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الامينية مع بعض العناصر في وسط مائي عند  الأحماضلعدد من معقدات  ألايونيراسة التجمع د
 مطلقة 61,013

 حلا عوف عبد الرحمن 0 ياسر عمر العلاف 
 العراق , الموصل ,جامعة الموصل ,  مقسم الكيمياء , كلية العلو 

 ( 0211/  5/  11 تاريخ القبول: ---- 0212/  4/  11 تاريخ الاستلام:) 
 الملخص

,  )II) Feعناصتتر  أمتلا لكلايستيت والسستتتيت ( مت  ألاستريت,أ)ألأرجنتيت,  ألأمينيت حمتتا  ألأتمت  رراستة التوصتيلية الكاريا يتتة لعترر متت مع ترا   
Ni(II) ,Ca(II)    11   ررجتتتتةالغيتتتر متجانستتتة  تتتت  متتتاء قيتتتاك التوصتتتيلية يتراكيتتتت  ممتل تتتة عنتتتر  للالكتروليتتتتا  ويتتتتتوت –ياستتتتمرام معارلتتتة  لتتت ,
الحريتتر والكالستتيوم وبلتت  يستتي   للمع تترا  تكتتوت لمع تترا  النيكتتل اكيتتر متتت مع تترا    KAقتتيم بايتت  التجمتت  ألأيتتون    أتطل تتة, حيتتد وجتتر م012
عتور الستي  لمع را  الكالسيوم اكيتر متت مع ترا  النيكتل والحريتر وي  المحضر من  المع ر وكبل  قيم المواصلة ألأيونيةللعنصر  ألأيون ال طر  نصف

يستي  كتتوت ألأيونتتا   متت بايتت  جيتترم أعلتت )المستتا ة يتتيت ألأيونتا   تت  المحلتتول (  كانت     R قتيم أمتتا, للأوكستجيتالعاليتتة  الكالستتيوم لأل تة ت  بلتت  
 .قليلة وهبا رليل عل  تطييق المعارلة لابه المع را  كان  جيرة  ()للمع را  م صولة يج ي ا  مبي  ,وكان  قيم 

 المقدمة
-Lee)استتتتتتمرم   تتتتت  هتتتتتبه الرراستتتتتتة معارلتتتتتة العتتتتتالميت لتتتتت  وويتتتتتتتوت 

Wheaton) الصتيغة  المعارلتة وتعتر هتبه المكا  تة    حسا  المواصلة
هيكل لحستا  المواصتلة المكا  تة )أو الموةريتة( -المحررة لمعارلة ريياي
قتتتتر وضتتتتع  هتتتتبه المعارلتتتتة يحيتتتتد يمكتتتتت و 2 (1ة للمحاليتتتتل اةلكتروليتيتتتت
لول كتات يحتتوي علت  أي عترر متت الأيونتا , وعلت  استمراماا لأي مح

أي نتتتتتوا متتتتتت التكتتتتتا   ويالتتتتتتال  ممكتتتتتت استتتتتتعمالاا متتتتت  اةلكتروليتتتتتتا  
ولكتتتت  يمكتتتتتت  (0)المتمابلتتتتة وايتتتتر المتمابلتتتتة, وكتتتتبل   تتتتت  متتتت ي  منامتتتتا

تطيي اتتتا علتتت  المحاليتتتل التتتت  تحتتتتوي علتتت  أيونتتتا  متعتتتررة التكتتتا    تتت  
(   تتر أمتتب العالمتتات 02-02)متتبييا  ممتل تتة با  بايتت  عتت ل يالمتتر  

لتت  وويتتتوت ينلاتتر اةعتيتتار ممكانيتتة متتر  واستت  متتت التجمعتتا  الأيونيتتة 
(Extensive ion association)   ول ر استنت  هبات العالمتات نموبجتا

كيميا يتتا  جريتترا  للمحلتتول اةلكتروليتتت  متت  الأمتتب ينلاتتر اةعتيتتار الحجتتم 
يتتتتتارة علتتتتت  طييعتتتتتة المحتتتتترور لكتتتتتل متتتتتت الأيونتتتتتا  وج ي تتتتتا  المتتتتتبي    

استتتت طا  المتتتبي . وتضتتتمت هتتتبا النمتتتوبا م اتتتوم التجمتتت  الأيتتتون  متتت  
ويتتتتوت(  –أمتتتا الصتتتيغة العامتتتة لمعارلتتتة )لتتت   تكتتتويت الأ واا الأيونيتتتة. 

 ( ه  0 1للمحاليل اةلكتروليتية مت النوا )
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vA  … الت  هت  روال لكتل متت
KR  وqp  وكتتتبل   تتتات Xj  وqp  و  هتتتت  روال للانت اليتتتة المحتتتتررة

والتراكيتتتتتتتتتتت  والمتتتتتتتتتتتحنا  علتتتتتتتتتتت  جميتتتتتتتتتتت  الأيونتتتتتتتتتتتا  الموجتتتتتتتتتتتورة  تتتتتتتتتتت  
نلاتترا  لأهميتتة المع تترا  اللاعضتتوية  تت  مجتتاة  عريتترة و .(0()1)المحلتتول

يل الكاريتتتتا     تتتتر تتتتتم رراستتتتة العريتتتتر متتتتت تلتتتت  المع تتتترا  يت نيتتتتة التوصتتتت
لمعر تتتة استتتت راريتاا وصتتتيغاا الأيونيتتتة,  كلمتتتا كتتتات عتتترر الأيونتتتا  التتتت  
يحررهتتتا المع تتتتر  تتتت  المحلتتتتول أكبتتتر كانتتتت  ررجتتتتة توصتتتتيليت  الكاريا يتتتتة 
أكيتتر. ومتتتت معر تتتة التوصتتتيلية الكاريا يتتة الموةريتتتة يمكتتتت التوصتتتل ملتتت  

. حيتتتد تمتتت  رراستتتة ج ي تتت وضتتت  علاقتتتة يتتتيت عتتترر الأيونتتتا   تتت  كتتتل 
 تتت  متتت ي   Cl2[Mn(phen)(H2O)4]هرة التجمتتت  الأيتتتون  لمع تتتر لاتتتا

المتتتتاء  تتت  ررجتتتتا  حراريتتتة ممتل تتتتة وتتتتم حستتتتا  -ألمبيلتتت متتتت الكحتتتتول 
أي التوصتتتيلية الموةريتتتة, بايتتت  التجمتتت  الأيتتتون   o ,KA ,Rالحتتترور 

-ومعتتترل المستتتا ة يتتتيت الأيونتتتا   تتتت  المحلتتتول وياستتتتمرام معارلتتتة لتتتت 
 Theينام  )روررايتتاستتة الستتلو  الو تت  يحتتد تمتتر تمتت  رر  .(0)ويتتتوت

hydrodynamic behaviorالمتتتتتتتتتا   ( للمع تتتتتتتتتر [Co(1,10-

phen)(H2O)4]Cl2  تت  متت ي  متتت المتتاء والميبتتانول كمتتبي  يواستتطة 
قياستا  التوصتيلية  تت  ررجتا  حراريتة ممتل تتة ووجتر أت ال توة الكولوميتتة 
تلعتتتتتتت  رورا  مامتتتتتتتا   تتتتتتت  عمليتتتتتتتة التجمتتتتتتت  الأيتتتتتتتون  متتتتتتتت وجاتتتتتتتة نلاتتتتتتتر 

Rabindraكمتتا قتتام الياحتتد  .(4)ريناميتتةالبرمو 
وجماعتتت   تت  جامعتتة  (5)

Osmania   يالانتتتر يتحضتتتير مع تتترا  أيونتتتاZn(II)  وCo(II)   متتت
ليكانرا  م روجة مت الأحما  الأمينيتة )السستتيت والاستتريت وسستتيت 
ميبايتتل استتتر وهستتتريت ميبايتتل استتتر( وتتتم تمتتميا المع تترا  يوستتاطة 

استتتتتا  التوصتتتتتيلية الكاريا يتتتتتة, ال ياستتتتتا  ت نيتتتتتا  تحليتتتتتل العناصتتتتتر, قي
حيتتتتتد وجتتتتتر أت المتتتتتكل ال رااتتتتت  لمع تتتتترا   IRالمغناطيستتتتتية, وطيتتتتتف 

Co(II)  وZn(II)   هتتتتتتتتتتو ريتتتتتتتتتتاع  الستتتتتتتتتتطو(Tetrahedral)  كمتتتتتتتتتتا
وألااتتتتتتر  رراستتتتتتة التركيتتتتتت  اليلتتتتتتوري يت نيتتتتتتة الأمتتتتتتعة الستتتتتتينية للمع تتتتتتر 

Co(H2O) (phen) (L-phe) - ClO4  1,10) أتمب-

phenathroline = phen, Phenyl alanine = phe)   متت قيتل
Farkas  وSovago

أت المتتتكل الانرستتت  للمع تتتر هتتترم مريتتت  وبرتتتتا  (1)
وأوكستتتتتتتتجيت مجموعتتتتتتتتة الكاريوكستتتتتتتتيل وبرة  (phen)النيتتتتتتتتتروجيت متتتتتتتتت 

تمتتتتتغل موقتتتتت  ال اعتتتتترة للاتتتتتترم  (phe) ألأمينتتتتت النتتتتتايتروجيت للحتتتتتام  
(basal plane)   أل مت  ت  حتيت يمتغل الموقت (apical position) 
   الماء. ج ي  يبرة أوكسجيت 
المتتوار الكيميا يتتة المستتتمرمة جميعاتتا كانتت  علتت  ررجتتة  الجزز ا العملززي

 السويسرية. Flukaو  BDHعالية مت الن اوة وه  مت منتاا مركت  
 ماا قيس التوصيلية 
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يعر الماء موصلا  ضتعي ا  للتيتار الكاريتا   ولكتت توصتيليت  تت رار يمتكل 
علتتتت  متتتتوا   كالأمونيتتتتا واتتتتا  بنتتتتا   أوكستتتتير  محستتتتوك عنتتتتر احتوا تتتت 

الكتتتتاريوت ورقتتتتا ق التتتتترا , وهتتتتبه المتتتتوا   تستتتتي  أمطتتتتاء  تتتت  قياستتتتا  
, ويمتا أت (7)التوصيل الكاريا   ويصورة ماصة للالكتروليتتا  الضتعي ة

قياستتا  التوصتتيلية تتتم مجرا هتتا  تت  محاليتتل ما يتتة لتتبل   متتت الضتتروري 
عتارة ت طيتر المتاء الم طتر بتلاد تحضير متاء عتال  الن تاوة, وتتم بلت  ي 

( اتتتتترام متتتتتت مستتتتتحوق يرمنكنتتتتتا  اليوتاستتتتتيوم 1.5متتتتترا  يعتتتتتر مضتتتتتا ة )
(KMnO4(  ملتتت )مليليتتتتر متتتت المتتتاء الم طتتتر متتت  كميتتتة قليلتتتة 1522 )

للحصتتتول علتتت  متتتاء بو مواصتتتلة  (KOH)متتتت هيرروكستتتير اليوتاستتتيوم 
م تحضتتير تتت (5)( مايكروسيمن /ستتم 0-1نوعيتتة تتتتراو  يتتيت )

10)اليتتتتل مع تتتترا  الأحمتتتتا  الأمينيتتتتة يتركيتتتت  مح
-2

M)  وبلتتتت  ي بايتتتتة
التتو ت التتلا م مناتتا  تت  حجتتم معتتيت متتت متتاء قيتتاك التوصتتيلية ومتتت بتتم 

تتتتتم  .حجميتتتت مكمتتتتال المحلتتتتول ملتتتت  الحجتتتتم المطلتتتتو  ياستتتتتمرام قنتتتتان  
تحضتتير مع تتترا  الأحمتتتا  الأمينيتتة )الكلايستتتيت والسستتتتيت والأرجنتتتيت 

والكالستتتتتتيوم  Ni(II)و  Fe(II)نت اليتتتتتتة والاستتتتتتتريت( متتتتتت  العناصتتتتتتر اة
Ca(II) ( و ت معتتتيت متتتت ملتتت  العنصتتتر تتتتم مبايتتتة ) 1 0وينستتتية موليتتتة
( مليليتر مت متاء قيتاك التوصتيلية, بتم أضتيف مليت  05(     )أةنت ال 

اتتتتتترام( متتتتتتت  2.0015متتتتتتول,  2.2207المحلتتتتتتول النتتتتتتات  متتتتتتت مبايتتتتتتة )
( مليليتتر 05 ت  ) نيت ألأميلا م  لأحتر ألأحمتا  لتاو التو ت ا الكلايسيت

متتتت متتتاء قيتتتاك التوصتتتيلية بتتتم متتت ا المحلتتتوليت يعتتتر متمتتتام ا بايتتتة وتتتتم 
وضت  المت ي   ت  يتصعير الم ي  حراريا  لمترة ستاعتيت مت  التحريت , بتم 

( مليليتتتر متتت اةيبتتر 2-1ف مليتت  )اضتتيستتمت لغتتر  تركيتت ه بتتم يييكتتر و 
عمليتة   ت  حمتام بلجت  لاستراا  ت  المت ي  وضت يلغر  الترسي , بم 

تتتر  يغستتل متترا  عريتترة يتتاةيبر و يرمتت  الراستت  المتكتتوت و يالتيلتتور, بتتم 
تم مجتراء عتترر متتت ال ياستا  ال ي يا يتتة ليتستتن  يتت ت  ال تترت حتت  يجتتف, و 
 .1)تمميا المع ر النات 

 القياسات الفي يائية للمعقدات:
 Magnetic Measurements القياسات المغناطيسية: 

للمع را  المحضرة عنر ررجة حرارة  قيس  الحساسية المغناطيسية
مب  Faraday Method  راراي( مطل ة ياستمرام طري ة 010.11)

يوض  النموبا المرار قياس     مناء صغير )رلو( مصنوا مت  جاا 
 اليايركك مترل مت ك ة مي ات حساك يواسطة ميط مت 
النايلوت الر ي  وسط قطي  مغناطيك كاريا  , وقر تم  ال ياسا  

كما احتس  معامل التصحي   (Brucker B.M.6) ا  مت نوايجا
ياستمرام بواي  ياسكال الماصة يالبرا  المكونة  (D)المغناطيس  

( = مجموا عرر الأيونا  أو البرا  1-)ام.برة D للمع را  المحضرة.
 قيمة باي  ياسكال التايعة ل × للعنصر 

 Electronic Spectraقياسززات الأطيززاف الالنترونيززة:   

Measurements 
أجريتتتت  قياستتتتا  الأطيتتتتاف اةلكترونيتتتتة للمع تتتترا  المحضتتتترة ياستتتتتمرام 

 Shimadzu UV-Visible Recording)جاتتتتتتتا  

Spectrophotometer UV-1650 PC.)  وتتتم ال يتتاك عنتتر ررجتتة

حتتتترارة الغر تتتتة وياستتتتتمرام المتتتتاء الم طتتتتر كمتتتتبي , مب استتتتتمرم  ملايتتتتا 
 ( نانوميتر.022-722( سم وضمت المر  )1الكوارت  يعر  )

 Infraredاسززززات أطيززززاف الأاززززعة تحززززت الحمززززراا: قي  

Spectra Measurements 
أجريتتتت  قياستتتتا  أطيتتتتاف الأمتتتتعة تحتتتت  الحمتتتتراء للمع تتتترا  المحضتتتترة, 

 FTIR-Tensor ضلا  عت الليكانرا  وبل  ياستمرام جاتا  متت نتوا 

27-Bruker Co. Germany (2003)  ت  المنط تة المحصتورة يتيت 
 . الموح( يرةلة العرر 1-سم 522-4222)
    قياسات التوصيلية لمحاليل المعقدات المحضرة: 

( مطل تتة بتم أمتتب 012.11تتم ضتتيط ررجتة حتترارة الحمتام المتتا   يررجتة )
( مليليتتتر متتتت المتتتبي  )متتتاء قيتتاك التوصتتتيلية(  تتت  مليتتتة ال يتتتاك 122)

وتتتر  لحتتتيت وصتتتول ررجتتة حرارتتتت  المطلويتتتة, أضتتيف حجتتتم معتتتيت متتتت 
10)المع تتر يتركيتت   محلتتول

-2
M) ( بانيتتة بتتم 02وحتتر  المحلتتول لمتترة )

( بانيتة وقيست  مواصتلة المحلتول ويعترها أضتتيف 12تتر  ليستت ر لمترة )
( متتتترة 20حجتتتم تمتتتر وقيستتتت  مواصتتتلة المحلتتتتول متتترة بانيتتتتة, وأعيتتتر  )

ي ضتتتا ة حجتتتوم ممتل تتتة متتتت محلتتتول المع تتتر ويالطري تتتة ن ستتتاا تتتتم قيتتتاك 
تتتتتم قيتتتتاك مواصتتتتلة محاليتتتتل مع تتتترا  مواصتتتتلة المع تتتترا  المحضتتتترة, و 

, 020.11, 010.11, 010.11الاستتتريت والكلايستتتت عنتتتر التتتررجا  )
 ( مطل ة ويالطري ة ن ساا.010.11, 012.11

 النتائج والمناقاة
 :قياسا  المواصلة الكاريا ية للمع را  المحضرة

لمحضرة عند قياسات المواصلة النهربائية لمحاليل المعقدات ا
 :مطلقة( وتطبيق قانون نولراوش 61,013) درجة حرارة 

تتتم رراستتة المواصتتلة الكاريا يتتة لمحاليتتل المع تترا  المحضتترة عنتتر ررجتتة 
مطل تتة( ورالتتة حامضتتية متعارلتتة ياستتتمرام متتاء قيتتاك  012.11حتترارة )

ت تتم طتر  مواصتلت  متت قتيم أيعتر  (conductivity water)التوصتيلية
  هتتتتتتتتبه المحاليتتتتتتتتل المواصتتتتتتتتلة لمحاليتتتتتتتتل المع تتتتتتتترا  المحضتتتتتتتترة, وعتتتتتتتتر  

( مب رمتتتت  للأيتتتتوت الموجتتتت  1 0الكتروليتتتتتا  ايتتتتر متمابلتتتتة متتتتت نتتتتوا )
(cation)  يتتتتتتتتت(M

+2
X)يتتتتتتتتت  (Anion)وللأيتتتتتتتتوت الستتتتتتتتال   (

-
 ومتتتتتتتتت (

(  تتتتتتات 1 0ولمبتتتتتتل هتتتتتتبا التكتتتتتتا   ) ,لاتتتتتتبه المحاليتتتتتتل   التتتتتتت يتمعتتتتتتارة
  لآت ت تت يت عل  النحو اأاةلكتروليتا  ممكت 

 

 
 (Association constant)باي  التجم     KAمب أت  

M
2+   [Fe(a. a)3]

2+
 

X
-      Cl

-
 

MX
[Fe (a. a)3Cl]    اةيوت الوسط   +

-
 

MX2    الم روا الأيون  [Fe (a. a)3]Cl2 

وقتتتر استتتتمرم  معارلتتتة كتتتولراو  مب تتتتم حستتتا  قتتتيم المواصتتتلة المكا  تتتة 
وتتم توضتي  تلت  ال تيم  ,ممتل تة متت محاليتل المع ترا  المحضترةلتراكي  

K 
A M 

2 +         +       X -                                 MX + 

K 
MX +         +       X -                         M X 

2 
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( وقتتر تيتتيت أت جميعاتتا تستتل  ستتلو  10-1( ملتت  )1-1 تت  الجتتراول )
بلتتت  متتتت متتتلال رستتتم العلاقتتتة يتتتيت  مبيتتتا اةلكتروليتتتتا  الضتتتعي ة, وتتتتم 

لتراكيت  ممتل تة متت  ألترييعت المواصلة المكا  ة المحستوية م ايتل الجتبر 
 hyperbolic)ناتا يمتكل متط منحنت  ما . وتيتيت محاليتل تلت  المع تر

curve) ولتم يلااتتر أي متتت المحاليتتل مطتتا  مستتت يما  ممتتا يتترل علتت  أت .
كمتتتا  تتت  الأمتتتكال  هتتتبه المحاليتتتل تستتتل  ستتتلو  اةلكتروليتتتتا  الضتتتعي ة

 .(10-1( مل  )1-1)
: العلاقة بين الجذر التربيعي للتراني  إ اا المواصلة المنافئة (7-7)الشكل 

 مطلقة( 671071)رجنين مع الحديد بدرجة حرارة ول معقد الأ لمحل

 
210conc 

: العلاقة بزين الجزذر التربيعزي للترانيز  إ اا المواصزلة المنافئزة (2-7)الانل 
 مطلقة( 671071)رجنين مع النالسيوم بدرجة حرارة لمحلول معقد الأ 

 
210conc 

: العلاقززة بززين الجززذر التربيعززي للترانيزز  إ اا المواصززلة (6-7)الاززنل 
( 671071)رجنزين مزع النينزل بدرجزة حزرارة المنافئة لمحلول معقزد الأ 

 مطلقة

 
210conc 

يعي للتراني  إ اا المواصلة : العلاقة بين الجذر الترب(4-7)الانل 
( 671071)المنافئة لمحلول معقد الهستدين مع الحديد بدرجة حرارة 

 مطلقة
210conc 

: العلاقة بين الجذر التربيعي للتراني  إ اا المواصلة (5-7)الانل 
النالسيوم بدرجة حرارة  معقد الهستدين مع المنافئة لمحلول 

 مطلقة( 671071)

 
210conc 

: العلاقة بين الجذر التربيعي للتراني  إ اا المواصلة المنافئة (1-7)الانل 
 مطلقة( 671071)بدرجة حرارة  نينلمعقد الهستدين مع ال لمحلول 

 
210conc 

الجذر التربيعي للتراني  إ اا المواصلة  : العلاقة بين(1-7)لانل 
( 671071)بدرجة حرارة  نينلن مع النلايسيمعقد ال المنافئة لمحلول

 مطلقة
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210conc 

: العلاقة بين الجذر التربيعي للتراني  إ اا المواصلة (1-7)الانل 
بدرجة حرارة  حديدال ين معنلايسمعقد ال المنافئة لمحلول

 مطلقة( 671071)

 
210conc 

: العلاقة بين الجذر التربيعي للتراني  إ اا المواصلة (1-7)الانل 
بدرجة حرارة  نالسيومن مع النلايسيمعقد ال المنافئة لمحلول

 مطلقة( 671071)

 
210conc 

: العلاقة بين الجذر التربيعي للتراني  إ اا المواصلة المنافئة (71-7)الانل 
 مطلقة( 671071)بدرجة حرارة  حديدن مع السستيمعقد ال لمحلول

 
210conc 

المواصلة المنافئة  : العلاقة بين الجذر التربيعي للتراني  إ اا(77-7)الانل 
 مطلقة( 671071)بدرجة حرارة  نالسيومن مع السستيمعقد ال لمحلول

 
210conc 

: العلاقة بين الجذر التربيعي للتراني  إ اا المواصلة المنافئة (72-7)الانل 
 مطلقة( 671071)بدرجة حرارة  نينلن مع السستيمعقد ال لمحلول

 

210conc 
 

( نلاحتتلا أت الستتلو  العتتام لمحاليتتل 10-1( ملتت  )1-1ومتتت الجتتراول )
ي ناتتا  مطل تتة( 012.11) ررجتتة حتترارة مع تترا  الأحمتتا  الأمينيتتة عنتتر

ومتتتتت قتتتتيم المواصتتتتلة المكا  تتتتة لمحاليتتتتل مع تتتترا   .الكتروليتتتتتا  ضتتتتعي ة
والميينتة  [Fe(II), Ca(II), Ni(II)]مت  عناصتر  الأحمتا  الأمينيتة

  :  تتتت ( نستتتتنت  التسلستتتل الآ10-1( ملتتت  )1-1 تتت  الجتتتراول )

Complexes of Ca
+2

   >   Complexes of Fe
+2

   >     

omplexes of Ni
ت للكالستيوم نصتف أويعتور الستي   ت  بلت  ملت   2+

  متتت أعلتت  متتت الحريتتر, وللحريتتر أعلتت (ionic radius) يتتون أقطتتر 
  تتت  ممتتا أقتتل لكالستتتيوماالنيكتتل وهتتبا ي ستتر تجمتتت  ج ي تتا  المتتبي   تت  

لحرير والنيكتل أي يكتوت المع تر أصتغر وتجمعت  مت  يعضت  يكتوت أكيتر ا
.(1)التسلستل أعتلاه حست التوصيلية المكا  ة للمع را    يارة وهبا ي سر
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 مطلق (671071)في الماا بدرجة حرارة  معقد الأرجنين مع الحديد : قيم المواصلة المنافئة إ اا تراني  مختلفة لمحلول(7-7)الجدول 
4
 التركي × 10
(mole/L)  

.conc ×10
2
 

 المواصلة المكا  ة

(ohm
-1

.equiv
-1

.cm
2
) 

0.1345 0.36675 156.424 

0.2597 0.50956 136.874 

0.3632 0.60270 129.638 

0.4591 0.67757 125.007 

1.0294 1.01459 116.514 

1.5513 1.24552 115.375 

2.0252 1.42308 114.731 

2.5303 1.59071 114.723 

2.9897 1.72908 114.572 

3.4840 1.86654 114.364 

3.9522 1.98802 114.241 

4.4101 2.10003 113.679 

4.8523 2.20280 113.048 

5.3084 2.30400 112.723 

5.7261 2.39293 112.216 

 
 مطلقة (671071)في الماا بدرجة حرارة  : قيم المواصلة المنافئة إ اا تراني  مختلفة لمحلول معقد الأرجنين مع النالسيوم (2-7)ول الجد

4
 الترني × 10
(mole/L) 

.conc ×10
2
 

 المواصلة المنافئة

(ohm
-1

.equiv
-1

.cm
2
) 

0.1332 0.36503 135.005 

0.2518 0.50181 106.783 

0.3481 0.58999 97.521 

0.4620 0.67967 87.971 

0.5495 0.74131 82.961 

1.0665 1.03270 73.988 

1.5886 1.26040 70.981 

2.0866 1.44451 68.941 

2.5972 1.61157 67.166 

3.2171 1.79361 65.426 

3.7120 1.92666 64.393 

4.3101 2.07608 63.366 

4.7981 2.19045 63.121 

5.3675 2.31680 62.904 

6.6751 2.58363 61.398 
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مطلقة (671071)في الماا بدرجة حرارة  : قيم المواصلة المنافئة إ اا تراني  مختلفة لمحلول معقد الأرجنين مع النينل (6-7))الجدول   

4
 الترني × 10
(mole/L) 

.conc ×10
2
 

  المواصلة المنافئة

(ohm
-1

.equiv
-1

.cm
2
) 

0.1332 0.36503 135.005 

0.2518 0.50181 106.783 

0.3481 0.58999 97.521 

0.4620 0.67967 87.971 

0.5495 0.74131 82.961 

1.0665 1.03270 73.988 

1.5886 1.26040 70.981 

2.0866 1.44451 68.941 

2.5972 1.61157 67.166 

3.2171 1.79361 65.426 

3.7120 1.92666 64.393 

4.3101 2.07608 63.366 

4.7981 2.19045 63.121 

5.3675 2.31680 62.904 

6.6751 2.58363 61.398 

 

 مطلقة (671071)في الماا بدرجة حرارة  : قيم المواصلة المنافئة إ اا تراني  مختلفة لمحلول معقد الهستدين مع الحديد (4-7)الجدول 
 الترني × 410
(mole/L) 

.conc ×102 
 المواصلة المنافئة

(ohm-1.equiv-1.cm2) 

0.1339 0.36590 120.905 

0.2594 0.50934 92.269 

0.3710 0.60910 84.464 

0.4597 0.67802 79.477 

1.0437 1.02164 69.210 

1.5724 1.25394 67.406 

2.0558 1.43381 67.340 

2.5827 1.60706 67.323 

3.0227 1.73859 67.223 

3.5129 1.87427 66.961 

3.9480 1.98697 66.738 

4.4183 2.10197 66.476 

4.8486 2.20196 66.473 

5.3019 2.30258 66.452 

5.7181 2.39126 66.414 

 
 مطلقة (671071)معقد الهستدين مع النالسيوم في الماا بدرجة حرارة  نافئة إ اا تراني  مختلفة لمحلول: قيم المواصلة الم(5-7)الجدول 

 الترني × 410
(mole/L) 

.conc ×102 
 المواصلة المكافئة

(ohm-1.equiv-1.cm2) 

0.1450 0.38074 176.172 

0.2665 0.51623 147.429 

0.3736 0.61122 137.421 

0.4714 0.68658 133.323 

0.5623 0.74987 131.236 

1.0458 1.02263 125.662 

1.5761 1.25542 123.548 

2.0705 1.43891 122.245 

2.5783 1.60572 121.740 

3.0398 1.74349 121.037 

3.5376 1.88085 121.000 

3.9686 1.99214 120.688 

4.4412 2.10741 119.921 

4.8732 2.20754 119.518 

5.3102 2.30439 118.969 
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 مطلقة (671071): قيم المواصلة المنافئة إ اا تراني  مختلفة لمحلول معقد الهستدين مع النينل في الماا بدرجة حرارة (1-7)الجدول 
4
 الترني × 10
(mole/L) 

.conc ×10
2
 

 المواصلة المنافئة

(ohm
-1

.equiv
-1

.cm
2
) 

0.1591 0.39882 121.701 

0.2485 0.49846 99.651 

0.3517 0.59307 90.240 

0.4476 0.66900 86.911 

0.9890 0.99449 81.063 

1.5039 1.22632 79.960 

1.9600 1.40002 79.850 

2.4617 1.56897 79.236 

2.8965 1.70191 78.927 

3.3738 1.83679 78.520 

3.8001 1.94937 78.376 

4.2450 2.06035 78.088 

4.6518 2.15680 77.829 

5.1026 2.25889 77.373 

5.4847 2.34195 77.129 

 
 مطلقة (671071)ن مع الحديد في الماا بدرجة حرارة ي: قيم المواصلة المنافئة إ اا تراني  مختلفة لمحلول معقد النلايس(1-7)الجدول 

 الترني × 410
(mole/L) 

.conc ×102 
 المواصلة المنافئة

(ohm-1.equiv-1.cm2) 

0.1503 0.38765 168.079 

0.2719 0.52145 147.993 

0.3859 0.62124 142.133 

0.4970 0.70498 137.429 

0.5956 0.77174 136.307 

1.0738 1.03624 134.077 

1.6120 1.26965 133.520 

2.1075 1.45174 133.234 

2.6414 1.62525 133.046 

3.1225 1.76707 132.769 

3.6464 1.90954 132.494 

4.1169 2.02903 132.225 

4.6310 2.15197 132.153 

5.0883 2.25573 132.065 

5.5634 2.35869 131.904 

 
 مطلقة (671071)ن مع النالسيوم في الماا بدرجة حرارة يفة لمحلول معقد النلايس: قيم المواصلة المنافئة إ اا تراني  مختل(1-7)الجدول 

 التركي × 410
(mole/L) 

.conc ×102 
 المواصلة المكا  ة

(ohm-1.equiv-1.cm2) 

0.1433 0.37854 169.912 

0.2631 0.51294 142.310 

0.3671 0.60593 130.073 

0.4763 0.69017 119.329 

0.5724 0.75657 115.694 

1.0653 1.03211 110.841 

1.6074 1.26782 109.815 

2.1082 1.45197 109.396 

2.6367 1.62378 109.342 

3.1548 1.77617 109.219 

3.6821 1.91887 109.186 

4.1699 2.04203 109.148 

4.6873 2.16501 109.069 

5.1558 2.27063 108.431 

6.5627 2.56177 107.980 
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 مطلقة (671071)ن مع النينل في الماا بدرجة حرارة ي: قيم المواصلة المنافئة إ اا تراني  مختلفة لمحلول معقد النلايس(1-7)الجدول 
4
 الترني × 10
(mole/L) 

.conc ×10
2
 

 المواصلة المنافئة

(ohm
-1

.equiv
-1

.cm
2
) 

0.1574 0.39679 148.960 

0.2681 0.51782 125.925 

0.3672 0.60601 112.283 

0.4723 0.68726 105.348 

0.5734 0.75722 102.217 

1.0640 1.03148 95.863 

1.6134 1.27021 95.108 

2.1077 1.45181 94.620 

2.6379 1.62415 93.990 

3.1313 1.76954 93.688 

3.6646 1.91431 93.611 

4.1300 2.03225 93.412 

4.6400 2.15407 93.391 

5.1051 2.25946 93.128 

5.5921 2.36475 93.083 

 
 مطلقة (671071): قيم المواصلة المنافئة إ اا تراني  مختلفة لمحلول معقد السستين مع الحديد في الماا بدرجة حرارة (71-7)الجدول 

 الترني × 410
(mole/L) 

.conc ×102 
 المواصلة المنافئة

(ohm-1.equiv-1.cm2) 

0.1527 0.39079 131.215 

0.2539 0.50393 119.867 

0.3767 0.61379 110.127 

0.4834 0.69529 105.369 

0.5790 0.76090 103.476 

1.1098 1.05349 98.143 

1.6704 1.29244 97.684 

2.1624 1.47052 97.547 

2.7022 1.64383 97.375 

3.1985 1.78843 97.257 

3.7272 1.93060 97.061 

4.2132 2.05261 96.937 

4.7422 2.17767 96.671 

5.2175 2.28419 95.953 

5.7166 2.39093 95.714 

 
 مطلقة (671071): قيم المواصلة المنافئة إ اا تراني  مختلفة لمحلول معقد السستين مع النالسيوم في الماا بدرجة حرارة (77-7)الجدول 

 الترني × 410
(mole/L) 

.conc ×102 
 المواصلة المنافئة

(ohm-1.equiv-1.cm2) 

0.1296 0.36007 149.995 

0.2477 0.49774 129.755 

0.3646 0.60382 122.452 

0.4814 0.69384 118.602 

0.5722 0.75642 116.656 

1.0696 1.03424 112.137 

1.6233 1.27407 109.624 

2.1381 1.46221 107.610 

2.6851 1.63862 107.426 

3.1737 1.78149 106.798 

3.7087 1.92579 106.088 

4.1872 2.04626 105.548 

4.6983 2.16757 105.132 

5.1735 2.27454 104.657 

5.6594 2.37896 103.976 
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 مطلقة (671071)ا بدرجة حرارة : قيم المواصلة المنافئة إ اا تراني  مختلفة لمحلول معقد السستين مع النينل في الما(72-7)الجدول 
4
 الترني × 10
(mole/L) 

.conc ×10
2
 

 المواصلة المنافئة

(ohm
-1

.equiv
-1

.cm
2
) 

0.1445 0.38015 116.170 

0.2764 0.52576 97.274 

0.3620 0.60169 91.811 

0.4804 0.69310 87.300 

0.5873 0.76633 85.973 

1.0597 1.02943 83.265 

1.6079 1.26805 83.082 

2.0936 1.44692 82.987 

2.6386 1.62438 82.720 

3.1458 1.77364 82.685 

3.6707 1.91591 82.665 

4.1397 2.03463 82.596 

4.6555 2.15766 82.471 

5.1162 2.26190 81.865 

5.6122 2.36900 81.676 

 
مينية ويتون لمحاليل معقدات الأحماض الأ –تطبيق معادلة لي 

 المحضرة:
( علتتتت  1 0ويتتتتتوت للمحاليتتتتل الغيتتتتر متمابلتتتتة )-تتتتتم تطييتتتتق معارلتتتتة لتتتت 

محاليتتتتتتل مع تتتتتترا  الأحمتتتتتتا  الأمينيتتتتتتة المحضتتتتتترة عنتتتتتتر ررجتتتتتتة حتتتتتترارة 
مطل تتة( ورالتتة حامضتتية متعارلتتة, وتتتم تحليتتل الييانتتا  التتت   012.11)

 تتضمت قيم كل مت التراكي  والمواصلة المكا  ة وياستمرام يرنام 

 
 (AM1)  يعتتتتر معطا تتتت  معلومتتتتا  عتتتتت ررجتتتتة الحتتتترارة(T)  ,يالمطل تتتتة

. ونتيجتة التحليتل (D)ياليوا , بايت  عتا ل المتبي   ل وجة المبي  
λM)تتتم الحصتتول علتت  قتتيم المواصتتلة الأيونيتتة

+و) (2+
λMX)    وبايتت

للم روجتتا  الأيونيتتة والمستتا ة يتتيت اةيونتتا   تت   (KA)التجمتت  الأيتتون  
, م ررجتتتتتتتا  اةنحتتتتتتتراف ال ياستتتتتتت  وقتتتتتتتي (R)هتتتتتتتبه الم روجتتتتتتتا  

 ( تييت هبه النتا  .4-0( مل  )1-0والجراول )
 

λMالمستحصلة عن قيم ) نتائج: يبين ال1-2الجدول )
+و) (2+

λMX) (وR) (وKA) (وσΛللمحاليل المائية )  لمعقدات الأرجنين عند درجة
 ويتون في المواصلة النهربائية-لي معادلة ( باستخدام61,013حرارة )

 KA الصيغة الوضعية للمعقد
λ˚M

+2
 

(ohm
1
.equi

-1
. cm

2
) 

λ˚MX
+
 

(ohm
1
.equi

-1
. cm

2
) 

R(A˚) σ  

[Fe(C6H14N4O2)3]Cl2 430.34 42.01 0.9 9.9 0.075 

[Ca(C6H14N4O2)3]Cl2 117.21 75.38 4.5 8.4 0.090 

[Ni(C6H14N4O2)3]Cl2 445.31 68.25 0.9 8.0 0.080 

 
λMالمستحصلة عن قيم ) جنتائ(: يبين ال2-2الجدول )

+و) (2+
λMX) (وR) (وKA) (وσΛللمحاليل المائية ) ن عند درجة هستديلمعقدات ال

 ويتون في المواصلة النهربائية-معادلة لي ( باستخدام61,013حرارة )

 KA الصيغة الوضعية للمعقد
λ˚M

+2
 

(ohm
1
.equiv

1
. cm

2
) 

λ˚MX
+
 

(ohm
1
.equi

-1
. cm

2
) 

R(A˚) σ  

[Fe(C6H9N3O2)3]Cl2 425.83 32.83 0.45 8.9 0.092 

[Ca(C6H9N3O2)3]Cl2 310.82 48.85 1.9 8.4 0.066 

[Ni(C6H9N3O2)3]Cl2 440.41 45.86 1.4 9.0 0.088 

 ا
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λMالمستحصلة عن قيم ) نتائج(: يبين ال6-2لجدول )ا
+و) (2+

λMX) (وR) (وKA) (وσΛللمحاليل المائية ) ن عند درجة نلايسيلمعقدات ال
 ويتون في المواصلة النهربائية-معادلة لي ( باستخدام61,013ة )حرار 

 KA الصيغة الوضعية للمعقد
λ˚M

+2
 

(ohm
1
.equi

-1
. cm

2
) 

λ˚MX
+
 

(ohm
1
.equi

-1
. cm

2
) 

R(A˚) σ  

[Fe(C2H5NO2)3]Cl2 390.21 60.79 0.85 8.8 0.100 

[Ca(C2H5NO2)3]Cl2 252.49 69.31 0.40 9.5 0.086 

[Ni(C2H5NO2)3]Cl2 450.31 67.79 0.70 9.8 0.088 

 

λM(: يبين النتائج المستحصلة عن قيم )4-2الجدول )
+2

( و)
+

λMX(و )R(و )KA(و )σΛ للمحاليل المائية لمعقدات السستين عند درجة )

 ويتون في المواصلة الكهربائية-( باستخدام معادلة لي671071حرارة )

 KA الصيغة الوضعية للمعقد
λ˚M

+2
 

(ohm
1
.equi

-1
. cm

2
) 

λ˚MX
+
 

(ohm
1
.equi

-1
. cm

2
) 

R(A˚) σ  

[Fe(C3H7NO2S)3]Cl2 410.33 50.32 0.9 9.0 0.064 

[Ca(C3H7NO2S)3]Cl2 192.01 71.81 0.9 8.9 0.060 

[Ni(C3H7NO2S)3]Cl2 520.21 58.39 0.8 9.0 0.070 

 
بايتت  التجمتتت   (KA)( نستتتنت  أت قتتيم 4-0( ملتت  )1-0متتت الجتتراول )
   يتي  التسلسل الآت  الأيون  للمع را

KA : Complexes of Ni
+2

   >   Complexes of Fe
+2

   >   

Complexes of Ca
+2

 

أمتتتا متتتت ناحيتتتة  .  لصتتتغر نصتتتف ال طتتتر الأيتتتون  للعنصتتترويعتتور الستتتي
لمع تتتتترا  الأحمتتتتتا  الأمينيتتتتتة متتتتت   (KA)تتتتتت بير الليكانتتتتتر  تكتتتتتوت قتتتتتيم 

 الكالسيوم كالآت  
KA :  His  >  Gly  >  Cys  > Arg 

الرا عتة  carbon-( علت  برة Rويعور السي     بل  مل  مجموعة )
 أما    مع را  الحرير  يكوت يالتسلسل الآت   للالكترونا .

KA :  Arg  >  His  >  Cys  >  Gly 

والستتي  هتتو ارتيتتاط ال لتت  المركتت ي متت  الليكانتتر يكتتوت عتتت طريتتق برتتت  
  أيضتتتتتا  حستتتتت  الأوكستتتتتجيت والنيتتتتتتروجيت, ولتتتتتبل  يكتتتتتوت هتتتتتبا الترتيتتتتت

المجموعتتتتة الرا عتتتتة للالكترونتتتتا . أمتتتتا تتتتت بير الليكانتتتتر لمع تتتترا  النيكتتتتل 
  يمكت أت نستنت  التسلسل الآت  

KA :  Cys  >  Gly  >  Arg  >  His 

ويعتتتتور الستتتتي   تتتت  بلتتتت  ملتتتت  ارتيتتتتاط عنصتتتتر النيكتتتتل متتتت  برة الكيريتتتت  
الموجتتتتورة  تتتت  تركيتتتت  السستتتتتيت ويلتتتت  بلتتتت  تكتتتتويت التتتترايمر  تتتت  مع تتتتر 

 لكلايسيت, بم ي ت  الأرجنيت ياعتيار المجموعة الرا عة للالكترونا  ا
 

 
2+أمتتا قتتيم  أكيتتر بتتم يليتت  الاستتتريت.

المواصتتلة الأيونيتتة المكا  تتة  (
 للمع را   كان  يمكل عام 

+2
 : Complexes of Ca

+2
  >  Complexes of Ni

+2
  >  

Complexes of Fe
+2

 

السيوم م  الأوكسجيت والبي يتروره ستوف ويعور السي  للأل ة العالية للك
الأوكستتجيت العاليتتة ويتيعتت  النيكتتل التتبي  ستتاليي يكتتوت ت ينتت  أستترا يستتي  

ت تجمعتتا  أعلتت  لكتتت حصتتيلة المجتتامي  المتكونتتة لأيونتتا  المع تتر  يكتتو 
تكوت مواصلتاا الأيونية أعل  مت الحرير البي يروره يكتوت تجمت  بنتا   

ت  الأيونيتة أقتل متت يتاق  العناصتر, أو الأيوت للمع ر لبل  تكتوت مواصتل
وتعتمر المواصتلة الأيونيتة كتبل   يسي  تغير التركي  للمع ر م  الحرير.
أي تتت بير اليتترم  (steric effect)علتت  تتت بير المتتكل ومواقتت  المجتتامي  

لمتتتتتكل المع تتتتترا  لكتتتتتل عنصتتتتتر متتتتتت العناصتتتتتر قيتتتتتر الرراستتتتتة والنتتتتتتا   
 المستحصلة ه  

2+
 : Ca

+2
 : Arg  >  Cys  >  Gly  >  His 

Ni
+2

 : Arg  >  Gly  >  Cys  >  His 

Fe
+2

 : Gly  >  Cys  >  Arg  >  His 

معرل المسا ة ييت الأيونا     المحلول  ا  لجمي   (R)أما قيم 
المع را  أعل  مت باي  جيرم, لبل  تكوت الأيونا  م صولة يج ي ا  

(SSIP) (Solvent separated Ion-pairs)   المبي 
وتتيايت  (1.)

 قيماا حس  العنصر والحام  الأمين  ونوا اةرتياط    المع ر.
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Abstract  
The complexes of the four amino acids with some metal salts of Fe(II) ,Ni(II) and Ca(II) were prepared and 

identified by spectro photometric methods (IR,UV) and magnetic measurements. Electro-conductivity 

measurements were done for these complexes in conductivity water at (310.16K) for each of (Glycine, Histidine, 

Argenine and Cystine).The value of (KA) association constant for nickel complexes is higher than iron and 

calcium complexes according to the metal ionic radius, while the value of ionic conductivity (λ˚M
+2

) for calcium 

complexes is more than nickel and iron complexes because of the affinity of calcium toward oxygen. The value 

of (R) (distance  between ions in solution ) is more than Bjerrum constant which show that the complex ions are 

separated by solvent molecules (SSIP). The value of( ( is found small and acceptable. 


