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 نبذة مختصرة عن الكيمياء التناسقية 1.1

ول كيمياء المركبات التناسقية او المعقداات التدت تتكدون مدن ايدون او ذري  محيدة معاددة بعداا مدن الميكانداات   و دا تكدون الكيمياء التناسقية ذلك الفرع الذي يتنا
  و دا وعدعت اداي ناريدات لو د   [1،2]المعقاات موجبة او سدالبة الحدعنة او متعاالدة ااتمدااا امدو مجمدوع الحدعنات لمدذري الفمحيدة المركحيدة والميكانداات المعيددة

 مثدل ناريدة ا دري التكدا ظ وناريدة المجدال البمدوري [3] ر  ت المركبات التناسقية   كنارية  رنر التناسقية ونارية لويس وسجويك وغيرها من الناريات الاخرىالتآ
غيدر  محيدة    ااداي لدويس)المانعدة  دت المركدا التناسدقت المكتسدا لدحوك الالكتروندات بينمدا تكدون الدذري )عدام  لدويس    اذ يمثل الفمدح ونارية الاوربتال الجحيئت 

الحدعنة . واميد   دان جميدلا الايوندات الفمحيدة تعداول تكدوين معقداات ويدحااا ميمددا مدلا حيدااي  [4]اااي وكثيرا ما تمثل جحءا من جحيئة متعاالة او ايونا سدالبا او موجبدا
 .وغيرها من العوامل  للأيون الفمحيون   القدر 

 
فة  قا يمتمك ذري مانعة واعاي )اعااي السن  او اكثر من ذري مانعة )متعداا السدن     دت عدين يدمد  امدو الميكاندا الدذي يمكند  يكون الميكانا امو انواع مختم

 . [1]الارتباد ملا اكثر من ذري  محية  ت آن واعا بالميكانا الجسري
 

 نبذة موجزة عن الليكاندات  2.1
 السميكاربازون 1.2.1

اندداات المدمددة  ددت تكددوين العايددا مددن المركبددات التناسددقية مددن خددلال منعدددا لممحاوجددات الالكترونيددة الددو العنا ددر ب ددوري اامددة تعددا السددميكارباحونات مددن الميك
ا مدمددا جدداا مددن والانتقاليددة مندددا امددو وجدد  الخ ددوا. تتناسدد  السددميكارباحونات مددن خددلال ذرتددت الاوكسددجين والنتددروجين مددلا الددذري الفمحيددة المركحيددة مكونددة  ددنف

  . [5]اات التت تمتمك  عالية بايولوجية الميكان
   كما هو مبين  ت المعاالة التالية:2  والسميكارباحايا )1  من خلال تفاال تكثيفت بين مركا كاربونيمت)3يتم الع ول امو السميكارباحونات )
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 اينول محابدة لغيرها من المركبات التت تمتمك ايسومري الكيتو والاينول كما هو مبين  ت ااناه: –كيتو  ةيمر تو تلم [5]تخعلا لكياناات السميكارباحون
 

 

 

  

 

                     (4)                                                (5) 
 

ت كيميتية تفسير اتجاه التواحن لاي من الدر ين امو ارو  التجربة    فت المعيد العامعت او المتعاال يتخذ الميكانا الحكل الكيتونت مكونا معقاااذ يعتما 
باحونات مددلا الددذري الفمحيددة تتناسدد  ليكاندداات السددميكار موجبددة الحددعنة   امددا  ددت المعدديد القاادداي  يتخددذ الحددكل الاينددولت مكونددا معقدداات متعاالددة او سددالبة الحددعنة . 

  يمدن  اسدتقرارية االيدة لممركدا 6عيد  تدرتبد مدن خدلال ذرتدت نتدروجين الاحوميثدين واوكسدجين الكاربونيدل مكوندة ترتيبدا عمقيدا ) [6]المركحية بحكل ليكاناات كيميتيدة 
 الناتج .
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  .1 لا المانعة الو ثنائية السن او ثلاثية السن او متعااي السن كما مارك  ت الجاول )ت ن  السميكارباحونات استنااا الو ااا الموا
   دت عدين كدان الاهتمدام  مديلا  [9-6]من المعقاات لمفمحات الانتقالية عاوية امو ليكاناات السميكارباحونات ومرتبدة بحكل ليكاناات ثنائية السنعُعرت ااااا 

وية امو السميكارباحون كميكانا . لقا تم تععير معقاات ااياي لمبنحالايدايا سميكارباحون   والسالسالايدايا سميكارباحون مدلا  محية عا -بتععير معقاات اعوية 
  و 7ت )كيميائية   اذ تتكون معقاات ذات استقرارية االية تتخذ حكل ثمانت السدوح كما هو مبدين  د –وحخ ت بدرائ   يحيائية  [10-7]العايا من الايونات الفمحية

(8 .  
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 O  =Cولمجموادة  1-سدم1685اندا  N  =Cعُعر الميكانا تير ثالايدايا بس )سميكارباحون  واادو دي  الاحعة تعت العمراء ترااا امتداديدا لمجموادة 
عدد  الايونددات الفمحيددة  قددا أوعدد  ديدد  الاحددعة تعددت العمددراء ثلددو أن التناسدد  يعددا  مددن خددلال ذرتددت الاوكسددجين الاينوليددة امددا معقدداهُ مددلا ب [5]1-سددم 1660انددا 

   .9يسمك الميكانا  ي  كميكانا رباات السن كيميتت ) [5]ونتروجين الاحوميثين ويتكون معقا بوليمري
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كيميتت  [11]كارباحون حخ ت بدرائ  تعميمية وديفية واتع  ان الميكانا  يدا يعمل بحكل ثلاثت السن الايدايا سمي -2–وععرت ايعا معقاات لمبرياين 
  .12   11   10كيميتت ) [12]او ثنائت السن 

M = Mn(II)   Co(II)   Ni(II)   Cu(II)   Zn(II) 
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ولوعا ان الميكانا يعمل  يدا بحكل ثنائت السن كيميتت من خلال تناسد   [13]ميكارباحون واُرست معقاات  ملا بع  الايونات الفمحية عُعر ليكانا الاناانون س
  .13ذري النتروجين للاحوميثين والاوكسجين الكيتونية ملا الايون الفمحي المركحي مكونا حكلا عمقياً ذا استقرارية االية )



 ات السميكارباحونات وجدة المن  لدا.بع  ليكانا( 1الجدول )

 المصدر سلوكه جهة المنح الليكـانـد ت

1 
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R
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 او ثلاثت السن

12 
11 
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 المصدر سلوكه جهة المنح الليكـانـد ت
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 الثايوسميكاربازون 2.2.1
الميكاندددداات التددددت تمتمددددك  عاليددددة بايولوجيددددة وتدبيقددددات تعميميددددة وكعقددددارات ومعددددااات لددددبع  الامددددرا  كالسددددل  تمثددددل الثايوسددددميكارباحونات  ددددنفا مدمددددا مددددن

. و دددا ارُسدددت بحدددكل واسدددلا الخ دددائا الكيميتيدددة لددددذه الميكانددداات العاويدددة امدددو ذرات الكبريدددت والنتدددروجين والاوكسدددجين المانعدددة لممحاوجدددات  [17]والسدددردان...ال 
الاورام الخبيثدة بعد  والدذي لد  اهميدة  دت امدوم  [18] ورميدل بريداين ثايوسدميكارباحون – 2عُعر المركدا     2الجاول  )انار لفمحية المركحيةالو الذري ا الالكترونية

 – 3يوسدميكارباحون و  ورميل ايحوكويندولين ثا – 1  ثم [ 21] ورميل كوينولين ثايوسميكارباحون -2       بعا  بدذا ال اا  ععر المركا   ثم توالت الا [20   19]
. كمددا  [22] ورميددل بريدداين ثايوسددميكارباحون – 2 –بنحويموكسددت  – 5   3ععددرت مركبددات اخددرى مددن نددوع محددتقات كمددا  ورميددل ايحوكوينددولين ثايوسددميكارباحون   

وكوينولين ثايوسدميكارباحون المعوعدة  دت مو دلا  ورميل ايح –1ومركبات  [23] ورميل ايحوكوينولين ثايوسميكارباحون – 1 –مثيل  – 4 نيل و  - 3ععرت محتقات 
 . [24]  بمجمواة امينو الكيل وثنائت امينو الكيل5)
 

 بع  ليكاناات الثايوسميكارباحونات وجدة المن  لدا .  (2الجدول )

 المصدر سلوكه جهة المنح T.S.Cالليكاند  ت

1 
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 المصدر سلوكه جهة المنح T.S.Cالليكاند  ت
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 بحكل واسلا من ناعية تأثيراتدا وخ ائ دا واسموا تناسقدا. [31] نيل برياين ثايوسميكارباحون امينو  – 4أو  – 3 ورميل ) – 2كما اُرست مركبات 
كمدا هدو مبدين  [32]  بوجدوا خدلات ال دوايوم 15)  ملا الثايوسدميكارباحايا 14  ان دري  تفاال تكثيفت للالايدايا )16تععر مركبات الثايوسميكارباحونات )

  ت المعاالة التالية:
 

 
          14(                    15(                                               16( 

 
 لمتحكيمين التاليين كما هو مبين ااناه: [33]تخعلا ليكاناات الثايوسميكارباحونات 

 
 

 
                         

وارس تناسدق  مدلا بعد  الايوندات الثنائيدة والثلاثيدة التكدا ظ   ولدوعا اند  يتناسد  مدن  [32]نفثالايدايدا ثايوسدميكارباحون – 2 –هياروكسدت  – 3ععر الميكانا 
  :18  و )17خلال ذرات الاوكسجين والنتروجين والكبريت كما هو مبين  ت )
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H2O                       M =Niأو  A  =NH3عي  ان  

2+  Pd
2+  Cu

2+  Co
2+  Zn

2+  Cd
2+ 

 
 
 
 

 [34]  وتم تحخيا المعقاات الناتجة بدرائ  تعميمية وديفية  (II)والنعاس  (II)كما ارس تناس  الميكانا بارا اسيتامياوبنحالايدايا ثايوسميكارباحون ملا النيكل 
  :19) واتع  ان  يتناس  من خلال ذرتت النتروجين والكبريت
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 نيددل ثايوسددميكارباحون   والددذي حددمل باراسددة خا ددة عددول  – 4وععددرت وارسددت الخ ددائا البوليمدددرية لبعددد  المعقددداات الفمدددحية لميكانددا تير ثالايدايددا بددس )
بتراكيدح  S. auresو  E. coli  ولدوعا اند   عدال عدا بكتريدا  يا ومعداا السدل تأثير معاا البكتر من عي  ال  20لمركا )ا  كما ارس [26] عاليت  عا الفايروسات

 .[35]مختمفة
  

          
 
 

 (20  
 

الاورام بعددد  ومعر ددة  عاليتدددا عددا  [17]بريدداين ثايوسددميكارباحون ورميددل  -2–ميتددا امينو نيددل   -4كددذلك تمددت اراسددة وتععددير بعدد  المعقدداات الفمحيددة لميكانددا )
  :21) يةالسردان

 

 

 

 
 

 (21  
ة تركيبيدة يدرتبد  يددا وارست ايعا  عالية المعقاات العاوية امو ليكانا بارا انيسالايدايا ثايوسميكارباحون كمبيا لمفدريات  كانت المعقاات الناتجدة ذات  ديغ

 . [36]  وتتخذ المعقاات حكل ثمانت السدوح22الميكانا بحكل ليكانا ثنائت السن كيميتت )
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M   =Niعي  ان 
2+  Co

2+  Fe
2+  Mn

2+  
 

عي  اتع  ان الميكانا  [37]كيميائية  –بس )ثايوسميكارباحون  وحخ ت بدرائ   يحيائية  ثنائت اسيتيل برياين – 6   2نا كذلك ععرت معقاات  محية لميكا
 ثمانت السدوح غير منتام.الناتجة السااسية التناس  المعقاات     ويكون حكل 23متعاا السن ويسمك اما بحكل خماست أو سااست أو سباات السن كيميتت )
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  26الايدايددا ثايوسددميكارباحون) – 2 –ين    وثددايو 25الايدايددا ثايوسددميكارباحون )-2–  وبريدداين24ايوسددميكارباحون )الايدايددا ثور يكددذلك ععددرت ليكاندداات الف
وحخ ت بدرائ  ديفية وتعميمية وا ترح ان تتخذ المعقاات حكل ثنائت الددرم المثمثدت  (V)قااتدم ملا الفناايوم   و ا ارست مع27وسينامالايدايا ثايوسميكارباحون )

 .[33]المنعر  أو ثمانت السدوح
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 ورمايل ايحوكويندولين  -1–امينو  – 5 –مثيل  – 4  و 28 ورميل ايحوكوينولين ثايوسميكارباحون ) – 1ملا ليكانا   [38]تمت اراسة المعقاات الفمحية ايعا 
 . [39]  من ناعية  عاليتدا كمعاا لمسردان29ثايوسميكارباحون )

 
 

 

 
(29(                                             28  

 

S
NH2

S

CNHNCH

NH2

S

CNHNCHN

NH2

S

CNHNCHCHCH

O
NH2

S

CNHNCH

(25) 

(26) 

(24) 

(27) 

NH2

S

CNHNCH

N

NH2

S

CNHNCH

N

CH3NH2



و النتدروجين ووجدا ان التحدكيل  ورميل ثايوسميكارباحون     لممركبات العمقية غير المتجانسدة والمعتويدة امد –و ا ارس السموك الالكترونت عمن جحيئة الفا 
  .31)   يتعول الو30التالت )
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مواعلا : من وهو موعلا مناسا لادلا  الالكترونات من ثلاثة  [40] ت الحكل الاخير هناك تباالات الكترونية ت ل الو العمقة ابر الكربون  ت المو لا الفا

لتكوين اوا ر تناسقية ملا ايونات ثنائية الحعنة الموجبة لمعنا ر الانتقاليدة الاولدو مثدل الحندك  [42   41]النتروجين  ت العمقة ومن نتروجين الاحوميثين ومن الكبريت
(II)  والنعاس(II) والكوبمت(II)  والنيكل(II)  والعايا(II) . 

 
 كوبلت والنيكل ومعقداتهما مع السميكاربازون والثايوسميكاربازون نبذة موجزة عن ال 3.1

 معقدات الكوبلت  1.3.1
4s)    اذ يمتمدك الترتيدا الالكتروندت الخدارجت 3dالكوبمت هو العن ر السابلا من انا در السمسدمة الانتقاليدة الاولدو )انا در  

2
 3d

7
ولد  عدالات التأكسدا  (

(III, II ,I) يقل استقرار معقاات الكوبمت كممدا حاات عالدة تأكسداه وتعدا عالتدا التأكسدا  [51]  6و  4حائعة ل  )والااااا التناسقية ال(II)  و(III)  اكثرهمدا اسدتقرارا  
 . [52]وأهمية 

NH2

S

CNHNCHN NH2

SH

CNNCHN



3d الترتيا الالكترونت (II)يمتمك ايون الكوبمت 
)  ويعدت  ت مجال ثمدانت السددوح معقداات االيدة البدرم  7 gt5

2 . eg
2
)ولددا تيدرم العالدة المسدتقري (

4
T1g)   

)اما معقاات  وادئة البرم  gt6
2 eg

1
) مدا تيرم العالة المستقري  (

2
Eg) ( 1500وتعتاك العالة الاخيري الو  يمة االية من معامدل انف دام المجدال البمدوري < Dqسدم-

eg)مجالا  ويا   كما ويعدت ايعا معقاات ربااية السدوح االية البرم    والتت لا يمكن الع ول اميدا الا ملا ليكاناات تولا1
4
 t2g

3
) [53]. 

امددا المعقدداات الرباايدة السددوح  تتدراوح  (B.M  5.21 – 4.76)الثمانيدة السددوح االيدة البرم تتراوح ما بدين  (II)ان  يم العحم المغناديست لمعقاات الكوبمت 
  .  4.8B.M – 4.26ما بين )
 وهت :  [43]الثمانية السدوح العالية البرم ثلا  عحم امت اا مسموعة برمياً   (II)ر الدي  الالكترونت لمعقاات الكوبمت ياد
 

4
T1g (F)             

4
T2g(F)       (1)          1-سم

 11000  - 7000 

4
T1g (F)             

4
A2g(F)       (2)          1-سم

 16000  - 12000 

4
T1g (F)             

4
T1g(P)       (3)          1-سم

 22000  - 17000 

 

 

 وتعحى الو الانتقالات المسعوعة برمياً. .3. 2. 1الربااية السدوح ثلا  عحم امت اا ايعا  (II)ومن المتو لا كذلك ان تعدت معقاات الكوبمت 
 

4
A2            

4
T2(F)       (1)           

4
A2            

4
T1(F)       (2) 

4
A2            

4
T1(P)       (3)           

          



   t(10Dq)الوادئددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة الدا ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة تعدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددت مباحددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددري القيمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة (1)عيدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد  ان 
) Eو

4
T2) – E 

4
(A2) = 10Dq  وهذه العحمة لا تادر اااي اما عحمة(3, 2) امو التوالت   وبعاوا  تادر  ت المندقة تعت العمراء القريبة والمندقة المرئية 

 . [53]  امو التوالت1-سم16600 – 13250  و )1-سم7780 – 4600)
 ورميددددل  – 2  و fpmsمثيددل سميكدددارباحون ) – 2- ورميدددل بريدداين  –2اددن دريدد  تفااددل  [11]الايدايددددا سميكدددارباحون  -2–تددم تععيدددر معقددداات البريددداين 

وحخ ت المعقاات من نتائج التعميل الا ي  لمعنا ر   و ياسات التو ديل الكدربدائت  (II)متعاال ملا الكوبمت   ت وسد (fpps) نيل سميكارباحون  -4-برياين 
ت ادداا تناسددقت وديدد  الاحددعة تعددت العمددراء و ددو  البنفسددجية وديدد  الددرنين النددووي المغناديسددت   وبالتعميددل وجددا ان هددذه المركبددات تميددل الددو تكددوين معقدداات ذا

  كمدا تكدون معقداات  [Co(fpms)Cl2]المقترعة هت (II)مثيل سمكيارباحون ملا الكوبمت -2-برياين - ورميل  – 2وتكون  يغة المعقا  (II)اربعة ملا الكوبمت 
 .[Co(fpps)Cl2] نيل سميكارباحون ذات  يغة  -4– ورميل برياين – 2

ذه المركبدات ليسدت بالعقيقدة مسدتقيمة   وانمدا تتخدذ حدكلا معيندا امدو النعدو   و دا اتعد  ان هد (II)يتناس  الميكانا الفا  ورميل ثايوسميكارباحون ملا الكوبمدت 
امدو النعددو  [54]مكونددا معقداات متعاالددة  (II)  هددذا التحدكيل هددو الدذي سدديمكندا مدن الات ددال بدالايون الفمددحي وهكدذا يددتم ارتبداد جددحيئتين مند  مددلا كوبمدت 40التدالت )
  . 41التالت )
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تحابدة بحكمدا الدناست ذا التناس  ثمانت السدوح   و ا تبين ان كلا من الجحيئتين الععويتين موجواتين عمن سدد  واعدا  واميد  تكون معقاات الكوبمت م
a)و  (a)امو بععدما واندما امو وج  التعايا  [42] ان الجحيئتين هما متعاماتان 

-
c)   (c)و  (

-
b)و  (b)اما  (Cis) ت مو عين متجاورين  (

-
و عين  دما  ت م (

  .trans(  42متقابمين )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(42  

             
 معقدات النيكل  2.3.1

4s)     ولد  ترتيدا الكتروندت خدارجت3dيمثل النيكل العن ر الثامن من انا ر السمسمة الانتقاليدة الاولدو )انا در  
2 

3d
8
ويقدل اسدتقرار مركباتد  كممدا  (

هدو الاكثدر حديواا  دت كيميداء العنا در الانتقاليدة   الا انددا  (II)من اكثر عالات النيكل استقراراً   لذلك  ان النيكل  (II)وتعا عالة التأكسا  [52]حاات عالة تأكساه 
 ات.ليست سدمة بسبا التغيرات العا مة  ت تركيا بع  المعقاات الثمانية السدوح والربااية السدوح والمربلا المستوي  علا ان تكوين البوليمر 

N
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N
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S
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N
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N
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(c)
(b)

(b)
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(II)ل ان ايون النيك
3d)ل  الترتيا الالكترونت   

8
 والذي يعدت تيرمات اعااية وثلاثية والتت تترتا عسا حيااي دا تدا (

[53] : 
3
F < 

3
P< 

3
G < 

1
D

 
< 

1
S

 

 
Pوكيميائ  الفراغية بحكل ثمانت السدوح المنتام او المحوه   ان التيرمات الثلاثية 

3
, F

3dالناتجة من الترتيدا  3
ر سدو  تنف دم  دت عالدة العد (II)لايدون النيكدل  8

 هت كالاتت: [53]الايون المعقا الثمانت السدوح   لذلك  ان الانتقالات الالكترونية المتو عة المسموعة برميا 
3
A2g (F)             

3
T2g(F)      (1)           1-سم

 13000 - 7000 

3
 A2g (F)             

3
T1g(F)     (2)           1-سم

 20000 - 11000 

3
 A2g (F)             

3
T1g(P)     (3)          1-سم  

 28000 - 20000 

اا تعددوا الددو يدد  لددذلك تادددر حدداياي الحر ددة وتعدددت ثددلا  عددحم امت ددالرباايددة السدددوح عددوءاً مددن الجددحء الاعمددر مددن الد  IIمعقدداات النيكددل ) تمددتا       
 :الانتقالات المسموعة برميا التالية

3
T1            

3
T2                           1-سم

 4000  

3
T1            

3
A2                           1-سم

 7500 

3
T1            

3
T2(P)                      1-سم

 15000 
يددا الربدداات السدددوح اكثددر يكددون معقدداات ذات حددكل مربددلا مسددتور . ان الترت (II)و عددلا اددن المعقدداات الثمانيددة السدددوح والرباايددة السدددوح    ددان النيكددل 

 دت عالدة كدون الا دري نيكدل  تفعيلًا مقارنة بالمربلا المستوي بسبا دا ة البرم المحاوك ودا ة التنا ر الالكتروستاتيكت القميمة   عي  يسدتقر ترتيدا المربدلا المسدتوي
الخمسدة المنعمدة  دت المربدلا المسدتوي سدو  تنف دم تعدت تدأثير  (d)ت . ان اوريتدالا [53]  اذ تكون  ت هذه العالة   ديري نسدبيا-ليكانا تساهمية  وية )تأ ر  –

    وهذه 1-سم 27000 – 23000  و )1-سم 23000 – 15000المجال البموري لذلك  ان الدي  الالكترونت لدذه المعقاات يعتوي امو عحمتت امت اا انا )
 . [53]العحم غالبا ما تعوا الو الانتقالات الالكترونية

1
A1g (F)             

1
A2g            (b2g            b1g )            

1
 A1g (F)             

1
B1g           (a1g            b1g ) 



 (II)  ووجواهددا  ددت معقدداات النيكددل 1-سددم15000-10000ذا الحددكل المربددلا المسددتوي انددا مندقددة ) (II)النيكددل  معقددااتان غيدداا عحمددة الامت دداا  ددت 
 . [53]ة السدوح   يعا الفر  المدم بين الدي  الالكترونت لكلا النواين الثماني

 –4– ورميددل بريدداين  -2و  (fpms)مثيددل سددميكارباحون  -2 ورميددل بريدداين  – 2[ مددن تفااددل 11الايدايددا سددميكارباحون ] – 2–ععددرت معقدداات البريدداين 
ت المعقاات من نتائج التعميل الا ي  لمعنا ر و ياسات التو يل الكدربائت وديد  الاحدعة   وحخ  (II) ت وسد متعاال ملا النيكل  (fpps) نيل سميكارباحون 

ن معقداات ذات اداا تعت العمراء و و  البنفسجية ودي  الرنين النووي المغناديست وا ترعت احكال المعقداات   وبالتعميدل وجدا ان هدذه المركبدات تميدل الدو تكدوي
 – 2  وتميددل مركبدات  C1 [Ni(fpm)C1]مثيدل سدميكارباحون معقدااً ياخدذ ال ديغة  –2– ورميدل بريداين  -2يكدون مركدا    عيد  (II)تناسقت اربعة ملا النيكل 

 . MeOH[Ni(fpps)C12] نيل سميكارباحون الو تكوين معقاات تأخذ ال يغة  - 4 - ورميل برياين
وانمدا تأخدذ حدكلا معيندا امدو  [54،55]اتعد  ان هدذه المركبدات ليسدت مسدتقيمة عقيقدة   ولقدا (II) ورميدل ثايوسدميكارباحون مدلا النيكدل  –يتناس  الميكانا الفدا  

مكوندد  معقدداات متعاالددة امددو النعددو  (II)  وهددذا التحددكيل هددو الددذي سدديمكندا مددن الات ددال بددالايون الفمددحي وبددذلك تددرتبد جحيئتددان مندد  مددلا النيكددل 43النعددو المبددين )
  : 44المبين )
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عدا   واميد  ان معقاات النيكل متحابدة بحكمدا الدناست ذي التناس  ثمانت السدوح   ولقا تبين ان كلا مدن الجدحئيتين الععدويتين موجدواتين عدمن سدد  وا
 . [42] ان الجحيئتين متعاماتان امو بععدما

 
 لمزيج من الليكاندات نبذة موجزة عن المعقدات الحاوية 4.1

ين والكبريدددت ععدددرت اادددااا هائمدددة مدددن المعقددداات السدددالبة الحدددعنة رباايدددة الددددالوجين واايمدددة الددددالوجين لايوندددات  محيدددة ثنائيدددة التكدددا ظ معتويدددة امدددو النتدددروج
 (II)ة وخماسدية وسااسدية التناسد  لايوندات الكوبمدت كميكاناات مانعة بدرائ  مختمفة  كذلك تم تععير المعقاات العاويدة امدو مدحيج مدن الميكانداات السدالبة رباايد

. وتظثر دبيعة الايون الفمحي المركحي امو ااا التناس  وامو مركح الايون الفمحي  ت المعقا السالا  الحدعنة   وتعدا  (II)والكااميوم  (II)والنعاس  (II)والنيكل 
 . [56]كبيري من الايونات الموجبة ملا ليكاناات نتروجين مانعة اعااية ومتعااي السن هذه مدمة لتععير محيج من الميكاناات لمعقاات معتوية امو ااااا

يدة وغيدر الانتقاليدة  قدا ولوعا  ت السنوات المتأخري ان هناك اهتماما كبيرا لاراسة المعقاات العاوية امو محيج من الميكاناات التت تعوا الو الفمدحات الانتقال 
باسددتخاام ليكاندداات عاويددة امددو ذرات الاوكسددجين  (II)والخار ددين  (II)والنعدداس  (II)والنيكددل  (II)ة خماسددية التناسدد  لمكوبمددت اورات معقدداات لميكاندداات مختمددد

 .[16،57]لبايولوجيةوالنتروجين والكبريت المانعة ويعوا  اهتمامدم باراسة المعقاات العاوية امو محيج من الميكاناات ثلو الاور الذي تمعب   ت العمميات ا
وحخ دددت المعقددداات الناتجددددة باستخدددداام تقنيددددة التعميددددل الا يدددد  لمعنا دددر و يدددداس التو ددديمية  [16]لمحيددددج مددددن الميكانددداات (IV)تمدددت اراسدددة معقدددداات البلاتيددددن 

و  Cl3[Pt(SCH)(LH)Cl]الكدربائيدددددددة والقياسدددددددات المغناديسدددددددية واديدددددددا  الاحددددددعة تعدددددددت العمددددددراء و ددددددو  البنفسددددددجية   وا ترعددددددت ال ددددددي  التاليددددددة لممعقدددددداات 
[Pt(SC)(MA)Cl]Cl2  

 دت كدل مدن الوسدد المتعداال  [57] ت المعديد المتعداال والقااداي امدو التدوالت كمدا تدم تععدير معقداات الاندايوم مدلا مدحيج مدن الميكانداات  [Pt (SC) (SA)Cl]و 
امددو التددوالت و ددا حخ ددت المعقدداات الناتجددة بدرائدد   Cl2[In2(BA2)(L)4] و  Cl6[In2(BA)2(LH)4]والقاادداي ولقددا ا ترعددت ال ددي  التاليددة لممعقدداات الناتجددة 

 .[57] يحيائية كيميائية
 
 



 
 الهدف من الدراسة

  وا عين  ت اوري واعاي ملا ليكاناات مختمددة  (II)ونيكل  (II)ان الغاية الاساسية من هذه الاراسة هت تععير معقاات جاياي لعن رين انتقاليين )كوبمت 
 دايا سميكارباحون او سالسالايدايا ثايوسميكارباحون.ذات معوعات مختمفة للاعما  الكاربوكسيمية وليكانا السالسالاي

وجيدة موجدواي ونارا لكون معام التااخلات ااخل الجسم هت تفاالات من نوع جذور عري اذ ان هناك معقاات يعمدل اميددا اندحيم مدا    دان التحدعيلا عالدة بيول
 ذه المعقاات امو الجسم.يمكن ان تتااخل ملا ما هو موجوا  ت الجسم   لذا  من الممكن اراسة تأثير ه

ة الع ددول امددو بمددا ان لمبددوليمرات  يمددة تجاريددة كبيددري  ددت الاونددة الاخيددري  ددان الدددا  مددن تحددعيلا المعقدداات ال ددمبة هددو معر ددة تددأثير الاحددعاع اميدددا وامكانيدد
 بوليمرات نتيجة التحعيلا .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المواد الكيميائية المستخدمة  
 . (BDH)او حركة بت. اي. اك.  (Fluka)تم تجديح المواا الاولية والمذيبات المستخامة من  بل حركة  موكا 

 
 تحليلية والاجهزة المستخدمةالقياسات الفيزيائية وال 2.2

 تتعمن الدرائ  المستخامة لقياس الخ ائا الفيحيائية لممركبات المععري والاجدحي المستخامة لدذا الغر .
 

 تحليل العناصر 1.2.2



 CHN microanalyserلا يددد  لمعنا ددددر  يسدت نسدبة انا در الكاربددون والدياروجيددن والنتروجيدن لبعد  المركبددات المععددري باستخداام جددداح التعميددل ا

type 1106 (Carlo– Erba) بعدا امدل هعدم لممركبدات المعقداي باعدا ة عدام  النتريدك  [46] ت عين تدم تعيدين كميدة الكوبمدت والنيكدل باسدتخاام درائد  ترسديبية
 ول انا اعا ة الماء المقدر.وتو   تعكر المعم [71]المركح والت عيا العراري لماي سااة والو ان ينقدلا ت ااا الغاحات

 
 [46]. تعين كمية النيكل1

مدل عدام  النتريدك المركدح   ويخفد   5غدم  دت  0.5  الو معمول النيكل )الناتج من اممية هعدم 1: 1مل من عام  الدياروكموريك المخف  ) 5يعا  
مددن معمددول ثنددائت مثيددل كلايكوكسدديم متبعددة باعددا ة معمددول الامونيددا م ثددم تعددا  حيددااي  ميمددة  80 – 70مددل يسددخن المددحيج الددو ارجددة  200بالمدداء المقدددر الددو 

ا يقة ويختبر المعمول لمتأكا من الترسيا الكامل )باعا ة بعلا  درات  30المخف  امو حكل  درات الو ان يباأ الترسيا . يترك المحيج امو عمام بخاري لماي 
عمر يترك لماي سااة ثم يبرا ويرح  من خلال بوا ة ترحي  حجاجيدة . يغسدل الراسدا بعدا ذلدك بالمداء من معمول ثنائت ميثيل كلايوكسيم  وبعا استقرار الراسا الا
وتعسدا نسدبة  [Ni(C4H7O2N2)2]ا يقدة   يدوحن النداتج امدو هيئدة  50 – 45م لمداي 120- 110البارا الو ان ي ب  الراح  خاليدا مدن الكمدور ثدم يجفد  اندا 

 النيكل:



 
 العامل الوحنت =

 
 
 سبة المئوية لمنيكل = الن
  
 [46]. تعين كمية الكوبلت2

غم من كموريدا الحئبقيدك  5.4مل معمول كموريا الحئبقيك ) 4.8عام  النتريك المركح   5غم  ت   0.5يعا  الو معمول الكوبمت )الناتج من اممية الدعم 
مدل مداء مقددر  مدلا التعريدك  100غدم ثايوسديانات الامونيدوم مذابدة  دت  6وم )مدل معمدول ثايوسديانات الامونيد 5.2مل مداء مقددر  متبوادا باعدا ة  100مذابة  ت 

ا يقة اخرى ويترك الراسا ليستقر لماي سااتين اندا ارجدة عدراري الغر دة   يرحد   3-2ا يقة بعاها يعرك المحيج لماي  3-1المستمر. يتكون راسا احر  ااكن بعا 
خام الراح  لانحال المتبقت من الراسا   بعاها يغسل الراسا بمعمول مخف  من العامل المرسا ثم بماء بدارا ثم يست 4الراسا من خلال بوا ة ترحي  حجاجية ر م 

 وتعسا نسبة الكوبمت : Co[Hg(SCN)4]م ثم يوحن الناتج امو حكل 100مثمج . يجف  الراسا انا 
  

 العامل الوحنت لمكوبمت = 
                             

 
 وية لمكوبمت = النسبة المئ

  

 الوحن الذري لمنيكل
 [Ni(C4H7O2N2)2]الوحن الجحيئت لد 

 100× العامل الوحنت ×  Ni(C4H7O2N2)2وحن راسا المعقا 
 وحن النموذك

 وبمتالوحن الذري لمك
 Co[Hg(SCN)4]الوحن الجحيئت لد 

 100× العامل الوحنت×  Co[Hg(SCN)4]وحن راسا المعقا 
 وحن النموذك



 

 قياس درجة الانصهار او التفكك 2.2.2
  يسدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددت ارجدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددات الان ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددار او التفكددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددك لجميدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددلا المركبدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددات المععدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددري 

 . Electrothermal m.p apparatusوكدذلك بجداح  WMEمدن ندوع   Richert–Jung Heizbankباستخاام جداح
 

 قياس الموصلية الكهربائية  3.2.2
 Multilrne f/SET-2 WTW  وكددذلك بجددداح   LF–42ت المععددري باسددتخاام جددداح التو دديمية الكدربائيددة مددن نددوع    يسددت التو دديمية لممعقدداا

wissenschaf tich– Technische werkstatten 82362 weiheim  10باستخاام مذيا ثندائت مثيدل  ورماميدا بتركيدح
مدولاري كدذلك اسدتخاام مدذيا اخدر  3-

10بتركيح لبع  المعقاات وهو الايثانول و 
 مولاري ايعا وانا ارجة عراري الغر ة. 3-

 
 قياس طيف الاشعة تحت الحمراء 4.2.2

 Pye–Unicam 1100 Infraredوبجدداح  KBrسجمت  ياسات دي  الاحددعة تعت العمراء لميكاناات ومعقااتدا   عي  اممت امدو حدكل ا دراا بمدااي 

spectrophotometer  ( 1-سم 4000 – 400 ت المندقة المع وري بين.   
 

 قياس الاطياف الالكترونية 5.2.2
 Shimadzu Double -Beamوكدددذلك جدددداح   Shimadzu UV–Visible Recording Spectrophotometer UV 160اسدددتخام جدددداح 

Spectrophotometer UV – 210 A  يدا الكدوارتح ذات مسدار اسدم  دت وتم القياس انا ارجة عراري الغر ة وباستخاام مذيا ثندائت مثيدل  ورمايدا وباسدتخاام خلا
 نانومتر  امو التوالت . 850–250نانومتر  و ت الماى ) 1100–200الماى )



 
 قياس المغناطيسية 6.2.2
عي  يوعدلا النمدوذك المدراا  ياسد   دت عاويدة م دنواة  (Farady method) يست المغناديسية لممعقاات انا ارجة عراري الغر ة باستخاام دريقة َ رااي  

 Bruker)حجاك البايركس متالية من كفة ميدحان عسداس بوسدادة خديد مدن ندوع خداا وسدد  دبدت مغنداديس كدربدائت   و دا تمدت القياسدات بجدداح مدن ندوع من 

B.M6)   كمددا اعتسددا معامددل الت ددعي(D)   باسددتخاام ثوابددت باسددكال الخا ددة بالددذري المكونددة لممعقدداات المععددري عيددD ذرات   = ادداا الايونددات او 1-)غددم ذري
  يمة ثابت باسكال التابلا ل .× العنا ر 

 
 تحضير المركبات 3.2

 تحضير الليكاندات  1.3.2
(SCH2)تحضير سالسالديهايد سميكاربازون  1.1.3.2

[72] 
حك مدددلا مدددل مددن المددداء ويمددد 100مدددول  مدددن خددلات ال دددوايوم  دددت  0.0163غدددم ) 2.6مدددول  مدددن السددميكارباحايااهاياروكمورايا و  0.0896غدددم ) 9.99يددذاا 

  مددول مددن السالسددالايدايا . يددرك المددحيج جيدداا لعددين الع ددول امددو معمددول رائدد  ) ددت عالددة وجددوا تعكددر يعددا  مدداء او كعددول ويددرك الددو ان 0.094غددم ) 11.46
ثانول )بمورات بيعاء   ارجة تفكك  ي ب  رائقا   ي عا المحيج عراريا لماي ن   سااة ثم يبرا   يتم   ل الناتج بالترحي  ويغسل بالماء البارا وتعاا بمورت  بالاي

256 –258. م 
 

 

 
 

+

NH2

O

CNHN

OH

CH

H2N C

O

NHNH2

CHO

OH

+ H2O



 
                               C8H9N3O2  

 .  N  ,  5.02=H  , 53.63=C=23.46% نارياً:  
 .     N  ,  5.40=H  , 52.46=C=23.16% اممياً: 

 

(STH2)تحضير سالسالديهايد ثايوسميكاربازون  2.1.3.2
[32،35]  

% 96مدل ايثدانول  50مدول  مدن خدلات ال دوايوم  دت عدوالت  0.01غم ) 0.22مول   من الثايوسميكارباحاياهاياروكمورايا و 0.001من )غم  0.91يذاا  
مددول  مددن السالسددالايدايا   ي ددعا المددحيج عراريددا لمدداي ثددلا  سددااات امددو عمددام مددائت ثددم يبددرا  تنددتج بمددورات  ددفراء تعدداا بمورتدددا  0.01غددم ) 1.22ويمددحك مددلا 

 م[. 242 – 240يثانول ]ارجة تفككدا بالا
 
 
 

C8H9N3SO  

 .  N  ,  4.60=%H  , 49.08=%C%=21.47% نارياً:  
 .     N  ,  4.83=%H  , 48.64=%C%=21.61% اممياً: 

 تحضير المعقدات 2.3.2
لسددددايايدايا ثايوسددددميكارباحون واعددددا الاعمددددا  مددددلا مددددحيج مددددن ليكاندددداات السالسددددالايدايا سدددديمكارباحون أو سا (II)والنيكددددل  (II)ععددددرت معقدددداات الكوبمددددت 

 الية:الكاربوكسيمية ]عام  السالسميك او الانثرانميك او الفثاليك[  ت كل من المعيد المتعاال والقاااي امو التوالت وباستخاام الدرائ  الت

+

NH2

S

CNHN

OH

CH

H2N C

S

NHNH2

CHO

OH

+ H2O



 
 تحضير المعقدات في المحيط المتعادل 1.2.3.2

مدل مداء مقددر ويعدا  الدو  5مول  امدو التدوالت  دت  0.008   0.004   0.003ات الكوبمت او النيكل )غم من املاح نترات او خلات او كاربون 1يذاا 
 0.003مول  واعا الاعما  الكاربوكسيمية ]السالساليك او الانثرانيميك ) 0.003محيج من ليكاناي السالسالايدايا سميكارباحون او السالسالايدايا ثايوسميكارباحون )

  ي ددعا المددحيج عراريددا لمدداي ثددلا  سددااات ويبخددر الددو 4مددل ايثددانول سدداخن )تسددتخام الكميددات المارجددة بالجدداول 15مددول [ المذابددة  ددت  0.005)مددول  او الفثاليددك 
 ن   عجم  تقريبا ثم يبرا بعمام ثمجت ويرح  الناتج ويغسل بالبتروليوم ايثر ويجف . 

 
 تحضير المعقدات في المحيط القاعدي 2.2.3.2

مدل مداء مقددر ويعدا  الدو  5مول  امدو التدوالت  دت  0.008   0.004   0.003املاح نترات او خلات او كاربونات الكوبمت او النيكل )غم من  1يذاا 
 0.003يميك )مول  واعا الاعما  الكاربوكسيمية ]السالساليك او الانثران 0.003محيج من ليكاناي السالسالايدايا سميكارباحون او السالسالايدايا ثايوسميكارباحون )

مل تقريبا ملا تسخين وتا ئة المعاليل امو عمام مائدت ويتدم اعا دة معمول هياروكسيا  15مول [ المذابة با ل كمية من الايثانول عوالت  0.005مول  او الفثاليك )
ن   سااة بعاها يترك المعمول جانبا ويدتم التأكدا مدن تقريبا ويعرك المحيج امو عمام مائت لماي  pH =8-9مولاري  لممحيج الو ان ت ب  الاالة  1البوتاسيوم )

 الترسيا التام )باعا ة  دري من معمول هياروكسيا البوتاسيوم  يبرا ويرح  الناتج ويغسل الراسا بالبتروليوم ايثر ويجف  .
 
 
 
 
 



 دراسة الخصائص الفيزيائية 
  ت المعيدين المتعاال والقاااي بالمعاالات الكيميائية الاتية : (II)والنيكل  (II)يمكن التعبير ان تكون معقاات الكوبمت 

  ت الوسد المتعاال -1
  

1-     2M(NO3)2.mH2O+2AH2+2LH2[M2(AH2)2(LH2)2(NO3)2](NO3)2+mH2O 

 
2-     2MX2.mH2O+2AH2+2LH2[M2(AH2)2(LH2)2Xn]+mH2O 

 
  ت الوسد القاااي -2

 
1-      2MX2.mH2O+2AH2+2LH2 +4KOH  [M2(AH)2(LH)2]+2KX+m+4H2O 

 
2-      2MCO3.mH2O+2AH2+2LH2+4KOH[M2(AH)2(LH)2]+2K2CO3+m+4H2O 

 
2تمثل Xعي  

3CO  او

3NO  او

23COCH  2و=n   4أو 
M  =Co

Niاو  +2
2+   m( 0،4،6= ااا جحيئات الماء  

LH  الميكانا =SCH2  اوSTH2 
 PH2او  AnH2او  SH2= الاعما  الكاربوكسيمية AH2و 

 
    وكميددددددددددددددددددددددددددددددددددة العنا دددددددددددددددددددددددددددددددددددر الفمحيدددددددددددددددددددددددددددددددددددة C    H   Nان نتددددددددددددددددددددددددددددددددددائج التعميدددددددددددددددددددددددددددددددددددل الددددددددددددددددددددددددددددددددددا ي  لمعنا دددددددددددددددددددددددددددددددددددر )

  مح : ليكانا السيمكارباحون او الثايوسميكارباحون : ليكانا الاعما  الكاربوكسيمية .  1:1:1ان النسبة المولارية هت   والمعاالات  ت االاه تعحح 7   6)الجاولين 



مدو التدوالت   تكون المركبات المعقاي المععري مواا  مبة وممونة ومستقري    وتكون موجبة الحعنة او متعاالدة  دت كدل مدن المعيددين المتعداال والقااداي ا
تتفكدك كمدا مبدين  دت مة الذوبان بالماء والميثانول والايثانول الا اندا تذوا جيااً بمذيا ثندائت مثيدل  ورماميدا   عيد  ان معادم المعقداات لا تن ددر ولكنددا وهت  مي

   .7   6الجاولين )

 حممت الاراسة تناول الخ ائا التالية :
 المو مية الكدربائية المولارية  2.3
 العمراء اديا  الاحعة  تعت  3.3
 الاديا  الالكترونية 4.3
 القياسات المغناديسية  5.3

 الموصلية الكهربائية المولارية  2.3

.  كممدا كدان اداا  تستعمل المو مية الكدربائية لممعاليل بحكل واسلا  ت الكيمياء التناسقية لمعر ة ال ي  الايونية لممركا  دت المعمدول و دت العالدة ال دمبة
 ا .المركا  ت المعمول اكثر كانت ارجة مو ميت  لمكدربائية اكبر   ولممعقا الذي لا يتأين مو مية كدربائية  وادئة جااً بعي  يمكن اهمالد الايونات التت يعررها

تخام المددذيبات سددان اسددتخاام المدداء كمددذيا  ددت الكيميدداء التناسددقية لا يكددون معبددذاً بسددبا  ابميددة تعمددل المعقدداات  يدد  او ل ددعوبة اذابتدددا   ولكددن غالبددا مددا ت
. ويمكن  [74]ال  لدذا الغر  عي  يكون المذيا خاملًا تجاه المعقاات ول  ثابت احل كدربائت االر ولحوجة  ميمة… الععوية كالنتروبنحين وثنائت مثيل سمفوكسيا 

-3استنتاك نوع الالكتروليت من  ياس المو مية الكدربائية المولارية انا تركيح ثابت وهو اااي )
 ري  .مولا 10

ثندائت  –اعدااي او تكدا ظ اعدااي  –تستخام المو مية بحكل واسلا  ت مجدال الكيميداء التناسدقية لعسداا ندوع الالكتروليدت )امدو سدبيل المثدال تكدا ظ اعدااي 
 اذ يمكددن  [74،75]ع الايددون المعقددا لانددواع  الكتروليددة معمومددة يمكددن اسددتنتاك نددو  Mوالتددت تقددارن مددلا التو ددمية المولاريددة  Mالدد   ومددن  دديم التو دديمية المولاريددة …

 .[76]عساا نوع الحعنة من  ياس التو يمية لمعاليل المعقاات المخففة جااً بحرد ان لا تتفكك او تتعمل المعقاات  بل او خلال حمن القياس



 10 يسدت المو ددمية الكدربائيدة لممعقدداات اندا تركيددحه )
كددذلك اسدتخاام الايثددانول لدبع  المعقدداات انددا مددولاري  باسدتخاام معمددول ثندائت مثيددل  ورماميدا و  3-

غير محدعونة ولدذلك  ددت  ارجة عراري الغر ة ولقا تبين من  ياسات المو مية الكدربائية المولارية ان المعقاات المععري  ت المعيد المتعاال تكون اما محعونة او
معقاات المععري  ت المعيد القااداي سدموك المركبدات المتعاالدة  ددت غيدر الكتروليتيدة او غير الكتروليتية   ت عين تسمك ال  2:1تكون مو مة الكتروليتية بنسبة 

   .7  6وغير مو مة  ت المعمول انار الجاولين )

ان النتدددددددائج التدددددددت تدددددددم الع دددددددول اميددددددددا كاندددددددت متلائمدددددددة مدددددددلا ال دددددددي  المقترعدددددددة لممعقددددددداات المععدددددددري والتدددددددت تحدددددددير ثلدددددددو تكدددددددون معقددددددداات محدددددددعونة 
[M2(AH2)2(LH2)2(NO3)2](NO3)2  او متعاالدددددددددددددددة و[M2(AH)2(LH)2Xn]  و[M2(AH)2(LH)2]    عيدددددددددددددددLH2  سالسدددددددددددددددالايدايا سدددددددددددددددميكارباحون =

 = الاعمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا  الكاربوكسدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددديمية  AH2اوسالسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددالايدايا ثددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددايو سددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددميكارباحون و 
X  =CO3و 

2  أوCH3CO2
 2و=n  ت المعيدين المتعاال  والقاااي امو التوالت . 4أو  

 
 

 اطياف الاشعة تحت الحمراء  3
   من خلال تكوين المعقاات تنحأ اوا ر تناسقية جاياي بين الميكانا والذري الفمحيدة  [45  29  14]ا الميكاناات ومعقااتدا با ةتعا هذه التقنية مفياي لفعا تركي

التدالت  دت الاديدا  ة لميكانا وبالمركحية مما يظاي ثلو تغير التركيا الالكترونت والمستوى الدا ت والتماثل  ت الميكاناات وهذه التغيرات تظثر  ت الترااات الاهتحاحي
قدا و ددوي الاوا ددر التناسددقية الاهتحاحيدة . ان العوامددل التددت تدظثر  ددت الاهتددحاح الامتددادت لممعقددا تتعددمن العالددة الفيحيائيدة لممركددا والتركيددا والتنداار  ددت جحيئددة المع

 ظاي ثلو التأثير امو الدي  الاهتحاحي لممعقا .ال    مما ي…..وكذلك المعيد )امو سبيل المثال الايونات خارك الكري التناسقية وجحيئات اخرى 
   ديم وموا دلا العدحم ذات 9   8ويوعد  الجداولان ) 1-سدم 4000-400 ت هذه الاراسة سجمت اديا  الاحعة تعت العمراء لميكاناات ومعقااتدا  ت الماى 

 العلا ة  ت هذه الاديا  .



الميكاندا بمقارندة اديدا  الاحدعة تعدت العمدراء لميكاندا العدر ومعقااتد    وسدتظخذ - در بدين الفمدحلقا ارس مو لا جدات التناس  لجحيئات الميكانا وتكون الاوا
 بنار الااتبار النواعت الاتية:

 
 اسلوب تناسق الليكاندات العضوية 1.3.3

 أو السالسالايدايا ثايوسميكارباحون. (SCH2)اسموا تناس  السالسالايدايا سميكارباحون  . أ
   SH2  AnH2  PH2لكاربوكسيمية ) اسموا تناس  الاعما  ا . ا

 تناسق الليكاندات اللاعضوية )ايون النترات والخلات والكاربونات(  2.3.3
 

 اسلوب تناسق الليكاندات العضوية  1.3.3
 ات الامتداديدة لممجداميلا يعوا تعيين الجددات التناسدقية لمسدميكارباحون والثايوسدميكارباحون والاعمدا  الكاربوكسديمية المتخ  دة لددذه الاندواع ثلدو التدراا

C=N    احوميثدددين(NH2   C=O  NH   OH   CO   C=S   C-S   COO(s)  وCOO(as)   عدددلًا ادددن عدددحم اخدددرى وتتدددأثر موا دددلا هدددذه العدددحم بتناسددد 
 ت ومعقااتدا .الميكاناات ملا الذرات الفمحية من خلال ذراتدا المانعة   وسنتناول  يما ياتت اهم التغيرات العا مة  ت اديا  الميكاناا

 



 : STH2و  SCH2أ. الليكاندان 
 (C=N      )التردد الامتطاطي لمجموعة الازوميثين 

اندداما يددرتبد هيدداروجين أو مجمواددة الكيددل أو اريددل بمجمواددة  1-سددم 1680-1600يادددر التددراا الامتدددادت لمجمواددة لمجمواددة الاحوميثددين  ددت المندقددة 
ان دبيعدة هدذه المعوعدات تعداا مو دلا التدراا الامتددادت لمجموادة الاحوميثدين   ولدوعا ان التدراا الامتددادت لمجموادة  ثذ              (C=N   )الاحوميثدين

وانا تناس  الميكاناات ملا الايونات الفمحية  ت كلا المعيدين المتعاال والقاااي ع مت احاعة نعو  1-سم1600-1590الاحوميثين لميكاناين  ت االاه يادر انا 
وجددة  ددت دددأ ممددا يددال امددو ان ارتبدداد هددذه المجمواددة مددلا الايددون الفمددحي ااى ثلددو احاعتدددا نعددو تددراا أودددأ وهددذه الاحاعددة توعدد   مددة خا ددية ا  ددري المحاتددراا او 

   ذلك.9   8ويوع  الجاولان )  [79-7،8،10،57،77]مجمواة الاحوميثين وهذا متف  ملا ما نحر  ت البعو 
 

  C=Sومجموعة  C=Oربونيل التردد الامتطاطي لمجموعة الكا
 ت ديد  الاحدعة  تعدت العمدراء لميكاندا السالسدالايدايا  1-سم1690-1680ادرت ا ري الامايا الناحئة من هيئة التراا الامتدادت لمكاربونيل انا المو لا 

. ثلددو الا ددري الدياروجينيددة بددين مجمواددة الكيتددون [45]  ويعددحى التددراا الددوادوء نسددبياً لدددذه العحمددة اددن تمددك الملاعاددة  ددت مركبددات الامايددا8سددميكارباحون )جدداول 
 40-15. ولقدا ادددرت هدذه العحمددة ا دت اديددا  المعقداات المععددري لفدت المعدديد المتعداال انددا تدرااات اودددأ بمقدداار  SCH2ومجموادة الدياروكسدديل  دت الميكانددا 

. امددا  ددت عالددة المعقدداات المععددري  ددت المعدديد القاادداي  مددم تادددر عحمددة تددراا  [57،77،78]وذلددك بسددبا تناسدد  ذري الاوكسددجين الكاربونيميددة مددلا الايددون الفمددحي 1-سددم
تعدددوا ثلدددو تدددراا الانعنددداء  1-سددم1400الكاربونيددل وذلددك بسددبا تعددول اليكانددا ثلددو الحددكل الاينددولت )لامتلاكدد  خا ددية التوتومريددة  عيدد  لددوعا ادددور عحمددة انددا 

 C  Oتعوا ثلو تراا امتداد  1-سم1275-1230أ انا تناسقدا ملا الايون الفمحي كما لوعا ادور عحمة انا الاينولية والتت تحاح نعو تراا اود OHلمجموادة 
-1570و 1-سدم1635-1630ادن دريد  ذري الاوكسدجين الاينوليدة . ان اددور عدحم عدااي و ويدة اندا  [7،8،18]الاينولية مما يعدحح ارتبداد الايدون الفمدحي مدلا الميكاندا

 .  [12]امو التوالت والتت تعا اثباتاً امو تكون الحكل الاينولت  ت المعيد القاااي ( C=N-N=C)وكرومو ور الاحين  (C=N)+(OC=N)تحخا وجوا  1-سم1580
 1-سدم1370-1270و  1-سدم1540-1420 ت الموا دلا      C=Sثلدو وجدوا ثدلا  عددحم امت اا لمجمواة  [79]تحير اديا  محتقات الثايوسميكارباحون 

امدو التدوالت    NH2ثلدو اهتدحاح التدأرج  لمجموادة     C=Sاو  C  Nوالتت تعحى ثلو تأثيدر احاواك الاهتحاحيددن الامتدادييددن لمجمواتددت  1-سم1175-1050و
وادة  الثايوكاربونيدل . لكدون مجم    N  C = Sوالتدت تعدحى ثلدو الاهتدحاح المخدتمد لمجموادة  1-سدم850- 800 ت المندقة  [80]كما احير ثلو ادور عحمة رابعة



 قا ادرت  ت مجال تراا اودأ وخععت بالتالت لعوامل الاحاواك وتباال البروتدون مدلا النيتدروجين ممدا يدظاي ثلدو     C = O ميمة القدبية اذا ما  ورنت بمجمواة 
والاخددرى عحمددة الانعندداء انددا  1-سددم1430انددا يعدددت عددحمتين اعددااهما عحمددة الامتددداد  STH2  ان الميكانددا 9. يوعدد  جدداول ) [80]ادددور ثددلا  عددحم امت دداا

الكبريت   وانا التناس  تادر العحمة الاولو ععيفة جااً وتحاح ثلو تراا اودأ ويعا هذا التغير  ت التراا وحاي العحمة اثباتاً امو تناس  ذري  1-سم 1200-1300
 Cن تختفت هذه العحمة  ت المعقاات المععري  ت المعيد القاااي بسبا تغير دبيعة .  ت عي[13،79،81]ملا الايون الفمحي لممعقاات المععري  ت المعيد المتعاال

 =S  ثلددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددوCS  واخددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددرى انددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا  1-سددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددم 900-700اذ تاددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددر عحمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة انددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا  [12]انددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا التناسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد 
حي مدن خدلال ذري الكبريدت امدو التدوالت ممدا يوعد  ان التناسد  يعدا  مدلا الايدون الفمد SHو  CSتعوا ثلدو التدراا الامتددادت لمجمدواتت  1-سم 2200-2300
 . [12،13،81]الثايولية
 

  NH2و  NHالتردد الامتطاطي لمجموعة 
وانا تكوين المعقداات ي دب  العدال اكثدر تعقيداا بسدبا العايدا مدن  1-سم 3600-2900 ت اديا  الميكاناين انا  NHلوعا التراا الامتدادت لمجمواة 

نعددو  NHدياروجينيددة )يعددا  اددااي انكسددار بالا ددري الدياروجينيدة انددا تناسدد  مسددببا احاعددة التددراا الامتدددادت لمجمواددة مندددا تدداثير الا ددري ال [82  57،77،81]العوامدل
  ومدما يكن  فدت  (NH2,OH)تراا اامو  وتاثير التناس  الذي يسبا احاعة العحم الو تراا اودأ . كذلك هناك العايا من المجاميلا التت تادر  ت المو لا االاه 

 دت المو دلا نفسد  تقريبددا . ومدن المظكدا ادام وجدوا تناسد  بدين ذري نتدروجين الاميداو مدلا الفمدح ممددا  NHعقداات المتكوندة  دت المعديد المتعداال تاددر عحمدة عالدة الم
ملا  (NH2,OH)الاخرى  يعحح الحكل الكيتونت  ت الميكاناات . اما  ت عالة المعقاات المععري  ت الوسد القاااي  يسبا وجوا الاوا ر الدياروجينية لممجاميلا

  وامددو ايددة عددال  مددن المظكددا اختفدداء هددذه العحمددة  ددت المعدديد  NHنتددروجين الاحيددن القريبددة مندددا والتددت تادددر  ددت المندقددة نفسدددا تقريبددا يعتددذر ملاعاددة اختفدداء 
 . STH2و  SCH2بسبا الحكل الاينولت او الثايولت الذي  ت كلا الميكاناان  [7،8،57]القاااي

  ولوعات هدذه العحمدة  دت  [7،10]لميكاناين العرين NH2تعوا الو  1-سم 1450عحمة انا  STH2و  SCH2حعة تعت العمراء لميكاناين اادو دي  الا
 المو لا نفس   ت اديا  المعقاات مما يال امو اام تناس  هذه المجمواة ملا الايونات الفمحية .

 



 الفينولية OHالتردد الامتطاطي لمجموعة 
اذ تعددوا الددو التددراا الامتدددادت  STH2و  SCH2 ددت ديدد  الاحددعة تعددت العمددراء لميكاندداين  1-سددم 3600-2900مددة واسددعة  ددت المو ددلا لددوعا ادددور عح 

ت لا الاخدرى التدت تاددر  دلمجمواة الدياروكسيل الفينولية ويعوا الماى الواسلا لدذه العحمة الو وجوا الاوا ر الدياروجينية وكذلك نارا لوجدوا العايدا مدن المجدامي
ناات   . و ت عالة المعقاات المتكونة  ت كلا المعدين المتعاال والقاااي  نارا لوجوا العايا من المجاميلا التابعة لدذين الميكاناين وليكاNH NH2هذه المندقة )

الدددو تددراا الانعنددداء  1-سددم 1310-1290الاعمددا  الكاربوكسدديمية  مدددن ال ددعوبة ملاعادددة الاحاعددة والتاكدددا مددن التناسددد  . تعددوا العحمدددة التددت اددددرت  ددت المو دددلا 
و ت المركبات المعقاي لوعا احاعة هذه العحمة الو تراا اودأ ممدا يدال امدو احدتراك هدذه المجموادة  دت التناسد  مدلا الايوندات الفمحيدة .  [45]الفينولية OHلمجمواة 

-سدم 1330لوعا انددا تدحاح الدو تدراا اامدو ) C  Oدادت لمجمواة والتت تعوا الو التراا الامت 1-سم1170 علا ان ذلك  ان العحمة التت ادرت  ت المو لا 

 .  [7،10،45]  مما يحير الو احتراك ذري الاوكسجين لدذه المجمواة  ت التناس 1
 
 (SH2  ،AnH2  ،PH2اسلوب تناسق الاحماض الكاربوكسيلية ) -ب

 OHيكاندداات  ددت ااددلاه اذ تعددوا الددو التددراا الامتدددادت لمجمواددة  ددت ديدد  الاحددعة تعددت العمددراء لم 1-سددم3600-2900ادددرت عحمددة واسددعة  ددت المو ددلا 
  ويعددوا المدداى الواسددلا الددو وجددوا الاوا ددر الدياروجينيددة . و ددت اديددا  المركبددات  AnH2 ددت  NH2ومجمواددة  SH2الفينوليددة  ددت  OHالكاربوكسدديمية ومجمواددة 

من المجاميلا وكذلك الاوا ر الدياروجينية  ت هذه المندقة . ومدما يكن  فت عالة المعقاات المعقاي يكون العال معقااً لملاعاة تأثير التناس  بسبا وجوا العايا 
 مددددة المتكونددددة  ددددت المعدددديد المتعدددداال  تددددحاح هددددذه العحمددددة الددددو تددددراا اامددددو امددددا بخ ددددوا المعقدددداات  ددددت المعدددديد القاادددداي  يتعددددذر ملاعاددددة اختفدددداء هددددذه العح 

(OH اختفائدددا  ددت المعدديد القاادداي بسددبا احاعددة ذري  الكاربوكسدديمية  وامددو ايددة عددال  اندد   يتأكدداH  امميددة احاعددة بروتددون العددام   وتكددون الحددكل الايددونت الددذي(
 يعدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا 

 (-COO

)

[45،47-50]. 
تعددددواان الددددو التددددراا الامتدددددادت التمدددداثمت واللاتمدددداثمت لمجمواددددة  1-سددددم1600-1575و  1-سددددم1390-1370ان العددددحمتين المتددددين تقعددددان  ددددت المندقتددددين 

 1-سددم 1600-1500و  1-سددم1450-1350  امددو التددوالت   وانددا التناسدد  تددحاح هاتددان العحمتددان وتادددران  ددت المندقتددين COOasymو COOsymسدديل )الكاربوك
COO)امو التوالت . ويعا الفر  بين  يم ترااات الامتداد التماثمت واللاتماثمت لمجمواة 


كاربوكسيل لايون ال محخ ا لسموك مجاميلا الكاربوكسيل    قيمة  (



 120وبحكل ثندائت السدن مسداوية الدو ا دل مدن   1-سم 180-150تقريبا ولايون الكاربوكسيل المرتبد بحكل اعااي السن مساوية الو  1-سم 200العر مساوية الو 
   .9   8. لوعا ان الاعما  الكاربوكسيمية  يا الارس ترتبد بحكل اعااي السن )انار الجاولين  [49،50] 1-سم

 OH ددت ديدد  الاحددعة تعددت العمددراء لعددام  السالسدديميك تعددوا الددو التددراا الامتدددادت لمجمواددة  1-سددم 3600-2900حمددة واسددعة  ددت المندقددة ادددرت ع
راا الدو تد 1-سدم 1300-1280الفينولية ويعوا الماى الواسلا لدذه العحمة الو وجوا الاوا ر الدياروجينية  ت عين تعوا العحمة  ت المندقة  OHالكاربوكسيمية و 

والتدت تاددر  دت المو دلا ….  الكاربوكسديمية OHالفينوليدة و  NH    OH. و دت ديد  المعقداات نادراً لوجدوا العايدا مدن المجداميلا ) OH [12]الانعنداء لمجموادة 
ا يخدا المعديد القااداي مدن نفس  تقريبا لذا ي عا ملاعاة أي تغير وامو اية عال  فت المعيد المتعاال من المظكا عاو  احاعة الو مو دلا اوددأ  دت عدين  يمد

تعددواان الددو التددراا  1-سددم 1580و  1360. مددلا الايددون الفمددحي . كددذلك يمعددا ادددور عددحمتين انددا  [81،83]الكاربوكسدديمية بسددبا التناسدد  OHالمظكددا اختفدداء عحمددة 
 1-سم 180-170و ا وجا ان الفر  بين الترااين مساو الو التماثمت واللاتماثمت لمجمواة الكاربوكسيل وانا التناس  تحاح هاتان العحمتان ان مو عدما الا مت   

 كميكانا اعااي السن . SH2اذ يحير ذلك الو عاو  التناس  من مجمواة الكاربوكسيل وبذلك يسمك 
 لعدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددام  الانثرانيميدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددك عحمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة اندددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا  [82]ااددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددو ديددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد  الاحدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددعة تعدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددت العمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددراء 

بسددبا وجددوا الاوا ددر الدياروجينيددة ومددن ال ددعا ملاعاددة التغيددر بعددا  NH2اربوكسدديمية و الك OHتعددوا الددو التددراا الامتدددادت لمجمواددة  1-سددم 3000-3600
مظكدا احاعدة هدذه العحمدة تناسق  ملا الايون الفمحي بسبا اوامل ااياي مندا وجوا ااي مجاميلا  ت المندقة نفسدا وكذلك وجوا الاوا ر الدياروجينية  الا ان  من ال

عري  ت المعيد المتعاال واختفاء هذه العحمة بخ وا المعقاات المععري  ت المعيد القااداي . كدذلك اددرت عحمتدان الو تراا اودأ بخ وا المعقاات المع
ممدا  1-سدم 170تعواان الو الترااات المتماثمة وغيدر المتماثمدة لمجموادة الكاربوكسديل   ولدوعا ان الفدر  بيندمدا بعدا التناسد  مسداو الدو  1-سم 1575-1350انا 

 التناس  من خلال مجمواة الكاربوكسيميت وان عام  الانثرانيميك يسمك كميكانا اعااي السن . يال امو عاو 
  1-سدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددم 1390-1370كدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددذلك يعددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددت عدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددام  الفثاليدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددك عحمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا  دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددت المنددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددداد  

 1430-1280حمتدان الدو المندقتدين لمجموادة الكاربوكسديل واندا ارتبادددا بدالفمح تدحاح هاتدان الع [49]تعواان الو التراا التماثمت واللاتمداثمت 1-سم 1600-1570و
 مما يظكا ان عام  الفثاليك يسمك كميكانا اعااي السن . 1-سم 180-170مساو الو  [83]امو التوالت   وان الفر  بين الترااين 1-سم1600-1540و 1-سم
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 الاستنتاجات

 

اسددتناااً الددو الااتبددارات السددابقة ومددن الاراسددات التعميميددة والديفيددة  والخ ددائا الفيحيائيددة 
 والكيميائية يمكن استنتاك ان الميكاناات  يا الارس تسمك كما يمت :

ارباحون   ددددت المعقدددداات الناتجددددة اددددن المعدددديد المتعدددداال يتناسدددد  ليكانددددا السالسددددالايدايا سددددميك .1
(SCH2)  مدددلا ايدددونت الكوبمدددت(II) والنيكدددل(II)  مدددن خدددلال ذري نتدددروجين الاحوميثدددين وذرتدددت

الاوكسددددجين لمجمواددددة الكاربونيددددل والدياروكسدددديل    ددددت عددددين يتناسدددد  ليكانددددا السالسددددالايدايا 
ثايوسميكارباحون من خلال ذري نتروجين الاحوميثين وذري اوكسجين الدياروكسيل وذري كبريدت 

كاربونيل . واميد   دان الميكانداين يعمدلان بحدكل ليكانداين كيميتيدين ثلاثدت السدن متعداالت الثايو 
 الحعنة ويتناسقان بحكل جسري .

 AnH2و SH2 ت المعقاات الناتجة ان المعيد المتعاال تتناس  الاعما  الكاربوكسديمية ) .2
  PH2 مدددلا ايدددونت الكوبمدددت  (II) والنيكدددل(II)  الكاربوكسددديمية مدددن خدددلال امدددا ذري الاوكسدددجين

وذري الاوكسدجين الفينوليددة او الكاربوكسديمية او نتددروجين الامدين وبددذلك تعمدل بحددكل ليكاندداات 
كيميتيدددة ثنائيدددة السدددن او تتناسددد   قدددد مدددن خدددلال ذري الاوكسدددجين الكاربوكسددديمية وبدددذلك تعمدددل 

 بحكل ليكاناات اعااية السن .

يددة موجبدة او متعاالددة الحددعنة وذات تكدون المعقدداات الناتجدة  ددت المعدديد القااداي امددا ايون
عيددد  ان  [M2(AH2)2(LH2)2Xn]او  2(NO3)[M2(AH2)2(LH2)2(NO3)2] ددديغة اامدددة 

Co
2+ 

= M  اوNi
CO3 و  +2

2 
= X او 


23COCH = اعا الاعما   AH2و 4او  n=2و  

 ايوسميكارباحون .= السالسالايدايا سميكارباحون  او السالسالايدايا ث LH2الكاربوكسيمية و 

بحددددكل  STH2و  SCH2 ددددت المعقدددداات المتكونددددة  ددددت المعدددديد  القاادددداي يعمددددل الميكاندددداين  .3
ليكاندداين سددالبت الحددعنة مددن خددلال تغيرهمددا مددن  دديغة الكيتددو الددو  دديغة الاينددول و قددااندما 

 لمبروتون وكما مبين ااناه : 
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 Sأو  X  =Oعي  ان 
من خدلال  (II)والنيكل  (II)نة  ت االاه ملا ايونت الكوبمت تتناس  الميكاناات سالبة الحع

الددذرات المانعددة نفسدددا كمددا  ددت عالددة المعدديد المتعدداال وهددت تعمددل بحددكل ليكاندداات ثلاثيددة السددن 
 مكونة معقاات متعاالة  .

.  ت المعقاات الناتجة ان المعيد القاااي  ان ليكاناات الاعما  الكاربوكسيمية تعمل بحكل 4
ات سالبة الحعنة من خلال  قااندا لبروتون مجمواة الكاربوكسيل وكما مبدين  دت اانداه ليكانا

: 
 
 
 

 COOأو  NHأو  Y  =Oعي  
 (II)تتناس  ليكاناات الاعمدا  الكاربوكسديمية السدالبة الحدعنة اادلاه مدلا ايدونت الكوبمدت 

ل بحدكل ليكانداات من خلال الذرات نفسدا كما  دت عالدة المعديد المتعداال وهدت تعمد (II)والنيكل 
 كميتية ثنائية السن مكونة معقاات متعاالة الحعنة .

 [M2(AH)2(LH)2]تكدددون المعقددداات الناتجدددة  دددت المعددديد القااددداي ذات  ددديغة اامدددة 
M  =Coعيددددد  

Niأو  +2
 = اعدددددا الاعمدددددا  الكاربوكسددددديمية مدددددحال منددددد  بروتدددددون و  AHو  +2

LH لايدايا ثايوسددددددميكارباحون مددددددحال مندمددددددا = ليكانددددددا السالسددددددالايدايا سددددددميكارباحون أو السالسددددددا
 بروتون.

NH2

X

CNHN

OH

C

H

NH2

X

CNN

OH

C

H H

OH

_

NH2

X

CNN

O

C

H H

_
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CO2H

YH

CO2

YH

_

H
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يكددون الايددون الفمددحي  ددت جميددلا المعقدداات المععددري ) ددت المعيدددين المتعدداال والقاادداي  
سااست التناس  عي  يأخدذ حدكل ثمدانت السددوح وتندتج معقداات اايمريدة . و دا ا ترعدت التراكيدا 

 و التوالت .الاتية لممعقاات المععري  ت المعيد المتعاال والقاااي ام
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   المعقاات  ت المعيد المتعاال a1   a2   a3الاحكال المقترعة لممعقاات )
(b)  المعقاات  ت المعيد القاااي 
X  =O  أوS  وY  =O  أوNH  أوCOO 
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مدددددن اراسدددددات التعمدددددل الاحدددددعاات لممعقددددداات  يدددددا الدددددارس ال دددددمبة وااتمدددددااا امدددددو بعددددد  
الفيحيائيدددة والديفيدددة اددددر ان بعددد  المعقددداات تتفكدددك وتتعدددول ثلدددو بدددوليمرات أو  دددا الخ دددائا 

تتفكدك كميددا بفعدل الاحددعة المظيندة    ددت عدين هندداك بعد  المعقدداات لدم تتددأثر خدلال  تددري التحددعيلا 
 كميا وبععدا الاخر ع ل ل  بممري أي تعول من اايمر ثلو بول
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