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Synthesis and characterization of the 

esteric derivative of dicarboxylic acid 

and preparation of its complexes with 

Co(II) and Cu(II) 

E. Yousef*,  W.Khalil**,  A.Dalla*** 

 

    Abstract 

In this paper an esteric derivative of 2,6-diethyl dicarboxylate 

pyridine (E) have been synthesized with yield 71% by using direct 

esterification between pyridine-2,6- dicarboxylic acid and ethanol. 

Two complexes of Co(II) and Cu(II) from compound (E) have been 

synthesized with yield 57% for  Co complex and 53% for Cu. The 

prepared compounds were purified by crystallization. The 

molecular structures have determinate by available spectroscopy 

methods FT-IR, 
1
HNMR, UV-Vis. 
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I- :مقدمة 

واسعاً من المركبات الكيميائية اليامة  اً تشكل الحموض الكربوكسيمية ومشتقاتيا صنف
المركبات  فقد أصبحت. وذلك بسبب استعمالاتيا المتعددةوخاصة ثنائية الوظيفة منيا 

رتيا عمى تشكيل دمحط اىتمام العمماء عمى مدى سنوات عديدة وذلك لقومشتقاتيا 
 الحيويةإضافة إلى تطبيقاتيا  الانتقاليةمعقدات معدنية ثابتة مع معظم المعادن 

 .[1]الواسعة
في ( 1مثل المركب)لمحمقات المتكاثفة المتغايرة  الحموض الكربوكسيميةاستخدمت 

تحضير مرتبطات عضوية لاصطناع معقدات تممك تطبيقات واسعة في مجالات عديدة 
[2 ] 

 
 (1المركب)

 ابكتيريلم ةمضادخصائص  مشتقات الحموض الكربوكسيمية ثنائية الوظيفة تبدي
ات  ولذلك فيي مركبات انطلاق ىامة لتحضير معقدات معدنية ذات أىمية فطريوال

 .[3]تطبيقية 

 
 (2المركب)

واستخدمت كذلك المركبات الحمقية المتغايرة ثنائية الكربوكسيل في تحضير مركبات ذات 
مضادة ذات خصائص مركبات ( الذي استخدم في تحضير 3)أىمية دوائية مثل المركب 

 .[4]لمرض السل 
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 (3المركب)

استخدمت مشتقات الحموض الكربوكسيمية كمرتبطات لتحضير معقدات ىامة ذات 
المعقدات العضوية المعدنية  استخدمتكما  [5صناعة السبائك]خصائص متنوعة مثل 

 .[7[ وفي معالجة الأورام السرطانية]6مراض]معدني( في تشخيص الأ وأيون)مرتبطة 
التفاعلات التي تحتاج في  دوراً  الوظيفةمعقدات الحموض الكربوكسيمية ثنائية  معبتكما 

دم خاست   والذي (4)المركبتم تحضير المعقد المبين في الشكل أدناه لى وساطة حيثإ
 .[8]الكيميائية حدى التفاعلاتإاز في كحف  

 
 (4المركب)

انطلاقاً مماا سابق ولأىمياة ىاذه المعقادات تام اختياار اصاطناع معقادات لمكوبالات والنحااس 
 .مشتقات الحموض الكربوكسيمية ثنائية الوظيفةانطلاقاً من 

II-  وبعض معقداتيا مع معادن  ةعضوي ةاصطناع وتوصيف مرتبطالبحث: هدف
 وتوصيفيا بالطرائق الطيفية المناسبة.الكوبالت والنحاس 

III- :المواد وطرائق البحث 

III-1- :الأجهزة والأدوات المستخدمة 

التي تم الحصول عمييا بطريقة الأنبوب  قيست درجات الانصيار لجميع المركبات
تحت  باستخدام مطياف FT-IR  وس جمت أطياف ، Melting Pointالشعري عمى جياز

  بينما س جمت أطياف ،( (FT/IR-spectrum-4100الأحمر
1
H-NMR لممركبات عمى
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وس جمت أطياف  ،Bruker 400MHzجياز الطنين النووي المغناطيسي نموذج 
 UV-Vis) لممركبات عمى جياز الامتصاص الجزيئيالامتصاص الجزيئي 

Spectrophotometer ) إنتاج شركةHITACHI  موديلU-1900 .المواد  جميع
 . BDHو  MERCK المستخدمة في ىذه الدراسة من شركتي

III-2- :القسم العممي 

III-2-1- 2.6المرتبطة ثنائي ايتيل بيريدين: تحضير-( ثنائي كربوكسيلاتE:) 
 2,6-diethyl dicarboxylate pyridine (E) 

مجيزة بمحرك مغناطيسي ومبرد عكوس في حمام  50ml تجيز حوجمة مصنفرة سعة
 معثنائي كربوكسيل -2،6 حمض بيريدين من (1.67gr ,0.01mol)زيتي ويوضع فييا 

(0.11gr)  15 و 15الأمبرلست منml ثم ، ايتانول:حمض( 1:2)نسبة مولية  ايتانول
78.3) ساعات عند درجة الحرارة 6لمدة  المزيجيتم غمي 

º
C) ،  يبرد المزيج إلى درجة

ويجفف  أبيضيتشكل راسب وي بخر المذيب لستخمص الإستر الثنائي ي  ثم   حرارة الغرفة
47-45) ودرجة انصياره (1.56gr ,0.007mol) (%71)، بمغ المردود الناتج

º
C) . 

III-2-2-: نهمرجبطة  اصطناع المعقدات المعدنية(E): 

 :(E)انكوبانث مع انمرجبطة اصطناع معقد -1
مجيزة بمحرك مغناطيسي ومبرد عكوس  50ml تجيز حوجمة مصنفرة ذات فتحتين سعة

 0.223gr) و (%95) إيتانول 10ml، ويوضع فييا  زيتيوقمع تنقيط في حمام 

,1mmol)  مع  المرحمة السابقةفي  ةالمصطنعالمرتبطة من(0.080 gr, 2mmol) 
 (II) ، حضر محمول كموريد الكوبالتىيدروكسيد الصوديوم وتغمى لمدة نصف ساعة

 CoCl2.6H2O المائية  (II) من كموريد الكوبالت (0.238gr,1mmol) المائية بإضافة

إلى المزيج السابق  بالتنقيطحيث يتم إضافتو  10ml في أرلينة سعة إيتانول (10ml) في
78.3) ولمدة ساعة مع التحريك والتسخين المستمر عند درجة الحرارة

º
C)،  ويستمر

ساعات إضافية بعد الانتياء من الإضافة مع المحافظة  8تحريك مزيج التفاعل لمدة 
، بعد ذلك يتم إيقاف التسخين ويبرد مزيج التفاعل لدرجة حرارة عمى درجة الحرارة السابقة

ويجفف لماء المقطر . نقي الراسب بغسمو باالبنيالغرفة، ويرشح الناتج لفصل الراسب 
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-280) ودرجة انصياره ،(0.21gr, 0.57mmol) (%57) الناتج. فكان المردود

282
º
C). 

 :(E)اننحاس مع انمرجبطة اصطناع معقد -6
المائية  (II) المعقد المعدني لمعدن النحاس فقد تم استخدام كموريد النحاسلتحضير 

CuCl2.2H2O بإضافة (0.085gr ,1mmol)  منو وبنفس الطريقة السابقة حيث تم
ودرجة  (0.17gr, 0.53mmol) (%53) وبمردود رماديالحصول عمى راسب ذو لون 

312-310) انصيار
º
C). 

IV – النتائج والمناقشة: 
 Cu(II)و  Co(II)لأملاح  ومعقداتها العضوية المعدنية (E)تحضير المرتبطة أولًا: 

: 
ثنائي كربوكسيلات )المرتبطة -2.6تحضير المرتبطة ثنائي ايتيل بيريدين المرحمة الأولى:

E: ) 
( وفق Eتبطة ثنائي كربوكسيلات)المر -2.6تم تحضير المرتبطة ثنائي ايتيل بيريدين

 [9]:الآتيوفق المخطط تفاعل الأسترة المباشرة في وسط حمضي 

 

  Eتحضير المرتبطة: 1-المخطط

 FT-IR, 1H-NMRتم إثبات بنية الناتج من خلال معطيات أجيزة التحميل المطيافيات 
إلى تشكل المركب المطموب من خلال ظيور عصابة  FT-IRإذ أشارت معطيات طيف 

، وعصابة (C=O)والعائدة لامتطاط الرابطة  ν = 1745 cm-1امتصاص عند التواتر 
 .(1-)الشكل (C-O)والعائدة لامتطاط الرابطة  ν = 1242 cm-1امتصاص عند 
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  Eرجبطةنهمفي  FT-IRطيف  1-انشكم

ولمتأكد من تشكل المركب تمت مقارنة طيفي المركب المصنع مع الحمض الكربوكسيمي 
بإجراء تراكب لمطيفين. يلاحظ وجود اختلاف بين مركب البدء والمركب الناتج حيث 

 .COOHيظير بوضوح اختفاء امتصاص الزمرة 

 

 انحراكب نكم من انحمض انكربوكسيهي والاسحر انناجج طيف 2-انشكم
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والعطرية. ونبين أىم الامتصاصات  الإيتريةيظير في الطيف امتطاط لكل من الروابط 
 في ىذا الطيف في الجدول التالي:

 E جبطةطيف الأشعة ماجحث انحمراء نهمر أهم امحصاصات 1-انجدول

 

 C-O C=O Csp3-H الوظيفيةالزمرة 

الموافق  الامتطاط
cm

-1 
1242 1745 2985 

 
طيف الطنين النووي  أظيرإذ  وىذا ما أكدتو معطيات طيف الطنين النووي المغناطيسي

)البروتوني 
1
H-NMR) الأولى تظير بروتون13تعود إلى  ثلاث مجموعات بروتونية ،

 (4.42ppmوالثانية عند)وىي إشارة ثلاثية (  1.33ppmعند الانزياح الكيميائي )
، كما نلاحظ في المركب المحضر الأليفاتيةات بروتونالعن  انتعبر  وىاتين الاشارتين

تعود لبروتونات الحمقة العطرية  والتي [8.31-8.08]المجالالظاىرة في  مجموعة القمم
  .في المرتبطة



 عبد الهادي دله وردة خليل ايناس يوسف    2022 عام  1العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث

19 
 

 
 طيف 3-انشكم

1
H-NMR  نهمرجبطةE  في مذيبDMSO انمديحر 

 في الطيف. اتالبروتون قممقيم انزياحات  2-وي وضح الجدول
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 E كبنهمر δHأهم الانزياحات انكيميائية  2-انجدول

 

No الانزياح انكيميائي  
نوع ذرة 

 الهيدروجين
1,ˋ1 1.35 (t, J = 1.35, 5H) ألٍفاتٍت 

2,ˋ2 4.46 – 4.30 (q, J=4.38, 2H) ألٍفاتٍت 

3,ˋ3,4 8.31 – 8.08 (m, 3H) عطرٌت 

 

 (1:1)بنسبة مولية  (E)المعقدات المعدنية لممرتبطة  اصطناع المرحمة الثانية:
 )معدن: مرتبطة(:

 الكوبالت والنحاس أيونيبتساندىا مع كل من  (E)لممرتبطة  ةالمعدني اتتم تشكيل المعقد
وفق التفاعل  )معدن: مرتبطة( (1:1)بنسبة مولية و  المعدن المائية كموريداتباستخدام 

 :الآتي

 

 مع معدني الكوبالت والنحاس Eتشكيل معقدات المرتبطة : 2-المخطط
 

العائدة بة الامتصاص اإلى أن عص الكوبالتلمعقد  FT-IRتشير معطيات جياز 
ν=1745cmقد انزاحت من  C=O لامتطاط الرابطة

بة افي المرتبطة الحرة إلى عص 1-
ν =1634cmامتصاص في المعقد عند 

قد  مجموعة الكربونيلوىذا يشير إلى أن  1-
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وانزياح عصابة الامتصاص العائدة  المعدني الأيونشاركت في تشكيل رابطة مع 
ν=1575cmمه  azine(C=N)لمجموعة 

-1
ν=1445cmإلى  (E)فً المرتبطت  

-1 
مما  

 azine(C=N)ٌدل على تساود المرتبطت بالمعدن عه طرٌق ذرة الىتروجٍه العائدة لزمرة 

. 
بة اعصأما بالنسبة لمعقد النحاس فقد ظيرت انزياحات متماثمة حيث انزاحت 

ν =1625cm إلى C=Oالعائدة لامتطاط الرابطة الامتصاص 
كما انزاحت عصابة  1-

ν=1450cmإلى  azine(C=N)الامتصاص العائدة لمجموعة 
-1 

 . 

مع المرتبطة  معقد الكوبالت والنحاسلكل من  FT-IRطيف  4-والشكل 3-ويبين الشكل
(E). 

 
 لمعقد الكوبالت FT-IRطيف  4-الشكل

، حيث يوضح طيف والشكل التالي يوضح طيف التراكب لكل من المرتبطة ومعقد الكوبالت
cm 110التراكب انزياح واضح لمزمرة الكربونيمية بمقدار حوالي 

وىذا دلالة عمى تشكل المعقد  1-
 المطموب.
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 انناجج Coومعقد  الاسحرانحراكب نكم من  طيف 5-انشكم

 مع أىم الزمر المميزة. كما يوضح الشكل التالي طيف الاشعة ما تحت الحمراء لمعقد النحاس

 

 النحاسمعقد ل FT-IRطيف  6-الشكل

 
وأيضاً نلاحظ انزياح  والشكل التالي أيضاً يوضح تراكب طيف الاستر مع معقد النحاس الناتج

cm 120واضح لمزمرة الكربونيمية بمقدار 
 أيضاً ىذا دلالة عمى تشكل معقد النحاس الناتج. 1-
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 انناجج Cuومعقد  الاسحرانحراكب نكم من  طيف 7-انشكم

 
، تينقم Co(II) لمعقد UV-Vis الأشعة فوق البنفسجية في المجال المرئي طيفظير ي

 .8)-)الشكل

 
 انماء انمقطرفي  لمعقد الكوبالت (UV-Vis) طيف 8-الشكل



وتحضير معقداته مع  كربوكسيلي ثنائي الوظيفةاصطناع وتوصيف المشتق الإستيري من حمض 
 (IIوالنحاس) (II)الكوبالت

24 
 

4 الانتقالوالعائدة إلى  430nmالأولى عند 
T1g(F)→

4
T1g(P) 564 عند والثانيةnm 

 الانتقالوالعائدة إلى 
4
T1g(F)→

4
A2g(F) الامتصاص  اتوتشير مواقع عصاب

 .]9 [ وجوه ةثمانيلممعقد بنية  إلى احتمال أن يكونلكترونية ليذا المعقد البني الإ

 
 563nm فيلاحظ ظيور عصابة عريضة عند Cu(II) لمعقد UV-Vis أما في طيف

) d-d والتي يمكن أن تكون ناتجة عن الانتقالات
2
B1g→

2
A1g)  لمعقدات النحاس

 .-9))الشكل، ]11[ةمستويال المربعة

 
 انماء انمقطرفي  لمعقد النحاس (UV-Vis)طيف  9-الشكل
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V- :الاستنتاجات والتوصيات 

ثنائي الكربوكسيل مع -2.6بيريدين حمض انطلاقاً من  Eالمركب  ح ضر -1
 .%17تفاعل الأسترة المباشرة وبمردود الايتانول ب

% 71بمردود  (II)والنحاس  (II)الكوبالت مع  Eمعقدان لممركب  تم تشكيل -2
 لمعقد النحاس.% 75لمعقد الكوبالت و

 حددت بنية المركبات الناتجة بالاعتماد عمى المعطيات الطيفية المتوفرة. -3

 . X-Rayنفترض دراسة بنية المركبات المحضرة باستخدام  -4
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