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 Synthesis, diagnosis, and study of the electrical properties of 

some new iron-polymer complexes containing Schiff bases and 

study of their thermal stability 
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Abstract : 

Three compounds of the type Schiff bases were prepared 

from previously prepared and characterized compounds. They 

were characterized by infrared spectroscopy and nuclear magnetic 

resonance spectroscopy and reacted with terephthalic chloride to 

prepare new polyamides. Then three iron complexes were 

prepared and these polymers and their complexes were 

characterized by infrared spectroscopy and TGA measurements. 

Studies of the solid-state electrical conductivity of these polymers 

and their complexes have shown that they are capable  of partial 

electrical conduction, which allows them to be used as semi-

conducting materials. 

Keywords: Iron complexes, Schiff bases, Polymers, Thermal 

stability, Electrical conductivity 

تحضير وتشخيص ودراسة كهربائية لبعض معقدات الحديد البوليمرية الجديدة  

 ها الحراري رالحاوية على قواعد شف ودراسة استقرا

 *جاسم محمد صالح     *نادية عاشور حسين      * محمد عبد الجليل لعبد الجلي

 البصرة التربية للعلوم الصرفة, جامعة  ةقسم الكيمياء, كلي *

 : المستخلص
بواسطة مطيافية  تشخيصها  وتم  قواعد شف من مركبات محضرة ومشخصة مسبقا  نوع  تم تحضير ثلاث مركبات من 

ترفثالك مع  ومفاعلتها  المغناطيسي  النووي  الرنين  ومطيافية  الحمراء  تحت  ثم   الاشعة  جديدة  امايدات  بولي  لتحضير  كلورايد 
التحليل  وقياسات  الحمراء  تحت  الاشعة  طيف  بواسطة  ومعقداتها  البوليمرات  هذه  وشخصت  للحديد  معقدات  ثلاث  حضرت 

الوزني   التوصيل  .الحراري  على  قادرة  انها  ومعقداتها  البوليمرات  لهذه  الصلبة  بالحالة  الكهربائية  التوصيلية  دراسات  بينت 
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 : المقدمة

أمايد محضر وهو   اكتشاف أول بولي  الصناعات منذ  أمايدات حيزا واسعا من الاستخدامات في مختلف  البولي  اخذت 
هو معرف في استخداماته الكثيرة. تتصف البولي أمايدات   وجماعته وكما(  Carothersعلى يد الباحث )  1930النايلون عام  

بها                      المرتبطة  الفعالة  المجاميع  وطبيعة  البوليمر  منها  يحضر  التي  المونيمرات  لطبيعة  تبعا  خصائص    بعدة 
 ((Alesary et al.,2018    على مر السنين قام الباحثين بتصنيع عدة انواع من البولي أمايدات تبعا لطبيعة الاستخدام والحاجة الى

. تعرف البولي أمايدات ايضا باسم البوليمرات عالية الاداء نظرا لاستقراها الحراري العالي    (Hsiao ,2015)خصائص فريدة  
والمقاومة الكيميائية   (Sethy1 et al.,2020)  والتوصيل الكهربائي  (Iwan et al.,2008)وقوة الشد العالية وقدرة المعالجة الضوئية  

الجيدة   الميكانيكية  الحرائق  (Ismail et al.,2018)والخصائص  تثبيط  خاصية  وامتلاكها  التأكل  الوزن    ومقاومة  الى  بالإضافة 
( الا أنها تمتلك بالمقابل خصائص تحد  Aly et al.,2018- Finocchiaro et al.,2008)المنخفض وامتصاص قليل للرطوبة  

المذيبات  الضعيفة على الاذابة في العديد من  قابلتيها  الخصائص هي  الكبيرة في مجالات عدة , ومن هذه  من استخداماتها 
المعروفة    المونيمرات  .    (Deng et al.,2020)العضوية  اختلاف  مع  تنوعت  فريدة  خصائص  من  أمايدات  للبولي  كان  لما 

بالبوليمر والذرات   المرتبط  الفلز  المستخدمة في تحضيرها كان لمعقداتها صفات مميزة ومختلفة تبعا لاختلافها من ناحية نوع 
 Jassem et al.,2020- Gulzhian 2018المانحة وشكل البوليمر والوزن الجزيئي العالي او المنخفض وعدد الروابط مع الفلز)

al.,2020 ( وضوئية  موصلة  مواد  بين  استخداماتها  تباينت  فقد   )Yu et al.,1999  كموصلات حيوية  تطبيقات  لها  كمواد  او   )
( في حين البعض منها  Yan et al.,2016او مستشعرات حيوية )  (Keri a et al.,2017)او كأدوية بوليمرية  (Ferial.,2019)للدواء

( او  Tungsombatvisit et al.,2019تستخدم كمستشعرات خاصة  السامة  المواد  إزالة  في  منها  يستفاد  نانوية  او مواد ماصة   )
( وغير ذلك من  Xiang et al.,2015( او كمواد لإنتاج الطاقة وتخزينها وحفظها  )Lu et al.,2018العناصر الثقيلة من المياه )

 responsive( او المستجيبة للمنبهات )materials Smartالاستخدامات لذا ليس من الغريب ان تسمى هذه المواد بالذكية ) 
Stimuli( الفكرية البيئة والتفاعل بطريقة خاصة مع    Intellectual( او المواد  ( لقدرتها على تحسس الحالة الفيزيائية وتأثير 

 (Dutta et al.,2017تلك المحفزات )
 :الاجهزة والمواد المستخدمة

تمتاز جميع المواد الكيميائية المستخدمة في البحث بنقاوتهاا العالياة ومان منشاائها العالمياة فاي حاين تام تحضاير المركباات 
(Benzil) (2A )(وdione-1,2-yl)ethane-2-di(furan-1,2( )2B) (1,2-و-yl) ethane-2-di(pyridin-1,2

dione ( )2C وفاااق ماااا منشاااور فاااي الادبياااات ).)Mokhles,2001 -2020Sethy1,(  تااام قيااااف اطيااااف الاشاااعة تحااات الحماااراء
كاذلك ( وبدرجاة حارارة الغرفاة cm−500 4000-1 (وفاي المنطقاة SHIMADZU–84005 -FTIRباساتخدام جهااز مان ناوع 

أجرياات الاياسااات بدرجااة حاارارة   Brucker (400MHzباسااتخدام جهاااز) سااجلت اطياااف الاارنين النااووي المغناطيسااي للبروتااون 
25°C   3وباسااتخدامCDCl   كمااذيب وTMS  سااجلت اطياااف ا شااعة تحاات الحمااراء واطياااف الاارنين النااووي  .كمرجااع داخلااي

قياااف درجااة الانصااهار كمااا تاام  كليااة التربيااة للعلااوم الصاارفة لجامعااة البصاارةمختباارات قساام الكيمياااء المغناطيسااي للبروتااون فااي 
. اما   الموجود في مختبرات قسم الكيمياء في كلية التربية للعلوم الصرفة Thermo fisher للمركبات المحضرة باستخدام جهاز 

 Fluke Calibration 8845ASUع )في قياف التوصيلية الكهربائية للبوليمرات والمعقدات المحضرة فقد استعمل جهاز من نو 
240V Bench multimeter),  كلية التربية للعلوم الصرفة جامعة البصرة. -تمت الاياسات في مختبرات قسم الفيزياء 
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 :الجزء العملي

  en)2+en)(C2+en)(B2(A+تحضيرات المركبات 

مع الاثيلين ثنائي الامين وبنسب   A2,B2C ,2من تفاعال المركبات  en) 2+en) (C2+en) (B2(A+حضرت المركبات
   (Abd-Elzaher et al.,2001- Lam et al.,1996)ووفق ادبيات الكيمياء  2:1)مولية )

إذابة   من  المركبات  )   0.01molحضر  سابقا  المحضرة  المركبات  و)2Aمن   )2B(و  )2C في  )  20ml    الميثانول من 
سعة   دائري  دورق  في  الساخن  على    ml 50المطلق  تدريجيا  واضافته  الثلجي  الخليك  حامض  من  قطرات  بضع  وإضافة 

0.02mol  10من الاثيلين ثنائي الامين المذاب فيml     الوقت، من الميثانول وترك المزياج تحت التصعيد الارجاعي لفترة من 
تحت الضغط المخلخل بعض   30Cيرشح الناتج ويغسل عدة مرات بالميثانول البارد ثم   بالايثر, ثم يجفف في درجة حرارة  °

 (  أما طريقة التحضير فهي موضحة بالمعادلات ادناه .1الصفات الفيزيائية موضحة في الجدول )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 :تحضير البوليمرات

البوليمرات   المركبات    (1, 2 , 3)حضرت  تفاعال  كلورايد               en)2+en) (C2+en) (B2(A+من  التيرفثالك  مع 
( (Terephthaloyl dichloride ( 1:1)وبنسب مولية ( ووفق ادبيات الكيمياءPali et al.,2002- Woroch ,2023 ) 
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 (1)البوليمر تحضير 
من ثنائي كلورو ميثان في دورق   25ml( فيen2A+)من المركب    2.94gm(0.01mol)من إذابة    (1)حضر البوليمر  

من ثنائي كلورو ميثان ومزج المحلولين ثم   20mlمن ترفثالك كلورايد في    2.03gm(0.01mol)واذابة    100mlدائري سعة  

من البريدين كعامل مساعد على شكل دفعات ويترك تحت التصعيد   (1ml), يضاف على المزيج السابق  40Cالتسخين لدرجة ° 

, أوقف التفاعل ثم ترك المزيج تحت التبريد حيث تكون راسب اصفر كركمي يرشح  (3hus-2.5)الارجاعي مع التحريك لمدة  

حرارة    درجة  في  ,جفف  ميثان  كلورو  بثنائي  مرات  عدة  الفيزيائية    C°30ويغسل  الصفات  .بعض  المخلخل  الضغط  تحت 

 ( أما طريقة التحضير فهي موضحة بالمعادلة  . 2موضحه في الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2)البوليمرتحضير 

من ثنائي كلورو ميثان في دورق    25ml  ( فيen2B+)من المركب    2.74gm(0.01mol)من إذابة    (2)حضر البوليمر  

من ثنائي كلورو ميثان ومزج المحلولين ثم   20mlمن ترفثالك كلورايد في    2.03gm(0.01mol)واذابة    100mlدائري سعة  

 ° لدرجة  السابق    40Cالتسخين  المزيج  على  يضاف   ,(0.7ml)    تحت ويترك  دفعات  شكل  على  مساعد  كعامل  البريدين  من 

لمدة   التحريك  لمدة    (4hus-3.5)التصعيد الارجاعي مع  التبريد  المزيج تحت  ثم ترك  التفاعل  أوقف   ,(24hur)    تكون حيث 

حرارة    درجة  في  ,جفف  البارد  ميثان  كلورو  بثنائي  مرات  عدة  ويغسل  يرشح  غامق  قهوائي  الضغط   C°30راسب  تحت 

 (  أما طريقة التحضير فهي موضحة بالمعادلة . 2المخلخل .بعض الصفات الفيزيائية موضحه في الجدول )

 

 

 

 

 

 

 (3) البوليمر تحضير
من ثنائي كلورو ميثان في دورق   25ml( فيen2C+)من المركب    2.96gm(0.01mol)من إذابة    (3)حضر البوليمر  

من ثنائي كلورو ميثان ومزج المحلولين ثم   20mlمن ترفثالك كلورايد في    2.03gm(0.01mol)واذابة    100mlدائري سعة  
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من البريدين كعامل مساعد على شكل دفعات ويترك تحت التصعيد   (1ml), يضاف على المزيج السابق  40Cالتسخين لدرجة ° 

, أوقف التفاعل ثم ترك المزيج تحت التبريد حيث تكون راسب اصفر يرشح ويغسل عدة  (45min)الارجاعي مع التحريك لمدة  

حرارة   درجة  في  ,جفف  ميثان  كلورو  بثنائي  في   C°30مرات  موضحه  الفيزيائية  الصفات  .بعض  المخلخل  الضغط  تحت 

 ( أما طريقة التحضير فهي موضحة بالمعادلة . 2الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 تحضير معقدات الحديد

إذابة   من  الحديد  معقدات  في    4.147gm(0.02mol)حضرت   الحديديك  كلوريد  واذابة    (10ml)من  ميثانول 

(0.01mol)  ومزجها   (3:1:1)من البوليمر في مزيج من مذيبات الميثانول وثنائي مثيل فورامايد وثنائي مثيل سلفوكسايد بنسبة

الارجاعي   التصعيد  )  .تحت  الخصائص  3والجدول  وبعض  التفاعل  وزمن  البوليمرات  من  المستخدمة  الاوزان  يوضح   )

 الفيزيائية للمعقدات المتكونة  

 : بعض الخصائص الفيزيائيــة للمركبات المحضــرة 1الجــدول 
yield 

 (%)  
Melting point 

(Co) 
Time of 

reaction min 
Physical state and 

color 
Molecular formula 
Molecular weigh 

Symb. of 
Comp 

64 161-159ºC 60 
Yellow 
powder 

C18H22N4 
294.39 

A2+en 

52 133-135ºC 120 
Brown 

Crystals 
C14H18N4O2 

274.14 
B2+en 

60 178-181ºC  10 
Yellow 
powder 

C16H20N6 
296.37 

C2+en 

 الخصائص الفيزيائية للبوليمرات المحضرة بعض: 2 الجدول
yield 

 (%)  
Melting point 

 )Co( 
Time of 

reaction hour 
color Physical state Symb. of 

poly 

82 ˂300Deco  2.5 - 3 light yellow powder 1 

62 ˂300Deco 3.5 - 4 Dark brown powder 2 

73 ˂300Deco 45min brown powder 3 
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 الخصائص الفيزيائية لمعقدات الحديد المحضرة  بعض :3 الجدول
yield 

 (%)  
Melting point 

 )Co( 
Time of 

reaction hour color Physical state 
Weight 
(gm) 

Symb. of 
Comp 

65 ˂300Deco  18 Brown powder 4.61 1+Fe 

55 ˂300Deco 24 Dark brown powder 4.48 2+Fe 

73 ˂300Deco 18 Light brown powder 4.62 3+Fe 
 

 النتائج والمناقشة 

 تشخيص المركبات المحضـــرة

( الجدول  )4يوضح  والاشكال  للمركبات3)-(1(  الحمراء  تحت  الأشعة  طيف  في  الظاهرة  الحزم  أهم   )    (en+2(A 

المنطقة(  en2C+و)(  en+2Bو) حدود  في  تظهر  التي  الايزوميثين  مجموعتي  حزمة  ) ()1640cm-11690-)    وهي 
Break,2013    ( المحضرة وكذلك حزمة  المركبات  في جميع  ) C-Oوقد ظهرت  المركب  في  الفيورال  لحلقة   )en+B2 التي  )

عند )  ( 2017Jisha,)(  1165cm-1)    تظهر  )(  N-Cوحزمة  المركب  عندen2C+في  تظهر  التي   )    (-1656cm

1)(Hammam,2015) ( وحزمC==C( الاروماتية و حزم )(C-H والاليفاتية الاروماتية (Pavia2001). 

( و  2( و)1)وضح أهم الحزم الظاهرة في طيف الأشعة تحت الحمراء للبوليمرات  ( فت6( ــ )4الأشكال )   ( و5اما  الجدول )     

(3( المنطقة  في  ظهرت  والتي  الكاربونيل  مجموعة  حزمتي  وهي   )1789cm-1 والمنطقة الاتساعي  للتمدد  العائدة   )                  

(1220cm-1-1209  التمدد الى  تعود  )  الانحنائي(  للمجموعة  حزمتين  ظهور  المدى N—Hكذلك  عند  الاول  موقعين  في   )         

(-3400-3304cm-1 ( المدى  عند  والثاني  الاتساعي  للتمدد   )cm-1  1637-1635  حزم وكذلك  الانحنائي  للتمدد  تعود   )

 (Yassen,2023) (  C==N( ومجموعة )C—Nمجموعة  )

        ( الأزوميثين  لمجموعة  ألاتساعي  التذبذب  أن حزمة  السابقة   الدراسات  اغلب  الفلز  (  HC=N--تشير  مع  ارتباطها  عند 

المعقدات تتغير في موقعها نحو عدد موجي اقل لان الارتباط يقلل من صفة الآصرة المزدوجة  أما في الحالات التي   لتكوين 

يزداد فيها العدد ألموجي لمجموعة الأزوميثين بالمعقدات فقد فسرت من قبل عدة باحثين بأن صفة الاستواء بعد تكوين المعقد  

  (. Singh,2010-Gokhale,2001ة إلى عدد موجي أعلى أو بسبب التأصر الراجع)حزمتقل وبالتالي فأن التبادل يقل ولذلك تزاح ال

وفي كلا الحالتين فهو يؤكد حدوث ارتباط بين المزدوج الالكتروني لذرة النتروجين لمجموعة الأزوميثين مع الفلز عن طريق  

 تكوين أصرة تناسقية 

( حزمة مجموعة الازوميثين في البوليمرات ومعقداتها حيث نلاحظ ازاحتها الى طول موجي اقل في  6يوضح الجدول )         

( الاشكال  اما  الازوميثين  مجموعة  نتروجين  ذرة  بالبوليمر عن طريق  الفلز  ارتباط  على  يدلل  مما  المعقدات  (  9)  -(  7جميع 

 .فتمثل طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقدات 
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 (en 2Cو)( en+2Bو) en) +2(A: أهم الحزم لأطياف الأشعة تحت الحمراء للمركبات4الجدول 

Other νC-N 

cm-1 
νNH2 

cm-1 
νC==N 
cm-1 

νCH2 

cm-1 
νC==CAr 
cm-1 

νC-H 

Arom 
cm-1 

Symb. of 
Comp. 

C-HAleph 

2833 1319m 1552 
3082w 1610m 1442m 1544s 3030w A2+en 

C—O 
1165 s 1394m 1608m 

3132w 1645m 1479s 1571 s 3086m B2+en 

C==N 

1656 m 1332m 3350w 
1533m 

1566s 
1570 s 

1444m 
1463m 1610m 3053w C2+en 

 : أهم الحزم لأطياف الأشعة تحت الحمراء للبوليمرات 5الجدول 
νCH2 

cm-1 
νC==N 
cm-1 

νC-N 

cm-1 
νN-H 

cm-1 
νC==O 
cm-1 

Symb. of Poly. 

1408m 1722s 1539m 3412m 
1635s 

1789s 
1220s 

1 

1406m 1722s 1539m 3398m 
1637m 

1789s 
1220s 

2 

1408m 1724s 1544m 3400s 
1635m 

1789s 
1217s 3 

 : حزمة مجموعة الازميثين في البوليمرات والمعقدات6الجدول 
νC==N 
cm-1 

νC==N 
cm-1 Symb. of Poly. 

In com Cu In com Cr In com Fe In poly 
1612 1622 1651 1722 1 
1614 1620 1620 1722 2 
1612 1620 1651 1724 3 
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 en 2A+: طيف الأشعة تحت الحمراء للمركب  1الشكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 (1: طيف الأشعة تحت الحمراء للبوليمر)4الشكل 
 

 

 

 

 

 en 2C+: طيف الأشعة تحت الحمراء للمركب  3الشكل   en 2B+: طيف الأشعة تحت الحمراء للمركب  2الشكل  
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 NMR 1Hطيف الرنين النووي المغناطيسي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NMR 1Hطيف الرنين النووي المغناطيسي 

 

 

  

  

 (3: طيف الأشعة تحت الحمراء للبوليمر) 6الشكل  (2: طيف الأشعة تحت الحمراء للبوليمر) 5الشكل 

 ( 1: طيف الأشعة تحت الحمراء لمعقد الحديد مع البوليمر )7الشكل  

 (3:طيف الأشعة تحت الحمراء لمعقد الحديد مع البوليمر ) 9الشكل  (2:طيف الأشعة تحت الحمراء لمعقد الحديد مع البوليمر ) 8الشكل 
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 NMR1Hطيف الرنين النووي المغناطيسي 

الجدول ويوضح  الثلاثة  للمركبات  المغناطيسي  النووي  الرنين  طيف  قياس  الانقسامات  (  12-10)  والاشكال(  7)  تم 

الى     en2A+طيف الرنين النووي المغناطيسي للمركب  وتكاملات هذه الإشارات الظاهرة في طيف هذه المركبات حيث  يشير  

وهي تعود الى ذرات الكاربون في الشق الاميني من المركب واربعة اشارات في المدى    128.10ppm=δظهور إشارة عند  

δ=138.17−128.10ppm   ذرة عند  الاشارة  اما  المركب  في  البنزين  حلقتي  كاربون  ذرات  الى  تعود  وهي 

ppmδ=159.76مجموعتي الازوميثين  فهي عائدة الى كاربون-C=N-للمركب  في حين كان  في المركب+en2B   اشارتين عند

δ=44.82ppm  وδ=48.82ppm    المدى في  متعددة  واشارات  المركب  من  الاميني  الشق  كاربون  ذرات  الى  عائدة  وهي 

δ=150.90−112.25ppm    تعزى الى ذرات كاربون حلقة الفورفورال اما الاشارة عندδ=151.43ppm   فهي اشارة ذرتي

الازوميثين   المركب     C=Nكاربون مجموعة  يختلف طيف  لا  المركب  المركب     en2C+في  بظهور      en2B+عن طيف 

واشارات متعددة    عائدة الى ذرات كاربون الشق الاميني من المركبوهي    δ=54.46ppmو   δ=45.86ppmاشارتين عند  

المدى   مجموعة   δ=160.49−128.68ppmفي  ذرتي  اشارة  كانت  حين  في  البريدين  حلقتي  كاربون  ذرات  الى  تعزى 

 δ=157.31ppm (Soleimani,2010 )الازومثين عند 

 NMR1H: الإزاحات الكيميائية لإشارات  7الجدول 
 ( en2A( )+en2B( )+en2C+للمركبات )

Chemical shift  )δ ppm) 
protons 

 C2+en B2+en A2+en 

 2.50-2. 99 
2.24 
3.34 

3.34 
3.59 

H-Olefin 
C1-2 

4.01-4.83 3.53 4.90 
NH2-Proton 

C3 

7.26-8.8. 8.25-6.54 7.14-7.49 
H-Phynel 

C4-7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 en2A+للمركب    NMR1H: طيف  10الشكل  
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 en2B+للمركب    NMR1H: طيف  11الشكل  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 en2C+للمركب    NMR1H: طيف  12الشكل  
   :التحليل الحراري الوزني

يشير منحنى التحليل الحراري الوزني للبوليمرات المحضرة إلى مرحلتين رئيسيتين في بعض البوليمرات وثلاث مراحل 

وكذلك  للبوليمر  التركيبية  الهيئة  في  الماء  جزيئات  بعض  وجود  عدم  او  وجود  الى  يعزى  وهذا  الاخير  البعض  في  رئيسية 

للبوليمر الوزني  الحراري  التحليل  منحنى  نلاحظ  حيث  البوليمر  استقراريه  مدى  في  عند      (1)الاختلاف  بمرحلة   يبدا 

فقدان %   (℃270.14-83.93) ومرحلة   10.9 (1.349mg) وبنسبة  المذيب  جزيئات  وبعض  الماء  جزيئات  لفقدان  تعزى 
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( عند  فقدان %  ℃278.6-454.70ثانية  وبنسبة   )(9.088mg)73.7      ثلاث هناك  حين  في  البوليمر  تفكك  بداية  الى  تعزى 

للبوليمر الحراري   التحليل  منحنى  في  عند    (2)مراحل  الاولى  المرحلة  تبدا  فقدان                              50.3-142.51)℃  (حيث  وبنسبة 

13.14  % (1.309mg)    عند ثانية  ومرحلة  المذيب  جزيئات  وبعض  الماء  جزيئات  لفقدان     (℃159.81-290.78)تعزى 

فقدان % ثالثة عند    28.7 (2.791mg)بنسبة  الحال مع    (℃310-408)تليها مرحلة  البوليمر كذلك  تفكك  الى مراحل  تعزى 

عند                                     (3)البوليمر   الاولى  المرحلة  حيث  له  الحراري  التحليل  منحنى  في  مراحل  ثلاث  توجد  ايضا 

تعزى لفقدان جزيئات الماء وبعض جزيئات المذيب ومرحلة ثانية    5.61 (5.94mg)وبنسبة فقدان %  118.14-60.93)  (℃

%  (℃144.48-238.65)عند    فقدان  عند  10.35 (1.429mg) بنسبة  ثالثة  مرحلة  الى    (℃248.51-465)تليها  تعزى 

 ( 15)-(13مراحل تفكك البوليمر وكما موضح في الاشكال )

لها   الوزني  الحراري  التحليل  منحنيات  باختلاف  تميزت  فقد  المحضرة  المعقدات  مع اما  الحديد  معقد  ان  نلاحظ  حيث 

تعزى    84.363(8.304mg)وبنسبة فقدان %  480.34)  ℃  (وتنتهي عند      (℃153.35)( يبدا بمرحلة واحدة عند  1البوليمر)

البوليمري المعقد  يليها تفكك  المرحلة  الحديد في بداية  المتناسقة مع  الكلور  الماء وذرات  فقدان جزيئات  في حين يمكن ان    الى 

البوليمر) مع  الحديد  لمعقد  الوزني  الحراري  المنحنى  في  مرحلتين  اولى  2نلاحظ  مرحلة  وهي   (℃90.95-154.67)عند  ( 

% فقدان  عند     4.371 (1.428mg)وبنسبة  ثانية  ومرحلة  المتناسقة  الماء  جزيئات  فقدان  الى   (℃158.6-452.7)تعزى 

% فقدان  )  30.68 (9.8mg)وبنسبة  البوليمر  مع  الحديد  معقد  مع  الحال  عند3كذلك  اولى  مرحلة  نلاحظ  حيث   )     (130-

فقدان %  (℃80.56 ثانية عند  3.231(1.049mg)وبنسبة  الماء ومرحلة  فقدان جزيئات  الى    (℃138.65-398.75)  تعزى 

المتناسقة مع الحديد وبنسبة فقدان % الماء والكلور  وكما موضح في الاشكال   25.98 (8.492mg)تعزى الى فقدان جزيئات 

(16)-(18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1): منحنى التحليل الحراري ألوزني للبوليمر 13الشكل  
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 (2): منحنى التحليل الحراري ألوزني للبوليمر 14الشكل  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (3)منحنى التحليل الحراري ألوزني للبوليمر  :15الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Fe +1) : منحنى التحليل الحراري الوزني للمعقد  16الشكل 
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 (Fe +2) : منحنى التحليل الحراري الوزني للمعقد  17الشكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Fe +3) : منحنى التحليل الحراري الوزني للمعقد 18الشكل  
   النتائج والمناقشة

   التوصيلية الكهربائيةقياسات 
(  1mm-1.5تم قياس التوصيلية الكهربائية للبوليمرات والمعقدات المحضرة بعد تجهيزها على شكل أقراص وبسمك  )

 -وقياس المقاومة النوعية للمركبات المدروسة وحساب التوصيلية الكهربائية من خلال المعادلات التالية :
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 التوصيلية الكهربائية للبوليمرات  

( قيم التوصيلية الكهربائية للبوليمرات المحضرة وبمديات مختلفة من فرق الجهد الكهربائي يتراوح بين  8يوضح الجدول )

(0.5V( الى )6V: ومن خلال قيم التوصيلية الكهربائية المحسوبة نلاحظ ما يلي )- 

 تزداد التوصيلية الكهربائية للبوليمرات بزيادة فرق الجهد الكهربائي -1

والسبب يعود  الى احتواء الهيكل   (1)( و  3( هو الأعلى توصيلية من بين باقي توصيلية البوليمرين )2توصيلية البوليمر )

على حلقات تحتوي ذرات غير متجانسة واشتراك المزدوجات الالكترونية لهذه الذرات في زيادة النقل   الاساسي لهذا البوليمر

الكهربائية التوصيلية  زيادة  وبالتالي  للشحنة  )3البوليمر)  يليه  الكهربائي  البوليمر  اما  السبب  لنفس  توصيلية  1(  الاقل  فهو   )

الكهربائية الشحنة  البوليمر من ذرات غير متجانسة تزيد من نقل  البوليمرات    كهربائية بسبب خلو حلقات  وبذلك يمكن ترتيب 

 (2) ˂ (3) ˂ (1)  -حسب زيادة التوصيلية كالاتي:

 : قيم التوصيلية الكهربائية للبوليمرات المحضرة 8الجدول 
 

 

 

 

 

 

 

 التوصيلية الكهربائية للمعقدات

المحضرة وبمديات مختلفة ايضا من فرق الجهد الكهربائي   لمعقدات الحديد(  قيم التوصيلية الكهربائية  9وضح الجداول )ي

 -( ومن خلال قيم التوصيلية الكهربائية المحسوبة لهذه المعقدات نلاحظ  ما يلي :6V( الى )0.5Vتراوح بين )

 تزداد التوصيلية الكهربائية للمعقدات المحضرة  بزيادة فرق الجهد الكهربائي  -1

قيم التوصيلية الكهربائية للمعقدات بصورة عامة هي اعلى من قيم التوصيلية الكهربائية للبوليمرات والسبب يعود الى اشتراك   -2

 الذرة المركزية المتناسقة مع البوليمر في زيادة عملية نقل الشحنة الكهربائية عبر العمود الفقري للبوليمر

البوليمرين ) -3 المقعدات الاخرى والسبب هو نفسه في زيادة   3( و )2توصيلية معقدات  ( هي الاعلى قيم من بين باقي توصيلية 

 Fe ˂ 3+Fe ˂2+ Fe +1-توصيلية هذين البوليمرين قبل  تكوين المعقد وبذلك يمكن ترتيب زيادة توصيلية المعقدات كلاتي :

 : قيم التوصيلية الكهربائية لمعقدات الحديد المحضرة 9الجدول 

 

 

 

 

 التركيبية المقترحة للمعقدات ةالصيغ

Sym of 
Complex 

Fe 

Current×10-5 

0.5V 1V 2V 3V 4V 5V 6V 

1+Fe 0.53 0.84 2.44 2.8 4.8 6.7 7.1 

2+Fe 0.97 1.98 4.21 6.11 8.1 9.4 10.1 

3+Fe 0.81 1.91 4.11 5.3 7.5 8.9 9.8 
 

Sym of poly 
Current×10-5 

0.5V 1V 2V 3V 4V 5V 6V 

(1) 0.43 0.54 2.3 2.8 4.8 5.4 7.6 

(2) 0.72 1.34 3.2 5.3 7.2 8.3 8.8 

(3) 0.63 1.5 3.6 4.8 7.1 7.8 8.6 
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تناسق  السابقة حول  الدراسات  على  وبالاعتماد  الدراسة  هذه  في  المحضرة  للمعقدات  التشخيصية  النتائج  على  بالاعتماد 

  -الحديد مع المركبات المشابهة للبوليمرات المحضرة يمكن استنتاج الشكل الهندسي لهذه بالمعقدات كلاتي :
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