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  تحضیر بعض مشتقات الثایوسیمكاربازاید ومعقداتھا مع بعض العناصر الانتقالیة
  
 سجى سعدون فارس  2وأیاد عبد الرزاق مطر 2وعمر حمد شھاب العبیدي 1
  قسم الكیمیاء –كلیة التربیة للبنات  - جامعة الانبار 1
  قسم الكیمیاء      –كلیة العلوم  –جامعة الانبار2

 
 

ABSTRACT 
  This study involves the preparation of four ligands derivative from thiosemicarbazide and 
their complexes with chlorides of transition metals Co(III) , Fe(III) , Cu(III) , Ni(III) as 1:1 
metal to ligand ratio . The physical properties for ligands like, CHN ,Uv-Vis. and IR 
spectroscopy were determined . The complexes were identified by measurement their CHN , 
elemental quantitative analysis , magnetic susceptibility , electrical  conductivity , ligand 
:metal molar ratio , Uv-Vis. and IR spectroscopy . 

  
  الخلاصة

،   Co(ІІ)تضمن البحث تحضیر أربع لیكاندات مشتقة من الثایوسیمكاربازاید و معقداتھا مع كلوریدات العناصر الانتقالیة 
Fe(ІІІ)  ،Cu(ІІ)  وNi(ІІ)  فلز ودراسة بعض خواصھا الفیزیائیة ، حیث شخصت اللیكاندات : لیكاند  1:1)(بنسبة

وطیف  .Uv. – Visبالإضافة إلى استعمال تقنیات طیف الأشعة فوق البنفسجیة ) .C.H.N(باجراء التحلیل الدقیق لعناصر 
 والتحلیل الكمي للعناصر الفلزیة) C.H.N(بالتحلیل الدقیق للعناصر كما شخصت المعقدات ) . IR(الأشعة تحت الحمراء 

وكذلك باستخدام تقنیات ) لیكاند : فلز ( فضلا عن القیاسات المغناطیسیة والتوصیلیة الكھربائیة المولاریة والنسبة المولیة 
  .طیف الأشعة تحت الحمراء وطیف الأشعة فوق البنفسجیة 

  
  المقدمة

بتكوینھا معقدات مع بعض الایونات ) الثایوسیمكاربازونات( عرفت مشتقات الثایوسیمكاربازاید   
من معقدات ، إذ حضر نوعین Jensen(2)والتي تم تحضیرھا من قبل العالم )1(الانتقالیة

ایونات الفلزات الانتقالیة  =Mحیث ( [M(tsc)2]و2+[M(Htsc)2]مةالثایوسیمكاربازاید ذات الصیغة العا
ووجد من خلال دراسة الأشعة السینیة وطیف الأشعة تحت الحمراء لھذه المعقدات بأنھا تمتلك شكلا ) 

مجموعة ) N3(رة نیتروجین رباعي السطوح وذلك من خلال تكوین أصرة تناسقیة مع ذرة الكبریت وذ
 . الھیدرازین 

كذرات واھبة تلعب دورا  Sو  Nیسلك الثایوسیمكاربازاید سلوك لیكاندات ثنائیة السن ، لاحتوائھا على    
كبیرا في تكوین معقدات مع ایونات الفلزات الانتقالیة ، وفي حالات قلیلة یمكن أن تسلك سلوك لیكاندات 

 كما في المعقد،  5-3)(ذرة الكبریت فقط مع الفلز المركزيأحادیة السن من خلال تآصر 
[CdCl2(C3H7NO)2(C8H8N4O2S)2]، دراسة طیف الأشعة تحت الحمراء والأشعة فوق  ومن خلال

  . 6)  (لسطوحاقترح أن یكون شكل المعقد ھو ثماني ا  للمعقد البنفسجیة والخواص الفیزیاویة
                  : لى مزیج من اللیكاندات الحاویة ع) IV(حضرت معقدات للسیلكون   
و قواعد ) fluorobenzaldehyde thiosemicarbazone-3(فلوروبنزالدیھاید ثایوسیمیكاربازون- 3

 -3-ھیدروكسي  2-میثوكسي أو 3-ھیدروكسي أو  2-امینوبریدین مع  3-أو  2-المشتقة من ( شف 
  و Cl4[Si(FBTSCH)2(LH)]، واقترحت الصیغ ) میثوكسي بنزالدیھاید 

 [Si(FBTSC)2(LnH)]Cl2 و [Si(FBTSC)2(L)]Cl  لھذه المعقدات ، إذ )LH  =لیكاندات قواعد 
الثایوسیمكاربازون مزال منھ =   FBTSC فلوروبنزالدیھاید ثایوسیمكاربازون ،- FBTSCH  =3ف ، ش

عناصر و قیاس التوصیلیة شخصت المعقدات الناتجة باستخدام التحلیل الدقیق لل.  3) أو  n  =2، بروتون 
الكھربائیة وطیف الأشعة تحت الحمراء والأشعة فوق البنفسجیة ووجد أن مشتقات الثایوسیمكاربازاید 
وقواعد شف تعمل بشكل لیكاندات ثنائیة السن كیلیتیة ، وان المعقدات الناتجة ذات شكل ثماني 

  .(7)السطوح
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  ،  nH2O  ،[M`(L)2X`2]n`H2O[M(L)X2]حضرت معقدات من نوع    
L)X2``.2H2O]H2O( [M`` إذ أن، )M  =Cu(ΙΙ) وM`  =Ni(ΙΙΙ)  ، Co(ΙΙΙ)و  

M``  =Cu(ΙΙ)  ،Ni(ΙΙΙ)  و X  =Cl  ،Br و X` = Cl و`` X  =Cl  ، Ac  
  )n`  = 1  ،2و  n =1  ،3 و L  =4-phenylbenzaldehyde thiosemicarbazone  و

الأشعة السینیة و  طیف الأشعة فوق البنفسجیة والأشعة شخصت ھذه المعقدات من خلال دراسة حیود    
یكون  مربع ثماني  nH2O[M(L)X2]تحت الحمراء ، ودلت النتائج على أن شكل المعقدات من نوع 

  . (8) السطوح
 M (إذ أن     [Y][ML2]، ) 2و L  =1(إذ أن  [GaLCl2]كما حضرت معقدات ذات الصیغة العامة     
 =Ga(ΙΙΙ) ، Fe(ΙΙΙ)  و L  =  (5-1) وY  =FeCl4 ،PF6  ( شخصت ھذه المعقدات بوساطة التحلیل ،

ودلت النتائج بان المعقدات ذات )  NMR IR, UV-Vis(الدقیق للعناصر و عدد من طرق الطیف 
 [Y][ML2]تمتلك شكلا ھرم مربع القاعدة ، في حین تمتلك المعقدات ذات الصیغة  [GaLCl2]الصیغة 

  . (9) شكل ثماني السطوح
لمشتقات الثایوسیمكاربازاید تطبیقات واسعة في المجالات الطبیة والبایولوجیة من  خلال استعمالھا إن   

  في معالجة أنواع معینة من الأمراض والسرطانات التي تصیب جسم 
فقد تم استعمال بعض المركبات الحاویة على الكبریت والنتروجین كمساعدات أنزیمیة   . )10(الإنسان
إذ تزداد فعالیة مشتقات ) Nو S(ریة وكما ھو الحال في معقدات النیكل والنحاس والزنك من نوع تحضی

  .  (11,12)الفلزیةالثایوسیمكاربازاید عند تكوینھا معقدات مع الایونات 
فورمیل بیریدین أو كوینولین  -2( لقد ظھرت أھمیة الثایوسیمكاربازونات و خاصة المركب    

كما إن لھا فعالیة في تثبیط عمل أنزیم ، في إمكانیة استخدامھا كمضاد للأورام  )ثایوسیمكاربازون 
  . (13)الفوسفاتیز القاعدي

  
  

  المواد وطرائق العمل
  

, 4-N,N-dimethylamenobenzaldehyde Benzaldehyde,  Ethanol absolute, Salicylalde –
hyde Thiosemicarbazide , 3-chlorobenzaldehyde,Potassiumbromide, Copper(ΙΙ) chlo -
ride -2– hydrate ,Ferric(ΙΙΙ)chloride-6-hydrate, Cobalt(ΙΙ) chloride-6-hydrate, Dim -
ethyl sulfoxide  , Nickel(ΙΙ) chloride -6- hydrate.  
Gallen Kamp MFB – 600 Melting Point Apparatus , U.V–Visible Spectrophotometer  
Shimadzu UV-160, Atomic Absorption Flame  Spectrophotometer GBC-933 Plus, 
Magnetic Susceptibility, Elemental analysis pekinElmer-240B Spectrophotometer 
ShimadzuFT-IR8400S  Brucker B.M,  Molar Conductivity LA55  
 

  تحضیر اللیكاندات. 1
الالدیھایدات الاروماتیة مع بین  )14(المباشرریقة التكاثف بط مشتقات الثایوسیمكاربازایدحضرت   

مزود بمحرك  ml 100 وضع في دورق دائري سعة إذ) . الثایوسیمكاربزاید(الأمین الأولي الالیفاتي 
من الایثانول المطلق   25ml)( من الثایوسیمكاربزاید المذاب في  ( gm 1 )مغناطیسي مربوط إلى مكثف

من الالدیھاید                                                                                     ) ml ) 5وأضیف إلي، 
صعد المزیج حراریا لمدة ساعتین ، من الایثانول المطلق   ml 25 المذاب في ) البنزالدیھاید ( الاروماتي 

ورات التي رشحت وجففت وأعیدت مع التحریك المستمر ثم صب المحلول في بیكر وبرد لحین ظھور البل
  ). % 86(الایثر لتعطي بلورات صلبة / بلورتھا من الایثانول المطلق

حضرت باقي اللیكاندات الأخرى بنفس الطریقة أعلاه مع مراعاة  تغییر الالدیھاید الاروماتي في كل مرة  
  ) . 1(وكما مبین بعض الخواص الفیزیائیة في الجدول 
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  (15)تحضیر المعقدات. 2
   

من كلورید الكوبلت  )   ( 1X10-3 M 0.0027 gmبإضافة  [Co(L1)Cl2.H2O]حضر المعقد     
)     0.0019 gm( 1X10-3 Mمن الایثانول المطلق إلى  ml 10المذاب في  )  CoCl2.6H2O(   المائي

ضع المزیج في و) .  1:1( من الایثانول المطلق بنسبة )  ml 10( المذاب في ) L1  ) BTSCمن اللیكاند 
بعدھا برد مزیج ، و صعد حراریا مع التحریك المستمر ولمدة ثلاث ساعات  ml 100 دورق دائري سعة 

/ رشح الراسب المتكون وجفف وأعیدت بلورتھ باستخدام الایثانول المطلق، التفاعل لحین ظھور الراسب 
  . )1:1(الایثر بنسبة

لطریقة أعلاه مع مراعاة  تغییر ملح الفلز في حضرت باقي المعقدات الأخرى المشابھة بنفس ا 
 MCln.6H2O  =0.0027 gm )(FeCl3.6H2O  ،( 0.0016 gm ) NiCl2.6H2O ( إذكـل مرة ، 

،(0.0024gm [CuCl2.2H2O  بتركیز )(1 X 10-3 M   كما مبین في الجدول)بعض الخواص ) 2
  . الفیزیائیة للمعقدات المحضرة

 النتائج والمناقشة
بالإضافة إلى استعمال تقنیات طیف الأشعة ) .C.H.N(للیكاندات بالتحلیل الدقیق للعناصر شخصت ا   

بالتحلیل الدقیق كما شخصت المعقدات ) IR(وطیف الأشعة تحت الحمراء  .Uv. – Visفوق البنفسجیة 
 فضلا عن القیاسات المغناطیسیة والتوصیلیةوالتحلیل الكمي للعناصر الفلزیة ) C.H.N(للعناصر 

وكذلك باستخدام تقنیات طیف الأشعة تحت الحمراء ) لیكاند : فلز ( الكھربائیة المولاریة والنسبة المولیة 
  .وطیف الأشعة فوق البنفسجیة

وتتصف المعقدات الناتجة بأنھا مواد صلبة وملونة ومستقرة في الھواء عند درجة حرارة الغرفة  و ھي   
وذات قابلیة ذوبان في المذیبات العضویة بصورة جیدة في مذیب لا تذوب في المذیبات القطبیة كالماء 

  ) . DMSO( ثنائي مثیل سلفوكسید  
وكما لجمیع المعقدات المحضرة  1:1)(ھي )اللیكاند : الفلز (وقد بینت دراسة النسبة المولیة ان نسبة     

  .Fe : L3الذي یمثل منحني النسبة المولاریة للمعقد ) 1(موضح في الشكل 
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
 

  
أنھا  DMSO)(وقد تبین من قیاسات التوصیلیة الكھربائیة المولاریة في مذیب ثنائي مثیل سلفوكسید    

غیر ( سلوك المركبات المتعادلة  جمیع المعقدات تتفق مع الصیغ التركیبیة المقترحة للمعقدات ، إذ تسلك
، إن التوصیلیة  (16-18)ر من بحوث سابقةوھي متفقة مع ما نش)  الكترولیتیة أو ضعیفة التوصیلیة جدا 

 .(3) الكھربائیة المولاریة للمعقدات المحضرة مبینة في الجدول 
كما قیست الحساسیة المغناطیسیة للمعقدات والتي بینت ان الشكل المقترح ثماني السطوح وھو یتفق مع    

  ) .7(و ) 6(و ) 5(و) 4(البحوث المنشورة في نفس المجال والقیم مبینة في الجداول 

 Fe : L3للمعقد منحني النسبة المولاریة  : 1 -شكل  
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ً إن قیم العزم المغناطیسي لمعقدات الكوبلت  تتراوح ما بین سداسیة التناسق ) ІI(لقد وجد عملیا
)B.M. 4.91 – 5.43  ( كما موضح في الجدول)وھذه القیم تتفق مع قیم العزم المغناطیسي لمعقدات ) 4 ،

  .ثمانیة السطوح) II(الكوبلت 
، إذ تراوحت عزومھا لتناسق فقد أظھرت صفات بارامغناطیسیة سداسیة ا) ІІІ(أما معقدات الحدید 
، وھي تتفق مع قیم العزم ) 5(كما مبین في الجدول  )   .B.M 6.25 – 5.92(المغناطیسیة ما بین

  .ثمانیة السطوح عالیة البرم) ІІІ(المغناطیسي لمعقدات الحدید 
  لھا ما بینفقد تراوحت قیم العزم المغناطیسي ) ІІ(أما معقدات النحاس 

 )1.78 – 2.10 B.M.  ( كما مبین في الجدول)وھذه تتفق مع قیم العزم المغناطیسي لمعقدات )6 ،
  .ثمانیة السطوح ) ІІ(النحاس 

  سداسیة التناسق تراوحت ما بین )ІІ(وأخیرا فان قیم العزم المغناطیسي لمعقدات النیكل 
 )4.21 – 3.91 B.M.  ( كما مبین في الجدول ،)ذه تتفق مع قیم العزم المغناطیسي لمعقدات وھ، )7

  .ثمانیة السطوح  )ІІ(النیكل 
وباستخدام خلیة ذات  (DMSO)تم قیاس طیف الأشعة فوق البنفسجیة في مذیب ثنائي مثیل سلفوكسید  

أن اللیكاندات التي ) 3(والجدول )   2(الشكل إذ یلاحظ من .وعند درجة حرارة الغرفة   cm    )1(قطر 
  :یرھا أظھرت حزمتي امتصاص رئیسیة وھي تم تحض

والتي تمثل الانتقالات الالكترونیة من  nm 238 – 230 )( حزمة ظھرت في المنطقة المحصورة بین  - 1
  نوع 

)  * ( التي تعود للحلقة الاروماتیة وكذلك انتقالات الآصرة المزدوجة للمجموعتینC=N  و
C=S (21-19)  . 

الالكترونیة   والتي تمثل الانتقالات)  nm 304 – 301( محصورة بین حزمة ظھرت في المنطقة ال - - 2
 . C=N(21-19)و   C=Sوالتي تعود للمجموعتین ) (*n  نوع  من

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

            
 

أن حزم امتصاص المعقدات حدثت لھا إزاحة نحو طول موجي أعلى ، )  3( إذ یلاحظ من الشكل    
ویعزى ذلك إلى تغییر التركیب الالكتروني والمستوى نم تقریبا )  40 - 10( بمقدار ) إزاحة حمراء(

 n  الطاقي في اللیكاندات عند تناسقھا مع الایونات الفلزیة إذ تعود ھذه الحزم إلى الانتقالات الالكترونیة 
* و  *   نم تعود إلى طیف انتقال لشحنة من ) 379- 357(وكذلك ظھور حزم جدیدة بحدود

  .ت إلى الفلز اللیكاندا
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  L1المرئیة للیكاند  –طیف الأشعة فوق البنفسجیة  : 2-شكل 
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كما استخدمت في ھذا البحث تقنیة الأشعة تحت الحمراء، لتشخیص المعقدات المحضرة، وذلك من خلال 

أھم الاھتزازات الامتطاطیة للأواصر المھمة یبین  .مقارنة أطیاف اللیكاندات بأطیاف المعقدات المحضرة 
  : )22(تم التركیز على اھتزازات مط المجامیع الآتیة في اللیكاندات والمعقدات  المحضرة ، إذ

   υ (C=N)اھتزازات مط المجموعة  - 1
  υ (C=S)اھتزازات مط المجموعة  - 2
  υ (N-H)اھتزازات مط المجموعة  - 3
  υ (NH2)اھتزازات المجموعة  - 4
  

عند في اللیكاندات ) C=N(ظھرت اھتزازات مط المجموعة : υ (C=N)اھتزازات مط المجموعة  1-
،ویلاحظ انخفاض قیم ھذه المجموعة في حالة المعقدات ، كما ھو ) cm-1 1620-1618 ( المدى            

على ارتباط الفلز بذرة النتروجین ) C=N(، یدل ھذا الانخفاض قي مط الآصرة )  8(موضح في الجدول 
  . )C=N( )23-25(التابعة لمجموعة 

  
في اللیكاندات عند القیمة           ) C=S(اھتزازات مط المجموعة ظھرت  :υ (C=S)اھتزازات مط المجموعة  - 3

)831 cm-1 (أزیحت ھذه القیمة نحو ترددات أوطأ في المعقدات جمیعھا ، كما ھو موضح في الجدول ،  
  .  )26( (C=S)، وھذا یدل على ارتباط الفلز بذرة الكبریت التابعة لمجموع)   8( 

  
في اللیكاندات عند  (N-H)ظھرت اھتزازات مط المجموعة  :υ (N-H)اھتزازات مط المجموعة  - 3

 لوحظ أن قیم ھذه المجموعة في المعقدات ثابتة أو قریبة من ،  ) cm-1 3398 – 3400(المدى             
-N( ، مما یدل على أن مجموعة ) 8(كما ھو موضح في الجدول  قیمھا في طیف اللیكاندات المحضرة ،

H (مع الفلز تناسقلم تشترك في ال)27, 26( .  
  

التابعة  )NH2(یلاحظ اختفاء حزمة إحدى مجموعتي :NH2)υ(اھتزازات المجموعة - 4
للثایوسیمكاربازاید في اللیكاندات المحضرة بسبب تكوین قواعد شف وظھور حزمة جدیدة تابعة لمط 

 )1373cm-1–1370(الأخرى عند المدى)NH2(،بینما ظھرت اھتزازات مجموعة)C=N(المجموعة
، كما ھو موضح في ) أو تزاح قلیلا ( وفي المعقدات المحضرة لوحظ أن قیم ھذه المجموعة لم تتغیر، 

أما . )NH2 ( )28,29( مما یدل على أن الفلز لم یرتبط بذرة النتروجین التابعة لمجموعة (8)الجدول 
 .علاه ویبین فیھ كافة الاھتزازات ا   L1للیكند  FT-IRیبین طیف إل)  4(  الشكل 
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( حیث  ) M-X(نجد أن اھتزازات مط المجموعة   : υ (M- X)اھتزازات مط المجموعة  - 5

M=N,S,Cl   (سابقا  تظھر في جمیع المعقدات المحضرة ) معقدات الكوبلت ، الحدید ، النحاس و
وتظھر على شكل حزمة ضعیفة أو متوسطة وفي بعض )  cm-1 390 – 286( ما بین ) النیكل 

 لذلك لا)  cm-1 4000 - 400( ، ونظرا لكون مدى الجھاز المستخدم  (184-186)الأحیان تكون قویة
  .یمكن ملاحظة ھذه الحزمة في المعقدات المحضرة في بحثنا ھذا 
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 L1للیكاند طیف الأشعة تحت الحمراء : 4-  شكل

  

N
H2N N

H

S
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، L1(أن المعقدات المحضرة مع اللیكاندات  ضحواعتمادا على نتائج القیاسات الكیمیاویة والفیزیاویة ات    
L2  ، L3 وL4  ( أظھرت في نوعیة اتصال اللیكانداتCo(ІІ)  ،Fe(ІІІ)  ،)Cu(ІІ  وNi(ІІ)  كما،

 ,L4, L3( اللیكاندات ،إذ لوحظ أن )  1:1( اللیكاند ھي : أظھرت دراسة النسبة المولاریة أن نسبة الفلز 
L1  (اصر الانتقالیة بشكل ثنائي السن تتناسق مع كلوریدات العن)bidentate ligands   ( عن طریق ذرة

وبذلك تكون المعقدات الناتجة بشكل ثماني )  C=N( وذرة نتروجین مجموعة )  C=S( كبریت مجموعة 
  : السطوح كما في الأشكال الآتیة 

  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 (tridentate ligand)ق مع كلوریدات العناصر الانتقالیة بشكل ثلاثي السن فیتناس)  L2( أما اللیكاند   

( وذرة أوكسجین مجموعة )  C=N( وذرة نتروجین مجموعة )  C=S( عن طریق ذرة كبریت مجموعة 
 (O-H وبذلك تكون المعقدات الناتجة مع اللیكاند(L2)  بشكل ثماني السطوح كما في الأشكال الآتیة :  
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  والنسب المئویة للنتائج مع بعض الخواص الفیزیائیة ) .C.H.N( قیم التحلیل الدقیق لعناصر :1-جدول 

  للیكاندات المحضرة
  

  اص الفیزیائیةوالنسب المئویة للنواتج مع بعض الخو)  .C.H.N( التحلیل الدقیق لعناصر  :2-جدول 
  للمعقدات المحضرة

 

 
No. of 
Comp 

 

Name of Ligands  Color M.P. °C   

 
 

Yield 
% 

  

λmax (nm) 

 
Elemental  Analysis 

Calc. % (Found %)  

C H N 

L1 
Benzaldehyde-3-
thiosemicarbazone white  193 -195 89 234 , 304 53.55 

(53.49) 
5.02 
(4.97) 

23.43 
(23.37) 

L2 
Salicylaldehyde-3-
thisemicarbazone 

pale  
yellow  170 - 172 86 230 , 301 49.17 

(49.12) 
4.60 
(4.57) 

21.51 
(21.46) 

L3 
3-Chlorobenzaldehyd 
3-thiosemicarbazone white 178 - 180 82 238 , 302 44.92 

(44.89) 
3.74 
(3.68) 

19.65 
(19.61) 

L4 

4-N,N-
dimethylamino 
benzaldehyde-3- 
thiosemicarbazone 

bright 
yellow 151 - 153 76 237 , 304 55.73 

(54.99) 
6.50 
(6.46) 

26.02 
(25.93) 

No. of 
Comp. Complexes  Color M.P. °C Yield  

% 

Elemental  Analysis 
Cal. % (found %) 

C H N M 

1a [Co(L1)Cl2. 2H2O] deep 
brown 215 - 217 58 26.47 

(26.43) 
3.03 

(3.01) 
11.58 

(11.49) 
16.25 

(16.19) 

1b [Fe(L1)Cl3.H2O] greenish 
yellow  231- 233 83 26.70 

(26.65) 
3.06 

(3.02) 
11.68 

(11.65) 
15.53 

(15.49) 

1c [Cu(L1)Cl2.2H2O] green  266 - 268 73 27.45 
(27.42) 

3.72 
(3.65) 

12.04 
(11.98) 

18.17 
(18.10) 

1d [Ni(L1)Cl2.2H2O] brown  191 - 193 67 27.85 
(27.81) 

3.77 
(3.72) 

12.18 
(12.11) 

17.03 
(16.96) 

2a [Co(L2)Cl2 . H2O] deep 
green 223 - 225 76 26.69 

(26.64) 
2.22 

(2.17) 
11.68 

(11.62) 
16.39 

(16.31) 

2b [Fe(L2)Cl3] green 230 - 232 56 26.92 
(26.86) 

2.24 
(2.18) 

11.78 
(11.73) 

15.66 
(15.63) 

2c [Cu(L2)Cl2. H2O] deep 
brown 285 - 287 78 27.68 

(27.66) 
2.86 

(2.83) 
12.11 

(12.05) 
18.32 

(18.30) 

2d [Ni(L2)Cl2
.H2O] blue  216 - 218 63 28.10 

(28.02) 
2.93 

(2.89) 
12.29 

(12.26) 
17.18 

(17.11) 

3a [Co(L3)Cl2.2H2O] green  206 - 208 53 24.17 
(24.10) 

2.52 
(2.44) 

10.58 
(10.53) 

14.84 
(14.77) 

 
3b 

 
[Fe(L3)Cl3.H2O] deep 

brown 211 - 213 71 24.37 
(24.28) 

2.54 
(2.49) 

10.66 
(10.59) 

14.18 
(14.16) 

 
3c [Cu(L3)Cl2.2H2O] yellow 242 - 244 64 24.99 

(24.83) 
3.12 

(3.09) 
10.93 

(10.85) 
16.54 

(16.48) 
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والاطیاف الالكترونیة للمعقدات  cm2. ohm-1.mol-1 )   (قیم التوصیلیة الكھربائیة المولاریة  :3 -جدول
 DMSOفي مذیب  المحضرة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

3d [Ni(L3)Cl3.H2O] orange  237 - 239 77 25.32 
(25.28) 

3.16 
(3.12) 

11.08 
(11.04) 

15.50 
(15.47) 

 
4a 
 

[Co(L4)Cl2.2H2O] brown 280 - 282 85 30.09 
(30.05) 

4.01 
(3.99) 

14.04 
(14.03) 

14.78 
(14.72) 

4b [Fe(L4)Cl3.H2O] green 264 - 266 64 30.33 
(30.24) 

4.04 
(4.02) 

14.16 
(14.08) 

14.12 
(14.07) 

4c [Cu(L4)Cl2.2H2O] deep 
green  210 - 212 53 31.23 

(31.16) 
4.67 

(4.60) 
14.51 

(14.46) 
16.47 

(16.39) 

4d [Ni(L4)Cl3.H2O] deep 
brown  187 - 189 69 30.95 

(30.90) 
4.64 

(4..58) 
14.40 

(14.36) 
15.14 

(15.09) 

M  
cm2.ohm-1.mol-1 �max (nm) No. of Complexes 

0.17  242 , 345 , 377 [Co(L1)Cl2.2H2O]  
0.26  243 , 341 , 363 [Fe(L1)Cl3.H2O]  
0.17  245 , 342 , 373 [Cu(L1)Cl2.2H2O]  

0.21 247 , 343 , 369 [Ni(L1)Cl3.H2O] 
0.02 245 , 340 , 358  [Co(L2)Cl2  H2O]  
0.35 246 , 341 , 363  [Fe(L2)Cl3]  
0.05 248 , 345 , 365  [Cu(L2)Cl2.H2O]  
0.19 250 , 344 , 357  [Ni(L2)Cl2.H2O]  

0.10 245 , 344 , 372  [Co(L3)Cl2. 2H2O] 
0.28 244 , 348 , 366 [Fe(L3)Cl3.H2O] 
0.52 245 , 347 , 364 [Cu(L3)Cl2.2H2O] 
0.12 249 , 343 , 448 [Ni(L3)Cl2.2H2O] 
0.09 244 , 339, 374 [Co(L4)Cl2.2H2O] 
0.23 251 , 342 , 379  [Fe(L4)Cl3.H2O] 
0.39 245 , 338, 379 [Cu(L4)Cl2.2H2O] 
0.07 247 , 344 , 371 [Ni(L4)Cl2.2H2O]  
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  سداسیة التناسق) ІI(ج القیاسات المغناطیسیة لمعقدات الكوبلت : 4-جدول 
 
  
  
  
  

  
  

  سقسداسیة التنا ) ІІІ(الحدید نتائج القیاسات المغناطیسیة لمعقدات :5-جدول 
Suggested 
structure  µeff (B.M.) No. of Complexes 

Octahedral 6.09  [Fe(L1)Cl3.H2O]  
Octahedral  6.20 [Fe(L2)Cl3]   
Octahedral  5.92 [Fe(L3)Cl3.H2O]     
Octahedral  6.25 [Fe(L4)Cl3.H2O]  

  قسداسیة التناس) ІІ(نتائج القیاسات المغناطیسیة لمعقدات النحاس  :6-جدول 
Suggested 
structure  µeff (B.M.) No. of Complexes 

Octahedral 1.78 [Cu(L1)Cl2.2H2O]  
Octahedral  1.97 [Cu(L2)Cl2.H2O]  
Octahedral  1.99 [Cu(L3)Cl2.2H2O]     
Octahedral  2.10 [Cu(L4)Cl2.2H2O]     
  یة التناسقسداس )ІІ(النیكل نتائج القیاسات المغناطیسیة لمعقدات :7-جدول 

  
  حضرةأطیاف الأشعة تحت الحمراء للیكندات والمعقدات الم:8-جدول 

No. of Comp.  N-H   C = N δNH2  C=S 
L1 3398 1620 1370 831 
L2 3400 1618 1373 831 
L3 3400 1620 1372 831 
L4 3400 1619 1370 831 
[Co(L1)Cl2.2H2O] 3399 1602 1373 754 
[Fe(L1)Cl3.H2O] 3400 1607 1372 759 
[Cu(L1)Cl2.2H2O] 3399 1604 1371 756 
[Ni(L1)Cl2.2H2O] 3400 1608 1372 757 

Suggested 
structure  µeff (B.M.) No. of Complexes 

Octahedral 4.91  [Co(L1)Cl2.2H2O]  
Octahedral  5.25 [Co(L2)Cl2  H2O]   
Octahedral  5.43 [Co(L3)Cl2.2H2O]   
Octahedral  5.37  [Co(L4)Cl2.2H2O]    

Suggested 
structure µeff (B.M.) No. of Complexes 

Octahedral 3.20 [Ni(L1)Cl2.2H2O]  
Octahedral  3.27 [Ni(L2)Cl2.H2O] 
Octahedral  2.96 [Ni(L3)Cl2.2H2O]     
Octahedral  3.11 [Ni(L4)Cl2.2H2O]  
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[Co(L2)Cl2 H2O]  3398 1600 1370 757 
[Fe(L2)Cl3]  3397 1609 1369 753 
[Cu(L2)Cl2.H2O]  3397 1600 1369 755 
[Ni(L2)Cl2.H2O] 3398 1602 1368 753 
[Co(L3)Cl2.2H2O] 3400 1600 1372 786 
[Fe(L3)Cl3.H2O] 3399 1607 1370 768 
[Cu(L3)Cl2.2H2O] 3398 1606 1371 786 
[Ni(L3)Cl2.2H2O] 339 1602 1371 781 
[Co(L4)Cl2.2H2O] 3398 1604 1369 757 
[Fe(L4)Cl3.H2O] 3398 1605 1369 767 
[Cu(L4)Cl2.2H2O] 3399 1598 1368 753 
[Ni(L4)Cl2.2H2O] 3400 1598 1370 770 
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