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  الْحَكِيمُ  الْعَلِيمُ   أَنتَ   إِنَّكَ   ۖ  قَالُوا سُبْحَانَكَ لَا عِلْمَ لَنَا إِلَّا مَا عَلَّمْتَنَا   
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 اقرار لجنة المناقشة 

)التحضير والتشخيص الطيفي   ـوسومة باطلعنا على رسالة الماجستير الم نشهد نحن اعضاء لجنة المناقشة اننا

ودراسة   الاميدازول   والمشتقة من مشتقات  الجديدين   الازو  ليكاندي صبغة   مع  الفلزية  المعقدات  لبعض 

كامل عبد  )حنين  وناقشنتا الطالبة    (أمكانية استخدامها في المجال الصيدلاني كمواد مضادة للسرطان والاكسدة

 2024/ 8/  31في محتوياتها بتاريخ   دواس(

 

 (   امتيازوهي جديرة بالقبول لنيل شهادة ماجستير في علوم الكيمياء وبدرجة )  

 

   :       عضو اللجنة

 التوقيع: 

 الاسم:  

 اللقب: 

 العنوان:  

 التاريخ:

 

 رئيس اللجنة :

 التوقيع: 

 الاسم:  

 اللقب: 

 العنوان:  

 التاريخ:

 

 : )المشرف( عضو اللجنة

 التوقيع: 

 ا.م.د حيدر محمد حسون الاسم:  

 اللقب: أستاذ مساعد  

 العنوان: جامعة القادسية / كلية العلوم 

 التاريخ:

 : عضو اللجنة

 التوقيع: 

 الاسم:  

 اللقب: 

 العنوان:  

 التاريخ:

  



 

 
 

 اقرار مجلس الكلية 

  العلوم بجلسته .................................. المنعقدة في ................................ وقرر منحه شهادة ماجستير في علوم مجلس كليتة اجتمع 

 الكيمياء. 

 جامعة القادسية  –مصادقة عمادة كلية العلوم 

 التوقيع : ا                                                                                           

 

 

 ا.د. محمد عبد الوهاب العسكري  الاسم:

 اللقب العلمي : أستاذ 

 العنوان : جامعة القادسية / كلية العلوم 

 :التاريخ 

 

  



 

 
 

 اقرار المقوم اللغوي 

 

التحضير والتشخيص الطيفي لبعض المعقدات الفلزية مع ليكاندي صبغة     رسالة الماجستير الموسومة )  هد ان اش

الازو الجديدين  والمشتقة من مشتقات الاميدازول  ودراسة أمكانية استخدامها في المجال الصيدلاني كمواد  

للسرطان والاكسدة اللغوية وتصحيح    مضادة  الناحية  ما ورد فيها من اخطاء لغوية  ( قد تمت مراجعتها من 

 وأصبحت الرسالة مؤهلة للمناقشة 

 

 

 

 

 

 

 

                    التوقيع :   

                  الاسم :   

                               المرتبة العلمية: 

                  التاريخ : 

  



 

 
 

 اقرار المقوم العلمي 

 

التحضير والتشخيص الطيفي لبعض المعقدات الفلزية مع ليكاندي صبغة   )  رسالة الماجستير الموسومة    اشهد ان 

الازو الجديدين  والمشتقة من مشتقات الاميدازول  ودراسة أمكانية استخدامها في المجال الصيدلاني كمواد  

في علوم    متطلبات نيل درجة الماجستير قومت علميا من قبلي وهي جزء من  ( قد    ةمضادة للسرطان والاكسد

 الكيمياء 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    التوقيع :   

                  الاسم :   

                              المرتبة العلمية:  

                  التاريخ : 

  



 

 
 

 اقرار المقوم العلمي 

 

التحضير والتشخيص الطيفي لبعض المعقدات الفلزية مع ليكاندي صبغة   )  رسالة الماجستير الموسومة    اشهد ان 

الازو الجديدين  والمشتقة من مشتقات الاميدازول  ودراسة أمكانية استخدامها في المجال الصيدلاني كمواد  

يل درجة الماجستير في علوم  قومت علميا من قبلي وهي جزء من متطلبات ن( قد    ةمضادة للسرطان والاكسد

 الكيمياء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    التوقيع :   

                  الاسم :   

                              المرتبة العلمية:  

 التاريخ :               

  



 

 
 

 اقرار المشرف 

التحضير والتشخيص الطيفي لبعض المعقدات الفلزية مع  )  ب رسالة الموسومة اعداد هذه ال اشهد ان  

ليكاندي صبغة  الازو الجديدين  والمشتقة من مشتقات الاميدازول  ودراسة أمكانية استخدامها في المجال  

جرى تحت اشرافي  في قسم الكيمياء / كلية العلوم / جامعة  ( قد  ة الصيدلاني كمواد مضادة للسرطان والاكسد

 جزء من متطلبات نيل درجة الماجستير في علوم الكييمياء. القادسية وهي 

 

 

      التوقيع : 

                                     الاسم : ا.م.د حيدر محمد حسون 

                           المرتبة العلمية:  أستاذ مساعد

جامعة القادسية / كلية العلوم / قسم الكيمياء   العنوان :                                                                

 2024التاريخ :       /          / 

 

 توصية السيد رئيس قسم الكيمياء

 بناءً على التوصيات المتوفرة ارشح هذه الرسالة للمناقشة 

 

      التوقيع : 

                                      حسن شمران محمد   الاسم : ا.د

                                                               العنوان : جامعة القادسية / كلية العلوم / قسم الكيمياء 

 2024التاريخ :       /          /                



 

 
 

 الاهداء 

   . لطريقي                     حيثما اضل ويرسم النور لونً       يهدين     .منارً شامخ اة. الحي      معنى       علمن    الذي    الى  

 اعزة الل   والدي 
تعجز  الرحمة  وينبوع  الحنان                     مرفاْ   أحزانها افراحاً     الأمها امالاً... ومن معاناتها احلاماً.. ومن       صنعت من     من        الى 

 ... وصفها       الكلمات عن 

 ادامها الل   والدتي 
 

 ...            عيوني      وكحل    وسندي      وضلالي      ومرآتي     حياتي      شموع      الى  

 د وامير وحيدر م أخوتي م 
 ايناس وهند وحوراء وأبناهم تي  ا خو وأ 

 

 .... وعرفاناً   وفاءً هذا    المتواضع            لهم جهدي           هدي  أ

  



 

 
 

 شكر وتقدير 

 

     ﷽ 

 

 من حق النعمة الذكر  واقل جزاء للمعروف الشكر.... 

 عز وجل المتفضل بجليل النعم وعظيم الجزاء..  فبعد شكر  المولى

 

واخص    التقدير والامتنان الى كل  من وجهني وعلمني واخذ بيدي في سبيل انجاز هذا البحث..  اتقدم  ببالغ

ه  البحث وصوباقترح موضوع  الذي  المحترم  الدكتور حيدر محمد حسون    الاستاذ المساعد:بالذكر مشرفي  

دربي نحو التميز في مجال الكيمياء    فكان النور الساطع الذي انار   طوال هذه المرحلة العلمية  بحسن ارشارة

 اقول انكم استاذي وقدوتي في عالم العلم والمعرفة.   واعتزازوبكل فخر 

 

برئيس القسم والاساتذة والعاملين  متمثلاً كلية العلوم  -الى رئاسة قسم الكيمياء دم ببالغ الشكر والامتنان واتق

 ث. جميعاً على مساعدتهم ودعمهم لي في انجاز هذا البح  فيه

 

واخص بالذكر غفران محمد  واتقدم بالشكر والتقدير الى زملائي من طلبة الدراسات العليا في جامعة القادسية  

 وسند. وناً وكانوا ع وحسام محمدرافقتني في هذا المشوار  التي 

 والشكر والتقدير لكل من اسهم في اخراج البحث بالمستوى العلمي المنشود . 

 

 كلمة تقدير وامتنان اهديها الى سندي والدي والى نبع الحنان والدتي واخوتي واخواتي ..  واخيرا

والحمد لله رب العالمين 



 

I 

 الخلاصة:

اشتمل البحث على عدة مراحل. المرحلة الأولى كانت في تخليق أثنين من ليكاندات الأزو العضوية  

 امينو بنزاميدازول وهم -2مشتقات الاميدازول وتحديداّ  الحلقة غير المتجانسة الجديدة المشتقة من 

(E)-2- ((1H-benzo[d]imidazol-2-yl)diazenyl)-5-methyl-4-nitrophenol 

(BIDAMeNP) L1H و  

(E)-2-((1H-benzo[d]imidazol-2-yl)diazenyl)-4-chloro-5-nitrophenol (BIADCNP) 

L2H 

H1-     ص باستخدام تقنيات مختلفة مثل التحليل الطيفي لبروتون الرنين النووي المغناطيسي وتم التشخي

NMR    للكاربون النووي  المغناطيسي  بالرنين  الطيفي  الكتلي    NMR-C13والتحليل  الطيف  Mass وقياس 

Spectrum  المرئية    -والتحليل الطيفي للاشعة فوق البنفسجيةUv- Visible    وقياس التحليل الطيفي بالاشعة

ل أطياف المجهر  وتحلي  XRDوحيود الاشعة السينية    TGAوالتحليل الحراري الوزني    FT-IRتحت الحمراء  

 . C.H.Nوتحليل العناصر الدقيق   FESEMالالكتروني الماسح في المجال المنبعث 

  يلسلسلة من المعقدات الفلزية الصلبة لليكانديّ الاميدازول  تحضيرثانية من هذا البحث تم  في المرحلة ال

.حيث Pd(Ⅱ) و   Au(Ⅲ) و  Ag(Ⅰ) و  Zn(Ⅱ) و  Cu(Ⅱ)و   Ni(Ⅱ)و    Co(Ⅲ)أزو مع ايونات فلزية مثل  

خضعت جميع  المعقدات الفلزية الصلبة للتشخيص من خلال التقنياة المستخدمة اعلاه باستثناء التحليل الطيفي  

والتحليل الطيفي الكتلي والمسح المجهري الالكتروني     CNMR13و   HNMR 1بالرنين  المغناطيسي النووي 

ة. علاوة عن ذلك تم  قيد الدراس  يت الفلزية الصلبة  التي هفي المجال المنبعث لكلا الليكاندين وبعض المعقدا

اجراء فحص لاستقرارية المعقدات الفلزية التي تم تحضيرها وتم تحديد ثوابت الاستقرارية طيفياّ لهذه المعقدات  

لحساب النسبة المئوية    الامتصاص الذري اللهيبي كما تم استخدام اطياف    Uv-visibleباستخدام التحليل الطيفي  

  لارية ة الموص الحساسية المغناطيسية والتوصيليلايونات الفلزية في المعقدات التي تم تحضيرها. كما تم فح

 مولاري عند درجة حرارة المختبر المحيطة.  10×1-3وبتركيز  DMSOالفلزية الذائبة في   للمعقدات

والبعض من معقداتهم الفلزية مع التركيز على     H2Lو  H1Lتم دراسة الخصائص السطحية لليكاندين  

هيئة السطح وابعاد الجسيمات النانوية, بالاضافة الى ترتيب البلورات والتجمعات باستخدام الفحص المجهري  

المنبعث   المجال  في  التركيبية FESEMالالكتروني  البلورية وخصائصها  التراكيب  دراسة  التحليل  . تضمن 

 .  (XRD)لك حساب التباعد بين البلورات ومعقداتهم الفلزية  من تقنية الاشعة السينيةكالطور البلوري والحجم كذ 

وبناءّ على النتائج التي تم الحصول عليها تم اقتراح الصيغ التركيبية للمعقدات التي تم تحضيرها. مما  

بينما النسبة المولية للايونات الفلزية  تظهر سلوك تنساسق ثلاثي السن     H2Lو  H1Lيشير الى ان ليكاندات الأزو  

 و  H1Lفي معقداتها التناسقية ولكلا الليكاندين    الدراسة    هي  التي قيد(Ⅱ)والنحاس  (Ⅱ)والنيكل   (Ⅲ)كالكوبلت  



 

II 

H2L    الفضائية المتوقعة والمقترحة لهذه المعقدات هي ثماني    ]فلز:ليكاند[ وبالتالي فان الاشكال  ]1:[2لتكون

الفلزية    بالنسبة  بينما   السطوح   ]التي  للايونات  المئوية  النسبة  ليكاند[  1:1تكون  ]فلز:    ( Ⅱلخارصين)ا[ 

الشكل الفضائي    (Ⅱوالبلاديوم)(  Ⅲوالذهب)يكون الشكل المقترح لهذه المعقدات هو رباعي السطوح  (  Ⅰوالفضة)

 .   مربع مستويالمقترح والمتوقع لهذه المعقدات هو 

تم تحضير  ة للمركبات التي تم تحضيرها  وفي المرحلة الثالثة من البحث تم دراسة التاثيرات البيولوجي

بعناية لتقدير فعاليتها الحيوية كمواد مضادة للأكسدة ومكافحة السرطان, وقد تم تكوين     H 2Lو  H 1Lالليكاندين  

مثل   الفلزات  مع  مختلفة   و  Au(Ⅲ) و  Ag(Ⅰ) و  Zn(Ⅱ) و  Cu(Ⅱ)و   Ni(Ⅱ)و    Co(Ⅲ)معقدات 

Pd(Ⅱ)،للميكروبات للمركبا المضاد  النشاط  تقييم  ت  لتقييم تطبيقاتها الطبية المحتملة، وتضمنت هذه المرحلة 

والاخرى سالبة الكرام    Staphylococcusواحدة إيجابية الكرام    –ضد نوعين من البكتريا المسببة للامراض  

Escherichia coli  –  بالاضافة الى نوعين من الفطرياتAspergillus niger وCandida    التي من

 جميعها مسببات لأمراض شائعة مختلفة.   المعروف ان

الطبية  للتطبيقات  إمكاناتها  لتقييم  الدراسة  من  مختارة  مركبات  على  السمية  فحوصات  اجراء  تم 

 ومعقده    H1L. على وجة التحديد تم دراسة تأثيرات الليكاند   MCF7والصيدلانية كعلاجات جديدة لسرطان الثدي

البشرية.  O 2Cl]Cl.H)1[Au(Lالذهب   الثدي  تكاثر خطوط خلايا سرطان  الى     على  التجارب  هدفت هذه 

لعلاج   علاجية  كعوامل  إمكاناتها  وتقييم  السرطانية  الخلايا  ضد  للخلايا  السامة  المركبات  فعالية  الخط  تحديد 

 . MCF7 سرطان الثدي السرطاني ل

ي هو قيد الدراسة  ذال    O2Cl.H[)Cl1Au(L]من النتائج التي تم الحصول عليها يتضح ان معقد الذهب  

للقضاء بشكل فعال على خمسين بالمائة من    1g.mLμ 89.09−اظهر انتقائية عالية في قتل الخلايا. مما يتطلب  

من  المطور    (Ⅲ)وبالتالي فان معقد الذهب  50ICوالتي يشار اليها عادة برمز    MCF7خلايا سرطان الثدي  

كما اظهر ليكاند الأزو  فعال.  وبشكل انتقائي    MCF7كنهج علاجي جديد لمعالجة سرطان الثدي    الممكن اقتراحة

H1L  1−عالية في قتل الخلايا حيث تطلب الامر    انتقائية  هالتي تم تحضيرg.mLμ 2188.    خمسين بالمائة لقتل

المركب في    ا يشير الى احتمالية استخدام. وهذه النتيجة واعدة بشكل خاص مم  MCF7خلايا سرطان الثدي  

 MCF7علاج سرطان الثدي 
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 Introduction                                                                             المقدمة:     -1

 General introduction                مقدمة عامة  1-1

ت  الميلادي حيث أصبح داية الكيمياء التناسقية بسيطة للغاية حتى منتصف القرن التاسع عشر انت بك

متطورآم حي  جالآ  الكيمياء  في  مستقلاَ  وتخصصآ  العلمية  انللبحوث  العال  ث  السويسريأبحاث  الكيميائي   م 

Alfred werner)  ) [1]لث مستقكمجال بح اء التناسقيةاسمة لتأسيس الكيمي, كانت ح1893عام. 

ب  ات التناسقية نظرآ لاهميتها الكبيرة في مجالات متنوعة مثل الطبالمركب اءومن ثم ازداد اهتمام العلم

 . [3] ة ,والصناع [2]

التناسقية   المركبات  تتكون  مرفل  منCoordination Compounds حيث  من  ز  بعدد  محاط  كزي 

وجبة بة الشحنة او ايونات مممكن ان تكون جزيئات متعادلة او ايونات سال (( Ligandsى الليكانداتالذرات تسم

ة تتكون بين أي أيون فلزي او ذرة قادرة على  قبول  ة أن الاصرة التناسقيالتناسقياء  ح الكيميالشحنة . وتوض

ً زوج من الالكترونات . يمكن للفلز او الذرة ان يتقبل زوج حتوي على ايون  ب يمن الالكترونات من أي مرك  ا

 . [4]أصر بلة للتترونية غير مشاركة قاات الكي تحمل مزدوجعدد من الايونات او الجزيئات التة باو ذرة محاط

العضوية   الليكاندات  هما  رئيسيين  نوعين  الى  الليكاندات  تصنيف  ،يتم  التناسقية  الكيمياء  في 

الثايوسياناتو ايونات  مثل  للهالوجينات  السالبة  الايونات  المشهورة على  ، الأمثلة  و  [ SCN- وغيرالعضوية 

ينما الليكاندات العضوية هي  من اكثر الأمثلة وضوحاً عن الليكاندات غير العضوية، ب [CN-] ايونات السيانيد

التناسقية الكيمياء  في  وتنوعاً  انتشاراً  اختلاف شحنتها كذلك    [5]  الاوسع  الرغم من  الليكاندات على  تعد  كما   .

 لتي يمكن ان تتبرعها للمعدن المركزي فقد تكون أحادية السنتختلف من حيث عدد المزدوجات الالكترونية ا 

[monodentate]، ثنائية السن،[ bidentate ]او متعددة السن[polydentate   [6] 

نات . بينما تكون ويس التي يستقبل زوج من الالكتروون الفلز بمثابة حامض لفي المعقدات التناسقية، يك

  ل العناصر،التساهمية نتيجة تفاع  –اسقية  ويس. تتكون الروابط التنواهبة لزوج الالكترونات بمثابة قاعدة لالذرة ال

  رض ة لتغية او ايونها الموجب نحوه ملئ اوربتالاتها الفارغ ل الذرة الفلزكوين المعقد التناسقي الى ميويعزى ت

 . [7]از النبيله الترتيب الالكتروني للغل ، الذي يشب تحقيق الترتيب الالكتروني الكام

المرتعد مركبات الازو ومشتقات بالكثير مها من  ن  كبات الأكثر شيوعيا حيث حظيت مركبات الازو 

تطبيقاتها الطبية وافاقها المستقبلية يعزى ذلك جزئياً الى قدرتها على  وع مام بفضل خصائصها المميزة وتنالاهت

اعات المختلفة  اق استخدامها في الصنع نطلمركبات الكيميائية .مما يوسة مع مجموعة متنوعة من ا التفاعل بسهول 

 . [8] اتوكعوامل مضادة للبكتريا والفطريات والميكروب
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تطبيقًا بشكل واسع في تطوير الأدوية لمكافحة   يعد البنزيميدازول هو مركب عضوي مشهور يدخل  

ي صنف على أنه مركب عطري حلقي غير متجانس، يحتل   .ارتفاع ضغط الدم والادوية المضادة للفايروسات

ثبتت مشتقات كما أ.[9] وعة من الفوائد العلاجيةمكانة متميزة في الكيمياء الطبية وذلك نتيجة لمجموعتة المتن

الدم    البنزيميدازول  ضغط  ارتفاع  ذلك  في  بما  المختلفة  الأمراض  من  العديد  ضد  والسرطانات  ,[10]فعاليتها 

 .[11]الميكروبية والأمراض الفايروسية والالتهابات 

                                                                Azo compounds    مركبات الأزو: 1-2

نتروجين  واحدة من أصن (Azo) تعد مركبات الأزو تتكون من ذرتي  ,التي  العضوية  المركبات  اف 

  Johann Perter Griessأن العالم الكيميائي  الألماني     .N=N    )[12](وتمتاز بوجود رابطة ألازو المزدوجة  

تفاعل أزوتة الأمينات ارومات(1829-1888) يعتبر أول من طور  )الت،  الرئيسي في تكوين أصبية,  اغ  فاعل 

أوضح وفي مجالات  دأت دراستها بشكل من الاهتمام وب  الآزو(، ومنذ ذلك الحين حظيت مركبات الأزو بالكثير

 اتية,ا ترتبط بمجاميع الأليف.يمكن لاصباغ الأزو أن ترتبط بمجاميع الأليفاتية أو الآروماتية، وعندم13][ ةمتنوع

"  وهذا النوع يكون اقل انتشاراً واستخداماً بسبب سهولة تفككها اتيةت سمى هذه الأصباغ "أصباغ الأزو الأليف

وهيدروكاربون نتروجين  أصب[14]إلى  ت سمى"  بينما  أروماتية.  بمجاميع  ترتبط  "عندما  الأروماتية  الأزو  ، أغ 

 [15]أوسع انتشاراً واكثر استخداماً بسبب استقرارها العالي  الاصباغوتعتبر هذا النوع من الاصباغ 

من   ألوانها  تتغير  كما  الشدة,  وعالية  براقة  ألوانً  توفير  على  بقدرتها  تتميز  الأزو  مركبات  صبغات 

يزداد   الجزيئة,  التعاقب في  يزداد  يعني عندما  المتعاقب,وهذا  باي  نظام  بناءً على طول  إلى الأزرق  الأصفر 

الأطول امتصاصه المرئية  الموجة  لاطوال  وطبيعة    ,[16]ا  الأزو  صبغات  تركيبات  تختلف  عندما  حيث 

المجموعات المعوضة عليها, يتغير لونها, حيث ان زيادة عدد المجموعات الكروموفورية )التي تؤثر في لون  

)التي تؤثر في    بينما تؤثر المجموعات الاكسوكرومية ,الصبغة( أو زيادة الوزن الجزيئ تزيد من شدة اللون

تطور اللون( المعوضة على حلقة البنزين التي تحمل المجموعة الكروموفورية على شدة اللون وهي مجموعات  

 . [17]دافعة للألكترونات ويكون ترتيبها حسب قوة تاثيرها

 Classifications of azo compounds                                    الازوات  مركبات تصنيف -: 1-2-1

 ً صنفين من   إلى  (N=N لنوع الحلقات المرتبطة بجانبي مجموعة الآزو )تصنف مركبات الآزو ؤوفقا

 المركبات نبين قليلاً من هاذان النوعان :  

                                  Homocyclic azo compoundsمركبات الآزو متجانسة الحلقة : 1-2-1-1

حلقات    تحتوي على  المركبات  هما  هذه  الهجينة  الذرات  من  خالية  تكون  آروماتية 

داخل الحلقة. ومع ذلك ,قد تحتوي هذه المركبات على مجموعات   (N,S,O) الكبريت,النتروجينالاوكسجين,
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,وهذا النوع من المركبات   [COOH, -SH, -OH, -NH2-] معوضة فعالة ترتبط من الخارج في الحلقة مثل

مكان الوحيد الذي  يمتاز بأنها ليكاندات ضعيفة ذات فعالية منخفضة وذلك لان مجموعة الأزو تتميز بانها هي ال

 له الشكل المبين ادناه:  [19] [18]ومن الأمثلة البسيطة لهذا النوع من الليكاندات  .يتناسق مع الأيونات الفلزية

 

         Heterocyclic azo compounds                غير متجانسة الحلقة        مركبات الآزو  :1-2-1-2

غير متجانسة   في حالة مركبات الآزو غير متجانسة الحلقة, فقد تحتوي هذه المركبات على حلقاتو

تحتوي هذه الحلقات على ذرات هجينة,   .توجد على أحد جانبي مجموعة الآزو الجسرية أو في كلا الطرفين 

وقد أدى إدراج هذه الذرات إلى تعزيز فعالية هذه المركبات لأنها تمتلك   .وهي الكبريت والنيتروجين والأكسجين 

 ادنأه: مثال  , كما في [20][21] مواقع متعددة للتنسيق مع أيونات المعادن، مما أدى إلى تكوين معقدات مخلبية

 

 Imidazole and benzimidazole                          الاميدازول والبنزايميدازول:  -:1-3

إنه جزيء يتكون من  ,    في كل من الأنظمة الكيميائية والبيولوجية  الإيميدازول هو مركب يمكن اكتشافة

حلقة خماسية كيميائية تحتوي على ثلاث ذرات كربون وذرتين من النيتروجين، مع وجود ذرات النيتروجين  

 :كما هو موضح في الصيغة الهيكلية التالية 
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تي المتصل بنظام  ورماسلوك الجزيء الا   (imidazole Molecule) يشبه سلوك جزيء الإيميدازول  

الك ألفا وبيتا   ربون داخل الحلقة، ويحتوي على اوربتال من نوع  مكون من ستة إلكترونات ، لكل ذرة يوجد 

( ،  ᴨتوي السحابة الإلكترونية نوع باي )تحتلك ثلاثة أزواج من الإلكترونات  عموديًا على الحلقة, كما أنه يم

انه جزء من السحابة الالكترونية , مع كون    (3الازدواج الإلكتروني على ذرة النيتروجين في الموقع )ث ان  حي

هو   عمودية,    2SPالتهجين  المدارات  إلى  البروتونات  بالإضافة  من  لكل  هجوم  نقطة  يوفر  فإنه  وبالتالي، 

الحلقة إلى انخفاض مستوى الطاقة  والإلكترونات، بالإضافة إلى ذلك، يؤدي وجود ذرتين من النيتروجين في  

أكثر صعوبة على  الإلكتروفيل    فإنه يجعل هجوم    . علاوة على ذلك,  في المدار، مقارنة بحلقة البنزين والبيريدين

  [22]الفيوران  و   الكربون، مقارنة في حلقة البيرول

الإيميدازول   إحدى خصائص  ,    (imidazole)تتمثل  الماء  في  الكبيرة  ذوبانه  قابلية  يمكن    حيثفي 

تجدر الإشارة إلى أن المذيب يلعب دورًا في الاندماج  هنا  دروجينية  وود الرابطة الهاياعتبارها مؤشرًا على وج

وبالتالي يمكن استنتاج أن    درجة مئوية    250مع الهيدروجين , نظرًا  لنقطة الغليان العالية التي تبلغ حوالي  

ت عرف التسمية النظامية لجزيء الإيميدازول    .  [23]ة البينية  روجينيالهايدالمذيب هي الرابطة  الرابطة المتكونة مع  

ً   ثناني ازول. حيث ترتبط ذرة نايتروجين  3و  1بانه    خاصية     ا يمتلكبذرة هايدروجين. كم   مباشراً واحدة ارتباطًا

نتيجة وجود مزدوج إلكتروني     فإنه يسلك سلوك امفوتيريلى ذلك  ن في الماء والمذيبات القطبية بالإضافة إالذوبا

النتروجين   قاعدية   ، على  يظهر صفات  بذلك  نفس,  وانه  المركب  يمتلك  وحيداً  حيث  بروتوناً  فقدان  ,ه    ه يمكن 

في حين أنها أقل حامضية من الأحماض  .   pKa 14.5حيث تبلغ قيمة  حامضية  وبالتالي إظهار صفات  بسهولة  

  [24] . إلا أنها أكثر حامضية من الكحول يلية والأميدات الكربوكس

  يدرس العلماء باستمرار كيمياء البنزيميدازول ومشتقاته حيث    (benzimidazole)اما البنزايميدازول  

للبيئة وأكثر  ر مراعاة  وقد تم تطوير استراتيجيات تركيبية مختلفة لإعدادها مع التركيز على طرق جديدة وأكث

ن التركيب الكيميائي للبنزاميدازول معروف على نطاق واسع ويستخدم بشكل أوسع في مجال  ا  [10]  .اقتصادا

ة  تطوير وإنشاء العديد من الأدويلدوره الهام في  ا كبيرًا نتيجة  وقد اكتسب هذا المركب اهتمامً وية،  الكيمياء العض

مضاد  المستخدمة كبالإضافة إلى تلك    بما في ذلك الأدوية الخافضة للضغط والمضاد للفايروسات والفطريات  ,

يمكن استخدام مشتقات الليكاندات ذات العضوية في مجال الكيمياء التحليلية، للكشف عن العديد      [9]ان .للسرط
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الأيونات الفلزية،  كما يمكن استخدامها ككواشف عضوية للكشف عن    [25]من العناصر الانتقالية وغير الانتقالية.  

سواء كانت الانتقالية أو غير الانتقالية. وتعتبر هذه المشتقات كواشف استخلاصية جيدة لبعض أيونات العناصر  

 [26]الانتقالية من المحاليل المائية. 

جارياً كمبيد ان البنزاميدازول هو مركب عضوي ينتمي إلى الأروماتية غير المتجانسة، ويتم إنتاجه ت

حلقة   مع  انصهارها  او  الأروماتية  البنزين  حلقة  اتحاد  طريق  عن  البنزايميدازول  تحضير  يتم   ، للطفيليات 

بنزايميدازول ,كما هو موضح في الصيغة التركيبية  -3،1الأيميدازول، وي عرف أيضًا   البنزايميدازول  باسم  

 التالية : 

 

  حيث ان مجموعة الأمين الموجودة في البنزايميدازول هي حامض قوي ولكنها مجموعة قاعدية ضعيفة، 

لبنزاميدازول مهماً للغاية  بما في ذلك  ل  وقد جعلت الصيغة التركيبية    كما انه يمتلك القدرة على إنتاج الاملاح

للب  يتضمن   البيولوجية  الدم  العديد من  نزاميدازول والفعالية  مشتقاته في استخدامها كمضادات لارتفاع ضغط 

بالاضافة تدخل ضمن تركيب   وكذلك في كفاءتها ضد الالتهابات الفيروسية وعلاج السرطان  ادات حيويةومض

 [27][28]العديد من ادوية الامراض. 
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 Benzimidazole Sources           مصادر البنزاميدازول -: 1-4

اكشاف المركب المعروف بأسم     Hoebrecker,  فسر العالم  1827ي عام  منذ ان تم التعرف علية ف 

، حيث يشمل جزء البنزاميدازول   B12 فيتامين  الذي يعتبر جزء من تخليق    (ثنائي مثيل البنزاميدازول-5.6)

تعاني من عمليات التوتومرية,كما هو موضح    (  التي 1على ذرة هايدروجين متصله بذرة نايتروجين بالموقع )

 [29]:ادناه

 

   [30]وهي مختلفة عن مأ هي في الاميدازول، كما هو سيوضح ادناه 

 

تثبيط نوع    خدم في هو المركب المست[31]حيث ان هذا النوع من المركبات عديدة  ومن هذة المركبات  

 وادناه صيغتة التركيبية .   Eunmycotaالمعروف باسم  من الفطريات
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    مشتقاتها الاميدازوليل ازو الأزو  اميدازول  ودات ليكان -:1-5

Imidazolyl azo ligands, azo imidazole and their derivatives 

لقد ح ضرت العديد من  مركبات أزو اميدازول من خلال مزج ملح الدايزونيوم لأمين اورماتي متجانس 

 [32]  في مجاميع مختلفة    5، 4او غير متجانس مع جزئ اميدازول او معوضاتها عند الموقعين 

ونادراً ما يتم التفاعل الازدواج    4,  2أن يحدث هجوم  الكتروفيلي عند الموقعين يجب بالإضافة لذلك 

ح ضرت كما    [33](  لانتاج اصباغ حمراء زاهية  2للاميدازول بمحلول قلوي مع محلول الديازونيوم في الموقع )

اميدازول  ليكاندات   اقتران    الازو  خلال  الخطوه   من  في  متجانسة  غير  اميدازول  وحلقة  الديازونيوم  ملح 

خامل وغالباً ما ي ستخدم   بمذيب   الكيل او اريل   هاليدات   يتبعها في الخطوة التالية مفاعلة ليكاند ازو مع   الاولى  

)فنيل ازو   -2مثيل-1. من امثلة هذه الليكاندات هو المركب   NaOH بوجود    ( THF )رباعي هايدروفيوران

اميدازول    )e)MHaai   , ازو(  -2-اثيل-1والمركب     [34](  نفثايل  الصيغتين   [35](  ᵅ-اميدازول  )الفا  ونبين 

 التركيبيتين للمركبين المذكورين

             

وجماعتة  في تحضير العديد من ليكاندات   [36]   ( Kalid J.AL.Adilee)في دراسة حديثة نجح العادلي  

يدازول من خلال تطبيق منهجية متسقة الى جانب العديد من التحسينات، كما موضح الأزو لمختلف مشتقات الأم

 في الصيغة التركيبية الاتية: 
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الفلزية   المعقدات  من  متنوعة  مجموعة  ذلك   لايونات   ح ضرت  في  بما  المختلفة،  الفلزية  المعقدات 

،والزن ،والنحاس  ،والنيكل  هذه الكوبالت  أثبتت  وقد  الشحنة(  أحادية   ( والفضة  الشحنة(   ثنائية  ك،) 

في   . تم إجراء العديد من البحوث   أهميتها الكبيرة في التأثير على العديد من البكتيريا بالاضافة لذلك   المعقدات  

ان في    بنزاميدازول، بهدف استخدامها كعوامل مضادة للفطريات والبكتيريا. حيث تحضير اليكاندات لمشتقات  

 طرق خطط الاتي  يوضح الم   بنزاميدازول أمينو-2  المشتقة من  [37]  الدراسة الحديثة، تم تخليق مركبات الآزو.

 المركبات: هذه تحضير
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 .امينو بنزاميدازول2-( تحضيرمركبات الازو المشتقة من  1-1مخطط ) 

لقد نجحوا في    [38]الازو لمشتقات اميدازول  عدد من ليكاندات    تخليقمن  وزملاؤه    (Shibata)استطاع  

ثنائي فينيل ايميدازول باستخدام  -5,4تحضير مجموعة متنوعة من ليكاندات الأزو لمشتق اميدازول, أي المركب  

كما مبين في الصيغة التركيبية  وكان ذلك مع بعض التحسينات.    Timmisاثلة لتلك التي استخدمها  منهجية مم

 : الاتية 
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 التطبيقات والمشتقات لليكاندات الاميدازوليل ازو والأزو اميدازول :    -:1-6

Applications and derivatives of imidazolyl azo ligands and azo 

imidazole 

 Analytical and industrial   applications                   تطبيقأت تحليلية وصناعية :   -:1-6-1

 ً في مجال الحفاظ على البيئة في معالجة التلوث. تعتبر    تلعب بعض مشتقات الإيميدازول دوراً  مهما

المياه, التي تنشأ نتيجةً للمعادن الثقيلة مثل التنكستن والموليبدينوم، نفايات صلبة. يمكن التخلص منها من خلال  

  الضوئي, والتي تتضمن تفكك الضوء. تمتلك مشتقات الأميدازول القدرة  عملية يشار إليها باسم طريقة التفكك  

بهذه العناصر، والتي يمكن تفكيكها ضوئياً . بالإضافة إلى ذلك,يمكن إجراء هذه العملية   على تكوين معقدات  

  [39] درجة مئوية 25من خلال استخدام مزيج من الكلوروفورم المشبع بالأكسجين عند درجة حرارة 

حيث تلعب دوراً هاماً في العلوم والتكنولوجيا.    ت ستخدم مركبات الآزو إميدازول في مجالات عديدة ، 

في مجال    وتتميز هذه المركبات بحساسيتها وانتقائيتها العاليتين اتجاه آيونات العناصر الانتقالية,مما يجعلها مهمة

 مثال عن ذلك هو  الليكاند :   [40] [36]التعيين الطيفي لمعرفة كمية هذه العناصر بشكل دقيق  
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اذ كان لها دور    [41]كذلك استعملت بعض من مركبات الأزو اميدازول  في مجال البصريات الفيزيائية  

 كبير بعدهَا كواشف ملونة في هذا المجال ومثال عن ذلك الليكاند الموضحة صيغته  ادناه:

  

في استخلاص وتقدير أيونات     (BAI)[42]  دالليكان  فقد استعمل  اما في عمليتة الاستخلاص بالمذيب

المجموعة   مذيب    (IIB)عناصر  نفسها  -1,2في  الليكاند  استعملت  وقد  كلوروايثان.  أيونات  [43]ثنائي  لتقدير 

بين   تراوحت  دالة حامضية  الثنائية عند  امتصاص عظمى عند    (PH=8-10)النحاس  قمة  المعقد  وقد اظهر 

(520 nm)    1(وبلغت الامتصاصية المولارية-.cm 1-L.mol 4(5.2×10     4-مثيل-5)-2واستعملت الليكاند -

في تسحيح أيون الخارصين ثنائي التكافؤ بطريقة مباشرة    .[44]  (DIP)ثنائي مثيل امينوفينول-5يل ازو(ميدازولا

بين   تراوحت  الحامضية  الدالة  من  مختلفة  محاليل  في  الليكاند  لون  تغير  على  التسحيح  نهاية  نقطة  واعتمدت 

(PH=5-10) :ونوضح ادناه صيغة الليكاند 
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دراسة   تناولت  الليكاند  [45]  حديثة وقد  أزو(-2)-2  تحضير  فينول-4-بنزاميدازوليل     اسيتاميدو 

(BIAAP)    واشارت هذه الدراسة الى امكانية استعمال الليكاند في تقدير أيون الخارصين الثنائي بوجود أيونات

 والنيكل وغيرها ونوضح في ادناه صيغة المركب:  ثنائية اخرى كالنحاس 

 

الازو   نايتروجين ليكاندات  ذرتين  على  متجانسة  غير  تكون  التي  حلقاتها  احد  تحتوي  النوع  هذا  من 

 [46][47] كما في   مغايرتين الذي تكون اما خماسية وهي بذلك تسمى مركبات الاميدازول 

 

ت ستخدم المركبات الآزوية الأروماتية كمؤشرات حامضية او قاعدية على سبيل المثال المثيل الأحمر  

بشكل كواشف كلابية )مخلبية(  كما ان التحليل الطيفي    وايضاً المثيل البرتقالي. وح ضرت اغلبية هذة الليكاندات

  ثنائي فنيل اميدازول(   -  5,4آزو(كاربوكسي مثيل فنيل  -4)  -2تمت دراسة  وتحديد مقدار العناصر مثل المركب  
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 [48]وادناه موضحه الصيغة التركيبية 

 

أخرى  بحثية  دراسة  الليكاند  [49]  وفي  أزو(-2)-7ح ضر  كوينولين  -8)بنزاميدازوليل(   هيدروكسي 

(BIAHQ)   :ادناه يوضح الصيغة التالية 

 

-مثيل فنيل (ازو(  -2-كلورو  -5))-2المرتفعة لليكاند  توضح الحساسية    [50]  أخرىوفي دراسة بحثية  

عند   صلب  –من خلال طريقة سائل  ( Ⅱباستخلاص أيون النحاس) (CIMBAI)ثنائي فنيل اميدازول ( -5,4

 للكاشف المستخدم: الصيغة الفراغية  استخدام النفثالين كمادة سائدة جديدة صلبة .ادناه 
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ان حيث    [51]    (BIAAP)اسيتاميدو فينول  –   4-بنزو اميدازوليل ازو(-2)-2وأيضا لقد ح ضر االيكاند  

الليكاند   الخارصين  هذا  لايون  التقدير  في  النحاس    ه بمحلول  (Ⅱ)اس تحدم  أيونات  وجود   وفي  ,  (Ⅱ)المائي  

 والكادميوم , والنيكل  ذات التكافؤ الثنائي , لهذا الليكاند الصيغة التركيبية: 

 

تمتاز مجموعة من أصباغ الآزو إميدازول بكفاءتها في صباغة الألياف    [52]كذلك وضحت دراسة حديثة  

حادي,  والذهب  القطنية, وتتضمن بعضها النيكل والنحاس والبلاتين ذوي التكافؤ الثنائي, والفضة ذات التكافؤ الأ 

 التالية: ذو التكافؤ الثلاثي . ومن بين هذه الأصباغ يمكن ذكر الليكاند ذو الصيغة التركيبية
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ات متعدده  بالإضافة  كانية استخدام مركبات الأميدازول ومعقداتها في تقنيإلى ام  [53]ت شير الدراسات  

 من استخدام الكاشف.  (Konstantin)بغة. وتمكن استخداماتها المعروفة ككاشف عضوي يولد الصإلى 

                                                            Biological applications:التطبيقات الحيوية  -:1-6-2

ستعمل في الادوية   مركبات الإيميدازول ومشتقاتها يستعمل في  مجموعة مختلفة من المجالات, وايضاً ت

و للبكتريا  مضادة  خصائص  تمتلك  بحثية  أوضحت  [54].الفطريات  لانها  الليكاند    [56]  [55]  دراسة   -قدرة 

1)5(3NQ) الفطريات بتثبيط مختلف الأنواع من البكتريا و  أول-8-كينولين-آزو  لفيني-ييل(-2- بنزويميدازول

 - :  الاتيةنبين لهذا الليكاند الصيغة التركيبية و

 

  والخارصين لتحضير معقدات فلزية مثل الكوبالت, والنيكل ,والنحاس    [57] بحثيةكذلك تم اجراء دراسة  

ييل( ديازينيل( -2-ميثيل ثيازول-5))  -2-ثنائي ميثيل أمينو5- (-5-  )- (E)وهو    لليكاند المشتق من بنزايميدازول

البنزويك الصيغة  حمض  توضح  وادناه  والموجبة  السالبة  البكتريا  اتجاه  مضاده  معقدات   بانها  اثبتت  حيث   ,

 :التركيبية للمركب
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M=Co(Ⅲ) x=1, n=1،M=Ni(Ⅱ), Cu(Ⅱ) and Zn(Ⅱ): x=0 , n=1 

-5-)بنزاميدازوليل(أزو(-2)-2اند المشتق من بنزايميدازول وهوليكل  [58]  كذلك تم اجراء دراسة بحثية

اثبتت    مينو فينولا التركيبية للمركب    بانهحيث  الصيغة  البكتريا السالبة والموجبة وادناه توضح  اتجاه  مضاد 

 : ادناه

 

الليكاند البكتريا  تثبيط  في  استخدم   آزو-ييل(-2-بنزويميدازول  -4-1H) -5  (5NQ) حيث  - فينيل 

 ادناه تبين الصيغة التركيبية  الاتية:  PAQOl)(BIA [59][55] أول-8-ينولينك
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 applications   Medical                                                 :               الطبيةالتطبيقات  -:1-6-3

المجالين    نوع مهم من المركبات الحلقية الآروماتية غير المتجانسة التي تدخل في كل من   يعد الإميدازول  

,حيث   والبيولوجي  مجال  الكيميائي  في  كبيرة  أهمية  لها  المركبات  تحضير  في  الإميدازول  إضافة جزيئة  إن 

  مميزة في المجال الكيميائي الطبي  ميدازول مكانةقات الآ حققت مشتالصيدلانية. ومنذ  العقد الماضي,    الأدوية

ومثبطات تراكم  ,  ومضادات الالتهابات  ,  مثل المسكنات    اليات الحيوية واسعة من الفعحيث تتمتع بمجموعة  ,  [60]

الدموية   للصرع  وكواش ,  الصفائح  مضادة  مجال  ف  في  فقط  ليس  النشاط  شديدة  الايميدازول  مركبات  وان 

يمكن العثور على الإميدازول في تراكيب العديد  ,  [54]  ولكن أيضًا كمضادات للتأكل  طة بيولوجياً,  المركبات النش

 .   .Dacarbazineو   Cimetidineو   Flumazenilمن الأدوية الأخرى مثل 

حيث  المذكور ,    فعل الايونلنتيجة  حدى ليكاندات الآزو  ايميدازول,  اعتمدت بطريقة طيفية على اكسدة ا

المركب   هذا  فينول  -2-اميدازول-1H-دايهيدرو-5,4- مثيل- 1))-2-كلورو-4شخص  أزو(  لعملية  ايل(  كناتج 

  PH=3 نانوميتر  بالوسط الحامضي    540الاكسدة, لقد أظهرت القمة الامتصاصية عند طول موجي اعظم  

 [36]ح لناتج الاكسدة  الصيغة التركيبية يوادناه توض

 

بح دراسة  حديثة  وضحت  فينيل(آزو[-3,4)-2]-2ثية  كربوكسي  ميثيل  إيميدازول -5-ثنائي     ميثيل 

 كما مبين بالصيغة ادناه:  .[61]مضادات للأورام ضد, سرطان الثدي



 

19 

 

Introduction………………………………………………………...…… المقدمة –الفصل الأول   

 

 

 [62]كمحفزات مناعية داخل الجسم لمكافحة الإصابة بطفيلي اللشمانيا    اس تخدامت مركبات الآيميدازول

المركب   الباحثين  من  مجموعة  درس    -1H- ((azo(Chloro -2- methoxy phenyl-5))-2  كما 

imidazole   2وايضاً د رس تاثير مركب اخر وهو    المساريقي الكلابي   بالغدة الكظرية  والشريان  هتاثيرو-

((2- Methoxy- 5- chlorobenz azo ) – imidazole      حيث يتميز بخصائصه الدوائية ، وتاثيره الرافع

المباشر ,لغدة الأدرينالين بالإضافة لاستجابته ا التحفيز  التاثير بسبب  الدم وينتج هذا  تقريباً  )  لضغط  لدوائية 

 كما مبين ادناه renalineNorad  [63]%(  مقارنتاً مع اعلى استجابة الى  83.4
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 Antitumorالمركب  , بالإضافة لذلك  [64]من العقاقير الطبية     دخل الايميدازول في تركيب العديدي

imidazo tetrazine temozolomide   التي    في علاج اورام , ية المستخدمة  والذي هما من الاد الدماغ ، 

  [65]الجسم , ويكون اكثراً ثباتاً بالظروف الحامضية   PHتتأثر في 

 

 

  تستخدم معقدات الأميدازول مع بعض الأيونات الفلزية ،كعلاج لبعض أنواع الأورام السرطانية مثل

تعمل هذه المعقدات على تثبيت نشاط الخلايا السرطانية    ، وسرطان الغدة اللمفاوية. حيث  والأمعاء،أورام المعدة  

 [66] ثرهايط تكاداخل الجسم وتثب

 Cancerous tumor                                                           رم السرطاني :   الو  -:1-7

يؤثر على أي ج  ان هو مرضالسرط أن  يمكن  الرئيسسم, واحدى  الج  زء في معقد  ية هي  من سماته 

المعتالأنتا حدودها  خارج  تنمو  التي  الطبيعية  غير  للخلايا  السريع  المجاورة  ادة,  ج  الأجزاء  غزو  وتستطيع 

بالسرط للوفاة  الرئيسي  السبب  هي  الخبيثة  الأورام  عملية   تكون  أخرى.  أعضاء  إلى  تبر  وتع  ان,  والانتشار 

  نشوءبشكل كبير في  تساهم  كذلك العوامل البيئية  تطور هذا المرض.  ة,  العوامل البيئية مساهمة كبيرة في بداي 

.     Cell divisionعادةً على عملية,  تسمى انقسام الخلايا    يعتمد نمو الخلايا البشرية وتكاثرها  [67]السرطان .

ومع ذلك, في بعض الأحيان, تنقسم هذه    وذلك لتكوين خلايا جديدة , يحتاجها الجسم لأستبدال الخلايا الميتة.

الخلايا بشكل غير طبيعي لتشكل أوراماً,  تتكون هذه الآورام من كتل من الأنسجة,  ويمكن أن تكون سرطانية  

 [68]أو غير سرطانية تعرف باسم الحميدية  

س من  على العك  ،لا تنمو عادة مره اخرى  التهاد از وعنة,  ورام الحميدة في الانسجة القريبر الآ لا تنتش

  .[69] التي ما غالبا تنمو مره اخرى عند ازالتها , ورام السرطانية الخبيثةالآ 

قد   .  [70]  ,  الى خلايا سرطانية الى حدوث تغيرات في المادة الجينية الموروثهيعود تحول الخلايا السليمه
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, المواد الكيميائية, أو  [72]  , الآشعاع [71]  لمسببة لهذه التغييرات مسرطنة, مثل التدخينتكون العوامل الخارجية ا 

عدية مث   [74] [73]لفيروساتبة بال الإصا الأمراض الم 

السرطهنالك  ايضاً   حدوث  في  تساهم  اخرى  محفزة  الحمض  انعوامل  بنسخة  طفرة  كحدوث   ,

حيث تحصل الطفرات  .   [75]اثناء انقسام الخلية, او نتيجة لوراثة هذه الطفرة من الخلية الآم     (DNA)النووي

 الجينية بنوعين من الجينات : 

هذه الجينات تلعب دوراً فاعلاً   :Oncogeneهو الجينات السرطانية  النوع الأول من الجينات الورمية 

في تحويل الخلايا السليمة الى خلايا سرطانية, تساهم هذة الجينات في اكتساب الخلايا السرطانية لخصائص  

المبرمج،   الخلوي  الموت  أي  الاستمأتة,  الحماية ضد  توفر  كذلك  الانقسام,  وكثرة  المفرط,  النمو  مثل  جديدة 

poptosisA [76] ى النمو بالظروف غير العاديةعل   ,, ايضاً  تساعد الخلايا السرطانية  . 

الجينات   الثاني من  النوع  للورماما  المثبطة  الجينات   Tumorاو   Anti_Oncogene الورمية هو 

suppressor genes      تلعب الجينات المثبطة للورم دوراً فاعلاً في تخليق بروتينات التي تنظم انقسام ونسخ :

حيث تساهم هذه الجينات في الحفاظ على سيطرة انقسام الخلايا وجعلها تحت  داخل جسم الكائن الحي       الخلايا

يمكن للخلية ان تبدأ بعد     السيطرة. اذا فقدت هذه الجينات الكابتة للورم او حدثت بها طفرة تؤدي لفقدان نشاطها

 . [77] وهذا يساهم في تطوير السرطان ه ذلك في الانقسام بشكل لايمكن السيطره علي

نوع من السرطانات.    200تصنف انواع السرطان حسب النسيج الذي يتكون منه , ويوجد اكثر من  

والاك الشائعة  الانواع  هذة  بين  الجلد ومن  سرطان  هو  انتشاراً  وسرطان    ثر  الرئة  وسرطان  الثدي  وسرطان 

 .  [78] وسرطان القولون, وسرطان المستقيم البروستات

     Breast cancer                                                                   سرطان الثدي  -: 1-8

وبشكل اقل لدى    في جميع انحاء العالم    سرطان الثدي من الاسباب الرئيسية للوفيات بين النساءيعد  

تكاثر خبيث للخلايا الظهارية التي تبطن قنوات او فصيصات الثدي وهو السبب الاكثر شيوعاً    هفان  . [79]  الرجال

للسرطان لدى النساء ) باستثاء سرطان الجلد(، حيث يمثل حوالي ثلث جميع انواع السرطان لدى النساء . مع  

الخبيثة شيوعاً لدى النساء  كل عام , يعد سرطان الثدي احد اكثر الأورام    وجود مليون حالة جديدة في العالم 

السرطان انتشاراً بين النساء ،  % من جميع سرطانات الاناث.  سرطان الثدي هو ثاني  اكثر انواع  18ويشكل  

ثلث   يقارب من  ما  النساء  بين   . الرحم  تم    (%32)والأول هو سرطان عنق  التي  السرطان  انواع  من جميع 

 [80]تشخيصها هو سرطان الثدي. 

ً   2020مع الاصابة به في جميع انحاء العالم في عام     كان سرطان الثدي هو السرطان الاكثر تشخيصا

بنحو   يقدر  ما  مع  الاناث  لدى  للوفاة  الرئيسي  و  %2.3والسبب  جديدة  حالة  وفاة    685000 مليون  حالة 
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 . [81]بالسرطان 

الثدي  يشتمل واهميتها   سرطان  المرضية  سماتها  في  تختلف  التي  المختلفة  الانواع  من  العديد  على 

عن   المسؤولة  هي  المختلفة  والبيولوجية  النسيجية  الخصائص  ذات  المتميزة  الفرعية  الانواع  هذه  السريرية. 

لات لذلك  مختلفة  علاجية  استراتيجيات  تتطلب  وبالتالي  للعلاجات  المتنوعة  العلاجي  الاستجابات  القرار  خاذ 

الذي  فرعية من سرطان الثدي    انواعهنالك خمس    والعلاج الشخصي. ي صنف سرطان الثدي الى انواع محددة ،

-normalو    basal و   HER2 overexpressionو     Luminal Bو    Luminal Aمثل    يمكن تمييزها

like tumors    يتمز النوعان.Luminal A    وLuminal B     عن    بانها معروفة بالتعبيرخرى  عن الانواع الأ

الهرمونية.كما يتميز النوع    -الانسجة الضامة    مسارات  دورة الخلية و    - الانتشارعمليتين بيولوجيتين رئيسيتين:  

HER2 enriched    بتعبيرة عن جينات وبروتينات مرتبطة بHER2    والمتعلقة بالانتشار مثل نوعlike   -

basal  هامه من سرطان الثدي مثل سرطان الثدي الثلاثي السلبي    . كما توجد انواع اخرى (TNBC)   والذي

( .  (ER, PR, and HER2  الاكثر عدوانية  وفتكاً، والمميز بعدم وجود ثلاثة مستقبلات هرمونية  هي عرف بان

 ,basal-like 1 (BL-1), basal-like 2 (BL-2):  الى ستة انواع  فرعية  متميزة    TNBCيتم تصنيف  

mesenchymal (M), mesenchymal stem-like (MSL),  immunomodulatory (IM),   

and.(LAR)  luminal androgen receptor  . [82] 

والعلاج   للاشعاع  والتعرض  والتدخين  الكحول  وتعاطي  والسمنة  والشيخوخة  الوراثة  تعد  كما 

 [83][84]لسرطان الثدي بين النساء.  ت البديلة هي الاسباب الشائعة بالهرمونا

حتى الان, لا يوجد علاج شامل للسرطان ، نظراً لاسباب عديدة منها ان السرطان ليس مرضاً واحداً  

حسب  وبسبب هذا التنوع تختلف طرق علاج السرطان  بل يشمل على العديد من الامراض  المختلفة بطبيعتها  

الخلايا    وقد تتطور بعضلاجات المختلفة .  تتغير وتتكيف الخلايا السرطانية بسرعة مع الع    [85]نوعه ومرحلته  .  

اكبر بشكل  وتنمو  للعلاج  مقاومة  لتصبح  تطوير  السرطانية,  الصعب  من  يجعل  على    علاجوهذا  يعمل  فعال 

مع ذلك هناك العديد من العلاجات الحالية الذي تستهدف مكافحة      [86]على جميع انواع السرطانات.  السيطرة 

السرطان وتحسين نتائج العلاج وجودة الحياة للمرضى المصابين به مثل الجراحة والعلاج الكيميائي والاشعاعي  

 [87] [78]لمناعي والهرموني والعلاج الموجه. والعلاج ا 

يجب أن تكون العلاجات الموجهة للسرطان اكثر فعالية واقل ضرراً للخلايا الطبيعية   بالإضافة لذلك ،

من العلاجات الأخرى. حيث تعمل هذه العلاجات على ايقاف نمو الخلايا السرطانية ,عن طريق التداخل مع  

عة الانقسام ,كما الجزء المستهدف الضروري لنمو الورم السرطاني, بدلاً من التداخل البسيط مع الخلايا السري

    [88]يحدث في العلاج المعتاد الكيميائي. 

المركب   اثبت  حيث  السرطانية  الخلايا  ضد  فاعلية  ومعقداتها  الآزو  مركبات   من  الكثير  اظهرت 
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Sulfasalazzine    سجيل فعالية  كما تم ت  [89].ثديالالمعروف باستخدامه كمضاد للالتهاب فاعلية ضد سرطان

السرطانيةضد   4-Ethoxy phenol-[azo(methythiozoly-5)-2]-2 للمركب  ةممتاز لسرطان    الخلايا 

كما يعمل هذا المركب ,بتثبيط البروتين الذي يلعب دوراً حاسماً ,     اقتراح الصيغة الكيميائية التالية, وتم  الثدي 

  [92] [91] [90]في عملية انقسام الخلايا السرطانية

 

حديثة بحثية  دراسة  اظهر  بالصيغة   هفعاليت  [93]كما  مبين  كما  الثدي،  سرطان  ضد  العالية   المركب 

 : الاتيةالتركيبية 

 

المثبط  التركيز  وصل  حيث  الثدي,  سرطان  الآزو  ضد  مركب  فعالية  جديدة  بحثية  دراسة   اظهرت 

 [94].الاتيةصيغتة المقترحه  g/mlμ16.5النصفي له الى 
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معقد النيكل ثنائي التكافؤ  ,المحتوي على ليكاند الآزو، يمتلك فعالية كبيرة    ان   ةاظهرت دراسة جديد

  ين الصيغة يبادناه الشكل  6.99( μg/mL,  حيث وصل التركيز المثبط النصفي الى )الثديضد خلايا سرطان 

  [95][96].للمعقد التركيبية 

 

المبينة فعاليتها الجيدة كمركبات مضادة لسرطان الثدي    [97]  كما تم تحضير العديد من مركبات الأزو 

MCF7  :كما موضح في الصيغ ادناه 
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 Research objectives                                           ف البحث :              اهدا  -:1-9

 -المجالات لذا تتلخص اهداف البحث بالأتي: مختلفلقد تبين لنا الاهمية الكبيرة لمركبات الأزو في 

عن تفاعل    ة تحَضير ليكاندين أزو جديدين مشتقين من البنزاميدازول مع عدد من المعقدات التناسقية الناتج .1

,  (Ⅱ), والنحاس  (Ⅱ), والنيكل  (Ⅲ)الانتقالية التي تم اختيارها مثل ايونات الكوبلت    بعض من الايونات

، وعزل وتنقية هذه المعقدات وتثبت بعض    (Ⅱ), والبلاديوم (Ⅲ), والذهب  (Ⅰ), والفضة    (Ⅱ)والخارصين

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية لها. 

لنا لغرض تشخيص المركبات قيد الدراسة من خلال    ةالمتاحتم  استخدام معظم الطرق التحليلية والطيفية   .2

الاشعة    ومطيافية  الكتلة    قياس مطيافيةو  همثل حساب نسبة الفلز بالمعقد الذي تم تحضيرالمختلفة  التقنيات  

النووي    الرنين    ومطيافية   FT- IRالاشعة تحت الحمراءاطياف  وقياس     Uv-visالمرئية  -فوق البنفسجية

لل والبروتون  المغناطيسي  العناصر  كاربون  السينية  N .H.C وتحليل  الاشعة  الحراري    وحيود  والتحليل 

بالاضافة الى نتائج الحساسية المغناطيسية  FESEM واطياف المسح الالكتروني المنبعث  TGAالوزني  

التركيبية والفراغية للمعقدات  قيد   ي تساهم  في معرفة واقتراح الاشكالت التوصيل الكهربائي المولاري الو

 الدراسة. 

والمعقدات الفلزية وتحليل الشكل البلوري باستعمال تقنيات مثل حيود    دراسة الخصائص السطحية لليكاندين .3

 .  FESEMوالمسح الالكتروني المنبعث   (XRD)الاشعة السينية 

تحضير .4 تم  الذي  لليكاند  الحرارية  الثباتية  تم    هدراسة  التي  بواسطةوالمعقدات  التحلل    تحضيرها  استخدام 

 .  TGAالحراري الوزني 

تحضيرها   .5 تم  الي  المركبات  تاثير  من  دراسة  نوعين  على  الطبي   الجانب  في  استخدامها  امكانية  ومدى 
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مثل   البكتريا الفطريات     Escherichia coilو   Staphylococcus المرضية   نوعين من  وكذلك 

 المسببة للعديد من الامراض .   Candidaو   Aspergillus المرضية مثل 

راسة سمية بعض المركبات المحضرة ضد خلايا بشرية لاختبار امكانية استخدامها كأدوية علاجية لمرض  د .6

 ومقارنتها بالخلايا السليمة مما يتيح استخدامها في المجالين الطبي والصيدلاني.  MCF7سرطان الثدي 

 

 

 



 

 

 

 

 

 ي الثان    لفصل ا 

 العملي    الجزء 

Chapter Two 

practical part 
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 practical part                                                        :                 الجزء العملي  -:2

تم اتباع الخطوات الأساسية في تحضير الأدوات الزجاحية  وغسلها بالايثانول والماء المقطر لنقاوة  

الحرارية  الناتج   الدرجة  عند  الحراري  الفرن  في  تجفيفها  تم  عالية    مئوية   70ثم  بدقة  التجارب  تجهيز  تم  ثم 

 بعناية . وتحضير المحاليل 

                                                                Used devicesةل مع ستجهزة الم  الا -:2-1

المتنوع استخد مت   ا,الأجهزة  التالية  )ة  ادناه  الجدول  في  التحليلية  1-2لموضحة  القياسات  لأجراء   )

 حديثاً ومعقداتها الفلزية.   ة لليكاندات المحضر الحيوية زيائية والفعالية والطيفية والفي

ومواقع استخدامهالأجهزة المستخدمة يبين (  1-2الجدول )  

واقع استخدامهام دمة الأجهزة  المستخ  اس نوع     القي   ت 

كلية العلوم  قسم  /ةجامعة القادسي

 الكيمياء

SHIMDZU       UV 

1650PCSpectrophotometers 

فوق    البنفسجية      طيف   الاشعة

 UVVISالمرئية 
1 

الجمهورية الإسلامية الإيرانية /  

جامعة طهران / كلية العلوم  قسم 

 الكيمياء

SHIMADZU       FTIR          

8400 

طيف    الاشعة    تحت    

 FTIR       الحمراء
2 

 جامعة القادسية/ العلوم الكيمياء
ElECTROTHERMAL 9300 

M.P 
 3 الانصهار       درجة      

الجمهورية الإسلامية الإيرانية /  

جامعة طهران / كلية العلوم  قسم 

 الكيمياء

BALANCE   MAGNETIC   

SUSCEPTIBILITY  

MODEL M.S.B    AUTO 

 4 الحساسية     المغناطيسية 

كلية العلوم  قسم  /ةجامعة القادسي

 الكيمياء

،  العشرية الميزان   ذات  المراتب

 GMBH الألمانية للشركةلنوع 

SARTORIUS 

دقة الاوزان العالية باستعمال  

 الميزان الكهربائي
5 

الجمهورية الإسلامية الإيرانية /  

 قسم /جامعة طهران / كلية العلوم 

 الكيمياء

BROKER  500  MHz 

SPECTROPHOTOMETER 

 H 1–ووي مطيافية    الرنين   الن

NMR وCNMR13 
6 

الجمهورية الإسلامية الإيرانية /  

 قسم /جامعة طهران / كلية العلوم 

 الكيمياء

SHIMADZU  AGILENT 

TECHNOLOGIES 5973C 

MASS SPECTRA    طيف

 الكتلة 
7 
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Practical part…………………………………..………………… الجزء العملي –الفصل الثاني   

 

 
الجمهورية الإسلامية الإيرانية /  

 قسم /جامعة طهران / كلية العلوم 

 الكيمياء

LECO 923 USA 
 التحليل الدقيق للعناصر 

C.H.N 
8 

كلية العلوم  قسم  /ةجامعة القادسي

 الكيمياء

وحدة الأبحاث    في  المنشأهولندية 

   INCUBATOR  العلمية
 9 الحاضنة 

كلية العلوم  قسم  /ةجامعة القادسي

 الكيمياء

LAB  TECh  STIRRER       

 المنشأ  الكوري

المغناطيسي   أجهزة  المحرك 

 والمسخن  الكهربائي
10 

كلية العلوم  قسم  /ةجامعة القادسي

 الكيمياء
 المنشأ الفرن الكهربائي الكوري  

  استخدام أجهزة التجفيف  في

 الفرن الكهربائي 
11 

الجمهورية الإسلامية الإيرانية /  

 قسم /جامعة طهران / كلية العلوم 

 الكيمياء

STA  800  TGA     PL      TG   

 المنشأ إنكليزي 

 التحليل  الحراري 

STA 
12 

الجمهورية الإسلامية الإيرانية /  

 قسم /جامعة طهران / كلية العلوم 

 الكيمياء

TESCAN  BRNO    Mira3 

LMU   

 المنشأ فرنسي 

جهاز    المسح    الالكتروني     

FESEM 
13 

الجمهورية الإسلامية الإيرانية /  

 قسم /جامعة طهران / كلية العلوم 

 الكيمياء

X   RAY    diffraction 

الجهاز المستخدم لقياس الحيود  في     

 الاشعة    السينية 

X-Ray 

14 

كلية العلوم  قسم  /ةجامعة القادسي

 الكيمياء

AUTOCLAVE   

 المنشأ إنكليزية   
 15 جهاز التعقيم

كلية العلوم  قسم  /ةجامعة القادسي

 الكيمياء

INCUBATOR  

بوحدة الأبحاث   المنشأ لشركة هولندية  

 العلمية 

 16 ريا ت الحاضنة المستخدمة لنمو البك

 

 

 

 

 

 

 



 

31 

 

Practical part…………………………………..………………… الجزء العملي –الفصل الثاني   

 

 
 Materials used                                                              ستخدمة:المواد الم   -:2-2

المساخدمة المواد الكيميائية ( يبين 2-2الجدول )  

NO 

 
SUBSTANCE FORMULA COMPANY 

% 

PURITY 

1 2- amino  benzimidazole  C7 H7N3 
Sigma 

-Aldrich 
98 

2 Hydrochloric   Acid H Cl B. D  . H 97 

3 Distilled    water H2O B. D  . H 99.9 

4 Sodium   Nitrite Na NO2 B. D  . H 99 

5 3- methyl-4-nitrophenol C7H7 NO3 B. D  . H 99.9 

6 Sodium   Hydroxide Na OH B. D  . H 99 

7 Ethanol    Absolute C2H5 OH G C C 99.5 

8 4- chloro-2- nitrophenol C6H4Cl NO3 B. D  . H 99.8 

9 Ammonium   Acetate CH3CO2 NH4 FLUKA 99.9 

10 Cobalt  (II )   chloride   hexahydrate CoCl2. 6 H2 O 
RIDEL  

DEHAEN 
99.9 

11 Nickel ( ll  )    chloride  hex hydrate NiCl2.  6 H2 O M ERCK 99.8 

12 Copper (II)  chloride  di  hydrate CuCl2. 2 H2  O M erck 99.8 

13 Zinc (ll)  chlorid Zn Cl2 M ERCK 99.9 

14 Silver   Nitrate Ag  NO3 B. D  . H 99.9 

15 
Hydrogen tetrachloro Aurum (lll) tri 

hydrate 
H (AuCl4) . 3H2 O B. D  . H 99.9 

16 Palladium  ( II)   chloride                    Pd Cl2 
Sigma 

-Aldrich 
99 

17 Dimethyl    Sulfoxide ( DMSO ) C2 H6 SO B. D  . H 99 
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Practical part…………………………………..………………… الجزء العملي –الفصل الثاني   

 

 
    Preparation of ligands                                               :تحضير الليكاندات -: 2-3

  بالطريقة الموضحة ادناه :  H2L   - H1(L (تم تحضير الليكاندين 

 : H1L تحضير الليكاند   -: 2-3-1

الليكاند   تحضير  وجماعت  H1Lتم  العادلي  قبل  من  المقترحة  العمل  على طريقة  اذيب    [98]    هاعتماداً 

منمول  0.01)غرام   1.38 بنزاميدازول-2  )   (   من       (  أمينو  متكون  مزيج  حامض    5في  من  مل  

, حيث تم بعد ذلك خضوع المزيج     خالي الايونمل من الماء المقطر    (40ml)و    % (  37)  الهايدروكلوريك  

غرام     0.69محلول مكون من ه ليإضيف ا  ثم مئوية .  (0  ( 5-الى درجات حرارة اقل من لعملية تبريد ليصل 

  بالإضافة   جدا     ةمل من الماء المقطر بقطرات بطيئ  25المذاب في    2NaNOمول ( من نتريت الصوديوم    0.01)

وية . تم ترك المحلول  درجات مئ  5تحريك مستمر , مع دقة الملاحظة بعدم ارتفاع درجات الحرارة اكثر من  لل

،  ليستقر لانجاز عملية الازوتة    دقيقة (   15لمدة ) الديازونيوم  بشكل تدريجي قطرة  بالكامل  يضاف محلول 

 ( من  مول 0.01)غرام   1.7ى محلول مكون من مستمر ال الفقطرة مع تحريك  

 مل( من هيدروكسيد الصوديوم  17)  [التي تم اذابتة في مزيج متكون منونايتروفينول (  - 4-مثيل-3)

(10%)  NaOH   الرواسب وغسله   ذه المحلول بلون اصفر، ثم تم ترشيح هلوحظ تكون  .  ]من الايثانول  مل30و  

بلورة   اعادة  تم  ثم  بالهواء  وتجفيفها   ) )اللايوني  المقطر  بالماء  مرات  الليكاند  عدة   H1Lهذا 

 .   بالشكل النقي  هذا الليكاند والنقي للحصول على  المطلق  بالايثانول 

 . H1Lوالازدواج لتكوين ليكاند  حيث يوضح المخطط ادناه عملية الازوتة 
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Practical part…………………………………..………………… الجزء العملي –الفصل الثاني   

 

 

 

 ( (L1H   BIDAMeNPتحضير ليكاند ( 1-2) مخطط

 : H2L تحضير الليكاند   -:2-3-2

الليكاند   تحضير  وجماعت  H2Lتم  العادلي  قبل  من  المقترحة  العمل  طريقة  على  اذيب    [98]  هاعتماداً 

من  مول  0.01)غرام   1.38   )  (2-) بنزاميدازول  من       أمينو  متكون  مزيج  حامض    5في  من  مل  

مل من الماء المقطر اللايوني  , حيث تم بعد ذلك خضوع المزيج لعملية    (40ml)% ( و    37الهايدروكلوريك  )

 0.01غرام )   0.69محلول مكون من  ه( مئوية . ثم  إضيف الي(5-0تبريد ليصل الى درجات حرارة اقل من  

نتريت الصوديوم   بقطرات بطيئ  25مذاب في  ال  2NaNOمول ( من  الماء المقطر  جدا  بالإضافة      ةمل من 

درجات مئوية . تم ترك المحلول    5للتحريك مستمر , مع دقة الملاحظة بعدم ارتفاع درجات الحرارة اكثر من  

 بالكامل.دقيقة ( ليستقر لانجاز عملية الازوتة  15لمدة أقصاها )

 1.7تدريجي قطرة فقطرة مع تحريك مستمر الى محلول مكون من    يضاف محلول الديازونيوم  بشكل

مل( من هيدروكسيد 17)  [في مزيج متكون منه  والتي تم اذابتنايتروفينول(  -2-كلورو-4)مول( من    1غرام )

الايثانول. 30و   NaOH  (%10) الصوديوم   من  هذا    مل  ترشيح  تم  ثم  احمر،  بلون  المحلول  تكون  لوحظ 

  H2L  مرات بالماء المقطر )اللايوني ( وتجفيفها بالهواء ثم تم اعادة بلورة هذا الليكاندالرواسب وغسله عدة  
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Practical part…………………………………..………………… الجزء العملي –الفصل الثاني   

 

 
النقي   المطلق   بالايثانول   الليكاند  بالشكل  كما موضح في المخطط ادناه عملية  .   والنقي للحصول على هذا 

 .H2Lوالازدواج لتكوين ليكاند  ةالازوت

 

 H2L ACNP)D(BI  ليكاندالتحضير  (2-2)المخطط 

    Preparation of buffer solutions                    تحضير المحاليل المنظمة :      -:2-4

لات  ( خ  CH3COONH4من )رام  غ  0.7709  أذابةمولاري ب  0.01ز  بتركياليل  هذه المح  رتحض  

 . لمفضلةول على الدالة  الحامضية اوبذلك تم الحص   DDWر( من الماء المقطر  لت  1الامونيوم مع ) 

      Preparing solutions of metal salts             :تحضير محاليل املاح الفلزات  -:2-5

الم تحضير  )تم  للكوبلت  الفلزات  بعض  كلوريدات  لاملاح  )و  (Ⅲحاليل   (Ⅱالنحاس)و ( Ⅱالنيكل 

الوزن اللازم من كل ملح فلزي    ة بااذوذلك من خلال    ( Ⅱ  (والبلاديوم(  Ⅰوالفضة ) (Ⅲالذهب) و   (Ⅱ)لخارصينوا

بتركيز      (2-4)والتي تم تحضيرها في الفقرة السابقة،  الميثانولفي    (Ⅱ)عدا البلاديوم    ماالمنظمة  بالمحاليل  

 من هذه المحاليل . ثم تم اختيار افضل التراكيز مولاري ( 10- 6 -  10-  2) قدره
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Practical part…………………………………..………………… الجزء العملي –الفصل الثاني   

 

 
 تحضير محاليل الليكاند -:2-6

 L1H – L2H    Preparation of ligand solutions   

الاوزان المطلوبة من الليكاندي المحضرين  اذابة    من خلال    (  H2L-H1L  )   نحضرت محاليل الليكاندي

 (.5-2ملاح المحضرة في الفقرة  )لتركيز الا بتركيز مماثل  في الايثانول  (3)في الفقرة 

 ي:محاليل القياس الطيفر يتحض -:2-7

Preparing spectrophotometric solutions 

الليكاندي لاجل انجاز   الفلزية مع  لمحاليل ألايونات  الطيفي  باستخدام       ن القياس  الدراسة  التي هم قيد 

المذابة بالإيثانول    الليكاندي    لمحاليل  الأفضل  لكل فلز مع الحجم والتركيز   ، تم دمج محلول الملح  الليكاندين

ا  من هذ    (2-5) , (2-6)والتركيز الموضحين في الفقرات السابقة    pH=7لدالة الحامضية  الدرجة لالمطلق عند  

 الجزء . 

   Molar ratios                                                                 النسب المولية:       -:2-8

إذا تم      [99]  على قياس النسبة المولية من خلال الاعتماد  [ L : M ]لقد  تم حساب نسب فلز : ليكاند 

والليكاندي الفلز  مزج  تم  فقد   ، المحاليل  من  لمجموعة  الافضل  التركيز  عند  المولاري  الامتصاص  ن  قياس 

H1LوH2L  الفلز(    ملح  مكونين ) محلول   من احد الل كمية محددة   تضمنت هذه المحالي   المحضرين, حيث

من أحد المكونين )تركيبة محلول الملح المعدني( بكميات ) محلول  الليكاند (  ميات متفاوتة من المكونة ألثانية  وك

وافضل  ,معين  بتركيز   ن كل محلول فلز  (، تم دمج مول واحد مكاندالليمتفاوتة من المكون الثاني )تكوين محلول  

تركيز محلول    من نفس (مل    3-   0.25الليكاند  تتراوح من )    من محلول دالة حامضية مع احجام متفاوتة  

 ومحلول اخر .  مل بين كل محلول  0.25بفارق  الليكاندي  

على الأحداث السينية  ]: الليكاند    الفلز[من خلال رسم الرسوم البيانية التي تبين العلاقة بين النسبة المولية

والامتصاص المولاري على الاحداثي الصادي ، تم الحصول على النسبة المولية في المحاليل المعقدة . سنتطرق  

 بشي من التفصيل الى ذلك لاحقا.

 Determine the optimal concentrations               :   الفضلىتعيين التراكيز  -:2-9

-تراوحت ما بين نات الفلز  المحضرين التي هم قيد الدراسة وايو  نلقد ح ضرت تراكيز عديدة لليكاندي

Beer-افضل التركيز الذي يلتزم بمبادئ قانون    رية . أجريت تجارب أولية لتحديدمولا   ( 10×1- 4- 10×1- 6(

Lambert. [100] .10×41-  _103×4- هي   ةانيوبالتالي تبين من ذلك ان افضل التراكيز لليكاندي الأول والث(

ه التركيزات أثناء مولارية لأنها تنتج محاليل واضحة بامتصاص مقبول. وبالتالي، يمكننا الاعتماد بثقة على هذ  (

 عملية القياس. 
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 Preparation of metal complexes                     تحضير المعقدات الفلزية :  -:2-10

     H1Lير معقدات الليكاند  ضتح -:1- 2-10

الظروف   والنسبة    الفضلى اعتماداً على  التراكيز  السابقة    الموليةمن  الفقرات  مناقشتها في  تمت  التي 

التحضير   مماثلة في   باستعمال طريقة   المحضر  (  الاول   الليكاند  )مع   اعلاه، تم تحضير سبعة معقدات فلزية  

  . تم   تقريبا  البداية  الكوبلت   من   كل   باضافة   في  مولية ,(Ⅱ)النحاس  و,(Ⅱ)يكل  النو,(Ⅲ)ايونات    بنسبة 

[M:L][1:2],الخارصين و (Ⅱ)  ونترات الفضة (Ⅰ)  البلاديوم, (Ⅱ)الذهب  و (Ⅲ)  ليبنسبة مو [M:L] [1:1] 

مل من   40في   ه التي تم اذابت  H1Lالاول  الى الليكاند     من خلات الامونيوم )المحلول المنظم (  مل  20في 

والنقي     الايثانول البلاديومالمطلق  الميثانول  (Ⅱ)عدا  باستعمال  في  المزيج  سخن  ثم   ,Reflux     التصعيد

ومعقد   الكوبلت لمعقد   دقيقة  35مرت لمدة  مئوي و است60مع التحريك المستمر وعند درجة حرارة   العكسي  

لمدة أربعة ساعات  و,  عقد الفضة  وم,  الذهب   لمعقد   ولمدة ساعتين    ومعقد الخارصين   ومعقد النحاس  ل  النيك

بعد عملية  المطلوبة وللحصول على الرواسب   ساعة لتستقر    24بعد ذلك ت ركت المحاليل لمدة  .   معقد البلاديوم  ل

الرواسب وغسلها عدة مرات بالماء المقطر    هثم تم ترشيح هذ.  براقة   ن  الو االتبريد لاحظ ظهور رواسب ذات  

بالايثانول  (  اللايوني  ) لمعقدات  بلورة هذة  اعادة  تم  ثم  بالهواء  للحصول على هذة   المطلق   وتجفيفها  والنقي 

 تم تسجيل النتائج وبعض خصائص المعقدات الفيزيائية. ( 3-2 ) في الجدول  المعقدات بالشكل النقي. 

 :H2Lيكاند  تحضير معقدات الل  -:2- 2-10

اعتماداً على الظروف االامثل من التراكيز والنسبة المولارية التي تمت مناقشتها في الفقرات السابقة  

التحضير   مماثلة في   باستعمال طريقة   الثاني ( المحضر     مع )الليكاند اعلاه، تم تحضير ستة  معقدات فلزية  

بنسبة مولية  ,(Ⅱ)النحاس    و,  (Ⅱ)النيكل    و,  (Ⅲ)ايونات الكوبلت   من   كل   باضافة   في البداية تم   تقريبا .  

[M:L][1:2] ,   الخارصين  و (Ⅱ) ونترات الفضة (Ⅰ)  , البلاديوم    و (Ⅱ)بنسبة مولي [M:L] [1:1]   20في 

(   مل   المنظم  )المحلول  الامونيوم  خلات  الليكاند        من  اذابت   H2L الثاني   الى  تم  من  40في    هالتي  مل 

والنقي   الايثانول   البلاديومالمطلق  الميثانول  (Ⅱ)عدا  باستعمال  في  المزيج  سخن  ثم   ,Reflux     التصعيد

لمعقد الكوبلت ومعقد   دقيقة  35مئوي و استمرت لمدة    60مع التحريك المستمر وعند درجة حرارة   العكسي  

. بعد   ولمدة ساعتين لمعقد الفضة ولمدة أربعة ساعات لمعقد البلاديوم     ومعقد الخارصين  ومعقد النحاس  لالنيك

ور  حظ ظهل والرواسب المطلوبة وبعد عملية التبريد   للحصول على  ساعة لتستقر   24ذلك ت ركت المحاليل لمدة 

( وتجفيفها   الرواسب وغسلها عدة مرات بالماء المقطر )اللايوني   هثم تم ترشيح هذ.  براقة ن  ا اللو  رواسب ذات

.   بالشكل النقي  والنقي للحصول على هذة المعقدات المطلق   لمعقدات بالايثانول  ه بالهواء ثم تم اعادة بلورة هذ

 .    (  تم تسجيل النتائج وبعض خصائص المعقدات الفيزيائية 3-2في الجدول  )
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المولية    والنسب ( ومعقداتهما الفلزية H1L   ,H2L) بعض الخصائص الفيزياوية لليكاندين( 3-2جدول )

   المضافة من الليكاند والفلز.

 

% 

Reaction 

time 

minute 

Melting 

point ℃ 
 (g)مقدار الملح  اللون 

مقدار الليكاند  

(g) 

نسب الفلز : 

 الليكاند 
 زرم

 H1 L    أصفر  133 60 81

79 35 184 
اخضر  

 مزرق 

0.10  g-

.00 01mol 

0.528 g-

0.0 02mol 
1:2 O2]Cl.H2)1L([Co 

75 35 185 
اخضر  

 مصفر 

0.25  g-

.00 01mol 

0.598 g-

0.0 02mol 
1:2 O2].H2)1L([Ni 

78 35 179 
ازرق  

 مخضر 

0.31  g-

.00 01mol 

0.555 g-

.00 02mol 
1:2 O2].H2)1L([Cu 

75 35 401 
برتقالي 

 محمر 

0.165 g-

.00 01mol 

0.599 g-

.00 01mol 
1:1 O2Cl] H)1L([Zn 

 ني اارجو 138 120 79
0.177 g-

.00 01mol 

0.287 g-

.00 01mol 
1:1 O2].HO2H)1L([Ag 

70 120 237 
برتقالي 

 محمر 

0.161 g-

.00 01mol 

0.296 g-

.00 01mol 

 

1:1 O2Cl]Cl.H)1L([Au 

 ارجواني  223 240 67
0.136 g-

.00 01mol 

0.298 g-

.00 01mol 
1:1 Cl])1L([Pd 

 H2L    احمر  157 90 81

 ازرق  216 35 76
0.10  g-

.00 01mol 

0.568g-

.00 02mol 
1:2 O2]Cl.H2)2[Co(L 

79 35 183 
برتقالي 

 محمر 

0.25g-

.00 01mol 

0.584g-

.00 02mol 
1:2 O2H ]2)2[Ni(L 

68 35 171 
ازرق  

 مخضر 

0.31  g-

.00 01mol 

0.542 g-

.00 02mol 
1:2 O2].H2)2[Cu(L 

77 35 189 
اخضر  

 مصفر 

0.165 g-

.00 01mol 

0.563 g-

.00 01mol 
1:1 O2)Cl] H2[Zn(L 

 اخضر  182 120 73
0.177 g-

.00 01mol 

0.257 g-

.00 01mol 
1:1 O2)H2O].H2[Ag(L 

 ارجواني  312 240 69
0.136 g-

.00 01mol 

0.20  g-

.00 01mol 
1:1 )Cl]2[Pd(L 



 

38 

 

Practical part…………………………………..………………… الجزء العملي –الفصل الثاني   

 

 
 Spectral studies of complexes                 :      الطيفية للمعقدات  الدراسات -:2-11

الليكاندي الفلزية    H2Lو  H1Lتم تشخيص  الطيف   ومعقداتهم  قياس  بواسطة أجهزة  إعدادها  تم  التي 

بالإضافة إلى ذلك، تم استخدام التحليل    , Uv-Vis  الإلكتروني بما فيها الطيف المرئي للأشعة فوق البنفسجية

, تم توثيق طيف الأشعة تحت الحمراء لهذه المركبات على شكل أقراص    FT-IRالطيفي بالأشعة تحت الحمراء   

. علاوة على ذلك، تم إجراء قياسات الأشعة فوق  cm-1(  400-4000بوتاسيوم في نطاق )صلبة من بروميد ال

المرئية    والمعقدات     (Uv-Vis)البنفسجية  الليكاندي  محاليل  مذيب   ,على  في   وتذويبها  تحضيرها  تم  التي 

DMSO    تم استخدام خلايا الكوارتز بطول مسار  مولارية  )  103×4- 10×1 _4- (بتركيزات مختلفة تتراوح .

 .   Max λ سم لهذه القياسات، تم إجراء القياسات بأعظم طول موجي  1

بالإضافة إلى     ( على  الليكاندينNMR) -H1للبروتونات   كما تم إجراء الرنين المغناطيسي النووي 

على الليكاندين      NMR -C13بعض من المعقدات الفلزية ، كما تمت دراسة الرنين النووي المغناطيسي للكاربون  

للعناصر   TMS واستخدام    وبعض معقداتهم المئوية  النسبة  الموجودة على     CHNSكمرجع ،وتمت تحديد 

تم ايضا تسجيل    .FESEMالماسح في المجال المنبعث  كما تم اجراء تحاليل المجهر الالكتروني  كذلك, الليكاندين

 على الليكاندين التي تم تحضيرهم وبعض معقداتهم الفلزية .  Mass spectra ة مطيافية الكتل

التحليلية الحرارية   الحراري     TGAبالاضافة لذلك  تمت  قياسات  التحليل  المعقدات وكذلك  لجميع 

 أنماط الاشعة السينية .   XRD . كما تم تسجيل  التي تمت على جميع المعقدات   DTAالتفاضلي 

 المولارية الكهربائية ات التوصيلية قياس -:2-12

Molar electrical conductivity measurements  

الفلزية   للمعقدات  المولية  التوصيلية  قياس  ميثيل   تم  ثنائي  المذيب   وجود  في  الدراسة  قيد 

 حرارة المختبر لكل محلول . مولارية عند درجة   10×1-3 عند تركيز     , DMSOسلفوكسيد

 قياس الحساسية المغناطيسية :   -:2-13

Measurement of magnetic susceptibility 

باستخدام  مئوية لقياس الحساسية المغناطيسية للمعقدات الفلزية الصلبة,    25تم استخدام درجة حرارة  

, حيث يوضع في أنبوب زجاجي    [101]النموذج المراد قياس قابلية الحساسية المغناطيسية له )طريقة فاراداي(

حراري ) بايركس (صغير معلق من كفة ميزان حساس ويوضع بين قطبي مغناطيسي. كما تم الحصول على  

يار قوي للحصول  بواسطة ت   )  (XMالى حساسية ذرية      (Xg) تم تحويل قيمة الحساسية و   (g)الحساسية  

ذا الموضوع ليتم حساب قيمة العزم المغناطيسي  , باستخدام طرق به(XA) على قيمة حساسية الوزن مولارية 

 (μeff) موثر  
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Practical part…………………………………..………………… الجزء العملي –الفصل الثاني   

 

 
 تم حسابها وفقا للمعادلة التالية : 

 
 حيث ان : 

T =الدرجة الحرارية المطلقة   

M.B =دة العزم المغناطيسي المؤثر وح 

 Bioactivity                                                                       الفعالية الحيوية  -:2-14

الدراسة، والذي تضمنت   تم دراسة الفعالية الحيوية لليكاندات ومعقداتهم الفلزية التي تم تحضيرها  قيد

باستخدام الاختبارات المجهرية و   التي تم عزلها وتشخيصها مختبرياً  استخدام نوعين من البكتريا المرضية, 

( المسببة للعديد من الامراض الشائعة،  (Escherichia coli,  و(Staphylococcus)  هماالكيمياء الحيوية,

ونوعين من الفطريات  كلية العلوم .    –بحأث البيئة بجامعة القادسية  التي تم الحصول على هذه البكتريا من وحدة ا

المسببة للعديد من الامراض التي تم الحصول على هذه الفطريات    (Candida)  ,(Aspergillus)المرضية هما  

 كلية العلوم .  -بجامعة القادسية من وحدة ابحاث البيئة 

   Preparing solutions                                                                  اليل:  تحضير المح  -:1- 2-14

ومعقدات الليكاند  محلول  تحضير  )  هتم  اذابة  طريق  عن  الذ  (10.0الفلزية  المركب  من  تم  غرام   ي 

 وتم اختبارها.   DMSOمل من المذيب  (5في ) هلكل من الليكاند ومعقدات  تحضيره

  عي للبكتريا وحساب منطقة التثبيط:تجهيز الوسط الزر -:2- 2-14

Preparing the culture medium for bacteria and calculating the zone of 

inhibition 

غرام من الوسط   38نوع مولر هنتون,تم اضافة  ةح ضر الوسط الزرعي وفق تعليمات الشركة المجهز

لتر من الماء المقطر المغلي في دورق مخروطي ، وتم رجه جيداً لتتم عملية    1في    هالتي تم تحضيرالزرعي  

ة مئوية  درج   121لدرجة حرارة  ، وتعرضة    Autoclaveالذوبان بشكل كامل ،ثم تم وضع الوسط في جهاز  

لزرع    وتركها تبرد  دقيقة، بعد ذلك, تم صب الوسط في اطباق بتري معقمة  15لمدة     2باوند/انج  15وضغط  

باستخدام   استخدام   Hoodمعقم  داخل جهاز    Loopالبكتريا  الاطباق ن    Cork-borer،تم  ثقوب في  لحفر 

مل، مع اتخاذ الاحتياط اللازم    0.1بمقدار    Micropipetteماصة  ووضع المحاليل في هذه الثقوب باستخدام  

في الحاضنة لمدة اربعة وعشرون ساعة عند درجة حرارة    ووضعت الاطباقلتجنب التداخل بين مناطق التثبيط،  

  Inhibition Zoneمئوية، حيث بعد ذلك  قيست لتلك المركبات التي هي قيد الدراسة   مقدار التثبيط     37

 باستخدام مسطرة ملمترية.  
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Practical part…………………………………..………………… الجزء العملي –الفصل الثاني   

 

 
 تحَضير الوسط الزرعي للفطريات وحساب منطقة التثبيط :   -:3- 2-14

Preparing the culture medium for fungi and calculating the inhibition zone 

باستخدام وسط زرعي   الفطريات،  لنمو  العبوة  المحددة على  الطرق  باستخدام  الغذائي  الوسط  ح ضر 

Acar    من النوعSabouraud    غراماً منه في لتر واحد من الماء المقطر موضوع في دورق    62من خلال اذابة

، تم بعد ذلك صبها في اطباق بتري واضافة المواد الكيميائية   Autoclaveجهاز    زجاجي ,وتم تعقيمه باستخدام

مما سهل  وترك هذه الاطباق لتبرد    على الفطريات   Inhibition Zoneبيطهاة المراد قياس مقدار تثقيد الدراس 

درجة مئوية    37أيام في درجة حرارية    7في الحاضنة لمدة    ووضعت الاطباق زراعة الفطريات على الوسط.

 بعدها بواسطة مسطرة قيس قطر مستعمرة النمو.  

 Cell toxicity tests                                                  :فحوصات سمية الخلايا  -:2-15

  Cell Lines                                                         خطوط الخلايا                               -:1- 2-15

است خدام   تم  الدراسة  هذه  ) في  الثدي  جامعة طهران  MCF7خط خلايا سرطان  من  الجمهورية    –( 

،  . تم اجراء زراعة وتطوير هذه الخلايا السرطانية, وكذلك اجراء جميع الفحوصات الاساسيةالايرانية  الأسلامية 

 في داخل الجامعة وفقاً للأجراءات المتبعة. 

 (MCF7)تنمية خط الخلايا السرطانية لسرطان الثدي  -:2- 2-15

Breast cancer cell line development (MCF7) 

  ، من خلال أذابة الخلايا  Freshneyتم استخدام طريقة    (MCF7)لتنمية خطوط خلايا سرطان الثدي

درجة مئوية. تم وضع الخلايا السرطانية قيد الدراسة في حاوية زراعة الخلايا    37السرطانية في حمام مائي عند  

من مصل العجل    %10ى  وعل   RBMI)-  (1640والتي تحتوي على الوسط الزرعي    2سم  25الحيوانية بقطر  

والمعلق الخلوي , في حاضنة    التي تحتوي على كل من الوسط الزرعي  البقري. بعد ذلك, تم وضع هذه الاوعية

من  ساعة. بعد مرور يوم من الحضانة, وليتم التأكد    24درجة مئوية لمدة    37عند    %5ثاني اوكسيد الكاربون  

النمو في هذه المزرعة المعقمة تم اجراء مزارع ثانوية اخرى لها. تم فحص جميع عينات الخلايا بدقة تحت  

للتحقق من حيويتها, وضمان عدم وجود الملوثات وتقييم جودة النمو    (Inverted microscope)هر مقلوبمج

الف خلية/ مل، ثم تم نقل الخلايا التي    800-500وتأكيد الوصول الى تركيز الخلية المطلوب الذي يبلغ حوالي  

لزرع المستهلك. بعد ذلك خضعت  سط ا الجة بما في ذلك أزالة وتم تحضيرها الى كابينة النمو لمزيد من المع

وتم التخلص منها . تم تكرار  (Physiological Saline Solution) الخلايا للغسل بمحلول ملحي فسيولوجي  

 في كل مره لمدة عشر دقائق.   عملية الغسيل هذه مرتين 

ثانية   30-60التربسين الى هذه الخلايا. كانت فترة الحضانة ما بين    تم اضافة كمية مناسبة من انزيم
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Practical part…………………………………..………………… الجزء العملي –الفصل الثاني   

 

 
درجة مئوية ،واستمرت الملاحظة المستمرة حتى حدوث الانتقال من طبقة احادية الخلايا    37عند درجة حرارة  

ثم  الى خلايا مفردة. وبعد ذلك، تم ايقاف النشاط الانزيمي باضافة  وسط زرعي جديد يحتوي على مصل البقر،  

دورة/ دقيقة    2000تم جمع الخلايا في انابيب جهاز الطرد المركزي وتعريضها لجهاز الطرد المركزي بسرعة  

لمدة عشر دقائق في درجة  الحرارة المحيطة, مما يسهل استقرار الخلايا وازالة التربسين والوسط الزرعي  

من مصل    %10زرعي جدديد يحتوي على    المستخدم. بعد ذلك, تم التخلص من الراشح وتعلقت الخلايا في وسط 

دم البقر. بعد ذلك تم فحص عددد من الخلايا عن طريق سحب حجم دقيق من معلق الخلبة ودمجة مع كمية 

 لتحديد اجمالي عدد الخلايا الكلي والنسبة الحيوية باستخدام شريحة     Trypan Blue متساوية من صبغة  

Hemactometer  :كما في المعادلة ادناه 

ml/F ×4 10 ×N  C = 

 حيث يمثل 

C  العدد الموجود من الخلايا في حجم واحد = 

N العدد الموجود على الشريحة من الخلايا= 

F   ، ابعاد الشريحة  410= عامل التخفيف 

سبت النسبة الحيوية للخلايا في العينة باستخدام شريحة   الموضحة  وفق المعادلة    Hemactometerلقد ح 

درجة    37ادناه، تم توزيع المعلق الخلوي التي تم تحضيره في اوعية جديدة ثم اخضاعة للحضانة في بيئة عند  

 ساعة.  24من ثاني اوكسيد الكاربون لمدة  %5مئوية و 

 الخلايا الحية          

 100× الحيوية للخلايا  الحية =_____________  النسبة

 الخلايا الميتة          

 MTT Cell Viability Assay                      ا ية الخلاي ولفحص حي MTTة اختبار صبغ -:3- 2-15

، بعد ذلك تم  توزيع المعلق  2  خلايا الخطوط السرطانية وفقاً للاجرات المحددة في الفقره اعلاه  ح ضرت

  24حفرة تتميز بقاع مسطح تليها فترة حضانة تدوم يوماً كاملاً ، ما يعادل    96الخلوي في صفيحة حاوية على  

مايكروليتر     100، بعد هذه الحضانة  تم اضافة    %5درجة مئوية وتركيز يبلغ    37ساعة, عند درجة حرارة تبلغ  

ً  ةثم تم اضافة تركيزات مختلفة محضرمن المعلق الخلوي في كل حفرة.  المختلفة الى ثلاث   من المركبات سابقا

مايكروغرام /مل, الموضوعة    320 و  160و    80 و  40 و    20 و    0  ت هذه التركيزات  وشمل   ml   /  µgحفر لكل  

درجة    37لمدة يوم كامل عند درجة الحرارة البالغة    تحت الدراسة وبالتالي تم اخضاع الصفيحة لحضانة اخرى

ملغم /مل في كل حفرة والسماح لة بالاحتضان    0.45بتركيز    MTTمئوية . تم غرس محلول اختبار صبغة  
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Practical part…………………………………..………………… الجزء العملي –الفصل الثاني   

 

 
في النهاية تم تقييم الامتصاص    (Formazan)  بلوراتدرجة مئوية مما يسهل تكوين    37ساعات عند     4لمدة  

مايكروليتر   100نانومتر من استخدام    570بطول موجي يبلغ    ELASISالطيفي للمحلول الناتج باستخدام جهاز  

 (Solubilization)من المذيب 

 



 

 

 

 

 الثالث   الفصل 

 والمناقشة  النتائج  

Chapter three 

esults and discussion
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 Results and discussion ...……….…………………………… النتائج والمناقشة - الفصل الثالث

 
 

 الفلزية:     ا ومعقداته الطيفي لليكاندات المسح -: 3-1

Spectral scanning of ligands and their metal complexes  

من الايونات  الفلزية مع بعض    الليكاندات التي هم قيد الدراسة ومعقداته  الطيفي   تم اجراء عملية المسح

,  (Ⅱ), والبلاديوم  (Ⅰ), والفضة  (Ⅱ), والخارصين  (Ⅱ), والنحاس  (Ⅱ), والنيكل    (Ⅲ)الفلزية، مثل الكوبلت  

اذابة هذه المعقدات في محلول الايثانول المطلق، حيث تم اجراء المسح الطيفي باستخدام الآشعة  .تم  (Ⅲ)والذهب

ليتم معرفة الطول    مولاري     10×41- 10×3 _4-في تراكيز مخففة تراوحت بينفوق البنفسجية _ المرئية، و 

ً   λmax الموجي الاعظم    ملاحظة تغير في اللون وحدوث انحراف  مميزة وبراقة و  كما اظهرت المعقدات الوأنا

عن طيف الليكاند الآصلي كما  اظهرت حزم جديدة في الطيف تشير الى حدوث عملية التناسق بين الليكاندات  

( يوضح قيم الامتصاصية و الطول الموجي الاعظم لاعلى امتصاصية  1- 3) الجدول   [102] الفلزية  اومعقداته

 الفلزية .  اوالتركيز الامثل مع قيم الامتصاصية المولارية لكل من الليكاندات ومعقداته

مع   الافضل الاعلى امتصاصية والتركيز   λmax قيم الامتصاصية و الطول الموجي الاعظم ( (3- 1الجدول 

 القيد الدراسه.     الفلزيةا  ومعقداته    H2,L H1L قيم الامتصاصية المولارية لكل من الليكاندات

Ligand  and  its  complexes 

Optimal 

m4-10×Conc  
Abs 

Molar absorptivity (𝜺) × 𝟏04 

(L moL.-1cm-1) 
λmaX (nm) Compound 

1.25 1.160 9.280 335 H1 L 

1 0.731 7.310 614 O2]Cl.H2)1[Co(L 

1.25 0.165 1.320 663 O2H ]2)1[Ni(L 

1.25 0.19 1.520 589 O2H ]2)1[Cu(L 

1 0.155 1.550 618 O2)Cl] H1[Zn(L 

1 0.632 6.320 551 O2)H2O].H1[Ag(L 

1 4.000 40.00 481 O2)Cl]Cl.H1[Au(L 

1.25 3.003 24.04 552 )Cl]1[Pd(L 

1. 25 1.075 8.600 416 H2L 

1 1.069 10.69 617 O2]Cl.H2)2[Co(L 

1.25 0.18 1.440 544 O2H ]2)2[Ni(L 

1.25 2.422 19.37 642 O2H ]2)2[Cu(L 
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1.25 0.126 1.008 621 O2)Cl] H2[Zn(L 

1 2.856 28.56 552 O2O].H2)H2[Ag(L 

1 0.072 0.072 553 )Cl]2[Pd(L 

 

 Determine the optimal conditions                                    تحديد الظروف المثلى :  -:3-1-1

  تم دراسة الظروف المثلى لتناسق ليكاندات البنزاميدازول مع الايونات الفلزية التي هي قيد الدراسة ، 

 من خلال اتباع التالي: 

 Selection of metallic salts                                                اختيار الاملاح الفلزية :   -: 3-1-1-1

تم اختيار جميع املاح الآيونات الفلزية للدراسة بدرجة نقاوه عالية لتحضير محاليل معقداتها, بالاضافة  

من فراغ هذه المحاليل من الرواسب الدقائق العالقة, التي قد تؤثر على انعكاس الضوء ,او تشتته ,    لذلك , تم التاكد

  [104] [103]. او امتصأصة اثناء اجراء القياسات الضوئية

 Determine the optimal concentrations                          :الفضلىتحديد التراكيز   -: 3-1-1-2

، كما  تتم دراسة اهمية اختيأر التراكيز الفضلى لليكاندات ومعقداتها الفلزية , في اظهار الوانها  بوضوح

  10×1-6 - تتراوح التراكيز التي تم اختيارها ما بين تم دراسة تطبيق قانون لامبرت _ بير على هذه التراكيز.

 10× 2-ي  هي قيد الدراسة. حيث تم استبعاد التراكيز العالية بين مولاري ولجميع الايونات الفلزية الت   10×2-2

عند مزجها مما يسبب عرقلة   رواسب للمعقدات الفلزية عند المزج  إعطائها    بسببوذلك  مولارية    2 - 10×9- 2

بسبب ضعف تم استبعادها    مولارية  10)- _ 106-5(تبين المحاليل الذي يكون تركيزها بين    لعملية القياس الطيفي 

  10×43- 10×1 _4-ان التراكيز الواقعة بين    تم الاستنتاجبشكل كامل ،     قيم الامتصاص وعدم كفايتها للدراسة 

 بير  -مولارية هي الانسب لدراسة المعقدات الفلزية. كما تبين ايضاً ان هذه التراكيز تتوافق مع قانون لامبرت

 وتعتبر مناسبة لدراسة محاليل الليكاندات والآيونات الفلزية. 

    ات المعايرة القياسية:تعيين منحني-: 3-1-1-3

Determine standard calibration curves 

المحاليل   من  تحضير مجموعة  بين  تم  ما  تتراوح  من      10×43- - 10×41-تراكيزها  ,لكل  مولارية 

عند    ,الفلزية التي هي قيد الدراسة.بعد ان تم اعطاء امتصاص طيفي مناسب لهذه المحاليل  و الايونأت  ليكانداتال

)المحور  محدد لكل معقد على حدة . بعد ذلك، تم رسم العلاقة بين هذه التراكيز     λmax طول موجي اعظم

مقاب )المالسيني(  المقابله  الامتصاصية  المختاره ل  التراكيز  ان  تبين  حيث   . الصادي(  قأنون    حور  تتبع 

ضلة المختاره المعمول  فالتراكيز الم(  3- 3و )(  2-3لامبرت_بير، وان العلاقة بينهأ خطية. ويوضح الجدول)

( 2-3)  و(  1-3عند كل أيون فلز. كما تبين الاشكال من )   λmaxبها والامتصاصية عند طول موجي أعظم  
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الى محاليل مزج الايونات الفلزية التي هي قيد الدراسة مع ليكاندات    ةلمنحنيات المعايرالتالية العلاقة الخطية  

 التراكيز التي تم اختيارها.    آزو عندالآميدازول  

الامتصاصية عند الطول الموجي الاعظم  للتراكيز التي تم اختيارها لمحاليل تفاعل أيونات   (2-3)جدول 

 . (H1L)يرها مع الليكاندتحضالعناصر التي تم 

Complexs     H1L 
4-10×Con 

Pd(Ⅱ) Au(Ⅲ) Ag (Ⅰ) Zn(Ⅱ) Cu(Ⅱ) Ni(Ⅱ) CO(Ⅱ) 

0.108 0.059 0.049 0.069 0.053 0.063 0.043 1 

0.121 0.081 0.062 0.081 0.072 0.087 0.055 1.25 

0.143 0.098 0.076 0.098 0.089 0.102 0.061 1.5 

0.158 0.113 0.099 0.127 0.108 0.123 0.072 1.75 

0.179 0.124 0.112 0.142 0.119 0.131 0.076 2 

0.193 0.145 0.121 0.157 0.132 0.152 0.085 2.25 

0.219 0.156 0.139 0.162 0.158 0.164 0.095 2.5 

0.228 0.181 0.153 0.189 0.169 0.181 0.109 2.75 

0.247 0.192 0.169 0.208 0.186 0.201 0.116 3 
 

( الامتصاصية عند الطول الموجي الاعظم  للتراكيز التي تم اختيارها لمحاليل تفاعل أيونات  3-3جدول )

 ( L2Hالعناصر التي تم تحضيرها مع الليكاند)

Complexs     H2L 
Con 

4-10× Pd(Ⅱ) Ag(Ⅰ) Zu(Ⅱ) Cu(Ⅱ) Ni(Ⅱ) Co(Ⅱ) 

0.072 0.088 0.067 0.065 0.058 0.061 1 

0.099 0.105 0.073 0.073 0.079 0.084 1.25 

0.118 0.129 0.091 0.084 0.091 0.099 1.5 

0.129 0.141 0.107 0.105 0.108 0.117 1.75 

0.145 0.165 0.117 0.121 0.131 0.129 2 

0.167 0.181 0.128 0.139 0.149 0.143 2.25 

0.185 0.194 0.144 0.148 0.163 0.168 2.5 

0.198 0.203 0.168 0.179 0.182 0.186 2.75 

0.211 0.226 0.181 0.197 0.196 0.20 3 
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العلاقة الخطية بين الامتصاصية وبين مدى  التراكيز عند الطول الموجي الاعظم التي تم اختيارها لمحاليل مفاعلة  (1-3) شكل

 H1(L(أيونات العناصر التي تم تحضيرها مع الليكاند  
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التي تم اختيارها لمحاليل مفاعلة  عند الطول الموجي الاعظم   وبين مدى  التراكيزالامتصاصية العلاقة الخطية بين ( 2-3) شكل

 H2(L(أيونات العناصر التي تم تحضيرها مع الليكاند  
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   :المحتملة للمعقدات  التراكيب تعيين  -: 3-1-1-4

Determination of possible structures of   complexes    

تلعب التقنيات الطيفية دوراً مهماً للباحثين في تحديد الصيغ الهيكلية المحتملة للمعقدات,  ولتحقيق هذا  

, فك شفت عن قمم امتصاص متميزة  لمحاليل    ( Uu-vis )الهدف , تم استعمال طيف الاشعة فوق البنفسجية  

 المعقدات . 

 اثنين من الطرق الرئيسية :  نسبة الفلز في المعقدات  تتضمن الطرق المستخدمة لتحديد

الأول  المولية الطريقة  النسب  المستمرة[105]ى هي طريقة  التغيرات  الثانية هي طريقة    [106]  .والطريقة 

المولية الطريقة السائدة والفعالة بت تتمثحديد صيغ  تعتبر طريقة النسب  ل هذه الطريقة في  المعقدات بمحاليها. 

ة، باستخدام كميات متزايدة من تركيز  ية لسلسلة من محاليل المعقدات الفلزية الحيوياصية المولارقياس الامتص

ً الليكاند مع الحفاظ على تركيز الايون الفلزي   حيث يلاحظ عدم  معين سابقاً،     λmaxعند الطول الموجي  ثابتا

ي  ونسبة تركيز  لاقة بين الامتصاص المولارتم رسم الع.  ذه المنطقة لكل من المكونتيناص في هوجود امتص

ع  اليل الممتزجة. يمكن على هذه العلاقة رسم خطوط مستقيمة،وبين هذه الخطوط نقطة التقاطالفلز: الليكاند للمح

دة الشدة  واقتراب  ل المعقدات الواناً  متزايتظهر محالي  طلوبة لكل أيون فلزي بالمعقد.  تمثل النسبة المولية الم

مما يدل على استقرار  ،اوز هذة النقطة الالوان تبقى ثابتة  ة الفلز: الليكاند , عند تجنقاط التقاطع التي تدل على نسب

المحل في  ت المركب  لقد  أيوناتول.  لمحاليل  البيانية  المنحنيات  رسم  والنيكلCo(Ⅲ)ت  الكوبال  م   ,Ni(Ⅱ)  ,

والخارصينCu(Ⅱ)والنحاس  ,Zn(Ⅱ)والفضة  ,Ag(Ⅰ),  ذهب  والAu(Ⅲ)والبلاديوم  ,Pd(Ⅱ)   .بالترتيب

الليكاندين الدراسة،   H2L,  H1(L(واستخدام  المولية وصيغ    حيث اظهرت  قيد  النسبة  المنحنيات اختلاف  هذه 

  Ag(Ⅰ)و  Zn(Ⅱ)د  لمعق [  M:L]   [1:1]و    Cu(Ⅱ)و  Ni(Ⅱ) و   Co(Ⅲ)   داتلمعق  [1:2] [M:L]المعقدات بين

 اعتماداً على نوع الفلز والليكاند المستعمل.Pd(Ⅱ) و Au(Ⅲ)و 

  طول الموجي الاعظم المقابلة للنسبة الموليةيل المعقدات الفلزية عند اللمحال  الامتصاصيةقيم  (4-3جدول )

 H1L   من الايون الفلزي والليكاندلكل   الافضلوالتركيز   ]الفلز: الليكاند[

Absorbance   Of  Complexes 
[M:L] 

Pd(II) Au(Ⅲ) Ag(I) Zn(II) Cu(II) Ni(Ⅱ) Co(Ⅲ) 

0.163 0.115 0.138 0.146 0.264 0.240 0.221 1: 0.25 

0.219 0.139 0.163 0.181 0.308 0.276 0.247 1: 0.5 

0.274 0.168 0.197 0.216 0.335 0.316 0.279 1: 0.75 

0.311 0.209 0.241 0.266 0.389 0.349 0.301 1:1 
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0.324 0.218 0.253 0.275 0.438 0.384 0.337 1: 1.25 

0.332 0.226 0.262 0.279 0.477 0.446 0.369 1:1.5 

0.348 0.231 0.269 0.286 0.529 0.478 0.399 1: 1.75 

0.353 0.238 0.272 0.289 0.58 0.519 0.424 1:2 

0.359 0.242 0.278 0.297 0.621 0.528 0.432 1:2.25 

0.368 0.254 0.283 0.304 0.629 0.545 0.453 1:2.5 

0.372 0.259 0.287 0.311 0.632 0.565 0.458 1: 2.75 

0.378 0.263 0.29 0.321 0.637 0.589 0.464 1: 3 
 

( قيم الامتصاصية لمحاليل المعقدات الفلزية عند الطول الموجي الاعظم المقابلة للنسبة المولية  5-3جدول )

 H2L   والتركيز الافضل لكل من الايون الفلزي والليكاند ]الفلز: الليكاند[

Absorbance   Of  Complexes 
[M:L] 

Pd(II) Ag(I) Zn(II) Cu(Ⅱ) Ni(Ⅱ) Co(Ⅲ) 

0.169 0.129 0.154 0.240 0.201 0.264 1: 0.25 

0.251 0.158 0.197 0.262 0.222 0.323 1: 0.5 

0.309 0.187 0.268 0.293 0.257 0.386 1: 0.75 

0.397 0.228 0.361 0.344 0.284 0.466 1:1 

0.404 0.239 0.367 0.382 0.317 0.541 1: 1.25 

0.416 0.243 0.371 0.423 0.343 0.618 1:1.5 

0.421 0.255 0.376 0.457 0.374 0.703 1: 1.75 

0.426 0.262 0.379 0.486 0.419 0.768 1:2 

0.429 0.268 0.382 0.497 0.424 0.774 1:2.25 

0.432 0.273 0.388 0.498 0.439 0.779 1:2.5 

0.435 0.282 0.393 0.507 0.445 0.789 1: 2.75 

0.439 0.287 0.397 0.509 0.447 0.793 1: 3 
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مع   Co(Ⅲ), Ni(Ⅱ),Au(Ⅲ)عند الطول الموجي الاعظم لكل من معقدات  [M:L]( منحنيات النسبة المولية 3-3شكل )

 H1Lالليكاند 

 

 ,Zn(Ⅱ), Ag(Ⅰ)عند الطول الموجي الاعظم لكل من معقدات  [M:L]منحنيات النسبة المولية ( 4-3)شكل 

)Ⅱ),Pd(ⅢAu(  مع الليكاندH1L 
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مع    C0(Ⅲ), Ni(Ⅱ),Cu(Ⅱ)عند الطول الموجي الاعظم لكل من معقدات  [M:L]منحنيات النسبة المولية  (5-3)شكل 

 H2Lالليكاند 

 

مع    Zn(Ⅱ),Ag(Ⅰ),Pd(Ⅱ)عند الطول الموجي الاعظم لكل من معقدات  [M:L]منحنيات النسبة المولية ( 6-3)شكل 

 H2Lالليكاند 
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 Calculating stability constants                      الاسقرارية :     ت ثوابحساب  -:3-2

- 1-1-3التي هي قيد الدراسة كما تم ذكرها في الفقره )تهدف دراسة  النسبة المولية للمعقدات الفلزية  

4  ، الفصل  المستحصلة من مزج  ( في هذا  قيم الامتصاص  قياس  ثوابت الاستقرارية من  خلال  الى حساب 

ساب  ( ليتم ح102الاتية )[107][108]    محلول الليكاند والايون الفلزي التي هو قيد الدراسة، يتم استخدام المعادلات  

 ثابت الاستقرارية لهذه المعقدات.

(3-1   ...................... )X  ML M  +  XL           

 

nML M   +  nL        

ɑc      (n ɑc)                    (1- ɑ)c    

         [n LM ] 

(3 – 2) ............... ...... ...                   β = 

[L[] M ]             

 = الايون الفلزي  Mحيث ان 

n ]النسبة المولية ]عدد الليكاندات المتناسقة مع الايون الفلزي = 

 هي :   βاذاً القيمة ل  (n=1)عندما 

            1 - ɑ 

(3 – 3..........). ............                         =β          

            ɑ2 c        

 هي :  βان قيمة ل  n= 2بينما عند 

           1 - ɑ 

(3 -4 ...... ) ...... ...............                    =β   

  2c 3ɑ4            

سبت  ان  ( بعد  4من المعادلة )دات الفلزية المراد دراستها  ثابت الاستقرارية للمعق  βتم حساب قيمة   ح 

 (: 5من المعادلة )يمثل ثابت التفكك  ɑقيمة 

          Am - As 

 (3 – 5             ............................ )  =ɑ 

           Am  



 

54 

 

 Results and discussion ...……….…………………………… النتائج والمناقشة - الفصل الثالث

 

للدراسة  Cان:   يخضع  الفلزي  التناسقي  المعقد  تركيز  الايون  =  من  المستخدم  الملح  لتركيز  المكافئ 

 ركيز الامثل للأيون الفلزي المستخدم(.  الفلزي التي تم تحضيره ) الت 

As .قيم الامتصاص عند النسبة المولية المحدده للمعقد قيد الدراسة = 

Am .قيم الامتصاص في وجود الزياده من الليكاند التي قيد الدراسة بالمحلول = 

قيد الدراسة في      2Lو    L 1للمعقدات الفلزية لليكاندين     βLogو   βو  ɑو    Amو    Asلقد تم ادراج قيم  

 (7 -3( و )6-3الجدولين )

عند   1Lالفلزية التي قيد الدراسة مع الليكاند   (: ثوابت الاستقرار للمعقدات الكيليتية للايونات 6-3جدول ) 

 درجة حرارة المختبر  هافضل تركيز وعند

Log  β 
2Stability constant(L 

β)2-mol 
ɑ Am As 

Metal  ion 

Complex 

(λmax )nm 

7.55 610×35.92 0.086 0.464 0.424 Co (Ⅲ)(614) 

8.58 510×85.88 0.118 0.589 0.519 Ni (Ⅱ) (663) 

6.95 610×9.040 0.025 0.637 0.621 Cu (Ⅱ) (589) 

6.45 510×28.35 0.171 0.321 0.266 Zn (Ⅱ) (618 ) 

5.46 410×29.47 0.168 0.290 0.241 Ag (Ⅰ)  (551) 

6.47 510×29.86 0.167 0.263 0.209 Au (Ⅲ)  (481) 

5.32 410×21.01 0.177 0.378 0.311 Pd (Ⅱ) (552) 

 H2L (: ثوابت الاستقرار للمعقدات الكيليتية للايونات الفلزية التي قيد الدراسة مع الليكاند 7-3جدول ) 

 .عند افضل تركيز وعندة درجة حرارة المختبر

Log   β 
2Stability constant(L 

β)2-mol 
ɑ Am As 

Metal  ion 

Complex 

(λmax )nm 

5.91 410×81.31 0.031 0.793 0.768 Co (Ⅲ) (617) 

5.79 410×62.97 0.062 0.447 0.419 Ni (Ⅱ) (544) 

7.22 610×16.76 0.045 0.509 0.486 Cu (Ⅱ) (642) 

6.85 510×71.90 0.090 0.397 0.361 Zn (Ⅱ) (621) 

6.27 510×18.91 0.205 0.287 0.228 Ag (Ⅰ) (552) 

6.003 510×10.07 0.095 0.439 0.397 Pd (Ⅱ) (553) 
 



 

55 

 

 Results and discussion ...……….…………………………… النتائج والمناقشة - الفصل الثالث

 

 قياس التوصيلية الكهربائية المولارية:  -:3-3

Measurement of molar electrical conductivity    

مهمة   التقنيات  دراسة  الدراسة  تعتبر  قيد  هي  التي  الفلزية  للمعقدات  الايونية  الصيغ  على  للحصول 

رجة الموصلية  تم تأكيد وجود علاقة تناسب طردي بين الفصائل المشحونة الموجودة في المحلول ود  بمحاليل.

الموصلية   وبالتالي في الحالات التي يفتقر فيها المعقد إلى الصفة الأيونية داخل المحلول، تميل قيمم   .الكهربائية

الصفر من  الاقتراب  إلى  الإيثانول  [109][110]. الكهربائية  ذلك  في  بما  مختلفة،  مذيبات  استخدام  و   يتم 

DMSO,DMF  يكمن الأساس المنطقي لاختيار هذه المذيبات في ثوابت العزل   .وغيرها، في التجارب العلمية

اللزوج والحد الأدنى من  تحلل    ة المرتفعة  بسبب  يتم حذفه كمذيب  ما  الماء غالبًا  أن  بالذكر    معقدات والجدير 

بإذابة  التناس المرتبطة  الصعوبات  بسبب  وأحيانًا  معينة  ظروف  ظل  في  به  الخاصة  الفلزية ق    المعقدات 

 . [111][112][113]فيه

من الالكتروليتات في    ادناه قيم التوصيلية الكهربائية المولارية لمجموعة مختلفة  (8-3)يتضمن الجدول  

 مختلف المذيبات المذكورة. 

مولاري لانواع متنوعة من   10×1)-4(عند التركيز   قيم التوصيلية الكهربائية المولارية (8-3)جدول 

 . (℃25)الالكتروليتات في مذيبات مختلفة عند درجة حرارة 

Electrolyte Type Non 

Electrolyte 
Solvent 

1:4 1:3 1:2 1:1 

480 360 240 120 0-0 Water 

-- -- 70-80 40-30 0-20 DMSO 

160 120 70 – 90 35- 45 0-20 Ethanol 

300 200 - 240 130 - 170 65 - 90 0-30 DMF 

290 - 330 220 - 260 150 - 180 75 - 95 0-20 
Nitro 

Methane 

500 340 - 420 220 -  300 120 - 160 0-30 
Methyl 

Cyanide 
 

للمعقدات الفلزية قيد الدراسة عند درجة حرارة المختبر القياسية باستخدام    تم تقييم التوصيلية المولارية 

وقد تبين في النتائج أن قياسات  (. 9-3) تم توضيح النتائج التي تم الحصول عليها في الجدول  . DMSOمذيب 

أظهرت    (Ⅲ)  والذهب  (Ⅲ)وصيلية المولارية لجميع المعقدات الفلزية قيد الدراسة, باستثناء معقد الكوبالتتال



 

56 

 

 Results and discussion ...……….…………………………… النتائج والمناقشة - الفصل الثالث

 

إلى   يشير  مما  أقل،  الأيونية  انعدامقيمًا  م  تلك  مقارنةتم   .الصفات  الأدبياتالنتائج  المحددة في  المعلومات   ع 

المعقدات مقاربة للقيم المستحصلة للعديد من المعقدات الفلزية    هالقيم لهذوظهرت  .[114][115][116]11][7الموجودة

وبهذا يكون    (Ⅲ)والذهب    (Ⅲ)غير الايونية ومن جهة اخرى تزداد قيم التوصيلية المولارية لمعقد الكوبالت  

الايونية الصفة  على وجود  كأيون    دليلاً  التناسق  الموجود خارج كرة  الكلوريد  أيون  على وجود  اعتماداً  فيها 

الفضة   نترات  من  مائياً  محلولاً  اضافة  تم  وقد   , الكوبالت    AgNO)3(مرافق  معقد  محلول    (Ⅲ) الى 

فلوحظ تكون راسباً ابيض هذا يبين لنا وجود أيونات الكلوريد واقعة خارج كرة التناسق ، اما    ،  (Ⅲ)والذهب

او تعكرية دلالة لعدم وجود أي أيون  قية محاليل المعقدات الفلزية الأخرى فانها  لم تعطي أي راسب ابيض  ب

وهذا متفق مع النتائج المتوقعة في اقتراح الاشكال الفضائية التركيبية للمعقدات   [118]مرافق خارج كرة التناسق 

 الفلزية قيد الدراسة. 

في مذيب   H1L ,H2L  ,قيم التوصلية المولارية لمحاليل المعقدات الفلزية الصلبة لليكاند (9-3)جدول 

DMSO  ودرجة حرارة المختبر   10×1)-3(عند التركيز 

H2L H1L 

Molar conductivity 

)(L)1-. Mol2(Scm 

Metal ion  Molar conductivity 

)(L)1-. Mol2(Scm 

Metal ion  

37.28 Co(Ⅲ) 37.87 Co(Ⅲ) 

14.35 Ni(Ⅱ) 13.74 Ni(Ⅱ) 

11.98 Cu(Ⅱ) 14.94 Cu(Ⅱ) 

11.72 Zn(Ⅱ) 9.93 Zn(Ⅱ) 

15.03 Ag(Ⅰ) 14.61 Ag(Ⅰ) 

  37.28 Au(Ⅲ) 

14.54 Pd(Ⅱ) 15.02 Pd(Ⅱ) 

 

 قياسات الحساسية المغناطيسية  -:3-4

Magnetic susceptibility measurements: 

الفردية بالإلكترونات  تتعلق  متخصصة  تقنية  هو  المغناطيسية  الحساسية  فعاله   .قياس  وسيلة  وتمثل 

. في حالة المعقدات التناسقية  [119]للمعقدات وتكميلية للوسائل التشخيصية الأخرى في تحديد الاشكال الفراغية  

التي تحتوي على الكترونات منفردة في ذرتها المركزية تظهر خواصاً بارا مغناطيسية. بالمقابل عندما لاتحتوي  

 . [120] ذرة المعقد التناسقي المركزية على الكترونات منفردة تظهر خواصاً دايامغناطيسية



 

57 

 

 Results and discussion ...……….…………………………… النتائج والمناقشة - الفصل الثالث

 

التناسقية,   الكيمياء  المعقدات وسلوكها في مجال  تكوين هذه  فهم  كبير في  بشكل  تساهم  القياسات  هذة 

تحدث الخواص المغناطيسية للمعقدات الفلزية نتيجة الحركة البرمية والحركة الأوربيتالية حيث يمكن حساب  

 :[121][122]نتقالية الثانية والثالثة بحسب العلاقة التالية  العزم المغناطيسي النظري لأيونات فلزات السلسلة الا 

 

 : ن ذ إأ

 S = تمثل مجموع البرم الكلي 

L  = وربيتالي  العدد الكلي لكم الزخم الزاوي الأ يمثل 

وربيتالية  ة البرم في حال عدم وجود مساهمة أوأن القيمة للعزم المغناطيسي مقتصرة فقط على حرك

-Spin):  البرم   ه مختصرة فقط على صيغة ة أعلاقوبذلك تكون العلا  (L=0)ية الأولى أي انه قيمة  نتقاللسلة الأ للس 

only formula) 

 

 العلاقة تكتب :  S=n/ 2   عندما

 

تم حساب الحساسية المغناطيسية  .كترونات المنفردة الموجودة في ذرة الفلز تمثل عدد الأل = n حيث ان 

وتم استعمال ثوابت باسكال من أجل تصحيح  ( 298K) لكل المعقدات التناسقية الفلزية االمحضرة عند درجة  

يونات الفلزية  ة وكذلك الا عضويفي الجزيئات العضوية والجذور اللا الدايامغناطيسية لجميع الذرات الموجودة  

 : ية على وفق المعادلات الات  effμلعزم المغناطيسي قيد الدراسة وتم حساب القيم ل 

μeff=2.828  √ XAT   B.M         

XA=Xm-D    

Xm=Xg× M.wt 

T  289= درجة الحرارة المطلقة 

AX .الحساسية الذرية = 

mX .الحساسية المولارية = 

gX.)الحساسية الغرامية )الوزنية = 
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D .معامل التصحيح الدايامغناطيسي = 

effμ .العزم المغناطيسي الفعال = 

wt.M  .الوزن الجزيئي الغرامي = 

M.B  .)وحدة العزم المغناطيسي ) بور مغناتون = 

أدرجت نتأئج قياسات الحساسية المغناطيسية للمعقدات الفلزية قيد الدراسة مع الليكاند عند درجة حرارة  

 تأكيداً واضحاً لصحة الصيغ الفراغية المقترحة للمعقدات قيد الدراسة قد تبين الاتي:  والتي اعطت ℃25

                                                                  Co(Ⅲ) complex  : (Ⅲ)معقد الكوبلت  -:3-4-1

الكوبالت   لمعقد  القياسات  الليكاندي  (Ⅲ)ان  الدراسة أعطت صفات دايا    H2,LH1(L(  نمع  كلا  قيد 

حيث تبين أن البرم واطئ والشكل المقترح للمعقدات المحضرة ثماني السطوح المنتظم    0eg  6  g2(t (مغناطيسية  

 . [121][122][123]للذرة المركزية وهو يعد من معقدات الأوربيتال الداخلي    3sp2dذي تهجين 

  Ni(Ⅱ) complex                                                                       :    (Ⅱ) النيكلمعقد  -:3-4-2

قيد الدراسة كانت      H2H,L1L  نمع كلا الليكاندي  (Ⅱ)أن قيمة العزم المغناطيسي المؤثر لمعقد النيكل  

(B.M)  2.78     , (B.M)  2.881  الكترونين وجود    على التوالي مما يدل على وجود صفة بارامغناطيسية نتيجة 

أي انها من    2d3spحيث ان تهجين الذرة المركزية هو    2eg 6   g2(t (منفردين لمعقد ثماني السطوح  المنتظم  

 .[124][125][126]معقدات الاوربتال الخارجي وهو متفق على ماورد من الادبيات 

                           Cu(Ⅱ) complex           : (Ⅱ)معقد النحاس  -:3-4-3

قيد الدراسة، اعطت    H2H,L1L  نمع كلا الليكاندي  (Ⅱ)أن قيمة العزم المغناطيسي المؤثر لمعقد النيكل  

والسبب في ذلك هو وجود    1.830    ،(B.M)  1.74  (B.M)قيد الدراسة كانت    صفة بارامغناطيسية لليكاند

-Z  او  ( Z-in د يكون   الكترون واحد منفرد وان الشكل المقترح لتلك المعقدات  هي ثماني السطوح المشوه ق

out)   3(ذات الترتيبeg  6g2(t  2وتهجينd3sp [129][128][127] .وهو معقد اوربيتال خارجي . 

  (Ⅲ)والذهب (Ⅰ)والفضة  (Ⅱ)معقدات الخارصين  -:3-4-4

Zn(Ⅱ),Ag(Ⅰ) and Au(Ⅲ)complexes  

الخارصين لمعقدات  المغناطيسية  الحساسية  قياسات  الفضة(Ⅱ)ان   ،(Ⅰ)  والذهب(Ⅲ)  قيد  للي كاندات 

اعطت  الشكل    التحضير  وان  دايامغناطيسية  صفات  تحمل  بذلك  وهي  الواحد  من  اقل  مغناطيسية  عزوم  قيم 

 [127][128][129][130][131][132]  (Ⅱ)ولمعقد الخارصين  (Ⅰ)الهندسي المقترح لها هو رباعي السطوح لمعقد الفضة

المتوقع لمعقد الذهب    3sp  هوان تهجين الهندسي   2dspذو تهجين    هو مربع مستوي  (Ⅲ)في حين ان الشكل 

 ليكاندين . مع ال  [133][134]
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                                                                      Pd(Ⅱ) complex: (Ⅱ)معقد البلاديوم  -:3-4-5

اعطت قيم عزوم مغناطيسية اقل من الواحد    (Ⅱ)قياسات الحساسية المغناطيسية للمعقد البلاديوم    ان

ل يمتلكوهي ذات صفات دايا مغناطيسية  حيث كان  التكافؤ والذي  ثنائي  البلاديوم  الترتيب الالكتروني    معقد 

)2eg6g2t)
84d  مقترح لهذا المعقد هو مربع  ذو برم واطيء بسبب كبر حجم الاوربيتال وان الشكل الهندسي ال

 .2dsp [135]مستوي ذو التهجين 

 Electronic spectra                                                  : الالكترونيةالاطياف  -:3-5

   ومعقداته الفلزية H1Lألاطياف األالكترونية لليكاند  -:3-5-1

Electronic spectra of L1H ligand and its metal complexes 

 :  H1L.طيف الليكاند -: 3-5-1-1

Electronic transition spectrum of the ligand(L1H)   

  →π(n⃰   )للانتقال الالكتروني   cm 32154)-1(نانومتر     353اظهر طيف الليكاند ثلاث قمم الأولى عند 

  )π →π⃰ ( للانتقال الالكتروني cm 35087)-1(نانومتر 285والقمة الثانية عند  (N=N)العائدة الى المجموعة  

الى المجموعة   الموجي     )C=C(العائدة  الطول  الثالثة عند  القمة  للانتقال   cm 42194)-1(نانومتر  237اما 

  .[137] [136] داخل حلقة الاميدازول والحلقة الاورماتية  C=Cللاصرة    )π →π⃰ ( الالكتروني 

 (Ⅲ)طيف معقد الكوبلت -:1- 3-5-1-1

: Electronic transition spectrum of the Co(Ⅲ) complex 

   614، القمة الأولى عند  امتصاص  قمتين المرئية لطيف الكوبلت    – فوق البنفسجية   اظهر طيف الاشعة

الالكتروني     cm 16286)-1(نانومتر   عند  و  )υ(g2T1g→1A1(1(للانتقال  الثانية  نانومتر   345القمة 

)1 -cm(289855     للانتقال الالكتروني)2)υ( g1T1g→1A1(    32362)-نانومتر    309عند   الثالثةالقمة  اما cm

 Ligand centered . [139][138]الى انتقالات داخل الليكاند العائدة 1(

  (Ⅱ):لنيكلطيف معقد ا  -:2- 3-5-1-1

Electronic transition spectrum of the Ni(Ⅱ) complex   

نانومتر    663قمم ، القمة الأولى عند    اربعالمرئية لطيف النيكل  –اظهر طيف الاشعة فوق البنفسجية 

)1-cm15083(     للانتقال الالكتروني)1) υ )(f(g2T3g→2A3(    نانومتر    625والقمة الثانية عند)1cm 16( 

  )cm174216-1(نانومتر  574 اما القمة الثالثة عند  ،   )υf)((g1T3g→2A3(2(العائدة  الى الانتقال الالكتروني  

الانتقال  العائدة   عند     )υ )(p(g1T3g→2A3(3(الالكتروني    الى  الرابعة  القمة  العائدة   297واخيراً  نانومتر 

 . centeredLigand  [141][140]داخل الليكاند  للانتقالات الالكترونية
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   (Ⅱ):النحاسطيف معقد  -:3- 3-5-1-1

Electronic transition spectrum of the Cu(Ⅱ) complex   

المرئية لطيف النحاس قمة واحدة  عريضة متوسطة الشدة عند    –اظهر طيف الاشعة فوق البنفسجية  

, والسبب في عرض القمة دلالة على    (g2T2 Eg →2)  للانتقال الالكتروني    )cm169779-1(نانومتر    589 

 حدوث ثلاثة من الانتقالات الالكترونية هي :  

) 1g (1A2g→ 1B2  ،) 2g (2B2g→ 1B2   و)) 3Eg (2 g→1B2   والمتشابهة في الطاقة معطية

وسبب عرض القمة تعود الى تاثير   Eg2g→1B2حزمة امتصاص واحدة عريضة عائدة للانتقال الالكتروني  

الشكل الهندسي المقترح والمتوقع هو شكل ثماني السطوح    تيلر. النتائج التي تم الحصول عليها بينت ان –جون

مضغوط   مجرور    in-Zالمشوه  موضح  out  -Z  [144][143][142][141]او  كما   . 

 (.7-3) بالشكل

 

 ثمانية السطوح المشوهة  d )9 (الانتقالات الالكترونية لمعقدات  (7-3)شكل 

  (Ⅲ):الذهبطيف معقد  -:4- 3-5-1-1

Electronic transition spectrum of the Au(Ⅲ) complex   

   481دة  عند  الامتصاص  لمعقد الذهب حزمة واح   المرئية لطيف  –ة  بنفسجية فوق الاظهر طيف الاشع

 . [145] ربع مستويوهذا يؤكد ان المعقد هو م )1gB1→1gA1(ال الالكتروني للانتق   )cm2079-1(ومتر نان

  : (Ⅰ)والفضة  (Ⅱ)طيف معقدي الخارصين  -:5- 3-5-1-1

Spectrum of Zn (Ⅱ) and Ag (Ⅰ) complexes: 

 ً مشبعاً   هذه الايونات  معقداتها تتميز بخلوها من الانتقالات الالكترونية لكونهما يمتلكان غلافاً الكترونيا
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10d    الاشكال اقتراح  في  عليها  الاعتماد  لايمكن  التي  الشحنة  انتقال  قمم  على  المعقدات  هذه  اطياف  وتقتصر 

والتوصيلية   الحمراء  تحت  الاشعة  كقياسات  اخرى  تقنيات  استعمال  الى  يشار  لذا  المعقدات  لهذة  الفراغية 

والتحليل الدقيق للعناصر وحساب نسبة الفلز في معقده ليتم تحديد  الاشكال الفراغية والصيغ التركيبية   المولارية

  – اظهر طيف الاشعة فوق البنفسجية    H1Lمع الليكاند    (Ⅱ). وبالاتفاق مع مما سبق اظهر معقد الخارصين  

 618عند    (M→L,CT)نتقال الشحنةمع الليكاند اربع قمم ، قمتين لطيف ا  (Ⅱ)المرئية لطيف معقد الخارصين  

اظهر المعقد قمتين اخرى عند الطول الموجي    كما  )cm253807- 1(نانومتر  394و    )cm161812-1(  نانومتر

تعودان الى الانتقالات داخل الليكاند     )cm341297-1(نانومتر  293و عند    )cm295858-1(نانومتر    338

Ligand centered [146] . 

 العائدة لانتقالات cm 181488)-1 (نانومتر  155 ى عند ظهرت ثلاث  قمم الاول   (Ⅰ)اما معقد الفضة

الثانية عند    .[147][148]  (M→L,CT)الشحنة   القمة   284عند  والثالثة     32051cm)-1 (نانومتر     312اما 

 .   Ligand centeredللانتقالات داخل الليكاند  تعودان  )cm35211-1(نانومتر 

  (Ⅱ):البلاديومطيف معقد  -:6- 3-5-1-1

Electronic transition spectrum of the Pd(Ⅱ) complex   

   552ثلاث قمم ، القمة الأولى عند    (Ⅱ)المرئية لطيف البلاديوم  –اظهر طيف الاشعة فوق البنفسجية  

 32051)نانومتر  312اما القمة الثانية عند   )1gB1g→1A1((الالكتروني  للانتقال  cm 18115)-1(نانومتر 

)1-cm  القمة الثالثة عند الليكاند    cm 35461)-1(نانومتر   282، و   Ligandالعائدات الى الانتقالات داخل 

centered [149]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

62 

 

 Results and discussion ...……….…………………………… النتائج والمناقشة - الفصل الثالث

 

 .الفلزية قيد الدراسة هومعقدات  H1Lاهم الانتقالات الألكترونية لليكاند   (10-3)الجدول 

Hybridization Geometry 
Meff  

B.M 
Transitions 

Absorpt 

ion Bands 

)1-(cm 

λ 

nm 
Compound 

--- ---- --- n →π ⃰ 32154 335 

H1 L ---- ---  π →π ⃰ 35087 285 

---- ---  π →π ⃰ 42194 237 

3sp2d 

(Low spin) 

Octahedral 

(Regular) 
Dia 

(F)(υ1)g2T1 →g11A 16286 614 

O2]Cl.H2)1[Co(L (F)(υ2)g1T1 →g11A 289855 345 

Ligand centered 32362 309 

2d3ps 
Octahedral 

(Regular) 
2.78 

(f)(υ1)g2T3 →g2A3 15083 663 

O2H ]2)1[Ni(L 

 

(f)(υ2)g1T3 →g2A3 16 625 

(p)(υ3)g1T3 →g2A3 174216 574 

Ligand centered 3367 297 

2d3ps 

Octahedral 

(distorted) 

Z-in,Z-out 

1.830 g2T2 Eg →2 169779 589 O2H ]2)1[Cu(L 

3ps Tetrahedral Dia 

M→L,CT 161812 618 

O2)Cl] H1[Zn(L 
M→L,CT 253807 394 

Ligand centered 295858 338 

Ligand centered 341297 293 

3ps Tetrahedral Dia 

M→L,CT 18148 551 

O2O].H2)H1[Ag(L 

Ligand- centered 

 
32051 312 

Ligand- centered 

 
35211 284 

2dsp 
Square 

planer 
Dia 1A1g→1B1g 2079 481 O2)Cl]Cl.H1[Au(L 

2dsp 
Square 

planer 
Dia 

1A1g → 1B1g 

 
18115 552 

)Cl]1[Pd(L 
Ligand- centered 

 
32051 312 

Ligand- centered 

 
35461 282 
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 ومعقداتة الفلزية  H1Lالمرئية لليكاند  –طيف الاشعة فوق البنفسجية  (8-3شكل)

 

  

  

  

  

L2 L1 Co(Ⅲ)comple
x 

Ni(Ⅱ)complex Cu(Ⅱ)complex 

Zn(Ⅱ)complex Ag(Ⅰ)complex 

Au(Ⅲ)complex Pd(Ⅱ)complex 
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   ومعقداته الفلزية H2Lألاطياف األالكترونية لليكاند  -:3-5-2

Electronic spectra of L2H ligand and its metal complexes 

 :     H2Lطيف الليكاند  -: 3-5-2-1

Electronic transition spectrum of the ligand(L2H) 

→n) روني  للانتقال الالكت  cm 24038)-1(نانومتر     416ى عندثلاث قمم الأول   طيف الليكانداظهر  

)  ⃰π    1(نانومتر   365والقمة الثانية عند-(27397 cm   للانتقال الالكتروني ) ⃰π →n(     العائدة الى المجموعة

(N=N)     1(نانومتر  338اما القمة الثالثة عند الطول الموجي-(29585 cm    للانتقال الالكتروني ) ⃰π →π(   

 .[136]137][داخل حلقة الاميدازول والحلقة الاورماتية  C=Cللاصرة  

   (Ⅲ):طيف معقد الكوبلت -:1- 3-5-2-1

Electronic transition spectrum of the Co(Ⅲ) complex 

البنفسجية   فوق  الاشعة  الأولى عند    –اظهر طيف  القمة   ، قمم  الكوبلت خمسة  لطيف     617المرئية 

الالكتروني     )cm16207-1(نانومتر   عند    )υ1)(g2T1 →g1A1للانتقال  الثانية  نانومتر    551والقمة 

)1-cm18148(    للانتقال الالكترونيυ2)(g1T1 →g1A1(  ،  نانومتر   449اما القمة الثالثة عند)1-cm22271(  

والاخيرة عند    ) cm362319-1(نانومتر    276، اما القمة الرابعة عند    )υ3)( g1T1 →g1A1للانتقال الالكتروني  

 . [138][139] العائدات الى انتقالات داخل الليكاند )cm47619-1(نانومتر  210

 (Ⅱ)طيف معقد النيكل -:2- 3-5-2-1

Electronic transition spectrum of the Ni(Ⅱ) complex   

نانومتر    544قمم ، القمة الأولى عند    أربعةالمرئية لطيف النيكل    –اظهر طيف الاشعة فوق البنفسجية  

)1-cm183824(     للانتقال الالكترونيυ1))(f(g2T3 →g2A3    نانومتر    514والقمة الثانية عند-cm194553(

الالكتروني    1 (( للانتقال  υ2))(f(g1T3 →g2A3العائدة 
الثالثة عند  ،   القمة   )cm205761-1(نانومتر  486 اما 

υ3)(p)(g1T3 →g2A3العائدة للانتقال الالكتروني 
 العائدة 334448cm)-1(نانومتر  299القمة الرابعة عند  اما، 

 . Ligand centered [141][140]الى الانتقالات داخل الليكاند  

   (Ⅱ):النحاسطيف معقد  -:3- 3-5-2-1

Electronic transition spectrum of the Cu(Ⅱ) complex   

د  لطيف النحاس قمة واحدة عريضة متوسطة الشدة عنة  المرئي  – فوق البنفسجية    اظهر طيف الاشعة

g→ 1B2, والسبب في عرض القمة   )2T2 Eg →2 (gللانتقال الالكتروني    )cm 15576-1(نانومتر    642 

1) ( g1A2  ،2) (g 2B2g→ 1B2
(Eg 2g→ 1B2 (3و  

ة في الطاقة معطية حزمة امتصاص واحدة  والمتشابه  
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تيلر. النتائج التي  –نعرض القمة تعود الى تاثير جا  وسبب  Eg2g→1B2عريضة عائدة للانتقال الالكتروني   

  Z-inوه مضغوط  ندسي المقترح والمتوقع هو شكل ثماني السطوح المشول عليها بينت ان الشكل الهتم الحص

 (.7-3)ا موضح بالشكل كم. out  -Z [144][143][142][141]او مجرور 

  : (Ⅰ)والفضة  (Ⅱ)طيف معقدي الخارصين  -:4- 3-5-2-1

Spectrum of Zn (Ⅱ) and Ag (Ⅰ) complexes: 

معقداتها تتميز بخلوها من الانتقالات الالكترونية لكونهما يمتلكان غلافاً الكترونياً مشبعاً    هذه الايونات

10d    الاشكال اقتراح  في  عليها  الاعتماد  لايمكن  التي  الشحنة  انتقال  قمم  على  المعقدات  هذه  اطياف  وتقتصر 

  ة تحت الحمراء والتوصيلية المولارية الفراغية لهذة المعقدات لذا يشار الى استعمال تقنيات اخرى كقياسات الاشع

الاشكال الفراغية والصيغ التركيبية. وبالاتفاق    ة الفلز في معقده ليتم تحديدوالتحليل الدقيق للعناصر وحساب نسب

المرئية لطيف   –اظهر طيف الاشعة فوق البنفسجية  H2Lمع الليكاند  (Ⅱ)مع مما سبق اظهر معقد الخارصين 

الخارصين   الشحنة  ثلاثالليكاند    مع  (Ⅱ)معقد  انتقال  لطيف  قمتين   ، انومتر 621 عند    (M→L,CT)قمم 

)1-cm161031(  نانومتر    595  و)1 -cm168067(  المعقد الموجي    قمةكما اظهر  الطول   321اخرى عند 

 .  Ligand centered [146]الى الانتقالات داخل الليكاند  العائدة )cm311526-1(نانومتر 

لانتقالات    العائدة   ) cm18115-1(نانومتر   552 ى عند  قمم الأول   ثلاثظهرت     (Ⅰ)اما معقد الفضة

نانومتر   287الاخيرة عند    و  )cm32467-1(نانومتر    308عند    الثانية.اما  M→L,C  [148][147])T(الشحنة  

)1-cm34843(  للانتقالات داخل الليكاند تعودانcenteredLigand   . 

  (Ⅱ):البلاديومطيف معقد . -:5- 3-5-2-1

Electronic transition spectrum of the Pd(Ⅱ) complex   

   553ثلاث قمم ، القمة الأولى عند    (Ⅱ)المرئية لطيف البلاديوم  –اظهر طيف الاشعة فوق البنفسجية  

)32051 نانومتر    312القمة الثانية عند  اما  )1gB1g→1A1((للانتقال الالكتروني   )cm 18083-1(نانومتر  

)) 1-cm  1(نانومتر  305 ، و القمة الثالثة عند-cm32786(    العائدات الى الانتقالات داخل الليكاندLigand 

centered [149]. 
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 .ومعقداتة الفلزية قيد الدراسة  H2Lاهم الانتقالات الألكترونية لليكاند  ( 11-3)الجدول 

Hybridization Geometry 
Meff  

B.M 
Transitions 

Absorpt ion 

-Bands (cm

)1 

λ nm Comp 

--- --- --- 

n →π ⃰ 24038 416 H2L 

n →π ⃰ 27397 365 

π →π ⃰ 29585 338 

3sp2d 

(Low spin) 

Octahedral 

(Regular) 
Dia 

(F)(υ1)g2T1 →g11A 16207 617 O2]Cl.H2)2[Co(L 

2)(F)(υg1T1 →g11A 18148 551 

3)(p)(υg1T1 →g11A 22271 449 

Ligand centered 362319 276 

Ligand centered 47619 210 

2d3ps 
Octahedral 

(Regular) 
2.881 

(p)(υ1)g2T3 →g2A3 183824 544 O2H ]2)2[Ni(L 

2)(p)(υg1T3 →g2A3 194553 514 

3)(p)(υg1T3 →g2A3 205761 486 

Ligand centered 334448 299 

2d3ps 

Octahedral 

(distorted) 

Z-in,Z-out 

1.7 g2T2 Eg →2 15576 642 

O2H ]2)2[Cu(L 

3ps Tetrahedral Dia 

M→L,CT 161031 621 O2)Cl] H2[Zn(L 

 M→L,CT 168067 595 

Ligand centered 311526 321 

3ps Tetrahedral Dia 

M→L,CT 18115 552  O)]2)(H2[Ag(L

O2H Ligand centered 32467 308 

Ligand centered 34843 287 

2dsp 
Square 

planer 
Dia 

1A1g → 1B1g 18083 553 Cl])2L([Pd 

Ligand-Field 
32051 

 

312 

 

Ligand-Field 32786 305 
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 الفلزية ومعقداتة   H2Lالمرئية لليكاند  –طيف الاشعة فوق البنفسجية  (9-3)شكل 

L2 Co(Ⅲ)complex 

Ni(Ⅱ)complex 

 
Cu(Ⅱ)complex 

 

Zn(Ⅱ)complex 

 
Ag(Ⅰ)complex 

 

Pd(Ⅱ)complex 

 

  

  

  

 

Co(Ⅲ)complex 

Ni(Ⅱ)complex Cu(Ⅱ)complex 

Zn(Ⅱ)complex Ag(Ⅰ)complex 

L2 

Pd(Ⅱ)complex 
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  NMR spectroscopy _1H      اطيسي : روتون الرنين النووي المغنطيف ب -:3-6

 : H1Lطيف بروتون الرنين النووي المغناطيسي لليكاند  -:3-6-1

H- NMR Spectroscopy of ligand L1H1 

 TMSكمذيب، و  d6-DMSOالذي يسخدم     H 1Lلليكاند الاميدازول آزو  NMR-H1تم دراسة طيف  

 H1Lلليكاند    NMR-H1حيث اعطى طيف    [152]  [150][151]كمرجع في المقارنة مع ما تم ذكره في الادبيات.

   . )21(في الموقع    OHوعة  الى بروتونات مجم  العائده  =11.92ppm   δاحادية عند الأزاحة الكيميائية  اشارة

  ( في الموقعالى جزيئة البروتون  العائده    7.76ppm  =δوالاحادية عند الأزاحة الكيميائية    الاشارة في حين تعود  

العائدات الى       7.60ppm-7.59 =δو 7.57-7.58الثنائية عند الأزاحة الكيميائية الاشارتان ا تعود , بينم )18

 )2(،   )1)في الموقع    7.30ppm-7.25=δ و7.20-7.23،  (6)و ( 3)في الموقع  الحلقة الاروماتية 

طيف   اظهر  الكيميائية  اشارة   NMR -H1كما  الازاحة  عند  لجزيئة    6.83ppm   =δاحادية  العائدة 

العائدة الى     6.85ppm𝛿=الكيميائية    احادية عند الازاحة  اشارةفي حين اظهرت  .    )15(البروتون في الموقع  

العائده الى    mpp 60.2=δ  الكيميائية احادية عند الازاحة اشارةكما اظهر  .    )10(جزيئة البروتون في الموقع  

 2.58ppm-2.56   احادية عند الازاحة الكيميائية  اشارة. بينما اظهر الطيف    )21 (جزيئة البروتون في الموقع  

=δ  6العائدة الى المذيبd-DMSO  . 

 H1Lلليكاند   NMR -1Hطيف الرنين النووي المغناطيسي  (12-3)جدول ال 

,  Peak , assignment), ppm , ( H atoms  δ,  H1LLigand  

𝛿=2.56-2.58ppm(DMSO-d6) 

𝛿= 2.63ppm(3H, Singlet,20) 

𝛿=6.83ppm(H,Singlet,15) 

𝛿=6.85ppm(H,Singlet,10) 

𝛿=7.20-7.23,7.25-7.30ppm (3H,Trplet,1,2) 

𝛿=7.57-7.58,7.59-7.60ppm(2H,doublet,3,6) 

𝛿=7.76ppm(H, Singlet,18) 

𝛿=11.92ppm(H, Singlet,21) 
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 H1Lلليكاند     NMR-H1طيف ( 10-3)شكل 

 O2)Cl]Cl.H1[Au(L د الذهبن النووي المغناطيسي لمعقرنيطيف بروتون ال -: 3-6-1-1

Proton NMR spectrum of gold complex [ Au (L1) Cl]Cl.H2O 

الذي يسخدم     H1Lلمعقد الذهب ثلاثي التكافؤ مع الليكاند الاميدازول آزو  NMR-H1تم دراسة طيف  

و  d6-DMSOالمذيب    ،TMS  الحزم    [155]  [154]  [98]  [153]  .   كمرجع وشدة  موقع  في  تغير  ملاحظة  تم  لقد 

لمعقد الذهب    NMR  -H1طيف  لوحظحيث   H1Lتها مع طيف الليكاندالمرتبطة بطيف معقد الذهب عند مقارن

(Ⅲ)      وهذا يدل على مشاركتها بالتناسق يتم ذلك عن طريق فقدان بروتوناتها   (  21)في الموقع    اشارةظهور  عدم

الدراسة   قيد  التي هو  المعقد  تكوين  عند    اشارة حزمة      NMR   -H1بينما اظهر طيف    [157]  [156].وبعد ذلك 

  اشارة . في حين اظهر الطيف     )18(العائدة الى جزيئة البروتونات في الموقع 8.02ppm =δالأزاحة الكيميائية  

الكيميائية الأزاحة  الموقع   العائدة 6.44ppm  =δ احادية عند  البروتونات في  بينما اظهر  )10(الى  الطيف  . 

الكيميائية    ثنائية  اشارتان الازاحة  الحلقة   و8.00ppm = δ-7.99و7.98ppm-7.97   عند  الى  العائدات 

  .)3(و   )6(الاروماتية في الموقع 

 = 7.16ppm-7.15و7.14ppm-7.12   ثلاثية عند الازاحة الكيميائية  اشارتاناظهر الطيف  بينما  
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δ  6.93احادية عند الأزاحة الكيميائية    اشارة . كما اظهر الطيف   )2(و    )1(في الموقعppm  =δ   العائده لجزيئة

 . )15(البروتون في الموقع 

العائدة لجزيئة بروتون ماء   2.53ppm    =δاحادية عند الأزاحة الكيميائية    اشارةفي حين اظهر الطيف  

العائدة الى البروتون في الموقع    2.60ppm  = δاحادية عند الازاحة الكيميائية    اشارةبينما اظهر الطيف    التبلور.

لعائدة الى المذيب ا  2.56ppm -2.50-2.47  =δاحادية عند الازاحة الكيميائية    اشارة. بينما اظهر الطيف    )20(

6d-DMSO    .    المغناطيسي لمعقد الذهب مع اليكاند    (11-3)والشكل يوضح طيف بروتون الرنيين النووي 

 .  H1Lالأول 

 . H1Lالليكاند   عم (Ⅲ)الذهب لمعقد NMR -H1 المغناطيسي  وويالن الرنين  طيف (13-3)جدول ال 

 ,  Peak , assignment)ppm , ( H atoms δ , ,  O2Cl.H  [)ClH1L[Au ( 

𝛿=2.47-2.50-2.56ppm (DMSO-d6) 

O)2=2.53ppm(2H,Singlet,H𝛿 

𝛿=2.60ppm(3H, Singlet,20) 

𝛿=6.44ppm(H, Singlet,10) 

𝛿=6.93ppm(H, Singlet,15) 

𝛿=7.12-7.14,7.15-7.16ppm (3H,Triplet,1,2) 

𝛿=7.97-7.98,7.99-8.00ppm (2H,Doublet,3,6) 

𝛿=8.02ppm (H, Singlet,18) 
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 O2Cl.H   [)Cl1[Au (Lلمعقد الذهب    NMR-H1طيف  (11-3)شكل 

 Cl)1[Pd (L]  ومالبلاديد سي لمعقنين النووي المغناطيرطيف بروتون ال -: 3-6-1-2

Proton NMR spectrum of gold complex [ Pd (L1) Cl] 

الذي يسخدم     H1Lلمعقد البلاديوم ثنائي التكافؤ مع الليكاند الاميدازول آزو   NMR-H1تم دراسة طيف  

لاحظة تغير في موقع وشدة الحزم المرتبطة بطيف لقد تم م  [159]  [158].كمرجع    TMS، و  d6-DMSOالمذيب  

عدم     (Ⅲ)لمعقد الذهب    NMR  -H1حيث لوحظ طيف  ,  H1Lمعقد البلاديوم عند مقارنتها مع طيف الليكاند  

وهذا يدل على مشاركتها بالتناسق يتم ذلك عن طريق فقدان بروتوناتها وبعد  (    21)في الموقع    اشارةظهور  

   7.97ppm  =δعند الازاحة الكيميائية  احادية  اشارةفي حين اظهر .    [157]  [156]ذلك تكوين المعقد قيد الدراسة  

الموقع   في  البروتون  جزيئة  الى  اظهر    .)18(العائدة  الكيميائية   اشارةالطيف  بينما  الازاحة  عند  احادية 

6.78ppm  =δ     الموقع في  البروتون  لجزيئة  الطيف    .)10(العائدة  اظهر  الازاحة    ثنائية  اشارتانكما  عند 

  اشارتان كما اظهر الطيف  ،    )6(و    )3(في الموقع      7.41ppm-7.39  =δو ppm   7.38-7.37الكيميائية

العائدات     )2(و    )1 (في الموقع     7.36ppm-7.25  =δ  و   7.23ppm-7.21           ثلاثية عند الازاحة الكيميائية

العائدة الى جزيئة    6.85ppm = δاحادية عند الأزاحة    اشارة. في حين اظهر الطيف  الى الحلقة الآروماتية

العائدة     2.50ppm  =δاحادية عند الأزاحة الكيميائية    اشارة في حين اظهر الطيف  .    )15(البروتون في الموقع  

العائدة الى جزيئة البروتون   2.51ppm  =δاحادية عند الازاحة الكيميائية    اشارة. كما اظهر      6d-DMSOالى  
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يوضح طيف بروتون الرنيين النووي المغناطيسي لمعقد البلاديوم مع اليكاند    (12-3). والشكل  )20(في الموقع  

H1L  طيف الرنين النووي المغناطيسي  (14-3).ويبين الجدولNMR -H1 قد البلاديوم مع الليكاند لمعH1L 

 . H1Lكاند  مع اللي  (Ⅱ)لاديومالب لمعقد NMR -H1 المغناطيسي  وويالن الرنين  طيف (14-3)لجدول ا 

 ,  Peak , assignment)ppm , ( H atoms δ , ,  [Cl  )H1L[Pd ( 

𝛿=2.50ppm(DMSO-d6) 

𝛿=2.51ppm(3H, Singlet, 20) 

𝛿=6.78ppm(2H , Singlet, 10) 

𝛿=6.85ppm (2H , Singlet, 15) 

𝛿=7.21-7.23,7.25-7.36ppm(3H, Trplet,1,2) 

𝛿=7.37-7.38,7.39-7.41ppm(2H, doublet,3,6) 

𝛿=7.97ppm(H, Singlet,18) 
 

 

 Cl  [Pd (L1)]البلاديوم  لمعقد    H-NMR1طيف ( 12-3)شكل 
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 :H2L  طيف بروتون الرنين النووي المغناطيسي لليكاند -:3-6-2

H1- NMR Spectroscopy of ligand L2H 

 TMSكمذيب، و  d6-DMSOالذي يسخدم     H2Lلليكاند الاميدازول آزو  NMR-H1تم دراسة طيف  

الادبيات في  ذكره  تم  ما  مع  المقارنة  في  اظهرت  .  [152]   [151][150]كمرجع  الازاحة    اشارةحيث  عند  أحادية 

  اشارة في حين ظهور  .    )21(في الموقع     OHالعائدة الى جزيئة بروتون مجموعة     10.82ppm =δالكيميائية  

الأزاحة الموقع   7.37ppm =δالكيميائية    احادية عند  البروتونات في  الى جزيئة  بينما ظهر .    )18(العائدة 

 و )3 (في الموقع  ppm , 7.84ppm -7.75  -7.74=δ 7.79عند الأزاحة الكيميائية  ثنائية اشارتانالطيف 

 )2(و  )1(في الموقع    7.18ppm -7.12ppm , 7.13-7.08 =δالعائدات الى الحلقة الاروماتية ، بينما    )6 (

. 

العائدة الى جزيئة البروتون في    6.56ppm = δاحادية عند الازاحة الكيميائية    اشارة كما ظهر الطيف 

الطيف     .  )10(الموقع   اظهر  الكيميائية    اشارة في  الأزاحة  عند  الى جزيئة     6.29ppm =δأحادية  العائدة 

العائدة     ppm =δ 2.52احادية عند الأزاحة الكيميائية    اشارةكما اظهر الطيف  .    )15(البروتون في الموقع  

 .  H2Lيوضح طيف بروتون الرنيين النووي المغناطيسي لليكاند  (13-3). والشكل  6d-DMSOالى المذيب 

 H2Lلليكاند  NMR -H1طيف الرنين النووي المغناطيسي  (15-3)جدول ال 

,  Peak , assignment), ppm , ( H atoms  δ,  H2Ligand L 

δ =2.52 ppm (DMSO-d6) 

6.29ppm (H , Singlet,15)= δ  

6.56ppm (H , Singlet, 10 )= δ 

 δ = 7.08 -7.12 , 7.13-7.18ppm (2H , Trplet, 1 , 2 ) 

7.37ppm (H , Singlet, 18)= δ 

7.74- 7.75 , 7.79-7.84ppm (2H, Doublelet,3 ,6 )= δ 

10.82ppm (H , Singlet, 21)= δ 
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 H2Lلليكاند    NMR-H1طيف  (13-3)شكل 

 الفضة طيف بروتون الرنين النووي المغناطيسي لمعقد  -: 3-6-2-1

[Ag (L2)H2O]H2O Proton NMR spectrum of gold complex [Ag (L2)H2O]H2O 

  d6-DMSOالذي يسخدم     H2Lلمعقد الفضة مع ليكاند الاميدازول آزو   NMR-H1تم دراسة طيف  

لقد تم ملاحظة تغير في     [161]  13][2  [160]كمرجع في المقارنة مع ما تم ذكره في الادبيات .   TMSكمذيب، و

الليكاند   بطيف معقد الذهب عند مقارنتها مع طيف  المرتبطة  H1- حيث لوحظ طيفH2Lموقع وشدة الحزم 

NMR     الفضة  لمعقد(Ⅰ)    وهذا يدل على مشاركتها بالتناسق يتم ذلك عن    (  21)في الموقع    اشارةعدم ظهور

احادية   اشارةفي حين أظهر الطيف  .[156]طريق فقدان بروتوناتها وبعد ذلك تكوين المعقد التي هو قيد الدراسة  

. بينما اظهر الطيف    )15(العائدة الى جزيئة البروتونات في الموقع     ppm 7.15=δعند الازاحة الكيميائية   

في حين اظهر  .  )18(  العائدة الى البروتون في الموقع    ppm7.79 =δاحادية عند الأزاحة الكيميائية    اشارة 

الكيميائية    اشارتان  الأزاحة  بروتونات   7.53ppm = δ-7.41 و7.39ppm-7.38   ثلاثية عند  الى  العائدة 

 7.28ppm -7.19 ثنائية عند الازاحة الكيميائية  اشارتاناظهر  بينما.)6(و  )3(الحلقة الاورماتية في الموقع  

أحادية عند الأزاحة    اشارةكما اظهر الطيف   على التوالي .   )2(و    )1 (في الموقع     ppm -7.31 =δ 7.37و
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احادية عند    اشارتان. في حين اظهر الطيف    )10(العائدة الى بروتونات الموقع     ppm =δ 6.92الكيميائية  

 (14-3). والشكل    6d-DMSOالعائدة الى المذيب     ppm55 2.=δو      ppm =δ 2.52الأزاحة الكيميائية  

. ويبين الجدول  H2Lيوضح طيف بروتون الرنيين النووي المغناطيسي لمعقد الفضة أحادية التكافؤ مع الليكاند 

 .H2Lلمعقد الفضة أحادية التكافؤمع الليكاند   NMR -H1طيف الرنين النووي المغناطيسي  (3-16)

 H2Lيكاند ل ال  مع  التكافؤ  احادية لمعقد الفضة NMR -H1 المغناطيسي  النووي  الرنين طيف (16-3)جدول 

,  Peak , assignment)δ , ppm , ( H atoms , O2O]H2)HH2[Ag (L 

) 6d-DMSOppm(2.55  ,522. =δ  

δ =6.92 ppm (H , Singlet, 10)  

δ =7.15ppm (H , Singlet, 15)  

δ =7.19-7.28, 7.31-7.37 ppm (3H ,Trplet, 1 ,2 )   

δ =7.38-7.39, 7.41-7.53 ppm(2H,Doublelet, 3 , 6 )   

7.79 ppm( H , Singlet, 18)= δ 

 

 

 O2O]H2)H2[Ag (Lالفضة  لمعقد    NMR-H1طيف ( 14-3)شكل 
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 Cl )2[Pd (L]لاديوم د البسي لمعقين النووي المغناطيرنون الطيف بروت -: 3-6-2-2

Proton NMR spectrum of gold complex [Pd (L2) Cl] 

الذي يسخدم     H2Lلمعقد البلاديوم ثنائي التكافؤ مع الليكاند الاميدازول آزو   NMR-H1تم دراسة طيف  

لقد تم ملاحظة تغير في موقع وشدة الحزم المرتبطة بطيف  .  15][9   [158]كمرجع    TMS، و  d6-DMSOالمذيب  

عدم     (Ⅲ)لمعقد الذهب   NMR  -H1، حيث لوحظ طيف H2L معقد البلاديوم عند مقارنتها مع طيف الليكاند 

وهذا يدل على مشاركتها بالتناسق يتم ذلك عن طريق فقدان بروتوناتها وبعد    (  21)في الموقع    اشارةظهور  

عند الازاحة الكيميائية   احادية  اشارة NMR -H1الطيف  حيث اظهر  ,[157]  [156]ذلك تكوين المعقد قيد الدراسة  

6.92ppm  =δ    ثلاثية عند الأزحة    اشارة. في حين ظهر الطيف   )15(العائدة الى جزيئة البروتون في الموقع

في  ، بينما  )2(  و)1 (في الموقع  الى الحلقة الأروماتية  العائدات     7.22ppm  -7.14,7.16-7.11=δالكيميائية  

و    )3 (في الموقع      7.52ppm-7.49, 7.50 -7.42  =δثنائية عند الأزحة الكيميائية    اشارةحين ظهر الطيف  

 على التوالي.  )6(

العائدة الى جزيئة البروتونات    ppm  = δ 6.94احادية عند الازاحة الكيميائية    اشارةكما اظهر الطيف  

العائدة الى جزيئة     7.24ppm=δاحادية عند الأزاحة الكيميائية    اشارةبينما اظهر الطيف   .)10(في الموقع  

الموقع   في  الطيف    .)18(البروتون  الكيميائية    اشارتانفي حين اظهر  الأزاحة    2.52ppm  =δاحادية عند 

يوضح طيف بروتون الرنيين النووي المغناطيسي لمعقد    (15-3)والشكل    .  DMSO-d6العائدات الى المذيب  

 .  H2Lالبلاديوم مع الليكاند 

 H2Lيكاند ل ل لمعقد البلاديوم مع ا NMR -1Hطيف الرنين النووي المغناطيسي  (17-3)جدول 

,  Peak , assignment)δ , ppm , ( H atoms )Cl ],  H2[Pd ( L 

) 6d-2.52ppm(DMSO  =δ  

6.92ppm(H , Singlet,15)= δ 

6.94 ppm(H , Singlet, 10) = δ 

7.11-7.14,7.16- 7.22ppm (3H,Trplet,1, 2 ) =δ 

7.24ppm(H , Singlet,18)= δ 

δ= 7.42- 7.49, 7.50-7.52ppm(2H , Doublelet, 3 , 6 )  
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 ) Cl2L[Pd(] البلاديوم لمعقد    NMR-H1طيف  (15-3)شكل 

 NMR spectroscopy _C 13   طيف كاربون الرنين النووي المغناطيسي :  -:3-7

  :(H1L(طيف كاربون الرنين النووي المغناطيسي لليكاند  -:3-7-1

Of the ligand (L1H )       C_ NMR spectroscopy13 

النوي كأداة تحليلية في غاية الاهمية في هذا   للكربون  المغناطيسي  النووي  الرنين  تم استخدام تحليل 

ومعقداته الفلزية المراد دراسته ، حيث يعتبر التحليل الطيفي    H1Lالتحقيق في تكوين تركيب وهياكل الليكاند  

المفناطيسي للكربون النووي   تقنية فعالة في مجال الكيمياء التحليلية , حيث يقدم    NMR-C13بالرنين  بمثابة 

هذا يساعد التحليل  رؤى مهمة حول توزيع ذرات الكربون والترتيب الكيميائي داخل الجزيئات التي تم فحصها ،  

في تحديد التركيبات الكيميائية والتأكد بدقة من تكوين المركبات ،لذلك يلعب دوراً في غاية الاهمية  في تفسير  

  [163] [162] النتائج ومعرفة الخصائص الكيميائية للمواد قيد الدراسة

  أشارة  احدى عشر لقد اظهر    )H1L(لليكاند  قياس طيف كاربون الرنين النووي المغناطيسي    باستخدام

الى   عشرالعائدة  عند    ذرة   أحدى   ,  (137.70)  ,  (154.82)  ,  (162.82)  [الكيميائية  الأزاحات كاربون 

(136.79)  ,  (127.72)  ,  (119,39)  ,  (118.98),(118.71)  ,  (113.85)  ,  (111.43)  ,  (21.06)  [  

ppm(16)  ,  (13)  ,  (3,6)  ,  (15)  ,  (1,2)  ,  (18)  ,  (5,4)  ,  (16)  ,  (8)  ,(17),  (14)  [العائدات الى المواقع 

 .(16-3)كما مبينة بالشكل  ]
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 L1H لليكاند(: طيف كاربون الرنين النووي المغناطيسي 16-3شكل )

 ب ذه د ال ي لمعقاطيسيف كاربون الرنين النووي المغنط -: 3-7-1-1

Cl.H2O [[Au (L1)Cl  

13C- NMR spectrum of gold complex with ligand L1H: 

الكربون  باستخدام   لمعقد    أشارات  خمسة , ظهرت    [133]قياس طيف  المغناطيسي  النووي  الرنين  من 

يعادل    (Ⅲ)الذهب ما  وهو  الكيميائية    ذرات  خمسة ,  الأزاحات  عند   ,  (118.61)  ,  (127.72)  [كربون 

كما في .]  (18)  ,  (1,2)  ,  (3,6)  ,  (15)  ,  (20)  [   ppmعند المواقع  ]  (20.97)  (110.01),  (113.76)

 (. 17-3الشكل )
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 O2Cl.H [)Cl1[Au (L لمعقد الذهبطيف كاربون الرنين النووي المغناطيسي ( 17-3شكل )

 Cl]1[Pd (L (  لاديومباطيسي لمعقد ال ن النووي المغناربون الرنيطيف ك -: 3-7-1-2

Carbon NMR spectrum of palladium complex [Pd (L1) Cl]   

من الرنين النووي المغناطيسي    أشارة  , ظهرت أحدى عشر    [165]  [164]قياس طيف الكربون  باستخدام  

 (150.38),  )   [(162.23  كربون عند الأزاحات الكيميائية  ذرة  أحدى عشر, وهو ما يعادل    البلاديوملمعقد  

,(140.23),  (136.72)  ,  (129.56)  ,  (127.67)  ,  (122.96)  ,  (118.60)  ,  (113.76)  ,  (111.29)  , 

(20.99) [  ppm    العائدة الى المواقع]  (14)  ,  (17)  ,  (8)  ,  (16)  ,  (5,4)  ,  (18)  ,  (1,2)  ,  (3,6)  ,  (15)  

 . (18-3)كما مبين بالشكل  ] (20) , (13) ,
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 [Pd (L1) Cl](: طيف كاربون الرنين النووي المغناطيسي لمعقد البلاديوم18-3شكل)

  :  H2Lطيف كاربون الرنين النووي المغناطيسي لليكاند  -:3-7-2

Of the ligand (L2H)      C_ NMR spectroscopy13 

النوي كأداة تحليلية في غاية الاهمية في هذا   للكربون  المغناطيسي  النووي  الرنين  تم استخدام تحليل 

الليكاند وهياكل  تركيب  تكوين  في  الفلزية   H2Lالتحقيق  الدراسة  ومعقداته  الطيفي  قيد  التحليل  يعتبر  حيث   ،

المفناطيسي للكربون النووي   تقنية فعالة في م  NMR-C13بالرنين  جال الكيمياء التحليلية , حيث يقدم  بمثابة 

رؤى مهمة حول توزيع ذرات الكربون والترتيب الكيميائي داخل الجزيئات التي تم فحصها ، هذا يساعد التحليل  

في تحديد التركيبات الكيميائية والتأكد بدقة من تكوين المركبات ،لذلك يلعب دوراً في غاية الاهمية  في تفسير  

  [163] [162]ائص الكيميائية للمواد قيد الدراسة .النتائج ومعرفة الخص

العائدة    عشرة أشاراتلقد اظهر    )H2L(خلال قياس طيف كاربون الرنين النووي المغناطيسي لليكاند  

 ,  (134.15)  ,  (138.56)  ,  (155.42)  ,  (167.06)  [الى أحدى عشر ذرة كاربون عند الأزاحات الكيميائية

(129.69)  ,  (124.83)  ,  (120.32),  (118.92)  ,  (111.47)  ,  (108.49)  [  ppm     العائدة الى المواقع]  

  ( 19-3)كما مبين في الشكل    ,  ]  (13)  ,  (3,6)  ,  (15)  ,  (17)  ,  (1,2)   ,  (4,5)  ,  (18)  ,  (8)  ,  (16)  ,  (14)

  . 
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L2H شكل (-319): طيف كاربون الرنين النووي المغناطيسي لليكاند 

 O2O]H2)H2[Ag (Lضة ن النووي المغناطيسي لمعقد الفاربون الرنيطيف ك -:- 3-7-2-1

Carbon NMR spectrum of the silver complex [Ag (L2) H2O]H2O 

أشارات من الرنين النووي المغناطيسي  , ظهرت اربعة  [166]لمعقد الفضة    قياس طيف الكربون    باستخدام

الكيميائية  الفضةلمعقد   الأزاحات  عند  كربون  ذرات  اربعة  يعادل  ما  وهو   , ]  

(150.77),(134.64),(124.42),(120.69)]ppm  [الموقع  العائد الى  كما  ]  ),(1,2),(14)  [(3,6),(4,5ه 

 .(20-3)مبين في الشكل 
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 H2O[Ag (L2)H2O] الفضة دطيف كاربون الرنين النووي المغناطيسي لمعق ( 20-3شكل )
 

 Cl]2[Pd (L ( لاديوم طيسي لمعقد البااربون الرنين النووي المغنطيف ك-: 3-7-2-2

Carbon NMR spectrum of palladium complex [Pd (L2) Cl]13 

الكربون  باستخدام المغناطيسي  [165]  [164]قياس طيف  النووي  الرنين  , ظهرت أحدى عشر أشارة من 

   (150.39)  ,  (155.19)  [  لمعقد البلاديوم , وهو ما يعادل عشرة اشارات ذرة كربون عند الأزاحات الكيميائية

,  (134.42)  ,  (131.78)  ,  (129.58)   ,  (129.49)  ,  (122.91)  ,  (120.35)  ,  (111.32)  ,  (108.48)  

[ ppm  العائدات الى المواقع]  (14) , (16) , (8) , (18) , (4,5) , (1,2) , (17) , (15) , (3,6) , (13)  

 . (21-3)كما مبين في الشكل  ]
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[Pd (L2) Cl]   شكل(3-21): طيف كاربون الرنين النووي المغناطيسي لمعقد البلاديوم 

    Mass spectrum analyses                        تحاليل طيف الكتلة:              -:3-8

 :  (Ⅱ)البلاديومومعقده   H1Lطيف الكتلة لليكاند  : 3-8-1

Mass spectrum of ligand L1H and its metal complexes palladium. 

الأزو   لليكاند  الكتلة  تسجيل طيف  من  (Ⅱ)البلاديومولمعقده     H1Lتم  الأطياف مجموعة  اظهرت  وقد 

قيد الدراسة، في جدول   ومعقداته  الفلزية التي هو  H1Lة لليكاند  يح التجزؤات الكتلية المقترحات وتم توضوالذر

  [168] [167](. 2-3) الى  (1-3)والمخططات من  (23-3( و )22-3)الاشكال (. و3-18)
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 H1Lطيف الكتلة لليكاند  (18-3) جدول

Complex )Ⅱ(Pd Ligand H1L 

Relative 

Abundance(%) 
M/ Z+ Chemical Formula 

Relative 

Abundance(%) 
M/ Z+ 

Chemical 

Formula 

12.6 440.3 +Pd3O5ClN9H14C 11.11 295.2 +
3O5N10H14C 

12.6 376.2 +Opd4ClN8H13C 33.3 267.3 +
2O5N8H13C 

100 341.3 +Opd4ClN8H10C 100 136.1 +
3N3H7C 

13.9 325.1 +Opd4ClN6H9C 50 154.1 +
2O3N8H6C 

56.9 306.03 +Opd4ClN5H7C 20 90.1 +
7H7C 

13.9 289.3 +Opd3ClN5H7C 95.5 77.1 +
5H6C 

22.7 264.1 +Opd4N5H7C 30 65.1 +
5H5C 

36.7 77.1 +
5H6C 70 53.1 +

5H4C 

35.4 51.1 +
3H4C    
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 H1Lمسالك التجزئ الكتلي المقترحة لليكاند ( 1-3)مخطط 
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 H1Lليكاند مع ال (Ⅱ)معقد البلاديوم مسالك التجزئ الكتلي المقترحة ل( 2-3)مخطط 
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 L1Hطيف الكتلة لليكاند  ( 22-3)شكل 

 

 H1Lلليكاند  )Ⅱ(البلاديوم  لمعقدطيف الكتلة ( 23-3)شكل 

 

 

 

 

 

 



 

88 

 

 Results and discussion ...……….…………………………… النتائج والمناقشة - الفصل الثالث

 

 ومعقده  البلاديوم :  L2Hطيف الكتلة لليكاند  -:3-8-2

Mass spectrum of ligand L2H and its metal complexes palladium. 

، وقد اظهرت الأطياف مجموعة من  (Ⅱ)  مالبلاديو ولمعقده     H2Lتم تسجيل طيف الكتلة لليكاند الأزو  

ومعقداته  الفلزية التي هو قيد الدراسة، في جدول    H2Lالمقترحة لليكاند   ات وتم توضيح التجزؤات الكتليةوالذر

 [168] [167] (.3- 3( و)2-3)والمخططات من  (25-3( و )24-3)الاشكال  (3-19)

 H2L( طيف الكتلة لليكاند 19-3جدول )

Complex)Ⅱ( Pd Ligand H2L 

Relative 

Abundance(%) 
M/ Z+ Chemical Formula 

Relative 

Abundance(%) 
M/ Z+ 

Chemical 

Formula 

11.1 459.4 +Pd3O5N2Cl6H13C 11.6 318.2 +
3O5ClN7H13C 

11.1 396.2 +Pd3O5N2Cl6H8C 11.6 267.1 +
3O5ClN7H9C 

11.1 368.5 +Pd3O4N2Cl3H7C 11.6 226.60 +
3O3ClN5H8C 

11.1 279.3 +OPd4ClN4H5C 11.6 213.2 +
3O3ClN5H7C 

11.1 236.3 +OPd3ClN3H3C 93.2 173.1 +
3ClNO3H6C 

3.33 173.1 +
4N9H9C 51.16 99.0 +

4N5H3C 

100 133.2 +
3N6H7C 100 63.0 +

3H5C 

15.5 84.10 +
3N6H3C 32.5 51.1 +

3H4C 

14.4 152.1 +
3NO6H7C 11.6 186.2 +

3ClNO5H7C 

35.5 79.1 +
5H6C 20.9 156.1 +

2ClNO3H6C 

24.4 65.1 +
5H5C    

31.1 52.1 +
3H4C    
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 H2Lمسالك التجزئ الكتلي المقترحة لليكاند ( 3-3)مخطط 
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 H2Lليكاند مع ال (Ⅱ)معقد البلاديوم مسالك التجزئ الكتلي المقترحة ل( 4-3)مخطط 
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 H2L طيف الكتلة لليكاند  ( 24-3)شكل 

 

 H2Lلليكاند  )Ⅱ(البلاديوم  لمعقدطيف الكتلة ( 25-3)شكل 
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 Thermal analyses                                          التحاليل الحرارية            -:3-9

بالتزامن    ,يشير الثبات الحراري الى درجة الحرارة الدقيقة التي يبدأ عندها المركب الكيميائي في التحلل  

الحد الأعلى لدرجة الحرارة التي يمكن    ه مع تحرير المركبات الطاردة للحرارة. وبدلاً من ذلك يمكن وصفه بأن

للمركب ان يتحمل التعرض لها دون تغييرات كبيرة في شكله الكيميائي او تركيبه في بيئة من النايتروجين او  

 . [169][170]الاوكسجين 

الفلزية في هذه الدراسة من خلال استخدام   ومعقداتهم H2L,H1L تم فحص السلوك الحراري لليكاندين 

درجة مئوية    700درجة مئوية الى    0طرق التحليل الحراري الوزني والتحليل الحراري التفاضلي التي يمتد من  

  20داخل جو نايتروجين خامل. بعد الانتهاء من التحليل الحراري الوزني تعرضت العينات للتسخين بمعدل  

اجراء تحقيق حول التكوين المحتمل لذرات المعادن من المواد المتبقية، أوضحت    درجة مئوية في الدقيقة. تم

كم توصلت  ة.قداتهم الفلزية قيد الدراسدين ومعتائج تاثير درجة الحرارة على مراحل التفكك المختلفة لليكانالن

    H 2Lو  H1Lمع الليكاندين  (Ⅲ)وم لمعقد البلادي ة التناسقالماء خارج كر  النتائج ان

 )قيد الدراسة(  H1Lللمعقدات الفلزية لليكاند     DTAو TGAنتائج التحلل الحراري  ( 20-3)جدول 

Metallic 

Residue 

DTA ℃ 
Total 

mass 

loss% 

Mass% 

loss 

TGA Range 

℃ 
Decomposition compound 

Nature 

of 

peaks 

maxT 

3O2Co + 
120 

250 
35% 

20% 

15% 

150-380 

600-820 

>820 

st1 

nd2 

Residue 

Co(Ⅲ).complex 

NiO + 

209 

297 

346 

56% 
34% 

22% 

210-420 

480-819 

>819 

st1 

nd2 

rd3 

Residue 

Ni(Ⅱ).complex 

CuO + 

136 

350 

415 

420 

50% 
30% 

20% 

100-300 

530-824\ 

 

 

>824 

st1 

nd2 

rd3 

th4 

Residue 

Cu(Ⅱ).complex 

ZnO + 245 17% 
12% 

5% 

200-400 

650-820 

>820 

st1 

nd2 

Residue 

Zn(Ⅱ).complex 
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O2Ag - 
125 

190 
42% 42% 

115-410 

 

>410 

st1 

nd2 

Residue 

Ag(Ⅰ).complex 

3O2Au2/1 - 
130 

252 
67% 

10% 

2% 

55% 

150-220 

220-247 

530-820 

>820 

st1 

nd2 

rd3 

Residue 

Au(Ⅲ).complex 

PdO + 
145 

320 
67% 67% 

185-510 

 

>510 

st1 

nd2 

Residue 

Pd(Ⅱ).complex 

 

 )قيد الدراسة(  H2Lللمعقدات الفلزية لليكاند     DTAو TGAنتائج التحلل الحراري   (21-3)جدول 

Metallic 

Residue 

DTA ℃ Total 

mass 

loss% 

Mass% 

loss 
TGA 

Range ℃ 
Decomposition compound Nature of 

peaks 
maxT 

3O2Co + 
125 

420 

 

50% 

20% 

30% 

100-370 

380-825 

>825 

st1 

nd2 

Residue 

Co(Ⅲ).complex 

NiO + 

215 

345 

582 

 

55% 

30% 

25% 

125-250 

280-820 

 

>820 

st1 

nd2 

rd3 

Residue 

Ni(Ⅱ).complex 

CuO + 

248 

300 

425 

 

64% 

42% 

22% 

130-360 

420-830 

 

>830 

st1 

nd2 

rd3 

Residue 

Cu(Ⅱ).complex 

ZnO + 195 
 

36% 

20% 

16% 

180-250 

727-821 

>821 

st1 

nd2 

Residue 

Zn(Ⅱ).complex 

O2Ag - 
250 

300 
35% 35% 

195-390 

 

>390 

st1 

nd2 

Residue 

Ag(Ⅰ).complex 

PdO + 

250 

290 

450 

820 

40% 40% 

190-560 

 

 

 

>560 

st1 

nd2 

rd3 

th4 

Residue 

Pd(Ⅱ).complex 
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 )قيد الدراسة(  H1Lللمعقدات الفلزية لليكاند   DTAو TGAيوضح نتائج التحلل الحراري ( 26-3)شكل 

TGA___ _

DTA____ 

 

TGA___ 
DTA___ 

TGA___ 
DTA___ 

 

TGA___ 
DTA___ 
 

TGA___ 
DTA___ 

 

TGA___ 
DTA___ 

 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

[C0L1] 

 

[NiL1] 

 

[CuL1] 

 

[ZnL1] 

 

[AgL1] 

 
[AuL1] 

 

[PdL1] 

 

  

  

  

 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

[CoL1] 

 
 

[NiL1] 

 

[CuL1] 

 

[ZnL1] 

 

[AgL1] 

 
[AuL1] 

 

[PdL1] 
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 )قيد الدراسة(  H2Lللمعقدات الفلزية لليكاند   DTAو TGAنتائج التحلل الحراري  (27-3)شكل 

  

TGA___ 
DTA___ 

 
 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

[CoL2] 

 

[NiL2] 

[ZnL2] 

 
[CuL2] 

 

[AgL2] 

 

TGA___ 
DTA___ 

 
 

[PdL2] 

  

  

  

[CoL2] 

 
[NiL2] 

 

[CuL2] 

 

[ZnL2] 

 

[AgL2] 

 
[PdL2] 

 

TGA___ 
DTA___ 

TGA___ 
DTA___ 

 

TGA___ 
DTA___ 

 

TGA___ 
DTA___ 

 

TGA___ 
DTA___ 

 

TGA___ 
DTA___ 
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  Accurate analysis of the elements               :اصر التحليل الدقيق للعن-:3-10

  الفلزية :  هومعقدات H1Lلليكاند   الدقيقالتحليل   -:1- 3-10

Accurate analysis of L1H ligand and its metal complexes 

الصلبة المقابلة    الفلزية  ومعقداتة    H1L  الليكاندتم استخدام المنهجية المذكورة أعلاه لغرض تشخيص  

من خلال مقارنة النتائج التي تم الحصول عليها  (.  22-3)  له. وقد تم توثيق نتائج هذه التقييمات في شكل جدول

 ً ت  عمليا وبالتالي  نسبي،  تقارب  لوحظ  نظريًا،  المحسوبة  القيم  المتضمنة  مع  النسب  وإثبات صحة  :  الفلز [أكيد 

 . التي تم تحضيرها الفلزية   للمعقداتالمدمجة، وبالتالي إثبات صحة الصيغ المتوقعة والمقترحة  ]الليكاند

ومعقداتة الفلزية قيد الدراسة و نسبة كل فلز   H1Lلليكاند     (C.H.N)الدقيق نتائج التحليل  (22-3)جدول 

 من الايونات الفلزية التي تضمنتها الدراسة.  

 النظري%  )العملي(

 الصيغة الجزيئية )الوزن الجزيئي(
نسبة 

 المنتوج 
 المركبات 

M N H C 

--- 
23.48 

23.56) ) 

3.65 

(3.73) 

56.51 

((56.57 
3O5N11H14C 79 H1L 

5.11 

(5.17) 

10.85 

11.0)) 

1.77 

(1.86) 

28.72 

29.49) ) 
4O2No9CoN20H28C 76 O2]Cl.H2)1[Co(L 

4.98 

5.14)) 

11.02 

(11.06) 

1.75 

(1.94) 

28.96 

((29.47 
4O2No Ni9 N20H28C 68 O2] H2)1(LNi[ 

5.52 

((5.54 

10.89 

11.00) ) 

1.63 

1.93)) 

29.13 

29.34) ) 
6O10CuN22H29C 71 O2].H2)1(LCu[ 

15.66 

15.75) ) 

16.82 

16.87) ) 

2.89 

2.91)) 

40.27 

40.51) ) 
OZn2No4ClN10H14C 65 O2] HCl)1(LZn[ 

24.38 

24.51) ) 

15.85 

15.91) ) 

3.17 

3.21)) 

38.57 

38.20) ) 
3O5AgClN12H15C 75 O2HO)]2)(H1[Ag(L 

33.72 

(33.83) 

12.11 

12.03) ) 

1.95 

2.08)) 

28.84 

28.89) ) 
3O5 N2AgCl11H15C 64 O2H.Cl)]Cl)(1[Au(L 

23.43 

23.54) ) 

15.46 

15.49) ) 

2.59 

2.68)) 

39.68 

39.85) ) 
Pd3 O5 ClN12H15C 69 Cl] )1L( [Pd 
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  ومعقداتة الفلزية : H2Lلليكاند   الدقيقالتحليل   -:2- 3-10

Accurate analysis of L2H ligand and its metal complexes 

الفلزية الصلبة المقابلة    ومعقداتة  H1Lتم استخدام المنهجية المذكورة أعلاه لغرض تشخيص الليكاند  

من خلال مقارنة النتائج التي تم الحصول عليها    (23-3)له. وقد تم توثيق نتائج هذه التقييمات في شكل جدول

المتضمنة   النسب  وإثبات صحة  تأكيد  وبالتالي  نسبي،  تقارب  لوحظ  نظريًا،  المحسوبة  القيم  مع  الفلز:  [عملياً 

 صحة الصيغ المتوقعة والمقترحة للمعقدات الفلزية التي تم تحضيرها.  المدمجة، وبالتالي إثبات ]الليكاند

ومعقداتة الفلزية قيد الدراسة و نسبة كل فلز   H2Lلليكاند     (C.H.N)نتائج التحليل الدقيق  (23-3)جدول 

 من الايونات الفلزية التي تضمنتها الدراسة 

الصيغة الجزيئية )الوزن   النظري%  )العملي(

 الجزيئي(

نسبة 

 المنتوج 
 المركبات 

M N H C 

--- 
22.05 

(22.96) 

2.54 

(2.74) 

49.15 

(49.84) 
3O5ClN8H13C 76 H2L 

7.90 

(7.93) 

18.78 

(18.73) 

2.16 

(2.90) 

41.87 

(41.98) 
6O10CoN2Cl14H26C 81 O2]Cl.H2)2[Co(L 

8.48 

(8.91) 

20.24 

(20.66) 

2.04 

(2.88) 

45.12 

(41.99) 
6NiO10N2Cl14H26C 74 O2] H2)2(LNi[ 

9.12 

(9:93) 

20.10 

(20.81) 

2.02 

(2.83) 

44.81 

(41.68) 
6O10CuN2Cl14H26C 78 O2] H2)2(L[Cu 

15.01 

(15.23) 

16.08 

(16.68) 

2.08 

(2.53) 

35.85 

(35.67) 
Zn6O10N2Cl13H26C 70 O2H]Cl)2L([Zn 

23.42 

(23.67) 

15.21 

(15.28) 

2.41 

(2.71) 

33.90 

(33.83) 
Cl3O 5AgN10 H14C 73 O2H(H2O)])2(L[Ag 

23.21 

(23.28) 

15.27 

(15.37) 

1.54 

(1.60) 

34.05 

(34.18) 
Pd3O5 N2Cl7H13C 68 Cl])2L( [Pd 
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   Infrared spectra                                        ة تحت الحمراء :   الاشع ية طيافم -:3-11

والمعقدات الفلزية التي قيد الدراسة,من   H2Lو   H1Lلقد تم تشخيص الموقع للحزم في اطياف الليكاند

, وتم م لاحظة التغير الحاصل    الاميدازول حلقة  , وحزم  v (-N=N-)الآزو الجسرية    مجاميع  مواقع كل من  حيث  

مع الايونات الفلزية من اجل تكوين المعقدات    ر لليكاندوالموقع عند حدوث التاص لتلك الحزم بالشدة، والشكل، 

  دات الفلزية التي تم تحضيرها، ولكنها أختلفت ، وقد وجد تشابه نسبي في اطياف المعققيد الدراسةالتي    الفلزية

حظ اختلاف  الليكاند. بالاضافة لذلك, ل و  الى وجود نفس التاثير في اهتزازات عن اطياف الليكاند،يعود هذا التشابه  

المعقدات الفلزية مقارنة بالحزم في الليكاند، وحدوث ازدحامات متباينة للكثير من هذه    في شدة الحزم في اطياف 

 م، وتشير هذه التغيرات الى حدوث عملية التناسق لتكوين المعقدات. الحز 

لليكاندين الآزو ومعقداتهم الفلزية     (Infrared spectra)تم تقسيم دراسة اطياف الاشعة تحت الحمراء  

والمنطقة التي      1-( سم4000  –  1700التي قيد الدراسة الى منطقتين طيفيتين, هما المنطقة التي تتراوح  بين )

 . 1-( سم1700- 400تتراوح بين )

 ومعقداته. H1Lلليكاند  طيف الاشعة تحت الحمراء  -:1- 3-11

   1-سم 4000 -1700منطقة الطيف التي تتراوح بين  -1

زمة آمتطاط متوسطة الشدة عند ترددات تبلغ   3401  لقد اظهر طيف الاشعة تحت الحمراء لليكاند ح 

ال   1-سم ت عزى  الحزمة  هذه  وان  الهيدروكسيل  ،  لمجموعة  الامتطاطية  الاهتزازات  هذه  حيث    OHى  اختفت 

 OHلليكاند هذا يدل على حدوث تأصر من خلال مجموعة الهيدروكسيل   لكل اطياف المعقدات الفلزية  الحزمة

  H ) –(O . [171] [172]، بعد حذف البروتون

   1-سم 1700 – 400منطقة الطيف التي تتراوح بين  -2

الامتصاص   العديد من حزم  احتوائها  بسبب  استثنائية  المنطقة  الفعالة في  تعتبر هذه  للمجاميع  العائده 

وغيرها     )N( N=و  )-C=C-(و     =C )N (هي    الفلزية، ومن هذه المجاميع   ومعقداته  H1L  داطياف الليكان

، Metal- nitrogen   (M-N)الى ذلك، الاهتزازات العائدة للرابطة    من المجاميع الفعالة الأخرى،بالاضافة

ه المنطقة  وبمقارنة اطياف المعقدات الفلزية التي هي قيد الدراسة في هذ،  Metal-oxygen  (M-O)والرابطة  

بالاضافة  التردادات الاقل او الاعلى ،  لوحظ  حدوث ازاحة في الحزم سواء كان نحو    ،لليكاند  الحرة   مع الاطياف 

اظهرت    أصر.الى ظهور حزم جديدة غير موجودة في اطياف الليكاند التي قيد الدراسة مما يشير الى حدوث ت

تعود للمجموعة    1-سم 1682صاص شدتها منخفضة عند تردداتطيف الاشعة تحت الحمراء لليكاند حزم امت

C=N وضاً في موقع وشدة  تحت الحمراء تظهر تغيراً ملح  حيث ان أطياف الاشعة  لليكاند في حلقة الاميدازول

ويعود هذا السبب للاختلاف  لمشاركة المزدوج الالكتروني غير التاصري  لذرة النايتروجين المتواجدة  الحزم,  
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اثبتت دراسة اطياف الليكاند    [47].يونات الفلزية المراد دراسته في حلقة الاميدازول في عملية التناسق مع الا 

الراجعة    1-سم  1680  –  1600المراد دراستة  عن وجود العديد من حزم الامتصاص  التي تتراوح بين المدى  

للاصرة   المط  اطياف    C-Cو    C=Cلاهتزازات  في  الحزم  هذه  وشدة  وموقع  شكل  في  تغير  لوحظ  كما   ،

روجين التابعه  تالمعقدات، ي رجع سبب الازاحة الحمراء لهذه الحزم الى التناسق بين الايون الفلزي وذرة الناي

لمجموعة الآزو , حيث تمنحها المزدوج الالكتروني الحر ,هذه النتائج مدعومة بالعديد من الدراسات السابقة.  

ى تردد الاهتزاز  حزمة امتطاط  تشير ال   H1Lاظهرت اطياف الليكاند    1-سم  1483  كما عند التردد  [174]  [173]

.  H1Lلليكاند -N=N-الخاص بالاصره 
[98] [155] 

يشير    حيث تعرضت هذه الحزمة لتغير ملحوظ بالشكل والشدة والموقع باطياف  المعقدات الفلزية , هذا

الى اشراك المزدوج الالكتروني المرتبط بذرة نتروجين في مجموعة الآزو الجسرية, في عملية التناسق مع 

كشف طيف المعقدات الفلزية عن ترددات حزم اضافية    [175]ين المعقدات.الفلزية المراد دراستها لتكوالايونات  

- سم   (627  –  516)بتردد  ضعيفة او متوسطة الشدة  ، حيث ظهرت حزم  ةالحر  ات  ليكاندالكانت غائبة في طيف  

فلز  1  ( الاواصر  لترددات  ترجع  و   - ,  الاواصر      1-(سم528- 418)نايتروجين(  لترددات    - )فلزترجع 

وك كليكاند وبذلك يشير طيف الاشعة تحت الحمراء الى ان الليكاند يسلك سل    H1Lلليكاند    [177]  [176]اوكسجين(.

بواسطة  السن  التناسق،  ثلاثي  التناسق عن ط  عملية  ذرة  يتم  مع  الايميدازول  في حلقة  النايتروجين  ذرة  ريق 

جموعة  النايتروجين المرتبطة بمجموعة الآزو الجسرية التي تبعد عن حلقة الاميدازول، وذرة الاوكسجين في م

الهيدروكسيل تفقد بروتونها لتشكل حلقتين مخلبيتين, احداهم سداسية والاخرى خماسية, مما يزيد من استقرارية  

- 3( الى )28-3)والشكل من    (24-3)ان العديد من التغيرات التي ذكرت والمبينة بالجدول      المعقدات الفلزية. 

وث عملية التناسق بين الليكاند وبين الايونات الفلزية المكونه  تعتبر دليلاً إضافياً الى الادلة السابقة على حد(  35

 للمعقدات الفلزية المراد دراستها.

 ومعقداته. H2Lطيف الاشعة تحت الحمراء لليكاند   -:2- 3-11

 : 1-سم 4000 -1700منطقة الطيف التي تتراوح بين  -1

زمة آمتطاط -سم3384   متوسطة الشدة عند ترددات تبلغ  لقد اظهر طيف الاشعة تحت الحمراء لليكاند ح 

  اختفت هذه الحزمة حيث  OH، وان هذه الحزمة ت عزى الى الاهتزازات الامتطاطية لمجموعة الهيدروكسيل  1

، بعد   OHلكل اطياف المعقدات الفلزية لليكاند هذا يدل على حدوث تأصر من خلال مجموعة الهيدروكسيل  

  H ) –(O  .[171] [172]حذف البروتون

 : 1-سم 1700 – 400منطقة الطيف التي تتراوح بين  -2

تعتبر هذه المنطقة استثنائية بسبب احتوائها العديد من حزم الامتصاص العائده للمجاميع الفعالة باطياف  
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وغيرها من المجاميع   ( N=N )و  ( C= N ) ,(-C=C-)الليكاند ومعقداتها الفلزية، ومن هذه المجاميع هي و ،

للرابطة   العائدة  الاهتزازات  ذلك،  الى  الأخرى،بالاضافة  والرابطة  Metal- nitrogen   (M-N)الفعالة   ،

Metal-oxygen  (M-O) هي التي  الفلزية  المعقدات  اطياف  وبمقارنة  مع    ،  المنطقة  هذه  في  الدراسة  قيد 

لليكاند الحرة  ،    H2L  الاطياف  او الاعلى  الاقل  التردادات  نحو  كان  الحزم سواء  ازاحة في  لوحظ  حدوث 

حدوث    بالاضافة الى  يشير  مما  الدراسة  قيد  التي  الليكاند  اطياف  في  موجودة  غير  جديدة  حزم  ظهور  الى 

تأصر.وسنقوم بشرح مفصل لحزم الليكاند المتأثره بالتناسق مع الايونات الفلزية المراد دراستها، اظهرت طيف  

  C=Nعود للمجموعة  ت  1-سم 1637الاشعة تحت الحمراء لليكاند حزم امتصاص شدتها منخفضة عند ترددات

لليكاند في حلقة الاميدازول حيث ان أطياف الاشعة تحت الحمراء تظهر تغيراً ملحوضاً في موقع وشدة الحزم,  

المتواجدة في   النايتروجين  التاصري  لذرة  ويعود هذا السبب للاختلاف  لمشاركة المزدوج الالكتروني غير 

اثبتت دراسة اطياف الليكاند المراد    [47]. الفلزية المراد دراسته  حلقة الاميدازول في عملية التناسق مع الايونات

المدى    دراستة   بين  تتراوح  التي  الامتصاص   حزم  من  العديد  وجود  الراجعة    1-سم  1680  –  1600عن 

للاصرة   المط  اطياف    C-Cو    C=Cلاهتزازات  في  الحزم  هذه  وشدة  وموقع  شكل  في  تغير  لوحظ  كما   ،

ين التابعه  المعقدات، ي رجع سبب الازاحة الحمراء لهذه الحزم الى التناسق بين الايون الفلزي وذرة النايتروج

لمجموعة الآزو , حيث تمنحها المزدوج الالكتروني الحر ,هذه النتائج مدعومة بالعديد من الدراسات السابقة.  

تشير الى تردد الاهتزاز     حزمة امتطاط  H2Lاظهرت اطياف الليكاند    1-سم   1483  دكما عند الترد  [174]  [173]

.  H2Lلليكاند -N=N-الخاص بالاصره 
 [98] [155] 

يشير    حيث تعرضت هذه الحزمة لتغير ملحوظ بالشكل والشدة والموقع باطياف  المعقدات الفلزية , هذا

الى اشراك المزدوج الالكتروني المرتبط بذرة نتروجين في مجموعة الآزو الجسرية, في عملية التناسق مع 

كشف طيف المعقدات الفلزية عن ترددات حزم اضافية    [175]الايونات الفلزية المراد دراستها لتكوين المعقدات.

-سم  (621-502)بتردداند الحر، حيث ظهرت حزم ضعيفة او متوسطة الشدة  في طيف الليك  غير موجودةكانت  

[177]  ][176اوكسجين(.   -)فلز  1-( سم583- 420)نايتروجين( و  -, ترجع لترددات الاواصر ) فلز  1
   

وبذلك يشير   

يتم التناسق   طيف الاشعة تحت الحمراء الى ان الليكاند يسلك سلوك ليكاند ثلاثي السن بواسطة عملية التناسق،

  البعيدةعن طريق ذرة النايتروجين في حلقة الايميدازول مع ذرة النايتروجين المرتبطة بمجموعة الآزو الجسرية  

مجمو في  الاوكسجين  وذرة  الاميدازول،  حلقة  مخلبيتين,  عن  حلقتين  لتشكل  بروتونها  تفقد  الهيدروكسيل  عة 

احداهم سداسية والاخرى خماسية, مما يزيد من استقرارية المعقدات الفلزية. ان العديد من التغيرات التي ذكرت  

تعتبر دليلاً إضافياً الى الادلة السابقة على حدوث  (  42-3( الى )36-3)والشكل من    (25-3)والمبينة بالجدول  

 . المحضرة ملية التناسق بين الليكاند وبين الايونات الفلزية المكونه للمعقدات الفلزية  ع
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ومعقداته   L1Hلليكاند (  1-)سم Infrared spectraتردد اطياف الاشعة تحت الحمراء  (24-3)جدول 

 الفلزية. 

Pd(Ⅱ) Au(Ⅲ) Ag(Ⅰ) Zn(Ⅱ) Cu(Ⅱ) Ni(Ⅱ) Co(Ⅲ) Ligand Group 

----- 3433m.br* 3420m.br** 3499m.br* 3443s* 3376m.br* 3550 s* 3401m.br υ -(OH) 

3305m.br 3492w 3398w 3382w 3480w 3310w 3350s 3341w 

υ -(N-H) 

benzyal 

cycle 

2360w 2920w 2309w 3176m.br 3336s --- 3310m.br 3221w υ -(C-H) 

1668s 1641w 1689w 1621w 1589s 1683s 1681s 1682s υ -(C=N) 

1589s 1584w 1609w 1596w 1508s 1606w 1608m.br 1512s υ -(C=C) 

1476s 1468s 1508s 1402s 1422w 1402s 1476s 1483s υ -(N=N) 

1077w 1071w 1077s 1079s 1077s 1077s 1077s 1078s υ -(C-N) 

627 520 516w 533s 518m.br 626m.br 520w ------ υ -(M-N) 

528 436 418m.br 450w 447w 478w 438 s ------ υ -(M-O) 

 الماء خارج كرة التناسق  جزيئةهذه الحزمه تعود الى *

 w،ضعيفة=m، متوسطة= s، قوية= هذه الحزمه تعود الى جزيئة الماء خارج كرة التناسق وجزيئة الماء المتناسق **

  ومعقداتهَ  H2L ( لليكاند  1-)سم  spectraInfraredتردد اطياف الاشعة تحت الحمراء  (25-3) جدول

 الفلزية. 

Pd(Ⅱ) Ag(Ⅰ) Zn(Ⅱ) Cu(Ⅱ) Ni(Ⅱ) Co(Ⅲ) Ligand Group 

--- 3425s** 3450s* 3355w* m.br*3396 3550s* 3384s υ -(OH) 

3307s 3527w 3490w 3445s 3603w 3375m.br 3497m.br 

υ -(N-H) 

benzyal 

cycle 

3153m.br 2281w 3221w 3146m.br 3159m.br 3157m.br 3028w υ -(C-H) 

1667s 1636m.br 1640s 1699s 1680w 1641w 1637w υ -(C=N) 
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1524w 1534w 1520w 1635w 1630w 1535w 1535s υ -(C=C) 

1476s 1502w 1500m.br 1384s 1402s 1484w 1483s υ -(N=N) 

1039w 1129m.br 1051w 1041w 1020w 1137s 1027s υ -(C-N) 

601s 535w 502w 594w 691w 512w ---- υ -(M-N) 

522w 447w 420w 515w 583w 426s ---- υ -(M-O) 

 *هذه الحزمه تعود الى جزيئة الماء خارج كرة التناسق  

 w،ضعيفة=m، متوسطة=sقوية=  تعود الى جزيئة الماء خارج كرة التناسق وجزيئة الماء المتناسق  هذه الحزمه**

 

 

 H1L  لليكاند  KBrصلب  في – طيف الاشعة تحت الحمراء ( 28-3)شكل
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 O2]Cl.H1[CoL ل KBrصلب  في -طيف الاشعة تحت الحمراء ( 29-3)شكل

 

 O2H ]2) 1L ([Niل   KBrصلب  في -طيف الاشعة تحت الحمراء ( 30-3)شكل
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 ])O2] H2)1 L Cuل   KBrصلب  في -طيف الاشعة تحت الحمراء ( 31-3)شكل

 

 

 O2Cl]H)1L([Znل   KBrصلب  في -طيف الاشعة تحت الحمراء ( 32-3)شكل
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 O2O)] H2)( H1[Ag(Lل   KBrصلب  في -طيف الاشعة تحت الحمراء  (33-3)شكل

 

 O2)(Cl)]ClH1[Au(Lل   KBrصلب  في -طيف الاشعة تحت الحمراء ( 34-3)شكل
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  Cl])1L([Pdل   KBrصلب  في -طيف الاشعة تحت الحمراء  (35-3)شكل

 

 

 L2Hلليكاند   KBrصلب في  -طيف الاشعة تحت الحمراء  (36-3)شكل
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 O2]Cl.H2)2L([Coل  KBrصلب في  -طيف الاشعة تحت الحمراء ( 37-3)شكل

 

 ])O2] H2)2LNiل  KBrصلب في  -طيف الاشعة تحت الحمراء ( 38-3)شكل
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 O2] H2)2Lu([Cل  KBrصلب في  -طيف الاشعة تحت الحمراء ( 39-3)شكل

 

 O2Cl]H)2L([Znل  KBrصلب في  -طيف الاشعة تحت الحمراء ( 40-3)شكل
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 O2O)] H2)( H2[Ag(Lل   KBrصلب  في -طيف الاشعة تحت الحمراء ( 41-3)شكل

 

  Cl])2L([Pd ل   KBrصلب  في -الحمراء طيف الاشعة تحت ( 42-3)شكل
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      X-ray diffraction analysis     تحاليل حيود الاشعة السينية :               -:3-12

ومعقداتهم الفلزية المقابلة له من خلال تحليل حيود الأشعة  )  H2L, H1L(تم دراسة هياكل الليكاندين  

. الهدف الأساسي من هذة  ϴ  °80الى    °  10ضمن نطاقاً من الزوايا منالسينية في المرحلة الصلبة, والتي تكون  

بما في ذلك البنية البلورية والحجم البلوري وتقيم  الدراسة هو فهم للخصائص الهيكلية المختلفة للمواد الصلبة,  

عن استجابتة مع العديد من العوامل الأساسية    XRDيكشف فحص قمم حيود الاشعة السينية    .[178]مستوى نقائها  

الاستجابة بانها ناتجة عن الشد الدقيق    ومعقداتهم الفلزية قيد الدراسة ، يمكن توضيح هذة H2LوH1Lلليكاندين 

داخل البنية البلورية والتشوهات في البلورة الناتجة عن التهشم البلوري, وتوزيع حجم المجال ،وحجم البلورة  

   .[179]تحت تاثير  المجال

  من خلال ملاحظة عدم وجود قمم مميزة داخل طيف الاشعة السينية, يمكن ان تستنتج ان عدم التكوين 

القمم   تشير  اخرى,  بعبارة  البلورية،  البنية  داخل  وتصدع  دقيق  شد  وجود  الى  يعود  البلورية  للشبكة  الكامل 

العريضة المحددة في طيف الاشعة السينية الى التكوين غير البلورية, بينما تشير القمم الحادة الى وجود تركيب 

قمم على عوامل مثل درجة التنظيم البلوري,  بلوري او شبة بلوري، وتتوقف درجة الحدة التي تظهرها هذة ال

 وسمات الشكبة البلورية, ومستويات التبلور.  

. المستخدم لتحديد المسافات بين المستويات البلورية من خلال اطوال  Braggs  [180]يعمل قانون براغ  

المعقدات  , كأداة قيمة   ϴ وزوايا الانحراف λ السينية    موجات الاشعة والتأكد من الابعاد    ,في تحليل تكوين 

 البلورية للمواد الصلبة المختلفة . 

nλ         

d =  ─── 

2sin ϴ         

 اذ يمثل : 

d ، المسافة بين المستويات =n (…,1,2,3)= عدد صحيح 

λ =  لاشعة السينية لالطول الموجيXRD     ذات القيمةCuKα  = 0.1540598nm,1.540598 A° 

ϴ  زوايا الانحراف = 

, فيمكننا   (27-3(و )26-3)وفقاً لنتائج تحليل حيود الاشعة السينية وحجم البلورات المحددة في الجدولين

هذه المركبات قد تمتلك صفات نانوية، عادتاً ما تظهر حجم البلورات على المقياس النانوي حجماً اقل    تفسير ان 

نانومتر. يشير هذا الى ان البلورات التي تشكل هذة المركبات ذات حجم صغير ليتم تصنيفها على انها   100من  

 . [181][182] مواد نانوية
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ومعقداتة الفلزية قيد   L1Hوالشدة النسبية لليكاند   spacing  dوقيم Ѳ 2°زوايا الحيود  ( 26-3)جدول 

 .الدراسة 

Lattice 

Strain 

avg 

(nm) 

Crystallite 

Size(nm) 

Rel. 

Int. 

[%] 

Height 

[cts] 

d-

spacing 

 

FWHM 

 

Pos. 

[º2Th.] 
Compound 

0.0043 

39.73 

37.04 100.0 203 3.42141 0.23 26.022 

L1H 0.0144 10.93 85.75 671 3.35589 0.78 26.54 

0.0021 71.22 65.85 515 3.23655 0.12 27.537 

0.0036 

50.9 

35.19 100.00 136.34 2.71547 0.246 32.9868 

O2H]Cl.2)1L([Co 0.0018 59.76 94.42 128.73 2.27847 0.1476 39.5537 

0.0026 57.91 75.79 103.34 3.23379 0.1476 27.5843 

0.0044 

23.71 

29.32 100.00 460.22 2.71799 0.2952 32.9555 

O2H] 2)1LNi([ 0.0061 24.82 62.79 288.98 3.22475 0.3444 27.6632 

0.0178 16.99 42.99 197.84 6.44571 0.492 13.7386 

0.0090 

46.08 

12.2 100.00 31.83 2.34871 0.72 38.2909 

O2H] 2)1L[Cu( 0.0006 109.2 34.38 10.94 1.43629 0.09 64.8658 

0.0082 16.86 16.74 131 2.92516 0.51 30.54 

0.0070 

45.27 

34.14 100.00 236.16 5.08759 0.246 17.4315 

O2H Cl].)1L(Zn[ 0.0024 58.25 92.2 217.75 2.96122 0.1476 30.181 

0.0035 43.44 84.71 200.05 3.22513 0.1968 27.6599 

0.0034 

55.69 

43.51 100.00 492.88 3.13943 0.1968 28.436 

O2H]O2H)1L([Ag 0.0015 87.82 82.29 405.57 2.77375 0.0984 32.2746 

0.0031 35.75 72.49 357.31 2.33635 0.246 38.5345 

0.0044 

40.90 

42.98 100.0 3312.85 3.99912 0.1968 22.2298 

O2H.ClCl])1L(Au[ 0.0074 34.08 56.35 1866.8 5.40309 0.246 16.4064 

0.0021 45.66 34.04 1127.72 2.0128 0.1968 45.0413 

0.0052 

52.50 

56.66 100.00 3774.92 6.33001 0.1476 13.9909 

Cl] )1L(Pd[ 0.00239 58.4 30.62 1155.75 2.9633 0.1476 30.1593 

0.0076 42.45 27.57 1040.88 6.90233 0.1968 12.8258 
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 المحضرة  و معقداته الفلزية H)1(Lلليكاند  ف حيود الاشعة السينية اطيا:(43-3)شكل

  

Co(Ⅲ)complex L1 

Ni(Ⅱ)complex Cu(Ⅱ)complex 

Zn(Ⅱ)complex Ag(Ⅰ)complex 

Au(Ⅲ)complex Pd(Ⅱ)complex 

Co(Ⅲ)complex 
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ومعقداتة الفلزية   H2L  دالشدة النسبية لليكانو spacing  dوقيم Ѳ 2°يبين زوايا الحيود ( 27-3)جدول 

 . قيد الدراسة 

Lattice 

Strain 
avg 

(nm) 
Crystallite 

Size(nm) 

Rel. 

Int. 

[%] 

Height 

[cts] 

d-

spacing 

 

FWHM 

[º2Th.] 
Pos. 

[º2Th.] 
Compound 

0.0027 

30.33 

48.51 100.00 533 2.80037 0.178 31.93 

H2L 0.0006 11.96 95.06 506 1.51954 0.086 60.919 

0.0050 30.52 58.57 312 3.24546 0.28 27.46 

0.0030 

37.88 

35.87 100.00 116.98 2.27505 0.246 39.6155 

O2H]Cl.2)2L([Co 0.0037 35.14 80.8 94.52 2.76001 0.246 32.4397 

0.0059 42.63 65.29 76.37 5.35143 0.1968 16.5659 

0.0015 

43.02 

61.02 100.0 637.64 1.98741 0.1476 45.6491 

O2H] 2)2LNi([ 0.0043 29.33 56.2 358.34 2.70545 0.2952 33.1125 

0.0019 38.71 12.92 82.38 1.57311 0.246 58.6905 

0.0022 

50.49 

58.62 100.0 982.19 2.72737 0.1476 32.8388 

O2] H2)2L[Cu( 0.0021 58.75 75.59 742.44 2.66667 0.1476 33.6082 

0.0074 34.1 56.77 557.6 5.38236 0.246 16.47 

0.0035 

35.84 

35.26 100.0 1553.44 2.64696 0.246 33.8661 

O2H Cl].)2LZn([ 0.0127 28.26 87.15 1353.85 7.65339 0.2952 11.5626 

0.0029 44.01 73.62 1143.67 2.69932 0.1968 33.19 

0.0027 

45.54 

44.31 100.0 1802.44 2.51661 0.1968 35.6775 

O2H]O2H)2L[Ag( 0.0031 35.73 63.25 1140.07 2.34738 0.246 38.3463 

0.0058 56.58 53.50 964.35 6.95674 0.1476 12.725 

0.0023 

67.33 

58.48 100.0 2454.12 2.80417 0.1476 31.9151 

Cl] )2LPd([ 0.0039 84.89 85.24 2091.96 6.95367 0.0984 12.7307 

0.0022 58.64 69.45 1704.38 2.72044 0.1476 32.9249 
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 المحضرة  و معقداته الفلزيةH)2(Lلليكاند  ف حيود الاشعة السينية  ا طيا :(44-3)شكل

 

L2 Co(Ⅲ)complex 

Ni(Ⅱ)complex Cu(Ⅱ)complex 

Zn(Ⅱ)complex Ag(Ⅰ)complex 

Pd(Ⅱ)complex 
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  FESEM :تحليل المجهر الإلكتروني الماسح في المجال المنبعث -:3-13

(Field- emission scanning electron microscope analysis) 

الليكاند   العناصر الانتقالية    H1Lتم دراسة خصائص سطح جسيمات  الفلزية مع بعض من  ومعقداته  

الذهب   البلاديوم  (Ⅲ)وهي  بالأ (Ⅱ) و  والتجمعات,  الجسيمات  وحجم  شكل  ذلك  في  تلك  ،بما  لتوزيع  ضافة 

  KXرقوة تكبي  وفي µm   1.44مسافة المقطع العرضي ني في الجسيمات باستخدام تقنية مجهر المسح الإلكترو

00.100 =Mag . 

شكل  ( الH1L(لليكاند    (FESEM)تحليل المجهر الإلكتروني الماسح في المجال المنبعث  ت وضح صورة  

  292.7حيث يبلغ معدل حجم الجسيمات  جسيمات بلورية غير متجانسة الشكل    تذا فانه يمتلك شكل    (3-45)

فانه يمتلك شكل جسيمات    (46-3)شكل    , (Ⅲ)( لمعقد الذهب    (FESEMتحليل    توضح    صورة إما  .  نانومتر

الس  ةبلوري متجانسة  الجسيمات  طح غير  معدل حجم  تحليل  نانومتر    66.48 ويبلغ  توضح صورة  حين  في   .

FESEM)    لمعقد البلاديوم )(Ⅱ),  بمعدل حجم جسيمات    فانة يظهر بشكل صفائح غير منتظمة  (47-3)شكل

عقداتة الفلزية    H2L.  كما تم دراسة خصائص سطح جسيمات الليكاند    نانومتر  49.063يبلع   مع بعض من    ،وم 

الفضة   الإنتقالية وهي  البلاديوم(Ⅰ)العناصر  و   ,(Ⅱ)    في الماسح  الإلكتروني  المجهر  تحليل  ت وضح صورة   .

ويبلغ    جسيمات خيطية متكتلهفانه يمتلك شكل     (48-3)( الشكل  H2L(( لليكاند  FESEMالمجال المنبعث )

. بسبب عملية التكتل , مما يجعل من الصعب التخلص منها ، بسبب نانومتر  53.75  حجم الجسيمات بمعدل  

 [108]ية لاكمال عملية نمو بلورات الليكاند ومعقداته الفلزية التي تخضع للدراسة . استخدام درجات حرارية عال

  بلورية جسيمات    فانه يمتلك شكل   (49-3),  شكل  (Ⅰ)( لمعقد الفضة   (FESEMإما الصورة توضح  تحليل    [109]

لمعقد البلاديوم    FESEM.بينما توضح صورة تحاليل  نانومتر  61.408بمعدل حجم جسيمات يبلغ  غير متجانسة  

(Ⅱ)    السطح    (50-3), شكل متجانسة  بلورية غير  يبلغ  يمتلك شكل جسيمات    23.67بمعدل حجم جسيمات 

اء مستويات طاقة  في انش(Quanteitative effect) وبذلك يتزايد السطح الفعال والذي يؤثر كمياً     .نانومتر

للدراسة , وقد سمحت لنا بدراسة    قيد  H2L.وهذه الميزة موجودة في الليكاند الثاني   جديدة لتحريك الالكترونات

وم  (Ⅲ)ذهب  وال  H1Lكاند  اللي  , الطب  مجال  من  دى  في  مختلفة  انواع  محاربة  على  المركبات  هذه  قدرة 

 مضاد ءا كدواف يمكن اسخدامها الحالية كي. وسنوضح لاحقاً في دراستنMCF7الثديان  السرطانات مثل سرط

 للسرطان. 



 

116 

 

 Results and discussion ...……….…………………………… النتائج والمناقشة - الفصل الثالث

 

 H1Lلليكاند   ESEMFصورة  (45-3)شكل 
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 H1Lالليكاند  مع   )Ⅲ( لمعقد الذهب    FESEMصورة  (46-3)شكل 
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 H1Lمع الليكاند    )Ⅱ( لمعقد البلاديوم  FESEMصورة  (47-3)شكل 
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 H2Lلليكاند   FESEMصورة  (48-3)شكل 
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 H2Lمع الليكاند  )Ⅰ( لمعقد الفضة  FESEMصورة  (49-3)شكل 
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 H2Lمع الليكاند    )Ⅱ( لمعقد البلاديوم   FESEMصورة  (50-3)شكل 
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 الصيغ التركيبية المحتملة للمعقدات والشكل الفراغي الاكثر استقراراً  -:3-14

Proposed Structural Formul of Complexes and the most stable 

geometric Shape 

لال تحليل القياسات التشخيصية التي تم الحصول عليها من النسب المولية, وقياسات المغناطيسية،  من خ

   NMR-C13و    NMR-H1وقياسات المغناطيسية, وقياسات التوصيلية الكهربائية المولارية و قياسات اطياف  

تحت  التحليل الطيفي بالاشعة    وقياسات الطيف الكتلي والتحليل الطيفي للاشعة فوق البنفسجية المرئية ونتائج  ,

  (H)2H , L1Lيمكن استنتاج ان ليكاندي الأزو    (DTG, TGA)التحليل الوزني الحراري  الحمراء وكذلك  

وذرة النتروجين    تظهر سلوكاً ثلاثي السن اثناء عملية التناسق. يتضمن التفاعل ذرة النتروجين في حلقة الأزو

لمجموعة جسر الأزو البعيدة عن حلقة الأزو ،جنباً الى جنب مع ذرة الأوكسجين لمجموعة الهيدروكسيل التي  

  تشكل حلقتين مخلبيتين بعد فقدان البروتون, مما يعزز استقرار المعقدات الفلزية المتكونة.

- 3( و) 3-3( و)2-3)ح في الجداولمن خلال النتائج التي تم الحصول عليها في بحثنا هذا كما موض

  (Ⅱ)والنحاس    (Ⅱ)والنيكل    (Ⅲ)فانها تشير الى ان العدد التناسقي للايونات الفلزية الكوبالت    (23- 3( و)22

لليكاندين   التناسقية  تمت دراستها في معقداتها  الفضائي    (6)هو     2(L(Hو  L)H)1التي  الشكل  يكون  وبذلك 

 (4)مساوٍ الى    (Ⅰ)وايون الفضة  (Ⅱ)لايون الخارصين  المقترح لهذا المعقدات ثماني السطوح. والعدد التناسقي

كان العدد  ووبذلك يكون الشكل الفضائي المقترح لتلك المعقدات رباعي السطوح,     2(L(HوL)H)1لليكاندين  

العدد  واخيراً  والشكل الفراغي المقترح هو مربع مستوي    H)1(Lلليكاند    (4)هو    (Ⅲ)التناسقي لايون الذهب  

   والشكل الفراغي المقترح هو مربع مستوي.  H)2H), (L1(Lلليكاندين  (4)هو   (Ⅱ)يون البلاديومالتناسقي لا 

 الفراغية المقترحة للمعقدات الفلزية التي تم دراستها   الاشكال( 59-3)الى ( 51-3)الاشكال من 
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   حيث ان   L1Hمع الليكاند  (Ⅱ)والنحاس  (Ⅱ)والنيكل (Ⅲ)الشكل الفراغي المقترح لمعقدات الكوبالت(51-3)شكل 

M=Co(Ⅲ),n=1,..x=1 , M=Ni(Ⅱ), n=0,….x=1,  M=Cu(Ⅱ), n=0….x=1  

 

 H1Lمع ليكاند  )Ⅱ( الخارصينالشكل الفراغي المقترح لمعقد ( 52-3)شكل 

 

 H1Lمع ليكاند  )Ⅰ(الشكل الفراغي المقترح لمعقد الفضة  (53-3)شكل   
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 H1Lمع ليكاند  )Ⅲ(الشكل الفراغي المقترح لمعقد الذهب( 54-3)شكل 

    

 H1Lمع ليكاند  )Ⅱ (الشكل الفراغي المقترح لمعقد البلاديوم  (55-3)شكل                 

   

حيث ان    L2Hمع الليكاند (Ⅱ)والنحاس (Ⅱ)والنيكل (Ⅲ)الشكل الفراغي المقترح لمعقدات الكوبالت( 56-3)شكل   

:M=Co(Ⅲ),n=1,…..x=1 , M=Ni(Ⅱ), n=0,….x=1,  M=Cu(Ⅱ), n=0….x=1     
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 H2Lمع ليكاند  )Ⅱ(الشكل الفراغي المقترح لمعقد الخارصين ( 57-3)شكل 

 

 H2Lمع ليكاند   )Ⅰ (الشكل الفراغي المقترح لمعقد الفضة( 58-3)شكل 

 

 L2Hمع ليكاند   (Ⅱ)الشكل الفراغي المقترح لمعقد البلاديتوم ( 59-3)شكل 

 



 

 

 

 

 الفصل الرابع 

 الفعالية الحيوية 

chapter Four 

Biological activity 
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 Bioactivity                                                               ية:       الفعالية الحيو -:4-1

التكافؤ    ثلاثي ا الفلزية مع أيونات الكوبلت  ومعقداتة    الي تم تحضيرة   )H1L(الليكاند   تمت دراسة فعالية

والخارصين ثنائي التكافؤ و الفضة أحادية التكافؤ والذهب ثلاثي    والنيكل ثنائي التكافؤ والنحاس ثنائي التكافؤ

ومعقداتة ا الفلزية    الي تم تحضيرة    )H2L(الليكاند   تمت دراسة فعالية   التكافؤ والبلاديوم ثنائي التكافؤ . كذلك  

التكافؤ والنيكل ثنائي التكافؤ والنحاس ثنائي التكافؤ والخارصين ثنائي التكافؤ و الفضة    ثلاثي مع أيونات الكوبلت  

ن من البكتريا المرضية  النوع الأول  أحادي التكافؤ  والبلاديوم ثنائي التكافؤ. تضمنت الدراسة اسخدام نوعي 

، والنوع الثاني هو  Gram positive Bacteria صبغة كرام  تمثل بكتريا موجبة    Staphylococcus هو  

Escherichia coli غة كرام  هذه تمثل بكتريا سالبة صبGram Negative Bacteria   .  

الفطريات  تسوإ نوعين من  النوع  خدام   ، الثاني   Aspergillus Nigerهو    الاولالمرضية    والنوع 

Candida المركبات على نمو هذه الأحياء.  لمعرفة التاثير التثبيطي لهذة 

(  7- 4و)(  5-4( و)3-4)و    (1-4)( والمبية في الأشكال  1-4)    الجدول  وضحت النتائج المدرجة في  

لليكاند الحيوي  بمذيب     H1Lالتاثير  الذائبة  الفلزية  والفطريات  DMSOومعقداته  البكتريا  أنواع  كما .  على 

التاثير   (8-4و) (6-4( و)4-4( و )2-4في الأشكال )( والمبية  2-4النتائج المدرجة في الجدول  )    اوضحت

 .  على أنواع البكتريا والفطريات DMSOومعقداته الفلزية الذائبة بمذيب   H2Lالحيوي لليكاند

على انواع   DMSOالفلزية قيد الدراسة الذائبة بمذيب  ومعقداتة  H1Lالتأثير الحيوي لليكاند  (1-4)جدول 

 البكتريا والفطريات . 

Anti- bacterial activity Anti- fungal activity 

Staphylococcus E.Coli Aspergillus Candida Compound 

+++ ++ +++ +++ L1H 

+++ +++ +++ +++ Co(III) complex 

+++ ++ +++ +++ Ni(II) complex 

+ + +++ +++ Cu(II) complex 

+ + +++ +++ Zn(II)complex 

+ ++ +++ +++ Ag(I)complex 

+ + +++ +++ Au(III)complex 

++ + +++ +++ Pd(II)Complex 

 التثبيط( - )++(،)منطقةنشط متوسط   -ملم 12-9التثبيط(= -نشط عالي )+++(، )منطقة –ملم  12 <  )منطقة التثبيط(

 (. -ملم نشط قليلاً )+(، غير نشط ) 6-9= 
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مولارية مع صنفين    1×10-4المراد دراستة مع العناصر بتركيز ومعقداتة الفلزية   H1Lالتاثير الحيوي لليكاند ( 1-4)شكل 

 وصنفين من فطريات    Escherichia coliو  Staphylococcus من بكتريا  

spergillus Niger  وCandida   . 

على   DMSOومعقداتة الفلزية قيد الدراسة الذائبة بمذيب  H2Lالتأثير الحيوي لليكاند ( 2-4)جدول 

 الفطريات . نوعين من البكتريا و  نوعين من

Anti- bacterial activity                                                Anti- fungal activity 

Streptococcus E.Coli Aspergillus Candeda Compound 

++ + +++ +++ L2H 

+ + +++ +++ Co(III)complex 

+ + +++ +++ Ni(II) complex 

+ + +++ +++ Cu(II) complex 

+ + +++ +++ Zn(II)complex 

+ + +++ +++ Ag(I)complex 

+ + +++ +++ Pd(II)complex 

 التثبيط( -نشط متوسط )++(،)منطقة  ملم 12-9التثبيط(= -نشط عالي )+++(، )منطقة –ملم  12 <  التثبيط()منطقة  

 (. -ملم نشط قليلاً )+(، غير نشط ) 6-9= 
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مولارية مع صنفين    1×10-4ومعقداتة الفلزية المراد دراستة مع العناصر بتركيز  H2Lالتاثير الحيوي لليكاند  (2-4)شكل 

 .  Candidaو   Aspergillus Nigerوصنفين من فطريات  Escherichia coliو  Staphylococcusمن بكتريا  
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Staphylococcus E.Coli Aspergillus Candeda

L2H Co(III) complex Ni(II) complex Cu(II) complex Zn(II) complex Ag(I)  complex Pd(II) complex
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  Pd(Ⅱ)وAu(Ⅲ)وAg(Ⅰ)و  Zn(Ⅱ)وCu(Ⅱ)وNi(Ⅱ)وCo(Ⅲ)ومعقداتهمH2H, L1Lتأثير الليكاندين  (3-4)شكل  

   Escherichia coli و Staphylococcus البكتريا التي تم تحضيرها على

 

L1H 

L1H 

Co(Ⅲ)complex 

Co(Ⅲ)complex 

 

Ni(Ⅱ)complex 

 
Ni(Ⅱ)complex 

 

Cu(Ⅱ)complex 

 Cu(Ⅱ)complex 

 Zn(Ⅱ)complex 

 
Zn(Ⅱ)complex 

 

Ag(Ⅰ)complex 

 

Ag(Ⅰ)complex 

 

Au(Ⅲ)complex 

Au(Ⅲ)complex 

 

Pd(Ⅱ)complex 

 

Pd(Ⅱ)complex 

 
L2H L2H 
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  التي تم تحضيرها على Pd(Ⅱ)وAg(Ⅰ)و  Zn(Ⅱ)وCu(Ⅱ)وNi(Ⅱ)وCo(Ⅲ)هم هومعقدات H2Lالليكاند تأثير (4-4)شكل 

 Escherichia coli و Staphylococcus البكتريا

 

 

 

 

 

 

Co(Ⅲ)complex 

 
Co(Ⅲ)complex 

 
Ni(Ⅱ)complex 

 
Ni(Ⅱ)complex 

 
Cu(Ⅱ)complex 

 
Cu(Ⅱ)complex 

 

Zn(Ⅱ)complex 

 

Zn(Ⅱ)complex 

 
Ag(Ⅰ)complex 

 Ag(Ⅰ)complex 

 

Pd(Ⅱ)complex 

 

Pd(Ⅱ)complex 

 



 

132 

 

Biological activity……….………......………… عالية الحيويةالف -   الفصل الرابع 

 

 

 Niger Aspergillus ه المحضره على الفطريات  نوعومعقدات   H1L الليكاندتأثير  (5-4)شكل 

L1 [CoL1] [NiL1] 

[CuL1] [ZnL1] [AgL1] 

[AuL1] [PdL1] 
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 Niger Aspergillus ه المحضره على الفطريات  نوعومعقدات   H2L الليكاندتأثير  (6-4)شكل 

L2 [CoL2] [NiL2] 

[CuL2] [ZnL2] [AgL2] 

[PdL2] 
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 Candida ه المحضره على الفطريات  نوعت ومعقدا  H1L الليكاندتأثير ( 7-4)شكل 

L1 [CoL1] [NiL1] 

[CuL1] [ZnL1] [AgL1] 

 

[AuL1] [PdL1] 
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 Candida ه المحضره على الفطريات  نوعومعقدات   H2L الليكاندتأثير  (8-4)شكل 

 

L2 [CoL2

] 
[NiL2] 

 

[CuL2] 

 

[ZnL2] 

 

[AgL2] 

[PdL2] 
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 MTTالخلوية باستعمال طريقة  -فحوصات السميةاختبار  -:4-2

Testing cytotoxicity tests using the MTT method 

تحليل متعمق   ، سيتم اجراءMCF-7تم استخدام خط الخلايا السرطانية لسرطان الثدي في هذه الدراسة,  

تقييم    MTTفيما يتعلق بتأثير بعض المواد المحضرة التي يتم تقييمها على الخلايا السرطانية ، تضمن الاختبار

يلعبان دوراً في تحديد    BIDAMeNP الخلوية. حيث كشفت النتائج ان طبيعة وفعالية المركب المحضرالحيوية  

تركيزات والمتغيرات الأخرى . يشار الى هذه الظاهرة عادةً  معدل تثبيط الخلايا , والذي يتأثر في الغالب بال

 . [184][185] [183]تفق علية الكثير من الباحثين  و ما ا وه، ((Dose dependent بالاعتماد على الجرعة 

  MCF7على علمية النمو لخط الخلايا السرطانية لسرطان الثدي   H1Lتأثير الليكاند  -:4-2-1

على عملية انتشار خطوط خلايا سرطان    H1Lتأثير الليكاند    )9-4(والشكل    )3-4(يوضح الجدول  

حيث بلغت نسبة   1g.mLμ 320−افضل نسبة للتثبيط هي عند التركيز  حيث اظهر الفحص ان    .  MCF7الثدي

 .   41.98392μg\mlو ه MCF7الخلايا السرطانية لسرطان الثدي   من المتبقي 

من خلال مقايسة   MCF7على الخلايا السرطانية لسرطان الثدي  H1Lالليكاند  تأثير  (3-4)الجدول 

MTT  ساعة   24لمدة   ℃37عند 

Cons. (μg.mL−1) L1H ( BIDAMeNP) 

Mean % Std error  

 

0 100 2.21834 

20 78.3312 0.84428 

40 72.2026 3.44701 

80 63.6977 3.14269 

160 51.7428 0.91345 

320 41.9839 1.57685 

IC50 (μg.mL−1) 188.2 
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 H1Lلليكاند  MCF7نسبة الخلايا المثبطة عند التراكيز المختلفة لخلايا الخط الخلوي لسرطان الثدي ( 9-4)شكل 

النصفي   المثبط  التركيز  بلغ  حيث  عليها  الحصول  تم  التي  النتائج  خلال   Inhibition )من 

Concentration Fifty )  IC50      أي    [186]من الخلايا السرطانية  %50ضمن هذا التركيز يتم قتل ما يقارب

السرطانية   الخلايا  الليكاند  نصف  تفاعل  الثدي    H1Lبسبب  سرطان  خلايا  خط  188.2 هو  MCF7مع 

−1g.mLμ. 

   MCF7 على علمية النمو لخط الخلايا السرطانية لسرطان الثديAu(Ⅲ) -complexتأثير  -:4-2-2

على عملية انتشار خطوط خلايا   Au(Ⅲ) -complexتأثير    (4-10)والشكل    (4-4)يوضح الجدول  

  المركب,حيث أظهر    من خلال النتائج التي تم الحصول عليها،  MTTباستخدام اختبار      MCF7سرطان الثدي

المثبط النصف  التركيز  قيم  تحديد  تم  خاص.  بشكل  واعدة    ( Inhibition Concentration Fifty )نتائج 

IC50   89.09على أنهاppm    في تثبيط تكاثر الخلايا السرطانية. على وجه الخصوص،   إلى فعاليته،مما يشير

م  المركب  أظهر   تثبيط  نسبة  أعلى  مع  أهمية،  الأكثر  اختبارهالتثبيط  تم  تركيز  أعلى  عند   320 لحوظة 

−1g.mLμ,  تؤكد هذه 20.81029قدره    نسبة المتبقي من الخلايا السرطانية لسرطان الثدي  انمما أدى إلى .%

إمكانات   على  ل  Au(III)  معقدالنتائج  القوية  الفعالية  أن  ذلك،  من  الأهم  للسرطان.  مضاد  قوي    معقد كعامل 

Au(III)  الملحوظ لنمو خلاي تثبيطه  الثدي كما يتضح من  يد  المعقد ق، تسلط الضوء على  MCF7  ا سرطان 

الثدي   الدراسة سرطان  في علاج  الاستكشاف  من  الأبحاث   MCF7بمزيد  مجموعة  في  النتائج  هذه  تساهم   .

آليات عملها   دراسة  أهمية  على  وتؤكد  للسرطان  مضادة  محتملة  كعوامل  الطبيعية  المركبات  المتزايدة حول 

تجارب على الجسم الحي والتجارب  وإمكاناتها العلاجية. هناك ما يبرر إجراء مزيد من الدراسات بما في ذلك ال

 في علاج سرطان الثدي.  Au(III) معقدالسريرية للتحقق من صحة هذه النتائج وتحديد الأهمية السريرية ل
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من خلال مقايسة   MCF7على الخلايا السرطانية لسرطان الثدي Au(III)  معقدل تأثير  (4-4)الجدول 

MTT  ساعة  24لمدة   ℃37عند . 

Cons. (μg.mL−1) Au(III) complex  

Mean % Std error 

0 100 2.21834 

20 84.09 1.02779 

40 71.672 2.03674 

80 53.9743 1.07747 

160 31.5531 0.8248 

320 20.8103 2.06794 

IC50 (μg.mL−1) 89.09 

 

 Au(III)لمعقد   MCF7نسبة الخلايا المثبطة عند التراكيز المختلفة لخلايا الخط الخلوي لسرطان الثدي (10-4)شكل 

 للجذور الحرة  DPPHاختبار نتائج  -:4-3

Testing DPPH results for free radicals 

اشارة نتائج تقييم النشاط المضاد للأكسدة الى ان بعض المركبات المحضرة تظهر خصائص مضادة  

والتي تستخدم كنقطة مرجعية    C)حامض الاسكوربيك ( فيتامين   لاكسدة مقارنةً بمضادات الاكسدة القياسية مثل ل

المضاد لامكاناتها  المركبات  بحثية  هذه  فعالية  لاثبات   ، المستقرة  الحرة  الجذور  تقنية  خلال  من  للاكسدة  ة 

تتراوح   مختلفة  تركيزات  استخدام  تم   , للاكسدة   1g.mLμ 50-−1g.mLμ 400−كمضادات 

 .(5-4)كما موضح في الجدول 
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  كمضاداتالتي تم تحضيرهم وبعض معقداتهم الفلزية  L2H و  L1H( فعالية الليكاندين 5-4جدول )

 .((DPPHللجذور الحرة 

  Inhibition% IC50 Compund 

400 

µg/ml 

350 

µg/ml 

300 

µg/ml 

250 

µg/ml 

200 

µg/ml 

150 

µg/ml 

100 

µg/ml 

50 

µg/ml 
  

0.831 0.838 0.85 0.903 0.928 0.937 0.956 1.085 3.86 L1H 

1.356 1.626 1.899 2.066 2.123 2.191 2.264 3.257 1.31 [Au(L1)Cl]Cl.H2O 

0.664 0.729 0.798 0.871 0.902 0.932 0.928 1.207 1.99 [Pd(L1)Cl] 

0.84 0.845 0.85 0.857 0.855 0.874 0.885 0.89 3.75 L2H 

1.127 1.187 1.232 1.264 1.282 1.292 1.298 1.342 3.2 [Ag(L2)H2O] H2O 

0.45 0.518 0.648 0.701 0.783 0.826 0.849 0.946 1.9 [Pd(L2)Cl] 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.101 0.101 1.059 0.377715 Ascorbic acid 
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                                                                        Conclusions          اجات:تالاستن

لليكاندي الأزو   قيد     ماومعقداته   2(L(H   و  L)H)1من خلال دراستنا  الفلزية  الفلزية مع الايونات 

 الدراسة توصلنا للنقاط التالية:

بينما    (Ⅱ)والنحاس    (Ⅱ)والنيكل    (Ⅲ)( لكل من معقدات الكوبلت  2:1: ليكاند( )ايونبلغت النسبة المولية ) -1

مع    (Ⅱ)و البلاديوم  (Ⅲ)والذهب    (Ⅰ)فضة  لوا  (Ⅱ)للخارصين  (  1:1)  بلغتالنسبة المولية ) فلز : ليكاند(  

صفات غير  قيد الدراسة  حيث امتلكت المعقدات التي تم تحضيرها    H2L   و  H1Lكل من ليكاندي الأزو  

وهي مطابقة للنتائج المستحصلة    التي امتلكت صفات أيونية  (Ⅱ)و النحاس  (Ⅲ)الذهبمعقدات  ايونية ما عدا  

 .  من دراسة المعقدات في الحالة الصلبة 

المقترحة للمعقدات الفلزية التي هي قيد الدراسة، سلوك ليكاندات الازو    الصيغ التركيبيةتشير النتائج الى ان   -2

H1L    وH2L  ت الايونات الفلزية مما  نبصيغة ليكاندات ثلاثية السن عند حدوث عملية التناسق بينها وبي

 يؤدي الى تكوين حلقتين خماسية و سداسية وبالتالي تعزيز استقرار المعقدات الفلزية التي تم تحضيرها. 

 و  H1Lالأزو    نهرت المعقدات الفلزية الصلبة التي تم تحضيرها قيد الدراسة في هذا البحث لليكاندياظ -3

H2L  درجات انصهار    مقاومة استثنائية للعوامل البيئية مثل الرطوبة والضوء والحرارة الى جانب اظهار

مرتفعة. تشير هذه الخصائص الى مستوى ملحوظ من الاستقرار كيميائياً وحرارياً كما تؤكده نتتائج الانحلال  

 .  TGAالحراري الحراري الوزني  

مع معقداتها الفلزية     H 2Lو  H1Lمن خلال استخدام تحليل حيود الاشعة السينية تم تحديد ان ليكاندي الأزو   -4

, بالاضافة  اظهرت انظمة بلورية متميزة تتميز بنسب بلورية متفاوتة   H2Lقيد الدراسة, و  التي تم تحضيرها

نانومتر، تضعهم    100مع معقداتها الفلزية تمتلك حجم حبيبات اقل من     H2Lو  H1Lلذلك ان ليكاندي الأزو  

ً   المدى  هذه النتيجة ضمن   وحسب    في تطوير تقييمات المسح ضمن عالم النانو  النانوي فحسب بل تساهم ايضا

المجهري الالكتروني السابقة التي اجريت في المجهر الالكتروني الماسح بالمجال    FESEM  نتائج دراسة

 المنبعث .

المجهر الالكتروني الماسح في المجال المنبعث بينت توحيد اسطح بعض ليكاندي الأزو    FESEMصورة  -5

H1L  وH2L    الأزو    الفلزية التي تم تحضيرها قيد الدراسة .  علاوة عن ذلك, اظهر ليكانديَ   ممعقداته  مع

تعزز    المديات النانوية،   نانومتر, مما يشيرالى وجودهما ضمن  100ومعقداتهم الفلزية حجم حبيبي اقل من  

 الطبي والمجال الصناعي. هذه السمة الخاصة اهمية تطبيقها في كل من المجال  

 O2)Cl]Cl.H1[Au(L  (Ⅲ)ومعقده  الذهب    H1Lخلال دراسة الفحوصات السمية لليكاند الأزو    اتضح من  -6

ل الخلايا السرطانية حيث  تقنسبياً ي  عاليةانتقائية    وجود .  MCF7مصابة بسرطان الثدي  على خلايا بشرية  
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مما يشير الى نقص بالاختيارية     µg/ml188.2يساوي    H1Lلليكاند    IC 50كان التركيز المثبط النصفي  

الذهب   معقد  اخرى  ناحية  النصفي   O2)Cl]Cl.H1[Au(L    (Ⅲ)من  المثبط  التركيز  له     50ICكان 

يشير الى امكانية   مما   MCF7فعالية افضل في تثبيط نمو الخلايا السرطانية  وقد    89.09µg/mlيساوي

 بشكل واعد.  MCF7كمرشح لعلاج سرطان الثدي  O2)Cl]Cl.H1[Au(L    (Ⅲ)استخدام معقد الذهب 

ومعقداتهم الفلزية قيد الدراسة على نوعين من البكتريا    H2Lو  H1Lاظهرت الدراسة فعالية ليكاندي الأزو   -7

احداهما   الكرام(   Staphylococcusالمرضية  لصبغة  )السالبة    Escherichia والاخرى     )الموجبة 

   Candidaوالاخرى    Aspergillus Nigerاحدهما      لصبغة الكرام( بالاضافة الى نوعين من الفطريات

الشائعة للامراض  الفعالية    ،المسببة  من  متفاوتة  تأثيرمستويات  انعكاس  الى  ذلك  في    تعزى  الفلز  ادخال 

 اختلاف الفعالية لليكاندات الأزو قيد الدراسة. 

فعالية جيدة ضد الجذور الحرة حيث    H2)H1[Ag(L [O2Oو    Au(L]O2)Cl]Cl.H1اظهرت المعقدات   -8

قيمة التركيز    اعلى التوالي وكانت لهم   µg/ml %1.127و  µg/ml  1.356%سجلت معدلات تثبيط قدرها  

 المثبط النصفي قريبة من التركيز المثبط النصفي لحامض الاسكوربيك. 
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 Recommendations                                                                    التوصيات      

 -ما تقدم من الاستنتاجات يمكن اقتراح التوصيات التالية: بالاعتمادعلى

في مجال الكيمياء التحليلية لغرض التحديد الطيفي او    H2Lو H1Lهذين الليكاندين  امكانية اجراء دراسة  -1

تمتلك القدرة على   لعزل الايونات التي تنتمي الى العناصر قيد الدرسة والايونات الفلزية الأخرى بشرط ان

 قيد الدراسة.   H 2Lو H1Lانشاء معقدات مخلبية ملونة مع ليكاندي الأزو 

  الأخرى   الأورام السرطانيةخطوط الخلايا  اجراء فحص دقيق وشامل لهذه الليكاندات ومعقداتهم الفلزية على   -2

الليكاند   على  خاص  بشكل  التركيز  الذهب  H1Lمع  الخلايا    (Ⅲ)ومعقده   تثبيط  في  المهم  لدورهم  نظراً 

 السرطانية كما موثق في الادبيات حول  هذا الموضوع. 

نظراً للنشاط الحيوي الذي اظهرته  هذه الليكاندات ومعقداتهم الفلزية قيد الدراسة, ينصح بالخوض في تحليل   -3

لفة من البكتريا المرضية  شامل للنشاط الحيوي الذي تظهره  المركبات التي تم تحضيرها تجاه انواع مخت

والفطريات المرضية. يعتبر هذا الاستكشاف ضرورياً بسبب التطبيق المحتمل لهذا المركبات في المجال  

 الصيدلاني.  

 O 2)C]Cl.H1[Au(Lبات تركز الدراسات القادمة على تعزيز المركبات  نصحبناءاً على النتائج الواعدة ي   -4

كمضادات للأكسدة لتعزيز فعاليتها وقدرتها يمكن ان تتضمن هذه المساعي تغيير     O2O]H2)H1[Ag(Lو

التراكيب الكيميائي لهذه  المركبات على مكافحة الجذور الحرة بشكل اكثر فعالية وتعزيز فعاليتها والتأكد  

 من الجرعات المناسبة للاستخدام الأمن. 

 ومدى ثباتيتهأ عليها.  الاصباغمختلفة من  للمركبات المحضرة على أنواع   الصبغي دراسة التاثير  -5
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Abstract: 

The research included several stages. The first was synthesis of two new 

heterocyclic organic azo ligands derived from imidazole derivatives, specifically 2-

aminobenzamidazole, which are 

(E)-2- ((1H-benzo[d]imidazol-2-yl)diazenyl)-5-methyl-4-nitrophenol  (BIDAMeNP)  

L1H  and 

(E)-2-((1H-benzo[d]imidazol-2-yl)diazenyl)-4-chloro-5-nitrophenol (BIADCNP) 

L2H 

Diagnosis was done using various techniques, such as 1H-NMR spectroscopy, 

13C-NMR spectroscopy, mass spectrometry and x-ray spectroscopy Ultraviolet-

Visible measurement by FT-IR spectroscopy and thermal analysis Gravimetric TGA, 

X-ray diffraction  scanning electron microscope in the emission field (FESEM), and 

precise element analysis C.H.N. 

Second stage of this research, was synthesized a series of solid metal 

complexes with Co(Ⅲ), Ni(Ⅱ), Cu(Ⅱ), Zn(Ⅱ), Ag(Ⅰ), Au(Ⅲ), and Pd. (Ⅱ). All solid 

metallic complexes were subjected to diagnosis through the technique used above, 

with the exception of 1HNMR and 13CNMR spectroscopy, mass spectroscopy, and 

scanning electron microscopy in the upstream field. The for both and some solid 

metal complexes that are being studied. In addition, the stability of the prepared metal 

complexes was examined, and the stability constants were determined 

spectroscopically for these complexes using UV-visible spectroscopy, and flame 

atomic absorption spectra were used to calculate the percentage of Metallic ions in 

the complexes that were prepared. The magnetic susceptibility and molar 

conductivity of metal complexes dissolved in DMSO at a concentration of 1×10-3 M 

were examined at ambient laboratory temperature. 

The surface properties of ligandins L1H and L2H and some of their metal 

complexes were studied, focusing on the surface structure and dimensions of the 



 

B 
 

nanoparticles, in addition to the arrangement of the crystals and aggregates using 

FESEM . The analysis included studying the crystal structures and their structural 

properties, such as crystal phase and size, as well as calculating the spacing between 

the crystals, and their metallic complexes using X-ray technology (XRD). 

Based on the results obtained, synthetic formulas for the complexes that were 

prepared and proposed, which indicates that the azo ligands L1H and L2H show three-

coordination behavior, while the molar ratio of metal ions such as cobalt (Ⅲ), nickel 

(Ⅱ), and copper (Ⅱ) that is under study is in their coordination complexes and for 

both ligands n L1H and L2H to be [1:2] Metal:Licand] Therefore, the expected and 

proposed space shapes for these complexes are octahedral, while for the metal ions 

the percentage is [1:1] [metal:ligand] for pure (Ⅱ) and silver (Ⅰ) there is uncertainty 

The proposed model for these complexes is tetrahedron and gold (Ⅲ) and palladium 

(Ⅱ). The proposed and expected space shape for these complexes is a planar square. 

In the third stage of the research, the biological effects of the prepared 

compounds were carefully synthnesied, to estimate their biological effectiveness as 

antioxidants and anti-cancer There are various complexes with metals such as 

Co(Ⅲ), Ni(Ⅱ), and Cu(Ⅱ) And Zn(Ⅱ), Ag(Ⅰ), Au(Ⅲ), and Pd(Ⅱ), the biological 

effects of the prepared compounds were studied to evaluate their potential medical 

applications. This phase included evaluating the antimicrobial activity of the 

compounds against two types of disease-causing bacteria - one One is Gram-positive 

Staphylococcus  and the other is Gram-negative Escherichia coli - in addition to two 

types of fungi Aspergillus niger  and Candida. All of which are known to cause 

different common diseases. 

Toxicity tests were conducted on selected compounds from the study to 

evaluate their potential for medical and pharmaceutical applications as new 

treatments for MCF7 breast cancer. Specifically, the effects of the ligand L1H and its 
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gold complex [Au(L1)Cl]Cl.H2O on the proliferation of human breast cancer cell 

lines were studied.  These experiments aimed to determine the effectiveness of 

cytotoxic compounds against cancer cells line and evaluate their potential as 

therapeutic agents for the treatment of MCF7 breast cancer. 

From the results obtained, it is clear that the gold complex [Au(L1)Cl] Cl.H2O 

which is being studied showed high selectivity in cells killing, which requires 89.09 

μg.mL−1 to effectively eliminate fifty percent of MCF7 breast cancer cells, often 

referred to as IC50. Therefore, the developed gold complex (Ⅲ) holds promise as a 

new therapeutic approach to treat breast cancer De-MCF7 selectively and effectively. 

The prepared azo ligand L1H also showed high selectivity in killing cells, as it took 

188.2 μg.mL−1 fifty percent to kill MCF7 breast cancer cells. This result is 

particularly promising, which indicates the possibility of using the compound in the 

treatment of MCF7 breast cancer. 
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