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مثيل مورفلين -Nتحليل التداخلات الجزيئية لمحلول ملح كلوريد البوتاسيوم في مذيب 

 بالطرق الفيزيائية في درجات حرارة مختلفة

 ***صبا محمد خماس       **سعاد  فاضل العزاوي    *محمد مهدي صالح

 
 22/3/2227تاريخ قبول النشر

 الخلاصة:
مثيةل مةورفلي  -Nومعامةل اننكسةار للملةالين ثنا يةة المكةو  مة  تم في هذه الدراسة قياس الكثافة، اللزوجةة 

كلف . تم  34.842و  32.842، 21.842( في درجات حرارية 72و % 22، %22والماء بنسب وزنية ملتلفة )%

Vحساب الحجم المونري الفا ض، 
E  ،اللزوجة الفا ضة

E  ،ومعامل اننكسار الفا ضn
E لهذه الملالين. 

تم الحصةول لليهةا لةنفس الملةالين والتةي تحتةوي للةل ملة  كلوريةد البوتاسةيوم ضةم  مةد   م  النتا ج التي

 Structure)، أتضةة  لنةةا بةة   ملةة  كلوريةةد البوتاسةةيوم يعمةةل للةةل كسةةر للتركيةةب (0.00250.1 M)التركيةةز 

Breaker) ل  والمةاء وأيةو  لملالين المذيب والماء وفي نفس الوقت يؤدي إلل زيادة التدالل الجزي ي بي  أيو  الم
 دول:-لمعادلة جونز Bالمل  والمذيب، وهذا واض  م  قيم معامل 

(rel  1) / C   A + B C 

تركيز كلوريةد   Cيمثل التدالل بي  الأيو  والمذيب، Bالأيو ، والمعامل -التدالل بي  الأيو  Aحيث يمثل المعامل 
تقل مما يةدل للةل ا  الملة  يعمةل  Bمثيل مورفلي ، نجد إ  قيم معامل -Nحيث لند زيادة تركيز مذيب  م البوتاسيو

 لملالين الماء والمذيب. (Structure Maker)للل بناء التركيب 

وجد ا  قيمةة ناقةة التنشةين تكةو  أللةل فةي حالةة الللةين الةذي  *Gوم  حسابات ناقة التنشين للانسياب اللزج  
 مثيل مورفلي .-Nللل نسب متساوية م  الماء ومذيب يحتوي 

 
 المقدمة        

(Electrolyte)يعةةةةةةةةةرل انلكتروليةةةةةةةةةت     
(4-.) 

بالمذاب الذي يذوب في المذيب )الماء مثلاً( ويتفكة  
إلل دقا ق مشحونة بشحنات موجبة )تسمل الأيونات 
الموجبةةة( وألةةر  مشةةحونة بشةةحنات سةةالبة )تسةةمل 

( مكونةاً محلةونً لةا قابليةة التوصةيل الأيونات السةالبة
 للكهربا يةأللل م  قابلية التوصيل للمذيب نفسا.

(1 ,3 ,5)أمةةا المةةادة ايةةر انلكتروليتيةةة    
(Non-

Electrolyte) فهي المةادة المذابةة التةي تةذوب فةي ،
المةةةةذيب )مثةةةةل المةةةةاء( دو  تكةةةةوي  الأيونةةةةات فةةةةي 

وصةيل المحلول، والمحلةول النةاتج لةيس لةا قابليةة الت
 .الكهربا ي

نظةةراً لأهميةةة المحاليةةل انلكتروليتيةةة، تةةم فةةي 
مثيةةل مةةورفلي    N - هةةذه الدراسةةة التبةةار مةةذيب

(NMM)N-Methylmorpholine   فةةةي دراسةةةة
 ت ثير المحاليل الما يا للل سلو  هذا المذيب.

أحةةد  (1)مثيةةل مةةورفلي   N -  يعةةد مةةذيب
لاص المشتقات المهمة للمورفلي  المسةتلدم فةي اسةتل

المركبةةةات الهيدروكاربونيةةةة العنريةةةة مثةةةل البنةةةزي ، 
 التولوي ، الزايلينات م  بعض المقانع النفنية مثل 

 
النفثةةةةةا والكةةةةةازولي  المهةةةةةدرج لكةةةةةو  هةةةةةذه 
الهيةةةةةدروكاربونات العنريةةةةةة ذات أهميةةةةةة صةةةةةنالية 
كبيرة. وتكم  أيضا أهمية مذيب المةورفلي  ومشةتقاتا 

البوليمرات التي في استلدامها كمذيبات قنبية لبعض 
 لها استلدامات صنالية كثيرة. 

مثيةةةةةةةةةةةةةةةةل مةةةةةةةةةةةةةةةةورفلي    -Nمةةةةةةةةةةةةةةةةذيب ال
Methylmorpholine (NMM) N-4أو-

Methylmorpholine 

N

O

CH3

1

2

3

4

5

6

 
 

 :(NMM) م  لواص المذيب

 سا ل متحر ، ذو را حة تشبا را حة الأمونيا. هو 

. ( 11,10)ريثةةقابةةل للامتةةزاج مةةع المةةاء والكحةةول وان
معقةةةةدات انتقةةةةال :الجزي يةةةةةالتةةةةداللات  ويةةةةؤثر فةةةةي 

،معقدات انواصةةةةةر الهيدروجينيةةةةةا و قةةةةةو  الشةةةةةحنة
 .  (12)فاندرفالز

        :لجزء العملي 

 للوم بنات / جامعة بغداد /استاذ / قسم الكيمياء *
 ر يسة باحثي  وزارة العلوم والتكنولوجيا                    **

 للوم بنات / جامعة بغداد     /مدرس مسالد / قسم الكيمياء***
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 Materialsالمواد الأولية   4- 2

 ماء مقنر ن ايوني: 2-4-4

 إنتاج شةركة المنصةور العامةة توصةيليتا الكهربا يةة 

(110
6

 s.cm
1

) (Conductivity)  مغلةةةةي
 ومبرد.

 Potassium  كلوريةةةةد البوتاسةةةةيوم ملةةةة 2-4-2

Chloride (KCl): 

بةةةوز  جزي ةةةي  Riedel-de Häenمةةة  شةةةركة 

g.mol
1

 وبدرجةةةةةةةة نقةةةةةةةاوة أللةةةةةةةل مةةةةةةة   71822 .
 110. جفةل الملة  فةي فةر  بدرجةة حةرارة  % 99

o
C  سالة 24لمدة. 

2-4-3    N-  مثيل مةورفلي(NMM) N-methyl 

morpholine: 

وزنةا  Merckم  شةركة  C5H11NOصيغتا الجزي ية 
، حفةةظ المةةذيب للةةل منالةةل جزي يةةة 101.15الجزي ةةي 

Molecular Sieves   4نةو A
o  وذلة  لزيةادة نقاوتةا

والتللص م  الرنوبة. تم الت كد م  درجة نقاوة المذيب 
السةةا ل الكرومةةاتوكرافي، حيةةث -بواسةةنة التحليةةل الغةةاز

 .% 97أظهرت التحاليل ب   درجة النقاوة تزيد للل

 Instrumentsالمستلدمة  الأجهزة 2-2

 Viscosityجهةةةةةةاز قيةةةةةةاس اللزوجةةةةةةة  2-2-4

Measurement Unit: 
أسةةةةتلدم جهةةةةاز قيةةةةاس اللزوجةةةةة المجهةةةةز مةةةة  شةةةةركة 

(Schott-Gerate)  موديةةةةلAvs-300  يحتةةةةوي للةةةةل
 (Flow Time)لةداد إلكترونةي لقيةاس زمة  اننسةياب 

ويةةرتبن بحامةةل يحتةةوي للةةل لليتةةي  ضةةو يتي . يثبةةت 
 Schott-Gerate CT)حمةام مةا ي نةو  الحامل دالل 

مةةةع مةةةنظم لدرجةةةة الحةةةرارة بدقةةةة تصةةةل إلةةةل  (1150

0.01 
o
C مزود بمحرار قياسي. 

 Densityجهةةةةةةةاز قيةةةةةةةاس الكثافةةةةةةةة   2-2-2

Measurement Unit: 
 mgw LAUDA M3اسةةتلدم حمةةام مةةا ي نةةو  

مةةةع مةةةنظم لدرجةةةة  KRÜSSالمجهةةةز مةةة  شةةةركة 

 0.01الحرارة بدقة تصل إلل 
o
C دمت قناني وأستل

cm 5)زجاجيةة )البيكنةوميترات( ذات حجةم ثابةت 
3
) 

 .مزودة بسداد ذو أنبوبة شعرية

 Refractiveجهةاز قيةاس معامةل اننكسةار  2-2-3

Index Measurement Unit: 
اسةةتلدم جهةةاز قيةةاس معامةةل اننكسةةار المجهةةز مةة  

 نةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةو   KRÜSSشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةركة 
Abbe-Refractometer  مةةةع حمةةةام مةةةا ي ومةةةنظم

 0.01رة بدقة تصل إلل لدرجة الحرا
o
C. 

 تحضير المحاليل انلكتروليتية 2-3

مثيةل مةورفلي  مةع -Nحضرت ملالين مةذيب 2-3-4
 :الماء بنسب وزنية محددة 

 25 %  ًوزنةاN-    75مثيةل مةورفلي 

 وزناً ماء. %

 50 %  ًوزنةاN-    50مثيةل مةورفلي 

 وزناً ماء. %

 75 %  ًوزنةاN- 25   مثيةل مةورفلي 

 وزناً ماء. %

حضةةرت سلسةةلة مةة  التراكيةةز لملةة  كلوريةةد  2-3-2
البوتاسيوم فةي الملةالين المحضةرة المنةوه لنهةا سةلفاً 

                    .(0.00250.1 M)تتراوح بةي  

                                                     

         :لنتائج والمناقشةا

ي  مثيةةةةل مةةةةورفل-Nالملةةةةالين الثنا يةةةةة لمةةةةذيب  3-4
 والماء:

درسةةةةةةةةةت اللصةةةةةةةةةا ص الفيزيوكيمياويةةةةةةةةةة 

 (nD)ومعامةةةةل اننكسةةةةار ()، اللزوجةةةةة()الكثافةةةةة
مةع المةاء التةي  (NMM)مثيل مةورفلي  -Nلللا ن  

 %50، %25مثيةل مةورفلي  )-Nتحتوي للل مذيب 
( وزنةةةةةاً فةةةةةي درجةةةةةات حراريةةةةةة ملتلفةةةةةةة %75و 

كلف . كما في جدول  318.15و  308.15، 298.15
لنتةا ج المستحصةلة تةم ملاحظةة ازديةاد وم  ا ،(3-4)

مثيل مةورفلي  والمةاء بزيةادة النسةبة -Nكثافة ملالين 
امةةا الوزنيةةة للمةةاء فيهةةا وتقةةل بارتفةةا  درجةةة الحرارة.

يتض  ب نا كلمةا زاد تركيةز المةذيب  بالنسبا للزوجا .
N- مثيةةل مةةورفلي  تةةزداد اللزوجةةة إلةةل أ  تصةةل إلةةل

أ اللزوجةةةة ثةةةم تبةةةد %61القمةةةة فةةةي تركيةةةز حةةةوالي 
باننلفاض مع زيادة تركيز المذيب إلل أ  تصل إلل 
لزوجة الماء النقي. وكذل  تقل قيمة اللزوجة بارتفةا  

إ  معامةةل اننكسةةار يةةزداد بزيةةادة ،درجةةة الحةةرارة 
مثيةةل مةةورفلي  وكةةذل  يقةةل بارتفةةا  -Nنسةةبة مةةذيب  
ويمك  تفسير النتا ج المستحصلا للل درجة الحرارة.
ل الجزي ي بي  الماء والمذيب هي أقو  أ  قوة التدال

بكثير م  قو  التدالل بي  جزي ات الماء الناتجة مة  
 .(Hydrogen Bonding)الروابن الهيدروجينية 

 Excessتم حساب الحجم المونري الفا ض 

Molar Volumes V
E
/cm

3
.mol

1  للملةةةالين
مثيةةل مةةورفلي  والمةةاء وبتراكيةةز -Nالثنا يةةة لمةةذيب 
ثةةلاث درجةةات حراريةةة ملتلفةةة حسةةب ملتلفةةة وفةةي 
 :(13)المعادلة الآتية

V
E
  [(x1M1 + x2M2)/  (x1M1/1 + x2M2/2)]... 

(1.3) 

 حيث أ :
x1  ،x2  يمثل الكسر المولي للماء وN-  مثيل مورفلي

 للل التوالي.
M1  ،M2  يمثةةةل الةةةوز  الجزي ةةةي للمةةةاء وN- مثيةةةل

 مورفلي  للل التوالي.

1  ،2  ، كثافةةة للمةةاء و تمثةةل الN-  مثيةةل مةةورفلي
 وللللين الثنا ي للل التوالي.
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 Excess Viscosityتةم حسةاب اللزوجةة الفا ضةة و


E
/cP  للملةةالين الثنا يةةة لمةةذيبN-  مثيةةل مةةورفلي

 :(14)والماء م  المعادلة الآتية


E
    x11  x22…. (2.3) 

 حيث أ :

1 ،2 ،  تمثةةل لزوجةةة المةةاء وN- مثيةةل مةةورفلي 
 والللين الثنا ي للل التوالي.

 Excessتةةةةم حسةةةةاب معامةةةةل اننكسةةةةار الفةةةةا ض 

Refractive Indices n
E  للملةالين الثنا يةة لمةذيب

N-(15)مثيل مورفلي  والماء حسب المعادلة الآتية: 

n
E
  n  (x1n1 + x2n2)… (3.3) 

 حيث أ :

n1 ،n2 ،n  تمثةةل معامةةةل اننكسةةار للمةةةاء وN- مثيةةةل
 ين الثنا ي للل التوالي.مورفلي  واللل

Vمةة  فةةا ض الحجةةم المةةونري، 
E  المستحصةةل لليةةا

(للللا ةةن الثنا يةةة لمةةذيب 2-3كمةةا مبةةي  فةةي الجةةدول )
N- مثيةةةل مةةةورفلي  والمةةةاء ، يمكةةة  ملاحظةةةة وجةةةود

انحةةرال سةةالب لةة  المثاليةةة مةةع حصةةول انلفةةاض 
(Minima)  لمةةةذيب  2812لنةةةد الكسةةةر المةةةوليN-

  التغير بدرجةة الحةرارة مثيل مورفلي ، كما يلاحظ ا
                           ليس لها ت ثير واض  لليا.

مثيةل مةورفلي  مةع -Nيلاحظ إ  سلو  مذيب 
المةةاء يلتلةةل لةة  سةةلو  نفةةس المةةذيب مةةع الكحةةول 

مثيةةل -Nالأثيلةةي كمةةا مبةةي  فةةي الملةةالين الثنا يةةة لةة  
. أي لند إضافة الكحول (16)مورفلي ، الكحول والماء

يب، يلاحظ أ  المذيب يعمةل للةل زيةادة قةوة إلل المذ
الرابنة الهيدروجينية بي  جزي ات الكحول، بينما فةي 
حالةةةة المةةةاء يعمةةةل المةةةذيب للةةةل تكسةةةير الةةةروابن 
الهيدروجينيةةةة بةةةي  جزي ةةةات المةةةاء وتكةةةوي  روابةةةن 

 جديدة بي  الماء وبينا.

أمةةةةا نتةةةةا ج اللزوجةةةةة الفا ضةةةةة 
E  ومعامةةةةل

nاننكسةةار الفةةا ض 
E لللا ةةن كمةةا مبةةي  فةةي لةةنفس ا

( فقد ألنت انحرافا موجباً ل  المثاليةة 2-3الجدول )
 .ولك  لند تراكيز أقل

مثيل مورفلي  والماء -Nالملالين الثنا ية لمذيب  3-2
 مع كلوريد البوتاسيوم:

درست اللصا ص الفيزيوكيمياوية الكثافة، اللزوجةة 
مثيةةةةةل مةةةةةورفلي  -Nومعامةةةةةل اننكسةةةةةار لللا ةةةةةن  

(NMM) اء، بةةثلاث نسةةب وزنيةةة مةة  والمةةN- مثيةةل
(، بعةةد إضةةافة ملةة  %75و  %50، %25مةةورفلي  )

كلوريةةد البوتاسةةيوم ولتسةةع تراكيةةز مونريةةة ملتلفةةة 

، أمةةةا بالنسةةةبة (0.00250.1 M)ضةةةم  المةةةد  
لتركيةةز محاليةةل ملةة  كلوريةةد البوتاسةةيوم فةةي للةةةين 

مثيةةل مةةورفلي  فيكةةو  ضةةم  المةةد  -Nوزنةةاً  75%

(0.00250.04 M) سةةةبب لةةةدم إمكانيةةةة ذوبةةةا  ب
الملةةةة  فيةةةةا. تمةةةةت القياسةةةةات بالةةةةدرجات الحراريةةةةة 

كمةةةا مبةةةي  فةةةي كلف . 318.15و  308.15، 298.15
 .(2-3( الل )3-3م  )الجداول 

 Jones-Dole)دول -م  تنبيق معادلة جونز

Equation)
لعلاقةةةةةةةةةة اللزوجةةةةةةةةةة للمحاليةةةةةةةةةل  (17) 

 انلكتروليتية مع تركيز المل :

(rel 1) / C    A + 

B C …(4.3) 

 حيث ا :

A  تمثةةل التةةدالل انلكتروسةةتاتيكي نيونةةات المةةذاب
 مع بعضها البعض. 

B . تمثل التدالل بي  المذيب وايونات المذاب 

C .تمثل التركيز المونري 

rel ..تمثل اللزوجا النسبيا 

دة قيمةةةة يمكةةة  ملاحظةةةة زيةةةا (1-3الجةةةدول )ومةةة  

بزيةةادة تركيةةز ملةة   C / (rel 1)المقةةدار 

كلوريةةد البوتاسةةيوم حتةةل وصةةول القمةةة ثةةم اننحةةدار 
بتل  القيم للملالين الثنا ية الثلاثة ولةدرجات الحةرارة 

 وم  رسم قيمة المقدار نفسها.

C  (rel 1) / للتراكيةةز الوان ةةا جةةدا لملةة 

كلوريةةد البوتاسةةيوم يتضةة  وجةةود للاقةةة لنيةةة مةة  
  B معامةل ،A العلاقةة اللنيةة يمكة  حسةاب معامةل 

-Nلكةل نسةبة م ويةة مة  مةذيب  معامل انرتبةان r و
كما موضة  مثيل مورفلي  ولكل درجة حرارية أيضاً.

( مةة  هةةذا نسةةتنتج بةة   أيونةةات ملةة  7-3)فةةي جةةدول
للةةةةةةل كسةةةةةةر  كلوريةةةةةةد البوتاسةةةةةةيوم تعمةةةةةةل مةةةةةةرة

للةل  ومرة ألةر   (Structure Breaker)ركيبالت
حسةب تركيةز ) (Structure Makerتقويةة التركيةب

 الماء.-مثيل مورفلي  في للا ن المذيب-N مذيب
ويمكةة  إيجةةاد العلاقةةة بةةي  لزوجةةة السةةا ل ودرجةةة 

Eyring Equationالحةةةةرارة حسةةةةب 
وب لةةةةذ  (.4)

 اللوااريتم للمعادلة

 ln  ln
RT

*G

V

hN A 
 … (5.3) 

 NA، (Plank’s Constant)ثابةةت بلانةة   hحيةةث 
 V، (Avogadro’s Number)لةةةةدد افوكةةةةادرو 

ناقةةةة التنشةةةين للانسةةةياب  *Gالحجةةةم المةةةونري، 
 درجة الحرارة.  Tثابت الغازات و  Rاللزج، 

لملة  كلوريةد البوتاسةيوم فةي نسةب  *Gحساب وتم 
 وزنيةةةةةةةةةةةة ملتلفةةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةة  المةةةةةةةةةةةاء ومةةةةةةةةةةةذيب

N- (8-3)مةا موضة  فةي الجةدولوك ،مثيل مةورفلي.  
م  النتا ج المستحصلة لناقة التنشين تكةو  أكبةر فةي 

-Nوزنةةاً  22للةةين متسةةاوي مةة  المةةذيب والمةةاء )%
وزناً ماء( وهذا يفسر لنا ب    22مثيل مورفلي    %
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و  (Structure Breaker)المل  يعمةل بالتسةاوي كة  
(Structure Maker)  بينمةةا تقةةل فةةي حالةةة زيةةادة

      .المةةاء أو زيةةادة تركيةةز المةةذيبتركيةةز 
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Abstract: 

In this study, the densities,  viscosities,  and refractive index, nD were measured 

for the binary mixtures of N-methylmorpholine and water, in different weight 

percentages (25%, 50% and 75%) and at three different temperatures  

298.15 K, 308.15 K and 318.15 K.  

The experimental results of the densities, viscosities and refractive index of the 

binary mixtures of N-methylmorpholine and water, the excess molar volumes, V
E
 excess 

viscosities, 
E
 and excess refractive index, n

E
 were calculated. 

the experimental results of the mixtures containing potassium chloride within the 

concentration range (0.00250.1 M), we have found that the potassium chloride is a 

structure breaker for the mixtures of water and solvent. At the same time potassium 

chloride increases the molecular interaction between salt ion with water and with solvent  

as indicated from B-coefficient values of Jones-Dole equation:  

(rel  1) / C   A + B C  

where the A-coefficient indicates the interaction between ion-ion, and  

B-coefficient indicates the interaction between ion and solvent. The study showed    that 

the increasing the concentration of N-methylmorpholine causes decreasing in B-

coefficient value and this prove that the salt is a structure maker for mixtures of water 

with solvent. 

Calculation of the excess activation energy of viscous flow, G*, proved that the 

highest value of activation energy achieved when the mixture contains equal weight 

(50% : 50%) of water and solvent N-methylmorpholine. 


