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ساس مانيخ مشتق من أدراسة طيفية لـ اصطناع و
 المعادنأيونات  ومعقداته مع الغاليكحمض 

) 2+, Cu3+, Cr4+Zr ) 

 
 علاء البابا* د. عبد الهادي دله** د. ثناء شريتح***

                      

 ملخص البحث
 هيدروكسيثلاثي  – 3,4,5-[متيل نتروفنيل أمينو -4] -2( : Mتم تحضير مرتبطة جديدة )

 ( Cu3+, Cr4+Zr ,+2 (حمض البنزوئيك  و معقداتها المعدنية مع أيونات المعادن : 
وذلك بتفاعل حمض الغاليك مع  مانيخوفق تفاعل  ثلاث مراحلحيث اصُطنعت المرتبطة على 

 المرتبطة الناتجة تعقيد( ، ومن ثم 1:1:1)الفورم ألدهيد و بارا نترو الأنيلين بنسبة مولية كل من 
تشكل معقدات معدنية لأدى مما  (1:1) بنسبة مولية (Cu3+, Cr4+Zr ,+2(مع أيونات المعادن 

 (. Mononuclear)أحادية النوى 
 رنينيافية النعة بوساطة مطالمصالفيزيائية والطيفية للمرتبطة والمعقدات  صائصدُرست بعض الخ

 IR)-(FTتحت الحمراء ، ومطيافية الأشيييعة ما (NMR-C13, NMR-H1)النووي المغناطيسيييي 
وبينت نتائج هذه الدراسييييييية أنها كانت  ،(UV-Vis)المرئية -، ومطيافية الأشيييييييعة فوق البنفسيييييييجية

 تركيبية المقترحة لهذه المعقدات.متفقة مع الصيغ ال

 : مرتبطة ، معقدات معدنية ، تفاعل مانيخ ، حمض الغاليك .كلمات مفتاحية
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Synthesis and Spectral Study of                

Mannich base derived from Gallic acid 

and its Complexes with 

Metal ions  ] 2+, Cu3+, Cr4+[ Zr 
A.Albaba*), Ab.Dallah**), Th.Shriteh***) 

 
Abstract : 

A new ligand (M) : 2-[4-nitrophenyl aminomethyl]- 3,4,5-trihydroxy 

benzoic acid and its metal complexes with metal ions: ( Zr4+, Cr3+ ,Cu2+) 

were prepared. The ligand was synthesized in three stages according to a 

Mannich reaction by reacting gallic acid with formaldehyde and para-

nitroaniline in a molar ratio (1:1:1) , and then reacting the resulting ligand 

with metal ions ( Zr4+, Cr3+, Cu2+ ) in a molar ratio (1:1), which led to the 

formation of mononuclear metal complexes. Some physical and spectral 

properties of the synthesized complexes were studied by nuclear magnetic 

resonance spectroscopy (13C-NMR, 1H-NMR), infrared spectroscopy  

(FT-IR), and ultraviolet-visible spectroscopy  (UV-Vis), and the results of 

this study were in agreement with the proposed structural formulas of 

these complexes. 

Keywords : Ligand, metal complexes, Mannich condensation, gallic acid. 
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 : مقدمة -1
تُعد أسس مانيخ مجموعة من أهم المركبات العضوية التي يتم تحضيرها وفق تفاعلات  

كربون على عدة مراحل بهدف الحصول على أمينات ثانوية  -تشكيل الرابطة كربون
والصيدلانية كمضادات  [1]وثالثية، واكتسبت أهمية كبيرة في مجال الكيمياء الطبية 

[، وأيضاً كمضادات اكتئاب 4وسرطان والتهاب وكمسكنات ][ 3[ وفيروسات ]2بكتيريا]
[ ، كما بينت الأبحاث أهمية هذه المركبات على الصعيد البيئي والصحي، حيث أبدت 5]

 [. 6بعض أسس مانيخ المشتقة من حمض الفانيليك فعالية عالية كمضادات أكسدة ]
  كالغاليقااً من حمض لذا تم في هذا البحث اصطناع مرتبطة جديدة لأساس مانيخ انطلا

 وبارا نترو الانيلين.
ثلاثي هيدروكسي حمض البنزوئيك  3,4,5أو(   ( Gallic acidويُعتبر حمض الغاليك

من عديدات الفينول والأحماض الفينولية الأكثر وفرة في المملكة النباتية ويتواجد في 
ة اللون أو بيضاء ويكون على شكل بلورات عديم [7] الفواكه والخضار والأعشاب الطبية

[، حيث يتمتع 8مصفرة ويتميز بتطبيقات واسعة في مجال الصناعات الغذائية والدوائية ]
بالعديد من الخصائص الحيوية المهمة، كمضادات للأكسدة و الالتهابات والسرطان و 

كمضاد بكتيري، كما تبين أن لهذا المركب ومشتقاته استخدامات صناعية عديدة  
 [.  9ت غذائية]كمدعمات ومكملا

المعقدات المعدنية التي يشكلها هذا المركب، حيث اُستخدمت  و تجدر الإشارة الى أهمية
 أكاسيد لاصطناع كبادئات(  Cu+2,Ni+2,Co+2,Fe+2Mn ,2+(معقداته مع أيونات 

تبين  Au(III)أيونات الذهبحمض الغاليك و بدراسة التفاعل بين ، و [10]نانوية  معدنية
وكسيل لهذا المركب تلعب دوراً في عملية امتزاز و إرجاع أيونات الذهب أن زمر الهيدر 

Au(III) إلى معدن الذهب الحر Au(0) [11.] 
ن ومرتبطات ثنائية الأمي مانيخوكذلك تم تحضير ودراسة معقدات مختلطة لبعض أسس 

 فعالية ، التي أبدت  Fe(II), Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn(II) المعادن مع أيونات
 : المعادن مع أيونات مانيخبعض معقدات أسس  كما صنعت [،12مضادة للبكتيريا ]
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Zn(II), Cd(II) , Hg(II) Co(II), Ni(II), Cu(II), حُدد طيفياً وبنيوياً و ،  ودرست
 [.13الهندسي والفراغي لها ] الشكل

 هدف البحث: -2
  مشتقة من حمض الغاليك بتفاعل مانيختحضير مرتبطة جديدة. 
 أيونات المعادنمع  هاوذلك بتفاعل للمرتبطة، ر معقدات معدنيةتحضي    :  

 ) 2+,Cu3+Cr 4+Zr(  وذلك لندرة الدراسات والبحوث على مثل هذا النوع من ،
المرتبطات ولأهميتها الكبيرة في مجالات الكيمياء الحيوية والصناعة وفي مجال 

 .ديةالبيئة ولتكون إضافة جديدة إلى علم الكيمياء التسان
  الرنين النووي المغناطيسي  تيطيفياً من خلال مطيافي المرتبطةالتأكد من هوية

 ، والأشعة ما تحت الحمراء،NMR-C13NMR, -H1الكربوني والبروتوني 

( ومطيافية FT-IRمطيافية الأشعة تحت الأحمر )والمعقدات المصنعة باستخدام 
ويه أنه لم نصادف أثناء المسح مع التن ،(UV-Visفوق البنفسجية )-الأشعة المرئية 

 المشتقات لحمض الغاليك ومعقداتها. المرجعي تحضير مثل هذه
 :ق البحثائطر  مواد و -3
 الأجهزة والمواد الكيميائية المستخدمة: -3-1
  جهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراء(FT-IR)  : 

Jascow – Infrared Spectrophotometer Fourier Transform spectrum 

 FT/ IR – 4100   (KBr)  

                                 
 المرئية  - جهاز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية(UV-Vis)  : 

Jascow – (UV-Visible) Spectrophotomete     

  جهاز الرنين المغناطيسي النوويNMR)-H1NMR , -C13 (:   

spectrum NMR proton and carbon device 400 MHz model 
Bruker by Switzerland company .                                                      

 :جهاز قاياس درجة الانصهار   Electrothermal Melting Point Apparatus  

   25460صفائح كرماتوغرافيا الطبقة الرقايقة من الألمنيوم مطلية بالسليكاجلF   
 .الألمانية Merckركة من ش    X 20 20 قاياس     
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 جهاز الأمواج مافوق الصوتية Ultra sonic ،ميزان حساس  . 

 مجموعة من الأدوات الزجاجية المختلفة،  و  سخان مزود بمحرك مغناطيسي. 

 المواد الكيميائية المستخدمة:-3-2
 98بنقاوة  اللامائي حمض الغاليك%. 
 99بنقاوة  بارا نترو الأنيلين%. 
 37بنقاوة د محلول الفورم ألدهي%. 
 98بنقاوة  اللامائي كلوريد الزركونيوم الرباعي%. 
 98سداسي الماء  الثلاثي كلوريد الكروم% 
 99الثنائي اللامائي بنقاوة نحاس كلوريد ال%. 
 .ثلاثي إتيل أمين 
 ( أميد ، ثنائي متيل فورم ميتانول ، ،ديوكسان ، ايتانول  مذيبات عضوية مختلفة 

 .(ثنائي ميتيل سلفوكسيد 
 Sigma– Aldrich , Fluka , Merck , BDHمن إنتاج الشركات الآتية:   

 ة أو تنقية لأنها ذات درجة نقاوة عالية.استخدمت مباشرة بدون إعادة بلور وقاد     
  : (M) اصطناع المرتبطة -3-3

 :مراحلوفق ثلاث  تم اصطناع المرتبطة
 : ألدهيد وتشكيل أيون الإيمينيوم تفاعل بارا نترو الأنيلين مع الفورم: الأولى المرحلة

 مزود بمحرك مغناطيسي ومبرد عكوس ml 250ثنائي الفتحة سعة دورق كروي  يضاف إلى
 (1mmol , 0,138 g )10و  بارا نترو الأنيلينml  يتيز مع التحريك في حمام ديوكسان 

 حتى الانحلال التام، ومن ثم تتم إضافة Co60درجة الحرارة  تكونبحيث 
 (1 mmol , 0,25 mlفورم ألدهيد )(37%)  ويستمر التحريك مع التسخين لمدة  نصف

 .ساعة
 إضافة محلول حمض الغاليك : :ثانيةال المرحلة

من  10ml( من حمض الغاليك اللامائي بي (1mmol , 0,170grمحلول  يتم تحضير
جلة ، ومن و ومن ثم يُضاف بالتنقيط ببطء قاطرة  فقطرة عبر الفوهة الجانبية للح الديوكسان
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 بشكل هادئ يجري غليان مرتد و Co85ثم يتابع التحريك وتُرفع درجة الحرارة تباعاً الى 
(Reflux)  غرافيا كروماتو  باستخدام صفائح تم تتبع سير التفاعل حيث ، ساعة 18لمدة

 .TLC الطبقة الرقايقة
 تنقية ناتج التفاعل : :ثالثةال المرحلة

جاجة وبعدها يُفرغ محتوى الحوجلة الى ز رجة حرارة الغرفة ليبرد في د ناتج التفاعل تركيُ 
نلاحظ ترسب بلورات ساعة  24ساعة بهدف التخلص من المحل المستخدم ، وبعد 

عادة بلورتها إ وتجفف ليتم ، من الميتانولبكمية قاليلة صفراء يتم غسلها بالماء المقطر ثم 
بمردود  بلون برتقالي و ت نقيةبلورا ناتج بشكل على فتم الحصول ،بالإيتانول المطلق

وهي تختلف عن درجات انصهار المواد الأولية مما  Co167 ودرجة انصهار 5.62%
  .يسهم في التأكد من تشكل مركب جديد
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 : M][ مع المرتبطة  )Cu3+, Cr4+Zr ,+2 ( ات لأيوناتاصطناع معقد -3-4
  ُذاي( 0.160بg , 0.5 mmol)  أرلينةلمرتبطة المصنعة في من ا ( 100سعةml )

 .ميتانول( 10ml)مغناطيسي في  محركمزودة ب
 يُذاب (0.116 g , 0.5mmol) في  اللامائي الزركونيوم الرباعي من كلوريد(10ml) 

نقوم  اتحأصفر فكان لون المحلول و  ونضيفه إلى محلول المرتبطة بالتنقيط ميتانول
نتوقف و بني راسب بلونفنلاحظ بدء تشكل  الأمين ثلاثي إتيلعدة نقاط من  بإضافة

 .. pH=7-8 عند الوصول لـ ثلاثي اتيل الأمينعن إضافة 
 تشكل راسب بلون بنيوعند درجة حرارة الغرفة، في ساعة(2) التحريك ولمدة   يستمر.  
  ُيترثم بثنائي إتيل الإ ميتانول الساخن عدة مراتبالو يُغسل رشح الراسب الناتج ي، 

 .(%59.88و المردود ) ( g 0.08)ف وكان وزن الراسب جفويُ 
 وجود أيونات الكلور  عدم تمَّ التحقق من-Cl  وذلك ة الخارجية للمعقد في الكر ،

 AgCl.من  تشكل راسب أبيض لاحظي لم حيث ، نترات الفضة محلول باستخدام
 وجود أيونات الكلور  تبين-Cl  راسب  تشكل حظلو حيث  ،ة الداخلية للمعقد في الكر

 المعقد المخرب اضافة محلول نترات الفضة الى محلول بعدوذلك AgCl أبيض من 
ذي  معقدللمحلول اقاياس الناقالية الكهربائية المولية و تم  الآزوت والتسخين ، بحمض
 .يتكهرليبالتالي فهو غير  mol2.Cm1-Ω  10.-1فكانت تساوي M 3 -10التركيز 

 كروم والنحاس ودراسة خصائصها.وبنفس الطريقة تم تحضير معقدات ال
  الآتية: تبالمعادلا لات تحضير المعقداتتفاعيمكن التعبير عن و 

 

  

 
 

 ها.بعض الخواص الفيزيائية للمرتبطة المصنعة ومعقدات (1)ويبين الجدول 
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 المعدنية هاومعقدات (M) لمرتبطةل والمردود ض الخصائص الفيزيائيةبع :(1الجدول )

 وفيما يلي صور توضح ألوان المعقدات المتشكلة :
 

                                 
 معقد الكروم                                    كونيوم    ر معقد الز              
 
 

 
 معقد النحاس                                    

 : (M)ة المرتبطة دراس 1-4-

Comp. 
Formulas 

(MW) 
g.mol-1 

Color M.p (oC) 
 

Conductivity 
Ω

-1.Cm2.mol-1 
Yield (%) 

M 320.2 62.5 - 167 برتقالي 
Zr*M(H2O)Cl3 534.84 59.88 10 300<< بني 
Cr*M(H2O)2Cl2 478.18 63.65 22 300<< أخضر عفني 
 Cu*M(H2O)Cl 436.26 56.98 18 300<< بني 
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 باستخدام المطيافيات الآتية:  (M)  حددت هوية المرتبطة
 NMR-C13NMR,-H1 و(IR-FT(و )Vis-UV) . 

 وجود عصابات للمرتبطة (1الشكل ) حيث أظهر طيف الأشعة ما تحت الحمراء
 (H-O) طاط مجموعةلامتتعود   )cm3431-1( الموجية الأعداد عند ةيرئيس امتصاص

 لامتطاط ( تعودcm2925-1و ) ،NH متطاطلإ تعود )cm3370-1(و ، الفينولية
 المجال عند عريضةأظهر الطيف عصابة امتصاص ، كما ( 3SP H-C)مجموعة 

)1-cm2700-2500( متطاطلإ تعود (H-O) عصابة امتصاص عند و ، كربوكسيلية 
)1-cm8916( متطاطلإ تعود C=O بالاضافة لعصابات  ربوكسيلفي مجموعة الك ،

 التالي: (2)امتصاص أخرى موضحة بالجدول
 

 (M)مرتبطةلل (FT-IR)طيف  في متصاصعصابات الاقايم : (2)الجدول
 العدد الموجي الزمرة الوظيفية

)1-(cmΰ 

O-H(phenol) 3431 

NH 3370 

 3SP H-C 2925امتطاط 

O-H(carboxyl) 2500-2700 

C=O 1689 

C=C 1598 

2NO -C 1510(symmetric) 

1327(asymmetric) 

 1400 (3SP H-Cحني )

C-N 1263 

C-O(Carboxyl) 1187 

C-O(phenol) 1112-1075 
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 (KBr( في )Mللمرتبطة ) (IR): طيف الأشعة تحت الحمراء (1الشكل )
 

  Mللمرتبطة (3) و (2) نالشكلا جل طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتونيسُ كما 
عند  الذي يظهر له إشارتين ((DMSOالمديتر ميتيل سلفوكسيد  ديفي 

تعود  5,60ppmكما تظهر أحادية عند الانزياح ، 3.52ppmو 2,52ppmالانزياحين
لجدول انزياحات موضحة في إ يبين الطيفو لمذيب الديوكسان المستخدم في التفاعل، 

(3). 
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 Mللمرتبطة  NMR-H1طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني  :(2)لشكلا

 
 Mللمرتبطة  NMR-H1طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني توسيع  :(3)لشكلا
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  H:NMR1روتوني قيم الانزياحات لطيف الرنين النووي المغناطيسي الب :(3)الجدول

 Mمرتبطة لل

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ميتيل  ثنائيفي  Mرتبطة للم (4)الشكل  الكربونيجل الرنين النووي المغناطيسي سُ كما 
 الكربوني طيف الطنين النووي المغناطيسيويبين ، ((DMSOالمديتر سيلفوكسيد 

NMR-C13  باستخدامDMSO-d6 (4)موضحة بالجدول  انزياحاتعدة  للمركب الناتج 
 :التالي

 
 

 

No  الانزياح الكيميائيppm 

C2-H 8.16(d, 2H, j=12Hz) 

C3-H 7.25(d, 2H, j=12Hz) 

2CH - 5.05(s,2H) 

C7-OH 8.42(s,1H) 

C8-OH 8.28(s,1H) 

C9-OH 8.30(s,1H) 

C10-H 7.18(s,1H) 

C12-OH 9.32(s,1H) 

-N-H 6.96(s,1H) 
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 Mرتبطة ملل NMR-C13طيف الرنين النووي المغناطيسي الكربوني : (4)الشكل

 Mمرتبطة لل NMR-C13 الكربونيقايم الانزياحات لطيف الرنين النووي المغناطيسي : (4)جدولال
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

No  الانزياح الكيميائيppm 

C=O 168.05 

C1 138.38 

C2 126.17 

C3 115.57 

C4 153.45 

C5 48.24 

C6 112.32 

C7 144.08 

C8 139.57 

C9 143.54 

C10 76.79 

C11 118.12 
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( في مذيب M)للمرتبطة ( UV-Vis) أظهرت مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية و 
،   1Cmمن الكوارتز ذات عرض وباستخدام خلية  (DMSO)دي ميتيل سلفوكسيد 
 (5كما يوضح الشكل )(  (nm , 376nm 276عند قامتين واضحتين وبدرجة حرارة الغرفة.

عند  للمرتبطة حيث تمثل القمة الأولى عزى إلى الانتقالات  الالكترونية يمكن أن تُ 
(276nm)  وجوارها عند(260nm) النوع ) تروني منالانتقال الالك 𝜋 → 𝜋 نتيجة  (∗

جموعة م الحلقات العطرية والروابط الثنائية في لاحتواء المرتبطة على روابط ثنائية في
(C=O) عند الاعلى امتصاصية القمة الثانيةأما  ،الكربوكسيلية ( 376 nm)  الانتقال تمثل

𝑛 النوع ) الالكتروني من → 𝜋 فة كثيج الكترونية أزوا نتيجة لاحتواء المرتبطة على  (∗
 =2OH , NH , NO-O , C(C(ات لمجموع عائدة

 

 (M( للمرتبطة )UV-Visطيف ) :5) )الشكل

 

 (: Mباستخدام المرتبطة ) المحضرة معقدات المعدنيةبنية ال دراسة -4-2
 (FT-IR)تحت الحمراء باسييييتخدام مطيافية الأشييييعة ما  ة المحضيييير  اتالمعقد دُرسييييت بنية
 من خلالو  اتالمسيييييييييييييجلة للمعقد تبين الأطياف حيث ،(5)والجدول (6,7,8) الأشيييييييييييييكال
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 الرابطة التابعة لامتطاط لامتصييياصت اعصيييابا انزياح ،M))المرتبطة  طيف مع مقارنتها

)(C=O  1689-1من  دنىنحو الأعداد الموجية الأ في المرتبطةCm في المرتبطة إلى 
 )1-Cm3716-1629-(1637  وأيضاً اختفاء القمة العائدة لامتطاط ، المعقداتفي

كربوكسيلية مما يدل على ارتباط المعدن مع زمرة الكربوكسيلات وتشكيل OH الرابطة 
 طاط الرابطةلامت  التابعة الامتصاص عصابة انزياحى إل إضافةً رابطة مشتركة قاطبية أقاوى، 

OH )دنىنحو الأعداد الموجية الأ )فينولية ( 3431-1من cm في المرتبطة ، إلى القيمة )
(1-3421cm-3419 ) بينما نحو الأعداد الموجية الأعلى ، ي الزركونيوم والكرومفي معقد
(1-3442 cm)  مما يدل على حدوث  في معقد النحاس بسبب ظاهرة المنح العكسي

كيل المعقد في تش NHتم التأكد من عدم مشاركة مجموعة  ، فيماهذا الموقاع التساند في 
مما سبق يمكن . اتف المعقداطيأفي  NHمن خلال عدم انزياح عصابة امتطاط مجموعة 

 اكسجينيمكن أن يتم من خلال ذرات  (M)مع المرتبطة   الأيون المعدني ارتباط القول بأن
بالإضافة لإنزياحات أخرى موضحة الفينولية،   OHو  COO-ات الكربوكسيلات مجموع

 (.5في الجدول)
 

 

 ]3O)Cl2Zr*M(H[لمعقد لطيف الأشعة ما تحت الحمراء  (:6الشكل )
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 ]2Cl2O)2r*M(HC[لمعقد لطيف الأشعة ما تحت الحمراء  (:7الشكل )

 [O) Cl2*M(HCu]لمعقد لطيف الأشعة ما تحت الحمراء  (:8الشكل )
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 هااتومعقد (M)مرتبطةلل (FT-IR)طيف  في متصاصعصابات الاقايم  (:5)الجدول

 للمعقدات المحضرة (UV-Vis) الأشعة فوق البنفسجية والمرئية دراسة أطيافومن خلال 
نلاحظ ظهور ،  (6)الجدول وفق نتها مع طيف المرتبطةومقار  (9,10,11) لالأشكا في

𝜋 النوع ) الالكتروني منالقمم العائدة للانتقال  → 𝜋  روابط ثنائية في لوجودنتيجة  (∗
 النوع الالكتروني منللانتقال  ، في حين انزاحت القمم العائدة(C=C) الحلقات العطرية

( 𝑛 → 𝜋 ة حر الارك الأزواج الالكترونية نتيجة لتش، نحو الأطوال الموجية الأكبر (∗
المعدن ، كما ظهرت بعض القمم منخفضة الشدة عائدة مع  الأكسجين ذرات الموجودة على

 لانتقالفي أطياف معقدي النحاس والكروم ، وظهرت قامة عائدة  d-dللانتقالات الالكترونية 
 في طيف معقد الزركونيوم. L→M النوع الشحنة من

 

 الزمرة الوظيفية

 العدد الموجي

)1-(cmΰ 

(M) ]3O)Cl2[Zr*M(H ]2Cl2O)2[Cr*M(H [O) Cl]2Cu*M(H 

O-H(phenol) 3431 br 3412 br 3419 br 3442 br 

NH 3369 s 3370 s 3374 s 3365 s 

 3SP H-C 2925 w 2923 w 2925 w 2920 wامتطاط 

O-H(carboxyl) 2500-2700 br - - - 

C=O 1689 s 1637 m 1629 w 1637 w 

C=C 1598  s 1602  s 1599  s 1598  s 

2NO -C 

1510(symmetric) 

1327(asymmetric) 

 

1500(symmetric) 

1321(asymmetric) 

 

1504(symmetric) 

1324(asymmetric) 

 

1504(symmetric) 

1304(asymmetric) 

 

C-N 1263 1267 1267 1266 

C-O(Carboxyl) 1187 1187 1188 1186 

C-O(phenol) 1112-1075 1111-1043 1114-1079 1110 
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 3O)Cl2[Zr*M(H[ فوق البنفسجية و المرئية للمعقدطيف الاشعة   :(9)الشكل

 
 2Cl2O)2[Cr*M(H[ فوق البنفسجية و المرئية للمعقدطيف الاشعة   :(10)الشكل

 
 [O)Cl2Cu*M(H]المرئية للمعقد فوق البنفسجية وطيف الاشعة   :(11)الشكل
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 ( : الامتصاصات فوق البنفسجية والمرئية للمركبات المحضرة6الجدول )

 
 
 
 دراسة نسبة المعدن في المعقدات المعدنية : -4-3

لقد تمت الدراسة من خلال طريقة الترميد حيث تم ترميد المعقد عند درجات عالية من 
 كما يلي : C o800الحرارة 

من  1.5mlمن معقد الزركونيوم في جفنة حرارية وأضيف إليه  g.0 0340تم وضع 
لمدة ساعة ونصف ، فيتشكل  C o800المركز ثم تم الترميد حتى الدرجة حمض الآزوت 

 g.0 0084وكان وزنه  2ZrOلدينا أكسيد الزركونيوم 
 حساب نسبة المعدن:

  = النسبة المئوية النظرية
كتلة الزركونيوم

وزن المعقد
   × 100 

                                   
  % 17.063 = النسبة المئوية النظرية للزركونيوم

 : النسبة المئوية العملية للزركونيوم 
 Zrمن  g 91.224تحوي   2ZrOمن   g 123.2228    كل                     

 Zrمن       Xg تحوي      2ZrO   من    g 840.00   كل      

X = 0.00621 g 
 : في المعقدالعملية  زركونيوموبالتالي نسبة ال

 
 % 18.289 =النسبة المئوية العملية للزركونيوم 

d-d 𝒏 انتقال شحنة → 𝝅 ∗ 𝝅 → 𝝅 ∗ Comp 

---- ---- 376nm 260-276nm M 

312nm ---- 396nm 260nm ]3O)Cl2[Zr*M(H 

---- 664-704nm 400nm 264nm ]2Cl2O)2[Cr*M(H 

---- 932nm 400nm 260nm [O)Cl2Cu*M(H] 
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، ومعدن 2Cl2O)2[Cr*M(H[المعقد في الكروم معدن نسبة حساب تم الطريقة وبنفس
 الآتي النسب النظرية (7)الجدول  يبين حيث، [O)Cl2Cu*M(H]النحاس في المعقد

 :المعقدات في نللمعاد التجريبية والنسب
 المعقدات في للمعادن التجريبية والنسب النسب النظرية ( : 7الجدول )    

Metal ratio Comp. 

(Found) % Calculated % 

18.28 17.06 ]3O)Cl2[Zr*M(H 

12.91 10.87 ]2Cl2O)2[Cr*M(H 

15.72 14.57 [O)Cl2Cu*M(H] 

الفيزيائية  ائصصالسابقة والخ والتجريبية الطيفيةنتيجة لما تقدم أعلاه، واعتماداً على الدراسة 
 :التاليةنقترح لها الصيغ  للمعقدات المحضرة

 

 :والمقترحات الاستنتاجات -5
 ة ة جديدتم تحضير مرتبط(M)   2-ثلاثي هيدروكسي – 3,4,5لأساس مانيخ- 

 مشتقة من حمض الغاليك.   ئيكنتروفنيل أمينومتيل [ حمض البنزو  -4]      
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  أطياف اليNMR NMR)-H1NMR,-C13( و الـ IR  متفقة تماماً مع للمرتبطة
   البنية الجزيئية المقترحة.

 تم مفاعلة المرتبطة (M) 2 ( دن االمع اتمع أيون+, Cu3+, Cr4+Zr(   لتشكيل
كيل لتش دنالمع اتحاد المرتبطة مع ، إذ وجد أن نسبةجيدةمعقدات معدنية بمراديد 

سلوك مرتبطة ثنائية السن  (M)( وبذلك تسلك المرتبطة 1:1المعقدات المعدنية )
(Bidentate.) 

  .نقترح تعقيد المرتبطة مع أيونات معادن انتقالية أخرى 
 المحضرة عقداترتبطة والمنقترح دراسة الفعالية البيولوجية للم. 
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