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 هيدرازونفينيل ثنائي لمشتق اصطناع ودراسة طيفية 

ومعقداته المعدنية مع بعض العناصر الانتقالية 
[NiII,CuII ZnII]  

مضر الخضر***محمد  .د ،**د. ثناء شريتح*، بيان زياد الكيلاني 

 :ممخص البحث

 :  (L)جديدةالمرتبطة ال تم تحضير

N-N-1.3diphenlpropane-1.3xdiylidine bis4-nitrobenzo hydrazide  بتكاثف 
4-Nitrobenzoic hydrazide  3-1 معdiphynelpropandion المرتبطة  عقدتثم

(L( مع أيونات المعادن الثنائية  )Zn
2+

,Cu
2+

,Ni
2+

عمى التوالي  (111وبنسبة مولية )( 
 .Cl2, [Zn(L)]Cl2[Ni(L)] ,[Cu(L)]  :الآتية مما أدى إلى تشكل المعقدات

من خلال  حضرةلمعقدات الملممرتبطة وا درست بعض الخصائص الفيزيائية و الطيفية
( UV-Vis( ومطيافية الأشعة فوق البنفسجية )FT-IRمطيافية الأشعة ما تحت الحمراء )

أظيرت نتائج الدراسة توافقيا مع الصيغ (NMR)طيف الطنين النووي المغناطيسيو 
 المقترحة لممعقدات المحضرة .

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT: 

A new ligand N-N-1.3diphenlpropane-1.3xdiylidine bis4-nitrobenzo 

hydrazide ; 

was synthesized by condensation of 4-Nirobenzoic hydrazide with 1-

3diphynelpropandion. 

Then the complexes were synthesized by reacting the transition 

metals (Zn
2+

,Cu
2+

 , Ni
2+

) with the ligand [ with a metal to ligand ratio 

of (1:1) respectively]  and this led to forming the following 

complexes :   

 [CuL], [NiL]Cl2, [ZnL]Cl2. 

The ligands and complexes were characterized and studied on the 

basis of FT-IR, and U.V–visible and NMR and the results were 

comparative  with the proposed structures . 
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 مقدمة: 1-
تطبيقات ىامة في ( المعدني والأيونمرتبطة ) المعدنية العضوية تلمعقداتمتمك ا   

 تلاافي مج ككواشف انتقائية لممعادن الثقيمة السامة متخدست إذ ،المختمفة مجالات التنمية
 راضالأم جفي علاو  ،راضالأم صتشخي وفي ، اهمثل تنقية المي ئةالبي ثمعالجة تمو 

ر نسبة غييالتربة الزراعية وذلك بتحسين نسبة المموحة وت نية ومعالجة التصحر فيرطاالس
التربة الزراعية  إلىدي أمين  فة مركبات الإضاعند  وأن ثحي الحموضة فيياالقموية أو 

ور ذزيوم التي تسبب تمف الجغنالمعدنية مثل الحديد والنحاس والم الأيونات تقطتم فإنيا
وبان في الماء فيتم ذلم قابمةمعقدات  معياالأيونات تكون  ذهيا ليطوبعد التقا الميفية لمنباتات

  .بمة لمزراعة مرة أخرىقاالتربة وتصبح صلاح إ
 شيف: أسس مرتبطات

 في تدخل اذ التساندية الكيمياء في المستخدمة المرتبطات أبرز أحد شيف أسس تعد
 الانتقالية والعناصر عامة بصورة المعادن أيونات مع المعقدات من كبير عدد تحضير

 مختمفة بنيات ذات معقدات وتكوين التساند عمى قدرتيا بسبب الخصوص، وجو عمى
 .[1]واستخدامات متعددة 

من تفاعل تكاثف بين  (imine)الايمين  حضر من أول ( 1864 ) شيف العالم يعد
 (:1المخطط ) [2] الألديييدات أو الكيتونات مع الأمينات الأولية

 

 
 لمكاربونيل مع الأمين آلية تفاعل التكاثف(: 7المخطط )
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،  النتروجين مع أريل مجموعةذرة ىيدروجين أو  ترتبط استقراراً عندما أكثر النواتج تكون
لذا أصبح يشار إلى الإيمينات في كثير من الأحيان بأسس شيف وأصبح ىذا الاصطلاح 

  .[3]الفعالة  (-CH=N-) متداولًا ليدل عمى المركبات العضوية الحاوية عمى مجموعة
 هدف البحث: -2

 ييدف ىذا البحث إلى:
   :جديدة  Lاصطناع مرتبطة  .1

N-N-1.3diphenlpropane-1.3xdiylidine bis4-nitrobenzo hydrazide  

 مخبرياً  نترو بنزوئيك ىيدرازيد – 4ثنائي فينيل بروبانون ديون و  3,1-انطلاقاً من
  اوتنقيتي المرتبطةوفصل 

ومطيافية الأشعة ( NMR، طيف  IRالتأكد من ىوية الناتج الأساسي طيفياً )طيف  .2

 . (U.V-visible)المرئية -فوق البنفسجية

  Ni+2, Zn+2,Cu+2المعادن الانتقالية كموريداتدراسة تشكل معقداتيا المعدنية مع بعض  .3
 المواد وطرائق البحث: -3
 الأجهزة و الأدوات المستخدمة: -3-1
  جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراء(FT-IR)  : 

Jascow – Infrared Spectrophotometer Fourier Transform spectrum 

 FT/ IR – 4100   (KBr)                                  
  جياز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية و المرئية(UV-Vis)  : 

Jascow – (UV-Visible) Spectrophotomete     

  والكربوني جياز الرنين المغناطيسي النووي البروتوني (13 C-NMR , 1H-NMR) 

spectrum NMR proton and carbon device 400 MHz model Bruker 
by Switzerland company .                                                      

 :جياز قياس درجة الانصيار   Electrothermal Melting Point Apparatus  

  60الطبقة الرقيقة من الألمنيوم مطمية بالسميكاجل  صفائح كرماتوغرافياF254   
 الألمانية Merckمن شركة     X 20 20 قياس     

 مجموعة من الأدوات الزجاجية المختمفة،  و سخان مزود بمحرك مغناطيسي. 
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 المستخدمة: المواد الكيميائية -3-2
 -3,1  ، كموريد النيكل الثنائي   ،ىيدرازيدنترو بنزوئيك  – 4ثنائي فينيل بروبانون ديون

 .الثنائي اللامائي كموريد النحاس اللامائي، كموريد الزنك الثنائي اللامائي،
   ،ماء (  ايتر ايتميمتيل فورم أميد ،  ثنائيمذيبات عضوية مختمفة )ايتانول ، ميتانول

 .مقطر
 Aldrich-Sigma , Merck , BDH.من إنتاج الشركات 

 (L)المرتبطة اصطناع  -3-3
: N-N-1.3diphenlpropane-1.3xdiylidine bis4-nitrobenzo hydrazide  
محرك مغناطيسي و مبرد و  بسخانة مزود  (100ml)يضاف إلى دورق كروي سعة  

( mL 25في ) ثنائي فنيل بروبان ديون مذاب -3,1 (g ,1 mmol 0.224)عكوس
 25في )منحل  نترو فنيل ىيدرازيد  – 4( g,2 mmol 0.362) ، ثم يضاف ميتانول

mLثم ( ميتانول تدريجياً عمى شكل قطرات عند درجة حرارة الغرفة مع التحريك المستمر ،
 .ات( ساع6لمدة ) عند درجة غميان المذيب ( لمزيج التفاعلRefluxمرتد )يجري غميان 

( تقريباً، ثم يبرد إلى درجة حرارة mL 30إلى ) بالتسخين يختزل حجم المحمول الناتج 
بواسطة قمع  ، تفصل بالترشيحالمون صفراءالغرفة حيث تتشكل مادة صمبة بمورية ابرية 

عمى بمورات نقية  فتم الحصول ،مل من الماء المقطر (2×5) غسل بواسطةت ، وبوخنر
 .200oC-190ودرجة انصيار( 0.3g)بمغ وزن المرتبطة  %60بمردود 
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 (:(Lمع المرتبطة  (NiII,CuII,ZnII)الطريقة العامة لتحضير معقدات المعادن   -3-3
مزود بقضيب مغناطيسي  (ml 100)يضاف إلى دورق مدور ذو فتحتين سعة  (1

المصنعة مع  المرتبطة من (g , 1mmol 0.5))محرك( ومبرد عكوس وقمع تنقيط 
(30 mL)  . من الميتانول حتى تمام الانحلال 

 حيـــــــــــث  MCl2مـــــــــــن كموريـــــــــــدات المعـــــــــــادن الثنائيـــــــــــة اللامائيـــــــــــة  (1mmol)يـــــــــــذاب (2
[M= NiII, CuII, ZnII]  فـي(20 ml) ،ثـم  مـن الميتـانول وتوضـع فـي قمـع التنقـيط

دقيقـة(  15تضاف تدريجياً عمى شكل قطرات إلى مـزيج التفاعـل )الإضـافة عمـى مـدى 
 ويلاحظ أثناء ذلك تعكر محمول التفاعل الرائق وبدء تشكل الراسب.

مع التحريك المستمر لمدة  (Reflux)بعد الانتياء من الإضافة يجرى غميان مرتد  (3
 ساعات. (5)

، حيث يتشكل (mL 20)تقريباً إلى  بالتسخين بعد ذلك يختزل حجم المحمول الناتج  (4
 راسب.

يبرد المزيج الناتج إلى درجة حرارة الغرفة، ثم يترك إلى اليوم التالي حتى التبمور ثم  (5
، ومن تفصل البمورات بالترشيح وتغسل بعدة قطرات من الإيتانول ثم بثنائي اثيل اثير 

 ثم يحسب المردود الناتج.
 بعض الخواص الفيزيائية لممرتبطة المصنعة ومعقداتيا. (1)ويبين الجدول 
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 ومعقداتها المعدنية (L): الخواص الفيزيائية للمرتبطة (1)الجدول 

 

Comp. Formulas (MW) Color 
M.p 

(
o
C) 

Yield 

(%) 

L 

C29H22N6O6 

(..5..055 g.mol
-1

) 

 60 200 - 190 أصفز

[Cu (L)]  

C29H05N6O6 Cu 

(  617.546 g.mol
-1

) 

 59.41 230 - 220 أخضز غامق

[Ni (L)] Cl2 

C29H22N6O6 Cl2Ni 

( 680.1430 g.mol
-1

) 

 43.28 260 - 250 أخضز عادي

[Zn((L)] Cl2 
C29H22N6O6 Cl2 Zn 

(686.8030g.mol
-1

) 
 72.88 225 - 210 أصفز

 0.29gلمعقد النحاس و   0.3644gحيث بمغت أوزان المعقدات الناتجة عممياً:
  0.5g .لمعقد الزنك لمعقد النيكل و

 : المناقشة و النتائج4- 
 :(L)دراسة بنية المرتبطة  1-4-

 N-N-1.3diphenlpropane-1.3dilidine di benzo hydrazideتم اصطناع المرتبطة 

 لتالي:االتفاعل وفق 
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1H-NMR,13C-NMR (FT-IR )باستخدام الطرائق الطيفية ولمتأكد من ىوية المنتج 

 امتصاص أظير طيف الأشعة ما تحت الحمراء لممرتبطة وجود عصابات ، (UV-Visو)
  مجموعة امتصاص عائدة إلىCm-1 3332  الموجية الأعداد عند ةيرئيس

 N-H))  1646 و cm-1  الأميدية الكربونيل مجموعةتعود لامتصاص (C=O) 
موضح كما  الغير حمقي (C=N) الايمينية الرابطةامتصاص  عائدة إلى cm-1 1617و

 :[4,5] (1في الشكل )

 
 Lطيف الأشعة ما تحت الحمراء لممرتبطة :(1)الشكل

( L( لممرتبطة )UV-visibleالمرئية )-ومن خلال قياس مطيافية الأشعة فوق البنفسجية 
(، وعند درجة حرارة الغرفة، 1cmباستخدام الميتانول كمذيب وباستخدام خمية ذات عرض )

 nm 330في المجال ) 2)ن لأعمى امتصاص الشكل )اواضحت انظير في الطيف حزمت
( يمكن أن تعزى إلى الإنتقالات الإلكترونية لممرتبطة  حيث تمثل الحزمة nm 280و 

( الانتقال الإلكتروني من نوع )nm 280الأولى ذات الشدة المنخفضة عند الموقع )
*  مجموعة ( نتيجة لاحتواء المرتبطة عمى روابط ثنائية مثل(C=C ) في الحمقات
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( فتمثل nm 330أما حزمة الامتصاص الثانية ذات الشدة العالية عند الموقع )العطرية، 
الانتقال الإلكتروني من نوع )

*n نتيجة لوجود أزواج إلكترونية حرة عمى أوكسجين )
 . [7-6]بونيل ونتروجين مجموعة الازوميثينمجموعة الكر 

 

 Lلممرتبطة ((uv-visطيف  (:2)الشكل 

عند  تانإشار  (3) الشكل(C13-NMR)طيف الطنين النووي المغناطيسي الكربوني  أظير 
 ،عمى الترتيب C=Nو  C=Oتعودان إلى  (ppm 164.77 , 149.32)  الانزياحين 

و  ،(ppm 49.04عند الإنزياح ) ينالميتم تعود إلى زمرة ةأحادي ةكما ظيرت إشار 
 (:1أخرى موضحة في الجدول )انزياحات 
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    المديتر DMSOفي   Lممرتبطة ل الكربوني طيف الطنين النووي المغناطيسي :(3الشكل ) 
 Lقيم الانزياح الكيماوي لممجموعات الكربونية في المرتبطة : 1الجدول 

 الكزبىنذرة 
 δCالاوزياح 

Ppm 

1 49.04 

2,2
/

 194.20 

3,3
/

 133.99 

4,4
/

 127.64 

5,5
/

 128.50 

6,6
/

 129.26 

7,7
/

 164.77 

8,8
/

 134.89 

9,9
/

 128.82 

10,10
/

 123.88 

11 139.21 
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لممرتبطة   1H-NMRطيف الطنين النووي المغناطيسي البرتوني  كما سجل
)بعد الأخذ  ( في ثنائي متيل سمفوكسيد المديتر، حيث يُظير2( والجدول )5,4الشكلان)

 10.09عند الانزياح  ) يتينأحاد تينإشار  الاعتبار وجود التناظر في بنية المركب(  بعين
ppm, S,2H لبروتون مجموعة الأمين(، تعود( 3.84، و عند ppm,S,2H تعود )

شارتان ثنائيتان عند  لبروتونات ( (ppm, d,4H,J=4.8Hz 7.96مجموعة المتيمين، وا 
-H( تعود لمبروتونات (ppm, d,4H,J=5.2Hz 8.21 و  ، /H-9,9تعود لمبروتونات 

، أما بقية البروتونات الحمقات العطرية تمتص بشكل إشارة متعددة عند المجال  /10,10
7.14-7.58 ppm,m,10H).) 

 

1الـ: طيف (4)لالشك
H-NMR 

 Lلممرتبطة    
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1الـ: طيف (5)لالشك 

H-NMR 
 بشكل موسع Lلممرتبطة    

 قيم الانزياحات وثوابت التزاوج لممركب الناتج :(2الجدول ) 
 

 
 H-NMR(δ,ppm) الرقم

1 3.84(S, 2H) 

4,4
/
, 5,5

/
, 6, 6

/
 7.14-7.58 (m,10H) 

9,9
/

 7.96 ( d,4H, J=4.8Hz) 
   10,10

/
  8.21 ( d, 4H, J=5.2Hz) 

N-H 10.09 ppm, S,2H 
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 : المحضرة المعقداتدراسة بنية  1-4-

 MCl2المرتبطة مع أملاح المعادن تفاعل من خلال  تم الحصول عمى ثلاث معقدات  
M = Ni )) 1حيث

II
, Cu

II
 ,Zn

II
انول مع تالميمن  50mlفي المىحلت  (111بىسبت مىليت) 

 ودرست بنية ، درجة مئوية 66( ساعات عند درجة حرارة 5التحريك المستمر لمدة )
 الأشكال( FT-IRباستخدام مطيافية الأشعة ما تحت الحمراء ) ة المحضر  اتالمعقد

 الحرَّة المرتبطة مع طيف امقارنتي خلال المسجمة لممعقدات من  تبين الأطياف(، 6,7,8)
L لامتطاط  تينالتابع متصاصالا تيعصاب اختفاء (N-H) و (C=O)  ،في معقد النحاس

في  3332Cm-1بينما في المعقدات الأخرى انزاحت نحو الأعداد الموجية الأعمى من 
 1646Cm-1ومن  ،الأمين لمجموعة في المعقدات [3432Cm-1-3423]المرتبطة إلى 

 في المرتبطة إلى
 [1633-1638-3432Cm-1] لمجموعة الكربونيل. في المعقدات 
 الأعداد نحو (C=N) لامتطاط مجموعة التابعة الامتصاص عصابة انزياح إلى إضافةً  

في  [1600Cm-1-1588]في المرتبطة إلى  1617Cm-1من الأدنى  الموجية
مما سبق يمكن القول بأنَّ تساند  ،المواقع ىذه في التساند حدوث عمى يدل مماالمعقدات.

يمكن أن يتمَّ من خلال ذرة نتروجين مجموعة  L( مع المرتبطة  (MIIالشاردة المعدنية
 (.C=O( وذرة أوكسجين المجموعة الكربونيمية )C=Nالآزوميثين )

 

 

   : [Cu(L)] طيف الأشعة ما تحت الحمراء لممعقد :(6)الشكل                  
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 Cl2[Ni(L)]الحمراء لممعقد ما تحتمطيافية الأشعة  :( 7) الشكل  

 

 Cl2[Zn(L)]مطيافية الأشعة ماتحت الحمراء لممعقد: (8الشكل )

 ومعقداتيا المعدنية Lلممرتبطة  (FT-IR)طيف  في متصاصعصابات الاقيم : (3) الجدول  

Compounds  ν(NH) ν(C=N) ν(C=O) ν(N-N) 

L 3332 1617 1646 1108 

[Cu(L)] - 1594 - 1067 

[Ni(L)]Cl
2

 3423 1600 1633 1012 

[Zn(L)]Cl2 3432 1588 1638 1011 
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 المحضرة، اتمعقدمالأشعة فوق البنفسجية والمرئية ل يافطأ (11,10,9) الأشكالظير ت 
تعود إلى الانتقالات  (nm 225-220)حيث يلاحظ وجود ثلاث قمم، الأولى تقع عند

*الالكترونية من نوع ) )230)، في حين أنَّ العصابة الثانية التي تظير عند-

265 nm)  (  تعود إلى الانتقالات الالكترونية لممرتبطة من نوع
*n وقد انزاحت )

، و ذلك Lفي حالة المرتبطة الحرة  ىو عميو مماالأطوال الموجية الاخفض مقارنة  نحو
 370-345)تظير عند  مع الشاردة المعدنية ، أما العصابة الثالثة و التينتيجة التساند 

nm) ( غالباً تعود إلى انتقال الشحنةMLTC بسبب منح الازواج الإلكترونية الحرة من )
 .ذرتي النيتروجين والأوكسجين في مجموعات الإيمين والكربونيل إلى أيون المعدن

       

 [Cu(L)] لممعقد المرئية و البنفسجية فوق الأشعة مطيافية :(9)الشكل     
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 Cl2[Ni(L)] لممعقد المرئية و البنفسجية فوق الأشعة مطيافية (:10الشكل)

 

 مطيافية الأشعة فوق البنفسجية و المرئية لمعقد الزنك  (:11الشكل)                      

 ا، نقترح ليةالمحضر  اتالسابقة لممعقدنتيجة لما تقدم أعلاه، واعتماداً عمى الدراسة الطيفية 
لممعقدات الأخرى وىذه Cl2[M(L)] لمعقد النحاس و  [Cu(L)] ةالصيغ الجزيئية العام

  .التساند  ةفي اليواء الجوي و رباعي ةوثابت ةمستقر  المعقدات 

 الصيغ التركيبية المقترحة لممعقدات المحضرة    
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 الكشف عن محتوى الكمور في المعقدات المعدنية: 2-4-
 يحل تم الكشف عن محتوى الكمور في المعقدات المعدنية المحضرة وفق الطريقة التالية:  
(0.01 g من المعقد المعدني المحضر )0.05يضاف )و  ،كمية مناسبة من الميتانول مع 

gm من نترات الفضة الممددة بالماء المقطر )AgNO3 ، في راسب  فتشكل مع التحريك
وعدم تشكل الراسب  مما يدل عمى وجود الكمور خارج كرة التساند،معقدي النيكل والزنك 

ثم تؤخذ الرشاحة ويضاف ليا عدة قطرات من حمض  ،يرشح الراسبفي معقد النحاس، 
تشكل راسب ي فممالازوت لتخريب المعقد وتسخن قميلا بعد ذلك تضاف نترات الفضة 

ضافة نترات الفضة لم يتشكل راسب لممعقدات المذكورة  مما ، وعند تخريب معقد النحاس وا 
 .  ىذه المعقداتفي  وجود الكمور داخل كرة التساندعدم يؤدي الى 

 دراسة نسبة المعدن في المعقدات المعدنية: 3-4-
ترميد المعقد عند درجات عالية المعدنية من خلال  المعقدات في المعدن نسبةتمت دراسة  

 1000من الحرارة 
0
C  وفق ووزن الأوكسيد المتبقي وحساب نسبة المعدن فكانت النتائج

 . (4)الجدول
  

 
 (: يوضح النسبة النظرية والنسبة الحقيقية لممعادن في المعقدات.4الجدول )

 )%(التطابقنسبة )%( الفعميةالنسبة (%) النسبة النظرية المعقد  
[Cu(L)]  10 10 100 

[Ni(L)]Cl2 9 9 100 

[Zn(L)]Cl2 9.3 7.78 82.41 

ووزن أوكسيد  0.0023gووزن أوكسيد النيكل  0.0026gحيث بمغ وزن أوكسيد النحاس الناتج 
   0.003gالزنك 
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،  حيث تبين أن بعضيا يمتمك  M 3-10)) عند تركيز لممعقدات  قياس الناقمية تمكما 
 (5) كما يبين الجدول ، وبعضيا لا كيرليتي في المحمول تتأينأي أنيا كيرليتية خواص 
 التالي:

 (: يوضح ناقمية المعقدات المحضرة بالميكروسيمينز.5الجدول )

 

  

 

 

 

 المحضرة:  بعض الخصائص الفيزيائية التي تمت دراستيا لممركبات  (6)ونورد في الجدول

 

 :المحضرة( بعض الخصائص الفيزيائية التي تمت دراستيا لممركبات 6الجدول )       

 
 : لاينحل -+ : ينحل  
 
 
 

 الناقمية الكيربائية)ميكروسيمينز( المعقد

[Cu(L)]  10 

[Ni(L)]Cl2 239 

[Zn(L)]Cl2 300 

 المزكباث
 الكتلت المىليت

MW (g/mol) 
 اللىن

درجت 

 الاوصهار

oC 

 الذوباويت

في 

 الماء

في 

 الميتاوىل

 في

DMF 

L 550.5270 200 - 190 أصفز _ + + 

[Cu(L)]  617.973 
أخضز 

 غامق
220 - 230 - 

في 

الميثاوىل 

 الساخه

+ 

[Ni(L)]Cl2 680.143 260 - 250 أخضز _ 

في 

الميثاوىل 

 الساخه

+ 

[Zn(L)]Cl2 686.8030 225 - 210 أصفز + + + 



 مضر الخضرمحمد  .د   د. ثناء شريتح الكيلانيبيان  4242عام  8العدد   24مجلة جامعة البعث   المجلد 

70 
 

 الاستنتاجات والتوصيات: 5- 
 ىيدرازون . فينيل ثنائيتم اصطناع مرتبطة جديدة لمشتقات  (1
 تم اصطناع معقداتيا مع كل من أيونات النحاس والنيكل والزنك . (2
أي  بعضيا كيرليتي درست الناقمية الكيربائية لممعقدات السابقة وتبين أنيا (3

 . غير كيرليتيوبعضيا  أنيا تتأين  في المحمول
من خلال مطيافية الأشعة ما درست كل من المرتبطة والمعقدات المحضرة  (4

 (U V-Vis( ومطيافية الأشعة فوق البنفسجية )FT-IRتحت الحمراء )
وأظيرت نتائج الدراسة توافقيا مع الصيغ المقترحة لممعقدات  (NMRوطيف )

 المحضرة .  
لتحديد البنية الفراغية لممعقدات المحضرة نقترح استخدام التقنيات الحديثة  (5

 انعراج الأشعة السينية والمجير الالكتروني. كجياز
مرتبطة والمعقدات المحضرة كالفعالية لمتطبيقات بعض الكما نقترح دراسة  (6

 البيولوجية.
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