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 سائم انحذيذ انثُائي وانثلاثي –دساسح خذيذج  حىل اسرخلاص سائم 

 ذشترىفاٌ -  DL –أسيرايم  – Nتاسرخذاو يشرق انحايض الاييُي 
 

 و. د . علاء فرتك ـطٍٛأ.

 ؼثيعر كرخلاء –كهٛر تنعهٕو  –قطى تنكًٛٛثء 

 

 

 -انخلاطح :
  -   DL –أضتٛصثٚم  – Nبٙ ٔتنفرٚتر تنعلاظتٙ خٕضتثغر تنكث ت    ضتثبم يٚتَٕٙ تنفرٚتر تنعُتث –شُثٔنتس تنراتضتر أضتص لاا ضتثبم    

(، شى داتضر شؤظٛر ي صه  تنعٕتيم تنصٙ شؤظر فٙ قٛى َطح تنصٕزٚع ٔتيضص لاا . يًعهر ActrPHشرخصٕفثٌ تنًشثا تنّٛ تخصصثاتً )

تنصتيٛرذ ، عًهٛتر تنصًهتٛؿ ، شتؤظٛر خٕضػ تيضص لاا ، زيٍ تيشتستٌ ، شركٛتس تنعُصتر ، َتٕم تنًت ٚدثز تنععتٕٚر، شلُٛتر تنترفعثز 

( كًتث ΔG , ΔS , ΔHتنًصرتخلاز تنُثشؽر يٍ تيَٕٚثز تنًٕؼدر ٔتنطثندر ٔشـؤظٛر داؼر تنفرتاذ ٔـطدس تنرٔتل تنعريٕدُٚثيٛكٛتر )

أظدصتس  شى داتضر شكثفؤٚر تلأؼستء تنًطص هصر خطرق شفهٛتم تيَفترتا ٔتنُطتح تنًٕنٛتر ٔغرٚلتر تنصفهٛتم تنكًتٙ نهًعلتر تنصتهح ٔقتر

( نًعلتر تنفرٚتر تنعُتثبٙ ٔخثيضتصعثَر خطرٚلتر 1:2( نًعلتر تنفرٚتر تنعلاظتٙ ٔ )1:3ؼًٛع تنطترق أٌ َطتدر تنكث ت   نتٗ تنبهتس خُطتدر ) 

فٕق تندُبطؽٛر نكم يٍ تنكث    –تنُطح تنًٕنٛر شى ـطثج ظثخس  ضصلرتاٚر تنًعلر تنًطص هص ٔشًس داتضر أغٛثف تلأ عر تنًربٛر 

ActrPH ٍٚتنًطص هصتتتٍٛ كًتتتث شتتى داتضتتتر خعتتتط تن تتٕتا تنبٛسٚثبٛتتتر نهًعلتتترٍٚ تنًطص هصتتٍٛ يعتتتم داؼتتتر تيَصتتتٓثا  ٔتنًعلتتر

 ٔتنصٕصٛهٛر. 

Abstract:- 
  A study on Liquid – Liquid extraction of Iron (III) and Iron (II) with derivative amino acid N- 

Acetyl– DL – Tryptophane that refer by ( ActrpH) has been made. The effect of different 

parameters such as type of medium and time of equilibration, concentration of metal iron, type of 

organic solvent , effect of batch extraction , salting out, effect of cations and inions on distribution 

ratio and effect of temperature. The function of thermodynamic (ΔG , ΔS , ΔH) were calculated. 

The stoichiometry of the extract species is determined using three methods such as slope analysis 

and mole ration. The results indicated formation of [ Fe (III) – ActrpH] in the ration of ( 1:3) 

,while the ratio of the formation [Fe(II) – ActrpH] is (1:2). The UV-Visible spectra was studied 

both to reagent (ActrPH) and extracted complexes. Other physical constant namely, melting point 

and specific conductivity of the two complexes also were measured. 
 

 

 -انًقذيح :
( أـر يشصلثز تنفتثيط تلأيُٛتٙ تلأضثضتٙ تنصرخصٕفتثٌ ْٔتٕ يركتح أختٛط ACtrpHشرخصٕفثٌ ) -  DL –أضٛصثٚم  -  Nعر تنًشصق ٚ

( وْ ، ي ٚت ٔج فتٙ تنًتثء ٔنكُتّ ٚت ٔج فتٙ تنًت ٚدثز تنععتٕٚر يعتم تنكفتٕل  206 – 204خهتٕا٘ نتّ داؼتر شبكتر شصترتٔؾ يتث ختٍٛ)  

DMFتيظٛهٙ ٔتنكفٕل تنًعٛهٙ ٔظتثَٙ يعٛتم تنبرٔيًثٚتر  
(1) . 

تنطرٚلتر تنعثيتر نصفعتٛر ْت ت تنًشتصق ْتٕ يتٍ يبثعهتر تنصرخصٕفتثٌ يتع  

كًث فٙ تنًعثدنر أدَثِ   acetic anhydrideـثيط تن هٛر تنلايثبٙ 
(2  )
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شًتس أٔل داتضتر  ي صهبتر .أ  أيث عُصر تنفرٚتر فلتر شتى َشتر تنعرٚتر يتٍ تنراتضتثز تن ثصتر خؤضص لاصتّ خؤضتص رتو يت ٚدثز ععتٕٚر

تنًتت ٚح ظُتتثبٙ أظٛتتم  ٚعتتر فتتٙ ( خؤضتتص رتو Rothe , J.W,Gonroit, M( يتتٍ قدتتم تنعتتثنًٍٛ ) 1892لأضتتص لاا تنفرٚتتر عتتثو ) 

تضص لاا تنفرٚر تنعلاظٙ يٍ ٔضػ ـثيط تنٓٛرأكهٕاٚر 
(3 )

. أعلح ْ ِ تنراتضر داتضثز فٙ أضتص لاا كتم يتٍ تنفرٚتر تنعُتثبٙ 

  Hydroxamic acidظٓتتٕا كٕت تت  يص صصتتّ ي تختتّ فتتٙ يتت ٚدثز ععتتٕٚر ي صهبتتر .    تضتتص رو تنكث تت  ٔتنعلاظتتٙ خطتتدح 

يضص لاا تنفرٚر تنعلاظٙ يتٍ ٔضتػ ـثيعتٙ 
(4 )

( ٔؼًثعصتّ Wu, Zhichum. ٔيتٍ تنراتضتثز تلأخترٖ يتث قتثو خٓتث تندثـتط )
(5)
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 -ethyl – 2 -2ٔفٙ داتضتر أخترٖ شتى أضتص رتو تنكث ت   يضص لاا تنفرٚر تنعلاظٙ يٍ يفهٕل تنكدرٚصثز خٕضثغر تييٍٛ تنعلاظٙ.

ethylhexyl – phosphoric acid   ٙيضص لاا تنفرٚر تنعلاظٙ يٍ يفهٕل تنًثب
(6 )

كًث داش تٚعث تضتص لاا تنفرٚتر خصتٛير  

( Crown etherيعلرتز ضثندر يع تي رتف تنصثؼٛر )
(7 )

(Ferronٔكًعلر يع تنكث   تنبٛرٌٔ ) 
(8 )

رٚر يٍ تنراتضثز أظٓرز تنع .

ٍ ْت ِ تنراتضتر يتث يتيضص لاا تنفرٚر تنعُثبٙ ٔتنعلاظتٙ  (Synergetic extraetion يكثَٛر تضص رتو شلُٛر تيضص لاا خثنصٕنٛ  )

( Hengshisi et alقتتثو ختتّ )
(9)

( يتتٍ أضتتص رتو شلُٛتتر تيضتتص لاا ختتثنصٕنٛ  Demopoulas et al. كًتتث تضتتصطثم تندثـتتط ) 

ٕتيط تنبطتبٕاٚر ظُثبٛتر ( يع تنفKelex 100)ظٙ يٍ يفهٕل ـثيط تنكدرٚصٛر خٕتضطر خهٛػ يٍ تنكث   يضص لاا تنفرٚر تنعلا

 نكٛمتي
(10 )

أظٓرز تيدخٛثز أٚعثُ تْصًثيثً كدٛرتً خًعلرتز خعط تيَٕٚثز تنبهسٚر يع تيـًثض تلأيُٛٛتر ٔيشتصلثشٓث خطتدح يتث نٓت ِ   .

تنًعلرتز يٍ خٕتا ؼرٚرذ  نهطرغثٌ 
(11)

 -  Nٔيشصلثشٓث أفعثل ؼرٚرذ ندعط تييرتض فثنًشصق ث ٔؼر أٌ نهفٕتيط تلأيُٛٛر . كً 

شرٚصٕفتثٌ ٚعًتم عهتٗ شعدتٛػ شكتٍٕٚ يعلتر تنددطتٍٛ ٕٔٚفتثبٍٛ يصتم تيندتٕيٍٛ ٔأٚعتث ٚعدتس يصتم تيندتٕيٍٛ شؽتثِ  -  DL –أضتٛصثٚم 

( pH= 4تنتترَصرِ ختتثنفرتاذ ٔتنٕٛاٚتتث ٔتيتتلاؾ تنكتتٕتٍَٛ ٔكتت نر شؽتتثِ تيٚسٔيرٚتتر عُتتر ) 
(12 )

أيتتلاؾ ٔيشتتصلثز  س. كًتتث تضتتص ري 

 تنفتتٕتيط تلأيُٛٛتتر تنصرخصٕفتتثٌ تنكرتٚطتتٍٛ كؤدٔٚتتر ٔخثصتتر فتتٙ عتتلاغ تنصشتتُػ تنععتتهٙ ٔكًعتتدػ ضتترٚع يفتترتز تنفتتثيط فتتٙ تنًعتترذ

ثصتر تنبهسٚتر يًث شلترو ٚهٓتر أٌ نلاـًتثض تييُٛٛتر ٔيشتصلثشٓث يتع تنعُ   ٔكًعثد نهلرـر ٔنفثيز تنكآخّ ٔكًٕضع نهلُثذ تنٓعًٛر. 

يتع يشتصق  تنعلاظتٙٔشؤظٛرتز ـٛثشٛر يًّٓ ٔعهّٛ كثٌ تنٓرف يٍ ْ ِ تنراتضر ْتٕ داتضتر تنصتؤظٛر تنفثصتم ختٍٛ أٚتَٕٙ تنفرٚتر تنعُتثبٙ 

 شرٚصٕفثٌ يٍ خلال تيضص لاا خثنً ٚح . – DL –أضٛصثٚم  – N تنفثيط تييُٛٙ
 

 نًىاد وطشائق انعًما
 انًىاد انكيًائيح وانكىاشف: -

 (A.R. Gradeتنًٕتد تنكًٛثبٛر ٔتنكٕت   تنًطص رير كثَس خراؼر عثنٛر يٍ تنُلثٔذ )أٌ ؼًٛع 

 يٍ تيٚعثَٕل.(  ml100( يُّ فٙ )gm0.1يٍ ت تخر )   N- Acetyl –DL-Tryptophane%( 0.1شى شفعٛر يفهٕل )  .1

كًٛتر قهٛهتر يتٍ تنًتثء خ Fe(NO3)3.9H2O( يٍ gm 0.7230( خإ تخر )1mg/mlـعر يفهٕل خسٍٚ تٌٕٚ تنفرٚر تنعلاظٙ ) .2

 ( خثنًثء تنًلطر.100ml)  نٗتنًلطر ، ٔ ظثفر قطرتز يٍ ـثيط تنُصرٚر تنًركس ، ٔيٍ ظى أكًثل تنفؽى 

خكًٛتر قهٛهتر  2 Fe(SO4).6H2O(NH4)( يتٍ gm 0.7016( خإ تختر )1mg/mlـعر يفهٕل خسٍٚ تٌٕٚ تنفرٚتر تنعُتثبٙ ) .3

 ( خثنًثء تنًلطر.100ml)  نٗ، ٔيٍ ظى أكًثل تنفؽى  صٛرقطرتز يٍ ـثيط تنكدرٚ يٍ تنًثء تنًلطر ، ٔ ظثفر

( خكًٛتر قهٛهتر يتٍ تنًتثء تنًلطتر، ٔيتٍ ظتى mg 19.436( يتٍ   تختر )2Mشتى شفعتٛر يفهتٕل ظثٕٚضتٛثَثز تندٕشثضتٕٛو خصركٛتس ) .4

 ( خثنًثء تنًلطر.ml 100أكًثل تنفؽى  نٗ )

CN)  ـعترز يفثنٛتم تيَٕٚتتثز تنطتثندر تٜشٛتر .5
=

  ,Cr2O7
=

  ,Cl
-

 , C4H4O6
=

  ,Br
-

  ,CrO4
-

  ,NO3
-

يتتٍ   تختر تنتتٕزٌ  ( 

 ( يٍ تنًثء تنًلطر.ml 50عهٗ تنصركٛس تنًطهٕج نٓ ِ تيَٕٚثز فٙ ) تعصًثدتتنًلرا لأيلاـٓث 

Hgشتى شفعتٛر يفثنٛتم تيَٕٚتثز تنًٕؼدتر تٜشٛتر )  .6
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  )

 ( يٍ تنًثء تنًلطر.ml 50)     ًلرا لأيلاـٓث شدعثً  نٗ تنصرتكٛس تنًطهٕخر نٓ ِ تيَٕٚثز فٙيٍ   تخر تنٕزٌ تن

 ( فٙ عًٕو تنصؽثاج .ml 100ٔتضص رتو ـؽى ْ ِ تنًفثنٛم ٚفصٕ٘ عهٗ )

 

 -لأخهضج:ا

 فٕق تندُبطؽٛر َٕم  –يطٛثف تلأ عر تنًربٛر  .1

Single Beam UV- Visible Spectrophotometer LKB 4050 – 012( England ) 

 يطٛثف تلأ عر تنًربٛر فٕق تندُبطؽٛر  .2

Shimadzu UV- Visible Spectrophotometer –(160) Japan   

 ؼٓثز تنصٕتزٌ ) تنرغ (  .3

Electrical shaker ( Scientific Technical Supplies W. Germany) 

  تيَصٓثاؼٓثز نلٛثش داؼر  .4

Melting Point Apparatus ( Stuart ) 

 تنطٛطرذ عهٗ داؼر تنفرتاذ  ؼٓثز .5

Temperature Control Circulator Laboratory Supply Company 
 
 

 ذذاتيش انعًم
 تُاء يُحُى انًعاييش نهحذيذ انثلاثي -

 (13  )
 

ٕل نصرتكٛتس يعهٕيتر يتٍ يفهت ييصصتثاتلإٌٔٚ تنفرٚر تنعلاظٙ خثيعصًثد عهٗ تنطرٚلر تنهَٕٛر فٙ قٛثش  ذيُفُٗ تنًعثٚر  عرتدٖ رؼ

       ٔ    KSCN( M 2.0 ( يتٍ )ml 3 كتم يفهتٕل )  نٗ( ظى أظٛ  µg / ml – 8.0 µg / ml 1.0)  إٌٔٚ تنفرٚر تنعلاظٙ شرتٔـس

( 1 ml  ( ٍيت )0.5 M )HNO3   نتٗٔيتٍ ظتى أكًتثل تنفؽتى  (10 ml خثنًتثء تنًلطتر . ظتى قٛتثش )تنًفثنٛتم تنلٛثضتٛر  تيصصتثا

 ( 1، اضًس علاقر تييصصثا يع تنصرتكٛس نهفصٕل عهٗ يُفُٗ تنًعثٚرذ تنشكم )  (nm 480 )أنًٕؼٙتنًفعرذ عُر تنطٕل 
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+ 

 انحذيذ انثلاثي اسرخلاص -

µg/ ml ( )7.14*10 40)  ( يتٍ يفهتٕل تنفرٚتر تنعلاظتٙ خصركٛتسml 2.5شتى  ؼترتء عًهٛتر تيضتص لاا ٔ نتر خؤخت  )
-4

 M ٍيت )

( تنً تج فٙ تيٚعثَٕل ٔشُهٛى تنرتنر تنفثيعتٛر عُتر ActrpHيُٛٙ )( يفهٕل يشصق تنفثيط تي% 0.1( يٍ ) ml 2.5تنفرٚر يع )

(PH=2( نًٛعتم ْت ت تنفؽتى غتٕاتً يثبٛتثً ٕٚظتع فتٙ قًتع فصتم ضتعر )50 ml ( ّظتى ٚعتثف  نٛت )5 ml  ٌيتٍ كهٕأ ٚعتث ) كطتٕا

 ا تنععٕ٘ عٍ تنًثبٙ.ععٕ٘ ٚرغ تنطٕاتٌ تنععٕ٘ ٔتنًثبٙ نًرذ ظًثٌ دقثبق ظى ٚصرك قًع تنبصم فصرذ يٍ تنسيٍ نبصم تنطٕ
 

 اسرخلاص انحذيذ انثُائي  -

µg/ mL ()7.14*10 40)                 ( يٍ يفهٕل تنفرٚر تنعُثبٙ خصركٛتسml 2.5شى  ؼرتء عًهٛر تضص لاا ٔ نر خؤخ  )
-4

M )

نفثيعتٛر عُتر ( تنًت تج فتٙ تيٚعتثَٕل ٔشُهتٛى تنرتنتر تActrpH(  يٍ يفهٕل يشتصق تنفتثيط تييُٛتٙ )%0.1( يٍ ) ml 2.5يع )

(pH= 4( نًٛعتم ْت ت تنفؽتى غتٕاتً يثبٛتثً. ٕٚظتع فتٙ قًتع تنبصتم ضتعر )50 ml( ّظتى ٚعتثف  نٛت )5 ml يتٍ كهٕأ ٚعتثٌ كطتٕا )

 .ععٕ٘ . ٚرغ تنطٕاتٌ تنععٕ٘ ٔتنًثبٙ نًرذ عشرذ دقثبق ظى ٚصرك قًع تنبصم فصرذ يٍ تنسيٍ نبصم تنطٕا
 

 ذقذيش ذشكيض كم يٍ انحذيذ انثلاثي وانثُائي  -

( يتٍ تنطتٕا ml 2شى شلرٚر كًٛر إٌٔٚ تنفرٚتر تنعلاظتٙ تنًصدلٛتر فتٙ تنطتٕا تنًتثبٙ خعتر  ؼترتء عًهٛتر تيضتص لاا ٔ نتر خطتعر )     

تنًثبٙ ٚصدعّ  ؼرتء عًهٛر تنصلرٚر خثضص رتو تنطرٚلر تنطٛبٛر نصلرٚر إٌٔٚ تنفرٚر تنعلاظتٙ )غرٚلتر ظثٕٚضتٛثَثز تندٕشثضتٕٛو ( 
 (13  )

. أيتث  

شلرٚرِ غٛبٛثً خثنطرٚلر تنهَٕٛر تنً كٕاذ أَبتثً ٔٚتصى تنفرٚر تنعلاظٙ خعر أؼرتء عًهٛر تضص لاا قدم   نٗٚر تنعُثبٙ فٛصى أكطرشّ إٌٔٚ تنفر

( ٔيٍ ظى  ؼرتء عًهٛر تنصلرٚر ٔؼر يٍ شؽثاج أخصدثاٚر خثيعصًثد M 17.5( قطرتز يٍ ـثيط تنُصرٚر تنًركس )10) خإظثفر نر 

تنطتٕا تنععتٕ٘ يطتثٔ٘ نهًفطتٕج  يتٍ تنبترق ختٍٛ تنصركٛتس تنكهتٙ   نتٗ( أٌ شركٛس تنفرٚر تنًُصلم Strippingعهٗ يدرأ تيَصستم )

أضهٕج تنبرق خٍٛ تنصركٛسٍٚ فٙ أغهتح  تعصًثد)تيخصرتبٙ ( ٔشركٛس تنفرٚر تنًصدلٙ فٙ تنطٕا تنًثبٙ خعر عًهٛر تيضص لاا ، ٔقر شى 

 تنصعثيم يع تنطٕا تنًثبٙ . ( نطٕٓنرDتنصؽثاج فٙ ـطثج قًٛر َطدر تنصٕزٚع )
 

 انُرائح وانًُاقشح
 -( تنًصًعهر خـ :Dعهٗ قٛى َطدر تنصٕزٚع ) تٜشٛرتنعٕتيم  شؤظٛرتنهرٔف تنبعهٗ نلاضص لاا ظى داتضر   نٗنهصٕصم   

 ذأثيش انقىج انحايضيح  .1

ٚتر تيَٕٚتثز تنبهس تضتص لاا....... يٍ تنًعهٕو أٌ نهرتنر تنفثيعٛر دٔاتً يًٓتثً فتٙ عًهٛتر 
 (14     )

. ٔنًعرفتر شتؤظٛر ْت ت تنعثيتم عهتٗ 

10*7.16)تيضتص لاا فلتر شتى ـطتثج قتٛى َطتح تنصٕزٚتع يضتص لاا شركٛتس ظثختس يتٍ تنفرٚتر تنعلاظتٙ )
-4

M  ٙفت (2.5 ml ٍيت )

 (pH=1-7تنًت تج فتٙ تيٚعتثَٕل ٔخلتٕذ ـثيعتٛر ي صهبتر ) ActrpH( تنكث ت  %0.1( يتٍ يفهتٕل ) 2.5mlيفثنٛهٓث تنًثبٛر يتع )

 (. 1خثضص رتو ـؽى يكثفا يٍ ظُثبٙ كهٕأتٚعثٌ ٔتنُصثبػ يٕظفر فٙ تنؽرٔل )

 ( : ذأثيش انذانح انحايضيح عهى اسرخلاص انحذيذ انثلاثي1خذول )

E% D PH 

81.48 4.40 1 

88.99 8.09 2 

86.99 6.69 3 

80.47 4.12 4 

71.98 2.57 5 

61.39 1.59 6 

45.94 0.85 7 

10*7.16ٚفصٕ٘ عهتٗ ) Fe(III)يٍ تنًفهٕل  (2.5ml)  -تنطٕا تنًثبٙ :
-4

M( يتع ) ml2.5  ( يتٍ تنًفهتٕل )تنكث ت   (% 0.1

ActrpH  ( ٕ٘5تنً تج فٙ تيٚعثَٕل خلٕذ ـثيعٛر ي صهبر تنطٕا تنعع ml.ٌيٍ ظُثبٙ كهٕأتٚعث ) 

 ضصر دقثبق . -زيٍ تنرغ:

  2   دسخح انحشاسج :
 

و 20    
0
 

 (.2ٔكًث يٕظؿ فٙ تنؽرٔل )  ActrpHقٛى َطح تنصٕزٚع يضص لاا إٌٔٚ تنفرٚر تنعُثبٙ يع تنكث    ٔخثنطرٚلر َبطٓث شى ـطثج

 ذأثيش انذانح انحايضيح عهى اسرخلاص انحذيذ انثُائي -( :2خذول )

PH D %E 

1 7.11 87.66 

2 10.73 91.47 

3 18.89 91.47 

4 23.64 95.94 

5 19.73 95.17 

6 8.75 89.74 

7 2.33 69.97 

10*7.16يحروى  عهووى ) Fe(II)ٍ يحهوىل يوو2.5ml)) -انطوىس انًوائي :
-4

M( يوع )ml2.5 ( يوٍ انًحهووىل )انكاشووف % 0.1 )

ActrpH  (  5انًزاب في الايثاَىل تقىج حايضيح يخرهفح انطىس انعضى ml.ٌيٍ ثُائي كهىسوايثا ) 
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 دقائق . عششج -صيٍ انشج:

و 20+  2 :  دسخح انحشاسج
0
 

( ٔخعترْث شتُ بط قًٛتر َطتدر PH= 2( أٌ أفعم قًٛر نهلٕذ تنفثيعٛر يضص لاا تنفرٚر تنعلاظٙ ْٙ عُتر )1نؽرٔل )شهٓر َصثبػ ت

 (III)تنصٕزٚع يع زٚثدذ تنلٕذ تنفثيعٛر. أٌ تنصيٛٛر تنفثصم نهٌٕ تنًعلر تنفرٚر
  
 
 3+

(Fe(H2O)3)  ٔتن ٘ نٕـع خعر افع قًٛر تنلٕذ

فصتثبم ْٛرأكطتتٛهٛر  تز نتٌٕ أصتبر ضتتددّ  نتٗ ( ٚعُتٙ ـصتتٕل عًهٛتر تنصفهتم تنًتتثبٙ PH=2أكعتتر يتٍ )  نتٗتنفثيعتٛر نهًفهتٕل 

  تلأشٙ( ٔتن ٘ ٚلع ظًٍ تنًُطلر تنًربٛر ٔعهٗ تنُفٕ charge transferتنشفُر ) يَصلثلتييصصثا تنفثصم َصٛؽر 

[Fe (H2O)6]
+3 

+H2O                  [Fe (H2O)5 (OH) ]
+2 

 +H3O
+                         

(K1=10
-3.06

) 

[Fe (H2O)5(OH)]
+2

+H2O             [Fe (H2O)4 (OH)2]
+
 +2H3O

+      
          (K2=10

-3.26
) 

ٔن ت فتؤٌ افتع تنلتٕذ تنفثيعتٛر ٚعًتم عهتٗ شبعتٛم تنصبتثعلاز أعتلاِ َفتٕ تنًٛتٍٛ 
 (15  )

، ٔشكتٍٕٚ فصتثبم يشتفَٕر ًٔٚكتٍ ـصتٕل  

 ( ٔشكٍٕٚ فصثبم غٛر يشفَٕر.PH=2يعٛر )تنصٕتزٌ تنصثنٙ تنًؤ ر عُر تنلٕذ تنفث

[Fe (H2O)6]
+3 

+H2O                    [Fe (H2O)3 (OH)3 ] + 3H3O
+           

 

 تَصلتثليضتصلدثل تنؽسٚةتثز غٛتر تنًشتفَٕر يلثاَتر ختثنطٕا تنًتثبٙ ، نت ت شصتدؿ عًهٛتر  تضتصعرتدتٔخًث  ٌ تنطٕا نهععٕ٘ ٚكٌٕ أكعر 

 .(PH= 2 نٗ تنطٕا تنععٕ٘ أيرتً يبصلاً عُر تنلًٛر ) ActrpHيعلرتً يع تنكث   تنفرٚر تنعلاظٙ خعر شكُّٕٚ 

 نهصٕتزٌ .   K( ي ًٚكٍ أٌ شعر تنًفثنٛم تنًثبٛر لأيلاؾ تنفرٚر تنعُثبٙ يفثنٛم ـثيعّٛ قٕٚر ـٛط أٌ قًٛر 2تنؽرٔل  )

[Fe (H2O)6]
+2 

+H2O                     [Fe (H2O)5 (OH) ]
+ 

 +H3O
+                 

(K1=10
-9.5

) 

 

يضتص لاا تنفرٚتر تنعلاظتٙ    PHيضص لاا  تنفرٚر تنعُثبٙ أعهتٗ يتٍ قًٛتر   PHأ ت ٚصٕقع أٌ شكٌٕ قًٛر 
  )   (

. ًٔٚكتٍ أٌ ٚفترض 

 تٜشٙ عُر 

[Fe (H2O)6]
+2 

+H2O                       [Fe (H2O)4 (OH)2 ]  +2H3O
+          

 

، ٔخطتدح تنفثيعتٛر ActrPHتنطٕا تنععٕ٘ خعر شكُّٕٚ يعلرتً يتع تنكث ت    نٗأٌ ُٚصلم خٓ ِ تنصٕاذ  ٔعهٛر ًٚكٍ نهفرٚر تنعُثبٙ

  نٗ قًٛر عثنٛر ٔخ نر شلم َطدر تنصٕزٚع .   PHتنععٛبر لإٌٔٚ تنفرٚر تنعُثبٙ ن ت ٚصٕقع أٌ ٚكٌٕ أيلاـثً شصرضح عُر افع قًٛر 
 

 -ذأثيش صيٍ انشج: .2

كرتنتر نتسيٍ تنترغ.  ActrpH،خثضص رتو تنكث ت  ( يضص لاا إَٔٚٙ تنفرٚر تنعلاظٙ ٔتنعُثبٙ Dى ) شًس يصثخعر ـطثج تنصيٛٛر فٙ قٛ

 ( .4( ٔ )3َصثبػ ْ ت تنًصيٛر يدُٛر فٙ تنؽرٔنٍٛ )

 ( : ذأثيش صيٍ انشج عهى اسرخلاص انحذيذ انثلاثي3خذول )

TIME(MIN) D %E 

2 2.22 68.64 

4 80.98 80.98 

6 88.99 88.99 

8 88.99 88.99 

10 83.49 83.49 

12 79.46 79.46 

15 79.46 79.46 

10*7.16ٚفصتٕ٘ عهتٗ ) Fe( III( يتٍ يفهتٕل )ml 2.5) انطىس انًوائي :
-4 

Mيتع ) (ml 2.5 ( يتٍ تنًفهتٕل )تنكث ت  % 0.1 )

ActrpH  .تنً تج فٙ تيٚعثَٕل 

 ( ظُثبٙ كهٕأتٚعثٌ .ml 5) -تنطٕا تنععٕ٘:

و 20 + 2 داؼر تنفرتاذ :
o 

 ( : ذأثيش صيٍ انشج عهى اسرخلاص انحذيذ انثُائي4خذول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
10*7.16يحرى  عهى ) Fe( II( يٍ يحهىل )ml 2.5انطىس انًائي : )

-4 
m( يع )ml 2.5 ( يٍ انًحهوىل )انكاشوف % 0.1 )ActrpH  

 انًزاب في الايثاَىل.

 ( ثُائي كهىسوايثاٌ .ml 5) -انطىس انعضى :

TIME(MIN) D %E 

2 4.72 82.51 

4 9.80 90.74 

6 14.89 93.70 

8 20.31 95.30 

10 23.63 95.94 

12 12.07 92.34 

15 8.30 89.24 
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و 20+  2 -دسخح انحشاسج :
o 

صتٕتنٙ ( ٚتؤد٘ عهتٗ تن  Fe ( ٔII )Fe( III( دقٛلتر  نكتم يتٍ ) 10،  6يعُٛر ) ) ( أٌ زيٍ تنرغ نًرذ  4( ٔ )3ٚهٓر يٍ تنؽرٔنٍٛ )

فٙ قٛى َطح تنصٕزٚع يع تنسيٍ. أٌ  غثنر يرذ تنصًتثش ختٍٛ تنطتٕاٍٚ تنععتٕ٘ ٔتنًتثبٙ شعُتٙ  تَ بثض( ٚهٙ  نر Dزٚثدذ قًٛر )  نٗ

تنسٚثدذ تنًطثـر تنططفٛر نهطٕاٍٚ تنًصًثضٍٛ تنه تٌ ٚ صهبثٌ خثنؽٓر تنكًٛٛثبٙ خثدئ تلأير شدعتثً يختصلاف يكَٕتثز كتم غتٕا ٔعًهٛتر 

( خعر قًٛٓث تنعهًٗ عُر شؽثٔز يترذ تنترغ Dـثنر تيشستٌ تنؽٓر٘ خٍٛ تنطٕاٍٚ . أيث تَ بثض قٛى )  نٗصثنٙ شعؽم تنٕصٕل تنرغ خثن

عرٚرذ يُٓتث شفطتى تنًعلتر تنًصكتٌٕ أٔ شكتٌٕ غتٕا ظثنتط . َصتثبػ ْت ِ تنراتضتر شصبتق يتع داتضتثز يًثظهتر فتٙ  أضدثج  نٗفرخًث ٚعسٖ 

 تنرٔبُٛٛتتٕوتضتتص لاا 
(16   )

صهٛرٚتتٕو تنرختتثعٙ . ٔتن 
(17   )

ٔتنرصتتثا تنعُتتثبٙ  
 (18  )

ٔتنكتتثديٕٛو تنعُتتثبٙ  
 (19   )

-2خٕتضتتطر تنكث تت   

HMBT  تييُٛٛتتر ٔيشتتصلثشٓث  تلأـًتتثضخٕتضتتطر خعتتط  تنلاَعثَتتثز. ٔشصبتتق يتتع داتضتتثز ـرٚعتتر يضتتص لاا إَٔٚتتثز
 (20    )

ٔتنصتتٙ  

 (  خعر يرد يفرٔدذ نهرغ.Dفٙ قٛى ) تَ بثظثؼًٛعٓث أظٓرز 
 

 -ذأثيش ذشكيض كم يٍ أيىَي انحذيذ انثُائي وانثلاثي : .3

 25إٌٔٚ تنفرٚر تنعُثبٙ ٔتنفرٚر تنعلاظٙ يٍ يفثنٛهٓث تنًثبٛر تنًفصٕٚر عهٗ كًٛتثز يصستٚترذ يتٍ تيَٕٚتثز شصترتٔؾ يتٍ) تضص لااذى 

µg/ 5 ml – 150 µg/ 5 ml( )0.89 x 10 
-4 

M – 5.37 x 10
-4 

M) 

تنصٙ شتى تنصٕصتم تنٛٓتث يتٍ تنصؽتثاج تنطتثخلر يتٍ ـٛتط تنلتٕذ تنفثيعتٛر ٔزيتٍ تنترغ خثضتص رتو  كم نٕـرِ ٔظًٍ تنهرٔف تنبعهٗ

( شتسدتد خسٚتثدذ شركٛتس نكتم يتٍ D( أٌ قًٛر َطتدر تنصٕزٚتع ) 3( ٔ )2صدٍٛ يٍ تنشكهٍٛٛ )ٚتنً تج فٙ تيٚعثَٕل . ٔ ActrpHتنكث   

10*5.37عُتر ) ٍتيٚتَٕٛ أفعتم شركٛتس نكتلا تنفرٚر تنعُثبٙ ٔتنعلاظٙ فٙ تنطٕا تنًثبٙ ـصٗ ٚصم تنٗ تَٕٚٙ
-4 

M)  أٌ زٚتثدذ قًٛتر .

(Dٍَٕٛٚخطٛث يع زٚثدذ شركٛس تي ) (   يصٕقع خطدح تضصًرتا تنصبثعم خٍٛ تيٍَٕٚٛ ٔخٍٛ تنكثAC ptrpH ْٔت ِ تنسٚتثدذ تن طٛتر )

 Adduct)       ٌٕ  َتتٕتشػ  ظتتثفرشتترل عهتتٗ أٌ كتتم يتتٍ تنفرٚتتر تنعُتتثبٙ ٔتنفرٚتتر تنعلاظتتٙ ٚصٕتؼتترتٌ خصتتٛير ٔتـتترذ فلتتػ ٔعتترو شكتت

Formation)
  (21  )

 

 -ذأثيش قطثيح انًزية انعضى  : .4

ٚصى تـصطثج قٛى َطح تنصٕزٚع تيضص لاا إَٔٚٙ تنفرٚر تنعلاظٙ ٔتنفرٚر تنعُثبٙ قٛر تنراتضتر يتٍ يفثنٛهٓتث تنًثبٛتر تنصتٙ شفصتٕ٘ عهتٗ 

(40 mg/ µL ) (7.16x10
-4 

m ٗضتتطر  نكتتم تٚتتٌٕ خٕت  نٛٓتتثتنصتتٙ شتتى تنصٕصتتم ( كتتم عهتتٗ ـتترِ ٔظتتًٍ تنهتترٔف تنبعتته

تنكٓرختتثبٙ كطتتٕا  سنٓتثٍ فتٙ ظثختتس ع. يتت ٚدثز ععتٕٚر شصدتتثٚٚرفتٙ تيٚعتتثَٕل  خثضتص رتو يتت ٚدثز ععتٕ تنًتت تج (ActrpH)تنكث ت 

 ( .6(  ٔ ) 5) يٕظفر فٙ تنؽرٔنٍٛ ثيم .  َصثبػ  شؤظٛر ْ ت تنع٘ععٕ

 لاثيص انحذيذ انثخلاعهى اسر  ضىش انع(   ذأثي5خذول )

7.16x10)عهوي يحروى  Fe( III)يٍ  يحهىل   -:يطىس انًائان 
-4

M( يوع )2.5mL) ٍ( %0.1يحهوىل ) يوActrpH  

 .انًزاب في الايثاَىل 

 ( يٍ يزيثاخ عضىيح  راخ ثىاتد عضل يخرهفح .5mL) عضى :انطىس ان

 سد دقائق . -صيٍ انشج :

و 20+   2    -دسخح انحشاسج :
o 

 انًزية انعضى  عهى اسرخلاص انحذيذ انثُائي( ذاثيش 6خذول )

SOLVENT ثاتد انعضل ع D %E 

Nitrobenzene 35.74 9.80 90.74 

1,2- dichloromethane 10.57 23.64 95.94 

Ethyl acetate 6.02 6.51 86.68 

Chloroform 4.90 27.55 96.49 

Diethyl ether 4.19 3.10 75.61 

Benzene 2.28 2.06 97.32 

Carbon tetrachloride 2.20 11.00 91.66 

10*7.16حرى  عهي)ي Fe( IIيٍ  يحهىل )  -انطىس انًائي:
-4

M( يع )2.5mL( يٍ يحهىل )0.1% )ActrpH   انًوزاب فوي

 الايثاَىل .

 ( يٍ يزيثاخ عضىيح  راخ ثىاتد عضل يخرهفح .5mLانطىس انعضى : )

SOLVENT ثاتد انعضل ع D %E 

Nitrobenzene 35.74 5.06 83.49 

1,2- dichloromethane 10.57 8.09 88.99 

Ethyl acetate 6.02 1.22 54.94 

Chloroform 4.90 10.76 91.49 

Diethyl ether 4.19 1.96 66.44 

Benzene 2.28 0.45 31.03 

Carbon tetrachloride 2.20 3.00 75.00 
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 عششج دقائق . -صيٍ انشج :

و 20+   2 -دسخح انحشاسج :
o 

 

ششٛر علاقر خٌٕ تنًًعهر خثنًعثدنر 
 (3 ) 

ΔG t  =   

 ْتتتتتتتتٕ  تتتتتتتتفُر تلأٚتتتتتتتتٌٕ ، Zنتتتتتتتتر تضتتتتتتتتص لاا تلأزٔتغ تلإَٔٚٛتتتتتتتتر    أَتتتتتتتتّ ) نتتتتتتتتٗ ـصتتتتتتتتٕل علاقتتتتتتتتر خطٛتتتتتتتتر فتتتتتتتتٙ ـث

r  ، ثبٙ نهًت ٚح تنععتٕ٘ ، ظثختس تنعتسل تنكٓرخت  ظثخس تنعتسل تنكٓرختثبٙ نهًطتثء ،  ْٕ َص  تنلطرΔG t    تنطثقتر تنفترذ

( ٚصعؿ عرو ٔؼٕد يعم ْ ِ تنعلاقر تن طٛر يًث ٚعُتٙ عترو  يكثَٛتر تنتصفكى خُهتثو 6( ٔ )5نلاَصلثل تلإَٔٚٙ ( يٍ يلاـهر تنؽرٔنٍٛ )

تنً ٚح ٚصؤظر خعٕتيتم تيضص لاا فٙ كم يٍ ْ ِ تلأَهًر عٍ غرٚق ظثخس تنعسل نهً ٚح خصيٛٛر تنً ٚح . ْٔ ت ٚعُٙ أٌ تنًعلرٍٚ  ٔ

أكعر أًْٛر يٍ ظثخس تنعسل يُٓث تـصٕتء تنً ٚح عهٗ تلأٔكطؽٍٛ يٍ عريّ ٔعهٗ  ٔخثَّ تنًعلر ٔتنصركٛح تنبرتغٙ نهًت ٚح . أٌ ْت ِ 

 HMBT-2تنًٕظتتٕم يُٓتتث  تضتتص لاا تنرصتتثا خٕتضتتطر تنكث تت  زٓتتث أدخٛتتثشأختترٖ أقر داتضتتثزتنُصتتثبػ شصٕتفتتق يتتع 
 (18  )

 

خٕتضطر خعط تلأـًثض تييُٛٛر ٔتضص لاا تنطٛرٕٚو
(27)

. 
 

 -ذأثيش عًهيح انرًهيح : .5

( ٔاخًتث NH4Clخٕؼتٕد يهتؿ كهٕاٚتر تييَٕٛتٕو ) أزدتدٚصدٍ يٍ خلال ْ ِ تنراتضر أٌ قًٛر َطدر تنصٕزٚع نكتلا تلأٚتٍَٕٛ  قتر          

ضتٕٓنر تضتصدرتل ؼسٚةتثز   نتٗت خرٔاذ ٚلتٕد تنًطص هصر ْٔ  خبط غثقر تييثْر نلإَٚثز  نٗأٌ عًهٛر تنصًهٛؿ شؤد٘   نٗٚعٕد  نر 

تنًثء خؽسٚةثز تنكث   
(21  )

ٔظى تضص رتو يهؿ كهٕاٚر تييَٕٕٛو نٓ ت تنيرض خطدح أٌ يهؿ كهٕاٚر تييَٕٛتٕو ي شطتص هص يتٍ قدتم  

 نر   تلأيرأٔ شفطًٛٓث   ت شطهح  تَصستعٓثتنطٕا تنععٕ٘ كًث ًٔٚكٍ 
(22  )

 ر كعثيم شًهٛؿ عُريث ٚرتد  نر .. ٔعهّٛ ْٙ تنًبعه 

 ذأثيش عًهيح انرهًيح عهى اسرخلاص الايىَيٍ -( : 7خذول )

 َىع الاسرخلاص

( عذو Dقيى )

وخىد عايم 

 انرًهيح

%E 

( Dقيى )

تىخىد عايم 

 انرًهيح

%E 

With ACtrPH(III )Fe 8.09 88.99 21.22 95.49 

With ACtrPH(II )Fe 23.64 95.94 28.88 97.49 
  

 الاسرخلاص تانذفعاخ عهى الاسرخلاص يشذأث .6

فٙ تضص لاا تنفرٚر تنعلاظتٙ ٔتنفرٚتر تنعُتثبٙ عٕظتثً عتٍ تضتص رتو دفعتر ٔتـترذ شلُٛر تنرفعثز تنصيٛرذ  تضص رتونًعرفر شؤظٛر        

تنصٕزٚتع  يٍ تنطٕا تنععٕ٘ تنٗ ظلاظر ـؽٕو يصطثٔٚر كم تضص لاا شًس خؽسء يٍ ْ ت تنطٕا تنععٕ٘ ٔقر شى ـطتثج قًٛتر َطتدر

10*7.16( شتؤظٛر تنترفعثز تنصتيٛرذ يضتص لاا )8ٚدتٍٛ تنؽترٔل )  خعر َٓثٚر عًهٛر تيضص لاا خثنؽسء تنعثنتط.
-4 

m يتٍ تنفرٚتر )

َصتتثبػ ْتت ِ  تنًتت تج فتٙ تيٚعتتثَٕل عُتر ظتترٔف تيضتص لاا تنبعتتهٗ  تشٓتث .  ACtrPHتنعلاظتٙ ٔتنفرٚتتر تنعُتثبٙ خٕتضتتطر تنكث ت  

% يًث ٚعُٙ تيكثَٛتر تضتص رتو تنرفعتر تنٕتـترذ يًتث ٚؽعهتّ يًٛتستً    D   ٔEل شفطٍٛ يهفٕظ فٙ قًٛصٙ تنراتضر ششٛر تنٗ عرو ـصٕ

 فٙ أخصصثا يرذ تيضص لاا .

 ACtrPHَرائح الاسرخلاص انخاطح لأيىٌ انحذيذ انثلاثي و انثُائي  تاسرخذاو  -( :8خذول )

 َىع الاسرخلاص
(D تانذفعح )

 انىاحذج
%E (Dتانذفعاخ ) %E 

With ACtrPH(III )Fe 8.09 88.99 8.211 89.14 

With ACtrPH(II )Fe 23.64 95.94 23.64 95. 94 

 

 -ذأثيش إضافح تعض الايىَاخ انسانثح : .7

( يتٍ أٚتَٕٙ تنفرٚتر تنعُتثبٙ ٔتنعلاظتٙ يتٍ يفثنٛهٓتث تنًثبٛتر غدلتثً  µg/ 2.5mL 100شتى ـطتثج قتٛى َطتح تنصٕزٚتع يضتص لاا )    

 ACtrPHشٕصهس  نٛٓث ْ ِ تنراتضر يع  ظثفر خعط تلإَٔٚثز تنطثندر لأيلاؾ تندٕشثضٕٛو خثضص رتو تنكث   نههرٔف تنبعهٗ تنصٙ 

 (. 10( ٔ )9ٔتنُصثبػ يٕظفر فٙ تنؽرٔنٍٛ )
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 ذأثيش وخىد تعض الايىَاخ انسانثح عهى اسرخلاص انحذيذ انثلاثي -( :9خذول )

 Xانكًيوووح انًضوووافح ( الايىَاخ انسانثح

MG) 

D %E 

- 
- 8.09 88.99 

CN
- 10 1.73 63.36 

1 3.58 78.16 

CrO7
= 10 0.81 44.75 

1 2.11 67.94 

Cl 10 8.09 88.99 

=
C4H4O6
 10 4.79 82.72 

1 7.80 88.63 

Br
 -

 10 6.02 85.75 

CrO4
=

 
10 2.61 72.29 

1 5.59 84.82 

NO3
-

 
10 0.31 23.66 

1 1.44 59.01 

( يوٍ الايوىٌ انسوانة  mg/ mL ( + )x mg 40يحرى  عهوى ) Fe( III) ( يٍ يحهىل انحذيذ انثلاثي 2.5ml) -انطىس انًائي :

( +2.5mL ( يٍ يحهىل )0.1% )ACtrPH  ( في الايثاَىل تذانح حايضيحPH=2.) 

 ( ثُائي كهىسوإيثاٌ .5mL) -انطىس انعضى  :

 صيٍ انشج : سد دقائق .

و 20+     2دسخح انحشاسج : 
0 

 ذأثيش وخىد تعض الايىَاخ انسانثح عهى اسرخلاص انحذيذ انثُائي -( :10خذول )

 Xانكًيح انًضافح ( الايىَاخ انسانثح

MG) 

D %E 

- 
- 23.64 95.94 

CrO7
= 

10 6.71 87.02 

 1 17.03 94.45 

Cl 10 21.75 95.60 
=

C4H4O6
 

10 7.43 88.13 

 1 13.38 93.04 

Br
 -

 10 23.64 95.94 

CrO4
=

 10 18.37 94.83 

NO3
-

 10 1.39 58.15 

 1 3.90 79.59 

( يوٍ الايوىٌ انسوانة +  µg/ mL ( + )x mg 40يحرى  عهى ) Fe( II( يٍ يحهىل انحذيذ انثلاثي ) 2.5ml) -انطىس انًائي :

(2.5mL ( يٍ يحهىل )0.1% )ACtrPH  ( في الايثاَىل تذانح حايضيحPH=4.) 

 اٌ .( ثُائي كهىسوإيث5mL) -انطىس انعضى  :

 صيٍ انشج : عششج دقائق .

و 20+  2 دسخح انحشاسج :
0 

Fe ( ٔII )( III( أٌ نٕؼٕد تيَٕٚثز شتؤظٛر يصدتثٍٚ عهتٗ عًهٛتر تضتص لاا كتم يتٍ )10( ٔ )9شهٓر تنُصثبػ تنًراؼر فٙ تنؽرٔنٍٛ )

Fe نٙ:تعصًثدت عهٗ غدٛعر تيٌٕٚ تنطثنح تنًعثف ٔعًٕيث ًٚكٍ شصُٛ  ْ ت تنصؤظٛر عهٗ تنُفٕ تنصث- 

( ٔخثنصتثنٙ قتٛى Dيطتددر َلصتثٌ قتٛى ) Fe ( ٔII )Fe( IIIإَٔٚثز ضثندر شعًم عهٗ تنصرتخم فٙ عًهٛتر تضتص لاا أٚتَٕٙ ) (1

(%E( ْٙٔ )CN
-

 ،   CrO7
= 

  ،NO3
-

تيَٕٚثز عدر تنراتضر يع تنكث    تشفثد( ـٛط أًَث شطهر عٕتيم ـؽح شعًم عهٗ شلهٛم  

ACtrPH 
(22  )

. 

CrO4)          يعتم Fe ( ٔII )Fe( IIIشتؤظٛرتً قهتٛلاً عهتٗ  َطتدر تضتص لاا كتم يتٍ أٚتَٕٙ )إَٔٚثز ضثندر نٕؼٕدْتث  (2
=

   ،

Br
 -

   ،
=

C4H4O6 . ) 

Clٔؼٕد إٌٔٚ   (3
 
 ي ٚؤظر عهٗ َطدر تيضص لاا تيٍَٕٚٛ يٕظٕم تنراتضر خشكم يفطٕش .  -

 

 -ذأثيش إضافح الايىَاخ انًىخثح : .8

 Fe ( ٔII )Fe( IIIيَٕٚتتتثز تنًٕؼدتتر يتتتع أٚتتتَٕٙ )نيتترض  نلتتتثء تنعتتٕء عهتتتٗ شتتؤظٛر خعتتتط يتتٍ ت 

Hgعرد يٍ تيَٕٚثز تنًٕؼدر ْٔٙ )  تخصٛثاتنًطص هصر غدلثً نههرٔف تنصؽرٚدٛر تنبعهٗ عهٗ قٛى شُطح تنصٕزٚع ، شى 
+2

 , Ni
+2

 , 

Ag
+
 , Cu

+2
 , Sm

+3
 , Cr

+3 
 , Mn

+2 
 , Co

+2 
 ( .12( ٔ )11ٔتنُصثبػ يٕظفر فٙ تنؽرٔنٍٛ ) (
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 ذأثيش تعض الايىَاخ انًىخثح عهى اسرخلاص انحذيذ انثلاثي . - ( :11خذول )

 D %E الايىَاخ انًىخثح
- 

8.09 88.99 

Hg
+2 

2.35 70.14 

Ni
+2

 0.77 43.50 

Ag
+

 3.81 79.20 

Cu
+2

 2.09 67.63 

Sm
+3

 0.37 27.00 

Cr
+3

 2.00 66.66 

Mn
+2

 4.16 80.62 

Co
+2

 0.68 40.47 

( يٍ تعوض الايىَواخ انًىخثوح  µg/ mL ( + )40 µg/mL 40يحرى  عهى ) Fe( IIIيٍ يحهىل )(  2.5ml) -انطىس انًائي :

 (.PH=2انًزاب في الايثاَىل تذانح حايضيح )  ACtrPH( %0.1( يٍ ) 2.5mLيع )

 ( ثُائي كهىسوإيثاٌ .5mL) -انطىس انعضى  :

 صيٍ انشج : سد دقائق .

و 20+  2:  دسخح انحشاسج
0
 
 

 يش تعض الايىَاخ انًىخثح عهى اسرخلاص انحذيذ انثُائيذأث -( :12خذول )

 D %E الايىَاخ انًىخثح
- 

23.64 95.94 

Hg
+2 

10.10 90.49 

Ni
+2

 2.10 67.74 

Ag
+

 21.22 95.49 

Cu
+2

 20.66 93.38 

Sm
+3

 1.75 63.63 

Cr
+3

 2.20 68.75 

Mn
+2

 6.61 86.85 

Co
+2

 1.87 15.15 

 

( يٍ تعض الايىَاخ انًىخثوح  mg/mL ( + )40 mg/mL 40يحرى  عهى ) Fe( IIIيحهىل )( يٍ  2.5ml) -انطىس انًائي :

 (.PH=4انًزاب في الايثاَىل تذانح حايضيح )  ACtrPH( %0.1( يٍ ) 2.5mLيع )

 ثُائي كهىسوإيثاٌ .يٍ ( 5mL) -انطىس انعضى  :

 صيٍ انشج : سد دقائق .

و 20+  2:  دسخح انحشاسج
0  

ر خصٕاذ يصدثُٚر خٕؼتٕد عترد يتٍ تيَٕٚتثز ظصؤٚإَٔٚٙ تنفرٚر تنعُثبٙ ٔتنعلاظٙ  تضص لاا( أٌ  12( ٔ )11ٔنٍٛ )ٚصعؿ يٍ تنؽر     

Niإَٔٚثز  )أٌ    تنًٕؼدر 
+2

 , Sm
+3

 , Cr
+3 

  , Co
+2 

( ٔخثنصثنٙ تنُطدر تنًةٕٚر يضتص لاا D( شعًم عهٗ خبط َطدر تنصٕزٚع )

عهتتٗ شكتتٍٕٚ يعلتترٍٚ يتتع تنكث تت   Fe ( ٔII )Fe( IIIٍ ْتت ِ تيَٕٚتتثز ٔإَٔٚتتثز )% ( خطتتدح تنصُتتثفص ختت25ٛ) تنصتتؤظٛر أكعتتر يتتٍ 

ACtrPH  ـٛط أٔظفس تنكعٛر يٍ تنراتضثز أيكثَٛر ْ ِ تيَٕٚثز تنًٕؼدر تنًعتثفر  يتٍ شكتٍٕٚ يعلترتز فهسٚتر يتع تنكث ت  قٛتر

تنراتضر 
 (23  )

( ) تنصتؤظٛر أقتم يتٍ E%(  ٔخثنصتثنٙ عهتٗ قتٛى )D)تيَٕٚثز تنًٕؼدر تلأخرٖ  شتؤظٛرتً قهتٛلاً عهتٗ قتٛى  أظٓرزفٙ ـٍٛ  

25.)% 

 -ذأثيش دسخح انحشاسج عهى اسرخلاص وحساب تعض انذوال انثشيىديُاييكيح : .9

شتتى ـطتتثج قتتٛى َطتتح تنصٕزٚتتع كرتنتتر نراؼتتر تنفتترتاذ  عُتتر أضتتص لاا أٚتتَٕٙ تنفرٚتتر تنعُتتثبٙ ٔتنعلاظتتٙ خٕتضتتطر  

C 50-20ـرتاٚتتر ي صهبتتر ) تنًتت تج فتتٙ تيٚعتتثَٕل ٔفتتٙ داؼتتثز  ACtrPHتنكث تت  
o

(. 14( ٔ )13يٕظتتفر فتتٙ تنؽتترٔنٍٛ )  (

 ( .5( ٔ)4ٔتنشكهٍٛ )
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 قيى َسة انرىصيع لاسرخلاص انحذيذ انثُائي وانثلاثي عُذ دسخاخ حشاسيح يخرهفح -( :13خذول )

TK
O 

1/T*10
3 

D Log  D 

293 3.41 8.09 0.908 

303 3.30 12.00 1.079 

313 3.19 16.58 1.219 

323 3.09 24.84 1.39 

10*7.16يحرووى  عهووى ) Fe( III( يووٍ يحهووىل ) 2.5ml) -انطووىس انًووائي :
-4 

M( يووع  )2.5mL ٍ( %0.1)يحهووىل  ( يوو

ACtrPH  ( انًزاب في الايثاَىل تذانح حايضيحPH=2.) 

 إيثاٌ . ( يٍ ثُائي كهىسو5mL) -انطىس انعضى  :

 صيٍ انشج : سد دقائق .

و(  (X -دسخح انحشاسج :
o 

 قيى َسة انرىصيع لاسرخلاص انحذيذ انثُائي عُذ يشتعاخ حشاسيح يخرهفح . -( :14خذول )

TK
O 

1/T*10
3 

D Log  D 

293 3.41 23.64 1.374 

303 3.30 28.91 1.461 

313 3.19 34.52 1.538 

323 3.09 41.29 1.616 

10*7.16يحرووى  عهووى ) Fe( II( يووٍ يحهووىل ) 2.5ml) -انطووىس انًووائي :
- 4 

M( يووع  )2.5mL ( يووٍ يحهووىل )0.1% )

ACtrPH  ( انًزاب في الايثاَىل وتذانح حايضيحPH=4.) 

 ( يٍ ثُائي كهىسو إيثاٌ .5mL) -انطىس انعضى  :

 صيٍ انشج : عششج دقائق .

( و (X -دسخح انحشاسج :
o 

 .  Gibbsٔيعثدنر   Vant Hoffـطح يعثدنر  ΔG , ΔS , ΔHشى ـطثج قٛى 

2.303 log Kex =  + C ……….. Vant Hoff       Equation 

ΔG = ΔH – T ΔS 

ΔGex = -RT ln Kex 

 ( 16( ٔ )15َصثبػ ْ ِ تنلٛى يراؼر فٙ تنؽرٔنٍٛ )

 قيى نهذوال انثشيىديُاييكيح نهحذيذ انثلاثي -( :15خذول )

TK
O ΔH 

KJ. MOLE
-1 

ΔG 

KJ. MOLE
-1

 

ΔS 

KJ. MOLE
-1 

K
-1 

293 52.636 -5.085 0.19700 

303 52.636 -6.250 0.19434 

313 52.636 -7.296 0.19148 

323 52.636 -8.613 0.18966 

 ( قيى انذوال انثشيىديُاييكيح نهحذيذ انثُائي 16خذول )

TK
O ΔH 

KJ. MOLE
-1 

ΔG 

KJ. MOLE
-1

 

ΔS 

KJ. MOLE
-1 

K
-1 

293 15.291 -8.478 0.081123 

303 15.291 -8.561 0.07872 

313 15.291 -9.202 0.07825 

323 15.291 -9.976 0.07823 

( شٕظتؿ أٌ تنصبتثعلاز ختٍٛ أٚتَٕٙ ΔHex( ٚصدٍٛ أٌ تي ثاذ تنًٕؼدتر نلتٛى أَعتثندٙ )5( ٔ )4)تنشكهٍٛ ( ٔ 16( ٔ )15تنؽرٔنٍٛ )يٍ 

ذ عثيتتر نٓتت ت ٔخصتتٕا  End othermic            ْتتٙ شبتتثعلاز يثصتتر نهفتترتاذ ACtrpHٔتنكث تت   Fe ( ٔII )Fe( IIIتنفرٚتتر )

تنُٕم يٍ تنصبثعلاز شفم تيؼُر تنًصًعهر خًشصق تنفثيط تييُٛٙ يفتم ؼسٚةتثز تنًتثء فتٙ قشترذ تنصًٛتؤ ناٚتَٕٙ تنًركتس٘ ٔضتٕف 

شٕنر ْ ِ تنعًهٛر كطدثً فٙ تنطثقر  تنفرذ 
 (24   )

تنٗ  رأٌ تنلٛى تنطثندر نهطثقر تنفرذ ششٛ . ن نر يؽًم ضٛر تنصبثعم ْٕ يثا نهفرتاذ . 

 لثبٛر تيَصلثل يٍ تنطٕا تنًثبٙ تنٗ تنطٕا تنععٕ٘ ْٕٔ يؽسء ظريٕدُٚثيٛكٛثً .شه

 ذكافئ انًعقذاخ انًسرخهظح  -

شتتى أشدتتثم  ACtrPHنيتترض شعٛتتٍٛ تنصتتٛير تنٕصتتبٛر تنًفصًهتتر نًعلتتر كتتم يتتٍ تنفرٚتتر تنعلاظتتٙ ٔتنفرٚتتر تنعُتتثبٙ يتتع تنكث تت           

 تنطرتبق تنصثنٛر

                     Slope ratio methodغرٚلر شفهٛم تيَفرتا  .1
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A  - ( ٌَٕٚصثبػ غرٚلر شفهٛم تيَفرتا لأIII )Fe   

 (  3( شؤظٛر تخصلاف شركٛس تنفرٚر تنعلاظٙ عهٗ قًٛر َطدر تنصٕزٚع )كًث ير فٙ تنبلرذ 2ٕٚظؿ تنشكم ) (1

فٙ قًٛتر َطتدر  ACtrPH  يع تنصرتكٛس تنً صهبر يٍ تنكث  Fe( III( شؤظٛر تضص لاا شركٛس ظثخس يٍ )6ٕٚظؿ تنشكم ) (2

 تنصٕزٚع .

 

( شتى ـطتثج تيَفترتا نكهصتث تنفتثنصٍٛ نًعرفتر تنصتٛير تنٕظتعٛر تنًصًعهتر نهًعلتر تنًطتص هص 6( ٔ )2يٍ َصتثبػ تنًدُٛتر فتٙ تنشتكهٍٛ )

ٔخؤشدثم تنعلاقرتٜشٛر 
  (25 )

 

 =  انُسثح تيٍ انًيهيٍ = 

2.89=  =  =  

 ـٛط أٌ 

L تنلاؼُر = 

M   تنعُصر = 

  ML3    [Fe(ACtrPH)3]أ٘ أٌ تنصٛير تنٕظعٛر تنًفصًهر نهًعلر تنًطص هص خثلأعصًثد عهٗ ْ ِ تنهرٔف ْٙ 

B -  ( ٌَٕٚصثبػ غرٚلر تيَفرتا يII )Fe . 

فتٙ قًٛتر َطتدر   ACtrPHتنكث ت   يع شركٛتس ظثختس يتٍ  Fe( II( شؤظٛر تضص لاا شرتكٛس ي صهبر يٍ )3ٕٚظؿ تنشكم ) (1

 (.  3) كًث فٙ تنبلرذ تنصٕزٚع 
 فٙ قٛى  َطح تنصٕزٚع . ACtrPHيع تنصرتكٛس ي صهبر يٍ تنكث    Fe( II( شؤظٛر تضص لاا شركٛس ظثخس يٍ )7ٕٚظؿ تنشكم ) (2

نًعرفر تنصٛير تنٕصبٛر تنًفصًهر طثخلر ( شى ـطثج تنًٛم نكهصث تنفثنصٍٛ خؤشدثم تنعلاقر تن7( ٔ )3ك نر يٍ تنُصثبػ تن ثصر خثنشكهٍٛ )

 نهًعلر تنًصكٌٕ 

    2.18=                       =                   =                 =  تنُطدر خٍٛ تنًٛهٍٛ 

 

 ML 2      ]                     2Fe [( ACtrPH)أ  أٌ انظيغح انىضعيح انًحرًهح نهًعقذ  

 نيح :طشيقح انُسة انًى .2

   Fe( IIIشى ـطثج قٛى َطح تنصٕزٚع يضص لاا شرتكٛس ظثخصر  يٍ )

( ٔII )Fe    يع شرتكٛس يصستٚرذ ٔيصُثضدر يٍ تنكثACtrPH    فتٙ ْت ِ تنراتضتر .   نٛٓتثٔعُر تنهرٔف تنبعهٗ تنصتٙ شتى تنصٕصتم

( شهٓتر أٌ تنصتٛير تنٕصتبٛر تنًفصًهتر 8) تنشتكم  ٌ َصثبػ غرٚلر تنُطح تنًٕنٛتر تنًدُٛتر فتٙ ( .9( ٔ )8ٔتنُصثبػ يدُٛر فٙ تنشكهٍٛ )

( تن ثصر خثنًعلتر تنفرٚتر تنعُتثبٙ يتع 9خًُٛث أٔظفس َصثبػ تنشكم ) .ML 3   ]  3Fe ( ACtrPH)يع تنكث   ْٙ Fe( IIIنًعلر )

ACtrPH ْٙ أٌ تنصٛير تنٕظعٛر تنًفصًهر نٓ ت تنًعلرML2  ]     2Fe ( ACtrPH) 

 تنصكثفؤٚر تنًطص رؼر يٍ أضهٕج شفهٛم تنًٛم .أٌ ْ ِ تنُصثبػ شعصًر َصثبػ 

 حساب إسرقشاسيح انًعقذيٍ انًسرخهظيٍ في انطىس انعضى  -

 نهًعلرٍٚ تنًصكٌٕ فٙ تنطٕا تنععٕ٘.  Instability Constantشى ـطثج قٛى ظثخس عرو تضصلرتاٚر   

MLn  M 
+n  

  + nL
-

 

C( 1-   )  C     nc 

 أٌـٛط 

C تنصركٛس : 

n   ؼسٚةثز تنكٛثٌ  :   عرد 

  داؼر تنصبكر : 

   ٌ  [M] ( ٘تيٌٕٚ تنبهسFe
+3 

, Fe 
+2

)  

L 
–        :

     ACtrPH                ْٙ تنلاؼُر 

Kins =  ……………….(1) 

( ٚصى تنفصٕل عهٛٓث يٍ تنرضى تن ثا خطرٚلر تنُطح تنًٕنٛر ٔخفطح تنًعثدنر أٌ قًٛر )
)     (
 

 =      ……………………….(2) 

    أٌ 

Am     تيصصثا:  أعهى  

As       :تييصصثا عُر َلطر تنصكثفؤ 

( أيكٍ ـطثج ظٕتخس عرو تضصلرتاٚر يعلرتز أٚتَٕٙ تنفرٚتر 1( ٔشعٕٚعٓث فٙ تنًعثدنر )2( تنًطص رؼر يٍ تنًعثدنر )يٍ ـطثج )

 4.1x10تنعلاظٙ ٔتنفرٚر تنعُثبٙ ـٛط )
-5

( ٔ )5.1x10
-9

2.44x10ٗ تنصٕتنٙ أيث قٛى ظثخس تيضصلرتا فٓتٙ )( عه
4

( ٔ )1.9 x10
8

 )

 تنًٛم تئل 

 تنًٛم تنعثَٙ

L M 2.4 1.1 
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ٔتنعلاظٙ عهٗ تنصٕتنٙ ٔششٛر ْ ِ تنلٛى أٌ تنًعلرٍٚ تنًطص هصٍٛ فٙ تنطتٕا تنععتٕ٘  تز تضتصلرتاٚر  نكم يٍ يعلر٘ تنفرٚر تنعُثبٙ

 عثنٛر .

 ذعييٍ تعض انخظائض انفيضيائيح نهًعقذيٍ انًسرخهظيٍ  - 

 تنًعلرٍٚٛ تنًطص هصٍٛ  اتَصٓثشعٍٛٛ داؼر  (1

( وْ أيتث داؼتر تَصتٓثا تنًعلتر 233 – 250تنًعلتر تنًطتص هص نهفرٚتر تنعلاظتٙ فكثَتس ختٍٛ ) تَصتٓثاشى شعٛتٍٛ داؼتر  

 204 – 206تنًعُٛر كثَس خٍٛ )   ACtrpH( وْ . عهًثً أٌ داؼر تَصٓثا تنكث    248 – 250تنًطص هص نهفرٚر تنعُثبٙ فكثَس ) 

ٍٚ تنًعلرٍٚ ٚصصبثٌ أًَٓث  ٔ تضصلرتاٚر ـرتاٚر ؼٛرذ ( و ْ ٔن ت فؤٌ ْ 
(20 )

 

 انرىطيهح انكهشتائيح انُىعيح نهًعقذيٍ انًسرخهظيٍ - 

 -َصثبػ ْ ِ تنراتضر يٕصبّ ٔكًث ٚهٙ :

 1x10( يىضح انرىطيهح انكهشتائيح ل) 17خذول )
-3

M.يٍ انًعقذيٍ انًسرخهظيٍ ويزيثها ) 

 Substanceانًادج     انرىطيهح انكهشتائيح

 ثُائي كهىسو إيثاٌ - 2، 1 4.373

 ACtrpHيع انكاشف  Fe(III)يعقذ  5.791

 ACtrpHيع انكاشف  Fe(II)يعقذ  7.020

 

 10*1يىضح انرىطيهح انكهشتائيح )  -:( 18خذول )
-4

 M. يٍ انًعقذيٍ انًسرخهظيٍ ويزيثها ) 

  Substanceانًادج      انرىطيهح انكهشتائيح 

 ثُائي كهىسو إيثاٌ   - 2، 1 4.373

 ACtrpHيع انكاشف  Fe(III)يعقذ  15.881

 ACtrpHيع انكاشف  Fe(II)يعقذ  6.654

يلثاخر نصٕصتٛهر تنًت ٚح . ْٔت ت ٚعُتٙ أٌ  تنصركٛسٍٚٛ( أٌ تنصٕصٛهر تنًعلرٍٚ تنًطص هصٍٛ نكلا 18( ٔ) 17شٕظؿ َصثبػ تنؽرٔنٍٛ )

تنصٕصتتٛهر نكتتلا تنًعلتترٍٚ ٔتغةتتر 
(15 )

تنًعلتترٍٚ تنًطص هصتتٍٛ غٛتتر يشتتفٍَٕٛ ْٔتت ِ تنُصٛؽتتر شعدتتس فرظتتٛر شكثفؤٚتتر   ٌ ْٔتت ت ٚعُتتٙ  

 نهًعلرٍٚ تنًطص هصٍٛ .
 

 انذساساخ انطيفيح  -
 فٕق تندُبطؽٛر نؽًٛع تنًفثنٛم تنصٙ ٔاد  كرْث ٔكثَس تنُصثبػ كًث ٚهٙ. تلأ عرشى شطؽٛم أغٛثف 

 ( يت تج فتٙ تيٚعتثَٕل يدتٍٛ فتٙ تنشتكم% 0.1خصركٛتس )  N- Acetyl – DL – Tryptophaneغٛ  تييصصثا نًركح  (1

 (.max = 292nm)أٌ أعهٗ  تيصصثا ْٙ عُر تنطٕل تنًٕؼٙ    ActrpH   ٚصعؿ يٍ غٛ  تيصصثا تنًركح  10))

تنًت تج فتٙ تيٚعتثَٕل ٔتنًدتٍٛ  ACtrpHطٕا تنععٕ٘ تنفثٔ٘ عهٗ يعلر تنفرٚر تنعلاظتٙ يتع تنكث ت  نهغٛ  تييصصثا   (2

( فلر  شى تخصٛثاْث نلٛتثش تيصصتثا تنًعلتر max = 264nmًر تيصصثا عهًٗ عٍ تنطٕل تنًٕؼٙ  )( ٔٚهٓر ق11فٙ تنشكم)

 فٙ تنطٕا تنععٕ٘.

تنًت تج فتٙ تيٚعتثَٕل يدتٍٛ فتٙ ACtrpHغٛ  تييصصثا نهطٕا تنععٕ٘ تنفثٔ٘ عهٗ تنًعلر تنفرٚر تنعُثبٙ يتع تنكث ت   (3

( فلر شى تخصٛثاْث نلٛثش تيصصتثا تنًعلتر max = 246nmؼٙ )( ٚصعؿ أٌ أعهٗ قًر أيصصثا ْٙ عُر تنطٕل تن12ًٕتنشكم )

 فٙ تنطٕا تنععٕ٘.

ٔعًٕيث عُر يلثاَر تغٛثف تنًعلرٍٚ تنًطص هصٍٛ يع غٛ  تنكث ت  تنًطتص رو َلاـتع ـصتٕل تزتـتر َفتٕ تنطتٕل يتٕؼٙ  أقصتر 

 ٕـرذ.ن ACtrpHخطدح أصُثف يطص هصر شيثٚر فٙ أيصصثصٓث تنكث     Blue Shifft)أزتـر زاقثء ( 
 

 الاسرُراخاخ
 شرخصٕفثٌ .  DL–تضٛصثٚم  – Nًٚكٍ تضص لاا تَٕٚٙ تنفرٚر تنعُثبٙ ٔتنعلاظٙ خٕضثغر  -1

 (.ActrpHخٕضثغر )   Fe(II)   ٔFe(III)تئضثغ تنفثيعٛر ْٙ تنًلابًر يضص لاا تَٕٚٙ  -2

 شسدتد قٛى َطح تنصٕزٚع نلإٍَٚٛ خسٚثدذ شركٛسًْث فٙ تنطٕا تنًثبٙ . -3

 . 1 / 1يلثخم  log Dتنصٕزٚع نلإٍَٚٛ عهٗ قطدٛر تنً ٚح تنععٕ٘ ـٛط تٌ تنعلاقر غٛر خطٛر عُر اضى  ي شعصًر َطدر -4

 .  ActrpHشسدتد قٛى َطح تنصٕزٚع خسٚثدذ تنكث   تنًطص رو  -5

NO3خٕؼتٕد شركٛتس يعتٍٛ يتٍ تيَٕٚتثز تنطتثندر )  Fe(III)   ٔFe(II)( نكم يتٍ  Dشُ بط قٛى َطح تنصٕزٚع )  -6
-

  ,Cr2O7
=

 ) 

CrO4ٔتَٕٚثز ضثندر تخرٖ ٔؼٕدْث ٚؤظر شتثظٛرت قهتٛلا عهتٗ َطتح تنصٕزٚتع )
=

 ,CN
-

( خًُٛتث ي شصتثظر قتٛى َطتح تنصٕزٚتع عُتر ٔؼتٕد  

C4H4O6شرتكٛس يعُٛر يٍ تيَٕٚثز تنطثندر )
=

  ,Cl
-

  ,Br
-

  . )  

Crشُ بط قٛى َطح تنصٕزٚع خٕؼٕد خعط تيَٕٚثز يعم ) -7
+3

 ,Sm
+3

 ,Co
+2

 ,Ni
+2

صتثظر قتٛى َطتح تنصٕزٚتع خصتٕاذ ( خًُٛتث ي ش 

Hgكدٛرذ خٕؼٕد خعط تيَٕٚثز تنًٕؼدر تيخرٖ )
+2

  ,Ag
+1

 ,Cu
+2

  ,Mn
+2

 . ) 

 عُر تظثفر كهٕاٚر تييَٕٕٛو ) عًهٛر تنصًهٛؿ( نهطٕا تنًثبٙ . Fe(II) ٔFe(III)ي شصثظر قٛى َطح تنصٕزٚع نكم يٍ  -8

 عُر تضص لاصًٓث خطرٚلر تنرفعثز تنصيٛرذ . Fe(II) ٔFe(III)ي شصثظر قٛى َطح تنصٕزٚع تيَٕٚٙ نكم يٍ  -9

تيكثَٛر تضص لاا تنفرٚر تنعلاظٙ ٔتنعُثبٙ كًٛثً ٔشلرٚرًْث غٛبٛثً خعر عسل تنًعلرٍٚ تنًطص هصٍٛ فٙ تنطٕا تنععتٕ٘ ْٔعتًّ  -10

 خٕضثغر ـثيط تنٓٛرأكهٕاٚر ٔـثيط تنُصرٚر . 
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