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 ممخّص  
 

وكسيد مناسب لأ ذيبلإيجاد م ) أسس , حموض لاعضوية , أملاح (ركبات الكيميائية تخدمت العديد من الماس  
كانت  2M)بتركيز ) (NaOH) كان أفضميا ىيدروكسيد الصوديومف ذابتولإ ثمىن الشروط الميوتعي V2O5)) الفاناديوم
( 800دقيقة وعدد دورات المحرك المغناطيسي ) (30( مئوية وزمن الاذابة )90%( عند درجة الحرارة )100الاذابة )

 ( غ/ل .200) سائل/صمبونسبة  دقيقة دورة/
, ثنائي فنيل  C2H5ONH2))ينت من محاليميا  أحادي ايتانول اماستخدمت مركبات أمينية مبرتنة لترسيب الفاناداكما 
,  ((N2H4CO ا, اليوري (NH2OH.HCℓ) كسيد أمين ىدروكمورايد, ىدرو ( N2H4) , الييدرازين 2NH(C6H5) أمين

فكان المركب   للؤساسحمض  1:1( وبنسبة  HCℓ   ,H2SO4 ,HNO3)مركزة  بعدة حموض لاعضويةوقد برتينت 
 .المركز المبرتن بحمض الكبريت مثل لترسيب الفانادات احادي ايتانول أمينالأميني الأ

 
 .سائل , استخلاص الفاناديوم , مخمفات الحرق , اصطناع أمينات , برتنة –: استخلاص سائل  مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    
 

Many chemical compounds (bases, inorganic acids, salts) have been used to find a suitable 

solvent for vanadium oxide And determine optimal conditions for its Dissolution.The best 

of them was sodium hydroxide at 2M concentration. The solubility was 100% at 90 °C and 

the solubilitys time was 30 min. The number of motor cycles was 800 cycles / min and the 

liquid / solid ratio was 200 g / L. 

In addition,the best amino protonadted compounds were used to precipitate vanadates from 

their solutions (monoethanolamine, diphenylamine, hydrazine, hydroxide amine 

hydrochloride, urea) with several inorganic acids (HCl, H2SO4, HNO3) and 1: 1 acid/base 

was monoethanolamine protonated with concentrated sulfur acid . 
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 : مقدمة
 وىو اً وتكون فمزاتو سيميسية وكبريتية مختمفة ومن أىميا الباترونيت% من القشرة الأرضية وزن0.02يشكل الفاناديوم 

 Cu3VS4 .[1]والسولفانيت , pb5(VO4)3Clوالفاناديت  , VS4مزيج من كباريت الفاناديوم
الفولاذ حيث  مع من الخلائط وبشكل خاص يعتبر الفاناديوم عنصراً ميماً في الصناعة والتجارة يدخل في تركيب عدد

وذلك لمقاومتو لتآكل لدونة ىذا الأخير و مقاومتو لمتآكل كما يستعمل الفاناديوم في صنع الطائرات البرمائية من  يزيد
في صناعة حمض كحفاز  نفيستعملاVOCL3 و  V2O5المركبان ماء البحر من جية وخفتو من جية أخرى أما 

                            . ]2,[1 الكبريت
وقطع , والتروس لصنع أشياء مثل محاور العجلات لمسيارات, ناديوم فامثل حديد ال بيوم الصمت ستخدم سبائك الفاناد

 .غيار المحركات النفاثة 
 كثيراً من المواد الكيماويةوخلائطو يقاوم الفاناديوم حيث في التفاعلات الكيميائية  حفازاتناديوم كامركبات الفتستخدم 

.  وفي انتاج المواد الكيميائية الصناعية لو استخدامات في المفاعلات النووية لذلك من خلالو النتروناتويسمح بمرور 
 .V2O5 [2]مثل  وصناعة وتموين الزجاج صباغة لفي مواد امركباتو كما تستخدم 

و صف  .  II  و  I  ينمن النمط يمرضى السكر جية في الدراسات السريرية عمى لقد اثبت الفاناديوم قدرتو العلا
حيث يمكنو ان يحل محل الانسولين جزئياً في مقدرتو عمى استقلاب سكر الدم  وبالتالي  بأنو شبيو الانسولين الفاناديوم

 .[5,4,3]خفض مستوى سكر الدم 
ترسيب الفانادات من محاليميا المائية باستخدام مركبات أمينية مختمفة مبرتنة مشكمة معيا مساىمة في يتضمن البحث 

R-NH3يغة وتحمل الص معقدات ممونة
+(VO3

العضوية أو تذوب إما بالمذيبات  الأمينية المستخدمة ىذه المركباتو  ,(-
(  N)  :Oمجموعات وظيفية تحوي ذرات مانحة للالكترونات مثل  ياحيث يدخل في تركيب حسب طبيعتيا اللاعضوية

ادل الأيوني بين الفانادات من خلال التب و ن الحمض المستخدم في عممية البرتنةمع بروتو تساندية  ةتشكل رابط و
 .[6 ,7] بشكل رواسب ممونةترسيبيا  يمكن في المركبات المبرتنة والأيون السالب

 
 : أىمية البحث وأىدافو

عمى شكل راسب وبالتالي فصل الفاناديوم من محاليميا لترسيب الفانادات  وانتقائية إلى إيجاد طريقة سيمة البحث ييدف
وذلك لأىميتو الاقتصادية والصناعية باستخدام مركبات أمينية مبرتنة تشكل مع  قة ليامراف مركبات أخرىعناصر و عن 

 .14],9,10,11,13,12,[8وذلك حسب المراجع التالية  مركبات الفاناديوم معقدات ورواسب ممونة
 

 : طرائق البحث ومواده
A –  والأدوات المستخدمةمواد البحث: 

 (%96) نقي NaOHالصوديوم  ىدروكسيد الالمانية ,  MERK)) شركة من (%99) نقي  V2O5أكسيد الفاناديوم  
كموريد  البولندية , POCH)) %( من شركة85)نقي  (KOH)البوتاسيوم  ىدروكسيدرية , نكميالا  ((M&Bمن شركة 
 ية.نكميز الا  (BDH)%( من شركة99)  نقي(  KCℓ)بوتاسيوم 
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 : مركبات أمينية
C6H5)2NH) 99 ثنائي فنيل أمين نقي%  ((MERK  ,(C2H5ONH2) (% 99) أحادي ايتانول أمين نقي 

MERK) ) ,NH2OH.HCL) )(99) أمين ىدروكمورايد ىدروكسيل% ((MERK , يوريا ( N2H4-CO)   السماد
حمض كبريت   , شام لاب NH4OH   ( 25 %) أمونيا  ( ,MERK) %100  ىدرازين  N2H4 سوريا  , الأزوتي 
H2SO4  98  %(BDH)  ,مض أزوت حHNO3    65% ( BDH, ) حمض كمور الماء HCL 37 % شام 

 لاب.
  :الأدوات المستخدمة

 , ML10أنابيب اختبار مدرجة   ,مغناطيسي   . سخانة مزودة بخلاط ML( 10,  5.,  2ماصات ) , ميزان حساس 
 . ير انكمي  CECIL- 4002 جياز سبكتروفوتومتر,  ( مل500/ سعة )7حوجمة عدد/

 B- البحثريقة ط : 
 :لتحديد مايمي وذلكفي شروط محددة  وأملاحوأسس  لاعضوية تم إذابة عدة عينات من أوكسيد الفاناديوم بعدة حموض

 كسيد الفاناديوم اذابة أية في فعالالأكثر و المناسب   المحلنتقاء ا. 
 18, 17, 16, 15[انادات لمحصول عمى الفالصوديوم  ىدروكسيدبمحمول  كسيد و الشروط المثمى لاذابة الا[ 
 وىي : مع مركبات أمينية مبرتنة مختمفة عند معاممتيا الفانادات  ترسيبالمركب الأمثل ل 

, و ىدروكسيد أمين ىدروكمورايد  2NH((C6H5ثنائي فنيل أمين , و  C2H5ONH2)أحادي ايتانول أمين )
(NH2OH.HCL)  و ,( ىدرازينNH2-NH2)  أمونيا, و NH4OH  يايور , و (NH2-CO-NH2 ) 

,   HCℓمع مول من الحموض اللاعضوية المستخدمة )المركبات الأمينية باضافة مول من  تتم : عممية البرتنة
H2SO4  ,HNO3). 

 . 1:1الفانادات و بنسبة  محاليل المركبات الأمينية المبرتنة السابقة إلى محاليل: تتم باضافة  عممية الترسيب
 

 : النتائج والمناقشة
 : الأفضل المحلتحديد : أولا 

( غرامات 5ضع في كل منيا)و و مل  (500حوجلات سعة ) خذ سبعأ تم أكسيد الفاناديوم لاذابةالأفضل  المحللتحديد 
( 1,2) مختمفين وبتركيزين  والأملاح الحموض والأسس  محاليل( مل من 50لعينات ب)ا تمزجو من أكسيد الفاناديوم 

 ىدروكسيدالصوديوم و ىدروكسيد الفوسفور و حمض الأزوت و حمض الكبريت و  حمضمولارية: حمض كمور الماء و 
وبعد ذلك مئوية لمدة نصف ساعة درجة ( 90ن العينات إلى الدرجة )يتسخ تم بعد ذلك البوتاسيوم يدوكمور  البوتاسيوم

 ىدروكسيدفييا  دمالراسب في الحوجمة التي استخ موحظ انعدامفوزن  و ففج  و  في كل حوجمةالراسب رشح ماتبقى من 
 .(1كما ىو موضح بالشكل ) ضمن الشروط المذكورة الأكثر فعالية ىو ىدروكسيد الصوديوم المحل الصوديوم وبالتالي
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 من المذيبات المستخدمة لإذابة أكسيد الفاناديوموتركيزه فعالية  ( يبين المذيب الأكثر1) لشكلا

 

 أوكسيد الفاناديومالشروط لذابة أفضل تحديد : ثانياا 
   كل م دراسة تأثيرالصوديوم و تشكيل الفانادات ت ىدروكسيدلإذابة أكسيد الفاناديوم باستخدام الشروط أفضل لتحديد 

 ممايمي :
 ىدروكسيد الصوديوم عمى نسبة الاذابة : محمول تأثير تركيز -1

يتم تحديد نسبة ) V2O5 عمى نسبة إذابة لدراسة تأثيره M( 6 -1بتراكيز تتراوح بين ) NaOHمحمول  تم استخدام
من  تركيزأصغر يتبين لدينا أنو عند ( 2)ومن الشكل  (من خلال وزن الراسب قبل إضافة اليدروكسيد وبعده الاذابة
أعظمية ويعود ذلك إلى أن تركيز شوارد اليدروكسيل كافية لمتفاعل مع ة تكون الاذاب  NaOH (2M) محمول

حسب المعادلة  الأكثر استقراراً  NaVO3ين الماء كذلك شوارد الصوديوم كافية لتشكيل لتكو   V2O5الأكسجين في 
 :الآتية

2NaOH +V2O5                  2NaVO3     + H2O             . 
 
 
 

 
 
 
 
 

 V2O5إذابة   نسبة عمى محمول ىدروكسيد الصوديوم تركيز  تأثير( يبين 2الشكل )

 :تأثير درجة الحرارة عمى الاذابة -2
  درجة مئوية (100-50ن )حرارة بيتجارب في مدى درجات  ةلبيان تأثير درجة الحرارة عمى نسبة الاذابة تم إجراء عد

 90زيادة نسبة الاذابة عند رفع درجة الحرارة إلى ( 3من الشكل )( يلاحظ 2M) NaOH محمول وبعد اعتماد تركيز
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وسبب ذلك يعود إلى زيادة معدل سرعة التفاعل مع زيادة درجة الحرارة بسبب زيادة الطاقة الحركية  مئوية درجة
 .سريع جميع خطوات حركية التفاعل  في عممية الإذابة للؤيونات والجزيئات في المحمول وت

 
 
 
 
 

 
 
 

 NaOHمع تركيز ثابت من محمولV2O5إذابة مى نسبة ع تأثير درجة الحرارة يبين :(3الشكل )
 

 تأثير زمن الإذابة : -3
( دقيقة بعد اعتماد تركيز 60-10من الاكسيد تم تغير الزمن مابين )لمعرفة أقل زمن تحدث عنده أعمى نسبة إذابة 

 قةدقي 30 أن أفضل زمن للاذابة ىو (4) الشكلنلاحظ  من  0C   90ودرجة الحرارة2M) اليدروكسيد )

 
 M(2)( وتركيز محمول الصوديوم 90)C0عند حرارة  V2O5إذابة تأثير الزمن عمى نسبة  يبين : ( 4الشكل )

 

  تأثير نسبة الصمب /سائل : -4
في إذابة أوكسيد الفاناديو م إجريت عدة تجارب بنسب صمب /سائل   NaOHلبيان تأثير حجم محمول المستخدم من 

بأقل كمية من  أن أفضل نسبة اذابة  (5) نتائج كماىي مبينة بالشكل( غ/ل وأظيرت ال500-50مختمفة تتراوح مابين )
 غ/ل 200ىي محمول  
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 عند حرارة وتركيز وزمن ثابتين V2O5إذابة  تأثير نسبة صمب/سائل عمى نسبةيبين  :(5الشكل )

 
  خدمةمن المركبات الامينة المست تحديد المركب الأميني الأكثر ترسيباً لمفانادات:  ثالثاً 

برتنة المركب الأميني المستخدم بحموض لاعضوية ثم معاممة  لتحديد المركب الأميني الأكثر ترسيباً لمفانادات تم
 في المحمول قبل إضافة المركب الاميني س نسبة الفاناداتبعد ذلك تقا المختمفة المبرتنة مع المركبات الأمينية الفانادات

 :nm /435( وعند طول موجة /UV- VIS)CECIL 4002مقياس وذلك باستخدام وبعد إضافتو المبرتن
 UOP (Univarsal Oil Proucts )الموجودة في المرجع (64-391حسب طريقة ) حساب نسبة الفاناديوم

 ( سم5يؤخذ)من حمض  3(سم2ومن ثم يضاف ) 3(سم50من محمول الفانادات ويوضع في بيشر صغير سعة) 3 
 .لاث جزيئات ماء()جزيئتن حمض مع ث 3/2الفوسفور 

 ( سم20يوضع عدة نقاط من كاشف تنغستانات الصوديوم ثم يضاف حوالي)ماء مقطر بعد ذلك توضع العينة  3
  3(سم15(دقيقة بحيث لايقل الحجم عن )15عمى سخانة وتترك حتى الغميان ولمدة )

 طر .إلى العلامة بالماء المق وتكمل  3( سم25في بالون سعة ) وتوضع تبرد العينة 
 نانومتر435طول موجة / عندض العينة بشكل جيد وتوضع في خمية ضوئية ونقيسيا تخ / 

 ونطبق القانون التالي :  
C =  25*A / W*B 

A           القراءة عمى المنحني = 
        = W  وزن العينة مقدرة بالغرام 

B           حجم العينة من المحمول الأساسي = 
C          ت =( ركيز الفاناديوم مقدرةPPM) 

 :مع الفانادات المبرتن معاممة أحادي ايتانول أمين  -1
لج ع و ثم  ( HCl,HNO3,H2SO4اللاعضوية التالية  ) ضو حمأحد ال مع مول من أحادي ايتانول أمين مول من برتنة

وتكون نسبة ل للؤصفر قميلًا مائفيتشكل لدينا راسب ابيض  1:1المحمول المبرتن بمحمول فانادات الصوديوم وبنسبة 
 : الآتيةحسب المعادلة (% عمى  الترتيب 65.5,)(% 63)(% ,68)المترسبة ىي  الفانادات كمية
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C2H5ONH2       +           HX                                C2H5ONH3
+X-                    

  
                 +NaVO3 

 
NaX + C2H5ONH3

+VO3
Cℓ- , NO3حيث                                             -

-, HSO4
-  = X      

عند مقارنة نسبة كمية الفانادات المترسبة بالمركب الأميني أحادي ايتانول أمين والمبرتن بحمض الكبريت والأزوت 
 . (%68وبنسبة ) الماء نجد أن المركب المبرتن بحمض الكبريت ىو الاكثر ترسيباً لمفانادات وحمض كمور

 :مع الفاناداتالمبرتن معاممة اليدرازين  -2
لج المحمول و ع  ( ثم  HCℓ ,HNO3 ,H2SO4الحموض اللاعضوية التالية  )من مع مول  اليدرازين مول من برتنة

فانادات المترسبة المئوية لمنسبة ال تشكل لدينا راسب بني قاتمف 1:1المبرتن بمحمول فانادات الصوديوم وبنسبة 
 : الآتيةحسب المعادلة  ( عمى الترتيب% 60) %( ,59.5) %( ,59)ىي

 
NH2-NH2   +          HX                                   NH2-NH3

+X-                         
 

                  +NaVO3  
 

NaX   +        NH2NH3
+(VO3

Cℓ- , NO3حيث                               (-
-, HSO4

-   =X      
 والمبرتن بحمض الكبريت والأزوت وحمض كمور اليدرازينبة كمية الفانادات المترسبة بالمركب الأميني عند مقارنة نس

 (%60وبنسبة ) لمفانادات  ىو الاكثر ترسيباً  كمور الماء الماء نجد أن المركب المبرتن بحمض
 .]19,20[عند معاممة مول /مول وذلك حسب المرجع  : تتم البرتنة من جية واحدة ملاحظة

 : المنحل بالكيروسين والمبرتن مع الفانادات معاممة ثنائي فنيل أمين -3
 HCℓالحموض اللاعضوية التالية  ) مع مول من 0م (250-160ثنائي فنيل أمين المنحل بالكيروسين)مول من برتنة 

,HNO3 ,H2SO4  تشكل لدينا راسب أخضر قاتم ف 1:1بنسبة ت الصوديوم و الج المحمول المبرتن بمحمول فاناداعٌ ( ثم
(% , 62, ) (%63وتكون نسبة كمية الفانادات المترسبة في المحمول ) , مائل إلى السواد مع انتشار حرارة قوية

 :الآتيةحسب المعادلة (63%)
(C6H5)2NH   +     HX               [ (C6H5)2NH3

+X- ]     +     NaVO3                                 
                                         

  
NaX  +  (C6H5)2NH3

+(VO3
Cℓ- , NO3حيث                                 (-

-, HSO4
-   =X      

الأزوت حمض الكبريت و والمبرتن بحمض  ثنائي فنيل أمينعند مقارنة نسبة كمية الفانادات المترسبة بالمركب الأميني 
ىو الاكثر  وحمض كمور الماء  حمض الكبريتالأفضل ىو مع  المبرتن الأميني الماء نجد أن المركب وحمض كمور

 . (%63بنسبة ) لمفانادات ترسيباً 
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 :  معاممة ىدروكسيد أمين ىدروكمورايد مع الفانادات -4
 مع الفانادات معاممتو مباشرةن بحمض كمور الماء تم  بطبيعتو مبرت ىدروكسيد أمين ىدروكمورايد وبما أن المركب

وتكون نسبة  وبالترقيد يتشكل راسب أبيض تشكل محمول أخضر يتحول بسرعة إلى محمول أزرق غامقف  1:1وبنسبة 
 : الآتيةحسب المعادلة    (%50كمية الفانادات المترسبة في المحمول )

NH2OH .HCℓ + NaVO3                            NH2OH.HVO3             +   NaCℓ 
لج و ع  ( ثم HNO3 ,H2SO4الحموض اللاعضوية التالية  )مع مول من في حين تم برتنة مول من المركب السابق 

مع  يتشكل محمول أخضر يتحول إلى محمول أزرق غامقف 1:1بنسبة المحمول المبرتن بمحمول فانادات الصوديوم و 
 :الآتيةحسب المعادلة عمى الترتيب (% 43, ) (%45ية الفانادات المترسبة في المحمول )وتكون نسبة كمراسب ابيض 

NH2OH .HX + NaVO3                             NH2OH.HVO3             +   NaX 
Cℓ- , NO3      حيث 

-, HSO4
-   =X      

الماء نجد  الأزوت وحمض كمورحمض ض الكبريت و عند مقارنة نسبة كمية الفانادات المترسبة بالمركب الأميني بحم
 . (%50بنسبة ) لمفانادات ىو الاكثر ترسيباً  بحمض كمور الماء المبرتن  الأميني أن المركب

 :  الأمونيوم مع الفانادات ىدروكسيدمعاممة  -5
ل راسب أصفر تشكفحمض الكبريت  باضافة عدة نقاط من حمضي  في وسط مع الفانادات الأمونيا محمول معاممة

 : الآتيةحسب المعادلة 
NH4OH +  HX                      NH4X + H2O + NaVO3                 NaX      +   NH4

+VO3
-  

Cℓ- , NO3
-, HSO4

-   =X      
وت بحمض الكبريت والأز  حمضوالم الأمونيوم ىدروكسيدعند مقارنة نسبة كمية الفانادات المترسبة بالمركب الأميني 

 (%62بنسبة ) بحمض الكبريت ىو الاكثر ترسيباً لمفانادات حمضالم الأميني الماء نجد أن المركب وحمض كمور
   مع الفانادات :                                                               معاممة اليوريا  -6

وتكون نسبة  بسيط أبيض يتشكل راسبفمع الفانادات  السابقةبعد إذابتيا بالماء وبرتنتيا بالحموض يتم معاممة اليوريا 
 .(%40) تقريباً  الفانادات المترسبة كتمة

 المركبات الأمينية المبرتنة المستخدمة ونسب ترسيبيا لمفانادات من محاليميا القموية .  (1يضم الجدول )
 

 المستخدمت مع الشكل المبرتن  للآمين  من تفاعل ميتا الفاناداناتج  يبين نسب الترسيب لكل معقد :(1جدول )
نسبة الترسيب 

 )%(  بالترتيب
من تفاعل ميتا المعقد الناتج 

 الفانادات
 للآمينمع الشكل المبرتن  

 .المستخدم
&  = - NH3

+(VO3
-) 

 الأمين الحمضتفاعل الامين مع 
 HCl المستخدم

Z=        
  -

NH3
+Cℓ- 

HNO3 
Y= 

NH3
+(NO3)-- 

H2SO4 
X= 

NH3
+SO4H-- 

6
3 

65.5 86 R1 & R1 & R1 & R1 Z R1Y R1X R1-NH2 

C2H5O R1= 
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6
3 62 63 

(R2)2& 

(H2)- 
(R2)2& 

(H2)- 
R2)2&) 
(H2)- 

R2)2Z) 
(H2)- 

(R2)2Y 
(H2)- 

(R2)2X 
(H2)- 

(R2)2-NH 
C6H5 R2= 

6
0 59.5 59 R3& R3& R3 & 

R3 Z 
 

R3Y 
 

R3X 
 

R3-NH2 
R3= NH2 

4
0 40 40 R4& R4 & R4 & 

R4 Z 
 

R4Y 
 

R4X 
 

R4-CO-NH2 
R4=NHCO- 

6
0 60 26 H& H& H& NH4

+Cℓ- NH4
+(NO3

-) NH4)2SO4) NH4OH 

5
0 43 45 R5 . 

HNO3 
R5 . 
HNO3 

R5 . 
HNO3 R5. HCℓ R5 . HNO3 R5.H2SO4 

R5.HCℓ 
R5=NH2OH 

 
تبمغ أعمى قيمة  مستخدمةالالمركبات الأمينية المبرتنة بنسب ترسيب الفانادات  ( أن1الجدول ) من كما ىو ملاحظ من

المركز وبالتالي ىو الافضل ضمن المركبات المبرتن بحمض الكبريت أحادي ايتانول أمين  لدى استخدام المركب
 . %68وبنسبة  الأمينية المستخدمة

 
 : الستنتاجات والتوصيات

جد أغمب الأحيان بشكل و وذلك لأن الأوكسيد ي ومالصودي ىدروكسيدالمذيب الأمثل لأوكسيد الفاناديوم وىو  تحديدتم 
لتكوين الماء كذلك شوارد الصوديوم كافية لتشكيل   V2O5مع الأكسجين في  OH))زمرة  تفاعلت وبالتالي حامضي
NaVO3  ًالشروط المثمى لإذابة أوكسيد الفاناديوم وتحويمو إلى فانادات باستخدام  كما تم تحديد  , الأكثر استقرارا
ونسبة صمب/ سائل  درجة مئوية 90دقيقة وبدرجة حرارة  30وزمن إذابة  2Mبتركيز و  NaOHالصوديوم  يدىدروكس

200g/ℓ  قبل إضافة المركب  نسبة كمية الفاناداتمن خلال قياس الأكثر ترسيبا  الأميني المركب تم تحديد  كما
 زمرة الأمين والأكسجين أن ويعود ذلك إلى والمبرتن بحمض الكبريتأحادي ايتانول أمين  ووىالاميني وبعد اضافتو 
 .المانحتين للالكترونات
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