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 -دي ىيدروكسي  -3، ' 2دراسة معقد الحديد الثلاثي مع حمض '
سمفونيك واستخدامو كمشعر لمعايرات –  4 – آزوبنزن-نترو5 - '

 التعقيد في المحاليل المائية
 

 
 
 
 

 (1)باسل ابراىيم              (1)عبد القادر الأزرق
 الممخص

 -نتـرو5 - ' -دي ىيدروكسـي -3، '2ىذا البحث إلى دراسة معقد أيونات الحديد الثلاثي مع حمـض ' ىَدَفَ 
 ،وتحديــد الخــواص التحميميـة لممعقــد المتشــكل ،ســمفونيك فــي المحاليـل المائيــة بالطريقــة الطيفيـة–4– آزوبنـزن

المعـايرات بتشـكيل المعقـدات مـع لتحديـد الحديـد الثلاثـي بواسـطة كمشعر جديد  ىذا الحمضمكانية استخدام ا  و 
EDTA في المحاليل المائية. 

سـمفونيك – 4 – آزوبنـزن -نتـرو5 - ' -دي ىيدروكسـي  -3، ' 2دُرسـت الخـواص التحميميـة لمعقـد حمـض '
 عُـيننَ . 𝝀 ،( 650 nm )=𝝀( nm 450 ) =مـع ايونـات الحديـد  الثلاثـي بالطريقـة الطيفيـة عنـد طـولي الموجـة 

ــيم المجــال  المثــالي ــد pH لق  وعــين معامــل اامت ــاص،  (2.85 – 1.9)وكــان ،الموافقــة لمتشــكل التــام لممعق
سـمفونيك – 4 – آزوبنـزن  -نتـرو5 - ' -دي ىيدروكسـي  -3، ' 2لممعقـد النـاتم مـن تفاعـل حمـض ' ε الجزيئي

تسـاوي وكانـت ييمتـو  ، nm =max𝝀 650 مـع أيونـات الحديـد  الثلاثـي عنـد طـول موجـة اامت ـاص الأعظمـي 
وكــان مســاوياً إلــى  ، ثابــت ااســتقرار ليــذا المعقــد حُسِــَ  ، كمــا L.mol-1.cm-1 = maxλ ε 112.5 ± 4312.5إلــى

(logβ =             )  ، ثابـت ااسـتقرار لممعقـد المتشـكل أ ـ ر مـن ثابـت ااسـتقرار لممعقـد   ولّمـا كـان
FeY-   حديــد ثلاثــي–EDTA 4 – آزوبنــزن -نتــرو5 - ' -دي ىيدروكســي  -3، ' 2حمــض ' عُــد  ، لــذلك –

تعقيـد،  وباسـتخدام الكاشـف المخمبـي سمفونيك مشعراً معدنياً نموذجياً لتعيين أيونات الحديد الثلاثـي بطريقـة ال
EDTA . 

 
 سمفونيك.-4 - آزوبنزن  -نترو5 -'-دي ىيدروكسي -3، ' 2الكممات المفتاحية: الحديد الثلاثي، حمض '

 

                                                           
 .جامعة دمشق -كمية العموم -قسم الكيمياء - أستاذ مساعد (1)
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ABSTRACT 

   Study the analytical properties of the complex of the ferric ions with 2',3'- 

Dihydroxi – 5'- nitro azobenzene - 4- sulfonic acid and using it as a new 

indicator for photometric complexmetric titration in aqueous solutions is the 

aim of this research. 

   The molar absorptivity of the formed complex when 2',3'- Dihydroxi – 5'- 

nitro azobenzene - 4- sulfonic acid reacts with ferric ions at λmax=650 nm was 

ελmax=4312.5±112.5 L.mol
-1

.cm
-1

 , and the calculated stability constant of this 

complex was (logβ =             ). The stability constant of the formed 

complex is smaller than the stability constant of the complex FeY
-
 - Iron (III) 

ions – EDTA , and therefore 2',3'- Dihydroxi – 5'- nitro azobenzene - 4- sulfonic 

acid is considered an ideal indicator for determinetion of ferric ions. The 

optimal pH ranged between 1.9-2.85 where the complex completely formed. 

 

Keywords: Iron (III), 2',3'- Dihydroxi – 5'- nitro azobenzene - 4- sulfonic acid. 
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 :ةمقدمال
وحيواننننال  الكائننننال الحينننة منننن إنسنننانمعظنننم  اً لحينننا مهمننناً معننندنياً الحديننند عنصنننر  صنننن ي   

وكائنال دقيقة، وهو العنصر الأكثر وفر  في الطبيعة، إذ يتركز الحديد في جسم الإنسنان فني 
الكريال الحمر في هيموغموبين الدم، النذي يعندم مسنؤوعً عنن اسنتمرار حينا  الكنائن الحني عبنر 
تبننادل الأكسننجين وغنناز الكربننون فنني الننرئتين ، وهننو يوجنند فنني مصننادر ال ننذاء جميعهننا الننذي 
يحتاج إليها الإنسان والحيوان حتى في الفيتامينال التي تعدم عنصراً مهماً من عناصنر ال نذاء 

 .ولو بكميال قميمة
ن  أينننة زيننناد      أو أي يجنننن أن يسنننتمد الجسنننم عنصنننر الحديننند بالقننندر النننذي يحتننناج إليننن ، وا 

نقصان من  تؤدي إلى وقوع الجسم في حالة مرضية، إذ إن الزيناد  فني عنصنر الحديند تنؤدي 
نتناج الجنذور عمنل ، التني ت[1]الحنر   إلى تسمم جسم الكائن بسبن تفاعم  منع البيروكسنيدال وا 

لى تخرينن كسجين، و الحمض النووي الريبي منقوص الأ عمى تخرين ، البروتيننال ، والندهونا 
 . [2]ال الخموية الأخرىوالمكون

ة والصنننناعية الحديننند فننني العيننننال الطبيعيننن منننن أجنننل تحديننندطرائنننق تحميمينننة عننند   سنننتخدمت   
، التنني نننذكر منهننا طريقننة بأنواعهننا المختمفننةالطيفنني التحميننل  ؛ إذ يننندرج بينهننا طرائننقوالدوائيننة

، والإصننندار اعمتصننناص النننذريطريقنننة و  الذرينننة، الفمنننور طريقنننة و التحمينننل الطيفننني الضنننوئي، 
عبد  من الإشار  إلنى التننوع فني اسنتخدام طرائنق ، و من الطرائق الطيفية الأخرى وغيرهاالذري، 

 التحميل الطيفي أو غيرها منن الطرائنق غينر الطيفينة يعنود إلنى اختلافهنا فني حساسنية التحمينل
التنني تمننزم  ، وقنند تختمنن  فنني طبيعننة المننواد[4-7] أو اختلافهننا فنني الننزمن الننلازم لمتحميننل [3-1]

 .[5-6] والبيئة المحيطة نسانالإ اً ينعكس عمىضار لتنفيذها، وهي المواد التي يكون بعضها 
الحديند اسنتخلاص ، وأكندل أن طريقنة تحميل الحديدطرائق د تعدأظهرل الدراسال البحثية    

 طوينل إلنى وقنل وتحتناج  ،معقند  ، إع أنّهنا[8-11] بالمذيبال هي طريقة ذال حساسية عالينة
 [12]فننرن غرافيتنني طريقننة اعمتصنناص الننذري بتقانننة التذريننة الكهروحراريننة فنني ن وأ، لتنفيننذها

 لكنها ذال تكمفة عالية.هي الطريقة المفضمة لتحديد الحديد، 
فننني  (II)والحديننند  (III)الحديننند  تحديننندطرائنننق  بسنننطمنننن أتعننندم الطريقنننة الطيفينننة الضنننوئية 

 خاصنننننةكواشننننن  إلنننننى  إع أن هنننننذر الطريقنننننة تحتننننناج ؛[12]صنننننناعية  ولننننن  أطبيعينننننة عيننننننال 
تطمننننن ي التننني [13-16]ومشننننتقات   ،، فيننننا نتنننرولين10، 1بيريننندين ومشننننتقات  والالثيوسنننيانال، ك

أو العكنننننس بهننننند  الحصنننننول عمنننننى المعقننننند  ،(II)حديننننند إلنننننى  (III) تحوينننننل الحديننننندبعضنننننها 
يجننناد المطمنننون. تتطمنننن عممينننال التحمينننل، تحديننند العناصنننر المعيقنننة لمعنصنننر  المننندروس، وا 
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طرائق منها من مشاركة العنصر المدروس في التفاعل التحميمي المستخدم، منن خنلال عزلهنا 
 بالترسين، أو حجبها داخل المحمول بإضافة عوامل حجن مختمفة .

 -4 - آزوبننزن  -نتنرو5-' -دي هيدروكسني -3، ' 2باسنتخدام ' (III)تميزل طريقة تعينين الحديند 
داخل المحاليل المائية دون الحاجنة إلنى منذيبال عضنوية، ودون تنأثير  تهاببساط سمفونيكحمض ال

 .الأيونال الأخرى في حصول التفاعل
 ىدف البحث:

 4 – آزوبننزن-نتنرو5  ' -دي هيدروكسي  -3، ' 2البحث إلى دراسة معقد حمض ' هَدََ  

وتعيننين ثابننل اعسننتقرار لممعقنند  ، سننمفونيك مننع أيونننال الحدينند الثلاثنني فنني المحاليننل المائيننة–
، 2بهد  استخدام حمنض ' الموافقة لمتشكل التام لممعقد  pHالمجال  المثالي لقيم المتشكل، و 

سنمفونيك كمشنعر فني معنايرال التعقيند لتعينين – 4 – آزوبننزن-نتنرو5  ' -دي هيدروكسني  -3'
 .في الأوساط المائية EDTAالحديد الثلاثي حجمياً باستخدام الكاش  
 :مواد البحث والأجيزة المستخدمة

 - ' -دي هيدروكسني  -3، ' 2تحضنير حمنض 'الأولينة المسنتخدمة فني  المنوادتتمينز    

 ، Aldrich ،Merck، منن شنركة درجنة عالينة منن النقناو بكمّهنا  سنمفونيك-4 - آزوبننزن  -نتنرو5
Sigma ،ونترال الحديد المائية  ماء ثنائي التقطير Fe(NO3)3.9H2O   منن شنركة  %99.5بنقاو

Riedel – De Haen AG Seelze– Hannover هيدروكسيد الصوديوم من شنركة،Avonchem  ،
 . SCPحمض كمور الماء من 

منننن  Electrothermolوجهننناز قيننناس درجنننة اعنصنننهار ( Jasco-300Eنمنننوذج ) FTIRجهننناز    
، (Sartoriosbasicأربعنة أرقنام عشننرية ) حساسنيت  الكترونني ومينزان، اعنكميزينة stauartنتناج شنركة إ

مطيافينة  جهنازو  ،Agilentمنن شنركة  CHNS Euro Elemental Analyserوجهناز تحمينل عنصنري 
جهناز قيناس  ،Optizen 3220 UV(، وجهناز مطيافينة  Jasco-V650) Spectrophotometer ضنوئية

صننناعة كوريننة، واسننتخدمل  pHMi 180) bench Meter )MARTINI درجننة الحموضننة ماركننة
 أدوال زجاجية متفرقة بايركس في عمميال التحضير والدراسة.

 الجزء العممي:
ننرَ  -1 سننمفونيك -4 - آزوبنننزن  -نتننرو5 - ' -دي هيدروكسنني  -3، '2حمننض 'مركننن  حُضِّ

و التحميننل العنصننري  IR، وتننم التأكنند مننن بنيتنن  باسننتخدام مطيافيننة الننن بالطريقننة الموصننوفة
 .[17]كما في المرجع نصهار، ونقطة اع
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رَ  -2 1x10تركينزر  Fe(NO3)3.9H2Oمحمول أولي منن  نتنرال الحديند المائينة  حُضِّ
-3

 M  بإذابنة
 . HClمقطر بوسط حمضي من الماء بال ml 250 يكمل إلى الكمية المحسوبة في حجم

رَ  -3  – ' -دي هيدروكسي  -3، ' 2حمض ' (C12H9N3O7S) محمول أولي من الكاش   حُضِّ

1x10سنمفونيك تركينزر -4 - آزوبننزن  -نتنرو 5
-3

 M  0.08475بإذابنة g يكمنل إلنى فني حجنم 
250 ml مقطر.الماء بال 

نننرَلْ  -4  M 0.1محاليننننل هيدروكسننننيد الصننننوديوم، وحمنننض كمننننور المنننناء بتراكيننننز أولينننة  حُضِّ
 . pHلضبط قيم الن  اً ر تمديدواستخدمل كمحمول أولي لتحضير محاليل أكثَ 

 النتائم والمنايشة:
-4 - آزوبنــزن-نتــرو5 - ' -دي ىيدروكســي  -3، ' 2معقــد حمــض 'طيفيــة لدراســة  -1

 سمفونيك مع أيونات الحديد الثلاثي طيفياً .
يتشننكل معقنند لوننن  أخضننر ذوان فنني المنناء عننند إضننافة محمننول مننائي لأحنند أمننلاح الحدينند    

 سمفونيك. -4 - آزوبنزن -نترو5 -  ' -دي هيدروكسي  -3، ' 2الثلاثي إلى محمول حمض '
عننند  يننةامتصنناص أعظم ةأظهننر طينن  اعمتصنناص فنني المجننال المرئنني لهننذا المعقنند قمنن   

 (.1ن في الشكل )كما هو مبيّ ،  λmax = 650 nm  الطول الموجي

 
 ( الطيوف االكترونية لكل من المعقد والكاشف والمحمول الشاىد في المجال المرئي.1الشكل )
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 pH = 2.5 عند  M 4-2.10( طيف معقد الحديد الثلاثي مع الكاشف 1) ىالمنحن
 pH = 2.5عند  M 4-2.10( طيف الكاشف 2) ىالمنحن
 pH = 2.5( طيف المحمول الشاىد ) الماء ثنائي التقطير( عند 3) ىالمنحن

 :Fe2(L)3الناتم  الموافقة لمتشكل التام لممعقد  pHالمجال  المثالي لقيم تعيين - 1-1
 (Dihydroxi–5'- nitro azobenzene - 4- sulfonic -'3,'2) مرتبطةالأنيون الحمض يمثل  L إِذْ 
 A = f ( pH ) :المحمول بيانياً  pHدُرِسَلِ العلاقة بين امتصاصية المحمول و   

 (𝝀 = 450 , 650)  الآتنين: ينالمنوجي ينعنند الطنولالمثالي لتشكل المعقد  pHمجال  وحُدِّدَ 

nm. ،ن إذ إA  3 ضننافة إتمثننل امتصاصننية المعقنند المحضننر مننن ml محمننول الكاشنن  المننن
1.10

-3
M  2إلنى ml  1.10  يوننال الحديند الثلاثنيأمنن محمنول

-3
M قنيم  ضُنبِطَلْ وبعند أنpH 

لكننل محمننول  pHوتننم التأكنند مننن قيمننة  NaOHو  HClباسننتخدام محاليننل قياسننية مننن المحمننول 
 .ml 25أكمل الحجم إلى   pH-meterمقياس الحموضة  الن  بعد تحضيرر باستخدام جهاز

أن ،  والملاحنننظ nm 450قيسنننل امتصاصنننية المحالينننل المحضنننر  عنننند الطنننول المنننوجي  
لنم تكنن بقيمتهنا الندنيا،  ولكنن بم تهنا  ، (1)كاننل فني الشنكل  امتصاصية الكاش  بشكم  الحنر

عنند الطنولين  pH علاقة اعمتصاصية لممعقد المتشنكل بدعلنة (2)، ويبيّن الشكل nm 650عند 
 .نانومتراً  450و  650الموجيين: 

الموافقننة لمتشننكل التننام لممعقنند يننراوح بننين   pHأن المجننال  المثننالي لقننيم  (2)يتضننم مننن الشننكل  
يكنون  إِذْ  pHوهذا يؤكند أن تفاعنل التعقيند يحندث فني مجنال منن قنيم النن  ؛   (2.85 – 1.9)  القيمتين

 الكاش  في شكم  غير المتأين بعد ، والمون الأخضر لممحمول مشروط بتشكل المعقد. 
1.10من محمول الكاشف  ml 3 ضافة إ( ييم امت اص المعقد المتشكل من 1الجدول )

-3
 

M  2 إلى ml  1.10 تركيزه  يونات الحديد الثلاثيأمن محمول
-3

 Mعند ييم pH  مختمفة
 .nm (𝝀 = 450 , 650) الآتين ينالموجي ينوعند الطول

pH A, 𝝀 =450nm A, 𝝀max =650nm 

1.08 
1.55 
1.91 
2.05 
2.20 
2.63 
2.91 
3.00 
3.2 
3.5 

0.016 
0.106 
0.593 
0.594 
0.590 
0.611 
0.601 
0.503 
0.400 
0.116 

0.0301 
0.09 

0.353 
0.349 
0.359 
0.358 
0.356 
0.306 
0.180 
0.100 
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 2 إلى  M 3-1.10 من محمول الكاشف ml 3 ضافة إ( العلاية بين امت ا ية المعقد المتشكل من 2الشكل )

ml  3-1.10  يونات الحديد الثلاثيأمن محمول M  عند   بدالة الـ𝝀=450nm و 𝝀 max =650nm. 

-نتــرو5 - ' -دي ىيدروكســي  -3، ' 2معقــد حمــض 'اســتيكومترية تعيــين  -1-2
 .سمفونيك مع أيونات الحديد الثلاثي-4 - آزوبنزن

 .[19 - 18]حسن المراجع   لآتيتين،حُددل استيكومترية المعقد المتشكل بالطريقتين ا     
 pHضنننبط  وغُيِّننرَ تركينننز الكاشنن  إِذْ  ،تركيننز أيوننننال الحدينند ثبُِّننلَ وفيهنننا  ،الإشننباع طريقننة -1

وتننم التأكنند مننن  ،المحمننول بمحاليننل قياسننية مننن حمننض كمننور المنناء وهيدروكسننيد الصننوديوم
كمنا  ،pH-meterلكنل محمنول بعند تحضنيرر باسنتخدام جهازمقيناس الحموضنة  النن pHقيمة الن 
 .(3) والشكل (2)ن في الجدول هو مبيّ 

لممعقد الناتم من  𝝀 max = 650nmح ييم اامت ا ية الضوئية عند يوضّ  (2)الجدول
دي  -3، ' 2من الحديد الثلاثي وحجوم مختمفة من حمض ' (ml 5)ضافة حجم ثابت إ

 . ml 25ل الحجم إلى اكما  سمفونيك و -4 - آزوبنزن-نترو5 - ' -ىيدروكسي 
VM (ml) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

VL (ml) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 

A 

Λ max =650nm 

0.1 

 

0.145 

 

0.196 0.239 0.279 0.318 0.346 0.365 0.368 0.37 0.378 0.379 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 1 2 3 4

λ=450 nm 

λ_max=650 nm 

A 

pH 
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سمفونيك مع -4 - آزوبنزن-نترو5 - ' -دي ىيدروكسي  -3، ' 2معقد حمض ' تعيين استيكومترية   3)الشكل(

 .pH=2.6، 650 nm =𝝀، عند  CM=2.10-4الإشباعبطريقة  أيونات الحديد الثلاثي
إِذْ   pH =2.6طريقة الت ير المستمر لتركيز كل منن الكاشن  وأينون الحديند الثلاثني عنند  -2

وتنم  ،المحمول بمحاليل قياسية من حمض كمور الماء وهيدروكسيد الصنوديوم pH ضُبِطَ 
-pHمقيناس الحموضنة  النن كل محمول بعد تحضيرر باستخدام جهازpH  التأكد من قيمة 

meter ّ(.5,4( والشكمين )3دول )ن في الج، كما هو مبي 

 , 𝝀 = 450) الآتيةح ييم اامت ا ية الضوئية عند الأطوال الموجية ( يوضّ 3الجدول )

لممعقد الناتم بطريقة الت ير المستمر لتركيز كل من الكاشف وأيون الحديد   ،(650
 الثلاثي.

VM (ml) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

VL (ml) 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

A, 

𝝀=450nm 

0.23 0.539 0.82 1.00 1.10 1.05 0.884 0.705 0.46 0.267 0 

A, 𝝀 max 
=650nm 

0 0.110 0.21 0.28 0.354 0.31 0.265 0.21 0.145 0.08 0 
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سمفونيك مع أيونات -4 - آزوبنزن-نترو5 - ' -دي ىيدروكسي -3، '2معقد حمض' ( تعيين استيكومترية4الشكل )

 pH=2.6،(450 nm  =𝝀.)الت ير المستمر لتركيز كل من الكاشف وأيون الحديد الثلاثي، عند بطريقة  الحديد الثلاثي

 
سمفونيك -4 - آزوبنزن-نترو5 - ' -دي ىيدروكسي  -3، ' 2معقد حمض ' ( تعيين استيكومترية5الشكل )

الت ير المستمر لتركيز كل من الكاشف وأيون الحديد الثلاثي، عند بطريقة  مع أيونات الحديد الثلاثي
pH=2.6 ،(650 nm  =maxλ .) 

0           0.2         0.4         0.6         0.8         1.0 

1.0        0.8        0.6         0.4          0.2         0 

0            0.2          0.4            0.6           0.8            1.0 

1.0         0.8           0.6            0.4            0.2            0 
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دي  -3، ' 2حمننض 'ن أن اسننتيكومترية المعقنند المتشننكل مننن تفاعننل ان السننابقتاأظهننرل الطريقتنن
 وتوافنق، (3 : 2 يونال الحديند الثلاثني هني ) أسمفونيك مع -4 - آزوبنزن  -نترو- 5 ' -هيدروكسي 
ومنن  (nm  =maxλ 650)( عنند 1حُسن ثابل اعمتصاصية الجزيئينة بالعلاقنة )(،  Fe2L3الصي ة )

( وبمننا يتوافننق وأمثننال التفاعننل الحاصننل بننين الكاشنن  وأيننون الحدينند 5 - 3)معطيننال الشننكمين 
L.mol 112.5 ±4312.5)وكان متوسط قيمت  يساوي إلى ، الثلاثي

-1
.cm

-1 =maxλε[ ،)20]  .  
xM  +   yL<==>MxLy 
 = 

      

     
= 

   x

     
       (   )  

   m   x=              
    a  =    

سننماكة   bمثننال اعسننتيكومترية لممعقنند المتشننكل،الأ x,y الضننوئية لممعقنند، اعمتصاصننية A إِذْ 
 تركيز الأيون المعدني مول/ لتر. CM، تركيز الكاش  مول/ لتر CL، بقة النفوذط

Feثابننننل اعسننننتقرار لمعقنننند حُسِنننننَ 
 -نتننننرو 5 –' -دي هيدروكسنننني  -3، ' 2مننننع حمننننض ' +3

 .[23 , 22 , 21 ]الموصوفة في الآتيةوباستخدام العلاقال  ، بطريقة كومريا سمفونيك-4 - آزوبنزن
      =       
        =        

     =       
        

(           )   
  

    =       (                )  

أيننون الحدينند الثلاثنني الحننر عننند التننوازن إلننى التركيننز الكمنني  نسننبة تركيننز تمثننل Feα إِذْ إن  
 لمحديد الثلاثي. 

تمثننل نسننبة تركيننز الكاشنن  الحننر عننند التننوازن إلننى التركيننز الكمنني لمكاشنن .  H2L-α إِذْ إن  
 .تمثل ثابل اعستقرار  β تمثل ثابل اعستقرار الشرطي،   وان 
 (2النتائج في الجدول ) وُضِعَلِ  حصائية لممعطيالجراء العمميال الحسابية والمعالجة الإإبعد 

دي  -3، ' 2مع حمض ' Feلمعقد نتائم حسا  ثابت ااستقرارالشرطي  (2)الجدول
 650)و  PH = 2.6سمفونيك بطريقة كومريا عند -4 - آزوبنزن -نترو 5 – ' -ىيدروكسي 

nm   =maxλ ،) 
        =                ،       =    ،      =       ،        =         

 (  %90ومستوى الثقة(t = 2.92  , n = 3 ,عمماً 
      (       )                 .104 A   .104        .10+5 
6.312 0.241 0.357 0.167 2 3 

6.395 0.812 8.347 0.350 4 6 

6.186 1.160 17.16 0.505 8 12 
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وقيمنة 0.178 ± 6.298 لممعقند تسناوي إلنى :    logوكان متوسط قيمة ثابل اعستقرار الشرطي
 : βlogثابل اعستقرار

    =        (         ) = 16.648 

    =              

 :ااستنتاجات -4
دُرِسَلْ خواص المعقد المتشكل بين أيونال الحديد الثلاثي والكاش  المحضنر عنند طنولي  -1

أقنل  450nmلأن امتصناص الكاشن  الحنر عنند الطنول المنوجي  ؛nm (450,650)الموجنة 
لأنهننا طننول ؛ n 650 مننايمكن، وامتصنناص المعقنند أكبننر مننايمكن، وعننند الطننول المننوجي 

ولكنن عنند هنذا الطنول المنوجي تكنون  قنيم  ،موجة اعمتصاص الأعظمي لممعقند المتشنكل
ε . ص ير 

 ،ومعامنل اعمتصناص الجزيئني ،ونسنبة التشنكل ،المثالي لتشنكل المعقند pHمجال الن  حُدِّدَ  -2
التحدينننند الكمنننني لأيونننننال الحدينننند الثلاثنننني بهننننذر الطريقننننة  ، ولننننم يُنننندْرَسوثابننننل اعسننننتقرار

باسننتخدام المركننن المحضننر لأن ثابننل اعمتصنناص الجزيئنني لممعقنند المتشننكل يسنناوي إلننى 
(4312.5± 112.5 mol

-1
.L.cm

-1 =maxλεبننل اعمتصنناص (، ومثننل هننذر القننيم الصنن ير  لثا
    ع تسمم بالتحديد الكمي.  الجزيئي

لنون م ناير لمنون الكاشن   اوذ اً يونال الحديد الثلاثني مُموّننألمركن مع معقد هذا ا لم ا كان -3
 -3، ' 2حمننض ' -ثابننل اعسننتقرار المحسننون لممعقنند المتشننكل حدينند ثلاثننيو بشننكم  الحننر 

 ؛ (Fe - EDTAأقنل منن ثابنل تشنكل )  سنمفونيك-4 - آزوبننزن-نتنرو5 -' -دي هيدروكسني 
اسنننتخدام هنننذا المركنننن كمشنننعر فننني تعينننين أيوننننال الحديننند الثلاثننني بطريقنننة  اِقْتنُننرِحَ لنننذلك 

 وتُرك هذا التطبيق إلى دراسال عحقة.، EDTAالمعاير  بالن 
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