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 ممخّص  
 

 
في ىذا العمل بحثنا في تفاعل الأكسدة الكيميائيّة الضوئيّة لحمض البروبيون بوجود شوارد الحديد الثلاثيّ في 

.  الوسط المائيّ، وغياب الأكسجين
 طول Polychromatic light  باستخدام ضوء متعدّد الألوان وتمّ تنفيذ جميي التجارب في المفاعل الضوئيّ 

330nm)  نانومتر330موجتو أكبر من   .)
 النتائج التجريبيّة من وجية نظر حركيّة، آخذين بعين التقدير أنّ المعقّد الأحادي الكربوكسيل ناقشنا

2

2 5[(Fe(C H COO)]  من بروبيونات الحديد الثلاثيّ ىو المكوّن الوحيد الفعّال ضوئياّ في الجممة 

2 5,
3+ -(Fe C H COO وبناءً عميو، اقترحنا آلية لمتفاعل المشار إليو أعلاه، وحدّدنا السرعة الافتراضيّة لمتفاعل  . (

.  الإجماليّ، بالاعتماد عمل الخطوة المحدّدة لسرعة التفاعل ككلّ 
 

مكوّن فعّال - بروبيونات الحديد الثلاثيّ - أكسدة كيميائيّة ضوئيّة- آلية مقترحة-  دراسة حركيّة:الكممات المفتاحيّة
. ضوئيّاً 
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  ABSTRACT    

 
In this work we studied the photochemical oxidation of propionic acid in the presence 

of iron(III)-ions in aqueous medium under anaerobic conditions. 
All experiments have been carried out with a photoreactor, using polychromatic light 

( 330nm  ). We discussed the experimental results from mechanistic standpoint, 

assuming that the complex 2

2 5[(Fe(C H COO)]   is the only photoactive species in the 

3+Fe propionate  ion system.      

Thus, we investigated the reaction mechanism, and suggested a proposed rate for the 

overall reaction, on depending of the rate determining step. 

 

Key words:  Kinetics-Study, Suggested mechanism, Photochemical oxidation Fe
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: مقدّمة
إلل جانب الطرق المعروفة لأكسدة الحموض الكربوكسيمية، ونزع ثنائي أكسيد الكربون منيا 

Decarboxylation ؛ كالطرق الحراريةThermal methods والكيروكيميائية Electrochemical يعرف العالَم ، 
وتتمثّل آلية . Photoelectrochemical وأخرى كيميائية كيروضوئية Photochemicalاليوم طرقاً كيميائية ضوئية 

: [1]تفاعل أكسدة شوارد الكربوكسيلات، عمل نحوٍ عامّ، بالمعادلة الآتية 
  

e CO2RCOO RCOO R ........(1)End products  
 

    

لمحموض الكربوكسيميّة photolysis   Non-catalyticوكما ىو معموم، يتطمّب التحطّم الضوئيّ اللاوساطيّ 
ولكنّ وجود شوارد معدنيّة، مثل شوارد الحديد . nm 240عن  ()استخدام ضوء فوق بنفسجيّ، لا يزيد طول موجتو 

Fe)+3الثلاثيّ  +2 أو اليورانيوم السداسيّ (

2(UO  أو غيرىا، في الوسط المائيّ الحاوي عمل الحمض الكربوكسيميّ (
يغيّر من قواعد تفاعل الأكسدة؛ ويجعل في كثير من الأحيان تفاعلات تحطّم الحموض الكربوكسيميّة ونزع ثنائي أكسيد 

 الكربون منيا تتمّ باستخدام ضوء فوق بنفسجي أو مرئيّ، يتراوح طولو الموجيّ 
+n؛ وذلك بسبب تشكّل معقّدات من كربوكسيلات المعدن nm 700- 300مابين  -(M ,RCOO  ذات فعالية ضوئيّة (

وىذا ما يفسح بالمجال لاستخدام طاقة الشمس الضوئيّة وتحويميا إلل طاقة . [2]في المجالين المرئيّ وفوق البنفسجيّ 
. [3]كيميائيّة 

والجدير بالملاحظة أنّ معظم الدراسات التي اىتمّت بتفاعلات الأكسدة الضوئيّة المتجانسة لمحموض 
 اشترطت وجود المستقبلات الضوئيّة Homogeneous photochemical oxidationالكربوكسيميّة 

Photoreceivers؛ ممثّمة بشوارد معدنيّة مثل : Fe
3+، Cu

UO2و  +2
إلخ، إلل جانب الحمض الكربوكسيميّ  ... +2

كما أنّيا اعتمدت عمل استخدام ضوء أحاديّ المون . [4]في الوسط المائي وغياب الأكسجين من ىذا الوسط 
Monochromatic lightذي طول موجة محدّد؛ وذلك بيدف تحديد شدّة الضوء المستخدم، والمجوء إلل قانون بيير  -

. لامبيرت لمعرفة المردود الكموميّ لمتفاعل الضوئيّ الحاصل
أمّا الأعمال التي بحثت في آليات تفاعل النزع الكيميائيّ الضوئيّ لثنائي أكسيد الكربون من الحموض 

.  الكربوكسيميّة في الوسط المتجانس فكانت قميمة جدّاً؛ وقد اقتصرت عمل بعض الأحماض الكربوكسيميّة الأليفاتيّة
واستكمالًا للؤبحاث التي أجريناىا سابقاً في ىذا المجال، سنجعل اليوم حمض البروبيون داخل دائرة اىتمامنا؛ 
لنبحث في تفاصيل آلية الأكسدة الضوئيّة ليذا الحمض بوجود شوارد الحديد الثلاثيّ في الوسط المائيّ، وذلك بمعزل 

. عن أكسجين اليواء
 ::::::::

: أىميّة البحث وأىدافو
مما لا شك فيو أنّ بعض المياه الميدورة المموّثة صناعيّاً غالباً ما تكون سامّة؛ نظراً لاحتوائيا عمل مواد عضويّة 

ولاستصلاح ىذه المياه وتخميصيا من سُمّيتيا يتم المجوء . بتراكيز مرتفعة، ومن بين ىذه المواد الحموض الكربوكسيميّة
أحياناً إلل استخدام طرق كيميائيّة حيويّة، لا تؤدي بالضرورة إلل النتيجة المرجوة، وقد يكمن الحلّ بالمجوء إلل استخدام 
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وبيذا تتجمّل أىميّة تفاعل الأكسدة الكيميائيّة الضوئيّة لمحموض الكربوكسيميّة في تنقية المياه . طرق كيميائيّة ضوئيّة
. المموّثة صناعيّاً 

من ناحية ثانية، يُعدّ الاستخدام المباشر لضوء الشمس في تفاعل التحطّم الكيميائيّ الضوئيّ لمحموض 
ًً للاستفادة من طاقة الشمس وتحويميا  الكربوكسيميّة في الوسط المائيّ عمل غاية من الأىميّة؛ كونو يفتح مجالًا جديداَ

.    إلل طاقة كيميائيّة
ييدف بحثنا الحاليّ إلل اقتراح آلية مفصّمة لتفاعل  الأكسدة الضوئيّة لحمض البروبيون في الوسط المائيّ  

بوجود شوارد الحديد الثلاثيّ وغياب الأكسجين، آخذين بعين التقدير أنّ معقّد بروبيونات الحديد الأحاديّ الكربوكسيل 
 2 5

2
2

+[Fe C H CO المكوّن الوحيد الفعّال ضوئيّاً في المحمول الحاوي عمل معقّدات أخرى متعدّدة الكربوكسيل ، ىو [
. من بروبيونات الحديد الثلاثيّ 

 
: طرائق البحث وموادّه

تشيّ المصابيح المستخدمة كمنابي ضوئيّة صناعيّة، مثل مصباح  بخار الزئبق العالي الضغط أو مصباح 
تنتمي إلل مجال الطيف  (nm 800-300) بأطوال موجيّة Polychromatic light الزينون، ضوءاً متعدّد الألوان 

الشمسيّ المرئيّ وفوق البنفسجيّ، وعميو فإنّ استخدامنا لمثل ىذه المصابيح في المخبر سيقودنا إلل نتائج شبيية إلل 
.  عند المجوء إلل الاستخدام المباشر لضوء الشمسحدّ كبير بتمك التي يمكن أن نحصل عمييا 

من ىنا كان استخدامنا لمصباح بخار الزئبق العالي الضغط في جميي التجارب الكيميائيّة الضوئيّة التي أجريناىا 
20)في المخبر عند درجة الحرارة  C) ّحيث ثبُّت المصباح داخل مفاعل ضوئي ،Photoreactor مصنوع من زجاج 

، المبيّن أدناه، يُظير الرسم التخطيطيّ لممفاعل الضوئيّ الذي (1)والشكل . البيركس، حاوٍ عمل المحمول المراد تشعيعو
ml 500تمّ تصميمو عمل نحوٍ يسمح بإدخال  من المواد المتفاعمة السائمة إليو منذ البداية، وتمقيم مواد أخرى فيو أو  

. نقميا منو فيما بعد، فضلًا عن قياس درجة حرارة المزيج التفاعميّ في أيّ وقت
 :::::::::::::

 
رسم تخطيطيّ لممفاعل الضوئيّ المستخدم : (1)الشكل 



 Sciences Series. Tishreen University Journal. Bas   2009( 3 )العدد( 31 )العموم الأساسية المجمد  مجمة جامعة تشرين

 

81 

مدخل ومخرج المواد المتفاعمة ونواتج التفاعل السائمة، ومكان إدخال ميزان الحرارة - 2مدخل ماء التبريد - 1
 لمبة بخار الزئبق عالي الضغط،- 4 (الآرغون)مدخل الغاز الخامل - 3لقياس حرارة المزيج التفاعميّ 

 حوجمة مصنوعة من زجاج البيركس - 7فيمتر صمب مشتّت لمغاز -  6 مزيج المواد المتفاعمة السائل- 5 
  سدادة مطاطيّة– 10 (ثمج مجروش مي ممح طعام صخريّ خشن) مصيدة تبريد – 9مخرج ماء التبريد- 8
صمّام يستخدم لأخذ العيّنات الغازيّة واختبارىا بجياز - 12مخرج الغاز الخامل ونواتج التفاعل الغازيّة   - 11 

  .GCالكروموتوغرافيا الغازيّة 
لقد حرصنا عمل تنفيذ تجارب ىذا البحث بالاعتماد عمل طرائق واضحة ومحدّدة، واستخدام تقانات متعدّدة، 

 فكميّة الحديد الثنائيّ الناتج عن التفاعل الضوئي في الجممة .بيدف التوصّل إلل النتائج المرجوة
3+

2 5

-(Fe ,C H COO ؛ Barker وباركر Hatchard تمّ تحديدىا باستخدام طريقة طيفيّة تعرف بطريقة ىاتشارد (
+2لتشكيل المعقّد الثابت (phenanthroline-1,10)حيث يستخدم محمول الفينانترولين 

2[(Fe(phen) ، الذي يُمتصّ [
 .510nm [5]بشدّة عند طول الموجة

ولتحديد كميّة غاز ثنائي أكسيد الكربون الناتجة عن أكسدة حمض البروبيون قمنا بتمرير ىذا الغاز عبر محمول 
وبمعايرة محمول ىيدروكسيد الباريوم بمحمول . مشبي من ىيدروكسيد الباريوم، فحصمنا عمل راسب من كربونات الباريوم

معموم التركيز من حمض كمور الماء، قبل وبعد إمرار الغاز في محمول الييدروكسيد،  توصّمنا إلل حساب كميّة غاز 
. ثنائي أكسيد الكربون الناتجة عن التفاعل

يمكن أن تحمميا معيا الغازات الناتجة عن تفاعل )ولكي لا نسمح بدخول أيّة آثار سائمة من مزيج التفاعل 
 مرّرنا النواتج الغازيّة GCمي عيّنات النواتج الغازيّة إلل جياز الكروموتوغرافيا  (الأكسدة الضوئيّة لمحمض الكربوكسيميّ 

.  تصل حرارتيا إلل ما دون الصفر المئويّ  (ثمج مجروش مي ممح طعام خشن)عمل مصيدة تبريد 
، (1.0M-0.1بتراكيز تتراوح ما بين )وبقي أن نشير إلل أنّ تحضير المحاليل المائيّة لحمض البروبيون 

قد تمّ باستُخدام حمض البروبيون وممح نترات الحديد  (0.1M-0.01بتراكيز تتراوح ما بين )ولشوارد الحديد الثلاثيّ 
Fe(NO3)3.9H2Oمن النوع التجاريّ العاديّ، كما تمّ استخدام كميات محدّدة من حمض الكمور (VII) 4HClO 

H(Pالتجاريّ لممحافظة عمل حموضة الوسط 1.0) ؛ التي يكون عندىا المردود الكموميّ لتفاعل الأكسدة الضوئيّة
+3الحاصل في الجممة

2 5

-(Fe ,C H COO ضمن الشروط  - Fe+2 أو شوارد 2COسواء من حيث تشكّل غاز - (
 .  أعظميّاً التجريبيّة المطبّقة

 
: النتائج والمناقشة

 الأكسدة فاعل، ت درسنا، بشيء من التفصيل(فيزيائيّة)وأخرى حركيّة  (تحميميّة)انطلاقاً من وجيات نظر تجريبيّة 
وقد لوحظ أنّ .   وغياب الأكسجينFe+3 الضوئيّة لحمض البروبيون في الوسط المائيّ بوجود شوارد الحديد الثلاثيّ 

+3التفاعل الكيميائيّ الضوئي الذي يجري في الجممة 

2 5

-(Fe ,C H COO  أدّى إلل تشكّل شوارد الحديد الثنائي عمل (
+3: حساب شوارد الحديد الثلاثيّ؛ مي الإبقاء عمل 2+Fe + Fe costant        .  ولوحظ في الوقت ذاتو تشكّل غاز

ثنائي أكسيد الكربون وتناقص تركيز حمض البروبيون عمل وتيرة واحدة مي مرور الزمن، كما ىو مبيّن في الجدول 
: الآتي
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)تراكيز نيائية بـ )mol/l 
زمن التفاعل 
)تراكيز ابتدائيّة بـبالساعات  )mol/l 

2+[Fe ] 2[CO ] 
 

 2 5C H COOH

 

( )t h 3+

0[Fe ]  2 5 0
C H COOH 

0 0
 

20 ×10
-2 

0 

0.05 0.2 

16 ×10
-3 

8 ×10
-3 

19.2 ×10
-2 

3 

30 ×10
-3 

15 ×10
-3 

18.5 ×10
-2 

6 

38 ×10
-3 

19 ×10
-3 

18.1 ×10
-2 

9 

45 ×10
-3 

20 ×10
-3 

17.8 ×10
-2 

12 

48.5 ×10
-3 

22.5 ×10
-3 

17.75 ×10
-2 

18 

49 ×10
-3 

23 ×10
-3 

17.70 ×10
-2 

24 

49.5 ×10
-3 

23.5 ×10
-3 

17.65 ×10
-2 

30 

، (1المنحنل ) نائيّ شوارد الحديد الث: يبيّن التغيّرات في تراكيز كلّ من (2)والرسم البياني الموضّح في الشكل 
في أثناء الأكسدة الضوئيّة لحمض البروبيون  (3المنحنل )و حمض البروبيون  (2المنحنل )غاز ثنائي أكسيد الكربون 

.  (وفق النتائج المدوّنة في الجدول أعلاه)مي مرور الزمن 

 
تغيّرات التراكيز المصاحبة لتفاعل الأكسدة الضوئيّة لحمض البروبيون : (2)الشكل 

2+

2P Fe or  CO ،०   2؛ 5[A]=[C H COOH]  &  2؛+Fe    &  ؛   2CO 
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تشير النتائج التجريبيّة التي حصمنا عمييا إلل أنّ النسبة بين كمية الحديد الثنائيّ وكمية غاز ثنائي أكسيد 
)الكربون المتشكّمين مي مرور الزمن كانت دوماً أكبر من الواحد 

2+ COFe 2
2n / n ) ؛ وذلك من أجل تراكيز

وسنأتي عمل . (0.1M-0.01)أو لشوارد الحديد الثلاثي  (1.0M-0.1)ابتدائية مختمفة سواء لحمض البروبيون 
+3تفسير ذلك عند مناقشتنا للآلية المقترحة لتفاعل الأكسدة الضوئيّة في الجممة 

2 5

-(Fe ,C H COO )  .
 لمعقّدات بروبيونات الحديد  الدراسات المتعمّقة بالفعالية الضوئيّةلقد أثبتت

3+

2 5 n

-{Fe (C H COO ) ;n 1 4}  ّأنّو يمكن اعتبار المعقد الأحاديّ  المتشكّمة في الوسط المائي
2الكربوكسيل

2 5[(Fe(C H COO)]  ىو المعقّد الوحيد الفعّال ضوئيّاً؛ نظراً لأنّ فعاليتو الضوئيّة أكبر من مجموع 
 . [2]الفعاليات الضوئيّة لبقيّة معقّدات بروبيونات الحديد 

وبناءً عميو، يمكننا وضي تصوّر أوّليّ حول آلية تفاعل الأكسدة الكيميائيّة الضوئيّة لحمض البروبيون بوجود 
:  شوارد الحديد الثلاثيّ في الوسط المائيّ عمل النحو الآتي

  
3+ 2 +

2 5 2 2 5 2Fe C H CO H [Fe(C H CO )] H .....(I)  

2 2+

2 5 2 2 5[Fe(C H CO )] Fe C H COO .....(II)h   

2 5 2 5 2C H COO C H CO .....(III)fast   

2 5 2 5 2 2 6

2 2 2 3 2

H-

 = CH CH CO H    or   CH CHCO H

C H C H CO H C H .....(IV)

    ;    

Abstraction

Product

Product

 

   

23+ 2+ 2+

2 5 2 5 2 4C H Fe C H Fe C H Fe H .....(V)
k fast        

2 5+ C H COOH3+ 2+ +

2 5 2 5 2 5C H Fe Fe  C H COOC H H .....(VI)     

2+ H O3+ 2+ +

2 5 2 5C H Fe Fe  C H OH H .....(VII)     

4

2 5 2 4 2 62C H C H C H .....(VIII)
k   

أي تشكّل مول واحد  )وبجمي معادلات التفاعلات االثلاثة الأولل نجد أنّ أكسدة مول واحد من حمض البروبيون 
وبصرف النظر عن تفاعل نزع الييدروجين . Fe+2 إلل Fe+3يتطمب إرجاع مول واحد من  ( CO2من

(IV)التفاعل[ ، الذي يؤدي إلل تشكّل القسم الأعظم من غاز الإيتان، وعن تفاعل اختلال التناسب ]
(VIII)التفاعل[ 2، الذي ينتج عنو مزيج من غازَي الإيتان والإيتيمين، تُسيم جذور الإيتيل الحرّة ] 5C H  من خلال 

 في إرجاع شوارد الحديد الثلاثيّ إلل شوارد حديد ثنائيّ؛ مما يجعل النسبة (VII) و (VI) و (V)التفاعلات 
2+ COFe 2

n / nمن ناحية ثانية، يؤكّد عدم تشكّل غاز البوتان كناتج تفاعميّ عمل انعدام .  دوماً تزيد عن الواحد
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كلّ ذلك يتوافق تماماً مي نتائج التحميل . [4]إمكانيّة حدوث تفاعل ديمرة لجذور الإيتيل الحرّة في الشروط المطبّقة 
(. 2)الكيفيّ والكمّي، ومي ما تمّ تمثّميو من ىذه النتائج بيانيّاً من خلال الشكل 

ولاستنتاج المعادلة الحركيّة لتفاعل الأكسدة الضوئيّة لحمض البروبيون بوجود شوارد الحديد الثلاثيّ وغياب 
: الأكسجين لا بدّ أن ننطمق من شروط محدّدة وواضحة، تتمثّل بما يأتي

 2المعقّد الأحادي الكربوكسيل

2 5 2[Fe(C H CO )]  ًالموجود في الوسط ىو المكوّن الوحيد الفعّال ضوئيّا . 

 2امتصاص المعقّد الأحادي الكربوكسيل  لمضوء ينقمو من الحالة الأساسيّة

2 5 2[Fe(C H CO )]  التي سنرمز 
2، إلل الحالة المثارة Rليا اختصاراً بالرمز 

2 5 2[Fe(C H CO )] التي سنرمز ليا اختصاراً بالرمز R . 

  مراحل تخميدDeactivationالحالة المثارة وتكوين النواتج النيائيّة . 

وعميو فإنّ مخطّط تفاعل الأكسدة الضوئيّة لحمض البروبيون بوجود شوارد الحديد الثلاثيّ وغياب الأكسجين 
 :  سيكون عمل النحو الآتي

 
3+ 2 +

2 5 2 5Fe C H COOH [Fe(C H COO)] H .....(1)  

2 2

2 5 2 5[Fe(C H COO)] [Fe(C H COO)] .....(2)h  

2

2 5 2 5[Fe(C H COO)] C H COOH .....(3)fast deactivation
  

2 3+

2 5[Fe(C H COO)] Fe .....(4)fast deactivation
  

2 2

2 5 2 5[Fe(C H COO)] [Fe(C H COO)] .....(5)fast deactivation 
  

2

2 5[Fe(C H COO)] .....(6)products 

حيث إنّ الخطوة الأخيرة ىي الأبطأ بالمقارنة مي الخطوات التي سبقتيا؛ أي أنّيا الخطوة المحدّدة لسرعة التفاعل 
: وىكذا يكون. الكيميائيّ الضوئي ككلّ 

6 6 k . R .....(7)       

 سرعة التفاعل الممثّل بالخطوة السادسة والأخيرة، 6  السرعة الإجماليّة لمتفاعل الكيميائيّ الضوئيّ،: حيث
6k ثابت سرعة التفاعل الممثّل بالخطوة السادسة، و R 2 الرمز المختصر لممكوّن

2 5[Fe(C H COO)]  .
:  مي نياية التفاعل، عندئذٍ يكونMacrostationary state يبمغ حالة الثبات الأعظميّ Rوبفرض أنّ 

3+

3 4 5 6 = k [R ][A] k [R ][Fe ] k [R ][R] k [R ] .....(8)photoI       

 ثوابت سرع التفاعلات الممثّمة 5kو  4k و 3k تركيز الحمض، [A] شدّة الضوء الممتصّ،photoI:حيث
.  ، عمل الترتيب5 و4 و3بالخطوات 
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لمعقّدات بروبيونات الحديد ضعيفة  (Absorbanceالامتصاصيّة )ومي الأخذ بعين التقدير أنّ الفعاليّة الضوئيّة 

2ويمكن إىماليا، باستثناء ما يخصّ المعقّد

2 5[Fe(C H COO)] الفعّال ضوئيّاً، يكون  :

2

3+

3 4 5 6

k [R]
[R ] = .....(9)

k [A] k [Fe ] k [R] k



  
 

2 الرمز المختصر لممعقّد R، 2 ثابت سرعة التفاعل الممثّل بالخطوة 2k: حيث

2 5[Fe(C H COO)]  .

وبأخذ ثابت التوازن 
1K بعين التقدير يكون (1) لمتفاعل الممثّل بالمعادلة :

3+

1

+

[Fe ][A]
[R ] = .....(10)

[H ]

K 

:                                                          أو
3+ +

1 1 1[R ] = [Fe ][A] ; = /[H ] .....(11)K K K  

 Fe+3  يكون التركيز الإجماليّ لشوارد Rوبإىمال تراكيز معقّدات بروبيونات الحديد في الوسط باستثناء المعقّد 
: ، ىوtC، واختصاراً بـ totalC ، والذي يرمّز لو بـ(سواء البسيطة أو المعقّدة)

 
3+ = [Fe ] [R] tC  

:  أي أنّ 
3+ 3+ 3+

1 1 = [Fe ] [Fe ][A] [Fe ](1 [A]) .....(12)tC K K    

: وعميو فإنّ 
3+

1

[Fe ] .....(13)
(1 [A])

tC

K



 

: فيكون (11)نعوّض في العلاقة 
1

1

[A]
[R ] = .....(14)

(1 [A])

tK C

K




 

: نجد أنّ  (7)وتعويض الأخيرة في العلاقة  (9)في العلاقة  (14)و  (13)وبتعويض العلاقتين  
 

6 2 1 4 5 1
3

1 1 1

k k [A] k k [A]
 = k [A] .....(15)

1 [A] 1 [A] 1 [A]

t t tK C C K C

K K K


  
  

     
 

 
: وبما أنّ حمض البروبيون ىو حمض ضعيف يتشرّد في الماء وفق المعادلة
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+

2 5 2 5C H COOH C H COO H .....(16)  

 :  يعطل بالعلاقةaKفإنّ ثابت تشرّده 

 

+

2 5 2

2 5

C H COO . H .
.....(17)

C H COOH 1-
aK

 




         

.  درجة تفكّك الحمض الضعيف ويمكن إىماليا أمام الواحد لصغر قيمتيا: حيث

2: وبكلام آخر فإنّ 
+HaK     نجد أنّ  (11)، وبالعودة إلل العلاقة  :

+

1 1.[H ] .....(18)aK K K  

: حيث
1K ىو ثابت التوازن لممعقّد الأحاديّ الكربوكسيل R ً30، وقيمتو تساوي تقريبا -1mol.l ؛ وفقاً لبعض 

.  [6]الدراسات 
aK 41.77 ىو ثابت تشرّد حمض البروبيون، وتبمغ قيمتو 10 -1mol.lمن أجل H(P 1.0) عند درجة

20حرارة الغرفة  C  . 
H]+)وبما أنّنا حافظنا عمل درجة الحموضة ثابتة  ] 0.1 -1mol.l)  من خلال إضافة كميات )في تجاربنا

4فإنّ  (HClO4محدّدة من حمض 

1 5.3 10 . -1K mol l   ولمّا كان تركيز حمض . (17)، وفقاً لمعلاقة

1 فإنّ الجداء1.0M-0.1  يتغير في المجال[A]البروبيون [A]K 2 ، مقدّراً بوحدة 2-mol .l يأخذ قيَمو ضمن ،
5المجال 4(5.3 10 5.3 10 )    .

 
: الاستنتاجات والتوصيات 

  الفعاليّة الضوئيّة( الامتصاصيّةAbsorbance)  لمعقّدات بروبيونات الحديد ضعيفة ويمكن إىماليا، باستثناء

2ما يخصّ المعقّد

2 5[Fe(C H COO)]  ًالفعّال ضوئيّا . 

  2تُسيم جذور الإيتيل الحرّة 5C H  الناتجة عن التحطّم الضوئيّ لحمض البروبيون في إرجاع شوارد الحديد 
الثلاثيّ إلل شوارد حديد ثنائيّ؛ مما يجعل النسبة 

2+ COFe 2
n / nدوماً تزيد عن الواحد . 

  عدم تشكّل غاز البوتان كناتج تفاعميّ يؤكّد عمل انعدام إمكانيّة حدوث تفاعل ديمرة لجذور الإيتيل الحرّة في
 .الشروط المطبّقة

  النتائج التي توصّمنا إلييا، من خلال طريقة البحث والشروط التجريبيّة التي وقي عمييا اختيارنا، ىي عمل
فاعل الأكسدة الضوئيّة لحمض البروبيون في الوسط المائيّ، بوجود شوارد الحديد انسجام تامّ مي الآلية المقترحة لت

Feالثلاثيّ 
3+. 

  تفاعل الأكسدة الضوئيّة لحمض البروبيون بوساطة شوارد الحديد الثلاثيّ لو تمّ بوجود الأكسجين سيكون أكثر
أىميّة من الناحية العمميّة؛ لأنّ التفاعل عندىا سيأخذ شكل حمقة وساطيّة مغمقة، يتمّ من خلاليا إعادة أكسدة شوارد 
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الحديد الثنائيّ المتشكّمة نتيجة الأكسدة الضوئيّة لحمض البروبيون بشوارد الحديد الثلاثيّ، وبذلك  تحافظ الأخيرة عمل 
 .تركيزىا في الوسط وتعمل عمل استمرار الأكسدة الضوئيّة لحمض البروبيون عمل وتيرة واحدة حتل آخر جزيء منو
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