
229 مـجـلـــة الــدراســات التربــويـــة والعلــمــيــة - كـلــيــة التـربـــيــة - الجـامـعـــة العــراقــيــة
مـجـلــة الـدراســـات التربـويـــة والعلـمــيــة - كـلــيــة التـربـيــة - الجــامـعــة العـراقــيــةالعدد السادس والعشـرون - المجلد السادس - علـوم الكيمياء - كانون أول 2025 م

العدد السادس والعشـرون - المجلد السادس - علـوم الكيمياء - كانون أول 2025 م

d o i . o r g / 1 0 . 5 2 8 6 6 / e s j . 2 0 2 5 . 0 6 . 2 6 . 1 8

الدراسات الطيفية والفعّالية البايولوجية 
والمجهرالإلكتروني الماسح والتحليل الدقيق 

للعناصر لمعقدات البلاتين )II( مع  تيترازول-ثايون والفوسفينات 

عبــدالله احمــد ياســين              ,                    آمنــة ابرهيــم علــي الناصــري
قســم الكيميــاء - كليــة التربيــة للعلــوم الصرفــة / جامعــة تكريت , العراق

مستخلص:

تــمَّ تحضــر خمســة معقــدات مختلطــة الليكانــد مــن البلاتــن )II( الحاويــة عــى مركــب 5-بنزايــل ثايــون-1 
وهــي: واحــدة  مجموعــة  ضمــن  المعقــدات  هــذه  وتُصنـّـف   ،)1-5( والفوســفينات   )LH(  H-تيــرازول 
تحضــر  تــم   )1-5(  ])dppf( PtL₂[  ،])dppb( PtL₂[  ،])dppp( PtL₂[  ،])dppe( PtL₂[  ،])dppm( PtL₂[
باســتخدام  الُمحــرّة  المعقــدات  تشــخيص  وتــم  العــالي،  إلى  المتوســط  بــن  يــراوح  بمــردود  المعقــدات  هــذه 
1H,13C-{1H},31P-( المغناطيــي  النــووي  الرنــن  وطيــف   )FT-IR( الحمــراء  تحــت  الاشــعة  طيــف   : تقنيــات 
NMR-{1H}( فضــاً عــن ذلــك تــمَّ دراســة بعــض المعقــدات التــي تــمَّ تحضيرهــا بتقنيــات أخــرى منهــا  تقنيــة 
للعنــاصر  الدقيــق  والتحليــل   )SEM( الماســح  الإلكــروني  المجهــر  بتقنيــة  البلوريــة  المعقــدات  ســطح  دراســة 
لمعرفــة الخصائــص الكيميائيــة باســتعمال تقنيــة ) EDX( كــا تــمَّ تقييــم الفعاليــة الحيويــة تجــاه أربعــة أنــواع مــن 
البكتريــا الموجبــة والســالبة . حيــث أظهــرت  أن الليكانــد )L( يعمــل كليكانــد أحــادي الســن مــن خــال ذرة 
.)II( وبشــكل هنــدسي مربــع مســتوي حــول مركــز البلاتــن ،)النيتروجــن في حلقــة التــرازول في المعقــدات )5-1 
تــم فحــص البنيــة البلوريــة للمعقــدات باســتخدام المجهــر الإلكــروني الماســح )SEM(، وكشــفت النتائــج عــن وجــود 

بُنــى نانويــة .
الكلمات المفتاحية: معقدات البلاتين )II(، النشاط البيولوجي، التترازول، الثيونات.

Spectroscopic, biological, scanning electron microscopic and elemental analysis 
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Abstract :
Five mixed-ligand complexes of platinum(II) containing 5-benzylthione-1H-tetrazole 

(LH) and phosphines (1-5) were prepared. These complexes are classified into a single 
group:[PtL₂(dppm)], [PtL₂(dppe)], [PtL₂(dppp)], [PtL₂(dppb)], [PtL₂(dppf)] (1-5).These 
complexes were prepared in medium to high yields. The complexes were characterized us-
ing FT-IR and NMR spectroscopy. Some of the prepared complexes were also studied us-
ing other techniques, including scanning electron microscopy (SEM) (SEM) and elemental 
microanalysis were used to determine the chemical properties using EDX. The biological 
activity against four types of gram-positive and gram-negative bacteria was also evaluated. 
This revealed that the ligand (L) acts as a monodentate ligand through the nitrogen atom in 
the tetrazole ring in complexes (1–5), and in a square-planar geometric pattern around the 
platinum (II) center. The crystal structures of the complexes were examined using a scan-
ning electron microscope (SEM), and the results revealed the presence of nanostructures.

Keywords: Pt (II) complexes, biological activity, tetrazole, thiones.
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المقدمة

التــرازول هــو مركــب عضــوي حلقــي )حلقــة 
غــر متجانســة( يتكــوّن مــن حلقــة خماســية تحتــوي عــى 
ــدة، وذرتي  ــون واح ــن، وذرة كرب ــع ذرات نيتروج أرب
هيدروجــن. صيغتــه الجزيئيــة هــي CH₂N₄. يظهر كمادة 
صلبــة بلوريــة ذات لــون أصفــر فاتــح، ويتميــز برائحــة 
ــول  ــان في الكح ــل للذوب ــرازول قاب ــزة. الت ــة ممي عطري
ــود ذرة  ــبب وج ــة بس ــا حامضي ــر خواصً ــاء، ويُظه والم
النيتروجــن ]1[. بأحــد ذرات   هيدروجــن مرتبطــة 
تُســتخدم مركبات التترازول على نطاق واسع في صناعة 
البيولوجــي الملحــوظ ]2[.  الأدويــة نظــرًا لنشــاطها 
كــا في   ، توتومريّــن  التــرازول في شــكلين  ويُوجــد 
التوتومريــة  الأشــكال  يُوّضــح  الــذي   )1( الشــكل 

. التــرازول  لمركــب 

شكل )1(: الأشكال التوتومرية لمركب التترازول 

حلقــة  لتحضــر  شــيوعًا  الأكثــر  الطريقــة  تُعــد 
التــرازول هــي مــن خــال إضافــة حمــض الهيدرازويــك 
أو أزيــد الصوديــوم إلى مركبــات تحتــوي عــى رابطــة 
الثايوســيانات،  مثــل  مشــبعة،  غــر  نيتروجينيــة 
والســيانيدات  والإيمينات-كاربــودي،  والســيانات، 
ــرف  ــطي يُع ــب وس ــوّن مرك ــل يتك ــذا التفاع ــال ه خ
ــة  ــك لعملي ــد ذل ــع بع ــذي يخض ــدات، وال بالإيميدازي
حلقــة  لتشــكيل   )cyclization( للحلقــة  إغــاق 
المخطــط  )1(  مُوضّــح ف﻿ي  التــرازول ]3[، كــا هــو 

التــرازول : الــذي يوّضــح تحضــر حلقــة 

المخطط  )1( : تحضير حلقة التترازول 

معقّــدات التترازول-ثايــون هــي مركّبــات تناســقية 
التترازول-ثايــون  ليكانــدات  ارتبــاط  مــن  تتكــوّن 
بــذرة فلزيــة مركزيــة. تُشــتق هــذه الليكانــدات مــن 
ــدى  ــتبدال إح ــا اس ــم فيه ــي ت ــرازول الت ــات الت مركب
ذرات النيتروجــن بــذرة كبريــت )S(  ، وقــد جذبــت 
هــذه المعقّــدات إهتمامــاً كبــراً نظــراً لســلوكها التناســقي 
المتنــوع وإمكانياتهــا التطبيقيــة في مجــالات متعــددة ]-4
8[. تتميّــز ليكانــدات التترازول-ثايــون بوجــود حلقــة 

تــرازول )C-N-N-N-( ووحــدة ثايــون   )C=S( ويمكن 
أن تحتــوي حلقــة التــرازول عــى مُعوّضــات في مواقــع 
مختلفــة، ممــا يؤثــر عــى خــواص الليكانــد التناســقية 
ــرازول- ــدات الت ــن لليكان ــي. يمك ــاطه الكيميائ ونش
ثايــون أن تتناســق مــع مجموعــة واســعة مــن الأيونــات 
الفلزيــة، بــا في ذلــك أيونــات الفلــزات الانتقاليــة مثــل: 
 Cu(II)، Pd(II)، Pt(II)، Hg(II)، Zn(II)، Co(II)،

Fe(II، وغيرهــا، ويحــدث هــذا التناســق مــن خــال 
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ذرات النيتروجــن في حلقــة التــرازول وذرة الكبريــت 
ــات  ــون  ]13-9[ لقــد شــغلت المركب في مجموعــة  الثاي
التــي تحتــوي عــى حلقــة التــرازول مســاحة واســعة 
الدوائيــة، حيــث تدخــل هــذه  الصناعــات  في مجــال 
ــة مثــل:  الحلقــة في تركيــب عــدد مــن المضــادات الحيوي
وســيفتيزول]15[   ]14[   )Cefazolin( ســيفازولين 
)Ceftizol( كــا تُظهــر مركبــات التــرازول طيفًــا واســعًا 

داء  ضــد  فعّالــة  تُعــد  إذ  البيولوجــي،  النشــاط  مــن 
الســكري ]16[ وفعّالــة ضــد البكتيريــا ]17[ .

الجزء العملي 

المواد والطرق وتقنيات SEM ،  EDX الُمستعملة 
الكيميائيــة والكواشــف والمذيبــات  المــواد  جميــع 
ــا  ــول عليه ــم الحص ــات ت ــر المركب ــتخدمة في تحض المس
ــن شركات  ــة وم ــاوة عالي ــت ذات نق ــتخدامها كان واس
المعقــدات  إنصهــار  درجــات  تســجيل  وتــم  عالميــة 
 .)SMP30( الانصهــار  جهــاز  بإســتخدام  الُمحــرّة 
حديــث  لمحلــول  المولاريــة  التوصيليــة  قيــاس  تــم 
 DMSO التحضــر بتركيــز 3-10 مــولاري في مذيــب
 )Starter 3100c( بإســتخدام جهــاز التوصيليــة الرقمــي
ــعة  ــاف الأش ــجلّت أطي ــرارة 25oC . سُ ــة ح ــد درج عن
تحــت الحمــراء )IR( للمُعقــدات الُمحــرّة عــى شــكل 
الأشــعة  مطيــاف  جهــاز  باســتخدام   KBr أقــراص 
تحــت الحمــراء مــن نــوع Shimadzu FT-IR 8400S في 
المــدى 400–4000 ســم¹⁻. تــم الحصــول عــى أطيــاف 
الرنــن النــووي المغناطيــي )NMR( باســتخدام جهــاز 
Bruker بــردد 400 ميغاهرتــز، وباســتخدام مذيــب 

التــي  المرضيــة  البكتيريــة  العــزلات  أمــا   DMSO-d6

اســتُخدمت في البحــث، فقــد تــم الحصــول عليهــا مــن 
ــوم  ــة للعل ــة التربي ــاة في كلي ــوم الحي ــم عل ــرات قس مخت
 EDX الصرفــة – جامعــة تكريــت ، وتــمَّ اجــراء تحليــل

في جامعــة طهــران – ايــران ، كليــة العلــوم – مختــر قســم 
ــة  ــة تشــتت الطاق ــاء ، إذ اســتعمل جهــاز مطيافي الكيمي
ــودة  ــاصر الموج ــد العن ــرض تحدي ــينية لغ ــعة الس بالأش
ومعرفــة الخصائــص الكيميائيــة لعــدد مــن المعقــدات ، 
  CIQTEK في حــن اســتعمل جهــاز المســح الإلكــروني
SEM3200  في تعيــن خــواص العينــات الســميكة أو 

مليــون  نصــف  الى  التكبيريــة  قوتــه  وتصــل  الرقيقــة 
مــرة باســتعمال حزمــة مُســلّطة عــى ســطح المــادة لكــي 
ــة للجســيمات،  ــة  أو البلوري ــد الأبعــاد النانوي ــم تحدي يت
وتمَّــت عمليــة القيــاس لمجموعــة مــن المعقــدات الفلزيــة 
المحــرة في الدراســة حيــث تــمَّ الحصــول عــى البيانات 
ــذرات ضمــن  ــوع ال ــم تشــخيص ن ــي مــن خلالهــا ت الت
المعقــدات المحــرة وتــم إجــراء القيــاس في جامعــة 

ــران . ــوم في إي ــة العل ــران – كلي طه
]PtL2[  1- تحضير

أضُيــف محلــول عديــم اللــون مــن هيدروكســيد 
الذائــب    )0.04g , 0.72mmole(  KOH البوتاســيوم 
)5mL(  مــن الإيثانــول الُمطلــق إلى محلــول عديــم  في 
 LH) 5-(Benzyl Thyon)-1-( الليكانــد  مــن  اللــون 
في  الذائــب   )0.1387g , 0.72 mmole(  tetrazole

ــول  ــف المحل ــم أُضي ــق ، ث ــول الُمطل ــن الإيثان )5mL(  م

 0.15g , 0.36( K2PtCl4 الناتــج إلى محلــول أحمــر مــن
ــاء المقطــر،  mmole ( الذائــب في بضــع قطــرات مــن الم

ــدة  ــك لم ــتمر التحري ــون وأس ــي الل ــق بص ــوّن عال وتك
ــة  ــام بدرج ــدة أي ــول لع ــرك المحل ــم تُ ــاعات ث ــة س ثلاث
ــرك  ــاء المقطــر وتُ ــم غُســل بالم ــر ليتبخــر ث حــرارة المخت
ليجــف حيــث يظهــر منــه راســب ذو لــون أصفــر فاتــح، 
وتــمَّ وزن الراســب للمعقــد ونســبته المئويــة ودرجــة 
wt= 0.114g , % = 82  ,  m.p = 226-( الإنصهــار 

.  )228oC
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])dppm( PtL2[  2- تحضير
أُضيــف محلــول عديــم اللــون مــن هيدروكســيد 
البوتاســيوم g , 0.48 mmole 0.027( KOH( الذائــب  
)5mL(  مــن الإيثانــول الُمطلــق إلى محلــول عديــم  في 
 LH) 5-(Benzyl Thyon)-1-( الليكانــد  مــن  اللــون 
في  الذائــب   )  g , 0.48 mmole  0.0925(  tetrazole

)5mL(  مـــــن الإيثانــول الُمطلــق ، ثــــم أُضيــف المحلول 

 0.1g , 0.24( K2PtCl4 الناتــج إلـــــــى محلــول أحمــر مــن
ــاء المقطــر،  mmole ( الذائــب في بضــع قطــرات مــن الم

وتكــوّن عــــالق بصــي اللــون وإســتمر التحريك لــــمدة 
ســاعتين ونصــف ثـــم أضيــف محلــول عديــم اللــون مــن 
 10mL الذائــب في   )0.0926g  , 0.24mmole(  dppm

مــن الإيثانــول المطلــق الســاخن ، فتكــوّن محلــول ذو 
ثلاثــة  لمــدة  التحريــك  وإســتمر  فاتــح  أصفــر  لــون 
ســاعات وتــم ترشــيح المحلــول ترشــيحاً سريعاً وغُســل 
ــرارة  ــة ح ــف بدرج ــرك ليج ــر وتُ ــاء المقط ــب بالم الراس
المختــر حيــث يظهــر منــه راســب ذو لــون بصــي فاتــح 
ــة  ــة ودرج ــد ونســبته المئوي ــمَّ وزن الراســب للمعق ، وت
wt= 0.173g , % = 74 ,  m.p = 241-( الإنصهــار  

.  )243oC

])dppe( PtL2[  3- تحضير
أُضيــف محلــول عديــم اللــون مــن هيدروكســيد 

 )g , 0.385 mmole  0.0216(  KOH البوتاســيوم 
ــول  ــق إلى محل ــول المطل ــن الإيثان ــب  في )5mL(  م الذائ
LH) 5-(Benzyl Thy�(  عديـ�م اللـ�ون مـ�ن الليكانـ�د
g , 0.385 mmole 0.075( on)-1- tetrazole( الذائــب 

اضيــف  ثــــم  المطلــق،  الايثانــول  مــن   )5mL( في 
K2Pt� نـ �ـى محل�ـول أحم�ـر مــــ نالــ�ـمحلول النات�ـج إلــــــ
0.08g , 0.192 mmole( Cl4 ( الذائــب فـــــــي بضــع 

ــون  ــق بصــي الل ــقطروتكوّن عال ــاء المــ قطــرات مــن الم
ــول  ــف محل ــم أُضي ــاعتين ثـ ــدة س ــك لم ــتمر التحري وإس
 )dppe (0.0768 g,0.192 mmole عـــديم اللــون مــن
الذائــب في 10mL  مـــــن الإيثانــول المــــطلق الســاخن، 
فتكــوّن خليــط أبيــض اللــون وتــــم تصعيــد الخليــط 
ــح الخليــط  تصعيــداً حراريــاً لمــدة ثلاثــة ســاعات ثــم رُشِّ
وغُســل  راســباً  مخلفــاً  بطيئــاً  ترشــيحاً  وهوســاخن 
ــرِك ليجــف حيــث ظهــر منــه  الراســب بالمــاء المقطــر وتُ
ــد  ــب للمعق ــمَّ وزن الراس ــر، وت ــون أصف ــب ذو ل راس

ونســبته المئويــة ودرجــة الإنصهــار :
. ) wt= 0.158g , % = 67 ,  m.p = 249-251oC(

	dp�( PtL2[  ،  ])dppp( PtL2[ المعقـ�دات   بقيـ�ة 
طريقــة  بنفــس  تحضيرهــا  تــمَّ   ])dppf( PtL2[  ،  ])pb

.   ])dppm(زPtL2[ المعقــد  تحضــر 

الجدول )1( نتائج قياسات التوصيلية الكهربائية والمولارية 
وبعض الخصائص الفيزيائية ونسب المنتوج لليكاند والمعقدات الفلزية المحضرة

Seq Complexes Color m.p(oC) Yield % Conductivity ohm-1 .cm-2  .mol-1

1 LH White 138-135 - - 4.1
2 [PtL2] Pale  yellow 228-226 0.114g %82 18.11
3 [PtL2(dppm)] Pale orange 243-241 0.173g %74 10.27
3 [PtL2(dppe)] Yellow 249-251 0.158g %67 5.2
4 [PtL2(dppp)] Pale orange 269-267 0.177g %74 5.85
5 [PtL2(dppb)] Pale orange 273-271 0.188g %78 6.43
6 [PtL2(dppf)] Dark yellow 292-289 0.207 %76 6.05
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3. النتائج والمناقشة 

طرق التحضير والتشخيص
ــن  ــن م ــع مول ــن KOH  م ــن م ــة مول ــت مُفاعل تم
5-بنزايــل ثايــون-1H- تيــرازول )L( مــع  ليكانــد 
مــول واحــد مــن K2PtCl4  ، حيــث تكــوّن راســب 
أصفــر فاتــح تــم تمييــزه كمركــب ]PtL₂[ بمــردود عــالٍ 
بلــغ %82.بعــد ذلــك، تــم معالجــة مركــب ]PtL₂[ مــع 
ــن  ــة الس ــة ثنائي ــفينات الثالثي ــن الفوس ــئ م ــول مكاف م
وهــي:  ) dppf , dppb , dppp , dppe , dppm (. تــمَّ 
تشــخيص المركبــات الناتجــة باســتخدام تقنيــات الأشــعة 
تحــت الحمــراء )FT-IR(، والرنــن النــووي المغناطيــي 

للبروتونــات )1H-NMR(، والرنــن النــووي المغناطيسي 
وقياســات   ،)31P-{1H} NMR( للفوســفور-31 

ــاصر. ــق للعن ــل الدقي ــة، والتحلي ــة المولاري التوصيلي
أظهــرت بيانــات قيــاس التوصيليــة أن المركبــات 
لهــا قيمــة توصيليــة منخفضــة وتقــع ضمــن نطــاق غــر 
الإلكتروليتــات ]19[، حيــث أظهــرت أطيــاف الرنــن 
النــووي المغناطيــي للمركبــات )5-1( إشــارة واحــدة 
فقــط، ممــا يؤكــد تســاوي ذرات الفوســفور وتكويــن 

ــكل مركــب ]18[. آيزومــر واحــد ل
. بيانات طيف الأشعة تحت الحمراء

للمعقــد  الحمــراء  تحــت  الأشــعة  طيــف  أظهــر 
]PtL2[  إختفــاء حزمــة )N-H( التــي كانــت موجــودة 

)II( مع الليكاند )L( والفوسفينات Pt المخطط )2( معقدات
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ــنّ  ــردد )3190cm-1( وب ــد ال ــتعمل عن ــد المس في الليكان
 )1618cm-1( ــردد ــد ال ــة عن ــود حزم ــد وج ــف المعق طي
ــد  ــة عن )C=N( ]19[ ، وظهــور حزم ѵ تعــود إلى مــط
 ، ]20[ )C=C( ѵ 1490( أُعزيــت لمــط مجموعــةcm-1(

 ѵ(N=N) 1382( تعــود لمــطcm-1( ــد الــردد وحزمــة عن
 )1240cm-1( عنــد  أيضــاً  حزمــة  وظهــور   ،]14]
)N-N( ]21[، كــا وأظهــر حزمــة عنــد  ѵ  أُعزيــت لمــط
ــة  )C-S( ، بالإضاف ѵ ــط ــت لم ــردد )763cm-1( أُعزي ال
 )C-H( ѵ ــط ــى مــ ــد الـ ــردد )3029cm-1( العائ ــى ت الـ
الأرومــــــاتية ]21[ ، والتـــــردد )2933cm-1( العائــد 
ــهور  ــفاتية ]21[، وظـ )C-H( الأليــ ѵ  ــط ــى مــــ الــــ
حـــــزمة عـــــند الـــردد )474cm-1( تعود الــــى مجموعـة 

. ]21[   )Pt-N( ѵ

في حين أظـــهرت أطـــياف الأشعة تـــحت الحمـراء 
di�{ حيــث أن ])diphos(زPtL2[  للمعق�ـدات الُمحضـرّة 
phos= dppm, dppe, dppp, dppb or dppf{ حزم قوية 

ــرت  ــث ظه ــاس حي ــد الأس ــودة  في المعق ــن موج لمَْ  تك
عنــد المــدى )cm-1 )1433-1427   أُعزيــت إلى تــردد 
جديــدة   أخــرى  وحــزم   ،  )P-Ph( υ مجموعــة  مــط 
cm- )1103-1093( متوســطة ظهــرت عنــد المــدى
ــة  )P-C(، بالإضاف υ ــردد مــط مجموعــة 1  أُعزيــت إلى ت
المــدى  لظهــور حــزم جديــدة قويــة ظهــرت ضمــن 
مجموعــة  تــردد  لإنحنــاء  تعــود    cm-1  )698-692(
)P-C( وهــذا يُعــزز تكويــن المعقــد ودخــول الفوســفين 

كليكانــد مشــارك ، كــا بــنّ الطيــف حــزم شــدتها قويــة 
ــردد  ــت إلى ت ــدى cm-1 )1600-1647( أُعزي ــد الم عن
ــزة   )C=N(، ووجــود حــزم متوســطة وممي υ ]19[مــط
ــردد  ــت إلى ت ــدى  )cm-1 )1496-1475 أُعزي ــد الم عن
)C=C( للحلقــات الأروماتيــة لليكاند  υ  مــط مجموعــة
 cm-1 20[ ، وظهــرت  حــزم قويــة ومميــزة عنــد المــدى[
)1353-1384( والتــي أُعزيــت إلى تــردد مجموعــة 

أُظهــر  فقــد  ذلــك  إلى  بالإضافــة   ،]21[   )N=N( υ

 cm-1  الطيــف وجــود حــزم قويــة والتــي تقــع عند المــدى
υ  1238-1271( والتــي أُعزيــت إلى تــردد مجموعــة(
 cm-1 21[،  وحــزم متوســطة تقــع  عند  المدى[ )N-N(

 ،)C-S( υ  740-750( وأُعزيــت إلى تــردد مــط مجموعــة(

وأظهــر كذلــك حــزم ضعيفــة تراوحــت ضمــن المــدى 
)Pt-N(،  كــا  ѵ 474-491( تعــود إلى مجموعــة( cm-1

 cm-1تبّــن أيضــاً في الطيــف وجــود حــزم ضمــن المــدى
)2940-2939( والمــدىcm-1 )3051-3059(  تعود الى 

)C-H( الأليفاتيــة والأروماتيــة عــى  υ مجموعــة كلًا مــن
ــوالي ]21[ . الت

[PtL2]: Pale yellow powder, ( 0.114g), yields 

82%, m.p : 226-228oC. FTIR(KBr): 3029m 

ѵ(C-H)Ar., 2933m ѵ(C-H)alip., 1618s ѵ(C=N), 

1490 υ(C=C), 1382m ѵ(N=N), 1240s ѵ(N-N), 

763m ѵ(C-S). 1H NMR: (DMSO-d6) δ(ppm): 

7,45 (d, 3JH-H = 8.23 Hz, 4H, Ha), 7.31 (t, (4JH-

H= 7.76 Hz,3JH-H= 1.26 Hz) 4H, Hb), 7.11 (t, 

4JH-H= 7.08 Hz,3JH-H= 1.25 Hz,2H, Hc ), 

3.95(s, 4H,CH2). 
13C-{1H}-NMR: 142.20 (C1), 

126.68 (C2), 123.48 (s,C3), 120.80 (s,C4), 110.39 

(m,C5), 30.30 (m,C6).

[PtL2(dppm)]: Pale orange powder, (0.173g), 

yields 74%, m.p : 241-243oC,FTIR(KBr): 3055m 

ѵ(C-H)Ar., 2929m ѵ(C-H)aliph, 1647s ѵ(C=N), 

1477s υ(C=C), 1429s ѵ(P-Ph), 1271s ѵ(N-N), 

740m ѵ(C-S), 1093s ѵ(P-C).1H NMR (DM-

SO-d6) δ(ppm): 7,36 (d, 3JH-H = 7.75 Hz, 4H, 

Ha), 7.22 (b, 12H, HPh), 7.28 (t, 4JH-H= 7.16 

Hz,3JH-H= 1.27 Hz ,4H, Hb), 7.06 (t, 4JH-H= 
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7.55 Hz,3JH-H= 1.25 Hz ,2H, Hc), 7.02 (b, 8H, 

HPh), 4.01 (s, 4H, CH2L), 3.02 (4JP-H= 1.76 

Hz, t, 2H, CH2dppm). 31P{1H}NMR δPA= -63.28 

ppm .

[PtL2(dppe)]: Yellow powder, (0.2231g), 

yields 67%, m.p : 249-251oC,FTIR(KBr): 3053m 

ѵ(C-H)Ar., 2910m ѵ(C-H)aliph, 1622s ѵ(C=N), 

1485s υ(C=C), 1433s ѵ(P-Ph), 1240s ѵ(N-N), 

748m ѵ(C-S), 1103s ѵ(P-C). 1H NMR (DM-

SO-d6) δ(ppm): 7,37 (d, 3JH-H = 8.12 Hz, 4H, 

Ha), 7.31 (m, 12H, HPh), 7.28 (t, 4JH-H= 7.47 

Hz,3JH-H= 1.21 Hz ,4H, Hb ), 7.12 (t, 2H, Hc ), 

7.08 (b, 8H, HPh), 3.96 (s, 4H,CH2), 3.09 (t, 4H, 

CH2dppe).31P{1H}NMR δP= 48.19  ppm (s)

[PtL2(dppp)]: Pale orange powder, (0.158g), 

yields 74%, m.p : 267-269oC,FTIR(KBr): 

3056m ѵ(C-H)Ar., 2912m ѵ(C-H)aliph, 1600s 

ѵ(C=N), 1487s υ(C=C), 1433s ѵ(P-Ph), 1238s 

ѵ(N-N), 750m ѵ(C-S), 1103s ѵ(P-C). 1H NMR 

(DMSO-d6) δ(ppm): 7,37 (d, 3JH-H = 7.81Hz, 

4H, Ha), 7.30 (t, 4JH-H= 7.28 Hz,3JH-H= 1.28 

Hz ,4H, Hb ), 7.14 (t, 4JH-H= 7.51, 3JH-H= 

1.22 Hz ,2H, Hc ), 7.12 (b, 20H, HPh), 4.00 (s, 

4H,CH2), 3.01 (t, 2H, CH2dppp), 2.83 (t, 4H, 

CH2dppp).31P{1H}NMR δP= 30.01  ppm(s).

 [PtL2(dppb)]: pale orange powder, (0.188g), 

yields 78%, m.p : 271-273oC,FTIR(KBr): 

3059m ѵ(C-H)Ar., 2929m ѵ(C-H)aliph, 1623s 

ѵ(C=N), 1477s υ(C=C), 1427s ѵ(P-Ph), 1269s 

ѵ(N-N), 742m ѵ(C-S), 1093s ѵ(P-C). 1H NMR 

(DMSO-d6) δ(ppm): 7,42 (d, 3JH-H = 8.08 Hz, 

4H, Ha), 7.30 (b, 12H, HPh), 7.28 (t, 4JH-H= 

7.42 Hz,3JH-H= 1.16Hz ,4H, Hb ), 7.20 (t, 4JH-

H= 7.48,3JH-H= 1.18Hz, 2H, Hc ), 7.15 (m, 8H, 

HPh), 3.99 (s, 4H,CH2L), 3.04 (t, 4H, CH2dppb), 

2.82 (t, 4H, CH2dppb).31P{1H}NMR δP= 33.72 

ppm (s).

[PtL2(dppf)]: Pale orange powder, (0.207g), 

yields 76%, m.p : 289-292oC,FTIR(KBr): 3051m 

ѵ(C-H)Ar., 2929m ѵ(C-H)aliph, 1647s ѵ(C=N), 

1475s υ(C=C), 1431s ѵ(P-Ph), 1268s ѵ(N-N), 

744m ѵ(C-S), 1093s ѵ(P-C). 1H NMR (DM-

SO-d6) δ(ppm): 7,37 (d, 3JH-H = 7.98 Hz, 4H, 

Ha), 7.22 (m, 12H, HPh), 7.20 (t, 4JH-H= 7.40 

Hz,3JH-H= 1.16 Hz ,4H, Hb ), 7.10 (t, 4JH-H= 

7.48 Hz,3JH-H= 1.20Hz ,2H, Hc ), 7.08 (m, 8H, 

HPh), 4.02 (s, 4H,CH2L), 3.81(m, 4H, CHcp), 

3.69 (m, 4H, CHcp).31P{1H}NMR δP= 27.83 

ppm (s).

EDX و SEM نتائج تقنية
الشــكل  حــول  الحديثــة  الدراســات  أظهــرت 
يمكــن  معظمهــا  أن  التناســقية  للمركّبــات  الهنــدسي 
أن يُنتَــج بشــكل منتظــم عــى هيئــة تراكيــب نانويــة 
هندســية ]22[. في هــذا البحــث، تــم دراســة المظهــر 
المعقّــدات  لبعــض  المجهريــة  للبنيــة  المورفولوجــي 
المحــرّة باســتخدام تقنيــة المجهــر الإلكــروني الماســح 

.)SEM(

)dppe([ وجــود  PtL2[ للمعقــد SEM أظهــر تحليــل
أشــكال هندســية بشــكل تجمعــات غــر مُنتظمــة حيــث 
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أســتخدم  )µm 1( لمســاحة المقطــع العــرضي وقـــــوة 
وبإســتخدام   )MAG: 69.9 Kx( مـقـــدارها  تـــكبير 
منحنــي جاوســن )Gaussian Fit( حيــث أظهــر الذروة 

لأحجــام الأقطــار جســيمات المعقــد )nm 66.47( وهــي 
مــن ضمــن التجمعــات النانويــة وإنحــراف معيــاري 

. )nm 1.37( بقيمــة

 1µm عند ])dppe( PtL2[ للمعقد SEM صورة )a()2( الشكل
nm 500 عند  ])dppe( PtL2[ لحجوم الجسيمات ومنحي جاوسين للمعقد )b()2( الرسم البياني

للمعقــد  التشــتت  طيــف  أظهــر  حــن  في 
]PtL2ز)dppe([ لصــورة SEM بحجــم )10µm( وبقــوة 

تكبــر )MAG:3.00Kx( إذ أظهــر وجــود قمــم تــدل 

عــى وجــود الــذرات   C , Pt , N , P، S   ، ومــن خــال 
ــه لا يوجــد أي موجــة لعنــر  طيــف التحلــل يُظهــر إن

الهيدروجــن لعــدم وجــود أي إنتقــالات فيــه . 

])dppe( PtL2[ للمعقد EDX الشكل )3( تحليل مطيافية التشتت
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 ])dppb( PtL2[ ــد ــر  SEMللمعق ــل المجه ــنّ تحلي ب
وجــود اشــكال هندســية غــر منتظمــة حيــث اســتخدم  
تكبــر  وقــوة   )nm  500( العــرضي  المقطــع  لمســاحة 
جاوســن  منحنــي  وباســتخدام   )MAG: 70.0Kx(

لجســيمات  الأقطــار  لأحجــام  الــذروة  اظهــر  حيــث 
ــن  ــر ضم ــا تظه ــث انه ــة )nm 137.86( حي ــد بقيم المعق
ــة ) 1.47  ــاري بقيم ــاء معي ــة وانحن ــواد النانوي ــاق الم نط

.)  nm

nm 500 عند ])dppb( PtL2[ للمعقد SEM صورة )a()4( الشكل
nm 500 عند ])dppb( PtL2[ لحجوم الجسيمات ومنحني جاوسين للمعقد )b()4(الرسم البياني

dp�( PtL2[ دكـما واظهـ�ر طيـ�ف التشـ�تت للمعقـد
تكبــر  بقــوة   )10µm( بحجــم   SEM لصــورة   ])pb

)MAG:3.00Kx( الــذي بــنّ القمــم التــي تــدل عــى 

وجــود العنــاصر  C , Pt , P, N  S ,  ، والتــي موجــودة 
في المعقــد المحــر.

])dppb( PtL2[ للمعقد EDX الشكل )5( تحليل مطيافية التشتت
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 ])dppf( PtL2[ للمعقــد   SEM تحليــل  أظهــر 
ــث  ــة حي ــر مُنتظم ــكال غ ــة بأش ــات نانوي ــود تجمع وج
اُســتخدم  )nm 500( لمســاحة المقطــع العــرضي وقــوة 
تكبــر )MAG: 5.0 Kx( وبإســتخدام منحنــي جاوســن 

)Gaussian Fit( حيــث أظهــر الــذروة لأحجــام الأقطار 

لجســيمات المعقــد بقيمــة )nm 77.71( حيــث إنهــا تظهــر 
ضمــن نطــاق المــواد النانويــة وإنحــراف معيــاري بقيمــة 

. ) nm 1.30(

nm 500 عند ])dppf( PtL2[ للمعقد SEM صورة )a()6( الشكل
nm 500 عند ])dppf( PtL2[ لحجوم الجسيمات ومنحني جاوسين للمعقد )b()6( الرسم البياني

كذلــك بّــن تحليــل مطيافيــة التشــتتEDX  للمعقــد 
)10µm( بقــوة  SEM بحجــم  )dppf([ لصــورة  PtL2[

ــم  ــود قم ــنّ ان وج ــذي ب ــر )MAG: 3.00 Kx ( ال تكب
.  C , Pt , Fe , P , N , S   ــذرات ــود ال ــى وج ــدل ع ت

])dppf( PtL2[ للمعقد EDX الشكل )7( تحليل مطيافية التشتت

ــد هــذه النتائــج نتائــج جيــدة في مجــال كيميــاء  تُعَّ
التناســق، إذ تفتــح آفاقًــا واســعة لإمكانيــة اســتخدام 

المعقّــدات في مجموعــة متنوعــة مــن التطبيقــات. وبالنظــر 
أثبتــت  فقــد  تــم الحصــول عليهــا،  التــي  النتائــج  إلى 
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القياســات وجــود تراكيــب نانويــة منتظمــة ذات مســامية 
عاليــة، ممــا يشــر إلى إمكانيــة اســتخدام هــذه المركّبــات في 
تطبيقــات تتطلــب مســاحة ســطحية عاليــة المســامية، مثل 

ــن ]23[. ــزن الهيدروج ــة بخ ــات المتعلق التطبيق
تناولــت  التــي  الدراســات  أن  مــن  الرغــم  عــى 
فــإن  محــدودة،  كانــت  النانويــة  المعقّــدات  تركيــب 
نتائــج الـــ SEM في هــذه الدراســة جــاءت متوافقــة مــع 
ــة تحضــر  نتائــج ســابقة منشــورة، ممــا يــدل عــى إمكاني
ــنّ أن  ــا تب ــة. ك ــب نانوي ــى تراكي ــوي ع ــدات تحت معقّ
ــت أكــر إلى  ــة كان ــيمات في هــذه الدراس أحجــام الجس

ــابقًا. ــا س ــاغ عنه ــم الإب ــي ت ــك الت ــن تل ــا م ــدٍ م ح
تقييم الفعالية البايولوجية

)البايولوجيــة(  البكتيريــة  الفعاليــة  تقييــم  تــم 

ــا  ــن البكتري ــواع م ــع ان ــى أرب ــرة ع ــدات المح للمعق
إثنــان مُوجبــة لصبغــة كــرام واثنــان ســالبة لصبغــة 
ــم  ــث ت ــار ، حي ــة الإنتش ــتعمال طريق ــك بإس ــرام وذل ك

: وهــي  المســتعملة  البكتيريــة  العــزلات  تشــخيص 
1. Acinetobacter baumannii ( Gram Nega-

tive bacteria ).
2. Escherichia coli (Gram Negative bacteria).
3. Staphylococcus aureus (Gram positive 

bacteria ).
4. Streptococcus faecali (Gram Positive 

bacteria).
البلاديــوم  معقّــدات  أن  النتائــج  أظهــرت  وقــد 
حســب  ومتنــوع  متوســط  تثبيــط  معــدل  أظهــرت 

المســتخدمة. التراكيــز 

))Inhibition zone (mm( الفعّالية التثبيطية لبعض المركّبات المحضّة على أربع أنواع من البكتيريا الموجبة والسالبة )جدول رقم )2

Acinetobacter 
baumanii(-)

Escherichia 
coli(-)

Streptococcus 
faecali(+)

Staphylococcus 
aureus (+)

ConeComplexesN

1212141610-3

[PtL2]1 5781610-4

11NIZNIZ1010-5

1199510-3

[PtL2(dppm)]2 3NIZ4410-4

NIZNIZNIZ210-5

148121010-3

[PtL2(dppe)]3 1079510-4

4NIZNIZ310-5

12911710-3

[PtL2(dppp)]4 544510-4

4NIZNIZNIZ10-5

1396910-3

[PtL2(dppb)]5 842410-4

NIZNIZNIZ410-5

201162210-3

[PtL2(dppf)]6 9451710-4

10NIZNIZ1310-5

* NIZ (Non Inhibition Zone)
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الشكل )8( الفعالية التثبيطية للبكتيريا للمعقدات المحضرة
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