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 النيكل دنالمع جديدةوتوصيف معقدات  اصطناع

مشتقات من  انطلاقاً والكوبالت والنحاس
 كومارينية
 د. خالد الزبر*** دلال شيخ السوق* د.علي السليمان**

 الملخص

 لاقا  انطوالكوبالت  نحاسوالالنيكل  ادنعمكل من المعقدات العضوية المعدنية ل تر ضح  
 ةاللامائي كلوريدات المعادنبتفاعل  اتمعقدال تر . حيث حضكينولونشتق المن م

(2NiCl ,2ClCu ,2ClCo) ةمع المرتبط 
   (E)-1-((furan-2-ylmethylene)amino)quinolin-2(1H)-one 

 .المحضرة انطلاقاَ من الكومارين

 :يل التاليةلمن خلال المعطيات الطيفية لأجهزة التح المحضررررةالمركبات أ ثبتت بنى جميع 

 ,VIS-UV ,IR-FT ,NMR-C13 ,NMR -H1  المرتبطة ن أ البيولوجية بينت الدراسررة
 المحضرة ذات نشاط بيولوجي. والمعقدات

 .أسس شيف ,كينولون ,كومارين: الكلمات المفتاحية
   
   

 سوريا. –حمص  – حمصجامعة  –كلية العلوم  -: قسم الكيمياءة الماجستير*( طالب

 ا.سوري –حمص  – حمصجامعة  –كلية العلوم  -الكيمياء**( أستاذ الكيمياء اللاعضوية : قسم 

 ريا.سو –حمص  – فراتجامعة ال –كلية العلوم  -***( أستاذ الكيمياء العضوية : قسم الكيمياء
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Synthesis and characterization of new 

complexes of nickel, copper and cobalt 

based on coumarin derivatives 
 D.Shaikh alsouk*), A.Soliman**), Kh.Alzobar***) 

 

Abstract 

Organometallic complexes for nickel, copper and cobalt were 

prepared based on the quinolone derivative. The complexes were 

prepared by reacting anhydrous metal chlorides 

(NiCl2, CuCl2, CoCl2) with the ligand 

(E)-1-((furan-2-ylmethylene)amino)quinolin-2(1H)-one  

prepared from coumarin. 

The structures of all prepared compounds were confirmed through 

spectroscopic data from the following analytical devices: 

 1H-NMR , 13C-NMR, FT-IR, UV-VIS, the study showed that the 

ligand and the complexes have a biological effect. 

 

Key words: Coumarin, quinolone, Schiff  base. 
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I. :المقدمة 

ي مختلف الكثيرة ف لتطبيقاتهاأهمية كبيرة نتيجة بالمعقدات العضوية المعدنية  ازتمت
 تهاأهمي ببسبها في الحياة العلمية والعملية في السنوات الأخيرة تبرزت أهميو  المجالات,

  من جهة أخرى. كينولونومعقدات ال جهة من ومارينحيوية مثل المعقدات المعدنية للكال

 ,دمت مؤخرا  في تحضير أدوية جديدةقات الكومارين من المركبات المهمة التي استخمشتإن 
هذه المشتقات كانت مهمة في تطوير مع وقد أثبتت الأبحاث أن معقدات أيونات المعادن 

جديدة  ةيومارينكهاتان الحقيقتان تشجعان على تحضير مشتقات  أدوية أكثر فاعلية.
 .[1-5نتقالية ]الا معادنها مع بعض العقداتوم

لوجية مختلفة مثل مضادات الأورام, ن مرتبطة بأنشطة بيو و كينول-2مشتقات  وتعد
ومضادات الملاريا, ومضادات الصفيحات, ومضادات الاكتئاب, ومضادات القرحة, 

 .[6-14], ومضادات الأكسدة ومبيدات الأعشابوالفيروسات النباتية

 المختلفة حيث قام ةوالكيميائي ةالبيولوجي ةملأنظان بأهمية كبيرة في شتقات الكينولو تمتع مت
لبعض  توصيفو  اصطناعب2011 خرون في عام آو R.I.H. AL-Bayati  الباحث

amino -N   ( المشتقة من تفاعل 2Lو  1L) مرتبطاتال المحضرة منالمعقدات المعدنية 
one-2-quinoline  هيدروكسي بنزألدهيد -2مع(1لرL)  أوH1)–ايثانون يل(-  3-اندول 

 ة نشاطهاودراس   .Co(II), Ni(II), Cu(II) مع كلوريدات المعادن المائية التالية: (2Lلر)
 [15]. : التفاعل الآتي المرتبطين وفقحضرت حيث  للميكروبات المضاد

 

 L1L2المحضرتين  المرتبطين -1-الشكل 



 اصطناع وتوصيف معقدات جديدة لمعادن النيكل والنحاس والكوبالت انطلاقاً من مشتقات كومارينية

14 
 

الدراسة  أظهرت تبطة()معدن: مر  (2:1مرتبطة السابقة وفق نسبة )لضرت المعقدات لوح  
لنشاط اكما أن  ات ضد البكتيريا المختبرة.مرتبطمن ال ر نشاطا  ثالمعقدات المعدنية أك أن

 (2) يوضح الشكل الأخرى. عقدات( أعلى من المCuIIعقدات )المضاد للبكتيريا لم
 :المحضرةالصيغة المقترحة للمعقدات 

 
 L1L2تين معقدات المرتبط -2-الشكل 

], M = Co(II), Ni(II), Cu(II )2Cl2)L1a [M( 

  M = Co(II), Ni(II), Cu(II ) ],2Cl2)L2b [M( 

بتحضير العديد من المعقدات  2013 خرون في عاموآ Israa A. Hassan كما قام الباحث
-Nمع المرتبطة ) Hg(II) و Ni(II), Cu(II) ,Zn(II)المعدنية الانتقالية 

aminoquinolino-2-one )مرتبطة: معدن( (1:2(, )1:1) :نسب عديدة ك وفقوذل( 
 يةرة لتأخذ المعقدات الصيغ التالمن خلال التفاعل المباشر بين المرتبطة والمعادن المذكو 

], 2Cl2)L1[M( ],2) ClL1[M(.[16]    

 
 L1ة معقدات المرتبط -3-الشكل 

), M = Hg(II), Ni(II), Cu(II ) , Zn(II ]2) ClL1[M( 

, M = Hg(II), Ni(II), Cu(II ) , Zn(II) ]2Cl2)L1[M( 
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 L1لسابقةالمولين من المرتبطة  L2حمض الأنثرانيليك مول من مفاعلةب الباحث كما قام
   ])Cl(L22)L1M(2[ ,كانت المعقدات وفق الصيغة  (1:2:1)مع مول من معدن 

 
 L1L2تين معقدات المرتبط -4-الشكل 

], M = Hg(II), Ni(II), Cu(II ) , 2)Cl(L22)L1M([

Zn(II)                                                                                

II. هدف البحث: 

 الى:يهدف هذا البحث 
 (FAQ) اصطناع المرتبطة -1

 (E)-1-((furan-2-ylmethylene)amino)quinolin-2(1H)-one  
 انطلاقا  من تفاعلها (FAQ) قدات العضوية المعدنية للمرتبطةعالم اصطناع -2

  Cu(II), Co(II), Ni(II). للامائيةاكلوريدات المعادن  مع
المحضرة من خلال المعطيات  المعقداتجميع و  (FAQ) المرتبطة بنية إثبات -3

 .المتاحة التحليلالطيفية لأجهزة 

 جرثومة على لمحضرة للمعقدات او  للمرتبطة البيولوجي نشاطالدراسة   -4

,Staphylococus Aureus  وجرثومة سلبية الغرامPseudomonas 

aeruginosa. 
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III. لتجهيزات والأدوات المستخدمةا: 

 400. از طيف الطنين النووي المغناطيسي بروتوني وكربوني نموذجهج MHz  

 حمرلأتحت امااز طيف هج IR نموذج (FT-IR-410)من شركة Jasco  اليابانية
 .) حمصة جامع(

 شعة فوق البنفسجية والمرئيةلأاز مطيافية اهج (Vis-UV) من شركة Jasco 

 .) حمصجامعة )اليابانية 

 (.حمصجامعة )ربائية هية الكلاز قياس الناقجه 

 0,0001 ي بدقة تصل إلىليلميزان تحgr . 

 جفف لتجفيف العينات من انتاج شركةم(memmert) . 

  نوعالي من همرمدة لحرق العينات و (Carbolite ) ا حتى الدرجة هيصل مجال
Co1100  

 .سخان مزود بمحرك مغناطيسي 

 المواد المستخدمة:
 .99%نقاوة    (Sigma Aldrich)شركة من انتاج 2O6H9(C( كومارين .1

 .99%نقاوة    (Sigma Aldrich)شركة من انتاج (2O4H4C( الفورفورال  .2

  .99%نقاوة   Sigma Ald) (richشركة من انتاج N)4H2( هيدرازين هيدرات .3

نقاوة    (Sigma Aldrich)من انتاج شركة )2ClNi)اللامائيكلوريد النيكل  .4
%99. 

نقاوة    (Sigma Aldrich)من انتاج شركة 2Clu(C) اللامائيالنحاس كلوريد  .5
%99. 

نقاوة    (Sigma Aldrich)من انتاج شركة CoCl)2) اللامائي وريد الكوبالتلك .6
%99. 

 (ثنائي إيتيل إيتر , كلورفورم,ايثانول ,DMSO ,ميثانولة )مذيبات نقاوة مطلق .7
 .الالمانيتين BDHو  Merck تينتاج شركإمن وجميعها 
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IV. :القسم العملي 

 مرحلتين: على (FAQ)المرتبطة  تم اصطناع

وفق aminoquinolin-2(1H)-one(1)-1  حُضر المركبالمرحلة الأولى: 
 :المعادلة الآتية

 

و ضع 
ومبرد  ة بمحرك مغناطيسيمجهز  (ml 100حوجلة مصنفرة ثنائية الفتحة سعة )في 

نقي وترك حتى ايتانول  (ml 30) في  لكومارينمن ا  (gr, 0.1mmol 0.0146)عكوس
 0.0032)الهيدرازين هيدرات  ضيفأ ثم (℃78)الكامل عند درجة حرارة حوالي الانحلال

gr, 0.1mmol) ارمر ستوباالحوجلة وبعد الانتهاء من الإضافة مع تنقيط الى بواسطة ق 
ى تمام حت المخبررارة حترك المزيج في درجة ي  ساعة تقريبا  ثم  12 لمدة التسخينو  تحريكال

, الكلوروفورماخن بعلى الس البرتقالي لمنتجل اعادة البلورةتمت المذيب  بعد جفافالتبخر, 
فو  خذ الراسب البرتقالي النقيأ   ف بثنائي إيتيل إيتر, وكان وزن الراسب المتشكل ج 
(0.01gr). وكانت درجة  .%63وكان المردود ذو لون برتقالي  مركبعلى  تم الحصول

 . ℃m.p: 131-133 الانصهار
 

 وفق التفاعل الآتي (FAQ)المرتبطة حضيرم تتالمرحلة الثانية : 
   (E)-1-((furan-2-ylmethylene)amino)quinolin-2(1H)-one 
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مجهزة بمحرك مغناطيسي ومبرد  (ml 100حوجلة مصنفرة ثنائية الفتحة سعة ) و ضع في
نقي وترك ال يتانولالا  ml 20 في لسابقمن المركب ا (0.1mmol, 0.0160gr)عكوس 

 ,0.1mmol) وبعدها أ ضيف  (78ºC)الكامل عند درجة حرارة حوالي الانحلالحتى 

0.0083ml) الحوجلة وبعد الانتهاء من الإضافة سطة قمع تنقيط الى من الفورفورال بوا
 12دة لم المخبررارة حترك المزيج في درجة ي  تقريبا  ثم  ساعات 10 تحريك لمدة بالستمر ن

ساخن, ثم ال بالكلوروفورم تمت معالجة المنتجالمذيب  بعد جفافحتى تمام التبخر, ساعة 
فف ففمنتج ذو لون بني فلى لنا عت الرشاحة فحصج  وكان وزن  بثنائي إيتيل إيتر, اتح ج 

 ℃88-85, وكانت درجة الانصهار)%62( وبلغ المردود gr 0.0149الراسب المتشكل )

m.p.) 

 

  :للمرتبطة المعقدات المعدنية يرضتح

 وفق مرتبطة:معدن (1:1) موليةبنسبة حضرت المعقدات العضوية المعدنية للمرتبطة 
 المعادلة العامة الآتية:

 
 :معقد النحاس تحضير -أ

مجهزة بمحرك مغناطيسي  (ml 50)مصنفرة ثنائية الفتحة سعة  حوجلة في أ ذيب 
ميثانول نقي  20ml في من المرتبطة (0.0238gr, 0.1mmol) ومبرد عكوس

حتى  64.6ºC  عند درجة حرارة حوالي  )باعتباره محل جيد للمواد الأولية وقطبي(
 .طة في الميثانولنحلال الكامل للمرتبالا

 وترك 2CuCl النحاس اللامائيمن كلوريد  (.mmol10. gr,01360) فثم أ ضي 
عند درجة الحرارة السابقة نفسها ثم  غير متواصلةكاملة  ساعة 24التفاعل لمدة مزيج 
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 يتيلإفف بثنائي ج  و  الميثانولب الراسب سلغ   ثم ,يترك مزيج التفاعل حتى يتبخر المذيب
مردود , وبلغ ذو لون أخضر غامق (0.0189gr) وكان وزن الراسب المتشكل إيتر.

 .>300ºCدرجة الانصهار  , وكانت%50 التفاعل

 معقد النيكل: تحضير -ب

مجهزة بمحرك مغناطيسي ومبرد  (ml 50)مصنفرة ثنائية الفتحة سعة  حوجلة في 
عند نقي  ميثانول20ml  في من المرتبطة (0.0238gr, 0.1mmol)أذيب  عكوس

 فضيأ   الميثانول ثمطة في حتى الانحلال الكامل للمرتب64.6ºC درجة حرارة حوالي 
(mmol10.gr,01320.)  2 النيكل اللامائيمن كلوريدNiCl  التفاعل مزيج  تركيو

ج ثم يترك مزي عند درجة الحرارة السابقة نفسها غير متواصلةكاملة  ساعة 24لمدة 
فف و  الميثانولبغامق  بنيلون ذو  الراسبغ سل  ثم مذيب,التفاعل حتى يتبخر ال ج 

 التفاعلمردود , وبلغ (0.0162gr) وكان وزن الراسب المتشكل إيتر. يتيلبثنائي إ
 .>300ºCدرجة الانصهار  , وكانت44.06%

 :معقد الكوبالت تحضير -ج

مجهزة  (ml 50)مصنفرة ثنائية الفتحة سعة  حوجلة في ح ضر معقد الكوبالت
 من المرتبطة (0.0238gr, 0.1mmol) أ ذيب حيث ك مغناطيسي ومبرد عكوسبمحر 

حتى الانحلال الكامل 64.6ºC عند درجة حرارة حوالي ميثانول نقي  20ml في
كلوريد الكوبالت  من (0.01325gr, 0.1mmol) طة في الميثانول ثم أ ضيفللمرتب

عند درجة  غير متواصلة كاملة ساعة 24التفاعل لمدة مزيج  تركيو   2ClCo اللامائي
ذو  الراسبسل غ   ثم ثم يترك مزيج التفاعل حتى يتبخر المذيب,الحرارة السابقة نفسها 

فف بثنائي إو الميثانول ببني لون  , (0.0143gr) وكان وزن الراسب المتشكل إيتر. يتيلج 
 .>300ºCدرجة الانصهار  , وكانت%39.02 التفاعلمردود وبلغ 
 

V.  والمناقشة:النتائج 

 aminoquinolin-2(1H)-one (1)-1  تم تحضير المركبالمرحلة الأولى  (1
 وفق المعادلة الآتية:
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أظهر طيف الأشعة ماتحت الحمراء للمركب  IRوللتأكد من هوية المنتج تم سحب طيف 
العدد  من C=Oالعائدة لامتطاط الرابطة متصاص الاعصابة  انزياح (6)الشكل  السابق

في المركب  cm 41ν=17-1في الكومارين الى العدد الموجي  cm ν=1705-1 الموجي
3410-عند ) –2NHوظهور عصابتي امتصاص عائدة لامتطاط الرابطة  )5(الشكل الناتج 

 .(5-6كما في الشكل ) يدل على تشكيل المركب المطلوب اوهذ (3342

  
 كينولونل   IRماتحت الحمراء الأشعة طيف  -5- الشكل
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 ارين ملكو   IRماتحت الحمراء  الأشعة طيف -6- الشكل

 المرتبطةضرت المرحلة الثانية: حُ  (2

   (E)-1-((furan-2-ylmethylene)amino)quinolin-2(1H)-one 
 الآتية:بالتفاعل الموضح بالمعادلة 

 
 

 

 

H1NMR,-C13 ,VI-(IR, UV-تم دراسة مطيافيات  (FAQ) لتأكد من هوية المرتبطةول

NMR) 

 :UV-Vis)) المرئية-الأشعة فوق البنفسجية طيف -أ

خلية  في (M 5-1 X 10بتركيز ) الميتانولللمرتبطة في محلول من  Vis -UVطيفجل س  
ظ في طيف يلاح( 7الشكل ) من .بدرجة حرارة الغرفة (mm 10)الكوارتز عرضها  من

UV-Vis  عند العدد الموجيالمنخفضة الشدة  اذات والثانية الأولىوجود قمتين (224 nm )
نتيجة احتواء المرتبطة على  (π→π)*لانتقالات الالكترونية ل وهي عائدة (324nmو)

. (C=N)وروابط ثنائية في مجموعة الإيمين لمركبلالعطرية  في الحلقات -C=C-الروابط 
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فتمثل الانتقال الإلكتروني  nm44=3max𝜆 عند عاليةذات الشدة اللثة ثاالقمة الوكذلك 
*(πn→)  نتيجة لوجود أزواج الكترونية حرة على أوكسجين حلقة الفورفورال ونتروجين

 .(FAQ) في المرتبطة مجموعة الأزوميتين

 

 

 (FAQ)  رتبطةللمئية المر -مطيافية الأشعة فوق البنفسجية -7-الشكل

 
 مطيافية الطنين النووي المغناطيسي: -ب

( للمرتبطة في الكلورفورم 8سجل طيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني الشكل )
( عائدة لبروتونات المذيب 3.382ppmإشارة عند ) . حيث يبين الطيف ظهوررالمديت

, G بروتون الأزوميثين( تعود ل8.282ppm.s.1Hعند )أحادية إشارة  الكلوروفورم,
 واشارة, (A,Iللبروتونين ) ( عائدة6.735ppm.m.2H-6.713عند ) متعددة واشارة

ثلاثية واشارة  (,F,C,H) ات( عائدة للبروتون7.299ppm.m.3H-7.121عند )متعددة 
-8.515عند )ثلاثية (, واشارة E,Dائدة لبروتونين)ع (8.008ppm.t.2H-7.925) عند

8.564ppm.t.2Hعائ )(دة لبروتونينB,J )(1في الجدول ) هو موضح كما. 
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 كلوروفورم المديترال( في محل FAQ)للمركب  NMR-H1طيف  -8-الشكل
 

 

 NMR-H1طيف  في تبطةالانزياحات الكيميائية للمر قيم  –1-جدول 
الإشارة 

 البروتونية

  الكيميائي الانزياح نمط الإشارة والتكامل

ppm   

0 Chloroform 3.382 

H-A,I 2H,m   6.713-6.735 

H-F,C,H 3H,m  7.121-7.299 

H-E,D 2H,t  7.925-8.008 

H-G 1H,s 8.282 

H-B,J 2H,t  8.515-8.564 
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اشارة  14( وجود 9يلاحظ من طيف الطنين النووي المغناطيسي الكربوني في الشكل )
 وهذا يتوافق مع صيغة المركب المقترحة.

 

 كلوروفورم المديتر( في محل الFAQ)للمركب  NMR-C13طيف  -9-الشكل
 )NMR)-C13 في طيف   FAQقيم الانزياحات الكيميائية للمرتبطة -2-جدول 

الإشارة 

 الكربونية

الانزياح الكيميائي 

ppm 

الإشارة 

 الكربونية

 الانزياح الكيميائي

ppm 

1 180.08 8 117.61 

2 120.19 9 149.75 

3 154.20 10 150.96 

4 147.27 11 160.02 

5 145.92 21  113.57 

6 144.04 13 113.13 

7 149.62 14 155.18 
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 :FT-IR تحت الحمراء ماالأشعة  طيف -ت

عصابة  انزياحمن خلال  إلى تشكل المركب المطلوبالطيفية  IR معطيات أشارت
 الكينولونفي  cm =1714ν-1 العدد الموجي من C=Oالعائدة لامتطاط الرابطة امتصاص 

وظهور عصابة ( 10الشكل )في المرتبطة  cm ν=1743-1الى العدد الموجي  (5الشكل )
يدل على تشكيل  اوهذ -C=N-الرابطة  ة لامتطاطعائد cm ν=1637-1امتصاص عند 

 (.10كما في الشكل ) المركب المطلوب

 

  

 (FAQ) للمرتبطة IRتحت الحمراء  ماشعة الأطيف  -10-الشكل 
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 للمرتبطة  الوظيفية امتصاص الزمر قيم أهم عصابات –3-جدول 
 كينولونوال

 المرتبطة الكينولون

 حزمة

 الامتصاص 

cm-1 

 الزمرة

 الوظيفية

حزمة 

الامتصاص 

cm-1 

 الزمرة

 الوظيفية

3410-3342 -NH2 _ _ 

2920-2850 CHSP
3 2927-2857 CHSP

3 

1714 -C=O- 1743 -C=O- 

_ _ 1637 -C=N- 

1593-1452 -C=C- 1554-1465 -C=C- 

1384-1246 C-N-- 1384-1246 C-N-- 

_ _ 1019 -C-O-C- 

 

 :((FAQ المعدنية للمرتبطة لمعقداتا

 حاس:معقد الن -1
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 :UV-Vis)) المرئية-الأشعة فوق البنفسجية طيف -أ

 (M 5-10 × 1بتركيز ) نولميتاالفي محلول من  لمعقدل Vis -VUطيفجل س  
 القمتينوجود يلاحظ  (11) الشكل من .(mm 10)الكوارتز عرضها  خلية من في

(228-284nm)  الناتجة*( عن الانتقالات الالكترونيةπ→π) لوجود روابط ثنائية 
(C=C) لثةالقمة الثا وكذلك عقدالعطرية في الم حلقةفي ال nm352=max𝜆  لانتقالات عائدة

*(π n→ ) لوجود أزواج الكترونية حرة على أوكسجين حلقة الفورفورال ونتروجين مجموعة
 .التي انزاحت نحو الأطوال الموجية الأعلى الأزوميتين

( 850nm)جديدة في المجال المرئي  ةنلاحظ ظهور قم وعند مقارنة طيفي المرتبطة والمعقد
 .تشكل المعقد مما يشير الى المعدن, في d-dة لكترونيتعود للانتقالات الإ

 

 

 (Visbilطيف )

 ClFAQ([Cu(2 [مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية للمعقد –11-الشكل 
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 :FT-IR تحت الحمراء ماالأشعة طيف  -ب

  IR-FT مع طيف  ]ClFAQ(Cu(2[للمعقد  IR-FTالأحمر مقارنة طيف تحت  عند
للزمرة  طنزياح في عصابة الامتطااحيث نشاهد  (12-13الشكل )في  .(FAQ)للمرتبطة 

نزياح انشاهد و  في المعقد( cm 7381-1في المرتبطة إلى  cm 1743-1من ) كربونيليةال
 cm 6171-1في المرتبطة إلى  cm 6371-1من ) لأزوميثينا للزمرة طفي عصابة الامتطا

لى إ والأكسجين زوتلكتروني الحر على ذرة الآوهذا يدل على منح الزوج الا في المعقد(
في طيف المعقد  -C-O-C-ولم نلاحظ انزياح واضح لعصابة  تشكل المعقدالمعدن أثناء 

 .الفورفوال في حلقة الأكسجينشر على عدم تساند ذرة وهذا مؤ 
 

 Cu(FAQ)Cl]2[معقد النحاس ل   IRتحت الحمراء  ماالأشعة طيف  -21-الشكل

 

معقد لمرتبطة مع ل IR-FT اء تحت الحمر ما لأطيافامطابقة  –31-الشكل 
]2[Cu(FAQ)Cl 
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 معقد النيكل: -2

 
 :UV-Vis)) المرئية-الأشعة فوق البنفسجية طيف -أ

 ( M 5-10 ×1)بتركيز نولميتافي محلول من ال لمعقدل Vis -UVطيفجل س  
 لقمتينوجود ايلاحظ  (14الشكل ) من .(mm 10)الكوارتز عرضها  خلية من في

(228-288nm)  الناتجة*( عن الانتقالات الالكترونيةπ→π) لوجود روابط ثنائية 
(C=C) القمة الثالثة  وكذلك عقدالعطرية في الم حلقةفي الnm=312max𝜆  لانتقالات عائدة

*(π n→ ) لوجود أزواج الكترونية حرة على أوكسجين حلقة الفورفورال ونتروجين مجموعة
 .نزاحت نحو الأطوال الموجية الأدنىالتي ا الأزوميتين

( 725nm)جديدة في المجال المرئي  ةنلاحظ ظهور قم وعند مقارنة طيفي المرتبطة والمعقد
 .تشكل المعقد مما يشير الىالمعدن,  في d-dلكترونية تعود للانتقالات الإ
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 (Visbilف )طي

  ]ClNi(FAQ)2[مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية للمعقد 41-الشكل 
 

 

 FT-IR تحت الحمراء ماالأشعة طيف  -ب

  IR -FTمع طيف  Ni(FAQ)Cl]2[للمعقد  IR-FTالأحمر مقارنة طيف تحت  عند
للزمرة  طنزياح في عصابة الامتطااحيث نشاهد  (15-16الشكل )في  .FAQللمرتبطة 

نزياح انشاهد و  في المعقد( cm 7341-1في المرتبطة إلى  cm 1743-1من ) ربونيليةكال
 cm 6241-1إلى في المرتبطة cm 1637-1من ) لأزوميثينا للزمرة طفي عصابة الامتطا

لى إ والأكسجين زوتعلى ذرة الآ لكتروني الحر  في المعقد( وهذا يدل على منح الزوج الا
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في طيف المعقد  -C-O-C-م نلاحظ انزياح واضح لعصابة ولتشكل المعقد المعدن أثناء 
 .الفورفوال في حلقة الأكسجينوهذا مؤشر على عدم تساند ذرة 

  ]ClNi(FAQ)2[ عقدللم IR-FT ماتحت الحمراء  الأشعة طيف – 51 -الشكل

 
  عقدممرتبطة مع لل IR -FTتحت الحمراء ما لأطيافامطابقة  - 61 -شكل ال

]2(FAQ)ClNi[ 
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معقدالكوبالت: -3

  

 

 :UV-Vis)) المرئية-الأشعة فوق البنفسجية طيف -أ

 ( M 5-10 ×1) بتركيز نولميتافي محلول من ال لمعقدل Vis -UVطيفجل س  
 نوجود القمتييلاحظ  (17الشكل ) من .(mm 10)الكوارتز عرضها  خلية من في

(228-288nm)  الناتجة*( عن الانتقالات الالكترونيةπ→π) لوجود روابط ثنائية 
(C=C) القمة الثالثة  وكذلك عقدالعطرية في الم حلقةفي الnm=316max𝜆  لانتقالات عائدة

*(π n→ ) لوجود أزواج الكترونية حرة على أوكسجين حلقة الفورفورال ونتروجين مجموعة
 .نحو الأطوال الموجية الأعلى التي انزاحت الأزوميتين

( 520nm)جديدة في المجال المرئي  ةنلاحظ ظهور قم وعند مقارنة طيفي المرتبطة والمعقد
 .تشكل المعقد مما يشير الىالمعدن,  في d-dلكترونية تعود للانتقالات الإ
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 (Visbilف )طي

   ]ClCo(FAQ)2[مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية للمعقد -71-الشكل 
 :FT-IR الأحمرتحت ما طيف -ب

  IR -FTمع طيف  Co(FAQ)Cl]2[للمعقد  IR-FTالأحمر تحت مامقارنة طيف  عند
للزمرة  طنزياح في عصابة الامتطااحيث نشاهد  (18-19الشكل )في  .FAQللمرتبطة 

نزياح انشاهد و  في المعقد( cm 3271-1في المرتبطة إلى  cm 1743-1من ) نيليةكربو ال
 cm 2061-1إلى  في المرتبطة cm 1637-1من ) لأزوميثينا للزمرة طفي عصابة الامتطا

لى إ والأكسجين زوتلكتروني الحر على ذرة الآفي المعقد( وهذا يدل على منح الزوج الا
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في طيف المعقد  -C-O-C- لاحظ انزياح واضح لعصابةولم نتشكل المعقد المعدن أثناء 
 .الفورفوال في حلقة الأكسجينعلى عدم تساند ذرة  مؤشروهذا 

 

 عقدللم IR -FTماتحت الحمراء  الأشعة طيف – 81 -الشكل 
]2[Co(FAQ)Cl 

 
معقد مع  لمرتبطةل IR -FTتحت الحمراءما لأطيافامطابقة  -91-الشكل

]2[Co(FAQ)Cl 
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 ومعقداتهاالمحضرة للمرتبطة  UV-VISفي مطيافية  القمم المميزةأهم  -4-الجدول 
 المعدنية

d-d n→  π * *π→π  Compounds 

- 344 224-324 L 

850 352 228-284 [Cu(FAQ) Cl2] 

725 312 228-288 [Ni(FAQ) Cl2] 

520 316 228-288 [Co(FAQ) Cl2] 

 

تحت الحمراء للمرتبطة مامطيافية الأشعة  في متصاصعصابات الاأهم  -5-الجدول 
 المعدنية ومعقداتها

Compounds ν(C=O) ν(C=N) ν(C=C) ν(C-N) ν(COC) 

L 1743 1637 1545-1465 1385 1019 

[Cu(FAQ) Cl2] 1738 1617 1520-1452 1384 1017 

[Ni(FAQ) Cl2] 1734 1624 1459 1385 1019 

[Co(FAQ) Cl2] 1723 1620 1463 1383 1017 
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 الخصائص الفيزيائية للمرتبطة ومعقداتها المعدنية -6-الجدول 

كتلة الموليةال المركب  

g.mol-1 

 اللون

 

درجة الانصهار/ 

 التفكك

(oC) 

 الناقلية الكهربائية

 المولية

𝜴−𝟏. 𝑪𝒎−𝟏. 𝒎𝒐𝒍−𝟏 

 (%) المردود

A C9H8N2O  

(160.174) 

 63 - 133-131 برتقالي

L C14H10N2O2  

(238.264) 

 62 - 88-85 بني

[Cu (L) Cl2] C14H10N2O2  

Cl2 Cu 

(372.714) 

أخضر 

 داكن

˃300-dec 49 50 

[Ni (L) Cl2] C14H10N2O2 

Cl2 Ni 

(367.862) 

 dec 54.6 44.06-300˃ بني داكن

[Co (L) Cl2] C14H10N2O2 

Cl2 Co 

(368.103) 

  بني داكن

˃300-dec 

66 39.02 

 :المرتبطةالمعدني لمعقدات  المحتوىتحديد 

ي تعيين فلجأنا الى طريقة الترميد نظرا لعدم وجود تجهيزات التحليل العنصري الكمي 
 التحليل: يلي نتائجنورد فيما   800℃ وذلك في درجة حرارةمعقدات لالمحتوى المعدني ل
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زوت المركز ثم لأحمض امن  1.5ml  يهوأضيف إل لتمن معقد لكوبا0.0337gr أخذ  
 CoO الكوبالت أكسيد لدينا فتشكل ونصف ساعة لمدة و 800℃جة الدر  تم الترميد حتى

 .0.0062grه نوكان وز 

 Coمن  58.9331gتحتوي على  CoOمن  74.9271gكل 

 Coمن       X     تحتوي على   CoOمن   0.0062gكل 

X=0.0048 g 

 النسبة العملية للكوبالت في المعقد:

𝐶o% =  
0.0048

0.0337
x100 = 14.47% 

 

Co(L)Cl2                   →                Co 

      368.104                                   58.9331 

0.0337                                       Y      

Y=0.00539 

      النسبة النظرية للكوبالت في المعقد

Co% =  
0.00539

0.0337
x100 = 15.935% 

 مقارنة بين النسبة العملية والنسبة النظرية للمعقدات المحضرة. –7-جدول 
 المعقد % النسبة النظرية % النسبة العملية

13.639 15.51 [Cu (FAQ)Cl2] 

14.47 15.935 [Co(FAQ)Cl2] 
14.12 15.95 [Ni(FAQ)Cl2] 
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بة نسفي الترميد متفقة مع نلاحظ من المعطيات أن نسبة المعدن العملية المحسوبة 
هي معقدات  ةر المعقدات المحض( وبالتالي 1:1أي أن نسبة الارتباط ) المعدن النظرية

  .النوى أحادية

 :الكلور خارج كرة التساند يوناتأالكشف عن 

محاليل  تر في الإيثانول, كما ح ض 0.001Mضر محلول من نترات الفضة بتركيز ح  
يز وعند إضافة عدة قطرات من محلول نترات الفضة الى للمعقدات السابقة بنفس الترك

ونات اي لايحوي على المقعدمحلول المعقدات لم نلاحظ تشكل عكر او راسب وهذا دليل ان 
 .التساندكلور خارج كرة 

 :الكلور داخل كرة التساند ايوناتالكشف عن 

وت المركز المعقدات المحضرة وتم التهضيم بواسطة حمض الاز  كل من من 0.01gخذ أ  
وهذا  ابيض عكروبعد إضافة عدة قطرات من محلول نترات الفضة السابق لاحظنا تشكل 

 دليل على وجود الكلور في كرة التساند الداخلية.

 :قياس ناقلية المعقدات المحضرة

 DMSO مذيب  من 10ml للمعقدات في قيم الناقلية الآتييوضح الجدول 
 .0.001Mبتركيز

 لمعقدات المرتبطة  الكهربائية المولية يةقيم الناقل –8-جدول 

ة الكهربائية الموليةالناقلي  

𝛺−1. 𝐶𝑚−1. 𝑚𝑜𝑙−1 

 المعقد

 

49 [Cu(FAQ)Cl2] 

54.6 [Ni(FAQ)Cl2] 

66 [Co(FAQ)Cl2] 

 .تدل قيم الناقلية في الجدول السابق على ان المعقدات غير كهرليتية
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 .ات رباعية لتساند أحادية النوىمما سبق يمكن ان نستنتج أن المعقد

 

النحاس والنيكل مع  (FAQ) راغية المقترحة لمعقدات المرتبطةالبنية الف -20 -الشكل 
 والكوبالت

 
 :البيولوجي للمعقدات المحضرة النشاطدراسة 

 البيولوجية:يلي الخطوات العملية للدراسة  وفيما
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 والمعقدات المحضرة (FAQ)البيولوجي للمرتبطة  نشاطيوضح ال – 21-الشكل 
 

 :ومعقدها مع الكوبالت ة للمرتبطةدراسة الفعالية البيولوجي

في مخبر الجراثيم في  ]2Cl(FAQ)Co[ تمت دراسة النشاط البيولوجي للمرتبطة ومعقدها
 Staphylococcusضة: جرثومة إيجابية الغرام )على نوعين من الجراثيم الممر  مختبرات مديكو

Aureus S.T( وجرثومة سلبية الغرام ,)Pseudomonas aeruginosa مزروعتان داخل )
 (.agar medium 11( حاويتان على وسط مغذي نوع )Petriطبقين من أطباق بتري )

ثنائي  بمذي باستخدام (50,100µgr/ml) من المركبين السابقين بتركيزين وح ضرت عينات
تركيز أيضا  ب( GEمن المادة المرجعية )جنتاميسين( ) عينةو (, DMSOميثيل سلفوكسيد )

(100µgr/mlباستخدام ) طبق كلالعينات في  المذيب نفسه, ووضعتPetri  التي تم إعدادها
(, ثم وضعت الأطباق stainless steel) باستخدام أسطوانات من الفولاذ المقاوم للصدأ ا  قمسب

   .Co37)-(36.5 ( ساعة بدرجة حرارة الوسط الخلوي 36اضنة مدة )داخل ح
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 Pa St 

 mm 1.5 1.5 قطر التثبيط للعينة المرجعية

 100µg/ml 1.2 1.2قطر التثبيط للمعقد بتركيز

 50µg/ml 1.4 1.4قطر التثبيط للمعقد بتركيز

 

 St Pa 

 2.3 2.7 قطر التثبيط للعينة المرجعية

 100µg/ml 1.4 1.1بطة بتركيزقطر التثبيط للمرت

50µg/ml قطر التثبيط للمرتبطة بتركيز   1.3 1.4 

اقطار  ذات نشاط بيولوجي ولكن عند قياس والمعقد ةان المرتبطوالقيم ل السابقة تبين الاشكا
 .(FAQ)ةنشاط اكثر من المرتبط والتثبيط نلاحظ ان المعقد ذ
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