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اصطناع ودراسة طيفية لمعقدات الإيميدازول 
وبارا نترو فنيل إيميدازول مع بعض العناصر 

 (++Co++,Cu)الانتقالية 
   فائز حزواني** د. ، أسيل العبيد *

 
 ممخص البحث

) بارا نترو فينل أزو الإيميدازولمن مشتقات  (NAI)مرتبطة  ىذا البحث اصطناعتم في  
معدني  النحاس و مع  الإيميدازول و (NAI) لكل من  معقدات معدنية و ايميدازول(،

 (2:1) و   ،( NAI) مرتبطة عند استخدام ال (1:1) الارتباط نسبة ، فكانت الكوبالت
دية  تشكل معقدات معدنية أحاأدى إلى مما  الإيميدازول، عند استخدام   )إيميدازول: معدن(

 . النوى
بواسطة  والمعقدات المصطنعة، (NAI)الفيزيائية والطيفية لممرتبطة  صائصرست بعض الخد  

 المغناطيسي الكربوني النووي مطيافية الرنين، و  (FT-IR) مطيافية الأشعة ما تحت الحمراء
، وبينت نتائج ىذه (UV-visible ) المرئية-ومطيافية الأشعة فوق البنفسجية والبروتوني

 الدراسة أنيا كانت متفقة مع الصيغة المتقرحة ليذه المركبات.
 

 نسبة ارتباط ، إيميدازولأزو ، ادية النوىحأ ات، معقدإيميدازولكممات مفتاحية: 
 
 
 سوريا -حمص -جامعة البعث -كمية العموم  -قسم الكيمياء -ماجستير  ة*( طالب  

 سوريا -حمص -جامعة البعث-كمية العموم –في  قسم الكيمياء  **( أستاذ مساعد في الكيمياء اللاعضوية
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Abstract 

  In this research, ligand (NAI) (para-nitrophenyl azo imidazole) 

was prepared, and metal complexes for each of (NAI) and 

imidazole with copper and cobalt, the ligand ratio was (1:1) when 

using linked (NAI) , and (2:1) (imidazole: a metal) when 

imidazoles were used, which led to the formation of mono dentate 

metal complexes. 

Some of the physical and spectroscopic properties of the NAI and 

the synthetic complexes were studied by infrared (FT-IR), carbon 

and proton nuclear magnetic resonance spectroscopy and UV-

visible spectroscopy, and the results of this study showed that 

they were in agreement with The ulcerated formulation of the 

prepared complexes.. 
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 مقدمة: 1-
مختمفة من المركبات الفئات الاحتمت المركبات الحمقية غير المتجانسة مكانة بارزة بين   

  . [1]وفعاليتيا الكيميائيةبفضل أنشطتيا البيولوجية المتنوعة  ، وذلكالعضوية
 ،[2]والنشطة بيولوجياً  من المركبات الحمقية غير المتجانسة يميدازولتعتبر مركبات الا 

  مما دفع الباحثون تحظى باىتمام كبير لتطبيقاتيا البيولوجية والسريرية المتنوعة،  والتي
عن أنشطتيا  اً بحثً  تشخيصياو  ،مجموعة متنوعة من مشتقات الإيميدازولإلى اصطناع 

 ولفيروس نقص المناعة البشري، و ، جراثيملوالمسرطان،  اتضادكم البيولوجية المختمفة
أحد مكونات اليستامين الإيميدازول ، ويعد [6-3] للالتيابات، لمرض السكري

 .[8-7]واليستيدين
  (BIPhMe) اصطناع مرتبطة ومجموعتو Eric تم من قبل الباحث  2014في عام 

bis(1-methylimidazol-2-yl)phenylmethoxymethane مع  ومن ثم تعقيدىا
Coآيوني 

II وFe
II  حيث استخدمت ىذه المعقدات في أجيزة  (1)وفق الشكل ،

 . [9] من محاليل التفاعل زوتطلاق غازات أكسيد الأنشاف إتكالاستشعار المونية لا

 
Coمع آيوني  (BIPhMe)انمزتبطت معقدات  :(1)الشكل

II وFe
II 

 
تم من قبل مجموعة من الباحثين اصطناع مرتبطة جديدة لآزو  2022عام  وفي

 :(LBr) إيميدازول

 1-(4-((4,5-bis (4-methoxy phenyl)-1H-imidazol-2-

yl)diazenyl)phenyl)-3-(4-bromophenyl)prop-2-en-1-one  

، Co, Ni, Cu, Zn, Hg and Pd (II])[ومعمذاتها مع كم مه  ،(1)وفك انمخطظ 

 وبينت نتائج الدراسة أن بنية جميع المعقدات ثماني الوجوه، (1:2)فكاوت وسبت الارتباط 
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، انذي درست فعانٍته كمضاد نلأوراو انسزطاوٍت مزبع مستىي Pd (II)باستثناء معقد 

[10] . 

 

 

 

 (LBr): اصطناع المرتبطة (1)انمخطظ 
 الهدف من البحث: 2-
 ( اصطناع مرتبطة NAI من ) الإيميدازول مشتقات . 
 لممرتبطة  تحضير معقدات معدنية(NAI )،مع  يماوذلك بتفاعم والإيميدازول

 .كموريدات النحاس والكوبالت اللامائية
  طيفياً من خلال مطيافية الرنين النووي المغناطيسي  المرتبطةالتأكد من ىوية

,NMRالكربوني والبروتوني 
13

C-NMR 
1
H-  باستخدام المصنعة  معقداتالو

فوق -( ومطيافية الأشعة المرئية FT-IRمطيافية الأشعة تحت الأحمر )
 (.   UV-Visالبنفسجية )

 :ق البحثائمواد وطر   -3
 الأجهزة والأدوات المستخدمة: -1-3

 400نموذج بروتوني المغناطيسي النووي الطنين جيازMHz  من 
 .السويسرية  Brukerشركة
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  جياز الامتصاص الضوئي ما تحت الأحمر نموذجFT-IR-4100  من
 اليابانية. Jascoشركة 

 بالسميكاجل مطمية الألمنيوم من الرقيقة الطبقة كرماتوغرافيا صفائح 
60F254  20 قياس X 20 شركة من Merck الألمانية. 

  جياز قياس درجة الانصيارElectrothermal Melting Point Apparatus . 
  ميزان حساس من النوعSartorius BL-210S. 
  سخان مزود بمحرك مغناطيسيAgimatic P-Selecta 243. 
  مصباحUV  254مزود بممبتينnm,366nm  من شركةDESAGA .الألمانية 

 الموادالكيميائية المستخدمة:-2-3
 ، نتريت الصوديومالمركز، ايتانول مطمق، ،  كمور الماءحمض إيميدازول،    

كموريد ، يتان ، ميتانولالاالنحاس اللامائي ، دي كمورو  يدىيدروكسيد البوتاسيوم، ، كمور 
 . الكوبالت اللامائي  

 :مرحمتينتم تحضيرىا وفق   :(NAIالمرتبطة) تحضير -3-3
 : تحضير ممح الديازونيوم:المرحمة الأولى

(من بارا نترو الأنمين 1.381gr;0.01molدورق أحادي العنق ) يوضع في  
من حمض كمور الماءالمركز، ويوضع في حمام ثمجي 5mlماء مقطر و 10mlو

( ويحرك حتى تمام الانحلال ثم يضاف بالتنقيط قطرة قطرة ℃5-0درجة حرارتو )
15ml (0.689محمول مائي من نتريت الصوديومgr ،عند درجة الحرارة نفسيا )

حيث يصبح لون المحمول أصفر فاتح دليل عمى تشكل ممح الديازونيوم.بعد ذلك 
 .يترك المزيج عند درجة حرارة التفاعل نفسيا مع التحريك لعدم تخرب الممح

 ازدواج ممح الديازونيوم مع الايميدازول: :المرحمة الثانية
 ،إيتانول 10mlـ من الايميدازول بعد إذابتو ب( o.68gr)خر أدورق  يوضع في 

 ،(15ml)بأقل كمية ممكنة من الماء حوالي  من كربونات الصوديوم 3grومحمول 
 ،مدة ربع ساعةل مع التحريك من الماء 5mlو من ىيدروكسيد الصوديوم 1grومحمول 
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قطرة إلى ممح الديازونيوم المحضر سابقاً –بعد ذلك يضاف ىذا المحمول ببطء قطرة 
ليبدأ تفاعل  (℃5-0)وعند نفس درجة الحرارة المنخفضة حمام ثمجي درجة حرارتو 

التحريك واستمر   ،تغير المون من الأصفر إلى البرتقالي الغامق لوحظحيث  ، الازدواج
 عند نفس درجة الحرارة.ساعات   4لمدة 

ي ضاف حمض كمور الماء لتحويل الأساس الفائض إلى ممح صوديومي وعندما يصبح  
(PH=6يفصل بالترشيح يغسل  الراسب بالماء المقطر ومن ثم ، ( يترسب الناتج، و 

 ،، %59,9بمردود  (1.3gr)وزنو  بني محمر، فيتم الحصول عمى راسب بالإيتانول
300)  درجة انصيارو 

o
C-Dec). 

    : (NAI)باستخدام المرتبطة معقدي النحاس والكوبالت  تحضير -4-3
ومبرد عكوس  مغناطيسي قضيببمزودة  100ml )حوجلة كروية سعة )  يوضع في

والمنحلة  من المرتبطة المحضرة سابقا  ( gr,0.001mol 0.0726)حمام مائي ،  و

 المعدنكلوريد  ( من1mmol) ويضاف بالتنقيط ، ( من الايتانول المطلق25mlفي)

مع التحريك والتسخين المستمر عند ( من الايتانول المطلق 5mlاللامائي المنحل في )

 (.5h( لمدة )°78Cدرجة ) ال

 KOHقطرات من محلول  يضاف إليهتم الحصول على راسب  في نهاية التفاعلو

غسله عن طريق  ، يُرشح و يُنقى بالنسبة غلى معقد الكوبالت الوسط  pHلتعديل

 .، ويحدد المردود ودرجة الانصهارنول المطلق ويُجففالايتاب
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 بعض الخواص الفيزيائية لممرتبطة المصنعة ومعقداتيا. (1)ويبين الجدول 
 ومعقداتها المعدنية ( NAI )الخواص الفيزيائية للمرتبطة : (1)الجدول 

Comp. 
Formulas (MW) 

g.mol
-1

 
Color M.p (

o
C) 

Yield 

(%) 

NAI (217) 300 بىً محمز-Dec 59.9 

[Cu (NAI) Cl2] 

 

(351.45) 

 

 بىً
     

 
66.5 

[Co (NAI) Cl2] 
(346.839) 

 

 بىً داكه

 

     

 

70.8 

 

 
   : معقدي النحاس والكوبالت باستخدام الإيميدازول تحضير -5-3

مغناطيسي ومبرد عكوس و  قضيبمزودة ب 100ml )حوجمة كروية سعة )  يوضع في 
( من  (10mlبــوالمنحل  الإيميدازول( من gr,0.001mol 0.1361مائي،  ) حمام

اللامائي المنحل في  معدن( من كموريد ال0.001mol)  يضاف بالتنقيط ،  ثم الإيتانول
(5ml)  78انذرجت ) مع التحريك والتسخين المستمر عند  الإيتانولمن

o
C.)    

من محمول ىيدروكسيد البوتاسيوم بإضافة نقاط لمعقد الكوبالت فقط  الوسط pHعدل ي
لمحصول .(6h) لمدةنفس الدرجة التسخين والتحريك عند ار بستمر مع الا، الإيتانولفي 

 وت جفف. الإيتانول عمى راوسب ت رشح و ت نقى بغسميا
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 .المصنعة لمعقدات الايميدازولالفيزيائية صائص ( بعض الخ2ويبين الجدول ) 

 لمعقدات الإيميدازولالفيزيائية صائص الخ: (2)انجذول 

 
 النتائج والمناقشة: 4- 

 :(NAI)دراسة بنية المرتبطة  1-4-
 :انتانً(2)وفك انمخطظ  Nitrophenyl Azo Imidazole-4 : تم اصطناع المرتبطة

 

 

 (NAI)اصطناع المرتبطة  :(2)انمخطط 
 المطيافيات الآتية:ىوية المرتبطة باستخدام  وحددت

 1
H-NMR,

13
C-NMR (FT-IR(و )UV-Vis) . 

 لممرتبطة وجود عصابات (2الشكل ) حيث أظير طيف الأشعة ما تحت الحمراء 
1457Cm الموجية الأعداد عند ةيرئيس امتصاص

عائدة إلى امتصاص مجموعة الأزو 1-
N=N)) ،1598وعندCm

 .لحمقةالأيميدازول ((C=Nعائدة إلى امتصاص مجموعة 1-

 انمركب
 انىزن انجسيئي

g.mol
-1

 
 انهىن

 

 درجة

) الانصهبر
o
C) 

 انمردود

(%) 

[Cu ( Im)2 Cl2] 270.54 51.8 225-224 بىً فاتخ 

[Co ( Im )2 Cl2] 265.93 ًأسرق وٍه 
 

150 
49.8 



 أسيل العبيد     د. فائز حزواني    0200  عام 12 العدد 44 المجلد   مجلة جامعة البعث

11 

 

 
 (NAI)لممرتبطة  الأشعة ما تحت الحمراءطيف  (:2الشكل )

 (3الشكل ) (UV-Vis)المرئية -ومن خلال قياس مطيافية الأشعة فوق البنفسجية
(، وعند 1cmكمذيب وباستخدام خمية ذات عرض ) الإيتانول( باستخدام NAIلممرتبطة )

 حيث تمثل الحزمة الأولى تين،واضح امتصاص يحزمت لوحظ وجوددرجة حرارة الغرفة، 

)( nm 280عند الموقع ) الانتقال الإلكتروني من نوع 
* )،  نتيجة لاحتواء

 الثانية ةحزمالأما في حمقتي الأيميدازول والفنيل، ( C=Cالمرتبطة عمى روابط ثنائية )

فتمثل الانتقال الإلكتروني من نوع ) (370nm) عند الموقع
*n)،  نتيجة لوجود

 الأزومجموعة ونتروجين  C=Nنتروجين حمقة الإيميدازول أزواج إلكترونية حرة عمى 
N=N. 

 
  NAI لممرتبطة ((uv-visطيف  (:3)الشكل 
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في  (NAI) تبطةلممر  (4)الشكل  سجل طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني كما
 :عنداشارتين أحاديتين ظيور  يبين الطيف، حيث ((CD3Clالمديتر الكموروفورم

 12.92ppm, S,1H) )ـتعود ل (-NH) و ، (7.12ppm,S,1H)  لمبروتونين المرتبطين
 .(3)الجدول بالإضافة لإنزياحات أخرى موضحة في  (6)( و5بذرتي الكربون)

 

 

 لممرتبطة 1H-NMRطيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني : 4) )الشكل  
(NAI) 
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-¹Hطيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني  في  لممرتبطة قيم الانزياحات(: (3جدولال

NMR  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

13طيف الـ وفي
C-NMR   148.76 امتصاصاً عند ظير لممرتبطة (5)الشكل ppm 

الأزو مثين  ، ويمتص كربون مجموعةالمرتبط بزمرة النترو (9)الكربون رقم يعود إلى 
( كما تظير امتصاصات أخرى δc=136.99ppmعند الإنزياح ) في حمقة الايميدازول

  .(4)الجدول موضحة في 

 

(δ,ppm) ًرقم ررة انكربىن الإوشٌاح انكٍمٍائ 

7.12 (s,2H) 4,5 

7.33 (d,2H, j= 6.8Hz) 7 

8.43 (d,2H, j=7Hz) 8 

`12.92 (s,1H) N-H 
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13 كربونيطيف الرنين النووي المغناطيسي ال :7))الشكل          
C-NMR  لممرتبطة 

 

13قيم الانزياحات لطيف الرنين النووي المغناطيسي الكربوني  :(4 )جدولال
C-NMR لممرتبطة 

 

 

 

 

 
 

Number of Carbon 
13

C-NMR(δc ppm)
 

2 136.99 

4,5 127.66 

6 135.02 

7 124.72 

8 121.42 

9 148.76 
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 : (NAI)باستخدام المرتبطة  المحضرة المعقداتدراسة بنية  2--4
 :حيث MCl2المرتبطة مع أملاح المعادن تفاعل من خلال   معقدينتم الحصول عمى   

 (( M = Co
II
, Cu

II
( ساعات عند درجة 5مع التحريك المستمر لمدة ) لإيتانولفي ا،  

باستخدام مطيافية الأشعة ما  ة المحضر  اتالمعقد ودرست بنية غميان المذيب، حرارة 
من و  ينالمسجمة لممعقد تبين الأطياف حيث (،6,7) الأشكال (FT-IR)تحت الحمراء 

التابعة  لامتصاصت اعصابا انزياح ،NAI))المرتبطة  طيف مع مقارنتيا خلال
نحو الأعداد الموجية الأعمى من  بحمقة الايميدازول (C=N) الرابطة لامتطاط

1598Cm
 في المرتبطة إلى 1-
 (1629-1617Cm

 عصابة انزياحى إل إضافةً  ،معقدي النحاس والكوبالتفي  (1-
من  عمىالأعداد الموجية الأ نحو (N=N) الأزو لامتطاط مجموعة التابعة الامتصاص

1456Cm
1464,1473Cm) فً انمزتبطت إنى 1-

معقدي النحاس والكوبالت في  (1-
 التساند حدوث عمى ممايدل ،[12-11]وىذا يتوافق مع الدراسات المرجعية  عمى التوالي

Mأي ٌمكه انمىل بأنَّ تساوذ انشاردة انمعذوٍت ،المواقع ىذه في
+2

 ( مع انمزتبطت (
((NAI  يتمَّ من خلال ذرة نتروجين مجموعة الآزوميثين(C=N وذرة )مجموعة  نتروجين

 .(5بالإضافة لإنزياحات أخرى موضحة في الجدول)(N=N) الأزو

 
 +Cu(NAI)Cl2*الحمراء لممعقد طيف الأشعة تحت  :(6انشكم)
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 +Co(NAI)Cl2*الحمراء لممعقد طيف الأشعة تحت  :(7انشكم)

 ييا ومعقد (NAI)مرتبطةلم (FT-IR)طيف  في متصاصعصابات الاقيم  :(5)الجدول

 

ين معقدمالأشعة فوق البنفسجية والمرئية ل يافطأ( 9) و ((8 الأشكالظير وت
إلى  ةعائد (nm 280-281)، الأولى تقع عندثلاث قمم وجود لوحظحيث  المحضرين،

( الانتقالات الالكترونية من نوع 
* ) التي  الثانية، في حين أنَّ العصابة

 عقدي النحاس والكوبالتإلى الانتقالات الالكترونية لمم تعود (385nm-376)تظيرعند

من نوع  )
*nفي  ىو عميو ممامقارنة  عمىالأطوال الموجية الأ ( وقد انزاحت نحو

العصابة و ذلك نتيجة التساند مع الشاردة المعدنية ، أما  ،( NAIانحزة ) حالة المرتبطة 

cm)انعذد انمىجي 
-1

)ΰ 

Compounds ν (-NH) ν(C-H(Sp
2
) ν(C=N) ν(N=N) ν(C=C) ν(C-NO2) ν(M-N) 

NAI 3420 3103 1598 1456 1498 1520-1338 - 

[Cu(NAI) Cl
2
] 3413 3101 1617 1473 1490 1523-1342 459 

[Co(NAI) Cl
2
] 3421 3103 1620 1464 1492 1517-1334 454 
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   في المعقدين تعود لانتقالات الشحنة (465nm-420)والتي تظير عند  الثالثة

 . 

 
 [Cu (NAI) Cl2 ]ممعقدل ((UV-Visطٍف  (:8)لشكل ا

 

 [Co (NAI) Cl2 ]ممعقدل ((UV-Visطٍف  (:9)لشكل ا
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,Cu
++

) 

11 
 

، نقترح ةالمحضر  اتلممعقد نتيجة لما تقدم أعلاه، واعتماداً عمى الدراسة الطيفية السابقة
في اليواء  ةوثابت ةمستقر  وىذه المعقدات   ،[M(NAI) Cl2]ةالصيغة الجزيئية العام الي

 .التساند ةالجوي و رباعي

 

 

 (NAI)باستخدام المرتبطة  الصيغة التركيبية المقترحة لممعقدات المحضرة

 :المحضرة باستخدام الإيميدازول المعقداتدراسة بنية  3--4
 MCl2مع أملاح المعادن تفاعل الإيميدازول من خلال   معقدينتم الحصول عمى     

 :حيث

 (( M = Co
II
, Cu

II
( ساعات عند درجة 5مع التحريك المستمر لمدة ) لإيتانولفي ا،  

باستخدام مطيافية الأشعة ما  ة المحضر  اتالمعقد ودرست بنية غميان المذيب، حرارة 
 ينالمسجمة لممعقد تبين الأطياف حيث (،10,11) الأشكال (FT-IR)تحت الحمراء 

 التابعة لامتطاط لامتصاصت اعصابا انزياح ،لإيميدازول طيف مع مقارنتيا من خلالو 
1576Cmنحو الأعداد الموجية الأعمى من  بحمقة الايميدازول (C=N) الرابطة

في  1-
 إلى الايميدازول

 (1628-1633Cm
ىذا دليل عمى حدوث التعقيد  ،معقدي النحاس والكوبالتفي  (1-

عمى ذرة نتروجين مجموعة الأزو ميثين وظيور عصابات أخرى موضحة في 
 .(6)الجدول
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 نلإٌمٍذاسول. الأشعة ما تحت الحمراءطيف  (:IV-1-1انشكم)

 

 

Cu(Im)2 Cl]طيف الأشعة ما تحت الحمراء (:10انشكم)
2
] 
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  [Co(Im)2 Cl2]طيف الأشعة ما تحت الحمراء(: 11الشكل)

 

 .ومعقداتو المعدنية يميدازولللإ (FT-IR)طيف  في متصاصعصابات الاقيم  (:6انجذول)

Compounds ν(NH) ν(CH-(Sp
2
Stretch)) ν(C=N) ν(C=C) ν(C-N) 

Im 3425 3023 1576 1542-1448 1262 

[Cu(Im)2 Cl
2
] 3442 3141 1633 1539-1502 1255 

[Co(Im)2 Cl
2
] 3449 3127 1628 1534-1491 1257 

 
 

 (UV-Visانمزئٍت )-انبىفسجٍتومه خلال لٍاص مطٍافٍت الأشعت فىق   

كمذيب وباستخدام خمية  الإيتانول باستخدامومعمذاته نلأٌمٍذاسول  (12 ,14,13)الأشكالا
 القمةحيث تمثل  قمتين،درجة حرارة الغرفة، ظير في الطيف (، وعند 1cmذات عرض )

لمعقدي  nm 293-280)في الإيميدازول وعند)( nm 275عند الموقع ) الأولى

) والنحاس، تعود الكوبالت الانتقال الإلكتروني من نوع 
*  نتيجة لاحتواء )

الامتصاص ة أما حزم، ( C=Cعمى روابط ثنائية مثل مجموعة ) ومعقداتو الإيميدازول
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لمعقدي  nm 290-291)في الإيميدازول وعند) ((nm 384عند الموقع  الثانية

الإلكتروني من نوع )تمثل الانتقال الكوبالت والنحاس، 
*n نتيجة لوجود أزواج )

 .نتروجين حمقة الأيميدازول عمى إلكترونية حرة 

تعود  الكوبالت والنحاس في معقدي nm 610-630))والتي تظير عند أما الحزمة الثالثة
 . d-d لانتقالات

 

 يميدازولللأ ((UV-Visطيف  (:1)الشكل 

  

 يميدازول مع معدن النحاسللأ ((UV-Visطيف  (:12)الشكل 

280 

391 630 
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++

,Cu
++

) 

12 
 

 

 معدن الكوبالتمع  يميدازولللأ ((UV-Visطيف  (:13)الشكل 

 :والمقترحات الاستنتاجات -5 
 .ة بارا نترو فنيل أزو ايميدازول( تم اصطناع مرتبط1

 الثنائي مع أيونات النحاس المصنعة المرتبطةللإيميدازول و تم اصطناع معقدات  2) 
 .الثنائي كوبالتوال
من المرتبطة والمعقدات المحضرة من خلال مطيافية الأشعة ماتحت  حددت ىوية كل( 3

ومطيافية الطنين  (UV-Vis)ومطيافية الأشعة فوق البنفسجية   (FT-IRالحمراء )
أظيرت نتائج الدراسة توافقيا مع الصيغ  توني والكربوني، حيثو البر النووي المغناطيسي 

 .المقترحة لممعقدات المحضرة
وتعقيدىا مع أيونات المعادن  مشتقات أزو اخرى للايميدازولنقترح اصطناع  (4

 الانتقالية.
 ( كما نقترح دراسة تطبيقات المعقدات المحضرة كالفعالية البيولوجية.5

 

 

 

610 293 390 
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