
 

SYNTHESIS AND SPECTROSCOPIC CHARACTERIZATION OF 

NEW LIGAND COMPLEXES OF QUATERNARY ZIRCONIUM IONS 
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 تخليق وتوصيف طيفي لمعقدات ربيط جديدة من أيونات الزركونيوم الرباعية

Abstract: This study investigates the synthesis and characterization of new Schiff base 

ligand complexes with quaternary zirconium ions. Using spectroscopic techniques, the 

structural and biological properties of these complexes are explored, highlighting their 

potential applications in various fields. 
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تبحثثثثثثا دثثثثثثي  خليقخوثثثثثثم قثثثثثثج تات ثثثثثثش فتفدثثثثثث أ وناثثثثثثيخن ل   ثثثثثثيخن  فخ ثثثثثثي  ثثثثثث أ  ي ثثثثثثي  وثثثثثث    ف ثثثثثث ن خل ق ف  ثثثثثثف   الخلاصةةةةةة   
خلقب   ثثثثثثثمد ب وثثثثثثثتايخ  خلتا  ثثثثثثث ن خلص ا ثثثثثثثما تيوت  ثثثثثثثأ خلادثثثثثثث تس خلب  ف ثثثثثثثم فخلب فلف  ثثثثثثثم ل ثثثثثثثي  خلوناثثثثثثثيخنا وثثثثثثث  توثثثثثثثت ص خل ثثثثثثثف  

 واتتامد تى تصب ا ت   خلوحتوتم قج و  لان 
 خل ق ف  ف  خلقب  جا  فخ ي   أا خلتات شا خلتفد أا خل   ص خلب فلف جد الكلمات المفتاحي   
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Introduction المقدمة  
The synthesis of metal complexes has garnered significant interest due to 

their diverse applications in catalysis, medicine, and materials science. 

Quaternary zirconium ions, in particular, are recognized for their unique 

coordination chemistry and potential biological activities. This study focuses 

on the synthesis of new Schiff base ligand complexes with quaternary 

zirconium ions, aiming to explore their structural characteristics and 

properties. Schiff bases are versatile ligands known for their ability to 

stabilize metal ions and enhance their reactivity. Through spectroscopic 

techniques such as IR, NMR, and UV-Vis spectroscopy, this research aims to 

elucidate the coordination behavior of these complexes.  

يمظل حااقع يييييييقميظرل   ييييييي م ييييييي ميظ  ييييييي م حظييييييي معقدايييييييدم بايييييييبيرميظربيييييييقاتماقالريييييييق ملحاييييييي م ظييييييي  

ويظ ييييييييامو ديييييييي  ميظريييييييي ياوموعلبيييييييي ىموج  ييييييييقرميظ  ل  ايييييييي  ميظ اق ايييييييي  م ديييييييي مو يييييييي ميظق يييييييي   م

اكارايييييييقهمع لييييييياا قميظ  جيييييييب موو تييييييي ل قميظحا ظ  اييييييي ميظر لردييييييي ومعل لييييييي ماييييييي  ميظب ي ييييييي م دييييييي معقدايييييييدم

  ييييييقرميظ  ل  ايييييي  ميظ اق ايييييي  ما ييييييبىمي لكتييييييقىم  ق  يييييي قم باييييييبيرمش ي ييييييبممييييييا ميظ بجييييييب م يييييي موج

يظح ا جيييييي مو  ق  يييييي قومش ي ييييييبممييييييا مايييييي م باييييييبيرم لبييييييبا مي  ييييييلقبي قر معلبيييييي ىمااييييييب ع قم ديييييي م

عثحاييييينموج  يييييقرميظربيييييقاتموعب جييييي مع ق د يييييقومج يييييبىماييييي يميظح ييييي  م ييييي م ييييي  معا ايييييقرميظل داييييي ميظ ا ييييي م

-يظ يييييي وعمويممييييييب م يييييي  ميظح  ليييييي ا م ثيييييي م  اق ايييييي ميممييييييب مع يييييينميظ ريييييي يهمويظيييييي  ا ميظر  ق اليييييي 

 يظر  ا  مإظ مع ضاحميظلد كميظل لاا مظ   ميظربابيروم

Results and discussion النتائج والمناقشة 
The synthesis and characterization of new ligand complexes of quaternary 

zirconium ions have been systematically investigated. The study focused on the 

preparation of Schiff base ligands and their corresponding metal complexes, which 

were characterized using various spectroscopic techniques. 

The Schiff base ligands were synthesized through the condensation reaction of 

appropriate amines with aldehydes. For instance, the ligand derived from 2,4-

dihydroxybenzaldehyde and p-phenylenediamine was prepared, yielding a stable 

Schiff base with a notable yield of 72% [1]. The resulting ligand was characterized by 

melting point determination, elemental analysis, and spectroscopic methods, including 

IR and NMR spectroscopy. 

Following the synthesis of the ligands, quaternary zirconium complexes were 

formed by reacting the ligands with zirconium salts. The complexes were obtained in 

good yields and were characterized by their distinct physical properties, including color 

and solubility, which varied depending on the metal ion and ligand used. 

The characterization of the synthesized complexes was performed using several 

spectroscopic techniques: 

1. Infrared Spectroscopy (IR): The IR spectra of the ligands and their complexes 

exhibited characteristic absorption bands corresponding to functional groups. Notably, 

the presence of the azomethine (C=N) stretching vibration was observed, confirming 

the formation of the Schiff base [2]. 

2. Nuclear Magnetic Resonance (NMR) Spectroscopy: The 1H NMR spectra 

provided insights into the ligand environment, revealing shifts in chemical shifts that 

indicated coordination to the zirconium ion. The integration of peaks corresponded to 

the number of protons in the ligand structure, further confirming the successful 

synthesis of the complexes [3]. 

3. Ultraviolet-Visible (UV-Vis) Spectroscopy: The UV-Vis spectra of the 

complexes showed distinct absorption bands, which were attributed to electronic 

transitions within the metal-ligand framework. The spectral data indicated that the 

ligand effectively coordinated to the zirconium ion, influencing the electronic 

properties of the complexes. 

4. Thermogravimetric Analysis (TGA): TGA was employed to assess the 

thermal stability of the complexes. The results indicated that the complexes exhibited 

significant thermal stability, with decomposition occurring at higher temperatures 

compared to the free ligands, suggesting strong metal-ligand interactions [4]. 

Preliminary biological assessments of the synthesized complexes indicated 

potential antimicrobial activity. The complexes demonstrated varying degrees of 

inhibition against selected bacterial strains, highlighting the importance of metal 

coordination in enhancing biological properties. This aspect warrants further 

investigation to explore the therapeutic potential of these zirconium complexes. 

عييييييييدمإ يييييييي يهما ي يييييييي م    ايييييييي مظلقداييييييييدموع  ييييييييا م باييييييييبيرمظا  ييييييييبم بجييييييييب م يييييييي موج  ييييييييقرم

ايييييييي وم ليييييييي رميظب ي يييييييي م ديييييييي مع  ييييييييا مظا  ييييييييبيرمش ي ييييييييبممييييييييا مو باييييييييبيع قميظ  ل  ايييييييي  ميظ اق 

 يظربب ا ميظراقاد  مويظل معدمع  ا  قماق لقبي معا اقرم ا ا م قلد  و

عيييييييدمعقدايييييييدمظا  يييييييبيرمش ي يييييييبمميييييييا م ييييييي م ييييييي  مع ق ييييييي معكثاييييييي ميم ا يييييييقرميظر ق يييييييح م ييييييي م

اب وللييييييي مث يييييييق  ما-4 2يمظباايييييييبيروم دييييييي م يييييييحا ميظرثيييييييق  معيييييييدمع  يييييييا ميظدا  يييييييبميظرتيييييييلدم ييييييي م

 ا ادييييييا ماجييييييق ا  م رييييييقمو يييييي  م يييييي مشق ييييييب ممييييييا م لييييييلا  م يرم   يييييي  م د يييييي  م-ا  يظبااييييييبمواييييييق ي

[ومعيييييييدمع  يييييييا ميظدا  يييييييبميظ يييييييقع م ييييييي م ييييييي  مع بجيييييييبم ا ييييييي مي   ييييييي ق  مويظل داييييييي م1٪م]72ا ليييييييح م

يظب  يييييييي ع مويظ يييييييي  ميظ ا ايييييييي  مارييييييييقم يييييييي م ظيييييييي م  اق ايييييييي ميممييييييييب مع يييييييينميظ ريييييييي يهمويظيييييييي  ا م

 يظر  ق ال ميظ  وعو

عقدايييييييدميظدا  يييييييبير معيييييييدمعكييييييي ج م بايييييييبيرميظ  ل  اييييييي  ميظ اق اييييييي م ييييييي م  جيييييييدمع ق ييييييي مابيييييييبم

يظدا  يييييييبيرم ييييييي مو ييييييي وميظ  ل  اييييييي  ومعيييييييدميظ  ييييييي  م دييييييي ميظربايييييييبيرماب ي يييييييبم ايييييييب  موعراييييييي رم

اق يييييق يم ا جق اييييي م راييييي   ماريييييقم ييييي م ظييييي ميظدييييي تمويظ واق اييييي  مويظلييييي معحقج ييييينمعحب يييييقممجييييي تميظربيييييبتم

 ويظ اا  ميظرللقب  و

 ربابيرميظرل  بّ ماق لقبي م ب معا اقرم ا ا :عدمع  ا ميظ

و  يييييييي رمو اييييييييقىميممييييييييب مع يييييييينميظ ريييييييي يهمم(:IRمطيافيةةةةةةةةة الأاةةةةةةةةعة تحةةةةةةةة  الحمةةةةةةةةرا    و1

ظد اا يييييي مو باييييييبيع قم  قشييييييقرمي ل ييييييق م رايييييي  معل ي ييييييدم يييييي ميظر ر  ييييييقرميظ  ا ايييييي ومو يييييي ميظ ييييييبج م

 [و2ما م]( م رقمجؤلبمعك ج مشق ب مC=Nاقظ ل  مظ حظمو  اميال يزمعرباميمزو اثا م)

و يييييييييييي رمو اييييييييييييقىميظيييييييييييي  ا مم(:NMRمطيافيةةةةةةةةةةةةة الةةةةةةةةةةةةرنين الم ناطيسةةةةةةةةةةةةي النةةةةةةةةةةةةووي   و2

 ؤىمثقشحيييييي محيييييي  مااكيييييي ميظ اا يييييي  ملقميييييي   م يييييي مع يييييي  رم يييييي ميظل يييييي  رمم1Hيظر  ق اليييييي ميظ يييييي وعم

يظكاراق اييييي معتيييييا مإظييييي مع ق يييييدم ييييي موجييييي تميظ  ل  اييييي  ومجل ي يييييدمعكق ييييي ميظاريييييدم ييييي م يييييباميظح وع  يييييقرم

 [و3ك مولح م  قومعقدادميظربابيرم]  ما ا ميظ اا   م رقمجؤلبمات

و  يييييييي رمو اييييييييقىميممييييييييب مم(:UV-Visمطيافيةةةةةةةةة الأاةةةةةةةةعة فةةةةةةةةو  ال ن سةةةةةةةةجية المرئيةةةةةةةةة   و3

 يييييي  ميظح  ليييييي ا ميظر  ايييييي مظدرباييييييبيرم  قشييييييقرمي ل ييييييق م رايييييي   معلبيييييي ىمإظيييييي مي لاييييييق رمإظكل و ايييييي م

 يييييي ميظ اا يييييي ومومييييييق رميظحاق ييييييقرميظ ا ايييييي مإظيييييي موتميظ اا يييييي مع لييييييدما بقظايييييي م-ضيييييير مإ ييييييق ميظربييييييبت

 وج تميظ  ل  ا   م رقموث م د ميظق ق يميلإظكل و ا مظدربابيرو

ي يييييييييللقب ميظل داييييييييي ميظييييييييي ز  ميظ ييييييييي ي عمظلاايييييييييادمم(:TGAالتحليةةةةةةةةةا الةةةةةةةةةو ني الحةةةةةةةةةراري   و4

يمح ي ج يييييييقم ي  ييييييلا ي ميظ يييييي ي عمظدرباييييييبيرومومييييييق رميظ ليييييييق  مإظيييييي موتميظرباييييييبيرمو  يييييي رمي ييييييلا ي  

ييييق م ييييي محييييبوجمع دييييي م  يييييبما  ييييقرمحييييي ي  مو دييييي م  اق  يييي  ماقظ اا ييييي ميظ ييييي   م رييييقمجتيييييا مإظييييي م د    

 [و4ع ق  رمش ج ماا ميظرببتمويظ اا  م]

ومييييييق رميظلااارييييييقرميظحا ظ  ايييييي ميموظايييييي مظدرباييييييبيرميظرل يييييي بّ مإظيييييي م تييييييق م  ييييييقامظدراك واييييييقرم

  لريييييي ومو  يييييي رميظرباييييييبيرما  ييييييقرم ل قوعيييييي م يييييي ميظلثحييييييا مضييييييبم يييييي  رماكلا جيييييي م قلييييييق   م رييييييقم

يظربيييييب  م ييييي معب جييييي ميظق يييييق يميظحا ظ  اييييي ومجليييييلب  ماييييي يميظ ق يييييام  جيييييب يمجلحييييي زمواراييييي ميظل ليييييادم

   ميظح  م  لكتقىميلإ كق قرميظب  ا مظربابيرميظ  ل  ا  ما  و

Conclusion  الخاتمة 
The synthesis and characterization of new ligand complexes of quaternary 

zirconium ions have been successfully achieved. The use of various 

spectroscopic techniques confirmed the formation of stable complexes, and 

preliminary biological evaluations suggest promising antimicrobial properties. 

Future studies will focus on optimizing the synthesis and exploring the full range 

of biological activities of these complexes. 

عيييييدما  يييييقومعقدايييييدموع  يييييا م بايييييبيرمظا  يييييبم بجيييييب م ييييي موج  يييييقرميظ  ل  اييييي  ميظ اق اييييي وموشيييييبم

وليييييييبمي يييييييلقبي معا ايييييييقرم ا اييييييي م ل   ييييييي معكييييييي ج م بايييييييبيرم ليييييييلا   موعتيييييييا ميظلاااريييييييقرميظحا ظ  اييييييي م

ل ميظب ي ييييييييقرميظرلييييييييلاحدا م ديييييييي ميموظايييييييي مإظيييييييي م  ييييييييق يم  ييييييييقا مظدراك واييييييييقرموي ييييييييب ومو ييييييييل 

 ع لا م ردا ميظلقدادموي لكتقىميظ  ق ميظكق  مظلأ ت  ميظحا ظ  ا مظ   ميظربابيرو
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