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 الاهداء 
 

 

إنٗ اندذٚش بإْذائٙ الأٔل فٙ ٕٚيٙ انًبحٓح انز٘ أسدت أٌ جكٌٕ ثًشجٙ انٛاَعة 

 فٙ ٚذِ لبم غٛشِ 

 اىَزحىً واىذي   
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 ٔحمٙ نٓا إْذائٙ انثاَٙ 
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ٍٛ انز٘ ٚششف راجٙ , إنٗ انز٘ ٚضٍٚ حٛاجٙ , إنٗ جاج انهُّد إنٗ طٕق انعسدذ 

 انبذس فٙ سًاء أْهٙ 

 سوخزً اىؽبىٍخ
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 شكش ٔجمذٚش

الحمد لله ابدا سرمدا الى ٌوم المٌامة, حمدا لا منتهى لحده, ولا حساب لعدده, ولا مبلػ لؽاٌته, ولا انمطاع لامده, والصلاة والسلام      
لى على اشرؾ المرسلٌن,وخاتم النبٌٌن, وافضل الخلك اجمعٌن, سٌدنا محمد وعلى ال بٌته الطاهرٌن, وعلى صحبه ومن اتبع هدٌه ا

 ٌوم الدٌن .

  حسٌن عبد محمد صالحلا ٌسعنً وانا اضع اللمسات الاخٌرة لرسالتً هذه الا ان اتمدم ببالػ الشكر والتمدٌر للاستاذ الفاضل د.     
لالتراحه موضوع البحث ولما احاطنً به من دعم ورعاٌة ولسعة صدره وصبره طوال فترة انجاز البحث سائلا المولى المدٌر ان 

 .عمره وٌجزٌه عنً خٌر الجزاء ٌمد فً

والى رئاسة لسم الكٌمٌاء واساتذته  ممثلة بعمٌدها د. عودة مزعل اتوجه بشكري وتمدٌري الى عمادة كلٌة العلوم جامعة بابلو    
لدموه ود. ثامر العلوانً لما ابدوه من دعم وما و د. عباس الشرٌفً د. داخل ناصر ود. لاسم كاظم ود. صادق جعفر منهم واخص 

 من مساعدة علمٌة اسهمت باخراج البحث بشكله الحالً. 

جامعة الكوفة ورئاسة لسم الكٌمٌاء \واجد من واجبً ان الؾ ولفة عرفان بالجمٌل لاسجل خالص امتنانً الى عمادة كلٌة العلوم     
ز البحث , أسؤل الله العلً المدٌر ان من مساعدة فً انجا ا لًلا سٌما الدكتور سامً وحٌد راضً  ود. مثنى صالح مشكور لما لدم

 ٌوفمهما فً حٌاتهما العلمٌة والعملٌة. 

جامعة الكوفة  صاحب الولفات الطٌبة المعروفة \لا ٌفوتنً هنا ان اسجل شكري وامتنانً الى د. عبد الله محمد علً كلٌة التربٌة و    
 كان لها الاثر الاكبر فً اخراج البحث بشكله الحالً.  مع طلبة الدراسات العلٌا لما لدمه من توجٌهات واسداه من نصائح

لما لدماه من دعم وعامر موسى جودة  لولـاٌمن عبد الرسول لسـام ومحمد خٌون كح ةاسجل شكري وتمدٌري الى الاساتذو      
 فترة البحث. ومساعدة طوال

هذه الرسالة لترى النور لولاه الاستاذ كرٌم جابر  كذلن اسجل شكري الخالص وامتنانً الوافر لصدٌك العمر الذي ما كانت     
 صباح جزاه الله عنً خٌر الجزاء . 

جامعة الكوفة لما لدموه  \جامعة بابل ومنتسبً لسم الكٌمٌاء فً كلٌة العلوم \اشكر جمٌع منتسبً لسم الكٌمٌاء فً كلٌة العلوم و    
 من مساعدة .

 لعائلتً وزوجتً لسعة صدورهم ودعمهم ومساندتهم لً طوال فترة البحث. واخٌرا لا ٌسعنً هنا الا ان اسجل شكري    

 الباحث
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 الخلاصة
 

-5-hydroxy-2-[azo(methyl-5-benzothiazolyl-3)]-3تضــمــن البحــث تحضـٌـر لٌكانـدٌــن جدٌـدٌــن هــما 

bromo benzoic acid  3 و-[(3-methyl-5-benzothiazolyl)azo]-5-hydroxy-2-sulpho benzoic acid 

[MBAB,MBAS]  5و ذلن مــن خـلال ازدواج ملح الداٌــازونٌوم للــمركب-amino-3-methylbenzothiazole   مع المركبٌن

5-hydroxy-2-bromobenzoic acid  5و-hydroxy-2-sulphobenzoic acid . فً المحٌط الماعدي 

فً حٌن ,pKa2=2.32   pKa5=2.25هً  MBABٌن ثوابت تؤٌن اللٌكاندٌن بالطرٌمة المجهادٌة وكانت للٌكاند وتم تعٌ

 )كما حضرت ثمانٌة معمدات كلٌتٌة جدٌدة للٌكاندٌن مع الاٌونات الفلزٌة  pKa2=1.22 , pKa5=2.22هً  MBASكانت للٌكاند 

Fe3+, Co5+ , Ni5+ , Cu5+) لمتكونة باستخدام طرٌمة النسبة المولٌة .وتم استخدام مطٌافٌة الاشعة فوق وتم تعٌٌن صٌػ المعمدات ا

البنفسجٌة المرئٌة لحساب ثوابت الاستمرار لهذه المعمدات عند درجات حرارٌة مختلفة وبالتالً حساب الدوال الثرمودٌنامٌكٌة لتلن 

 المعمدات.

ً بواسطة  الوسائط الطٌفٌة المتاحة كاطٌاؾ الاشعة فوق البنفسجٌة تم تشخٌص ودراسة المعمدات الصلبة بعد عزلها طٌفٌا

. اذ اظهرت محالٌلها فً الاٌثانول ازاحة حمراء ممارنة بمحلول اللٌكاند. وعند  (FTIR)و الاشعة تحت الحمراء  (.UV-Vis) المرئٌة

حزم جدٌدة لم تكن موجودة  لهذه المعمدات مع طٌؾ اللٌكاند الحر فمد ظهر حصول تؽٌرات عدٌدة اذ ظهرت FTIRممارنة طٌؾ 

اصلا فً طٌؾ اللٌكاند بٌنما عانت حزم اخرى من تؽٌرات واضحة فً الشكل والشدة والمولع , ولد عزي السبب فً ذلن الى 

حصول عملٌة التناسك بٌن الاٌونات الفلزٌة واللٌكاند. ولد استعمل مطٌاؾ الامتصاص الذري اللهبً لتعٌٌن النسب المئوٌة للاٌونات 

لزٌة فً معمداتها المحضرة ولد بٌنت النتائج توافماً كبٌراً بٌن النسب المحسوبة نظرٌاً والمستحصلة عملٌاً مما اعطى دعماً للصٌػ الف

 الجزٌئٌة الممترحة.

 وبٌنت دراسة التوصٌلٌة الكهربائٌة المولارٌة انعدام الصفة الاٌونٌة لمحالٌل المعمدات المحضرة للحدٌد الثلاثً , اما بالً

( , ولالتراح الاشكال الفراؼٌة فمد لٌست 2:2المعمدات المحضرة فمد اعطت لٌماً للتوصٌلٌة المولارٌة تإهلها لامتلان درجة اٌونٌة )

 الحساسٌة المؽناطٌسٌة للمعمدات والتً بٌنت ان جمٌع المعمدات هً معمدات بارا مؽناطٌسٌة. 

م التراح الاشكال الفراؼٌة للمعمدات والتً بٌنت بجلاء ان اللٌكاندٌن ومن النتائج التً تم التوصل الٌها فٌما تمدم فمد ت

[MBAB]  و[MBAS]  لد سلكا كسلون لٌكاند ثلاثً السن بعد فمدانه لبروتون مجموعة الهٌدروكسٌل على الحلمة المتجانسة ولد تم

ً وذرتً ناٌتروجٌن كل من حلمة ال ثاٌازول ومجموعة الازو المرٌبة من الحلمة التناسك بواسطة اوكسجٌن المجموعة المذكورة أنفا

 المتجانسة مما ادى الى تكوٌن معمدات ثمانٌة الوجوه.

 

 الهدف من البحث 

 Methyl-5-aminobenzothiazole-3تحضٌر مجموعة جــدٌدة من لٌكاندات الازو عن طرٌك تحضٌر المشتك  -2

 واجرء عملٌة الازوتة و الازواج له مع مشتمات حامض البنزوٌن.
 اجراء دراسة طٌفٌة للٌكاندات المحضرة تتضمن دراسة اطٌاؾ الاشعة تحت الحمراء والاشعة فوق البنفسجٌة لها. -5
 دراسة معمدات هذه اللٌكاندات مع مجموعة من اٌونات الفلزات الانتمالٌة وتشخٌصها بالطرق الطٌفٌة المتوفرة. -3
ا مثل درجة الانصهار , اللون , الذوبانٌة , ثوابت التفكن تحدٌد ودراسة الخواص الفٌزٌاوٌة لهذه اللٌكاندات ومعمداته -1

 للٌكاندات وثوابت الاستمرارٌة لمعمداتها.
 فً عدة درجات حرارٌة. H , S , Gاجراء دراسة لتحدٌد الدوال الثرمودٌنامٌكٌة للمعمدات  -2

 
 
 
 
 
 



Abstruct: 

This thesis included the preparation of the two new ligands 3-[(3-

methyl-5-benzothiazolyl)azo]-5-hydroxy-2-bromo benzoic acid         

[MBAB]and  3-[(3-methyl-5-benzothiazolyl)azo]-5-hydroxy-2-sulpho 

benzoic acid[MBAS] by The Diazotisation of 5-amino-3-methyl 

benzothiazole with two derivatives of 5-hydroxybenzoic acid in alkaline 

ethanol. The ionization constants of these two ligands were determine 

using potentiometric method,the Pka2and Pka5 for [MBAB] was 2.32,2.25 

while those for [MBAS] was 1.22,2.22 respectivly. 

Eight chelating complexes of the above ligands were synthesized 

with metal ions [ Fe3+ , Co5+ , Ni5+, Cu5+ ]. The ratio of M:L in these 

complexes were determine using the mole ratio method. 

The stability constants of the prepared complexes were calculated using 

UV-Vis. technique of mixed solutions of above ions with the two ligands in 

five different tempretures,so the thermodynamic functions H, S, G 

were calculated for the prepared complexes. 

UV-Vis. absorption spectra of these complexes in ethanolic solution 

showed bathochromic shift compared with these of free ligands. The IR 

spectra (using KBr discs ) of these complexes are quite different from 

those of free ligands, new bands were observed which may indicate that , 

coordination between the metal ions and the ligands takes place while 

many change in the shape and intensities of other bands takes place. 

The percentage of metal ions were determined using flame atomic 

absorption spectroscopy. Good agreement was obtained between the 

found and calculated values.  

Conductivity measurements for methanolic and DMF has show 

ionic characters to all complexes except those of ( Fe3+) which shows 

nonionic character. 



Magnetic susceptibility measurements of complexes show that they are 

all para magnetic and high spin complexes. 

Finally, from the above observation the proposed geometrical 

structure of these complexes which show that, the two ligands 

[MBAB,MBAS] act as tridentate ligands after losing the hydroxyl group 

proton ,binding from oxygen of -OH group and the both nitrogen  of 

thiazole ring and Azo group nearest the homocyclic ring and the result 

complexes was all octahydral. 
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 قبئَخ اىَخزظزاد

 الاطٌ اىنبٍو خزظزاىَ

6-BrTAN 6-Bromo thiazolyl azo naphthol 

6-MBTABP 2-[(6-Methoxy-2’-benzothaizolyl)azo]-4-benzyl 

phenol 

6-MBTAMP 2-[(6-Methoxy-2’-benzothaizolyl)azo]-4-methoxy 

phenol 

6-MeBTAMB 2-[(6-Methyl-2’-benzothiazolyl)azo]-5-



dimethylamino benzoic acid 

6-MeBTAO 2-[(6-Methyl-2’-benzothiazolyl)azo]orcinol 

6-NO2BTAR 2-[(6-Nitro-2’-benzothiazolyl)azo]resorcinol  

CFSE Crystal field stabilization energy 

DMF Dimethyl formamide 

DMG Dimethyl glyoxime 

DNPAI 2-(2,4-Dinitrophenyl azo)-4,5-diphenyl imidazole 

EDTA Ethylene diamine tetra acetic acid. 

En Ethylene diamine 

HAI 2-(2-Hydroxy phenyl azo)-4,5-diphenyl imidazole 

HPAP Hydroxy phenyl azo phenyl 

MBAB 3-[(6-Methyl-2-benzothiazolyl)azo]-2-hydroxy-5-

bromo benzoic acid 

MBAS 

                           

                           

                    

3-[(6-Methyl-2-benzothiazolyl)azo]-2-hydroxy-5-

sulpho benzoic acid     

Me-BTABr 2-[(6-methyl-2’-benzothiazolyl)azo]-4-bromophenol 

NAR p-nitrophenyl azo resorcinol 

NAS p-nitrophenyl azo salicylic acid 

PAN Pyridyl azo naphthol 

PAR Pyridyl azo resrocinol 

p-NIAZOXS 7-(4-Nitrophenyl azo)-8-hydroxy quinolin-5-

sulphonic acid. 

QADEAA 2-(2-Quinolyl azo)-5-diethylamino aniline 

QAMP Quniolyl azo methyl phenol. 

TAC Thiazolyl azo cresol 

TAN Thiazolyl azo naphthol 

TAR Thiazolyl azo resorcinol 

 

 

 

 

 

 



 ( ٍقذٍخ عبٍخ :1-1)

الكواشؾ العضوٌة مركبات ذات اوزان جزٌئٌة عالٌة للٌلة الذوبان فً الماء نظراً 

ولها مزاٌا متعددة جعلت استخدامها ٌنتشر بشكل واسع ولالت , لطبٌعة اواصرها التساهمٌة

لطب والتكنلوجٌا والعلوم واعطت نتائج تطبٌمات واستخدامات متنوعة فً شتى المجالات كا

ذات اهمٌة كبٌرة.
(2,5)

وفً حمل الكٌمٌاء استخدمت هذه الكواشؾ فً مجالات الكٌمٌاء  

المختلفة وخاصة الكٌمٌاء التحلٌلٌة فً مجال التمدٌر الكمً والنوعً للتراكٌز الضئٌلة لكثٌر 

تنوعة.من الاٌونات الفلزٌة وفً نماذج مختلفة وباستخدام تمنٌات م
 (3)

  

العالٌة والالوان الممٌزة لمعمداتها ولابلٌة  حساسٌتهاان اهم مزاٌا هذه الكواشؾ هً 

ذوبان هذه المعمدات فً المذٌبات العضوٌة مما ٌجعلها لابلة للاستخلاص بتلن المذٌبات 

.بالترسٌب المشارنها ٌملل من امكانٌة تلوثو
(1,2) 

وتؤتً الكواشؾ الحاوٌة على مجامٌع 

ل وذلن لمدرتها على تكوٌن و  فً المراكز الأ  [formatting salts ]ة للاملاح مكون

 COOH-والكاربوكسٌل  OH-معمدات مستمرة ذات الوان واضحة كمجامٌع الهٌدروكسٌل 

حٌث تسمح هذه المجامٌع  C=NH<والإمٌن  SH-بتو ـــومجامٌع المرك SO3H-والسلفونٌل 

 زي لتعطً فً النهاٌة معمداً ذا تركٌب حلمً.بتكوٌن اصرة تساهمٌة مع الاٌون الفل

إن المجامٌع التً تسمح بتكوٌن الاصرة التناسمٌة مع الاٌونات الفلزٌة هً تلن 

] اي ذرات واهبة   المجامٌع الحاوٌة على ذرات ذات مزدوجات الكترونٌة ؼٌر تؤصرٌة

نات الاولٌة والامٌ C=Sوالثاٌوكاربونٌل  C=Oللالكترونات[ مثل مجامٌع الكاربونٌل 

–ومجموعة الآزو  NOوالنٌتروزو NO5والنٌترو  [NH5, NHR, NR5 ]والثانوٌة والثالثٌة 

N=N-  العوامل الفراؼٌة بحٌث ٌسمح مولع الجذر الحامضً فً جزٌئة مع الاخذ بالحسبان

 Chelating ringالكاشؾ ومولع المجموعة المكونة للاصرة التناسمٌة بتكوٌن حلمة كلابٌة 

. ولد تحتوي هذه الكواشؾ على ة الاضلعاو سداسٌ ةاو خماسٌ ةرباعٌهندسً  ذات شكل

ان وجود  SH, -Br , -Cl , -NH5, -OH-مثل Chromophor    ورة للون ـــع مطــمجامٌ

ان ثابت تكوٌن المعمد وهذه المعوضات له مدى واسع من التؤثٌرات الالكترونٌة الفراؼٌة. 

نها ولابلٌة ذوبان المعمدات المتكونة تتؤثر جمٌعاً اولاالفلزي وثابت تؤٌن اللٌكاند و

بالمعوضات الواهبة للالكترونات.
 (3-8)

  

 

 ( أطجبغ اَسو:1-2)



ً تعد الاصباغ من اهم الانواع المستخدمة كواشف  عضوٌة فً التمدٌر الطٌفً وخاصة  ا

ها حٌث تمتاز بسهولة تحضٌرها واستمرارٌت -N=N–تلن المحتوٌة على مجموعة الآزو 

وحساسٌتها العالٌتٌن تجاه اٌونات الفلزات الانتمالٌة. 
(22-2)

  

ان وجود , -N=N–ٌحتوي هذا النوع من الكواشؾ على مجموعة الآزو الجسرٌة 

هذه الاصرة المزدوجة الموٌة ٌفسر الاستمرارٌة العالٌة لهذه المركبات وتتؤثر استمرارٌة 

تزٌد المجامٌع المحتوٌة على اواصر  اذهذه الاصرة بطبٌعة المجامٌع المرتبطة بها 

مزدوجة او مجامٌع اروماتٌة من استمرارٌة هذه الكواشؾ بسبب ظاهرة الرنٌن كما مبٌن 

فً الآزو بنزٌن
(25,23)

: 

 

 

 

إن احتواء المجامٌع الاروماتٌة على مجامٌع معوضة حامضٌة او لاعدٌة  

[Oxochrome] ٌ مكنها من تكوٌن معمدات خارج الحلمة او ضمنها وبمولع فراؼً ملائم

حلمٌة كلابٌة ملونة ومستمرة مع الاٌونات الفلزٌة
(21,22) 

تصنؾ هذه الاصباغ نسبة الى طبٌعة الحلمات الاروماتٌة المتصلة بها الى مركبات  

احادٌة  الىاعتماداً على عدد مجامٌع الآزو  تمسمآزو متجانسة وؼٌر متجانسة الحلمة. و

أمثلة  وفٌما ٌلً [Polyazo], متعددة الآزو  [Diazo]الآزو , ثنائٌة [Mono azo]الآزو 

لهذه الاصباغ.  النوعٌن الاولٌنعلى 
(23,22) 
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HO3S

4-(phenyldiazenyl)benzene-1,3-diol

4-amino-3-((2,5-dichlorophenyl)diazenyl)-5-hydroxy-6-(naphthalen-1-yldiazenyl)
naphthalene-2,7-disulfonic acid



 

وٌستعمل المزدوج الالكترونً ؼٌر  πو  σان مركبات الآزو تمتلن الكترونات 

التآصري عادة للتناسك مع الفلزات كما فً المثال
(28)

 

 

 

 

 

ً فً عملٌة التناسك عند تكوٌن المعمدات وهنا تلعب مجموعة الآزو دو راً اساسا

الفلزٌة وكذلن عند تكوٌن اواصر فلز كاربون مع مجامٌع الفنٌل كما مبٌن فً الصٌؽة ادناه 

 [diphenyldiazene-2,5]لمعمد البلاتٌن مع 
(28)

.  

 

 

 

 

 

 

وجماعته Callisولد بٌن  
(22)

اورثو  اهمٌة المجامٌع الواهبة للالكترونات فً المولع 

لزٌة ـفً استمرارٌة الممعدات المتكونة وثباتها تجاه الضوء عند ارتباطها مع الاٌونات الف

بٌنت بحوث  ,و Cr (II), Fe (III) , Mn (II) , Ca (II), Zn (II) , Al (III), Mg (II) ل ـــمث

من خلال  هاخرى ان المجامٌع الحامضٌة المعوضة فً المولع اورثو لها التؤثٌر نفس

اركتها فً تكوٌن معمدات كلابٌة خماسٌة او سداسٌة الحلمةمش
(50)

اما التعوٌضات فً ,  

لٌس لها تؤثٌر مباشر على عملٌة التناسكالمولعٌن مٌتا وبارا ف
(52)

وفً أدناه بعض الامثلة  

  :على تلن المركبات
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ع الاٌونات الفلزٌة تفمد تحتوي اللٌكاندات اعلاه على مجامٌع حامضٌة وعند التناسك م     

تلن المجامٌع بروتونها مسببة اختزال الشحنة الموجبة على الاٌون الفلزي 
(55)

. 

 

 

 

 

 

 

تصنؾ مركبات الآزو حسب نوع الحلمات المرتبطة على جانبً مجموعة الآزو 

 كالاتً:

 Homocyclic azo compounds ٍزمجبد اَسو ٍزدبّظخ اىحيقخ  – 1-2-1

N NH2N

NH2

SO3NH2

4-[1-(2,4-diaminophenyl)azo]-1-aminosulphabenzene

N NH2N

OH

N(CH3)2

2-[1-(2-hydroxy-4-aminophenyl)azo]-5-dimethylaminophenol

HO

N NHO

OH

NO2

1-(2,4-dihydroxy-1-phenylazo)-4-nitrobenzene

NN

O

Cr

H2O

H2O

H2O

 HPAP لٌكاندمع ال Cr (III)معمد 



 ,Oؾ من المركبات من حلمات اروماتٌة خالٌة من الذرات الهجٌنة )ٌتكون هذا الصن 

S, N ضمن الحلمة ولكنها لد تحتوي على مجامٌع فعالة مختلفة خارج الحلمة مثل )[ -

SO3H , -COOH, -SH, -OH, -NH5 ] ولد مرت العدٌد من الامثلة السابمة على هذا النوع 

 .HPAPمثل 

 خ اىحيقخٍزمجبد اَسو ؼٍز ٍزدبّظ – 1-2-2

 Heterocyclic azo compounds 

ٌمكن استخدامها ككواشؾ طٌفٌة ودلائل  اذتعد هذه المركبات من الكواشؾ المهمة , 

وكواشؾ للاستخلاص
(52-53)

وذلن لتكوٌنها معمدات ذات الوان ممٌزة ؼٌر ذائبة فً  

احتوائها على اكثر المحالٌل المائٌة ولابلٌتها العالٌة للذوبان فً المذٌبات العضوٌة كما ان 

رفت انواع مختلفة من هذه ع .من مولع تناسك جعل معمداتها ذات استمرارٌة عالٌة 

تختلؾ باختلاؾ الحلمة المرتبطة بمجموعة الآزو ونوع الذرات المشاركة فً الكواشؾ 

ً بوجود ذرة  فً المولع اورثو بالنسبة الى مجموعة  هجٌنةتكوٌنها إلا انها تشترن جمٌعا

المنفرد للذرة ما ٌتٌح لها التناسك مع الاٌون الفلزي من خلال المزدوج الالكترونً الآزو م

مكونة معمدات كلابٌة خماسٌة مستمرة  الهجٌنة
(53,52)

. 

ان السلون الكٌمٌائً والفٌزٌائً لهذه المركبات ٌختلؾ باختلاؾ الحلمة ؼٌر  

ن فً الماء والوان معمداتها مع الاختلاؾ فً الصفات الماعدٌة ولابلٌة الذوبا مثلالمتجانسة 

الاٌونات الفلزٌة المختلفة
(58)

 لى عدة انواع:عوٌمكن تمسٌم هذه المركبات  

 

 ٍزمجبد اىجزٌذٌو واىنىٌْىىٍو آسو : -أ

عند ذرة  Pyridineفً مركبات البٌرٌدٌل ترتبط مجموعة الآزو بحلمة البٌرٌدٌن  

الكاربون المجاورة لذرة ناٌتروجٌن الحلمة
(52)

وفً مركبات الكوٌنولٌل ترتبط مجموعة  

الآزو بذرة كاربون الحلمة الثانٌة المجاورة لذرة ناٌتروجٌن الحلمة الولى لجزٌئة الكوٌنولٌن 

Quinoline  
(32-52)

. 

 

 

 

 PAN , PAR(32-52)ن االكاشف ماولعل من اشهر كواشؾ هذا النوع ه

N

N N N(CH3)2

QAMP



 

 

 

 

 

على مجامٌع الهٌدروكسٌل  هذا النوع من الاصباغ الحامضٌة لاحتوائها دوٌع

فً الماء او الحوامض اوالمواعد المخففة ولكنها تذوب  بمابلٌتها الملٌلة على الذوبانوتتصؾ 

فً  على الذوبان العالٌةبمابلٌتها تمتاز  بٌنمافً محالٌل الحوامض والمواعد المركزة 

 .(الاٌثانول والمٌثانول والكلوروفورم والبنزٌن )المذٌبات العضوٌة 

لمد بٌنت دراسات الاشعة تحت الحمراء ؼٌاب الامتصاصات العائدة لمجموعة و 

cm-2 3200الهٌدروكسٌل فً المنطمة 
من الطٌؾ مع ظهور ازاحة حمراء لمجموعة  

cm-2 2200الكاربونٌل فً المنطمة 
للحزمة العائدة للتردد  حمراء زاحةا تحصل .و 

cm-2(35) 2100لتردد عند اν(-N=N-)الاهتزازي لمجموعة الآزو الجسرٌة 
. 

 آسو ٍوٍزمجبد اىجٍزٌٍَذٌو آسو والاٍٍذاسوه آسو واىززاٌشوى -ة

Pyrimidyl azo , Imidazolyl azo, and 1,3,4-Trizolyl azo 

فً هذا النوع من الكواشؾ توجد ذرتً ناٌتروجٌن فً حلمة البٌرٌمٌدٌن السداسٌة  

فً حلمة التراٌزول الخماسٌة . وتعد وحلمة الامٌدازول الخماسٌة وثلاث ذرات ناٌتروجٌن 

 ل او الثاٌوزولٌل لكونهالٌكواشؾ البرٌمٌدٌل آزو للٌلة الانتشار ممارنة بكواشؾ الامٌدازو

تحتاج الى ظروؾ خاصة عند التحضٌر
(33,31)

تبٌن بعض مركبات  فً ادناه ةتٌوالامثلة الآ 

 .هذه المجموعة
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انها خلٌط من خواص البٌرٌدٌن ظهر ازول تإن دراسة الخواص الكٌمٌائٌة للامٌد 

وهً ذات صفات لاعدٌة الوى من البٌرٌدٌن كثٌرة متبلورة املاحها الف,والباٌرول 
(32,33)

 . 

اظهرت دراسة اخرى و 
(32)

(  1و 5د المولعٌن )ـحصول الهجوم الالكتروفٌلً عن  

ً ما ٌتم تفاعل الازدواج للامٌدازول مع ملح الداٌازونٌوم ع ( لٌعطً 5ند المولع )وؼالبا

 phenyl azo imidazole)-5المركب 
(38)

ولد اوحت نتائج التجارب الحركٌة 
(32)

ان  

 الاٌون السالب للامٌدازول هو الجزء النشط فً عملٌة الازدواج .

 

 Thiazolyl azo compoundsخـ ـ ٍزمجبد اىثٍبسوىٍو آسو 

وذرة ناٌتروجٌن ذو  الثٌازول عبارة عن حلمة خماسٌة تحتوي على ذرة كبرٌت 

.ان اول من حضر مركبات الثٌازولٌل الكٌمٌائً الالمانً  (C3H3NS)الصٌؽة الكٌمٌائٌة 

(A. Hantzah) (10)
والذي اثبت  B2تم اكتشاؾ فٌتامٌن  2253,و فً عام 2888فً عام  

Williams  وجود حلمة الثٌازول فً تركٌبه والذي ٌعد مادة طبٌعٌة تحتوي  2233عام

ثٌازول . ان لمشتمات الثٌازول اهمٌة باٌولوجٌة حلمة ال
(12)

حٌث اثبتت البحوث وجود حلمة  

فً تركٌب البنسلٌن  Thiazolidineالثٌازولٌدٌن 
(15)

. 

( 5ترتبط مجموعة الآزو بالحلمة الخماسٌة للثٌازول عند ذرة الكاربون فً المولع ) 

ً مما ٌعطً مولع ً فراؼٌ ا الرؼم من كون تلن المركبات على و,ملائم للتناسك مع الفلزات  ا

ت ثلاثٌة السن فً اؼلب معمداتها إلا انها الل استمرارٌة من مثٌلاتها سلون لٌكانداتسلن ك

مركبات البٌرٌدٌل آزو بسبب كونها الل لاعدٌة ومع ذلن فانها ذات انتمائٌة عالٌة حٌث 

ً كاشف TANٌستخدم  ً انتمائٌ ا ً كاشف BrTAN-3للبلادٌوم و  ا للكادمٌوم  انتمائً ا
(13)

ولعل اشهر  

 مجموعة من الامثلة : الشكل ادناه وفً TAR, TANكواشؾ هذه المجموعة هما 
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 Thiazolyl azo Compounds     اىثٍبسوىٍو آسو ٍزمجبد 1-3

استخدمت هذه الكواشؾ بشكل واسع مإخراً فً كثٌر من مجالات الكٌمٌاء     
(12-11)

لا  

سٌما فً الطرق الطٌفٌة
(20-18)

وكذلن لها تطبٌمات فً المجالات الطبٌة 
(22,25)

وٌمكن ان  

 لى صنفٌن رئٌسٌن :عتمسم 

 Simple thiazolesٍزمجبد اىثٍبسوه اىجظٍطخ :   -أ

وهً عبارة عن مركبات تحتوي على حلمة ثاٌوزول منفردة او حلمتٌن مرتبطتٌن  

Bithiazole(23)بآصرة 
 تٌة :كما فً الصٌػ الآ 

 

 

 

   Fussion thiazolesاىثٍبسوه اىَيزحَخ:ٍزمجبد  -ة

عبارة عن مركبات تحتوي على حلمة ثٌازول ملتحمة مع حلمة متجانسة كما فً  

Benzothiazole  ًاو مع حلمة ؼٌر متجانسة مثل البٌرٌدٌن كما هو الحال فThiazole 

pyridine : 

 

  

 

مت فٌها الاشعة ان التركٌب البلوري لهذه المركبات عرؾ بواسطة دراسات استخد 

 (x-ray)السٌنٌة 
(21)

واطٌاؾ  
2H-NMR 

(22)
ولد بٌنت الدراسات ان  TAN لٌكاندعلى ال 

للجزٌئات احداهما صٌؽة الازو والاخرى صٌؽة  Tautomersهنان صٌؽٌتٌن توتومرٌتٌن 

 الهٌدرآزو كما مبٌن ادناه :
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دروجٌنٌة ضمن ان سبب تواجد هذه المركبات بهذه الصٌػ هو وجود الاصرة الهٌ 

و  HNMRالجزٌئة الواحدة ولد اثبتت دراسة لعدة مركبات من هذا النوع استخدمت طٌؾ 

IR وجود التؤصر الهٌدروجٌنً فً مثل هذه المركبات
(23)

مع عدد كبٌر من  TARٌتفاعل , 

لٌكاند ثلاثً  أناذ  PARالاٌونات الفلزٌة وتكون موالع الارتباط هً ذاتها موالع ارتباط 

تناسك عن طرٌك ذرة ناٌتروجٌن حلمة الثاٌازول وناٌتروجٌن مجموعة الآزو البعٌدة السن ٌ

عن الحلمة المشار الٌها واوكسجٌن مجموعة الهٌدروكسٌل فً المولع اورثو بالنسبة 

لمجموعة الآزو ولمد بٌنت الدراسات 
(21,22,28)

ان هذا النوع من الكواشؾ لا ٌمكنه التناسك  

لموجودة فً الحلمة ؼٌر المتجانسة اذ لا تستطٌع هذه الذرة عن طرٌك ذرة الكبرٌت ا

رة  الدخول فً حلمة التناسك الكلابٌة وٌعود السبب الى الشحنة الموجبة الجزئٌة على ذ

الكبرٌت فً حلمة الثٌازول والتً تنتج من مشاركة الزوج الالكترونً ؼٌر المشترن لذرة 

( لحلمة 5لذرة الكاربون ) فً المولع الكبرٌت لمعادلة المطلب الالكترونً الجزئً 

الثاٌازول والتً تمع تحت التؤثٌر الموي لذرة نٌتروجٌن الحلمة المذكورة .ولد بٌنت حسابات 

الاوربٌتالات الجزٌئٌة
(28,22)

 Molecular Orbital Calculations  بؤن ذرة الكبرٌت

مع ذرة الكبرٌت  تحمل شحنة موجبة وافرة وبٌنت عدم تفضٌل الاٌون الفلزي للارتباط

وذلن لحدوث التشوه الفراؼً للحلمة الكلابٌة المتكونة . وٌعزى سبب ازدٌاد الحامضٌة فً 

الانظمة المتبادلة عند تكوٌن المعمدات الكلابٌة لهذه الكواشؾ لذرة الكبرٌت فً حلمة 

لبٌرٌدٌن الثٌازول وذلن لان ذرة الناٌتروجٌن الل لاعدٌة لهذه الحلمة مما هً علٌه فً حلمة ا

اثبت الباحثونو. PARأكثر حامضٌة من جزٌئة  TARمما ادى الى جعل 
(30,32)

فً  

لاعدة( ان الصفات الحامضٌة لهذه الكواشؾ تزداد -تهم لاٌجاد ثوابت تفكن )حامضادراس

اشؾ ـلك pKaحٌن تعوض مجامٌع ساحبة للالكترونات على حلمة الفٌنول فعلى سبٌل المثال 

TAR  ًفً حٌن  2.23ه pKa 1كاشؾ ــل-(5-Thiazolyl azo)-5-nitroresorcinol 

ة الجزٌئة حٌث تدور مجموعة ؤ. وحٌن ٌحصل التناسك مع الفلز تتؽٌر هٌ 3.2هً 

 TANدرجة كما موضح ادناه بالنسبة للكاشؾ  280˚الثاٌازول وحلمة الفٌنول 
(21,22)

. 
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ها عند وجود ٌزداد ذوبانبٌة وان هذه الكواشؾ للٌلة الذوبان فً الماء لانها ؼٌر لط 

 (CH3-)بوجود مجامٌع ؼٌر لطبٌة مثل  هامل ذوبانٌو, (SO3H , -OH-)مجامٌع لطبٌة مثل 

او بزٌادة وزنها الجزٌئً,
(22)

ً من هذه الكواشؾ تتحلل وتفمد خواصها عند رفع   ان لسما

الازومتحولة الى مادة زٌتٌة بسبب تحطم مجموعة  C˚30درجة الحرارة الى اكثر من 
(35)

. 

تمتاز حلمة الثاٌازول وكثٌر من مشتماتها بالخاصٌة الاروماتٌة حٌث تخضع لماعدة  

 (1n+5)هٌوكل 
وعند ممارنة مركبات الثاٌازول مع نظٌراتها من مركبات البٌرٌدٌن نجد , 

ً كبٌراً بٌن الخواص الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة والفعالٌة الباٌولوجٌة لهذه المركبات. ان  تشابها

( فً الحلمة على عكس المولعٌن  1, 5تركٌب الثاٌازول ٌظهر فرولا كبٌرة فً المولعٌن )

( المجاورٌن لذرة الناٌتروجٌن فً حلمة البٌرٌدٌن والمتكافئٌن من ناحٌة الفعالٌة  3, 5)

( فً حلمة الثاٌازول مع الكثٌر من مركبات 5حٌث تتفاعل مجموعة المثٌل فً المولع )

( 1لبنزالدٌهاٌد بٌنما تكون مجموعة المثٌل خاملة فً المولع )الكاربونٌل مثل ا
(32-33)

. 

اضؾ الى ذلن ان تحوٌل ناٌتروجٌن الحلمة فً الثاٌازول الى املاح الثاٌازولٌوم   

( وهذه الحالة مشابهة لزٌادة فعالٌة 5الرباعٌة ٌزٌد من فعالٌة مجموعة المثٌل فً المولع )

فً حلمة البٌرٌدٌن ولكنه ٌفشل فً زٌادة  3او  5مولعٌن املاح المثٌل حٌن تحتل احد ال

. ان الفروق البارزة فً خواص المجامٌع الاخرى مثل  1فعالٌة مجموعة المثٌل فً المولع 

( من حلمة الثاٌازول 1,  5مجامٌع الامٌنو والهٌدروكسً والكاربوكسٌل فً المولعٌن )

ة الثاٌازول وٌمكن تفسٌر سلون فً نوا C-N-Cتإكد الصٌؽة ؼٌر المتناظرة لتركٌب 

الثاٌازول تجاه الكواشؾ الالكتروفٌلٌة والنٌوكلٌوفٌلٌة على اساس الاشكال الرنٌنٌة البسٌطة 

.كما فً الشكل التالٌة التً توضح عدم اشتران ذرة الكبرٌت فً هذا الرنٌن
 (33)

  

 

 

 

لامٌنات امٌنوثاٌازول فتظهر كثٌرا من تفاعلات ا-2امٌنو و -5اما مشتمات  

 الاروماتٌة مما ٌدعم الصفة الاروماتٌة لها.

خرى التً تفرض وجوده بشكل امٌنوثاٌازول ببعض الخواص الا-5ٌمتاز و 

 Iminothiazoline( Bٌن)ـازولـٌنوثاٌـه كؤٌمعدكن ــ( ٌمAازول)ـامٌنو ثاٌ-5 نتوتومـرٌ

ومرٌن الاخرٌن وبالرؼم من ان مشتمات هذا الشكل معروفة الا انه لا ٌمكن عزل التوت
(33)
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امٌنوثاٌازول -5وٌستدل من الخواص الكٌمٌائٌة والفٌزٌاوٌة لمركبات هذه التوتومرات ان ,

 (:Aٌوجد بصورة سائدة على شكل الامٌنو)

 

 

 

 أهٌ اطزخذاٍبد ٍزمجبد الاسو 1-4

  The Most Use of Azo Compounds 

ة كالطب والعلوم استخدم هذا النوع من الكواشؾ فً حمول الحٌاة المختلف 

 والتكنولوجٌا ولد اعطت نتائج ذات اهمٌة كبٌرة
(33,32)

, ففً مجال الكٌمٌاء استخدمت هذه 

المركبات فً حمول مختلفة حٌث استؽلت صفة اللون السائدة لهذا النوع من الكواشؾ 

الطٌفٌة ومعمداتها المتكونة مع الاٌونات الفلزٌة فً محالٌلها المائٌة او العضوٌة فً التحالٌل 

 Spectrophotometric Reagentsة ٌفٌتدعى مثل هذه الكواشؾ بالكواشؾ الط ,و
(38)

 

,ولد اثبتت تلن الكواشؾ جدارتها فً حمل الكروموتوؼرافٌا, حٌث استخدمت فً مجال 

 . Paper Chromotoghraphyكروموتوؼرافٌا الورق 

( ككاشؾ عضوي مناسب للتمدٌر اللونPARًلد استخدم الـ )و 
(32)

للعدٌد من  

تم استخدام هذه الكواشؾ فً كل والعناصر الفلزٌة منها الكوبلت والرصاص والٌورانٌوم. 

من تمنٌتً كروموتوؼرافٌا الطبمة الرلٌمة و كروموتوؼرافٌا السائل العالً الاداء
(2,20,22)

  .

ومن الاستخدامات المهمة الاخرى لهذه الكواشؾ العضوٌة استخدامها فً تمنٌة الحمن 

فً تمدٌر  PARفمد استخدم الكاشؾ العضوي  Flow Injection Analysisالجرٌانً 

الرصاص
(25)

وتعٌٌن كمٌة العناصر الترابٌة النادرة  
(23)

استخدمت الكواشؾ العضوٌة  ولد. 

Ion Exchange(21)ونً ــبادل الاٌــً تمنٌة المــكل واسع فــبش
كما تم استخدام اللٌكاند  .

[p-NIZOXS] ٌر الزنن فً تمد
(22)

فً تمدٌر الٌورانٌوم بوجود  TACوتم استخدام اللٌكاند  

سطح ماز
(23)

لتمدٌر المنؽنٌز على شكل معمد مع  TANواستخدم اللٌكاند  

[ethylenebisdithiocarbamate]  بوجود سطوح مازة
(22)

 II,وتمت دراسة الكوبلت  

 QADEAAمع اللٌكاند 
(28)

نحاس باستخدام اللٌكاند , وتناولت دراسة اخرى استخلاص ال

Me-BTABr 
(22)

 PAN, واجرٌت دراسة اخرى لتمدٌر النحاس والكوبلت باستخدام اللٌكاند 

 ًً ً وذلن بدراسة المشتمة الاولى والثانٌة طٌفٌا
(80).

وتناولت دراسة اخرى معمدات مجموعة  

 NARو  NASمن العناصر الانتمالٌة مع اللٌكاندٌن 
(82)

صر , وجرت دراسة لتمدٌر عنا
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 NO5BTAR-3مع اللٌكاند  IIBالمجموعة 
(85)

, وتناولت دراسات حدٌثة اخرى تمدٌر 

 DNPAI, 3-MBTABP, 3-MBTAMPعناصر نفس المجموعة مـــــع اللٌكاندات 
(82-83)

 

, فً حٌن تناولت دراسات اخرى تحضٌر معمدات الحدٌد 
(83)

والنٌكل والنحاس  
(82)

 

والنٌكل والبلادٌوم والبلاتٌن 
(88)

 مع لٌكاندات مشابهة. 

 

 :ٍعقذاد اىفيشاد ٍع مىاشؿ الاسو  1-5

تعد اصباغ الآزو لٌكاندات ضعٌفة عندما تكون مجموعة الازو هً المركز الوحٌد  

للتناسك وعندما تكون هذه المجموعة جزءا من حلمة كلابٌة فانها تكون معمدات مستمرة 

تلن الحلمة . اما اجزاء التناسك بحٌث تشؽل مجموعة الازو احد مراكز التناسك لتكوٌن 

او   NH5 , -OCH3–ثل ـالاخرى فً الحلمة او الحلمات الكلابٌة فهً اما مجامٌع متعادلة م

وؼٌرها  OH , -SH , -COOH–ل ـدان البروتون مثـة على فمـؼٌرها او مجامٌع لها المابلٌ

لفعالة للصبؽة ذاتها . وتختلؾ الاشكال الحلمٌة المتكونة باختلاؾ طبٌعة الفلز والمجامٌع ا

ٌجب احتواء  ولؽرض الحصول على استمرارٌة عالٌة للمعمدات المتكونة مع هذه الصبؽات 

الصبؽة على مجموعة فعالة واحدة على الالل ٌمكنها الدخول فً التناسك فً المولع اورثو 

وتونها للحلمة الاروماتٌة المرتبطة بمجموعة الازو الجسرٌة. واذا فمدت هذه المجموعة بر

اثناء التناسك فانها تعمل على اختزال الشحنة على المعمد المتكون
(82,20)

وٌصنؾ الكاشؾ  

( اما اذا 2-وٌشارن بشحنة ممدارها ) (Bidentate ligand )ثنائً السن  اً حٌنئذ لٌكاند

احتوى الكاشؾ على مجموعتٌن حامضٌتٌن ٌمكنهما فمدان بروتونٌهما والمشاركة فً عملٌة 

مع الاٌون الفلزي لتكوٌن حلمات كلابٌة عندئذ ٌصنؾ الكاشؾ ضمن اللٌكاندات التناسك 

 (.5-وٌشارن بشحنة ممدارها ) (Tridentate ligand )ثلاثٌة السن 

ان وجود هذا النوع من المعوضات على حلمات اصباغ الازو ثنائٌة التعوٌض  

السداسٌة المستمرة عند تجعلها تشارن فً تكوٌن نوعٌن من الحلمات الكلابٌة الخماسٌة و

Mg+5 , Zn+5 , Ca+5 , Al+3 , Fe+3ارتباطها مع العدٌد من الاٌونات الفلزٌة مثل 
ولد  

احداهما خماسٌة  ,اثبتت الدراسات ان استمرارٌة المعمدات الكلابٌة الحاوٌة على حلمتٌن

ن والاخرى سداسٌة تكون اعلى من استمرارٌة المعمدات الكلابٌة الحاوٌة على حلمتٌ

خماسٌتٌن او حلمات سباعٌة 
(22-22)

. 

  ً لمد تولع الباحثون لدٌما
(22)

ان عملٌة التناسك مع كواشؾ الازو الاحادٌة او ثنائٌة  

التعوٌض لتكوٌن المعمدات الكلابٌة ٌكون مع كلتا ذرتً الناٌتروجٌن لمجموعة الازو اي 

 مع الازو بنزٌن  II( كما فً معمد النحاس  πعن طرٌك الاصرة )



 

 

 

وفً دراسة لاحمة 
(23) 

ان الارتباط ٌتم عن طرٌك احدى ذرتً الناٌتروجٌن لمجموعة 

 الازو الجسرٌة.

ٌعود الى الارتباط  كواشؾ الازو ؼٌر متجانسة الحلمةان سبب الانتشار الواسع ل 

بوصفها الكلابً الشدٌد للاٌونات الفلزٌة مع هذه الكواشؾ نظراً لاحتوائها على الناٌتروجٌن 

ة مؽاٌرة فً الحلمة ؼٌر المتجانسة والتً تكون فً المولع اورثو نسبة الى مجموعة ذر

الازو كما انها تحتوي على مجموعة فعالة ؼالبا ما تكون الهٌدروكسٌل فً المولع اورثو 

وؼٌرها من الكواشؾ حٌث ٌتم التناسك  PAR, PAN ,TAR, TANللحلمة المتجانسة كما فً 

طرٌك ذرة اوكسجٌن مجموعة الهٌدروكسٌل وناٌتروجٌن الحلمة فً مثل هذه الجزٌئات عن 

ؼٌر المتجانسة وذرة الناٌتروجٌن لمجموعة الازو البعٌدة عن الحلمة ؼٌر المتجانسة
(205-

23)
بعض التراكٌب التً توضح طرٌمة ارتباط هذا النوع من اللٌكاندات  الشكل الآتً وفً,

 بالاٌونات الفلزٌة 

 

 

 

 

 

 

 

ه الصٌػ التركٌبٌة ٌتبٌن ان الارتباط بالنسبة لمجموعة الازو ٌكون وعند ملاحظة هذ 

( πعن طرٌك ذرة الناٌتروجٌن المرٌبة من الحلمة المتجانسة ولٌس عن طرٌك الاصرة )

ً مع المجموعة  ( -N=N- )على الرؼم ان مجموعة   ( -C=C- )الجسرٌة متماثلة الكترونٌا

دوجة حٌث ٌعطً هذا النوع من الارتباط والتً تفضل التناسك عن طرٌك الاصرة المز

ن على عكس الارتباط بذرة الناٌتروجٌن البعٌدة عن ٌن مستمرتٌن خماسٌتٌن كلابٌتٌحلمت

 الحلمة المتجانسة حٌث ٌولد حلمة رباعٌة ؼٌر مستمرة.
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( HNMR) رنٌنولد اثبتت دراسة طٌؾ ال 
(203)

لمعمدات النحاس مع صبؽات  

ان اختلافا فً توزٌع الكثافة الالكترونٌة على ذرتً الاورثو هٌدروكسً آزو ان هن

ناٌتروجٌن مجموعة الازو اعتمادا على طبٌعة المجموعة الاخرى المرتبطة بمجموعة 

الازو وكونها دافعة ام ساحبة للالكترونات حٌث بٌن الطٌؾ ان توزٌع الكثافة الالكترونٌة 

لة كون المجموعة الاخرى حلمة على ذرتً ناٌتروجٌن مجموعة الازو ٌكون متساوٌا فً حا

متجانسة وتظهر لمة واحدة ذات شدة عالٌة . اما اصباغ الازو ؼٌر متجانسة الحلمة مثل 

PAN انواع من ذرات الناٌتروجٌن  ةفان الطٌؾ لد اظهر ثلاث لمم تدل على وجود ثلاث

د تعود مما ٌشٌر الى التوزٌع ؼٌر المتساوي للكثافة الالكترونٌة على مجموعة الازو فم

الممة الاولى فً مولع الطالة العالً الى ذرة الناٌتروجٌن المرٌبة من حلمة النفثول التً 

تدخل ضمن الحلمة التناسمٌة للمعمد فٌما تعود الممة الثانٌة الى ذرة الناٌتروجٌن فً الحلمة 

رة ؼٌر المتجانسة ) البٌرٌدٌن( فٌما تعود الممة الثالثة فً مولع الطالة الواطئ الى ذ

الناٌتروجٌن لمجموعة الازو البعٌدة عن حلمة النفثول والتً لا تدخل ضمن التناسك للمعمد 

 رؼم احتوائها على كثافة الكترونٌة عالٌة وذلن بسبب تاثٌر العوامل الالكترونٌة .

مع الاٌونات الفلزٌة فٌمكن تمسٌمها  لٌكانداتاما عن كٌفٌة ارتباط هذا النوع من ال 

 :لى نوعٌن هما ع

 

 N,N-bidentate ligands    ىٍنبّذاد ثْبئٍخ اىظِ -1

حٌث ٌرتبط الكاشؾ العضوي مع الاٌونات الفلزٌة عن طرٌك ذرة الناٌتروجٌن  

للحلمة ؼٌر المتجانسة من جهة وذرة ناٌتروجٌن مجموعة الازو البعٌدة من الحلمة المذكورة 

عة الهٌدروكسٌللتكوٌن معمدات كلابٌة مع احتفاظ اللٌكاند ببروتون مجمو
(201)

. وتصنؾ  

متجانسة الحلمة والحاوٌة على مجامٌع هٌدروكسٌل فً المولع بارا الاصباغ الازو ؼٌر 

-p]على الحلمة المتجانسة لٌكاندات ثنائٌة السن تمتلن صٌؽا رنٌنٌة متعددة مثــالها الكاشؾ 

PAP] 1-(5-pyridyl azo)phenol  والكاشؾ[p-PAN] 1-(5-pyridyl azo)-2-

naphthol وتكون هذه الكواشؾ معمدات فلزٌة مع عدد للٌل من الاٌونات
(201)

وفً ادناه  

 [p-PAN]مع الكاشؾ  IIالصٌػ التوتومرٌة لمعمد الكوبلت 
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  O,N,N- tridentate ligands   ىٍنبّذاد ثلاثٍخ اىظِ -2

ى ٌرتبط الفلز مع اوكسجٌن مجموعة الهٌدروكسٌل فً المولع اورثو نسبة ال 

مجموعة الازو بعد ازاحة بروتونها كما ٌتاصر الفلز مع ذرة الناٌتروجٌن فً الحلمة ؼٌر 

المتجانسة اما مركز التناسك الثالث فهو ذرة ناٌتروجٌن مجموعة الازو المرٌبة من الحلمة 

المتجانسة حٌث تتكون حلمتان كلابٌتان خماسٌتان مستمرتان. ان فمدان بروتون مجموعة 

اورثو لهذه اللٌكاندات اثناء التناسك سوؾ تحدث نمصا فً شحنة المعمد الهٌدروكسٌل 

الاٌونً
(20,202,203)

مما ٌإدي الى تكوٌن معمدات اكثر استمرارا ممارنة بتلن المعمدات  

الناتجة من تفاعل اللٌكاندات ثنائٌة السن ؼٌر المشحونة ونوضح فً ادناه صٌؽة المعمد 

 ذو الشحنة الاحادٌة السالبة . [PAR]مع كاشؾ  Mn IIالناتج من تفاعل 

 

 

 

 

 

عموما فان المركبات ؼٌر المتجانسة الحلمة ومهما اختلفت فً درجة تناسمها مع  

ً له حزمة امتصاص حادة وممٌزة تختلؾ عن حزم  الاٌون الفلزي فانها تكون معمدا ملونا

لٌكاند امتصاص الكاشؾ العضوي والاٌون الفلزي. وٌمكن تشخٌص موالع ارتباط ال

بالاٌون الفلزي ومن ثم معرفة درجة التناسك من خلال دراسة اطٌاؾ الاشعة تحت الحمراء 

للمعمدات الصلبة الناتجة من تفاعل الكاشؾ مع الاٌون الفلزي وممارنتها مع طٌؾ اللٌكاند 

الحر
(20,202)

 . 

فمد الترحت دراسة لاطٌاؾ اصباغ الازو 
(202)

 ان تكون حزمة الامتصاص الوالعة 

وعند ممارنتها  ν (-N=N-)عائدة الى مجموعة الازو الجسرٌة   cm-2 2100عند التردد

لوحظ  [PAN]مع اطٌاؾ المعمدات المحضرة لعدد من الاٌونات الفلزٌة مع الكاشؾ 

اضمحلال هذه الحزمة لتظهر بشكل حزمة جدٌدة ذات شدة عالٌة جدا ضمن الترددات 

2322 cm-2
- 2312 cm-2

  . 
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 Metal Ion Solutions    الاٌىّبد اىفيشٌخ ٍحبىٍو 1-6

تمتلن الاٌونات الفلزٌة طالة شبكٌة بلورٌة عالٌة لذلن تحتاج الى ممدار كبٌر من  

الطالة لفصل الاٌونات المكونة لها عند ذوبانها وتكوٌنها محالٌل تحتوي على العدٌد من 

ٌونات فً المذٌبات المطبٌة( الاٌونات السالبة والموجبة المنتشرة خلال المذٌب ) تمذوب الا

حٌث ٌحصل هذا التمذوب نتٌجة للعدٌد من الموى الجزٌئٌة البٌنٌة مثل تؤثٌرات ثنائً المطب 

والتؤصر الهٌدروجٌنً
(208)

. 

ان الاٌونات الموجبة الثنائٌة والثلاثٌة الشحنة المتمٌهة تمٌل للظهور كاصناؾ  

 حامضٌة فً المحلول :

 

 

لمذٌبات اللامائٌة والمذٌبات الممتزجة ومثل هذه الظاهرة وهذا ٌحدث اٌضا فً ا 

 ٌمكن ملاحظتها اٌضا فً اللٌكاندات الحاوٌة على بروتونات لابلة للتاٌن .

لٌكاند فان ثابت التحلل -ولكً ٌتم حساب ثوابت الاستمرارٌة عملٌا لمعمدات فلز 

حدوث عملٌات التحلل ٌجب ان ٌكون معروفاً لتجنب  pKOHالمائً للاٌون الفلزي الموجب 

المائً والبلمرة خلال عملٌة تكوٌن المعمد
(202)

. 

 

 رنىٌِ ٍعقذاد الاٌىّبد اىفيشٌخ ـً اىَحيىه  1-7

عندما ٌرتبط الاٌون الفلزي مع لٌكاند ٌحتوي مجموعة واهبة للالكترونات فان المادة  

اند على ذرتٌن الناتجة هً ما ٌسمى بالمعمد او المركب التناسمً. وعندما ٌحتوي اللٌك

مانحتٌن او اكثر لهما المدرة على الارتباط مع الاٌون الفلزي لتكوٌن حلمة ؼٌر متجانسة فان 

التركٌب الناتج ٌسمى ) المركب الكلٌتً او الكلابً ( اما اذا ارتبط اٌونان فلزٌان او اكثر 

 معاً الى نفس اللٌكاند فان المركب الناتج ٌسمى ) المعمد الجسري ( .

 Bjerrunافترض لمد  
(220)

ان تكوٌن المعمد فً المحلول ٌحدث على شكل مراحل  

متعددة وتوصؾ كل مرحلة بواسطة ثابت تكوٌن خاص بتلن المرحلة فعندما ٌتفاعل اٌون 

ن التفاعل سوؾ ٌتضمن ازاحة جزٌئات الماء من إ( مع لٌكاند فً محلول مائً فMفلزي )

 سطة جزٌئات اللٌكاند والذي ٌمكن تمثٌله بالمعادلة :الكرة التناسمٌة حول الاٌون الفلزي بوا

 

[M(H2O)x]+n [M(H2O)x-1OH]+(n-1)   +   H+
aq.

pKOH

[M(H2O)x]   +   L [M(H2O)x-1L]    +   H2O



 

 ً :تحٌث تكتب معادلة التوازن بٌن الفلز واللٌكاند بالشكل الآ 

  

  

  

 

وبالنسبة لمراحل الازاحة المتعددة فان ثابت التوازن المرحلً لاي ازاحة ٌمكن   

 كتابته بالشكل :

 

 

 

 التكوٌن المرحلٌة .ثوابت  KML2, KML5 , KML3 ….., KMLnحٌث  

 ٌمكن كتابته بالشكل الاتً : [MLn]اما ثابت التكوٌن الكلً للمعمد  

 

  

 

ٌعتبر تعٌن ثابت الاستمرارٌة او ثابت تكوٌن المعمد من الامور ذات الاهمٌة  

الاساسٌة فً دراسة المركبات المعمدة باعتباره من اهم الطرق فً التعامل مع البٌانات 

الى فهم العلالة التً تربط بٌن تكوٌن المعمد وتركٌبه  بالشكل الذي ٌإدي
(222)

ه عدٌمكن  ,و

 من اهم الادلة على وجود المعمدات فً المحلول .

 : ٌؤتًوهنان عدة عوامل تإثر على لٌمة ثابت الاستمرارٌة ٌمكن تلخٌصها بما  

 

 

 M    +   L  M L

 KML =
[ ML ]

[ L ][ M ]
  (1-1)

 KMLn =
[ MLn ]

[ L ][ MLn-1 ]
  (1-2)

n =
[ MLn ]

[ L ]n
[ M ]

  (1-3)



 اىزأثٍز اىنيٍزً: -1

المخلبٌة[ معمدات اكثر استمراراً  تكون اللٌكاندات متعددة السن او المخلب]اللٌكاندات

من اللٌكاندات احادٌــة السن والذي مــن الممكن ان ٌعود الى تؤثٌر الانتروبً 
(225)

. 

 ( بالمعادلة التالٌة γوٌمكن ان ٌعبر عن التؤثٌر الكلٌتً ) 

)41(....................loglog  MAML KK 

ٌة للمعمد ؼٌر ثابت الاستمرار KMAثابت الاستمرارٌة للمعمد المخلبً ,  KMLحٌث  

المخلبً للٌكاند المناظر. ولتكوٌن المعمد الكلٌتً او المخلبً ٌجب ان ٌحتوي اللٌكاند على 

مجموعتٌن واهبتٌن فً مولعٌن مناسبٌن على الالل بحٌث تكونا لادرتٌن على الارتباط 

 بنفس الاٌون الفلزي بدون وجود اعالة فراؼٌة .ان استمرارٌة المعمد المخلبً عادة تكون

عالٌة
(222)

. 

 طجٍعخ الاٌىُ اىفيشي: -2

تعد الاٌونات الفلزٌة حوامض لوٌس واللٌكاندات لواعد لوٌس وٌمكن تصنٌؾ  

الاٌونات الفلزٌة الى عسرة وٌسرة , فالحوامض العسرة هً اٌونات صؽٌرة الحجم للٌلة 

 z/rالاستمطاب ذات شحنة عالٌة ومرتبطة بالكترونات التكافإ الخارجٌة بموة )نسبة 

ً ,ذات استمطابٌة عالٌة  كبٌرة(, اما الحوامض الٌسرة فهً اٌونات فلزٌة كبٌرة الحجم نسبٌا

وضعٌفة الارتباط بالكترونات التكافإ
(223)

. 

نصؾ المطر[ للاٌون الفلزي تإثر على استمرارٌة المعمد وشكله \ان نسبة ] الشحنة 

الهندسً
(221)

تكاد  Irving and Williams. ان سلسلة الاستمرارٌة التً وضعها كل من 

ولاٌونات ذات عدد  [N, O]تكون ممبولة لؽالبٌة اللٌكاندات ذات الذرات المانحة من نــوع 

( بدون الاخذ بالحسبان طبٌعة اللٌكاند . لمد الترحت سلسلة الاستمرارٌة التالٌة 1تناسمً )

ً وطالة التؤٌن من لبل الباحثٌن المذكورٌن اعلاه وذلن من خلال ممارنة المطر الاٌون

الثــانٌة للاٌونات الفلزٌة الثنائٌة الشحنة الآتٌة 
(222)

:- 

Mn+5 < Fe+5 < Ni+5 < Cu+5 > Zn+5 

 طجٍعخ اىيٍنبّذ: -3

ان نسبة نصؾ المطر الى شحنة الذرة المستمبلة وطبٌعة الذرة المانحة هً عوامل مهمة     

 backند ,و ان التآصر الرجوعً تإثر فً التداخل الالكتروستاتٌكً بٌن الفلز واللٌكا

bond or π bonding  من خلال منح الكترونات اوربٌتالاتd  الممتلئة جزئٌا فً الفلز



الى الاوربٌتالات الجزٌئٌة الالل طالة والفارؼة من الالكترونات فً اللٌكاند ٌجعل الاصرة 

دالناتجة ذات صفة مزدوجة تزداد لوة وبالتالً تزٌد من استمرارٌة المعم
(223)

. 

 قبعذٌخ اىيٍنبّذ : -4

فً ؼالبٌة الحالات فان تكوٌن المعمد ٌعنً التنافس بٌن الاٌونات الفلزٌة  

. لمد بٌن  pKaو  logKMLوالبروتونات وبذلن فانه من الممكن تولع وجود علالة ما بٌن 

العدٌد من الباحثٌن
(222-222)

ابط مع . ان زٌادة لاعدٌة اللٌكاند ٌإدي الى زٌادة لوة التر 

الى  π bondingالاٌون الفلزي , فً حٌن ٌإدي وجود التعالب او التآصر الرجوعً 

التملٌل من تؤثٌر هذا العامل. وهنان عوامل اخرى تإثر على ثوابت الاستمرارٌة مثل 

العوامل الفراؼٌة 
(250)

. 

 

(252-230)مٍٍَبء اىعْبطز(1-8)
 

18[Ar]اىحذٌذ  -1 
3d6 4s2

: 

ن حٌث وفرته فً المشرة الارضٌة , ٌندر وجوده بحاله الحدٌد رابع عنصر م 

عنصر لكنه ٌوجد بشكل مؤلوؾ وشائع بصورة متحدة , وهو اول عنصر من الزمرة 

وٌمع فوق الروثٌنٌوم والاوزمٌوم. ٌحضر الحدٌد من التفكن الحراري لخماسً  VIIIالثلاثٌة 

ة ومن التحلل الكهربائً كاربونٌل الحدٌد ومن الاختزال الهٌدروجٌنً لاكاسٌده النمٌ

مستمر فً  α-Feلاملاحه النمٌة. ومن البنٌة ٌوجد نوعان من الحدٌد فً الحالة الصلبة 

وٌمتلن شبكٌة بلورٌة من نوع مركزي  C˚220درجة الحرارة الاعتٌادٌة وصولاً الى 

 رات انشص انًكعبٙ . C˚919بعذ  γ-Feالوجه المكعبً وٌتحول هذا الشكل الى 

د العدٌد من حالات الاكسدة الا ان حالتً التاكسد الثنائٌة والثلاثٌة هً ٌظهر الحدٌ 

 ٌكون الحدٌد معمدات 3الاكثر انتشارا فً كل من مركباته ومعمداته . وفً حالة التاكسد +

وبتكوٌنه  d2بتركٌبه الالكترونً  Mn (II)ثمانٌة السطوح بشكل رئٌسً وٌشبه المنؽنٌز 

 2.2وم مؽناطٌسٌة لرٌبة جدا من لٌمة البرم فمط وهً معمدات ذات برم عالً لها عز

B.M. 

ان الحدٌد الثلاثً ٌمٌل الى الاستمرار بواسطة لٌكاندات اٌونٌة سالبة لها الفة اكبر ما  

ٌمكن فً ذرات الاوكسجٌن الواهبة مثل الفوسفات والترترات والسترات والاوكزالات و 

EDTA ٌكاندات ذات ذرات نتروجٌن واهبة احادٌة , اما المعمدات الاٌونٌة الموجبة مع ل

السن مثل الامونٌا فهً ؼٌر مستمرة فً المحلول المائً . تكون اللٌكاندات الكلٌتٌة ذات 



ً نحو تفاعلات استبدال اللٌكاند. ولها  المجال الموي معمدات ذات برم واطئ وخاملة تماما

 فمط.وهً مماربة لمٌمة البرم  2.23BMلٌمة عزم مؽناطٌسً بحدود 

18[Ar]اىنىثيذ  -2
3d7 4s2

: 

سنة لبل المٌلاد لكن  1000ٌرجع استخدام مركبات الكوبلت فً الزجاج الملون الى  

انتاج فلزه من الناحٌة الصناعٌة بدأ خلال المرن الماضً فمط وهو عنصر ؼٌر مؤلوؾ لً 

Co+3وي على الذي ٌحت B25المشرة الارضٌة ومن الناحٌة الباٌلوجٌة فانه ٌوجد فً فٌتامٌن 
 

المتآصر بشكل ثمانً السطوح مع خمس ذرات ناٌتروجٌن ] اربع منها حلمات الباٌرولٌن 

-CNوواحدة من حلمة البنزٌمٌدازول[ وذرة كربون واحدة من مجموعة 
 . 

(هو بٌن الحدٌد والنٌكل وفوق الرودٌوم والارٌدٌوم  1s5 3d2ان مولع الكوبلت ) 

هً  3و + 5ن بشكل الل من الحدٌد وحالتً التاكسد +وهو ٌظهر حالات تؤكسد عالٌة ولك

 C˚300الاكثر شٌوعاً . ٌشبه الكوبلت من حٌث شكله كل من الحدٌد والنٌكل وٌتؤكسد فوق 

 فً الهواء الى اكاسٌد.

[Co(H5O)3]الكوبلت الثنائً ٌعطً الاٌون المائً 
+5

الوردي اللون ٌوجد فً  

بة وكذلن فً املاح صلبة متعددة مثل النترات محالٌل خالٌة من الاٌونات المعمدة السال

 والكبرٌتات والبٌركلورات.

تعد معمدات الكوبلت الثنائً كثٌرة جدا وتصنؾ بصورة عامة الى مجموعتٌن 

معمدات وردٌة او حمراء ثمانٌة السطوح ومعمدات زرلاء نمالة رباعٌة السطوح . ٌكون 

ٌكونه اي اٌون ثنائً اخر من الفلزات  الكوبلت الثنائً معمدات رباعٌة السطوح اكثر مما

 الانتمالٌة.

t5gثمانٌة السطوح اما ان تكون عالٌة البرم  (II)ان معمدات الكوبلت 
2 eg5  أو

t5gواطئة البرم 
3 eg2  وٌتطلب هذا لٌما عالٌة لـDq  لكً ٌزدوج البرم لهذا ٌلاحظ عدد

ت ذات المجال الموي فمط اما للٌل من المعمدات واطئة البرم ثمانٌة السطوح مع اللٌكاندا

eg1 t5gالمعمدات رباعٌة السطوح فلها ترتٌب الكترونً 
3

 هً عالٌة البرم. 

18[Ar]اىٍْنو  -3
3d8 4s2

: 

النٌكل هو العنصر السابع من حٌث الوفرة بٌن العناصر الانتمالٌة والثانً والعشرٌن  

ً بالا ستمرارٌة بالنسبة لحالات من حٌث الوفرة فً المشرة الارضٌة. ٌظهر النٌكل نمصانا

التؤكسد الواطئة وخلافاً للحدٌد والكوبلت تعد حالة التاكسد الثلاثٌة ؼٌر مهمة بالنسبة للنٌكل 

هً الحالة التاكسدٌة المهمة فً المحلول. الفلز مادة لٌنة تماوم التآكل  (II)ولكن النٌكل 



ً جمٌع الاؼراض التً وٌستخدم فً حفظ الاؼذٌة وفً ادوات حفظ المواد الصٌدلانٌة وف

تتطلب استخدام مواد ؼٌر سامة تماوم التاكل . و ٌستعمل فً المحفزات التً تدخل فً 

العملٌات الصناعٌة. الاٌون المائً للنٌكل الثنائً اخضر اللون وتتبلور العدٌد من الاملاح 

ة العالٌة المائٌة ذات اللون نفسه مثل النترات والكبرٌتات والكربونات. وبسبب الاستمرارٌ

المائٌة . ٌكون  (II)لهذا الاٌون فان تفاعلات اكسدة اختزال ؼٌر مؤلوفة فً محالٌل النٌكل 

النٌكل معمدات عدٌدة كثٌرة جدا ٌكون فٌها سداسٌة التناسك ثمانٌة السطوح وٌكون اٌضا 

 (II)معمدات خماسٌة التناسك رباعٌة التناسك مربعة ورباعٌة السطوح . ومعمدات النٌكل 

المماثلة وٌتولع هذا من تفسٌر  (II)لرباعٌة السطوح هً الل شٌوعا من معمدات الكوبلت ا

CFSE. 

ان عملٌة استبدال جزٌئات ماء تناسك اٌون النٌكل الثنائً بلٌكاندات تحتوي على 

ذرات ناٌتروجٌن او فسفور واهبة تإدي عادة الى تؽٌر اللون من الاخضر الى البنفسجً 

ً فً حٌن تكون المعمدات التً تكون حٌث تكون معمدات ال نٌتروجٌن ثمانٌة السطوح ؼالبا

فٌها الذرة المانحة هً الفسفور بشكل مربع مستوي او رباعً السطوح وافضل انواع 

التً تكون معمد احمر اللون مع النٌكل وٌكون النٌكل  DMGاللٌكاندات المعروفة هً 

 الثنائً فٌه بترتٌب المربع المستوي.

18[Ar]اىْحبص -4
3d13 4s1

: 

للنحاس تؤرٌخ لدٌم فمد استخدم بكثرة ابان العصر البرونزي ومركباته منتشرة  

انتشاراً واسعاً فً المشرة الارضٌة . والنحاس فلز طري محمر ذو توصٌل عالً للحرارة 

والكهربائٌة وله استخدامات كثٌرة فً حالته النمٌة ,مثال ذلن فً الاجهزة الكهربائٌة وفً 

وعند زٌادة التسخٌن ٌكون  CuOن وٌتاكسد فً الهواء عند درجة الاحمرار الى السبائ

Cu5O5  وفً ظروؾ جافة ودرجة حرارة اعتٌادٌة ٌعانً تآكلاً للٌل .و بوجود الرطوبة

, 5و + 2تؽلفه طبمة رلٌمة خضراء من كاربونات لاعدٌة , وله حالتا تؤكسد شائعتان هما +

الحالات استمراراً فً المحلول وٌعطً تشوه جان تٌلر فً حٌث ٌكون النحاس الثنائً اكثر 

 مركباته البسٌطة وفً معمداته .

وللنحاس مدى واسع من الكٌمٌاء الفراؼٌة وهً الرباعً والخماسً والسداسً  

التناسك وللمركبات ثمانٌة السطوح المشوهة عزوم مؽناطٌسٌة مع وفرة عزم البرم فمط 

[Cu(H5O)3]الازرق  . ٌتكون الا ٌون 2.25BMبحدود 
+5

,باذابة املاح النحاس فً وفر  

من الماء. وٌمكن حدوث عملٌة استبدال للاٌون المعمد اعلاه بلٌكاندات مضافة مما ٌعطً 

عددا كبٌرا من المركبات التناسمٌة مع الامونٌا تستمر عملٌة الاستبدال الى حد تكوٌن المعمد 

[Cu(NH3)1(H5O)5]
+5

معمدات  (en)لٌكاندات ثنائٌة السن مثل وبالطرٌمة نفسها تكون  



[Cu(en)5(H5O)5]زرلاء اللون ؼاممة من النوع 
+5

ولا ٌتم الاستبدال الكامل الا فً  

 مذٌبات ؼٌر مائٌة . وهذه المعمدات ثمانٌة السطوح.

اما مع اٌونات الكلورٌد والبرومٌد فٌتحول لون المحلول الى اصفر وبنً على  

[CuX1]التوالً وٌتكون الاٌون 
-5

وهذا المعمد ٌمكن ترسٌبه مع اٌون  X = Cl , Brحٌث  

الامونٌوم على شكل معمد مربع مستوي فً حٌن ٌتحول مع اٌونات موجبة اكبر حجماً مثل 

Cs . الى معمد رباعً السطوح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 الــفـصـــل الاول

 الجزء النظري
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الــفـصـــل الاول

 الجزء النظري
 رَهٍذ

-hydroxy-3-[(3-methyl-5-benzothiazol)azo]-5إختـص بحثـنا فــً تحضــٌر اللٌكـاندٌن العضوٌـٌن الجدٌــدٌن  

2-sulfobenzoic acid,  5و-hydroxy-3-[(3-methyl-5-benzothiazolyl)azo]-2-bromobenzoic acid,  (MBAB, 

MBAS) لى الحلمات العضوٌة موالع تناسك عدٌدة ومتنوعة , وتمتاز هذه اللٌكاندات كما فً إذ ٌوفر هذا النوع من المعوضات ع

,ومن خواص هذه اللٌكاندات عدم ذوبانها فً الماء ولابلٌتها للذوبان  (232-238)لٌكاندات الازو بكونها صبؽات اؼلبها ذات الــوان ؼاممة

ت اللٌكاندات باطٌاؾ الاشعة فوق البنفسجٌة والمرئٌة واطٌاؾ الاشعة فً المذٌبات العضوٌة كالاٌثانول و الكلوروفورم , ولد شخص

 شخصت باستخدام التمنٌات المتوفرة اٌضاً .وتحت الحمراء. 

 

 [MBAS] ,[MBAB](رحضٍز اىيٍنبّذٌِ 3-1)

 

 ٍٍنبٍّنٍخ اىؽيق اىحيقً :( 3-1-1)

فً المولع اورثو على الامٌن  (210)سٌانوجٌن بطرٌمة الثاٌا (SCN-)تتضمن الخطوة الاولى من التحضٌر ادخال مجموعة  

الاروماتً المعوض بمجموعة مثٌل فً المولع بارا فً وسط حامضً وذلن باستخدام سائل البروم المذاب فً حامض الخلٌن الثلجً 

حلمً فً وسط حامضً ثم تتبع بالخطوة الثانٌة التً تتضمن تفاعل ثانوي بٌن مجموعة الامٌن ومجموعة الثاٌوسٌانات اذ ٌتم الؽلك ال

 مبرد لتكوٌن مشتك الثٌازول ثم ٌتم الترسٌب فً محٌط لاعدي وٌتم التفاعل حسب المعادلة الآتٌة :

 

 

 

 

 

 [MBTABSAL-3](تحضٌر اللٌكاند3-2-5)

 

  MBAB( رحضٍز اىيٍنبّذ 3-1-2)

تضمن دٌدزة مشتك الثٌازول وذلن مع اجراء بعض التحوٌرات التً ت (235)تم تحضٌر اللٌكاند بالاعتماد على طرٌمة شٌباتا

باضافة محلول نترٌت الصودٌوم الى المشتك اعلاه المذاب فً مزٌج بارد لحامض الخلٌن والكبرٌتٌن المركزٌن ومن ثم اضافة هذا 
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6-MBTASSAL



لانجاح عملٌة الازدواج  C˚2الكحولً ومراعاة التبرٌد الى ما دون   bromo-5-hydroxybenzoic acid-2المحلول الى محلول 

 واخٌراً معادلة المحلول للحصول على الناتج ,وتوضح المعادلة الآتٌة خطوات التفاعل:,

 

 

 

 

 

 

 

 

 [MBAS] (رحضٍز اىيٍنبّذ3-1-3)

 تم تحضٌر اللٌكاند بنفس الطرٌمة المعتمدة فً الفمرة السابمة وحسب المعادلة الآتٌة : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( رشخٍض اىيٍنبّذاد اىَحضزح 3-2)

ولً للٌكاندات المحضرة باجراء مسح طٌفً لمحالٌلها فً الكحول الاثٌلً المطلك فً المنطمتٌن المــرئٌة تم التشخٌص الا 

لمة امتصاص عظمى  MBAB( , حٌث اعطى اللٌكاند 5-3( و )2-3الاشكال ) (nm 800-500)وفوق البنفسجٌة ضمن المدى 

بالاضافة  (112nm)مة امتصاص عظمى عند الطول الموجً ل MBAS,فً حٌن اعطـى اللٌـكاند  (221nm)عـند الطـول الـموجً 

للٌكاند الثانً . تمثل الممة الاولى الانتمالات  (332nm)للٌكاند الاول , و  (330nm)الى ظهور لمة ثانٌة عند الطول الموجً 

لخاصة بانتمال الشحنة وا (-N=N-)العائدة للحلمات الاروماتٌة الممترنة عبر مجموعة الازو الجسرٌة  (*ππ )الالكترونٌة 

Charge Transfer ولد تحدث من  (212)والمعروؾ عن هذه الانتمالات انها تحدث فً حلمة البنزٌن الى الحلمات ؼٌر المتجانسة

 خلال حلمة البنزٌن فً حلمة البنزوٌن باتجاه حلمة الثٌازول عبر مجموعة الازو وكما موضح ادناه :
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 للحلمات . (*ππ)انٌة فً طٌؾ الامتصاص الاثارات الموضعٌة وتمثل الممة الث 
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 MBAB( طٌؾ امتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة المرئٌة للٌكاند 2-3شكل )

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -( رعٍٍِ ثىاثذ اىزأٌِ ىيٍنبّذاد :3-3)

ٌمكن تعٌٌن ثوابت التؤٌن للالكترولٌتات الضعٌفة )حوامض أو لواعد( بعدة طرق منها الطرٌمة التً تعتمد على لٌاس  

,حٌث تم استخدام طرٌمة التسحٌح المجهادي (231,232,213)ٌمة التسحٌح المجهادي والطرٌمة الطٌفٌة وطر (215)التوصٌلٌة الكهربائٌة

-),  (OH-)لتعٌٌن ثوابت تؤٌن اللٌكاندٌن المحضرٌن فً بحثنا هذا علماً ان كل من اللٌكاندٌن ٌحتوي على مجموعتٌن حامضٌتٌن هما 

COOH) الطرٌمة المجهادٌة بمعاٌرة الحامض الضعٌؾ بواسطة لاعدة لوٌة معلومة  واللتان تعدان من الحوامض الضعٌفة , وتتلخص

 (NaOH)للمحلول بعد كل اضافة معلومة فً الحجم من محلول  pHوٌتم لٌاس الدالة الحامضٌة  (M NaOH 0.2)العٌارٌة مثل 

البٌانً بٌن الدالة الحامضٌة لمحالٌل  ( , كما تم رسم المنحن5ً-3( و )2-3وادرجت النتائج التً تم الحصول علٌها فً الجدولٌن )

( ٌوضح هذه العلالة وٌتضح من الشكلٌن انه ٌمكن الحصول على 3-3( , )2-3اللٌكاندات ممابل حجم الماعدة المضاؾ والشكل )

 لٌمتٌن لثابت التؤٌن لكل لٌكاند وفماً للمعادلات الآتٌة :
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 MBAS( طٌؾ امتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة المرئٌة للٌكاند 5-3شكل )
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pHpKa                                           :وعند نمطتً التكافإ فؤن 

 

  

  هٛكاَذ            جعٍٛٛ ثابث جأٍٚ ان   

MBAB 

V ml (NaOH) pH 

9.9  3.89 

1 3.85 

2 3.91 

3 4.1 

4 5.93 

5 7.15 

6 7.23 

7 7.39 

8 7.41 

9 9.32 

19 19.72 

11 11.54 

12 11.66 

13 11.7 

14 11.7 

15 11.7 

 MBAS( التسحٌح المجهادي للٌكاند 6-3جدول ) MBAB( التسحٌح المجهادي للٌكاند 7-3جدول )



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+Fe3+ ,Co2+ , Ni2+ , Cu2 َعقذاد اٌىّبد( دراطخ طٍفٍخ ى3-4)
  

 (800nm-500)المرئٌة ضمن المدى -رة بمطٌافٌة الاشعة فوق البنفسجٌةاجري المسح الطٌفً لمحالٌل المعمدات المحض 

 , +Fe3+ ,Co5+ , Ni5لمعمدات اٌونات  (nm 350 , 330 , 332 , 312 )ولد كانت موالع لمم الامتصاص الاعظم لهذه المعمدات 

Cu5+  مع اللٌكاندMBAB راء عن لمة امتصاص اللٌكاند الحر على التوالً , ولد لوحظ ان لمم الامتصاص هذه لد شهدت ازاحة حم

وتمتاز محالٌل هذه  (211)مما ٌشٌر الى حدوث عملٌة التناسك بٌن اللٌكاند والاٌونات الفلزٌة nm (82-31)بممادٌر تراوحت بٌن 

 MBAS   جعٍٛٛ ثابث جأٍٚ انهٛكاَذ                   

V ml (NaOH) pH 

9.9 3.12 

1 3.2 

2 3.3 

3 4.98 

4 5.95 

5 6.52 

6 6.59 

7 8.16 

8 19.6 

9 11.42 

19 11.67 

11 11.7 

12 11.7 

13 11.7 

14 11.7 

15 11.7 

Potentiometric Titration of 6-MBTABSAL
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 MBABح المجهادي للٌكاند ( التسح3ٌ-3) شكل

Potentiometeric Titration of 6-MBATSSAL
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  MBAS( التسحٌح المجهادي للٌكاند 2-3) شكل



فوق  ( اطٌاؾ الاشعة20-3( , )2-3(, )8-3( , )2-3المعمدات بالوانها الواضحة حتى فً التراكٌز الضئٌلة , وتبٌن الاشكال )

 المرئٌة لمحالٌل معمدات الاٌونات الفلزٌة مع اللٌكاند.-البنفسجٌة

موالع لمم  MBASمع اللٌكاند  +Fe3+ ,Co5+ , Ni5+ , Cu5فً حٌن اظهر المسح الطٌفً لمحالٌل معمدات اٌونات  

عن لمة امتصاص اللٌكاند وتراوحت الازاحة الحمراء  (nm 122 , 123 , 133 , 130 )الامتصاص الاعظم عند الاطوال الموجٌة 

وهذا ما ٌشٌر الى حدوث عملٌة التناسك بٌن اللٌكاند والاٌونات الفلزٌة , وتمتاز محالٌل هذه الاٌونات  nm (211) (23-22)الحر بٌن 

ً حتى ضمن التراكٌز الضئٌلة , وتبٌن الاشكال ) ( اطٌاؾ امتصاص 21-3( , )23-3( , )25-3(, )22-3بالوانها الواضحة اٌضا

 المرئٌة لمحالٌل معمدات الاٌونات الفلزٌة مع اللٌكاند.-لاشعة فوق البنفسجٌةا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MBAB معمد النحاس مع ( طٌؾ امتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة المرئٌة ل2-3شكل )

 MBABمعمد الكوبلت مع ( طٌؾ امتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة المرئٌة ل3-3شكل )

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MBAB معمد النٌكل مع ( طٌؾ امتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة المرئٌة ل8-3شكل )

 

 

 

 MBAB معمد الحدٌد مع المرئٌة ل( طٌؾ امتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة 2-3شكل )

 

 

2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MBAS معمد الكوبلت مع ( طٌؾ امتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة المرئٌة ل2-3شكل )

 

 

 

 MBAS معمد النٌكل مع ( طٌؾ امتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة المرئٌة ل20-3شكل )

 

 MBAS معمد النحاس مع ( طٌؾ امتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة المرئٌة ل22-3شكل )

 

 



 

 

 

 

 

 

 ( ٍْحٍْبد اىَعبٌزح 3-5)

 

 [MBAB]( ٍْحٍْبد ٍعبٌزح ٍعقذاد اىيٍنبّذ 3-5-1)

عدٌدة لمحالٌل خلط كل اٌون فلزي من الاٌونات لٌد الدراسة مع اللٌكاند لمعرفة التراكٌز التً تمتثل درست تراكٌز  

فما دون هً التراكٌز المناسبة  5x20-1Mبٌر , ولد تبٌن ان التراكٌز من –للمٌاسات الطٌفٌة اي تلن التً تخضع لمانون لامبٌرت 

( تبٌن العلالة بٌن التراكٌز 23-3)-(23-3دت لعدم خضوعها لهذا المانون. والاشكال )للدراسة الطٌفٌة اما التراكٌز الاعلى فمد استبع

  والامتصاصٌات الممابلة لمحالٌل مزج كل اٌون فلزي مع اللٌكاند.
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BrSALمنحنً المعاٌرة للمعقد  + Fe 
MBAB ( 23-3شكل)منحنً معاٌرة معمد الحدٌد مع MBAB( 21-3شكل) ًعم كوبلتمعاٌرة معمد ال منحن 
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cal. curve bsal+ni
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BrSALمنحنً المعاٌرة للمعقد  + Ni MBAB ( 22-3شكل)مع  نٌكلمنحنً معاٌرة معمد ال 

 

MBAB ( 23-3شكل)مع نحاسمنحنً معاٌرة معمد ال 
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BrSALمنحنً المعاٌرة للمعقد  + Cu

  

 MBASمعمد الحدٌد مع ( طٌؾ امتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة المرئٌة ل25-3شكل )

 

 



 

 [MBAS]( ٍْحٍْبد ٍعبٌزح ٍعقذاد اىيٍنبّذ 3-5-2)

ي من الاٌونات لٌد الدراسة مع اللٌكاند لمعرفة التراكٌز التً تمتثل درست تراكٌز عدٌدة لمحالٌل خلط كل اٌون فلز 

فما دون هً التراكٌز المناسبة  5x20-1Mبٌر, ولد تبٌن ان التراكٌز من -للمٌاسات الطٌفٌة ,اي تلن التً تخضع لمانون لامبرت

( ٌبٌن العلالة بٌن التراكٌز 50-3)-(22-3لاشكال )للدراسة الطٌفٌة اما التراكٌز الاعلى فمد استبعدت لعدم خضوعها لهذا المانون. وا

 والامتصاصٌات الممابلة لمحالٌل مزج كل اٌون فلزي مع اللٌكاند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( رعٍٍِ طٍؽخ اىَعقذاد 3-6)

خاصٌة المرئٌة لذا استؽلت هذه ال-تظهر المعمدات الكلابٌة بصورة عامة لمم امتصاص فً أطٌاؾ الاشعة فوق البنفسجٌة 

وعلى مدى واسع لؽرض التعرؾ على تراكٌب المعمدات المتكونة فً المحلول دون فصلها ,ولد عرفت طرائك عدٌدة ٌمكن من 

 .(213)وطرٌمة النسبة المولٌة  (212)خلالها الوصول الى هذا الهدؾ منها طرٌمة التؽٌرات المستمرة 

  

MBAS ( 22-3شكل)مع حدٌدلمنحنً معاٌرة معمد ا 
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MBAS ( 22-3شكل)عم نٌكلمنحنً معاٌرة معمد ال 
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MBAS ( 50-3شكل)مع نحاسمنحنً معاٌرة معمد ال 

 

 (50-3شكل )
cal. curve ssal+cu 

y  =  0.222 x 
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اذ ٌتم لٌاس امتصاصٌة  (212)اً فً تحدٌد صٌؽة المعمدات الذائبةوتعد طرٌمة النسبة المولٌة هً الافضل والاكثر استخدام 

للمعمد وترسم العلالة بٌن  maxسلسلة من المحالٌل الحاوٌة على كمٌات متؽٌرة من احد المكونات بثبوت المكونة الاخرى عند 

 الامتصاصٌة والنسبة المولٌة فلز : لٌكاند.

سبة المولٌة لهذه المعمدات والتً تشٌر جمٌعها الى ان النسبة المولٌة ( منحنٌات الن58-3(, )52-3وتبٌن الاشكال ) 

 (. 2:2للمعمدات المتكونة هً ) 
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BrSALمنحنٌات النسبة المولٌة  لمعقدات اللٌكاند 
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BrSALمنحنٌات النسبة المولٌة  لمعقدات اللٌكاند 

 

Ni-MBAB ( منحن67ً-3شكل ) النسبة المولٌة لمعقد 
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BrSALمنحنٌات النسبة المولٌة  لمعقدات اللٌكاند 
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Fe-MBAB ( منحن66ً-3شكل ) النسبة المولٌة لمعقد 

 

 

Cu-MBAB ( منحن63ً-3شكل ) النسبة المولٌة لمعقد 
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Co-MBAB ( منحن62ً-3شكل ) النسبة المولٌة لمعقد 
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Fe-MBAS ( منحن65ً-3شكل ) النسبة المولٌة لمعقد 

 

 

Co-MBAS النسبة المولٌة لمعقد ( منحن62ً-3كل )ش 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (218-220)ظبة ثبثذ الاطزقزارٌخ ىيَعقذاد ( ح3-7)

بعد معرفة نسبة مكونات المعمدات تم تحضٌر محالٌل تحتوي على نسب متساوٌة من كل من الفلز واللٌكاند ولٌس  

 له وٌكون المعمد المتكون فً هذه الظروؾ بحالة تفكن جزئً وبعد الامتصاص بهذه الحالة بـ  maxامتصاص المعمد المتكون عند 

As  حضرت محالٌل تحتوي على الكمٌة نفسها من الفلز . ولكن بوجود زٌادة من اللٌكاند ولٌست امتصاصٌة للمعمد المتكون . وكذلن
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Ni-MBAS ( منحن61ً-3شكل ) النسبة المولٌة لمعقد 

 

 

Cu-MBAS ( منحن68ً-3شكل ) النسبة المولٌة لمعقد 

 

 



وٌمكن كتابة  Amالمعمد المتكون فً هذه الظروؾ بحالة ؼٌر متفككة وٌعبر عن الامتصاصٌة فً هذه الحالة له وٌكون  maxعند 

 ً :معادلة التفكن للمعمد كما ٌؤت

                                                     

 00Cالتفكن الابتدائً                                   

CCعند الوصول الى حالة الاتزان         التركٌز  1)1(  

 كتابة ثابت عدم استمرارٌة المعمد كما ٌؤتً:وٌمكن  

)1(
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 ومنه ٌمكن حساب ثابت الاستمرارٌة كما ٌؤتً : 

)2(
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. 
ins
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 ( من المعادلة الآتٌة :αو ٌمكن حساب درجة التفكن ) 
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 ٌمكن التوصل الى المعادلة : 3و 5و 2ومن المعادلات  

n = 2                             عندما   )4(
1

2. 



C

K st



 

 حٌث ان  

 α                                                                         درجة التفكن  : 

 C                                                           لتر( :\تركٌز المعمد )مول  

 n                                                                 :عدد جزٌئات اللٌكاند  

 .Kins                                                           ثابت عدم الاستمرارٌة : 

 .Kst                                                                   ثابت الاستمرارٌة : 

 Am                                       الامتصاصٌة عند وجود زٌادة من اللٌكاند : 

  Asالامتصاصٌة عند وجود كمٌات متساوٌة من الاٌون الفلزي واللٌكاند فً المحلول:

( ومنها ٌتبٌن الاستمرارٌة العالٌة نسبٌاً لهذه المعمدات 1-3( , )3-3موضحة فً الجدول ) (  .ln Kst. , Kst )ان لٌم كل من  

 .(222,225)و منشور فً الادبٌات, وهذا ٌتوافك مع ما ه

وٌلٌامس التً تشٌر الى زٌادة استمرارٌة معمدات -و نلاحظ ان ثوابت استمرارٌة معمدات اللٌكاندات تتفك مع سلسلة اٌرفنن 

 لة نصؾ المطر [ حسب السلس \اٌونات عناصر الدورة الانتمالٌة الاولى ثنائٌة الشحنة بسبب زٌادة الجهد الاٌونً ] نسبة الشحنة 

Co5+ <  Ni5+  < Cu5+(223,221). 

MLn M      +    nL



 

 ىزنىٌِ اىَعقذاد: [ ˚G˚ , H˚ , S ]( رعٍٍِ اىذواه اىثزٍىدٌْبٍٍنٍخ 3-8)

( لٌم الدوال الثرمودٌنامٌكٌة لمعمدات اللٌكاندٌن مع الاٌونات الفلزٌة لٌد البحث , كما تبٌن 20-3) -( 3-3تبٌن الجداول ) 

ت فانت هوؾ عند خمس درجات حرارٌة مختلفة وتم الاعتماد على ثابت الاستمرارٌة ( اٌزوثٌرما 30-3)-(52-3الاشكال )

 من العلالة : Gالمحسوب فً كل درجة حرارٌة لحساب 

G = -RT ln K                           

 لالة :( ومن الع5-23-5فمد تم حسابها باستخدام اٌزوثٌرمات فانت هوؾ كما اشٌر سابماً فً الفمرة ) ˚ Hاما  

G˚ = H˚ - TS˚                    

 كما مثبت فً الجدولٌن المشار الٌهما اعلاه . Sتم حساب  

-222)تشٌر المصادر إلى ان الطالة الحرة لعملٌة التناسك ٌمكن تجزئتها إلى جزأٌن هما انثالبً التناسك و انتروبً التناسك 

ٌتبٌن ان تفاعلات تكوٌن معمدات الحدٌد الثلاثً والكوبلت الثنائً والنٌكل الثنائً مع  ومن خلال المٌم التً تم الحصول علٌها (250,223

, اي  - H)اما معمدا النحاس فهما باعثان للحرارة ) + H) ة للحرارة )ــــهً جمٌعها تفاعلات ماص MBAB,MBASاللٌكاندٌن 

الحدٌد والكوبلت والنٌكل فً حٌن تسبب زٌادة درجة الحرارة  ان زٌادة درجة الحرارة تسبب زٌادة ثوابت استمرارٌة معمدات كل من

فكانت ذات لٌمة موجبة كبٌرة فً تفاعلات تكوٌن معمدات الحدٌد والكوبلت والنٌكل   Sنمصان ثابتً استمرار معمدي النحاس . اما 

لاٌونً للنحاس وبالتالً زٌادة لوة فً حٌن كانت لٌمتها اصؽر فً معمدات النحاس وربما ٌرجع السبب فً ذلن الى زٌادة الجهد ا

ارتباط جزٌئات الماء فً كرة التناسك للاٌون المائً ,و ٌظهر ان عملٌة التناسك هنا تلمائٌة وذلن من خلال المٌم السالبة الكبٌرة 

ت الالكترونٌة هٌدروكسً حامض البنزوٌن ٌبدو جلٌا من خلال التاثٌرا-5. ان تاثٌر المعوضات على حلمة (230-233)للطالة الحرة 

لهذه المجامٌع, فكون مجموعة السلفونٌل مجموعة ساحبة الوى من مجموعة البروم ٌإدي الى سحب الكثافة الالكترونٌة للحلمة 

الاروماتٌة ومجموعة الهٌدروكسٌل المرتبطة به وبذلن ٌزٌد من حامضٌة بروتون مجموعة الهٌدروكسٌل وٌزٌد من امكانٌة ارتباط 

 لكلا اللٌكاندٌن .  pKaموعة مع الاٌونات الفلزٌة , وهذا ما تمت ملاحظته من خلال ممارنة لٌم اوكسجٌن هذه المج

ان زٌادة حامضٌة هٌدروجٌن مجموعة الهٌدروكسٌل ٌإدي الى زٌادة استمرارٌة المعمدات المتكونة وهذا ٌتفك مع النتائج 

اكبر من ثوابت استمرار معمدات  C˚ 30-50ضمن المدى  MBAS المستحصلة حٌث كانت اؼلب لٌم ثوابت استمرار معمدات اللٌكاند

 ضمن نفس المدى من درجات الحرارة . MBABاللٌكاند 

وبالرؼم من ان انثالبً التناسك مفضل لبعض المعمدات )باعث للحرارة ( وؼٌر مفضل للبعض الاخر )ماص 

جاه الٌمٌن ) اي باتجاه النواتج وتكوٌن المعمد (, وان هذه المٌم تإدي الى دفع التفاعل بات Sالا ان المٌم العالٌة لـ  (231)للحرارة(

فلز وتؽٌر انتروبً التحول من صٌؽة الازو الى صٌؽة الهٌدرازو -العالٌة تبٌن ان نمصان الانتروبً نٌتجة تكوٌن اواصر لٌكاند

ً نتٌجة تؽٌر الانتروبً الحاصل من تحرر جزٌئات المذٌب المتناسمة مع الاٌ وهذا امر ملاحظ فً  (232)ونات الفلزٌةٌعوض تماما

اؼلب تفاعلات التعمٌد التً تحصل فً اوساط مائٌة اما تفاعلات التعمٌد التً تحصل فً اوساط ومذٌبات ؼٌر مائٌة فتكون فـٌها عادة 

تٌب التالً بالنسبة لتفاعل تكوٌن المعمدات ٌتبع التر G. ان استمرارٌة المعمدات الناتجة وكذلن (233)تؽٌرات الانتروبً سالبة 

وهذا ٌتوافك مع سلسلة اٌرفنن وٌلٌامس ,و ان هذه الاٌونات الفلزٌة تمع ضمن الاٌونات ذات  +Co5+ < Ni5+ < Cu5للاٌونات الثنائٌة 

الصفات المتوسطة بٌن الحوامض العسرة والٌسرة لذلن فهً تفضل الارتباط بالمواعد ذات الصفات المتوسطة اٌضا وهذه تشمل 

 .(232)الازو , الامٌنات الاروماتٌة , الحلمات الاروماتٌة الحاوٌة على الناٌتروجٌن  مجامٌع

-232)[TS] لٌمة الحد  Sلكل المعمدات هً مماربةلـمشاركة  Gفً لٌم  Hفان مشاركة  S , Hومما ٌظهر فً لٌم  

233). 
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 FeMBAB َعقذياىثزٍىدٌْبٍٍنٍخ ى ( ٌجٍِ ثىاثذ الاطزقزار واىق3ٌٍ-3خذوه )

+ΔS KJmol
-

1 
+ΔH KJmol

-1
K  -ΔG KJmol

-1 Ln K K Temp. 

155.15 17.977 28.497 11.66 1.15 x 195 293.15 

155.67  29.337 11.84 1.38 x 195 298.15 

158.99  31.121 12.35 2.3 x 195 393.15 

169.28  32.316 12.62 3.92 x 195 398.15 

169.91  33.933 12.69 3.24 x 195 313.15 
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 MBAS( اٌزوثٌرمات فانت هوف لمعقدات اللٌكاند 30-3شكل )
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 CoMBAB َعقذي( ٌجٍِ ثىاثذ الاطزقزار واىقٌٍ اىثزٍىدٌْبٍٍنٍخ ى4-3خذوه )
+ΔS KJmol

-

1 
+ΔH KJmol

-1
K  -ΔG KJmol

-1 Ln K K Temp. 

126.45 17.895 19.264 7.998 2.69 x 193 293.15 

131.84  21.595 8.68 5.88 x 193 298.15 

159.83  27.929 11.98 6.48 x 194 393.15 

155.42  39.988 11.75 1.26x 195 398.15 

157.93  31.651 12.16 1.99x 195 313.15 
 

 NiMBAB َعقذي( ٌجٍِ ثىاثذ الاطزقزار واىقٌٍ اىثزٍىدٌْبٍٍنٍخ ى5-3خذوه )
+ΔS KJmol

-

1 
+ΔH KJmol

-1
K  -ΔG KJmol

-1 Ln K K Temp. 

137.36 13.467 26.891 19.66 4.28 x 194 293.15 

135.99  27.989 19.753 4.67 x 194 298.15 

134.69  27.159 19.855 5.17 x 194 393.15 

133.96  27.399 19.93 5.58 x 194 398.15 

131.63  27.755 19.996 6.92 x 194 313.15 

 CuMBAB َعقذي( ٌجٍِ ثىاثذ الاطزقزار واىقٌٍ اىثزٍىدٌْبٍٍنٍخ ى6-3خذوه ) 
+ΔS KJmol

-

1 
-ΔH KJmol

-1
K  -ΔG KJmol

-1 Ln K K Temp. 

34.671 18.675 28.839 11.838 1.38 x 195 293.15 

34.463  28.951 11.685 1.18 x 195 298.15 

34.892  29.253 11.612 1.19 x 195 393.15 

32.922  28.829 11.255 7.72 x 194 398.15 

33.948  28.839 11.838 6.98 x 194 293.15 
 

 FeMBAS َعقذي( ٌجٍِ ثىاثذ الاطزقزار واىقٌٍ اىثزٍىدٌْبٍٍنٍخ ى7-3خذوه )

+ΔS KJmol
-

1 
+ΔH KJmol

-

1
K  

-ΔG KJmol
-1 Ln K K Temp. 

139.44 12.937 27.941 11.47 9.57 x 194 293.15 

148.37  31.391 12.223 2.928 x 

195 

298.15 

151.37  32.959 13.98 4.79 x 195 393.15 



157.41  35.568 13.89 1.97 x 196 398.15 

165.71  38.956 14.97 3.17 x 196 313.15 
 

 CoMBAS َعقذي( ٌجٍِ ثىاثذ الاطزقزار واىقٌٍ اىثزٍىدٌْبٍٍنٍخ ى8-3خذوه )
+ΔS KJmol

-

1 
+ΔH KJmol

-

1
K  

-ΔG KJmol
-1 Ln K K Temp. 

153.77 19.561 25.517 19.47 3.52 x 194 298.15 

153.86  26.312 19.62 4.99 x 194 393.15 

156.19  27.761 11.92 6.19 x 194 398.15 

158.48  29.274 11.41 9.92 x 194 313.15 

158.53  39.984 11.56 1.948 x 

195 

293.15 

 NiMBAS َعقذي( ٌجٍِ ثىاثذ الاطزقزار واىقٌٍ اىثزٍىدٌْبٍٍنٍخ ى9-3خذوه )
+ΔS KJmol

-

1 
+ΔH KJmol

-

1
K  

-ΔG KJmol
-1 Ln K K Temp. 

129.44 11.992 26.944 19.69 4.39 x 194 293.15 

133.99  27.779 11.21 7.38 x 194 298.15 

159.98  33.595 13.33 6.15 x 195 393.15 

149.96  34.398 11.39 6.53 x 195 398.15 

151.75  35.619 13.68 8.73 x 195 313.15 
 

 CuMBAS َعقذيواىقٌٍ اىثزٍىدٌْبٍٍنٍخ ى( ٌجٍِ ثىاثذ الاطزقزار 13-3خذوه )
+ΔS KJmol

-

1 
-ΔH KJmol

-

1
K  

-ΔG KJmol
-1 Ln K K Temp. 

63.28 11.632 39.182 12.39 2.49 x 195 293.15 

58.87  29.186 11.78 1.39 x 195 298.15 

48.93  26.194 19.39 3.25 x 194 393.15 

43.43  25.918 9.77 1.75 x 194 398.15 

41.77  24.713 9.49 1.32 x 194 293.15 
 

 ( اطٍبؾ الاشعخ رحذ اىحَزاء.3-9)

ان الهدؾ من استخدام مطٌافٌة الاشعة تحت الحمراء فً التحلٌل العضوي هو التشخٌص للمجامٌع الفعالة فً المركبات  

ؾ معٌنة وان المعطٌات التً العضوٌة واللاعضوٌة وممارنة التؽٌرات التً تحصل فً المركبات الكٌمٌاوٌة عند تعرضها لظرو



. ولكثرة التداخلات الحاصلة بٌن (220)تستحصل من مطٌافٌة الاشعة تحت الحمراء لدراسة مركب ما هً موالع واشكال وحدة الحزم 

اطٌاؾ  الحزم العائدة للحلمات المتجانسة والحلمات ؼٌر المتجانسة وارتباطها بمجموعة الازو الجسرٌة فمد تم تحدٌد وتفسٌر الحزم فً

وتمت ممارنة طٌؾ اللٌكاند الحر باطٌاؾ معمداته  (222-223)اللٌكاندات الحرة اعتمـاداً على الـمعلومات المتوفـرة فً الادبٌات 

وملاحظة التؽٌر الحاصل لهذه الحزم فً الشدة والشكل والمولع وان هذه الاختلافات الحاصلة هً من بٌن الادلة على حدوث التآصر 

 .(221)والاٌون الفلزيبٌن اللٌكاند 

 

 وٍعقذاره.MBAB( أطٍبؾ اىيٍنبّذ 3-9-1)

بعض الشًء لوجود مجامٌع متعددة ومتشابهة فً موالع مختلفة من اللٌكاند ولكن المجامٌع معمد  MBABان طٌؾ اللٌكاند  

-v(-N=N-) , v( C-N=N-C) , v(C=Nالمهمة التً تخص تكوٌن المعمدات التناسمٌة فً دراستنا هذه هً مجامٌع الازو الجسرٌة 

N=C)  وكذلن مجموعة(-OH)  فً حلمة حامض السالسالٌن و(-COOH)  ومجموعة(C=N)  .فً حلمة الثٌازول 

( ٌوضح موالع اهم الحزم التً ظهرت فً طٌؾ اللٌكاند واطٌاؾ المعمدات مع تشخٌصها , وفٌما ٌؤتً 2-3الجدول ) 

 سننالش اهم هذه الحزم :

 

 (cm-1 1733-4333)حظىرح ثٍِ ٍْطقخ اىطٍؿ اىَ -1

الاهتزاز المطً التً تعود الى  (cm-2 3300-5200)اظهر طٌؾ اللٌكاند حزمة امتصاص شدٌدة وواسعة ضمن المدى  

فً المولع اورثو بالنسبة لمجموعة الازو فانها ترتبط باصرة  (OH), اما مجموعة  (223,222,223)الكاربوكسٌلٌة v(OH)لاصرة 

] صٌؽتً الازو والهٌدرازو [ التً ذكرت فً الفصل الاول والتً لد تحجبها من اظهار الترددات  (NH)موعة هٌدروجٌنٌة مع مج

 الخاصة بالمجموعتٌن الحرتٌن.

مما ٌزٌد من شدة اتساع هذه  (cm-2 3200-3500)ان الحزمة الخاصة بالاصـــرة الهٌـدروجٌنٌة تظهر ضمن المدى  

 الحزمة فً طٌؾ اللٌكاند.

-3000)والاروماتٌة  (cm-2 5220-5800)الالٌفاتٌة  v(C-H)اع شدة هذه الحزمة ٌحجب ظهور ترددات الاصرة ان اتس 

3200 cm-2) (222,223)  ان بماء الحزمة ,(3200-5200 cm-2)  فً اطٌاؾ المعمدات وزٌادة شدتها ٌعود الى احتمالٌن اولهما بماء

-222) (222,225)انٌهما وجود جزٌئات من الماء المتناسمة مع الاٌونات الفلزٌة بروتون مجموعة الكاربوكسٌل فً حامض البنزوٌن وث

222) . 

 (cm-1 433-1733)ٍْطقخ اىطٍؿ اىَحظىرح ثٍِ  - -2

-) , (C=N)تاتً اهمٌة هذه المنطمة من كونها تضم معظم لمم الامتصاص الخاصة بالمجامٌع الفعالة باللٌكاند كالمجامٌع  

C=O), (-N=N)بعة التؽٌرات الحاصلة على هذه الاطٌاؾ لوحظ ماٌلً:ولدى متا 

 (-C=C-) ,(C=O-) , (C=N)الحزم العائدة للـ -أ

متوسطتً  (2232cm-2)و  (2222cm-2)مع حزمتٌن كثٌفتٌن عند  (cm-2 2332)ٌظهر طٌؾ اللٌكاند حزمة لوٌة عند المولع  

, حٌث تعود الحزمة الثانٌة الى اهتزازات مط الاصرة  (280,282) الشدة تعود الى الاهتزازات المطٌة لهذه الاواصر على التوالً

v(C=N)  لحلمة الثٌازول الممترنة . ان بماء الحزمتٌن الاولى والثالثة فً اطٌاؾ المعمدات دلٌل على عدم اشتران مجموعة الكاربونٌل

و ترددات اوطؤ . ان التؽٌر الحاصل فً شكل وشدة فً عملٌة التناسك اما الحزمة الثانٌة فمد لوحظ ازدٌاد فً شدتها او انفصامها ه

 هذه الحزمة ٌإكد اشتران ذرة ناٌتروجٌن حلمة الثٌازول فً عملٌة التناسك مع الاٌون الفلزي.

 الاسو خظزٌخ: v(-N=N) اىحشً اىخبطخ ثَدَىعخ  -ة



ً هذه اللٌكاندات , ومن خلال تعتبر هذه الحزم مهمة فً دراسة اطٌاؾ لٌكاندات الازو لانها تشكل مولع تناسك مهم ف 

دراسات العدٌد من الباحثٌن لاطٌاؾ الاشعة تحت الحمراء لمثل هذا النوع من اللٌكاندات التً تم التاكٌد فٌها على أن حزم 

تعود الى الاهتزاز المطً لهذه الاصرة ,فمد اظهر طٌؾ اللٌكاند  (83,285) (cm-2 2200-2100)الامتصاص الوالعة ضمن المدى 

 , v(=N-N=)تعـود الى الاهتزاز  (cm-2 2120)مع حزمة كثٌفة لوٌة عند  (cm-2 2132)حضر فً هذا البحث حزمة لوٌة عند الم

v(-N=N-) . ًعلى التوال 

لمد عانت هاتان الحزمتان تؽٌرات واضحة فً الشدة والشكل وحصول ازاحة نحو ترددات اوطؤ نتٌجة للتناسك مع  

لمزدوج الالكترونً الحر لاحدى ذرتً هذه المجموعة . ولد اكدت دراسات الاشعة السٌنٌة ان الذرة التً الاٌونات الفلزٌة من خلال ا

 .(283)تشترن فً عملٌة التناسك هً الذرة البعٌدة عن الحلمة ؼٌر المتجانسة 

 

 : v(-C-N) , v(-C-S)اىحشً اىخبطخ ثَدَىعخ  -ج

حٌث لم ٌحصل  (C-S)تعود الى الاهتزاز المطً  (cm-2 2552)د اظهر طٌؾ اللٌكاند حزمة متوسطة الشدة عند الترد 

علٌها اي تؽٌر واضح عند تكوٌن المعمدات دلالة على عدم اشتران ذرة الكبرٌت فً عملٌة التناسك, فً حٌن اظهر طٌؾ اللٌكاند 

وهذه الحزم ازٌحت  v(C-N)تعودان الى الاهتزازالمطً للاصرة  (2312 cm-2) , (cm-2 2012)حزمتٌن متوسطتً الشدة عند 

 . (85-83,282)نحو طالات اوطئ مع ازدٌاد فً شدتها فً اطٌاؾ المعمدات

 

 ىٍنبّذ.-اىحشً اىعبئذح لاررجبط ـيش-د

وان دراسة هذه  (cm-2 300-500)ان الحزم العائدة لارتباط الفلز مع المجامٌع الفعالة فً هذا اللٌكاند تمع ضمن المدى  

لهذه المعمدات فمد التصر مدى المسح الطٌفً  FTIRلعمل الراص  CsI وعدم توفر KBrونظراً لاستخدام  الحزم له اهمٌة كبٌرة ,

.ان سبب ظهور حزم امتصاص هذا النوع من الاواصر فً منطمة التردد الواطئ ٌعود الى الكتلة الثمٌلة  (cm-2 100)للمعمدات الى 

 للاٌون الفلزي.

 (cm-2 200- 100)تمع فً المنطمة المحصورة بٌن  (M-O)حزم امتطاط الاصرة ان  (281,282)لمد اشارت الدراسات  

 100-200)تظــهر فً المنطمة  (M-O)ان حزم الاواصر  Betteridge (283)فً حٌن بٌن  Nakamotoوهذا ٌتفك مع ما بٌنه 

cm-2) الحزم عند الترددات وان(200- 100 cm-2) . تكون ضعٌفة 

اختفت  ,فمد(cm-2 200- 100)عمدات المحضرة حزما جدٌدة متفاوتة الشدة فً المنطمة لمد اظهرت اطٌاؾ جمٌع الم 

للمجموعة الفٌنولٌة لحامض البنزوٌن او  (M-O)بعض الحزم ضمن المنطمة نفسها ولد شخصت الحزم الجدٌدة على انها ارتباطات 

 لجزٌئات الماء المتناسمة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 MBABللٌكاند  تحت الحمراء( طٌؾ الاشعة 23-3شكل )

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CoMBABتحت الحمراء للمعقد  طٌف الاشعة( 36-3شكل )

 FeMBABطٌف الاشعة تحت الحمراء للمعقد ( 33-3شكل )

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 CuMBABطٌف الاشعة تحت الحمراء للمعقد ( 32-3شكل )

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وٍعقذاره. MBAS( أطٍبؾ اىيٍنبّذ 3-11-2)

مع اختلافات  MBASواطٌاؾ معمداته مشابهة من حٌث اشكالها وتفسٌراتها لاطٌاؾ اللٌكاند  MBASان طٌؾ اللٌكاند  

ً فً اطٌاؾ  v(O-H)ى والعائدة ال (cm-2 3200 -5200)طفٌفة فً موالع الحزم , فالحزمة العرٌضة ضمن المدى  ظهرت اٌضا

فً طٌؾ اللٌكاند ومعمداته وهً دلالة واضحة على عدم اشتراكها فً عملٌة  2320cm-2تظهر عند  v(C=O)المعمدات وحزمة 

ضمن حلمة الثٌازول فمد ازٌحت الى  v(C=N)والعائدة الى  (cm-2 2282)التناسك , اما الحزمة التً تظهر فً طٌؾ اللٌكاند عند 

مع حزمة كثٌفة لوٌة فً  (cm-2 2120)عند  الوالعة v(N=N)ت اوطؤ مع زٌادة شدتها فً ا طٌاؾ المعمدات , اما الحزمة ترددا

طٌؾ اللٌكاند فمد عانت ازاحة واضحة نحو ترددات اوطؤ مع تؽٌر واضح فً شكل الحزمة وشدتها, وهذا دلٌل على اشتراكها ضمن 

فً طٌؾ اللٌكاند فانها وعلى الرؼم من الاختزال   (cm-2 2552)الوالعة عند   v(C-S)عملٌة التناسك , اما الحزمة الخاصة بـ 

نفسه تمرٌباً فً اطٌاؾ المعمدات وهذا دلٌل واضح على عدم اشتراكها فً عملٌة التناسك  الحاصل فً شدتها الا انها بمٌت فً المولع

اضحة إذ اختفت بعض الحزم وظهرت حزم جدٌدة .وكما فمد ظهرت تؽٌرات و  (cm-2 2000 -200), اما المنطمة المحصورة 

والتؽٌرات الحاصلة هً دلالة على حصول ارتباطات جدٌدة  (M-O)مبٌن فً الفمرة السابمة فان هذه المنطمة تختص بتآصرات  

 . لجزٌئات الماء المتناسمة (M-O)بضمنها تكوٌن اواصر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  MBASللٌكاند  تحت الحمراء( طٌؾ الاشعة 33-3شكل )

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NiMBASطٌف الاشعة تحت الحمراء للمعقد ( 31-3شكل )

 

 

 

 FeMBASطٌف الاشعة تحت الحمراء للمعقد ( 38-3شكل )

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Co MBASطٌف الاشعة تحت الحمراء للمعقد ( 33-3شكل )

 

 

 

 

 CuMBASطٌف الاشعة تحت الحمراء للمعقد ( 20-3شكل )

 

 

 

 



 

 

 

 وٍعقذاره MBABىيٍنبّذ  FTIR( رزدداد اطٍبؾ 11-3خذوه )
Cu(II) Ni(II) Co(II) Fe(III) Ligand Bond 

3999-3599 br. 3999-3599 br. 3999-3599 br. 3999-3599 br. 3999-3599 br. v(O-H) 

1669 s 1669 s 1669 s 1649 s 1665 s v(C=O) 

1469 1429 1519 1529 1595 v(C=N) 

1429 1389 1429 1469 1479 v(N=N) 

1225 1225 1225 1225 1225 v(C-S) 

1325 1325 1339 1339 1345 v(C-N) 

1969 1955 1969 1937 1945 v(C-N) 

459 459 435 469 - v(M-O) 

489 475 489 485 - v(M-N) 

 

 

 وٍعقذاره MBASىيٍنبّذ  FTIR( رزدداد اطٍبؾ 12-3خذوه )
Cu(II) Ni(II) Co(II) Fe(III) Ligand Bond 

3999-3599 br. 3999-3599 br. 3999-3599 br. 3999-3599 br. 3999-3599 br. v(O-H) 

1669 s 1659 s 1655 s 1669 s 1679 s v(C=O) 

1415 1449 1455 1429 1585 v(C=N) 

1389 1429 1395 1395 1459 v(N=N) 

1225 1225 1225 1225 1225 v(C-S) 

1399 1399 1299 1299 1319 v(C-N) 

1949 1945 1939 1949 1955 v(C-N) 

449 445 449 459 - v(M-O) 

499 485 475 489 - v(M-N) 

 

 

 ( اطٍبؾ الاٍزظبص اىذري اىيهجً :3-13)

الفلزٌة لذلن استخدمت فً تمدٌر النسبة المئوٌة الكمً للاٌونات  تستخدم مطٌافٌة الامتصاص الذري اللهبً لؽرض التحلٌل 

 ( .23-3فً المعمدات وكما مبٌن فً الجدول ) (25,282)للاٌونات الفلزٌة

 َعقذادي( ّزبئح الاٍزظبص اىذري اىيهجً ى13-3خذوه )

 ذيٍنبّاى اىَعقذ اىَحظىة ّظزٌبً % اىَحظىة عَيٍبً %

19.49 % 19.45 % [Fe(L)(H2O)Cl2]  

 

MBAB 

 

19.99 % 19.93 % [Co(L)(H2O)3]Cl 

19.89 % 19.88 % [Ni(L)(H2O)3]Cl 

11.69 % 11.67 % [Cu(L)(H2O)3]Cl 

 

19.49 % 19.41 % [Fe(L)(H2O)Cl2]  

 

MBAS 

 

19.89 % 19.99 % [Co(L)(H2O)3]Cl 

19.99 % 19.86 % [Ni(L)(H2O)3]Cl 

11.69 % 11.65 % [Cu(L)(H2O)3]Cl 



 وهذا ٌتفك مع النتائج التً تم التوصل الٌها بالطرق الاخرى. 2:2لنتائج ان نسبة الاٌونات فً معمداتها هً وتبٌن هذه ا 

 ( اىزىطٍيٍخ اىنهزثبئٍخ :3-11)

تستعمل التوصٌلٌة الكهربائٌة المولارٌة بشكل واسع فً الكٌمٌاء التناسمٌة للتعرؾ على صٌػ المعمدات فٌما اذا كانت  

فً مذٌبً المٌثانول والداي مثٌل فورمامٌد  3M-20لٌست التوصٌلٌة المولارٌة لمحالٌل المعمدات الفلزٌة بتركٌز  اٌونٌة ام لا , اذ

ان لٌم التوصٌلٌة الكهربائٌة  الى (281,288)حٌث تشٌر الادبٌات ( ,8-3ولد ادرجت النتائج فً الجدول ) C˚52وعند درجة حرارة 

 222-80)( تتراوح بٌن 2:2والتً تمتلن درجة اٌونٌة ) 3M-20الالكترولٌتٌة ذات التراكٌز  المولارٌة فً مذٌب المٌثانول للمعمدات

ohm-2.cm5.mol-2) ,  وفً مذٌب الداي مثٌل فورمامٌد(20-32 ohm-2.cm5.mol-2) . 

رولٌتٌة فً حٌن ان المٌم الواطئة للتوصٌلٌة التً اظهرتها معمدات الحدٌد الثلاثً تبٌن ان محالٌل هذه المعمدات ؼٌر الكت 

( وهذا ٌتفك مع دراسات سابمة لمعمدات الحدٌد 2:2الكوبلت و النٌكل والنحاس ذات محالٌل الكترولٌتٌة من النوع )  كانت معمدات

 .(83)الثلاثً مع اصباغ الازو

 MBAB,MBASاىيٍنبّذٌِ   َعقذاداىزىطٍيٍخ اىنهزثبئٍخ ى( ّزبئح 14-3خذوه )

DMF MeOH ذيٍنبّاى اىَعقذ 

19 21 [Fe(L)(H2O)Cl2]  

 

MBAB 

 

89 95 [Co(L)(H2O)3]Cl 

87 194 [Ni(L)(H2O)3]Cl 

95 116 [Cu(L)(H2O)3]Cl 

 

12 18 [Fe(L)(H2O)Cl2]  

MBAS 77 119 [Co(L)(H2O)3]Cl 

84 112 [Ni(L)(H2O)3]Cl 

93 121 [Cu(L)(H2O)3]Cl 

 

 ( قٍبطبد اىحظبطٍخ اىَؽْبطٍظٍخ :3-12)

لمٌاسات المؽناطٌسٌة معلومات مهمة تساعد فً تشخٌص المعمدات الفلزٌة منها حالة التاكسد والترتٌب الالكترونً تعطً ا 

. ان ظهور صفة  (282,220)والتهجٌن المتولع للذرة المركزٌة وكذلن عدد الالكترونات المنفردة فً الاٌون الفلزي وحالة البرم للمعمد

ٌعزى الى وجود الكترونات منفردة فً الذرة المركزٌة لذلن المعمد مثلما تعزى صفة الداٌامؽناطٌسٌة البارامؽناطٌسٌة للمعمد ٌمكن ان 

 الى امتلان الذرة المركزٌة لالكترونات مزدوجة فمط.

ولعل من المناسب التنوٌه على ان صفة البارامؽناطٌسٌة فً المعمد لا تتؤثر بالذرات او الجزٌئات ذات الصفات  

جزٌئات المذٌب او اللٌكاندات المحٌطة بالذرة المركزٌة خاصة اذا كانت هذه اللٌكاندات كبٌرة الحجم حٌث تعد مواد المؽناطٌسٌة ك

. ولد ٌمتلن الاٌون الفلزي عزما مؽناطٌسٌا ٌمترب الى حد كبٌر من لٌمة البرم كما فً اٌونات السلسلة (222-221) مخففة مؽناطٌسٌا

لٌمة العزم المؽناطٌسً لاٌونات السلسلتٌن الثانٌة والثالثة الل من المحسوب لصٌؽة البرم بسبب كبر الانتمالٌة الاولى فً حٌن تكون 

وبالتالً ٌسبب نمصان التنافر بٌن الالكترونات فً  3d(  ممارنة باوربٌتال المستوى 1d , 2dحجم اوربٌتالات المستوى الثانوي )

 .(222)هاتٌن السلسلتٌن 

لمعمدات اللٌكاندٌن مع الاٌونات الفلزٌة لٌد الدرس ومنها ٌتبٌن ان جمٌع هذه المعمدات  .eff( لٌم 2-3ٌوضح الجدول ) 

 .(223-501)عالٌة البرم وذات اشكال ثمانٌة السطوح

 MBAB,MBASاىيٍنبّذٌِ  َعقذاداىحظبطٍخ اىَؽْبطٍظٍخ ى( ّزبئح 15-3خذوه )

eff. ذيٍنبّاى اىَعقذ 

5.89 MB [Fe(HL)(H2O)Cl2]  

 

MBAB 

 

4.85 MB [Co(HL)(H2O)3]Cl 

2.95 MB [Ni(HL)(H2O)3]Cl 

1.85 MB [Cu(HL)(H2O)3]Cl 



 

5.92 MB [Fe(HL)(H2O)Cl2]  

 

MBAS 

 

4.95 MB [Co(HL)(H2O)3]Cl 

3.19 MB [Ni(HL)(H2O)3]Cl 

1.95 MB [Cu(HL)(H2O)3]Cl 

 

 

 : اىظٍػ اىززمٍجٍخ اىَقززحخ ىيَعقذاد(3-13)

 :ى ما تمدم من نتائج فمد تم التراح الصٌػ التركٌبٌة التالٌة للمعمداتبناءا عل 
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 MBAB( معمد النحاس مع اللٌكاند 15-3شكل رلم )



 اىَقززحخ ىيَعقذاد : ( الاشنبه3-14)

ان اللٌكاندات المحضرة فً هذه الدراسة هً لٌكاندات ثلاثٌة السن ومن خلال النتائج والمٌاسات التً تم الحصول علٌها  

ت ٌمكن التراح الاشكال الهندسٌة التالٌة للمعمدات المحضرة حٌث كانت جمٌعها معمدات ثمانٌة السطوح ذات لمعمدات هذه اللٌكاندا

 . (283)( , وجمٌع هذه المعمدات كانت عالٌة البرم وهذا ٌتفك مع ما جاء فً دراسات سابمة3عدد تناسك )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MBAB( ٌمثل التركٌب الثلاثً الابعاد للٌكاند 23-3شكل )

 MBAB معقد النحاس مع اللٌكاندمثل التركٌب الثلاثً الابعاد ل( 22ٌ-3شكل )



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍبد(اىزىط3-17)

 

نظراً للفعالٌة الباٌلوجٌة المعروفة لحامض السالسالٌن نمترح ان ٌصار مستمبلا لدراسة الفعالٌة الباٌلوجٌة للٌكاندات  -2
 المحضرة ومعمداتها وكذلن فً صناعة الادوٌة وفً مجالات الصناعة كاصباغ.

لاٌونات العناصر لٌد الدرس او لؽٌرها من  استخدام هذه اللٌكاندات فً الكٌمٌاء التحلٌلٌة للتمدٌر الطٌفً او الاستخلاص -5
 الاٌونات الفلزٌة ما دامت لها المدرة على تكوٌن معمدات ملونة مع اللٌكاندٌن المذكورٌن.

 MBAS لٌكاند( ٌمثل التركٌب الثلاثً الابعاد ل25-3شكل )

 MBAS معقد النحاس مع اللٌكاند( ٌمثل التركٌب الثلاثً الابعاد ل22-3شكل )



 دراسة السلون الحراري للمعمدات المحضرة . -3
 .دراسة امكانٌة استخدام هذه اللٌكاندات ومعمداتها بوصفها عوامل مخمدة فً دراسات الفلورة والفسفرة -1
 دراسة التحلل الضوئً لهذه الاصباغ. -2
 

 

Reference: 

Handbook of Organic Z. Holzecher, L. Divis, M. Karl, L. Sucha and F. Vlacil translated by S. Kotrly,  -2

).2223( 52-51Edition, Ellis Horwood Limited, England, p.  st2, Reagent in Inorganic Analysis 

).2282,(812,772, Analyst.. Pavon, B. M. Cardero, J. H. Mendez and J. C. Mirallis; J. L. P -5 

; John Wiley and Sons; Newyork; Spectrophotometric Determination of ElementsZ. Marczenko;   -3

2223. 

, Ince, Englewood diffs, N. Edition nd5; Principles And Methods Of Chemical AnalysisH. F. Walton;  -1

J., p. 83, (2231). 

).2222( 232, 22, Acta Cryst. L. Sieron and M. B. Strzyewska,  -2 

).2223,(5252, 23, Bull. Chem. Soc. Jpn.Kurahashi;  -3 

, The Industrial Chemistry and Industrial PollutionGhannam, -O. M. Ramathan, And K. A. AL -2

Mousul University , p. 757, (2222). 

).5002,(532, 22, Anal. Sc.S. P. Lin, and Q. Lin,  -8 

).2282, (323, Chem. Lett.S. Ikeda, Y. Murakami, and K. Akatsuka;  -2 

).2238,(5, 75, TalantaG. W. Hotimer,  -20 

, 86p. by A. A. Jarar, Jordan Books Cen., ; Translated Org. Chem.T. W. Graham and Solomons,  -22

582, (2220). 

 726.جامعة بؽداد , ص\, عبد المحسن الحٌدري, كلٌة التربٌة ابن الهٌثم اسس التحلٌل الال25ً- 

).2233,(5208, 68, Org. Chem.J. P. Freeman;  -23 

).5002icle on the Web, (J. J. Kim and K. Funabiki, First Published as an Advanced Art -21 

).2232( 32, 33 Anal. Chem. Acta.G. Nickless, F. H. Pollared and T. G. Samuelson;  -22 

; Industrial ChemistryMahawi; -Djaili and M. Al-Qasim, M. Mohammed, A. Al-Khafaji, S. Al-J. Al -23

5nd Edition, University of Baghdad, (2222). 

Edition  th1; Photometric Determination of Traces of MetalsE. B. Sandell, Heroshi Ohoshi;  -22

(2228). 

 (.2223, ترجمة د. نعمان النعٌمً, د. عبد الرزاق المرؼولً ) مدخل الى الكٌمٌاء اللاعضوٌة28- 



).2225,(3132, 12, Soc. J. Amer. Chem.C. F. Callis, N. C. Nielson and J. C. Bellar, JR;  -22 

).2228,(7532, 25, Vol. Soc. Appl. Sepc. J.K. Kamaada, T. Sakagughi and K. Ohta;  -50 

).2235,(2020,32, Anal. Chem.A. Corsini, I. M. Yih, Q. Fernando and H.Frieser;  -52 

).2238, (2,75, TalantaG. W. Latlmer and J. R.  -55 

,  J. of The College of EducationKadhnmi; -hri, S. B. Dekran, H. A. Salih and A. H. AlN. A. Fak -53

Salahddin University, 7,22(2282). 

).2221, (22,67, TalantaH. Wada, O. Nakazwa and G. Nakgawa;  -51 

).2283(5202,5, PolyhedronE. Ohyoshi;  -52 

).2223, (252, 23, Bull. Chem. Soc. Jpn.; M. Furahashi and A. Kawase -53 

).2288,(2522, A22., Spectro Chimica ActaP. M. Drozdzewski;  -52 

).2233,(252, 73, TalantaF. H. Pollard, G. Nickless and R. G. Anderson;  -58 

p: , Pergamon Press Plc., 2l. Vo Progrress In Heterocyclic Chem.H. Suschitzky and E. F. V. Scriren;  -52

672, (2281). 

, The Royal Soc. of Chem., Burlington 5Vol. Heterocyclic Chem. Cohn, -H. Suschitizky and O. Meth -30

House, London, p:732 ,(2282). 

, 205p.  Cole Publishing Company, \; BooksFundamental of Organic ChemistryJ. Mc. Murry,  -32

(2228). 

).2238,(33,223, J. Org. Chem.F. A. Snavely and C. H. Yoder;  -35 

, J. Coord. Chem. P. Byabartta, S. Pal., T. K. Misra, C. Sinha, F. Liao, K. Panneerselvam and T. H. Lu; -33

55,122,(5005). 

, Pergamon Press, Ion of Heavy Metals eelatThe ChHoene and D. meller; -A. Catch, A. Harmult -31

Oxford, New York, (2222).  

, John Wiley and Sons, New Ionzation Constants of Acids and BasisA. Albert and E. P. Serjeant;  -32

York (2235). 

).2235,(5252, J. Chem. Soc.A. F. Bedford, P. B. Edmondson and C. T. Mortimer;  -33 

).2233,(1282, J. Chem. Soc.H. P. and J. M. Jedder;  -32 

).2222, (1233, 23, Vol. PolyhedronT. K. Misra, D. Das and C. Siha;  -38 

).2231,(5822, 83; Vol. J. Amer. Chem. Soc.J. D. Vaughan, D. G. Lambert and V. L. Vanghan;  -32 

).2888, (32,623 ,AnnHantzch et al.,  -10 

).5003, (125, 8, MoleculesA. Geronikaki and G. Soloupis;  -12 



).2212; Princeton University (The Chemistry of PincillinClarke et al.,  -15 

).2232, (502, 36, Analyst.R. G. Anderson and G. Nickless;  -13 

).5001, (282, 26, TalantaL. Hejzi, et al.,  -11 

).5003, (73, Anal. Sci.A. M. Taner and M. Shams,  -12 

).5005, (78,Anal. Sci.T. Ponnuswamy and O. Chyna;  -13 

).2228,(72, Anal. Sci.N. Uenara, K. Fukuda and Y. Shigo;  -12 

).2223, (222,67, Dyes and PigmentsN. Kuramoto,  -18 

).2222, (75,Anal. Sci.d C. F. Debrito, S. L. C. Fewiera an -12 

).5000, (732, Micro Chim. ActaA. Bhalotra and B. K. Puri,  -20 

). 2288, (523, 66, Anal. Chim. ActaT. Ishizaki, H. Wada and G. Nakagawa,  -22 

).5003, (73,Anal. Sci.L. Mangsup and N. Cha: Chit;  -25 

).2228, (203,763,Micro Chim. Actara, A. S. Queiroz and R. L. C. Ferreira, L. S. G. Teixei -23 

).2223, (5252,23, Bull. of The Chem., Soc. of Jpn.M. Kurahashi,  -21 

).2283, (252,2, SSSR, Izvestiya Akademii NaukV. I. Vermadaski,  -22 

).2228( 22,7., adisiya JQ-AlZamily and A. F. Farag, -O. M. Y. Al -23 

, CRC Press, CRC Handbook of Organic Analytical ReagentsK. L. Cheng, K. Ueno and T. Imamura,  -22

Inc., p.603(2285). 

Yu. S. Nikitin, N. B. Morozova, S. N. Lanin, T. A. Boloshova, V. M. Zvanov and E. M. Basova,  -28

).2282,(553, 32, Talanta 

).2233, (1011, 85, J. Amer. Chem. Soc.P. Haake and W. B. Miller;  -22 

).2238, (22, 2, 7, Analyt. Lett.A. I. Busev, V. M. Icanov and V. G. Gresl,  -30 

).2222, (130,51, Anal. Chem. Acta.I. Kojima,  -32 

).2285,( 2080,31, SSSR, Chem.J. Anal. T. F. Rudometkina and V. M. Ivanov,  -35 

 (.2228) 76ص, جامعة بؽداد 31, رسالة ماجستٌر , كلٌة العلوم , تحضٌر ودراسة اطٌاف مركبات الثاٌازول والباٌثازول33- 

 , ترجمة الدكتور حكمت حسٌن النعمة , الدكتور رسمً توفٌك عبدالملن , مقدمة فً كٌمٌاء المركبات الحلقٌة غٌر المتجانسة31- 

 (.2283) 225صالدكتور احمدي عبد العزٌز ٌاسٌن , مطبعة جامعة الموصل 

, ترجمة الدكتور فهد علً حسٌن , الدكتور هادي كاظم عوض , الدكتور مبادئ كٌمٌاء الحلقات غٌر المتجانسة الحدٌثة 32-

 (.2282, ) 673صصبحً صالح العزاوي ,مطابع وزارة التعلٌم العالً 

).2232n,(23821, 10; Cited in Chem. Abstr., 132) 2232(67, Pharm., Pharmacol. Diss.M. Dannta;  -33 



), 2282(832,22, Ind. Soc.M. R. P. Reddy, P. V. S. Kumar, J. P. Shyamasunder and Y. Anjancyulu,  -32

Cited in Chem. Abstr., 776, 52021s, (2220). 

).2232, (502, 72, Talantah and Czechoslovakia, N. C. Lochema, Kaznesov, P. Nort -38 

).2222, (53,60, Anal. Chem. Acta.F. H. Pollard, P. Hanson and W. G. Geory;  -32 

).2232, (223, 20, Anal. Chem. Acta.A. Galik and A. Vincourova,  -20 

).2220, (2151, 26, Anal. Chem.Juvichro Miura,  -22 

; Cited in Chem. Abstr., 5321)2282(21., Coll. Czeeh. Chem. Communastimil and B. Radim, K. Vl -25

776,232181q,(2220). 

).2288(522,35, aTalantD. B. Gladilovich, V. Kuban and L. Sommer;  -23 

).2225,(202,22, Anal. Chem.T. Yotsuganagi, R. Yamashita and Aomura;  -21 

).2222, (22, 2, No. 20, Vol. J. Braz. Chem. Soc.drade Korn et al., An -22 

).2222( ,573, 3, No. 20, Vol. J. Braz. Chem. Soc.Leonardo Sena Gomes Teixeira et al.,  -23 

).5001, (182, 3, 3., Electron. J. Environ. Agric. Food ChemSanjiv Kumar Mehta et al.,  -22 

).5001, (277, 58, Turk. J. Chem.ufen HU , Guangyu, Xuechang Dong and Jiayuan Yin, Qi -28 

).5003, (30, 2, No. 22, Vol. J. Braz. Chem. Soc.Valfredo A. Lemos et al.,  -22 

).5003, (23, 30, Turk. J. Chem.Habibollah Eskandari et al.,  -80 

).2222( ,University of Baghdad, M.sc. ThesisA. S. Mahdi;  -82 

).5002, University of Babylon, (M.sc. ThesisM. K. Kahlool,  -85 

).5001, University of Kufa, (M.sc. ThesisA. N. K. Witwit,  -83 

).5002, University of Kufa, (M.sc. ThesisHamdany, -Z. M. B. Al -81 

).5002s, University of Kufa, (siM.sc. TheL. A. M. Salih,  -82 

).5005, University of Baghdad, (M.sc. ThesisDahwy, -L. S. J. Al -83 

 ).5002, University of Babylon, (M.sc. ThesisA. A. A. J. Kassam,  -82 

).5002, University of Babylon, (M.sc. ThesisShameery,-J. M. A. A. Al -88 

).2223c,(20513), Cited in Chem. Abstr., 2222,(355,52, J. Gan. Chem. U. S. S. R.r, V. I. Mu -82 

).2222, (121, 37,Anal. Chem.D. Harvey, F. Lindstrom,  -20 

).2232, (2552, 72, Analyt.R. G. Anderson and G. Nickless,  -22 

).2202, (2, 700, Coord. Chem. Rev.J. C. Bailar, JR.,  -25 



).2282, (731, Baghdad University, Coordination ChemistryA. M. Jafer,  -23 

).2282,(282, 68, TalantaW. Shang, S. N. Kui and Y. Fang,  -21 

).2285, (302, 720.,Anal. Chim. ActaM. Furnkawa and S. Shibata,  -22 

).2238, (233, 33, Analyst.R. G. Anderson and G. Nickless,  -23 

, 82Cited in Chem. Abstr., )2222, (2, 77, Chem. Era.S. G. Nagarkar and M. C. Eshwar,  -22

22212z,(2223). 

).2223,(382, A72, J. Indian Chem. Soc.K. B. Pandeya and R. P. Singh;  -28 

).2232,(601, 25., AugestR. G. Anderson and G. Nickless,  -22 

).2223University of Babylon, (M.sc. Thesis, A. K. Abbas,  -200 

).2225,(3132,12, J. Amer. Chem. Soc.C. F. Callis, N. C. Nielson and J. C. Bellar,  -202 

).2232,(232, 72, Acta Cryst.J. A. Jarris,  -205 

).2282, (202, 52, Bull. Chem. Soc. Jpn.T. Yoshida,  -203 

).2232, (132, 33, And. Chem. Acta.R. G. Anderson and Nickless,  -201 

).2231, (2220, 73, U.S.S.R., J. Anal. Chem.A. I. Bussev and V. M. Ivanov,  -202 

).2225, (123, 26, Chem. Acta.D. Nonova and Evtimova,  -203 

).2231, (533, 60 ,TetrahedronP. Bassignana and C. Cogrossi,  -202 

).2238, (3035, 66, Scand., Chim. Acta.L. Sillen and B. Warnaqu,  -208 

).2282,(18, 33, Commun. Fac. Ank.N. Faisal and H. Salih,  -202 

).2225,John Wiley Inc., ( “Metal Amine Formation in Aqueous Solution”J. Bjerrum,  -220 

).2221Edition, Edward Publisher Limited, ( nd5, Biologist’s Physical ChemistryA J. Morris,  -222 

).5000, (2311, 8M. Moustafa and S. Shama, Anal. Lett.,  -225 

).2232, (2525, 37., J. Amer. Chem. SocJ. Christensin, R. Izatt and L. Hansen,  -223 

).2238, (282, 25, J. Chem. Educt. G. Pearson, -221 

).2218, (213, 726, NatureH. Irving and R. Williams,  -222 

).2238, (32, 63, Chem. Rev.J. Bailer,  -223 

, John Wiley and Sons. Inc., New York, ThermodynamicsR. Sonntay, C. Brognakke and G. Wylen,  -222

(2228). 

).2223London, U.K., (, Ph.D. ThesisY. Yousif,  -228 



).2233,(5838, 53, J. Chem. Soc. Faraday. Trans Z. Ernst and J. Menashi, -222 

, 656p., John Wiley and Sons. Inc., Solution EquilibriaF. R. Hatley, C. Burgess and R. M. Alcock,  -250

(2280). 

).2283, Mir Publishers, (stryGeneral and Inorganic ChemiN. Akhmatove,  -252 

 th1, Comperhensive Text; Advanced Inorganic ChemistryF. Albert Cotton and G. Wilkinson,  -255

Edition, John Wiley and Sons. , (2223). 

).2228Edition, Oxford University Press, New York, ( rd3, ElementsJ. Emsley,  -253 

-Noor, A. Tawfiq and K. Al-Al-Janabi, K.A. O’baid, S. Abed-Naimy, N. A. Melad, M. Y. Al-Al N. S. -251

).2283Edition, University of Baghdad, College of Science Press, ( nd5, Inorganic ChemistryO’baidi,  

Edition, London  rd3, istryModern Approach of Inorganic ChemC. F. Bell and K. A. Lott,  -252

Betterwork, London, (2225). 

, Comprehensive Inorganic ChemistryJ. C. Balir, H. J. Emeleus, R. Ronald and J. A. F. Dickenson,  -253

Pergmon Press, (2222). 

ion, John Wiley and Edit nd5, “Inorganic and Physical ChemistryR. Robert and G. Anderson,   -252

Sons., New York, (2280). 

Edition, Longman Group Limited, London,  nd5, General and Inorganic ChemistryJ. A. Duffy,  -258

(2221). 

).2283, University of Basrah Press, (Chemistry of Transition ElementsZaqom, -M. N. Al -252 

, Transulated by W. I. Azeez, Mousel Complexes and First Row Transition Elements D. Nicholls, -230

University Press, (2281). 

).2233, (2331, 58R. Q. Berwster and F. B. Dains, J. Amer. Chem. Soc.,  -232 

).2223, (331, 33, Vol. Anal. Chem. Acta.S. Shibata, M. Furukawa and K. Toei,  -235 

).2225, (265, 2, Ark. Kemi.L. Sillen and G. Bieder,  -233 

 nd5, Chapman and Kall LTD., he Determination of Ionzation ConstantA. Albert and E. Serjeant, T -231

Edition, (2222). 

S College Publishing, , CBFundamentals of Analytical ChemistryD. A. Skooge, D. M. West,  -232

(2285). 

).2222, John Wiley and Sons. Inc., (Physical ChemistryF. Danials and R. A. Alberty,  -233 

).5002Edition, Oxford University Press, ( th3, Physical ChemistryP. W. Atkins,  -232 

).2282, (272, 58, Talantato, S. Taguch, I. Kasahara, Y. Fukushima and K. Go -238 

).2288, (117, 3, Solvent Extraction and Ion ExchangeMakovic, -M. Siroki and M. Koren -232 



).2222, (620, 3, Org. React. J. L. Wood, -210 

).2281, (603, 523, Phys. Chem.M. R. Mahmoud, A. M. Hamman and S.A. Ibrahim,  -212 

).5000, University Science Books, (Physical ChemistryChang, R.  -215 

).2222Edition, Academic Press Inc., ( nd5, Analytical ChemistryD. J. Pietrzyk, C. W. Frank,  -213 

).2228,(202, 763, Analyst.X. Fan , G. Zhang and C. Zhu,  -211 

).2212, (132, 33, J. Amer. Chem. Soc.r, V. G. Vosburgh and G. R. Coppe -212 

).2211, (22, 72., Ind. Eng. Chem. Soc., Anal. EdJ. H. Yoe and A. L. Jones,  -213 

).2282Hill, (-Edition, MeGraw th2, Instrumental Methods of Chemical AnalysisJ. W. Ewing,   -212 

).2225, (2188,16, . Chem. Soc.J. AmerA. Harvey and D. Manning,  -218 

, University of Fundamental of Analytical ChemistryAbaichi, -Chapsha and M. Q. Al-T. S. Al -212

Mousel Press, (2283). 

).5001Nahraain University, (-, AlPh.D. ThesisHasani, -R. Al -220 

).2282, (16, 21, Iraq J. of Chem.aidi and A. H. Alkadhmi, Ob-J. M. Abdula, H. A. Saleh, F. N. Al -222 

).5002, Babylon University, (M.sc. Thesis S. T. Saad, -225 

, Harper International Principles of Structure and Reactivity ,Inorganic ChemistryJ. E. Huheey,  -223

Edition, (2225). 

, Oxford University Press, Inorganic ChemistryP. W. Atkins, Cooper H. Langford, D. F. Shriver,  -221

(2220). 

).2228, Ellis Horwood, (Metal Ions in SolutionJ. Burgess,  -222 

حمد عبد الله الؽنام, , تؤلٌؾ الدكتور ثابت سعٌد الؽبشة, الدكتور عادل سعٌد عزوزو السٌد خالد االكٌمٌاء التحلٌلٌة الفٌزٌاوٌة223- 

 ( .2288مطبعة جامعة الموصل, )

 (.2280, تالٌؾ الدكتور عصام جرجٌس سلومً , مطبعة جامعة الموصل, ) الكٌمٌاء التناسقٌة222- 

, ترجمة د.فٌصل ناجً العبٌدي , حسٌن عبد محمد صالح , محمد سلو مصطفى, مطبعة دار مخلبٌة الفلز مبادئ وتطبٌقات228- 

 (.2220الحكمة, )

).5003, University of Babylon, (Ph.D. ThesisH. A. M. Salih,  -222 

).2228, (763, 55., Tr. J. of Chemler Akgemci, üT. Atalay and E. G -230 

).2220, Jun., (2, No. 22, Vol. Iraq. J. of Chem.H. A. M. Salih and G. H. Sherif,  -232 

).5003, (120-133), 3, ( 28.,. Serb. Chem. SocJWahed, -M. G. Abd Al -235 

).2220, (3, No. 22Vol. Iraqi. J. of Chem. H. A. M. Salih and W. Farage,  -233 



).5000, (83,51, Turk. J. Chem.ler Akgemci and T. Atalay, üE. G -231 

).2222, (633 ,2, 23, Chem. PapersM. Mashaly, H. A. Bayoumi and A. Taha,  -232 

Razi, Z. Pourghobadi, A. Moghimi, H. Aghabozorg, and A. Mohajeri, -M. R. Ganjali, M. Karger -233

).5002, (705, 5,5. ,Iranian Int. J. Sci 

, 21, J. Chem. Soc., Faraday Trans.M. R. Ganjali, A. Rougollahi, A. R. Mardan and M. Sharmipur,  -232

21, 7353, (2228). 

).5000, (685, J. Chem. Soc., Dalton Trans.L. R. Morss, K. L. Nash and D. D. Ensor,  -238 

, 5, 6. Salahaddin University, J. College of EduKadhumi and N. A. Faghri, -H. M. A. Salih, A. Al -232

(2220). 

عبد الحسٌن خضٌر شربة , جاسم الراوي , محمد علً العرالً, مطبعة  , ترجمة د. اطٌاف امتصاص الجزٌئات العضوٌة 220-

 (.2282جامعة الموصل, )

).2228Cole Publishing Company, ( \, BooksFundamental of Organic ChemistryJ. Mc. Murry,  -222 

University Press Inc., , Oxford Organic Structure AnalysisP. Crews, J. Redriguez and M. Jaspars,  -225

(2228). 

Course Notes on the Interpretation of Infrared and  D. W. Mayo, F. A. Miller & R. W. Hannah,  -223

).5003, John Wiley & Sons. Inc., (Raman Spectra 

 (.2281طبعة جامعة الموصل , ), تؤلٌؾ الدكتور منذر ٌوسؾ الجنابً, مالطرق الفٌزٌائٌة فً الكٌمٌاء اللاعضوٌة221- 

Edition,  nd5, Spectroscopic Methods in Organic ChemistryD. H. Williams and I. Fleming,  -222

McGraw Hill Book Company U. K. Limited, (2223). 

ٌن , الدكتور صبحً , ترجمة الدكتور هادي كاظم عوض , الدكتور فهد علً حس التشخٌص العضوي للمركبات العضوٌة223- 

 (.2282, مطبعة جامعة بؽداد, )2العزواي , ج

).2282, (633, 20, Transt. Met. Chem.H. Barvera, J. Sola and J. M. Vinas,  -222 

).2220, (222, 727, Thermochem. Acta.J. R. Allan, W. E. Smith and A. Renton,  -228 

, part B, Spectra of Inorganic and Coordination Compounds Infrared and RamanK. Nakamoto,  -222

2th Edition , John Wiley and Sons. Inc., (2222). 

).2228, University of Baghdad, (M.sc. ThesisA. G. Kuhait,  -280 

).2222, University of Baghdad, (Ph.D. ThesisA. M. A. Habiban,  -282 

).5003, University of Baghdad, (M.sc. Thesis A. A. Ghali, -285 

, Sept. , 22i., Vol. Jpn. Soc. Anal. Chem., Anal. ScL. Mangsup, S. Siripaisarnpipat and N. Chaichit,  -283

(5003). 

).2282, (207, 1, Polyhedron B. Singh, R. N. Singh and R. C. Aggarwal, -281 



).2220, (222, 3, ccus. Faraday Soc.DisJ. Lecomter,  -282 

).2223, (311, 28, Analyst.D. Betteridge and P. John,  -283 

Sounders International -Edition , Holt rd3, Principle of Instrumental AnalysisD. A. Skooge,  -282

Editions, (2282). 

).2222, (87, 2, Coord. Chem. Rev.W. J. Geary,  -288 

, Magnetic Properties of Transition Metal CompoundsR. L. Carlin and A. J. Vaan Duyneveldt,  -282

New York, (2222). 

, Chopllan and Magnetism and Transition Metal ComplexesF. E. M. Abbas, and D. J. Machin,  -220

Hall, London, (2223). 

, London, Bull, Worths and Co. dination Chemistry Experimental MethodsCoorK. Burger,  -222

Publishers Ltd., (2223). 

 , last modified.WWW.Chem.Uwimona.edu.jm/spectra/mag.Moument.htmlR. J. Lancashire ,  -225

3rd . Oct. (5002). 

.  th1, last modified .WWW.Chem.Uwimona.edu.jm/corses/magnetism.htmlR. J. Lancashire ,  - 223

Oct. (5002). 

, last modified .WWW.Chem.Uwimona.edu.jm/spectra/mag.Examples.htmlR. J. Lancashire ,  -221

22th . Oct. (5002). 

).2223, Pregamon Press, (The Chemistry of Ru, Pd, Os, Ir and PtS. E. Livingston,  -222 

).5000, (713, 12, Slov. Acta. ChimC. Spinu, A. Kriza,  -223 

).5002, (701, 52Turk. J. Chem. N. Sarikavakli, and G. Irez,   -222 

).5005,( 205),2-8, (32J. Serb. Chem. Soc. B. Bocian, and W. Ferenc,  -228 

, 833), 3, (20, J. Serb. Chem. Soc.Dziewulska, P. Sadowski and J. Chusciel, -W. Ferenc, A. Walkow -222

(5002). 

).5005, (613, 53, Turk. J. Chem.Kallam Ramareddy Venugopala Reddy, J. Keshavayya,  -500 

).2223, (283, 32 Indian. J. Chem. S. Roo and H. Reddy, -502 

).8223Edition, Elsevier Publishing Co., ( st2, Inorganic Electronic SpectroscopyA. B. P. Lever,  -505 

).2283, (606, 8, Transition Met. Chem.B. B. Mahapatra and S. K. Pujari,  -503 

). 2280, (287, LvssC. B. Matto, J. Indian. Chem. Soc.,  -501 

 

 ( اىَىاد اىَظزخذٍخ : 2-1) 

http://www.chem.uwimona.edu.jm/spectra/mag.Moument.html
http://www.chem.uwimona.edu.jm/corses/magnetism.html
http://www.chem.uwimona.edu.jm/spectra/mag.Examples.html


 عند اجراء التجارب وتحضٌر المحالٌل. (DW)تم استخدام الماء الممطر 

 واد الكٌمٌاوٌة المستخدمة فً البحث والشركات المجهزة ودرجة النماوة.( ٌبٌن الم2-5الجدول )

 

Purity Company Formula Substances 

98: B.D.H Br2 سائم انبشٔو 

99.5: = CH3COOH ٙحايض انخهٛك انثهد 

98: = H2SO4 حايض انكبشٚحٛك انًشكض 

99.9: = C2H5OH انكحٕل الاثٛهٙ انًطهك 

99: = CH3COOH انخهٛك انًشكض حايض 

99.5: Merck C3H7NO  ثُائٙ يثٛم فٕسيايٛذDMF 

99.8: B.D.H CH3OH ٙانكحٕل انًثٛه 

98: = NaOH ْٛذسٔكسٛذ انصٕدٕٚو 

99: = NH4SCN ثإٚسٛاَات الايَٕٕٛو 

99: Merck NaNO2 َحشٚث انصٕدٕٚو 

99: B.D.H C7H9N ٍٚباساجهٕد 

99: = C6H3(OH)(CO2H)Br 5-ٕسٔكسٙ حايض انبُضٔٚكْٛذ-2-بشٔي 

99: = C6H3(OH)(CO2H)(SO3H).2H2O 5-ْٕاٚذسٔكسٙ حايض انبُضٔٚك-2-سهف 

99.5: = NaCl كهٕسٚذ انصٕدٕٚو 

98: = FeCl3  كهٕسٚذ انحذٚذ(III) 

99: = CoCl2.6H2O كهٕسٚذ انكٕبهث(II) ًّٛسذاسٙ انح 

98: = NiCl2.6H2O كهٕسٚذ انُٛكم(II) ًّٛسذاسٙ انح 

99: = CuCl2.2H2O  كهٕسٚذ انُحاط(II) ًّٛثُائٙ انح 

 

 ( الاخهشح اىَظزخذٍخ :2-2)

 

 لٌــست الـــدالة الحـــامضٌة للمحالــٌل بــاستخدام جهاز -2

www.Inolab Digital pH  meter.250 . 

 Shimadzuباستخدام جهاز   (UV.-Vis)سجلت اطٌاؾ الاشعة فوق البنفسجٌة المرئٌة  -5

UV-Vis. Spectrophotometer Double Beam UV-2320 PC[E]. 

 Shimadzu FTIRباستخدام جهاز  (FTIR)سجلت اطٌاؾ الاشعة تحت الحمراء  -3

8100s Spectrophotometer. 

 Digital Electrothermal Meltingلٌست درجات الانصهار باستخدام جهاز  -1

Point Apparatus  

 باستخدام جهازلٌست التوصٌلٌة الكهربائٌة المولارٌة  -2

 www.Inolab Digital Conductivity Meter.250. 



 Apel UV-Vis. Single Beamلٌست امتصاصٌات المحالٌل باستخدام جهاز  -3

Spectrophotometer PD-303UV. 

عٌنت تراكٌز الاٌونات الفلزٌة باستخدام مطٌافٌة الامتصاص الذري اللهبً باستخدام  -2

 Shimadzu-AA-230) FlameAtomic Absorption Spectrophotometerجهاز 

 ,Balance Magnetic Susceptibilityباستخدام جهاز الحساسٌة المؽناطٌسٌة لٌست -8

Model MSB-MKI 

  C Memmert W23/023 2-12˚0.2مزود بتمسٌمات تصل الى  حمام مائً -2

 مٌزان كهربائً حساس ذو اربع مراتب. -20

 

 

 

 

 

     (232)ٍثٍو ثْشوثبٌبسوه( -6-اٍٍْى-2وىٍخ )( رحضٍز اىَبدح الا2-3)

    (6-amino-2-methyl benzothiazole) 

[ من حامض الخلٌن الثلجً  ml 30[ من ماء البروم المذاب فً ] ml 2.2اضٌؾ ]  

   gm [ ]0.05 5.21لطرة فمطرة وخلال مدة ساعة ونصؾ الى مزٌج مكــون من ] 

mol [ من الباراتولودٌن و ]3.32 gm  ][0.02 mol]  من ثاٌوسٌانات الامونٌوم المذابٌن

, ترن  C˚20من حامض الخلٌن الثلجً مع التحرٌن المستمر والتبرٌد الى  [ml 20]فً 

دلٌمة ثم خفؾ بالماء الممطر . ٌضاؾ هٌدروكسٌد الصودٌوم  22المزٌج لٌستمر لمدة 

ثاٌازول بشكل مادة صلبة الصلب الى مزٌج التفاعل لجعل المحلول لاعدٌاً لٌترسب مشتك ال

صفراء اللون , رشح واعٌدت بلورته من الاٌثانول للحصول على راسب اصفر فاتح ٌترن 

 (.C˚232-233% , درجة الانصهار )32لٌجؾ فً الهواء.فكانت النسبة المئوٌة للناتج 

 

 ( رحضٍز اىيٍنبّذاد 2-4)



 MBAB  ( رحضٍز اىيٍنبّذ2-4-1)

من لبل الباحث شٌباتا وجماعته  لمد اتبعت الطرٌمة الممترحة 
(235)

فً تحضٌر هذا  

من المشتك الامٌنً  [gm , 0.05 mol 3.58]النوع من اللٌكاندات , اذ تم اذابة 

 [M 28]من  [ml 2]للبنزوثاٌازول المحضر فً الفمرة السابمة فً مزٌج مكون مـن اذابة 

H5SO1  و[2ml]  من حامض الخلٌن الثلجً و[10 ml]  الممطر وتم تبرٌد من الماء

% نترٌت 20من محلول  [ml, 0.2 mol 32]. ثم اضٌؾ (C˚2- − 0)المحلول الى 

الصودٌوم لطرة فمطرة خلال مدة نصؾ ساعة مع التحرٌن المستمر وملاحظة عدم ارتفاع 

دلٌمة لاتمام عملٌة  22, وبعد اتمام الاضافة ترن المحلول لمدة  C˚ 0درجة الحرارة فوق 

( حٌث تكون محلول اصفر دلالة على تكون ملح الداٌازونٌوم , Diazotizationالدٌدزة )

 gm , 0.05 1.3]ثم اضٌؾ هذا المحلول لطرة فمطرة مع التحرٌن المستمر الى محلول 

mol]  برومو حامض البنزوٌن مذاب فـً -2من[20 ml]  من الكحول الاثٌلً والمبرد

الؽامك وبعد اتمام الاضافة اضٌؾ المحلول , فلوحظ تلون المزٌج باللون الاحمر  C˚ 0دون 

من الماء الممطر فتكون راسب احمر داكن ترن لٌستمر , ثم رشح وؼسل  [ml 200]الى 

عدة مرات بالماء الممطر الساخن للتخلص من الشوائب العضوٌة والاملاح اللاعضوٌة 

 % .30لناتج , النسبة المئوٌة لC˚212,وبعد جفؾ فً درجة حرارة المختبر , ٌتفكن فوق 

 

 MBAS( رحضٍز اىيٍنبّذ  2-4-2)

اتبعت الطرٌمة السابمة نفسها حٌث تمت اضافة محلول ملح الداٌازونٌوم الى محلول  

[2.081 gm]  سلفو حامض البنزوٌن المذاب فً -2من[20 ml]  ًمن الكحول الاثٌل

ممطر حٌث تكون راسب احمر ؼامك ترن لٌستمر , ثم رشح وؼسل عدة مرات بالماء ال

الساخن للتخلص من الشوائب العضوٌة والاملاح اللاعضوٌة,ثم جفؾ الراسب فً درجة 

 % .25والنسبة المئوٌة للمنتوج  [C˚ 238-232]حرارة المختبر ,فكانت درجة انصهاره 

 

 رحضٍز ٍحيىه اىقىح الاٌىٍّخ اىقٍبطً : 2-5

لتر  2لى واكمال الحجم ا 2.813gmمن اذابة 0.2Mبتركٌز  NaClحضر محلول  

من الماء الممطر وذلن للسٌطرة على معامل الفعالٌة للاٌونات الفلزٌة فً المحالٌل المائٌة 

من خلال تثبت الموة الاٌونٌة للمحلول باستخدام الكترولٌت مناسب لا ٌتفاعل او ٌتداخل مع 

كل من الفلز واللٌكاند 
(233)

. 



 

 -رحضٍز اٍلاذ اىفيشاد: 2-6

 Cu (II) , Ni (II) , Co (II) , Fe(III)ة لاملاح الفلزات حضرت المحالٌل المٌاسٌ 

20وبتركٌز 
-3M 5وذلن باذابة x 20-1mol   ًمن كل ملح فلزي من الاملاح المذكورة ف

من محلول الموة الاٌونٌة المحضر فً الفمرة  500mlواكمال الحجم الى  2-5الفمرة 

 السابمة.

 

 رحضٍز ٍحبىٍو اىيٍنبّذاد : -2-7

20لٌل اللٌكاندات بتركٌز حضرت محا 
-3M  5باذابة x 20-1mol  ًمن كل لٌكاند ف

 من الاٌثانول. 500mlواكمال الحجم الى  1-5الفمرة 

 

 (231-233)رعٍٍِ ثىاثذ اىزأٌِ ىيٍنبّذاد -2-8

استخدمت طرٌمة التسحٌح المجهادي لتعٌٌن ثوابت التؤٌن للٌكاندات بوصفها  

ٌل اللٌكاندات عند كل اضافة من الماعدة واستخدم لمحال pHحوامض ضعٌفة حٌث تم لٌاس 

وتم الحصول على لراءات عدٌدة للدالة الحامضٌة ومن الخط  NaOHمن  0.2Mمحلول 

 pKa5 , pKa2ممابل حجم الماعدة المضافة تم استحصال لٌمتً  pHالبٌانً المرسوم لمٌم 

 (.1-3( و )3-3لكل من اللٌكاندٌن كما مبٌن فً الشكلٌن)

ىَحبىٍو ٍشج اىيٍنبّذاد ٍع  (max)ذٌذ اىطىه اىَىخً ىلاٍزظبص الاعظٌ رح -2-9

 الاٌىّبد اىفيشٌخ :

 

 +Cu2+ , Ni2+ , Co2ٍع اٌىّبد  MBABىَحبىٍو ٍشج اىيٍنبّذ  maxرحذٌذ  -2-9-1

, Fe3+
 : 

تم اجراء الاختبار الاولً لتفاعل اللٌكاند مع الاٌونات الفلزٌة حٌث اخذت مجموعة  

20من محلول الاٌونات لٌد الدرس بتركٌز  2mlالاختبار ووضع فً كل منها من انابٌب 
-

3M  20, ثم اضٌؾ الٌها محلول اللٌكاند بتركٌز
-3M  لطرة فمطرة مع الرج حٌث حصلنا



على تؽٌر فً لون المحلول دلالة على تكوٌن المعمد وحدد الطول الموجً للامتصاص 

عمدات باجراء مسح طٌفً لها فً مطٌاؾ الاشعة لمحلول اللٌكاند ومحالٌل الم maxالاعظم 

وتمت ممارنتها مع لٌاسات محالٌل اللٌكاند  800nm-500فوق البنفسجٌة المرئٌة وللمدى 

 +Cu5+ , Ni5ولمـــعمدات الفلزات  nm 221للٌكاند هً  maxالحر لنفس التركٌز فتبٌن ان 

, Co5+ , Fe3+
كما مبٌن فً الاشكال  على التوالً nm 350 , 312 , 332 , 330هً  

(3-2)-(3-8.) 

 +Cu2+ , Ni2+ , Co2  ٍع اٌىّبد MBASىَحبىٍو ٍشج اىيٍنبّذ  maxرحذٌذ  -2-9-2

, Fe3+
: 

ثم اجراء الاختبار الاولً لتفاعل اللٌكاند مع الاٌونات الفلزٌة اعلاه كما مر فً  

 +Cu5+ , Ni5+ , Co5ولمعمدات الفلزات  112nmللٌكاند هً  maxفتبٌن ان  2-2-5الفمرة 

, Fe3+
-(2-3كما مبٌن فً الاشكال )( على التوالً nm 122 , 123 , 133 , 130هً )  

(3-25). 

 

 -:ىيٍنبّذٌِ وٍعقذارهَب ٍْحٍْبد اىَعبٌزح  – 2-13

-2х20-3-2x20الفلزٌة لٌد الــدرس بـــتراكٌز حضرت سلسلة من محالٌل الاٌونات  

2M  من  محلول اللٌكاند بنفس التركٌز وسجلت واضٌؾ الى كل منها نفس الحجم

الامتصاصٌة لهذه المحالٌل عند الطول الموجً الاعظم لكل معمد فلزي وعٌنت التراكٌز 

بٌر لكل لٌكاند على حدة كما مبٌن فً الاشكال -التً تخضع امتصاصٌاتها لمانون لامبرت

(3-23)-(3-50.) 

 

 رعٍٍِ طٍػ اىَعقذاد : -2-11

سة تم اٌجاد نسبة الاٌون الفلزي الى اللٌكاند للمعمدات المتكونة من خلال هذه الدرا 

فً المحلول ,باستخدام طرٌمة النسبة المولٌة. حٌث اخذت مجموعة من المنانً الحجمٌة 

ثم  2x20-1Mمن محالٌل الاٌونات الفلزٌة بتركٌز  5mlواضٌؾ الى كل منها  20mlسعة 

بنفس التركٌز ولٌست الامتصاصٌات  (2ml-0.2)اضٌؾ الٌها حجوم مختلفة من الكاشؾ 

للمعمدات ممابل محلول اللٌكاند المحضر بوصفه محلول مرجعً وتم  maxللمحالٌل عند 

 (.58-3)-(52-3كما مبٌن فً الاشكال ) M:Lرسم لٌم الامتصاصٌة ممابل النسبة المولٌة 
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 ثىاثذ اطزقزارٌخ اىَعقذاد اىَزنىّخ :وإٌدبد درخخ رفنل  -2-12

2x20-1من تركٌز  5.0mlووضع فٌها  2mlت لنٌنة حجمٌة سعة اخذ 
من محلول  

من محلول كل لٌكاند على حدة وبنفس التركٌز ولٌست  5mlكل اٌون فلزي واضٌؾ الٌها 

ً وتم الحصول على المٌمة  maxالامتصاصٌة عند  للمعمد ممابل اللٌكاند بوصفه مرجعا

( ثم اعٌدت التجربة ولكن بتؽٌر حجم As) الامتصاصٌة للمعمد وهو فً حالة تفكن جزٌئً

فتم الحصول  maxلكل اٌون فلزي ولٌست الامتصاصٌة عند  3mlالكاشؾ حٌث اصبح 

( وتم حساب درجة التفكن   Amعلى لٌمة الامتصاصٌة للمعمد وهو بحالة ؼٌر متفككة )  

ً فً الفصل ال ثالث ) النتائج وثابت الاستمرارٌة من المٌم الامتصاصٌة هذه كما مبٌن لاحما

 والمنالشة(

 ىيَعقذاد : [˚G˚ ,H˚ , S]رعٍٍِ اىذواه اىثزٍىدٌْبٍٍنٍخ   -2-13

 : ˚G حظبة – 2-13-1

 , 50]تم حساب الطالة الحرة لتكوٌن المعمدات فً خمس درجات حرارٌة مختلفة  

52, 30 , 32 , 10 ˚C] 0.2 ±    باستخدام خلٌة لوٌس وحمام مائً وبنــسبة خطــؤ˚C 

G˚ (Gibbs Free Energy )حٌث تم استـخدام العلالة الرٌاضــٌة الآتٌة لحســــاب  

 عند كل درجة حرارٌة :

stKRTG ln 

 ثابت استمرار المعمد  Kدرجة الحرارة المطلمة ,  Tثابت الؽازات العام ,  Rحٌث ان 

وضع محالٌل كل من اللٌكاند والاٌون الفلزي فً لنانً حجمٌة ووضعت حٌث تم  

دلٌمة لؽرض الوصول الى الاتزان الحراري ثم جرى حساب  30فً الحمام المائً لفترة 

مع  25-5درجة التفكن وثابت الاستمرارٌة عند كل درجة حرارٌة كما ورد فً الفمرة 

كانت موضوعة فً الحمام المائً لنفس مراعاة ان جمٌع المحالٌل والخلاٌا المستخدمة 

 الفترة وذلن لتملٌل نسبة الخطؤ. 

 

 :˚Hحظبة  -2-13-2



لتكوٌن المعمدات اعتماداً على معادلة فانت هوؾ  ˚Hتم حساب  
(232)

 . 

2

ln

RT

H

T

K 





 

 وبتكامل المعادلة اعلاه نحصل على :        

C
RT

H
K 


ln 

ؽٌر فً الانثالبً ثابت فً مدى درجات الحرارة المستعملة عند على فرض ان الت 

لنحصل على خط مستمٌم مٌله  T/2ممابل  lnK–تعٌٌن ثوابت الاستمرار , حٌث تم رسم لٌم 

 (.30-3( و )52-3كما مبٌن فً الشكلٌن ) H˚/Rٌساوي 

 ىزنىٌِ اىَعقذاد :  ˚Sحظبة قٌٍ  -2-13-3

المعادلتٌن اعلاه وبالاستناد الى العلالة  المحسوبتٌن من ˚G˚ , Hمن لٌم  

من التطبٌك المباشر فً العلالة  ˚Sٌمكن حساب   ˚G˚ = H˚ -TSالثرمودٌنامٌكٌة 

S˚ = H˚ - G˚/T ( 3-3وتبٌن الجداول)-(لٌم الدوال الثرمودٌنامٌكٌة 20-3 )

 وثوابت الاستمرار للمعمدات المحضرة .

 

 :MBASو    MBAB ٌِيٍنبّذرحضٍز اىَعقذاد اىظيجخ ى -2-14

من اللٌكاند المذاب فً الل كمٌة ممكنة من  0.002molحضر المعمد وذلن باضافة  

 +Fe3من ملح الـ  0.002molالاٌثانول المطلك الى 
المذاب فً الماء الممطر , حرن 

دلٌمة ثم ترن لٌستمر الى الٌوم التالً حٌث تكون راسب ازرق ؼامك,  30المزٌج لمدة 

 ل بالماء الممطر عدة مرات ,ثم جفؾ فً درجة حرارة المختبر .رشح وؼس

وحضرت بالً المعمدات بنفس الطرٌمة المشار الٌها اعلاه , والجدول الآتً ٌبٌن  

 الخواص الفٌزٌاوٌة والصٌػ الجزٌئٌة للمعمدات الصلبة المحضرة.

 ح( ٌجٍِ اىخىاص اىفٍشٌبوٌخ واىظٍؽخ اىدشٌئٍخ ىيَعقذاد اىَحضز1-2خذوه )

 MBABٍعقذاد اىيٍنبّذ 

 اىَعقذ اىيىُ درخخ اىْظجخ  اىظٍؽخ اىدشٌئٍخ الاطٌ اىنٍٍَبوي



 الاّظهبر  اىَئىٌخ 

[3-(6-methyl-2-benzothiazolylazo)-2-

hydroxylato-5-bromobenzoicacid 

dichloroaquaIron(III)] 

[Fe(C15H9N3O3S 

Br)Cl2(H2O)] 

كك < ـــٚحف % 69

249˚C 

 FeMBAB اصسق غايك

[3-(6-methyl-2-benzothiazolylazo)-2-

hydroxylato-5-bromobenzoicacid 

trisaquaCobalt(II)]chloride 

[Co(C15H9N3O3S 

Br)(H2O)3] Cl 

فكك < ـــٚح % 59

245˚C 

اصسق 

 يخضش

CoMBAB 

[3-(6-methyl-2-benzothiazolylazo)-2-

hydroxylato-5-bromobenzoicacid 

trisaquaNickel(II)]chloride 

[Ni(C15H9N3O3S 

Br)(H2O)3] Cl 

كك < ـــٚحف % 61

238˚C 

 NiMBAB بُٙ يحًش

[3-(6-methyl-2-benzothiazolylazo)-2-

hydroxylato-5-bromobenzoicacid 

trisaquaCupper (II)]chloride 

[Cu(C15H9N3O3S 

Br)(H2O)3] Cl 

فكك < ـــٚح % 61

239˚C 

اخضش 

 غايك

CuMBAB 

 MBAS ٍعقذاد اىيٍنبّذ

[3-(6-methyl-2-benzothiazolylazo)-2-

hydroxylato-5-sulfobenzoicacid 

dichloroaquaIron(III)] 

[Fe(C15H12N3O6 
S2)Cl2(H2O)] 

69 % 179-171 ˚C  ُٙب FeMBAS 

[3-(6-methyl-2-benzothiazolylazo)-2-

hydroxylato-5-sulfobenzoicacid 

trisaquaCobalt(II)]chloride 

[Co(C15H12N3O6 
S2)(H2O)3] Cl 

56 % 165-167 ˚C بُٙ غايك CoMBAS 

3-(6-methyl-2-benzothiazolylazo)-2-

hydroxylato-5-sulfobenzoicacid 

trisaquaNickel(II)]chloride 

[Ni(C15H12N3O6 
S2)(H2O)3] Cl 

61 % 169-171 ˚C احًش NiMBAS 

3-(6-methyl-2-benzothiazolylazo)-2-

hydroxylato-5-sulfobenzoicacid 

trisaquaCobalt(II)]chloride 

[Cu(C15H12N3O6 
S2)(H2O)3] Cl 

62 % 168-179 ˚C  ُٙب CuMBAS 

 

 اىقٍبطبد اىطٍفٍخ ىيَعقذاد : -2-15

تم تشخٌص المعمدات المحضرة باستخدام مطٌافٌة الاشعة تحت الحمراء للمعمدات  

-1000وعند المدى  KBrسٌوم الصلبة المحضرة بشكل الراص فً صلب برومٌد البوتا

100 cm-2
, كما اجرٌت لٌاسات اطٌاؾ الاشعة فوق البنفسجٌة والمرئٌة لمحالٌل المعمدات  

20المحضرة المذابة فً الكحول الاثٌلً وبتراكٌز 
-1M  ًوباستخدام خلاٌا ذات مسار ضوئ

2cm .صلبة و تم حساب النسبة المئوٌة للفلزات فً معمداتها ال مصنوعة من الكوارتز

 بواسطة مطٌافٌة الامتصاص الذري اللهبً. 

 قٍبطبد اىزىطٍيٍخ اىنهزثبئٍخ : -2-16



فً مذٌبً الكحـول  C˚52لٌست التوصٌلٌة لمحالٌل المعمدات المحضرة فً درجة  

20وبتركٌز  DMFالمثٌلً و الـ 
-3M ( 21-3لكافة المعمدات كما فً الجدول. ) 

 اىقٍبطبد اىَؽْبطٍظٍخ : -2-17

باستخدام جهاز  C˚52المٌاسات المؽناطٌسٌة للمعمدات الصلبة بدرجة حرارة  اجرٌت 

الحساسٌة المؽناطٌسٌة والذي ٌعمل وفك مبدأ زٌادة وزن العٌنة البارامؽناطٌسٌة عند 

وجرى تصحٌح الداٌامؽناطٌسٌة وضعها فً مجال مؽناطٌسً بسبب انجذابها نحو المجال 

ات الفلزٌة والجذور اللاعضوٌة وتم حساب لٌم للذرات فً الجزٌئات العضوٌة والاٌون

 : لآتٌةوفك المعادلات ا ..µeffالعزم المؽناطٌسً المإثر

)1(.828.2.  MBTX Aeff 

)2( DXX mA 

)3( MwtxXX gm 

الحساسٌة            ,  Xmالحساسٌة المولارٌة =,   XA,الحساسٌة الذرٌة =  Tحٌث  درجة الحرارة المطلمة = 

الوزن            , .µeff, العزم المؽناطٌسً المإثر =  Dمعامل التصحٌح الداٌامؽناطٌسً = ,  Xgالؽرامٌة = 

 B.M, وحدة العزم المؽناطٌسً ) بور مؽنٌتون( = Mwtالجزٌئً للمعمد = 

 


