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مستخلص:

في هــذا العمــل قمنــا بتحضــر معقــدات ابتدائيــة للبنزوتريــازول )Hbta( مــع أســيتات الفينيــل 
ــن  ــد ومول ــول واح ــع م ــدات م ــذه المعق ــل ه ــم تفاع ــد ت ــة ]bta(PhHg([. وق ــي ذا الصيغ ــق الثنائ للزئب
مــن بعــض الفوســفينات وبعــض الامينــات حيــث ان }diphos = Ph₂P(CH₂)ₙPPh₂{؛ حيــث n=2 للـــ 
 n=3 ، dppf للـــ  PPH3، وn=4 للـــ dppm وen=5. ممــا أدى إلى الحصــول عــى معقــدات جديــدة مختلطــة 

حيــث   ])PhHg(bta)(diphos)]and [PhHg(bta)(amine[ االعامــة  الصيغــة  ذات   الليكانــدات 
.)en(=amine و dppf )3( ،  dppm (2( ، pph3 (1( =diphos 

 ،)IR( تــم تشــخيص االمعقــدات المحــرة باســتخدام تحليــل العنــاصر ، وطيــف الأشــعة تحــت الحمــراء
 ..³¹P-{¹H} NMR ــفور ــون ¹H-NMR، وللفس ــي للبروت ــووي المغناطي ــن الن ــي بالرن ــل الطيف والتحلي
وقــد أظهــرت نتائــج التشــخيص أن البنزوتريــازول يتناســق مــع ذرة الزئبــق عــر ذرة النيتروجــن المنزوعــة 

البروتــون، وبطريقــة أحاديــة وثنائيــة الســن في المعقــدات.
الكلمات المفتاحية: البنزوتريازول فنيل الزئبق)II(؛ معقدات الفوسفينات والامينات.

Synthesis and Characterization of New Mercury(II) Complexes Containing 
Benzotriazole as a Mixed Ligand with Phosphines and Amines
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Abstract :

In this work, we have prepared primary complexes of benzotriazole (Hbta) with 
phenyl mercury(II) acetate of the formula [PhHg(bta)]. These complexes were reacted 
with one and two moles of some phosphines and some amines as {diphos = Ph₂P(CH₂)
ₙPPh₂}; where n=2 for dppf, n=3 for PPH3, n=4 for dppm and 5=en. This led to ob-
taining new mixed-ligand complexes of the general formula [PhHg(bta)(diphos)]and 
[PhHg(bta)(amine)] where diphos=pph3 (1), dppm (2), (3) dppf and amine=(en). The 
synthesized complexes were characterized using elemental analysis, infrared (IR) spec-
troscopy, proton nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopy (P-{1H} NMR), and 
phosphorus NMR. The identification results showed that benzotriazole coordinates with 
the mercury atom via the deprotonated nitrogen atom, in both a mono- and di-dentate 
manner in the complexes.

 Keywords: benzotriazole-phenylmercury(II); phosphine-amine complexes.
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المقدمة

غــر  عطــري  مركــب  هــو  رتوزنبلااوزايل 
في  واســع  نطــاق  عــى  شــائعًا  أصبــح  متجانــس 
ــة  ــي إلى الفئ ــة. ينتم ــر العضوي ــة وغ ــاء العضوي الكيمي
جزيئــات  مــع  جنــب  إلى  جنبًــا  لــآزولات،  العامــة 
البــرازول،  مثــل  أخــرى  معروفــة  متجانســة  غــر 
ــازول  ــازول، 1،2،4-تراي ــدازول، 1،2،3-تراي الإيمي
بنزيــن  حلقــة  عــى   Hbta يحتــوي  التــرازول]1[.  و 
مجموعــة  تتضمــن  خماســية  عطريــة  بحلقــة  متصلــة 
1،2،3-ترايــازول والبنزوترايــازول هــو عبــارة عــن 
مســحوق أبيــض بلــوري غــر متطايــر ينصهــر عنــد 
ــاء  ــان بالم ــل للذوب ــر قاب ــرارة C◦)98.5( وغ ــة ح درج
وغــر ســام ولكنــه يــذوب في كاربونــات الصوديــوم 
ــة مقبولــة  ــة والايثانــول ويتمتــع بخــواص حامضي المائي
)PKa = 8.2( ويمتلــك الصيغــة التركيبيــة الاتيــة.]2[ 

كــا في الشــكل رقــم )1(.

الشكل رقم )1( الصيغة التركيبة للبنزوترايازول

ويعــد البنزوترايــازول غــر تفاعــي بطبيعتــه ويكون 
ــص  ــون رخي ــا يك ــروف ك ــن الظ ــد م ــتقرا في العدي مس
ــة  ــر بســهولة وبفضــل خصائصــه الكيميائي الثمــن متوف
ــاج  ــم في انت ــري قي ــاعد تحض ــتخدامه كمس ــن اس يمك
ــة إذ تعمــل  مجموعــة واســعة مــن التفاعــات الكيميائي
ــازول عــى تنشــيط ذرة النيتروجــن  مجموعــة البنزوتراي

المرتبطــة بهــا بعــدة طــرق]3[.

التفاعــات  في  مغــادرة  كمجموعــة  العمــل   .1
ئيــة لكيميا ا

2. تمكين نزع البروتون من الجزيء
3. العمل كمانح للإلكترونات

بالإضافــة الى ذلــك تعمــل مجموعــة البنزوترايــازول 
المرتبطــة كمقدمــة للجــذور الحــرة اوالكاربونيانــات]4[. 
ــة  ــد مــن التفاعــات الكيميائي ويشــارك ايضــا في العدي
 C ,-( بــا في ذلــك تفاعــات تتــم عــن طريــق ذرات
 )Thioacylation( مثــل تفاعــات الثايــو اســيلة )-N

الادراج  وتفاعــات   )Sulfonylation( والســلفنة 
)الاميدو،الامينو،الالكلــة(، وكذلــك تحضــر الحلقــات 
غــر المتجانســة]44[.والتفاعلات التــي تتضمــن كــر 
حلقــة البنزوترايــازول كــا يمكــن اســتخدامه في اعــادة 
وتفاعــات   )Wittigrearrangements( فيتــغ  ترتيــب 

الاســتبدال النكليوفيليــة البديلــة] 5[.

الجزء العملي

المواد الكيميائية المستخدمة
1H-benzo[d][1,2,3]triazole  , Phenyl mercu-

ry acetate , Ethanol , Triphenylphosphinebis(di-

phenylphosphino)methan  1,1Bis(diphenylphos-

phino)ferrocene , Diethyl ether , Ethylenediamine

حيــث تــم اختيــار المــواد المســتعملة مــن شركات 
ذات مناشــئ عالميــة.

الأجهزة المستخدمة
قيــاس درجــة الأنصــار باســتعمال جهــاز  1.تــم 
 )STUART( مــن شركــة )Stuarts SMP10 - England

البريطانيــة .
الحمــراء  تحــت  الأشــعة  أطيــاف  قيــاس  تــم   .2
ــت  ــعة تح ــر الاش ــرة في مخت ــدات المح ــد والمعق لليكان
 )FTIR-8400s( الحمــراء باســتعمال جهــاز مــن نــوع 
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المنطقــة  في   )SHIMADZU( شركــة  مــن  والمجهــز 
وباســتعمال   )cm-1 4000-400( بــن  المحصــورة 
ــووي  ــن الن ــاف الرن ــاس اطي ــم قي ــراص KBr  .3. ت اق
المغناطيــي للمعقــدات المحــرة لــكل مــن البروتــون 
 1H-{31P } ,  31P-{1H} ( (NMR والكاربون والفســفور
 )MHz 400( 13 ,{ باســتعمال  جهــاز  مــن النــوعC-{1H

ــر  ــم تقدي ــب  DMSO-d6.4. ت ــتعمال مذي Bruker ،باس

الفعاليــة البايولوجيــة ضــد نوعــن مــن البكتريــا الموجبــة 
ــي  ــالبة وه والس

. Staphylococcus aureus ، Escherichia coli

طرق العمل

])L( ph-Hg[ 1- تحضير المعقد
البنزوترايــازول  الليكانــد  مــن  عالــق  أضيــف 
)0.400g , 1.678mmol ()Hbta( في mL مــن كحــول 

ألاثيــل المطلــق إلى عالــق ســاخن أبيــض اللــون مــن 
 mmol , 1.678( )OAc( ph-Hg ــق ــل الزئب ــات فني خ
g 0.535 ( في )mL5( مــن الايثانــول الســاخن تكــون 

عالــق أبيــض كثيــف، صعــد المزيــج لمــدة ســاعتان  عنــد 
درجــة حــرارة oC )60-80(، و رشــح وجفــف معطيــاً 
 -320 : oC راســب ذو لــون أبيــض.) درجــة إلانصهــار

318 ، الــوزن : g 0.398 ، نســبة الناتــج : 92%(.
 ]phHg(L)(PPh3)2[ 2-تحضير المعقد

 0.126( ])L( Ph-Hg[ أضيــف عالــق مــن المعقــد
ــق  ــل المطل ــول ألاثي ــن كح 0.054g , mmol( في 5mL م

 0.126( )dppp( إلى عالــق ســاخن أبيــض اللــون مــن
0.052g , mmol( في 5mL  مــن كحــول ألاثيــل المطلــق 

درجــة  عنــد  ســاعات  ثــاث  لمــدة  المزيــج  صُعّــد  و 
المتكــون  الراســب  رشــح  و   ،)80-60(◦C حــرارة 
وتركــه ليجــف بدرجــة حــرار ة الغرفــة وغســل الراشــح 
بـــ الايثانــول.  )درجــة إلانصهــار:  C 235 ͦ ، الــوزن : 

0.043g ، نســبة الناتــج : 84%(.

] phHg(L)(dppm)]2 3- تحضير المعقد
 0.126( ])L(زPh-Hg[ أضيــف عالــق مــن المعقــد
ــق  ــل المطل ــول ألاثي ــن كح 0.054g , mmol( في 5mL م

 0.126( )dppm( ــن ــون م ــض الل ــاخن أبي ــق س إلى عال
0.052g , mmol( في 5mL مــن كحــول ألاثيــل المطلــق و 

صُعّــد المزيــج لمــدة ثــاث ســاعات عنــد درجــة حــرارة 
وتركــه  المتكــون  الراســب  رشــح  و   ،)80-60(◦C

ــة .  )درجــة إلانصهــار:  ليجــف بدرجــة حــرار ة الغرف
C 170 ͦ ، الــوزن : 0.043g ، نســبة الناتــج : 80 %(.

 ])dppf( phHgL[ 4- تحضير المعقد
 0.126(  )L( Ph-Hg المعقــد  مــن  عالــق  أضيــف 
ــق  ــل المطل ــول ألاثي ــن كح 0.054g , mmol( في 5mL م

 0.126( )dppf( إلى عالــق ذو لــون قهوائــي فاتــح مــن
0.052g , mmol( في 5mL  مــن كحــول ألاثيــل المطلــق 

وصُعّــد المزيــج لمــدة ثــاث ســاعات عنــد درجــة حــرارة 
وتركــه  المتكــون  الراســب  رشــح  و   ،)80-60(◦C

الراشــح  وغســل  الغرفــة  ة  حــرار  بدرجــة  ليجــف 
ــت .  ــر باه ــون اصف ــب ذو ل ــون راس ــول إذ تك بالايثان
 ،0.043g : الــوزن ،  ͦC 123-127 :درجــة إلانصهــار(

نســبة الناتــج : 80%(.
 ])en( phHgL[ 4- تخضير المعقد

 0.600(  )L( Ph-Hg المعقــد  مــن  عالــق  أضيــف 
g 0.300 , mmol( في 5mL مــن كحــول ألاثيــل المطلــق 

ــن  ــي الأم ــن ثنائ ــن الإيثيل ــول م ــه محل ــفَ الي ــم اضي ث
كحــول  مــن   5mL في   )0.096g  ,  mmol  2.400()en(

ألاثيــل المطلــق وصُعّــد المزيــج لمــدة ثــاث ســاعات 
ــب  ــح الراس ــرارة C◦)60-80(، و رش ــة ح ــد درج عن
المتكــون وتركــه ليجــف بدرجــة حــرار ة الغرفــة وغســل 
الراشــح بالايثانــول إذ تكــون راســب ذو لــون ابيــض . 
 ،0.043g : الــوزن ،  ͦC 178-180 :درجــة إلانصهــار(
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ــج : 89%(. ــبة النات نس

النتائج والمناقشة

1. طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد 
])L( PhHg[                                                           

للمعقــد  الحمــراء  تحــت  الأشــعة  طيــف  أظهــر 
]PhHgL[  اختفــاء حزمــة )N-H( التــي كانــت موجــودة 
)3344cm-1( الــردد   عنــد  المســتعمل  الليكانــد  في 
الــردد  المعقــد وجــود حزمــة عنــد  ]6[ وبــن طيــف 

 υ)C-H( مجموعــة  مــط  إلى  اعزيــت   )3022cm-1(

ــردد  ــد ال ــة عن ــف حزم ــر الطي ــا وأظه ــة ، ك الاروماتي
ــور  )C=C( وظه υ ــة ــط مجموع ــت لم )1606cm-1( اعزي

حزمــة متوســطة الشــدة عنــد الــردد)1485m-1( تعود إلى 
)N=N( في حلقــة البنزوترايــازول.]7[ ، وظهــور  υ  مــط
ــت  ــردد )1267cm-1( اعزي ــد ال ــدة عن ــة الش ــة قوي حزم
)C-N( ، كــا أظهــر الطيــف حزمــة واضحة  υ لمجموعــة
وقويــة عنــد الــردد )1159cm-1( تعــزى إلى مــط مجموعــة 
ــع  ــق م ــن في التناس ــة الام ــود إلى مجموع )N-N( وتع υ

ــآ  ــن.]8[ ، فض ــال ذرة النيتروج ــن خ ــق م ــون الزئب اي
عــن ظهــور تــرددات عنــد حلقــة )C_H( التابعــة لحلقــة 
كذلــك  وأظهــر   ،  )742cm-1,  673cm-1(  Ph الفنيــل 
 )cm-1 449-428( حــزم ضعيفــة تراوحــت ضمــن الــردد

)Hg_N( υ.  تعــود إلى مجموعــة
2. طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد 

]Ph-Hg(L)(PPh3)2[                                            
للمعقــد      الحمــراء  تحــت  الأشــعة  طيــف  أظهــر 
cm-( ــردد ــد ال ــة عن ــور حزم ]Ph-Hg(L)(PPh3)2[ ظه

)C-H( للأرومــاتي ، وتبــن ظهــور  υ 13055( تعــود إلى

حزمــة جديــدة عنــد الــردد )cm-11437( العائــدة للــردد 
υ(P- إلاهتــزازي لمجموعــة الفنيــل المرتبطــة بالفســفور
Ph(، كــا بينــت الأطيــاف ظهــور مجموعتــن مــن الحــزم 

عنــد الــردد )690cm-1( و cm-1)1099( إذ اعزيــت لمــط 
ذات  حزمــة  ظهــور  وتبــن   ،  ]9[.)P-C( υ مجموعــة 
شــدة العاليــة عنــد الــردد )cm-11481( اعزيــت إلى مــط 
)N=N( في حلقــة البنزوترايــازول، في حــن  ʋ مجموعــة
أظهــر الطيــف حزمــة عنــد الــردد )cm-11190( اعزيــت 
)N-N( ووجــود حــزم ضعيفــة  ʋ.  إلى مــط مجموعــة
إلى  اعزيــت   )cm-11604-1581( الــردد   عنــد  الشــدة 
)C=C(، بينــا نلاحــظ ظهــور  ʋ تــردد مــط مجموعــة
لمــط  اعزيــت   )cm1-1278( الــردد  ضمــن  حزمــة 
)C-C(، كــا وأظهــر الطيــف حزمــة ضعيفــة  ʋ مجموعــة
.)Hg-N( ʋ 434( تعــود إلى مجموعــةcm-1( عنــد الــردد

3- طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد 
)Ph-Hg(L)(μ-dppm[ [2                               

Ph-[   أظهــر طيــف الأشــعة تحــت الحمــراء للمعقــد
 )cm-13051( حزمــة عنــد مــدى تــردد Hg(L)(dppm)]2

ــة،  )C-H( الأروماتي υ ــة ــط مجموع ــزى إلى م ــي تع والت
ــردد )cm-12974( تعــود إلى  ــد ال ــة عن كــا وأظهــر حزم
 .]10[ dppm للأليفاتيــة الخاصة بـ )C-H( υ مــط مجموعة
1554cm-( ــردد ــد ال ــزة عن ــة ممي ــور حزم ــظ ظه ونلاح
)C=C(]95[ كــا أظهــر  υ. 1( تعــزى إلى مــط مجموعــة

 cm-1( ــردد ــد ال ــزة عن ــد ممي ــدة عن ــة جدي ــف حزم الطي
3143( تعــود إلى الــردد الاهتــزازي   لمجموعــة الفنيــل 

)P-Ph(، كــا بــن الطيــف ظهــور  υ  المرتبطــة بالفســفور
ــد الــردد cm-1)1101( أعزيــت لمــط مجموعــة   حزمــة عن
ــة عنــد  ــدة قوي )P-C( بالاضافــة لوجــود حزمــة جدي υ

 )P-C( تعــود لآنحنــاء تــردد مجموعــة )692cm-1( الــردد
ــول  ــد ودخ ــن المعق ــزز تكوي ــدة تع ــزم الجدي ــذه الح وه
الفوســفين كليكانــد مشــارك في التناســق.]11[ وتبــن 
الــردد  عنــد  المتوســطة  الشــدة  ذات  حزمــة  وجــود 
)N=N(، في  ʋ  أعزيــت إلى مــط مجموعــة )cm-11481(

حــن تُعــزى الحزمــة عنــد الــردد )cm-11276( إلى تــردد 
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)C-N( ، وأظهــر الطيــف حزمــة تراوحــت  ʋ مجموعــة
ʋ  ــة ــط مجموع ــزى إلى م ــردد )cm-11184( تع ــن ال ضم
)N-N(، وأظهــر كذلــك حزمــة ضعيفــة  ضمــن الــردد 

.)Hg_N( ʋ تعــود إلى مجموعــة )cm-1 474(

4-طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد
])Ph-Hg(L)(dppf[                                              

Ph-[   أظهــر طيــف الأشــعة تحــت الحمــراء للمعقــد
 )cm-13051( ظهــور حزمــة عنــد الــردد ])Hg(L)(dppf

)C-H( الأروماتيــة ، وحزمــة  υ تعــود إلى مــط مجموعــة
υ مجموعــة  مــط  إلى  تعــود   )cm-12972( الــردد  عنــد 
)C-H( للأليفاتيــة الخاصــة بـــ dppf ]12[. ووجود حزمة 

قويــة عنــد الــردد )1560cm-1( اعزيــت إلى مــط مجموعــة 
ــدة  ــطة الش ــة متوس ــور حزم ــن ظه ــا وتب )C=C( ك υ

عنــد الــردد )cm-1 1429( تعــزى إلى الــردد إلاهتــزازي 
)P-Ph(، في حــن نلاحــظ ظهــور حزمــة جديــدة  υ  لمــط
 )cm-1)1131 متوســطة إلى قويــة ظهــرت عنــد الــردد
)P-C(، بالاضافــة لوجــود حــزم  υ تعــود إلى تــردد مــط
ــردد  ــبان إلى ت ــردد )cm-1692 , 530(  يُنس ــد ال ــة عن قوي
ــة  ــف حزم ــر الطي ــا وأظه ــة ) .υ(P-C ك ــاء مجموع انحن
ذات الشــدة المتوســطة عنــد الــردد )cm-11479( تعــزى 
)N=N(  في حلقــة البنزو‌ترايــازول،  ʋ إلى مــط مجموعــة
في حــن تُعــزى الحزمــة عنــد الــردد )cm-11259( إلى 
cm-( أمــا الحزمــة عنــد الــردد ، )C-N( ʋ  مجموعــة
ʋ  11170( في طيــف المعقــد والتــي تعــزى لمجموعــة

ــد  ــرت عن ــى وظه ــردد أع ــت إلى ت ــد ازيح )N-N(، فق

ــة  ــف حزم ــر الطي ــا وأظه ــردد )cm1-1195(.]13[ ، ك ال
ضعيفــة تــراوح ضمــن الــردد )cm-1 416( تعــود إلى 

. ʋ(Hg_N .( مجموعــة
5- طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد 

])Ph-Hg(L)(en[                                       

للمعقــد    الحمــراء  تحــت  الأشــعة  طيــف  أظهــر 
3225cm-, حــزم قويــة عنــد الــردد ])Ph-Hg(L)(en[

υ لمجموعــة  الاهتــزازي  المــط  إلى  تعــود   )1)3144

)NH( ، وقــد لوحــظ انزيــاح هــذه النطاقــات نحــو 
ــةً بطيــف ليكانــد )en( الحــر ]14,15[  تــرددات أقــل مقارن
يشــر هــذا الانزيــاح إلى أن ذرتي النيتروجــن في جــزيء 
ــي الأمــن تشــاركان في التناســق مــع ذرة  الإيثيلــن ثنائ
الفلــز بصيغــة مخلبيــة. وأظهــر الطيــف حزمــة قويــة 
 )CH( υ ــة ــت لمجموع ــردد )cm-1 3080( اعزي ــد ال عن
الاروماتيــة .]16[ في حــن ظهــرت اهتــزازات التمــدد 
لليكانــد  التابعــة  الأليفاتيــة   )C-H( بروابــط  الخاصــة 
كذلــك،  و2928(   2955cm-1( الــرددات  عنــد   )en(

 )1481cm-1( لوحــظ وجــود نطــاق متوســط الشــدة عنــد
يُعــزى إلى ν(N=N(، ونطــاق آخــر متوســط الشــدة عنــد 
)N–N( ، كــا وأظهــر  ν 1180( يُنســب إلىcm-1( حــوالي
الطيــف حزمــة ضعيفــة ضمــن الــردد )457cm-1( تعــود 

. υ )Hg_N( إلى مجموعــة

diphos / EtOH

Reflux 3 h
N

N
N Hg Hg

PPh2Ph2P

(CH2)n

N
N

N

n=2, PPh3 
n=3, dppm 
n=4, dppf

Hbta + PhHg(COOH)
Reflux 2 h.
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])L( Ph-Hg[ شكل رقم )2( طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد

]Ph-Hg(L)(μ-dppm)]2 شكل رقم)3( طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد

N

N
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الفعالية البيولوجية                                          
تقيم الفعالية البكتيرية  

مــن  كثــر  ان  الحديثــة  الدراســات  وضحــت 
الأحيــاء المجهريــة الدقيقــة بأنواعهــا تســبب أنواعــاً 
كثــرة ومختلفــة مــن الامــراض ، ومــن جهــة أخــرى 
ــة  ــات العضوي ــن المركب ــد م ــر بالعدي ــكل كب ــر بش تتأث
الدراســات  اكثــر  توجهــت  وحديثــاً  واللاعضويــة 
عــى  المركبــات  لهــذه  التثبيطــي  التأثــر  دراســة  إلى 
البكتريــا والاحيــاء المجهريــة المرضيــة، وان التعــرف 
عــى العوامــل الكيميائيــة الدوائيــة أدى دوراً فعــالاً 
للحــد مــن هــذه الأمــراض والتخلــص منهــا.]17,18[ إذ 
حــرتْ المحاليــل لبعــض معقــدات الزئبــق المحــرة 
مســبقاً باســتعمال مذيــب )DMSO( ولــكل معقــد ثلاث 
تراكيــز )g/mol 10-4, 10-3 , 10-2(، وتــم قيــاس الفعاليــة 

 Agar –well diffusion method البايولوجيــة بطريقــة
ــل  ــة المحالي ــة بفعالي ــات المتعلق ــراء الفحوص ــد اج . بع
ــى  ــول ع ــن الحص ــة امك ــا المختلف ــاس البكتري ــاه اجن تج
النتائــج المبينــة في الجــدول )1( إذ تــم اختيــار نوعــن 
مــن البكتيريــا الســالبة والموجبــة لصبغــة كــرام وجميعهــا 
ــج ان  ــت النتائ ــوان ،  بين ــان والحي ــة للإنس ــر ممرض تعت
Antimi� �ـة �ـد ميكروبي �ـة ض �ـل ذات فعالي �ـع المحالي  جمي
crobial activity اتجــاه الاجنــاس البكتيريــة المختــارة 

بالرغــم مــن مقاومــة بعضهــا للمضــادات الحياتيــة.
 Inhibition المايكــروبي  التثبيــط  تراوحــت اقطــار 
وهنــاك   )mm51  –  mm11( بــن  للمحاليــل   zones

نســب متباينــة بــن المحاليــل حســب التراكيــز ونــوع 
المعقــد المســتعمل الــذي يبــن النشــاط المثبــط للمركبــات 

المحــرة في نمــو البكتريــا.

 ])Ph-Hg(L)(en[ طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد )شكل رقم )4
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فعاليتهــا  المحــرة  معقــدات  نتائــج  أظهــرت 
ادنــى  عنــد  المختــارة  البكتيريــا  أنــواع  اتجــاه  العاليــة 
ــى  ــد ]phHgL[  اع ــر المعق ــز )3g/mol-10(، إذ أظه تركي
نســبة تثبيــط بقيمــة )34mm( لنــوع البكتريــا الموجبــة 
10-1g/( التركيــز  عنــد   )+(Staphylococcus aureus

)PPh3([  اعــى نســبة  phHgL[ أظهــر المعقــد ، )mol

Staph� 51( لنــوع البكتريــا الموجبــةmm(  تثبي�ـط بقيم�ـة  

 )10-1g/mol( التركيــز  عنــد   )+(ylococcus aureus

ــط  ــبة تثبي ــى نس )dppe([  اع PhHgL[ ــد ــر المعق وأظه
)1g/mol-10( لبكتريــا  )39mm( عنــد التركيــز   بقيمــة 
ــى  )dppf([ اع PhHgL[ ــد ــى المعق ــا اعط ــة،  بين الموجب
 )10-1g/mol( عنــد التركيــز )40mm( نســبة تثبيــط بقيمــة
 Staphylococcus لنــوع البكتريــا الموجبــة لصبغــة كــرام

.)+(aureus

جدول رقم )1( الفعّالية التثبيطية لبعض المركّبات المحضّة 
)Inhibition zone (mm( على أربع أنواع من البكتيريا الموجبة والسالبة

  Staphylococcus
aureus (S.a) +ve

 Escherichia coli
(E.c) –ve    

     ConeComplexes

342310-2

]PhHgL[ 221510-3

201110-4

513910-2

]PhHg(L)(PPh3)2[ 493610-3

473410-4

392410-2

])PhHg(L)(dppm[ 372110-3

352010-4

402510-2

])PhHg(L)(dppf[ 362110-3

342010-4
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الاستنتاجات 	
ــن في  ــي الس ــكل ثنائ ــد )L( بش ــق الليكان 1. يتناس
النيتروجــن  ذرتي  خــال  مــن   ])L( Ph-Hg[ المعقــد 
رباعيــة  معقــدات  مكونــآ  البنزوترايــازول  لحلقــة 

. الســطوح 
عــدا  النــواة  احاديــة  المعقــدات  تكــون جميــع   .2

المعقــد Ph-HgL(μ-dppm)]2[ الــذي يكــون ثنائــي النواة 
إذ يســلك dppm فيهــا بشــكل ثنائــي الســن جــري عن 

ــة . ــن الذرتــن المركزي ــق ذرتي الفســفور ب طري
ــة  ــة بايلوجي ــرة فعالي ــدات المح ــرت المعق 3. اظه
للأنــواع البكتيريــة المدروســة تــراوح بــن متوســطة الى 

جيــدة

شكل رقم )5( الفعالية الحيوية للمعقدات الزئبق المحضرة
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