
 
 

 

 

    

 

 

 

 وشثلاء خبِؼخ

 اٌظشفخ ٌٍؼٍَٛ اٌزشث١خ و١ٍخ

 اٌى١ّ١بءلغُ 

 

ػذد ِٓ  خ ِٓ ا١ِٕبد اسِٚبر١خ ّٚشزماٌشف لٛاػذ  ٞرحض١ش ٚرشخ١ض ١ٌىبٔذ

 اٌثشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌٙب  اٌخظبئضِغ دساعخ ثؼض  اٌفٍض٠خ بِؼمذارٙ
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 الا٘ذاء 

       

................... ٝ ِٓ رٕزظش اٌخلائك طٍؼزٗ شٛلبإٌ      

 "طجفخ ثُضٓجٕ ػؾَ الله كشؽٚ "

 

عٕذٞ ٠ب  ْ ٠بإٌٝ طبحت اٌمٍت اٌىج١ش ٚطبحت اٌٛخٗ إٌضش, ٚربج اٌضِب  

 أِبْ.......

 أد٢ ثُؼض٣ض ""

  

 

 إٌٝ اٌض٘شح اٌزٟ رفزحذ ٌزش٠ٕٚب ثؼطش طفبئٙب اٌضاوٟ  ...............  

 "أ٢ٓ ثُقٕ٘ٞ" 

 

 

إٌٝ ِٓ ٍِؤا ح١برٟ ثبٌجٙدخ ٚاٌغشٚس حفظُٙ  الله ِٓ وً ششٚس.......    

 "أخٞص٢ ٝأخٞثص٢ "

    

 

َٟ ٠ذَ اٌؼْٛ ٚعبػذٟٔ  ٌى   ذّ ٌ َِ ُ ِٕٟ خ١ّؼب اٌثٕبء ٚاٌشىش إٌٝ وً ِٓ 

 اٌدض٠ً.............

 

 

 
 

 



 
 

 

 
 
 
 

 

ا ددد عكىاخا  ددده اخا  دددهدا  ددد ا  ددد ا   ددد اه  ددد اا  دددا  ا
و
الحمددد الاا ددد ااشكدددفاا ادددذكاه والدددا

 ....خبك ااا ط ب ناا طاهكيناخصحب اا غكاالم اه ن(اخ   اا  ا)االاه ناهحم ا

اتد ا ا)ش ىا ب االاه د اشدوا (ااةا  اض ا وور إل اا  عااخ ااناا ب ا نا ا صااهوىاوياخث  يكاا

لدددد اهددددناخفيهددددااا  مدددد نااودددد ههمددددااف ددددفاه ددددنانخهقهددددااشددددا اهددددنال هدددداا دددد اثوشقههددددااإيدددداااخ  دددد اهددددااف ه

خثوشقهاتهدددااا  ددد ي  اخ راعهدددااا ك م دددةاا كلددداىةالاهيدددانا هدددااا   دددفا ددد اإ دددكا اا ك دددا ةالا ادددي هاا

 اخاشهوند ا ىد ان د ا هااههااهداارا  د اخه مونهااالحا   ناخ  اث   فاا ذ   اهناا  كاباا تد

 الجاا اخخهبهااا صحةاخا كاه ة.

 م  اا ي  ةااخن صاابا  عك    ك وداا  كهةاا ت ب ة ك  ة  ما   إل  خث  يكا  شذكا  بخا ص نث  دخ 

ا ا  مان ا   ان الم    اا  عوور  الاالأ واذ  ابهجف اهاظم اهحم  ان. . اا ذ م ا  اف م اخرئاس ل

 هوط بات ثوه      ه ا    هن نب خى لما ب االأه  (خن اث  اف ماا ذ م ا اخا  عوور ا)شهانالم  ا

 .اا ك ا ة ه ى اههاز

اهناهوال ةاا طكيقا.خاشذكاكفاهن
ُ

ا اه ويلاخال ا ائ ت اا  اا ولااشهو هماالمب خ ةالمااثمذىف

 ....ا   اكفا ن اراههااهماخ  من 

 

 

 

ٝثُضوذ٣ش ثُشٌش  



 
 

 

 

 عــٍٜٛ

خ٬طــزثُ 

ٝٓؼوذثصٜج ٓغ ث٣٫ٞٗجس ثُلِض٣ز ُِؼ٘جطش  ع٘جة٤ز ثُغٖ صشخ٤ض  ٤ٌُجٗـذ٣ٖؼـ٤ش ٝصؼٔ٘ش ثُذسثعـز صق

.ثر فُؼش ث٤ٌُِجٗذ ث٫ٍٝ دخطٞر ٝثفذر  (ثُضٗي ،ثٌُجد٤ّٓٞ ،ثُضةذن، ثُ٘قجط ، ث٤ٌَُ٘ ) ع٘جة٤ز ثُضٌجكؤ

 دٞؽٞد ( phenoxy aniline-4)ٓغ ثُٔطِنث٣٩غجٍٗٞ  ك٢ ثُٔزثح acetyl acetone) صلجػَ) صؼٔ٘ش

 .  ثُضظؼ٤ذصلجػَ دطش٣وز  ٤ِي ثُغِؾ٢فجٓغ ثُخ

 NaOHدٞؽٞد) (ethyl aniline-2)ٓغ acetyl acetone) )فؼش ٖٓ صلجػَ )ث٤ٌُِجٗذ ثُغج٢ٗ أٓج 

 دطش٣وز ثُضظؼ٤ذ. ( 10%

ؽ٤ممق ث٧ةممؼز صقممش ٓغممَ دممجُطشم ثُط٤ل٤ممز ثُٔضجفممز .  ٝثُٔؼوممذثس ثُٔقؼممشر  ث٤ٌُِجٗممذ٣ٖصممْ صشممخ٤ض 

ٝثُضق٤َِ ثٌُٔم٢ ثُمذه٤ن  ه٤جط دسؽز ث٫ٗظٜجس ،ثُٔشة٤ز -ُذ٘لغؾ٤زثث٧ةؼز كٞم  ؽ٤ق( ، FTIRثُقٔشثء )

ؽ٤مق دشٝصمٕٞ ثُمش٤ٖٗ ثُ٘م١ٝٞ ثُٔـ٘ـــمـجؽ٤غ٢ ثػجكز ث٠ُ  ُِؼ٘جطش
1
H-NMR )ٝ( ؽ٤مق ثٌُضِمزMass 

spectrum )س٣ز ٝثُقغجع٤ز ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ُِٔؼوذثس ثُٔقؼشر٫ٝ صْ ه٤جط ثُضٞط٤ِ٤ز ثُٔٞ ،٤ٌُِجٗذثس. 
ر إثُلشثؿ٤مز ُِٔؼومذثس ثُٔقؼمشر  ٧ةمٌجٍثثُقغجع٤ز ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز صمْ ثهضمشثؿ ل٤ز ٝدسثعز ثُطشم ثُط٤ ٖٓ ٝ

 [NiL2Cl2] ٝ [HgL1Cl2]ػممذث  ثُظمملز ث٫ٌُضش٤ُٝض٤ممز صٔضِممي  ث٤ٌُِجٗممذ ث٫ٍٝ ٝثُغممج٢ٗ  ٕ ٓؼوممذثسأصذمم٤ٖ 

ز ٣ٞٗممجس ثُغ٘جة٤ممثُغممطٞؿ فممٍٞ ث٧ ثُشدممجػ٢ ثُلشثؿمم٢ ثُٔوضممشؿ  ثُشممٌَ ٝ ثُظمملز ؿ٤ممش ثٌُضش٤ُٝض٤ممز  ج٣ٕٔضٌِمم

 .ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ  L1 , L2ٓغ ث٤ٌُِجٗذثس  ، ثُضٗي ، ثٌُجد٤ّٓٞ ٝثُضةذنٝثُ٘قجط ٤ٌَِ٘ ُ

،   ٤ٌِجٗمذٓقِمٍٞ ثُصش٤ًمض  ثُذثُمز ثُقجٓؼم٤ز ،ٓغمَ  ثُٔؼومذثس ًزُي صْ صقذ٣مذ ثُظمشٝف ثُلؼم٠ِ ُضٌم٣ٖٞ

س ، ًٔمج صمْ ثُٔؼومذث عمضوشثس٣زأثُٔؼومذثس ثُٔضٌٞٗمز ، صمؤع٤ش دسؽمز ثُقمشثسر ػِم٠  عمضوشثس٣ز٧ثُٔذر ثُض٤٘ٓمز 

10)ػٔــــمـٖ ٓـمـذٟ ٓ٘ق٤٘جس ثُٔؼج٣شر دٞعجؽز٫ٓذشس  -ض ثُض٢ صطجٝع هجٕٗٞ د٤ش ـصؼ٤٤ٖ ٓذ٣جس ثُضشث٤ً
-

4
×9 -10

-6
ثُٔقؼممشر ػذممش ث٣ؾممجد ٗغممذز ث٣٫ممٕٞ  ثُضشث٤ًممخ ثُٔقضِٔممز ُِٔؼوممذثس دسعممش ( .ًممزُي1×  

( 1: 1ٕ ثُ٘غمذز ًجٗمش )أ٠ُ إضجةؼ ( دجعضخذثّ ؽش٣وز ثُ٘غخ ث٤ُُٞٔز ٝصش٤ش ثُ٘ M : L)  ٤ٌِجٗذثُلِض١ إ٠ُ ثُ

ػِم٠ ٔؼوذ ث٤ٌَُ٘ ، ثُ٘قجط ، ثُضٗي ، ثٌُمجد٤ّٓٞ ٝثُضةذمن ُ شثس٣زـش ث٫عضوـعٞثد ، فغذشذثس ـثُٔؼوُؾ٤ٔـغ 

ذثس ـ( ُِٔؼومΔG, ΔH, ΔSفغجح ثُذٝثٍ ثُغشٓٞد٣٘ج٤ٌ٤ٓمز ) ؽشًٟزُي . ث٫ٍٝ ٝثُغج٢ٗ ثُضــٞث٢ُ  ٤ٌُِجٗــذ



 
 

( كٞؽمـذ دمـؤٕ عٞثدمـش ثعمـضوشثس ثُٔؼومذثس  298k-278جس فشثس٣مز ) ـذ دسؽمػ٘مز عمذ ثُذسثـمـشر ه٤ـثُٔقؼ

ُِقممشثسر ٝإٕ صلممجػ٬س صٌمم٣ٖٞ ؽ٤ٔممغ ثُٔؼوممذثس  ٓجطممزدجسصلممجع دسؽممجس ثُقممشثسر ، ٧ٜٗممج صلممجػ٬س  صممضدثد

صقمممممممممذط دظمممممممممٞسر صِوجة٤مممممممممز ٝٛمممممممممزث ٓمممممممممج ُمممممممممٞفع ػذمممممممممش هممممممممم٤ْ ثُضـ٤مممممممممش دجُطجهمممممممممز ثُقمممممممممشر
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  VI - IV ثُٔقض٣ٞجس شط كٜ 

 V ٔخططجس كٜشط ثُ 

 V- VI كٜشط ثُؾذثٍٝ 

  VI- VIII كٜشط ث٫ةٌجٍ  

  

 IX هجةٔز ثُٔخضظشثس 

  ثُلظَ ث٫ٍٝ / ثُٔوذٓز 1
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 3 ث٤ٔٛز هٞثػذ ةق 3-1
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 Introduction                                                                                ِمذِخ

General Introduction                                                      1-1 ػبِخ  ِمذِخ  

( أٝ ثُٔؼوذثس compounds Coordinationصؼـشف ٤ٔ٤ًـجء ثُٔشًذـــــــجس ثُض٘جعو٤ز )          

( دؤٜٗج ثُٔشًذجس ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ أ٣ٕٞ أٝ رسر ٓشًض٣ز ٓقجؽز  Metal Complexesثُلِض٣ـــــــــز )

٤ٗز ١ ػ٠ِ أصٝثػ إٌُضشٝ، ٝثُض٢ صقضٞ ز٫ػؼ٣ٞ ًّجٗش ػؼ٣ٞز أ ثأٝ ثُؾض٣تجس ، عٞثء دؼذد ٖٓ ث٣٧ٞٗجس

ص٘جعو٤ز ٓغ  دؤٝثطشث٤ٌُِجٗذثس صشصذؾ ٛزٙ  إر .[1](Ligands) ث٤ٌُِجٗذثسٝثُض٢ ٣طِن ػ٤ِٜج ؿ٤ش ٓشضشًز 

٤ٔٛز ًذ٤شر ُذٟ ثُذجفغ٤ٖ ك٢ أُوذ ٗجُش ث٤ٔ٤ٌُجء ثُض٘جعو٤ز ك٢ ثُؼوٞد ثُو٤ِِز ثُٔ٘ظشٓز  ،ثُزسر ثُٔشًض٣ز

ر ثعضخذٓش ٓؼوذثصٜج إثُٔؾجٍ ث٫ًجد٢ٔ٣ ٝثُضطذ٤و٢ ٗظشث ُضطذ٤وجصٜج ثُٞثعؼز ك٢ ٓؾج٫س ػذر ٓغَ ثُطخ 

ٝ ثُظ٘جػز ًظذـجس  ِٓٞٗز ٝك٢ [2]( cancer antiس ُِغشؽجٕ )ثُض٘جعو٤ز  دشٌَ ٓؼجدث
 

 ط٘جػز

ًٝؼٞثَٓ فلض٣ز [4]( anticorrosionًٝٔٞثد ٓؼجدر ُِضؤًَ )  [3]ث٫فذجس ثُغش٣ز ُٔؼوذثس ثٌُٞدِش

(catalyst)[5] ٨ًُغذرخذٓش ًٔؼجدثس ُِؼذ٣ذ ٖٓ ثُضلجػ٬س ٓغَ ثُٜذسؽز ، ًٔج ثعض 

(antioxidant)[6].  ٝ ٨ُدقجط ٝثُٜٔٔزطذقش دسثعز ثُٔشًذجس ثُض٘جعو٤ز ٖٓ ثُٔؾج٫س ثُشة٤غ٤ز أًٔج 

ٝصلجػ٬س ٤ٔ٤ًجة٤ز  ، ثٕٞأُ ٝ غ٤زخٞثص ٓـ٘جؽ٤ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ث٬ُػؼ٣ٞز ُٔج صض٤ٔض دٚ ٛزٙ ثُٔشًذجس ٖٓ

( ٝثفذر Schiff basesٖٝٓ د٤ٖ ثُؼذد ثٌُذ٤ش ٖٓ ث٤ٌُِجٗذثس ثُؼؼ٣ٞز كوذ ػذس هٞثػذ ةق ) ،[7]ٓضؼذدر

ث٤ٌُِجٗذثس ٝثُض٢ ٣ٌٜٔ٘ج ص٣ٌٖٞ ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُٔؼوذثس ثُض٘جعو٤ز ػٖ ؽش٣ن ٓ٘قٜج ث٫ٌُضشٝٗجس  ٗٞثعأٖٓ أْٛ 

[8]طش ػجٓز ٝث٫ٗضوج٤ُز ٜٓ٘ج خجطز٠ُ ثُؼ٘جإ
 

 ث٫عجع٤ز  ثُٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞز ٖٓ هٞثػذ ةق صؼذٝ، 

ُٔج صضٔضغ دٚ ٖٓ ٓضث٣ج ػذ٣ذر ٓغَ ٝرثس ثعضؼٔج٫س ٓضؼذدر ٜٝٓٔٚ ك٢ ٓؾج٫س ٓخضِلز  ًذ٤شثُٔ٘ضششر دشٌَ 

ٓٔج دكغ إ٠ُ ثعضؼٔجُٜج ك٢ ٓؾج٫س ث٤ٔ٤ٌُجء ثُؼج٤ُـز طلز ثُِـٕٞ ٝث٫ٝصثٕ ثُؾض٣ت٤ـز ٝدسؽجس ث٫ٗظٜجس 

ثُٔشصذطز ك٢ صش٤ًذٜج ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ، أ١ هذ صقض١ٞ  زف ثُٔؾج٤ٓغ ثُلؼجُٝصخضِق ث٤ٌُِجٗذثس دجخض٬  . ثُٔخضِلز

( CN, CO ,CS) ٓغَ chromophoric groupػ٠ِ ٓؾٔٞػز ٝثفذر أٝ ثًغش ٝثُض٢ صٌٕٞ فجِٓز ُِٕٞ 

٣ٌٖٝٔ ثٕ صقض١ٞ ػ٠ِ ٓؾج٤ٓغ ٓؼٞػٚ صؼَٔ ػ٠ِ ص٣جدر ثُشذر ث٤ُِٗٞز ، ٣طِن ػ٤ِٜج ٓؾج٤ٓغ ٓطٞسر ُِٕٞ 

Auxocromic group ٓ( َغ-Br (-SH , -Cl , -OH ,   دؼؼٜج ٣ؼَٔ ػ٠ِ ص٣جدر رٝدج٤ٗز ثُٔؼوذثس

ًٔج إٔ ٛ٘جى ػٞثَٓ  ،ثُلِض٣ز  ٝص٣جدر فغجع٤ضٜج ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ػ٘ذ ث٫عضؼٔجٍ ك٢ ٓؾجٍ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُضق٤ِ٤ِز 

صٌجكؤٙ ٝ ٣ٕٞ ثُلِض١ ٝ ٣ٕٞ ثُلِض١ ٜٓ٘ج ؽذ٤ؼز ث٧صؤعش ػ٠ِ ص٣ٌٖٞ ثُٔؼوذ ثُ٘جصؼ ػ٘ذ صلجػَ ث٤ٌُِجٗذ ٓغ ث٧

ف٤ظ ؽزدش هٞثػذ  .[9]ث٤ٔ٤ٌُجء ثُلشثؿ٤ز ُِٔؼوذ ثُٔضٌٕٞ ثُز١ ٣شٌَ ثُزسر أٝ ثُزسثس ثُذثخِز ك٢ صش٤ًذز

ٝثٕ ثُٔغـ ك٢ ث٧دد٤جس [10] .ةق ثٗضذجٙ ثٌُغ٤ش خـظٞطج ك٢ ثُضخ٤ِن ثُؼؼ١ٞ ٝص٣ٌٖٞ ٓؼوذثس أ٤ٗٞ٣ز 

ٕ هٞثػذ ةـق صٔضِـي كجػ٤ِز ف٣ٞ٤ز ػذ ثُلطش٣جس، ٝػذ ثُذٌضش٣ج، ٝػذ ث٧ٝسثّ، ٝػذ ثُق٠ٔ أهذ د٤ٖ 
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ٕ ٗخضجس هٞثػذ ةـق ؽذ٣ذر أ٤ٔٛ٧ٝز هٞثػذ ةق كوذ ثسصؤ٣٘ج ك٢ دسثعض٘ج ٛزٙ . ُِقشثسر خجكؼزدظلضٜج 

٘ج دش٢ء ٖٓ ث٣٫ؾجص إُـ٠ ثُضؼش٣ـق ُٝضؼِن ٓٞػٞع دقغ٘ج دٜزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔشًذجس عٞف ٗضطشم ٛ

 ٜج.شم صقؼ٤شٛج ٝخظجةظٜج ٝثعضؼٔج٫صوٞثػذ ةق ٝؽد

 Schiff                                                لٛاػددذ شددف                         1-2

Bases     

ثُٔجػ٤ز ، ٝٛمزث ٣ؼمٞد  ق ٓٞهؼج ٜٓٔج ٤ًٌِجٗذثس ٤ٔ٤ٌُجء ثُؼ٘جطش ث٫ٗضوج٤ُز خ٬ٍ ث٧ػٞثّهٞثػذ ةصقضَ    

ػؼمم٣ٞز صقضمم١ٞ ػِمم٠ ٓشًذممجس ثُمم٠ صقؼمم٤شٛج ثُغممَٜ ٝصطذ٤وجصٜممج ثُٔضؼممذدر  ، هٞثػممذ ةممق ػذممجسر ػممٖ 

كم٢ ٓؾٔٞػمز ثٌُجسد٤ٗٞمَ  ٓمغ ث٫ُٝم٢ ٓم٤ٖ ٧ثصقمجد رسر ثُ٘ضمشٝؽ٤ٖ كم٢ صضٌمٕٞ ٓمٖ ث ٫ص٤ٓٝغ٤ٖث ٓؾٔٞػز 

N=C( hineazomet(ث٫ُذ٣ٜج٣ذثس ٝث٤ٌُضٞٗجس ثُٔخضِلز ُضٌم٣ٖٞ ٓؾٔٞػمز ث٫ص٤ٓٝغم٤ٖ
 

دٟ ثُم٠ أٝٛمزث ٓمج 

  ( Aniles)[12] ٓغَ ث٬٤ٗ٫س ٕ ُوٞثػذ ةق صغ٤ٔجس ػذ٣ذر إ [11] صغ٤ٔز ٛزٙ ثُٔشًذجس دج٫ص٤ٓٝغ٤٘جس

 [13] (Kitimines) ث٤ٌُض٤ٔ٤٘ممجسػ٘ممذٓج صشممضن ٓممٖ ث٤ٌُضٞٗممجس صغمم٠ٔ ًممزُي ٝ (Imines) ٝث٤ٔ٣٫٘ممجس

دج٤ُٜممذسثصٝٗجسصممذػ٠ ًٝممزُي  [14] ٓممٖ ث٫ُذ٣ٜج٣ممذثس صشممضن ػ٘ممذٓج  (aldimines) ٤ٔ٣٘جسذٝث٫ُممأ
 

(Hydrazones) [15] ٓمممغ ث٤ٌُضٞٗمممجس أٝ  ثُٔ٘جعمممذز  دممم٤ٖ ٤ٛذسثص٣مممذثس ثُقمممٞثٓغ كممم٢ فجُمممز  صٌمممجعق

 Hogo Schiff) ثُؼجُْ ث٫ُٔج٢ٗ ًٛٞٞ ةق فؼشس ٧ٍٝ ٓشر ٖٓ هذَ ،ك٢ ٓز٣ذجس ٓ٘جعذز  ث٫ُذ٣ٜج٣ذثس

) [16]
 

[17]ّ(  1864ٝرُمممي كممم٢ ػمممجّ )
 

ثُذ٣ٜج٣مممذثس ثٝ )ٓشًذمممجس ثٌُجسد٤ٗٞمممَ  دممم٤ٖ ٢صٌغ٤لممم ٓمممٖ صلجػمممَ

 (1-1) شًٌَٝٔج ٓٞػـ ك٢ ثُ لجص٤ز ث٤ُ٫سٝٓجص٤ز ثٝ ث٤ُٝ٫ز ث٤ٓ٫٘جس ث٫ٓغ  (٤ًضٞٗجس

 [19، 18] ( اٌزفبػً اٌزىث١فٟ ٌزحض١ش لٛاػذ شف1-1) اٌشىً

٬س ٖٓ ثُضلجػ٣ؼذ  صلجػَ ثُضٌغ٤ق ثػ٬ٙ . ٝ رسر ٤ٛذسٝؽ٤ٖ أ ٓؾٔٞػز ث٤ِ٤ٌُز أٝ ثس٤ِ٣ز R ٔغَص    

 ثُ٘جصؾز  غٜج دغذخ ٝؽٞد ؽض٣تز ثُٔجء ضؼط٢ ثُٔضلجػ٬س ٗلُٕ صضلٌي ثُ٘ٞثصؼ أثٌُٖٔٔ  ث٫ٗؼٌجع٤ز ف٤ظ ٖٓ
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٠ُ ًشدٕٞ ٓؾٔٞػز إٕ ٣ؼجف أ٣ٌٖٔ  أرّ ، ٖٓ صلجػَ ثُضٌغ٤ق ٝٛزث ٓج ٣غ٠ٔ دجُضقَِ ثُٔجة٢ ُوٞثػذ ةق

 ثسثُضجدؼز ٬ُُذ٣ٜج٣ذ  (R-NH2)ث٤ٓ٫ٖ ثفجد١ ث٤ٌُ٫َ ثٝ Ar-NH2) )٤ٖٓ ثفجد١ ث٫س٣َ ث٧ ثٌُشد٤َٗٞ 

 ثٌُجسد٤ٍ٘ٞ ث٤ٖٓ  ٔغضوشثُؿ٤ش  ٞعط٢ثُٔشًخ ثُ ٛزث ٣ؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ ٝ جسثٝ ث٤ٌُضٞٗ

(Carbinolamine ) ؽض٣تز ٓجء ٤ُضٌٕٞ ثُز١ ٣لوذ ( N – substituted imine  )ٝ  َثُ٘جصؼ ثُض٢ صٔغ

 [20] ثُٜ٘جة٢ ُوجػذر ةق

 Schiff base important                                              ا١ّ٘خ لٛاػذ شف 1-3

صقضَ هٞثػذ ةق ٤ًٌِجٗذثس ٓٞهؼج ٜٓٔج خ٬ٍ ث٧ػٞثّ ثُٔجػ٤ز ٤ٔ٤ٌُجء ثُؼ٘جطش ث٫ٗضوج٤ُز ، ٝٛزث      

 ُوٞثػذ ةق صطذ٤وجس ٝثعؼز ٜٓ٘ج ثُٔؾج٫س [21]صقؼ٤شٛج ثُغَٜ  ٝ صطذ٤وجصٜج ثُٔضؼذدر٣ؼٞد ث٠ُ 

ٝثُغش٣ش٣ز ٝثُضق٤ِ٤ِز  ثُذٝثة٤زثُٔؾج٫س  ٝ ُضجّ ثُؾشٝؿدٞطلٜج ٓؼجدر ُِضش٘ؼ ٝٓغشػز ٧ ثُظ٤ذ٤ٗ٫ز

 ثُٜٔٔز ك٢ ثُؾغْ ((Porphyrins ٘جء ثُذٞسكش٣٘جسك٢ ػ٤ِٔجس د د٤ُٞٞؽ٤زٕ ُٜج كؼج٤ُز أر إ ٝثُذ٤ُٞٞؽ٤ز

دٞطلٜج ٓذ٤ذثس ٝ،  ؼـؾ ثُذًُّزُي ثعضخذٓش دٞطلٜج ٓؼجدثس ٬ُُضٜجدجس ٝخجكؼز ُِقشثسر ٝ  [22]

٢ٛ  ك٢ ثُٞهش ثُقجػش وٞثػذ ةق٤ٔٛز ُأػظْ إٔ أ رإ.  [24، 23] ٝثُلطش٣جس خُِذٌض٤ش٣ج ٝثُطقجُ

ٔؼوذثس هٞثػذ ةق ُثر ثظٜشس ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُذسثعجس  ٝثُغَ ثُغشؽج٤ٗز ٨ُٝسثّذثٜٓج ًٔؼجدثس ثعضخ

 [26، 25] كؼج٤ُضٜج ػذ صٞهق ثٗوغجّ ثُخ٣٬ج ثُغشؽج٤ٗز  ًٝزُي ٗٞع ثُغشؽجٕ ،أكؼج٤ُز ٓؼجدر ٌُغ٤ش ٖٓ 

ػ٠ِ ص٣ٌٖٞ ٓؼوذثس ِٓٞٗز ٓغ ثُؼذ٣ذ ٖٓ  ُوجد٤ِضٜجهٞثػذ ةق ك٢ فوَ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُضق٤ِ٤ِز ًٔج صْ ثعضخذثّ  .

هٞثػذ ةق ٓغ  ٖٓدؼغ  ، ًزُي صْ ثعضخذثّ ٝثُقغجعز دجُطشم ث٫ٗضوجة٤ز ثُلِضثس ُضوذ٣ش ٛزٙ ثُلِضثس

ثر صؼضذش  خشٟ ُوٞثػذ ةقٓج ث٫عضخذثٓجس ث٧أ.[27] ث٫طذجؽ ٝفذش ثُطذجػزٓؼوذثس ثُ٘قجط ك٢ ط٘جػز 

ٝٓؼوذثصٜج  ثُٔشًذجس ثُقِو٤ز ؿ٤ش ثُٔضؾجٗغز ٖٓ ثُؼذ٣ذ صقؼ٤ش   دٞعجؽضٜجثُض٢ ٣ٌٖٔ  ثُٔجدر ث٤ُٝ٫ز

ٝصثٕ ثُؾض٣ت٤ز ث٧صقؼ٤ش ُٜج ثُؼذ٣ذ ٖٓ ث٫عضؼٔج٫س ٜٝٓ٘ج ٝك٢ ٓؾجٍ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُظ٘جػ٤ز   ،ثُض٘جعو٤ز

ث٤ُٝ٬ُل٤٘جس،   Epoxidationثس ك٢ ػ٤ِٔجس صقؼ٤ش ٓشًذجس ث٣٫ذًٞغ٢، ًٝٔقلض ثٌُذ٤شر ُِذ٤ُٞٔشثس

 .[28]  ًٝذجعؾ ُِؼؼ٬س ًٔجدر ٓؼجدر ٨ًُغذرٓشضوجصٜج  صغضخذّ زُيً

   Classification of Schiff bases complexes    رظ١ٕف ِؼمذاد لٛاػذ شف 1-4

ط٘لش ػ٠ِ ثعجط ػذد  رإػ٠ِ ثخض٬ف ث٫عظ  ٝرُي دج٫ػضٔجد ٠ُ ػذر ثٗٞثعإصظ٘ق هٞثػذ ةق 

 ، ٔؾٔٞػز ث٧ص٤ٓٝغ٤ٖ (ُ٘ضشٝؽ٤ٖ ثُٝ ٗٞع ثُزسثس ثُٔجٗقز )ػذث رسر  ثُٔجٗقز ، ثُٔضدٝؽجس ث٫ٌُضش٤ٗٝز

ٝٛ٘جى ث٣٫ٞٗجس ثُلِض٣ز ٝ أثُزسثس ٓغ ش طآضػذد ثُؾٜجس ثُض٘جعو٤ز ٝٗٞع ثُ عجطأ ػ٠ًِزُي ط٘لش 

ؽش٣وز ث٫خض٬ف ك٢ ػذد صؼضذش  ٖٝٓ د٤ٖ ؽشم ثُضظ٤٘ق،خشٟ ُضظ٤٘ق ث٤ٌُِجٗذثس ث٫طشم ثُ ثُؼذ٣ذ ٖٓ
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ػذر ث٠ُ هٞثػذ ةق صظ٘ق  ٝػ٠ِ ٛزث ث٫عجط ةقُضظ٤٘ق ٓؼوذثس كؼَ ثُطشم ٢ٛ ث ثُؾٜجس ثُض٘جعو٤ز

                                                                                                         . [30، 29] ط٘جفأ

Mono dentate Schiff base ٓ1-4-1 لٛاػذ شف أحبد٠خ اٌغ 

 صش٤ًخ ٖػٔ ثُذثخِز (C=N) ث٫ص٤ٓٝغ٤ٖ ٓؾٔٞػز ٝثفذر ٗضشٝؽ٤ٖ رسر ؽش٣ن ػٖ ث٤ٌُِجٗذ ٣شصذؾ        

 رثس صٌٕٞ ث٤ٌُِجٗذثس ٖٓ ثُ٘ٞع ٛزٙ ػٖ ثُ٘جصؾز ثُٔؼوذثس ٓؼظْ ٕأٝ ٓجٗقز رسر دشٌَ صؼَٔ ٝثُض٢ ثُؾض٣تز

  ه٣ٞز ٤ُغش ث٫ص٤ٓٝغ٤ٖ ُٔؾٔٞػز ثُوجػذ٣ز ثُظلز ًٕٞ ٠ُإ ٣ؼٞد رُي ك٢ ثُغذخ  ٗغذ٤ج ٝثؽب ثعضوشثس

 .  (2-1) ثُشٌَ ك٢ ًٝٔج

 

 اٌشىً )1-2( رحض١ش احذ ِؼمذاد اٌىٛثٍذ ]31[

     .(bases Schiffdentate  id[32]ٓ لٛاػذ شف ثٕبئ١خ اٌغ 1-4-2

ٖٓ  ، ٝرُي ٖٓ صٌغ٤ق ؽض٣تز ٝثفذر  (٣N,O(ٝ )N,Nقؼش ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ هٞثػذ ةق د٘ٞػ٤ٖ ٛٔج )

ث٫ُذ٣ٜج٣ذ ثٝ ث٤ٌُضٕٞ ثُز١ ٣ضؼٖٔ ك٢ صش٤ًذٚ ػ٠ِ ٓؾٔٞػز ٤ٛذسًٝغ٤َ ك٢ ثُٔٞهغ ثٝسعٞ ٤ُ٘ضؼ هجػذر 

ج٣ذ ثٝ ث٤ٌُضٕٞ ( ، ثٓج ثرث صْ صٌغ٤ق ث٤ٖٓ ث٢ُٝ ع٘جة٢ ث٤ٓ٫ٖ ٓغ ؽض٣تض٤ٖ ٖٓ ث٫ُذN,Oٜ٣ةق ٖٓ ثُ٘ٞع )

 (3-1( ثٝ ثُؼٌظ ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ )٤ُN,N٘ضؼ هجػذر ةق ٖٓ ثُ٘ٞع )

 [33] (N,N)ػٍٝ ١ٌىبٔذ ثٕبئٟ اٌغٓ ِٓ ٔٛع ( احذ ِؼمذاد ا١ٌٕىً اٌّحز3ٞٛ-1شىً )اٌ
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   Tridentate schiff base                                    ٓلٛاػذ شف ثلاث١خ اٌغ 1-4-3

ٓؾٔٞػز  دئػجكزٔضشجدٜز ث٧ُٗٚ ٓشضن ٖٓ ٤ٌُجٗذثس ع٘جة٤ز ثُغٖ  شثٓغضو ذ٣ؼهجػذر ةق ثُ٘ٞع ٖٓ ث ٛز    

٤ٌُِجٗذثس صٌٕٞ ٝٛزٙ ث خشٟأٓؾٔٞػجس  ٝأ٤ٖٓ ث٧ ٝأ َث٤ُٜذسًٝغ٤ ٝأخشٟ ٝثٛذز ٓغَ ٓؾج٤ٓغ ثُغج٣ٍٞ أ

 ٞثٛذز هٞثػذ ةق ع٬ع٤ز ثُغٖ ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ثُٔؾج٤ٓغ ثُ صْ صقؼ٤ش .[34]ٓؼوذثس كِض٣ز ٓغضوشر

(N,S,O)ٝ (N,N,O) ٝ (N,N,N)  ٝ (N,O,O) (ٝ(N,N,S    ٌَ(4-1)ًٝٔج ك٢ ثُش 

 

 N,N,O ([35]( احذ ِؼمذاد اٌىٛثٍذ اٌّحزٛٞ ػٍٝ ١ٌىبٔذ ثلاثٟ اٌغٓ ٌمبػذح شف ِٓ ٔٛع )4-1شىً )اٌ

Poly dentate schiff bases   1-4-4                             لٛاػذ شف ِزؼذدح اٌغٓ 

 سدجػ٤زثُؼذ٣ذ ٖٓ ٓؼوذثس هٞثػذ ةق ٓضؼذدر ثُغٖ ٜٓ٘ج  صْ صقؼ٤شٝٛزٙ ثُوٞثػذ صٌٕٞ ٓغضوشر ُِـج٣ز    

ًٝزُي  [36] (. N,N,N,Nٓؾٔٞػز ثُزسثس ثُٔجٗقز ) ػ٠ِٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ هٞثػذ ةق  ف٤ظ ٣قض١ٞ  ثُغٖ

(  N3S2  ٝN4S ٝN3O2  ٝN2O2S خٔجع٤ز ثُغٖ ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ثُٔؾج٤ٓغ ثُٔجٗقز ) ٛ٘جى هٞثػذ ةق

عذجػ٤ز ثُغٖ ثُض٢ صٌٕٞ ٓض٘جعوز ٓغ ث٣ٞٗجس كِض٣ز ٓخضِلز ٝصق١ٞ ٛزٙ ٝعذثع٤ز هٞثػذ ةق  كؼ٬ ػٖ

  (5-1) اٌشىًًٝٔج ك٢  ؿ٤شٛجٝ N2O4  ٝ (N7) ٝ (N4S2)[37])) ثُوٞثػذ ػ٠ِ ثُزسثس ثُٔجٗقز

 

 (N3S2ِزؼذد اٌغٓ ِٓ ٔٛع ) ١ٌىٕذزٛٞ ػٍٝ ( احذ ِؼمذاد إٌّغ١ٕض اٌّح5-1شىً )
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  properties of Schiff base                                     خظبئض لٛاػذ شف  1-5

ك٢ ثُـجُخ ػ٠ِ ٓشًذجس ثٌُجسد٤َٗٞ ًٝزُي ػ٠ِ ٗٞع ث٤ٓ٫٘جس  عذٞص٤ضٜجخٞثص هٞثػذ ةق ٝ  صؼضٔذ        

ٓمم٤ٖ ضٔممذ ثعممضوشثس٣ز ٛممزث ثُ٘ممٞع ٓممٖ ثُٔشًذممجس ػِمم٠ ًممَ ٓممٖ ث٧ًٔممج صؼٝسٓجص٤ممز ، أ أًّجٗممش ث٤ُلجص٤ممز  ثعممٞثء

ٝ ث٤ٌُضممٕٞ ثُٔغممضؼَٔ ف٤ممظ صٌممٕٞ هٞثػممذ ةممق ثُٔقؼممشر ٓممٖ ث٫ُذٛج٣ممذ ث٫ٝسٓممجص٢ ٝث٫ٓمم٤ٖ أٝث٫ُذٛج٣ممذ 

٣ٌٝٔ٘٘مج  ث٫ٝسٓجص٢ ث٫ًغش ثعضوشثس٣ز د٤ٖ هٞثػذ ةق ٣ٝؼمضٟ عمذخ رُمي ثُم٠ ص٣مجدر ث٫عمضوشثس٣ز دمجُش٤ٖٗ.

 . (6-1اٌشىً ) ًٔج ك٢  ثُٔؼذر ٖٓ ث٧ٗٞثع ثُضج٤ُز ٖٓ ثُٔشًذجس ثعض٘ضجػ عذجس هٞثػذ ة٤ق

 

 [38] ِشوجبد لٛاػذ شف خ( اعزمشاس6٠-1)اٌشىً

ٝ ثُٔز٣ذجس ػ٠ِ ؽذ٤ؼز أ، ٣ٝؼضٔذ رٝدجٜٗج ك٢ ثُٔجء [39]ًزُي صٌٕٞ ِٓٞٗز ك٢ أؿِخ ث٫ف٤جٕ        

ػ٠ِ  ٫فضٞثةٜجُٜج كٔغ٬ صضدثد رٝدج٤ٗضٜج ك٢ ثُٔجء ػ٘ذٓج صشضن ٖٓ ثُغٌش٣جس ٝرُي  ثٌُٔٞٗزثُٔؾج٤ٓغ 

، أٓج [41]ثُٔقؼشر ٖٓ ٓشضوجس ث٤ُلجص٤ز دقجُضٜج ثُغجةِز  ، ثٓضجصس ثُوٞثػذ [40]ٓؾج٤ٓغ ث٤ُٜذسًٝغ٤َ

ٓغ دؼؼٜج ٝصٌٕٞ د٤ُٞٔشثس ، ٣ٌٖٔ  ٜجصلجػِ دغذخثُٔشًذجس ثُٔشضوز ٖٓ ث٤ٗٞٓ٫ج صٌٕٞ ؿ٤ش ٓغضوشر 

ٝ أ٠ُ ث٫ًٝض٣ٔجس إث٫كجدر ٖٓ هٞثػذ ةق ك٢ ص٘و٤ز ٓشًذجس ثٌُجسد٤َٗٞ ٝرُي ػٖ ؽش٣ن صق٣ِٜٞج 

ٕ عذخ ص٣ٌٖٞ ٛزٙ إ، ٝ[42]د٤َٗٞ دضق٤َِ ٛزٙ ثُٔشضوجس ٓجة٤جخشٟ عْ ثعضشؽجع ٓشًخ ثٌُجسثُٔشضوجس ث٧

ٝؽٔجػضٚ   Pollackثعضوشثسٛج ك٢ ثُٔقج٤َُ ثُٔجة٤ز، ًٔج ثعذش ثُؼجُْ ٕ هٞثػذ ةق صٔضجص دؼذ٧ّ،ثُؼ٤ِٔز 

 Cyclohexene-1-carboxyٕ هٞثػذ ةق ثُٔقؼشر ٖٓ صٌجعق ث٤ٓ٫٘جس ث٤ُ٫لجص٤ز ٓغ )أػ٠ِ 

aldehyde )٠ُ رسر ٗج٣ضشٝؽ٤ٖ ٓؾٔٞػز إٕٞ ــــــــدشٝص دئػجكز٠ُٝ ُِضقَِ صذذث ًجٗش ثُخطٞر ث٧ إر
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( ٝثُز١ Carbinol amine( ٤ِ٣ٜج ثػجكز ؽض٣تز ثُٔجء ُض٣ٌٖٞ )iminium ionٞٗج )ــث٫ص٤ٓٝغ٤ٖ ٌٓ

 :ثُضج٢ُ ( 2-1) ثُشًٌَٔج ٣ٞػـ  ٠ُ ٓشًذجس ثٌُجسد٤َٗٞإعشػجٕ ٓج ٣ضلٌي 

 

 (Cyclohexene-1-carboxy aldehydeىبثف الا١ِٕبد الا١ٌفبر١خ ِغ )رِٓ  إٌبردخ شف رفىه لبػذح( 7-1) اٌشىً

[43] 

( صضٌٕٞ C=Nطشر ث٧ص٤ٓٝغ٤ٖ )آٝػ٘ذٓج صٌٕٞ ٓؾٔٞػز ثٌُجسد٤َٗٞ ك٢ ثُضلجػَ ػذجسر ػٖ ث٫ُذ٣ٜج٣ذ كئٕ 

، ٣ٝؼٞد عذخ رُي ٌُٕٞ ٓشًض صلجػَ ث٫ُذ٣ٜج٣ذ أهَ إػجهز ، ٓوجسٗز دٔشًض  دغُٜٞز ػ٘ذ ٓوجسٗضٜج دج٤ٌُضٕٞ 

ًغجكضٜـج ث٫ٌُضش٤ٗٝـز ٝصظـذــ  صلجػَ ث٤ٌُضٕٞ ، ًٝزُي كئٕ رسر ًجسدٕٞ ثٌُجسد٤َٗٞ ك٢ ث٤ٌُضـٕٞ صـٜـخ

  ٬ُُذ٣ٜج٣ذ ثٌُجسد٤َٗٞ ًـجسدٕٞ دـزسر دـزُي أهـَ ةق٘ز ثٌُضش٤ٗٝز ٓوجسٗـز

Preparation of Schiff bases  1-6                                رحض١ش لٛاػذ شف

ٞؽٞدر ك٢ ٢ُٝ ث٠ُ ٓؾٔٞػز ثٌُجسد٤َٗٞ ث٤ٓ٫ُٖٔ ث٧أٝ أث٤ٗٞٓ٫ج  دئػجكزصقؼش هٞثػذ ةق      

)ث٣٫غجٍٗٞ ثُٔطِن ( ٣ٝغ٠ٔ ٗجصؼ ك٢ ٓز٣خ ٓ٘جعخ ()ث٤ُ٫لجص٤ز ثٝ ث٫سٝٓجص٤ز  ٝ ث٤ٌُضٞٗجسأث٫ُذ٣ٜج٣ذثس 

ٝ أ٤ٔ٣ٖ ٠ُ ث٧إٝثُز١ ٣ضلٌي  (  ٣aldehyde ammoniasؼج أ)ٝصغ٠ٔ  (hemiaminalث٫ػجكز )

      (8-1)  اٌزبٌٟ شىًاٌ فٟوّب هٞثػذ ةق  ٝثُٔجء . 
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[44]ٚ الا١ِٓ الاٌٟٚ اٌٝ ِدّٛػخ اٌىبسث١ًٔٛأرحض١ش لٛاػذ شف ثئضبفخ الا١ِٔٛب  (8-1) اٌشىً  

 Hammettثهضشؿ ثُؼجُْ  ثر ثُضلجػَ دذشص٘ز ٓؾٔٞػز  ثٌُجسد٤َٗٞ دٞثعطز ثُقجٓغ ،  ٕ ٣قلضأٌٖٓٔ     

٣لؼَ ثٕ ٣ٌٕٞ ٝعؾ ثُضلجػَ ٓجة٬ ث٠ُ  ف٤ظ ك٢ صقؼ٤ش هٞثػذ ةق ثعضؼٔجٍ ثُقجٓغ ًؼجَٓ ٓغجػذ

 ، إر ٣ؼَٔ ثُقجٓغ ػ٠ِ ٓ٘ـ دشٝصٕٞ ُزسر أًٝغؾ٤ٖ ٓؾٔٞػز ثٌُجسد٤َٗٞ ُض٣ٌٖٞ أ٣ٕٞ ثُقٔٞػز 

٣ضٌٕٞ ثٌُجسد٤ٍ٘ٞ ث٤ٖٓ  ثرصؼجف ث٤ُٚ ٓؾٔٞػز ث٤ٓ٧ٖ  ك٢ خطٞر ٫فوز ، (Oxoniumionث٧ًٝغ٤ّٗٞٞ )

ثٗضوجٍ دشٝصٕٞ ٖٓ رسر ثُ٘ضشٝؽ٤ٖ إ٠ُ ث٧ًٝغؾ٤ٖ ٤ُؼط٢ ٓشًذجً ٝعط٤جً ، ٖٓ ٣ؼج٢ٗ  دذٝسٙ ثُز١ ثُٔذشصٖ 

 (3-1)  شًٌَٔج ٣ٞػقٚ ثُ  ٝدشٝصٞٗج ؽض٣تز ٓجء٣ؼج٢ٗ دذٝسٙ ك٢ ثُٜ٘ج٣ز ٖٓ كوذثٕ  ثُٞعط٢ ٛزث ثُٔشًخ

 

 [45]اٌحبِض وؼبًِ ِحفض ثبعزخذاَ( ١ِىب١ٔى١خ رحض١شٌ لٛاػذ شف 9-1) شىًاٌ

 دٞؽٞد فجٓغ ثُخ٤ِي ثُغِؾ٢ ٖٓ (22) صقؼ٤ش هٞثػذ ةق دٞعجؽضٜجٝك٢ دسثعز فذ٣غز ثؽش٣ش صْ      

 Anilineٓغ ٓشضوجس ث٤ِ٤ٗ٫ٖ ثُٔخضِلز )( ethyl resacetophenone-5 ( 21)صٌجعق ٓشضن ث٤ٌُضٕٞ

derivativesُأدٗجٙ (10-1)شٌَ( ، ًٝٔج ٓٞػـ ك٢ ث : 
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 رحض١ش لٛاػذ شف ثٛخٛد حبِض اٌخ١ٍه اٌثٍدٟ  (11-1)اٌشىً 

 ,Ali) ( ذجفغ٤ٖثُ هجّ ًَ ٖٓ ثر ، ك٢ صقؼ٤ش هٞثػذ ةقوجػذر ًؼجَٓ ٓقلض ثًُٔج ٣ٌٖٝٔ ثعضخذثّ       

Azzouz  َثُذ٘ضُذ٣ٜج٣ذ دضقؼ٤ش هٞثػذ ةق ٓشضوز ٖٓدطش٣وز دذ٣ِز ثُضقذ٣ظ ٖٓ ؽجٓؼز ثُٔٞط 

صضؼٖٔ ٓغ٤ٗٞ٤ٖ ، ث٣٬ٌُغ٤ٖ (  - Lث٤ٗ٫ٖ ، - Dث٤ٗ٫ٖ ،  -L)٤ز ث٫ص٤ز ث٤ٓ٫٘ فٔجعثُغجُغجُذ٣ٜج٣ذ ٓغ ث٧ٝ

10ؽش٣وز ثُضقؼ٤ش ثعضؼٔجٍ 
2-

ٛزٙ د٘ؾجؿ ًؼجَٓ ٓقلض ٝثٕ ثُذجفغ٤ٖ ثػ٬ٙ هذ ؽذوج  ٫ٞٓNaOHس١ ٖٓ 

 ؽذ٣ذر صلجػَ ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗزثؿ ثهضش صْث٫فٔجع ثُٔشجس ث٤ُٜج ثػ٬ٙ  ٖٓ ث٤ٔ٣٘جسٓؾٔٞػز  ثُطش٣وز ك٢ صقؼ٤ش

  شٌَك٢ ثُ ٓٞػـ خطٞر دط٤تز ًٝٔجخطٞص٤ٖ عش٣ؼض٤ٖ ٝ ،خطٞثس ع٬ط صضؼٖٔثُؼج٤ُٖٔ ٝ ثُض٢   ٖٓ هذَ

 )4-1) ثدٗجٙ

 

 [46]( ١ِىب١ٔى١خ رحض١ش لٛاػذ شف ثبعزخذاَ اٌمبػذح وؼبًِ ِحفض11-1)اٌشىً
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 Reaction of Schiff 's Bases                                    رفبػلاد لٛاػذ شف 1-7

 : ٜٓ٘ج ثُضلجػ٬س روٞثػذ ةق ػذُ 

  Reaction With greenard's reagentبسد١اٌزفبػً ِغ وبشف وش٠ٕ  1-7-1

( C=Oجسد٤َٗٞ )صضلجػَ  ٓشًذجس ث٫ص٤ٓٝغ٤ٖ ٓغ ًٞثةق ًش٤٘٣جسد دطش٣وز ٓشجدٜز ُضلجػَ ٓشًذجس ثٌُ   

ثُضلجػَ ػجدر ٣ضٌٕٞ ٖٓ ،  ٤ٖٓ ثُغج٬ُ١ٞٗر ٣٘ضؼ  دؼذ  ثُضقَِ ثُٔجة٢ ُ٘ٞثصؼ ث٫ػجكز إٓغ ٛزث ثٌُجةق 

  ثُشٌَ ثدٗجٙ :ك٢  ًٔج ثسٝٓجص٤ز  هٞثػذ ةق ٓقؼشر ٖٓ ثُذ٣ٜج٣ذثس 

 

 [47] ف وش١ٕ٠بسد٠ٛضح رفبػً  ِشوجبد الاص١ِٚث١ٓ ِغ وٛاش (12-1اٌشىً )

 ٌّشوجبد شفرفبػلاد الاضبفخ  1-7-2

    for Schiff compounds Addition reactions   

ةمق إُمـ٠ رسر ثُ٘ضمشٝؽ٤ٖ هطذ٤ز ػج٤ُز ُزث ٣ؼمجف ثُؾمضء ثُٔٞؽمخ ٓمٖ ثٌُج (N = C) صٔضِي ث٥طشر     

ف٤ممظ صؼممجف ثٌُٞثةممق ثُمم٠ ث٫طممشر ثُٔضدٝؽممز ثُٔغممضوطذز  .٣ٝؼممجف ثُؾممضء ثُغممجُخ إُمم٠ رسر ثٌُممجسدٕٞ

 ،زُي عٞف صٜجؽْ ٛزٙ ثٌُٞثةق ث٤ٌُِ٘ٞك٤ِ٤مز  رسر ثٌُمجسدٕٞ كم٢ سثدطمز ث٣٫مض٤ٓٝغ٤ُٖ  

. ٣ٌٖٝٔ صوغ٤ْ ٛزث [48]ث٫ػجكز ُٔؾٔٞػز ث٣٫ض٤ٓٝغ٤ٖ ص٘ذسػ صلجػ٬س هٞثػذ ثُشق ٖٓ ػٖٔ صلجػ٬س

 ثُ٘ٞع ٖٓ صلجػ٬س ث٫ػجكز ث٠ُ :

 Addition of carboxylic acidاضددبفخ وٍٛس٠ددذاد اٌحددٛاِض اٌىبسثٛوغدد١ٍ١خ - أ

chlorides   

ث٠ُ هٞثػذ ةق ٓؼط٤ز  acetylchloride P-anisoylchlorideصؼجف ًِٞس٣ذثس ثُقٞثٓغ ٓغَ      

صؼ ثػجكز دجُضشص٤خٗٞث
  

 [49] :ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ًٔج ك٢ ثُٔؼجد٫س ث٥ص٤ز
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 (-113) اٌشىً

 

 (14-1) اٌشىً

  Addition of alkyl halides                                                      إضبفخ ٘ب١ٌذاد الاٌى١ً -ة

دؼذ  صضق٬ٍٓٞؿ ث٤ٓ٫٘جس ثُشدجػ٤ز ٝثُض٢  أ ص٘ضؼ  ٛج٤ُذثس ث٤ٌُ٫َ دؤعضخذثّ  هٞثػذ ةق ثٕ ثٌُِز    

ًٔج ك٢ .شٌَ. ػ٤ِٔز ث٫ٌُِز ٛزٙ صغضخذّ ك٢ صظ٤٘غ ث٤ٓ٫٘جس ثُغج٣ٞٗز ث٠ُُ ث٤ٓ٘جس عج٣ٞٗز إثُضقَِ ثُٔجة٢ 

 ثُضج٤ُز : ثُشٌَ

 [50]( اضبفخ ٘ب١ٌذ الاٌى١ً اٌٝ ِدّٛػخ الاص١ِٚث١ٓ-115) اٌشىً
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 Addition of hydrogen                                                    ضافة الهيدروجين إ -ج

فً التفاعل كما بوجود العامل المساعد ممكن ان تتهدرج قواعد شف لتعطً الامٌنات الثانوٌة المقابلة     

 التالً :

 

 [51] خ لٛاػذ شف٘ذسخ٠ٛضح  ( -116اٌشىً )

 Addition of anhydrous malic acid                          اضافة حامض الماليك اللامائي  -د

   maleanilicفجٓغ ٘ضؼ ٢ دٞؽٞد ثُٔجء ُضج٤ُي ث٬ُٓجةهٞثػذ ةق ٓغ فجٓغ ثُٔصضلجػَ      

  Toluene )) ٣ُٖٞٞثُض دٞؽٞدهجػذر  ةق ٓغ  فجٓغ  ثُٔج٤ُي   ث٬ُٓجة٢   ٤ٖصغخػ٘ذ  ًزُي ، ثسٝث٫ُذ٣ٜج٣ذ

 (19-1)ثُضلجػَ ثدٗجٙ  . ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٣٢ؼجأ  ٣maleanilicضٌٕٞ فجٓغ 

 

 [52]اػذ شف ِغ حبِض اٌّب١ٌه اٌلاِبئٟ ثٛخٛد اٌّبء( رفبػً لٛ-117اٌشىً )

 ٓغ ثُغٌغ٤٘ي ث٬ُٓجة٢ ٣٘ضؼ : benzylidene methyl amineثٕ صٌجعق    

Trans- and cis-1-methyl 4-carboxy-5-phenl-2-pyrrolidin-one  [53] ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ  ٝ.

 (7-1ٗجٙ )ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٢ ثُضلجػَ ثد
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 ِغ حبِض اٌغىغ١ٕه اٌلاِبئٟ benzylidene methyl amine( ٠ٛضح رىبثف -18-1اٌشىً )

  فاٌذساعبد اٌط١ف١خ ٌمٛاػذ شثؼض  8.1. 

 Some the spectroscopic Studies of Schiff Base  

ٖ ثُٔؾج٤ٓغ ثُلؼجُز ثُٔض٤ٔضر ك٢ هٞثػذ ةق ٌُِشق ػ FTIRةؼز صقش ثُقٔشثء ثعضؼِٔش صو٤٘ز ث٧     

( C=N)ـــذر ُِــجؽ ثُؼجةـضّ ث٫ٓضطـــؼ إٔ فـــش ثُ٘ضجةــذ د٤٘ــــ(، ٝه٢ٛٝC=N ٓؾٔٞػز ث٫ص٤ٓٝغ٤ٖ )

cmذٝد ــٜش دقــصظ
-1

، ٣ٝؼضٔذ ٓٞهغ ثُضشدد ػ٠ِ ؽذ٤ؼز ثُٔؾج٤ٓغ ثُٔضظِز ػ٠ِ ؽشك٢ ) 1530-1680(

 .[54] ثُٔؾٔٞػز ثُٔزًٞسر

ٝ أرث ًجٗش ٓؾج٤ٓغ دثكؼز إصٞؽذ ػذر ػٞثَٓ صؤعش ػ٠ِ ٓٞهغ ثٓضظجص ٓؾٔٞػز ث٫ص٤ٓٝغ٤ٖ ٜٓ٘ج       

ٝثطش ٕ ٝؽٞد ث٧إ، ٝ [55](C=Nٝثطش ثُٔضدٝؽز ٓغ ٓؾٔٞػز )ًزُي صؼجهخ ث٧ ،عجفذز ُ٪ٌُضشٝٗجس

فذ أػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُٔؾٔٞػز ثُٔؼٞػز ػ٠ِ  ،٣ؼج ٣ؤعش ػ٠ِ ٓٞهغ ث٫ص٤ٓٝغ٤ٖ أث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز  ثُؼ٤٘ٔز 

َ ث٠ُ ــــــصغذخ ثصثفز ٗقٞ صشددثس ثٝؽب ، ٝهذ ٣ظ كؤٜٗج( Arث٫ص٤ٓٝغ٤ٖ ٢ٛ )ؽشك٢ ٓؾٔٞػز 

1620cm-1630ذٟ )ــــــــــٓ
-1

ٓج ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثُضؼ٣ٞغ دٔؾٔٞػز ٤ٛذسًٝغ٤َ ٝك٢ ٓٞهغ أٝسعٞ أ(، 

[56]ػ٠ِ فِوز ثُل٤َ٘ ُؾض٣تز ثُذضثُذ٣ٜج٣ذ كؤٕ صشدد فضٓز ث٧ص٤ٓٝغ٤ٖ ٣ظٜش ػ٘ذ صشدد ثٝؽب
 

، ٣ٝؼٞد 

( ٝرسر ٠ُOH ص٣ٌٖٞ ث٫طشر ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ثُؼ٤٘ٔز ٝثُٔضٌٞٗز د٤ٖ ٤ٛذسٝؽ٤ٖ ٓؾٔٞػز )إعذخ رُي 

(N ) ٓؾٔٞػز ث٫ص٤ٓٝغ٤ٖ. ٝػ٘ذ فظٍٞ ػ٤ِٔز ثُض٘جعن د٤ٖ هجػذر ةق ٝثُزسر ثُلِض٣ز ُض٣ٌٖٞ ثُٔؼوذثس

ػ٠ِ ػٖ صِي ثُؼجةذر ُِٔؾٔٞػز أٝ أث٤ِ٤ٌُض٤ز كؤٗ٘ج ٬ٗفع ثصثفز ٓؾٔٞػز ث٫ص٤ٓٝغ٤ٖ ٗقٞ صشددثس ثٝؽؤ 

(C=N). 
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   UV-Visible spectra                               اٌّشئ١خ                -اٌجٕفغد١خ قاط١بف ف1.8.1ٛ.

ٕٞ ) ـز ُِـز فجِٓـؽ٤جف ث٫ٌُضش٤ٗٝز ُوٞثػذ ة٤ق ثفضٞثةٜج ػ٠ِ ٓؾٔٞػث٧ ثٓضجصس        

Chromophore  ( ّدظٜٞس فض )Bands ( ٍٝثُض٢ صؼٞد ٬ُٗضوج )n – π*  ٖٔٝصظٜش ٛزٙ ثُقضٓز ػ )

٤ِز أٝ ث٤ُٝ٧ل٤٘٤ز كضقذط صـ٤شثس ؽزس٣ز س٣( ٝك٢ فجٍ ث٫هضشثٕ ٓغ ثُٔؾج٤ٓغ ث٧ 235nm- 272ثُٔذٟ )

ٖ ـــ٣ٞز صـط٢ صِي ثُ٘جصؾز ػــــــ( ثُو π-πك٢ ثُط٤ق ثُغذخ ك٢ رُي ٣ؼٞد إ٠ُ إٕ ثُقضّ ثُ٘جصؾز ػٖ )*

 . [57]( ثُؼؼ٤لز ٗغذ٤جً n - πث٩ٗضوج٫س )* 

 Amines                                                                                  الأ١ِٕبد9-1-

ٓشًذجس ػؼ٣ٞز ٓشضوز ٖٓ ث٤ٗٞٓ٧ج ف٤ظ ٣ضْ ثعضذذثٍ رسر ٤ٛذسٝؽ٤ٖ ) أٝ أًغش (  amines٢ٛث٤ٓ٧٘جس   

٤ز )أ٤ٓ٘جس أسٝٓجص٤ز (. ٢ٛٝ ٓشًذجس ثٝ ثس٣َ ، ٝهذ صٌٕٞ ث٤ِ٤ٌُز )أ٤ٓ٘جس أ٤ُلجص٤ز ( أٝ أس٣ِ دٔؾٔٞػٚ ث٤ٌَُ

فضٞثةٜج ػ٠ِ رسر ثُ٘ضشٝؽ٤ٖ ٝثُض٢ صقَٔ صٝؽجً ٖٓ ث٩ٌُضشٝٗجس ثُقشر ) ثُـ٤ش ثُٔشجسًز ( ػؼ٣ٞز هجػذ٣ز ٧

ػٖ ٓؾٔٞػز ث٤ِ٤ٌُز  R ف٤ظ صؼذش،  R3N, R2NH ,RNH2 . ٝصؤخز ث٤ٓ٧٘جس ػٔٞٓجً ثُظ٤ؾ ثُؼجٓز ثُضج٤ُز

. صؼضذش ث٤ٓ٧٘جس ٝٓشضوجصٜج رثس أ٤ٔٛز ًذ٤شر ك٢ ث٧ٗظٔز ثُق٣ٞ٤ز إر صذخَ صِي ثُٔؾٔٞػجس  [58]أٝ أس٤ِ٣ز

جس ٝصذخَ ك٢ صش٤ًخ ثُؾض٣تجس ثُٔغؤُٝز ػٖ ز ثٌُٔٞٗز ُِذشٝص٤٘٤ث٤٘٤ٓ٧ز ك٢ صش٤ًخ ثُقٔٞع ث٤ٓ٧٘

ثُخظجةض ثُٞسثع٤ز ٌُِجة٘جس ثُق٤ز ًٔج صذخَ ك٢ صش٤ًخ ػذد ًذ٤ش ٖٓ ثُؼوجه٤ش ثُطذ٤ز )ث٧د٣ٝز ( إ٫ إٔ 

صؼذ صؼضذش ٓشًذجس عجٓز إر ٣ٌٖٔ إٔ صٔضض ػٖ ؽش٣ن ثُؾِذ ٓؤد٣ز إ٠ُ ػٞثهخ ٝخ٤ٔز.  ث٫سٝٓجص٤زث٤ٓ٧٘جس 

ػذث ثُغجُغ٤ز ٣ٌٜٔ٘ج إٔ صٌٕٞ  ٝػ٠ِ ٛزث ث٧عجط كجٕ ث٤ٓ٧٘جس ( polar) ٤زث٤ٓ٧٘جس ٖٓ ثُٔشًذجس ثُوطذ

ث٤ٓ٫٘جس  .ٝدٜزث كؤٗج صشذٚ ث٤ٗٞٓ٫ج Intermolecular hydrogen bonds)  د٤٘٤زأٝثطش ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز 

        .          [59]ث٤ُ٘ضشٝؽ٤ٖ رػ٠ِ رس ٔٞؽٞدثُدغذخ ٝؽٞد ثُٔضدٝػ ث٫ٌُضش٢ٗٝ  ٣ُٞظ ٝرُي ػٖ هٞثػذػذجسٙ 

ث٠ُ  س٤ِ٣ز ( ثُٔضظِز دزسر ثُ٘ضشٝؽ٤ٖث٤ِ٤ٌ٫ز ثٝ ُث٫ػ٠ِ أعجط ػذد ثُٔؾج٤ٓغ ) صظ٘ق ث٤ٓ٧٘جس ٝ

غجُغ٤ز ثُ ث٤ٓ٫٘جسٝ، (Secondary amines ) زغج٣ٞٗثُث٤ٓ٫٘جس ٝ ،(٤ُٝprimary  Aminesز )ث٫ ث٤ٓ٫٘جس

(tertiary Amines )[60] 

 

 (-19-1اٌشىً )



     Chapter One / Introduction                                           الفصل الاول / المقدمة 

 

15 

 

Physical properties of                                             1-9-1-اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌلأ١ِٕبد 

ٝصض٤ٔض ثُٔشًذجس رثس ث٧ٝصثٕ ثُؾض٣ت٤ز ثُظـ٤شر ٜٓ٘ج دؤٜٗج [61]ٓشًذجس هطذ٤ز ػذجسر ػٖ  ث٤ٓ٧٘جس      

 ,2NH, (CH3)3N(C2H5)ؿجصثس ػذ٣ٔز ثُِٕٞ صزٝح ك٢ ثُٔجء ٌٓٞٗز ٓقج٤َُ هجػذ٣ز  ٓغَ 

(CH3)2NH, CH3NH2  ٖٝثطش آصض٤ٔض ث٤ٓ٧٘جس ث٤ُٝ٧ز ٝث٤ٓ٧٘جس ثُغج٣ٞٗز دؤٕ ُٜج ثُوذسر ػ٠ِ ص٣ٌٞ

ك٤ِظ ُٜج ثُوذسر ػ٠ِ  ثُغ٬ع٤زأٓج ث٤ٓ٧٘جس ، Intermolecular hydrogen bonds ز٤٘٤د ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز

٤ٓ٧٘جس ثُض٢ ثثٓج  ُؼذّ ثسصذجؽ ثُ٘ضشٝؽ٤ٖ ك٤ٜج دزسر ٤ٛذسٝؽ٤ٖ. د٤٘٤ز ٝرُي ص٣ٌٖٞ سٝثدؾ ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز

رسر ًشدٕٞ( أٝ صٌٕٞ طِذز  11 - 4صقض١ٞ ػ٠ِ ػذد ًذ٤ش ٗغذ٤جً ٖٓ رسثس ثٌُشدٕٞ كوذ صٌٕٞ عجةِز ) 

ًشدٕٞ ( ٝٛزٙ ٫ صزٝح ك٢ ثُٔجء ٌُٜٝ٘ج صزٝح ك٢ ثُٔز٣ذجس ثُؼؼ٣ٞز ث٧هَ هطذ٤ز ٓغَ  رسر 11أًغش ٖٓ )

 صؼذ (ث٤ُٜذسًٝشد٤ٗٞز ثُٔطجدوز )ٓوجسٗز دجُٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞز ؿ٤ش ثُوطذ٤ز  .ثٌُق٫ٞس ٝث٣٩غشثس ٝثُذ٘ض٣ٖ

٤ٜذسٝؽ٤٘٤ز د٤ٖ دسؽز ؿ٤ِجٕ ث٤ٓ٧٘جس ث٤ُٝ٧ز ٝثُغج٣ٞٗز ػج٤ُز ٗغذ٤جً دغذخ ٝؽٞد ثُوطذ٤ز ٝثُشثدطز ثُ

  .[62]ثٌُشدًٞغ٤ِ٤ز ثُض٢ ُٜج ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ٗلغٚ فٔجعؽض٣تجصٜج ٌُٜٝ٘ج أهَ ٖٓ ثٌُق٫ٞس أٝ ث٫

 ُؼؼ٣ٞز.ثُٔشًذجس ثثُخٞثص ثُل٤ض٣جة٤ز ٤ٓ٨ُ٘جس ٓوجسٗز دـ٤شٛج ٖٓ  ( ٣ٞػـ1-1ثُؾذٍٝ )

 

                                                                                                                                                                          Ketonesاٌى١زٛٔبد  10-1- 

دٔؾٔٞػض٤ٖ  ٓضظِزصض٤ٔض دٞؽٞد ٓؾٔٞػز ثٌُجسد٤َٗٞ [63] زٓشًذجس ػؼ٣ٞث٤ٌُضٞٗجس ػذجسر ػٖ     

٢ٛٝ ٝثعؼز ث٫ٗضشجس ك٢  ثُطذ٤ؼز  ف٤ظ صٞؽذ ٛزٙ ثُٔؾٔٞػز ك٢ ثٌُشد٤ٛٞذسثس ٝدؼغ س٣َ أٝ أث٤ٌَُ 

ثٌُٜشدجة٤ز د٤ٖ  زدغخ ثُلشم ك٢ ثُغجُذ٤ زهطذ٤ ز٢ٛ ٓؾٔٞػ ثٌُجسد٤َٗٞ زٓؾٔٞػ، [64]ثُٜشٓٞٗجس 

 زؽضة٤ زٓٞؽذ زٝثٌُجسدٕٞ ةق٘ زؽضة٤ زعجُذ زسدٕٞ ف٤ظ صقَٔ رسٙ ث٫ًٝغؾ٤ٖ ةق٘ث٧ًٝغؾ٤ٖ ٝثٌُج

ك٢  keto group ٝ ٓؾٔٞػٚ ث٤ٌُضٞأ oxo group ٔؾٔٞػٚ ث٫ًٝغٞدٝصغ٠ٔ ٓؾٔٞػز ثٌُجسد٤َٗٞ 

ٝثٌُٞثةق  زثُذ٤ٔ٤ُٞش٣جػجس ٘ٝثُؼوجه٤ش ثُطذ٤ز ٝثُظ ث٧د٣ٝزك٢  ثؽذ ٓؾج٤ٓغ ثٌُجسد٤َٗٞ ٝصضٞ ث٤ٌُضٞٗجس.

ثُ٘ذجصجس ك٢  ث٣ُٝٞ٘زفٔجع ٝث٧ ٝثٌُشد٤ٛٞذسثسٝثُذشٝص٤٘جس  ثُطذ٤ؼ٤زث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثُٔز٣ذجس ٝثُ٘ٞثصؼ 

 .[65]ٝؿ٤شٛجٝثُق٤ٞثٗجس 

ٌٛصْ اٌدض٠ئٟث دسخخ اٌغ١ٍبْ اٌزٚثب١ٔخ فٟ اٌّبء  اٌظ١غخ اٌدض٠ئ١خ  اعُ اٌّشوت  

-42 لا ٠زٚة  44 Propane CH3CH2CH2 

 Ethylamine CH3CH2NH2 45 17 ٠زٚة

 Dimethylamine CH3NHCH3 45 7.5 ٠زٚة
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أ٤ُلجص٤ز ٓشذؼز أٝ )ٓشًذجس  ٠ٔؾٔٞػز ث٤ٌُضٕٞ إُدفغخ ثُٔؾٔٞػز ثُٔشصذطز ٠ صظ٘ق ث٤ٌُضٞٗجس ػِٚ  

.( 20-1ك٢ ثُشٌَ ) ًٔج،[66]أٝ أسٝٓجص٤ز(ؿ٤ش ٓشذؼز   

 

 (-20-1اٌشىً )

   Physical Properties of Ketone                          ٌٍى١زٛٔبد اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ 1-11-1 

عٞثةَ ػ٘ذ دسؽز فشثسر  ؿ٤ش ثُٔؼٞػز ًٔؾج٤ٓغ صٌٕٞ ث٤ٌُضٞٗجس ثؿِخثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز:  1- 

  .[67]ثُـشكز

دسؽز ثُـ٤ِجٕ: إٕ هطذ٤ز ٓؾٔٞػز ثٌُشد٤َٗٞ صؾؼَ ث٤ٌُضٞٗجس ٓشًذجس ػج٤ُز ثُوطذ٤ز ٝٛزٙ ثُخجط٤ز   2-

صؼَٔ ػ٠ِ إٗشجء هٟٞ صؾجرح د٤ٖ ثُؾض٣تجس أٝ ٓج ٣طِن ػ٤ِٚ صؾجرح د٤ٖ ثُشق٘ز ثُؾضة٤ز ثُغجُذز ػ٠ِ 

٤َٗٞ ُؾض١ء أًغؾ٤ٖ ٓؾٔٞػز ثٌُشد٤َٗٞ ُؾض١ء ٝثُشق٘ز ثُؾضة٤ز ثُٔٞؽذز ػ٠ِ ًشدٕٞ ٓؾٔٞػز ثٌُشد

آخش. ٝدغذخ ٛزٙ ثُوطذ٤ز ٣ٌٕٞ ُٜج دسؽجس ؿ٤ِجٕ أػ٠ِ ٖٓ دسؽجس ؿ٤ِجٕ ث٤ُٜذسًٝشدٞٗجس ٝث٣٩غشثس 

ثُٔوجدِز ُٜج ك٢ ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢، ٌُٜٝ٘ج أهَ ٖٓ دسؽجس ؿ٤ِجٕ ثٌُق٫ٞس ثُٔوجدِز ُٜج ك٢ ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ 

 .[68]ٗظشثً ُؼذّ ٓوذسصٜج ػ٠ِ ص٣ٌٖٞ سٝثدؾ ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز د٤ٖ ؽض٣تجصٜج

ثُزٝدج٤ٗـــــز : صٔضضػ ث٤ٌُضٞٗجس ٓ٘خلؼز ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ك٢ ثُٔجء دذسؽز ػج٤ُز ٝرُي ُٔوذسصٜج ػ٠ِ  - 3

ص٣ٌٖٞ سٝثدؾ ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز ٓغ رسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ك٢ ؽضا ثُٔجء ٝصوَ ثُزٝدج٤ٗز دض٣جدر ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ 

 .[69]ٝؽٍٞ ثُغِغِز ث٤ُٜذسًٝشد٤ٗٞز ُؾض١ء ث٤ٌُضٕٞ

 Transition element metals                            الأزمب١ٌخ اٌؼٕبطش فٍضاد 11-1

 ص٣ٌٖٞ ػ٠ِ ثُوجد٤ِز ث٠ُٝ٫ ث٫ٗضوج٤ُز ثُغِغِز ػ٘جطش ٖٓ صؼذٝثُضٗي  ٝثُ٘قجط ث٤ٌَُ٘ ُؼ٘جطش ٕإ     

ٌٕٞ ثٝسدضجٍ ػذث ثُضٗي ثُز١ ٣ ث٫ف٤جٕ ثؿِخ ك٢ جً ؽضة٤ ِٓٔٞءر ثُخٔغز d ثٝسد٤ضج٫س ك٤ٜج صٌٕٞ ٓشًذجس

d ُٜٚج ث٫ٌُضش٢ٗٝ ثُضشص٤خ ٣ٌٕٝٞ، ِٓٔٞء ٤ًِج ك٤،  [Ar]184S
2
 3d

8
 ،,[Ar]184S

2
3d

9
   [Ar]184S

2
 

3d
10

 ثُضشص٤خ ٣ٌٕٞ ثُغج٤ٗز ث٫ٗضوج٤ُز ثُغِغِز ك٢ ثُٔٞؽٞد ثٌُجد٤ّٓٞ ُؼ٘ظش  دجُ٘غذز ثٓج ، ثُضٞث٢ُ ػ٠ِ
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36 5S[Kr]  ُٚ ث٫ٌُضش٢ٗٝ
2
 4d

10
 ثُضةذن ٣خض ٝك٤ٔج ،دج٩ٌُضشٝٗجس ٤ًِج ِٓٔٞءر( d) ثٝسد٤ضج٫س ف٤ظ 

6Sُٚ  ث٫ٌُضش٢ٗٝ ثُضشص٤خ ف٤ظ ثُغجُغز ث٫ٗضوج٤ُز ثُغِغِز ك٢ ثُٔٞؽٞد
2
 5d

10
 4f

14
 [Xe]54 صٌٕٞ رإ 

 ثُخجسؽ٤ز ث٫ؿِلز عضوشثس٧ ثٕ . [70]٤ًِج ِٓٔٞءر d ٝثٝسد٤ضج٫س دج٩ٌُضشٝٗجس ِٓٔٞءر f ثٝسد٤ضج٫س

 ٓؼظْ صظٜشٛج ثُض٢ ثُٔخضِلز ثُِٞثٕ ًٝزُي ٓـ٘جؽ٤غ٤ز ثُذجسث ثُظلجس ظٜٞس ػٖ خشآد ٝأ َدشٌ ثُٔغؤ٤ُٝز

ٓٞهغ ثُٔؾج٤ٓغ ٖٓ ف٤ظ  ثُٔشضشى ث٤ٌُِجٗذ ٝؽذ٤ؼز ُِلِض ثُضج٣ٖ ؽٜذ ٣ٝؼذ.  ث٫ٗضوج٤ُز ثُؼ٘جطش ٓشًذجس

 ؽذ٤ؼز كؼ٬ ػٖ، ُ٪ٌُضشٝٗجسؽذ٤ؼز رسثصٚ ثُٔجٗقز ٝ ثُٔؼٞػز عٞثء ًجٗش دثكؼز ثٝ عجفذز ٬ٌُُضشٝٗجس 

 ػ٠ِ ثُٔؤعشر ثُؼٞثَٓ ٖٓ ثُلِض ٣٫ٞٗجس ث٫ٌُضش٢ٗٝ ُِضشص٤خ دج٫ػجكز ٝ ثُلِض ث٣ٕٞ هطش ٗظق  ٝ ثُٔز٣خ

 . [71]ث٫ٗضوج٤ُز ثُؼ٘جطش ٓؼوذثس ثعضوشثس٣ز

    Nickel metal                                                                                 ا١ٌٕىً فٍض  1-11-1 

 ٝ %( ٖٓ ثُوششر ث٫سػ٤ز ٣0.1ؤُق فٞث٢ُ  )ٗجدس ثُٞؽٞد إر ،  [72]ٛٞ ٓؼذٕ ثٗضوج٢ُ طِخث٤ٌَُ٘      

 ّ  1453 ثٗظٜجسؿْ / ٍٓٞ ٝدسؽز  56.69ٝٝصٗٚ ثُزس١  28ػذدٙ ثُزس١  ِٕٞثُ كِض كؼ٢ ث٤ٌَُ٘

ؿْ / عْ 8.90ًٝغجكضٚ  ّ  2730ٝدسؽز ؿ٤ِجٗٚ 
3
 .ٝٛٞ ثُؼ٘ظش ثُغجٖٓ ػٖٔ ثُغِغِز ث٫ٗضوج٤ُز ث٠ُٝ٫  

 صوـَ ثعـضوشثس٣ز ٓؼوذثصـٚثسث ٝ هَ ثعضوش( ثIII٧ٝ ) ( ث٫ًغش ثعضوشثسIIذ )فجُض٢ ثُضجًغ ٣ٔضِي ث٤ٌَُ٘

٣ٔضِي ث٤ٌَُ٘ ثُضشص٤خ ث٩ٌُضش٢ٗٝ. فجُز صؤًغذٙ دجصد٣جد
8

3d 
2

Ar]18 4sٓ جٍ عٔج٢ٗ ثُغطٞؿ ؾ[ ٣ٝؼط٢ ك٢

t2gسٓؼوذث
6
eg

2 
عٔج٤ٗـز  (II) ًٔـج ٣ظٜـش ؽ٤ـق ٓؼوـذثس ث٤ٌُ٘ـَ ٔضِي ثُخٞثص ثُذجسثٓـ٘جؽ٤غ٤ز٣

ك٢  ٤ٌَُِ٘ ثعضؼٔج٫س ػذ٣ذر ٜٓ٘ج ثعضخذثٓٚ ٝ [73]ٓجغـطٞؿ ػـج٢ُ ثُذـشّ عـ٬ط ثٗضوـج٫س ٓغٔٞفز دشثُ

ػَٔ ثُظلجةـ رثس ثُٔوجٝٓز ٝثُٔضجٗز ثٌُذ٤شر ٣ٝغضؼَٔ ث٣ؼج ًؼٞثَٓ ٓغجػذر ك٢ ثُظ٘جػز ٝك٢ صلجػ٬س  

٣ٌٖٝٔ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثُؼ٘ظش ثُٔزًٞس ثهضظجد٣جً ٖٓ دؼغ سٝثعذٚ ٖٓ . جةيػَٔ ثُغذثُٜذسؽز ك٢ ًٝزُي 

دلؼَ خظجةظٚ ثُل٤ض٣جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُلش٣ذر، ٣غضخذّ ث٤ٌَُ٘ ك٢  ثٌُذش٣ش ٝثُضس٤ٗخ ٝث٧ٗض٤ٕٔٞ.

ثُظ٘جػجس ثُٔؼذ٤ٗز ثُقذ٣غز ك٢ ٓؾٔٞػز ٝثعؼز ٖٓ ثُؼ٤ِٔجس ثُٔؼذ٤ٗز، ٓغَ إٗضجػ ثُغذجةي، ٝثُط٬ء 

ًٝزُي ك٢ ط٘جػز  ، ٝك٢ إٗضجػ دطجس٣جس ث٤ٌَُ٘ ٝثٌُجد٤ّٓٞ ًٝٔقلض ك٢ ثُظ٘جػجس ث٤ٔ٤ٌُجة٤زثٌُٜشدجة٢، 

ك٢ ط٘جػز ثُؼ٘جطش ثُض٢ صضطِخ ثعضخذثّ ٝ ، ٝأدٝثس صخض٣ٖ ثُٔٞثد ثُظ٤ذ٤ٗ٫ز،  دؼغ أٗٞثع ثُل٫ٞر

ز، ك٢ٜ ٓجدر إٗضجػ أٝػ٤ز صخض٣ٖ ثُٔٞثد ثُـزثة٤ًٔج ٣غضؼَٔ عذجةي ٖٓ ٓٞثد ؿ٤ش عجٓز ٝٓوجٝٓز ُِضآًَ . 

ٝٓشًذجصٚ رثس  .[74]ُِؼ٤ِٔجس ثُظ٘جػ٤ز ٔقلضرأ٣ؼًج ك٢ ثُٔٞثد ثُ ٓشٗز ٝٓوجٝٓز ُِضآًَ. ٣غضخذّ ث٤ٌَُ٘

ث٫ٗظٔز ٝؽٞدٛج ك٢  كؼ٬ ػٖأ٤ٔٛز ًذ٤شر ُؼذر أعذجح، ٜٓ٘ج إٔ ُٔؼوذثصٚ أ٤ٔٛز ؽذ٤ز، ٧ٜٗج 

 ع٬ع٢ ث٫د٣٘ٞع٤ٖ ٓغ ٓؼوذثس ٣ٌٕٞ ٧ٝٗٚكئٜٗج صغضخذّ ًؼٞثَٓ ٓؼجدر ُِؾشثع٤ْ  [75]ثُذ٤ُٞٞؽ٤ز

 سث٣ذٞص١ – ثُذ٣ًٞغ٢ ٝثُقجٓغ ٝثُذذض٤ذثس ث٤٘٤ٓ٫ز ٝث٫فٔجعٝثُذشٝص٤٘جس ( ATP) ثُلٞعلجس

(DNA).  
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 Copper metal                                                                             إٌحبط فٍض2-11-1  

ثُٔؾٔٞػز ث٠ُٝ٧  ٣ؼٞد إ٠ُ ٝ (d3ثُ٘قجط ٛٞ ثُؼ٘ظش ثُضجعغ ٖٓ ػ٘جطش ثُغِغِز ث٫ٗضوج٤ُز ث٠ُٝ٧ )

(IB ) ثُض٢ صغ٠ٔ ث٥ٕ ثُٔؾٔٞػز ثُقجد٣ز ػششر( ٣ٝوغ أػ٠ِ ثُضٓشرIBكٞم ثُلؼز ٝثُزٛخ )[76]  ،

د٤ٌٔجس  ك٢ ثُطذ٤ؼز٣ٞؽذ ثُ٘قجط . ػج٤ُز ًٜٝشدجة٤ز فشثس٣ز ٓٞط٤ِز رٝ ثُِٕٞٓقٔش ٗجػْ ٓؼذٕ ثُ٘قجط

ك٢ ثُوششر إر صذِؾ ٗغذضٚ  .[77]ًٔؼذٕ فش، ٌُٖٝ ٓؼظْ ٓشًذجصٚ صٞؽذ ػ٠ِ ةٌَ ًذش٣ض٤ذثس ه٤ِِز 

 .ؿْ / ٍٓٞ  63.54 ثُزس١ ٝٝصٗٚ 29إٕ ثُؼذد ثُزس١ ُِ٘قجط ، 0.007%ث٧سػ٤ز  

عْ ؿْ/ 8.96ًٝغجكضٚ  ّ   2595ٝدسؽز ؿ٤ِجٗٚ  ّ   1083ٝدسؽز ثٗظٜجسٙ 
3
 صجًغذ فج٫س ع٬ط ُِٝ٘قجط .

(I) , (II) , (III )ًغشٛج ة٤ٞػج ٝث٤ٔٛزٝث  (II) ثُ٘قجط ٓشًذجس ٓؼظْ إٔ ُٞفع ٝهذ(I) ٌٕٞهجدسر ص 

 ثًغش Cu (III ) ثُضجًغذ فجُز ٌُٖٝ Cu (II) ثُغ٘جة٤ز ثُ٘قجط ٓشًذجس ٠ثُ ُِضجًغذ ثعشع دظٞسر

َّٕ ص٘جعن عٔج٢ٗ ثُغطٞؿ ثُٔ٘ضظْ ُٔؼوذثس ثُ٘قجط ) .[78]طؼٞدز شٕٝ ( ٗجدس ؽذث ٝرُي ُٞؽٞد ث٧ٌُضIIإ

( ٝثُز١ ٣ؤد١ إ٠ُ صشٞٛٚ دغذخ صؤع٤ش ؽجٕ ص٤ِش ، إر ٣ضؼٖٔ ٛزث ثُضشٞٙ ػجدر egثُضجعغ ك٢ أٝسدضجٍ )

٣ٝ٘ض٢ٜ  ث٧كو٢ ثُٔغضٟٞ ػ٠ِ ثُٔضذو٤زث٧سدؼز   ثُشٝثدؾ ٝصوظ٤ش ثُشأع٢ ثُٔقٞس ػ٠ِ شثدطض٤ٖثُثعضطجُز 

Ar] 18 4sثُضشص٤خ ث٫ٌُضش٢ٗٝ ثُ٘قجط ٣ٔضِي  ،[79]ٛزث ثُضشٞٙ إ٠ُ ةٌَ ثُٔشدغ ثُٔغض١ٞ 
1
3d

10
]29Cu: 

29Cu: [Ar] 18 3dك٤ٌٕٞ صشص٤ذٜج ث٫ٌُضش٢ٗٝ II))ط٘قجُ، ثٓج ث٣ٞٗجس ث
9

ُِ٘قجط ثُؼذ٣ذ ٖٓ .  

ثُض٢ صغضخذّ ك٢ ٗوَ ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز  ث٧ع٬ى٣غضخذّ ك٢ ط٘جػز ثر ث٫عضخذثٓجس ك٢ ٓؾج٫س ثُق٤جر 

ثٌُٜشدجة٤ز ث٠ُ ثُٔظجٗغ ٝثُٔ٘جصٍ ٝؿ٤شٛج ، ًٔج ثٗٚ ٣غضخذّ ٧ٗضجػ دؼغ ثُٔٞثد ثُٔذ٤ذر ُِلطش٣جس ًٝٔجدر 

 ثُقذ٣ذ ػ٘ظش١ دؼذ ث٫ٗغجٕ ؽغْ ك٢ ػ٘ظشثْٛ عجُظ  ثُ٘قجط ٣ؼذ  ،ٓغجػذر ك٢ ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُظ٘جػجس

 ؾغْثُ دثخَ ثُضلجػ٬س ٖٓ ثٌُغ٤ش ص٘شؾ ثُض٢ ث٩ٗض٣ٔجس  ٖٓثُؼذ٣ذ  ص٘ش٤ؾ ك٢ ٛجٓجً  دٝسثً ٣ِؼخ  ثر،  ٝثُضٗي

 ًٔج .) ICu (Iٝث I) Cu) دشٌَ ثٓج  صٌٕٞ ُ٪ٗض٣ٔجس  ثُلؼجُز ثُٔٞثهغ ك٢ ثُٔٞؽٞدر ثُ٘قجط ثُق٢. ث٣ٞٗجس

ٝٛزث ثٓش ْٜٓ  ثُذ٤ت٢ ثُضِٞط ٝٓؼجُؾز ثُؾشٝؿػ٬ػ ٝ ثُششح ٤ٓجٙ صؼو٤ْ ك٢ ثُ٘قجط ٓشًذجس غضخذّصٝ

ثُض٢  دج٫ةؼجع ُِٝٔؼجُؾ٤ٖ ثُغشؽجٕ ٓشع ٖٓ ثُٞهج٣ز ك٢ ثُ٘قجط ثعضخذثّػ٠ِ  ثُقذ٣غزجُ٘ظش ث٠ُ ث٫دُز د

 ْٜٓ ٝٛٞ ث٧ٓؼجء ٖٓ ثُقذ٣ذ ثٓضظجص ػ٠ِ ٣غجػذ ًٔج ثٗٚ ،  ٛزث ثُٔشع ٌٓجكقزثعذضضٜج كؼج٤ُضٚ ك٢ 

 ك٢ ٣ؼجأْٜٓ  ٛٞٝ،  [80]ثُؼظ٢ٔ ث٤ٌَُٜ ك٢ ٗٞثر ثُقٔشثء ثُذّ ًٝش٣جس ثُذّك٢   ِٞد٤ٖؽ٤ٜٔٞثُ ض٣ٌُٖٞ

 .ثُذشٝص٤ٗٞز ُِٔجدر ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُضش٤ًخ
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 Zinc metal                                                                               اٌخبسط١ٓ فٍض  3-11-1

٠ُٝ ٖٓ ثُلِضثس ػٖ ػ٘ظش ٤ٔ٤ًجة٢ ٣وغ ػٖٔ ػ٘جطش ثُغِغِز ث٧ ػذجسر ثُخجسطــ٤ٖ أٝ ثُضٗيّ     

 هجد٬ ٣ظـــذـ ، ٝطــِخ كؼــ٢ سٓجد١ ٝٛٞ كِض ٫ٓغ رٝ ُٕٞ [81]ك٢ ثُؾذٍٝ ثُذٝس١ ٫ٗضوج٤ُز ث

 ُٚ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُشٓض أ.ُِظـــذ ٝٓوجّٝ،  ّ°150 – ّ°100 ٖٓػ٘ذ دسؽجس فشثسر  ٝثُغـــقخ ُِطشم

(Zn) ٝ1000 فٞث٢ُ ػ٘ذ ٣شـــضؼَ (30) ثُزس١ ٙ ػذد
°
٣ٔضِي ثُخجسط٤ٖ ثُضشص٤خ  أد٤غ ُٜذج ٓؼط٤ج ّ

30Zn: [Ar] 183dث٫ٌُضش٢ٗٝ
10

4S
2

3d دٔج إٕ ؿ٬كٚ ثُخجسؽ٢ ٝ ، 
10

كئٕ ثفضٔج٤ُز ص٣ٌٞ٘ٚ  ِٞءٓٔ 

ػؼ٤ق ؽذثً ٓوجسٗز دجُؼ٘جطش ث٫ٗضوج٤ُز ٝٛزث ٓج ٣لغش ؿ٤جح ث٬ٓ٧ؿ ثُِٔٞٗز ٝػذّ  dπأٝثطشثً ٖٓ ٗٞع 

 ثٗظٜجس دسؽز ُٝذ٣ٚ ٌُِٜشدجء ٓٞطَ ٓؼذٕ ٝٛٞ، ث٫ُٝل٤٘جس( NO,COص٣ٌٖٞ ٓؼوذثس ٓغ )

ٝ  Zn(II) دغُٜٞز إ٠ُ  Zn(I)إر ٣ضؤًغذ ،(I,II)ضؤًغذ ٢ٛ فج٫س ثُ ثُخجسط٤ٖ .  ٣ٔضِي[82]ٓ٘خلؼز

 ػ٘ذ  ثكشثٕ ك٢ شٙطٜصْ  ثُز١ ثُشطجص ٓغ ثُطذ٤ؼز ك٢ ٣ٞؽذٓج ؿجُذج . [83] ثُز١ ٣ؼذ أًغش ثعضوشثسثً 

1000 فٞث٢ُ
°
.[84]٣ٝذو٠ ثُشطجص  كوؾ دغشػز ، دق٤ظ ٣ضذخش ثُضٗي ّ

 
٤ٔٛز ًذ٤شر أُٜٝزث ثُؼ٘ظش  

ؽذسثٕ ثُخ٣٬ج ثُ٘ذجص٤ز  د٘جء٣ذخَ ك٢   جس،ك٢ ثُ٘ذجص ث٣ؼجً  صذشص ث٤ٔٛضٚ ،ٝٔخضِلز ثُٔؾج٫س ثُ ٣ذ ٖٓؼذثُك٢ 

 ُٝؼَ ث٬ٓ٫ؿ ٝ ثُٔشًذجس ٖٓ ثُؼذ٣ذ سط٤ُِٖخج .[85]٣ض٣ذ ٖٓ ٗغذز ثُلغلٞس ك٢ ث٫ؽضثء ثُٜٞثة٤ز ٓ٘ٚ  ٝ

 ثُضٗي ص٤ِٞس٣ذ،  ZnCO3 ثُضٗي ًجسدٞٗجس،  ZnO2 ثُضٗي ثًٝغ٤ذ كٞم،  ZnO ثُضٗي ثًٝغ٤ذ ثٜٛٔج ٖٓ

ZnTe  ،ثُضٗي ٤ٛذسًٝغ٤ذ Zn(OH)2  ،2ثُضٗي   ٛج٤ُذثس ZnCl2, ZnF2, ZnBr2, ZnI  دج٩ػجكز 

 . ٝؿ٤شٛج ثُضٞث٢ُ ػ٠ِ  ZnSO4 , Zn3(PO4)2 ٢ٛٝ كٞعلجصٚ ٝ ًذش٣ضجصٚ ث٠ُ

                   Cadmium metal                                                                         اٌىبد١َِٛ فٍض 4-11-1

 ثُؼذد ُٝٚ  Cdث٫ٗضوج٤ُز ثُغج٤ٗز ، سٓضٙ ث٤ٔ٤ٌُجة٢   ثُغِغِز ػ٘جطش ٣ؼضذش ػ٘ظش ثٌُجد٤ّٓٞ ثخش      

ٝ ٣٘ظٜش ػ٘ــــذ دسؽز فشثسر  ثُذ٤جع ث٠ُ ٤ٔ٣َ ثصسم ُٞٗٚ ُِغقخ هجدَ ٤ُٖ كِض١ ٛٞ، ٝ 48 ثُزس١

Cٓوذثسٛــج  
o

C 767 كضذِؾ أٓج دسؽز ثُـ٤ِجٕ 320.9 
o

g\cm ًٝغجكضٚ  112.411ًضِضٚ ثُزس٣ز  
3

8.65 

جد٤ّٓٞ ( ٝثIٌُ( ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞؽذ أ٣ؼج ك٢ فجُز ث٧ًغـــــــذر )IIػ٠ِ ثُشؿْ ٖٓ ٝؽٞدٙ ك٢ فجُز ث٧ًغذر )،

٣شذٚ ك٢ عًِٞٚ ث٤ٔ٤ٌُج١ٝ ػ٘جطش ثُٔؼجدٕ ثُو٣ِٞز ٣ٝقضشم ك٢ ثُٜٞثء ٤ٌُٕٞ ؽذوز ٖٓ أًٝغ٤ذ ثٌُجد٤ّٓٞ ، 

ٝثٌُجد٤ّٓٞ ٣شذٚ ثُضٗي  Cd( II [86]ٓغضوش عشػجٕ ٓج ٣ضقٍٞ دغُٜٞز ث٠ُ )  ش٤ؿ Cd(Iٝ فجُز ثُضؤًغذ )

ك٢ خٞثطٚ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ف٤ظ ٫ ٣ضؤعش دج٧ًٝغؾ٤ٖ أٝ ثُٜٞثء ثُؾجف ػ٘ذ دسؽز ثُقشثسر ثُؼجد٣ز ٌُٖٝ 

 ث١ٌُِٞ ثُلشَ ٓغَ طق٤ٚ دٔشجًَ صغذذٚ ٜٓ٘ج ٓؼجس ُٚ ٝٛٞ د٢٘ ثُِٕٞ. CdOدجُضغخ٤ٖ ٣قضشم ُض٣ٌٖٞ 

 ثػشثس ٣غذخ دخجسٙ ٝثعض٘شجم ،  ثُضؼخ ٓٚٓوجٝ طق٤ز ٓغَ ث٤ٔٛٚ ُٚ ٝدجُٔوجدَ كجٕ ، ثُذّ ػـؾ ٝثسصلجع

 ثُقٔشثء ثُط٬ءثس ك٢ ثُؼ٘ظش ٛزث ٣ٝغضخذّ  ٝثُٞكجٙ  ثُغشؽجٕ ٣غذخ ثٗٚ ًٔج ث٫ٓؼجء ك٢ ٝثُْ ثُشةز ك٢
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 ٓغض٣ٞجس ػ٠ِ صقض١ٞ ثؽؼٔٚ ٝٛ٘جى  ثُضٗي خجٓجس ك٢ ثٌُجد٤ّٓٞ ٣ٝٞؽذ [87]ٝثُظلشثء ٝثُذشصوج٤ُز

 ث٠ُ ثٌُجد٤ّٓٞ ٣ذخَ. ثُشٔظ دٝثس ،دزٝس ثُغٞدث٢ٗ ،ثُلٍٞ ثُٞسه٤ز ثُخؼجس ٓغَ ثٌُجد٤ّٓٞ ٖٓ ػج٤ُز

 ؽش٣ن ػٖ ٓ٘ٚ ثُضخِض ض٣ْٝ ٝثٌُذذ ث٠ٌُِ ٣ٝؼش ثُضذخ٤ٖ ؽش٣ن ٝػٖ ثُٔذجةش ثُض٘لظ ؽش٣ن ػٖ ثُؾغْ

 ثُذطجس٣جس ط٘جػز ك٢ ٣ذخَ ًٔج  ،ث٫ػٞثء ،ثُقٞثع٤خ ثٌُج٤ٓشثس ك٢ ثٌُجد٤ّٓٞ ٣غضخذّ . ٝثُذشثص ثُذٍٞ

ثُزس٣ز . ًٔج صغضخذّ ًذش٣ض٤ذ ثٌُجد٤ّٓٞ ك٢ صو٤٘ز ث٫ؿش٤ز ثُشه٤وز  ثُٔلجػ٬س زفٔج٣ ث٠ُ دج٩ػجكز ،ثُِقجّ

جس ، ث٫ٌُضش٤ٗٝجس ثُض٢ صؼذدس صطذ٤وجصٜج ف٤ظ دخِش ك٢ ثؿِخ ث٤ُٔجد٣ٖ ثُؼ٤ِٔز ٝثُظ٘جػ٤ز ٜٝٓ٘ج ثُؼٞة٤

 . [88]ٝ ثُط٬ء

   Mercury metal                                                                            اٌضئجكفٍض   5-11-1

 ٝػذدٙ Hg  ث٤ٔ٤ٌُجة٢ سٓضٙ ٖٓ ػ٘جطش ثُغِغِز ث٫ٗضوج٤ُز ثُغجُغز ، ػ٘ظش خشآ كٜٞ ُِضةذن دجُ٘غذز ٓجأ     

 دؼـطٚ ٓوجسٗزً  ، ٓؼذٕ أٗٚ ػ٠ِ ٣ؼُشف ثٗٚ ث٫ طِذجً  ٤ُٝظ عجة٬ً  هٞثٓٚ إٔ ٖٓ ثُشؿْ ػ٠ِ،  80 ثُزس١

ّٕ  ًٔج ، ٓ٘خلؼز ثٗظٜجسٙ دسؽز ذصؼؽذًث  ثُٔشصلغ ثُذخجس١  ُضٝؽزٝ  ٓشصلؼز  ًٜشدجة٤ز ٓوجٝٓز ُٚ أ

 إٕ ًٔج،  ٝث٫فٔش ثُلؼ٢ ث٫د٤غ د٤ِٖٗٞ ٣ٌٕٝٞ،  ٝثُٔجء ثُذ٘ض٣ٖٝ  ث٤ُٔغجٍٗٞ ك٢ ٣ٝزٝح ، ٓ٘خلؼز

 ٣ظؼخ ثُذ٬ص٤ٖ إٔ ؿ٤ش ،  amalgams ث٬ُٔؿْ ٌٓٞٗز نثُضةذ ك٢ ص٘قَ ثُٔؤُٞكز ثُٔؼجدٕ ٓؼظْ

 ًِٞس٣ذ ٜٝٓ٘ج ثُٔشًذجس ٖٓ ثٌُغ٤ش ُٚ ٕأ ًٔج .ٓذجةشر ؿ٤ش دطش٣وٚ ك٤ضِٔـْ ثُقذ٣ذ أٓج ،[89]صِٔـٔٚ

 ٛجُٞؽ٤٘جس،  HgO ثُضةذن ًٝغ٤ذأ،   HgCl2ث٫د٤غ  ثُضةذن ًِٞس٣ذ، Hg2Cl2( ثٌُج٤َُٓٞ) يثُضةذو٤

 HgS ثُضةذن ًٝذش٣ض٤ذ HgSO4 ثُضةذن ًٝذش٣ضجس Hg(NO3)2 ثُضةذن ٝٗضشثس HgI2, HgF2  ثُضةذن

 ؽق٘ٚ عْ HgS ػ٠ِ ثُقج١ٝ ثُظخش هطغ دؼذ( Hg) ثُقش ثُضةذن ٓؼذٕ ٣غضخِض . [90]ٝؿ٤شٛج

ّ 600 ُِذسؽز دجُٜٞثء ثُضغخ٤ٖ عْ ٓ٘جعذز، ٓز٣ذجس دجعضخذثّ ٝصش٤ًضٙ
°
. ثُضةذن دخجس إ٠ُ ثُضةذن ك٤ضقٍٞ ، 

 ثُؼ٤ِٔز [91]ثُٔل٤ذر ث٫عضخذثٓجس ٖٓ ثُؼذ٣ذ ُٜٝزث ثُؼ٘ظش . ثُغجةَ ثُضةذن ٓؼذٕ ػ٠ِ ٗقظَ ضٌغ٤لٚدٝ

. ث٧طذجؽٝ  ثُٞسه٤ز ثُظ٘جػجس ثُغ٤جسثس، دطجس٣جس ًضظ٤٘غ ٝثُظ٘جػ٤ز، ثُطذ٤ز ثُٔؾج٫س ك٢ خظٞطًج

 ك٢ ٣ؼجأ ٣ذخَ. ثُقشثسر ٓٞثص٣ٖثُذّ ٝ ػـؾ ه٤جط أؽٜضر ٓغَ ثُطذ٤ز ث٧ؽٜضر صظ٤٘غ ك٢ ٣ذخَ  ًٔج

 صظ٤٘غ ك٢ ٣غُضخذّ ،زثُ٘ل٤غ ثُٔؼجدٕ ٝخظٞطًج ثُٔؼجدٕ ُذؼغ ًٔز٣خ ٣ٝغُضخذّ. ث٧ع٘جٕ فشٞر صظ٤٘غ

ٝثُٔذ٤ذثس ، ًٔج ٣ٔضجص دغ٤ٔضٚ  ثٌُِٞس ٓغَ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُٔٞثد دؼغ إٗضجػ ك٢ ٣ذخَ ،ثٌُٜشدجة٤ز ثُٔظجد٤ـ

ثُؼج٤ُز ٝصؤع٤شثصٚ ثُغِذ٤ز ػ٠ِ طقز ث٫ٗغجٕ ثر صؤعش ثدخشصٚ ُِؼذ٣ذ ٖٓ ث٫ٓشثع ثُؾغ٤ٔز ف٤ظ ٣ضشثًْ ك٢ 

ٝثُ٘لغ٤ز ٗض٤ؾز ُٜٔجؽٔز ؽ٤ٔغ خ٣٬ج ثُذٓجؽ ٝٛٞ عجّ ث٣ؼج  ثُخ٣٬ج ثُؼظذ٤ز ُِذٓجؽ ٓقذعز ثػشثس ًذ٤شر ،

ر صظذـ ؿ٤ش طجُقز  ٬ُعض٬ٜى ثُذشش١ ٝثُق٤ٞث٢ٗ إدجُ٘غذز ُِق٤ٞثٗجس ٝثُ٘ذجصجس ثُض٢ صضؼشع ُٚ ، 

 .دغذخ ع٤ٔضٜج
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 1-12-ػلالخ ثٛاثذ الاعزمشاس ثبٌؼٛاًِ اٌثشِٛد٠ٕب١ِى١خ 

The Relation between stability constants and thermodynamic parameters  

أعض٘ذ ثُغشٓٞد٣٘ج٤ٓي ثُز١ أٛضْ دضـ٤شثس ثُطجهز ٝصق٫ٞس أةٌجُٜج ثُٔخضِلز)ثُقشثس٣ز ٝث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز      

ٝثٌُٜشدجة٤ز ٝثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ....أُخ( ٖٓ ٝثفذر ٧خشٟ ػ٠ِ دؼغ ثُوٞث٤ٖٗ ثُض٢ صضقٌْ دغِٞى 

ُضطذ٤وجس ث٤ٌُٗٞز ُٜزٙ ثُوٞث٤ٖٗ ٣ؾذ ثُغشٓٞد٣٘ج٤ٓي ثعضخذثٓجً ٤ُظ ثُٔجدر ث٩ؽٔج٢ُ ك٢ ثُ٘ظجّ، ٝػ٠ِ أعجط ث

ٝثُل٤ض٣جء كوؾ ك٢ ث٤ٔ٤ٌُجء كقغخ دَ ك٢ ٓؾج٫س أخشٟ ًجُٜ٘ذعز
 

 .[92]ٝثُذ٤ُٞٞؽ٤ج

. خضِلزصٞعغ ث٫ٛضٔجّ دذسثعز عٞثدش ث٫عضوشثس٣ز دشٌَ ًذ٤ش إر ص٘جٍٝ ثُؼذ٣ذ ك٢ ٛزث ثُٔؾجٍ ٓٞػٞػجس ٓ

ػ٠ِ ه٤ْ عجدش ث٫عضوشثس٣ز ٝفغجح ُذؼغ ٓؼوذثس ثُ٘قجط صؤع٤ش دسؽز ثُقشثسر عز دذسثهجّ دجفغٕٞ  ثر

  [93]ُٜج (G , ∆S , ∆H∆) زثُغشٓٞد٣٘ج٤ٌ٤ٓثُذٝثٍ 

 فغجح عٞثدش ث٫عضوشث٣ز ُذؼغ ثُٔغضقؼشثس ثُظ٤ذ٤ٗ٫زMahmoodصؼٔ٘ش دسثعز صق٤ِِٚ هجّ دٜج 

(.صٌٖٔ ثُضؼذ٤ش ػٖ ٤ًٔز 2:1أٝ) (٤ُ1:1ٌجٗذ ٖٓ ثُٔؼوذثس ثُٔذسٝعز ًجٗش ) -،ٝٝؽذ إٔ ٗغذز ص٣ٌٖٞ كِض

ثُضشثدؾ ثُز١ فذط ك٢ ثُٔقٍِٞ ثُز١ أفضٟٞ ػ٠ِ أًغش ٖٓ ط٘ق ك٢ فجُز ثُضٞثصٕ 

٧ط٘جف ثُٔخضِلز ثصدثدس ث٫عضوشثس٣ز ًِٝٔج أصدثد رُي ثُضشثدؾ د٤ٖ ث [94]  (Stability)سدج٫عضوشث

٤ٌِجٗذ ٓغ هٟٞ صذثخَ ث٣٧ٕٞ ثُ.ٝصٌٖٔ ٖٓ ٝطق ػ٬هز هٟٞ صذثخَ ث٣٫ٕٞ ثُلِض١ ٝ ٝثُغذجس ُِٔؼوذ ثُ٘جصؼ

.كوذ ٝؽذ ثٗٚ ك٢ ثُٔض٣ؼ ثُٔضلجػَ ٣٨ُٕٞ ثُلِض١  ثُلِض١ ٝثُٔز٣خ دٞثعطز ٓج أؽِن ػ٤ِٚ دغجدش ث٫عضوشثس

٘ذ دسؽز فشثسر ٓؼ٤٘ز ٣ٌٕٞ ٗجصؼ كؼج٤ُجس ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ٓوغٞٓج ػ٠ِ ٗجصؼ ٝث٤ٌُِجٗذ ك٢ فجُز ث٫صضثٕ ٝػ

كؼج٤ُجس ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٓغج٣ٝج ه٤ٔز عجدضز
 
[95]. 

 

 

 

 

 

 إر إٔ:                       

K ،عجدش ث٫عضوشثس:a ،ثُلؼج٤ُز:M ثُلِض: 

L ، ث٤ٌُِجٗذ:nػذد ث٫ُٞٔس: 

a =[C ] ᵞ 

 ( ػ٘ذةز ٌٖٓٔ صطذ٤ن ثُضش٤ًض دذٍ ثُلؼج٤ُز.1( ثُو٤ٔز ثُؼذد٣ز )  ᵞٝك٢ ٓقج٤َُ ثُٔخللز ؽذث ٣ؤخز) 
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زػممٖ ٓوممذثس ث٫عممضوشثس٣ُٔضٌممٕٞ ٝػذممش كٌِٔممج ثصدثد ثُضممذثخَ ثصدثدس ثعممضوشث٣ز ثُٔؼوممذ ث
 

دو٤ٔممز صغمم٠ٔ عجدممش 

.إر صض٘جكظ ؽضة٤جس ث٤ٌُِجٗذ ك٢ ثُٔقٍِٞ ٓغ ؽضة٤جس [96] ث٫عضوشث٣ز أٝ عجدش ثُض٣ٌٖٞ صقش ظشٝف ٓؼ٤٘ز

صومّٞ ؽضة٤ممجس ثُٔممز٣خ  ثرصٞؽمذ دظممٞسر ؽ٤ِوممز كم٢ ثُٔقج٤ُممَ  ٗمجدسث ٓممج ثُٔمز٣خ ػِمم٠ أ٣ٞٗمجس ثُلِممضثس ثُضمم٢

.هممذ ةممجس إُمم٠  ٕ ًممَ خطممٞر ٓممٖ ٛممزٙ ثُخطممٞثس ٓقممذدر دغجدممش صٌمم٣ٖٞ ٓ٘لظممَأدجُضؼجهممخ ٝصقممَ ٓقِٜممج ٝ

٤ٌُجٗذ(ثُٔ٘ؼمٔز كم٢ فجُمز  -ثعضوشثس٣ز ثُٔؼوذثس ك٢ ثُٔقج٤ُمَ دذسؽمز أٝ ٓومذثس ثُضمذثخَ دم٤ٖ ؽضة٤مجس )كِمض

ثُضمذثخَ ثصدثدس ثعمضوشثس٣ز ثُٔؼومذ ثُٔضٌمٕٞ ٝػذمش ػمٖ ٓومذثس ثعمضوشثس٣ز دو٤ٔمز صغم٠ٔ صٞثصٕ كٌِٔمج ثصدثد 

[97] عجدش أٝ عجدش ثُض٣ٌٖٞ صقش ظشٝف ٓؼ٤٘ز
 
. 

n=K1, K2,K3,- - - Kn                            K 

  (k).إٔ هم٤ْ  صٔغَ ٛزٙ ثُؼ٬همز أػم٬ٙ ث٫عمضوشثس٣ز ُِضلمجػ٬س ثُٔضؼجهذمز ٓمغ عجدمش ث٫عمضوشثس٣ز ُِضلجػمَ     

 ٛ٘ج)عجدش ث٫عضوشثس ثُذ٣٘ج٢ٌ٤ٓ ثُقشثس١(.ٝك٢ دؼغ ث٧ف٤جٕ هذ ػذمش ػمٖ ثُٔؼومذثس دذ٫ُمز عجدمش ثُضلٌمي

ٓؾٔمَ ثُضلمجػ٬س ث٤ٌُِمز ُضٌم٣ٖٞ .ٝصٔغَ ه٤ٔز عجدش ثُضلٌي ٓوِٞح ه٤ٔز عجدش ثُض٣ٌٖٞ ٧ٕ ث٧خ٤ش ةمجس إُم٠ 

.ُٝـمشع ٓؼشكمز هم٤ْ عٞثدمش ث٫عمضوشثس ٫دمذ ٓمٖ دسثعمز صشث٤ًمض ثُ٘ٞػ٤مجس ثُٔخضِلمز ثُٔٞؽمٞدر كم٢  ثُٔؼوذ

.ٝٓمٖ ثُؼمشٝس١ أ٣ؼمج  ،صقضم١ٞ ػِم٠ ث٣٫مٕٞ ثُلِمض١ ٝث٤ٌُِجٗمذ د٘غمخ ٓخضِلمز ٓخمج٤ُؾ رثس أصمضثٕ ٝثعمغ

ٖ ٖٓ ث٤ٌُِجٗذثس ثُض٢ صشصذؾ دٌَ رسر كِض ٝؿجُذج ٓمج ثُؼذد ثٌُٔٔ ث٫صضثٕ أ١ٖ ػذد ثُخطٞثس ك٢ ػ٤ِٔز ٤صؼ٤

.د٤٘ٔمج  ٣ٌٕٞ ػذد ثُض٘جعن ؿ٤ش ٓغجٝ ُؼذد ث٤ٌُِ٘ذثس ثُٔشصذطز دجُلِض ١٧ ٓشًمخ طمِخ ٓمٖ ثٌُٔٔمٖ كظمِٚ

 ك٢ ثُٔقٍِٞ هذ صضثؿ دؼغ ث٤ٌُِجٗذثس دلؼَ ثُٔز٣خ.

 Optical )  ثُط٤ل٤مزٛ٘جُمي ػمذر ؽمشم ٌٓٔمٖ فغمجح عٞثدمش ث٫عمضوشثس ٓمٖ خ٬ُٜمج ٌُٝمٖ ثُطش٣ومز      

Method) [98]  ث٧ؽ٤ممجف دمم٤ٖ ث٣٫ٞٗممجس ثُضمم٢ صؼضٔممذ ػِمم٠ ث٫خممض٬ف دممجُِٕٞ أٝ ث٫خممض٬ف دجٓضظممجص

 ثُلِض٣ز ثُقشر ٝث٣٧ٞٗجس ثُٔؼوذر ٢ٛ ثُطش٣وز ثُٔضذؼز ك٢ دسثعض٘ج ٛزٙ .

إٔ صـ٤ش ك٢ ثُضش٤ًض أٝ ثُؼـؾ أٝ ثُقؾْ ٖٓ ثٌُٖٔٔ إٔ ٣ؤعش ػ٠ِ ٓٞهغ ثُضٞثصٕ إ٫ أٗٚ ٫ ٣ؤعش ػ٠ِ ه٤ٔز 

٫ أصؼمـ إٔ ٛمزث ثُغجدمش  زُيثُقشثسر ٝدمٛٞ دسؽز   (k)،ُزث كجُؼجَٓ ثُٞف٤ذ ثُز١ ٣ؤعش ػ٠ِ  عجدش ثُضٞثصٕ

ػ٠ِ ثُضش٤ًخ ك٢ فجُز ثُضٞثصٕ ذ٣ؼضٔ
[95] 

 ٣ٝشصذؾ دضـ٤ش ثُطجهز ثُقشر دجُٔؼجدُز ثُضج٤ُز:

∆G = -RT Ln k                                                                          

                    

 ػ٠ِ دج٫ػضٔجد زٓخضِل زفشثس٣ جس٤ْ عٞثدش ثُضٞثصٕ ػ٘ذ دسؽٖٓ ٓؼشكز ه H∆إٕ ٖٓ ثٌُٖٔٔ صؼ٤٤ٖ  إر     

 -ٝثُض٢ صٌضخ دجُشٌَ ث٧ص٢ : (Vant Hoff's equationٓؼجدُز كجٗش ٛٞف )
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  Ln kثُ٘جصؼ ٖٓ سعْ  ((slope= -∆H/R  ٖٓ ٤َٓ ثُٔ٘ق٢٘∆Hكجٗش ٛٞف صْ صوذ٣ش  ٝؽذوج ُٔؼجدُز

 :ص٢ًٔج ٓذ٤ٖ ك٢ ثُشٌَ ث٥ T/1ٓوجدَ 

 

 T/1ِمبثLnKً ( اٌؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ 21-1) اٌشىً

 

ٖٓ ٓؼشكز ه٤ْ عٞثدش ثُضمٞثصٕ ػ٘مذ دسؽضم٤ٖ ∆ Hٝٛزث ػٖٔ ثٌُٖٔٔ ث٩كجدر ٖٓ ٛزٙ ثُٔؼجدُز ك٢ صؼ٤ٖ      

عجدضممز ػِم٠ ٓمذٟ ٝثعمغ ٓمٖ دسؽممجس ∆ Hفمشثس٣ض٤ٖ ٓخضِلضم٤ٖ ٓمغ ث٧خمز د٘ظممش ث٫ػضذمجس أٗمٚ ٣٫ٌٔمٖ دومجء 

 .شك٢ دسؽجس ثُقشثسر طـ٤ ثُقشثسر ُزث ٫دذ ٖٓ ٓشثػجر إٔ ًٕٞ ثُلشم

 

 Gibbs Freeٜمج دج٫ػضٔمجد ػِم٠ ٓؼجدُمز ؽمذظ ُِطجهمز ثُقمشر ٤٤٘كؤٗمٚ ٌٓٔمٖ صؼ∆ Sأٓج دجُ٘غذز ُو٤ٔمز      

Energy  ٝثُض٢ صؾٔغ د٤ٖ ثُٔضـ٤شثس ثُغشٓٞد٣٘ج٤ٌ٤ٓز ثُغ٬عز ٢ٛٝ ثُضـ٤ش ك٢ ث٫ٗضشٝد٢S∆ 

 . ٝصٌضخ ٛزٙ ثُٔؼجدُز ػ٠ِ ثُ٘قٞ ث٧ص٢:           G∆[98]ٝثُطجهز ثُقشر ∆ H،ٝث٫ٗغجُذ٢ 

                                                                                          

∆G
o
=∆H

o
-T∆S

o 
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 خأ٘ذاف اٌذساع14. .1

ٓشمضوز ٓمٖ ٤ًضمٕٞ ع٘مجة٢ ٓؾٔٞػمز صقؼ٤ش ٤ٌُجٗذ٣ٖ ؽذ٣ذ٣ٖ ٖٓ ٓشًذجس ةمق دطش٣ومز ثُضظمؼ٤ذ  .1

 .ثٌُشد٤َٗٞ 

 

( ٝؽ٤مق UV-Vis)ثُٔشة٤مز  –ث٧ةؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز  المحضرٌن بتقنٌات صشخ٤ض ث٤ٌُِجٗذ٣ٖ   .2

( ٝؽ٤مق ثُمش٤ٖٗ ثُ٘م١ٝٞ ثُٔـ٘جؽ٤غم٢ ُِذشٝصمٕٞ )FT-IRةؼز صقمش ثُقٔمشثء )ث٧
1
H-NMR )

  ( .mass spctrumٝؽ٤ق ثٌُضِز )

 

ث٤ٌَُ٘ ، ثُ٘قمجط ،ثُضٗمي، ) ُلِض٣زث ٣ٞٗجسث٫ثُٔقؼشر ك٢ ص٣ٌٖٞ ٓؼوذثس ٓغ  سثعضؼٔجٍ ث٤ٌُِجٗذث .3

 .ع٘جة٤ز ثُشق٘ز ثُٔٞؽذز (ثٌُجد٤ّٓٞ ٝثُضةذن

ثُٔشة٤ز  –كٞم ثُذ٘لغؾ٤زٝؽ٤ق ث٧ةؼز  (FT-IR) دضو٤٘ز صشخ٤ض ثُٔؼوذثس ثُلِض٣ز ثُظِذز .4

(UV-Vis) ُضق٤َِ ث ٝ  ث٫ُٞٔس١  ٝه٤جعجس ثُقغجع٤ز ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ٝ ثُضٞط٤َ ثٌُٜشدجة٢

 . (C.H.N)ثُذه٤ن ُِؼ٘جطش

 

ثُمذٝثٍ ثُغشٓٞد٣٘ج٤ٌ٤ٓمز ُِٔؼومذثس كم٢ دسثعز ثُخظجةض ثُل٤ض٣جة٤ز ُِٔشًذمجس ثُٔقؼمشر ٝه٤مجط  .5

 .دسؽجس فشثس٣ز ٓخضِلز

دسثعز عٞثدش ثعضوشثس٣ز ثُٔشًذجس ٝ ؽذ٤ؼز ث٫سصذجؽ د٤ٖ ث٤ٌُِجٗذ٣ٖ ٝث٣٫ٞٗمجس ثُلِض٣مز ثُٔخضمجسر  .6

 ثُ٘غخ ث٤ُُٞٔز . ؽش٣وز ّه٤ذ ثُذسثعز دجعضخذث

 ةمٌجٍث٧ هضشثؿ٫ض٢ صْ ثُقظٍٞ ػ٤ِٜج ٖٓ ه٤جعجس ثُٞعجةَ ثُضشخ٤ظ٤ز ثُٔخضِلز أػضٔجد ثُ٘ضجةؼ ثُ .7

 .ثُٜ٘ذع٤ز ُِٔؼوذثس ه٤ذ ثُذسثعز
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 Experimental part                                                             اٌدضءاٌؼٍّٟ-2

           اٌّغزخذِخ             ٠ٚخاٌّٛاد اٌى١ّ١ب.1.2

 .( 1-2ؾذٍٝ سهْ )ثُ ك٢ ٤جة٤ز ثُٔٞػقز٤ٌٔثُٔٞثد ثُ ش ك٢ ٛزٙ ثُذسثعز ثعضخذٓ

 ٙبرٚاٌششوبد اٌّظٕؼخ ٚدسخخ ٔمبٚ ٚٚصٔٙب اٌدض٠ئٟ اٌّٛاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌّغزؼٍّخ :(1-2خذٚي )

Purity% Company Molecular of 

weight  (g/mole) 

Molecular 

Formula 

Name No. 

98 MACLIN 100.1 C5H8O2 Acetyl acetone 1 

98 MACLIN 185.1 C12H11NO 4-phenoxy aniline 2 

98 MACLIN 121.2 C8H11N -2 ethyl aniline 4 

98 B.D.H 74.1 C4H10O Diethyl ether 5 

98 B.D.H 18.02 H2O Distilled Water 7 

98.0 Merek 237.70 NiCl2.6H2O Nickel (II)chloride  

Hexa- hydrate 

8 

  99.0 Merek 136.28 ZnCl2 Zinc (II) chloride 9 

99.9 Merek 102 C4H6O3 Glacial acetic acid 12 

99.0 G.C.C 46.07 C2H5OH Ethanol 13 

99.0 Merek 

 

170.5 CuCl2.2H2O 

 

Cupper (II) chloride 

di-hydrate 

14 

99.0 Merek 183.4 CdCl2. Cadmium (II) 

chloride  

15 

36 Merek 36.45 HCl Hydrochloric acid  17 

99.5 Merek 40 NaOH Sodium hydroxide 18 

99.0 B.D.H 58.08 (CH3)2CO Acetone 19 

99.0 Merek 271.52 HgCl2 Mercury (II) 

chloride 

20 
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    Apparatus used                                        الاخٙضح اٌّغزؼٍّخ             2- 2

ُـشع ثؽشثء ثُو٤جعجس ثُضق٤ِ٤ِز ٝثُط٤ل٤ز ٝثُضؼشف ػ٠ِ دؼغ ثُخظجةض ثُل٤ض٣جة٤ز ٤ٌُِجٗذ٣ٖ 

 ث٧ؽٜضر ث٫ص٤ز:  خذثّثُٔقؼش٣ٖ ٝٓؼوذثصٜٔج صْ ثعض

 Melting points apparatus                                           : خٙبص ل١بط دسخخ الأظٙبس -1

ه٤غش دسؽجس ث٫ٗظٜجس ُِٔشًذجس ثُٔقؼشر دجعضؼٔجٍ ؽٜجص ه٤جط دسؽز ث٫ٗظٜجس ثٌُٜشٝفشثس١ 

 ٤ًِز ثُضشد٤ز –ك٢ هغْ ث٤ٔ٤ٌُجء  [Stuart Melting points apparatus (England) ] ٖٓ ٗٞع 

 ؽجٓؼز ًشد٬ء . -ُِؼِّٞ ثُظشكز 

 ١خاٌّشئ –خٙبص ل١بط اط١بف الاشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ  -2

    UV-Visible –Spectrophotometer        

 ثُٔقؼشر )ث٤ٌُِجٗذثس  ثُٔشة٤ز ُٔقج٤َُ ثُٔشًذجس –عؾِش ثؽ٤جف ث٫ةؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز           

عْ( ك٢ ٤ًِز 1دجعضخذثّ خ٤ِز ٖٓ ثٌُٞثسصض دٔغجس ؽ٢ُٞ ) ث٣٫غجٍٗٞ ًٔز٣خٝٓؼوذثصٜج ثُلِض٣ز( ثُٔزثدز ك٢ 

 ثُؾٜجص ٓؼز ًشد٬ء ٝدجعضخذثّؽج/ ثُضشد٤ز ُِؼِّٞ ثُظشكز

 [ UV-Visible spectrophotometer – 1800 , shimadzu , ( japan)] 

  ؽجٓؼز ًشد٬ء . -ُِؼِّٞ ثُظشكز ٤ًِز ثُضشد٤ز –ك٢ هغْ ث٤ٔ٤ٌُجء  

 ِط١بف الاشؼخ رحذ اٌحّشاءخٙبص  -3

  spectrophotometer  Fourier Transform Infrared 

 زالجهاثُقٔشثء ٤ٌُِجٗذثس ٝٓؼوذثصٜج ثُلِض٣ز دذ٫ُز ثُؼذد ثُٔٞؽ٢ ٝ دجعضخذثّ عؾِش ثؽ٤جف ث٫ةؼز صقش    

FT-IR Test scan shimadza model 8000, the IR spectra of the compounds 

4000-400 cm
-1

 

 ؽجٓؼز ًشد٬ء . -ُِؼِّٞ ثُظشكز ٤ًِز ثُضشد٤ز –ك٢ هغْ ث٤ٔ٤ٌُجء 

 

 : شش٠خػ ِشارت  ١ِضاْ اٌىزشٟٚٔ حغبط رٚ اسثغ  -4

Balance BL 2105, Sartorius, Germany. 

 ؽجٓؼز ًشد٬ء . -ُِؼِّٞ ثُظشكز ٤ًِز ثُضشد٤ز –ك٢ هغْ ث٤ٔ٤ٌُجء 
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 : فشْ ردف١ف -5

Oven BS size two, Gallenkamp, England. 

 ؽجٓؼز ًشد٬ء . -ُِؼِّٞ ثُظشكز ٤ًِز ثُضشد٤ز –ك٢ هغْ ث٤ٔ٤ٌُجء 

 

 Heater with magnetic stirrer                                       ِغخٓ ِغ ِحشن ِغٕبط١غٟ -6

Heater with magnetic stirrer MR Hei-standard, Heldolph, Germany. 

 ؽجٓؼز ًشد٬ء . -ُِؼِّٞ ثُظشكز ٤ًِز ثُضشد٤ز –ك٢ هغْ ث٤ٔ٤ٌُجء 

meter                            ِط١بف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ  -7
 1

H-NMR  Spectrophoto 

Mnova 400MHZ ,
1
HNMR, Spectrophotometer. 

 .ؽجٓؼز ؽٜشثٕ – ثُٔخضذش ثُٔشًض١

                                                                             Mass Spectra:خٙبص ل١بط اٌىزٍخ -8

ث٩ع٤ٓ٬ز ثُؾٜٔٞس٣ز ( ك٢ (Shimadzu UFms Gcms – TQ 8030ثعضخذّ ثُؾٜجص ٖٓ ٗٞع      

 ك٢ صغؾ٤َ ثؽ٤جف ثٌُضِز ُِٔشًذجس ه٤ذ ثُذسثعز )ث٤ٌُِجٗذثس (. ؽجٓؼز ؽٜشثٕ \ك٢ ث٣شثٕ 

                   Magnetic Susceptibility Balance            خٙبص ل١بط اٌحغبع١خ اٌّغٕبط١غ١خ         -9

 دجعضخذثّ ثُؾٜجص  ُٔغض٘ظش٣زثؽجٓؼز /ه٤غش ثُقغجع٤ز ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ُِٔؼوذثس ثُظِذز ك٢ ٤ًِز ثُؼِّٞ 

[Magnetic Susceptibility Balance , Johnson Mattey (England)]                               

 Elemental Aualysis ( C.H.N )خٙبص اٌزح١ًٍ اٌىّٟ اٌذل١ك ٌٍؼٕبطش              -10

٤ٌُِ٘ذثس  ٝٓؼوذثصٜج ثُلِض٣ز . C.H.Nػ٤٘ش ٗغخ ثُؼ٘جطش ثٌُجسدٕٞ ، ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٝ ث٤ُ٘ضشٝؽ٤ٖ ))  

 EURO EA 3000 Single. Instruction]  ص ثُؾٜجدجعضؼٔجٍ ثُؾٜجص 

Manual(V.3.0.Single)] ٕثُؾٜٔٞس٣ز ث٫ع٤ٓ٬ز ك٢ ث٣شثٕ . /ك٢ ؽجٓؼز ثطلٜج 

 

  Molar Conductivity خٙبص ل١بط اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلاس٠خ                             -11

ك٢ ؽجٓؼز  ث٣٫غجٍٗٞ ثٌُٜشدجة٤ز ث٫ُٞٔس٣ز ُٔقج٤َُ ثُٔؼوذثس ث٤ٌُِض٤ز ثُٔقؼشر ك٢ ٓز٣خ ط٤ِ٤زثُضٞه٤غش 

 دجعضؼٔجٍ ثُؾٜجص ٤ز ثُضشد٤ز ُِؼِّٞ ثُظشكز ًِٝ /ًشد٬ء 

 WT -720 – ino Lab (Germany) ]                          [ Digital Conductivity Meter  
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    ذادرحض١ش ا١ٌٍىبٔ 3-2

 Synthesis of Ligand (L1)                       (L1)رحض١ش ا١ٌٍىبٔذ الاٚي 1.3.2

 (0.001mol ,0.102ml)ٝػغ  صْ ٓـٔٞس ك٢ فٔجّ ٓجة٢ (100mL)ك٢ دٝسم دثةش١ ثُوؼش عؼـز 

 ٖٓ(acetyl acetone) ثُٔزثح ك٢mL 20   ٍٞٗٓغ ثػجكز ع٬ط هطشثس ٖٓ فجٓغ  ثُٔطِنٖٓ ث٣٩غج

ك٢  ( ثُٔزثح4-phenoxy aniline)  ٖٓ (0.001mol, 0.216g)أػ٤ق إ٤ُٚ صذس٣ؾ٤ج  ، ثُخ٤ِي ثُغِؾ٢

(20mL) ُضظؼ٤ذ ثُؼٌغ٢ ٝث ُِضقش٣يشى ثُٔض٣ؼ ٣ض٣غجٍٗٞ. دؼذٛج ٖٓ ث٫(Reflux) ٓغ   ك٢ فٔجّ ٓجة٢

(فشثسر  زـــــــعجػجس ٝدذسؽع٬ط ٔذر ُ ثُضقش٣ي
°
C70 -60ُلجػَ صشى ثُٔض٣ؼ  ٤ُؾق ض( ٝدؼذ ثٗضٜجء ث

ٝثػ٤ذس دِٞسصٚ ، دج٣٫غجٍٗٞ دذسؽز فشثسر ثُـشكز، دؼذٛج صْ ؿغِٚ دٞثعطز عجػز  24)) ثُٜٞثء ُٔذر ك٢

ٓت٣ٞز  د٘غذزٝ  0.409gmٝدٞصٕ  ثطلش كجصـ رٝ ُٕٞ ر صْ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٗجصؼإ ،غ٘جة٢ إ٣غ٤َ ث٣٩غش د

ٝدٔذٟ ثٗظٜجس دِؾ  %81
°
C(328-280) 

Synthesis of Ligand  ( L2 )                                بٟٔرحض١ش ا١ٌٍىبٔذ اٌث  .2.3.2 

 (0.001mol ,0.123ml)ٝػمغ  صمْ ٓـٔمٞس كم٢ فٔمجّ ٓمجة٢ (100mL)ك٢ دٝسم دثةش١ ثُوؼش عؼمـز   

أػممممم٤ق إ٤ُمممممٚ صمممممذس٣ؾ٤ج  ثُٔطِمممممن،ٓمممممٖ ث٣٩غمممممجٍٗٞ   )mL) 3 ٓمممممغ ثػمممممجكز  (acetylacetone)ٓمممممٖ 

(0.001mol,0.2325ml) ٖٓممم  (ethyl aniline-2 .) ُممم٠ إعمممْ ٣ؼمممجف( ٖثُٔمممض٣ؼ ٓمممml3-2   ٖٓممم )

(70-60)ٝطؼذ ثُٔض٣ؼ ك٢ فٔجّ ٓجة٢ دذسؽمز فمشثسر   NaOH ) (%10ٓقٍِٞ
 o
C   ُٔمذر ٓمغ ثُضقش٣مي

دذسؽممز فممشثسر  عممجػز  24)) لجػممَ صممشى ثُٔممض٣ؼ  ٤ُؾممق كمم٢ ثُٜممٞثء ُٔممذرض.  ٝدؼممذ ثٗضٜممجء ثُعممجػجس ثسدممغ

ثدمم٤غ ة٢ إ٣غ٤مَ ث٣٩غممش صٌمٕٞ سثعمخ غ٘مجددِٞسصممٚ  صمْ ثػمجدرٝدج٣٫غممجٍٗٞ،  ثُـشكمز، دؼمذٛج صممْ ؿغمِٚ دٞثعمطز

 دسؽز ثٗظٜجس ( ر75١%(ٓت٣ٞز  د٘غذزٝ  gm0.229ٝصٗٚ  ٓظلش
o
C(028-279). 

       .(: ٠ج١ٓ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌظ١غ اٌدض٠ئ١خ ١ٌٍىبٔذ٠ٓ اٌّحضش2ٓ٠-2خذٚي )

سٓض 

 ثُٔشًخ

ثُظ٤ـز 

 ُؾض٣ت٤ز

ثُٞصٕ 

 ثُؾض٣ت٢

دسؽز 

 ث٫ٗظٜجس

ٗغذز 

 ثُٔ٘ضٞػ

 ثُِٕٞ

L1 C29H26N2O2 434.5 (283-280) 81% ثطلش كجصـ 

L2 

 

 

C21H26N2 306.5 279-280)) %75   ثد٤غ

 ٓظلش
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 complexes Preparation of         اٌّؼمذاد                                رحض١ش. 4.2

        L1  ا١ٌٍىبٔذ الاٚي رحض١ش ِؼمذاد 1-4-2 ) )

 [NiL1]   ا١ٌٕىً  رحض١ش ِؼمذ1-4-2 -1) )

 ,g 0.234ٓغ  ٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ  ml 15( ثُٔزثح ك٢  L1) ( ٖٓ ث٤ٌُِجٗذ0.409g , 0.001 molٝػغ )     

0.001mol) , ( ٖٓNiCl2 6H2O  100عؼضٚ  دثةش١ ك٢ دٝسمml  ٝصْ صظؼ٤ذ ثُٔض٣ؼ ُٔذر ع٬ط

ٝدؼذ ثصٔجّ ػ٤ِٔز ثُضظؼ٤ذ ُٞفع صٌٕٞ سثعخ ثُٔؼوذ ، صشى  (70- 60)عجػجس ػ٘ذ دسؽز فشثسر 

ُٞفع  ٝدؼذ ثُضشة٤ـ ٝثُـغَقٍِٞ ٝسثعذٚ ٤ُؾق ، عْ ثػ٤ذس دِٞسر ثُٔؼوذ ثُٔضٌٕٞ دغ٘جة٢ إ٣غ٤َ إ٣غش ثُٔ

 .  %75 ٗغذضٚ ثُٔت٣ٞز ٝ  g  0.423ًٝجٕ ٝصٗٚ   ثخؼش كجصـصٌٕٞ سثعخ  

 [CuL1]   إٌحبط  رحض١ش ِؼمذ1-4-2 -2) )

 g 0.23ٓغ ٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ  ml 15ثُٔزثح ك٢ (  L1( ٖٓ ث٤ٌُِجٗذ)g, 0.001 mol 0.409ٝػغ )     

0.001mol,)  ٖٓCuCl2 2H2O   100عؼضٚ دثةش١  ك٢ دٝسمml ع٬ط ُٔذر  صظؼ٤ذ ثُٔض٣ؼ ْٝص

ػ٘ذ دسؽز فشثسر  عجػجس
 °

C (60-70)  ٝدؼذ ثصٔجّ ػ٤ِٔز ثُضظؼ٤ذ ُٞفع صٌٕٞ سثعخ ثُٔؼوذ ، صشى

، ُٞفع  ٝدؼذ ثُضشة٤ـ ٝثُـغَ إ٣غشدغ٘جة٢ إ٣غ٤َ  ثُٔقٍِٞ ٝسثعذٚ ٤ُؾق ، عْ ثػ٤ذس دِٞسر ثُٔؼوذ ثُٔضٌٕٞ

 .  % 70ٗغذضٚ ثُٔت٣ٞز  ٝ g  0.398ثُِٕٞ ٝصٗٚ  ثخؼش ؿجٓن سثعخ صٌٕٞ

 [ZnL1]   اٌخبسط١ٓ  رحض١ش ِؼمذ1-4-2 -3) )

 0.237gٓغ ٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ   ml 15ثُٔزثح ك٢ ( L1ث٤ٌُِجٗذ )g, 0.001 mol 0.409 ) ٝػغ )     

(0.001mol ,  ٖٓZnCl2   100عؼضٚ ش١ دثة ك٢ دٝسمml  ٝصْ صظؼ٤ذ ثُٔض٣ؼ ُٔذر ع٬ط عجػجس ػ٘ذ

Cدسؽز فشثسر  
°
ٝدؼذ ثصٔجّ ػ٤ِٔز ثُضظؼ٤ذ ُٞفع صٌٕٞ سثعخ ثُٔؼوذ ، صشى ثُٔقٍِٞ ٝسثعذٚ  60-70) )

صٌٕٞ سثعخ رٝ ، ُٞفع ثُٔؼوذ ثُٔضٌٕٞ  دغ٘جة٢ إ٣غ٤َ إ٣غش ٝدؼذ ثُضشة٤ـ ٝثُـغَ  ر٤ُؾق ، عْ ثػ٤ذس دِٞس

 .% 80ٝٗغذضٚ ثُٔت٣ٞز   g  0.456ٝصٗٚ  د٢٘ كجصـُٕٞ 

 [CdL1]   اٌىبد١َِٛ  رحض١ش ِؼمذ1-4-2 -4) )

 0.170gٓغ ٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ  ml 15ثُٔزثح ك٢ ( L1ٖٓ ث٤ٌُِجٗذ) (g, 0.001 mol 0.409ٝػغ )     

(0.001mol,  ٖٓ CdCl2  ٚ100ك٢ دٝسم عؼضml  ٝصْ صظؼ٤ذ ثُٔض٣ؼ ُٔذر ع٬ط عجػجس ػ٘ذ دسؽز

(فشثسر 
°
C  (60-70  ٚٝدؼذ ثصٔجّ ػ٤ِٔز ثُضظؼ٤ذ ُٞفع صٌٕٞ سثعخ ثُٔؼوذ ، صشى ثُٔقٍِٞ ٝسثعذ

صٌٕٞ سثعخ ُٞفع  ،٤ُؾق ، عْ ثػ٤ذس دِٞسر ثُٔؼوذ ثُٔضٌٕٞ  دغ٘جة٢ إ٣غ٤َ إ٣غش ٝدؼذ ثُضشة٤ـ ٝثُـغَ 

 . % 84ٓت٣ٞز  ذز٘غدٝ g  0.517ثُِٕٞ ٝصٗٚ  ثطلش
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 [HgL1]   اٌضئجك  رحض١ش ِؼمذ1-4-2 -5) ) 

 g 0.234ٓغ  ٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ  ml 15ثُٔزثح ك٢  ) (L1 ( ٖٓ ث٤ٌُِجٗذg, 0.001 mol 0.409) ٝػغ     

,0.001mole   ٖٓHgCl2   ٚ100ك٢ دٝسم عؼضml  ٝصْ صظؼ٤ذ ثُٔض٣ؼ ُٔذر ع٬ط عجػجس ػ٘ذ دسؽز

(Cفشثسر  
°

ٝدؼذ ثصٔجّ ػ٤ِٔز ثُضظؼ٤ذ ُٞفع صٌٕٞ سثعخ ثُٔؼوذ ، صشى ثُٔقٍِٞ ٝسثعذٚ   60-70) 

صٌٕٞ سثعخ  ُٞفع ، ، عْ ثػ٤ذس دِٞسر ثُٔؼوذ ثُٔضٌٕٞ  دغ٘جة٢ إ٣غ٤َ إ٣غش ٝدؼذ ثُضشة٤ـ ٝثُـغَ ٤ُؾق 

 .  %67 ٗغذضٚ ثُٔت٣ٞز  ، g  0.445ًٝجٕ ٝصٗٚ   سٓجد١ ثُِٕٞ

        L2  ا١ٌٍىبٔذ اٌثبٟٔ رحض١ش ِؼمذاد (2-4-2 )

 [NiL2]   ا١ٌٕىً  رحض١ش ِؼمذ2-4-2 -1) )

 0.234ٓغ  ٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ  ml 15( ثُٔزثح ك٢  L2) ( ٖٓ ث٤ٌُِجٗذg , 0.001 mol 0.229ٝػغ )     

g) 0.001mol , ( ٖٓNiCl2 6H2O  100عؼضٚ  دثةش١ ك٢ دٝسمml  ٝصْ صظؼ٤ذ ثُٔض٣ؼ ُٔذر ع٬ط

Cعجػجس ػ٘ذ دسؽز فشثسر  
°
ٝدؼذ ثصٔجّ ػ٤ِٔز ثُضظؼ٤ذ ُٞفع صٌٕٞ سثعخ ثُٔؼوذ ، صشى  60-70) )

، ُٞفع ْ ثػ٤ذس دِٞسر ثُٔؼوذ ثُٔضٌٕٞ  دغ٘جة٢ إ٣غ٤َ إ٣غش ٝدؼذ ثُضشة٤ـ ٝثُـغَ ثُٔقٍِٞ ٝسثعذٚ ٤ُؾق ، ع

 .  %81 ٗغذضٚ ثُٔت٣ٞز ٝ  g  0.285ًٝجٕ ٝصٗٚ   ثخؼش كجصـ ثُِٕٞصٌٕٞ سثعخ  

 [CuL2]   إٌحبط  رحض١ش ِؼمذ2-4-2 -2) )

 g 0.23ٓغ جٍٗٞ ٖٓ ث٣٫غ ml 15ثُٔزثح ك٢ (  L2( ٖٓ ث٤ٌُِجٗذ)g, 0.001 mol 0.229ٝػغ )     

0.001mol,)  ٖٓCuCl2 2H2O   100عؼضٚ دثةش١  ك٢ دٝسمml ع٬ط ُٔذر  صظؼ٤ذ ثُٔض٣ؼ ْٝص

ػ٘ذ دسؽز فشثسر  عجػجس
 °

C (60-70)  ٝدؼذ ثصٔجّ ػ٤ِٔز ثُضظؼ٤ذ ُٞفع صٌٕٞ سثعخ ثُٔؼوذ ، صشى

، ُٞفع ثُضشة٤ـ ٝثُـغَ ٝدؼذ  دغ٘جة٢ إ٣غ٤َ إ٣غش ثُٔقٍِٞ ٝسثعذٚ ٤ُؾق ، عْ ثػ٤ذس دِٞسر ثُٔؼوذ ثُٔضٌٕٞ 

 .  % 70ٗغذضٚ ثُٔت٣ٞز  ٝ g  0.249ثُِٕٞ ٝصٗٚ  ثخؼش ؿجٓن سثعخ صٌٕٞ

 [ZnL2]   اٌخبسط١ٓ  رحض١ش ِؼمذ2-4-2 -3) ) 

 0.237gٓغ ٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ   ml 15ثُٔزثح ك٢ ( L2ث٤ٌُِجٗذ )ٖٓ g, 0.001 mol 0.229 ) ٝػغ )     

(0.001mol ,  ٖٓZnCl2   100ٚ عؼضدثةش١  ك٢ دٝسمml  ٝصْ صظؼ٤ذ ثُٔض٣ؼ ُٔذر ع٬ط عجػجس ػ٘ذ

Cدسؽز فشثسر  
°
ٝدؼذ ثصٔجّ ػ٤ِٔز ثُضظؼ٤ذ ُٞفع صٌٕٞ سثعخ ثُٔؼوذ ، صشى ثُٔقٍِٞ ٝسثعذٚ  60-70) )

صٌٕٞ سثعخ رٝ ، ُٞفع ثُٔؼوذ ثُٔضٌٕٞ  دغ٘جة٢ إ٣غ٤َ إ٣غش ٝدؼذ ثُضشة٤ـ ٝثُـغَ  ر٤ُؾق ، عْ ثػ٤ذس دِٞس

 .% 65ٝٗغذضٚ ثُٔت٣ٞز   g  0.233ٝصٗٚ  د٢٘ كجصـُٕٞ 
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 [CdL2]   اٌىبد١َِٛ  رحض١ش ِؼمذ2-4-2 -4) )

 0.170gٓغ ٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ  ml 15ثُٔزثح ك٢ ( L2ٖٓ ث٤ٌُِجٗذ) (g, 0.001 mol 0.229ٝػغ )     

(0.001mol,  ٖٓ CdCl2  ٚ100ك٢ دٝسم عؼضml  ٝصْ صظؼ٤ذ ثُٔض٣ؼ ُٔذر ع٬ط عجػجس ػ٘ذ دسؽز

(فشثسر 
°
C  (60-70 ذ ثصٔجّ ػ٤ِٔز ثُضظؼ٤ذ ُٞفع صٌٕٞ سثعخ ثُٔؼوذ ، صشى ثُٔقٍِٞ ٝسثعذٚ ٝدؼ

صٌٕٞ سثعخ ُٞفع  ،٤ُؾق ، عْ ثػ٤ذس دِٞسر ثُٔؼوذ ثُٔضٌٕٞ دغ٘جة٢ إ٣غ٤َ إ٣غش ٝدؼذ ثُضشة٤ـ ٝثُـغَ 

 . % 84ٝٗغذضٚ ثُٔت٣ٞز  g  0.329ثُِٕٞ ٝصٗٚ  ثطلش

 [HgL2]   اٌضئجك  رحض١ش ِؼمذ2-4-2 -5) ) 

 g 0.234ٓغ  ٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ  ml 15ثُٔزثح ك٢  ) (L2 ( ٖٓ ث٤ٌُِجٗذg, 0.001 mol 0.229ٝػغ )     

,0.001mole   ٖٓHgCl2   ٚ100ك٢ دٝسم عؼضml  ٝصْ صظؼ٤ذ ثُٔض٣ؼ ُٔذر ع٬ط عجػجس ػ٘ذ دسؽز

(Cفشثسر  
°

ٝدؼذ ثصٔجّ ػ٤ِٔز ثُضظؼ٤ذ ُٞفع صٌٕٞ سثعخ ثُٔؼوذ ، صشى ثُٔقٍِٞ ٝسثعذٚ   60-70) 

صٌٕٞ سثعخ  ُٞفع ، ثػ٤ذس دِٞسر ثُٔؼوذ ثُٔضٌٕٞ  دغ٘جة٢ إ٣غ٤َ إ٣غش ٝدؼذ ثُضشة٤ـ ٝثُـغَ  ٤ُؾق ، عْ

 .  %81 ٗغذضٚ ثُٔت٣ٞز  ، g  0.349ًٝجٕ ٝصٗٚ   سٓجد١ ثُِٕٞ

 ِٚؼمذارٙب  ١ٌٍىبٔذاد اٌط١ف١خ اٌم١بعبد 5.2.

Spectroscopic measurements of ligands and their complexes 

 (FTIRثُظِذز دجعضؼٔجٍ أؽٜضر ٓط٤جف ث٧ةؼز صقش ثُقٔشثء) ع٘جة٤ز ثُغٖثُٔؼوذثس ٝ ٤ٌ٘ذثسِثُةخظش 

 NMRٝؽ٤ق ثُش٤ٖٗ ث١ُٝٞ٘ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢) (.UV–Vis) ثُٔشة٤ز –ٝث٧ةؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز 
1
H ٝه٤جط )

 ( ُٜزٙ ثُٔؼوذثس FTIRأؽ٤جف ثُـ ) عؾِشًٔج ( L2، )(L1)٤ٌُِجٗذثس   (Mass Spectra ) ؽ٤ق ثٌُضِز

cm( ػ٘ذ ثُٔذٟ CsBrةٌَ ثهشثص طِذز ٖٓ )ػ٠ِ 
-1

-UV( ٝثؽش٣ش ه٤جعجس ثؽ٤جف )4000-400) 

Visible)  10ث٣٫غجٍٗٞ دضش٤ًض ) ُٔقج٤َُ ثُٔؼوذثس ثُٔقؼشر ٝثُٔزثدز ك٢
-3

 M×1 ٝدجعضؼٔجٍ خ٣٬ج )

 (.1cmٖٓ ثٌُٞثسصض رثس ٓغجس ػٞة٢ دطٍٞ )
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      Magnetic measurements of complexes         اٌم١بعبد اٌّغٕبط١غ١خ ٌٍّؼمذاد6.2. 

 Faraday( دجعضؼٔجٍ ؽش٣وز كشثدث١ )°25Cه٤غش ثُقغجع٤ز ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ُِٔؼوذثس دذسؽز فشثسر )

Method إ( ثر ٣ٞػغ ثُ٘ٔٞرػ ثُٔشثد ه٤جعٚ ك٢( ٗجء طـ٤ش ٖٓ ثُضؽجػ ثُقشثس١Pyrex ٣ضذ٠ُ ٖٓ ًلز )

( Xgصْ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ ثُقغجع٤ز ثُـشث٤ٓز )٤ٓضثٕ فغجط ٝعؾ هطذ٢ ٓـ٘جؽ٤ظ ًٜشدجة٢ ه١ٞ ٝهذ 

( ٝدزُي ٣ٌٖٔ XA( ٖٝٓ عْ ث٠ُ ثُقغجع٤ز ثُزس٣ز )Xmثُض٢ ؽشٟ صق٣ِٜٞج ث٠ُ ثُقغجع٤ز ث٫ُٞٔس٣ز )

 ( effµفغجح ه٤ْ ثُؼضّ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُٔؤعش )
(106)

 :   ثُوجٕٗٞ ث٫ص٢ ػ٠ِ ٝكن  

              (1)  ....................          √           

          ……….…………..  (2)                                                               

  

                                                                     ………………………. (3) 

              

،    Xm  =، ثُقغجع٤ز ث٫ُٞٔس٣ز  XA  =ثُقغجع٤ز ثُزس٣ز ، T    =ف٤ظ دسؽز ثُقشثسر ثُٔطِوز  

،  = µeff، ثُؼضّ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُٔؤعش   = D، ٓؼجَٓ ثُضظق٤ـ ثُذث٣جٓـ٘جؽ٤غ٢   = Xgثُقغجع٤ز ثُـشث٤ٓز 

 . = B.M، ٝفذر ثُؼضّ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ )دٞس ٓـ٤٘ضٕٞ(  Mwtثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ُِٔؼوذ 

 اٌّٛلاس٠خ ٌٍّؼمذاداٌم١بعبد اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ    .2.7

of complexes Molar Conductivity Measurements 

ك٢  C˚25ُٔقج٤َُ ثُٔؼوذثس ثُٔقؼشر ك٢ دسؽز ( mΛأؽش٣ش ه٤جط ثُضٞط٤ِ٤ز ثٌُٜشدجة٤ز ث٫ُٞٔس٣ز )

1x10)ٝدضش٤ًض DMSO ٓز٣خ 
-3

M) .ٌُجكز ثُٔؼوذثس ثُٔقؼشر 

 

                              Preparation of ligand solutions    ا١ٌٍىبٔذادرحض١ش ِحب١ًٌ 8.2.

  (0.001M)ثزشو١ض [L1]رحض١ش ِحٍٛي ا١ٌٍىبٔذ (1-8-2) 

 [L1]( ٖٓ ث٤ٌُِجٗذ  g0.043 ( ٖٓ إرثدز )M 0.001ؼش ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ٤ٌُِجٗذ ث٧ٍٝ دضش٤ًض )فُ 

خشٟ دجُضخل٤ق ( ٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ ٖٝٓ ٛزث ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ صْ صقؼ٤ش ثُٔقج٤َُ ثmL٧ 100ثُٔقؼش ك٢ )

 .دج٣٩غجٍٗٞثُٔضؼجهخ 
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 (0.001M) ثزشو١ض  [L2]رحض١ش ِحٍٛي ا١ٌٍىبٔذ (2-8-2)

 ( ٖٓ ث٤ٌُِجٗذ  g0.031 ( ٖٓ إرثدز )M 0.001ؼش ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ٤ٌُِجٗذ ثُغج٢ٗ دضش٤ًض  )فُ      

[L2]( 100ثُٔقؼش ك٢ mlث٣٫غجٍٗٞ ٖٝٓ ٛزث ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ صْ صقؼ٤ش ثُٔقج٤َُ ث ٖٓ ) ٟ٧خش

  .دج٣٩غجٍٗٞدجُضخل٤ق ثُٔضؼجهخ 

 Preparing solutions of metal ions               رحض١ش ِحب١ًٌ الا٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ9-2. 

 ( 0.001M) ثزشو١ض( II) ١ٌٕىًاِحٍٛي (1-9-2) 

ٖٓ ِٓـ ( g 0.023ئرثدز )د ٝرُيM 0.001) ثُغ٘جة٢ دضش٤ًض) ٤ٌَ٘ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ٣٧ٕٞ ثُ فؼش     

NiCl2.6H2O (100 ml) ٛزث ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ صْ صقؼ٤ش ثُٔقج٤َُ ث٧خشٟ  ٖٓ ث٣٩غجٍٗٞ ثُٔطِن ٖٓٝ

 .دج٣٩غجٍٗٞدجُضخل٤ق ثُٔضؼجهخ 

 ( 0.001Mثزشو١ض )( II) حبطإٌِحٍٛي (2-9-2) 

( ٖٓ ِٓـ g 0.017ٖٓ إرثدز )  M 0.001)فؼش ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ٣٧ٕٞ ثُ٘قجط ثُغ٘جة٢ دضش٤ًض)     

ٖٝٓ ٛزث ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ صْ صقؼ٤ش  ثُٔطِن ث٣٧غجٍٖٗٞٓ ( 100mL( ثُٔجة٢ ك٢ )IIثُ٘قجط )ًِٞس٣ذ 

 ثُٔقج٤َُ ث٧خشٟ دجُضخل٤ق ثُٔضؼجهخ دج٣٧غجٍٗٞ.

 ( 0.001Mثزشو١ض )( II) اٌضٔهِحٍٛي (3-9-2)

ـ ( ٖٓ gِٓ 0.013ٖٓ إرثدز )  M 0.001)ثُغ٘جة٢ دضش٤ًض) ضٗيفؼش ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ٣٧ٕٞ ثُ     

ٖٝٓ ٛزث ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ صْ صقؼ٤ش  ثُٔطِن ث٣٧غجٍٖٗٞٓ ( mL 100( ثُٔجة٢ ك٢ )II) ضٗيًِٞس٣ذ ثُ

 .ثُٔقج٤َُ ث٧خشٟ دجُضخل٤ق ثُٔضؼجهخ دج٣٧غجٍٗٞ

 ( 0.001Mثزشو١ض )( II) ىبد١َِٛاٌِحٍٛي (4-9-2)

( ٖٓ ِٓـ g 0.018) ٖٓ إرثدز M 0.001)ثُغ٘جة٢ دضش٤ًض) ٌجد٤ّٓٞفؼش ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ٣٧ٕٞ ثُ     

ٖٝٓ ٛزث ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ صْ صقؼ٤ش  ثُٔطِن ث٣٧غجٍٖٗٞٓ ( mL 100( ك٢ )II) ثٌُجد٤ًِّٓٞٞس٣ذ 

 ثُٔقج٤َُ ث٧خشٟ دجُضخل٤ق ثُٔضؼجهخ دج٣٧غجٍٗٞ

 

. 
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 ( 0.001Mثزشو١ض )( II) ضئجكاٌِحٍٛي (5-9-2)

( ٖٓ ِٓـ g 0.027ٖٓ إرثدز )  M 0.001)ثُغ٘جة٢ دضش٤ًض) ضةذنفؼش ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ٣٧ٕٞ ثُ    

ٖٝٓ ٛزث ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ صْ صقؼ٤ش ثُٔقج٤َُ  ثُٔطِن ث٣٧غجٍٖٗٞٓ ( mL 100( ك٢ )II) ثُضةذنًِٞس٣ذ 

 .ث٧خشٟ دجُضخل٤ق ثُٔضؼجهخ دج٣٧غجٍٗٞ

 رحذ٠ذ اٌٛعظ الأِثً ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذ 10.2. 

Determination of The Optimum Media to Complex Formation 

ٓغ (II)ٝثُضةذن (II)،ثٌُجد٤ّٓٞ (II)ثُضٗي، (II)ثُ٘قجط ،( II)ث٤ٌَُ٘ ج٤َُ ث٬ٓؿ ثُلِضثسٓضػ ٓقصْ       

 هطشثس ٖٓ ثُٔقٍِٞ  ػذر . أػوذٜج إػجكز(L1)ٖٓ ثُقؾْ ٝثُضش٤ًض ٗلغٚ ٖٓ ٓقٍِٞ ث٤ٌُِجٗذ جٓج ٣وجدِٜ

   pH  4,5 ,7, 8,9ُِقظٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ ثُذثُز ثُقجٓؼ٤ز  ((NaOH ٝثُٔقٍِٞ ثُوجػذ١  HClثُقجٓؼ٢ 

)هجػذ١ أٝ فجٓؼ٢( ثػضٔجدثً ػ٠ِ ثُشذر ث٤ُِٗٞز ث٬ُٔفظز ُِٔقج٤َُ  ٝهذ ؽشٟ صؼ٤٤ٖ ثُٞعؾ ث٧كؼَ

 . (L2)،ٝهذ ًشسس ٛزٙ ثُؼ٤ِٔز ٓغ دؤؽِٜٔج ٓغ ث٤ٌُِجٗذ ثُ٘جصؾز

 ٌّحب١ًٌ ِضج الأ٠ْٛ اٌفٍضٞ ٚا١ٌٍىبٔذاد  (maxλ) أٌّٛخٟ الأػظُي رحذ٠ذ اٌط11.2ٛ.

Determination of (λmax) to Solutions of The Metal with The Ligands 

، عْ فذد  (L1)ٖٓ ثُقؾْ ٝثُضش٤ًض ٗلغٚ ٖٓ ٓقٍِٞ ث٤ٌُِجٗذ ج٣وجدِٜ ٓغ ٓج ٓقج٤َُ ث٬ٓؿ ثُلِضثسٓضػ  صْ 

( ُِٔقٍِٞ ثُ٘جصؼ دئؽشثء ثُٔغـ ثُط٤ل٢ ُٚ ك٢ ؽٜجص ث٧ةؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز maxλ) ث٧ػظْ ثُٔٞؽ٢ثُطٍٞ 

 (L2)ًشسس ٛزٙ ثُؼ٤ِٔز دؤؽِٜٔج ٓغ ث٤ٌُِجٗذهذ ٝ ( ٗجٗٞٓضش.190-1000( ُِٝٔذٟ).UV-Visثُٔشة٤ز ) –

. 

 إػذاد ِٕح١ٕبد اٌّؼب٠شح ٌٍّؼمذاد اٌفٍض٠خ12.2 .

Determination of Calibration Curves of Metal's Complexes 

 (II)،ثٌُجد٤ّٓٞ (II)ضٗيثُ، (II)ثُ٘قجط ،( II)ث٤ٌَُ٘ٔؼوذثس ٌَُ ٖٓ ثُُـشع صقذ٣ذ ٓ٘ق٢٘ ٓؼج٣شر      

 :( صْ صغذ٤ش أكؼَ ثُظشٝف ُض٣ٌٖٞ ًَ ٓؼوذ ًٝج٥صL1، L2٢ٓغ ٤ٌُجٗذثس )(II)ٝثُضةذن

 رؼ١١ٓ اٌزشو١ض الأفضً ١ٌٍىبٔذ (1-12-2) 

Determination of The Optimum Concentration of Ligand 
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M)  9×10ٜ٘ج صشثٝفش د٤ـٖ( صْ ثُضؼجَٓ ٓغ صشث٤ًض ٓخضِلز L1ُٓضقذ٣ذ ثُضش٤ًض ث٧كؼَ ٤ٌُِجٗذ) 
-4

-

1×10
-6 

( ٖٓ ًَ صش٤ًض ٓغ ٓج٣وجدِٚ ٖٓ mL 3ٓضػ فؾّٞ ٓضٌجكتز) صْ( 4,3ٝ( ٝثُٔقؼشر ك٢ ثُلوشر)

(M ػ٘ذ ج٤ًضٛثصش زثُٔغذض ثُلِض٣زثُقؾْ ُٔقج٤َُ ث٣٧ٞٗجس 
4-

ثُلؼ٠ِ ُِٔقٍِٞ  pH ٓغ ثُقلجظ ػ٠ِ( 1×10

جةذر ُزُي ثُٔؼوذ. ٝدؼذ ثُو٤جط ٝهغ ث٫خض٤جس ػ٠ِ ( ثُؼmaxλعْ ه٤غش ه٤ْ ث٫ٓضظجص ُٜزٙ ثُٔقج٤َُ ػ٘ذ)،

 ) Mثُضشث٤ًض ثُٞثهؼز د٤ٖ
4-

10×1.2 -
5-

–د٤ش ) ( ًٜٞٗج أػطش ثٓضظجطج ٓطجٝػجً ُوجٕٗٞ×102

(M (. ٝدزُي عذش ثُضش٤ًض ث٧ٓغَ ٖٓ ث٤ٌُِجٗذ ثُز١ ٣غج١ٝ ٫ٓذشس
4

1.2x10
-

( ٝثُز١ ٣وجدَ أكؼَ ه٤ٔز 

ٝأ٣ؼج ٝهغ ث٫خض٤جس  (L2)دؤؽِٜٔج ٓغ ث٤ٌُِجٗذ ًٝشسس ثُؼ٤ِٔز ٫ٓذشس(.-د٤ش ) ثٓضظجص ٓطجٝػز ُوجٕٗٞ

(  Mػ٠ِ ثُضشث٤ًض ثُٞثهؼز د٤ٖ
4-

10× 1.2- 
5-

–د٤ش )ًٜٞٗج أػطش ثٓضظجطج ٓطجٝػج ُوجٕٗٞ (2× 10

 ٫ٓذشس(. 

 Determination of The Optimum Time                       رحذ٠ذ اٌضِٓ الأفضً(2-12-2) 
 

ُٝػغ ك٤ٜج فؾّٞ ٓضٌجكتز (mL10 عؼز) زقؾ٤ٔز ٖٓ ثُو٘ج٢ٗ ثُٓؾٔٞػأخُزس        ٝ (3mL ثُضش٤ًض ٖٓ )

 Mثُٔقؼش ٓغ ثُضش٤ًض ثُغجدش)(L1)ث٧كؼَ ُٔقٍِٞ ث٤ٌُِجٗذ
4-

ٖٓ ٓقج٤َُ ث٣٫ٞٗجس ثُلِض٣ز ًَ ( 1×10

ْ ه٤جط ه٤ دٞعجؽز. ٝصْ ٓضجدؼز صٌٕٞ ثُٔؼوذ ٝٓذر ثعضوشثسٙ ثُلؼ٠ِ ُِٔقٍِٞ pH ػ٠ِ فذر ٓغ ثُقلجظ ػ٠ِ

( ٝهذ عذُش ثُضٖٓ min60-0(ثُخجطز دٚ ٝدلضشثس ص٤٘ٓز صشثٝفش د٤ٖ)maxλثٓضظجص ٛزث ثُٔقٍِٞ ػ٘ذ)

 . (L2).ًٝشسس ثُؼ٤ِٔز دؤؽِٜٔج ٓغ ث٤ٌُِجٗذث٧كؼَ ٩صٔجّ ثُضلجػَ.

 

 Determination of The Optimum Temperature  اٌّثٍٝرحذ٠ذ دسخخ اٌحشاسح (3-12-2) 

( ٖٓ ml 3) ٝأػ٤ُق إ٤ُٜج فؾّٞ ٓضٌجكتز )mL 10)عؼز  ٢ ثُقؾ٤ٔزأخزس ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُو٘جٗ     

 (٤Mضثُضشًثُٔقؼش ٓغ  ٤ٌُِجٗذُٔقٍِٞ ث   ث٫كؼَ ثُضش٤ًض
4-

ٓغ  ث٣٫ٕٞ ثُلِض١ ( ٖٓ ٓق1ٍِٞ×10

ُِقظٍٞ ػ٠ِ دسؽجس ٝ عِؾ٢ أ ، عْ ٝػؼش ثُو٤٘٘ز ك٢ فٔجّ ٓجة٢ ثُلؼ٠ِ ُِٔقٍِٞ  pH ثُقلجظ ػ٠ِ

)  فشثسر صضشثٝؿ ٓج د٤ٖ
o
C 60-5ٝه٤ظ ث٫ٓضظجص ُٜزث ثُٔقٍِٞ ػ٘ذ ) (maxλ ُِٔؼوذ ك٢ ًَ دسؽز  )

ػ٠ِ دذء ثُٔضػ. ٝؽشٟ صغذ٤ش دسؽز ثُقشثسر ثُلؼ٠ِ ٝثُض٢  ُٔغ٠ِفشثس٣ز دؼذ ثُٞطٍٞ ُِلضشر ثُض٤٘ٓز ث

 .(L2) ًٝشسس ثُؼ٤ِٔز دؤؽِٜٔج ٓغ ث٤ٌُِجٗذ أػطش أػ٠ِ ه٤ٔز ثٓضظجص ُٔقٍِٞ ثُٔؼوذ

 

 ,Cu (II),Zn (II) ,Cd(II)لأِثً ٌّحب١ًٌ الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ ٌىً ِٓ رؼ١١ٓ اٌزشو١ض ا (4-12-2)

Hg(II), , Ni( II) 

Determination of The Optimum Concentration of Ni (II), Cu(II), Zn( II), 

Cd(II) Hg(II)Solution.   
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خز صشث٤ًض ٓخضِلز ٖٓ ٖٓ خ٬ٍ أ ٖٓ ٓقج٤َُ ث٣٫ٞٗجس ثُلِض٣ز ٓقٌٍَُِٞ  صْ صؼ٤٤ٖ ثُضش٤ًض ث٧كؼَ        

 ثُٔقٍِٞ صشثٝفش د٤ٖ
4
M)

- 
10×9- 

6- 
 ( ٓغ صغذ٤ش صش٤ًض ٓقٍِٞ ث٤ٌُِجٗذ ػ٘ذ ثُو٤ٔز ثُلؼ٠ِ 1ُٚ×10

M) 1.2x10
-4

 ٖٓ ٛزٙ ثُضشث٤ًض ك٢ًَ صش٤ًض ٖٓ ثُٔق٤ُِٖٞ ػ٘ذ ( mL 3( عْ ٓضؽش فؾّٞ ٓضٌجكتز)

 ثٝ عِؾ٢  ٝػؼش ك٢ فٔجّ ٓجة٢، عْ ثُلؼ٠ِ ُِٔقٍِٞ( pH )ٓغ ثُقلجظ ػ٠ِ( mL10 ه٤٘٘ز فؾ٤ٔٚ عؼز)

( ثُخجطز دجُٔؼوذ دؼذ ٓشٝس maxλٝكوجً ُذسؽز ثُقشثسر ثُلؼ٠ِ. ٝهذ ه٤غش ه٤ٔز ث٫ٓضظجص ُِٔقٍِٞ ػ٘ذ)

ًَ ث٣ٕٞ ٖٓ ث٣٫ٞٗجس  ثُلضشر ثُض٤٘ٓز ثُلؼ٠ِ ُض٣ٌٖٞ رُي ثُٔؼوذ. ٝدزُي عذش ثُضش٤ًض ث٧كؼَ ٖٓ ٓقٍِٞ 

ًشسس ثُؼ٤ِٔز دؤؽِٜٔج ٓغ هذ .ٝد٤ش( –ٕٞ)٫ٓذشس ٝثُز١ أػط٠ ه٤ٔز ثٓضظجص صطجٝع هجٗ ثُلِض٣ز

 (L2, L1)ٝدٔٞؽخ رُي صْ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓ٘ق٤٘جس ثُٔؼج٣شر ثُو٤جع٤ز ُٔقج٤َُ ث٤ٌُِجٗذثس . (L2)ث٤ٌُِجٗذ

ثُغ٢٘٤ ٝث٫ٓضظجص ػ٠ِ  ث٩فذثع٢ٝٓقج٤َُ ث٣٧ٕٞ ثُٔزًٞس ٖٓ سعْ ثُخطٞؽ ثُذ٤ج٤ٗز د٤ٖ ثُضش٤ًض ػ٠ِ 

 ثُظجد١. ث٩فذثع٢

 

 رىبفؤ٠خ اٌّؼمذاد ١ٓ١رؼ13.2. 

         Determination of Stoichiometry of Complexes   

     

Ni) ثعضؼِٔش ؽش٣وز ثُ٘غذز ث٤ُُٞٔز ُضؼ٤٤ٖ ثُضشث٤ًخ ثُٔقضِٔمز ُٔؼومذثس      
+2

،Cu
+2

،Zn
+2

،Cd
+2 

Hg
+2

  )

جط ث٫ٓضظمجص ٤ٌُجٗمذ:ثُلِض( ٝرُمي ٓمٖ ه٤مث ) (L:M)إر صْ فغجح ٗغمذز .(L2, L1)ٓغ ث٤ٌُِجٗذثس ثُٔقؼشر 

ُٔؾٔٞػمز ٓمٖ ثُٔقج٤ُمَ صقضم١ٞ ػِم٠ صش٤ًمض عجدمش ٝٓؼِمّٞ ٓمٖ ث٣٫مٕٞ  λmax))ػ٘ذ ثُطٍٞ أُٔمٞؽ٢ ث٧ػظمْ

M)  1.00×10 ثُلِض١ دضش٤ًض
-4

 صشث٤ًمض ٓضضث٣مذر ٝٓض٘جعمذز ٓمٖ ٓقِمٍٞ ث٤ٌُِجٗمذ ث٧ٍٝ  صشثٝفمش دم٤ٖ( ٓغ 

(0.25×10
-4

 - 2.5 ×10
-4

) M ٝٓمٖ سعمْ ثُؼ٬همز دم٤ٖ ث٫ٓضظمجص  (Abs.)ُِ ٔقج٤ُمَ ػِم٠ ثُٔقممٞس

ثُظممجد١ ٝٗغممذز صش٤ًممض ث٤ٌُِجٗممذ ٝثُلِممض ػِمم٠ ثُٔقممٞس ثُغمم٢٘٤ ٣ممضْ ثُقظممٍٞ ػِمم٠ ثُ٘غممذز ث٤ُُٞٔممز ُٔقج٤ُممَ 

 ثُٔؼوذثس.

 [G ,H and S]حغبة اٌذٚاي اٌثشِٛد٠ٕب١ِى١خ 14.2.

Calculation  of Thermodynamic Parameters                   

ٝفغمممجح ثُمممذٝثٍ  ثُقمممشثسر ػِممم٠ ه٤ٔمممز عجدمممش ثعمممضوشثس٣ز ثُٔؼومممذثسُـمممشع دسثعمممز صمممؤع٤ش دسؽمممز        

أخممزس ه٤٘٘ضممجٕ  ف٤ممظ، ثُٔؼوممذثس ػ٘ممذ دسؽممجس فشثس٣ممز ٓخضِلممز  ٤ز ثٓضظجطممسثعممز د صممْ ،ثُغشٓٞد٣٘ج٤ٌ٤ٓممز

( ٖٓ ٓقٍِٞ ًَ ث٣ٕٞ كِض١ ًَ ػ٠ِ mL5) ث٠ُٝ٫( ٝػغ ك٢ ثُو٤٘٘ز mL) 10فؾ٤ٔضجٕ عؼز ًَ ٝثفذر 

10فممذٙ  دضش٤ًممض )
-4

 M ×1.000 )( عممْ أػمم٤قmL5( ٓممٖ ٓقِممٍٞ ث٤ٌُِجٗممذ )L1( دضش٤ًممض )10
-4 

M ×

( ٓممٖ ٓقِممٍٞ ًممَ ث٣ممٕٞ كِممض١ ًممَ ػِمم٠ فممذٙ  5mL) ثػممجكز  ٓممج كمم٢ ثُو٤٘٘ممز ثُغج٤ٗممز ، كوممذ صممْأ. ( 1.000
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10دضش٤ًـــممـض  )
-4 

M ×1.000( عممْ أػمم٤ق أ٤ُٜممج )5mL( ٓممٖ ٓقِممٍٞ ث٤ٌُِجٗممذ )L1( دضش٤ًممض )10
-4

M ×

 ك٢ فٔجّ ٓجة٢ ُٔذر ػششر دهجةن ك٢ ٓذٟ ٖٓ دسؽجس ثُقشثسر د٤ٖٝػؼش ثُو٤٘٘ضجٕ  دؼذ رُي ( 1.2

 
  (5-25

 o
C)  دؼممذٛج همم٤ظ ث٫ٓضظممجص ُِٔقج٤ُممَ ػ٘ممذ ثُطممٍٞ أُٔممٞؽ٢ ث٧ػظممْ ُِٔؼوممذ ػ٘ممذ ًممَ دسؽممز .

 (.Blankفشثس٣ز  ٓوجدَ ثُٔقٍِٞ ثُٔوجسٕ)

 :( ٖٓ ثُٔؼجدُز ث٥ص٤زKصْ فغجح عجدش ث٫عضوشثس٣ز )

    
     

   
                                         (1)                                                            

 : ثٕ ف٤ظ

C  =ٖث٤ٌُِجٗذ ٝث٣٫ٕٞ ثُلِض١(.  ثُضش٤ًض ث٫ُٞٔس١ ثُٔغضخذّ ٬ٌُ ث٤٤ٌُٗٞٔ( 

ٖٓ ثُٔؼجدُز ث٥ص٤ز  =  دسؽز صلٌي ثُٔؼوذ ٝصقغخ:   

   (2)     
     

  
  

 :ثٕ ف٤ظ

As ثٓضظجص ثُٔؼوذ ػ٘ذ ٗوطز ثُضٌجكؤ =   

Am = ثٓضظجص ثُٔؼوذ ػ٘ذ أػظْ ه٤ٔز 

ُقغجح ثُذٝثٍ ثُغشٓٞد٣٘ج٤ٌ٤ٓز ُضلجػَ )كِض: ٤ٌُجٗذ( صْ ث٫ػضٔجد ػ٠ِ ه٤ْ عٞثدش ث٫عضوشثس ثُٔغضقظِز 

( صْ ثُشعْ K( .ٝدؼذ ٓؼشكز ه٤ْ عٞثدش ث٫عضوشثس )5-60)°Cد٤ٖ  ػ٘ذ دسؽجس فشثسر ٓخضِلز صشثٝفش

( ػ٠ِ ث٫فذثع٢ ثُغ٢٘٤ ٝؽذوج ث٠ُ T/1( ػ٠ِ  ث٫فذثع٢ ثُظجد١ ٝد٤ٖ ه٤ْ )Ln Kثُذ٤ج٢ٗ د٤ٖ ه٤ْ )

 ٓؼجدُز  كجٗش ٛٞف  ثُضٌج٤ِٓز ٝثُٔٔغِز دٔج ٢ِ٣ :

      
   

  
          …………………………(3)                                           

 ثر ثٕ  

R   =8.314   ٖؽٍٞ . ًِل
1-

ٍٞٓ .
-1

 ، T  دسؽز ثُقشثسر  ثُٔطِوز = 

( ΔH( ثُز١ ٖٓ خ٬ُٚ  فغذش ه٤ْ )ΔH / R -ٝػ٘ذٛج صْ ثُقظٍٞ ػ٠ِ خؾ ٓغضو٤ْ ٤ِٓٚ ٓغجٝ ث٠ُ )

 ث٫ص٤ز :ُؾ٤ٔغ ثُٔؼوذثس ثُٔذسٝعز . ٝهذ فغذش ه٤ْ ثُضـ٤ش ك٢ ؽجهز ؽذظ ثُقشر دجعضخذثّ ثُٔؼجدُز 

                                      (4)            ……………………….            

  :                      ( دضطذ٤ن ثُٔؼجدُز ث٥ص٤ز ٣SΔٌٖٔ إ٣ؾجد ثُضـ٤ش ك٢ ث٫ٗضشٝد٢ )ٝ
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                                  ……………………… (5)                                  
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 إٌزبئح ٚإٌّبلشخ -3

 ِغ ِؼمذارٙب اٌفٍض٠خ  ذادا١ٌٍىبٔ( رحض١ش ٚرشخ١ض 3-1)

 L1                               Synthesis of [L1]ا١ٌٍىبٔذ الاٚي  ( رحض١ش3-1-1)   

ٓمغ  ٓم٤ُٖٞ ٓمٖ  (acetyl acetone) ثُغ٘مجة٢ ٤ًضمٕٞٝثفمذ ٓمٖ  ٓمٍٞ صلجػمَٖ ٓمث٫ٍٝ  فؼمش ث٤ٌُِجٗمذ     

ٖٓ فمجٓغ ثُخ٤ِمي ثُغِؾم٢ كم٢ ٝعمؾ  ع٬ط هطشثسٝدٞؽٞد  (phenoxy aniline-4 (ث٤ٓ٫ٖ ث٤ُ٫لجص٢  

Cٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ ثُٔطِن ٓغ ثُضقش٣ي ٝثُضظمؼ٤ذ دذسؽمز فمشثسر 
o

-3) ٔخطمؾًٝٔمج ٓذم٤ٖ كم٢ ثُ (.60-70) 

1.) 

 

L]:رحض١ش ا١ٌٍىبٔذ(1-3)  اٌّخطظ
1
] 

                Synthesis of the Complexes  [L1] رحض١ش ِؼمذاد ا١ٌٍىبٔذ( 2-1-3)

ثُٔقؼش ك٢ ثُخطٞر   L1ث٤ٌُِجٗذ ٍٓٞ ٖٓ 0.001ٓلجػِز  ػٖ ؽش٣ن L1فؼشس ٓؼوذثس ث٤ٌُِجٗذ ث٫ٍٝ 

  Cd(II)ثٌُجد٤ّٓٞ ، Zn(II)، ثُضٗي  Cu(II)، ثُ٘قجطNi(II)ث٤ٌَُ٘ )ثُلِضثس  ٓغ ث٣ٞٗجسثُغجدوز 

Cك٢ ٝعؾ ٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ  ثُٔطِن ٓغ ثُضقش٣ي ٝثُضظؼ٤ذ دذسؽز فشثسر   (Hg(II)ٝثُضةذن 
o
((60-70  ،

 ثدٗجٙ : (3-2)ًٔج ك٢ ثُٔخطؾ 
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 الاٚي ا١ٌٍىبٔذ رحض١ش ِؼمذاد( : 3-2)  اٌّخطظ

 L2 Synthesis of [L2]                                                    رحض١ش ا١ٌٍىبٔذ اٌثبٟٔ  3-1-3

ٓغ ٓم٤ُٖٞ ٓمٖ  (acetyl acetone) ث٤ٌُضٕٞ ثُغ٘جة٢ٝثفذ ٖٓ  ٍٓٞ صلجػَٖٓ ثُغج٢ٗ  فؼش ث٤ٌُِجٗذ         

( ethyl aniline- 2( ٖدئػمجكز ٓم )ml3-2ٍٞٓمٖ ٓقِم )10%)  ( NaOH   ٝعمؾ ٓمٖ ث٣٫غمجٍٗٞ كم٢

ثُٔطِن ٓغ ثُضقش٣ي ٝثُضظؼ٤ذ دذسؽز فشثسر 
o
C (60-70.) ُٝ(.3-3) ٔخطؾًٔج ٓذ٤ٖ ك٢ ث 
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 [L2](:رحض١ش ا١ٌٍىبٔذ3-3)ٌّخطظ ا

                Synthesis of the Complexes  [L2] رحض١ش ِؼمذاد ا١ٌٍىبٔذ( (4-1-3

ثُٔقؼش ك٢ ثُخطٞر ثُغجدوز   L2ث٤ٌُِجٗذٍٓٞ  0.001خ٬ٍ ٓلجػِزٖٓ  L2 ُغج٢ٗفؼشس ٓؼوذثس ث٤ٌُِجٗذ ث

ٝثُضةذن   Cd(II)، ثٌُجد٤ّٓٞ Zn(II)، ثُضٗي  Cu(II)، ثُ٘قجطNi(II) ث٤ٌَُ٘)ثُلِضثس  ٓغ ث٣ٞٗجس

Hg(II))   ك٢ ٝعؾ ٖٓ ث٣٫غجٍٗٞ  ثُٔطِن ٓغ ثُضقش٣ي ٝثُضظؼ٤ذ دذسؽز فشثسرC
o
، ًٔج ك٢  60-70))

 ثدٗجٙ : (3-4)ثُٔخطؾ 

  

L] ( :رحض١ش اٌّؼمذاد ِغ ا١ٌٍىبٔذ4-3) اٌّخطظ
2
] 

 ِٚؼمذارٙب اٌّحضشح ١ٌٍٓ٠ىبٔذ٠بئ١خ اٌف١ضاٌخظبئض ثؼض ( : ٠ٛضح 3-1)يخذٚ

Compound M.P 
o
C M.W g/mol Colour Yield  % 

L1=C29H26N2O2
 

280-283 434.5 Light yellow 81 

[Ni (C29H26N2O2)] Cl2 dec. 170 600.2 Light green 75 

[Cu (C29H26N2O2) (H2O)2] 

Cl2 

182-184 606.2 dark green 70 
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[Zn (C29H26N2O2) (H2O)2] 

Cl2 

248-250 606.8 light brown 80 

[Cd (C29H26N2O2) (H2O)2] 

Cl2 

282-285 653.9. yellow 84 

[Hg (C29H26N2O2) Cl2] 277-280 706 brown 67 

L2=C21H26N2 dec.280  306.5 Yellowish white 75 

[Ni (C21H26N2) Cl2] dec.177  436 Light green 81 

[Cu( C21H26 N2) (H2O)2] Cl2 dec.119 476.9 dark green 70 

[Zn C21H26N2) (H2O)2] Cl2 dec.270  478.8 light brown 65 

[Cd(C21H30N2) (H2O)2] Cl2 285-287 525.8 yellow 84 

[Hg(C21H26 N2) (H2O)2] Cl2 dec.260 614 brown 81 

 

 ( اٌزشخ١ض اٌط١فٟ ٌٍّشوجبد اٌّحضشح2-3)

 حّشاء ١ٌٍىبٔذاد ٚ ِؼمذارٙب( اط١بف الاشؼخ رحذ ا1-2-3ٌ) 

 L1ط١ف الاشؼخ رحذ اٌحّشاء ١ٌٍىبٔذ الاٚي  - أ

 ث٤ُٔٔضرقضٓز دؼغ ثُ ( 5-3)ًٔج ك٢ ثُشٌَ   (L1)ث٫ٍٝ أظٜش ؽ٤ق ث٧ةؼز صقش ثُقٔشثء ٤ٌُِجٗذ     

(3167ضشدد )ثُ( ػ٘ذ C-H)ٓغَ 
 

عْ
-1

ثُضجدؼز  
 

 زٓغ ثخضلجء ثُضشددثس ثُضجدؼز ُٔؾٔٞػُِقِوجس ث٫سٝٓجص٤ز 

٤ُٝز أًٔجدر ث٤ٌُِجٗذ٣ٖ   ثُٔغضخذّ ك٢ ٬ً (acetyl acetone)ث٤ٌُض٢ٗٞ شًخ ثُٔ( ك٢ C=Oثٌُجسد٤َٗٞ )

 .ٗض٤ؾز ُقذٝط ثُض٘جعن NH2)٤ٖٓ ث٢ُٝ٫ )ًٝزُي ثخضلجء فضٓز ثٓضظجص ٓؾٔٞػز ث٧
 

أٓج ثُقضٓز ػ٘ذ 

عْ (2980ضشدد )ثُ
-1

عْ( 2889ُضشدد )ػ٘ذ ث Ʋ(CH3-)ًٝزُي  (CH2)ث٤ُ٫لجص٤ز  صؼٞد ُٔؾ ث٫طشر  
-1
 

عْ (1633) ػ٘ذ ثُضشدفضٓز ٤ٔٓضر ًٔج أظٜشس 
-1

 ٝػ٘ذ ثُٔذٟ .υ [99](C=N)صؼٞد ُٔؾٔٞػز   

عْ( -1249 (1338
-1

عْ (1394ضشدد )ثُ.ٝفضٓز ػ٘ذ Ʋ(C-Nظٜشس ثُضشددثس ثُؼجةذر ٬ُطشر )  
-1

 

 .ث٣٫غش٣ز υ() صؼٞد ُٔؾ ث٧طشر
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 L1 ١ٌٍىبٔذ الاٚي (:  ط١ف الاشؼخ رحذ اٌحّشاء 3-5اٌشىً )

 L1اط١بف الأشؼخ رحذ اٌحّشاء ٌّؼمذاد ا١ٌٍىبٔذ الاٚي  -ة

 ،(8-3) ،(7-3)، (6-3ةٌَ ) (L1)أظٜش ؽ٤ق ث٧ةؼز صقش ثُقٔشثء ُِٔؼوذثس ثُٔقؼشر ٓغ ث٤ٌُِجٗذ

ر ُٞفع أٗض٣جؿ دؼغ ثُقضّ إ ، ثُقش (L1)( فضّ ٤ٔٓضر صخضِق ػٔج أظٜشٙ ؽ٤ق ث٤ٌُِجٗذ3-10) ,(3-9)

ث٫ةؼز صقش ٓج ؽ٤ق أ .ثخشٟ د٫ُز ػ٠ِ ثُض٘جعن د٤ٖ ث٤ٌُِجٗذ ٝثُلِض. ٝأخضلجء دؼؼٜج ٓغ ظٜٞس فضّ

 فضّ ظٜشس كوذ ,CuL1  ,NiL1, , ZnL1 CdL1 HgL1 ,ٌَُ ٖٓ ثُقٔشثء ُِٔؼوذثس ثُٔقؼشر

عْ 1653-1585))ثُٔذٟ  ػ٘ذ ٓخضِلز دضشددثس υ() ُٔؾٔٞػز ثُؼجةذر ث٫ٓضظجص
-1

ًٔج ظٜشس  

عْ (3634-3263ػ٘ذ ثُٔذٟ ) ُٔجة٤زث ʋ (H-O) طشر ث٤ُٜذسًٝغ٤َآصشددثس 
-1

. ٓجػذث ك٢ ٓؼوذ ثُضةذن   

عْ (403-493) ُِضشدد ثُٔذٟ ػ٘ذ فضّ ثُط٤ق ثظٜش ًٔج
-1

عْ (503-599) ٝ  
-1

 طشرث٥ ُٔؾ ٝثُؼجةذ 

(M-O) ٝ  (M-N )[100]ثُٞثؽب ثُضشدد ٓ٘طوز ك٢ شصظٜ ثُضشددثس ٛزٙ ٕأ ُٞفع ٝهذ . ثُضٞث٢ُ ػ٠ِ 

صْ ثُقش،  ث٤ٌُِجٗذ ؽ٤ق ك٢ ثُضشددثس ٛزٙ ٬ٗفع ٫ٝ ُِٔؼوذثس ثُلِض٣ز ثُقٔشثء صقش ةؼزث٧ ؽ٤جفأ ٖٓ

 .(3-2)صِخ٤ض دو٤ز ثُقضّ ك٢ ثُؾذٍٝ 
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 (NiL1) ٌٍّؼمذ اٌحّشاء رحذ الاشؼخ ط١ف( : 3-6) شىً

 

 (CuL1) ٌٍّؼمذ اٌحّشاء رحذ الاشؼخ ط١ف( : 3-7) شىً
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 (ZnL1) ٌٍّؼمذ اٌحّشاء رحذ الاشؼخ ط١ف( : 3-8) شىً

 

 (CdL1) ٌٍّؼمذ اٌحّشاء رحذ الاشؼخ ط١ف( : 3-9) شىً
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   [HgL1]ٌٍّؼمذ اٌحّشاء رحذ الاشؼخ ط١ف( : 3-10) شىً

)عُ  ثٛحذاد ثؼض اٌحضَ ا١ٌّّضح ٌط١ف الأشؼخ رحذ اٌحّشاء : ل١ُ رشدداد(2-3ذٚي )اٌد
-1

 ِؼمذادٚ [L1]١ٌٍىبٔذ ) 

Compound (O–H) υ 

Water 

(-CH)ʋ 

aromati

c 

(CH2) υ 

aliphatic 

 

υ(CH3) 

aliphatic 

( C = N) 

υ 

 

(C–O-C) 

υ
 

(M-O) υ 

 

(M-N) υ 

L1=C29H26N2O2
 

..... 3167 2981 2889 1633 1394 ..... ..... 

[Ni (C29H26N2O2)] 

Cl2 

-

34173514 

3176 2943 2891 1633 1341 403-468 (549-580) 

[Cu (C29H26N2O2) 

(H2O)2] Cl2 

3439-3342 

 

3195 2990 2841 1585 1236 420-460 (503-599) 

[Zn (C29H26N2O2) 

(H2O)2] Cl2 

3429 -3262 3221 (2980) 2887 (1620) 1112 437-486 503-599)) 

[Cd (C29H26N2O2) 

(H2O)2] Cl2 

3634-3545 3130 2924 2887 1585 1246 416-451 

 

(505-559) 

[Hg (C29H26N2O2) 

Cl2] 

..... 3037 2939 2880  1653 1226 422-470 (543-567) 
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 L2 ثبٟٔ اط١بف الأشؼخ رحذ اٌحّشاء ١ٌٍىبٔذ اٌ -د

قضّ دؼغ ثُ ( 11-3ةٌَ ) ًٔج ك٢ ثُشٌَ   (L2)ثُغج٢ٗ  أظٜش ؽ٤ق ث٧ةؼز صقش ثُقٔشثء ٤ٌُِجٗذ       

(3165ضشدد )ثُ( ػ٘ذ C-H)ٓغَ  ث٤ُٔٔضر
 

عْ
-1

ثُضجدؼز  
 

ٓغ ثخضلجء ثُضشددثس ثُضجدؼز سٝٓجص٤ز ُِقِوجس ث٧

ثُٔغضخذّ ك٢ ٬ً  (acetyl acetone)ث٤ٌُض٢ٗٞشًخ ثُٔ( ك٢ C=Oُٔؾٔٞػز ثٌُجسد٤َٗٞ ) ُٔؾٔٞػز

ٗض٤ؾز ُقذٝط  NH2)٢ُٝ )٤ُٝز ًٝزُي ثخضلجء فضٓز ثٓضظجص ٓؾٔٞػز ث٤ٓ٫ٖ ث٧أثُوجػذص٤ٖ ًٔجدر 

عْ (2970ضشدد )ثُ٘ذ فضٓز ػ ًٔج ثظٜش ثُط٤ق . ثُض٘جعن
-1

ًٝزُي  (CH2)ث٤ُ٫لجص٤ز  طشر صؼٞد ُٔؾ ث٥ 

(-CH3)Ʋ ( 2881ػ٘ذ ثُضشدد )ْع
-1

عْ (1633) ػ٘ذ ثُضشدفضٓز ٤ٔٓضر ًٔج أظٜشس  
-1

صؼٞد ُٔؾٔٞػز   

()υ . ٟعْ( -1276 (1338ٝػ٘ذ ثُٔذ
-1

.ٝفضٓز -N Ʋ(Cطشر )ظٜشس ثُضشددثس ثُؼجةذر ٦ُ 

عْ (1404ضشدد )ثُػ٘ذ 
-1

 .[101]ث٣٫غش٣ز υ() ُٔؾ ث٧طشرصؼٞد  

 

 L2 ١ٌٍىبٔذ اٌثبٟٔ  (:  ط١ف الاشؼخ رحذ اٌحّشاء 3-11اٌشىً )

 L2 ٌثبٟٔاط١بف الأشؼخ رحذ اٌحّشاء ٌّؼمذاد ا١ٌٍىبٔذ ا -س

، (12-3شٌَ )ًٔج ك٢ ثُ (L2)شثء ُِٔؼوذثس ثُٔقؼشر ٓغ ث٤ٌُِجٗذأظٜش ؽ٤ق ث٧ةؼز صقش ثُقٔ      

ثر  ، ثُقش (L2)ضّ ٤ٔٓضر صخضِق ػٔج أظٜشٙ ؽ٤ق ث٤ٌُِجٗذف (3-16) ,( 3-15) ،(3-14) ،(3-13)

دؼؼٜج ٓغ ظٜٞس فضّ ثخشٟ د٫ُز ػ٠ِ ثُض٘جعن د٤ٖ ث٤ٌُِجٗذ  ٝثخضلجءُٞفع أٗض٣جؿ دؼغ ثُقضّ 

 ٌَُ  ث٫ةؼز صقش ثُقٔشثء ُِٔؼوذثس ثُٔقؼشرٓج ؽ٤ق أ .[102]ٝثُلِض
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ٖٓ, CuL2  ,NiL2, , ZnL2 CdL2 HgL2, ُٔؾٔٞػز ثُؼجةذر ث٫ٓضظجص فضّ ظٜشس كوذ (

)υ عْ 1639-1543))ثُٔذٟ  ػ٘ذ ٓخضِلز دضشددثس
-1

 ʋ (H-O) طشر ث٤ُٜذسًٝغ٤َآًٔج ظٜشس صشددثس  

عْ (3637-3240ػ٘ذ ثُٔذٟ ) ثُٔجة٤ز
-1

 ثُٔذٟ ػ٘ذ فضّ ثُط٤ق ثظٜش ًٔج. ٓجػذث ك٢ ٓؼوذ ث٤ٌَُ٘   

عْ (493-403) ُِضشدد
-1

عْ (516-590) ٝ  
-1

 . ثُضٞث٢ُ ػ٠ِ( M-N)  ٝ (M-O) ث٫طشر ُٔؾ ٝثُؼجةذ 

ُِٔؼوذثس  ثُقٔشثء صقش ةؼزث٧ ؽ٤جفأ ٖٓ ثُٞثؽب ثُضشدد ٓ٘طوز ك٢ صظٜش ثُضشددثس ٛزٙ ثٕ ُٞفع ٝهذ

 .(3-3)صْ صِخ٤ض دو٤ز ثُقضّ ك٢ ثُؾذٍٝ ثُقش،  ث٤ٌُِجٗذ ؽ٤ق ك٢ ثُضشددثس ٛزٙ ٬ٗفع ٫ٝ ثُلِض٣ز

 

 (NiL2) ٌٍّؼمذ اٌحّشاء رحذ الاشؼخ ط١ف( : 3-12) شىً

 

 (CuL2) ٌٍّؼمذ اٌحّشاء رحذ الاشؼخ ط١ف( : 3-13) شىً
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 (ZnL2) ٌٍّؼمذ اٌحّشاء رحذ الاشؼخ ط١ف( : 3-14) شىً

 

 (CdL2) ٌٍّؼمذ اٌحّشاء رحذ الاشؼخ ط١ف( : 3-15) شىً
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 [HgL2]ٌٍّؼمذ اٌحّشاء رحذ الاشؼخ ط١ف( : 3-16) شىً

)عُ  ثٛحذاد ثؼض اٌحضَ ا١ٌّّضح ٌط١ف الأشؼخ رحذ اٌحّشاء : ل١ُ رشدداد(3-3ذٚي )اٌد
-1

 ِٚؼمذاد [L2]١ٌٍىبٔذ ) 

Compound (O–H) υ 

water 

CH))ʋ 

aromatic 

(CH2) υ 

aliphatic 

 

υ(CH3) 

aliphatic 

( C =N) 

υ 

 

(C–O-C) 

 υ
 

(M-N) υ (M-O) υ 

 

L2=C21H26N2
 

..... 3165 2881 2970 1633 1404 ..... ..... 

[Ni (C21H26N2) 

Cl2] 

…. 3151 2962 2806 1585 1273 516-590 439-493 

[Cu( C21H26 N2) 

(H2O)2] Cl2 

3647 

 

2980 2885 2980 1635 

 

1251 553 418-491 

[Zn C21H26N2) 

(H2O)2] Cl2 

3248-3294 3142 2978 2879 1591 1226 549 405-487 

[Cd(C21H30N2) 

(H2O)2] Cl2 

3545-3637 3309 2970 2879 1589 1280 532-567 412-486 

 

[Hg(C21H26 N2) 

(H2O)2] Cl2 

3427 2980 2887 2810 1639 1249 526-570 403-484 
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  ٚاٌّشئ١خ اٌجٕفغد١خ فٛق شؼخالأ ط١بفأ  2-2-3

 ثُٔشة٢ ثُؼٞء صٔضض ٝظ٤ل٤ز ٓؾج٤ٓغ ػ٠ِ صقض١ٞ ٧ٜٗج ِٓٞٗز ث٫ٗضوج٤ُز ثُؼ٘جطش ٓؼوذثس ٓؼظْ ٕإ     

 ثٓضظجطجس صظٜش ك٢ٜ ُزث chromophore))[103] ُٞثٕث٧ دقج٬ٓس صذػ٠ ٝثُض٢ ثُذ٘لغؾ٢ ٝ كٞمأ

 ثٓضظجطجس ػجدر ث٫ٓضظجطجس ٛزٙ ٝصشثكن،  ثُط٤ق ٖٓ ثُٔشة٤ز ثُٔ٘طوز ك٢ ٓؼ٤٘ز ٓٞؽ٤ز  ؽٞثٍأ ػ٘ذ

 ث٫ٛضٔجّ عذخ ٣ٝؼٞد. ُٜج ثُٔؾجٝسر ثُذؼ٤ذر ثُذ٘لغؾ٢ ٝكٞم ثُوش٣ذز ثُقٔشثء صقش ثُٔ٘طوز ك٢ خشٟأ

 ثُض٢ ثُخٞثص ٛزٙ صلغ٤ش ك٢ ثُ٘جؽقز ثُ٘ظش٣جس ثٌُذ٤ش ك٢ ثُضطٞس ٠ُإ ث٫ٗضوج٤ُز ثُؼ٘جطش ثسٓؼوذ د٤ٔ٤ٌجء

 ثُٔؼوذثس ثُٞثٕ صلغ٤ش ٣ٌٖٔ رإ،  ؽضة٤ج ثُٔٔضِتز d ٝسد٤ضج٫سأ ػ٠ِ ثُقج٣ٝز ثُلِض٣ز دجُٔشًذجس   صشصذؾ

 ثُ٘ظش٣جس . ٛزٙ ث٠ُ ثعض٘جدث ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز  ٝخٞثطٜج

 :ث٫ؽ٤جف ث٫ٌُضش٤ٗٝز ُِٔؼوذثس ث٣ٝ٠ٌُٖٔ صوغ٤ْ ث٫ٓضظجطجس ك٢ 

                                                                     Ligand spectrum  ط١ف ا١ٌٍىبٔذ  -1

ؿجُذج ٓج صغِي ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز ٤ًٌِجٗذثس ك٢ ٓؼوذثس ثُلِضثس ٝعجعج دج٤ٌُِجٗذ أثؽ٤جف صشصذؾ       

. ٝصٔضِي ٛزٙ ثُؾض٣تجس  [104]ثُؾض٣تجس ػ٠ِ ثٗظٔز ثٌُضشٝٗجس دج١ ض١ٞ صِيث٫ٗضوج٤ُز ٝدخجطز ػ٘ذٓج صق

ٜٗج ج ةٌَ فضّ ه٣ٞز ٧فضّ ثٓضظجص  ٓض٤ٔضر صظٜش ػجدر ك٢ ثُٔ٘طوز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ، ك٢ٜ صجخز ػٔٞٓ

.( (*n→ πٝثٗضوج٫س ؿ٤ش ٓغٔٞفز ٖٓ ٗٞع ( *π→πصٔضِي ثٗضوج٫س ٓغٔٞفز ٖٓ ٗٞع )
 

                                                   Charge – transferاط١بف أزمبي اٌشحٕخ   - 2

ثُلِض ٝث٤ٌُِجٗذ ٝثُضجطش د٤ٜ٘ٔج ، صضؼٖٔ ثٗضوج٫س ثٌُضش٤ٗٝز د٤ٖ ثُلِض ٝث٤ٌُِجٗذ ُضوجسح ٓق٤ؾ رسر        

ٝ أ٠ُ ثُلِض )ثخضضثٍ ثُلِض( أٝٛ٘جى ثفضٔجٍ ه١ٞ ُقذٝط ثٗضوج٫س ؽذ٣ذر صشَٔ ثٗضوجٍ ثٌُضشٕٝ ٖٓ ث٤ٌُِجٗذ 

خش ثٗضوجٍ ثٌُغجكز ث٫ٌُضش٤ٗٝز ٖٓ ثٝسد٤ضجٍ آٝ دٔؼ٠٘ أثٗضوجٍ ثٌُضشٕٝ ٖٓ  ثُلِض ث٠ُ ث٤ٌُِجٗذ )صجًغذ ثُلِض( . 

٠ُ ثٝسد٤ضجٍ ٓشًض دذسؽز سة٤غز ػ٠ِ ث٣٫ٕٞ ثُلِض١ ٝدجُؼٌظ إ٠ِ ؽض٣تز ث٤ٌُِجٗذ ٓشًض دذسؽز سة٤غز  ػ

(M←L  ٝثL←M . ) 

                                                                                         d-d Spectra (d-dاط١بف )3-  

عجسر ثٌُضشٕٝ د٤ٖ ثع٤ٖ٘ ٖٓ أٞد ث٤ٌُِجٗذ ٝص٘ضؼ ػٖ ؽ٤جف صشصذؾ ثعجعج دجُلِض ثُز١ ٣ضجعش دٞؽأ٢ٛ         

ٗضوجٍ ك٢ ث٤ٌُِجٗذ ٕ ثؽ٤جف ثٗضوجٍ ثُشق٘ز ٝث٩أُِلِض ، ثر d ٓغض٣ٞجس ثُطجهز ٣ضٔغَ ٬ًٛٔج دجٝسد٤ضج٫س 

، كج٫ٗضوج٫س ث٫ٌُضش٤ٗٝز د٤ٖ   d-dثُقش ٣ؼط٤جٕ فضٓج  ه٣ٞز . ٝٗؾذ ثُؼٌظ طق٤قج ك٢ ثؽ٤جف 

( ُٜٝزث صٌٕٞ Laporte Ruleٗلغٜج ؿ٤ش ٓغٔٞؿ دٜج دقغخ هجػذر ٫دٞسس )ُطذوز ثٌُْ  dثٝسد٤ضج٫س 
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فضّ ث٫ٗضوجٍ ك٢ فجُز فذٝعٜج ػؼ٤لز  ؽذث ٝصوغ ٛزٙ ثُقضّ ُٔؼوذثس ثُلِضثس ث٫ٗضوج٤ُز ك٢ ثُٔ٘طوز 

 . [105]ثُٔشة٤ز

                   Counter – ion Spectra  :  ٠ْٛ اٌّؼمذ٠ْٛ اٌّشرجظ ثبلأط١بف الأأ - 4

ث٫ٓضظجص ٖٓ ٛزث ثُ٘ٞع  ٕ صٞؽذ ثؽ٤جفأ٣ٌٖٔ  ؽ٤جف صشصذؾ دج٣٫ٕٞ ثُٔشصذؾ دج٣٫ٕٞ ثُٔؼوذ ، ٝأ     

ٕ أؽ٤جف ثُٔؼوذثس ، ٌُِغ٤ش ٖٓ ث٣٫ٞٗجس ثُٔشصذطز دج٣٫ٕٞ ثُٔؼوذ فضّ ثٓضظجص ٣ٌٖٔ أك٢ ثُؼذ٣ذ  ٖٓ 

 ٝهذ٣ٕٞ ثُٔشصذؾ. كؼَ ثُضخِض ٓ٘ٚ دضـ٤٤ش ث٣٫ٕٞ ثُٔشصذؾ ٝصؼ٤٤ٖ ؽ٤ق ث٣٧قذط ٝؽٞدٛج صذثخ٬ ٖٓ ث٧

 ٝهذ EtOH ٓز٣خ ٔقؼشر ك٢ ٛزٙ ثُذسثعز  دجعضخذث٤ٌُِّجٗذثس ٝثُٔؼوذثس ثُ ث٫ٌُضش٤ٗٝز ؽ٤جفث٧ ه٤غش

 ك٢ ٓذ٤ٖ ٛٞ ًٝٔج ثُشق٘ز ثٗضوجٍ ثؽ٤جف ػٖ كؼ٬(   ( d-dؽ٤جفأ ثُٔقؼشر دؼغ ثُٔؼوذثس ثػطش

 :  ثدٗجٙ

  L1 ١ٌٍىبٔذ اٌّشئ١خ – اٌجٕفغد١خ فٛق شؼخالأ ط١ف -أ

 هٔضجٕ(  3-17) ك٢ ثُشٌَ ػـثُٔٞ، [ L1] ثُقش ٤ٌُِجٗذ ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق د٤ٖ     

عْ nm (λ= 240)(،416666)ثُط٤ُٖٞ ثُٔٞؽ٤٤ٖ  ػ٘ذ  ٝثػقز
-1

    ٝ nm(λ=334 ) ،(29940 )

عْ
-1

 ث٫ٌُضش٤ٗٝز ث٫ٗضوج٫س ٠ُإ صؼٞد 

 .ثُضٞث٢ُ ػ٠ِ n        π٭ٝ π         π٭

 

 

 [L1]اٌّشئ١خ ٌّحٍٛي ا١ٌٍىبٔذ-(: ط١ف الأشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ3-17اٌشىً )  
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 L1ا١ٌٍىبٔذ  اٌّشئ١خ ٌّؼمذاد-أط١بف الأشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ  -ب

 هٔز ثٓضظجص ػش٣ؼز ( 3-18) ةٌَ NiL1ُٔؼوذ  ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق  ثظٜش   

 (560)ٝهٔز ثٓضظجص ػ٘ذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُشق٘ز ٝثٗضوجٍ ث٤ٌُِجٗذ١ ثُٔؾجٍ صٔغَnm  (232 λ = )ػ٘ذ

عْ (2173913)ٗجٗٞٓضش
-1

  ٗٞع  ( d-dٖٓ) س٠ُ ث٫ٗضوج٫إزٙ ثُؤز صؼٞد ٛ   
3
T1→

3
T1

p
ثُض٢ صؼٞد   

(  3-19ةٌَ )  CuL1 ٓج دجُ٘غذز ُٔؼوذأ.  ، [105]غج٢ٗثُفغخ ٓخطؾ أٝسًَ ُِٔؼوذثس سدجػ٤ز ثُغطٞؿ 

صؼٞد ٫ٗضوج٫س  nm (233 =λ )ٝ nm (310 =λ )ػ٘ذ  ثُٔ٘طوز ثُلٞم ثُذ٘لغؾ٤ز هٔض٤ٖ ك٢كوذ ظٜشس 

عْ nm(λ= 560) (1765714)  ػ٘ذ  ؼز٣ػش ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز  هٔز ثٓضظجصثُشق٘ز ٝظٜشس ك٢ 
-1

  

)  ( ٖٓ ٗٞع٫d-dٗضوج٫س ) صؼٞد
2
T2 → 

2
E )   ؽ٤ق ًٔج ٝهذ ثظٜش .  ٝسًَ ث٫ٍٝأفغخ ٓخطؾ 

 ث٤ٌُِجٗذ١ ثُٔؾجٍ صٔغَ  nm (265 =λ) ٝ(294 =λ)ػ٘ذ  ض٢ ثٓضظجصهٔ( 3-20) ةٌَ  Zn L1 ثُٔؼوذ

ظٜش ثُٔؼوذ ًٔج ث .d ثٝسد٤ضج٫س ثٓض٬ء ( دغذخ٣d-dٔضِي ٛزث ثُٔؼوذ ثٗضوج٫س ) ف٤ظ ٫،  ثُشق٘ز ٝثٗضوجٍ

L1  Cd( ٌَهٔض٤ٖ ػ٘ذ 3-21ك٢ ثُش ) nm(242=λ( ،).44132231 )ْع
-1

 ٝnm  (321=λ)  ،

عْ (3115264.7)
-1

٫ٗضوج٫س ثُشق٘ز ٝثُٔؾجٍ ث٤ٌُِجٗذ١ ك٢ ثُٔؼوذ ، ًٔج ُْ صظٜش  ٣ؼٞد ظٜٞس ٛزٙ ثُؤْ 

.  d( دغذخ ثٓض٬ء ثٝسد٤ضج٫س ٠ُd-d ثٗضوج٫س )إ١ هْٔ صؼٞد أ
 

ك٢ ثُشٌَ   L1 Hgؼوذ ثٓج دجُ٘غذز ُٔ

عْ ((nm  (244 =λ،)4098360.6( كوذ ظٜشس هٔض٤ٖ ك٢ ثُٔ٘طوز ثُلٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ػ٘ذ22-3)
-1
 ٝnm 

 (336=λ) ( ،2976190.5 )ْع
-1

ك٢ ٝثُٔؾجٍ ث٤ٌُِجٗذ١ ٠ُ ثٗضوج٫س ثُشق٘ز إ٣ؼٞد ظٜٞس ٛزٙ ثُؤْ  

 .ٞس عجدوجثُٔؼوذ، ًٔج ُْ صظٜش ث١ هٔز ك٢ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز ُ٘لظ ثُغذخ ثُزً

 

 L1 Niُِٔؼوذ  ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق( : 3-18) ةٌَ



  Result & Discussion/Chapter three          الفصل الثالث / النتائج والمناقشة

  

53 

 

 

 CuL1ُِٔؼوذ  ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق( : 3-19) ةٌَ

 

 Zn L1ُِٔؼوذ  ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق( : 3-20) ةٌَ
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 Cd L1ُِٔؼوذ  ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق( : 3-21) ةٌَ

 

 Hg L1ُِٔؼوذ  ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق( : 3-22) ةٌَ
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  L2 ١ٌٍىبٔذ اٌّشئ١خ – اٌجٕفغد١خ فٛق الاشؼخ ط١ف -ج

 هٔضجٕ(  3-23) ، ًٔج ٓذ٤ٖ ك٢ ثُشٌَ[ L2] ثُقش ٤ٌُِجٗذ ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق د٤ٖ     

عْ nm (λ= 240)(،416666)ثُط٤ُٖٞ ثُٔٞؽ٤٤ٖ  ػ٘ذ  ٝثػقز
-1

   ٝ nm(λ=350 ) ،(2857142 ) 

 ث٫ٌُضش٤ٗٝز ث٫ٗضوج٫س ث٠ُ صؼٞد

 .ثُضٞث٢ُ ػ٠ِ n        π٭ٝ π         π٭  

 

 [L2]اٌّشئ١خ ٌّحٍٛي ا١ٌٍىبٔذ-(: ط١ف الأشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ3-23اٌشىً )  

 L2ا١ٌٍىبٔذ  اٌّشئ١خ ٌّؼمذاد-أط١بف الأشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ  -د

  nmثٓضظجص ػ٘ذ  هٔز ( 3-24) ةٌَ NiL2ُٔؼوذ  ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق  ثظٜش      

(390 λ = )َ(699)ػ٘ذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ػش٣ؼز  ٝهٔز ثٓضظجص  ثُشق٘ز ٝثٗضوجٍ ث٤ٌُِجٗذ١ ثُٔؾجٍ صٔغ 

عْ (1430615)ٗجٗٞٓضش
-1

  ٗٞع  ( d-dٖٓ) سٛزٙ ثُؤز صؼٞد ث٠ُ ث٫ٗضوج٫  
3
T1→

3
T1

p
ثُض٢ صؼٞد   

(  كوذ 3-25ةٌَ )  CuL2 .  ، ثٓج دجُ٘غذز ُٔؼوذغج٢ٗثُفغخ ٓخطؾ أٝسًَ ِٔؼوذثس سدجػ٤ز ثُغطٞؿ ُ

 ك٢ ٝظٜشس  صؼٞد ٫ٗضوج٫س ثُشق٘ز  nm (325 =λ )، ٝ nm (362 =λ)ػ٘ذ  ض٢ ثٓضظجصظٜشس هٔ

( ٖٓ ٗٞع )٫d-dٗضوج٫س ) صؼٞد nm(λ= 560) ثُٔشة٤ز هٔز ػ٘ذ  ثُٔ٘طوز
2
T2  →  

2
E)  فغخ ٓخطؾ 

 ٝ nm (202 =λ)ػ٘ذ  ض٢ ثٓضظجصهٔ( 3-26) ةٌَ ZnL2 ثُٔؼوذ ؽ٤ق ًٔج ٝهذ ثظٜش .  ثٝسًَ ث٫ٍٝ

nm (236 =λ)  َصٔغ 
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 d ثٝسد٤ضج٫س ثٓض٬ء ( دغذخd-dف٤ظ ٣٫ٔضِي ٛزث ثُٔؼوذ ثٗضوج٫س ) ثُشق٘ز ٝثٗضوجٍ ث٤ٌُِجٗذ١ ثُٔؾجٍ 

عْnm(236=λ( ،)4237288.1 ) ( هٔض٤ٖ ػ٘ذ 3-27ك٢ ثُشٌَ )Cd [105] L2 ًٔج ثظٜش ثُٔؼوذ .
-1

 

ٝnm  (318=λ) ( ،3144654.1) ْع
-1

٫ٗضوج٫س ثُشق٘ز ٝثُٔؾجٍ ث٤ٌُِجٗذ١ ك٢  ٛزٙ ثُؤْ ٣ؼٞد ظٜٞس 

.  d( دغذخ ثٓض٬ء ثٝسد٤ضج٫س ٠ُd-d ثٗضوج٫س )إ١ هْٔ صؼٞد أثُٔؼوذ ، ًٔج ُْ صظٜش 
 
 L2ٓج دجُ٘غذز ُٔؼوذ أ

Hg  ( ٌَكوذ ظٜشس هٔض٤ٖ ك٢ ثُٔ٘طوز ثُلٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ػ٘ذ3-28ك٢ ثُش )nm  (202 =λ،) 

عْ ((4950495.1
-1

 ٝnm  (220=λ) ( ،4545454.5 )ْع
-1

٠ُ ثٗضوج٫س إ٣ؼٞد ظٜٞس ٛزٙ ثُؤْ  

 .١ هٔز ك٢ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز ُ٘لظ ثُغذخ ثُزًٞس عجدوجأك٢ ثُٔؼوذ، ًٔج ُْ صظٜش ٝثُٔؾجٍ ث٤ٌُِجٗذ١ ثُشق٘ز 

 

 L2 Niُِٔؼوذ  ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق( : 3-24) ةٌَ
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 CuL2ُِٔؼوذ  ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق( : 3-25) ةٌَ

 

 L2 Znُِٔؼوذ  ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق( : 3-26) ةٌَ
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 CdL2ُِٔؼوذ  ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق( : 3-27) ةٌَ

 

 L2 Hgُِٔؼوذ  ثُٔشة٤ز – ثُذ٘لغؾ٤ز كٞم ث٫ةؼز ؽ٤ق( : 3-28) ةٌَ
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ٚالأشىبي اٌفشاغ١خ اٌّمزشحخ ٌٍّؼمذاد اٌّؼ١ٕخ (: ٔزبئح ل١بعبد الأط١بف الإٌىزش١ٔٚخ 4-3خذٚي)

 ثبٌذساعخ

 

 

 

 

 

 

 

Proposed 

Structure 

Assigument υ (cm
-1

) λ (nm) Complex 

Tetrahedral C.T 
3
T1→

3
T1

p 

 

4310345 

2173913 

232 

460 

[NiL1(H2O)2] Cl2 

Tetrahedral C.T 

C.T 
2
T2→

2
E 

4291845 

3225806 

1785714 

233 

310 

560 

[CuL1(H2O)2] Cl2 

Tetrahedral C.T 

C.T 

3773584 

3401361 

265 

294 

[ZnL1 (H2O)2] Cl2 

Tetrahedral C.T 

C.T 

4132231 

3115265 

242 

321 

[CdL1(H2O)2] Cl2 

Tetrahedral C.T 

C.T 

4098361 

2976190 

244 

336 

[HgL1 Cl2] 

Tetrahedral   C.T 

3
T1→

3
T1

p
 

2564102 

1430615 

390 

699 

[NiL2 Cl2] 

Tetrahedral C.T 

C.T 
2
T2→

2
E 

 

3076923 

2762430 

1785714 

325 

362 

560 

Cl2 [CuL2(H2O)2] 

Tetrahedral C.T 

C.T 

4950495 

4237288 

202 

236 

[ZnL2 (H2O)2] Cl2 

Tetrahedral C.T 

C.T 

 

4950495 

4545454 

202 

220 

Cl2 [2HgL2(H2O)] 
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 Spectra            اٌّغٕبط١غٟ               إٌٛٚٞ اٌش١ٔٓ ( ط١ف3-3-2)  
1
H - NMR 

 رإ ثُؼؼ٣ٞز دج٤ٔ٤ٌُجء ُِٔشضـ٤ِٖ ثُٔضجفز ثُطشم ْٛأ ٖٓ ٝثفذث ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ث١ُٝٞ٘ ثُش٤ٖٗ ؽ٤ق ٣ؼذ       

ًٔج ٝصوذّ  ثُٔٞثد صش٤ًخ ٠ُإ ُِضٞطَ ثُؼؼ٣ٞز دج٤ٔ٤ٌُجء ثُؾض٣ت٤ز ثُذ٤٘ز ػٖ ٓؼِٞٓجس ثُطش٣وز ٛزٙ صوذّ

 دثخَ ٓؼ٤٘ز ُزسثس ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ثُخٞثص كقض ػٖ ؽش٣ن ض٣ت٤زثُؾ ثُذ٤٘ز ػٖ ٓؼِٞٓجس ثُطش٣وز ٛزٙ

  .[106]ثُؾض٣تجس

 H NMRغٕبط١غٟط١ف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّ -أ
1
 [L1]١ٌٍىبٔذ 

ظٜش ؽ٤ق ثُش٤٤ٖٗ ث١ُٝٞ٘ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢    
1
H NMR   ٤ٌُِجٗذ ثُقش(L1)  ك٢ ٓز٣خDMSO-d

6
 

 دشٝصٕٞ ٠ُإ٣ٌٖٔ ثػضثةٜج ppm = (3H, s, δ (1.3 ػ٘ذ صثفز ٤ٔ٤ًجة٤زإ( 29-3ثُشٌَ )ًٔج ك٢  ،[107]

ث٠ُ  صش٤شppm= (2H, s, δ 3.409ػ٘ذ ) ث٫صثفز ث٤ٔ٤ٌُجة٤زٓج أ،  زثُذ٤تز ثُٔضٔجعِ CH3ٓؾٔٞػض٢ 

ٝسٓجص٤ز كوذ ظٜشس ػ٠ِ ةٌَ أٓج دجُ٘غذز ُذشٝصٞٗجس ثُقِوجس ث٧ .ث٤ُ٫لجص٤ز CH2َ ٤ثُٔغ زٓؾٔٞػدشٝصٕٞ 

( صؼــٞد إ٠ُ 2.522ppm( ، ٝفضٓز ػ٘ذ )18H,m, δ=6.9-8.9ppm)ػ٘ذ ثُٔذٟ  ثةجسثس ٓضؼذدر

DMSO-dثُٔز٣خ ثُٔغضخذّ 
6

  

 

ط١ف   :(3-29شىً)اٌ
1
HNMR   ١ٌٍىبٔذL1 
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 H NMRط١ف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ -ة
1
 [L2]١ٌٍىبٔذ 

٤٣ٖ ث١ُٝٞ٘ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثظٜش ؽ٤ق ثُش    
1
H NMR   ٤ٌُِجٗذ ثُقش(L2)   ك٢ ٓز٣خDMSO-d

6
،  

ٓؾٔٞػض٢  دشٝصٕٞ ٠ُإٜج ة٣ٌٖٔ ثػضثppm = (3H, s, δ (1.3( ثصثفز ٤ٔ٤ًجة٤ز ػ٘ذ 30-3شٌَ )ثُ

CH3 ِ3.7 ) ػ٘ذ ث٫صثفز ث٤ٔ٤ٌُجة٤زٓج أ،  زثُذ٤تز ثُٔضٔجعppm=  (2H, s, δزٓؾٔٞػدشٝصٕٞ ٠ُ إ صش٤ش 

ػ٘ذ  ثس ٓضؼذدرأٓج دجُ٘غذز ُذشٝصٞٗجس ثُقِوجس ث٫سٝٓجص٤ز كوذ ظٜشس ػ٠ِ ةٌَ ثةجس .ث٤ُ٫لجص٤زَ ٤ثُٔغ

( صؼــٞد إ٠ُ ثُٔز٣خ ثُٔغضخذّ 2.523ppmٝفضٓز ػ٘ذ ) ( ،8H ,m, δ=6.8-8.7ppmثُٔذٟ )

DMSO-d
6

 [107]. 

 

ط١ف   :(331-شىً)اٌ
1
HNMR   ١ٌٍىبٔذL2 
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 Mass Spectra                                                              ط١ف اٌىزٍخ (4-2-3)

 (L1)ط١ف اٌىزٍخ ١ٌٍىبٔذ  -أ 

( ٗغذز ثُشق٘ز ث٠ُ ثٌُضِز  3-31ةٌَ )] [L1 ثظٜش ؽ٤ق ثٌُضِز ٤ٌُِجٗذ ثُقش    
+

M/Z (M.wt=434.2 )

ٝثُشٌَ ثُضج٢ُ ٣ٞػـ ؽش٣وز ثُضؾضةز ُط٤ق ًضِز  .[107]ٝثُز١ ٣ض٘جعخ ٓغ ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ُِٔشًخ

 :ثُٔشًخ

 

 

 (L1)ط١ف اٌىزٍخ ١ٌٍىبٔذ اٌحش :   (3-31)شىًاٌ 
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 [L1]( صؾضةز ث٤ٌُِجٗذ 3-5ٓخطؾ )
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 L2ط١ف اٌىزٍخ ١ٌٍىبٔذ  -  ة           

( ٗغذز ثُشق٘ز ث٠ُ ثٌُضِز  3-32ةٌَ ) L2ثظٜش ؽ٤ق ثٌُضِز ٤ٌُِجٗذ ثُقش                 
+

M/Z (M.wt=306.5 )

ٝ ثُز١ ٣ض٘جعخ ٓغ ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ُِٔشًخ 
 
 ٝثُشٌَ ثُضج٢ُ ٣ٞػـ ؽش٣وز ثُضؾضةز ُط٤ق ًضِز ثُٔشًخ :.

 

 

 (L2)بٔذ اٌحش ط١ف اٌىزٍخ ١ٌٍى:   (3-32)شىًاٌ 
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 [L2]( ردضئخ ا١ٌٍىبٔذ 3-6ِخطظ )
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 Elemental                                    Micro Analysis( اٌزح١ًٍ اٌىّٟ اٌذل١ك ٌٍؼٕبطش 3-3) 

صؼ٤٤ٖ ٗغخ ػ٘جطش  دٞعجؽز، ثُض٘جعو٤ز ٓؼوذثصٜج ٝ ثُٔقؼشر ث٤ٌُِجٗذثس ُضشخ٤ض ثُضو٤٘ز ٛزٙ صغضخذّ    

( ٝػ٘ذ ٓوجسٗز ثُو٤ْ 3-6، ٝهذ أدسؽش ٗضجةؼ ٛزٙ ثُضق٤َِ ك٢ ثُؾذٍٝ ) ذسٝؽ٤ٖ ٝثُ٘ضشٝؽ٤ٖثٌُجسدٕٞ ٝث٤ُٜ

ٓغ ثُٔقغٞدز ٗظش٣ج صذ٤ٖ دشٌَ ٝثػـ ثُضوجسح ثٌُذ٤ش د٤ٜ٘ٔج ٓٔج ٣ؤًذ طقز ثُ٘غخ ُِؼ٘جطش ك٢  ثُؼ٤ِٔز

 .[108]ثُٔؼوذثس

 اٌفٍض٠خ  ( ١ٌٍىبٔذاد ٚ ِؼمذارٙبC.H.N(: ٔزبئح اٌزح١ًٍ اٌىّٟ اٌذل١ك )5-3خذٚي)

 

 

M% N% H% C % M.wt Comp. 

Exp. Cal. Exp. Cal. Exp. Cal Exp. Cal. 

….. ….. 6.43 6.45 6.02 6.03 80.11 80.16 434.5 L1=C29H26N2O2 
 

11.06 ...1

7 

5.09 2.5

7 

5.91 2.5

. 

65.86 65.81 600.2 [Ni (C29H26N2O2)] Cl2 

11.7 11.90 4.74 5.24 5.16 5.66 65.01 65.21 605 [Cu (C29H26N2O2) (H2O)2] 

Cl2 

12.14 12.20 5.42 5.23 5.14 5.64 64.91 64.99 606.8 [Zn (C29H26N2O2) (H2O)2] 

Cl2 

19.45 19.28 4.31 4.81 4.99 5.19 58.85 59.75 653.9

. 

[Cd (C29H26N2O2) (H2O)2] 

Cl2 

27.91 28.41 3.77 3.97 3.91 3.71 48.83 49.33 706 [Hg (C29H26N2O2) Cl2] 

….. ….. 8.64 9.14 8.47 8.55 82.01 82.31 306.5 L2=C21H26N2 

12.96 13.46 6.02 6.42 5.81 6.01 57.74 57.84 436 [Ni (C21H26N2) Cl2] 

13.27 13.32 4.97 5.87 6.54 6.34 52.39 52.89 476.9 [Cu( C21H26 N2) (H2O)2] Cl2 

13.46 13.66 5.78 5.85 7.27 6.32 52.73 52.68 478.8 [Zn C21H26N2) (H2O)2] Cl2 

20.88 21.38 5.73 5.33 4.48 5.75 47.17 47.97 525.8 [Cd(C21H30N2) (H2O)2] Cl2 

31.87 32.67 4.16 4.56 4.09 4.93 40.58 41.08 614 [Hg(C21H26 N2) (H2O)2] Cl2 
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  اٌّغٕبط١غ١خ اٌحغبع١خ اٌم١بعبد( 3-4)

ر إٕ ثؿِخ ثُلِضثس إ ثعضخذٓش ثُو٤جعجس ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز دٌغشر ك٢ دسثعز ٓؼوذثس ثُلِضثس ث٫ٗضوج٤ُز    

كٌِٔج ًجٕ   ،ٝكؼ٬ ػٖ رُي .[108]ث٫ٗضوج٤ُز صٔضِي ثٌُضشٝٗجس ٓ٘لشدر ٝصظٜش طلجس دجسث ٓـ٘جؽ٤غ٤ز

ر ثٜٗج صؼط٢ ٓؼِٞٓجس ػٖ ثُٔشًخ إثًذش،  ٣٨ُٕٞػذد ث٫ٌُضشٝٗجس ثُٔ٘لشدر ثًذش، ًجٕ ثُؼضّ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ 

 ث٫ٌُضشٝٗجس ػذد كضؼ٤٤ٖ سثس ثُلِضثس ث٫ٗضوج٤ُز،ٖٓ ٗجف٤ز ثُضش٤ًخ ث٫ٌُضش٢ٗٝ ٝثُقجُز ثُضؤًغذ٣ز ُز

 ثُؼضّٝ ثٕ.  ٝثؽب ثٝ ػجٍ دشّ رثس ثُذقظ ه٤ذ ثُٔؼوذ فجُز ًجٗش رثإ ك٤ٔج ُ٘ج ٣ٞػـ كِض١ ٣٫ٕٞ ثُٔ٘لشدر

 رثس ثُزسثس  ٖٓ دؼذد دؼغ ػٖ دؼؼٜج ٓ٘لظِز ٓـ٘جؽ٤غ٤ز ثُذجسث ثُٔشثًض ك٤ٜج صٌٕٞ ثُض٢ ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز

 (dilutedٓـ٘جؽ٤غ٤ج ٓخللز ثٜٗج ػٜ٘ج ٣ٝوجٍ د٤ٜ٘ج ك٤ٔج صضذثخَ ٫( ٤ٌُجٗذثس) دث٣جٓـ٘جؽ٤غ٤ز طلجس

Magnetically )٠ُإ صؤد١ كجٜٗج ثُذؼغ دؼؼٜج ثُٔضؾجٝسر ٓغ ثُزسثس ُؼضّٝ صذثخَ فذٝط فجُز ٝك٢ 

 صؾجٙ دج ثُٔضؾجٝسر ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ث٫هطجح ص٘ضظْ( )Ferromagnetism) دجُل٤شٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز ٣ؼشف ٓج

 ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز دجصؾجٛجس ث٫هطجح ص٘ضظْ( )Antiferromagnetism) ُِل٤شٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز جدرٝثُٔؼ( ٝثفذ

 ٣ٝؼشف  ثُذش٤ٓز ٝثُقشًز ث٫ٝسد٤ضج٤ُز ثُقشًز ٗض٤ؾز ُِٔؼوذثس ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ثُخٞثص ص٘ضؼ( . ٓضؼجًغز

 : دجُؼ٬هز ٠ُٝث٧ ث٫ٗضوج٤ُز ثُغِغِز كِضثس ٣٧ٞٗجس ثُ٘ظش١ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُؼضّ

    .  B.M       μ  √                 

                                                                            :        ثٕ   ف٤ظ

  = S ث٢ٌُِ ثُذشّ ًْ ػذد      

  = Lضج٢ُ ث٢ٌُِ ػذد ًْ ثُضخْ ثُضث١ٝ ث٫ٝسد٤                                                                         

                                                                              B.M .erg/gaus = 10
-20

×9.27= 

هَ أٝصٌٕٞ ه٤ٔز ثُؼضّ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ٓوضظشر ػ٠ِ ثُقشًز ثُذش٤ٓز كوؾ ػ٘ذٓج صٌٕٞ ٓغجٛٔز ث٫ٝسد٤ضجٍ   

 ( : Spin – only formulaز ث٠ُ ط٤ـز دشّ كوؾ )دٌغ٤ش  ٖٓ ثُذشّ ُزُي صخضظش ثُؼ٬هز ثُغجدو

μs.o =√(4S(S+1))B.M.             ,                S=n/2                                                                                                   

μs.o =√(n(n+2))B.M                                                              
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 =n ثُٔشًض٣ز ثُلِض٣ز ُِزسر ثُٔ٘لشدر ث٫ٌُضشٝٗجس ػذد                                        : ٕأ رإ          

  ثُؼضّ كٞؽذ ثُـشكز فشثسر دسؽز ػ٘ذ ثُٔقؼشر ُِٔؼوذثس ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ثُقغجع٤ز ه٤ٔز فغجح صْ ُوذ    

 : ث٫ص٤ز ثُؼ٬هز ٖٓ(   μeff) ثُلؼجٍ  ثُٔـ٘جؽ٤غ٢

μeff = 2.828√(  XA .T ) B.M                                                                                  

        

                                                                                    XA + D =  XM  

 XM = Xg × M.wt) ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ُِٔؼوذ(                                                           

 =T ثُٔطِوز ثُقشثسر دسؽز ف٤ظ :                                                                       

  =D XA ثُذث٣جٓـ٘جؽ٤غ٤ز  ٝؽٞد ٖٓ ثُٔظققز ثُزس٣ز ثُقغجع٤ز                                                

  = XM ث٫ُٞٔس٣ز ثُقغجع٤ز                                                                                      

  = Xg ثُـشث٤ٓز ثُقغجع٤ز                                                                                              

                               μeff=  ثُلؼجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُؼضّ                                                                                       

   = D  ثُذسثعز ٛزٙ ػٖٔ ثُٔقؼشر ُِٔشًذجس ثُضظق٤ـ ٓؼجَٓ                                                  

 ٣٨ُٕٞ  ثُخجسؽ٢ ثُـ٬ف ك٢ ثُٔ٘لشدر ث٫ٌُضشٝٗجس ػذد ٣ذ٤ٖ ثُز١ ثُلؼجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُؼضّ ٤ْه ٖٝٓ  

  . ثُذشّ ٝثؽب ٝأ ػج٢ُ ثُٔشًخ ٕأ ٓؼشكز      ٣ٌٖٔ  ثُلِض١

ػ٠ِ ٛزٙ ثُوٞثػذ ٝثػضٔجدثً  
 

ػضٝٓج  (L1 , L2  )٣ٖث٤ٌُِجٗذ  ٓغ(II) ث٤ٌَُ٘ كِوذ ثظٜشس ٓؼوذثس

ٝثُض٢ صضٞثكن ٓغ ثُظ٤ـز ثُضش٤ًذ٤ز ( ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ  2.83) B.M  (2.89 )B.Mٓـ٘جؽ٤غ٤ز ٓوذثسٛج 

ثُٔقؼشر ٓغ  (II) ثُ٘قجط ثظٜشس ٓؼوذثس ، ك٤ٔج [109]سدجػ٤ز ثُغطٞؿ (II)ُٔؼوذثس ث٤ٌَُ٘ 

ٝثُض٢ صضٞثكن ٓغ  ثُظ٤ـز B.M  (1.82 )B.M (1.81  )ػضٝٓج ٓـ٘جؽ٤غ٤ز ٓوذثسٛج  (L2,L1)٣ٖث٤ٌُِجٗذ

ًجٗش ٓضٞثكوز Diamagnetic  ٕ طلز أثُغطٞؿ. ك٢ ف٤ٖ ثُضش٤ًذ٤ز ُٔؼوذثس ثُ٘قجط رثس ثُشٌَ سدجػ٤ز 
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) ٗظجّ  سدج٩ٌُضشٝٗج ٬ٌُd ث٤ٌُِجٗذ٣ٖ دغذخ ثٓض٬ء ثٝسدضج٫س   Zn(II) ،(II)Cd، (II )Hg ٓؼوذثس ٓغ

d
10

 .ٔشدغ ثُٔغض١ٞثُ رثس ثُشٌَٛزٙ ثُؼ٘جطش ٓغ ٓؼوذثس ٝثُض٢ صضلن (   

example Shown below :  

Cl2 [ The complex [Cu(C29H30N2O4) 

Xg(Gram susceptibility)= 2.272×10
-6

 

XM (Molar Susceptibility ) = Xg . M . Wt 

2.272×10
-6

×606.2= 0.001377
 

X A (Atom Susceptibility ) = Xm + D 

0.001377+ 14.016×10
-6

= 0.001391
 

μeff = 2.828√(  XA .T ) B.M    

   μeff =   2.828√(  0.001391× 298  ) B.M                                                                              

μeff = 1.82 

 Molar electrical conductivity                 ( اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلاس٠خ5-3)

ثُقجُز ثُظِذز ، صؼذ ثُضٞط٤ِ٤ز ثٌُٜشدجة٤ز ٖٓ ثُطشثةن ثُٜٔٔز ُٔؼشكز صؤ٣ٖ ثُٔؼوذ ك٢ ثُٔقٍِٞ ٝك٢       

ٝصغضؼَٔ ٛزٙ ثُطش٣وز ُِٔقج٤َُ دشٌَ ٝثعغ ك٢ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُض٘جعو٤ز ُٔؼشكز ثُظ٤ؾ ث٤ٗٞ٣٫ز ُِٔشًخ ك٢ 

 ثُٔقٍِٞ 
 

ٝ ك٢ ثُقجُز ثُظِذز ، كٌِٔج ًجٕ ػذد ث٣٫ٞٗجس ثُض٢ ٣قشسٛج ثُٔؼوذ ك٢ ثُٔقٍِٞ ثًغش ًِٔج ًجٗش 

. ٝثُٔؼوذ ثُز١ ٫ ٣ضؤ٣ٖ ُٚ صٞط٤ِ٤ز ًٜشدجة٤ز ٝثؽتز  ؽذث ٣ٌٖٔ [110]دسؽز ٓٞط٤ِضٚ  ثٌُٜشدجة٤ز ثًذش 

ط٤ِ٤ز ثٌُٜشدجة٤ز دغذخ صقَِ ثُٔؼوذثس ك٤ٚ ثٝ طؼٞدز ٫ ٣قذز ثعضخذثّ ثُٔجء ك٢ صؼ٤٤ٖ ثُضٞ  ًٔجٛٔجُٜج .أ

ٓج ثُٔز٣ذجس  ثُؼؼ٣ٞز ٓغَ ثُ٘ضش٤ٓٝغجٕ ٝثُ٘ضشٝد٘ض٣ٖ ٝع٤ج٤ٗذ ثُٔغ٤َ ٝثٌُقٍٞ ثُٔطِن كـجُذج ٓج أثرثدضٜج . 

ر  ٣ٌٕٞ ثُٔز٣خ خج٬ٓ صؾجٙ ثُٔؼوذثس ُٝٚ عجدش ػضٍ ًٜشدجة٢ ػجٍ ، ُٝضٝؽز إصغضخذّ ُٜزث ثُـشع ، 

٘ضجػ ٗٞع  ث٫ٌُضش٤ُٝش ٖٓ ه٤جط ٣ضٞهغ ك٢ ًَ فجُز ٓذٟ ٖٓ ثُو٤ْ . ٝثُو٤ْ ثُ٘ٔٞرؽ٤ز ه٤ِِز. ٣ٌٖٝٔ ثعض

ٕ ثُـج٣ز ٖٓ ه٤جط ثُضٞط٤ِ٤ز ثٌُٜشدجة٤ز ٢ٛ ثعض٘ضجػ ثُظ٤ؾ ث٤ٗٞ٣٫ز  ُِٔؼوذ أ(. 36-ٓذٝٗز ك٢ ثُؾذٍٝ )

 .(3M-10×1التوصٌلٌة المولارٌة عند تركٌز ثابت وهو عادة ) ٝ ك٢ ثُقجُز ثُظِذز .أك٢ ثُٔقٍِٞ 
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10×1) اٌّٛلاس٠خ اٌزٛط١ٍ١خ ل١ُ:  (3-6) خذٚي
-3

 M )ِز٠جبد ِخزٍفخ. فٟ الاٌىزش١ٌٚزبد ِٓ ِخزٍفخ لأٔٛاع 

 صْ ك٢ ٛزٙ ثُذسثعز ه٤جط ثُضٞط٤ِ٤ز ث٫ُٞٔس٣ز ُٔقج٤َُ ٓؼوذثس  ثُٔقؼشر عجُلز ثُزًش ٝدضش٤ًض           

( 1×10
-3 

Mع٘جة٢ ٓغ٤َ أًٝغ٤ذ ثٌُذش٣ش ( ٌَُ ٓؼوذ ك٢ ٓز٣خ (DMSO)  .ػ٘ذ دسؽز فشثسر ثُٔخضذش

 ٓغ  (II) ثُضةذن  ٔؼوذثُ ًَ ٖٓ( إٕ 7-3ٝهذ د٤٘ش ثُ٘ضجةؼ ثُٔغضقظِز ُٜزٙ ثُذسثعز ٝثُٔذسؽز ك٢ ثُؾذٍٝ)

ه٤ٔجً ٝثؽتز ُِضٞط٤ِ٤ز ك٢ ٓقج٤ُِٜج ٓٔج ٣ذٍ ػ٠ِ  ٝصذذ (L2)ث٤ٌُِجٗذ  ٓغ  (II) ث٤ٌَُ٘  ٓؼوذٝ (L1)ث٤ٌُِجٗذ 

 (II)ثُ٘قجط(II) أٓج دجُ٘غذز ُٔؼوذثس ث٤ٌَُ٘  ٝص٘ؼذّ ك٤ٜج ثُظلز ث٤ٗٞ٣٧ز. ثٌُضش٤ُٝض٤زإٕ ٛزٙ ثُٔقج٤َُ ؿ٤ش 

 ثٌُجد٤ّٓٞٝ (II)ٝ ثُخجسط٤ٖ (II)ثُ٘قجط ٝٓؼوذثس (L1)ٓغ ث٤ٌُِجٗذ  (II)ٌجد٤ّٓٞٝثُ (II)ٝ ثُخجسط٤ٖ

(II)  ٝثُضةذن (II)(ٓغ ث٤ٌُِجٗذL2 )  ُِٝضٞط٤ِ٤ز ك٢ ٓقج٤ُِٜج ٓٔج ٣ذٍ ػ٠ِ إٕ ٛزٙ ثُٔقج٤َُ  ػج٤ُزه٤ٔجً صذذ

 .1:2د٘غذز (Electrolytic) أٌُضش٤ُٝض٤ز

 

 

 

 

 غ١ش ٔٛع الاٌىزشٚ ١ٌذ

 اٌىزشٚ ١ٌزٟ

 

 اٌّز٠ت

1:4 1:3 

 

1:2 1:1   

480 360 

 

240 120 0 water 

500 340 – 420 

 

220 -300 120 – 160 0-30 Methyl cyanide 

290-300 220 – 260 

 

150-180 75 - 95 0- 20 Nitro methane 

160 120 

 

70 - 90 35 - 45 0 - 20 Ethanol 

400 270-350 

 

160 - 220 80 - 115 0 - 50 Methanol 

300 200 - 240 130 - 170 65 -90 0 – 30 

 

Dimethyl form amide 

- 90 - 100 70 - 80 30 - 40 0 – 20 

 

Dimethyl sulfoxide 
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ثٕبئٟ ِث١ً أٚوغ١ذ  فٟ ِز٠ت ا١ٌٍىبٔذ ِغ شحاٌّحض ٌٍّؼمذاد اٌّٛلاس٠خ اٌزٛط١ٍ١خ ل١ُ(: 3-7) خذٚي

10×1) )ثزشو١ض   (DMSO) اٌىجش٠ذ
-3   

M ٚثذسخخ حشاسح اٌّخزجش. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٌٍّؼمذاد اٌّمزشحخ اٌزشو١ج١خ اٌظ١غ  (6-3)

 كؼ٬ ث٤ٌُِجٗذ ك٢ ثُٔضجفز ض٘جعنثُ ٓشثًض ٫خض٬ف صذؼج صخضِق ثُٔؼوذثس ُٜزٙ ثُلشثؿ٤ز ث٫ةٌجٍ ٕإ        

 ثُضشخ٤ظ٤ز ثُو٤جعجس ٓؼط٤جس ٠ُإ ٝثعض٘جدث،  ثُٔؼوذ صش٤ًخ ك٢ ثُذثخِز ثُلِض٣ز ث٣٫ٞٗجس ؽذ٤ؼز ػٖ

 ث٤ٌُِجٗذثس دجٕ ػ٠ِ ث٫عض٘ضجػ ٝدج٫ػضٔجد ٛزٙ دسثعض٘ج ك٢ ثُٔقؼشر  ث٤ِ٤ٌُض٤ز ُِٔؼوذثس ثّٗلج ثُٔزًٞسر

 ٣ٌٔ٘٘ج صوذّ ٓج ًَ ٖٓ.  ٝثٛذز رسص٤ٖ دٞعجؽضٜج ص٘جعوش ثر، [111] ثُغٖ ع٘جة٤ز ٤ًٌِجٗذثس ثُٔقؼش عٌِش

  ثُشدجػ٢ ثهضشؿ ثُشٌَ ثر،  ُٜج ثُلشثؿ٤ز ٝث٧ةٌجٍ ثُذسثعز ٓٞػٞع ُِٔؼوذثس ثُٔوضشفز ثُظ٤ؾ ٝػغ

Molar electrical 

conductivity 

(Ohm
-1

 .mole
-1

 .cm
2
 ) 

Complex 

80.3 

 

[NiL1(H2O)2] Cl2 

79.5 

 

[CuL1(H2O)2] Cl2 

75.6 [ZnL1 (H2O)2] Cl2 

 

71.3 

[CdL1(H2O)2] Cl2 

 

6.2 

[HgL1 Cl2] 

 

 518. 

[NiL2 Cl2] 

 

71.3 

Cl2 [CuL2(H2O)2] 

 

80.4 

[ZnL2 (H2O)2] Cl2 

 

75.6 

Cl2 [CdL2(H2O)2] 

 

80 

Cl2 [2HgL2(H2O)] 
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 ،L1 )س( ُٔؼوذثس، ث٤ٌَُ٘ ، ثُ٘قجط ، ثُضٗي ، ثٌُجد٤ّٓٞ  ٝثُضةذن ٓغ ث٤ٌُِجٗذثTetrahedralثُغطٞؿ )

L2   ). 

ٓممٖ ًممَ ٓممج صوممذّ ٣ٌٔ٘٘ممج ٝػممغ ثُظمم٤ؾ ثُٔوضشفممز ُِٔؼوممذثس ٓٞػممٞع ثُذسثعممز ٝث٧ةممٌجٍ ثُلشثؿ٤ممز ُٜممج      

 -٣ٌٖٔ صظ٤٘لٜج ٝكن أةٌجُٜج ثُلشثؿ٤ز ًٔج ٣ؤص٢ :ٝ

 Cl2[M(L1)]اٌّؼمذاد راد اٌظ١غخ  - أ

 .[L1]ِغ ا١ٌٍىبٔذ  (II), اٌىبد١َِٛ(II), اٌضٔه  (II),إٌحبط  (II)ِؼمذاد ا١ٌٕىً 

Zn,ثسثُغطٞؿ ُٔؼوذ سدجػ٢ ؿ ثُشٌَثٖ ثُ٘ضجةؼ ثُض٢ صْ ثُضٞطَ إ٤ُٜج  ك٢ ٛزٙ ثُذسثعز  ثهضشٓ
+2

,Cu
+2 

,Ni
+2   

Cd
+2  

 ٓغ

 أدٗجٙ: ٢ ثُشٌَ ثُلشثؿ٢كًٝٔج ٛٞ ٓٞػـ   (L1)ث٤ٌُِجٗذ

 

 ( : اٌشىً إٌٙذعٟ ٌّؼمذاد ا١ٌٕىً , إٌحبط , اٌضٔه , اٌىبد١َِٛ 3-33شىً )

  L1ِغ ا١ٌٍىبٔذ 

  Cl2[M(L2)] اٌّؼمذاد راد اٌظ١غخ-ة

 [.L2(ِغ ا١ٌٍىبٔذ ]II)اٌضئجك ,(II(, اٌىبد١َِٛ)II( , اٌضٔه )IIِؼمذاد إٌحبط )

ٖٓ ثُ٘ضجةؼ ثُض٢ صْ ثُضٞطَ إ٤ُٜج  ك٢ ٛزٙ ثُذسثعز  ثهضشثؿ ثُشٌَ سدجػ٢ ثُغطٞؿ ُٔؼوذثس
 

Zn
+2

,Cu
+2

  ، 

Cd
+2

  Hg
+2

 (  ًٝٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ ثُلشثؿ٢ أدٗجٙ:L2ٓغ ث٤ٌُِجٗذ),
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 L2( : اٌشىً إٌٙذعٟ ٌّؼمذاد إٌحبط , اٌضٔه , اٌىبد١َِٛ ,اٌضئجك ِغ ا١ٌٍىبٔذ 3-34شىً )

 

 Cl2[M (L1)]ؼمذ راد اٌظ١غخ ِ-د

 [L1 ].ِغ ا١ٌٍىبٔذ  (II) اٌضئجكِؼمذ  

ٓغ  II)ثُضةذن) ٖٓ ثُ٘ضجةؼ ثُض٢ صْ ثُضٞطَ إ٤ُٜج  ك٢ ٛزٙ ثُذسثعز  ثهضشثؿ ثُشٌَ سدجػ٢ ثُغطٞؿ ُٔؼوذ

 ٛٞ ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ ثُلشثؿ٢ أدٗجٙ:(  ًٝٔج L1ث٤ٌُِجٗذ)

 

  ١ٌٍL1ىبٔذ اٌضئجك ِغ ا ( : اٌشىً إٌٙذعٟ ٌّؼمذ3-35شىً )
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 Cl2[M (L2)]ِؼمذ راد اٌظ١غخ -س

 [L2 ].ِغ ا١ٌٍىبٔذ  (II) ا١ٌٕىًِؼمذ  

ٓغ  II)ث٤ٌَُ٘) ٖٓ ثُ٘ضجةؼ ثُض٢ صْ ثُضٞطَ إ٤ُٜج  ك٢ ٛزٙ ثُذسثعز  ثهضشثؿ ثُشٌَ سدجػ٢ ثُغطٞؿ ُٔؼوذ

 (  ًٝٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ ثُلشثؿ٢ أدٗجٙ:L2ث٤ٌُِجٗذ)

 

  L2ا١ٌٕىً ِغ ا١ٌٍىبٔذ  ٕذعٟ ٌّؼمذ( : اٌشىً ا3ٌٙ-36شىً )
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 ٌٍّؼمذاد اٌّحضشحٌدضء اٌثبٟٔ اٌذساعخ اٌف١ض٠بئ١خ ث

 اٌّثٍٝ( رحذ٠ذ اٌظشٚف 3-7)     

 صْ صقذ٣ذ ثُظشٝف ثُلؼ٠ِ ُض٘جعن ث٤ٌُِجٗذثس ثُٔقؼشر ٓغ ث٣٫ٞٗجس ثُلِض٣ز ٝرُي دجصذجع ٓج ٢ِ٣ : 

                                                     Effect of pH( رأث١ش اٌذاٌخ اٌحبِض١خ    (1-7-3

٤ٔٛز صؼذ فجٓؼ٤ز ٓقج٤َُ ٓضػ ث٣٫ٞٗجس ثُلِض٣ز ٝ ث٤ٌُِجٗذ ٜٓٔز ك٢ ػ٤ِٔز ثُض٘جعن ، ٝ صٌٖٔ ٛزٙ ث٧     

ٝ صغذ٤ش ثُذشٝصٞٗجس ػ٠ِ ثُٔؾج٤ٓغ أصثفز ثُذشٝصٞٗجس ك٢ ثُٔؾج٤ٓغ ثُلؼجُز )ك٢ ثُٞعؾ ثُوجػذ١( أك٢ 

٣ٕٞ كِض١ ػ٘ذ ص٘جعوٚ ٓغ أ، ٣ٝلؼَ ًَ  [112]ُز ) ك٢ ثُٞعؾ ثُقجٓؼ٢( ك٢ ؽض٣تز ث٤ٌُِجٗذثُلؼج

ٖ ثُذثُز ثُقجٓؼ٤ز ٣٧ٕٞ كِض١ ثخش ٝٛزث ٓج ٣ذػ٠ دجُذثُز ك٢ دثُز فجٓؼ٤ز ٓؼ٤٘ز صخضِق ػ ث٤ٌُِجٗذثس

٣ٕٞ ثُلِض١ ٓغ ث٤ٌُِجٗذ ثُٔؼ٢٘ ، ٝهذ ثعضذٍ ػ٠ِ ثُذٝثٍ ثُقجٓؼ٤ز ثُلؼ٠ِ ُضقؼ٤ش ٓؼوذ رُي ث٧

ٝرُي دو٤جط  (Ni(II), Cu(II) ,Zn(II) ,Cd(II) ,Hg(II))ثُقجٓؼ٤ز ثُلؼ٠ِ ُض٣ٌٖٞ ٓؼوذثس ث٣٫ٞٗجس

ث٤ٌُِجٗذثس ػٖٔ ٓذٟ ٖٓ ثُذٝثٍ ثُقجٓؼ٤ز ٢ٛٝ  ٓضػ ث٣٫ٞٗجس ثُلِض٣ز ٝث٫ٓضظجص ُؼذد ٖٓ ٓقج٤َُ 

pH=4 ،pH=5 ،pH=7،pH=8 ،pH=9 ثُٔؼوذثس ثػطش ثػظْ ثٓضظجص ػ٘ذ ثُذثُز أصذ٤ٖ  ثر ًَ ٕ

 ١ ك٢ ثُٞعؾ ثُوجػذ١ . أ( pH=9ثُقجٓؼ٤ز )

   Selection of Optimum Concentrations     ( اخز١بس اٌزشاو١ض اٌفض2-7-3ٍٝ)

10صٔش دسثعز ٓذٟ ٝثعغ ٖٓ ثُضشث٤ًض ٓج د٤ٖ )     
-4

×9-
6-

٫ٞٓس١ ٌَُ ٖٓ ث٤ٌُِجٗذثس ٝث٣٫ٕٞ ) 1×10

ثُلِض١. ُزث صْ ثخض٤جس ثُضشث٤ًض ثُٞثهؼز د٤ٖ )
4-

10×1.2× -
5-

( ٫ٞٓس١ ًٜٞٗج صؼط٢ ثٓضظجطج ×102

 د٤ش(  –ٓوذ٫ٞ ٝٓطجٝػج ُوجٕٗٞ )٫ٓذشس 

 Effect of Time                                            ( رأث١ش اٌضِٓ                  3-7-3)

٣٘ظخ ثٛضٔجّ ثُؼج٤ِٖٓ ك٢ ٓؾجٍ ث٤ٔ٤ٌُجء ػ٠ِ ٓذر ثعضوشثس ثُٔؼوذثس ٝهذسصٜج ػ٠ِ ثُذوجء ٓغضوشر      

 [113]ُلضشر ؽ٣ِٞز ٫ٝ ع٤ٔج ُِٔشضـَ ك٢ فوَ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُضق٤ِ٤ِز
 
ًٝزُي ٤ُضغ٠٘ ُ٘ج ثؽشثء ه٤جعجس ؽ٤ل٤ز  

٠ُ ثُٔذّر ثُض٤٘ٓز إ١ صـ٤شثس ك٢ ه٤ْ ث٫ٓضظجص ٝثُض٢ صؤد١ ث٠ُ ثخطجء ٝدـ٤ز ثُضٞطَ أده٤وز دٕٝ فذٝط 

ثُض٢ ٣ٌٖٔ ُِٔؼوذ ثُقلجظ ػ٠ِ ثعضوشثس٣ضٚ ٣ٝذ٤ٖ ث٣ؼج ٓذٟ ثعضوشثس٣ز ثُٔؼوذثس ثُلِض٣ز ثُٔقؼشر ٝهذ 

( ٌَُ ٓؼوذ ٝٓضجدؼز ثُضـ٤شثس ثُض٢ صقذط ك٢ ه٤ْ ث٫ٓضظجص ُٔقج٤َُ ثُٔؼوذثس maxλصٔش دسثعضٜج ػ٘ذ )

صظٜش ٗضجةؼ ٛزٙ ثُذسثعز  (60Min)  ٠ُإُٔذر ص٤٘ٓز صشثٝفش ٖٓ ُقظز ٓضػ ٓقج٤َُ ثُٔؼوذثس ٝط٫ٞ 
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ر صذو٠ ثُٔؼوذثس ٓغضوشر )دذ٫ُز ه٤ْ إر ٣ضؼـ ٓذٟ ثعضوشثس٣ز ٓقج٤َُ ٛزٙ  ثُٔؼوذثس إ(  3-8ك٢ ثُؾذٍٝ )

 ٖٓ دذء ص٣ٌٖٞ ثُٔؼوذ . ده٤وز) 50-60(ث٫ٓضظجص( ُٔذر 

 ١ش اٌضِٓ ػٍٝ اِزظبط١خ اٌّؼمذاد اٌّحضشح( : ٠ج١ٓ رأث3-8اٌدذٚي )

 

                             Effect of Temperature( رأث١ش دسخخ اٌحشاسح     4-7-3) 

صٔش دسثعز صؤع٤ش دسؽز ثُقشثسر ػ٠ِ ثٓضظجص ٓقج٤َُ ثُٔؼوذثس ٓغ ث٤ٌُِجٗذثس ، ٝهذ صْ صٞػ٤ـ     

ه٤ْ ث٫ٓضظجص دض٣جدر دسؽز ثُقشثسر ٝهذ ٣ؼٞد رُي إ٠ُ ( إر صضدثد  3-9ٗضجةؼ ٛزٙ  ثُذسثعز ك٢ ثُؾذٍٝ )

 ص٣جدر ثعضوشثس٣ز ثُٔؼوذثس ك٢ دسؽجس ثُقشثسر ثُؼج٤ُز.  

 

 

 

 Time / min 

 

Sample 

60 50 40 30 20 10 5 

0.889 0.855 0. 753 0.698 0.672 0.648 0.580 Abs. [NiL1(H2O)2] Cl2 

0. 975 0.938 0.835 0.785 0. 732 0. 694 0.604 Abs[CuL1(H2O)2] Cl2 

0.788 0.758 0.655 0.596 0.554 0.492 0.480 [ZnL1 (H2O)2] Cl2. Abs 

0.594 0.574 0.491 0.455 0.388 0.282 0.264 [CdL1(H2O)2] Cl2  Abs. 

0.678 0.632 0.528 0.486 0.421 0.388 0.374 [HgL1 Cl2]  Abs. 

0.722 0.697 0.665 0.592 0.563 0. 492 0.464 [NiL2 Cl2.] Abs 

0.880 0.788 0.775 0.689 0. 634 0. 586 0.575 Cl2 [CuL2(H2O)2]  Abs. 

0.698 0.626 0.597 0.516 0.486 0.424 0.378 [ZnL2 (H2O)2] Cl2 . Abs 

0.517 0.499 0.465 0.394 0.367 0.296 0.258 Cl2 [CdL2(H2O)2. ] Abs 

0.986 0.964 0.856 0.781 0.765 0.673 0.632 Cl2 [2HgL2(H2O)]  Abs. 
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 .(: رأث١ش دسخخ اٌحشاسح فٟ الاِزظبص ٌّحب١ًٌ اٌّؼمذاد اٌّحضشح  3-9خذٚي )

 

  The Standard Calibration Curves                 ( ِٕح١ٕبد اٌّؼب٠شح اٌم١بع١خ5-7-3)     

 ,L2)ٖث٤ٌُِجٗذ٣دسعش صشث٤ًض ػذ٣ذر ُٔقج٤َُ خِؾ ًَ أ٣ٕٞ كِض١ ٖٓ ث٣٫ٞٗجس ٓٞػٞع ثُذسثعز ٓغ        

L1)   صشثٝفش صشث٤ًضٛج د٤ٖ د٤ش(، –ُٔؼشكز ثُضشث٤ًض ثُض٢ صخؼغ ُوجٕٗٞ) ٫ٓذشس M(10
-4

×9 -10
-6

  

10)  صشثٝفش د٤ٖضشث٤ًض ثُؼج٤ُز ٝثُض٢ ٝهذ ُٞفع ػذّ ط٬ف٤ز ثُ (1×
-4

×10
-4

٫ٞٓس١  (1.5 ×  9 -

 ٝرُي ُظٜٞس سٝثعخ ػ٘ذ ٓضػ ٓقٍِٞ ث٣٫ٕٞ ثُلِض١ ٓغ ٓقٍِٞ ث٤ٌُِجٗذ ٝصؼط٢ ه٤ْ ث٫ٓضظجط٤ز ٫

فض٠ ػ٘ذ خِٞٛج  د٤ش( –د٤ش( أ١ ػذّ ٓطجٝػز ٛزٙ ثُضشث٤ًض ُوجٕٗٞ )٫ٓذشس  –صخؼغ ُوجٕٗٞ )٫ٓذشس 

M  (10ٝثُٔقظٞسر د٤ٖعخ ًزُي صْ إعضغ٘جء ثُضشث٤ًض ثُٞثؽتز ٖٓ ثُؼٞثُن ٝثُشٝث
-5

 ×110
-6

ًٜٞٗج  (1×-

. ُزُي صْ د٘جء ٓ٘ق٤٘جس ثُٔؼج٣شر ثُو٤جع٤ز دؤعضخذثّ ثُضشث٤ًض ثُض٢ صشثٝفش صؼط٢ ثٓضظجطج ٣ظؼخ ه٤جعٚ

M(10  د٤ٖ
-5

  ×2- 10
-4

  37)-3) ث٫ةٌجٍػـ صٞد٤ش(. ف٤ظ  -( ثُض٢ ص٘طذن ُوجٕٗٞ )٫ٓذشس1.2× 

Temperature/
°
K Sample 

333 323 313 303 293 283 278 
0.698 0.665 0.638   0.588   0.536   0.498 

  

0.482   Abs. [NiL1(H2O)2] Cl2  

0.598 0.579 0.524   0.497   0.456   0.388 

  

0.316     Abs.[CuL1(H2O)2] Cl2 

   

0.585 0.559 0.465   0.422   0.398   0.387 

  

0.375   Abs [ZnL1 (H2O)2] Cl2  

0.532 0.494 0. 468   0. 376   0. 367   0.275   0.264 [CdL1(H2O)2] Cl2  Abs. 

0.849 0.815 0.723   0.678   0.632   0.584  0.573   [HgL1 Cl2]  Abs. 

0.653 0.641 0.599   0.586  0.512   0.476 

  

0.435   [NiL2 Cl2.] Abs 

0.671 0.683 0.626   0.598   0.562   0. 482  0.462   Cl2 [CuL2(H2O)2]  Abs. 

0.598 0.544 0.518   0.487   0.446   0.412 

  

0.398   [ZnL2 (H2O)2] Cl2 . Abs 

0.524 0.501 0.461   0.401  0. 345   0.312 

  

0. 278 

  
Cl2 [CdL2(H2O)2. ] Abs 

0.598 0.555 0.478   0.418   0.398   0.311 

  

0.216   Cl2 [2HgL2(H2O)]  Abs. 
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، Ni(II) ،Cu(II) ،Zn(II)ثُؼ٬هز ثُخط٤ز ُٔ٘ق٤٘جس ثُٔؼج٣شر ثُو٤جع٤ز ُٔقج٤َُ ٓضػ ث٣٫ٞٗجس (38-3)ٝ

Cd(II)  ،Hg(II)  ٤ِٖ٣ٌجٗذثُٓغ (L2 , L1  )ثُٔؼ٤٘ز دجُذسثعز . 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 (L1( : ِٕحٕٟ اٌّؼب٠شح ٌلأ٠ٛٔبد ل١ذ اٌذساعخ ِغ ا١ٌٍىبٔذ )3-37اٌشىً )
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  (L2(: ِٕحٕٟ اٌّؼب٠شح ٌلأ٠ٛٔبد ل١ذ اٌذساعخ ِغ ا١ٌٍىبٔذ )3-38اٌشىً )
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 ( رؼ١ٓ اٌزشاو١ت اٌّحزٍّخ ٌٍّؼمذاد 8-3) 

ٕ ثُطش٣وز ثُط٤ل٤ز صؼذ ٖٓ ثُطشم ثُٜٔٔز ثُض٢ ٣ضٌٖٔ دٞثعطضٜج ثُذجفظ ٖٓ ث٣ؾجد ثُظ٤ؾ ثُضش٤ًذ٤ز إ      

ثُٔشة٤ز  –ةؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ؽ٤جف ث٧أثُِٔٞٗز ، ٝصغضؼَٔ  ثُٔقضِٔز ُِٔؼوذثس ٫ٝع٤ٔج ٓقج٤َُ ثُٔؼوذثس

٣ٕٞ ثُلِض١ ٝث٤ٌُِجٗذ ، دشٌَ ٝثعغ ك٤ٜزث ثُٔؾجٍ ، ٝصضؼٖٔ ثُؼ٤ِٔز صقذ٣ذ ٗغخ ٌٓٞٗجس ثُٔؼوذ ٖٓ ث٧

( ٖٓ ثُطشثةن ثُٜٔٔز ثُٔغضؼِٔز ك٢ صقذ٣ذ ٗغذز Mole ratio methodٝصؼذ ؽش٣وز ثُ٘غذز ث٤ُُٞٔز )

ٝٛ٘جى ؽش٣وز ثُٔضـ٤شثس ثُٔغضٔشر  [114](  YoeٝJones ٝثُٔوذٓز ٖٓ هذَ ) )ثُلِض : ث٤ٌُِجٗذ (

(Continuous variation method( ٍ )Job's ، )ٓج ثُطش٣وز ث٫ًغش ة٤ٞػج ك٢ صقذ٣ذ ط٤ؾ أ

ثُٔؼوذثس ثُزثةذز
  

ٔج صضٔضغ دٚ ٖٓ دغجؽز ثر ٣ضْ ك٤ٜج ه٤جط ث٫ٓضظجص ُغِغِز ك٢ٜ ؽش٣وز ثُ٘غذز ث٤ُُٞٔز ُ

٣ٕٞ ثُلِض١ ٓغ ٤ًٔجس ٓضضث٣ذر ٝٓض٘جعذز ٖٓ ث٤ٌُِجٗذ ٖٓ ثُٔقج٤َُ ثُض٢ صٌٕٞ فج٣ٝز ػ٠ِ ٤ًٔز عجدضز ٖٓ ث٧

(maxλ ٓغ ػذّ ظٜٞس )ث٣٫ٕٞ ثُلِض١ ك٢ صِي ثُٔ٘طوز ثُض٢ ٣ٌٕٞ ػ٘ذٛج أ١ ثٓضظجص ٌَُ ٖٓ ث٤ٌُِجٗذ أ ٝ

وذ . صضؼٖٔ ٛزٙ ثُطش٣وز سعْ ثُؼ٬هز د٤ٖ ث٫ٓضظجص  ػ٠ِ ثُٔقٞس ثُظجد١ ٝٗغذز صش٤ًض ثٓضظجص ثُٔؼ

)ثُلِض : ث٤ٌُِجٗذ( ُٔقج٤َُ ثُٔضػ ػ٠ِ ثُٔقٞس ثُغ٢٘٤، عْ صشعْ ثُخطٞؽ  ثُٔغضو٤ٔز فض٠ صضوجؽغ ٝصؼذ 

ػ٘ذ صقؼ٤شٛج  ٕ ٓقج٤َُ ثُٔؼوذثسأٗوطز ثُضوجؽغ ٢ٛ ٗغذز )ثُلِض : ث٤ٌُِجٗذ ( ك٢ ثُٔؼوذ . ٖٝٓ ث٬ُٔفع 

صضدثد ةذر ثُٞثٜٗج ٓغ ث٫هضشثح ٖٓ ٗوجؽ ثُضوجؽغ ثُذثُز ػ٠ِ ٗغذز )ثُلِض : ث٤ٌُِجٗذ( ، ٣ٝغضٔش ثُِٕٞ عجدضج 

-39ٕ ثُٔؼوذ ثُٔضٌٕٞ عجدش ك٢ ٓقُِٞٚ . ٣ٝٞػـ  ثُشٌَ )أػ٘ذ ثؽض٤جص ٛزٙ ثُ٘وطز ث٫ٓش ثُز١ ٣ذٍ ػ٠ِ 

 ( ٌَُ ٓؼوذ .maxλثس ثُٔقؼشر ػ٘ذ )( ٓ٘ق٤٘جس ثُ٘غذز ث٤ُُٞٔز ُٔقج٤َُ ثُٔؼوذ40-3(، )3
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Ni(: ٠ج١ٓ إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ ٌلأ٠ٛٔبد3-39اٌشىً )
+2

,Cu
+2

,Zn
+2

 Hg
+2

,Cd
+2

 [L1]ِغ ا١ٌٍىبٔذ  ,
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٠Niج١ٓ إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ ٌلأ٠ٛٔبد  (3- 40اٌشىً )
+2

,Cu
+2

,Zn
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 [L2]ِغ ا١ٌٍىبٔذ  ,
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٣Niٞٗجس ٓٞػٞع ثُذسثعز )ٕ ٗغذز ث٧أدوز ةٌجٍ ثُغج٣ضذ٤ٖ ُ٘ج ٖٓ ث٧ ثر     
+2

,Cu
+2

,Zn
+2

 Hg
+2

,Cd
+2  )

ٖٓ  ٝثفذ ١ ٍٓٞ ٝثفذ ٖٓ ث٤ٌُِجٗذ ٓغ ٍٓٞأ( M:L( )1:1( ٢ٛ د٘غذز )L2,L1ٓغ  ث٤ٌُِجٗذثس ثُٔقؼشر )

 . ثُلِض١ ث٣٫ٕٞ

  حغبة ثبثذ الاعزمشاس٠خ (9 -3) 

Calculation of the Stabilization constant for Complexes                                

فغجح دسؽز ثُضلٌي  دٞعجؽز ث٤ٌُِجٗذ٣ٖصٔش دسثعز ثعضوشثس٣ز ثُٔؼوذثس ثُض٢ صْ صقؼ٤شٛج دجعضخذثّ      

ثُض٢ صْ ثُقظٍٞ ٝعجدش ث٫عضوشثس٣ز ُٔؼوذثس ث٣٧ٞٗجس ثُلِض٣ز، ٝرُي دج٫ػضٔجد ػ٠ِ ه٤ْ ث٫ٓضظجص 

 -ص٤ز:ٝفغخ ثُٔؼجد٫س ث٥. ػ٤ِٜج

 M
+2

 + L            ML              ………………………(1-3)            

αc       αc      (1-α)c        

   
    

       
                                ………………………(2-3)                              

   

 

        
      

      
                              ………………………(3-3)   

 

                          ………………………(4-3)     
     

  
            

                    :ثٕ ف٤ظ     

   ( M )ٕٞثُلِض١  ٛٞ ث٣٫ ٝL)) قٛٞثٌُج ة   

     .(ثُضش٤ًض ث٫ُٞٔس١ ُِٔؼوذ ثُٔضcٌٕٞدسؽز ثُضلٌي ٝ) ( α)ٕ أإرث 

  AS ٌجكؤ ،ثٓضظجص ثُٔؼوذ ػ٘ذ ٗوطز ثُضAm .( ٣ٞػـ 10-3ٝثُؾذٍٝ) ثٓضظجص ثُٔؼوذ ػ٘ذ أػظْ ه٤ٔز

 .ُؾ٤ٔغ ثُٔؼوذثس ثُٔقؼشر  .α  ٝK stabًٝزُي ه٤ْ  As , Amه٤ْ  
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 اٌّحضشح ٠ٓاٌفٍض٠خ ِغ ا١ٌٍىبٔذ لأ٠ٛٔبداثٛاثذ الاعزمشاس ٌّؼمذاد  و قيم درجة التفكك :(11-3خذٚي )

K stab. α Am As Complex 

10
6×6 0.04 0.75 

 

0.72 

 

 [NiL1(H2O)2] Cl2  

10
6×3.65 0.051 0.59 

 

0.56 

 

[CuL1(H2O)2] Cl2  

4.52×10
6 0.046 0.65 

 

0.62 [ZnL1 (H2O)2] Cl2  

2.9 ×. 10
6 0.057 0.7 0.66 [CdL1(H2O)2] Cl2  

×6.66 10
6 0.038 0.78 0.75 [HgL1 Cl2]   

×1..1. 10
6 0.031 0.64 0.62 [NiL2 Cl2] 

×.1.17 10
6 0.03 0.66 0.64 Cl2 [CuL2(H2O)2] . 

×.2.55 10
6 0.025 0.79 0.77 [ZnL2 (H2O)2] Cl2  

×5.16 10
6
 0.037 0.81 0.78 Cl2 [CdL2(H2O)2 ] 

11.55×10
6 0.029 0.67 0.65 Cl2 [2HgL2(H2O)]  A. 

 

ؤ صضٔضغ ٝثُ٘قجط ع٘جة٤ز ثُضٌجك ثُضةذنٝ ُضٗيٌَُ ٖٓ ث ٤زإٔ ثُٔؼوذثس ث٤ٌُِضصذ٤ٖ ( 10-3ٖٓ خ٬ٍ ثُؾذٍٝ ) 

 ُِٔؼوذثس ػج٤ُز. .KStabدؤعضوشثس٣ز ػج٤ُز ٝرُي ٖٓ خ٬ٍ ثُ٘ضجةؼ ثُٔغضقظِز ٖٓ ٛزٙ ثُذسثعز إٔ ه٤ْ 

 ٌّؼمذادٌزى٠ٛٓ ا  (ΔG,ΔH,ΔS)( حغبة اٌذٚاي اٌثشِٛد٠ٕب١ِى١خ 10-3)

ات لدٌنامٌكٌة الحرارٌة لمعقدمعرفة تأثٌر درجة الحرارة على الدوال ا إلىتهدف هذه الدراسة       

ثُذٝثٍ ثُغشٓٞد٣٘ج٤ٌ٤ٓز ُِٔؼوذثس ثُٔقؼشر ك٢ ٛزٙ ثُذسثعز ٝك٢ ٓذٟ  صْ دسثعز، حٌث  الأٌونات الفلزٌة

ٓٞػـ ك٢ ثُؾذٍٝ  ٛٞ ًٝٔج .( ٓطِوز-278  308د٤ٖ ) ثُض٢ صضشثٝؿٖٓ ثُذسؽجس ثُقشثس٣ز ثُٔخضِلز 

 ك٢ سصلجعث٫ ٛزثُقشثسر . ثسصلجع دسؽز ث ٓغه٤ْ عٞثدش ث٫عضوشثس٣ز ك٢  ثسصلجػج صذس٣ؾ٢  ُٞفع (3 - 11)

 ف٤ظ صْ ثعضخشثػ، ثُغشٓٞد٣٘ج٤ٌ٤ٓز ثُ٘جف٤زدسثعز ثُضلجػَ ٖٓ  ثصجؿ ُ٘ج ه٤ْ عٞثدش ث٫عضوشثس٣ز 

فشثسر ث٫ٗغجُذ٢ ك٢ ٝثُضـ٤ش   ٢ٛٝΔG ثُضـ٤ش ك٢ ؽجهز ؽذظ ثُقشر ثُشة٤غ٤ز  ثُٔضـ٤شثس ثُغشٓٞد٣٘ج٤ٌ٤ٓز 

ΔH   ٫ٗضشٝد٢ ك٢ ثٝثُضـ٤شΔS  .ه٤ْ  صْ فغجحH Δ  ّػ٘ذ  [115]ٓؼجدُز كجٗش ٛٞف ثُضٌج٤ِٓزدجعضخذث

 ذ : ج ٝثُٔضٔغِز دسؽجس ثُقشثس٣ز ثُٔزًٞسر ثٗل ؽ٤ٔغ
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 constant                +Ink = - 
  

  
 

 

 : ثٕف٤ظ 

  =K عجدش ث٫عضوشثس٣ز 

ؽٍٞ .ٓطِوز 8.314 =عجدش ثُـجص 
-1

 ٍٞٓ.
-1

 

  =T . دسؽز ثُقشثسر ثُٔطِوز 

ٓوِٞح  ٝ InK( ػ٘ذ سعْ ثُؼ٬هز د٤ٖ -H/RΔع٘قظَ ػ٠ِ خؾ ٓغضو٤ْ د٤َٔ عجُخ ) ،ُٜزٙ ثُٔؼجدُز ٝكوج

ٌَُ  HΔه٤ْ فغجح  صْ إر، ( 3 - 42(، ) 3 - 41ث٫ةٌجٍ ) ًٔج ٓٞػـ ك٢  ( T/1ثُقشثسر )دسؽز 

:فغجح ؽجهز ؽذظ ثُقشر دجعضخذثّ ثُٔؼجدُز ثُضج٤ُز.ًٔج صْ ٓقج٤َُ ثُٔؼوذثس ثُٔقؼشر 
 

                                                                                          

 ذ :  ًٔج ٢ِ٣ ΔH ٝ ΔG ٝS Δ  ٖٓ ثُؼ٬هز د٤ٖ ٣SΔٌٖٔ فغجح ثُضـ٤ش ك٢ ث٫ٗضشٝد٢  ٝدجُضج٢ُ، 

                                                             

                                            

أ١ إٔ ثٗخلجع  ٓجص ُِقشثسرٕ ثُضلجػَ ٛٞ أ ٠ُإ( HΔثُٔٞؽذز ٌُجكز ثٗغجُذ٤جس ثُضلجػَ ) صش٤ش ثُو٤ْ

ٕ ػ٤ِٔز ثُض٘جعن ٛ٘ج صِوجة٤ز أ٣ظٜش  ًٔج .دسؽز ثُقشثسر صؤد١ ث٠ُ ٗوظجٕ ك٢ عٞثدش ثعضوشثس٣ز ثُٔؼوذثس

ؼشٞثة٤ز ُِٓو٤جط  ٕٞ ث٫ٗضشٝد٢ ٛأٔؼشٝف ثُٛٞ  ٖٝٓ( ، GΔٝرُي ٖٓ خ٬ٍ ثُو٤ْ ثُغجُذز ُِطجهز ثُقشر )

صؤد١ ث٠ُ دكغ ثُضلجػَ دجصؾجٙ ث٤ٔ٤ُٖ )ث١  S Δُُؼج٤ُز ث ف٤ظ ثٕ ثُو٤ْ ،( ٓٞؽذزSΔ) ٕ صٌٕٞإُزث ٣ؾخ 

 دجصؾجٙ ثُ٘ٞثصؼ ٝص٣ٌٖٞ ثُٔؼوذ(.
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ػٕذ دسخبد اٌحشاسح  ا١ٌٍىبٔذاد اٌّحضشح ( : ل١ُ اٌذٚاي اٌثشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌّؼمذاد311 -اٌدذٚي ) 

 اٌّخزٍفخ.

 

 

 

 

ΔS 

j.mol
-1

.K
-1

 

 

ΔG 

Kj.mol
-1

 

ΔH 

Kj.mol
-1

 

LnK T(°K) 

 

 

Metal ion complex 

 

0.19235 29.69- 23.78 

 

12.8467 278 [NiL1(H2O)2] Cl2  

  

 

0.19246 -30.68 13.0422 283 

0.192315 -31.60 13.1996 288 

0.192460 -32.61 13.3863 293 

0.192372 -33.55 13.5398 298 

0.205852 -33.82  

23.407 

 

14.6311 278 [CuL1(H2O)2] Cl2 
0.205749 -34.82 14.7982 283 

0.205892 -35.89 14.9896 288 

0.205791 -36.89 15.1433 293 

0.205828 -37.93 15.3103 298 

0.252985 -23.86  

46.470 

 

10.3247 278 [ZnL1 (H2O)2] Cl2 
0.253003 -25.13 10.6812 283 

0.252916 -26.37 11.0121 288 

0.252866 -27.62 11.3368 293 

0.253121 -28.96 11.6883 298 

0.379712 -34.44  

71.120 

 

14.9029 278 [NiL2Cl2] 

 0.380459 -36.55 15.5377 283 

0.381006 -38.61 16.1277 288 

0.380511 -40.37 16.5733 293 

0.379731 -42.04 16.9687 298 

0.141953 -29.36  

10.103 

 

12.7068 278 [CuL2(H2O)2] Cl2 

 0.142024 30.09- 12.7887 283 

0.141954 -30.78 12.857 288 

0.141989 -31.50 12.9335 293 

0.141922 -32.19 12.9936 298 

0.162176 -30.06 15.025 13.0069 278   

[ZnL2 (H2O)2] Cl2 0.162349 -30.92 13.1456 283 

0.162274 -31.71 13.2424 288 

0.162201 -32.50 13.3433 293 

0.162265 -33.33 13.4545 298 
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Zn اٌفٍض٠خ ٌلأ٠ٛٔبد( T/1( ٚل١ُ ) k Ln( : ٠ج١ٓ إٌّح١ٕبد اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ ) 3- 41شىً )
+2

 , Cu
+2

, Ni
+2

ِغ ا١ٌٍىبٔذ 

[L1] 

  

 

  

y = -2815.4x + 24.755 
R² = 0.9992 

14.5

14.7

14.9

15.1

15.3

0.0033 0.0034 0.0035 0.0036 0.0037

LnK 

1/T 

Cu+2 

y = -5589.4x + 30.425 
R² = 0.9995 

10.2

10.6

11

11.4

11.8

0.0033 0.00338 0.00346 0.00354 0.00362

LnK 

1/T 

Zn+2 

y = -1215.1x + 17.078 
R² = 0.9993 

12.65

12.73

12.81

12.89

12.97

13.05

0.00330.003380.003460.003540.00362

Ln
K

 

Cu+2 

1/T 

y = -2860.5x + 23.14 
R² = 0.9993 

12.8

13

13.2

13.4

13.6

0.0033 0.0034 0.0035 0.0036 0.0037

LnK 

1/T 

Ni+2 

y = -8555x + 45.74 
R² = 0.9932 

13.5

14.3

15.1

15.9

16.7

0.0033 0.00338 0.00346 0.00354 0.00362

Ln
K
 

1/T 

Ni+2 
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Zn ض٠خاٌفٍ ٌلأ٠ٛٔبد( T/1( ٚل١ُ ) k Ln( : ٠ج١ٓ إٌّح١ٕبد اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ ) 3- 42شىً )
+2

 , Cu
+2

, Ni
+2

ِغ ا١ٌٍىبٔذ 

[L2] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -1807.2x + 19.516 
R² = 0.9973 

12.9

13

13.1

13.2

13.3

13.4

13.5

0.00333 0.00341 0.00349 0.00357 0.00365

Ln
K
 

1/T 

Zn+2 
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 Conclusions                                                                 الاستنتاجات   

 ٌلً: النتائج التً تم الحصول إلٌها فً هذا البحث  نستنتج ما عن طرٌق

تشخص وذات منتوج عال ،و طةٌبس وفق ظروفٌد بطرٌقة التصع (L1,L2تم تحضٌر اللٌكاندٌن ) -1

( UV - Visibleو)( FT-IR)عن طرٌق أستعمال تقنٌة مطٌافٌة الأشعة تحت الحمراءاللٌكاندٌن 

 .تكوٌن اللٌكاندات المحضرة د( وطٌف الكتلة تأك1H-NMR1 )والرنٌن النــــووي المغناطٌســــــــــً

  س٤ًٌِجٗممذث ُضش٤ًذ٤ممز ثُٔوضشفممز دممجٕ ٛممزٙ ث٤ٌُِجٗممذثس صغممِيصذمم٤ٖ ٓممٖ ٗضممجةؼ ثُضشممخ٤ض ثُط٤لمم٢ ٝثُظمم٤ؾ ث2- 

ر صض٘جعمن صِمي ث٣٫ٞٗمجس ثُلِض٣مز ٓمغ ث٤ٌُِجٗمذثس إثُغٖ ٓغ ؽ٤ٔغ ث٣٫ٞٗجس ثُلِض٣ز ٓٞػٞع ثُذسثعز ، ع٘جة٤ز 

 )ٓؾٔٞػز ث٫ص٤ٓٝغ٤ٖ(.٤ٗضشٝؽ٤ٖرسص٢  دٞعجؽز

 جس  ثُٔضجفممز  ٝ ه٤جعممجس ثُقغجعمم٤ز ٓممٖ ثهضممشثؿ ث٧ةممٌجٍ ثُلشثؿ٤ممز  ُِٔؼوممذثس ثُظممِذز ٝ ثعممض٘جدث  ُِضو٤٘مم 3-

 .سدجػ٢ ثُغطٞؿٕ دؼغ ثُٔؼوذثس صضخز ةٌَ أثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز صذ٤ٖ 

ٝ  [HgL1Cl2]ػذث ٓؼوذ  صش٤ش ه٤ْ ثُضٞط٤ِ٤ز ثٌُٜشدجة٤ز إٔ ؽ٤ٔغ ثُٔؼوذثس صٌٕٞ ثٌُضش٤ُٝض٤ز  4-

[NiL2Cl2] ثُلِض٣ز  ث٣٧ٞٗجس ثُغطٞؿ ٓغ سدجػ٤زٝصٌٕٞ ٓؼوذثس   ثٌُضش٤ُٝض٤ز صٔضِي ثُظلز   ؿ٤ش

 .ٔخضجسر ثُ

 ثُٜمٞثء ٕ ثُٔؼوذثس ث٤ِ٤ٌُض٤ز ٓغ ٛمزٙ ث٤ٌُِجٗمذثس صضٔضمغ دؤعمضوشثس٣ز ػج٤ُمز ٝعجدضمز صؾمجٙ أد٤٘ش ثُذسثعز    5-

 ٣ٝذػْ رُي دسؽجس ثٗظٜجسٛج ثُؼج٤ُز .  ٝثُشؽٞدز 

َ أكؼ صذ٤ٖ إٕ ٖٓ دثُز فجٓؼ٤ز ٝدسؽز فشثسر ث٬ُصٓز ُضقؼ٤ش ثُٔؼوذثس  ثُٔغ٠ِ ٖٓ صقذ٣ذ ثُظشٝف 6-

 . pH = 9دثُز فجٓؼ٤ز ُض٣ٌٖٞ ثُٔؼوذثس ك٢ ثُٞعؾ ثُوجػذ١

( ٢ٛ1:1 ) )كِض: ًجةق(ٗضجةؼ صؼ٤٤ٖ صٌجكؤ٣ز ثُٔؼوذثس دطش٣وز ثُ٘غخ ث٤ُُٞٔز صذ٤ٖ إٔ ٗغذز  ػٖ ؽش٣ن 7-

 عمِٞى ع٘مجة٢ ثُغمٖ كم٢ ػ٤ِٔمز ث٤ٌُِجٗمذ٣ُٖٜمزث ٣غمٌِجٕ  ٤ٌُِجٗذ٣ٌَُٖ ثُٔؼوذثس ثُٔقؼشر ه٤ذ ثُذسثعز ٬ٌُ ث

 . غ ث٣٧ٞٗجس ثُلِض٣ز ثُٔخضجسر ه٤ذ ثُذسثعزثُض٘جعن ٓ

 ػج٤ُمز  ٕ ثُٔؼومذثس ثُٔقؼمشر ػِم٠ دسؽمزأٖٓ فغجح ه٤ْ دسؽز ثُضلٌي ، ٝعجدش ث٫عضوشثس٣ز ظٜمش ُ٘مج  8-

 ٖٓ ث٫عضوشثس٣ز . 

ػ٘ذ دسؽجس فشثس٣ز ٓخضِلز ثٕ هم٤ْ  Kد٤٘ش ٗضجةؼ فغجح ثُغٞثدش ثُغشٓٞد٣٘ج٤ٌ٤ٓز ٝدج٫ػضٔجد ػ٠ِ ه٤ْ  9-

HΔ  ٓ ثُضلجػمَ ٓمجص ُِقمشثسر ، ٝهم٤ْ أٞؽذمز ُؾ٤ٔمغ ثُٔؼومذثس ثُٔقؼمشر د٫ُمز ػِم٠ ًجٗش ٕSΔ  ًجٗمش

)صِوجة٤مز ثُضلجػمَ( ُؾ٤ٔمغ ثُٔؼومذثس  G Δِػ٠ِ ص٣مجدر كم٢ ثُؼشمٞثة٤ز ٝأعذضمش ثُوم٤ْ ثُغمجُذز ٣ذٍ  ٓٞؽذز ٓٔج 

 ثُٔقؼشر . 
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                                                                   Recommendations  اٌزٛط١بد 

                              

ثُؼ٘جطمش ث٫ٗضوج٤ُمز ٣ٞٗمجس أ ثُط٤لم٢  ٌُغ٤مش ٓمٖ ضوذ٣شثُك٢  (L1,L2) ٤ٌِجٗذ٣ٖدسثعز ثٌٓج٤ٗز ثعضخذثّ ثُ -1

٣ممضْ  ثس ف٤ممظث٤ٌُِجٗممذٛممزٙ ٓؼوممذثس ِٓٞٗممز ٓممغ  صٌمم٣ٖٞ  دٞعممجؽزٝعممجؽ ٓخضِلممز أكمم٢  ٝؿ٤ممش ث٫ٗضوج٤ُممز 

 .ش ثُط٤ل٢ ك٢ ٓؾج٫س ثُطخ ٝث٫د٣ٝزك٢ ثُضوذ٣ جث٫عضلجدر ٜٓ٘

 ثُٔز٣ذجس ػ٠ِ أؽ٤جف ٛزٙ ثُٔؼوذثس . ثعضخذثّ ثُٔخضِلز -2

 ثُلؼجُمز ث٧ص٤ٓٝغ٫ٖ٤فضٞثةٜج ػ٠ِ ٓؾٔٞػز  ٗظشثثُٔقؼشر  ٤ٌِجٗذثسدسثعز ثُلؼج٤ُز ثُذ٤ُٞٞؽ٤ز ُٜزٙ ثُ -3

دٔمج كم٢ رُمي  ُذٝثة٤مزك٢ ثُؼ٤ِٔجس ثُذ٤ُٞٞؽ٤ز ٧ٜٗج صٔضِي ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُخظمجةض ث ٛجٓجً ثُض٢ صِؼخ دٝسًث 

 )ٓؼجدر ُِغشؽجٕ(.

٤ٌِجٗذثس  ثُٔقؼشر ػ٠ِ ث٫سصذجؽ ٓغ ث٣٧ٞٗجس ثُلِض٣ز ٝ ص٣ٌٖٞ ثُٔؼوذثس ٝرُي ٫فضٞثةٜج ػ٠ِ ثُهذسر  -4

  أًغش ٖٓ ٓٞهغ ٬ُسصذجؽ ٝ دجُضج٢ُ ٣ٌٖٔ ث٫عضلجدر ٜٓ٘ج ٖٓ هذَ ثُذجفغ٤ٖ ك٢ ٓؾجٍ ث٤ٔ٤ٌُجء ث٬ُػؼم٣ٞز

 .ٝث٤ٔ٤ٌُجء ثُضق٤ِ٤ِز

 

 



  

 
 

 
 
 
 
 
 

   الفصل الرابع
 المصادر

 
 

Chapter four 
 

 

References 
 

 



 References                                                                                       اٌّظبدس

 

92 
 

[1] G. A. Lawrance, Introduction to coordination chemistry. John Wiley & 
Sons, 2013. 

[2] M. Pellei, F. Del Bello, M. Porchia, and C. Santini, "Zinc coordination 
complexes as anticancer agents," Coordination Chemistry Reviews, vol. 
445, p. 214088, 2021. 

[3] R. R. Ali and H. S. Mohammed, "Biological activity and latent fingerprints 
detection by azo quinoline dye and its complexes," Periodicals of 
Engineering and Natural Sciences, vol. 9, no. 3, pp. 317-329, 2021. 

[4] C. Huang, S. Zhang, S. Liu, Q. Zhang, Y. Y. Zhang, and L. Mi, "Triboelectric 
Nanogenerators Assembled by Cobalt (II) Coordination Polymer 
Incorporated Composite Films and their Application for Self‐Powered 
Anticorrosion," Chemistry–A European Journal, vol. 29, no. 33, p. 
e202300528, 2023. 

[5] Y. Xue et al., "Catalysis within coordination cages," Coordination 
Chemistry Reviews, vol. 430, p. 213656, 2021. 

[6] G. Psomas, "Copper (II) and zinc (II) coordination compounds of non-
steroidal anti-inflammatory drugs: Structural features and antioxidant 
activity," Coordination Chemistry Reviews, vol. 412, p. 213259, 2020. 

[7] R. P. Herrera and M. C. Gimeno, "Main avenues in gold coordination 
chemistry," Chemical Reviews, vol. 121, no. 14, pp. 8311-8363, 2021. 

[8] S. T. Tsantis, D. I. Tzimopoulos, M. Holynska, and S. P. Perlepes, 
"Oligonuclear actinoid complexes with Schiff bases as ligands—older 
achievements and recent progress," International Journal of Molecular 
Sciences, vol. 21, no. 2, p. 555, 2020. 

[9] H. A. El‐Ghamry, B. K. Alharbi, K. M. Takroni, and A. M. Khedr, "A series 
of nanosized Cu (II) complexes based on sulfonamide azo dye ligands: an 
insight into complexes molecular structures, antimicrobial, antitumor 
and catalytic performance for oxidative dimerization of 2‐aminophenol," 
Applied Organometallic Chemistry, vol. 37, no. 2, p. e6978, 2023. 

[10] S. De, A. Jain, and P. Barman, "Recent Advances in the Catalytic 
Applications of Chiral Schiff‐Base Ligands and Metal Complexes in 
Asymmetric Organic Transformations," ChemistrySelect, vol. 7, no. 7, p. 
e202104334, 2022. 

صقؼ٤ش ٝصشخ٤ض دؼغ ٓشًذمجس هٞثػمذ ةمق ٝ ثُٔشمضوز ٓمٖ ثُذم٤ُٞٔش , "ُؾذٞس١. ث. ص. ّ. ؿ [11]

 Tikrit ",ثُقممج١ٝ ػِمم٠ ٓؾٔٞػممز ثُذ٣ٜج٣ممذ ٝثعممضخذثٜٓج كمم٢ ثُـِممن ثُقِومم٢ ثُغذثعمم٢ ٝ ثُغممذجػ٢
Journal of Pure Science, vol. 22, no. 1, pp. 83-94, 2018. 

[12] M. A. El-Bayoumi, M. El-Aasser, and F. Abdel-Halim, "Electronic spectra 
and structures of Schiff's bases. I. Benzanils," Journal of the American 
Chemical Society, vol. 93, no. 3, pp. 586-590, 1971. 



 References                                                                                       اٌّظبدس

 

93 
 

[13] W. Paryzek, "MT kaczmarek, V. patroniak, IP Markiewicz," Inorganic 
Chemistry Communications, vol. 6, no. 1, pp. 26-29, 2003. 

[14] M. S. Nair, D. Arish, and R. S. Joseyphus, "Synthesis, characterization, 
antifungal, antibacterial and DNA cleavage studies of some heterocyclic 
Schiff base metal complexes," Journal of Saudi Chemical Society, vol. 16, 
no. 1, pp. 83-88, 2012. 

[15] A. Kriza, L. Mitu, and N. Stanica, "Complex combinations of transition 
metals d with the isonicotinoylhydrazone ligand-2-hidroxi-1-naftaldehid 
Rev," Chim. Bucharest, vol. 2, p. 137, 2005. 

[16] H. Schiff, "Condensation products of aldehydes and ketones with 
primary amines," Ann. Suppl, vol. 343, no. 3, pp. 1864-1865, 1864. 

[17] L. Xia et al., "Benzaldehyde Schiff bases regulation to the metabolism, 
hemolysis, and virulence genes expression in vitro and their structure–
microbicidal activity relationship," European journal of medicinal 
chemistry, vol. 97, pp. 83-93, 2015. 

[18] N. K. Chaudhary and P. Mishra, "Metal complexes of a novel Schiff base 
based on penicillin: characterization, molecular modeling, and 
antibacterial activity study," Bioinorganic chemistry and applications, 
vol. 2017, 2017. 

[19] R. Radfard and A. Abedi, "Synthesis and characterization of new Schiff 
bases of ethylenediamine and benzaldehyde derivatives, along with their 
iron complexes," Journal of Applied Chemical Research, vol. 9, no. 2, pp. 
59-66, 2015. 

[20] S. Shukla, P. Gaur, J. Gupta, S. Mathews, and N. Rai, "Synthesis, 
characterization and antibacterial activity of complexes of Palladium 
with Schiff bases derived from 1, 3-diaminopropane," Int. j. basic appl. 
chem. sci, vol. 5, no. 1, pp. 18-28, 2015. 

[21] P. Przybylski, A. W. Huczyoski, K. K. Pyta, B. Brzezinski, and F. Bartl, 
"Biological properties of Schiff bases and azo derivatives of phenols," 
Current Organic Chemistry, vol. 13, 2009. 

[22] S. Baluja, A. Solanki, and N. Kachhadia, "Evaluation of biological activities 
of some Schiff bases and metal complexes," Journal of the Iranian 
Chemical Society, vol. 3, pp. 312-317, 2006. 

[23] X. Li, C.-f. Bi, Y.-h. Fan, X. Zhang, X.-m. Meng, and L.-s. Cui, "Synthesis, 
crystal structure and anticancer activity of a novel ternary copper (II) 
complex with Schiff base derived from 2-amino-4-fluorobenzoic acid and 
salicylaldehyde," Inorganic Chemistry Communications, vol. 50, pp. 35-
41, 2014. 

[24] M. Niu, M. Hong, S. Cheng, and J. Dou, "Effect of structure and 
composition of nickel (II) complexes with salicylidene Schiff base ligands 



 References                                                                                       اٌّظبدس

 

94 
 

on their DNA/protein interaction and cytotoxicity," Journal of inorganic 
biochemistry, vol. 137, pp. 101-108, 2014. 

[25] F. S. Nworie, "Bis (salicylidene) ethylenediamine (salen) and bis 
(salicylidene) ethylenediamine-metal complexes: From structure to 
biological activity," Journal of Analytical & Pharmaceutical Research, vol. 
3, no. 6, p. 00076, 2016. 

[26] K. Kadhiravansivasamy, S. Sivajiganesan, T. Periyathambi, V. 
Nandhakumar, and S. Chidhambram, "Synthesis and Characterization of 
Schiff Base CoII, NiII and CuII Complexes Derived from 2-Hydroxy-1-
naphthaldehyde and 2-Picolylamine. Mod Chem appl 4: 197. doi: 
10.4172/2329-6798.1000197 Page 2 of 6 Figure 1A: Mass spectra of 
complex 4," Figure 2B: FT-IR spectra of complex, vol. 5, pp. 4-5, 2017. 

[27] V. Pathak, "Synthesis and Characterization of some newly synthesized 
complexes of transition metal with ketoanil Schiff base," Oriental Journal 
of Chemistry, vol. 26, no. 3, p. 1043, 2010. 

[28] S. Hadi Kadhim and Q. Abd-Alla, "I, Jawad Hashim T. Synthesis and 
Characteristic Study of Co (II), Ni (II) And Cu (II) Complexes of New Schiff 
Base Derived from 4-Amino Antipyrine," Int J Chem Sci, vol. 15, no. 1, p. 
107, 2017. 

[29] M. R. Maurya, H. Saklani, A. Kumar, and S. Chand, "Dioxovanadium (V) 
Complexes of Dibasic Tridentate Ligands Encapsulated in Zeolite-Y for 
the Liquid Phase Catalytic Hydroxylation of Phenol Using H 2 O 2 as 
Oxidant," Catalysis letters, vol. 93, pp. 121-127, 2004. 

[30] H. Keypour, S. Salehzadeh, and R. Parish, "Synthesis of Two Potentially 
Heptadentate (N4O3) Schiff-base Ligands Derived from Condensation of 
Tris (3-aminopropyl)-amine and Salicylaldehyde or 4-
Hydroxysalicylaldehyde. Nickel (II) and Copper (II) Complexes of the 
Former Ligand," Molecules, vol. 7, no. 2, pp. 140-144, 2002. 

[31] M. R. Talei Bavil Olyai, "Synthesis and Characterization of New Mercury 
(II) Complexes with Bidentate Chelating Schiff Base Iminopyridine 
Ligand," Journal of Applied Chemical Research, vol. 11, no. 2, pp. 14-22, 
2017. 

[32] M. Yadav, S. Sharma, and J. Devi, "Designing, spectroscopic 
characterization, biological screening and antioxidant activity of 
mononuclear transition metal complexes of bidentate Schiff base 
hydrazones," Journal of Chemical Sciences, vol. 133, pp. 1-22, 2021. 

[33] G. Selvi et al., "Synthesis, catalytic, cytotoxic, and antibacterial 
properties of new Ru (II) and Pd (II) complexes bearing bidentate Schiff 
base ligand," Inorganic and Nano-Metal Chemistry, vol. 51, no. 12, pp. 
1697-1706, 2021. 



 References                                                                                       اٌّظبدس

 

95 
 

[34] H. Kargar et al., "Novel oxovanadium and dioxomolybdenum complexes 
of tridentate ONO-donor Schiff base ligand: Synthesis, characterization, 
crystal structures, Hirshfeld surface analysis, DFT computational studies 
and catalytic activity for the selective oxidation of benzylic alcohols," 
Inorganica Chimica Acta, vol. 523, p. 120414, 2021. 

[35] M. R. Hasan, M. A. Hossain, M. A. Salam, and M. N. Uddin, "Nickel 
complexes of Schiff bases derived from mono/diketone with anthranilic 
acid: Synthesis, characterization and microbial evaluation," Journal of 
Taibah university for science, vol. 10, no. 5, pp. 766-773, 2016. 

[36] A. K. Sharma and S. Chandra, "Complexation of nitrogen and sulphur 
donor Schiff's base ligand to Cr (III) and Ni (II) metal ions: synthesis, 
spectroscopic and antipathogenic studies," Spectrochimica Acta Part A: 
Molecular and Biomolecular Spectroscopy, vol. 78, no. 1, pp. 337-342, 
2011. 

[37] A. Panja and T. K. Mandal, "Synthesis, crystal structure, redox property 
and theoretical studies of a pyrrole containing cobalt (III) Schiff base 
compound," 2016. 

[38] T. F. Jiao, J. Zhou, J. Zhou, L. Gao, Y. Xing, and X. Li, "Synthesis and 
characterization of chitosan-based schiff base compounds with aromatic 
substituent groups," 2011. 

[39] A. L. Berhanu, I. Mohiuddin, A. K. Malik, J. S. Aulakh, V. Kumar, and K.-H. 
Kim, "A review of the applications of Schiff bases as optical chemical 
sensors," TrAC Trends in Analytical Chemistry, vol. 116, pp. 74-91, 2019. 

[40] H. F. Barbosa, M. Attjioui, A. Leitão, B. M. Moerschbacher, and É. T. 
Cavalheiro, "Characterization, solubility and biological activity of 
amphihilic biopolymeric Schiff bases synthesized using chitosans," 
Carbohydrate polymers, vol. 220, pp. 1-11, 2019. 

[41] M. A. Arafath, F. Adam, M. R. Razali, L. E. A. Hassan, M. B. K. Ahamed, 
and A. M. S. Majid, "Synthesis, characterization and anticancer studies of 
Ni (II), Pd (II) and Pt (II) complexes with Schiff base derived from N-
methylhydrazinecarbothioamide and 2-hydroxy-5-methoxy-3-
nitrobenzaldehyde," Journal of Molecular Structure, vol. 1130, pp. 791-
798, 2017. 

[42] A. M. Yimer, "Review on preparation and description of some first series 
divalent transition metal complexes with novel Schiff’s base ligands," 
Rev. Catal, vol. 2, no. 1, pp. 14-25, 2015. 

[43] R. Pollock, Structure Reactivity Relationships in Some Transition Metal 
Complexes. The University of Manchester (United Kingdom), 1976. 

[44] I. Tsacheva, Z. Todorova, D. Momekova, G. Momekov, and N. Koseva, 
"Pharmacological activities of Schiff bases and their derivatives with low 



 References                                                                                       اٌّظبدس

 

96 
 

and high molecular phosphonates," Pharmaceuticals, vol. 16, no. 7, p. 
938, 2023. 

[45] S. A.-A. Jawad, "Synthesis, Characterization and Biological Study of New 
Azo-Schiff Ligand type N2O2 and It's Divalent Metal Ion Complexes with 
Zinc, Cadmium and Mercury," Journal of Kufa for Chemical Sciences, vol. 
2, no. 7, pp. 40-52, 2021. 

[46] A. Azzouz and R. Ali, "Synthesis of Schiff bases derived from 
benzaldehyde and salicylaldehyde with some amino acids by a new 
develop method," National Journal of Chemistry, vol. 37, pp. 158-168, 
2010. 

[47] K. Mondal and S. Mistri, "Schiff base based metal complexes: A review of 
their catalytic activity on aldol and henry reaction," Comments on 
Inorganic Chemistry, vol. 43, no. 2, pp. 77-105, 2023. 

ُط٤ق. ؿ. ح [48]  and صلجػ٬س ث٫ػجكز ُوٞثػمذ ةمق ٝصقؼم٤ش ٓشًذمجس ثُغمج٣ٞ٣ٞس٣ض , "ثفٔذ. ع. ث

 .Tik. J. of Pure Sci., vol. 21, no. 4, pp. 73-78, 2018 ",ثُؾذ٣ذر
[49] S. Yu, C. Li, S. Fan, J. Wang, L. Liang, and M. Hong, "Three organotin (IV) 

Schiff-base carboxylates: Synthesis, structural characterization and in 
vitro cytotoxicity against cis-platin-resistent cancer cells," Journal of 
Molecular Structure, vol. 1257, p. 132585, 2022. 

[50] T. K. Ellis and V. A. Soloshonok, "Design and Synthesis of a New 
Generation of ‘NH’-Ni (II) Complexes of Glycine Schiff Bases and their 
Unprecedented CH vs. NH Chemoselectivity in Alkyl Halide Alkylations 
and Michael Addition Reactions," Synlett, vol. 2006, no. 04, pp. 0533-
0538, 2006. 

[51] S. Jia, Z. Chen, Y. Jing, and Y. Wang, "Paving the Way for Reductive 
Amination: Boosting Catalytic Ammonolysis of Schiff Base," ACS 
Catalysis, vol. 13, no. 19, pp. 13034-13042, 2023. 

[52] A. A. R. Fayad, "Synthesis of New Heterocyclic Compounds Derived From 
D-Galactose and Evaluation of their Biological Activity of these 
Derivatives," University of Baghdad, 2008.  

[53] N. Castagnoli Jr and M. Cushman, "Condensation of succinic anhydrides 
with Schiff bases. Scope and mechanism," The Journal of Organic 
Chemistry, vol. 36, no. 22, pp. 3404-3406, 1971. 

[54] W. Al Zoubi, A. A. S. Al‐Hamdani, S. D. Ahmed, and Y. G. Ko, "A new azo‐
Schiff base: Synthesis, characterization, biological activity and theoretical 
studies of its complexes," Applied Organometallic Chemistry, vol. 32, no. 
1, p. e3895, 2018. 

[55] A. Padwa, "Photochemistry of the carbon-nitrogen double bond," 
Chemical Reviews, vol. 77, no. 1, pp. 37-68, 1977. 



 References                                                                                       اٌّظبدس

 

97 
 

[56] B. Jarząbek, B. Kaczmarczyk, and D. Sęk, "Characteristic and 
spectroscopic properties of the Schiff-base model compounds," 
Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 
vol. 74, no. 4, pp. 949-954, 2009. 

[57] Ö. Güngör and L. NURALIN, "A new novel series of vanillin-based 
hexaimine-Schiff bases: synthesis, characterization and investigation of 
chromic and fluorescence properties," Journal of Molecular Structure, p. 
138371, 2024. 

ةممقجدر. ع. د. أ, عممِٔجٕ. أ. ّ [58] , and دسثعممز دؼممغ ثُخممٞثص ثُل٤ض٣جة٤ممز ٝثُطجه٤ممز ", خؼممش. ؿ. د

," ٓمجء دٞؽمٞد ٗضمشٝ أ٤ٓ٘مجس فِو٤مز ؿ٤مش ٓضؾجٗغمز ؽذ٣مذر ًئػمجكجس‐إ٣ضجٍٗٞ‐د٣ٌجٍٗٞ‐ُٔض٣ؼ د٣ضٍ
عِغِز ثُؼِّٞ ث٧عجع٤ز‐ٓؾِز ؽجٓؼز ثُذؼظ , vol. 43, no. 10, 2021. 

[59] E. S. Wiedner, A. M. Appel, S. Raugei, W. J. Shaw, and R. M. Bullock, 
"Molecular catalysts with diphosphine ligands containing pendant 
amines," Chemical Reviews, vol. 122, no. 14, pp. 12427-12474, 2022. 

[60] F. Zapata, J. M. Matey, G. Montalvo, and C. García-Ruiz, "Chemical 
classification of new psychoactive substances (NPS)," Microchemical 
Journal, vol. 163, p. 105877, 2021. 

[61] M. A. Munir and K. H. Badri, "The importance of derivatizing reagent in 
chromatography applications for biogenic amine detection in food and 
beverages," Journal of analytical methods in chemistry, vol. 2020, 2020. 

[62] Y. Li, Q. Ai, K. You, F. Zhao, W. Xiao, and H. a. Luo, "Modeling and 
simulating a new process for extracting phenols from model coal tar by 
low-boiling-point amine aqueous solutions," Fuel, vol. 299, p. 120921, 
2021. 

[63] K. Vikrant, K.-H. Kim, W. Peng, S. Ge, and Y. S. Ok, "Adsorption 
performance of standard biochar materials against volatile organic 
compounds in air: a case study using benzene and methyl ethyl ketone," 
Chemical Engineering Journal, vol. 387, p. 123943, 2020. 

[64] R. Ghosh, N. C. Jana, S. Panda, and B. Bagh, "Transfer hydrogenation of 
aldehydes and ketones in air with methanol and ethanol by an air-stable 
Ruthenium–Triazole complex," ACS Sustainable Chemistry & 
Engineering, vol. 9, no. 13, pp. 4903-4914, 2021. 

[65] S. H. H. Ahmed, T. Gonda, and A. Hunyadi, "Medicinal chemistry inspired 
by ginger: Exploring the chemical space around 6-gingerol," Rsc 
Advances, vol. 11, no. 43, pp. 26687-26699, 2021. 

[66] S. Mostafapour, F. M. Gharaghani, and B. Hemmateenejad, "Converting 
electronic nose into opto-electronic nose by mixing MoS2 quantum dots 
with organic reagents: Application to recognition of aldehydes and 
ketones and determination of formaldehyde in milk," Analytica Chimica 
Acta, vol. 1170, p. 338654, 2021. 



 References                                                                                       اٌّظبدس

 

98 
 

[67] L. M. Margolis and K. S. O'Fallon, "Utility of ketone supplementation to 
enhance physical performance: a systematic review," Advances in 
Nutrition, vol. 11, no. 2, pp. 412-419, 2020. 

[68] L. Fonseca, A. Sartoratto, and M. Cremasco, "Experimental 
determination of thermodynamic properties of terpene and aromatic 
ketones by gas chromatography," Journal of Molecular Liquids, vol. 322, 
p. 114531, 2021. 

[69] L. Shi, F. Bao, C. Zhu, Z. Zheng, X. Ding, and J. Xu, "Hyperbranched poly 
(aryl ether ketones) with large volume fluorene approach to excellent 
solubility and thermal performance," Polymer, vol. 298, p. 126901, 2024. 

[70] A. F. Al-Omari, " صقؼ٤ش ٝصشخ٤ض دؼغ ٓؼوذثس ثُؼ٘جطش ث٫ٗضوج٤ُٚ ٓغ ٤ٌُ٘مذ فمج١ٝ ػِم٠

طَثٌُذش٣ش أٓ٘ٚ كجسٝم ط٘غ الله ثُؼٔش١ هغْ ث٤ٔ٤ٌُجء ٤ًِز ثُؼِّٞ ؽجٓؼز ثُٔٞ ." 
[71] H. Irving and R. Williams, "637. The stability of transition-metal 

complexes," Journal of the Chemical Society (Resumed), pp. 3192-3210, 
1953. 

[72] G. L. Xu, X. Liu, A. Daali, R. Amine, Z. Chen, and K. Amine, "Challenges 
and strategies to advance high‐energy nickel‐rich layered lithium 
transition metal oxide cathodes for harsh operation," Advanced 
Functional Materials, vol. 30, no. 46, p. 2004748, 2020. 

[73] G. Wilke, "Contributions to organo‐nickel chemistry," Angewandte 
Chemie International Edition in English, vol. 27, no. 1, pp. 185-206, 1988. 

[74] G. Genchi, A. Carocci, G. Lauria, M. S. Sinicropi, and A. Catalano, "Nickel: 
Human health and environmental toxicology," International journal of 
environmental research and public health, vol. 17, no. 3, p. 679, 2020. 

[75] M. Costa, "Mechanisms of nickel genotoxicity and carcinogenicity," in 
Toxicology of Metals, Volume I: CRC press, 2023, pp. 245-251. 

[76] E. J. Ge et al., "Connecting copper and cancer: from transition metal 
signalling to metalloplasia," Nature Reviews Cancer, vol. 22, no. 2, pp. 
102-113, 2022. 

[77] F. Wang, H. Pan, and J. Xu, "Evaluation of red mud based binder for the 
immobilization of copper, lead and zinc," Environmental Pollution, vol. 
263, p. 114416, 2020. 

[78] B. Koul, A. K. Poonia, D. Yadav, and J.-O. Jin, "Microbe-mediated 
biosynthesis of nanoparticles: Applications and future prospects," 
Biomolecules, vol. 11, no. 6, p. 886, 2021. 

[79] A. Stevels and F. Jellinek, "Phase transitions in copper chalcogenides: I. 
The copper‐selenium system," Recueil des Travaux Chimiques des Pays‐
Bas, vol. 90, no. 3, pp. 273-283, 1971. 



 References                                                                                       اٌّظبدس

 

99 
 

[80] R. Kong and G. Sun, "Targeting copper metabolism: a promising strategy 
for cancer treatment," Frontiers in Pharmacology, vol. 14, p. 1203447, 
2023. 

[81] M. R. Islam et al., "Exploring the potential function of trace elements in 
human health: a therapeutic perspective," Molecular and Cellular 
Biochemistry, vol. 478, no. 10, pp. 2141-2171, 2023. 

[82] A. Pola, M. Tocci, and F. E. Goodwin, "Review of microstructures and 
properties of zinc alloys," Metals, vol. 10, no. 2, p. 253, 2020. 

[83] T. Lv et al., "How about vanadium‐based compounds as cathode 
materials for aqueous zinc ion batteries?," Advanced Science, vol. 10, no. 
12, p. 2206907, 2023. 

[84] Y. Yan et al., "Transformation of zinc oxide nanoparticles in the presence 
of aluminum oxide with pre-sorbed phosphorus ligands," Environment 
International, vol. 173, p. 107847, 2023. 

[85] M. Molenda and J. Kolmas, "The role of zinc in bone tissue health and 
regeneration—a review," Biological Trace Element Research, vol. 201, 
no. 12, pp. 5640-5651, 2023. 

[86] S. Y. Al-Dalain, M. A. Haddad, S. Parisi, M. A. Al-Tarawneh, and H. 
Qaralleh, "Determination of macroelements, transition elements, and 
anionic contents of commercial roasted ground coffee available in 
jordanian markets," Beverages, vol. 6, no. 1, p. 16, 2020. 

[87] G. Genchi, M. S. Sinicropi, G. Lauria, A. Carocci, and A. Catalano, "The 
effects of cadmium toxicity," International journal of environmental 
research and public health, vol. 17, no. 11, p. 3782, 2020. 

[88] M. M. Hasan et al., "Sustainable ligand-modified based composite 
material for the selective and effective cadmium (II) capturing from 
wastewater," Journal of Molecular Liquids, vol. 371, p. 121125, 2023. 

[89] J. Yang, H. Xu, Y. Zhao, H. Li, and J. Zhang, "Mercury removal from flue 
gas by noncarbon sorbents," Energy & Fuels, vol. 35, no. 5, pp. 3581-
3610, 2021. 

[90] T. A. Saleh, G. Fadillah, E. Ciptawati, and M. Khaled, "Analytical methods 
for mercury speciation, detection, and measurement in water, oil, and 
gas," TrAC Trends in Analytical Chemistry, vol. 132, p. 116016, 2020. 

[91] A. Nandiyanto, R. Ragadhita, D. Al Husaeni, and W. Nugraha, "Research 
trend on the use of mercury in gold mining: Literature review and 
bibliometric analysis," Moroccan Journal of Chemistry, vol. 11, no. 1, pp. 
11-1 (2023) 01-19, 2023. 

[92] J. M. Ribó and D. Hochberg, "Physical Chemistry Models for Chemical 
Research in the XXth and XXIst Centuries," ACS Physical Chemistry Au, 
2024. 



 References                                                                                       اٌّظبدس

 

100 
 

[93] P. Kumar, V. K. Bhardwaj, and R. Purohit, "Dispersion-corrected DFT 
calculations and umbrella sampling simulations to investigate stability of 
Chrysin-cyclodextrin inclusion complexes," Carbohydrate Polymers, vol. 
319, p. 121162, 2023. 

[94] M. Z. B. Mukhlish, S. Nazibunnesa, S. Islam, A. S. Al Mahmood, and M. T. 
Uddin, "Preparation of chemically and thermally modified water caltrop 
epicarp (Trapa natans L.) adsorbent for enhanced adsorption of Ni (II) 
from aqueous solution," Heliyon, vol. 9, no. 11, 2023. 

[95] S. Ahmadi et al., "Metal-organic frameworks (MOFs) and their 
applications in detection, conversion, and depletion of nitroaromatic 
pollutants," Inorganic Chemistry Communications, p. 111982, 2023. 

[96] X. He, L. Huang, I. Subotid, V. Häberle, and F. Dörfler, "Quantitative 
stability conditions for grid-forming converters with complex droop 
control," arXiv preprint arXiv:2310.09933, 2023. 

[97] A. N. Skvortsov, E. Y. Ilyechova, and L. V. Puchkova, "Chemical 
background of silver nanoparticles interfering with mammalian copper 
metabolism," Journal of Hazardous Materials, vol. 451, p. 131093, 2023. 

[98] H. Gampp, M. Maeder, C. J. Meyer, and A. D. Zuberbu, "Calculation of 
equilibrium constants from multiwavelength spectroscopic data—II32, 
95.: Specfit: two user-friendly programs in basic and standard fortran 
77," Talanta, vol. 32, no. 4, pp. 257-264, 1985. 

[99] F. Suydam, "The C= N Stretching Frequency in Azomethines," Analytical 
Chemistry, vol. 35, no. 2, pp. 193-195, 1963. 

[100] F. Cotton and R. Wing, "Properties of metal-to-oxygen multiple bonds, 
especially molybdenum-to-oxygen bonds," Inorganic Chemistry, vol. 4, 
no. 6, pp. 867-873, 1965. 

[101] A. S. Kazachenko et al., "A density functional theory calculations of 
infrared spectra of galactomannan butyl ether," Journal of Molecular 
Structure, vol. 1251, p. 131998, 2022. 

[102] E. Palacios, G. Juárez-López, and A. Monhemius, "Infrared spectroscopy 
of metal carboxylates: II. Analysis of Fe (III), Ni and Zn carboxylate 
solutions," Hydrometallurgy, vol. 72, no. 1-2, pp. 139-148, 2004. 

[103] R. Christie, Colour chemistry. Royal society of chemistry, 2015. 
[104] F. Backler, G. J. Wilson, and F. Wang, "Rational use of ligand to shift the 

UV–vis spectrum of Ru-complex sensitiser dyes for DSSC applications," 
Radiation Physics and Chemistry, vol. 161, pp. 66-71, 2019. 

[105] L. Petit, P. Maldivi, and C. Adamo, "Predictions of optical excitations in 
transition-metal complexes with time dependent-density functional 
theory: influence of basis sets," Journal of Chemical Theory and 
Computation, vol. 1, no. 5, pp. 953-962, 2005. 



 References                                                                                       اٌّظبدس

 

101 
 

[106] A. Palmioli, D. Alberici, C. Ciaramelli, and C. Airoldi, "Metabolomic 
profiling of beers: Combining 1H NMR spectroscopy and chemometric 
approaches to discriminate craft and industrial products," Food 
chemistry, vol. 327, p. 127025, 2020. 

[107] Z. Xue, J.-C. Daran, Y. Champouret, and R. Poli, "Ligand adducts of bis 
(acetylacetonato) iron (II): a 1H NMR study," Inorganic Chemistry, vol. 
50, no. 22, pp. 11543-11551, 2011. 

[108] W. Kirmse, Organic elemental analysis: Ultramicro, micro, and trace 
methods. Elsevier, 2012. 

[109] O. M. Adly, M. Shebl, E. M. Abdelrhman, and B. El-Shetary, "Synthesis, 
spectroscopic, X-ray diffraction, antimicrobial and antitumor studies of 
Ni (II) and Co (II) complexes derived from 4-acetyl-5, 6-diphenyl-3 (2H)-
pyridazinone and ethylenediamine," Journal of Molecular Structure, vol. 
1219, p. 128607, 2020. 

[110] F. Börner, "Complex conductivity measurements," in Groundwater 
Geophysics: A Tool for Hydrogeology: Springer, 2009, pp. 119-153. 

[111] B. H. Al-Zaidi, A. M. Rasheed, S. M. Al-Bayati, and A. M. Hussein, 
"Preparation and Characterization of Some Chelate Complexe with New 
bi-dentate (N, O) bis-Schiff base Ligand," Journal of Kufa for Chemical 
Sciences, vol. 2, no. 1, 2016. 

[112] J. Yang, J.-F. Ma, Y.-Y. Liu, J.-C. Ma, and S. R. Batten, "Organic-acid effect 
on the structures of a series of lead (II) complexes," Inorganic chemistry, 
vol. 46, no. 16, pp. 6542-6555, 2007. 

[113] P. J. Tummino and R. A. Copeland, "Residence time of receptor− ligand 
complexes and its effect on biological function," Biochemistry, vol. 47, 
no. 20, pp. 5481-5492, 2008. 

[114] F. R. Mansour and N. D. Danielson, "Ligand exchange 
spectrophotometric method for the determination of mole ratio in metal 
complexes," Microchemical Journal, vol. 103, pp. 74-78, 2012. 

[115] T. M. Fukunaga, Y. Onaka, T. Kato, K. Ikemoto, and H. Isobe, 
"Stoichiometry validation of supramolecular complexes with a 
hydrocarbon cage host by van’t Hoff analyses," Nature Communications, 
vol. 14, no. 1, p. 8246, 2023. 



 

I 

 

   Abstract  

The study included the preparation and diagnosis of bi dentate ligands and their 

complexes with metal ions of bivalent elements (nickel, copper, zinc, cadmium, 

and mercury). The first ligand was prepared in one step that included the 

reaction of (acetylacetone dissolved in absolute ethanol with (4-phenoxy 

aniline) in the presence of glacial acetic acid by Reflux reaction method.   

The second ligand was prepared from the reaction of (acetylacetone with (2-

ethyl aniline) in the presence of (NaOH 10%) by Reflux method .ligands and 

the prepared complexes were characterized by available spectroscopic methods. 

Such as the infrared spectrum (FT-IR), the ultraviolet-visible spectrum, 

measurement of the melting point and elemental analysis(C.H.N ), in addition to 

the proton nuclear magnetic resonance (
1
H-NMR) spectrum and the mass 

spectrum of the ligands, and the molar conductivity and magnetic susceptibility 

measurement.  

From the study of spectroscopic methods and magnetic susceptibility, the 

stereoscopic shapes of the prepared complexes were proposed, as it was found 

that the complexes of the first and second ligands possess an electrolytic 

character, except of [HgL1Cl2] and [NiL2Cl2], which maintains a non-

electrolytic character and a tetrahedral shape around the bivalent ions of nickel, 

copper, zinc, cadmium and mercury with the ligands L1, L2 respectively. The 

best conditions for the formation of complexes were also determined, such as 

the acid function, the concentration of the ligand solution, the period for the 

stability of the formed complexes, the effect of temperature on the stability of 

the complexes, and the ranges of concentrations that obey the Beer-Lambert law 

were determined through calibration curves within the range (1×10
-6

 -9×10
-4

) 

The possible structures of the prepared complexes were also studied by finding 

the ratio of the metal ion to the ligand (M:L) using the molar ratio method. The 



 

II 

 

results indicate that the ratio was (1:1) for all complexes. The stability constants 

were calculated for the complex of nickel, copper, zinc, cadmium, and mercury, 

respectively. for the first and second ligands. The thermodynamic functions 

(ΔG, ΔH, ΔS) were also calculated for the prepared complexes under study at 

temperatures (278-298 K). It was found that the stability constants of the 

complexes increase with increasing temperatures, because they are endothermic 

reactions, and the formation reactions of all complexes occur spontaneously, 

This is what was observed through the free energy change values.
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