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 (II)جديدة ومعقداتها مع الكوبمت  Azo Schiff Baseتحضير ودراسة طيفية لصبغة 

 جاسم محمد صالح الشاوي

 العراق – جامعة البصرة - كمية التربية لمعموم الصرفة–قسم الكيمياء 

jassim_alshawi@yahoo.com 

 

ABSTRACT: 

             Synthesis Azo Schiff  base (N,N-bis(5-hydroxy salicylidene )- 4,4-

Azodiaminobenzene) include two steps, the first step for preparation of Azo 

compound (I) in presence of Zn metal as catalyst, second step was 

Treated Azo compound (I) with Salicyaldehyde to produce Azo Schiff base. Azo 

compound and Schiff base detected by uv-vis spectrum and IR spectrum as well as 

studied the complexation abilty of Azo Schiff base as ligand with Co (II) in addition 

to studied this complex by uv-vis spectrum and its composition by mole ratio method.   

Key words: Azo compound, Schiff base , Azo Schiff base 

 

 انخلاصت:

 

 Azo-4,4)يٍ خلال خطٕرٍٛ رى فٙ انخطٕح الأنٗ رؾؼٛش يشكت أصٔ  Azo Schiff baseرى رؾؼٛش       

diaminobenzene)  ثبسزخذاو فهض انخبسطٍٛ كؼبيم يسبػذ ٔرى فٙ انخطٕح انضبَٛخ يفبػهخ يشكت الاصٔ انُبرظ

-N,N-bis(5-hydroxy salicylidene )- 4,4)يغ انسبنسٛهذٚٓبٚذ نهؾظٕل ػهٗ لبػذح شف انًمبثهخ 

Azodiaminobenzene)   ٔشخظذ يشكجبد الاصٔ ٔلبػذح شف انًؾؼشح يُّ ثأسزخذاو يطٛبفٛخ الاشؼخ

ػهٗ ركٍٕٚ   Azo Schiff base شئٛخ ٔفٕق انجُفسغٛخ ٔيطٛبفٛخ الاشؼخ رؾذ انؾًشاءص كًب دسسذ لذسح انً

, , ٔرًذ دساسخ انًؼمذ انًزكٌٕ ثأسزخذاو يطٛبفٛخ الاشؼخ انًشئٛخ ٔفٕق انجُفسغٛخ(II)يؼمذاد يغ ىٌٕٛ انكٕثهذ 

 ٔرًذ دساسخ َسجخ ركٍٕٚ انًؼمذ ثأسزخذاو ؽشٚمخ انُسجخ انًٕنٛخ.
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 انمقذمت

رساد انًؾؼشح طُبػٛبً  Dyesرؼزجش أطجبؽ الاصٔ أكجش يغًٕػخ ػًٍ انًٕاد انًهَٕخ انؼؼٕٚخ           

SPانُبٚزشٔعٍٛ ثزساد انكبسثٌٕ راد انزٓغٍٛ 
2

ػبدحً أٔ  انجُضٍٚ)ٔرشرجؾ رسح كبسثٌٕ ٔاؽذح ػهٗ الالم ثؾهمخ  

 (Thiazole)أٔ  (Pyrazolone)يشزمبد انُفضبنٍٛ( أٔ يزؼذدح انؾهمبد يضم 
(1) 

. 

ٕدسسذ يٍ ؽٛش َست أَزبعٓب ٔدسعخ يضٛم ثبٚشصٔكُٕٕٚنٍٛ ٔيشزمبرٓ -6-ايُٕٛ-3ؽؼش يشكت أصٔ     

انُبٚهَٕٕانجٕنٙ اسزش ٔيشبؽٓب انًؼبد نهغشاصٛى ػهٗ أنٛبفٔسعخ طجبغزٓب  اَظٓبسْب ٔرشخٛظٓب ؽٛفٛبً 
(2)
. 

لٕاػذ شف ثذساسبد رؾهٛهٛخ ٔؽٛفٛخ يٍ خلال ركُٕٚٓب يؼمذاد يغ يخزهف إَٚبد انؼُبطش أر كًب أسزأصشد     

ٔانًؼمذاد انُبرغخ لذ دسسذ يٍ رجٍٛ اٌ لٕاػذ شف انًؾؼشح يٍ انسهسٛهذٚٓبٚذ يغ يخزهف الايُٛبد انًؼٕػخ 

ؽٛش رأطشْب انٓٛذسٔعُٛٙ انزٕرًش٘ ٔلذ شخظذ ثًخزهف انزمُٛبد انطٛفٛخ 
(3)
. 

اصدادد فٙ الأَخ الاخٛشح انذساسبد ؽٕل انًشكجبد انزٙ رؾزٕ٘ ػهٗ أاطش أصٔ ٔأاطش أصٔ يٛضبٌ     

ٔاخزهفذ انشاسبد انزٙ أعشٚذ ؽٕل ْزا انًٕػٕع أر ؽؼشد سهسهخ يٍ  Azo Schiff Baseٔسًٛذ 

ٔ  IRزمُٛبد انـسبنسهذٍٚ ٔشخظذ ث-انكبٚم( – N(اصٔ(انكٕكسٙ فُبٚم-4))5نٛكبَذاد لٕاػذ شف صُبئٛخ انسٍ 

NMR  لبػذح شف يٍ انسهسٛهذٚٓبٚذ  -, كًب ؽؼشد يشكجبد اصٔٔسسذ يؼمذارٓب يغ إَٔٚٙ انُؾبط ٔانُٛكم

ٔدسسذ يؼمذارٓب يغ ثؼغ انؼُبطش الاَزمبنٛخ  ٔانفُبٚم ْٛذساصٍٚ ٔانجُضنذٍٚ يزُبظشح ٔشخظذ ؽٛفٛبً 
(4,5)
. 

لبػذح شف ٔثؾظٛهخ عٛذح يٍ ركبصف ايُٛبد اسٔيبرٛخ يخزهفخ يغ أصٔ  –ؽؼشد يغًٕػخ عذٚذح يٍ اصٔ 

رغبِ يٛضٕكسٙ فُٛبٚم اصٔ(ثُضانذٚٓبٚذ ٔسسذ فؼبنٛزٓب انجٕٛنٕعٛخ -4)-5-يٛضٕكسٙ-3-ْٛذسٔكسٙ-2انذٚٓبٚذ 

لبػذح شف ٔيشزمبرٓب يٍ انجُضانذٚٓبٚذ  -انجكزشٚب ٔانفطشٚبد, كًب ؽؼشد يغًٕػخ ٔاسؼخ يٍ يشكجبد اصٔ

كهٕسٔثُضٍٚ داٚبصَٕٔٛو -3ع ٔانُفضبٚم أيٍٛ ٔيٍ صى رؾؼٛش طجغخ الاصٔ ثزفبػم انُبرظ يغ انًؼٕ

  IRٔH-NMRرزشاكهٕسٔثٕساد انظٕدٕٚو رفبػب اصدٔاط ٔشخظذ ْزِ انًشكجبد ثزمُٛخ 
(6,7) 

. 

ٔأسزخذايٓب ككبشف  Nitro Aniline-4يزُبظشح يشزمخ يٍ  Azo Schiff baseفٙ ْزِ انذساسخ رى رؾؼٛش     

 ؽٛش ٚكٌٕ يؼمذ يهٌٕ يغ ْزا انكبشف. (II)ػؼٕ٘ ٌٜٕٚ انكٕثهذ 

 انجسء انعمهي

:انًٕاد انًسزخذيخ-1
 

 ؽبيغ انٓٛذسٔكهٕسٚك, Sodium Hydroxide, ْٛذسٔكسٛذ انظٕدٕٚو Nitro Aniline-4َبٚزشٔ أَهٍٛ -4

Hydrochloric Acid , يبء يمطشDistilled Water يٛضبَٕل ,Methanol ,ٍٛانخبسطZinc ,

  Co(NO3)2, َزشاد انكٕثهذ Salicyaldehydeسبنسٛهذٚٓبٚذ

 اٞعٓضح انًسزخذيخ:

 Balanceيٛضاٌ -1
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 Heaterعٓبص رسخٍٛ -2

 Hot plate magnetic stirrerعٓبص رسخٍٛ يغ ْضاص يغُبؽٛسٙ -3

 Buck Scientific model 500 Infra –red spectro photometerعٓبص لٛبط الاشؼخ رؾذ انؾًشاء -4

S.N 997 

 Spectrophotometer LKB (biochorm) Ultrospect IIعٓبص لٛبط الاشؼخ انًشئٛخ ٔفٕق انجُفسغٛخ -5

4050 UV/ visible 

 طريقت انعمم:-3

 )صبغت الازو( Iتحضير انمركب  -3-1

َٔؼٛف فٕلّ يؾهٕل ْٛشٔكسٙ انظٕٕٚو انًؾؼش يٍ  nitro aniline-4يٍ  (0.563g)َؼغ فٙ ٔسق دائش٘ 

يٍ انضَك ٔ  (0.53g)يبء يمطش. ٔثؼذ يضط يؾزٕٚبد انذٔسق ٚؼبف نٓب  (1.5ml)يُّ فٙ  (0.65g)أراثخ 

(5ml)  ٙيٍ انًٛضبَٕل ٔرًضط عٛذاً. صى اعشاء ػًهٛخ انزمطٛش الاسعبػReflux  .ٔثؼذ رنك ٚزى نًذح صلاس سبػبد

ػشػٛبً ػهٗ ٔسلخ انزششٛؼ أر ٚغسم ْزا انًزكٌٕ  Sodium zincateخٍ ٚزكٌٕ ساست رششٛؼ انًؾهٕل ْٕٔ سب

انشاست ثبنًٛضبَٕل نغشع اَضال دلبئك اٞصٔ انٓبنمخ ثّ, صى يؼبدنخ انشاشؼ ثأسزخذاو ؽبيغ انٓٛذسٔكهٕسٚك 

 انًشكض ثؾزس ٔٚششؼ يشح أخشٖ نهزخهض يٍ انشٕائت, صى ٚجشد انًؾهٕل ٔٚشست يشكت اٞصٔ.

رغش٘ ػًهٛخ أػبدح انجهٕسح نًشكت الاصٔ انُبرظ اسثغ يشاد     
(8)

طجغخ ثبنًٛضبَٕل, رى لٛبط دسعخ اَظٓبس  

ٔنهزأكذ يٍ طؾخ رشكٛت انًشكت انًؾؼش فك أعشٚذ دساسخ ؽٛفٛخ نهُبرظ ثأسزخذاو  220Cºالاصٔ ٔكبَذ 

 -IRٔيطٛبفٛخ الاشؼخ رؾذ انؾًشاء   uv-vis spectrophotometerئٛخ يطٛبفٛخ فٕق انجُفسغٛخ ٔانًش

spectrophotometer  ثأسزخذاو رمُٛخ لشص ثشٔيٛذ انجٕربسٕٛوKBr. 

 

 

 

 )لبػذح شف( IIرؾؼٛش انًشكت  -3-2

     

يٍ  (0.3ml)يٍ طجغخ الاصٔ انًؾؼشح فٙ انخطٕح انسبثمخ يغ  (0.265g)َؼغ فٙ دٔسق دائش٘ 

يٍ انًٛضبَٕل كًزٚت يغ أػبفخ لطشح ٔاؽذح يٍ ؽبيغ انٓٛذسٔكهٕسٚك  (25ml)انسبنسٛهذٚٓبٚذ ٔصى ٚؼبف 

ػًهٛخ اػبدح انجهٕسح انًشكض, ٔيضعذ انًؾزٕٚبد عٛذاً. صى اعشسٚش ػًهٛخ انزمطٛش سشؼ انشاست ٔرى أعشاء 

. ٔنهزأكذ يٍ طؾخ 240Cºس فكبَذ نمبػذح شف انُبرغخ يشرٍٛ ثبسزخذاو انًٛضبَٕل ٔلٛسذ نّ دسعخ الاَظٓب

NH2

NH2 NO2 

NH2N NNH2

 Zn / NaOH 

Δ 

 

 
 4- Nitro Aniline 

4,4-Azo dianiline 

 4,4 – Azo dianiline 
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-uvفمذ شخض انُبرظ ثبسزخذاو يطٛبفٛخ فٕق انجُفسغٛخ ٔانًشئٛخ  Azo Schiff baseرشكٛت انًشكت انًؾؼش 

vis spectrophotometer  ٔيطٛبفٛخ رؾذ انؾًشاءIR- spectrophotometer  ثأسزخذاو رمُٛخ لشص

 .KBrثشٔيٛذ انجٕربسٕٛو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( IIرؾؼٛش انًؼمذ )لبػذح شف +إٌٓٚ انكٕثهذ  3-3

انًؾؼش سبثمبً رخهؾ اؽغبو يزسبٔٚخ يٍ  (II)يغ انهٛكبٌ نمبػذح شف  Co(II) نغشع رؾؼٛش يؼمذ انكٕثهذ    

x 10 1انفهض٘ ٔيؾهٕل لبػذح شف انًزاثبٌ فٙ انًٛضبَٕل ٔثزشكٛض  انًؾهٕل انكؾٕنٙ نٌٕٝٚ
-4

M  نكم يًُٓب, ٔلذ

 ظٓش يؼمذ رائت رٔ نٌٕ أخؼش غبيك.

ٔثؼذ انذساسخ انطٛفٛخ نًؾهٕل انًؼمذ فٙ انًُطمخ فٕق انجُفسغٛخ ٔانًشئٛخ ػُذ يذٖ يٍ الاؽٕال انًٕعٛخ     

280-600 nm  ْٕ ٔلذ ظٓش أٌ انطٕل انًٕعٙ اٞلظٗ نهًؼمذ(395 nm). 

  ؽشٚمخ انُست انًٕنٛخ 3-4

x 10 1)رى رؾؼٛش سهسهخ يٍ انًؾبنٛم ثزشكٛض صبثذ يٍ إٌٓٚ انكٕثهذ     
-5

M)  يغ رغٛٛش يُزظى فٙ رشكٛض

x 10 0.25)لبػذح شف نهًذٖ 
-5

 – 4 x 10
-5

M) ٗ395). صى لٛسذ اٞيزظبطٛخ ػُذ انطٕل انًٕعٙ اٞلظ 

nm) .نهًؼمذ ٔػُذ كم َسجخ 

NN NN

OHOH

NH2N NNH2

   II المركب 

Salicyaldehyde 4,4- Azo dianiline 

N,N – bis (5-Hydroxy salicylidene) 4,4 – Azo dianiline 

 

OH

CH3
 CHO 
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ٔلٛى الايزظبص نهًؼمذ انًزكٌٕ ػُذ انطٕل انًٕعٙ  M/Lسسًذ ػلالخ ثٛبَٛخ ثٍٛ انُست انًٕنٛخ انًؾؼشح 

(395 nm) .ٔرى رؾذٚذ رشكٛت انًؼمذ 

 اننتائج وانمناقشت

ؽٛييف الاشييؼخ رؾييذ انؾًييشاء نهظييجغخ انًؾؼييشح ؽٛييش ٚلاؽييع يييٍ انطٛييف ظٓييٕس أْييى  (1)ٚجييٍٛ انشييكم            

 1510)ٔانزٙ رضجذ ركٌٕ انظجغخ ٔانزٙ ظٓشد ٔاػؾخ فيٙ انًٕليغ   (N=N)انؾضو انًزٕلؼخ ْٔٙ ؽضيخ اٞصٔ

cm
-1

( فظٓييش ثشييكم ؽييضيزٍٛ ػييؼٛفزٙ انشييذح فييٙ N-Hنلاطييشح ) يييٍ انطٛييف. ايييب ؽٛييف اْٞزييضاص اٞرسييبػٙ (

cm 3350انًٕلغ      )
-1

  (ٔ )cm
-1

( ٔ لذ ٚؼيضٖ سيجت ػيؼف انشيذح انيٗ انزلطيش انٓٛيذسٔعُٛٙ انجُٛيٙ 3475  

ثٍٛ عضٚئبد انًشكت
(9) 
. 

cmنييٕؽع ظٓييٕس ؽضيييخ فييٙ انًٕلييغ )
-1

( كًييب ظٓييش ؽٛييف نهزشكٛييت الاسٔيييبرٙ C-N( انؼبئييذ نلاطييشح )1310  

cm( فٙ انًٕلغ )C=Cيزًضلاً ثطٛف اٜطشح )
-1

cm( ٔظٕٓس ؽضييخ فيٙ انًُطميخ   )1585  
-1

  3150-2900  )

cm( ايب ؽضيخ الاْزضاص الاَؾُبئٙ نٓزِ اٜطشح فظٓش فٙ انًٕلغ )C-Hانؼبئذح نلاْزضاص الارسبػٙ نٟطشح )
-1

  

 و انظبْشح فٙ ْزا انطٛف .( ٕٚػؼ اْى انؾض1( ,ٔانغذٔل )720

ؽٛييف الاشييؼخ رؾيذ انؾًييشاء نمبػييذح شييف انًشيزمخ يييٍ طييجغخ الاصٔ , ؽٛييش نييٕؽع  (2ٕٚػيؼ انشييكم )

cm 1650( فيٙ انًٕليغ   )C=Nظٓيٕس اْيى انؾيضو انًزٕلؼيخ ٔ ْيٙ ؽضييخ الاْزيضاص الارسيبػٙ نلاطيشح )
-1

 ٔ )

cm 1510( فٙ انًٕلغ )N=Nظٕٓس ؽضيخ آطشح الاصٔ )
-1

( راد شذح ػؼٛفخ , ايب ؽٛف الاْزضاص الارسيبػٙ   

cm 1150( فظٓش فٙ انًٕلغ )C–Nنلاطشح )
-1

 .) 

يٍ انؾضو  انًًٓيخ الاخيشٖ ْيٕ ؽٛيف انزشكٛيت الاسٔييبرٙ يزًيضلاً ثطٛيف الاْزيضاص الارسيبػٙ نلاطيشح 

(C–H( فٙ انًٕلغ )2900 cm
-1

 - 3000 cm
-1

فيٙ انًٕليغ  ( ٔ ؽٛف الاْزضاص الارسبػٙ نٓزِ الاطشح فظٓيش  

(650 cm
-1

cm 1600( فظٓشد فٙ انًٕلؼٍٛ)C=C( ايب ؽضيزٙ الاطشح )  
-1

 (  ٔ )1480 cm
-1

 .) 

cm 1260( فيٙ انًُطميخ ) C – Oظٓش ؽٛف الاْزضاص الارسبػٙ نلاطشح )
-1

(, اييب ؽضييخ الاْزيضاص   

ػيًُٛأ ييغ رسح  ( فهيى رظٓيش فيٙ انطٛيف ثسسيت رأطيش رسح انٓٛيذسٔعOHٍٛالارسبػٙ نًغًٕػيخ انٓٛذسٔكسيٛم )

( ٕٚػييؼ اْييى انؾييضو 2-3انُٛزييشٔعٍٛ انؼبئييذح نًغًٕػييخ الاصٔ يٛضييبٌ يكَٕييخ ؽهمييخ سذاسييٛخ يسييزمشح , ٔانغييذٔل )

انظبْشح فٙ ْزا انطٛف
(10)

 . 

رى دساسخ ؽٛف الاشؼخ انًشئٛخ نهظجغخ انًؾؼشح ٔنمبػذح شف انًشزمخ يُٓب ثبسزخذاو انًٛضبَٕل كًزٚت ؽٛش     

انكزشٔسزبرٛكٙ ثٍٛ انًزٚجبد انمطجٛخ ٔ انكشٔيٕفٕساد انمطجٛخ ٔانزيٙ رييد٘ انيٗ ؽظيٕل اَزميبلاد ٚؾظم رغبرة 

 انكزشَٔٛخ ثٍٛ يسزٕٚبد انطبلخ.

( ػييًٍ انًُطمييخ انًشئٛييخ ٌٜ انًييشكجٍٛ يهَٕييبٌ 540nm-280ظٓييش يييذٖ الايزظييبص نهطٛفييٍٛ ثييٍٛ)

( 4(ٔ)3اٞشيؼخ انًشئٛيخ فيٙ الاشيكبل )ًٚزظبٌ فٙ انًُطمخ انًشئٛخ ,ٚؼضٖ سجت ظٕٓس ؽيضو الايزظيبص نطٛيف 

 λmaxثسيجت انُظيبو انًزؼبليت نٝطيشح انًضدٔعيخ انًٕعيٕدح فيٙ انًيشكجٍٛ ؽٛيش نيٕؽع اٌ  *π - πانيٗ الاَزميبل 
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ؽٛيش ٚؼيضٖ رنيك انيٗ  325nmنّ ػُذ   λmaxفظٓشد    IIايب يشكت لبػذح شف I   ْٕ 300nmنًشكت انظجغخ

ٔالاكسيٕكشٔو  C=Nإػيبفخ انيٗ ظٓيٕس انكشٔيٕفيٕس  IIفيٙ انًشكيت صٚبدح انُظبو انًزؼبليت نلاطيشح انًضدٔعيخ 

OH ٔانزٙ ادد انٗ اصاؽخ انطٛف َؾٕ اؽٕال يٕعٛخ اػهٗ ا٘ اصاؽخ ؽًشاء
(12)

  . 

 nٚؼضٖ انٗ اَزمبل  ((365nm( ػُذ انطٕل انًٕعٙ 3فٙ انشكم)Iكًب نٕؽع ظٕٓس كزف فٙ ؽٛف انًشكت     

- π*  ؽٛف انًشكت انكزف فٙ ٔانز٘ نٕؽع اخزفبء ْزاII ( 4فٙ انشكم  ) ثسجت ػيذو ٔعيٕد انكزشَٔيبدn  ثسيجت

 .*n - πالاَزمبل انزشاثؾ ٔأخزفبء 

 Azoٔػُذ لٛبط ؽٛف الايزظبص فٙ انًُطمخ انًشئٛخ نهًؼمذ انُبرظ يٍ اػبفخ إٌٓٚ انكٕثهذ انضُيبئٙ انيٗ انيـ     

Schiff base يهيٌٕ يبئيم نلاخؼيش انغيبيك لًٛيخ  أر َلاؽع ركٌٕ يؼمذλmax ٙنيّ ْي(395 nm)  كًيب فيٙ انشيكم

( انز٘ ًٚضم ؽٛف أيزظبص انًؼمذ ار َلاؽع ؽظٕل اَضٚبػ َؾٕ ؽٕل يٕعٙ أػهٗ فٙ انًُطمخ انًشئٛخ َزٛغخ 5)

 الاسرجبؽ يغ إٌٓٚ انكٕثهذ انضُبئٙ.

َسيجخ أر لٛسذ لٛى الايزظبص نكيم  Mole Ratioكًب رى رؾذٚذ رشكٛت انًؼمذ ثأسزخذاو ؽشٚمخ انُست انًٕنٛخ     

ؽٛش رى انؾظٕل ػهٗ يُؾُٗ رًضم َمطخ انزمبء يًبسّٛ انُسجخ انًٕنٛخ انًضهٗ نزكٍٕٚ انًؼميذ أر كبَيذ  M/Lرشكٛض 

 (.6. كًب فٙ انشكم )[ML2]ٍ إٌٓٚ انكٕثهذ انضُبئٙ انٗ انهٛكبَذ ػهٗ انزٕانٙ ي 2:1انُسجخ نزكٍٕٚ انًؼمذ ْٙ 

 . Iمواقع حسو أمتصاص الأشعت تحت انحمراء نهمركب  (1)انجذول 

 

cm)موقع انحسمت 
-1

 رةـالآص (

2900-3150 (Aromatic) C– H ( stretch) 

720 Aromatic) C– H (bend)) 

3350&3475 N– H 

1585 (Aromatic) C=C 

1510 N=N 

1310 C – N 

 

 . IIمواقع حسو أمتصاص الأشعت تحت انحمراء نهمركب  (2)انجذول 

 

cm)موقع انحسمت 
-1

 رةـالآص (
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2900-3000 (Aromatic) C-H (stretch) 

750 (Aromatic) C-H (bend) 

1650 C=N 

1480 & 1600 (Aromatic) C=C 

1510 N=N 

1260 C-O 

1150 C-N 
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 ( فٙ انًٛضبَٕل.I( ؽٛف الاشؼخ انًشئٛخ نظجغخ الاصٔ )انًشكت 3انشكم )

 

 ( فٙ انًٛضبَٕل.IIلبػذح شف )انًشكت –( ؽٛف الاشؼخ انًشئٛخ ٞصٔ 4انشكم )

300 nm (1.555) 

325 nm (1.594) 
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 فٙ انًٛضبَٕل. (II)يغ إٌٓٚ انكٕثهذ  Azo Schiff base( ؽٛف الاشؼخ انًشئٛخ نًؼمذ 5انشكم )

 

 

 لبػذح شف. –يغ انًشكت أصٔ  (II)( ؽسبة انُسجخ انًٕنٛخ نزكٍٕٚ يؼمذ انكٕثهذ 6انشكم )

 

 

 انمصادر:

395 nm (1.676) 
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