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 شكر وتقدير 
  والفضل له كل الفضل فيما نحن فيه من سوابغ النعم  ئهالحمد لله والشكر على كل نعما       

والآلاء الذي وهب لنا من فضله الأسباب التي أوصلتنا لما نحن فيه من رحمة. وأنا انتهي من 
الحروف لتجمع في كتابة بحثي وفي مثل هذه اللحظات يتوقف اليراع ليفكر العقل قبل ان يخط 

كلمات تتبعثر الأحرف عبثاً أحاول تجميعها في سطور لأقدم جزيل شكري وخالص امتناني لمن 
أضاء بعلمه عقل غيره وهدى بالجواب الصحيح حيرة سائليه فأظهر بسماحته تواضع العلماء 

 (الأستاذ الفاضل الدكتور خالد جواد كاظم العادلي.........)وبرحابته سماحة العارفين
شراف على هذا البحث والذي لولا متابعته الدؤوبة وتوجيهاته الدقيقة لما أبصر النور لتفضله بالإ

عرفاناً بالجميل أتقدم  .و راجياً من الله سبحانه وتعالى أن يوفقه لما فيه من الخير لخدمة العلم
كلية التربية المتمثلة برئيس القسم الأستاذ  –بجزيل الشكر والتقدير الى رئاسة قسم الكيمياء 

المساعد الدكتور ليث سمير والأستاذ هيثم كاظم وجميع الأساتذة والموظفين في القسم والشكر 
جامعة القادسية كلية التقانات الاحيائية الاستاذ المساعد محمد عبد الجزيل الى التدريسي في 

تدريسي في قسم علوم الحياة كلية التربية جامعة و كذلك الشكر الجزيل الى الالوهاب العسكري 
وجميع زملائي من طلبة الدراسات وأخص بالذكر أخي  القادسية الدكتور حيدر عبد الواحد 

عملي أدعو الله مخلصاً أن يمن عليهم والى كل من آزرني في  حسين علي كاظموزميلي 
بالصحة والعافية والعمر المديد لكي يكونوا منهلًا لطلاب العلم ومحبي المعرفة والشكر والتقدير 
لكل من أسهم في إخراج البحث بالمستوى العلمي المنشود جزاهم الله خير الجزاء سائلًا العلي 

علم. والحمدلله رب العالمين وأفضل الصلاة وأتم القدير أن يأخذ بأيدينا لما فيه الخير لخدمة ال
 .التسليم على محمد وآله الطيبين الطاهرين

                                                 

 سعد                                                                             
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I 

 

 :الخلاصة

تضمن العمل تحضير ليكاند جديد من ليكاندات الآزو العضوية غير المتجانسة المشتقة         

 اميدآزول -]مثيل فنيل ( آزو  – 4 –هايدروكسي -1)-2‾ [- 2هو ليكاند  الاميدآزولمن 

PAI)eMH(  بروتون الرنين النووي المغناطيسي  [شخص الليكاند بوساطة أطياف NMR-H
1  

الأشعة فوق  و  IR-FTالأشعة تحت الحمراء ,  etermoMass Spectrالكتلة  طيف, 

والتحليل  (TGA)التحليل الحراري الوزني منحنى  و ] Visible  -UV  المرئية -البنفسجية

لكتروني ومطيافية المسح الإ (XRD)حيود الأشعة السينية  و (DTA)الحراري التفاضلي 

)SEM) للعناصر لى التحليل الدقيق إضافة إ)CHN ) كما حضرت سلسلة جديدة من المعقدات

 وCr  (III) الفلزية الأيوناتمعقدات صلبة مع تسعة الصلبة لهذا الليكاند تضمن  المخلبية

Mn(II)  وFe(III) وCo(III)  وNi(II)  و (II) Cu و(II)  Zn وCd(II)  و Hg(II)  تمت ,

ستقرارية لهذه المعقدات طيفياً وابت الادراسة تأثير المذيب على الليكاند المحضر وحساب ث

المرئية وقد دلت كافة النتائج على أن تلك المعقدات  -ستخدام مطيافية الأشعة فوق البنفسجيةاب

دراسة أطياف الأشعة تحت الحمراء للمعقدات المحضرة وعند  تستقرارية عالية كما تماتمتلك 

يث أظهرت هذه الأطياف حزمة جديدة لم المقارنة مع الليكاند المحضر أعطت تغيرات واضحة ح

الفلزية قيد  الأيوناترتباط بين الى حدوث إكن موجودة أصلًا في أطياف الليكاند وهذا يعزى ت

وذرة نتروجين  لآزو القريبة من حلقة الفنيلالذرات المانحة وهي ذرة النتروجين مجموعة ا والدراسة 

في جزيئة الليكاند  روكسيل في الحلقة المتجانسةيدهوكسجين لمجموعة الوذرة الأ الاميدآزولجزيئة 

فيما تم الحصول على حزم أخرى متميزة  بتغيرات واضحة في الشكل والشدة والموقع وهذا دلالة 

ن النسبة المئوية يتم تعي الليكاند. الفلزية قيد الدراسة و الأيوناتعلى حصول عملية التناسق بين 

تبين من  , متصاص الذري اللهبيحضرة بواسطة مطياف الاالفلزية في المعقدات الم للأيونات
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عليها  المتحصل التوافق الكبير بين النسب المحسوبة نظرياً و (C.H.N)التحليل الدقيق للعناصر 

الكروم ثلاثي الشحنة والمنغنيز ثنائي الشحنة سية المغناطيسية أن معقدات . بينت نتائج الحساعملياً 

متلكت المعقدات افيما   ةبارا مغناطيسيتمتلك صفات  ثنائي الشحنة حاسوالن ثنائي الشحنة النيكلو 

والمذابة  المخلبيةللمعقدات  المولارية كذلك تمت دراسة التوصيلية , داي مغناطيسيةالأخرى صفات 

10×1وبتركيز DMFفي 
أظهرت النتائج أن المعقدات كافة لا مولاري وبدرجة حرارة المختبر  3-

و الكروم  اتوهي محاليل ذات طبيعة غير الكتروليتية بينما وجد أن معقدتمتلك الصفة الآيونية 

من  الكتروليت. (1:1)وهي ذات طبيعة الكتروليتية من نوع  أيونيةمتلك صفة توالكوبلت الحديد 

والتي تبين من  المخلبيةركيبية للمعقدات تال قتراح الصيغاليها تم إخلال النتائج التي تم التوصل 

لليكاند الآزو أميدازول قيد الدراسة يسلك كليكاند ثلاثي السن حيث تم التناسق من خلال اخلالها أن 

المتجانسة  رذرة نتروجين حلقة الأميدازول ونتروجين مجموعة الآزو البعيدة عن الحلقة غي

سداسية  مخلبيةلى تكوين معقدات إيل مما يؤدي كسيل لحلقة الفنهيدرو وأوكسجين مجموعة ال

كذلك تضمن البحث . التناسق  تتخذ الشكل الهندسي ثماني السطوح بالنسبة للمعقدات قيد الدراسة

الحيوي لهذا الليكاند ومعقداته الفلزية في نمو نوعين من البكتريا باستخدام المذيب  دراسة التأثير

DMSO ار كمضادات للبكتريا  وتقنية الانتشار على وسط الأكStaphylococcus aureuses 

 Escherichia وبكتريا (Gram positive Bacteria)مـمثلة عـن البكـتريا  المـوجـبة لصـيغة كـرام 

coli   ممثلة عن البكتريا السالبة لصيغة كرام(Gram Negative Bacteria)  المسببات للكثير

 مراض الشائعة .من الأ

حيوية متباينة كمضادات في تثبيط نمو البكتريا   ةالليكاند ومعقداته الفلزية فعاليوقد وجد أن لهذا 

ن الليكاند و المعقدات الفلزية المحضرة ذات فعاليات حيوية و عند مقارنتها أتضح من الدراسة اوقد 

 في مجال الطب.  ان لها قدرة علاجيةتبين   Fluconazoleو Cephalexinدوية مع الأ
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حيث تبين ان لها فحوصات حيوية وسمية هذه المركبات على الخلايا البشرية اسة در  تكذلك تم

مرض السرطان و تم اختيار الليكاند المحضر  في جانب المضادات الحيوية و قدرة علاجية

((HMePAI النيكل  ه معو معقد(II) خرى حية أدراسة خلايا مصابة بالسرطان و  تحيث تم

حيث تبين تخدام هذا النوع من المركبات في مجال الطب و الصيدلة مكانية  اسإلغرض المقارنة و 

 . (HepG2) الكبد ضد سرطان ان لها قدرة علاجية
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 (List of Symbols and Abbreviationsقائمة الرموز والمختصرات )

 الأسم باللغة الأنكليزية الأسم باللغة العربية المختصر

A الامتصاصية Absorbance 

L:M نسبة الفلز: الليكاند Ratio Metal : Ligand  

DMF ثنائي مثيل فورم أمايد Dimethyl formamide 

DMSO يدثنائي مثيل سلفوكسا Dimethyl sulfoxide 

UV-Visb  المرئية -طيف الأشعة فوق البنفسجية Ultraviolet–visible spectroscopy 

H-NMR
1 

 Proton nuclear magnetic resonance طيف بروتون الرنين النووي المغناطيسي

spectroscopy 

FT-IR طيف الأشعة تحت الحمراء Infrared spectroscopy 

C.H.N الكمي الدقيق للعناصر التحليل carbon (C), hydrogen (H), and 

nitrogen (N) elemental analysis  

THF رباعي هايدرو فيوران Tetrahydrofuran 

SEM مجهر المسح الالكتروني Scanning electron microscopy 

XRD حيود الأشعة السينية X-ray Diffraction 

FWHM عرض القمم عند منتصف الشدة Full width at half maximum 

TGA التحليل الحراري الوزني Thermogravimetric analysis 

DTG ل الحراري الوزني التفاضلييالتحل Derivative Thermogravimetric 

Analysis 

DSC المسح التفاضلي المسعري Differential scanning calorimetry 

r معامل الارتباط Correlation coefficient 

t الزمن Time 

PH الدالة الحامضية The concentration of hydrogen ions 

TMS  رباعي مثيل السيلان Tetramethylsilane 

B.M مغناطون  بور Bohr magnetons 

M.P °C درجة الانصهار Melting point 

T  = كلفن 298درجة الحرارة المطلقة Absolute temperature 

KC  الثابت العملي لقانون كولوراش The Kohlrausch coefficient 

M التوصيلية المولارية للمحاليل The molar conductivity solutions 

 التوصيلية الكهربائية عند التخفيف إلى ما لا نهاية The molar conductivity at infinite 

dilution 

μeff العزم المغناطيسي المؤثر Magnetic moment 
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XA الحساسية الذرية Atomic sensitivity 

XM الحساسية المولارية Molar sensitivity  

Xg الحساسية الغرامية Gravimetric sensitivity 

D معامل التصحيح Correction factor 

V الحجم Volume 

Keq ثابت التوازن Equilibrium constant 

β ثابت الاستقرارية للمعقدات الفلزية Stability constants of complexes 

α ثابت التفكك للمعقدات الفلزية Dissociation constant of complexes 

As  الامتصاصية المولارية عند النسبة المولية المختارة

 للمعقد

Molar absorptivity at molar ratio 

selected for the complex 

Am  الامتصاصية المولارية عند وجود زيادة من الليكاند

 في المحلول

Molar absorptivity at increase of 

ligand in solution 

n  النسبة المولية )عدد الليكاندات المرتبطة بالآيون

 الفلزي(

Mole ratio ligand number associated 

with the ion metal 

c الملح للآيون الفلزي المستعمل تركيز The salt concentration of the ion user 

metal 

λmax  الطول الموجي الأعظم Wavelength greatest 

dk ثابت سرعة التفكك الضوئي للعناصر الفلزية Photodissociation of the metallic 

elements 

br عريضة حزمة امتصاص broad absorption peaks 

w حزمة امتصاص ضعيفة Weak absorption peaks  

Vs  قوية جداحزمة امتصاص very strong absorption peaks 

S حزمة امتصاص قوية Strong absorption peaks 

m حزمة امتصاص متوسطة Medium absorption peaks 

N-M  نيتروجين -ارتباط فلز Association metal - nitrogen  

O-M أوكسجين -لزارتباط ف Association metal - oxygen 

PAI -3,1 4-2-ثنائي مثل]-N(N,N-ثنائي مثل 

 اميدازول -] امينو فنل ازو

1,3-Dimethyl-2-[4-N(N,N- Dimethyl 

amino phenyl azo]-Imidazole 

PAR -4(-2)ريسورسينول -2-بريديل آزو 
4-(2- pyridylazo)-2- Resorcinol 

HAI -2](-2فينول آزو هيدروكسي)[-ثنائي فنل -5, 4

 اميدازول

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

diphenyl Imidazole 
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HClPAI 2 -2
‾
-]( آزو  كلورو فنل -4-هايدروكسي -1)-[ 

 إميدازول

2-[1-(2-Hydroxy-5-Chloro phenyl) 

azo]- Imidazole 

MTT  3-(4,5-dimethythiazol- 2-yl)-2,5-

diphenyl tetrazolium bromide  dye 

HMePAI 2 -2
‾
-]( آزو  مثيل فنل -4-هايدروكسي -1)-[ 

   إميدازول

2-[2
‾
-(1-Hydroxy-4-Chloro phenyl) 

azo]-Imidazole 

IC50 التركيز المثبط النصفي Inhibition Concentration Fifty 

HepG2 السرطانية  لخلايا الكبد  الخط الخلوي human hepatoma cell line 

WRL لخلايا الكبد الاعتيادية   الخط الخلوي A hepatic human cell line 

PBS المحلول الملحي الفسيولوجي Physiological Salin Solution 
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 Introduction   General                               عامة  مقدمة1-1- 

يطلق على ذلك الجزء  (coordination chemistry) ن مصطلح الكيمياء التناسقيةإ 

ندات او مجموعة الليكمن الكيمياء اللاعضوية المعني بدراسة الخواص المشتركة للفلز المركزي 

المحيطة به. حيث توجد الكثير من الدراسات التي عنيت بدراسة الطرائق التحضيرية و الخواص 

 الليكانداتلأيونات العناصر الانتقالية و غيرها مع و تركيب المركبات التناسقية   الفيز كيميائية

.و كذلك نوقشت العوامل التي تؤثر على (1)الهيموغلوبينمثل جزيئة  ذات الفعالية البيولوجية

التناسق بين الليكاند و الايون الفلزي و من بين هذه العوامل طبيعة الايون الفلزي المركزي )حالة 

من ذرات واهبة  يحتويهخره( وعلى طبيعة كل ليكاند و ما آ لىإالتكافؤ, التوزيع الالكتروني, 

ذا كان توزيعه الفراغي الهندسي إللمعقد و على نوع المعقد فيما  المخلبيللمساهمة في التكوين 

الثرموداينمكية و الحركية  تعتمد على الاستقرارية أيضاا ( و trans) متقابلاا  أو( cis) ار او متج

نما شملت مختلف إو لم تقتصر كيمياء المركبات التناسقية على المجال الحياتي و للمعقدات. 

و غيرها من التطبيقات واسعة الانتشار في  صبا مثل دراسة تكنيك كيمياء الأ خر  المجالات الأ

 .(2)الوقت الحاضر

عمال من الكيمياء يمتد لطيف كامل من الأ  اا كبير  اا حيز  كيمياء المركبات التناسقية تشمل 

ساسية للمركبات ن الميزة الأإ .لتخليق المركبات العضوية الفلزيةصر آالنظرية الخاصة بالت

 أون وظيفة الذرات أو  اصر تناسقية بين حوامض و قواعد لويسأو نها تتضمن أالتناسقية 

ن مد  قواعد لويس )واهبات المزدوج الالكتروني ( إالايونات الفلزية هي كحوامض لويس كذلك 

الالكترونية غير  اجالأزو من  أكثر أو اا صناف التي تملك واحدأي الأ كثرعلى الأ يشمل

   و  H2Oالالكترونية تشمل الجزئيات المتعادلة مثل  اجزو للأن المركبات الواهبة إ .المتآصرة
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 2 

NH3 و CO و N2 و O2 و  H2 امين البريدين و اثيلين ثنائي و الفوسفيناتو 

(H2NCH2CH2NH2  و كذلك )الايونات السالبة , مثل  أكثرOH
-

Clو 
-

و  
=

C2O4 وH
- 

 اصر تناسقية .أو تعطيها لحوامض لتشكل أن الكترونية غير مشتركة التي تستطيع  ااجأزو تحتوي 

 . (3)متعدد التخصصاتو جدا ان مد  المركبات التناسقية واسع  في الواقع

و عملية تحديد  من قرن من الزمان أكثرء التناسقية في شكلها الحديث من حوالي الكيميا ظهرت

 كبيرةجهود بذلت  وقد حداثهذه الأ البعد الزمني عنيمياء التناسقية تعقدت بسبب ساسيات الكأ

بدأت في القرن التاسع عشر حيث ن بالمعقدات التناسقية لتحضير و وصف ما نسميه الآ

 1857 عام  genth  Frederickو فريديك جنث Wolcott Gibbs وبواسطة ولكوت جبس

مونيا و الكوبلت الذي وجه الانتباه لصنف من قواعد الأ سموهأبحاثهم على ما أنشرت  حيث

إنَّ .(4)لا عضوية أوما عضوية إهذه المركبات  نإحيث  ةلوان جميلأشكال و أملاح التي لها الأ

ذلك للمعقدات التناسقية تطبيقات مهمة في مجال الكيمياء الصناعية والحياتية ومثال على 

ثنائية السن التي أثبتت تحضيرها  أحادية و  Benzothiazolesلاتآزو الكيمياء التناسقية للبنزوثاي

 .(5) (3d)لى و وأهميتها مع العناصر الانتقالية للسلسلة الأ

 Azo Dyes                                         :       زوالآ أصباغ -2-1

ن ترتبط بطريقة ما بالمواد أعبارة عن مواد ملونة تستطيع  نهاأب الآزو أصبا  تعرف 

كسجين والحوامض و ثر بالغسل والضوء والأألواناا زاهية بحيث لا تتأالمراد صبغها وتكسبها 

المعروفة, فقد تم اكتشافها وتسميتها   صبا من أهم أنواع الأ زوالآ أصبا تعتبر و , (6)والقواعد

(7)مـن قبل العالم 
Greiss  وجود ذرتـي نيتروجين مرتبطتين معـاا بآصرة لاحظ م حيث  1860سنة

وجود مجموعة  إلىبهذا الاسم  زوالآ أصبا يرجع سبب تسمية  في الجزيئة. (-N=N-)مزدوجة 
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SPذات التهجين  (-N=N-)الجسرية زوالآ
هاتان الذرتان  تعتبرو (8)المرتبطة بالنظام الأروماتي 2

الأليفاتية  زوالآ أصبا فاتية وتسمى حينئذ بيلأكمجموعة جسرية تربط على طرفيها بين مجموعتين 

 أصبا ما أو  نيتروجين و هيدروكربون  إلىوالاستعمال بسبب تفككها السريع  الانتشاروهي قليلة 

وهذا النوع هو  ينأروماتيتتربط بين مجموعتين  (-N=N-) زوالآ ن مجموعةإرماتية فو الأ زوالآ

 .(9)العالي لهذه المركبات و استخداماتها المتعددة بسبب الاستقرار  نتشاراا اأهمية و  كثرالأ

باختلاف تركيبها وطبيعة المجاميع  زوالآ أصبا  لوانأتختلف  أخر  ومن جهة  

 أوالمانحة للون  Chromophore)) ن زيادة عدد المجاميع الكروموفوريةإذ إعليها,  المعوضه

على حلقة البنزين  المعوضهزيادة الوزن الجزيئي يعمل على زيادة شدة اللون. وتؤثر المجاميع 

 الحاملة للمجموعة الكروموفورية على شدة اللون وتسمى هذه المجاميع بالمجاميع الاكسوكرومية

(Auxo Chromic group)  وترتب  للإلكتروناتات اللون وهي مجاميع دافعة , وتعني مطور

 تي:أثيرها كما يأحسب قوة ت

- OR < - OH < - NH2< - NHR < - NR2 

نها تزيد من شدة اللون, فهي تمنح جزيئة الصبغة صفات أوهذه المجاميع فضلاا عن 

 .(11,10)قاعدية وبالتالي تزيد من قدرتها على الاتصال بالمواد المراد صبغها أوحامضية 

بمساعدة مواد تسمى المثبتات  أوما مباشرة أبالمواد المراد صباغتها  صبا ترتبط الأ

عن طريق الاحتفاظ الميكانيكي  أوويحدث الارتباط بميكانيكيات مختلفة منها الامتزاز الفيزيائي 

 أوعن طريق تكوين معقدات فلزية  أواصر تساهمية أو قد ترتبط معها بوساطة  أوبالصبغة 

نسجة في الغالب عن طريق المجاميع المانحة مع الأ صبا , وترتبط الأ(12)تكوين المحاليل معها

مصطلحين الوتطلق كلمة صبغة على للون )الكروموفورات( والمثبتة له )الاكسوكرومات(. 
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Dyes  وPigments  حيث ( تمتاز المواد الملونةPigmentsب )نها مواد ذات شكل بلوري أ

الجزيئي خلال عملية  أوخاص وتركيب كيميائي معروف وهي تحتفظ بتركيبها البلوري 

( على الصبغات التي تفقد صفاتها التركيبية خلال Dyesاستخدامها في حين تطلق كلمة )

 .(14,13)التبخير أواستخدامها لعملية التحلل 

 زوالآتصنيف و تسمية مركبات  3- -1

Classification And Nomenclature of Azo Compounds 

 الجسرية زوالآية , حيث تحتوي على مجموعة من الكواشف العضو  زوالآتعدّ مركبات 

(- N = N-)  , نواع مختلفة من أ إلىالتي تنتمي  صبا الأ تحضيربسبب التوسع الكبير في

ارتبط تصنيفها وتسميتها العلمية بصعوبات كبيرة نتيجة تنوع تركيبها الكيميائي  لذلكالمركبات 

 صبا لأان الشركات المنتجة كانت تطلق على لأ وطرق الحصول عليها ومجالات استخدامها و

سماءا مختلفة تجارية ليس لها صلة بالتركيب الكيميائي للصبغة, لذلك فقد دفعت الحاجة أنفسها 

تصنف من  صبا لأاصبحت أتصنيف عالمي متفق عليه وقد تحقق ذلك فعلاا و وجود نظام  إلى

منهما يعتمد على التركيب الكيميائي وهو يستخدم من قبل  لو لأاخلال طريقين رئيسين: 

المصنعين للصبغات والثاني يعتمد على طبيعة استخدام الصبغة, وهذا النظام يستخدم من قبل 

ظام تصنيف رقمي يمثل الصيغة الكيميائية للصبغة ونظام صبح لكل صبغة نأالمستهلك. وبذلك 

 إلى زوالآحسب عدد مجاميع  زوالآ أصبا اسمي يمثل استخدامات الصبغة, ويمكن تصنيف 

 زوالآثلاثية  أصبا و  (Di-azo) زوالآثنائية  أصبا و  (Mono-azo) زوالآحادية أ أصبا 

(Tri-azo)  زوالآمتعددة  أصبا و (Poly-azo) ,أصبا  إلى زوالآ أصبا قد تصنف  أو 

 SO3H -و OH -حامضية تبعاا لاحتوائها على مجاميع اكسوكرومية ذات طبيعة حامضية مثل 
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وفي حالة -NH2و NRH -وNR2-ذا احتوت على مجاميع مثلإقاعدية  أصبا  أو COOH -و

على عدد وقوة احتواء الصبغة على كلا النوعين من المجاميع فيعتمد تصنيفها في هذه الحالة 

 و زوالآ أصبا  إلىحسب تراكيبها الكيميائية  صبا ن تصنف الأأيمكن  و هذه المجاميع.

 و فعالة أصبا طبقاا لاستخدامها مثل  أوالخ  …الانثراكوينون  أصبا المعقدات الفلزية و  أصبا 

ذائبة في الماء عند احتوائها على مجموعة واحدة من  صبا تكون بعض الأو  نسيجية أصبا 

حسب طريقة  صبا ن تصنف هذه الأأ أيضاا كما يمكن  ,أكثر أو (-SO3H) حامض السلفونيك

وفي مجال الكيمياء .(15-17)مظهرة أصبا مثبتة و  أصبا مباشرة و  أصبا  إلىالاستعمال 

بالتفصيل  لهااو سنتنالبالغة  ذات الأهمية زوالآاللاعضوية يوجد عدة أساليب لتصنيف مركبات 

 -:تي الآ

 -:مجاميع عديدةارتباط المجموعة الفعالة الجسرية ب على اعتمادا   1-3-1-

 Aliphatic  Azo Compounds                   الأليفاتية زوالآمركبات  -أ

          ليفاتيةأومختلفة  ةمركبات ترتبط فيها المجموعة الجسرية بمجاميع عديدوهي  

(R–N=N–H)  ين من الطرفين للمجموعة الجسرية , تاثن أوليفاتية واحدة أ, فقد ترتبط مجموعة

ويعد هذا النوع من المركبات من أشهر أنواع  ليفاتية ,الأ زوالآ أصبا وتسمى هذه المركبات 

ومعقداتها  صبا , وتعد هذه الأ (18)المعروفة والتي لا توجد في المنتجات الطبيعية صبا الأ

 الهيدروكربون  إلىوتفككها السريع  ثباتهالعدم  و الاستعمال و ذلك  الفلزية قليلة الانتشار

مثالاا على هذا النوع من المركبات  المتعدد آزواثلين كلايكول  و يعتبر المركب, (19) والنيتروجين

 -:(20)دناه أو الموضحة صيغته التركيبة في 
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Poly(ethylene glycol)-B- Poly azo-B- Poly(ethylene glycol) 

                 Aromatic Azo Compoundsروماتيةالأ  زوالآمركبات  -ب

 زوالآفيها المجاميع المرتبطة على طرفي مجموعة يمثل هذا الصنف ضمن المركبات التي تكون 

مثلتها أحسن أ, ومن  الأروماتية زوالآ أصبا فتسمى عندئذ  (Ar-N=N-Ar) رماتيةو الأ

(Azo benzene)بنزين  زوالآبسطها مركب أو 
وفيها  سالتران و صيغتي السيزالذي يمتلك  (21)

التأثيرات  إلىالبنزين للشبيه سيز خارج المستوي لذرتي النيتروجين ويعود السبب  اتقع حلقت

منع حدوث الرنين  إلىالفراغية التي تمنع وقوع الحلقتين في المستوي نفسه والذي سيؤدي بالنتيجة 

 :وكما موضح في الصيغ التركيبية أدناه  ,22))بالشكل المتوقع

 

Cis-Azo benzene                                     Trans-Azo benzene                         

هناك تسمية كيميائية خاصة ف (  Ar-N=N-Ar) الأروماتية زوالآ أصبا تسمية مركبات  أما
حيث هنالك عدة طرق  ية في المركبات العضوية المختلفةنظمة التسمأ إلىلكل مركب استناداا 

موقع مجموعة الارتباط   و ذلك بذكر (  -Ar-N=N)موقع وتسمية للمجموعة عطاء إ  منها
(Ar-N=N-  ) بجذر الاريل (Ar ثم فتح قوس و ,)  موقع ارتباط جذر الاريل عطاء رقما (Ar) 

والتي تمثل  (azo)بعد ذلك ذكر كلمة  (Ar) وذكر اسم مجموعة جذر الاريل زوالآبمجموعة 
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العلمي  أوخيراا ذكر الاسم التجاري الشائع أو بعدها يتم غلق القوس  (-N = N-)المجموعة 
طالة في إتنوعها وما تملكه من  و الأروماتية زوالآ أصبا ونتيجة لكثرة , ( Ar) لمجموعة الاريل
 اا الاروماتي تمثل احرف زوالآبها تم ذكر صيغة مختصرة لاسم مركب  لاو التدالتسمية فلسهولة 

ويعتبر .(23)هذه المركبات العديدة  لأسماءة مشتقة من اسم هذا المركب فظهرت مختصرات كثير 
العالية و استخداماتها المتعددة في  اذلك  لاستقراريته واسع الانتشار و صبا هذا النوع من الأ

 .شتى مجالات الحياة 

 -:الداخلة في تركيبها زوالآعلى عدد مجاميع  اعتمادا   -2-3-1

                         Mono Azo Compoundsزوالآحادية أمركبات  - أ

واحدة ضمن تركيبها يمكن من خلالها  آزوهي مركبات تحتوي على مجموعة  

التناسق مع بعض الأيونات الفلزية عن طريق إحد  ذرتي النتروجين للمجموعة وبذلك 

بنزين, أما إذا  زوالآليكاندات أحادية السن كما في مركب سلوك تسلك هذه المركبات 

على حلقات غير متجانسة  أوكترونات واهبة للإل معوضهأحتو  المركب على مجاميع 

الإلكترونية غير المشاركة  اجهاأزو تحتوي على ذرات هجينة يمكنها التناسق عن طريق 

مركب  ثلاثية السن كما في إلى أوليكاندات ثنائية السن  إلىن تصنف أعندها يمكن ف

والموضح صيغته (24)حامض الكبريتيك -4-نفثول -1-]آزوهيدروكسي فنل --[2-2

 -دناه:أالتركيبية في 

 

2-[2- Hydroxy phenyl azo]-1-naphthol-4-sulphonicacid 
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Bis Azo Compounds                       الآزو مركبات ثنائية -ب

ا حلقات متربطان على اطرافه آزوتحتوي على مجموعتي التي مركبات اليضم هذا النوع  

على نوع الحلقات وطبيعة  في طبيعته اعتماداا غير متجانسة إذ يختلف الليكاند  أومتجانسة 

-2الجسرية كما في مركب زوالآعلى جوانب مجاميع  هالمجاميع المعوض أو الذرات المانحة

ل امينو( يفن }سلفونيل بنزين ](امينو دينلبنز  آزوتوليل -بارا-5-هيدروكسي2-)[4-{-4)[

  -دناه :أوالموضحة صيغته التركيبية في  (25)فينول آزوتوليل -بارا–4-]مثيل

 

2-[(4-{4-[(2-Hydroxy-5-p-tolyl azo benzylidene)amino]benzenesulfonyl} 

phenylimino) methyl]-4-p-tolylazo phenol 

Tris Azo Compounds                          زوالآ ثلاثية مركبات -ج

جسرية ترتبط فيما  آزو ثلاث مجاميعالتي تحتوي في تركيبها على  زوالآتشمل مركبات  

قاعدية كما تتباين مواقع  أوبينها بحلقات أروماتية مختلفة وهي تحتوي على معوضات حامضية 

-{4ثنائي 1,2-(E) كما في مركب(26)تعويض في هذه المعوضات على الحلقات الأروماتيةال

](E)-الصيغة الآتية:داي أزين المبين في  }ل يفن ]يلدايايزينل-1-ايزولين-  
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(E)-1,2-Bis{4-[(E)-azulen-1-yldiazenyl]phenyl} diazene 

                                    Poly Azo Compoundsزوالآ متعددةمركبات  -د

 ةجسري آزومجاميع من  أكثر أويحتوي على أربعة ن أ يمكن النوع من المركباتهذا  

متباينة الأنواع من حيث  همعوضمختلفة تحتوي على مجاميع  ةوماتيأر تربط فيما بينها حلقات 

القاعدية كما قد تختلف هذه المجاميع في مواقع تعويضها على  أوطبيعتها الكيميائية الحامضية 

مجاميع خمس وي على توالمركب الآتي يح , الحلقات ولهذا السبب يصعب تسمية هكذا مركبات

(Penta azo ) آزو
 دناه :ة في أ( المبينالخضراء المباشرة  (99صبغةال في موضح كما (27)

 

Direct Green 99 
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على نوع الحلقات المرتبطة على طرفي  اعتمادا   زوالآتصنيف مركبات  -3-3-1

 -:الجسرية زوالآ مجموعة 

              Homocyclic Azo Compoundsمتجانسة الحلقة زوالآمركبات -أ

 زوالآ, وقليلة الفعالية بسبب كون مجموعة  ةضعيف تمتاز هذه المركبات بكونها ليكاندات 

تحتوي  ممثلة , إذ لا أوهي المركز الوحيد للتناسق مع الايونات الفلزية سواءاا كانت انتقالية 

الكبريت  أوكسجين , و الأ أوذرات مغايرة )ذرات هجينة( مثل النتروجين ,  الأروماتيةحلقاتها 

بمجموعات  معوضه الأروماتية, وقد تكون الحلقات معوضاتعلى  أيضاا تحتوي  وربما لا

ربما تضم النوعين  أووغيرها  OH- و  CO2H- وNH2- و  NHR-قاعدية مثل  أوحامضية 

الجسرية أي تشغل مواقع مختلفة  زوالآعلى الحلقة نفسها وتتوزع هذه المجموعات نسبة لمجموعة 

ولا سيما  الأروماتيةرثو في الحلقات أو كما بينت الدراسات أهمية الموقع . (28)الأروماتيةللحلقة 

ونات مع الاي أخر  عند وجود مجموعات واهبة الالكترونات في هذا الموقع إذ توفر مواقع ارتباط 

, وقد تكَون هذه  (29)المخلبية للمركب العضوي المستعمل كليكاندالصفة  الفلزية المختلفة وتعطي

سداسية مع الايونات الفلزية وتمتاز المعقدات الكليتية  أوحلقات خماسية  المعوضهالمجموعات 

  الحاويةاستقراراا من المعقدات  أكثرسداسية بكونها  خر  حداهما خماسية والأإحلقتين  الحاوية

الات الرنين في الحلقات احتمالية ظهور ح إلى. ويعز  السبب  (30)حلقتين خماسيتين 

 :ثلة على هذا النوع من المركبات مومن الأ(31)السداسية

,[2-4مركبال
-
N-]ثنائي ازينيل (يل-1-ليثنائي هيدروكسي فن4

-
و  بنزو هايدرازيد ]مثيلين-ليفن[-

 : (32)أدناهالموضحة صيغته التركيبية في 
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4-[2´,4´-Dihydroxyphenyl-1-yl)diazenyl]-N´-[phenyl-methylene]benzohydrazide 

 

 :(33)فينول -2-}مثيل امينو]فنل (آزواريل )-{[2-1وكذلك المركب 

 

1-{[2-(Aryl azo)phenyl]iminomethyl}-2-phenol 

 :(34)نفثول آزوفنل وكذلك المركب 

 

 

 

Phenyl azo naphthol 

   Heterocyclic Azo Compoundsمتجانسة الحلقة غير زوالآمركبات  -ب

الذرات المغايرة  أوباختلاف الذرة  زوالآتختلف الحلقة غير المتجانسة المرتبطة بمجموعة          

لذلك. فقد  التي تحتويها وباختلاف عدد أضلاع هذه الحلقة لذا تختلف تسمية هذه المركبات تبعاا 

الكبريت وقد تكون الحلقات  أوكسجين و الأ أوذرات واهبة مثل النيتروجين  أوذرة الحلقة تحتوي 
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لمجاميع على مواقع كليهما. تتوزع هذه ا أوقاعدية  أوبمجاميع حامضية  معوضهة الأروماتي

ومع هذا التباين في التركيب والمشفوع  زوالآمجموعة  إلىنسبة الأروماتية مختلفة في الحلقة 

رثو أو ن جميع هذه الأنواع تشترك بوجود ذرة النيتروجين في الموقع أباختلاف في الصفات إلا 

 :(35)زوالآمجموعة  إلىنسبة 

 

التناسق مع الايون الفلزي عن طريق المزدوج الالكتروني غير  يجعلها قادرة علىمما  

,  ةصر لذرة النيتروجين الذي يساعد بدوره على تكوين حلقة فلزية خماسية الأضلاع مستقر آالمت

ولاسيما البعيدة منهما عن الحلقة غير  زوالآمجموعة حد  ذرتي نيتروجين إعند اشتراك 

 أو (S)كبريت  أو (O)كسجين أو هي اما  (A)حيث ان الذرة  .المتجانسة في عملية التناسق

يختلف السلوك الفيزيائي والكيميائي لهذه الليكاندات باختلاف الحلقة غير و  (N)نتروجين 

في الصفات القاعدية وقابلية الذوبان في المذيبات القطبية وغير القطبية  تختلفالمتجانسة حيث 

هذه  زوالآ. يمكن تقسيم مركبات (36)لوان المعقدات التي تكونها مع مختلف الايونات الفلزيةأو 

 الأنواع الآتية:  إلى (A)الذرة  باختلاف

 (A)وفيها تمثل الكاربون الذرة  آزومثل البريديل الحلقة غير متجانسة  زوالآمركبات 1-

-4و على سبيل المثال المركب الاتي  هذا يعني وجود ذرة مغايرة غير متجانسة )ذرة نيتروجين(

 :(37)المبينة صيغته ادناه ريسورسينول-](آزو بريديل -2)[

 

4-[(2-pyridylazo)]- resorcinol 
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حتوائها على مجاميع الهيدروكسيل الحامضية لا صبا ويعد هذا النوع من الكواشف من الأ

التي تمتاز بذوبانيتها العالية في المذيبات العضوية مثل الميثانول والإيثانول والكلوروفورم والبنزين 

 .(38)وغيرها وعدم ذوبانها في الماء

فيها  و آزوليل آزو بنزوثيال و ليلآزو وتشمل هذه مركبات الثي آزوليل آزو مركبات الثي 2-

جود ذرتين مغايرتين في الحلقة غير المتجانسة هما و هذا يعني  و(A) تمثل ذرة الكبريت الذرة 

 :(39)ثايوزول آزواريل -5-امينو -2على سبيل المثال المركب  الكبريت, و النيتروجين و

 

2-Amino-5-arylazothiazoles 

]-2وكذلك المركب 
‾

ايثوكسي فينول الموضح -4-[آزوليل( آزو ثنائي مثيل ثي -4,5)-2

 :(40)دناهأصيغته التركيبية 

 

2-[
-
2-(4,5-Di methyl thiazolyl) azo]-4-Ethoxy phenol 

عدد كبير من الباحثين من حيث كونها كواشف  باهتمامحظيت هذه الأنواع من الكواشف 

من كواشف  أكثرحساسة وسهلة التحضير وتمتاز محاليلها مع الأيونات  الفلزية بشدة لونية 

تلك  باستثناءإن أغلب هذه الأنواع من الكواشف تكون شحيحة الذوبان في الماء , آزوالبريديل 
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وتزداد قابليتها غيرها من المجاميع وSO3H-و CO2H-على مجاميع حامضية مثل  الحاوية

العضوية مثل الإيثانول وثنائي مثيل القطبية على الذوبان في الماء بإضافة  المذيبات 

. وتذوب بشدة في المذيبات قليلة القطبية مثل الكلوروفورم (41)والأسيتون  (DMF)فورماميد

 الطيفي للأيونات الفلزية و الاستخلاصهذه الظاهرة في  استغلتبيوتان. وقد  -1والبنزين و 

 .(42)بالمذيب الاستخلاص

 يللآزو و البريميد آزويل الإميدآزول و إميدآزول زوالآ مركبات ثلم أخر  نواع أوهنالك 3-

وهذا يعني وجود ذرتين  (A)تروجين الذرة يتمثل ذرة النالمركبات في مثل هذا النوع من و  آزو

, آزو  الإميدآزولما أن تكون خماسية وحينئذ, تسمى إمغايرتين في الحلقة غير المتجانسة التي 

هذا النوع من المركبات , نوضح في  سداسـية وعندها تسمى البريميديل. ومـن الأمثلة على أو

 : (43)إميدآزول( آزو-الفا–نفثايل ) -2-الكيـل -1المركب  يأتدناه ما يأ

 

1-alkyl-2-(naphthyl-a-azo) imidazole 

 دناه:أالمبين  (44)آزوثايوزوليل -2-يلإميدآزول -2وكذلك المركب 

 

2-imidazolyl-2-thiazolyl azo 
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 دناه:أالمبين (45)بايريميدين(  كلورو -5ثنائي ) آزو —2,2وكذلك المركب 

 

2,2
-
azo bis (5-chloropyrimidine) 

المبين  (46)ثنائي كلورو فينول -6,4-] آزوليل( آزو )بنزايميد--2- [2الليكاندو كذلك المركب 

 ادناه:

 

2-[2
—

(Benzimidazolyl) azo]-4,6-dichloro phenol 

تعد قليلة نوعا ما خاصة في مجال الكيمياء  إميدآزول زوالآستخدام كواشف اإن مجالات 

 آزوقلتها مقارنة بالأعداد الهائلة لكواشف البريديل  إلىالتحليلية ويعز  السبب في ذلك 

ثنائي مثل -N(N,N-[4-2-ثنائي مثل 3,1-ا الكثيرة. ويعد كاشف همومشتقات آزوليل آزو والثي

المميزة في مجال التعيين  إميدآزول زوالآ من كواشف (PAI)الـ إميدآزول -] آزوامينو فنل 

 .(47)في المركبات الدوائية ايون المغنسيوم الثنائي الطيفي لتقدير الكميات الضئيلة من

تتصف نها أبالكثير من المميزات منها   الحلقة غير متجانسة زوالآوتتميز مركبات  

تمتاز بكونها  و ,الغامقحمر بين البرتقالي والأ حاو تتر لوان غامقة أبكونها مواداا صلبة ذات 

شحيحة الذوبان في الماء ماعدا تلك المركبات التي تحتوي في تركيبها على مجاميع الكاربوكسيل 

تكون عديمة و كذلك  ,الثنائية فهي جيدة الذوبان في الماء أوحادية ملاحها الأأما أالسلفونيل  أو

ذ تعطي معظمها إامض القوية الذوبان في الحوامض والقواعد المخففة ولكنها تذوب في الحو 
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يونات سالبة بسبب أنها تعطي إما عند ذوبانها في المحاليل القاعدية القوية فأ ايونات موجبة

لهذه تظهر الفصائل المختلفة الموجبة والمتعادلة والسالبة , فقدانها البروتون من مجاميع التعويض

 شعة فوق طياف الأأمعينة في  (λ max)محددة ذات امتصاصية عظمى  لواناا أالمركبات 

غير متجانسة  زوالآمركبات  , و كذلك(Ultra violet – visible spectra)المرئية -البنفسجية

,  الجسرية زوالآمجموعة  إلىرثو نسبة أو على مجموعة  الهيدروكسيل في الموقع  الحاويةالحلقة 

 زوالآصرة هيدروجينية جزيئية ضمنية مع ذرة نيتروجين مجموعة آهذه المجموعة حيث تظهر 

ودراسة طيف  (X-ray)شعة السينيةالقريبة من الحلقة غير المتجانسة وثبت ذلك من خلال الأ

 -2-(آزو بريديل2-)4-, كما هو الحال في المركب (NMR)الرنين النووي المغناطيسي 

 :(23)وكما موضح في ادناه (PAR) ريسورسينول

 

 PARصرة الهيدروجينية الضمنية في جزيئة الآ

على مجموعة الهيدروكسيل في  الحاوية إميدآزول زوالآ وجود حالة التوازن التوتومرية لمركبات 

هيدروكسي 2-)[2-للمركبدناه أالجسرية كما موضح في  زوالآمجموعة  إلىرثو نسبة أو الموقع 

 ( :HAI)إميدآزولثنائي فنل -5, 4-](آزوفينول 

        

Azo form                                                                                               hydrazo form    
2[(2

-
- Hydroxy phenol azo] -4 , 5- diphenyl imidazole 
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تعتبر كواشف عضوية نتيجة لحساسيتها وانتقائيتها اتجاه الايونات الفلزية من العناصر  و كذلك

على مثيلاتها من مركبات  آزويديل تفوقت به مركبات البريم والنموذجية , وهذا ما الانتقالية

 . 23))آزوالبريديل 

                         Preparation of Azo Dyes زوالآ أصباغتحضير  -4-1

يدزه تفاعلات الد باستخدامسيطة يمكن الحصول عليها بسهولة وبتكلفة ب زوالآ أصبا إن  

لية تتفاعل بسرعة مع و الأ الأروماتيةن الامينات إذ إ الاقتران أو الازدواج ووم( نيآزو الدي )

ملاحاا سهلة الذوبان في الماء وأطلق عليها أحامض النتروز في درجات الحرارة الواطئة معطية 

 (diazonium)نيومآزو ملاح الديأاسم 
 -, و كما موضح في المعادلات الكيميائية التالية :(48)

 

 :تيةميكانيكية التفاعل بالخطوات الآويمكن توضيح 

 

 

 

  

  

  زوالآ أصباغمعادلة تحضير ميكانيكية و  (1-1)مخطط 

NaNO2 HCl HO N O
H

+

O N OH

H

+

+
N O H2O

+

+

ArNH2 NO
+

Ar
+
NH2 NO Ar N N O

H

Ar N N OH

Ar N N
+
OH2Ar N N

+
ArN

+
N

+
- H

+

+ H
+

- H2O

+ 
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لكنه  و(م 5-0)المنخفضةية درجـات الحـرار الالناتـج يكون متوسط الثبات في  يومزونالدياأن ملح  

درجة الحرارة ويجري هذا التفاعل بوساطة نتريت الصوديوم وحامض  بارتفاعسريعاا ما يتفكك 

ة( وقد دز في درجات الحرارة المنخفضة وتسمى العملية )بالديحامض الكبريتيك  أوالهيدروكلوريك 

على هذا التفاعل ويقابله في العربية )عملية ازدواج النيتروجين( ( diazotization)اصطلح بـ 
(50,49). 

ملاحاا معقدة مع كثير من الفلزات أنيوم تكون آزو ان أملاح الدي A-Hantzschلقد وجد 

نيوم ذات أهمية خاصة في مجال عمليات آزو الثقيلة كالبلاتين والذهب والنحاس وتعد أملاح الدي

يمكن تحضير كثير من المركبات  ومن خلالها في الكيمياء العضوية,  تكوين الكيميائيال

تفاعلات الازدواج  باسمنيوم في تفاعلات خاصة تعرف آزو .تدخل مركبات الدي(52,51)العضوية

نيوم ذرة هالوجين مثل الكلور مع ذرة هيدروجين نشيطة في آزو )الاقتران(, وفيها يفقد ملح الدي

لامينات( وذلك على هيئة حامض الهيدروكلوريك ويحتفظ ا و مركب أروماتي آخر)الفينولات

بوجود  أويجري هذا التفاعل في وسط قاعدي  و (-N=N-) زوالآالمركب الناتج بمجموعة 

electrophilicنيوم خواصاا الكتروفيليةآزو تمتلك أملاح الدي.(53)محلول هيدروكسيد الصوديوم
 

مع المركبات ذات الكثافة الالكترونية العالية وهذه تكون متوفرة في  الاقترانالتي تمكنها من 54))

ن  -NR2و  -NHRو  -NH2و  -ORو  -OHعلى مجاميع  الحاوية ةالأروماتيالمركبات  وا 

على  الحاويةنيوم هي عديدة ومنها المركبات آزو ن تزدوج مع أملاح الديأالمركبات التي يمكن 

و الأمينات الأروماتية والمركبات التي  والنافثولات فينولية مثل الفينولات مجموعة الهيدروكسيل

 .(Heterocyclic)تضم مجموعة كيتونية و المركبات غير متجانسة الحلقة 
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2-  2المركبزدواج لاتفاعل ا علىمثلة الأومن 
‾
-] آزو (فنيل كلورو– 4 –هايدروكسي-1)-[ 

 : (55)دناهأطريقة تحضيره في الموضح (HClPAI) إميدآزول

 
 ( تفاعل الازدواج1-2معادلة )

 إميدآزول زوالآطرائق تناسق ليكاندات  -5-1

Coordination Methods of Azo Imidazole Ligands 

ن الايون الفلزي  هو حامض لويس إقاعدة حيث  معتفاعل حامض  يالتناسق ه عمليةن إ

الشحنة السالبة من  ربيتالات فارغة لها القابلية على استيعابأو لكتروني لوجود الانقص بسبب ال

طبيعة هو العوامل التي يعتمد عليها التناسق  همأ  ومن,  )القاعدة( من الليكاند مانحةالذرة ال

الايون الفلزي والشحنة ونصف القطر وموقع الايون الفلزي في الجدول الدوري وكذلك طبيعة 

ة وطبيعة الذرة المانحة وعددها وقابليتها على تكوين الحلقة الليكاند من حيث تركيب الجزيئ

 خر هو تركيز ايون الهيدروجين المعروف بالدالة الحامضيةآ تأثيرهناك كذلك  و,  الكليتية

(pH) الايون الفلزي للحصول على المزدوج الالكتروني غير و  ن البروتو بين نافس ت يحدث حيث

خذ بنظر الحسبان النسب المولية تناسقية وكذلك يمكن الأ صرةآالمشارك للذرة المانحة وتكوين 

ثر الكبير في استقرار المعقد المتكون حيث يتناسق هذا النوع الأمن [  لما لها L:M] ليكاند فلز:
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و يمكن تصنيف تناسق هذه  (57,56)تغير ظروف التفاعلحسب متعددة  طرائقمن الليكاندات ب

 -أربعة أنواع: إلى ليكانداتال

                             Mono Dentate Ligandsحادية السنأليكاندات 

 لكترونيالاوج ز لالفلزي عن طريق ا الأيون كاند مع في هذا النوع من الليكاندات يرتبط اللي 

وهو المركز الوحيد للتناسق لذلك تعد هذه  الإميدآزولحلقة في مشارك لذرة النيتروجين الغير 

 إميدآزول] (آزو)فنيل [ -2مثال ذلك هو الليكاند, الضعيفة  الكلابيةالأنواع من الكواشف 

 إميدآزول ](آزو)فنيل [2- الفضة مكون معقد تناسقي هو نترات بس   أيون حيث يتفاعل مع 

 :(58)الفضة الأحادي حيث تكون صيغته التركيبية كالآتي

 

Nitrate bis [2-(phenyl azo]-imidazole silver ion 

 Bidentate Ligands                                            ليكاندات ثنائية السن

بينها وبين الأيونات الفلزية عن طريق ذرة  الارتباطفي هذا النوع من الليكاندات يتم       

 زوالآوذرة نيتروجين مجموعة  الإميدآزول( لحلقة 3الموقع) في الأميننيتروجين مجموعة 

 غير متجانسةخماسية فلزية الجسرية البعيدة عن الحلقة غير المتجانسة من الليكاند لتكوين حلقة 
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. لقد حضرت سلسلة من (59)الكلابية المتكونةعلى المعقدات عالية مستقرة مما يضفي استقرارية 

لى فضلاا عن أيونات و الأ الانتقاليةلبعض أيونات السلسلة  (60)المعقدات ثمانية السطوح

 -3)[-2من الجدول الدوري وذلك من مفاعلة الأيونات المذكورة مع الليكاند ( IIB)المجموعة

ونبين في أدناه الصيغة العامة للمعقدات سالفة  إميدآزولثنائي فنيل  -4,5- ](آزوأيودو فنيل 

 الذكر:

 

M = Co(II),Ni(II),Cu(II),Zn(II),Cd(II), and Hg(II) 

2-[(3-iodio phenyl azo)]-5,4 -di phenyl imidazole  

                                           Tridentate Ligandsليكاندات ثلاثية السن

إن هذا النوع من الليكاندات يحتوي على ثلاثة مواقع للتناسق مع الايون الفلزي ليكون   

رثو على الطرف أو , اذ يمثل موقــع التناسق الثالث مجموعة حامضية فــي الموقع  المعقد الكليتي

و  -SO3Hستبدال مثل مجاميععلى بروتون قابل للا الحاويةو  زوالآالآخر من مجموعة 

COOH- و-OH رثو أمينــو, إذ و مجاميع قاعدية مثل مجموعة الأمينات في مركبات الأ أو

حيث يرتبط هذا الليكاند بثلاثة مواقع   (61)تكوين حلقتين مستقرتين,  إلىيؤدي هذا الارتباط 

تين مدغمتين مع يلتكوين حلقتين خماسيتين فلز  للتناسق بعد فقدان بروتون مجموعة الهيدروكسيل

مثال ايونات الفلزية منتخبة والشكل الفراغي المتوقع لهذه  المعقدات التناسقية هو ثمانية السطوح و 
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 ون ا  6 -ثنائي هيدروبايرين   9,1 -] (آزوثنائي هيدروكسي فنيل -2,4 [(-2المركب على ذلك 

2-[ ( 2,4 – Dihydroxy Phenyle azo )] – 1,9 di hydropyrine –6 one  و

 -:دناهأفي الموضحة صيغته التركيبية 

 

M=Co(III) : n=1 :m=1                              

M=Ni(II) , Cu(II) , Zn(II) , Cd(II) and Hg(II) : n=0 : m=1  

2-[ ( 2,4 – Dihydroxy Phenyle azo )] – 1,9 dihydropyrine –6 one 

                                            Tetra dentate ligandsسنعية الليكاندات ربا

ا العضوية لم نجد مومشتقاته آزويل الإميدآزول و إميدآزول زوالآخلال البحث عن ليكاندات  

من تفاعل الليكاند  مخلبيةلا في الدراسة التي تضمنت تحضير معقدات إليكاند رباعي المخلب 

بنزين مع ايونات الكوبلت والنيكل والنحاس  ] -(آزويل إميدآزولثنائي فنيل 5,4-)[ -ثنائي -3,1

السطوح حيث  الشكل الفراغي المقترح هو ثماني نإو  (62)ثنائية التكافؤ   الخارصين الزئبق و و

يوني الكلوريد يكونان في أن إ ربع ذرات نيتروجين وتكوين قاعدة مربعة وأكان التناسق من خلال 

 -دناه:أالأعلى والأسفل وكما مبين في الشكل الفراغي 
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M= Co(II) , Ni(II) , Cu(II) , Zn(II) and Hg(II)  

Complexes of 1,3 di-[(4,5-diphenyl imidazole azo )]-benzene 

                             Imidazole Chemistryالإميدآزولكيمياء  - 6-1

البيولوجية, وهو عبارة  وجد في الأنظمة الكيميائية وتي تالهو من  المركبات  الإميدآزول 

ين من تثناثلاث ذرات كاربون و ة مستوية تتكون من حلقة خماسية تحتوي على ئعن جزي

( هو (1وذرة النيتروجين في الموقع  3,1النيتروجين في المواقع  االنيتروجين حيث توجد ذرت

وكما مبين في  N3,1( هو بريدين من نوع (3( وذرة النيتروجين في الموقع (Nبايرول من نوع 

 :دناهأصيغة التركيبية 

 

تكون إحد  ذرتي  حيث لآزو ثنائي  3و1هو  ةالنظامي الإميدآزولجزيئة تسمية أن   

في الماء ن له القدرة على الذوبان أ الإميدآزول من خواص و النيتروجين مرتبطة بذرة هيدروجين

على ذرة  الإلكترونيويسلك السلوك الأمفوتيري بسبب وجود المزدوج  خر  والمذيبات القطبية الأ

يحتوي على بروتون واحد قادر ه نفسالوقت بك الصفات القاعدية و متلايمنحه االنيتروجين مما 
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يجعله يمتلك الصفات الحامضية وهو أقل حامضية من الحوامض  و هذاعلى فقدانه بسهولة 

 .63))حامضية من الكحولات أكثرالأميدات لكنه  و الكاربوكسيلية

حيث تكون صيغته الجزيئية  الإميدآزولع عائلة ا نو أأبسط  من الإميدآزولجزيئة  تعتبر

C3H4N2  ة ذرة نيتروجين في الحلق حتوي علىالأروماتية لأنه ي صفاتال يمتلك اا يعتبر مركبو

السلوك القاعدي  منحتثبيت الحلقة كذلك ي في ساهمي آصرتمتحتوي على مزدوج الكتروني غير 

بروتوناا حامضياا لذلك فهو يتفاعل مع الكثير من آيونات العناصر الفلزية  أيضاا للحلقة ويمتلك 

 .(64)ملاحلتكوين الأ

الكترونات حيث  ةسلوك الجزيئة الأروماتية المرتبطة بنظام ستن لها أب الإميدآزولجزيئة  تتميز

على الحلقة من نوع الفا  اا عمودي ربتالاا أو  متلككاربون توجد في الحلقة ت كل ذرةفي هذه الحالة 

من  اجأزو  ةتحتوي على ثلاث (π)سحابة الكترونية من نوع بايتمتلك وبيتا وكذلك  

( هو جزء من (3على ذرة النيتروجين في الموقع  الإلكترونيوج أن الز .(66,65)الإلكترونات

SPكما هو تهجين  الإلكترونيةالسحابة 
سوف توفر نقطة هجوم  لذلكالعمودي على المدارات و  2

ض اخفيسبب انذرتين من النيتروجين على الحلقة  احتواء , وأن خر  الأ والإلكتروناتللبروتونات 

يعمل على صعوبة الهجوم  أيضاا و  والبريدينربيتالات مقارنة مع حلقة البنزين و مستو  الطاقة للأ

جزيئة تتميز  وران.يالف البايرول و مركبات كاربون مقارنة بحلقةذرة الالألكتروفيلي على 

الآصرة الهيدروجينية مع المذيب تكوين لى ع دلي الماء وهذا يف كثيرة الذوبانبكونها  الإميدآزول

ن أوهذا إن دل على شيء فإنه يدل على  °م 256 إلىوتمتاز بدرجة غليان عالية تصل تقريبا 

 . ((67الآصرة المتكونة مع المذيب هي الآصرة الهيدروجينية البينية
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توضح إن الهجوم الألكتروفيلي على جزيئة  الإلكترونيةمن خلال الحسابات للكثافة         

هذه المعلومات ل وفقاا للجزيئة غير متجانسة الحلقة لذلك  4و 2يحدث عند الموقعين  الإميدآزول

 نيومآزو زدواج ملح الديامشتقاته من خلال  أو إميدآزول زوالآ تم تحضير الكثير من ليكاندات

 أو الإميدآزولتة الأمينات الأروماتية المتجانسة وغير المتجانسة مع جزيئة زو أالناتج من 

نيوم آزو إن طريقة التحضير لملح الدي .(68)من الحلقة 5و4عند الموقعين المعوضهالمجاميع 

تة الأمين الأروماتي يكون في وسط حامضي معدني بوجود نتريت الصوديوم زو أالناتج من 

من  5و 4مشتقاتها المختلفة في الموقعين  أو الإميدآزولزدواج الملح الناتج من حلقة ابعدها 

 هذه الطريقة من الطرق البسيطة والناجحة في تحضير ليكاندات انالحلقة في الوسط القاعدي و 

 .(69)إميدآزول زوالآ

عديد يدخل في الحلقة متجانسة غير  المركبات الأروماتية من نوع مهم هو  الإميدآزوليعتبر 

تحضير  عملية  في الإميدآزولالكيميائي والبيولوجي , وأن إدخال جزيئة  ت منهاالمجالا من

ذا أهمية كبيرة وخاصةا في مجال الأدوية, وخلال العقد الماضي أحتلت مشتقات  ديع المركبات

ة من وعة واسعفي مجال الكيمياء الطبية حيث لديهم مجم ةومميز  ةفريد ةمكان  الإميدآزول

لتهابات ومثبطات الحيوية الخاصة بالا مضاداتالوهي المسكنات المعروفة و  البيولوجيةالفعالية 

دوية في العديد من تراكيب الأ اللصرع ويمكن العثور عليه ةمضاد دويةأ تراكم الصفائح الدموية و

(70)مثل خر  الأ
Cimetidine, Flumazenil و Dacarbazine  الإميدآزولوتستخدم مركبات 

 عملية ذات الألوان البراقة في إميدآزول زوالآ أصبا حيث تستخدم  المجالاتومشتقاتها بمختلف 

و  كسدةمضادات للأكذلك و  (Polester)و الصوف و القطن و المطاط و صباغة النايلون 

 .(71)تعتبر مضادة للجراثيم والبكترياو كذلك  المهمةكثير من الصناعات عوامل مساعدة في 
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 همية و الاستخداماتالأ , التركيب -:إميدآزول زوالآمركبات 7-1- 

Imidazole Azo Compounds :- Structure ,Importance and 

Applications.   

مركبات أروماتية حلقية غير متجانسة ذات فعالية عالية  إميدآزول زوالآ تعتبر مركبات 

ن  ةمختلفالمع العناصر  التآصرفي  همتساكسجين و و الأ ذرات مختلفة مثل النتروجين تملك وا 

 زوالآمركبات  عمالاست, وأن البيولوجيلى تثبيط النشاط تعمل عكمية قليلة من هذه العناصر 

م في اهلها دور كذلك في العلوم والتكنولوجيا و  لمعفي مختلف المجالات حيث يست إميدآزول

العناصر  أيوناتالعناصر وخاصة لتقدير الكميات الضئيلة جدا من مجال التعيين الطيفي 

 أيوناتالعاليتين لهذا النوع من المركبات تجاه  والانتقائيةبسبب الحساسية و ذلك  الانتقالية

 .(72)إميدآزول( آزو-الفا-)نفثايل2-الكيل1-بكمر مثال ال الانتقاليةالعناصر 

 

1-Alkyl-2(naphthyl-α-azo)imidazole 

ميثين             آزو  مجموعة  إنها تحتوي على إميدآزول زوالآمن أهم مميزات مركبات        

(-N=N-C=N)   في تثبيت حالات الأكسدة الواطئة  استعمالهاومن فوائد هذه المجموعة هو

العديد من  على هذه الحقيقة تم تحضير وبالاعتماد زوالآ مع ليكاندات ارتباطهاللفلزات عند 

ودراسة السلوك الفيزيائي تجاه الأكسدة  إميدآزول زوالآ مع العديد من ليكاندات المعقدات
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 ](آزو-بارا-نفثايل[-2-الكيل 1-في معقد البلاديوم مع ليكاند مبين وكما والاختزال

 .(73)إميدآزول

 

 

Palladium(II) Complex of 1-alkyl-2-[(naphthyl-β-azo)]imidazole. 

و معقداتها الفلزية صفة اللون السائدة  إميدآزول زوالآ ليكانداتفي مور التي تم استثمارها من الأ

مهمة  أخر  صفة وكذلك هناك , في المحاليل العضوية و المائية في مجال الكيمياء التحليلية 

 ايونات الايونات الموجبة لبعض  التعقيد مع انتقائيةصفة و هي  إميدآزول زوالآلمركبات 

الكوبلت الثنائي العناصر الانتقالية مثل  أيوناتبعض  استخلاصتم  حيث الانتقائيةالعناصر 

 4,1)-2-[-2المركب  استعمالي بأيون آصري بالمذيب على هيئة معقد ت  خلاصالاستبطريقة 

 :(74)المبين تركيبه ادناه  إميدآزول-] آزو( ل يفن مثيل ثنائي–

 

Dimethyl phenyl) azo ]-imidazole 2-[2
—

(1,4- 

قاعدية الو حامضية الدلائل في مجال ال الأروماتية إميدآزول زوالآمركبات  عملوتست 

دراسة التحليل تم شكل كواشف مخلبية و على  المركبات تم تحضيرهاالعديد من هذه  حيث ان
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 إميدآزول زوالآمركبات  تم استعمال يمجال الطبالفي  وكذلك,الطيفي وتحديد كمية العناصر

حيث ان هذه  الانتقاليةالعناصر  أيوناتكمضادات للسرطان وذلك لتكوينها معقدات مع 

من خلال الخاصة بالخلايا السرطانية  DNAلا مع قواعد الارتباطلها القدرة على المعقدات 

 صبا . أما في مجال الصناعة فقد تم تحضير عدد كبير من الأ (76,75)مخلبيةN-N) اصر )أو 

 تطبيقات و كذلك في  بنزين زوالآيوجد في تركيبهاوالتي   إميدآزول آزوالبوليمرية من نوع بولي 

الضوئية تعكس  زوالآالضوئية حيث إن مركبات  الإلكترونياتتخزين البيانات البصرية ومفاتيح 

ترانس عند تعرضها للأشعة وتظهر  وس سي الضوء عند تعرضها للأشعة وتظهر آيزومرات

في  عملية التغير.أن (77)ص الجزيئاتوافي خ اا تغير  يسببالحراري وهذا  الاسترخاءخلال  كذلك

بصورة واسعة في مجال  صلتعرضها للإشعاع تح نتيجةالخصائص الكيميائية والفيزيائية 

 .(78)البصرية الإلكترونيات والبصريات 

  الإميدآزوللمركبات الأهمية البيولوجية و الكيميائية  -1- 8

Biological and Chemical Importance of Imidazole 

Compounds  

ان هنالك امكانية ن له فائدة دوائية جيدة جدا حيث اكتشف أب الإميدآزوليتميز مركب 

من الكائنات الدقيقة كالفيروسات و  أخر  نواع ألاستخدامها كأدوية في علاج مرض السرطان و 

البكتيريا كما اكتشف ان لبعضها تأثيرا جيدا في علاج الايدز ايضا السبب الذي دفع الكيميائيين 

حيث ها الدوائية اتر ومن ثم دراسة تأثي الإميدآزولالاهتمام بتحضير مركبات جديدة تتضمن  إلى

تمكنت البحوث الحديثة من تحضير مركبات تسمى فقد  كمضاد للسرطان الإميدآزولاستخدم 

فورين لديه آزو ( وقد وجد ان المركب اميدTiazofurin) فورينآزو النكلوزيدات المشتقة من تاي
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على  الحاوية خر  . وايضا حضرت العديد من المركبات الأ(79)القدرة كعلاج للسرطان

. حيث (80)فعالية قوية اذ اا ن لها تأثير أظهرت نتائج الفحوصات لهذه المركبات بأوقد  الإميدآزول

و  فة من السرطانات مثل سرطان الدمنواع مختلأتبين ان لهذه المركبات القدرة على علاج 

يوجد من السرطانات و كذلك تضخم الكبد, و  أخر  نواع أسرطان الرقبة و كذلك  و سرطان الرئة

النفثال خماسي الحلقة  مركبات اميدات مثلا المهمه  من هذه المركبات الك الكثيرهن

(pentacyclicnaphthalimides)
(81)

حيث  ميدآزولكذلك تم تحضير مركبات جديدة للإ .

ظهرت النتائج ان طبيعة المجاميع أحيث , ظهرت هذه المركبات فعاليتها ضد سرطان الثدي أ

الكيميائية الموجودة ضمن بنية المركبات لها دور كبير في تحديد فعالية هذه المركبات , فاذا 

الحد من انتشار هذا كانت هذه المجموعة قاعدية كان لهذه المركبات فعالية كبيرة في 

-1-نفثايل2-ومن بين هذه المركبات المركب  يةاو اللمفسرطان الخلايا  و كذلك(82)لمرضا

 : (83)إميدآزول-H1-ثلاثي ميثوكسي فنل( 5,4,3)

 

2-naphthyl-1-(3,4,5-trimethoxyphenyl)-1H-imidazol 

مـن الانزيمـات  هحيـث انـ ببتيـداز نزيم كاربوكسـيلمثبط أكمثبط  الإميدآزولوكذلك استعمل 

فــي  اا مهمــ اا الانــزيم دور  ن لهــذاإببتيــداز حيــث  المهمــة التــي تنــتج فــي البنكريــاس انــزيم كربوكســي

تخثــر الــدم و الــولادة وفــي بعــض  نســان منهــا الهضــم ويويــة فــي جســم الإالكثيــر مــن العمليــات الح

لمشــكلة تــم يعــاني هــذا الانــزيم مــن وجــود مثــبط يــؤثر علــى فعاليتــه و للــتخلص مــن هــذه ا الأحيــان

ثبتــت فعاليتهــا العاليــة ضــد مثــبط أفــي تركيبهــا حيــث  الإميــدآزولتحضــير مركبــات تحتــوي علــى 
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ـــــــين هـــــــذه المركبـــــــات المركـــــــب انـــــــزيم كربوكســـــــي ـــــــداز ومـــــــن ب ( حـــــــامض إميـــــــدآزول4-)2-ببتي

 : (84)دناهأ في الهيدروسينامك المبين صيغته

 

2-(4-imidazoyl) hydrocinnamic acid 

لمعالجة مشكلة ز حيث كسي جينيأو هيمي  كمثبط لمثبط انزيم الإميدآزولو كذلك استعمل 

جراء إثبتت بعد أ ميدآزولكسي جينيز تم تحضير مركبات جديدة للإأو تثبيط انزيم هيمي 

ومن بين هذه المركبات  كسي جينيزأو ن لها فعالية كبيرة ضد مثبط انزيم هيمي أالفحوصات لها 

 :(85)ل بيوتينيفن--4يل(-1-إميدآزول-H1)1-فلورو-كسيأو  2-المركب

 
2-oxy-floro 1-(1H-imidazol-1- yl)-4-phenylbutanes 

تم تحضير مركبات  حيث الدماغية والقلبية كمضاد للجلطات الإميدآزولاستعمل كما 

ن لها أحيث وجد  الإميدآزولحامض مشتق هي عبارة عن و  الإميدآزولجديدة تحتوي على 

حامض  إميدآزولامينو الكيل الحلقي  فعالية جيدة ضد الجلطة ومن بين هذه المركبات المركب

 :(86)الخليك

 
Cyclic amino alkyl imidazole acetic acid 
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ة تحتوي دجديتم تحضير مركبات  حيث كمضاد للالتهابات الإميدآزولوكذلك استعمل 

-المركب ن لها فعالية في علاج الالتهابات ومن بين هذه المركباتأحيث وجد  الإميدآزولعلى 

ثنائي -3,2-بايريميدينf]-2- [1آزوسداسي هايدرواميد-8,8,7,6,5,1a-ثايوكسي -5-مثل7

 :(87)كاربونترايل

 

7-methyl-5-thioxo-1,5,6,7,8,8a-hexahydroimidazo[1,2-f]pyrimidine-2,3-dicarbonitrile  

من المعلوم ان العمل في مجال حيث  للبكتريا كمضاد الإميدآزولوكذلك استعمل 

تطوير البكتريا  إلىدوية ويعز  سبب ذلك هم المجالات في جانب الأأ المضادات الحيوية من 

لأدوية المضادات الحيوية, و للتغلب على هذه الحالة يتم  مقاومتهالنفسها من تطوير طريقة 

هم أ فعالية من سابقاتها ومن  أكثرنها أتحضير مضادات جديدة حيث تثبت المضادات الجديدة 

  ولونيةالاشريكية القللقضاء عليها هي  الإميدآزولنواع البكتريا التي تستعمل مركبات أ

(Escherichia Coli و ) المكورات العنقودية الذهبية (Staphylococcus aureus)  ومن

 بي بريدايل(4-)-3-ل(يفينوكسي فن-4)-5-كلورو فنل(3-) 1-بين هذه المركبات المركب

 : (88)باي ريزول
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 جسام الدقيقة المسماةن الأإحيث  كمضاد للفيروسات الإميدآزولكذلك استعمل  و

مراض التي تفتك بملايين البشر سنويا باختلاف بئة و الأو الفيروسات مسؤولة عن العديد من الأ

ن لها قدرة كبيرة على أطفال و شباب و كبار في السن حيث تتميز بأمراحلهم العمرية من 

سات جديدة فتاكة , و دوية كالمضادات الحيوية وكما نلاحظ حيث سنويا تظهر فيرو الأ مقاومة

طفال سنويا حيث الأمن لاف هم هذه الفيروسات فيروس الحصبة والذي يقتل مئات الآأ من 

للمضادات الحيوية المستعملة  مقاومةنواع جديدة منه سنويا أيتميز هذا الفيروس بظهور 

-امينو6-هم هذه المركبات المركبأ اكتشاف علاجات جديدة ومن  إلىلمكافحته مما يضطر 

ثنائي [3,1] [e- 5, 4]آزورايبوفورانوسيل( اميد-D-(-1-ليفن-H8-2-ثنائي هايدرو-5,4

 دناه:أوالموضحة صيغته التركيبية في  (89)دايون -8,4-زيبين

 

6-Amino-4,5- dihydro-8H-2-phenyl-1-(_-D- ribofuranosyl)imidazo[4,5-e][1,3] diazepine-4,8-dione 

                                          Biological activityبيولوجيةالالفعالية  9-1-

 ( مايكرومتر1.0-0.5قطرها بين ) حاو يتر البكتريا أحياء مجهرية بدائية النواة 

ن إف اا صغير حجمها  كون ( مايكرومتر ونظراا ل6-1وأبعادها بين ) (من المتر 6-10الماكروميتر=)

لمثيلاتها من الكائنات الحية التي كبر من تلك أمساحتها  السطحية تكون  وحجمها النسبة بين 

 نسبة تقريبا الماء يكون  و ,تخرج الفضلات  أوالتي من  خلالها تدخل المغذيات  كبيرة الحجم
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النتروجين و (% من وزنها وتحتوي المواد الصلبة في الخلية على الكاربون 90-80) مئوية تبلغ

ولكن  أخر  عناصر  إلىكسجين والهيدروجين وتحتاج البكتريا كذلك و الأو الكبريت و الفسفور و 

الكادميوم والكوبلت و لخارصين او البوتاسيوم و المغنسيوم و المنغنيز و بكميات اقل مثل الحديد 
ومثالها الاجناس  (Gram Positive)موجبة لصبغة كرام ما إأنواع البكتريا .أن ( 91,90)

(Micrococcus SPP , Staphylococcus aureus SPP , Streptococcus SPP) أو 

                           Escherichia Coli SPP) ومثالها الأجناس (Gram Negative)لصبغة كرام  ةسالب

Proteus SPP , Pseudomonas SPP , Klebsiella SPP,)(92) نبين في ادناه سوف و 

الفعالية  في دراسةت عملستالمعزولة التي االبكتريا المرضية  انواعموجز لبعض من توضيح 

  -:بيولوجيةال

 Escherichia Coli                                    الاشريكية القولونية -1

تخمر سكر اللاكتوز  و تنتج من متحركة  و هيسالبة لصبغة كرام  ذات صفة عصيات

في التربة والمياه السطحية وتعيش بصورة  كون موجودةوتكون واسعة الانتشار في الطبيعة وت

تسبب  هناك سلالات مرضيةطبيعية في الأمعاء وهي في الحالة الاعتيادية غير مرضية ولكن 

 إلىربما تؤدي  أوالتهاب غشاء البريتوني الجوفي بعد تسربها إليه من خلال جدار الأمعاء 

 لتهابلا سبباا  العصيات تكون المعدة والأمعاء الحاد في الأطفال وقد  أوالمثانة  أوالتهاب الكلية 

 (94,93)لتهاب في بطانة القلب الداخلية .الا تعفن والفي حالات نادرة قد تسبب  كيس الصفراء و

 Staphylococcus aureus                        المكورات العنقودية الذهبية -2

و تكون أحادية  أوعنقودية موجبة لصبغة كرام , غير متحركة وقد تكون زوجية وهي مكورات 

 أوالمريض  حيث بوساطة الإنسان في الهواء والغبار موجودة في نطاق واسع و بشكل خاص
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وتتكاثر بغزارة في الأنف وسرعان ما يستعمر  ,تلك المواقع  إلىتصل Carriers ل الجراثيم قان

Conlonized  هذا النوع المولودين حديثاا في المستشفى إذ يحملون هذه الجراثيم في أنوفهم

سنان الاالاصابة في  ابخلال أسبوعين من الولادة . تعد المكورات العنقودية الذهبية من أهم اسب

 خر  مراض الأكالبثرات والدمامل والحبات ومن بين الأ appendagesلواحقه  أووتصيب الجلد 

 المعويةالتي يمكن إن يسببها هذا النوع التهاب نقي العضم وذات الرئة القصبية والاضطرابات 

 (1.0- 0.7)إن قطرها  وجدبالمجهر  ائي وعند فحصهاالغذ للتسمم ابسباحد الاكون وت

 (Muller Hinton Agarمولر هنتون ) الوسط المغذيتنمو بصورة جيدة على  مايكرون و

  (95,94)المألوفة تحت الظروف الهوائية . خر  ساط الأو وعلى الأ

 الخلايا حيوية و سمية فحوصات -10-1

Cell viability and Cytotoxicity Assays 

 

 كواشف تعين حيوية الخلية (1-3شكل )

و اختبارات سمية المواد  دويةالخلايا تستخدم لاختبارات الأ و حيوية ان فحوصات سمية 

هذه . ه يشمل كواشف مختلفة تستخدم لتحديد حيوية الخليةعلاأ الشكل المبين , الكيميائية للخلايا

و  نفاذية غشاء الخلية و ائف الخلية المختلفة مثل فعالية الانزيمظلى و إالفحوصات تستند 
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 نزيم و فعالية اخذ النيوكليوتايدانتاج مرافق الا و انتاج الادنين ثلاثي الفوسفاتو  التصاق الخلية

 و طريقة البلورة البنفسجيةو  مثل طريقة تكوين المستعمرة اا طرق سسواأالعديد من العلماء وهناك 

ليوم آزو صفر, و طريقة املاح التتر ل الأآزو طريقة التتر  و خذ الثايمدين المعلم بالتريتيومأطريقة 

 . 96))لحساب عدد الخلايا الحية الذائب بالماء, و التي تستخدم

يتم  في هذه الطريقة و زرق هو فحص مشهور الاستخدام لصبغ الخلايا الميتةالتريبان الأ 

و  أخر  ت لآا أوحيوية الخلية بواسطة حساب الخلايا غير المصبوغة بواسطة المجهر تحديد 

الازرق لا يمكن ان يستخدم ليميز بين الخلايا السليمة و الخلايا  صبغ التريبان على أي حال

عدد مستعمرات  فأن طريقة تكوين المستعمرة فياما .(97)الحية و لكن فاقدة لوظائف الخلية

في طريقة اخذ الثايمدين المعلم أما .(98)الخلايا يحسب باستخدام المجهر كدليل على فعالية الخلية

كمية  ان يدخل في نواة الخلية بسبب نمو الخلية, وفالثايمدين ثلاثي البروتون و  بالتريتيوم

 التريتيوم في النواة تقاس باستخدام حاسب الوميض.  

, (DNA)مع ان فحص اخذ الثايمدين المعلم بالتريتيوم حساس لتحديد التأثير على نشاط بلمرة

                  .(99)مختلفة فاو مخو الذي يسبب  اا اشعاعي اا لكنه يتطلب نظير 

ن اسمه الكامل  هو أعلما  ( MTT, فحص ال )للأنزيممن بين الفحوصات المستندة  

3-(4,5-dimethythiazol- 2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide (MTT dye) dye 

assay for Cell viability    هايدروجينيزاشهر طريقة لتحديد نشاطات ديحيث يعتبر 

تكوين بنفسجي  إلى( يختزل MTTالمايتوكوندريا في الخلايا الحية. في هذه الطريقة ال )

( غير ذائب في الماء, و يكون بلورات MTT(. على أي حال, ال )NADHبواسطة ال )

 .(100)بنفسجية على شكل محقنة في الخلايا
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عالية الذوبان في الماء سميت  ليومازو تتر ملاح أ دوجيندوالعالم طور   

فورمازان ذائبة في الماء و مناسبة  أصبا ملاح  تنتج الذائبة في الماء. هذه الأ ليوماتازو التتر 

تستقبل الكترونين من الخلايا بكونها ملاح هذه الأ حيث تتميز لفحوصات التكاثر و سمية الخلية

   .(101) بنفسجية أوالحية لتولد صبغة فورمازان برتقالية مصفرة 
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 :ف البحثاهدأ

 -تية :الآ راو بالمحيمكن تلخيصه  عملنان الهدف من إ

 4 –هايدروكسي -1)-[ ‾2- 2غير متجانسة الحلقة  الجديدة زوالآتحضير ليكاند صبغة  .1

الحرارية دراسة خصائصها و  اا طيفيتشخيصها  و HMePAI))إميدآزول-] آزوفنيل ( مثيل  –

الكروم والكوبلت  عض الايونات الفلزية المنتخبة وهيو تحضير بعض معقداته التناسقية مع ب

والحديد ثلاثي الشحنة والمنغنيز والنيكل والنحاس والخارصين والكادميوم والزئبق ثنائية الشحنة 

 وعزلها وتنقيتها وتثبيت بعض خصائصها الفيزيائية والكيميائية. 

تشخيص تراكيب الليكاند المحضر ومعقداته الفلزية بالوسائل التحليلية والتشخيصية ومنها  2.

وحساب نسبة الفلز في معقده وتسجيل أطياف كل من (C.H.N)يل العنصري الدقيق التحل

 (FT-IR)وأطياف الأشعة تحت الحمراء   (UV-Vis)المرئية  –الأشعة فوق البنفسجية 

      وطيف بروتون الرنين النووي المغناطيسي (Mass Spectrometer)وطيف الكتلة 

(
1
H-NMR) غناطيسية والتوصيل الكهربائي المولاري والتي تساعد مشفوعةا بنتائج المعيارية الم

 المحضرة. المخلبيةفي اقتراح الأشكال الفراغية للمعقدات 

التحلل الحراري  منحنى ستخدامبا ه الفلزيةمعقداتالمحضر و  دراسة الثبات الحراري لليكاند .3

 .(DSC) المسعري التحليل الحراري  و(DTA) والتحلل الحراري التفاضلي  (TGA)الوزني 

لهذه  ح و هيئة السطمن حيث سطح لكل من الليكاند ومعقداته الفلزية ال. دارسة خصائص 4

ذلك  التجمعات فيما بينها و توزيع البلورات و حجم الدقائق النانوية و شكل والمركبات و 

 (.(SEMباستخدام تقنية مجهر المسح الالكتروني 
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حجم المثل الطور البلوري, و البلورية . دراسة التركيب البلوري و بعض الخصائص التركيبية 5

بين الليكاند والمعقدات وذلك  d-spacingالتباعد بين المستويات البلوريةالبلوري وحساب 

 .(XRD)باستخدام تقنية الاشعة السينية

مكانية استعمالها في المجال الطبي من  البيولوجي التأثيرتوضيح   .6 للمركبات المحضرة وا 

مـمثلة  Staphylococcus aureus مثل من البكتريا ناس مختلفةخلال تأثيرها في تثبيط نمو اج

 Escherichia( وبكترياGram positive Bacteriaعـن البكـتريا  المـوجـبة لصبغة كـرام )

coli  ( ممثلة عن البكتريا السالبة لصبغة كرامGram Negative Bacteria.) 

مكانية استخدامها إهذه المركبات على الخلايا البشرية و  و حيوية سميةفحوصات دراسة . 7

 ند المحضراالليكو تم اختيار  ات الحيوية و كعلاج لمرض السرطانفي جانب المضاد كأدوية

((HMePAI  النيكل  معقدو(II)  هو خط خلايا مصابة بالسرطان خلايا خط حيث تم دراسة

مكانية  استخدام إالمقارنة و لغرض  (WRLلخلايا طبيعية ) خرآو ( HepG2)سرطان الكبد 

 سرطان الكبد من نوعهذا النوع من المركبات في مجال الطب و الصيدلة كدواء ضد 

(HepG2). 
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No. Name Structure  formula Company Purity% 

1�� Ammonia NH3 Scharlau 99 

2 Ammonium acetate�� CH3CO2NH4 FLUKA 99��

3 2-Amino-4-metheyl phenol C7H9NO�� T.C.I 99 

4 Cadmium(II) Chloride dehydrate CdCl2. 2H2O FLUKA 99 

5 Chromium(III)chloride hexahydrate CrCl 3. 6H2O MERCK 99.9��

6�� Cobalt(II)chloride hexahydrate CoCl2.6H2O�� Ridel- deHaën 99��

7 Copper(II) chloride dehydrate CuCl2.2H2O�� MERCK 99 

8 Diethyl ether�� C4H10O�� Scharlau 99.5��

9 Dimethyl Sulfoxide(DMSO)�� C2H6SO B.D.H 98 

10 Ethanol absolute C2H5OH J.T.BAKER 99.9 

11 Ferric(III)chloride hexahydrate FeCl3.6H2O MERCK 99.9 

12 Formic acid  HCOOH�� S.C.R 99��

 13�� Hydrochloric acid HCl B.D.H 35 
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