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 ممخّص  

 
ــتتضمن الدراس  ة:ــــــة التاليــــالكيميائي ةالصيغلو  P-NH-Pيممك الجسر  مركب فوسفوري عضوي تحضيرة ـ

2(PhO)2P(O)-NH-P(O)(PhO)  الذي يُدعىµ- خذ ينيل استر ثنائي حمض الفوسفور. يأدو رباعي فيايم
الاستخلاص )سائل طريقة ب Fe+3 الثلاثي لأيون الحديد استخدم ىذا المركب كمادة استخلاص ,TPhOOختصار الا
الحديد  محمول مائي منطور بين  Dعامل توزع أيون الحديد مدُرس و  .خواص الفيزيائية لوسائل(. إذ حُددت بعض ال –
(III) 0.1 مض الفوسفورفي ح المذابN  من المركب الفوسفوري العضوي وي تراكيزاً مختمفة يحت تولوين عضوي طورو

عند تركيز ثابت من المستخمص المستخدم المذكور  pHبدلالة تغير قيم  أيون الحديد توزع سابقاً, كما دُرس المحضر
 .[1:3]وكنتيجة يتفاعل المركب المذكور سابقاً مع أيون الحديد الثلاثي بنسبة  سابقاً وقُيمت معمومات التوزع رقمياً وبيانياً 

 IRباستخدام تقنية طيوف  هومعقدتمت دراسة طيفية لممركب  دهلمتحقق من الحصول عمى المركب المطموب ومعق
 تطابق مع تمك التي اقترحت. ده ضر ومعقحُ  ذيلا كبأنَّ المر  ومن خلال تمك الطيوف استنتج UV-Visibleو
 

 ,Dع ز تو العامل م, شوارد الحديد الثلاثيإيميدو رباعي فينيل أستر ثنائي حمض الفوسفور,  -µ الكممات المفتاحية:
 .سائل –سائل  استخلاص
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  ABSTRACT    

The study addresses the preparation of organic phosphore compound that have the P-NH-P 

bridge, They have the following chemical formula (PhO)2P(O)-NH-P(O)(PhO)2 become 

the name μ- imido tetraphenyl aster diphosphoric acid. It takes the abbreviation TPhOO, it 

used as extractant for iron(III) in liquid – liquid extraction method, where was identified 

some of the physical properties for its, Lesson of Partition Coefficient Iron D brtween the 

aqueous medium of iron(III) in phosphoric acid 0.1N and organic medium toluene 

containing different concentrations of organic phosphorus compound prepared previously 

and distribution information was evaluated numerically and graphically and as a result, the 

previously compound reacts with the iron (III) ion in the ratio [1: 3]. 

To verify obtain the required compound and its complex we study it by using IR and UV-

Visible technology. Then we concluded that the prepared compound and its complex 

coincided with those that have been proposed. 

 

 

Keywords: µ- imido tetraphenyl aster diphosphoric acid, Iron (III), Partition coefficient D, 

Liquid – liquid extraction. 
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                                                           مقدمة:
حيثُ يتم استخدموُ في مجالات عديدة مثل  الفوسفور ومركباتو أىمية كبيرة في الحياة العامة والصناعةإنَّ لحمض 

بالطريقة الأكثر شيوعاً وىي  الأسمدة والمنظفات ومعالجة المعادن ويُضاف إلى أغذية الحيوانات .... ويتم إنتاجوُ 
يت المركز حيثُ تحتوي ىذه الصخور عمى ( وىي معالجة صخور الفوسفات بحمض الكبر WPAالطريقة الرطبة )

( وبالتالي حمض الفوسفور الناتج عن ىذه العممية Fe, Al, U, Si, Zn, Cd, Pbكميات قميمة من المعادن التالية )
فقد  تمك الشوائب ضرورية قبل استخدامووبالتالي فإنَّ خطوة تنقيتو من ضئيمة من تمك المعادن سوف يحتوي عمى نسب 

 ظيرت تقنيةمحاليل الحمضية بعدة تقنيات, حيثُ أظيرت في الدراسات أنَّ ليا آثار سمبية وقد تم إزالة بعضيا من ال
إنيا الطريقة الأنسب والأقل كمفة وصديقة لمبيئة في استخلاص اليورانيوم والكادميوم من محمول  سائل-استخلاص سائل

 .[1,2] ومركبات أخرى فوسفورية عضوية يتيل ىكسيل( حمض الفوسفوريكا2-حمض الفوسفور باستخدام المركب ثنائي )
عمى تماس مع  سائل إلى توزع المادة المنحمة بين سائمين غير قابمين للامتزاج –تُشير طريقة الاستخلاص سائل 

معظم  تنتقل. ينحل المذاب ويصبح أكثر انحلالًا في المذيب حيثُ يممك المذاب ذوبانية أعمى. [3] بعضيما البعض
ونية لا تستطيع المركبات العضوية إلى الطور العضوي وتبقى الأملاح والأيونات في الطور المائي لأنَّ المجموعات الأي

لمنحمة )المذابة( بين سائمين غير قابمين للإمتزاج . تعتمد طريقة فصل المادة ا[4] بين الطورين سطح الفاصلعبور ال
كل ىذه القواعد والتعقيد.  pHالذوبانية بينما النقاوة تتعمق بدرجة الحموضة في استخلاص المذيب عمى اختلاف 

تم تطبيق طريقة و  الأساسية يُمكن أن ترتبط معاً لإنتاج معادن نقية من المحاليل المائية عمى الصعيد الصناعي.
سائل في فصل الأيونات المعدنية الموجبة, وفصل وتنقية المنتجات الصيدلانية والطبيعية,  –الاستخلاص سائل 

والصناعات البترولية, وصناعات الفحم واستعادة المواد الكيميائية المموثة, ووقود الديزل الحيوي, والصناعات المعدنية, 
سائل من الوسائل العممية الوحيدة  –ما تعتبر عممية الاستخلاص سائل ك[5].  الحجري, وصناعات الأسمدة

عادة تجميع وترك  . [6]يز الأيونات المعدنية من محاليميالاستخلاص المعادن من فمزاتيا وا 
 عمى تكوين مُعقدات مخمبية مُعتدلةتُستخدم المركبات الفوسفورية العضوية التي تحتوي عمى مجموعات إيميدو القادرة 

, [9] , فعالة بيولوجياً [8-7] كنظم حفَّازة ويُمكن ليذه المعقدات أن تستخدم مع معادن معينة عمى نطاق واسع
إنَّ استخدام المركب  .[11,12] , وفي عمميات استخلاص المعادن[10] وكمركبات فمزية مضيئة

[(PhO)2P(O)]2NH  في استخلاص الأيونات المعدنية لوُ أىمية كبيرة ولم يعرف لوُ استخدام في المراجع العممية في
لمحديد الثلاثي من  ومن ىنا كان الإنطلاق في تحضيره واستخدامو كمستخمص Fe(III)استخلاص الحديد الثلاثي 

 .حمض الفوسفور
 

    أىمية البحث وأىدافو:
                                                   أىمية البحث:

من أىمية تنقية حمض الفوسفور المُحضر بالطريقة الرطبة من الشوائب المرافقة لوُ وخاصةً تبرز أىمية البحث 1- 
ة عضوية حمضية السائل بوجود مستخمصات أو مركبات فوسفوري-الحديد الثلاثي باستخدام طريقة الاستخلاص السائل

 .R = OH , OPhحيثُ  2P(O)-NH-P(O)(OPh)(R)(PhO) تالية:مك الصيغة التم
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إذا  بقصد فيما الفيزيائية المقترح لمعمل ودراسة خواصو العضوي حصول عمى معقد الحديد مع المركب الفوسفوريال -2
 في مجالات صناعية تُحدد فيما بعد. كان ىناك إمكانية لإستخدامو

                                                               ىدف البحث:
 :فيالبحث  يتجسد اليدف الأساسي من ىذا

وتحديد  ثنائي حمض الفوسفورستر اإيميدو رباعي فينيل  -µ تحضير المركب الفوسفوري العضوي المقترح لمدراسة -1
 .ولمتأكد من نقاوت الفيزيائية بعض خواصو

دراسة أكاديمية باستخدام  الموجودة في حمض الفوسفور استخلاص أيون الحديد الذي يعد من الشوائبدراسة عممية  -2
وتم تحديد تركيز الحديد  المركب الفوسفوري العضوي المقترحسائل عمى أساس التعقيد مع  –طريقة الاستخلاص سائل 
أما في الطور العضوي اعتماداً عمى الفرق بين تركيز الحديد في  عمى الطريقة الفوتومتريةفي الطور المائي اعتماداً 

 .الطور المائي قبل وبعد الاستخلاص
بعض العوامل  ودراسة تأثيرالمذكور سابقاً تحديد أفضل الشروط لعممية استخلاص الحديد الثلاثي بواسطة المركب  -3

 ع.التوز  عاملم الميمة عمى قيم
عمى الحديد ونظائره المشعة من عممية تنقية حمض الفوسفور واستخدامو في يمكن تطبيق البحث لمحصول  -4

 التكنولوجيا والأبحاث الأخرى.

 
     :طرائق البحث ومواده

                                          المستخدمة:الكيميائية المواد  -1
 محمول – POCl3 فوسفوريلكموريد ال -C7H8 تولوين  – C6H5OH فينول - C2H5OH 90%إيتانول  كحول طبي

 – CaCl2 كموريد الكالسيوم - NaOH ىيدروكسيد الصوديوم – NaH 60% ىيدريد الصوديوم – NH4OHمونيا الأ
 كبريتات - H3PO4مركز الفوسفور الحمض  – H2SO4 الكبريت المركز حمض - HCl كمور الماء المركز حمض

 حمض خل ثمجي – CH3COONa.3H2O خلات صوديوم مائية – 5H2O.Fe2(SO4)3 المائية الحديد الثلاثي
CH3COOH –  ىيدروكسيل أمين حمض كمور الماءH2NOH.HCl – 10,1-فيناتنرولين C12H8N2.H2O –  

 .THFىيدرو الفوران  رباعي
 :في البحث الأدوات الزجاجية والأجيزة المستخدمة -2

 : الأدوات الزجاجية 1-2-
حوجمة مصنفرة أحادية العنق, سخانة, محرك مغناطيسي, مغناطيس, مكثف بسيط, مكثف مرتد, أرلمنايرات, حوجلات 
عادية, بياشر, قمع ترشيح, قمع بوخنر, قمع فصل, أنابيب شعرية, بوالين معايرة مختمفة الأحجام, ماصات بسعات 

 ورق ترشيح.مختمفة, 
 الأجيزة المستخدمة : 2-2-

 shemadzu spectrophotometer UV-Visible من نوع المرئية-سجييةبنفمطيافية الاشعة فوق ال جياز -
 اللاذقية -جامعة تشرين  –مخبر المعيد العالي لبحوث البيئة 

 MP225-pH meterمن نوع  جياز قياس درجة الحموضة -
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 اللاذقية -جامعة تشرين  –المعيد العالي لبحوث البيئة مخبر 
 من نوع الأشعة تحت الحمراء مطيافية جياز -

IR(FT/IR-4200(Fourier Transform Infrared Spectrometer)(JAS.CO) 
 اللاذقية -جامعة تشرين –كمية العموم  -المخبر المركزي 

 Ltd Serial No.4951 Engineering Electrothermal من نوع قياس درجة الانصيارجياز  -
 اللاذقية -تشرين جامعة  –مخبر كمية العموم 

 Agimatic P-Selecta 24 من نوع سخان مزود بمحرك مغناطيسي -
 اللاذقية -جامعة تشرين  –مخبر كمية العموم 

 Sartorius من نوعميزان حساس  -
 اللاذقية -جامعة تشرين  –مخبر كمية العموم 

                                                  العمل المخبري: -3
 :العضوي  المركب الفوسفوري تحضير 1-3-

 يممك الصيغة الكيميائية التالية: يذال [14-13] المقترح العضوي الفوسفوري المركب تحضيرتم 
PhO)2-P(O)-NH-P(O)-(OPh)2 )الذي يُدعى µ- فينيل إستر ثنائي حمض الفوسفور ويُختصر  إيميدو رباعي

 بالمعادلات التالية: وصف تفاعل التحضيرويُ  .TPhOO بالرمز
                      

               
→                                 

                       
                                     
→                                           

                  
                          
→                                 

(PhO)2P(O)NH(Na)+ (PhO)2P(O)Cl          
→       (PhO)2P(O)-NNa-P(O)(OPh)2 +H2+ NaCl 

                             
         
→                                  

                        
 (.2-1من حيث المون, ودرجة الانصيار, والحالة الفيزيائية, الجدول رقم ) من خواصو الفيزيائية بعض حُددت     

 
 ( بعض الخواص الفيزيائية لممركب المحضر2-1الجدول رقم )

 الحالة الفيزيائية والمون ودرجة الانصيار الصيغة الكيميائية المركب

-µ  إيميدو رباعي فينيل
 إستر ثنائي حمض الفوسفور

(PhO)2-P(O)-NH-P(O)-(OPh)2 
مركب صمب أبيض المون درجة 

 .درجة مئوية oC112انصياره 

من خلال مقارنة بعض خواص  المجممة صيغتو التأكد منلممركب وتم  IRسحبت أيضاً طيوف ماتحت الأحمر 
 .و درجة الانصيار  UVو  IRالمركب مع خواصو المنشورة في المراجع وخاصة طيف 

 [15] محاليل:التحضير  2-3-
  0.1تحضير حمض الفوسفورN : 
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ويُمدد بالماء المقطر  500mlإلى بالون  %85المركز تركيزهُ  H3PO4من حمض الفوسفور المركز  1mlيُؤخذ حجم 
 حتى علامة السعة.

  فينانترولين : 10,1-تحضير محمول 
ذابتيا بـ  10,1-من  0.1gيُؤخذ  ماء مقطر مع التسخين البسيط لإتمام عممية الذوبان ثمَّ يُكمل  30mlفينانترولين وا 

 وتترك لتبرد وتُحفظ في مكان مظمم. 50mlالحجم حتى علامة السعة ببالون 
 : تحضير محمول ىيدروكسيل أمين حمض كمور الماء 

ذابتيا ب  0.5gيُؤخذ   ماء مقطر. 50mlمن ىيدروكسيل أمين حمض كمور الماء وا 
 : تحضير محمول خلات الصوديوم 

 100ml.من خلات الصوديوم المائية ويُكمل الحجم حتى علامة السعة ببالون  10gيُؤخذ 
 محمول أُم( تحضير الطور المائي لكبريتات الحديد(: 

ببالون معايرة سعة  0.1Nفي حمض الفوسفور 5H2O.3 Fe2(SO4) كبريتات الحديد الثلاثي المائية من 0.01g أُذيب
ml252  2 أُضيف ليا وmlحيثُ تركيز ىذا  أكمل الحجم حتى علامة السعةو  لاتمام عممية الذوبان حمض كبريت مركز

 .4M-10 المحمول
  لمطور المائي قياسيةمحاليل تحضير : 

 المائية عمى التوالي من الطور المائي لكبريتات الحديد 25ml ,20 ,15 ,10باستخدام ماصة مدرجة قُمنا بنقل الحجوم 
 حيثُ  0.1Nمنفصمة ثمّ أُكمل كل بالون إلى علامة السعة بحمض الفوسفور  100mlإلى بالونات معايرة سعتيا 

 , x 10-5M 1) ةفبتراكيز مختم 0.1N( في حمض الفوسفور IIIالحديد ) كبريتات من محمول سمسمة قياسية حُضرت
1.5 x 10-5M , 2 x 10-5M , 2.5 x 10-5M). 

 لممركب الفوسفوري العضوي المُحضر تحضير الطور العضوي TPhOO )محمول أُم(: 
وأكمل الحجم حتى  250mlببالون معايرة سعة  تولوينفي ال TPhOO ركب الفوسفوري العضويمن الم0.36g ب أُذي

 .3x10-3Mحيثُ تركيز ىذا المحمول  علامة السعة
 لممركب الفوسفوري العضوي  عضويتحضير محاليل قياسية لمطور الTPhOO : 

لممركب الفوسفوري  عضويعمى التوالي من الطور ال 8.3ml ,6.7 ,5 ,3.3باستخدام ماصة مدرجة قُمنا بنقل الحجوم 
منفصمة ثمّ أُكمل كل بالون إلى علامة السعة بحمض الفوسفور  100mlإلى بالونات معايرة سعتيا  TPhOOالعضوي 

0.1N  المركب الفوسفوري العضوي من  سمسمة قياسيةحيثُ تم تحضيرTPhOO ( بتراكيز مختمفةM4(1 x 10-4M 
, 1.5 x 10-4M , 2 x 10-4M , 2.5 x 10- 

 معادلات الاستخلاص:3-3- 
العضوي الذي يرمز لو كونو وحيد الوظيفة  المركب الفوسفوريو تُمثل المعادلة التالية التفاعل بين أيون المعدن 

 .يُشير الخط عمى وجود المركب في الطور العضوي حيثُ  HAالحمضية 
              ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅                

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅                         
 ثابت التوازن يُعطى بالعلاقة : ( لدينا1من المعادلة )

      
             

      

                 
 



 نعمان, كمزية, مزيق             تحضير مركب فوسفوري عضوي واستخدامو في استخلاص شوارد الحديد الثلاثي من محمول حمض الفوسفور

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

733 

 بالعلاقة: Dعامل التوزع م يُعطى

   
     

     
 

 نجد مايمي: KEXفي  Dنعوض 

         (
    

    
)

 

 
 بأخذ الموغاريتم العشري لطرفي المعادلة

                                       
 

 بالتعويض نجد أنَّ :              من المعموم أن :  
                                                           

 ( نجد أنَّ :1من المعادلة )
 في حال توضع المركب الفوسفوري العضوي بشكل ثنائي أو ديميري يُمكن إعادة كتابة معادلة التفاعل بالشكل التالي:

      
 

 
      
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

           
↔       

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅      
 n=3وعندما تكون 

     
 

 
      
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   

           
↔         ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅        

,وعندما  nستخمص سوف نحصل عمى منحني ميموُ وعند دراسة تغير عامل التوزع بدلالة تغير تركيز الحمض المُ 
 n [16].سوف نحصل عمى منحني ميموُ  pHندرس تغير عامل التوزع بدلالة تغبر قيم الـ 

 
                                 النتائج والمناقشة:

 فينانترولين عند تراكيز مختمفة-1011مع الكاشف  الثنائي معقد الحديدتعيين طيف امتصاص  -1
 محمول قياسي من كل 5mlخذ حجم أُ  فينانترولين-,110مع الكاشف  الثنائي معقد الحديدامتصاص لدراسة طيف 

من محمول ىيدروكسيل أمين  1mlف إلى كل منيا يضأُ و  25mlإلى بالونات معايرة  المُحضر سابقاً  مائيالطور لم
من  5mlفينانترولين )لتشكيل المعقد( و -10,1من محمول  3ml( وFe+2إلى  Fe+3حمض كمور الماء )لإرجاع 

فيتشكل معقد بمون  كمل الحجم حتى علامة السعة بالماء المقطرأُ و الوسط(  pHمحمول خلات الصوديوم )لضبط 
تبين أن ليذا  حيثُ  فوق البنفسجية لممعقد المذكور -مسح الطيف لامتصاص الأشعة المرئيةوتم إجراء  محمر برتقالي

( وجاء ىذا متوافقاً مع ما 1-1( كما ىو موضح في الشكل )510nm =λmaxالمعقد قمة امتصاص أعظمية عند )
 [17,18] ذكر في المرجع
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 فينانترولين عند تراكيز مختمفة-1011منحني مسح الطيف لمعقد الحديد مع الكاشف ( 1-1الشكل )

1- 1 x 10-5M  ,   2- 1.5 x 10-5M  ,   3- 2 x 10-5M  ,   4- 2.5 x 10-5M 
 

 :لأيون الحديد عياريني المنحال 2-
 –10,1( لمعقد الحديد الثنائي مع المحمول المائي لممركب λmaxبعد التأكد من موقع الامتصاص الأعظمي )

( وبرسم العلاقة بين 510nm)=λmax الامتصاص لكل تركيز عند الطول الموجي الأعظم سُجل فينانترولين 
تم الحصول عمى  Least square methodالامتصاص والتركيز وبعد معالجة النتائج بطريقة المربعات الصغرى 

 (.1-2الامتصاص والتراكيز يوضحيا الشكل )علاقة خطية بين 

 
 تركيز الحديد في الطور المائي تغير بدلالة فينانترولين10,1–بوجود  الحديد الثنائيمعقد ر عن امتصاصية يعب عياري( منحني 2-1الشكل )
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 بين الطورين وتشمل الدراسة مايمي:       عامل توزع أيون الحديد الثلاثيمدراسة تغير  -3
 المرتبطةمائي مع ثبات تركيز ال طورفي ال pHبدلالة تغير  Dعامل توزع أيون الحديد الثلاثي مدراسة تغير  -3-1

TPhOO درجة حرارة الغرفة: عند تولوينفي ال 
 10mlمع حجم  ويُخمط تولوينفي وسط من ال TPhOO المرتبطةمن  x 10-4M 2.5بتركيز  10mlحجم  خذيُأ

ة ـة لمحصول عمى سمسمـنكرر العمميمتغيرة  pHة ــعمى أن تكون قيم (IIIمحمول الحديد ) من x 10-5 M 1بتركيز 
لتعديل  0.1N صوديومأو ىيدروكسيد ال 0.1Nستخدم حمض الكبريت ( يُ (pH = 1 – 1.5 – 1.8 – 2يكون فييا 

الأنابيب  الطورين ضمن. وتُجرى عممية الاستخلاص بخمط مختمفة pHأُجريت أربع تجارب عند قيم  الحموضة, أي
 بعد مائيكل طور  من 5ml يُؤخذ حجم ثمَّ  عمى الأقل (يقةدق 15تركيا تتوازن )لمدة و المحضرة لفترة من الزمن 

ىيدروكسيل أمين حمض كمور الماء محمول من  1mlويُضاف إلى كل منيا  25mlمعايرة  اتإلى بالون الاستخلاص
 الصوديوم من محمول خلات 5mlو  )لتشكيل المعقد( فينانترولين-10,1 لمحمو  من 3mlو( Fe+2إلى  Fe+3)لإرجاع 
 عند طول الموجة  وتقُاس امتصاصيتوُ ويُكمل الحجم حتى علامة السعة بالماء المقطر  الوسط( pH)لضبط 
510nm=λmax  ُباستخدام المعادلة المستنتجة سابقاً من  حسب تركيز الحديد في الطور المائي بعد الاستخلاصوي

, ثمَّ يُحسب تركيز الحديد في الطور العضوي بعد التركيز( Xالامتصاصية,  Y)حيث  Y = 1860Xالمنحني البياني 
من ثمَّ حساب و  [16]. الاستخلاص من الفرق بين تركيز الحديد في الطور المائي قبل الاستخلاص وبعد الاستخلاص

 :[19]الذي يُعطي بالعلاقة  D عامل التوزع

    
    تركيز شوارد الحديد في الطور العضوي عند التوازن
  تركيز شوارد الحديد في الطور المائي عند التوازن 

 

 من العلاقة  %Eالاستخلاص  نسبة و ثمَُّ حساب 
    

       

   
  

  
⁄  

 

 حجم المذيب في الطور العضوي. Vo,  حجم المذيب في الطور المائي Vwعامل التوزع , م Dحيث 
ذا   فإنَّ المعادلة تصبح كالآتي:( Vw=Voكان حجم المذيب العضوي مساوياً لحجم المذيب المائي ) وا 

    
       

    
 

 pHبدلالة تغيرات الـ  TPhOOتغيرات لوغاريتم معامل التوزع استخلاص المرتبطة  يُوضح (2-1-1الجدول )
 

 ونسبة الاستخلاص pH(  يُوضح حساب قيم تغيرات لوغاريتم معامل التوزع بدلالة تغيرات الـ 2-1-1الجدول )

2.5 x 10-4 M 
CHA  تركيز

2P(O)NHP(O)(OPh)2(PhO  )
 Mفي التولوين قيل الاستخلاص 

1 x 10-5 M  تركيز محمول الحديد في الطور
 Mالمائي قبل الاستخلاص 
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2 1.8 1.5 1 pH الطور المائي 

0.197 x 10-5 0.512 x 10-5 0.913 x 10-5 0.996 x 10-5 الحديد في الطور  محمول تركيز
 Mالمائي بعد الاستخلاص 

0.803 x 10-5 0.488 x 10-5 0.087 x 10-5 0.004 x 10-5 في الطور  الحديد محمول تركيز
 Mالعضوي بعد الاستخلاص 

4.076 0.953 0.095 0.004 D 

0.610 -0.021 -1.022 -2.398 Log D 

80.30% 48.80% 8.68% 0.40% E% 
 

حول استخلاص الحديد الثلاثي باستخدام مشتق الحمض الأميني   2222دراسة أخرى قام بيا حسين عام وبالمقارنة مع 
N-  أسيتايل– DL – تربتوفان بطريقة سائل-( سائل فكان أفضل نسبة لاستخلاص الحديد الثلاثي عندpH=2 ىي )
%99.22 [20]. 

 Methylاستخلاص الحديد الثلاثي باستخدام  حول  2012وأخرون عام  Haronقام بيا  دراسة أخرىوأيضاً في 
Fatty Hydroxamic Acids بطريقة سائل-( سائل فكان أفضل نسبة لاستخلاص الحديد الثلاثي عندpH=1.9 )

 .%95.1 [21]ىي 
 .pH=2تحديد أفضل قيمة لمقوة الحمضية لاستخلاص الحديد الثلاثي ىي عند  pH بدلالة الـ  LogDالغاية من دراسة 

 TPhOOممرتبطة عند تركيز ثابت ل pHبدلالة تغيرات قيم الـ  Log Dح المنحني تغيرات يُوض
 

 
 pHالـ  قيم بدلالة تغيرات TPhOO مرتبطةلم Dعامل توزع ( تغيرات لوغاريتم 2-1الشكل )
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بخط مستقيم  تتمثل عامل توزع أيون الحديد الثلاثي علاقة طرديةمو  pH( أنَّ العلاقة بين 2-1يلاحظ من الشكل )
 ,الوسط pHقد ازدادت عند ازدياد  أنَّ القدرة الاستخلاصية لممركب أي TPhOOعندما تكون المرتبطة  3ميموُ يساوي 

مما يسيل مرور أيونات الحديد الثلاثي أكثر من  في الطور المائي انخفض تركيز البروتونات pHكمما زادت قيم و 
وبالتالي  D عمما يرفع من قيمة معامل التوز  إلى الطور العضوي بواسطة المركب الفوسفوري العضويالطور المائي 

 يُمكن كتابة معادلة الاستخلاص بالشكل التالي:
                           

بسبب إمكانية تشكل معقد الحديد المنحل ضمن ىذا المجال, بينما خارج  [2-1]ضمن المجال  pHتم اعتماد قيمة الـ 
 كما يمي: المحدد يترسب الحديد نتيجة عممية الحممية pHمجال الـ 

          
            

                       
→                          

 
      

   
                

 
        

         
→                  

         
  

 :تولوينفي ال رتبطةالمبدلالة تغير تركيز  Dالثلاثي  عامل توزع أيون الحديدمدراسة تغير  -3-2
الطور من  10mlحجوم قدرىا ؤخذ وتُ  x 10-5M 1تركيز ب المائية لكبريتات الحديد من الطور المائي 10ml يُؤخذ

لفترة  مع بعضيا وتُمزج العينات بتراكيز مختمفة تولوينوسط من ال فيTPhOO  الفوسفوري العضويكب مر لمالعضوي 
يضبط ) pH = 2ثابتة ستقر وتُجرى عممية الاستخلاص عند قيمة دقيقة بعد ذلك تُترك لت 15عمى الأقل  من الزمن
من كل طور مائي إلى بالونات معايرة  5mlيُؤخذ حجم  .وديوم(محمول موقي من حمض الخل وخلات الصباستخدام 

25ml  1ويُضاف إلى كل منياml  لإرجاع( من محمول ىيدروكسيل أمين حمض كمور الماءFe+3  إلىFe+2و )3ml 
الوسط( ويُكمل  pHمن محمول خلات الصوديوم )لضبط  5mlفينانترولين )لتشكيل المعقد( و -10,1من محمول 

ويُحسب تركيز الحديد في  510nm  ةوتقُاس امتصاصيتوُ عند طول الموج قطرالحجم حتى علامة السعة بالماء الم
 Y)حيث  Y = 1860Xي ـي البيانـباستخدام المعادلة المستنتجة سابقاً من المنحن الطور المائي بعد الاستخلاص

التركيز(, ثمَّ يُحسب تركيز الحديد في الطور العضوي بعد الاستخلاص من الفرق بين تركيز الحديد  Xالامتصاصية, 
 بنفس الطريقة السابقة. DFeعامل التوزع مفي الطور المائي قبل الاستخلاص وبعد الاستخلاص ومن ثمَّ حساب 

 TPhOOع أيون الحديد بدلالة تغير تركيز المرتبطة يعامل توز ( حساب تغيرات لوغاريتم 2-2-1يُظير الجدول )
 

2.5 x 10-4 2 x 10-4 1.5 x 10-4 1 x 10-4 
CHA  تركيز

2P(O)NHP(O)(OPh)2(PhO  )
 Mل الاستخلاص بفي التولوين ق

-3.602 -3.699 -3.824 -4 Log CHA 

2 pH 

1 x 10-5 في الطورالحديد  محمول تركيز 
 Mالمائي قبل الاستخلاص 

0.196 x 10-5 0.269 x 10-5 0.372 x 10-5 0.493 x 10-5 الطور  الحديد في محمول تركيز
 Mبعد الاستخلاص   المائي
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0.804 x 10-5 0.731 x 10-5 0.628 x 10-5 0.507 x 10-5 الحديد في الطور  محمول تركيز
 M عد الاستخلاصبالعضوي 

4.102 2.717 1.688 1.028 D 

0.613 0.434 0.227 0.012 Log D 

80.35% 73.10% 62.80% 50.69% E% 
 

الذي يمثل تغير لوغاريتم معامل التوزع بدلالة تغير لوغاريتم تركيز المرتبطة  ( المنحني2-2-1يُوضح الشكل )
TPhOO .في الوسط العضوي 

 
 في الطور العضوي TPOO تركيز المرتبطةتغير  بدلالة D ع الحديد الثلاثييعامل توز لوغاريتم تغيرات ( 2-1-2الشكل)

 
 في كب الفوسفوري العضويزيادة تركيز المر  دد عنمل توزع أيون الحديد الثلاثي يزداعام( أنَّ 2-2-1يبين الشكل )
تزداد  أنَّ القدرة الاستخلاصية لممركب الفوسفوري العضويوبالتالي نستنتج  1.5 ويمثل بمستقيم ميمو الطور العضوي

وبالتالي تزداد إمكانية استخلاص  تركيز البروتونات في الطور المائيبزيادة تركيز المرتبطة ويعود ذلك إلى ازدياد 
 ويمكن كتابة معادلة الاستخلاص بالشكل التالي: Dأيونات الحديد الثلاثي مما يرفع قيمة معامل التوزع 

Log DFe = log KEX  + 1.5log [HA] + 3pH 
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عن عممية الاستخلاص باستخدام  الفوسفوري العضوي ولمعقده مع الحديد الناتج كبالدراسة الطيفية لممر  4-
 : IRمطيافية 
 :لمعقدهُ مع الحديدو TPhOO لممركب  IRدراسة طيوف  1-4-

مع الحديد الناتجة عن عممية  ( ولمعقداىاTPhOOالفوسفورية العضوية ) بت أطياف ماتحت الحمراء لممرتبطةسح
 الاستخلاص باستخدام الجياز الآتي:

FT/IR – 460 plus (Fourier Transform Infrared Spectrometer) JAS.CO 
 KBrحيثُ كانت نسبة مزج العينة المدروسة مع كمية  KBrبتقنية ضغطيا عمى شكل قرص صمب واستخدام 

 ( جزء.1:122)
 . TPhOOماتحت الأحمر لممركب ( طيف 3-1-1يُبين الشكل )

 
 TPhOOلممركب الفوسفوري العضوي  IR( طيف 3-1-1الشكل )
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 .والحديد TPhOO ةالمرتبط بين لالمتشك عقدلمم IR طيف( 3-1-2) كلالش

 
 (:3-1-2( و )3-1-1بالمقارنة بين الشكمين )
-2) في الشكل N-Hواختفاء قمة الرابطة  P=Oوقمة لمرابطة  (3-1-1) في الشكل N-H نلاحظ وجود قمة لمرابطة

نتيجة مشاركة ىذه الرابطة في عممية التعقيد كما نلاحظ ظيور قمة لمرابطة  P=Oوحدوث انزياح لقمة الرابطة  (1-3
Fe-O ( أىم التغيرات بين الطيفين:3-1-1, يُبين الجدول )نتيجة التعقيد 

 المرتبطة الحرة ومعقدىا مع أيون الحديد الثلاثي( قيم أىم الروابط الموجودة في 3-1-1الجدول )
المرتبطة العضوية 
 (IIIمعقدىا مع الحديد )

 Cm-1قيمة أىم اىتزازات الروابط 

Fe-O N-H P=O 
TPhOO - 3415 1293 , 1239 

TPhOO)3-Fe) 723 1195 , 1284 اختفت 
 

 :UVفوق البنفسجي الطيوف لممركب الفوسفوري العضوي والمعقد المتشكل مع الحديد بمطيافية  ما دراسة  2-4-
 العضوي الفوسفوري ولمعقده مع الحديد باستخدام الجياز الآتي: مركبحبت أطياف ما فوق البنفسجي لمسُ 

UV-Visible Spectrophotometer Shimadzo 
 البنفسجي في مذيب التولوين حيثُ:( طيف ما فوق 3-2-1يُبين الشكل رقم )

-a العضوي الفوسفوري  مركبال-µ .ايميدو رباعي فينيل أستر ثنائي حمض الفوسفور قبل عممية الاستخلاص 
-b (المعقد ثنائيµ- ( الحديد )رباعي فينيل أستر ثنائي حمض الفوسفورII.الناتج عن عممية الاستخلاص ) 
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 في مذيب التولوين : ( طيف ما فوق البنفسجي3-2-1الشكل )

 -aالعضوي الفوسفوري ,   مركبلم-b لممعقد الناتج  
 

ايميدو رباعي فينيل أستر  -µالعضوي الفوسفوري  مركب( أن الامتصاصية الأعظمية لم3-2-1نلاحظ من الشكل )
ايميدو  µ-بينما بمغت لممعقد ثنائي ) maxλ 268 =ثنائي حمض الفوسفور حصمت عند الطول الموجي الأعظمي 

 . λmax = 365( عند الطول الموجي الأعظمي IIرباعي فينيل أستر ثنائي حمض الفوسفور( الحديد )
الحديد  معقد وتشكل الاستخلاص يةمعم أثناء تفاعل حدوث إلى الأعظمي الموجة طول قيم في الاختلاف ذلك ويُفسر
 العضوي كب الفوسفوريالمر  ضمن كسجينالأ بين جديدة تساندية روابط تتشكل حيث العضوي, كب الفوسفوريالمر  مع
 . الاستخلاص يةمعم عن الناتجة المعقدة المركبات في الالكترونية البنية توزيع إعادة يةمعم إلى يؤدي بدوره ذاوى ,حديدال مع

نستنتج من خلال الطيوف المسجمة لممركب المُحضر ومعرفة بعض خواصو الفيزيائية أنَّ المركب المحضر ىو المركب 
 [22].المقترح لمتحضير وأنَّ خواصوُ متقاربة مع تمك الموجودة في المراجع 

 
         الاستنتاجات والتوصيات:

                                                             الاستنتاجات:
 أنَّ  المرتبطة بدلالة تغير تركيز logDFe عامل التوزعم لوغاريتم يستنتج من المخططات المرسومة لدراسة تغير 1-
 مستقيمة ويُفسرتخدم مشكلًا خطوطاً عضوي المسالفوسفوري ال المركبعامل توزع أيون الحديد يزداد بازدياد تركيز م

ص أيونات الحديد مما يرفع قيمة ازدياد تركيز البروتونات في الطور العضوي وبالتالي تزداد امكانية استخلا ذلك بسبب
 .D عامل التوزعم

 pHمع زيادة قيمة  عامل توزع أيون الحديدمازدياد  pHعامل التوزع بدلالة تغير قيمة مراسة كما أظيرت نتائج د 3-
 في الطور المائي انخفض تركيز البروتونات pHالـ  ت قيمأنَّوُ كمما ازداد يُفسر ذلك مُشكل خط مستقيمشكل طردي ب

ومرور بروتونات المركب الفوسفوري  العضوي مرور أيونات الحديد أكثر من الطور المائي إلى الطورمما يُسيل 
 . Dعامل التوزعموسفوري العضوي مما يرفع من قيمة المركب الفالعضوي إلى الطور المائي بواسطة 

 من ميل الخطوط السابقة ما يمي: يُستنتج
(a   :أنَّ تفاعل الاستخلاص يتم وفق المعادلة التالية FeA3  +  3H+ Fe+3  +  1.5(HA)2  

                    
⇔      

 في عممية الاستخلاص. يُرمز لممركب الفوسفوري العضوي المستخدم HAحيثُ أن 
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(b  (دايميريالالثنائي ) بشكمو في المذيب العضوي الفوسفوري العضوييتوضع المركب. 
لمواقع بعض الزمر الوظيفية في المركب الفوسفوري العضوي عندما تكون لوحدىا  اختلافاً واضحاً  IR وفظير طيتُ  5-

عن مواقعيا في ناتج الاستخلاص وىذا دليل عمى التعقيد الحاصل بين المركب الفوسفوري العضوي )المرتبطة( وأيون 
 المقترحة لممعقد عمى الشكل التالي: المنشورة الحديد حيثُ تعطي الصيغة

 
 التوصيات:

 بواسطة بعض الأجيزة الأخرى كجياز التحميل العنصري والطنين النووي المغناطيسي. المركبدراسة 1- 
 .لما لممذيب من دور في عممية الاستخلاص أخرى عضوية في عدة مذيبات الحديد استخلاص2- 
 .دراسة عممية الاستخلاص باستخدام أوساط حمضية مختمفة3-

 أخرى. معدنية أيوناتفي استخلاص طبيق استخدام المركب المحضر ت4- 
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