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In this study, newly synthesis alkyl imidazolium bromide ionic liquids 
(ILS) and their complex salts with several transition metals. The 
prepared ionic liquids included 1,3-diethylimidazoluim bromide (A1) 
and 1,3-diallyl imidazoluim bromide (A2). These ILs were reacted with 
transition metal chlorides (Mn(II), Fe(II), Co(II), Ni(II), and Cu(II)) in a 
2:1 molar ratio to form their complex salts. The synthesized organic salts 
and complex were characterized by physical methods, in addition to 
using various spectroscopic techniques, including nuclear magnetic 
resonance spectroscopy (1H and 13C NMR), mass spectrometry (MS), 
Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR), electronic 
spectroscopy (UV-Vis), and elemental determination by atomic 
absoption spectroscopy (AAS), Additionally molar conductivity 
measurements and magnetic susceptibility were conducted, confirming 
that all synthesized complexes adopt  Suggested a tetrahedral geometry. 
The biological activiy of the prepared organic salts and their complexes 
was evaluated by testing their inhibitory effects on the growth of Gram-
positive and Gram-negative bacteria using the disk diffusion method, 
Most organic salts and their complexes showed varying effectiveness 
against the bacteria used in the study. 
 

Keywords: 
Imidazolium ionic liquids,  
Complex salts, 
Biological activity. 
 
Correspondence: 
Aya A. Hussein 
Email: 
aya.24scp28@student.uomosul.edu.iq 

P-ISSN: 1992–7452                                                                                                                  E-ISSN: 2664-2808 

CC BY  4 

College of Basic Education Research 
Journal 

https://berj.uomosul.edu.iq/ 

mailto:aya.24scp28@student.uomosul.edu.iq
https://berj.uomosul.edu.iq/index.php/berj/index


College of Basic Education Research Journal, Volume (22) Issue (3) September 2026 

 

378 
 

 تحضیر وتشخ�ص وتقی�م الفعال�ة المضادة لل�كتر�ا لألكیل إ�میدازولیوم
 الانتقال�ة برومید وأملاحهِ المعقدة مع عدد من العناصر  

 

 3عمار عبدالستار إبراه�م               2عاصم عادل ص�اح              1أ�ة علي حسین
 جامعة الموصل، �ل�ة العلوم، قسم الك�م�اء، الموصل، العراق  3،1

 العراق الموصل، ، العلومقسم  التر��ة الاساس�ة،�ل�ة  ،الموصلجامعة  2

 المستخلص 
في هذهِ الدراسة، حُضرت سوائل أیون�ة جدیدة مشتقة من الكیل إ�میدازولیوم برومید وأملاحها المعقدة مع  

المحضرة   السوائل الأیون�ة  الانتقال�ة، حیث تضمنت  العناصر  إ�میدازولیوم    -   3,1عدد من  إیثیل  ثنائي 
، تمت مفاعلة هذهِ السوائل الایون�ة بنس�ة  (A2) وم برومیدثنائي ألیل إ�میدازولی - 3,1 و (A1) برومید

لتكو�ن الاملاح  (Mn(II), Fe(II), Co(II), Ni(II), Cu(II)) مع �لور�دات العناصر الإنتقال�ة  2:1مولار�ة  
المعقدة. شُخصت الأملاح العضو�ة ومعقداتها المحضرة �الطرائق الفیز�ائ�ة، إضافةً إلى استخدام تقن�ات  

)، ط�ف الكتلة، ط�ف الأشعة  1H , 13C NMR(   ط�ف�ة مختلفة، منها ط�ف الرنین النووي المغناط�سي
)، وتقدیر العناصر من خلال تقن�ة الامتصاص  UV-Vis)، الأط�اف الالكترون�ة ( FT-IRتحت الحمراء (

ذه الق�اسات أن جم�ع  الذري، �ما أُجريَ ق�اس التوصیل�ة المولار�ة، وق�اس الحساس�ة المغناط�س�ة، وأثبتت ه
المعقدات المحضرة تمتلك الشكل الهندسي المقترح ر�اعي السطوح.  �ما تم إجراء إخت�ار الفعال�ة ال�ایولوج�ة  

صنفین من ال�كتر�ا الموج�ة    العضو�ة المحضرة ومعقداتها من خلال دراسة التأثیر التثب�طي لنمو  للأملاح
، وأظهرت معظم الأملاح العضو�ة ومعقداتها فعال�ة متفاوتة  قراص�الأوالسال�ة لص�غة �رام �طر�قة الإنتشار  
 تجاه ال�كتر�ا المستعملة في الدراسة. 

 

 السوائل الایون�ة للا�میدازولیوم، الاملاح المعقدة، الفعال�ة ال�ایولوج�ة.الكلمات المفتاح�ة:  
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 :المقدمة . 1
أقل من   المنصهرة عند درجة حرارة  أو الاملاح  السوائل الایون�ة  �بیراً، وذلك    (℃ 100)جذبت  اهتماماً 

لخصائصها المثیرة للاهتمام، منها التوصیل الكهر�ائي العالي، قابل�ة الإشتعال المنخفضة، السم�ة المنخفضة،  
، إضافةً إلى الإستقرار الحراري والك�م�ائي الجید وقابلیتها على إذا�ة  رلا یذ�والضغط ال�خاري الذي �كاد  

لذلك �مكن استخدامها �مذی�ات خضراء بدلاً من المذی�ات    العدید من المر��ات العضو�ة وغیر العضو�ة  
التقلید�ة    السوائل الایون�ة من (Patel, Kumari, & Khan, 2014)العضو�ة  تتكون  . �شكل أساسي 

أیونات موج�ة  عضو�ة �بیرة والتي تحمل واحدة أو أكثر من معوضات الالكیل، أما الایون السالب ف�مكن 
4(لیدات الالكیل  أو غیر عضوي مثل  ر�اعي فلورو بورات  أن �كون عضوي مثل ها

-(BF    أو سداسي
6(فلورو فوسفات  

-(PF  )Novello et al., 2024(  تعتمد الخصائص الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ة للسوائل الایون�ة.
، وطب�عة أو نوع الایون الموجب العضوي، إضافةً إلى الایون على ثلاثة متغیرات، وهي طول سلسلة الالكیل

،  حیث �مكن التحكم في الخصائص  )Sivapragasam, Moniruzzaman, & Goto, 2020(السالب  
وفقاً لطب�عة التفاعلات الجز�ئ�ة، �ما    المنصهرة   للأملاحالفیزو��م�ائ�ة  من خلال اخت�ار الایونات المكونة  

الا�میدازولیوم فقد أظهرت الدراسات أن قوى  �ولوم  التي تحدث بین الایون   لأملاحفي السوائل الایون�ة  
كل ملحوظ حسب نوع الایون المستخدم مما یؤدي إلى تغییر الخصائص الفیز�ائ�ة  الموجب والسالب تتغیر �ش

 .  )Denizalti, Ali, Ela, Ekmekci, & Erten-Ela, 2018; Wendler et al., 2011( لها 

الك�م�اء   الفعال�ة جعلتها محط اهتمام علماء  أظهرت  السوائل الایون�ة خصائص بیولوج�ة عال�ة 
الحیو�ة، الطب والبیئة حیث زاد التر�یز على الأنشطة البیولوج�ة للسوائل الایون�ة �شكل خاص  في مجالي  

اف مختلفة من ال�كتر�ا الصیدلة والطب ، و�عزى ذلك إلى  امتلاكها صفات مضادة للخلا�ا السامة ضد أصن
والفطر�ات، مما أعطى إمكان�ة استخدامها في تر�یب الادو�ة، ومن المرجح أن تشكل السوائل الایون�ة بدیلاً 
الموج�ة   الایونات  �تغییر   للتعدیل  القابلة  لخصائصها  نظراً  للسرطان  المضادة  الأدو�ة  تصم�م  في  جیداً 

 ,Khanapure, Jagadale, Bansode(مواد والسم�ة الخلو�ة  والسال�ة  وذلك لغرض التحكم في ذو�ان�ة ال
Choudhari, & Rashinkar, 2018(    أ�ضاً برز دور السوائل الایون�ة  في مجموعة متنوعة من المجالات

 & ,Kar, Plechkova, Seddon, Pringle(الحدیثة، مثل استخدامها  �محفزات للتفاعلات الك�م�ائ�ة  
MacFarlane, 2018(  المحفزات الحیو�ة ،)Sheldon, 2021(  معالجة البول�مرات الحیو�ة ،)Ren et 

al., 2020(  المكونات النشطة في الادو�ة ،)Egorova, Gordeev, & Ananikov, 2017(  ًإضافة ،
 .  )Yang et al., 2018( وغیرها من التطب�قات الأخرى   إلى استخدامها في المواد الالكترولیت�ة لل�طار�ات
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تطب�قاتها المتعددة من بین أكثر السوائل الایون�ة شیوعاً هي المشتقة من الإ�میدازول وذلك �سبب  
والواسعة في العدید من المجالات مثل التحفیز والتخلیق الك�م�ائي وفي عمل�ات الاستخلاص والفصل، حیث  
یتم تحضیر هذه السوائل الایون�ة �شكل عام من تفاعل نس�ة مكافئة من  هالید الالكیل مع المر�ب الكیل  

 & ,Hussain, Siddiqui, Zia-ur-Rehman, Yasinzai)إ�میدازول عند درجة حرارة وزمن معینین
Parvez, 2009; Soujanya & Sastry, 2007)  في الآونة الأخیرة، جذب ابتكار المواد ذات الأنشطة .

راً في الرعا�ة الصح�ة الحدیثة، وذلك �سبب ز�ادة الإستخدام للمضادات الحیو�ة  المضادة لل�كتر�ا اهتماماً �بی 
  (Bai et al., 2015; Wang et al., 2014).والز�ادة السر�عة في مقاومتها لل�كتر�ا المسب�ة للامراض  

قد أظهرت دراسات مختلفة النشاط المضاد لل�كتر�ا للسوائل الایون�ة المشتقة من الا�میدازول ضد  وعل�هِ، ف
ال�كتر�ا   السوائل الایون�ة  )Anderson & Long, 2010(أصناف مختلفة من  . على وجه الخصوص، 

المشتقة من الا�میدازولیوم ذات سلاسل الالكیل الطو�لة وجِد أنها تمتلك نشاطاً عال�اً ضد أصناف مختلفة  
وال�كتر�ا   (S.aureus)وال�كتر�ا العنقود�ة الذهب�ة  (E.Coli) من ال�كتر�ا،  مثل   ال�كتر�ا الإشر�ك�ة القولون�ة  

وممكن أن یرجع السبب إلى طول سلسلة الألكیل في الایون الموجب والذي    (B.Subtilis)العصو�ة الرق�قة  
موت   إلى  و�ؤدي  نفاذیتها  على  یؤثر  مما  لل�كتر�ا،  الخل�ة  غشاء  مع  الایون�ة  السوائل  تفاعل  إلى  یؤدي 

.  �التالي، فقد مهد (Demberelnyamba et al., 2004; Pendleton & Gilmore, 2015)الخلا�ا 
للسوائل  الحیو�ة   المضادات  من  مجموعة  لابتكار  الطر�ق  الخلا�ا  وأغش�ة  الایون�ة  السوائل  بین  التفاعل 

  إلى جانب   .)Wu et al., 2020(ل لمعالجة العدید من الامراض المعد�ة  الایون�ة القائمة على  الا�میدازو 
ذلك، خُضعت السوائل الایون�ة المشتقة من الا�میدازولیوم والحاو�ة  على �لور�دات المعادن الانتقال�ة مثل  

لدراسة النشاط المضاد لل�كتر�ا وأثبتت فعالیتها الجیدة تجاه ال�كتر�ا    (III)والحدید     (II)والزنك  (II)النحاس  
ت ذات إمكان�ات واعدة في التطب�قات الطب�ة  ، مما �جعل هذه المر��ا (S.aureus)و    (E.Coli)من نوع  

 .  )Zheng et al., 2017(والحیو�ة  نظراً لخصائصها المضادة لل�كتر�ا 

إضافةً  ومید،  الهدف من دراستنا هو تحضیر سوائل أیون�ة جدیدة مشتقة من ألكیل إ�میدازولیوم بر 
 ,Mn (II), Fe(II), Co(II), Ni(II)التال�ة  تحضیر أملاحها المعقدة مع عدد من العناصر الانتقال�ة    إلى

Cu(II)  ثم یتم �عد ذلك تشخ�ص هذه المر��ات �استخدام الطرائق الفیز�ائ�ة والط�ف�ة، إضافة إلى إجراء ،
 . (S.aureus)و (E.Coli)اخت�ار الفعال�ة ال�ایولوج�ة على صنفین من ال�كتر�ا 

 

 



College of Basic Education Research Journal, Volume (22) Issue (3) September 2026 

 

381 
 

 المواد وطرائق العمل: 
جم�ع المواد الك�م�ائ�ة والمذی�ات المستخدمة في ال�حث تم الحصول علیها من مصادر موثوقة. تم 

المغناط�سي   النووي  الرنین  ط�ف  ق�اس  من    NMRإجراء  جهاز C13و  H 1لكل   Bruker�إستخدام 
500MHz جهاز بواسطة  إجراءهُ  فتم  الكتلة  ط�ف  ق�اس  أما   ،.Agilent 5975C     المذیب إستخدام  تم 
لإجراء ق�اس التوصیل�ة المولار�ة للمر��ات المحضرة   25℃ودرجة حرارة    M 3-10بتر�یز     DMFالك�م�ائي  

ق�اس  BC3020 professional benchtop counductivity meterبواسطة جهاز  إجراء  تم  بینما   .
الإلكترون�ة   جهاز    (UV-Vis)الأط�اف  أ�ضاً  shimadzu 1800بواسطة  الحساس�ة  .  ق�اس  إجراء  تم 

جهاز بواسطة  جهاز   Sherwood scientific MK1.المغناط�س�ة  أُستخدم   GBC Scientificبینما 
equibment SenssAA     لإجراء ق�اس الامتصاص الذري. تم إجراء ق�اس درجات الإنصهار أو درجات

بواسطة جهاز   إستخ   Melting point Apparatues-stuart-SMP30.التفكك  فعالة  وتم  أدوات  دام 
 ودق�قة لإجراء الق�اسات المت�ق�ة.  

 تحضیر الأملاح العضو�ة: 

 A [diEIm]Br)1( ثنائي إیثیل إ�میدازولیوم برومید -3,1

 & ,Mohammed, Sulliman, Sabah( جم�ع المر��ات تم تحضیرها وفقاً للأدب�ات المنشورة  
Mohammed, 2025; Sabah et al(.  العضوي الملح  تحضیر  تم  إ�میدازولیوم  -3,1.  إیثیل  ثنائي 

عن طر�ق تفاعل الإضافة والإستبدال بین   2:1بنس�ة مولار�ة      Br[diEIm]ذي الص�غة   A)1(برومید  
من    ml 10المذاب في    (0.68g, 0.01mol)و الإ�میدازول    (g, 0.02 mol 2.18)إیثیل برومید   

البوتاسیوم   هیدرو�سید  و�وجود  المطلق،  تدر�جي %10بتر�یز    KOHالإیثانول  �شكل  الإضافة  تمت   ،
ساعة �عد ذلك تم الحصول على سائل ذو لون أب�ض وتم إستخلاصهِ    12و�طيء، ثم تم تصعید المز�ج لمدة  

السائل لإزالة الناتج    �إستخدام مذیب الهكسان عدة مرات  لإزالة الفائض من إیثیل برومید، ثم تم ترش�ح
 . KBrالعرضي 

 Br (A[diAIm]2 (ثنائي ألیل إ�میدازولیوم برومید  -3,1

بنفس طر�قة    Br (A[diAIm]2(ثنائي ألیل إ�میدازولیوم برومید    -3,1تم تحضیر الملح العضوي  
من ألیل برومید بدلاً من   (2.42g.0.02 mol)لَكن تم إستخدام    A)1(العمل المذ�ورة سا�قاً للملح العضوي  

إیثیل برومید، وتم الحصول على سائل ذو لون أصفر، أ�ضاً تم استخلاصهُ �الهكسان لإزالة المت�قي من 
 .KBrرُشح لإزالة الناتج العرضي  برومید ثم ألیل 
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 تحضیر الأملاح المعقدة 
بنس�ة  الإنتقال�ة  العناصر  �لور�دات  مع  المحضرة  العضو�ة  الأملاح  مفاعلة  الملح   2:1  تم  من 

من الملح     (0.408g,0.002 mol)العضوي إلى �لور�د الفلز لإنتاج الأملاح المعقدة، حیث تمت مفاعلة
من �لور�د المنغنیز و�وجود الإیثانول، تم تصعید     (0.198g,0.001 mol)مع  Br (A[diEIm]1 (العضوي 

لإنتاج الملح المعقد الأول. تم تحضیر �اقي المعقدات  ساعات، ثم رشح الراسب وغُسِل �الإیثر    6المز�ج لمدة  
  (1). الجدول  (1)بنفس الطر�قة السا�قة، مع تبدیل الملح العضوي و�لور�د الفلز و�ما موضح في مخطط  

   الفیز�ائ�ة للمر��ات المحضرة. یوضح �عض الصفات  

 

 
 وأملاحها المعقدة.  A)2 (و A)1(. تحضیر الأملاح العضو�ة (1)مخطط 

 

 

N

H
N

imidazole

2 mol CH2CH2Br
reflux 12 h
10% KOH N

N
CH2CH3

CH2CH3

Br H2O KBr

[diEIm]Br  (A1)

2 mol CH2CHCH2Br
reflux 12 h
10% KOH

N

N
CH2CHCH2

CH2CHCH2

Br H2O KBr

[diAIm]Br  (A2)

[diEIm]Br  (A1)
[diAIm]Br  (A2)

(A1,2:MCl2)
reflux 6 h

(2:1) [diEIm][MCl2Br2]

[diAIm][MCl2Br2]
A1

 1-5

A2
 6-10

           M=Metal, =Mn(II), Fe(II), Co(II), Ni(II), Cu(II)
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 : �عض الصفات الفیز�ائ�ة للمر��ات المحضرة.(1)الجدول 

 اللون  الاملاح العضو�ة ومعقداتها  الرمز
نس�ة 
 %الناتج

درجة الانصهار  
℃ 

 التوصیل�ة 
 (سم2. اوم-1. مول-1)

A1 [diEIm]Br  85 *95 91 أب�ض 
A2 [diAIm]Br  96 *98 77 أصفر 
1 [diEIm]2[MnCl2Br2] 102 > 300 45 وردي فاتح 
2 [diEIm]2[FeCl2Br2] 130 > 300 73 برتقالي غامق 
3 [diEIm]2[CoCl2Br2]   120 175-172 56 أزرق غامق 
4 [diEIm]2[NiCl2Br2] 130 > 300 48 أخضر 
5 [diEIm]2[CuCl2Br2]  150 *87 73 ز�توني 
6 [diAIm]2[MnCl2Br2]  140 < 300 55 برتقالي فاتح 
7 [diAIm]2[FeCl2Br2] 114 < 300 86 برتقالي غامق 
8 [diAIm]2[CoCl2Br2]  137 < 300 54 بنفسجي 
9 [diAIm]2[NiCl2Br2] 90 < 300 62 أخضر 
10 [diAIm]2[CuCl2Br2]  160 *87 37 بُني 

الغل�ان *درجة    
 النتائج والمناقشة 

تشخ�ص الاملاح العضو�ة: تم دراسة خصائص المر��ات المحضرة �إستخدام الب�انات الفیز�ائ�ة والط�ف�ة  
 التال�ة: 
H NMR (500 1  (1)�ما في الشكل A [diEIm]Br)1( ثنائي إیثیل إ�میدازولیوم برومید -3,1

MHz, DMSO)   
 δ 4.18 (d, J = 20.2 Hz, 3H), 3.43 (q, J = 6.9 Hz, 4H), 1.04 (t, J = 7.0 Hz, 6H). 
13C NMR (126 MHz, DMSO) δ 134.86, 120.60, 56.31, 18.73. 

H NMR (500 MHz, 1   (2)كما في الشكل:Br (A[diAIm]2 (ثنائي ألیل إ�میدازولیوم برومید    -3,1

DMSO)   
 δ 6.04 (s, 1H), 4.87 (d, J = 6.2 Hz, 2H), 3.42 (q, J = 7.0 Hz, 4H), 1.03 (t, J = 
6.9 Hz, 6H).                  13C NMR (126 MHz, DMSO) δ 122.74, 120.48, 56.14, 
51.04, 18.54. 
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NMRC 13 

 
 Br (A[diAIm]2(للملح العضوي    NMR  2):(الشكل 



College of Basic Education Research Journal, Volume (22) Issue (3) September 2026 

 

386 
 

 ط�ف الكتلة:

والشكل   (2)المخطط    كما موضح في   Br (A[diEIm]:1(ثنائي إیثیل إ�میدازولیوم برومید  -3,1
المقترحة،    (3) التكسر    m/z=125  )0.24(%,  (M+1)=126  )38.5(%,  m/z=82م�كان�كة 

)10.27(%,  m/z=81  )100(%,  m/z=68  )80.5(%,  m/z=53  )11.67(%,  m/z=54 
)52.38 .(% 

برومید    -3,1 إ�میدازولیوم  ألیل  فيBr (A[diAIm]2 (ثنائي  �ما موضح   (3)المخطط    :  
المقترحة،  (4) والشكل   التكسر    ,%) m/z =149   )11.42(%,  (M-2)=147  )21.79م�كان�كة 

m/z=108 )49.86(%,  m/z=107 )86.9 (% 

m/z= 93  )5.82(%,  m/z=82   )97.15(%,  m/z=68   )33.57(%,  m/z=53   )33.97 (%,  
m/z=54 )42.22 .(% 

N

N
CH2CH3

CH2CH3

N

N

N

H
N

CH3

m/z=68 (80.5%)

m/z=82 (10.27%)

m/z=125 (0.24%)

N

-NH

m/z=54 (52.38%)

(M+1)=126 (38.5%)

m/z=53 (11.67%)

+H

N

N

CH2
m/z=81 (100%)

-H
+H-C 3H7

-C
4 H

9

-HN
H

 
 . Br (A1)[diEIm]: یوضح م�كان�كة التكسر المقترحة للمر�ب  (2)المخطط
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 Br (A1)[diEIm]الكتلة للمر�ب  : یوضح ط�ف(3)الشكل 

N

N

CH2CHCH2

CH2CHCH2

N

N

CH2CHCH2

N

N

m/z =149  (11.42%)

m/z=108 (49.86%)

m/z=82  (97.15%)

N
H

N

m/z=68 (33.57%)m/z=53 (33.97%)

CH3

+H
N
H

m/z=54 (42.22%)

(M-2)=147 (21.79%)

N

-H
N

N

CH2CH CH
m/z=107 (86.9%)

+H

-C
5H7

-C3H5

-CH
2

-H
-NH

(M-2)= 80   (100%)
N

N

HC
m/z= 93 (5.82%)

-CH2

CH

 
 Br (A[diAIm]2(: م�كان�كة التكسر المقترحة للمر�ب (3)المخطط 
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 Br (A[diAIm]2(: یوضح ط�ف الكتلة للمر�ب (4)الشكل 

حسب ما تبین من نتائج المغناط�س�ة، التوصیل�ة، والأط�اف الالكترون�ة أن الشكل الهندسي  المقترح  
للمعقدات الأیون�ة المحضرة هو ر�اعي السطوح، وهذا یتوافق مع ما نُشِر في الأ�حاث والأدب�ات السا�قة  

)Sabah, 2021(  الجدول ومعقداتها  (2)  ،  العضو�ة  للأملاح  الالكترون�ة  الأط�اف  ب�انات  �عرض 
رة،  والتي تؤ�د الشكل الهندسي  حول أیونات الفلز هو  ر�اعي السطوح و�ما موضح في مخطط  المحض

(4) . 

 cm)-1(: �عض الأط�اف الإلكترون�ة  للأملاح المعقدة  المحضرة (2)الجدول 

 الأملاح العضو�ة ومعقداتها  الرمز
UV-Vis  حزم 

 
 نوع الإنتقالات المقترحة 

A1 [diEIm]Br 39841 π        π * 

A2 [diAIm]Br 33670 π        π * 
1                         
6 

[diEIm]2[MnCl2Br2] 
[diAIm]2[MnCl2Br2] 

22523 
34364 

C.T 

2                   
7 

[diEIm]2[FeCl2Br2] 
[diAIm]2[FeCl2Br2] 

9814,37594 
10953,37879 

5E→5T2 
C.T 

3             
8 

[diEIm]2[CoCl2Br2] 
[diAIm]2[CoCl2Br2] 

15015,37736 
14859,37736 

4A2 (F)→ 4T1(P) (υ3) 
C.T 

4                  
9 

[diEIm]2[NiCl2Br2] 
[diAIm]2[NiCl2Br2] 

13123,33670 
14388,33784 

3T1(F) →3T1(P) (υ3) 
C.T 

5             
10 

[diEIm]2[CuCl2Br2] 
[diAIm]2[CuCl2Br2] 

11274,23202 
10941,32573 

2T2→2E (υ3) 
C.T 
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Br

M

Cl

Cl

Br

HC

HC
N

CH

N

CH

CHN

HC

N

RR

R R

R = CH2CH3,  CH2CHCH2

M(II) = Mn, Fe, Co, Ni , Cu 
 : التر�یب الأیوني المقترح ر�اعي السطوح للأملاح المعقدة المحضرة (4)المخطط 

 الفعال�ة ال�ایولوج�ة: 
ال�كتر�ا،   من  صنفین  ومعقداتها ضد  المحضرة  العضو�ة  للأملاح  ال�ایولوجي   النشاط  دراسة  تم 

، أما الصنف الثاني فهو �كتر�ا    Escherichia coli (E. coli)الصنف الأول هو �كتر�ا سال�ة الجرام  
ثقوب    ، حیث اعتمدت طر�قة الدراسة على عمل   Staphylococcus. Aurous(S.aureus)موج�ة الجرام 

�إستعمال الثاقب الفلیني المعقم �الإیثانول المُطلق، ثم یتم �عد ذلك عمل  في الوسط الزرعي داخل الطبق  
معقمة   قطن�ة  مسحة  �إستعمال  متجانس  �شكل  لل�كتر�ا  لغرض    (sterile cotton swabs)مسح  وذلك 

  M) 3-(10دراستنا بتر�یز    إنتشار ال�كتر�ا �شكل �امل داخل الطبق ، المحالیل المحضرة  المستخدمة في

وضعت   ، ثُم  ما�كرولیتر داخل الثقوب في الوسط الزرعي    100، تم وضع     DMFمذا�ة في المذیب  
  Vernier)، �عدها استعمل جهاز الفیرن�ة  ℃37ساعة بدرجة حرارة    24الأط�اق  في الحاضنة  لمدة  

Caliper)    .لق�اس قطر التثب�ط �شكل دقیق لب�ان حساس�ة المر��ات المحضرة والتي تعتمد على قطر التثب�ط
إستعمال   وهي    3تم  الحیو�ة  المضادات  من   ,TRIMETHOPRIM, TETRACYCLINE)أنواع 

Amoxicillin/clavulanic acid)  . 

أن الأملاح العضو�ة ومعقداتها  تظهر فعال�ة تثب�ط�ة متفاوتة    (3)تظهر النتائج المبینة في الجدول  
أعلى فعال�ة تثب�طة تجاه     A)2(تجاه أصناف ال�كتر�ا المستعملة في الدراسة، حیث أظهر الملح العضوي  

وممكن أن یرجع السبب في ذلك إلى   A)1(مقارنة �الملح العضوي     (E. coli)تجاه ال�كتر�ا  سال�ة الجرام  
حیث أن الفعال�ة المضادة للسوائل الایون�ة تزداد �شكل ملحوظ مع ز�ادة طول  ول سلسلة الألكیل،  تأثیر ط 

) أي أفضل  ;The threshold valueسلسلة الالكیل حتى یتم الوصول إلى النقطة الحرجة (ق�مة العت�ة  
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طول سلسلة،  مما یؤدي إلى ز�ادة تداخلات فان دیر فالز والذي یؤدي إلى أدنى حد من التر�یز المث�ط ،  
لل�كتر�ا   المضاد  النشاط  انخفاض  إلى  یؤدي  السلسلة  طول  في  أخرى  ز�ادة  أي  فإن  العكس  وعلى 

)Borkowski, Syczewski, & Czarnecka-Skwarek, 2019; Kumari, Pillai, & 
Benedetto, 2020(  العضوي الملح  معقدات  أظهرت  جم�ع  �ذلك   ،)2A(   تجاه جیدة  تثب�ط�ة  فعال�ة 

أظهر أعلى فعال�ة مقارنة ب�اقي المعقدات وحسب الترتیب التالي    ال�كتر�ا السال�ة و�شكل خاص معقد النحاس  
Cu(II)> Co(II)> Fe(II)> Ni(II)> Mn(II) لذلك �مكننا الإستنتاح أن وجود أیونات الفلزات ممكن أن ،
، )Zheng et al., 2017( و�ة للسوائل الأیون�ة تجاه ال�كتر�ا  �حسن �شكل ملحوظ من �فاءة المضادات الحی

العضوي   الملح  الجرام فكانت    A)1(أما معقدات  لل�كتر�ا موج�ة  �النس�ة  ثب�ط�ة  متفاوتة.  فعال�ة  فأعطت 
ومعقدات �ل من  الحدید والنحاس     A)1(مقاومة �شكل أكبر للمر��ات المحضرة �إستثناء الملح العضوي  

�كتر�ا فقد أعطت فعال�ة جیدة تجاه ال�كتر�ا السال�ة الجرام. و�ما موضح في الصور التال�ة الفعال�ة المضادة لل
 ل�عض الأملاح العضو�ة ومعقداتها. 

 
 و�عض معقداتهِ   A)2(للملح العضوي   (E. coli): الفعال�ة المضادة لل�كتر�ا السال�ة الكرام (1)صورة 
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 للمضادات الحیو�ة ) (S.aureus: الفعال�ة المضادة لل�كتر�ا الموج�ة الكرام (2) صورة

 معقداتهِ ) و�عض 1A(والملح العضوي  

 : الفعال�ة المضادة لل�كتر�ا للأملاح العضو�ة و�عض معقداتها المحضرة(3)الجدول 
Inhibition 

zoon (mm) 
S.aureus 

Inhibition 
zoon (mm) E.Coli 

المضادات الحیو�ة/الاملاح  
 العضو�ة/ المعقدات

رمز 
 المر�ب

6.22 6.00 TRIMETHOPRIM A 

13.64 8.38 TETRACYCLINE B 

6.00 6.00 
Amoxicillin/clavulanic 

acid 
C 

++S13.81 +S8.22 [diEtIm]Br 1A 

R ++S14.36 [diAIm]Br 2A 

R R ]2Br2[MnCl2[diEtIm] 1 
+S8.22 +S7.55 ]2Br2[FeCl2[diEtIm] 2 

R R ]2Br2[CoCl2[diEtIm] 3 

R R ]2Br2[NiCl2[diEtIm] 4 
+S9.66 +S9.18  ]2Br2[CuCl2[diEtIm] 5 

R +S6.51 ]2Br2[MnCl2[diAIm] 6 
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Inhibition 
zoon (mm) 
S.aureus 

Inhibition 
zoon (mm) E.Coli 

المضادات الحیو�ة/الاملاح  
 العضو�ة/ المعقدات

رمز 
 المر�ب

R 9.11 S+ [diAIm]2[FeCl2Br2] 7 
R 12.36 S++ [diAIm]2[CoCl2Br2] 8 
R 8.64 S+ [diAIm]2[NiCl2Br2] 9 
R 14.09 S++ [diAIm]2[CuCl2Br2] 10 

     R=Resistant, 1-2 mS, 2-5 S, 5-10 S+, 10-20 S++    

 الاستنتاج:
من خلال نتائج الق�اسات الط�ف�ة والحساس�ة المغناط�س�ة  التي تم الحصول علیها في ال�حث تَبین 

لتعطي الشكل  مع الفلز المر�زي     Br-أن الأملاح العضو�ة المحضرة ترت�ط من خلال الأیون السالب البروم  
الهندسي  المقترح ر�اعي السطوح وتكون الاملاح المعقدة. �ما وأثبتت جم�ع المر��ات المحضرة أنها موصلة  

بنس�ة   الكهر�ابي، حیث أظهرت الأملاح العضو�ة توصیل�ة �هر�ائ�ة   للت�ار  أما الأملاح  (1:1)جیدة    ،
بنس�ة   موصلة  فكانت  الجدول   (2:1)المعقدة  في  موضح  هو  الفعال�ة  (1)  �ما  نتائج  أظهرت  �ذلك   .

للأملاح والمعقدات المحضرة فعال�ة متفاوتة ضد صنفین من ال�كتر�ا، حیث أظهر   ال�ایولوج�ة التي أُجر�ت 
مقارنةً   Escherichia coliومعقداتهِ أعلى فعال�ة تثب�ط�ة ضد ال�كتر�ا السال�ة الكرام    A)2(الملح العضوي  

الجرام  أما ال�كتر�ا الموج�ة    ومعقداتهِ والمضادات الحیو�ة المستخدمة في الدراسة ،  A)1(�الملح العضوي  
Staphylococcus. Aurous   .فأظهرت  مقاومة �شكل واضح ضد معظم المر��ات المحضرة 

 الشكر والتقدیر 
یود ال�احثون بتقد�م الشكر والتقدیر إلى جامعة الموصل على ماقدمتهُ من تمو�ل ودعم لهذا ال�حث، و�لى  

 كل من ساهم في تسهیل و�جراء الق�اسات الط�ف�ة والفیز�ائ�ة لهذهِ الدراسة.  

 تضارب المصالح 
�ع الأشكال والجداول   �علن ال�احثون �عدم وجود تضارب في المصالح ف�ما یتعلق بنشر هذا ال�حث. وأن جم

 تم الحصول علیها من خلال  نتائج التطب�قات العمل�ة لهذا العمل.  
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