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 الممخّص  
 
 

أعطا  التفاعال . نوليتاالإسيانوفورمازان مع خلات النحاس في وسط من ا-3-توليل(-4ثنائي) -5,1 درس تفاعل
الفيزيائيااو وال يميائيااو ع   الاارأن ماان أن المرت طااو  وخصائصاا انااوعين ماان المت.اادات.تخت ا ماادا المت.اادات فااي تر ي  ااا 

 . نيوني الش ل الح .ي الأ ينتدخل في  لا المت.د organic ligand التضويو
         لنحااااس والمرت طاااو التضاااويو  نسااا و ااال مااان اه  ويااادخل فاااي تر ي ااا[Cu(OH)L]ال نياااو   (I) يم ااال المت.اااد الأول 

 ال مان النحااس والمرت طاو التضاويو  نسا و ه ويدخل فاي تر ي ا  ] Cu L2 [ فيم ل ال نيو (II)أما المت.د الثاني  (1: 1) 
(2 :1) . 

حياث تتشا ل الاروا ط ماع النحااس  مشاار و  ال مان    (I)في التساند في المت.د  ( CN-) نوتسامن مجموعو السيا
التي تظ ر نتيجو ح م و  ال يدرو سيل وأيضاً مجموعو ىآخر  لمرت طوالتائدة  نوومجموعو السيا التضويو المرت طون أنيو 

ه وتتشا ل الاروا ط ماع النحااس فيا (II)في التساند مع النحاس في المت.د  نوخلات النحاس   ينما لاتشارل مجموعو السيا
 .عضويتينمرت طتين  مشار و 
 

                                                   

                                                                                                                                       
 

 
 المفتاحيو:   مات

 .النحاس الثنائيفورمازان مع ال سيانومت.دات  فورمازان أص غو ال 
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  ABSTRACT    

                                                                                      
                                                                  

The reaction of  1,5- di (4-Tolyl)-3-cyanoformazane with copper acetate in ethanol 

had been studied. The reaction gave two kinds of complexes. These complexes differ in 

their compositions, physical and chemical properties, although organic ligand is contained 

in both complexes in the anionic cyclic form. The first complex (I) has the structure [Cu ( 

OH) L], contains copper and organic ligand  by proportion (1:1) .The second complex (II)  

has the structure [Cu L2 ], contains copper and organic ligand  by proportion (1;2). The 

cyano group (-CN) contributes in coordination process in the complex (I). The bonds with 

copper are formatted by contribution anionic ligand, cyano group of other organic ligand 

and (-OH) group, which occur as result of  hydration of copper acetate. In the complex (II)  

the cyano group does not contribute in coordination process with copper. The bonds with 

copper in complex (II) are formatted by contribution two organic ligands.                                  
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 مة:مقد
يتميز  . ( formazane dyes)   مازانأص غو عضويو تترا  أص غو الفور  تستخدن  تض مر  ات الفورمازان  
  . ومجموعو ميدرازو متحدتين  درة  ر ون مر زيو و وجود جم و متراف.و تتألا من مجموعو آز  يال روموفور  نظام ا
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والتااوازن لدراسااو التما ااف الفراأااي  نمودجاااً  ت ااادراسااو  ني وتتطاايأشاا ال فراأيااو مخت فااو  مر  ااات الفورمااازان  تتمتااع
    اتش   التي تتث ت  ( 2 )ال نيو الح .يو  وأ  ( 1 ) المفتوحوال نيو سواء حسف  ش  ين توتومريين توجد ف ي   التوتومري

من   5و  1 الموقتينفي ع   ح .ات عطريو حتواء سلاس  ا  ا أص غو الفورمازان تتميز . [1]را طو ميدروجينيو داخ يو 
مر  اات الفورماازان   تتصاا مان الس سا و. 5  3   1في المواقاع ع   ح .ات عطريو تحتوي  اناوأحي  الس س و الفورمازانيو

  فاي التاي تحتاويمر  اات الفورماازان  تتمياز . [ 6 ]وماع عنصار ال اور  [ 5- 2 ]المتاادن   تاض مت.ادات ماع ا تشا ي  
 )في الموقع ) مت ادل(  موعو وظيفيومج ع   ح .ات عطريو و نفس الوقت ع   من الس س و الفورمازانيو 5و  1المواقع 

الفورمازانياو  و مشاار و درات المت اادل المارت ط فاي الس سا و ع   تشا يل روا اط تساانديو  مشاار و درة آزوت   .درت ا  ( 3
و التاالي يم ننااا أن نتوقاع تشا ل مت.اادات دات  نا  مخت فاو وماان ضامن ا مت.ادات تخت ااا    ماادا الس سا ومان  (3) الموقاع

   1تفاعال  درس فاي مادا التمال. [ 7 ]الفورمازان التاديو التي يتن في اا التسااند ف.اط  مشاار و درات ا زوت  عن مت.دات
ماع خالات النحااس فاي وساط مان الايتاانول  حياث تان الحصاول مان مادا  نسيانو فورما زا -3 -توليل( – 4)  ثنائي -5

( عنااد  IIو)  (1:1)متدن:مرت طااو عضااويو(  النساا و ( عنااد اسااتخدان ال واشااا ) Iالتفاعاال ع اا  نااوعين ماان المت.اادات ) 
 حسف المتادلو: (2:1))متدن:مرت طو عضويو(  النس و  استخدان ال واشا
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 أهداف البحث وأهميته:
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ل ع ا  تشا ي هولا سيما قدرتا نسيانو فورما زا-3-توليل(-4ثنائي) -5 1 المر في دا ال حث إل  دراسو خواص 
من الس س و الفورمازانيو ع   خواص تش يل  ( 3 )في الموقع   وأيضاً دراسو تأثير المت ادل النحاس الثنائيالمت.دات مع 

 الإضافو إل  تحدياد ال نياو التاي   سيانو فورمازان وام انيو مشار ته في عم يو التساند-3-المت.دات لمر  ات ثنائي أريل 
 المت.دات. تدخل في ا مدا المر  ات في تش يل

تساااتخدن  فااايم ن أن تط ي.ياااوأممياااو  ول اااا مااان الأصااا غو التضاااويو  ) أصااا غو حمضااايو (مر  اااات الفورماااازان  تتاااد
 نسايانو فورماا زا-3-توليال(-4ثناائي) -5 1المر اف  اساتخدان   ما يم انوألياا ال ولي أميد لص اأو الصوا و الحرير

 .ء التح ي يوة في ال يميافي استخلاص المتادن ومدا له أمميو   ير 
  

 :  القسم العممي
 سيانو فورمازان:-3-توليل(-4ثنائي )-5,1تحضير -1

مان المااء ي رد ml 40 و مان حماض   اور المااء المر از ml 30  تولويادين فاي-pماول( مان 0,1)g 10,7يحال 
لتحريال المساتمر ( ويضاا إليه   طء وماع ا(2oC-0المح ول الناتج  استخدان مزيج من الج يد وم ح الطتان حت  الدرجو 

ثن دقي.او 15ماء يحارل المازيج التفااع ي لمادة  ml 20 مول( من نتريت الصوديون في1,2) g 7,3المح ول الناتج من حل 
 5,66 يضاا إل     تولوين الديازونيون ويحتفظ  ه  درجو حرارة منخفضو ل مرح و التاليو. -pم ح   وريد مح ول يرشح 

g (0,05  مان )يال ايتساايانو خاالات مااولNCCH2COOC2H5  10 ml ( ويتاارل %25مان مح ااول مااءات الصااوديون )
مااان مح اااول ميدرو سااايد الصاااوديون   ml 27,5  تاااد دلاااله سااااعو  درجاااو حااارارة الغرفاااو ثن يضااااا إليااا 2جان اااا لمااادة 

تولااااو ن الااااديازونيون المحضاااار  المرح ااااو الأولاااا   اااا طء مااااع التحرياااال -p(.يضاااااا إلاااا  المح ااااول الناااااتج مح ااااول 25%)
يحارل المازيج التفااع ي ماع الساماج لدرجاو الحارارة  الارتفااع حتا  درجاو حارارة . 20oC درجاو حارارة أقال مان عند ر المساتم

الغرفو ويترل  تدما الناتج يرقد حت  اليون التالي.يرشح  تدما الراساف المتشا ل ع ا  قماع  اوخنر ويغسال وماو ع ا  ورقاو 
ين.ا  المر اف النااتج  اساتخدان . g  (89%) 12.3=ال اواء.المردود الترشيح   ميو  افيو من الماء ال اارد ويتارل ليجاا فاي

 مااااااااان ال  وروفورن.درجاااااااااو انصااااااااا ار المر اااااااااف إزاحاااااااااو و اساااااااااتخدان ماااااااااديف  (TLC) روموتوأرافياااااااااا الط .اااااااااات الرقي.اااااااااو 
  C  m.p.=171o . m.p.=170-172o C [ 8 ]الناتج

 :( II )و   ( I )نالنحاسي ينتحضير المت.د -2
سايانو -3-توليال(-4ثناائي)-5,1 تفاعال النحااس الثناائي ماع  ( II )و ( I ).دين النحاسايين تن الحصول ع   المت

و  ( I )عنااد تحضااير المت.ااد  (1:1)فورمااازان و اناات النسااف المسااتخدمو ماان ال واشااا )متدن:مرت طااو عضااويو( مااي 
مول( من خلات النحاس  0.01) g 1.23.أجريت عم يو الاصطناع  استخدان مح ول  ( II )عند تحضير المت.د  (2:1)
 ساايتونلأاسايانو فورمااازان فاي -3-تولياال(-4ثناائي)-5,1مااول( مان  0.01) g 2.77ومح ااول  (pH=7.4)يتاانول لإفاي ا

(pH=9.5)  النسا و ل مت.اد ( I )   أماا عناد تحضاير المت.اد( II )  1.23فاساتخدن مح اول g (0.01  مان خالات )ماول
ساايانو فورمااازان فااي -3-تولياال(-4ثنااائي)-5,1مااول( ماان  0.02) g 4.54ومح ااول  (pH=7.4)يتااانول لإالنحاااس فااي ا

ظ رت   ورات   ون  ني قااتن  ال تض ا خر مع التحريل إل المحاليل الساخنو  تض ا  . تد إضافو(pH=9.5) سيتونالأ
ء عادة مارات ال  اورات الناتجاو وأسا ت  الماا  تادما رشاحت . 10ºC-5ساعو عناد الدرجاو 24  ا لمدة  تن الاحتفاظ والتي 

 UVتماات دراسااو المت.اادات الناتجااو  اسااتخدان مطيافيااو فااو  ال نفسااجي  . P2 O5وتاان  تااد دلاال تجفيف ااا فااي مجفااا فااو  
 . IRومطيافيو تحت الحمراء 
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أجاري التح يال لتحدياد محتاوى  . [ 9 ]وال ر اون وف.ااً ل طري.او  نتان تحدياد النساف المئوياو مان ا زوت وال يادروجي
تاان تسااجيل  . ودلاال  تف ياال أولااي ل تينااو  واسااطو حمااض ا زوت المر ااز والساااخن ولطري.ااو اليودومتريااالنحاااس  اسااتخدان ا

حيااث تاان تحضااير التينااات ع اا   . "Specord 71 IR " اسااتخدان ج اااز ساا  تروفوتومتر  IRالطياوا تحاات الحمااراء 
 Specord"ز سا  تروفوتومتر  استخدان ج اا UVوتن تسجيل الطيوا فو  ال نفسجيو  . ش ل مت .ات في زيت الفازلين

UV V15"  . درست عم يو تش ل المت.دات  واسطو المتايرة الطيفيو  طري.و الإش اع .  
 

 النتائج والمناقشة: 
 (II( و ) I)ينالناتج ل مت.دين ( نتائج التح يل التنصري1ي ين الجدول)

 (II( و ) I)لممعقدين الناتجين ( نتائج التحميل العنصري 1الجدول)
[ Cu ( OH ) C16 H 14 N 5 ] (I) Cu N H C 

 53.78 4.20 19.60 17.92 %  المحسو و ال.يمو النظريو
 54.31 3.37 19.52 17.81 %ال.يمو التجري يو 

[ Cu ( C16 H14 N5 )2 ] (II) Cu N H C 

 62.33 4.54 22.72 10.38 % المحسو وال.يمو النظريو 
 62.13 4.50 22.65 10.47 %ال.يمو التجري يو 

 (1 :1)  النسا و (مرت طاو عضاويو: متادن) اساتخدان ال واشاا النااتج  المت.د  أنالتح يل ال يميائي  تشير متطيات
: متدن)واشا  ان الحصول ع يه عند استخدان الاوالمت.د الدي ت[ Cu ( OH ) C16 H14 N5 ]يتطا   مع صيغو المت.د 

يظ ر التح يل الضوئي ال  وري  أن  . [ Cu ( C16 H14 N5 )2 ] ( يتطا   مع الصيغو (1 :2 النس و  (مرت طو عضويو
ل.ااد اسااتخدمنا ماان أجاال المتااايرة الطيفيااو مح ااول خاالات النحاااس  .  االا الماار  ين المحضاارين أحااادي الطااور وأياار شاافاا

  10  .2,77  ي  تر يازالماائ
-3

 mol /l   التضاويو المرت طاوومحاليال   ( ligand )10 .6,4 فاي الأيتاانول و تر ياز 
-5

 

mol/l    200  حيث أضيا إل ml  المرت طو من مح ول( ligand ) 0.2 م.ادار مح ول خلات النحاس ع   دفتات 

ml في  ل دفتو.  
 Cu L2 ] ]فالمت.اد   الطيفياو وخواصا ا افاي انحلاليت ا [ Cu L2 ]و [Cu (OH) L ] يخت اا المت.ادين النااتجين

  .في المحلات السا .و[Cu(OH) L ]ينحل المت.د لا ينما   سيتونلأوافي ال  وروفورن  لينح  
يتن عناد تشا ل  ال مان المت.ادين الساا .ين اسات دال درة ميادروجين  ادرة متادن ويلاحاظ مادا مان متطياات الطياوا 

 cm 3165 تختفاي عصاا ات الامتازازات الت افؤياو ل مجموعاو  أن اتحت الحمراء ل مت.دات  
-1  (NH) والتاي تظ ار فاي  

ال المرئاااي لطياااوا الامتصااااص ايظ ااار فاااي المجااا. .(1)  مر اااف الفورماااازان الأولاااي  ماااا ماااو واضاااح فاااي الشااا لطياااا 
  444و 503عصا ات امتصاص شديدة عند طول موجو أعظمي  [ Cu L2]و  [ Cu( OH ) L]ين ل ترونيو ل مت.دلإا

 ان الحاااااااااااااارأي يلاحااااااااااااااظ انزياااااااااااااااج  اثو رومياااااااااااااال  الم.ارنااااااااااااااو مااااااااااااااع طيااااااااااااااا الفورماااااااااااااااز .الترتيااااااااااااااف   ااااااااااااااعنااااااااااااااانومتر 
مان  .( 2ناانومتر الشا ل )   417الحار ( الادي ي اون فياه طاول موجاو الامتصااص الأعظماي مسااويو  المرت طاو) طيا 

الامتصااااص و روميااال لاطاااوال الموجياااو  فاااي طيااااوا يترافااا  ماااع انزيااااج  اث ( NH ) المتاااروا  اااأن تف ااال الاااروا ط
 .نانومتر 60-30ل ترونيو  حدود الإ
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تت ارر فاي صافات المت.ادات لادلل فا ن  ligands ت  اأن صافات المرت طاات التضاويويلاحظ في  ثيار مان الحاالا
يظ ر في طيا الامتصاص الال تروني لمر اف سايانو  .ي تف دوراً   يراً عند دراسو  نيو المت.دات المرت طاتدراسو  نيو 
ي تم اال ن.طااو متساااويو امتصاااص والتاا وعصااا  ( 3 )فااي ماازيج ماان ديو سااان ودي ميتياال فااورن أميااد الشاا ل  نفورمااا زا

 عصااا و الامتصاااص دات طااول الموجااو .د شاا  ين ل اادا المر ااف فااي المح ااولالامتصاااص  الأماار الاادي ياادل ع اا  وجااو 

max = 415 nm (ε=35000)    تتااود إلاا  الشاا ل الخطااي ل فورمااازان EE )) [ 10 ] .  يناازاج طااول موجااو
 ( ZZ )عناد الانت.اال إلا  الشا ل الح .اي= nm) (ε=15000) (max 510-470الامتصااص الأعظماي فاي المجاال 

نانومتر في طيا الفورمازان تتود إل  امتصااص أنياون سايانو فورماا   482طول الموجو  عندلامتصاص اول ن عصا و 
أي  م.دار الضاتا  الم.ارناو ماع     (ε=69000)طالما انزياج  اثو روميل يتراف  مع ازدياد   ير لشدة الامتصاص نزا

 max الش ل من أجل( EE ) لاالازدياد الملاحظ  . ل فورمازان max عند الانت.ال إل  الأنيون ي اون مميازاً لتف ال الاروا ط
NH [ 11 ] .  

                واول الموجاااص دات طاا و الامتصااف عصاان نساه يم اادا المتطيات ف ناتناداً إل  مااس
 nm  max= 503 فاي طياا المت.اد[ Cu ( OH ) L ]  إلا  امتصااص الأنياون التسااندي ل مرت طاو التضاويو          

( ligand ) يظ ار مان مادا الح.ي.او  اأن موضاع الامتصااص الأعظماي فاي طياا المت.اد  . والدي يوجاد  الشا ل الح .اي
 ل الح .اايفااي الشاا  ( ligand )ل مرت طااو التضااويو  ( NH )يتطااا   مااع الانزياااج المتوقااع عنااد تف اال الااروا ط 

∆λ=22nm)    ال نيو المفتوحو(  ويفوقه  ش ل   ير من أجل ∆λ  = 78nm ) ). 
ل ترونيو التي تن الحصول ع ي اا في الايتانول تؤ دا طيوا الامتصاص الإ [ Cu ( OH ) L ]إن تش ل المت.د  

 ]          التر ياف يتشير الن.طو متساويو الامتصاص الملاحظو إل  وجود المر ف د . ( 4 ) طري.و الإش اع الش ل 

Cu ( OH ) L ] ناانومتر فيؤ اد صاحو    532اص الأعظماي ل مت.اد عناد اأماا طاول موجاو الامتصا . ولافاي المح ا
يساند النحاس أنيون  [ Cu ( OH ) L] إدا في المت.د     انتساف مدا التصا و إل  امتصاص الش ل الح .ي ل فورمازان

ماع مجموعاو  ( ІІ )   ن ع ا  حسااف التاأثير المت اادل ل نحااس ا .يتاالمت انالرا طتا تتشا ل. ( anion ligand )المرت طو 
تشاا ل  دإن ماا يؤ ا .حياث تظ ار الرا طااو الأخيارة نتيجاو ح م او خاالات النحااس   ( OH )والمجموعاو  ل مرت طاونتريال ال

 20 م.ادار(CN)الرا طاو التساانديو  اين درة أزوت مجموعاو النتريال والنحااس ماو انزيااج عصاا ات الامتازازات الت افؤياو 

cm
ن المتطياات التجري ياو التاي فا وم ادا    [12 ]الحار المرت طاو في طيا تحات الأحمار ل مت.اد  الم.ارناو ماع طياا  1-

 :ال نيو التاليو  مع [ Cu ( OH ) L ] مت.د  ت ت.ي  النس و لتن الحصول ع ي ا 

Cu

N

N

N

N

C
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Ar

N
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N

N

N

N

C

Ar

Ar

N C

 
 (I)البنية 

ف ن طول موجو  مرت طو لوعند المحافظو ع   ال نيو الح .يو  [ Cu L2 ]ني ل مت.د في طيا الامتصاص الإل ترو 
 444 مادا المت.ادأجال  نال.يمو التجري ياو ماتساوي  . نانومتر 500الامتصاص من المفترض أن يلاحظ في المجال فو  
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 -3 -فينيال ثتاائي – 5   1د ا و الامتصااص ل مت.ااول موجاو عصااا ه لطااانزيااج مشا لاوحظ ساا .اً . ( 2 )نانومتر الشا ل 
تزيااد ( )IIIالمسااتوي ل ح .ااات الفيني يااو فااي ال نيااو ) عوالاادي فساار  ااانحراا فااي التااو ضاا (ІІ)مااع الني اال  نميتياال فورمااا زا

40  زاويو الدوران عن
º [ 13 ] نلأمر الدي جرى تأ يدا  التح يل ال نيوي  أشتو رونتجا .  
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 (IІІ) البنية
 

طالمااا المرت طااو    [Cu L2 ]التر ياافدي تااأثير مشااا ه فااي المت.ااد الاادي حصاا نا ع يااه  يظ اار ماان المحتماال أن
تدخل في المت.د  الش ل الأنيوني ودلل  حسف متطيات طيا تحات الأحمار فا ن  نياو المت.اد الأخيار يم ان     التضويو

 :  (ІІ)أن تأخد ال نيو 
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 (ІІ)البنية 

 
 

دلاال يشااير . ( ligand)فااي الطيااوا تحات الحمااراء ل مت.اد ول مرت طااو التضااويو الحارة  عم يااً  (CN)تتطاا   قااين 
 -ثتااااائي -5  1مااااع   (ІІ)وم اااادا نجااااد  ااااأن تفاعاااال النحاااااس    إلاااا  أن مجموعااااو النترياااال لاتشااااارل فااااي عم يااااو التساااااند
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و  [ Cu ( OH ) L ] التر ياف ات يل نوعين من المر  ات المت.ادة ديؤدي إل  تش نسيانوفورمازا – 3 -توليل ( – 4) 
[ Cu L2 ]  فيزيائيو و يميائيو مخت فو ع   الرأن من أن المرت طاو التضاويو  خواصع   الترتيف والتي تم ل(ligand) 
 .  الش ل الح .ي الأنيوني   ي ماتدخل في 
 
 
 

 
 (1)الشكل                                      (2)الشكل 

 
 2 ) [ Cu ( OH )C16 H14 N5 ] ، ( 1)      نسيانو فورما زا – 3 -توليل ( – 4) ثتائي  -5، 1  لـ IRطيف تحت الأحمر : (1)الشكل

) ، [ Cu ( C16 H14 N5 )2 ] ( 3 ). 
 Cu                  و   ( 1 )  نزاسيانوفورما  – 3 -توليل ( – 4)  ثتائي – 5 ، 1الامتصاص الالكترونية لممركبات  أطياف: (2)الشكل 

( OH ) C16 H14 N5 ] ( 2 ) و [ Cu ( C16 H14 N5 )2 ] ( 3 ). 
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 (3)الشكل              (                               (4)الشكل 

 

 -مـزيج مـن دي ميتيـل فـورم أميـد فـي نسـيانو فورمـا زا – 3 –توليـل (  – 4)  ثتـائي – 5 ، 1الامتصاص الإلكترونية لــ  أطياف: (3)الشكل 
 .دي ميتيل فورم أميد في المزيج %( ( 6   8 ، ( 5 ) 20 ، ( 4 ) 26 ، ( 3 ) 70 ، ( ( 2  80 ، ( 1 ) 98ديوكسان 

ي يتـانول بييـاا المحمـول المـائلإفـي ا نفورمـا زا  سـيانو – 3 -توليـل (– 4)  ثتـائي -5 ، 1 الامتصـاص الإلكترونيـة لــ  أطيـاف: (4)الشـكل 
مـن خـلات النحـاس  ( 5 )مـل   0.8 ; 0.6 ( 4 )  ; 0.4 ( 3 ) ; 0.2 ( 2 ): و بوجود المحمول المائي لخـلات النحـاس ( 1 )لخلات النحاس 
 cLigand  = 6,4.10    : وبالتراكيز التالية

-5
 mol/ l  ; C Cu(CH3COO)2 = 2,77.10 

-3
 mol/l. 

 

 الاستنتاجات:
ا  2  (2)الح .ياوافاي تشا يل مت.ادات ماع النحااس  ال نياو  نسايانو فورماا زا-3-توليل(-4ثنائي) -5 1ا يدخل المر ف  1

 . Cu L2 ] [و [ Cu ( OH ) L ] من المت.دات تر ي  ا  يدينجد ينتن الحصول ع   نوع
 .  ا تخت ا مدا المت.دات  صفات ا الفيزيائيو و ال يميائيو3
دي الس ساا و الفورمازانيااو فااي عم يااو التساااند و تشاا يل المت.ااد ماان  3( فااي الموقااع  -CNمجموعااو النترياال )  تشااارلااا 4

   . Cu L2 ] [ال نيو  دي ينما لا تشارل مدا المجموعو في عم يو التساند و تش يل المت.د    [Cu ( OH ) L ]ال نيو 
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