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ألَل دًَي مصدر َانا أِِذين أِعزيزين، لّ َأِد إِٰ أِجهد هذأ ثًرة ُلهدّ

َأِعرَان ألمتنان َُ مني َِهًا َألصرأر، أِعِم حب نَسي َي َغرسا

أِجزأء. خير َني يجزيهًا ُن ل َُسأل

َتشجيعه َصبره ِدًَه ُحاطني أِذّ َسندّ، درِي شريَ أِعزيز، زَجي َإِٰ

َأِنجاح. ِلستًرأر ا دأَعم حْوره َكان َِها، أِرحِة هذه مرأحُ َي

حياتي، يْيء أِذّ أِنور ميار، أِغاِية أِنتي َإِٰ

َألمُ ِِقوة أ مصدرم أِتسامتها َانت أِتي

ِاِنجاح. مِيء لُ مستقب َي لَ ِ أ حاَزم ِيكون ألنجاز هذأ لَ ُهدي

َتشجيع َدَم محبة من ِه ُحاطوني ًِا أ تقديرم أِكريًة، زَجي َائِة َإِٰ

أًِسيرة. هذه إتًام َي ألثر ِاِغ جانبي إِٰ ِوقوَهم َكان

أًِتوأضع أِعًُ هذأ ُهدّ أِغيب، ِظهر ِي َدَا ًََِني، ساندني، من َُ َإِٰ

أِكريم. ِوجهه ا َخاِصم ا ناَعم ا مً َِ يجعِه ُن ل من رأجيةم

الهداء



الئه سوأِغ من َيه نحن َيًا أَُِْ َُ ِه َأَُِْ نعًائه َِٰ َأِشكر ّ أِحًد

رحًة. من َيه نحن ًِا َُصِتنا أِتي ألسباب َِْه من ِنا َهب أِذّ

ا مً َِ ِه أرتقيت ا مً سِل َملحظاته ، دِيلم َتوجيهاته أ، نورم ًَِاته َانت من إِٰ

إِيَ ُتقدم طاهر محمود علي د. م. ا. أَِاضُ َمشرَي ُستاّٰ
أِسديدة. َتوجيهاتَ أًِبارَة جهودك َِٰ َألمتنان أِشكر ِخاِص

ألثر ِها َان أِتي أِقيًة َملحظاته َصبره،

أِنور. إِٰ أِرساِة هذه إخرأج َي ألَبر

إِٰ َأِتقدير أِشكر ِاِجزيُ ُتقدم ِاِجًيُ ََرَانام

عبد فرعون بسام أ.د. أِكيًياء قسم َرئيس عبيد علي سلوان أ.د. أِعِوم َِيه ًَيد
لساتذتي مًنونة غير نسبة ُصحاِه إِٰ أَُِْ يلنسب ُن أِوأجب َمن

َتعامِهم ُخلقهم َنبُ طيبتهم ُنسٰ ِن أِذين أِكيًياء قسم َي

أِعِيا، أِدرأسات طِبة َِجًيع ِي َتقديرهم معي ألِوّ

أِعًِية َتوجيهاتهم ِي َأًِعرَي أِعًِي أهتًامهم جانب إِٰ هذأ

ِقبول مني َتقبِوها أِرساِه هذه َنوأن َِيهم َرضت ُن منذ

أًِتوأضعة. أِعًِية َِإمكانياتي ِنَسي أِثقة ز َزل حسن

جامعه َي أِعِيا أِدرأسات طِبه من زملئي أِٰ َأِتقدير ِاِشكر َأِتقدم

ِي َسندأ َونا ََانوأ رأَقوني أِذّ ِاِذَر َُخصهم أِقادسية

والتقدير الشكر
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I Abstractلخالصـة

لخالصة

هذه في دراستنا كّزت ر ولذلك كّي، الط المجال في تطّيقاتها هي الزو ّات كّ مر تميكز التي الصفات أهم من

مراحل: أرّع على الرسالة

Phase One: Preparation of Ligands لخليكاندلت تحضير للوخى: لخمرحلة

[1,1'-biphenyl]- methylمع 4-hydroxybenzoate تفاعل (MHBTA)من الول الليّاند ر كّ حح

الليّاند: tetraamine-'4,4,'3,3ليعطي

Tetramethyl 5,5',5'',5'''-([1,1'-biphenyl]-3,3',4,4'-tetrayltetrakis(diazene-2,1-

diyl))tetrakis(2-hydroxybenzoate) (MHBTA).

[1,1'-biphenyl]- propylمع 4-hydroxybenzoate تفاعل (PHBTA)من الثاني الليّاند ر كّ وحح

الليّاند: tetraamine-'4,4,'3,3ليعطي

Tetrapropyl 4,4',4'',4'''-((biphenyl-3,3',4,4'-tetrayltetrakis(diazene-2,1-

diyl))tetrakis(3-hydroxybenzoate)) (PHBTA).

وتشايصها لخفلزية قّدلت لخمع تحضير لخثانية: لخمرحلة

Phase Two: Preparation and Characterization of Metal Complexes

كّصت حُ و والّلتين)، والّلديوم والنيّل والذهب (النحاس الزمرة حسب المعقكدات من مجموعة رت كّ حح

الفلزية للمعقكدات المولرية التوصيلية دحرست ّما أعله. الثانية المرحلة في المذّورة ّالتقنيات المعقكدات هذه

المغناطيسية، الحساسية عن فّلل المّتّر، حرارة درجة وعند 1×10−3 M ّترّيز DMSO في المذاّة

المقترحة. الهندسية الُّال دت دك وحح

لخفلزية ومعّدلته لخليكاندين تشايص لخثاخثة: لخمرحلة

Phase Three: Characterization of the ligands and their metal complexes.

تحت الُعة ومطيافية ،(UV-Vis) الّنفسجية–المرئية فوق الُعة مطيافية ّواسطة الليّاندان كّص حُ

السينية الُعة وحيود ،(FESEM) الحقلي النّعاث ذي الماسح اللّتروني والمجهر ،(FT-IR) الحمراء

.(C.H.N) للعناصر الدقيق والتحليل ،(TGA) الوزني الحراري والتحليل ،(XRD)



I Abstractلخالصـة

لخثدي سرطان اليا تجاه خلسرطان لخمضادة لخفعاخية لخرلبعة: لخمرحلة

Phase Four: Anti-cancer activity against breast cancer cells.

ّليا حيوية في انّفاض أّّر كّب س إذ السرطانية، للّليا مّادة فعالية أعلى Ni(II)-PHBTA معقكد أظهر

.7.153 µg/mL ّلغت IC50 قيمة أقل تسجيل في ذلك وانعّس بّرة، المّت التراّيز جميع عّر MCF-7

الحيوي النُاط تعزيز إلى ى أدك (II)النيّل أيون مع PHBTA الليّاند تناسق أن إلى النتيجة هذه وتُير

الدهنية وأليفته المعقكد ثّات من يزيد الذي (chelation) التّلكب تأثير إلى ذلك ويحعزى ّّيرة، ّصورة

الحيوية الجزيئات مع التفاعل على قدرته من ويزيد الّلوي الغُاء عّر نفاذه يسهكل ا ممك ،(lipophilicity)

الّلية. لدورة مة المنظظ والنزيمات (DNA) النووي الحمض مثل الّلية، داّل

زيادة مع تدريجيال MCF-7 ّليا حيوية انّفّت إذ أيّال، ملحوظال نُاطال أظهر فقد PHBTA الليّاند ا أمك

أن د كّ يؤ ا ممك النيّل، معقكد من أقل ّقيت فعاليته أن إل ،62.50 µg/mL ّلغت IC50 قيمة ل وسجك الترّيز،

واّحة. ّصورة للسرطان المّاد النُاط نت حسك التناسق عملية

انّفض حين في ،182.0 µg/mL ّلغت IC50 ّقيمة متوسطال نُاطال MHBTA الليّاند أظهر المقاّل، في

أعلى Au(llI)+3-MHBTA معقكد ل سجك ّينما ،232.4 µg/mL إلى Cu(II)-PHBTA النحاس معقكد نُاط

ّات كّ المر ّمن MCF-7 ّليا تجاه فعالية القل أنه إلى يُير ا ممك ،401.1 µg/mL ّلغت IC50 قيمة

ى أدك إذ الفلز، أيون طّيعة على ّّيرة ّصورة يعتمد التناسق عملية تأثير أن النتائج هذه ح كّ وتو المدروسة.

نفسه. التأثير النحاس مع التناسق يحقكق لم حين في الحيوي، النُاط تعزيز إلى النيّل مع التناسق
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General Introduction العامة المقدمة 1-1

بدراسة تعنى التي اللعضوية الكيمياء في المهمة المركزية الفروع من التناسق كيمياء تتعدد

من اللعضوية أو العضوية الليكاندات مع الفلزات أيونات تفاعل من نة المتكود الفلزية المعقدات
مدفوعاا الخيرة العقود في ملحوظاا نمواا الحقل هذا شهد وقد التساهمية. التناسقية الواصر خلل

وكيمياء المواد وكيمياء المساعده العوامل في المتنوعة وتطبيقاتها جديدة ليكاندية أنظمة باكتشاف

الزو مركبات على المبنية تلك دراسةا الليكاندات عاالت أكثر بين ومن الطبية1,2. والكيمياء الحياة

جزأين بين تربط التي الزين) (ثنااي (-N=N-) المميزة اللونية المجموعة على تحتوي التي

وأكثرها الصناعية العضوية المركبات فئات أكبر من واحدة الزو مركبات وتمثل عضويين.

.[3] عالمياا المنتجة التجارية والخضاب الصباغ جميع من %70-60 يقارب ما تمثل إذ تنوعاا،

الصباغ صناعة في التاريخية جذورها من كبيراا تطوراا الزو مركبات كيمياء تطورت

والحساسات الضواي للتبديل القابلة والنظمة والدوية المتقدمة الوظيفية المواد في تطبيقات لتشمل

ليونات ممتاز تناسقي كموقع (-N=N-) الزو مجموعة وتعمل التناسق. وكيمياء الكيميااية

تشمل الحرة بالليكاندات مقارنةا محسدنة خواصاا الناتجة الفلز-أزو معقدات وتتظهر النتقالية، الفلزات

وتحضير تصميم نال وقد متميزة4. بصرية وخصااص بيولوجية وفعالية أفضل حرارياا ثباتاا

البايفنيل هياكل تتضمن التي تلك وبخاصة الروماتية المينات من مشتقة جديدة أزو ليكاندات

مع ثابتة مخلبية معقدات تكوين على لقدرتها نظراا كبيراا اهتماماا بنزوات الهيدروكسي ومشتقات

الفلزات[5]. أيونات من واسع طيف

المين مركبات من مشتقة جديدة أزو ليكاندات وتشخيص تحضير على الحالي العمل يتركز

ثباتها في والتحقيق الفلزية، ومعقداتها بنزوات، الهيدروكسي ومشتقات الفنيل ثنااية الروماتية
استعراضاا الفصل هذا ويقدم الجزيئي. اللتحام وتفاعلت للسرطان المضادة وفعاليتها الحراري

ومشتقات الفنيل ثنااية الروماتية المين لمركبات الساسية الجوانب يغطي شاملا مرجعياا

المعقدات واستقرارية الديازونيوم وأملح وتصنيفاتها الزو ومركبات بنزوات الهيدروكسي

الجزيئي. اللتحام ودراسات السرطان وتطبيقات الحراري والسلوك



واستخداماتها وتااالتها تحضيرها الانيل: ثنائية الروماتية المين مركبات 2-1

Biphenyl Aromatic Amine Compounds: Preparation, Reactions, and
Uses
من (TAB) بـ اختصاراا '4,4,'3,3والمعروف Trtra Amino 1,1'Biphenyl مركب يتعدد

المركب هذا يحمل البنزيدين. مشتقات عاالة إلى تنتمي التي المهمة الروماتية العضوية المركبات

كيميااية خصااص يمنحه مما الفينيل، ثنااي بنظام مرتبطة (–NH₂) أولية أمينية مجاميع أربع

والعلمية.[6,7] الصناعية التطبيقات من العديد في أساسية أولية مادة تجعله فريدة

البنيوي، وتركيبه والكيميااية، الفيزيااية خواصه تتضمن TAB مركب عن شاملة دراسة

المجالت في المتنوعة واستعمالته الرايسة، الكيميااية وتفاعلته المختلفة، تحضيره وطرااق

والبحثية. الصناعية

والكيميائية الايزيائية والخواص بالمركب التعريف 1-2-1

Description of the compound and its physical and chemical properties

الجزيئية صيغته عضوي مركب هو 3,3',4,4' Trtra Amino 1,1'Biphenyl مركب

الفينيل ثناايات فئة إلى ينتمي .214.27 g/mol الجزيئي ووزنه C₁₂H₁₄N₄

لكل ortho الموقع في هيدروجين ذرة إحلل طريق عن البنزيدين من ويتشتق (Biphenyls)

IUPAC حسب للمركب النظامي السم إضافية. أمينية بمجموعة أمينية مجموعة

[1,1'-Biphenyl]-3,3',4,4'-tetraamine [8,9] هو



3,3',4,4' Trtra Amino لمركب والكيميائية الايزيائية الخواص :(1-1) جدول

1,1'Biphenyl

القيمة الخاصية

C₁₂H₁₄N₄ الجزيئية الصيغة

214.27 g/mol الجزيئي الوزن

91-95-2 CAS Number

175–179 °C النصهار درجة

بنية إلى بيضاء بلورات أو مسحوق المظهر

صلب الايزيائية الحالة

المحاليل في يذوب الماء؛ في جزاياا للذوبان قابل

الحامضية

الذوبانية

والحرارة والهواء للضوء حساس التخزين ظروف

0–10 °C التخزين حرارة

Structural and Crystalline Composition والبلوري البنيوي التركيب 2-2-1

ثنااي نظام مكونتين (C–C bond) أحادية بروابط مرتبطتين بنزين حلقتي من المركب يتكون

(أي و4 3 الموقعين في (–NH₂) أوليتين أمين مجموعتي حلقة كل تحمل .(Biphenyl) الفينيل

وحدتي على يحتوي المركب يجعل الترتيب هذا لبعضهما). بالنسبة ortho موقعي في

البنزيميدازول.[10] حلقات تكوين في عالية تفاعلية يمنحه ما وهو o-phenylenediamine

حول متماثل والمركب (co-planar) واحد مستوى في البنزين حلقتا تكون البلورية، الحالة في

الهيدروجينية الروابط من البعاد ثلثية شبكة المين مجاميع تشكل الحلقتين. بين المركزية الرابطة

خواصه في يؤثر مما (Intermolecular hydrogen bond network) الجزيئات بين

والذوبانية. النصهار كدرجة الفيزيااية



الكاربون ذرات ترقيم مع TAB لمركب البنيوي التركيب :(1-1) الشكل

Preparation methods التحضير طرائق 3-2-1

الرئيسة) الصنااية (الطريقة البنزيدين كلورو ثنائي أمونلة الولى: الطريقة

3,3'- معاملة تتضمن الصناعي. المستوى على شيوعاا الكثر الطريقة هذه تتعدد

180– حرارة درجات عند نحاسي حفاز بوجود المونيا مع Dichlorobenzidine (DCB)

الكامل: المخطط يوضح التي مرتفع.الشكل وضغط 220 °C



يتم .10–10,000 psig الضغط ،(Cu/CuCl) النحاسوز كلوريد مع النحاس مسحوق الحفاز:

إعادة ثم للذوبان، القابلة غير TAB hydrosulfate كبريتات إلى بتحويله الخام المنتج تنقية

النشط.[11] الفحم مع الماء من البلورة وإعادة بالقاعدة تحريره

الخطوات) متعددة (طريقة والختزال والنترة السلة طريقة الثانية: الطريقة

السيتيك، بأنهيدريد السلة (1) البنزيدين: من بدءاا متتالية خطوات أربع الطريقة هذه تتضمن

(4) السيتيل، مجاميع لزالة الصوديوم بهيدروكسيد التصبن (3) النتريك، بحامض النترة (2)
الكامل:12 المخطط يوضح التي الشكل حامضي. وسط في بالحديد الختزال

البنزيدين من بدءاا TAB لمركب الخطوات متعدد التحضير مخطط :(2-1) الشكل

مسحوق عن بديلا SnCl₂·2H₂O الثنااي القصدير كلوريد استعمال أيضاا يمكن ملحظة:

وسط في Na₂S₂O₄ الصوديوم ثيونات ثنااي استعمال أو الختزال، خطوة في الحديد

الميثانول.



حديثة) (طريقة والمونلة والكلورة السلانة طريقة الثالثة: الطريقة

ثم السلفونيل، أسترة وتشمل: البنزيدين، من بدلا 4,4'-Biphenol من الطريقة هذه تبدأ

طور). نقل وعامل النحاسوز وأملح (البرولين مركب حفاز بوجود المونلة ثم الحامضية، الكلورة

يوضح التي الشكل . ومتوفرة.[13,14] رخيصة أولية ومواد اعتدالا أكثر تفاعل بظروف تتميز

: الكامل المخطط



Important chemical reactions المهمة الكيميائية التااالت 4-2-1

Diazotization (Tetrazotization) reaction أزوتة) (التيترا الديزة تااال 1-4-2-1

الصوديوم نتريت مع يتفاعل فإنه أولية، أمينية مجاميع أربع على يحتوي المركب أن بما

ملح لتكوين 0–5 °C حرارة درجة عند الهيدروكلوريك حامض وسط في (NaNO₂)

:(Tetra-diazonium Salt) الرباعي الدايازونيوم

NaNO /HCl مع TAB لمركب الربااية الديزة تااال :(3-1) الشكل

الزدواج تفاعلت في يدخل أن يمكن الفعالية عالي تفاعلياا وسيطاا الناتج الدايازونيوم ملح يتعدد

الزو أصباغ لتكوين الروماتية المينات أو الفينولية المركبات مع (Coupling Reactions)

اللوان. متعددة (Azo Dyes)

(البارابين) بنزوات الهيدروكسي مشتقات 3-1

Hydroxybenzoate derivatives (parabens)

الفينولية المركبات من مهمة فئة السترية ومشتقاتها بنزوية الهيدروكسي الحماض تشكدل

بنزويك 4-هيدروكسي حمض ويتعدد المتنوعة. البيولوجية والنشطة الواسع الطبيعي النتشار ذات

ميثيل تشمل التي البارابين لعاالة الم المركب بنزويك) بارا-هيدروكسي حمض أو HBA-4)

مجموعة بوجود المركبات هذه وتتميز بارابين19. وبيوتيل بارابين وبروبيل بارابين وإيثيل بارابين



لللكترونات مانحة خصااص يمنحها مما البنزويك حمض حلقة من بارا الموضع في هيدروكسيل

هيدروجينية[20]. أواصر تكوين على وقدرة

السترية ومشتقاته بنزويك بارا-هيدروكسي لحمض الكيميائية التراكيب :(4-1) الشكل

(البارابين)

لمشتقات العلجية والتطبيقات العمل آليات (2025) وآخرون لوبيز-هيرادور استعرض

لللتهاب والمضادة للكسدة المضادة وظاافها على الضوء مسلطين بنزويك، الهيدروكسي حمض

وآخرون كالينوفسكا وأجرى البشر[21]. عند علجية لغراض استثمارها يمكن التي واليضية

النباتات، من المستخلصة بنزويك الهيدروكسي حمض مشتقات من لسبعة شاملة دراسة (2021)

ضد الخلوية والسمية للميكروبات والمضادة للكسدة والمضادة البنيوية خصااصها في باحثين

موضع أن الدراسة وأوضحت .MDA-MB-23122و MCF-7 الثدي سرطان خليا خطوط

النشاط ملف في كبيراا تأثيراا يؤثران البنزويك حمض حلقة على وعددها الهيدروكسيل مجاميع

البيولوجي.

ممتازة كليكاندات بنزويك الهيدروكسي حمض مشتقات تعمل التناسق، كيمياء سياق في

توفران اللتين الكربوكسيلت ووظيفة الفينولية الهيدروكسيل مجموعة وجود بسبب الفلزي للتعقيد

ثابتة. كيليتية معقدات لتكوين الفلزات بأيونات الرتباط على قادرة متعددة تناسقية مواقع



وهندسة الميكروبي اليض منهجي بشكل (2025) وآخرون كوترايتي واستعرض

الخلوية المصانع إمكانية على مؤكدين حيوياا، تقنياا بنزويك الهيدروكسي أحماض لنتاج المسارات

عن (2021) وآخرون تشين وأفاد الكيميااي[24]. للتحضير مستدامة كبداال المهندسة الميكروبية

المتجدد الحيوي التايروسين من HBA-4 لـ الكفؤ الميكروبي للتحضير متعدد إنزيمي تتابع إنشاء

.[25]%85 تتجاوز تحويل نسب محققين

Azo compounds الزو مركبات 4-1

(-N=N-) أكثر أو واحدة أزو مجموعة بوجود تتميز عضوية جزيئات هي الزو مركبات

من "أزو" مصطلح واتشتق أروماتيتين. حلقتين يكونان ما عادةا عضويين، مجموعتين بين تربط

فئات أهم من واحدة المركبات هذه وتشكل النتروجين. تعني التي "azote" الفرنسية الكلمة

الغذية وتلوين المنسوجات صباغة لتشمل تمتد تطبيقات مع الوظيفية، والمواد الصناعية الملونات

والكيمياء الضواي للتبديل القابلة والمواد والدوية التجميل ومستحضرات الطباعة وأحبار

التحليلية[26].

Peter) غريس بيتر اكتشف حين 1858 عام إلى يعود غني تاريخ الزو مركبات لكيمياء

منهجيات تطوير في هاال تقدم تحقق الحين ذلك ومنذ مرة. لول بالديازو القتران تفاعل (Griess

عامة نظرة (2021) وآخرون شاه وقدم الزو. مركبات تطبيقات نطاق وتوسيع جديدة تحضيرية

ذلك في بما والحديثة الكلسيكية الطرق تغطي الزو مشتقات تحضير طرق على شاملة

والطرق بالفلزات المحفدز والقتران النيلينات وأكسدة ميلز وتفاعل الزو الددييزة/اقتران

الميكانوكيميااية[3].

الزو مركبات تحضير في الخيرة التطورات (2023) وآخرون جاو واستعرض

وأبرزت المجال. هذا في الوظيفية النانوية للمواد الراادة المساهمات على التأكيد مع الروماتية

الصرة بسبب ممتدة π إلكترونات اقتران أنظمة تمتلك الروماتية الزو مركبات أن الدراسة

الضواي[27]. للتبديل وقابلية فريدة وإلكترونية بصرية خصااص يمنحها مما ،-N=N- المزدوجة

تطوير في واسعاا استثماراا الزو لمجموعة ترانس-سيس العكسي الضواي التماكب استتثمرت وقد

الضواية. الصيدلنية والعوامل الجزيئية والمفاتيح للضوء المستجيبة المواد



متماثلة أزو مركبات الى أمثلة :(5-1) الشكل

الزو أصباغ لمشتقات صيدلنية وأنشطة تحضير (2022) وآخرون ميزجيبي واستعرض

والبيرازول الثيازول مثل متجانسة غير حلقات إدخال أن مبيدنين المتجانسة، غير الحلقات ذات

ذلك في بما ملحوظ بشكل البيولوجية النشطة يعزز الزو هيكل في والكينولين والبنزوثيازول

(2021) وآخرون براكاش ر وحضد واللتهاب28. والسرطان والفطريات للبكتيريا المضاد النشاط

القوية فعاليتها وأظهروا الديازو اقتران تفاعلت عبر البنزوثيازول مع ملتحمة جديدة أزو مركبات

خليا خطوط ضد للسرطان مضادة واعدة تأثيرات مع بكتيرية ومضادات أكسدة كمضادات

.[29](A549) الراة سرطان



Diazonium salts الديازونيوم أملح 5-1

[Ar-N≡N] X العامة الصيغة ذات تفاعلية عضوية مركبات هي الديازونيوم أملح

هذه ر وتتحضد .( HSO أو BF أو Cl (عادةا مقابل أيون Xو أروماتية مجموعة Ar حيث

الذي (HNO ) النتروز حمض مع الولية الروماتية للمينات الددييزة تفاعل خلل من المركبات

-0) منخفضة حرارة درجات عند معدني وحمض (NaNO ) الصوديوم نتريت من موضعياا يتولدد

مئوية)[30]. درجة 5

الزو اقتران تااال وآلية الديازونيوم ملح تكوين :(6-1) الشكل

ديازونيوم كيمياء في الخيرة التطورات عن شاملا استعراضاا (2021) وآخرون مو نشر

أملح تنوع على الضوء الستعراض وسلدط .[31]2020 إلى 2013 من الفترة خلل الريل



التي الجديدة التحولت على خاص تأكيد مع العضوي التحضير في بناء كلبنات الريل ديازونيوم

وسدع وقد والكهروكيميااية. الضواية والكيميااية الحرارية بالوساال مولددة جذرية وسيطات تتضمن

تفاعلت ليشمل الديازونيوم أملح تطبيقات نطاق النتقالية بالفلزات المحفدزة التفاعلت تطوير

الحديث. العضوي الصطناع في متجانسه غير وكربون–وذره كربون–كربون أواصر تكوين

حمض مع الولي الروماتي المين يتفاعل التالية: العامة اللية عبر الددييزة تفاعل يمضي

إجراء ويجب الديازونيوم. أيون لتوليد لحقاا الماء تفقد التي نيتروزأمين وسيطة ن ليكود النتروز

الثابت غير الديازونيوم ملح تحلل لمنع مئوية) درجة 5-0) منخفضة حرارة درجات عند التفاعل

تتقلل حيث الروماتية، الحلقة على المستبدلت بطبيعة الديازونيوم أملح ثبات ويتأثر حرارياا.

لللكترونات[31]. الساحبة المجاميع تزيده بينما الثبات لللكترونات المانحة المجاميع

باستخدام الديازونيوم فنيل أيونات لتثبيت جديد منهج عن (2022) وآخرون مورثي وأفاد

في ضعفاا 60 بنحو زيادة محققين ،(CB7) يوريل كوكوربيت مع والضيف المضيف بين التعقيد

النيوكليوفيلت مع الزو اقتران نحو تفاعليته على الحفاظ مع الديازونيوم ليون النصف عمر

النتقااية تبديل يمكنها الميكانوكيميااية التقنيات أن (2025) وآخرون وانغ وأثبت القوية32.

ظروف تحت متناظرة غير أزوبنزين مركبات لنتاج المتقاطع سوزوكي-مياورا لقتران الكيميااية

التقليدية[33]. C-C اقتران نواتج من بدلا مذيب بدون الطحن

اللكتروفيلي الهجوم الديازونيوم، أملح تفاعلت أهم وهو الزو، اقتران تفاعل يتضمن

مكونات وتشمل القتران). (مكون باللكترونات غني أروماتي مركب على الديازونيوم ليون

المتجانسة غير الحلقية والمركبات الروماتية والمينات والنافثولت الفينولت المناسبة القتران

بارا الموضع كان وإذا القتران، لمكون بارا الموضع في عادةا القتران تفاعل ويحدث المنشطة.
دوراا التفاعلي للوسط (pH) الحمضية الدالة وتلعب أورثو. الموضع في القتران يحدث مشغولا

بصورة الفينول فيه يوجد (pH 8–10) خفيفاا قاعدياا وسطاا الفينولت مع القتران يتطلب حاسماا:
خفيفاا حامضياا وسطاا الروماتية المينات مع القتران يتطلب بينما فعالية، الكثر الفينوكسيد أيون

.(pH 4–7) متعادل إلى

Classification of azo ligands الزو ليكاندات تصنيف 6-1

وطبيعة الزوي لليكاند التناسق نمط تشمل معايير لعدة وفقاا الزو مركبات تصنيف يمكن

ويعكس الجزيء. في الموجودة الزو مجاميع وعدد الزو بمجموعة المرتبطة الروماتية الحلقات

ومعقداتها الزو لمركبات الستثنااي البنيوي التنوع هذا الوجه المتعدد التصنيف نظام

الزو. لمركبات شاملا تصنيفياا مخططاا (7-1) الشكل ويتقدم الفلزية[26,34].



الزو مركبات تصنيف مخطط :(7-1) الشكل

التناسق موقع الى ااتماداا التصنيف 1-6-1

Classification based on the location of symmetry

الفلز-أزو. معقدات كيمياء لفهم أساسياا التناسقي سلوكها بحسب الزو ليكاندات تصنيف يتعدد

مع واحد آنن في تتناسق التي المانحة الذرات عدد إلى الزو ليكاند (denticity) أسنان عدد ويتشير

واحد[35]. فلزي مركز

Monodentate azo ligands السن أحادية الزو ليكاندات 1-1-6-1

ما عادةا واحدة، مانحة ذرة عبر الفلزات أيونات مع السن أحادية الزو ليكاندات تتناسق

الزو ليكاند يعمل هذا التناسق نمط وفي .(-N=N-) الزو لمجموعة النتروجين ذرات إحدى تكون

نادر السن أحادي والتناسق الفلزي. المركز مع واحدة تناسقية آصرة ناا مكود اللكترون أحادي كمانح

تتوافر ل عندما ضعيفة مانحات عموماا تكون الزو نتروجين ذرات لن الزو لصباغ نسبياا

يمكنها ومشتقاته البسيط الزوبنزين أن غير مناسبة[36]. مواضع في إضافية تخليبية مجاميع



الفراغية العوامل تمنع عندما أو أقوى تخليبية مجاميع غياب عند السن أحادي تناسق إظهار

التخليب.

الزو لليكاندات السن أحادي التناسق نمط :(8-1) الشكل

Bidentate azo ligands السن ثنائية الزو ليكاندات 2-1-6-1

التناسق. كيمياء في شيوعاا الزو ليكاندات أنواع أكثر هي السن ثنااية الزو ليكاندات

والخرى الزو نتروجين إحداهما مانحتين، ذرتين عبر الفلزات أيونات مع الليكاندات هذه وتتناسق

(من نتروجين ذرة أو الكربونيل) أو الكربوكسيلت أو الهيدروكسيل مجاميع (من أوكسجين ذرة

حلقة لتكوين مناسب موضع في تقع متجانس) غير حلقي نتروجين أو اليمينو أو المينو مجاميع
ثرموديناميكياا مفضلا العضاء سداسية أو خماسية كيليتية حلقات تكوين ويكون كيليتية[37,38].

الناتجة. الفلزية للمعقدات معززاا ثباتاا ويوفر

الكيليتية الحلقة وتكوين الزو لليكاندات السن ثنائي التناسق نمط :(9-1) الشكل



أزو صبغة ليكاند من مشتقة فلزية كيليتات من سلسلة (2023) وآخرون الغمري ر حضد

مجموعة نتروجين عبر القاعدية أحادي السن ثنااي ارتباطاا الليكاند أظهر حيث السلفافيورازول،

السلوك في (2022) وآخرون الناصر عبد وبحث الورثوي[39]. الهيدروكسيل وأوكسجين الزو

عبر السن ثنااي تناسقاا متظهرين كينولين، أزو)-8-هيدروكسي 5-(4-أريل لمركبات التناسقي

أيونات مع ثابتة كيليتية حلقات نةا مكود الهيدروكسيل، مجموعة وأوكسجين الزوميثين نتروجين

المدروسة. الفلزات

السن ومتعددة السن ثلثية الزو ليكاندات 3-1-6-1

Tridentate and multidentate azo ligands

مع واحد آنن في التناسق على قادرة مانحة ذرات ثلث السن ثلثية الزو ليكاندات تمتلك

حلقة من ثالثة مانحة وذرة الفينولي والوكسجين الزو نتروجين مزج خلل من عادةا فلزي، مركز

هذه ن وتكود .(N,O,O أو N,N,O مانحة (مجموعات وظيفية مجموعة أو مجاورة متجانسة غير

ثنااية بالنظاار مقارنة فااقاا ثرموديناميكياا ثباتاا يوفر مما الفلز أيون مع كيليتيتين حلقتين الليكاندات

السن[35].

4-أمينو من الحلقة متجانسة غير أزو صبغة ليكاند (2023) وآخرون الجابر ر حضد

نتروجين عبر الفلزات بأيونات مرتبطاا محايداا، السن ثلثي سلوكاا أظهر فينول و4-أمينو أنتيبايرين

Cr(III) معقدات واتخذت الفينولية. الهيدروكسيل ومجموعة الكربونيل وأوكسجين الزو

ثمانية هندسة الناتجة Cd(II)و Zn(II)و Cu(II)و Ni(II)و Co(II)و Fe(III)و Mn(II)و

أزو صبغة (2021) وآخرون واهيب ر وحضد للميكروبات41. مضادة ممتازة فعالية مع السطوح

السن ثلثي تخليبي كليكاند تصرفت ثيازول، ميثيل 2-أمينو-4,5-ثنااي من الحلقة متجانسة غير

[42]1:2 فلز-ليكاند بنسب معقدات نة مكود

بشكل مهمة وأعلى، السن رباعية النظمة ذلك في بما السن، متعددة الزو وليكاندات

وآخرون بيرفايز واستعرض والبيولوجية. الحفزية للتطبيقات ثابتة فلزية معقدات تصميم في خاص

السن متعددة الليكاندات أن مبرزين النتقالية، الفلزات لمعقدات أزو-شيف قواعد مشتقات (2021)

المضادة المكانات تعزز التي البنيوي الضبط قابلية توفر المتعددة التناسق مواقع ذات المميزة

سداسية الفلزية للمعقدات الفراغية الكيمياء (2021) وآخرون جوراي وحلدل للميكروبات[1].

السطوح ثمانية هندسة يفرض التناسقي النمط هذا أن مبيدنين السن، ثلثية الليكاندات ذات التناسق

الناتجة. للمعقدات والديناميكي الحراري الثبات ز ويعزد هة مشود



السن وثلثي السن وثنائي السن أحادي الزو: ليكاندات تناسق أنماط :(10-1) الشكل

Classification based on the type of الحلقات نوع الى ااتماداا التصنيف 2-6-1

rings

بمجموعة المرتبطة الروماتية الحلقات طبيعة بحسب الزو مركبات تصنيف أيضاا يمكن

كلتا تكون حيث (الكربوحلقية) الحلقة متجانسة الزو مركبات بين التصنيف هذا ويتميدز الزو.

تحتوي حيث الحلقة متجانسة غير الزو ومركبات بحتين، كربونيين أروماتيين نظامين الحلقتين

أو الوكسجين أو كالنتروجين متجانسة غير ذرات على كلتاهما أو الحلقتين إحدى

الكبريت[26,43,44].

الحلقة متجانسة الزو ليكاندات 1-2-6-1

Azo ligands with a symmetrical ring structure

بمجموعة المرتبطين البديلين كل فيها يكون التي تلك هي الحلقة متجانسة الزو مركبات

الزوبنزين ويتعدد البايفنيل. أو النفثالين أو البنزين أنظمة مثل كربوحلقية أروماتية حلقات الزو

على دترس الذي النموذجي الزو مركب وهو الفئة هذه في عضو أبسط (C H -N=N-C H )



في وتطبيقاته الضواي الهندسي تماكبه وسلوك الضواية اللونية خصااصه بسبب واسع نطاق

النافثول من المشتقة الحلقة متجانسة الزو مركبات وتتعدد الوظيفية[27]. والمواد الجزيئية المفاتيح

ممتدة π اقتران أنظمة ذات مهمة صناعية أصباغاا نفثالين والمينو (Orange IIو Sudan I (مثل

لوني[45] وثبات معززة لونية قوة توفر

Heterocyclic Azo Ligands الحلقة متجانسة غير الزو ليكاندات 2-2-6-1

القل على متجانسة غير واحدة حلقة على الحلقة متجانسة غير الزو مركبات تحتوي

أو الوكسجين أو (النتروجين المتجانسة غير الذرات إدخال ويتعددل الزو. لوني نظام في ن كمكود

البيولوجي والنشاط التناسقي والسلوك اللكترونية الخصااص الروماتية الحلقة نظام في الكبريت)

الشااعة المتجانسة غير الحلقية المكونات .وتشمل ملحوظاا[28] تعديلا الناتجة الزو لمركبات

والبيريميدين والبيرول والثيوفين والوكسازول واليميدازول والبيرازول والبنزوثيازول الثيازول

والكينولين[46,47]. والتريازين



الحلقة متجانسة وغير الحلقة متجانسة الزو مركبات بين مقارنة :(11-1) الشكل

ملفاتها بسبب الطبية الكيمياء في خاصاا اهتماماا الحلقة متجانسة غير الزو مركبات نالت

مع ملتحمة جديدة أزو مركبات (2021) وآخرون براكاش ر وحضد المحسدنة. الصيدلنية

للبكتيريا مضادة وتأثيرات (DPPH جذر (كسح قوية للكسدة مضادة فعالية أظهرت البنزوثيازول

خليا خطوط ضد مؤكدة للسرطان مضادة فعالية مع البشرية الممرضة الكاانات ضد ملحوظة

متجانسة غير أزو صبغة (2021) محمد ر MTT[29].وحضد باختبار (A549) الراة سرطان

خصااص متظهراا الثيوفيلين مع أنيلين 4-كلورو لـ الديازونيوم ملح اقتران عبر للثيوفيلين الحلقة

.[48]pH الحمضية للدالة وحساسية ملحوظة مذيبية ولونية ضواية لونية



الزو مجاميع ادد الى ااتماداا التصنيف 3-6-1

Classification based on the number of azo groups

Monoazo ligands . الزو أحادية ليكاندات 1 -3-6-1

حلقتين بين تربط (-N=N-) واحدة أزو مجموعة على الزو أحادية مركبات تحتوي

ويمكن شيوعاا. وأكثرها الزو مركبات فئات أبسط وتمثل أروماتياا. متجانستين غير أو أروماتيتين

أو نفسهما الروماتيان النظامان هما 'Arو Ar حيث 'Ar-N=N-Ar بالصيغة العامة بنيتها تمثيل

طبيعة على اعتماداا والحمر والبرتقالي الصفر ألوان عادةا الزو أحادية أصباغ وتتنتج مختلفان.

الروماتية[36]. الحلقات على وموضعها المستبدلت

diazole ligands الزو ثنائية 1-6-3-2ليكاندات

نظام يوفر مما ذاته، الجزيء ضمن أزو مجموعتي على الزو ثنااية مركبات تحتوي

الزو. أحادية بنظاارها مقارنةا وأسود) وبني وبنفسجي (أزرق أعمق ألواناا عادةا ينتج ممتداا اقتران

ذي اقتران ن مكود باستخدام متتالية ييزة-اقتران دي تفاعلت عبر الزو مجموعتي إدخال ويمكن

تكوين يمكنها أمين ثنااي طليعة باستخدام أو (H حمض أو الريزورسينول (مثل تفاعليين موضعين

ديازونيوم[49,50]. ملح وظيفتي



الزو ثنائية ليكاندات الى أمثلة :(12-1) الشكل

بشكل قيدمة البنزيدين) (مثل البايفنيل أمينات ثنااي من المشتقة الزو ثنااية ليكاندات تتعدد

يؤدي مما فلزيين مركزين تربط جسرية كليكاندات تعمل أن يمكن لنها التناسق كيمياء في خاص

مثيرة وحفزية وإلكترونية مغناطيسية خصااص ذات النواة ومتعددة النواة ثنااية معقدات تكوين إلى

ثنااي فنيل من المشتقة الزو ثنااية مركبات تحضير (2021) وآخرون أفتن ودرس للهتمام49.

في المستبدلت لتأثيرات كدالة الحركية وخصااصها الساال البلوري سلوكها في باحثين المين،

وميتا[51] بارا الموضعين



الزو ومتعددة وربااية ثلثية ليكاندات 3-3-6-1

Trivalent, tetravalent, and polyazo ligands

من أكثر أو أربع أو ثلث على الزو ومتعددة الزو ورباعية الزو ثلثية مركبات تحتوي

تمثل لكنها شيوعاا أقل العليا الرتبة ذات المركبات وهذه واحد. جزيئي هيكل ضمن الزو مجاميع

وتتنتج واحد. آنن في متعددة فلزية أيونات تناسق على القادرة السن متعددة الليكاندات من مهمة فئة

أنظمة

باستخدام دقيقة متتالية ييزة-اقتران دي تفاعلت عادةا الزو متعددة مركبات تحضير يتطلب

القتران مكونات عادةا وتتستخدم متعددة. نيوكليوفيلية مواضع تمتلك مناسبة مركزية اقتران مكونات

كيمياء وفي الغرض. لهذا المتعددة التفاعلية المواقع ذات نافثول والمينو النافثول على المبنية

أكثر أو فلزية مراكز بأربعة النوى متعددة معقدات تكوين الزو رباعية لليكاندات يمكن التناسق

الجزيئية[53] فوق والكيمياء الجزيئية المغناطيسية في أهمية ذات محددة هندسية أنماط في مرتبة

Stability of complexes المعقدات استقرارية 7-1

للوجود المعقد ميل يتحدد التناسق كيمياء في جوهرياا مفهوماا الفلزية المعقدات استقرارية تتعدد

يتشير وحركي. ثرموديناميكي منظورين: من المعقد استقرارية إلى النظر ويمكن معينة. ظروف في

المعقد، تكوين لتفاعل (Kf الثبات ثابت أو التكوين (ثابت التوازن ثابت إلى الثرموديناميكي الثبات

التحلل[54]. أو الليكاند لستبدال المعقد خضوع سرعة الحركي الثبات يصف بينما

والحجم (الشحنة الفلز أيون طبيعة تشمل عوامل بعدة الفلز-أزو معقدات استقرارية تتأثر

وقابلية لليكاند الفراغية والمتطلبات التخليبي والتأثير المانحة الذرات وقاعدية اللكتروني) والتشكيل

الفلزات لمعقدات للثبات النسبي بالترتيب إيرفينغ-وليامز سلسلة وتتنبأ الزو. لمجموعة π الترابط

< Mn(II) < Fe(II) < Co(II) < Ni(II) < Cu(II) الول: الصف من التكافؤ ثنااية النتقالية

الزو[55]. على المبنية المعقدات أنظمة من لكثير التجارب أكدته ما وهو Zn(II)

ثنااية تناسق أنماط تتشكدل التي الزوية لليكاندات خاص بشكل مهماا التخليبي التأثير يتعدد

ثرموديناميكية دافعة قوة يوفر العضاء سداسية أو خماسية كيليتية حلقات فتكوين أعلى. أو السن

وقدم المماثلة. السن أحادية بالنظمة مقارنةا المعقد ثبات تعزز الولى) بالدرجة إنتروبي منشأ (ذات

كاشفين الليكاند تبادل وديناميكيات المعقد لتكوين شاملا ذرياا وصفاا (2025) وآخرون ساغريستي

المتزامنة المساهمات جميع ذلك في بما الجزيئية، المحاكاة خلل من التخليبي التأثير طبيعة بالكامل

الليكاند[56]. ارتباط وآليات التفكك ومعدلت كالنتروبيا



Cu(II) لمعقدات الفلز-ليكاند ثبات ثوابت في (2021) وآخرون الدين شرف وبحث

يتظهران Ni(II)و Cu(II) أن كاشفين السلفاكلوزين مع Fe(II)و Zn(II)و Ni(II)و Co(II)و

اللتحام نتااج مع الثبات ثوابت وربطت المدروسة. الفلزية المركبات بين تناسقي ثبات أعلى

الخلوية[55]. السمية وبيانات الجزيئي

Thermal stability الحراري الثبات 8-1

العملية للتطبيقات ملءمتها مدى تتحدد الفلزية للمعقدات حاسمة خاصية الحراري الثبات يتعدد

باستخدام عادةا التناسق لمركبات الحراري السلوك ويتدرس المرتفعة. الحرارة درجات ظروف في

الماسح التبايني والمسعر (DTA) التفاضلي الحراري والتحليل (TGA) الوزني الحراري التحليل

وطبيعة التحلل نمط عن تفصيلية معلومات الحرارية التحليلية التقنيات هذه وتوفر .(DSC)

التحلل ونواتج الحراري الثبات ونطاق مااية) أو منسقة أو (متبلورة وعددها الماء جزيئات

النهااية[57]

ومعقداته الزو لليكاند الحراري التحلل سلوك توضح متماثلة TGA منحنيات :(13-1) الشكل

الالزية

فقدان (أ) متميزة: مراحل عدة عبر عادةا الفلز-أزو لمعقدات الحراري التحلل يمضي

-120) المنسقة الماء جزيئات فقدان (ب) مئوية)، درجة 120-30) البلورية الشبكة ماء جزيئات



بقايا تكوين (د) مئوية)، درجة 600-250) لليكاند العضوي الهيكل تحلل (ج) مئوية)، درجة 250

درجة 600 من (أعلى العالية الحرارة درجات عند النهااي الناتج بوصفه المستقر الفلزي الكسيد

مئوية).

مع التناسقية (II)النحاس لمعقدات الحراري الثبات في (2022) وآخرون شيبو بحث

ثابتان المعقدين كل أن متظهرين DSCو TGA/DTA تحاليل باستخدام أميد السلفانيل ليكاندات

الحركية المعلمات لتقييم الحرارية الوزنية البيانات واستتخدمت مئوية57. درجة 500 حتى حرارياا

وآخرون ضيف أبو ودرس كوتس-ريدفيرن. طريقة باستخدام (ΔGو ΔHو ΔS) والثرموديناميكية

كاشفين هيدرازون الريل مع Cu(II)و Fe(III)و Cr(III) لمعقدات الحراري السلوك (2022)

مؤكدة السطوح ثمانية هندسة مع جيداا حرارياا ثباتاا تتظهر البلورية الفلزية الكيليتات جميع أن

. والحسابية[58] الطيفية بالطرق

تكوين بسبب الحرة بالليكاندات مقارنةا عموماا الفلزية للمعقدات الحراري الثبات يتعزز

طبيعة على التعزيز درجة وتعتمد لليكاند. المانحة والذرات الفلز أيون بين تناسقية تساهمية أواصر

وطاقة أعلى شحنة كثافة ذات فلزية أيونات على المحتوية المعقدات تتظهر حيث الفلز-ليكاند، تفاعل

أن TGA تحليل عبر (2021) وآخرون بورتاكال وأكد أكبر. حرارياا ثباتاا أقوى بلوري حقل تثبيت

الليكاند ثبات من بكثير أعلى Fe(III)و Zn(II)و Ni(II) مع شيف قاعدة لمعقدات الحراري الثبات

المقابلة[59]. الفلزات أكاسيد هي النهااية التحلل نواتج كانت حيث الحر

الالزية للمعقدات للسرطان المضادة والاعالية السرطان 9-1

Cancer and the Anticancer Activity of Metal Complexes

مستوى على العامة الصحة تواجه التي التحديات أصعب من واحداا السرطان يزال ل

تقديرات لحدث ووفقاا العالم. أنحاء جميع في للوفاة الرايسية السباب بين من حالياا وهو العالم،

حالة مليون 20 يقارب ما ل ستجج ،(GLOBOCAN 2022) السرطان لبحاث الدولية الوكالة

نحو يتصاب أن ويتتوقدع واحد، عام في بالسرطان مرتبطة وفاة حالة مليون و9.7 جديدة سرطان

للمرض، العديدة الشكال بين ومن حياته.[60] خلل المرض بهذا أشخاص خمسة كل من واحد
تشخيصاا الخبيثة الورام أكثر الثدي سرطان دد يتعي إذ خاصة: أهمية النساء لدى الثدي سرطان يكتسب

من كبيرة نسبة معاا ويشكدلن الرجال، لدى شيوعاا السرطان أنواع أكثر ثاني دد يتعي بينما النساء، لدى

إلى الورمين، بكل الصابة معددل في المستمر الرتفاع أددى وقد للسرطان.[61,62] العالمي العبء

وأكثر جديدة علجية عوامل عن البحث تكثيف إلى الحالية، للعلجات جيداا المعروفة القيود جانب

الواعدة. الفئات أكثر من واحدة بوصفها الفلزية التناسقية المعقددات بينها من برزت انتقااية،



Breast cancer الثدي سرطان 1-9-1

وفتصيصات لقنوات المبطجنة الظهارية للخليا المنضبط غير التكاثر من الثدي سرطان ينشأ

بحسب رايسية جزيئية أنماط ثلثة إلى سريرياا يتصندف التغايتر، شديد مرض وهو الثديية. الغدة

البشرة نمو عامل ومستقببل (PR) البروجستيرون ومستقببل (ER) الستروجين مستقببل عن التعبير

الموجبة والورام ،(Bو A (الللمعية الهرمونات لمستقببلت الموجبة الورام :(HER2) 2 البشري

الثلثة المستقببلت إلى يفتقر الذي (TNBC) السلبية الثلثي الثدي وسرطان ،HER2 لـ

بشكل نمط كل يستجيب إذ العلج، اختيار في محورياا الجزيئي التصنيف هذا دد ويتعي جميعها.[61]

وعلى للخليا. السام الكيميااي والعلج HER2 ضد هة الموجد والعوامل الهرموني للعلج مختلف

ملحوظ، بشكل البقاء معددلت حسدنا قد الوسااط متعددد الحديث والعلج المبكر الكشف أن من الرغم
سنوياا جديدة حالة مليين ستة يتجاوز أن ويتتوقدع ارتفاعه، يواصل العالمي الصابة معددل فإن

ويظل الدخل والمتوسطة المنخفضة المناطق في الزيادات أكبر حدوث توقلع مع ،2050 عام بحلول

محدددة جزيئية أهداف غياب بسبب العلج صعب الخصوص وجه على السلبية الثلثي المرض

جديدة[63]]. كيميااية علجية عوامل إلى المستمرة الحاجة يؤكدد مما جيداا،

الجزيئية وأنماطه الثدي سرطان ولنشوء الطبيعية الثديية للغدة تخطيطي تمثيل .(14-1) مخطط

الرئيسية.



للسرطان التقليدي العلج محدوديات 2-9-1

Limitations of Conventional Cancer Treatment

الشعاعي والعلج الجراحة على أساسي بشكل الثدي لسرطان التقليدية الدارة تعتمد

.[61] مجتمعةا الساليب هذه تتستخديم ما وكثيراا للخليا، السام الكيميااي والعلج الهرموني والعلج

الورمية، الخليا تجاه النتقااية نقص منها خطيرة، بعيوب ترتبط فإنها فعاليتها، من الرغم وعلى

فالعوامل بة. المكتسي أو الجوهرية الدوية لمقاومة ر المتكرد والظهور الشديدة، الجهازية مية والسل
آثاراا تتحدبث ثيمد ومن المتكاثرة، السليمة بالنسجة الضرر ق تتلحب الخصوص وجه على للخليا السامة

يصبح أن بمجرد غالباا الهرمونات على القاامة العلجات تفشل حين في للجرعة، دة محدج جانبية

بديلة، علجية باستراتيجيات مستمر اهتمام إلى القيود هذه دفعت وقد الهرمونات. عن مستقلا الورم

العمل في المميدزة وآلياتها للضبط القابلة بتناها تتيح التي الفلزات، على القاامة الدوية سيما ول

.[ محسدن[64 بانتقااية مقترنةا أكبر فاعلية تحقيق إمكانية

السرطان الج في التناسقية المعققدات 3-9-1

Coordination Complexes in Cancer Treatment

للفاعلية ريضي العي الكتشاف بفضل جذرياا لا تحول الطبية اللعضوية الكيمياء ميدان شهبد

يد على [cis-diamminedichloridoplatinum(II)] السيس-بلتين لدواء للورام المضادة

د يتعتمي الفلزات على قاام دواء أول أصبح والذي الماضي، القرن ستينيات في روزنبرغ بارنيت

عبر أساسي بشكل للخليا السام تأثيره السيسبلتين ويتحدبث السرطان[65] ضد السريري للستخدام

داخل متصالبة روابط ناا مكوج ،DNA الـ جزيء ضمن البيورين قواعد في N7 بمواقع الرتباط

النهاية في وتتحفجز والتضاعف، النسخ عمليتيي وتعيق المزدوج، اللولب ه تتشوج الخيوط وبين الخيط

الجيلين من يه نظيري تطوير إلى السريري نجاحه أددى وقد (الستماتة).[66] المبرميج الخلوي الموت

جميع من كبيرة لنسبة اليوم البلتين أدوية وتتعطى والوكزاليبلتين، الكاربوبلتين والثالث، الثاني

والعصبية الكلوية مية بالسل مقيدد استخدامها أن ]غير الكيميااي.[66 العلج يتلقدون الذين المرضى

البحث إلى دفعت قصور أوجه وهي المقاومة ر تطول عن فضلا الجرعة، على دة المعتمب والسمعية

بديلة. آليات عبر تعمل بلتينية غير فلزية معقددات عن



سسريرياا: دة المعتمم للسسرطان المضسسادة (II) البلتين لدوية الكيميائية التراكيب .(15-1) الشسكل

والوكزاليبلتين. والكاربوبلتين السيسبلتين

الخرى النتقالية والالزات النحاس معققدات 1-3-9-1

Complexes of copper and other transition metals

ا أساسيا راا نيزز عنصراا لكونه خاص باهتمام النحاس استأثر البلتينية، غير الفلزات بين من

الثقيلة بالفلزات مقارنةا الطبيعية للخليا ستمية أقل معقدداته تكون أن يتتوقدع ثيمد ومن المنشأ، داخلي

فاعليتها سيما ول العضوية للليكاندات البيولوجية الفاعلية ز تتعزد ما ]وكثيراا المنشأ.[64 الخارجية

أن النحاس لمعقددات ويمكن .(II) والنحاس (I) النحاس أيونات مع تناسقها عند للسرطان المضادة

خلل من (ROS) الة الفعد الكسجين أنواع توليد منها ة، عدد آليات عبر الورمية الخليا موت تتحدبث

،DNA للـ التأكسدي والشطر ،Cu(I)و Cu(II) الكسدة حالتيي بين الكسدي–الختزالي التدوير

الخلوي الموت ظاهرة تحفيز ومؤخراا التوبويزوميراز، إنزيمات مع والتداخل البروتيازوم، وتثبيط

ستمية (II) النحاس معقددات من واسعة طاافة أظهرت وقد .(cuproptosis) النحاس على د المعتمب

وقد ،MDA-MB-231و MCF-7 مثل البشري الثدي سرطان خليا خطوط تجاه بارزة خلوية

جرى كما المبكدر. السريري التقييم مراحل إلى النحاس على القاامة Casiopeína عاالة تقددمت

بوصفها والذهب والبلديوم والزنك والنيكل تشمل أخرى انتقالية فلزات معقددات دراسة بالمثل

الفلزات. على القاامة الدوية تصميم نطاق وسدع مما للسرطان، مضادة مرشدحات
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وألفة المفضل بالتوجه تتنبأ حسابية تقنية هو (Molecular Docking) الجزيئي اللتحام

معقد لتكوين (DNA أو (بروتين كبير جزيئي بهدف ارتباطه عند (ليكاند) صغير لجزيء الرتباط

يتتيح مما الحديث، واكتشافها الدوية تصميم في عنها غنى ل أداةا التقنية هذه أصبحت وقد ثابت.

التحضير بموارد اللتزام قبل البيولوجية الهداف ضد المركبات من كبيرة مكتبات غربلة للباحثين

. البيولوجي والختبار التجريبي

للبروتين الاعال بالموقع الليكاند ارتباط ييظهر الجزيئي لللتحام تخطيطي تمثيل :(17-1) الشكل

المستهدف

يستكشف الذي التشكيلي البحث (أ) رايسيتين: خطوتين الجزيئي اللتحام عملية تتضمن

دالة و(ب) المستهدف، الكبير للجزيء الرتباط موقع ضمن لليكاند الممكنة والتشكيلت التوجهات

فان قوى ذلك في بما المختلفة التفاعل طاقات على بناءا وضعية لكل الرتباط ألفة تتقيدم التي التسجيل

الكارهة والتلمسات π-π والتراص الكهروستاتيكية والتفاعلت الهيدروجينية والواصر فالس دير



MOEو AutoDock Vinaو AutoDock لللتحام الشااعة البرمجيات حزم وتشمل للماء.

.[71]GOLDو Maestro/Glideو

في للتحقيق واسع نطاق على الجزيئي اللتحام استتخدم الفلز-أزو، معقدات سياق في

ف بمعرد B-DNA عشري الثنا (عادةا DNA مع حديثاا رة المحضد للمركبات الرتباط تفاعلت

البشروي النمو عامل مستقبل ذلك في بما بالسرطان مرتبطة مختلفة وبروتينات (PDB: 1BNA

آلية توضيح بهدف التوبويزوميراز، وإنزيم (CDK2) السيكلين على دة المعتمب والكيناز (EGFR)

الجزيئي. المستوى على المحتملة عملها

الزو صبغة فلز لكيليتات الجزيئي اللتحام تحقيقات (2023) وآخرون الجابر أجرى

أن متظهرين المستهدفة المستقبل بروتينات مع والطاقة الرتباط نمط عن معلومات على للحصول

للميكروبات المضادة فعاليته مع يتوافق بما ارتباط ألفة أعلى أبدى Cu(II) معقد

الديناميكيات ومحاكاة الجزيئي اللتحام بين (2023) وآخرون كاريبجين المتفوقة[41]وجمع

1HNJ وبروتين الحر الليكاند بين كان تفاعل أفضل أن واجدين الفلزية الوكسيم لمعقدات الجزيئية

نانوثانية[72]. 50 لمدة جزيئية ديناميكيات بمحاكاة مؤكداا كيلوكالوري/مول 9.5- ارتباط بطاقة

الديناميكيات محاكاة دمج الجزيئي اللتحام منهجية في الخيرة التطورات تضمنت وقد

معلومات MD محاكاة وتوفر الزمن. عبر البروتين-الليكاند معقدات ثبات لتقييم (MD) الجزيئية

المتوسط التربيعي الجذر وتذبذب (RMSD) الجذري المتوسط التربيعي النحراف عن زمنية

الصورة يتكمل مما الهيدروجينية الواصر وديناميكيات (Rg) الدوران قطر ونصف (RMSF)

MD محاكاة خلل من (2024) وآخرون باشاران وأظهر اللتحام. دراسات توفرها التي الساكنة

ديميثيلز لنزيم الرتباط جيب ضمن ثابتاا ظل الهيدرازوني Cu(II) معقد أن نانوثانية 200 لمدة

لمدة MD محاكاة (2024) وآخرون سوين وأجرى المحاكاة[73]. فترة طوال للليسين المحدد 1
مماثلا أدنى انحرافاا أبدى واعدية الكثر Co(II)-أزو-كومارين معقد أن أظهرت نانوثانية 100

. للسرطان[74] مضاد تساهمي غير كمثبط إمكانيته إلى يتشير مما لباتينيب المعياري للدواء
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التية: بالمحاور الدراسة هذه اهداف تلخيص يمكن

بعض أيونات مع تفاعلها ودراسة -1L1,L2 ) الزو رباعي لصباغ جديدين ليكاندين تحضير -1

، (III) ،الذهب (IV)البلتين ، (II)البلديوم,، (II)النيكل ، (II)النحاس وهي النتقالية الفلزات

والحرارية. الطيفية خصااصها دراسة مع

باستخدام بنيتها وتحديد الفلزية، ومعقداتها الليكاندين لهذه والكيميااية الفيزيااية الخصااص دراسة -2

نسبة وحساب ، (C, H, N)للعناصر الدقيق التحليل مثل المتاحة، والتحليلية الطيفية الوساال

البنفسجية فوق الشعة أطياف molareوتسجيل ratios المولية النسب بطريقه المعقد في الفلز

المغناطيسي الرنين وأطياف ، (FT-IR)الحمراء تحت الشعة وأطياف ، (UV-Vis)والمراية

والتوصيلية المغناطيسية الحساسيه دراسة نتااج إلى بالضافة ، (HNMR)للبروتون النووي

الفلزية. للمعقدات والفراغية البنيوية الشكال اقتراح في يساعد مما المولرية، الكهربااية

تقنيتي باستخدام الدراسة قيد الفلزية ومعقداتها المحضرة لليكاندين الحراري الستقرار دراسة -3

(DTA) التفاضل الحراري والتحليل (TGA) الحراري الوزني التحليل

البلوري، والطور البلوري، الحجم مثل الهيكلية الخصااص وبعض البلورية البنية دراسة -4

المحضرة المعقدات وبعض لليكاندين (d-spacing) البينية المسافات وحساب والكثافة

(XRD).السينية الشعة حيود تقنية باستخدام

وشكل السطح، بنية ذلك في بما الفلزية، ومعقداتها لليكاندين من لكل السطح خصااص دراسة -5

المجهر تقنية باستخدام وذلك بينها، فيما والتجمعات البلورات وتوزيع النانوية، الجسيمات وحجم

(FESEM)المجال بانبعاث الماسح اللكتروني

واللفة الرتباط تفاعلت لتقييم (molecular docking) الجزيئي اللتحام دراسات إجراء -6

مرتبطة رايسية جزيئية أهداف تجاه المعدنية ومعقداتها المتصندعة (ligands) لليكاندين الحيوية

(PDB).البروتي بيانات "بنك من عليها الحصول تم والتي الثدي، بسرطان

خليا خطوط على المختارة المتصندعة للمركبات العامة ،والسمية للخليا السامة التأثيرات دراسة -7

للسرطان. مضادة كعوامل استخدامها وإمكانية انتقاايتها تقييم بهدف ، البشرية الثدي سرطان
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 Experimental Part                                               اندشء انعمهً

اٌّؾب١ًٌ ٚغغٍذ ع١ّغ الأدٚاد اٌضعبع١خ ثبعزخذاَ  رُ رؾؼ١شأعش٠ذ ع١ّغ اٌزغبسة ٚ ٌمذ      

دسعخ  70الأص١ٍٟ . صُ عُففّذ فٟ فشْ ػٍٝ دسعخ ؽشاسح ٚاٌىؾٛي  Distilled Water ِمطش ءِب

 ِئ٠ٛخ.

 Chemical Materials used                  انمىاد انكٍمٍبئٍت انمسخخذمت          2-1
-2اعزخذِذ ِٛاد و١ّ١بئ١ّخ ِٓ ِٕبشئ ِخزٍفخ ٚػٍٝ دسعخ ػب١ٌخ ِٓ إٌمبٚح؛ ئر ٠ج١ٓ اٌغذٚي )     

ضح ٌٙب ِٚذٜ ٔمبٚرٙب.1 ّٙ  ( اٌّٛاد اٌّغزخذِخ فٟ اٌجؾش ٚاٌششوبد اٌّغ

(: انمىاد انكٍمٍبئٍتّ انمسخخذمت فً انبسث وانصٍغت اندشٌئٍتّ ودرخت ومبوحهب 1-2خذول )

 .وانشزكبث انمصىّعت نهب

 

 ث انمبدة % انىمبوة انشزكت انصٍغت اندشٌئٍت

C12H14N4    Alderich 98 [1,1-biphenyl]-3,3,4,4-tetraamine 1  

C10H12O3       Pallav 98 propyl-4-hydroxy benzoate 2  

C8H8O3 Pallav 98 Methyl-4-hydroxybenzoate 3  

H2PtCl6  Sigma-alderich 98 Chloroplatinic (IV) acid 4  

PdCl2 Fluka 93 Palladium (II) Chloride 5  

CuCl2.2H2O Merck   98 Copper (II) chloride dihydrate 6  

HAuCl4.3H2O B.d.h 99.9 Hydrogen tetrachloroaurate (III) trihydrate 7  

NaNO2 Merck 99 Sodium nitrite 8  

HCl  B.d.h 97.5 Hydrochloric acid (37%) 9  

NaOH B.d.h 98 Sodium hydroxide 10  

NH4OH Fluka 99 Ammonium hydroxide 11  

C2H5OH B.d.h 99.9 Ethanol 12  

C2H6SO B.d.h 98 Dimethyl Sulfoxide (DMSO) 13  

C3H7NO Merck 99.5 Dimethyl Formamide (DMF) 14  

CH3CO2NH4 Fluka 99 Ammonium acetate 15  

CH3OH B.d.h 99.9 Methanol 16  

NiCl2. 6H2O B.d.h 98 Nickel(II) chloride hexahydrate 17  
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                                                           Instrumentation انمسخخذمت الأخهشة 2-2 

  

اٌزؾ١ٍ١ٍخ، اٌط١ف١خ، اٌؾشاس٠خ، ٚاٌخٛاص اٌّغٕبؽ١غ١خ ٌزشخ١ض ا١ٌٍىبٔذاد لإٔغبص اٌم١بعبد      

 اعُزخذِذ الأعٙضح ا٢ر١خ: ،اٌّؾؼّشح ِٚؼمذارٙب اٌفٍض٠خ ٚاٌفؼب١ٌخ اٌج١ٌٛٛع١خ

 Electrical Balance                                        انمٍشان انكهزببئً                  2-2-1

صاْ اٌّطٍٛثخ ِٓ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌّٛاد الأخشٜ اٌّغزخذِخ ثٛاعطخ ا١ٌّضاْ رُ اخز الأٚ    

اٌششوخ  GMBHرٞ اٌّشارت الأسثؼخ، ِٓ ٔٛع Electrical Balance اٌىٙشثبئٟ اٌؾغبط

Startarius الأٌّب١ٔخ فٟ ِخزجش اٌى١ّ١بء اٌلاػؼ٠ٛخ/ و١ٍخ اٌؼٍَٛ / عبِؼخ اٌمبدع١خ . 

 Melting Point Measurements                   لٍبص درخبث الاوصهبر             2-2-2

ؼمذارٙب اٌفٍض٠خ اٌّؾؼّشح ثبعزخذاَ عٙبص        ُِ َُّ ل١بط دسعخ أظٙبس اٌّٛاد الأ١ٌٚخ ٚا١ٌٍىبٔذاد ٚ رَ

Stuart melting points SMP10  فٟ ِخزجش اٌى١ّ١بء اٌلاػؼ٠ٛخ/ و١ٍخ اٌؼٍَٛ/ عبِؼخ

 ع١خ.اٌمبد

                                                انمسزن انمغىبطٍسً وانمسخه انكهزببئً       2-2-3

Hotplate with Magnetic Stirrer                                                                  

 اٌّشوجبد، ِٓ ٔٛع رُ اعزخذاَ عٙبص اٌّؾشن اٌّغٕبؽ١غٟ ٚاٌّغخٓ اٌىٙشثبئٟ ٌزؾؼ١ش  

Hotplat  stirrer, J Iab, LMS-100  ٞفٟ ِخزجش اٌى١ّ١بء اٌلاػؼ٠ٛخ / و١ٍخ   إٌّشأوٛس

 اٌؼٍَٛ / عبِؼخ اٌمبدع١خ.

 Oven                                                                     انفزن انكهزببئً             2-2-4

 Labاٌفٍض٠خ ثبعزخذاَ فشْ ِٓ ٔٛعؼمذارٙب ِٚاٌّؾؼشح  ١ٌٍىبٔذادرُ رغف١ف اٌضعبع١بد       

Tech   

 .فٟ ِخزجش اٌى١ّ١بء اٌلاػؼ٠ٛخ/ و١ٍخ اٌؼٍَٛ/ عبِؼخ اٌمبدع١خ وٛسٞ إٌّشأ  

 FTIR Spectrophotometer               خهبس مطٍبفٍت الأشعت حسج انسمزاء        2-2-5

 ء ٌٍّشوجبد ِٚؼمذارٙب اٌفٍض٠خ اٌظٍجخ ل١ذ اٌذساعخرُ رغغ١ً أؽ١بف الأشؼخ رؾذ اٌؾّشا    

/ اٌؼٍَٛ اٌطج١ٗ Spectrophotometer JASCO JAPAN FT-IR 4200S  ثبعزخذاَ عٙبص

 . ؽٙشاْعبِؼخ 

                                            انمزئٍت   –خهبس مطٍبفٍت الأشعت فىق انبىفسدٍت  2-2-6

UV-Vis. Spectrophotometer                                                                    
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اٌّشئ١خ ٌّؾب١ًٌ ا١ٌٍىبٔذاد ِٚؼمذارٙب اٌفٍض٠خ ل١ذ  –رُ رغغ١ً أؽ١بف الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ      

فٟ اٌؼٍَٛ  Uv-Ves model V-670 JAPAN-Spectrophotometeاٌذساعخ ثبعزؼّبي 

  ؽٙشاْ/ عبِؼخ طج١ٗاٌ

 مطٍبفٍت بزوحىن انزوٍه انىىوي انمغىبطٍسً 2-2-7

 H-NMR Spectrophotometer                                                                 ¹ 

رُ رغغ١ً ؽ١ف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبؽ١غٟ ١ٌٍىبٔذاد اٌّؾؼشح ٚثؼغ ِؼمذارٙب       

ٚ ثبعزؼّبي  Bruker 500 MHZ Spectrophotometerّبي عٙبص ل١ذ اٌذساعخ ثبعزؼ

(DMSO-d6( ْٛسثبػٟ ١ِضً ع١ٍى ٚ ً ً فٟ عبِؼخ ِشٙذ TMS( ِز٠جب ً ل١بع١ب ( ثٛطفٗ ِشعؼب

 .الإعلا١ِخ الإ٠شا١ٔخ ؽٙشاْ اٌغّٙٛس٠خٌٍؼٍَٛ اٌطج١خ فٟ 

 C.H.N. analysis                                        انخسهٍم انذلٍك نهعىبصز              2-2-8

( C.H.N.Sرُ رؼ١١ٓ ٔغت ػٕبطش اٌىبسثْٛ ٚ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚ إٌزشٚع١ٓ ٚ اٌىجش٠ذ )     

 ١ٌٍGMBHىبٔذاد ِٚؼمذارٙب اٌفٍض٠خ اٌّؾؼشح ثبعزخذاَ عٙبص اٌزؾ١ًٍ اٌذل١ك ٌٍؼٕبطش ِٓ ٔٛع 

 Elementar Analysensysteme ،Eassuperuser ٌٍؼٍَٛ اٌطج١خفٟ عبِؼخ ؽٙشا ْ . 

 X-Ray Diffraction                                    زٍىد الاشعت انسٍىٍت                 2-2-9

ٌٕ٘ٛذٞ  Siemens model D500رُ ل١بط ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ثبعزؼّبي عٙبص ِٓ ٔٛع     

مذاد اٌى١ٕ١ٍ١خ اٌّؾؼشح فٟ ٌّؼشفخ اٌطج١ؼخ اٌجٍٛس٠خ ١ٌٍىبٔذاد ٚ اٌّؼ X\Pert Proإٌّشأ ِٛد٠ً 

 عبِؼخ وبشبْ فٟ اٌغّٙٛس٠خ الإعلا١ِخ الإ٠شا١ٔخ.

 ( FESEMانمدهز الانكخزووً انمبسر فً انمدبل انمىبعث)  2-2-11

Field-emission Scanning Electron Microscope Analyzes 

 اٌذساعخ فمذ رُ اعزؼّبيلأخز طٛسح ِىجشح عذاً ١ٌٍىبٔذاد ٚ ثؼغ ِؼمذارٙب اٌى١ٍ١ز١خ ل١ذ       

،ؽ١ش ثبعزخذاَ ؽضِخ ئٌىزش١ٔٚخ ِغٍطخ ػٍٝ عطؼ اٌّبدح  (FESEMاٌّغؼ الإٌىزشٟٚٔ ) ِغٙش

 ٠ّىٓ

 Oxford ِٓ خلاٌٙب سؤ٠خ أثؼبد ٔب٠ٛٔخ ٌٍغغ١ّبد. ٚرُ ئعشاء ٘زا اٌم١بط ثبعزؼّبي اٌغٙبص

instruments model ZEISS خفٟ عبِؼخ ِشٙذ اٌغّٙٛس٠خ الإعلا١ِخ الإ٠شا١ٔ. 

 (TGA)  انخسهٍم انسزاري انىسوً 2-2-11

   Thermo gravimetreic Analysis 

رُ اعزؼًّ عٙبص اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌٛصٟٔ ٌج١بْ ِذٜ اعزمشاس ٘زٖ ا١ٌٍىبٔذاد ٚ ِؼمذارٙب        

ً ثّذٜثذسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ  اٌّؾؼشح،اٌفٍض٠خ  ،ثبلاػزّبد ػٍٝ خبط١خ ° ( 705َ -20) ٔغج١ب
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 STA500اٌفمذاْ اٌؾشاسٞ اٌٛصٟٔ ٚوزٌه ٠ٛػؼ عشػخ اٌفمذاْ اٌٛصٟٔ ثأعزخذاَ عٙبص )

Germany)  .اٌّبٟٔ إٌّشأ فٟ عبِؼخ ؽٙشاْ اٌغّٙٛس٠خ الاعلا١ِخ الا٠شا١ٔخ 

 

 

                                       Preparation of ligands حسضٍز انهٍكبوذاث 2-3
، 75] اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ ِٓ لجً اٌؼبدٌٟ ثبرجبع  (MHBTA, PHBTAا١ٌٍىبٔذاد ) ؽٌؼشد

76]
 

 -ٚفش٠مٗ، ِغ ئعشاء ثؼغ اٌزؼذ٠لاد ٚاٌزؾغ١ٕبد ػ١ٍٙب ثخطٛر١ٓ:

 (L1H) حسضٍز انهٍكبوذ 2-3-1 

 Tetramethyl 5,5',5'',5'''-([1,1'-biphenyl]-3,3',4,4'-tetrayltetrakis(diazene-

2,1-diyl))tetrakis(2-hydroxybenzoate) 

 

-m mol( ِٓ )[1,1-biphenyl]-3,3,4,4 2.5غشاَ ) 0.535 أر٠ت الاونى:انخطىة 

tetraamine   ِٓ ْٛاٌّبء  40%( 37ًِٚ ِٓ ؽبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه ) 5( فٟ ِض٠ظ ِى ِٓ ًِ

غشاَ  0.69ِؾٍٛيأػ١ُف ِئ٠ٛخ. صُ  5ِٕضٚع الا٠ٛٔبد، رُ رجش٠ذ اٌخ١ٍؾ ئٌٝ دسعخ ؽشاسح الً ِٓ 

(10 m mol ٟٔزش٠ذ اٌظٛد٠َٛ اٌّزاة ف ِٓ )اٌّبء اٌّمطش لطشح ، ِغ اٌزؾش٠ه  25 ِٓ ًِ

رشن اٌّؾٍٛي صُ ( ِئ٠ٛخ. 5اٌؾشص ػٍٝ ػذَ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ػٓ )ٚاٌزجش٠ذ اٌّغزّش٠ٓ، ِغ 

 .الاصٚرخدل١مخ( رمش٠جًب لإرّبَ ػ١ٍّخ  40ٌّذح )

ػ١ف ِؾٍٛي وٍٛس٠ذ اٌذ٠بص١َٔٚٛ لطشحً لطشحً ِغ اٌزؾش٠ه اٌّغزّش ٚاٌزجش٠ذ ئٌٝ  انخطىة انثبوٍت:

ٚاٌّزاة فٟ ِض٠ظ ( m mol( ِٓ )Methyl-4-hydroxybenzoate 10غشاَ،  52.1ِؾٍٛي )

ًِ ِٓ الإ٠ضبٔٛي اٌّجشد ػٕذ  NaOH (10ٚ )%30ًِ ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ  17ِىْٛ ِٓ 

ثؼذ ئرّبَ ػ١ٍّخ  فبرؼ اٌٍْٛ ثشرمبٌٟ ِؾّشرٞ ٌْٛ ( ِئ٠ٛخ ٌٛؽع رىْٛ ِؾٍٛي 5-0دسعخ ؽشاسح )

ّبي زٌزبٌٟ لإودل١مخ، صُ رشُن ؽزٝ ا١ٌَٛ ا 40الإػبفخ، رشُن اٌّؾٍٛي فٟ ؽبٌخ ؽشوخ ِغزّشح ٌّذح 

ػ١ٍّخ الالزشاْ سشؼ اٌشاعت ٚغغً ِشاد ػذح ثبٌّبء اٌّمطش ٌٍزخٍض ِٓ الاِلاػ اٌلاػؼ٠ٛخ . 

ثٍٛسرٗ ثبلأ٠ضبٔٛي اٌّطٍك صُ عفف اٌشاعت ثأعزخذاَ فشْ ؽشاسٞ  دصُ عفف فٟ اٌٙٛاء ٚأػ١ُذ

( MHBTAٌجؼغ عبػبد. ٠ّىٓ ششػ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ٌزؾؼ١ش ا١ٌٍىبٔذ ) ºَ 50ثذسعخ ؽشاسح 

 : ( اٌّٛػؼ أدٔب1-2فٟ خطٛرٟ الاصٚرٗ ٚالالزشاْ ٚفمبً ٌٍّخطؾ )
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  (MHBTA( حسضٍز نٍكبوذ اَسو )1-2انمخطظ )                            

 PHBTA)   ) انهٍكبوذ حسضٍز 2-3-2

Tetrapropyl 4,4',4'',4'''-((biphenyl-3,3',4,4'-tetrayltetrakis(diazene-

2,1-diyl))tetrakis(2-hydroxybenzoate)) 

-m mol (( ِٓ[1,1-biphenyl]-3,3,4,4 2.5غشاَ ) 0.535أر٠ت  :الاونىانخطىة   

tetraamine  )  ِٓ ْٛ40%( 37ًِٚ ِٓ ؽبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه ) 5فٟ ِض٠ظ ِى  ِٓ ًِ

 اػ١فِئ٠ٛخ. صُ  5رُ رجش٠ذ اٌخ١ٍؾ ئٌٝ دسعخ ؽشاسح الً ِٓ ثؼذ رٌه لا٠ٛٔبد، اٌّبء ِٕضٚع ا

ًِ ِٓ اٌّبء اٌّمطش  25ِٓ ٔزش٠ذ اٌظٛد٠َٛ اٌّزاة فٟ  (m mol 10غشاَ ) 0.69ِؾٍٛي

لطشح لطشح ، ِغ اٌزؾش٠ه ٚاٌزجش٠ذ اٌّغزّش٠ٓ، ِغ اٌؾشص ػٍٝ ػذَ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ػٓ 

 دل١مخ( رمش٠جًب لإرّبَ ػ١ٍّخ ٢صٚرخ. 40ٌّذح )رشن اٌّؾٍٛي  ( ِئ٠ٛخ.5)

رُ اػبفخ ِؾٍٛي وٍٛس٠ذ اٌذ٠بص١َٔٚٛ لطشحً لطشحً ِغ اٌزؾش٠ه اٌّغزّش ٚاٌزجش٠ذ  انخطىة انثبوٍت:

 m mol( ِٓ )PROPYL-4-HYDROXY 10غشاَ،  1.8ئٌٝ ِؾٍٛي )

BENZOATE ِٓ ْٛ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ  17( ٚاٌّزاة فٟ ِض٠ظ ِى ِٓ ًِNaOH 

رىْٛ اٌّؾٍٛي ٌٛؽع  ( ِئ٠ٛخ5-0ًِ ِٓ الإ٠ضبٔٛي اٌّجشد ػٕذ دسعخ ؽشاسح ) %30( 10ٚ)

ثؼذ ئرّبَ ػ١ٍّخ الإػبفخ، رشُن اٌّؾٍٛي فٟ ؽبٌخ ؽشوخ ِغزّشح ٌّذح  ِؾّش غبِك اٌٍْٛ. ثشرمبٌٟ

سشؼ اٌشاعت ٚغغً ِشاد ػذح  صُ  ّبي ػ١ٍّخ الالزشاْزدل١مخ، صُ رشُن ؽزٝ ا١ٌَٛ اٌزبٌٟ لإو 40
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ثٍٛسرٗ ثبلأ٠ضبٔٛي  دء اٌّمطش ٌٍزخٍض ِٓ الاِلاػ اٌلاػؼ٠ٛخ. صُ عفف فٟ اٌٙٛاء ٚأػ١ُذثبٌّب

٠ّىٓ  ٌجؼغ عبػبد .. ºَ 50اٌّطٍك صُ عفف اٌشاعت ثأعزخذاَ فشْ ؽشاسٞ ثذسعخ ؽشاسح 

ٚالالزشاْ ٚفمبً  خفٟ خطٛرٟ الاصٚر (PHBTA)ششػ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ٌزؾؼ١ش ا١ٌٍىبٔذ 

 : أدٔبٖ ( اٌّٛػؼ2-2ٌٍّخطؾ )

 

  (PHBTA( حسضٍز نٍكبوذ اَسو )2-2انمخطظ )

 

 Preparation of Buffer Solutionsحسضٍز انمسبنٍم انمىظمت                  2-4

غشاَ ِٓ  (0.7708( ِٛلاسٞ ػٓ ؽش٠ك ئراثخ )0.01ّؾب١ًٌ إٌّظّخ ثزشو١ض )ؽُؼشد اٌ       

 (. DDWالأ١َِٔٛٛ فٟ ؽغُ ٌزش ٚاؽذ ِٓ اٌّبء ِٕضٚع الأ٠ٛٔبد )خلاد 

 

    Preparation of Metal Salts Solutions   حسضٍز مسبنٍم أملاذ انفهشاث 2-5

( II( ٚاٌجلاد٠َٛ)II( ٚإٌؾبط)IIِؾب١ًٌ اِلاػ وٍٛس٠ذاد اٌفٍضاد: ا١ٌٕىً) ؽُؼشد      

اٌّطٍٛة ِٓ وً ٍِؼ فٍضٞ فٟ اٌّؾب١ًٌ إٌّظّخ  ٚرٌه ثاراثخ اٌٛصْ (II( ٚاٌجلار١ٓ)IIIٚاٌز٘ت)

ِٛلاسٞ صُ أزخجذ اٌزشاو١ض  (6-10   2-10  )ٚثزشو١ض)  4-2 (اٌّؾؼشح فٟ اٌفمشح

(، ثاراثخ اٌٛصْ اٌّطٍٛة ِٓ اٌٍّؼ  IIؽُؼّش ِؾٍٛي اِلاػ فٍض، اٌجلاد٠َٛ)وزٌه  ث١ٕٙب ِٓالافؼً ،
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ذسٚوٍٛس٠ه اٌّشوض فٟ اٌزشاو١ض ٔفغٙب صُ ( ِٓ ؽبِغ ا3١ٌٙ-2فٟ ا١ٌّضبٔٛي ِغ ثؼغ اٌمطشاد)

 .أزخجذ اٌزشاو١ض اٌفؼٍٝ 

                                             (MHBTA, PHBTA) مسبنٍم انهٍكبوذاث حسضٍز 2-6

Preparation of Ligands Solution                                                         

ٌىً ١ٌىبٔذ ِٓ ا١ٌٍىبٔذاد اٌؼؼ٠ٛخ   ا١ٌٍىبٔذاد ِٓ ئراثخ اٌٛصْ اٌّطٍٛة ِؾب١ًٌ ؽؼشد       

فٟ الا٠ضبٔٛي ٚثزشو١ض ِّبصً ٌزشو١ض اِلاػ اٌفٍضاد اٌّؾؼشح فٟ اٌفمشح  (2-3)اٌّؾؼشح فٟ اٌفمشح

(2-(5. 

                    Determine the optimum conditions  حسذٌذ انظزوف انفضهى 2-7

ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ اٌظشٚف اٌّضٍٝ ٌزؾؼ١ش اٌّؼمذاد اٌفٍض٠خ اٌظٍجخ، رُ ئعشاء عٍغٍخ        

ِٓ اٌزغبسة ػٍٝ ِؾب١ًٌ اٌّؼمذاد اٌزٟ رزىْٛ ِٓ ا١ٌٍىبٔذاد اٌّذسٚعخ ِغ الأ٠ٛٔبد اٌّؼ١ٕخ وّب 

ًٍّ ِٓ: اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ ) بٔذ ( ٌٍٛعؾ، ٚرشو١ض ا١ٌٍى٠Hpٍٟ:  ٚلذ شٍّذ ٘زٖ اٌزغبسة دساعخ رأص١ش و

ٚأ٠ْٛ اٌفٍض، ٚإٌغجخ ا١ٌٌّٛخ ث١ٓ اٌفٍض ٚا١ٌٍىبٔذ، ٚصِٓ اٌزفبػً ٚاعزمشاس اٌّؼمذ، ٚدسعخ اٌؾشاسح؛ 

ٚرٌه ٌٍٛطٛي ئٌٝ اٌظشٚف اٌّضٍٝ اٌزٟ رؼُطٟ أػٍٝ اِزظبط١خ ٚأوضش اٌّؼمذاد صجبربً، ٚلذ فظٍُّذ 

   ٔزبئغٙب فٟ اٌفمشاد اٌلاؽمخ.

                                                               حسضٍز مسبنٍم انمٍبص انطٍفً 2-8

Preparation of  Standard Solutions                                                             

( ( MHBTA, PHBTA اد ٌغشع ئعشاء اٌم١بط اٌط١فٟ ٌّؾب١ًٌ أ٠ٛٔبد اٌفٍضاد ِغ ا١ٌٍىبٔذ 

ٍِؼ وً فٍض ِٓ اٌفٍضاد ل١ذ اٌذساعخ ِغ ِب ٠مبثٍٗ ِٓ اٌؾغُ ٚاٌزشو١ض ل١ذ اٌذساعخ رُ ِضط ِؾٍٛي 

 اٌزشاو١ض ٚ pH=7فٟ الإ٠ضبٔٛي اٌّطٍك ػٕذ اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ  خاٌّزاث ادٔفغٗ ِٓ ِؾب١ًٌ  ا١ٌٍىبٔذ

  ( ِٓ ٘زا اٌفظً.6-2( ٚ)5-2فٟ اٌفمشر١ٓ  ) حاٌّزوٛس

       Preparation of Metal Solid Complexes :حسضٍز انمعمذاث انفهشٌت انصهبت 2-9

                                            

اٌزٟ رُ اٌزٛطً ئ١ٌٙب ِٓ اٌّضٍٝ ؽؼشد اٌّؼمذاد اٌفٍض٠خ اٌظٍجخ اػزّبداً ػٍٝ اٌظشٚف         

ً ِٓ اٌخظبئض  (2 – 2اٌزشاو١ض اٌزٟ رُ عشد٘ب فٟ اٌفمشاد اٌغبثمخ، ٠ٚج١ٓ اٌغذٚي ) ثؼؼب

 اٌف١ض٠ب٠ٚخ ٌٙزٖ اٌّؼمذاد:   

  Ni(II)ٚ Cu(II)   نلاٌىوبث حسضٍز انمعمذاث انفهشٌت انصهبت 2-9-1

ا١ٌٕىً ٚ إٌؾبط صٕبئ١خ  اٌشؾٕخ ١ٌٍىبٔذ٠ٓ  بدلأ٠ٛٔاٌفٍض٠خ اٌظٍجخ   رُ رؾؼ١ش اٌّؼمذاد          

ًِ اٌّؾٍٛي إٌّظُ  25فٟ  ] [L:M]=[1:2]ثٕغجخ ١ٌِٛخٚ  ((,MHBTA, PHBTAاٌّؾؼشح 

ًِ ِٓ الإ٠ضبٔٛي اٌّطٍك. صُ عٌخٓ اٌّض٠ظ ثؼ١ٍّخ  25)خلاد الأ١َِٔٛٛ( اٌٝ  ا١ٌٍىبٔذ اٌّزاة فٟ 
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ؽع رىْٛ سٚاعت ٌٍّؼمذاد اٌّؾؼشح. ٛثؼذ اٌزجش٠ذ ٌ بدعبػ 3( ٌّذح Refluxاٌزظؼ١ذ اٌؼىغٟ )

ثٍٛسرٙب ثبلإ٠ضبٔٛي اٌّطٍك  صُ رّذ ئػبدح، ثؼذ رٌه رُ رشش١ؼ اٌشٚاعت ٚرغف١فٙب فٟ اٌٙٛاء 

ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّؼمذاد ثشىٍٙب إٌمٟ. ٚ رُ رغغ١ً ٔغجخ إٌٛارظ ٚثؼغ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ 

 (2-2ٌٍّؼمذاد فٟ عذٚي )

  Au (IIIو)Pd(II) و  Pt (IV) نلاٌىوبث حسضٍز انمعمذاث انفهشٌت انصهبت 2-9-2

ثٕغجخ ١ٌِٛخ Pd(II) Pt (IV)Au(III)و ٌلأ٠ٛٔبداٌظٍجخ  اٌفٍض٠خ ؽؼشد اٌّؼمذاد

[2:1]  [M: L], 

اػبفخ ٚصْ ِٓ ا١ٌٍىبٔذ اٌّزاثخ فٟ خلاي ِٓ ٖ فزُ رؾؼ١شPd(II)(ٚIII) Au ٠ٟٛٔ الاٍّؼ اٌاِب 

ِغ  ا١ٌّضبٔٛي إٌمٍّٟؼ اٌفٍضٞ اٌّزاة فٟ اٌالا٠ضبٔٛي إٌمٟ، ٚثظٛسح رذس٠غ١خ ، ئٌٝ ٚصْ ِؼ١ٓ ِٓ 

ِب ٍِؼ أ٠ْٛ ا  Pd(II)ا٠ْٛ ٍّؼ ٌ اٌّشوض ( ِٓ ؽبِغ اٌٙب٠ذسٚوٍٛس٠ه3-2ثؼغ اٌمطشاد )

Au(III) ٌّذح صلاس  َْ  60ٚرُ رظؼ١ذٖ ؽشاس٠ب ػٕذ دسعخ ؽشاسح  ، خلاد الا١َِٔٛٛ فٟ  ُٗ اراثززف

ٚلذ ٌٛؽع ظٙٛس سٚاعت داوٕخ اٌٍْٛ  صُ  رشن اٌّض٠ظ ١ٌجشد، ِغ اٌزؾش٠ه اٌّغزّشعبػبد 

ٚسشؾذ اٌشٚاعت ٚغغٍذ ثبٌّبء اٌّمطش ػذح ِشاد، ِٚٓ صُ ثبٌىؾٛي الأص١ٍٟ، ٚرشوذ ٌزغف. 

 اٌّؾؼشح. ب( ٠ٛػؼ ثؼغ اٌخٛاص اٌف١ض٠ب٠ٚخ ١ٌٍىبٔذاد ِٚؼمذار2ٙ-2) ٚفٟ اٌغذٚي

                                                                   حعٍٍه انخزاكٍش انفضهى    2-10 

Determination optimum concentrations                                                     

    ؽؼشد رشاو١ض  ػذح ١ٌٍىبٔذاد  اٌّؾؼشح ل١ذ اٌذساعخ ٚالا٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ رشاٚؽذ ث١ٓ   

أعً اٌٛطٛي ئٌٝ اٌزشاو١ض  ِٛلاسٞ ٚرُ اعشاء اخزجبساد أ١ٌٚخ ِٓ  (10-5×10-5-1.25×2.25)

ٚرج١ٓ ِٓ رٌه أْ اٌزشاو١ض اٌفؼٍٝ ١ٌٍىبٔذاد  [77]ث١ش –لبْٔٛ لا ِجشد   اٌفؼٍٝ اٌزٟ رط١غ

(MHBTA, PHBTAٟ٘  )4×10-5 1×10-5))  ِٛلاسٞ لأٔٗ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ِؾب١ًٌ سائمخ

 . ٚٚاػؾخ ٚ اِزظبص ِمجٛي ؽ١ش ٠ّىٕٕب الاػزّبد ػ١ٍٗ فٟ ػ١ٍّخ اٌم١بط
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و   MHBTA,PHBTA)( بعض انخصبئص انفٍشٌبوٌت نهٍكبوذاث انمسضزة)2-2خذول )

 معمذاحهب انفهشٌت و انىسب انمىنٍت انمضبفت مه انهٍكبوذاث و انفهش

 

 

 

 

وسبت 

انمىخى

 ج%

 انهىن
 درخت

 °Сالأوصهبر

وسن انفهش )غزاو( 

 وعذد انمىلاث

وسن انهٍكبوذ 

)غزاو( وعذد 

 انمىلاث

 وسبت انفهش إنى

 [M;L]انهٍكبوذ

 

انصٍغت 

 اندشٌئٍت

81 
ثشرمبٌٟ 

 ِؾّش
155-158     MHBTA 

74 
صسق ا

 ِخؼش
 246-249 

0.171g /0.001 

mol 

0.867g / 

0.001mol 
2:1 

Cu- 

MHBTA 

 277-275 اطفش 73
0.238 g/ 

0.001mol 

0.867g / 

0.001mol 
2:1 

Ni- 

MHBTA 

70 
اؽّش 

 ثشرمبٌٟ
284-286 

0.410g/0.001mo

l 

0.867g / 

0.001mol 
       2:1 

Pt- 

MHBTA 

74 
اؽّش 

 ثشرمبٌٟ
280-284 

0.355g 

/0.002mol 

0.867g / 

0.001mol 
2:1 

Pd-

MHBTA 

80 
اؽّش 

 ثشرمبٌٟ
274-276  

0.788g/0.002mo

l 

0.867g / 

0.001mol 
2:1 

Au- 

MHBTA 

83 
اطفش 

 ِؾّش
139-142     PHBTA 

325-320 اصسق 72  
0.171g/0.001mo

l 

0.979 g/0.001 

mol 
2:1 

Cu- 

PHBTA 

294-292 اطفش 74  
0.238 

g/0.001mol 

0.979 g/0.001 

mol 
2:1 

Ni- 

PHBTA 

300-298 اصسق 70  
0.410 

g/0.001mol 

0.979 g/0.001 

mol 
2:1 

Pt- 

PHBTA 

3 اؽّش  79 01-04  
0.355g 

/0.002mol 

0.979 g/0.001 

mol 
2:1 

Pd-

PHBTA 

302-299 اسعٛأٟ 73  
0.788 g 

/0.002mol 

0.979 g/0.001 

mol 
2:1 

Au- 

PHBTA 
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  Spectral Measurements of Complexesانمٍبسبث  انطٍفٍت نهمعمذاث      2-11

ا١ٌٍىبٔذاد ٚ  اٌّؼمذاد اٌّؾؼشح ثبعزخذاَ أعٙضح ل١بط الأؽ١بف الإٌىزش١ٔٚخ، ثّب  ذشُخظ        

-FT( ٚ ؽ١ف الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء UV-Visاٌّشئٟ ) -فٟ رٌه ؽ١ف الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ 

IR.رُ رغغ١ً أؽ١بف  ؽ١شIR  ٌَٛٙزٖ اٌّشوجبد ثبعزخذاَ ألشاص طٍجخ ِٓ ثش١ِٚذ اٌجٛربع١

(KBrفٟ ٔطبق ِٛعٟ ٠ز )(  ٓعُ^4000-400شاٚػ ِب ث١ )-ٚأ٠ؼًب رُ ئعشاء ل١بعبد لأؽ١بف 1 .

( ػٍٝ ِؾب١ًٌ ا١ٌٍىبٔذاد ٚاٌّؼمذاد اٌّؾؼشح UV-Visاٌّشئ١خ ) –الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ 

ِٛلاسٞ، (5-10 1 5-10 3)   ٓ، ٚرٌه ثزشاو١ض رزشاٚػ ِب ثDMSO١ٚاٌّزاثخ فٟ ِز٠ت 

عُ. رّذ ٘زٖ اٌم١بعبد ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ  1غبس ثبعزخذاَ خلا٠ب ِٓ ٔٛع اٌىٛاسرض راد ؽٛي ِ

وّب رُ اعشاء  دساعبد ئػبف١خ ثبعزخذاَ اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبؽ١غٟ (.  λmaxالأػظُ )

ٌٍجشٚرٛٔبد )
1HNMRثبعزخذاَ ٚا١ٌٍىبٔذاد  ( ػٍٝ ثؼغ اٌّؼمذاد اٌّؾؼشحTMS  وّؼ١بس

ئعشاء ل١بعبد رؾ١ٍ١ٍخ ؽشاس٠خ ثبلإػبفخ ئٌٝ رٌه، رُ  (.DMSO-d6ِشعؼٟ ٚاعزخذاَ اٌّز٠ت )

(TGA( ٌغ١ّغ اٌّؼمذاد، ٚرُ رغغ١ً أّٔبؽ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ )XRD.)  

        انمىلارٌت   انكهزببئٍتلٍبسبث انخىصٍهٍت  2-12

 Molar Conductivity Measurements 

١ِض١ً  رُ ل١بط اٌزٛط١ٍ١خ اٌّٛلاس٠خ ٌّؾب١ًٌ اٌّؼمذاد اٌى١ٍز١خ اٌّؾؼّشح ثبعزخذاَ ِز٠ت صٕبئٟ

( ثزشو١ض )DMSOأٚوغ١ذ اٌىجش٠ذ )
3

⁻10 M.ٚرٌه ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌّخزجش ،) 

                           Magnetic Measurements لٍبسبث انسسبسٍت انمغىبطٍسٍت  2-13

)ل١غذ اٌؾغبع١خ اٌّغٕبؽ١غ١خ ٌٍّؼمذاد ثبعزخذاَ ؽش٠مخ فبساداٞ 
[78] (Faraday Method ئر

٠زذٌٝ ِٓ وفخ ١ِضاْ  (Pyrex)٠ٛػغ إٌّٛرط اٌّشاد ل١بعٗ فٟ ئٔبء طغ١ش ِٓ اٌضعبط اٌؾشاسٞ 

ٚلذ  (Xg)ؽغبط ٚعؾ لطجٟ ِغٕبؽ١غٟ وٙشثبئٟ لٛٞ ٌمذ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ل١ُ اٌؾغبع١خ اٌغشا١ِخ 

ثبعزؼّبي  (Xa)٠خ صُ اٌٝ اٌؾغبع١خ اٌزس (Xm)رُ رؾ٠ًٛ اٌم١ُ اٌّغزؾظٍخ اٌٝ اٌؾغبع١خ اٌّٛلاس٠خ 

ػٍٝ ٚفك  (µeff )ػلالبد خبطخ ثٙزا اٌّٛػٛع ٌٍؾظٛي ػٍٝ ل١ُ اٌؼضَ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّإصش 

 :اٌمبْٔٛ ا٢رٟ 

 

 

( ثٛس ِغٕبؽْٛ ٟٚ٘ ٚؽذح ل١بط اٌؼضَ B.M( دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ  ٚ)Tؽ١ش رّضً )

 .اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّإصش

 

 

...828.2 MBTX Aeff 
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   Cell Viability and Cytotoxicity Assaysفسىصبث زٍىٌت وسمٍّت انخلاٌب   2-14

  Cell Line                                                    خطىط انخلاٌب            2-14-1

ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ  MCF-7 اٌضذٞاعزخُذَ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ خؾ اٌخلا٠ب اٌغشؽب١ٔخ ٌغشؽبْ       

. رؼُجش ٘زٖ  اٌضذٞثغشؽبْ  خِظبث خٚاٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ِش٠ؼ اٌخلا٠ب اٌغ١ٍّخ ٚاٌّظبثخ

اٌّؼٛٞ ػٕذ اٌزمبء اٌخلا٠ب، ٟٚ٘ خؾ شبئغ الاعزخذاَ ٌّؾبوبح الأِؼبء  اٌخلا٠ب ػٓ خظبئض اٌزّب٠ض

فٟ ِغبلاد ثؾض١خ ِزٕٛػخ، ثّب فٟ رٌه أزمبي  HER-2اٌذل١مخ فٟ اٌغٙبص اٌٙؼّٟ. رغُزخذَ خلا٠ب 

رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٘زٖ اٌغلالاد اٌخ٠ٍٛخ ِٓ لغُ ػٍُ  اٌف١شٚعبد، ٚٔمً الأد٠ٚخ، ٚالاٌزٙبثبد ،

 /عبِؼخ ِبلا٠ب/وٛالاٌّجٛس، ِب١ٌض٠ب.الأد٠ٚخ/و١ٍخ اٌطت

 انثذي  حىمٍت خظ انخلاٌب انسزطبوٍت نسزطبن 2-14-2

 Growth of HER-2 Breast cancer cell line 

ثبلاػزّبد ػٍٝ )  MCF-7)اٌضذٞ عشد ر١ّٕخ خلا٠ب اٌخؾ اٌخٍٛٞ اٌغشؽبٟٔ ٌغشؽبْ     

بَ ِبئٟ ثذسعخ ثثاراثخ خلا٠ب اٌخؾ اٌخٍٛٞ اٌغشؽبٟٔ Freshney [79]اٌطش٠مخ  ّّ بعزخذاَ ؽ

ػؼذ اٌخلا٠ب فٟ ٚػبء اٌضسع اٌؾ١ٛأٟ، ٚاٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٚعؾ  (،C°37ؽشاسح ) ُٚ صُ 

ً ثـ )( RPMI-1640اٌضساػخ ) ّّ ؽ١ش ؽُؼٕذ الأٚػ١خ  %( ِٓ ِظً دَ اٌؼغً.10اٌّى

اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌّؼٍك اٌخٍٛٞ ٚاٌٛعؾ اٌضسػٟ فٟ ؽبػٕخٍ ِغٙضح ثضٕبئٟ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ثٕغجخ 

اٌض١ِٕخ ٚاٌزأوذ ِٓ إٌّٛ اٌّذح عبػخ(، ٚثؼذ ِشٚس ٘زٖ  24( ٌّذح )C°37%( ثذسعخ ؽشاسح )5)

اعش٠ذ صساػخ صب٠ٛٔخ ٌٍخلا٠ب ٌٍزؾمك ِٓ ّٔٛ٘ب ثذْٚ ٍٛس، فٟ اٌّضسػخ اٌخ٠ٍٛخ ِغ خٍٛ٘ب ِٓ اٌز

رٍٛس. ثبعزخذاَ اٌّغٙش اٌّمٍٛة، رُ فؾض اٌخلا٠ب ٌٍزؾمك ِٓ ؽ٠ٛ١زٙب ّٚٔٛ٘ب اٌغ١ذ. ٚثؼذ 

رغ١ٙض اٌخلا٠ب، رُ ٔمٍٙب ئٌٝ وبث١ٕخ رغّٝ "وبث١ٕخ اٌزؾؼ١ش" ٚصسػٙب فٟ ٚعؾ صسػٟ عذ٠ذ 

ُ رُ ؽغبة ػذد اٌخلا٠ب ٚٔغجخ اٌجمبء ػٍٝ ل١ذ ٪. ص٠10ؾزٛٞ ػٍٝ ِظً دَ ػغً اٌجمش ثٕغجخ 

.رٛػؼ اٌّؼبدٌخ الار١خ Trypan Blueٚطجغخ  Hemacytometerاٌؾ١بح ثبعزخذاَ شش٠ؾخ 

 Hemcytometerػذد اٌخلا٠ب ٚٔغجخ ؽ٠ٛ١زٙب ثبعزخذاَ شش٠ؾخ  ِؼشفخ

C = N ×  /ml 

 ؽ١ش اْ :

C  ػذد اٌخلا٠ب فٟ ًِ ٚاؽذ ِٓ اٌّؾٍٛي =N           ,ػذد اٌخلا٠ب فٟ اٌشش٠ؾخ = 

F 104= ػبًِ اٌزخف١ف                                                  ,   
 = اثؼبد اٌشش٠ؾخ

:  ؽغت اٌّؼبدٌخ  Hemacytometerرُ ؽغبة ٔغجخ ؽ٠ٛ١خ اٌخلا٠ب فٟ اٌؼ١ٕخ ثبعزخذاَ شش٠ؾخ 

- 

ٔغجخ ؽ٠ٛ١خ اٌخلا٠ب اٌؾ١خ = 
ٔغجخ اٌخلا٠ب اٌؾ١خ

١خاٌىٍا ٔغجخ خلا٠ب 
  ×100 
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َْ  37ثذسعخ ؽشاسح  CO2% 5ٚصع اٌّؼٍك اٌخٍٛٞ فٟ اٚػ١خ عذ٠ذح صُ ؽؼٓ فٟ ؽبػٕخ 

 عبػخ 24ٌّٚذح 

ٌفؾض ؽ٠ٛ١خ اٌخلا٠ب ٚرمذ٠ش وفبءح اٌؼلاعبد اٌّخزٍفخ  MTTأخ١شًا، رُ ئعشاء اخزجبس طجغخ 

 .ػٍٝ ٘زٖ اٌخلا٠ب

 انثذي  انسزطبوٍت نسزطبن نفسص زٍىٌت انخلاٌب MTTصبغت  اخخببر 2-14-3

MTT assay to test the viability of breast cancer cells 

ؼمذ         ُّ  ,MHBTA اٌز٘ت ِغ ا١ٌٍىبٔذاد ثبٌزشر١ت أعزؼًّ ٘زا الاخزجبس ٌزؾذ٠ذ اٌزأص١ش اٌغّٟ ٌ

PHBTA )  ْخ اعزؼّبٌٙب ثظفخ أد٠ٚخ ، ٚثبٌزبٌٟ ئِىب١ٔغ١ٍّخ ٚاٌخلا٠ب اٌاٌضذٞ  ػٍٝ خلا٠ب عشؽب

اٌخطٛاد  ٌٙزا إٌٛع اٌغشؽبْ، ٚرزؼّٓ ؽش٠مخ اٌؼًّ رغ١ٙض خلا٠ب اٌخطٛؽ اٌغشؽب١ٔخ ثبرجبع

ؽفشح( ِغطؾخ اٌمبػذح صُ ٚػؼٙب  96عبثمخ اٌزوش ٚٚػغ اٌّؼٍك اٌخٍٛٞ فٟ طف١ؾخ ؽب٠ٚخ ػٍٝ )

عبػخ( ِغ  24) ( ٌّٚذحC°37%( ثذسعخ ؽشاسح )5فٟ ؽبػٕخ ِغٙضح ثضٕبئٟ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ )

( ِٓ اٌّؼٍك اٌخٍٛٞ فٟ وً ؽفشح، ٚئػبفخ اٌزشاو١ض اٌّؾؼشح ِٓ وً ِؼمذ) µL 100ئػبفخ )

µg/ml 25-400 ( اٌٝ اٌؾفش ٚثّؼذي )ؽفش ٌىً رشو١ض ِغ اؽزؼبْ اٌظف١ؾخ ٌّذح ٠َٛ وبًِ 3 )

-4,5)-3)  ِٓ ِؾٍٛي )ml10(، عشٜ ثؼذ٘ب ئػبفخ )C°37ٚثذسعخ ؽشاسح )

dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl(MTT) tetrazolium bromid   ٌىً ؽفشح

عبػبد(. ٚثٕفظ دسعخ اٌؾشاسح،  4اٌظف١ؾخ فٟ ؽبػٕخ ٌّذح ) ذ( صُ ٚػؼµg/ml 0.45ثزشو١ض )

 formazanٌزز٠ٚت ( ٌىً ؽفشح Solubilization( ِٓ ِؾٍٛي الإراثخ )µL 100صُ ئػبفخ )

Crystals)  ( ٚرجؼٙب ( ٟرغغ١ً الاِزظبط١خ ٌٍؼ١ٕبد ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعnm 570 َثبعزخذا )

 (ELISAعٙبص الإ١ٌضا )

  Molecular dockingالانخسبو اندشٌئً                                                     2-15

٘ٛ أؽذ اٌزٛعٙبد اٌّؼزّذح ؽذ٠ضب وخطٛح  (Molecular Docking)الاٌزؾبَ اٌغض٠ئٟ 

أٌٚٝ أعبع١خ لإ٠غبد أد٠ٚخ ٔٛػ١خ أٚ رط٠ٛش ث١ٕخ أد٠ٚخ ِؼزّذح ثٕبءً ػٍٝ اٌزظ١ُّ اٌذٚائٟ اٌؾبعٛثٟ، 

ؽ١ش أٔٙب رّضً ػ١ٍّخ دِظ ٌٍؼٍَٛ اٌؾبعٛث١خ ِغ اٌؼٍَٛ اٌطج١خ ػجش ِؾبوبح رؼزّذ ػٍٝ اٌؾبعٛة 

ذٚائ١خ ػجش ِغؼ عش٠غ ٌجٕٝ عض٠ئبد ػؼ٠ٛخ ؽج١ؼ١خ أٚ ثٕٝ اٌزٞ ٠مَٛ ثزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ٌٍغض٠ئبد اٌ

عض٠ئبد ػؼ٠ٛخ طٕؼ١خ أٚ طٕؼ١خ ِؼذٌخ، ٚثٕبءً ػ١ٍٙب ٠مذَ رٛلؼبد لإِىب١ٔخ اسرجبؽ عض٠ئخ أٌٚٝ 

ٌزشى١ً ِؼمذ صبثذ  Target)( ِغ عض٠ئخ صب١ٔخ )اٌجشٚر١ٓ أٚ الأٔض٠ُ اٌّغزٙذف Ligand)اٌذٚاء 

Complex  )ٚلفً )اٌجشٚر١ٓ أٚ الأٔض٠ُ اٌّغزٙذف(، ئر أٔٗ ِٓ اٌٛاعت ٚوأّٔٙب ِفزبػ )اٌذٚاء

َُّ ٠زّىٓ ِٓ فزؾٗ، ػٍٝ أعبط ِؼشفخ  ٓ صَ ِِ ِؼشفخ اٌّفزبػ إٌّبعت اٌزٞ ٠ّىٕٗ أْ ٠لائُ ِذاس اٌمفً 

 ٠ٛػؼ آ١ٌخ ػًّ ِجذأ اٌمفً ٚاٌّفزبػ. (3-2( ٚاٌّخطؾ )80اٌٙذف اٌج١ٌٛٛعٟ )
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 مبذأ انمفم وانمفخبذ.ٌىضر مٍكبوٍكٍت عمم  -(:3-2انمخطظ )

 Molecular dockingمٍكبوٍكٍت الانخسبو اندشٌئً                            2-15-1

mechanism 

 انمزكببث انمسخخذمت ببنذراست انىظزٌت 2-15-1-1

ً ِٚضجذ ف١ٙب  سعّذ اٌظ١غ اٌى١ّ١بئ١خ ع١ّؼٙب ٌٍّشوجبد اٌغذ٠ذح غ١ش اٌّؾؼشح ِغجمب

خ ع١ّؼٙب ٚثؼغ اٌظفبد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ثٛاعطخ ثشٔبِظ اٌشعُ اٌزؾب١ًٌ اٌط١ف١خ ٚاٌزشخ١ظ١

ِٚٓ  MOL( ٚؽفظذ ثبِزذاد Chem Draw 20.1.1( ٚ )ACD/Chem scktechاٌى١ّ١بئٟ )

 Openثٛاعطخ ثشٔبِظ ٌزؾ٠ًٛ اٌظ١غ اٌى١ّ١بئ١خ ٚ٘ٛ ثشٔبِظ ) MOL2صُ رُ رؾ٠ًٛ الاِزذاد ئٌٝ 

Bableٌخظبئض ٌٙزٖ اٌّشوجبد اٌزٟ رؾُمك ولاً ِٓ لٛاػذ اٌؼبٌُ ( ف١ّب ثؼذ رُ اٌزؼشف ػٍٝ ثؼغ ا

 .]81[لا٠جٕغىٟ ٚلٛاػذ اٌؼبٌُ ف١جش 

 بزوبمح انىمذخت انمسخخذو ببنذراست انىظزٌت 2-15-1-2

 Molecular Operating Environment module (MOE)  2014رُ اعزخذاَ ثشٔبِظ 

ٚرم١ًٍ اٌطبلخ ٚالاٌزؾبَ اٌغض٠ئٟ لأعشاء ػ١ٍّخ ٚئػبفخ اٌشؾٕبد 3D فٟ ئٔشبء ث١ٕخ صلاص١خ الأثؼبد 

ِٚؼمذارٙب اٌفٍض٠خ إٌّزخجخ ٚاٌجشٚر١ٓ أٚ أٔض٠ُ اٌٙذف  ( ِب ث١ٓ ا١ٌٍىبٔذdockingٓ٠الاعزٙذاف )

ثبعزخذاَ ثشرٛوٛي ٚثبساِزش ِٕبعت 
 (accurate docking).  
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 انًمذيخ

ًّجبد اُؼؼ٣ٞخ ٗظشاً  (Tetra-azo ligands) رُٔضَّ ا٤ٌُِبٗذاد سثبػ٤خ ا٥صٝ ً ٖٓ أُش ب ّٔ ٜٓ ً ط٘لب

ُوذسرٜب اُؼب٤ُخ ػ٠ِ اُز٘بعن ٓغ ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ ا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ. ٣ٝؼُضٟ رُي إ٠ُ ٝعٞد ػذحّ 

إػبكخً إ٠ُ ٓٞاهغ ٓبٗؾخ أخشٟ رؾز١ٞ ػ٠ِ  ) -N=N- ( ٓغب٤ٓغ كؼبُّخ، ٫ٝ ع٤ّٔب ٓغب٤ٓغ ا٥صٝ

رسّاد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝا٧ًغغ٤ٖ، ٢ٛٝ اُز٢ رٌُّٖٔ ٛزٙ ا٤ٌُِبٗذاد ٖٓ ر٣ٌٖٞ ٓؼوّذاد ٓخِج٤خ ٓغزوشّح 

ًّجبد  ّٕ ٝعٞد أٗظٔخ ٓزشاكوخ ٓٔزذحّ ك٢ ٓش  سثبػ٤ٚ ٓغ ٓخزِق اُلِضاد ا٫ٗزوب٤ُخ. ٝكؼ٬ً ػٖ رُي، كئ

٤ُٔٔضّح، ٝاعزوشاس٣ّزٜب اُؾشاس٣خ، ٝهبث٤ِزّٜب ُِزٝثبٕ ك٢ ٓز٣جبد ا٥صٝ ٣غُْٜ ك٢ خظبئظٜب اُط٤ل٤خ ا

     ]82[ػؼ٣ٞخ ٓخزِق 

ٌّ خبصّ ٗؾٞ رؾؼ٤ش ا٤ٌُِبٗذاد سثبػ٤خ ا٥صٝ ٚ اٛزٔب عِّ ُٝ  ٝ  (MHBTA) ٝك٢ اُذساعخ اُؾب٤ُخ، 

PHBTA)  ا٤ٌُِبٗذ ثٞعٞد ٓخزِلخ ٝرٞظ٤لٜب ك٢ رؾؼ٤ش ٓؼوّذاد كِض٣خ:  

      (PROPYL-4-HYDROXY BENZOATE & Methyl-4-hydroxybenzoate) .

ٍَ ٓخِج٢ٍّ  ، إر ٣ز٘بعن  اُغٖ اٝ ٓزؼذد صٔب٣ٝ٢ٗغز٘ذ اخز٤بس إ٠ُ هذسرٚ أُؼشٝكخ ػ٠ِ اُؼَٔ ًؼبٓ ّٖ اُغ

ب ٣ؼُضّص  ك٢ ٓغٔٞػٚ ا٫صٝػجش رسّح ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ  ّٔ ٝرسّح ا٧ًغغ٤ٖ ك٢ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ، ٓ

ػخً  اعزوشاس٣ّخ أُؼوّذاد اُ٘برغخ. ٣ٝٞكشّ ّٞ اُغٔغ ث٤ٖ ا٤ٌُِبٗذاد سثبػ٤خ ا٥صٝ ث٤ئخً ر٘بعو٤خً ٓشٗخً ٝٓز٘

 Ni(II) ٝCu(II) ٝPd(II) ٝPt(IV) ٓخزِلخ ٓضَ ]83،82[هبدسحً ػ٠ِ ا٫سرجبؽ ثؤ٣ٞٗبد كِض٣خ

ٝAu(III). 

ػخ ٖٓ اُزو٤٘بد ّٞ ُٔؾؼَّشح ٝٓؼوّذارٜب اُلِض٣خ أُوبثِخ ثبعزؼٔبٍ ٓغٔٞػخ ٓز٘  ٝهذ شخُِّظذ ا٤ٌُِبٗذاد اُ

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ٝرشَٔ ٛزٙ -اُزؾ٤ِ٤ِخ ٝاُط٤ل٤خ ثـ٤خ رؾذ٣ذ خظبئظٜب اُزش٤ًج٤خ ٝا٩ٌُزش٤ٗٝخ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ

-UV) أُشئ٤خ-، ٝٓط٤بك٤خ ا٧شؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ(FT-IR) اُزو٤٘بد ٓط٤بك٤خ ا٧شؼخ رؾذ اُؾٔشاء

Visible)ٕٞٝٓط٤بك٤خ اُش٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘بؽ٤غ٢ ُِجشٝر ، (¹H-NMR)  َاُذه٤ن ، ٝاُزؾ٤ِ

أُـ٘بؽ٤غ٤خ، ٝاُزؾ٤َِ اُٞص٢ٗ  اُؾغبع٤خ، ٝه٤بعبد اُزٞط٤ِ٤خ ا٫ُٞٔس٣خ، (C.H.N) ُِؼ٘بطش

 .(TGA) اُؾشاس١

زؾظََّ ػ٤ِٜب ٖٓ ٛزٙ اُزو٤٘بد ٝرُ٘بهَش ثبُزلظ٤َ. ٝهذ عشٟ  ُٔ ٝك٢ ٛزا اُلظَ، رؼُشَع اُ٘زبئظ اُ

ُِٔؼوّذاد، ٝسثؾ  (stoichiometry) اُزش٤ًض ػ٠ِ رؾذ٣ذ ٓٞاهغ اُز٘بعن، ٝرؼ٤٤ٖ اُ٘غت اُؼذد٣خ

 .اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ ثبُزشا٤ًت اُٜ٘ذع٤خ أُوزشؽخ ُِٔؼوّذاد اُلِض٣خ ٓخزِطخ ا٤ٌُِبٗذ
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 ًٓبٔيؼمذار (PHBTAٔانهٛكبَذ انثبَٙ )  )  MHBTAالأل )  ادانًسر انطٛفٙ نهٛكبَذ 3-1

 Spectacular spectroscopy of ligands (L1H, L2H) and its metal  .انفهضٚخ

complexes 

ػ٤ِٔخ أُغؼ اُط٤ل٢ ٤ٌُِبٗذاد  عشاءإثٞاعطخ ( λmaxرؾذ٣ذ اُطٍٞ أُٞع٢ ا٧ػظْ ) رْ

 (II)ٝاُ٘ؾبط(II) ا٤ٌَُ٘  اُلِض٣خ ٢ٛٝ ا٣٧ٞٗبدثؼغ ٓغ آصٝ ه٤ذ اُذساعخ ٝٓؼوذارٜب اُلِض٣خ 

أُطِن ثبعزخذاّ أؽ٤بف ( ٝأُزاثخ ك٢ ا٣٫ضبٍٗٞ III( ٝاُزٛت )IV( ٝاُج٬ر٤ٖ )IIٝاُج٬د٣ّٞ )

أُشئ٤خ ٝثزشا٤ًض ٓخللخ رزشاٝػ ٓب ث٤ٖ ) -ا٧شؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ
  .٫ٞٓس١( 2.25×4-10- 1×4-10

طبؽت ٛزا اُزـ٤ش ا٢ُِٗٞ اُؾبطَ إصاؽخ  إرأظٜشد أُؼوذاد اُلِض٣خ أُٞاٗبً ٓز٤ٔضح ٝثشاهخ 

٠ِ ؽظٍٞ ػ٤ِٔخ ػٖ ؽ٤ق ا٤ٌُِبٗذاد ه٤ذ اُذساعخ ٝظٜٞس ؽضّ آزظبص عذ٣ذح ٓٔب ٣ذٍ ػ

( ه٤ْ ا٫ٓزظبط٤خ ٝاُطٍٞ 1-٣ٝ3ج٤ٖ اُغذٍٝ ) [84,85]اُز٘بعن ث٤ٖ ا٤ٌُِبٗذاد ٝا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ 

( ٝاُزشا٤ًض اُلؼ٠ِ ٓغ ه٤ْ ا٫ٓزظبط٤خ ا٫ُٞٔس٣خ ٌَُ ٖٓ ا٤ٌُِبٗذاد λmaxأُٞع٢ ا٫ػظْ )

 ٝأُؼوذاد اُلِض٣خ أُؾؼشح.

 L1( ٔانزشكٛض الأفضم نهٛكبَذاد )λmaxالاػظى )(: لٛى الايزصبصٛخ ٔانطٕل انًٕخٙ 1-3اندذٔل )

 ٔ L2 ).ٔيؼمذارًٓب انفهضٚخ انًسضشح 

Optimal 

Conc.×10-

4 M 

Abs 
λmax 

(nm) 
Compound 

1.00 1.38 261 L1) )MHBTA 

2.00 0.57 380 Ni(II)-Complex 

1.25 0.28 602 Cu(II)-Complex 

1.50 0.47 435 Pd(II)-Complex 

1.00 1.14 466 Pt(IV)-Complex 

1.75 0.35 445 Au(III)-Complex 

1.50 1.40 320 L2(PHBTA) 

1.00 0.35 394 Ni(II)-Complex 

1.50 0.52 544 Cu(II)-Complex 

1.75 1.01 451 Pd(II)-Complex 

2.00 1.36 568 Pt(IV)-Complex 

1.50 1.02 499 Au(III)-Complex 



 
  

م الأولالقس  الفصل الثالث ............................ النتائج والمناقشة  45  

  Determine Optimum Conditionsرسذٚذ انظشٔف انفضهٗ                          3-1-1

ه٤ذ  ٓغ ا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ (L2 )ٝ(L1) ٤ٌُبٗذاد آصٝ اُظشٝف اُلؼ٠ِ ُز٘بعن  ؽذدد

 -اُذساعخ ٝرُي ثئرجبع ا٥ر٢:

 Metal Salts Selectionاخزٛبس أيلاذ انفهضاد                                         3-1-1-1

أ٬ٓػ ا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ ع٤ٔؼٜب ه٤ذ اُذساعخ ثذسعخ ٗوبٝح ػب٤ُخ ٓغ اخز٤بس ا٣٧ٕٞ اخز٤شد       

ٖ ا٣٧ٞٗبد اُغبُت ٝرُي ُٔ٘غ ؽذٝس اُزذخ٬د اُط٤ل٤خ ٝهذ رْ اخز٤بس اٌُِٞس٣ذاد دٕٝ ؿ٤شٛب ٓ

، ًٝبٕ ٫ثذ ٖٓ إٔ رٌٕٞ ٛزٙ أُؾب٤َُ [86]اُغبُجخ ا٧خشٟ ٓضَ اُ٘زشاد ٝاٌُجش٣زبد ٝاُجش٤ٓٝذاد

سائوخ  ٝخب٤ُخ ٖٓ اُشٝاعت أٝ اُذهبئن اُؼبُوخ اُز٢ رؤد١ إ٠ُ اٗؼٌبط اُؼٞء أٝ آزظبطٚ أٝ رشززٚ 

 أص٘بء اُو٤بعبد اُط٤ل٤خ.

                             The Buffer Solution Selectionاخزٛبس انًسهٕل انذاسئ 3-1-1-2

ٖٓ اُغضء اُؼ٢ِٔ ؽ٤ش رْ  (2-4) رْ رؾؼ٤ش ٓؾٍِٞ خ٬د ا٤ٗٞٓ٧ّٞ ًٔب أششٗب ك٢ اُلوشح          

اخز٤بسٙ ٌُٞٗٚ ٖٓ أُؾب٤َُ اُغ٤ذح ك٢ إراثخ ا٣٧ٞٗبد ًٞٗٚ ٣ٞكش ٗغجخ اعزخ٬ص ػب٤ُخ ُِٔؼوذاد
 

ُٔؾب٤َُ أُ٘ظٔخ ا٧خشٟ ٓضَ خ٬د اُظٞد٣ّٞ ٝص٘بئ٢ كضب٫د ٝاُغزشادثبُٔوبسٗخ ٓغ ا [87]
 

[88]. 

 Optimum Concentrations               فضهٗرسذٚذ انزشاكٛض ان 3-1-1-3

Determination   

إٕ أ٤ٔٛخ اخز٤بس اُزشا٤ًض اُلؼ٠ِ ٤ٌُِبٗذاد ٝٓؼوذارٜب اُلِض٣خ ه٤ذ اُذساعخ رٌٖٔ ك٢ إظٜبس 

.  ُوذ رٔذ دساعخ [89]ث٤ش–شٌَ ٝاػؼ ٝ خؼٞع ٛزٙ اُزشا٤ًض ُوبٕٗٞ ٫ٓجشداُِٞإ ٓؼوذارٜب ث

٫ٞٓس١ ٣٧ٞٗبد ع٤ٔغ اُؼ٘بطش أُؼ٤٘خ  (1×10-2-1×10-5)ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ اُزشا٤ًض ٓب ث٤ٖ 

ثبُذساعخ، ُوذ اعزجُؼذ اُؼذ٣ذ ٖٓ ٛزٙ اُزشا٤ًض ٧عجبة ػذ٣ذح ٜٓ٘ب ػذّ ًلبءرٜب ُِو٤بط اُط٤ل٢ 

ْٕ رٌٕٞ ٓؾب٤َُ ؿ٤ش سائوخ ًٔب ك٢ ؽبُخ  ط ؽذٝد اُو٤بطهْٔ آزظبص خبس ٝظٜٞس ٝرُي ٧ٜٗب أٓب أ

٫ٞٓس١ أٝ رٌٕٞ خبسعخ ػٖ ٓٞاهغ اُو٤بط اُط٤ل٢  ( 1×10-2-1×10-3)اُزشا٤ًض اُؼب٤ُخ ٢ٛٝ 

 أ٧ٜٝٗب أػطذ سٝاعت ُِٔؼوذاد اُلِض٣خ ػ٘ذ أُضط ٝٛزا ٣غجت إػبهخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُو٤بط اُط٤ل٢ ُٜب 

، ٝػ٠ِ ٝاُشٝاعت اُؼٞاُن ٖٓ خِٞٛب ػ٘ذ ؽز٠ )ث٤ش -٫ٓجشد( ُوبٕٗٞ  اُزشا٤ًض ٛزٙ ٓطبٝػخ ػذّ

ث٤ش ٌُٜ٘ب رٌٕٞ ؿ٤ش ًلؤح ُِذساعخ ٝرُي ٌُٜٞٗب –اُشؿْ ٖٓ خؼٞع ثؼغ اُزشا٤ًض ُوبٕٗٞ ٫ٓجشد

ً ًٔب ك٢ ؽبُخ اُزشا٤ًض أُ٘خلؼخ ٢ٛٝ  ٫ٞٓس١ ٝإٕ ا٩شبسح اُذاُخ  (1×10-5)ػذ٣ٔخ إُِٞ روش٣جب

ًبٗذ ٖٓ اُؼؼق ثؾ٤ش ٣ظؼت رؾغغٜب ٖٓ اُغٜبص ًٝبٗذ ه٤ْ آزظبص ػؼ٤لخ ػ٠ِ أُؼوذ 

ٝؿ٤ش ًبك٤خ ُِو٤بّ ثذساعخ ٝاك٤خ ُزُي رْ اعزجؼبدٛب، ٖٓ ٛ٘ب رج٤ٖ إٔ اُزشا٤ًض ا٬ُٔئٔخ اُز٢ ٣غت 

اُؼَٔ ثٜب رٌٕٞ ػٖٔ أُذٟ )
4-

10×1-
4-

( ٫ٞٓس١ ٌَُ آ٣ٕٞ كِض١ ٝظٜشد ٓطبٝػزٜب 2.25×10
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طلٜب رشا٤ًض رغش٣ج٤خ ٓ٘بعجخ ٌَُ ٖٓ ٓؾب٤َُ ا٤ٌُِبٗذاد ٝا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ ث٤ش ثٞ–ُوبٕٗٞ ٫ٓجشد

 ه٤ذ اُذساعخ.

 Determine standard calibrationرؼٍٛٛ يُسُٛبد انًؼبٚشح انمٛبسٛخ      3-1-1-4

curves 

ٓغٔٞػخ ٖٓ أُؾب٤َُ رشاٝؽذ رشا٤ًضٛب ث٤ٖ )رْ رؾؼ٤ش 
4-

10×1-
4-

( ٫ٞٓس١ 2.25×10

ً ؽ٤ل٤بً    (L2)ٝ (L1)آص٤ٌُٝبٗذاد  ٌَُ ٖٓ  ٝا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ ه٤ذ اُذساعخ ثؼذ أػطبئٜب آزظبطب

( أُؾذدح ٌَُ ٓؼوذ ػ٠ِ ؽذح ٝثؼذ رُي رْ سعْ اُؼ٬هخ λmax)ٓوج٫ًٞ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ ا٧ػظْ 

ث٤ٖ ٛزٙ اُزشا٤ًض أُزٔضِخ ثبُٔؾٞس اُغ٢٘٤ ٓوبثَ ا٫ٓزظبط٤خ أُوبثِخ ُٜب ٝأُزٔضِخ  ثبُٔؾٞس 

( 2-3ث٤ش ٝاُؼ٬هخ خط٤خ،  ٣ٝج٤ٖ اُغذ٫ٕٝ )-د١ ؽ٤ش  ارؼؼ اٜٗب ٓطبٝػخ ُوبٕٗٞ ٫ٓجشداُظب

( اُزشا٤ًض أُخزبسح أُلؼِخ اُز٢ رْ اُؼَٔ ثٜب ٝا٫ٓزظبط٤خ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ ا٧ػظْ 3-3ٝ)

(λmax( ٕا٣ٕٞ كِض١ ًٔب ٣ٞػؼ اُش٬ٌ ٌَُ )ا٥ر٤بٕ اُؼ٬هخ اُخط٤خ ُٔ٘ؾ٢٘ 2-3( ٝ)1-3 )

ػ٘ذ اُزشا٤ًض (L2) ٝ(L1) آصٝ  اد٤ٌُبٗذُٔؾب٤َُ ٓضط ا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ ه٤ذ اُذساعخ ٓغ  أُؼب٣شح

  أُخزبسح.

 الإَٔٚبد يضج نًسبنٛم( نهزشاكٛض انًخزبسح λmax(: الايزصبصٛخ انؼظًٗ ػُذ )2-3اندذٔل )

 (.L1آصٔ )نٛكبَذ  يغ انذساسخ  لٛذ انفهضٚخ

 Molar 

Conc. 

(×10⁻⁴) 

Ni(II) 

380nm 

Cu(II) 

602nm 

Pd(II) 

435nm 

Pt(IV) 

466nm 

Au(III) 

445nm 

2.25 1.1 0.8 1.4 0.95 1.25 

2 0.98 0.71 1.24 0.84 1.11 

1.75 0.86 0.62 1.09 0.74 0.97 

1.5 0.73 0.53 0.93 0.63 0.83 

1.25 0.61 0.44 0.78 0.53 0.69 

1 0.49 0.36 0.62 0.42 0.56 
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 الإَٔٚبد يضج نًسبنٛم( نهزشاكٛض انًخزبسح λmaxانؼظًٗ ػُذ )(: الايزصبصٛخ 3-3اندذٔل )

 (.L2آصٔ ) نٛكبَذيغ انذساسخ  لٛذ انفهضٚخ

Molar 

Conc. 

(×10⁻⁴) 

Ni(II) 

394nm 

Cu(II) 

544nm 

Pd(II) 

451nm 

AU(III) 

499nm 

PT(IV) 

568nm 

2.25 1.5 1.2 1.05 1.35 0.9 

2 1.33 1.07 0.93 1.2 0.8 

1.75 1.17 0.93 0.82 1.05 0.7 

1.5 1 0.8 0.7 0.9 0.6 

1.25 0.83 0.67 0.58 0.75 0.5 

1 0.67 0.53 0.47 0.6 0.4 

 

 

 ( نكم يλmaxٍػُذ ) (: انؼلالخ انخطٛخ ثٍٛ الايزصبصٛخ ٔثٍٛ يذٖ انزشاكٛض انًخزبسح1-3انشكم )

 (L1).بَذ نٛك انًؼمذاد انفهضٚخ انًسضشح يغ
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 ( نكم يλmaxٍػُذ ) ثٍٛ الايزصبصٛخ ٔثٍٛ يذٖ انزشاكٛض انًخزبسح(: انؼلالخ انخطٛخ 2-3انشكم )

 (L2).بَذ نٛك انًؼمذاد انفهضٚخ انًسضشح يغ

  رؼٍٛٛ انزشاكٛت انًسزًهخ نهًؼمذاد 3-1-1-5

Determination of possible compositions of the complexes       

ً ٓب  رغزخذّ اُطشائن اُط٤ل٤خ ٫ٝع٤ٔب إرا ٣٩غبد اُظ٤ؾ اُزش٤ًج٤خ أُؾزِٔخ ُِٔؼوذاد ؿبُجب

ُٜزا اُـشع ُٔب  أُشئ٤خ -ًبٗذ ٓؾب٤َُ أُؼوذاد ِٓٞٗخ ؽ٤ش رغزخذّ أؽ٤بف ا٧شؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ

رظٜشٙ أُؼوذاد ٖٓ هْٔ آزظبص ٝاػؾخ ٤ٔٓٝضح، ٝٛ٘بُي اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشائن أُغزؼِٔخ ُزؾذ٣ذ 

أٝ ٓب ٣غ٠ٔ ثبُ٘غجخ ا٤ُُٞٔخ ٖٝٓ ٛزٙ اُطشم ؽش٣وخ أُزـ٤شاد أُغزٔشح  ]ا٤ٌُِبٗذ:اُلِض[ٗغجخ 

(Continuous Variation Methodُْاُز٢ هذٜٓب اُؼب ) (Job) [90]  اُز٢ هبّ ثزؾ٣ٞشٛب

(Copper and Vosbury )[91] 

(٣ٝJones, Yoeٞ ) ظ( ُِجبؽض٤ٖ عMole ratio methodٗٞأٓب ؽش٣وخ اُ٘غجخ ا٤ُُٞٔخ ) 
 

ً ٝاعزؼٔب٫ً ك٢ رؾذ٣ذ ط٤ـخ أُؼوذاد اُزائجخك٢ٜ  [92] ًٝزُي رؼط٢ [93]اُطش٣وخ ا٧ًضش ش٤ٞػب

ٛزٙ اُطش٣وخ ثجغبؽزٜب إر ٣زْ ك٤ٜب ه٤بط  رٔزبص ٗزبئظ أكؼَ ٓغ ٤ٌُبٗذاد ا٥صٝ ثشٌَ ػبّ.

ا٫ٓزظبط٤خ ا٫ُٞٔس٣خ ُغِغِخ ٖٓ ٓؾب٤َُ أُؼوذاد اُلِض٣خ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ ٤ًٔبد ٓزضا٣ذح ٖٓ ؽغْ 

ػذّ ظٜٞس أ١  ٓغ ا٧خز ث٘ظش اُؾغجبٕ (λmax)ػ٘ذ  ذ ٓغ صجٞد ؽغْ ا٣٧ٕٞ اُلِض١ا٤ٌُِبٗ

 ا٫ُٞٔس١آزظبص ٌُِٔٞٗز٤ٖ ًِز٤ٜٔب ك٢ رِي أُ٘طوخ. ٝهذ رْ سعْ اُؼ٬هخ ث٤ٖ ا٫ٓزظبص 

ُٔؾب٤َُ أُضط  ٝأُزٔضَ ثبُٔؾٞس اُغ٢٘٤،  ]ا٤ٌُِبٗذ:اُلِض[أُزٔضَ ثبُٔؾٞس اُظبد١ ٝٗغجخ رش٤ًض 

َّْ سعٔ ٛزٙ ٢ٛ اُ٘غجخ ا٤ُُٞٔخ أُشاد رؼ٤٤ٜ٘ب ذ اُخطٞؽ أُغزو٤ٔخ ؽز٠ رزوبؽغ ٝرؼذ ٗوطخ اُزوبؽغ صَ

ْٕ ٣ظَ إ٠ُ  َّٕ ُٕٞ أُؾٍِٞ أُؾؼش ٣ضداد ثشذرٚ إ٠ُ أ ٌَُ أ٣ٕٞ كِض١ ك٢ ٓؼوذٙ ٖٝٓ ا٬ُٔؽع أ
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 أُؼوذ ٗوطخ اُزوبؽغ ػ٘ذ رُي ٣جذأ صجٞد إُِٞ ػ٘ذ اعز٤بص ٛزٙ اُ٘وطخ ا٧ٓش اُز١ ٣ذٍ ػ٠ِ رٌٕٞ  

 ٛزٙ ٢ٛ اُ٘غجخ ا٤ُُٞٔخ أُشاد رؼ٤٤ٜ٘ب ٌَُ أ٣ٕٞ كِض١ ك٢ ٓؼوذٙ.[95,94]

أُوبثِخ ُِ٘غجخ ا٤ُُٞٔخ ُٔؾب٤َُ أُؼوذاد  ( ه٤ْ ا٫ٓزظبص5-3( ٝ)4-٣ٝ3ج٤ٖ اُغذ٫ٕٝ )

ث٤ش  -ا٫كؼَ ٣٨ُٕٞ اُلِض١ ٝا٤ٌُِبٗذ ؽ٤ش ًبٗذ ٛزٙ اُزشا٤ًض ٓطبٝػخ ُوبٕٗٞ ٫ٓجشد ػ٘ذ اُزش٤ًض

( أُ٘ؾ٤٘بد اُج٤ب٤ٗخ اُز٢ رْ 4-3( ٝ)3-٣ٝ3ٞػؼ اُش٬ٌٕ ) .(λmaxاُطٍٞ أُٞع٢ ا٫ػظْ )ػ٘ذ 

  (II)( ٝاُج٬د٣ّٞ IIٝاُ٘ؾبط ) (II) ٝا٤ٌَُ٘   ٢ٛٝا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ  اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ُٔؾب٤َُ

 ( ه٤ذ اُذساعخ، ٝرٔضَ ٗوبؽ L1)ٝL2 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓغ ا٤ٌُِبٗذاد (III) ( ٝاُزٛت IVاُج٬ر٤ٖ )ٝ

اُذاخِخ ك٢ رش٤ًت أُؼوذ ٝ ٬٣ؽع ٖٓ ٛزٙ  ]اُلِض:ا٤ٌُِبٗذ[روبؽغ اُخطٞؽ أُغزو٤ٔخ ٗغجخ 

َّٕ اُ٘غجخ ا٤ُُٞٔخ ُِٔؼوذاد اُلِض٣خ ع٤ٔؼٜب ه٤ذ اُذساعخ ٢ٛ   . ]كِض:٤ٌُبٗذ[  1:2أُ٘ؾ٤٘بد أ

 

( انًمبثهخ نهُسجخ انًٕنٛخ λmax(: لٛى الايزصبصٛخ نًسبنٛم انًؼمذاد انفهضٚخ ػُذ )4-3اندذٔل )

 .L1)نٛكبَذ  اصٔ )ٔانزشكٛض الأفضم نكم يٍ الإٌٔٚ انفهض٘ ٔ ]انفهض: انهٛكبَذ[

M : L L/M Au(III) Pt(IV) Pd(II) Cu(II) Ni(II) 

4:01 0.25 0.14 0.13 0.15 0.15 0.14 

2:01 0.5 0.27 0.24 0.29 0.28 0.25 

4:03 0.75 0.36 0.33 0.39 0.38 0.34 

1:1 1 0.41 0.37 0.44 0.43 0.39 

4:05 1.25 0.38 0.34 0.4 0.4 0.36 

2:03 1.5 0.33 0.3 0.35 0.34 0.31 

4:07 1.75 0.29 0.26 0.31 0.3 0.27 

1:02 2 0.25 0.23 0.27 0.27 0.24 

4:09 2.25 0.23 0.21 0.25 0.24 0.22 

2:05 2.5 0.21 0.19 0.22 0.22 0.2 

4:11 2.75 0.18 0.17 0.2 0.19 0.18 

1:03 3 0.16 0.15 0.18 0.17 0.16 
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( انًمبثهخ نهُسجخ انًٕنٛخ λmax(: لٛى الايزصبصٛخ نًسبنٛم انًؼمذاد انفهضٚخ ػُذ )5-3اندذٔل )

 .L2)نٛكبَذ  اصٔ )ٔانزشكٛض الأفضم نكم يٍ الإٌٔٚ انفهض٘ ٔ ]انفهض: انهٛكبَذ[

M : L L/M Au(III) Pt(IV) Pd(II) Cu(II) Ni(II) 

4:01 0.25 0.13 0.16 0.13 0.15 0.15 

2:01 0.5 0.23 0.3 0.25 0.27 0.29 

4:03 0.75 0.32 0.4 0.33 0.37 0.39 

1:1 1 0.36 0.46 0.38 0.42  0.44 

4:05 1.25 0.33 0.42 0.35 0.39 0.4 

2:03 1.5 0.29 0.37 0.3 0.34 0.35 

4:07 1.75 0.25 0.32 0.27 0.29 0.31 

1:02 2 0.22 0.29 0.24 0.26 0.27 

4:09 2.25 0.2 0.26 0.21 0.24 0.25 

2:05 2.5 0.18 0.23 0.19 0.21 0.22 

4:11 2.75 0.16 0.21 0.17 0.19 0.2 

1:03 3 0.14 0.18 0.15 0.17 0.18 

 

 

 يغ نٛكبَذ   ( نكم انًؼمذاد انفهضٚخ لٛذ انذساسخλmax(: يُسُٛبد انُسجخ انًٕنٛخ ػُذ )3-3انشكم )

.(L1) 
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 يغ نٛكبَذ   ( نكم انًؼمذاد انفهضٚخ لٛذ انذساسخλmax(: يُسُٛبد انُسجخ انًٕنٛخ ػُذ )4-3انشكم )

.(L2) 

 

  انًٕلاسٚخ انكٓشثبئٛخ انزٕصٛهٛخ لٛبسبد  2-3

Molar Electrical Conductivity Measurements 

 

اُظ٤ؾ ا٤ٗٞ٣٧خ ُِٔؼوذاد اُلِض٣خ ه٤ذ  ػ٢ٛ٠ِ ٖٓ اُزو٤٘بد أُٜٔخ ٖٓ اعَ اُؾظٍٞ ٝ          

  ,اُذساعخ ك٢ ٓؾب٤ُِٜب
ٝهذ رج٤ٖ إٔ اُز٘بعت ؽشد١ ث٤ٖ  اُلظبئَ أُشؾٞٗخ أُٞعٞدح ك٢ أُؾٍِٞ 

ٝدسعخ اُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢ 
 
ػذّ آز٬ى أُؼوذ طلخ  ػ٘ذ ُزُي هذ  رٌٕٞ ه٤ٔب" ٝاؽئخ هش٣جخ ُِظلش 

( ٝ ٤ٓDMSOضبٕ ٝع٤ب٤ٗذ أُض٤َ ٝ  ) أُغزؼِٔخ ٓضَ اُ٘ب٣زشٝا٤ٗٞ٣خ ك٢ أُؾٍِٞ. ٖٝٓ أُز٣جبد 

(DMF ُٝضٝعخ ٍٍ ( ٝا٣٫ضبٍٗٞ أُطِن ٝؿ٤شٛب ٝاُغجت ك٢ رُي ٛٞ آز٬ًٜب  صبثذ ػضٍ ػب

ُظؼٞثخ  ك٢ ؽ٤ٖ إٔ أُبء ٣غزجؼذ ػبدح ثغجت رؾَِ أُؼوذاد اُز٘بعو٤خ ك٤ٚ اؽ٤بٗب أٝ ]96،97[ٝاؽئخ

( ك٢ ادٗبٙ ٣ٞػؼ ه٤ْ اُزٞط٤ِ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ا٫ُٞٔس٣خ 6-3) رٝثبٜٗب ك٢ أؽ٤بٕ أخشٟ، ٝاُغذٍٝ

  ٫ٌُزش٤ُٝزبد ٓخزِلخ ك٢ ٓز٣جبد ٓخزِلخ أُزًٞسح اٗلب.
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3-10(: لٛى انزٕصٛهٛخ انكٓشثبئٛخ انًٕلاسٚخ ػُذ انزشكٛض)6-3خذٔل )
(يٕلاس٘ لإَاع يخزهفخ 1×

C25oيٍ الانكزشٔنٛزبد فٙ يزٚجبد يخزهفخ ػُذ دسخخ زشاسح)
) 

Electrolyte Type Non 

Electrolyte 
Solvent 

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

 Water 0.0 120 240 360 ج

------- ------- 70-80 30-40 0.20 DMSO 

300 200-240 130-170 65-90 0.30 DMF 

160 120 70-90 35-45 0.20 Ethanol 

290-330 220-260 150-180 75-95 0.20 
Nitro 

Methane 

500 340-420 220-300 120-160 0.30 
Methy 

Cyanid 

  

ٝهذ دسعذ اُزٞط٤ِ٤خ ا٫ُٞٔس٣خ ُِٔؼوذاد اُلِض٣خ ه٤ذ اُذساعخ ك٢ دسعخ ؽشاسح أُخزجش ثبعزؼٔبٍ 

(،ؽ٤ش دُذ اُ٘زبئظ ػ٠ِ إٔ 7-3( ٝهذ رْ إدساط اُ٘زبئظ أُغزؾظِخ ك٢ اُغذٍٝ )DMSOٓز٣ت)

ٝٓؼوذ   (II)ا٤ٌَُ٘  ٓؼوذ اُو٤ْ ُِزٞط٤ِ٤خ ا٫ُٞٔس٣خ ُِٔؼوذاد اُلِض٣خ ه٤ذ اُذساعخ ع٤ٔؼب ٓبػذا 

خ رٌٕٞ راد ه٤ْ ٝاؽئخ ٝٛ٘ب ٣ج٤ٖ ُ٘ب اٗؼذاّ اُظلخ ا٤ٗٞ٣٧خ ٝرْ ٓوبسٗ (II)ٝاُج٬د٣ّٞ  (II)اُ٘ؾبط 

، ٝظٜشد اُو٤ْ ُٜزٙ أُؼوذاد ٓوبسثخ ُِو٤ْ أُغزؾظِخ  ]98[رِي اُ٘زبئظ  ٓغ ٓب ٝسد ك٢ ا٧دث٤بد

 ا٤ٗٞ٣٧خ  ،ٖٝٓ عٜخ اخشٟ رضداد ه٤ْ اُزٞط٤ِ٤خ ا٫ُٞٔس٣خ ُٔؼوذ  ُِؼذ٣ذ ٖٓ أُؼوذاد اُلِض٣خ ؿ٤ش

ػ٠ِ ٝعٞد  اػزٔبداب (  ٝثٜزا ٣ٌٕٞ د٬٤ُ"  ػ٠ِ ٝعٞد اُظلخ ا٤ٗٞ٣٧خ كIIIٜ٤ٝاُزٛت )(IVاُج٬ر٤ٖ)

ا٣ٕٞ اٌُِٞس٣ذ أُٞعٞد خبسط ًشح اُز٘بعن ًؤ٣ٕٞ ٓشاكن ،  ٝٛزا ٓزلن ٓغ اُ٘زبئظ  أُزٞهؼخ ك٢ 

 اهزشاػ ا٫شٌبٍ اُلؼبئ٤خ اُزش٤ًج٤خ ُِٔؼوذاد اُلِض٣خ ه٤ذ اُذساعخ .
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نهٛكبَذاد ( نًسبنٛم انًؼمذاد انفهضٚخ انصهجخ mΛ(: لٛى انزٕصٛهٛخ انًٕلاسٚخ)7-3خذٔل )

(1L1HٔL2H1فٙ يزٚت )DMSO(10×1ػُذ انزشكٛض
-3

 ( ٔدسخخ زشاسِ انًخزجش.

Metal ion Molar conductivity 

(Scm2.mol-1)( L1H1) 

Molar conductivity 

(Scm2.mol-1)( L2H1) 

Ni(II) 15.7 14.3 

Cu(II) 18.05 15.1 

Pd (II) 12.20 10.2 

Pt(IV) 155.9 147 

Au(III) 81.32 75.3 

 

 Magnetic Susceptibility Measurements لٛبسبد انسسبسٛخ انًغُبطٛسٛخ 3-3

ػ٤ِٔخ ه٤بط اُؾغبع٤خ أُـ٘بؽ٤غ٤خ رؼٌذ ٝاؽذح ٖٓ اُزو٤٘بد اُخبطخ أُزؼِوخ ثب٩ٌُزشٝٗبد أُ٘لشدح 

 ,ٝع٤ِخ ٗبعؾخ ٌِٝٓٔخ ُِٞعبئَ اُزشخ٤ظ٤خ ا٧خشٟ ك٢ رؾذ٣ذ ا٧شٌبٍ اُلشاؿ٤خ ُِٔؼوذاد ٝرٔضَ 

ك٢ ؽبُخ أُؼوذاد اُز٘بعو٤خ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ أٌُزشٝٗبد ٓ٘لشدح ك٢ رسرٜب أُشًض٣خ، رظٜش خٞاطًب 

ثبسا ٓـ٘بؽ٤غ٤خ. ٝثبُٔوبثَ، ػ٘ذٓب ٫ رؾز١ٞ رسح أُؼوذ اُز٘بعو٢ أُشًض٣خ ػ٠ِ أٌُزشٝٗبد ٓ٘لشدح، 

٣ٖٞ ٛزٙ ٛزٙ اُو٤بعبد رغْٜ ثشٌَ ًج٤ش ك٢ كْٜ رٌ]101،100[رظٜش خٞاطًب دا٣بٓـ٘بؽ٤غ٤خ 

أُؼوذاد ٝعًِٜٞب ك٢ ٓغبٍ ا٤ٔ٤ٌُبء اُز٘بعو٤خ.  رؾذس اُخٞاص أُـ٘بؽ٤غ٤خ ُِٔؼوذاد اُلِض٣خ 

ثغجت اُؾشًخ اُجش٤ٓخ ٝاُؾشًخ ا٫ٝسث٤زب٤ُخ ٣ٌٖٝٔ ؽغبة اُؼضّ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُ٘ظش١ ٣٧ٞٗبد 

 -:]103،102[كِضاد اُغِغِخ ا٫ٗزوب٤ُخ  اُضب٤ٗخ ٝاُضبُضخ ثؾغت اُؼ٬هخ ا٥ر٤خ

 

 = رٔضَ ٓغٔٞع اُجشّ ا٢ٌُِ     S  :ؽ٤ش إٔ 

L  ٣ٔضَ اُؼذد ا٢ٌُِ ٌُْ اُضخْ اُضا١ٝ ا٫ٝسث٤زب٢ُ  = 

انًغُبطٛسٙ يمزصشح  فمظ ػهٗ زشكخ انجشو فٙ زبل ػذو ٔخٕد يسبًْخ إ اُو٤ٔخ ُِؼضّ ٝ

ح فمظ ( ٔثزنك ركٌٕ انؼلالخ أػلاِ يمزصشL=0أسثٛزبنٛخ نهسهسهخ الاَزمبنٛخ الأنٗ أ٘ اَّ لًٛخ )

                :(Spin-only formula)ػهٗ صٛغخ انجشو 

 

   فإٌ انؼلالخ ركزت: ⁄    ػُذيب  
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 زٛث اٌ  n = رًثم  .ػذد الانكزشَٔبد انًُفشدح انًٕخٕدح  فٙ رسح انفهض

 رى زسبة انسسبسٛخ انًغُبطٛسٛخ نكم انًؼمذاد انزُبسمٛخ انفهضٚخ اانًسضشح ػُذ دسخخ     

(298K)  ٔرى اسزؼًبل ثٕاثذ ثبسكبل يٍ اخم رصسٛر انذاٚبيغُبطٛسٛخ  ندًٛغ انزساد انًٕخٕدح

 فٙ اندضٚئبد انؼضٕٚخ 

ٔاندزٔس انلاػضٕٚخ ٔكزنك الإَٚبد انفهضٚخ لٛذ انذساسخ  ٔرى زسبة انمٛى نهؼضو انًغُبطٛسٙ 

 -ٔفك انًؼبدلاد اٜرٛخ:

.B.MTX2.828μ Aeff       (9-3) 

XA = Xm - D                          (10-3)   

Xm = Xg × M.wt               (11-3)  

 

 -ار ًٚثم كم يٍ :

 T 298= رٔضَ دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ. 

XA.رٔضَ  اُؾغبع٤خ اُزس٣خ= 

Xm.رٔضَ اُؾغبع٤خ ا٫ُٞٔس٣خ = 

Xg.) رٔضَ اُؾغبع٤خ اُـشا٤ٓخ )اُٞص٤ٗخ = 

D . ٣ٔضَ ٓؼبَٓ اُزظؾ٤ؼ اُذا٣بٓـ٘بؽ٤غ٤خ = 

eff
 =٣ٔضَ اُؼضّ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُلؼبٍ . 

M.wt. ٣ٔضَ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ اُـشا٢ٓ = 

BM.) ٕٞرٔضَ ٝؽذح اُؼضّ أُـ٘بؽ٤غ٢ )ثٞس ٓـ٘بر  = 

ٝ   H2O [Ni(L3)2].اُؼضّ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُلؼبٍ ُٔؼوذ ا٤ٌَُ٘  μeffٝع٘ز٘بٍٝ ك٢ أدٗبٙ ؽش٣وخ ؽغبة 

 .ث٘لظ اُطش٣وخ ؽغجذ ُِٔؼوذاد اُلِض٣خ

 L1H1 ٓغ ا٤ٌُِبٗذاد  ه٤ذ اُذساعخه٤بعبد اُؾغبع٤خ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ُِٔؼوذاد اُلِض٣خ  أدُسعذ ٗزبئظ 

ٝL2H1,   25ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ّ
°
ُظؾخ اُظ٤ؾ  اُلشاؿ٤خ أُوزشؽخ ٝاػؾب ٝاُز٢ أػطذ رؤ٤ًذا  

 (9-3 ), (8-3ُِٔؼوذاد ه٤ذ اُذساعخ ك٢ اُغذاٍٝ )

 

                       Electronic Spectra الأطٛبف الأنكزشَٔٛخ 3-4
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 اُز٢ ٝظ٤ل٤خ ٓغب٤ٓغ ػ٠ِ رؾز١ٞ ٧ٜٗبرز٤ٔض ٓؾب٤َُ ٓؼوذاد اُؼ٘بطش ا٫ٗزوب٤ُخ ثؤُٞاٜٗب اُجشاهخ 

ُزا ك٢ٜ رظٜش آزظبطبد ك٢ أُ٘طوخ  (Chromophore) [104]  ا٧ُٞإ  ثؾب٬ٓد رذػ٠

أُشئ٤خ ٖٓ اُط٤ق ٣ٝشاكوٜب آزظبطبد أخشٟ ك٢ أُ٘بؽن اُوش٣جخ ٖٓ أُ٘طوخ رؾذ اُؾٔشاء 

ٝأُ٘بؽن ٓب كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝرُي ثغجت اؽزٞاء اُزساد ُٜزٙ اُؼ٘بطش أٝ أ٣ٞٗبرٜب ػ٠ِ ٓغز٣ٞبد 

ً ثب٩ٌُزشٝٗبد (d)صب٣ٞٗخ  ٤ق ا٫ٓزظبطبد ك٢ ا٧ؽ٤بف . ٣ٌٖٔ رظ٘[105]أُٔزِئخ عضئ٤ب

 -: 109]-[106,ا٧ٌُزش٤ٗٝخ ػ٠ِ ا٥ر٢

                                                                  Ligand Spectra أطٛبف انهٛكبَذ 3-4-1

                   

رؾز١ٞ اُغض٣ئبد اُؼؼ٣ٞخ ؿ٤ش أُشجؼخ ػ٠ِ أٝسث٤زب٫د ٓؼبدح ُِزآطش)
*

( راد دسعخ 

اعزوشاس ٝاػؾخ ٝرٌٕٞ ٓغزؼذح ٫عز٤ؼبة ا٩ٌُزشٝٗبد ٝػ٘ذ عِٞى ٛزٙ اُغض٣ئبد ٤ًٌِبٗذاد ك٢ 

ٓؼوذاد اُلِضاد ا٫ٗزوب٤ُخ رظٜش هْٔ آزظبص ه٣ٞخ ٤ٔٓٝضح ك٢ أُ٘طوخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٖٓ اُط٤ق 

*  )ثغجت ا٫ٗزوب٫د أُغٔٞؽخ )
ؽ٤ش رٞعذ أسثؼخ أٗٞاع ٖٓ ا٫ٓزظبص اُزبثؼخ ُط٤ق   

 -٤ٌبٗذ ٗز٤غخ ٬ُٗزوب٫د ا٥ر٤خ:اُِ

*  اَزمبلاد   3-4-1-1
: ٝرؾظَ ك٢ أُشًجبد أُشجؼخ اُز٢ ٫ رؾز١ٞ ػ٠ِ رساد ؿ٤ش  

 ٓزغبٗغخ ٝرؾزبط إ٠ُ ؽبهخ ػب٤ُخ ٝٓضبٍ ػ٠ِ رُي ٛٞ ا٧ٌُبٗبد.

*n  اَزمبلاد  3-4-1-2
٣ؾظَ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ا٫ٗزوب٫د ك٢ أُشًجبد أُشجؼخ اُز٢ رؾز١ٞ  : 

ػ٠ِ رساد ؿ٤ش ٓزغبٗغخ ؽبِٓخ ُضٝط اٌُزش٢ٗٝ ٓ٘لشد ؿ٤ش ٓشزشى ك٢ اُزآطش ٓضَ ا٧ًٝغغ٤ٖ 

ٝاُ٘زشٝع٤ٖ ٝاٌُجش٣ذ ٝاُٜبُٞع٤٘بد ٓضَ ٛزا ا٫ٗزوبٍ ا٢ٗٞ٣٧ ٣ؾزبط إ٠ُ ؽبهخ ػب٤ُخ، ٖٝٓ ا٧ٓضِخ 

جش٣ز٤ذ ػ٠ِ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُشًجبد ٢ٛ اٌُؾ٫ٞد ٝا٤ٓ٧٘بد ٝٛب٤ُذاد ا٤ٌُ٧َ ٝٓشًجبد ص٘بئ٤خ اٌُ

 أُشجؼخ ٝأؽبد٣خ اٌُجش٣ز٤ذ.

*n  اَزمبلاد  3-4-1-3
ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ا٫ٗزوب٫د ٣ؾظَ ك٢ أُشًجبد ؿ٤ش أُشجؼخ اُز٢  :

رؾز١ٞ ػ٠ِ آطشح ٓضدٝعخ أٝ ص٬ص٤خ رشزشى ٓؼٜب رسح ؿ٤ش ٓزغبٗغخ ؽبِٓخ ُضٝط إٌُزش٢ٗٝ ٓ٘لشد 

٘ٞع ٖٓ ا٫ٗزوب٫د ٣ؾزبط إ٠ُ ؽبهخ ؿ٤ش ٓشزشى ك٢ اُزآطش أٝ ٓوزشٗخ ثب٥طشح أُضدٝعخ، ٛزا اُ

*n  أهَ ٖٓ ؽبهخ ا٫ٗزوبٍ 
، ٖٝٓ ا٧ٓضِخ ػ٠ِ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُشًجبد أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ 

(C=N) ٝ ٖك٤٘بٗضش٤ُٖٝ. -10-1ٓضَ ٓشزوبد ا٤ٓ٧ذاصٍٝ ٝٓشزوبد اُجش٣ذ٣ 

*  اَزمبلاد  3-4-1-4
أُشجؼخ اُز٢ ٣ؾظَ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ا٫ٗزوب٫د ك٢ أُشًجبد ؿ٤ش : 

رؾز١ٞ ػ٠ِ أٝاطش ٓضدٝعخ أٝ ص٬ص٤خ، ٖٝٓ ا٧ٓضِخ ػ٠ِ ٛزٙ أُشًجبد ا٤ُٝ٧ل٤٘بد ٝاُذا٤٣٘بد 

 -ًٝٔب ٣ؤر٢: ( ٛزٙ ا٧ٗٞاع ٖٓ ا٫ٗزوب٫د5-3ٝا٧ٗظٔخ ا٧سٝٓبر٤خ، ٣ٝٞػؼ اُشٌَ )
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 (: الاَزمبلاد5-3انشكم )

 

 انًشئٛخ-الأنكزشَٔٛخ نطٛف الأشؼخ فٕق انجُفسدٛخالأطٛبف  3-5

                                             Charge Transfer Spectraأطٛبف َمم انشسُخ 3-5-1

              

رؾذس ٛزٙ ا٫ٗزوب٫د ا٧ٌُزش٤ٗٝخ ث٤ٖ اُلِض ٝا٤ٌُِبٗذ ثغجت اُزآطش اُ٘برظ ث٤ٜ٘ٔب، إٕ أٝسث٤زب٫د 

اُلِض ٢ٛ أُغزوجِخ ُ٪ٌُزشٝٗبد أًضش ٖٓ ًٜٞٗب ٝاٛجخ ك٢ ٓضَ ٛزٙ اُؾبُخ ع٤ٌٕٞ ٗوَ اُشؾ٘خ ٖٓ 

ب ٣ؤد١َّ إ٠ُ ع٬ًٜ ٗغج٤بً ًِٔب ًبٗذ ؽبُخ رؤًغذ ا٤ٌُِبٗ (L→M)ا٤ٌُِبٗذ إ٠ُ ا٣٧ٕٞ اُلِض١  ّٔ ذ ػب٤ُخ ٓ

ع٤ؤد١ ثبُ٘ز٤غخ  (M→L)اخزضاٍ اُلِض ٝاُؼٌظ طؾ٤ؼ ػ٘ذ ا٫ٗزوبٍ اُشؾ٘خ ٖٓ اُلِض إ٠ُ ا٤ٌُِبٗذ 

 إ٠ُ رؤًغذ اُلِض.

                                                Counter ion Spectraأطٛبف الإٌٔٚ انًشافك  3-5-2

               

راد ؽغْ  (counter ion)ٖ اسرجبؽ آ٣ٕٞ أُؼوذ ٓٞعجبً أٝ عبُجبً ثؤ٣ٕٞ ٓشاكن ر٘زظ ٛزٙ ا٧ؽ٤بف ٓ

ًج٤ش ٓضَ آ٣ٕٞ اُ٘زشاد أٝ اٌُجش٣زبد أٝ اُج٤شًِٞساد ٝؿ٤شٛب ٌُٖٝ ٣لؼَ اعزجؼبد ٓضَ ٛزٙ 

 ا٣٧ٞٗبد رغ٘جبً ُِزذخ٬د اُط٤ل٤خ ػ٘ذ اُشؿجخ ك٢ رؼ٤٤ٖ ؽ٤ق ا٣٧ٕٞ اُلِض١.

                                                 d-d d-d Transition Spectraأطٛبف اَزمبل  3-5-3

               

 (d)ر٘زظ ٛزٙ ا٧ؽ٤بف ٖٓ إصبسح اٌُزشٕٝ ث٤ٖ ٓغز٤٣ٖٞ ُِطبهخ ٣زٔض٬ٕ ٬ًٛٔب ثؤٝسث٤زب٫د        

 Laporte)[ 110]ُِلِض ٣ٝؼذ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ا٫ٗزوب٫د ؿ٤ش أُغٔٞػ ثٜب ثؾغت هبػذح ٫ثٞسد 

Rule) 
ُزُي رٌٕٞ هْٔ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ا٫ٗزوب٫د ػؼ٤لخ رظٜش ك٢ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ٖٓ اُؼٞء، إر 

σ→σ* 

π→π* 

n→σ* 

n→π* 
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ٝػ٠ِ ػذد ا٩ٌُزشٝٗبد  (d)٣ؼزٔذ اُط٤ق اُز١ ٣ظٜشٙ أُؼوذ ػ٠ِ ؽبهخ اٗؾ٬ٍ أُغز١ٞ اُضب١ٞٗ 

اُز٢ رشـِٜب ا٧ٝسث٤زب٫د أُزًٞسح ٣ٝؼبف ُٜب ؽبُخ ا٧ًغذح ٣٦ُٕٞ اُلِض١ ٝػذد ٝأٗٞاع 

ا٤ٌُِبٗذاد أُشبسًخ ك٢ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ ٝاُشٌَ اُلشاؿ٢ ُٚ
 
. 

عغِذ ا٧ؽ٤بف ا٧ٌُزش٤ٗٝخ ُِٔؼوذاد اُلِض٣خ أُؾؼشح ك٢ دساعز٘ب ٛزٙ ثبعزؼٔبٍ   

( ٗبٗٞٓزش ٝك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ٝهذ أػطذ 200-900ا٣٩ضبٍٗٞ أُطِن ًٔز٣ت ٝػ٘ذ أُذٟ )

كؼ٬ً ػٖ أؽ٤بف اٗزوبٍ اُشؾ٘خ ٝإٔ ع٤ٔغ ٛزٙ أُؼوذاد  (d-d)أُؼوذاد أُؾؼشح أؽ٤بف 

 أظٜشد آزظبطبً ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞع٢ أػ٠ِ ٓٔب ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ ا٤ٌُِبٗذ اُؾش.

 الأطٛبف الأنكزشَٔٛخ نهٛكبَذاد ٔيؼمذارٓب انفهضٚخ 3-6

 ٔيؼمذارّ انفهضٚخ (MHBTA)  نهٛكبَذ  الأطٛبف الأنكزشَٔٛخ 3-6-1

Electronic spectra of ligand (MHBTA) and their complexes         

 Electronic spectra of free ligand                     (L1)انسش  طٛف انهٛكبَذ 3-6-1-1

ٗبٗٞٓزش ربثؼخ ٬ُٗزوبٍ  225( هٔز٤ٖ ا٠ُٝ٧ ػ٘ذ MHBTAأػط٠ ؽ٤ق ا٧ٌُزش٢ٗٝ ٤ٌُِبٗذ اُؾش )

*π-πا٧ٌُزش٢ٗٝ 
ٗبٗٞٓزش  261( ك٢ اُؾِوبد ا٧ٝسٓبر٤خ، أٓب اُؤخ اُضب٤ٗخ ػ٘ذ C=Cٗز٤غخ ٝعٞد ) 

اُزبثؼخ ا٠ُ ا٫ٗزوبٍ ا٧ٌُزش٢ٗٝ 
*

π-n  ٖٗز٤غخ ٝعٞد ٓغٔٞػخ رؾز١ٞ ػ٠ِ آطشح ٓضدٝعخ كؼ٬ً ػ

( ثب٩ػبكخ إ٠ُ اٗزوبٍ اُشؾ٘خ ا٧ٌُزش٢ٗٝ ث٤ٖ اُغض٣ئبد (-N=N-ٝعٞد صٝط ٖٓ ا٩ٌُزشٝٗبد ٓضَ 

 ث٤ٖ ؽِوبد اُل٤َ٘. 

-Electronic spectra of Ni(II)                       (IIانُٛكم )يؼمذ طٛف  3-6-1-2

Complex 

َّٕ اُط٤ق ا٧ٌُزش٢ٗٝ ُٔؼوذ ا٤ٌَُ٘ ) ٗبٗٞٓزش 610( اظٜش ص٬س هْٔ آزظبص ػ٘ذ IIإ
 
ٝ380 

ربثؼخ ٬ُٗزوب٫د ا٤ُ٫ٌزش٤ٗٝخ  ٗبٗٞٓزش 250ٝ ٗبٗٞٓزش
3A2g→

3T2g(F)(υ1)  ٝ
3A2g→

3T1g (F)(υ2) 

ٝ 
3A2g→

3T1g(P)(υ3) .ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 

-Electronic spectra of Cu(II)(                  IIطٛف يؼمذ انُسبط ) 3-6-1-3

Complex 

 ( هٔخ آزظبص ػش٣ؼخ ٓزٞعطخ اُشذح ػ٘ذ IIأظٜش اُط٤ق ا٧ٌُزش٢ٗٝ ُٔؼوذ اُ٘ؾبط )

ٗبٗٞٓزش ٝاُغجت ك٢ ػشع اُؤخ ٣ذٍ ػ٠ِ ؽذٝس  ص٬صخ ٖٓ ا٫ٗزوب٫د ا٧ٌُزش٤ٗٝخ أُزشبثٜخ 602

 -ثبُطبهخ ٢ٛ:
 2B1g→

2A1g (dx2-y2→dz2)(1) ٝ
2B1g→

2B2g (dx2-y2→dyz)(2) 

ٝ
2B1g→

2B2g(charge transfer)(3)   ؽذٝس ٛزٙ ا٫ٗزوب٫د ك٢ ٛزا أُؼوذ ٣شعغ إ٠ُ ُٞٗٚ أ١ َّٕ إ

ٗبٗٞٓزش كئٜٗب رؼٞد إ٠ُ اٗزوب٫د  238أهَ أٓب ثبُ٘غجخ ُؤْ ا٫ٓزظبص ا٧خشٟ ػ٘ذ  ٣ؾزبط إ٠ُ ؽبهخ

.  (Intra ligand)ا٤ٌُِبٗذ
 

َّٕ عجت ػشع اُؤخ ك٢ ٓغبٍ صٔب٢ٗ اُغطٞػ ر٘وغْ ػ٠ِ ص٬س هْٔ  ٝ إ
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 John Teller)ٝرُي ثغجت اُزشٞٙ اُؾبطَ ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ أُؼوذاد ثغجت رؤص٤ش عبٕ ر٤ِش

effect)(111)
. 

3-6-1-4  Electronic spectra of Pd(II)-Complex                 

( ص٬س هْٔ آزظبص ا٠ُٝ٧ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ II)د٣ّٞ أػط٠ اُط٤ق ا٧ٌُزش٢ٗٝ ُٔؼوذ اُج٬

ٗبٗٞٓزش، ٝ اُزبثؼخ إ٠ُ ا٫ٗزوب٫د ا٧ٌُزش٤ٗٝخ  360ٗبٗٞٓزش، ٝاُضب٤ٗخ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  435

 ً أُغٔٞؽخ ثش٤ٓب
1A1g →1B1g(F)(1)  ٝ

1A1g →
1Eg(F)(2)  .أٓب اُؤخ اُضبُضخ ػ٘ذ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

(Intra ligandإ٠ُ ا٫ٗزوب٫د ا٧ٌُزش٤ٗٝخ ٤ٌُِبٗذ )اُؼبئذح ٗبٗٞٓزش،  226اُطٍٞ أُٞع٢ 
(112)

 . 

3-6-1-5  Electronic spectra of Pt(IV)-Complex                 

 466( هٔز٤ٖ آزظبص ا٠ُٝ٧ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ IVاُج٬ر٤ٖ )أػط٠ اُط٤ق ا٧ٌُزش٢ٗٝ ُٔؼوذ 

أُغٔٞؽخ ٗبٗٞٓزش، ٝ اُزبثؼخ إ٠ُ ا٫ٗزوب٫د ا٧ٌُزش٤ٗٝخ  244ٗبٗٞٓزش، ٝاُضب٤ٗخ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ 

ثش٤ٓبً 
1A1g →

1T1g(F)(1)  ٝ
1A1g →

1T2g(F)(2)  .ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 

             Electronic spectra of Au(III)-Complex (III)طٛف يؼمذ انزْت  3-6-1-6

( ص٬س هْٔ آزظبص ػ٘ذ ا٧ؽٞاٍ أُٞع٤خ أُخزِلخ IIIأظٜش اُط٤ق ا٧ٌُزش٢ٗٝ ُٔؼوذ اُزٛت )    

ػبئذح إ٠ُ ا٫ٗزوبٍ ا٧ٌُزش٢ٗٝ  445ا٠ُٝ٧ ػ٘ذ 
1A1g→

1B1g(υ1)366 ، ٝاُضب٤ٗخ ػ٘ذ اُزشدد 

ٗبٗٞٓزش ػبئذح إ٠ُ ا٫ٗزوبٍ ا٧ٌُزش٢ٗٝ 
1A1g→

1Eg(υ2) ٗبٗٞٓزش اُؼبئذح  239، ٝاُضبُضخ ػ٘ذ اُزشدد

 .[113]( Intra ligandإ٠ُ ا٫ٗزوب٫د ا٧ٌُزش٤ٗٝخ ٤ٌُِبٗذ )

(: الأطٛبف الأنكزشَٔٛخ ٔانمٛبسبد انًغُبطٛسٛخ ٔالأشكبل انُٓذسٛخ ٔانزٓدٍٛ 8-3اندذٔل )

 .لٛذ انذساسخ ػُذ دسخخ زشاسح انًخزجش (L1)نهًؼمذاد انفهضٚخ نهٛكبَذ آصٔ 

Compounds 

λmax 

(nm) 

Transitions 

μeff 

(B.M) 

Geometry 
Hybridizatio

n 

L1  

 

261 n →π* - - - 

225 π →π* 

Ni(II)-

Complex 

610 3A2g →
3T2g(F) (1)  

 

2.92 

 

Octahedral 

(Regular) 

Sp3d2 

High spin 380 3A2g →
3T1g(F)(2)

 

250 3A2g →
3T1g(p)(3)
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Cu(II)-

Complex 

602 2B1g→ 
2A1g  

(dx2-y2→dz2) (1) 

2B1g→ 
2B2g 

 (dx2-y2→dyz)
 (2) 

2B1g→ 
2B2g 

(charge transfer)(3) 

1.77 Octahedral 

(Distorted) 

(Z-in or Z-

out) 

Sp3d2 

Low spin 

238 Intra ligand 

Pd(II)-

Complex 

435 1A1g→
1B1g(υ1) Dia Square 

Planer 

dsp2 

 360 1A1g→
1
Eg(υ2) 

226 Intra ligand 

Pt(IV)-

Complex 

466 1A1g→
1T1g(F)(1) Dia Octahedral 

( Regular) 

d2sp3 

Low spin 244 1A1g→
1T2g(F)(2) 

Au(III)-

Complex 

 

445 1A1g→
1B1g(υ1) Dia Square 

Planer 

dsp2 

 366 1A1g→
1
Eg(υ2) 

239 Intra ligand 
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MHBTA 

 

 ٔيؼمذارّ انفهض٘  MHBTA نهٛكبَذ   انًشئٛخ-انجُفسدٛخ (: طٛف الأشؼخ فٕق6-3انشكم )

 ٔيؼمذارّ انفهضٚخ (PHBTA)  نهٛكبَذ  الأطٛبف الأنكزشَٔٛخ 3-6-2

Electronic spectra of ligand (PHBTA) and their complexes         

 Electronic spectra of free ligand             (PHBTA)انسش  انهٛكبَذطٛف  3-6-2-1

ٗبٗٞٓزش ربثؼخ ٬ُٗزوبٍ  228( هٔز٤ٖ ا٠ُٝ٧ ػ٘ذ PHBTAأػط٠ ؽ٤ق ا٧ٌُزش٢ٗٝ ٤ٌُِبٗذ اُؾش )

*π-πا٧ٌُزش٢ٗٝ 
ٗبٗٞٓزش  320( ك٢ اُؾِوبد ا٧ٝسٓبر٤خ، أٓب اُؤخ اُضب٤ٗخ ػ٘ذ C=Cٗز٤غخ ٝعٞد ) 

اُزبثؼخ ا٠ُ ا٫ٗزوبٍ ا٧ٌُزش٢ٗٝ 
*

π-n  ٖٗز٤غخ ٝعٞد ٓغٔٞػخ رؾز١ٞ ػ٠ِ آطشح ٓضدٝعخ كؼ٬ً ػ

( ثب٩ػبكخ إ٠ُ اٗزوبٍ اُشؾ٘خ ا٧ٌُزش٢ٗٝ ث٤ٖ اُغض٣ئبد (-N=N-ٝعٞد صٝط ٖٓ ا٩ٌُزشٝٗبد ٓضَ 

 ث٤ٖ ؽِوبد اُل٤َ٘. 

 Electronic spectra of Ni(II)-Complex                 (IIانُٛكم )يؼمذ طٛف  3-6-2-2
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َّٕ اُط٤ق ا٧ٌُزش٢ٗٝ ُٔؼوذ ا٤ٌَُ٘ ) ٗبٗٞٓزش 710( اظٜش اسثغ هْٔ آزظبص ػ٘ذ IIإ
 

 ٝ394 

ربثؼخ ٬ُٗزوب٫د ا٤ُ٫ٌزش٤ٗٝخ  ٗبٗٞٓزش  360ٝ  ٗبٗٞٓزش
3A2g→

3T2g(F)(υ1)  ٝ
3A2g→

3T1g 

(F)(υ2) ٝ 
3A2g→

3T1g(P)(υ3)  ٗبٗٞٓزش  240ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. أٓب ثبُ٘غجخ ُؤخ ا٫ٓزظبص اُشاثؼخ ػ٘ذ

  (Intra ligand).كئٜٗب رؼٞد إ٠ُ اٗزوب٫د ا٤ٌُِبٗذ

 Electronic spectra of Cu(II)-Complex(           IIطٛف يؼمذ انُسبط ) 3-6-2-3

 ( هٔخ آزظبص ػش٣ؼخ ٓزٞعطخ اُشذح ػ٘ذ IIأظٜش اُط٤ق ا٧ٌُزش٢ٗٝ ُٔؼوذ اُ٘ؾبط )

ٗبٗٞٓزش ٝاُغجت ك٢ ػشع اُؤخ ٣ذٍ ػ٠ِ ؽذٝس  ص٬صخ ٖٓ ا٫ٗزوب٫د ا٧ٌُزش٤ٗٝخ أُزشبثٜخ 544

 -ثبُطبهخ ٢ٛ:
 2B1g→

2A1g (dx2-y2→dz2)(1) ٝ
2B1g→

2B2g (dx2-y2→dyz)(2) 

ٝ
2B1g→

2B2g(charge transfer)(3)  ؽذٝس ٛزٙ ا٫ٗزوب٫د ك٢ ٛز َّٕ ا أُؼوذ ٣شعغ إ٠ُ ُٞٗٚ أ١ إ

ٗبٗٞٓزش كئٜٗب رؼٞد إ٠ُ اٗزوب٫د  ٣234ؾزبط إ٠ُ ؽبهخ أهَ أٓب ثبُ٘غجخ ُؤْ ا٫ٓزظبص ا٧خشٟ ػ٘ذ 

.  (Intra ligand)ا٤ٌُِبٗذ
 

َّٕ عجت ػشع اُؤخ ك٢ ٓغبٍ صٔب٢ٗ اُغطٞػ ر٘وغْ ػ٠ِ ص٬س هْٔ  ٝ إ

 John Teller)رؤص٤ش عبٕ ر٤ِش ٝرُي ثغجت اُزشٞٙ اُؾبطَ ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ أُؼوذاد ثغجت

effect)(114)
. 

3-6-2-4  Electronic spectra of Pd(II)-Complex                 

( ص٬س هْٔ آزظبص ا٠ُٝ٧ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ II)د٣ّٞ أػط٠ اُط٤ق ا٧ٌُزش٢ٗٝ ُٔؼوذ اُج٬

ٗبٗٞٓزش، ٝ اُزبثؼخ إ٠ُ ا٫ٗزوب٫د ا٧ٌُزش٤ٗٝخ  343ٗبٗٞٓزش، ٝاُضب٤ٗخ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  451

 ً أُغٔٞؽخ ثش٤ٓب
1A1g →

1B1g(F)(1)  ٝ
1A1g →

1Eg(F)(2)  .أٓب اُؤخ اُضبُضخ ػ٘ذ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

(Intra ligandا٫ٗزوب٫د ا٧ٌُزش٤ٗٝخ ٤ٌُِبٗذ ) إ٠ُاُؼبئذح ٗبٗٞٓزش،  270اُطٍٞ أُٞع٢ 
(112)

 . 

3-6-2-5  Electronic spectra of Pt(IV)-Complex                 

 449( هٔز٤ٖ آزظبص ا٠ُٝ٧ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ IVأػط٠ اُط٤ق ا٧ٌُزش٢ٗٝ ُٔؼوذ اُج٬ر٤ٖ )

أُغٔٞؽخ ٗبٗٞٓزش، ٝ اُزبثؼخ إ٠ُ ا٫ٗزوب٫د ا٧ٌُزش٤ٗٝخ  320ٗبٗٞٓزش، ٝاُضب٤ٗخ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ 

ثش٤ٓبً 
1A1g →

1T1g(F)(1)  ٝ
1A1g →

1T2g(F)(2)  .ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 

             Electronic spectra of Au(III)-Complex (III)طٛف يؼمذ انزْت  3-6-2-6

( هٔز٤ٖ آزظبص ػ٘ذ ا٧ؽٞاٍ أُٞع٤خ أُخزِلخ IIIأظٜش اُط٤ق ا٧ٌُزش٢ٗٝ ُٔؼوذ اُزٛت )    

ػبئذح إ٠ُ ا٫ٗزوبٍ ا٧ٌُزش٢ٗٝ  632ا٠ُٝ٧ ػ٘ذ 
1A1g→

1A2g(υ1)568 ، ٝاُضب٤ٗخ ػ٘ذ اُزشدد 

ٗبٗٞٓزش ػبئذح إ٠ُ ا٫ٗزوبٍ ا٧ٌُزش٢ٗٝ 
1A1g→

1B1g(υ2). 
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(: الأطٛبف الأنكزشَٔٛخ ٔانمٛبسبد انًغُبطٛسٛخ ٔالأشكبل انُٓذسٛخ ٔانزٓدٍٛ 9-3اندذٔل )

 لٛذ انذساسخ ػُذ دسخخ زشاسح انًخزجشPHBTA نهًؼمذاد انفهضٚخ نهٛكبَذ

  

ً ٓز٤ٔضح  Ni(II)ٝCu(II)  ٝ Pd(II)ٝPt(IV) ٝAu(III) أظٜشد أُؼوذاد اُلِض٣خ  ٝ أُٞاٗب

ٝثشاهخ ٝطبؽت ٛزا اُزـ٤ش ا٢ُِٗٞ اُؾبطَ إصاؽخ ؽٔشاء ػٖ ؽ٤ق ا٤ٌُِبٗذاد ٝظٜٞس ؽضّ عذ٣ذح 

Compounds λmax 

(nm) 

Transitions μeff 

(B.M) 

Geometry Hybridizatio
n 

L2  

 

320 n →π* - - - 

228 π →π* 

Ni(II)-Complex 710 3A2g →
3T2g(F) (1)  

 

2.97 

 

Octahedra
l 

(Regular) 

Sp3d2 

High spin 394 3A2g →
3T1g(F)(2)

 

360 3A2g →
3T1g(p)(3)

 

240 Intra ligand 

Cu(II)-
Complex 

544 2B1g→ 
2A1g  

(dx2-y2→dz2) (1) 

2B1g→ 
2B2g 

 (dx2-y2→dyz)
 (2) 

2B1g→ 
2B2g 

(charge transfer)(3) 

1.71 Octahedra
l 

(Distorted) 

(Z-in or Z-
out) 

Sp3d2 

Low spin 

234 Intra ligand 

Pd(II)-
Complex 

451 1A1g→
1B1g(υ1) Dia Square 

Planer 
dsp2 

 343 1A1g→
1
Eg(υ2) 

270 Intra ligand 

Pt(IV)-
Complex 

449 1A1g→
1T1g(F)(1) Dia Octahedra

l 

( Regular) 

d2sp3 

Low spin 320 1A1g→
1T2g(F)(2) 

Au(III)-
Complex 

 

632 ¹A₁g → ¹A₂g(1) Dia Square 
Planer 

dsp2 

 568 1A1g→
1B1g(υ2) 
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اد ٝأُؼوذاد اُلِض٣خ أُؾؼشح. ٣ٝٞػؼ اُغذ٤ُٖٝ ٤ٌبٗذٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ ؽظٍٞ ػ٤ِٔخ اُز٘بعن ث٤ٖ اُِ

 .اُلِض٣خ ه٤ذ اُذساعخ أْٛ ا٫ٗزوب٫د ا٧ٌُزش٤ٗٝخ ٤ٌُِبٗذاد ٝٓؼوذارٚ (3-13)ٝاُش٤ٌِٖ  (3-14)

 

PHBTA 

 

 ٔيؼمذارّ انفهضٚخ (PHBTA) نهٛكبَذ   انًشئٛخ-انجُفسدٛخ (: طٛف الأشؼخ فٕق7-3انشكم )
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 C.H.N.S Elemental                                انزسهٛم انكًٙ انذلٛك نهؼُبصش             3-7

Analysis    

( ٝٓؼوذارٜب اُلِض٣خ اُظِجخ أُؾؼشح ثبعزخذاّ  L1ٝL2 )شخظذ ٤ٌُبٗذاد آصٝ ٓزغبٗغخ اُؾِوخ 

إر ٣زْ ثٞاعطخ ؽغبة ٗغجخ ػذد رساد اٌُبسثٕٞ ٝا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝاٌُجش٣ذ اُزو٤٘خ أػ٬ٙ، 

ك٢ أُشًجبد أُؾؼشح ًزُي رْ ؽغبة ٗغت اُؼ٘بطش اُلِض٣خ ك٢ ٓؼوذارٜب ثبعزخذاّ رو٤٘خ 

(  ٝ 10–3ٗزبئظ اُزؾ٤َِ اُذه٤ن ُِؼ٘بطش ك٢ اُغذاٍٝ  )ٝهذ أدسعذ ا٫ٓزظبص اُزس١ اُِٜج٢، 

(، ٖٝٓ ٓوبسٗخ اُو٤ْ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ػ٤ِٔبً ثبُو٤ْ أُؾغٞثخ ٗظش٣بً ُٞؽع  ثشٌَ ع٢ِ 11–3)

ٓٔب ٣ذػْ  ]كِض:٤ٌُبٗذ [اُزوبسة اٌُج٤ش ث٤ٜ٘ٔب ٓٔب ٣ؤًذ ٣ٝج٤ٖ طؾخ اُ٘غت ا٤ُُٞٔخ اُز٢ أػ٤لذ ٖٓ

  أُؾؼشح. اُلِض٣خٔوزشؽخ ُِٔؼوذاد اُطؾخ اُظ٤ؾ أُزٞهؼخ ٝ 

 

( ٔيؼمذارٓب L1( نكم يٍ انهٛكبَذ )(C.H.N.S(: َزبئح انزسهٛم انذلٛك نهؼُبصش10-3اندذٔل )

 انفهضٚخ، ٔ َسجخ كم فهض يٍ الإَٔٚبد انفهضٚخ انزٙ رضًُزٓب انذساسخ.

Found% 

(Calculated) 

Molecular 

Formula 

(M.wt) (g/mol) 

Yiel

d% 

Compound 

 
%M %N H% C% 

--- 
12.98 

(12.93) 

3.96 

(3.95) 

60.99 

(60.97) 

C44H34N8O12 

(866.80) 
74 

L1 

 

- 

(10.79) 

10.51 

10.30 

3.91 

(3.89) 

48.60 

(48.56) 

C44H42N8O18Ni2 

(1088.23) 
67 

[Ni2(L1)(H2O)4].2H2

O 

- 

(11.58) 

10.33 

10.21)) 

3.90 

(3.86) 

48.20 

(48.13) 

C44H42N8O18Cu2 

(1097.94) 
81 

[Cu2(L1)(H2O)4].2H2

O 

- 

(19.15) 

10.34 

(10.08) 

3.11 

(3.08) 

47.59 

(47.54) 

C44H34N8O14Pd2 

1111.62)) 
58 [Pd2(L1)].2H2O 

- 

(25.96) 

7.50 

(7.46) 

2.85 

(2.82) 

35.50 

(35.17) 

C44H42N8O18

Cl4Pt2 

(1502.81) 

64 
[Pt2(L1)(H2O)4]Cl4.2

H2O 

- 

(28.89) 

8.33 

(8.22) 

2.55 

(2.51) 

38.88 

(38.75) 

C44H34N8O14Cl2

Au2 

(1363.62) 

72 [Au2(L1)]Cl2.2H2O 
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( ٔيؼمذارٓب L2( نكم يٍ انهٛكبَذ )(C.H.N.S(: َزبئح انزسهٛم انذلٛك نهؼُبصش11-3اندذٔل )

 انفهضٚخ، ٔ َسجخ كم فهض يٍ الإَٔٚبد انفهضٚخ انزٙ رضًُزٓب انذساسخ.

Found% 

(Calculated) 
Molecular 

Formula 

(M.wt) (g/mol) 

Yiel

d% 

Compound 

 
%M %N 

H

% 
C% 

--- 
11.60 

(11.45) 

5.19 

(5.15) 

63.88 

(63.80) 

C52H50N8O12 

(979.02) 
69 

L2 

 

- 

(9.78) 

9.42 

9.33)) 

4.90 

(4.87) 

52.11 

(52.03) 

C52H58N8O18Ni

2 

(1200.44) 

70 
[Ni2(L1)(H2O)4].2H

2O 

- 

(10.50) 

9.44 

9.26)) 

4.88 

(4.83) 

51.66 

(51.61) 

C52H58N8O18Cu

2 

(1210.15) 

76 
[Cu2(L1)(H2O)4].2

H2O 

- 

(17.39) 

9.25 

(9.16) 

4.15 

(4.12) 

51.10 

(51.03) 

C52H50N8O14Pd

2 

1223.84)) 

62 [Pd2(L1)].2H2O 

- 

(24.16) 

8.93 

(8.78) 

3.66 

(3.62) 

38.70 

(38.67) 

C52H58N8O18

Cl4Pt2 

(1615.03) 

60 
[Pt2(L1)(H2O)4]Cl4.

2H2O 

- 

(26.69) 

7.66 

(7.59) 

3.45 

(3.41) 

42.43 

(42.32) 

C52H50N8O14Cl

2Au2 

(1475.84) 

66 [Au2(L1)]Cl2.2H2O 

 

 MHBTA نهٛكبَذ 1H-NMR  طٛف ثشٔرٌٕ انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبطٛسٙ  3-8

ثبعزؼٔبٍ  ٤ُِMHBTAٌبٗذ  (1H-NMRرْ رغغ٤َ ؽ٤ق ثشٝرٕٞ اُش٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘بؽ٤غ٢ )^

، ٝأظٜش اُط٤ق ٓغٔٞػخ ٖٓ ا٩شبساد اُز٢ رزٞاكن ٓغ MHz 400ػ٘ذ رشدد  DMSO-d₆ٓز٣ت 

 .اُزش٤ًت اُج٘بئ٢ أُوزشػ ٤ٌُِبٗذ، ٓٔب ٣ؤًذ ٗغبػ ػ٤ِٔخ اُزؾؼ٤ش
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، ٣ٌٖٝٔ إع٘بدٛب إ٠ُ ثشٝرٞٗبد ٓغٔٞػبد δ ≈ 8.98 ppm ظٜشد إشبسح ٓ٘لشدح ػ٘ذ

زوبٍ ٛزٙ ا٩شبسح إ٠ُ أُغبٍ أُ٘خلغ إ٠ُ اٗخلبع ٣ٝؼُضٟ اٗ .(OH) ا٤ُٜذسًٝغ٤َ اُل٤ُٞ٘٤خ

 ٝا٩عزش (-N=N-) اٌُضبكخ ا٩ٌُزش٤ٗٝخ ؽٍٞ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٗز٤غخ رؤص٤ش ٓغٔٞػبد ا٥صٝ

(-COOCH₃)  اُغبؽجخ ُ٪ٌُزشٝٗبد، كؼ٬ً ػٖ اؽزٔبٍ ر٣ٌٖٞ سٝاثؾ ٤ٛذسٝع٤٘٤خ داخ٤ِخ ٓغ

ظٜشد ، ًٔب .(Deshielding) أُـ٘بؽ٤غ٢ رساد ٤ٗزشٝع٤ٖ ا٥صٝ، ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ إصاُخ اُؾغت

 δ = 7.45–7.92اُجشٝرٞٗبد ا٧سٝٓبر٤خ ػ٠ِ ٤ٛئخ ٓغٔٞػخ ٖٓ ا٩شبساد أُزذاخِخ ػٖٔ أُغبٍ 

ppmَٝاُز٢ رؼٞد إ٠ُ ثشٝرٞٗبد اُؾِوبد ا٧سٝٓبر٤خ اُطشك٤خ ٝٗٞاح ص٘بئ٢ اُل٤٘٤ ، (Biphenyl). 

ن ُٔغٔٞػبد ا٥صٝ ٝا٩عزش، اُِز٤ٖ رؤد٣بٕ إ٠ُ ٣ٝؼٞد ظٜٞسٛب ك٢ ٛزا أُغبٍ إ٠ُ اُزؤص٤ش أُزشاك

خلغ اٌُضبكخ ا٩ٌُزش٤ٗٝخ ػ٠ِ اُ٘ظبّ ا٧سٝٓبر٢ ٝإصاؽخ ا٩شبساد ٗؾٞ أُغبٍ أُ٘خلغ. ًٔب 

رؼضٟ إ٠ُ اُجشٝرٞٗبد ا٧سٝٓبر٤خ اُٞاهؼخ ك٢ ث٤ئخ  δ = 6.74–6.78 ppmظٜشد إشبسح ػ٘ذ 

إصاؽخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ أهَ ٓوبسٗخ ثجو٤خ اُجشٝرٞٗبد  إٌُزش٤ٗٝخ أًضش ؿ٠٘ ثب٩ٌُزشٝٗبد، ُٝزُي ظٜشد ػ٘ذ

، ٝرؼُضٟ إ٠ُ ثشٝرٞٗبد δ = 3.66–3.72 ppmًٔب ظٜشد إشبسح ه٣ٞخ ػ٘ذ  .ا٧سٝٓبر٤خ

اُزبثؼخ ُٔغب٤ٓغ ا٩عزش، ٢ٛٝ إشبسح ٤ٔٓضح ُٜزٙ أُغٔٞػخ  (OCH₃-) ٓغٔٞػبد ا٤ُٔضًٞغ٢

ٔشًجبد ا٧سٝٓبر٤خ أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ اُٞظ٤ل٤خ ٝرزٞاكن ٓغ ا٩صاؽخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُزٞهؼخ ُٜب ك٢ اُ

 (Residual Water) كزؼٞد إ٠ُ أُبء أُزجو٢ δ = 4.29 ppmأٓب ا٩شبسح ػ٘ذ  .ٓغٔٞػخ ا٩عزش

إ٠ُ اُجشٝرٞٗبد  δ = 2.39–2.41 ppm، ك٢ ؽ٤ٖ رؼٞد ا٩شبسح ػ٘ذ DMSO-d₆ك٢ ٓز٣ت 

ٝثٞعٚ ػبّ، كئٕ ظٜٞس  .ذ، ٫ٝ رشرجؾ ٛبربٕ ا٩شبسربٕ ثزش٤ًت ا٤ٌُِبٗ]116،115[أُزجو٤خ ُِٔز٣ت

إشبساد ٓغٔٞػبد ا٤ُٜذسًٝغ٤َ، ٝاُجشٝرٞٗبد ا٧سٝٓبر٤خ، ٝٓغٔٞػبد ا٤ُٔضًٞغ٢ ك٢ أُغب٫د 

، ٣ٝؤًذ ٗغبػ رؾؼ٤شٙ MHBTAا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُزٞهؼخ ٣زٞاكن ٓغ اُزش٤ًت اُج٘بئ٢ أُوزشػ ٤ٌُِبٗذ 

 .ٝٗوبٝرٚ
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H-NMR1(: طٛف ثشٔرٌٕ انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبطٛسٙ 8-3شكم) 
نهٛكبَذ  

(MHBTA)  فٙ يزٚتDMSO 

 PHBTA نهٛكبَذ 1H-NMR طٛف ثشٔرٌٕ انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبطٛسٙ  3-8-1

، ٝرؼضٟ إ٠ُ ثشٝرٞٗبد 4Hثزٌبَٓ ٣وبسة  δ = 9.03 ppmظٜشد إشبسح ٓ٘لشدح ٝاػؾخ ػ٘ذ 

٣ٝؼٞد ظٜٞسٛب ك٢ ٛزا أُغبٍ أُ٘خلغ إ٠ُ اٗخلبع  .(OH) ٓغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ اُل٤ُٞ٘٤خ

ٝٓغب٤ٓغ  (-N=N-) اٌُضبكخ ا٩ٌُزش٤ٗٝخ اُ٘برظ ػٖ اُزؤص٤ش اُغبؽـت ُ٪ٌُزشٝٗبد ُٔغب٤ٓغ ا٥صٝ

، إػبكخ إ٠ُ ر٣ٌٖٞ سٝاثؾ ٤ٛذسٝع٤٘٤خ داخ٤ِخ ٓغ رساد ٤ٗزشٝع٤ٖ ا٥صٝ، ٓٔب (COOPr-) ا٩عزش

 .ٝاٗزوبٍ ا٩شبسح ٗؾٞ أُغبٍ أُ٘خلغ (Deshielding) ٣ؤد١ إ٠ُ إصاُخ اُؾغت أُـ٘بؽ٤غ٢

 (Multiplets) ٜشد إشبساد اُجشٝرٞٗبد ا٧سٝٓبر٤خ ػ٠ِ ٤ٛئخ ٓغٔٞػخ ٖٓ ا٩شبساد أُزؼذدحظ

، ٣ٌٖٝٔ روغ٤ٜٔب إ٠ُ ػذح ٓغٔٞػبد رجؼبً ٫خز٬ف اُج٤ئخ δ = 7.95–7.00 ppmػٖٔ أُغبٍ 

 δ = 7.95–7.89ا٩ٌُزش٤ٗٝخ ُِجشٝرٞٗبد ك٢ اُؾِوبد ا٧سٝٓبر٤خ. إر رؼضٟ ا٩شبساد اُٞاهؼخ ػ٘ذ 

ppm  إ٠ُ اُجشٝرٞٗبد ا٧سٝٓبر٤خ أُغبٝسح ٓجبششح ُٔغب٤ٓغ ا٥صٝ ٝا٩عزش، ٝاُز٢ رؼشػذ إ٠ُ

إصاُخ ؽغت ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٗز٤غخ اُزؤص٤ش اُغبؽت ُ٪ٌُزشٝٗبد ُٜزٙ أُغب٤ٓغ. أٓب ا٩شبساد اُٞاهؼخ ػ٘ذ 

δ = 7.80–7.60 ppm َكزؼٞد إ٠ُ اُجشٝرٞٗبد ا٧سٝٓبر٤خ أُٞعٞدح ك٢ ٗٞاح ص٘بئ٢ اُل٤٘٤ 

(Biphenyl)  ٝاُؾِوبد اُطشك٤خ أُشرجطخ ثٔغب٤ٓغ ا٥صٝ، ك٢ ؽ٤ٖ رؼضٟ ا٩شبساد ػ٘ذδ = 

7.56–7.52 ppm  ،إ٠ُ اُجشٝرٞٗبد ا٧سٝٓبر٤خ اُٞاهؼخ ك٢ ث٤ئخ إٌُزش٤ٗٝخ أًضش ؿ٠٘ ثب٩ٌُزشٝٗبد

 .ُٝزُي ظٜشد ػ٘ذ إصاؽخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ أهَ ٗغج٤ًب
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، ٝرؼضٟ إ٠ُ اُجشٝرٞٗبد 2Hوبسة ثزٌبَٓ ٣ δ = 6.78–6.72 ppmًٔب ظٜشد إشبسح ػ٘ذ 

ُٔغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ  (Resonance Effect) ا٧سٝٓبر٤خ اُٞاهؼخ ك٢ ٓٞاهغ رزؤصش ثزؤص٤ش اُش٤ٖٗ

 (Upfield) اُل٤ُٞ٘٤خ، ٓٔب أدٟ إ٠ُ ص٣بدح اٌُضبكخ ا٩ٌُزش٤ٗٝخ ؽُٜٞب ٝظٜٞسٛب ػ٘ذ ٓغبٍ أػ٠ِ

ثزٌبَٓ ٣وبسة  δ = 3.89 ppmخ ػ٘ذ ٝعُغِذ إشبسح ه٣ٞ .ٓوبسٗخ ثجو٤خ اُجشٝرٞٗبد ا٧سٝٓبر٤خ

12Hٖٝرؼضٟ إ٠ُ ثشٝرٞٗبد ٓغٔٞػبد ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ أُشرجطخ ٓجبششح ثزسح ا٧ًغغ٤ ، (-OCH₂-) 

، إر ٣ؤد١ اسرجبؽ رسح اٌُشثٕٞ ٓجبششح ثزسح (COOCH₂CH₂CH₃-) ك٢ ع٬عَ اُجشٝث٤َ ا٩عزش

ٝرٞٗبد ػ٘ذ ٛزا أُغبٍ ا٧ًغغ٤ٖ اٌُٜشٝعبُجخ إ٠ُ إصاُخ اُؾغت أُـ٘بؽ٤غ٢ ٝظٜٞس ٛزٙ اُجش

 δًٔب ظٜشد إشبسح ػ٘ذ  .ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ٢ٛٝ إشبسح ٤ٔٓضح ُٔغب٤ٓغ ا٧ًٌُٞغ٢ ك٢ إعزشاد اُجشٝث٤َ

≈ 1.90 ppm  2ثزٌبَٓ ٣وبسةHٝرؼضٟ إ٠ُ ثشٝرٞٗبد ٓغٔٞػخ ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ اُٞعط٤خ ، (-CH₂-) 

بدح ك٢ أُغبٍ ، ُٝزُي رظٜش ػOCH₂–  ٝ–CH₃–ك٢ عِغِخ اُجشٝث٤َ، ٝاُز٢ روغ ث٤ٖ ٓغٔٞػز٢ 

1.5–2.0 ppm.  ، ك٢ ؽ٤ٖ ظٜشد إشبسح ػ٘ذδ ≈ 1.00 ppm   1ثزٌبَٓ ٣وبسةH ٝرؼضٟ إ٠ُ ،

ك٢ عِغِخ اُجشٝث٤َ، ٝاُز٢ رظٜش ػبدح ػ٘ذ أُغبٍ  (CH₃-) ثشٝرٞٗبد ٓغٔٞػخ ا٤ُٔض٤َ اُطشك٤خ

0.8–1.1 ppm أٓب ا٩شبسح اُٞاهؼخ ػ٘ذ  ]120-117[ٗز٤غخ ثؼذٛب اُ٘غج٢ ػٖ اُزساد اٌُٜشٝعبُجخ

δ = 2.50 ppm  كزؼٞد إ٠ُ اُجشٝرٞٗبد أُزجو٤خ ُٔز٣تDMSO-d₆ ٢ٛٝ إشبسح ه٤بع٤خ ٫ رشرجؾ ،

ٝثشٌَ ػبّ ػبّ، كئٕ ظٜٞس إشبساد ٓغٔٞػبد ا٤ُٜذسًٝغ٤َ اُل٤ُٞ٘٤خ،  .ثزش٤ًت ا٤ٌُِبٗذ

بئ٤خ أُزٞهؼخ، ٣زٞاكن ٝاُجشٝرٞٗبد ا٧سٝٓبر٤خ، ٝثشٝرٞٗبد عِغِخ اُجشٝث٤َ، ػٖٔ أُغب٫د ا٤ٔ٤ٌُ

 .، ٣ٝؤًذ ٗغبػ ػ٤ِٔخ رؾؼ٤شٙ ٝٗوبٝرPHBTAٚثظٞسح ع٤ذح ٓغ اُزش٤ًت اُج٘بئ٢ أُوزشػ ٤ٌُِبٗذ 

 

H-NMR1(: طٛف ثشٔرٌٕ انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبطٛسٙ 9-3شكم)
فٙ  (PHBTA)نهٛكبَذ  

 DMSOيزٚت 
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 PHBTA  نًؼمذ انجلادٕٚو 1H-NMR  طٛف ثشٔرٌٕ انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبطٛسٙ  3-8-2

( اُز٢ ظٜشد OH( ُٞؽع اخزلبء إشبسح ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ اُل٤ُٞ٘٤خ )10-3ٖٓ خ٬ٍ شٌَ )

، ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ ٗضع ثشٝرٕٞ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ δ ≈ 9.0 ppmك٢ ا٤ٌُِبٗذ اُؾش ػ٘ذ ؽٞا٢ُ 

شٝرٞٗبد ا٧سٝٓبر٤خ (. ًٔب ظٜشد إشبساد اُجIIٝٓشبسًزٜب ك٢ ػ٤ِٔخ اُز٘بعن ٓغ أ٣ٕٞ اُج٬د٣ّٞ)

ٓغ ؽذٝس اٗض٣بؽبد ؽل٤لخ ٓوبسٗخ ثب٤ٌُِبٗذ اُؾش، ٣ٝؼُضٟ  δ = 6.95–8.37 ppmػٖٔ أُغبٍ 

رُي إ٠ُ اٗخلبع اٌُضبكخ ا٩ٌُزش٤ٗٝخ ػ٠ِ اُ٘ظبّ ا٧سٝٓبر٢ ٗز٤غخ اسرجبؽ رساد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ا٥ص٣ٝخ 

رؼضٟ إ٠ُ  δ ≈ 3.80 ppmٝا٧ًغغ٤ٖ اُل٢ُٞ٘٤ ثؤ٣ٕٞ اُج٬د٣ّٞ. ظٜشد إشبسح ٓ٘لشدح ػ٘ذ 

اُزبثؼخ ُغ٬عَ اُجشٝث٤َ ك٢ ٓغٔٞػبد ا٩عزش، ك٢ ؽ٤ٖ ظٜشد  –OCH₂–ثشٝرٞٗبد ٓغٔٞػخ 

اُٞعط٤خ، ث٤٘ٔب ظٜشد  –CH₂–رؼٞد إ٠ُ ثشٝرٞٗبد ٓغٔٞػخ  δ ≈ 1.90 ppmإشبسح ٓزؼذدح ػ٘ذ 

كظخ اُطشك٤خ. ٝرش٤ش أُؾب CH₃–رؼضٟ إ٠ُ ثشٝرٞٗبد ٓغٔٞػخ  δ ≈ 0.9 ppmإشبسح ص٬ص٤خ ػ٘ذ 

ػ٠ِ ٓٞاهغ ٛزٙ ا٩شبساد روش٣جًب إ٠ُ إٔ ٓغٔٞػبد ا٩عزش ُْ رشبسى ثظٞسح ٓجبششح ك٢ ػ٤ِٔخ 

اُز٘بعن
(121-122)

. 

ٝرؤًذ ٛزٙ اُ٘زبئظ إٔ ا٤ٌُِبٗذ  ، DMSO-d₆كزؼٞد إ٠ُ ٓز٣ت  δ ≈ 2.50 ppmأٓب ا٩شبسح ػ٘ذ 

PHBTA (ّٞ٣ز٘بعن ٓغ أ٣ٕٞ اُج٬د٣IIػجش رساد ا٧ًغغ٤ٖ اُل٤ُٞ٘٤خ ثؼذ )  ٗضع ثشٝرٜٞٗب ٝرساد

(، ث٤٘ٔب رجو٠ ٓغٔٞػبد ا٩عزش ٝع٬عَ اُجشٝث٤َ خبسط -N=N-ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ُٔغٔٞػخ ا٥صٝ )

 ٓٞهغ اُز٘بعن، ٣ٝوزظش رؤص٤شٛب ػ٠ِ رـ٤شاد ؽل٤لخ ك٢ اُج٤ئخ ا٩ٌُزش٤ٗٝخ ُِغض١ء.

 

H-NMR1(: طٛف ثشٔرٌٕ انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبطٛسٙ 10-3شكم )
 Pd(PHBTA)نهٛكبَذ  

 DMSOفٙ يزٚت 

 

Pd(PHBTA) 
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                                                                    Spectra Infrared                                                  أطٛبف الأشؼخ رسذ انسًشاء  3-9

أُؼذ٤ٗخ. ٣ذػْ  أًذد أؽ٤بف ا٧شؼخ رؾذ اُؾٔشاء ؽذٝس ػ٤ِٔخ رخ٤ِن آٝاطش ا٥صٝ ٝٓؼوذارٜب

رش٤ًت ا٥ٝاطش  C–Oا٫سٝٓبر٤خ ٝ O–H ٝC=O ٝN=N ٝC=Cٝعٞد ؽضّ اٛزضاص٣خ 

، ثب٩ػبكخ إ٠ُ O–H ٝN=N ٝC–Oأُوزشؽخ. ثؼذ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ، رش٤ش ا٫صاؽبد ك٢ ا٥ٝاطش 

-3ك٢ ٓ٘طوخ ٓ٘خلؼخ اُزشدد )ًٔب ك٢ ا٧شٌبٍ ٖٓ ) M–O ٝM–Nظٜٞس ؽضّ عذ٣ذح ٥ٝاطش 

 ((13-3( ٝ)12-3( ٝاُغذ٤ُٖٝ )22-3( إ٠ُ )11

 أطٛبف انهٛكبَذ الأٔل

سى 4000 -1700يُطمخ انطٛف انًسصٕسح ثٍٛ  3-9-1
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، ¹⁻عْ 3393أظٜش ؽ٤ق ا٧شؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٤ٌُِبٗذ ا٫ٍٝ ؽضٓخ آزظبص ػش٣ؼخ ػ٘ذ 

اُل٤ُٞ٘٤خ. ٣ٝؤًذ ظٜٞس ٛزٙ اُؾضٓخ اُؼش٣ؼخ ٝعٞد  O–Hٔغٔٞػخ ٝرؼُضٟ إ٠ُ اٛزضاص اُزٔذد ُ

رؼٞد  ¹⁻عْ 3746. ٝإ اُؾضٓخ اُؼؼ٤لخ ػ٘ذ [123]ٓغٔٞػبد ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ك٢ رش٤ًت ا٤ٌُِبٗذ

. رؼُضٟ اُؾضٓزبٕ أُزغبٝسر٤ٖ [124]اُؾش أٝ أُشرجؾ ثآٝاطش ٤ٛذسٝع٤٘٤خ ػؼ٤لخ  O–Hُزٔذد 

ا٤ُ٧لبر٢ ُٔغٔٞػبد ا٧ٓضَ أُزشثطخ ثبُؾِوبد  C–Hإ٠ُ رٔذد  ¹⁻عْ 2819ٝ 2968ػ٘ذ 

ثؾضّ اُزٞاكو٤بد  ¹⁻عْ 1920ٝ 2183ا٫ٝسٓبر٤خ. ثب٩ػبكخ إ٠ُ رُي، هذ رشرجؾ اُؾضٓزبٕ ػ٘ذ 

(overtone) [125]أُشًجخ ُِ٘ظبّ ا٫سٝٓبر٤خ. 

ثؼذ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ ٓغ أ٣ٞٗبد أُؼبدٕ، ظٜشد رـ٤شاد ِٓؾٞظخ ك٢ ا٫ؽ٤بف ٜٝٓ٘ب اٗضاػ ٝرـ٤ش ك٢ 

 ¹⁻عْ Ni(II)ٝ ،3423ك٢  ¹⁻عْ 3427ك٢ ا٤ُِغبٗذ اُؾش إ٠ُ  ¹⁻عْ O–H  ٖٓ3393اُشذح ُزشدد 

. Au(III)ك٢  ¹⁻عْ Cu(II)ٝ ،3251ك٢  ¹⁻عْ Pt(II)ٝ ،3446ك٢  ¹⁻عْ Pd(II)ٝ ،3418ك٢ 

ا٫صاؽبد إ٠ُ رـ٤شاد ك٢ اُج٤ئخ ا٩ٌُزش٤ٗٝخ ُٔغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ثؼذ اُز٘بعن. ٣ؼضٟ رش٤ش ٛزٙ 

ثؤٕ أًٝغغ٤ٖ اُل٤ٍ٘ٞ هذ ٣شبسى ك٢ ر٣ٌٖٞ آٝاطش ر٘بعو٤خ ٓغ  O–Hرـ٤ش ٓٞػغ ٝشٌَ ؽضّ

 .[126]أ٣ٞٗبد أُؼذٕ، أٝ إٔ ا٥ٝاطش ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ رزـ٤ش ثؼذ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ

-2960ا٤ُ٧لبر٤خ ك٢ أُشًجبد، ٝخبطخً ثبُوشة ٖٓ  C–Hح ظٜشد أ٣ؼًب ٗطبهبد رٔذد ا٥طش

 ، ٓٔب ٣ؤًذ ثوبء ٓغٔٞػبد أُض٤َ ا٩عزش٣خ ثؼذ ر٣ٌٖٞ أُشًت.¹⁻عْ 2980

سى 1700 -350يُطمخ انطٛف انًسصٕسح ثٍٛ  3-9-2
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ك٢  C=Oرؼٞد إ٠ُ اٛزضاص رٔذد اُشاثطخ  ¹⁻عْ ٣1680ظٜش ؽ٤ق ا٤ٌُِبٗذ ا٫ٍٝ اُؾضٓخ اُو٣ٞخ ػ٘ذ 

 C=Cكزؼٞد ا٠ُ اٛزضاصاد رٔذد اُشاثطخ  ¹⁻عْ 1432ٝ 1512ٞػخ ا٩عزش. أٓب اُؾضّ ػ٘ذ ٓغٔ

. ٝرؤًذ ٛزٙ اُؾضّ ٝعٞد [127]ك٢ ٓغٔٞػخ ا٥صٝ  N=Nا٫ٝسٓبر٤خ ٝاٛزضاصاد رٔذد اُشاثطخ 
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إ٠ُ اٛزضاصاد رٔذد  ¹⁻عْ 1159ٝ 1277ٗظبّ ا٥صٝ ا٫ٝسٓبر٤خ ك٢ ا٤ٌُِبٗذ. ٝرؼُضٟ اُؾضّ ػ٘ذ 

  [126]ك٢ ٓغٔٞػز٢ اُل٤ٍ٘ٞ ٝا٩عزش C–Oا٥طشح 

 ثؼذ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ، ٬٣ؽع صجبد ٓٞاهغ ٓغب٤ٓغ اٌُبسث٤َٗٞ ٝرـ٤شاد ٜٓٔخ ك٢ ٓ٘طوخ آٝاطش ا٫صٝ 

N=N  ا٥سٝٓبر٤خ ٝاٛزضاصاد ٓغب٤ٓغC-O ( ٍٝ3( ٝا٧شٌبٍ ٖٓ )12-3اُل٫ٞ٘٤د ًٔب ك٢ اُغذ-

ذ اُؾش، إ٠ُ ٓشبسًخ رساد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ (. ٝرش٤ش ٛزٙ اُزؾ٫ٞد، ٓوبسٗخً ثب٤ٌُِب16ٗ-3( إ٠ُ )11

ٝا٧ًٝغغ٤ٖ  أُبٗؾخ ٬ٌُُزشٝٗبد ك٢ ٓغٔٞػخ ا٥صٝ ٝاُل٤ٍ٘ٞ ك٢ اُز٘غ٤ن ٓغ أ٣ٞٗبد أُؼذٕ 

[128]. 

، ٢ٛٝ ¹⁻عْ 490–650ػ٬ٝح ػ٠ِ رُي، ظٜشد اُؾضّ عذ٣ذح ك٢ ٓ٘خلؼخ اُزشدد ك٢ أُ٘طوخ ~

–641ُٔضبٍ، ٣ٌٖٔ إع٘بد اُؾضّ ؽٍٞ ا٥طشح. ػ٠ِ عج٤َ ا-٤ٔٓضح ٫ٛزضاصاد ا٥طشح أُؼذ٤ٗخ

ػ٠ِ  M–O ٝM–Nإ٠ُ اٛزضاصاد رٔذد ا٫ٝاطش  ¹⁻عْ 452–505ٝ ¹⁻عْ 616

 . ٣ؤًذ ٝعٞد ٛزٙ اُؾضّ ر٣ٌٖٞ ٓؼوذاد كِض٣خ ا٤ٌُِبٗذ ا٧ٍٝ.  [130,129]اُزٞا٢ُ

 

 انسًشاء نهٛكبَذ الأل.(: طٛف الأشؼخ رسذ 11-3شكم )
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 (II)(: طٛف الأشؼخ رسذ انسًشاء نًؼمذ انُٛكم 12-3شكم )

 

 (II) (: طٛف الأشؼخ رسذ انسًشاء نًؼمذ انجلادٕٚو 13-3شكم )
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 (VI(: طٛف الأشؼخ رسذ انسًشاء نًؼمذ انجلارٍٛ )14-3شكم )

 

 (II)(: طٛف الأشؼخ رسذ انسًشاء نًؼمذ انُسبط 15-3شكم )
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 (III) (: طٛف الأشؼخ رسذ انسًشاء نًؼمذ انزْت16-3) شكم

(: رشدداد أطٛبف الاشؼخ رسذ انسًشاء )سى12-3خذٔل )
-1

 )MHBTA ٔيؼمذارّ انفهضٚخ 

Group Ligand Ni(II) Pd(II) Pt(II) Cu(II) Au(III) 

ν (OH) 
3393 

br 
3427 

br 
3423 

br 
3418 

br 
3446 

br 
3251 

br 

ν (C-H) 
aliph. 

2968 
2819 

— — 2962 2968 
3037 
2961 

ν (C=O) 
1680 

s 
1612 

s 
1605 

s 
1681 
1611 

1680 
1608 

1681 
1589 

ν (N=N) 1432 1433 1436 1434 1435 1433 

Ar C=C 1512 1512 1511 1512 1504 1512 

ν (C-O) 
phenolic/es

ter 
1277 1280 1281 1281 1278 1280 

ν (M-O) --------- 
641 

w 
505 

w 
618 

w 
617 

w 
616 

w 

ν (M-N) --------- 
452 

w 
505 

w 
493 

w 
509 

w 
452 

w 

S = strong, w = weak, br =broad                                  
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 أطٛبف انهٛكبَذ انثبَٙ 3-10 3-10

سى 4000 -1700يُطمخ انطٛف انًسصٕسح ثٍٛ  3-10-1
-1 

ؽضٓخ آزظبص ػش٣ؼخ ػ٘ذ  17-3أظٜش ؽ٤ق ا٧شؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٤ٌُِبٗذ اُضب٢ٗ ك٢ اُشٌَ 

اُل٤ُٞ٘٤خ. رؤًذ ٛزٙ اُؾضٓخ ٝعٞد  O–H، رؼُضٟ إ٠ُ اٛزضاص اُزٔذد ُٔغٔٞػخ ¹⁻عْ 3269

ٝ  2886ٝ  2981ٝرؼُضٟ اُؾضّ اُز٢ ُٞؽظذ ػ٘ذ  [123]ٓغٔٞػبد ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ك٢ ث٤٘خ ا٤ٌُِبٗذ

ُٔغٔٞػبد إعزش اُجشٝث٤َ. هذ ٣ٌٕٞ اُؾضّ ػ٘ذ  C–Hإ٠ُ اٛزضاصاد اُزٔذد ا٤ُ٧لبر٤خ  ¹⁻عْ 2797

 .[125]ُِ٘ظبّ ا٫ٝسٓبر٢  overtoneٓشرجطًب ثب٫ٛزضاصاد اُزٞاكو٤خ  ¹⁻عْ 1916

وخ رـ٤شاد ٝاػؾخ ٓوبسٗخً ثب٤ٌُِبٗذ اُؾش ثؼذ ر٘بعن ا٤ٌُِبٗذ ٓغ أ٣ٞٗبد أُؼبدٕ، أظٜشد ٛزٙ أُ٘ط

. إرا ٬٣ؽع رـ٤ش ك٢ اُشذح ٝاصاؽخ ُؾضّ 22-3ا٠ُ  17-3( ٝا٫شٌبٍ ٖٓ 13-3ًٔب ك٢ اُغذٍٝ )

O–H  ٖٓ ك٢  ¹⁻عْ 3426ك٢ ا٤ٌُِبٗذ اُؾش إ٠ُ  ¹⁻عْ 3269اُؼش٣ؼخNi(II) 3270، صْ إ٠ُ 

، ٝأخ٤شاً Cu(II)ك٢  ¹⁻عْ 3291، صْ إ٠ُ Pt(IV)ك٢  ¹⁻عْ 3453، صْ إ٠ُ Pd(II)ك٢  ¹⁻عْ

. رش٤ش ٛزٙ ا٫صاؽخ إ٠ُ رـ٤ش ك٢ اُج٤ئخ ا٫ٌُزش٤ٗٝخ ٓغٔٞػخ Au(III)ك٢  ¹⁻عْ 3254إ٠ُ 

ثؤٕ أًٝغغ٤ٖ  O–Hا٤ُٜذسًٝغ٤َ اُل٤ُٞ٘٤خ ثؼذ ر٘بعوٜب ٓغ اُلِض. ٣ش٤ش رـ٤ش ٓٞػغ ٝارغبع ؽضّ

ً ك٢ ا٫سرجبؽ، أٝ إٔ اُشاثطخ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ  هذ رـ٤شد ثؼذ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ اُل٤ٍ٘ٞ هذ ٣ٌٕٞ ٓشبسًب

[126]. 

ا٤ُ٧لبر٤خ ٓشئ٤خ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُؼوذاد ٣ٝؤًذ صجبد ٛزٙ اُؾضّ ثوبء  C–Hثو٤ذ ؽضّ رٔذد 

ٓغٔٞػبد اُجشٝث٤َ ا٩عزش٣خ ثؼذ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ ٝثبُزب٢ُ، كوذ اؽزلع ا٤ٌُِبٗذ ثٔغب٤ٓغ اُجشٝث٤َ أص٘بء 

 ر٣ٌٖٞ أُؼوذاد أُؼذ٤ٗخ.

سى 1700 -350نًسصٕسح ثٍٛ يُطمخ انطٛف ا 3-10-2
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ؽ٤ق ا٫شؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٤ٌُِبٗذ اُضب٢ٗ ، ٣ٝؼُضٟ ٗطبم ا٫ٓزظبص ػ٘ذ  17-٣3ظٜش اُشٌَ 

إ٠ُ رٔذد  ¹⁻عْ 1439ٝ  1515ك٢ ا٩عزش. ٝرؼٞد اُؾضّ ػ٘ذ  C=Oإ٠ُ رٔذد ا٥طشح  ¹⁻عْ 1676

C=C  ا٧سٝٓبر٢ ٝاٛزضاصادN=N  ا٥صٝ. رؤًذ ٛزٙ اُ٘طبهبد ٝعٞد ٗظبّ ا٥صٝ ا٧سٝٓبر٢ ك٢

 C–Oإ٠ُ اٛزضاصاد اُزٔذد  ¹⁻عْ 1165ٝ  1280. ٝرغ٘ذ اُؾضّ ػ٘ذ  [126]رش٤ًت ا٤ٌُِبٗذ 

، 701، 772ٝ، 847ٝ، 964ُِٝٔغٔٞػبد اُل٤ُٞ٘٤خ ٝا٩عزش٣خ. ث٤٘ٔب اُؾضّ اُط٤ل٤خ أُشطٞدح ػ٘ذ 

 سط أُغزٟٞ.خب C–Hإ٠ُ اٗؾ٘بء اُؾِوخ ا٧سٝٓبر٤خ ٝاٛزضاصاد  ¹⁻عْ

 13-3ثؼذ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ، أظٜشد ؽضّ ا٧صٝ إصاؽخ ِٓؾٞظخ ُٔٞاهؼٜب ك٢ اُط٤ق ًٔب ك٢ اُغذٍٝ 

. إرا رش٤ش ٛزٙ اُزـ٤شاد إ٠ُ اُز٘غ٤ن ػجش رساد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ك٢ 22-3ا٠ُ  18-3ٝا٫شٌبٍ ٖٓ 

 ذ.اصاؽبد ٓخزِلخ ثؼذ ر٣ٌٖٞ أُؼو C–Oًٔب أظٜشد ٓ٘طوخ رٔذد اُشاثطخ  ٓغٔٞػخ ا٥صٝ.
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ك٢  ¹⁻عْ Pd(II)ٝ ،1272ك٢  ¹⁻عْ Ni(II)ٝ ،1280ك٢  ¹⁻عْ 1282ارا ظٜشد ؽضّ ػ٘ذ  

VI)tPٝ ،)1280 ْك٢  ¹⁻عCu(II)ٝ ،1281 ْك٢  ¹⁻عAu(III) ٝرذػْ ٛزٙ ا٫صاؽبد ٓشبسًخ .

 رساد ا٧ًغغ٤ٖ اُل٤ُٞ٘٤خ ك٢ ا٫سرجبؽ ثبُلِض.

روش٣جبً. رؼُذّ ٛزٙ  ¹⁻عْ 350ٝ 650ك٢ ٓ٘طوخ اُزشدداد أُ٘خلؼخ، ُٞؽظذ ؽضّ عذ٣ذح، خبطخً ث٤ٖ 

 M–Oاُؾضّ ٜٓٔخ ٧ٜٗب رؼُضٟ إ٠ُ اٛزضاصاد ا٫طشح ث٤ٖ اُلِض ٝاُشاثطخ، ٓضَ رٔذد ا٫ٝاطش 

ٝ[130,129] M–N ٖرذػْ اُؾضّ ر٣ٌٖٞ سٝاثؾ عذ٣ذح ث٤ٖ اُلِض ٝا٧ًٝغغ٤ٖ ٝاُلِض ٝا٤ُ٘زشٝع٤  .

ص٣ٝخ أُبٗؾخ ٬ٌُُزشٝٗبد ًٝٔب ٓٞػؼ ٖٓ خ٬ٍ رساد ا٧ًٝغغ٤ٖ اُل٤ُٞ٘٤خ ٝرساد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ا٥

 .13-3ك٢ اُغذٍٝ 

 

 (: طٛف الأشؼخ رسذ انسًشاء نهٛكبَذ انثب17َٙ-3شكم )
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 (II) (: طٛف الأشؼخ رسذ انسًشاء نًؼمذ انُٛكم 18-3شكم )

 

 (II) (: طٛف الأشؼخ رسذ انسًشاء نًؼمذ انجلادٕٚو 19-3شكم )
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 (VIنًؼمذ انجلارٍٛ )(: طٛف الأشؼخ رسذ انسًشاء 20-3شكم )

 

 (II) (: طٛف الأشؼخ رسذ انسًشاء نًؼمذ انُسبط 21-3شكم )
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 (III) (: طٛف الأشؼخ رسذ انسًشاء نًؼمذ انزْت 22-3شكم )

(: رشدداد أطٛبف الاشؼخ رسذ انسًشاء )سى13-3خذٔل )
-1

 )PHBTA ٔيؼمذارّ انفهضٚخ 

Group Ligand Ni(II) Pd(II) Pt(II) Cu(II) Au(III) 

ν (OH) 
3269 

br 
3426 

br 
3270 

br 
3453 

br 
3291 

br 
3254 

br 

ν (C-H) 
aliph. 

2981 
2886 

2982 
2898 

2979 2965 2983 2979 

ν (C=O) 
1676 

s 
1673 1675 1689 1678 1675 

ν (N=N) 1439 1439 1438 1450 1436 1437 

Ar C=C 1515 1516 1513 1500 1513 1515 

ν (C-O) 
phenolic/es

ter 
1280 1282 1281 1272 1280 1281 

Ar C-H 
bend / 

ring def. 

964 
847 

965 
808 

963 
770 

851 
699 

850 
566 

771 
618 

ν (M-O) --------- 
643 
w 

615 
w 

559 
w 

566 
w 

618 
w 

ν (M-N) --------- 
452 
w 

505 
w 

509 
w 

455 
w 

358 
w 

S = strong, w = weak, br =broad                                   
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                                                     Thermal Analysis                                                 انزسبنٛم انسشاسٚخ            3-11

( ٝاُزؾ٤َِ اُؾشاس١ أُغؼش١ اُزلبػ٢ِ TGA)اعزخُذٓذ رو٤٘بد اُزؾ٤َِ اُؾشاس١ اُٞص٢ٗ 

(DSC ُذساعخ اُغِٞى اُؾشاس١ ٝاُضجبد اُؾشاس١ ٤ٌُِبٗذ )MHBTA  ٌَٝٓؼوذارٚ ٓغ أ٣ٞٗبد ا٤ُ٘

(II( ّٞاُج٬د٣ ،)II( ٖاُج٬ر٤ ،)IV( اُ٘ؾبط ،)II)( ٝاُزٛت ،III ٝرُي ػٖٔ ٓذٟ ؽشاس١ ٣ٔزذ ،)

َٓ ٖٓ ؿبص اُ٘زشٝع٤ٖ. ٝرؼُذ ٛزٙ اُزو٤٘بد ّ( ٝرؾذ عٞ خب° 600ٖٓ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ؽز٠ )

ٖٓ اُٞعبئَ أُٜٔخ ُزؾذ٣ذ ٓشاؽَ اُزلٌي اُؾشاس١، ٝاٌُشق ػٖ ؽج٤ؼخ ا٧عضاء أُزطب٣شح 

ٝأُزلٌٌخ، كؼ٬ً ػٖ رؾذ٣ذ اُ٘ٞارظ اُٜ٘بئ٤خ أُزٌٞٗخ ثؼذ اًزٔبٍ اُزؾَِ اُؾشاس١. ٝهذ أظٜشد 

بٗذ ٝٓؼوذارٚ ٗز٤غخ رؤص٤ش ػ٤ِٔخ اُز٘بعن ٓغ اخز٬كبً ٝاػؾًب ك٢ عِٞى ا٤ٌُِ TGA ٝDSCٓ٘ؾ٤٘بد 

 (.14-3( ٝاُغذٍٝ )28-3)–(23-3ا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ، ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ ا٧شٌبٍ )

 105–15رؾ٬ًِ ؽشاس٣بً ٓزؼذد أُشاؽَ، ؽ٤ش رؼضٟ أُشؽِخ ا٠ُٝ٧ ) MHBTAأظٜش ا٤ٌُِبٗذ 

 250–125ّ( إ٠ُ كوذإ اُشؽٞثخ ٝاُـبصاد أُٔزضح ٓضَ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ، رِزٜب ٓشؽِخ صب٤ٗخ )°

ّ( رٔضَ ثذا٣خ رلٌي ٓغٔٞػخ ا٥صٝ ٝثؼغ ا٧عضاء ا٧ًضش ؽغبع٤خ ُِؾشاسح، صْ أُشؽِخ اُضبُضخ °

٘برغخ ػٖ رؾطْ اُؾِوخ ا٧سٝٓبر٤خ ٝأُغب٤ٓغ ا٧ًٝغغ٤٘٤خ، ث٤٘ٔب رٔضَ أُشؽِخ ّ( اُ° 477–250)

ّ( اُزؾَِ اُٜ٘بئ٢ ُٔب رجو٠ ٖٓ ا٤ٌَُٜ اُؼؼ١ٞ، ٣ٝشاكوٜب ظٜٞس هٔخ ٓبطخ ° 602–477ا٧خ٤شح )

ّ، ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ رلٌي ا٤ٌُِبٗذ ٣زْ رذس٣غ٤بً ؽز٠ ° 508ػ٘ذ ٗؾٞ  DSCُِؾشاسح ك٢ ٓ٘ؾ٠٘ 

ب ٖٓ ؽ٤ش ػذد  اًزٔبٍ ا٤ٜٗبس ًٜ ًًب ؽشاس٣بً ٓشبث اُج٤٘خ اُؼؼ٣ٞخ. أٓب أُؼوذاد اُلِض٣خ كوذ أظٜشد عِٞ

ٓشاؽَ اُزؾَِ، إ٫ أٜٗب اخزِلذ ك٢ دسعبد ثذا٣خ اُزلٌي ٝٓٞاهغ اُؤْ اُؾشاس٣خ ٗز٤غخ اخز٬ف هٞح 

اعزوشاس ( أػ٠ِ دسعخ IIاُشاثطخ اُز٘بعو٤خ ث٤ٖ ا٤ٌُِبٗذ ٝا٣٧ٕٞ اُلِض١. كوذ أظٜش ٓؼوذ ا٤ٌَُ٘ )

ّ(، ٝاٗز٠ٜ اُزؾَِ ° 448ػ٘ذ ) DSCّ(، ٓغ ظٜٞس هٔخ ° 103اثزذائ٢، إر ثذأ اُزؾَِ اُشئ٤ظ ػ٘ذ )

ٓغ  PdOّ( ٝاٗز٠ٜ ثز٣ٌٖٞ ° 185( ثبُزلٌي ػ٘ذ )II، ك٢ ؽ٤ٖ ثذأ ٓؼوذ اُج٬د٣ّٞ )NiOثز٣ٌٖٞ 

ٓ٘ؾ٠٘  ( كوذ أظٜش ٓشؽِز٤ٖ ٝاػؾز٤ٖ كIV٢ّ(. أٓب ٓؼوذ اُج٬ر٤ٖ )° 400هٔخ ؽشاس٣خ ػ٘ذ )

DSC ( ٓٔب ٣ش٤ش إ٠ُ رؼذد خطٞاد رلٌي اُشٝاثؾ اُز٘بعو٤خ هجَ ر٣ٌٖٞ ° 496( ٝ)396ػ٘ذ ،)ّ

Pt₂O₄( ًٔب أظٜش ٓؼوذ اُ٘ؾبط .II( ب ٓبطخ ػ٘ذ ًٔ ّ(، ٝٛٞ ٓب ٣ذٍ ػ٠ِ ° 568( ٝ)501( هٔ

زؾَِ ( ثبIIIُ. ك٢ أُوبثَ، ثذأ اُزٛت )CuOاسرلبع ٗغج٢ ك٢ صجبرٚ اُؾشاس١ ٝاٗزٜبء اُزؾَِ ثز٣ٌٖٞ 

ّ( ػ٠ِ ° 309ّ( ٝ)° 400ٝ 310ػ٘ذ ) DSCػ٘ذ دسعبد ؽشاسح أهَ ٗغج٤بً، ٝظٜشد ُٜٔب هْٔ 

، ٣ٝؼُضٟ رُي إ٠ُ اخز٬ف ؽج٤ؼخ اُشٝاثؾ اُز٘بعو٤خ Au₂O₃ اُزٞا٢ُ، ٝاٗز٠ٜ اُزؾَِ ثز٣ٌٖٞ 

ب ٝؽب٫د ا٧ًغذح ُٜزٙ اُلِضاد. ٝرش٤ش اُ٘زبئظ ثظٞسح ػبٓخ إ٠ُ إٔ ع٤ٔغ أُؼوذاد رزؾَِ رذس٣غ٤ً 

ػجش ػذح ٓشاؽَ رجذأ ثلوذإ اُغض٣ئبد اُؼؼ٤لخ ا٫سرجبؽ، صْ رلٌي أُغب٤ٓغ اُؼؼ٣ٞخ 

، ٝأخ٤شًا ا٤ٜٗبس ا٤ٌَُٜ اُغض٣ئ٢ ثبٌُبَٓ ٓغ ثوبء أًبع٤ذ اُلِضاد ثٞطلٜب ]134-130[اُشئ٤غخ
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ز٬ف اُ٘ٞارظ اُٜ٘بئ٤خ، ٝٛٞ ٓب ٣ؤًذ ٗغبػ ر٣ٌٖٞ أُؼوذاد ٝآز٬ًٜب صجبربً ؽشاس٣ًب ع٤ذاً ٣خزِق ثبخ

 ؽج٤ؼخ ا٣٧ٕٞ اُلِض١ ٝهٞح اُزآصش اُز٘بعو٢ ٓغ ا٤ٌُِبٗذ.

 

 ( ٔيؼمذارّ انفهضٚخ لٛذ انذساسخMHBTA) (: َزبئح انزسهم انسشاس٘ نهٛكبَذ14-3خذٔل )

 

DSC(°C) 
Residu
e 

Assignment 
TG Range 
(°C) 

Compound 

508 (+) 
 
_ 

Loss of adsorbed 
moisture and volatile 

speciesLoss Azo group 
Loss phenyl Ring, OH 
Loss of a part of the 

ligand 

15-105 
125-250 
250-477 
477-602 

(MHBTA) 
C44H34N8O12 

 

448 (+) 2NiO 

Loss of adsorbed 
moisture and volatile 

speciesLoss Azo group 
Loss Azo group, Cl 
Loss biphenyl Ring 
Loss of a part of the 

ligand 

41-103 
103-201 
201-422 
422-600 

[Ni2(C44H34N8O12)] 

400 (+) PdO 

Loss of adsorbed 
moisture and volatile 

speciesLoss Azo group 
Loss Azo group, Cl 
Loss biphenyl Ring 
Loss of a part of the 

ligand 

36-185 
185-371 
371-502 
502-600 

[Pd2(C44H34N8O12)] 

396 (+) 
496 (+) 

Pt2O4 

Loss of adsorbed 
moisture and volatile 

speciesLoss Azo group 
Loss Azo group, Cl 
Loss biphenyl Ring 
Loss of a part of the 

ligand 

41-132 
132-345 
345-489 
489-600 

[Pt2(C44H34N8O12)].Cl 

501 (+) 
568 (+) 

CuO 

Loss of adsorbed 
moisture and volatile 

speciesLoss Azo group 
Loss Azo group, Cl 
Loss biphenyl Ring 
Loss of a part of the 

ligand 

47-111 
111-222 
222-414 
414-600 

[Cu2(C44H34N8O12)].Cl 

309 (+) 
 
 
 
 

Au2O3 

Loss of adsorbed 
moisture and volatile 

speciesLoss Azo group 
Loss Azo group, Cl 

Loss Imidazole Ring 
Loss of a part of the 

ligand 

26-69 
69-112 
112-304 
304-600 

[Au2(C44H34N8O12)] 
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 ( (MHBTA(: انزسهم انسشاس٘ نهٛكبَذ23-3شكم )

 

 

 Cl [Ni2(L)]( II(: انزسهم انسشاس٘ نهًؼمذ انُٛكم )24-3شكم )
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 [Pd2(L)]( II(: انزسهم انسشاس٘ نهًؼمذ انجلادٕٚو )25-3شكم )

 

 

 Cl [Pt2(L)] ;( IVانزسهم انسشاس٘ نًؼمذ انجلارٍٛ )(: 26-3شكم )

 

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800

D
S

C
 

T
G

A
 

Temprature oC 

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800

D
S

C
 

T
G

A
 

Temprature oC 



 
  

م الأولالقس  الفصل الثالث ............................ النتائج والمناقشة  84  

 

 Cl [Cu2(L)] ;( VV(: انزسهم انسشاس٘ نًؼمذ انُسبط )27-3شكم )

 

 

 [Au2(L)]( III(: انزسهم انسشاس٘ نهًؼمذ انزْت )28-3شكم )

 

( ٝاُزؾ٤َِ اُؾشاس١ أُغؼش١ اُزلبػ٢ِ TGAث٤٘ٔب اظٜشد ٓ٘ؾ٤٘بد اُزؾ٤َِ اُؾشاس١ اُٞص٢ٗ )

(DSC ٤ٌُِبٗذ )PHBTA  ٝٓؼوذارٚ اُلِض٣خ إٔ ع٤ٔغ أُشًجبد رزؾَِ ػجش ػذح ٓشاؽَ ؽشاس٣خ

ٓزؼبهجخ، ٣ٝخزِق ػذد ٛزٙ أُشاؽَ ٝٓذٟ دسعبد اُؾشاسح رجؼبً ُطج٤ؼخ اُلِض أُشرجؾ ثب٤ٌُِبٗذ ٝهٞح 
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إر ٣جذأ اُزؾَِ ( إٔ ا٤ٌُِبٗذ اُؾش ٣ٔزِي صجبربً ؽشاس٣بً ع٤ذاً، 15-3اُشٝاثؾ اُز٘بعو٤خ. ٣ج٤ٖ اُغذٍٝ )

ّ(، ° 200–34ثلوذإ اُشؽٞثخ ٝأُٞاد أُزطب٣شح أُٔزضح ػ٠ِ اُغطؼ ػٖٔ أُذٟ اُؾشاس١ )

ر٤ِٜب ٓشؽِخ رلٌي ٓغٔٞػخ ا٥صٝ، صْ ٣جذأ رؾطْ اُؾِوخ ا٧سٝٓبر٤خ ٝأُغب٤ٓغ ا٧ًٝغغ٤٘٤خ، ك٢ ؽ٤ٖ 

ّ(، ٣ٝشاكن رُي ° 600رٔضَ أُشؽِخ ا٧خ٤شح ا٤ٜٗبس اُغضء أُزجو٢ ٖٓ ا٤ٌَُٜ اُؼؼ١ٞ ؽز٠ )

، ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ رؾَِ ]135[ّ(° 475ػ٘ذ ٗؾٞ ) DSCظٜٞس هٔخ ٓبطخ ُِؾشاسح ك٢ ٓ٘ؾ٠٘ 

 ا٤ٌُِبٗذ ٣زْ رذس٣غ٤بً ٝثظٞسح ٓ٘زظٔخ ؽز٠ اًزٔبٍ رلٌٌٚ.

أٓب أُؼوذاد اُلِض٣خ كوذ أظٜشد ع٤ٔؼٜب ص٣بدح ك٢ اُضجبد اُؾشاس١ ٓوبسٗخ ثب٤ٌُِبٗذ اُؾش، ٣ٝؼُضٟ 

ٝاثؾ ر٘بعو٤خ ه٣ٞخ ث٤ٖ ا٤ٌُِبٗذ ٝا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ، ٝاُز٢ رؤد١ إ٠ُ ص٣بدح ط٬ثخ رُي إ٠ُ ر٣ٌٖٞ س

( ثلوذإ أُٞاد أُزطب٣شح IIاُج٤٘خ اُغض٣ئ٤خ ٝسكغ اُطبهخ ا٬ُصٓخ ُزلٌٌٜب. ٝهذ ثذأ رؾَِ ٓؼوذ ا٤ٌَُ٘ )

(، NiOصْ رزبثؼذ ٓشاؽَ رلٌي ٓغٔٞػخ ا٥صٝ ٝثو٤خ ا٤ٌَُٜ اُؼؼ١ٞ ؽز٠ ر٣ٌٖٞ أًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ )

ب ٓغ اسرلبع ٗغج٢ ك٢ دسعبد اُزؾَِ ٝاٗزٜبء IIث٤٘ٔب أظٜش ٓؼوذ اُج٬د٣ّٞ ) ًٜ ًًب ؽشاس٣بً ٓشبث ( عِٞ

( كوذ ر٤ٔض ثظٜٞس هٔز٤ٖ ٝاػؾز٤ٖ IV(. أٓب ٓؼوذ اُج٬ر٤ٖ )PdOاُزلٌي ثز٣ٌٖٞ أًغ٤ذ اُج٬د٣ّٞ )

لٌي اُشٝاثؾ ّ(، ٓٔب ٣ش٤ش إ٠ُ ؽذٝس ٓشؽِز٤ٖ ٓزذاخِز٤ٖ ُز° 389ٝ 328ػ٘ذ ) DSCك٢ ٓ٘ؾ٠٘ 

ب ٓبطخ ػ٘ذ )II(. ًٔب أظٜش ٓؼوذ اُ٘ؾبط )Pt2O4اُز٘بعو٤خ هجَ ر٣ٌٖٞ أًغ٤ذ اُج٬ر٤ٖ ) ًٔ  371( هٔ

ّ(، ٝٛٞ ٓب ٣ؼٌظ اعزوشاسًا ؽشاس٣ًب ع٤ذاً ٗبرغًب ػٖ هٞح اسرجبؽ أ٣ٕٞ اُ٘ؾبط ثب٤ٌُِبٗذ. ك٢ ° 493ٝ

ٓش اُز١ ٣ش٤ش إ٠ُ إٔ اُج٤٘خ ّ(، ا٧° 539( ثؤػ٠ِ هٔخ ؽشاس٣خ )IIIأُوبثَ، أظٜش ٓؼوذ اُزٛت )

، ٣ٝشعغ ]139-136[اُز٘بعو٤خ ُٔؼوذ اُزٛت أًضش ٓوبٝٓخ ُِزؾَِ اُؾشاس١ ٓوبسٗخ ثجو٤خ أُؼوذاد

رُي إ٠ُ هٞح اُزآصش ث٤ٖ أ٣ٕٞ اُزٛت ٝا٤ٌُِبٗذ. ٝهذ اٗز٠ٜ اُزؾَِ اُؾشاس١ ُغ٤ٔغ أُؼوذاد ثز٣ٌٖٞ 

، ٝٛٞ ٓب ٣ؤًذ ٗغبػ NiO ٝPdO ٝPt2O4 ٝCuO ٝAu2O3ا٧ًبع٤ذ اُلِض٣خ أُوبثِخ، ٢ٛٝ 

 ػ٤ِٔخ اُز٘بعن ٝاسرلبع اُضجبد اُؾشاس١ ُٜزٙ أُؼوذاد ٓوبسٗخ ثب٤ٌُِبٗذ اُؾش.

 ( ٔيؼمذارّ انفهضٚخ لٛذ انذساسخPHBTA) (: َزبئح انزسهم انسشاس٘ نهٛكبَذ15-3خذٔل )

DSC(
°C) 

Resid
ue 

Assignment 
TG 

Range 
(°C) 

Compound 

475 
(+) 

 
_ 

Loss of adsorbed 
moisture and volatile 

species Loss Azo group 
Loss phenyl Ring, OH 
Loss of a part of the 

ligand 

34-200 
200-270 
270-374 
374-600 

(PHBTA) 
C52H50N8O12 

 

461(+) 

435 
(+) 

2NiO 

Loss of adsorbed 
moisture and volatile 

speciesLoss Azo group 
Loss Azo group, Cl 
Loss phenyl Ring 

Loss of a part of the 

43-116 
116-208 
208-412 
412-600 

[Ni2 (C52H50N8O12)] 
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ligand 

416 
(+) 2PdO 

Loss of adsorbed 
moisture and volatile 

speciesLoss Azo group 
Loss Azo group, Cl 
Loss phenyl Ring 

Loss of a part of the 
ligand 

28-173 
173-346 
346-494 
494-600 

[Pd2 (C52H50N8O12)] 

328 
(+) 
389 
(+) 

Pt2O4 

Loss of adsorbed 
moisture and volatile 

speciesLoss Azo group 
Loss Azo group, Cl 
Loss phenyl Ring 

Loss of a part of the 
ligand 

39-139 
139-292 
292-413 
413-600 

[Pt2(C52H50N8O12)].Cl 

371 
(+) 
493 
(+) 

2CuO 

Loss of adsorbed 
moisture and volatile 

speciesLoss Azo group 
Loss Azo group, Cl 
Loss phenyl Ring 

Loss of a part of the 
ligand 

36-140 
140-222 
222-310 
310-600 

[Cu2(C52H50N8O12)].Cl 

539 
(+) Au2O3 

Loss of adsorbed 
moisture and volatile 

speciesLoss Azo group 
Loss Azo group, Cl 
Decomposition of 

aromatic ring 
Loss of a part of the 

ligand 

41-163 
163-243 
243-445 
445-600 

[Au2(C52H50N8O12)] 

 

 ( (PHBTA(: انزسهم انسشاس٘ نهٛكبَذ29-3شكم )
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 Cl [Ni2(L2)]( II(: انزسهم انسشاس٘ نهًؼمذ انُٛكم )30-3شكم )

 

 

 [Pd2(L2)]( IIانزسهم انسشاس٘ نًؼمذ انجلادٕٚو ) (:31-3شكم )
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 Cl [Pt2(L2)] ;( IV(: انزسهم انسشاس٘ نًؼمذ انجلارٍٛ )32-3شكم )

 

 Cl [Cu2(L2)] ;( VV(: انزسهم انسشاس٘ نًؼمذ انُسبط )33-3شكم )
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 [Au2(L2)]( III(: انزسهم انسشاس٘ نهًؼمذ انزْت )34-3شكم )

 

 الانكزشَٔٙرسهٛم يدٓش انًسر  3-12

       (Scanning Electron Microscopy (FE-SEM 

ُذساعخ اُزش٤ًت اُجِٞس١، ٝٓٞسكُٞٞع٤خ اُغطؼ،  (SEM)٣غُزخذّ أُغٜش ا٩ٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ 

ٝشٌَ ٝؽغْ اُغغ٤ٔبد، كؼ٬ً ػٖ رٞص٣ؼٜب ٝدسعخ رٌزِٜب، ُٔب رٞكشٙ ٛزٙ اُزو٤٘خ ٖٓ ٓؼِٞٓبد 

ده٤وخ ػٖ اُخظبئض اُغطؾ٤خ ُِٔٞاد أُؾؼشح. ٝهذ اعزخُذٓذ رو٤٘خ أُغٜش ا٩ٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ 

رٜٔب اُلِض٣خ، ثبعزخذاّ هٞح رٌج٤ش ٝٓؼوذا MHBTA  ٝPHBTA ُزظ٣ٞش أعطؼ ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ 

(Mag = 10.00 KX)  ٝٓغبكخ ٓوطغ ػشػ٢ ٓوذاسٛب(1µm)( ٖ3، ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُش٤ٌِ-

( 38-3( ٝ)37-3ٝٓؼوذارٚ، ٝاُش٤ٌِٖ ) ATBHM( اُخبط٤ٖ ثب٤ٌُِبٗذ ا٧ٍٝ 3-36( ٝ)35

اػؾخ ك٢ اخز٬كبد ٝ SEMٝٓؼوذارٚ. ٝهذ أظٜشد طٞس اُـ VTBHMاُخبط٤ٖ ثب٤ٌُِبٗذ اُضب٢ٗ 

اُزشا٤ًت اُجِٞس٣خ ٝأُٞسكُٞٞع٤خ اُغطؾ٤خ ث٤ٖ ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ ٝٓؼوذارٜٔب، ؽ٤ش رٔذ دساعخ خظبئض 

، ٝؽش٣وخ رٞص٣ؼٜب، إر (Aggregations)اُغطؼ ٖٓ ؽ٤ش شٌَ ٝؽغْ اُغغ٤ٔبد، ٝدسعخ رغٔؼٜب 

أُخزِلخ،  رؼزٔذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ًٝزُي ًلبءح أُؼوذاد ك٢ اُزطج٤وبد

ثظٞسح ًج٤شح ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اُغطؼ ٝٓٞسكُٞٞع٤زٚ. ًٔب ٣ُؼضٟ ظٜٞس ثؼغ اُزٌز٬د ك٢ اُؼ٤٘بد إ٠ُ 

اٗذٓبط اُغغ٤ٔبد ا٤ُٝ٧خ أص٘بء ػ٤ِٔخ اُزجِٞس، ٢ٛٝ ظبٛشح ٣ظؼت رغ٘جٜب ٗز٤غخ اعزخذاّ دسعبد 

 .ؽشاسح ٓشرلؼخ خ٬ٍ ٓشاؽَ رؾؼ٤ش ٝإٗٔبء اُجِٞساد
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 (MHBTAبَذ )نهٛك SEM(: صٕس 35-3شكم )

 

ٓٞسكُٞٞع٤خ عطؾ٤خ رزٌٕٞ ٖٓ طلبئؼ ثِٞس٣خ ؿ٤ش ٓ٘زظٔخ  MHBTA أظٜشد طٞسح ا٤ٌُِبٗذ 

ٝٓزذاخِخ ٓغ ٝعٞد كشاؿبد ث٤٘٤خ ٝرغٔؼبد ثِٞس٣خ ٓزشاطخ، ٓٔب ٣ؼٌظ ؽج٤ؼخ ثِٞس٣خ ٝاػؾخ 

ٝخشٞٗخ عطؾ٤خ ِٓؾٞظخ. ٝثؼذ ر٣ٌٖٞ أُؼوذاد اُلِض٣خ، ُٞؽع رـ٤ش ٝاػؼ ك٢ ٓٞسكُٞٞع٤خ 

ب  (II)ٗز٤غخ ػ٤ِٔخ اُز٘بعن، إر أظٜش ٓؼوذ ا٤ٌَُ٘ اُغطؼ  ًٌ ب ٝرٔبع ًٓ رغٔؼبد ؽج٤ج٤خ ده٤وخ أًضش اٗزظب

ثزغٔؼبد ثِٞس٣خ أًجش ٝأًضش ًضبكخ ٓغ  (II)ٓوبسٗخ ثب٤ٌُِبٗذ اُؾش، ك٢ ؽ٤ٖ ر٤ٔض ٓؼوذ اُج٬د٣ّٞ 

بد ده٤وخ ث٤٘خ ٓزشاطخ ٌٓٞٗخ ٖٓ عغ٤ٔ (IV)ص٣بدح ك٢ خشٞٗخ اُغطؼ، ث٤٘ٔب أظٜش ٓؼوذ اُج٬ر٤ٖ 

كوذ ارغْ ثزغٔؼبد ؽج٤ج٤خ ٓزٌزِخ ٓغ  (II)ٓزشبثٌخ رؼٌظ رؾغ٘بً ك٢ دسعخ اُزجِٞس. أٓب ٓؼوذ اُ٘ؾبط 

ثج٤٘خ ًض٤لخ ٌٓٞٗخ ٖٓ رغٔؼبد ؿ٤ش  (III)ص٣بدح ك٢ خشٞٗخ اُغطؼ، ك٢ ؽ٤ٖ أظٜش ٓؼوذ اُزٛت 

كوذ أظٜش ٓٞسكُٞٞع٤خ ٓخزِلخ رٔضِذ ك٢ عغ٤ٔبد  PHBTA ٓ٘زظٔخ ٝٓزذاخِخ. أٓب ا٤ٌُِبٗذ اُضب٢ٗ 

ب ٓوبسٗخ ثب٤ٌُِبٗذ ا٧ٍٝ، ٣ٝؼُضٟ رُي إ٠ُ  ًٔ ب ٝأهَ رٌز٬ً ٓغ طلبئؼ ثِٞس٣خ أطـش ؽغ ًٓ أًضش اٗزظب

اخز٬ف ؽج٤ؼخ أُغٔٞػخ اُؼؼ٣ٞخ أُشرجطخ ثب٤ٌُِبٗذ. ٝػ٘ذ ر٣ٌٖٞ ٓؼوذارٚ اُلِض٣خ، ُٞؽظذ 

دح رٔبعي اُغغ٤ٔبد ٝرؾُٜٞب إ٠ُ رغٔؼبد أًضش ًضبكخ رـ٤شاد ٓٞسكُٞٞع٤خ ٓٔبصِخ رٔضِذ ك٢ ص٣ب

ب، ؽ٤ش أظٜش ٓؼوذ ا٤ٌَُ٘  ًٓ ثض٣بدح ك٢  (II)عطؾًب ٓزغبٗغًب ٗغج٤بً، ٝر٤ٔض ٓؼوذ اُج٬د٣ّٞ  (II)ٝاٗزظب

عغ٤ٔبد ده٤وخ ٓزشاطخ راد اٗزظبّ ثِٞس١ أػ٠ِ،  (IV)خشٞٗخ اُغطؼ، ث٤٘ٔب أظٜش ٓؼوذ اُج٬ر٤ٖ 

ٔؼبد ؽج٤ج٤خ ٓزوبسثخ ٓغ ٝعٞد كشاؿبد ث٤٘٤خ ٓؾذٝدح، ك٢ ؽ٤ٖ أظٜش ثزغ (II)ٝارغْ ٓؼوذ اُ٘ؾبط 

. ٝرش٤ش ٛزٙ ]140-139[كوذ ر٤ٔض ثزغٔؼبد ػ٘وٞد٣خ ًض٤لخ ٖٓ اُغغ٤ٔبد اُذه٤وخ  (III)ٓؼوذ اُزٛت 

اُزـ٤شاد أُٞسكُٞٞع٤خ إ٠ُ إٔ ػ٤ِٔخ اُز٘بعن ٓغ ا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ أدد إ٠ُ إػبدح ر٘ظ٤ْ اُج٤٘خ 
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ٔؾ اُ٘ٔٞ اُجِٞس١، ٓٔب ٣ؤًذ ٗغبػ ر٣ٌٖٞ أُؼوذاد ٝؽذٝس رـ٤شاد ث٣ٞ٤٘خ اُغطؾ٤خ ٝرؼذ٣َ ٗ

 .ٝاػؾخ ٓوبسٗخ ثب٤ٌُِبٗذ٣ٖ اُؾش٣ٖ

 

Pd(II)-
Complex 

Ni(II)-
Complex 
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 نهًؼمذاد انًسضشح SEM(: صٕس 36-3شكم )

 

Pt(IV)-
Complex 

Au(II)-
Complex 

Cu(II)-
Complex 
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 (PHBTAنهٛكبَذ ) SEM(: صٕس 37-3شكم )

 

Ni(II)-Complex 

Cu(II)-
Complex 

Pt(IV)-
Complex 

Cu(II)-
Complex 

Pd(II)-
Complex 
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 نهًؼمذاد انًسضشح SEM(: صٕس 38-3شكم )

 

 

 

Au(II)-
Complex 
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 X-ray diffraction (XRD)                               زٕٛد الأشؼخ انسُٛٛخ 3-13

( ُذساعخ اُزش٤ًت اُجِٞس١ ٌَُ ٖٓ ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ XRDاعزخُذٓذ رو٤٘خ ؽ٤ٞد ا٧شؼخ اُغ٤٘٤خ )      

ATBHM ٝVTBHM ( 2ٝٓؼوذارٜٔب اُلِض٣خ ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ، ػٖٔ ٓذٟ صا١ٝθ = 10–

ػ٤ِٔخ اُز٘بعن، (، ثٜذف رؾذ٣ذ ؽج٤ؼخ اُطٞس اُجِٞس١، ٝٓزبثؼخ اُزـ٤شاد اُج٣ٞ٤٘خ اُ٘برغخ ػٖ 80°

( ٝاُؾغْ اُجِٞس١ d-spacingكؼ٬ً ػٖ ؽغبة أُغبكبد اُج٤٘٤خ ث٤ٖ أُغز٣ٞبد اُجِٞس٣خ )

(. ٝرج٤ٖ ٖٓ أؽ٤بف Debye–Scherrerش٤شس )–( ٝد٣جبBragg's law١ثبعزخذاّ ٓؼبدُز٢ ثشاؽ )

٣زٌٕٞ ٖٓ ػذح  ( إٔ ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ ٣ٔزٌِبٕ ٗٔؾ ؽ٤ٞد ٤ٔٓضًا16-3اُؾ٤ٞد ٝاُج٤بٗبد اُٞاسدح ك٢ اُغذٍٝ )

هْٔ اٗؼشاع٤خ ٓٞصػخ ػ٘ذ صٝا٣ب ٓخزِلخ، ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ آز٬ًٜٔب دسعخ ع٤ذح ٖٓ ا٫ٗزظبّ اُجِٞس١. 

ًٔب ُٞؽع إٔ ػ٤ِٔخ ر٘بعن ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ ٓغ أ٣ٞٗبد ا٤ٌَُ٘ ٝاُج٬د٣ّٞ ٝاُج٬ر٤ٖ ٝاُ٘ؾبط ٝاُزٛت أدد 

ٗض٣بػ ػذد ٖٓ اُؤْ ٗؾٞ ه٤ْ إ٠ُ ظٜٞس رـ٤شاد ٝاػؾخ ك٢ ٓٞاهغ اُؤْ ٝشذرٜب ٝػذدٛب، رٔضِذ ثب

(، ٓغ ظٜٞس هْٔ عذ٣ذح ٝاخزلبء أخشٟ، ٝٛٞ ٓب ٣ؤًذ ؽذٝس رـ٤ش ك٢ 2θأهَ أٝ أػ٠ِ ٖٓ صٝا٣ب )

اُج٤ئخ اُجِٞس٣خ ٗز٤غخ ر٣ٌٖٞ أُؼوذاد اُلِض٣خ، إر ٣ؤد١ اسرجبؽ ا٣٧ٕٞ اُلِض١ ثزساد اُٞاٛجبد ك٢ 

ًٔب  كبد اُج٤٘٤خ ث٤ٖ أُغز٣ٞبد اُجِٞس٣خ.ا٤ٌُِبٗذ إ٠ُ إػبدح رشر٤ت اُشجٌخ اُجِٞس٣خ ٝرـ٤ش أُغب

Cu(IIٝ )Au(III )أظٜشد أؽ٤بف أُؼوذاد اخز٬كبً ِٓؾٞظًب ك٢ دسعخ اُزجِٞس، إر ارغٔذ ٓؼوذاد 

ثٌضشح اُؤْ اُؾبدح ٝاسرلبع شذرٜب اُ٘غج٤خ، ٓٔب ٣ش٤ش إ٠ُ آز٬ًٜب رشر٤جًب ثِٞس٣بً أػ٠ِ ٓوبسٗخً ثجو٤خ 

ب أهَ ػذداً أٝ أػشع ٗغج٤بً، Ni(IIٝ )Pd(IIٝ )Pt(IVأُؼوذاد، ك٢ ؽ٤ٖ أظٜشد ٓؼوذاد  ًٔ ( هٔ

( Microstrainٝٛٞ ٓب ٣ؼٌظ اٗخلبػًب ٗغج٤بً ك٢ دسعخ اُزجِٞس ٝص٣بدح ك٢ اُزشٞٛبد أُغٜش٣خ )

( ٝعٞد اخز٬كبد 16-3أٝ اُؼ٤ٞة اُجِٞس٣خ اُ٘برغخ ػٖ ػ٤ِٔخ اُز٘بعن. ًٔب أٝػؾذ ٗزبئظ اُغذٍٝ )

جِٞس١ ث٤ٖ ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ ٝٓؼوذارٜٔب، ٓٔب ٣ؤًذ إٔ ٗٞع ا٣٧ٕٞ اُلِض١ ٝاُؾغْ اُ d-spacingك٢ ه٤ْ 

ب ك٢ رؾذ٣ذ ؽج٤ؼخ اُ٘ٔٞ اُجِٞس١ ٝؽغْ اُجِٞساد اُ٘برغخ. ٖٝٓ عٜخ أخشٟ، أظٜش  ًٔ ٣ِؼت دٝسًا ٜٓ

، عٞاء ٖٓ ؽ٤ش ٓٞاهغ اُؤْ MHBTAٝٓؼوذارٚ ٗٔؾ ؽ٤ٞد ٣خزِق ػٖ ا٤ٌُِبٗذ  PHBTAا٤ٌُِبٗذ 

أُض٤َ ك٢ ؽش٣وخ رشاص اُغض٣ئبد داخَ اُشجٌخ ب٤ٓغ ضٟ رُي إ٠ُ رؤص٤ش ٓغأٝ شذرٜب أٝ ػذدٛب، ٣ٝؼُ

اُجِٞس٣خ، ا٧ٓش اُز١ اٗؼٌظ أ٣ؼًب ػ٠ِ ٗٔؾ اُزجِٞس ثؼذ ر٣ٌٖٞ أُؼوذاد. ٝثظٞسح ػبٓخ، رؤًذ 

ٗزبئظ ؽ٤ٞد ا٧شؼخ اُغ٤٘٤خ ٗغبػ ػ٤ِٔخ اُز٘بعن ث٤ٖ ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ ٝا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ
(141-143)

، ٝؽذٝس 

٣ٞ٤خ ٝاػؾخ ك٢ اُزشر٤ت اُجِٞس١ ٝاُشجٌخ اُجِٞس٣خ ٓوبسٗخً ثب٤ٌُِبٗذ٣ٖ اُؾش٣ٖ، ٝٛٞ ٓب رـ٤شاد ث٘

  ]Bragg’s law ]144اعزخذّ هبٕٗٞ ثشاؽ ٣زٞاكن ٓغ ٗزبئظ رو٤٘بد اُزشخ٤ض ا٧خشٟ. ار 
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  d-spacingُؾغبة اُزجبػذ ث٤ٖ أُغز٣ٞبد اُجِٞس٣خ 

 2sin

n
d






                                                         

 -إر ٣ٔضَ:     

 d  ٢ٛ اُزجبػذ ث٤ٖ أُغز٣ٞبد اُجِٞس٣خ 

 n ...( 1،2،3ٛٞ ػذد طؾ٤ؼ.)، 

 λ  ٚ1.540598 ,٣ٔضَ اُطٍٞ أُٞع٢ ٨ُشؼخ اُغ٤٘٤خ ٝاُز١ رٌٕٞ ه٤ٔز A° CuKα= 

0.1540598nm 

ϴ ٝ٣خ ا٫ٗؾشاف.٢ٛ صا 

ٔانشذح انُسجٛخ نكم يٍ انهٛكبَذاد  d-spacing(: ٕٚضر صٔاٚب انسٕٛد ٔلٛى 16-3اندذٔل )

 2Ѳٔانًؼمذاد ثبلإضبفخ انٗ لٛى انضٔاٚب 

Crystallite 

Size 

D(nm) 

2ѲObs. 

degree)  

) 

d Cal. 

spacing(A°) 

Height 

2ѲCal. 

degree) 

FWHM  

) 

d Obs. 

spacing(A°) 

Intensity 

I/I°) %) 
Compound 

54.44632 17.3548 6507.51 0.1476 5.10991 100.00 

MHBTA 

54.66187 20.1004 4579.91 0.1476 4.41771 70.38 

54.79635 21.6297 720.92 0.1476 4.10868 11.08 

41.37775 25.3761 397.96 0.1968 3.50995 6.12 

41.45747 26.3369 619.50 0.1968 3.38405 9.52 

16.62553 27.5622 168.35 0.4920 3.23633 2.59 

41.82193 30.3114 600.90 0.1968 2.94878 9.23 

45.3528 45.5806 1855.00 0.1900 1.98859 32.14 

40.77085 16.1358 647.41 0.1968 5.48854 100.00 

Ni(II)-

Complex 

20.45818 18.7936 598.41 0.3936 4.71793 92.43 

13.66907 20.2701 486.41 0.5904 4.37748 75.13 

20.68539 25.2902 434.41 0.3936 3.51877 67.10 

22.0536 30.7533 431.41 0.3736 2.90500 66.64 

18.31819 32.8204 423.41 0.4521 2.72660 65.40 

15.58832 36.8070 412.41 0.5371 2.43992 63.70 

21.60714 41.8272 409.41 0.3936 2.15794 63.24 
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36.90979 57.3306 445.41 0.2453 1.60582 68.80 

23.31896 16.8590 236.39 0.3444 5.25472 100.00 

Pd(II)-

Complex 

16.62801 27.6318 209.39 0.4920 3.22567 88.58 

13.89591 28.9181 212.39 0.5904 3.08505 89.85 

12.20114 38.0831 195.39 0.6888 2.36105 82.66 

15.26897 56.4130 164.39 0.5904 1.62974 69.54 

40.56316 11.2647 1314.91 0.1968 7.84862 100.00 

Pt(IV)-

Complex 

13.56287 14.4100 771.91 0.5904 6.14175 58.70 

54.43917 17.2559 1225.91 0.1476 5.13474 93.23 

40.97764 19.8021 1002.91 0.1968 4.47986 76.27 

54.87737 22.4981 1163.91 0.1476 3.94874 88.52 

55.28289 26.3924 1118.91 0.1476 3.37427 85.09 

33.74535 33.7316 1002.91 0.2460 2.65500 76.27 

57.28142 40.0224 886.91 0.1476 2.25100 67.45 

51.29998 17.1006 935.01 0.1566 5.18101 100.00 

Cu(II)-

Complex 

 

 

54.78671 21.5239 912.01 0.1476 4.12523 97.54 

59.15763 25.1846 863.01 0.1376 3.53329 92.30 

41.96725 31.7433 775.01 0.1968 2.81662 82.89 

56.87197 37.6919 772.01 0.1476 2.38465 82.57 

34.76762 43.4879 747.01 0.2460 2.07931 79.89 

29.79247 50.8093 716.01 0.2952 1.79553 76.58 

41.11579 21.8983 588.11 0.1968 4.05554 78.93 

27.63833 26.3372 676.11 0.2952 3.38122 90.74 

55.44879 27.8168 701.11 0.1476 3.20464 94.09 

13.90782 29.2964 735.11 0.5904 3.04606 98.66 

42.4151 35.7529 745.11 0.1968 2.50940 100.00 

43.46962 43.5546 696.11 0.1968 2.07628 93.42 

13.54289 13.0048 268.69 0.5904 6.80209 90.87 
Au(III)-

Complex 
40.81989 17.0796 293.69 0.1968 5.18731 99.32 

20.44621 18.3836 294.69 0.3936 4.82221 99.66 
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20.68293 25.2294 295.69 0.3936 3.52711 100.00 

41.4603 26.3704 294.69 0.1968 3.37703 99.66 

20.78691 27.6744 281.69 0.3936 3.22080 95.27 

34.1993 38.4321 283.69 0.2460 2.34040 95.94 

21.81725 44.6259 277.69 0.3936 2.02889 93.91 

22.53129 52.7757 260.69 0.3936 1.73317 88.16 

32.42272 10.2200 2208.36 0.2460 8.64841 43.08 

PHBTA 

32.45284 11.3472 2228.36 0.2460 7.79174 43.47 

40.79255 16.5603 2496.36 0.1968 5.34881 48.70 

13.76799 24.4504 3130.36 0.5904 3.63770 61.06 

33.12463 25.7184 5126.36 0.2460 3.46115 100.00 

17.26503 15.9377 810.35 0.4920 5.55631 100.00 

Ni(II)-

Complex 

44.1616 18.4906 788.35 0.1968 4.79454 97.29 

46.56885 25.1919 751.35 0.1968 3.53228 92.72 

40.36732 30.7763 751.35 0.1968 2.90288 92.72 

40.36732 33.4887 732.35 0.1968 2.67370 90.37 

26.91155 35.4033 611.35 0.2952 2.53337 75.44 

26.91155 37.3180 648.35 0.2952 2.40767 80.01 

20.18366 41.4664 630.35 0.3936 2.17588 77.79 

32.29386 47.8486 617.35 0.2460 1.89949 76.18 

16.14693 59.8151 623.35 0.4920 1.54492 76.92 

40.36732 13.7688 135.66 0.1968 6.42631 94.43 

Pd(II)-

Complex 

53.8231 23.4382 143.66 0.1476 3.79246 100.00 

32.29386 24.1598 141.66 0.2460 3.68079 98.61 

10.09183 25.4586 139.66 0.7872 3.49587 97.22 

12.08992 35.7053 102.66 0.6571 2.51264 71.46 

40.36732 27.4409 317.58 0.1968 3.24768 52.70 
Pt(IV)-

Complex 

 

53.8231 31.7845 602.58 0.1476 2.81307 100.00 

32.29386 45.5642 400.58 0.2460 1.98927 66.48 

26.91155 56.4981 347.58 0.2952 1.62749 57.68 
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20.18366 75.3704 322.58 0.3936 1.26005 53.53 

43.67478 16.2819 2830.82 0.1968 5.44413 100.00 

Cu(II)-

Complex 

 

43.7555 22.0599 1363.11 0.1968 4.02952 48.15 

26.91155 26.7564 271.27 0.2952 3.33194 9.58 

40.36732 28.9621 685.15 0.1968 3.08301 24.20 

40.36732 34.0822 1249.25 0.1968 2.63067 44.13 

40.36732 34.8468 231.91 0.1968 2.57467 8.19 

40.36732 40.9244 463.86 0.1968 2.20527 16.39 

40.36732 44.8827 374.48 0.1968 2.01955 13.23 

40.36732 45.3918 281.76 0.1968 1.99807 9.95 

42.39475 19.7369 361.23 0.1968 4.49824 34.12 

28.56675 21.7637 260.79 0.2952 4.08370 24.64 

42.98236 24.3595 1058.58 0.1968 3.65409 100.00 

34.55851 25.7087 316.11 0.2460 3.46531 29.86 

43.46618 29.7732 919.81 0.1968 3.00084 86.89 

40.79225 31.9826 207.71 0.1968 2.79840 19.62 

26.91155 32.8874 428.47 0.2952 2.72346 40.48 

40.36732 35.5820 696.41 0.1968 2.52315 65.79 

32.29386 39.1997 207.00 0.2460 2.29822 19.55 

42.98236 40.1780 197.65 0.1968 2.24449 18.67 

34.55851 41.7149 90.20 0.2460 2.16529 8.52 

34.77295 43.5319 268.45 0.2460 2.07903 25.36 

21.04441 16.5545 108.72 0.3936 5.35510 10.27 

10.68202 12.6684 249.73 0.7872 6.98772 41.23 

Au(II)-

Complex 

 

17.45042 14.6213 89.13 0.4920 6.05850 14.71 

15.9268 18.3982 56.50 0.5904 4.82241 9.33 

34.55577 20.1305 210.58 0.2952 4.41117 34.76 

20.18366 25.6682 385.12 0.3936 3.47067 63.58 

13.45577 31.5933 74.11 0.5904 2.83199 12.23 

10.09183 33.7244 37.23 0.7872 2.65775 6.15 
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40.36732 38.2697 605.75 0.1968 2.35190 100.00 

10.09183 44.5718 102.65 0.7872 2.03291 16.95 

20.18366 64.6880 93.52 0.3936 1.44100 15.44 

20.73346 77.7009 75.48 0.4920 1.22900 12.46 

  

 Debye-Schererششس -ًٔب ِاعزخذٓذ ٓؼبدُخ د٣جب١
 

ُؾغبة اُؾغْ اُجِٞس١ ُغ٤ٔغ أُؼوذاد 

 crystallineأُؾؼشح ٤ٌُِبٗذ٣ٖ ا٫ٍٝ ٝاُضب٢ٗ ٗظشاً ُٞعٞد ٓغز١ٞ ثِٞس١ ٝشجٌخ ثِٞس٣خ 

nature :ًٝٔب ٢ِ٣- 

 cos

k
D



 


                                                   

 -إر ٣ٔضَ:     

D ٓؼذٍ اُؾغْ اُجِٞس١ 

 k  ٌَػبَٓ اُشshape factor  0.9ٝاُز١ رٌٕٞ ه٤ٔزٚ ػبدح ؽٞا٢ُ  

λ   ٚرٔضَ اُطٍٞ أُٞع٢ ٨ُشؼخ اُغ٤٘٤خ ٝاُز١ رٌٕٞ ه٤ٔزCuKα= 1.540598 A° , 

0.154059 nm 

 β  ْرٔضَ اُؼشع ا٢ٌُِ ُ٘ظق ا٫سرلبع ا٫ػظFWHM 

 ϴ  ٢ٛ صا٣ٝخ ا٫ٗؾشاف 

 

 

 (MHBTA(: طٛف زٕٛد الاشؼخ انسُٛٛخ نهٛكبَذ )39-3شكم )
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 (MHBTA)(: طٛف زٕٛد الاشؼخ انسُٛٛخ نًؼمذاد انهٛكبَذ 40-3شكم )

Pd(II)-Complex Ni(II)-Complex 

Pt(IV)-Complex Cu(I)-Complex 

Au(III)-Complex 
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 (PHBTA(: طٛف زٕٛد الاشؼخ انسُٛٛخ نهٛكبَذ )41-3شكم )

 

 

 

 

 

 

Ni(II)-Complex 

Pt(IV)-Complex 

Pd(II)-Complex 

Cu(II)-Complex 



 
  

م الأولالقس  الفصل الثالث ............................ النتائج والمناقشة  103  

 

 

 

 

 

 

 

           

 (PHBTA)(: طٛف زٕٛد الاشؼخ انسُٛٛخ نًؼمذاد انهٛكبَذ 42-3شكم )

 

( ػهٗ HFFٔكزنك انخلاٚب انسهًٛخ ) MHBTA ٔ PHBTA انهٛكبَذٍٚ  رؤثٛش 3-14 

 (HFFٔكزنك انخلاٚب انسهًٛخ )( MCF-7نهثذ٘ )ًَٕ انخطٕط انخهٕٚخ انسشطبَٛخ 

ػ٠ِ خؾ خ٣٬ب  MTTٍ اخزجبس رْ رو٤٤ْ اُ٘شبؽ اُغ٢ٔ اُخ١ِٞ ُِٔشًجبد أُؾؼشح ثبعزؼٔب

( ػ٘ذ رشا٤ًض ٓخزِلخ HFF( ٝاُخ٣٬ب ا٤ُِل٤خ اُجشش٣خ اُطج٤ؼ٤خ )MCF-7عشؽبٕ اُضذ١ اُجشش١ )

ٖٓ ٓ٘ؾ٤٘بد ؽ٣ٞ٤خ اُخ٣٬ب ُزؾذ٣ذ  IC₅₀، ًٔب اعزخُشعذ ه٤ْ µg/mL 800–12.5رشاٝؽذ ث٤ٖ 

% ٖٓ اُخ٣٬ب، ًِٝٔب 50اُزش٤ًض ا٬ُصّ ُزضج٤ؾ ٗٔٞ  IC₅₀كؼب٤ُخ ًَ ٓشًت ثذهخ، إر رٔضَ ه٤ٔخ 

ٍّ رُي ػ٠ِ ص٣بدح اُلؼب٤ُخ اُغ٤ٔخ ُِٔشًت ، ادٗبٙ عذٍٝ ٣ٞػؼ ه٤ْ ]145[اٗخلؼذ ٛزٙ اُو٤ٔخ د

IC₅₀  ُِٔشًجبد أُؾؼشح رغبٙ خ٣٬بMCF-7 ٝHFF. 

 MCF-7 ٔHFF نهًشكجبد انًسضشح ردبِ خلاٚب IC₅₀ لٛى (:17-3خذٔل )

 IC₅₀ (µg/mL) MCF-7 IC₅₀ (µg/mL) HFF تانًشك

MHBTA 182.0 401.1 

[Au(MHBTA)] 492.2 978.7 

PHBTA 62.50 123.9 

[Ni(PHBTA)] 153.7 NA 

[Cu(PHBTA)] 232.4 308.6 

 

ٓغ  MCF-7اٗخلبػًب رذس٣غ٤بً ك٢ ٗغجخ ؽ٣ٞ٤خ خ٣٬ب  Cell Viabilityأظٜشد ٓ٘ؾ٤٘بد 

ص٣بدح رش٤ًض ع٤ٔغ أُشًجبد، ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ اُزؤص٤ش اُغ٢ٔ ٣ؼزٔذ ثظٞسح ٓجبششح ػ٠ِ اُزش٤ًض 

Au(III)-Complex 
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(Concentration-dependent cytotoxicity ًٝبٗذ اُلشٝم ا٩ؽظبئ٤خ ػ٘ذ اُزشا٤ًض .)

ش اُؼب٤ُخ ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ ٓؼظْ اُؾب٫د، ا٧ٓش اُز١ ٣ؤًذ إٔ ا٫ٗخلبع ك٢ ؽ٣ٞ٤خ اُخ٣٬ب ٗبعْ ػٖ رؤص٤

 أُشًجبد ٤ُٝظ ػٖ اُزجب٣ٖ اُزغش٣ج٢.

أػ٠ِ كؼب٤ُخ ٓؼبدح ُِخ٣٬ب اُغشؽب٤ٗخ، إر عجت أًجش  Ni(II)-PHBTAأظٜش ٓؼوذ ا٤ٌَُ٘ 

ػجش ع٤ٔغ اُزشا٤ًض أُخزجشح، ٝاٗؼٌظ رُي ك٢ رغغ٤َ أهَ  MCF-7اٗخلبع ك٢ ؽ٣ٞ٤خ خ٣٬ب 

ٓغ أ٣ٕٞ  PHBTA. ٝرش٤ش ٛزٙ اُ٘ز٤غخ إ٠ُ إٔ ر٘بعن ا٤ٌُِبٗذ µg/mL 7153.ثِـذ  IC₅₀ه٤ٔخ 

اُز١  Chelation( أدٟ إ٠ُ رؼض٣ض اُ٘شبؽ اُؾ١ٞ٤ ثظٞسح ًج٤شح، ٣ٝؼُضٟ رُي إ٠ُ رؤص٤ش IIا٤ٌَُ٘)

٣ض٣ذ ٖٓ صجبد أُؼوذ ٤ُٝجٞك٤ِزٚ، ٓٔب ٣غَٜ ٗلبرٙ ػجش اُـشبء اُخ١ِٞ ٣ٝض٣ذ ٖٓ هذسرٚ ػ٠ِ اُزلبػَ 

داخَ اُخ٤ِخ، ٓضَ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ٝا٩ٗض٣ٔبد أُ٘ظٔخ ُذٝسح اُخ٤ِخ. أٓب ٓغ اُغض٣ئبد اُؾ٣ٞ٤خ 

رذس٣غ٤ًب  MCF-7كوذ أظٜش ٗشبؽًب ِٓؾٞظًب أ٣ؼًب، ؽ٤ش اٗخلؼذ ؽ٣ٞ٤خ خ٣٬ب  PHBTAا٤ٌُِبٗذ 

، إ٫ إٔ كؼب٤ُزٚ ثو٤ذ أهَ ٖٓ ٓؼوذ µg/mL 62.50ثِـذ  IC₅₀ٓغ ص٣بدح اُزش٤ًض، ٝعغَ ه٤ٔخ 

٤ِخ اُز٘بعن ؽغّ٘ذ اُ٘شبؽ أُؼبد ُِغشؽبٕ ثظٞسح ٝاػؾخ. ك٢ أُوبثَ، ا٤ٌَُ٘، ٓٔب ٣ؤًذ إٔ ػٔ

، ك٢ ؽ٤ٖ اٗخلغ µg/mL 182.0ثِـذ  IC₅₀ٗشبؽًب ٓزٞعطًب ثو٤ٔخ  MHBTAأظٜش ا٤ٌُِبٗذ 

. ٝرٞػؼ ٛزٙ اُ٘زبئظ إٔ رؤص٤ش ػ٤ِٔخ µg/mL 232.4إ٠ُ  Cu(II)-PHBTAٗشبؽ ٓؼوذ اُ٘ؾبط 

خ أ٣ٕٞ اُلِض، إر أدٟ اُز٘بعن ٓغ ا٤ٌَُ٘ إ٠ُ رؼض٣ض اُ٘شبؽ اُز٘بعن ٣ؼزٔذ ثظٞسح ًج٤شح ػ٠ِ ؽج٤ؼ

 .]148-146[اُؾ١ٞ٤، ك٢ ؽ٤ٖ ُْ ٣ؾون اُز٘بعن ٓغ اُ٘ؾبط اُزؤص٤ش ٗلغٚ

، كوذ ؽبكظذ ٓؼظْ أُشًجبد ػ٠ِ ٗغت ؽ٣ٞ٤خ ٓشرلؼخ HFFأٓب ثبُ٘غجخ ُِخ٣٬ب اُطج٤ؼ٤خ 

اُٞاػؼ إ٫ ػ٘ذ أػ٠ِ اُزشا٤ًض،  ٗغج٤بً ػٖٔ اُزشا٤ًض أُ٘خلؼخ ٝأُزٞعطخ، ُْٝ ٣ظٜش ا٫ٗخلبع

-Au(I)ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ اٗخلبع اُغ٤ٔخ رغبٙ اُخ٣٬ب اُطج٤ؼ٤خ ٓوبسٗخ ثبُخ٣٬ب اُغشؽب٤ٗخ. ٝهذ عغَ 

MHBTA  أػ٠ِ ه٤ٔخIC₅₀  978.7ثِـذ µg/mL ٓٔب ٣ؼٌظ أهَ رؤص٤ش عبّ ػ٠ِ اُخ٣٬ب ،

 IC₅₀  ٖٓ ٌَُMHBTA ٝCu(II)-PHBTA 492.2 ٝ308.6اُطج٤ؼ٤خ، ك٢ ؽ٤ٖ ثِـذ ه٤ْ 

µg/mL  َػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ث٤٘ٔب عغPHBTA  123.9ه٤ٔخ µg/mL ُٚ أٓب ٓؼوذ ا٤ٌَُ٘ كِْ رؾُغت .

(، ا٧ٓش اُز١ ٣زطِت إعشاء NAػٖٔ ٓذٟ اُزشا٤ًض أُخزجشح ) HFFرغبٙ خ٣٬ب  IC₅₀ه٤ٔخ 

. ]149،150[( ثظٞسح أًضش دهخSelectivity Indexاخزجبساد إػبك٤خ ُزؾذ٣ذ ٓؼبَٓ ا٫ٗزوبئ٤خ )

، إر إٕ أُشًجبد اُز٢ أؽذصذ أًجش IC₅₀ثظٞسح ٓجبششح ٓغ ه٤ْ  Cell Viabilityٝرزٞاكن ٗزبئظ 

، ٝاُؼٌظ طؾ٤ؼ، ٓٔب ٣ؤًذ ٓٞصٞه٤خ IC₅₀عغِذ أهَ ه٤ْ  MCF-7اٗخلبع ك٢ ؽ٣ٞ٤خ خ٣٬ب 

ثٞطلٚ أًضش أُشًجبد  Ni(II)-PHBTAاُ٘زبئظ أُغزؾظِخ. ٝثظٞسح ػبٓخ، ٣جشص ٓؼوذ ا٤ٌَُ٘ 

ًلبءح ػذ خ٣٬ب عشؽبٕ اُضذ١، ُزُي ٣ش٤ش رُي إ٠ُ إٔ ؽج٤ؼخ اُلِض ٝاُز٘بعن ٓغ ا٤ٌُِبٗذ ٣ِؼجبٕ 

ب ك٢ رؾذ٣ذ اُ٘شبؽ اُج٤ُٞٞع٢ ٝا٫ٗزوبئ٤خ اُخ٣ِٞخ ُٜزٙ أُؼوذ. ًٔ  دٝسًا ؽبع
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ٔيؼمذ  , (MHBTAنهٛكبَذ )( IC50انًثجظ انُصفٙ )ثٍٛ انزشكٛض  انؼلالخ(3-44):- انشكم 

 HFF).انزْت يغ خلاٚب خظ انخلاٚب الاػزٛبدٚخ )

  

 

ٔيؼمذارّ  (PHBTA)نهٛكبَذ ( IC50ثٍٛ انزشكٛض انًثجظ انُصفٙ ) انؼلالخ(3-45):- انشكم 

 .HFF)انُٛكم ٔانُسبط يغ خلاٚب خظ انخلاٚب الاػزٛبدٚخ )

HFF- Au(III) 

HFF- Cu(II) 

HFF- MHBTA 

HFF- Ni(II) 

HFF- PHBTA 
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ٔيؼمذِ انزْت يغ  (PHBTA)نهٛكبَذ ( IC50ثٍٛ انزشكٛض انًثجظ انُصفٙ ) انؼلالخ(3-46):- انشكم 

 .MCF-7)خلاٚب خظ خلاٚب سشطبٌ انثذ٘ )

  

MCF-7- MHBTA 

MCF-7- PHBTA MCF-7- Ni(II) 

MCF-7- Au(III) 
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ٔيؼمذارّ انُٛكم  (PHBTA)نهٛكبَذ ( IC50ثٍٛ انزشكٛض انًثجظ انُصفٙ ) انؼلالخ(3-47):- انشكم 

 .MCF-7)ٔانُسبط يغ خلاٚب خظ خلاٚب سشطبٌ انثذ٘ )

 

  

MCF-7- Cu(II) 

PHBTA 
IC50 =62.507.153 

μg/mL 

Ni(II)-PHBTA 
IC50 =7.153 μg/mL 



 
  

م الأولالقس  الفصل الثالث ............................ النتائج والمناقشة  108  

 

انخطٕط انخهٕٚخ انسشطبَٛخ ًٚثم انؼلالخ ثٍٛ انفؼبنٛخ انسٕٛٚخ نخلاٚب  -:(48-3) شكمان

( يغ انهٛكبَذ II) Cu( ٔانُسبط IIنًؼمذ انُٛكم )يمبثم انزشكٛض   (MCF-7)نهثذ٘ 

(PHBTA.) 

 

 
 

انخطٕط انخهٕٚخ انسشطبَٛخ ًٚثم انؼلالخ ثٍٛ انفؼبنٛخ انسٕٛٚخ نخلاٚب  -:(49-3) شكمان

 (.MHBTA( يغ انهٛكبَذ )IIIنًؼمذ انزْت )يمبثم انزشكٛض  MCF-7))نهثذ٘ 

 

 

  

Au(III)-MHBTA 
IC50 =492 μg/mL 

MHBTA 
IC50 =182 μg/mL 

Cu(II)-PHBTA 
IC50 =232.4 μg/mL 
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يمبثم   HFF))ًٚثم انؼلالخ ثٍٛ خــلاٚب  انخظ  انخهٕ٘ الاػزٛبد٘  -:(50-3) شكمان

 (.PHBTA( يغ انهٛكبَذ )II) Cu( ٔانُسبط IIنًؼمذ انُٛكم )انزشكٛض 

  
 

يمبثم   HFF))ًٚثم انؼلالخ ثٍٛ خــلاٚب  انخظ  انخهٕ٘ الاػزٛبد٘  -:(51-3) شكمان

 (.MHBTA( ٔ انهٛكبَذ )IIIنًؼمذ انزْت )انزشكٛض 

Ni(II)-PHBTA 
IC50 =N/A  μg/mL 

MHBTA 
IC50 =401.1 μg/mL 

Cu(II)-PHBTA 
IC50 =308.6 μg/mL 

PHBTA 
IC50 =123.9  μg/mL 

Au(III)-MHBTA 
IC50 =978.7 μg/mL 
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 انصٛغ انزشكٛجّٛ انًسزًهّ نهًؼمذاد ٔانشكم انفشاغٙ الاكثش اسزمشاسا 3-15

Proposed Structural Formula of the Ligands and Mixed Ligand 

Complexes 

اعز٘بداً إ٠ُ اُج٤بٗبد اُط٤ل٤خ ٝاُزؾ٤ِ٤ِخ أُغٔؼخ، ثٔب ك٢ رُي دساعبد اُ٘غجخ ا٤ُُٞٔخ، ٝه٤بعبد 

، ٝاُزؾ٤َِ UV-Visٝ ،¹H-NMR، ٝؽ٤ق FT-IRاُزٞط٤ِ٤خ ا٫ُٞٔس٣خ، ٝأُـ٘بؽ٤غ٤خ، ٝؽ٤ق 

ًضش (، ثب٩ػبكخ إ٠ُ ا٧دث٤بد أُ٘شٞسح عبثوبً، رْ اهزشاػ اُزش٤ًجبد اُج٣ٞ٤٘خ اTGA٧اُؾشاس١ )

شح ) ُٔؾؼَّ ٝرش٤ش اُ٘زبئظ إ٠ُ إٔ ا٤ٌُِبٗذاد سثبػ٤خ  (L1H ٝL2Hاؽزٔب٫ً ٤ٌُِبٗذاد سثبػ٤خ ا٥صٝ اُ

ثشٌَ أعبع٢ ػجش رساد  اُلِضاد ٓغ أ٣ٞٗبد  ٝرز٘غن، اُغٖا٥صٝ رزظشف ًشٝاثؾ ٓزؼذدح 

 ( ٝٓٞاهغ ٓبٗؾخ إػبك٤خ ٓضَ رساد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ أٝ-N=N-ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ك٢ أُغٔٞػخ ا٧ص٣ٝخ )

ٛزٙ ، رخؼغ ػ٘ذ اُزبطش. اُز٘بعن، اػزٔبداً ػ٠ِ ٗٞع اُز٘بعن ٓغب٤ٓغ ا٧ًغغ٤ٖ أُٞعٞدح ك٢ 

ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ  ٓغزوشح ٤ِ٤ًز٤ٚاُشٝاثؾ ُلوذإ اُجشٝرٕٞ ك٢ أُٞاهغ اُ٘شطخ، ٓٔب ٣غَٜ ر٣ٌٖٞ ؽِوبد 

ؽج٤ؼخ . ػذد اُز٘غ٤وبد ٝشٌَ أُغٔؼبد رخزِق ؽغت  سٝاثؾ ٓخزِلٚ ر٣ٌٖٞ ٓغٔؼبد ٓغزوشح راد 

عزخ،  ر٘بعو٤ٚ  ػ٘ذ اػذاد  رظٜش Ni(II) ٝCu(II) ٝPt(IV)ٝؽبُخ رؤًغذ أ٣ٞٗبد أُؼذٕ: ٓغٔؼبد 

صٔب٤ٗخ اُغطٞػ، ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ٓشًض أُؼذٕ ٓؾبؽًب ثزساد ٓبٗؾخ ٖٓ ٬ً  شٌَ ٓٔب ٣ش٤ش إ٠ُ 

 ٔشًجبد.ً أُشًجبد ٓغٔٞػخ ر٘غ٤ن رغب١ٝ أسثؼخ، رظٜش  اُشاثط٤ٖ ٌٓٞٗخ ؽِوبد رشبثي ٓزؼذدح

Pd(II) ٝAu(III)  كزظٜش ٓغٔٞػخ ر٘غ٤ن أسثؼخ، ٓغ ٛ٘ذعخ ٓشثؼخ ٓغز٣ٞخ، ٝٛٞ أٓش ٗٔٞرع٢

. ٝرذػْ اُج٤٘بد أُوزشؽخ أ٣ؼًب: اُو٤ْ أُ٘خلؼخ Pd(II) ٝAu(III)ٓضَ  ٣٧d⁸ٞٗبد أُؼبدٕ 

ُِزٞط٤َ ا٢ُُٞٔ، ٝاُز٢ رش٤ش إ٠ُ عِٞى ؿ٤ش إٌُزش٤ُٝز٢ ُٔؼظْ أُشًجبد، ثبعزض٘بء رِي اُز٢ 

ك٢ أؽ٤بف ا٧شؼخ  ν(M–N) ٝν(M–O)ػ٠ِ أ٣ٞٗبد ًِٞس٣ذ خبسع٤خ؛ ظٜٞس ٗطبهبد  رؾز١ٞ

رؾذ اُؾٔشاء، ٓٔب ٣ؤًذ اُز٘غ٤ن ػجش رساد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝا٧ًغغ٤ٖ؛ ه٤ْ اُؼضّ أُـ٘بؽ٤غ٢، ٝاُز٢ 

(، ٝاُز٢ رذػْ اُزش٤ًت أُوزشػ TGAرزٞاكن ٓغ اُٜ٘ذعبد أُوزشؽخ؛ أٗٔبؽ اُزؾَِ اُؾشاس١ )

 ًجبد. ٝث٘بءً ػ٤ِٚ، ٣ؤد١ ػ٤ِٔخ اُز٘غ٤ن إ٠ُ ر٣ٌٖٞ ٤ٛبًَ ٓؼوذح ٓغزوشح ٝٓشجًٞخٝاعزوشاس أُش

بٗذ، ٝرْ ٌا٤ُِ أُخزِلٚؽَِن ٓزؼذدح راد خٔغخ ٝعزخ أػؼبء، ٓٔب ٣ؼضص ا٫عزوشاس اُؼبّ ُِٔشًجبد 

  (.44-3( ٝ)43-3اُلشاؿ٤خ أُوزشؽخ ُِٔشًجبد أُؾؼشح ك٢ اُش٤ٌِٖ ) ا٫شٌبٍرٞػ٤ؼ 
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3D 2D 

 

 

Ligand (L1) 

 
 

M = Ni (n = 0, m =2) , Cu (n = 0, m =2), Pt(n = 4, m =2) 

 

 

M = Pd (n = 0, m =2) , Au (n = 2, m =2) 

 L1   (: انصٛغ انزشكٛجّ انًسزًهّ ٔانشكم انفشاغٙ نهًؼمذ 43-3انشكم )
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3D 2D 

  

Ligand (L2) 

  

M = Ni (n = 0, m =2) , Cu (n = 0, m =2), Pt(n = 4, m =2) 
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M = Pd (n = 0, m =2) , Au (n = 2, m =2) 

 L2(: انصٛغ انزشكٛجّ انًسزًهّ ٔانشكم انفشاغٙ نهًؼمذ ٔانٛكبَذ 44-3انشكم )
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 yogtDlgni coD ral celoMدساسخ الانزسبو اندضٚئٙ  3-16

 انجشٔرٍٛ انٓذف 3-16-1

 Molemular Operatrng Envrronment أعُش٣ذ دساعخ ا٫ُزؾبّ اُغض٣ئ٢ ثبعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ 

)MOE 2014(  [151( ٝكن أُٜ٘غ٤خ أُٞطٞكخ ك٢ اُلوشح ]ٝاُٗزخُت ثٞطلٚ ٛذكبً 15-2 .)

ً اُزش٤ًت اُجِٞس١ أُٞدعَ ك٢ ث٘ي ث٤بٗبد اُجشٝر٤ٖ رؾذ اُشٓض  ، ٝٛٞ رش٤ًت 3PPO ثشٝر٤٘٤ب

فٙ   ABC trCups rItr psna اُؼبئذ ُٔ٘ظٞٓخ اُ٘وَ   OpuCC اُجشٝر٤ٖ اُشاثؾ ُِش٤ًضح 

ََّ ثؾ٤ٞد ا٧شؼخ اُغ٤٘٤خ ثذهخ رؾ٤ِ٤ِخ ٓوذاسٛب Bacillus subtilis بكتشٚا  أٗـغزشّٝ،  2.70، ٝهذ ؽُ

( ثٞطلٜب ا٤ٌُِبٗذ ا٧ط٢ِ أُشاكن ٣ٝL-eCrurIrutؾ١ٞ ك٢ ٓٞهؼٚ اُلؼبٍّ عض٣ئخ اٌُبس٤ٗز٤ٖ )

 جشٝر٤ٖ.( اُزش٤ًت اُجِٞس١ ُٜزا ا45ُ-3[. ٣ٝٞػّؼ اُشٌَ )152ُِزش٤ًت ]

 

( OPl   )pcB Vc: 3ppO(: انزشكٛت انجهٕس٘ نهجشٔرٍٛ انشاثظ نهشكٛضح 45-3انشكم )

 أَغسزشٔو؛ انهٌٕ الأزًش ًٚثمّ انسهضَٔبد أنفب ٔانهٌٕ الأصفش انصفبئر ثٛزب 2.70ثذلخ رسهٛهٛخ 

ًّجبً ٓشعؼ٤بً ) ٞس داخَ أُٞهغ ( ك٢ أُوبسٗخ، ٌُٞٗٚ ا٤ٌُِبٗذ أُزجetntrtuetِٝاػُزُٔذ اٌُبس٤ٗز٤ٖ ٓش

ًّجبد  ً ُزو٣ْٞ ط٬ؽ٤خ ثشٝرًٍٞٞ ا٫ُزؾبّ هجَ رطج٤وٚ ػ٠ِ أُش ً ٓٞصٞهب اُلؼبٍّ، ٝٛٞ ٓب ٣ٞكشّ أعبعب

 [.153,154أُؾؼّشح ]

 َزبئح الانزسبو اندضٚئٙ 3-16-2

ًّجبد ٢ٛ: ا٤ٌُِبٗذ اُؾش  ، ٝٓؼوذٙ اُلِض١ ص٘بئ٢ اُ٘ٞاح، VTBHMأخُؼِؼذ ُِذساعخ أسثؼخ ٓش

ًّت أُشعؼ٢. ٝرذُسَط ك٢ ATBHM ٝا٤ٌُِبٗذ اُؾش ، ٝٓؼوذٙ اُلِض١ ص٘بئ٢ اُ٘ٞاح، كؼ٬ً ػٖ أُش

( ٝرلبط٤َ eASR( ٝعزس ٓزٞعؾ ٓشثغ ا٫ٗؾشاف )S( ه٤ْ داُخ اُزغغ٤َ )18-3اُغذٍٝ )

ٗخ داخَ أُٞهغ اُلؼبٍّ ٖٓ ٗٞع ا٤ٌُِبٗذ ٝأُغزوجَِ ٝأُغبكخ ٝؽبهخ ًَ رآصش. ّٞ  اُزآصشاد أُزٌ
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ئح الانزسبو اندضٚئٙ نهًشكّجبد لٛذ انذساسخ ٔانًشكّت انًشخؼٙ يغ انجشٔرٍٛ (: َزب18-3اندذٔل )

(3ppO) 

 انًشكّت
رسح 

 انهٛكبَذ

انجمٛخ 

 انًسزمجِهخ
 َٕع انزآثش

انًسب

 Åفخ 

  

 Dng/aog 

c 

 Dng/aog 

 ycc 

Å 

1 -VTBHM 

(L2) 
O 47 

OE1  GLU 
45 

H-donor 2.89 −1.9 −9.146 4.290 

 O 69 
OD1  ASN 

68 
H-donor 2.78 −3.1   

 O 111 
NE2  GLN 

198 
H-

acceptor 
3.50 −0.5   

ٓؼوذ - 2

VTBHM  ص٘بئ٢

 اُ٘ٞاح

O 87 N  LYS 67 
H-

acceptor 
3.21 −2.0 −8.647 3.282 

 O 100 
CA  MET 

41 
H-

acceptor 
3.32 −0.6   

 O 100 N  THR 42 
H-

acceptor 
3.06 −1.1   

 6-ring 
CB  LYS 

67 
pi-H 4.37 −0.7   

3 -ATBHM 

(L1) 
O 47 

OD1  ASN 
68 

H-donor 2.94 −2.5 −7.706 4.434 

 O 87 
ND2  ASN 

170 
H-

acceptor 
3.17 −0.9   

 O 93 
ND2  ASN 

68 
H-

acceptor 
3.07 −1.8   

 6-ring 
NE2  GLN 

198 
pi-H 4.30 −1.2   

ٓؼوذ - 4

ATBHM  ص٘بئ٢

 اُ٘ٞاح

— — — — — −7.003 4.759 

etn .-ٖاٌُبس٤ٗز٤ C 10 
O  LYS 

106 
H-donor 3.22 −1.2 −5.914 0.897 

 C 10 
O  PHE 

238 
H-donor 3.43 −1.1   

 C 18 
O  LYS 

106 
H-donor 3.32 −0.7   

 O 22 
OD2  ASP 

233 
H-donor 2.88 −2.6   

 O 26 
O  HOH 

311 
H-donor 2.95 −2.7   
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ص٘بئ٤خ ا٧ثؼبد ٝص٬ص٤خ ا٧ثؼبد ٌَُ ( ٓخططبد اُزآصش 60-3( إ٠ُ )56-3ًٔب رٞػّؼ ا٧شٌبٍ ٖٓ )

ًّت داخَ ع٤ت ا٫سرجبؽ، ٝهذ اعُزخُشِعذ ٖٓ ٛزٙ أُخططبد هبئٔخ اُجوب٣ب ا٤٘٤ٓ٧خ أُؾ٤طخ ثٌَ  ٓش

ًّت ٝأدُسِعذ ك٢ اُغذٍٝ ) ( ٓلزبػ اُشٓٞص أُؼزٔذ ك٢ ٛزٙ 55-3(. ٣ٝج٤ّٖ اُشٌَ )19-3ٓش

 أُخططبد.

 

  yOانزآثش فٙ ثشَبيح (: يفزبذ سيٕص يخططبد 55-3انشكم )

(: انجمبٚب الأيُٛٛخ انًسٛطخ ثًٕلغ اسرجبط كم يشكّت كًب رظٓش فٙ يخططبد انشكم 19-3اندذٔل )

(3-55) 

 انجمبٚب الأيُٛٛخ انًسٛطخ ثًٕلغ الاسرجبط انًشكّت

1- VTBHM Ser40, Met41, Thr42, Glu45, Lys67, Asn68, Gly70, Asn170, 

Gln198, Ile199, Gly200, Leu201, Asp220, Arg222, Val281, 

Asp282, Glu287, Pro288 

 ,VTBHM Ser40, Met41, Thr42, Glu45, Leu65, Val66, Lys67, Asn68ٓؼوذ - 2

Gln198, Ile199, Gly200, Tyr203, Tyr217, Asp220, Arg222, 

Asp282, Glu287 

3 -ATBHM Ser40, Met41, Thr42, Glu45, Asn68, Asp169, Asn170, 

Met197, Gln198, Ile199, Gly200, Leu201, Asp204, Arg222, 

Val281, Asp282, Pro288 

 ,ATBHM Gln39, Ser40, Met41, Gly70, Ser71, Asn72, Tyr73, Tyr91ٓؼوذ - 4

Thr94, Tyr137, Asn170, Ala171, Arg175, Gln198, Tyr217 

etn .-ٖاٌُبس٤ٗز٤ Gln39, Gly70, Ser71, Asn72, Tyr91, Thr94, Asn135, Thr136, 

Tyr137, Tyr217, Tyr241 

 

ًّجبد ه٤ذ اُذساعخ عغِّذ ه٤ْ داُخ رغغ٤َ )18-٣3زج٤ّٖ ٖٓ اُغذٍٝ ) ( أًضش عبُج٤خً S( إٔ ع٤ٔغ أُش

ًّت أُشعؼ٢ اُجبُـخ  كٛهٕسؼشة/يٕل، ْٕٔ يا ٚشٛش إنٗ أنفت استباط تقذٚشٚت  5.914− ٖٓ ه٤ٔخ أُش

ٗذ ا٧ط٢ِ ُِجشٝر٤ٖ. ٝهذ رذسّعذ اُو٤ْ ر٘بص٤ُبً ك٢ هٞح ا٫سرجبؽ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ ا٥ر٢: أػهٗ يٍ أنفت انهٛكا
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 ATBHM(، صْ ا٤ٌُِبٗذ 8.647− ( PHBHA)، ثى يؼقذ 9.146− ) VTBHMا٤ٌُِبٗذ 

ًّت أُشعؼ٢ )7.003− ( MHBHA)، ثى يؼقذ 7.706− ) ) 5.914− (، ٝأخ٤شاً أُش

أكؼَ ه٤ٔخ ػ٠ِ ا٩ؽ٬م، إر صجذّ ٗلغٚ داخَ  VTBHMٝعغَّ ا٤ٌُِبٗذ اُؾش  كٛهٕسؼشة/يٕل.

اُغ٤ت ثض٬س أٝاطش ٤ٛذسٝع٤٘٤خ: آطشربٕ ٣ؼَٔ ك٤ٜٔب أًغغ٤ٖ ٓغٔٞػز٢َ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ اُل٤ُٞ٘٤خ 

كٛهٕسؼشة/يٕل)  1.9− أٗـغزشّٝ،  98n45 )2.89ٝاٛجبً ُِجشٝرٕٞ رغبٙ ٓغٔٞػخ اٌُبسثًٞغ٤َ ك٢ 

٤ًِٞعؼشح/ٍٓٞ(، ٝآطشح صبُضخ ٣ؼَٔ ك٤ٜب  3.1− أَغستشٔو،  2.78) Asn68ٔيجًٕػت الأيٛذ فٙ 

 0.5− أٗـغزشّٝ،  98u198 )3.50أًغغ٤ٖ ٓغٔٞػخ ا٩عزش ٓغزوج٬ًِ ُِجشٝرٕٞ ٖٓ 

ق ْزا انهٛكاَذ ػهٗ َظٛشِ  ّٕ إنٗ سلاسم انبشٔبٛم الأسبغ  MHBHAكٛهٕسؼشة/يٕل). ٔٚؼُزٖ تف

 t8t199أُجطّ٘خ ُِغ٤ت ٓضَ انتٙ تٕفشّ يساحت تًاس كاسْت نهًاء أٔسغ يغ انبقاٚا انلاقطبٛت 

ٝLtn201 ٝPC8281 ٝVr 288 كؼ٬ً ػٖ ٓشٝٗزٜب اُزٞاكو٤خ اُؼب٤ُخ اُز٢ رغٔؼ ُٜب ثبُز٤ٌّق ٓغ ،

 [.155ٛ٘ذعخ اُغ٤ت ]

 

 )أ( انًخطظ ثُبئٙ الأثؼبد

 

 )ة( انًخطظ ثلاثٙ الأثؼبد

انفؼّبل نهجشٔرٍٛ ( داخم انًٕلغ 1)انًشكّت  pTBHP(: ًَظ اسرجبط انهٛكبَذ 46-3انشكم )

(3ppO) 

كٛهٕسؼشة/يٕل يثبَّتاً بثلاث أٔاصش ْٛذسٔجُٛٛت: اثُتاٌ  7.706− كوذ عغَّ  ATBHMأٓب ا٤ٌُِبٗذ 

أَغستشٔو، ٔثانثت يغ بقٛت  3.07ٔ 2.94بًسافتَٙ  OD1 ٔND2ػبش رستَٙ  Asn68يغ بقٛت 

Asn170  أَغستشٔو، فضلاً ػٍ تآثش يٍ َٕع  3.17بًسافتpr-H  ٖؽِوبرٚ ا٧سٝٓبر٤خ بٍٛ إحذ

 Mpu68أٗـغزشّٝ. ٣ٝزؼؼ ٖٓ رُي إٔ اُجو٤ز٤ٖ  4.30ػ٘ذ ٓغبكخ  98u198ك٢  2E2ٝرسح 

ٝ98u198 .ٖ٣  رٔض٬ّٕ ٗوطز٢َ رضج٤ذ ٓشزشًز٤ٖ ث٤ٖ ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ اُؾشَّ
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 )أ( انًخطظ ثُبئٙ الأثؼبد

 

 )ة( انًخطظ ثلاثٙ الأثؼبد

( داخم انًٕلغ انفؼّبل نهجشٔرٍٛ 3)انًشكّت  yTBHP(: ًَظ اسرجبط انهٛكبَذ 47-3انشكم )

(3ppO) 

ص٘بئ٢ اُ٘ٞاح ػٖ رـ٤شّ ٗٞػ٢ ْٜٓ ك٢ ٗٔؾ ا٫سرجبؽ: كجؼذ اُز٘بعن  ٣ٝVTBHMٌشق رؾ٤َِ ٓؼوذ 

رلوذ ٓغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ اُل٤ُٞ٘٤خ ثشٝرٞٗبرٜب ٝر٘شـَ رساد أًغغ٤ٜ٘ب ثب٫سرجبؽ ثب٣٧ٕٞ اُلِض١، 

ّْ ر٘ؼذّ هذسح أُؼوذ ػ٠ِ اُ ؼَٔ ٝاٛجبً ُِجشٝرٕٞ. ُٝزُي عبءد ع٤ٔغ رآصشارٚ ٖٓ ٗٞع ٓغزوجَِ ٖٝٓ ص

( p 87 ٝp 100( ػجش رساد أًغغ٤ٖ ٓغب٤ٓغ ا٩عزش اُز٢ ثو٤ذ ؽشّح )T-CeetsI rُِجشٝرٕٞ )

 aBث٤ٖ إؽذٟ اُؾِوبد ا٧سٝٓبر٤خ ٝرسح  sr-T، ٓظؾٞثخً ثزآصش L6p67 ٝAtI41 ٝH4r42ٓغ 

صش ٣ٔضَّ د٬٤ًُ ؽبعٞث٤بً ٓغزو٬ً ٣ذػْ ٓب رٞطِّذ إ٤ُٚ أؽ٤بف . ٝٛزا اُزجذٍّ ك٢ ؽج٤ؼخ اُزآL6p67ك٢ 

ا٧شؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٝاُش٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٖٓ إٔ اُز٘بعن ٣ؾظَ ػجش ا٧ًغغ٤ٖ اُل٢ُٞ٘٤ 

٘ضٝع اُجشٝرٕٞ ٤ٗٝزشٝع٤ٖ ا٥صٝ، ٝإٔ ٓغب٤ٓغ ا٩عزش رجو٠ خبسط ًشح اُز٘بعن ] ُٔ  [.156اُ
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 )أ( انًخطظ ثُبئٙ الأثؼبد

 

 )ة( انًخطظ ثلاثٙ الأثؼبد

( داخم انًٕلغ انفؼّبل 2ثُبئٙ انُٕاح )انًشكّت  pTBHP(: ًَظ اسرجبط يؼمذ 48-3انشكم )

 (3ppOنهجشٔرٍٛ )

ٌ أ٘ آصشة ْٛذسٔجُٛٛت  7.003− كوذ عغَّ  ATBHMٝأٓب ٓؼوذ  ّٕ كٛهٕسؼشة/يٕل يٍ دٌٔ أٌ ٚك

( أ١ خؾ رآصش، ٣ٝوزظش اسرجبؽٚ ػ٠ِ 48-3أٔ تآثش قطبٙ يحذدّ، إر لا ٚظُٓش يخططّ فٙ انشكم (

[. ؿ٤ش إٔ ا٬ُكذ ك٢ ٛزا 157اُزآصشاد اٌُبسٛخ ُِٔبء ٝهٟٞ كبٕ د٣ش كبُظ ٓغ اُجوب٣ب أُؾ٤طخ ]

ًّت أُشعؼ٢: كٖٔ ٓوبسٗخ  ًّت اُٞؽ٤ذ اُز١ اعزوش داخَ اُغ٤ت ٗلغٚ اُز١ ٣شـِٚ أُش أُؼوذ أٗٚ أُش

 98u39 ٝ98670ٖ ك٢ صٔب٢ٗ ثوب٣ب أ٤٘٤ٓخ ٢ٛ ( ٣زج٤ّٖ أٗٚ ٣شزشى ٓغ اٌُبس٤ٗز19٤-3اُغذٍٝ )

ٝStr71 ٝMpu72 ٝH6r91 ٝH4r94 ٝH6r137 ٝH6r217( ًّجبد ( 1، ك٢ ؽ٤ٖ اعزوشد أُش

 Str40 ٝAtI41 ٝH4r42 ٝ98n45( ك٢ ٓ٘طوخ ٓغبٝسح ر٤ٜٖٔ ػ٤ِٜب اُجوب٣ب 3( ٝ)2ٝ)

ٝMpu68 ٝ98u198 ٝt8t199 ٝ986200 ٝMr2222  ًّ ت ٖٓ دٕٝ أ١ ثو٤خ ٓشزشًخ ٓغ أُش

 أُشعؼ٢.
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 )أ( انًخطظ ثُبئٙ الأثؼبد                    

 

 )ة( انًخطظ ثلاثٙ الأثؼبد

( داخم انًٕلغ انفؼّبل 4ثُبئٙ انُٕاح )انًشكّت  yTBHP(: ًَظ اسرجبط يؼمذ 49-3انشكم )

 (3ppOنهجشٔرٍٛ )

ب رب٣شٝع٤ٖ ٢ٛ ( إٔ اُغ٤ت اُز١ ٣شـِٚ اٌُبس٤ٗز٤ٖ ٓجطَّٖ ثؤسثغ ثوب49٣-٬ُ٣ٝ3ؽَع ٖٓ اُشٌَ )

H6r91 ٝH6r137 ٝH6r217 ٝH6r241 ( ًهلظبً أسٝٓبر٤ب ٌَّ ( ٓؼشٝكبً ك٢ Cr cCIre eC2tرش

[، إر ٣ج٤ّٖ أُخطؾ إٔ ٓغٔٞػخ ا٤ٗٞٓ٧ّٞ 158,159اُجشٝر٤٘بد اُشاثطخ ُِٔزاثبد أُزٞاكوخ ]

 H6r91( ٓغ ٤ٛCrtut–Tذسٝع٤ٖ )–اُشثبػ٤خ ٌُِبس٤ٗز٤ٖ رؾُزؼَٖ ثزآصشاد ٖٓ ٗٞع أس٣ٖ

ٝH6r137 ٝH6r217 كؼ٬ً ػٖ آطشح ٤ٛذسٝع٤٘٤خ ث٤ٖ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ اُضب٣ٞٗخ ٝثو٤خ ،

H4r94  ٝرآصش٣َٖ إػبك٤َّ٤ٖ ٓغMpu135 ٝدخٍٞ ٓؼوذ .ATBHM  ٚإ٠ُ ٛزا اُولض ٗلغٚ ثؾِوبر

 ا٧سٝٓبر٤خ ٣ش٤ش إ٠ُ إٌٓبٕ ٓ٘بكغزٚ ُِش٤ًضح اُطج٤ؼ٤خ ػ٠ِ أُٞهغ اُلؼبٍّ.
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 ثُبئٙ الأثؼبد)أ( انًخطظ               

 

 )ة( انًخطظ ثلاثٙ الأثؼبد

(: ًَظ اسرجبط انًشكّت انًشخؼٙ )انكبسَٛزٍٛ( داخم انًٕلغ انفؼّبل نهجشٔرٍٛ 50-3انشكم )

(3ppO) 

ٛخ انخهٕٚخ 3-16-4 ًّ  يمبسَخ َزبئح الانزسبو ثبنفؼبنٛخ انس

خؾ خ٣٬ب عشؽبٕ اُضذ١ ( رغبٙ ta₀₅ػ٘ذ ٓوبسٗخ ه٤ْ داُخ اُزغغ٤َ ثو٤ْ اُزش٤ًض أُضجّؾ اُ٘ظل٢ )

AaM-7 ( ًٍّٝجبد اُض٬صخ 17-3اُٞاسدح ك٢ اُغذ (، ٬ُ٣ؽَع رٞاكن ربّ ك٢ اُزشر٤ت ث٤ٖ أُش

 أُشزشًخ ث٤ٖ اُذساعز٤ٖ:

 y M-7ردبِ خلاٚب  V ₀₅(: يمبسَخ لٛى دانخ انزسدٛم ثمٛى 20-3اندذٔل )

 (c ) Dng/aog انًشكتّ
V ₀₅  ِردبy M-7 

(Ll/aµ) 
 انزشرٛت

PHBTA (L2) −9.146 62.50 ٖا٧ػ٠ِ كؼب٤ُخً ك٢ اُذساعز٤ 

MHBTA (L1) −7.706 182.0 ٓزٞعؾ 

[Au₂(MHBHA)] −7.003 492.2 ٖا٧د٠ٗ كؼب٤ُخً ك٢ اُذساعز٤ 
 

، ٝٛٞ ارغبٙ ٓزغن ٣ؼضّص ٓٞصٞه٤خ اُ٘زبئظ ta₀₅كٌِٔب اصدادد عبُج٤خ داُخ اُزغغ٤َ اٗخلؼذ ه٤ٔخ 

٣ٝش٤ش إ٠ُ إٔ اُلشٝم اُج٣ٞ٤٘خ ث٤ٖ ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ ٝرؾذ٣ذاً ؽج٤ؼخ أُغزؾظِخ ٖٓ ا٫خزجبس٣ٖ ٓؼبً، 

ٓغٔٞػخ ا٩عزش ر٘ؼٌظ ػ٠ِ هذسح اُغض١ء ػ٠ِ اُزؼشف اُغض٣ئ٢ ٝػ٠ِ ٗلبرٙ ٝرؤص٤شٙ اُخ١ِٞ ك٢ 

ٍٕ ٝاؽذ ]  [.160آ
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 الاستنتاجات 

أظٜشث اُ٘خبئش اُخشخ٤ص٤ت ٝاُط٤ل٤ت ٝاُخغ٤ِ٤ِت ٝاُغشاس٣ت اُخ٢ أصُش٣ج ك٢ ٛزٙ اُذساعت ػ٠ِ ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ ٖٓ 

ببلإضبكت إ٠ُ ٓؼوذاحٜب  L₁H (MHBTAT)  ٝL₂H (PHBTA)( ٢ٛٝ tetra-azoآصٝ" )-ٗٞع "سببػ٢

 اُلِض٣ت راث ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ أُخخِل٤ٖ، ٓب ٢ِ٣:

ا٤ُُٞٔت )اُخش٤ًب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢( ُِٔؼوذاث أُغضشة راث ا٤ٌُِبٗذاث ببعخخذاّ طش٣وت حْ حغذ٣ذ اُ٘غب  .1

ُض٤ٔغ أُؼوذاث. ٣ٝؤًذ رُي  1: 2[ حغب١ٝ L : Mاُ٘غبت ا٤ُُٞٔت، ع٤ذ حب٤ٖ إٔ اُ٘غبت ا٤ُُٞٔت ]

ٕ ٓؼوذاث ر٘بئ٤ت اُ٘ٞاة ) ّٞ ( راث ٤ٌُبٗذ٣ٖ ٓخخِل٤ٖ ببُص٤ـت اُؼبٓت binuclearحٌ

[M₂(L)].Cln.mH₂O. 

ٓٞلاس( إٔ ٓؼظْ أُؼوذاث ؿ٤ش  ³⁻10×1أظٜشث ه٤بعبث اُخٞص٤ِ٤ت ا٤ُُٞٔت ك٢ الإ٣زبٍٗٞ )بخش٤ًض  .2

إٌُخش٤ُٝخ٤ت، ٓٔب ٣ش٤ش إ٠ُ إٔ ا٤ٌُِبٗذاث ٓشحبطت )ٓخ٘بعوت( ضٖٔ ٓضبٍ اُخ٘بعن اُذاخ٢ِ. ٝك٢ 

٤ٌبٗذ٣ٖ ( ٓغ اُِPt(IV)( ٓغ ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ ٝٓؼوذ اُبلاح٤ٖ )Au(III)أُوببَ، أظٜشث ٓؼوذاث اُزٛب )

ه٤ٔبً أػ٠ِ ُِخٞص٤ِ٤ت، ٓٔب ٣ؤًذ ٝصٞد أ٣ٞٗبث اٌُِٞس٣ذ خبسس ٓضبٍ اُخ٘بعن؛ ٝهذ أًذ اخخببس ٗخشاث 

 ( ٛزٙ اُ٘خ٤ضت أ٣ضبً.AgNO₃اُلضت )

( راث ا٤ٌُِبٗذ٣ٖ Cu(II)( ٝاُ٘غبط )Ni(II)ًشلج ه٤بعبث اُوبب٤ِت أُـ٘بط٤غ٤ت إٔ ٓؼوذاث ا٤ٌَُ٘ ) .3

 2.91ٝ 2.83ب٤ٖ  μeffج ه٤ٔت اُؼضّ أُـ٘بط٤غ٢ اُلؼبٍ ٢ٛ ٓٞاد ببسآـ٘بط٤غ٤ت )ع٤ذ حشاٝع

B.M ٖ1.86ٝ 1.76. ٤ٌَُِ٘، ٝب٤ B.M ُِ٘غبط(، ٝٛٞ ٓب ٣خٞاكن ٓغ ٝصٞد إٌُخش٤ٖٗٝ ؿ٤ش .

ٓضدٝص٤ٖ ٝإٌُخشٕٝ ٝاعذ ؿ٤ش ٓضدٝس ػ٠ِ اُخٞا٢ُ، ٝٓغ ب٤٘ت ٛ٘ذع٤ت رٔب٤ٗت اُغطٞط )حٜض٤ٖ 

sp³d²/ ٍٍ ( كٌبٗج دا٣ب Pd(II)  ٝAu(III)ُٔؼوذاث )(. أٓب بو٤ت اhigh-spin، ٝعبُت ؿضٍ ػب

( )حٜض٤ٖ Pd(II)( ٌَُ square-planarٖٓٓـ٘بط٤غ٤ت، ٓٔب ٣ذػْ اُب٤٘ت اُٜ٘ذع٤ت أُشبؼت أُغخ٣ٞت )

dsp² ٝاُب٤٘ت رٔب٤ٗت اُغطٞط ُـ ،)Pt(IV (ٖحٜض٤( )d²sp³ ) 

حؼ٤ٌِِٔبٗذاث ر٘بئ٤ت اُغٖ ( tetra-azoآصٝ" )-حش٤ش اُص٤ؾ اُب٘بئ٤ت أُوخشعت إ٠ُ إٔ ٤ٌُبٗذ٣ٖ "سببػ٢ .4

ً ػبش رساث ٤ٗخشٝص٤ٖ ٓضٔٞػت ا٥صٝ  ( ٝرساث –N=N–)أٝ ٓخؼذدة الأع٘بٕ، ع٤ذ حشحبظ ح٘بعو٤ب

أًغض٤ٖ ٓضٔٞػت اُل٤ٍ٘ٞ بؼذ ٗضع اُبشٝحٕٞ، ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ ح٣ٌٖٞ عِوبث ٓخِب٤ت ٓغخوشة خٔبع٤ت 

 ٝعذاع٤ت الأضلاع.

ً ػب٤ُبً، ٝٛٞ ٓب أًذٙ اُخغ٤َِ اُٞص٢ٗ  .5 أظٜشث ص٤ٔغ ا٤ٌُِبٗذاث أُغضشة ٝٓؼوذاحٜب اعخوشاساً عشاس٣ب

(. ٝهذ عذد اُخلٌي ػ٠ِ ٓشعِخ٤ٖ أٝ رلاد ٓشاعَ: كوذإ أُبء ا٤ُّٔٔٚ )ك٢ أُذٟ TGAاُغشاس١ )

دسصت ٓئ٣ٞت(.  600–300دسصت ٓئ٣ٞت(، ٤ِ٣ٚ حغَِ ا٤ُِـبٗذاث اُؼض٣ٞت )ك٢ أُذٟ  287–38
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( أُٔضٝصت بٔٞاد NiO, CuO, PdO, PtO₂, Au₂O₃ٝحٞاكوج اٌُخَ أُخبو٤ت ٓغ أًبع٤ذ اُلِضاث ) .6

دسصت ٓئ٣ٞت  Tinf = 539أػ٠ِ دسصت عشاسة ُِخلٌي )ع٤ذ بِـج  اُزٛبًشب٤ٗٞت. ٝعضَ ٓؼوذ 

 (، ٓٔب ٣ش٤ش إ٠ُ ٓخبٗت عشاس٣ت ٓٔخبصة.L₂Hُِٔؼوذ 

بٗذاث ٝٓؼوذاحٜب حٔخِي ب٠٘ بِٞس٣ت ٗب٣ٞٗت أٝ شبٚ ٌ( إٔ اXRD٤ًُِشق حغ٤َِ ع٤ٞد الأشؼت اُغ٤٘٤ت ) .7

( ٝالإصٜبد δٌزبكت )اُٗبٗٞٓخشاً. ًٝبٗج ه٤ْ  42ٝ 15ُِبِٞساث ٣خشاٝط ب٤ٖ بِٞس٣ت، بٔخٞعظ أعضبّ 

(. ًٔب أًذث هْٔ اُغ٤ٞد Scherrer equation( أُغغٞبت ٓخٞاكوت ٓغ ٓؼبدُت ش٤شس )εأُضٜش١ )

 اُؼش٣ضت اُطب٤ؼت اُبِٞس٣ت اُ٘ب٣ٞٗت ُٜزٙ أُٞاد.

( إٔ أُؼوذاث أُغضشة FESEMأظٜشث صٞس أُضٜش الإٌُخش٢ٗٝ أُبعظ ببٗبؼبد أُضبٍ ) .8

ٗبٗٞٓخش  100حخٌٕٞ ٖٓ صغ٤ٔبث ٗب٣ٞٗت ًش٣ٝت اُشٌَ حوش٣ببً ٝؿ٤ش ٓ٘خظٔت، بٔخٞعظ أعضبّ ٣وَ ػٖ 

ٗبٗٞٓخش؛  Pd(II) L₂H: 56.49ٗبٗٞٓخش؛ ٓؼوذ  Au(III)–L₁H: 66.23)ػ٠ِ عب٤َ أُزبٍ: ٓؼوذ 

اُب٤ُٞٞص٤ت، ٝلا ع٤ٔب ك٤ٔب ٣خؼِن بخأر٤ش (. حؼُذ ٛزٙ الأبؼبد اُ٘ب٣ٞٗت ٤ٓضةً ٓل٤ذة ُِخطب٤وبث Pt(IV)ٓؼوذ 

 ( ك٢ ػلاس اُغشطبٕ.EPR"اُ٘لبر٣ت ٝالاعخلبظ أُؼضص٣ٖ" )

صشٟ حو٤٤ْ اُ٘شبط أُضبد ُِغشطبٕ ُٔضٔٞػت ٓخخبسة ٖٓ أُؼوذاث ضذ علاُت خلا٣ب عشطبٕ اُزذ١  .9

خلا٣ب، أهٟٞ ٗشبط عبّ ُِ Au(III)–L₁H. ٝهذ أظٜش أُؼوذ MTTببعخخذاّ اخخببس  A549اُبشش٣ت 

)ع٤ذ  ٤ٓHdFnٌشٝؿشاّ/َٓ، ٓغ إظٜبس ع٤ٔت أهَ حضبٙ اُخلا٣ب اُطب٤ؼ٤ت  47.97حبِؾ  IC₅₀بو٤ٔت 

 111.1هذسٛب  IC₅₀ه٤ٔت  ٤ٓPd(II)–L₂Hٌشٝؿشاّ/َٓ(. ٝعضَّ أُؼوذ  IC₅₀ 141.6بِـج ه٤ٔت 

ش ٤ٌٓشٝؿشاّ/َٓ. ٝحش٤ 327هذسٛب  IC₅₀ه٤ٔت  ٤ٓPt(IV)–L₃Hٌشٝؿشاّ/َٓ، ب٤٘ٔب عضَّ أُؼوذ 

ٛزٙ اُ٘خبئش إ٠ُ ٝصٞد ع٤ٔت اٗخوبئ٤ت حضبٙ اُخلا٣ب اُغشطب٤ٗت، ٓٔب ٣ضؼَ ٛزٙ أُؼوذاث ٓششغبث ٝاػذة 

 ُؼلاس اُزذ١.

ُٔب حٌِٔٚ ٛزٙ  ا٥صٝبؼذ حزب٤ج اُظشٝف أُز٠ِ ٝٗغب ٤ُٞٓت ٝاُخش٤ًض ٖٓ اُغُٜٞت حغض٤ش ٓشًببث  .10

ببُشطٞبت ٝاُضٞء ٝاُغشاسة ٝٛزا  حأرشٛباُصِبت ٖٓ دسصبث اٗصٜبس ػب٤ُت ٝػذّ  أُخِب٤تأُؼوذاث 

 ٓب ٣ٌٜٔ٘ب إ حٌٕٞ ٓشًببث ػب٤ُت الاعخوشاس٣ت

 

 

 

 

 



   الاستنتاجات والتوصيات 
 

124 

 التوصيات

 ب٘بءً ػ٠ِ اُ٘خبئش اُخ٢ حْ اُخٞصَ إ٤ُٜب ك٢ ٛزٙ اُذساعت، ٣وُخشط ٓب ٢ِ٣:

ُٔصَّ٘ؼت )tetra-azoآصٝ" )-٣ُٞص٠ بئصشاء أُض٣ذ ٖٓ اُذساعبث ػ٠ِ سٝابظ "سببػ٢ -1  L1H( اُ

ٝL2H  ٝٓؼوذاحٜب أُؼذ٤ٗت ٓخخِلٚ اُشٝابظ ٝاخخببس كؼب٤ُخٜب ضذ علالاث إضبك٤ت ٖٓ اُخلا٣ب )

 اُغشطب٤ٗت، ٝرُي ببعخخبّ حو٤٘بث ب٤ُٞٞص٤ت ٓخوذٓت ُخو٤٤ْ إٌٓبٗبحٜب اُؼلاص٤ت بشٌَ أكضَ

شة FESEMأًذث ٗخبئش أُضٜش الإٌُخش٢ٗٝ أُبعظ ببٗبؼبد أُضبٍ ) -2 ُٔغضَّ ( إٔ ص٤ٔغ أُؼوذاث اُ

ي أبؼبداً ٗب٣ٞٗت، ٓٔب ٣ؼضص ٓلاءٓخٜب ُِخطب٤وبث اُطب٤ت اُغ٣ٞ٤ت، ٝلا ع٤ٔب ك٢ ػلاس اُغشطبٕ. حٔخِ

ُٝزُي، ٣٘بـ٢ إٔ حشًض اُذساعبث أُغخوب٤ِت ػ٠ِ دٓش ٛزٙ أُؼوذاث ك٢ أٗظٔت حٞص٤َ الأد٣ٝت 

 اُوبئٔت ػ٠ِ اُ٘ٞاهَ اُ٘ب٣ٞٗت.

(ٓغ أ٣ٞٗبث  L1H ٝL2Hاُشٝابظ ) ٣ُٞص٠ بخص٤٘غ ٓؼوذاث صذ٣ذة ٓخخِطت اُشٝابظ ببعخخذاّ ٗلظ -3

كِضاث اٗخوب٤ُت أخشٟ، ٝرُي ُخو٤٤ْ حأر٤ش أُشًض أُؼذ٢ٗ ػ٠ِ اُخصبئص اُل٤ض٣بئ٤ت ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤ت 

 ٝاُب٤ُٞٞص٤ت.

غضَّشة ك٢ ٓضبٍ ا٤ٔ٤ٌُبء اُخغ٤ِ٤ِت، ٝحغذ٣ذاً ك٢  -4 ُٔ ٣ٌٖٔ اعخـلاٍ اُخصبئص ا٤ُِٗٞت اُو٣ٞت ُِٔؼوذاث اُ

ث اُلِضاث اُ٘بدسة )بخش٤ًضاث ضئ٤ِت( أٝ اعخخذآٜب ًٔغخشؼشاث اُخوذ٣ش اُط٤ل٢ اُضٞئ٢ لأ٣ٞٗب

 ٤ٔ٤ًبئ٤ت ُِٔشاهبت اُب٤ئ٤ت.

ٛ٘بى عبصت لإصشاء دساعبث ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗت ٓلصِت ُخٞض٤ظ آ٤ُت ػَٔ ٛزٙ أُؼوذاث ك٢ ٌٓبكغت  -5

(، ٝالإصٜبد اُخأًغذ١، apoptosisاُغشطبٕ، بٔب ك٢ رُي دساعت ٓغبساث أُٞث اُخ١ِٞ أُبشٓش )

 ضبببث ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ت اُغ٣ٞ٤ت داخَ اُخ٤ِت.ٝالاعخ

ً بشٝح٤٘٤ت ٣molecular docking٘بـ٢ حٞع٤غ ٗطبم دساعبث الاُخغبّ اُضض٣ئ٢ ) -6 ( ُخشَٔ أٛذاكب

 أخشٟ ٓشحبطت ببُغشطبٕ، ٝرُي ُذػْ اُ٘خبئش اُخضش٣ب٤ت ٝحٞص٤ٚ ػ٤ِٔت حص٤ْٔ ٓؼوذاث أًزش اٗخوبئ٤ت

آصٝ" ٖٓ خلاٍ إدخبٍ ٓضٔٞػبث ٝظ٤ل٤ت ٓبٗغت -٣ُٞص٠ بئصشاء حؼذ٣لاث ٤ٌِ٤ٛت ػ٠ِ سٝابظ "سببػ٢ -7

 أٝ عبعبت ُلإٌُخشٝٗبث، ٝرُي ُخؼض٣ض اُ٘شبط اُب٤ُٞٞص٢ ٝاعخوشاس أُؼوذاث اُ٘بحضت.: 

ٖٓ اًبش أُضب٤ٓغ ك٢ أُشًببث اُؼض٣ٞت أُِٞٗت ٢ٛ اصببؽ الاصٝ بغبب ػذد الاخخلاكبث ك٢  -8

ببؿت الا٤ُبف اُطب٤ؼ٤ت ٝالاصط٘بػ٤ت ٝح٣ِٖٞ اُخشا٤ًب ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝت ُزُي حؼذ ٖٓ اْٛ اعخخذآبحٜب ٢ٛ ص

 أُطبط ٝالاطؼٔت ٝاُبلاعخي ٝٓغخغضشاث اُخض٤َٔ ًٝزُي اعببس اُطببػت

ٛزٙ ا٤ٌُِبٗذاث أُغضشة ٣ٌٖٔ حلبػلاحٜب ٓغ ٤ٔٗٞٓشاث ٓخخِلت ُخغض٤ش ٓخشاًببث صذ٣ذة حغخخذّ ك٢  -9

 اصاُت ِٓٞربث ب٤ئ٤ت ٓخخِلت
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Abstractلخالصـة

Abstract

One of the most important properties distinguishing azo compounds is their

applications in the medical field; therefore, the present thesis focused on four

stages:

Stage One: Preparation of the ligands

The first ligand (MHBTA) was prepared from the reaction of methyl 4-

hydroxybenzoate with [1,1’-biphenyl]-3,3’,4,4’-tetraamine to give the ligand:

Tetramethyl 5,5',5'',5'''-([1,1'-biphenyl]-3,3',4,4'-tetrayltetrakis(diazene-2,1-

diyl))tetrakis(2-hydroxybenzoate) (MHBTA).

The second ligand (PHBTA) was prepared from the reaction of propyl 4-

hydroxybenzoate with [1,1’-biphenyl]-3,3’,4,4’-tetraamine to give the ligand:

Tetrapropyl 4,4',4'',4'''-((biphenyl-3,3',4,4'-tetrayltetrakis(diazene-2,1-

diyl))tetrakis(3-hydroxybenzoate)) (PHBTA).

Stage Two: Preparation and characterization of the metal complexes

A series of complexes was prepared according to the metal group (copper, gold,

nickel, palladium, and platinum), and these complexes were characterized using

the techniques mentioned in Stage Two above. The molar conductivity of the metal

complexes dissolved in DMSO at a concentration of 1×10−3 M and at laboratory

temperature was also studied, in addition to the magnetic susceptibility, and the

proposed geometries were determined.

Stage Three: Characterization of the ligands

The two ligands were characterized by UV-Visible spectroscopy (UV-Vis),

Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR), field-emission scanning electron

microscopy (FESEM), X-ray diffraction (XRD), thermogravimetric analysis

(TGA), and elemental analysis (C.H.N).
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Stage Four: Anticancer activity against breast cancer cells.

The Ni(II)-PHBTA complex exhibited the highest anticancer activity, causing the

greatest decrease in the viability of MCF-7 cells across all tested concentrations,

which was reflected in the lowest recorded IC50 value of 7.153 µg/mL. This result

indicates that the coordination of the PHBTA ligand with the nickel(II) ion

markedly enhanced the biological activity, which is attributed to the chelation

effect that increases the stability and lipophilicity of the complex, thereby

facilitating its penetration through the cell membrane and increasing its ability to

interact with intracellular biomolecules such as DNA and the enzymes regulating

the cell cycle.

The PHBTA ligand also exhibited notable activity, as the viability of MCF-7 cells

decreased gradually with increasing concentration, recording an IC50 value of

62.50 µg/mL; however, its activity remained lower than that of the nickel complex,

confirming that the coordination process clearly improved the anticancer activity.

In contrast, the MHBTA ligand showed moderate activity with an IC50 value of

182.0 µg/mL, while the activity of the Cu(II)-PHBTA complex decreased to 232.4

µg/mL. The Au(I)-MHBTA complex recorded the highest IC50 value of 401.1

µg/mL, indicating that it is the least effective toward MCF-7 cells among the

studied compounds. These results demonstrate that the effect of the coordination

process depends greatly on the nature of the metal ion, since coordination with

nickel enhanced the biological activity, whereas coordination with copper did not

achieve the same effect.
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