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Abstract 

           In the present study we have measured the electrical conductivity of  Mn(II), 

Ni(II), Fe(II) complexes with Arginine in aqueous solutions of mono and di 

saccharide at (310.16 K), The data were analyzed using Lee-Wheaton(LW) 

conductivity equation for asymmetrical electrolytes. The conductivity parameter: 

ionic conductivity (λ) association constant (KA) and the average distance parameter 

between the ions (R) at the best fit values of the standard deviation ( ) have been 

calculated, The results are discussed depends on the basis of  solvent effect on the 

conductivity parameter of these complexes. Walden products have also been 

calculated for each solvent composition. 
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 الخلاصة

يتضمن البحث دراسة التوصيلية الكهربائية لمعقدات الحامض الاميني الأرجنين مع العناصر الانتقالية   
Fe(II) , Ni(II) ( ,II) Mn مطلقة(  310,16لمحاليل المائية للسكريات الأحادية والثنائية عند درجة حرارة )في ا

(, λوتم معالجة النتائج العملية بواسطة معادلة لي ويتون للتوصيلية الكهربائية لحساب كل من المواصلة الايونية )
(. وتم نحراف القياسي )( عند اقل قيمة للاRل )( والمسافة بين الايونات في المحلو AKثابت التجمع الايوني )

مناقشة النتائج حسب قواعد تأثير المذيب على معطيات التوصيلية لهذه المعقدات. وتم حساب ناتج والدن لكل  
  تركيب من المذيب.

 
 . ناتج والدن ،لي ويتون  ،رجنينالأ ،يونيةالتوصيلية الأ الكلمات المفتاحية:

 
 المقدمة 

إذ إستعملت معقدات العناصر الانتقالية مع الاحماض الامينية من الناحية البايولوجية  لأهمية رانظ
ولتقليل الاثار السمية  (pharmaco _dynamic effects of drugsاذج لدراسة ميكانيكية عمل الادوية )كنم

ايونات  لإزالةكعلاج  (ethyldim β,βcysteineعطي المركب )ي  إذ  ,(2()1)لعدد من ايونات العناصر في الجسم
مرض نادر يصيب الجهاز  وهو  النحاس المتجمعة في الكبد والدماغ في حالة الاصابة بمرض ويلسون,

دراسة العديد من معقدات الاحماض الامينية مع العناصر الانتقالية بتقنية التوصيل  تتم. لقد (3)العصبي
سلوك المعقدات )الكتروليتات ضعيفة ية لمحاليل المعقدات نحدد ومن قيم التوصيلية الكهربائية المولار الكهربائي 

 .(6(و)5(و)4) ة(او الكتروليتات قوي
مع ليكندات مزدوجة من   Zn(II),Co(II) في دراسة أخرى حضرت معقدات ايونات العناصر و 

قدات الاحماض الامينية )السستين والهستدين وسستين ميثايل استر وهستدين ميثايل استر( وشخصت المع
(  IRالحمراء ) بواسطة تقنيات تحليل العناصر, القياسات المغناطيسية, الاطياف الالكترونية واطياف الاشعة تحت

. وتمت دراسة عدد من معقدات (7)( tetahedralإذ وجد ان الشكل الفراغي للمعقدات هو رباعي السطوح )
وشخصت المعقدات بتقنية  Cu(II),Mn(II)استيليدات الاحماض الامينية )الالانين والكلايسين( مع عناصر

(, ومن نتائج القياسات وجد ان الشكل  IRراء )تحليل العناصر والاطياف الالكترونية واطياف الاشعة تحت الحم
. وفي دراسة ظاهرة التجمع الأيوني لعدد من معقدات  (8)(octaheadralالفراغي للمعقدات هو ثماني السطوح )

ن والالانين والفالين( كليكندات مزدوجة مع العناصر الانتقالية الاحماض الامينية )السيري
Ca(II),Co(II),Ni(II),Mg(II) ( في وسط مائي وبدرجات حرارية مختلفة وتم حساب  1:3:3ة مولية )وبنسب
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(  Rالمحلول )(, ومعدل المسافة بين الايونات في AK(, ثابت التجمع الايوني )التوصيلية الكهربائية المولارية )
فيزياوية اخرى تأثير المذيب . وتناولت دراسة (9) باستعمال معادلة لي ويتون للمحاليل الالكتروليتية غير المتماثلة 

)الكحول المثيلي _الماء( وبنسب مختلفة على معقدات الاحماض الامينية )الارجنين واللايسين( مع العناصر  
صيل الكهربائي وبينت النتائج ان المذيب له دور مهم من خلال ة التو بتقني Ni(II), Co(II) ,Mn(II)الانتقالية 

 Co(1,10 phen))خر د رس السلوك الهيدرودينامي للمعقد المائي. وفي بحث ا(10)حساب ناتج والدن
2)Cl4O)2(Hوبنسبة ) (في مزيج من الماء والميثانول كمذيب بواسطة قياسات التوصيلية1:1 )  في درجات

دورا مهما في عملية التجمع الايوني من وجهة نظر  ؤديت ووجد ان القوة الكولوميةحرارية مختلفة 
مع   Cu(II)والنحاس  Co(II)وتم قياس التوصيلية الكهربائية لمعقدي الكوبلت  .(11)الثرمودينامية

روبانول عند  الكحول الاثيلي والايزوب الكحول المثيلي, )الماء, كلورو_ساليسيلدين كلوروانلين في مذيبات مختلفة
 ي للمعقداتمعادلة لي ويتون تم حساب التوصيل المكافئ المولار  عمالمطلقة وباست 303.16درجة حرارة 

(+MXλ( )+2MXλ )وثابت التجمع الايوني (AK) (وR) , ومن تحليل النتائج  المسافة بين الايونات بالمحلول
 .(12)ثابت العازل للمذيبوجد ان ثابت التجمع الايوني للمعقدات يزداد مع النقصان في 

تقالية الاميني الارجنين مع العناصر الان حامضوفي هذا البحث تم دراسة معقدات ال
Ni(II),Mn(II),Fe(II) ,معادلة لي   عمالستبإ الفركتوز والسكروز(  في المحاليل المائية للسكريات )الكلوكوز

ثابت التجمع الأيوني والمسافة بين   ( في حساب المواصلة المكافئة,Lee_Wheaton Equation) _ويتون 
ديباي_هيكل لحساب المواصلة المكافئة  وتعد هذه المعادلة الصيغة المحددة لمعادلةالأيونات في المحلول 

محلول كان يحتوي على اي عدد   لأي عمالهايمكن استإذ وقد وضعت هذه المعادلة  ,(13)للمحاليل الالكتروليتية
  مع الالكتروليتات المتماثلة وغير المتماثلة,  عمالهالتكافؤ وبالتالي يمكن استمن الايونات وعلى اي نوع من ا

ولكي يمكن تطبيقها على المحاليل التي تحتوي على ايونات متعددة التكافؤ في مذيبات  (14)وكذلك في مزيج منهما
نية مدى واسع من  فقد اخذ العالمان لي وويتون بنظر الاعتبار امكا (80_20مختلفة ذات ثابت عزل بالمدى )

ا كيميائيا جديدا للمحلول  ( ولقد استنتج هذان العالمان نموذجextensive ion associationالتجمعات الايونية )
الالكتروليتي مع الاخذ بنظر الاعتبار حجم كل من الايونات وجزيئات المذيب زيادة على طبيعة استقطاب 

 ني وتكوين الازواج الايونية.المذيب. وتضمن هذا النموذج مفهوم التجمع الايو 
 

 الجزء العملي
و  Flukaلية من النقاوة وهي من انتاج شركتي جميعها كانت على درجة عاعملة المواد الكيميائية المست

 BDHالسويسرية.   
وذلممك بإعممادة تقطيممر المماء ثمملاد مممرات بعممد ( Deionized Waterقيماس التوصمميلية ) تمم تحضممير ممماء

مليليتممر مممن الممماء المقطممر مممع  (1500( الممى )4KMnOكنممات البوتاسمميوم )سممحوب برمنغممرام مممن م (1.5إضممافة )
 (2_1للحصممممممول علممممممى ممممممماء ذو مواصمممممملة نوعيممممممة تتممممممراوح ) (KOHد البوتاسمممممميوم )كميممممممة قليلممممممة مممممممن هيدروكسممممممي

ة وبنسبة موليم  Ni(II),Mn(II),Fe(II)حضير معقدات الارجنين مع العناصر الانتقالية توتم  .(15)مايكروسيمنز/سم
فممممي مممممن ممممماء قيمممماس  Arginineمممممع الحممممامض الأمينممممي   2NiClو مممممن  2FeClو مممممن  2MnClمممممن ( 1:3)

ضع  في يبرد ويو  ،المحلول الى نصف حجمه يبخر و صعيد المزيج حراريا لمدة ساعتين مع التحريكوت ةالتوصيل
ووضممع بممالفرن حتممى  ريثمم لإا وغسممل بالممماء البممارد و شمما الراسممب المتكممون ر  ثممم  رسمميب.عمليممة التلإتمممام حمممام ثلجممي 

 .تم إجراء عدد من القياسات الفيزيائية ليتسنى تشخيص المعقد الناتج .(16)يجف
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                                              :القياسات الفيزيائية للمعقدات
 :                                                               قياسات الاطياف الالكترونية

 Shimadzu, UV_1650)جهاز  عمالأجريت قياسات الاطياف الالكترونية للمعقدات المحضرة باست

PC_Specctro photometer,UV_Vis Recording) ,استعملت إذ  وتم القياس عند درجة حرارة الغرفة 
  نانوميتر. (1100_190وضمن المدى ) سم(1خلايا الكوارتز بعرض )

 
  : حت الحمراءقياسات أطياف الاشعة ت

 عمالستاجريت قياسات اطياف الاشعة تحت الحمراء للمعقدات المحضرة فضلا عن الليكندات وذلك با
في المنطقة المحصورة مابين  () (Tensor 27 CO.Brucker (FT.IR)spectrophotometerجهاز من نوع

 ( يوضا نتائج قياسات الأشعة تحت الحمراء.1-1والجدول ) . 1-سم (400_4000)
 

جنين ومعقداته  المرئية لليكاند الأر  -: يبين حزم امتصاص الاشعة تحت الحمراء والاشعة فوق البنفسجية (1-1الجدول)
 المحضرة 

Vis.-U.V 

 

1-cmmax λ 

Vis.-U.V 

 

nmmax λ 

1-I.R (KBr) band cm 

 المركب 
M-O M-N C=O C-N O-H N-H 

37313.432 268 --- --- 1641 1377 2865 2951 Arginine 
28169.014 255 550 448 1672 1329 3126 3296 2]Cl3[Fe(Arg) 

35714.285 280 540 427 1667 1358 3131 3329 2]Cl3[Mn(Arg) 

38910.505 257 528 409 1682 1361 3147 3256 2]Cl3[Ni(Arg) 

 
 : قياسات التوصيلية لمحاليل المعقدات المحضرة

 Thermal Water bath)) تم ضبط درجة حرارة الحمام المائي
(LAUDA-THERMOSTAT, type S15/12, Made in Western Germany). 

مليليتر من المذيب في خلية القياس وترك لحين وصول درجة حرارته   ( 50لقة ثم أخذ )مط ( 310.16بدرجة )
نية ثم ترك اث (30وحرك المحلول  لمدة ) (2-10الحرارة المطلوبة ,أضيف حجم معين من محلول المعقد بتركيز )

بائية لسلسة من  تم قياس المواصلة الكهر  ثانية وقيست مواصلة المحلول وبعدها (50المحلول ليستقر لمدة )
 معقدات المحضرة.الجميع محاليل الكهربائية لمواصلة  الوبالطريقة نفسها تم قياس الإضافات المتعاقبة 

 
 قياسات اللزوجة للمحاليل السكرية:

 ةدرجم  عندية المذكورة سابقاً، تم قياس اللزوجة لكل محلول لسكرية وبالنسب المئو بعد تحضير المحاليل ا
وقمد اسمتعملت لمدى قيماس  Ostwald نموع مقيماس اسمتوالدمقياا ا لزوجة اا   عمال باسمت لقمة( مط310.16)  حمرارة

( وذلك وجةمقياس اللز الانبوبة الشعرية ل هي )نصف قطر Kأن ( إذ K= 0.1, 1اللزوجة انابيب شعرية مختلفة )
والجمدول  حراريماً نظم وقد أجريت القياسات باستعمال حمام مائي مم , بسبب الاختلاف في الكثافة  للمحاليل السكرية

 .( مطلقة310.16)ة وضا قيم اللزوجة للمحاليل السكرية وبدرجيادناه 
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 ة( مطلق310,16)لمحاليل السكريات في درجة حرارة  (Cp)سنتي بوازيوضح قيم اللزوجة بوحدة  :(2-1جدول )

Sucrose sugar Fructose sugar Glucose sugar Wt% 

0.7289 0.6940 0.7084 5% 

0.7736 0.7331 0.7429 10% 

0.8291 0.7519 0.7674 15% 

0.8431 0.7846 0.8019 20% 

  
 الفيزيائية  صفاتالالمحضرة مع بعض  همعقداتو  للحامض الأميني الأرجنين (: يبين الصيغ الوضعية3-1الجدول )

 

 رقم المعقد  للمعقد  الصيغة الوضعية اللون  درجة الإنصهار )°م( 

 Arginine 1 أبيض 235-238

 Cl2 2[Fe(Arg)3] بني ) محمر ( 167-170

 Cl2 3[Mn(Arg)3] ترابي 173-175

 Cl2 4[Ni(Arg)3] أزرب  118-120

 
 النتائج والمناقشة

  Ni(II),Mn(II),Fe(II)رجنين مع العناصر الانتقاليةحاليل معقدات الأتم دراسة المواصلة الكهربائية لم          
( وعدت  20_%5)% وبنسب مئوية السكروز( الفركتوز, للسكريات )الكلوكوز, في الماء وفي المحاليل المائية

  وللأيون ( 2M+)م ب ( Cation( إذ رمز للايون الموجب )1:2هذه المحاليل الكتروليتات غير متماثلة من نوع )
يتات ممكن ( فان الالكترول1:2( ومن معادلات التأين لهذه المحاليل ولمثل هذا التكافؤ )X-)م ب (Anionالسالب )

 ان تتأين على النحو الاتي: 
M+2 + X-       MX+ 
 

MX+ +X-    MX2 

AK: ( ثابت التجمع الايونيassociation constant) 
+2M:  +2 ] 3M(Arg) [ 
-X:        Cl 

+MX:     الايون الوسطي- Cl] 3M(Arg) [ 
2MX:   2   المزدوج الايوني] Cl3M(Arg) [ 

 NiCl2, MnCl2FeCl ,2الاملاح المستخدمة : 
 حيث تكون هذه الايونات موصلة للكهربائية. 2M  ,-X  ,+MX+اذن يوجد ثلاثة انواع من الايونات  وهي 

 ويعبر عنها كما يلي:  (1:2ن نوع )يحصل تجمع ايوني في الاملاح م
MX2 = f ( ° M+2 , 2 ° MX+ , ° X- , KA (1) , KA (2) , R) 

 هي معدل المسافة بين الايونين. (Rحيث ان )
تراكيز مختلفة من  إذ تم حساب قيم المواصلة المكافئة ل  وقد استخدمت معادلة كولراوش   

كتروليتات الضعيفة في  وقد تبين ان جميع محاليل المعقدات تسلك سلوك الال, الارجنينمحاليل معقدات حامض 

A(1)K 

A(2)K 
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السكروز( وتم إثبات ذلك من خلال رسم العلاقة بين   ,الفركتوز ,اليل المائية للسكريات )الكلوكوزالماء وفي المح
شكل خط بالتربيعي لتراكيز مختلفة من محاليل المعقدات ,وتبين انها  المواصلة المكافئة المحسوبة مقابل الجذر

خط مستقيم مما يدل على ان محاليل معقدات الارجنين تسلك سلوك  منحني ولم يظهر اي من المحاليل
 أدناه بالأشكالالالكتروليتات الضعيفة في الماء وفي المحاليل المائية للسكريات الاحادية والثنائية وكما موضا 

الية نلاحظ ان السلوك العام لمحاليل معقدات الارجنين مع العناصر الانتق (12-1( إلى )3-1)ومن الجداول 
 .انها الكتروليتات ضعيفة

 
يوضح قيم الجذر التربيعي لتراكيز مختلفة لمعقدات الحامض الأميني الأرجنين إزاء المواصلة المكافئة  :(3-1جدول )

 مطلقة( 310.16في الماء وعند درجة حرارة )
[ Fe (Arg)3 ] Cl2 2] Cl 3[ Mn (Arg) 2] Cl 3[ Ni (Arg) 

𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 

1.3985 48.2434 1.4054 42.8016 1.4380 43.7543 

1.9593 42.6836 1.9671 41.9969 2.0079 41.7674 

2.3769 40.0664 2.3827 41.8616 2.4336 39.1554 

2.7174 38.5761 2.7230 41.6353 2.7790 38.6172 

3.0087 38.5415 3.0143 41.4394 3.0728 38.5279 

3.2625 38.3167 3.2664 41.2390 3.3286 38.3818 

3.4908 38.0362 3.4944 41.0453 3.5594 38.2308 

3.6960 37.8334 3.7010 40.9341 3.7676 38.2150 

3.8832 37.8253 3.8884 40.8978 3.9587 38.0758 

4.0557 37.5057 4.0601 40.7244 4.1321 38.0043 

4.2151 37.2380 4.2201 40.5438 4.2925 37.8223 

4.3640 37.2278 4.3681 40.4641 4.4393 37.0186 

4.5021 37.0806 4.5068 40.3918 4.5798 36.8977 

4.6314 37.0303 4.6352 40.3156 4.7098 36.2288 

4.7548 37.0288 4.7591 40.2697 4.8327 35.9830 

 
العلاقة بين الجذر التربيعي لتراكيز معقدات حامض الأرجنين إزاء المواصلة المكافئة في الماء بدرجة   :(1-1شكل )

 مطلقة(  310.16)
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لفة لمعقدات الحامض الأميني الأرجنين مع الحديد إزاء المواصلة  تربيعي لتراكيز مختيوضح قيم الجذر ال  :(4-1جدول )

 مطلقة(  310.16ختلفة من محلول الكلوكوز عند درجة حرارة )المكافئة بنسب م
5% Glucose 10% Glucose 15% Glucose 20% Glucose 

𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv.  𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 

1.3950 55.5542 1.3918 52.1894 1.3951 45.1001 1.3918 38.8802 

1.9503 45.6974 1.9471 44.2581 1.9529 39.6664 1.9471 35.6932 

2.3597 43.2493 2.3585 40.8612 2.3655 36.8651 2.3585 34.1249 

2.6962 41.2005 2.6916 39.7915 2.7013 35.9733 2.6916 32.8607 

2.9839 40.9691 2.9774 39.7396 2.9885 35.8461 2.9774 32.6946 

3.2375 40.8642 3.2323 39.5101 3.2421 35.6008 3.2323 32.6872 

3.4628 40.3909 3.4574 38.0462 3.4672 35.1518 3.4574 32.6199 

3.6669 39.9236 3.6594 37.9567 3.6693 35.1275 3.6594 32.4827 

3.8543 39.0983 3.8454 37.6542 3.8540 34.8674 3.8454 32.4109 

4.0247 38.5422 4.0159 37.3137 4.0248 34.7798 4.0159 32.3543 

4.1827 37.8005 4.1735 37.1700 4.1828 34.6816 4.1735 32.3242 

4.3311 37.3337 4.3214 37.1408 4.3298 34.5232 4.3214 32.3040 

4.4674 37.1708 4.4573 37.1050 4.4661 34.4201 4.4573 32.2463 

4.5935 37.0057 4.5832 37.0841 4.5937 34.3706 4.5832 32.2267 

4.7129 36.9769 4.7024 36.9633 4.7144 34.3662 4.7024 32.1456 

 

 
ذر التربيعي لتراكيز معقدات حامض الأرجنين مع الحديد إزاء المواصلة المكافئة بنسب  بين الج العلاقة :(2-1شكل )

 مطلقة( 310.16مختلفة في محلول الكلوكوز بدرجة )
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المواصلة   يوضح قيم الجذر التربيعي لتراكيز مختلفة لمعقدات الحامض الأميني الأرجنين مع الحديد إزاء :(5-1جدول )

 مطلقة(  310.16لول الفركتوز عند درجة حرارة )بنسب مختلفة من مح المكافئة
5% Fructose 10% Fructose 15% Fructose 20% Fructose 

𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 

1.4053 79.0452 1.4049 71.3529 1.4049 62.3881 1.3988 61.4930 

1.9680 53.8128 1.9591 50.2473 1.9591 49.7280 1.9538 45.1423 

2.3855 44.2063 2.3702 45.8113 2.3702 44.2675 2.3681 39.8232 

2.7279 43.2790 2.7087 44.2088 2.7087 40.8455 2.7373 35.8762 

3.0177 42.3924 2.9937 42.2736 2.9937 40.4679 3.0225 35.8282 

3.2730 41.2640 3.2495 41.0399 3.2496 39.0807 3.2689 34.5612 

3.4996 40.5442 3.4753 39.9802 3.4754 37.9769 3.4898 33.7728 

3.7046 40.0077 3.6829 39.1381 3.6830 37.7261 3.6898 33.3334 

3.8873 39.8565 3.8687 38.8694 3.8688 37.1524 3.8776 32.7701 

4.0532 39.7602 4.0425 38.8058 4.0422 37.0221 4.0504 32.7437 

4.2088 39.7418 4.2008 38.3765 4.1979 36.8973 4.2065 32.6274 

4.3524 39.4045 4.3480 38.3629 4.3445 36.5408 4.3520 32.5758 

4.4900 39.3306 4.4841 38.3429 4.4820 36.3581 4.4886 32.4609 

4.6186 39.2941 4.6118 38.2986 4.6118 36.3569 4.6164 32.3251 

4.7415 39.0109 4.7334 38.2059 4.7346 35.7846 4.7385 32.2590 

 
العلاقة بين الجذر التربيعي لتراكيز معقدات حامض الأرجنين مع الحديد إزاء المواصلة المكافئة بنسب   :(3-1شكل )

 مطلقة(  310.16مختلفة في محلول الفركتوز بدرجة )
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المواصلة   يوضح قيم الجذر التربيعي لتراكيز مختلفة لمعقدات الحامض الأميني الأرجنين مع الحديد إزاء :(6-1جدول )

 مطلقة(  310.16المكافئة بنسب مختلفة من محلول السكروز عند درجة حرارة )
5% Sucrose 10% Sucrose 15% Sucrose 20% Sucrose 

𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 

1.3963 54.2353 1.4007 56.9296 1.3963 58.9852 1.4180 60.8823 

1.9535 46.8404 1.9595 43.8563 1.9534 44.1712 1.9823 42.9816 

2.3657 43.2847 2.3729 41.1311 2.3619 39.5355 2.3947 37.9959 

2.7050 41.6666 2.7130 39.0721 2.7049 37.0472 2.7340 36.4415 

2.9950 41.3081 3.0037 38.9150 2.9922 36.4743 3.0263 34.7113 

3.2455 40.8474 3.2547 38.1007 3.2453 35.7526 3.2781 33.7707 

3.4715 40.3075 3.4811 37.3485 3.4691 35.5265 3.5053 33.0748 

3.6735 40.0702 3.6836 37.2626 3.6734 34.6127 3.7079 32.3607 

3.8590 39.5350 3.8694 36.8841 3.8570 34.2196 3.8952 31.9259 

4.0300 39.3846 4.0407 36.7444 4.0298 33.6872 4.0657 31.4217 

4.1894 39.1444 4.2003 36.6401 4.1876 33.4203 4.2244 31.2912 

4.3376 39.0785 4.3487 36.3473 4.3373 33.2260 4.3716 30.9976 

4.4750 39.0366 4.4864 36.2022 4.4734 33.0597 4.5068 30.9090 

4.6036 39.0211 4.6151 36.0541 4.6033 32.8247 4.6346 30.8887 

4.7252 38.9631 4.7369 35.9621 4.7236 32.7642 4.7552 30.8639 

 
العلاقة بين الجذر التربيعي لتراكيز معقدات حامض الأرجنين مع الحديد إزاء المواصلة المكافئة بنسب   :(4-1شكل )

 مطلقة( 310.16مختلفة في محلول السكروز بدرجة )
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ء  يوضح قيم الجذر التربيعي لتراكيز مختلفة لمعقدات الحامض الأميني الأرجنين مع المنغنيز إزا :(7-1جدول )

 مطلقة( 310.16المواصلة المكافئة بنسب مختلفة من محلول الكلوكوز عند درجة حرارة )
5% Glucose 10% Glucose 15% Glucose 20% Glucose 

𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 

1.3955 60.8293 1.3897 58.9523 1.3954 56.4690 1.3959 57.1865 

1.9542 49.5368 1.9482 48.3472 1.9542 44.1108 1.9539 43.0727 

2.3672 45.7811 2.3616 42.6760 2.3671 39.7013 2.3671 37.7339 

2.7021 42.6280 2.6979 40.5306 2.7020 37.6604 2.7017 35.8183 

2.9883 42.3243 2.9832 40.5095 2.9882 37.2329 2.9883 34.1820 

3.2407 41.2980 3.2335 39.3589 3.2407 36.0843 3.2405 33.9230 

3.4657 40.7332 3.4583 38.6726 3.4656 35.7993 3.4656 33.4245 

3.6672 39.8698 3.6611 38.0496 3.6671 35.0213 3.6668 33.0539 

3.8520 39.8010 3.8446 37.5482 3.8520 34.8746 3.8522 32.2609 

4.0218 39.5915 4.0143 37.1415 4.0218 34.4948 4.0218 32.1396 

4.1784 39.1012 4.1705 36.5088 4.1784 34.0770 4.1786 32.0451 

4.3263 39.0263 4.3184 36.2776 4.3263 34.0701 4.3262 31.9032 

4.4629 38.6922 4.4550 36.0520 4.4629 34.0051 4.4629 31.8677 

4.5909 38.5173 4.5830 35.9955 4.5909 33.9462 4.5910 31.8660 

4.7105 38.4619 4.7026 35.9703 4.7105 33.9136 4.7108 31.7826 

 
العلاقة بين الجذر التربيعي لتراكيز معقدات حامض الأرجنين مع المنغنيز إزاء المواصلة المكافئة بنسب   :(5-1شكل )

 مطلقة( 310.16مختلفة في محلول الكلوكوز بدرجة )
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زاء  يوضح قيم الجذر التربيعي لتراكيز مختلفة لمعقدات الحامض الأميني الأرجنين مع المنغنيز إ :(8-1جدول )

 مطلقة( 310.16المواصلة المكافئة بنسب مختلفة من محلول الفركتوز عند درجة حرارة )
5% Fructose 10% Fructose 15% Fructose 20% Fructose 

𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 

1.3724 63.7724 1.3706 62.0926 1.3739 57.7738 1.3793 59.1202 

1.9339 50.9659 1.9314 49.4648 1.9351 45.9508 1.9343 44.8940 

2.3504 46.7252 2.3473 44.2909 2.3513 41.3411 2.3548 40.1208 

2.6805 46.1541 2.6769 42.1467 2.6820 39.2134 2.6655 38.0692 

2.9677 44.5793 2.9638 41.8392 2.9696 38.7897 2.9605 37.5335 

3.2224 43.0592 3.2182 40.5059 3.2231 38.2695 3.2213 36.1844 

3.4470 42.1332 3.4426 39.9541 3.4477 37.2744 3.4485 35.1466 

3.6518 41.5140 3.6473 39.3555 3.6524 36.6977 3.6615 34.4213 

3.8389 40.8911 3.8342 38.7399 3.8399 36.2206 3.8536 33.7014 

4.0113 40.5724 4.0065 38.2519 4.0126 35.7160 4.0252 33.4505 

4.1733 40.4843 4.1684 37.1807 4.1743 35.3840 4.1849 32.9737 

4.3189 40.4653 4.3140 36.8092 4.3202 35.2971 4.3300 32.6014 

4.4568 40.4510 4.4517 36.6600 4.4582 35.1645 4.4674 32.5335 

4.5884 40.3217 4.5832 36.4429 4.5900 35.1504 4.5961 32.3914 

4.7113 40.1315 4.7062 36.3925 4.7129 35.0977 4.7189 32.2130 

 
العلاقة بين الجذر التربيعي لتراكيز معقدات حامض الأرجنين م المنغنيز إزاء المواصلة المكافئة بنسب   :(6-1شكل )

 مطلقة(  310.16مختلفة في محلول الفركتوز بدرجة )
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اء  يوضح قيم الجذر التربيعي لتراكيز مختلفة لمعقدات الحامض الأميني الأرجنين مع المنغنيز إز  :(9-1جدول )
 مطلقة( 310.16المواصلة المكافئة بنسب مختلفة من محلول السكروز عند درجة حرارة )

5% Sucrose 10% Sucrose 15% Sucrose 20% Sucrose 

𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 

1.3688 48.2191 1.3695 47.0943 1.3690 45.6702 1.3697 42.8128 

1.9290 41.8841 1.9290 43.2395 1.9291 41.3387 1.9301 37.1289 

2.3443 39.6925 2.3440 40.7104 2.3441 38.6433 2.3449 35.5210 

2.6737 38.9383 2.6737 40.3341 2.6736 37.2610 2.6739 34.2404 

2.9603 38.7273 2.9606 40.0501 2.9606 37.2329 2.9609 34.0800 

3.2145 37.9623 3.2145 39.5702 3.2150 36.6042 3.2153 33.5487 

3.4387 37.7055 3.4384 38.8742 3.4389 36.0507 3.4392 33.3437 

3.6431 37.3487 3.6427 38.5567 3.6434 35.7337 3.6438 33.2001 

3.8300 37.2325 3.8297 38.4766 3.8302 35.4004 3.8305 32.9063 

4.0021 37.0003 4.0018 38.2943 4.0024 35.0418 4.0028 32.6246 

4.1638 36.7738 4.1636 38.0215 4.1641 34.3919 4.1648 32.5367 

4.3092 36.7552 4.3089 37.9706 4.3096 33.9399 4.3101 32.4657 

4.4470 36.7089 4.4468 37.8627 4.4473 33.7157 4.4476 32.4456 

4.5784 36.7041 4.5781 37.5717 4.5787 33.4294 4.5793 32.3608 

4.7013 36.6378 4.7011 37.4503 4.7017 33.3104 4.7021 32.3157 

 
العلاقة بين الجذر التربيعي لتراكيز معقدات حامض الأرجنين مع المنغنيز إزاء المواصلة المكافئة بنسب   :(7-1شكل )

 مطلقة( 310.16مختلفة في محلول السكروز بدرجة )
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زاء المواصلة  يوضح قيم الجذر التربيعي لتراكيز مختلفة لمعقدات الحامض الأميني الأرجنين مع النيكل إ :(10-1جدول )
 مطلقة(  310.16المكافئة بنسب مختلفة من محلول الكلوكوز عند درجة حرارة )

5% Glucose 10% Glucose 15% Glucose 20% Glucose 

𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 

1.4307 55.2019 1.4314 52.7814 1.4310 51.0468 1.4240 49.3439 

2.0027 42.8121 2.0027 39.4274 2.0031 38.5215 1.9978 37.5989 

2.4293 37.3089 2.4296 34.1596 2.4298 32.6190 2.4258 32.8084 

2.7752 35.2733 2.7752 32.9874 2.7759 31.6167 2.7720 30.6553 

3.0694 34.4093 3.0697 32.8729 3.0701 31.3456 3.0638 29.4831 

3.3254 34.0627 3.3259 32.8682 3.3261 31.2577 3.3204 29.2488 

3.5564 33.5368 3.5567 32.7920 3.5571 31.1966 3.5517 28.5831 

3.7646 32.3282 3.7645 32.7874 3.7654 31.1503 3.7583 28.4296 

3.9559 31.7381 3.9556 32.7823 3.9567 31.1023 3.9496 27.3764 

4.1276 31.5936 4.1277 32.6037 4.1284 30.5732 4.1235 26.9989 

4.2882 31.4411 4.2884 31.8306 4.2889 30.3155 4.2841 26.5111 

4.4352 31.4372 4.4355 31.6412 4.4360 29.6992 4.4312 26.2307 

4.5758 31.3628 4.5763 31.3062 4.5767 29.4204 4.5706 26.1630 

4.7058 31.3606 4.7064 30.5914 4.7066 29.1854 4.7009 26.0684 

4.8288 31.2735 4.8292 30.3531 4.8296 29.1656 4.8239 26.0667 

 
واصلة المكافئة بنسب  العلاقة بين الجذر التربيعي لتراكيز معقدات حامض الأرجنين مع النيكل إزاء الم :(8-1شكل )

 مطلقة( 310.16مختلفة في محلول الكلوكوز بدرجة )
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يوضح قيم الجذر التربيعي لتراكيز مختلفة لمعقدات الحامض الأميني الأرجنين مع النيكل إزاء المواصلة   :(11-1جدول )
 مطلقة(  310.16المكافئة بنسب مختلفة من محلول الفركتوز عند درجة حرارة )

5% Fructose 10% Fructose 15% Fructose 20% Fructose 

𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 

1.3958 65.9832 1.3958 62.5367 1.3889 56.0140 1.3951 51.4399 

1.9548 50.9768 1.9548 43.5058 1.9496 41.4508 1.9552 38.4543 

2.3678 38.6567 2.3679 34.7991 2.3637 36.3442 2.3689 34.0387 

2.7028 36.7953 2.7028 30.2432 2.6999 33.8918 2.7043 31.2467 

2.9890 36.4454 2.9890 28.8841 2.9871 32.1592 2.9906 28.6873 

3.2415 35.5207 3.2415 28.7096 3.2398 32.0038 3.2427 27.7738 

3.4664 35.4295 3.4664 28.5573 3.4656 31.0615 3.4677 27.6284 

3.6680 34.7641 3.6680 28.4871 3.6675 30.5243 3.6696 27.6267 

3.8529 34.2021 3.8529 28.3308 3.8526 30.1877 3.8542 27.2069 

4.0228 33.7532 4.0228 28.2289 4.0222 29.5810 4.0242 26.5415 

4.1794 33.6151 4.1795 28.1219 4.1790 29.3492 4.1806 26.1788 

4.3273 33.5034 4.3274 27.8823 4.3272 29.3241 4.3285 26.0624 

4.4639 33.4690 4.4640 27.6805 4.4640 29.1896 4.4650 26.0336 

4.5920 33.4682 4.5920 27.5342 4.5922 29.1890 4.5929 25.8615 

4.7116 33.4088 4.7117 27.5278 4.7119 29.1339 4.7126 25.8085 

 
العلاقة بين الجذر التربيعي لتراكيز معقدات حامض الأرجنين مع النيكل إزاء المواصلة المكافئة بنسب   :(9-1شكل )

 مطلقة(  310.16مختلفة في محلول الفركتوز بدرجة )

 
 
 
 
 

يوضح قيم الجذر التربيعي لتراكيز مختلفة لمعقدات الحامض الأميني الأرجنين مع النيكل إزاء المواصلة   :(12-1جدول )
 مطلقة(  310.16المكافئة بنسب مختلفة من محلول السكروز عند درجة حرارة )
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5% Sucrose 10% Sucrose 15% Sucrose 20% Sucrose 

𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 𝑐𝑜𝑛𝑐. ×102  equiv. 

1.4307 48.7563 1.4307 44.9516 1.4301 41.9251 1.4302 40.3508 

2.0027 40.8404 2.0027 36.5955 2.0017 37.4982 2.0016 37.7404 

2.4293 37.0776 2.4291 34.1715 2.4272 34.4171 2.4272 35.6299 

2.7752 35.2197 2.7751 33.7002 2.7728 33.9446 2.7728 34.5780 

3.0694 35.0960 3.0694 33.2782 3.0669 33.7344 3.0669 34.1685 

3.3254 34.3914 3.3253 33.1796 3.3225 33.5261 3.3226 33.7634 

3.5564 33.8242 3.5563 32.5507 3.5527 32.8030 3.5528 33.3241 

3.7646 32.9728 3.7646 32.4553 3.7602 32.7110 3.7603 33.0558 

3.9559 32.2427 3.9557 32.3291 3.9502 32.6793 3.9503 32.9813 

4.1276 32.1837 4.1275 32.1746 4.1217 32.5950 4.1218 32.8866 

4.2882 32.1534 4.2881 31.9719 4.2819 32.2508 4.2819 32.5679 

4.4352 32.1206 4.4351 31.8078 4.4282 32.0918 4.4283 32.4418 

4.5758 32.0856 4.5758 31.6488 4.5686 31.9485 4.5686 32.3422 

4.7058 32.0429 4.7058 31.4483 4.6981 31.8156 4.6982 32.3413 

4.8288 32.0023 4.8288 31.1801 4.8205 31.5019 4.8205 31.9506 
 

العلاقة بين الجذر التربيعي لتراكيز معقدات حامض الأرجنين مع النيكل إزاء المواصلة المكافئة بنسب   :(10-1شكل )
 مطلقة( 310.16مختلفة في محلول السكروز بدرجة )

 

 
 

ممفمممممممممممثنائيممة التكا  –للمحاليممل الألكتروليتيممة الغيممر متماثلممة أحاديممة وتممم تطبيمما معادلممة لممي وويتممون   Bi (2:  1ؤ )ممممم

single – univalent electrolytes  علممى محاليممل معقممدات الأحممماض الأمينيممة المحضممرة عنممد درجممة حممرارة
 الموضحة أدناه:بصيغتها  مطلقة( 310.16)
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طائه  بعد إع AM1وتم تحليل البيانات التي تتضمن قيم كل من التراكيز والمواصلة المكافئة باستعمال البرنامج 
(. ونتيجة التحليل تم الحصول على  D( وثابت عزل المذيب )(, لزوجة المذيب )Tمعلومات عن درجة الحرارة )

( للمزدوجات الأيونية والمسافة بين  AKوثابت التجمع الأيوني ) (MXλ) و (2Mλ+)قيم المواصلة الأيونية 
( تبين  16-1( إلى )13-1( والجداول )اف القياسي )( وقيم درجات الانحر Rالأيونات في هذه المزدوجات )

 هذه النتائج:
 

لمحاليل معقدات الأرجنين في الماء وعند   () و  (R)و   (AK)و  ( 2M+)و ( MX+) يبين قيم  :(13-1جدول )
 ن في المواصلة الكهربائية ويتو  –مطلقة( باستعمال معادلة لي  310.16درجة حرارة )

 R  MX+  M+2 KA  الصيغة الوضعية للمعقد 
0.0638 4.5 1.0 35 1135 [Fe(C6H14N4O2)3]Cl2 

0.0771 5.6 1.0 38 1090 2]Cl3)2O4N14H6[Mn(C 

0.0812 7.0 1.0 30 1300 2]Cl3)2O4N14H6[Ni(C 

 
لمحاليل معقدات الأرجنين مع الحديد في  () و  (R)و   (AK)و  ( 2M+)و ( MX+) يبين قيم  :(14-1جدول )

مطلقة( باستعمال   310.16المحاليل المائية للكلوكوز والفركتوز والسكروز وبنسب مئوية مختلفة  وعند درجة حرارة )
 ويتون في المواصلة الكهربائية  –معادلة لي 

Sucrose Fructose Glucose 
W% 

 R MX+ M+2 AK  R MX+ M+2 AK  R MX+ M+2 AK 

0.01 8.8 1.0 20 1850 0.03 9.0 1.0 30 1585 0.06 8.0 1.0 27 1150 5% 

0.02 8.5 1.0 19 1930 0.06 9.5 1.0 29 1675 0.07 9.0 1.0 25 1250 10% 

0.03 8.2 1.0 18 2050 0.06 9.3 1.0 28 1795 0.05 7.0 1.0 24 1460 15% 

0.03 8.9 1.0 16.9 1890 0.08 7.8 1.0 27 1830 0.07 8.0 1.0 23.5 1350 20% 

 
لمحاليل معقدات الأرجنين مع المنغنيز في ( ( و ) R( و )AK( و )  2M+( و)MX+يبين قيم )  :(15-1جدول )

مطلقة( باستعمال   310.16المحاليل المائية للكلوكوز والفركتوز والسكروز وبنسب مئوية مختلفة  وعند درجة حرارة )
 ويتون في المواصلة الكهربائية  –معادلة لي 

Sucrose Fructose Glucose 
W% 

 R MX+ M+2 AK  R MX+ M+2 AK  R MX+ M+2 AK 

0.03 9.1 1.0 22 1358 0.04 8.7 1.0 28 1325 0.04 8.2 1.0 25 1200 5% 

0.04 9.4 1.0 19.5 1375 0.03 9.1 1.0 27 1337 0.03 8.7 1.0 23 1290 10% 

0.05 9.6 1.0 19 1391 0.04 9.5 1.0 25 1365 0.04 9.1 1.0 22 1352 15% 

0.03 9.8 1.0 18.1 1320 0.04 9.8 1.0 23 1380 0.05 9.3 1.0 21.5 1360 20% 

 
لمحاليل معقدات الأرجنين مع النيكل في  () و  (R)و  (AK)و   (2M+)و (MX+) يبين قيم  :(16-1جدول )

مطلقة( باستعمال   310.16كوز والفركتوز والسكروز وبنسب مئوية مختلفة  وعند درجة حرارة )المحاليل المائية للكلو 
 ويتون في المواصلة الكهربائية  –معادلة لي 

Sucrose Fructose Glucose 
W% 

 R MX+ M+2 AK  R MX+ M+2 AK  R MX+ M+2 AK 

0.04 7.9 1.0 10.7 1384 0.04 7.8 1.0 16.8 1380 0.04 8.4 1.0 13.8 1357 5% 

0.06 8.7 1.0 9.0 1390 0.05 7.9 1.0 15.1 1385 0.05 8.9 1.0 11.3 1365 10% 

0.04 8.8 1.0 8.8 1395 0.04 8.7 1.0 13.3 1392 0.05 8.9 1.0 10.0 1370 15% 

0.05 8.9 1.0 7.3 1409 0.04 8.9 1.0 12.0 1399 0.07 9.5 1.0 9.5 1379 20% 

لمعقدات الارجنين في الماء تتبع التسلسل   (2Mλ+)( إن قيم المواصلة المكافئة 13-1نلاحظ من الجدول ) 
 الاتي:
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λ M+2: Arginine Complexes of  Mn+2 > Arginine Complexes of  Fe+2 > Arginine 

Complexes of  Ni+2 

يكون  إذود السبب لاختلاف انصاف الاقطار الايونية )الذرية( للعناصر الانتقالية الداخلة في تكوين المعقدات ويع
قيم   هما أثبتتنصف القطر الايوني للمنغنيز أكبر من نصف القطر الايوني للحديد ,والحديد أكبر من النيكل وهذا 

 :(19,18,9)وحسب قانون ستوك (Mλ+2( التي كانت عكس تسلسل قيم )AKثابت التجمع الايوني )
  λi°= 8.2×10-2 Zi /  ri 

 : أنصاف الاقطار الايونية   ri,         المواصلة الايونية  :  iλ°      -ن:إذ أ 
                                                                                  : الشحنة                               Zi: اللزوجة              ,        

رجنين مع المنغنيز أقل مما في  ( ان تجمع جزيئات المذيب في معقد الأAKقيم ثابت التجمع الايوني ) وتفسر
رجنين مع المنغنيز أصغر وتجمعه مع بعضه يكون أكبر  رجنين مع الحديد والنيكل ,اي يكون معقد الأمعقد الأ

 .(20)يفسر الزيادة بالمواصلة المكافئة للمعقدات وحسب التسلسل الموضا أعلاهوهذا 
وذلك بسبب تكوين أيون كبير أكثر  (Mλ+2غالبا ماتكون ثابتة واقل من قيم )( MXλ+) أما قيم

  ( 13-1)  الموضحة في الجدول معدل المسافة بين الايونات, ( Rاما قيم ) (21)(M,-X+2إستقرارية من الايونات )
وهذا يدل على ان التجمعات الايونية هي من نوع التجمعات المفصولة   ( 3.57A)  ي اعلى من قيمة ثابت جيرمه

وتعتمد قيمها على مدى التفاعلات التبادلية بين  .solvent separate ion pair  (SSIP)بجزيئات المذيب
 .(23,22)( في المحلولion_solventالايون والمذيب )

للمعقدات في المحاليل السكرية تقل مع  ( 2Mλ+نلاحظ ان قيم ) (16-1لى ) ( إ 14-1) ولامن الجد 
تقل   إذ( inter ionic force) زيادة النسبة المئوية للسكريات في الماء وذلك مرتبط بالقوى الداخلية في المحلول

ة من نوع )أيون ( مع زيادة التداخلات الجزيئيion_ion interactionsالتداخلات الجزيئية من نوع أيون _أيون )
وتؤدي هذه التداخلات زيادة اللزوجة والكثافة للمحلول مع   ,ion _solvent intreactions)(25,24)_مذيب( )

لذلك يكون ترتيب قيم المواصلة   ,(19)زيادة نسبة السكر بالماء مما يقلل من الانتقالية الايونية وحسب قانون ستوك
 كالاتي:الايونية للمعقدات في المحاليل السكرية 

λ M2+: Arginine Complexes(in aqueous fructose solutions ) > Arginine Complexes(in aqueous glucose 

solutions) >   Arginine Complexes(in aqueous sucrose solutions) 
بالماء وهذا ما أكدته   فإنها تزداد مع زيادة النسبة المئوية للسكر (R( و)AKاما قيم ثابت التجمع الايوني )       

وهذا يدل على تكوين   (27,26)(3.57على من قيمة ثابت جيرم )أ كانت  إذ( معدل المسافة بين الايونات Rقيم )
 :قدات في المحاليل السكرية كالاتي( للمعAK( ويكون تسلسل قيم )(SSIP مزدوجات ايونية من نوع

KA: Arginine Complexes(in aqueous sucrose solutions) > Arginine Complexes(in aqueous fructose 

solutions ) > Arginine Complexes (in aqueous glucose solutions)  
( فكانت قليلة لجميع محاليل معقدات الارجنين في الماء والمحاليل السكرية الاحادية اما قيم )

وتم حساب ناتج والدن   ادلة لي _ويتون مناسب لهذه الدراسة .والثنائية المذكورة انفا ,مما يؤكد ان تطبيا مع
, والجداول أدناه  الذي يوضا عملية التذاوب التي تتأثر بتغيير النسب المئوية للمحاليل السكريةلمعقدات الأرجنين 

 .(28)ةالسكري المحاليل توضا قيم ناتج والدن لمعقدات الأرجنين ونسب
 310.16دن لمعقد الأرجنين مع الحديد ونسب السكريات في الماء عند درجة حرارة )يبين قيم ناتج وال  :(17-1دول )ج

 مطلقة(
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Wt.% Glucose Fructose Sucrose 

5 % 19.1268 20.8200 14.5780 

10 % 18.5725 21.2599 14.6984 

15 % 18.4176 21.0532 14.9238 

20 % 18.8446 21.1842 14.2483 

 
معقد الحديد مع الأرجنين مقابل النسبة المئوية للسكريات في الماء ناتج والدن ل :(11-1شكل )  

 
 

يبين قيم ناتج والدن لمعقد الأرجنين مع المنغنيز ونسب السكريات في الماء عند درجة حرارة  :(18-1جدول )
 مطلقة(  310.16)

Wt.% Glucose Fructose Sucrose 

5 % 17.7100 19.4320 16.0358 

10 % 17.0867 19.7937 15.0852 

15 % 16.8828 18.7975 15.7529 

20 % 17.2408 18.0458 15.2601 

 
 ناتج والدن لمعقد المنغنيز مع الأرجنين مقابل النسبة المئوية للسكريات في الماء  :(12-1شكل )

 
 310.16رجة حرارة )يبين قيم ناتج والدن لمعقد الأرجنين مع النيكل ونسب السكريات في الماء عند د :(19-1جدول )

 مطلقة(
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Wt.% Glucose Fructose Sucrose 

5 % 9.7759 11.6592 7.7992 

10 % 8.3947 11.0698 6.9624 

15 % 7.6740 10.0002 7.2960 

20 % 7.6180 9.4152 6.1546 

 
 ناتج والدن لمعقد النيكل مع الأرجنين مقابل النسبة المئوية للسكريات في الماء  :(13-1شكل )
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