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 الخلاصة:
من ازدواج املاح الدايازونيوم مع قاعدة شف  1-benzoyl-3-(2-hydroxyphenyl)-5-phenylformazan-(2Z)تم تحضير الفورمازان        

(E)-N′-(2-hydroxybenzylidene)benzohydrazide  ,وشخص الفورمازان وتم تحضير معقدات الفورمازان من التفاعل المباشر للاملاح الفمزية معة
وتم استخداميا في استخلاص ايون الكروم  والتوصيمية الكيربائية. (Mass)( و1H-NMR( و)IRالمحضر ومعقداتو باستخدام طيف الاشعة تحت الحمراء )

وتمت دراسة الظروف المثمى للاستخلاص من تاثير تركيز الفورمازان ودرجة . CPE الاستخلاص نقطة الغيمة باستخدام طريقةالرباعي من محاليمة المائية 
 ( ودرجة الحرارة4-10*5( ونسبة مئوية للاستخلاص عندما يكون تركيز الفورمازان )Dلموصول الى افضل نسبة توزيع )  HClالحرارة وزمن التسخين وتركيز 

850C  25وزمن التسخينmin  وتركيزHCl 0.1M  
 

Keywords: formazan, complexes, octahedral, cloud-point extraction.  

 

 

 المقدمة :
 تتميز الفورمازانات بأنيا مركبات أزو تمتمك الصيغة العامة      

X)=N-NH-R R-N=N-C(  حيثR  ىي حمقية أو حمقية غير
 ,NO2 SH, OH, CNوىي مجموعة حمقية معوضة اX متجانسة و

 [–N=N-C=N-NH-],وتسمى سمسمة الذراتNH2,ىالوجين ,
 بشكل مستقر الباحثانباأزوىيدرازون. وأول من حدد تركيبيا 

Bambergerوvon Pechmann  ( 1933عام) (Sanjeev et 
al., 2014), مركبات واطمق عمييا بformazyl  والفورمازانات تذوب.

في اغمب المذيبات العضوية ولكنيا تكون ذات ذائبية قميمية في الماء 
وتتميز بألوانيا الكثيفية التي تترواح بين الأحمر والاسود أعتمادا عمى 

(, الفورمازانات بصورة عامة تكون Gilroy et  al.,2008تركيبيا)
الرغم من حجم جزيئاتيا صمبة ذات درجات انصيار منخفضة نسبيا ب

الطرق الأكثر شيوعا لتحضير وان (, Şenöz et al., 2012الكبيرة )
مركبات الفورمازانات تتضمن أزدواج كأتيونات أملاح الدايازونيوم مع 
ىيدرازين قاعدة شف الحمقي في وسط قموي ويحصل التفاعل في 

{ ودرجة 6-8الظروف المسيطر عمييا من درجة الحموضة بحدود }
ويحصل عمى الييدرازين من تكثيف الالدييايد    0C(0-5،)رارة بحدود ح

الاروماتي أو الالفاتي مع فينيل ىيدرازين أو معوضاتيا ليعطي 
 (.Yusra et al.,2015فورمازانات )
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المعقدات الفمزية لمفورمازانات تحضر بتناسق أيونات العناصر مع  إما 

 H.Tezcan et) الفورمازانات الثنائية والثلاثية والرباعية السن
al.,2010)مركبات ممونة وذات درجات انصيار عالية تكون  , وتعتبر

المحضرة منيا, وتكون اكثر  اعمى من درجة انصيار الفورمازانات
استقراراً في درجة حرارة الغرفة, والحمقات الكميتية لممعقد تتكون بواسطة 

 .(Czajkowski et al.,2000) التناسقيةالاواصر التساىمية والروابط 
 watnabeالى العالم  CPEيعود الاستعمال الاول لتقنية       

باستخدام السطوح غير  CPEالذين بدأوا تطبيقات  1985وزملائو عام
الايونية في المحاليل المائية لتكوين المذيلات التي تقمل من الشد 
السطحي لمسائل المذاب بة كبديل لاستخلاص الايونات المعدنية 

(yazdi et al., 2011.)  مبدئيا تعتمد منيجيةCPE  عمى توزيع
مائي محمول المحمل الكاره لمماء بين السطوح غير الايونية والطور ال

وعندما يسخن المحمول فوق درجة الحرارة الحرجة و تسمى تمك الدرجة 
( لمسطوح غير الايونية للانواع الكاره لمماء في CPTبدرجة الغيمة )

المواقع المتفاعمة مع المذيلات لتبدأ بالانفصال والتركز في حجم قميل 
جدا لمطور الغني بالمادة السطحية وىذا الطور يعمل كمذيب عضوي 

ع المحمل المستخمص المقسم بين ىذا الطور والطور المائي المحتوي  م
 Sanz et) فقط عمى كمية صغيرة جدا من المواد السطحية المذابة

al.,1999.) إن طرقCPE  ايونية التقميدية تستخدم السطوح الغير
 polyoxyethyllenatedحمقات بالدرجة الرئيسية مثل استخدام

alkylphenols)) من اسرة (triton) لسمسمة  (PONPE ) مثل تريتون
X-100  و تريتونX-114  لانيا جميعيا متوفرة تجاريا بدرجة نقاوة

عالية ومنخفضة الثمن ومستقرة وثابتة و غير متقمبة و غير سامة و 
الفصل الغائم بيذه السطوح (.Bahram et al., 2011صديقة لمبيئة)

ل ويمكن ان تحدث يتطمب  درجات حرارة عالية وزمن استخلاص طوي
السطوح غير (.Nabil et al.,2014ظاىرة التغيم مع السطوح الايونية )

. PHالايونية لاتمتمك شحنات في نطاق العمل السائد لمدالة الحامضية 
ويمكن ان يصنف الجزء الرئيسي لمسطوح غير الايونية افتراضيا بوجود 

 ,.Suna et alسمسمة الكحول والبولي ايثر والاسترات ومجاميع اخرى
ىناك خصائص كثيرة لمسطوح غير الايونية حيث تكون)كارة  (.(2010

لمماء( بوجود سمسمة بولي ايثمين كلايكول, التي تم الحصول عمييا 

 POE or)بالتكثيف المتعدد لاوكسيد الاثمين وتدعى بولي ايثوكسيميت 
R-OCH2CH2O-) الايوني. تعتمد درجة حرارة نقطة الغيمة  غير

عمى تركيب  المادة و عمى التركيز للايثوكسميتد الغير ايوني مع مراعاة 
درجة الحرارة في مدى درجات الحرارة المعطاة, وانخفاض الذوبانية مع 

 Campa) زيادة درجة الحرارة يسمح لترسب المواد عند "درجة الغيمة"
et al., 1999) . 

 
 : 1Fفورمازان تحضير ال

1-benzoyl-3-(2-hydroxyphenyl)-5-
phenylformazan  

 تحضير ممح الدايازونيوم
مول( من الانمنين الى حامض الييدروكموريك  0.001تم اضافة )      

(10ml, 3M( في الوسط الثمجي  ) ثم اضيف اليو 5-0 )درجة مئوية
 3mlالمذاب في   (mole,  2.5 g 0.001)محمول نتريت الصوديوم  

من الماء المقطر قطرة قطرة  مع التحريك المستمر ثم اضيف اليو 
من الماء المقطر ليتكون  3mlمحمول ىيدروكسيد الصوديوم المذاب في 

محمول قيوائي ويتم الاحتفاظ بالمحمول في حمام ثمجي واستخداميا عمى 
 .((Revanasiddappa et al.,2010الفور في الخطوة التالية 

 

                                      (L1) :تحضير اليكاند
N′-(2-hydroxybenzylidene) benzohydrazide 

( وضع فيو ml 50)في دورق ثلاثي العنق سعة حضر        
 ووأضيف الي ( (salicylaldehyde( من,g 2.806مول 0.023)
(10 mlمن الميثانول واضيف اليو ) (قطرات من حامض 4-6 )

مول( من  g 3.151 ,0.023الخميك الثمجي ثم أضيف اليو بالتدريج )
(benzohydrazide) ( 20المذاب في ml  من الميثانول وعمل )

(ساعة. وتمت متابعة التفاعل 3( لمدة )Refluxلممزيج تقطير أرجاعي )
بأستخدام مزيج من ( (TLCبأستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة 

( ثم برد المحمول ورشح (3:1بنسبة  اليكسان:اثيل استيت()المذيبات 
الراسب خلال ورقة الترشيح وترك ليجف ثم أعيدت بمورتو بإستخدام 

 (90(.وكانت حصيمة التفاعل )Selwin et al., 2015%الايثانول )
ىو  C,H,N ر.التحميل الدقيق لمعناصC°168-166ر ودرجة الانصيا

( تحضير الفورمازان من ازدواج الييدرازين 1الشكل)
 الاروماتي مع مركبات الدايازونيوم
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N%=11.66  و H%=5 وC%=70 بينما نضرياً عمميا , 
N%=11.79 و H%=5.08 وC%=70.08 . ( 2كما في الشكل). 

 

 
 
 

 
 (:(Hydrazonesازدواج ممح الدايازونيوم مع قاعدة شف 

 ,L1 (1.12 g( بأذابة قاعدة شف1:1تم التحضير بنسبة )       
0.003 mole)  (10في مزيج منml  20الدايوكسان  ومنml  من

 g,0.003 0.47)الايثانول( ثم  يتفاعل مع كموريد الدايازونيوم البارد 
mole)   ثالذي اضيف اليو قطرة قطرة في وسط( 5-0مجي °C  لمدة )
(2.5h) الناتج الممون يعامل بترشيحة وغسمة بالماء البارد لمتخمص من.

لايثانول وكانت حصيمة مزيج المذيبات الزائد ثم اعيدت بمورتة بغسمة با
, التحميل الدقيق (Selwin et al., 2015( )73التفاعل )%

 C%=69.76و H%=4.65وN%=16.27ىو C,H,Nلمعناصر
 . C%=69.78و H%=4.59وN%=16.33 عمميا, بينما نضرياً 

  .(3كما في الشكل )

 
 
 

 ((F1تحضير معقدات الفورمازان 

المذاب  (F1) من فورمازان (g, 0.002mol 0.656) جتم مز       
من املاح  (0.23g,0.001mol)الميثانول الساخن مع   (25ml)في

كل واحدة  (NiCl2.6H2O ,CoCl2.6H2O ,CdCl2.H2O)  الفمزات
،ثم قطر المزيج من الميثانول الساخن   (15ml)عل حدة والمذابة في

.وقد تمت متابعة التفاعل باستخدام  (1hr-0.5)إرجاعياً لمدة 
ثم رشح الراسـب المتكـون خلال ( TLCكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة) 

ورقة ترشيح وترك ليجف ثم أُعيدت بمورتو باستخدام الايثانول المطمق 
 ( 4الشكل) و( 1والنتائج موضحة بالجدول)

 

 
 

 
 

 

 

 الغيمة لايون الكروم كداي كرومات:-أستخلاص نقطة

لمكروم باستخدام  CPEالطريقة العامة لاستخلاص نقطة الغيمة 
 (F1)الفورمازان 

 (L1( تحضير ليكاند قاعدة شف )2الشكل)
 

 F1( تحضير الفورمازان 3الشكل )
 

من الفورمازان  بعض الصفات الفيزيائية لممعقدات المحضرة (1الجدول )
F1. 

 (F1)( المعقدات الفمزية المحضرة من الفورمازان 4الشكل)
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عمى  Cr(VI)من محمول مائي يحتوي عمى  ((µg 20تم اخذ        
Cr2O7شكل داي كرومات 

( من محمول 1mlاليو ) اضيفالقياسي و  2-
(1M HCl)  و(4-10*1M)  الفورمازان( من الكاشف(F1) و )

(0.5ml)  من(1%Triton X.100)  كمل الحجم لحداو(10ml)  ورج
نقل لحمام مائي درجة ثم , 25minترك ليستقر لمدةحتى يمتزج وثم 

نفصل الى طورين احدىما يممون.ثم ليتكون محمول  85C0حرارتة  
زوجة العالية والكثافة ذات ال المحممة طور المادة السطحية الغني بالمادة

ترسب في قعر الاناء جاعلا الطور المائي سيل الفصل بعممية يالعالية و 
المتبقي بالطبقة المائية  (VI)السكب , ثم بعد ذلك تم تقدير الكروم 

 . ربازايدباستخدام كاشف الداي فنيل كا
 

 منحني المعايرة
-1,5من الكاشف   0.5mlحضر محمول البلانك باخذ       

diphenyl carbazide 2 وml  من الحامضHCl  كمل الحجم اثم
من محمول يحتوي   10ml. ثم رسم طيف الامتصاص باخذ10ml الى 

داي  عمى شكل( 5µg-40µg عمى تراكيز مختمفة من الكروم ) 
  (1M HCl)من حامض الييدروكموريك ( 2ml)كرومات واضيف اليو 

 di phenyl carbazide-1,5من الكاشف  0.5ml)و)
باتباع  10ml بالماء المقطركمل الحجم الى اثم   (2-10*1)بتركيز

بعدىا قيس الامتصاص لممحاليل الغيمة. –طريقة استخلاص نقطة 
( باستخدام (λmax=540 nm المحضرة عند الطول الموجي الأعظم

( بعدىا رسمت العلاقة بين (1cmخمية امتصاص ممر إشعاعيا 
وكل طيف  الامتصاص والتراكيزالمحضرة لمحصول عمى منحنى المعايرة

 . (1000-200)مسجل بين 
 

لتقدير المتبقي من ايون  Diphenylcarbazideطريقة 
 (VI)الكروم 

في  (VI)الطريقة لتعين اي متبقي من ايون الكروم  ىذة استخدمت     
بعد اجراء عممية  الطور المائي بالاعتماد عمى الطريقة المونية

من المحمول  (5ml),وذلك باخذ  CPEالاستخلاص نقطة الغيمة 
Cr2O7المائي المحتوي عمى الداي كرومات

, F1بالنسبة لمفورمازان   2-
حتى يصبح  (2N) الكبريتيك بتركيزحامض  قطرات من اليو واضيف

PH=1.0-0.3   و الي اضيفثم(1ml)  1,5من محمول-

Diphenylcarbazide (0.25%w/v)  لحد  المقطر كمل بالماءاثم
المحتويات جيدا  ت. ثم مزج10mlالعلامة في قنينة حجمية سعة 

الى خمية  تدقائق لاضيار المون. ثم نقم 10 حتى تستقر لمدة  توترك
,وتقاس الامتصاصية عند طول موجي   1cm-1رضيا امتصاص ع

540 nm كروم. وباستخدام منحني المعايرة ضد محمول البلانك بدون ال
واعتبر  المتبقية في الطور المائي . (VI)تم تعين تراكيز ايون الكروم

( في الطور العضوي يمثل الفرق بين تركيزه VIتركيز عنصر الكروم )
الابتدائي والتراكيز المقدرة بعد الاستخلاص في الطور المائي اعتمدت 

 وتم حساب النسبة المئوية للاستخلاصىذه الطريقة في أغمب التجارب 
E%  ونسبة التوزيع (Marczenko et al.,1986) D 

 Effect of F1 Concentration الكاشفز تاثير تركيدراسة 
 85oCتم تثبيت الظروف المثمى للاستخلاص من درجة الحرارة      

وتركيز أيون الكروم   pH=1.0-0.3و min 10وزمن الرج 
(VI)20μg/ml    في الطور المائي تم دراسة تأثير تركيز الكاشفF1 

 % ( باخذ E (والنسبة المئوية للاستخلاص D)) عمى نسب التوزيع
( 15( ,كمافي الشكل )3-10*5-5-10*1تراكيز مختمفة من الكاشف )

 (.3والجدول)

 دراسة تاثير زمن التسخين ودرجة الحرارة
ان تاثير درجة الحرارة وزمن التسخين عمى الاستخلاص قد تم        

دراستيا باجراء العديد من تجارب الاستخلاص بطريقة نقطة الغيمة 
CPE ( والزمن التسخين 70-95ة بمدى )في درجات حرارية مختمف

ية,وان النتائج ( لموصول الى القيمة المثالmin 5-40متغير من )
(, ان الكروم الرباعي 17,16) والشكمين (5,4ن )موضحة في الجدولي

(VI)Cr  المتبقي في المحمول المائي تم تعينة حسب طريقة العمل
 (.E%الاستخلاص )( وكفاءة Dالموضحة سابقا لايجاد نسبة التوزيع )

  HClدراسة تاثير تركيز 
وضع في كل  10mlقناني حجمية سعة سمسمة من  تم اخذ      

عمى شكل  20μg/ml( VI( من محمول يحتوي أيون الكروم )5ml)منيا
Cr2O7 داي كرومات

 (Triton X.100%1)من   (0.5ml)و -2
( ومدى من التراكيز المختمفة من 5*10-3) (F1)الفورمازان وتركيز 

0.05-5 M HCl  بالماء المقطر. محتوى كل  توخفف تالتي مزج
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وفقا لمطريقة العامة  850Cوبدرجة حرارة  25minقنينة يسخن لمدة 
 (6والجدول) (18)لاستخلاص نقطة الغيمة .النتائج موضحة بالشكل 

 النتائج والمناقشة:
 FT- IR طيف

 لممجموعة  حزمة اىتزاز المط  F1لمفورمازان  IRيظير طيف        
(C=N) ويعود السبب في انخفاض ىذه  (1560 -1640)ضمن المدى

القيمة عما ىي في الميكاندات التي حضر منيا  نتيجة ان ىيدروجين 
يشارك برابطة ىيدروجينية مع المزدوج الالكتروني  N-H–مجموعة 

( لتكون روابط N=N-الدايازونيوم )الموجود عمى ذرة نتروجين مجموعة 
( المحضرة F1.اما بالنسبة لممعقدات ).كميتية وتؤدي الى التوتوميرية

حيث تمتص  ((C=Nفيلاحظ من خلال الطيف حصول ازاحة لمرابطة 
( ويزاح امتصاصيا الى مناطق 1560-1640 )  في الفورمازان عند

ير امتصاصيا عند يظف N–H))اقل في المعقدات, اما بالنسبة لمرابطة 
في الفورمازان وتزاح امتصاصيا الى مناطق اقل  ( 3194- 3420 )

تمتص وتزاح نحو  N= N )في المعقدات, اما بالنسبة لمرابطة ) 
نتيجة الاستقرار الروزنانسي  الترددات الاوطىء في المعقدات المحضرة

(Tezcan et al., 2003) , وكذلك تميز طيف المعقدات بظيور حزم
ة لم تكن موجودة في طيف الفورمازان تتمثل بظيور الحزم في جديد

تعود الى أىتزاز  cm-1 (513- 698) cm-1 (760-727)المواقع 
عمى التوالي لمعقدات النيكل والكوبمت  M-N),) (M-Cl)المط 

 Pandeya et) التعقيد عممية حصول والكادميوم وبيذا تؤكد
al.,2012) ,( 5( و)4كما موضح بالاشكال )(7( و)6و) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

( طيف الاشعة تحت الحمراء لمفورمازان   5الشكل)
(C20H16N4O) F1في قرص بروميد البوتاسيوم 

 

في قرص   [Ni(F1)2Cl2]( طيف الاشعة تحت الحمراء 6الشكل )
 بروميد البوتاسيوم

 

في قرص    [Co(F1)2Cl2]( طيف الاشعة تحت الحمراء 7الشكل )
 بروميد البوتاسيوم
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 المغناطيسي النووي الرنين طيافأ
      Nuclear Magnetic Resonance Spectra (1H-

NMR) 
الفورمازان يلاحظ ظيور اشارتين متوافقتين مشتركتين في طيف       

المحضر, الاشارة الاولى اروماتية متعددة وتظير ضمن المدى 
(7.07-8.24 ppmوالتي تعود الى بروتونات المجموعة الاروماتية ), 

 N-Hبينما الاشارة الثانية تعود الى قيمة التغير الكيميائي لمجموعة 
احادية   (. كذلك تظيراشارة10.5ppm-9.6التي ظيرت ضمن المدى )

–phenolic ( تعود الى مجموعةppm 10.9-10.1ضمن المدى )
OH ويضير اشارة احادية تعود الى المذيب DMSO-d6                

Antin et al.,1989)). 

 

 

 

     Mass Spectra الكتمة أطياف
 -:(F1)لمفورمازان الاول طيف الكتمة  

 (m/z)أظير طيف الكتمة لمفورمازان الاول الايون الجزيئي        
 m/zالاخرى من الأيونات دكما لوحظ عد  (.+M 344)عند

(, اما 01( كما في الشكل )315,251,174,146,134,65,343)
الايون بالنسبة لمعقد النيكل لمفورمازان فقد اظير طيف الكتمة لة 

من الأيونات  دكما لوحظ عد  (. +M 818) عند  (m/z)الجزيئي 
m/z (747,783 ) التي تعود الى خروج ذرات الكمور عمى

, كما  {. + [Ni(F1)2] , .+[Ni(F1)2Cl] , .+[Ni(F1)2Cl2]}التوالي
(. اما طيف الكتمة لمعقد الكوبمت لمفورمازان فقد 00موضح بالشكل )

, كما لوحظ  (. +M 819)عند  (m/z)الايون الجزيئي اظير حزمة 
التي تعود الى خروج ذرات الكمور m/z (748,784 )من الأيونات  دعد

 {. + [Co(F1)2 ] , .+[Co(F1)2Cl] ,.+[Co(F1)2Cl2]}عمى التوالي
تميز ف ادميوم(, اما طيف الكتمة لمعقد الك01, كما موضح بالشكل )
كما لوحظ عدد من  (.+M 872), عند  (m/z)بظيور الأيون الجزيئي

( التي تعود الى خروج ذرات الكمور عمى 801,836)m/zالايوانات 
كما  ,{.+[Cd(F1)2],.+[Cd(F1)2Cl], .+[Cd(F1)2Cl2]} التوالي

 .(02) موضح بالشكل

 

 

  
 

 

 

في قرص    [Cd(F1)2Cl2]( طيف الاشعة تحت الحمراء 8الشكل )
 .بروميد البوتاسيوم

 

 F1(لميكاند (1H-NMRف الرنين النووي المغناطيسي( طي9ل )شك
 

  (F1) مفورمازان الاولالكتمة ل يف( ط10)  شكل
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 التوصيمية الكهربائية المولارية
تم قياس التوصيمية المولارية لممحاليل المعقدات الصمبة        

 بتركيز( F1الفورمازان  الاول)مع  Co(II))،Ni(II)،(Cd(II)للايونات
10-3 M في  مذابة( (DMSO وفي درجة حرارة الغرفة وتم استخدام

(. حيث يلاحظ من خلال (2الماء كمرجع ,ووضعت النتائج في الجدول
قيم التوصيمية المولارية التي تم التوصل الييا ان معقدات الفورمازان 
المحضر يسمك سموك المركبات غير الالكتروليتية )المتعادلة( لعدم 

ايونية ويرجع سبب ذلك لعدم وجود ايونات الكمور  امتلاكيا اي صفة
خارج الكرة التناسقية كايونات مرافقة للايون المركزي ويتم التاكد من ذلك 

الى محمول  AgNO3عن طريق اضافة المحمول المائي لنترات الفضة 
والذي لم يظير راسب او حدوث تعكر  DMSOالمعقد المذاب في 

جود ايونات الكمورايد خارج الكرة بالمحمول وبذلك يدل عمى عدم و 
النتائج  Co(II)،Ni(II)،Cd(II)التناسقية وىذا مانلاحضة في معقدات 

التي تم الحصول عمييا كانت ملائمة مع الصيغة الجزيئية والفراغية 
 (Skoog et al., 1988المقترحة لممعقدات المحضرة)

 
 
 
 
 
 
 
 

(عمى شكل داي VIاستخلاص نقطة الغيمة لتعين الكروم )
Cr2O7كرومات 

2-  
 Cr(VI)( لتقدير الكروم  F1استخدم في ىذه الدراسة الكاشف )الفورمازان

 -من خلال تكوين معقدات ايونية ترابطية مع ايون الداي كرومات 
Cr2O7

2. 
 

 المتبقي في المحمول المائي Cr(VI)تعين الكروم 

 [Ni(F1)2Cl2]الكتمة لممعقد  يف( ط11)  شكل
 

 [Co(F1)2Cl2]الكتمة لممعقد  يف( ط12)  شكل
 

 [Cd(F1)2Cl 2]طيف الكتمة لممعقد ( 13)  شكل
 

 ومعقداتة في F1 لمفورمازان  Λm المولارية التوصيمية قيم( 2)  الجدول
 DMSO مذيب
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المتبقي في الطبقة المائية بعد الاستخلاص بطريقة  Cr(VI)ان تركيز 
CPE  تم تعينة من خلال قياس الامتصاص واستخدام المعادلة الناتجة

, كما مبين في (Zygmunt et al., 1971) من منحني المعايرة
 (.14بالشكل )

 

 
 

 

 

 

 

 كفاءة الاستخلاص تاثير تركيز الكاشف )الفورمازان( عمى
يعتمد عمى خطوة رئيسية  CPEان الاستخلاص حسب منيجية       

 وىي التعقيد الذي يحصل بين الكاشف العضوي وكداي كرومات 
Cr2O7

الذي ينتقل الى مادة الشد السطحي بعد تكوين طور نقطة -2
الغيمة. ان تاثير تركيز الكاشف )الفورمازان الاول( تم دراستة باخذ 

10ml  20من محمول يحويµg  منCr(VI)  كداي كروماتCr2O7
-2 

-Triton X من  0.2mlو 0.1M HCl من 1mlواضيف الية 
( من M 3-10*1-6-10*1اضافة الى تراكيز مختمفة بين ) 100%1

الكاشف )الفورمازان الاول المذاب بالميثانول كطور عضوي(. والنتائج 
 (.15( وتصور بالشكل )3توضح بالجدول )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

       
ان كفاءة الاستخلاص تزداد مع زيادة تراكيز الكاشف )الفورمازان الاول( 

ثم يحصل نقص مع زيادة التركيز. يمكن ان نستنتج   4M-10*5حتى
 لمكاشف يمكن ان يعطي توازن ثرموديناميكية 4M-10*5بان التركيز 

جيد وملائمة لمتعقيد وبالتالي يؤدي الى كفاءة استخلاص عالية  ناتجة 
 CPEمن اعطاء معقد زوج ايوني مستقر يمكن  استخلاصة بطريقة 

(Ardeshir et al., 2012:كما موضح بالمعادلات الاتية .) 
 

 
 

 تاثير زمن الحضن: 

 di-1,5( مع VIلايون الكروم)منحني المعايرة  (14الشكل )
phenyl carbazid 

 

( تاثير تراكيز الكاشف )الفورمازان الاول( عمى 3الجدول )
Cr2O7استخلاص 

-2 
 

( عمى F1( تاثير تركيز الكاشف )الفورمازان 15الشكل)
Cr2O7    استخلاص 

-2 
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وذلك  CPEيعتبر زمن الحضن)التسخين( عامل ميم في عمميات  
لاكمال التفاعل ولموصول الى فصل طوري سيل وكذلك لتركيز 

 20من  10mlالاناليت. وبعد اجراء عمميات استخلاص لمحاليل تحوي 
عمى شكل دايكرومات وبازمان مختمفة بين  Cr(VI)مايكروغرام من 

, وجد ان زمن التسخين المثالي 850C( دقيقة بدرجة حرارة 40-10)
 (.3,كما موضح بالجدول) 25minىو 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
تزداد وبالتالي فان كفاءة الاستخلاص تزداد  Dان النتائج توضح ان قيم 

مع زيادة زمن التسخين حتى الوصول لمزمن المثالي. يوضح الجدول 
( ان في زمن التسخين الاقل من القيمة المثالية 16( والشكل )4)

( لعدم اكتمال micellesيحصل زيادة في انتشار المذيلات )
dehydration  يحصل عند زيادة فتقل كفاءة الاستخلاص.ونفس الشي

 (.Sana et al.,2015التسخين بعد القيمة المثالية )

 
 تاثير درجة الحرارة عمى كفاءة الاستخلاص:  
تعد درجة الحرارة ذات تاثير ميم عمى الاستنخلاص بطريقة      

وذلك لتاكيد فصل الاطوار واكمال  CPEاستخلاص نقطة الغيمة 
بكفاءة. ولغرض توضيح اعتماد كفاءة  الاستخلاص وتركيز الاناليت

الاستخلاص عمى درجات الحرارة. اجريت عدة عمميات استخلاص 
نتائج الاستخلاص  وكانت.25minوبزمن(,700C-90)  بمدى

 ( .17( والشكل)5موضحة في الجدول)
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

ويتضح ان في درجات الحرارة العالية اي الاعمى من المثالية فان كفاءة  
الاستخلاص تقل بسبب تفكك المعقد. اما عندما تكون اقل فان الطورين 
يكونان غير مكتممين التكوين بسبب العدد القميل من المذيلات 

(micelles( المتكونة )Sana et al.,2015.) 
 

تاثير زمن التسخين عمى نسبة التوزيع وكفاءة  (4الجدول )
 الاستخلاص

 

 ( تاثير زمن التسخين عمى الاستخلاص16الشكل )
 

 تاثير درجات الحرارة عمى نسبة التوزيع وكفاءة الاستخلاص (5الجدول )
 

 ( تاثير درجة الحرارة عمى الاستخلاص17الشكل)
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عمى استخلاص نقطة الغيمة لاستخلاص  HClتاثير تركيز 
Cr(VI) 

Cr2O7ان فصل الانيونات الاوكسجينية مثل الداي كرومات    
2- 

ايوني بين ىذة الاشكال -تتضمن تكوين معقد تجمع CPEبطريقة 
في الوسط  HCl. ان وجود HClوالكاشف المبرتن بوجود حامض 

Cr2O7المائي يساىم بتحويل ايون 
HCr2O7الى  -2

وتحويل الكاشف  -
(F1 الى )H-F1)+;CL- ىذة الميكانيكية تسمح بتكوين معقدات تجمع .)

(. ان micelle mediumايوني يسيل تجمعيا في الوسط المذيل )
مل من محمول يحوي    10تم دراستيا بقياس امتصاص HCl تاثير تركيز 

Cr2O7وغرام من مايكر  20
 0.5( وF1مولاري من )  4-10*5و  -2

بين  HClوتراكيز مختمفة من الحامض  TirtonX-100%1مل من 
( مولاري, اجريت عممية بكل التراكيز,كما موضح بالجدول 0.05-0.5)
(6.) 
 
 
 

 
 

مولاري ىو التركيز المثالي لموصول الى اكفأ  0.1تركيزبينت النتائج ان 
استخلاص. الذي يعطي افضل توازن ثرموديناميكي يعطي افضل 
استقرار لمعقد المزدوج الايوني المستخمص الى الطور الغني بمادة الشد 

 (.Hasnia et al.,2010السطحي )
 

 
 

 
 
 

 الاستنتاج:
إن الفورمازان المحضر لو القابمية عمى تكوين معقدات فمزية مع  .1

 ايونات ثنائية.
ان الشكل اليندسي لجميع المعقدات المحضرة ىو ثماني السطوح  .2

(octahedral.) 
إن نتائج طيف الاشعة تحت الحمراء ومطيافية الرنين النووي  .3

المغناطيسي وطيف الكتمة والتوصيمية الكيربائية اكدت الصيغ 
 الجزيئية المقترحة لمفورمازان ومعقداتو المحضرة.

يمتاز الفورمازان المحضر بكفاءة عالية لاستخلاص ايون الكروم  .4
Cr (VI) .من محاليمة المائية 

ة تاثير زيادة تركيز الكاشف )الفورمازان الاول( من خلال دراس .5
للاستخلاص فيلاحظ ان قيم  عمى نسبة التوزيع والنسبة المئوية

نسبة التوزيع والنسبة المئوية للاستخلاص تزداد بازدياد 
تركيزالكاشف ووجد إن افضل كفاءة عندما يكون تركيز الكاشف 

(5*10-4.) 
لمئوية لاستخلاص ايون ( والنسبة اDترتفع قيم نسبة التوزي ) .6

عند ازدياد درجة الحرارة  F1%( من الكاشف  Eالكروم الرباعي )
الى إن تصل لمقيمة المثمى عند  HClوزيادة زمن الرج وتركيز 

ثم   0.1M HClوتركيز 25minوزمن رج  850Cدرجة حرارة  
 HCl. تبدأ تنخفض بازدياد درجة الحرارة وزمن الرج وتركيز

 

Cr2O7عمى نسبة الاستخلاص  HCl( تاثير تركيز 6الجدول)
مع  -2

 F1كاشف 
 

Cr2O7عمى نسبة استخلاص  HCl( تاثير تركيز 18الشكل)
مع   -2

 F1الكاشف 
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