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 أيىَبد انعُبطش يعمذاد رشخيض ثعضرذضيش و      

Cu )    انفهزيخ
+2
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+2
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+2

    (HEPES)     نسهفىَيا ذبيض الأييٍنه(
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 انخلاطخ
         -(Hydroxy ethyl-2) -4رـُ فـٟ ٘زا اٌجذـش رذضـ١ش ٚرشخـ١ض اسثعخ ِعمـذاد ِع ا١ٌٍىبٔذ      

      1- piperazin ethane sulfonic acid)  ِٚخزظشح(HEPES)    ٜاٌزفبعً عٍٝ ِع ثعض ا٠٤ٛٔبد اٌفٍض٠خ ٚلذ جش

 (1:1ِشدٍز١ٓ ففٟ اٌّشدٍخ الاٌٚٝ رُ  رذض١ش ٍِخ اٌجٛربع١َٛ ١ٌٍىبٔذ ٚرٌه ِٓ ِفبعٍخ ا١ٌٍىبٔذ ِع ١٘ذسٚوغ١ذ اٌجٛربع١َٛ ٚثٕغت)

بطش )لبعذح : ١ٌىبٔذ( ٚفٟ ِذ١ظ وذٌٟٛ ٌٍذظٛي عٍٝ ٍِخ ا١ٌٍىبٔذ . أِب فٟ اٌّشدٍخ  اٌضب١ٔخ رُ ِفبعٍخ ا١ٌٍىبٔذ ِع  ا٠ٛ ٔبد  اِلاح  اٌعٕ

Cu )  اٌفٍض ٠خ ا٤ ر١خ
2+ 

,Ni
2+

, Co
2+

, VO
2+

ٌٍذظٛي عٍٝ اٌّعمذاد اٌّطٍٛة رذض١ش٘ب .ٚلذ دسعذ ٘زٖ اٌّعمذاد ثطشق عذ٠ذح  (

اٌّشئ١خ.  ٚا٤ِزظبص اٌزسٞ.  ٚ اٌزٛط١ٍخ  -ِٕٙب اٌذساعبد اٌط١ف١خ ٚرضّٕذ أط١بف ا٤شعخ رذذ اٌذّشاء ٚا٤شعخ فٛق اٌجٕفغج١خ

 شاسٞ  ٚلبث١ٍخ اٌزٚثبْ ٚ.ل١بط اٌذغبع١خ  اٌّغٕبط١غ١خ. اٌّٛلاس٠خ  ٚاٌزذًٍ اٌذ

ِٚٓ ٘زٖ اٌذساعبد اٌزشخ١ظ١خ اعلاٖ ٚثبٌّمبسٔخ ِع ِبٚسد فٟ الادث١بد ِٓ اٌّعمذاد اٌّشبثٙٗ رُ الزشاح اٌظ١غ اٌزشو١ج١خ الار١خ     

ٚاعط١ذ ٌٙب اٌظ١غخ  (Square pyramid) ٌٍّعمذاد اٌّذضشح. ِٕٚٙب اٌّعمذاد اٌخّبع١خ اٌزٕبعك راد اٌشىً اٌٙشَ اٌّشثع اٌمبعذح

ٚالزشدذ اٌظ١غ   [M(HEPES)2].ٚوزاٌه اٌّعمذاد اٌشثبع١خ اٌزٕبعك ٚاعط١ذ ٌٙب اٌظ١غخ اٌعبِخ   [VO(HEPES)2]اٌعبِخ 

Co ٠ْٛ   أ ٌّعمذ (Tetrahedral)اٌزشو١ج١خ ٌٙب د١ش اْ اٌشـىً اٌشثبعٟ اٌغطٛح
2+ 

 (Square planer)ٚاٌشىً اٌّشثع اٌّغزٛٞ 

Cu)ٌّعمذاد وً ِٓ 
2+

, Ni
2+

 ِع  ا١ٌٍىبٔذ. (

ٚاٌّعمذاد اٌّذضشح  ٟ٘ ِٛاد طٍجخ ثٍٛس٠خ غ١ش رائجخ فٟ اٌّبء ٌٚىٕٙب رزٚة فٟ ثعض اٌّز٠جبد اٌعض٠ٛخ ٟٚ٘ راد اعزمشاس٠خ       

ّشوضٞ عٓ طش٠ك اٌىجش٠ذ و١ٍىبٔذ صٕبئٟ اٌغٓ ار ٠شرجظ ثبلا٠ْٛ اٌ (HEPES)دشاس٠خ ج١ذح وّب أٙب غ١ش اٌىزش١ٌٚز١خ ٠ٚغٍه ا١ٌٍىبٔذ

 ضّٓ اٌذٍمخ. (C-N)فٟ ِجّٛعخ اٌغٍف١ًٔٛ ٚرسح إٌزشٚج١ٓ فٟ ِجّٛعخ 

Abstract 
Synthesis is and characterization  of four complexes of the Ligand ( 4- ( 2- hydroxy ethyl)- 1-  

piperazin ethane  Sulfonic  acid) (HEPES) have been performed with some metal ions . 

Metal complexes of these Ligands were obtained  after two step reactions.  

First, conversion of ( HEPES)  Ligands to their corresponding  potassium. Counter part 

(HEPESK)   by reaction with potassium hydroxide second , preparation of metal- Ligand complexes were  

made by reaction of the (HEPESK)   with nitrates salt of VO
2+

,  Co
2+

, Ni
2+ 

 and  Cu
2+ 

with the following 

molar ratios, All complexes were characterized by IR. (UV-VIS ) spectroscopy, thermal stability ,Atomic 

absorption, magnetic measurements. and conductivity . From . the   obtained information   It is possible 

to suggest the following  geometrical  shapes  for the complexes obtained of  the tetrahedral  geometry 

for the complex of  Co
2+ 

  with  ligand (HEPES) . 

the square planer geometry for the complexes of  Ni
2+ 

 , Cu 
 2+  

, with ligand (HEPES) and the 

square pyramid geometry for complex of VO
2+ 

with ligand (HEPES)  . 

The obtained  complexes are crystalline solid compounds, Insoluble  in water but soluble in 

Dimethyl sulfoxide (DMSO)   Conductivity measurements reveal the non- electrolytes nature of the 

complexes . The ligands  (HEPES)  behaves as abidentate ligands and coordinate to the metal ions 

through Nitrogen atom of (C-N)group within the ring and the sulpher atom of the sulfuryl 
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 انًمذيخ
٠ّٚضً ادذ   (HEPES)٠ٚشِض ٌٗ ثـ piperazine ethane Sulfonic acid   4- (2- hydroxy elhyl) -1-٠ٚغّٝ ثـ    

234d  ِشزمبد دٛاِض اٌغٍف١ٔٛه ٚ٘ٛ عجبسح عٓ ِبدح طٍجخ ث١ضبء دسجخ رفىىٗ 
o 

فٟ اٌّبء ِٚعظُ اٌّز٠جبد اٌعض٠ٛخ  ٠زٚة 

 ٚغ١ش٘ب. DMSOعٍفٛوغب٠ذ ِٕٚٙبا٠٤ضبٔٛي ٚا١ٌّضبٔٛي ٚصٕبئٟ ِضً 

 

  

                   HO – CH2 –CH2 – N                             N- CH2 CH2- S – OH 

                                                         

 (HEPES)                                                                          

 

 

 

L]ِشذْٛ ثشذٕخ عبٌجخ  (HEPES)ظجخ ا١ٌٍىبٔذ ٠ٚ
-
H)ثعذ فمذاْ اٌجشٚرْٛ  [

+
ِٓ ِجّٛعخ اٌغٍف١ٔٛه ٠ٚعزجش ١ٌىبٔذ  (

 د١ش ٠شرجظ ثبٌفٍض اٌّشوضٞ عٓ طش٠ك رسرٟ اٌىجش٠ذ ٚإٌزشٚج١ٓ.  (Bidentate)صٕبئٟ اٌغٓ 

دضش اٌجبدش ٌمذ 
((1

 Meyer إٌذبط رٚ ط١غخ اٌعبِخ  ٚجّبعزخ ِعمذ[Cu(NH2CH2SO3)2]  ٚرٌه ِٓ رفبعً ِٛي

( ٚشخض اٌّعمذ اٌّذضش  Amino ethane Sulphonate)ِٛي ِٓ ا١ٌٍىبٔذ  (2)ٚادذ ِٓ ٍِخ إٌذبط اٌضٕبئٟ اٌزىبفؤ ِع 

 ثبٌطشق اٌط١ف١خ ٚاٌزذ١ًٍ اٌذل١ك ٌٍعٕبطش اٌّىٛٔخ ٌٗ ٚالزشاح ٌٍّعمذ اٌشىً اٌّشثع اٌّغزٛٞ وّب ِٛضخ فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ .

 

 

 

 

 

 

 

 

     [Cu(NH2CH2SO3)2] 

 

 

Milon  Melonmلبَ اٌجبدش  1982ٚفـٟ عٕـخ 
 2))

اٌخـٛاص اٌط١فـ١خ اٌضٛئ١ـخ ٌٍّعمـذ إٌذـبط   ٚجّبعزـٗ ثذساعخ 

 اٌضٕبئـٟ اٌزىبفـؤ ِـع ا١ٌٍىبٔـذ 

7-(6-sulpho -2- naphlylazo) -8- hydroxy-quinoline - 5-sulphonic acid) 

 

  

   

  

  

    

 

 

 

ٗٚجّبعز  Balasubramanine  دضش اٌجبدش 1996ٚفٟ عٕخ   
(3)

 -7- nitro-8  (QS)ِٚخزظشٖ  ١ٌٍىبٔذ  ِعمذاد جذ٠ذٖ 

hydroxyl-quinoline-5- Sulfonic acid Monohydrate  ا٠٤ٛٔبد اٌضٕبئ١خ اٌزىبفؤ ِضً اٌىٛثٍذ ٚاٌذذ٠ذ ٚا١ٌٕىً ِعط١خ ِع

 ط١ف١خ.عمذاد ثبٌطشف اٌّٚلذ شخظذ ٘زٖ اٌ [MHQS]اٌظ١غخ اٌعبِخ ٟٚ٘ 
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فمذ لبَ اٌجبدش 1999اِب فٟ عٕخ 
(4)

 Mariadas  Graces  ِعمذ اٌخبسط١ٓ ِع ا١ٌٍىبٔـذ  ٚجّبعزٗ ثزذض١ش(P- 

NiAZOXS)ً7د١ـش ٠ّـض (4-nitro phenylazo) hydroxy quinoline-5-Sulfonic acid -8-  ٌٟاٌّٛضخ فٟ شىً  اٌزب 

 

 

 

 

 

 

             

    

Ghodsi  Mohammadiٌجبدش  دضش ا  2011ٚفٟ عٕخ
(5 )

  dioxo-decahydroacridine-1,8ٚجّبعزٗ اٌّشزك     

 ( رذذ الاضبفخ  اٌذشح( SiO2-Pr-SOH ثبعزخذاَ دبِض اٌىجش٠ز١ه ِع اٌغ١ٍ١ىب 

 ٠ت ٚرُ اعزخذاِٗ وعبًِ ِغبعذ ٌزذض١ش عذد ِٓ اٌّشزمبد اٌعض٠ٛخ .ز ٌٍّ 

 P.Manianلبَ اٌجبدش     2011اٌه فٟ عٕخ زٚو       
(6 )

 n [Sn2(C6H4O6PS)(OH)]ثزذض١ش  ٚجّبعزٗ   

   Poly[µ-hydroxido-µ7-(4-phosphonatobenzenesulfonato)-ditin(II)] فٟ اٌظٕبعبد  ٌٚٗ اعزخذاِبد ٚاععخ

 : ٚوّب ِٛضخ فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ اٌعبِخ اٌّخزٍفخ

 

 

 

  

 

       Chemicalsانًىاد انكيًبويخ       
 

 جٙضد ِٓ ششوبد ِخزٍفخ ٚثذسجخ ج١ذح ِٓ إٌمبٚح. : solvent  انًز يجبد 1- 

           

 

  Ligand    ا١ٌىبٔذ -2

اٌى١ّ١بئٟ ٘ٛ     ِٚخزظشٖ  -Hydroxy elhyl)-1- piperazine ethane sulfonic acid    4-(2رُ اعزخذاَ ا١ٌٍىبٔذ       

(HEPES)  اٌّجٙضح ِٓ ششوخ---- BDH 

 

  Metal  saltsالايلاح انفهزيخ       -3

  :ح اٌفٍض٠خ اٌزب١ٌخ ٚاٌّجٙضح ِٓ ششوبد ِخزٍفخ ٚثذسجبد ج١ذح ِٓ إٌمبٚح ٟٚ٘ اعزعٍّذ الاِلا
 

 انششكخ انًجهزح الأسى طجغخ انًهخ د

1 Cu(NO3)2 . 6H2O Copper Nitrate-3-hydrate Merck 

2 Ni(NO3)2  .6H2O Nickel Nitrate-6-hydrate Merck 

3 Co(NO3)2 6H2O CobaltNitrate-6-hydrate Merck 

4 VO(SO4).H2O 
Vanadyl sulphate 

-1-hydrate 
BDH 

 formulaانظيغخ solvemtانًزيت د
دسجخ 

 purityانُمبوح
 companyانششكخ

1 Ethanol CH3CH2OH 99.9% Riedel-Dehaenad 

2 Methanol CH3OH 99.9% Seeizer-hannover 

3 Acetone C3H6O 99.9% BDH 

4 DMSO CH3)2so) 98% BDH 

5 propanol C3H7OH 99.9% BDH 
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 Apparatuses      انًسزخذيخ جهزح الا
  Infrared Spectraأطيبف الأشعخ رذذ انذًشاء          -1

  ىبٔذـاٌذّشاء ١ٌٍ  رغج١ـً أطـ١بف ا٤شعخ  رذذ  رـُ   

Hydroxy elhyl)-1- piperazine ethane sulfonic acid   4-(2- ٗثبعزخـذاَ جٙــبص  اٌّذضـشح  ِٚعمذارـ .spectro 

photometer infrared  msp3_300 pyeumica   ٚثبعزخذاَ الشاص(CsI)  ٜعُ (4000-200)ٚضّٓ اٌّذ
-1

 . 

   UV -VIS   spectraانًشئيخ       –أطيبف الأشعخ فىق انجُفسجيخ  -2

 Shimadzu UV- 160A –Visibleخ ثبعزخذاَ جٙبص فٛق اٌجٕفغج١خ ١ٌٍىبٔذ ِٚعمذارٗ اٌفٍض٠ –ُ رغج١ً ا٤ط١بف اٌّشئ١خ ر   

recoding spectro photometer        ٍَٛجبِعخ ثغذاد ثبعزخذاَ ِز٠ت صٕبئٟ ِض١ً عٍفٛوغب٠ذ  –فٟ و١ٍخ اٌع(DMSO) 

10زشو١ضثٚ
- 3

 ِٛلاسٞ.   

 Atomic  Absorption          الأيزظبص انزسي      -3

ثبعزخذاَ  Flame  Atomic  Absorption   زعّـبي رمٕـ١خ ا٤ِزظـبص اٌزسٞ اٌٍٙجٟعمـذ ثبعّع١ٕـذ ٔغجخ اٌفٍـض فٟ اٌ  

 (. (ShimadzuAA680جٙبص 

 Molar  conductivityانزىطيهيخ انًىلاسيخ                 -4

 Electrolytic conductivityىبٔذاد ٚاٌّعمذاد اٌّذضشح ثبعزخـذاَ جٙبص١ُ ل١بط اٌزٛط١ٍ١خ اٌّٛلاس٠خ ٌٍر

Measuring set Model- Me- t- markr    ٓٚثخ١ٍخ لطت اٌجلار١(EDC304)  ُٚصبثذ اٌخ١ٍخ )اع
-1

10( ٚثزشو١ض 
-3

 

25)ٚثذسجخ دشاسح اٌغشفخ  (DMSO)ِٛلاسٞ فٟ ِز٠ت صٕبئٟ ِض١ً عٍفٛوغب٠ذ 

c) . 

 

 Magnetic    Measurmentsانميبسبد انًغُبطيسيخ              -5
 Balance Magneticبط١غ١خ ٌٍّعمذاد اٌّذضشح ثذسجخ دـشاسح اٌغشفـخ ٚثبعـزخذاَ جٙـبص ِـٓ ٔـٛ  رُ رع١١ٓ اٌذغبع١خ اٌّغٕ     

Suseeptibility Model MSB-MkT   ٟٚادزغت ِعبًِ اٌزظذ١خ اٌّغٕبط١غ(D)  ثبعزعّبي صٛاثذ ثبعىبي اٌخبطـخ ثبٌـزساد

 ٌّىٛٔخ ٌٍّعمذاد اٌّذضشح. ا

  Melting pointsدسجبد الأَظهبس                  -6

 Stuart Meltingاٌّذضشح ثبعزخذاَ جٙبص اٌىٙشٚدشاسٞ   رُ ل١بط دسجبد ا٤ٔظٙبس ٌىً ِٓ اٌٍى١بٔذاد ِٚعمذارٙب   

Point Apparatus. 

   Solubility لبثهيخ انزوثبٌ                    – 7

(َ 25رُ اخز١بس رٚثب١ٔـخ اٌّعمـذاد اٌّذضـشح فـٟ دسجـخ دـشاسح اٌغشفـخ )

اٌّـز٠جبد ِضـً اٌّـبء اٌّمطـش ٚثبعـزخذاَ ثعـض  

 ٚاٌجشٚثبْ ا٤ٌٟٚ.  DMSOزْٛ, ١الا٠ضبٔٛي,ا١ٌّضبٔٛي ا٤ع

 Preparation of complexesرذضيش انًعمذاد       - 2

د١ــش ١ٌىبٔـذ (–)فٍض  1: 2)( ِع ٍِخ ا٠٤ْٛ اٌفٍضٞ اٌضٕبئٟ اٌزىبفـؤ ٚثٕغجـخ ) HEPESKدضشد ِٓ رفبعً ٍِخ ا١ٌٍىبٔذ )          

Cu)٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ اٌزب١ٌخ: ٠ّضـً ا٤
2+

, Ni
2+

, Co
2+

, VO
2+ 

 ٚدغت اٌطش٠مخ اٌزب١ٌخ . ( 

ا١ٌٍىبٔـذ فـٟ ٍِـٟ ِـٛي( ِـٓ  2غُ  )(0.25) ذاض١فًِ ِٓ ا٠٤ضبٔٛي . صُ  5فٟ KOHٍِٟ ِٛي ( ِٓ 2 غُ )(0.14) ار٠ت  -1

                                                                  . PH=7ِذٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ اٌجٛربع١َٛ اٌىذٌٟٛ ٚعٕذ 

ًِ ِٓ ا٠٤ضبٔٛي صّبض١فذ اٌٝ اٌّذٍٛي إٌبرج ِٓ اٌخطـٛح  5ٍِٟ ِٛي( فٟ  1أِلاح اٌفٍضاد اٌّغزخذِخ فٟ اٌجذش ) ار٠جذ  -4

اٌغبثمخ ٚ دشن اٌّض٠ج ثظٛسح ِغزّشح   ٌٚذ١ٓ رىْٛ اٌشاعت اٌـزٞ  رـُ فظـٍٗ ثبٌزششـ١خ  ٚغغـً عـذح ِـشاد ثبلا٠ضـبٔٛي ٚ 

(َ(50-70خ جفف ثذسج


 

 
 

 انُزبئج وانًُبلشخ   

 
        ِع آِلاح ا٠٤ٛٔبد اٌفٍض٠خ اٌزب١ٌخ  (HEPES)رُ فٟ ٘زا اٌجذش رذض١ش ٚرشخ١ض ِعمذاد فٍض٠خ ِٓ ِفبعٍخ ا١ٌٍىبٔذ           

) VO
2+ 

 Cu
2+

, Ni
2+ 

 , Co
2+ 

 ,  (  
 

لا٠ٛٔبد اِلاح ا( ِع وً ِٓ ١ٌىبٔذ -فٍض ) 1;2)) د١ش وبٔذ إٌغتٚثٕغت ١ٌِٛخ 

( ٠ج١ٓ ثعض اٌخٛاص 1ٚاٌّعمذاد إٌبرجخ ٟ٘ ِٛاد طٍجخ ثٍٛس٠خ رُ عضٌٙب ثبٌزشش١خ ٚصُ غغٍٙب ثب٠٤ضبٔٛي ٚرجف١فٙب. ٚاٌجذٚي سلُ )

  -ٚلذ دسعذ اٌّعمذاد ٚشخظذ ثبٌطشق ا٤ر١خ:ِٚعمذاد اٌّذضشح.  (HEPES) ٌّئ٠ٛخ ٌّعمذاد ا١ٌٍىبٔذاٌف١ض٠ب٠ٚخ ِع إٌغت ا

ٌمذ رُ ل١بط                                                                     Thermal Stabilityشاسيخ      الأسزمشاسيخ انذ -1

ا١ٌٍىبٔذ    الا٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ ِع دسجبد ا٤ٔظٙبس ٚاٌزفىه اٌذشاسٞ ٌٙزٖ اٌّعمذاد د١ش ٚجذ أْ دسجبد اٌزفىه ٌّعمذاد

(HEPES) ( ٓ242-160رزشاٚح ِبث١ َ)
o
د١ش رش١ش اٌٝ اْ اٌّعمذاد اٌّذضشح راد اعزمشاس٠خ دشاس٠خ ج١ذح  (1)سلُ . جذٚي 

 د١ش اْ ِعظُ اٌّعمذاد رزفىه ثذسجخ أعٍٝ ِٓ 
o
100َ . 
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    (HEPES)( يجيٍ ثعض انخىاص انفيزيبويخ وانُست انًئىيخ نُبرج انًعمذاد انًذضشح يع 1جذول سلى) 

 
 

 د
انًشكت 

Compound 

انهىٌ 

Colour 

 ظهبسدسجخالاَ

M.P.C
o

 

 دسجخ انزفكك

Dec. 
o
C 

 انُسجخ انًئىيخ نهُبرج

Yield % 

1 HEPES 234 _ اث١ضd
o

  

4 VO(HEPES)2 ٞ22.2 424 _ سِبد% 

3 Co(HEPES)2 21.9 121 _ اصسق ِخضش% 

2 Ni(HEPES)2 28.4 411 _ اخضش فبرخ% 

2 Cu(HEPES)2 98 122 _ أصسق فبرخ% 

 

ّذضشح فٟ ِز٠جبد اٌفٍض٠خ اٌ  ِٚعمذارٗ   HEPES)ذ أخزجشد لبث١ٍخ اٌزٚثبْ ١ٌٍىبٔذ )ٌم :  Solubilityخ   انزوثبَي -2

 اٌّذضشح فٟ رٍه اٌّز٠جبد.   ( ٠ج١ٓ  لبث١ٍخ اٌزٚثبْ وً ِٓ ا١ٌٍىبٔذ  ِٚعمذارٗ 4ِخزٍفخ ٚاٌجذٚي)

 

(و25شفخ )ويعمذاره في يزيجبد يخزهفخ وثذسجخ دشاسح انغ (HEPES)( يجيٍ روثبَيخ انهيكبَذ 2جذول سلى) 
o
. 

 

 Compoundانًشكت  د
انًبء 

 انًمطش
 زىٌيالأس انًيثبَىل الايثبَىل

ثُبئي يثيم 

سهفىكسبيذ 

DMSO 

   ىلثشوثبَ-1

1 HEPES + ÷ ÷ - + ÷ 

4 VO(HEPES)2 - - - - + ÷ 

3 Co(HEPES)2 - - - - + - 

2 Ni(HEPES)2 - - - - + - 

2 Cu(HEPES)2 - - - - + ÷ 

 ÷ رائت جضئٟ                       -غ١ش رائت           رائت  +           

 

دغجذ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌٍفٍضاد فٟ اٌّعمذاد اٌّذضشح ثبعزخذاَ رم١ٕخ ا٤ِزظبص  -انُسجخ انًئىيخ نهفهزاد في يعمذارهب  -3

إٌزبئج فٟ جذٚي  اٌزسٞ ٚلذ ٚجذ اْ اٌزئبئج اٌزٟ دظً ع١ٍٙب فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ِزفمخ ِع اٌذغبثبد إٌظش٠خ . ٚلذ أدسجذ

 (.3سلُ)

 

 ثبسزخذاو رمُيخ الايزظبص انزسي (HEPES)( يجيٍ انُست انًئىيخ نهعُبطش في انًعمذاد انًذضشح يع انهيكبَذ 3جذول سلى)

 

 اٌٛصْ اٌجضئٟ Compoundاٌّشوت  د
إٌغجخ إٌظش٠خ ٌٍفٍض 

% 

إٌغجخ اٌع١ٍّخ 

 ٌٍفٍض%

1 
VO(HEPES)2   

{[VO(C16H34N4O8S2)] 
541.57 9.40 9.02 

4 
Co(HEPES)2 

[Co(C16H34N4O8S2)] 
533.56 11.056 11.12 

3 
Ni(HEPES)2 

[Ni(C16H34N4O8S2)] 
533.33 11.008 11.43 

2 
Cu(HEPES)2 

[Cu(C16H34N4O8S2)] 
538.16 11.806 11.74 
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  Molar Conductivityانزىطيهيخ انًىلاسيخ     -4

ثذسجخ دشاسح اٌغشفخ  (DMSO)ِض١ً عٍفٛوغب٠ذ  صٕبئّٟذضشح فٟ ِز٠ت ل١غذ اٌزٛط١ٍخ اٌّٛلاس٠خ ٌٍّعمذاد اٌ 

10)ٚثزشو١ض 
-3

M) (ُ٠ج١ٓ اٌم١ُ اٌزٟ رُ اٌذظٛي ع١ٍٙب ٌّعمذاد ا١ٌٍىبٔذ  2ٚاٌجذٚي سل   )(HEPES)     ٟإٌزبئج اٌّج١ٕخ ف ِٓٚ

د١ش رشاٚدذ ل١ُ اٌزٛط١ٍ١خ اٌّٛلاس٠خ  (Non electrolyte)اٌجذٚي  اٌّزوٛس  اعلاٖ ٠زضخ اْ ٘زٖ اٌّعمذاد غ١ش اٌىزش١ٌٚز١خ 

( آ19َٚ-14ٌٙب ِبث١ٓ ) (HEPES)ٌّعمذاد ا١ٌٍىبٔذ 
-1

. عُ 
4

. ِٛي
-1

    

 

وثزشكيز DMSOويعمذاره في يزيت  (HEPES)( يجيٍ ليى انزىطيهيخ انًىلاسيخ نهيكبَذ 4جذول سلى)
3-

يىلاسي وثذسجخ   10

25دشاسح انغشفخ 
o

 و

 

 

 د
 Compoundاٌّشوت 

Am(ohmٌّٛلاس٠خ اٌزٛط١ٍ١خ ا
-1

.Cm
2
.mol

-1
) 

10
-3

M in DMSO 

1 HEPES 6 

2 VO(HEPES)2 12 

3 Co(HEPES)2 19 

4 Ni(HEPES)2 15 

5 Cu(HEPES)2 14 

 

       Magnetic measurementsانميبسبد انًغُبطيسيخ  -5

١خ ٚعذد الاٌىزشٚٔبد غ١ش اْ اٌم١بعبد اٌّغٕبط١غ١خ رٙزُ ثذساعخ اٌخٛاص اٌّغٕبط١غ١خ ٌّعمذاد اٌفٍضاد الأزمبٌ 

طفبد ِغٕبط١غ١خ  (HEPES)اٌّضدٚجخ ٚو١ف١خ رٛص٠عٙب فٟ الاٚسثزبي. ٚلذ أظٙشد ثعض اٌّعمذاد اٌفٍض٠خ اٌّذضشح ِع ا١ٌٍىبٔذ  

  ( 2ثٛسِغٕبرْٛ عٍٝ اٌزٛاٌٟ .  ٚاٌجذٚي سلُ ) (1,75,4.53,1.71)د١ش أظٙش ِعمذ اٌفٕبد٠ً   ٚاٌىٛثٍذ ٚإٌذبط ل١ّبً رزشاٚح ِٓ 

 .   (HEPES)٠ج١ٓ اٌخٛاص اٌّغٕبط١غ١خ ٌٍّعمذاد اٌّذضشح ِع ا١ٌٍىبٔذ 

 

 .  (HEPES)(   يجيٍ انخىاص انًغُبطيسيخ نهًعمذاد انًذضشح يع انهيكبَذ 5انجذول سلى )

 

انذسبسيخانغشاي انًشكت  د

 يخ 

انذسبسيخانًىلا

 سيخ 

انذسبسيخانزس

 يخ 

انعزو 

انًغُبطيسي      

 انًؤثش  

انعزو 

سي انًغُبطي

 انجشيي انُظشي 

عذد 

 الانكزشوَبد 

1 VO(HEPES)2 1986 1075.558 1229.025 1.71 1,68-1.78 1 

2 Co(HEPES)2 15,85 8456.93 8610.4 4.53 4.30-5.20 3 

3 Ni(HEPES)2 0 0 0 0 دا٠ب ِغٕبط١غ١خ دا٠ب ِغٕبط١غ١خ 

4 Cu(HEPES)2 2,11 1135 1288.99 1.75 1.70-2.20 1 

 

  Spectral Studiesانذساسبد انطيفيخ 

 
  Infrared Spectraأطيبف الأشعخ رذذ انذًشاء   -1  

 (CsI)ٌمذ دسعذ اٌّعمذاد اٌّذضشح ثٛاعطخ آط١بف ا٤شعخ رذذ اٌذّشاء ٚعٍٝ شىً الشاص ٠ٛد٠ذ اٌغ١ض٠َٛ  

(عُ 411-2111ٚضّٓ اٌّذٜ )
-
ِٚعمذارٗ   ا٤شعخ اٌذّشاء ١ٌٍىبٔذ( رٛضخ أط١بف 5( اٌٝ)1( ٚالاط١بف ِٓ)2 ٚاٌجذٚي سلُ) 1

 اٌفٍض٠خ اٌّذضشح. 

   (HEPES)طيف انهيكبَذ  - أولاً 

 دضَ ا٢ِزظبص ا١ٌّّضح اٌزب١ٌخ.  (HEPES)ٌمذ أظٙش ط١ف ا٤شعخ رذذ اٌذّشاء ١ٌٍىبٔذ  

( ع3411ُ-3211دضِخ اِزظبص ِزٛعطخ اٌشذح ٚعش٠ضخ عٕذ ) - أ
-1

 .  (OH)رعٛد اٌٝ رشدد  

( ع1441ُٚل٠ٛخ عٕذ )دضِخ اِزظبص دبدح  - ة
-1

 Asymetricرعٛد اٌٝ اٌزشدد الاِزطبطٟ اٌغ١ش ِزٕبظش ٣ٌطشح 

Stretching Vibration (S=O)    ْٛفٟ آ٠-(OSO2)
2

 . 

( ع1141ُدضِخ اِزظبص دبدح عٕذ ) -جـ
-1

 Symetric Stretching Vibrationرعٛد اٌٝ اٌزشدد الاِزطبطٟ اٌّزٕبظش  

(OSO2)-فٟ ا٠ْٛ    (S=O)٣ٌطشح 
 2

 . 

(ع211ُدضِـخ اِزظـبص ِزٛعطخ اٌشذح عٕذ) -د
-1 

 . (C-S)رعـٛد اٌٝ رـشدد اطـشح  

(ع1040ُدضِـخ اِزظـبص ِزٛعطخ اٌشذح عٕذ)  -٘ـ
-1 

 (C-N)رعـٛد اٌٝ رـشدد اطـشح  
(10--7)
. 
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  IR Spectra of Complexes( آطيبف الأشعخ رذذ انذًشاء نهًعمذاد انًذضشح.2)

دضَ الاِزظبص ا١ٌّّضح  (HEPES)ا٤شعخ رذذ اٌذّشاء ٌٍّعمذاد اٌّذضشح ِع ا١ٌٍىبٔذ  ٌمذ أظٙشد أط١بف 

  -الاعبع١خ اٌزب١ٌخ:

فٟ ِجّٛعخ   (S=O)رغ١ش ٚاضخ فٟ شىً ِٚٛلع دضِخ الاِزظبص اٌعبئذح ٌٍزشدد الاِزطبطٟ اٌغ١ش ِزٕبظش ٥ٌطشح  - أ

ٔذ اٌذش. اْ اٌزغ١ش فٟ ِٛلع دضِخ الاِزظبص اٌعبئذح اٌٝ اٌغٍف١ًٔٛ ٚاٌزٟ ظٙشد عٕذ رشدد أعٍٝ ثبٌّمبسٔخ ِع ط١ف ا١ٌٍىب

ِٓ ا٤دٌخ عٍٝ دظٛي رٕبعك ِب ث١ٓ اٌىجش٠ذ فٟ ٘زٖ اٌّجّٛعخ    (S=O)اٌزشدد الاِزطبطٟ اٌغ١ش ِزٕبظشح ٥ٌطشح 

ٚا٠٤ْٛ اٌفٍضٞ
(11)

 . 

فٟ ِجّٛعخ اٌغٍف١ًٔٛ   (S=O)    دظٛي رغ١ش فٟ دضِخ ا٤ِزظبص اٌّغججخ عٓ اٌزشدد الاِزطبطٟ اٌّزٕبظش ٥ٌطشح  - ة

(ع1111ُثبعزضٕبء ِعمذ اٌفٕبد٠ً ٚاٌزٟ ظٙشد عٕذ )  ٚاٌزٟ ظٙشد فٟ ط١ف ا١ٌٍىبٔذ 
-1

 
 

ِّب ٠ذي عٍٝ أشزشان اٌىجش٠ذ فٟ 

اٌزٕبعك ِع ا٠٤ْٛ اٌّشوضٞ. 
 

ٚاٌزٟ ظٙشد   (C-S)آِب دضِخ ا٤ِزظبص اٌعبئذح ٣ٌطشح  -جـ
 

رشدد أعٍٝ فٟ ط١ف فمذ اص٠ذذ ٔذٛ    اٌذش  فٟ ط١ف ا١ٌٍىبٔذ

 .  اٌّعمذاد 

ٚاٌزٟ ظٙشد فٟ ط١ف ا١ٌٍىبٔذ اٌذش   فمذ ٌٛدع فٟ اط١بف ِعمذ اٌىٛثٍذ    (C-N)أِب دضِخ الاِزظبص اٌعبئذح ٌٍزشدد ا٢طشح -د

. أٙب اص٠ذذ ٔذٛ رشدد أعٍٝ د١ش ظٙشد   فذ١ٓ أص٠ذذ فٟ ثم١خ آط١بف اٌّعمذاد ٔذٛرشدد أٚطؤ   ِّب ٠ذي عٍٝ اشزشان 

إٌزشٚج١ٓ فٟ ع١ٍّخ اٌزٕبعك ِع ا٠٢ْٛ اٌفٍضٞ. رسح 
(11)

  

  M-N , M-Sوجش٠ذ  –ٔزشٚج١ٓ ٚفٍض  -اٚاطش فٍض -٘ـ

ِع ا٠٤ْٛ اٌفٍضٞ ظٙٛس دضَ جذ٠ذح ٌٚىٕٙب ضع١فخ فٟ ثعض آط١بف  (HEPES)ِٓ ا٤دٌخ اٌّّٙخ عٍٝ رٕبعك ا١ٌٍىبٔذ         

 ٌٛدظذ دضَ ا٤ِزظبص اٌعبئذح ٌٍزشدد الاِزطبطٟ ٣ٌطشح  اٌّعمذاد اٌّذضشح ٟٚ٘ فٟ ِٕطمخ اٌزشدد اٌٛاطئ. د١ش

(M-S)(341-231ُع )
-1

عُ    (221-291) (M-Nاِب دضَ اٌزشدد الاِزطبطٟ ٌلاطشح ) 
-1

 
 
شخظذ ٘زٖ اٌذضَ لذ ٚ 

ثٕبءاً عٍٝ ِبجبء فٟ اٌّظبدس 
(12-16)

 . 

(ع921ُفمذ ٌٛدظذ عٕذ)  (V=O)أِب اٌذضِخ ا١ٌّّضح ٌّعمذ اٌفٕبد٠ً  -ٚ
-1

 (HEPES)ِٚٓ ٘زٖ اٌّلادظبد ٔجذ اْ ا١ٌٍىبٔذ   . 

عٕذ رٕبعمٗ ِع ا٠٤ْٛ اٌفٍضٞ. ار اسرجظ عٓ طش٠ك رسح إٌزشٚج١ٓ فٟ  (bidentant Ligand)عٍه عٍٛن ١ٌىبٔذ صٕبئٟ اٌغٓ 

 ( ٠ج١ٓ ل١ُ آط١بف ا٤شعخ رذذ اٌذّشاء2ٚعٓ طش٠ك اٌىجش٠ذ فٟ ِجّٛعخ اٌغٍف١ًٔٛ. ٚجذٚي سلُ )  (C-N)ِجّٛعخ 

ِٚعمذارٗ  (HEPES)( رج١ٓ اط١بف ا٤شعخ رذذ اٌذّشاء ١ٌٍىبٔذ 2-1ِع ِعمذارٗ اٌّذضشح. ٚالاشىبي ِٓ) (HEPES)١ٌٍىبٔذ

 اٌّذضشح.

 

 يع يعمذاره انًذضشح (HEPES)( يجيٍ ليى آطيبف الأشعخ رذذ انذًشاء نهيكبَذ7جذول سلى )

 

(M-O)  (M-N) 

       

(M-S) 

  

(S=O) 

 ِزٕبظشح

(S=O)  

غ١شِزٕبظاٌ

 سح

(C-S) 

  

(C-N) 

  

 (OH)  د اٌّشوت 

- - - 1120 1220 600 1040 3200-

3400 

(HEPES) L   

950 450 320 1100(S) 1430(W) 630(W) 1010(W) 3300-

3500 
VO(HEPES)2 

A1 

- 590(W) 430 1150(M) 1370(VS) 630 1050 3300-

3500 
Co(HEPES)2 

A2 

- 440 380(W) 1160(M) 1350(S) 630(W) 1010(M) 3200-

3500 
Ni(HEPES)2 

A3 

- 520(W) 430(S) 1170(S) 1370(W) 625(W) 1030(5) 3300-

3500 
Cu(HEPES)2 

A4 

   S=Strong                w=weak                Vs=very strong            Mb 

=medium broad  
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 4- (2-hyroxy ethyl)-1- Piperazine ethane sulfonic acid - (HEPES) 

 

 

 

4- (2-hyroxy ethyl)-1- Piperazine ethane sulfonic acid - (HEPES) 

 

 

 

 

 

 

 

VO (HEPES)                                                                                  Co(HEPES)           

 

 

 

   

 

 

 

 

  

    

 

 

 

 

 

                                                                                   

Cu(HEPES)                                                                                              (HEPES) Ni  
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  عمذارهدساسخ آطيبف الأشعخ انًشئيخ وفىق انجُفسجيخ نهيكبَذ  وي  
 

  HEPESانهيكبَذ   - أ

وّز٠ت ٚثزشو١ض  DMSOرُ دساعخ اط١بف ا٤شعخ اٌّشئ١خ ٚفٛق اٌجٕفغج١خ ١ٌٍىبٔذ ِٚعمذارٗ ثبعزخذاَ داٞ ِض١ً عٍفٛوغب٠ذ    

10
-3

دضِزٟ اِزظبص   ٚرعٛد ٘زٖ الاِزظبطبد اٌٝ  HEPESِٛلاسٞ ٚثذسجخ دشاسح اٌغشفخ د١ش أظٙش ط١ف ا١ٌٍىبٔذ  

١nخ ِٓ)الأزمبلاد اٌىزشٚٔ
*

( ٚ )
*

  -(عٍٝ اٌزٛاٌٟ. ٚعٕذ ِمبسٔخ ط١ف ا١ٌٍىبٔذ ِع أط١بف اٌّعمذاد ٌٛدع ِب٠برٟ:

 أطيبف انًعمذاد  . - ة

dاظٙش ط١ف ِعمذ اٌفٕبد٠ً اٌزٞ رشر١جٗ الاٌىزشٟٚٔ ٘ٛ  -1
1

ٚلذ دٌذ اٌذساعبد (8)  دضِزٟ اِزظبص ا٤ٌٚىىّب ِج١ٓ فٟ اٌجذٚي 

اٌط١ف١خ
(17)

,
 18))

٘ٛ ٘شَ ِشثع  [VO(HEPES)2]ِٚٓ ٘زٖ اٌم١ُ ٠ّىٓ اْ ٔمزشح اْ شىً ِعمذ اٌفٕبد٠ً  عذ٠ذ ِٓ اٌجذٛسٌٍ  

 اٌمبعذح. 

d [Co(HEPES)2]ط١ف ِعمذ اٌىٛثٍذ  -2
7

فعٕذ ِمبسٔزٗ ِع ط١ف ا١ٌٍىبٔذ ٌٛدع اْ ٕ٘بن رغ١ش فٟ شىً                             

بد اٌٝ اٌّظبدس ٠ّىٓ اْ ٔمزشح اْ شىً اٌّعمذ ٚثبلاعزٕ اٌذضِخ ٚظٙٛس اِزظبطبد جذ٠ذح د١ش ظٙشد دضِخ اِزظبص 

 اٌغطٛح  . ٟ٘ٛ سثبع

II [Ni(HEPES)2] dأِب ِعمذ ا١ٌٕىً  -3
8

                    ٚثبلاعزٕبد اٌٝ  ا٤خضش اٌفبرخ فمذ آظٙش ط١فٗ دضِخ اِزظبص   

 ِبٚسد فٟ الادث١بد ٠ّىٓ اْ ٔمزشح اْ شىً ِعمذ ا١ٌٕىً ٘ٛ ِشثع ِغزٛٞ. 

II [Cu(HEPES)2] dِعمذ إٌذبط  -3
9

رٚ اٌٍْٛ الاصسق اٌفبرخ فمذ أظٙش ط١فٗ دضِخ اِزظبص رخزٍف عٓ دضِخ اِزظبص  

جذٚي ٚ. ا١ٌٍىبٔذ د١ش  ٚثبٌّمبسٔخ ِع ط١ف اٌّعمذ اٌّذضش ِٓ لجٍٕب ف١ّىٓ اْ ٔمزشح اْ شىً اٌّعمذ إٌذبط ٘ٛ ِشثع ِغزٜٛ

( 2-1ِٚعمذارٗ. ٚا٤ط١بف ِٓ ) (HEPES)اٌّشئ١خ ١ٌٍىبٔذ  -( ٠زضّٓ ل١ُ ا٤ِزظبص ٤ط١بف ا٤شعخ فٛق اٌجٕفغج١خ8سلُ)

 ِٚعمذارٗ اٌّذضشح.  (HEPES)رج١ٓ اط١بف ا٤شعخ فٛق اٌجٕفغج١خ ٚاٌّشئ١خ ١ٌٍىبٔذ 

 

نزش. يىل (max)والأيزظبطيخ انًىلاسيخ  λ nm( يجيٍ ليى انطىل انًىجي 8جذول سلى)
-1

.سى
-1

 (HEPES)نهيكبَذ الأول  

10وثزشكيز  DMSOزيت ويعمذاره انفهزيخ في ي
-3

M وثذسجخ دشاسح انغشفخ 

 

 د
انًشكت 

Complexes 

انطىل 

 انًىجي 

λ nm 

 الأيزظبص

ABS 

 انعذد انًىجي

Wave 

number 

cm
-1

 

 خ يزظبطيالا

 انًىلاسيخ

 

 انًلادظبد

 

1 HEPES 
233 

286 

1.320 

1.440 

42918 

34965 

1320 

1440 

n  
* 

n  
*

 

2 VO(HEPES)2 
291 

876 

2.133 

0.360 

34364 

11415,5 

2133 

360 

 (C.T)أض٠بح ادّش أزمبي 

 (d-d)أزمبي

3 Co(HEPES)2 

291 

371 

605 

0.1819 

0.1283 

0.040 

34364 

26954 

16528 

181.9 

128.9 

40 

1)(أزمبي 

4

2

4 p ًٚرّض

v3 

1)(أزمبي 

4

2

4 F ًٚرّض

4v 

2أزمبي 

4

2

4  ً1 ٚرّضv 

4 Ni(HEPES)2 

291 

391 

627 

2.173 

0.1543 

0.08 

34364 

25575 

15948 

217.3 

154.3 

80 

 أض٠بح ادّش (C.T)أزمبي اٌشذٕخ

ggأزمبي 2

1

1

1   ً4ٚرّضv 

ggأزمبي  1

1

1

1  ً1ٚرّضv 

5 Cu (HEPES)2 
291 

520 

2.133 

0.253 

34364 

19230 

213.3 

253 

 أض٠بح ادّش (C.T)أزمبي

دضِخ جذ٠ذح ثغجت ا٤ٔزمبي 

gg  1

2

1
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 (HEPES)ط١ف ا٤شعخ فٛق اٌجٕفغج١خ ٚاٌّشئ١خ ١ٌٍىبٔذ                               

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

[VO(HEPES)2]                                                     [Co(HEPES)2] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cu(HEPES) 2                                                                    [Ni(HEPES)2                             
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                                Conclusionsالاسزُزبجبد         

 
 شخ١ظ١خ ٌٍّعمذاد اٌّذضشح فٟ ٘زا اٌجذش ثّب ٠ٍٟ: ٠ّىٓ ا٠جبص اٌّعٍِٛبد اٌّغزٕزجخ ِٓ اٌذساعبد اٌز 

٠شرجظ ِع  Bidentate Ligandصٕبئٟ اٌغٓ.      (HEPES)  ا١ٌٍىبٔذ  لشاءح اط١بف ا٤شعخ رذذ اٌذّشاء أظٙشد اْ  -1

-فٟ ا٠ْٛ   (S=O)فٟ اٌذٍمخ ِٚع اٌىجش٠ذ ٌلاطشح (C-N)الا٠ْٛ اٌفٍضٞ عٓ طش٠ك إٌزشٚج١ٓ ضّٓ ِجّٛعخ 

(OSO2)
2

 ٕذ د١ش ع 

ٔذٛ  ١ٌٍىبٔذ اٌذش ِع اٌّعمذاد ٔجذ ٕ٘بن أض٠بح (S=O)ِمبسٔخ رشدداد الاِزظبص اٌّزٕبظشح ٚغ١ش اٌّزٕبظشح ٤طشح  -4

طٛي ِٛجٟ أطٛي. ٚ٘زا د١ًٌ عٍٝ اْ اٌىضبفخ الاٌىزش١ٔٚخ ث١ٓ اٌىجش٠ذ ٚالاٚوغج١ٓ رعبٟٔ ِٓ لٍخ ثغجت رٕبعك ا٠٤ٛٔبد 

ٚ٘زا د١ًٌ اضبفٟ اٌٝ اْ اٌزٕبعك ٌّجّٛعخ اٌغٍف١ًٔٛ   (S-O)ب عٕذ ا٤طشح اٌفٍض٠خ ِع اٌىجش٠ذ ٚأض٠بح اٌشذٕخ ٚلٍزٙ

فٟ ج١ّع  (M-O)٠ىْٛ ِع اٌفٍض عٓ طش٠ك اٌىجش٠ذ ١ٌٚظ الاٚوغج١ٓ لاع١ّب عذَ ظٙٛس اِزظبص ِز١ّض لاطشح 

ٚلذ  (V=O)٠َٛاٌّعمذاد اٌزٟ دضشد ٚدسعذ ِب عذا ِعمذاد اٌفٕبد٠ً ٚاٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب الاٚوغج١ٓ جضء ِٓ ا٠ْٛ اٌفٕبد

لش٠جخ ٠ّىٓ اعزعّبٌٙب  (d)٠عضٜ ادذ أعجبة ٘زا اٌزذٛي عٕذ ِجب١ِع اٌغٍف١ًٔٛ عجت ادزٛاء رساد اٌىجش٠ذ عٍٝ اٚسثزبلاد 

 فٟ اٌزآطش ِع ا٠٤ٛٔبد اٌفٍض٠خ. 

الا٠ٛٔبد ١ٌىبٔذ( ِع -()فٍض4:1إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ)   ِع ا٠٤ٛٔبد اٌفٍض٠خ ٚثبٌٕغت ا١ٌٌّٛخ  (HEPES) أْ ع١ش اٌزفبعً ِع  -3

M)اٌضٕبئ١خ  اٌشذٕخ اٌّٛججخ
2+

))   (Cu
2+

,Ni
2+

,Co
2+

,VO
2+

). 

ٚاٌّعمذاد اٌّذضشح رج١ٓ اْ ٕ٘بٌه     (HEPES)  ١ٌٍىبٔذ UV-Visibleاٌّشئ١خ  -ِٓ رذ١ًٍ آط١بف ا٤شعخ فٛق اٌجٕفغج١خ -2

 اخزلافبد ٚاضذخ ٠ّىٓ ا٠جبص اّ٘ٙب ِب٠ؤرٟ: 

فٟ اط١بف اٌّعمذاد صّب١ٔخ اٌغطٛح ٚسثبع١خ اٌغطٛح ٚظٙٛس ٘زٖ  V1 V3, V2ظٙٛس دضَ ا٤ِزظبص اٌزٟ ٠شِض ثٙب  - أ

dاٌذضَ وٍٙب أٚ ثعضٙب ِٓ ا٤دٌخ اٌّّٙخ عٍٝ رى٠ٛٓ اٌّعمذاد اٌزٟ ٠٤ٛٔبرٙب اٌزشر١ت ا٤ٌىزشٟٚٔ ِٓ 
1

dاٌٝ  
9

 . 

رغ١ش فٟ شذح ٚأصادخ صسلبءٚاٌّشئ١خ عبٔذ ثعض اٌزغ١شاد ِضً: اصادخ دّشاء -فؤْ اط١بف ا٤شعخ فٛق اٌجٕفغج١خ (d-d)  - ة

 ٘زٖ اٌزغ١شاد رذي عٍٝ دظٛي اٌزفبعً ِبث١ٓ ا١ٌٍىبٔذاد ِع اِلاح اٌفٍضاد. ٚظٙٛس دضَ جذ٠ذح ٛ اٌذضِ

 

 انًمزشدخ نهًعمذاد  الأشكبل انهُذسيخ
ِعمذ اٌفٕبد٠ً -1

2+ 
 

 
VO اٌّذضش فٟ ٘زا اٌجذش ٠ذزٛٞ عٍٝ أ٠ْٛ اٌفٕبد٠َٛ سثبعٟ اٌشذٕخ اٌّٛججخ(V

4+
ٌٚٗ إٌظبَ  (

d)ٟٔالاٌىزشٚ
1
 4.44اٌّغب٠ٚخ اٌٝ  10Dqٚرٌه فٟ دبٌخ اٌٙشَ ِشثع اٌمبعذح ثبٌّمبسٔخ ِع ل١ّخ  2.22رغبٚٞ  10Dqفٙٛ ٠ّزٍه  (

ٌّعمذ اٌفٕبد٠ً ٌىٛٔٗ اوضش  Square pyramid فٟ دبٌخ صٕبئٟ اٌٙشَ اٌّضٍضٟ ٌٙزا لذ ٠ىْٛ ِٕبعجبً الزشاح شىً اٌٙشَ اٌّشثع اٌمبعذح

 .   اعزمشاساً 

 : د عذد انزُبسك انشثبعيانًعمذاد را -2
ٚاٌّشثع      etrahedral( ٟٚ٘ اٌشثبعٟ اٌغطٛح 2ٕ٘بٌه شىلاْ ٕ٘ذع١بْ ِذزّلاْ ٌٍّعمذاد اٌزٟ ٠٤ٛٔبرٙب اٌفٍض٠خ اٌعذد اٌزٕبعك)

 .ٚعبدح ٠فضً اٌشىً سثبعٟ اٌغطٛح عبدح ِع ١ٌىبٔذاد وج١شح اٌذجُ ٚا٠٤ٛٔبد اٌفٍض٠خ اٌزٟ ٌٙب رشر١تSquare planerاٌّغزٛٞ 

اٌىزشٟٚٔ ِشبثٗ ٌٍزشر١ت الاٌىزشٟٚٔ ٌٍغبص إٌج١ً ٚاٌزٞ ٠غّٝ ثبٌزشر١ت الاٌىزشٟٚٔ اٌىبرة ٌٍغبص إٌج١ً.
19))
 Pseudo –nobel 

gas configuration d
10

d) ِضً    
7
) Co

+2
 .  

    

d)اِب اٌشىً اٌّشثع اٌّغزٛٞ ف١فضً ٠٥ٌٛٔبد اٌفٍض٠خ راد اٌزشر١ت الاٌىزشٟٚٔ    
8
ptِضً    (

2+
,pd

2+ 
 Ni

2+ 
د١ش رظٙش   

ِعمذارٙب اٌشثبع١خ اٌزٕبعك شىً اٌّشثع اٌّغزٛٞ ِع ١ٌىبٔذاد راد ِجبي لٛٞ
(19)

 Strong Field Ligand  ُٚفٟ ثذضٕب ٘زا ر

Niرذض١ش ِعمذاد سثبع١خ اٌزٕبعك ٌىً ِٓ 
2+ 

d)ٟٚ٘ راد رشر١ت اٌىزشٟٚٔ 
9
) Cu

2+
,(d

8
  ١ٌىبٔذ (HEPES )وّب اْ ا١ٌٍىبٔذ   (

فبسغبً ٚشٌّٛٗ  (d)سثزبيٚدٛي ا٠٤ْٛ اٌفٍضٞ ٚثزٌه ٠ظجخ ا  رٕبعك  ِٛلع  ا ٠ّضً ِجبي لٛٞ لأٗ   عزجش ا١ٌٍىبٔذصٕبئٟ اٌغٓ ٠ٚ

dsp)ثع١ٍّخ رٙج١ٓ
2
اٌخبط١خ ثشىً اٌّشثع اٌّغزٜٛ ٚثزٌه سثّب ٠ىْٛ الزشاح اٌشىً اٌّشثع اٌّغزٛٞ ٘ٛ إٌّبعت ٌّعمذاد ٘زٖ  (

 ش. ا٠٤ٛٔبد ٚاٌزٟ رُ رذض١ش٘ب فٟ ٘زا اٌجذ
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