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   ملخّص 
  

لدهيدفينيل اعن طريق تفاعل البنز )FM1–FM5(تصنيع خمسة مشتقات للفورمازان  إلى الدراسةهذه  تهدف
حضر الهيدرازون عن طريق التفاعل حيث . في وسط قلوي 1:1هيدرازون مع خمسة أملاح للديازونيوم بنسبة تفاعل 

ت للمركبات الناتجة عن شكلت بلورا. في وسط حمضي ضعيف1:1بين الفنيل هيدرازين والبنزألدهيد بنسبة تفاعل 
ونوع ملح  ،لنوع المحل بين هذه المركبات تبعاً  نحلاليةاوتبين تفاوت  ،طريق إعادة البلورة باستخدام العديد من المحلات

كل من  انصهاردرجات  قيست .كروماتوغرافيا الطبقات الرقيقة كما درست نقاوته باستخدام، الديازونيوم المستخدم
تشكيل معقدات مع كل من الرصاص والنحاس نجاح  بينت الدراسةو ،  ركبات الفورمازان الناتجةالهيدرازون المحضر وم

ومطيافية تحت الحمراء  ،UVمطيافية فوق البنفسجي و تم إثبات هوية المعقدات المتشكلة باستخدامالثنائي والكادميوم 
IR فيما بعد للأيوناتفي الغشاء المنتقي  كيميائياً كمادة فعالة كهر  داتهذه المعقّ ستستخدم و. 

  
  .مطيافية فوق البنفسجي، مطيافية تحت الحمراء، المعقدات العضوية المعدنية، أصبغة الفورمازان: الكلمات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
Five derivatives of Formazn (FM1–FM5) were prepared through reaction between 

benzaldehydphenylhydrazone with five diazonium salts by a reaction ratio of 1:1 in 
alkaline medium. The hydrazone was prepared through the reaction between 
phenylhydrazine and benzaldehydeby a reaction ratio of 1:1 in a slight acidic medium. 
Crystals of formazans resulting from recrystalization were formed by using different 
solvents and show variation of solubility among these formazans according to the kind of 
the solvent and the kind of diazonium salt used. Their purity was studied by using thin 
layer chromatography. The melting point of the prepared hydrazone and the resulting 
Formazan complexes were complexes with lead (II), copper(II) and cadmium were 
successfully prepared and studied by using UV and IR spectroscopy. These complexes 
were used as ionophors and applied as electrically active materials in the preparation of 
ion-selective membranes for the mentioned metal ions. 

 
 
Keywards:Formazans,metal ion complexes,IR,UV spectroscopy. 
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  : مقدمة 
ولاسيما الطرائق الالكتروكيميائية لدراسة وتحليل  ،التحليليةازداد الاهتمام في العقود الأخيرة بدراسة الطرائق 

حد أهم الأساليب المتبعة لتحديد أللأيونات المنتقية  الالكترودات استخداميعدّ العناصر المعدنية الثقيلة الضارة بالبيئة و 
كمادة ات التي تستخدم ودراسة هذه العناصر مما جعل الباحثين في هذا المجال يوجهون جل اهتمامهم بدراسة المركب

اصطناعها  طرائقلفورمازان تتضمن امن مجموعة وفي بحثنا هذا درست عدة مركبات.للايونفي الغشاء المنتقي  فعالة
ودراسة بنيتها وتحولاتها اللونية والضوئية وأشكالها التوتوميرية وكمونات الإرجاع لهذه المركبات وتشكيل المعقدات مع 

تترازوليوم /منظومة الأكسدة والإرجاع فورمازان تعدّ كما . [1,2]نتقاليةالإالمعدنية وخاصة المعادن  الايوناتالعديد من 
في تحديد وتأثير ونوعية  جداً هذه المنظومة مفيدة  تعدّ مهما للنشاطات الحيوية عند بعض الكائنات الحية، حيث  مؤشراً 

  .[3]المضادة للسرطان العقاقير
عندما يعطى لكائن حي هذه الأملاح ترجع من جديد  .ليعطي أملاح التترازوليوم يتأكسد الفورمازان بسهولة

نت الأبحاث والدراسات أهمية ويعتمد ذلك على قابلية الكائن الحي لتقبل هذه المركبات وقد بيّ  ،لتعطي الفورمازان
ناتجة عن الفيروسات والكائنات ومضاد لأمراض ،[4,5]لفاعليته كمضاد التهاب الفورمازان في التطبيقات الطبية نظراً 

،  C=CNNHوجود مجموعة ل وتعود هذه الأهمية،[9-6]الدقيقةوكذلك كمضادات لأمراض السرطان وغير ذلك
  .)1(كما في الشكل   C-N=Nومجموعة 
  

  
  يبين الزمر الوظيفية في بنية جزيء الفورمازان) 1(الشكل 

  
الفورمازان في بعض التطبيقات الطبية فهي تستخدم كأصبغة عضوية حيث يتميز نظامها إضافة إلى استخدام 

  [10]. ن بذرة كربون مركزيةيومجموعة هيدرازو متحدت ،التوتوميري بوجود جملة مترافقة تتألف من مجموعة آزو
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البنية  أو) 1(نية المفتوحة تتميز مركبات الفورمازان بأشكال فراغية مختلفة وتوجد بشكلين توتوميريين حسب الب
كما تتميز مركبات الفورمازان التي تحتوي في الموقعين  [11].حيث يتشكل فيها رابطة هيدروجينية داخلية ،)2(الحلقية 

بقدرتها على تشكيل رابطة  ،)3(من السلسلة الفورمازانية على حلقات عطرية ومجموعة وظيفية في الموقع ) 1,5(
من هذه السلسلة مما ) 3(تساندية بمشاركة ذرة آزوت السلسلة الفورمازانية ومشاركة ذرات المتبادل المرتبط في الموقع 

بما أن  [15-12].نتقالية منهامع العديد من المعادن وبشكل خاص الإ يشير إلى تشكل معقدات ذات بنى مختلفة
 πللرابطة  اً جيد حاملاً  تعدّ والتي  -N=N-C=N-NH–على مجموعة آزو هيدرازون مميزةمركبات الفورمازان تحتوي 
واستخدمت ككواشف للتحليل لأن لونها ،فقد تم استخدام الفورمازان كأصبغة بشكل واسع ،والخصائص الأيونية الفلزية

  .العميق يجعلها كواشف جيدة لتفاعلات الأكسدة والإرجاع
  

  :أهمية البحث وأهدافه
هذه الميزات التي تتمتع بها مركبات الفورمازان من حيث طرائق تصنيعها البسيطة وكلفتها المنخفضة  إن

وبشكل خاص قدرتها على تفاعل  ،واستخداماتها المتعددة والبنية الجزيئية التي تتمتع بها وخواصها الفيزيائية والكيميائية
المعدن من خلال  يونأركبات الفورمازان على ترسيب تشكيل معقدات غير منحلة مع بعض المعادن نتيجة لقدرة م

 [16]للأيوناتفي الأغشية المنتقية  كمادة فعالةتشكيل معقد يترسب ضمن محلول التفاعل الأمر الذي يتيح استخدامها 
لذا تتجلى أهداف بحثنا بتحضير العذيد . للأيوناتمن أهم المكونات التي تدخل في تصنيع الأغشية المنتقية  يعدّ الذي 

النحاس الثنائية  يوناتأ المعدنية مثل يوناتالأمن أصبغة الفورمازان و تشكيل معقدات مختلفة مع العديد من 
بما و ،المدروسة للأيوناتفي الغشاء المنتقي  واستخدام المعقد الناتج كمادة فعالة كهركيميائياً والرصاص والكادميوم

من السلسلة الفورمازانية لمركبات الفورمازان المحضرة في بحثنا لا يمكنه المشاركة في عملية )  3(الموقع  المتبادل في
معدن -ننا نتوقع أن تكون بنية المعقدفورمازانفإ )1,5(التساند بمشاركة ذرات آزوت السلسلة الفورمازاننية في الموقعين 

   1:2[10].معدن هي: مرتبطة عضوية  المتوقعة مما يجعل نسبة التفاعل )2(كما هو موضح في الشكل
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 M = Pb(II), Cu(II), Cd(II)يبين بنية المعقد الناتج بين الفرمازان والشاردة المعدنية ) 2(الشكل 

  
  :طرائق البحث ومواده 

  : حضير أصبغة الفورمازانت1-
لدهيد والفنيل هيدرازين لتشكيل مركب الهيدرازون ومن ثم ايتم تحضير الفورمازان انطلاقا من التفاعل بين البنز 

بين الهيدرازون الناتج وكاتيونات الديازونيوم التي يتم الحصول عليها بإجراء تفاعل الديأزة للانيلين  الازدواجتفاعل  إجراء
لاصطناع  طريقتينويمكن تمييز  [3,4,10,15].أو أحد متبادلاته على الحلقة العطرية لينتج عنه مركبات الفورمازان 

  :يالفورمازان تتلخص بما يأت
زون الناتج مع أملاح زدواج للهيدراوتفاعل الا ، ليفاتية مع الفنيل هيدرازينتفاعل الألدهيدات العطرية والأ -1
 الديازونيوم
 .وجود مادة محفزة وموجهة للتفاعل وهذه تحتاج إلى كواشف خاصة مثل رباعي بوتيل أمونيوم بروميد -2

  .نحصل على مركبات الفورمازان المتناظرة مثل ثلاثي فنيل الفورمازان كلتا الطريقتينوفي 
  :تحضير ثلاثي فنيل الفورمازان وفق الطريقة الأولى - 1-1

تم ي يعتمد تحضير ثلاثي فنيل الفورمازان على تفاعلات الازدواج بين مركبات الهيدرازون وأملاح الديازونيوم و
لدهيد فنيل هيدرازون مع ملح كلوريد فنيل الديازونيوم أو متبادلاته على اطرائق باستخدام مركب البنز تحضيرها بعدة 

  :الآتيةالحلقة العطرية وفق الخطوات 
  :لدهيد مع الفنيل هيدرازينالدهيد فنيل هيدرازون من خلال تفاعل البنز اتحضير بنز :  أولا

لدهيد في وسط حمضي ضعيف باستخدام حمض االبنز  مول من0.02مول من فنيل هيدرازين إلى 0.02نضيف 
و تتم إضافة الفنيل هيدرازين بحذر شديد مع التحريك المستمر لمدة ،بدرجة حرارة المختبر 2:10الخل الممدد بنسبة 

ساعة يتشكل راسب أصفر اللون يترك ضمن وعاء التفاعل لمدة نصف ساعة ثم يفصل بالترشيح ويجفف عند درجة 
لمطلق انول اثيمحل مناسب مثل الإدرجة مئوية ويتم تشكيل بلورات الهيدرازون الناتج باستخدام  60حرارة لاتتجاوز 

  %. 80درجة مئوية بمردود يتجاوز 156حيث نحصل على بلورات أبرية الشكل وعديمة اللون تبلغ درجة انصهارها 
  :تحضير ملح الديازونيوم: ثانيا

تم تحضير ملح الديازونيوم انطلاقا من الأمينات العطرية مثل الأنيلين أو أحد متبادلاته على الحلقة 
  :يأتيكما )باراأنيزيدين(باراميثوكسي أنيلين–)باراتولويدين(بارامثيل أنيلين–بارا كلوروأنيلين–ينبارانترو أنيل–أنيلين(العطرية

 دورقمل من الماء المقطر ضمن  5و ،المركز HClمل  5مول من الأمين العطري في ) 0.02( نحل كمية 
 )5-0(مل مع المحافظة على سرعة التحريك والتبريد لدرجة حرارة منخفضة جدا باستخدام الجليد  100سعة  زجاجى

  مل ماء مقطر ونبرد باستخدام الجليد تحت الدرجة7.5غرام من ملح نتريت الصوديوم في  1.6نحل . درجة مئوية
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زة  وهي الفترة اللازمة لتفاعل الديأ يقةدق 30إلى مزيج الأنيلين خلال  بالتنقيط درجة مئوية يضاف المحلول الناتج 5 
 .مع الحفاظ على درجة الحرارة المنخفضة والتحريك المستمر يحفظ ملح الديازونيوم الناتج في الثلاجة للاستخدام لاحقا

 :زدواج بين ملح الديازونيوم والهيدرازونتفاعل الا  :ثالثا
 0.02(لدهيد فنيل هيدرازون المنحل في البيريدين ايضاف محلول ملح الديازونيوم على دفعات إلى محلول البنز 

درجة مئوية ويستمر تفاعل  10مع التحريك والمحافظة على درجة حرارة تحت ) مل بيريدين 20مول هيدرازون في 
مل من الماء المثلج مع استمرار التحريك ومن ثم يفصل  250الناتج إلى  ضافلمدة أربع ساعات مستمرة ثم ي الازدواج
ويتم تشكيل بلورة الفورمازان .الناتج ويغسل بشكل متعاقب بالماء البارد والساخن على الترتيب وأخيرا بالميثانول الراسب 

 %.85وقد تجاوز المردود بهذه الطريقة  باستخدام المحل المناسب
  :الثانيةتحضير ثلاثي فنيل الفورمازان وفق الطريقة  - 1-2

من ) غرام 3.10، ميلي مول  25(لدهيد فنيل هيدرازون مع امن البنز  )غرام 0.98،ميلي مول  5(نمزج 
غرام رباعي بوتيل أمونيوم  0.16( بوجود مادة بلورية محفزة للتفاعل  Na2CO3. H2Oكربونات الصوديوم المائية 

) مل من الماء المقطر 20+ مل ثنائي كلور الميتان  50(وتحل جميعها في مزيج مؤلف من ) (C16H36BrNبروميد 
دجات مئوية  5يحرك المزيج لمدة عشر دقائق ثم يضاف محلول ملح الديازونيوم المحضر مسبقا عند الدرجة أقل من 

غرام  0.47، ميلي مول 6.85+حمض كلور الماء المركز  1.3+ مل أنيلين  0.52، ميلي مول  5.75:الآتيوفق 
تتم عملية الإضافة مع التحريك المستمر لمدة ساعة واحدة بدون  .قاً ملح نتريت الصوديوم بالطريقة المبينة ساب

) مل في كل مرة  50( يتم فصل الطبقة العضوية وتغسل بالماء المقطر مرتين متتاليتين  ) درجة حرارة المختبر(تبريد
 .للمحل بالتبخر ونسمح  Na2SO4ثم تجفف باستخدام ملح كبريتات الصوديوم اللامائية   ،وتفصل باستخدام قمع فصل

غرام من ثلاثي فنيل  1.06يتم تشكيل بلورة الفورمازان باستخدام المحل المناسب مثل الدي أوكسان لنحصل على ثم 
  .بلون أحمر فاتح%  70الفرمازان بمردود يتجاوز 

  :معدن–تشكل المعقدات فورمازان - 2
  مع (M)المعدني المدروستفاعل الايون من خلال  [M(C19H13N5O2)2]تم الحصول على المعقد 

 [10])2:1(هي ) رتبطة عضويةم-معدن( وكانت نسبة التفاعل ،فورمازان) نتروفينيل- 4'( - 5-فنيلثنائى - 1-3 
انول والماء ثنائي التقطير لايثفي مزيج من ا الايون المدروسمول من 0.01باستخدام محلول  الاصطناعأجريت عملية 

فورمازان في الأسيتون، بعد ) نتروفينيل- 4'(-5-فنيلثنائى - 3-1مول من المركب  0.02ومحلول  ،)1:1(بنسبة 
مع التحريك المستمر يتشكل راسب بلوراته بلون  Mيون المعدنيالأإضافة محلول الفورمازان على دفعات إلى محلول 

وتم بعد ذلك تجفيفها في ،قطروالماء الم انولالايثبني قاتم رشحت بعدها البلورات الناتجة وغسلت عدة مرات بمزيج من 
ومطيافية فوق  IRوتمت دراسة المعقدات الناتجة باستخدام مطيافية  ،مجفف فوق خماسي أكسيد الفوسفور

 .)5,6(الشكلينكما هو موضح في  UVالبنفسجي
  

  :النتائج والمناقشة 
وهو راسب  ونفنيل هيدراز لدهيد الدهيد مع الفنيل هيدرازين في وسط حمضي ضعيف لينتج البنز ايتفاعل البنز 

  :الآتيوفق التفاعل  [17]درجة مئوية 156تبلغ درجة انصهاره  بلوراته أبرية الشكل عديمة اللون
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CHO + H2NHN CH=NNH- + H2O

  
  

إن ما يميز الأمينات العطرية عن الأمينات الأليفاتية ثبات أملاح الديازونيوم الناتجة من تفاعل حمض الآزوتي 
) أمين عطري(المحضر بمعالجة نتريت الصوديوم بحمض معدني وملح كلور الأنيلينيوم المتشكل من معالجة الأنيلين 

  :الآتيةق المعادلات بحمض كلور الماء في درجة حرارة تقارب الصفر المئوي وف

R

NH2

+ ClH
R

NH3
+

Cl
-

+

NaNO +HCl      HNO

R

NH3
+

Cl
-

HNO2 
0 C0

R

N
+
Cl

-

+ 2H2O

  
لايمكن فصل أملاح الديازونيوم من وسط التفاعل بسبب قلة ثباتها لذلك تستخدم مباشرة بعد الحصول عليها 

الانيلينيوم بحمض الآزوتي  ايوناتبمعالجتها مع الكواشف الأخرى ويمكن شرح آلية تشكل ملح الديازونيوم نتيجة نترزة 
  :الآتيعلى الشكل 

R

NH

H

H

+

+ HNO2

- H2O

R

NH

ON

H

+

R

N
+

N OHH

- H2O

R

NN
+

 
 :يتم تفاعل الازدواج بين ملح الديازونيوم والهيدرازون لينتج ثلاثي فنيل الفورمازان وفق التفاعل الكيميائي التالي

 البنزالدھيدالفنيل ھيدرازين البنزالدھيد  فنيل ھيدرازون

2 

NN+Cl‐ 
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N
+
NCl

-

CH=NNH+
N

N

N

R

NH

  
 4-OCH3, 4-CH3 R= H, 4-NO2, -4Cl,  

  : يمكن تمثيل التفاعلات السابقة بالمخطط التالي

CHO + H2NHN

CH=NNH-

R NH2NaNO2 / HCl

N

N

N

R

NH

  
  

إن وجود مادة محفزة للتفاعل مثل تترابوتيل أمونيوم بروميد تساعد في انجاز تفاعل الازدواج بين ملح 
لدهيد فنيل هيدرازون مع االبنز إضافة محلول مائي من ملح الديازونيوم إلى محلول الديازونيوم والهيدرازون حيث وجد أن 

معتدل من كربونات الصوديوم او البوتاسيوم في الماء لم يلحظ  أساسيان بوسط الميثالتحريك المستمر في ثنائي كلور 
ة مثل تترا بوتيل أمونيوم ساعات من التحريك لكن عند إضافة مادة بلورية محفز  أربعتشكل الفورمازان خلال أكثر من 

  .[3]% 70ى تشكل الفورمازان بمردود يتجاوزر اللون مباشرة إلى اللون الأحمر مشيرا إليتغي) PTC(بروميد
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مركبات الفورمازان مركبات ملونة تتدرج ألوانها من اللون الأحمر إلى البرتقالي أو اللون المائل للزرقة وهذا  تعدّ 
يعتمد بشكل رئيسي على بنيتها وطبيعة المتبادلات فيها حيث تبين أن وجود زمر ساحبة للالكترونات تؤدي إلى زيادة 

درجات انصهار  تعدّ كما . ن تبادلها على الحلقة العطريةمع الأخذ بعين الاعتبار مكا عمق اللون بشكل ملحوظ
الفورمازان مرتفعة ويتعلق ذلك ببنية المركب وحجمه الفراغي وقد تراوحت درجات انصهار المركبات المدروسة  في 

درجة انصهار المركبات مؤشرا قويا لطبيعة المركب حيث وجدنا أن  اعتبارويمكن . درجة مئوية 200- 150بينبحثنا 
درجة مئوية  171-166وفي الدراسات السابقة تتراوح بين  167-164تتراوح بين القيم   M1درجة انصهار المركب 

درجة  170-168درجة مئوية وفي الدراسات السابقة تراوحت بين  FM3 170بينما بلغت درجة انصهار المركب 
  . بعض الخواص الفيزيائية لمركبات الفورمازان الناتجة لدينا )1(ية ونبين في الجدول مئو 

  
  :بعض الخواص الفيزيائية لمركبات الفورمازان المحضرة) 1(الجدول 

رمز 
 المركب

-R الوزن  الحالة الفيزيائية
 الجزيئي

الصيغة 
 الجزيئية

الدراسات  درجة الانصهار
 السابقة

 

FM1 -H  مسحوق أحمر
 فاتح

300 C19H16N4 164-167 166-171 [1,3] 

FM2 4-NO2 أحمر مسحوق 
 داكن

346 C19H15N5O2 183-180 --  

FM3 4-Cl 335 مسحوق أحمر C19H15N4Cl 170 168-170 [4] 

FM4 4-CH3 315 مسحوق أحمر C20H18N4 148 --  

FM5 4-OCH3 331 مسحوق أحمر C20H18N4o 150 --  

FM1 :1-3-5  فورمازان فنيلثلاثى ،FM2 :1-3 نتروفنيل فورمازان- 4'(- 5-فنيلثنائى( 
FM3 :1-3 كلوروفنيل فورمازان-4'(-5-فنيلثنائى ( ،FM4 :1- 3 5-فنيلثنائى-)'ميثيل فنيل -4

 )فورمازان
FM5 :1- 3 فنيل فورمازانميثوكسي -4'(- 5-فنيلثنائى(  

لمركبين من مركبات الفورمازان التي تم تحضيرها تبين من خلال الطيف الناتج عصابات  IRعند دراسة طيف 
  ).2(الاهتزاز للروابط كما هو موضح في الجدول 

  
  FM1 , FM2عصابات اهتزاز الروابط في المركبين ) 2(الجدول 

 C=N N=N C=C CNNC N-H رمز المركب
FM1 1492 1259-1314 1592 600-800 3450 

FM2 1592 1492-1564 1442 691-846 3448 



  ناصر، خليل                         للأيونات تحضير ودراسة خصائص بعض مشتقات الفورمازان واستخدام معقداتها في الأغشية المنتقية

56 

أن المركبات توافق البنية الناتجة عن تفاعل الازدواج بين الهيدرازون وملح الديازونيوم في تؤكد هذه النتائج 
التكافؤية والتباين في قيمها للمركبين المدروسين إلى وجود زمرة النترو في  الاهتزازبحثنا هذا يعود انزياح عصابات 

وعند تشكيل معقد من  ،[18]من الفورمازان) 5(على ذرة الكربون في الموقع  بوجودالمرتبطة بجذر الفنيل  FM2المركب
 IRيونات المعادن مثل الرصاص والنحاس الثنائي والكادميوم  تبين من خلال دراسة طيف أمع  FM2خلال تفاعل 

 3500-3000ال الموجية المحصورة في المنطقةالتي تهتز بين الأطو  N-Hالتكافؤية للرابطة  الاهتزازاختفاء عصابة 
Cm-1يحصل استبدال ذرة هيدروجين بذرة معدن مما يفسر اختفاء عصابة الاهتزاز  ،وهذا يؤكد أنه عند تشكيل المعقد

 الشكلكما هو واضح في cm-13448عند القيمة FM2التي تظهر في المركب الأصلي  N-Hالتكافؤية للرابطة 
تلاحظ في  أنن طول موجة الامتصاص من المفترض تصاص الالكتروني للمعقد الناتج فإالامعند دراسة طيف و )5(

ل المعقد الناتج كانت جأنانومترمقارنة بالمرتبطة الحرة للفورمازان بينما لوحظ ان القيمة التجريبية من   500المجال فوق 
ثنائي  -5,1وهذا الانزياح لوحظ عند دراسة تشكل معقد ) 6( الشكلنانو متر كما هو واضح في   470عند المجال

لناتج حيث رمازان مع النيكل الثنائي والذي فسر بانحراف في التوضع المستوي للحلقات الفينيلية في بنية المعقد او فنيل ف
مما يؤكد على تحليل بنيوي بأشعة رونتجن  إجراءعن طريق  الأمردرجة وقد تم تأكيد هذا   40تزيد زاوية الدوران عن

 المرتبطة العضوية تدخل في المعقد بالشكل الانيوني أنظهور تأثير مشابه في معقداتنا المدروسة على اعتبار 
 من السلسلة) 3(وعدم تواجد أي متبادل في الموقع  UVومطيافية  الأحمرعلى معطيات الطيف تحت  اعتماداً و [19]

  . )2(على المشاركة بعملية التساند  فإن بنية المعقد الناتج لدينا تتوافق مع البنية المبينة بالشكل  الفورمازانية قادر

  
  6(الشكل                                                             )  5(الشكل  (  

  ).FM2(( )1 ( ،[M(C19H13N5O2)2] )2) ((نتروفنيل فورمازان- 4'(-5-فنيلثنائى- 3-1لـ  IR طيف تحت الأحمر) 5(الشكل 
  ).FM2(( )1( ،[M(C19H13N5O2)2] )2(() نتروفنيل فورمازان- 4'(- 5-فنيل ثنائى- 3-1ل أطياف الامتصاص الالكترونية) 6(الشكل 

  في المعقدN‐Hاختفاء عصابة الرابطة 

1

  في الكاشفN‐Hعصابة الرابطة  ظھور

2

1 2  

 معقد كاشف
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الرصاص وذلك عن طريق مزج  يوناتلأمنتقي  PVCغشاء كمادة فعالة كهركيميائياً فياستخدم المعقد الناتج 
 DBPHالات ثالكمية المطلوبة من مسحوق البولي فنيل كلوريد مع الكمية المناسبة من المادة الملدنة دي بوتيل ف

بوجودرباعي فنيل بورات الصوديوم حيث تحل  [M(C19H13N5O2)2]الممثلة بالمعقد الناتج عن دراستنا  الفعالةوالمادة 
المواد السابقة في التتراهيدروفوران وتمزج بشكل جيد ثم تصب في طبق بتري وتترك لمدة يوم كامل حتى يتبخر المحل 

 لايوناتمنتقي )محس(لتحضير الكترودالرصاص واستخدم بنجاح  يوناتلأمنتقي  PVCفنحصل على غشاء . كليا
 5وحد كشف بحدود   M-(10-1 6-10(ومجال خطي يتراوح بين ) mv/decade 29,524(الرصاص بميل نيرنستي 

.10-7 M 10وزمن استجابة بحدود S الذي استخدم بنجاح لتحديد  الالكترودالمنحني العياري لهذا ) 7(ونبين في الشكل
من المنحني العياري  الجزء الخطي المفيد تحليلياً  باعتمادواقعية وأخرى)3(الجدول  الرصاص في عينات عيارية ايونات

  ).4(متصاص الذريالجدول لتي تم الحصول عليها بمطيافية الامقارنة بالنتائج االمقترح  لكترودللإ
  

  
  .فعالة كهركيميائياً كمادة [M(C19H13N5O2)2]الرصاص اعتمادا على  لايونات المنتقي للالكترودالمنحني العياري  )7(الشكل 

  
  .الالكترود المقترح  بوساطة خلية النقية تركيز ايونات الرصاص في محاليله المائية) 3(الجدول 

  )التجريبية(العملية القيمة M )المحضرة(النظرية للتركيز القيمة
M 

 %الاسترجاعية 

1×10-6 1.027× 10-6 102.7 
1×10-5 9,97×10-6 99.7 
1×10-4  9.8 ×10-5 98  
1×10-3  9.8 ×10-4 98 

  
  

y = ‐29.52x + 282.6
R² = 0.998

75
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‐log[pb+2] 
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  .مقارنة بطريقة الامتصاص الذريالإلكترود المقترح غشاء  تركيز أيونات الرصاص في محاليلمائية من مواقع بيئية مختلفة بوساطة) 4(الجدول 

 Ion Selective Electrode مواقع أخذ العينات
mg/l 

Atomic absorption 
mg/l 

 %المردود

 106.2 0.225 0.239  مرج معيربان محطة معالجة مياه
 100.8 0.230 0.232 محطة معالجة مياه الحارة
 99.55 0.225 0.224 محطة معالجة مياه حبيت

  
  :الاستنتاجات والتوصيات 

  :يمايأت الدراسة هذه من خلالتبين لنا
في مجالات عديدة لاسيما استخدامها  للاستخدامأن مركبات الفورمازان تتمتع بخواص فريدة تجعلها مناسبة  -1
  .خاصة كواشف تشكيل المعقداتبو  ،شف تحليلية لتمتعها بخواص تلك الكواشفابمثابة كو 
 فعالة كهركيميائياً مناسبة لاستخدامها كمادة  فهيالمعقدات المتشكلة لاتنحل في المحاليل المائية هذه أن  ماب-2

  .للأيونات المنتقية الالكتروداتفي أغشية 
إن النتائج الأولية التي حصلنا عليها من خلال دراسة الإلكترود المنتقي لأيون الرصاص شكل عاملا  3 -

  .مشجعا لمتابعة دراسة كافة الخصائص التحليلية الخاصة به 
الكواشف التحليلية لتصنيع أغشية انتقائية لأيونات معدنية أخرى مثل الكادميوم الثنائي  اعتماد هذا النوع من 4-

  .   والنحاس الثنائي وغيرها
  :شكر
كلية  –يسرى مصطفى عيسى أستاذ الكيمياء التحليلية /الدكتورإلى  الأستاذ دم المؤلفان بالشكر الجزيل يتق

  .ما قدم من بعض النصائح العلمية خلال إعداد البحث ىعل مصر –القاهرة  –جامعة القاهرة  –العلوم 
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