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 الاهداء
 
 

 عرشه وزنة   نفسه ورضى خلقه   عدد مباركا   طيبا   كثيرا   حمدا   الله احمد
داد  ....كلمات ه وم 

 

 ....كثيرا تسليم   وسلم اله   وعلى محمد خلق ه خير الله حبيب على والصلاة
 

 ... الأخلاق سيد التواضع وان له، نهاية لا العلم ان منه   تعلمت   من الى
 

 ...لي الله ادامه   العزيز والدي
 

 ...الحياة اساس هما والطيبة الحنان ان منها تعلمت   من الى
 

 ...لي الله حفظها الغالية والدتي
 

الى توام روحي ورفيقة دربي .. الى صاحبة القلب الطيب والنوايا 

 ...الصادقة

 ...اختي الغالية 

 ...الأعزاء الطلبة وزملائي احبتي الى
 

 ....العلم طلب في قدوتي هم الذين الكرام اساتذتي الى
 

 ...هذا المتواضع جهدي أ هدي
 
 
 
 

                      زينب رعد ممدوح



 شكر وتقدير
 

الحمد لله  رب العالمين والصلاة والسلام على خير خلق الله  اجمعين    
محمد وعلى ال بيته الطيبين الطاهرين وصحبه المنتجبين . اللهم لك 
الحمد حمدا كثيرا طيبا مباركا فيه، ملء السموات وملء الأرض، وملء 

العبد، وكلنا لك ما شئت من شيء بعد، أهل الثناء والمجد، أحق ما قال 
د، أشكرك ربي على نعمك التي لا تعد، وآلائك التي لا تحد، أحمدك اعب

تمام هذا البحث على الوجه الذي اربي وأشكرك على أن يسرت لي 
  .أرجو أن ترضى به عني

أتوجه بالشكر إلى من رعاني طالبا في برنامج الماجستير، ومعدا       
ا.م.د. ساهرة صادق عبد الرزاق ة هذا البحث أستاذتي ومشرفتي الفاضل

لاقتراحها موضوع البحث ومتابعتها المستمرة وجهودها المتواصلة في 
  الارشاد والتوجيه طوال مدة البحث.

واعترافا مني بالجميل اقدم شكري الى اساتذتي الافاضل في قسم       
الكيمياء واخص بالذكر كل من )أ.د. سرمد بهجت ديكران و أ.م.محمد 

 جزاهم الله عني كل خير.فعبد اللطيف و م.يوسف محمد ابراهيم( حسن 
كما اقدم الشكر الجزيل والتقدير الجميل الى اصحاب  المواقف       

النبيلة  زملائي وزميلاتي في قسم الكيمياء كما يسرني ان اتقدم بفائق 
شكري الجزيل الى عمادة كلية التربية للعلوم الصرفة/ ابن الهيثم ورئاسة 

  .البحث مدةقسم الكيمياء المحترمين لما قدموه من تعاون واهتمام طوال 

 
 
 
 
 
 

  ةالباحث    
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I 

 الخلاصة 
 

معقدات لانتقال الشحنة وذلك بمفاعلة بعض المركبات  ةفي هذا البحث تحضير خمستم        

         تولدين-، اورثو (PADPA)امينو ثنائي فنيل امين  -الاروماتية الواهبة للالكترونات وهم بارا

(O-TOL.) فنيل ثنائي امين  -،   وبارا(PPDA)  مع مستقبلين للالكترونات وهما جزيئة اليود(I2) 

 . C°25بمذيب الايثانول المطلق وبدرجة حرارة  (DClAA)وثنائي كلورو حامض الخليك 

المرئية مثل تاثير حجم  –تقنية الاشعة ما فوق البنفسجية  اعتماددرست المتغيرات الاحادية ب      

 المستقبل، درجة الحرارة ، الزمن والداله الحامضية على استقرارية المعقدات .

 1:1تمت متابعة حزمة انتقال الشحنة للمعقدات الخمسة المحضرة عند النسب المولية وطريقة جوب     

( وكانت القيم (   ر  )نسبة الواهب : المستقبل ( لجميع المعقدات ، وحساب معامل الامتصاص المولا

L.mol (4643.32 -2505.46)تتراوح 
-1

.cm
وهذا دلاله على ان نوع الانتقال الحاصل لهذه  1-

 .  π (π(* المعقدات من نوع

لكل من الواهب  (1:1)ة معقدات صلبة وبنسبة أكما تم تحضير المعقدات الخمسة السابقة على هي    

الاطياف ،الذوبانية ، والمستقبل وشخصت التراكيب الجزيئية لها عن طريق تعيين درجات الانصهار 

 تحت الحمراء والاطياف الالكترونية لها.

وعلى سطحين احدهما هو طين البنتونايت المتوفر محليا  (1)واخيراً تم دراسة الامتزاز للمعقد     

معالجات  ةمنطقة الاعظمية واجريت له عد –مع من على ضفاف نهر دجله والاخر نبات الغاب الذ  ج

ان هذا المعقد  اذكسطح ماز للمعقد اعلاه ،  عمالهانتقائية وفعالية لاست  لغرض الحصول على سطح ذ

في تحضيره احد مسببات تلوث المياه الناتجة من معامل تصنيع الاصباغ  ةوالمواد الاوليه الداخل

فيات الاخرى . تم تشخيص سطحي البنتونايت ونبات الغاب قبل الامتزاز وبعده ومخلفات المستش

المرئية، مطيافية الاشعة تحت الحمراء -بوساطة تقنيات مختلفة وهي مطيافية الاشعة مافوق البنفسجية

(FTIR)  ومجهر القوة الذرية(AFM) . 

لمعرفة كمية المادة الممتزة للمعقد الاول  المرئية –تقنية مطيافية الاشعة مافوق البنفسجية  عتمادتم ا    

( g(0.5-0.05على سطحي الطين والنبات وعند ظروف مختلفة وهي زمن الاتزان ، وزن المادة المازة 

، حجم دقائق المادة المازة  (9.87-1.68)، الداله الحامضية  C°(10,25,37.5,50)درجة الحرارة 

(75,150,250)μm . 

على سطحي الطين  (1)ان ايزوثرمات الامتزاز المعقد  الى هذه الدراسةنتائج تم التوصل من خلال     

عند الدرجات  (Giles)وفق تصنيف  (L1)والنبات باتباع معادلة فرندلش ولانكماير، تاخذ شكل 



 الخلاصــــة

 

 
II 

بالدرجات الحرارية العالية عند الامتزاز على سطح  (S1)الحرارية المنخفضة ثم تتحول الى الشكل 

نبات الغاب كسطح ماز  عمالعند است (L1)يكون النمط العام لايزوثرمات الامتزاز من نوع الطين. بينما 

 . (1)للمعقد 

وطاقة كبس الحره  (°ΔS)، الانتروبي  (°ΔH)تم حساب الدوال الثرموديناميكية وهي الانثالبي     

(ΔG°)  فان نوع التفاعل  ة، ومن خلال النتائج المستحصل (1)لتفسير نتائج عملية الامتزاز للمعقد

 وان العملية تلقائية على سطحي الطين والنبات. ةماص للحرار
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 Introdaction                                                                            المقدمة1-

 

  معقدات انتقال الشحنة1-1

من اتحاد بين المركبات الواهبة للالكترونات التي  تمتلك  جهد  تأين تتكون معقدات انتقال الشحنة        

واطئ  ومركبات  اخرى مستقبلة الالكترونات التي تمتلك الفة الكترونية عالية . حيث بينت الدراسات 

 [ . 1]حدوث انتقال للالكترونات من الواهب الى المستقبل في هذا النوع من المعقدات 

هو  (A)فالمستقبل هوم "الارتباط الجزيئي" مهمًا في جميع مجالات الكيمياء تقريبًا. لطالما كان مفو      

المانح  يسمىلكترون لايتفاعل بطريقة أو بأخرى مع جزيء غني با ،لكترون نسبيا لاجزيء فقير ا

(D .)أضعف من الرابطة التساهمية. كما تزخر الأدبيات بمصطلحات مثل يكون بين المكونات  فالرابط

( ، التي تشير جميعها إلى نوع CTCs" ، و "معقدات نقل الشحنة" )π"معقدات جزيئية" ، و "معقدات 

 [.2] المستقبل للالكترونو واهبمن التفاعل بين ال

 ان نظريته في  افترض إذ. Mullikan )معقدات انتقال الشحنة من قبل العالم ) مصطلحولقد ادخل       

 انتقال من خلال  ينتج قطبي واخر غير قطبي مركب رنيني بين هجين عن عبارة انتقال الشحنة معقد

 .[3]الالكترون 

 
 المتآصر الجزيئي الاوربيتال بين يحدث الانتقال إن هنظريت في[. 4(]Dewarولقد اوضح العالم )       

 HOMO متآصر غير الجزيئي والاوربيتال ، للالكترون المانحة للجزيئة LUMO ةالمستقبل للجزيئة 

 : [5] الاتي الشكل في موضح كماهوللالكترون 

 

 
 

للمركب  LUMOللمركب المانح الى اوربتال  HOMO( انتقال الالكترون من اوربتال 1-1شكل )

 .[6]المستقبل للالكترون 
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 -:[7]يمكن تصنيف المركبات الواهبة للالكترونات الى صنفين هما 

لكترونات قوية : تتصف هذه المركبات بان لها زوجاً الكترونيا واحداً او اكثر مثل مركبات واهبة للا 1-

المزدوجة كالبنزين  ةلاصرضمن ا πالامينات الاليفاتية والايثرات واكاسيد الامين او وجود اصرة 

للالكترونات على حلقة البنزين تعمل على زيادة قوتها  ةدافع ةوان وجود مجاميع معوض ومشتقاته

 كمركبات واهبة .

تتصف هذه المركبات بانها تهب الالكترونات من الاوربتال مركبات واهبة للالكترونات ضعيفة :  2-

 المتاصر كما في الهيدروكاربونات لاسيما الحلقية الصغيرة .

 
 -:للالكترونات الى  ةالمركبات المستقبلبينما تصنف 

                وتتميز هذه المركبات باحتوائها على اوربتال فارغ مثل  للالكترونات قوية : ةمركبات مستقبل    1-

SnCl4          وAlCl3 . 

  او من  πاما من نوع  اً وهي المركبات التي تمتلك ارتباطللالكترونات ضعيفة :  ةمركبات مستقبل   2-

 والبارافينات .دريد الحامض يمثل حامض البكريك وانه σنوع       

 
 

 وتصنف معقدات انتقال الشحنة الى صنفين هما :

 معقدات انتقال الشحنة بين الجزيئات  -1

     ةللالكترونات والاخرى تكون مستقبلتحدث مثل هذه المعقدات بين جزيئتين احدهما تكون واهبة  إذ    

  .  [ 8للالكترونات]     

 

 معقدات انتقال شحنة ضمن الجزيئة الواحدة 2- 

    وتحدث مثل هذه المعقدات ضمن الجزيئة مثل انتقال الالكترونات الذي يحدث بين طرفي جزيئة     

 احدهما يعمل واهباً للالكترونات الى الطرف الثاني الذي يعمل كمستقبل للالكترونات .    

 

     من خلال التغير الذي يحدث في حزمة امتصاص  ةمعقدات انتقال الشحن ويمكن تشخيص    

تعود الى المعقد المتكون ، وتتم هذه العملية من خلال قياس  ةجديد ةالواهب وظهور حزم -المستقبل 

 .[ 9فوق البنفسجية والمرئية ]ما طيف الاشعة 
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 تطبيقات معقدات انتقال الشحنة  1-2

فلذلك يمكن اهمية كبيرة بسبب خواصها الفيزيائية والكيميائية ،  اتمعقدات نقل الشحنة ذ دتع      

في عمليات الاستخلاص من خلال تصميم انظمة  عمالهاادخالها في العديد من التطبيقات مثل است

 [ .10]الشحنات استخلاص جديدة تعتمد في عملها على 

وكيمياء السطح  و الطاقة الشمسيةالبصرية  في المجالات ويمكن استعمال معقدات انتقال الشحنة      

لوجية ووالتكنالتطبيقات البيولوجية  فضلاً عن،  [ 13]، وآلية تفاعل مستقبلات الدواء [ 12،11]

، و عوامل [17[ ، و تحفيز الإنزيم ]16] اشباه الموصلاتفي  اً مهم اً دور تؤدي[ ، و15-14] المختلفة

فحص في  عمل[ ، وكذلك تست19وفي تفاعلات ربط الحمض النووي ][ ، 18مضادة للجراثيم ]

 [ .20مستحضرات الصيدلانية ]ال

 

 

             P-Aminodiphenylamine (PADPA) امينو ثنائي فنيل امين-بارا 1-3

أو  ةأو رخو ةسوداء صلب ةرقاقات أرجواني يكون بشكل الثنائية الاروماتية ةهو من المركبات الاميني     

و درجة  (g/mol (184.242والوزن الجزيئي     C12H12N2 كيميائيةيمتلك الصيغة ال، غامقة ةأرجواني

 ي اثيل ايثر.ئيذوب في الماء ، كلوروفورم ، ايثانول ، ثنا (C° (69؛ درجة انصهاره  C°(354)  هغليان

 وله عدد من التسميات هي : 

4-Aminodiphenylamine ; N-Phenyl-p-phenylenediamine ; 

N-phenyl-1,4-benzenediamine;P-Anilinoaniline;Semidine                                                

 :له الصيغه البنائية 

 
 

 PADPAالصيغة البنائية  (1-2)الشكل 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C12H12N2
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كمضادات  عمالهاالألكلة التي تم است في إعداد مشتقات اً وسطي اً منتج PADPA)المركب ) دويع      

 عملطويلة است مدةمنذ وفي تكنولوجيا الصباغ ،  عمالهويمكن است[. 21حيوية ، ومضادات الأكسدة ]

كما يسبب ومثبّتات البوليمر.  اتوالمركبات المشتقة منه كوسيط يدخل في الصبغ PADPAالمركب 

 .[23كدايمر من الأنيلين ] PADPAمنتجات الأكسدة في  د[ . يمكن ع  22الجلد ]حساسية وتهيج المركب 

 

( PADPAالمركب ) دراسة حركية[ من 24( ]1996) عام (.Petr A. and Dunsch Lتمكن )     

لين في المحلول يهو ناتج تفاعل اكسدة الان PADPAحيث وجد ان المركب  العضويفي المحلول 

 .العضوي

(  PADPA)[ من تحضير المركب 25( ]2016) عام ( واخرون.Bochkarev V.V) قام العالم       

من خلال تكثيف الانيلين مع النيتروبنزين في وسط قلوي يتبعة هدرجة مواد خام غير مكلفة عمال استب

يعمل على PADPA ستخدام الطريقة المذكورة أعلاه للإنتاج الصناعيالوسطيات الناتجة حيث وجد ان ا

منتجات  كوينزيادة إنتاجية المنتج ، والقضاء على تكوين المواد المسببة للسرطان ، وتقليل بشكل كبير ت

 .النفايات ، والأهم من ذلك ، تقليل حجم المياه العادمة

[ الخواص الطيفية والكهروكيميائية والفيزيائية 26( ]2016)عام  ؤه( وزملا .Erhan Kدرس )      

 ك .ي( مع انهدريد الماليPADPAلمركب ) ةلمعقد انتقال الشحن

 

                                                     O-Tolidine (O-TOL.)تولدين  -اورثو 1-4

يمتلك .ةنات التجارية غالبا ما تكون ملونعلى الرغم من أن العيعديم اللون عطري  يأمينمركب هو       

، درجة غليانه  g/mol (212.296)، والوزن الجزيئي  (C6H4CH3NH2)2الصيغة الكيميائية 

300.5)°C ) في الماء وله نقطة انصهار تبلغ  شحيح الذوبان°C  (129)الاسم العلمي له . : 

  3,3'-Dimethyl-[1,1'-biphenyl]-4,4'-diamine                                                            

 : وله عدد من التسميات هي 

 o-Tolidine; Orthotolidine; Diaminoditolyl; Diaminotolyl; Bianisidine;                 

Tolidine blue; 3,3'-Dimethylbenzidine; 4,4'-Bi-o-toluidine    [27]                         

 : له الصيغه البنائية و

https://en.wikipedia.org/wiki/Toluidine
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 .O-TOL( الصيغة البنائية لمركب (1-3الشكل 
 

كذلك ، و [28] رئيس لإنتاج الأصباغبشكل إذ يستعمل أهمية تجارية  اذتولدين  -اورثوالمركب  ديع      

بشكل خاص في صناعات النسيج  عملةالمست ازو لإنتاج أصباغ اً وسيط دويع هالمرنلإنتاج بعض اللدائن 

 في الكيمياء التحليلية والسريرية والطب الشرعيالمركب ايضا ككاشف  عمليستو[. 29والجلود والورق ]

تم تخصيص العديد من الدراسات  للأمينات العطرية التي يشتبه في أن لها  . الذهبكمية تحديد في  و

 [ .30خصائص مسببة للطفرات أو مسببة للسرطان ]

 

طيف امتصاص الاشعة فوق  [31] (1965)( عام   (.Hideaki K. , Shun-ichiro N درس      

باستخدام قرص بروميد بالحالة الصلبة  o-tolidine-iodineمعقد انتقال الشحنة مرئية ل –بنفسجية 

 .حيث وجد هناك تحولات في نظام هذا المعقد البوتاسيوم

 خصائص دراسةمن  [32( ]1986) عام( Hemamalini Naik , S.V. Subramanyamقام )      

واظهرت  o-tolidine-iodine  الشحنة نقل لمعقد عالية ضغوط تحت الكهربائي والانتقال  يةالتوصيل

 .الخصائص انحرافًا واضحًا عن الأومية يتجاوز التيار المعين لجميع الضغوط المدروسة

تقنية الرنين النووي  عتمادامن [ 33( ]2006)( واخرون عام Moamen S. Refatتمكن )      

1المغناطيسي 
HNMR  ومطيافية الاشعه تحت الحمراءIR لـ ةلمعقدات انتقال الشحن o-tolidine  مع

(  dinitro benzoic acid and 2,6-dichloroquinone-4-chloroimide-3,5مستقبلات )

 .(1:1ووجد ان التفاعل السريع يؤدي الى تكوين المعقد بنسبة )مذيب الكلوروفورم  عملباست

الجزيئية  الهيدروجين الاصرة معقدات [34]( 2011) عام ؤهوزملا( Moamen S. Refatدرس )      

واظهرت النتائج ان مع حامض البكريك وحامض الكلورانيك  o-tolidine الشحنة نقل معقد ساطةبو

السلوك الحراري للمعقدات تكون اكثر استقرارا من المواد الاولية المستخدمة وان التفاعل تلقائي وماص 

 .للحرارة 

       

https://www.journal.csj.jp/author/Nishizaki%2C+Shun-ichiro
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                            P-Phenylenediamine (PPDA)لين ثنائي امين يفن -بارا 1-5

 
 ، ولكن يمكن أن تغمق العينات بسبب أكسدة الهواء صلب ابيض اللون عطري امينيمركب هو       

 درجة غليانه، g/mol  (108.144) والوزن الجزيئي ، C6H4(NH2)2 يمتلك الصيغة الكيميائية.[ 35]

°C  267))  ،وله نقطة انصهار تبلغ°C ( 145-(147 . يشتق من الانلين 

  Benzene-1,4-diamineالاسم العلمي له : 

  ;Diaminobenzene ;1,4-Phenylenediamine-1,4 : وله عدد من التسميات هي

Paraphenylenediamine                                                                                  

 

  الصيغة البنائية :

 

 PPDA( الصيغة البنائية لمركب (1-4الشكل 

 

 فضلاً عن . [ 36فنيلين ثنائي امين في اصباغ الشعر و وشم الحناء ] -المركب بارا عمليست      

صبغات الشعر ، قد يوجد هذا المركب أيضًا في أصباغ الفراء أو النسيج ، والصور الفوتوغرافية 

 وكمضاد للأكسدة في المركبات المطاطية. 

لمستويات عالية من المركب قد يسبب التهاب الجلد الحاد ، وتهيج و ةقصير ياتمدلالتعرض ان        

التهاب  عنه بينما ينتج العين والتمزق والربو والتهاب المعدة والفشل الكلوي والدوار والتشنجات والغيبوبة

 مسببة مادة أيضًا هوو،[37-39]( المزمن التعرض الطويل الأجل )التأثير دالجلد التماسي الأكزيمي عن

 .[ 40] الشعر صبغة تلامس سبب لحساسية أنها عمومًا ويشتبه الشائعة ةللحساس

فوق ما طيف امتصاص الاشعة  [31] (1965)( عام  (.Hideaki K. , Shun-ichiro N درس      

باستخدام بالحالة الصلبة  iodine p-phenylenediamine-مرئية لمعقد انتقال الشحنة ال –بنفسجية ال

 .حيث وجد هناك تحولات في نظام هذا المعقد قرص بروميد البوتاسيوم

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Organic_compound&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhij0HgTsLTWQwpWU5JlkJBcghodHQ
https://www.journal.csj.jp/author/Nishizaki%2C+Shun-ichiro
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( كواهب PPDA) ـل [ معقد نقل الشحنه41( ]2010) عام ( .Khan I. M., Ahmad Aدرس )     

الميثانول كمذيب وفي درجة حرارة  عمالباست ( dinitrobenzoic acid-3,5للالكترون مع  المستقبل )

 . [(DNB)(PPDA)]كما تم دراسة المعقد في الحالة الصلبة وقد وجد ان صيغة المعقد هو الغرفة 

 

المشتركة  البلمرة عمالاست[ من 42( ]2014) عام ((.Tabrizi M. A., Ebrahimi Lتمكن        

قطب لصنع  الكبريتيك حمض في(  p-phenylenediamineو  diphenylamineلل ) الكهروكيميائية

أشارت التجارب الكهروكيميائية إلى أن قطب المركب المعدل يحتوي على  ،كهربائي لتحديد قياس اليود

 .مركبلحساسية ممتازة تجاه اليود ، والذي يمكن أن يعزى إلى التوصيل الكهربائي  والبنية النانوية ل

 

طريقتين بسيطتين ، حساستين ،  [43( ]2014 ) عام اخرونو ( Latha Saranya CHطور )      

 وكاشف Folin المحلول القلوي لكاشف عمال( في أصباغ الشعر باستPPDAسريعتين لتحديد )و

ninhydrin الطرق المطورة في التحليل الروتيني للمركب استخدام  بامكانحيث وجد  في الميثانول

PPDA في المنتجات التي يتم تسويقها وكما موضح بالمعادلات التالية. 

 

 

 PPDAمع  ninhydrinوكاشف  Folinتفاعل كاشف  (5-1)الشكل 
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لتقييم مدى  فيضةمن إجراء دراسة مست[ 44(]2016) عام ؤه( وزملا Thomas L. Diepgenتمكن )

عوامل الخطر في تقديروالموجود في صبغ الشعر ووشم الحناء  ((PPDAانتشار حساسية التلامس مع 

 .وقد اثبتت الدراسة ان وشم الحناء هو مسبب للحساسية دول أوروبية خمس

 

 لحساسية السريرية الخصائص تحديدمن دراسة [45]( 2018) عام ( واخرونJu Hee Hanقام )      

وقد اشارت التجربة  (PPDAبينها وبين مدة التعرض للمركب ) العلاقات وتقييم الشعر صبغ تلامس

 .ارتباط شده الحساسية بزمن التعرض لصبغة الشعر

 

 Iodine (I2)جزيئة اليود                                                                    1-6

 .الجدول الدوريفي  53 والعدد الذري I2 له الرمزلون رمادي لامع . وذ صلب عنصر كيميائي      

نقطة وله ، C  (184.3)°درجة غليانه، g/mol  (253.8)الجزيئي هوزن .الهالوجيناتينتمي إلى فصيلة 

 .C (113.7)° انصهار تبلغ

ح امتصاص جزيئة اليود في المنطقة المرئية باتجاه الطاقة الاعلى عند تكوين معقد انتقال شحنة ايز      

 . الطاقة العالية  يلاتاصري ذلوذلك بسبب الانتقال الجزيئي للالكترون في جزيئة اليود الى الاوربتال ا

[ 46( ]1980) عام( Benoy B.  Bhowmik  and Sankar P. Chattopadhyayقام )      

الهيدروكربونات العطرية في مع ليود ل هنقل الشحن عقداتلمالثرموديناميكية الخواص الطيفية ودراسة ب

درجة  ارتفاعوقد اظهرت النتائج وجود علاقة جيدة بين قوه تذبذب اصرة انتقال الشحنة و مذيب الهيبتان

 .الحرارة 

 

تكوين معقدات انتقال الشحنة بين جزيئة [ 47( ]2005) عام ؤهوزملا (.Mizyed S. A) درس      

القياس الطيفي للأشعة  عتمادبافي محلول الكلوروفورم ( tert-Butylcalix[4]crownsاليود و مركب) 

 .وتم استنتاج ان جميع المعقدات المتكونة مستقرة  فوق البنفسجيةما 

 لمعقد انتقال الشحنةعمل دراسة طيفية [ من 48( ]2006) عام .Hasani M., Rezaei A)تمكن )      

 .1 : 1انتقال الشحنه بنسبة  معقد كوينتشير النتائج إلى تانتي بايرين في المذيبات العضوية  –اليود 
 طبيعة ارتباط معقد نقل الشحنة[ 49( ] 2014عام ) (.El-Sayed M.Y., Refat M. S درس )      

 واظهرت النتائج تكوين معقد انتقال شحنة جديد . بولي بروبلين امين  –بين اليود 
 

معقدات نقل [ بدراسة 50( ]2018)عام ( Nina Alizadeh; Zahra Amani Tavaniقام )      

 واليود كواهب للالكترون ((Dibenzo-24-crown-8 (DB24C8)التي تم تكوينها بين  ةالشحن

تم تحديد الدراسات وقد  ثنائي كلورو إيثان2,1-في الكلوروفورم ، وثنائي كلورو ميثان ومحلول  كمستقبل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA
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 (FT-IR) الأشعة تحت الحمراءومطيافية المرئية ،  -طة الأشعة فوق البنفسجيةابوس عقداتالطيفية للم

يذوب في المذيبات  ( نسبة واهب:مستقبل وان المعقد1:1وقد اظهرت النتائج ان نسبة المولية للمعقد هي )

 .الثلاثة

 

                                      Dichloroacetic acid (DClAA)الخليك  حامض ثنائي كلورو 1-7

 مشتق من مضاحعبارة عن وهو[ .51سائل يسبب التاكل ذو رائحة نفاذة ] مركب كيميائيهو       

 الصيغة له. الكلورطة ذرات ابوس مجموعة الميثيلمن الهيدروجين  ذرتيتم استبدال  إذ،  الخليكمض اح

 .C  (194)°، درجة غليانةg/mol  (128.94)، والوزن الجزيئي  CHCl2COOH  الكيميائية

 Dichloroacetic acid الاسم العلمي له :

 bichloroacetic acid  BCA; Dichloroethanoic acid  :وله عدد من التسميات هي

  البنائية :الصيغة 

 

 DClAA( الصيغة البنائية لمركب (1-6الشكل 

 

 حمض إنتاج في عملوتست ، العضوي التخليق في وسيطة مواد عن عبارة حامض الخليك كلورو ثنائي

 يخترق إنه إذ. كي كعامل الطبية الممارسة في عمل[ ، وكذلك يست52] والسلفوناميدات ، الجليكوكسيليك

 الأظافر ، الدهنية القرنية ، النخاعي الورم ، النسيج على عمالهاست يتمو  بسرعة الكيراتين ويزيل الجلد

 [ .53] المتنامية

 

 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Chemical_compound&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhga4bqmNkj47VGifGsCl2drjZeuSQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Acid&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhh29o8FVd5GFgQP4zszS6RWvFxZ4Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Acetic_acid&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhj6Wr2rcuItDfOYoK_pR5UrwTbJdQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Acetic_acid&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhj6Wr2rcuItDfOYoK_pR5UrwTbJdQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Acetic_acid&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhj6Wr2rcuItDfOYoK_pR5UrwTbJdQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Atoms&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjjtHmsMO0vRC5UD6bgJvMrBGwdLA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Methyl_group&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhj-MLZbwRPajgdqtPmqym3OL8EmFQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Chlorine&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhiV6k3RDdoGncct8--5dxMxVL38tg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhSq8duYkLdTfB5qVewmNh0aimBPQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhSq8duYkLdTfB5qVewmNh0aimBPQ
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 المازة  سطوحال 8-1

                                                    Arundo Plant     نبات الغاب 1-8-1 

ينمو قرب المجاري  ،النجيلية للفصيلةينتمي  معمر عشبي نبات جنسالغاب او القيصوب او البوص        

المعتدلة وفي  آسياومعظم  وشمال إفريقيا أوروباموطنه الأصلي في جنوب   المائية وفي الأراضي الرطبة

عبارة عن قصبة  الساقيصل ارتفاع النبات إلى أكثر من ثلاثة أمتار، ويكون  إذ[ 54] اليابانأقصى شرق 

 Arundo باللاتينية (الغاب البليني: هي  ثلاثةأو  نوعينيضم  .مجوفة قاسية يتحول لونها إلى الأصفر

plinii )  ،باللاتينية( الغاب العملاق  (Arundo donax ،الغاب الفورموزي ) باللاتينية  Arundo 

(formosana. 

         احاديات الفلقة  الطائفة :النباتات المزهرة ،  الشعبة :النباتات ،  المملكة :: التصنيف العلمي

 .   Arundoغاب  الجنس :النجيلية ،  الفصيلة :القبئيات ،  الرتبة :

 

 ( نبات الغاب7-1الشكل )

مستخلصا ايثريا،  %3.1اليافا خاما،  %31.4بروتينا خاما،  %11يتكون نبات الغاب الاخضر من        

     .[55]رمادا على اساس المادة الجافة  %11.4، درات ذائبه يكربوه %45و 

الصرف الصحي وازالة الروائح  في معالجة مياه عمالههو است النبات البيئية عمالاتمن اهم است       

ان جذور هذا النبات  إذتنقية المياه من التلوث  فيبتاثير النبات  ةلكريهة ، واوضحت الدراسات المختصا

نفسه من البكتريا وكذلك  ةهذه المضادات يفرزها النبات لحماي ةتحتوي على مواد تعمل كمضادات حيوي

 [.56لحماية المحيط البيئي الذي يعيش فيه النبات ]

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D8%B3_(%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B4%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B4%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%8A%D9%84%D8%A9_(%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Europe&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjKX-LiMTOcHzTfOOVJMQVCfGC8jA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/North_Africa&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhkkeDgtYlZBsqAikKs8ZJZwe6xzQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/North_Africa&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhkkeDgtYlZBsqAikKs8ZJZwe6xzQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Asia&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhiJQSYxCgQYcOpzNwt-QqDDgr9ZKQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Japan&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjMq1is_4oLexIL3yo0gP0BXz-Syg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%82_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B9_(%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%A8_%D8%A8%D9%84%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%A8_%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%A8_%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%B2%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A
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 Bentonite Clay                                                           طين البنتونايت 2-8-1

  
راسب يحدث بصورة طبيعية ويمكن ان يتكون من نوع واحد او عدة انواع الطين هو عبارة عن       

 . [57مركبات اخرى ] فضلاً عنمن المعادن 

 يمكن ان من معدن واحد او ةتتكون المادة الطينياكثر المعادن شيوعا وقد من  ةوتعد المعادن الطيني      

ليل االتح تمثل الكوارتز وغيرها من المعادن ولقد اثبت همن المعادن غير الطيني مختلفةكميات  يتكون من

تحتوي على كميات من  إذ ،نها عبارة عن سيليكات الألمنيوم المائيةالمختلف الأطيان  ةالكيميائي

 [.58] أخرىالحديد وعناصر و  المغنسيوم

من سليكات الالمنيوم المائية  ةالمكون ة( على المواد الترابيClaysيطلق مصطلح الاطيان )      

(hydrous aluminum silicat) ألواح ،  معادن الاطيان على شكل رقائقتكون  إذ. ةمع مواد غروي

يصعب  إذ، ومكوناتها دقيقة جدا أو تكون على شكل أنابيب مجوفه الياف ، ورقيقة او خيوط ةضيق

(. X− ray) ة( اوالأشعة السينيelectronmicroscopeطة المجهر الإلكتروني )اراستها الا بوسد

 أصناف هي: ةثلاث  على ةيمكن تصنف المواد الطينيوبشكل عام 

نتقلة ( والأطيان المResidual claysالاطيان المتبقية )( و Alteration claysالأطيان المتغيرة ) 

(Transported clays . ) 

   المونتموريلايت ،(kaolinite) الكاولينيتهناك ثلاث أو أربع مجموعات رئيسة من الطين هي       

montmorillonite) ) ،سميكتايت (smectite ( ايليت ، )illite  )و الكلوريت (chlorite[ )59]. 

       

تعد الخواص المتنوعة للمعادن الطينية مهمة جدا لأنها تتحكم في الاستعمال الصناعي للمواد       

ستخدم ا إذوالبحث عنها في المجال الصناعي والتطبيقي  نالطينية وبهذا برزت اهمية دراسة الأطيا

العديد من الصناعات مثل صناعة الورق وانتاج الاسمدة ، وكذلك في ازالة المعادن الثقيلة من  فيالطين 

مختلف المناطق ، تسُتخدم المواد الطينية في علاج ، وفي [ 61،60مياه الصرف الصحي وتنقية الهواء ]

 [ .62] الأمراض المعدية المعوية والإسهال

 هويمكن وصف  .المونتموريلونيتير نقي مكون بشكل أساسي من وهو عبارة عن طين غ البنتونايت      

. يمتلك الصيغة  (Clay Minerals)  متبلورة ةتتكون بشكل رئيس من معادن طيني ةبصخرة طيني

الصفائحية الذي يتكون من سليكات  ةمن المعادن الطيني دويع .  (Al2O3.4SiO2.H2O) الكيميائية 

 .[ 63] الالمنيوم المائية فضلا عن كمية قليلة من عناصر الفلزات القلوية والاتربة القلوية

بشكل طبقتين هما (  montmorillonite) المونتمورلونيتل التركيب البلوري لمعدن ييمكن تمث       

بعضها مع بعض ويتألف كل  ةالسليكاتي هالمتكونة من اتصال رباعيات الأوجالسليكا الرباعية  طبقة

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Kaolin&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhWE0RB65C4Ll7bLmqEdBZ2MBjnig
https://en.wikipedia.org/wiki/Kaolin
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Montmorillonite&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhggQGvBnqexAALFnalKl-rqYiw_zA
https://en.wikipedia.org/wiki/Montmorillonite
https://en.wikipedia.org/wiki/Smectite
https://en.wikipedia.org/wiki/Illite
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Chlorite_group&xid=17259,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhNtpeFCpVvLAICUjUdh315ZUgeVQ
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%86%D8%AA%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%AA
https://en.wikipedia.org/wiki/Montmorillonite
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) من ذرة سليكون رباعي أوجه
4 +

 Si ) ،في المركز محاطة بأربع ذرات اوكسجين على مسافات متساوية

)وطبقة الالمنيوم 
3+

(
 
Al   الثمانية المتكونة من صفيحتين من الهيدروكسيل المتراصة بعضها مع بعض

 . [64] ذرات الالمنيوم المرتبة بشكل ثماني الأوجه وتقع بين الصفيحتين

، ويوضح الجدول ( montmorillonite) المونتمورلونيت( التركيب البنائي لمجموعة 8-1الشكل )يوضح 

 النسب المئوية لمكونات طين البنتونايت. (1-1)

 

 [65] التركيب البنائي لمجموعة المونتمورلونيت( 8-1) الشكل

 النسب المئوية لمكونات البنتونايت (1-1)الجدول 

Wt. % Compound 

0.7 Na2O 

5.3 Fe2O3 

0.6 K2O 

56.5 SiO2 

15.5 Al2O3 

4.5 CaO 

0.5 SO3 

3.5 MgO 

12.28 Loss on ingnition 

99.38 Total 

https://en.wikipedia.org/wiki/Montmorillonite
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 وذلك بسبب ارتباط الطبقات يسمح بدخول جزيئات الماء وأيونات اخرى بسهولة بين طبقات السليكا

مسببة توسع الشبكة البلورية  (Vander Waalsبقوى ضعيفة وهي قوى فاندرفالز )بعضها مع بعض  

 [ .66] للمعدن

 في ةتحفيزي كمادة[ ، و 67] ملوثاتال زالةافي  يستعمل إذلطين البنتونايت الكثير من الاستعمالات       

 الفيزيائية لخصائصه نظرًاو[ ،69] الفطريةكمادة مازة لإزالة السموم  ستعملكما ي ، [68] النفط صناعة

 والبناء  ،السيراميكصناعة منها  التطبيقات منادخل في العديد  الفريدة والحرارية والكيميائية والميكانيكية

 إلى وما ، الصرف مياه ومعالجة ، والغاز ، الصناعي والطلاء ، المنزلية والمنظفات ، المدنية والهندسة

 [.70] ذلك

 [71] (II)والزنك  II)البنتونايت كمادة مازه لازالة العديد من الملوثات منها امتزاز النحاس ) عملاست      

 .[73]وازالة السيزيوم المشع من المياه  ،[72]وكذلك استخدم في امتزاز الرصاص والزئبق 

 

  Adsorption                                                                           الامتزاز 9-1

 ةبين الذرات ،او الجزيئات ، او الايونات لماد ةهو عبارة عن ظاهره تنتج عن قوى الترابط الناشئ      

( adsorbentالمازة )( وبين سطح مسامي صلب يسمى الماده adsorbateتسمى الماده الممتزة ) ةمعين

 وان درجة الامتزاز تعتمد على العلاقة بين المساحه السطحية للماده المازة وطبيعة المادة الممتزة 

 [ . 74وحجمها ]

على نطاق واسع ، علاوة على ذلك ، تصبح هذه  عمالاً تقنية الامتزاز هي الأكثر تنوعًا والأكثر است      

[ مما جعلته طريقة 76،75] متوفرة ورخيصة التكلفة عملةة المستزالعملية اقتصادية إذا كانت المادة الممت

كا ، الفحم يعلى السطوح المازة الجيدة مثل السلفي معالجة التلوث ، وهنالك العديد من الامثلة  ةمفضل

 [ .77والمناخل الجزيئية ]، الكاربون المنشط ، الاطيان  الحيواني ، الزيولايت ،

يمكن ان يحدث الامتزاز بين جزيئات الماده المازة و المادة الممتزة بغض النظر عن طبيعة الطور       

          الغاز او بين  –الذي توجد به المواد ، فيمكن ان تكون حالات الامتزاز بين الطور الصلب 

ويطلق السائل وقد يقتصر الامتزاز على تكوين طبقة جزيئية واحدة على سطح الماده المازة   –الصلب 

، او قد يشمل الامتزاز تكوين  (Unimolecular Adsorption)عليه حينئذ بالامتزاز احادي الجزيئة 

 [ .78] ويطلق عليه الامتزاز متعدد الجزيئاتطبقات جزيئية متعددة على سطح الماده المازة 

، وتتضمن هذه العملية  (Desorption)يطلق على العملية المعاكسة لعملية الامتزاز بالابتزاز        

بالسطح الماز وعودتها الى الطور المنتشرة فيه وتحدث هذه العملية عادة عند  هانفصال الدقائق الملتصق

 [ .79] الممتزة هالماز والمادترابط بين السطح  القوى التيارتفاع درجة الحرارة الى حد يكفي لكسر 
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                                                 Type of adsorption       انواع الامتزاز 10-1

 صنفين بالاعتماد على طبيعه الترابط بين السطح والمادة الممتزة هما: علىصنف العلماء الامتزاز         

 

 Physical Adsorption                             متزاز الفيزيائي           الا1-10-1

وهو  (Vander waals adsorption) ويطلق عليه عادة بالامتزاز الطبيعي او امتزاز فاندرفالز      

الجزيئات او الايونات التي يتم امتزازها على و  زتحدث بين السطح الماة قوى تجاذب طبيعي عبارة عن

 [.80] للمادة نفسهاسطح الذرات المجاورة 

 

 Chemical Adsorptionمتزاز الكيميائي                                     الا 2-10-1

كويــن اواصر كيميائية مع الذرات او تالتي تميل الى  يحدث هذا النوع من الامتزاز على السطوح      

 ويمتاز الامتزاز الكيميــــــائي بكونه ،الجزيئات او الايونات التـــــــــــي يتم امتزازها على السطح 

في ظروف معينة ولا يحدث على سطــــح اخر عند الظروف نفسها او انه قد لا على سطح معين يحدث 

 اكثر الى   الامتزاز الكيميائي  وتصل حرارة، [ 81] يحدث على السطح نفســـــه عند تغير هذه الظروف
في درجات حرارة تقترب او تقل من درجة غليان ئي الامتزاز الفيزياوبينما يحدث  (80KJ / mol) من

الامتزاز الكيميائي يحدث في درجات حرارة تزيــــــــــد فان  .المادة الممتزة عند توفر الظروف المناسبة 

عن درجة غليان المادة الممتزة ، أي ان درجة الحرارة تؤدي دورا مهما في حـــدوث عملية الامتزاز اذ 

يمكن ان يحدث امتزاز فيزيائي فــــي درجة حرارة واطئة يتبعه حدوث امتزاز كيميائي عند درجات 

 [.82( ]1-9مثل امتزاز الهيدروجين على سطح النيكل كما هو موضح في الشكل ) الحرارة العالية

 

 تحول الامتزاز الفيزيائي إلى الكيميائي عند ارتفاع درجة الحرارة( 9-1الشكل )

 الانتقالية المنطقة 3 - كيميائي امتزاز - 2 فيزيائي امتزاز-1
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( 2المنحني )بينما يمثل  نقصان الامتزاز الفيزيائي مع درجة الحرارة.( 1يوضح المنحني ) إذ      

 . ( يوضح منطقه التحول من الامتزاز الفيزيائي إلى الامتزاز الكيميائي3المنحني )و  الامتزاز الكيميائي.

 

  العوامل المؤثرة في عمليه الامتزاز 11-1

  Effect of Temperature                                    تاثير درجة الحرارة 1-11-1

فأن الزيادة في درجة  (Endothermic) الماص للحرارة صنفعملية الامتزاز من الاذا كانت       

تزداد سرعة  لكاختراق الجزيئات الممتزة الطور الصلب وبذا بسبب الحرارة تؤدي الى زيادة في الامتزاز

ما لم ترافقها عملية (  Exothermic)باعثة للحرارة  عمليه تكون عملية الامتزاز و. [83]انتشارها فيه 

في  زيادةزيادة درجة الحرارة تؤدي الى اي ان [ .84] انتشار او امتصاص داخل مسامات الطور الصلب

  [.85]الامتزاز

 

                                 Nature of Adsorbate  طبيعة المادة الممتزة 2-11-1

تعتمد عملية الامتزاز على طبيعة المادة الممتزة ، وخواصها الكيميائية والفيزيائية فاذا كانت المادة       

، اما اذا كانت [ 86] الممتزةزداد الامتزاز بزيادة الوزن الجزيئي للمادة فيالممتزة ذات طبيعة فيزيائية 

في تركيب المادة     المجاميع الفعالةاو عدم وجود الامتزاز بوجود  فيتاثرالمادة ذات طبيعة كيميائية 

 [.87] الممتزة

 

 Effect of Initial concentration ofتاثير التركيز الابتدائي للمادة الممتزة  3-11-1

the adsorbate                                                                                       

ؤثر في الامتزاز هو التركيز الابتدائي للمادة الممتزة وبالحفاظ على المتغيرات تمن العوامل التي       

داد بزيادة سعة الامتزاز لوزن معين من سطح المادة المازة تزالاخرى التي تؤثر في عملية الامتزاز ، فان 

 [.88] تركيز المادة الممتزة وذلك عند ثبوت درجة الحرارة 

 

 Effect of pH                                        تأثير الدالة الحامضية  4-11-1

من انها تؤثر في سعة الامتزاز  إذة عملية الامتزاز ءفي كفا اً ان لقيمة الدالة الحامضية للمحلول تاثير      

OH)و  (+H)خلال التنافس على ايونات 
 [.89]وتداخلها مع المادة الممتزة او السطح الماز   (-
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 Nature of Adsorbent                                      طبيعة السطح الماز 5-11-1

 وتركيب ووجود المجاميع القطبية والمجاميع الحامضية او القاعدية والمساحة السطحية ان لطبيعة       

تزداد عملية الامتزاز بزيادة المساحة السطحية وهذا  إذ[، 90]في عملية الامتزاز  اً لسطح المادة المازة تاثير

 [.85]سعة الامتزازوره يعمل على زيادة وهذا بد المواقع الفعالة على السطح ، عدديرجع الى زيادة 

 

 Adsorption Isotherms                                      ايزوثيرمات الامتزاز 12-1

تسمى العلاقة التي تربط بين كمية المادة الممتزة على السطح عند درجة حرارة معينة والتركيز عند       

وتعد طريقة للتعبير عن سعة  الغاز بايزوثرم الامتزاز ةالمحلول او الضغط في حال ةالاتزان في حال

 [.91] الامتزاز للمادة الممتزة

من وضع تصنيف لايزوثرمات الامتزاز من اجل فهم عمليات الامتزاز لذلك قسم  (Giles)تمكن       

       ، بالاعتماد على المقطع الاولي لها S, L, H, C) اقسام وهي )  ةاربع علىايزوثرمات الامتزاز 

 . [92] تيأويمكن توضيح الاشكال كما ي

زة ويشير الى وجود تجاذب قوي بين الماده الما Sان هذا التصنيف ياخذ شكل حرف : (Sالصنف ) -

 الجزيئات الممتزة على السطح الماز عمودياً او مائلاً. والماده الممتزة ، ويكون اتجاه

مثل اي يكون افقيا الجزيئات الممتزة على السطح الماز موازيا للسطح  هيكون توج: (Lالصنف ) -

 امتزاز الهيدروكاربونات الحلقية او السلاسل الكاربونية.

 ةبين الماد اً كبير اً يلاحظ هذا الصنف في المحاليل المخففة جدا عندما يكون هناك تجاذب: (H) الصنف -

 وتينات والبوليمرات .رالمازة والماده الممتزة ، كما يمثل الجزيئات ذات الوزن الجزيئي الكبير مثل الب

بين المادة الممتزة من  (Constant partition) او خطي ثابت  تجزءيشير الى وجود : (Cالصنف ) -

 [.93]يميائي جهة والسطح الماز من جهه اخرى كما يدل على احتمالية عالية لوجود امتزاز ك

 . ( الاقسام الرئيسة والثانوية للتصنيف 10-1ويبين الشكل )      
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 Giles[94]تصنيف ( انواع ايزوثيرمات الامتزاز وفق 10-1شكل )

                                            Langmuir Isotherm ايزو ثرم لانكماير 1-12-1

تم اشتقاق  إذ من قبل العالم لانكمايريشمل القوى الكيميائية  جديد مفهوم( 1960في عام )ظهر         

تنطبق هذه المعادلة على الامتزاز الذي  ويمكن ان,معادلة رياضية للامتزاز تسمى معادلة لانكماير 

 عوجود مواق، ويفترض لانكماير  يحدث في المحلول وكذلك على امتزاز الغاز على السطوح الصلبة

 .[95] الدقيقة الممتزة ويحدث بين موقع الامتزاز وان التفاعل امتزاز على السطح 

 [.96فرضيات معادلة لانكماير هي ]

 يمكن ان يكون الترابط بين المادة المازة والمادة الممتزة رابطا فيزيائيا او رابطا كيميائيا . 1-

 شتركة .لذرات المادة الممتزة الموجودة على السطح قوى سببها الالكترونات غير الم 2-

      على قابليةال تمتلك لا هنا ةالممتز ةوالدقيقالفارغة  المواقع بين يحدث إذ الامتزاز موضعيا يكون 3-

 . واحدة دقيقة من كثرا زازالامت الفارغ للموقع يمكن ولا الحركة    

    كل موقع فارغ يستطيع الاحتفاظ بجزيئة او ذرة واحدة من الماده الممتزة فيكون الامتزاز احادي  4-

 .الطبقة    
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 :  تيةالأ موضح في المعادلة Langmuirنموذج 

    
    

     
    (1.1) 

 ان  إذ

Qe :السعة الوزنية للامتزاز (mg/g) 

Ce :عند الاتزان الممتزة تركيز المتبقي من الماده (mg/L) 

a  سعة الامتزاز العظمى عندما يتشبع سطح الامتزاز كليا : 

:b ثابت لانكمايريرتبط بطاقة الامتزاز او ثابت الاتزان 

 : لأتيكاوويمكن كتابة العلاقة السابقة بالصورة الخطية 

  

  
     

 

  
 

 

     
         (2.1) 

سعة الامتزاز العظمى  :  Qm 

KL لانكماير يرتبط بطاقة الامتزاز أو ثابت الاتزان: ثابت 

كما  (KL.Qm/1)وتقاطعة  (Qm/1)يعطي خطا مستقيما ميلة  Ceمقابل  Qe /Ceالعلاقة بينان رسم 

 .(11 -1هو موضح بالشكل )

 

 

 الصورة الخطية لايزوثيرم لانكماير( b) ايزوثيرم لانكماير،( a(: )11-1) الشكل
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  Isotherm                                        Freundich     ايزوثرم فرندلش 2-12-1

 ةمعادلة ايزوثرمي(1926)في عام  (Herbert Max Finaly Frendlich)وضع العالم الالماني       

، وان الامتزاز قد لا يتحدد بطبقة جزيئية واحدة  في حالة الامتزاز في المحلول  عملةاهم معادلة مست دتع

المتبقي  وتركيز Qe ((mg / g زازمتلاا قدرة بين العلاقة [.97وانما ممكن ان يكون متعدد الطبقات ]

Ce (mg/L) توضح كالاتي: التوازن حالة في 

Qe = kf Ce 
 

 
……….. (3.1) 

 ان : إذ

: Qe الممتزة للمادة الوزنية السعة  ( mg/g)  
: Ce ان الاتز عند التركيز ( mg/L)  
: Kf فريندلش ثابت يمثل  

: n الممتزة الماده وطبيعة الماز السطح نوع على وتتوقف (  (8-2 بين تتراوح ثابتة قيمة يمثل 

 .الحرارة ودرجة

 ( نحصل على 3.1وعند اخذ لوغارتم لطرفي المعادلة )

Log Qe = Log kf + 1/n Log Ce …….. (4.1) 

 وتقاطعها (n/1) مقداره ميلها خطية علاقة على نحصل (log Ce)  مقابل (log Qe) ر المقدا رسم عند

(Log Kf) ( 12-1كما هو موضح في الشكل[ )98.] 

 

 

 فريندلش لايزوثيرم الخطية الصورة( 12 -1) الشكل
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 Adsorption Thermodynamics                      ثرموديناميكية الامتزاز 13-1

بعض الكميات الثرموديناميكية مثل  ثرموديناميكية الامتزاز يجب معرفةمن اجل التعرف على       

 ΔG° [99.]وكذلك دالة كبس الحرة ،  °ΔS، والانتروبي  °ΔHالانثالبي 

Δ𝑮 = Δ𝑯 – 𝑻Δ𝑺 ……. (5.1) 

 ان : إذ

: ΔG الحره كبس طاقة في هو التغير. 
: ΔH النظام . انثالبي في هو التغير 

: T حرارة  درجة(K). 
: ΔS  النظام انتروبي في التغيرهو . 

 TΔSذات قيمة سالبة واكبر من قيمة  الامتزاز  ΔH بحسب المعادلة السابقة يجب ان يكون التغير في

 . اً لكي يكون التفاعل تلقائي

( ، (ΔGيمكن دراسة تاثيردرجة حرارة في عملية الامتزاز من خلال تعيين الطاقة الحرة       

 تيةميكية من خلال المعادلات الأالدوال الثرمودينا( .ويمكن حساب (ΔS( ، والانتروبي (ΔHوالانثالبي 

ΔG = - RT lnK ads ……… (6.1) 

 ان : إذ

ΔG هو التغير في طاقة كبس الحرة :(J.mol
-1) 

R 8.314: هو ثابت العام للغازاتJ. mol 
-1

.deg)) 

Kadsتيةمن خلال المعادلة الأ ه: هو ثابت الاتزان الثرموديناميكي ويمكن حساب . 

      
          

      
 …….. (7.1) 

 ان : إذ

: Qe الممتزة للمادة الوزنية السعة  ( mg/g)  
: Ce ان الاتز عند التركيز ( mg/L)  
  (g/L): كثافة الايثانول  811

1000=800g/L × 0.8(Kg/L) 

 يساوي  هنحصل على ميل مقدار T/1مقابل  InKفيمكن حسابها من خلال رسم العلاقة بين  ΔHاما قيمة 

      
   

 
 ……… (8.1) 
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                                                 Aim of studyالهدف من الدراسة          14-1

محاليل بمذيب مناسب ودراسة الظروف المثلى  ئةبهي ةتحضير عدد من معقدات انتقال الشحن -1

 لاستقرارية هذه المعقدات .

تحت الحمراء  ةومن ثم دراسة الاطياف الاشع ةمعقدات صلب أةعلى هي هانفسالمعقدات تحضير  -2

(FTIR) هذه  ةقياس درجات الانصهار وذوبانيفضلاً عن وفوق البنفسجية  ةيالمرئ ةوالاشع

 المعقدات .

 .ةوفعال ةعالي ةباختيار سطوح مازة ذات انتقائي ةدراسة الامتزاز لاحد هذه المعقدات المحضر -3

 لاحد المعقدات لمعرفة نوع التفاعل. ةدراسه ثرموديناميكي -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني

 الجزء العملي

EXPERIMENTAL PART 
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     الجزء العملي

 EXPERIMENTAL PART 

 

 

 

                                                  Instruments:   عملةالاجهزة المست  2-1

      

 في القةاسات الطةفة  للمعقدات المحضرة كما ةأتي:  تة الأجهزة الأ عملتاست

   +Double beam shimadzu 1800 japan T80مطةاف الاشع  المرئةة    فة ا الفسفسةجة  سة    1-

 المختفر الخدمي في قسم الكةمةاء.      

           PG  UV/VIS Spectrometer instruments Ltdف ا الفسفسجة  س   -مطةاف الاشع  المرئة  2-

   .مختفرات قسم الكةمةاء     /

              المختفر الخةدمي فةي كلةة  IRAffinity-1 shimadzu japan /مطةاف الاشع  تحت الحمراء س    3- 

 الترفة  للعل م الصرف  افن الهةثم قسم الكةمةاء.    

 مطةاف الاشع  تحت الحمراء س     4-

 Biotech FTIR-600 FT-IR spectrometer from SIDCO England    المختفةر الخةدمي

 المركزي في كلة  الترفة  للعل م الصرف  افن الهةثم

 قسم الكةمةاء    professional benchtop pH meter BP3001 Transمقةاس الدال  الحامضة   5-

 قسم الكةمةاء.   stuart melting point apparatus Englandجهاز قةاس درج  الاسصهار س    6-

قسةم    Hettich zentrifugen 6000rpm EBA 20 Germanyجهةاز الطةرد المركةزي سة    7-

 الكةمةاء.

 من س    ةحمام مائي مز د فجهاز رج مسةطر على درج  الحرار 8-

Magnetic Stirrer Tianjin Taisite  Labtech Korea     .قسم الكةمةاء 

 مةزان حساس ذ  ارفع مراتب من س    9-

Radwag 2013 AS 220/C/1 Radwag Wagi Elektroniczene Poland(EU)    قسةةم

 الكةمةاء.

 جهاز ماةكر  سك ب الق ة الذرة   -01

SPM AA3000 Angstrom Advanced inc.,USA, AFM contact mode  قسةم الكةمةةاء– 

 .جامع  فغداد -كلة  العل م 
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  عملةبالمواد الكيميائية المستجدول  2-2
 

   سقا تها  اسماء الشركات المستج  لها  عمل  ة  المستالكةمةا ادساه المركفاتالجد ل ة ضح       

 

Purity 

% 

Molecular 

weight 

(g/mol) 

Company 

source of 

supply 

 

Chemical 

Formula 

 

Materials 

 

No. 

99 78.11 C.D.H C6H6 Benzene 0 

99.5 119.38 Chem-Lab 

NV 

CHCl3 Chloroform 2 

98 128.94 B.D.H C2H2Cl2O2 DiChloroacetic acid 2 

99.5 78.13 SDFCL C2H6OS Dimethylsulphoxide 4 

99 73.10 Scharlau C3H7NO Dimethyl formamide 5 

99.5 46.07 Scharlau C2H5OH Ethanol absolute 6 

99.5 253.8 Riedel-De 

Haen AG 

Seelze - 

Hannover 

I2 Iodine  7 

98 184.24 B.D.H C12H12N2 P-aminodiphenylamine 8 

97 108.144 Hopkin & 

Williams 

C6H8N2 P-phenylenediamine 9 

98 212.296 Merck's 

Reagent 

C14H16N2 O-tolidine 11 

99 32.04 GCC CH3OH Methanol 10 

27 36.46 C.D.H HCl Hydrochloric acid 12 

97.0 40.00 C.D.H NaOH Sodium hydroxide 12 
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 لمركبات الواهبة للالكترونات ل المحلول الخزينتحضير  2-3

10فتركةز  (PADPA) امةس  ثسائي مثةل امةن -تحضةر محل ل فاراتم  2-3-1
-2

 M زن ذلك ف   

g 0. 184  100  اكمل الحجم الىمسهml ا  المطلا  كان ل ن المحل ل الساتج فسة فالكح ل الاثةلي . 

 

10فتركةز  (.O-TOL) ت لدةن –تم تحضةر محل ل ا رث   2-3-2
-2

 M 0.2123 زن ف  ذلك g  مسه

 المطلا  كان ل ن المحل ل الساتج رائقا . فالكح ل الاثةلي 100ml الحجم الى اكمل 

 

10فتركةز (PPDA) فسةلةن ثسائي امةن  –تم تحضةر محل ل فارا  2-3-3
-2

 M ن زف  ذلك 

 0. 10814 g  100  اكمل الحجم الىمسهml ا   ردةالمطلا  كان ل ن المحل ل الساتج  فالكح ل الاثةلي 

 

 المستقبلة للالكترونات لمركبات ل المحلول الخزينتحضير  2-4

10التركةز  يذ(  I2الة د )تم تحضةر محل ل  2-4-1
-2

 M 254 .0 زن ف  ذلك g  اكمل الحجم مسه 

  .ا  فرتقالةالمطلا  كان ل ن المحل ل الساتج  فالكح ل الاثةلي 100ml الى

 

 الكثاف   0.1Nالتركةز  يذ (DClAA) حامض الخلةكتم تحضةر محل ل ثسائي كل ر   2-4-2

1.566g  0.83سحب من خلالml 100حجمة  سع    من المحل ل الاصلي في قسةسml  ةكمل الحجم 

 . عدةم الل نالى حد العلام  فالاةثاس ل المطلا  كان ل ن المحل ل الساتج 

 

 محلول الحامضي التحضير  2-5

من الحامض في  mL1440فمزج  0.1N التركةز يذ HClتم تحضةر محل ل حامض الهةدر كل رةك 

   فالماء المقطر. mL51حجم مساسب من الماء المقطرثم اكمل الحجم الى العلام  في قسةس  حجمة  سع  

 

 تحضير المحلول القاعدي  2-6

من القاعدة في حجم  g142فاذاف   0.1Mالتركةز  يذ NaOHتم تحضةر محل ل هةدر كسةد الص دة م 

 فالماء المقطر. mL51مساسب من الماء المقطرثم اكمل الحجم الى العلام  في قسةس  حجمة  سع  
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 الالكترونية الاطياف  2-7

 الحالة السائلةب للمعقداتالاطياف الالكترونية  1-7-2

 للمعقدات الخمس  المحضرةلغرض اةجاد الط ل الم جي الاعظم الذي ةحدث عسده اعظم امتصاص       

10ذي التركةز  المستقفل ال اهب  لكل من 5mL حجم تم اخذ فالحال  السائل  
-4

M   في قسةسه حجمة  سع

10mL  المرئة  . –ف ا الفسفسجة   ما ثم سجل طةف امتصاص  فاستخدام مطةاف الاشع 

 

 الاطياف الالكترونية للمعقدات بالحالة الصلبة  2-7-2

لغرض اةجاد الط ل الم جي الاعظم الذي ةحدث عسده اعظم امتصاص للمعقدات الخمس  المحضرة       

من المعقد الصلب في قسةس  حجمة  سع   0.01gف زن  100ppmفالحال  الصلف  حةث ةتم تحضةر 

100ml  10 ةكمل الى العلام  فالاةثاس ل المطلا  من ثم ةتم تخفةف المحل ل الىppm  1فسحبml 

 ةكمل الحجم الى العلام  فالاةثاس ل المطلا ثم ةسجل طةف  10mlمن المحل ل الاصلي في قسةس  سع  

 المرئة  . –ف ا الفسفسجة   ما امتصاص  فاستخدام مطةاف الاشع 

 

  دراسة ظروف التفاعل المثلى 8-2

 تاثير حجم المستقبل على استقرارية المعقدات المحضرة 1-8-2

 الذي ةعطي اقصى امتصاص للساتج  المستقفل محلول من لامثلا الحجم لتثبيت دراسة أجريت لقد      

ذات التركةز     ml(2.0-0.2)، اذ تم اضاف  حج م متزاةدة من محل ل المستقفل تترا ح فةن  المل ن

10
-4

M  (1)الى حجم ثافتml  10من محل ل ال اهب ذي التركةز
-4

M   10في قسةسه حجمة  سعml 

 ثم تقاس قةم الامتصاص  عسد الط ل الم جي المحدد. اكمل الحجم الى العلام  فالاةثاس ل المطلا 

 

 تاثير الدالة الحامضية على استقرارية المعقدات المحضرة 2-8-2

10لكل من ال اهب  المستقفل ذي التركةز  1mlحجم ةتم مزج      
-4

M   10في قسةس  حجمة  سعml 

فحةث ةك ن لدةسا مدةات من الدال  الحامضة     NaOHا  محل ل  HCl ةضاف له قطرات من محل ل 

 ثم تقاس قةم الامتصاص  عسد الط ل الم جي المحدد.ةكمل الحجم الى العلام  فالاةثاس ل المطلا 

 

 تاثير الزمن على استقرارية المعقدات المحضرة 3-8-2

10تركةز ةتم تحضةر محل ل المعقدات ف      
-4

M   10في مذةب الاةثاس ل في قسةس  حجمة  سعml ،

حةث ةتم متافع  تحلل هذه المعقدات طةفةا فمر ر الزمن، حةث ةترك المحل ل في خلة  الجهاز  متافع  
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قةاس الامتصاصة  لكل خمس دقائا  لفترة زمسة  معةس  لغرض اةجاد زمن استقرار هذه المعقدات في 

 مذةب الاةثاس ل. 

 

 تاثير درجة الحرارة على استقرارية المعقدات المحضرة 4-8-2

م تاجرةت دراس  لتثفةت الدرج  الحرارة  المثلى التي تعطي اقصى امتصاص للمعقد الساتج، اذ       

10ذي التركةز  ال اهب المستقفل  حجم متساوي لكل من مزج
-4

M  تترك لمدة زمن الاستقرار ثم ةكمل 

 C°(60-25)الحجم الى العلام  فالاةثاس ل المطلا ثم ت ضع في حمام مائي فدرجات حرارة  تترا ح 

 قاس الامتصاصة  لكل درج  حرارة  عسد الط ل الم جي المحدد.ت من ثم 

 

 تكافؤية معقدات انتقال الشحنة 9-2

  طريقة النسب المولية 1-9-2

تم دراس  سسف  )ال اهب:المستقفل( للمعقدات الخمس  المحضرة،  ذلك فاخذ حج م مختلف  من       

10ال اهب ذي التركةز  
-4

M  1مع تثفةت حجم المستقفلml  10ذي التركةز
-4

M  فحةث ةك ن تركةز

ترك لمدة  ت 10mlالمادة ال اهف  اعلى   اقل   مسا ي لتركةز المادة المستقفل  في قسةس  حجمة  سع  

قاس الامتصاصة  عسد الط ل تزمن الاستقرار ثم ةكمل الحجم الى العلام  فالاةثاس ل المطلا  من ثم 

 الم جي المحدد.

 

 طريقة التغيرات المستمرة )طريقة جوب( 2-9-2 

10تم استعمال تركةز       
-4

M  تسعلكل من ال اهب  المستقفل  تم سقل حج م من محل ل ال اهب الى 

حج م من  القساسي ه اضةفت الى هذ ml(1,2,3,4,5,6,7,8,9)مقادةرها  10mlقساسي حجمة  سع  

على الت الي ثم تترك هذه المحالةل لمدة زمن الاستقرار  ml(9,8,7,6,5,4,3,2,1)محل ل المستقفل هي 

 قاس الامتصاصة  عسد الط ل الم جي المحدد.تثم 

 

 المحضرةاعداد منحني المعايرة للمعقدات  10-2

10ةتم سقل حج م متسلسل  من محل ل ال اهب ذي التركةز      
-4

M   10الى قساسي حجمة  سعml  ثم

10من محل ل المستقفل ذي التركةز 1mlاضةف الة  
-4

M  ثم ثم تترك هذه المحالةل لمدة زمن الاستقرار

 الط ل الم جي المحدد.قاس الامتصاصة  عسد تةكمل الحجم الى العلام  فالاةثاس ل المطلا  من ثم 
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 تحضير المعقدات بالحالة الصلبة  2-11

حضر  إذفالسسف  لكل من ال اهب  المستقفل  (1:1)فسسف  م لة  جمةع المعقدات الخمس  تم تحضةر          

 100mlاةثةةاس ل مطلةةا  ة ضةةع فةةي د را دائةةري سةةع   10mlفةةي مةةن المركةةب ال اهةةب مةة ل  0.01

اةثاس ل مطلا ثةم تجةري عملةة   10mlفي م ل من المركب المستقفل   0.01مرف ط فمكثف  ةضاف له 

 المحل ل ةفدا سستظر الى ان  جهاز تسخينعلى  هةتم  ضع إذتصعةد حراري للمعقد فدرج  غلةان المذةب 

لمدة سصف ساع  .  ةتم ترشةح المحل ل السةاتج  هة  سةاخن  مةن  ستمر فالغلةانةثم  C°70عسد  فالغلةان

ثم ةؤخذ الراشح  ةترك في درج  حرارة الغرف  لكةي ةتفخةر المةذةب للحصة ل علةى فلة رات صةلف  ، ثةم 

تجفةةف الراسةب السةاتج تحةت ضةغط مخلخةل ةةتم  دةجري له اعادة فلة رة فالاةثةاس ل السةاخن لمةرتةن  فعة

 .ي الشكل الحص ل على راسب غاما فل ر

 

 Preparation of Bentonite Clay                     البنتونايتتهيئة  طين  2-12

تم الحص ل على طةن  مع الة د (PADPA)امةس  ثسائي فسةل امةن  -لاجل دراس  امتزاز معقد فارا      

غسل الطةةن  هة  علةى تم ،  في هذه الدراس  من الشرك  العام  للمسح الجة ل جي  عملالفست ساةت المست

 ذلةك لازالة  مةرة  16 حة الي شكل مسح ا فكمة  مساسف  مةن المةاء المقطةر  لعةدة مةرات قةد تصةل الةى

الم اد القافل  للذ فان في الماء  الم اد الغرةفة   مةن ثةم تةم تجفةةف الطةةن فةي فةرن كهرفةائي عسةد درجة  

 جل الحص ل على دقائا ساعم  .. ةطحن طةن الفست ساةت المجفف لاساعات  ثلاثلمدة  C°140حرارة 

مساخةةل مختلفةة  الاحجةةام للحصةة ل علةةى الحجةةم المطلةة ب  عمالةسخةةل المسةةح ا المطحةة ن  ذلةةك فاسةةت

(75,150,250)μm . 

 

 نبات الغاب  تهيئة 2-13

/ 15/11فتارةخ  الاعظمة   ضفاف سهر دجل  من مسطقعلى من تم جمع سفات الغاب ) الفردي (       

الماء المقطر  لعدة  عمالله عملة  استخلاص فاست تفعدها اجرة  تقطةعه  تم تسظةف  جةدا   2018

ساعات لحةن الحص ل على محل ل رائا ، فعدها اخذ المتفقي من عملة  الاستخلاص الا لى  اجري له 

جهاز الس كسلةت  لعده ساعات اةضا  ذلك  عمالعملة  استخلاص ثاسة  فالكح ل الاثةلي المطلا فاست

الحص ل على سطح ماز من الخشب  المتك ن من  من ثمللتخلص من كل ما ه  م ج د فالسفات  

السلةل ز  هةمةسلةل ز  اللكسةن ، ثم اجرةت عملة  تجفةف  طحن للحص ل على حج م للدقائا 

(75,150,250)μm مساخل لهذا الغرض .  عمال فاست 
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 (1) العوامل المؤثرة على امتزاز المعقد دراسة 14-2

  زمن اتزان لأنظمة الامتزاز 1-14-2

Equilibrium Time of Adsorption Systems   

 سطح الفست ساةت  سفات الغاب ل ص ل عملة  الامتزاز الى حاله  (1)حدد زمن الاتزان فةن للمعقد       

  زن السطح الماز  mg/L( 110.544) (1)الاتزان حةث تم تثفةت جمةع الظر ف من تركةز المعقد 

(0.1) g  حجم دقائا المادة المازة  عمال فاستلكل من الفست ساةت  سفات الغابm (75)  حجم محل ل 

(10)ml  (25)،  ضعت القساسي في حمام مائي هزاز فدرج  حرارة ثافت  مقدارها°
C ثم سحفت ،

، قةست الامتصاصة  min(120-5)العةسات من الحمام المائي في فترات زمسة  مختلف  ةترا ح مداها 

ومن خلال  الترشةح،  rpm 6000فعد اجراء عملة  الفصل في جهاز الطرد المركزي فسرع  لها 

   مع السطوح الماز 4  (1)لزمن ثم تحديد زمن الاتزان لمعقد ر قيم الامتصاصية مع امتابعة تغي

 

                    Effect of Adsorbent Weight  تأثير وزن المادة المازة 2-14-2

جرى تعيين وزن المادة المازة )طين البنتونايت ونبات الغاب ( والذي يعطي اعلى امتزاز باخذ      

   ضعت في تماس  m (75)دقائا   حجم g(0.05-0.5) من المادة المازة تتراوح بين اوزان مختلفة 

ثم  ضعت جمةعها في حمام مائي هزاز فدرج  حرارة ثافت   (1)من المعقد  mg/L (110.544)مع 

°(25)مقدارها 
C  ثم سحفت العةسات من الحمام المائي   قةست الامتصاصة  لها فعد اجراء عملة ،

  الترشةح . rpm 6000الفصل في جهاز الطرد المركزي فسرع  

 

                                                     Effect of pH تأثير الدالة الحامضية 3-14-2

و حامضية مختلفة في دوال الغاب  ونبات البنتونايت يعلى سطحالاول  معقدالامتزاز  ةدرستم       

 (1)للمعقد  عند تركيز ثابتو M NaOH(0.1)و  N HCl(0.1)باستخدام محاليل مخففة من 

(110.544) mg/L ( وحجم لطين البنتونايت ونبات الغاب على التوالي  0.25) و0.3 و وزن مادة مازة

min  ضعت جمةعها في حمام مائي هزاز لمدة، ثم و  m (75)الدقائق
 

لسفات ل  min(60)للطةن  (45) 

قةست    ثم سحفت العةسات من الحمام المائي  جرى فصل السطح الماز C(25) درجة حرارةب

 المرئة . –مطةاف الاشع  ماف ا الفسفسجة  الامتصاصة  فاستخدام جهاز 
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                       Effect of partical size تأثير حجم دقائق المادة المازة 4-14-2

استعملت ثلاثة حجوم دقائقية مختلفة في سع  الامتزاز  لغرض دراسة تاثير حجم دقائق المادة المازة      

( واجريت هذه التجارب باستعمال تركيز ثابت 75,150,250) μmمن المادة المازة وهي 

(110.544)mg/L لطين البنتونايت ونبات  0.25) و0.3 و وزن مادة مازة ) (1) من محلول المعقد

min  ضعت العةسات في حمام مائي هزاز لمدة، ثم   الغاب على التوالي
 

  min(60)  للطةن (45) 

فعدها سحفت العةسات من الحمام المائي   قةست الامتصاصة  لها فعد  C(25) درجة حرارةبلسفات ل

  الترشةح . rpm 6000اجراء عملة  الفصل في جهاز الطرد المركزي فسرع  

 

  (1)ايزوثيرمات الامتزاز للمعقد  5-14-2

The Adsorption Isotherms of complexe (1)     

على سطح الفست ساةت  سفات الغاب   حل ل من م (1) للحص ل على اةز ثةرم الامتزاز لمعقد      

          اضةف mg/L (165.8-9.2) ضمن المدى( 0) حُضرت محالةل مختلف  التركةز من  المعقد

(10) mL (0.3) من محالةل هذه التراكةز الى القساسي الحجمة  الحا ة  علىg  من الفست ساةت 

الحجمة  في حمام مائي هزاز فدرجات حرارة    ضعت القساسيبالنسبة لنبات الغاب ،   g(0.25)و

 هيمختلف   
o
C (10.0,25,37.5, 50.0 )اتزان  زمن فmin

 
فعد لسفات ل  min(60)للطةن  (45) 

، فعدها رشحت min (01 ) استهاء زمن الاتزان  ضعت المحالةل في جهاز الطرد المركزي مدة

مطةاف المحالةل فالطرةق  الاعتةادة    فعد الترشةح جرى قةاس الامتصاص للراشح فاستخدام جهاز 

 من قةم الامتصاص عُةست قةم التركةز عسد الاتزان لكل محل ل المرئة . –الاشع  ماف ا الفسفسجة  

 .  فالرج   الى مسحسةات المعاةرة.  فعدها   جدت السع  ال زسة  للامتزاز
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   Characterization of the complexe(PADPA-I2) (1) تشخيص المعقد  1-3

 

 ( 1) معقدالاطياف الالكترونية لل 1-1-3

مع محلول PADPA  امينوثنائي فنيل امين -بارامحلول  الناتج من مزج (1) تم تشخيص المعقد      

10تركيز ال يذ I2اليود 
-4

Mةاظهر طيف الاشعة المرئية وفوق البنفسجية ظهور قموقد  لكل منهما 

 .تعود للمعقد الناتج وعدم وجودها في طيفي الواهب والمستقبلnm (586)  جديدة عند الطول الموجي 

 المتكون. للمركب الواهب والمستقبل والمعقدالطول الموجي الاعظم يمثل  (3-6)والجدول 

طيف الاشعة فوق  تشخيصه كما فيتم و( 2-11حسب الفقرة )بالحالة الصلبة  (1)كما تم تحضير المعقد

-0(و)7-0)والجدولين ، على التوالي ( 3-2،3-0، 1-0)الشكل  FTIRو طيف المرئية ،  –بنفسجية ال

 ودرجة انصهار المعقد على التوالي . ةذوباني انيوضح (8

اطياف الامتصاص لكل من المركب الواهب والمستقبل والمعقد الناتج . وطيف ( يوضح 3-1شكل )

 المعقد بالحالة الصلبة .

 

المستقبل والواهب طيف تمثل  (A,B  ,C)حيث  (1) الأطياف الالكترونية للمعقد ( 3-1)الشكل 
M (1.0×10بتركيز)والمعقد 

  ppm(10)المعقد الصلب بتركيز  طيف (D)على التوالي , 4-
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   ةالصلب ةبالحال (1) طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد 2-1-3

FT-IR spectral of complexe (1) 

  
ومقارنتها  الأشعة تحت الحمراء له طيفبعة من خلال متا بالحالة الصلبة المحضر شخص المعقد      

الحزم وظهور حزم ،إذ لوحظ انزياح بعض KBrباستعمال قرص المركب الواهب والمستقبل  مع طيف

للمركب الواهب المتمثل بالشكل     أظهر طيف الأشعة تحت الحمراء  جديدة مع ثبوت حزم أخرى .

cm تغير حزمتي الامتصاص عند( 3-3المتمثل بالشكل )للمعقد و (2-3)
( التي تعود 3456-3377)1-

عند من حزمتين حادة الى حزمة عريضة PADPA [26 ] المركب الواهبالى مجموعة الامين في 

(3384-3431)cm
(. ويوضح 1وتكوين المعقد )مما يدل على تفاعل المادتين الاوليتين  [100] 1-

 ةالواهب ةللمادومقارنته بأطياف الأشعة تحت الحمراء  للمعقدطيف الأشعة تحت الحمراء ( 3-1الجدول )

 .المستعملة في تحضيره ةوالمستقبل

 

  PADPAللمركب  FTIR طيف( 3-2) الشكل
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 (1)للمعقد  FTIR طيف( 3-3) الشكل

 

مواقع حزم الامتصاص الرئيسة لاطياف الاشعة تحت الحمراء للواهب والمستقبل  (3-1) جدولال

Cm بوحدة (1) والمعقد
-1

 

(C=C)ʋ C-H))ʋ 

aromatic 

ʋ(I-NH) as(NH2)ʋ 

s(NH2)ʋ 

compound 

- - - - Iodine 

1514 3022 
 

- 

3456 

3377 
PADPA 

1512 

1491 

 

3024 

 

3431 

3384 

 

- 
PADPA-I2 
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 Study of the optimum reaction   لىمثال التفاعل ظروف دراسة 2-3

conditions                                                                                              

 -: يأتيكما ( 1) للمعقدتم دراسة الظروف المثلى       

  (1)المستقبل على استقرارية المعقد  حجمتاثير  1-2-3

 اتذ ml(2.0-0.2)عند اضافة حجوم مختلفة من محلول اليود تتراوح بين دراسة ال اوضحت      

10التركيز 
-4

M  (1.0)الى حجم ثابتml  من محلول PADPA10×1.0التركيز  يذ
-4

M  ان افضل

 حجم( يوضح تاثير 3-4الشكل ). ةوهذا ما تم اعتماده في التجارب القادم ml(1)حجم للمستقبل هو 

 المستقبل على المعقد .

 

10التركيز  يذالمستقبل  حجم( تاثير 3-4الشكل )
-4

M (1)المعقد على استقرارية  

 (1)تاثير الدالة الحامضية على استقرارية المعقد   2-2-3

تبدأ بالارتفاع في الوسط  max=586nmλعند  (1)اوضحت الدراسة ان قيم الامتصاصية للمعقد 

إذ نحصل على افضل امتصاصية ثم تبدأ بالانخفاض بالوسط القاعدي  pH=6الحامضي الى ان تصبح 

 .(3-5)كما هو موضح في الشكل 

 

 (1)المعقد  استقراريةعلى  تاثير الدالة الحامضية (3-5)الشكل 
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 (1)تاثير الزمن على استقرارية المعقد  3-2-3

هو  .15minتم دراسة تاثير الزمن على استقرارية المعقد المتكون ولقد اشارت النتائج الى ان       

الذي يعطي اعلى امتصاص للمعقد الملون كما هو موضح  ثبوت الامتصاصية وبسبب الزمن الافضل 

 . (3-6)في الشكل 

 

 (1)معقد التاثير الزمن على استقرارية  (3-6)شكل ال

 

 (1)المعقد  استقراريةتاثير درجة الحرارة على   4-2-3

هي افضل  C°35ان النتائج  اوضحت (1)المعقد  استقراريةتم دراسة تاثير درجة الحرارة على       

 (3-7)درجة حرارية اعطت اقصى امتصاصية للمعقد الملون المتكون كما هو موضح في الشكل 

 

 

 (1)المعقد  استقرارية على الحرارة درجة تأثير (3-7)شكل ال
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                             Stoichiometry C.T.C  (1)ةتكافؤية معقد انتقال الشحن  3-3

                               Mole ratio method (1)للمعقد  طريقة النسب المولية  3-3-1

مع تثبيت  وذلك باخذ حجوم مختلفة من الواهب (1)تم دراسة نسبة )الواهب : المستقبل( للمعقد       

وتحت تركيز المادة المستقبلة ساوي لمو حجم المستقبل بحيث يكون تركيز المادة الواهبة اعلى و اقل 

وتقاس يكمل الحجم الى العلامة  C°35 ودرجة حرارة  15minوزمن استقرار  pH=6ظروف ثابتة من 

كما ( 1:1وقد وجد ان نسبة )الواهب : المستقبل ( هي نسبة ) max=586nmλالامتصاصية عند  له

 .(3-8)موضح في الشكل 

 

 

 (1)للمعقد  المولية ةالنسب طريقة (3-8)الشكل 

 

 (1)للمعقد  ) طريقة جوب ( ستمرةطريقة التغيرات الم 2-3-3

       Continuous variation (Job
,
s) method                                                            

ومن ثم تم تحضير سلسلة من المحاليل لكل من الواهب والمستقبل  ةثابت ةموليتم استعمال تراكيز      

 pH=6وتحت ظروف ثابتة من ،  ml(10)وهو  ا  بحيث يكون الحجم الكلي للواهب والمستقبل ثابت

وقد  max=586nmλله الامتصاصية عند  تقاس ثم 15minلمدة  المحلول يتركC°35 ودرجة حرارة 

 .(3-9)الشكل    كما هو موضح في  (1:1)وجد ان نسبة الواهب الى المستقبل هي 
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 (1)للمعقد  جوبطريقة  3-9)شكل )ال

 

 Construction of Calibration Curve     (1)للمعقد  المعايرة منحني اعداد  4-3

لمديات التراكيز تم رسم منحني المعايرة كما ذكر سابقا  (1)المثلى للمعقد  الظروف تثبيت بعد      

(9.2-165.8) mg/L  ، (0.5×10
-4 

- 9.0×10
-4

)Mلوحظ ان المعقد يطاوع قانون لامبرت بير  إذ

الخط المستقيم تم حساب معامل الامتصاص المولاري  ةومن معادل (r =0.9997)وبمعامل ارتباط 

L.molللمعقد حيث وجد 
-1

 .cm
-1 ((𝜀 وحساسية ساندل  π    (πان نوع الانتقال)* إذ، 4643.32 

μg.cm (0.0943) تساوي 
  في تحضير المعقد  ةالمتبع ةالطريق ةعلى حساسي ةواضح ةوهذا دلال2-

 .(3-10)كما هو موضح في الشكل   [101]

 

 

 (1) منحني المعايرة للمعقد (3-10)الشكل 
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    Characterization of the complexe(O-TOL.-I2) (2) تشخيص المعقد 5-3

 ( 2) الاطياف الالكترونية للمعقد 1-5-3

ذو  I2اليود مع محلول .O-TOL  تولدين -اورثوالناتج من مزج محلول  (2)تم تشخيص المعقد       

10التركيز 
-4

M جديدة عند الطول  ةاظهر طيف الاشعة المرئية وفوق البنفسجية ظهور قموقد لكل منهما

 (3-6)والجدول تعود للمعقد الناتج وعدم وجودها في طيفي الواهب والمستقبل. nm (891.5)  الموجي 

 للمركب الواهب والمستقبل والمعقد المتكون.الطول الموجي الاعظم يمثل 

( وتم تشخيصه كما في طيف الاشعة فوق 2-11بالحالة الصلبة حسب الفقرة ) (2)كما تم تحضير المعقد

 (8-0(و)7-0)ن على التوالي، والجدولا (12-0، 11-0)الشكل  FTIRالمرئية ، ،و طيف  –بنفسجية ال

 ودرجة انصهار المعقد على التوالي . ةذوباني انيوضح

والمستقبل والمعقد الناتج . وطيف ( يوضح اطياف الامتصاص لكل من المركب الواهب 3-11شكل )

 المعقد بالحالة الصلبة .

 

المستقبل والواهب والمعقد طيف ( تمثل A,B ,C) إذ( 2( الأطياف الالكترونية للمعقد )3-11الشكل )
M (10بتركيز

-4 
 ppm(10 )المعقد الصلب بتركيز طيف ( Dعلى التوالي ,)×1.0)
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 بالحالة الصلبة (2) طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد 2-5-3

FT-IR spectral of complexe (2) 

  
ومقارنتها  الأشعة تحت الحمراء له طيفبعة من خلال متا بالحالة الصلبة شخص المعقد المحضر      

،إذ لوحظ انزياح بعض الحزم وظهور حزم  KBrباستعمال قرص  المركب الواهب والمستقبل مع طيف

( تغير 3-12جديدة مع ثبوت حزم أخرى . أظهر طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد المتمثل بالشكل )

cm حزمتي الامتصاص عند
 في المادة الاولية   الى مجموعة الامين   التي تعود ( 3371 - 3467) 1-

O-TOL. [33 من حزمتين حادة الى حزمة ], مما يدل على تفاعل المادتين  (3329)واحدة عند

ومقارنته  للمعقدطيف الأشعة تحت الحمراء ( 3-2(. ويوضح الجدول )2الاوليتين وتكوين المعقد رقم )

 .بأطياف الأشعة تحت الحمراء للمواد الأولية المستعملة في تحضيره

 

 طيف المركب  (C,D)يمثل  إذ (2) للمعقد FTIR طيف( 3-12شكل )ال

 )الواهب , المعقد( على التوالي

 

 

 



               Chapter Three: Result & Discussionالفصل الثالث: النتائج والمناقشة 

 

 
03 

مواقع حزم الامتصاص الرئيسة لاطياف الاشعة تحت الحمراء للواهب والمستقبل  (3-2) جدولال

Cm بوحدة (2) والمعقد
-1
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656 825 1265 1491 1624 3014 - 
3467 

3371 

O-TOL 

- - - 1624 1510 2970 3329 - O-TOL-I2 

 

 Study of the optimum reaction                    لىمثال التفاعل ظروف دراسة 6-3

conditions                                                                                                  

 -ي :أتكما ي( 2) للمعقدتم دراسة الظروف المثلى 

  (2)المستقبل على استقرارية المعقد حجم تاثير  1-6-3

 اتذ ml(2.0-0.2)اوضحت الدراسة عند اضافة حجوم مختلفة من محلول اليود تتراوح بين       

10التركيز 
-4

M  (1.0)الى حجم ثابتml  من محلول O-TOL. 10×1.0ذو التركيز
-4

M  ان افضل

( يوضح تاثير حجم 3-13الشكل ). ةوهذا ما تم اعتماده في التجارب القادم ml(1)حجم للمستقبل هو 

 المستقبل على المعقد .

 

10التركيز  يذالمستقبل  حجمتاثير ( 3-13الشكل )
-4

M (2) المعقد على استقرارية 
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 (2)تاثير الدالة الحامضية على استقرارية المعقد   2-6-3

تبدأ بالارتفاع في الوسط  max=891.5nmλعند  (2)اوضحت الدراسة ان قيم الامتصاصية للمعقد  

إذ نحصل على افضل امتصاصية ثم تبدأ بالانخفاض بالوسط  pH=6.19الحامضي الى ان تصبح 

 .(3-14)القاعدي كما هو موضح في الشكل 

 

 
 (2)معقد ال استقراريةعلى  تاثير الدالة الحامضية (3-14)الشكل 

 

 (2)تاثير الزمن على استقرارية المعقد  3-6-3

هو  .30minتم دراسة تاثير الزمن على استقرارية المعقد المتكون ولقد اشارت النتائج الى ان       

الذي يعطي اعلى امتصاص للمعقد الملون كما هو موضح في  ثبات الامتصاصيةالزمن الافضل بسبب 

 . (3-15)الشكل 

 

 (2)معقد التاثير الزمن على استقرارية  (3-15)شكل ال
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 (2)المعقد  استقراريةتاثير درجة الحرارة على   4-6-3

هي افضل  C°30النتائج ان  اوضحتولقد  (2)المعقد  استقراريةتاثير درجة الحرارة على  سدر      

 . (3-16)درجة حرارية اعطت اقصى امتصاصية للمعقد الملون المتكون كما هو موضح في الشكل 

 

 

  (2) معقدال ستقراريةا على الحرارة درجة تأثير (3-16)شكل ال

 

                             Stoichiometry C.T.C (2) ةتكافؤية معقد انتقال الشحن  7-3 

                           Mole ratio method (2)للمعقد  طريقة النسب المولية  1-7-3

مع تثبيت  وذلك باخذ حجوم مختلفة من الواهب (2)تم دراسة نسبة )الواهب : المستقبل( للمعقد       

وتحت تركيز المادة المستقبلة و مساوي لحجم المستقبل بحيث يكون تركيز المادة الواهبة اعلى و اقل 

 يكمل الحجم الى العلامة  C°30ودرجة حرارة 30minوزمن استقرار  pH=6.19ظروف ثابتة من 

( 1:1وقد وجد ان نسبة )الواهب : المستقبل ( هي نسبة ) max=891.5nmλالامتصاصية عند  وتقاس له

 .(3-17)كما موضح في الشكل 

 

 (2)للمعقد  المولية ةالنسب طريقة (3-17)الشكل 
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                                         (2) للمعقد )طريقة جوب( ستمرةطريقة التغيرات الم 7-3-2

Continuous variation (Job
,
s) method                                                                   

تم استعمال تراكيز متساوية لكل من الواهب والمستقبل ومن ثم تم تحضير سلسلة من المحاليل       

  pH=6.19وتحت ظروف ثابتة من  ، ml(10)بحيث يكون الحجم الكلي للواهب والمستقبل ثابت وهو 

 max=891.5nmλثم تقاس له الامتصاصية عند  .30minلمدة المحلول يترك    C°30ودرجة حرارة

 .(3-18)كما هو موضح في الشكل  (1:1)وقد وجد ان نسبة الواهب الى المستقبل هي 

 

 (2)للمعقد  جوبطريقة  3-18)شكل )ال

    

 Construction of Calibration Curve    (2) للمعقد المعايرة منحني اعداد  8-3

كما ذكر سابقا تم رسم منحني المعايرة لمديات التراكيز  (2)المثلى للمعقد  الظروف تثبيت بعد       

(4.2-46.7) mg/L  ، (0.2×10
-4

-2.2×10
-4

)Mلوحظ ان المعقد يطاوع قانون لامبرت بير  إذ

ومن معادله الخط المستقيم تم حساب معامل الامتصاص المولاري  (r =0.9979)وبمعامل ارتباط 

L.molللمعقد حيث وجد 
-1

 .cm
-1 ((𝜀 وحساسية ساندل  π   (πان نوع الانتقال)* إذ، 3262.76 

μg.cm (0.1428)تساوي 
كما  في تحضير المعقد ةالمتبع ةالطريق ةعلى حساسي ةواضح ةوهذا دلال 2-

 .(3-19)هو موضح في الشكل 
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 (2) منحني المعايرة للمعقد (3-19 )شكلال

    Characterization of the complexe(PPDA -I2) (3) تشخيص المعقد9-3 

 ( 3) الاطياف الالكترونية للمعقد 1-9-3

 I2اليود مع محلول  PPDA  فنيلين ثنائي امين -باراالناتج من مزج محلول  (3)تم تشخيص المعقد       

10 التركيز  يذ
-4

M جديدة عند  ةاظهر طيف الاشعة المرئية وفوق البنفسجية ظهور قموقد لكل منهما

والجدول تعود للمعقد الناتج وعدم وجودها في طيفي الواهب والمستقبل . nm (494)  الطول الموجي 

 للمركب الواهب والمستقبل والمعقد المتكون.الطول الموجي الاعظم يمثل  (6-3)

ما ( وتم تشخيصه كما في طيف الاشعة 2-11بالحالة الصلبة حسب الفقرة ) (3)كما تم تحضير المعقد

      نعلى التوالي، والجدولا (3-22، 21-0، 20-0)الشكل  FTIRالمرئية ، ،و طيف  –بنفسجية الفوق 

 ودرجة انصهار المعقد على التوالي . ةذوباني انيوضح (8-0(و)0-7)

المركب الواهب والمستقبل والمعقد الناتج . وطيف ( يوضح اطياف الامتصاص لكل من 3-20شكل )

 المعقد بالحالة الصلبة .

 

والمعقد  المستقبل والواهبطيف تمثل ( A,B  ,C) إذ( 3)الأطياف الالكترونية للمعقد ( 3-20) الشكل

M ((1.0×10بتركيز
 ppm(11 ) المعقد الصلب بتركيزطيف ( D,) على التوالي 4-

y=0.0075X+0.0602 
R2= 0.996 
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 ةبالحالة الصلب( 3) الحمراء للمعقدطيف الاشعة تحت  9-3-2

FT-IR spectral of complexe (3) 

  
ومقارنتها  الأشعة تحت الحمراء له طيفبعة من خلال متا بالحالة الصلبة شخص المعقد المحضر      

،إذ لوحظ انزياح بعض الحزم وظهور حزم  KBrباستعمال قرص  المركب الواهب والمستقبل مع طيف

للمركب الواهب المتمثل بالشكل     أظهر طيف الأشعة تحت الحمراء جديدة مع ثبوت حزم أخرى . 

cm تغير حزمتي الامتصاص عند (3-22للمعقد المتمثل بالشكل )و (21-3)
( التي 3375-3302)1-

 (3344-3433)  وحصول انزياح بالقمتين الى  PPDAتعود الى مجموعة الامين في المادة الاولية 

cm
طيف ( 3-3(. ويوضح الجدول )3مما يدل على تفاعل المادتين الاوليتين وتكوين المعقد رقم )1-

ومقارنته بأطياف الأشعة تحت الحمراء للمواد الأولية المستعملة في  للمعقدالأشعة تحت الحمراء 

 .تحضيره

 

 PPDAللمركب  FTIRطيف  21)– 3) الشكل
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 (3)للمعقد  FTIR طيف 22)– 3) الشكل

 

مواقع حزم الامتصاص الرئيسة لاطياف الاشعة تحت الحمراء للواهب والمستقبل  (3-3) جدولال

 بوحدة  (3)والمعقد
1
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 Study of the optimum reaction                  لىمثال التفاعل ظروف دراسة10-3 

conditions                                                                                              

 -ي :يأتكما ( 3) للمعقدتم دراسة الظروف المثلى       

  (3)المستقبل على استقرارية المعقد حجم تاثير  1-10-3

 اتذ ml(2.0-0.2)اوضحت الدراسة عند اضافة حجوم مختلفة من محلول اليود تتراوح بين       

10التركيز 
-4

M  (1.0)الى حجم ثابتml  من محلول PPDA10×1.0التركيز  يذ
-4

M  ان افضل حجم

( يوضح تاثير حجم المستقبل 3-23الشكل ). ةوهذا ما تم اعتماده في التجارب القادم ml(1)للمستقبل هو 

 على المعقد .

 

10ذو التركيز المستقبل  حجم( تاثير 3-23الشكل ) 
-4

M (3) المعقد على استقرارية  
 

 (3)تاثير الدالة الحامضية على استقرارية المعقد   2-10-3

تبدأ بالارتفاع في الوسط  max=494nmλعند  (3)اوضحت الدراسة ان قيم الامتصاصية للمعقد       

إذ نحصل على افضل امتصاصية ثم تبدأ بالانخفاض بالوسط  pH=6.33الحامضي الى ان تصبح 

 .(3-24)القاعدي كما هو موضح في الشكل 

 

 (3)معقد ال استقراريةعلى  تاثير الدالة الحامضية (3-24)الشكل 
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 (3)تاثير الزمن على استقرارية المعقد  3-10-3

هو  .40minتم دراسة تاثير الزمن على استقرارية المعقد المتكون ولقد اشارت النتائج الى ان       

الذي يعطي اعلى امتصاص للمعقد الملون كما هو موضح في ثبات الامتصاصية والزمن الافضل بسبب 

 . (3-25)الشكل 

 

  (3)المعقد تاثير الزمن على استقرارية  (3-25)شكل ال

 

 (3)المعقد  استقراريةتاثير درجة الحرارة على   4-10-3

هي افضل  C°40النتائج ان  اوضحت (3)المعقد  استقراريةدراسة تاثير درجة الحرارة على  عند      

 . (3-26)درجة حرارية اعطت اقصى امتصاصية للمعقد الملون المتكون كما هو موضح في الشكل 

 

 

  (3) معقدال ستقراريةا على الحرارة درجة تأثير (3-26)شكل ال
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                            Stoichiometry C.T.C (3) ةتكافؤية معقد انتقال الشحن  3-11

                             Mole ratio method (3)للمعقد  النسب الموليةطريقة   11-3-1

مع تثبيت  وذلك باخذ حجوم مختلفة من الواهب (3)تم دراسة نسبة )الواهب : المستقبل( للمعقد       

وتحت تركيز المادة المستقبلة ل و مساوي حجم المستقبل بحيث يكون تركيز المادة الواهبة اعلى و اقل

 يكمل الحجم الى العلامة  C°40ودرجة حرارة 40minوزمن استقرار  pH=6.33روف ثابتة من ظ

( 1:1وقد وجد ان نسبة )الواهب : المستقبل ( هي نسبة ) max=494 nmλالامتصاصية عند  وتقاس له

 .(3-27)الشكل   كما موضح في 

 

 

 (3)للمعقد  طريقة النسب المولية (3-27)الشكل 

 

    (3)للمعقد ) طريقة جوب ( ستمرةالتغيرات المطريقة  2-11-3

variation(Job
,
s)method                                                                      Continuous 

تم استعمال تراكيز متساوية لكل من الواهب والمستقبل ومن ثم تم تحضير سلسلة من المحاليل       

 pH=6.33وتحت ظروف ثابتة من  ، ml(10)وهو  ا  كلي للواهب والمستقبل ثابتبحيث يكون الحجم ال

وقد  max=494 nmλثم تقاس له الامتصاصية عند  .40minلمدة  المحلول يترك   C°40ودرجة حرارة

 .(3-28)الشكل  كما هو موضح في  (1:1)وجد ان نسبة الواهب الى المستقبل هي 
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 (3)للمعقد  جوبطريقة  3-28)شكل )ال

 

 Construction of Calibration Curve (3) للمعقد المعايرة منحني اعداد  12-3

 كما ذكر سابقا تم رسم منحني المعايرة لمديات التراكيز (3)المثلى للمعقد  الظروف تثبيت بعد            

 (2.1-23.7) mg/L  ، (0.2×10
-4

-2.2×10
-4

) Mلوحظ ان المعقد يطاوع قانون لامبرت بير  إذ

الخط المستقيم تم حساب معامل الامتصاص المولاري  ةومن معادل (r =0.9975)وبمعامل ارتباط 

L.molللمعقد حيث وجد 
-1

 .cm
-1 ((𝜀 وحساسية ساندل  π   (πان نوع الانتقال)* إذ، 3055.57 

μg.cm (0.0769)تساوي 
كما  في تحضير المعقد ةالمتبع ةالطريق ةعلى حساسي ةوهذا دلاله واضح 2-

  .(3-29)هو موضح في الشكل 

 

 

 (3) منحني المعايرة للمعقد (3-29 )شكلال
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                      Characterization of the complexe (4) تشخيص المعقد  13-3

(PADPA-DClAA)                                                                              

 ( 4) الاطياف الالكترونية للمعقد 1-13-3

مع محلول PADPA  امينوثنائي فنيل امين -باراالناتج من مزج محلول  (4)تم تشخيص المعقد       

10التركيز  يذ (DClAA) ثنائي كلورو حامض الخليك
-4

M اظهر طيف الاشعة المرئية وقد لكل منهما

وجودها تعود للمعقد الناتج وعدم nm (578.5)  جديدة عند الطول الموجي  ةوفوق البنفسجية ظهور قم

للمركب الواهب والمستقبل الطول الموجي الاعظم يمثل  (3-6)والجدول . في طيفي الواهب والمستقبل

 والمعقد المتكون.

( وتم تشخيصه كما في طيف الاشعة 2-11بالحالة الصلبة حسب الفقرة ) (4)كما تم تحضير المعقد      

يوضح على التوالي،  (3- 32،  31-0،  30-0)الشكل  FTIRو طيف  المرئية، –بنفسجية الفوق 

 ودرجة انصهار المعقد على التوالي . ةذوباني (8-0)و (7-0)ن الجدولا

الامتصاص لكل من المركب الواهب والمستقبل والمعقد الناتج . وطيف ( يوضح اطياف 3-30شكل )

 المعقد بالحالة الصلبة .

 

 المستقبل والواهبطيف تمثل ( A,B  ,C) إذ( 4)الأطياف الالكترونية للمعقد (  3-30) الشكل
M (10 والمعقد بتركيز

-4 
 ppm(11 ) المعقد الصلب بتركيزطيف ( D,) على التوالي(×1.0
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   ةبالحالة الصلب (4) طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد 2-13-3

FT-IR spectral of complexe (4) 

  
ومقارنتها  الأشعة تحت الحمراء له طيفبعة من خلال متا بالحالة الصلبة شخص المعقد المحضر      

بعض الحزم وظهور  اختفاء،إذ لوحظ (3-31)شكل المستقبل طيف المركب المركب الواهب و مع طيف

( 3-32حزم جديدة مع ثبوت حزم أخرى . أظهر طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد المتمثل بالشكل )

cm حزمتي الامتصاص عند اختفاء
المركب ( التي تعود الى مجموعة الامين في 3456-3377)1-

ويوضح الجدول  (.4مما يدل على تفاعل المادتين الاوليتين وتكوين المعقد رقم ) PADPA الواهب 

ومقارنته بأطياف الأشعة تحت الحمراء للمواد الأولية  للمعقدطيف الأشعة تحت الحمراء ( 4-3)

 .المستعملة في تحضيره

 

 

 ثناثي كلورو حامض الخليكللمركب  FTIR طيف 31)– 3) الشكل
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, المعقد ( على  واهبطيف المركب )ال (C,D)يمثل  إذ (4)للمعقد  FTIR طيف 32)– 3) الشكل

 التوالي

 

 

مواقع حزم الامتصاص الرئيسة لاطياف الاشعة تحت الحمراء للواهب والمستقبل  (3-4) جدولال

 بوحدة  (4)والمعقد
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 Study of the optimum reaction                لىمثال التفاعل ظروف دراسة 14-3

conditions                                                                                            

 -ي :أتكما ي( 4) للمعقدتم دراسة الظروف المثلى       

  (4)المستقبل على استقرارية المعقد حجم تاثير  1-14-3

ذو  ml(2.0-0.2)تتراوح بين  DClAAاوضحت الدراسة عند اضافة حجوم مختلفة من محلول       

10التركيز 
-4

M  (1.0)الى حجم ثابتml  من محلول PADPA 10×1.0ذو التركيز
-4

M  ان افضل

( يوضح تاثير حجم 3-33الشكل ). ةوهذا ما تم اعتماده في التجارب القادم ml(1)حجم للمستقبل هو 

 المستقبل على المعقد .

 

10التركيز  يذالمستقبل  حجم( تاثير 3-33لشكل )
-4

M(4) المعقد استقرارية على 
 

 (4)تاثير الدالة الحامضية على استقرارية المعقد  2-14-3

ان المعقد يكون مستقرا في  max=578.5nmλعند  (4)اوضحت دراسة الدالة الحامضية للمعقد     

ثم لوحظ انخفاض كبير في قيم الامتصاصية  pH=3.5الوسط الحامضي وان افضل امتصاصية له عند 

 .(3-34)بالوسط القاعدي وهذا دلالة على تفكك المعقد بهذا الوسط كما هو موضح في الشكل 

 

 (4)معقد ال استقراريةعلى  تاثير الدالة الحامضية (3-34)الشكل 
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 (4)تاثير الزمن على استقرارية المعقد  3-14-3

هو  .40minتم دراسة تاثير الزمن على استقرارية المعقد المتكون ولقد اشارت النتائج الى ان       

الذي يعطي اعلى امتصاص للمعقد الملون كما هو موضح في ثبات الامتصاصية والزمن الافضل بسبب 

 . (3-35)الشكل 

 

  (4)معقد التاثير الزمن على استقرارية  (3-35)شكل ال

 

 (4)المعقد  استقراريةتاثير درجة الحرارة على   4-14-3

هي افضل  C°35النتائج ان  اوضحت (4)المعقد  استقراريةدراسة تاثير درجة الحرارة على  عند      

 . (3-36)درجة حرارية اعطت اقصى امتصاصية للمعقد الملون المتكون كما هو موضح في الشكل 

 

  (4) معقدال ستقراريةا على الحرارة درجة تأثير (3-36)شكل ال
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                            Stoichiometry C.T.C (4)ة تكافؤية معقد انتقال الشحن  3-15

                             Mole ratio method (4)للمعقد  طريقة النسب المولية  15-3-1

مع تثبيت  وذلك باخذ حجوم مختلفة من الواهب (4)تم دراسة نسبة )الواهب : المستقبل( للمعقد       

وتحت تركيز المادة المستقبلة و مساوي لحجم المستقبل بحيث يكون تركيز المادة الواهبة اعلى و اقل 

 يكمل الحجم الى العلامة  C°35ودرجة حرارة 40minوزمن استقرار  pH=3.5ظروف ثابتة من 

( 1:1وقد وجد ان نسبة )الواهب : المستقبل ( هي نسبة ) max=578.5 nmλالامتصاصية عند  وتقاس له

 .(3-37)كما موضح في الشكل 

 

 (4)للمعقد  طريقة النسب المولية (3-37)الشكل 

     (4)                          للمعقد ) طريقة جوب ( ستمرةطريقة التغيرات الم 2-15-3

Continuous variation (Job
,
s) method                                                       

تم استعمال تراكيز متساوية لكل من الواهب والمستقبل ومن ثم تم تحضير سلسلة من المحاليل       

 pH=3.5وتحت ظروف ثابتة من ،ml(10)وهو  ا  بحيث يكون الحجم الكلي للواهب والمستقبل ثابت

 max=578.5 nmλثم تقاس له الامتصاصية عند  .min 40لمدة  المحلول يترك   C°35ودرجة حرارة

 .(3-38)كما هو موضح في الشكل  (1:1)وقد وجد ان نسبة الواهب الى المستقبل هي 

 

 (4)للمعقد  جوبطريقة  3-38)شكل )ال
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 Construction of Calibration Curve   (4) للمعقد المعايرة منحني اعداد  16-3

 كما ذكر سابقا تم رسم منحني المعايرة لمديات التراكيز  (4) المثلى للمعقد  الظروف تثبيت بعد           

 (3.68-40.53) mg/L  ، (0.2×10
-4

-2.2×10
-4

)Mلوحظ ان المعقد يطاوع قانون لامبرت بير  إذ

الخط المستقيم تم حساب معامل الامتصاص المولاري  ةومن معادل (r =0.9985)وبمعامل ارتباط 

L.molللمعقد حيث وجد 
-1

 .cm
-1 ((𝜀 وحساسية ساندل  π   (πان نوع الانتقال)* إذ، 2505.46 

μg.cm (0.125)تساوي 
كما هو  في تحضير المعقد ةالمتبع ةالطريق يةعلى حساس ةواضح ةوهذا دلال 2-

  .(3-39)موضح في الشكل 

 

 (4) منحني المعايرة للمعقد (3-39 )شكلال

                      Characterization of the complexe (5) تشخيص المعقد  17-3

(PPDA-DClAA)                                                                              

 ( 5) الاطياف الالكترونية للمعقد 1-17-3

ثنائي مع محلول PPDA  فنيلين ثنائي امين -باراالناتج من مزج محلول  (5)تم تشخيص المعقد       

10التركيز  يذ (DClAA)كلورو حامض الخليك 
-4

M اظهر طيف الاشعة المرئية وفوق وقد لكل منهما

تعود للمعقد الناتج وعدم وجودها في nm (622)  جديدة عند الطول الموجي  ةالبنفسجية ظهور قم

للمركب الواهب والمستقبل  الطول الموجي الاعظميمثل  (3-6)والجدول طيفي الواهب والمستقبل 

  والمعقد المتكون.

( وتم تشخيصه كما في طيف الاشعة 2-11بالحالة الصلبة حسب الفقرة ) (5)كما تم تحضير المعقد      

 ن اعلى التوالي، والجدو (3-41، 31-0، 40-0)الشكل  FTIRالمرئية ، ،و طيف  –بنفسجية الفوق 

 ودرجة انصهار المعقد على التوالي . ةذوباني انيوضح (8-0)و (0-7)

( يوضح اطياف الامتصاص لكل من المركب الواهب والمستقبل والمعقد الناتج . وطيف 3-40شكل )

 المعقد بالحالة الصلبة .

y=0.0087x+0.0674 
R2=0.9971 
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 المستقبل والواهبطيف تمثل  (A,B  ,C) إذ (5)الأطياف الالكترونية للمعقد (  3-40) الشكل
M( 10 والمعقد بتركيز

-4 
  ppm(11) المعقد الصلب بتركيزطيف  (D), على التوالي(×1.0

 
 ةبالحالة الصلب (5) طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد 2-17-3

FT-IR spectral of complexe (5) 

  
ومقارنتها  الأشعة تحت الحمراء له طيفبعة من خلال متا بالحالة الصلبة المحضر شخص المعقد      

إذ لوحظ انزياح بعض الحزم  ،(3-31)شكل المستقبل طيف المركب المركب الواهب و مع طيف

. أظهر طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد المتمثل بالشكل وظهور حزم جديدة مع ثبوت حزم أخرى .

Cm الامتصاص عند تغير حزمتي( 41-3)
( التي تعود الى مجموعة الامين في 3375-3302)1-

Cmالى وحصول انزياح بالقمتين  PPDAالمركب الواهب 
-1

مما يدل على تفاعل  (0023-0311) 

 للمعقدطيف الأشعة تحت الحمراء ( 3-5(. ويوضح الجدول )5المادتين الاوليتين وتكوين المعقد رقم )

 .ومقارنته بأطياف الأشعة تحت الحمراء للمواد الأولية المستعملة في تحضيره
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طيف المركب )الواهب , المعقد ( على  (C,D)يمثل  إذ (5)للمعقد  FTIR طيف 41)– 3) الشكل

 التوالي

 

 

 

مواقع حزم الامتصاص الرئيسة لاطياف الاشعة تحت الحمراء للواهب والمستقبل  (3-5) جدولال

 بوحدة  (5)والمعقد
1

Cm
-
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)
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1419 - - 1766 2915 - - 3415 DClAA 

- 1516 1628 - - 3006 

3375 

3302 
- PPDA 

- - 1589 - 3411 - - - PPDA- DClAA 
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 Study of the optimum reaction                لىمثال التفاعل ظروف دراسة 18-3

conditions                                                                                            

 -ي :أتكما ي( 5) للمعقدتم دراسة الظروف المثلى       

  (5)المستقبل على استقرارية المعقد حجم تاثير  1-18-3

ذو  ml(2.0-0.2)تتراوح بين  DClAAاوضحت الدراسة عند اضافة حجوم مختلفة من محلول       

10التركيز 
-4

M  (1.0)الى حجم ثابتml  من محلول PPDA10×1.0التركيز  يذ
-4

M  ان افضل حجم

المستقبل ( يوضح تاثير حجم 3-42الشكل ). ةوهذا ما تم اعتماده في التجارب القادم ml(1)للمستقبل هو 

 على المعقد .

 

10التركيز  يذالمستقبل  حجم( تاثير 3-42لشكل )ا
-4

M (5) المعقداستقرارية على 

 

 (5)تاثير الدالة الحامضية على استقرارية المعقد   2-18-3

تبدأ بالارتفاع في الوسط  max=622nmλعند  (5)اوضحت الدراسة ان قيم الامتصاصية للمعقد       

إذ نحصل على افضل امتصاصية ثم لوحظ انخفاض كبير في قيم  pH=6.18الحامضي الى ان تصبح 

 الامتصاصية بالوسط القاعدي وهذا دلالة على تفكك المعقد بهذا الوسط كما هو موضح في الشكل

 (43-3). 
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 (5)معقد ال استقراريةعلى  تاثير الدالة الحامضية (3-43)الشكل 

 

 (5)تاثير الزمن على استقرارية المعقد  3-18-3

هو  .10minتم دراسة تاثير الزمن على استقرارية المعقد المتكون ولقد اشارت النتائج الى ان       

الذي يعطي اعلى امتصاص للمعقد الملون كما هو موضح في و ثبات الامتصاصية الزمن الافضل بسبب 

 . (3-44)الشكل 

 

  (5)معقد التاثير الزمن على استقرارية  (3-44)شكل ال
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 (5)المعقد  استقراريةتاثير درجة الحرارة على   4-18-3

هي افضل  C°30النتائج ان  اوضحت (5)المعقد  استقراريةدراسة تاثير درجة الحرارة على  عند      

 . (3-45)درجة حرارية اعطت اقصى امتصاصية للمعقد الملون المتكون كما هو موضح في الشكل 

 

  (5) معقدال ستقراريةا على الحرارة درجة تأثير (3-45)شكل ال

 

 Stoichiometry C.T.C                            (5) ةتكافؤية معقد انتقال الشحن  3-19

                             Mole ratio method (5)للمعقد  المولية طريقة النسب  19-3-1

مع تثبيت  وذلك باخذ حجوم مختلفة من الواهب (5)تم دراسة نسبة )الواهب : المستقبل( للمعقد       

وتحت تركيز المادة المستقبلة و مساوي لحجم المستقبل بحيث يكون تركيز المادة الواهبة اعلى و اقل 

يكمل الحجم الى العلامة ثم C°30ودرجة حرارة min 10وزمن استقرار  pH=6.18ظروف ثابتة من 

( 1:1وقد وجد ان نسبة )الواهب : المستقبل ( هي نسبة ) max=622 nmλالامتصاصية عند  له قاسوت

 .(3-46)كما موضح في الشكل 

 

 (5)للمعقد  طريقة النسب المولية (3-46)الشكل 
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                  (5)للمعقد ) طريقة جوب ( ستمرةطريقة التغيرات الم 2-19-3

Continuous variation (Job
,
s) method                                                       

تم استعمال تراكيز متساوية لكل من الواهب والمستقبل ومن ثم تم تحضير سلسلة من المحاليل بحيث 

ودرجة   pH=6.18وتحت ظروف ثابتة من ml(10)يكون الحجم الكلي للواهب والمستقبل ثابت وهو 

وقد وجدان max=622 nmλالامتصاصية عند تقاس له ثم .10min المحلول لمده ،يتركC°30حرارة 

.(3-47)الشكل موضح في كما هو (1:1)هي  نسبة الواهب الى المستقبل

 

 (5)للمعقد  جوبطريقة  3-47)شكل )ال

 Construction of Calibration Curve  (5)للمعقد  المعايرة منحني اعداد  20-3

 كما ذكر سابقا تم رسم منحني المعايرة لمديات التراكيز (5)المثلى للمعقد  الظروف تثبيت بعد            

 (2.1-23.8) mg/L  ، (0.2×10
-4

-2.2×10
-4

)Mلوحظ ان المعقد يطاوع قانون لامبرت بير  إذ

الخط المستقيم تم حساب معامل الامتصاص المولاري  ةومن معادل (r =0.9965)وبمعامل ارتباط 

L.molللمعقد حيث وجد 
-1

 .cm
-1 ((𝜀 وحساسية ساندل  π   (πان نوع الانتقال)* إذ، 3556.26 

μg.cm (0.0667)تساوي 
كما  في تحضير المعقد ةالمتبع ةالطريق ةعلى حساسي ةواضح ةوهذا دلال 2-

  .(3-48)هو موضح في الشكل 

 

 (5) منحني المعايرة للمعقد (3-48 )شكلال
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 للمركب الواهب والمستقبل والمعقد المتكون يمثل الطول الموجي الاعظم (3-6)الجدول 

max Complexe λ  

(nm)  

λmax Acceptor(nm) Donor(nm) maxλ complexe  

333.33 303.33 323.33 PADPA-I2 

331.33 303.33 303.33 O-TOL.-I2 

333.33 303.33 305.50 PPDA-I2 

333.33 233.33 323.33 PADPA-DClAA 

322.33 233.33 305.50 PPDA-DClAA 

 

 

  المحضرة ةالذوبانية للمعقدات الصلب (3-7) جدولال

complexe H2O EthOH MeOH DMSO DMF CHCL3 C6H6 

PADPA-I2 ÷ + ÷ + + ÷ ـــ 

O-TOL-I2 ـــ + + + + ÷ ÷ 

PPDA-I2 ـــ + + + + ÷ + 

PADPA-DClAA ـــ + + + + + + 

PPDA-DClAA ـــ ـــ + + + + ـــ 

 

  شحيح الذوبان÷ ذائب               ـــ غير ذائب               + 

 

 

 لها ةوالمستقبل ةوالمركبات الواهبالمحضرة  ةالصلبدرجات الانصهار للمعقدات  (3-8) جدولال

No. of complexe melting point of 

donor compound 

melting 

point of 

acceptor 

compound 

boiling 

point of 

acceptor 

compound 

melting point of 

complexe 

PADPA-I2 33-33  11013 - 133-133 

O-TOL-I2 123 11013 - 133-132 

PPDA-I2 133-133 11013 - 213-223 

PADPA-DClAA 33-33 - 194 113-113 

PPDA-DClAA 133-133 - 194 133-133 
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 Adsorptionالامتزاز                                                                   21-3
لدراسة ظاهرة الامتزاز وعلى سطحين هما طين البنتونايت ونبات  (1)تم اختيار المعقد رقم       
 الغاب .

 ةتشخيص السطوح الماز 22-3

           Arundo plantنبات الغاب                                                      1-22-3

 مستخلص نبات الغاب ل الاطياف الالكترونية 22-3-1-1

ية الاشعة فمطيا عمالباست (2-13)تم تشخيص مستخلص نبات الغاب المحضر حسب الفقرة       

 ةاعطت قم إذ، ةمختلف ةوجود عدد من الحزم عند اطوال موجيوقد لوحظ مرئية ال –بنفسجية الفوق ما

 (*π 𝜋)والتي تعود الى انتقالات من نوع  nm 333.3max=λامتصاص عظمى عند الطول الموجي

   تقريبا  اقل عند الطول الموجي ة، واخرى لها امتصاصي ةالى وجود حلقات اروماتيوتعزى ، 

max=615nm λ (300-550)بين  ةمحصور ةفكانت الاطوال الموجي ة الاخرىاما الحزمnm  وهذه

على الحلقة  ةالتي تعود الى المجاميع المعوض  π (n (*مكن ان تعود الى الانتقالات من نوعي

 .(3-49)كما هو موضح في الشكل  [102] ةعلى مزدوجات الكتروني ةوالحاوي ةالاروماتي

 

 في الايثانول المطلق الغابالطيف الالكتروني لمستخلص نبات  (3-49)شكل ال
 

 

  هئالنبات واجزا ةالاطياف الالكترونية للمعقد الممتز بوساط 2-1-22-3
 

 فضلا  عنالاوراق(  –الساق  -اجزاء نبات الغاب ) الجذرعلى  (1)امتزاز المعقد تم تشخيص       

 –بنفسجية الفوق ما مطيافية الاشعة  عمالباست (2-13)النبات بشكل كامل و المحضر حسب الفقرة 

كانت متقاربة لجميع الاجزاء فلذلك اختير النبات بشكل كامل لاجراء  ةمرئية وقد لوحظ ان الامتصاصيال

 .(3-50)عملية الامتزازعليه كما هو موضح في الشكل 

nm.
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الاوراق(  –الساق  -نبات الغاب ) الجذر للمعقد الممتز بوساطةالطيف الالكتروني  (3-50)شكل ال
 النبات بشكل كامل عن فضلا 

 

  لنبات الغابطيف الاشعة تحت الحمراء  3-1-22-3

FT-IR spectral of Arundo plant 

 
 ةوالمتمثللمكونات النبات بعد الاستخلاص  حزم امتصاص (3-51)شكل  FTIRطيف  وضحي       

cm (3431)بحدود  هر حزمظت إذسيللوز واللكنين بالسيللوز والهيمي
-1

 s(O-H)ʋ ةالى الاصر ودتع 

  (2987-2918) cm
-1

s(C-H)ʋ  ،(1635)cmالتي تعود الى  
-1

  ben(O-H)ʋالتي تعود الى 

(1456)cm
-1

arom (C-H) ʋ  ،(1157)cmالتي تعود الى  
-1

  glycosidic (C-O) ʋ[103]التي تعود الى  

 

 
 

 الغابنبات لمكونات  FTIR طيف( يمثل  51-3الشكل ) 

nm.
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 Atomic Force Microscope (AFM)                مجهرالقوة الذرية 4-1-22-3

مجهر القوة الذرية هو اداة قياس قوية لتوصيف السطوح في المستوى المتناهي في الصغر       

نتيجة لقدرة الجهاز العالية الذي يظهر صورا نموذجية لسطح العينة  [104] (Nano level))النانوي( 

 .[105]بشكل ثنائية وثلاثية الابعاد 

 قياس القوة الذرية لنبات الغاب قبل الامتزاز صورة م 1-4-1-22-3 

لدقائق نبات الغاب قبل الامتزاز ان توزيع حجم الدقائق  AFMصورة  (3-52)نلاحظ في الشكل        

ويمثل توزيع الحجم  هذا حد النمو للبلورات المجهرية لنبات  nm (150-40)نبات الغاب يتراوح  بين 

والشكل  (3-9)كما مبين في الجدول  nm(31.24)الغاب وان اقصى ارتفاع تصله هذه الدقائق عند 

(53-3). 

 

 قبل الامتزاز نبات الغابثلثية الابعاد لسطح  AFMصورة  (3-52)الشكل 

 

 قيم الاقطار السائدة لسطح نبات الغاب قبل الامتزاز  (3-9)جدول ال
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 الامتزاز قبل نبات الغابالمعالجة الاحصائية لسطح  (3-53)الشكل 

 

  قياس القوة الذرية لنبات الغاب بعد الامتزازمصورة  2-4-1-22-3

لدقائق نبات الغاب بعد الامتزاز زيادة في التباين  AFMصورة  (3-54)كما نلاحظ في الشكل       

بين الجسيمات بعد حصول عملية الامتزاز وبالمقابل قل مدى توزيع حجم دقائق نبات الغاب الذي اصبح 

وهذا دليل على حصول nm(29.92) وان اقصى ارتفاع تصله هذه الدقائق عند  nm(95-45)يمتد من 

 .(3-55)والشكل  (3-10)ارتباط بين المعقد وسطح نبات الغاب كما مبين في الجدول 

 

 

 الامتزاز بعد نبات الغابثلثية الابعاد لسطح  AFMصورة  (3-54)الشكل 
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 قيم الاقطار السائدة لسطح نبات الغاب بعد الامتزاز  (3-10)جدول ال

 

 

 الامتزاز بعد نبات الغابالمعالجة الاحصائية لسطح  (3-55)الشكل 

 

 Bentonite clay                                                         طين البنتونايت 2-22-3

 طيف الاشعة تحت الحمراء لطين البنتونايت  1-2-22-3

FT-IR spectral of Bentonite clay 

تظهر حزم بحدود  إذحزم امتصاص لمكونات طين البنتونايت  (3-56)شكل  FTIRيوضح طيف      

(3618.46) cm
-1

cm (918.12)و 
-1

       ةوانحناء الاصر Al-OH-Al ةتعزى الى تمدد الاصر 

Al-OH-Al  ،على التواليcm
-1

cm(1639.49)و 3510.45)  )
 ةالى تمدد وانحناء الاصر ودتع 1-

H-O-H (983.70)القوية عند  ةعلى التوالي ، الحزمcm
لوحظ .  Si-O-Si ةالى تمدد الاصر ودتع 1-

cm(690.52)ان حزمة الكوارتز وهو المعدن المرتبط بالبنتونايت كانت حزمة ضعيفه عند 
-1 [106]. 
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 لطين البنتونايت FTIR طيف(  56-3) الشكل 

 

 قياس القوة الذرية لطين البنتونايت قبل وبعد عملية الامتزاز صورة م 2-2-22-3

للبنتونايت قبل الامتزاز ان توزيع حجم الدقائق لطين  AFMصورة  (3-57)يبين الشكل        

ويمثل توزيع الحجم  هذا حد النمو للبلورات المجهرية لطين  nm (160-70)البنتونايت يتراوح  بين 

 والشكل (3-11)كما مبين في الجدول  nm(27.30)البنتونايت وان اقصى ارتفاع تصله هذه الدقائق عند 

   (58-3). 

لدقائق البنتونايت بعد الامتزاز نقصان في التباين بين  AFMصورة  (3-59)كما نلاحظ في الشكل       

الجسيمات بعد حصول عملية الامتزاز وبالمقابل زاد مدى توزيع حجم دقائق البنتونايت الذي اصبح يمتد 

وهذا دليل على حصول nm(19.58) وان اقصى ارتفاع تصله هذه الدقائق عند  nm(230-60)من 

 .(3-60)والشكل  (3-12)ارتباط بين المعقد وسطح طين البنتونايت كما مبين في الجدول 
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 ثلثية الابعاد لسطح البنتونايت قبل الامتزاز AFMصورة  (3-57)الشكل 

 

 قيم الاقطار السائدة لسطح البنتونايت قبل الامتزاز  (3-11)جدول ال

 

 

 المعالجة الاحصائية لسطح البنتونايت قبل الامتزاز (3-58)الشكل 
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 الامتزاز بعدثلثية الابعاد لسطح البنتونايت  AFMصورة  (3-59)الشكل 

 قيم الاقطار السائدة لسطح البنتونايت بعد الامتزاز  (3-12)جدول ال

 

 

 الامتزاز بعدالمعالجة الاحصائية لسطح البنتونايت  (3-60)الشكل 
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 (1) دراسة العوامل المؤثرة على امتزاز المعقد 23-3

  زمن اتزان لأنظمة الامتزاز 1-23-3

Equilibrium Time of Adsorption Systems   

على سطح البنتونايت  (1) لازم للوصول الى حالة اتزان في عملية امتزاز  المعقدلدُرس الزمن ا      

°(25)عند درجة حرارة  min(120-5)في مدد زمنية مختلفة يتراوح مداها  الغابونبات 
C  وتركيز

 عمل( . ولقد است75) mحجم دقائق المادة المازة  عمالوباست mg/L( 110.544) (1) ثابت للمعقد

        . (3-61)والشكل  (13-3الجدول )ونتائج الدراسة مبينة في   g (0.1)وزن ثابت من الطين والنبات

في  تزان وكذلك النسبة المئوية لازالة ايونات المعقدالااظهرت النتائج ان الزمن الازم للوصول الى      

minالطين والنبات هو
على التوالي . وقد اعتمدت هذه القيم كأزمان اتزان لأنظمة الامتزاز  (60,45) 

 . البحثفي عموم 

 .الغابونبات البنتونايت  يعلى سطحمع الزمن تغير قيم التركيز عند الاتزان  (13 -3الجدول ) 

 زمن الاتزان

Equilibrium 

Time 

(minute) 

النسبة المئوية 

لإزالة 

 الايونات

Removal 

% of the 

Ions 

 تركيز الاتزان

Ce  

(mg/L) 

 الزمن

Time 

(minute) 

التركيز  

 الابتدائي

Co  

(mg/L) 

Adsorbate 

 52.223 52.811 5  

 

 

 

110.544 

 

 

 

Bentonite 

49.836 55.453 15 

 

 

45 

41.940 64.604 30 

44.716 61.113 45 

44.886 60.925 60 

45.057 60.736 75 

45.228 60.547 90 

45.313 60.453 120 

 

 

 

60 

36.609 70.075 5  

 

 

110.544 

 

 

Arundo 

 

36.011 70.736 15 

35.072 71.774 30 

33.536 73.472 45 

35.499 71.302 60 

35.926 70.830 75 

36.353 70.358 90 

36.694 69.981 120 
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 الغابالبنتونايت ونبات  يعلى سطح (1)( زمن الاتزان للمعقد 61-3الشكل )

 

بسرعة خلال الدقائق الاولى من  تنخفضيلاحظ من منحنيات زمن الاتزان ان كمية المادة الممتزة       

نصل الى قيمة مستقرة في حالة النبات  60في حالة البنتونايت والدقيقة  45العملية وبعدها عند دقيقة 

 . [107] تقريبا لكمية المادة الممتزة

 

                   Effect of Adsorbent Weight  تأثير وزن المادة المازة 2-23-3

 من mg/L(110.544)درس تأثير وزن المادة المازة على عملية الامتزاز باستعمال تركيز          

( عند ، النبات من المادة المازة )البنتونايت  g(0.05-0.5)تتراوح بين  محلول المعقد وأوزان مختلفة

(  62-3) والشكل، ( 14-3) جدول m (75) المادة المازةدقائق  وحجم (25C) درجة حرارة

 يوضحان تأثير تغير وزن المادة المازة مع نسبة الازالة لكل من الطين والنبات .
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  ( يوضح تأثير تغير وزن المادة المازة مع نسبة الازالة لكل من الطين والنبات14-3جدول )ال

Arundo Bentonite Adsorbent 

Weight (g) %Removal Ce (mg/L)  %Removal Ce (mg/L)  

30.037 77.340 24.064 83.943 0.05 

32.683 74.415 24.917 83.000 0.1 

34.390 72.528 25.856 81.962 0.15 

35.414 71.396 26.112 81.679 0.2 

43.692 62.245 27.819 79.792 0.25 

44.033 61.868 45.911 59.792 0.3 

44.545 61.302 46.252 59.415 0.35 

44.801 61.019 46.423 59.226 0.4 

44.972 60.830 46.593 59.038 0.45 

45.142 60.642 46.764 58.849 0.5 

 

 

 الغاب ونبات البنتونايت تأثير تغير وزن المادة المازة مع نسبة الازالة لكل من طين (62-3)الشكل 

 

تاثير زيادة كمية المادة الممتزة على عملية الامتزاز يكون طبقيا  لبنتونايت نلاحظ انافي حالة       

روف التجربة المذكورة ثم ظضمن ( g (0.3من المادة الممتزة اقل من  عملعندما يكون الوزن المست

 ولم يلاحظ بعد ذلك تغير ملحوظ في قيمفي كمية المادة الممتزة بعد هذا الوزن  ارتفاع ملحوظحصل ي

 (3.23و  (g 0.3هو لذلك يمكن الاستنتاج ان الوزن الامثل لعملية الامتزاز R [107]%  الازاله

  على التوالي.الغاب ونبات  بنتونايتلل

20
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                                                    Effect of pH تأثير الدالة الحامضية 3-23-3

و حامضية مختلفة في دوال الغاب  ونبات البنتونايت يعلى سطحالاول  معقدالامتزاز  ةدرستم             

وبزمن ازالة  m (75)وحجم الدقائق (25C)ودرجة حرارة mg/L(110.544)  كيز ثابتعند تر

(45)min   (60)في حالة البنتونايت وmin (  15-3في الجدول )كما مبين في حالة نبات الغاب و

 ( 64-3( و )63-3) الشكلينو

 

 يوضح تأثير تغير الدالة الحامضية مع نسبة الازالة لكل من الطين والنبات( 15-3الجدول )

 

%Removal Ce (mg/L) pH Adsorbent 

62.125 41.868 1.66  

 

 

Bentonite 

61.613 42.434 2.70 

59.9.6 44.321 4.20 

55.383 49.321 6.40 

53.420 51.491 7.20 

53.506 51.396 8.75 

53.676 51.208 9.91 

36.011 70.736 1.68  

 

 

Arundo  

35.670 71.113 2.72 

34.646 72.245 4.43 

33.366 73.660 6.40 

33.451 73.566 7.31 

33.622 73.377 8.73 

33.707 73.283 9.87 
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  بنتونايتعلى سطح ال (1) تأثير الدالة الحامضية في امتزازالمعقد (63-3)الشكل 

 

 الغاب نبات على سطح (1) تأثير الدالة الحامضية في امتزازالمعقد (64-3)الشكل 

 

الشحنة على الحامضية تكون عالية وهذا يرجع الى  pHعند قيم  %Rان  في البنتونايتنلاظ       

ومن الواضح ان هذا يعمل على زيادة  سطح المادة الممتزة وكذلك يحتوي البنتونايت على شحنة سالبة 

الفة المادة الممتزة نحوه وعند زيادة الدالة الحامضية نلاحظ نقصان كمية المادة الممتزة الى ان نصل 

في  pHبزيادة  %Rنلاحظ تناقص قيمة ف اما في النبات pH=7 .[108]الى كمية ثابتة تقريبا بعد 

ان  إذ  pH=10وبعدها تحصل زيادة طفيفة اشبه بالاستقرار في الوسط القاعدي  (2-6.5)المدى من 

المعقد المستخدم يحتوي على مجاميع دافعة للالكترونات التي لها تأثير في كمية الامتزاز ، والسطح 

المستخدم يحتوي على سليلوز مشحون بشحنة سطحية سالبة وأخرى موجبة اذ تنشأ عن هذا السطح 
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الفعالة في المركب ية مختلفة منها التاصر الهيدروجيني الذي يحدث بين المجاميع الوظيفية قوى فيزيائ

 . [109]ومجاميع الهيدروكسيل الموجودة على السطح فضلا عن قوى التجاذب الالكتروستاتيكي  الممتز

 

                       Effect of partical size تأثير حجم دقائق المادة المازة 4-23-3

 mg/L(110.544)ية الامتزاز باستعمال تركيز لدراسة تأثير حجم دقائق المادة المازة على عمل     

على التوالي مع (  g (0.3 ,0.25  نبات الغاب، ووزن المادة المازة للبنتونايت و(1) من محلول المعقد

تأثير حجم دقائق المادة  (3-65) (، والشكل13-0يبين الجدول ) واختلاف حجم دقائق المادة المازة. 

 والنبات. طينمتزاز في سطح اللااكمية المازة في 

 ونبات البنتونايت يالامتزاز على سطح كميةتأثير حجم دقائق المادة المازة في  (16-3الجدول )

 الغاب 

Partical 

Size 

(m) 

Bentonite Arundo 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

75 55.547 1.833 76.680 1.355 

150 63.094 1.582 82.811 1.109 

250 71.679 1.296 92.434 0.724 

 

 

 ونبات البنتونايت حيعلى سط (1) ( تأثير حجم دقائق المادة المازة في امتزازالمعقد3-65الشكل )

 الغاب

نلاحظ ان العلاقة بين كمية الامتزاز وحجم دقائق المادة المازة هي علاقة عكسية اي يتضاعف       

حيث يحدث نقصان في كمية الامتزاز بزيادة حجم الدقائق ويعزى ذلك الامتزاز بزيادة الحجم الحبيبي 
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ب توافر مواقع اكثر الى انه تزداد المساحة السطحية للسطح الماز بنقصان الحجم الحبيبي لدقائقه بسب

 . [ 110] للامتزاز لكل من البنتونايت والنبات

 

  (1)ايزوثيرمات الامتزاز للمعقد 5-23-3 

The Adsorption Isotherms of complexe (1)  

        

بدرجات حرارية   الغابو نبات  البنتونايت يعلى سطح لولهمن مح( 1) معقدلأجريت دراسة امتزاز ل 

10,25,37.5,50هي  مختلفة
°
C)،) 0.25,0.3وزن بوساطة) g   )وpH(7.20,6.40)  من البنتونايت

 حسبت السعة الوزنية للمادة الممتزة .( m 75المازة ) على التوالي وحجم دقائق المادةالغاب ونبات 

(Qe)  العلاقة الاتيةمن
  

[61 ] . 

                                                             

 (1)                                                     ن:أ إذ

Qe( السعة الوزنية للمادة الممتزة :g/mg ) 

Co( التركيز الابتدائي لمحلول المادة الممتزة :L/mg ) 

Ce التركيز عند الاتزان لمحلول المادة :( الممتزةL/mg) 

V( الحجم الكلي لمحلول المادة الممتزة :L) 

m( وزن المادة المازة :g ) 

 

إن رسم علاقة السعة الوزنية للمادة الممتزة مع (. 17-3نتائج هذه الدراسة موضحة في الجدول )      

 (67-3و) (،66-3) شكلينمتزاز وكما مبين في الالتركيزعند الاتزان يعطي الشكل العام لايزوثيرمات الا
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على سطح البنتونايت ونبات الغاب في درجات  (1) القيم الخاصة بامتزاز المعقد (3-17) جدولال 

 حرارية مختلفة 

50C 37.5C 25C 10C  

Co 

(mg/L) 

 

 

Adsorbate  
Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

0.204 3.094 0.169 4.132 0.235 2.151 0.245 1.868 9.212   

 

Clay 

0.826 12.057 0.704 15.736 0.877 10.547 0.914 9.415 36.848 

1.693 22.906 1.435 30.692 1.693 22.906 1.765 20.736 73.692 

2.579 33.189 2.270 42.434 2.497 35.642 2.450 37.057 110.544 

3.571 40.264 3.087 54.792 3.238 50.264 3.143 53.094 147.392 

0.294 1.868 0.305 1.585 0.245 3.094 0.274 2.340 9.212  

Plant 1.022 11.302 0.935 13.472 0.928 13.660 0.984 12.245 36.848 

1.696 31.302 1.639 32.717 1.662 32.151 1.600 33.694 73.692 

2.143 56.962 1.943 61.962 1.917 62.623 1.951 61.774 110.544 

2.402 87.34 2.451 86.113 2.357 88.471 2.685 80.264 147.392 

 

 

 

 

 بنتونايتعلى سطح ال (1)( ايزوثيرمات الامتزازللمعقد 66-3الشكل )
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 الغابنبات على سطح  (1)( ايزوثيرمات الامتزازللمعقد 67-3الشكل )

 

في درجات الحرارة  L1على سطح البنتونايت انه يطاوع النمط  (1)نلاحظ عند امتزاز معقد رقم          

(10,25) °C  حسب تصنيف (Giles)طبقة واحدة  ا  مما يعني انه يميل الى الامتزاز بشكل طبقي مكون

 . [111] صل الى تشبع السطحتولايتم اكمال تكوينها اي لا 

يعاد توزيع  إذ S1الى النمط يتحول نمط الامتزاز  C° (37.5,50)بزيادة درجة الحرارة عند       

الجزيئات الممتزة المنتشرة على السطح على شكل عناقيد وان نمو هذه العناقيد يتبع النمط الاسي بذلك 

عند درجات الحرارة القليلة عدم حصول تغيير كبير في كمية سعة نلاحظ  في الامتزاز . S1ناخذ الشكل 

يحصل  C° (37.5)لكن عند الانتقال الى درجة حرارة  C° (25 , 10)وشدة الامتزاز بين درجتي حرارة 

تناقص في كمية المادة الممتزة مع انقلاب نمط الامتزاز . بعد ذلك تعاود سعة الامتزاز الى الارتفاع مع 

  .C° (50)بزيادة درجة الحرارة الى المكتسب  S1المحافظة على نمط 

كثر الى ايميل الامتزاز ف C°10بدرجة حرارة  L1 نمطلل ا  طاوعميكون امتزاز المعقد فاما في النبات       

عموما الايزوثرمات اقرب الى .يظهر موقع امتزاز ثاني  C°37.5عند ، من طبقة ) او اكثر من موقع (

L1  10ما عدا في درجة حرارة°C  هناك تحول منL1  الىL2 . 
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        Langmuir Isotherm                                  ايزوثرم لانكماير 1-5-23-3 

       

في   الغابالبنتونايت و نبات  يعلى سطح (1)معادلة ايزوثرم لانكماير تم تطبيقها لامتزاز المعقد       

( ، وقد تم استخراج ثوابت 69 -3( و )68 -3درجات حرارية مختلفة كما هو موضح في الشكلين )

 . (18-3وكما هو مبين في الجدول ) Ce/Qeمقابل  Ceلانكماير من خلال الرسم بين 

 

 

 على سطح البنتونايت (1)( ايزوثرم لانكماير لامتزاز المعقد 68-3الشكل )

 

 الغاب( على سطح نبات 1( ايزوثرم لانكماير لامتزاز المعقد )69-3الشكل )
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على سطح البنتونايت وسطح  (1)( قيم ثوابت لانكماير ومعامل الارتباط لامتزازالمعقد 18-3الجدول )

  الغابنبات 

R
2 KL Qmax  

(mg/g) 

Temperature 

(C) 

Adsorbate 

0.973 0.022 5.672 10.0  

 

Clay 
0.8887 0.012 8.348 25.0 

0.9724 -0.005 -7.537 37.5 

0.9498 -0.006 -10.159 50.0  

0.964 0.037 3.094 10.0  

 

Plant 
0.982 0.028 3.206 25.0 

0.9552 0.045 2.877 37.5 

0.9959 0.051 2.904 50.0 

 

يكون النموذج ناجح في  إذلبنتونايت يكون معالجة الايزوثرم حسب نموذج لانكماير للامتزاز افي       

حسب تصنيف   L1اي لانماط الامتزاز التي اخذت النمط  C° (10,25)تفسير النتائج عند درجة حرارة 

(Giles)  اما عند انقلاب نمط الامتزاز الىS1  عند درجات الحرارة الاعلى نجد ان نموذج لانكماير لا

تكون ثوابت لانكماير عند درجات الحرارة هذه غير معتمدة بسبب  إذة الامتزاز ييعطي وصفا ناجحا لعمل

 سالبة .ان هذه الحالة مذكورة في الادبيات على انها حالات الامتزاز المضادة للانكماير ا  انها تاخذ قيم

anti Langmuir [112]. 

الى  C°10اي عند الانتقال من  C° (10,25)عند درجة حرارة  KL ثابت لانكماير للامتزاز يقل     

25°C . ومن الخطأ ان نطبق نموذج لانكماير على هذا النظام 

تبين ايزوثرمات الامتزاز عند درجات الحرارة المدروسة مطاوعة جيدة لنموذج اما في حالة النبات       

R ـللامتزاز مع قيمة عالية لللانكماير 
وقيم ميل وتقاطع موجبة لجميع الايزوثرمات الذي يعني انها  2

 . Qmaxوقيمة  KL تعطي تقديرات واقعية لثابت عملية الامتزاز

تكون اكبر عند درجات الحرارة  ةالمستحصلة من ايزوثرم لانكماير نجد ان القيم Qmaxمن قيم و      

زيادة درجة الحرارة لم يعد تكوين هذه  عندانه  تكون طبقة جديدة للامتزاز الات إذ C°(10,37.5)الواطئة 

كما هو واضح في الايزوثرمات لذلك فان السعة القصوى للامتزاز تستقر عند حد اشباع  الطبقة مستقرا  

بتغير درجة  Qmaxالطبقة الاولية وكمحصلة للعملية ككل فانه لا يحصل تغيير يذكر في سعة الامتزاز 

 .[113]الحرارة 
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                               Freundlich Isotherm          ايزوثرم فرندلش 2-5-23-3 

عند  الغابالبنتونايت ونبات  يعلى سطح (1)لامتزاز المعقد  تم تطبيق معادلة ايزوثرم فرندلش       

ثوابت فرندلش من  الحصول على( ، وتم 71-3( و )70-3درجات حرارية مختلفة كما في الشكل )

على سطحي  (1)لامتزاز المعقد  LogQeو  LogCe  يوضح قيم (3-19)والجدول . (2)المعادلة 

 ثوابت فرندلش بدرجات حرارية مختلفة.(3-20) البنتونايت ونبات الغاب اما الجدول 

 

log Qe = log Kf + 1/n log Ce ……. (2) 

 ان  إذ

Kf  : الامتزازهو مقياس لسعة  

n  : هو مقياس لشدة الامتزاز 

في  الغابالبنتونايت ونبات  ي( على سطح1)لامتزاز المعقد  Log Qeو Log Ce( قيم 19-3جدول )ال

 درجات حرارية مختلفة 

50C 37.5C 25C 10C Adsorbate 

Log Qe Log Ce Log Qe Log Ce Log Qe Log Ce Log Qe Log Ce 

-0.690 0.491 -0.771 0.616 -0.629 0.333 -0.611 0.271  

 

Bentonite 

-0.083 1.081 -0.153 1.197 -0.057 1.023 -0.039 0.974 

0.229 1.360 0.157 1.486 0.229 1.360 0.247 1.317 

0.411 1.521 0.356 1.628 0.397 1.552 0.389 1.569 

0.553 1.605 0.489 1.739 0.510 1.701 0.497 1.725 

-0.532 0.271 -0.516 0.200 -0.611 0.491 -0.561 0.369  

 

Arundo 

0.0095 1.053 -0.029 1.129 -0.033 1.135 -0.007 1.088 

0.229 1.496 0.215 1.515 0.220 1.507 0.21 1.520 

0.331 1.756 0.288 1.792 0.283 1.797 0.290 1.791 

0.381 1.941 0.389 1.935 0.372 1.947 0.429 1.905 
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 ( على سطح البنتونايت1( ايزوثرم فرندلش لامتزاز المعقد )70-3الشكل )

 

 

  الغاب( على سطح نبات 1( ايزوثرم فرندلش لامتزاز المعقد )71-3الشكل )

 

 يعلى سطح (1)قيم ثوابت فرندلش التجريبية وقيم معامل الارتباط لامتزاز المعقد  (20-3)الجدول 

  الغابالبنتونايت ونبات 

R
2
 n Kf(mg/g) T°C Adsorbate 

0.9964 1.305 0.449 10  

0.9999 1.195 0.403 25  

Bentonite 0.9981 0.896 0.230 37.5 

0.9972 0.912 0.288 50 

0.981 1.629 0.473 10  

Arundo plant 0.9629 1.497 0.418 25 

0.995 1.925 0.542 37.5 

0.980 1.808 0.528 50 
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 عند تمثيل البيانات السابقه حسب ايزوثرم فرندلش للامتزاز كما مبين في الشكل لبنتونايت السطح       

لايزوثرم فرندلش ولكن بقيم سعات امتزاز  ممتازةنجد ان معظم الايزوثرمات تبدو مطاوعة  (3-70)

واطئة جدا وهذا يؤيد ماتطرقنا اليه سابقا من اشكال الايزوثرم في ان نمو كميات المادة الممتزة التي 

عند درجات حرارة مختلفة لم تصل الى حد اشباع السطح وهذا يعود الى التركيز  S1و  L1اخذت الانماط 

تراكيز  عماليمكن وكدراسة مستقبلية است إذفي هذه الدراسة .  عملةالمست القليل نسبيا من المادة الممتزة

شدة الامتزاز المحسوبة حسب ايزوثرم فرندلش تعطي دلاله الى  nاما قيم  .[114]اعلى من المادة الممتزة 

 حاله من النمو السريع لكمية المادة الممتزه على السطح الماز .

قيم معامل الارتباط يلاحظ ان ايزوثرمات الامتزاز تطاوع بصورة جيدة نموذج  فمن الغاب نبات أما      

شدة  (n)لما حصلنا عليه من معادلة لانكماير فمثلا قيمة ثابت فرندلش  ةفرندلش وتعطي دلالات مشابه

الامتزاز السلوك العام له يعطي تذبذب مع زيادة درجة الحرارة ولكن حصيلة التذبذب العامة تكون 

حسب نموذج فرندلش فتشير الى زيادة سعة الامتزاز بزيادة درجة  Kfاما سعة الامتزاز  [115]متقاربة 

 .[116]التي نوهنا اليه سابقا  C°25الحرارة عدا حالة الهبوط عند درجة حرارة 

 

                                 الديناميكا الحرارية لعملية الامتزاز 6-23-3

 Thermodynamics of Adsorption Process                                                                                               

ا في فهم طبيعة الامتزاز. ترتبط المعلمات الحرارية تتمثل       ا مهم   الدراسات الديناميكية الحرارية دور 

وتغير  ΔH°الحراري  المحتوى، و ΔG° جيبس للطاقة الحرة دالة ، مثل تغيير  ((1معقد ال زازلامت

 الاتيةالمعادلات اقيم المعلمات الديناميكية الحرارية من و يمكن ايجاد .SΔ [117]°الإنتروبيا 

ΔG = -RT ln Kads                 ………. (3) 

ln Kads = (-ΔH / RT) + constant …. (4) 

ΔG = ΔH -T ΔS            ……………. (5) 

 

 : ان إذ

:R  ( 8.314هو ثابت العام للغازات J / mol.deg) 

 :Kads تيةوالتي يمكن حسابها من المعادلة الا هو ثابت الاتزان الذي يحسب في كل درجة حرارة 

 

                                                                                                                     

      
          

      
         

 

 (g/L): كثافة الايثانول  333
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ل وحصال يتم إذ (T / 1( مقابل )ln Kadsالخطية لـ ) العلاقةمن ميل وتقاطع  ΔH°يتم تحديد قيم       

على علاقة خطية ميلها 

ΔH
( )

R



كما هو مبين في الجدول و( .4حسب معادلة رقم ) وتقاطعها ثابت 

 (3-22)لطين البنتونايت ونبات الغاب على التوالي والجدول  (3-73و )(3-72الشكل ) و( ،21-3)

 .المستحصله من المعادلات اعلاه °ΔHو  °ΔSو  °ΔGقيم  يوضيح

   

على  (1)( تأثير درجة الحرارة في ثابت الاتزان الثرموديناميكي لامتزاز المعقد  21-3الجدول )

  نبات الغابو البنتونايت يسطح

 

l n K 
 

Equilibrium 

constant (K) 
1/T 

(K
–1

) T(K) T(C) 

 

Adsorbent 

 
4.004 54.815 0.003534 283.0 10.0  

Bentonite 4.120 61.544 0.003356 298.0 25.0 

4.089 59.719 0.003221 310.5 37.5 

4.185 65.689 0.003096 323.0 50.0 

3.198 24.489 0.003534 283.0 10.0  

Arundo 3.232 25.332 0.003356 298.0 25.0 

3.267 26.232 0.003221 310.5 37.5 

3.294 26.942 0.003096 323.0 50.0 

 

 

 على سطح البنتونايت (1) لامتزاز المعقد T/1 مقابل 1nK قيم (72-3)الشكل 

y = -357.79x + 5.2807 
R² = 0.7968 

3.7

3.8

3.9

4

4.1

4.2

4.3

0.003 0.0031 0.0032 0.0033 0.0034 0.0035 0.0036

In
K

 

1/T (K-1) 
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 نبات الغابعلى سطح  (1) لامتزاز المعقد T/1 مقابل 1nK قيم (73-3)الشكل 

 

  نبات الغابالبنتونايت و يعلى سطح (1)الدوال الثرموديناميكية لامتزاز المعقد  (3-22)الجدول 

Bentonite Arundo  

T(K) G 

(kJ.mol
–1

 ) 

H 

(kJ.mol
–1

 ) 

S 

(J.mol
–1

.K
–1

) 

G 

(kJ.mol
–1

 ) 

H 

(kJ.mol
–1

 ) 

S 

(J.mol
–1

.K
–1

) 

283.0 -9.4208 

+2.9739 

43.797 -7.5244 

+1.8366 

33.077 

298.0 -10.2075 44.232 -8.0075 33.033 

310.5 -10.5557 43.573 -8.4337 33.076 

323.0 -11.2384 44.001 -8.8457 33.072 

 

سواء  (1)للمعقد  )H°)Δنلاحظ ان قيمة حرارة الامتزاز (3-22)من القيم المذكورة في الجدول       

عند تركيز الاتزان تكون قيمتها موجبة وهذا يدل  هعلى سطح البنتونايت ام سطح نبات الغاب المقاس

، اما الطاقة الحرة حيث يزداد الامتزاز بزيادة درجة الحرارةعلى ان عملية الامتزاز ماصة للحرارة 

(ΔG°) التغير فيها سالبة وهذا يشير الى ان عملية الامتزاز هي عملية تلقائية وتزداد التلقائية  فقيمة

لا يحصل تغير في العشوائية تكون موجبة اي  (°ΔS)الانتروبي  ان ايضا  نلاحظ بزيادة درجة الحرارة ، 

 .[118] مع زيادة درجة الحرارة

 

 

y = -220.93x + 3.9768 
R² = 0.9981 

3.18

3.2

3.22

3.24

3.26

3.28

3.3

0.003 0.0031 0.0032 0.0033 0.0034 0.0035 0.0036

ln
 k

 

1/T (K-1) 
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 Conclusion                                                                      الاستنتاجات

 ةمركبات واهب دتع ةفي تحضير معقدات انتقال الشحن عملةالمست ةالمركبات الامينية الاروماتي -1

 )واهب : مستقبل (. (1:1) جيده وان نسبة تكوين هذه المعقدات

لكون قيم  (π π)* هي من نوع ةنوع الانتقال الالكتروني في المعقدات الخمسة المحضر -2

L.mol 1000 اكثر من ةالمحسوب ةالمولاري ةالامتصاصي
-1

.cm
-1

. 

وذلك من خلال التغير الواضح في  ةصلب أةعند تحضيرها بهي ةمعقدات انتقال الشحناثبات تكوين  -0

واطياف الاشعة تحت الحمراء  ة، تشخيص الاطياف الالكتروني ةدرجات انصهارها ، الذوباني

 .ةوالمعقدات المحضر ةللمواد الواهبة والمستقبل

 – ةاطياف الاشعة مافوق البنفسجيالنبات كاملا في امتزاز المعقدات بسبب تشابه  عماليمكن است -4

لهم للحصول  ةللنبات واجزاءه والمتمثله بالساق والاوراق والجذر بعد اجراء المعالج ةالمرئي

 على سطوح مازه جديده .

ايزوثرم الامتزاز لسطح البنتونايت مع انموذج فرندلش اكثر من توافقه مع انموذج يتوافق  -3

 الغاب مع انموذج لانكماير اكثر من انموذج فرندلش.سطح نبات يتوافق لانكماير ، بينما 

عند  (L1)نمط  (Giles) تتخذ ايزوثرمات الامتزاز على سطح البنتونايت حسب تصنيف -3

عند ارتفاع درجات الحرارة ، اما في نبات  (S1)تخذ نمط تالدرجات الحرارية المنخفضه بينما 

 فه.عند الدرجات الحرارية كا (L1)تخذ نمط ت االغاب فانه

عند التركيز الاعظم لسطحي طين البنتونايت ونبات  ةالمحسوب (°ΔH)ان قيم حرارة الامتزاز  -3

وهذا  ةتكون سالب (°ΔG)، وان قيم  ةللحرار ةالغاب تكون موجبة اي ان عملية الامتزاز ماص

اي لايحصل تغير في  بةتكون موج (°ΔS)، في حين قيم  ةتلقائيدلاله على ان عملية الامتزاز 

 عشوائية النظام.
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                                                                        Recommendations       التوصيات

مع مستقبلات متعددة  ةوتكوينها لمعقدات انتقال الشحن ةنظرا لاهمية المركبات الامينية الاروماتي      

 نوصي :

    لمعقدات انتقال (GC-mass)طيف الكتلة و،  (NMR)دراسة اطياف الرنين النووي المغناطيسي   -1

 الشحنه في مذيبات قطبية مختلفة ومذيبات غير قطبية.     

    في هذا  عملةالمست ةالواهب ةالاروماتي ةبين المذيبات المختلفة على المركبات الاميني ةاجراء مقارن -2

 حزمة الامتصاص. فيالبحث لمعرفة مدى تاثير تغيير قطبية المذيب    

     بدراسة التوصيل الكهربائي لها ومعامل الانكسار لمحاليل  ةللمعقدات المحضر ةدراسة مستفيض -0

 مختلفة. ةالمعقدات في مذيبات ودرجات حراري    

 ت العضوية وغير العضوية.للمركبات الحياتية مع المستقبلا ةدراسة معقدات انتقال الشحن -3

     على سطحي البنتونايت ونبات الغاب لغرض استقصاء  ةدراسة امتزاز المعقدات الاربعه المتبقي -3

 امكانية فصل وعزل هذه المركبات من محاليلها المائيه.    

 .ةجديد ةعلى سطوح ماز ةدراسة الامتزاز للمعقدات المحضر -3
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     In this research, five charge transfere complexes were prepared by  reacting 

of some  donor  aromatic  compounds of electrons such as p-

aminodiphenylamine  (PADPA), O-tolidine (O-TOL.) and p-phenylenediamine 

(PPDA) with iodine and dihloroaetic acid (DClAA) as electrons acceptor  using 

absolute  ethanol as a solvent at 25°C. 

     The variables such as acceptor volume, temperature, time and pH which can 

effect on the stability of complex compounds were studied by using UV-Vis 

technique.  

      Charge transfer of these five compounds was studied using Job method and 

mole ratio (donor ratio: acceptor ratio 1:1), and molar absorptivity coefficient       

(    ) was calculated and found to be with the range of  (2505.46- 4643.32) 

L.mol
-1

.cm
-1

. This indicated that type of transfer is (π π*). Sandell sensitivity 

was also measured and found to be from  0.0667 to 0.1428 μg.cm
-2

. 

      These five complex comounds were also prepared as a solid state using 1:1 

for each donor and acceptor,  and their molecular structures were identified by 

determination of  melting point, solubility, infrared spectra and U.V- Visble 

spectral. 
   

      Finally, the adsorption of p-aminodiphenylamine complex with iodine was 

studied on two surfaces which are locally available bentonite clay and arundo 

plant which were collected  from Tigris river (Adhamiya zone). Several 

treatments for these samples were done in order to obtain surface that has good 

selectivity and activity to use it as a absorbent surface for this complex. This 

complex is one of the causes of water pollution that produced from manufacture 

of pigments and other hospital waste. The surface of the bentonite and the 

arundo plant were identified before and after adsorption using different 
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B 

techniques such as UV-Vis spectroscopy, FTIR and atomic force microscopy 

(AFM). 

 

      UV-Vis spectroscopy technique was used to determine the amount of 

adsorbate for the first complex (PADPA – I2) on the clay and plant surfaces 

under different conditions such as equilibrium time, weight of the adsorbent 

material (0.1-0.5 g), temperature (10,25,37.5,50 )° C, pH (1.68-9.87), and 

partical size (75,150,250) μm.  

      The results of this study indicated that the isotherms of complex adsorption 

(1) on clay and plant surfaces and using  Frondlich and Lankmeyer equations is  

L1 according to Giles classify at low temperature degrees and then they 

converted to  S1 shape at high temperatures. While, in general the type of 

adsorption isotherms is L1  when using the arundo plant as a surface of the 

complex (1). 

      The thermodynamic functions such as enthalpy (ΔH
°
), entropy (ΔS

°
) and 

Gibbs free energy ( ΔG
°
) were estimated to explain the results of complex 

adsorption (1). The obtained results showed that reaction is endothermic and the 

processing is spontaneous. 
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