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 
وَيََْزُقرههُ مِهنْ    (2) وَمَن يَتَّقِ اللَّهَ يَجْعَل لَّههُ مَْرًََاه   

وَمَهن يَتَََََّّهلر لَلَهل اللَّههِ وَ ُهََ       ۚ  حَيْثُ لَه  يَْْتَِِه ُ   

قَهْْ ًَعَهلَ اللَّههُ لُِِّهل       ۚ  إِنَّ اللَّهَ بَ لِغُ أَمَِْهِ  ۚ  حَِْبُهُ 

 (3) شَيْءٍ قَْرْاا

 العظيم العليُّ اللهُ صدق

 (51  ، آيةالطلاق )
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 الاهداء
 

 الهي انت الذي خلقتني وصورتني وهديتني لشرائع الايمان 

 الهي انت الذي اطعمتني و سقيتني من غير كسب كان بالحسبان

 الهي انت الذي اويتني وجبرتني وسترتني وغمرتني بالفضل والاحسان  

 فبحق حكمتك التي اتيتني حتى شددت علي بالنور والايمان 

 لأسبحنك  بكرةً وعشيةً و لأذكرنك  بالغدو والاصال

 والى اشرف الخلق سيدنا محمد )صلى الله عليه وعلى اله الطيبين الطاهرين(  

 الى من روض الصعاب لأجلي  الى بؤرة النور

 الى من تفطر قلبهُ عليّ بعد محنتي  

 ائماً لي السند والامان الى من كان د 

 الى من كان يمسح دمعتي ويخفف عن همي ويزيدني ثقة وقوة لكي اواصل لأجل اولادي  

 الى الروح الطاهرة الى روح زوجي الحبيب 

 الى الروح التي لطالما تمنيت بقائها معنا انا واولادي الى روح زوجي وابو اولادي  

 اولادي وبالأخص براعمي الصغار الذين لطالما تمنيت لكم الصحة والسلامة  الى فلذات اكبادي  

 
 
 

 اهديكم ثمرة جهدي هذا 
 

 

 

 تضامن                                                                                            
 
  



 ر و عرفانــــشك

 

 ,كرم اولا بشكر الله عز وجل فهو سبحانه وحده المستحق لكل شكر صاحب العطاء والأبدأ 

 . الطيبين الطاهرينوصحبه والصلاة والسلام على سيد المرسلين النبي الأمين محمد وعلى آله 

اتشرف وانا انهي رسالتي هذه بفضل من الله ان اتقدم بجزيل شكري وفائق تقديري من علمني 

اصول البحث العلمي وكان لي السند طيلة مدة انجاز البحث الاستار الدكتور طارق علي الفهد لما 

 بذله من جهد مخلص وتوجيهات علمية فجزاه الله عني خير الجزاء . 

والى ، زمات البحثـمياء لتوفير مستليالكربية للعلوم الصرفة ورئاسة قسم ــر عمادة كلية التـشكاو

كل الاساتذة والموظفين وطلاب الدراسات العليا كافة والى كل من ساندني وعلمني ولو حرفاً لهم 

 مني جزيل الشكر والتقدير .

وتستقر النفس برؤيتهم امي واخواتي واخص بالذكر واقدم شكري الى من يهنئ القلب بوجودهم 

 اخي علي الذي طالما ساندني .

                                                              

 الباحثة                                                                                 



 الخلاصة   
 

I 

 

 الخلاصة
ان فقد حضر مركب المتعددة ومعقداتها الفلزية في جميع مجالات الحياة وتطبيقاتها نظراً لأهمية مركبات الازو

 :ثلاثة محاور  الدراسة والكوبلت و تضمنت   النحاس  ومعقداتها معان أزوي

كل من  عم ( hydroxy  cumarine-4) تضمن تحضير صبغتين ازو جديدة  مشتقة  من المحور الاول :

والصيغة   T2, ومع  السلفاكواندين ورمزنا للصبغة الثانية بالرمزT1البروكائين  ورمزنا للصبغة الاولى بالرمز 

 التركيبية والاسم العلمي للصبغتين موضحة كالاتي :

 

تحضير معقدات هذه الليكاندات مع فلزي النحاس والكوبلت الثنائي  على التوالي حيث تم تحضير معقداتها 

بتقنية التحلل الدقيق للعناصر الليكاندات  وقد تم تشخيصاي ما يعادل نسبة واحد فلز الى اثنين ليكاند .  1:2بنسبة 

(C.H.N وقد بينت نتائج التحليل التوافق الكبير بين النسب المحسوبة نظريا والمستحصلة عمليا مما اعطى دعما )

H-NMRنية الرنين النووي المغناطيسي للبروتون )للصيغ الجزيئية المقترحة وشخصت ايضا باستعمال تق
1

 )

    وفيه ظهرت اهم الاشارات المتوقعة لبروتونات المجاميع الرئيسية المكونة للصبغتين وايضا باستعمال تقنية 

(
13

C
 
NMR للصبغتين المحضرة والتي دعمت الصيغة التركيبية لهما , واستخدام تقنية الاشعة تحت الحمراء )

(FT-IRاذ ) تين .غتشخيص اهم المجاميع الفعالة الموجودة في الصب تم 

 



 الخلاصة   
 

II 

 
المعقدات حساب نسبة مولات الليكاند اولا ومن ثم حساب نسبة مولات  صخيتشتضمن  : المحور الثاني

تم تشخيص هذه المعقدات  . (لت)النحاس والكوب وتم دراسة السلوك التناسقي لهذه الليكاندات مع الفلزين الفلز,

( تغيرا واضحا N=Nحيث اظهرت قراءات المعقدات تغيرا واضحا في تردد مجموعة الازو ) (FT-IR)بتقنية 

كذلك كانت عليه في حالة اطياف  الليكاندات الحرة نتيجة لاشتراكهما في عملية التناسق  في الشدة والموقع عن ما

cm (490-580) بين  المحصورة المنطقة في جديدة حزم ظهور المعقدات أطياف بينت
-1 

 إلى تعودي والت

وايضا تقنية التحلل الحراري التي منها نستطيع معرفة التركيب الكيميائي للمعقدات  .-N-(M-O) (M) ترددات

بحيث ان كل عملية تحلل حراري هي في نفس الوقت عملية فقدان جزء من تركيب المعقد, وتقنية التوصيلية 

وتضمنت الدراسة تقيم الصفات . دات الفلزية الصفة الايونية الكهربائية  والتي اوضحت عدم امتلاك جميع المعق

المغناطيسية للمعقدات المحضرة  وقد اظهرت النتائج ان جميع المعقدات ذات صفات  بارا مغناطيسية , واخيرا 

 .ممكن توقع اشكال المعقدات الاربعة المحضرة 

 

 



 الخلاصة   
 

III 

 
 وسالبة رامك موجبة بكتيريا باستخدام محضرةال لليكاندات البيولوجي النشاط دراسة تمت : المحور الثالث

 بالمضادات ومقارنتها ، الأمراض من للعديد وتسببها الطبي المجال في لأهميتها,  S.aureus ، E.coli رامك

 وأظهرت الليكاندات لهذه الخلوية السمية تقييم تم.  cefoperazoneو   vancomycin هي القياسية البكتيرية

 هذه نشاط دراسة تمت كما. الصوديوم سيانيد مثل القياسية بالمركبات مقارنة الحمراء الدم اخلاي على تسممها عدم

 .  (MCF-7) البشرية الثدي سرطان خلايا ضد الليكاندات

 



 
 شــــا الا                                                              قائـمـة              

 

 شــا قائمة الا

 الصفحة العنوان الشـل

1-1  2 الازو  العام لمركبات التركيب  

2-1  3 بعض عقاقير الازو الاولية 

3-1  
-2,4)]-4التركيب الكيميائي للمركب 

diaminophenyl)diazenyl]benzenesulfonamide] ((prontosil 
3 

4-1  
 [diazeny(nitrophenh-2)]-1التركيب الكيميائي للصبغتيتن 

Naphthalen-2-ol     وN-(4-methoxyphenyl) methanamine 
4 

5-1  5 ةبعض مركبات الازو متجانسة الحلقالتراكيب الكيميائية ل 

6-1  6 ميكانيكية تحضير الازو بالطريقة الغير متناظر 

7-1  7 الطحن طريقةالتفاعل العام لتحضير الازو ب 

8-1  7   النفثولو  بريميدين هيدرازينوم  - 2تفاعل طريقة الازدواج بين  

9-1  8 التركيب الكيميائي للكيومارين 

10-1  
-ethlyl4(diethylamino)-2التركيب الكيميائي للمركب 

aminobenzoate 
9 

11-1  Sulphon amide 9التركيب الكيميائي للمركب  

12-1  
-5-(Bromo-2-pyridylazo-5)-2التركيب الكيميائي لليكند 

(diethylamino)phenol 
10 

13-1  11 احادي السنليكند  

14-1  imidazo (3-iodo phenyl azo)-4,5-diphen 11معقدات الليكند  

15-1  NO2BTADI 12–6 التركيب الكيميائي للصبغة  

16-1  
-4--hydroxy-6 (hydroxy naphthalazo– '2)-2معقدات الليكند 

methyl-1,3-pyrimidine 
12 

17-1  

 معقدات الليكند

 2-[1-(2-Hydroxy-5-methyl phenyl)azo]-4,5- diphenyl 

imidazole 

13 

18-1  13 (N,N,N )تناسقمعقدات ليكند فيه نوع ال 

19-1  
 التركيب الكيميائي للكاشف

 2,3-Dichloro-5,6-dicyaino–benzoquinone 
17 

20-1  
-N-{[2-Pyridine-2-azo)-5التركيب الكيميائي للكاشف 

Hydroxyl]Phenyl}-4-Methoxybenzilidenimine 
18 

21-1  
 التركيب الكيميائي للصبغة

 4-((2-methoxyphenyl)diazenyl)naphthalene-1,5-diol 
19 

22-1  4-((8-hydroxyquinolin-5-yl)-1,5-19-(E)التركيب الكيميائي للصبغة  



 
 شــــا الا                                                              قائـمـة              

 

dimethyl-2-phenylpyrazolidin-3-one 
 

 الصفحة العنوان الشـل

23-1  
-sodium (E)-2-hydroxy-5-((3التركيب الكيميائي للصبغة 

nitrophenyl)diazenyl)benzoate 
20 

24-1  Fazadinium Bromide 20  التركيب الكيميائي للصبغة   

25-1  

 التركيب الكيميائي للصبغة

 2-Diacetyl amino-3,4-Dimethyl azo 

Benzene 

20 

26-1  2-naphthol 21-(Methylphenylazo-4)-1التركيب الكيميائي للصبغة  

27-1  
-hydroxy-3-(4-methylphenyl)-1-(1,5-3التركيب الكيميائي للصبغة 

dimethyl-3-oxo-2-phenyl-2,3-dihydro-1H-pyrazol-4- yl) 
21 

28-1 
 carboxy)]4}الصبغة التركيب الكيميائي 

methyl)carbamoyl]phenyl}diazenyl] phthalic acid 4-[(E)– 
21 

29-1 
- sodium5-((3-sulfonatonaphthalen-1 )التركيب الكيميائي للصبغة 

yl)diazenyl) naphthalene-2-sulfonate 
22 

 imidazole 22-[Azo(Quinaldine-4)]-2التركيب الكيميائي للصبغة  30-1

 2-naphthyl amine 23-(purin azo-6)-1التركيب الكيميائي للصبغة  31-1

32-1 
 p(5-methyl-3-oxazolesulphamyl)azo]-2 التركيب الكيميائي للصبغة 

]-4,5-diphenyl imidazole   
23 

33-1 
 التركيب الكيميائي للصبغة

 4-((4-(dimethylamino)phenyl)diazenyl)benzensulfonic acid  
24 

 Tropaeolin 24التركيب الكيميائي للصبغة  34-1

 Nephthol violetβ   24التركيب الكيميائي للصبغة   35-1

 S.Benkhaya 29تفاعل تحضير الليكانات بطريقة  1-2

 30 (T1لمعادلة الكيميائية لطريقة تحضير الليكاند الاول )ا 2-2

 31 (T2المعادلة الكيميائية لطريقة تحضير الليكاند الاول ) 3-2

 32 (T1الاول  د)معقد النحاس مع الليكانالمعادلة الكيميائية لتحضير المعقد الاول  4-2

 33 (T1الاول  د)معقد الكوبلت مع الليكانالمعقد الاول  المعادلة الكيميائية لتحضير 5-2

 33 (T2الليكاند الثاني   )معقد النحاس معالمعادلة الكيميائية لتحضير المعقد الثاني  6-2

 T2 ( 34معقد الكوبلت مع الليكاند الثاني  معادلة الكيميائية لتحضير المعقد الثاني )ال 7-2

 T1 40 الاول طيف اشعة تحت الحمراء لليكاند 1-3

 41 مع فلز النحاس  T1طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد 2-3

 42 مع فلز الكوبلت T1 طيف اشعة تحت الحمراء لليكاند 3-3

 T2 45 الثاني الحمراء لليكاندطيف اشعة تحت  4-3



 
 شــــا الا                                                              قائـمـة              

 

 46 مع فلز النحاس T2طيف اشعة تحت الحمراء لليكاند  5-3

 47 مع  فلز الكوبلت   T2طيف اشعة تحت الحمراء لليكاند 6-3

 الصفحة العنوان الشـل

 T1 49البروتون لليكاند ذرات ارقام  7-3

  NMRطيف الرنين النووي المغناطيسي  8-3
1
H  لليكاندT1 49 

 T2 50لليكاند  البروتون ذرات ارقام 9-3

طيف الرنين النووي المغناطيسي  10-3
1
H.NMR    لليكاندT2 50 

 T1 52لليكاند  ارقام ذرات الكاربون 11-3

 النووي المغناطيسي  الرنينطيف  12-3
13

 CNMR  لليكاندT1 53 

 T2 53لليكاند  ارقام ذرات الكاربون 13-3

 النووي المغناطيسي  طيف الرنين 14-3
13 

CNMR  لليكاندT2 54 

 T1 57 الاول التحلل الحراري لمعقد النحاس مع  الليكاند 15-3

 T1 58 الاولقد الكوبلت مع الليكاند عالتحلل الحراري لم 16-3

 T2 59التحلل الحراري لمعقد النحاس مع الليكاند الثاني  17-3

 T2 60    الثاني التحلل الحراري لمعقد الكوبلت مع الليكاند 18-3

 T1 64لمعقدات النحاس الثنائي مع   المربع المستوي ( المتوقع )التركيب  19-3

 T2 65لمعقدات النحاس الثنائي مع   المتوقع )المربع المستوي (التركيب  20-3

 T1 65المتوقع )رباعي السطوح( لمعقدات الكوبلت الثنائي مع التركيب  21-3

 T2 66المتوقع )رباعي السطوح( لمعقدات الكوبلت الثنائي مع التركيب  22-3

 67 اختبار سمية المركبات المحضرة على عينة دم الانسان 23-3

 69 المحضرة اتجاه البكتريافعالية المركبات  24-3

 Formazan 71الى  MTTميكانيكية تحويل  25-3

26-3 
لليكاندات المثبطة و المعرضة  MCF-7لثدي ا سرطانمخطط نسبة خلايا 

(T1,T2) 
72 

27-3 
لليكاندات الحية و المعرضة  MCF-7لثدي ا سرطانمخطط نسبة خلايا 

(T1,T2المحضر )ة 
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  ةــــــــــالمقدم  1.1

اهمية  ذات واصبحت التناسقية  بالكيمياء ونالباحثاهتم  1789 عام Cl3 [Co(NH3)6] المركب اكتشاف منذ         

الجانب  من السريع لتطورها وذلك , الكيمياء علم في واسعة مساحة على الماضي القرن في حازت كبيرة لديهم وقد

 معرفة في  ومشاركتها المعقدة  Compounds Coordination التناسقية المركبات الذي يتمثل بتحضير العملي

 .المعقدات تلك تراكيب
( , 12  )

 او Coordination Compounds التناسقية المركبات ويمكن اطلاق تسمية 

 محاطة بعدد من الايونات او مركزيةة ذر او ايون لديها التي المركبات على Metal Complexes الفلزية المعقدات

 تسمى صرآالت على لها قابلية مشاركة غير الكترونية مزدوجات تمتلك التي العضوية او العضوية الجزيئات غير

 الذي و Werner فيرنر العالم قبل من المحضرة التناسقية المعقدات اوائل من  Cl3 [Co(NH3)6]عدي . ليكاندات

 و الصناعة و الصحة في عديدة مجالات في مهما ومتناميا دورا المعقدات هذه ادت وقد .المضمار بهذا الرائد يعد

هذه المجالات في وجودها واثبتت اختبارها وتم الزراعة
 (2)

 . 

 .ايضا ثلةالمم عناصر تشمل انما الانتقالية العناصر على تقتصر لا عامة ظاهرة هي الفلزية المعقدات تكوين ان

 الاوربتالات تلك تماثل معتدلة او واطئة طاقة ذات فارغة اوربتالات تكون ان يجب الفلزات من النوعين لكلاو

 مركبات عدت العضوية  اليكاندات من كبير كم بين ومن اليكاند تركيب في تدخل التي المانحة الذرات في الموجودة

  Azo azomethen مركبات ازوازوميثين و Schiff Bases شف قواعد و Azo Compounds الازو

Compounds  عناصر مع الفلزية المعقدات من الكثير نتكوي  في القابلية لامتلاكها  وذلك المهمة  المركبات من 

 خاصة منها الانتقالية و عامة الفلزية
(2(

 . 

                               الازو مركبات   2.1

sp( ذات التهجين  N=Nتتميز بامتلاكها مجموعة الازو الجسرية ) وهي مركبات عضوية  
2

 
(3 , 4)

والوانا ,  

ب عدد بخاصة عندما تمتص الضوء من الطيف في المنطقة المرئية بحيث تعطي الوانا في المنطقة المرئية بس

بين الاواصر في المركب  ب ظاهرة التعاقب التي تحدث مابالاواصر المزدوجة  وبس
(5)

 .   

وتسمى اصباغ الازو الاليفاتية وميزتها   N=N -Rمختلفة منها اليفاتيةوقد ترتبط مجموعة الازو بعدة مجاميع  

الازو  ومنها اروماتية تسمى اصباغالانتشار تفكك معقداتها الفلزية فهي قليلة عن  فضلاتتفكك بسرعة  انها

الاروماتية 
(6)

ولها شدة  لون ة نتشار بسب استقراريتها العاليوهي على العكس من الاصباغ الاليفاتية  فهي واسعة الا 

 ب ظاهرة الرنين الموجودة في المركبات الاروماتيةببس ةعالي
(7) 

 , ومن امثلتها البسيطة مركبات الازو بنزين 

 كبيرة في  عدة مجالات مثل صناعة الادوية ومواد التجميل ةومركبات الازو لها اهمي
(8 , 9)

 . 
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ب ثبوتيتها بالانتشار التي تتميز باستخداماتها المتعددة بستعد مركبات الازو من الكواشف العضوية الواسعة 

العالية وسرعة تفاعلها مع مختلف الايونات الفلزية  فالكثير منها تمتلك حساسية وانتقائية عاليتين مما  ميزها وجعلها 

 غاية الكثير من الباحثين , كما تم استخدامها كمضاد للالتهابات ومضاد للبكتيريا
(10)

 Azo الازو ركبات. تشارك م

، في تخليق البروتين ،  DNAو  RNAفي معظم التفاعلات البيولوجية في الجسم كمثبطات للأحماض النووية 

كمضادات للسرطان ، ومضادة للسكري ، وكمطهرات ، وتستخدم مركبات الآزو ككواشف في الكيمياء التحليلية
 (11)

 

الوسائط المختلفة من خلال الامتزاز على سطح الفولاذ ، وتزداد  كما أنها تعمل كمثبطات فعالة لتآكل الفولاذ في. 

 .التثبيط مع زيادة تركيز أصباغ الآزو كفاءة
(12)

تعتبر مركبات الآزو ذات أهمية كبيرة في مجال الصناعة ، حيث ,  

 صباغة المنسوجات مثل الصوف والألياف الصناعية )بولي أميد ، بوليستر( ، وكذلك في صباغة الجلود في تستخدم

، وفي التقنيات المتقدمة مثل الليزر  حبر الطابعاتوالورق والمواد الغذائية في مستحضرات التجميل ، والتصوير ، و

على التوصيل بالكهرباءوكذلك تستخدم في تصنيع بعض أنواع البوليمرات التي لها القدرة 
 (13)

 ىوتعتبر أحد,  

استخدامات واسعة في مجال الكيمياء غير  االوسائط المهمة في تحضير العديد من المركبات العضوية الأخرى ، وله

العضوية ، حيث أنه أحد الروابط المهمة التي تستخدم في تحضير العديد من مجمعات التنسيق 
(14) 

.
 

 

R-N=N-R 

 الازو  العام لمركبات التركيب :  (1-1الشكل  )

 

 

وكما انها تتميز بكونها ذات اهمية كبيرة في مجال التخليق العضوي بوصفها كواشف في قياس الشدة اللونية
15)) 

انها تعمل كناقلات ادوية اما من خلال  بالأخصاما من اهم التطبيقات الحيوية الطبية لمركبات الازو الاروماتية  ,

محدد  لأطلاقاولية, كما صممت عقاقير الازو الاولية  ركعقاقيالنشطة ,او من خلال عمله  للأنواعالعمل كناقل 

الحساس مفيدا في توصيل الادوية الموجهة للقولون   azoreductaseللامينات العلاجية في القولون ,حيث يعد نظام 

( 1-2الامعاء وداء الامينات والشكل )لعلاج الامراض ذات الصلة مثل سرطان القولون والمستقيم ومرض التهاب 

 زو الاوليةيبين بعض الامثلة على عقاقير الا
(16)

 . 
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 بعض عقاقير الازو الاولية :  (1-2الشكل  )

و يااتم تسااويقه كاادواء مضاااد ت الازو كعاماال مضاااد للساارطان حيااث انااه لا يوجااد مركااب ازكمااا وتعماال مركبااا

اقترح عدد من الباحثين قدرة بعض مركباات الازو تنشايط اناواع مختلفاة على دراسات مختبرية  لذلك  بناء للسرطان

مضاد للتليف وكما موصى به لنوبات  تأثيراظهر ن عقار معروف  مضاد  للالتهابات من السرطان مثل السلفاسالازي

و    suhfasalazinوايضاا مان التطبيقاات الطبياة تساتخدم كادوياة فاي المجاال الطباي اضاافة الاى  . سرطان الدماغ 

prontosil   هما  كأدويةفان مركبي الازو الاخرين المستخدمينphenazopyridine     وBalsalazide   وغالباا

ة حعن التهابات المسالك البولية بسب الجرالتخفيف الالم والتهيج الناجم  phenazopyridineيوصف   ما
(16)

 . 

اما في مجال الادوية  استخدمت تلك المركبات كعقاقير لما لها  من اثر مثبط للجاراثيم 
20))
ومان تلاك الجاراثيم  ,  

جرثومااااة  القولااااون العصاااابي والبكتريااااا المسااااببة  لماااارض الامعاااااء الماااازمن
(21,22) 

والساااارطان
(23)

واسااااتخدمت  

 .للسرطان والقرحة  مضادا   دواءك التي استخدمت من مركبات الازو وهي( , 1-3كما في الشكل )  Prontosilالمادة

 

 benzenesulfonamide] ((prontosil[diazenyl(diaminophenyl-2,4)]-4التركيب الكيميائي للمركب ( : 1-3الشكل )
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مثل صبغة المثيل البرتقالي  والمثيل الاحمر حليلية في عملية التسحيح كدلائل وايضا تستخدم في الكيمياء الت

صبغ انواع مختلفة من  ولاذ استعملت لتلوين الاقمشة مجال الصناعة لعبت اصباغ الازو دورا مهما وايضا في 

حيث حضرت صبغتا ازو الانسجة 
(17)

ثباتها لمعرفة مدى والنايلون بها شب والحديد والالياف صباغة  الخوتم ,  

 . المحضرة للصبغتينالتركيبية الصيغة  (1-4الشكل )وفي  ,على المواد  المصبوغة 

 

و                                      Naphthalen-2-ol [diazeny(nitrophenh-2)]-1( : التركيب الكيميائي للصبغتيتن 1-4الشكل )

N-(4-methoxyphenyl) methanamine 

الجانب السلبي الذي تسببه هذه الاصباغ  فهي تعد من المركبات المسرطنة وتاثثر بشاكل ومن جهة اخرى نرى 

وصعوبة معالجتها  التي تسببها اصباغ الازو التأثيراتب ببس للإنسانلد والجهاز المناعي سلبي على الج
(18)

وايضا   

كونها تعد ملوثات مائية ويمكن التخلص منها بطرق عدة مثل طريقة الامتزاز والتحلل الضوئي
 (19)

 .  

 

مثل  ةالتي لا تحتوي على احد الذرات الهجيناستخدمت بعض مركبات الازو الحاوية على الحلقات المتجانسة 

(N,O,S وفيها ترتبط مجموعة الازو بين حلقتين اروماتييتين ) متجانستين  اذ تستخدم كثير من مركبات الازو من

هذا الصنف في تحضير مواد التجميل والمستحضرات الطبية
(24)

وهي من   Pronstilتعد مادة برونتسال وايضا ,  

مركبات الازو متجانسة الحلقة, فعالة جدا  في ايقاف نمو البكتريا وتستخدم في علاج الاصابة ببكتريا 

steptococcuse 
)24)

 ة .بعض مركبات الازو متجانسة الحلق يبين( 1-5, الشكل ) 
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 ةبعض مركبات الازو متجانسة الحلق( : التراكيب الكيميائية ل1-5الشكل )

  الازومركبات  تحضير قائبعض طر  3.1

ان مركبات اصباغ الازو لها اهمية كبيرة من الناحية الاكاديمية والتطبيقية  فقد نالت اهتمام الكثير من الباحثين 

للحصول على تلك المركبات  بنسبة عالية وفيما يلي بعض الطرق لغرض ايجاد العديد من الطرق الجديدة  والمتعددة 

 . المتبعة في تحضير تلك المركبات

 الطريقة المباشرة  1.3.1

وتتضمن هذه الطريقة  اختزال  مركبات النايترو بنزين بوجود خلات الصوديوم  والخارصين وتستعمل هذه الطريقة  

ركبات الازو بنزين المتناظر في تصنيع م
(25)

  .                                                                                                                                                                                                                                                 

 غير المباشرة ةالطريق 2.3.1

  Daizotization( Iتتضمن هذه الطريقة اختزال مركبات النايترو إلى النايتروز عن طريق تفاعل الدستزة )

 5°متفاعل نتريت الصوديوم  مع حامض الهيدروكلوريك أو الكبريتيك في محلول ثلجي دون عن  والتي هي عبارة

ليكون حامض النتروز الذي يتفاعل بدوره  Diazotizationيسمى بتفاعل الدسترة   لان التفاعل باعث للحرارة و

الذي يمتلك خواص إلكتروفيلية تمكنه من  Diazonium Saltمع الأمين الاروماتي لتكوين ملح الدايزونيوم 

)مركبات ذات مجاميع نيوكليوفيله(، ففي حالة   بالمركبات ذات الكثافة الإلكترونية العالية   Coupling(IIالاقتران )

الازو  يثدي إلى تكوين مركبات اقتران هذه الأملاح بمركبات أخرى )أمينات أو فينولات( 
 (26)

 .         

مختلفة في فعاليتها من حيث اقترانها مع املاح الدايوزنيوم عندها يجب ضبط محيط الاقتران توجد مركبات 

تختلف الفعالية تبعا لظروف التفاعل ففي حالة الامينات يحدث الاقتران في . الى درجة الحامضية او القاعدية الملائمة

محيط متعادل او حامضي ضعيف
(27 ,28)

يحدث الاقتران في محيط قاعدي ضعيف بحيث لا   الفينولاتفي حالة ,اما  

في المحاليل القاعدية القوية التركيز بسب تفاعل ملح الدايوزنيوم مع القاعدة  دوج الفينول مع ملح الدايوزنيوم يز

الفينولبدلا من الازدواج مع  OHالقوية 
(29, 30)

وتستعمل هذه الطريقة في تحضير مركبات الازو بنزين غير .  

رة المتناظ
(31)

 : ( 1-6في الشكل ) ويتم التحضير حسب الميكانيكيات,  
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 ضير الازو بالطريقة الغير متناظرميكانيكية تح:  (1-6) الشكل

 

 الطحن )الاستغناء عن المذيب( طريقة  3.3.1

الغرفة   حرارة درجة الحالة الصلبة وفي في الصوديوم نتريت مع الأولي الأمين تتلخص بطحنهذه الطريقة 

 الازدواج قاعدة مع  الناتج الديازونيوم ملح   ازدواج يعقبها السلفونيك  حامض  بارامثيل  وبوجود
(32)

كما موضح ,  

 .  (1-7) الشكل
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 الطحن طريقةالتفاعل العام لتحضير الازو ب( : 1-7الشكل )

 الازدواج  باستعمال العوامل  المؤكسدة  ةطريق  4.3.1

 غير المتجانسة الحلقة  ويتم  فيها مفاعلة  قاعدة  الازدواج تتم في هذه الطريقة تحضير عدة من مركبات الازو

القاعدي  بريميدين كمثال على مكونة الازوتة في الوسط  هيدرازينوم  - 2الايثانول كمذيب مع النفثول باستخدام مثل 

البوتاسيوم كعامل مثكسد يتم التفاعل  وبوجود مركب فروسييانيد 
(33)

 ( .1-8, وكما في الشكل ) 

 
  

 النفثول  و  بريميدين هيدرازينوم  - 2تفاعل طريقة الازدواج بين  ( :1-8الشكل )

 العوامل المؤثرة على استقرار املاح الديازونيوم   4.1

حرارية تتم بدرجات  الدايوزنيوموين ملح تكهم العوامل هي درجة الحرارة لان معظم تفاعلات ان من ا

منخفضة تصل الى الصفر المئوي
(34)

وذلك لان ذوبانية حامض النتروز تزداد في درجات الحرارة المنخفضة  , 

( مئوية 10-15اعلى ) ةمستقر نسبيا فانه يمكن اجراء عملية الازوته بدرجات حراري الدايوزنيومولكن في حالة كون 

 الدايوزنيوملان املاح   pH = 2الحامضية  ةان تكون الداليجب  .   sulfanilic acidكما في حامض السلفانلك
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من العوامل المثثرة الاخرى هي الزمن في اختبار درجة الحرارة , و ير فعالة عند دالة حامضية عالية غ ةالمتكون

بكونها سهلة الذوبان في الماء وصعبة الذوبان في   الدايوزنيومالمناسبة  وتتميز املاح  الدايوزنيوماملاح  لتكوين

بصورة متبلورة وتتفجر عند  الدايوزنيومالكحول وان محاليلها موصلة للكهربائية وقد امكن الحصول على املاح 

تعرضها لدرجات حرارة عالية 
(35)

 . 

 

 هيدروكسي كومارين    5.1

افا مض ( ,1-9كما في الشكل ) عن الشكل التركيبي الكيميائي للكومارين عبارة احد مشتقات الكومارين وهوهو 

باودر ,  ( وهو عبارة عن مادة صلبة بشكل دقيق ابيض على شكل  OHهيدروكسيد ) مجموعة( 4اليها في موقع) 

قليل الذوبان بالماء
(36)

 . 

 

 

 

 

 التركيب الكيميائي للكيومارين  ( :1-9الشكل )

 

خواصها الفريدة واستعمالاتها في التطبيقات  ببصورة مستمرة بسب الكومارين الاهتمام بمشتقاتازداد 

سات لفيروالالتهابات و الفطريات و والبكتريا ا ولوجيا مختلفا مثل مضادات التخثر التي تمتلك نشاطا بيو الصيدلانية

لتحضير مركبات ذات تطبيقات حيوية واسعة حيث ثبتت فعاليتها  همشتقات استخدم الكومارين ووقد ,  للأكسدةومضاد 

على طيف واسع من الجراثيم الموجبة والسالبة
(38)

مواد على الهيدروكسل هي أكثر فئات  ةالحاوي azoوأصباغ ,  

ا  ا لتطبيقها الهائل في مختلفالتلوين استخدام  مجالات الكيمياء الصيدلانية وصناعة الأصباغ نظر 
(39)

وهي  تستخدم ,  

ين أساسا  لتلوين  المواد في الدراسات  البيولوجية  والطبية ، وكذلك في مجال البصريات غير الخطية وأجهزة  تخز

البيانات الضوئية
 (40)

 . 

 البروكايين   6. 1
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يستخدم  بشكل أساسي  لتخفيف آلام  الحقن الأمينية , لمجموعة إستر دواء مخدر موضعي البروكايين هو 

  ( .1-10كما في الشكل )ويمتلك الصيغة التركيبية  IUPACالموضعي للبنسلين ويسمى بتسميات اخرى حسب نظام 

  

 

 

 ethlyl4-aminobenzoate(diethylamino)-2 التركيب الكيميائي للمركب ( :1-10الشكل )

 السلفانيلاميدات 7.1   

وهي     Sulphanilamideالسلفانيلاميد( اختصارا  باسم Sulphon amideت بمركبات السلفونامايد )يسم

( تجاريا Prontosil( وتسمى بـ )P-Amino Benzeneمشتقة من )مركبات 
(41)

التركيبية  والتي تمتلك الصيغة. 

  ( .1-11كما في الشكل )

S

O
O

NH
2

H
2
N

 

 Sulphon amide التركيب الكيميائي للمركب ( :1-11الشكل )

السلفانيلاميدات تعد من أولى المركبات كمضادات حيوية التي لها تأثير كبير على انواع عديدة من البكتريا 
(42)
 

وتمكن , 
)
 Kala and Rimer

43 )
لهذه المركبات ثم اقتران ناتج  ةمن تقدير أدوية السلفا طيفيا  من خلال تفاعل الازوت

 and El-obeid  A.L.Jadoالأزوته مع الثايمول، أما 
(44)

فرفرالديهايد مكون  فقد تمكنا من تقديرها من تفاعلها مع 

Al-Abachiوطور الباحث  (.420nmمعقد أزرق اللون عند الطول الموجي الأقصى )
(45)

طريقة طيفية أخرى  

السلفا، ثنائي أثيل أنيلين( مع أدوية  -N،N -أمينو-4لتقدير أدوية السلفا في الدم والإدرار من مفاعلة الكاشف )

( عند الطول الموجي الأقصى 0.2-9.6) ppmويعدَ اِلفيثانيازين كاشفا  لتقدير أدوية السلفا بحدود انطباق قانون بير 

nm(614. ) ( واستعمل كاشفN-(1-  مع أيون النتريت كاشفا  لتقدير مشتقات )اثيلين ثنائي الأمين )نفثالين

10 × 5) نانوميتر بحدود انطباق قانون بير( 545السلفانيلاميد عند طول موجي أقصى )
-5

 – 0.5 × 10
-5

)
(46)

 . 

وتدخل مركبات السلفا في الصناعة 
(47)

وصناعة المواد البلاستيكية بتكثيف  إذ تستعمل لتحضير اللدائن 

يمتلك  هذا النوع من   الفورمالديهايد مع السلفانيلاميدات البسيطة غير المعوضة وفي تحضير الأصباغ الذائبة .

 .الفلزية المركبات تطبيقات تحليلية واسعة فقد استخدمت كواشف في التعيين الطيفي للعديد من الايونات 
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 ق تناسق  مركبات الآزوائطر  8.1

الانتشار نسبيا ويرجع السبب الى تفككها الى النتروجين  قليلة الاليفاتية تكون ت الازوان مركبا

 والهيدروكاربونات
(48

 ,
49)

عندما يكون التناسق عن طريق .بخلاف المركبات الاروماتية التي تكون مستقرة ,  

التي تكون فيها مجموعة الازو اما في الحالة  الازو عبارة عن ليكاندات  ضعيفة ،  كأصباغمجموعة  الازو فقط   

الحلقات تكون معقدات مستقرة فضلا عن وجود بعض المجاميع المعوضة على  فأنهاجزء من الحلقة الكليتية  

اذ تتوزع هذه المجاميع NH2, -NR2-) مثل ) ةاو قاعدي( SO3H)-  ،-OH,-CO2Hمثل   ةالحامضي ةالاروماتي

الازو فقد تكون في الموقع  اورثو او ميتا  ةالى مجموع ةنسب  ةعلى الحلقة في مواقع مختلفة  في الحلقات الاروماتي

 ةحيث تشترك ذرات المجموع ةكبير ةله اهمي  باراان التعويض في موقع  ةاو بارا وقد تبين في دراسات عديد

، ة مستقر ةاو سداسي ةخماسي ةحلقات مخلبيالليكاند والايون الفلزي لتكوين بين   ةفي عمليه التناسق الحاصل ةالواهب

( 1-12في الشكل )صيغته  المبينة لك  الليكاندمثال على ذ
)51,  50)

 . 

 

 

 

 5-(diethylamino)phenol-(Bromo-2-pyridylazo-5)-2: التركيب الكيميائي لليكند  (1-12الشكل )

 

 

 

 

 

 لمركبات الازو  يتقسيم السلوك المخلب  9.1

السن      ةليكاندات احادي                                                                                                           1.9.1

رتباط كل  من يرتبط الليكاند مع الايونات الفلزية  بواسطة ذرة نتروجين مجموعة الازو فقط كما في حالة ا

(PAEA) ثنائي اثيل انلين بريديل ازو ( - 4) -4الليكاند   مع (II)( والنحاس I) ايوني الفضة
)52) 

وكما  هو موضح 

  ( .1-13الشكل )في 
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 احادي السن( : ليكند 1-13الشكل )

 

 السن ثنائية ليكاندات  2.9.1

ذرة  طريق عن ويتم  -N,N)تناسق  ( نوع من أما تناسقية بأواصريرتبط الايون الفلزي مع الكاشف  فيها

البعيدة عن الحلقة غير المتجانسة  من جهة اخرى اذ  الازوالمتجانسة ونيتروجين مجموعة  غير النيتروجين للحلقة

مستقرة  خماسية تتكون حلقة واحدة
(53,54 )

يمكن توضيح طريقة التناسق هذه  لبعض أيونات السلسلة الأنتقالية  ،

-imidazo (3-iodo phenyl azo)-4,5 ( من الجدول الدوري مع الليكاندIIBالأولى وايضا أيونات المجموعة )

diphen    ( 1-14)وكما في الشكل 
(55)
. 

 

 

 imidazo (3-iodo phenyl azo)-4,5-diphenمعقدات الليكند ( : 1-14الشكل )

عدة  دراسات اخرىاجريت 
)65)

 حضرت في تلك الدراسة ثلاثة مركبات من اصباغ الازو العضوية  غير المتجانسة  

 و MeBTADI  -6)   ( و(NO2BTADI–6 )  يوه diphenyl imidazole-4,5على  تحتويي والتة الحلق

MBTADI )-6 وقد حضرت معقدات هذه الكواشف مع ا لأيونات الفلزية  )Ni(II)  و Co(II) و (Cu(II  ان,

 . (2:1) ليكاند( : )فلزوسائل التشخيص التي تم اجرائها على تلك المركبات قد اوضحت نتائجها إن النسبة المولية 
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R= NO2; OCH3; CH3 ; M= Co(II); n= 1; M= Ni(II); Cu(II); n=0 

 NO2BTADI–6 التركيب الكيميائي للصبغة  : (1-15الشكل )

ويحدث بين الايون الفلزي ونيتروجين مجموعة الازو البعيدة N,O) -قد يكون فيها الارتباط من نوع )تناسق أو

                   اذ تتكون  ،الازوالتي تشغل الموقع اورثو نسبة لمجموعة  الفينول وذرة الاوكسجين لمجموعةحلقة  عن 

                             مع الليكاندCo(II) , Ni(II) , Cu(II) مستقرة، في دراسة حضرت سلسلة من المعقدات  حلقة سداسية

2-(2' –hydroxy naphthalazo) -4-hydroxy-6-methyl-1,3-pyrimidine  وقد بينت النتائج المستحصلة

ن مربع مستوي  كما عبارة ع( ويكون الشكل الفراغي للمعقدات 2:1) ( و1:1ليكاند( ) : )فلزإن النسبة المولية 

 ( .1-16) ادناهواضح  بالشكل 

 

  4--hydroxy-6-methyl-1,3-pyrimidine (hydroxy naphthalazo– '2)-2معقدات الليكند  ( :1-16الشكل )

 ليكاندات ثلاثية السن   3.9.1

الأيون الفلزي مع اوكسجين مجموعة  ( حيث يرتبط-N,N,Oالنوع هو أما  )تناسق  هذا يكون الارتباط في

بتأثير الدالة الحامضية الاصرة  نتيجة  لكسر أوكسجين بعد فقدان بروتونه اوزالهيدروكسيل في مركبات الاورثو 

خماسيتين مستقرتين لتناسق يثدي  ا لى تكوين حلقتين للوسط ، ان هذا  ا
(58)

،ومن الأمثلة البسـيطة على هذا النوع  

 2-[1-(2-Hydroxy-5-methyl phenyl)azo]-4,5- diphenyl imidazole (HMAIكاند )من تـناسق اللي
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حيث تسلك فيها الليكاند سلوكا  ثلاثي   (II)والكادميوم  (II)و الزئبق  (II)و الكوبلت  (II)النحاس (II) مع النيكل

المخلب بعد فقدانها بروتون مجموعة الهيدروكسيل المعوضة في الموقع أورثو لحلقة الكريزول المتجانسة والمتصلة 

الصيغة الفراغية المقترحة  (1-17في الشكل ) ويظهربحلقة الإميدازول المعوضة عن طريق مجموعة الآزو 

للمعقدات المذكورة 
(59)

 . 

 

M= Co(III), n=1, x=1 M= Cu(II), Ni(II), and Zn(II) n=0, x=0 M= (II), and Hg(II), n=0, x=1 

 4,5- diphenyl imidazole-[azo(Hydroxy-5-methyl phenyl-2)-1]-2معقدات الليكند  ( :1-17الشكل )

فضلا  عن ذرة  آزو ومركبات الاورثوامينة النيتروجين لمجموعة الامين في او مع ذر N,N,N ))تناسق أو

ويمكن  القريبة من الحلقة. الازوالنيتروجين في الحلقة غير المتجانسة في حين تشغل ذرة النيتروجين لمجموعة 

( 1-18) بالشكلتوضـيح طـريقة التناسـق 
)60)

 . 

 

 

 

 

 

  (N,N,N )تناسقمعقدات ليكند فيه نوع ال ( :1-18الشكل )

 همعقدات و الكوبلت كيمياء 1 .10  

يستعمل الكوبلت في انواع معينة من الفولاذ وكذلك في اعمال السيراميك حيث يعطيها اللون الازرق
(60)

 .

، وتعد حالتا  (III, II, I)التأكسدالكوبلت هو العنصر السابع من عناصر السلسلة الانتقالية الاولى وله حالات 

اكثرها استقرارا  واهمية  (III, II)التأكسد
(61)

(6و 4والاعداد التناسقية له ) 
(60)

الترتيب  (II)يمتلك ايون الكوبلت  

3d)الالكتروني 
7
t2g)ويكون له في مجال ثماني السطوح معقدات عالية البرم  (

5
eg

2
، ولها رمز الحالة المستقرة (
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(
4
T1g)  وكذلك معقدات واطئة البرم(t2g

6
eg

1
)، ولها تيرم )رمز الحالة الطاقية(، الحالة المستقرة (

2
Eg)  والحالة

Dq15000cmانفصام المجال البلوري )طاقة الاخيرة تحتاج الى قيمة عالية من 
-1

( الذي لا يتم الحصول عليه الا 

مع ليكاندات تولد مجالا  قويا  
(62)

الثمانية السطوح العالية البرم يظهر ثلاث حزم  (II) ان طيف معقدات الكوبلت , 

 : وهي (d-d)امتصاص مسموحة برما  تعود الى انتقالات 

4
T1g(F)  

4
T2g (F)  (1) 

4
T1g(F)  

4
A2g (F)  (2) 

4
T1g(F)  

4
T1g (P)  (3) 

cm 7410-11300)وتظهر هذه الانتقالات بحدود 
-1

),(16000-14600 cm
-1

cm 18700-22000)و (
1-

التواليعلى 
(63 ,62)

الثمانية السطوح ذات البرم العالي فقد وجد من  (II)ان قيم العزم المغناطيسي لمعقدات الكوبلت  . 

 (B.M 4.70-5.21)خلال التجربة في درجة حرارة الغرفة بحدود 
(62)

في  d في هذه الحالة تحتوي  اوربتالات,  

t2g)ب الالكتروني على ثلاثة الكترونات منفردة ولها الترتي(II) الكوبلت
5
eg

2
)وتنقسم بوساطة التيرم (

4
T1g)  

الرباعي السطوح (II)اما معقدات الكوبلت . المنحل اوربتاليا  
(64)

eg)تمتلك الترتيب الالكتروني  
4
.t2g

3
والانتقالات  (

الثلاث تكون ايضا  مسموحة برما  ولكن في حالة ترتيب  مستويات الطاقة  سوف يكون معكوس في حالة الثماني 

 : يأتيالسطوح وكما 

4
A2(F)  

4
T2(F)  (1) 

4
A2(F)  

4
T1(F)  (2) 

4
A2(F)  

4
T1(P)  (3) 

، اما حزمتا t.[E(4T2)-E(4A2)=10Dq](10Dq)الواطئة الطاقة تعطي مباشرة قيمة  (1)ان حزمة 

(2) ،(3) فتظهران في المنطقة تحت الحمراء القريبة والمنطقة المرئية على التوالي
(64)

عند  (2)،اذ تظهر حزمة 

(7300-4600 cm
-1

cm 13250-16000)عند  (3)، في حين تظهر حزمة (
-1

,اما قيمة العزم المغناطيسي (

(B.M 4.26-4.80)الرباعي السطوح تكون ضمن المدى  (II) لمعقدات الكوبلت
(62)

ففي هذه الحالة تحتوي  

 .(eg4t2g3)على ثلاثة الكترونات منفردة ولها الترتيب الالكتروني  (II)في الكوبلت  (d)اوربتالات 
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  همعقدات كيمياء  النحاس  و  11.1

( ويمتلك الترتيب 3dالانتقالية الاولى )عناصر ويمثل العنصر التاسع والاخير من عناصر السلسلة   

الاليكتروني 
1

s4Ar]3d
10

يبرر وضع النحاس  ئالممتل 3d واحد بعد غلاف S , والنحاس يحتوي على اليكترون ],

(C°1083, ودرجة انصهار النحاس عالية ) BI في الزمرة الاولى 
(61)

، وللنحاس تاريخ قديم فلقد استخدم بكثرة في 

البرونزي، ومركباته  منتشرة انتشارا  واسعا  في القشرة الارضيةالعصر 
(60)

. 

( هي الاكثر أهمية، حيث يلاحظ اكسدة II) التأكسد( ولكن حالة IIIو IIو I) التأكسديمتلك النحاس حالات 

تكون صعبة (II)ولكن اكسدة النحاس (II) بسرعة الى النحاس (I) معظم حالات النحاس
(65)

قيمة العزم ولهذا فان ,  

       اوربتال-ولكن لوجود الاقتران برم (B.M 1.73)سوف تكون  (II)المغناطيسي برم فقط لايون النحاس

(Spin-orbital coupling) يلاحظ ارتفاع هذه القيمة
(66 ,67)

 (II). وعادة يحصل هذا الارتفاع في معقدات النحاس 

والليكاند، وتكون قيمة العزم المغناطيسي  (II)بين النحاس الحاوية على اواصر ايونية او اواصر تساهمية ضعيفة 

الحاوية على اواصر تساهمية قوية فان قيمة  (II). اما معقدات النحاس (B.M 1.98-2.2)في درجة حرارة الغرفة 

(B.M 1.78-1.82)العزم المغناطيسي لها بحدود 
(66) 

نحاس إن الأعداد التناسقية التي يمكن ملاحظتها اعتياديا  لل. 

(II) ( وان تناسق ثماني السطوح المنتظم لمعقدات النحاس 6و 5و 4هي ،)(II)  هو قليل نسبيا  لوجود الالكترون

-Jahn-Teller)تيلر -حسـب تأثـير جـان (Distortion) الـذي يثدي إلى تشوهه d(eg)التاسع في اوربيتال 

effect)  حيث يتضمن هذا التشوه عادة استطالة الاصرتين الموجودتين في المحور العمودي وقصر الاواصر ،

الاربعة الباقية الموجودة في المستوي الافقي، ومن ثم فان نهاية هذا التشوه هي الوصول الى شكل المربع المستوي 

رباعي التناسق، فضلا  عن  (II)ون النحاسوالذي يحصل عادة في حالة الليكاندات العضوية الكبيرة الحجم حيث يك

رباعي التناسق ممكن ان تكون بشكل رباعي السطوح (II) ذلك فان معقدات النحاس
(66)

. ويظهر طيف معقدات 

 : الانتقالات وهي على النحو الاتيرباعي التناسق ذات الشكل المربع المستوي نوعين من  (II) النحاس

2
B1g  

2
A1g 

2
B1g  

2
Eg 

cm (12000-16000)وعادة تظهر الحزم التابعة لهذه الانـتقالات في المنطــقة المحصورة بين 
-1

. اما طيف  

ذات الشكل الثماني السطوح فيظهر ثلاث حزم امتصاص عريضة في المنطقة المحصورة بين  (II)معقدات النحاس

(20000-16000) cm
-1

وتعود الى الانتقالات  
(68)

 . 

2
B1g  

2
A1g 

2
B1g  

2
B2g 
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2
B1g   

2
Eg 

 

    :  الا انه وجد عمليا  ان هذه الحزم الثلاثة المبينة اعلاه تندمج في حزمة واحدة واسعة تعزى الى الانتقال الالكتروني 


2
T2g                                                             

2
Eg 

 

 البايلوجي للنحاس التأثير12.1  

الاساسية والمهمة للعمليات البايوكيميائية في داخل خلية الكائن الحيالنحاس من العناصر  ديع
(69)

,اذ يتوزع  

( ملغرام من النحاس ,ويدخل النحاس في 150-100النحاس في مختلف انسجة الجسم , ويحتوي جسم الانسان على )

 Super Oxide Dismutase  المضادة للاكسدة خاصة الانزيماتتركيب كثير من الانزيمات كعامل مساعد ,

(SOD)   وانزيم تيروسينيزTyrosinase   وبذلك يحافظ على نشاط وصحة  القلب والعظام والاعصاب والدماغ ,

الى       حامض الاسكوربيك ويحفز اكسدة ةري.وينتشر النحاس في النباتات والمتعضيات المجه

Dehydroascarbicacid       وانزيم Cytochromoxidase   ,, وهو المستقبل الاليكتروني الطرفي في المسلك

الذي يحفز  Tysosinaseوانزيم  ا المايتوكوندريا  , وهذا الانزيم يحوي على جزيئة الهيم ايضا ,التاكسدي لخلاي

الميلانين في النباتات  ,   ويوجد النحاس في دم الانسان بصورتين اما مرتبطا الى  Pigmentsتكوين صبغات 

ويحتاج الكائن الحي الى كميات من  %( او حرا , وهو قد يثدي الى توليد الجذور الحرة ,95-85البروتين بنسبة )

يعد الحليب ومنتجاته   ,) WHO-NRCمليغرام / يوم( بحسب تصنيف )   3  -  2النحاس في الغذاء اليومي بمعدل )

مايكروغرام  2فقيرة الى النحاس , اما الخضر غير الورقية والفواكه الطازجة والحبوب المنقاة  فتحتوي على )

لدية وعنصر جيد في جنحاس عنصر ضروري يدخل في تكوين الجلد ومقاومة الامراض المن النحاس , وال /غرام (

تقوية العظام  وجعلها اكثر صلابة ونقصه يثدي الى ظهور مرض هشاشة العظام . وهو يدخل في تركيب المفاصل 

تلوين الشعر والاعصاب وهو المسثول عن حاسة الذوق ويدخل في تركيب الجلد والشعر وهو من ثم مسثول عن 

في اواني حاوية  ةوالجلد .اما زيادة  نسبة النحاس في الجسم يمكن ان ينتج من تناول الاطعمة والمشروبات المخزون

على النحاس في تركيبها وهي من ثم تثدي الى التسمم به , يمكن ملاحظة ذلك من خلال التقيث مع اعتلالات معوية 

 حدوث بعض الامراض منها سرطان الكبد  وفقر الدم . تثدي الى هوزيادة نسبت بالإسهالمصحوبة 
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 اهم  المجالات  التطبيقية  لمركبات  الازو .113

 في تقدير مركبات السلفا 1.13.1 

(Amal( و)Demirلغرض تقدير مركبات السلفا حيث قام الباحثان )استعملت الاصباغ الازوية 
(70 )

بتقدير 

(عند طول Sodium 1,2-naphthaqinone 4- Sulphonateالسلفادايزين بطريقة طيفية باستخدام الكاشف )

( ملغم من السلفادايزين .كما قام الباحثان 90-400هذه الطريقة مناسبة لتقدير ) 480nmموجي 

(Namigohor(و)Makhavi)
(71)

فية عند طول بتقدير السلفادايزين والسلفاميرازين في الأقراص بطريقة طي 

 .532nmموجي 

Nagaragaأوضح الباحث و
(72)

                   وجماعته طريقة طيفية لتقديرالسلفادايزين باستخدام الكاشف 

N,N-Di Ethyl-P-Phenl Di Amine  في المستحضرات الصيدلانية اذ تعتمد هذه الطريقة على التفاعل بين

( 12-1.5نانوميتر( لمدى من التراكيز بحدود ) 550الموجي الاعظم )الكاشف والدواء ليعطي ناتج احمر عند الطول 

 جزء بالمليون .

( 1-19ما في الشكل )ك DDQ (Dichloro-5,6-dicyaino–benzoqunione-2,3)وقد استخدم الكاشف  

( جزء 2-24وعند مدى انطباق قانون بير ) 338nmفي تقدير مركبات السلفا )السلفادايازين( عند طول موجي 

بالمليون
(73)

وفي دراسة أخرى تم تحديد مركبات السلفا )سلفادايزين وسلفا ميرازين وسلفا ميثازين ( بعد اتحاد  . 

وكذلك تم تحديد هذه المركبات في الأدوية  hydroxyquinoline-8 مركبات السلفا مع
(74) 

. 

 

 Dichloro-5,6-dicyaino–benzoqunione-2,3لكاشف التركيب الكيميائي ل( :  1-19الشكل )

 كمثبطات فعالة للتآكل الحاصل للمعادن  2.13.1

 . تدخل أصباغ الازو في مجال مثبطات التآكل ففي كل سنة تسجل المئات من أصباغ الازو  كمثبطات للتآكل

-N-{[2-Pyridine-2-azo)-5وجماعته باستخدام المركب  Hartفي دراسة قام بها الباحث 

Hydroxyl]Phenyl}-4-Methoxybenzilidenimine   ( 1-20وكما في الشكل , ) كمثبط للتآكل الفولاذ
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من حامض الهيدروكلوريك باستخدام طريقة  الفقدان بالوزن آذ لوحظ أن كفاءة التثبيط   M 0.5المتوسط في محلول 

M 10 عند تركيز  %99.30تزداد بزيادة  كل من تركيز المثبط ودرجة الحرارة حتى تصل الى 
-2

ودرجة  1×

 353Kحرارة 
(75)

الفولاذ  لتأكلكمثبطات   باستخدام  صبغات  الازو  E.Al-Asadiكذلك  قامت  الباحثة   . 

ةالكاربوني في الاوساط الحامضي
(76)

بتحضير بعض مركبات الازو الأحادية والثنائية   Mabroukكما قام الباحث . 

 dihydroxy naphthalenالمشتقة من 
 

( من حامض 2Mمحلول )واستخدمها كمثبطات لتآكل الألمنيوم في 

الهيدروكلوريك وذلك باستخدام طريقة الفقدان بالوزن وقياسات الاستقطاب 
(77)

 . 

 

 

 

-N-{[2-Pyridine-2-azo)-5-Hydroxyl]Phenyl}-4( : التركيب الكيميائي للكاشف 1-20الشكل )

Methoxybenzilidenimine 

 mercury chloride -4-sulfonic acid-2)-2 باستخدام  مركبات  الازو     Ebraheemالباحث  قام  كما

phenyl azo) paracetamol  2و-(2-mercury chloride -4-sulfamide phenyl azo) paracetamol 

( وذلك باستخدام طريقة الفقدان بالوزن 0.5Mكمثبطات لتآكل الفولاذ الكربوني في محلول حامض الهيدروكلوريك )

لاحظ ان مقدار الفقدان بالوزن يقل بزيادة التركيز حيث 
(78) 

. 

فيها تأثير بعض مركبات الازو الأحادية كمثبطات لتآكل الألمنيوم في محلول  تأوضح وفي دراسة أخرى      

قدان بالوزن وطريق الاستقطاب ( وتم دراسة كفاءة التثبيط بطريقة الف0.01Mهيدروكسيد الصوديوم بتركيز )

( يوضح التركيب الكيميائي لصبغة الازو المستعملة 1-21لشكل )وا
(79)

 . 
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 naphthalene-1,5-diol(diazenyl(methoxyphenyl-2))-4( : التركيب الكيميائي للصبغة 1-21الشكل )

تأثير بعض مركبات أصباغ الازو الأحادية على تثبيط الكاربون ستيل في محلول حامض  اخرى دراسةبينت كما 

( وتم دراسة كفاءة التثبيط بطريقة الفقدان بالوزن إذ لوحظ أن كفاءة التثبيط تزداد   2Mالهيدروكلوريك بتركيز )

بزيادة  تركيز المثبط وتقل بزيادة  درجة  الحرارة
(80)

 . 

لمعرفة فعاليتها التثبيطية للتآكل الحاصل للفولاذ على صبغة الأليزارين الأصفر  ريتكما بينت دراسة أج

وفي درجات حرارية مختلفة وباستخدام تقنية الفقدان بالوزن  (2M)الموضوع في محلول حامض الكبريتيك 

(Weight loss( والتقنية الغازية )hydrogen evolution حيث وجد ان كفاءة التثبيط ازدادت بشكل كبير بزيادة )

تركيز صبغة الأليزارين الأصفر ِلكنها تتناقص بزيادة درجة الحرارة 
(81

 
(

  (1-22)ت الصبغة في الشكل استخدم.كما 

 (1M)كمانع للتآكل الفولاذ المطاوع في حامض الهيدروكلوريك بتركيز 
(82)

 . 

 

-4-((8-hydroxyquinolin-5-yl)-1,5-dimethyl-2-phenylpyrazolidin-(E)( : التركيب الكيميائي للصبغة 1-22الشكل ) 

3-one 

 

 في المستحضرات  الصيدلانية  3.13.1

الكبير في نمو بعض انواع البكتريا وكان لاستعمال  هذه الصبغات الطبيعية منها  التأثيرإن الأصباغ الازوية لها       

المثسس الأول  Paulehrichحيث يعد  او المصنعة  الاثر الاكبر لمنع أو قتل أنواع مختلفة من الأحياء المجهرية .

وكان اول اعماله هو معرفة مدى التأثير البيولوجي لبعض  Chemistry Medicinalلعلم الكيمياء الدوائية 

م وهي من صبغات 1904عام  فيTry pan red الصبغات حيث تمكن إلى اكتشاف مضادات الملا ريا مثل 

الازو
(83)

. 
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 sodium (E)-2-hydroxy-5-((3-nitrophenyl)diazenyl)benzoate التركيب الكيميائي للصبغة ( :1-23الشكل )

 ( والتي24-1كما في الشكل ) Fazadinium Bromide   ومن اهم الصبغات  الصبغة الدوائية المهمة هي

تستعمل عقارا  لاسترخاء العضلات، وفي مجال طب الأنف والأذن والحنجرة ، والأمراض التي تصيب العضلات 

سيطرة على نقطة الاشتباك العصبيبالضعف من خلال ال
(84)

 . 

Me

N
+ N N N N

N
+

Me

Br

 

  Fazadinium Bromide  للصبغة  التركيب الكيميائي  ( :1-24الشكل )

التي لها التركيب الكيميائي  Diacetyl amino-3,4-Dimethyl azo benzene-2 الصبغةاستخدم تم كذلك 

 تم , وغالبا  ما يعطى بعد العملياكعقار محفز لخلايا أنسجة الأعضاء الداخلية على النمو والالتئا( 1-25في الشكل )

 الجراحية
(85)

 . 

 

 Diacetyl amino-3,4-Dimethyl azo benzen-2( : التركيب الكيميائي للصبغة 1-25الشكل )

-2-(Methylphenylazo-4)-1 كما بينت عملية تقيم الفعالية البيولوجية لمجموعة الازو في المركب    

naphthol  ( 1-26كما في الشكل) , من فعالية  %60ضد خمسة من الجراثيم المرضية أنها أسهمت بأكثر من

المركب كمضاد بكتيري مقارنة   بالمواد الأولية المكونة لهذا المركب
(86) 

      . 
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 2-naphthol-(Methylphenylazo-4)-1للصبغة ( : التركيب الكيميائي 1-26الشكل )

-hydroxy-3-(4-methylphenyl)-1-(1,5-3للصبغة اخرى أوضحت الفعالية البايلوجية  ةكما بينت دراس

dimethyl-3-oxo-2-phenyl-2,3-dihydro-1H-pyrazol-4- yl)  تي لها التركيب الكيميائي كما في لوا

 تجاه العديد من أصناف البكتريا( , 1-27الشكل )
(87)

 . 

 

-hydroxy-3-(4-methylphenyl)-1-(1,5-dimethyl-3-oxo-2-phenyl-2,3-3 للصبغةالتركيب الكيميائي  ( :1-27الشكل )

dihydro-1H-pyrazol-4- yl) 

 phthalic acid [diazenyl{4[(carboxy methyl)carbamoyl]phenyl}–(E)]-4 أما الصبغة الازوية 

( فقد استعملت دواء   Ipsalazideالمعروفة طبيا  باسم ) , و  (1-28والتي لها التركيب الكيميائي كما في الشكل )

للتقرحات المعوية 
(88)

 .  

 

-diazenyl] phthalic acid 4{phenyl[carbamoyl(carboxy methyl)]4} لصبغةلالتركيب الكيميائي :  (1-28الشكل )

[(E)– 

- sodium5-((3-sulfonatonaphthalen-1 ) ةأمااااا ماااان المركبااااات الازويااااة الحيويااااة فهااااي الصاااابغ

yl)diazenyl) naphthalene-2-sulfonate ( والتااي 1-29كمااا فااي الشااكل , )  تمتصااها البكتريااا الموجااودة فااي

الأمعاء
(89)

 . 
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-sodium5-((3-sulfonatonaphthalen-1 -yl)diazenyl) naphthalene-2 ) ميائي للصبغةالتركيب الكي( :1-29الشكل )

sulfonate 

 كواشف في التقدير الطيفي للعناصر  4.13.1

بانها  سهلة التحضير والتنقية وذات ألوان غامقة ومميزة ،وقد استعملت هذه الصفة بصورة  الازوتتميز أصباغ 

الأس واسااعة فااي مجااال التعيااين الطيفااي، والاسااتخلاص لعاادد ماان العناصاار الفلزيااة وفـااـي مااديات واسااعة مــااـن 

الهيدروجيني
(90)

لتقادير ( , 1-30كماا فاي الشاكل )  imidazole-[Azo(Quinaldine-4)]-2أساتخدمت الصابغة,  

 (II)والزئبق والكادميوم   (II)والخارصين  (II)  و النحاس (II)الكوبلت 
(91)

        . 

 

 imidazole-[Azo(Quinaldine-4)]-2( :التركيب الكيميائي للصبغة 1-30الشكل )

كذلك أستخدمت الصبغة 
(92)

 1-(6-purin azo)-2-naphthyl amine   لتقدير النيكل (II)و النحاس (II) 

. كذلك استعملت الصبغة  (II)والزئبق  (II)والحديد  (II) والخارصين
(93)

  2-(5-Bromo-2-pyridylazo)-5-

diethyaminophenol ( 1-31كما في الشكل , ) في التقدير الطيفي لأيون الفنادايل, اذ أن الحد الأعلى لانطباق

10 ×2.80مولاري ) امتصاص( جزء بالمليون بمعامل 2.40قانون بير )
4

( لتر. مول
-1

. سم
-1

 . 

 

 2-naphthyl amine-(purin azo-6)-1 التركيب الكيميائي للصبغة ( :1-31الشكل )



                                                                                           المقدمة     

 

23 
 

 والخارصين (II)  و النحاس (II) والكوبلت (II) لتقدير النيكل .( 1-32كما في الشكل ) الصبغة استخدمتكذلك 

(II)  والزئبق(II) 
(94)

 . 

 

    4,5-diphenyl imidazole-[ p(5-methyl-3-oxazolesulphamyl)azo]-2  التركيب الكيميائي للصبغة ( :1-32الشكل )

 في التقدير   4-5-diphenylimidazol-(Bromophenylazo-3)-2في دراسة أخرى استخدم الكاشف

 ( وبمعامل امتصاص مولاري(445nmالثنائي عند طول موجي  لكوبلتن أيو من غرامية مايكرو ت الطيفي لكميا

9359.470 L.mol
-1

.cm
-1

بحد كشف  (0.1ppm-6.5) في الامتصاص  والـتراكـيز تنطـبق على قـانــون بـير

0.056ppm) كما تم تقدير أيونا ت الكوبلت والنيكل والخارصين والكادميوم ثنائية التكافث في نماذج من التبوغ  .)

 (( 4,5-diphenylimidazole-(Quinolinazo-8)(-2 والرز باستخدام الكاشف
(95)

 . 

 

 قاعدة –كدلائل  حامض   5. 13.1

إن الكثير من أصباغ الازو تكون لها حساسية  تجاه كل من الحوامض والقواعد ويظهر في كل منها ألوان خاصة      

نستطيع التميز فيها الواحد منها عن الأخر 
(97)

وتعد كحوامض عضوية ضعيفة او قواعد عضوية ضعيفة يتغير ,  

ها وميض عند مدى معين من مديات الدالة الحامضية بعد إضافة حامض أو قاعدة  لذا عادة ما لونها أو ينطلق من

تستخدم هذه الدلائل في تعين نقطة نهاية التفاعل أثناء المعايرة بواسطة محلول قياسي من الحامض أو بالعكس وتكون  

للحامض أو القاعدة متوقفة على اختيار الدليل الدقة في  تعين  نقطة  نهاية   التفاعل ,وايضا  نتيجة التقدير الكمي 

رة عن صبغة ازو ومن الامثلة على دلائل اصباغ الازو دليل المثيل الأحمر هو عبا ألحامضي أو القاعدي المناسب. 

( ويكون لونها احمر في الوسط ألحامضي 4.20-6.35التي يعمل ضمنها الدليل ) يكون مدى الدالة الحامضية

وايضا من اهم أصباغ الازو المستخدمة كدلائل المثيل البرتقالي الذي يمتلك التركيب  القاعدي .واصفر في الوسط 

 : ( 1-33كما في الشكل )

 

  benzensulfonic acid(diazenyl(phenyl(dimethylamino)-4))-4( : التركيب الكيميائي للصبغة 1-33الشكل )
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( ويكون لونه في الوسط ألحامضي احمر ولونه في 3.10-4.45مدى من الدالة الحامضية ) الذي يعمل ضمن

 ( .1-34كما في الشكل )التي تمتلك التركيب   Tropaeolin وكذلك صبغة الازو . الوسط القاعدي اصفر

 

 Tropaeolin( : التركيب الكيميائي للصبغة 1-34الشكل )

( ويكون لونه اصفر في الوسط 11.0-13.0يعمل ضمنها هذا الدليل )ويكون مدى الدالة الحامضية التي 

التي تملك التركيب   Nephthol violetβبني ( في الوسط القاعدي. كذلك صبغة  الازو  –الحامضي و)برتقالي 

 ( .1-35كما في الشكل )

 

   Nephthol violetβ  ( : التركيب الكيميائي للصبغة1-35الشكل )     

اصفر( في  –( ويكون لونه )برتقالي 10.0-12.1الدالة الحامضية التي يعمل ضمنها هذا الدليل )ويكون مدى 

الوسط الحامضي و)بنفسجي ( في الوسط القاعدي
(98)

 . 

 هداف الدراسة     أ14.1    

مركبات الازو ومعقداتها في الصناعة والتطبيقات الطبية فان الهدف من هذه الدراسة يمكن تلخيصه  لأهميةنظرا 

 بالمحاور الاتية :

( وبعض الامينات ومعقداتها من تفاعل املاح hydroxy cumarin-4تحضير ليكاندين ازو مشتقة من  )  -1

 ( .ÌÌ( والنحاس )ÌÌÌايونات كل من الكوبلت )

دراسة الخصائص الفيزيائية والكيميائية  لهذه الليكاندات ومعقداتها الفلزية والتشخيص بالوسائل الطيفية والتحليلية  -2

( وحساب نسبة الفلز في معقده وتسجيل اطياف كل اشعة تحت الحمراء CHNالتحلل الدقيق للعناصر )المتوفرة مثل 
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(FT IR( واطياف الكتلة )Mass( وطيف بروتون الرنين النووي المغناطيسي )
1
H-NMR  و

13
C مشفوعة )

 سقية المحضرة بنتائج الحساسية المغناطيسية والتي تساعد في اقتراح الاشكال الفراغية للمعقدات التنا

دراسة الثبات الحراري لليكاندات المحضرة ومعقداتها الفلزية من خلال استخدام تقنية التحلل الحراري الوزني  -3

(TGA.) 

في تثبيط   تأثيرهاالبيولوجي  للمركبات المحضرة وامكانية استعمالها في الجانب الطبي من خلال  التأثيردراسة  -4

( الموجبة لصبغة كرام Staphyoccoccus aureuseريا المكورات العنقودية الذهبية )نمو اصناف مختلفة من البكت

اختبار السمية الخلوية  ,(  المسببة للكثير من الامراض الشائعة Escherichia Coli)  وبكتريا الاشريكيا القولونية

 . (MCF -7سرطان الثدي )دات المحضرة ضد خلايا لليكانالحيوية  دراسة الفحوصات,  ات المحضرة لليكاند
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 واد الكيميائية   الم - 1.2 

  ( المواد الكيميائية المستعملة مع أسم الشركة وبلد المنشأ2-1يبين الجدول رقم )       

 المواد الكيميائية الصلبة : (2-1جدول )

 الصيغة الجزيئية المادة 
النقاوة 

% 
 لشركة ا

 C9H6O3 99 Merck هيدروكسي كيومارين -4

 C7H10N4O2S 99 Merck +سلفاكواندين

 C13H20 N2O2 99 Merk البروكاين

 HCl 98 BDH حامض الهيدروكلوريك

 NaNO2 98 FLuka نتريت الصوديوم

 CH3COONa 98 BDH خلات الصوديوم

 NaOH 97 Merk هيدروكسيد الصوديوم

 C2H5OH 99 BDH الكحول الاثيلي

 Na2CO3 98 BDH كربونات الصوديوم اللامائية

 CuCl2.H2O 98 B.D.H المائيكلوريد النحاس 

 Co(NO3)2.6H2O 97 FLUKa نترات الكوبلت المائية

 2SO 99 Merk(CH3) ثنائي مثيل سلفوكسايد

 

 الأجهزة المستعملة   2.2 

لأغراض القياسات التحليلية والطيفية والفيزيائية الاتية استخدمت في هذه الدراسة الاجهزة 

 لليكاندات والمعقدات المحضرة :.

 جهاز مطيافية الأشعة  تحت الحمراء   1.2.2

سم 4000 -400جلت أطياف الأشعة  تحت الحمراء في المنطقة  المحصورة بين )س  
-1

( باستعمال 

في مختبرات    Shimadzu (Japan) (FT-IRAffinity-1shimadzu)جهاز الأشعة  تحت الحمراء 

  .جامعة البصرة -كلية  التربية للعلوم الصرفة  - قسم الكيمياء
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 جهاز قياس التوصيلية الكهربائية   2.2.2 

 ة( والمجهتز متن قبتل شتركJenway Pcm3 Conductivity meterاستتعمل جهتاز متن نتو  )

(Jenway)  فتتي قيتتاس التوةتتيلية  الكهربائيتتة للمعقتتدات المحضتترة حيتتل اجريتتت هتتذه  القياستتات فتتي قستتم

ة وحساب ثابت الخلية وذلك معايرة جهاز قياس التوةيليمن خلال  , كلية التربية للعلوم الصرفة -الكيمياء 

مختلفة من محلول كلوريد البوتاسيوم وقياس التوةيليةبتحضير تراكيز 
(106)

 التوةيلية بعد ذلك تم قياس,  

10×1متولار     بتركيتزاليتل المعقتدات المحضترة المولاريتة لمح
-3

 DSMO  متن 6ml المذابتة  فتي  

(2-2و)  (2-1)ارة الغرفة وذلك من خلال المعادلتينكمذيب عند درجة حر
(108)(107)
 . 

 k = G  x  Kn ـــــــــــــ( 1-2)

 = ثابت الخلية Knحيل               

                      G  التوةيلية المقاسة بوحدة =Ohm
-1

 

                  K      التوةيلية النوعية بوحدة =Ohm
-1

.cm
-1

         

 Λ = 1000  x  k / Cـــــــــــــ  (2-2)

Ohm= التوةيلية المولارية بوحدة  Λ         حيل       
-1

.cm
2
/M 

               C         التركيز =(0.001M) 

 

   (F.  A. A. S  )                 جهاز الأمتصاص الذري اللهبي 3. 2.2

والموجودة في المنشأ  الاسترالي SensAA GBC Scientific Equipmentالجهاز استعمل            

 في المعقدات المحضرة  Coو     Cuلقياس نسبة الفلزاتجامعة البصرة  -حارعلوم الب مختبرات مركز

الكربون الرنين النووي المغناطيسي لنظير جهاز أطياف  4.2.2
13

C  

باستخدام  لليكاندات المحضرة الكاربونالرنين النوو  المغناطيسي لنظير  جلت أطيافس  

  DMSO − d6باستخدامبدرجة حرارة الغرفة  MHz 125عند تردد  Brucker (500MHZ)جهاز

 .  / طهران / إيران  Tarbiat Modaresكمذيب , سجلت  الأطياف  في  جامعة 
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 جهاز أطياف الرنين النووي المغناطيسي للبروتون        5.2.2 

  Brucker (500 MHzجلت أطياف الرنين النوو  المغناطيسي للبروتون باستخدام جهاز)س  

كمرجع داخلي ,   TMSكمذيب و  DMSO – d6أخذت القياسات بدرجة حرارة الغرفة وباستخدام  

 / طهران / إيران.  Tarbiat Modaresسجلت الأطياف في جامعة 

 جهاز الحساسية المغناطيسية        6.2.2

باستخدام جهاز من نو   جامعه النهرين -كليه العلوم-يست الحساسية المغناطيسية في قسم الكيمياء ق  

((MSB-MKI)Balance Magnetic Susceptibility Moder). 

 (C.H.Nالدقيق ) اصرجهاز تحليل العن  7.2.2

 CHNS-O Perkin  Eiemerومعقداتها بجهاز ة( للصبغات المحضرCHNالعناةر) ةتم قياس نسب

Model 2400-11  ة في جامعTarbiat − Modares إيران / طهران/. 

 

    (TGAجهاز قياس التحليل الحراري الوزني )  8.2.2

الاركون ( عند جو خامل من غاز v 6.7 TGA Q 500جلت التحاليل الحرارية باستخدام جهاز )س  

 في معهد البوليمر و Beam Gostar Taban labالبلاتين في مختبرات باستخدام جفنة من 

  .البتروكيمباويات  في الجمهورية الاسلامية الايرانية
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 طريقة تحضير الليكاندات   3.2 

 طريقة التحضير بصورة عامة 1.3.2 

الطريقة المستعملة في التحضير الموةوفة من قبل وحسب   T2و ,T1تحضير الليكاندات  تم

S.Benkhaya
(109)

 : (2-1كما في الشكل )و 

 

 S.Benkhaya( : تفاعل تحضير الليكانات بطريقة 2-1الشكل )

 

-T1 2-(ethyl(methyl)amino)ethyl (Z)-3-((4-hydroxy-2-oxo-2Hتحضير الليكاند    2.3.2

chromen-3-yl)diazenyl)benzoa 

من حامض الهيدروكلوريك المركز مع   ml 2في .gm)  36  (1 من البروكاين mol 0.005تم اذابة  -1

 . C5° من الماء الخالي من الايونات ويوضع في حمام ثلجي إلى أن تصل الحرارة دون  ml 5إضافة

في حمام  الخالي من الايونات ويوضع  من الماء   ml 3في  من نتريت الصوديوم  gm 0.4تم اذابة 2- 

 . ثلجي
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على شكل  الثانيةيوم بإضافة محلول نتريت الصوديوم المحضر في الخطوة نالدايزوتم تحضير ملح  -3 

مع التحريك المستمر مع الحفاظ على  الاولىقطرات وببطء إلى المحلول البارد المحضر في الخطوة 

  . C5°درجة الحرارة دون 

وتم اذابتها في هيدروكسي كيومارين(  - 4من )( mol 0.005أ  ) (gm0.81تم وزن )  -4

 + خلات الصوديوم (محلول)الايثانول 

% كحول اثيلي وتم وضعه  25مل من  5غرام من خلات الصوديوم  في 1حضر محلول من اذابة    5 -

 في حمام  مائي لتسهيل  عملية الاذابة  

 الاولىالى البيكر من المادة المحضرة بالخطوة رقم  السابعةالمادة المحضرة في الخطوة رقم  تم اضافة. 6

مع التحريك المستمر لمدة ساعة , ترك هذا قطرة  –وهي بالحمام الثلجي عن طريق الاضافة قطرة 

ترسيب البلورات بعد ذلك تم معادلة محلول الصبغة من  لإتمام( ساعة في الثلاجة 24المحلول لمدة )

  HClالى الصيغة الحامضية )الهيدروجينية( باضافة محلول مخفف من الصيغة القاعدية )ملح الصوديوم( 

 ثم رشح الراسب وترك ليجف .

الكحول الأثيلي وقيست تم ترشيح الراسب المتكون في قمع بخنر ثم تجفيفها ويعاد بلورتها باستعمال  – .7

 (T1طريقة تحضير الليكاند الاول )تمثل  (2-2)المعادلة في  درجة انصهارها.

 

 

 

 (T1المعادلة الكيميائية لطريقة تحضير الليكاند الاول )( : 2-2الشكل )
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-N-carbamimidoyl-4-((4-hrdroxy-2-oxo-2H  (T2الليكاند الثاني )تحضير   3.3.2 

chromen-3 yl)diazenyl)benzenesulfonamide 

 غرام 1.07مول,  0.005 ولكن باستخدام  T1 نفس طريقة تحضير الليكاند الاول تم استخدام

 . (T2طريقة تحضير الليكاند الثاني ) (2-3كما في الشكل )و ( بدل البروكاين .السلفاكواندين )

 

  

 (T2) الثانيالمعادلة الكيميائية لطريقة تحضير الليكاند ( : 2-3الشكل )

 

 

 

 المحضرة : والصيغ الجزيئية  لليكاندات الفيزيائيةيوضح الخصائص (2 - 2)  ل جدو يأتيوفيما 

 

 المحضرة  لليكانداتالجزيئية والصيغ  الفيزيائيةالخصائص  (2 - 2) :ل جدو
 

Molecular 

weight 
m.p (°C) Color Physical state Molecular formula 

Symb. Of 

Comp. 

409.4 205dec 
yellow-

orange 
Crystals C22 H23 O5 N3  T1 

387.3 198 Yellow Crystals C16 H13 O5 N5 S T2 

 

تحضير المعقدات  4.2
110))

 

 g 0.409  , 0.001) بإذابة مع ايونات النحاس والكوبلت الثنائية   T1 ضرت المعقدات لليكاندح  

 (mol , 0.069 gm 0.0005)الساخن ( واضيف اليه  مل من الايثانول 30 في ) T1مول( من الليكاند 

ايثانول ساخن مرة   ml7  فيالمذاب  CuCl2. 2H2O  الماء جزيئة( IIمن ملح  كلوريد النحاس ثنائي )

 مل من الايثانول  30)في   T1( من الليكاند الاول gm 0.409,  mol0.001قمنا باضافة ) ومرة ثانية 
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 ml 7المذابة في  (II)من نترات الكوبلت المائية  )مول gm00. ,0.0005 69)  اليه  الساخن( واضيف 

ة ست ثم ةعد المزيج لكلا المعقدين لمد على حدا ( كلا ان, بحيل يصبح لدينا )معقد  اايثانول ساخن ايض

مع فلز النحاس تغير اللون من البرتقالي المصفر الى الاخضر اما المعقد  ساعات فلاحظنا المعقد الاول

الباهت( ثم ترك المزيج لكلا المعقدين  الثاني مع فلز الكوبلت فقد تغير اللون من ) الاةفر الى الاخضر

الساخن  بالإيثانولاعيدت بلورتها  الصلب ثم رشحت ثم تم غسله عدة مرات وبعدهاليبرد فترسب المعقد 

كلا المعقدين لوتم قياس درجة انصهار  (C60°بعدها قمنا بتجفيفها بالفرن الكهربائي تحت درجة حرارة )

مع كل من  T2الثاني  معقدقمنا بتحضير ال وبنفس الطريقة  ( .3-2على التوالي والموضحة في الجدول )

مول ( من الليكاند الثاني  مع  كل من   0.00279غرام ,   1.08 تم اخذ )حيل  ,فلز  النحاس والكوبلت 

بالنسبة لنترات الكوبلت     غرام(0.237مول , 0.0013)و غرام ( 0.174مول ,  0.0013)كلوريد النحاس 

المعادلات الكيميائية الخاةة بتحضير المعقدات  توضح (2-7) (2-6) (2-5) (2-4لاشكال )او  المائية 

 .الاربعة المحضرة 

 

 

 (T1الاول  دالليكان)معقد النحاس مع المعادلة الكيميائية لتحضير المعقد الاول ( : 2-4الشكل )
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 (T1)معقد الكوبلت مع الليكند الاول المعقد الاول  المعادلة الكيميائية لتحضير( : 2-5الشكل )

 

 ( T2الليكاند الثاني )  النحاس مع) معقد ة لتحضير المعقد الثاني المعادلة الكيميائي( : 2-6الشكل )
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 ) T2معقد الكوبلت مع الليكاند الثاني  معادلة الكيميائية لتحضير المعقد الثاني )( : ال2-7الشكل )

 

 

 

 

 المحضرة  للمعقداتالجزيئية والصيغ  الفيزيائيةالخصائص  (3-2) :ل جدو

Melting point 

(°C) 

Physical 

state and 

colour 

Symb. of Comp 

170ºC Brown 

Powder 
[Cu (T1)2] (H2O)2 

279ºC Green 

Powder  
[ Co (T1)2 (H2O)2]  

239ºC  Yellow 

Powder 
 [Cu (T2)2 ] 2.5 H2O 

>300ºC  Yellow 

Powder 
[Co (T2)2  H2O)]3.5H2O                         
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 لفلزات تقدير ا  5.2 

تم تقدير نسبة الفلزات في المعقدات المحضرة بطريقة  الامتصاص الذر  اللهبي وذلك بأخذ  

(0.01gmم )5وأذابتها في حضرة المعقدات الم  ن ml   حامض النتريك  المركز ثم سخن المحلول إلى

في قنينة   ml 50من المحلول  ويخفف إلى  1mlوأخذ  ml 25ثم خفف إلى  ارائق أن اةبح محلولا

بالماء المقطر الخالي من الأيونات  ml 50حجمية  سعة  
 (111) 

بعد ذلك اخذ المحلول الأخير ووضعه في , 

 الامتصاةية .جلت الجهاز وس  

المحضرة ضد البكتيريا المرضية الموجبة T2 و T1 الليكاند  الفعالية البايلوجية لاختبار سمية  6.2

 والسالبة لصبغة كَرام

( التاليتة  Escherichia Coliو  Staphylococcus aureusتم الحصول على العزلات البكتيريتة )     

استتتعملت متن مختبتر أبحتال البكتريتتا/ قستم علتوم الحيتتاة /كليتة التربيتة للعلتوم الصتترفة/ جامعتة البصترة  , 

طريقتتتة الانتشتتتار با كتتتار 
 ) 

Agar well diffusion
112 )

 متتتن الوستتتط ml 20 وذلتتتك بصتتتب

من العالق الجرثتومي ,  0.1ml لكل طبـق زجاجي ثم لـقح الوسط ب  Mueller Hinton Agarالزرعي

ثـم عملت حفر باستعمال  دقيقة( (15-30وذلك بوساطة ناشـر زجـاجي معقم وبعـدها تركت الأطباق لمـدة 

فتي 100mg/ml بتركيز  المحضرة T3 و  T1من كل ليكاند  0.1mlثم أضيف  mm 3 ثاقب فليني قطره 

 وتتـم قتـياس قطتـر منطقتة التثبتيطستاعة   24( لمتدة(C°37كل حـفرة، وحضـنت الأطباق بدرجتة حترارة 

Inhibition zone diameter   . بواسطة المسطرة 

 

قياس السمية الخلوية   7.2 
 (113)

 

متن بعتض المركبتات  10, 50 , 150 , 250, 500, 1000)جتزء بتالمليون  ) ضترت تراكيتز ح  

 دقيقتة  15 , 30 , 60)وتم  قيتاس الستمية الخلويتة لهتا لفتترات زمنيتة )الليكاندات والمعقدات (  (المحضرة

الانستان متع  متن دم (1ml)حضر محلول الدم بمزج تثم   في داخل مختبرات كلية التربية للعلوم الصرفة ,

20ml من المحلول الفسيولوجيnormal saline  . 

من محلول الدم الفسيولوجي المحضر في الخطوة الستابقة علتى عتدة انابيتب اختبتار  ml 2 توزيع تم

ركت الانابيب من كل تراكيز المركبات المحضرة لكل انبوبة اختبار بعد ذلك ت   µl 100اضيف   ثم متفرقة

التدم فتي  محلتول فتي للغرفتة لملاحظتة العكتورة او ا  تحلت( دقيقتة بدرجتة حترارة ا 60، 30، 15لفتترة) 

 الفترات الزمنية المختلفة .



  هوطرائق العمل مواد  
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2 
المحضرة ضد خلايا سرطان الثدي البشري T2 و T1 الليكاند  الفعالية البايلوجية لاختبار سمية  8.2 

(MCF-7)
 (114)

 

  نتد  فتيامن كتل ليكmg 1   م من خلال إذابةالمحضرة    T2و T1 الليكاند  إنًّ الفحص الأولي لفعالية       

5 µl   متتن متتذيبDMSO  زراعتتة الخلايتتا فتتي ةتتفيحة المعتتايرة  تتتم لتحضتتير المحلتتول الأةتتل ، ثتتم

الاول  , حفترة ، و قستم الطبتق التى ثلاثتة اعمتدة 96التي تحتتو  علتى   Micro titration platesالدقيقة

-RPMIالوستط الزرعتي  DMSO +( ومتذيب MCF-7يحتو  على ) خلايتا سترطان الثتد  البشتر  )

, والعمتودان الاختران اذ يحتتو  علتى خلايتا  Controlاذ ي عدُّ العمود الاول من عمود الستيطرة   ) 1640

 DMSOو المذابتتتة فتتتي المتتتذيب  المحضتتترة  T2و T1المعاملتتتة بالليكانتتتدات   MCF-7رطان الثتتتد  ستتت

 MCF-7 الخالي متن المصتل , عوملتت خلايتا سترطان الثتد   RPMI-1640والمكملة بالوسط الزرعي 

( 72,48,24, وخلال ثلاثة فتترات تعتريض ) DMSOمن الليكاندات المذابة في  µg/ml 1000بتراكيز 

 .  وقد تم القياس في جامعة طهران / ايران  ساعة .
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 تشخيص المركبات المحضرة  1.3

ُشُ  (ُ ُالدقيقُللعناصر ُعلىُنتائجُالتحليل ُبالاعتماد ُوطيفُالاشعةC.H.Nُُخصتُالمركباتُالمحضرة )

ُ (ُ ُالحمراء ُ (FT-IRُتحت (ُ ُالمغناطيسي ُالنووي ُالبروتون وطيف
1
HNMRُُ ُالكربون( النوويُُوطيف

)ُُالمغناطيسي
13

CNMRُُ)ُالكتلةُُوطيفMass spectraُ.ُ

 (  C.H.N التحليل العنصري الدقيق )   1.1.3

بواسمةةُالتحليملُالكمميُالمدقيقُُومعقمداتااُاللليةمةُالصملبةT2,T1ُ  ُةالمحضمر الازوتم ُتخمخيلُليكانمداتُ

للكماببونُوالايمدبونينُوالنتمرونينُوُُوذلكُمنُخلالُمةابقةُالحسماباتُالنررةمةُوالعمليمةُ(.C.H.N) للعناصر

وعندُمقابنةُالقي ُالمستحصلةُُ (1-3)فيُالجدولُُوقدُسجلتُنتائجُهذهُالتحاليلُالاةونُالللييُفيُتلكُالمركباتُ

عملياًُمعُالقي ُالمحسوبةُنررةاًُلوحظُتقاببُكبيرُبيناماُمماُةؤكدُصحةُالنسم ُالمضمافةُممنُ)ُفلميكُليكانمد(ُممماُ

ُ.ُحةُالصيغُالمقترحةُلاذهُالمعقداتةدع ُص

 ات ومعقداتهما الفلزية  لكل من الليكاند  (.C.H.N)ناصرنتائج التحليل الدقيق للع  1-3) :جدول )

 Found (Calc.)% 

Formula Comp. M.Wt 

for 

Comp. 

N HُC 

439.5 
10.26ُ

(9.55 ( 

5.62ُ

(5.23)ُُ 

64.54ُ

60.06) )ُ
C22H23O5N3 T1 

387.37   
18.07ُ

18.0 7))ُ

3.35ُ

( 3.35) 

49.57 

49.56))ُ
C16H13O5N5S T2 

502.5 
9.18 

8.78) )ُ

5.02ُ

4.95))ُ

57.7 

57.01))ُ
C44H46O10N6Cu T1Cu 

497.5 
9.28 

8.88) )ُ

5.08ُ

(5.68)  

58.34 

(57.30) 
C44H46O10N6Co T1Co 

450.37 
16.07ُ

16.47) ) 

2.98ُ

3.10)) 

49.59ُ

48.45) ) 
C36H26O10N10 S2Cu T2Cu 

445.37 
16.16 

16.56))ُ

3.00ُ

(3.70) 

49.88 

48.70))ُ
C36H26O10N10S2Co T2Co 
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 ومعقداتها ( للصبغات المحضرة FT-IRأطياف الأشعة تحت الحمراء )  2.1.3

ُمعُالعناصرُالانتقاليةُُ ُومعقداتاا ُالمحضرة ت عدُمنُالتقنياتُالمتبعةُلغرضُمعرفةُوتخخيلُالليكانداتُ

رىُوالصلةُالممييةُالمامةُالتيُتمييُطيفُالأشعةُتحتُالحمراءُعنُايُتقنيةُاخ والصيغُالكيميائيةُُالمحتملةُ,ُ

الجيةئاتُبساولةُ.فلاُةوندُمركبانُلاماُ هيُاعةاءهُمنةقةُبصمةُالاصبعُُوالتيُتعةيُمعلوماتُحولُتركي 

منةقةُبصمةُاصبعُمتةابقةُ.ُوةمكنُاعتمادُهذهُالتقنيةُبخكلُاساسيُعلىُالاهتيازُالجيةئيُللمرك ُحيثُانُ

منةقةُالةيفُالواقعةُبينُالاشعةُالمرئيةُةكونُموقعُاشعةُتحتُالحمراءُفيُ كلُاصرةُسوفُتاتيُبترددُمعينُ.

ُللحلُ ُالةرةقةُمنُالةرائقُالخائعة ُهذه ُالمونيُوتعد ُالمنةقةُبوحداتُالعدد ُوتقاسُهذه والموناتُالقصيرة

تركي ُالليكانداتُومعرفةُحيمُامتصاصُالمجاميعُاللعالةُالمونودةُضمنُالتركي ُالداخليُلجيةئةُالليكاندُ
(115)

.ُ

ةُالاشعةُتحتُالحمراءُفيُتخخيلُبعضُالمجاميعُاللعالةُالمامةُمنااُمجموعةُالازوُتكمنُاهميةُمةيافي

(N=Nُ(ُومجموعةُالايدبوكسيل,ُ)O-Hُ(ُومجموعةُالكاببونيل,)C=Oُُوغيرهاُمنُالمجاميعُالتيُترارُفي)

حمراءُلليكاندُالتركييُعلىُالتغيراتُالحاصلةُفيُاطيافُالاشعةُتحتُالُكماُُت   طيفُالليكانداتُُوالمعقداتُ,

ُالنحاسُ ُمعُكلُمنُفلي ُحيثُكانتُالمعقداتُالمحضرة ُالمحضرة ُالصلبة ُبأطيافُالمعقداتُاللليةة ومقابنتاا

cmوالكوبلتُفيُمدةاتُتراوحتُماُبينُ)
-1

ُ (3-1)(3-2)(3-3)(ُوحس ُماُهوُموضحُفيُالاشكال400ُ-3800

ُتغيرُملحوظُفيُاطيافُالمعقداتُ ُوةتضحُفياا ُعلىُالتواليُ. ُالحيمُ, عنُطيفُالكاشفُمنُحيثُشكلُهذه

وشدتااُوموقعااُُنتيجةُحدوثُالتناسقُبينُالليكندُوالاةوناتُاللليةةُقيدُالبحث
(116)

ُ.ُ

ُظاوبهاُ ُالمتوقع ُالصبغات ُهذه ُاطياف ُفي ُالامتصاص ُحيم ُاه  ُةلي وفيما
(117) ُ

ُحيمةُ ُُُُُُُُُُُُُُُُك

(ُ ُلمجموعة ُالاتساعي ُهيدبوO-Hالاهتياز ُالمتآصرة ُالموقع( ُعند ُعرةضة ُحيمة ُبخكل ُترار ُوالتي ُُُنينيا

(cm-
1

ُس 3200ُ-3500 )-1ُ(ُ ُالاتساعيُللأصرة ُالاهتياز ُحيمة ,ُ ُفيُ  (C=Cللصبغاتُالمحضرة وترار

cm)ُالموقع
-1

1487-1595(ُ ُالمحضرة ُللصبغات )T1,T2)
(118)

ُ(ُ ُحيمة ,N=Nُالازو ُلمجموعة ُالتابعة )ُُ

(ُ ُالموقع ُفي cmوترار
-1

ُللص  (1406-1487 ُالمحضرة بغات
(119)

ُ(ُ ُحيمة ,C=Oُالموقع ُعند ُوترار )ُُُُُُ

(cm
-1

الابوماتيةُوُالاليلاتيةC-Hُُُ)للصبغاتُالمحضرةُُ,ُحيمةُالاهتيازُالاتساعيُللاصرةُ)  (1610-1670

cmوالتيُةرارُمداهاُبينُ)
-1

850-3089ُ)
(120)

.ُوُلوحظُتكونُحيمُامتصاصُفيُطيفُالمعقداتُفقطُدونُُ

cm(ُتقعُضمنُالمدىُ)M-N(ُواةضاُ)M-Oمةُتعودُللأصرةُُ)الكواشفُمثلُحي
-1

439ُ-ُ538.ُ)ُ

ُ

ُ

ُ
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 ومعقداتها T1لليكاند (  FT-IRأطياف الأشعة تحت الحمراء ) 1.2.1.3

cm 3600-3200عندُالموقعT1ُاظارتُالنتائجُظاوبُحيمُامتصاصُلليكاندُ
-1

 (ُعائدةُالىُاهتيازُالمط (

(ُ ُطيفُالاشO-Hللأصرة ُ,وكذلكُاظار ُتحتُالحمراء( ُحيمةT1ُ) لليكاندُ (IR) عة ُالمحضر امتصاصُ (

cmضعيلةُعندُ)
-1

الابوماتيُوحيمةُعندُ C-H (ُعائدةُلمجموعة3105
1

 2939 cm
-

لمجموعةُالمثيلُالاليلاتيُ

cm 1606)عندُ)ُ ,ُكذلكُت ُملاحرةُحيمةُقوةةُوحادةُاةضا
-1

للترددُ ,ُوُظاوبُحيمة (C=C)عائدةُللترددُُ

cm 1697)  عندُ) (C=O) وعةُالكاببونيلالاتساعيُلمجم
-1

cm 1307)وحيمةُةُعندُ
-1

تقرةباُعائدةُللترددُُ (

cm(ُفقدُظارتُعندُ)N=N(ُ,ُبينماُمجموعةُالازو) (C-Nالاتساعيُللأصرةُ
-1

أماُُفيُطيفُالمعقد1460ُ) ُ

ُلوحظ ُفقد ُالنحاسُ ُفلي ُ مع ُالمذكوبة ُالرئيسية ُالحيم ُفي ُقليل ُفي  حدوثُفرق طيفُالليكاندُُالتيُظارتُ

ُموضحُفيُالخكلُ) ُالىُطولُمونيُاقلُكما ُإزاحةُحيمة2ُ-3وازاحتاا ُالاولُ ُتمييتُاطيافُالليكاند ُكما )

1465cm) مجموعةُالازوُإلىُعددُمونيُاقلُمن
-1

1421cmوكذلكُلمعقدُالكوبلتُ (T1Cuلمعقدُ)ُ (
-1

وهذاُ ((

ُلان ُالمجموعة ُهذه ُخلال ُمن ُالللي ُمع ُالليكاند ُ ُابتباط ُالميدونة الابتباطُةؤكد ُالآصرة ُمن ُتخيرُ ةقلل كما

(ُ ُبين ُضعيلة ُحيم ُونود ُالى cmالاطياف
-1

ُتعود682-763ُ ) (0M-ُبين ُموني ُطول ُعند ُوحيم )ُُُُُُُُُُ

(400- 520 cm
-1

 (ُ.3-2(ُوُالجدولُ)3-3(ُ,ُ)3-2(ُُ,ُ)3-1،ُوكماُمبينُفيُالاشكالُ)(M-N) تعيىُالىُُ(

 ومعقداته T1في مطيافية الاشعة تحت الحمراء لليكاند ( : اهم حزم الامتصاص 3-2جدول ) 

ُُُُُُُالمونيُالعدد

2Co]cm
-1

(T1)[ُ

ُ  العددُالموني

2Cu]cm
-1

(T1)[ُ

ُُُُُُُُُالعددُالموني

cm
-1

(T1)ُالحيمة 

3454ُ3442 3500ُO-H 

3050 3051 3105 C-Harom 

2850 2940 2939 C-Halph 

1741 1703 1697 C=O 

1633 1598 1606 C=Carom 

1421 1465 1460 N=N 

1138 1271 1307 C-N 

551ُ520.78 - M-O 

451.34 422.41 - M-N 
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 T1(  : طيف اشعة تحت الحمراء لليكاند الاول 3-1شكل )
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ُ

 فلز النحاس مع  T1( : طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد3-2شكل )
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 وبلتمع فلز الك T1 ( : طيف اشعة تحت الحمراء لليكاند3-3شكل )

ُ

ُُ
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 ومعقداتها T2( لليكاند  FT-IRأطياف الأشعة تحت الحمراء )   2.2.1.3

cm براموبُحمميمُامتصماصُعنممدُالموقمعT2ُُتميميُطيمفُالليكانممدُ
-1

(ُتعمودُالممىُاهتميازُالمممط3442.92ُُ(

cm (ُوحميمُاخمرىُعنمدُالموقمعO-Hُلمجموعةُ)
-1

(ُ,ُكمماN-Hُ(ُتعمودُالمىُاهتميازُالممطُُلمجموعمةُُُ)3342(

cmحرةُحيمُاخرىُعندُالموقعُُةمكنُملا
-1

الابوماتيمةُبينمماُتعمودُُ (C-H)(ُتعودُالىُاهتيازُالاواصر3091ُ(

cm (ُالاليلاتيةُوالتيُترارُفيُالموقعُ (C-Hحيمةُالمطُلمجموعة
-1

 (ُ,ُاماُالحيمةُالتيُفيُالموقع2941.44ُ(

cm
-1

cm(ُوالحيمممممةُعنمممدُالموقممممعC=Oُ(ُتعمممودُالممممىُمجموعمممةُالكمممماببونُ)1701.22(
-1

ُُُُُُُُُ(ُعائممممدة1606.70(

ُُُُُُ(ُفتراممرُعنممدُالموقممعN=N(ُ,ُاممماُحيمممةُُالاهتمميازُالاتسمماعيُُللأصممرةُمجموعممةُالازوُ)(C=Cالممىُمجموعممةُ

1
 cm

-
cm (1330(ُعنممدC-Nُ(ُوحيمممةُالمجموعممةُ)1421(

-1
(ُ,ُاممماُحيمممةُالاهتمميازُالاتسمماعيُللأصمممرةُ

O=S=O)1398.39ُ(ُُالمتماثلُوغيرُالمتماثلُفترارُعندُالمواقع cm
-1

cm (ُوُ(
-1

(ُعلىُالتواليُ,1195.87ُ(

cm (عندُالموقعC-Oُكذلكُنلاحظُظاوبُحيمةُامتصاصُلمجموعةُ)
-1

تحتُُُُُ(ُ,ُاماُطيفُالاشعة1276.88(

cm (ازاحمةُنحموُعمددُممونيُاقملN=Nُفترامرُحيممةُمجموعمةُالازوُ)T2ُالحمراءُلمعقدُالنحاسُممعُالليكانمدُ
-

1
cm ُوُ(1527ُ(

-1
(ُفميC=Oُ,كذلكُازاحةُحيمةُالاهتيازُالاتساعيُللأصمرةُ)T2ُقدُالكوبلتُمعُ(ُلمع1508(

cm نحوُعمددُممونيُاقملُعنمدُُ T2معقدُالنحاسُمعُالليكاندُ
-1

cm (ُ,ُوعنمد1691ُُ(
-1

الكوبلمتُُُ(ُلمعقمد1741ُ(

cm(ُفميُالمنةقمةM-Oُُوترارُلناُفيُاطيمافُهمذهُالمعقمداتُحيممةُامتصماصُتعمودُالمىُالاصمرةُ). T2ُمعُ
-1

)ُ

cm (ُفمميُالمنةقممةُُالمحصمموبةُبممينM-Nُُ(ُوحيمممةُاخممرىُتعممودُللأصممرةُ)628-744
-1

(ُبالنسممبة459-543ُ(

cm للمعقدُمعُفلميُالنحماسُ,ُوللمعقمدُممعُفلميُالكوبلمتُترامرُلنماُحيممةُالاصمرةُفميُالموقمعُُ
-1

(ُتعمود758.02ُ(

cm (ُوعندُالموقعM-Oُُللأصرةُ)
-1

(ُ,3ُ-5,ُ)(3ُُ-4شمكالُ)(ُ,ُوكماُمبينُفميُالاM-N(ُللأصرةُُ)559.36(

ُ.ُ(3-3(ُوُالجدولُ)6-3)

 

 

 

 

 

ُ

 

ُ
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 ومعقداتهT2اهم حزم الامتصاص في مطيافية الاشعة تحت الحمراء لليكاند :  (3-3جدول )

ُُُُُُُالمونيُالعدد

2Co]cm
-1

(T2)[ُ

ُ  العددُالموني

2Cu]cm
-1

(T2)[ُ

ُُُُُُُُُالعددُالموني

cm
-1

ُ(T2)ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالحيمة

cm المونيُ)العددُ
-1

) 

3365ُ3338 3342 N-H 

3462 3444 3442 O-H 

3232 3010 3091 C-H  arom. 

2390ُ2390 2941 C-H  alpha. 

1741 1691 1701 C=O 

1633 1612ُ1606 C=C arom. 

1423 1455 1445 N=N 

1361 1136 1330  C-Nُ

759 758 0 M-Oُ

551ُ524ُ0 M-N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ُ
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ُ

 

 T1 الثانياشعة تحت الحمراء لليكاند  ( : طيف3-4شكل )
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 مع فلز النحاس T2طيف اشعة تحت الحمراء لليكاند :  ( 3-5شكل )
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 مع  فلز الكوبلت   T2طيف اشعة تحت الحمراء لليكاند:  (3-6شكل )
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 مطيافية الرنين النووي المغناطيسي       3.1.3

طيف الرنين النووي المغناطيسي )    3.1.3.1
1
HNMR )    لليكاندT1 

(ُوحس ُتلاصيلُابقام3ُ-8كماُفيُالخكلُ)T1ُاظارُطيفُُالرنينُالنوويُالمغناطيسيُللبروتونُُلليكاندُ

 3ppm7 - 8.19ُ.المنةقةُُ ظاوبُاشاباتُمتعددةُُفيُ,(ُبراوبُالاشاباتُالتالية3ُ-7البروتوناتُفيُالخكلُ)

ُ =  δُُ ُالبروتوناتُالابوماتية ُالى ُتعود وهي
(123-124)

ُُ ,ُ ُ ُمجموعةاما ُاشابةُ بروتون ُفترار ُ الايدبوكسيل

واضحة
(121-122)

ُ ُ δُُppmُ  =5.62 عندُ بالحلقة
(121-122)

ُ ُُ ُبروتونات ُالى ُتعود المرتبةةC18ُُواشابة

 δ = 3.24ppmعندC19ُواشابةُاخرىُتعودُالىُبروتوناتُمجموعةُالمثلينُبق ُُُ 3.56ppmعندُ بالأوكسجينُ

ُ ppmُ31ُ1.ُ=δاشابةُعندُُوتعودُلنلسُالمجموعةُُُ  CH3تعودُالىُُبروتوناتδ = 2.1  ppmُواشابةُعندُ

ُ ُبروتوناتُمجموعة ُالىُ ُالمثلُمنُنا  CH2 تعود ُبمجموعة ُةالمرتبةة اماُ,اخرىُُاةوبالنترونينُمنُنُ

(3-4بالنسبةُلانقساماتُوتكاملاتُهذهُالاشاباتُفموضحةُفيُالجدولُ)
(118)

.ُ

)  ووي المغناطيسيطيف الرنين الن   2.3.1.3
1
HNMR )   لليكاند T2 

وحس ُتلاصيلُُ(3-10كماُفيُالخكلُ)ُ(T2طيفُالرنينُالنوويُالمغناطيسيُُللبروتونُُلليكاندُ)ُاظار

(ُ ُالخكل ُالبروتوناتُفي 3ُ-9ابقام )
(118)

ُ ,ُ ُعند ُعرةضة ُاشابة ppmُ= δُُ 13.85براوب ُالى بروتونُتعود

δُ ,ُكذلكppmُ= δُُُ.15.46احادةةُعندُُكإشابةُفترارُ(OH)ُتعودُالىُبروتوناشابةُ,ُوُُُ NHُمجموعة

ُ,ppm 7.37ُُ=ُδُ 8.05 بروتوناتُالحلقةُالابوماتيةُُعندُالازاحةُالكيميائيةُظاوبُاشاباتُمتعددةُتعودُالىُ

وترارُهذهُالاشاباتُموضحةُفيُُكإشابةُاحادةةُ,ُ  δ =6.82 ppm(ُعندُاشابةNH)2بروتونُمجموعةُاماُ

ُ.(4-3الجدولُ)

 المحضرة : الازاحات الكيميائية لليكاندات( 3-4الجدول )

Ligand Chemical  Shift  & (ppm) 

T1 
8.19 (m, 8 H  ,  Ar- H ),  5.62(  S, H ,OH) 3.56 (S ,2H  ,CH2 (C18 ) 3.24(  S, 

2H  , CH2 (C19 )  , 2.1 ( S 3H, CH3),   1.31 ( S, 2H , CH2 (C20). 

T2 
15.46 ( S,  H  , OH) ,  13.85  ( S ,2H , NH1)) 8. 03 (m,  8 H ,  Ar –H) 6.82( 

S, 2H , NH2).  

ُ
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 T1 لليكاندالبروتون   ( : ارقام3-7الشكل )

 

 

  NMRطيف الرنين النووي المغناطيسي ( : 3-8الشكل )
1
H  لليكاندT1 
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ُ

ُ

ُ

ُ

 T2لليكاند  ( : ارقام البروتون3-9الشكل )

ُ

طيف الرنين النووي المغناطيسي ( : 3-10الشكل )
1
H.NMR    لليكاندT2 

ُ

ُ

ُ
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 طيف الرنين النووي المغناطيسي   3.3.1.3
13

C-NMR  لليكاند       T1  

(3ُ-11وحس ُتلاصيلُابقامُذباتُالكاببونُفيُالخكلُ)ُ(3-12كماُفيُالخكلُ)1Tُُطيفُُالليكانداظارُ

وظاوبُاشابةُفيُالمنةقةُ C9 عندُالكاببونيلةُمجموع ىتعودُالُُ = ppm ُδ 166فيُالمنةقةظاوبُاشابةُ

ppm 162 ُ= δُُالكاببونيلُةتعودُالىُمجموعC17 ُ151,ُواشابةُاخرىُفيُالمنةقة ppm ُ=δُُالىُتعود

 Iايدبوكسيلمجموعةُال
(125-126)

نةقةُاماُالم18Cُعندُ تعودُالىُذبةُ,ُُ ppmُُ=δ 133فيُالمنةقةُُواشابةُ,ُ

8Cُوظاوبُاشابةُتعودُلمجموعةُالازوُعندُُُفايُتعودُالىُذباتُالحلقةُالابوماتيةُ,116ُ-142المحصوبةُبينُ

ُالكاببونُالحلقةُالابوماتيةُ = δ 9.07عندُُتعودُالىُمجموعةُالمثلُ C22,ُواةضاُاشابةُعندδُُ=91ُفيُالمنةقةُ

ُ.(3ُ-5موضحةُبالجدولُ)T1ُالاولُ ليكاندلكلُذباتُالكاببونُُل,ُوانُقي ُالازاحاتُالكيميائيةُ

ُ

طيف  طيف الرنين النووي المغناطيسي  4.3.1.3
13

C-NMR  لليكاند  T2 

ُ (3-13وحس ُتلاصيلُابقامُذباتُالكاببونُفيُالخكلُ)ُ(3-14كماُفيُالخكلُ)ُُ T2طيفُالليكاندُاظارُُُُُُُ

ظاوبُو (NH2, NHالمتصلةُبمجموعتيُ)تعودُالىُذبةُالكاببونُ δ =166 ppmُظاوبُاشابةُفيُالمنةقةُ

C=Oُتعودُالىδ =162 ppmُُأشابةُفيُالمنةقةُُ
(127-128) 

تعودُ ُ δ =152ppmوإشابةُفيُالمنةقة,C1ُعندُُ

ُالكاببونُالمتصلةُ ُُ بمجموعةُالايدبوكسيلالىُذبة ُاشابةُعند ُالىُُُ =133δواةضا ُفيُ C13  تعود وإشابة

,ُُ NHالقرةبةُمنُ تعودُلذبةُكاببون ppmُ 164بونُمجموعةُالازوُ,ُُتعودُالىُكاب ُ = 91ppmُδُُالمنةقة

ُفي ُالإشابات ُُأما δ = 124_116 ppmُُالمنةقة ُالابوماتية ُالحلقة ُكربون ُلذبات ُتعود فاي
(126)

والسب ُُ

اتُذبُ لكلُ الكيميائية ُالازاحاتباا.ُوانُقي ُ اختلافُإشاباتُالكاببونُالحلقيُهوُباختلافُالمجاميعُالمرتبةة

ُ. (3-5(موضحةُفيُالجدولُُ الُكربونُلليكاندُأعلاه

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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ُ

  لإشاراتالازاحات الكيميائية : ( 5-3جدول رقم )
13

C NMR الازوية المحضرة لليكاندات الصبغات 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 

ُ

 T1 ( : تفاصيل ارقام ذرات الكاربون لليكاند3-11الشكل )

 

Carbon 

atom 

Chemical Shift δ 

(ppm) of T1ُ
Carbon atom 

Chemical Shift δ 

(ppm) of T2 

C9 166 C16ُ 166 

C17 162 C1 162ُ

C10 151 C3ُ 152ُ

C(arom) 124-116 C13 133 

C8 91  C(arom) 124-116 

C22  9.07 C2 91 

 



 
 

53 
 

 المناقشةالنتائج      

 

 

 ( : طيف الرنين النووي المغناطيسي 3-12) شكل 
13

 CNMR  لليكاندT1 

ُ

 

 

 

 T2 ( : تفاصيل ارقام ذرات الكاربون لليكاند3-13الشكل )
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 النووي المغناطيسي  ( : طيف الرنين3-14رقم ) شكل 
13

 CNMR  لليكاندT2 

 

 التوصيلية المولارية  4.1.3

المعقداتُُوالتيُ التوصيليةُالمولابةةُلاذهُقمناُبحسابلمحاليلُالمعقداتُُةالتركيبيُلغرضُاستنتاجُالصيغة

ُمن ُالمام هي ُ.ُلاستنتاجُةالقياسات ُالصيغ ُالعاليةُتلك ُالمولابةة ُالتوصيلية ُقيمة ُالةبيعةُُُان ُالى تخير

الالكتروليتيةُللمعقدُوهذاُُةدلُُاحتوائهُعلىُالاةوناتُالسالبةُوالمونبةُخابجُكرةُالتناسقُ,ُاماُفيُحالةُظاوبُ

ايُانااُالكتروليتيةُُغيرُي ُُالتوصيليةُُواطئةُُلمحاليلُالمعقداتُفايُتعنيُانُمحاليلُُالمعقداتُُذاتُطبيعةق

متعادلةُولاُتحتويُعلىُاةوناتُُسالبةُخابجُكرةُُالتناسقُ.ُأنُالمعقدُةمكنُأنُةكونُمتعادلا"ُفيُحالتينُهيُ

الاةوناتُالسالبةُُلليكاندُأوُتتعادلُعبرُابتباطُالاةونُُمنُةكافئااتعادلُالخحنةُالمونبةُللأةونُالمركييُمعُماُ

ُالتناسق ُكرة ُداخل ُالللي ُمع ُمباشرة ُالملح السال ُمن
(130)ُ

ُ ُالمولابةةُ, ُالتوصيلية ُقي  ُ ُادناه ُالجدول ُ وةوضح
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تبينُانُةُ(3ُ-6جدولُ)فيُالومنُملاحرةُالقي ُُ DMSOللمعقداتُالمحضرةُفيُمذة ُدايُمثيلُسللواوكساةد

اتُالمحضرةُغيرُالكتروليتيةُاذُلاُتحتويُعلىُاةوناتُسالبةُخابجُكرةُالتناسقُالمعقد
(130)

.ُ

 

 التوصيلية المولارية لمعقدات الليكاندات  المحضرة: ( 3-6جدول )

 

 

 

 

 

 

ُ

ُ

ُ

ُ

 .الامتصاص الذري اللهبي   5.1.3

نسمبةُُقمدةرُُالمتبعمةُُفميُتُُة(ُُتعمدُممنُالتقنيماتُُالماممA. A. Fانُمةيافيةُُالامتصاصُالمذبيُاللابميُُ)

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُعمممممنُطرةمممممقُاسمممممتخدامُُحمممممامضُنترةمممممكُُفممممميُالمعقمممممداتُبعمممممدُعمليمممممةُهضممممم ُهمممممذهُالمعقمممممداتُالللمممممياتُ

اذُتخميرُُُ,ُ  Deionized  waterتالمماءُالمقةمرُُالخماليُممنُالاةونما(ُوبعمدُذلمكُتخليلاماُُبml2 )ُُُُالمركمي

ُ.ُبتقاببُالقي ُُالنررةةُمعُالقي ُُالعمليةُُلنسبةُاللليات(3ُ-7فيُالجدولُ)ُكماالنتائجُُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 ُُُُُُالتوصيليةُالمولابةةُبوحدة

mole -1ُcm2ُُohm-1ُCom. No. 

T1ُ

3.18ُT1Cu 1 

3.22ُT1Co 2 

T2ُ

6.32 T2Cu 3 

4.90 T2Co 4 
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 الذري اللهبيالنسبة المئوية للفلزات في المعقدات المحضرة المحسوبة بطريقة الامتصاص :  (7-3)جدول 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُالتحاليل الحرارية   6.1.3  

انُالمعقممداتُالمحضممرةُتختلممفُفمميُاسممتقرابهاُالحممرابيُحسمم ُطبيعتامماُضمممنُمممدىُمعممينُمممنُدبنمماتُ

لمكُعنمدُدبنماتُالحرابةُ,وعادةُُماُتكونُاكاسيدُالللياتُالداخلةُفيُتركي ُتلكُالمعقداتُهيُالنواتجُالناائيمةُوذ

بمدىُحمرابيُةبمدأُُ(TGA)حرابةُعاليةُوفيُنوُمنُالنترونينُ.ُسجلتُالتحاليلُالحرابةةُللمعقداتُالمحضرةُ

خامملُممنُالنتمرونينُُوتبمينُُوفميُنمو50ºC/minُُُبمعمدلُتسمخينºCُُ 1200بدبنمةُالحمرابةُالاعتيادةمةُإلمىُ

ُُُُُُُُُزنيُلمعقممداتُالنحمماسُوالكوبلممتُُالمحضممرةمنحنيمماتُالتحلمملُالحممرابيُالمموُ(18-3)ُالممىُ (15-3)الاشممكالُمممن

( T1Cu , T1Co , T2Cu , T2Co )ُُ25)ُُبممدىُحمرابي ºCُ-1000 (ُملخصماُُ(8-3),ُوقمدُتضممنُالجمدول

لنتائجُالتحاليلُالحرابةةُالوزنيةُ
(131)

ُ.ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 

ُ

M.Wtُ

M.L     

Ratio 

Metal% Concentrati

on from 

AAS (ppm) 

ُ

Complex 
Calculated Found 

906 
1:2ُ6.9398 6.8304ُ1.527 [Cu(T1)2]1.5. (H2O)ُ

910 1:2ُ6.4404ُ6.3 401 0.2224ُ[Co(T1)2. (H2O)2] 

852 1:2 7.2 904 7.5 904ُ0.94ُ[Cu(T2)2] .2.5 (H2O)ُ

901 1:2ُ6.7657ُ6.6 968 0.0902 [Co(T2)2(H2O)2 .].3.5 (H2O)ُ
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  T1Cuالتحليل الحراري الوزني للمعقد    1.6.1.3

يُلمعقدُالنحاسُبخمسُمراحلُلللقدانُبمالوزنُُوبنسمبةُفقمدانُمقمدابهاُتمييُمنحنىُالتحليلُالحرابيُالوزن

بنسمبةُفقمدانُتسماويºC 150ُُ وتنتاميُعنمدC° ُ25ُ,ُحيمثُتبمدأُالمرحلمةُالاولمىُعنمدُدبنمةُحمرابة(% 29.15)

ونصفُمنُماءُ,وتمثلُفقدانُنيةئةُواحدةُ % 2.9 وناءتُقرةبةُمنُنسبةُاللقدُالنررةةُوالتيُتساويُُ% 2.73

لممموبالتب
(131)

ُُُُُُبنسمممبةُفقمممد390ºCُُُوتنتاممميُعنمممدُدبنمممةُحمممرابةºC 150ُوفممميُالمرحلمممةُالثانيمممةُتبمممداُعنمممدُُ, 

والمرحلةُالثالثمةُتبمداُُ(ُُ,C6H15N(ُوتمثلُفقدانُنيةئةُ)11.3(ُوكانتُقرةبةُمنُالنسبةُالنررةةُ)%(11.89%

%ُوالتمي3.8ُالنسمبةُالنررةمةُ%ُتقمابب4.19ُبنسمبةُفقمدُُوºC 520ُ وتنتاميُبدبنمةُحمرابةُُ 390ºC المى0ُمن

وفيُالمرحلةُالرابعمةُفميُعمليمةُالتحلملُالحمرابيُللمعقمدُوالتميُتبمداُممنُدبنمةُُ(ُ,( CH2Oتمثلتُبلقدانُنيةئةُ

%ُُالناتجمة7.6ُُ%ُوالتميُاقتربمتُممنُالنسمبةُالنررةمة7.90ُُوبنسبةُفقدºC 870ُُ وتنتايُعندC°520ُُ حرابةُ

المىُدبنمةC°870ُُةُالخامسةُُوالاخيرةُفكانتُبداةتااُمنُدبنمةُحمرابةُ(ُ,ُاماُالمرحل(C4H10عنُفقدانُنيةئةُ

.O2ُُ%ُوالتميُتمثملُفقمدانُنيةئمة2.29ُُ%ُالتميُتقماببُالنسمبةُالنررةمة2.41ُُوبنسمبةُفقمدºC 1000ُُ حمرابةُ

 (ُةوضحُعمليةُالتحللُالحرابيُللمعقدُ.3-15والخكلُ)

 

 T1يكاند  التحلل الحراري لمعقد النحاس مع  الل:( 3-15شكل  )
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  T1Coالتحليل الحراري الوزني للمعقد   2.6.1.3

تميمميُمنحنممىُالتحليمملُالحممرابيُالمموزنيُلمعقممدُالكوبلممتُُبممثلاثُمراحمملُلللقممدانُبممالوزنُُوبنسممبةُفقممدانُ

ُبنسبةُفقمدانُتسماويC° 90ُوتنتايُعندC°25ُ%(,ُحيثُتبدأُالمرحلةُالاولىُعندُدبنةُحرابة72.44ُ(مقدابها

%ُوتمثلُفقدانُنيةئتينُمنُماءُالتبلوب3.95 ةُمنُنسبةُاللقدُالنررةةُوالتيُتساويُوناءتُقرةب4.14%ُ
ُ(131)

 ,ُ

%45.72ُمئوةةُبنسمبةُفقمدºC570ُُ وتنتايُعندُدبنةُحرابةُ°90C وفيُالمرحلةُالثانيةُتبداُعندُدبنةُحرابةُ

570ُرحلمةُالثالثمةُتبمداُممنُوالمُ,C22H16O5 N3ُُُوتمثلُفقمدانُنيةئمة45.6ُوكانتُقرةبةُمنُالنسبةُالنررةةُ%

%ُوالتميُتمثلمتُبلقمدان21.6ُُ %ُتقماببُالنسمبةُالنررةمة22.58ُ وبنسمبةُفقمدºC1000ُ وتنتاميُبدبنمةُحمرابةُ

ُ(ُةوضحُعمليةُالتحللُالحرابيُللمعقدُ.3-16والخكلُ),ُُ C6H10Nنيةئة

 

 T1  قد الكوبلت مع الليكاند الاولعالتحلل الحراري لم : (3-16)الشكل 

ُ

ُ
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  T2Cuالتحليل الحراري الوزني للمعقد   3.6.1.3

بمثلاثُمراحملُلللقمدانُبمالوزنT2ُُُتمييُمنحنىُالتحليلُالحرابيُالموزنيُلمعقمدُالنحماسُممعُالليكانمدُالثمانيُ

 ºC150 وتنتاميُعنمدºC25ُُ ,ُحيمثُتبمدأُالمرحلمةُالاولمىُعنمدُدبنمةُحمرابةُُ%76.47 وبنسبةُفقدانُمقمدابها

ُنميةئتينُ%ُوتمثلُفقمدان7.4ُ وناءتُقرةبةُمنُنسبةُاللقدُالنررةةُوالتيُتساويُُ% 7.60ُبنسبةُفقدانُتساويُ

(2H2O)ُماءُونصف
(136)

ºC 440ُُ وتنتايُعندُدبنةُحمرابة150ُوفيُالمرحلةُالثانيةُتبداُعندُدبنةُحرابةُ , 

المرحلمةُوُ,C15H12O5N5ُوتمثملُفقمدانُنيةئمة46.8ُُ%ُوكانمتُقرةبمةُممنُالنسمبةُالنررةمةُ%46.4ُبنسبةُفقمدُ

%24.2ُُ %ُتقماببُالنسمبةُالنررةمة22.45ُ وبنسمبةُفقمد º C1000 وتنتاميُبدبنمةُحمرابة440ُُالثالثةُتبداُممنُ

ُ.ُ(ُةوضحُعمليةُالتحللُالحرابيُللمعقد3-17والخكلُ),C6H4N2ُُوالتيُتمثلتُبلقدانُنيةئةُ

 

 T2التحلل الحراري لمعقد النحاس مع الليكاند الثاني  :( 3-17شكل )

ُ

ُ

ُ
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  T2Coالتحليل الحراري الوزني للمعقد    4.6.1.3

بمثلاثُمراحملُلللقمدانُبمالوزنT2ُُُُتمييُمنحنىُالتحليلُالحرابيُالوزنيُلمعقدُالكوبلتُمعُالليكانمدُالثمانيُ

º C150ُ وتنتاميُعنمدC°25ُُ%(,ُحيثُتبمدأُالمرحلمةُالاولمىُعنمدُدبنمةُحمرابة95.79ُُ(وبنسبةُفقدانُمقدابها

خمسمةُ %ُوتمثملُفقمدان5.1ُُوناءتُقرةبمةُممنُنسمبةُاللقمدُالنررةمةُوالتميُتسماويُُ% 5.77ُبنسبةُفقدانُتساوي

وفميُ  ,اثنمانُداخملُكمرةُالتناسمقُوثلاثمةُونصمفُخمابجُكمرةُالتناسمقُُ(H2O5.5ُنيةئاتُمماءُونصمفُنيةئمةُ)

نتُقرةبمةُ%ُوكا34.23بنسبةُفقدº C350ُُ وتنتايُعندُدبنةُحرابة150ُالمرحلةُالثانيةُتبداُعندُدبنةُحرابةُ

وتنتاممي350ُُوالمرحلممةُالثالثممةُتبممداُمممنُُ,C13H9O5N3Sُُوتمثمملُفقممدانُنيةئممة34.14ُُمممنُالنسممبةُالنررةممةُ%

%ُوالتمميُتمثلممتُبلقممدانُنيةئممة60.5ُُتقمماببُالنسممبةُالنررةممةُُ%55.88وبنسممبةُفقممدºC1000ُُ بدبنممةُحممرابةُ

C15H8O5SN2 ُ,ُ(ُُةوضحُعمليةُالتحللُالحرابيُللمعقد3-18والخكل)ُ.ُ

ُ

 T2   التحلل الحراري لمعقد الكوبلت مع الليكاند  :( 3-18)شكل .
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 مراحل التحلل الحراري للمعقدات المحضرة :( 3-8جدول )

ُالمعقدات
الوزنُ

الجيةئيُ

ُللمعقد

نسبةُ

فقدانُ

الوزنُ%ُ

 النرري

نسبةُ

فقدانُُُ

ُالوزنُ%

 العملي

 الملقودُالجيء

المدىُ

بيُالحرا

(C°)ُ

 المرحلة

[Cu( T1)2].3/2H2O 906 

2.9% 2.7% 1.5(H2O) (25-150)ُ
المرحلةُ

ُالاولى

11.3%ُ 11.89%ُ C6H15Nُ (150-390)ُ
المرحلةُ

ُالثانية

3.8%ُ 4.19%ُ CH2Oُ (390-520)ُ
المرحلةُ

ُالثالثة

7.6%ُ 7.90%ُ C4H10ُ (520-870)ُ
المرحلةُ

ُالرابعة

2.29 % 2.41% O2ُ

(870-

1000)ُ

المرحلةُ

ُالخامسة

[Co( T1)2( H2O)2]ُ 910 

3.95% 4.14%ُ 2H2Oُ (25-90)ُ
المرحلةُ

ُالاولى

45.6%ُ 45.7%ُ C22H16O5N3ُ (90-570)ُ
المرحلةُ

ُالثانية

21.6%ُ 22.58%ُ C6H15Nُ
(570-

1000)ُ

المرحلةُ

ُالثالثة

[Cu( T2)2].2.5 H2O 852 

7.4%ُ 7.60%ُ 2.5H2Oُ (25-150)ُ
المرحلةُ

ُالاولى

46.8%ُ 46.4%ُ C15H13O5N5Sُ (150-440)ُ
المرحلةُ

ُثانيةال

24% 22.45%ُ C6H4N2ُ

(440-

1000) 

المرحلةُ

ُالثالثة

ُالمعقدات الوزنُ

الجيةئيُ نسبةُ نسبةُ
ُالملقودُالجيء المدىُ  المرحلة
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ُللمعقد فقدانُ

الوزنُ%ُ

 النرري

فقدانُُُ

ُالوزنُ%

ُالعملي

بيُالحرا

(C°)ُ

[Co(T2)2 (H2O)2].3.5H2Oُ 901 

5.1 % 5.77% 5.5 H2O (50-150)ُ
المرحلةُ

ُالاولى

34.14%ُ 34.23% C13H9O5S N3ُ (150-440)ُ
المرحلةُ

ُالثانية

60.5%ُ 55.88%ُ C15H8O5SN2ُ

(440-

1000) 

المرحلةُ

ُالثالثة

ُ

 قياسات الحساسية المغناطيسية     7.1.3

استعملتُقياساتُالحساسيةُالمغناطيسيةُفيُدباسةُمعقمداتُالللمياتُالانتقاليمةُ,ُاذُاناماُتيودنماُُبمعلومماتُُ

فضملاُعمنُمعرفمةُقموةُالمجمالُتاجمينُالمتوقمعُللمذبةُالمركيةمةُ,ُوالُالتأكسدرتي ُُالالكترونيُوحالةُعنُالتُةمام

لومماتُواسمتناداُُالمىُهمذهُالمعُوتحدةمدُنمو ُُالبمرمُللأةمونالليكانديُحيثُتعتمدُعلىُعمددُالالكترونماتُالمنلمردةُُ

ُ.ُُالتآصرللمعقدُوتلسيرُنو ُُةمكنُتحدةدُالخكلُُالاندسي

ومجماميعُداةماُمغناطيسميةُُتتكونُمنُمراكيُبماباُمغناطيسميةُالعرمىُمنُالموادُالباباُمغناطيسيةُانُالنسبة

علىُثوابتُباسكالُلحسابُقيممةُمعامملُُ ُالحساسيةُالمغناطيسيةُالناتجةُبالاعتماديُتصحيحُقيلذلكُمنُالضروب

ةمغناطيسمياةاُوتقليلُنسبةُالخةأُالناتجُالىُاقلُحدُممكنُمنُالتأثيراتُالمدD) التصحيحُ)
ُ(133و132)

لقمدُاسمتعملتُ.ُ

طرةقةُفاباديُفيُقياسُالحساسيةُالمغناطيسيةُللمعقداتُالمتكونةُبعدُانُت ُحسابُمعاملُالتصمحيحُالمغناطيسميُ

(D)ُُلكلُليكاندُومنُث ُإدخالُمعاملُالتصحيحُالمغناطيسيُلكلُالأةوناتُالمونودةُفيُكلُمعقدُت ُحسمابُالعميم

ُكُالتاليةُوفقاُللمعادلةُ (μeff)ُ(Effective Magnetic Moment)المغناطيسيُالمؤثرُ

μeff = 2.828√XA. T               ُُ

XA=Xm- D …….…. ……... (2-3) 

Xm=Xg . M.wt  

ُإذُتمثلُكلُمنُك

Tُ=ُُدبنةُالحرابةُالمةلقةK 



 
 

63 
 

 المناقشةالنتائج      

 

 XAُُالحساسيةُالذبةة=ُ

 XMُُالحساسيةُالمولابةة=ُ

 Xgُ(ُ=ُالحساسيةُالغراميةُ)الوزنيةُ

( gm
-1

.atom
-1

معاملُالتصحيحُالداةامغناطيسيُُ)ُ = D 

 μeff ُُالعيمُالمغناطيسيُالمؤثر= 

M.wtُُُالوزنُالجيةئيُالغرامي=ُ

B.Mُُُُكُبوب.ماغنتونُوهيُوحدةُقياسُالعيمُالمغناطيسي

ُُ

T1ُكاندُالاولُمعقدُاللي,ُاستخراجُقيمةُالعيومُالمغناطيسيةُالمؤثرةُكلااُبنلسُالةرةقةُلجميعُالمعقداتُُت ُ

ممعُفلميُالنحماسُوفلميُالكوبلمتT2ُُممعُفلميُالكوبلمتُ,ُوكمذلكُمعقمدT1ُُمعُفليُالنحاسُواةضاُمعقدُالليكاندُالاولُ

ُ.ُ(3-23فيُالخكلُ)توضيحااُالمعقداتُةمكنُنُاشكالُهذهُوا

ُلمعقدُ     ُالمغناطيسي ُالعيم ُلليكاندُاتأظارتُقي  ُُةنالنحاسُالمحضر ُفيُوT1 , T2ُ والثانيالاول المذكوبة

نستنتجُانهُةحويُُعلىُالتواليُومنُخلالُالترتي ُالالكترونيُللنحاسُالثنائي  3.6ُُ,2.4(ُوهي13ُ-3الجدولُ)

العيمُالمغناطيسيُالعمليُفاذاُتلسيرهُالىُونودُمساهمهُ علىُالكترونُواحدُفقطُ,ُاماُاليةادةُالحاصلةُفيُقيمة

SPتبابُهذهُالمعقداتُهيُبباعيةُالسةوحُذاتُتاجينُ)تحصلُالاُعندُاعُاوببتاليةُُوهذهُالحالةُلا
3 

وهيُ(ُُ,ُ

تتلقُمعُماُمنخوبُفيُالأدبيات
(133)
(ُبباعيةُالتناسقُذاتُالخكلُالمربعُالمستويIIُحولُمعقداتُالنحاسُ)ُ

(134)
. 

 

ُلمعقداتُاظارتُُُُُُُُ ُالمغناطيسية ُالعيوم ُقي  ُلليكاند الكوبلتُالمحضرة ُحيثُالمحضرT1, T2ُُةنبالنسبة ة

واحدُفيُُيسيةُوالتيُتدلُعلىُونودُإلكترونصلاتُبابامغناطوالتيُأظارتُ)  2.2 , ( (1.85)هيُُقي ُالكانتُ

الغلافُالخابنيُللذبةُالمركيةةُوهذهُالنتائجُتتلقُمعُماُهوُمنخوبُفيُالأدبياتُُحولُمعقداتُالكوبلت
(135)

ُ,

dداتُسلكتُمعُالكوبلتُالثنائيُ)ةوندُتلسيرُالاُانُنقولُانُالليكانُوفيُهذهُالحالةُلا
7

)برمُُالقويُ(ُسلوكُالليكند

spهوُثمانيُالسةوحُتاجينُنثبتُانهُالخكلُالاندسيُلاذهُالمعقداتُواطئُ(ُوفيُهذهُالحالةُ
3
d

2
))

(136,135)
لانُُ

فقطُ  فيُالانرمةُثمانيةُالسةوحتكونُُحالةُالبرمُالواطئُ
ُ

فيُُُالنتائجُالتيُت ُالحصولُعلياافيُُمذكوبُوكما

ُ.(3-9)ُالجدول

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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 نتائج القياسات المغناطيسية للمعقدات المحضرة :  (3-9جدول )

Effective 

magnetic 

moment 

μeff 

(B.M.) 

Atomic 

magnetic 

susceptibilit 

y XA.10
-6

 

Correct. 

Factor 

D.10
-6

 

Molar 

magnetic 

susceptibility 

Xm.10
-6

 

Mass 

magnetic 

susceptibility 

Xg.10
-6

 

Complex 

3.6 5440.77 -408.77 5032.5 5.5 T1Cu 

2.2 2046.77 -408.77 1638 1.8 T1Co 

2.4 2664.03 -312.33 2351.7 2.7 T2Cu 

1.85 1437.8 -312.33 1125 1.3 T2Co 

 

ببماعيُالسمةوحُتعةميُشمكلُ المقترحمةُ Cu (II) النحماسُ معقمداتُ ومنُنتائجُالجدولُاعلاهُُفانُاشمكال

عُالادبياتُالسابقةُوهذاُةتةابقُم
)135)

ثممانيُاماُاشكالُمعقداتُالكوبلتُالمقترحةُفايُتعةيُشمكلاُهندسمياُهموُ,ُُ

السةوحُوهذاُةتةابقُمعُالادبياتُالسابقةُ
(135).

توقعةُالمُ(3-22)ُ(3-21)ُ(3-20)ُ(3-19)ُوفيماُبليُالاشكال,ُُ

ُضرةُ.للمعقداتُالمح

 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 1Tالليكند  لمعقد النحاس مع   (باعي السطوح ر المتوقع )التركيب  ( :3-19) الشكل

ُ
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 T1الليكند  مع الكوبلت  لمعقد  (ثماني السطوح المتوقع )التركيب  ( :3-20) الشكل

 

 

T2  النحاس مع  الليكند المتوقع )رباعي السطوح( لمعقدالتركيب  ( :3-21) الشكل  
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ُ

 T2 الكوبلت مع الليكند  ( لمعقدالسطوحثماني  المتوقع )التركيب  ( :3-22) الشكل

 

 نتائج الفعالية البايلوجية للمركبات المحضرة      2.3

 اختبار السمية الخلوية للمركبات المحضرة   1.2.3

مممنُخمملالُملاحرممةُالنتممائجُالتمميُتمم ُالحصممولُعليامماُعممنُطرةممقُاختبممابُسممميةُهممذهُالمركبمماتُحيممثُقمنمماُ  

ومعقمدُفلميُالكوبلمتُممعُالليكانمدT1Cuُُ معقدُفليُالنحاسُمعُالليكاندُالاولُُومعقداتهُُ)T1ُباختبابُالليكاندُالاولُ

علمىُنمموذجُمعمينُلمدمُالانسمانُانُهمذهُُ T2Cu ,T2Co(ُواةضاُقمنماُباختبمابُالليكانمدُالثمانيُومعقداتمهT1ُالاولُ

ولم ُةلاحمظُايُُنسانللإسميُفيُدمُالانسانُاذُل ُةحدثُتحللُلكرةاتُالدمُالحمراءُُتأثيرل ُةكنُلااُايُُالمركبات

اذُلم ُُُpmmُ(100ُُ,50ُُ,25)وبتراكيميُمتعمددةُُمناماNormal salineُُُتغيمرُفميُالمحلمولُالملحميُالةبيعميُ

(ُدقيقةُمنُالحضنُوهذا10ُ,30ُ,60ُُنلاحظُايُتغيرُطراُفيُشكلُاوُمرارُالدمُبعدُاوقاتُحضنُمتعددةُمثلُ)

لااُصلةُتحللُاوُترس ُلكرةاتُدمُالانسانُوهذاُانُدلُعلمىُالاختبابُةدلُعلىُانُهذهُالمركباتُالمحضرةُليسُ

انُنستخدمااُلعملاجُبعمضُالاممراضُوكمضماداتُُوبالإمكانةدلُعدمُونودُايُفعاليةُسميةُلاذهُالمركباتُُءشي

للبكترةاُوهذاُةتلقُمعُالدباساتُالتيُتوضحُامكانيةُاستخدامُمركباتُالازوُكعلاجُللعدةدُمنُالامراضُ,ُوقمدُتم ُ

ابُهذهُالمركباتُمعُملحُُسيانيدُالبوتاسيومُفيُالمختبرُولوحظُفيُالبداةةُتحللُالدمُومنُثم ُتحمولُلونمهُالمىُاختب
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اختبمابُالسمميةُالخلوةمةُُلليكانمداتُُ(ُ.3-23)ُ,ُوكمماُفميُالخمكلالاسودُوهذاُةدلُعلىُُتحللُكرةاتُالمدمُالحممراءُ

ُ.المحضرةُُمعُمعقداتااُ

ُ

المركبات المحضرة على عينة دم الانسان( : اختبار سمية 3-23الشكل )  
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كمضادات لنمو المحضرة T2 و T1 الليكاند  نتائج الفعالية البايلوجية لاختبار سمية  2.2.3

Staphylococcus aureus و  Escherichia coliالبكتريا من نوع 

حضمرتُمحاليملُ(ُ)صبغةُكرامُالسمالبةُوالمونبمةُضدُنوعينُمنُالبكترةاُالليكانداتُُفعاليةلغرضُمعرفةُ

وحضممنتُالأطبمماقُالبكتيرةممةُبعممدُعممملُالثقمموبُفيامماDMSOُُمممذة ُُفمميµg/mlُ 100بتركيمميُُالليكانممداتُهممذهُ

(ُبعمدهاCُ° 37ساعة(ُبدبنةُحمرابةُ)24ُمنُهذهُالمحاليلُفيُكلُثق ُلمدةُ)ُ ml 0.1بوساطةُالثاق ُالللينيُبـُ

ُ.استخرنتُمنُالحاضنة

وُتبينُالليكاندُ,ُُفعاليةُاتجاهُالبكترةاُذاتُالصبغةُمونبةُالخحنةُوالسالبةُاظارتُالنتائجُانُلاذهُالليكاندات

T1ُُُُممنُنمو ُبكترةمالمهُفعاليمةُمضمادةُلنمموُوتكماثرُالEscherichia coliُE. coli))ُُُوStaphylococcus 

aureusُ(Staph. aureusُ)(ُُ22 , 19حيثُبلغُقةرُمنةقةُالتثبميط mmُُعلمىُالتموالي)انمدُ,ُواظامرُالليكT2ُ

ُفيُحينُل ُةرامرُايُفعاليمة,mmُ 16 طحيثُبلغُقةرُالتثبيE. coliُُمنُنو ُبكترةافعاليةُمضادةُلنموُوتكاثرُال

والسب ُةعودُالىُانُهذهُالبكترةاُتمتلكُقدبةُغيرُطبيعيةُعلىُتةموةرStaph. aureusُُُُُاتجاهُالبكترةاُمنُنو 

مقاومممةُمضممادةُلأيُمضممادُحيمموي
(137)

ذهُالبكترةمماُتمتلممكُمقاومممةُاتجمماهُالعدةممدُمممنُالمضمماداتُحيممثُونممدُانُهممُ,ُ

الحيوةةُالمختللةُبسب ُالتغييراتُالجينيةُالمستمرةُفيُالجدابُالخلويُالذيُةمنحهُمقاومةُعاليةُلمعر ُالمضاداتُ

أوكساسيلينُ،ُنافسيللينُ،ُلميثيسيلينالحيوةةُمثلُ
(138)

قُالجمابُل ُةستةعُاختراT2ُُُدحيثُةمكنُاعتقادُانُالليكانُ.ُ

وعنمدُمقابنمةُقمي ُتثبميطُالليكانمداتُالمحضمرةُُممعُقمي ُاقةمابُالتثبميطُللمضماداتُالحيوةمةُُالخلويُوتثبيطُنموهماُ,ُ

Vancomycin (Van)ُُوCefoperazone ُ(CFP)ُُالتميُتعتبمرُعامملُسميةرةُمونم ُ,ُونمدُانُقمي ُالتثبميط

كمماُموضمحُفميُالجمدولE. coliُُُُاتجماهُالبكترةماُُاكبرُمنُقي ُُالتثبيطُُللمضماداتُالحيوةمةT2ُُوT1ُُالليكانداتُ

لمهُفعاليمةُتثبميطُاقملُممنُالمضمادُالحيمويT2ُُاظامرتُالنتمائجُكمذلكُانُالليكانمدُولقمدُ ,(3ُ-24والخمكلُ)ُ(15-3)

(CFPُ ُاتجاهُالبكترةاُمنُنو)Staph. aureusُُُمماُةعنيُانُهذهُالليكانداتُةمكنُاعتبابهماُكمضماداتُحيوةمة,

,ُحيثُانااُاستةاعتُاختراقُالجدابُالخلمويُللبكترةماُوالعمملُعلمىُتثبميطE. coliُُُالبكترةاُالسالبةُممتازةُاتجاهُ

نموهاُوتكاثرهاُعلىُالرغ ُانُهذهُالبكترةاُتمتلمكُمقاوممةُللعدةمدُممنُالمضماداتُالحيوةمةُبسمب ُصمعوبةُاختمراقُ

المضاداتُلجدابهاُالخلويُوعدمُانتيازهاُلمضخاتُالتدفقُالخاصةُبااُ
(139)

ُ.ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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 (CFP( و )Vanوالمضادات الحيوية ) T2و  T1( اقطار التثبيط لليكاندات 3-10جدول )

Inhibition zone(mm) 
Conc. mg/ml Code No. 

E. coli Staph. aureus 

22 19 100 µg/ml T1 1 

16 0 100 µg/ml T2 2 

14 - 100 µg/ml Ref. Van 3 

12 24 100 µg/ml Ref. CFP 4 

ُ

ُ

 ( : فعالية المركبات المحضرة اتجاه البكتريا3-24لشكل )ا
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المحضرة ضد خلايا سرطان T2 و T1 الليكاند  نتائج الفعالية البايلوجية لاختبار سمية  3.2.3

 ( MCF-7الثدي البشري )

انُمصةلحُكلمةُالسرطانُُهوُمصةلحُةةلقُبصوبةُعامةُعلىُمجموعةُكبيرةُمنُالأمراضُالتيُةمكنُ

يُنيءُمنُالجس ،ُوهناكُمصةلحاتُأخرىُممكنُانُتستخدمُمثلُالأوبامُالخبيثةُوالتنخُّمؤات.ُواهم ُأنُتصي ُأ

ماُةمييُالسرطانُالتولدُّالسرةعُلخلاةاُشاذةُتنموُخابجُنةاقُحدودهاُالمعتادةُوبإمكانااُأنُتغيوُبعدُذلمكُأنمياءًُ

الأخيمرةُتسمميةُالنقيلمة،ُوتمثملُالنقائملُأهم ُمجاوبةُمنُالجس ُوتنتخرُفيُأعضاءُأخرىُمنه؛ُوت ةلقُعلىُالعمليةُ

ُأسبابُالوفاةُمنُنراءُالسرطانُ.

همي2020ُُةمكنُملاحرةُانُاقلُُتعدادُُفميُحمالاتُالوفماةُممنُنمراءُالسمرطانُممنُخملالُهمذهُالاحصمائيةُلسمنةُ

ممنُخملالُالتقليملُممنُنسمبةُالوفيماتُلسمرطانُالثمديُُبالإمكانءُةدلُعلىُانهُشيلسرطانُالثديُوهذاُانُدلُعلىُ

الكخفُُالمبكرُللمرضُوتيوةدُالمصابينُبقدبُكافيُمنُالوعيُوالوقاةةُ
(140)

. 

وتحرصُمنرمةُالصحةُالعالميةُعلىُتصنيفُالعواملُالمسببةُللسرطانُمنُخلالُوكالتااُالمعنيمةُببحموثُ

قمدمُفميُالسمن،ُوةرتلمعُبخمدةُمعمدلُالإصمابةُبالسمرطانُممعُالتُُُالسرطان،ُوهيُالوكالةُالدوليةُلبحوثُالسرطان.

وذلكُعلىُالأبنحُبسمب ُتمراك ُمخماطرُالإصمابةُبمأنوا ُمحمددةُمنمه،ُوالتميُتميدادُممعُالتقمدمُفميُالسمن.ُوةقتمرنُ

تممراك ُمخمماطرُالإصممابةُبالسممرطانُبميمملُفعاليممةُلليمماتُإصمملاحُالخلاةمماُإلممىُالاضمممحلالُكلمّمماُتقممدمُالخممخلُفمميُ

ُالسن
(141)

ُ. 

 كُعواملُخةرُالإصابةُبالسرطانُبأنواعه

عاطيُالتبغُوالكحولُواتبا ُنرامُغمذائيُغيمرُصمحيُوقلمّةُالنخماطُالبمدنيُوتلموثُالامواءُممنُعوامملُت -1

 ُُ.ُالخةرُالرئيسيةُللإصابةُبالسرطانُ)وغيرهُمنُالأمراضُغيرُالسابةة(

بعضُالالتااباتُالميمنةُالتيُتمثلُعواملُخةرُللإصابةُبالسمرطان؛ُوهميُمخمكلةُبمابزةُتحدةمداًُفميُُ -2

%ُتقرةبماًُممنُأنموا ُالسمرطانُالتمي13ُلضةُالمدخلُوالمتوسمةةُالمدخل.ُوقمدُنجممتُنسمبةُالبلدانُالمنخ

صتُفيُعامُ علىُنةاقُالعال ُعنُالإصابةُبعدوىُمسرطنة،ُومنااُنرثومةُالملوةةُالبوابية2018ُُش خِّّ

باب–وفيروسُإبختاةنCُوBُوفيروسُالوبمُالحليميُالبخريُوفيروساُالتاابُالكبدُ
(142)

.ُُ 

التخخيلُالصحيحُللسرطانُلعلانهُكماُةنبغيُوبلعاليةُلأنُكلُنو ُمنُأنواعهُةتةل ُمقمرباًُُلاُغنىُعن

علانياًُمحدَّداً،ُوةخملُعلانهُفيُالعادةُالعلاجُالإشعاعيُو/ُأوُالعلاجُالكيميائيُو/ُأوُالجراحة.ُوتحدةدُالأهدافُ

كُعمومماًُهموُعملاجُالسمرطانُأوُإطالمةُالمنخودةُمنُالعلاجُمنُأولىُالخةواتُالاامة،ُوالامدفُالأساسميُممنُذلم

عمرُالمصابُبهُإلىُحدُكبيمر.ُكمماُأنُتحسمينُنوعيمةُحيماةُالممرةضُهمدفُهمامُةمكمنُتحقيقمهُعمنُطرةمقُتيوةمدُ
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المرةضُبالدع ُاللازمُلصونُعافيتهُالبدنيةُوالنلسيةُالانتماعيةُوالمعنوةةُوتيوةدهُبالرعاةةُالملةلةُفيُالمراحلُ

ُُُرطان.الناائيةُمنُإصابتهُبالس

وترتلممعُمعممدلاتُالخمملاءُمممنُبعممضُأكثممرُأنمموا ُالسممرطانُشمميوعاً،ُكسممرطانُالثممديُوسممرطانُعنممقُالممرح ُ

كمماُترتلمعُُُُوسرطانُاللم ُوسمرطانُالقولمونُوالمسمتقي ،ُعنمدماُت كخمفُمبكّمراًُوت عمالجُوفقماًُلأفضملُالممابسمات.

الخصوةةُوشتىُأنوا ُسمرطانُالمدمُوأوبامُمعدلاتُالخلاءُمنُبعضُأنوا ُالسرطان،ُمثلُأوبامُالقنواتُالمنوةةُ

وّدُمرضاهاُبالعلاجُالمناس ،ُحتمىُفميُحمالُانتخمابُالخلاةماُالم سمرطنةُالغددُاللملاوةةُالتيُتصي ُالأطلال،ُإذاُز 

ُُُفيُأنياءُأخرىُمنُالجس .

ُللحيمماةُالخليممةُقابليممةُأوُالخلوةممةُالسممميةُلتقيممي احممدُاكثممرُالقياسمماتُاللونيممةMTTُُُةعتبممرُقيمماس
(141)

حيممثُ.ُُ

والذيُةرمميُلمه2,5-diphenyltetrazoliu bromideُُ-(Dimethylthiazol-2-yl-4,5)-3مرك ُةستعملُال

MTT ُ(TetrazoliumُThiazolُMethylُ)ُهمموُعبممابةُعممنُمركمم ُمونمم ُالخممحنةُةمكنممهُاختممراقُخلاةمماُو

اتُالاختميالُالأخمرىُأوُنيةئمNADHُبواسةةMTTُُحقيقيةُالنواةُوةعكسُنخاطااُالخلويُ,ُحيثُةت ُاختيالُ

(ُالمذيُةوضمحُميكانيكيمةُتحوةمل3ُ-25بحس ُالخمكلُ)Formazanُ عنُطرةقُنقلُالإلكترونُاليهُليتكونُبعدهاُ

MTTُُالىFormazanُُ ُغيرُقابلُللذوبانُالذيُةتراك ُداخلُسةحُالخلاةمامرك Formazanُُاللوبمازانُ,ُأنًّ

ُا إلممىMTTُُلخلاةمماُالميتممةُتلتقممرُإلممىُالنخمماطُالأةضمميُلتحوةمملُوخابنامماُوُةعكممسُكثافممةُالخليممةُقابلممةُللحيمماةُلأنًّ

اللوبمازان
(143)ُ

.ُ

ُ

 Formazanالى  MTT( : ميكانيكية تحويل 3-25الشكل)

منُخلالMCF-7ُُعلىُنموُخلاةاُسرطانُالثديُالبخريُةُ(ُالمحضرT1,T2ت ُتعيينُتأثيرُالليكانداتُ)

ُ ُثبةاا ُالتي ُالسرطانية ُالخلاةا ُنسبة ُالليقياس ُُكانداتهذه ُفحل ُالخلاةاMTT assayُُباستعمال ُعوملت ,

ُللثديُ MCF-7ُالسرطانية ُالمحضرT1,T2بتركييُمنُالليكانداتُ)ُ )ُ هذهُُأنMTTًُُّ وأظارتُنتائجُفحلُة

ُالسرطانيةمنُقابليةُالنموُوالتكاثرُللُتخلضُالليكاندات ُالتعرةض,ُالمعاملةُبةرةقةُخلاةا حيثُُتعتمدُعلىُمدة

%ُ(ُخلالُفترة23.849ُُ,28.652ُُ,11.273ُُ)T1ُُالسرطانيةُالمثبةةُوالمعرضةُلليكاندُُبلغتُنسبةُالخلاةا

(72,48,24ُ ُلليكاند ُوالمعرضة ُالمثبةة ُالسرطانية ُالخلاةا ُبلغتُنسبة ُو ,ُ ُساعة )T2ُ(6.555ُُ ,23.556ُُ,
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31.876ُ(ُ ُفترة ُخلال )ُ%72,48,24(ُ ُالخكل ُفي ُموضح ُوكما ,ُ ُساعة ُال26-3( ُنسبة ُالذيُةوضح ُطتثبي(

ُلليكانداتُالمحضرةُ.

ُ

 ة( المحضرT1,T2لليكاندات )المثبطة و المعرضة  MCF-7لثدي ا سرطان( : مخطط نسبة خلايا 3-26الشكل )

%ُ(ُخملالُفتمرة76.151ُُ,71.348ُُ,88.727ُُبلغمتُ)T1ُاماُنسبةُالخلاةاُالسرطانيةُالحيةُوالمعرضمةُلليكانمدُ

,ُوُبلغمتُنسمبةُنُالخلاةماُقمدُعمادتُنممتُممنُندةمدُفميُاللتمرةُالثالثمةُُةلسرُذلمكُالمىُاوقدُ,  (ُساعة72,48,24ُ)

(72,48,24ُ%ُ(ُخملالُفتمرةُ)93.445ُُ,76.444ُُ,68.124ُ)T2ُالخلاةاُالسرطانيةُالحيمةُوالمعرضمةُلليكانمدُ

(ُالممذيُةوضممحُنسممبةُالخلاةمماُالسممرطانيةُالحيممةُوُالمعرضممةُلليكانممدات3ُ-27سمماعةُ,ُوكممماُموضممحُفمميُالخممكلُ)

ُُةُ.المحضر

ُ

 ة( المحضرT1,T2لليكاندات )الحية و المعرضة  MCF-7لثدي ا سرطان( : مخطط نسبة خلايا 3-27الشكل )
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اتجاهُخلاةماُسمرطانُالثمديT1ُُلهُفعاليةُتثبيطُاعلىُمنُالليكاندT2ُُالليكاندُالتيُسبقتُانُةلاحظُمنُخلالُالنتائجُ

اُةعنيُقدبةُهذاُالليكاندُعلىُالتثبيطُبنسبةُاعلىُفيُساعةُ,ُمم72ُمعُزةادةُفترةُالتعرةضُالىMCF-7ُُالبخريُ

ُحالةُزةادةُالتركييُ.

ُ

ُ

ُ



  الاستنتاجات والتوصيات     

 
 

74 
 

الاستنتاجات 

 . تحضير مركبات الازو من تفاعل مركبات الأمين الاروماتية مع المركبات الفينولية ةسهول الدراسةبينت  -1

حضرة كليكاندات في تحضير معقدات النحاس والكوبلت ثنائية التكافؤ مع كلل ملن استخدمت مركبات الازو الم -2

 التناسقية المحتوية.  (T2(  والليكند الثاني )T1الليكند الاول )

و و I.Rو  C.H.Nمللن لللسل وسللائل التلللخيف المختلفللة مثللل  -3
1
H-NMR و

13
C-NMR  ومطيافيللة الكتلللة

وقياس الوزن الجزيئي  والتفكك الحراري تم اقتراح الصيغ التركيبية للمركبات المحضرة وتبلين نن ابلباا الازو 

ذرة النيتروجين مجموعة المحضرة تعتبر ليكاندات ثنائية السن ترتبط عن طريق مجموعة الهيدروكسيل الحلقة و  

 . الرى جهة الحلقة من عن الآزو البعيدة

المحضلرة تبلين نن نسل   من لسل دراسة الامتصاص الذري اللهبي وقياس الامتصابية المولارية للمعقلدات -4

 و ان المعقدات المحضرة كانت غير الكتروليتية  . 1:2تفاعل الليكاند مع الفلز هي 

بللارا مللن لللسل دراسللة الخللواص الم ناطيسللية للمعقللدات المحضللرة وجللد نن جميللع المعقللدات تمتلللك بللفات  -5

 م ناطيسية .

من لسل الدراسات المختلفة التي نجريت نقترح بان العدد التناسقي لجميع المعقدات المحضرة هو نربعلة وملن  -6

 ثم نمكانية نن تمتلك هذه المعقدات اللكل الهندسي المربع المستوي او رباعي السطوح.

لمركبللات الازو المحضللرة فللي  قابليللة امتسكهللا   البايلوجيللةدراسللة الفعاليللة  : الجللزا التطبيقللي الحيللاتي تضللمن  -7

و   Vancomycinوهما من البكتريا من لسل مقارنتها بمرجعين فعالين ضد هذه البكترياضد نمو نوعين  فعالية 

Cefoperazon علل  اللد, , كملا تلم التبلار قابليلة الفعاليلة  البايلوجيلة  ذاترة لمحضل, ودراسلة سلمية المركبلات ا

 . (MCFالليكاندات المحضرة لابية تثبيط ضد لسيا سرطان الكبد البلري )امتسك 
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 التوصيـــات

 في كثير من المجالات. لأهميتهاتحضير مركبات ازو نلرى من مركبات مختلفة نظرا -1

تحضللللللللير معقللللللللدات تناسللللللللقية نلللللللللرى بالاعتمللللللللاد عللللللللل  ليكانللللللللدات مركبللللللللات الازو المحضللللللللرة  -2

 وبعض نيونات العنابر الانتقالية الالرى ذات التكافؤ الثسثي. 

 ثرموديناميكية لمعقدات ابباا الازو المحضرة. دراسة ثوابت التكوين والدوال ال -3

نجللللللراا دراسللللللة تلخيصللللللية تكميليللللللة للمعقللللللدات المحضللللللرة مثللللللل دراسللللللة  يللللللود الأ للللللعة السللللللينية  -4

 لإثبات الهيئة الفراغية واللكل الهندسي لهذه المعقدات.    

المعللللللادن التبللللللار فعاليللللللة ليكانللللللدات ابللللللباا الازو المحضللللللرة ومعقللللللداتها فللللللي تثبلللللليط ت كللللللل بعللللللض  -5

 وفي نوساط مختلفة.
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Summary 

Given the importance of azo compounds and their metal complexes in all areas of life 

and their multiple applications, two azo compounds and their complexes with copper 

and cobalt were attended. The study included three axes: 

The first axis: It included the preparation of two new azo dyes derived from (4-

hydroxy cumarine) with each of the procaine, which is symbolized by the symbol T1, 

and with the sulfacoandin, which is symbolized by the symbol T2, and the structural 

formula and the scientific name of the two dyes are explained as follows: 

 

 

 

 

 

 



b 
 

 

 

 

And the preparation of these ligands with metallic copper and cobalt(II), respectively, 

whereby their complexes were prepared in a ratio of 1:2, which is equivalent to one 

metal to two ligands 

The second axis: the ligands were diagnosed using the microlysis technique of the 

elements (C.H.N), and the results of the large analysis appeared between the alculated 

ratios theoretically and those obtained in practice, which makes it work using digital 

technology for the manufacturing industries, and it was also diagnosed using the H-

NMR1 proton magnetic resonance technique, in which the protons of the main groups 

appeared. The component of the two dyes, and also by using 13C-NMR technology 

for the two prepared dyesWhich supported the structural formula for them, and the 

use of infrared technology (FT-IR), as the most important active groups found in the 

two dyes were diagnosed. 

The complexes were also diagnosed as calculating the ratio of moles of ligands first 

and then calculating the ratio of moles of metal, and the coordination behavior of 

these ligands with copper and cobalt metals was studied. These complexes were 

diagnosed using IR spectra technique, where the readings of the complexes showed a 

clear change in the frequency of the azo group (N = N) and a clear change in the 

intensity and location from what it was in the case of the spectra of free ligands as a 

result of their participation in the coordination process, The complexes spectra also 

showed the emergence of new bands in the confined region between (580-490) Cm-1, 

which belong to the frequencies of (N-(M-O) (M-), and also the thermal 

decomposition technique from which we can know the chemical composition of the 



c 
 

complexes so that each thermal decomposition process It is at the same time the 

process of losing part of the complex structure, and the electrical conductivity 

technique, which showed that not all metallic complexes possess the ionic 

character.The study included evaluating the magnetic properties of the prepared 

complexes and the results showed that all the complexes have paramagnetic 

properties, and finally it is possible to predict the shapes of the four prepared 

complexes. 
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The third axis: The biological activity of the ligands prepared using Gram-positive 

and Gram-negative bacteria S.aureus, E.coli has been studied for their importance in 

the medical field and causing many diseases, and compared to the standard 

antibacterials are vancomycin and cefoperazone. The cytotoxicity of these ligands 

was evaluated and showed their non-toxicity on red blood cells compared to standard 

compounds such as sodium cyanide. The activity of these ligands against human 

breast cancer cells was also studied. 
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