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  الملخص

نيل ثنائي تكاثف التيرفثالدهيد ، وثنائي فييركز هذا البحث على تحضير قواعد شيف رباعية السن من      

، ودرس )GC-MS,1H-NMR,IR(وحددت هوياتها بالتقنيات الطيفية المختلفة أمينو الفينول  2- الدهيد مع

تأثير زمن الرج على عملية استخلاص النحاس ثنائي التكافؤ باستعمال تقنية الاستخلاص بالمـذيبات ومـن   

  :الحركية والتي تمثل خلال هذه الدراسة تم حساب العوامل

)n (بة التفاعلرت ،)K  (،ثابت سرعة التفاعل )t1/2  (    عمر النصف للتفاعل بـين المرتبطـات المحضـرة

  .والنحاس ثنائي التكافؤ

  .حركية، سرعة التفاعل متغيراتقواعد شيف، :  الكلمات المفتاحية

  
DETERMINATION OF KINETIC PARAMETERS FOR OPEN SCHIFF 

BASES DEPENDING ON EXTRACTION TECHNIQUE 
 

 Farouk Kandil, Ahmad Falah, Hameed Essa 
Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Damascuse. Damascuse – Syria. 

  
Abstract 

     This work was focused on the preoarated of tetradentate Schiff bases 
which were prepared by condensation of terephtalaldehyde and diPhenyl 
dialdehyde with 2-amino phenol. The Schiff base ligands were identified by 
different spectral technique (GC-MS, 1H-NMR, IR).The influences of 
shaking time on the extraction of Cu (II) using solvent extraction technique 
was studied. Kinetic parameters [(n) reaction order, (K) reaction rate 
constant, (t1/2) reaction half time] were calculated. 
Keywords: Schiff bases, Kinitic parameters, reaction rate. 

 
  :مقدمة1-

شيف المفتوحة كمرتبطات متعـــددة قواعد أصبح الاهتمام ب

يتزايد بشكل مستمر بفضل صفاتها  ) multidentate(الأسنان 

الفريدة واستخدامها في عمليات الاستخلاص على نطاق واسع 

حيث أن لها القدرة على التفاعل مع العديد من المعادن بسبب .

احتوائها على ذرات مانحة للأزواج الإلكترونية الحرة وتشكيل 

تُعـد  .[1] ةالعضوي المذيباتمعقدات ملونة قابلة للانحلال في 

طاق واسع شيف مرتبطات مميزة وفعالة وتُدرس على نقواعد 

مانحتين للأزواج  ذرتينفوجود   [4-2]في الكيمياء التساندية 

شيف يؤمن وجود مواضع ربط قواعد الالكترونية على الأقل ب

شيف وأيون المعدن ولذا استخدم الكثير من قواعد تساندي بين 

كنماذج اصطناعية للجزيئـات   شيفقواعد المعقدات المعدنية ل

المختلفة حيثُ تُسيطر على أداء المعادن فـي   [6 ,5]الحيوية 

وفي تعيين  [8 ,7] تشكيلة كبيرة من التحولات العامة المساعدة

ي من خلالهـا يـتم   العوامل الحركية والثرموديناميكية واللوات

 .الاستفادة منها في تطبيقات متعددة مثل التطبيقات الضـوئية 
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قمنا بتحضير بعض المرتبطات وتحديد هوياتها بالطرائق  ولذا

بالاعتمـاد علـى تقنيـة    الطيفية المختلفة  ودراستها حركيـا  

 العوامليهدف هذا البحث إلى تعيين و .المذيباتالاستخلاص ب

شيف المحضرة بمعلومية التركيـز المتبقـي   قواعد الحركية ل

صول عليهـا  للنحاس ثنائي التكافؤ مقابل الزمن والتي تم الح

من دراسة استخلاص النحاس ثنائي التكـافؤ خـلال أزمنـة    

  .مختلفة باستخدام تقنية الامتصاص الذري

  :القسم العملي2. 

  :المواد. 1.2
كحول فينول،  أمينو-2 ،ثنائي فينيل ثنائي الدهيد ،تيرفثاالدهيد

  ).Sigmaشركة( CuCl2.xH2O كلوريد النحاس ، يليايث

  :الأجهزة -2.2
  .GPC9  32  AAلامتصاص الذري من نوع  جهاز ا -

 Avanceنمـوذج   الـرنين النـووي المغناطيسـي   جهاز  -

400MHZ  من شركةBruker  الألمانية.  

 جهازالكروماتوغرافيا الغازية المرتبطة بمطيافـية الكتلـة  -

GC-MS    ـــوع ــن نــ  E170ev(GC-MS(مـ

QP50A:Shimadzo  )EI 70ev (   درجة حـرارة الحـاقن

2800C0 300حرارة الكاشـف  ، درجةC  سـرعة التـدفق ، :

0.9ml/min 500: المسح منm/z-45m/z     نـوع العمـود

Optima-Saccent )o.25nm×30m ( 2801ضغط العمود 

Kpa .400الارتفاع من : البرنامج الحراريC  3000 إلـىC 

  .)100C/min(والثبات 

من   impact 415نموذج) FT- IR spectrometer(جهاز-

  . مريكيةالأ Nicoletشركة 

  . OA 42ذو الرقم   Orionمن نوع  pHمقياس  -

  .أنبوب الماني الصنع 50رجاج كهربائي سعة -

  :طريقة العمل. 

  :المرتبطات تحضير.1.3.2

  :ذات الصيغة التالية) I( تحضير المرتبطة 1.1.3.2.
2, 9-diimino-4, 7-benzo, (2', 2'-
dihedroxyphenyl) 2, 8-decadiene.  

  :وفق المعادلة التالية)  I( بطةحضرت المرت

C
H

H
CN N

OH HO

OHC CHO
OH

NH2

2

  

 ml 2.18 g – 0.2 250وضع في دورق كروي القعرسـعة  

mol) ( في  -2من 60أمينوفينول وذُوب ml   من الايثـانول

. 1.34(ذُوب g – 0.1 mol (  40من تيرفثال ألدهيد فـيml 

ى محتوى الدورق ثم أُضيف على شكل دفعات إل يثانولمن الا

مـدة سـاعة مـع    ) Refluxe(سخن مزيج التفاعل ارتدادياً .

برد في درجة حـرارة الغرفـة فتشـكل     التحريك المستمر ثم

أُختبر نهاية .راسب اصفر لامع أُعيدت بلورته  من البيوتانول

) خلات الايثيل والهكسان(باستخدام مزيج من TLCالتفاعل بـ

  .)3-7(بنسبة

فر ذهبي اللون لا يذوب في المـاء لكنـه   المركب الناتج أص

  الميثان والكلوروفورم  ويذوب في ثنائي كلور

  :ذات الصيغة التالية) II(تحضير المرتبطة
2, 13-diimino-4, 11-benzidine, (2',2'-dihydroxy 
phenyl)2,12-tetra-decadiene. (IUPAC) 

  وفق المعادلة التالية)  II( حضرت المرتبطة

C
H

H
CN N

OH HO

OHC
OH

NH2

2CHO

  
 ml 2.18 g – 0.2 250دورق كروي القعرسـعة  وضع في 

mol) ( فـي   -2مـــن 60أمينو فينول وذُوب ml   مـن

من ثنائي فينيل ثنائي ) g – 0.1 mol 2.10(ذُوب . الايثانول

من الايثانول ثم أُضيفَ على شكل دفعـات   40mlالدهيد في 

مـدة   )Refluxe(سخن الخليط ارتدادياً.إلى محتوى الدورق 

 لتحريك المستمر ثم برد في درجة حرارة الغرفـة ساعة مع ا
أُختبر . من الأسيتوناصفر لامع أُعيدت بلورته فتشكل راسب 

خـلات الايثيـل   (باستخدام مزيج من TLCنهاية التفاعل بـ

المركب الناتج أصفر ذهبي اللون لا ) 3-7( بنسبة) والهكسان
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الميثـان  والمـاء لكنـه يـذوب فـي ثنـائي كلور     وب في يذ

  .ثنائي ميثيل فورم أميد -N,Nروفورم و والكلو

  :الاستخلاص2.3.2 .
كمستخلصات لأيـون النحـاس   ) I,II(تمت دراسة المركبات 

بتقنية الاسـتخلاص سـائل سـائل    ) Cu+2(الثنائي الموجب 

المعروفة وذلك باستعمال رجاج كهربائي ودرس ثأثير زمـن  

رة الرج في عملية الاستخلاص بعد تثبيت بعض العوامل المؤث

الوسط المائي ،المـذيبات    pH(على عملية الاستخلاص مثل 

وعينت تراكيز النحاس الثنائي ) العضوية ، وتركيز المرتبطة

  .بواسطة الامتصاص الذري 

  .إجراءات الاستخلاص.3.3.2

يؤخذ الطور المائي المحتوي على الايون الموجب مـن       

 ـ   ان عملية الاستخلاص وبعد فصل الطـوران غيـر الممتزج

ويعين تركيز الايون الموجب المتبقي فـي الطـور المـائي     

باستخدام جهاز الامتصـاص الـذري ثُـم يطـرح التركيـز      

المحسوب من تركيز الايون الابتـدائي قبـل الاسـتخلاص    

والفارق عبارة عن تركيز الايون الموجب المسـتخلص مـن   

  .[10 ,9]الطور المائي إلى الطور العضوي

[M]org 
m+  =  [M]m+

aq Total    -  [M]aq  m+  

[M]org 
m+      :  ستخلص للطـورتركيز الايون الموجب الم

  العضوي

[M]aq  m+  : تركيز الايون الموجب المتبقي في الطور المائي

  بعد الاستخلاص

[M]m+
aq Total  :  تركيز الايون الموجب الابتدائي في الطـور

  .المائي قبل عملية الاستخلاص
 = αوبمستوى ثقة  n = 3ثلاث مرات  وتم إعادة آل تجربة

Xوحُسب المتوسط   90% من أجل المعالجة الإحصائية ) (
 : وفق العلاقتين التاليتين) S(والحيود القياسي 

 Confidence Limites)حدود الثقة(  

  

__
X  : ، المتوسطS  : ، الحيود القياسي)n-1 : (  درجـات

  .الحرية 

t :يعتمد على درجات الحرية ومستوى الثقـة   معامل إحصائي

  .t ويسمى باختبار

  :النتائج والمناقشة 3. 

 :توصيف المركبات المحضرة 1.3.

  : )I( المرتبطة. 1.1.3
Yield:(80%), m.p:(196 0C), Empirical 
formula:(C20H16N2O2), M.Wt:(316g). 

IR (KBr disk):1621.84 cm-1 v (C=N), 1288.22 
cm-1 (C-O),3043 cm-1 (C-H) arom ,1484 cm-1 

v(C=C). 3365.17cm-1 v(O-H). 

 1H-NMR (CDCl3,400MHz) :  H 7.86  (s, 1H, 
CH=N) ,7.90, (s, 1H, CH=N) ,8.48 (s, 2H, OH), 
6.99–7.28 (m, 12H, Ar). 

  :)II( المرتبطة. 2.1.3
Yield:(80%), m.p:(244 C0),Empirical 
formula:(C26H20N2O2), M.Wt:(392g). 

MS:m/e392(391,P,87.4%),285 
(6.8%),271(24.3%),120(100%) ,109(7.8%), 
93(15.5 %),77(6.9 %). 

IR (KBr disk):1623.77cm-1 v(C=N),1292.07 cm-1 
v(C-O) ,3043 cm-1 (C-H)arom ,1498.42 cm-1 

v(C=C).3365.17cm-1v(O-H). 
1H-NMR (CDCl3,400MHz): H 8.048-
8.069(d,2H,CH=N),8.79(s,2H, OH)  ,6.96–7.82 
(m, 16H, Ar). 

نتائج دراسة تأثير زمن الرج على عملية استخلاص  2.3.
  :النحاس ثنائي التكافؤ

ــا       ــل تركيزه ــن  mol/l×(1 3-10(حضــرت محالي م

في مذيب الكلوروفورم ومذيب مـائي مـن   ) I,II(المرتبطات

) pH=8(عند) mol/l×1 3-10(النحاس ثنائي التكافؤ تركيزه 

النحـاس  وعين تركيـز  ) 0C 2±25(في درجة حرارة المخبر

الثنائي المستخلص إلى الطور العضوي بالامتصاص الـذري  

فحصـلنا  .ودرس تأثير الزمن على النسبة المئوية للاستخلاص

  :على النتائج الموضحة بالجداول التالية
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في مذيب الكلوروفورم  mol/l×(1 3-10(ذات التركيز ) I(نتائج استخـلاص النحاس ثنائي التكافـــؤ بمذيب المرتبطة  :)1.2.3(الجـدول 

 .خلال أزمنه مختلفة وتعيينه بالامتصاص الذري

  مدى الثقة= αعدد المرات  ، =  nحيثُ 
α = 90 %                              n = 3  

)دقيقة(الزمن متوسط ترآيز  

aq]٢+Cu[ المتبقي في

الطور المائي بعد عملية 

 mol/l  10-3الاستخلاص

بعد ] Cu+٢[orgترآيز 

  mol/l ية الاستخلاص عمل

10-3 

النسبة المئوية 

 للاستخلاص

P% 

 
10 0.575±0.007 0.425±0.006 42.5±0.7 

20 0.453±0.010 0.547±0.008 54.7±0.9 

30 0.409±0.008 0.591±0.005 59.1±0.7 

40 0.344±0.014 0.656±0.010 65.6±0.8 

50 0.258±0.009 0.742±0.011 74.2±0.4 

60 0.182±0.004 0.818±0.007 81.8±0.6 

70 0.143±0.003 0.857±0.002 83.7±0.7 

80 0.054±0.009 0.946±0.012 94.6±0.3 

90 0.014±0.007 0.986±0.005 98.6±0.6 

100 0.019±0.009 0.981±0.012 98.1±1.2 

110 0.000±0.000 1.000±0.000 100±0.0 

120 0.000±0.000 1.000±0.000 100±0.0 

  
  

  
 خلال أزمنة مختلفة) I(تغير النسبة المئوية لاستخلاص النحاس ثنائي التكافؤ  بمذيب المرتبطة  :)1.2.3(الشكل
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 3-10(ذات التركيز ) II(نتائـــــج استخـــــلاص النحــــاس ثنائي التكافــــؤ بمذيب المرتبطة ) 2.2.3(الجدول 

mol/l×(1 نه بالامتصاص الذري في مذيب الكلوروفورم خلال أزمنه مختلفة وتعيي. 
α = 90 %                              n = 3 

  
 )دقيقة(الزمن

متوسط ترآيز 
aq]٢+Cu[ المتبقي في

الطور المائي بعد 
عملية الاستخلاص 

mol/l  10-3 

orgترآيز 
+٢]Cu [

بعد عملية 
 الاستخلاص   

mol/l  10-3 

النسبة المئوية 
  للاستخلاص

P%  

 
10 0.849±0.008 0.151±0.003 15.1±0.8 
20 0.779±0.010 0.221±0.012 22.1±0.6 
30 0.716±0.009 0.284±0.003 28.4±0.4 
40 0.644±0.006 0.356±0.006 35.6±0.7 
50 0.589±0.003 0.411±0.008 41.1±0.5 
60 0.503±0.004 0.497±0.010 49.7±0.8 
70 0.448±0.005 0.552±0.004 55.2±1.3 
80 0.379±0.007 0.621±0.005 62.1±0.5 
90 0.322±0.013 0.678±0.009 67.8±0.4 

100 0.294±0.004 0.706±0.012 70.6±0.9 
110 0.276±0.021 0.724±0.003 72.4±0.4 
120 0.287±0.006 0.713±0.007 71.3±0.2 

0
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  .خلال أزمنة مختلفة) II(بمذيب المرتبطةلاستخلاص النحاس ثنائي التكافؤ  تغير النسبة المئوية :)2.2.3(الشكل
  

  

  :نتائج الدراسة الحركية. 3.3
قمنا بإجراء دراسة حركية اعتماداً على دراسة تـأثير زمـن   

ركيز الرج على عملية استخلاص النحاس ثنائي التكافؤ مقابل ت

النحاس المتبقي في الطور المائي حيثُ أن الدراسة الحركيـة  

تعتمد على وجود متغيرين هما الزمن مقابل التركيـز وذلـك   

لتعيين العوامل الحركية والتي تتمثل بثابت السـرعة وعمـر   

  .نصف التفاعل ورتبة التفاعل

  ): I(الدراسة الحركية للمرتبطة  1.3.3

ومرتبتة بيانياً سواء كـان مـن   تم تعيين ثابت سرعة التفاعل 

المرتبة الصفرية أو الأولى أو الثانية وذلك بتطبيق المعادلات 

  :التالية

  :تفاعلات المرتبة الصفرية: 1.1.3.3
يتصف  تفاعل المرتبة الصفرية بيانياً بسهولة تعرفها نظراً لما 

لذلك .تمتاز به من ثبات سرعتها رغم استهلاك المادة المتفاعلة

نا تغير التركيز بتغير الزمن في تفاعل ما مـن هـذا   إذا رسم

النوع كان البياني الناتج خطاً مستقيماً ميلـه يسـاوي ثابـت    

  .السرعة

  :تفاعلات المرتبة الأولى: 2.1.3.3



   ٢٢٩ -٢٢١ ، الصفحة٢العدد  ،٥٣ مجلد ،٢٠١٢ علوم،المجلة العراقية لل                               قنديل واخرون           

 

يتصف تفاعل المرتبة الأولى بيانياً بأنه دائماً منحنٍ أسي، تأخذ 

 :معادلته الصيغة التالية

  
  التركيز الابتدائي 0[A]ويمثل   tنالتركيز في الزم t[A]يمثل 

ويمكن كتابة سرعة التفاعل في صورتها الأخيـرة باسـتخدام   

  :حساب التفاضل والتكامل بالشكل التالي

Ln(a) –ln(a-x) =kt        حيثُ أن:  

 a = ، التركيز الابتدائي للمادة المتفاعلةx = التركيز المستهلك

  .من المادة المتفاعلة

لة الزمن ينبغي الحصـول علـى خـط    بدلا ln(a-x)وبرسم 

  .،ومنه نحسب قيمة ثابت السرعة k–مستقيم ميله يساوي 

). x = a / 2(فهو الزمن الذي يكون عنـده : أما عمر النصف 

  : فينتج a /2في المعادلة بقيمتها     xنعوض 
kt 1/2 = ln 2  

  تفاعلات المرتبة الثانية: 3.1.3.3
) (x/1سم مقلـوب التركيـز  ويتم تعيين ثابت السرعة بيانياً بر

  : بدلالة الزمن وفق المعادلة التالية

حيثُ ينبغي الحصول على خط مسـتقيم       

  .k(t-1 a-1)ميله يساوي 

  )(t1/2= 1/kaاما عمر النصف فيكون مساوياً           

تناقص ترآيز النحاس مع الزمن بالنسبة  :)1.1.3.3(الجدول 
 )I(للمرتبطة 

  
 )بالثانية(الزمن

]Cu+2[  
10-3 

mol/l 

  
Log(a-

x) 

  
1/(a-

x) 
600 0.849 -3.07 1178 
1200 0.779 -3.11 1284 
1800 0.716 -3.15 1397 
2400 0.644 -3.19 1553 

3000 0.589 -3.23 1698 
3600 0.503 -3.30 1988 
4200 0.448 -3.35 2232 
4800 0.379 -3.42 2639 
5600 0.322 -3.49 3106 
6000 0.294 -3.53 3401 
6600 0.276 -3.56 3623 
7200 0.287 -3.54 3484 

  
تناقص تركيز النحاس مع تغير الزمن بالنسبة  :)1.1.3.3(الشكل 

  )I(للمرتبطة 

من خلال الرسم البياني يتضح ان التفاعل ليس مـن الرتبـة   

الصفرية وذلك لعدم الحصول على خط مستقيم يوازي المحور 

  .السيني

 
والزمن بالنسبة  log(a-x)العلاقة بين  )2.1.3.3(الشكل

 )I(للمرتبطة 
  

   
Log(a-x) =  k.t/2.303  

Slope = -k/2.303  
  

t1/2  = 3852   s-1  

من خلال الرسم البياني وجدنا ان الخط المستقيم يمر بأغلـب  

النقاط كما أن معدل الارتباط الخطي كبير ويسـاوي تقريبـا   

  .فاعل من الرتبة الاولىالواحد ومن هنا نستطيع القول ان الت
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والزمن بالنسبة  (a-x)/1العلاقة بين  :)3.1.3.3(الشكل

  )I(للمرتبطة 

من خلال الرسم البياني يتضح ان التفاعل ليس مـن الرتبـة   

  .الثانية

  )II( الدراسة الحركية للمرتبطة. 2.3.3
كذلك يتم تطبيق نفس المبدأ الذي تم تطبيقه في حالة الدراسة 

  )I(تبطةالحركية للمر
تناقص تركيز النحاس مع الزمن بالنسبة  :)1.2.3.3(الجدول 

  )II(للمرتبطة 
  ]Cu+2[ )بالثانية(الزمن

10-3 
mol/l 

Log 
(a-x) 

1/(a-x) 

600 0.878 -3.06 1139 
1200 0.809 -3.09 1236 
1800 0.755 -3.12 1325 
2400 0.708 -3.15 1412 
3000 0.643 -3.19 1555 
3600 0.596 -3.23 1678 
4200 0.564 -3.25 1773 
4800 0.508 -3.29 1969 
5600 0.489 -3.31 2045 
6000 0.472 -3.33 2119 
6600 0.464 -3.33 2155 
7200 0.459 -3.34 2179 

  
تناقص تركيز النحاس مع تغير الزمن بالنسبة ): 1.2.3.3(الشكل 

 )II(للمرتبطة

  
والزمن بالنسبة للمرتبطة  log(a-x)العلاقة بين ) 2.2.3.3(الشكل

)II( 
  

   
Log(a-x) =  k.t/2.303  

Slope = -k/2.303  
   

t1/2  = 6797   s-1  

  
والزمن بالنسبة  (a-x)/1العلاقة بين  :)3.2.3.3(الشكل

 )II(للمرتبطة 
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 عوامل سرعة التفاعل للمرتبطات :)3.3.3(الجدول

  المرتبطة
Ligand 

رتبة 
  التفاعل

n 

الميل     
slope  

  
  ثابت سرعة التفاعل

Ks-1  
or liter mol-1 s-1 

عمر 
النصف 
للتفاعل 
  بالثانية

t1/2

  
R2 

I 1 -8 
×10-5 

1.8 × 10-4  s-13852 
s 

0.993 

II 1 -4.4 
× 10-

5 

  6797 
s 

0.970 

R2  =معامل الارتباط الخطي للرسم البياني.  

 :المناقشة6-
) 4-2-2(إلـى )4-2-1(أظهرت نتائج الدراسات في الجداول1-

 3-10(ذي التركيز ) Cu+2(لاستخلاص النحاس ثنائي التكافؤ

mol/l×(1  باستخدام المـرتبطتين)I , II (  تركيزهمـا)3-10 

mol/l×(1     في مذيب الكلوروفورم خـلال أزمنـة مختلفـة

والمعين بالامتصاص الذري أن الزمن اللازم للحصول علـى  

) Cu+2(ئي التكـافؤ  التوازن في عملية استخلاص النحاس ثنا

بالمرتبطتين المذكورتين أعلاه يحدث بعد ساعتين من الـزمن  

لكلا المرتبطتين، وذلك من خـلال ثبـات النسـبة المئويـة     

للاستخلاص بعد هذا الزمن، وان أي زيادة في الزمن يعطـي  

  .النسبة المئوية نفسها 

ترتب قابلية الاستخلاص للمرتبطتين السـابقتين بالنسـبة   2. 

  :س كالتاليللنحا
(I) > (II)  

 ذات كفاءة عاليـة لاسـتخلاص   المرتبطتين هذهتكون  حيثً

النحاس ثنائي التكافؤ وهذه الميزة لا تلاحـظ فـي المعـادن    

حيثُ يمكن إرجـاع الفـارق فـي كفـاءة     الانتقالية الأخرى 

الاستخلاص إلى أسباب رئيسية هـي المسـافة بـين ذرات    

ون الموجب ونصف قطره النتروجين وفرق الجهد الأيوني للأي

والتي تؤثر على كفاءة الاستخلاص بشكل كبير، وبتعبير آخر 

تؤدي المسافة القريبة إلى كفاءة أعلى اعتماداً علـى الإعاقـة   

وبالتالي تُعد هذه . الفراغية حيثُ تتشكل حلقة ذات ثبات كبير

المرتبطتين ذات كفـــاءة استخـــــلاص عالية تجاه 

 -N)(ثُ أن تركيبها يسمـح بتشكيل النحـــاس ومفضلة حي

Cu+2 –N  ليس هذا فحسب بل أنه يسمح أيضا لذرات أكسجين

الهيدروكسيل بالتساند مع النحاس لتشكيل معقـد ذي مسـتوى   

  ].11[رباعي عن طريق الأزواج الالكترونية الحرة

والتي أُجريت ) I, II(من نتائج الدراسات الحركية للمرتبطات

راسة تأثير زمن الرج عـــلى عمليـة  اعتماداً على نتائج د

 3-10استخـــــلاص النحـاس ثنائي التكافؤ ذي التركيز 

mol/l×1  بمحاليل المرتبطات)I, II (   تم حسـاب العوامـل

الحركية  من المخططات البيانية التي حصلنا منها على أفضل 

 مقابل الزمن أو نتيجة رسم  log(a-x)خط مستقيم من  رسم 

1/(a-x)لزمن حيثُ أن مقابل ا)a-x (   يمثل تركيـز النحـاس

المتبقي بالطور المائي ومنها تم حسـاب العوامـل الحركيـة    

 :والتي تمثل) 5.3.4(المبينة بجدول

)n (رتبة التفاعل ،)K  (،ثابت سرعة التفاعل )t1/2  (  عمـر

النصف للتفاعل بين المرتبطتين المحضرة والنحـاس ثنـائي   

  .التكافؤ

 ,I(أن عمر النصف للتفاعل للمرتبطتين من هذه النتائج وجدنا

II( فيه الاستخلاص يساوي تقريباً نصف الزمن الذي أُجري .

وهذا يشير إلى أن نتائج عمليات الاستخلاص النحاس ثنـائي  

التكافؤ بهذه المرتبطتين التي حصلنا عليها من دراسة تـأثير  

زمن الرج على عملية الاستخلاص كانـت مطابقـة لنتـائج    

  .الحركية المحسوبةالدراسة 

  الاستنتاجات7-
الزمن اللازم لحدوث عملية التوازن ساعتين وذلك من خـلال  

أكثر ) I(كما كانت المرتبطة.ثبات النسبة المئوية للاستخلاص

ــن   ــافؤ م ــائي التك ــي اســتخلاص النحــاس ثن ــاءة ف كف

كمـا بينـت   .وذلك لعدة أسباب تم ذكرها سـابقاً )II(المرتبطة

اعل المرتبطتان مـع ايـون النحـاس    الدراسة الحركية ان تف

  .هي تفاعلات من المرتبة الاولي) II(الثنائي الموجب
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