
57 Journal of Wahj Al-Ulom for Pure Sciences, vol.(1)  no.(2)  Jan.(2025)   
 

  

ISSN: (3007-0384) 

E-ISSN: ( 7300 -0392) 
 

Journal of Wahj Al-Ulom for Pure Sciences 

Available online: 2025/1/1at: 

https://uomosul.edu.iq/womeneducation/jwups/    

 

Amina Ammar Al-Khero *, 
Mohammed Salim Al-Enizzi b,  
 

Department of Chemistry, College of Education 

for Girls, University of Mosul, Mosul, Iraq  

*Corresponding author e-mail:       

Amina.ge1234@student.uomosul.edu.iq 

 
  
  
  
  
 A

lm
a

’r
if

a
 J

o
u

rn
a

l 
o

f 
 H

u
m

a
n
it

ie
s 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 A

lm
a

’r
if

a
 J

o
u

rn
a
l 

o
f 

 H
u

m
a

n
it

ie
s 

 

Spectrophotometric determination 
of aminophenol isomers by 

Prussian blue formation 
 

A B S T R A C T  

 

A spectroscopic method was developed to estimate 

the isomers of aminophenols (ortho, meta- and para-

aminophenol) by oxidation reactions of these 

compounds using ferric chloride to produce ferrous ions 

which subsequently  react with potassium ferric cyanide 

and forming prussian blue complex. These products had 

maximum absorption at the wavelengths of 690, 688 

and 704 nm for each of them, respectively. The molar 

absorbances were 1.19×104, 2.51×104, and 1.54×104 

L/mol.cm for concentrations, that followed Beer’s law 

in the range of 0.5-10, 0.125-8.75, and 0.125-15 μg/ml, 

for the above compounds, respectively. The accuracy of 

the method ranged between 98.60% and 102.71%, 

while the precision was less than 1.2% for all studied 

compounds, and that the average of stability constant 

for the formed complexes is 2.60 x 1013, 1.42 x 1010, 

and 6.02 x 1012 L2/mol2 for each of the products of 

ortho, meta, and para-aminophenol, respectively, which 

indicates good stability of these products. 
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 بروسكا    امينووينول بواسط  تكوين زرقالتقدير الطكفي لايزومرات 
 (2) محمد سالم العنزي ، (1)أمن  عمار الخيرو

 قسم الككمكاء، كيك  التربك  ليبنات، جامع  الموصل، الموصل، العرا  (12،)
 الخلاصة:

بواسطة تفاعلات الاكسدة لهذه   امينوفينول(-أورثو، ميتا وبارا)لتةةةةقدير ايزومرات امينوفينول   تم تةةطةةةةةةوير طريقة طيفية

(  III)  كلوريد الحديديف لاعطاء ايونات الحديد الثنائي الذي يتفاعل بالتعاقب مع سةداسةي سةيانو حديديتالمركبات باسةتخدام 

و  688و  690 الموجية  الاطوالتلف النواتج اقصى امتصاص عند  اعطتفي الوسط المائي لتكوين زرقة بروسيا  بوتاسيوم  

وكانت الامتصةةاصةةية المولارية  امينوفينول على التوالي.-امينوفينول وبارا-ميتا    امينوفينول،-لكل من أورثوتر  نانومي 704

  15-0.125و    8.75-0.125و    10-0.5ضةةةةمن مةديةات  لتر/مول.سةةةةم لتراكيز      104×1.54و   104×2.51و  104×1.19

 فقيةةبينمةا كةانةت التوا%  102.71% و  98.60للمركبةات اعلاه على التوالي. تراوحةت دقةة الطريقةة بين    لترمةايكروغرام/مل

و   1010×1.42و  1013×2.60للمعقةدات المتكونةة سةةةةتقرار  لجميع المركبةات المةدروسةةةةة. وان معةدل ثةابةت الا 1.2اقةل من 

ميتةةا    اورثولكةةل من نواتج    2مول/2لتر  1012×6.02 يةةدل على  امينوفينول،  امينوفينول وبةةاراامينوفينول على التوالي ممةةا 

 للمركبات.   الجيدستقرار الا
 

 . بروسيا ةزرق، امينوفينول امينوفينول، بارا امينوفينول، ميتا اورثوتفاعلات الاكسدة، الكلمات المفتاحية: 

https://uomosul.edu.iq/womeneducation/jwups/
mailto:Amina.ge1234@student.uomosul.edu.iq
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 المقدم  
امينوفينول) اورثو  امينوفينول)(Iيعد  ميتا   ،II  )  وبارا(امينوفينولIII  )  التي الفينولية  المركبات  اهم  من 

الحوامض   مع  املاح  تكوين  على  القدرة  لها  امفوتيرية  مركبات  وتعد  اولية  امين  مجموعة  على  تحتوي 
بايولوجيا عند تعرض الانسان للانلين في علم السموم ولا تعد من  [1]والقواعد  ، تستخدم بوصفها موشرا 

تعرض لها لمدة طويلة قد يسبب تلف الكبد ويؤثر على الجهاز العصبي  ولكن ال  [2]المركبات المسرطنة
لذلك تدخل الامينات    [ 3] ملغم/كغم ويعد بارا امينوفينول ناتج من ايض الباراسيتامول  40وتصل السمية الى  

هة  وتم اثبات سمية الامينات الفينولية على انها شبي  [1] واهمها الفيناستين  [4]الفينولية في صناعة الادوية 
بالاسيتانليد ولكن سميتها تقل عند ما تدخل مجموعة حامضية على مجموعة الهيدروكسيل او مجموعة  

 ( للحمى  خافضة  عامة  الفينولية  الامينات  مشتقات  ان  الا  ومسكنة  Antipyreticالامين،     للآلام( 
(Analgesics)[5] . 

                              
                  (I)                          (II)                                 (III) 

M.wt = 109.13gm/mole/ NO 7H6C 

 

طر  استخدام  الطر ائتم  منها  امينوفينول  ايزومرات  تقدير  في  متنوعة  تحليليـة  ،  [ 16- 6]الطـيفيةق  ائق 
 .[23- 20]والكروماتـوغرافية [19- 17] الكهربائية

تفاعلا امينوفينول طيفيا عن طريق  ايزومرات  تقدير  تم  البحث  باستخدام سداسي ت الاكسدة  في هذا 
 .في الوسط المائي بوجود كلوريد الحديديكو ( بوتاسيوم IIIسيانو حديدات )

 

 الجزء العميي
 الأجهزة المستخدم   

نوعه  الحزمة  ثنائي  الفوتومتري  المطياف  جهاز  للمحاليل  الطيفي  قياس  جهاز  استخدام                                تم 
Shimadzu UV_1800 spectrophotometry   سم    1مصنوعة من الزجاج عرض  باستخدام خلايا  و

نوعه   حساس  ميزان  ن  ae ADAMواستخدام  مائي  حمام  عملية    elektro-magوع  واستخدام  لاجراء 
 التسخين.

  المستعمي  المواد الككمكائك  
 .قاوةعالية من ندرجة بجميعها   المستعملةد الكيميائية اكانت المو 
 مايكروغرام/مييتر(  100ايزومرات امينووينول  )محاليل 

  2امينوفينول( في  -وميتا وبارا  غرام من المادة النقية من كل مركب )اورثو  0.0100حضرت بإذابة  
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ثم حضرت ،  مللتر  100في قنينة حجمية سعة  ماء مقطر  الى حد العلامة    وأضيف من الايثانول  مللتر  
 . الملائمبالتخفيف   المطلوبةمنها التراكيز 

 مولاري( 2-10×1بوتاسيوم )(  IIIت )يسداسي سكانو حديد 
في بيكر مع التحريك جيدا للتاكد   غرام في كمية قليلة من الماء المقطر  0.3292بإذابة  تم التحضير  

،  الى حد العلامة  مللتر واكمل الحجم بالماء المقطر  100  ةمن إذابة المادة ثم نقلت الى قنينة حجمية سع
 ثم حضرت منها التراكيز الملائمة بالتخفيف المناسب . 

 مولاري(   2-10×1)ي كيوريد الحديد
غرام في كمية قليلة من الماء المقطرفي بيكر مع التحريك جيدا للتاكد من    0.1622إذابة  ب  تم التحضير

مللتر واكمل الحجم الى حد العلامة بالماء المقطر، ثم  100إذابة المادة ثم نقلت الى قنينة حجمية سعة  
 التركيز. حضرت منه التراكيز الملائمة بالتخفيف المناسب، وحضرت العوامل المؤكسدة الاخرى بنفس 

 الدراس  التمهيدي  
سداسي  الكاشف  باستخدام    يزومرات امينوفينولمن اجل تطوير طريقة طيفية انتقائية وسريعة لتقدير ا

المدروسة في   والمركبات تجارب اولية للتفاعل اللوني بين المعقد    تم إجراء( بوتاسيوم  IIIت )يسيانو حديد 
المحاليل المائية وباستخدام عوامل مؤكسدة مختلفة واوساط مختلفة ولوحظ انه بوجود كلوريد الحديديك يعطي 

  704و   688امتصا  عند اطوال موجية تراوحت بين  المعقدات المتكونة اعلى  تمتلك    اذ افضل امتصا ،  
 لحصول على اعلى حساسية.  واالمركبات  تلكلذا تم دراسة الظروف المثلى لتكوين المعقدات ل نانوميتر.

 دراس  الظروف المثيى ليتفاعل  .1
دراسة تأثير المتغيرات المختلفة في شدة امتصا  النواتج المتكونة من اجل الحصول على افضل   تم

( بوتاسيوم. وأجريت الدراسة بأستخدام  IIIت )يمع سداسي سيانو حديد   المدروسةظروف لتفاعلات المركبات  
مايكروغرام/مللتر    100( وp-APامينوفينول)  ( و باراm-APامينوفينول )  مايكروغرام/مللتر من ميتا  50
 مللتر.  10في حجم نهائي مقداره  اورثو امينوفينولمن 

  اتدراس  تأثير نوع العامل المؤكسد عيى امتصاص المعقد 1.1
عدة  حضرت  لمؤكسد المناسب لعملية الاكسدة للحصول على اعلى حساسية  من اجل اختيار العامل ا

 1.0( وأضيف  مللتر  0.5)ايزومرات امينوفينول وبشكل منفرد  من  لكل  محاليل تحتوي على تراكيز متساوية  
  مللتر   1اضافة  ثم    دقائق  5والانتظار لمدة    مولاري   2-10× 1مللتر من العامل المؤكسدة المختلفة بتركيز  

تخفيف إلى حد العلامة بالماء المقطر ثم ال  4-10× 5بوتاسيوم بتركيز  (  IIIمن سداسي سيانو حديديت)
-امينوفينول، ميتا  -لكل من أورثونانوميتر    704و    688و    690وقيس الامتصا  عند الطول الموجي  

 (. 1ل )مقابل محاليلها الصورية كما مبين في جدو امينوفينول على التوالي -مينوفينول وبارا ا
 

 ( تأثير نوع العامل المؤكسد ليمركبات المدروس  عيى امتصاص المركبات1جدول )
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Compund 

CuSO4.5H2O FeCl3 KIO4 NBS KBr-KBrO3 

λmax 

(nm) 
Abs. 

λmax 

(nm) 
Abs. 

λmax 

(nm) 
Abs. 

λmax 

(nm) 
Abs. 

λmax 

(nm) 
Abs. 

o-aminophenol 0.049 463 0.686 690 0.034 422.5 0.006 700 --- --- 

m-

aminophenol 
Turbid --- 0.375 688 0.110 398 0.088 433.5 0.109 423 

p-aminophenol Turbid --- 0.392 704 --- --- 0.081 702 --- --- 

      

لذا تم يك  أن أعلى امتصا  تصل اليه المعقدات عند استخدام كلوريد الحديد (  1من نتائج جدول )وجد  
 استخدامه في الدراسات اللاحقة. 

 

 ي من العامل المؤكسد كيوريد الحديد متزايدةدراس  تأثير كمكات  2.1
تقدير   مع    ايزومرات امينوفينولتمت دراسة كميات مختلفة من العامل المؤكسد كلوريد الحديديك في 

( مللتر من محلول العامل  2-0.25( بوتاسيوم، وذلك بإضافة كميات متزايدة )IIIت )يسداسي سيانو حديد 
سداسي مللتر من    1دقائق ثم اضافة    5مولاري ثم رج المحلول و تركه لمدة    2-10×1  المؤكسد بتركيز
)يسيانو حديد  بوتاسيوم  IIIت  الى حد   لتكوين (  المقطر  بالماء  الحجم  اكمال  وتم  الزرقاء  بروسيا  صبغة 
دقائق في درجة حرارة المختبر وتم قياس الامتصاصية للمحاليل مقابل   10ة، وتركت المحاليل لمدة العلام

 ( النتائج التي تم الحصول عليها.1) الشكلفي  موضحالمحاليل الصورية كما 

 
 عيى تكوين المركبات المدروس   ( تأثير كمكات من العامل المؤكسد1شكل )
  0.75امينو فينول و-مللتر لاورثو وميتا  1( ان الحجم الافضل من العامل المؤكسد 1ويوضح الشكل )
 امينو فينول  -مللتر لبارا 

 
 ( بوتاسيوم IIIت )يدراس  تأثير تركيز سداسي سكانو حديد  2.2

( بوتاسيوم  IIIت )ي أجريت هذه الدراسة من أجل الحصول على افضل تركيز من سداسي سيانو حديد 
(  IIIت )يمللتر( من التراكيز المختلفة من سداسي سيانو حديد   1لايجاد اعلى امتصا ، اذ تم اضافة )

القناني الحجمية التي تحتوي ايزومرات امينوفينول   2-10×1المحضرة من التركيز    بوتاسيوم   الى سلسلة 
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  688و    690وبشكل منفرد ثم اضافة الكميات المثلى من العامل الموكسد لها وتم قياس الامتصاصية عند  

والنتائج المدونة  امينوفينول على التوالي.  -امينوفينول وبارا -امينوفينول، ميتا  -لكل من أورثونانوميتر    704و  
( )2في جدول  سيانو حديدات  الافضل من سداسي  التركيز  تبين   )III)    في اعتماده  تم  الذي  بوتاسيوم 

 التجارب اللاحقة. 
 ( بوتاسيوم IIIت )ي( تأثير تراكيز مختيف  سداسي سكانو حديد2جدول )

P- 

AminoPhenol 

m- 

AminoPhenol 

o-

AminoPhenol 

Concentration 

(M) Of K3Fe(CN)6 

0.233 0.110 0.618 1×10-4 

0.403 0.375 0.686 5×10-4 

0.410 0.442 0.233 1×10-3 

0.388 Turbid Turbid 1×10-2 

 3-10× 1امينو فينول و تركيز  -مولاري هو الافضل لاورثو   4-10×5( يبين ان التركيز  2والجدول )
 امينو فينول.-مولاري في ميتا وبارا 

 

 ( بوتاسيوم IIIت )يدراس  تأثير كمكات مختيف  من سداسي سكانو حديد 3.1
( بوتاسيوم بتركيز  IIIت )ي( مللتر من سداسي سيانو حديد 2-0.25)   مختلفةتمت دراسة تأثير كميات  

على    كل مركب   امينو فينول-مولاري لميتا وبارا   3-10× 1ركيز  بتو  امينو فينول -مولاري لاورثو  10-4× 5
ركب واضافة العامل وملاحظة تأثيرها على شدة امتصا  النواتج، بعد اضافة الكميات المثلى لكل م   انفراد 

دقائق واضافة كميات متزايدة من المعقد ثم خففت المحاليل بالماء  5المؤكسد بالكمية المثلى وانتظار لمدة 
  المحددة دقائق، ثم تم قياس الامتصا  للنواتج المتكونة عند الاطوال الموجية    10المقطر، وتركت لمدة  

 .لكل مركب 

 
 ( بوتاسيوم IIIسكانو حديدات )( تأثير كمكات سداسي 2شكل )

 امينو فينول  -مللتر لميتا وبارا   1.5امينو فينول و -مللتر لاورثو   0.5( يوضح ان الحجم الافضل  2والشكل )
 دراس  زمن الأكسدة   4.1

0.701

0.533

0.46
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مايكروغرامية كميات  أكسدة  الدراسة  هذه  في  الرج    تمت  مع  مختلفة  بأزمنة  المدروسة  المركبات  من 
باضافة   الامتصا ، وذلك  تأثيرها على شدة  المدروسةمن    مللتر  0.5وملاحظة  كلُ حسب   المركبات 

( دقيقة ثم  10- 1لفترات زمنية مختلفة )  يتبعها اضافة الكمية المثلى من كلوريد الحديديك وانتظار تركيزه  
الى حد    الحجم بالماء المقطر  وتم اكمال( بوتاسيوم  IIIت )ييانو حديد اضيفت الكمية المثلى من سداسي س

 ( يبين النتائج المستحصلة. 3، والجدول )العلامة
 المدروس  ( تأثير زمن الاكسدة عيى المركبات 3جدول )

P- 

AminoPhenol 

m- 

AminoPhenol 

o- 

AminoPhenol 

Time of 

oxidation(min) 

0.410 0.458 0.766 1 

0.423 0.543 0.741 3 

0.462 0.531 0.700 5 

0.437 0.461 0.657 7 

0.325 0.491 0.622 10 

  

دقائق    3امينو فينول و -دقيقة هو الافضل في اورثو  1( يبين ان زمن الاكسدة  3من ملاحظة جدول ) 

 اللاحقة.امينو فينول والذي تم اعتماده في الدراسات -دقائق للبارا 5امينو فينول و -لميتا

 دراس  تأثير المواد الفعال  سطحكا  5.1
شد امتصا  ايزومرات امينوفينول وبشكل منفرد من خلال اضافتها    فيرس تأثير مواد الشد السطحي  دُ 
)التفاعل،    مزيجالى   جدول  في  النتائج  من  زيادة  (  4ويلاحظ  في  المواد  لهذه  تأثير  شدة  عدم حصول 

 .امتصا  المعقدات 
 المدروس   المركباتتأثير المواد الفعال  سطحكا عيى امتصاص   (4)جدول 

Surfactant 0.1% (1.0ml) Compound 

Cetavlone Tween-20 SDS CPC 
Without 

Surfactant 
 

λmax 

(nm) 
Abs. 

λmax 

(nm) 
Abs. 

λmax 

(nm) 
Abs. 

λmax 

(nm) 
Abs. 

λmax 

(nm) 

Abs.  

--- --- --- Turbid --- Turbid --- Turbid 690 0.766 
o-

aminophenol 

320 0.117 --- Turbid 553 0.348 --- Turbid 688 0.543 
m-

aminophenol 

--- Turbid --- Turbid 600 0.254 --- Turbid 704 0.461 
p-

aminophenol 

CPC: Cetylpyridinium chloride, SDS: Sodium dodecyl sulphate  

 
  



2025(، شهر كانون الثاني 2(، العدد )1مجلة وهج العلوم للعلوم الصرفة، المجلد ) ........................ 63   

  

    اتج المتكون و دراس  تأثير درج  الحرارة والزمن عيى امتصاص الن 6.1
 ةالمتكون  ات في شدة امتصا  المعقد   ˚م   40و   30و    15تمت دراسة تأثير درجات حرارية مختلفة  

بإستخدام الظروف المثلى، وقد اظهرت النتائج  و وبشكل منفرد    عند تقدير ايزومرات امينوفينول  اواستقراريته 
م، إذ تم الحصول ̊ 15عند درجة حرارة المختبر وهي    ةاتج المتكونو إن اقصى حساسية للن  (3)الشكلفي  

 دقيقة وعليه أخذت الامتصاصات في التجارب اللاحقة.   60استقرار  دقائق وبزمن    10على امتصا  بعد  

 
 عند الدرجات الحراري  المثيى المركبات استقرار تأثير الزمن عيى تكوين و ( 3الشكل )

 ليها. ا التوصلملخص الظروف المثلى التي تم يبين  (5)بعد تثبيت الظروف المثلى الجدول 
 

 ( ميخص الظروف المثيى5جدول )
p-aminophenol m-aminophenol o-aminophenol Experimental Conditions 

704 688 690 λ max (nm) 

0.75 1.5 1 FeCl3 1×10-2M  (ml) 

1×10-3 1×10-3 5×10-4 K3[Fe(CN)6] 

1.5 1.5 0.5 
Volume (ml) of 

K3[Fe(CN)6] 

R.T R.T R.T Temperature(˚C) 

10 15 10 Development Time (min.) 

50 >60 >60 Stability Period (min.) 

*R.T= 15 C˚ 

 دراس  طكف الامتصاص النهائي  . 2

بعد تثبيت الظروف المثلى للمركبات المدروسة، رسمت أطياف الامتصا  النهائية للمركبات الملونة  
نانومتر مقابل محاليلها الصورية كما موضح في الشكل  704و  688في الاطوال موجية المحددة لها بين  

(4 .) 
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 س  اطكاف الامتصاص ليمركبات المدرو  (4)الشكل 

Aمايكروغرام/مل( مقابل المحلول الصوري    5امينوفينول )-: معقد اورثوaامينوفينول مقابل الماء المقطر-: المحلول الصوري لمعقد اورثو 
Bمايكروغرام/ مل(  مقابل المحلول الصوري    4امينوفينول )-: معقد باراbمقابل الماء المقطر  امينوفينول-: المحلول الصوري لمعقد بارا 
Cمايكروغرام/ مل( مقابل المحلول الصوري   2.5امينوفينول )-: معقد ميتاc امينوفينول مقابل الماء المقطر-: المحلول الصوري لمعقد ميتا 

 

 دراس  المنحنى القكاسي  .3
قياسية   منحنيـات  على  الحصول  التراكيز    تتبعتم  ضـمن  بـير    8.75- 0.125و  10- 0.5قـانون 

اورثو   (5) الشكل  مايكروغرام/مللتر    15-0.125و من  وميتا  -لـكل  وبارا-امينوفينول  - امينوفينول 
بلــغت ا   104×1.54و    104× 2.51و   104×1.19 الامتصاصية المولارية مينوفينول على الـتوالي، لقد 
 0.0357حد الكشف    حساسية الطريقة وكان يدل على    هذاالتـوالي    عـلىللمركبات المدروسة   سـم .مـول  /لتر
مايكروغرام/مللتر    0.1058  و  0.0498و    0.119والحد الكمي  مايكروغرام/مللتر    0.0317و    0.0148و  

 .ه على التـواليلاللـمركبات اع
 

 المدروس  يمركبات ل( المواصفات الخطك  6الجدول )

(R2) Intercept Slope 
LOQ* 

(μg. ml-1) 

LOD* 

(μg. ml-1) 

Molar 

Absorptivity 

(l. mol-1.cm-1) 

Linearity 

range 

(μg. ml-1) 

Compound 

0.9987 0.2328 0.1092 0.119 0.0357 1.19×104 0.5-10 o-aminophenol 

0.999 0.086 0.2305 0.0498 0.0148 2.51 ×104 0.125-8.75 m-aminophenol 

0.9976 0.0825 0.1417 0.1058 0.0317 1.54×104 0.125-15 p-aminophenol 

*Average of ten Determination 
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 المدروس  المنحنكات القكاسك  لتقدير المركبات  (5)الشكل 

. 

 ق  الطريق  وتواوقها راس  دد. 4
وتـــوافق دقـــة  النسبي    (Recovery)الاسترجاعية    احتساب تم    الطريقة  لفحص  القياسي  والانحراف 

((RSD   وتــبين النــتائج الــمدرجة في الجدول  على انفراد   باستخدام خمس قراءات لــثلاث تـــراكيز لكــل مركب ،
دقة  7) ذات  الطريقة  أن  بين  ينجيد وتوافق  (  الاسترجاع  نسبة  معدل  تراوح  إذ   ،98.60 -102.71  %

 . المدروسة % للمركبات 1.15للمركبات وذات توافق اقل من 
 ( دق  الطريق  وتواوقها 7الجدول )

RSD* 

 )%( 

Average 

recovery (%) 

Recovery* 

(%) 

Amount added (μg. ml-1) 
Compound 

Found Taken 

1.13 

0.40 

0.16 

102.71 

102.00 

103.30 

102.85 

1.02 

3.10 

7.20 

1 

3 

7 

o-

aminophenol 

0.45 

0.39 

0.22 

98.60 

95.20 

101.40 

99.20 

2.38 

5.07 

7.44 

2.5 

5 

7.5 

m-

aminophenol 

0.68 

0.47 

0.27 

102.01 

104.86 

101.97 

99.20 

2.62 

5.09 

12.40 

2.5 

5 

12.50 

p-

aminophenol 

*Average of Five Determination. 
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 دراس  طبكع  النواتج المتكون   . 5
لمعرفة نسبة    )Mole Ratio(والنسبة المولية     )s method`Jop(التغيرات المستمرة    طريقةطبقت  

 التفاعل بين المركب المدروس وايون الحديديك الثلاثي.
 : طريق  التغيرات المستمرة )طريق  جوب( 1.5

 المدروسة للمركبات  بنفس التراكيز المولارية  نسب حجمية مختلفة من محاليل  اخذ  على    التجربةإعتمدت  
- 10×5) يك وبتركيز  وكلوريد الحديد  امينوفينول-امينوفينول وبارا-لكل من اورثومولاري(    4-10× 9بتركيز ) 

مللتر    1.5بحيث يكون الحجم الكلي للمكونين ثابتاً مقداره    امينوفينول وكلوريد الحديديك-لميتا   مولاري(  3
ت  يسداسي سيانو حديد الكاشف  ذلك إضافة الكميات المثلى من محلول    وبعد مللتر،    10في حجم نهائي  

(III  بوتاسيوم لكل مركب )وقياس الامتصاصات مقابل محاليلها الصورية عند الاطوال الموجية    مدروس
من نسبة تكوين ناتج التفاعل تم اللجوء الى   يوضح النتائج ولغرض التاكد   (6المحددة لكل مركب، الشكل) 
 طريقة النسب المولية.  

 

   
 ( طريق  جوب ليمركبات المدروس  6) الشكل

 .)المركب المدروس: كلوريد الحديديك( 2:1المتكون هي   التفاعلان نسبة يوضح ( 6) الشكل ومن
 : طريق  النسب المولك  2.5

الطريقة على   الحديد 1.5-0إضافة حجوم متزايدة )اعتمدت    4- 10× 9بتركيز    يك( مللتر من كلوريد 
( ثابت  الى حجم  وبارا   4-10× 9مللتر( من    1.5مولاري  اورثو  لكل من  فينول  - مولاري  وبتركيز    امينو 

الحديديك -للميتا  مولاري(  10-3× 5) للمكونين    امينوفينول وكلوريد  الكلي  الحجم  يكون  مقداره  بحيث  ثابتاً 
 مللتر.   1.5
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من   المثلى  الكميات  إضافة  ذلك  حديد الكاشف  يتبع  سيانو  )يسداسي  وقياس  IIIت  بوتاسيوم   )
 الامتصاصات لنواتج زرقة بروسيان عند الاطوال الموجية المحددة لكل مركب مقابل محاليلها الصورية. 

 

 

   
   المدروس( طريق  النسب  المولك  ليمركبات 7) الشكل
كانت يك  إن النسبة المولية بين المركبات المدروسة وكلوريد الحديد   ( الى7)وتشير النتائج في الشكل

 .(كلوريد الحديديف:  المدروس)المركب  2:1
 النواتج الميون   استقراريهثابت 
وثابت    احتسبت  التفكك  نسبة  استقرار  درجة  المتكون  كلوريد  المدروس:)المركب    2:1  التفاعلالناتج 

يأتيالحديديف كما   )  ( مولية  نسب  تحتوي على  محاليل  للمركب  1: حضرت  )  المدروس(  كلوريد  2:   )
ويرمز    قليلةهذه الظروف وتكون قيمة الامتصا  المقاسة    عند ، إذ يكون الناتج في حالة تفكك  يكالحديد 
لكن بوجود كمية وفيرة من   المدروسمن المركب   ذاته الحجم. كما حضرت محاليل تحتوي على As لها بـ

 :  αدرجة التفكك  لحساب طبق العلاقة الاتية  تو   Am  ويرمز له بـإذ يكون الناتج غير مفكك  يك  كلوريد الحديد 
𝜶 =

𝑨𝒎 − 𝑨𝒔

𝑨𝒎
 

 α درجة التفكك = 
 من خلال المعادلة ادناه: 2:1لمعقد بنسبة ااستقرار ساب ثابت ت حاوتم 

𝑲𝒔𝒕 =
𝟏 − 𝜶

𝟒 𝜶𝟑𝑪𝟐
 

Cالمركب العضوي )مول/لتر(.   : تركيز 
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 ( ثابت الاستقرار 8جدول )

stAverage K 

)2-.mol2(l 
α 

Absorbance Conc 

)1-(mol.l 
Compound 

Am As 

132.60×10 

0.237 0.261 0.199 5-4.5×10 

o-aminophenol 0.067 0.355 0.331 5-9×10 

0.027 0.397 0.386 5-13.5×10 

101.42 ×10 

0.047 0.813 0.774 4-2.5×10 

m-aminophenol 0.120 0.910 0.800 4-5×10 

0.049 1.446 1.374 4-7.5×10 

126.02×10 

0.028 0.464 0.451 5-4.5×10 

p-aminophenol 0.009 0.801 0.793 5-9×10 

0.055 1.179 1.114 5-13.5×10 

استقرار  نواتج المركبات المدروسة والتي تدل على أن النواتج ذات  استقرار  قيم ثابت    (8ويبين الجدول )
 عالي.  

 التفاعل الككمكائي المقترح  
  2:1بنسبة مولية  يك  مع كلوريد الحديد   ايزومرات امينوفينولعلى التفاعل التأكسدي لمركبات    عتمد ي
مع سداسي     )Chelation(المتبوع بالتناسق تحرير ايونات الحديد الثنائي  ( و   3Fe+مركب المدروس:  ال)

)يسيانو حديد  بروسيانIIIت  نواتج زرقة  لتكوين  بوتاسيوم   )  (KFeIII[FeII(CN)6]  كما موضح في  )
 : [24]التفاعلات المقترحة ادناه
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 تأثير المتداخلات 
المتداخلات منها عدد من الاحماض الامينية والبروتينات والسكريات من أجل  تمت دراسة عدد من 
التاكد من انتقائية الطريقة المطورة، أذ تمت إضافة زيادة من هذه المواد انفرادا الى محاليل ايزومرات امينول  

  690طوال الموجية المحددة   فينول وتم قياس الامتصا  في الظروف المثلى المثبتة لكل مركب وعند الا 
امينوفينول على التوالي. تشير  -امينوفينول وبارا -امينول فينول ، ميتا-نانومتر لكل من اورثو   704و  688و

 النتائج ادناه الى انتقائية الطريقة لعدم وجود تداخل من قبل مواد السواغ المضافة. 
 ( تأثير المتداخلات9جدول )

Recovery (%) of 10 μg/ml of aminophenol isomer per μg/ml Foreign compound added 
Foreign 

compound p-aminophenol m-aminophenol o-aminophenol 

2000 1000 500 100 2000 1000 500 100 2000 1000 500 100 

98.23 95.47 100.20 95.60 95.60 97.55 96.30 97.00 100.04 99.21 99.14 96.00 Glucose 

95.40 97.44 96.31 95.00 95.60 96.30 96.00 99.30 97.31 97.11 98.01 98.20 Lactose 

97.50 100.2 100.40 98.04 95.30 95.20 95.40 95.90 95.47 98.60 96.11 96.70 Glycine 

98.75 99.60 100.54 99.70 97.33 103.00 98.00 100.22 95.50 102.00 96.63 98.61 Leucine 

98.35 96.22 96.50 97.82 104.50 102.45 102.4 99.90 98.90 98.75 97.22 103.00 Serine 

101.55 105.00 103.32 97.40 101.75 99.20 102.00 97.35 100.70 101.10 104.20 98.60 Albumin 

99.43 98.37 97.46 95.10 96.11 96.80 95.87 98.33 99.93 96.24 97.83 96.65 Starch 

99.8 101.2 101.9 103.2 98.8 96.22 96.10 102.45 99.53 103.18 104.33 99.33 Ethanol 

96.45 104.00 102.01 99.36 101.55 98.38 102.82 97.00 101.75 95.47 99.25 102.00 Urea 

 
 مقارن  الطريق   

جدول  في  ويبين  طيفية  تمت مقارنة الطريقة الحالية باستخدام تكوين معقد ازرق بروسيا مع طرائق أخرى  
 نتائج. ال( 10)

 ( مقارن  الطريق  مع طرائق طكفلك  أخلرى 10الجدول )
Literature method Using 

Present method of 

(m-AminoPhenol) Parameters 

TCNE[25] 4-AAP[8] Using K3[Fe(CN)6] 

466 480 688 λmax (nm) 

--- CuSO4.5H2O FeCl3 Oxidizing agent 

20 30 15 Temp. (°C) 

5 10 10 Development time (min) 

2-34 1-24 0.125-8.75 Beer’s law (μg. ml-1) 

2.08×103 9.33×103 2.51 ×104 
Molar absorptivity 

(l. mol-1.cm-1) 

99.98 101.01 98.60 Average Recovery (%) 

1.37 0.91 0.35 RSD (%) 

30 >60 >60 Stability Period (min). 

   .تمتلك حساسية أعلى وذات طول موجي اعلى المطورةأن الطريقة  ( 10إذ يلاحظ من الجدول )
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   الاستنتاج
بمفاعلتها مع ايونات الحديديك    ايزومرات امينوفينولتقدير  سهلة وغير مكلفة في  تم تطوير طريقة طيفية  

قياس الــناتج المتكون عند من ثم  ، و وتكوين ايونات الحديد الثنائي التي تكون معقد صبغة بروسيا الزرقاء
،  امينوفينول على التوالي-امينوفينول وبارا-امينوفينول، ميتا  -لكل من أورثونانوميتر   704و    688و    690

مايكروغرام/مللتر      15- 0.125و    8.75- 0.125و  10-0.5الصغر بحدود لقد أمكن تقدير كميات متناهية في  
  )المركب المدروس:  2:1  تتفاعل بنسبةكما وجد ان ايزومرات امينوفينول    للمركبات اعلاه على التوالي.

الحديديف الاكلوريد  ثابت  معدل  وان  المتكونة  ستقرار  (  و    1010× 1.42و      1013×2.60للمعقدات 

اورثو امينوفينول، ميتا امينوفينول وبارامينوفينول على التوالي مما  لكل من نواتج      2مول/2لتر    1012× 6.02
 .الجيد لتلك النواتجستقرار يدل على الا
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