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 وتوصيفها بروم الفورفورال -5مرتبطة جديدة أساسها  اصطناع
 واستخدامها في استخلاص بعض كاتيونات المعادن الانتقالية

 
 

 *عبدو عبد الوهاب
 

 الممخص
ثنـايي أمينـو البنـ ني عينـت  –1,4 بروم الفورفورال مـ  -5حضرت مرتبطة فورانية جديدة من تفاعل تكاثف  

)نين النووي المغناطيسيطوال (IR)تحت الأحمر  ما يةهويتها بمطياف
1
H-NMR)  ومطيافيـة الكتمـة(MS) ،

Cuالعناصــر الانتقاليــة  كاتيونــات واســتخدمت هــلم المرتبطــة فــي اســتخلاص بعــض
Co و ++

Ni و ++
مــن  ++

 ( مـولان لمكـاتيون2، إِلْ كانت أفضل نسـبة لسسـتخلاص هـي )يمت ج م  الماء طور عضوي لا إلىطور مايي 
كمـا أن  مـن الاسـتخلاص   pH=(7,8)الاستخلاص هـي بـين pHلممرتبطة، وكانت أفضل قيمة لـ  4إلى مول

 دقيقة ي 411الأمثل هو بحدود 
 يسايل -سايل بروم الفورفورال، تكاثف ، استخلاص  -5الكممات المفتاحية: فوران، 
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Synthesis and characterization of new ligand 

based on 5-bromo furfural and using it in 

extraction of some transition metal cations 
 

 
 

ABSTRACT 

 
  New furan ligand was prepared by reaction of 5- bromo furfural with 

1,4- diamino–benzene. The prepared compound was characterized by FT-IR, 

1
H-NMR and MS spectra. The prepared ligand was used in extraction of metal 

cations (Cu
2+

, Co
2+

, Ni
2+

) From Aqueous phase to organic phase witch doesn’t 

dissolve in water, the best extraction percent is cation: legend (2:1), the best 

extraction pH (7,8) and the better shaking time is 100 minutes .                 
Key words: Furan , 5-bromo furfural , Liquid - Liquid extraction.  
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 :مقدمةال
علدد   الفريدددة وردددرتهابسددبص صددفاتها  ا  مسددتمر  تزايدددا  يمينيددة الإيتزايددد اتمتمددام بالمر بددا    

فددي مجددال ال يميددا   فاددد اسددتخدم  .اتنتااليددة منهددا وتسددياما ،تشدد يل مدادددا  مددت ال اتيونددا 
الحيويددة والتحليليددة والطبيددة والصدديدتنية، واسددتخدم  أييددا  فددي عمليددا  اتسددتخلاص بشدد ل 

عرا  مانحدددة لدددازوات اتل ترونيدددة الحدددرة وتشددد يل واسدددت بسدددبص احتدددوا  مدددعل المر بدددا  علددد  
 .[1-3]مدادا  ملونة يم نها اتنحلال في المحلا  الديوية

تمتاز المر با  الإيمينية الفورانية بأممية  بيدرة فدي مجدال ال يميدا  يالحيويدة والتحليليدة ،  
 Staphylocousيدافالإيمينا  المشتاة من فوريل الغليو سدال تبددف فداليدة ميدادة عندواع الب تر 

pyogones  ،Escherchia Coli استخدم  الإيمينا  المشتاة من الفورفورال  مدواد لحمايدة   ما
، ورددد أتبتدد  مددعل المددواد 0.5Mسددطم مددددن النحدداس مددن التذ ددل فددي مددعيص لحمدد  ال بريدد  

فداليدددة  بيدددرة فدددي تتبددديط تذ دددل سدددطم المدددددن. ووجدددد أن رددددرة التتبددديط تتدلددد  بالبنيدددة الجزي يدددة 
 . [4-8]للإيمينا  الفورانية
أسيتيل فوران مت بد   -2أسس شيف المحيرة من الفورفورال و  1986درس  في عام 
 . [9]اعمينا  اعولية 
اِصْددطِنِدْْ  أسددس شدديف أساسددها السدد ريدا  اعحاديددة واعمينددا  اعوليددة  2010وفددي عددام 

Cu) [10]المددنية والتانوية واِسْتِخْدِمْْ  في استخلاص بد  ال اتيونا 
++

 , Ni
++

 , Co
++

)  . 
 :الهدف من البحث

بددروم الفورفددورال، وتديددين مويتهددا  -5مْدددْفْ البحددى تلدد  تحيددير مرتبطددة جديدددة أساسددها 
 بالطرا   الطيفية المختلفة، واستخدامها في استخلاص بد   اتيونا  المدادن اتنتاالية.

 الأجه ة المستخدمة:
الفورانية باستخدام الطرا   المطيافيدة والتاليديدة، ومدي تااندة مطيافيدة حدد  بنية المرتبطة 

وجهدداز التحليددل ال تلددوف  ،JASCO-300  نمددوعت FT-IRيمددا تحدد  اعحمددر باسددتدمال جهدداز 
(AEI MS 1073 KRATOS ) دا المتوافرين في رسم ال يميا  ب لية الدلوم في جامدة دمش ، أما

 )أطياف الطنين المغناطيسي النووف البروتوني 
1
H – NMR)  فأنجز  فدي مي دة الطاردة العريدة

، وحددد  رديم اتنزياحدا  CDCl3باسدتدمال مدعيص   BRUKER DPX400 MHZعلد  جهداز 
دددددا بالنسدددددبة تلددددد  تجدددددارص  .TMSديدددددارف بالنسدددددبة تلددددد  المرجدددددت ال ppmال يميا يدددددة بواحددددددة  أما
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مددن نددوع   pHوجهدداز GPC 932AA)اتسددتخلاص فاددد اسددتخدم جهدداز اتمتصدداص الددعرف ي 
ORION .ورجات  هربا ي أفاي التحريك ألماني الصنت 

 المواد المستخدمة:
 ، ومي:Merk و Sigmaالمواد المستخدمة من تنتات شر تي 

تنددا ي -6,6بددروم الفورفددورال و -5و 97%والتولددوين  97%وخددلا  اتتيددل 97%ال لوروفددورم
 أمينو البنزن ونترا  النحاس ونترا  الني ل ونترا  ال وبال  وما  أحادف وتنا ي التاطير.

فوريددل متيلدددين  تنددا ي  2–بددروم -5بدديس ي -4,1 تحضــير المرتبطــة الفورانيــة وتوصــيفها:
 .أمينو البنزن

 وف  المدادلة الآتية: حير  المرتبطة الفورانية

 
 : طريقة العمل

مدن اتيتدانول السداخن  50mlتنا ي امينو البندزن فدي  - 4.1من  0.02mol/l (2.2g)أعيص      
(50C

o
، حدرك مدزيا التفاعدل بدروم الفورفدورال -5مدن   0.04 mol/l (g 6.96)، تدم أيديف تليد (

بخلاط مغناطيسي مدة ساعتين عند درجة حرارة المخبدر، فتشد ل راسدص أصدفر اللدون، ورشدم 
 الراسص ونِفِّيْ بإعادة بلورت  باستخدام معيص اتيتانول، تم جِفِّفْ.

تينحلُّ المر ص الناتا في الما  ل ن  ينحل في تنا ي  لور الميتان والتولوين، بلغ المدردود 
188)، درجة اتنصهار (45%)

o
C) وصيغت  الجزي ية ،C16 H10 Br2 N2O2. 

ددم فددي g/mol  420أظهددر طيددف ال تلددة لهددعا المر ددص أن وزندد  الجزي ددي  .  مددا مددو مويي
 الشظايا الآتية:

MS:m/e 420 (P,100%) 262(50%), 115(40%), 132(38%), 102(16%), 140 (17%) ,77(5%). 
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الدصدددابا  الآتيدددة: عصدددابة امتصددداص حدددادة عندددد    IRأظهدددر طيدددف مدددا تحددد  اعحمدددر
1625cm

1492cm، وعصابة امتصاص عندد C=Nللرابطة  1-
تددود تمتدزاز امتطداط الرابطدة  1-

C=C  3111الدطريددددة، وعصددددابة امتصدددداص عندددددcm
 C-Hتدددددود تمتددددزاز امتطدددداط الرابطددددة  1-

م في   .(1-الشكل (الدطرية  ما مو مويي

 
1طيـف 

H – NMR أظهدر انزياحدا   يميا يدا  عندد المجدال :(7.1 – 7.3 ppm)    يددود للبروتوندا
 (2H)يددددود للبروتوندددا   (ppm 7.6)الحلادددة الدطريدددة، وانزياحدددا   يميا يدددا  عندددد  (4H) الدطريدددة

يددود لبروتوندا   الزمدرة الإيمينيدة  (ppm 8.3)الدطرية لحلاة الفورفورال، وانزياحا   يميا يا  عند 
( N = CH (2H)   م في  .(2-)الشكل  ما مو مويي
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ددحة  فددي الصدديغة  المفصددلة  -1))الجــدول ويتيددمن  ردديم مددعل اتنزياحددا   مددا مددي مويي
 للمرتبطة . 

O

H

Br

H

CH N

O

H H

N CH

Br
(A)

(A)

(D)(B)
(D) (B) (C)

H6 H5

H2
H3

 

 ( الان ياحات البروتونية4-)الجدول

المجموعة البروتونية 
assignmennts 

 chemical اتنزياح ال يميا ي

shift (ppm) 
 (HZ)تاب  التزاوت 

A 8.3 JBD=3.9 

B 7.6 J2.3=6 

C 7.3 – 6.9 J5.6=6 

D 5.6  

 الاستخلاص:-1

 تحضير محاليل الاستخلاص
 حير  محاليل المرتبطة الفورانية بالترا يز:  -1-1
 mol/l (0.5, 1, 2, 3) ×10

-3
 ؛ وعلدك بإعابدة فدي المدعيبين الآتيدين يال لوروفدورم والتولدوين  

(0.246gr)  1000من المرتبطة الفورانية في ml  .من المحلين المع ورين 
 تحيير محاليل اعملاح:  -1-2
  10× 1حير محلول نتدرا  النحداس 

-3 
) mol/l بإعابدة  (0.2410 gr)    مدن نتدرا  النحداس

   pH=(3-12) من الما  ml 1000في 
   10× 1حير محلول نترا  ال وبال 

-3
)

 
mol/l بإعابة  (0.2910 gr)     من نترا  ال وبال

     pH=(3-12) من الما  ml 1000في 
  10× 1حيدر محلدول نتدرا  الني دل 

-3 
)mol/l

مدن نتدرا  الني دل     (gr 0.2620)  بإعابدة   
 .pH = (3-12)من الما    ml 1000في 

 تحيير محاليل اعسس والحمو : -1-3
   1 . 0حير محلول ميدرو سيد اعمونيوم بتر يز

 
mol/l. 
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  1 . 0حير محلول حم  الخل بتر يز
 
mol/l. 

 تحيير المحاليل المورية: -1-4
باسدتخدام حجدوم محسدوبة  (pH = 3-12)حير  المحاليل المورية عا  الدررم الهيددروجيني 

مدددن   mol 0.1، تع أخدددع  (ml 100)بدرددة مدددن محلدددولي ميدرو سددديد اعمونيدددوم وحمددد  الخدددل 
أييف تلي  تدريجيا  حجدم مددين مدن محلدول ميدرو سديد اعمونيدوم عف التر يدز و حم  الخل 

0.1  mol/l  حت  حصلنا عل  الpH  5المناسص، تدم أيديفml  مدن محلدول  لوريدد الصدوديوم
 .mol/l 0.1عف التر يز 

 طريقة الاستخلاص:
Cu المددنيدة يأجري  عمليا  اتستخلاص عيونا  الدناصدر 

Niو++
Coو ++

باسدتخدام   ++
، سدادا  مصنوعة من التفلدون جهاز رجات  هربا ي يتست لخمسين أنبوبا ؛ معل اعنابيص عا 

1x10مل من الطور الما ي لبي را  المددن بتر يدز  6ويت بداخل  ل أنبوص 
-3

mol/l
مدل 6و 

1x10من محلول المرتبطة الفورانية بتر يز 
-3

mol/l ران مدة زمنية ملا مة لإعطا  ، تم رت الطو
أعل  نسبة استخلاص، تم فصل الطوران الديوف والما ي عن طري  صص المدزيا فدي رمدت 
فصل وتر   مدة من الزمن تل  أن ينفصلا بشد ل وايدم، وعيند  ترا يدز ال اتيوندا  المتبايدة 

بمسددتوث تاددة  n=3أعيددد   ددل تجربددة تددلاى مددرا  . [11]بوسدداطة جهدداز اتمتصدداص الددعرف 
95 =%α ومدامددل تحصددا ي t  يدتمددد علدد  عدددد درجددا  الحريددة(n-1) مددن أجددل ،(n-1)=2، 
%= 95α  ي ونt= 4.303. 

n-1) :  درجا  الحرية  عدد 
 t و يسم  باختبار ،درجا  الحرية ومستوث التاة عدد : مدامل تحصا ي يدتمد عل.t  

  باسدددتخدام Ѕالإحصدددا ية واتنحدددراف المديدددارف ي  مدددن أجدددل المدالجدددة Xحسدددص المتوسدددط ي
الدلارتين
   ̅    

   

√ 
  Confidence Limites يحدود التاة 

  
1

)( 2

1




n

XX 

6X .تر يز ال اتيون المددني المدروس المتباي في الطور الما ي بدد اتستخلاص : 
  (1)حسب  النسبة الم وية المولية للاستخلاص من الدلارة 

E % = [ (A0-A) / A0] ×100    (1) 
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A0      تر يز  اتيون المددن المدروس في الطور الما ي ربل اتستخلاص : 
A      اتستخلاص  بدد: تر يز  اتيون المددن المدروس في الطور الما ي 
Xالمتوسط :،S : .اتنحراف المديارف   

Cu) الاستخلاص بالنسبة إلى النحاس الثنايي دراسة العوامل المؤثرة في عممية -2
2+

)  : 
 دراسة تأثير تركي  المرتبطة في عممية الاستخلاص: -1-2
اســتخلاص النحــاس الثنــايي بمحاليــل مختمفــة التركيــ  مــن المرتبطــة وتعيينــ  بالامتصــاص  

 اللري:
x 10 (0.5,1,2,3)حيدددر  محاليدددل مختلفدددة التر يدددز مدددن     

-3
mol/l  فدددي  مدددن المرتبطدددة

 تر يدددز  ددداتيون ّّنْ يِّ عِددد ،النسدددص الم ويدددة الموليدددة للاسدددتخلاص فددديدرس تأتيددددرما ُو ال لوروفدددورم
حسددب  النسددبة الم ويددة الموليددة ُتددم  ،باتمتصدداص الددعرف المتباددي فددي الطددور المددا ي النحدداس

 .(2الجدول( حصول عل  النتا ا الواردة في تم الفُ ،تستخلاص ال اتيون تل  الطور الديوف
Cuاستخلاص ( نتايج 2-الجدولي

2+
mol/l   1x10لي التركي   

بمحاليل مختمفة التركي  3-
 pH =8المدروسة في الكموروفورم وعند من المرتبطة  

n =3       α= 95% 
 org [L]تر يز المرتبطة 

 في الطور الديوف
10-3 

  [Cu+2]تر يز النحاس
المتباي في الطور الما ي 
بدد عملية استخلاص مرة 

 واحدة

 [Cu+2]تر يز النحاس 
في الطور الديوف بدد 
عملية استخلاص مرة 

 واحدة

النسبة الم وية المولية 
 %pللاستخلاص 

n

st
XX

.


 

0.5 0.009  ± 0.045 0.009  ± 0.955 0. 9  ± 95.5 

1 0.004  ± 0.085 0.004  ± 0.915 0. 4  ± 91.5 

2 0.003  ± 0.075 0.003  ± 0.925 0. 3  ± 92.5 

3 0.001  ± 0.060 0.001  ± 0.940 0. 1  ± 94.0 
أن أفيل نسبة تستخلاص النحاس تندا ي الت دافب باسدتخدام محاليدل مختلفدة  2) -الجدول  (يبيين

 ، وأن أف زيددادة مددن تر يددز  1مددوتن: مددول (2التر يددز مددن المرتبطددة نفسددها مددي ي دداتيون: مرتبطددة، 
 المرتبطة ت يزيد من نسبة اتستخلاص.

 دراسة تأثير  من الم ج في عممية الاستخلاص -2-2
ــايي التكــافؤ بمحمــول تركيــ م     10× 0.5) ي  mol/lاســتخلاص النحــاس ثن

مــن المرتبطــة  فــي   3-
 الكموروفورم خلال أ منة مختمفة، وتعيين  بالامتصاص اللريي

دددحِ       10× 0.5) ي mol/l لر محلددددول تر يددددز يِّ
 ومحلددددول مددددا يال لوروفددددورم  مددددن المرتبطدددة  فددددي  3-

10× 1ي mol/l تر يددزب  للنحدداس التنددا ي
2C± 25)رجددة حددرارة المخبددر د، و pH = 8   عنددد 3-

o
درجددة  (
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 فحصددددلنا علدددد  النتددددا ا الددددواردة فددددي ،زمن فددددي النسددددبة الم ويددددة للاسددددتخلاصالددددرِس تددددأتير ودِ م ويددددة، 
 .3) -الجدول(

Cu نتايج استخلاص  ( 3  -)الجدول 
خلال أ منة   الكموروفورمفي  بمحمول المرتبطة 2+
 % n =3       α= 95 مختمفةي

 الزمن ي درياة 
Cu]تر يز النحاس 

+2
] 

في الطور  المتباي
الما ي بدد عملية 
 استخلاص مرة واحدة

Cu]تر يز النحاس 
+2

] 
بدد  في الطور الديوف

عملية استخلاص مرة 
 واحدة

النسبة الم وية المولية 
 %pللاستخلاص 

n

st
XX

.


 

10 0.003  ± 0.235 0.003  ± 0.765 0. 9  ± 76.5 

20 0.003  ± 0.215 0.002  ± 0.785 0. 4  ± 78.5 

30 0.002  ± 0.215 0.003  ± 0.785 0. 3  ± 78.5 

40 0.002  ± 0.290 0.001  ± 0.810 0. 1  ± 81.0 
50 0.002  ± 0.170 0.009  ± 0.830 0. 9  ± 83.5 

60 0.006  ± 0.145 0.004  ± 0.825 0. 4  ± 82.5 

70 0.002  ± 0.130 0.003  ± 0.830 0. 3  ± 83.0 

80 0.007  ± 0.080 0.001  ± 0.855 0. 1  ± 85.5 
90 0.001 ± 0.100 0.009  ± 0.870 0. 9  ± 87.0 

100 0.008  ± 0.090 0.004  ± 0.920 0. 4  ± 92.0 

110 0.004  ± 0.120 0.003  ± 0.900 0. 3  ± 90.0 

120 0.007  ± 0.140 0.001  ± 0.910 0. 1  ± 91.0 
130 0.008  ± 0.125 0.008  ± 0.860 0. 9  ± 86.0 

140 0.004  ± 0.115 0.004  ± 0.885 0. 4  ± 88.5 

150 0.007  ± 0.115 0.007  ± 0.885 0. 3  ± 88.5 

أن الزمن الدلازم للحصدول علد  التدوازن فدي عمليدة اتسدتخلاص يحددى  3) -الجدول (يبيين  
ن  100درياة، وعلك من ملاحظدة تبدا  النسدبة الم ويدة للاسدتخلاص بددد  (100)بدد  دريادة، وان

 أف زيادة في زمن المزت يدطي النسبة الم وية للاستخلاص نفسها.

 في عممية الاستخلاص:   pHدراسة تأثير ال  -3-2
ــ   ــايي التكــافؤ لي التركي mol/l ((1 ×10اســتخلاص النحــاس ثن

ــول المرتبطــة لي   3- بمحم
mol/l (1 ×10التركي   

المختمفـة لموسـط المـايي، وتعيـين  pHفي الكموروفورم عند قـيم   (3-
 تركي م بالامتصاص اللري:

عِدديِّنْ تر يددز النحدداس التنددا ي المتباددي فددي الطددور المددا ي بدددد عمليددة اتسددتخلاص بمحلددول     
10× 1 ي mol/lالمرتبطددة عف التر يددز  

مختلفددة للوسدددط  pHفددي ال لوروفدددورم عنددد الاددديم     3-
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، وعِددديِّنْ تر يدددزل باتمتصددداص الدددعرف فحصدددلنا علددد  النتدددا ا دريادددة  100المدددا ي  وزمدددن  رددددرل
حة   .4) -بالجدول( المويي
( نتايج استخلاص النحاس ثنايي التكافؤ بمحمول المرتبطة في الكموروفورم 4 -)الجدول

 المختمفة لموسط المايي والمعين بالامتصاص اللري  pHعند قيم 

PH 
Cu]تر يز النحاس

+2
] 

المتباي في الطور الما ي 
بدد عملية استخلاص مرة 

 واحدة

Cu]تر يز النحاس 
+2

] 
في الطور الديوف بدد 
عملية استخلاص مرة 

 واحدة

النسبة الم وية المولية 
 %pللاستخلاص 

n

st
XX

.


 

3 0.001  ± 0.415 0.003  ± 0.585 0. 9  ± 58.5 

4 0.002  ± 0.285 0.002  ± 0.715 0. 4  ± 71.5 

5 0.004  ± 0.240 0.003  ± 0.760 0. 3  ± 76.0 

6 0.004  ± 0.220 0.001  ± 0.780 0. 1  ± 78.0 
7 0.002  ± 0.150 0.009  ± 0.850 0. 9  ± 85.0 

8 0.006  ± 0.040 0.004  ± 0.960 0. 4  ± 96.0 

9 0.004  ± 0.185 0.003  ± 0.815 0. 3  ± 81.0 

10 0.001  ± 0.205 0.001  ± 0.795 0. 1  ± 79.5 

10× 1يmol/l أن أفيل نسبة تستخلاص النحاس التنا ي عف التر يز 4) -الجدول(يبيين    
-3  

 .pH  =8تحدى عند 
دراسة تأثير المحلات في عممية استخلاص النحاس ثنايي التكافؤ بمحمول المرتبطة  – 4-2

mol /l (1 ×10 لات التركي 
-3

 التولوين(: –في محلات مختمفة )الكموروفورم  ) 
عِدديِّنْ تر يددز النحدداس التنددا ي المتباددي فددي الطددور المددا ي بدددد عمليددة اتسددتخلاص بمحلددول    

10×1ي mol/lالمرتبطدددددددة عا  التر يدددددددز
-3

التولدددددددوين   –فدددددددي محدددددددلا  مختلفدددددددة ال لوروفدددددددورم  ) 
حة في PH =8باتمتصاص العرف عند   5) -)الجدول، وحصلنا عل  النتا ا  المويي

 نتايج استخلاص النحاس ثنايي التكافؤ بمحمول المرتبطة لات 5)    -)الجدول               

-1x10التركي 
3
mol/l   التولوين( بالامتصاص اللري عند –في محلات مختمفة )الكموروفورم 

pH=8ي 
n =  3         α= 95% 

 [Cu+2]تر يز النحاس  المحل

المتباي  في الطور الما ي 
بدد عملية استخلاص مرة 

 واحدة

 [Cu+2]تر يز النحاس 
في الطور الديوف بدد 
عملية استخلاص مرة 

 واحدة

النسبة الم وية المولية 
 %pللاستخلاص 

n

st
XX

.


 

 96.0 ±  6 .0 0.960 ±  0.006 0.040 ±  0.006 ال لوروفورم
 88.5 ±  7 .0 0.885 ±  0.007 0.115 ±  0.007 التولوين



 3102( ـ العدد الثاني ـ 23مجمة جامعة دمشق لمعموم الأساسية ـ المجمد )

 

66 

 

أن أفيددددل محددددل يدطددددي نسددددبة اسددددتخلاص مرتفدددددة بالنسددددبة تلدددد   5) -الجــــدول (يبدددديين     
المرتبطدددة مدددو محدددل ال لوروفدددورم، ويم دددن تدليدددل علدددك بددداختلاف رددديم توابددد  الددددزل ال هربدددا ي 

 : للمحلا  بحسص الترتيص الآتي
   (2.4).[12] .   التولوين(4.1)  > ال لوروفورم  

Co)ثنـايي الاسـتخلاص الكوبالـت 5-2-
++

mol /l (1 ×10 لي التركيـ  (
بمحمـول المرتبطـة  (3-

mol /l (1 ×10 لي التركي 
مختمفة الوسط المايي وتعيينـ    pHفي الكموروفورم عند قيم  (3-

 :بالامتصاص اللري
تندا ي المتبادي فدي الطدور المدا ي بددد عمليدة اتسدتخلاص بمحلدول التر يز ال وبالد   نْ يِّ عِ 

10× 1ي mol /l المرتبطدة عف التر يددز
لوسددط لمختلفددة  pHفددي محددل ال لوروفددورم عنددد ردديم   3-

فحصلنا عل  النتدا ا  ،مباشرة باتمتصاص العرف ، وعِيِّنْ التر يزدرياة 100وزمن ردرل ،الما ي
 .(6 -)الجدولحة في المويي  الآتية

Co)استخلاص الكوبالت ثنايي نتايج   -6)الجدول (
+2

10× 1لي التركي   (
-3 mol /l  بمحمول

mol /l(1 ×10 المرتبطة لي التركي 
موسط المايي لمختمفة   pHفي الكموروفورم عند قيم ( 3-

 يوتعيين  بالامتصاص اللري
n =3       α= 95% 

pH  تر يز ال وبال[Co
+2

] 
المتباي  في الطور الما ي 
بدد عملية استخلاص مرة 

 واحدة

تر يز ال وبال   
[Co

+2
في الطور  [

الديوف بدد عملية 
 استخلاص مرة واحدة

النسبة الم وية المولية 
 %pللاستخلاص 

n

st
XX

.


 

4 0.002  ± 0.773 0.002  ± 0.226 0. 4  ± 22.6 

5 0.004  ± 0.699 0.003  ± 0.300 0. 3  ± 30.3 

6 0.004  ± 0.751 0.001  ± 0.248 0. 1  ± 24.8 
7 0.002  ± 0.539 0.009  ± 0.460 0. 9  ± 46.0 

8 0.005  ± 0.568 0.005  ± 0.431 0. 4  ± 43.1 

9 0.007  ± 0.729 0.007  ± 0.270 0. 3  ± 27.0 

Niثنايي ال نيكلاستخلاص ال -6-2
mol /l (1 ×10لي التركي   +2

بمحمـول المرتبطـة لي  ( 3-
mol /l ( 1 ×10 التركيــ 

 ،الوســط المــاييفــي مختمفــة   pHالكموروفــورم عنــد قــيم  فــي ( 3-
 :وتعيين  بالامتصاص اللري

تندددا ي المتبادددي فدددي الطدددور المدددا ي بددددد عمليدددة اتسدددتخلاص بمحلدددول ال ني دددلتر يدددز ال نْ يِّ عِددد  
10× 1ي mol/lالمرتبطددة عف التر يددز 

مختلفددة الوسددط  pHفددي محددل ال لوروفددورم عنددد ردديم   3-
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 الآتيددددةباتمتصدددداص الددددعرف فحصددددلنا علدددد  النتددددا ا  مباشددددرة درياددددة 100 المددددا ي وزمددددن ردددددرل
 .(7 -)الجدولحة في المويي 

Niالثنايي  نيكلاستخلاص النتايج   -7)الجدول(
mol /l ( 1 ×10 لي التركي   +2

بمحمول  (3-
mol /l (1 ×10 المرتبطة لي التركي 

موسط لمختمفة   pHفي الكموروفورم عند قيم (  3-
 وتعيين  بالامتصاص اللري ،المايي

n =3      α= 95% 
pH  تر يز الني ل[Ni

+2
] 

المتباي في الطور الما ي 
بدد عملية استخلاص 

 مرة واحدة

Ni]تر يز الني ل 
+2

] 
في الطور الديوف بدد 
عملية استخلاص مرة 

 واحدة

النسبة الم وية المولية 
 %pللاستخلاص 

n

st
XX

.


 

4 0.002  ± 0.573 0.002  ± 0.426 0. 4  ± 24.6 

5 0.005  ± 0.531 0.003  ± 0.469 0. 3  ± 46.8 

6 0.004  ± 0.529 0.001  ± 0.470 0. 1  ± 47.0 
7 0.002  ± 0.461 0.009  ± 0.538 0. 9  ± 53.8 

8 0.005  ± 0.439 0.005  ± 0.560 0. 4  ± 56.8 

9 0.007  ± 0.482 0.007  ± 0.517 0. 3  ± 51.7 

أن أعلد  ريمددة تسددتخلاص النحداس تنددا ي الت ددافب  (7)و (6)و (4)يلاحدظ مددن الجددداول       
10×1 ي mol/l التر يدددز وا عوال وبالددد  تندددا ي الت دددافب والني دددل تندددا ي الت دددافب 

 تحااددد  فدددي  3-
درياة بالنسبة تل   100. وزمن رت للمحاليل  (8,7)تساوف   pHل  عند ريم و  لوروفورم محل ال

Cu
، و اندد  أفيددل نسددبة اسددتخلاص للدناصددر المددع ورة عنددد اسددتخدام محاليددل ال اتيونددا  +2

بالترتيددص. ورددد عِيينددد  ترا يددز ال اتيونددا  فدددي الطددور المدددا ي  1:2المدروسددة والمرتبطددة بنسدددبة 
التدي   (8,7)فدي المحاليدل الما يدة، ومدي  pHباستخدام اتمتصاص الدعرف، ويم دن تفسدير رديم 

 ان  مي الفِيْلْ  بسبص طبيدة المرتبطة، تِعْ تنا عرا  الآزو  في المرتبطة تتبدرتن عندد رديم 
pH  ،منخف ، ومن تدْما تتتشد ل مداددا  مسدتارة ممدا يدبدف تلد  تندارص  فدا ة اتسدتخلاص

. ويم ددددددن تدليددددددل نسددددددبة [13-15]وتددددددزداد مددددددعل ال فددددددا ة بتنددددددارص حمويددددددة الوسددددددط المددددددا ي 
ل  في محل ال لوروفورم ماارندة بدالتولوين تلد  رديم توابد  الددزل ال هربدا ي، اتستخلاص اعع

 في التولوين. (2.4)في ال لوروفورم، في حين مي  (4.1)تِعْ تبلغ 
 الاستنتاجات

فوريدددل متيلددددين  تندددا ي أميندددو 2--بدددروم -5بددديس ي -4,1حيدددر  مرتبطدددة فورانيدددة جديددددة -1
 .البنزن
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1عِيين  موية معل المرتبطة باستخدام مطيافيا   -2
H- NMR وIR وMS . 

Niاسدددتخدم  المرتبطدددة الفورانيدددة فدددي اسدددتخلاص بدددد  ال اتيوندددا  اتنتااليدددة  -3
Coو  +2

2+ 
Cuو

 من طور ما ي تل  طور عيوف تيمتزت مت الما . +2
مددددوتن:  2، نسددددبة اتسددددتخلاص ي دددداتيون: مرتبطددددةتن أفيددددل نسددددبة للاسددددتخلاص مددددي  -4

ن أف زيادة في تر يز المرتبطة تيزيد من النسبة الم وية للاستخلاص.1مول   ، وان
Cuدريادددة للنحددداس التندددا ي  100وجدددد أن أفيدددل زمدددن لدددرت المدددزيا مدددو  -5

دريادددة  667، و+2
Niللني ل 

2+. 
وجددد أن أفيددل مددعيص يدطددي نسددبة اسددتخلاص مرتفدددة بالنسددبة تلدد  المرتبطددة مددو مددعيص  -6

ويم دددن تدليدددل علدددك بددداختلاف رددديم توابددد  الددددزل ال هربدددا ي للمحدددلا  بحسدددص  ال لوروفدددورم،
  :الترتيص الآتي
 ( 2.4) .التولوين  > (4.1) ال لوروفورم 

فددددي عمليددددة اتسددددتخلاص، ووجددددد أن أعلدددد  ريمددددة  (3-12)مختلفددددة مددددن  pHاسددددتخدم  ردددديم  -7
10×ي mol /l التر يدز ا عتسدتخلاص النحداس التندا ي وال وبالد  التندا ي والني دل التندا ي 

-36  
 .pH   =(7, 8)ت ون عند ال لوروفورم محل  في
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