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ي وملاذي في وحدتي ونوري في ظلمتيالى سندي في شدت

الاھداء



}االله جل جلاله{

الى ،.الى من اعطاني ولم يزل يعطيني بلا حدود .. نبراسي الذي ينير دربي الى  قدوتي الاولى و
. ،ولكن لااملك الا ان ادعو االله عز وجل ان يبقيك ذخرآ لنا،، من رفعت راسي عاليآ افتخارآ به 

..اطال االله عمرك فيما يحب ويرضا 

}}الى والـــــــــــــــــــــدي الحبيب{{

اخط لك .. ويا من علمتني الصمود مهما تبدلت الظروف .. الى من علمتني ابجديه الحروف 
وكلمات تتردد على كل لسان ـــ نعم .. وكلمات ملؤها شكرآ وعرفان ..كلمات مدادها حبر دمي 

انها امي  

}}الى امـــــــــــــي العزيزه{{

::الىى من اشاركهم  كل حياتي ،، ــــــوع اضـــــــــــــاءت لــــــــــي دربــــــيالى شــــــــــــــــــــــــــمــــــــــــــــ

}}اخـــــــــــــــــــــــــواتي واخــــــــــــي{{

}ــــــــــــــــــــاتذتـــــــــــــــــي اســــــــــــــــ{{ الــــــــــــــــــــــــى كل من علمنــــــــــــــــــــــــــــــــــي حــــــــــــــــــــرفآ 

...الى كـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل من قدم لي كلمه او اعاننــــــــي بكتابه ورقه اواضــــــــــــــــــــاف لمعلوماتــــــــــــــــــي شيئآ 

""وصـــــــــــــــــــبرك ســـــر تميــــــــــــز، مثــــــــــــــــــــــــــــــابرتك ســـــر نجاحك ،واصرارك ســــر تفــــــــــــــوقك"" 

وثمره نجاحي وتخرجي راح تكون اقل شي اقدمه الاهلي والاستاذي ولنفسي والي

................تعبتهم وياي مدة البحث

فرح

والتقدیرالشكر



وقل ربي اوزعني ان اشكر نعمتك التي انعمت علي وعلى والدي وان اعمل صالحا ""
صدق االله العظيم"" ترضاه وادخلني برحمتك في عبادك الصالحين 

الذي هداني ويسر لي امري ومنحني العزم والصبر وحبب لي  اسجد الله  حمدا وشكرا
....البحث العلمي  واعانني على انجاز هذا العمل المتواضع وما توفيقي الا باالله 

لا يسعني بعد الانتهاء من اعداد البحث ان اتقدم بجزيل الشكر وعظيم الامتنان الى 
....  اســـاتذتــي الافـــاضل 

الدكتور خالد جواد العادلي:: ص الى اساتذتي ومشرف البحث واتفضل بالشكر خا

واتقدم بالشكر الى الدكتور هيثم كاظم لما احاطني من توجيهات ومساعدتي طيلة ,
...مدة البحث 

الخلاصة



نظرا  للأهمية الكبيرة والاستخدامات  الواسعة الانتشار لمركبات الازو  المتجانسة الحلقة منها الطبية

والصناعية  

فقد تضمن البحث هذا البحث تحضير نوع من الكواشف الازو العضوية  الحاوي على مجموعة ازو واحدة 
وهو الكاشف                                                

                            Z)-3-((4-hydroxyphenyl)diazenyl)phenol

المرئية–شخص الليكاند  المحضر بواسطة قياس الاشعة تحت الحمراء  والاشعة الفوق البنفسجية 

حيث كانت قيم ) 222.50(التي اضهرت نتائج قمتين وكانت اعظم قيمة للامتصاص عند الطول الموجي 
)  1.585(الامتصاصية 

المواضیعفھرست
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المقدمةالاولالفصل

)1(

المقدمة

Introduction
عامةمقدمة1-1

المركبات التناسقیة هي المركبات التي تحتوي على ایون او ذره مركزیه تكون محاطه بعدد من 

لقد تم ) 1(الایونات او الجزیئات التي یطلق علیها اللیكاندات  في احدى حالات التأكسد  الشائعة

اكیب تطبیق الكیمیاء التناسقیة على المعقدات العناصر الانتقالیة وكان لها اسهام مجدد في تر

هذه المعقدات وفي تحدید  التركیب والتاصر ــ وعلى الرغم من حصول تقدم كثیر في هذا المجال 

استنبط وارنر نظریته التناسقیة 1893الا انه لا یوجد  ما یعادل  عمل الفرید فرنز حیث انه عام 

التكافؤ الشهیرة التي اصبحت اساسا للنظریات الحدیثة حیث افترض ان كل فلز یمتلك نوعین من

ـ تكافؤ اولي متأین  یعرف بحاله التأكسد وتكافؤ ثانوي غیر متأین یعرف بالعدد التناسقي وكذلك 

تتشبع بالأیونات السالبة او الجزیئات المتعادلة وبهذا فان كل فلز یحاول ان یشبع كلا التكافؤین 

اما النظریة ـــ)2(ز المركزيوتتجه التكافؤات الثانویة نحو مواقع ثابته في الفراغ  حول الایون الفل

تعرف التاصر في المعقدات على انه تفاعل بین الحامض والقاعدة تتضمن تكوین )لویس(

ـ وقاعده ) المادة المستقبلة لزوج الالكترونات (اواصر تساهمیه ــــ تناسقیه بین حامض لویس 

عدد ناقص من ویحتوي الایون الموجب على)  المادة واهبه لزوج الالكترونات (لویس 

الالكترونات وعمل حامض له القدرة على التفاعل مع القواعد الملائمة لتكوین مركبات معقده 

ویعزى تكوین المعقدات الى میل الایون الفلزي  لا إشباع الاوربیتالات الفارغة للحصول  الترتیب 

ـ)3(ــــبیلة الالكتروني او الصیغة الكترونیه مشابهه للترتیب الالكتروني  للغازات الن
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مركبات الازو1-2

وتـرتبط بهـا علـى كـلا N=Nیطلق اسم مركبات الازو  على تلك التي تحتوي على مجموعه الازو

ــــسمى مركبــــات الازو  ــــذلك ت ــــه ول ــــشابهتان أروماتیــــه او الیفاتی ــــان  عــــضویتان مت طرفیهــــا مجموعت

متجانسه  ــ او مجموعتان عضویتان غیر متشابهتان هما  مركبات الازو غیر متجانسه حیث من 

الامینـات وجـد بیتـر كـریس  ان1858ـ ففـي سـنه ) 4(الممكن ان تكون مجموعه الالكیل  او اریل

الاروماتیة الأولیة تتفاعل بـسرعه مـع حـامض النتـروز فـي درجـات الحـرارة الواطئـة معطیـه املاحـا 

ســهله الــذوبان فــي المــاء اطلــق علیهــا اســم امــلاح الــدیازونیوم  وكمــا موضــح فــي المعادلــة التالیــة

)5-6 (

ان ملــح الــدیازونیوم  النــاتج یكــون متوســط الثبــات فــي درجــات الحــرارة المنخفــضة ولكنــه ســریعا مــا 

ویجـــري هـــذا التفاعـــل  بواســـطه نتریـــت الـــصودیوم وحـــامض )7(یتفكـــك بارتفـــاع درجـــات الحـــرارة 

ـ)8(ـــ على هذا التفاعل ) الدیدزة(في درجات الحرارة المنخفضة ـ وتسمى العملیة الهیدروكلوریك

لقد وجد هنترش ان املاح الدیازونیوم تكون املاحـا معقـده مـع كثیـر مـن الفلـزات الثقیلـة كـالبلاتین 

والــذهب والعدیــد مــن العناصــر الانتقالیــة  وتعــد امــلاح الــدیازونیوم ذات اهمیــه خاصــه فــي مجــال 
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یــــات التكــــوین الكیمیــــائي فــــي الكیمیــــاء العــــضویة فمــــن طریقهــــا یمكــــن التحــــضیر الكثیــــر مــــن  عمل

تعرفهـــا كمــــشتقات IUPACان التــــسمیه النظامیـــة وفــــق النظـــام العــــالمي  ) 9(المركبـــات العـــضویة

اذا نستبدل كلا ذرتي الهیدروجین بمجموعتین فنیـل فتـسمى حینهـا diimineاوdiazenللدیازین  

)(diphenyldiazene)azobenzene)(10  ( المجوعتــــــــــان العــــــــــضویتان الیفــــــــــاتیتین ســــــــــمیت

ـــــــه  ـــــــات الازو الالیفاتی ـــــــى N=N-R-Rوبمركب ـــــــسریع ال ـــــــسبب تفككهـــــــا ال ـــــــل شـــــــهره ب وهـــــــي الاق

)12(diethyi azoـــــــdiethyi diazeneومثالهـا المركـب ـــــ)11(الهیـدروكربونات والنتـروجین

كما في الشكل التالي 

فـي المركبـات الالكيـل ازو مـع C-Nفي درجات الحرارة المرتفعـة او عنـد التـشعيع تتفاعـل الأصـرة المزدوجـة 

بــات الازو الاليفاتيـــه فقــدان جزيئــة النتـــروجين لتنــتج الجــذور الحـــرة وبــسبب هـــذه العمليــة تــستعمل بعـــض المرك

)  مركــب  كبادئــات فــي تفــاعلات الجــذور الحــرة مثــل  AIBN) -azobisisobutylonitrile

)13(–المستخدم بشكل واسع في عمليه البلمرة كبادئ 
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ثايوزوليل -2(- 3{ المركب وتزداد استقراريه مركبات الازو الاليفاتيه عندما يحتوي تركيبها على صيغ كما في 
)14(دايول 4,2-بنتان })ازو 

ات الازو امــا اذا كانــت مجــاميع المرتبطــة علــى طرفــي مجموعــه الازو الجــسرية مجــاميع اروماتيــه فتعــرف بمركبــ

بـسبب اسـتقراريتها العاليـة وسـرعه )15(الاروماتية وهـي عـادة مركبـات اكثـر انتـشارا مـن المركبـات الازو الاليفاتيـه

تفاعلهــا مــع الايونــات الفلزيــة واســتقرار معقــداتها المتكونــة لــذلك اعتبــرت مركبــات واســعه الانتــشار والاســتخدام 

لصيغ الرنينيه  للحلقات الاروماتية المرتبطـة علـى طرفـي تلاحظ ان سبب استقراريتها وجود اوبذلك)16-17(

)18(جسر الازو كما هو الحال في مركب الازو بنزين الموضحة صيغته التركيبية في الشكل التالي 

–وترجع اهميه مركبات الازو الاروماتية أيضا الى احتواء على موقعين او اكثر من مواقع التاصر 

تصنيف ليكاندات الازو1-3
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 بمـا ان مركبـات الازو تحتـوي  علـى اكثـر مـن موقـع للتاصـر  :: اعتمادا على مو قع التناسـق

واقع التناسق في  المركـب دد ملذلك يمكن ان تصنف الى انواع من الليكاندات اعتمادا  على ع

:::

ليكاند ازو احادي السن-1
تسلك مركبات الازو كاليكاندات احاديه السن  عند ارتباطها مع بعض الايونات الفلزية ويكون التناسق عن  

)19(اميدازول الفظه) ــــ فنيل ازو2(نترات بس طريق احدى ذرتي النتروجين لمجموعه الازو الجسرية مثل 

ائي) ازوبریدیل-4(-4السنالحادیةاللیكاندتوضحانالتالیتانالمركبتانوكذلك لثن یناثی انل

)PAEA()20(بنزینازوكلوروثنائي-4,3و)21(
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:السنثنائیةلیكاندات-2

يكون التناسق لهذا النوع  من الليكاندات من موقعين الموقع الاول عن طريق  احـدى ذرتـي  نتـروجين مجموعـه 

ق المجـاميع المعوضـه علـى جـانبي الازو الجسرية البعيدة عن الحلقة غير المتجانسة اما الموقـع الاخـر فهـو طريـ

ديـازين  } ـــــ كبريتات النفتالين ـــــــ ايـل 6ــــ هيدروكسي ـــــ2{ــ2المركب  مجموعه الازو الجسرية كما هو الحال في 

...)22(كبريتات ملح الصوديوم 7ثيازوليل ازو }d{ميثوكسي -6ــــ

ث ونحی قیك نالتناس قع روجینذرةطری ةنیت ةالازومجموع نالقریب ةع رالحلق غی

للحلقةالبعیدةالازونیتروجینذرةفيولایكونالمتجانسةغیرالحلقةنیتروجینوذرةالمتجانسة

انسالازومركبفيالحالوكذلك، مستقرةغیررباعیةحلقةتكونبسببالمتجانسةغیر متج
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فيالتركیبیةصیغتةوالموضحة،)23(امینوفینول-5-)ازو)البنزویكحامضبارا(-4(-2الحلقة

)24(الاتيالشكل

::ـــــ ليكاندات الازو ثلاثية السن 3

ان التناســق فــي هــذا النــوع مــن الليكانــدات يكــون عــن طريــق احــدى  ذرتــي النتــروجين لمجموعــه الازو الجــسرية 

البعيـــدة عـــن الحلقـــة غيـــر المتجانـــسة ونتـــروجين تلـــك الحلقـــة امـــا الموقـــع الثالـــث فيكـــون علـــى  الطـــرف الاخـــر 

لــى بروتـون قابــل للاســتبدال  لمجموعـه الازو اذا احتــوى علـى مجموعــه معوضــه فـي الموقــع وأرثــو تكـون حاويــه ع

مثل 

SO3 H \\ COOH \\ OH

كمجـاميع حامـضيه  واذا كانــت قاعديـه أيــضا مثـل الامينــات ويـؤدي الارتبـاط الــى تكـوين حلقــه خماسـية مــستقرة 

:كما في الصيغة التالية )25(دايون3ـ1سايكلو  هكسان } ـــــ يل ازو 2ثيازول ـــــ{ـــ2. ...مثل المركب 
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::اهم المجالات التطبيقية لمركبات الازو1-4

على الرغم من التقـدم العلمـي والتكنلـوجي للأجهـزة المـستخدمة لتحليـل وتعـين الكميـات الـضئيلة مـن الأيونـات 

الفلزية فقد وجد ان المركبات الازو تعد هي الافضل في التعين السريع للكميات الضئيلة جدآمن هذه الايونات 

اذا اســتغلت صــفة اللــون الــسائدة لهــذا .. ملونــه) 27-26(نظــرا لقابليتهــا العاليــة علــى تكــوين معقــدات مــستقرة

ولهـذا )29-28(النوع من المركبات ومعقداتها المخلبيه في المحاليل المائية او العضوية فـي التحاليـل الطيفيـة

ككواشــف ذات }TAC::TAN:PAN:TAR{ الــسبب اســتخدمت كواشــف طيفيــة فقــد اســتخدام الــــــ

ـــة عـــاليتين لتعـــين النيكـــل والرصـــا ـــي فـــي نمـــاذج مختلفـــة حـــساسيه وانتقائي ـــائي والثلاث ـــاليوم الثن ـــد والث ص والحدي

باعتبـاره الأفـضل للتعـين الطيفـي المباشـر للنحـاس .)31(}Br-PADPA_5{كما اسـتخدم كاشـف)30(

ــدم وفــي وســط  ـــاسيتون{فــي بلازمــا ال بــدون الحاجــة الــى الاســتخلاص بالمــذيبات العــضوية واعطــى قمــه }مــاء ــــ

نـانومتر عـن قمـه الليكانـد الحـر }91{نانومتر اذا عانت هذه القمه ازاحة حمراء تقدر ب}556{امتصاص عند 

وتعكــس قيمــة الامتــصاصية }1:1{الليكانــد :وبنــسبة فلــز }PH}907كمــا وجــد ان التناســق قــد تــم عنــد ... 

}104*6.87=€{المولاريه العالية 

كمـا تعكـس قيمـه ثابـت ) II(ون النحـاس سـم  لمحاليـل هـذه  المعقـدات حـساسيه الليكانـد تجـاه ايـ. مول.لتر 

تـم التعـين الطيفـي والتلقـائي )32(وفـي  دراسـة اخـرى.مدى استقراريه المعقد المتكـون ) 106*6(الاستقرار يه 
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مـن حـامض البوريـك بتركيـز PANلكل مـن الايورييـوم  والبراسـيديميوم  وبـدون فـصل مـسبق باسـتخدام كاشـف 

هــو الافــضل PANان كاشـف ) 33(وجماعتــهMENDEZكمـا وجــد ) 902(PHمـولاري عنــد )0.02(

لتعين النودميوم في الزجاج اذا اعطى افضل حساسيه مقارنه بكواشف عضويه اخرى اما الكاشف 

ـــ ثنائي امينو فينـول فقـد اسـتخدما لتعـين الكميـات الـضئيلة جـدآمن البلاديـوم مـن مـصادر 5ـ)ــ بريديل ازو2(ـــــ 2

اما الخارصين لكونـه يـدخل )34(المساعدة  الهيدروجينية والنماذج البايولوجيهمختلفة مثل السبائك  والعوامل

فــي تركيــب الكثيــر مــن المستحــضرات الــصيدلانية  فقــد تــم تعــين نــسبته بالاســتعانة بــبعض مركبــات السالــسيليك 

فـي كونـه )TARFR(ــــــ ريـزو سـينول 6ـــــــ) ـــــ ثايازوليـل ازو 2(ـــــ4الكاشف)36(كما تكمن اهميه)35(ازو

ولقد لوحظ ان الكاشف اعـلا يعطـي . في المياه )II(افضل  في التعين الكميات الضئيلة والسامه من الرصاص 

...لبنفسجي حساسيه عالية جدا مقارنة مع بقيه الكواشف العضوية الاخرى مثل البورمرين  ومشتقاتها والاثيل ا

لقد اثبتت مركبات الازو جدارتها أيضا في حقل الكرومو غرافيا حيث تعتبر تقنيه كروماتوغرافيا الايـون المخلبـي 

من التقنيات المهمة لتعين الكميات الضئيلة جدا من الايونـات الفلزيـة عنـد تحليـل معقـداتها المخلبيـه المتكونـة 

ــه تكــوين معقــد مخلبــي مــع كرومات ــة التعــين امــرآ ســهلا وان الفائــدة مــن دمــج عملي ــون تجعــل امكاني ــا الاي وغرافي

لـوحظ ازديـاد انتقائيــة الايونـات الفلزيـة عنـد اســتخدام) 37-38(باسـتخدام راتـنج مخلبـي وفـي اكثــر مـن دراسـة

)TAR(

....مع البولي ستارين كراتنج مخلبي وفقا للتسلسل الاتي 

Au(III)>Pt(Iv)>Ag(I)>Pd(II)>Hg

(II)>Fe(III)>Cu(II)>Zn(II)>Cd(II)>Ni(II)=CO(II)

ISShiki andمـــــن التطبيقـــــات الاخـــــرى هـــــي اســـــتخدامها كمبـــــادلات ايونيـــــه لونيـــــه فقـــــد اوضـــــح 

nakayama)39(
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AMBERLITe XAD(مع راتنج ) TAR…TAC(انه من الممكن استخدام  ..4resin(

الممتــز علــى الــسطح الــراتنج فــي TACيتفاعــل مــع ) II(بلــت اذا  ان الكو.. لتعــين الكوبلــت فــي الخلويــات 

وكـذلك اثبتـت ... مباشـره بواسـطه اوكـسجين المـاء III)(المحيط القاعدي مكونآ معقد يتأكـسد الـى الكوبلـت 

)40(وفــــي تقنيــــه الــــرذاذ الكرومــــاتوغرافي) 34(هــــذه الكواشــــف جــــدارتها فــــي حقــــل الكرومــــو غرافيــــا الورقيــــة

للكشف عن الايونات الفلزية ) 43-42( وتقنيه كروماتوغرافيا السائل العالي)41(وكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة

....نانو غرام والتي تتلون بالوان مختلفة عند التعرض لهذه الكواشف )50ـــــ40(التي  لا تتجاوز تركيزها 

ا اســـــــتخدامه فـــــــي تقنيـــــــه الحقـــــــن الجريـــــــاني أيـــــــض)45-44(ومـــــــن الاســـــــتخدامات المهمـــــــة لمركبـــــــات الازو

FLowlinjection Analysis)FIA ( وقد طبقت هذه التقنية في مجال التحليل الزراعيـة والكيميـاء

ي الــسريريه وكــذلك المجــالات  رعھ ف ل وس ي العم ساطھ ف ن ب ھ م ز ب ا تتمی ة لم صناعیة المختلف ال

ـــ برومـو 5(ــــ2وبالكاشـف الفلزية وقد استعين بهذه التقنية التعین التلقائي للكمیات الضئیلة من  الایونات

لتعـــين البلاديـــوم فـــي مخلفـــات وقـــود انيلـــين  )ــــــــ ســـلفوبروبيل امينـــو nــــ ــــــــ بروبيـــل  n(5) ـــــــ بريـــديل ازو 2ــــــ 

نـد ليكا::وبنـسبه فلـز )PH)302السيارات وفي حشوه الاسنان اذا يتفاعل الكاشف سـريعا مـع البلاديـوم عنـد 

، لتـر ) 104*908(نـانومتر وامتـصاصية مولاريـه )612(مكونآ معقد لون ازرق وله طـول المـوجي الأعظـم ) 1:1(

Niالتكـافؤ  وباستخدام التقنية نفـسها تـم فـصل وتعـين البـاديوم عـن بقيـة الايونـات الفلزيـة ثنائيـة -1سم.مول 

لتر. ملغم)20ــــ 10(من دون حدوث تداخل الى حد Feـــــــ Coــــــــ

تخدم ة اس ة مماثل ي دراس ة )TAN()46-47(وف د الثنائی ل والحدی ین والنیك ات الخارص ین ایون لتع

ر )49-48(بائكمختلفة اما في مجال السPHالتكافؤ في الماء وفي  ات الازو دور كبی ان لمركب فك

ل  در النیك د ق ا فق ة فیھ ات الفلزی سب الایون ین ن ي تع سبائك) II(ف ي ال د ( ف تخدام اللیكان باس

ینول )ــ ثایازول 2سلفوــ5(4 د ریزوس م )PH)605عن وجي الاعظ ھ الم دا طول ى معق ث اعط حی

ي) 500( روم ف در الك ا ق انومتر كم ف )51-50(ن تخدام كاش ستیل باس ن ال بیكة م ھ )TAR(س لأن

تخدام  روم وباس ع الك ة جدا م ان )  EDTA(یعطي انتقائیة عالی ل حجب وك ول PHكعام لمحل

ھ)507( صاصیة المولاری ت الامت ة اذا كان ائج مقبول ر) 27300( اعطت ھذه الدراسة نت ول . لت م
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م . دى ...س من الم روم ض ین الك ن تع ن الممك ھ م د ان د وج ـ3(وق ن )0.05ـ رام وم ایكرو غ م

ة اذا  وده عالی باغ ذات ج ا اص داتھا كونھ ات الازو ومعق ة لمركب صناعیة المھم تخدامات ال الاس

ود .. دمت في صناعة الانسجة الصوفیة والقطنیة والالیاف الصناعیة والجلود استخ ان للجل د ك وق

ر النصیب  ا وشدة %) 90(الاكب ا وثباتھ باغ فعالیتھ ذه الاص ت ھ د اثبت تخدامات ولق ذه الاس ن ھ م

تخداماتھا ھولة اس شكل ) 53-52(لونھا فظلا عن س داتھا وب ات الازو ومعق تعمال مركب م اس ا ت كم

أثیر ) 55-54(ي مجال الاطعمةواسع  ف ة الت ي دراس احثین ف ا الب ا دع والادویة ومواد التجمیل مم

ة و الاورام الخبیث یط نم ى تثب ا عل ات وقابلیتھ ذه المركب وجي لھ ة )56(البیول ذلك میكانیكی وك

الاختزال البولاروغرافي والذي یوازي عملیات الایض الغذائي لھذه المركبات في داخل الكائنات 

)58-57(الحیة 

:تصنیف وتسمیة لیكاندات الازو1-5
ــN=Nــتعد مركبات الازو من الكواشف العضویة حیث تحتوي على مجموعة الازو الجسریة 

بط  ذلك ارت بسب التوسع الكبیر في تحضیر الاصباغ التي تنتمي الى انواع مختلفة من المركبات ل

ا تصنیفھا وتسمیتھا العلمیة بصعوبات كبیره نتیجة تنو صول علیھ ع تركیبھا الكیمیائي وطرق الح

ة  ماء مختلف سھا اس باغ نف ى الاص ق عل ت تطل ة كان شركات المنتج تخدامھا ولأن ال الات اس ومج

ضام  ود ن ى وج ة ال ت الحاج د دفع ذلك فق صیغة ل ائي لل ب الكیمی لة بالتركی ا ص یس لھ ة ول تجاری

::نف بطریقتینتصنیف عالمي متفق علیة وقد تحقق ذلك فعلا واصبحت الاصباغ تص

یعتمد على التركیب الكیمیائي وھو یستخدم من قبل المصنعین للأصباغ:: الاولى

یعتمد على طبیعة استخدام الصبغة وھذا النظام یستخدم من قبل المستھلك::الثانیة

امیع دد مج سب ع باغ الازو ح صنیف اص ضام ت بغة ن ل ص بح لك ذلك اص باغ وب ى اص الازو ال

صنف  د ت ددة الازو او ق باغ متع ة الازو واص باغ ثلاثی ة الازو واص باغ ثنائی ة الازو واص احادی

باغ سوكرومیة  اص امیع اك ى مج ا عل ا لاحتوائھ ضیة تبع باغ حام ى اص ة الازو ال ذات طبیع

ل  ضیة مث امیع COOHاوOHحام ى مج وت عل ة اذا احت ة قاعدی او NRHاو ذات طبیع

NH2اوNR2

في حالة احتواء الصبغة على كلا النوعین من المجامیع فیعتمد التصنیف في ھذه الحالة الى عدد و

امیع ذه المج وة ھ باغ الازو  . وق ئ اص ائي ال ا الكیمی سب تركیبھ باغ ح صنف الاص ن ان ت ویمك
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ة.. وأصباغ المعقدات الفلزیة واصباغ الانتراكوینون  باغ فعال ل اص الخ  او طبقا لاستخداماتھا مث

ن  ة واحدة م ى مجموع ا عل د احتوائھ اء عن ي الم ة ف واصباغ نسیجیة وتكون بعض الاصباغ ذائب

تعمال .. حامض السلفونیك  او اكثر  ة الاس سب طریق باغ ح ذه الاص كما یمكن أیضا ان تصنف ھ

...)60-59(الى اصباغ مباشرة واصباغ مثبتة واصباغ مظھره 

في مجال الكیمیاء اللا عضویة یوجد عدة اسالیب لتصنیف مركبات 1-6

::الازو ذات أھمیة البالغة وتصنف كالاتي 
:::اعتمادا على ارتباط المجموعة الفعالة الجسریة بمجامیع عدة 

::ـــ مركبات الازو الالیفاتیة 1
فقد ) Rـ|N=NـH(الیفاتیة ھي المركبات ترتبط فیھا المجموعة الجسریة بمجامیع عدیدة ومختلفة 

ات  ذه المركب سمى ھ سریة وت ة الج رفین للمجموع ن الط ترتبط مجموعة الیفاتیة واحدة أو أثنین م

ویعد ھذا النوع من المركبات من اشھر انواع الاصباغ المعروفة والتي ... اصباغ الازو الالیفاتیة 

ة  ات الطبیعی ي المنتج د ف شار )61(لا توج ة الانت ة قلیل داتھا الفلزی باغ ومعق ذه الاص د ھ وتع

روجین  دروكربون والنت ى الھی سریع ال ا ال ا وتفككھ دم ثباتھ ك لع تعمال وذل ر )62(والاس ویعتب

)63(ازو المتعدد مثالا لھذه النوعالمركب اثلین كلایكول

::ــ مركبات الازو الاروماتیة2
ھا مجامیع مرتبطة على طرفي مجموعة الازو یمثل ھذا الصنف ضمن المركبات التي تكون فی

فتسمى عندئذ اصباغ الازو الاروماتیة ومن احسن امثلتھا وابسطھا )ArـN=NـAr(الاروماتیة 

الذي یمتلك صیغتین السیز والترانس وفیھا تقع حلقتا البنزین للشبیھ سیز )64(مركب الازو بنزین 

لتأثیرات الفراغیة التي تمنع وقوع الحلقتین خارج المستوى لذرتي النتروجین ویعود السبب الى ا

)65(في المستوى نفسة والذي یؤدي بالنتیجة الى منع حدوث الرنین بالشكل المتوقع
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اما تسمیة مركبات اصباغ الازو الاروماتیة فھناك تسمیھ خاصة لكل مركب استنادا 

حیث ھناك عدة طرق منھا إعطاء موقع التسمیة في المركبات العضویة المختلفة الى انضمة

ثم فتح ) Ar(وذلك بذكر موقع مجموعة الارتباط بجذر الاریل ) ArــN=N(وتسمیة للمجموعة

قوس واعطاء رقم الموقع ارتباط الجذر الاریل بمجموعة الازو وذكر أسم مجموعة جذر الأریل 

بعدھا یتم غلق الأقواس وأخیرا ذكر ـــ N=Nـــوالتي تمثل المجموعة ) azo(بعد ذلك ذكر كلمة 

روماتیة ونتیجة لكثرة الاصباغ الأزو الأ... الاسم التجاري أو العلمي الشائع لمجموعة الأریل 

وتنوعھا وماتملكھ من إطالة في التسمیة فلسھولة التداول بھا تم ذكر صبغة مختصرة لاسم مركب 

الأزو الأروماتي تمثل أحرفا مشتقة من أسم ھذا المركب فظھرت مختصرات كثیرة لأسماء ھذه 

ویعتبر ھذا النوع من الأصباغ واسع الانتشار وذلك لأستقراریتھا العالیة )66(المركبات العدیدة 

......واستخداماتھا المتعددة في شتى المجالات 

تصنیف  مركبات الازو اعتمادا على نوع الحلقات المرتبطة على 1-7

:::طرفي مجموعة الازو الجسریة 

::مركبات الازو غیر متجانسة الحلقة ــ1

حظى  ھذا النوع من  مركبات الازو على أھمیة كبیرة من ناحیة الاستعمال بسب احتواء احدى 

الحلقات او كلیھما على طرفي مجموعة الازو الجسریة على ذرة مغایرة وقد تحتوي الحلقة على 

ذرة النتروجین واحدة كما في الحلقة السداسیة لكل من الكونیلین  والبریدین وعندئذ تسمى تلك 

وكما في المركبین ... مركبات الكونیلین ازو والبریدین ازو ال
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فنیل )دایزنل)  ــ یل 5ــھایدروكسي كونیلین ــ8(ـ4{ــ1بیریدین   و  } فنیل أزو)فنیل امینو({ــ2

APEHQ.. (ایثاثون ) ــیل 1ــمثیل ــ بایبیرزین ــ4(ــ2ــ}

اما النوع الاخر من مركبات الازو ذو الحلقة الخماسیة غیر المتجانسة والحاویة على ذرتي 

نتروجین وھي حلقة الامیدازول الخماسیة ومشتقاتھا ومن أمثلتھا مركب الازو 

.ــثنائي فنیل امیدازول 5ــ4ازو ــ) ــ مثیل فنیل 5ھایدروكسي ــ2(1{ــ2

وھي جزیئة الثیازول )النتروجین والكبریت (ذرتین مغایرتین او قد تحتوي الحلقة الخماسیة على 

ومشتقاتھا ویسمى المركب الحاوي على حلقة بمركب  الثیازولیل ومن أمثلة المركب  

ثنائي مثیل انیلینNــN}ــثنائي زنیل 2ــبنزو ثیازول ــ1,3{ــ4

::ــ مركبات الازو المتجانسة الحلقة 2
وھي المركبات التي ترتبط حلقتھا الاروماتیة المتجانسة على طرفي مجموعة الازو الجسریة 

::ومن أمثلتھا مركب الازو بنزین المبین صیغتھ في ادناه 

وقد تحتوي احدى الحلقات المتجانسة او كلاھما على معوضات تختلف في السلوك الكیمیائي من 

ناحیة الصفة الحامضیة والقاعدیة أو المتعادلة أوقد تكون أحدى الحلقات أوكلیھما مدغمة بحلقة 

ركبات ھو المركب بنزین ومن الامثلة البسیطة لھكذا نوع من الم
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ــنفثول  الذي حضر من تفاعل ثلاثي فنیل 2ــ}ثلاثي فلورومثیل فنیل ازو 3{ــ1

....ــنفثول في وسط قاعدي 2دیازونیوم كلوراید مع 

ان المركب المذكور اعلاه  یحتوي على مجموعة جسریھ واحدة في تركیبھا حیث ھناك العدید 

MiLadinoraازو جسریھ واحدة استطاع من المركبات تحتوي على اكثر من مجموعة

6ــ3ــھایدروكسي ــ8(ـــ4ــ)ازو بنزین كبریتات الصودیوم 4(ــ3وجماعتھ من تحضیر المركب 

)67(....تلوین } ــازو نفثالین امین 7ثنائي كبریتات الصودیوم ــ

::اســـــــتخــدامات اصباغ الازو 1-8

Dyesتســـتخدم كأصباغ   :أولا 

ى  ون ال اء الل یة اعط الاصباغ عموما سواء كانت كیمیاویة او مستخلصة یجب ان یكون لھا خاص

سیل  ضوء والغ اه ال ا تج ة ثباتھ ي درج ساویة ف سة ومت صورة متجان ا ب صبوغة بھ ادة الم الم

اك   ن  . والاحتك ن لا یمك ا ولك ة بھ وان  خاص ا ال ضویة  لھ ات الع ن المركب ر م دد كبی اك  ع وھن

ا اطلاق اسم الص ي  ، بغة علیھ ضوء ف تص ال دما یم ا عن ا معین ا لون ر لن اوي یظھ فالمركب الكیمی

ة ) 68( ة المرئی ون ) 800-400(المنطق ة لل ة حامل باغ مجموع ون للأص ب ان تك ر ویج انو مت ن

ودة  باغ ج ا اص داتھا كونھ باغ الازو ومعق ة الاص تخدامات المھم ن الاس ون م ائدة لل ومجموعة س

ود   صناعیة والجل اف ال ة والالی صوفیة والقطنی سجة ال باغة الان ي ص تخدمت ف ان ،  عالیة اس وك

صیب الا ود الن ر للجل دة %) 90(كب ا وش ا وثباتھ باغ فعالیتھ ت  الاص د اثبت تخدامات ولق ن الاس م

لونھا فضلا عن سھولة استخدامھا 

ات  ز الالكترون دم تمرك ة لع دة عالی وش ش ث تك ة  حی باغ الازو الاروماتی ك  اص ا ) π(تمتل ام

ف  ازول ازو یوص د الثی تعملت كلیكان ث اس مركبات الازو غیر متجانسة  الحلقة  لھا دور مھم حی

...ككاشف  لمواد للصبغة 

ایلون  باغة )8.9(تستخدم  لصباغة الانسجة وخیوط البولي استر والاكریلك والن ي ص ستعمل ف وی

بسبب استقراریتھ ) Blak deep direct(الالیاف السیلیوزیة بدون استعمال المثبتات مثل صبغة 
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ة  ة والحریری سجة القطنی ى الان ة عل آ للطباع ستخدم ایظ ة وی ضوء والرطوب اه ال ) 70-69(تج

وتستخدم مشتقاتة في التصویر الفوتوغرافي 

تستخدم للكشف عن العناصـر ::ثانیا
ا تعد من الكواشف العضویة ذات الانتشار الواسع التي تمیزت باستخداماتھا المتعددة و ك  لثباتھ ذل

العالي وسرعة تفاعلھا مع مختلف الایونات الفلزیة اذ تمتلك الكثیر منھا حساسیة وانتقائیة عالیتین 

...)72-71(مما جعلھا محط انظار العلماء والباحثین 

داتھا  ا  ولمعق سائدة فیھ ون ال فة الل تعملت ص ث اس استخدمت مركبات الازو على نطاق واسع  حی

ة مع الایونات الفلزی ات الفلزی ن الایون د م ن العدی شف ع ي الك ة ف ضویة والمائی ة في محالیلھا الع

..لا استخدمت في تقدیر الایونات فمث

باستخدام اللیكاند ) II(والزئبق ) II(والكادمیوم )II(والخارصین ) II(والنیكل ) II(الكوبلت 

) PSPAI(ثنائي فنیل امیدازول   {4،5فنیل ازو ) بریمدین سلفامیل (بارا-1

تستخدم كمضادات للفطریات والبكتریا: ثالثا

ة  ات الحدیث ت الدراس ن )74-73(بین ة م ا مختلف سبب أنواع ة ت اء المجھری ن الاحی ر م أن الكثی ب

الامراض 

م  ت معظ رة اتجھ ة الاخی ي الآون ضویة ف ضویة واللاع ات الع ل بالمركب شكل فاع ا ب ا انھ كم

ة التثبیطی شاف الدراسات الحدیثة الى الفاعلی ان اكت ة  وك اء المجھری ى الاحی ات عل ذه المركب ة لھ

....العوامل الكیمیائیة العلاجیة دور كبیر للسیطرة على ھذه الامراض 

تستخدم في تقنیة الاستخلاص::رابعا 
ضیر  م تح ائي  في مجال الاستخلاص فقد ت د  ثن ل ازو _N-)5-اللیكان سي-2_فنی -1-ھایدروك

ائل  لا –رباعي التناسق  حیث استخدم في تقنیة استخلاص سائل )75(بردایل 6,2-)بنزلدین  س

ور  ى الط ائي ال ور الم ن الط افؤ م ة التك سیوم ثنائی ت والكال ة الكوبل ات الفلزی تخلاص الایون اس

العضوي  

تستخدم كبلورات سائلة ::خامسا 
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ن  د تمك ھ Thakerفي مجال البلورات السائلة فق دات )76(وجماعت ن لیكان سلة م ضیر سل ن تح م

ازو میثین الجدیدة وھي –الازو 

-4)-4_n سح بنزین و_1عوض م_4_نفثالین -)بنزلدین امینو الكوكسي قد بینت نتائج تحالیل الم

.اللیكاندات صفات بلوریة سائلة والمجھر المستقطب امتلاك جمیع ) DSC(ي التفاضلي اررالح

:البحث تتلخص في المحور التالي ان الھدف الاساسي لھذا 

و -1 ضیره ھ م تح ذي ت د الازو ال ة ازو والیكان ى مجموع وي عل د  یحت د ازو جدی ضیر لیكان تح

)Z)-3-((4-hydroxyphenyl)diazenyl)phenol

ة -1 صیة والتحلیلی ائل التشخی ضر بالوس د المح د الازو الجدی ب لیكان شخیص تراكی ت

..المتاحة بغیة التعرف الى مواقع التناسق المتاحة في اللیكاند 

ة -2 سب مولی سھولة تحضیر اللیكاند المحضر مع تثبیت الظروف المثلى  من تراكیز ون

..ودوال حامضیة وقاعدیة ضعیفة 

سجیة -3 وق البنف عة ف اف الاش صاص –اطی ین امت ضر قیمت د الازو المح ة  للیكان المرئی

...عند الاطوال الموجیة عالیة ) λmax(عظمى  

البحثھدف
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Chemicals:المــــواد المستخدمة2-1

:أهـــم المــــــــواد الكيميائية المستخدمة في البحث)1-2(يوضح الجدول 

FORMULASubstanceNO

NaNO3Sodium nitrite1

HCIHydrochloric acid2

NaOHSodium Hydroxide3

C6H7NO2-amino phenol4

C6H5OHethanol5

C6H7Nenline6

instrumentsالمستخدمةالاجھزة2-2

::تم استعمال الاجهزة الاتية للقياسات التحليلية والفيزيائية لتشخيص الليكاند المحضر 

:ـ الميزان الكهربائي1

الحساس ذي اربع مراتب تم ضبط الاوزان المطلوبة من الليكاند  والمواد الاخرى المستعملة بواسطة الميزان
جامعة \كلية التربية \الالمانية في قسم الكيمياء Sartoriusلشركة GMBHوموديل ،، عشرية 

القادسية

:المسخن الكهربائي. 2
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كوري المنشأ Lab Techستخدام المسخن الكهربائي والمحرك المغناطيسي  لتحضير الليكاند من نوع  ا
جامعة القادسية \كلية التربية \في قسم الكيمياء 

الفرن الكهربائي.3

كوري المنشأ Lab Techباستعمال فرن من نوع تم استخدام  الفرن الكهربائي لتجفيف الليكاند المراد:
جامعة القادسية\كلية التربية\في قسم الكيمياء 

uv-visالمرئية  هاز طيف الاشعة فوق البنفسجية ج.4
كلية \استخدمنا هذا الجهاز لتحديد الطول الموجي الاعظم وتم اجراء القياس في جامعة القادسية 

shimadzu(ومنشأ الجهاز ،، قسم الكيمياء \التربية – uv – visb 1650 pc(

:جهاز مطيافية الاشعة تحت الحمراء .5
سجلت اطياف الاشعة تحت الحمراء لليكاند المحضر في حالتة الصلبة ومزجة مع بروميد البوتاسيوم باستعمال 

جامعة \كلية التربية\في قسم الكيمياء shimadzu  FT-IR spectrophotometerالجهاز 
القادسية  

تحضير الليكاند                                              :: 3ـــ 2
)Z)-3-((4-hydroxyphenyl)diazenyl)phenol

حضر الليكاند بالاعتماد على الطريقة المقترحة من قبل الباحث مع اجراء بعض التحويرات حيث أذيب

مل من الماء المقطر 15مولاري حامض الهايدروكلوريك و 12مل من 5امينو فينول في مزيج مكون من -2
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مول ) 0.02(غم 1.4مئوية واضيف له محلول )5-0(برد المزيج الى درجة .. مل من الايثانول 10و

مل ماء مقطر قطرة قطرة مع التحريك المستمر وملاحظة عدم ارتفاع درجة30من نتريت الصوديوم المذابة في 

ضيف محلول محلول ملحأ.دقيقة لإتمام عملية الديدزة 15ترك المحلول ليستقر لمدة .. مئوية5الحرارة فوق 

مول من الفينول المذاب في ) 0.01(غم 0.68الديازونيوم هذا قطرة فقطرة مع التحريك المستمر الى محلول 

..مئوية 5المبرد الى درجة %10مل من محلول هيدروكسيد الصوديوم 30مل و 150مزيج من الإيثانول 

لوحظ تلون  المحلول باللون البرتقالي الغامق وبعد اتمام عملية الاضافة ترك المحلول في حالة حركة 

مستمرة لمدة ساعة واحدة وبعدها ترك المحلول الى اليوم التالي  اضيف له ماء مقطر فلوحظ ظهور راسب

لوراته باستخدام محلول برتقالي  رشح الراسب برتقالي  رشح وغسل عدة مرات بالماء المقطر واعيدت ب
)..1:1(ماء –الايثانول 

OH

NH2

HCL ,, H2O,, NaNO2

OH

N N
OH

NaOH

OH

N N

OH

3-((4-hydroxyphenyl)diazenyl)phenol

sodium hydroxide

phenol

3-hydroxybenzenediazonium3-aminophenol
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3-((4-hydroxyphenyl)diazenyl)pheno-(lZتحضير الليكاند) 2- 1(مخطط 
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::دراسة اطياف المحاليل الليكاند3-1

اجريت سلسلة من الدراسات الطيفية لليكاند المحضر وذلك لغرض تشخيصه ومعرفة اطوال الموجية العظمى 
المرئية  وتمت ايظآ دراسة الاشعة تحت الحمراء –حيث تم قياس الاشعة الفوق البنفسجية وقيم الامتصاصية  

لليكاند الناتج 

المرئية –دراسة الطيفية للأشعة الفوق البنفسجية 3-2

واحده من اكثر الطرق الشائعة الاستعمال في  ) UV- VIS(اللونية باستخدام اشعة _ تعد الطريقة الطيفية 
ونة وفي الآ. تقدير كميات متناهية الصغر لمختلف المواد بسب دقتها العالية  فضلا عن بساطتها وسرعتها 
حيث اضهرت ..الأخيرة اصبحت كيمياء معقدات ليكاندات الازو مادة للعديد من الدراسات الطيفية المتنوعة  

والثانية .نانومتر ) 222- 273(لليكاند المحضر في الايثانول  قمتين  الاولى ما بين ) UV-VIS(اطياف 
) ..π ----*π( نانومتر  واللتان تمثلان اثارة موضعية ) 232-284( ما بين 

)1.585(التي قيمته ) 222.50(حيث أظهرت أعظم قيمة للامتصاصية عند الطول الموجي

DescriptionAbs.WavelengthP\VNO

0.269273.00↑1

1.585222.50↑2

-0.602284.50↓3

0.602-232.00↓4

المرئیة–البنفسجیةالفوقالاشعةنتائج) 1- 3(جدول
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UV-VISالمرئية  –طيف الاشعة الفوق البنفسجية ):  1-3(شكل 

الحمراءتحتالاشعةالدراسة3-3

اففيالحزملمواقعتشخیصنافياعتمدنالقد داتاطی ىالمعق اعل وفرم يت اتف حولالادبی

ةالمعقداتاطیاففيالحزمانویلاحظ)N=N(الجسریةالازومجموعةحزممواقع دالفلزی ق

كعنفضلا) L1(الحراللیكاندحزممعقورنتمااذاوالمواقعالشدةفيتغیراتمنعانت ذل

ذهلمعظمكبیرةاوصغیرةازاحاتحدوث راتوانالحزمھ لالحاصلةالتغی ىدلی حدوثعل

ن..  التناسقیةالمعقداتوتكوینالتناسق افدراسةاجلوم راءتحتالاشعةاطی دالحم للیكان

اطیفیتینمنطقتینالىالاطیافتقسیمارتأیناالدراسةقیدالفلزیةومعقداتھالمحضر ةھم المنطق

..1-سم1700-400بینالمحصورةوالمنطقة1-سم4000-1700بینالمحصورة

1-سم4000-1700بینالمحصورةمنطقھ-1

فاظھر ة)L1(الازومركبطی ضةحزم دومتوسطةعری رددعن ىتعزى3733.93الت ال

ایحدثالحزمةھذهوانالفینولیةالحلقةھیدروكسیلمجموعة رفیھ شدةتغی عال عوالموق لجمی

تفقدانبعدالفینولیةOHمجموعةطریقعنالتاصرحدوثعلىدلالةالفلزیةالمعقداتاطیاف

بروتونھا
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1-سم1700-400بینالمحصورةالطیفمنطقة-2

ر فاظھ بطی ة)L1(الازومرك ةحزم دقوی رددعن ود1604.66الت ىاتع رددل الت

صاصي رةالامت ة)C=N(للأص ازوللحلق ذهالثی ةوھ صلالحزم اح رلھ يتغی عف الموق

قعنالتاصرحدوثعلىدلالةسالبةازاحةوحدوثوالشكل روجینذرةطری ةالنت التابع

دمتوسطةحزمتینالحراللیكاندطیفاظھربینماالثیازوللحلقةمیثینالازولمجموعة عن

رددالىتزاح)N=N(الجسریةالازومجموعةالىتعود1-سم1496.66-1458.08التردد ت

طیفمعمقارنتھاعندالدراسةقیدالفلزیةالمعقداتفي1-سم1458.08-1604.68مناقل

د راللیكان ذه.الح ارةوھ ىاش شاركةال ةم يالازومجموع ةف قعملی عالتناس اتم الایون

ذلكالفلزیة فاظھرك دطی ةالحراللیكان دحزم ود1110.92عن ىتع رددال للأصرةالت

)C-S (يتغیرلھایحدثلاالتيالثیازوللحلقة شدةف عال ةوالموق ىدلال تراكھاعدمغل اش

عندIRطیفمنالبعیدةالمنطقةفيجدیدهحزمةتظھرالفلزیةالمعقداتبجمیعالتناسقفي

ةھذهتعودالحراللیكاندطیففيموجودةغیروھي1-سم416-532.32التردد ىالحزم ال

روجین-فلزللأواصرالامتصاصیةالترددات زونت ىاوكسجین-فل واليعل سروھيالت تف

ىیشیرIRطیففأنولذلكالفلزيالایونمعوالنتروجینالاوكسجینذراتارتباط ونال ك

د سلك)L1(اللیكان دی يكالیكان سنثلاث لالال ةخ قعملی نالتناس قع سجینذرةطری اوك

ة سیلمجموع ةالھیدروك روجینوذرةالفینولی ةالنت سریةالازومجموع ربالج ةالاق لحلق

سةغیرالثیازولحلقةونتروجینالفینول راتانالمتجان رةالتغی لالكثی ضافدلی ىی اال م

لتكوینالدراسةقیدالفلزیةوالایوناتاللیكاندبینالتناسقعملیةحصولحولادلةمنسبق

..الفلزیةالمعقدات
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g

IRالحمراءتحتالاشعةطیف) 2-3(شكل
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الرابعالفصل

والتوصیاتالاستنتاجات
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:الاستنتاجات
::من خلال دراستنا لليكاند الازو المحضر  استنتجنا النقاط التالية 

سهولة تحضير الليكاند المحضر     بطريقة التقليدية -1

Z)-3-((4-hydroxyphenyl)diazenyl)phenol

المرئية  لليكاند الازو المحضر  ازاحة حمراء حيث –اضهرت  اطياف الاشعة فوق البنفسجية -2
) 273.00(و ) 222050(ظهرت قيم الامتصاص العظمى  قمتين عند الطول الموجي 

ميز به من الوان زاهية  تم استخدام ليكاند الازو كأصباغ لصباغة الانسجة القطنية لما تت-3
وقد لوحظ  ان الوان هذا الليكاند تتميز بالوان ثابتة وذات مقاومة عالية للغسل  والمنظفات وضوء 

..الشمس والاحتكاك

تبين الصيغ التركيبية لليكاند الازو كما في الشكل التالي -4

ǒỸǜỸǔƫǔҳǁỷǒỸƹө ƳǔƣỷƳ
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Recommendation:                                         التوصيات

استعمال الليكاند المحضر في الكيمياء التحليلية للتقدير الطيفي  او لاستخلاص ايونات العناصر قيد -1
الدراسة 

لغرض زيادة الصفة الكيليتية لهذه الليكاندات وزيادة التناسق بينهما وبين الايونات الفلزية وضع -2
مجاميع مانحة حاوية على ذرات النتروجين او الاوكسجين او الكبريت 

أجراء دراسة موسعة ومعمقة لليكاند  المحضر على الاورام السرطانية  لما لها من تأثير حيوي في تثبيط -3
لايا السرطانية وفق ما ورد في الادبيات بهذا الخصوص الخ

دراسة تاثير عوامل مساعدة اخرى على الليكاند الازو المحضر-5
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