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 الممخص
ودراسة  DACH-1,2 مركب مع الانتقالية تزاالفم عناصر بعض معقدات تحضير

 وتطبيؽ الألكتروليتي سموكيا وتحديد مختمفة ريةراح بدرجات المائي المحيط في توصيميتيا

 نوعيا وتحديد والأيوني الجزيئي التداخؿ حالات اسةر لد التوصيمية في ويتف - لي معادلة

 𝜆𝑂الايونية  المكافئة صمةوالموا  Λ𝑂المكافئة  والمواصمةKA لأيوني التجمع ا ثابت وايجاد
 R الأيونات بيف المسافة معدؿ قيـ حساب وكذلؾ ،لأيونات المحموؿ اللانيائي التخفيؼ عند

 التجمع لعممية الثرموديناميكية القيـ وايجاد Λσ القياسي ؼراالانحؿ لمعد قيمة أقؿ عند

( (Walden-product 𝜆𝑀+2 𝜂 والدف وناتج Δ𝐺 ,Δ𝑆 ,Δ𝐻. مف لاً ك وتشمؿ الأيوني
 مف كؿ معDACH-1,2 معقدات تحضير تـ .(D/1)لممذيب العازؿ ثابت مقموبؿ مقاب

 طيؼ مثؿ الطيفية بالطرؽ وتشخيصيا (II)المنغنيز،  (II)النحاس، (II)النيكؿ، (II)الكوبمت

 وقياسات الانصيار درجةو  المعقد لوف ؿمث الفيزيائية والصفات فوؽ البنفسجية والمرئية الأشعة

 معقدات مف لكؿ كيزراالت مختمفة مائية محاليؿ تحضير لمحاليميا يتضمف الكيربائية التوصيمية

1,2-DACH  الكوبمت مف كؿ مع(II) ،النيكؿ (II) النحاس (II) المنغنيز  (II) ودراسة 

 بمعادلة خاصة حاسوبية جمراب باستخداـ وتحميميا المعقدات لتمؾ الكيربائية التوصيمية

 جذر ضد المكافئة المواصمة بيف العلاقة برسـ لممعقدات الألكتروليتي السموؾ لدراسة كولراوش

- لي معادلة متضمف اخر وبرنامج الضعيفة الألكتروليتات سموؾ تسمؾ أنيا تبيف إذ التركيز
  288.16 , 283.16 ) مختمفة يةرار ح درجات وفي (2:1) المتماثمة غير للألكتروليتات ويتف

+𝝀𝟎𝑴𝟐) مف كؿ قيـ لحساب مطمقة (308.16 , 303.16 , 298.16 , 293.16 
) ,  

𝝀𝟎𝑴𝑿
+
) ,(𝝈𝚲) ,(𝑲𝑨) ,(𝑹)  ( ريةراالح الدرجة تمؾ عند معقد ؿبك الخاصة . 

  

 . والدف ناتج ويتوف، لي ،DACH-1,2 ،الأيونية التوصيمية الدالة: الكممات
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 المقدمة
عرؼ الكيمياء الكيربائية بأنيا دراسة التأثيرات الكيميائية الناتجة عف مرور التيار الكيربائي وايضا تمكننا مف دراسة ت     

التفاعلات الأيونية وخاصة تمؾ التفاعلات التي تحدث عمى سطوح الأقطاب ودراسة المحاليؿ الالكتروليتية والظواىر التي تنشأ 
لالكتروليتية والظواىر التي تنشأ عمى الاقطاب المغمورة في المحاليؿ الألكتروليتية )ياسر عمى الاقطاب ودراسة المحاليؿ ا

تمثؿ ظاىرة لأية مادة حاوية عمى أجزاء ذات شحنة كيربائية والتي تكوف إما عمى شكؿ  والمواصمة المكافئة  ،(2019،وفنار
التوصيؿ الكيربائي في  عمى شكؿ الكترونات كما في الفمزات.ايونات )موجبة وسالبة( كما يحدث في المحاليؿ الالكتروليتية او 
( التي توجد Anions( والأيونات السالبة )الأنايونات cationsالمحاليؿ الالكتروليتية يتـ بحركة الأيونات الموجبة )الكاتايونات 

عممية تأيف الجزيئات وتحويميا إلى  وايضا يشارؾ المذيب عادة في ،تروليتية بفعؿ فرؽ الجيد المسمطػعادة في المحاليؿ الالك
اف العالـ كولراوش  أخرى،حامض او قاعدة في الماء او مذيبات  ،ممح بإذابةبصورة عامة المحاليؿ الالكتروليتية تحضر أيوناتيا. 

ليتات القوية ضد للالكترو  (Л)وبيف انو عند رسـ  (C)والتركيز  (Л)كاف أوؿ مف استنتج العلاقة التي تربط بيف المواصمة المكافئة 
)(الجذر التربيعي لمتركيز  C في الالكتروليتات الضعيفة كما في حالة المحموؿ  فاف العلاقة تعطي خطاً مستقيماً بينما

لا  (Лالالكتروليتي الضعيؼ لحامض الخميؾ فعند رسـ العلاقة بيف قيـ الجذر التربيعي لمتراكيز مقابؿ قيـ المواصمة المكافئة )
الأحادية التكافؤ -واف النتائج التي حصؿ عمييا العالـ كولراوش للأملاح  )الأحادية تعطي خطاً مستقيماً حتى في المحاليؿ المخففة.

uni-univalent معروفة جيدا اذ قاـ بالتسجيؿ بيانياً العلاقة بيف التوصيؿ المكافئ ضد الجذر التربيعي لمتركيز لمحصوؿ عمى )
، عمى أف التركيز Л๐))الاستكماؿ الخطي، وقد وضح ذلؾ مف خلاؿ العلاقة التي حصؿ عمييا بيف التركيز وقيمة  عند (Л๐)قيمة 

تمثؿ درجة التفكؾ وتساوي  (α)اذ إف  (α)يتأثر بعوامؿ فيزيائية متعددة أكثر مف تأثره بقيـ 
o

  أرىينيوس( )اعتماداً عمى نظرية

الجذر التربيعي فانو يعطي دعماً لمفكرة التي تقوؿ أف التداخلات الفيزيائية بيف الأيونات المشحونة ىي التي  وعند الأخذ بقانوف
في حساب  (Lee-Wheaton)تتحكـ بسموؾ المحاليؿ المخففة. وقد استخدمت في ىذه الدراسة معادلة العالميف لي وويتوف 

ىيكؿ لحساب المواصمة المكافئة )أو المولارية( لممحاليؿ -دلة ديبايالمواصمة وىذه المعادلة تعتبر الصيغة المحددة لمعا
وعمى  ،الالكتروليتية، وقد وضعت ىذه المعادلة بحيث انيا يمكف اف تستخدـ لأي محموؿ كاف يحتوي عمى أي عدد مف الأيونات

 العلاؼ و(وكذلؾ في مزيج منيما  ،أي نوع مف التكافؤ وايضا يمكف استخداميا مع الالكتروليتات المتماثمة وغير المتماثمة
( ولكي يمكف تطبيقيا عمى المحاليؿ التي تحتوي عمى أيونات متعددة التكافؤ في مذيبات مختمفة ذات ثابت 0292 ،عبدالرحمف

 extensive ion)( فقد أخذ العالماف لي وويتوف بنظر الاعتبار إمكانية مدى واسع مف التجمعات الأيونية 20-80عازؿ بالمدى )

association)  وقد استنتج ىذاف العالماف انموذجاً كيميائياً جديداً لممحموؿ الالكتروليتي مع الأخذ بنظر الاعتبار الحجـ المحدود
لكؿ مف الأيونات وجزيئات المذيب زيادة عمى طبيعة استقطاب المذيب. وىذا الانموذج تضمف مفيوـ التجمع الأيوني مع تكويف 

 .(Chilmeran and Al-Allaf, 2019) المزدوجات الأيونية
 ( ىي 1:2ويتوف( لممحاليؿ الالكتروليتية مف النوع ) –الصيغة العامة لمعادلة )لي 
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فيناثروليف(  - 10,1مع  Cu , Co ,Ni , Mn مف تطبيقات معادلة )لي ويتوف( تـ قياس توصيمية بعض المعقدات لكؿ مف ) 
°درجة حرارة  غير المتجانسة في مذيبات الماء والميثانوؿ والايثانوؿ في

25C   وتـ حساب قيـ°(Λ  ،KA  ،R) معادلة  باستخداـ
 .  (AL-Allaf et al., 2013)ويتوف –لي 

حيث  ،تعتبر مطيافية الاشعة فوؽ البنفسجية والمرئية مف الطرؽ المستخدمة في التحميؿ الطيفي لتقدير تركيز مادة مجيولة        
حيث يؤدي امتصاص  ،ويتناسب ىذا الامتصاص طرديا مع قانوف لامبرت بيرتمتص الأشعة بواسطة الجزيئات في المحموؿ 

                      الاشعة المرئية بواسطة الأنظمة الكيميائية الى انتقاؿ واحد او أكثر مف الألكترونات في مدارات منخفضة الطاقة 
وتردد الشعاع الممتص يرتبط بالطاقة  .) excited state( الى مستوى طاقة أعمى )مستوى متييج  ground state)مستوى مستقر

 ((E=hʋ Amberlie,2017مف خلاؿ العلاقة 
 الجزئيات او الأيونات مف محاطة بعدد تكوف مركزية ذرة او أيوف عمى تحتوي التي المركبات ىي التناسقية اف المركبات       

نطاؽ الجزيئات التي يمكف  (.(Catherine and sharpe,2005الشائعة  التأكسد حالات إحدى في الميكاندات عمييا يطمؽ التي
الى الجزيئات  بالإضافةالايونات والجزيئات  العضوية،وتتضمف الذرات غير  ،اف تتأصر مع الايونات الفمزية كميكند متنوعة وكثيرة

عضوي وصيغتو  وىو مركب Diamino cyclohexan-1,2الميكند المستخدـ ىو  (.(Geoffrey,2010العضوية والايونات 
(CH2)4(CHNH2)2  نماذج قديمة يكوف  أكاؿ وىناؾسائؿ  الموف،المزيج ىو عديـ  وترانس.وىو مزيج مف ايزومريف ىما سز

.ىذا المركب ىو عامؿ معالجة في الايبوكسي الذي يستخدـ في  (DACH) وايضا  DCH-99غالباَ يدعى  اصفر.يظير لونيا 
 (.(CASE  Kouklovsky,2014–ب والمدائف مانعات التسر ، مواد لاصقة ،الطلاء

 
 الجزء العممي

 وىي الإنكميزية BDH و السويسرية Fluka شركتي  إنتاج مف ىي المعقدات تحضير في المستخدمة الكيميائية المواد جميع

 . النقاوة مف عالية درجة عمى
 ± بدقة .pH/CON 510   Series موديؿ الأمريكية (OAKTON) شركة مف المستخدـ ىو التوصيمية قياس جياز

1%full scale  بالجياز الخاص القطب قمب في مثبت الكترونيار بمحر  ومزود دجيتؿ بشاشة  .المايكروسيمنس بوحدة. 
 KMnO4 مف (gm 1.5) إضافة بعد مرات ثلاث التقطير بإعادة الايونات(خاؿٍ مف )التوصيمية  قياس ماء تحضير تـ

 ;Al-Healy)بحدود نوعية مواصمة ذي ماء عمى لمحصوؿ  KOH مف جداً  قميمة كمية مع المقطر الماء مف  (ml 1500)إلى

Hameed,2019) (1-2 μs/cm) . 
             , Mn(II) , Co(II)مع العناصر الانتقالية    diamino cyclohexan-1,2تـ تحضير المعقدات مف تفاعؿ ليكند 

 Ni(II) , Cu(II)    ( 1:2وبنسبة). 
( مف كموريد (4.75gmإذابة ( مف مذيب الايثانوؿ، ومف ثـ (7mlفي   DACH-1,2مف ليكند  (4.90ml)إذابة تـ 

تـ مزج الخميط مع التحريؾ بواسطة المحرؾ المغناطيسي .( مف مذيب الايثانوؿ(7ml( في (CoCl2.6H2Oالكوبمت المائي 
خيف المحموؿ  فترسب معقد الكوبمت مع الميكند، ثـ تـ وتسخيف المحموؿ لمدة ساعة وبعد ذلؾ تـ تبخير جزء مف المذيب وذلؾ بتس

( لمتخمص مف (C°80-70( مف مذيب الايثانوؿ، ثـ تـ تجفيفو بدرجة ( 5mlبعزؿ المعقد وترشيحو، بعد ذلؾ تـ غسؿ المعقد 
 .بقايا المذيب

مف كموريداتيا  (II) والنيكؿ (II) والنحاس( (IIمع كؿ مف المنغنيز    DACH-1,2وبنفس الطريقة تـ تحضير معقدات 
 معقد.مع الاخذ بالاعتبار الاوزاف المناسبة لمتحضير لكؿ  المائية،
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 القياسات الفيزيائية لممعقدات
 ShimadzuUV_vissible Recordingأجريت قياسات الأطياؼ الالكترونية لممعقدات المحضرة باستخداـ جياز 

spectro photometer UV_1650 pc)إذ استخدمت  مذيباً،رجة حرارة الغرفة وباستخداـ الماء المقطر ( وتـ القياس عند د
 نانوميتر.( 1100-190( سـ وضمف المدى )1خلايا الكوارتز بعرض )

 المحضرة:قياسات التوصيمية لمحاليل المعقدات 
، تـ ضبط ماء قياس التوصيمية داخؿ الخمية ووزنيا مرة اخرى 25mlتـ وزف خمية قياس التوصيمية وىي فارغة ثـ وضع 

دقيقة   15مطمقة وتـ ربط خمية قياس التوصيمية مع الحماـ المائي وتركيا لمدة 283.16الدرجة الحرارية بواسطة الحماـ المائي عند 
 لتوفير الوقت اللازـ لتجانس الحرارة عند الدرجة الحرارية الاولى المطموبة.

محضر مسبقاَ وحرؾ المحموؿ لمدة نصؼ دقيقة ثـ يترؾ ليستقر، مؿ إلى مذيب الخمية مف محموؿ المعقد ال 2.9إضافة تـ      
مؿ مرة اخرى ويتـ اخذ قياس المواصمة  2.9وبعد دقيقة يؤخذ قياس التوصيمية لممحموؿ الناتج ، وبالطريقة نفسيا تتـ عممية  إضافة 

 تستمر ،إضافة كؿ بعد لممحموؿ مواصمةال قياس اخذ ويتـ أخرى مرة مؿ 2.9 إضافة عممية تتـ نفسيا لممحموؿ الناتج، وبالطريقة
يتـ الأخذ بنظر . التوصيمية قياس خمية داخؿ ؿالمحمو  مف مختمفة لتراكيز التوصيمية قياسات عمى ؿلمحصو  مرة عشرة خمس الإضافة

تمت  افة.الاعتبار أوزاف كؿ مف الاحجاـ المضافة وذلؾ بوزف السرنجة مع المحموؿ قبؿ الاضافة داخؿ الخمية ووزنيا بعد الاض
عند كؿ مف  Mn(II) , Co(II) , Ni(II) , Cu(II)الانتقالية مع العناصر  DACH-1,2القياسات لكؿ محموؿ مف معقدات 

 ( مطمقة وبنفس الطريقة المذكورة .308.16 , 303.16 , 298.16 , 293.16 , 288.16 ,  283.16) الدرجات الحرارية  
 النتائج والمناقشة

 تشخيص المعقدات:
( تـ تحديد بعض II( والنحاس)II)النيكؿ  ،(II)الكوبمت  ،(II)المنغنيز مع  DACH-1,2اف تـ تحضير معقدات بعد 

 (:9الجدوؿ )في الصفات الفيزيائية ليا مثؿ الموف ودرجة الإنصيار وكما موضح 
 

 الفيزيائية الصفات وبعض لممعقدات الكيميائية الصيغة :1 الجدول
 الانصهاردرجة 

m.p. )) 
 نالمو

 الوزن الجزيئي

(gm.mole-1) 
 الصيغة الكيميائية لممعقد المتوقعة

86C° 466.31 قيوائي [Co(C6H14N2)2]Cl2 

140 C° 466.07 بنفسجي [Ni(C6H14N2)2]Cl2 

100 C° 398.86 اصفر مخضر [Cu(C6H14N2)2]Cl2 

58 C° 426.29 قيوائي [Mn(C6H14N2)2]Cl2 

 U.V – Vis. Spectra  ئية:المر  –اطياؼ الاشعة فوؽ البنفسجية 
       

لغرض تشخيص المعقدات  (nm 1100-190)المرئية ضمف الاطواؿ الموجية  –استخدمت تقنية الاشعة فوؽ البنفسجية        
 .(0الجدوؿ )المحضرة وكما موضح في 

 

 المرئية لممعقدات المحضرة -: يبين حزم امتصاص الاشعة فوق البنفسجية 2الجدول 
Abc U.v-vis. max nmλ المعقدات 

0.250485 356 [Ni(C6H14N2)2]Cl2 

0.712479 
569 [Cu(C6H14N2)2]Cl2 
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 DACH-1,2المرئية لمعقد النيكل مع ليكند -حزم امتصاص الأشعة فوق البنفسجية :1الشكل 

 

 

 DACH-1,2المرئية لمعقد النحاس مع ليكند -حزم امتصاص الأشعة فوق البنفسجية :2الشكل
 

 لمواصمة الكهربائية:قياس ا
 : سةاالدر  ىذه في المستخدـ المناسب التركيز واختيار كمذيب الماء باستخداـ المعقدات لمحاليؿ الكيربائية المواصمة قياسات      
 تيوال DACH-1,2( مع II)النحاس  (II) ،الكوبمت (II) ،النيكؿ (II) المنغنيز المعقدات لمحاليؿ الكيربائية المواصمة سةادر  تمت

                                   مختمفة  وبتراكيز متعادلة حامضية دالة عند مناسب كمذيب التوصيمية قياس ماء باستخداـ تحضيرىا تـ
(, 0.5x10

-2
 ,0.5x10

-3 10
-2

 , 10
10)  ( مولاري وتـ اختيار ) 3-

-2
 , 10

 عند التوصيمية مف مدى أفضؿ لإعطائومولاري 3-

 التركيز لتغيير المواصمة خمية داخؿ معقد لكؿ الألكتروليتي المحموؿ لحقف استخدامو سيتـ والذي 298.16K رةار ح درجة في القياس

 .قياس كؿ عند
 DACH-1,2مع  (II) النحاس،   (II)النيكؿ (II) ،الكوبمت(II)  المنغنيز معقدات لمحاليؿ الكيربائية المواصمة قياسات        

 : عمييا كولراوش قانوف بيؽوتط مختمفة ريةراح درجات في
 قياس ماء باستخداـ المحضرة DACH-1,2مع   (Mn, Cu, Co, Ni)المعقدات لمحاليؿ الكيربائية المواصمة قياس تـ        

 , 298.16 , 293.16 , 288.16 , 283.16) ) المختمفة الحرارية  الدرجات مف مدى عند (conductivity water )ة  التوصيمي

وفي ىذا البحث تطرقنا الى  كولرلوش  معادلة بتطبيؽ الخاص ( AM4 ) حاسوبي برنامج بوساطة مطمقة  308.16 , 303.16
 .4)و  3الجداوؿ  (مطمقة كما في  (92..01قياس المواصمة الكيربائية عند درجة حرارة )
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 حرارة بدرجة الماء في DACH-1,2 مع والنيكل  الكوبمت معقد من التراكيز مختمفة لمحاليل المكافئة المواصمة قيم :3 الجدول
 .مطمقة(  (298.16

 [Co(C6H14N2)2] Cl2 [Ni(C6H14N2)2] Cl2 

 المواصمة المكافئة
(ohm

-1
.equiv

-1
.cm

2
) 

10
3×.CONC 

 المواصمة المكافئة
(ohm

-1
.equiv

-1
.cm

2
) 

10
3×.CONC 

356.508 2.0262 219.517 2.0336 

346.137 2.8259 205.488 2.9006 

342.144 3.4855 198.898 3.5228 

338.778 4.0172 195.919 4.0368 

336.281 4.4488 193.458 4.4878 

334.691 4.8896 191.891 4.8908 

333.767 5.2692 189.455 5.3013 

332.526 5.6250 188.575 5.6873 

332.167 5.9657 187.538 5.9778 

331.538 6.2717 187.527 6.2991 

331.038 6.5737 186.680 6.6156 

330.439 6.8532 187.019 6.9160 

329.688 7.1307 186.462 7.1975 

329.374 7.4025 186.195 7.4641 

329.015 7.6496 185.774 7.7254 
 

بدرجة حرارة  الماء في DACH-1,2والمنغنيز مع  النحاسمعقد  من التراكيز مختمفة لمحاليل المكافئة المواصمة قيم: 4 الجدول
 ( مطمقة (298.16

 [Cu(C6H14N2)2]Cl2 [Mn(C6H14N2)2]Cl2 

 المواصمة المكافئة
(ohm

-1
.equiv

-1
.cm

2
) 

10
3×.CONC 

 المواصمة المكافئة
(ohm

-1
.equiv

-1
.cm

2
) 

10
3×.CONC 

150.625 2.0737 217.919 1.8723 

146.648 2.8890 201.558 3.8207 

145.257 3.5503 194.063 5.9656 

143.922 4.1371 190.755 7.9940 

143.112 4.6241 186.976 10.1195 

142.235 5.0491 184.693 12.2051 

141.591 5.4314 182.879 14.2783 

141.102 5.7915 181.976 16.1709 

140.746 6.1270 180.208 17.9709 

140.364 6.4500 179.689 19.9528 

140.007 6.7533 178.435 22.0366 

139.820 7.0354 177.246 23.9109 

139.625 7.3001 175.636 25.9014 

139.588 7.5665 174.756 27.7535 

139.494 7.7975 173.985 29.7525 

 كؿ بعد المواصمة جياز مف المأخوذة (𝐿) النوعية المواصمة قيـ في تزايد يلاحظ أعلاه المعقدات مف أي لمحموؿ القياس أثناء

 ىذا ولتفسير( 𝐶التركيز) زيادة مع واضحاً  انخفاضا تبدي المحسوبة المكافئة المواصمة قيـ ولكف، يورار الح الدرجة تمؾ عند إضافة

 في تناقص يحدث لذا، التركيز زيادة بسببC\L قيمة نقصاف عف التعويض يمكنيا أف مف أقؿ النوعية المواصمة ادةزي فإف السموؾ
 . .𝚲𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗 المكافئة المواصمة قيمة

 بيف البيانية العلاقة ترسـ فييا القياس تـ مطمقة ةراريح درجة كؿ عند المعقدات لمحاليؿ الألكتروليتي السموؾ ولتوضيح

 (6) ىإل (3) مف بالأشكاؿ وكما موضح .𝑪𝒐𝒏𝒄√ التركيز جذر ضد .𝚲𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗 المحسوبة المكافئة صمةالموا
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 بدرجة الماء في DACH-1,2 مع  (II) الكوبمت معقد لمحمول المكافئة المواصمة ضد لمتركيز التربيعي الجذر علاقة :3الشكل

 ( .298.16)حرارة 
 

 
 

 بدرجة الماء في DACH-1,2 مع   (II)معقد النيكل لمحمول المكافئة المواصمة ضد لمتركيز عيالتربي الجذر علاقة :4الشكل

 (298.16)حرارة 
 

 
 

 بدرجة الماء في DACH-1,2 مع  (II)معقد النحاس  لمحمول المكافئة المواصمة ضد لمتركيز التربيعي الجذر علاقة :5الشكل

 (298.16)حرارة 
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 بدرجة الماء في DACH-1,2 مع  (II)معقد المنغنيز  لمحمول المكافئة المواصمة ضد لمتركيز يعيالترب الجذر علاقة :6الشكل

 ( .298.16)حرارة 
 

 مف ذلؾ إثبات في الماء وتـ الضعيفة الالكتروليتات سموؾ تسمؾ المعقدات محاليؿ جميع اف تبيفبالنظر الى الاشكاؿ السابقة        

    عند كؿ درجة حرارية المعقدات محاليؿ مف مختمفة لتراكيز التربيعي الجذر مقابؿ المحسوبة المكافئة المواصمة بيف العلاقة رسـ خلاؿ
(، IIالنيكؿ ) ،II)معقدات الكوبمت ) محاليؿ اف عمى يدؿ مما مستقيماً  خطاً  المحاليؿ مف اي يظير ولـ منحفٍ  خط بشكؿ انيا وتبيف

 .1992)،وعقراويالماء )الدباغ  في الضعيفة الالكتروليتات سموؾ ؾتسم DACH-1,2( مع II(، المنغنيز )IIالنحاس )
 مف لكؿ (T) مطمقة يةرار ح درجة كؿ عند( (AM1حاسوبي برنامج باستخداـ ويتوف لي معادلة بتطبيؽ النتائج تحميؿ تـ
 العزؿ وثابت بالبواز  (η)لزوجة المذيب قيـ يتضمف (Notepad) نوع ممؼ بصياغة المعمومات مف عدد إعطاء بعد أعلاه المحاليؿ

X السالب للأيوف المكافئة المواصمة وقيمة  (D) لو
-
 المكافئة المواصمة إلى بالإضافة الإضافات وعدد ) التناسقية الكرة )خارج   

Λ𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣 تركيز  كؿ عندC ،الأيوني التجمع ثابت مف لكؿ افتراضية قيـ إلى بالإضافة 𝐾𝐴(1)
  ، 𝐾𝐴(2) ، R ،𝜆0

𝑀𝑋+  و    𝜆0
M

2+
 

 لكؿ منيا. Δومقدار التغير  max ) قيمة واعمى min قيمة وأقؿ ( المدى بطريقة
 تـ  DACH-1,2مع (II) ، والمنغنيز (II)النحاس ،(II)النيكؿ  ،(II) الكوبمت معقدات مف لكؿ البيانات تحميؿ اكماؿ وبعد       

 .(7 الجدوؿ ) في النتائج عمى الحصوؿ
   

+𝝀𝟎𝑴𝟐) لقيم عميها المستحصل ئجالنتا: 7الجدول 
), ( 𝝀𝟎𝑴𝑿

+
), (𝝈𝚲) ,(𝑲𝑨),(𝑹) 1,2 مع لممعقدات المائيةل لممحالي-  

DACH   الكهربائية المواصمة في ويتون لي معادلة باستخدام مطمقة   (298816) درجة حرارة في 
σΛ R(A𝟎) 𝝀𝟎

𝑴𝑿
+

 𝝀𝟎
𝑴

𝟐+
 KA Complex 

0.007  3.99 11.0 64 46 [Co(C6H14N2)2]Cl2 

0.022 3.99 2.00 72 22 [Ni(C6H14N2)2]Cl2 

0.006 11 9.00 76 22 [Cu(C6H14N2)2]Cl2 

2.209 2. 7.22 22 02 [Mn(C6H14N2)2]Cl2 

  
 قيـويلاحظ أف  ،المختمفة يةرار الح الدرجات في الدراسة ملائـ ليذه ويتوف_لي معادلة تطبيؽ اف 𝝈𝚲 القياسي ؼحراالان قيـ مف

(KA لمعقدات الكوبمت )مف قيـ  أكبر(KA لمعقدات النيكؿ بسبب كوف نصؼ القطر الأيوني لمكوبمت )مف نصؼ القطر  أصغر
اما في  CIPفي معقد الكوبمت والنيكؿ مف نوع  Rوكذلؾ كانت قيـ   𝝀𝟎𝑴𝟐+  Cu>Ni>Co>Mn قيـ تسمسؿ . افلمنيكؿألايوني 

 . SSIPمعقد النحاس والمنغنيز كاف مف نوع 
 (𝚫H , 𝚫𝑺 ,𝚫𝐆) الأيونية لمتجمعات الثرموديناميكية الدوال حساب
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بالقيمة المطمقة لمحاليل  (T/1)مع مقموب درجات الحرارة  lnKA: يبين القيم الموغارتمية لثوابت التجمع الأيوني 8الجدول 
 معقدات الكوبمت والنيكل والنحاس والمنغنيز

lnKA (1/T)×10 
-3

 

(K
-1

) Mn Cu Ni Co 

2.63 2.77 2.77 3.95 3.53 

2.77 2.89 2.89 3.91 3.47 

2.89 2.99 2.99 3.87 3.41 

2.99 3.09 3.09 3.82 3.35 

3.09 3.17 3.17 3.78 3.29 

3.17 3.25 3.25 3.73 3.24 

 

 
قيمة المطمقة لممحمول مع مقموب درجات الحرارة بال lnKAالعلاقة بين القيم الموغارتمية لثوابت التجمع الايوني  :7الشكل 

 DACH-1,2المائي لمعقد الكويمت مع 
 

 

مع مقموب درجات الحرارة بالقيمة المطمقة لممحمول  lnKA: العلاقة بين القيم الموغارتمية لثوابت التجمع الايوني 8الشكل 
 DACH-1,2المائي لمعقد النيكل مع 

 

 
 

مع مقموب درجات الحرارة بالقيمة المطمقة لممحمول  lnKAمع الايوني العلاقة بين القيم الموغارتمية لثوابت التج :9الشكل 
 DACH-1,2المائي لمعقد النحاس مع 
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مع مقموب درجات الحرارة بالقيمة المطمقة لممحمول  lnKAالعلاقة بين القيم الموغارتمية لثوابت التجمع الايوني : 11الشكل 
 DACH-1,2المائي لمعقد المنغنيز مع 

 

 درجة مقموب مع طردية الأيوني التجمع لثوابت الموغارتمية العلاقة أف( 1-10و) (،1-9(، )1-8(، )1-7) الأشكاؿ مف حظنلا       
النحاس والمنغنيز مع   النيكؿ،لمحرارة، ولكف في معقد  الباعثة أنيا يعني وىذا DACH-1,2  معقد الكوبمت مع  المطمقة في الحرارة

1,2-DACH فانت  التالية: معادلةتـ استخراج الدواؿ الثرموديناميكية مف العلاقة  يعني أنيا ماصة لمحرارة. العلاقة عكسية وىذا
 ىوؼ

    

 
 ΔGلاستخراج                ΔG= −𝑅 𝑇 𝑙𝑛𝐾𝐴استخداـ وثـ 

Δ𝐺=ΔH−𝑇ΔS                                 لاستخراجΔS 
 

 حرارية درجات عند الماء فيDACH-1,2 مع (II) الكوبمت معقد لمحمول  𝚫𝐇 ,𝚫𝐆 ,𝚫𝐒الثرموديناميكية الدوال قيم: 9 الجدول

 مختمفة 
ΔS 

 (J.mol
-1

.K
-1

) 

ΔG 

 (KJ.mol
-1

) 

ΔH 

(KJ.mol
-1

) 

T 

(K) 

-11.0033 -9.301987 -6.186281 
 
 
 

283.16 

-11.0563 -9.372277 288.16 

-11.0831 -9.435403 293.16 

-11.0831 -9.490828 298.16 

-11.0558 -9.537945 303.16 

-11.0001 -9.576067 308.16 

 
 حرارية درجات عند الماء في DACH-1,2 مع (II) النيكل معقد لمحمول  𝚫𝐇 ,𝚫𝐆 ,𝚫𝐒الثرموديناميكية الدوال قيم: 11 جدولال

 مختمفة 
ΔS 

 (J.mol
-1

.K
-1

) 

ΔG 

 (KJ.mol
-1

) 

ΔH 

(KJ.mol
-1

) 

T 

(K) 

72.69278 -6.52721 14.056 283.16 

72.80901 -6.92464 288.16 

72.85303 -7.30159 293.16 

72.8414 -7.66239 298.16 

72.7873 -8.0102 303.16 

72.70048 -8.34738 308.16 
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 رجاتد عند الماء في DACH-1,2 مع (II) النحاس معقد لمحمول  𝚫𝐇 ,𝚫𝐆 ,𝚫𝐒الثرموديناميكية الدوال قيم: 11 الجدول

 مختمفة  حرارية
 

ΔS 

 (J.mol
-1

.K
-1

) 

ΔG 

 (KJ.mol
-1

) 

ΔH 

(KJ.mol
-1

) 

T 

(K) 

72.6927 -6.52721 14.05648 283.16 

72.8167 -6.92464 288.16 

72.8546 -7.30159 293.16 

72.8430 -7.66239 298.16 

72.7888 -8.0102 303.16 

72.7020 -8.34738 308.16 

 
 درجات عند الماء في DACH-1,2 مع (II) المنغنيز معقد لمحمول  𝚫𝐇 ,𝚫𝐆 ,𝚫𝐒الثرموديناميكية دوالال قيم: 12 جدولال

 مختمفة  حرارية
ΔS 

 (J.mol
-1

.K
-1

) 

ΔG 

 (KJ.mol
-1

) 

ΔH 

(KJ.mol
-1

) 

T 

(K) 

77.01447 -6.21285 15.59457 283.16 

77.16905 -6.64246 288.16 

77.22529 -7.0448 293.16 

77.20921 -7.42613 298.16 

77.13899 -7.79089 303.16 

77.02777 -8.14231 308.16 

 
 DACH -1,2 مع(II) الكوبمت  وجد اف معقدالمعقدات  لمحاليؿ(12) ،  (11)، (10)، (9)أعلاه الجداوؿ إلى بالنظر

           ( II) (، النحاسII) ي معقد النيكؿعمى عكس قيمة الانثالبية ف لمحرارة باعثة سالبة اي  ΔHالإنثالبية قيمة أف يلاحظ
 مع تتفؽ وىي الأيونات نوع عمى تعتمد فيي سالبة كانت المستحصمة Δ𝐺 قيـ فيي موجبة أي انيا ماصة لمحرارة أما (II) والمنغنيز

 قيمة أما (Doe et al., 1990). تمقائية ىي المقاسة لممحاليؿ التجمع عممية أف عمى يدؿ مما ΔG= −𝑅 𝑇 𝑙𝑛𝐾𝐴 العلاقة
 التجمعات حصوؿ نتيجة الوسط في يحصؿ الذي الانتظاـ حصوؿ إلى تشير وىي في معقد الكوبمت سالبة فيي Δ𝑆  الأنتروبي

وكانت قيمتيا موجبة في معقد النيكؿ والنحاس والمنغنيز وىي تشير الى المذيب  في الأيونات بيف البينية لمقوى نتيجة الأيونية
Walden-product  (( 𝝀𝑴 والدف ناتج . (Al-Musawi, 2002)اـ أي حصوؿ تفكؾحصوؿ اللا انتظ

+𝟐 𝜼 

 
 

 
 

𝝀𝑴 ) والدن ناتج علاقة: 11الشكل
+𝟐 𝜼 )لممذيب العزل ثابت مقموب ءزاا (1/D) 1,2 مع معقد الكوبمت  لمحمول-DACH في 

 مختمفة ريةراح درجات
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𝝀𝑴 ) والدن ناتج علاقة: 12الشكل

+𝟐 𝜼 )لممذيب العزل ثابت مقموب ءزاا (1/D) 1,2 مع معقد النيكل  لمحمول-DACH في 

 مختمفة . ريةراح درجات

 
𝝀𝑴) والدن ناتج علاقة: 13الشكل

+𝟐 𝜼 ) لممذيب العزل ثابت مقموب ءزاا (1/D) 1,2 مع معقد النحاس  لمحمول-DACH في 

 مختمفة ريةراح درجات
 

 
 

𝝀𝑴) والدن ناتج علاقة: 14الشكل
+𝟐 𝜼 ) لممذيب العزل ثابت مقموب ءزاا (1/D) 1,2 مع معقد المنغنيز  لمحمول-DACH في 

 مختمفة ريةراح درجات
 

)عدا معقد  الحرارة درجة زيادة مع والدف ناتج قيـ في تناقص (14)و(13) ،  (12)،(11)مف الاشكاؿ السابقة  يلاحظ
 قيـ المزوجة في النقصاف أف عمى يدؿ وىذا ف تكوف ضمف الخطأ التجريبي( مطمقة والتي يمكف ا 92...0المنغنيز في درجة حرارة 

 𝜼 الأيونية المكافئة المواصمة قيـ في الزيادة عف التعويض ولا يمكن 𝝀𝑴
 ،النيكؿ ،الكوبمت معقدات لمحاليؿ حرارة درجة زيادة عند 𝟐+

 الكمي التذاوب بسبب تزداد الأيونية الحركة فإف D العزؿ ثابت قيـ تزايد وعند  DACH-1,2النحاس والمنغنيز مع ليكند 
(Hawlicka and Grabowski, 1991).  
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 العربية المصادر
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ABSTRACT 
Preparation of the complexes of some transition metal elements with 1,2-DACH  compound 

and a study its conductivity in water at different temperatures , the determination of its electrolytic 

behavior and the using of Lee-Wheaton equation in conductivity to study molecular and ionic 
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interference, Determine its type and to calculate the conductivity parameters the ion association 

constant (KA) , the equivalent conductivity (Λ𝑂) and the equivalent ionic conductivity (𝜆𝑂) at the 
infinite dilution. As well as calculate the values of distance parameter between ions (R) at the 

lowest value of the standard deviation (𝜎𝛬) And finding the thermodynamic values Δ𝐻, Δ𝐺 and Δ𝑆. 
The complexes for 1,2-DACH with Co (II), Ni (II), Cu (II) and Mn (II) were prepared and their 

identification by electrical conductivity and spectral methods such as U.V.-Vis. spectrum and 

physical properties such as complex color and melting point. These Including the preparation of 

aqueous solutions with different concentrations of each of the 1,2-DACH complexes with the metal 

ions Co (II), Ni (II), Cu (II) and Mn (II) and the study of the electrical conductivity of these 

complexes and their analysis using the computer program of the Kohlrausch equation to study the 

electrolytic behavior of the complexes by draw the relationship between the equivalent conductivity 

and the root of the concentration, The program using the Lee-Wheaton equation for asymmetric 

electrolytes (2:1) In different temperature degrees (283.16, 288.16, 293.16, 298.16, 303.16, 308.16) 

K to calculate the values of conductivity parameters (𝝀𝟎
 𝑴𝟐+

) ,( 𝝀𝟎𝑴𝑿+) ,(𝝈𝚲) ,(𝑲𝑨) ,(𝑹) of each 

complex. 

 

Keywords: Lee-Wheaton, 1,2-DACH, ionic conductivity, Walden product. 


