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 □ممخّص  □
 

ذو الصيغة الكيميائية المجممة  يةتوليل الفوسفات اليدروجين –2-كينولينيل -8ر المركب حُض
C16H14PNO4 ( بيدف استخدامو كمستخمص بالمذيب لأيونات المغنزيوم (II( والنيكلII( والفاناديوم )V من )
 أوساطيا المائية .

 IRباستخدام مطيافية الاشعة تحت الحمراء فيو والزمر الوظيفية  الروابط الكيميائية بعض مواقع حُددت
,NMR   المئوية نسبة الأيضاً و عض الخواص الفيزيائية )درجة الانصيار, المون و المظير( , حددت بكما
  و  UOP العالمية : الفوسفور والكربون وفقاً لمطرق المذكورة في المراجع و بعض العناصر الموجودة فيل

ASTM  و تركيز تحقيق التوازن زمن التحريك لودُرست بعض العوامل المؤثرة عمى عممية الاستخلاص مثل
المرتبطة في الطور العضوي وتأثير حموضة الوسط ونسبة الطور المائي إلى الطور العضوي  . كما حسبت 

 النسبة المئوية للاستخلاص  .
 استخلاص المغنزيوم ,سائل ( , استخلاص الفاناديوم , استخلاص النيكل , –: استخلاص )سائل الكممات المفتاحية 

 فوسفورية . إسترية اصطناع مركبات عضوية
 
 

 
 

 اللاذقية - جامعة تشرين –كمية العموم  –*   أستاذ مساعد في الكيمياء اللاعضوية : قسم الكيمياء 
 اللاذقية –جامعة تشرين  –كمية العموم  -** طالب دكتوراه في الكيمياء  اللاعضوية : قسم الكيمياء
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□ ABSTRACT □ 

 

The compound quinolin-8-yL tolyl hydrogen phosophate with the chemical formula 

C16H14PNO4 was prepared for used as a solvent extract of magnesium ions (II), nickel (II) 

and vanadium (V) from their aqueous media. 

Some chemical bonds and functional groups are located in it using the MNR , IR 

infrared spectroscopy, some physical properties (melting point, color and appearance) were 

determined. The percentage of some elements in it was determined: phosphorus and carbon 

according to the methods mentioned in the international references UOP and ASTM. and 

Some factors influencing the extraction process, such as stirring time, were investigated to 

achieve the equilibrium and concentration associated with the organic phase, the pH effect 

and the water-to-organic ratio. The percentage of extraction were also calculated. 

Keywords: Extraction (liquid - liquid), vanadium extraction, nickel extraction, magnesium 

extraction, synthesis of phosphorus ester organic compounds. 
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 المقدمة:
عمى العديد من عية الضخمة وخصوصاً النفطية منيا مخمفات صناعية تحوي اينتج عن المنشأت الصن

الأنيار  والمياه الجوفية و البحار  في كبيراً  تموثاً  ىذه العناصر تسبب, الضارة بالبيئة  العناصر المعدنية
قدر  أو تقميل تركيزىا البحث عن طرائق لإزالة ىذه المموثات )العناصر المعدنية ( يستدعي ىذا الواقعوالبحيرات 

تفادة منيا أيضاً من خلال قيمتيا فصميا أو ترسيبيا وبالتالي يمكن الاسب إما الإمكان وذلك بالتخمص منيا 
 .[1]الاقتصادية الكبيرة حيث تدخل في الكثير من الصناعات الاقتصادية اليامة

باستخدام المركبات العضوية الشيلاتية )متعددة الاسنان( تعد  سائل ( –إن تقنية الاستخلاص )سائل 
لمكشف عن الآثار المعدنية في المحمول , طرائق الفصل السيمة والصديقة لمبيئة والفعالة جدا أىم طريقة من 

ن الطريق الأمثل لموصول إلى عممية فصل ناجحة تتمثل بانتقاء وتطوير مرتبطات تحتوي عمى زمر وظيفية  وا 
  [2- 4] روابط تساىميةمن خلال  ىا مع الأيونات المعدنية دتعقيلدييا أزواج الكترونية حرة تساعد في عممية 

. 
مع بعض  تشكلت المرجعية أن ىناك العديد من الايونات المعدنية التي حظ من خلال الدراسالُ 

تذوب بالمذيبات العضوية  O - P- Oتحمل الجسر الكواشف الشيلاتية )متعددة الاسنان( معقدات ممونة 
ولا تذوب في الماء ويدخل في تركيب ىذه الكواشف مجموعات وظيفية تحوي ذرات مانحة بشكل جيد 

 تنتقل ىذه الايونات مننات المعدنية وحيث مع الايو   تساىميةروابط حيث تشكل  N ,O, S للالكترونات مثل
 ].5[خلال تشكيل المعقداتالطور المائي إلى الطور العضوي  من 
وتعقيدىا مع العناصر المعدنية يعد واحدة من أىم الفوسفورية  الإسترية إن تحضير المركبات العضوية

م المواد والبحث العممي وقد قدمت ىذه المواد انجازات رائعة وتطبيقات مختمفة بما الطرائق الفعالة في مجال عم
والمعدنية تمتمكو من صفات مثيرة للاىتمام سواء في مجال الناقمية الكيربائية والمغناطيسية والكيمياء البنيوية 

 [6-12]ه ورمز ( C16H35PO4) صيغتو  ايتيل ىكسيل( حمض الفوسفوريك -2)-ثنائي :مثل المركب والوسائط
(D2EHPA) .  

 
 اىمية البحث واىدافو:

 أىداف البحث 
 وتحديد بعض من توليل الفوسفات اليدروجينية –2-كينولينيل -8 جديد باسم اصطناع مركب -1

عمى أساس التعقيد  Mg(II)  ,Ni(II)  ,V(v)المعدنية الايونات  خواصو واستخدامو كمستخلاص لبعض
 .ودراسة بعض خواصو وفق الامكانات المتوفرة ونات معقداتو مع تمك الاي وتحضير

 مخبرياً دراسة إمكانية المرتبطة لفصل بعض الايونات المعدنية بعضيا عن بعض عمى اساس التعقيد  -2
 وتطبيقياً.
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 أىمية البحث 
 الأيونات المعدنية خلاصواست رفد حقول المعرفة بطرائق جديدة لاصطناع المرتبطات والمعقدات   -1

 . س التعقيدعمى أسا
قد يكون ليذه المعقدات أىمية في بعض مجالات العموم الكيميائية والصيدلانية والطبية حيث  -2

 .[13]ات التفاعلات الكيميائية كمحفزات تستخدم في المعالجات السرطانية وفي تقني
3-  

 مواد البحث وطرائقو
 أدوات البحث : -1

ع بوخنر , محرك مغناطيسي , ميزان حرارة , جياز تقطير بسيط , حوجلات , مكثفات , مبخر دوار , قم
 ( 1 ,2  ,5  ,10( mlسعة   سخانة )تحريك + حرارة ( , ماصات
 ( , بياشر, مبرد عكوس , قمع , حامل معدني , ورق ترشيح , أرلينات30mlأنابيب عدد خمسة ومدرجة )

 الأجيزة المستخدمة: -2
  جياز قياس الأشعة تحت الحمراء(FT-IR.) 

Jascow -Infrared  Spectrophotometer  Fourier Transform  FT/IR- spectrum - 460 plus 

. 

  جياز درجة الانصيار (Electrothermal Melting Point Apparatus) 

 ( سخان مزود بمحرك مغناطيسيAgimatic P- Selecta 243) 
 (               ميزان حساس نوعSartorius  BL- 210S) 
   مقياسPH                    (PHMP225 - pH meter) 
  جياز الامتصاص الذريAAS      (SAVANTA VAR3.11A    GBC-) 
 )جياز التحميل الضوئي )السبكتروفوتومتري      (UV-visible spectrophotometer) 
  جياز الميكو لتحديد نسبة الكربون في المواد العضوية  (Apparatus LECO- F10-) 
 ياسات:مكان البحث واجراء الق -3
 مخبر مصفاة بانياس المركزي 
  جامعة تشرين –قسم الكيمياء  –مخبر الكيمياء اللاعضوية  لمدراسات العميا 

 المواد المستخدمة : -3
وكموريد  ( NiCl2.6H2O) , كموريد النيكل  يند(ال-نيودليي ) Qualikemsمن انتاج شركة ( Na)صوديوم 

 SCPمن انتاج شركة  ( H2SO4)( , حمض الكبريت المانيا) merekمن انتاج شركة ( MgCl2.6H2O) المغنزيوم
)انكمترا( ,  Riedel)انكمترا( , تولوين من انتاج شركة   BDHمن انتاج شركة  V(v) ( , اوكسيد الفاناديوما)انكمتر 

, كحول من  سوريا( -)انكمترا( , أسيتون من انتاج شركة شام لاب لمكيماويات  )عدراRiedel اكزالين من انتاج شركة 
( ,  كبريتات المانيا) merek, مولبيدات الامونيوم من انتاج شركة سوريا( -انتاج شركة شام لاب لمكيماويات   )عدرا

 )انكمترا( .  BDHاليدرازين انتاج شركة 
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 طريقة البحث :

بيدف  ((C16H14PNO4 توليل الفوسفات اليدروجينية –2-كينولينيل -8 جديد ع مركب عضويصُن
من أوساطيا المائية حيث  (II) والمغنزيوم( v)والفاناديوم  (II) دامو كمستخمص بالمذيب لأيون النيكلاستخ

, وحُضرت لو ( C)والكربون  (P) حُددت ىوية المركب و نسبة بعض العناصر الموجودة  فيو مثل: الفوسفور
تحقيق ل اللازم زمن الخمط محاليل في المذيب , ودرست بعض العوامل المؤثرة عمى عممية الاستخلاص مثل

نسبة أيضاً حموضة الوسط في الوسط المائي و تأثير  تركيز المرتبطة في الطور العضوي وتأثير التوازن و 
  .حسبت النسبة المئوية للاستخلاصالطور المائي إلى الطور العضوي . كما 

  ُاعتمداً عمى الطريقة المرجعية  في المركب المحضر نسبة الفوسفور تددحASTM D-3231  
ن( ثم التخمص المركب العضوي في مذيب عضوي )بنز كمية محددة من تعتمد ىذه الطريقة عمى إذابة 

البقايا بحمض تحل و  550ہCمن المواد العضوية في المركب بوجود وسيط اوكسيد الزنك في فرن بدرجة حرارة 
 ليدرازين فينتج معقد أزرق من الموليبيداتوكبريتات ا –الكبريت المركز ثم يعامل الناتج مع مولبيدات الامونيوم 

بواسطة جياز  /  5Cm/ في خمية /nm 820عند طول موجة /, تقاس نسبة الفوسفور في المعقد 
 .[14] حسب المرجع وفق القانون التالي و السبكتروفوتومتر 

    P ═ P1/ W 
 : P تركيز الفوسفورppm , P1  المعياري : تركيز الفوسفور عمى المنحني  ,W  :العينة . وزن 

  ُاعتماداً عمى الطريقة المرجعية  ركب المحضرنسبة الكربون في الم تددحUOP- 703       توزن
في جفنة من السيراميك وتمزج بكمية محددة من بودرة مؤكسدة )ممعقة من بودرة  محضركمية من المركب ال

محبب بحيث تشكل طبقة تغطي المركب ال (Sn)+ ممعقة من القصدير (Cu) + حمقة من النحاس (Fe) الحديد
تيار نقي من اليواء الى حجرة  بواسطة / ثانية تؤخذ نواتج الاحتراق 30ثم تدخل إلى حجرة الاحتراق لمدة /

 يساقثم  ان وجدإزالة الكبريت أكسيد المغنزيوم من أجل و  من أجل  ازالة الكموريد Sb تحوي معدن الانتموان
متص الماء بواسطة ماص رطوبة بينما يُ و  H2Oإلى   H2و CO2إلى CO يل تحو لن يالناتج الى انبوب تسخ

بواسطة مناخل في درجة حرارة المحيط ويمرر عمى مقياس ترموستات الذي بدوره يعطي قراءة   CO2يمتص 
 القانون التالي : وفق , [15]حسب المرجع    CO2ومن خلاليا يمكن تحديد نسبة مئوية ل 

Carbon W%  ═     A/W                                                
A   القراءة عمى الجياز : , W وزن العينة :. 
 

 .(HA)بالرمزحيث يرمز لو ىنا ولاحقاً  الأساسية هموادمن  C16H14PNO4 تحضيرالمركب:تفاعلات 
 :  POCl3تحضير مركب ثلاثي  كموريد فوسفوريل  -  1
 الفوسفور مركبات سامة , لذلك يجب أن يتم التعامل بيا أو  ياوكس كموريد تُعتبر مركبات  ثلاثي

 . معيا ضمن ساحبة
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  ُ100)) سعتيا وضع في حوجمةيml 5واحد كمية من خماسي كموريد الفوسفور  مزودة بعنقPCl 
  (28.4g) (mol 0.1 ). اوزني (P4O10خماسي اكسيد الفوسفور)كمية من مع  0.1mo) )(20.83g)اوزني

   بمكثف مرتد ينتيي بأنبوب يحتوي  تُغمق الحوجمةCaCl2 وفي جو خامل  الرطوبة إلى التفاعل دخول )لمنع
, إذ يلاحظ فوران بعد بدء المركبين بعد ذلك يتم تسخين  محتوى الحوجمة بالتدريج حتى ذوبان  من غاز النتروجين(

 (انتياء التفاعلعمى دليل بين بشكل كمي انصيار المرك ) التفاعل لايمبث أن يتكاثف البخار الناتج  ويرتد إلى الحوجمة
 ويوصف التفاعل بالمعادلة التالية: , ثم يسخن بعد ذلك لفترة وجيزة ثم تبرد الحوجمة,

6PCl5(S)  +     P4O10(S)                             10POCl3 (Lq)             
 
   الناتج عند الدرجة طر جياز تقطير بسيط , يُقيُنقل ناتج التفاعل من  الحوجمة  إلىC(106)ہ 

 وىي درجة غميانو عند الضغط الجوي النظامي.
 
   C7H7ONa الصوديوم تكريزولااورتو  تحضير مركب  -2
تحوي بعنق واحد ( ml500 ) ( إلى حوجمة سعة0.1mol()g10.95ضاف كمية من اورتو الكريزول النقي )يُ 

لموجود في مذيب الاكزالين الخالي من الرطوبة يحرك المزيج ( من معدن الصوديوم النقي ا2.3g( )0.1 mol) كمية
( ساعات 4-3( مع استمرار التحريك لمدة )105)ہCلمدة ربع ساعة ثم يسخن حتى انصيار الصوديوم في الدرجة 

       (. 1الصوديوم يبرد المزيج حسب المعادلة ) اورتو كريزولات عبارة عن مركب يتشكل راسب ابيض ىو
 حدوث الانفجار أو الحريق.جنب ت يتم العمل تحت الساحبة من أجل  : ملاحظة   

 C9H6PNO2Cl2  لينيل فوسفورو ثنائي كموريداتنو كي -8: تحضير مركب -3 
   ُىدروكسي كينولين ) -8كمية من  وضعيg14.5( )0.1 (mol ( إلى حوجمة سعة ml500 )  تحوي كمية

 ودة في مذيب من الاكزالين الخالي من الرطوبة )في جو خامل( الموجmol (g 0.1)2.3من معدن الصوديوم النقي)
حتى انصيار كامل (105)ہCالدرجة إلى المزيج ن يُسخ( مع التحريك لمدة نصف ساعة   النتروجينغاز من 

 ( .2تشكل راسب اصفر ىو عبارة عن اوكسي كينولات الصوديوم حسب المعادلة )يالصوديوم ف
 (( 2)ناتج المعادلة )ابقة يُضاف إلى محتويات الحوجمة الس( 15.3كميةg( )0.1mol من )POCl3   بعد

سخن يُ  , وضع الحوجمة مع محتوياتيا في حمام ثمجي لأن التفاعل ناشر لمحرارة ومع التحريك لمدة ثلاث ساعاتذلك تُ 
محصول ولاعل لمدة نصف ساعة لترسيب كموريد الصوديوم الناتج عن التف (150)ہCإلى الدرجة  بعدىا المزيج الناتج

 ( .3يبرد ويرشح الناتج لفصل الراسب مع الاحتفاظ بالرشاحة حسب المعادلة ) ,عمى انحلال جيد لممركب المطموب 
  C16H13PNO3Clكينولينيل أورتو تولويل فوسفورو كموريدات  -8 تحضير مركب  -4

 (في حوجمة واحدة و يحرك المزيج لمدة3( و )1يمزج الناتجين في المعادلتين )  ثلاث ساعات ثم
وضع تُ ( بشكل جيد عن الرشاحة , ثم NaClوىو ساخن لفصل )الناتج  يُرشحسخن حتى الغميان لمدة ساعتين يُ 

 لزج ينتج عن العممية  راسب, منيا المذيب )الاكزالين(  الرشاحة وتخميص الدوار لتقطير المبخرالحوجمة في 
 (.4برتقالي المون حسب المعادلة )
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ويرمز  C16H14PNO4تولويل الفوسفات اليدروجينية  -2-كينولينيل -8 :تحضير المركب -5
 .(HAاختصاراً لو )

 ( ( بمحمول ماءات الصوديوم )4يعامل الراسب الناتج عن المعادلة رقمmol0.1 فيتشكل مركب )
ثم  لوينبالتو  مائع قميلًا و لزج مع الترقيد لمدة اسبوعين يتصمب و يغسل بالاستون و يعاد بمورتو فاتح بني

  65 ہC وقد كانتيجفف وقد قيست درجة انصياره 
 [16] الألماني وفق المرجع المعادلات التالية تبين مراحل التفاعل: 
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 مع الناتج الثالث: يضاف الناتج الأول 
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+
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Cl
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 . يعامل الناتج الرابع مع ماءات الصوديوم لمحصول عمى المركب النيائي 
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N

O O

CH3

P

O

Cl

N

O

H3C

OP

O
+

OH

+ NaCl (5)

NaOH

 
  : الاستخلاص تنفيذ عممية

 ( لإجراء تجارب الاستخلاص عمى كل من أيونات النيكلII( والفاناديوم )V) ( والمغنزيوم (II حُضرت محاليل.
 وكموريد المغنزيوم المائي NiCl2.6H2O)) من كموريد النيكل المائي mol( 0.01)مائية حاوية عمى تراكيز 

(MgCl2.6H2O) وأوكسيد الفاناديوم ((V2O5  كل عمى حدا بعد إذابة أوكسيد الفاناديوم في حمض الكبريت المركز
[20-17] . 
 مع المحاليل العضوية  اً سابق مُزجت حجوم متماثمة من المحاليل المائية الحاوية عمى الايونات المذكورة
من  ml5) محكمة الاغلاق( مجيزة بسدادة زجاجية ml 20في انابيب اختيبار سعة كل واحد منيا )  (HAلممرتبطة )

من الطور المائي الحاوي عمى  ml5المنحمة بالاكزالين و و  M(0.01)الطور العضوي الحاوي عمى المرتبطة بتركيز
( وجرى خمطيا  بواسطة ألة تدور رأساً عمى عقب عند درجة حرارة الغرفة وبعد M (0.01الايونات المذكورة بتركيز )

عممية التحريك تركت المحاليل لتيدأ مدة ساعتين بعد ذلك فُصل الطورين بواسطة قمع فصل وجرى تحديد كل من 
نت التراكيز في الطور كما عي UV-VISالموجودة في الطور المائي بواسطة جياز  والمغنزيوم تركيز الفاناديوم و النيكل

وتركيز الطور المائي بعد عممية   قبل عممية الاستخلاص العضوي بأخذ الفرق بين الطور المائي البدائي الأولي
 .[21-25]الاستخلاص 

 (.1:1بالشكل الممحي الصوديومي كون نسب التفاعل )HA : لا تكون المرتبطة ملاحظة 
  اكزالين( دون وجود المرتبطة )قبل إجراء عممية الاستخلاص استخدم المذي( ب فقطHA مع المحاليل المائية )

وقد أظيرت التجارب ان ليس ىناك أي مساىمة من قبل المذيب في نقل ىذه  والمغنزيوم لكل من الفاناديوم والنيكل
 الشوارد الى الطور العضوي .

 : النتائج والمناقشة
  شُخص المركب المصنع بواسطة مطيافية ماتحت الحمراءIR  و حددت نسبة بعض العناصر

 .الموجودة فيو
 :  IRمطيافية - 1

  ( لممركب1)أظيرت الطيوف المسجمة بالشكل C16H13PNO3Cl  عصابات امتصاصcm-1 
  cm-11594 تعود لمروابط المزدوجة في الحمقات العطرية كما تعود عصابة الامتصاص الحادة عند  ,1548)1480)

  P ═ O)  ) ( إلى اىتزاز الرابطة  1224) cm-1تعود عصابة الامتصاص   ( كماC ═ Nإلى اىتزاز الرابطة )
( إلى اىتزاز 1629) cm-1وعصابة الامتصاص ( P-Cl( إلى اىتزاز الرابطة ) 491) cm-1وعصابة الامتصاص 

 .(CH3-) الرابطة
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  ( لممركب 2أظيرت الطيوف المسجمة بالشكل ) C16H14PSNO4 (HA عصابة امتصاص )
 cm-1كذلك عصابات امتصاص عند  (O-H)  ( تعود الى اىتزاز الربطة3418) cm-1  عريضة عند

-cm تعود لمروابط المزدوجة في الحمقات العطرية كما تعود عصابة الامتصاص الحادة عند  ,1548)1480)

 ( إلى اىتزاز الرابطة )cm-1 (1224كما تعود عصابة الامتصاص (C ═ N)    إلى اىتزاز الرابطة  11596
 (P ═ O  عصابة الامتصاص وايضاً تعودcm-1 (1629إلى اىتزاز الرابطة ) (-CH3.) 
 ( لممعقد3) أظيرت الطيوف المسجمة بالشكل (HA + Mg تشكل )حادةو  جديدة عصابة امتصاص        

cm-1 (3698 ) كما لوحظ انزياح عصابة الامتصاصcm-1 (1224إلى ) cm-1 (1210 والعائدة إلى )
cm-1 (3375 ) ( إلى3419) cm-1و لوحظ أيضاً انزياح عصابة الامتصاص P ═ O)  ) طة اىتزاز الراب

 ═ Pذرتي الأكسجين التابعتين لمروابط ) بينتم التعقيد ان ى وىذا يدل  عم O-H)والعائدة إلى اىتزاز الرابطة )
O ,( O-H   وأيضاً للأسس القاسية وىذا يتوافق مع نظرية برونشتد لمحموض القاسية والمينة وذرة المغنزيوم

فضل الارتباط مع الأكسجين ذو الاساس القاسي يحمض قاسي  Mg+2وبما أن يقع بينيما ,  ما والمينة و
 .[26-27]لماني حسب المرجع الأ وتشكيل معقد ثابت
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 C16H13PNO3Clلممركب  IR( يبين : طيف 1الشكل )
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 C16H14PNO4 (HA)لممركب  IR( يبين :طيف 2الشكل )
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 (HA +Mgلممعقد ) IR( يبين طيف 3الشكل )
 
 NMR     :1H-NMR-aمطيافية الطنين المغناطيسي  -2 

( كما أظيرت إشارات انتقال في OH=& لتعود لزمرة )ppm 4.2أظير الطيف المسجل إشارة انتقال كيميائي 
=& ppm9.023 ونات الحمقات العطرية كذلك أظير اشارة انتقال (= & تعود إلى بروت6.99-9.002)ppm المجال 

 CH3-)=& تعود لبروتونات الزمرة ) ppm2.137 ( وأظير اشارة انتقالN- =-CHوىي تعود لبروتون زمرة الايمين)

 
 C16H14PNO4لممركب   NMR-1H( : يبين مطيافية 4الشكل )

13C – NMR .b 
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تعود إلى ذرة الكربون في زمرة  ppm 150.2كيميائي &= أظير الطيف المسجل إشارة للانتقال ال
تعود لذرات ppm(112-150 &=)( كما تعود الإشارة للانتقالات في المجال -HC=N-الايمين       )

  ppmىدروكسي كينولين( كما أظير الطيف انتقال كيميائي -8الكربون في الحمقات العطرية   )فينول , 
 (.-CH3في الزمرة ) =& تعود إلى ذرة الكربون18.6

 
 C16H14PNO4لممركب NMR- 13C( يبين طيف 5الشكل )

 : لممركب المحضر (C, Pنتائج التحميل العنصري )  - 2
لو , مع القيم المحسوبة نظرياً  يبير بشكل تق ( متوافقةHAكانت نتائج التحميل العنصري لممركب )

 (.1كما ىو موضح في الجدول )
 (HAالتحميل العنصري لممركب ) ( يبين :نتائج1الجدول رقم )

 % Carbon % Phosphor التحميل العنصري
 9.82 60.96 النسبة المئوية لمذرات نظري
 8.80 48.5 النسبة المئوية لمذرات عممي

 
 HA) :قدرة الاستخلاص لممرتبطة )نتائج دراسة  – 3

( HAتخدام المرتبطة )وذلك باس V(v)و Ni(II) و Mg(II):  أجريت تجارب الاستخلاص عمى الايونات
ن الشروط المثالية لاستخلاص الأيونات المذكورة  حددت من خلال العلاقة بين نسبة الاستخلاص وتغير  , وا 
المتحولات التجربية مثل زمن المزج وتركيز المرتبطة في الطور العضوي وحجم الطور المائي إلى العضوي 

 الطور المائي. PHوتغير قيمة 
 : ى نسبة الاستخلاصتاثير الزمن عم 3-1
( دقيقة وقد تبين نتيجة الدراسة أن 120– 0درس مردود الاستخلاص بتغير زمن التحريك في المجال ) 

تحريك وخمط الطورين العضوي والمائي مع بعضيا مدة ساعتين ىو زمن كافي لموصول إلى حالة التوازن بين 
( دقيقة من الزمن تقريباً 30أ بالتوضع  بعد مرور )( أن التوازن بين الطورين يبد4الأطوار ويبدو من الشكل )

 ولكن لمزيد من التأكد تم تحريك وخمط العينات لمدة ساعتين .
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 Mg(II) ,(V )Ni  (II),V( يبين العلاقة بين الزمن ونسبة استخلاص كل من 6الشكل )                        

 
 
 :عمى نسبة الاستخلاص  PHتأثير تغير قيم -3-2
. PHان الانتقائية المرجوة  في غالبية تجارب الاستخلاص تعتمد بشكل أساسي عمى المراقبة الدقيقة لقيمة ال  

لمطور المائي عمى مردود الاستخلاص وذلك باستخدام محاليل موقية من فوسفات  PHلذلك تم دراسة تأثير قيمة ال 
تكون فييا نسبة الاستخلاص  PH( أن أفضل مجال لقيمة ال5يوم .ويبين الشكل)أحادية الصوديوم وىدروكسيد الصود

المنخفضة والمرتفعة  ويمكن تفسير ذلك  PH ( , وان مردود الاستخلاص كان منخضاً عند قيم ال 7-6أعظمية ىي )
تعقد مع الايونات أنو في الوسط الحامضي يمكن لممرتبطة ان تتبرتن بوجود شوارد اليدروجين وبالتالي لايمكن ان ت

المعدنية الموجبة الموجودة فيو , وفي الوسط القموي يمكن تفسير التناقص بالمردود بتشكل رواسب الييدروكسيد 
للايونات المدروسة في الطور المائي وبالتالي تعثر عممية تشكل المعقد مع المرتبطة الموجودة في الطور العضوي . 

فيف  كانت أفضل قيم للاستخلاص نظرا الى ثبات ىذه المرتبطة في ىذا لكن في الوسط المعتدل والحامضي الخ
 . الثنائي التكافؤ ممغنزيومالمجال حيث  ابدت المرتبطة خصائص انتقائية بالنسبة ل
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 Mg(II) (V)Ni (II) , V( : يبين العلاقة بين تركيز المرتبطة ونسبة استخلاص كل من 7الشكل )
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 :  عمى نسبة الاستخلاص تاثير تركيز المرتبطة -3-3
درس تاثير تركيز المرتبطة في الطور العضوي عمى مردود الاستخلاص وذلك باستخدام تراكيز مختمفة 

(  0.004M( أن أعمى مردود للاستخلاص كان التركيز) 6الوسط يبين الشكل)  PHلممرتبطة مع ثبات قيمة ال
 %(.7ولأيون النيكل ) %(25)الفاناديوم لأيون(  0.003M%( بينما التركيز ) 87) المغنزيوم لايونبالنسبة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 Mg(II)  Ni (II),V (V) ( : يبين العلاقة بين تركيز المرتبطة ونسبة استخلاص كل من8الشكل )

 :تأثير نسبة الطور المائي عمى الطور العضوي -3-4
ىو واحد من العوامل الميمة التي تؤثر في فعالية A/O) إن نسبة الطور المائي إلى العضوي )

( يمكن التعبير عنيا A/O( والنسبة )Eالاستخلاص ويؤثر فيو تأثير كبيرا . أن العلاقة بين نسبة الاستخلاص )
 بالعلاقة التالية: 

    
E% =

D

D + A/O 
 / حيثD الطور العضوي عمى تركيزه في / ىي نسبة التوزع وتساوي تركيز الايون المعدني في

 الطور المائي.
 / A/ ىي حجم الطور المائيO/ ىي حجم الطور العضوي / . 

( كما ىو مبين A/O( ينخفض بازدياد النسبة  )Eتوضح العلاقة السابقة أن مردود الاستخلاص )
تقل بازدياد حجم  غنزيوموالم والسبب في ذلك ىو أن تركيز الايونات لكل من الفاناديوم والنيكل( 7بالشكل رقم )
 . Aالطور المائي
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 Mg(II) Ni (II),V (V) كل من( ونسبة الاستخلاص A/O( يبين العلاقة بين النسبة )9الشكل )
 دراسة نسبة المرتبطة إلى الايون في المعقد -3-5

وذلك من تجارب دراسة  والمغنزيوم والفاناديومحددت استكيومترية المعقدات المتشكمة بالنسبة إلى أيونات النيكل 
مع لوغارتم المرتبطة  LogDعمى مردود الاستخلاص  , حيث تم تمثيل لوغارتم نسبة التوزع  HAتغير تركيز المرتبطة 

Log HA  بيانياً نتيجة ليذا التمثيل تم الحصول عمى مستقيم ميمو يمثل النسبة الاستكومترية لممعقدات المتشكمة بين
( 2كان الميل الذي تم الحصول عميو بيانياً مقارباً ) النيكل والمغنزيوم أيونات حالاتوفي , نات المذكورة والمرتبطة يو الا

في حين كان الميل الذي تم  ( مرتبطة : أيون1:2أي أن نسبة الارتباط بين الأيونات المذكورة والمرتبطة كانت )
 . ( مرتبطة : أيون1:1والمرتبطة كانت ) ة الارتباط بين أيون الفاناديوم( أي أن نسب1الحصول عميو بيانياً مقارباً )

 
 
 
 
 
 

                   
 

 Mg(II) Ni (II),V (v) ,لكل من D( : يبين العلاقة بين تركيز المرتبطة وعامل التوزع 10الشكل )
 (IIوالمغنزيوم ) V(v)  وم وايون الفاناديNi(II) مع كل ايون   HA)معادلة تفاعل المرتبطة )ويمكن كتابة 

 :كمايمي
(Ni+2  +  2Cl- )    +      2HA                         NiA2      +        2(H+ + Cl- )                  
(VO2

+  + HSO4
-)   +    HA                             VO2A    +    (H+

 + HSO4
-)                 
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(Mg+2 +2Cl-)      +     2HA                             MgA2   +        2( H+
 +  Cl-)                

 
 
 

 الاستنتاجات والتوصيات :
 تساعد في تشكيل مانحة للالكترونات  رات أزوت وأوكسجين مركب جديد يحتوي عمى  ذ حضر

 .(v( والفاناديوم )IIوالنيكل )(IIالمعقدات مع أيونات المغنزيوم )
 في حين 87وكانت النسبة  المغنزيوملمرتبطة مقدرة عالية عمى استخلاص أيونات أبدت ا %

 .%7 النيكل وأيون% 25كانت ضئيمة في استخلاص أيونات الفاناديوم
  دقيقة . 30إن زمن التحريك اللازم لتمام الاستخلاص كان بحدود 
 لضعيف والمعتدل كان مردود الاستخلاص لممرتبطة أعمى مايمكن في مجال الوسط الحامضي ا

 تقريباً 
 قدرة  كانت( المرتبطةHA )عالية عند التركيز يةالاستخلاص  m/L(0.004 (  لأيونات المغنزيوم 
 .) m/L (0.003  كانت ضعيفة لأيونات الفاناديوم  والنيكل عند التركيزفي حين 
  الاستخلاص. نسبةزيادة حجم الطور المائي إلى الطور العضوي يؤدي إلى انخفاض 
 يرت التجارب ان ليس ىناك أي مساىمة من قبل المذيب في نقل ىذه الشوارد الى الطور أظ
 العضوي.
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