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 ملخص البحث

. دي فنيل الايتانولفورانيل ميتمين ىيدرازونو تم اصطناع المرتبطة الجديدة : 
 ,13C NMR , 1H NMR ,   (UV-VIS) المطيافياتبنيتيا باستخدام وحُددت 

IR. 
  MCl2من خلال تفاعل ىذه المرتبطة مع  ةالنوى جديد ةثنائي اربعة معقداتحُضر 
 حيث :

  M= Zn, Cu, Ni, Co بنيتيم باستخدام طرائق التحميل الطيفي دُرست. و 
  (  (IR, UV-VIS 
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The syntheses of a new ligand: (Furanyl Methylene Hydrazono 

Diphenel Ethnol) have been studied. Its structure has been 

proved by using spectroscopy (IR , 
1
H NMR , 

13
C NMR ,UV-

VIS). 

Subsequently, The reaction of a papered ligand with MCl2: M= 
Zn, Cu, Ni, Co were carried out to syntheses a new fuor dinuclear  

complexes . 

Their structures have been studied by using spectroscopy 

methods  IR ,UV-VIS.  
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 المقدمة:
لم لتي الميمة اىو احد المركبات العضوية  )البنزيل( ديون-2،1-دي فنيل ايثان-2،1

ط مجموعتان من الكربونيل المتجاورتان بحمقتين من احيث تح تنل كفايتيا من الدراسة
انطلاقا من البنزيل يمكن الحصول عمى مجموعة كبيرة من المركبات المستخدمة  والفنيل 

 . [1]من المستحضرات الصيدلانية والبولميرات ومواد كيميائية أخرى في صناعة العديد
ىناك دراسات تشير إلى وجود ستة عشر منتجا مختزلا من البنزيل وقد حضرت ستة منيا 

، (hydrobenzoin)الييدروبنزوين، (benzoin)البنزوين :مباشرة من البنزيل وىي
 ديوكسي، (dibenzyl)نائي بنزيلث(isohydrobenzoin) يزوىيدروبنزوينا

  .[2] (benzoin pinecone)بيناكون نزوينوبي (desoxybenzoin)بنزين
كمصدر كما استخدم البنزيل في صناعة الموصلات الفائقة حيث تبين ان إضافة البنزيل 

طيسية وكثافة تيارات الخرج لمموصل المكربون أدى إلى زيادة الخصائص المغن
MgTi0.06B2 [3] نزيل يمعب دورا ميم في تنقية المياه من المخمفات أيضا تبين ان الب
زنك والحديد المغناطيسي ضافتو مع السيزيوم إلى خميط من اكاسيد الفبإالصناعية  

إضافة إلى  [4] (RBBR)ى مركبا استخدم في تخميص المياه الصناعية من الصباغ أعط
ي اصطناع ف يدخلو  thiol-ene [5]استخدم البنزيل كمحسن ضوئي في تفاعل  ذلك

الواضح بين حالتي  الفرق من خلال ضوء الأشعة فوق البنفسجية و ذلكل حساسةمادة 
ستخداميا كمواد مضادة لا ىناك احتماليةو عمى المادة   UVقبل و بعد إسقاط أشعة 

  [6] لمتزوير
ومن المحتمل التحول من البنزيل إلى البنزوين بسيولة  ين يعرف بأنوزو تفاعل تكثيف بن

لكن ضمن شروط معينة كوجود الماء والايتانول  ،في وسط التفاعل معا نلشكلاا تواجد
البنزوين بكميات اكبر حيث تستخدم مشتقات البنزوين عمى نطاق واسع في  دعم وجودي

ومضادات كسدة و مثبطات لبعض الانزيمات الأصناعة مضادات المكروبات ومضادات 
 . [7]لمسرطان
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 هدف البحث: -2
ثنائية النوى انطلاقا الدراسات التي تناولت دراسة تشكل معقدات معدنية  يةىمنظراً لأ   

 :ح المعادن الانتقالية. فكان ىدف ىذا العمل أملا من البنزيل مع
  دي فنيل الايتانولفورانيل ميتمين ىيدرازونو  مرتبطةالتحضير FMHDE)جديدة ( ال

تأكد من ىوية الناتج طيفياً لوا بالانطلاق من البنزيل مع الهيدرازين والفورفورال 
ومطيافية الأشعة فوق ( NMR، طيف IR )مطيافية الأشعة ما تحت الأحمر

 . (U.V-visible)المرئية -البنفسجية

  انطلاقاً من تفاعل المرتبطةمعدنية معقدات و دراسة اصطناعFMHDE) )
 .أملاح المعادن الانتقاليةمع بعض 

  خلال مطيافية التأكد من ىوية المعقدات المعدنية منIR  ومطيافية(UV-

VIS) صيغ لممعقدات الناتجة.لترميد والناقمية من أجل اقتراح وا 
 القسم التجريبي:
 طرائق التحضير:

  تحضير المرتبطةFMHDE: 
 تم تحضير المرتبطة عمى مرحمتين:

 [ىيدرازونو دي فنيل الايتانول: تحضير المركب ]الأولى المرحمة
 [ وذلك حسب الطريقة الآتية:2:1بنسبة مولية ] حُضر المركب المذكور آنفاً 

مغناطيسي  بقضيب[ مجيزة ml 100في حوجمة مصنفرة ثنائية الفتحة سعة ]
مع  ايثانول ml 50في  ليالبنز [ من مركب g 1] ضعيو و مبرد عكوس لمتحريك 

 أُضيف )ثم إذابة المادة بالكامل ،  حتىمئوية  78التحريك في درجة حرارة 

1.6mlلييدرازين نقطة نقطة فوق المزيج السابق مع الاستمرار بتحريك ( من ا
، ثم ترك المزيج في درجة حرارة  )غير متواصمة( عةسا 12مزيج التفاعل لمدة 

 الغرفة حتى يجف فحصمنا عمى راسب أصفر .
 ( 1gr)وزن إعادة بمورة الراسب بالايثانول فحصمنا عمى بمورات بتم 
 درجة مئوية 260 صياركانت درجة الانو  % 93بمردودو 
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 [فورانيل ميتمين ىيدرازونو دي فنيل الايثانول : تحضير المركب ]المرحمة الثانية
[ من المركب المُحضر أعلاه و يُوضع في حوجمة مصنفرة ثنائية g 1يُؤخذ ]

رد و مب لمتحريك مغناطيسي بقضيب[ مجيزة أيضاً ml 100الفتحة سعة ]
ل بنفس درجة ايثانو  ml 50عكوس وبعد التأكد من ذوبان كامل المادة في 

( من الفورفورال نقطة نقطة إلى الحوجمة مع ml  0.5 الحرارة السابقة يُضاف )
ثم يترك المزيج في درجة   ة )غير متواصمة(ساع 18الاستمرار بالتحريك لمدة 

رات صفراء ذات الوزن حرارة الغرفة حتى يجف كامل المذيب لنحصل عمى بمو 
(1.22gr بمردود، )درجة مئوية. 208،وكانت درجة الانصيار  % 91 

 

  الطريقة العامة لاصطناع معقدات المعادن مع المرتبطةFMHDE: 
 بقضيب( مزود ml 100نضع في حوجمة مصنفرة ثنائية الفتحة سعة )

 ml 35( من المرتبطة مع 0.25g) و مبرد عكوس لمتحريك مغناطيسي
 .الايثانولمن 
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مع التحريك المستمر و المنتظم لإتمام مئوية   78نسخن حتى الدرجة 
 محاليل كموريدات المعادن المحضرة إذابة المرتبطة ثم نضيف إليو 

  لايثانول ( من اml 15)( في 1:2بنسبة مولية  ) ابإذابة كمية معينة مني
إلى  المعادنل نقطة نقطة من محمول كموريد و تكون الإضافة عمى شك

 ساعة. 20-14تتراوح بين محمول المرتبطة الموجود في الحوجمة لمدة 
تُغسل  بموراتتشكل تفي درجة حرارة الغرفة ف لتبرد ةالناتج اليلترك المحت

لنحصل عمى الراسب البمورات الناتجة بالماء المقطر ثم نجففيا ىذه 
  يبين مردود وزمن تشكل كل معقد.التالي الجدول المطموب و 

 ( مردود وزمن تشكل كل معقد1الجدول رقم)
  زمن التعقيد   المردود

 معقد الكوبالت ساعة 14 86%
 معقد النيكل  ساعة  18 89%
 معقد النحاس ساعة 20 82%
 معقد الزنك ساعة  15 90%

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 فؤاد الطالب  د.علي سليمان   د.محمد مضر الخضر   2222  عام 14 العدد44 جامعة البعث  المجلد مجلة 

127 
 

 النتائج و المناقشة:
1) الآتية بواسطة المطيافياتتم دراسة  يائيالنلمتأكد من ىوية المنتج  

H NMR , 13
C 

NMR UV-VIS,، ( IR  
 :FT-IR مطيافية

 
 Diphenylethane-1,2dione-1,2لممركب  IR:طيف  (1الشكل )

 
 لناتج المرحمة الأولى   IR:طيف  (2)الشكل

 وكانت قيم الامتصاص كما في الجدول التالي:
 صاص لممرحمة الاولى( قيم عصابات الامت2الجدول رقم )

6 5 4 2+3 1 

1243 cm
-1

 1625 cm
-1

 2874 cm
-1

 3290+3203 

cm
-1 

3405 cm
-1

 

C-O C=N C-H SP
3 

stretch NH2 OH  

stretch 
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وطيف الاشعة تحت  (1)مقارنة طيف الاشعة تحت الحمراء لمركب الانطلاق الشكل من 
صابة الامتصاص العائدة نلاحظ اختفاء ع (2مراء لناتج المرحمة الأولى الشكل)الح

C=O (1559 cmلمرابطة 
cm 3405( وظيور عصابة امتصاص عند )1-

( عائدة 1-
cmوظيور عصابتي امتصاص عند  O-Hلامتطاط الرابطة 

-1 (3290 +3203 )
cm 1625وظيور عصابة امتصاص عند )  NH2عائدتين لامتطاط

( عائدة 1-
 .ي فنيل الايثانولمما يؤكد تشكل المركب ىيدرازونو د C=N لممجموعة 

 
 لناتج المرحمة الثانية IR:طيف  3الشكل 
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 وكانت  قيم الامتصاصات كما في الجدول التالي:

 ( قيم عصابات الامتصاص لممرتبطة المحضرة3الجدول رقم)
6 5 4 3 2 1 

1019 

cm
-1

 

1153 cm
-1

 1233 cm
-1

 1622 cm
-1

 1676 

cm
-1

 

3418 

cm
-1

 

N-N C-O-C C-O C=N1 C=N2  O-H  
 

 NH2 متطاطاختفاء عصابتي الامتصاص العائدة لا(3،)(2من خلال الأشكال )تبين 
cm 3203+3290)عند 

-1
cm 1676) وظيور عصابة الامتصاص عند (

( عائدة 1-
C=N2لظيور المجموعة 

 وظيور عصابة امتصاص عند 
 1153 cm

 ((FMHDE المرتبطة تشكل تؤكد حدوث التفاعل و  C-O-Cعائدة ل  1-
 
 
 :UV-VISطيافية م

 
 لممرتبطة(  UV-VIS) طيف( 4الشكل )
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( في مذيب FMHDEأظيرت دراسة مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية لممرتبطة )
( و عند درجة حرارة الغرفة 1cmدي ميتيل سمفوكسيد وباستخدام خمية ذات عرض )

 جدول:وضح في ال،ظيور حزمتي امتصاص عائدة إلى الانتقالات الالكترونية كما ىو م
 لممرتبطة(  UV-VIS)( طيف 4الجدول رقم )

 
 
 الرنين المغناطيسي النووي: يةفاطيم

لممرتبطة في  1H NMR, 13C NMRتم تسجيل أطياف الرنين المغناطيسي النووي 
جداول قيم ( في حين توضح ال5(،)4الكموروفورم المديتر و الموضحة في الأشكال )

 شارات الناتجة:الانزياح الكيماوي للإ
 : ( 13C NMR ) 13-حيث يظير طيف الطنين النووي المغناطيسي لمكربون

 ((FMHDE  لممرتبطة 13C-NMR( قيم قمم طيف 5جدول رقم )

 

𝛑     260 nm 

     320 nm 

C17 C10 C7 C14 C1 C4 C5 C6 
130.20 130.71 133.53 138.64 143.20 145.05 145.70 152.77 

 C 13 C 2   C 3 C d C c C b C a 
 69.66 111.66 113.72 128.45 127.53 129.84 128.13 
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  ((FMHDEممرتبطة ل 13C-NMR طيف( 5)الشكل 

 
لممرتبطة  13C-NMR( لطيف ppm(136-127( توسعة المجال  6الشكل )

FMHDE)) 
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 ( 1H-NMR )طيف الطنين النووي المغناطيسي لمبروتون  و من

 ((FMHDE لممرتبطة  1H-NMRقمم طيف  ( قيم6الجدول رقم )

 

 ((FMHDEلممرتبطة 1H-NMR  طيف( 7الشكل )
 
 
 

5 4 3 2 a.b.c.d.e.f 1 
H-5.04 H-5.97 H-6.84 H(6.99-

6.96) 
11 H(7.94-

7.34) 
H-8.14 
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 :((FMHDEتحضير المعقدات المعدنية باستخدام المرتبطة المصنعة 
 تم مفاعمتيا مع أملاح المعادن   ((FMHDE المحضرة المرتبطة بنيةبعد التأكد من 

MCl2  
 :وفق التفاعل الآتي  M =Co, Ni,Cu, Znحيث :  

   
(FMHDE)  + 2MCl2       ∆       M2(FMHDE)Cl4                   

   

( و معقداتيا FMHDEتم قياس بعض الخصائص الفيزيائية لكل من المرتبطة )
 .أدناه رجالمعدنية كما ىو مبين في الجدول المد

 ( بعض الخصائص الفيزيائية لممرتبطة ومعقداتيا المحضرة7الجدول رقم )

  ( المردود
(°c درجة

 الانصهار

 الكتمة  المون
 g\molيةالجزيئ

 المركب

87 % 208 Yellow 304.17 FMHDE 
90 % 285 Red 563.35 Ni2(FMHDE)Cl4 
95 % 265 Yellow 576.77 Zn2(FMHDE)Cl4 
89% >300 Red 573.06 Cu2(FMHDE)Cl4 
91% >300 Yellow 563.83 Co2(FMHDE)Cl4 

 
مطيافية الأشعة تحت الحمراء و مطيافية الأشعة فوق  بنية المعقدات باستخدام دُرست

 البنفسجية.
تبين أن أىم الامتصاصات المميزة لإثبات بنية المرتبطة و  FT-IRففي مطيافية  

    2(C=N)اص الناتجة عن اىتزاز الروابطصالامت  معقداتيا المعدنية ىي عصابات 
(C-O-C),(O-H),(C=N)1  حيث توضح تمك الامتصاصات نوع و طبيعة تساند

المعادن و مواضع الارتباط لتشكيل المعقدات ،و ذلك من خلال انزياح تمك المرتبطة مع 
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الامتصاصات في المعقدات المحضرة نحو مواقع مختمفة مقارنة بطيف المرتبطة الحرة 
 ،نتيجة لتغير موقع و كثافة الغمامة الالكترونية.

 لممعقدات المحضرة : FT-IRفيما يمي أطياف 
 

 لمعقد الكوبالت IR( طيف 8الشكل )

 
cm (1200-1000)توسيع المجال بين 

 5من اجل القمة رقم  1-
( انزياح عصبة الامتصاص العائدة 8ن طيف معقد الكوبالت الشكل رقم )نلاحظ م

cm 3418من  O-Hرابطة لامتطاط ال
( إلى 3في طيف المرتبطة الشكل رقم ) 1-

3431 cm
 1622من  ((C=N  1أيضاً انزياح عصابات الامتصاص العائدة لكل من 1-
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cm
cm 1594إلى  في طيف المرتبطة 1-

cm 1676من  2 (C=N)و 1-
في طيف  1-

cm 1637المرتبطة إلى 
 و انزياح عصابة الامتصاص العائدة لممجموعة 1-

 C-O-C  1153 من cm
cm 1127في طيف المرتبطة إلى  1-

وانزياح عصابة   1-
cm 1233من  C-Oالامتصاص العائدة لمرابطة 

cm 1212إلى  1-
مما يؤكد حدوث  1-

 التعقيد بين المعدن والمرتبطة المحضرة.

 
 لمعقد النيكل IR( طيف 9الشكل )

( انزياح عصبة الامتصاص العائدة 9من طيف معقد النيكل الشكل رقم ) نلاحظ
cm 3418من  O-Hلامتطاط الرابطة 

( إلى 3في طيف المرتبطة الشكل رقم ) 1-
3435 cm

 أيضاً انزياح عصابات الامتصاص العائدة لكل من 1-
1  C=N))  1622من cm

cm 1592إلى  في طيف المرتبطة 1-
من  2 (C=N)و 1-

1676 cm
cm 1659في طيف المرتبطة إلى  1-

و انزياح عصابة الامتصاص  1-
cm 1153من  C-O-Cالعائدة لممجموعة 

cm 1097في طيف المرتبطة إلى  1-
-1 

cm 1233من  C-Oوانزياح عصابة الامتصاص العائدة لمرابطة 
cm 1211إلى  1-

-1 
 مما يؤكد حدوث التعقيد بين المعدن والمرتبطة المحضرة.
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 لمعقد النحاس IR( طيف 10 الشكل )

( انزياح عصبة الامتصاص العائدة 10يف معقد النحاس الشكل رقم )نلاحظ من ط
cm 3418من  O-Hلامتطاط الرابطة 

( إلى 3في طيف المرتبطة الشكل رقم ) 1-
3437 cm

 1622من  ((C=N  1أيضاً انزياح عصابات الامتصاص العائدة لكل من 1-
cm

cm 1596إلى  في طيف المرتبطة 1-
cm 1676من  2 (C=N)و 1-

طيف في  1-
cm 1659المرتبطة إلى 

من  C-O-Cو انزياح عصابة الامتصاص العائدة لممجموعة  1-
1153 cm

cm 1100في طيف المرتبطة إلى  1-
وانزياح عصابة الامتصاص العائدة   1-

cm 1233من  C-Oلمرابطة 
cm 1212إلى  1-

مما يؤكد حدوث التعقيد بين المعدن  1-
 والمرتبطة المحضرة.

 

 
 الزنكلمعقد  IRف ( طي11الشكل )
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انزياح عصبة الامتصاص العائدة لامتطاط (11ظ من طيف معقد الزنك الشكل رقم )نلاح
cm 3418من O-Hالرابطة 

cm 3435( إلى 3في طيف المرتبطة الشكل رقم ) 1-
-1 

 أيضاً انزياح عصابات الامتصاص العائدة لكل من
1  C=N))  1622من cm

cm 1610إلى  في طيف المرتبطة 1-
من  2 (C=N)و 1-

1676 cm
cm 1660في طيف المرتبطة إلى  1-

و انزياح عصابة الامتصاص  1-
cm 1153من  C-O-Cالعائدة لممجموعة 

cm 1121في طيف المرتبطة إلى  1-
-1  

cm 1233من  C-Oوانزياح عصابة الامتصاص العائدة لمرابطة 
cm 1213إلى  1-

-1 
 المحضرة.مما يؤكد حدوث التعقيد بين المعدن والمرتبطة 

الامتصاص  اتعصاب انزياح تحت الحمراء لمطيافية الأشعة خلال دراستناتبين من 
ات المذكورة سابقاً مما يؤكد ان الارتباط تم من خلال ىذه المجموعات جموعلممالعائدة 

 والجدول التالي يوضح قيم ىذه الانزياحات:
 

 
 ( يبين قيم انزياح عصابات الامتصاص8الجدول رقم )

6 cm
-1 5 cm

-1
 4 cm

-1
 3 cm

-1
 2 cm

-1 1 

cm
-1 

 

N-N C-O-C C-O C=N1 C=N2 O-H  

 المرتبطة 3418 1676 1622 1233 1153 1019

 معقد الكوبالت 3431 1637 1594 1212 1127 -

 معقد النيكل 3435 1659 1592 1211 1097 1021

 معقد النحاس 3437 1659 1596 1212 1100 -

 معقد الزنك 3435 1660 1610 1233 1121 1019

 
 لممعقدات المحضرة: uv-visمطيافية 

مع طيف المرتبطة الحرة  تم سحب طيوف الأشعة فوق البنفسجية  لممعقدات وقورنت 
 :وكانت النتائج كالتالي
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 الكوبالت(  لمعقد UV-VIS) ( طيف12الشكل )

 
 لمعقد الكوبالت  (UV-VIS)( قيم9الجدول رقم )

𝛑     284 
     331 

d-d 438 
لممعقد الشكل رقم  UV-VIS( مع طيف 4المرتبطة الشكل) UV-VIS بمقارنة طيف 

وظيور قمة عائدة      و      حصول إزاحة باثوكرومية عمى القمم ( 12)
 في المعدن مما يؤكد ارتباط المعدن بالمرتبطة d-dللانتقالات 
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 النيكل(  لمعقد UV-VIS) ( طيف13الشكل )

  النيكللمعقد  (UV-VIS)( قيم10الجدول رقم )

 
لممعقد الشكل رقم  UV-VIS( مع طيف 4المرتبطة الشكل) UV-VISبمقارنة طيف

وظيور قمة عائدة      و      حصول إزاحة باثوكرومية عمى القمم ( 13)
 . باط المعدن بالمرتبطةفي المعدن مما يؤكد ارت d-dللانتقالات 

 

𝛑     273 
     321 

d-d 522 
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 النحاس(  لمعقد UV-VIS) ( طيف14الشكل )
 

  النحاسلمعقد  (UV-VIS)( قيم11الجدول رقم )
 

𝛑     268 
     320 

d-d 510 
 

لممعقد الشكل رقم  UV-VIS( مع طيف 4المرتبطة الشكل) UV-VISبمقارنة طيف 
وظيور قمة عائدة      و      حصول إزاحة باثوكرومية عمى القمم ( 14)

 في المعدن مما يؤكد ارتباط المعدن بالمرتبطة d-dللانتقالات 
 

 
 الزنك(  لمعقد UV-VIS) ( طيف15الشكل )
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 لزنكلمعقد ا (UV-VIS)( قيم12الجدول رقم )
𝛑     289 
     342 

 
الشكل رقم لممعقد  UV-VISطيف ( مع 4المرتبطة الشكل) UV-VISبمقارنة طيف 

مما يؤكد ارتباط      و      ( حصول إزاحة باثوكرومية عمى القمم  15)
 .المعدن بالمرتبطة

لممعقدات مقارنة مع طيف المرتبطة لوحظ انزياح  UV-Visمن خلال طيوف الاشعة 
لم   d-dعصابات الامتصاص نحو الاطوال الموجية الأعمى وظيور عصابة امتصاص 

المرتبط يختمف موضعيا من معقد لاخر كما أظيرت الجداول  تكن موجودة في طيف
 السابقة ماعدا الزنك مما يؤكد تساند ايون المعدن مع المرتبطة.

 الناقمية الكهربائية:
نتائج دراسة الناقمية الكيربائية لممعقدات الناتجة أنيا غير كيرليتية  حيث كانت  ظيرتأ

 32 )والزنك ىي والنحاس النيكلالكوبالت و ي لكل من معقد المولية الناقمية الكيربائية
µs),(40 µs) ( 45 µs),(29 µs)  .عمى التوالي 

 0.01 و لمكشف عن شوارد الكمور في الكرة الداخمية لممعقدات المصطنعة نضيف إلى )
gr من المعقد المعدني المحضر كمية مناسبة من حمض الآزوت المركز ونسخن المزيج)

 ضيف محمول نترات الفضة.حتى تمام الذوبان ،ثم ن
نلاحظ تشكل راسب أبيض كثيف ممايدل عمى وجود ذرات الكمور داخل كرة التساند 

 لممعقد المعدني و ارتباطيا مع أيون المعدن المركزي.
توضع في ( ، gr 0.3) د و من أجل الكشف عن المحتوى المعدني يُؤخذ وزنة من المعق

حمض الآزوت المركز لتخريب المعقد  يُضاف بضع نقاط منبقا ، جفنة موزونة مس
بعد عممية الترميد توزن   )    (C°1000وتنُقل إلى المرمدة لمدة ساعة بدرجة حرارة

الأصمية لنحصل عمى وزن الجفنة الحاوية عمى أكسيد المعدن ومن ثم نطرح وزن الجفنة 
 الأكسيد فقط.

 فمن أجل معقد الكوبالت قمنا بالتالي:
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FMHDE  +2 CoCl2                  Co2(FMHDE)Cl4 أوCo (FMHDE)Cl2  

304.17       2*129.83                  563.83                434.00  

 و من أجل حساب القيمة النظرية :

Co2(FMHDE)Cl4                              2 Co 

          563.83                                           2 * 58.93       

        0.3                                              Y=0.0627    

X=(0.0627÷0.3نظري 011(. =20.90% 

 أو:

Co (FMHDE)Cl2                             Co                   

434.00                                58.93                    

0.3                                  Y=0.0407               

X=(0.0407÷0.3نظري 011(. =14.23% 

 لعممية :و من أجل حساب القيمة ا

CoO                                      Co                      

58.9331                                         74.9325         

0.0757                                Y=0.0595                

.)X=(0.0595÷ 0.3 011العممي =19.85% 
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نستنتج أن معقد  والقيمة العمميةمقارنة القيم النظرية التي حصمنا عمييا  ومن خلال

 الكوبالت ثنائي النوى.

بالنسبة لمعقدات النيكل والنحاس والزنك تم العمل عمى حساب المحتوى المعدني بنفس 

يقة المتبعة في حساب المحتوى المعدني لمعقد الكوبالت المبينة أعلاه وكانت القيم الطر 

 ( التالي:13كما في الجدول) 

 ( نتائج عممية الترميد لممعقدات13الجدول)

القيمة 
 العممية

القيمة 
 النظرية

الكتمة 
 الجزيئية

 وكسيدلل 

 ةالجزيئي الكتمة
 لممعقد

 المعقد

19.85% 20.90% 0.0757 563.83 [Co2(FMHDE)Cl4] 
19.90% 20.20% 0.0752 563.35 [Ni2(FMHDE)Cl4] 
22.01% 22.21% 0.0826 573.06 [Cu2(FMHDE)Cl4] 
21.40% 22.70% 0.0780 576.77 [Zn2(FMHDE)Cl4] 

 
 تبين لنا أن المعقدات ثنائية النوى بسبب وجود تطابق بين القيم النظرية مع العممية .

 ترحة لممعقدات:المقالمنشورة الصيغة 
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M=Co.Ni.Cu.Zn 

من خلال طيوف الاشعة فوق البنفسجية والاشعة تحت الحمراء لممرتبطة المحضرة 
الحصول  تموالمعقدات المصطنعة منيا ومن خلال الترميد والناقمية الكيربائية المولية 

 و [M2LX4],ليا الصيغة المجممة  ةالنوى جديد ثنائية معقدات  ةاربع تبطة ومر  عمى
 .رباعية التساند
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