٚاطرش 

ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌؼ١ّٕخ، ؽ١ش اظٙش ؽ١  
1HNMR  ١ٌٍغبٔذ  LD    ْٛإصاؽخ و١ّ١ب٠ٚرخ ٌجشٚرر OH  ػٕرذ  

10.3 ppm   ِْٛمبسٔرخ ِرغ ثشٚرر OH  فرٟ ا١ٌٍغبٔرذاد  H2LH, H2LF  12.7 اٌرزٞ ظٙرش ػٕرذ ppm   ، 

13.3 ppm  ٔبرظ ػٓ اٌزبطش ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ اٌؼبٌٟ فٟ ٘زٖ ا١ٌٍغبٔذاد ٚ٘ٛ ٠زٛافك ِرغ  اػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚ٘ز

ِب عب  فٟ الْدث١بد
(110_114 ,119  ,165_167)

  . 

 

: أطيبف 3-3-2
1HNMR :نهًعمذاد

 1HNMR Spectra of Complexes  

ٌمذ رُ دساعخ  ؽ١بف 
1HNMR ( 47-3ٌجؼغ ِٓ اٌّؼمذاد اٌّؾؼشح اٌّج١ٕرخ فرٟ الْنرىبي)-(3-

فرٟ رؼذد٠رخ  ا(، ٚرجر١ٓ إْ  ؽ١ربف ا١ٌٍغبٔرذاد رؼربٟٔ رغ١رش8-3(، ٚاٌّج١ٕخ ل١ُ اِزظبطٙب فرٟ اٌغرذٚي )58

 .ب ٚ فمذأ الاِزظبص ٌٍجشٚرٛٔبد اٌزٟ لا رؼبٟٔ اعزجذالا ؽضَ ِغبؽخٚ

ٓ ِرٓ ا١ٌٍغبٔرذ٠ ورً ؽ١ر  فرٟاٌزرٟ ظٙرشد    OH- الاِزظبص اٌؼبئذح ٌجشٚررْٛ ؽضِخ إْ ا زفب 

H2LFٚH2LH    اد ِرٓ اٌّؼمرذ ورًفرٟ  ؽ١ربفXXX  , XXIX  ٔز١غرخ  (57 -3) (،56-3) ٓوّرب فرٟ اٌشرى١ٍ

لا٠رْٛ اٌف١ٌٕٛ١رذ ٚ٘رزا ٠زطربثك ِررغ  الاٚوغرغ١ٌٓفمرذاْ ٘رزا اٌجشٚررْٛ ٠ؤورذ ػ١ٍّرخ ربطرش اٌفٍرض ِرغ رساد 

الْدث١بد
(110-113,129)

. 

، فٍٛؽع ظٙٛس اِزظبص ػبئرذ ((51-3(، )48-3اٌشى١ٍٓ ))  XIII, VIII دّؼمذااٌ ٟ ؽ١   ِب ف

 ؽظرٛي وّرب ٌرٛؽع  ,( اٌف١ٌٕٛ١رخ ثربٌفٍضادOH-( ٚرٌه ٠شر١ش إٌرٝ ػرذَ اسرجربؽ ِغّٛػرخ )OH-ٌجشٚرْٛ )

( ٔؾرٛ ِغربي  ػٍرٝ ػٕرذ ppm 0.3( ثؾرذٚد )-CH=N-ّٛلرغ الاِزظربص ٌجشٚرٛٔربد ِغّٛػرخ )ٌإصاؽرخ 

ٚرٌره لاسرجربؽ ٚٚ٘رت   (XXXٚاٌّؼمرذ )  H2LH  ّمبسٔرخ ثر١ٓ ؽ١ر  ا١ٌٍغبٔرذرى٠ٕٛٙب ٌٍّؼمذاد ِٓ  رلاي اٌ

 .اٌضٚط الاٌىزشٟٚٔ ٌزسح إٌزشٚع١ٓ اٌٝ رساد اٌفٍض

 

( فٟ ؽ١  ppm(  ُ٘ ِٛالغ انصاؽخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ )8-3عذٚي )
1HNMR ٚاٌّؼمذاد اٌّؾؼشح. ١ٌٍغبٔذاد 

 CH3 arom. H CH=N O-H اٌّشوت

LA 2.27( 6H) 7.0-8.2( 17H) --- --- 

LB 2.18( 6H) 6.8-8.2( 17H)   

LC 1.6( 6H) 6.7-8.1( 17H)   



LD --- 6.7-8.3( 17H)  10.2( 2H) 

H2LF --- 6,7-7.9 ( 17H)  12.7( 2H) 

H2LH --- 6.5-7.7( 20H) 8.9( 2H) 13.3( 2H) 

V 2.3( 6H) 7.0-7.6( 17H) --- --- 

VIII --- 7.8( 17H) --- 10.215 

 IX 1.6-2.2 ( 6H) 7.7( 4H),6.7( 4H) 8.6( H)  

X 1.8( 6H) 6.8-8.1( 17H) ---  

XIII --- 6.9-7.8( 17H)  10.4( 2H) 

XIV 1.5-1.7(6H) 6.7-7.8 (8H) 8.5(1H)  

XV 2.35( 6H) 7.77( 33H) --- --- 

XX 1.9( 24H) 6.5-7.6( 23H)   

XXIII 2.1( 6H) 6.9-7.8( 33H)   

XXIX --- 7.1-8.0( 36H)  --- 

XXX --- 7.1-8.0( 32H) 8.4-

8.5(4H)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LAللمركب      1HNMR(  طيف 41-3شكل)

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LBللمركب      1HNMR(  طيف 42-3شكل)
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 LCللمركب      1HNMR(  طيف 43-3شكل)
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 LDللمركب      1HNMR(  طيف 44-3شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (b) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H2LFللمركب      1HNMR(  طيف 45-3شكل)

 

 

 

 

 H2LFللمركب      1HNMR(  طيف 46-3شكل)

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H2LHللمركب      1HNMR(  طيف 46-3شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 (V)للمركب      1HNMR(  طيف .4-3شكل)
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( a  ) 

 

 

 

 (VIII)للمركب      1HNMR(  طيف  48 -3شكل)
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 (IX) للمركب     1HNMR(  طيف  40 -3شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 (  b  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(  a  ) 

 

 

 (X)للمركب      1HNMR(  طيف  51 -3شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  b  ) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  a  ) 

 (XIII)للمركب      1HNMR(  طيف  51 -3شكل)

 



 

 

 

 



 

 (  b  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  a  ) 

 

 

 (XIV)للمركب      1HNMR(  طيف  52 -3شكل) 

 



 

 

 

 

 



 

(  b  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( XV)للمركب      1HNMR(  طيف  53 -3شكل) 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XX)للمركب      1HNMR(   طيف  54-3شكل   )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  a  ) 

 

 (XXIII)للمركب      1HNMR(   طيف  55-3شكل   )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

(  b  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  a ) 

 



 (XXIX)للمركب      1HNMR(   طيف  56-3شكل   )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  b  ) 

 



 

 

 

(  a  ) 



 

 

 (XXX)للمركب      1HNMR(   طيف  .5-3شكل   ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  b  ) 

 

 

  Electronic Spectra  Of                     الأطيبف الانكزشَٔيخ نهًعمذاد: -3-4

Complexes 



ٌٍّؼمرذاد ٠ّىرٓ  ْ رغرزخذَ    UV-Visibleاٌّشئ١رخ -إْ  ؽ١بف اِزظبص الْنؼخ فٛق اٌجٕفغرغ١خ

دساعرخ اٌظر١غ اٌزشو١ج١رخ ٚرؼر١ٓ دسعرخ اٌز طرش ثر١ٓ اٌرزسح اٌّشوض٠رخ  فرٟ اٌزٛط١ٍخ ل١بعبد  ثبنػبفخ إٌٝ

( ٌٍفٍرررض dالأزمررربلاد الاٌىزش١ٔٚرررخ ثررر١ٓ اٚسث١زررربلاد ) ِؼشفرررخي ٚا١ٌٍغبٔرررذاد اٌّزٕبعرررمخ ِؼٙرررب ِرررٓ  رررلا

ٚالاٚسث١زررربلاد اٌغض٠ئ١رررخ اٌّزىٛٔرررخ ثررر١ٓ اٌفٍرررض ٚا١ٌٍغبٔرررذاد ٚ٘رررزٖ ٠ّىرررٓ  ْ رؼطرررٟ  سثؼرررخ  ٔرررٛاع ِرررٓ 

الْؽ١بف
(168-169)

. 

a-  :ؽ١بف ا١ٌٍغبٔذ Ligand Spectra  

 مؾ.ٟٚ٘  ؽ١بف ٔبرغخ ػٓ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ فٟ ا١ٌٍغبٔذ ف    

b-  :ؽ١بف ٔمً اٌشؾٕخ Charge-Transfer Spectra (C.T.)  

 ٚ٘زا إٌٛع ٠زؼّٓ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ ث١ٓ اٌفٍض ٚا١ٌٍغبٔذ.    

c- ( ؽ١بف d-d( ٚ )f-f :)(d-d) and (f-f) Spectra  

ش ( ٌٍفٍررض ٔز١غررخ ٌزرر صd( ٚ  )f١ٚ٘ررٟ  ؽ١رربف ٔبرغررخ ػررٓ الأزمرربلاد الاٌىزش١ٔٚررخ ثرر١ٓ اٚسث١زرربلاد )

 ا١ٌٍغبٔذاد اٌّز طشح ِغ اٌفٍض.

d-  ؽ١بف Counter-ion Spectra: 

ٚ٘ررزا إٌررٛع ِررٓ الْؽ١رربف ٠زؼررّٓ  ؽ١رربف الا٠ٛٔرربد ثبنػرربفخ إٌررٝ  ؽ١بفٙررب ػٕررذ اٌّشرربسوخ فررٟ 

 اٌّؼمذاد.

 ( ِرٓ اٌغرذٚي اٌرذٚسVIBٌٞمذ رُ دساعخ الْؽ١ربف الاٌىزش١ٔٚرخ ٌىشثر١ٔٛلاد ػٕبطرش اٌّغّٛػرخ )

   GrayٚBeach  ِٓ لجرً
(170)
ٌغذاعرٟ وشثر١ٔٛلاد ػٕبطرش اٌّغّٛػرخ   UV-Visibleل١ربط  ؽ١ربف ٚ  

(VIB فٟ اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ ٚفٟ اٌّؾٍٛي ٚث١ٓ إْ ٕ٘بٌه ؽضَ اِزظبص رش١ش إٌٝ ػذد ِٓ  ٔٛاع الأزمبلاد )

ٌررجؼغ ِشررزمبد   U.V-Visibleٌمررذ ث١ٕررذ  ؽ١رربف اِزظرربص  ,(9-3الاٌىزش١ٔٚررخ اٌّج١ٕررخ فررٟ اٌغررذٚي )

فٟ  ؽ١بفٙب ٚوّب  نبسد إٌٝ رٛاعذ  اوج١ش ب( رشبث٠VIBٙخ اٌزؼ٠ٛغ ٌؼٕبطش اٌّغّٛػخ )اٌىشث١ٔٛلاد  ؽبد

فمؾ ث١ٓ اٌفٍض ٚال١ِْٓ   σ ث١ٓ اٌفٍض ٚاٌىشث١ٔٛلاد ف١ّب رّزٍه ال١ِْٕبد الا١ٌفبر١خ اٌز طش   π طفخ اٌزبطش 

ٚعّبػزررررٗ  Satioٚوّررررب ثرررر١ٓ 
(32،31)

زٕغغررررزٓ ، إْ ٕ٘بٌرررره رشرررربثٗ ثرررر١ٓ  ؽ١رررربف ِشررررزمبد وشثرررر١ٔٛلاد اٌ

عُ 25000-23000 رمغ ؽضَ الاِزظبص ػٕذ  ؽ١شَٛ،١ذ٠ٌٕجٚاٌّٛ
-1
( ف١ّرب d-dرؼرٛد إٌرٝ الأزمربلاد )  

عررُ 33000-30000  رؼررٛد اٌؾررضَ اٌزررٟ رمررغ ػٕررذ
-1
(، وّررب CO C.T→Mإٌررٝ أزمرربلاد ٔمررً اٌشررؾٕخ )  

( ػٍرٝ phen, bipy 10-1سِٚبر١رخ )ِضرً ِشرزمبد الا١ِٕربد بلْرؾزٛٞ ِؼمذاد اٌىشثر١ٔٛلاد اٌّؼٛػرخ ث

عُ 22000-20000ؽضَ اِزظبص ػٕذ 
-1
 (. M → LCTرؼٛد إٌٝ الأزمبلاد ) 

(W, Mo, Cr = M( ؽ١ش )M(CO)6( الْؽ١بف الاٌىزش١ٔٚخ ٌّؼمذاد )9-3عذٚي )
(31,20 )

. 

ِٛالغ ؽضَ  اٌّؼمذ

عُالاِزظبص 
_1
  

ِؼبًِ الاِزظبص 

 εاٌّٛلاسٞ 

 اٌّلاؽظبد



(mol-1cm-1 liter) 

Cr(CO)6 29800 700  (t2g
6→ t2g

5 eg1) 1A1g
1→ 1T1g {        

 
31550 2670 

35700 13100 (M → π*CO) 1A1g  →
1T1u 

38850 3500 (t2g
6  → t2g

5eg1) 1A1g→ 1T2g 

43600 8510 A1g   → d1T2u (M→ π*CO) 

Mo(CO)6 28850 350 A1g → 1T1g 

(t2g
6 →t2g

5eg1) {A1g →1T1g{     
30150 1690 

31950 2820 

34600 16800 (M→ π*CO)   1A1g→
1T1u 

37200 7900 (t2g
6 → t2g

5eg1)  A1g  → 1T2g   

42800 13800 (M → π*CO)  A1g   →T1u 

W(CO)6 

 

 

 

 

 

28300 1000 A1g   →1T1g 

(t2g
6 → t2g

5eg1){A1g → 1T1g{     
29950 1680 

31850 3250 

34650 17600 (M → π*CO)   1A1g  → 1T1u 

37100 37100 (t2g
6 →  t2g

5eg1)  A1g → 1T2g   

43750 43750 (M  → π*CO)  A1g   →d T1u 

( ،  69-3)- ( 58-١ٍ3غبٔذاد ٚاٌّؼمذاد اٌّؾؼشح اٌّج١ٕرخ فرٟ الْنرىبي )اٌ ؽ١بف   رؾ١ًٍ ِٓ  لايٚ    

 →nد الاٌىزش١ٔٚرخ )ِٓ الاِزظبطربد رؼرٛد إٌرٝ الأزمربلا ارج١ٓ إْ ا١ٌٍغبٔذاد )لٛاػذ ن١ ( رّزٍه ػذد

π*( ،)π→ π*( لاؽزٛا  ٘رزٖ اٌّشوجربد ػٍرٝ ِغرب١ِغ وشِٚٛفٛس٠رخ ،)C=C( ،)C=N( ٚرساد )O, N )

 الْنرىبيؽبٍِخ لْصٚاط اٌىزش١ٔٚخ غ١ش ِز طشح ٠ّىٕٙب  ْ رشبسن فٟ الأزمربلاد اٌىزش١ٔٚرخ وّرب إْ ؽج١ؼرخ 

٠ٚض٠رذ ِرٓ الأزمربلاد الاٌىزش١ٔٚرخ ِّرب اٌفشاغ١خ )اٌّغز٠ٛخ  ٚ لش٠جخ ِرٓ اٌّغرزٛٞ( ٌٙرزٖ اٌّشوجربد ٠غرًٙ 

 بٚا٘جرر بإْ لٛاػررذ نرر١  رّزٍرره ٔظبِرر١ررخ  ػٍررٝ ٌّٛالررغ الاِزظرربص.ع٠غررجت إصاؽررخ ؽّررشا  ٔؾررٛ  ؽررٛاي ِٛ

ٌرزٌه   -  - CH =N( ِرٓ  رلاي  اٌّغّٛػرخ   (Donor –Acceptor systemٌلاٌىزشٚٔربد   ِٚغرزمجلا

ِغ الْدث١بد  كِب ٠زٛاف ٔزٛلغ  ْ رّزٍه  ؽ١بف ٔمً نؾٕٗ نذ٠ذح ِغ اٌّؼمذاد ٚ٘ٛ
(109 )

 . 



٘رٛ  باٌىزش١ٔٚر بِرب( ثبْ ٌٙب ٔظW, Mo, Crرّزبص ِؼمذاد اٌىشث١ٔٛلاد ٌؼٕبطش اٌضِشح اٌغبدعخ )

(d6 ٚثغررجت اِررزلان ِغررب١ِغ )CO  ٌبِغٕبؽ١غرر١خ ٚرّزٍرره رشو١جرردا٠ب ّغرربي لررٛٞ ٔزٛلررغ  ْ رىررْٛ ِؼمررذارٙب 

t2g) باٌىزش١ٔٚ
6eg0) ٔؾلاي الاٚسث١زبٌٟ ٠ٕٚزغت ٘زا اٌزشو١رت الاٌىزشٚٔرٟ ٚ٘ٛ رشو١ت اٌىزشٟٚٔ ػذ٠ُ الا

الاٌىزش١ٔٚخإٌٝ سِض اٌؾبٌخ 
1A1g      ٖٚؽبٌخ الْصبس (t2g)

5 (eg)
1

 ػٍرٝٚ  ( S=0) ٔفغرٗ اٌزٟ ٌٙرب ؽبٌرخ اٌجرشَ

الاٚسث١زربٌٟ  ٚرٕزغرت إٌرٝ اٌشِرض٠ٓ    ٟٚ٘ عذاعر١خ الأؾرلاي  ٔفغٙب اٌزؼذد٠خ
1T1g, 

1T2g    ػٕرذِب رّزٍره(

(t2g) ٘رررٟ   ررشٜ  صررربسٖؽبٌررخ 
5(eg)
1 

ِغرررّٛؽ١ٓ  ٓأزمرررب١ٌ ٌٚررزٌه فئٔٙرررب رّزٍرره( (S=1)ٚرؼطرررٟ ثشِرررب  

ّ٘ب)
1A1g→ 1T1g( ٚ )

1A1g →  1T2g .)   

اٌّؼمذاد ٚفمب إٌٝ ا١ٌٍغبٔذاد اٌّؾؼشح ٚاٌرٝ ِؼمرذاد اٌىشثر١ٔٛلاد اٌّؼٛػرخ   ؽ١بف ٌمذ طٕفذ

ٌٚرٛؽع ؽظرٛي رجرب٠ٓ ٚا رزلاف فرٟ   ٗث١ٓ ورً ١ٌغبٔرذ ِٚؼمذارر ٌىٟ ٠غًٙ اٌز١ّضثبل١ِْٕبد صٕبئ١خ اٌّخٍت 

 الْؽ١بف رّضً فٟ:

i.ؽظٛي إصاؽخ ؽّشا  ٌجؼغ ِٛالغ ؽضَ الاِزظبص ١ٌٍغبٔذ ) 

ii) .ظٙٛس ؽضَ عذ٠ذح رؼٛد إٌٝ أزمبلاد اٌىزش١ٔٚخ عذ٠ذح 

iii) ٌّذ٠َٕٛ فٟ ثؼغ اٌّؼمذادٌٛجؽظٛي إصاؽخ ؽّشا  ٌّؼمذاد اٌزٕغغزٓ  ػٍٝ ٔٛػب ِب ِٓ ِؼمذاد ا. 

ِغ الأزمربلاد الاٌىزش١ٔٚرخ ٚ ؽ١ربف ٔمرً اٌشرؾٕخ ثر١ٓ  الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ ١ٌٍغبٔذاد  إْ رذا ً

ثظررٛسٖ ػبِررٗ ٠ؼطررٟ ( ٌٍفٍررضاد اٌّشوض٠ررخ. d-dٚاٌفٍررض ٚا١ٌٍغبٔررذ ٠غؼررً ِررٓ اٌظررؼت رؾذ٠ررذ أزمرربلاد )

 ٌّؼمذاد صّب١ٔخ اٌغطٛػ. اٌزٟ رؾظً الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ (اُ٘ أٛاع  4-3)اٌّخطؾ 
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 ( 4-3ِخطؾ)

 ٚالأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌّزٛلؼخ . U.V .Visible( ِٛالغ ؽضَ اِزظبص  ؽ١  10-3ٚاٌغذٚي)

( لرر١ُ ؽررضَ الاِزظبطرربد ٚالأزمرربلاد اٌّزٛلؼررخ اٌّشافمررخ ٌىررً اِزظرربص 11-٠3ٍخررض اٌغررذٚي )ف١ّررب 

(، ٚاْ IV-Iاد )( ٚاٌّؾؼررشح ِررٓ رفبػررً ا١ٌٍغبٔررذاد ِررغ ِؼمررذL['M(CO)3L]ٌٍّؼمررذاد راد اٌظرر١غخ )

ل١بعبد اٌزٛط١ٍ١خ ٌٍّؼمذاد  نبسد إٌٝ  ْ ٘زٖ اٌّؼمذاد غ١ش اٌىزش١ٌٚز١خ ٚراد ل١ّخ  ػٍرٝ فرٟ اٌّؼمرذاد 

(XXXII-XXIX+( ٌٝٔز١غخ ٌؾظٛي رغ١ش فٟ ؽبٌخ الْوغذح إ )( ٌىً ِٓ )2W, Mo.) 

 ٌٍّشوجبد اٌّؾؼشح  UV-Visible ( ِٛالغ  ؽ١بف اِزظبص 10-3عذٚي )          

 

 

 شوتاٌّ

  ِٛلغ ؽضِخ الاِزظبص

 اٌّلاؽظبد

 اٌزٛط١ٍ١خ 

μЅcm
-1

 
nm (cm

-1
) 

LA 256 (39062) π→ π*  

 

 
313 (31948) π → π* 

401 (24937) n → π* 

V 257 (38910) π → π* 0.041 

325 (30769) Mo → π*CO CT 

367 (27249) Mo → π*CO CT 

439.5 (22753) Mo ← LCT 

X 260 (38461) π  →      π* 0.033 

325 (30769) W →  π*CO CT 

381 (26246) W →  π*CO CT 

451 (22172) W ← LCT 

LB 258 (38759) π → π*  

 

 

 

294 (34013) π → π* 

321 (31152) π  → π* 

415.5 (24067) n → π* 

VI 251 (39840) π→ π* 0.027 

 

 

 

335 (29850) Mo→ π*CO CT 

404 (24752) Mo→ π*CO CT 

451 (22172) Mo  ← LCT 

XI 253 (39525) π →  π* 0.052 

 

 
337 (29673) W →  π*CO CT 

459.5 (21762) W ← LCT 

LC 242 (41322) π→ π*  

262 (38167) π→ π* 

317 (31545) π→ π* 



412 (24271) n→ π* 

VII 251 (39840) π π* 0.004 

331 (30211) Mo→ π*CO CT 

372 (26881) Mo →  π*CO CT 

442 (22624) Mo ← LCT 

XII 255 (39215) π→ π* 0.034 

333 (30030) W→ π*CO CT 

382 (26178) W→ π*CO CT 

456 (21929) W ← LCT 

LD 277 (36363) π →  π*  

308 (32467) π→  π* 

366 (27322) π →  π* 

474 (21097) n → π* 

VIII 279 (35842) π→  π* 0.037 

337 (29673) Mo → π*CO CT 

379 (26385) Mo → π*CO CT 

483 (20703) Mo  ← LCT 

XIII 262 (38167) π →   π* 0.042 

335 (29850) W → π*CO CT 

388 (25773) W → π*CO CT 

506 (19762) W ←  LCT 

LE 243 (40816) π→ π*  

294 (34013) π→ π* 

311 (32154) π→  π* 

370 (27027) n → π* 

IX 264 (37878) π  → π* 0.050 

310 (32258) Mo →  π*CO CT 

350 (28571) Mo →  π*CO CT 

442 (22624) Mo  ←  LCT 

XIV 262.5 (38095) π →  π* 0.035 

313 (31948) W→ π*COCT 

358 (27932) W→ π*COCT 

457 (21881) W  ← LCT 

H2LF 252 (39682) π →  π*  

310 (32258) π →   π* 

379 (26385) π →  π* 

439 (22779) n → π* 

XXIX 283 (35335) π → π* 0.033 

371 (26954) Mo→ π*COCT 

412 (24271) Mo→ π*COCT 



506 (19762) Mo ← LCT 

XXX 285 (315087) π  →  π* 0.041 

375 (26666) W →  π*CO CT 

410 (24390) W →  π*CO CT 

509 (19646) W ←   LCT 

H2LH 245 (40816) π→  π*  

302 (33112) π → π* 

362 (27548) π →  π* 

XXXI 243 (41158) π → π* 0.031 

312 (32051) Mo→  π*CO CT 

371 (26954) Mo → π*CO CT 

406 (24630) Mo ←  LCT  

429 (23310) d→ d 

XXXII 245 (40816) π   →  π* 0.038 

304 (33222) W →  π*CO CT 

366 (27322) W→ π*CO CT 

406 (24630) W ←  LCT 

423 (23640) d → d  

 

 

( ٌّؼمذاد اٌىشث١ٔٛلاد ِغ لٛاػذ ن١  ٚال١ِْٕبد صٕبئ١خ UV-Visible(  ُ٘ ِٛالغ  ؽ١بف )11-3عذٚي )

 اٌّخٍت.

 

 

 اٌّشوت

  ِٛلغ ؽضِخ الاِزظبص

 اٌّلاؽظبد

 اٌزٛط١ٍ١خ 

μЅcm
-1

  
nm (cm

-1
) 

I 249.5 (40080) Mo → π*CO CT, π  →  π*  

 302 (33112) Mo →  π*CO CT 

383 (26109) π → π* 

436 (22935) Mo → π*LCT 

485 (20618) d → d  

XV 256 (39062) π → π* 0.014 

314.5 (31796) Mo → π*CO CT 

407 (24570) Mo→ LCT 

503 (19880) d→ d  

XVI 252 (39682) π  → π* 0.018 

332 (30120) Mo → π* CO CT 

362 (27624) Mo → π* CO CT 



506 (19762) Mo ← LCT 

XVII 237 (42194) π →  π* 0.018 

 

 

 

321 (31152) Mo →  π*CO CT 

424 (23584) Mo →  π*CO CT 

487 (20533) Mo ←LCT 

XVIII 259 (38610) π → π* 0.016 

 

 

 

313 (31948) Mo →  π*CO CT 

389 (26315 ) Mo →  π*CO CT 

483 (20703) Mo ← LCT 

XIX 269 (37174) π →   π* 0.013 

 

 
309 (32362) Mo →  π*CO CT 

363 (27548) Mo →  π*CO CT 

484 (20661) Mo ← LCT 

III 228 (43850)  

Mo  →  π*CO CT 

+ Lf           { 

 

262.5 (38095) 

303 (33003) 

393 (25445) 

XX 264.5 (37807) π →   π* 0.017 

320 (31250) Mo →  π*CO CT 

389 (25706) Mo →  π*CO CT 

412 (24271) Mo ←LCT 

479 (20876) d → d  

XXI 273 (36630) π →  π* 0.022 

333 (30030) Mo → π*CO CT 

368 (271730) Mo → π*CO CT 

458 (21834) Mo ← LCT 

XXII 249 (40160) π →  π* 0.018 

302 (33112) Mo →  π*CO CT 

333 (30030) Mo →  π*CO CT 

458 (21834) Mo←LCT 

II 248 (40322) π  →  π*  

318.9 (31397) W  →  π*CO CT 

385 (25974) W →   π*CO CT 

462 (21645) W ← LCT 

505.5 (19782) d  → d  

XXIII 262 (38167) π  → π* 0.022 

310 (32258) W→  π*CO CT 

391 (25575) W→ π*CO CT 

425 (23529) W← LCT 



501 (19960) d → d  

XXIV 249 (40160) π → π*L 0.026 

274 (36496) W →  π*CO CT 

320 (31250) W →  π*CO CT 

389 (25706) W ← LCT 

468 (21067) d → d  

XXV 241 (41493) π →  π*(L) 0.018 

282 (35460) π →  π*(L) 

327 (30581) W →  π*CO CT 

388 (25773) W ← LCT 

475 (21052) d→ d  

IV 256 (39062) LF  

302 (33112) W →  π*CO CT 

391 (25575) W →  π*CO CT 

468.5 (21344) d→ d 

XXVI 239 (41841) π→ π* 0.028 

314.5 (31796) W →  π*CO CT 

397 (25188) W → π*CO CT 

485 (20618) W← LCT 

XXVII 248 (40322) π → π* 0.023 

342 (29239) W → π*CO CT 

404 (24752) W→ π*CO CT 

482 (20746) W ← LCT 

XXVIII 270 (37037) π → π* 0.021 

325 (30769) W → π*CO CT 

376 (26595) W → π*CO CT 

483 (20703) W ← LCT 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 للمركبات     U.V  Visible(  طيف   58 -3شكل )

a -     المركب LA         (────            )b -  المركب(……..   )(V ) 

c -      المركب                (  - - - - )   (  X ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 للمركبات     U.V  Visible(  طيف   50 -3شكل )

a -     المركب LB         (────       )b -  المركب(……..   )(VI )                        c -    

 I                 ( - - - - - )   (  Xالمركب ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للمركبات     U.V  Visible(  طيف   61 -3شكل )



a -     المركب LC       (────          )b -  المركب(……..   )(VII ) 

c -      المركب                ( - - - - - )   (  XII ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للمركبات     U.V  Visible(  طيف   61 -3شكل )

a -     المركب LD       (───     )b -  المركب(……..   )(VIII )                            c -    

 ( XIII  )   (- - - - - )                المركب  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للمركبات     U.V  Visible(  طيف   62 -3شكل )

a -     المركب LE      (────      )b -  المركب(……..   )(IX ) 

c -      المركب              ( - - - - -)    (  XIV ) 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للمركبات     U.V  Visible(  طيف   63 -3شكل )

a -     المركب H2LF      (────     )b -  المركب(……..   )(XXIX )                          c -    

 ( XXXI  )   (- - - - - )                المركب  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للمركبات     U.V  Visible(  طيف  64 -3شكل )

a -     المركب H2LH       (────    )b -  المركب(……..   )(XXX )                          c -    

  XXXII  )  (- - - - - )                المركب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 للمركبات     U.V  Visible(  طيف  65 -3شكل )

a -     المركبI )    (       )────    )b -  المركب(……..   )(XV )                          c -    

 ( XVI  )  (- - - - - )                المركب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 للمركبات     U.V  Visible(  طيف  3-66شكل )

a -     المركب (XV II)     (────    )b -  المركب(……..   )(XVIII )                  c -

 ( XIX  )  (- - - - - )                المركب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 للمركبات     U.V  Visible(  طيف  .6 -3شكل )

a -  مركب   ال (III)       (────  )    b -  المركب(……..   )(XX )                         c -  

 ( -  -  - -) (XXII)المركب   XXI )     (  )- - - -    )    -dالمركب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للمركبات     U.V  Visible(  طيف  68 -3شكل )

a -     المركب (II)       (────     )b -  المركب(……..   )(XXIII )                          c -  

 (-  -  -  -) ( XXV  )    المركب  XXIV )   (  )- - - -  )  -dالمركب  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للمركبات     U.V  Visible(  طيف  60 -3شكل )

a -     المركب (VI)       (────     )b -  المركب(……..   )(XXVI )                          c -    

 (-  -  -  -) (XXVIII)المركب   XXVII )   (  )- - - -   )-dالمركب  

 

                                           : : انريغ انفشاغيخ نهًشكجبد3-5

Conformational Structure of Compounds  



، ٚٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌؼٕبطرش، رجر١ٓ إْ لٛاػرذ نر١  I.Rٚ U.V-Visible  ِٓ  لاي دساعخ  ؽ١بف        

( ٚاٌطج١ؼخ اٌفشاغ١خ LEطش ِغ اٌفٍض ِٓ  لاٌٙب )ػذا ا١ٌٍغبٔذ آاٌّؾؼشح رّزٍه ِٛلؼ١ٓ ٠ّىٕٙب ِٓ اٌز

اٌّغز٠ٛخ ٌٙزٖ اٌّشوجبد رؼط١ٙب اٌمذسح ػٍرٝ الاسرجربؽ ثشرىً ١ٌغبٔرذ عغرشٞ ؽ١رش رّزٍره ا١ٌٍغبٔرذاد 

(H2LF, LD, LC, LB, LA ) اٌشرىً  ٠ٚجر١ٓ ِغز١٠ٛٓ ِزؼبِرذ٠ٓ ٌٍغض٠ئرخ اٌّج١ٕرخ شاغ١ٗ رؾزٛٞ رشاو١ت ف

 اٌررزٞ ٠جرر١ٓ ٚعررٛد ِغررز١٠ٛٓ ِزؼبِررذ٠ٓ  LAِمرربؽغ ػشػرر١ٗ ٌٍزشو١ررت اٌفشاغررٟ ٌٍّشوررت  ( 70 - 3)

( ف١ّررب رىررْٛ ؽٍمررخ اٌف١ٕررً C=Nؽٍمرربد ِررٓ ؽٍمرربد الاس٠ررً ِٚغررب١ِغ )  ٠شررزًّ الْٚي ػٍررٝ صررلاس

ػٍررٝ ِغررز٠ٛبد ؽٍمرربد الاس٠ررً اٌضلاصررخ. ٚاْ ٚعررٛد  ( ٠شررىً ِغررزٛٞ ِزؼبِررذ2اٌّؼٛػررخ فررٟ ِٛلررغ )

( اٌّزبطشح ولا ِٕٙب ِرغ M(CO)5 ً ولا ِٓ ِغّٛػزٟ )فظِغزٛٞ ؽٍمخ اٌف١ًٕ اٌّزؼبِذ ٠زٛلغ  ْ ٠

 ( ٌٍّؼمررررذ  71-3) اٌشررررىً اٌفشاغررررٟ وّررررب ٠جرررر١ٓ . رسح ١ٔزررررشٚع١ٓ ا١ٌٍغبٔررررذ ػررررٓ ثؼؼررررٙب اٌررررجؼغ

[(Mo(CO)5)2LA]ٚثٛػٛػ ِغّٛػخ اٌزّبصً ؼطٟ.  ٠C4v ) ).اٌزٟ رّزٍىٙب ِضً ٘زٖ اٌّؼمذاد  

(،  72-3( اٌّجر١ٓ رشو١جرٗ اٌفشاغرٟ اٌّزٛلرغ فرٟ اٌشرىً  )H2LHٚ٘زٖ اٌؾبٌرخ رزىرشس ِرغ ا١ٌٍغبٔرذ )    

ٚاٌزرٟ رفظرً ثر١ٓ  ٗٚاٌزٞ ٠ٛػؼ اِزلان اٌغض٠ئخ ٌٍزشو١ت اٌّغزٛٞ، ٚاْ ٚعٛد اٌؾٍمزر١ٓ الاسِٚبر١ر

  طش ثشىً عغشٞ ِغ رسرٟ اٌفٍض.ا١ٌٍغبٔذ اٌمذسح ػٍٝ اٌز ٠ؼطٟ(، CH=Nِغّٛػزٟ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 LA( مقاطع جانبيه للتركيب الفراغي المجسم للمركب   1. -3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )Mo)]  (  V)                    (  ِمبؽغ عبٔج١ٗ  ٌٍزشو١ت اٌفشاغٟ اٌّغغُ  ٌٍّشوت  71-3نىً )

CO)5 )2 LA] 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H2LH(  ِمبؽغ عبٔج١ٗ  ٌٍزشو١ت اٌفشاغٟ اٌّغغُ  ٌٍّشوت   72-3نىً )

                   Photodecomposition of: انزفكه انضٕئي نهًعمذاد:3-6

Complexes               

      

ٙب ثبعرزخذاَ شرؼ١ؼفرٟ دساعرخ ِرذٜ رر صش اٌّؼمرذاد اٌّؾؼرشح ػٕرذ ر .I.R, ٚU.Vاعرزخذِذ  ؽ١ربف  

  ( ٌجؼغ اٌّؼمذاد.ε( ٠ؼطٟ ِؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ ) 12-3ِظذس ػٛئٟ ٚاٌغذٚي )

 

mol-1 L.cm-1ل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ ٌجؼغ اٌّؼمذاد اٌّؾؼشح ) ( 12-3)عذٚي 
) 

 ِؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ اٌّؼمذ



V 10714 

VIII 11424 

XVIII 12727 

XXVII 12176 

XXIX 9412 

 

( ِٛي   12727-9412( رمغ ث١ٓ )  εإْ ل١ُ )   
-1

.ٌزش.عُ
-1
،  ٚاْ اٌم١ُ اٌؼب١ٌخ ٠ّىٓ  ْ رؼرٛد إٌرٝ  

ِغ الْدث١بد كؽج١ؼخ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌزٟ رؾظً فٟ اٌّؼمذاد ٚ٘ٛ ِب ٠زٛاف
(12،4)

 . 

، ٚلرذ  500nm-200  رؾزٛٞ اٌّؼمذاد اٌّؾؼشح ػٍٝ أزمبلاد اٌىزش١ٔٚرخ رّرزض فرٟ إٌّطمرخ     

(، ٚثبعرزخذاَ اٌىٍٛسٚفرٛسَ فرٟ  ١ٍرخ ػرٛئ١خ 25C0سعرخ ؽرشاسح )دسعذ  ؽ١بف الاِزظبص ػٕذ د

(، ٚرُ اِشاس غبص ا١ٌٕزرشٚع١ٓ 4M-10×1ٍٍِزش. ٚؽؼشد ِؾب١ًٌ اٌّؼمذاد ثزشو١ض ) 35راد ؽغُ 

اٌؼلالخ (  74-3دل١مخ ٚل١غذ الاِزظبط١خ فٟ  صِبْ ِخزٍفخ ِٓ اٌزشؼ١غ، ٠ٚٛػؼ اٌشىً ) 20ٌّذح 

-3)      ٚيانرؼؼذ ثم١رخ اٌّؼمرذاد ٚاٌغرذ ٔفغرٙب ( ٚثبٌطش٠مرخVِغ اٌضِٓ ٌٍّؼمرذ ) ث١ٓ الِْزظبط١ٗ

 رؼطٟ ٔزبئظ ػ١ٍّبد اٌزشؼ١غ ٌٍّؼمذاد. ( 77-3)-( 73-3)ٚالْنىبي ( 3-18)- ( 14

ِٓ  لاي ِلاؽظخ الْنىبي ٌٛؽع أخفبع الاِزظبطر١خ وذاٌرخ ٌٍزشو١رض ِرغ ص٠ربدح صِرٓ اٌزشرؼ١غ     

  ٠Vزُ ثؼذ ِؼشفخ ِشرجخ اٌزفبػً فؼٕذِب ٠ؤ ز اٌّؼمرذؽغبة صبثذ عشػخ اٌزفبػً ٌزفىه اٌّؼمذاد  ٚاْ

بعت ِغ اٌزشو١ض(ِرغ صِرٓ اٌزشرؼ١غ ٚورزٌه سعرُ اٌؼلالرٗ رز زِٟٚٓ  لاي سعُ ث١ٓ الاِزظبط١خ ) اٌ

٠شر١ش إٌرٝ  ْ اٌزفبػرً ٠زطربثك ِرغ  بِغرزم١ّ باٌٍٛغبسرّبر١ٗ ٌلاِزظبط١خ ِغ اٌضِٓ ٚاٌزٞ  ػطٝ  ط

خلعشػخ اٌزفبػلاد اعزخذِذ اٌؼلاثذ الٌْٚٝ ٌٚؾغبة صب اٌّشرجخ رفبػلاد
  (171_173)

 : 

ln  At-A∞ / A0-A∞ = -Kt    

 = رّضً الاِزظبط١خ ػٕذ اٌضِٓ طفش.A0ؽ١ش    

        At.رّضً الاِزظبط١خ ػٕذ  صِبْ ِخزٍفخ = 

       A∞.ًرّضً الاِزظبط١خ ػٕذ ٔٙب٠خ اٌزفبػ = 

( فبٔرٗ ٠زٕبعرت ∞At-A  ؼمرذ  ِرب اٌّمرذاس )( ٠زٕبعت ِغ اٌزشو١ض الاثزذائٟ ٌٍّ∞A0-Aإْ اٌّمذاس ) 

١رً ِرٓ  رلاي ّ( اٌرزٞ ٠ّضرً اKٌ   ٚ ٠ّضً رشو١ض اٌّؼمذ فٟ  صِبْ ِخزٍفخ. ٠ٚزُ إ٠غبد صبثذ اٌغشػخ )

 ((  13-3اٌزٞ ررُ ؽغربثٗ )اٌغرذٚي )لر١ُ صبثرذ اٌغرشػخٚ( ػرذ اٌرضِٓ. ∞ln  At-A∞ / A0-Aسعرُ )

 ِرذح، إْ أخفبع نذح اٌٍرْٛ ثض٠ربدح ( x10 -3 min-1 6.9)  ٝ  إٌ(x10-3min-1 2.2)    زشاٚػ ث٠ٓ١

اٌزشؼ١غ ٚرؾٛي ٌْٛ اٌّؼمذاد اٌٍّٛٔخ )اٌؾّشا ( إٌٝ  ٌٛاْ فبرؾخ صرُ إٌرٝ ػذ٠ّرخ اٌٍرْٛ، ٠ؼٕرٟ رؾطرُ 

 ٟ٘: اٌّؼمذاد ٌزؾطُ ٘زٖ اٌّؼمذاد ٚرؾٌٛٙب إٌٝ ٔٛارظ   شٜ ٚاٌّؼبدٌخ اٌّمزشؽخ



[(M(CO)5)2L] hv

[o]
MxOy + 10CO + Stable Molecules

 

    ( ؽ١رش ٌرٛؽع ا زفرب  ؽرضVَٖ ثؼرذ ػ١ٍّرخ اٌزشرؼ١غ ٌٍّؼمرذ )ؤاٌزٞ رُ إعرشا I.R ه ؽ١  ٠ٚؤوذ رٌ    

str υ(CO)  اٌط١  ٚظٙرٛس ؽرضَ عذ٠رذح  بطرخ ٌرـ ِٓ Mo=O  938  اٌزرٟ رظٙرش ػٕرذ cm-1   ًاٌشرى

ٚ٘ٛ ِب ٠زٛافك ِغ الْدث١بد( 3-78)
(68_69)

. 

 ((Kd    min-1  صبثذ عشػخ رفبػً اٌزفىه( ل١ُ 13-3عذٚي )

 

Kd 10صبثذ عشػخ رفبػً اٌزفىه   ٌّؼمذا
3  min-1)) 

V 6.9 

VIII 2.2 

XVIII 5.4 

XXVII 5.7 

XXIX 5.0 

 

 

 

 

 

 

 

 ( (430.5 = λ(  V) (:العلاقة بين زمن التشعيع وتغييرات الامتصاص للمعقد41-3جدول)

 

t(min) ln(At-A∞/Ao- A∞) At-A∞ Ao-A∞  A 

0   0.9348 1.0714 

60 -0.261 0.7197  0.8566 

120 -0.679 0.4740  0.6106 



y = -0.0069x + 0.1607

R2 = 0.9991

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0 200 400 600

tIme  (min)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 200 400 600

time (min)

A
b

s

ln
 A

t-A
∞
 / A

о
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∞
  

 

180 -1.021 0.3794  0.4733 

240 -1.512 0.2060  0.3426 

300 -1.916 0.1376  0.2742 

360 -2.323 0.0916  0.2282 

420 -2.718 0.0617  0.1983 

480  0.0  0.1366 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمن -a-( العلاقة بين 3.-3شكل )

 ة التشعيع    والامتصاصي

     -a- ( V)                                                                للمعقد  

b- زمن التشعيع  ولوغاريتم    

 الامتصاصية كداله للتركيز

     (V)للمعقد 
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                                                                                -b- 

 

 (λ)( VIII) = 483(:العلاقة بين زمن التشعيع وتغييرات الامتصاص للمعقد1 5-3جدول)

 

t(min.) ln(At-A∞/Ao- A∞) At-A∞ A0-A∞    A        

0 0  1.0188 1.1424 

60 -0.613 0.5519  0.6755 

120 -0.733 0.4894  0.6130 

180 -0.872 .42590  0.5495 

240 -1.016 0.3688  0.4924 

300 -1.135 0.3274  0.4510 

360 -1.266 0.2872  0.4108 

420 -1.377 0.2570  0.3806 

480 - 0.00  0.1236 

 

 

 

 

 

 



y = -0.0022x - 0.4847
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 زمن -a-( العلاقة بين 4. -3شكل )

 التشعيع والامتصاصية 

 -a-   (VIIIللمعقد )

b- زمن التشعيع  ولوغاريتم  

 الامتصاصية كداله للتركيز

 ( VIII)للمعقد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                   -b- 
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 (λ)(XVIII) = 483(:العلاقة بين زمن التشعيع وتغييرات الامتصاص 16-3)جدول

 

t(min.) ln(At-A∞/Ao- A∞) At-A∞ A0-A∞ A 

0 0 - 0.9504 1.272

7 

60 -0.363 0.6609  0.983

2 

120 -0.661 0.4908  0.813

1 

180 -0.992 0.3524  0.674

7 

240 -1.325 0.2526  0.574

9 

300 -1.687 0.1850  0.507

4 

360 -1.953 0.1348  0.457

1 

420 -2.273 0.0979  0.420

2 

480 - -  0.322

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



y = -0.0054x - 0.0356

R2 = 0.9993
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 زمن -a-( العلاقة بين 5. -3شكل )

 التشعيع    والامتصاصية 

 -a- (XVIII )     للمعقد  

b- زمن التشعيع  ولوغاريتم    

 الامتصاصية كداله للتركيز

  (XVIII)للمعقد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                         -b - 

  λ (XXVII) =482دلمعقل( العلاقة بين زمن التشعيع وتغييرات الامتصاص  .1-3جدول )

 

t(min.) ln(At-A∞/Ao- A∞) At-A∞ A1-A∞ A 

1 1 1 1.0031.21.6 

ln
 A

t- A
∞
 / A

о
 -A

∞
 



2 

61 -1.51. 1.5082  1.8226 

121 -1.815 1.4441  1.6684 

181 -1.1.6 1.3164  1.5318 

241 -1.402 1.2234  1.44.8 

311 -1.882 1.1513  1.3.5. 

361 -2.224 1.11.4  1.3318 

421 -2.522 1.1.0.  1.3141 

481    1.2244 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 زمن -a-( العلاقة بين 6.-3شكل )

 التشعيع    والامتصاصية 

 -a- (XXVII )     للمعقد  

b- زمن التشعيع  ولوغاريتم   
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y = -0.0057x - 0.1456

R2 = 0.9991
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   الامتصاصية كداله للتركيز

  (XXVII)للمعقد 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

-b-                                                                                    

 516 = λ (XXIX( العلاقة بين زمن التشعيع وتغييرات الامتصاص للمعقد ) 18-3جدول )

 

t(min.) ln(At-A∞/Ao- A∞) At-A∞ A1-A∞ A 

1   1.503

5 

1.0412 

61  -1.341 1.422

1 

 1..6.2   

121 -1.652 1.310

2 

 1.6560 

181 -1.063 1.226 1.5.42 
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y = -0.005x - 0.0541

R2 = 0.9992
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6 

241 -1.251 1.1.1

1 

 1.51.. 

311 -1.5.1  1.123

4 

 1.4.11 

361 -1.8.3 1.101

2 

 1.4380 

421 -2.122 1.1.1

1 

 1.4188 

481    1.34.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمن a-بين ة( العلاق ..-3شكل )

 التشعيع    والامتصاصية 

 -a-      (XXIX )     للمعقد  

b- زمن التشعيع  ولوغاريتم    

  اله للتركيزالامتصاصية كد



  (XXIX)للمعقد 

 

 

 

 

 

 

 

     

-b-                                                           

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزشؼ١غ  Vٌٍّشوت )   IR( ؽ١   78 -3نىً )

 

   Conclusion                                        الاعزُزبخبد: -3-7

رؾؼ١ش لٛاػذ ن١  رٛ ١ِخ راد ِٛلؼ١ٓ ٌٍزٕبعك ِغ اٌفٍضاد رّزٍه  بط١خ فشاغ١خ ِؾذدح  رُ    

)راد  نرىبي ِغررز٠ٛخ( رؼطرٟ إِىب١ٔررخ  ػٍرٝ فررٟ رؾذ٠ررذ الْنرىبي اٌفشاغ١ررخ ٚاٌرزؾىُ ثؼررذد رساد اٌفٍررض 

 اٌّزٕبعمخ ِؼٙب.  

ح ػٍرٝ اٌزبطرش ِرغ وشثر١ٔٛلاد اٌفٍرضاد بٌمرذسث(  C=Nلٛاػذ ن١  اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ِغب١ِغ ) رّزبص     

وشثرْٛ -ص٠ربدح اؽزّب١ٌرخ اٌز طرش اٌّرضدٚط ثر١ٓ اٌفٍرض ٔزظ ػٓ رٌه( COٚٓ ِغب١ِغ )ِٚانؽلاي ثذلا 

ٔؾرٛ ررشدد   I.Rفرٟ ؽ١ر   COٚؽظرٛي  صاؽرٗ ل٠ٛرٗ لاِزظربص ِغّٛػرخ  )ٌّغّٛػرخ اٌىشث١ٔٛرً(

صٚاط اٌىزش١ٔٚخ غ١رش ِز طرشح ٚاْ اؽزٛا  ٘زٖ اٌمٛاػذ ػٍٝ  ٚاطش ِضدٚعخ ٚرساد ؽبٍِخ لْ    ٚؽ



ِٓ ٠ض٠ذ ِرٓ اؽزّب١ٌرخ اٌزرذا ً ثر١ٓ الأزمربلاد الاٌىزش١ٔٚرخ ( ٚاوغٛوشِٚبد دِٚٛفٛساش)اٌؼبٍِخ وى

 ( ٌٍفٍض.d-dٚأزمبلاد )  ث١ٓ اٌفٍض ٚا١ٌٍغبٔذ (C.T) ٔٛع 

فرٟ  اٌزم١ٕربد اٌط١ف١رخ اٌّخزٍفرخ ؼٍّذِؼمذاد رؾزٛٞ ػٍٝ ِض٠ظ ِٓ ا١ٌٍغبٔذاد ٚ اعز رُ رؾؼ١شٚ    

فرٟ   ؽغربثبد ٔظش٠رخ اٌّغّٛػرخ ٚ عرزخذِذ  دساعخ ِٚزبثؼخ ٚرؾذ٠رذ الْنرىبي اٌفشاغ١رخ ٌٍّؼمرذاد، 

 الْنىبي اٌفشاغ١خ ٚؽج١ؼخ الا٠غِٛشاد اٌزٟ رىٛٔٙب. ٚرؾذ٠ذ رٛلغ

إْ اٌّؼمرذاد اٌّؾؼرشح ِغرزمشح ٚصبثزرخ رغربٖ اٌٙررٛا  ٚاٌشؽٛثرخ ٚررضداد اعرزمشاس٠زٙب ثض٠ربدح ػررذد      

ثبعررزمشاس٠زٙب اٌٛاؽئررخ رغرربٖ اٌزفرربػلاد  ّزرربص، ف١ّررب ر CO خ ثررذلا ِررٓ ِغررب١ِغ ا١ٌٍغبٔررذاد اٌّؼٛػرر

 ٠غؼٍٙب غ١ش اٌىزش١ٌٚز١ٗ ٚغ١ش رائجخ فٟ اٌّب . ِّب  ١ٍٍخوّب رّزبص ثزٛط١ٍ١زٙب اٌم. اٌؼٛئ١خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Suggestions                                           انًمزشزبد:-3-1

اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ِٚب ٘ٛ ِٛعٛد ِرٓ دساعربد ٚثؾرٛس  ِٓ  لاي إٌزبئظ 

ِٓ ِشربس٠غ اٌؼّرً اٌّغرزمجٍٟ اٌزرٟ ٠ّىرٓ  ْ رظرت فرٟ ارغب٘ربد  بفٟ الْدث١بد ٠غؼٍٕب ٔمزشػ ثؼؼ

 .ٟٚ٘  ِخزٍفخ ٌغؼً اٌذساعخ  وضش رىبِلا

ِخزٍفرخ رشرزشن فرٟ دساعخ إِىب١ٔخ رؾؼ١ش لٛاػذ ن١  عذ٠ذح رؾزٛٞ ػٍٝ رساد ٚا٘جرخ ِزؼرذدح ٚ-1

اٌزٕبعك ِغ رسح فٍض ٚاؽرذح  ٚ  وضرش و١ٍغبٔرذاد صلاص١رخ  ٚ سثبػ١رخ اٌّخٍرت ٌٚٙرب اٌمرذسح ػٍرٝ انؽرلاي 

 ( فٟ وشث١ٔٛلاد اٌفٍضاد.COِؾً ِغب١ِغ )



لٛاػرذ نر١   فؼرلا ػرٓرؾؼ١ش ِؼمذاد عذ٠ذح ٌٍىشث١ٔٛلاد رؾزرٛٞ ػٍرٝ ِرض٠ظ ِرٓ ا١ٌٍغبٔرذاد -2

 ثررذلا ػررٓ ال١ِْٕرربد ٌفغررفٛس، الاسعرر١ٓ، اٌىجش٠ررذ، اٌغرر١ٍىْٛرزٕبعررك ِررٓ  ررلاي رساد ٚا٘جررخ ِضررً ا

 ٚغ١ش٘ب.

 ا زجبس إِىب١ٔخ اعزخذاَ ٘زٖ اٌّشوجبد فٟ ِغبي اٌؼٛاًِ اٌّغبػذح.-3

 ا زجبس إِىب١ٔخ اعزخذاَ ٘زٖ اٌزفبػلاد فٟ ِغبي اٌزخ١ٍك اٌؼؼٛٞ.-4

 دساعخ ر ص١ش اٌّز٠جبد ػٍٝ  ؽ١بف ٘زٖ اٌّؼمذاد.-5

( ٚر ص١ش٘ب ػٍٝ عشػخ اٌزفىه ZnS, ZnO, TiO2ؼٛئ١خ ٚاوبع١ذ اٌفٍضاد )اعزخذاَ اٌّزؾغغبد اٌ-6

 اٌؼٛئٟ ٌٙزٖ اٌّؼمذاد.

دساعخ اٌفؼب١ٌخ اٌجب٠ٌٛٛع١خ ٌٙزٖ اٌّؼمذاد ٔظشا لاؽزٛائٙب ػٍٝ لٛاػذ ن١  اٌزٟ اعزخذِذ ٚثىضشح -7

 فٟ طٕبػخ الْد٠ٚخ.

ثرر١ٔٛلاد ٚاعررزخذاِٙب فررٟ دساعررخ إِىب١ٔررخ رؾؼرر١ش لٛاػررذ نرر١  ِررٓ اٌغررىش٠بد ٚرفبػٍٙررب ِررغ اٌىش-8

 ِغبي اٌؼٛاًِ اٌّغبػذح.

 ( ٚدسعبد اٌؾشاسح ػٍٝ اعزمشاس٠خ ٘زٖ اٌّؼمذاد.pHدساعخ ر ص١ش )-9

 ( ٌٙزٖ اٌّؼمذاد.Quantum Yieldرؼ١ٓ ِؾظٛي اٌىُ )-10

( ِغ ال١ِْٕربد 2L[M(CO)5]دساعخ إِىب١ٔخ رفبػً ِؼمذاد اٌىشث١ٔٛلاد اٌّؾؼشح ِٓ اٌظٕ  )-11

ف١ٕررً صٕرربئٟ الِْرر١ٓ ٌزؾؼرر١ش ِشوجرربد ؽٍم١ررٗ   4-1اٚ  ِضررً اٌجٕررضد٠ٓ ٟرّبصررً ػرربٌ  ٚ ١ٌغبٔررذاد راد

 ِٕزظّخ .
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