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الحود لله زب العالويي ّالصلاج ّالسلام على  يىيد الوسيىليي ّال لىم ينوعىيي ى ّعلى   

 آلَ الطيثيي الطاُسيي ّيصحاتَ الغس الوٌتجثيي.

 …يها تعــد 

 قاسم الىدتتْز الوساعد فإى ّانة العسفاى يدعًْي لأى يتقدم تالشكس الجصيل إل  الأيتاذ  

َ  كمام حسن  ّلوىا يتىداٍل لىي هىي هسىاعدج ّهلحْيىاخ قيوىح  ىلا  هىدج  هْضىْ  الثحى  ( لإقتساحى

 الثح .

يتقدم تالشكس ّالإهتٌاى إل  زئايح ناهعح تاتل ّعوادج تليىح العلىْم ّقسىن الكيويىاا ييىاترج  

 ّهٌتسثيي.

الأيىىتاذ ّ خالممج اممالع لليمماعل الأيىىتاذ الوسىىاعد الىىدتتْز  توىىا يقىىدم  ىىكسي ّتقىىديسي إلىى  

 ّتافح طلثح الوانستيس في قسن الكيوياا. عبج الله محمد للحبيب الوساعد الدتتْز

  

 ( لتقْين الأطسّحح لغْيا".ماهر محسن  للودزض الوساعديقدم  كسي الجصيل 

 

 ي كس نويع شهلائي طلثح الدزاياخ العليا ّتل هي  جعٌي عل  اتوا  ُرا الثح .

  لتعاًِّا في طثاعح السيالح. مجيج أحمج لـمى ّفي ال تام، يقدم  كسي ّتقديسي للآًسح 

 

 ّالله ّلي التْفيم               

 الثاحثح         



 ح  

 

 الخلاصة
 

-تٍس شياز ليو  زز  -2-ٌوادرر  -6 -4ذضىً الثحس ذحضير الكاشف العضوي  الديدوي   

،  قووي متىوود ال وويزح الدسدكيووح لمكاشووف الىحضوور تووا را  (NO2 BTAR-6)ردس رسوويٍي   

 .I.R   C.H.N  Uv-Visاليراساخ الطيفيح وص  

 

    أدوويي زمووس  25 ووو   (NO2 BTAR-6)أ ردوود مراسووح أ ليووح لرفاتوو  الكاشووف 

الطوووي  الىوووي    .(VI) الىيلثيووويٌيين  (VI)إسووورحياز مراسوووح ليفيوووح لرنووويدر  ووو  ووووً الكووور ن 

  384   464  ٌوواٌيورر   أوووا الىعنووياخ الىركيٌووح زكوواي  444للإور وواا اظت ووه لمكاشووف  

هوو َ  لنيوواشضووم  ذحيدووي ال وور ف الف ذووهٌوواٌيورر لكوو  وووً الكوور ن  الىيلثيوويٌيين تموو  الروويال ، 

حرارج  اليالح الحاوضيح الفررج السوٍيح،  مر ح ال وحمي  الكاشف،   ىيح :الكاشف ته االإديٌاخ 

 لمىحمي .

دنو   (VI)وٍحٍ  الىعادرج لك  وً ه َ اظديٌواخ وو  الكاشوف زكواي تالٍلوثح لمكور ن  حيم

 قيىوووح وعاوووو   (r = 4....6)   وووس  توووالىمييي  تىعاوووو  إرذثوووال 25 -4.5ضوووىً ووووي   

ي ـر. ووووـ  لرووو3423ـا    ـوووذل  Єالإور وواا الىوووي ر  
-1

. سوووه
- 1

اٌي ـح سووويـ حلاسووو
 

(S= 

وادكر غـران. سه (4.4152
-2

   س  44-4.4دن  ضىً الىي    (VI) تالٍلثح إلـ  الىيلثييٌيين 

  لروور. وووي 2362.5ذلووـا      Є قيىووح   (r = 4...58)تووالىمييي  تىعاووو  إرذثووال 
-1

. سووه
- 

1
ساٌي  حلاسيـح 

 
(S= 4.4446) وادكر غـران. سه

-2
. 

  

لثيعح الىعنيدً ال ائثيً الىركيٌوح تويً هو دً اندويٌيً  الكاشوف ووً جود  إددوام  سدر  م  

تاسرعىا  لردنرو  الرزيوراخ الىلورىرج  الٍلوثح الىيليوح  (L:M)ٌلثح اظديي الفمس  إل  الكاشف 

  لىعنووي 1:1ذنردثووال لىعنووي الكوور ن     pH =2.2 تٍووي 2:1   لكوو  وعنووي زكاٌوود ولووا دح إلوو  

 ذنردثال. pH =3.2الىيلثييٌيين تٍي 

 

ا   ـلمىعنيدً زكاٌد قيىرهوا ذلو (.KSta) شاتد الإسرنراردح   (αحلاب مر ح الرفكك  هـذ

KSta. =.2.45. x14)  الكوور ن ـتالٍلووثح إلوو
8
, α= 4.133)  يلثييٌيين ـ،  الىوو(KSta. 

=4.2236 x14
6
, α= 4.1.4)  .وىا دي  تم  إي ه دً الىعنيدً دىرمكاي إسرنراردح تاليح 

 

يم ضثط  مقوح الطردنوح الرحميميوح الىرثعوح تاسورعىا  وحاليو  قياسويح وـوـً هو َ اظديٌواخ ح  

 (VI)   ووس  تووالىمييي  ـووـر ن 14وـووـ  ذر يووس قياسوو  لمكاشووف، زكاٌوود تالٍلووثح إلــووـ  ذر يووس  

(51.45 =%R.S.D)   (% 1 =% Erel)  (% .. =% Re) س  تالىمييي 15   لرر يس   

 %= 141.2 %)  (1.2 =% Erel %)   (R.S.D %= 4.21 %)زواي  (VI)ويلثيويٌيين 

Re) .زدامج تم  حلاب حي الكشف لك  اديي 

  

اورارها تم  وثام  اديٌ  وي ة  تم   يٍد شحٍح الىعنياخ ال ائثح  ذلك وً جد ت  

 شحٍح.زجر سالة    ي أي الىعنيدً ورعامليً ز  ال

 

يم وٍحٍ  الىعادرج لك  وً ه َ اظديٌاخ و  الكاشف ز  الكمير زين، زكاٌد قيىح ح   

  لرر. وي 14543وعاو  الإور اا الىي ر  تالٍلثح لمكر ن ولا دح إل   
-1

، أوا 1-.سه

ح  لرر. وي 2214تالٍلثح لمىيلثييٌيين زكاٌد ولا دح إل   
-1

 .1-.سه

 



 ل  

Agخ رسووووود الروووووياجدخ الىحرىموووووح ظديٌوووووام  
1+

  ،Cd
2+

   ،Cu
2+

  ،Ni
+2

  ،Fe
2+

 ،

 Co
2+

  ،Fe
3+

زدووامج تموو  اظدوويٌيً قيووي اليراسووح الموو دً دىكووً اي درووياجد ووو  تعضووهىا، إذ ذووه  

 حدثهىا تاسرعىا  تياو  حدة وٍاسثح.

  

 أجيرال ذه مراسح راسث  الىعنويدً ووً جود  ذحيدوي تعوف ال وفاخ الفيسدائيوح لهوا وصو  

ال  تاي،  الريصيميح الىي ردوح إضوازح إلو  قيواش أليواف اظشوعح ذحود مر ح الإٌ هار،  قاتميح 

و  إقرراح ال يزح الرر يثيح لمىعنويدً الىركويٌيً وو   (C.H.N)الحىرا   ذحمي  العٍاصر اليقيق 

 .(NO2BTAR-6)الكاشف 



 أ  
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حدة  الإٌَٔاخ انرً ًٌكٍ اٌ ذرذاخم يع إٌٌٔ انكشٔو  3-17-1
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 إقساز انًشسف
 

أشٓد أٌ إعداد ْرِ انسسانت قد جسٖ ححج إشسافٙ فٙ قسى انكًٛٛاء / كهٛت انعهٕو/ جايعت 

 بابم ْٔٙ جزء يٍ يخطهباث َٛم دزجت انًاجسخٛس فٙ عهٕو انكًٛٛاء.

 

 كاظن قاضن حطن. دالإســى: 

 يساعد انًسحبت انعهًٛت: أسخاذ

 جايعت بابم –انعُٕاٌ: كهٛت انعهٕو 

 انخٕقٛع:

 ٚخ:انخاز

 

 

 توصيت رئيص قطن الكيوياء

إشازة إنٗ انخٕصٛت أعلاِ انًقديت يٍ قبم الأسخاذ انًشسف، أحٛم ْرِ انسسانت إنٗ نجُت  

 انًُاقشت ندزاسخٓا ٔبٛاٌ انسأ٘ فٛٓا.

  

 

 د. قاضن حطن كاظنالإسـى: 

 انًسحبت انعهًٛت: أسخاذ يساعد

 جايعت بابم-انعُٕاٌ: كهٛت انعهٕو

 انخٕقٛع:

 انخازٚخ:

 

 

 

 

 

 

 قساز نجُت انًُاقشت                 
َحٍ  أعضاء نجُت انخقٕٚى ٔانًُاقشت َشٓد عهٗ أَُا قد إطهعُا عهٗ ْرِ انسسانت ٔقد َاقشخا 

ٔٔجدَا إَٓا جدٚسة  3112/  01/ 6انطانبت فٙ يحخٕٚاحٓا ٔفًٛا نّ علاقت بٓا ٔذنك فٙ حازٚخ  

 .ححهٛهٛت( نُٛم دزجت انًاجسخٛس فٙ عهٕو انكًٛٛاء / ازـهتيإ)  بانقبٕل بخقدٚـس 

 انخٕقٛع:                                    

 د. هعين إضكندر الجبوريزئٛس انهجُت:                                    

 أسخاذ انًسحبت انعهًٛت:                                   

 جايعت بغداد -حسبٛت إبٍ انٓٛثى انعُٕاٌ:                                   

 3112/  /انخازٚخ:                                    

 

 



 

 ٕقٛع:انخ

 د. علاء كرين الغساليعضٕ انهجُت:

 أسخاذ يساعدانًسحبت انعهًٛت:

 جايعت بغداد -حسبٛت إبٍ انٓٛثى انعُٕاٌ:

  3112انخازٚخ:  /  /
 

 انخٕقٛع:

 د. عباش نور الشريفيعضٕ انهجُت:

 أسخاذ يساعدانًسحبت انعهًٛت:

 جايعت بابم -كهٛت انعهٕوانعُٕاٌ:

 3112انخازٚخ:  /  /

 انخٕقٛع:                                 

 قاضن حطن كاظند. عضٕ انهجُت )انًشسف(:                                 

 يساعد انًسحبت انعهًٛت: أسخاذ                                

 جايعت بابم –انعُٕاٌ:كهٛت انعهٕو                                 

 3112انخازٚخ:  /  /                                

 جاهعت بابل –هصادقت عوادة كليت العلوم 

 ت أعلاِأصادق عهٗ يا جاء فٙ قساز انهجُ

 انخٕقٛع:

  الياضري د. عودة هسعلالإسـى: 

 انًسحبت انعهًٛت: أسخاذ يساعد

 جايعت بابم –انعُٕاٌ: كهٛت انعهٕو 

 3112انخازٚخ:  /  /
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 1 

 

 انفصم الأًل

 

 Introduction     انًقذيت                     
 يقذيت عايت: 1-1

عُو ب٤ِاات  ،Reactive groupsِٔرًباا ا عُؼؼاا٣ٞت عُحاا٢ علحاا١ٞ ػِاا٠ ٓلٔٞػاا ا كؼ ُاات ُ

ٓااغ ػاايي ًب٤اار ٓااٖ ػ٘ طاار عُلاايٍٝ  Chelating complexesػِاا٠ عٌاا٣ٖٞ ٓؼواايعا ٤ًِح٤اات 

ا )أطاب ؽ عزوٝ  عُحا٢ با به مٛحٔا ّ عٌُإ٤ار،ما مٜٗا  عٌإٞ تاِٜت عُحلؼا٤ر عُيٝر١،ٜٝٓ٘  ٓرًب 

ٝعُح٘و٤ت ٝاعا أُٞعٕ ؿ ٓوات ٤ٔٓٝة،،ٝهاي عتاحؼِٔه ٛا ٙ عُظالت بظاٞر، ٝعتاؼت كا٢ ٓلا ٍ عُحؼ٤ا٤ٖ 

عُط٤ل٢، ٝعلاتحخلاص ُؼيي ٖٓ عُؼ٘ طر عُلِة٣ت ٝكــ٢ ٓي٣ ا ٝعتاؼت ٓــاـٖ عزا ع٤ُٜايرٝب٢٘٤ 
( 

1,1  )
حؼٔ لاعٜ  عٌُب٤ر، ك٢ طب ؿت عزٗسلت، و٣ ي، ػ٠ِ عت 

(3 )
. 

  

ٝهي عتحـِه عُلؼ ٤ُت عُب ٣ِٞب٤ت ُٜ ٙ عُٔرًب ا ٖٓ ح٤ث عتحؼٔ ُٜ  ػو رعا ٓؼ ي، ُِورحات   

ٝعُسرؽ ٕ ٝعُبٌحر٣ 
(4  )

، ٖٝٓ ٛ ٙ عُٔرًبا ا 
(5 )

 Prontosil  .ٙ عُٔبا٤ٖ طا٤ـحٚ عُحر٤ًب٤ات كا٢ أيٗا

ً ُي عتحؼَٔ عٌُ شق 
( 6 )

 Mordant Blue 9  ُحواي٣ر عُةر٤ًٗٞاّٞ ك٢ عُحل ٤َُ ع٤ٔ٤ٌُ ٣ٝات ٝاُاي

 .1:1  ٓ ٣ٌرٝؿرعّ، ما ً ٗه ٗسبت عز٣ٕٞ عُلِة١ م٠ُ عٌُ شق ٢ٛ 344-44ب٤ٖ )

 

  

 

 

 

 

 

     

 Homo Cyclicت ـت عُلِواـبٔرًبا ا عزوٝ ٓحل ٗسا ٖ عُٔرًبا اــاٞع ٓـ ع عُ٘اــ٠ٛ ـ٣سٔ

Azo Compound  َُؼيّ عححٞعئٜ  ػ٠ِ ارعا ٛل٤٘ت ٓإN ٝS  ك٢ عُلِو ا عُٞعهؼت ػ٠ِ ؽرك٢

 ٓلٔٞػت عزوٝ عُلسر٣ت.

 

 

 Hetero Cyclicت ــ ٗس عُلِواـاـر ٓحلـا٠ ٓرًباـ ا عزوٝ ؿ٤ـٛ٘ا ى ٗٞػاـ آ ـراـر ٣يػـا

Azo Compound  َٗظرعآ لاححٞعء عحيٟ حِو عٜ  أٝ ًِح٤ٜٔ  أح٤ ٗا آ ػِا٠ ارعا ٛل٤٘ات ٓإاN 

ٝ
(7 )

 S : ٜأٓإِح ٖٓ 
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,Sulfo-2—

naphthol-3-Sulfo- 5-Chloroazo              4-
,Sulfonamido-2,4- diaminoazo benzene  

phenol  

               ( Mordant Blue 9)                                                    (Prontosil) 
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7-(4-Nitro phenylazo)-8-hydroxquinoline-5-Sulfonic Acid 

(p-NIAZOXS) 
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1- 2-(2-Thiazolylazo)-p-Cresol 

(TAC) 
2-(5-Bromo-2-pyridylazo)-5-

(diethyl amino) phenol 

(Br-PADAP) 

 

 

2- 

HO 



 1 

 

 

ػلاٙ ٣حؼح عٕ ٓرًب ا عزوٝ ؿ٤ر ٓحل ٗست عُلِوات ٣ٌٔاٖ عٕ عٔحِاي أًإار ٖٝٓ عُحرع٤ًب أ

 ٖٓ ٓٞهغ ٝعحي ُِح٘ تن ُ ُي عٌٕٞ أًإر عٗحش رعآ ٝعتحؼٔ لاآٖٓ ٓرًب ا عزوٝ ٓحل ٗست عُلِوت.

كااا٢ عُحواااي٣ر عُط٤لااا٢ ٌُِٞبِاااه ٝع٤ٌُ٘اااَ ٝعُل٘ااا ي٣ّٞ ٝحااا ٓغ  Br-PADAPما عتاااحؼَٔ 

ٝعزي٣ٝتعزتٌٞرب٤ي عُٔٞبٞي ك٢ ػظ٤ر عُلٞعًٚ 
(11-8) 
. 

 

 (II)كوااي عتااحؼَٔ كاا٢ عُحوااي٣ر عُط٤لاا٢ ُِرطاا ص ٝزٗااي٣ّٞ ٝعُلي٣ااي  TACأٓاا  عُٔرًااب 

ٝعُح٤ح ٤ّٗٞ ٝعُل٘ ي٣ّٞ ٝع٤ُٞرع٤ّٗٞ 
( 17-11)
. 

 

كاا٢ ٗٔا ان ٓااٖ  (II)كا٢ عُحوااي٣ر عُط٤لا٢ ُِةٗاي  (P-NIAZOXS)ًٔا  عتاحؼَٔ عٌُ شااق 

عُٔٞب٢ ُلإٓحظ ص عزػظْ ٌُِ شق ٛاٞ  تب ئي عُ٘ل ا ٝعُحلؼ٤رعا عُظ٤يلا٤ٗت، ما ً ٕ عُطٍٞ

×3.75  ٗ ٗٞٓحر ٝبٔؼ َٓ عٓحظ ص ٓٞلار١ )434  ٗ ٗٞٓحر، ُِٝٔؼوي ٣س ١ٝ)514)
4
  ُحر. 14

ٍٞٓ
-1

.تْ 
-1

  بةء ب 4.415ٕٞ٤ُِٔٝبلي ًشق ) 
(18 )
. 

 

 انعٌايم انًؤثزة في حناسك كٌاشف الأسً 1-2
 

مرعب ؽااٚ باا ز٣ٕٞ  ٓٞعهااغيي مٕ ثباا ا عُٔرًااب عُٔؼوااي عُاا ١ ٣ٌٞٗااٚ ً شااق عزوٝ ٣ؼحٔااي ػِاا٠ ػاا

عُٔرًة١، ما عٕ ٛ ع عُحؤث٤ر ٣ةيعي بة٣ ي، ػيي عُ رعا عُٞعٛبت ُلاٌُحرٝٗ ا ٝعُح٢ عحرعاب بل٤اث عارعبؾ ٓاغ 

عز٣ٕٞ عُلِة١ عُٔرًة١ ٌٓٞٗات حِوا ا رٔ تا٤ت أٝ تيعتا٤ت، ًِٝٔا  وعي ػايي عُلِوا ا عُٔحٌٞٗات كا٢ عُٔؼواي 

وعيا ثب ع٤حٚ
(19 )

ُؼٞعَٓ ٝعُح٢ عؤثر ك٢ عٌا٣ٖٞ عُٔؼوايعا ع٤ٌُِح٤ات ٜٓ٘ا  ٓا  ٣حؼِان .ًٔ  عٕ ٛ٘ ُي عُؼي٣ي ٖٓ ع

ب ز٣ٕٞ عُلِة١ ٖٓ ح٤ث ) عُشل٘ت،ٝ ٗظق عُوطر، ٝعٌُٜرٝتِب٤ت، ٝؽ هت عُحؤ٣ٖ  ٜٝٓ٘  ٓ  ٣رعبؾ بحر٤ًاب 

عٌُ شق عُؼؼ١ٞ ٖٓ ح٤ث ) عُللْ، ٝعُشل٘ت، ٝطلت عُو ػي٣ت ، ًٔ  ٣لؼَ عٕ عٌإٞ ار، عُ٘حارٝب٤ٖ كا٢ 

، ٝٛاا ٙ عُل ُاات ع٘شااؤ ػاا ي، ػ٘اايٓ  عٌاإٞ ه٤ٔاات عُيعُاات Depronatedل ٗسااٚ ؿ٤اار ٓبرع٘اات عُلِواات ؿ٤رعُٔح

 ، ما عٔإااَ عُظاارٝف عاػح٤ ي٣اات كاا٢ عتااحؼٔ ٍ ٛاا ٙ عُٔرًباا ا كاا٢ عُحطب٤واا ا 1.5عُل ٓؼاا٤ت أًباار ٓااٖ )

عُحل٤ِ٤ِت
(14 ) 

. 

ع عُٔؼٞػ ا مٕ أٗٞعع عُلِو ا ع٤ٌُِح٤ت عُٔحٌٞٗت ب٤ٖ عز٣ٕٞ عُلِة١ ًٝٞعشق عزوٝ ٣ؼحٔي ػ٠ِ ٗٞ

ػِا٠ عُلِوات عُٔحل ٗسات ٗظارعآ لاشاحرعًٜ  كا٢  O –أٝ  N –ك٢ عُٔٞهغ أٝرثٞ عُٔحؼٖٔ ُ رعا ٝعٛبت ٓإَ 

ػ٤ِٔت عُح٘ تن بؼي كويعٜٗ  ُبرٝعٜٞٗ  لات٤ٔ  ما ً ٗه عُٔؼٞػت ٖٓ ٗٞع ع٤ُٜيرًٝس٤َ ًٔ  ك٢ ٓؼواي عٌُارّٝ 

(III) ٙ ٗأي
(11 ) 
. 

 

 

 

 

 

 

ت٤ت ٝعزررٟ تيعت٤ت، ما إٔ ٛ ع عُ٘اٞع ٓاٖ عُٔؼوايعا ع٤ِ٤ٌُح٤ات ما ٣ِلظ عٌٕٞ حِوح٤ٖ عحيعٛٔ  رٔ 

٣ٔحِي متحورعر٣ت أػ٠ِ ٖٓ عُٔؼويعا ع٤ِ٤ٌُح٤ت عُل ٣ٝت ػِا٠ حِوحا٤ٖ رٔ تا٤ح٤ٖ
( 11)

، كٔرًبا ا عزوٝ علؼاَ 

ط٤ـت عُحرعٗس عُح٢ عٌٕٞ أهَ مػ هت كرعؿ٤ت ٖٓ ط٤ـت عُسة
( 13)
. 
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و٣ ي، عتحورعر٣ت عُٔؼوي عُٔحٌٕٞ ٓاٖ رالاٍ ع٣ٌٜٞ٘ا  ٝك٢ بؼغ عزح٤ ٕ عس ْٛ ٛ ٙ عُٔؼٞػ ا ك٢ 

، ما عٕ ٛاا ٙ عُٔؼٞػاا ا Interamolecular hydrogen bondingُلأٝعطاار ع٤ُٜيرٝب٤٘٤اات عُؼاا٤٘ٔت 

لاعش رى ك٢ ػ٤ِٔت عُح٘ تن لات٤ٔ  ماع ً ٗه ٖٓ ٗٞع ع٤ُٜيرًٝس٤َ،ما ٣وّٞ برٝعٕٞ ٓلٔٞػت ع٤ُٜيرًٝس٤َ 

زوٝ بح٣ٌٖٞ ع٥طر، ع٤ُٜيرٝب٤٘ت عُؼ٤٘ٔت ٓغ عحيٟ ارع٢ ٓلٔٞػات ك٢ عُٔٞهغ أٝرثٞ ب ُ٘سبت ُٔلٔٞػت ع

عزوٝ عُلسر٣ت ًٔ  ك٢ عُٔؼوي ع٥ع٢
(14 )
: 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٝهي برٖٛ ػ٠ِ ٝبٞي ٛ ع عُ٘ٞع ٖٓ عُحآطر ٖٓ رلاٍ يرعتت ث به عُحلٌي ُٔلٔٞػت ع٤ُٜيرًٝس٤َ 

PKOH  ٕكواي ٝبااي عPKOH ُٔلٔٞػات ع٤ُٜيرًٝساا٤َ كا٢ عُٔٞهااغ با رع ٛاا٢ أهاَ ٓاا ٖPKOH  كا٢ ح ُاات

ع٤ُٜيرًٝس٤َ ك٢ عُٔٞهغ أٝرثٞ
(15 )
. 

 

ححضيز يزكباث انثياسًل انًهخحًت بطزيقت انثايٌسيانٌجين 1-3
(27 ,26 )

 
 

ٛ٘ ُااي ػااي، ؽرعئاان ُحلؼاا٤ر ٛاا ع عُ٘ااٞع ٓااٖ عُٔرًباا ا، ك ُطر٣واات عُٔحبؼاات عُحاا٢ عخااض 

عحؼأٖ ٛا ٙ ، ما Thiocyanogen synthesisعٌُ شق ه٤ي عُيرعتت ٢ٛ ؽر٣وات عُإ ٣ٞتا٤ ٗٞب٤ٖ 

كاا٢ عُٔٞهااغ أٝرثااٞ كاا٢ عز٤ٓ٘اا ا عزرٝٓ ع٤اات  (SCN)عُطر٣واات عيراا ٍ ٓلٔٞػاات ٓااٖ عُإ ٣ٞتاا٤ ٗ ا 

عُٔؼٞػت ك٢ عُٔٞهغ ب رع كا٢ ٝتاؾ ح ٓؼا٢ ٓاٖ حا ٓغ عُخ٤ِاي عُإِلا٢ ب تاحؼٔ ٍ تا ئَ عُبارّٝ 

ٝٓلٔٞػاات عُإ ٣ٞتاا٤ ٗٞ  Aminoعُٔاا عف كاا٢ عُلاا ٓغ، ٝبحل ػااَ ثاا ١ٞٗ باا٤ٖ ٓلٔٞػاات عز٤ٓ٘ااٞ 

Thiocyano :٣حْ  عُـِن عُلِو٢ ٝع٣ٌٖٞ ٓشحن عُإ٤ وٍٝ عُٔو بَ، ٝعُٔؼ يُت عُؼ ٓت ُِحل ػَ ٢ٛ 

 

 

 

 

 

 

يزكباااااااااااااااااااااث انثياسًنياااااااااااااااااااام  سً                1-4

Thiazolylazo Compound        

  

علح١ٞ ٛ ٙ عُٔرًب ا ػ٠ِ ارع٤ٖ ٛل٤٘ح٤ٖ كا٢       

ٝ Nعُلِوااات ؿ٤اااار عُٔحل ٗساااات ٛٔاااا   
( 18)

S ٕما ع ،

-1ئ٤س٤ٖ ُٜ ع عُ٘ٞع ٖٓ عُٔرًب ا ٛٔا :عُظ٘ل٤ٖ عُر

ث٤ و٤ُٝاَ -1- naphthol (Thiazolylazo)-1-  4-(1-(Thiazolylazoٗلإاٍٞ -1-ث٤ و٤ُٝاَ أوٝ -1)

، ٣ٝحباا٤ٖ كاا٢ أيٗاا ٙ عُظاا٤ؾ عُحر٤ًب٤اات 4-(1-Thiazolylazo)-resorcinol (TAR)أوٝ  ر٣ةٝرتاا٤ٍ٘ٞ

ُٜ ٣ٖ عُظ٘ل٤ـٖ 
(1 9 )
: 
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و ا ُٜ ٣ٖ عُٔرًب٤ٖ ًٝ ٕ ُٜ  عطب٤و ا ٤ٔ٤ً ئ٤ت ٝب ٣ِٞب٤ات ٓخحِلاتحؼـر ػيي ًب٤ر ٓـٖ عُٔشح
( 34 

)
. ٖٝٓ عُظل ا عُؼ ٓات ُٜا ت عٌإٞ ٓاٞعي طاِبت عحارعٝا با٤ٖ عُِإٞ عُبرعوا ٢ُ ٝعزحٔار، شال٤لت أٝ ػي٣ٔات 

، ٝعا ٝف ًا ُي DMFعُ ٝب ٕ ك٢ عُٔ ء ٌُٖٝ ع ٝف ك٢ عُٔا ٣ب ا عُؼؼا٣ٞت ٓإاَ عزتا٤حٕٞ، ٝعا٣إا ٍٗٞ، ٝ

ب٤ٞع ٍٗٞ، ٝعُب٘ة٣ٖ، ٌُٖ ٛ٘ ى ٓرًب ا اعئبت -٤1ر، ك٢ عُٔ ٣ب ا ه٤ِِت عُوطب٤ت ٓإَ عٌُِٞرٝكّٞ، ٝبيربت ًب

-4ث٤ و٤ُٝاااَ أوٝ  حااا ٓغ عُب٘ة٣ٝاااي -1)-1-)تاااِلٞٓإ٤َ أ٤ٓ٘اااٞ -5-ٓإ٤اااَ-4كاااـ٢ عُٔاااـ ء ٓإاااـَ عٌُ شاااق 

Methyl-5-(sulfomethylamino)-1-(1-thiazolylazo)benzoic acid (TAMSMB)  عُاا ١

، ما عتاحؼَٔ COOH–ٝعٌُ ربًٞسا٤َ  SO3H–ب ك٢ عُٔ ء اححٞعئٚ ػ٠ِ ٓلٔٞػح٢ عُساِل٤َٗٞ ٣ٌٕٞ اعئ

، ًــٔ  عتحؼَٔ ك٢ عوي٣ر عُ٘ل ا كا٢ ٓظاَ III))ٓــٖ يٕٝ عيعرَ عُلي٣ي  ٤ٌَُِ٘ ٛ ع عٌُ شق ي٤ُلاآ كِة٣ آ

 Sodiumbathocuprionedi)عُااايّ ًٝ ٗاااه عُلس تااا٤ت أًإااار باااؤربغ ٓااارعا ٓـاااـٖ حس تااا٤ت عُٔرًاااب 

sulfonate) ًاا ُي ٣حل ػااَ ٛاا ع عٌُ شااق ٓااغ عٌُٞبِااه ٣ٌٝاإٞ ٓؼوااي ٤ًِحاا٢ بٞبااٞي ،KIO4  ٍٞػ٘ااي عُطاا

  ُحاار. ٓاا113.444ٍٞ  ٗاا ٗٞٓحر ٝبٔؼ ٓااَ مٓحظاا ص ٓااٞلار١ )655عُٔااٞب٢ )
-1

. تااْ
-1

، ما ٣ٔحِااي ٛاا ع 

عٌُ شق عُظ٤ـت عُحر٤ًب٤ت ع٥ع٤ت 
( 31 ,31 )
: 

 

 

 

 

أٝ  SO3H– و٤ُٝاَ أوٝ، ما ً ٗاه ح ٣ٝات ػِا٠ ٝك٢ يرعتت حي٣إت أبر٣ه ٓو رٗت ب٤ٖ ًٞعشق عُإ٤

– COOH  ٝأ– OH  ٕ ك٢ عُٔٞهغ أٝرثاٞ ب ُ٘سابت ُٔلٔٞػات عزوٝ، ما ٝباي ٓاٖ رالاٍ عُ٘حا ئي عُؼ٤ِٔات با

ػ٠ِ عُحٞع٢ُ COOH ٝ-OH –٢ٛ أكؼَ ٜٓ٘  ك٢   SO3H –عُلس ت٤ت ٝعاٗحو ئ٤ت ك٢ ح ُت 
(33)
. 

 

ما ً ٗه ح ٣ٝات ػِا٠  Tridentate ligandسٖ عؼَٔ ٓرًب ا عُإ٤ و٤َُٝ أوٝ ًؼؼ٤يعا ثلاث٤ت عُ 

ك٢ عُٔٞهغ أرثٞ ٗسابت مُا٠ ٓلٔٞػات عزوٝ عُلسار٣ت، ما  N  ٝ– O–ٓؼٞػ ا ٓحؼٔ٘ت ُ رعا ٝعٛبت ٓإَ 

٣اارعبؾ عُلِااة ٓااغ أًٝساال٤ٖ ٓلٔٞػاات ع٤ُٜيرًٝساا٤َ كاا٢ ٓرًباا ا عزٝرثااٞ ٤ٛيرًٝساا٢ أوٝ ؿ٤اار ٓحل ٗساات 

 ٝب٤ٖ ك٢ عُلِوت ؿ٤ر عُٔحل ٗست.عُلِوت بؼي موعحت برٝعٜٞٗ  كؼلاآ ػٖ ار، عُ٘حر

أٓ  ٓرًة عُح٘ تن عُإ ُث كٜٞ ٗحرٝب٤ٖ ٓلٔٞػت عزوٝ عُور٣بت ٖٓ عُلِوت عُٔحل ٗست، ما ٣ؤي١ ٛ ع عُح٘ تن  

ٓغ ً شق  (III)م٠ُ ع٣ٌٖٞ حِوح٤ٖ ٤ِ٤ًح٤ح٤ٖ رٔ ت٤ح٤ٖ ٓسحورع٤ٖ، ًٔ  ك٢ ٓؼوي عٌُ ٤ُّٞ 
(34)

TAR. 
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ٗح٤لاات عل ػااَ عز٣اإٞ عُلِااة١ ٓااغ ً شااق عزوٝ عحااؤثر ب ُيعُاات  مٕ ؽب٤ؼاات عُٔؼوااي عُٔحٌاإٞ

 pH< 4.4ػ٘ااي  1:1ٓؼوااي ٤ًِحاا٢ ٓااغ عزٗااي٣ّٞ ب٘ساابت  (TAR)عُل ٓؼاا٤ت ُِٔلِااٍٞ، ما ٣ٌاإٞ 

InRHٝط٤ـحٚ 
1+

In(RH)1ٝبظا٤ـح٤ٖ  pH = 5.14ػ٘اي  1:1ٌُٖ ٛ ٙ عُ٘سابت عظابح  
+

  ٝ
(35 

)
InR1

-
. 

 

 

 يم  سً ًيعقذاحياالاعخباراث انعهًيت نكٌاشف انثياسًن 1-5
     

٢ عو٤٘اا ا ـ ٙ عٌُٞعشااق ٝٓؼواايععٜ  كااـي عشاا را عُبلااٞح عُلي٣إاات مُاا٠ عٌٓ ٤ٗاات عتااحؼٔ ٍ ٛااـُواا       

ٓخحِلاات
(36)

 Chromogenicي، ُِظاابـت ـت ًٌٞعشااق ُٓٞااـ٠ عتااحؼٔ لاعٜ  عُٔؼرٝكااـااـ، و٣اا ي، ػِ

reagent  َٝيلائMetallo Chromic indicators ُب٢ُٞ عتحر ٝك٢ طب ؿت عزٗسلت ٝر٤ٞؽ ع

ٝعزًر٤ِ٣ي ٝعُ٘ ٣ِٕٞ
( 37)
. 

ٝ  Makrlikكل٢ يرعتت حي٣إت أبرعٛ   ًَ ٖٓ  
(38 )

 Vanura   حٍٞ عٌُ شقTAN  كا٢

ٗ ٣حرٝب٘ة٣ٖ، ما عْ م٣ل ي بؼغ عُٔؼِٔ ا عُإرٓٞي٣٘ ٤ٌ٤ٓت ٜٓ٘ا  ث باه عُحاٞوع -ٗظ ّ عتحخلاص ٓ ء

ما أٝػله عُيرعتات با ٕ ، ٝثٞعبه عُحلٌي ٌُِ شق، logKd(HA)= 3.94ٌُِ شق ب٤ٖ عُطٞر٣ٖ 

عٌُ شق ٣ٔحِي ه٤ْ ثٞعبه علٌي كا٢ عُٔا ء عػِا٠ ٓاٖ عُ٘ا ٣حرٝب٘ة٣ٖ ٣ٝؼاٞي تابب اُاي مُا٠ عُو ػي٣ات 

 عُؼ ٤ُت ٝهٞ، عااعبت ُِٔ ء ٓو رٗت ٓغ عُ٘ ٣حرٝب٘ة٣ٖ. 

  

ٝبٔ ػحااٚ Kornمتااحؼَٔ  
(39 )
كاا٢ عُحؼاا٤ٖ عُحؼاا هب٢ ُِ٘لاا ا ٝعُةٗااي   TANعٌُ شااق 

-FIAؽر٣وـاااـت عُلواااٖ عُلر٣ااا ٢ٗ -عُااا ر١ ببلاوٓااا  عُلـاااـث عُٔوحاااـرٕب تاااحؼٔ ٍ عو٤٘ااات عاٗبؼااا ح 

ICP/AES  4كا٢ ٗٔاا ان ٓااٖ تاب ئي عُ٘لاا ا كٌ ٗااه ه٤ٔاات عاٗلارعف عُو٤ تاا٢ عُ٘سااب٢ عُٔ اا١ٞ %

 ٌَُ ٖٓ عُةٗي ٝعُ٘ل ا ػ٠ِ عُحٞع٢ُ. (r= 4.9997)ٝ (r= 4.9994)ٝبٔؼ َٓ عرعب ؽ 

 

ٝبٔ ػحاٚ Y. Sumiٓاٖ هباَ TAMٝTANعتاحؼَٔ ًاَ ٓاٖ 
( 44 )
كا٢ عٌُشاق ٝعوااي٣ر  

كاا٢ عزٗساالت عُل٣ٞ٤اات كاا٢ ٗٔاا ان ٓااٖ ًبااي  (La,Pr,Tb,Dy,Ho,Lu)عُ٘اا ير،  عزعربااتعُؼ٘ طاار 

ُٞعٕ ٓخحِلت ، ٝأػطاه ٛا ٙ عٌُٞعشاق حس تا٤ت ؤعحِٕٞ ب ً ٗهعُل رعٕ بؼي حوٜ٘  بٜ ٙ عُؼ٘ طر، ما 

 .Br-PADAPعٞعو١ ٓإ٤لاعٜ  ٖٓ ًٞعشق عُبر٣ي٣َ أوٝ ٓإَ 

 

 First Derivativeعُٔشحوــاااـت عزُٝـاااـ٠ ُِطر٣وــاااـت عُط٤ل٤ـــاااـت ًٔــاااـ  عتحؼٔــاااـِه  

Spectrophotometric method ت ـُحواي٣ر ًاَ ٓاٖ عُبلاي٣اّٞ ٝع٤ٌُ٘اَ بطر٣وات بسا٤طت ٝتر٣ؼا

٢ ـاـ، كٌ ٗاه ه٤ٔات عاٗلارعف عُ٘ساب٢ عُٔ ا١ٞ BTAMBٛت ب تاحؼٔ ٍ عٌُ شاق ـٝعٗحو ئ٤ت ٝحس تا

  1.6-4.47  بةء ب ٤ُِٕٔٞ ٝ )1.75-4.11يٝي )ـ%، ٝعاتحل بت عُخط٤ت ً ٗه بل%1.1ٝ 4.9

بةء ب ٤ُِٕٔٞ ػ٠ِ عُحٞع٢ُ 4.685ٝ 4.391بةء ب ٤ُِٕٔٞ، عٓ  حس ت٤ت عُطر٣وت كٌ ٗه 
(41)
. 

 

ٝبٔ ػحـااـTeixeiraٚ ؽـااـٞر  
(41 )
 PLSؽر٣وـااـت عُٔربؼااـ ا عُظااـرٟ عُلة٣ ٤ااـت  

(Partial Least Squares)  عُلر٣ ٗــ٢ عُلوـٖ  –ٝٓط٤ ك٤ــت عُل ُـت عُظِبــتFI-SPS (Flow 

Injecation Solid phase Spectrophotometric)  ُحؼااا٤ٖ عز٣ٞٗااا ا عُلِة٣اااتFe(II) 

ٝNi(II)  ٝZn(II)  ب تحؼٔ ٍ عٌُ شقTAN ما عٕ عُٔؼوايعا عُ٘ علات عإباه ػِا٠،C18  عُٔارعبؾ

ٓسبوت  ، ًٔ  ع٤ٔةا ٛ ٙ عُحو٤٘ت بٌٜٞٗ  تر٣ؼت ٝلا عحطِب علؼ٤رعاpH= 6.4بٔسح٘ي ت٤ٌِ  ػ٘ي 

 ٓإَ عبرعء ػ٤ِٔت كظَ أٝ عر٤ًة أٝ حلب ت بن.
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ُحوااي٣ر ٤ًٔاا ا ٓ ٣ٌرٝئ٤اات  SPSًٔا  عٌٔااٖ عُب حااث ٗلسااٚ ٓاغ بٔ ػحااٚ ٓااٖ عتااحؼٔ ٍ عو٤٘ات 

 TANكاا٢ عُحلؼاا٤رعا عُظاا٤يلا٤ٗت ٓااٖ راالاٍ عٌاا٣ٖٞ ٓؼوااي ٓااغ عٌُ شااق  (II)ز٣اإٞ عٌُٞبِااه 

  ٗا ٗٞٓحر بٔايٟ عر٤ًاة 571ػ٘ي عُطٍٞ عُٔٞب٢ ُلإٓحظ ص عزػظاْ ػ٘اي ) C18عُٔلٍٔٞ ػ٠ِ 

×1.61  بااةء باا ٤ُِٕٔٞ، ٝبٔؼ ٓااَ عٓحظاا ص ٓااٞلار١ )4.16-٣4.41حاارعٝا باا٤ٖ )
6
  ُحاار. 14

ٍٞٓ
-1

.تْ
-1(43)

. 

 

ٝبٔ ػحااٚ Gao عتااحليح  
(44 )
ٝ  Fe(II)ؽر٣واات ؽ٤ل٤اات بساا٤طت ُحوااي٣ر ًااَ ٓااٖ ع٣اا٢ٗٞ  

Ni(II)  ب تحؼٔ ٍ عٌُ شقBBTAN ُِ شاي عُساطل٢ ٌُٞٗٚ ً شال آ ِٓٞٗا آ بٞباٞي ٓاٞعي ر كؼات

 14×3.95، ما ً ٗه ه٤ٔت ثٞعبه عاتحورعر٣ت ُِٔؼويعا ٛـ٢ )Triton X-144  ٝSDBSٓإَ 
9
 

 ٝ7.91×14 
11

  ٗ ٗٞٓحر ػ٠ِ عُحٞع٢ُ 584ٝ 544  ػ٘ي عزؽٞعٍ عُٔٞب٤ت ُلإٓحظ ص عزػظْ )

ةعو با آح (II)ك٢ ٗٔ ان ٖٓ عُٔ ء ٝعُشؼر ٝعُحبؾ، ٝعتحؼَٔ ٗلس عٌُ شق ُحواي٣ر ع٣إٞ عٌُا ي٤ّٓٞ 

بؼااي عر٤ًااة عُٔل ٤ُااَ عُٔ ئ٤اات ػِاا٠ طاال ئح ٓااٖ عُساا٤ٌِ  أٝ  KIO4ٓااغ  TMBعُٔللااة بٞتاا ؽت  

 14×1ق )ــي ًشـبل BBTANٞر، ٓـغ ــرشل ا ٝره٤ت ٓلـٓ
–4

  بةء ب ٤ُِٕٔٞ ػِا٠ 4.43ٝ  

عُحٞع٢ُ ك٢ ٗٔ ان ٖٓ عُٔ ء عُؼ ي١ ٝٓسحخِظ ا عُحربت 
(45 )
. 

 

ٝ Wupingيرا ًاَ ٓااٖ 
(46  )

 Qiping  عٌُرٝٓٞعااٞؿرعك٢ ُِٔؼواايعا عُلِة٣اات عُساِٞى

، ٝ Os(IV)ٝ ،Ir(IV) ٝ ،Pt(II) ٝ ،Ru(III)ٓااغ ع٣ٞٗاا ا)  MBTAEعُحاا٢ ٣ٌٜٞٗاا  عٌُ شااق 

Co(III) ٝ ،Ni(II) ب تاااحؼٔ ٍ ًرٝٓٞعٞؿرعك٤ااا  عُسااا ئَ ػ ُـاااـ٢ عزيعء اعا عُطاااـٞر عُٔؼٌاااٞا  

Revers Phase HPLC ٍيه٤واات  34 عُحاا٢ ٓااٖ رلاُٜاا  عٌٔ٘اا  ٓااٖ كظااَ عُٔؼواايعا عُسااحت، راالا

 ب تحؼٔ ٍ ع٤ُٔإ ٍٗٞ ؽٞرعً ٓحلرً ً.

  

  

 

ٝبٔ ػحٚ Teixeiraعتحط ع       
(47  )
 TACب تاحؼٔ ٍ عٌُ شاق  (IV)ٖٓ عواي٣ر ع٣إٞ عُل٘ا ي٣ّٞ  

  ٗ ٗٞٓحر، ٝٝبي ب ٕ ه٤ٔات عآحظا ص عُٔاٞلار١ 515ػ٘ي عُطٍٞ عُٔٞب٢ ُلإٓحظ ص عزػظْ )

(1.11 ×14 
4

  ُحر. ٍٓٞ
-1

. تْ
-1

 بةء ب ٤ُِٕٔٞ. 4.441ٝبلي ًشق  (pH= 4.6-6)ػ٘ي  

ٝ  Bhalotaعٌٔ٘اا  ًااَ ٓااٖ  
( 48 )

Puri
 

ٓااٖ عتااحخيعّ عُٔشااحوت عُإ ٤ٗاات ُِطر٣واات عُط٤ل٤اات 

Second Derivative Spectrophotometric  ُّٞحوي٣ر عُحرع٤ًة عُؼا ٤ِت ٓاٖ ع٣إٞ عُساٌ ٗي٣

(III)  كاا٢ عُ٘ٔاا ان عُب ٣ِٞب٤اات ب تااحؼٔ ٍ عٌُ شااقTAN  بٞتاا ؽت ػٔااٞي ٓؼبااؤ بؼااي عر٤ًااة عُ٘ٔاا ان

ي عُ٘ا عي ـ، ما ٣ٔحة عُٔؼوا ATPB –naphthalene-ammonium tetraphenyl borateبٔ ي، 

  4.414-4.443ق )  ـي عٌُشاـكٌا ٕ حا ٢DMF ـي كاـ  بؼاـ٢ ٓاـ ١ ٣ عف كاـ ٙ عُٔ ي، ٝعُــ٠ ٛـػِ

 %، عٓا 4.91ٝه٤ٔات عاٗلارعف عُ٘ساب٢ عُٔ ا١ٞ  (r= 4.9998)باةء با ٤ُِٕٔٞ ٝبٔؼ ٓاَ عرعبا ؽ 

 % .97ٗسبت عاتح٤ؼ ي٣ت كحس ١ٝ)

 

 كيًياء انكزًو 1-4
ُٚ ٣ؼط٢ أُٞعٗ ً ٓخحِلت ك٢ ٓرًب عًٚرٝٓ ت٢ُٔ ً زٗ  Chromaًِٔت ٓشحوت ٓاٖ   عٌُرّٝ)، ٝ 

ٕ ُٞااٞعٕ ٓخحِلاات كاا٢ ٓرًب عااٚ، ٝٛااٞ كِااة هاا١ٞ باايعآ ا١ ُااألاٗااٚ ٣ؼطاا٢  Colourٝٓؼ٘ ٛاا  عُِاإٞ 

ٗاا ا ٓؼوااي، ٝٓسااحور،، ما ٣ٔحِااي ٣ٞأ٣ٌٝاإٞ  Crystal lineكؼاا٢ بشااٌَ بِااٞرعا رط٤اات  -أباا٤غ

٤ٛٝيرًٝسا٤ي  Cr1O3، ٝٓاٖ ٓرًب عاٚ عًٝسا٤ي عٌُارّٝ (+1 ,+3,+6)ح لاا عؤًسـي ٓخحِلت ٛاـ٢ 

عُ ١ ٣ٌٕٞ اع طل ا عٓلٞع٤ر٣ت، ما ٣ ٝف ك٢ عُٞتؾ عُل ٓؼ٢ ٝعُو ػي١  Cr(OH)3عٌُرّٝ 
( 49 

)
. 

 

 Cr(OH)3 + 3H
+
                          Cr

3+
 + 3H1O 
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 Cr(OH)3 +OH
-
                          [Cr(OH)4]

- 

  

ٓسحور ، ٣و ّٝ عُحؤًسي ك٢ عُٔلٍِٞ عُل ٓؼ٢ بخلاف ػ٘ظر  (+3)عٌُرّٝ بل ُت عُحؤًسي  

، (+6)عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ عُ ١ لا٣و ّٝ عُحؤًسي ك٢ عُٞتؾ عُل ٓؼ٢ ٣ٝحلاٍٞ بساُٜٞت مُا٠ ح ُات عُحؤًساي 

كِٚ عُظلت عُحؤًسي٣ت  (+6)عٌُرّٝ  ػ ٓلاآ ٓخحةلاآ ه٣ٞ آ، عٓ (+1)ًٔ  ٣ؼي عٌُرّٝ 
(51 -54 )
. 

 

 ًجٌده ًاسخعًالاحو 1-6-1
، عُخا ّ عُرئ٤سا٢ ُاٚ   باةء با 111ٕٞ٤ُِٔبٔ  ٣وا رف ) عُحرعب٤ت٣ٞبي عٌُرّٝ ك٢ عُظخٞر  

، عٓا  عُخ ٓا ا عُٔؼرٝكات عزرارٟ عزهاَ ٝكار، FeCr1O4ٝطا٤ـحٚ  ٣Chromiteيػ٠ ًرٝٓ ٣اه 

، ما ٣ؼاي عزًٝسا٤ي Cr1O3ٝط٤ـحٚ  PbCrO4   ٝ Chrome Ochreٝط٤ـحٚ  Crocoiteك٢ٜ  

ٚ ٓٞطااَ ـ٢ عُطاالاء ٝشبااـااـعزًإاار عتااحورعرعآ ٌُِاارّٝ، ٣ٝسااحؼَٔ ًظاابـت رؼاارعء ك
(51  )

 

Semiconductor. 

٣سااحؼَٔ ث٘اا ئ٢ عٌُرٝٓاا ا ٓااغ حاا ٓغ عٌُبر٣ح٤ااي عُٔرًااة كاا٢ عُٔخحباار ًٔلِااٍٞ ع٘ظ٤ااق 

 ي ُِةب ب٤ ا ٖٓ رلاٍ عُلؼَ عُٔؤًسي عُو١ٞ ُل ٓغ عٌُر٤ٓٝ

 

 Cr1O7
=
 +1H

+
                     1CrO3 + H1O 

 CrO3 + H1O                        H1CrO4 

 

ٝعسااحؼَٔ ٤ًٔاات ًب٤اار، ٓااٖ كِااة عٌُاارّٝ كاا٢ طاا٘ ػت تااب ئي عُلااٞلاا عُٔواا ّٝ ُِحآًااَ، ًٔاا  

ُحبطاا٤ٖ عزكاارعٕ ػ ٤ُاات يرباات عُلاارعر،.  ٣MgOسااحؼَٔ ٓساالٞه آ ٣ٔااةن ٓااغ أًٝساا٤ي عُٔـ٘ساا٤ّٞ 

زُٞعٕ عُٔٞبٞي، ك٢ عُلٞعٛر عُإ٤ٔ٘ت ٝعُةٓري ٝعُٔط ؽ م٠ُ مححٞعئٜ  ػِا٠ ٤ًٔا ا ػا ٤ِت ٝعربغ ع

ٓااٖ عٌُاارّٝ 
(53  ,51 )

. ًٔاا  ٣اايرَ عٌُاارّٝ كاا٢ طاا٘ ػت عُؼاايي اعا عُظاالاي، عُؼ ٤ُاات ٝكاا٢ عبااةعء 

عُٔلرًاا ا ًٝاا ُي كاا٢ طاا٘ ػت عُلأحلاا ر عُٔو ٝٓاات ُلأحٔاا ع ٝعُوٞعػااي ٝكاا٢ عزطااب ؽ ٝعُةباا ن 

ٝؿ٤رٛ  
(54 )
. 

اعا عُل ُاات عُحؤًسااي٣ت عُؼ ٤ُاات ًٔااٞعي كاا٢  Cr1O5,Cr3O8ًاا ُي عتااحؼِٔه عً تاا٤ي عٌُاارّٝ 

طاا٘ ػت علاهطاا ف عُٔٞبباات كاا٢ بط ر٣اا ا ع٤ُِإ٤ااّٞ عُلرعر٣اات اعا عٌُإ كاات عُط ه٤اات عُؼ ٤ُاات عا عسااِي 

تِٞى عُؼٞعوٍ عٌُٜرب ئ٤ت حٍٞ عُوطب 
(55)
. 

 ًيت انكزًو س   1-6-2
ٝعٌُارّٝ (+3)ت ٝعُظ٘ ػ٤ت، ما إٔ ٛ٘ ُي عو رف ك٢ ٗسب عٌُرّٝ ٣حٞعبي عٌُرّٝ ك٢ ع٤ُٔ ٙ عُطب٤ؼ٤ 

٣ٌاإٞ ؿ٤اار تاا ّ عور٣باا آ،  (+3)ػِاا٠ عُاارؿْ ٓااٖ عٕ عؤث٤رٛاا  عُباا ٣ِٞب٢ ٓخحِااق، كلاا٢ ح ُاات عٌُاارّٝ  (+6)

ٝٓٞبٞي ب٤ٌٔ ا ػ ٤ِت ًؼ٘ظر أت ت٣،٢ساحل ي ٓ٘اٚ كا٢ عُؼ٤ِٔا ا عُل٤ ع٤ات ٌُِ رب٤ٛٞايرعا ٝ ٣ٌإٞ تاَٜ 

٣ٌّٞ ػ ٢ُ عُسا٤ٔٚ ٗح٤لات ُٞباٞيٙ بشاٌَ  (+6) ٓؼ٤ت ٝ عُٔحؼ يُت، ب٤٘ٔ  عٌُرّٝ عُحرت٤ب ك٢ عُظرٝف عُل

 ، ٝ ب ُحاا ٢ُ ٣ٌاإٞ ٓؼاار 9-4ٓؼظااْ ع٤ُٔاا ٙ عُسااطل٤ت )pH كاا٢ ٓاايٟ  Oxyacidsحااٞعٓغ عًٝساال٤٘٤ت 

ِٓـرعّ ٌُاَ ٓحار ٌٓؼاب  4.1ٛٞ  (CrO3)ب ُل٤ٞعٗ ا ٝعُ٘ب ع ا، ٝمٕ عُلي عُٔسٔٞا بٚ ٖٓ ؿب ر أًٝس٤يٙ 

ٖٓ عُٜٞعء
(64-56)
. 

 

 

 

 بعض طزائك حقذيز انكزًو  1-6-3

 

       Atomic Absorption Methodطزيقت الإيخصاص انذري                      -1
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  Gordner  ٝComberهااااير ًااااَ ٓااااٖ ) 
(61 )
بطر٣واااات عآحظاااا ص عُاااا ر١  (VI)عٌُاااارّٝ 

 Diphenylٓاااغ  Ion –Pairعٌُٜرٝحااارعر١، بؼاااي إٔ عاااـْ عتحخلاطاااٚ ػِـاااـ٠ شاااٌَ وٝن أ٣ٞٗاااـ٢ 

Carbazide ُ٠ ـااـمIsoamyl alcohol 87  بااةء باا ٤ُِٕٔٞ ٝٗساابت عتااح٤ؼ ي٣ت )4.414ي ًشااق )ـبلاا-

 % كاا٢ ٗٔاا ان ٓااٖ ٤ٓاا ٙ عُشاارف ٝعزٜٗاا ر ٝعُبلاا ر. ٝباا٤ٖ 115
(61 )

 Arpadyan  ّٝعٌٓ ٤ٗاات عوااي٣ر عٌُاار

رعف عُو٤ تا٢   باةء با ٤ُِٕٔٞ، ٝهاي حظاَ ػِا٠ ٓوايعر عاٗلا14ب تحؼٔ ٍ عتِٞف عُح ر٣ت ب ُِٜب ُٝـ ٣ت )

 % ،.1.8عُ٘سب٢ )

 

عتحط ع  
(63  )

 Fan   إٔ ٣وير عرع٤ًة ٓخحِلت ٖٓ عٌُرّٝ كا٢ ٗٔا ان ٓاٖ عُحٌ٘ساحٖ عُحا٢ عرعٝحاه ٓا

 % .97.6  بةء ب ٤ُِٕٔٞ، ٝحظَ ػ٠ِ ٗسبت ٖٓ عاتح٤ؼ ي٣ت 144-14ب٤ٖ )

 

ًٔ  عتحؼِٔه عُطر٣وت عٌُٜرٝحرعر٣ت ٖٓ هبَ   
( 64 )

 Markiewicz ٢ ٗٔا ان ٓاٖ ُحوي٣ر عٌُرّٝ كا

 %. 1.9شؼر عُ٘س ء ٝٝبي إٔ ه٤ٔت عاٗلرعف عُو٤ ت٢ عُ٘سب٢ عُٔ ١ٞ 

%  عُٔا ئ٢ ٣ٝؼايٍ عزا APDC/MIBK (1ػ٤ٖ عٌُرّٝ أ٣ؼا آ كا٢ ٓا ء عُشارف ٝاُاي ب تحخلاطاٚ باـ 

 Microsampling، ثـااـْ عسحؼٔااـَ عو٤٘اات حوااـٖ عُؼ٤٘اا ا عُٔب شاار عُاايه٤ن pH (4-5)ع٤ُٜاايرٝب٢٘٤ مُاا٠ 

Flam injection ( ّٝٗٞٓحر، ٝٝبي عٕ عُلاي 357.9، ما علرٟ عُو٤ ت ا ػ٘ي عشؼ ع ر٤ٖٗ أ٢ُٝ ٌُِر ٗ  

  بةء ب ٤ُِٕٔٞ 4.45عزػ٠ِ عُٔسٔٞا بٚ ك٢ ٓ ء عُشرف ٛـٞ )
( 65 )
. 

 

ٝبٔ ػحاٚ Borfuhهير  
(66) 

عٌُارّٝ ،ٝ عُرطا ص، ٝعٌُا ي٤ّٓٞ، ٝعُاةر٤ٗ  كا٢ ٗٔا ان ٓخحِلات ٓاٖ 

  باةء ٓاٖ 4.69، 4.43ٝ، 4.45ٝ، 4.14ٝعُ ر١ بلاي ًشاق )عزػش ف ب تحؼٔ ٍ ٓط٤ ك٤ت عآحظ ص 

 عُب٤ِٕٞ.

ٝبٔ ػحٚ  Youzhao Heًٔ  هير  
(67)
عآحظا ص عُا ر١ بٞتا ؽت  (III)ٝ عٌُرّٝ (VI)عٌُرّٝ 

  ٗ ٗٞؿرعّ . ُحر6، 5عٌُٜرٝحرعر١ ك٢ ٗٔ ان ٖٓ ع٤ُٔ ٙ عُٔؼي٤ٗت بلي ًشق )
-1

 ػ٠ِ عُحٞع٢ُ. 

 

 

  Chromatographic and Extractionلاص      طزائك انكزًيٌحٌغزافيا ًالإسخخ-2
  

ٝ  Linعتحط ع )
(68  )

 (Zhong  كظَ ٝعوي٣ر عٌُرّٝ ٝعُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ ػ٠ِ ٤ٛاؤ، ٓؼوايعا ٤ًِح٤ات ٖٓ

بطر٣واات ًرٝٓٞعٞؿرعك٤اا   5- diethyl aminophenol-(Bromo pyridylazo-5)-1ٓااغ عٌُ شااق 

، ما ٣خحاةٍ عٌُارّٝ Reversed phase Liquid Chromatographyعُس ئَ عُٔاةٝي با ُطٞر عُؼٌاٞا 

(VI)  ّٝمُاا٠ عٌُاار(III)  ٗاا ٗٞؿرعّ، ب٤٘ٔاا  ٣ٌاإٞ عُُٔٞب٤ااي٤ّٗٞ  ٤ُ4.466ٌاإٞ ٓؼوااي بلااي ًشااق ٣ظااَ مُاا٠

(VI)  ؿرعّ ك٢ ٗٔ ان ٖٓ عُلٞلاا ٤ٓٝ ٙ عُلؼلاا. 4.11ٓؼوي أحٔر عُِٕٞ بلي ًشق 

  

ًٔ  كظَ 
(69  )

 Basyuk    ٓلٔٞػت ٖٓ عز٣ٞٗا ا عُٔٞببات ٜٓ٘اHg(II)ٝ ،Sn(II) ٝ ،Ni(II) ،

 ٝMn(II) ٝ ،Vo(II) ٝ ،Bi(II) ٝ ،Fe(III) ٝ ،Cr(III) ٝ ،Ag(I) ٝ ،Pb(II)  بٞتااااااااااااااااااااااااااااااا ؽت

ٝٓلٍِٞ ٓ٘ظْ ُل ٓغ عُخ٤ِي ٝحا ٓغ  Diaza-18-C6ًرٝٓٞعٞؿرعك٤  عُؼٔٞي ب تحخيعّ عا٣إر عُح ب٢ 

 ٤ُلٜة أكؼَ ًل ء، كظَ. (pH= 5.1)عُحرعر٣ي ػ٘ي 

 

ٝيرا  
(74 )

 Al-Haideri  ،ػ٤ِٔت عتحخلاص عٌُارّٝ ب٤ٜاؤCr1O7
1-

ًٝا ٕ  DB18C6بٞتا ؽت  

K1(DB18C6)1.Cr1O7عُحرع٤ب ُِظ٘ق عُٔوحرا  ٛٞ 
1-

 .1:1:1ب٘سبت ٤ُٞٓت  

 



 9 

ٝ  Noroozifarً ُي ؽٞرا ٛ ٙ عُطر٣وت ٖٓ هبَ )
(71)

(Motlagh  ُحوي٣رCr(VI)  ٝCr(III) 

ػِااا٠ ٤ٛاااؤ، وٝن أ٣ااا٢ٗٞ  (VI)ّ بطر٣وااات ر طااات بااايعً ٝعٗحو ئ٤ااات ٝتاااِٜت ٝرر٤ظااات، ما ٣ساااحخِض عٌُااارٝ

(Chromate Ion –pair)  ٓغ(Tetrabutylammonium)  م٠ُMIBK ثاْ رًاة عُٔساحخِض عُ٘ا عي ،

  ٗا ٗٞٓحر، ما ً ٗاه عُخط٤ات 548ُحوي٣رٙ ػ٘ي عُطاٍٞ عُٔاٞب٢ ) (DPC)ٓغ عٌُ شق ث٘ ئ٢ ك٤َ٘ ً رب وع٣ي 

  ٓ ٣ٌرٝؿرعّ. ُحر4.14بليٝي )
-1

ٕ ٝعٗلارعف ه٤ تا٢ ٗساب٢ ٓ ا١ٞ   بةء ب 4.4411ٞ٤ُِٔٝبلي ًشق ) 

 % ك٢ ٗٔ ان ٤ٓ ٙ ٓؼ ُلت عُ٘ب ا.1.6

 

 

 

 

 

                                               Electric Methodsانطزق انكيزبائيت -3
ٝبٔ ػحٚ Ganjaliهير  

(71)
 EDTAٓاغ  Potentiometricعٌُارّٝ بطر٣وات عسال٤ل٤ت ٓلٜ ي٣ات  

، ما إٔ عُطر٣وت ٓب شر، ُحوي٣ر TTCTعُٔظ٘ٞع ٖٓ ٓ ي،  Selective electrodeب تحؼٔ ٍ هطب عٗحو ئ٢ 

 14×1عرع٤ًة عحرعٝا ب٤ٖ )
–6

-1×14
-1

  ٓٞلار١ ٖٓ عٌُرّٝ ك٢ ٗٔ ان ب٤ ٤ات، ًٔا  ٣ٌٔاٖ عواي٣ر عٌُارّٝ  

  19.5ٝب٤ٔااَ ٗرٗسااح٢ )( pH= 3-5.5 )بٜاا ٙ عُطر٣واات بٞبااٞي عُؼي٣ااي ٓااٖ عز٣ٞٗاا ا عُلِة٣اات ػ٘ااي 

decade/mv ( 14×7ٝبلاي ًشاق 
–7

  ث ٤ٗات، هٞرٗاه ٗحا ئي ٛا ٙ عُطر٣وات ٓاغ 15  ٓاٞلار١ ػ٘اي وٓاٖ )

 ٗح ئي ٓط٤ ك٤ت عآحظ ص عُ ر١، ما عْ عُلظٍٞ ػ٠ِ عٞعكن ب٤ي ُِو٤ْ عُٔسحلظِت ٖٓ ًلا عُطر٣وح٤ٖ.

 Titaniumٓاغ ٓا ي،  Solid –State electrodeًٔ  عْ عوي٣رٙ بٞت ؽت عهطا ف عُل ُات عُظاِبت  

dichalcogenides 14×5ر٤ًاة )بٔيٟ ع 
–5

 –1×14 
–1

14×4  ٓاٞلار١ ٓاٖ عٌُارّٝ بلاي ًشاق )
-5

  

-C-meso-3,5,7,7,14,11,14,14-3,14)  ث ٤ٗاات. عٓاا  ػ٘ـااـي عتااحؼٔ ٍ ٓاا ي، 114ٓااٞلار١ ٝبةٓـااـٖ )

Octamethyl-1,4,8,11-tetraazacyclotetradecanediperchlorate)  كٞباااي إٔ ٓااايٟ عُحر٤ًااااة

 14×٣1.7حرعٝا ب٤ٖ )
–6

 –1×14
-1

×1ر١، بلي ًشق )  ٓٞلا
14-

   ث ٤ٗت.44-15  ٓٞلار١ ٝبةٖٓ )6

ما عبر٣ه ٓو رٗت ب٤ٖ عُطارم عُاإلاح، كٞباي عٕ عُطار٣وح٤ٖ عزر٤ارع٤ٖ أهاَ عٗحو ئ٤ات ٝحس تا٤ت ٓاٖ  

 عُطر٣وت عز٠ُٝ، ٝاُي ُٞبٞي عُؼي٣ي ٖٓ عز٣ٞٗ ا عُلِة٣ت عُح٢ عحيعرَ ك٢ عُو٤ ا.

 

 Spectrophotometric Method     انطزيقت انطيفيت                         -4
ٝبٔ ػحاٚ  Borgerعٌٔاٖ  

(73  )
ٓساح٘ي ػِا٠ عاؤث٤ر عزًساي، بلا ٝر  (III)ٓاٖ عواي٣ر أ٣إٞ عٌُارّٝ  

كاا٢ عُٔلِااٍٞ عُٔاا ئ٢ بٞتاا ؽت عُٔٞباا ا كااٞم عُظااٞع٤ت  CCl4عٌُِٞر٣ااي عُٔحُٞااي، ٓااٖ عُحلِااَ عُظااٞع٢ ُااـ 

Ultrasonic Wavesٝب٢٘٤ ُِٔلِااٍٞ ٣ٌٝاإٞ عُٞتااؾ ه ػااي١، ، ما ٣ااؤي١ اُااي مُاا٠ عرعلاا ع عزا ع٤ُٜااير

 بلسب عُٔؼ يلاا ع٥ع٤ت:

 CCl4                             C
.
Cl3 + C

.
l 

 C
.
l + H1O                      HCl + O

.
H 

 

 

 

ٓاغ عٌُ شاق  (VI)٣حل ػاَ  أ٣إٞ عٌُارّٝ  Ultrasonic Oxidationبؼي عزًسي، كٞم عُظٞع٤ت  

1,5-Diphenyl Carbazide بـاـةء  با ٤ُِٕٔٞ ٝبٔؼ ٓاـَ عرعبا ؽ          4.445ًشاق ) بلي  (r= 4. 

 %.1.1، عٓ  ه٤ٔت عاٗلرعف عُو٤ ت٢ عُ٘سب٢ عُٔ ١ٞ كٌ ٗه  (9993
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يرا 
( 74 )

 Mahdi  عل ػاَ عٌُ شاقm-nitro phenyl-azo- salicylic acid  (NAS)  ٓاغ

، Ni(II) ٝ ،Co(II) ٝ ،Fe(II) ٝ ،Mn(II)ٝ ،Cr(III)ٝ ،Cd(II)ٝ ،Zn(II)عز٣ٞٗااااااااااا ا عُلِة٣ااااااااااات 

ٝCu(II) 1:1ػيع أ٣ٕٞ عٌُارّٝ. ما عاْ عُحل ػاَ ب٘سابت  1:1، ما ٣ٌٕٞ ٓؼويعا ٓحؼ يُت ؿ٤ر ٓشلٞٗت ب٘سبت 

Na[Cr(NAS)1(H1O)1])ػؼ٤ي،: كِة  عُ ١ ٣ٔحِي عُظ٤ـت 
+

ػ٘ي عُطٍٞ عُٔٞب٢ ُلإٓحظ ص عزػظاْ  

  ُحر. 17144ٍٞٓ  ٗ ٗٞٓحر ٝبٔؼ َٓ مٓحظ ص ٓٞلار١)368)
-1

تْ .
-1

. 

 1-Piperazin-[Propyl(Chloro-14H-Phenothiazin-lo-yl-1)-3]-4عتحؼَٔ عٌُ شق 

ethanol hydrochloride  ُحوااي٣ر عز٣اا٢ٗٞ(Cr
(VI)

,V
(V)

ػ٘ااي عُطااٍٞ عُٔااٞب٢ ُلإٓحظاا ص عزػظااْ  (

 14× 1.87  ٗ ٗٞٓحر ٝبٔؼ َٓ عٓحظ ص ٓٞلار١ )516ُٔؼوي عٌُرّٝ )
4
  ُحر. ٍٓٞ 

-1
.تْ

-1
ٝبلي ًشق  

  ٗا ٗٞؿرعّ .تاْ 1.8  باةء با ٤ُِٕٔٞ ٝحس تا٤ت تا ٗيٍ )4.443)
–1

ٝعاٗلارعف عُو٤ تا٢ عُ٘ساب٢ عُٔ اا١ٞ  

 % 141-97% ٝعزتح٤ؼ ي٣ت )1.4
(75 )
. 

ٓاغ  (VI)  بؼغ عٌُٞعشق عُؼؼ٣ٞت عُح٢ عتحؼِٔه ك٢ عُحوي٣ر عُط٤لا٢ ز٣إٞ عٌُارّٝ 1-1ٝب٤ٖ عُليٍٝ )

 بؼغ عُٔؼِٔ ا عُحل٤ِ٤ِت.

 Pressman  ٝAldstadبوت كوي عٌٖٔ مػ كت م٠ُ عُطرعئن عُس  
(76)
 (VI)ٖٓ عوي٣ر أ٣ٕٞ عٌُارّٝ  

باا ٗلرعف   Diphenyl Carbazide-1,5ب تااحؼٔ ٍ ً شااق  Sequential Injection (SI)بطر٣وات 

  بةء با ٤ُِٕٔٞ ٓاٖ عٌُارّٝ عُا عئب كا٢ ع٤ُٔا ٙ 4.4414%  ٝحي ًشق أهَ ٖٓ )1.1ه٤ ت٢ ٗسب٢ ٓ ١ٞ )

 ب٤ر،.عُسطل٤ت عُل ٣ٝت ػ٠ِ يه ئن ً

 Zhirong  ٝLizhenًا ُي ٝبااي  
(77)
بٞتاا ؽت عُطر٣واات عُلر٤ًاات با ٕ ٝبااٞي ٤ًٔاا ا ػاا ٤ِت ٓااٖ  

بٞت ؽت برٝٓا ا عُبٞع تا٤ّٞ كا٢  Chrome blue Kعؼَٔ ػ٠ِ علل٤ة أًسي، ح ٓغ  (VI)أ٣ٕٞ عٌُرّٝ 

  بةء ب ٤ُِٕٔٞ ٝبلي ًشق 4.144-4.439ٝتؾ ح ٓؼ٢ ٓخلق ٖٓ ح ٓغ عُلسلٞر٣ي، بٔيٟ عر٤ًة )

   بةء ب ٤ُِٕٔٞ ك٢ ٗٔ ان ٖٓ عُٔ ء عُؼ ي١ ٤ٓٝ ٙ كؼلاا عُحظب٤ؾ عٌُٜرب ئ٠ُ4.4439.٢ )٣ظَ م

 

 

 

 .(VI) : بؼغ عٌُٞعشق عُؼؼ٣ٞت عُٔسحخيٓت ك٢ عُحوي٣ر عُط٤ل٢ ز٣ٕٞ عٌُرّٝ 1-1عُليٍٝ )

 

R
ef

er
en

c es
يعايااام الإيخصااااص  

 (Єانًٌلاري )

نخز. يٌل
-1

. سى
-1

 

 يذٍ انخقذيز

)يهغى . نخز
-1

) 

نًاااااااٌجي انطاااااااٌل ا

نلإيخصاااص الأع ااى 

λmax نانٌيخز 
 انخسهسم انكاشف انعضٌي انًسخخذو

78 

2..8 x 1.4
 2-18 5.5 Trifluoperazine 

Hydrochloride 

-1 
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79 

1.1. x1.3
 ..5-4. 326.5 2-Methyl-4-(3,4-

Dihydroxphenyl)- 

Thiazol 

Hydrochloride 

2- 

8. 

1.2 x1.3
 ..1-1.6 37. 4-Mehoxy-N-m-

tolybenzohydroxamic 

acid 

3- 

81 

2.63 x1.4
 ....5-1.8 353 2,2

—
bipyridyl 4- 

82 

2.64 x1.4
 ..2-4 58. 2-(5-bromo-2-

pyridlazo)5-diethyl 

amino phenol 

5- 

83 

1.38 x1.3
 1.-1.. 365 Penta methlene bis   ( 

triphenyl 

phosphonium) cation 

6- 

84 

3.7 x1.4
 ..5-5.5 54. DiantiPyrinyl –1- 

phenyl propane 
7- 

 

 

 

 

 كيًياء انًٌنبيذنيٌو 1-7

ػ٘يٓ  ٣ٌٕٞ  Ductileه بَ ُِطرم ٝعُسلب  Malleableعُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ كِة أب٤غ ٓط ٝع 

ٝه بَ ٌُِسر ػ٘ـيٓ  ٣لح١ٞ ػِـ٠ شٞعئب ٓإَ  عٌُ ربٕٞ  Hardٗو٢ ٌُـٖ ٣ظبح طِي 
(85  )
. 

حا لاا عُحؤًساي عزرارٟ كٜا٢  ٢ٛٝ عزًإر عتحورعرعآ، عٓ  (+6)أػ٠ِ ح ُت عؤًسي ُٚ ٢ٛ  
(86 )

 ( 5+, 4+, 3+, 1+). 

عُُٔٞب٤اااي٤ّٗٞ ٣حلاااي ػ٘اااي عُحساااخ٤ٖ ٓاااغ عُٜ ُٞب٤٘ااا ا ) ب تاااحإ٘ ء ع٤ُاااٞي  ٝلا ٣حل ػاااَ ٓاااغ  

عُلٞعٓغ عُٔخللت ب تحإ٘ ء ح ٓغ عُ٘حر٣ي، ما ٣لوي كؼ ٤ُحٚ ع٤ٔ٤ٌُ ئ٤ت ك٢ ح ٓغ عُ٘حر٣ي عُٔرًة
( 

87 )
ٓغ عُلِٞر٣ايعا ٝعُب٤رًٝسا٤يعا ٝعُساحرعا ٝعزًٝاةعلاا ٓؼويعا  (VI). ٣ٝؼط٢ عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ 

ٝعٌُِٞر٣يعا ٖٝٓ ٓرًب عٚ عُٔؼرٝكت ث ُث أًٝس٤ي ع٤ُُٞٔبي٤ّٗٞ ٝث ُث ًِٞر٣ي عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ
( 88)
. 

 ًجٌده ًاسخعًالاحو: 1-7-1
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  بةء ب ٤ُِٕٔٞ ٌَُ ؿرعّ ٜٓ٘ا ، ٝأٛاْ را ّ ٣1.1ٞبي عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ ك٢ عزرع بٔ  ٣ورف ) 

، ٣ٝحْ عُلظٍٞ ػ٠ِ عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ ٓ٘ٚ ٝاُي بحل٣ِٞٚ م٠ُ ثلاثا٢ أًٝسا٤ي ٤MoS1ي٤ٗه ُٚ ٛٞ عُُٔٞب

عُُٔٞب٤ااي٤ّٗٞ ثااْ عرحااةعٍ ٛاا ع عزًٝساا٤ي بٞتاا ؽت عز٤ُ٘ٔااّٞ أٝ عٌُاا ربٕٞ ,عٓاا  عُخ ٓاا ا عُٔؼرٝكاات 

ٝعُب٤ُٞ٘ه  PbMoO4عزررٟ ك٢ٜ عُُٞل٤٘ه 
(51  )

 CaMoO4 

MoS1 Oxidation      MoO3   Reduction       Mo 

. 

 ٣Oxomolybdoٞبي عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ ك٢ عُل٤ٞعٗ ا ٓرعبؾ ٓغ بؼغ عاٗة٣ٔ ا عُٔؤًسي، 

enzymes ما عٕ ُااٚ عااؤث٤ر ٓاالاوّ زًسااي، عُااةعٗإ٤ٖ ٝعل٣ٞااَ عُ٘لاا ا ، ًٔاا  عٗااٚ ٣ٔ٘ااغ عسااٞا ،

عزتاا٘ ٕ، ٣ٝٞبااي ب٤ٌٔاا ا ه٤ِِااات كاا٢ عُٔاا ء ٝعُحرباات ، ك ُااايٝر عزت تاا٢ ُُِٔٞب٤ااي٤ّٗٞ ٛااٞ عإب٤اااه 

٣ُٞٞب٤ا آ عُ٘حارٝب٤ٖ ب 
( 94 ,89 )

. ٝكا٢ عُسا٘ٞعا عزر٤ار، ٝباي عٕ ُُِٔٞب٤اي٤ّٗٞ يٝر كا٢ عُؼ٤ِٔا ا 

ٝكااااااااا٢ ػ٤ِٔااااااااا ا موعُااااااااات ٓرًبااااااااا ا عٌُبر٣اااااااااه  Catalyticallyعُب ٣ِٞب٤ااااااااات ٝعُحلل٤اااااااااة 

Hydrodesulfurization (HDS)  ٍٝعُبحر ٖٓ
( 91 )
. 

،، ُاا ُي كاا ٕ ٝٗظاارعآ ُٔاا  ُلِااة عُُٔٞب٤ااي٤ّٗٞ ٝتااب ئٌٚ ٓااٖ ٓو ٝٓاات ػ ٤ُاات ُاايرب ا عُلاارعر 

، ٝٓاغ Photomultiplier tube لٞعا٢ُٗٞعُٔؼا ػق ع عاٗبا١ٞي ِتاتب٤ٌحٚ ٓلؼِت كا٢ طا٘ ػت 

 ع٤ُٞرع٤ّٗٞ ك٢ عُٔل ػلاا ع٣ُٝٞ٘ت.

ٝهااي ٗاا ٍ كِااة عُُٔٞب٤ااي٤ّٗٞ أ٤ٔٛاات ًب٤اار،، ػ٘اايٓ  عيرااَ كاا٢ عُسااب ئي عُلٞلاا٣اات ٓااغ ػ٘ طاار 

عا ٝعُؼيي اعا عُظلاي، عُؼ ٤ُت،ما أررٟ ٓإَ عٌُرّٝ ٝك٢ ط٘ ػت عزٗ ب٤ب عُخ طت ب٤ٜ ًَ عُط ئر

% ٓ٘ٚ ٣ساحِٜي كا٢ طا٘ ػت عزيٝعا ػ ٤ُات عُسارػت، ٝعُلاٞلاا عُٔوا ّٝ ُِظايأ.عٓ  كِاة 85ٝبي عٕ 

عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ عُ٘و٢ ك ٗٚ ٣سحؼَٔ ٓللةعآ ك٢ عُؼ٤ِٔ ا عُبحر٤ٔ٤ًٝ ٣ٝت 
( 91 )
. 

 سًيت انًٌنبيذنيٌو  1-7-2

ر عُٔٔ ثِات ٓإاَ عٌُارّٝ ، مٕ بؼاغ ٓرًبا ا عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ ٝٓرًب عٚ أهَ تا٤ٔٚ ٓاٖ عُؼ٘ طا 

عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ أًإر ت٤ٔٚ ٓ٘ٚ، ٓإَ أًٝس٤يععٚ، ًِٝٞر٣يععٚ، ٝع٤ٗٞٓٞٓ عٚ، ٝع٤ُُٞٔبيعا .عُلاي عُسا٢ٔ 

  ِٓـاارعّ ٌُااَ ٓحاار ٌٓؼااب ٓااٖ عُٜااٞعء 6عزػِاا٠ ُساا٤ٌِ ا ًٝ رب٤اايعا عُُٔٞب٤ااي٤ّٗٞ ٛاا٢ )
(94 -93)

 ،

 ٣ٌرٝؿرعّ. ؿارعّٓا 1كؼ٘يٓ  ٣ٌٕٞ ٓسحٟٞ عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ أهاَ ٓاٖ 
-1

كا٢ عُحربات، ما ٣اؤي١ اُاي مُا٠  

ٗوض ًل ءعٜ  ٖٝٓ ثْ ٣ؤثر ػ٠ِ عُ٘ب ع ا ٝعُٔ ش٤ت 
( 95)
. 

 بعض طزائك حقذيز انًٌنبيذنيٌو  1-7-3

     Electric Methodsانطزائك انكيزبائيت                                   -1

ٝبٔ ػحـٚ  Guptaحؼــر  
(96 )
MoO4ي٣اـر أ٣ـاـٕٞ عُُٔٞب٤ـاـيعا هطـب عٗحو ئــ٢ ُحو 

1-
ب تحؼٔـاـ ٍ  

MoO4ؿشاااااـ ء ٣حٌـاااااـٕٞ ٓاااااـٖ ٓؼوـاااااـي ز٣ااااإٞ 
1-

-Tetrakis( 4-5,14,15,14ٓـاااااـغ عٌُ شـاااااـق  

Methoxyphenyl) porphyrinato Cobalt)(TMOPP-Co) (I)  ب تحؼٔـاااـ ٍ ٓـاااـٞعي ِٓيٗـاااـت

 14×5بلاي علساس )DBPٝ ،DOP  ٝ ، DBBPٓخحِـاـلت ٓإـاـَ  
-5

-1×14 
-1

ٓاٞلار١ رالاٍ وٓاٖ    

 .   decade /mV   1  ±31  ث ٤ٗت ٝب٤َٔ ٗر٤ٗسح٢  18عتحل بت )

 –بطر٣وات كُٞحا ٓحر١ عاٗحاةعع عآحاةعو١  BTACبشٌَ ٓؼوي ٓاغ عٌُ شاق  Mo(VI)عْ عوي٣ـر  

ب تااحؼٔ ٍ هطااب عُةئباان عُٔحواا ؽر  Catalytic –Adsorptive Stripping Voltammetryعُٔللااة 
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، ما عٌاإٞ ٓساا حت هطاار، عُةئباان  Static Dropping Mercury Electrode (SDME)عُٔسااحور 

  تااْ 4.431ٓساا ٣ٝت مُاا٠ )
–1 

٣حاارعٝا باا٤ٖ  Mo(VI)ٝبٔاايٟ عر٤ًااة١ ُااـ  (pH= 3.5)ٝبيعُاات ح ٓؼاا٤ت 

 14× 6.1  بةء ب ٤ُِٕٔٞ ٝبلي عٌُشق أهَ ٖٓ )4.441-4.41)
–14

  يها ئن 4  ٓٞلار١ ٝبةٖٓ عر٤ًة )
( 97 )
. 

ٚ ٝبٔ ػح Sunٝعتحؼٔـَ   
(98 ) 

ؽر٣وــت ٓب شــر، ُحوي٣ــر عُُٔٞب٤ي٤ٗــّٞ كا٢ ٓـاـ ء عُبلار بٞتا ؽت  

 Adsorption Cathodic Stripping كُٞح ٓحـــاـر١ ٓربـاـغ ٓٞبـاـت عاٗحاةعع عٌُ ثٞي٣ـاـت عُٔٔحـاـة، 

Square Wave Voltammetry  ( ٤ٛيرًٝسا٢  -8، ما ٣ٔحة عُٔؼوي عُ٘ عي ٓاٖ عل ػاـَ عُُٔٞب٤اي٤ّٗٞ ٓاغ

  Hanging Droping Mercury Electrod (HMDE)٤ٖ  ػِــ٠ هطـب هطر، عُةئبان عُٔؼِوات ٣ًُٞ٘ٞ

  ث ٤ٗت، ثْ عبر٣ه بؼي اُي ٓو رٗت ٗحا ئي ٛا ٙ عُطر٣وات 64  بةء ب ٤ُِٕٔٞ بؼي وٖٓ )4.4445بلي ًشق )

 ٓغ ٓط٤ ك٤ت عآحظ ص عُ ر١ عٌُِٜرٝحرعر١ ، كٞبي عٕ ٛ٘ ى عٞعكن ب٤ي ب٤ٖ ٗح ئي عُطر٣وح٤ٖ.

 زيقت الإسخخلاصط-2

MoO4عٔااه يرعتاات عتااحخلاص ع٣ٞٗاا ا عُُٔٞب٤اايعا  
1-

كاا٢  DB18C6بٞتاا ؽت عا٣إاار عُحاا ب٢  

أٝت ؽ ٓخحِلت ) ح ٓؼ٤ت، ٝه ػي٣ت، ٝٓحؼ يُت  ٝعٕ عكؼَ ٝتؾ ُلإتحخلاص ٛاٞ عُٞتاؾ عُل ٓؼا٢، عٓاـ  

NH)]عُظ٤ـت عُٔلحِٔــت ُحر٤ًب عُٔـؼوي عُٔسحخِـض ُُِٔٞب٤ي٤ّٗٞ عُسيعت٢ ٛٞ 
+
DB18C6) HMoO4

-

  465  باةء با ٤ُِٕٔٞ ٝػ٘اي ؽاٍٞ ٓاٞب٢ )144-14بٔايٟ عر٤ًاة ٣طا ٝع ها ٕٗٞ ب٤ار ) 1:1:1ب٘سبت   [

 14× 1.418ٗ ٗٞٓحر، ٝبٔؼ َٓ عٓحظ ص ٓٞلار١ )
4

  ُحر.ٍٓٞ
-1

.تْ
-1

 
( 99 )
.  

ٝٓــٖ عُيرعت ا عُلي٣إات عُحـاـ٢ ٗشارا حاـٍٞ عتحخاـلاص عُُٔٞب٤اي٤ّٗٞ، يرعتات عتاحخلاص عُُٔٞب٤ي٤ٗاـّٞ  

-Bis(1   (D1EHTPA)ٖ عٝتاااـ ؽ عٌُبر٣حاااـ ا ٝعٌُِٞر٣اااـيعا عُؼؼ٤لـاااـت عُل ٓؼ٤اااـت بٞتااا ؽت ٓـاااـ

ethylhexyl) mono thiophospharic   ٝ(CD1EHPA)  

   Bis(1-ethylhexyl) phospharic acid   ٞٝعُظ٘اااـق عز٣ااا٢ٗٞ عُٔٞباااـب عُٔساااحخِض ٛـاااـ

(MoO1)
1+ (144  )

. 

 hydroxy-8ٓااغ  (pH= 1-5.5)ّٞ عُسيعتـااـ٢ ػ٘ااـي ًــااـ ُي أٌٓـــااـٖ عتحخااـلاص عُُٔٞب٤ي٤ٗااـ 

quinoline (4.41 ٞٓااااٞلار١ كاااا٢ عٌُِٞرٝكااااٞرّ ، عُظاااا٘ق عُٔسااااحخِض ٛاااا  MoO1A1 ٗااااه ًٝ ،

  ٗاا ٗٞٓحر 385 -384عٓحظ طاا٤ت عُٔؼوااي ػ٘ااي )
( 141 )

كاا٢  Methyl Oxine-1. ٝعاتااحخلاص ٓااغ 

     ٗ ٗٞٓحر 384ٕ ٣ٔحض ػ٘ي )ما عٕ عُٔؼوي عُٔحٌٞ (pH= 3.5-4.5)عٌُِٞرٝكٞرّ كؼ ٍ ع٣ؼ آ ػ٘ي 
(141 

 )
. 

MoO4ػِاا٠ ٤ٛااؤ،  (VI)تاا ئَ ُُِٔٞب٤ااي٤ّٗٞ –ٝكاا٢ يرعتاات أراارٟ ع٘ ُٝااه عتااحخلاص تاا ئَ  
1-

أٝ  

HMoO4
-1

. عااْ عؼاا٤ٖ هاا٤ْ DCMعُٔاا عف كاا٢ ث٘اا ئ٢ ًِااٞرٝ ع٤ُٔإاا ٕ  DB18C6بٞتاا ؽت عا٣إاار عُحاا ب٢  

DMo عُحا ب٢، ٝها٤ْ عُيعُات عُل ٓؼا٤ت ٝعرااحلاف  ًيعُات ُٔحـ٤ارعا ػي٣اي، ٜٓ٘ا  عرع٤ًاة عُُٔٞب٤اي٤ّٗٞ ٝعا٣إار

هطب٤اااات عُٔاااا ٣ب، ما  أيٜاااارا عُواااا٤ْ عُإرٓٞي٣٘ ٤ٌ٤ٓاااات عٕ ػ٤ِٔاااات عاتااااحخلاص ٛاااا٢ ٓ طاااات ُِلاااارعر، 

Endothermic  ًٔـاـ  إٔ عٌ كؤ٣ات عُٔؼواـيعا عُٔسحخِظات مُا٠ عُطاٞر عُؼؼا١ٞ ٛا٢ ،[M
+
DB18C6 

HmoO4
-
]   ٝ[(MDB18C6)1MoO4

1-
] 

(143   )
. 

 

       Fluorecence Method               ر                      طزيقت انخفهٌ -3
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ٝ  Jasimعٞطَ  
( 144 )

 Affan  م٠ُ ؽر٣وات  عل٤ِ٤ِات عساح٘ي ػِا٠ مرٔا ي علِاٞر عُارٝيع٤ٖٓ ف ػ٘اي

  ٗ ٗٞٓحر ػٖ ؽر٣ن ع٣ٌٖٞ ٓؼوي ثلاث٢ ؿ٤ر ٓحلِٞر ب٤ٖ عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ ٝعُإ ٣ٞت٤ ٗ ا، 584عُطٍٞ عُٔٞب٢ )

ما أٌٓااٖ عوااي٣ر عُُٔٞب٤ااي٤ّٗٞ بحرع٤ًااة ػاا ٤ِت ٓوااير، ب ُ٘اا ٗٞؿرعّ. ِِٓحاار ٝعُاارٝيع٤ٖٓ ف،
-1

كاا٢ عزٝتاا ؽ  

  بااةء با ٤ُِٕٔٞ ٝه٤ٔات عاٗلاارعف 4.4-4.41عُِٔل٤ات، ٝٝباي عٕ ٓاايٟ عُحر٤ًاة عُا ١ ٣طاا ٝع ها ٕٗٞ ب٤ار )

ٗ ٗٞؿرعّ . ِِٓحر 1.884% ٝعُلس ت٤ت 1.65عُو٤ ت٢ عُ٘سب٢ عُٔ ١ٞ  كٌ ٗه 
-1

. 

  

 ػحٚ ٝبٔ  Moriٝٝبي 
(145 )
   ٓغ أٝرث٤ٛٞيرًٝسا٢ ٣ًٞ٘إٞ 3:1عٕ عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ ٣ٌٕٞ عُٔؼوي ) 

  ٗ ٗٞٓحر، ما هاير 514ك٢ ؽٍٞ عُٔٞبت ) (Qn.ph)ٝإٔ عُٔؼوي عُ٘ عي ٣خٔي ؽ٤ق علِٞر  (Qn.ph)كإ ٤ُٖ 

 ك٢ ػ٤٘ ا عُلي٣ي ٝعُلٞلاا. (VI)عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ 

 

ٝبٔ ػحاات  Kirkbrightًاا ُي عٌٔااٖ  
(146  )
ُُٔٞب٤ااي٤ّٗٞ، ٝاُااي بحل ػِاات  ٓااغ حاا ٓغ ٓااٖ عوااي٣ر ع 

، (pH= 5.1 )  باةء با ٤ُِٕٔٞ كا٢ 4.9-4.1عٌُ ر٤٘٤ٓاي ُحٌا٣ٖٞ ٓؼواي ٓحلِاٞر بٔايٟ عر٤ًاة١ ٓوايعرٙ )

ٝيرا عُٔؼوااي عُ٘اا عي ٝعُظاارٝف عُحل٤ِ٤ِاات ٝعُحاايعرلاا عُٔلحِٔاات ُؼاايي ٓااٖ عز٣ٞٗاا ا عُٔٞبباات ٝعُساا ُبت ثااْ 

 ؽبوه عُطر٣وت ػ٠ِ عُلٞلاا عُو بَ ُِطرم.

 

 

 

 

 طزيقت الإيخصاص انذري -4

  Terashimaعتحؼَٔ  
(147  ) 

ٓط٤ ك٤ت عآحظ ص عُ ر١ ؿ٤ار عُِٜبا٢ ب تاحؼٔ ٍ عُلارٕ عٌُرعك٤حا٢ 

  بةء ب ٤ُِٕٔٞ . ً ُي عْ عؼ٤ٖ عُُٔٞب٤اي٤ّٗٞ كا٢ 4.41ُحوي٣ر عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ ك٢ ٓٞعي ب٤ُٞٞب٤ت، بلي ًشق )

ثاْ ٣ساحخِض عُٔؼواي عُ٘ا عي بٞتا ؽت  Hydroxy quinoline-8عُٔخظب ا عُةرعػ٤ات ب تاحؼٔ ٍ عٌُ شاق 

 عٌُِٞرٝكٞرّ، ٝعو ا ٓٔحظ٤ ا عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ ب تحؼٔ ٍ  عو٤٘ت عآحظ ص عُ ر١ عُِٜب٢.

ٝبٔ ػحاااٚ Matsusakiًٔااا  هااا ّ  
(148)
ب تاااحؼٔ ٍ عُلااارٕ عٌُرعك٤حااا٢ عُٔااابطٖ MoٝCrٝVبحواااي٣ر  

رعٗشاا٤ّٞ ٝ حاا ٓغ عُبٞر٣ااي باا ُبٞرٕٝ ٝ ٣ؼاا ف ٓااة٣ي عُاا٠ عُ٘ٔااٞان ٌٓاإٞ ٓااٖ ٗحر٣ااه ع٤ٌُ٘ااَ ٝ عُسح

  بةء ب ٤ُِٕٔٞ ٝ عٗلارعف ه٤ تا٢ 4.5، عُخط٤ت ُٔ٘ل٢٘ عُٔؼ ٣ر، ً ٗه بليٝي )٣Matrix modifierؼَٔ

 % .1.9ٗسب٢ ٓ ١ٞ )

 

 انطزيقت انطيفيت  -5 

ٝبٔــ ػحــــٚ  Sasakiهــير  
( 149 )
 Mo(VI)   ب تحؼٔـ ٍ عٌُــ شاـق    O,Ō,Bis(1-Methyl 

hexyl ) dithiophosphoric Acid  عُاا عئب كا٢TritonX-144  ػ٘اي عُطااٍٞ عُٔاٞب٢ ُلإٓحظاا ص

%  ًٝ ٗاااه ه٤ٔاااه ٓؼ ٓاااَ علآحظااا ص 4.5  ٗااا ٗٞٓحر ٝبااا ٗلرعف ه٤ تااا٢ ٗساااب٢ ٓ ااا١ٞ 543عزػظاااْ )

 14×9.64عُٔٞلار١ )
3
 ُحر. ٍٓٞ 

-1
. تْ

-1
  . 
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ٗاا ا ٓااغ ع٣ٞ (VI)، ما ٣حل ػااَ عُُٔٞب٤ااي٤ّٗٞ Thiocyanteًاا ُي عتااحؼِٔه ؽر٣واات عُإ ٣ٞتاا٤٘ ا 

  ٗا ٗٞٓحر 474برعوا ٢ُ عُِإٞ ٣ٔاحض ػ٘اي ) -عُإ ٣ٞت٤٘ ا  بٞبٞي ػٞعَٓ ٓخحةُات ٤ُؼطا٢ ٓلِاٞلاآ أحٔار

 14×1.3ٝٓؼ َٓ علآحظ ص  عُٔٞلار١ ُٚ )
4 

  ُحر. ٍٓٞ
-1 

. تْ
-1

.٣ٝوير عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ بٜ ٙ عُطر٣وات كا٢  

عُلٞلاا ٝك٢ ٓرًب ا ع٤ُٞرع٤ّٗٞ ٝعُحربت ٝعُٔ ء 
( 88 )
. 

ٝ El-Sayedعتااحؼَٔ  
(114  )

 Khalil  عُٔشااحوت عزُٝاا٠First Derivative   ُِطر٣واات عُط٤ل٤اات

MoO4ُحوي٣ر أ٢ٗٞ٣ 
1-

  ٝFe
3+

  ٗا ٗٞٓحر ػِا٠ 417ٝ 413كا٢ تاب ئي ٓخحِلات  ػ٘اي عزؽاٞعٍ عُٔٞب٤ات )  

  باةء 4.1  باةء با ٤ُِٕٔٞ ٝبلاي ًشاق )4.1-4.3بٔايٟ ) (VI)عُحٞع٢ُ. ما عْ عواي٣ر ع٣إٞ عُُٔٞب٤اي٤ّٗٞ 

 ب ٤ُِٕٔٞ.

  .1-1ُخظه ك٢ لابيٍٝ )  (VI)ًٔ  عتحؼِٔه ًٞعشق ػؼ٣ٞت أررٟ ُحوي٣ر عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ 

 

 .(VI) : بؼغ عٌُٞعشق عُؼؼ٣ٞت عُٔسحخيٓت ك٢ عُحوي٣ر عُط٤ل٢ ز٣ٕٞ عُُٔٞب٤ي٤ّٗٞ 1-1عُليٍٝ )

 

R
ef

er
en

c es
يعايم الإيخصاص  

 (Єانًٌلاري )

نخز. يٌل
-1

. سى
-1

 

 يذٍ انخقذيز

)يهغى . نخز
-1

) 

نًٌجي انطٌل ا

نلإيخصاص الأع ى 

λmax نانٌيخز 
 انكاشف انعضٌي انًسخخذو

انخساااه

 سم

111 

3.28 x 1.4
 ..5-5.9 461 Isothiphendyl 

Hydrochloride 

-1 

112 

2.2x 1.3
 .-1. 6.. Dithio Oxamide 2- 

113 

3.3x1.3
 1-22 5.. 2,2

—
Dihydroxy 

benzophenone 

thiosemicarbazone 

3 

114 

9.4x 1.3
 1.6-9.. 435 1,4- Dihydroxy 

phthalimide 

Dithiosemicarbazone 

4- 

111 

4x1. 4 ..5-6.9 465 Pipazethate 

Hydrochloride 
5- 

115 

3.8x 1.3
 4.-16. 56. Phenyl Fluorone 6- 
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116 

3.8x1.4
 ...5-5.6 46. Thiocyanate and 

Ethylisobutrazin 

hydrochloride 

7- 

117 

4.8x1.3
 3..-25.1 42. Gallic acid + 

Hydroylamine 
8- 

 

حساب ثابج اسخقزاريت انًعقذاث  1-8
(118  )

 

Estimation of stability Constant of the Complexes 

ػ٘اايٛ  ٣ااحْ علؼاا٤ر ٓل ٤ُااَ علحاا١ٞ ػِاا٠ عرع٤ًااة ، عٌاإٞ ٗساابت ٌٓٞٗاا ا عُٔؼوااي ٓؼرٝكاات ػ٘اايٓ  

ٍٞ عُٔٞب٢ ُلإٓحظ ص عزػظاْ،ما ٣ٝو ا عٓحظ ص عُٔؼوي عُٔحٌٕٞ ػ٘ي عُط A ٝBٓحس ٣ٝت ٖٓ عُٔ يع٤ٖ 

. (Es)إٔ عُٔؼوي عُٔحٌٕٞ عله ٛ ٙ عُظرٝف ٣ٌٕٞ بل ُت علٌي بةئ٢ ٣ٝؼبار ػاٖ ٛا ع عآحظا ص ب ُو٤ٔات 

)عُٔ ي، عُٔرعي عوي٣رٛ   ٌُٖٝ بٞباٞي و٣ا ي، ٓاٖ  Aً ُي ٣حْ علؼ٤ر ٓل ٤َُ علح١ٞ ػ٠ِ ع٤ٌُٔت ٗلسٜ  ٖٓ 

عُٔٞب٢ ُلإٓحظ ص عزػظْ، عُٔحٌٕٞ عُ ١ ٣ٌإٞ كا٢  ، ٣و ا عٓحظ ص عُٔؼوي، ػ٘ي ٗلس عُطBٍٞعُٔ ي، 

 : (α)، ٝب تحؼٔ ٍ عُٔؼ يُت ع٥ع٤ت ٣ٌٖٔ عُلظٍٞ ػ٠ِ يربت عُحلٌي(Em)ح ُت ؿ٤ر ٓحلٌٌت ٣ٝؼبر ب ُو٤ٔت 

 
m

sm

E

EE 
                …….(1-1) 

 ٣ٌٖٝٔ ًح بت ٓؼ يُت عُحلٌي ػ٠ِ عُ٘لٞ ع٥ع٢:

 ABn                       A  +  nB 

 C                       4             4            عُحر٤ًة عابحيعئ٢ 

       C(1- α)                   α C         αC              عُحر٤ًة عُحٞعو٢ٗ

ب ٍُٔٞ.ُحر عُحر٤ًة ع٢ٌُِ ُِٔؼوي ٓؼبرعً ػ٘ٚ     C-ما عٔإَ :
-1

. 

 -ًٔ  ٢ِ٣: ٣ٌٖٝٔ ًح بت ث به ػيّ متحورعر عُٔؼوي

 )1(

)).((

. 






C

CnC

ins

n

K                   ……..(1-1) 

 عٔإَ ػيي ٓٞلاا عُؼؼ٤ي،  nما  

 ٝعٕ ث به عاتحورعر٣ت ٣ؼط٠ ب ُؼلاهت: 
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.

1
. insKStK                             ………(1-3) 

 ىذف انبحث: 1-9

ر٣ةٝرت٤ٍ٘ٞ عُل ١ٝ عٜيف عُيرعتت م٠ُ علؼ٤ر ً شق ػؼ١ٞ بي٣ي ٛٞ أحي ٓشحو ا عُ

ر٣ةٝرت٤ٍ٘ٞ ٝعتحؼٔ ُٚ ك٢ عواي٣ر  -ب٘ةٝث٤ و٤َُٝ أوٝ -1-ٗ ٣حرٝ-6)-4ػ٠ِ ٓلٔٞػت عزوٝ ٝٛٞ

بؼااي إٔ عااْ علي٣ااي عز٣ٞٗاا ا عُحاا٢  (VI)ٝعُُٔٞب٤ااي٤ّٗٞ (VI)٤ًٔاا ا ٓ ٣ٌرٝؿرع٤ٓاات ز٣اا٢ٗٞ عٌُاارّٝ

 ٣ٌٖٔ إٔ عحل ػَ ٓغ ٛ ع عٌُ شق ػٖٔ يرٝف عُحلربت عُٔ٘حخبت.

  

 ٍ ؽر٣وت عل٤ِ٤ِت ؽ٤ل٤ت تِٜت ٝتر٣ؼت ٝحس تت ٝاُي بحلي٣ي عُطٍٞ عُٔاٞب٢ ما ٣حْ عتحؼٔ

ُلإٓحظاا ص عزػظااْ ُٔؼوااي١ عٌُاارّٝ ٝعُُٔٞب٤ااي٤ّٗٞ ٓااغ ٛاا ع عٌُ شااق، ٝٓااٖ ثااْ عؼ٤اا٤ٖ عُظاارٝف 

عُلؼ٠ِ ُحٌٕٞ ٛ ٣ٖ عُٔؼوي٣ٖ ًللْ ٓلٍِٞ عٌُ شاق، ٝعُٔاي، عُة٤٘ٓات ُِحل ػاَ، ٝيربات عُلارعر،، 

 ٝعُيعُت عُل ٓؼ٤ت.

  

علي٣ي عُحرع٤ًة عُح٢ عط ٝع ه ٕٗٞ ب٤ر ك٢ عآحظ ط٤ت ٌُاَ أ٣إٞ ٝٗسابت عُلِاة مُا٠ ً ُي 

عٌُ شااق، ٝشاال٘ت عُٔؼوااي، ٝعُحاايعرلاا عُٔلحِٔاات ٓااٖ عٞعبااي عز٣ٞٗاا ا عزراارٟ عُحاا٢ عحل ػااَ ٓااغ 

عٌُ شق، ٝحس ف يهت ٝػبؾ عُطر٣وت عُحل٤ِِت عُٔحبؼت، ٖٝٓ ثاْ يرعتات بؼاغ عُظال ا عُل٤ة٣ ئ٤ات 

تب٢ عُٔؼوي٣ٖ، ُـرع عهحرعا عُظ٤ـت عُحر٤ًب٤ت ُٔؼوي١ عٌُارّٝ ٝعُُٔٞب٤اي٤ّٗٞ ٓاغ ٝع٤ٔ٤ٌُ ٣ٝت ُرع

 عٌُ شق ٝأر٤رعً عبرعء عطب٤ن ُِطر٣وت عُحل٤ِ٤ِت عُٔحبؼت.



 ٗ٘ 

 انفظم انثانث

 انُرائج وانًُاقشح
  (NO2BTAR-6)زيصوزسيُىل -تُصوثياشونيم أشو(-2-َايرسو-6)-4ذذضيس انكاشف 3-1

4-(6- Nitro-2-benzothazolylazo)- resorcinol  (6-NO2BTAR) 

 

 تُصوثيـاشول -َايرـسو-6-أييُـى-2ذذضيـس انًسكـة انعضـىي الأونـي  3-1-1

                                                  2-Amino-6-Nitrobenzothiazole 

 

ثطش٣وةخ اُضب٣ٞية٤بٗٞع٤ٖ كة٢ أُٞهةغ  SCN رزؼٖٔ اُخطٞح ا٠ُٝ٧ ٖٓ اُزؾؼ٤ش ادخبٍ ٓغٔٞػخ  

أٝسصةةٞ ػِةة٠ ا٧ٓةة٤ٖ ا٧سٝٓةةبر٢ أُؼةةٞع ثٔغٔٞػةةخ اُ٘ةةب٣زشٝ كةة٢ أُٞهةةغ ثةةبسا كةة٢ ٝيةةؾ ؽبٓؼةة٢ ٝرُةةي 

اُخ٤ِةي اُضِغة٢ث صةْ رزجةغ ثةبُخطٞح اُضب٤ٗةخ اُزة٢ رزؼةٖٔ رلبػةَ ثبيزؼٔبٍ يةبلَ اُجةشّٝ أُةزاة كة٢ ؽةبٓغ 

صب١ٞٗ ث٤ٖ ٓغٔٞػخ ا٤ٓ٧ٖ ٝٓغٔٞػخ اُضب٣ٞي٤بٗبدث إر ٣زْ اُـِةن اُؾِوة٢ كة٢ ٝيةؾ ؽبٓؼة٢ ٓجةشد ُزٌةٕٞ 

 ٓشزن اُض٤بصٍٝث ثؼذ رُي ٣زْ اُزشي٤ت ك٢ ٓؾ٤ؾ  هبػذ١. ٣ٝٔضَ اُزلبػَ اُزبّ ثبُٔؼبدُخ ا٥ر٤خ:

 

 

 زيصوزسيُىل[ -تُصوثياشونيم أشو(-2-َايرسو-6)-4] ذذضيس انكاشف 3-1-2

[4-(6-Nitro-2-benzothiazolylazo)-resorcinol] 
 ؽؼش اٌُبشق أػ٬ٙ ػٖ ؽش٣ن د٣ذصح ٓشزن اُض٤بصٍٝث ٝرُي ثبػبكخ ٓؾٍِٞ ٗزش٣ذ اُظٞد٣ّٞ  

ّث ٝٓةٖ صةْ ْْ ٓإ٠ُ أُشزن أػ٬ٙ أُزاة ك٢ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي أُشًض ٝرجش٣ذ أُؾٍِٞ اُ٘ةبرظ إُة٠ دسعةخ  

اػةةبكخ ٛةةزا أُؾِةةٍٞ إُةة٠ ٓؾِةةٍٞ اُش٣ضٝسيةة٤ٍ٘ٞ اٌُؾةة٢ُٞ ٓةةغ ٓشاػةةبح اُزجش٣ةةذ ٩ٗغةةبػ ػ٤ِٔةةخ ا٩صدٝاط 

. ٣ٌٝٔةةٖ رٞػةة٤ؼ خطةةٞاد (NOٕBTAR-ٙ)٣ٝؼةةبدٍ أُؾِةةٍٞ اُ٘ةةبرظ ُِؾظةةٍٞ ػِةة٠ أُشًةةت اُؼؼةة١ٞ 

 اُزلبػَ ًب٥ر٢:

 

 

 

 

 

 

ذشخخخخخليض انكاشخخخخخف  3-2

-6)انًذضخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخس 

NO2BTAR) 

 
ثٞيةبؽخ ا٧شةؼخ أُشل٤ةخ ٝكةٞم اُج٘ل،ةغ٤خث ٝاؽ٤ةبف ا٧شةؼخ  (NOٕBTAR-ٙ)شخض اٌُبشق  

 رؾذ اُؾٔشاءث ٝاُزؾ٤َِ ا٢ٌُٔ اُذه٤ن ُِؼ٘بطش.

 -( ؽ٤ق ا٧شؼخ ٗؾذ اُؾٔشاء ٌُِبشق أُؾؼشث إر ٣ؼط٢:ٔ-٣ٖج٤ٖ اُشٌَ )
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(6-NO2 BTAR)   تهىزاخ دًساء غايقح 



 ٗٙ 

( يةْٖٓٓٙ-ٖٓٓٔؽضٓخ آزظبص ػةؼ٤لخ ٝػش٣ؼةخ ػةٖٔ أُةذٟ ) 
-ٔ

ث إر رؼةٞد إُة٠ ا٩ٛزةضاص 

ك٢ أُٞهغ ثبسا ُؾِوخ اُش٣ضٝسي٤ٍ٘ٞ (O-H)أُط٢ ٥طشح 
(ٕٔ1 )
. 

 

ثآطةةشح  (NH)كةة٢ أُٞهةةغ أٝسصةةٞ ُِؾِوةةخ ٗل،ةةٜبت كئٜٗةةب رةةشرجؾ ٓةةغ ٓغٔٞػةةخ  (OH)آةةب ٓغٔٞػةةخ  

ٌٓٞٗةخ طة٤ـز٢ ا٧صٝ ٝا٤ُٜةذسأصٝ أيةٞح  ٤ٛIntramolecular hydrogen bondingذسٝع٤٘٤خ ػ٤٘ٔخ 

ثبطةةجبؽ ا٧صٝ
( ٕٔ1)

ٓزظةةبص ػةةؼ٤لز٢ اُشةةذح عةةذات ػ٘ةةذ اُزةةشدد٣ٖ .ًةةزُي أرٜةةش ؽ٤ةةق اٌُبشةةق ؽضٓزةة٢ ا

( يةة4ْٕٗٓث 1ٕٙٓ)
-ٔ

ا٤ُ٧لبر٤ةةخ ٝا٧سٝٓبر٤ةةخ ػِةة٠  ν (C-H)رؼةةٞدإ إُةة٠ اٛزةةضاصاد أُةةؾ ٦ُطةةشح  

 اُزٞا٢ُ.
 

( يْٓ٘ٙٔٝأرٜش ؽ٤ق اٌُبشق ؽضٓخ ه٣ٞخ ػ٘ذ اُزشدد )  
-ٔ

ٓغ ؽضٓخ ًزل٤خ ٓزٞيطخ اُشةذح ػ٘ةذ  

( ي1ْٓٓٔ)
-ٔ

ُؾِوةخ اُض٤ةبصٍٝ أُوزشٗةخ (C=N)شح رؼٞدإ إ٠ُ اٛزضاصاد أُؾ ٦ُط 
 

. ٓةغ رٜةٞس ؽضٓةخ 

( ية1ْٓٗٔٓزٞيطخ اُشذح ػ٘ذ اُزةشدد )
-ٔ

ُؾِوةخ اُض٤ةبصٍٝ  (C=C)رؼةٞدإ إُة٠ اٛزةضاصاد أُةؾ ٦ُطةشح  

أُوزشٗخ 
( ٕٔ4 )
. 

 

( يْٕٓٔٔأرٜش ؽ٤ق اٌُبشق ؽضٓخ آزظبص ٓزٞيطخ اُشذح ػ٘ذ اُزشدد )
-ٔ

رؼٞد إ٠ُ اُززثةزة  

 (C-S)ا٩ٛزضاص١ ٦ُطشح 
( ٖٔٓ )
. 

 

 

ٖٝٓ خ٬ٍ دسايبد ا٧شؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٧طجبؽ ا٧صٝ اُز٢ هبّ ثٜب ػذح ثبؽض٤ٖ أًذٝا ك٤ٜةب ػِة٠ 

ّٕ ؽضّ ا٩ٓزظبص اُٞاهؼخ ػٖٔ أُذٟ ) ( يْٓٔ٘ٔ-ٓٓٗٔأ
-ٔ

 ν(N=N)رؼٞد إ٠ُ   
(  ٖٔٔ)
. 

 

ت رخض اُؾِوخ أُزغبٗ،خ ٓةٖ اٌُبشةقث إر رٜةشد ؽةضّ ا ٓزظةبص ص٣بدح ػ٠ِ رُي كئٕ ٛ٘بى ؽُضٓب

( ي1ْٓٗث 1ٓٝٙث 1٘ٓٝث ٝ ٓٗٓٔػ٘ذ اُزشدداد )
-ٔ 

اُز٢ رؼٞد إ٠ُ اُزشٞٙ اُؾِو٢ ُِش٣ضٝسي٤ٍ٘ٞ. ًزُي 

( يْٖٓٗٔأرٜش ؽ٤ق اٌُبشق ؽضٓخ آزظبص ه٣ٞخ ػ٘ذ )
-ٔ 

رؼٞد إ٠ُ اٛزضاصاد أُؾ ُٔغٔٞػخ  
( ٖٕٔ )

 

(-NOٕ). 

 (C.H.N)( اُزؾ٤َِ ا٢ٌُٔ اُذه٤ن ُِؼ٘بطش ٔ-ًٖٔب ٣ج٤ٖ اُغذٍٝ) 

 

 ( ٗزبلظ رؾ٤َِ اُؼ٘بطش اُذه٤ن أُٞعٞدح ٝأُؾ،ٞثخ ٌُِبشق أُؾؼش.ٔ-ٖغذٍٝ )اُ

 

N% H% C% 

 .Calc أُشًت  اُٞصٕ اُغض٣ئ٢

 أُؾ،ٞثخ

Found 

 أُٞعٞدح

Calc. 

 أُؾ،ٞثخ

Found 

 أُٞعٞدح

Calc. 

 أُؾ،ٞثخ

Found 

 أُٞعٞدح

ٔ1.1ٔ ٔ1.ٗ٘ ٕ.٘ٗ ٕ.ٖٔ ٗ4.ٖٙ ٗ1.4ٕ ٖٔٙ.ٕ4ٖ CٖٔH1OٗNٗS 

 

ت ث٤ٖ اُو٤ْ اُ٘ظش٣ةخ أُؾ،ةٞثخ ٝثة٤ٖ اُوة٤ْ اُؼ٤ِٔةخث ص٣ةبدح ػِة٠  إر  ّٕ ٛ٘بُي رٞاكوب ٣زج٤ٖ ٖٓ اُغذٍٝ  أ

 ٌُِبشق ٓٔب ٣ش٤ش إ٠ُ أٗٚ هذ رْ رؾؼ٤ش اٌُبشق. I.Rاُ٘زبلظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ك٢ ؽ٤ق 

 

٤ٖ ٓ٘ةةٚ ث إر ٣زجةة(NOٕBTAR-ٙ)( ؽ٤ةةق ا٧شةةؼخ أُشل٤ةةخ ٝكةةٞم اُج٘ل،ةةغ٤خ ٌُِبشةةق ٕ-٣ٖٝجةة٤ٖ اُشةةٌَ )

( ٗةةبٗٞٓزشث ٝٛةةزٙ رٔضةةَ ٕٓٙ( ٗةةبٗٞٓزش ٝاُضب٤ٗةةخ )ٕٙٓاؽزٞالةةٚ ػِةة٠ صةة٬س ؽةةضّ سل٤،ةة٤خث ا٧ُٝةة٠ ػ٘ةةذ )

ا٩صبساد أُٞػؼ٤خ 
   ( ُِٓٗٗؾِوةبد ا٧سٝٓبر٤ةخ. آةب اُؾضٓةخ اُضبُضةخ كٜةد٢ شةذ٣ذح عةذات ػ٘ةذ )

ٗبٗٞٓزشث ٝهةذ رٔضةَ ا٧ٗزوةب٫د ا٧ٌُزش٤ٗٝةخ
  ٝاُؼبلةذح ُِؾِوةخ أُوزشٗةخ ٓةٖ خة٬ٍ ٓغٔٞػةخ ا٧ص

ٝأُؼشٝف ػةٖ ٛةزٙ ا٩ٗزوةب٫د رؾةذس  Charge Transferاُخبطخ ثبٗزوبٍ اُشؾ٘خ  (-N=N-)اُغ،ش٣خ 

ثظٞسح سل٤،٤خ ٖٓ ؽِوخ اُج٘ض٣ٖ إ٠ُ اُؾِوبد ؿ٤ش  أُزغبٗ،خ 
( ٖٖٔ )
ٝهذ رؾذس ٛ٘ب ٖٓ خ٬ٍ ؽِوخ اُج٘ض٣ٖ  

 إ٠ُ ؽِوخ اُض٤بصٍٝ ػجش ٓغٔٞػخ ا٧صٝ ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ أدٗبٙ: ك٢ اُش٣ضٝسي٤ٍ٘ٞ



 ٗ1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّٕ ص٣بدح ه٤ٔةخ ٘.1-ٓ.ٕٝهذ ُٞؽظ ػذّ رؤصش ٛزٙ اُؤْ ػ٘ذ رـ٤ش اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ُِٔؾٍِٞ ٖٓ ) ( ٝأ

 ادد إ٠ُ ؽذٝس اصاؽخ ؽٔشاء إ٠ُ ؽٍٞ ٓٞع٢ اػ٠ِ. ٘.1اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػٖ 

اُز٢ رْ اُؾظةٍٞ ػ٤ِٜةب ٓةٖ ٓ،ةؼ ؽ٤ةق  ٣Isobestic Pointضٝث،زي ( رٌٕٞ ٗوطخ ا٧ٖ-٣ٖٝج٤ٖ اُشٌَ )

 (. ٣ٌٖٝٔ رل،٤ش ٛزٙ اُؾبُخ ك٢ ػٞء اُزٞاصٕ ا٥ر٢:٘.1-ٓ.1ثؾذٝد ) pHاٌُبشق ػ٘ذ ه٤ْ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّٕ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اٌُٞاشق ٣ؼب٢ٗ رـ٤شات  –إر اصجزذ دسايبد اؽ٤بف ا٧شؼخ أُشل٤خ  كٞم اُج٘ل،غ٤خ ثؤ

أُؾٍِٞث ًٔب ٓٞػةؼ  رُةي كة٢ أُضةبٍ  pHػ٘ددذ رـ٤ش  (λmax)ٓزظبص ا٧ػظْ ك٢ اُطٍٞ أُٞعد٢ ُ٪
( 

ٖٔٗ )
. 
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 ٗ4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يع عدد يٍ الأيىَاخ انفهصيح (NO2BTAR-6)الإخرثازاخ الأونيح نرفاعم انكاشف  3-3

 
ت ٓةةغ رضج٤ةةذ ٕ٘سايةةخ ا٤ُٝ٧ةةخ ُزلبػةةَ اٌُبشةةق ٓةةغ )( ٗزةةبلظ اُذٕ-٣ٖجةة٤ٖ اُغةةذٍٝ )  ت ٓ٘زخجةةب ( أ٣ٞٗةةب

رةةشٝف اُزلبػةةَ ٓةةٖ رش٤ًةةض ٝدسعةةخ ؽةةشاسح ٝداُةةخ ؽبٓؼةة٤خ. ٝٓةةٖ خةة٬ٍ ٛةةزٙ اُ٘زةةبلظ رةةْ اُزؼةةشف ػِةة٠ 

ا٣٧ٞٗبد اُز٢ رزلبػَ ٓغ اٌُبشق ٩ػطبء ٓؾب٤َُ ِٓٞٗخ أٝ سٝايت ٣ٌٖٔ ا٩كبدح ٜٓ٘ب كة٢ اُزؾ٤ِةَ اُ٘ةٞػ٢ 

ت ٓغ اٌُبشق ٢ٛ:ٝا٢ٌُٔث إر ٣زج٤ٖ ٓ ّٕ ا٣٧ٞٗبد اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رؼط٢ ًشلب" ٓٞعجب  -ٖ اُذسايخ أ

Cu
ٕ+

,Sn
ٕ+

, Co
ٕ+

, Fe
ٕ+

, Sr
ٕ+

 , Cd
ٕ+

, Hg
ٕ+

, Bi
ٕ+

, Fe
ٖ+

, As
ٖ+

, Ti
ٗ+

, VOٖ
-
, CrOٗ

ٕ-
, 

MoOٗ
ٕ-

, Ag
ٔ+

, Ni
ٕ+

, Pb
ٕ+

, Na
ٔ+

 . 

 

ت ػةٖٔ   ت ٓٞعجةب ب ثو٤خ ا٣٧ٞٗبد أُذٝٗخ ك٢ ٛةزا اُغةذٍٝ كبٜٗةب ٫ رؼطة٢ ًشةلب ّٓ رةشٝف أ

 اُزغشثخ أُ٘زخجخ.

 

 

 

 

 



 ٘ٓ 

 

 

ٓةةغ ػةةذد ٓةةٖ ا٣٧ٞٗةةبد  (NOٕ BTAR-ٙ)( ٣جةة٤ٖ ٗزةةبلظ اُذسايةةخ ا٤ُٝ٧ةةخ ُزلبػةةَ اٌُبشةةق ٕ-ٖاُغةةذٍٝ )

 اُلِض٣خ.

 
نخخخخخخخىٌ انًذهخخخخخخخىل تعخخخخخخخد  نىٌ يذهىنه الأيىَاخ خ

 اضافح انكاشف

نىٌ انًذهىل تعد انرسليٍ إنخ  

 و47ْدزجح 

نخخخخخخخخخخخىٌ انًذهخخخخخخخخخخخىل أو 

 pHانساسة تعد ذغيس انـ

 2إن  

نخخخخىٌ انًذهخخخخىل أو 

انساسخخة تعخخد ذغيخخس 

 9إن   pHانـ

ٔ Na
+

 أطلش ؿبٓن أطلش كبرؼ ُْ ٣زـ٤ش أطلش)ُٕٞ اٌُبشق( ػذ٣ْ إُِٞ 

ٕ Ag
 سايت أيٞد أطلش سايت أيٞد أطلش)ُٕٞ اٌُبشق( ػذ٣ْ إُِٞ +

ٖ Pbٕ+
 أطلش ؿبٓن أطلش كبرؼ ُْ ٣زـ٤ش أطلش)ُٕٞ اٌُبشق( ػذ٣ْ إُِٞ 

ٗ Cuٕ+
 أطلش ؿبٓن ثشروب٢ُ سايت ث٢٘ ؿبٓن أطلش أصسم كبرؼ 

٘ Snٕ+
 أطلش ؿبٓن أطلش ثشروب٢ُ ثشروب٢ُ ػذ٣ْ إُِٞ 

ٙ Coٕ+
 ث٢٘–سايت أؽٔش  ث٢٘-سايت أؽٔش سايت أؽٔش أؽٔش ؿبٓن ٝسد١ كبرؼ 

1 Niٕ+ أطلش ؿبٓن أطلش ُْ ٣زـ٤ش أطلش ؿبٓن ك،زو٢ كبرؼ 

1 Feٕ+
رٝثةةةبٕ عةةةضء ٓةةةٖ  ُشايترٝثبٕ عضء ٖٓ ا سايت أخؼش سايت أخؼش ػذ٣ْ إُِٞ 

 اُشايت

4 Caٕ+ ُِٕٞأطلش ؿبٓن ُْ ٣زـ٤ش ُْ ٣زـ٤ش أطلش)ُٕٞ اٌُبشق( ػذ٣ْ ا 

ٔٓ Mnٕ+
 ثشروب٢ُ-أطلش أطلش ُْ ٣زـ٤ش ثشروب٢ُ-أطلش ػذ٣ْ إُِٞ 

ٔٔ Mgٕ+
 ُْ ٣زـ٤ش ُْ ٣زـ٤ش ُْ ٣زـ٤ش ث٢٘-أطلش ػذ٣ْ إُِٞ 

ٕٔ Znٕ+ ُِٕٞش ؿبٓنأطل أطلش ُْ ٣زـ٤ش ثشروب٢ُ-أطلش ػذ٣ْ ا 

ٖٔ Baٕ+
 ُْ ٣زـ٤ش ُْ ٣زـ٤ش ُْ ٣زـ٤ش ثشروب٢ُ-أطلش ػذ٣ْ إُِٞ 

ٔٗ Srٕ+ ُِٕٞأطلش ؿبٓن أطلش ثشروب٢ُ أطلش كبرؼ ػذ٣ْ ا 

ٔ٘ Cdٕ+ ُِٕٞ٣زـ٤ش أطلش ُْ ٣زـ٤ش ث٢٘-ثشروب٢ُ ػذ٣ْ ا ُْ 

ٔٙ Hgٕ+ ُِٕٞأطلش كبرؼ أطلش ث٢٘-سايت أؽٔش ثشروب٢ُ ػذ٣ْ ا 

ٔ1 Biٕ+ ُِٕٞسايت ث٢٘ سايت ث٢٘ سايت أؽٔش ث٢٘-ب٢ُثشرو ػذ٣ْ ا 

ٔ1 Feٖ+  سايةةةةةةت أخؼةةةةةةش  سايت أخؼش كبرؼ سايت أخؼش أخؼش أطلش كبرؼ

 ؿبٓن

ٔ4 Asٖ+ ُِٕٞأطلش ؿبٓن أطلش ُْ ٣زـ٤ش ثشروب٢ُ ػذ٣ْ ا 

ٕٓ Alٖ+ ُِٕٞأطلش ؿبٓن أطلش ُْ ٣زـ٤ش ثشروب٢ُ-أطلش ػذ٣ْ ا 

ٕٔ Tiٗ+ ؿبٓنأطلش  أطلش ُْ ٣زـ٤ش سايت ثشروب٢ُ أث٤غ 

ٕٕ VOٖ

سايةةةةةت ثشروةةةةةب٢ُ  أطلش سايت ثشروب٢ُ ث٢٘-ثشروب٢ُ أطلش كبرؼ -

 ؿبٓن

ٕٖ CrOٗ
 أطلش ؿبٓن أطلش كبرؼ سايت أؽٔش ثشروب٢ُ أطلش -ٕ

ٕٗ MoOٗ
 أطلش ؿبٓن أطلش كبرؼ أطلش أطلش كبرؼ ػذ٣ْ إُِٞ -ٕ

ٕ٘ WOٗ
 ُْ ٣زـ٤ش ُْ ٣زـ٤ش ُْ ٣زـ٤ش أطلش)ُٕٞ اٌُبشق( ػذ٣ْ إُِٞ -ٕ



 ٘ٔ 

 

 عقد انكسوو ي 3-4

 Absorption Spectrumطيف الإيرظاص                       3-4-1
 

( أؽ٤بف ا٩ٓزظبص ٌَُ ٖٓ ٓؼوذ اٌُشّٝ ٝٓؾ٢ُِٞ اٌُبشق ٝا٣٧ٕٞ اُلِض١. إر ٗ-٣ٖج٤ٖ اُشٌَ ) 

٢ٛٝ هٔةخ  pH=٘.ٙ( ٗبٗٞٓزش ػ٘ذ ٓٙٗأرٜش ٓؾٍِٞ أُؼوذ ه٤ٔخ آزظبص ػظ٠ٔ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ )

 آزظبص ٓؾ٢ُِٞ اٌُبشق ٝا٣٧ٕٞ اُلِض١ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ رٌٕٞ أُؼوذ.ٓـب٣شح ُؤْ 

 

 Optimum Conditionsذذديد انظسوف انفضه  نهًعقد:              3-4-2
 :دجى انكاشف-أ

 

ٓغ ؽغّٞ ٓخزِلخ رشاٝؽذ ٓب  (VI)( رـ٤ش ه٤ْ آزظبط٤خ ٓؾٍِٞ ٓؼوذ اٌُشّٝ ٖ-٣ٖج٤ٖ اُغذٍٝ ) 

 ٓٔ×ٔق ثزش٤ًض )( ٤ِِٓزش ٖٓ اٌُبشٓ.ٗ-٘.ٓث٤ٖ )
–ٗ

 ( ٫ٞٓس١.

ّٕ اُؾغْ  ا٧كؼَ ٛٞ ) ( ٤ِِٓزةش ٓةٖ ٓؾِةٍٞ ٔ( ٤ِِٓزش ٧ًٔبٍ اُزلبػَ ُةد )ٖإر ٣زؼؼ ٖٓ اُغذٍٝ أ

( ٓٙٗ( عةةةضء ثةةةب٤ُِٕٔٞ  ػ٘ةةةذ اُطةةةٍٞ أُةةةٞع٢ ُ٪ٓزظةةةبص ا٧ػظةةةْ )ٖٓثزش٤ًةةةض ) (VI)ا٣ةةٕٞ اٌُةةةشّٝ 

 ٗبٗٞٓزش.

 

 بػَ. ( ٣ج٤ٖ ؽغْ اٌُبشق ا٧كؼَ ٩يزٌٔبٍ اُزلٖ-ٖاُغذٍٝ )

 ٓٔ×ٔؽغْ )اٌُبشق  ( ٤ِِٓزش ٖٓٔه٤ٔخ ا٩ٓزظبص إ٠ُ )
–ٗ 

ppm MoOٗ (ٕ٘) ٫ٞٓس١ ( ثب٤ُِِٔزش
ٕ-

 

 nm 1ٖٗػ٘ذ 

(ٖٓ) ppm CrOٗ
ٕ-

 

 nmٓٙٗػ٘ذ 

ٓ.ٓٔٓ ٓ.ٓٓ٘ٓ ٓ.٘ 

ٓ.ٓٔٙ ٓ.ٓٓ1٘ ٔ.ٓ 

ٓ.ٕٓٔ ٓ.ٓٓ14 ٔ.٘ 

ٓ.ٓ٘ٔ ٓ.ٓٔٔ4 ٕ.ٓ 

ٓ.ٓٗ1 ٓ.ٓٔ41 ٕ.٘ 

ٓ.ٓٗٙ ٓ.ٕٖٔٗ ٖ.ٓ 

ٓ.ٕٓ4 ٓ.ٖٓ٘ٗ ٖ.٘ 

ٓ.ٕٖٓ ٓ.ٖٓ٘٘ ٗ.ٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٕ٘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب_ ذأثيس انًدج انصيُيح:
 

( رـ٤ش آزظبط٤خ ٓؾٍِٞ ٓؼوذ اٌُشّٝ ثض٣بدح أُذح اُض٤٘ٓةخ. إر ٣ِؾةظ ٓةٖ اُشةٌَ ٘-٣ٖج٤ٖ اُشٌَ) 

ت إ٠ُ ٓذح ص٤٘ٓخ رظَ إ٠ُ ) ّٕ إٗثوبء ه٤ٔخ آزظبط٤خ أُؼوذ صبثزخ روش٣جب ُٔؼوةذ رٝ ( يةبػخ ٓٔةب ٣ةذٍ ػِة٠ أ

ت ٓلؼ٬ت ٩ًزٔبٍ اُزلبػَ.  صجٞر٤خ ػب٤ُخث ٝصجزذ ٓذح خٔس ػششح ده٤وخ ثبػزجبسٛب ٝهزب

 

 ذأثيس دزجح انذسازج: -جـ
 

( رؤص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ آزظبط٤خ ٓؾٍِٞ ٓؼوذ اٌُشّٝ. إر ٣ِؾظ ٖٓ اُشةٌَ ٙ-٣ٖج٤ٖ اُشٌَ ) 

ةةذدّ دسعةةخ  ّٕ ُذسعةةخ اُؾةةشاسح رةةؤص٤شات ػِةة٠ صجٞر٤ةةخ أُؼوةةذ ٝػُ ( ّْ ٛةة٢ اُذسعةةخ ٖٓ-ٕٓاُؾةةشاسح ٓةةب ثةة٤ٖ )أ

اُؾشاس٣خ أُ٘بيجخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أكؼَ آزظبصث ثؼذٛب روَ آزظبط٤خ أُؼوذ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رؼةضٟ إُة٠ 

 ( ّْ.ٓ٘رغَضء أُؼوذ أٝ رلٌٌٚ ك٢ دسعبد ؽشاسح أػ٠ِ ٖٓ )

 

 

 ذأثيس اندانح انذايضيح: -د
 

أُؾِةةٍٞ.إر ٣زؼةةؼ أٗةّةٚ  pHّٝ ثزـ٤ةةش ( رـ٤ةةش إٓزظبطةة٤خ ٓؾِةةٍٞ ٓؼوةةذ اٌُةةش1-٣ٖجةة٤ٖ اُشةةٌَ ) 

(ث ك٢ ؽ٤ٖ ؽظَ ٕ.1-٘.٣٘زشاٝػ ث٤ٖ ) pHثٜزا اٌُبشق ك٢ ٓذٟ ٖٓ (VI) ثب٩ٌٓبٕ روذ٣ش أ٣ٕٞ اٌُشّٝ 

 .(pH= ٘.٘)إٗخلبع ك٢ ه٤ْ ا٩ٓزظبط٤خ ثؼذ 
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 ( يىضخ ثثىذيح انًعقديٍ انًركىَيٍ يع دزجح انذسازج6-3انشكم)
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 -ج:يُذُي انًعايس 3-4-3
( ٕ٘-٘.٣ٝٓظٜش اٗطجبهٚ ُوبٕٗٞ ث٤ش كد٢ ٓذٟ ) (VI)( ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ٌُِشّٝ 1-٣ٖج٤ٖ اُشٌَ ) 

 =r)( ٗبٗٞٓزشثٝثٔؼبٓةَ إسرجةبؽ ٓٙٗػ٘ةذ اُطةٍٞ أُةٞع٢ )(VI)عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣ٕٞ اٌُةشّٝ 

 ( عضء ثب٤ُِٕٔٞ.ٖٔ.ٓٝثؾذ ًشق ) (444ٙ.ٓ

 

( ُزةةةش. ٓةةة1ٍٞ.ٖٕٖٗ( ر،ةةةب١ٝ )Є)إر ًبٗةةةذ ه٤ٔةةةخ ٓؼبٓةةةَ ا٩ٓزظةةةبص أُةةة٫ٞس١  
-ٔ

. يةةةْ
-ٔ

ث إرْ  

ٖٓ  (a)ٖٓ خ٬ٍ ؽ،بة ٓؼبَٓ ا٩ٓزظبص اُ٘ٞػ٢  Sandell’s Sensitivitysؽ،جذ ؽ،بي٤خ يبٗذٍ  

 -اُؼ٬هخ ا٥ر٤خ:

100. 


WtAt
a     …….(ٖ-ٔ) 

aS
310

           ……..(ٖ-ٕ) 

( ٓب٣ٌشٝؿشاّ.يْ٘ٔٓٓ.ًٓٝبٗذ ر،ب١ٝ )
-ٕ

ّٕ اُطش٣وخ ؽ،بيخ ص٣بدح ػِة٠   ث ٖٓ خ٬ٍ ٛزٙ اُ٘زبلظ ٣زج٤ٖ أ

 آٌب٤ٗخ ايزؼٔبُٜب ك٢ رؼ٤٤ٖ اُزشا٤ًض اُٞاؽئخ ٖٓ اٌُشّٝ.
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 طثيعح انًعقد 3-4-4

 

( ؽش٣وزةة٢ اُزـ٤ةةشاد أُ،ةةزٔشح ٝاُ٘،ةةجخ ا٤ُُٞٔةةخ ُٔؼوةةذ اٌُةةشّٝ ٓةةغ ٓٔ-ٖ( ٝ )4-٣ٖجةة٤ٖ اُشةة٤ٌِٖ ) 

ّٕ ٗ،جخ اٌُشّٝ إ٠ُ اٌُبشق ٢ٛ )اٌُبشقث إر ٣،ز٘زظ  ت. (pH= ٕ.1)( ػ٘ذ ٔ:ٕٖٓ ٛز٣ٖ اُش٤ٌِٖ أ  روش٣جب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دساب دزجح انرفكك وثاتد الإسرقسازيح نهًعقد 3-4-5
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 pH =2.ْ( يثيٍ طسيقح انرغيساخ انًسرًسج نًعقد انكسوو عُد 9-3انشكم )
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 =2.ْ ( يثيٍ طسيقح انُسثح انًىنيح نًعقد انكسوو عُد14-3انشكم )

pH 



 ٘ٙ 

-ٔ)ٝ (ٔ-ٔ)رْ ؽ،بة دسعخ اُزلٌي ٝصبثذ يشػخ ا٩يزوشاس٣خ ُٔؼوذ اٌُةشّٝ ثٔٞعةت أُؼةبد٫د 

ّٕ دسعدخ اُزلٌدي ر،ةب١ٝ)ث إر رج٤ٖ ثؼدذ (ٖ-ٔ)ٝ (ٕ  =.Kst)(  ٝه٤ٔةخ صبثةذ ا٩يةزوشاس٣خ ٖٖٔ.ٓرطج٤وٜدب أ

4ٕ.٘4ٕ٘ x ٔٓ
1
 L. mol

-ٔ
ّٕ أُؼوذ ػب٢ُ ا٩يزوشاس٣خ ٣ٌٖٝٔ دسايزٚ ث،ُٜٞخ.  ث ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ أ

 

 ذعييٍ شذُح انًعقد: 3-4-6

 

ةشّس  (VI)ٓةغ أ٣ةٕٞ اٌُةشّٝ (NOٕBTAR-ٙ) ُزؼ٤ٖ شؾ٘خ أُؼوذ أُزٌٕٞ ٖٓ رلبػَ اٌُبشق   َٔ ُ٣

ٓؾٍِٞ أُؼوذ اُزالت ػ٠ِ أُجبدٍ ا٢ٗٞ٣٧ أُٞعةت ٓةشحث ٝأُجةبدٍ ا٣٧ة٢ٗٞ اُ،ةبُت ٓةشح أخةشٟث إر ٣زجة٤ٖ 

ّٕ ا٫ٓزظبط٤خ ُِٔؼوذ رجو٠ صبثزخ ثؼذ آشاس ٓؾٍِٞ أُؼوةذ كة٢ ًة٬ أُجةبد٤ُٖ أُٞعةت ٗ-ٖٖٓ اُغذٍٝ ) ( أ

ّٕ أُؼودذ ٫ ٣ؾزغدض ٝٛةدزٙ د٫ُةخ ػِة٠ إٔ ٓؼ  (NOٕBTAR-ٙ)وةذ اٌُةشّٝ ٓدةدغ اٌُبشدةدق ٝاُ،بُتث أ١ إ

 ٓزؼبدٍ.

 

 ( ٣ج٤ٖ ه٤ْ إٓزظبط٤خ ٓؼوذ اٌُشّٝ هجَ ٝثؼذ آشاسٙ ػ٠ِ أُجبدٍ ا٢ٗٞ٣٧ أُٞعت ٝاُ،بُت.ٗ-ٖاُغذٍٝ )

 

إٓزظبطةةة٤خ أُؼوةةةذ ثؼةةةذ إٓةةةشاسٙ ػِةةة٠ 

 أُجبدٍ اُ،بُت
 اُذكؼخ

إٓزظبطةةة٤خ أُؼوةةةذ ثؼةةةذ إٓةةةشاسٙ ػِةةة٠ 

 أُجبدٍ أُٞعت
 اُذكؼخ

ٔ.ٕ٘ٓ ٓ ٔ.ٕ٘ٗ ٓ 

ٔ.ٕٗٙ ٔ ٔ.ٕٗ4 ٔ 

ٔ.ٕٗٗ ٕ ٔ.ٕٗ1 ٕ 

ٔ.ٕ٘ٓ ٖ ٔ.ٕٖ٘ ٖ 

ٔ.ٕ٘ٔ ٗ ٔ.ٕ٘ٓ ٗ 

 

 

 

 

 

 :اندقح وانضثظ ْ-3-4
 

 %)  رْ اُزؼج٤ش ػٖ دهخ اُطش٣وخ اُزؾ٤ِ٤ِخ ٖٓ خ٬ٍ ؽ،بة ا٩ٗؾشاف اُو٤بية٢ اُ٘،جةد٢ أُئدةد١ٞ  

R.S.D)( عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٖٓ ٓؾٍِٞ اٌُشّٝ ُٓٔزش٤ًض )(VI) ك٢ أدٗبٙ: ًٔب ٓٞػؼ رُي 

 

 سهْ اُوشاءح
 ا٩ٓزظبص

XI 

 ا٩ٗؾشاف ػٖ أُؼذٍ

(Xi-X
-
) 

 ٓشثغ ا٩ٗؾشاف

(Xi-X
-
)

ٕ
 

ٔ ٓ.ٔ1٘ ٓ.ٖٓٓ 4xٔٓ
-ٙ

 

ٕ ٓ.ٔ1ٖ ٓ.ٓٓٔ ٔ xٔٓ
-ٙ

 

ٖ ٓ.ٓٔ1ٔ -ٓ.ٓٓٔ ٔ xٔٓ
-ٙ

 

ٗ ٓ.ٔ1ٕ ٓ.ٓٓٓ ٓ.ٓ 

٘ ٓ.ٔ1ٖ ٓ.ٓٓٔ ٔ xٔٓ
-ٙ

 

ٙ ٓ.ٔ14 -ٓ.ٖٓٓ 4 xٔٓ
-ٙ

 

1 ٓ.ٔ1ٔ -ٓ.ٓٓٔ ٔ xٔٓ
-ٙ

 

 ΣXi=ٔ.ٕ1ٗ  Σ(Xi-X
-
)

ٕ 
= ٕٕ xٔٓ

-ٙ
 



 ٘1 

 (x= ٓ.ٔ1ٕ)أُؼذٍ

 

nإر إ أُؼذٍ = 

X i
 ٢ٛ ػذد اُوشاءاد   (n)ث ٝإ  

)(

)( 2

. in

XxiDS 




             …….(ٖ-ٖ) 

 

 ٝثبُزؼ٣ٞغ ٣٘زظ:

                                                                                      

001914.0.
6
1022 6


DS   

  

 -ٖٓ اُؼ٬هخ: (R.S.D %)صْ ؽ،جذ ه٤ٔخ ا٩ٗؾشاف اُو٤بي٢ اٗ،ج٢ أُئ١ٞ 

 

100..% .  

x

DSDSR          ….(ٖ-ٗ) 

 

05.1%100..%
182.0

001914.0 DSR  

 

 

 

 

 ٖٓ اُؼ٬هخ: (D.L)ًٔب ؽ،جذ ه٤ٔخ ؽذ اٌُشق 

 






x

DSConc
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3..
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D.L=ٓ.ٖٔ  ppm from Cr 

  

ٝٗ،ةةجخ  (Erel%)٣٩ٝغةةبد ػةةجؾ اُطش٣وةةخ اُزؾ٤ِ٤ِةةخث رةةْ ؽ،ةةبة ًةةَ ٓةةٖ اُخطةةؤ اُ٘،ةةج٢ أُئةة١ٞ 

( عةضء ثةةب٤ُِٕٔٞ ٓةٖ ٓؾِةةٍٞ ٘ٔ( ُٝزش٤ًةض )(ٕ-ٕ) , (ٔ-ٕ))ثبيةزؼٔبٍ أُؼةةبد٫د  (Rc%)ا٩يةز٤ؼبد٣خ 

 .(VI)أ٣ٕٞ اٌُشّٝ 

 

 ٕٞ.عضءات ثب٤ُِٔ ٘ٔاُو٤ٔخ اُؾو٤و٤خ =

 عضءات ثب٤ُِٕٔٞ. 1٘.ٗٔاُو٤ٔخ اُزؾ٤ِ٤ِخ= 

d =-ٓ.ٔ٘ .ٕٞعضء ثب٤ُِٔ 

 

      %Erel= (ٓ.ٔ٘/(ٔ٘)) x ٔٓٓ = -ٔ1 



 ٘1 

      %Rc= ٔٓٓ -%Erel = ٔٓٓ-ٔ= 441 

 

ّٕ اُطش٣وخ اُط٤ل٤ةخ  R.S.D  ٝ% Erel  ٝ%Rc %ٖٝٓ خ٬ٍ ه٤ْ ًَ ٖٓ    ث ٣ٌٖٔ ا٧يزذ٫ٍ ػ٠ِ أ

 شّٝ ثٜزا اٌُبشق راد دهخ ٝػجؾ ع٤ذ٣ٖ.اُزؾ٤ِ٤ِخ أُزجؼخ ك٢ رؼ٤٤ٖ اٌُ

 

 

 

 

 

 

 ذأثيس انًرية عه  انًعقديٍ انًركىَيٍ: 3-4-8 
 

ّٕ ُِٔز٣ت اُؼؼ١ٞ دٝسات ًج٤شات ك٢ ػ٤ِٔخ ا٩يزخ٬ص ُِٔؼوذاد اُلِض٣خ أُزؼبدُخ ٣ٝزج٤ٖ رُي ٓةٖ   إ

ل٢ث ٣ٝؼةٞد يةجت خ٬ٍ إسرلبع ه٤ْ إٓزظبط٤خ أُؼوذاد ك٢ أُز٣ت اُؼؼ١ٞ ًٔب ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ أُةز٣ت أُةب

رُي إ٠ُ ًٕٞ اٌُبشق اُؼؼة١ٞ أُؾؼةش ثطج٤ؼةخ رش٤ًجةٚ  ػؼة٤ذح ًبسٛةخ ُِٔةبء ٝثبؽبؽزٜةب ٣٧ةٕٞ  اُلِةض 

ُٚ يٞف ٣ؾزَ ع٤ٔغ أُٞاهغ اُشبؿشح ك٢ اُـ٬ف اُز٘بيو٢ ٣٨ُٕٞ اُلِض١ أُٞعتث ٖٝٓ صْ كئٕ  أُٞعت كئٗ

ٔةزٝة كة٢ أُةز٣ت اُؼؼة١ٞ ػِة٠ أُةز٣ت أُؼوذ ٣،ِي يِٞى ثو٤خ اُؼؼ٤ذاد اٌُبسٛخ ُِٔبء اُز٢ رلؼَ اُز

ّٕ آزظبط٤زٚ ك٢ أُز٣ت اُؼؼ١ٞ أػ٠ِ ٓٔب ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ أُز٣ت أُبل٢ أُبل٢ث ُٜزا ٝعذ أ
( ٖٔ٘ )
. 

ٛ٘بُةةي ػ٬هةةخ ثةة٤ٖ اُطبهةةخ اُؾةةشح ٩ٗزوةةبٍ أ٣ةةٕٞ اُؼ٘ظةةش ٓةةٖ اُطةةٞس أُةةبل٢ إُةة٠ اُطةةٞس   

ت ص٣ةبدح ٗ،ةت اُزةٞصع ٓةغ ص٣ةبدح صبثةذ اُؼؼ١ٞ ٝصبثذ اُؼضٍ اٌُٜشثبل٢ ُِٔز٣ت اُؼؼ١ٞث ٝٛزا ٣ل،ش يج

( ُِٔز٣ت اُؼؼ١ٞث إر ٝعذ إٔ آزظبص أُؼوةذاد أُزٌٞٗةخ كة٢ اٌُِٞسٝكةٞسّ أكؼةَ εاُؼضٍ اٌُٜشثبل٢ )

ػٔب ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ ًَ ٖٓ ساثغ ًِٞس٣ذ اٌُبسثٕٞ ٝاُج٘ض٣ٖت ٧ٕ صبثذ اُؼةضٍ اٌُٜشثةبل٢ ٌُِِٞسٝكةٞسّ أػِة٠ 

ًٝةزُي هةذ ٣ؼةٞد يةجت رُةي إُة٠ ػةذّ إؽزةٞاء ًةَ ٓةٖ ساثةغ  ٖٓ ًةَ ٓةٖ ساثةغ ًِٞس٣ةذ اٌُةبسثٕٞ ٝاُج٘ةض٣ٖ.

ًِٞس٣ةةذ اٌُةةبسثٕٞ ٝاُج٘ةةض٣ٖ ػِةة٠ ا٧ٝاطةةش ا٤ُٜذسٝع٤٘٤ةةخ أُؾزٔةةَ ر٣ٌٜٞ٘ةةب ث٤ٜ٘ةةب ٝثةة٤ٖ أُؼوةةذ ا٣٧ةة٢ٗٞ 

أُ،زخِض 
( ٖٔٙ )
. 

كةةة٢ اٌُِٞسٝكةةةٞسّ ٣ٝظٜةةةش ٓةةةذٟ (VI)( ٓ٘ؾ٘ةةة٢ أُؼةةةب٣شح ُٔؼوةةةذ اٌُةةةشّٝ ٔٔ-ٖإر ٣جةةة٤ٖ اُشةةةٌَ )

( عةةضءات ثةب٤ُِٕٔٞ ػ٘ةةذ اُطةٍٞ أُةةٞع٢ ُ٪ٓزظةبص ا٧ػظةةْ ٕ٘إُة٠  ٘.ٓكة٢ ٓةةذٟ ) ايةزغبثزٚ ُوةبٕٗٞ ث٤ةةش

ّٕ ه٤ٔخ ا٩ٓزظةبص أُة٫ٞس١ )ٓٙٗ) ( ُزةش. ٓةٍٖٞٓ٘ٓٔ( ٗبٗٞٓزشث ٝإ
-ٔ

.يةْ
-ٔ

. ٝٓةٖ خة٬ٍ ٛةزٙ اُ٘زةبلظ 

ّٕ ايزؼٔبٍ اٌُِٞسٝكٞسّ ًٔز٣ت يٞف ٣ؼط٢ ؽ،بي٤خ أكؼَ ٓٔب ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ ؽبُخ ايزؼٔبٍ أُةز٣ت  ٝعذ أ

 أُبل٢.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انذجة 3-4-9
 



 ٘4 

MoOٗ)خ٬ٍ ٛدزٙ اُذسايدخ رةْ ايزؼٔةدبٍ ػٞآةدَ ؽغدةدت ٓخزِلةدخ ُؾةدغت ا٣٧ٞٗةبد  
ٕ-

, Fe
ٖ+

, 

Co
ٕ+

, Fe
ٕ+

, Ni
ٕ+

, Cu
ٕ+

, Cd
ٕ+

, Ag
ٔ+

كة٢ ٓؾب٤ُةَ  (VI)ػ٘ذ ٝعٞدٛب ػ٠ِ اٗلشاد ٓغ أ٣ٕٞ اٌُةشّٝ  (

ث إر رةْ (VI)٤ِٕٞ ٖٓ أ٣ةٕٞ اٌُةشّٝ ( عضء ثبُٔٓٔرؾز١ٞ ػ٠ِ رشا٤ًض ٓخزِلخ ٖٓ ٛزٙ ا٣٧ٞٗبد ٝثزش٤ًض )

( ٔٓ.ٓ( ٤ِِٓزش ٖٓ )ٕك٢ اُجذا٣خ دسايخ رؤص٤ش ػٞآَ اُؾغت أُخزِلخ ػ٠ِ آزظبط٤خ ٓؼوذ اٌُشّٝ ثبخز )

 ٫ٞٓس١ ٖٓ ػٞآَ اُؾغت ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ ا٥ر٢:

 

 ( ٣ج٤ٖ رؤص٤ش ػٞآَ اُؾغت ٘-ٖاُغذٍٝ )

Absorbance Masking Agent 

ٓ.ٔ11 Oxalic acid (ٓ.ٓٔ M, pH= 1.ٕ) 

ٓ.ٔٗٗ Citric acid (ٓ.ٓٔM, pH=1.ٕ) 

ٓ.ٔ4ٕ Tarataric acid ( ٓ.ٓٔM, pH=1.ٕ) 

ٓ.ٔ4ٙ ٘-Sulphosalicylic acid (ٓ.ٓٔM, pH=1.ٕ) 

ٓ.ٔٓٔ ٔ1ٔٓ-Phenaathroline (ٓ.ٓٔM, pH=1.ٕ) 

ٓ.ٔ1ٖ Sodium floride (ٓ.ٓٔM, pH=1.ٕ) 

ٓ.ٔ14 Ascorbic acid (ٓ.ٓٔM, pH=1.ٕ) 

  

ّٕ ٬ًت ٖٓ  ر،جت ؽغت ٣٧ةٕٞ اٌُةشّٝ  Citric acid ٝٔ1ٔٓ-Phenanthrolineإر ردذٍ اُ٘زبلظ أ

(VI) ّٝث ك٢ ؽ٤ٖ ٫ رؤصش ثو٤خ ػٞآَ اُؾغت أٝ ٣ٌٕٞ رؤص٤شٛب ه٬٤ِت ػ٠ِ إٓزظبط٤خ اٌُش(VI)  ُْزُي رةد

-٘ٝ  Ascorbic acid( ٓةةةة٫ٞس١ ٓةةةةدٖ ٔٓ.ٓ( اُدةةةةدز١ ٣زؤُةةةةدق ٓدةةةةدٖ )ٔر٣ٌٞةةةةدٖ ٓةةةةض٣ظ سهةةةةدْ )

Sulphosalicylic acid. 

  

ةةب ٓةةض٣ظ سهةةْ ) ّٓ ٝ  Oxalic acid   ٝTartaric acid( ٓةة٫ٞس١ ٓةةٖ ٔٓ.ٓ( ك٤زةةؤُق ٓةةٖ )ٕأ

Sodium fluoride ب ه٤ٔخ ّٓ  ( ٬ٌُ أُض٣غ٤ٖ.ٕ.1أُؾٍِٞ كٌبٗذ ) pHث أ

  

ثؼذ رُةي اعش٣ةذ دسايةخ ُٔؼشكةخ ٓةذٟ رةؤص٤ش اخةز٬ف ٤ًٔةخ أؽةذ أٌُٞٗةبد ٓةغ ثوةبء ٤ًٔةخ أٌُةٕٞ 

 ثزخ ث ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ ا٥ر٢:اُضب٢ٗ صب

 

 ( ٣ج٤ٖ رؤص٤ش ٓؾٍِٞ ٌٓٞٗبد اُزؼو٤ذ ػ٠ِ آزظبط٤خ ٓؼوذ اٌُشّٝ ٙ-ٖاُغذٍٝ )       

Absorbance ( ْثب٤ُِِٔزشٕؽغْ ٓض٣ظ سه )  ْؽغةةةْ ٓةةةض٣ظ سهةةة

 ( ثب٤ُِِٔزشٔ)

ٓ.ٔ4ٙ ٕ ٓ.٘ 

ٓ.ٔ1ٔ ٕ ٔ 

ٓ.ٔ4ٓ ٕ ٕ 

ٓ.ٔ1ٙ ٓ.٘ ٔ 

ٓ.ٔٗ4 ٔ ٔ 

 



 ٙٓ 

ؽظٍٞ رـ٤ش ك٢ ه٤ٔخ آزظبط٤خ أُؾٍِٞ أُؼوذ ٖٓ اػةبكخ ؽغةّٞ ٓخزِلةخ  إر ٬٣ؽظ ٖٓ اُغذٍٝ 

(ث ٕ( ٤ِِٓزش ٖٓ ٓض٣ظ سهةْ )٘.ٓ( ٝ)ٔ( ٤ِِٓزش ٖٓ ٓض٣ظ سهْ )ٖٔٓ ٓض٣غ٢ ٓؾٍِٞ اُزؼو٤ذ ٓبػذا اُؾغْ )

ُزُي رؼذ ٛزٙ اُؾغةّٞ ٛة٢ ا٧ًضةش ٬ٓلٔةخ كة٢ ا٩يةزؼٔبٍ ُـةشع ص٣ةبدح اٗزوبل٤ةخ اُطش٣وةخ ُؾغةت ا٣٧ٞٗةبد 

 ِخ ًٔب ك٢ اُغذٍٝ ا٥ر٢:أُزذاخ

 

 (VI)( ٣ج٤ٖ ؽغت ثؼغ ا٣٧ٞٗبد اُز٢ رزذاخَ ػ٘ذ رلبػَ ا٣ٕٞ اٌُشّٝ 1-ٖاُغذٍٝ )

 

 رش٤ًض ا٣٧ٕٞ أُزذاخَ اُخطؤ اُ٘،ج٢ %

(ppm) 

 ا٣٧ٕٞ أُزذاخَ اُظ٤ـخ أُٞعٞد ك٤ٜب

ٓ.ٔ ٕ٘ AgNOٖ Ag(I) 

-ٓ.ٕ ٕٓ CdClٕ.HٕO Cd(II) 

ٓ.٘ ٔ٘ CuSOٗ Cu(II) 

-ٓ.٘ ٔ٘ NiClٕ.ٙHٕO Ni(II) 

ٓ.ٖ ٕٓ FeSOٗ Fe(II) 

ٓ.ٗ ٕٓ 
Co(NOٖ)ٕ.ٙHٕO 

Co(II) 

ٓ.1 ٔٓ 
FeClٖ 

Fe(III) 

ٓ.ٔ ٔٓ 
(NHٗ)ٕMoOٗ 

Mo(VI) 

 

 

 

 

 يعقد انًىنثيدَيىو 3-5

 Absorption Spectrumطيف الإيرظاص                       3-5-1
 

ذ٤ّٗٞ ٝٓؾِة٢ُٞ اٌُبشةق ٝا٣٧ةٕٞ ( أؽ٤ةبف ا٩ٓزظةبص ٌُةَ ٓةٖ ٓؼوةذ أُُٞج٤ةٕٔ-٣ٖج٤ٖ اُشٌَ ) 

ّٕ ٓؾِةةٍٞ أُؼوةةذ أرٜةةش ه٤ٔةةخ آزظةةبص ػظٔةة٠ ػ٘ةةذ اُطةةٍٞ أُةةٞع٢ ) ( ٗةةبٗٞٓزش ػ٘ةةذ 1ٖٗاُلِةةض١. إر إ

٘.ٗ=pH .٢ٛٝ هٔخ ٓـب٣شح ُؤْ آزظبص ٓؾ٢ُِٞ اٌُبشق ٝا٣٧ٕٞ اُلِض١ت ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ رٌٕٞ أُؼوذ 
 

 

 Optimum Conditionsذذديد انظسوف انفضه  نهًعقد:           3-5-2
 :دجى انكاشف-أ

ٓةةغ ؽغةةّٞ ٓخزِلةةخ  (VI)( رـ٤ةةش هةة٤ْ آزظبطةة٤خ ٓؾِةةٍٞ ٓؼوةةذ أُُٞج٤ةةذ٤ّٗٞ ٖ-٣ٖجةة٤ٖ اُغةةذٍٝ ) 

 ٓٔ×ٔ( ٤ِِٓزش ٖٓ اٌُبشق ثزش٤ًض )ٓ.ٗ-٘.ٓرشاٝؽذ ٓب ث٤ٖ )
–ٗ

 ( ٫ٞٓس١.

ّٕ اُؾغةةْ  ا٧كؼةةَ ٛةةٞ ) ( ٤ِِٓزةةش ٓةةٖ ٔ( ٤ِِٓزةةش ٧ًٔةةبٍ اُزلبػةةَ ُةةد )ٓ.ٕإر ٣زؼةةؼ ٓةةٖ اُغةةذٍٝ أ

( عةضءات ثةب٤ُِٕٔٞ  ػ٘ةذ اُطةٍٞ أُةٞع٢ ُ٪ٓزظةبص ا٧ػظةْ ٕ٘ثزش٤ًةض ) (VI)ٓؾٍِٞ ا٣ٕٞ أُُٞج٤ذ٤ّٗٞ 

 ( ٗبٗٞٓزش.1ٖٗ)

 ب_ ذأثيس انًدج انصيُيح:
( رـ٤ش آزظبط٤خ ٓؾٍِٞ ٓؼوذ أُُٞج٤ةذ٤ّٗٞ ػ٘ةذ ٓةذاد ص٤٘ٓةخ ٓزضا٣ةذح. إر ٣ِؾةظ ٘-٣ٖج٤ٖ اُشٌَ) 

ت إ٠ُ ٓذح ص٤٘ٓخ رظَ إ٠ُ ) ٖٓ اُشٌَ ثوبء ه٤ٔخ آزظبط٤خ أُؼوذ صبثزخ ( يبػخ ٓٔةب ٣ةذٍ ػِة٠ إٔ ٕٗروش٣جب

ت ٓلؼ٬ت ٩ًزٔبٍ اُزلبػَ.ٓٔأُؼوذ رٝ صجٞر٤خ ػب٤ُخث ٝصجزذ ٓذح ) ٛب ٝهزب  ( دهبلن ثؼذِّ

 ذأثيس دزجح انذسازج: -جـ



 ٙٔ 

( رؤص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ آزظبط٤خ ٓؾِةٍٞ ٓؼوةذ أُُٞج٤ةذ٤ّٗٞ. إر ٣ِؾةظ ٓةٖ ٙ-٣ٖج٤ٖ اُشٌَ ) 

( ّْ ٛةة٢ ٖٓ-ّٕٕٓ ُذسعةةخ اُؾةةشاسح رةةؤص٤شات ػِةة٠ صجٞر٤ةةخ أُؼوةةذث ٝأػُةةذد دسعةةخ اُؾةةشاسح ٓةةب ثةة٤ٖ )اُشةةٌَ أ

(ّْ روَ آزظبط٤خ أُؼوةذ اُزة٢ ٣ٌٔةٖ ٓٗاُذسعخ اُؾشاس٣خ أُ٘بيجخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أكؼَ آزظبصث ثؼذ )

 إ رؼضٟ إ٠ُ رغضء أُؼوذ أٝ رلٌٌٚ.

 ذأثيس اندانح انذايضيح: -د
أُؾٍِٞث إر ٣زؼؼ أٗةّٚ  ٤pHش إٓزظبط٤خ ٓؾٍِٞ ٓؼوذ أُُٞج٤ذ٤ّٗٞ ثزـ٤ش ( رـٖٔ-٣ٖج٤ٖ اُشٌَ ) 

(ث كة٢ ؽة٤ٖ ٘.٘-٘.٣ٕزةشاٝػ ثة٤ٖ ) pHثٜزا اٌُبشق ك٢ ٓذٟ ٖٓ (VI) ثب٩ٌٓبٕ روذ٣ش أ٣ٕٞ أُُٞج٤ذ٤ّٗٞ 

 .(pH= ٘.٘)ؽظَ إٗخلبع ك٢ ه٤ْ ا٩ٓزظبط٤خ ثؼذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -يُذُي انًعايسج: 3-5-3
 

٣ٝظٜةةش اٗطجبهةةٚ ُوةةبٕٗٞ ث٤ةةش كةة٢ ٓةةذٟ  (VI)( ٓ٘ؾ٘ةة٢ أُؼةةب٣شح ُُِٔٞج٤ةةذ٤ّٗٞ ٗٔ-ٌَٖ )٣جةة٤ٖ اُشةة 

( ٗةةبٗٞٓزشث 1ٖٗػ٘ةةذ اُطةةٍٞ أُةةٞع٢ )(VI)( عةةضءات ثةةب٤ُِٕٔٞ ٓةةٖ ٓؾِةةٍٞ ا٣ةةٕٞ أُُٞج٤ةةذ٤ّٗٞ ٓٗ-ٗ.ٓ)

( عضء ثب٤ُِٕٔٞث ٝ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ ا٩ٓزظبص ا٫ُٞٔس١ ٕٖ.ٓٝثؾذ ًشق ) (r= ٓ.44٘1)ٝثٔؼبَٓ إسرجبؽ 

(Є،ر )   ( ُزش. 41ٍٖٕٞٓب١ٝ )
-ٔ

. يْ
-ٔ

( ٓب٣ٌٞؿشاّ. يْ  ٓٗٓٓ.ٓث ٝثِـذ ؽ،بي٤خ يبٗذٍ )  
–ٕ 

ٝٓةٖ 

 ٛزٙ اُ٘زبلظ ٣زؼؼ ثبٕ اُطش٣وخ ؽ،بيخ ُزؼ٤ٖ رشا٤ًض ٝاؽئخ ٖٓ أُُٞج٤ذ٤ّٗٞ.
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 ( يثيٍ ذأثيس اندانح نذايضيح عه  يعقد انًىنثيدَيىو13-3انشكم )



 ٕٙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طثيعح انًعقد 3-5-4 

 
جخ ا٤ُُٞٔةخ ُٔؼوةذ أُُٞج٤ةذ٤ّٗٞ ( ؽش٣وز٢ اُزـ٤شاد أُ،زٔشح ٝاُ٘،ٙٔ-ٖ( ٝ )٘ٔ-٣ٖج٤ٖ اُش٤ٌِٖ ) 

ّٕ ٗ،ةجخ أُُٞج٤ةذ٤ّٗٞ إُة٠ اٌُبشةق ٛة٢ )  pH= ٕ.ٖ( ػ٘ةذ ٔ:ٔٓغ اٌُبشقث إر ٗ،ز٘زظ ٖٓ ٛةز٣ٖ اُشة٤ٌِٖ أ

ت.  روش٣جب
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( يثيٍ طسيقح انرغيساخ انًسرًسج نًعقد انًىنثيدَيىو 15-3انشكم )

     pH= 3.2عُد

VM/VM+VL 
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 3.2عُد  يثيٍ طسيقح انُسثح انًىنيح نًعقد انًىنثيدَيىو( 16-3انشكم )

=pH 



 ٖٙ 

 دساب دزجح انرفكك ثاتد الإسرقسازيح نهًعقد: 3-5-5
 

( ٝ  ٔ-ُٔٞج٤ةةذ٤ّٗٞ ثزطج٤ةن أُؼةةبد٫د ))رةدْ ؽ،ةبة دسعةةخ اُزلٌةي ٝصبثةةذ ا٩يزوشاس٣ةدخ ُٔؼوةدذ أُ 

ّٕ دسعةةخ اُزلٌةةي ر،ةةب١ٝ )(ٔ-ٖ)ٝ  (ٔ-ٕ) ( ٝه٤ٔةةخ صبثةةذ ا٩يةةزوشاس٣خ 4ٓٔ.ٓ(ث إر ٣زجةة٤ٖ ثؼةةذ رطج٤وٜةةب أ

(Kst.= ٓ.ٕٕٖٙ x ٔٓ
ٙ
 mol

-ٔ
ّٕ أُؼوذ صبثذ ٣ٌٖٝٔ دسايزٚ ث،ُٜٞخ. (  ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ أ

 

 ذعييٍ شذُح انًعقد: 3-5-6

 
رْ  (VI)ٓغ أ٣ٕٞ أُُٞج٤ذ٤ّٗٞ (NOٕBTAR-ٙ) ٖٓ رلبػَ اٌُبشق  ُزؼ٤ٖ شؾ٘خ أُؼوذ أُزٌٕٞ 

آشاس ٓؾٍِٞ أُؼوذ اُزالت ػ٠ِ أُجبدٍ ا٢ٗٞ٣٧ أُٞعت  ٝأُجبدٍ ا٢ٗٞ٣٧ اُ،بُت ) ًٝٔب ٛةٞ اُؾةبٍ كة٢ 

 ٓؼوذ اٌُشّٝ(.

 

ُٔٞعةةت ( ٣جة٤ٖ هة٤ْ إٓزظبطة٤خ ٓؼوةذ أُُٞج٤ةذ٤ّٗٞ هجةَ ٝثؼةذ آةشاسٙ ػِة٠ أُجةبدٍ ا٣٧ة٢ٗٞ اٗ-ٖاُغةذٍٝ )

 ٝاُ،بُت.

 

إٓزظبط٤خ أُؼوذ ثؼذ إٓشاسٙ ػ٠ِ 

 أُجبدٍ اُ،بُت
 اُذكؼخ

إٓزظبط٤خ أُؼوذ ثؼذ إٓشاسٙ ػ٠ِ 

 أُجبدٍ أُٞعت
 اُذكؼخ

ٔ.ٓ11 ٓ ٔ.ٓ11 ٓ 

ٔ.ٓ1ٙ ٔ ٔ.ٓ1ٔ ٔ 

ٔ.ٓ1ٗ ٕ ٔ.ٓ1ٕ ٕ 

ٔ.ٓ14 ٖ ٔ.ٓ1ٓ ٖ 

ٔ.ٓ1٘ ٗ ٔ.ٓ1ٖ ٗ 

 

ّٕ ا٫ٓزظبطة٤خ ُِٔؼوةذ  رجوة٠ صبثزةٚ ثؼةذ آةشاس ٓؾِةٍٞ أُؼوةذ كة٢ ًة٬ إر ٣زج٤ٖ ٖٓ اُغةذٍٝ أػة٬ٙ أ

أُجبد٤ُٖ أُٞعت ٝاُ،بُتث أ١ إٔ أُؼوةذ ٫ ٣ؾزغةض ٝٛةزا د٫ُةخ ػِة٠ إ أُؼوةذ أُُٞج٤ةذ٤ّٗٞ ٓةغ اٌُبشةق 

(ٙ-NOٕBTAR) .٣ٌٕٞ ٓزؼبد٫ت 

 

 

 

 

 :اندقح وانضثظ ْ-3-5
 

-ٙ)ثبيزؼٔبٍ اٌُبشةق  (VI)ّٞ رْ اُزؼج٤ش ػٖ دهخ اُطش٣وخ اُزؾ٤ِ٤ِخ أُزجؼخ ُزوذ٣ش أ٣ٕٞ أُُٞج٤ذ٤ٗ 

NOٕ BTAR)   ٓةٖ خة٬ٍ ؽ،ةبة  ا٩ٗؾةشاف اُو٤بية٢ اُ٘،جةد٢ أُئدةد١ٞ  (% R.S.D)( ُ٘ٔزش٤ًةض )

 عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٖٓ ٓؾٍِٞ ٛزا ا٣٧ٕٞ ًٔب ٓٞػؼ رُي ك٢ أدٗبٙ:

 

 سهْ اُوشاءح
 ا٩ٓزظبص

XI 

 ا٩ٗؾشاف ػٖ أُؼذٍ

(Xi-X
-
) 

 ٓشثغ ا٩ٗؾشاف

(Xi-X
-
)

ٕ
 

ٔ ٓ.ٕٔٙ ٓ.ٓٓٔ ٔxٔٓ
-ٙ

 



 ٙٗ 

ٕ ٓ.ٕٖٔ -ٓ.ٕٓٓ ٗ xٔٓ
-ٙ

 

ٖ ٓ.ٕٔ٘ ٓ.ٓٓ ٓ.ٓٓ 

ٗ ٓ.ٕٖٔ -ٓ.ٕٓٓ ٓ.ٓ 

٘ ٓ.ٔ1ٖ ٓ.ٓٓٔ ٗ xٔٓ
-ٙ

 

ٙ ٓ.ٕٔ٘ ٓ.ٓٓ ٔ xٔٓ
-ٙ

 

1 ٓ.ٕٔٗ -ٓ.ٓٓٔ ٔ xٔٓ
-ٙ

 

 ΣXi=ٔ.ٖ٘ٓ 

 (x= ٓ.ٕٔٗ1ٔ)أُؼذٍ

 Σ(Xi-X
-
)

ٕ 
= ٔٗxٔٓ

-ٙ
 

 

 

 ٣٘زظ: (ٖ-ٖ)ٝثبُزؼ٣ٞغ ثبُؼ٬هخ 

     
 

    001527.0.
6
1014 6


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 -:(ٗ-ٖ)ث ٣زْ اُزؼ٣ٞغ  ثبُؼ٬هخ (R.S.D %)ُٝؾ،بة ه٤ٔخ ا٩ٗؾشاف اُو٤بي٢ اُ٘،ج٢ أُئ١ٞ 

 

 

71.0%100..%
214.0

001527.0 DSR 

 

 

 

 :(٘-ٖ)ٖٓ اُؼ٬هخ  (D.L)ٝه٤ٔخ ؽذ اٌُشق 

 

214.0

3001527.015
.


LD

 

 

 

D.L=ٓ.ٖٕ  ppm from Mo 

  

ٝٗ،ةجخ  (Erel%)وةذ رةْ ؽ،ةبة ًةَ ٓةٖ اُخطةؤ اُ٘،ةج٢ أُئة١ٞ ٣٩ٝغبد ػجؾ اُطش٣وخ اُزؾ٤ِؤر٤ةخث ك

( عةضءات ثةب٤ُِٕٔٞ ٓةٖ ٓؾِةٍٞ ٕ٘( ُٝزش٤ًةض )(ٕ-ٕ) , (ٔ-ٕ))ثبيةزؼٔبٍ أُؼةبد٫د  (Rc%)ا٩يةز٤ؼبد٣خ 

 ًٝٔب ٣ؤر٢: (VI)أ٣ٕٞ أُُٞج٤ذ٤ّٗٞ 

 

 عضءات ثب٤ُِٕٔٞ. ٕ٘اُو٤ٔخ اُؾو٤و٤خ =

 عضءات ثب٤ُِٕٔٞ. ٖ.ٕ٘اُو٤ٔخ اُزؾ٤ِ٤ِخ= 

d+ =ٓ.ٖ .ٕٞعضء ثب٤ُِٔ 

 

      %Erel= (ٓ.ٖ/(ٕ٘)) x ٔٓٓ = +ٔ.ٕ % 



 ٙ٘ 

      %Rc= ٔٓٓ -%Erel = ٔٓٓ+ ٔ.ٕ= ٔٓٔ.ٕ % 

 

ّٕ اُطش٣وخ اُط٤ل٤ةخ R.S.D  ٝ% Erel  ٝ%Rc %ٖٝٓ خ٬ٍ ه٤ْ ًَ ٖٓ     ث ٣ٌٖٔ ا٩يزذ٫ٍ ػ٠ِ أ

 ع٤ذٍ.اُزؾ٤ِ٤ِخ أُزجؼخ ك٢ رؼ٤٤ٖ أُُٞج٤ذ٤ّٗٞ ثٜزا اٌُبشق راد دهخ ع٤ذح ٝػجؾٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 في انكهىزوفىزو (VI)يُذُي انًعايسج نًعقد انًىنثيدَيىو  3-5-8

 
كةة٢ اٌُِٞسٝكةةٞسّث إر ٣ظٜةةش ٓةةذٟ  (VI)( ٓ٘ؾ٘ةة٢ أُؼةةب٣شح ُٔؼوةةذ أُُٞج٤ةذ٤ّٗٞ 1ٔ-٣ٖجة٤ٖ اُشةةٌَ ) 

( 1ٖٗ( عضءات ثب٤ُِٕٔٞ ػ٘ذ اُطٍٞ أُةٞع٢ ُ٪ٓزظةبص ا٧ػظةْ )ٓٗ-ٔايزغبثزٚ ُوبٕٗٞ ث٤دش ػ٘دذ ٓذٟ )

ّٕ ه٤ٔخ ا٩ٓزظبص ا٫ُٞٔس١ ر،ب١ٝ )ٗبٗٞٓ ( ُزش. 11ٍٔٓٞٓزشث ٝإ
-ٔ

.يْ
-ٔ

. ٖٝٓ خ٬ٍ ٛزٙ اُ٘زبلظ  
.

ٝعذ 

ت ٣ؼط٢ ؽ،بي٤خ أكؼَ ٖٓ ايزؼٔبٍ أُز٣ت أُبل٢.  إ ايزؼٔبٍ اٌُِٞسٝكٞسّ ٓز٣جب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انذجة 3-5-9

 



 ٙٙ 

ا٣٧ٞٗةةةبد  خةةةد٬ٍ ٛةةةدزٙ اُذسايةةةدخ رةةةدْ ايزؼٔةةةدبٍ ػٞآةةةدَ ؽغةةةدت ٓخزِلةةةدخ ًؾغةةةدت 

(CrOٗ
ٕ-

, Fe
ٖ+

, Co
ٕ+

, Fe
ٕ+

, Ni
ٕ+

, Cu
ٕ+

, Cd
ٕ+

, Ag
+
ػ٘ةذ ٝعٞدٛةب ػِةد٠ اٗلةشاد  (

ك٢ ٓؾب٤َُ رؾز١ٞ ػ٠ِ رشا٤ًض ٓخزِلخ ٖٓ ٛزٙ ا٣٧ٞٗبد ٝرش٤ًةض  (VI)ٓددغ ا٣ٕٞ أُُٞج٤ذ٤ّٗٞ 

ث إر رْ ك٢ اُجذا٣ةخ دسايةخ رةؤص٤ش ػٞآةَ ؽغةت (VI)( عضءات ثب٤ُِٕٔٞ ٖٓ أ٣ٕٞ أُُٞج٤ذ٤ّٕٗٞٓ)

( ٓةة٫ٞس١ ٓةةٖ ٔٓ.ٓ( ٤ِِٓزةةش ٓةةٖ )ٕخزِلةةخ ػِةة٠ آزظبطةة٤خ ٓؼوةةذ أُُٞج٤ةةذ٤ّٗٞث ثبخةةز )أُ

 ػٞآَ اُؾغت ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ ا٥ر٢:
 

 (  ٣ج٤ٖ رؤص٤ش ػٞآَ اُؾغت4-ٖاُغذٍٝ )

Absorbance Masking Agent 

ٓ.ٕ1ٓ Oxalic acid (ٓ.ٓٔ M, pH= ٖ.ٕ) 

ٓ.ٕ٘1 Citric acid (ٓ.ٓٔM, pH=ٖ.ٕ) 

ٓ.ٕٗٗ Tarataric acid ( ٓ.ٓٔM, pH=ٖ.ٕ) 

ٓ.ٕ٘٘ ٘-Sulphosalicylic acid (ٓ.ٓٔM, pH=ٖ.ٕ) 

ٓ.ٓ11 ٔ1ٔٓ-Phenaathroline (ٓ.ٓٔM, pH=ٖ.ٕ) 

ٓ.ٕٔ٘ Sodium floride (ٓ.ٓٔM, pH=ٖ.ٕ) 

ٓ.ٕٗ٘ Ascorbic acid (ٓ.ٓٔM, pH=ٖ.ٕ) 

 

 

ّٕ ًدةةد٬ت ٓ  -Sodium fluoride ٝٔ1ٔٓدةةدٖ إر رةةدذٍ اُ٘زبلدةةدظ أُ،زؾظةةدِخ ٓةةٖ اُغةةذٍٝ أػةة٬ٙ أ

Phenanthroline  ّٞر،ةةجت ؽغةةت ٣٧ةةٕٞ أُُٞج٤ةةذ٤ٗ(VI) ثكةة٢ ؽةة٤ٖ ٫ رةةؤصش اُجو٤ةةخ أٝ ٣ٌةةٕٞ رؤص٤شٛةةب

( ٔٓ.ٓ( اُةةز١ ٣زةةؤُق ٓةةٖ )ٔث ثؼةةذ رُةةي رةةْ رٌةة٣ٖٞ ٓةةض٣ظ سهةةْ )(VI)ه٬٤ِتػِةة٠ إٓزظبطةة٤خ أُُٞج٤ةةذ٤ّٗٞ 

 .٫ٞٓAscorbic acid  ٝ٘-Sulphosalicylic acidس١ ٖٓ 

  

ٝ  Oxalic acid   ٝTartaric acid( ٓةة٫ٞس١ ٓةةٖ ٔٓ.ٓ( ك٤زةةؤُق ٓةةٖ )ٕٓةةض٣ظ سهةةْ ) أٓةةب

Citric acid ث أٓبpH  ( ٕ٬ٌُ أُض٣غ٤ٖ.ٕ.ٖأُؾٍِٞ كٌب ) 

  

 

 

 

 

ثؼذ رُي اعش٣ذ دسايخ ُٔؼشكخ ٓذٟ رؤص٤ش اخز٬ف ٤ًٔخ أؽذ أٌُٞٗبد ٓغ ثوبء ٤ًٔخ إٌُٔٞ اُضةب٢ٗ صبثزةخ ث 

 ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ ا٥ر٢:

 

 ( ٣ج٤ٖ رؤص٤ش ٓؾٍِٞ ٌٓٞٗبد اُزؼو٤ذ ػ٠ِ آزظبط٤خ ٓؼوذ أُُٞج٤ذ٤ّٗٞ ٓٔ-ٖاُغذٍٝ )

 

Absorbance ( ْثب٤ُِِٔزشٕؽغْ ٓض٣ظ سه ) ( ْثب٤ُِِٔزشٔؽغْ ٓض٣ظ سه ) 

ٓ.ٕٖٗ ٕ ٓ.٘ 

ٓ.ٕٕ٘ ٕ ٔ 

ٓ.ٕ1ٔ ٕ ٕ 

ٓ.ٔ41 ٓ.٘ ٔ 

ٓ.ٕٙٓ ٔ ٔ 



 ٙ1 

 

( ٤ِِٓزةةش ٓةةٖ ٕث كةة٢ ؽةة٤ٖ رٌةةٕٞ )إر ٣ِؾةةظ ؽظةةٍٞ رـ٤ةةش كةة٢ ه٤ٔةةخ آزظبطةة٤خ أُؾِةةٍٞ أُؼوةةذ 

أُض٣غ٤ٖ ٬ٓلٔخث ٣ٝ،زؼَٔ ك٢ اُزغبسة ُض٣بدح اٗزوبل٤خ اُطش٣وخ ُؾغت ا٣٧ٞٗبد أُزذاخِخ ًٔب ك٢ اُغذٍٝ 

 ا٫ر٢: 

 

  (VI)( ٣ج٤ٖ ؽغت ثؼغ ا٣٧ٞٗبد اُز٢ رزذاخَ ػ٘ذ رلبػَ ا٣ٕٞ أُُٞج٤ذ٤ّٗٞ ٔٔ-ٖاُغذٍٝ )

 

 رش٤ًض ا٣٧ٕٞ أُزذاخَ اُخطؤ اُ٘،ج٢ %

(ppm) 

 ا٣٧ٕٞ أُزذاخَ اُظ٤ـخ أُٞعٞد ك٤ٜب

-ٓ.ٕ ٔ٘ AgNOٖ Ag(I) 

ٓ.1 ٕ٘ CdClٕ.HٕO Cd(II) 

ٓ.1 ٔٓ CuSOٗ Cu(II) 

ٓ.ٖ ٕٓ NiClٕ.ٙHٕO Ni(II) 

ٓ.1 ٔٓ FeSOٗ Fe(II) 

-ٓ.ٖ ٔٓ 
Co(NOٖ)ٕ.ٙHٕO 

Co(II) 

ٓ.ٗ ٔ٘ 
FeClٖ 

Fe(III) 

ٓ.ٔ ٕٓ 
KٕCrOٗ 

Cr(VI) 

 

 

 

 (NO2BTAR-6)عقديٍ انًركىَيٍ يع انكاشف ذفسيس اسرقسازيح انً 3-6

 
ّٕ ٓؼوذ اٌُشّٝ أًضةش ايةزوشاسات ٓةٖ ٓؼوةذ أُُٞج٤ةذ٤ّٗٞ   ُوذ ث٤٘ذ ٗزبلظ صٞاثذ ا٩يزوشاس٣خ ُِٔؼوذ٣ٖ أ

 ٝيجت رُي ٣ؼٞد إ٠ُ:
 

( ٓةٍٞ ٓةةٖ ا٣٧ةةٕٞ اُلِةةض١ ٔ( ٓةةٍٞ ٌُةةَ )ٕكةة٢ ٓؼوةةذ اٌُةشّٝ ٛةة٢ ) (NOٕBTAR-ٙ)إ ٗ،ةجخ اٌُبشةةق -ٔ

( ثب٩ػزٔةبد ػِة٠ (ٔ-ٖ)ث ٝ(ٔ-ٕ)ث ٝ(ٔ-ٔ)بثذ ا٩يزوشاس٣خ أػِة٠ )ًٔةب كة٢ أُؼةبد٫دٝثٜزا يزٌٕٞ ه٤ٔخ ص

 .nه٤ٔخ 

ٗظةق اُوطةش ا٣٧ة٢ٗٞ( أٝ ٓةب ٣،ة٠ٔ  \ٖٓ اُؼٞآَ أُٜٔخ ك٢ ايزوشاس٣خ أُؼوةذاد ٛة٢ ٗ،ةجخ ) اُشةؾ٘خ -ٕ

خ اُغٜةةذ كجض٣ةةبدح شةةؾ٘خ ا٣٧ةةٕٞ اُلِةةض١ ٣وةةَ ٗظةةق هطةةشٙث ٝيةةزٌٕٞ ه٤ٔةة Ionic Potentialثبُغٜةةذ ا٣٧ةة٢ٗٞ 

 1ٙ.4ٝ  ٖ٘.ٔٔا٢ٗٞ٣٧ ػب٤ُخ ٖٝٓ صْ ٣ٌٕٞ أُؼوذ أُزٌٕٞ أًضش ايزوشاساتث إر إ ه٤ْ اُغٜذ ا٢ٗٞ٣٧ ٛة٢ 

 .( 1ٖٔ )ػ٠ِ اُزٞا٢ُ Cr(VI) ٝ Mo(VI)ٌَُ ٖٓ ا٣ٞٗبد  
 

 

 انسواسة ْ-3
 

 أطياف الأشعح ذذد انذًساء نهًعقديٍ انًركىَيٍ 1-ْ-3
 

ف ا٧شةةؼخ رؾةةذ اُؾٔةةشاء ٌُةةَ ٓةةٖ ٓؼوةةذ اٌُةةشّٝ ٝٓؼوةةذ ( أؽ٤ةةب4ٔ-ٖ( ٝ )1ٔ-٣ٖجةة٤ٖ اُشةة٤ٌِٖ ) 

 أُُٞج٤ذ٤ّٗٞ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.



 ٙ1 

ت رزشبثٚ ك٤ٔةب ث٤ٜ٘ةب ٌُٜٝ٘ةب رخزِةق ػةٖ ؽ٤ةق اُةد   ٌُِبشةق اُؾةش  I.Rكوذ أرٜش ٛزإ أُؼوذإ أؽ٤بكب

 (ث إر ٣ؼٞد يجت رُي اُزشبثٚ إ٠ُ ٝعٞد ٗلس اُزؤص٤شاد ػ٠ِ اٛزضاصاد اٌُبشق.ٔ-ٖثؾ،ت اُشٌَ )

( يةةْٖٓٓٙ-ٖٓٓٗاُؾضٓةةخ ) إٕ ثوةةبء 
-ٔ 

كةة٢ اؽ٤ةةبف أُؼوةةذ٣ٖ ا٬ٌُث٤ةةخ ٌُِبشةةقث ٝص٣ةةبدح شةةذرٜبث  

ٝار،بػٜبث إر ٣ؼٞد يجت رُةي إُة٠ اؽزٔةب٤ُٖ أُٜٝٔةب ثوةبء ثشٝرةٕٞ ٓغٔٞػةخ ا٤ُٜذسًٝ،ة٤َ كة٢ أُٞهةغ ثةبسا 

 .ك٢ أُؼوذ٣ٖ أٝ ٝعٞد عض٣ئبد أُبء (OH)ُؾِوخ اُش٣ضٝسي٤ٍ٘ٞث ٝا٫ؽزٔبٍ اُضب٢ٗ ٛٞ ٝعٞد ٓغب٤ٓغ 

 

ُؾِوةةخ اُض٤ةةبصٍٝ  (C=N)٣ِٝؾةةظ كةة٢ اؽ٤ةةبف أُؼوةةذ٣ٖ رـ٤ةةش شةةٌَ ٝشةةذح اٛزةةضاصاد أُةةؾ ٦ُطةةشح  

( يةْٓ٘ٙٔأُوزشٗخث إر ػبٗذ اُؾضٓخ اُو٣ٞخ اُٞاهؼخ ػ٘ذ اُزةشدد )
- ٔ

ٓةٖ اٗلظةبٜٓب ٗؾةٞ رةشدداد أٝؽةؤ أٝ  

-( ية1ْٓٓٔاصد٣بد شذرٜبث آب اُؾضٓخ اٌُزل٤خ أُزٞيطخ اُشةذح اُٞاهؼةخ ػ٘ةذ )
ٔ
ػبٗةذ ٓةٖ اخزلةبء أٝ  ث كوةذ 

ٗوظبٕ شذرٜبت ٣ٝؼٞد يةجت اُزـ٤ةشاد اُؾبطةِخ إُة٠ اسرجةبؽ ا٣٧ةٕٞ اُلِةض١ ٓةغ ٗزةشٝع٤ٖ ؽِوةخ اُض٤ةبصٍٝث 

ت ُد ك٢ أُٞهغ   ν(C-N)ٝٓٔب ٣ؼضص ٛزا ا٩سرجبؽ ؽظدٍٞ رـ٤ش عزس١ كد٢ اُزشدداد ا٩ٛزضاص٣خ اُؼبلذح أ٣ؼب

-( ي41ْٓ)
ٔ

ت ٓغ ٓب رْ   اُزٞطةَ ا٤ُةٚ كة٢ ثؾةٞس يةبثوخث كوةذ شةخض اُجةبؽضٕٞ ث ٣ٝؤر٢ ٛزا ا٩يز٘زبط ٓزلوب

ُؾِوخ اُجش٣ذ٣ٖ رذٍ ػ٠ِ اسرجبؽٜب ٖٓ خ٬ٍ رسح اُ٘زةشٝع٤ٖ  ν(C-N)ؽظٍٞ ٛزٙ ا٩صاؽبد ٝاُزـ٤شاد ك٢ 

 اُؼبلذح ُِؾِوخ أُزًٞسح.

  

ًةةزُي ٣ِؾةةظ كةة٢ أؽ٤ةةبف أُؼوةةذ٣ٖ ؽظةةٍٞ رـ٤ةةش ؽل٤ةةق عةةذات كةة٢ اُشةةذح ػِةة٠ اُززثةةزة ا٩ٛزةةضاص١ 

-( يةةُْٕٓٔٔٞاهؼةةخ ػ٘ةةذ اُزةةشدد )ا (C-S)٦ُطةةشح 
ٔ 

كةة٢ ؽ٤ةةق اٌُبشةةق اُؾةةش ػِةة٠ ػٌةةس ٓةةب ؽةةذس ٓةةغ 

ٖٓ رـ٤شاد ٝاػؾخث ٣ٝؼذ ٛزا رؤ٤ًذات ػ٠ِ ػذّ اهؾبّ رسح اٌُجش٣ةذ كة٢ ػ٤ِٔةخ  (C=N)اٛزضاصاد ٓغٔٞػخ 

 اُز٘بين ٓغ ا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ ُز٣ٌٖٞ اُؾِوبد ا٬ٌُث٤خ.

 

-( يْٓٓ٘ٔ-ٓٓٗٔٝػبٗذ ؽضّ ا٩ٓزظبطبد اُٞاهؼخ ػٖٔ أُذٟ ) 
ٔ 

 ν(N=N)  اُز٢ رؼٞد إُة٠ 

ك٢ ؽ٤ق اٌُبشق اُؾش ٖٓ رـ٤ةشاد كة٢ اُشةذح ث ٝٓٞهةغ ا٩ٓزظةبص كة٢ اؽ٤ةبف أُؼوةذ٣ٖت ٗز٤غةخ ؽةذٝس 

اُز٘بين ٓغ ا٣٧ٞٗبد اُلِض٣خ اُز١ ٣زْ ٖٓ خ٬ٍ أُضدٝط ا٩ٌُزشٝٗة٢ اُؾةش ٩ؽةذٟ رسرة٢ ٛةزٙ أُغٔٞػةخث 

ّٕ ا ُةزسح اُزة٢ رشةزشى كة٢ ػ٤ِٔةخ اُز٘بيةن ٛة٢ اُةزسح اُجؼ٤ةذح ػةٖ ٝهذ أًذد ٗزةبلظ اُذسايةبد اُ،ة٤٘٤خ ػِة٠ أ

 .(  1ٖٔ)اُؾِوخ ؿ٤ش أُزغبٗ،خ 

 

-( يةْٓٓٓٔ-ٓٓٗٝهذ ُةٞؽظ رٜةٞس ؽةضّ عذ٣ةذح كة٢ أُ٘طوةخ أُؾظةٞسح ثة٤ٖ )
ٔ

ُةْ  

٬٣ؽظ ٝعٞدٛب ك٢ ؽ٤ق اٌُبشق اُؾةش ٝ رؼةٞد ٛةزٙ إُة٠ رزثةزة أُةؾ ٦ُطةشح أُزٌٞٗةخ ثة٤ٖ 

( 4ٖٔ )زلةةن ٓةةدغ ٓةةدب ث٤٘ةةٚ ٝٛةةدزا ٣ (O-M)أًٝ،ةةغ٤ٖ -اُلِةةض
 Nakamoto  ُٔٞاهةةدغ اُؾةةدضّ اُزةة٢

( ٓٗٔ )ٝثةة٤ٖ   (O-M)رزٌةةدٕٞ ثةة٤ٖ 
 Betteridge   ٖؽةةضّ ا٧ٝاطةةش ثةة٤ ّٕ رظٜةةش ػ٘ةةذ  (O-M)أ

-( يْٓٓٓٔ-ٓٓٗ)
ٔ

-( يْٓٓ٘-ٓٓٗٝإٔ اُؾضّ ػ٘ذ رشدداد ) 
ٔ

 رٌٕٞ ػؼ٤لخ. 
 

-( يةْٖٓ٘-ٖٓٔٝرٜشد ؽضٓزةبٕ آزظبطة٤زبٕ ػةٖٔ أُةذٟ ) 
ٔ
٠ آزطةبؽ ا٥طةشح رؼةٞدإ إُة 

(N-M)  ٝ٣ٝؼضٟ يجت رُي إ٠ُ رٜٞس ٛزٙ اُؾةضّ إُة٠ ر٘بيةن ا٣٧ةٕٞ اُلِةض١ ٓةغ ٗزةشٝع٤ٖ ٓغٔٞػةخ ا٧ص

 ٝٗزشٝع٤ٖ ؽِوخ اُض٤بصٍٝ.
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 (141)ذوتاَيح زاسثي انًعقديٍ 2-ْ-3

 
ُٝشايةةةج٢  (NOٕBTAR-ٙ)اُل٤ض٣بل٤ةةةخ ٌُِبشةةةق ( ثؼةةةغ اُظةةةلبد ٕٔ-٣ٖجةةة٤ٖ اُغةةةذٍٝ ) 

 أُز٤ٌٖٗٞ ٓضَ إُِٞث ٝاُطج٤ؼخث ٝدسعخ اٗظٜبسٛب ٓغ هبث٤ِخ رٝثبٜٗب ك٢ أُز٣جبد أُذٝٗخ.أُؼوذ٣ٖ 
 

إر آزبص ٛزإ أُؼوةذإ ث٤ِٜٗٞٔةب اُـةبٓو٤ٖث ٝهبث٤ِةخ رٝثبٜٗٔةب كة٢ أُةز٣جبد اُؼؼة٣ٞخ ؿ٤ةش اُوطج٤ةخ  

 ُزٝثبٕ ك٢ أُبء.ٝه٤ِِخ اُوطج٤خ ًٔب أٜٗب شؾ٤ؾخ ا
 

ُِٔةةز٣جبد  Dackإٕ رٝثب٤ٗةةخ سايةةج٢ أُؼوةةذ٣ٖ كةة٢ رِةةي أُةةز٣جبد ٣زلةةن ٓةةغ رظةة٤٘ق  

 Electrostatic Factor (EF)ثب٩ػزٔةةبد ػِةة٠ رش٤ًةةت أُةةز٣ت ٝه٤ٔةةخ اُؼبٓةةَ اٌُٜشٝيةةزبر٢ٌ٤ 

ثؼدضّ ص٘بلةد٢ Dielectric Constant (ε) اُز١ ٣ؼشف ثؾبطَ ػشة صبثدذ اُؼدضٍ اٌُٜدشثبل٢ 

أُز٣جبد ػِة٠ أسثؼةخ أه،ةبّ   Dackث إر ه،ْ (μ x ε =EF)أ١  Dipolar Moment (μ) اُوطدت

 ٢ٛ:   EFاػزٔبدات ػ٠ِ ه٤ْ 
 

 .ٕ-ٓ =EF)ث إر رٌٕٞ ه٤ٔخ )Hydrocarbon Solventsأُز٣جبد ا٤ُٜذسًٝبسث٤ٗٞخ :    Iانظُف 

 

 .ٕٓ-ٕ =EF)٤ٔخ )ث إر رٌٕٞ هElectron-donor Solventsٓز٣جبد اُٞاٛت ا٩ٌُزش٢ٗٝ :   IIانظُف 

 

  .ٓ٘-٘ٔ =EF)ث إر رٌٕٞ ه٤ٔخ )Hydroxylic Solventsأُز٣جبد ا٤ُٜذسًٝ،٤ؤر٤خ :   IIIانظُف 

 

 =EF)ث إر رٌةٕٞ ه٤ٔةخ )Dipolar aprotic Solventsٓةز٣جبد ؿ٤ةش ثشٝر٤٘٤ةخ ص٘بل٤ةخ اُوطةت :   IVانظخُف 

≥٘ٓ. 

 

 

ّٕ ٛ٘ةبى رةبص٤شاد خبطةخ ُِٔةز٣ت ٓةغ عض٣ئةبد  Dackإر أًذ   أُةزاة رؼٔةَ ػِة٠ ػِة٠ أ

رو٤َِ رؤص٤ش صبثذ اُؼضٍ ك٢ ا٩راثخ )أ١ اٗٚ ٫ ٣ٌٕٞ ُضبثذ اُؼضٍ ًٝٔب ٛةٞ ٓزؼةبسف ػ٤ِةٚ دٝس 

 سل٢،٤ ك٢ ػ٤ِٔخ ا٩راثخ( ثٞطلٜب أؽذٟ اُظلبد اُٜبٓخ ُِٔز٣ت.

 



 1ٔ 

 (:٣ج٤ٖ ثؼغ اُظلبد اُل٤ض٣بل٤خ ُشايج٢ أُؼوذ٣ٖ أُز٤ٌٖٗٞ ٝاٌُبشق ٕٔ-ٖاُغذٍٝ)

 إُِٞ  أُشًت
 ؼخاُطج٤
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 انرىطهيح انًىلازيح: 3-ْ-3
 

ر،زؼَٔ اُزٞط٤ِ٤خ ا٫ُٞٔس٣خ ثشٌَ ٝايغ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُز٘بيةو٤خ ُِزؼةشف ػِة٠ طة٤ؾ أُشًجةبد   أ  

 ٖ– ٓٔ×ٔ ًبٗذ ا٤ٗٞ٣خ أّ ٫. ار ه٤،ذ اُزٞط٤ِ٤خ ا٫ُٞٔس٣خ ُِٔؼوذاد ػ٘ذ اُزش٤ًض)
( ٫ٞٓس١ ٝػ٘ذ دسعةخ 

 (.ٖٔ-ٖ( ّْ ثبيزؼٔبٍ ٓز٣ج٢ ا٫يز٤ٕٞ ٝ ا٤ُٔضبٍٗٞث اُغذٍٝ )ٕ٘ؽشاسح )
 

 ( ٣ج٤ٖ اُزٞط٤ِ٤خ ا٫ُٞٔس٣خ ُشايج٢ أُؼوذ٣ٖ ك٢ ٓز٣ج٢ ا٫يز٤ٕٞ ٝ ا٤ُٔضبٍٗٞ ٖٔ-ٖاُغذٍٝ )

اُزٞط٤ِ٤خ ا٫ُٞٔس٣خ )يْ أُشًت
ٕ
.اّٝ 

-ٔ
ٍٞٓ.

-ٔ
 ( ثبيزؼٔبٍ

 ا٤ُٔضبٍٗٞ ا٫ي٤زٕٞ

 ٘ٙٔ ٘.1٘ٔ ٓؼوذ اٌُشّٝ

 4ٕ ٗٓٔ ٓؼوذ ا٤ُُٞٔذ٤ّٗٞ
 

ت ُ٘زةةبلظ رٌبكؤ٣ةةخ أُؼوةةذاد )ٗ،ةةجخ  ُوةةذ اػطةةذ ٗزةةبلظ اُزٞطةة٤ِ٤خ ا٫ُٞٔس٣ةةخ كةة٢ اُغةةذٍٝ أػةة٬ٙ دػٔةةب

ّٕ اُو٤ْ أُ،زؾظِخ ك٢ ٓز٣ج٢ ا٫ي٤زٕٞث ٝا٤ُٔضبٍٗٞ رزلن ٓغ ٓب ٝسد كة٢  ا٣٫ٕٞ اُلِض١ ا٠ُ اٌُبشق (ث إر إ

 .(ٕٗٔ)ا٫دث٤بد 

ةب ٓؼوةذ أُُٞج٤ةذ٣ّ٘ٞ ك٤ٌةٕٞ ػةٖٔ ٔ:ٕخ اُزٞط٤ِ٤خ ا٫ُٞٔس٣خ ُٔؼوذ اٌُةشّٝ ػةٖٔ ه٤ٔةخ )ه٤ٔ ّٓ (ث أ

(. ٝٛزا ٓب ٣زلن ٓغ اُ٘زبلظ اُ،بثوخ أُ،زؾظِخ ك٢ رؼ٤٤ٖ ٗ،جخ اُلِض اُة٠ اٌُبشةق ثطش٣وزة٢ اُزـ٤ةشاد ٔ:ٔ)

 أُ،زٔشح ٝ اُ٘،جخ ا٤ُُٞٔخ .
 

 ذذهيم انعُاطس اندقيق نسواسة انًعقداخ  4-ْ-3

( ٣ج٤ٖ ٗزبلظ رؾ٤َِ اُؼ٘بطش اُذه٤ن أُؾ،ٞثخ ٝ أُٞعٞدح ُشٝايت ٓؼوذ اٌُشّٝ ٝ ٗٔ-ُٖغذٍٝ )ا 

 ٓؼوذ أُُٞج٤ذ٣ّ٘ٞ.

( ٗزةةةبلظ رؾ٤ِةةةَ اُؼ٘بطةةةش اُةةةذه٤ن أُٞعةةةٞدح ٝأُؾ،ةةةٞثخ ُشايةةةج٢ ٓؼوةةةذ اٌُةةةشّٝ ٝٓؼوةةةذ ٗٔ-ٖاُغةةةذٍٝ )

 أُُٞج٤ذ٤ّٗٞ.

N% H% C% 

اُٞصٕ 

 اُغض٣ئ٢
 أُشًت

Calc. 

أُؾ،ةةةةةةٞ

 ثخ

Found 

 أُٞعٞدح

Calc. 

 أُؾ،ٞثخ

Found 

 أُٞعٞدح

Calc. 

 أُؾ،ٞثخ

Found 

 أُٞعٞدح

ٔ٘.ٙ1 ٔ٘.ٔٓ ٔ.41 ٔ.1ٙ ٖٗ.1ٓ ٖٗ.ٖٕ 1ٔٗ.٘ٙ CٕٙHٔٗOٔٓN1Cr 

ٕٔ.ٕٔ ٔٔ.ٙ1 ٕ.ٖ4 ٕ.ٖٓ ٖٖ.ٙ٘ ٖٖ.ٖٗ ٕٗٙ.ٕٗ CٖٔHٔٔO1NٗSMo 

 

ت ث٤ٖ اُ٘زبلظ أُؾ،ٞثخ ٝاُؼ٤ِٔخ ُِؼ٘  ّٕ ٛ٘بُي رٞاكوب بطش أُٞعةٞدح كة٢ ٛةز٣ٖ إر ٣زؼؼ ٖٓ اُغذٍٝ أ

 اُشايج٤ٖ.

 إقرساح انظيغ انرسكيثيح نهًعقداخ انًركىَح 3-8

ٖٓ خ٬ٍ اُ٘زبلظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜبث ٢ٛٝ ٗ،جخ اُلِةض اُة٠ اٌُبشةقث ٝاُزٞطة٤ؤر٤خ ا٫ُٞٔس٣ةخث  

ٝرؾ٤ِةةَ اُؼ٘بطةةش اُةةذه٤نث ٝاؽ٤ةةبف ا٧شةةؼخ رؾةةذ اُؾٔةةشاءث ٝشةةؾ٘خ أُؼوةةذاد اُ٘برغةةخ. ٝاػزٔةةبدات ػِةة٠ 

 بلض ٓشًجبد ا٤ُضب٣ضٍٝ أصٝث ُزا ٣ٌٖٔ اهزشاػ اُظ٤ؾ اُزش٤ًج٤خ ا٥ر٤خ ُِٔؼوذ٣ٖ أُز٤ٌٖٗٞ.خظ
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 انرطثيقاخ 3-9

 
ثبيزؼٔبٍ ؽش٣وخ ا٩ٓزظبص اُزس١ اُِٜج٢ (VI)هذس ا٣ٕٞ اٌُشّٝ 

 
َّٕ رش٤ًض اٌُةشّٝ   (VI)ث ٝٝعذ أ

( ٓب٣ٌشٝؿشاّ . ؿشا٣ٔ٘1ّ،ب١ٝ )   
-ٔ

 بف.ؽ٤ٖ ع 

 

كة٢ اُ٘ٔةٞرط ٗل،ةٚ ثبيةزؼٔبٍ اُطش٣وةخ اُزؾ٤ِ٤ِةخ ه٤ةذ اُجؾةش ٓةغ  (VI)ًزُي رْ رؾ٤ِةَ ا٣ةٕٞ اٌُةشّٝ  

ّٕ اُزش٤ًض ) (NOٕBTAR-ٙ)ًبشق  ٔ–( ٓب٣ٌشٝؿشاّ .ؿشاّ ٖٗٔٝهذ ٝعذ أ
ؽ٤ٖ عةبف ٝٛة٢ ٓوبسثةخ ٓةٖ  

٤ِةةخ كةة٢ روةةذ٣ش ٗز٤غةةخ ؽش٣وةةخ ا٩ٓزظةةبص اُةةزس١ث ٝٛةةزا ٓةةب ٣ةةذٍ ػِةة٠ آٌب٤ٗةةخ ايةةزؼٔبٍ ٛةةزٙ اُطش٣وةةخ اُزؾ٤ِ

 ..اُخ(.…اٌُشّٝ ك٢ ػ٤٘بد راد ٓ٘بشئ ٓخزِلخ )٤ٓبٙ ط٘بػ٤خث ٝرشثخث 
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 انفصم انثاٍَ

 Experimental انجعء انؼًهٍ                               

 الأجهعج انًسرؼًهح 2-1 

 ثُائٍ انشؼاع يٍ َىع : يطُاف الأشؼح فىق انثُفسجُح وانًطئُح  -1

Double-beam UV-Visible spectrophotometer 
 

1- Cintra 5-GBC Scientific Equipment. 

    4-SP8-111, Pye unicam, England 

أ ا٪ٌٜ اظزعٍٓ َسظّ أؽ٣بف يٍ ْٕ ْؾٌُٝ اًَبشف ٜا٢٦ٖٝبد اَكُص٢خ ْٜعهدارٛب،أْب اَضاب١ٖ قهاد 

 اظزعٍٓ  ق١ عِٓٝ اَزغبزة َه٣بض إْزظبص آَؾب٣ٍَ عٗد ا٦ؽٝاٌ آَٝع٣خ آَهسزح.

 

 :يطُاف الأشؼح ذحد انحًطاء -2

Infra –red spectrophotometer, Pye Unicam,5225. 

 

 جهاظ لُاغ انسانح انحايضُح: -3  

pH meter, PW 5421, Philips, England. 
 

 :جهاظ لُاغ زضجح الإَصهاض -4

Electrothermal melting point, GOWLLANDS, England. 

 

 :(C.H.N )جهاظ ذحهُم انؼُاصط انسلُك  -5

Elemental Analysis, E.A.G.E.R.-122, Carlo Erba strumentazione, Italy. 

 

 :جهاظ لُاغ انرىصُهُح -6

Digital conductivitmeter(Alpha-022, Courtcloud Ltd, In Dovr-England). 
 :يُعاٌ حساغ إنكرطوٍَ، شو أضتؼح يطاذة ػشطَح -7

BP 3215, Sartorius, Germany. 
ِ:(322-2فطٌ ذجفُف،تًسي حطاضٌ ) -8  ْ 

Oven BS size two, Gollenkamp, England. 
 :حًاو يائٍ -5

Water Bath –52, Hambury, England. 

 يطُاف الإيرصاص انصضٌ انههثٍ.-12

Atomic Absorption Spectrophotometer-5222, perkin-Elmer, U.S.A. 

 

                                  Chemical Materialانًىاز انكًُُاوَح انًسرؼًهح: 2-2
 آَٝاد ا٤ر٣خ ق١ أدٖب٘ ٜآَغٛص٘ ْٕ اَشسيبد آَج٣ٗخ إشاء يٍ ْٗٛب:رّ اظزعٓبٌ  

 

 MERCKانًىاز انًجهعج يٍ لثم شـطكح -أ
 اَٝشٔ اَغص٢ئ١ اَٗهبٜح

(g/mol) 

 د آَبدح اَظ٣غخ

%1: 10.1% NH% Ammonia 1 

99.9: 11..98 NH2VO% Ammonium metavandate 4 

99.9: 19..14 (NH2)4MoO2 Ammonium molybdate % 
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 0..14 NH2SCN Ammonium thiocyanate 2 

99.9: 190.82 As4O% Arsenic oxide 5 

99: 10..14 C.H8O. Ascorbic acid . 

98: 4.1.%5 Ba(NO%)4 Barium nitrate 0 

 159.84 Br4 Bromine 8 

99.99: 491.1% Co(NO%)4..H4O Cobalt nitrate hexahydrate 9 

99.99: 45..21 Mg(NO%)4..H4O Magnesium nitrate hexahydrate 11 

99.99: 190.91 MnCl4.2H4O Manganese chloride tetrahydrate 11 

98: 111.11 C.H2O4 Resorcinol  14 

99: %49.8. Na4WO2.4H4O Sodium tungstate dihydrate 1% 

99.9: 189..1 SnCl4 Stanuous chloride 1% 

99.99: 480.52 ZnSO2.0H4O Zinc sulfate heptahydrate 15 

 

 

 B.D.Hانًىاز انًجهعج يٍ لثم شـطكح  -ب
 اَٝشٔ اَغص٢ئ١ اَٗهبٜح

(g/mol) 

 د آَبدح اَظ٣غخ

99.9: 58.18 C%H.O Acetone 1 

Standard 

garde 

-  Amberlite (resin IR-141(Na) 4 

99.9: 15%.84 CCl2 Carbon tetrachloride % 

99.5: 411.12 C(OH)(COOH)(CH4.C

OOH)4.H4O 

Citric acid 2 

90: 4%0.9% CoCl4..H4O Cobaltous chloride 5 

98: 08.1% C4H.SO Dimethyl sulphoxide . 

99.5: 88.11 C2H8O4 Dioxane 0 

9.: 1.4.41 FeCl% Ferric chloride 8 

99: 408.11 FeSO2.0H4O Ferrous sulphate heptahydrate 9 

99: %%1.41 Pb(NO%)4 Lead nitrate 11 

 1%8.1% NO4.C.H2.NH4 P- Nitro Aniline 11 

90: 192.41 K4CrO2 Potassium chromate 14 

9.: .9.1 NaNO4 Sodium nitrite 1% 

99: 4....4 SrCl4..H4O Strontium chloride hexahydrate 12 

 

 Flukaانًىاز انًجهعج يٍ لثم شـطكح  -جـ
 اَٝشٔ اَغص٢ئ١ اَٗهبٜح

(g/mol) 

 د آَبدح اَظ٣غخ

98.5: %05.1% Al(NO%)%.9H4O Aluminum nitrate nonahydrate 1 

90: 285.10 Bi(NO%)%.5H4O Bismuth nitrate penthydrate 4 

90: 111.9 CaCl4 Calcium chloride % 

98: 4%0.01 NiCl4..H4O  Nickel chloride hexahydrate 2 

Analar 98 H%PO2 Phosphoric acid 5 

>99: 1.9.88 AgNO Silver nitrate . 



 4. 

90: 21 NaOH Sodium hydroxide 0 

98: 85.11 NaNO% Sodium nitrate 8 

99: 151.19 C2H.O. Tartaric acid 9 

 

 انًىاز انًجهعج يٍ لثم شطكـاخ أذـطي -ز
 

اَٝشٔ  بٜحاَٗه اَشسيخ

 اَغص٢ئ١

(g/mol) 

 د آَبدح اَظ٣غخ

GCC   ْAnalar .1.15 CH%COOH Glacial acetic acid 1 

Pye Unicam - - - Buffer powder 4 
Riedel-DEHaeng 

Seelze-Hannover 
Pure 408.11 CdCl4 Cadimium chloride % 

FERCK (99-

99.2)% 

119.%8 CH%Cl Chloroform 2 

Fieser 99.9: 429..8 CuSO2.5H4O Copper sulfate 

pentahydrate 

5 

SIGMA Analytical 

grade 

-  ( Dowex-1) resin 

chloride form 

. 

Hopkin & 

Williams 

99: %24..4 Hg(NO%)4.4H4O  Mercuric nitrate 

dihydrate 

0 

FLOSONS 99.9: 14..10 H4C4O2 Oxalic acid 8 

Degussa P-45 99.9: 09.91 TiO4 Titanium dioxide 9 

 

 ( 27)تُعوثُاظول-َاَرطو-6-أيُُى-2ذحضُط انًازج الأونُح:  2-3

2-Amino-6-nitrobenzothiazol 
 

( ٣ُُْزاس ْإ ؽابْغ اَك٣ُاى اَضُغا١، ن اسح 1%( ٣ُُْزاس آَاراة قا١ )1.1) أػا٣ف ظاب ٍ اَجاسِٜ

(ْاٌٝ  1.14(غساْاب  ).4.0.4قه سح ٜخ٫ٌ ْدح ش٣ْٗخ ْهدازٚب ظبعخ ٜٖظف، اَٟ ْص٢ظ ًْاٝٔ ْإ )

( ٣ُُْزس ْٕ 01ٌْٝ ْٕ صب٢ٝظ٣بٖبد ا٣ْٖٝ٦ِٝ آَراثبٔ ق١ )  (1.12(غساْب)5..%ب٢زسٜا٣ُ٣ٖٕ ٜ)ْٕ ثبزاٖ

( دن٣هاخ 15(  ِ ، ٢زسو ٣َعزهس َٓدح )11ؽبْغ اَك٣ُى اَضُغ١، ٢ؾسو آَص٢ظ ٜثشًٍ ْعزٓس ٢ٜجسد اَٟ )

َٓؾٌُٝ نبعد٢ب  صّ ٢ككف ثبَٓبء آَه س. ٢ؼبف ٣ٚدزٜيع٣د اَظٝد٢ِٝ اَظُت اَٟ ْص٢ظ  اَزكبعٍ َغعٍ ا

٣َٜزسظت ْشزم اَض٣بشٌٜ ثشًٍ ْبدح طُجخ طكساء اَُٝٔ، زُشؼ آَؾُاٌٝ ٜغُعاٍ اَساظات ثبَٓابء آَه اس 

و ٣َغاف قاـ١ اَٛاـٝاء.  ُٙ ثٝظبؽـخ ا٢٨ضبٌٖٝ َُؾظٌٝ عُٟ زاظت أطكس. رـُاـس  ٝزر ْساد عد٢دح ٜأع٣دد ثُّ

( ِ .42-422ٜدزعـخ ا٨ٖظٛبز ) %(%.) ٜنـد يبٖذ اَٗعجخ آَئ٢ٝخ َُٗبرظ 
(119 )
. 

 

 ضَعوضسُُىل(-تُعوثُاظول آظو(-2-َاَرطو-6)-4ذحضُط انكاشف ) 2-4

4-(6-Nitro-2-benzothiazoly azo)-resorcinol . (6-NO2BTAR) 

 

ٜعٓبعزٙ    Gusevإرجعذ اَ س٢هخ ٖكعٛب ٜآَهزسؽخ ْٕ نجٍ اَجبؽش
(141 ) 
ق١ رؾؼ٣س ٚارا اَٗاٝ   

-4( ٌْٝ ْـٕ ْشزم اَض٣بشٌٜ آَؾؼاس قا١ اَكهاسح )1.11اْب  )(غس1.9519ْٕ اًَٝاشف، إذ رّ إذاثخ )

( ٣ُُْزااس ْاإ آَاابء 21( ْااٝ٪ز٠ ؽاابْغ اًَجس٢ز٣ااى ٜ)18( ٣ُُْزااس ْاإ )11( قاا١ ْااص٢ظ ًْااٝٔ ْاإ )%

%( ٣ُْ11ُزاس ْإ ْؾُاٌٝ ٖزس٢اذ اَظاٝد٢ِٝ )  (5%(  ِ، أػا٣ف)5-آَه س، ٜثاسّد آَاص٢ظ عٗاد دزعاخ )

اَزؾس٢ى آَعزٓس ْع ٫ْؽظخ عدِ إزركب  دزعخ اَؾاسازح قاٝل ن سح قه سح ٜخ٫ٌ ْدح ٖظف ظبعخ ْع 
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( دن٣هخ ٨رٓابِ ع٣ُٓاخ اَد٢ادشح، أػا٣ف ْؾُاٌٝ ُْاؼ 15دزعخ اَظكس آَئ٠ٝ ٜثعد رسو آَؾٌُٝ َٓدح )

( ْاٌٝ 1.11(غساْب  )1.1اَد٢بش٣ِٖٜٝ ٚرا ن سح قه سح ْع اَزؾس٢ى آَعزٓس اَٟ آَؾٌُٝ آًَٝٔ ْٕ  )

( ٣ُُْزااس ْاإ اًَؾااٌٝ ا٦ص٣ُاا١ ٜآَجااسّد دٜٔ دزعااخ اَظااكس آَئاا٠ٝ. 51قاا١ ) ْاإ اَس٢صٜزظاا٣ٌٗٝ آَااراة

عٗدٚب َٝؽظ رُّٝٔ آَص٢ظ ثابَٝٔ ا٦ؽٓاس اَغابْم ٜثعاد إرٓابِ ا٨ػابقخ ثٗظاف ظبعخ،أػا٣ف آَاص٢ظ اَاٟ 

عااٍ عاادحّ 411) ( ٣ُُْزااس  ْاإ آَاابء آَه ااس ؽ٣ااش رسظاات اًَبشااف اَعؼاا٠ٝ ذٜ اَااٝٔ ا٦ؽٓااس. زُشااؼ ٜغُ

ُٙ ث ذاثزااٙ قاا١ ْؾُااٌٝ ٣ٚدزٜيعاا٣د اَظااٝد٢ِٝ )ْااساد ثبَٓاابء آَه ٝزراا ( ْااٝ٪ز٠ ٜرااّ 1.11 ااس. أع٣اادد ثُّ

اَزكُض ْٕ اَشٝا ت اَعؼ٢ٝخ ث ظزك٫طٛب ثب٢٨ضس ٜأع٣د رسظا٣ت اًَبشاف ْإ ْؾَُٝاٙ آَاب ١ اَهبعاد٠ 

( ْاٝ٪ز٠. زُشااؾذ اَجُااٝزاد اَؾٓااساء ٜعككااذ 1.11ٜثعاد ْعبدَزااٙ ثبظاازعٓبٌ ؽاابْغ ا٣َٛاادزٜيُٝز٢ى )

 (  ِ.410-415%( ٜدزعخ إٖظٛبز٘ )50.5د اًَبَع٣ِٝ. ٜند يبٖذ اَٗعجخ آَئ٢ٝخ َُٗبرظ )قٝل يُٝز٢

 

  (Preparation of standard solution)             ذحضُط انًحانُم انمُاسُح5 -2

 

 يهُهرط(\ Crيهغطاو  1انمُاسٍ انرعٍَ  ) (VI)يحهىل اَىٌ انكطوو  - أ

Standard stock solution of chromium (1mg Cr/ml) 

 

(غااساِ ْاإ يسْٜاابد اَجٝربظاا٣ِٝ قاا١ آَاابء آَه ااس صااّ أيٓااٍ اَؾغااّ اَااٟ %1.8.0ؽؼّااس ث ذاثااخ ) 

 ( ٣ُُْزس.511)

 ْٜٕ ٚرا آَؾٌُٝ اَه٣بظ١ رّ رؾؼ٣س آَؾب٣ٍَ اَه٣بظ٣خ ا٦خسٞ ثبَزكك٣ف آَزعبنت ثبَٓبء آَه س.

 

 يهُهرط(\ Mo يهغطاو1انمُاسٍ انرعٍَ  )  (VI)يحهىل أَىٌ انًىنثُسَُىو  -ة

Standard stock solution of molybdenum  (1mg Mo/ml) 

  

( غااساِ ْاإ َْٝج٣ااداد ا٣ْٖٝ٦ااِٝ قاا١ آَاابء آَه ااس صااّ أيٓااٍ اَؾغااّ اَااٟ 1.4.18ؽؼّااس ث ذاثااخ ) 

 ( ٣ُُْزس.511)

 ْٜٕ ٚرا آَؾٌُٝ اَه٣بظ١ رّ رؾؼ٣س آَؾب٣ٍَ اَه٣بظ٣خ ا٦خسٞ ثبَزكك٣ف آَزعبنت ثبَٓبء آَه س.

 

 ضَعوضسُُىل(-تُعوثُاظونُم آظو(-2-َاَرطو-6)-4ذحضُط يحانُم انكاشف ) -ج

 

 12×1( ترطكُووع )1يحهووىل انكاشووف ضلووى ) -1
–3  

(غااساِ ْٗااٙ قاا١ يؾااٌٝ 1.1091: أذ٢اات )(يووىيضٌ

 ( ٣ُُْزس ْٕ اًَؾٌٝ.451ا٢٨ضبٌٖٝ ٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ )

 

 12×1( ترطكُع )2يحهىل انكاشف ضلى ) -2
–4

( ٣ُُْزس ْإ ْؾُاٌٝ اًَبشاف زناّ 45ٖهٍ ) ( يىيضٌ: 

 ( ٣ُُْزس صّ أيٍٓ اَؾغّ َؾد اَع٫ْخ ثًؾٌٝ ا٢٨ضبٌٖٝ. 451اَٟ ن٣ٗٗخ ؽغ٣ٓخ ظعخ) (1)

  

12×1( ترطكُع )3يحهىل انكاشف ضلى ) -3
-5

( ٣ُُْزاس ْإ ْؾُاٌٝ اًَبشاف زناّ 45ٖهٍ ) (  يىيضٌ: 

 ( ٣ُُْزس صّ أيٍٓ اَؾغّ َؾد اَع٫ْخ ثًؾٌٝ ا٢٨ضبٌٖٝ. 451اَٟ ن٣ٗٗخ ؽغ٣ٓخ ظعخ) (4)

 

12×3( ترطكُووع )4ضلووى ) يحهووىل انكاشووف -4
-3

( غااساِ ْٗااٙ قاا١ يؾااٌٝ 04%1.4أذ٢اات ) ( يووىيضٌ: 

 ( ٣ُُْزس ْٕ يؾٌٝ ا٢٨ضبٌٖٝ.451ا٢٨ضبٌٖٝ ٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ )

 

 

 ذحضُط الأحًاض انؼضىَح: -ح

(غااساِ ْٗااٙ ثبَٓاابء آَه ااس 2.5140أذ٢اات ) ( يووىيضٌ:2.3يحهووىل حووايط انراضذطَووي ترطكُووع ) -1  

 ْٝ٪ز٠. (1.11) ٣ُُْزس؛  ْٜٗٙ ؽؼس ْؾٌُٝ ثزسي٣ص ( 111ٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ )
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( غساِ ْٗٙ ثبَٓبء آَه اس ٜأيٓاٍ 4.011أذ٢ت)  ( يىيضٌ:2.3يحهىل حايط الأوكعانُي ترطكُع ) -2

 ( ْٝ٪ز1.11.٠) ْٜٗٙ ؽؼس ْؾٌُٝ ثزسي٣ص  ( ٣ُُْزس؛111اَؾغّ اَٟ )

 

غساِ ْٗٙ ثبَٓبء آَه اس ٜأيٓاٍ ( 2.4148أذ٢ت ) ( يىيضٌ:2.2يحهىل حايط انسرطَي ترطكُع ) -3

 ْٝ٪ز٠. ( 1.11) ْٜٗٙ ؽؼس ْؾٌُٝ ثزسي٣ص  ( ٣ُُْزس؛111اَؾغّ اَٟ )

 

( غااساِ ْٗااٙ ثبَٓاابء آَه ااس 1.0.14أذ٢اات ) ( يووىيضٌ:2.1يحهووىل حووايط الأسووكىضتُي ترطكُووع )-4

 ( ْٝ٪ز1.11.٠) ( ٣ُُْزس؛  ْٜٗٙ ؽؼس ْؾٌُٝ ثزسي٣ص 111ٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ )

 

( غساِ ْٗٙ ثبَٓبء آَه اس 22.%.2أذ٢ت )( يىيضٌ: 2.2سهفىساسهُي ترطكُع ) -5يطيحهىل حا -5

 ( ْٝ٪ز1.11.٠) ( ٣ُُْزس؛  ْٜٗٙ ؽؼس ْؾٌُٝ ثزسي٣ص 111ٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ )

 

( غساِ ْٗٙ ثًؾٌٝ ا٢٨ضبٌٖٝ %1.984أذ٢ت ) ( يىيضٌ:2.1فُُاَثطونٍُ ترطكُع )– 1،12يحهىل و -6

 ْٝ٪ز٠. (1.11) ٣ُزس؛  ْٜٗٙ ؽؼس ْؾٌُٝ ثزسي٣ص ( 111ُْٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ )

 

( غااساِ ْٗااٙ ثبَٓاابء آَه ااس 1.4590أذ٢اات ) ( يووىيضٌ:2.3خ_ يحهووىل فهىضَووس انصووىزَىو ترطكُووع )

 ( ْٝ٪ز1.11.٠) ( ٣ُُْزس؛  ْٜٗٙ ؽؼس ْؾٌُٝ ثزسي٣ص 111ٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ )

 

  (121 )ذحضُط يحانُم ايَىَاخ انفهعَح -ز

 

 جعء تانًهُىٌ يٍ أَىٌ كم فهع. ( 1222نُم لُاسُح ترطكُع )أوي": ذحضُط يحا

 

( غساِ ْإ ٖزاساد اَظاٝد٢ِٝ ثبَٓابء آَه اس ٜأيٓاٍ اَؾغاّ 98.%.1أذ٢ت ) :(I)أَىٌ انصىزَىو -1   

 ( ٣ُُْزس.111اَٟ )

  

( 111( غساِ ْٕ ٖزساد اَكؼخ ثبَٓبء آَه س ٜأيٍٓ اَؾغاّ اَاٟ ).1.158أذ٢ت ) :(I)أَىٌ انفضح -2

 س.٣ُُْز

 

( غساِ ْٕ ٖزساد اَسطبص ثبَٓبء آَه س ٜأيٓاٍ اَؾغاّ اَاٟ 1.1598أذ٢ت ): (II)أَىٌ انطصاص-3

 ( ٣ُُْزس.111)

 

( .( ٣ُُْزاس ْإ )1.4(غاساِ ْإ يجس٢زابد اَٗؾبظا٣ى ث ػابقخ )940%.1أذ٢ات ) :(II)أَىٌ انُحواغ -4

 ٣ُُْزس. (111ْٝ٪ز٠ ْٕ  ؽبْغ اًَجس٢ز٣ى آَسيص ٜأيٍٓ اَؾغّ ثبَٓبء آَه س إَٟ )

 

( غساِ ْٕ يُٝز٢د اَهظد٢سٜش ثبَٓبء آَه س ٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ 1.1598أذ٢ت ) :(II)أَىٌ انمصسَط -5

 ( ٣ُُْزس.111)

 

( ٣ُُْزاس ْإ  ؽابْغ 1.4( غساِ ْٕ ٖزساد ااًَٝثُذ ث ػبقخ )8%1.29أذ٢ت ) :(II)أَىٌ انكىتهد -6

 ٣ُزس.( 111ُْاَٗزس٢ى آَسيص  ٜأيٍٓ اَؾغّ ثبَٓبء آَه س اَٟ )

 

ا٣ًَٗااٍ ثبَٓاابء آَه ااس ٜأيٓااٍ اَؾغااّ اَااٟ   ( غااساِ ْاإ يُٝز٢ااد1%1.21أذ٢اات ) :(II)أَووىٌ انُُكووم -7

 ( ٣ُُْزس.111)
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( ث ػابقخ ٣ُُْزاس 1.5( غساِ ْٕ يجس٢زابد اَؾد٢ادٜش ث ػابقخ )1.2908أذ٢ت ) :(II)أَىٌ انحسَس -0

 ٣ُُْزس.( 111ْٕ ؽبْغ اًَجس٢ز٣ى آَسيص ٜأيٍٓ اَؾغّ ثبَٓبء آَه س اَٟ )

 

(غساِ ْٕ يُٝز٢د اًَبَع٣ِٝ ثبَٓبء آَه اس ٜأيٓاٍ اَؾغاّ اَاٟ 1.40.0أذ٢ت ) :(II)أَىٌ انكانسُىو -5

 ( ٣ُُْزس.111)

 

( غساِ ْٕ يُٝز٢د آَٗغ٣ٗاص ثبَٓابء آَه اس ٜأيٓاٍ اَؾغاّ اَاٟ 14.%.1أذ٢ت ) :(II)أَىٌ انًُغُُع-12

 ( ٣ُُْزس.111)

 

(غساِ ْٕ ٖزساد آَغٗعا٣ِٝ ثبَٓابء آَه اس ٜأيٓاٍ اَؾغاّ .1.152أذ٢ت ) :(II)أَىٌ انًغُُسُىو -11

 ( ٣ُُْزس.111اَٟ )

 

(غساِ ْٕ يجس٢زبد اَكبزط٣ٕ ثبَٓبء آَه س ٜأيٍٓ اَؾغّ 1.4025أذ٢ت ) :(II)أَىٌ انراضصٍُ -12

 ( ٣ُُْزس.111اَٟ )

َؾغاّ اَاٟ ( غساِ ْإ ٖزاساد اَجابز٢ِٝ ثبَٓابء آَه اس ٜأيٓاٍ ا...1.2أذ٢ت ) :(II)أَىٌ انثاضَىو-13

 ( ٣ُُْزس.111)

 

( غاساِ ْإ يُٝز٢اد اَعزسٜٖشا٣ِٝ ثبَٓابء آَه اس ٜأيٓاٍ %2.%.1أذ٢ات ) :(II)أَىٌ انسرطوَشوُىو-14

 ( ٣ُُْزس.111اَؾغّ اَٟ )

 

( غساِ ْٕ يُٝز٢د اًَبد٣ِْٝ ثبَٓبء آَه س ٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ 1.1091أذ٢ت ) :(II)أَىٌ انكازيُىو-15

 ( ٣ُُْزس.111)

 

( غااساِ ْإ ٖزااساد اَص جه٣ااى ثبَٓاابء آَه اس ٜأيٓااٍ اَؾغااّ اَااٟ 1.1010أذ٢اات) :(II)أَوىٌ انعئثووك-16

 ( ٣ُُْزس.111)

 

(٣ُُْزس ْٕ ؽبْغ 1.1( غساِ ْٕ ٖزساد اَجصْٝس ث ػبقخ )41%1.4أذ٢ت) :(III)أَىٌ انثعيىز-17

 ( ٣ُُْزس.111اَٗزس٢ى آَسيص ٜأيٍٓ اَؾغّ ثبَٓبء آَه س اَٟ )

 

( غساِ ْٕ  يُٝز٢د اَؾد٢د٢ى  ثبَٓابء آَه اس ٜأيٓاٍ اَؾغاّ ٢1.4912ت )أذ :(III)أَىٌ انحسَسَي-10

 ( ٣ُُْزس.111اَٟ )

 

( ٣ُُْزس ْٕ ؽابْغ 1( غساِ ْٕ ٖزساد ا٣َٗٓ٦ِٝ ثبػبقخ )918%.1أذ٢ت ) :(III)أَىٌ الأنًُُىو -15

 ( ٣ُُْزس.111( ْٝ٪ز٠  ٜأيٍٓ اَؾغّ ثبَٓبء آَه س اَٟ ).اَٗزس٢ى ثزسي٣ص )

 

( ْاٝ٪ز٠ ْإ ٣ٚدزٜيعا٣د 1.4(غساِ ْٕ أٜيع٣دُ٘ ثبػابقخ )1.4.21أذ٢ت ) :(III)َُدأَىٌ انعض-22

( ْااٝ٪ز٠ .( ٣ُُْزااس ْاإ ؽاابْغ ا٣َٛاادزٜيُٝز٢ى  ثزسي٣ااص)4اَظااٝد٢ِٝ صااّ ؽٓااغ آَؾُااٌٝ ثبػاابقخ )

 ( ٣ُُْزس.111ٜأيٍٓ اَؾغّ ثبَٓبء آَه س اَٟ )

 

أَوووووىٌ انفُوووووازاخ -21
 

)(
3VO


( غاااااساِ  ْااااإ ٣ْزبقٗااااابداد ا٣ْٖٝ٦اااااِٝ ثبػااااابقخ 1.4490أذ٢ااااات )  :

(ْاٝ٪ز٠ ٜأيٓاٍ .(ْٝ٪ز٠ ْٕ ٣ٚدزٜيعا٣د اَظاٝد٢ِٝ صاّ ؽٓاغ آَؾُاٌٝ. ثؾابْغ اًَجس٢زاى )1.4)

 ( ٣ُُْزس.111اَؾغّ ثبَٓبء آَه س اَٟ )

 



 %1 

(٣ُُْزس ْٕ 1(غساِ ْٕ صٗب ١ اٜيع٣د اَز٣زب٣ِٖٝ ثبػبقخ )8..1.1أذ٢ت )  :(IV)أَىٌ انرُراَُىو-22

 ( ٣ُُْزس.111ٗزس٢ى آَسيص ٜأيٍٓ اَؾغّ ثبَٓبء آَه س اَٟ )ؽبْغ اَ

 

)(أَووىٌ انرُكسووراخ  -23
2

4WO


( غااساِ ْاإ  رًٗعاازبد اَظااٝد٢ِٝ  ثبَٓاابء آَه ااس 1.1098أذ٢اات ) :

 (  ٣ُُْزس.111ٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ )

 

 ع.( جعء تانًهُىٌ يٍ أَىٌ كم فه122ثاَُا": ذحضُط يحانُم لُاسُح ترطكُع )

 

( ٣ُُْزاس ْإ ياٍ ْؾُاٌٝ ن٣بظا١ ْؾؼاس، يٓاب قا١ اَكهاسح )أٜ٪ ( ثٝظابؽخ آَبطاخ اَاٟ 5رّ ٖهٍ )

 ( ٣ُُْزس ٜأيٍٓ اَؾغّ ثبَٓبء آَه س اَٟ ؽد اَع٫ْخ.51نٗب١ٖ ؽغ٣ٓخ ظعخ )

 

    Preparation of buffer solutionذحضُط انًحانُم انًُظًح              -ش

 
( غااساِ  ْاإ قٝظااكبد اَجٝربظاا٣ِٝ ا٣َٛدزٜع٣ٗ٣ااخ 9.54.1ث ذاثااخ ) : ؽؼااسّ pH = 2.2يحهووىل شو  -1

(KH4PO2) ( ٣ُُْزااس ْاإ ؽاابْغ اَكٝظااكٝز٢ى آَسيااص نجااٍ 0( َزااس ْاإ آَاابء آَه ااس ٜإػاابقخ )1قاا١ )

 ( ْٝ٪ز1.1.٠( ْٝ٪ز٠ ٜرسي٣ص اَؾبْغ )1.10) إيٓبٌ اَؾغّ، ٣ًَٝٔ رسي٣ص آَُؼ 

 

( 1قا١ ) (NH2Cl)( غاساِ  ْإ يُٝز٢اد ا٣ْٖٝ٦اِٝ 21%..9: ؽؼاسّ ث ذاثاخ )pH = 5.2يحهوىل شو  -2

( ٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ ا٣ْٖٝ٦ب آَسيصح  نجٍ إيٓبٌ اَؾغاّ، ٣ًَاٝٔ رسي٣اص ...َزس ْٕ آَبء آَه س ٜإػبقخ )

 ( ْٝ٪ز1.1.٠ْٝ٪ز٠ ٜرسي٣ص اَهبعدح )  (1.18آَُؼ )

 

   زضاساخ ذًهُسَح وأطُاف الإيرصاص: 2-6 
     

 زضاسح إيرصاصُح انكاشف: - أ

 

 ، صااّ أعااس٠ ْعااؼ ؽ٣كاا١ َٛاار٘)ط(4-5-أخاارد ْغٓٝعااخ ْؾب٣َااٍ اًَبشااف آَؾؼااسح  قاا١ اَكهااسح    

آَؾب٣َااٍ قاا١ آَٗ هااخ آَس ٣ااخ ٜقااٝل اَجٗكعااغ٣خ ْهبثااٍ آَاار٢ت ٖكعااٙ قاا١ خ٣ُااخ آَسعااع ثبظاازعٓبٌ ْ ٣اابف 

ْٓسّ ػاٝ ١ ا٦شعخ آَس ٣خ ٜقٝل اَجٗكعغ٣خ صٗب ١ اَشعب ؛ ٜثبظزعٓبٌ خ٢٫ب  ْظٗٝعخ ْٕ اًَٝازرص ذاد 

 ظّ.1)ظٓى( 

  

 زضاسح ذأثُط الأغ انهُسضوجٍُُ ػهً يحهىل انكاشف-ب

( ٣ُُْزااس ْاإ 5( ٣ُُْزااس؛ ٜأػاا٣ف قاا١ يااٍ ْٗٛااب )11أخاارد ْغٓٝعااخ ْاإ اَهٗااب١ٖ اَؾغ٣ٓااخ ظااعخ )

( ْاٝ٪ز٠ ْإ ؽابْغ 1.1( صّ أػ٣ف عُٟ اَزٝا١َ ؽغِٝ ْكزُكاخ ْـاـٕ ْؾب٣َاٍ )4ْؾٌُٝ اًَبشف زنّ )

(ْٝ٪ز٠ ْٕ ٣ٚدزٜيع٣د اَظٝد٢ِٝ؛ صّ أيٓاٍ اَؾغاّ اَاٟ ؽاد اَع٫ْاخ. ثعاد أٔ راّ 1.1ا٣َٛدزٜيُٝز٢ى ٜ )

؛ أعااس٠ ْعااؼ َٛاار٘ آَؾب٣َااٍ قاا١ آَٗ هااخ ْاإ 8.5اَااٟ  4.5ْاإ   pHاَؾظااٌٝ عُااٟ ْاادٞ ٜاظااع ْاإ اَااـ

 ( ٖبْٖٝزس.411-1111)

 

يوغ ػوسز يوٍ ايَىَواخ انفهعَوح  (NO2BTAR-6)الإذرثاضاخ الأونُح نرفاػم انكاشف  2-7

 هفحانًرر
  

( ٣ُُْزس ْٕ ْؾب٣ٍَ ا٪٢ٖٝابد آَكزُكاخ 1أخرد ْغٓٝعخ ْٕ اٖبث٣ت ا٨خزجبز ٜٜػع ق١ يٍ ْٗٛب )

( ن اسح قه اسح ْاع اَاسّط اَاٟ أٔ 4( عاصء ثاب٣َُٓٝٔ، صاّ أػا٣ف ا٣َٛاب ْؾُاٌٝ اًَبشاف زناّ )111ثزسي٣ص)



 %1 

ا٨ػابقخ،  ( ٣ُُْزس ْع ٫ْؽظخ ظٛٝز َٝٔ عد٢اد؛ أٜ رًاٝٔ زاظات أصٗابء ع٣ُٓاخ%٢ظجؼ ؽغّ اًَبشف )

 ( ِ ق١ ؽٓبِ ْب ١ َٓدح عشس دنب م.01ٜثعدٚب ظُكٕ آَص٢ظ اَٟ دزعخ )

( ْاٝ٪ز٠ ٣ٚدزٜيعا٣د 1.1ثعد ذَى نُعّ آَص٢ظ اَاٟ نعا٣ٕٓ، ٜأػا٣ف ٦ؽادٚٓب ؽغاّ ْعا٣ٕ ْإ ْؾُاٌٝ )

( ْٝ٪ز٠ ْٕ ؽابْغ ا٣َٛادزٜيُٝز٢ى ٜذَاى َٓعسقاخ 1.1اَظٝد٢ِٝ، ث٣ٗٓب أػ٣ف ٥َخس ؽغّ ْع٣ٕ ْٕ )

 َخ اَؾبْؼ٣خ عُٟ اَزكبعٍ ٜرعغ٣ٍ اَٗزب ظ آَعزؾظُخ.رأص٣س اَدا

 

 (VI)يووووووووغ أَووووووووىٌ انكووووووووطوو  (NO2BTAR-6)زضاسووووووووح طُفُووووووووح نهكاشووووووووف   2-0

   (VI)وانًىنثُسَُىو
  

( صاّ أخُار إصٗابٔ 0-4ثعد أٔ رّ رؾد٢د ا٢٦ٖٝبد اَكُص٢خ اَز١ رزكبعٍ ْع ٚرا اًَبشف يٓب قا١ اَكهاسح )

( عاصء ثاب٣َُٓٝٔ 111( ٣ُُْزاس ْإ ْؾُاٌٝ )1ٜٜػع ق١ أؽدٚٓب ) ( ٣ُُْزس،11ْٕ اَهٗب١ٖ اَؾغ٣ٓخ ظعخ )

، ٜأػا٣ف ًَاٍ (VI)عاصء ثاب٣َُٓٝٔ ٣َْٝجاد٣ِٖٝ   (111( ٣ُُْزاس ْإ ْؾُاٌٝ )1ٜقا١ ا٦خاسٞ ) (VI)يسِٜ 

( ٜايٓاٍ اَؾغاّ ثبَٓابء آَه اس اَاٟ ؽاد اَع٫ْاخ. ٜثعادٚب راّ 4( ٣ُُْزاس ْإ ْؾُاٌٝ اًَبشاف زناّ )%ْٗٛب )

( ٖاابْٖٝزس ْهبثااٍ ْؾُااٌٝ اًَبشااف آَؾؼااس 1111-411َٓؾب٣َااٍ قاا١ آَٗ هااخ )إعااساء ْعااؼ ؽ٣كاا١ َٛاار٘ ا

ثبَ س٢هخ ٖكعٛب ق١ خ٣ُاخ آَسعاع. يارَى راّ إعاساء ْعاؼ ؽ٣كا١ ػإٓ آَادٞ ٖكعاٙ ْإ ا٦ؽاٝاٌ آَٝع٣اخ 

( 14-%( ٜ )2-%َٓؾب٣ٍَ ا٢٦ٖٝبد ٜاًَبشف ي٫ عُٟ إٖكاساد ْهبثاٍ ْؾب٣َاٍ آَسعاع ًَاٍ ْٗٛاب لا٦شاًبٌ)

 بَش{.ق١ اَكظٍ اَض

 

 ذحسَس انظطوف انفضهً 2-5

  

( ٖابْٖٝزس اَاٟ 82%ٜ  2.1ٚا١ )  (max)َهد رج٣ٕ ْٕ اَكهسح اَعبثهخ إٔ نّٓ ا٨ْزظبص ا٦عظاّ 

ياٍ ْإ ْعهاد اًَاسِٜ ٜ آََٝج٣اد٣ِٖٝ ْاع اًَبشاف عُاٟ اَزاٝا١َ. ٜثعادٚب اظازًُٓذ اَزغابزة ا٤ر٣اخ َزؾد٢اد 

 -اَظسٜف اَكؼُٟ ًٍَ ْعهد ٜيٓب ١ُ٢:

 

 :انكاشف انًضافحجى  2-5-1

 

( عصء 1%( ٣ُُْزس ْٕ )1( ٣ُُْزس ٜأػ٣كذ اَٟ يٍ ْٗٛب )11أخرد ْغٓٝعخ ْٕ نٗب١ٖ ؽغ٣ٓخ ظعخ )-أ

صّ أػ٣ف إ٣َٛب عُٟ اَزٝا١َ ؽغِٝ ْكزُكخ ْٕ ْؾُاٌٝ اًَبشاف  (VI)ثب٣َُٓٝٔ ْٕ ْؾٌُٝ أ٢ٝٔ اًَسِٜ 

ْاخ ثبَٓابء آَه اس ٜظُاغٍ ( ٣ُُْزاس صاّ أيٓاٍ اَؾغاّ اَاٟ ؽاد اَع2.1٫اَاٟ  1.5( رساٜؽاذ ْإ )4زنّ )

(  ٖاابْٖٝزس ًَٜااٍ ْؾُااٌٝ ْهبثااٍ ْؾُااٌٝ 2.1ا٨ْزظاابص عٗااد اَ ااٌٝ آَااٝع١ ٩َْزظاابص ا٦عظااّ )

 اًَبشف يٓسعع ًٍَٜ آَؾب٣ٍَ آَهبظخ.

 

أع٣دد ؽس٢هخ اَعٍٓ ٖكعٛب آَزجعخ ق١ اَك ٝح )أ( أع٫٘ َزؾد٢د ؽغّ اًَبشف ا٫َشِ ٪رٓابِ اَزكبعاٍ -ة

 ( ٖبْٖٝزس.82%عٗد اَ ٌٝ آَٝع١ ٩َْزظبص ا٦عظّ ) (VI)ْع أ٢ٝٔ آََٝج٣د٣ِٖٝ 

 

 -إسرمطاضَح انًؼمساخ انًركىَح يغ انعيٍ: 2-5-2
 

( ٣ُُْزاس 1( ٣ُُْزس ٜٜػع ق١ آَغٓٝعخ ا٦َٜٟ )11أخرد ْغٓٝعزبٔ ْٕ اَهٗب١ٖ اَؾغ٣ٓخ ظعخ ) 

( ٣41ُزاس ْإ رسي٣اص )( 1ُْٜقا١ اَضب٣ٖاخ ) (VI)( عصء ثب٣َُٓٝٔ ْٕ ْؾُاٌٝ أ٢اٝٔ اًَاسِٜ 21ْٕ رسي٣ص )

 .(VI)عصء ثب٣َُٓٝٔ ْٕ ْؾٌُٝ أ٢ٝٔ آََٝج٣د٣ِٖٝ 

صااّ أػاا٣ف ا٣َٛااب اَؾغااِٝ اَكؼااُٟ ْاإ ا ًَبشااف ٜأيٓااٍ اَؾغااّ اَااٟ ؽااد اَع٫ْااخ ثبَٓاابء آَه ااس صااّ ن٣عااذ 

ًٍَ ْعهد ْهبثٍ ْؾٌُٝ اًَبشف آَؾؼس ثبَ س٢هخ ٖكعٛب يٓسعاع  (max)ا٨ْزظبط٣خ َٛر٘ آَؾب٣ٍَ عٗد 

 ظبعخ. ٣42خ رساٜؽذ ْٕ خٓط دنب م اَٟ ٜثكزساد شْٗ

 



 %4 

 -ذأثُط زضجح انحطاضج: 2-5-3
( 1( ٣ُُْزااس، ٜٜػااع قاا١ آَغٓٝعااخ ا٦َٜااٟ )11أخاارد ْغٓٝعزاابٔ ْاإ اَهٗااب١ٖ اَؾغ٣ٓااخ ظااعخ ) 

(  ٣ُُْزاس ْإ رسي٣اص 1ٜقا١ اَضب٣ٖاخ ) (VI)( عصء ثب٣َُٓٝٔ ْٕ ْؾٌُٝ أ٢ٝٔ اًَاسِٜ ٣ُْ21ُزس ْٕ رسي٣ص )

. صاّ أػا٣ف ا٣َٛاب اَؾغاِٝ اَكؼاُٟ ْإ اًَبشاف (VI)ْؾُاٌٝ أ٢اٝٔ آََٝج٣اد٣ِٖٝ  ( عصء ثب٣َُٓٝٔ ْا%5ٕ)

 ٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ ؽد اَع٫ْخ ثبَٓبء آَه س.

 

 

 

 

(  ِ َٓادح عشاس دناب م، ٜ نا٣ط 81-41ثعدٚب ٜػعذ ق١ ؽٓبِ ْاب ١ رساٜؽاذ ق٣اٙ دزعابد اَؾاسازح ْإ )

 بَ س٢هخ ٖكعٛب  ق١ خ٣ُخ آَسعع.ًٍَ ْعهد ْهبثٍ ْؾٌُٝ اًَبشف آَؾؼس ث (max)ا٨ْزظبص عٗد 

 

 ذأثُط انسانح انحايضُح: 2-5-4

 زضاسح ذأثُط انسانح انحايضُح ػهً يؼمس انكطوو-أ

( ٣ُُْزاس ْإ ٣ُْ1ُزاس، ٜٜػاع  قا١ ياٍ ْٗٛاب )  (11أخرد ْغٓٝعزبٔ ْٕ اَهٗب١ٖ اَؾغ٣ٓخ ظاعخ ) 

ٗٛاب اَؾغاّ ا٦قؼاٍ ْإ صاّ أػا٣ف اَاٟ ياٍ ْ (VI)( عصء ثاب٣َُٓٝٔ ْإ ْؾُاٌٝ أ٢اٝٔ اًَاسِٜ 51رسي٣ص )

(ْااٝ٪ز٠ ْاإ ؽاابْغ 1.1اًَبشااف؛ ثعاادٚب أػاا٣ف اَااٟ آَغٓٝعااخ ا٦َٜااٟ ؽغااِٝ ْكزُكااخ ْاإ ْؾُااٌٝ )

(ْاٝ٪ز٠ ْإ ٣ٚدزٜيعا٣د 1.1ا٣َٛدزٜيُٝز٢ى ٜق١ آَغٓٝعخ ا٦خسٞ أػ٣ف ؽغِٝ ْكزُكخ ْٕ ْؾُاٌٝ)

رهس٢جب ، ٜأيٓاٍ اَؾغاّ ( 9-4اَظٝد٢ِٝ ٜثٛرا رّ اَؾظٌٝ عُٟ ْدٞ ْٕ اَداَخ اَؾبْؼ٣خ ٢زساٜػ ْب ث٣ٕ )

َُٓعهااد ْهبثااٍ ْؾُااٌٝ اًَبشااف  (max)ثبَٓاابء آَه ااس اَااٟ ؽااد اَع٫ْااخ؛ ثعاادٚب ن٣عااذ ا٨ْزظبطاا٣خ عٗااد 

 آَؾؼس ثبَ س٢هخ ٖكعٛب ًٍَ ْؾٌُٝ ق١ خ٣ُخ آَسعع.

 

 زضاسح ذأثُط انسانح انحايضُح ػهً يؼمس انًىنثُسَُىو –ب 

  

( عاصء ثاب٣َُٓٝٔ ٣.1اد٣ِٖٝ ثبظازعٓبٌ رسي٣اص ْهاداز٘ )اَزغسثخ )أ( ق١ أع٫٘ أع٣دد ْع ْعهد آََٝج

َُٓعهااد ْهبثااٍ  ْؾُااٌٝ اًَبشااف  (max)ٜظااغٍ ا٨ْزظاابص عٗااد  (VI)ْاإ ْؾُااٌٝ أ٢ااٝٔ آََٝج٣ااد٣ِٖٝ 

 آَؾؼس ثبَ س٢هخ ٖكعٛب يٓسعع.

 

 

-Construction of calibration curve 4تُواء يُحُُواخ انًؼواَطج               2-12

 يؼمس انكطوويُحٍُ يؼاَطج  11-1

 

( ٣ُُْزااس ْاإ رساي٣ااص 1( ٣ُُْزااس ٜأػاا٣ف إ٣َٛااب )11أخاارد ْغٓٝعااخ ْاإ اَهٗااب١ٖ اَؾغ٣ٓااخ ظااعخ ) 

( %صاّ أػا٣ف إ٣َٛاب )  (VI)( عاصء ثاب٣َُٓٝٔ ْإ ْؾُاٌٝ أ٢اٝٔ اًَاسِٜ 21-1.5ْكزُكخ رساٜؽذ ْب ثا٣ٕ )

ٓاٍ اَؾغاّ ثبَٓابء ( ْاع إرجاب  اَظاسٜف اَكؼاُٟ ا٦خاسٞ آَضجزاخ صاّ أي٣ُْ4ُزس ْإ ْؾُاٌٝ اًَبشاف زناّ )

 ( ٖبْٖٝزس.2.1آَه س اَٟ ؽد اَع٫ْخ، ٜن٣ط ا٨ْزظبص عٗد )

 

 

 

 

 يُحٍُ يؼاَطج يؼمس انًىنثُسَُىو 2-12-2

( ٣ُُْزااس ْاإ رساي٣ااص 1( ٣ُُْزااس ٜأػاا٣ف إ٣َٛااب )11أخاارد ْغٓٝعااخ ْاإ اَهٗااب١ٖ اَؾغ٣ٓااخ ظااعخ )

( 4ٜأػا٣ف إ٣َٛاب )  (VI)ج٣د٣ِٖٝ ( عصء ثب٣َُٓٝٔ ْٕ ْؾٌُٝ أ٢ٝٔ ا51ََٝٓ-1.2ْكزُكخ رساٜؽذ ْب ث٣ٕ )



 %% 

( ْااع إرجاااب  اَظااسٜف اَكؼاااُٟ ا٦خااسٞ ثبَٓااابء آَه ااس ٜنااا٣ط ٣ُْ4ُزااس ْاإ ْؾُاااٌٝ اًَبشااف زناااّ )

 ( ٖبْٖٝزس.82%ا٨ْزظبص عٗد  )

 

 زضاسح طثُؼح انًؼمساخ انصائثح  2-11

آَؾُاٌٝ  ْٕ خ٫ٌ ٚر٘ اَدزاظخ، رّ إ٢غبد ٖعجخ ا٢٦ٝٔ اَكُص٠ اَٟ اَعؼ٣دح َُٓعهداد آَزًٖٝاخ قا١

 ٜثبظزعٓبٌ ؽس٢هز١ اَزغ٣ساد آَعزٓسح ٜاَٗعجخ ا٣ََٝٓخ.

 

ططَمح انرغُطاخ انًسرًطج ) ططَمح جىب( 2-11-1
( 110)

 

 Continous variations (Job’s) method 

 

٣ُُْزاس إذ أظازكدْذ ؽغاِٝ ْكزُكاخ رساٜؽاذ ْاب  (11)أخرد ْغٓٝعزبٔ ْٕ اَهٗب١ٖ اَؾغ٣ٓخ ظاعخ 

 11×1ْٕ رسي٣ص ) ( ٣ُُْزس2.5اَٟ  1.5ث٣ٕ )
–2

ق١ آَغٓٝعخ  (VI)( ْٝ٪ز٠ ْٕ ْؾٌُٝ إ٢ٝٔ اًَسِٜ  

ٜثبَزسي٣ص ٖكعٙ ق١ آَغٓٝعخ اَضب٣ٖخ. صاّ أػا٣ف إ٣َٛاب ؽغاِٝ  (VI)ا٦َٜٟ ْٜٕ ْؾٌُٝ إ٢ٝٔ آََٝج٣د٣ِٖٝ 

(؛ إذ ٢ظاجؼ اَؾغاّ ْزعاب٠ٜ قا١ ع٣ٓاع اَهٗاب١ٖ 4( ٣ُُْزس ْٕ اًَبشف زناّ )1.5اَٟ 2.5رساٜؽذ ْب ث٣ٕ )

خز٫ف ثٗعت ا٨ػبقبد ْع إرجب  اَظسٜف اَكؼُٟ ًٍَ ْعهد،صّ أيٍٓ اَؾغّ ثبَٓبء آَه س اَاٟ ؽاد ْع ا٪

ًَااٍ ْعهااد ْهبثااٍ ْؾب٣َااٍ اًَبشااف آَؾؼااسح ثبَ س٢هااخ ٖكعااٛب  (max)اَع٫ْااخ ٜظُااغٍ ا٨ْزظاابص عٗااد 

 يٓؾٌُٝ ْسعع.

 

ططَمح انُسة انًىنُح 2-11-2
(122 )

 Mole ratio method                                  

( ٣ُُْزاس 4.5) ( ٣ُُْزس ٜٜػع قا١ ياٍ ْغٓٝعاخ 11أخرد ْغٓٝعزبٔ ْٕ اَهٗب١ٖ اَؾغ٣ٓخ ظعخ )

 11×1ْٕ رسي٣ص )
–2

 1(VI)ٜ آََٝج٣د٣ِٖٝ  (VI)( ْٝ٪ز٠ ْٕ ْؾب٣ٍَ ا٢ٖٝبد اًَسِٜ  

 11×1صّ اػ٣كذ إ٣َٛب ؽغـِٝ ْكزُكاخ ْاـٕ اًَبشاف ذ٠ اَزسي٣اص)
– 2  )

 1.5) ْاٝ٪ز٠ رساٜؽاذ ْاـب ثا٣ٕ

( ٣ُُْزس؛ صّ ارجعذ اَظسٜف اَكؼُٟ آَضجزخ ًٍَ ْعهد ٜ ايٍٓ اَؾغّ ثبَٓبء آَه س اَٟ ؽد اَع٫ْخ 0اَٟ 

ًَااٍ ْعهااد ْهبثااٍ ْؾب٣َااٍ اًَبشااف آَؾؼااسح ثبَ س٢هااخ  (max)ٜ ناا٣ط ا٪ْزظاابص ًَااٍ ْغٓٝعااخ عٗااد 

 ٖكعٛب يٓؾٌُٝ ْسعع.

 

 َح نهًؼمساخ انًركىَحذجاضب ػًهُح نحساب زضجح انرفكي وثاتد الإسرمطاض 2-12

 يؼمس انكطوو: - أ

11×1( ٣ُُْزس ْٕ رسي٣ص )1( ٣ُُْزس ٜٜػع ق٣ٛب )11أخرد ن٣ٗٗخ ؽغ٣ٓخ ظعخ )
-2 

( ْٝ٪ز٠ ْإ 

(؛ صّ أرجعذ  اَظاسٜف 4( ٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ اًَبشف زنّ )1ٜأػ٣ف ) (VI)ْؾٌُٝ أ٢ٝٔ اًَسِٜ 

ٍ اَزسي٣اص ٖكعاٙ ْإ اًَبشاف ( ٖبْٖٝزس َُٓعهد ْهبث2.1اَكؼُٟ ا٦خسٞ ٜن٣ط ا٨ْزظبص عٗد )

آَؾؼس ثبَ س٢هخ ٖكعٛب ق١ خ٣ُخ آَسط، ٜعٗدٚب رّ اَؾظٌٝ عُٟ ن٣ٓخ ا٨ْزظبص َُٓعهاد ٜٚاٝ 

 .Esق١ ؽبَخ ركًى عص ١ 

 

( 1( ٣ُُْزاس ْٗاٙ ثاد٪  ْإ )4صّ أع٣دد اَزغسثخ ٖكعٛب أعا٫٘ ًَٜإ ثزغ٣اس ؽغاّ اًَبشاف إذ أخار )

آَعهاد، َُؾظاٌٝ عُاٟ ن٣ٓاخ ا٨ْزظابص اَعب ادح ( ٖابْٖٝزس ٣ُْ2.1ُزس ٜنا٣ط ا٨ْزظابص عٗاد )

 . Emَُٓعهد ٜٚٝ ثؾبَخ غ٣س ْزكًًخ 

 (4-1)ٜ(1-1) ثعدٚب ٢زّ إؽزعبة دزعاخ اَزكًاى، ٜصبثاذ ا٨ظازهساز٢خ َُٓعهاد ) ؽعات آَعابد٪د 

ٜ(1-%).) 

 

 يؼمس انًىنثُسَُىو:-ب

 Es  ٜEmزاا١رزجااع رٓبْااب  ٖكااط اَك ااٝاد  قاا١ ْعهااد اًَااسِٜ أعاا٫٘، َغااسع اَؾظااٌٝ عُااٟ ن٣ٓ 

 ٜاؽزعبة يٍ ْٕ دزعخ اَزكًى ٜصبثذ ا٨ظزهساز٢خ َٓعهد آََٝج٣د٣ِٖٝ.



 %2 

 

 ذؼٍُُ شحُح انًؼمس 2-13
(14% )
  

رااّ رع٣اا٣ٕ شااؾٗخ آَعهااد ث س٢هااخ يسْٜٝرٝغساق٣ااب اَزجاابدٌ ا٢٦اا١ٖٝ ثبظاازعٓبٌ ْجاابدٌ ظاابَت ٖااٝ   

(Dowex –1)   ٜٝآخاس ْٝعات ٖاAmberlite resin IR –141(Na) ٓ٣ُاخ ا٨ٖزكابؿ إذ راّ إعاساء ع

 ( ظبعخ ْع إرجب  ثه٣خ اَعٝاٍْ ا٦خسٞ َزؾؼ٣س آَجبدٌ.42َُٓجبدٌ ثٝػعٙ ق١ آَبء آَه س َٓدح )

( ٣ُُْزااس، ٜٜػااع قاا١ أظااكٍ اَعااؾبؽخ طااٝف شعاابع١، 45صااّ أخاارد ظااؾبؽزبٔ ْاادزعزبٔ ظااعخ ) 

ٓجابدٌ ٜإٔ ٢غ اٟ ثعدٚب ر٧ٓ اَعؾبؽخ ثبَٓجبدٌ ْع ا٦خر ثٗظس ا٪عزجبز عادِ راسو ْعابقبد ثا٣ٕ ؽج٣جابد اَ

( 45( ظّ. ثعدٚب أخرد ن٣ٗٗزابٔ ؽغ٣ٓزابٔ ظاعخ )4اَع ؼ اَع٠ُٝ َُٓجبدٌ ثبَٓبء آَه س ا٫َأ١ٖٝ٢ ثٓعبقخ )

( عصء ثب٣َُٓٝٔ، صّ أػ٣ف 81( ٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ أ٢ٝٔ اًَسِٜ ثزسي٣ص )٣ُْ4.5ُزس ٜٜػع ق١ يٍ ْٗٛٓب )

ٍ اَؾغااّ ثبَٓاابء آَه ااس ا٫َأ٢اا١ٖٝ َغب٢ااخ (، ٜثعاادٚب أيٓاا4( ٣ُُْزااس ْاإ ْؾُااٌٝ اًَبشااف زنااّ )0.5َٛٓااب )

اَع٫ْخ، صّ ظًجذ إؽداٚٓب ق١ اَعؾبؽخ اَز١ رؾزا٠ٝ ْجابد٪  إ٣ٖٝ٢اب  ظابَجب  ٜا٦خاسٞ قا١ اَعاؾبؽخ اَزا١ 

( ٣ُُْزاس، صاّ 11( ٣ُُْزاس ٜ ا٦خ٣اسح )5رؾز٠ٝ ْجبد٪  أ٣ٖٝ٢ب  ْٝعجاب  ٜعُاٟ أزثاع دقعابد قا١ ياٍ دقعاخ )

 َٓعهد اًَسِٜ.( ٖبْٖٝزس 2.1ن٣ط ا٨ْزظبص عٗد )

 

 يؼمس انًىنثُسَُىو:-ب 

( ٣ُُْزااس ْاإ ْؾُااٌٝ 5أع٣اادد ؽس٢هااخ اَعٓااٍ ٖكعااٛب قاا١ أعاا٫٘ َٓعهااد آََٝج٣ااد٣ِٖٝ ًَٜاإ ثبػاابقخ ) 

 ( ٖبْٖٝزس َُٓعهد.82%( ٜرهبض ا٨ْزظبط٣خ عٗد )4اًَبشف زنّ )

 

                                               Precisionانسلـح  2-14

ٜا٨ٖؾساف اَه٣بظ١ اَٗعاج١ آَئا٠ٝ  (S.D)خ اَ س٢هخ اَزؾ٣ُ٣ُخ ثب٢غبد ا٨ٖؾساف اَه٣بظ١ ع٣ٗذ دن

(%R.S.D)  ٍَعجعخ ْؾب٣ٍَ ثبَزسي٣ص ٖكعٙ ْٕ يٍ أ٢اٝٔ قُاص٠ ْاع رضج٣اذ اَظاسٜف اَكؼاُٟ اَكبطاخ ثًا

ًٍَ ْعهد ْهبثٍ ْؾُاٌٝ آَسعاع آَؾؼاس رؾاذ اَظاسٜف  (max)أ٢ٝٔ، ثعدٚب ٢زّ ن٣بض ا٨ْزظبص عٗد 

 كعٛب.ٖ

 

                                      Accuracyانضثظ  2-15

ثز ج٣ام  (NO4BTAR-.)ع٣ّٕ ػجؾ اَ س٢هخ آَزجعخ َزهد٢س ٚار٘ ا٢٦ٖٝابد اَكُص٢اخ ْاع اًَبشاف 

اَظسٜف اَكؼُٟ َٓٗؾ٣ٗبد آَعب٢سح اَز١ رّ اَؾظٌٝ ع٣ُٛاب ْإ اَزغابزة اَعابثهخ قهاد راّ اؽزعابة اَك اأ 

 ْٕ اَع٫نخ (%Erel)اَٗعج١ آَئ٠ٝ 

100% 


d
Erel       ……..(4-1) 

 -إذأٔ:

 d     .اَكسل ث٣ٕ اَهساءح اَزؾ٣ُ٣ُخ ٜ اَؾه٣ه٣خ = 

 μ .اَه٣ٓخ اَؾه٣ه٣خ = 

 ْٕ اَع٫نخ: (%Re)يرَى رّ إؽزعبة اَٗعجخ آَئ٢ٝخ ٩َظز٣عبد٢خ 

%E100Re% rel       ……..(4-4) 

 زضاسح ذأثُط انًصَة 2-16

 (VI)ذأثُط انًصَة ػهً يؼمس انكطوو  2-16-1
ثبظازعٓبٌ ص٫صاخ  (NO4 BTAR-.)ْاع اًَبشاف  (VI)رّ دزاظاخ راأص٣س آَار٢ت عُاٟ ْعهاد اًَاسِٜ  - أ

ْاار٢جبد عؼاا٢ٝخ ٚاا١ )اًَُٝزٜقااٝزِ، ٜ زاثااع يُٝز٢ااد اًَاابزثٝٔ، ٜاَجٗااص٢ٕ(؛ إذ أخاارد صاا٫س نٗااب١ٖ 

( 5ثزسي٣اص ) (VI)ْؾٌُٝ أ٢اٝٔ اًَاسِٜ  ( ٣ُُْزس 1ْٕ( ٣ُُْزس ٜٜػع ق١ يٍ ْٗٛب )11ؽغ٣ٓخ ظعخ )

 11×1( ٣ُُْزاس ْإ اًَبشاف ثزسي٣اص )%عصء ثب٣َُٓٝٔ صاّ أػا٣ف )
–2

( ْاٝ٪ز٠، صاّ خككاذ آَؾب٣َاٍ 

( ٣ُُْزاس ٜأػا٣ف إَاٟ 51ثبَٓبء آَه س إَٟ ؽد اَع٫ْخ. ثعد ذَى ٖهٍ يٍ ْؾٌُٝ إَٟ نٓع قظٍ ظعخ )

( ٣ُُْزس ْإ زاثاع يُٝز٢اد اًَابزثٝٔ 11اَضب٣ٖخ )( ٣ُُْزس ْٕ اًَُٝزٜقٝزِ ٜإَٟ 11نٓع اَكظٍ ا٦ٌٜ )



 %5 

( ٣ُُْزس ْٕ اَجٗص٢ٕ.صّ ْصعذ آَؾب٣ٍَ ع٣داً ٜقظُذ اَ جهخ اَعؼ٢ٝخ عٕ آَب ٣اخ 11ٜإَٟ اَضبَش )

 ًٍَ نٓع قظٍ.

( ٣ُُْزس ْٕ اًَبشف %( ٣ُُْزس ٜٜػع ق١ يٍ ْٗٛب )11صّ أخرد ص٫س نٗب١ٖ ؽغ٣ٓخ أخسٞ ظعخ )

 11×1أع٫٘ ثزسي٣ص )
–2

٪ز٠ صّ خككذ آَؾب٣َاٍ ثبَٓابء آَه اس إَاٟ ؽاد اَع٫ْاخ، ثعاد ذَاى ( ْٝ 

( ٣ُُْزاس ْإ 11( ٣ُُْزسٜأػ٣ف إَاٟ نٓاع اَكظاٍ ا٦ٌٜ )51ٖهٍ يٍ ْؾٌُٝ إَٟ نٓع قظٍ ظعخ )

( ٣ُُْزاس ْإ اَجٗاص٢ٕ. صاّ 11( ٣ُُْزس ْٕ زاثع يُٝز٢د اًَبزثٝٔ ٜاَضبَش )11اًَُٝزٜقِٝ ٜاَضب١ٖ )

 اَ جهخ اَعؼ٢ٝخ عٕ آَب ٣خ ًٍَ نٓع قظٍ. ْصعذ آَؾب٣ٍَ ع٣داً ٜقظُذ

 

 يُحٍُ انًؼاَطج نًؼمس انكطوو فٍ انكهىضوفىضو-ة

(٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ 1( ٣ُُْزس ٜأػ٣ف إَٟ يٍ ْٗٛب )11أخرد ْغٓٝعخ ْٕ اَهٗب١ٖ اَؾغ٣ٓخ ظعخ ) 

ٍ ْٗٛاب ( عصء ثب٣َُٓٝٔ ٜأػ٣ف إَٟ يا45إَٟ  1.5ثٓدٞ ْٕ اَزساي٣ص ٢زساٜػ ْب ث٣ٕ ) (VI)أ٢ٝٔ اًَسِٜ 

 11×1( ٣ُُْزس ْٕ اًَبشف ثزسي٣ص )%)
–2

( ْٝ٪ز٠ ، صّ خككذ آَؾب٣ٍَ ثبَٓبء آَه اس إَاٟ ؽاد اَع٫ْاخ، 

( ٣ُُْزاس ْإ 11( ٣ُُْزس، ْٜصط يٍ ْؾُاٌٝ ْاع )51صّ ٖهٍ يٍ ْؾٌُٝ ْٕ آَؾب٣ٍَ أع٫٘ إَٟ نٓع قظٍ )

ٖبْٖٝزس ْهبثٍ ٖكط اَؾغّ  (2.1اًَُٝزٜقٝزِ ٜن٣عذ ا٨ْزظبط٣خ َُ ٝز اَعؼ٠ٝ عٗد اَ ٌٝ آَٝع١ )

 ْٕ اًَبشف آَعزكُض ْٕ اَ جهخ اَعؼ٢ٝخ.

 

 (VI)ذأثُط انًصَة ػهً يؼمس انًىنثُسَُىو  2-16-2

( ٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ اًَبشف  4أع٣دد ؽس٢هخ اَعٍٓ ٖكعٛب ق١ أع٫٘ َٓعهد آََٝج٣د٣ِٖٝ ًَٜٕ ثبػبقخ ) - أ

 ( ٖبْٖٝزس.82%( ٜرهبض ا٨ْزظبط٣خ عٗد )4زنّ )

( ٣ُُْزااس ْاإ ْؾُااٌٝ ٢4هااخ اَعٓااٍ ٖكعااٛب قاا١ أعاا٫٘ َٓعهااد آََٝج٣ااد٣ِٖٝ ًَٜاإ ثبػاابقخ )أع٣اادد ؽس  - ة

إَاٟ  1.2( ٖبْٖٝزس، ٜثٓدٞ رسي٣ص ٢زاساٜػ ْاب ثا٣ٕ )82%( ٜرهبض ا٨ْزظبط٣خ عٗد )4اًَبشف زنّ )

 .(VI)( عصء ثب٣َُٓٝٔ ْٕ ْؾٌُٝ أ٢ٝٔ آََٝج٣د٣ِٖٝ 21

 

انحجة 2-17
(125, 124)

 Masking                                                  

 

 (VI)حجة الأَىَاخ انرٍ ًَكٍ أٌ ذرساذم يغ أَىٌ انكطوو 2-17-1

( عااصء ثااب٣َُٓٝٔ ْاإ 11( ٣ُُْزااس ْاإ رسي٣ااص )1( ٣ُُْزااس ٜٜػااع ق٣ٛااب )11أخاارد ن٣ٗٗااخ ؽغ٣ٓااخ ظااعخ )-أ 

َظاسٜف اَكؼاُٟ (، ٜأرجعاذ ا4( ٣ُُْزاس ْإ ْؾُاٌٝ اًَبشاف زناّ )%ْؾٌُٝ أ٢ٝٔ اًَسِٜ ٜأػ٣ف إ٣َٛاب )

( 2.1َزًااٝٔ ْعهااد اًَااسِٜ ٜأيٓااٍ اَؾغااـّ اَـااـٟ ؽااـد اَع٫ْااخ ثبَٓاابء آَه ااس ٜناا٣ط ا٨ْزظاابص عٗااد  )

 ٖبْٖٝزس ْهبثٍ ْؾٌُٝ اًَبشف ق١ خ٣ُخ آَسعع.

 

( ٣ُُْزاس ْإ رسي٣اص 1( ٣ُُْزاس ٜٜػاع ق٣ٛاب )11ثعد ذَى، أخرد ْغٓٝعخ ْإ اَهٗاب١ٖ اَؾغ٣ٓاخ ظاعخ )-ة

( ْاٝ٪ز٠ ْإ عٝاْاٍ 1.11( ٣ُُْزاس ْإ )4ُاٌٝ أ٢اٝٔ اًَاسِٜ، صاّ أػا٣ف )( عصء ثاب٣َُٓٝٔ ْإ ْؾ11)

، ٜاَعٝاْاٍ ٚا١: ؽابْغ اَزبزربز٢اى، ٜؽابْغ ا٦ٜيصا٣َاى، ٜؽابْغ  pH= 0.4اَؾغات آَكزُكاخ عٗاد 

ق٣ٗب ٖضاس٣َٜٕ ٜقُٝز٢اد اَظاٝد٢ِٝ –  1،11ظُكٝظبظ٣ُى، ٜ  -5اَعزس٢ى، ٜؽبْغ ا٦ظًٝزث٣ى، ٜؽبْغ 

( صاّ رٗظا٣ّ ن٣ٓاخ اَداَاخ اَؾبْؼا٣خ 4( ٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ اًَبشف زنّ )%إػبقخ ) ي٫  عُٟ إٖكساد.ثعدٚب رّ

رهس٢جااب ، ٜأرجعااذ اَظااسٜف اَكؼااُٟ َزًااٝٔ ْعهااد اًَااسِٜ ٜأيٓااٍ اَؾغااّ اَااٟ ؽااد اَع٫ْااخ ثبَٓاابء  0.4اَااٟ 

( اَار٠ 2-%( ٖبْٖٝزس ْهبثٍ ْؾٌُٝ آَسعع، يٓب ْٝػاؼ ثبَغادٌٜ )2.1آَه س ٜن٣ط ا٨ْزظبص عٗد )

 ص٣س عٝاٍْ اَؾغت آَكزُكخ عُٟ إْزظبط٣خ ْعهد اًَسِٜ.  ٢ج٣ٕ رأ

ْإ ؽاابْغ  pH  = 0.4( ْاٝ٪ز٠ عٗاد 1.11( ٢زًااٝٔ ْإ )1راّ رًا٢ٕٝ ْاص٢غ٣ٕ، قابَٓص٢ظ  زناّ )-ط

 ظُكٝظبظ٣ُى. -5ا٨ظًٝزث٣ى ٜؽبْغ  

ْإ قُٝز٢ااد اَظااٝد٢ِٝ ٜؽاابْغ  pH  = 0.4( ْااٝ٪ز٠ عٗااد 1.11( ق٣زًاٝٔ ْاإ )4أْاب آَااص٢ظ زنااّ )

 ى ٜا٦ٜيصا٣َى.اَزسرس٢



 %. 

( ٣ُُْزاس ْإ رسي٣اص 1( ٣ُُْزاس ٜٜػاع ق٣ٛاب )11صّ أخرد ْغٓٝعخ ْٕ اَهٗب١ٖ اَؾغ٣ٓاخ ظاعخ ) 

( عصء ثب٣َُٓٝٔ ْٕ ْؾٌُٝ أ٢ٝٔ اًَسِٜ؛صّ أػ٣ف إ٣َٛب ؽغاِٝ ْكزُكاخ ْإ أؽاد آَاص٢غ٣ٕ ْاع رضج٣اذ 11)

 (.5-%ؽغّ آَص٢ظ ا٤خس، يٓب ْج٣ٕ ذَى ق١ اَغدٌٜ )

خ أعاا٫٘ ٚاٝ َزؾد٢ااد ْاادٞ رااأص٣س عٝاْاٍ اَؾغاات عُااٟ ا٨ْزظبطاا٣خ ن٣ااد إذ أ اَغاسع ْاإ اَدزاظاا 

 اَدزاظخ.

 

( ٣ُُْزااس ْاإ ْؾُااٌٝ أ٢ااٝٔ 1( ٣ُُْزااس ٜاػاا٣ف إ٣َٛااب )11اخاارد ْغٓٝعااخ ْاإ اَهٗااب١ٖ اَؾغ٣ٓااخ ظااعخ ) -د

 ( ٣ُُْزااااس ْااااـٕ ْؾب٣َااااٍ ا٪٢ٖٝاااابد آَزداخُااااخ1( عااااصء ثااااب٣َُٓٝٔ رجعٛااااب إػاااابقخ )11اًَااااسِٜ ثزسي٣ااااص )

 (MoO2
4-

, Fe
%+

, Fe
4+

, Co
4+

, Ni
4+

, Cu
4+

, Cd
4+

, Ag
1+

 0.4ٜزقعذ ن٣ٓخ اَداَخ اَؾبْؼ٣خ اَاٟ   (

( ٜارجعذ اَظسٜف اَكؼُٟ َز٢ًٕٝ ْعهد اًَاسِٜ، 4( ٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ اًَبشف زنّ )%رهس٢جبً، صّ اػ٣ف )

( ٖاابْٖٝزس ْهبثااٍ ْؾُااٌٝ 2.1ٜأيٓااٍ اَؾغااّ  اَااٟ ؽااد اَع٫ْااخ ثبَٓاابء آَه ااس ٜناا٣ط ا٨ْزظاابص عٗااد )

 سعع.آَ

 

( ٣ُُْزاس ْإ ْؾُاٌٝ أ٢اٝٔ 1( ٣ُُْزاس ٜأػا٣ف إ٣َٛاب )11) أخرد ْغٓٝعخ ْٕ اَهٗب١ٖ اَؾغ٣ٓاخ ظاعخ  -ذ

( ٣ُُْزاس ْإ ْؾب٣َاٍ ا٢٨ٖٝابد آَزداخُاخ آَاريٝزح 1( عصء ثب٣َُٓٝٔ رجعٛاب إػابقخ )11اًَسِٜ ثزسي٣ص )

َز٢ًٕٝ ْعهاد اًَاسِٜ  ( ٜأرجعذ اَظسٜف اَكؼ4ُٟ( ٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ اًَبشف زنّ )%أع٫٘. صّ أػ٣ف)

( ٖاابْٖٝزس ْهبثااٍ ْؾُااٌٝ 2.1ٜأيٓااٍ اَؾغااّ اَااٟ ؽااد اَع٫ْااخ ثبَٓاابء آَه ااس ٜناا٣ط ا٨ْزظاابص عٗااد )

 آَسعع.

 

    (VI)حجة الأَىَاخ انرٍ ًَكٍ أٌ ذرساذم يغ إَىٌ انًىنثُسَُىو 2-17-2
  

صء ثااب٣َُٓٝٔ ْاإ ( عاا45( ٣ُُْزااس ْاإ رسي٣ااص )1( ٣ُُْزااس ٜٜػااع ق٣ٛااب )11أخاارد ن٣ٗٗااخ ؽغ٣ٓااخ ظااعخ )-أ 

( ٜأرجعاذ اَظاسٜف 4( ٣ُُْزس ْٕ ْؾُاٌٝ اًَبشاف زناّ )4ٜأػ٣ف إ٣َٛب ) (VI)ْؾٌُٝ أ٢ٝٔ آََٝج٣د٣ِٖٝ 

اَكؼُٟ َزًا٢ٕٝ ْعهاد آََٝج٣ادث٣ِٝ ٜأيٓاٍ اَؾغاّ اَاٟ ؽاد اَع٫ْاخ ثبَٓابء آَه اس ٜنا٣ط ا٨ْزظابص عٗاد 

 ( ٖبْٖٝزس ْهبثٍ ْؾٌُٝ اًَبشف ق١ خ٣ُخ آَسعع.%82)

 

( عاصء ثاب٣َُٓٝٔ ْإ 45( ٣ُُْزاس ْإ رسي٣اص )1( ٣ُُْزاس ٜٜػاع ق٣ٛاب )٣11ٗاخ ؽغ٣ٓاخ ظاعخ )أخرد نٗ-ة 

( ْٝ٪ز٠ ْٕ عٝاٍْ ؽغات  ْكزُكاخ 1.11( ٣ُُْزس ْٕ )4ٜأػ٣ف إ٣َٛب ) (VI)ْؾٌُٝ أ٢ٝٔ آََٝج٣د٣ِٖٝ 

، ٜ اَعٝاْااٍ ٚاا١: ؽاابْغ اَزبزربز٢ااى، ٜؽاابْغ ا٦ٜيصا٣َااى، ٜؽاابْغ اَعاازس٢ى،  pH = 4.%عٗااد 

ق٣ٗاابٖضس٣َٜٕ ٜقُٝز٢ااد اَظااٝد٢ِٝ ياا٫  عُااٟ -1،11ظُكٝظُعاا٣ُى، ٜ  -5ًٝزث٣ى، ٜؽاابْغ ٜؽاابْغ ا٦ظاا

 4.%( صاّ رٗظا٣ّ ن٣ٓاخ اَداَاخ اَؾبْؼا٣خ اَاٟ 4( ٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ اًَبشف زنّ )4إٖكساد، ثعدٚب رّ إػبقخ )

ء آَه اس رهس٢جب؛ ٜأرجعذ اَظسٜف اَكؼُٟ َز٢ًٕٝ ْعهد آََٝج٣اد٣ِٖٝ ٜأيٓاٍ اَؾغاّ اَاٟ ؽاد اَع٫ْاخ ثبَٓاب

( اَار٠ ٢جا٣ٕ 8-%( ٖبْٖٝزس ْهبثٍ ْؾٌُٝ آَسعع. يٓب ْٝػؼ قا١ اَغادٌٜ )82%ٜن٣ط ا٨ْزظبص عٗد )

 رأص٣س عٝاٍْ اَؾغت آَكزُكخ عُٟ إْزظبط٣خ ْعهد آََٝج٣د٣ِٖٝ.

 

 -5ْإ ؽابْغ ا٦ظاًٝزث٣ى ٜؽابْغ  pH = 4.%( ْاٝ٪ز٠ عٗاد 1.11( ْإ )1ر٢ًٕٝ ْص٢ظ زناّ  )-ط

 ظُكٝظُع٣ُى.

ْاإ ؽاابْغ اَزسربز٢ااى، ٜؽاابْغ ا٦ٜيصا٣َااى  pH = 4.%( ْااٝ٪ز٠ عٗااد 1.11( ْاإ )4) ْااص٢ظ زنااّ

 ٜؽبْغ اَعزس٢ى.

( 45( ٣ُُْزس ْٕ رسي٣ص )1( ٣ُُْزس ٜٜػؼ ق٣ٛب )11صّ أخرد ْغٓٝعخ ْٕ اَهٗب١ٖ اَؾغ٣ٓخ ظعخ ) 

ذ ؽغاّ عصء ثب٣َُٓٝٔ ْإ أ٢اٝٔ آََٝج٣اد٣ِٖٝ؛ صاّ أػا٣ف إ٣َٛاب ؽغاِٝ ْكزُكاخ ْإ أؽاد آَاص٢غ٣ٕ ْاع رضج٣ا

 (.9-%آَص٢ظ ا٤خس، يٓب ْج٣ٕ ذَى ق١ اَغدٌٜ )

 



 %0 

( ٣ُُْزاس ْإ ْؾُاٌٝ أ٢اٝٔ 1( ٣ُُْزاس ٜاػا٣ف إ٣َٛاب )11اخرد ْغٓٝعخ ْٕ اَهٗب١ٖ اَؾغ٣ٓاخ ظاعخ ) -د

 ( ٣ُُْزاس ْاـٕ ْؾب٣َاٍ ا٪٢ٖٝابد آَزداخُاخ ٜٚا١ 1( عاصء ثاب٣َُٓٝٔ رجعٛاب إػابقخ )45آََٝج٣د٣ِٖٝ ثزسي٣ص )

 (CrO2
4-

, Fe
%+

, Fe
4+

, Co
4+

, Ni
4+

, Cu
4+

, Cd
4+

, Ag
1+

 4.%ْع رٗظ٣ّ ن٣ٓخ اَداَخ اَؾبْؼ٣خ اَٟ   (

( ٜارجعااذ اَظااسٜف اَكؼااُٟ َزًاا٢ٕٝ ْعهااد 4( ٣ُُْزااس ْاإ ْؾُااٌٝ اًَبشااف زنااّ )4رهس٢جاابً، صااّ اػاا٣ف )

( ٖابْٖٝزس ْهبثاٍ 82%آََٝج٣د٣ِٖٝ، ٜأيٍٓ اَؾغّ  اَٟ ؽد اَع٫ْخ ثبَٓبء آَه س ٜنا٣ط ا٨ْزظابص عٗاد )

 َٓسعع.ْؾٌُٝ ا

 

( ٣ُُْزاس ْإ ْؾُاٌٝ أ٢اٝٔ 1( ٣ُُْزاس ٜأػا٣ف إ٣َٛاب )11) أخرد ْغٓٝعخ ْٕ اَهٗب١ٖ اَؾغ٣ٓاخ ظاعخ  -ذ

( ٣ُُْزااس ْاإ ْؾب٣َااٍ ا٢٨ٖٝاابد آَزداخُااخ 1( عااصء ثااب٣َُٓٝٔ رجعٛااب إػاابقخ )45آََٝج٣ااد٣ِٖٝ ثزسي٣ااص )

اَداَاخ اَؾبْؼا٣خ اَاٟ  ( صاّ ٖظٓاذ ن٣ٓاخ4( ٜ )1( ٣ُُْزس ْٕ ْص٢ظ زناّ )4آَريٝزح ظبثهب . صّ أػ٣ف )

( ٜأرجعذ اَظسٜف اَكؼُٟ َز٢ًٕٝ ْعهاد 4( ٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ اًَبشف زنّ )4) رهس٢جب  صّ أػ٣ف  4.%

( ٖابْٖٝزس ْهبثاٍ 82%آََٝج٣د٣ِٖٝ ٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ ؽد اَع٫ْخ ثبَٓبء آَه س ٜن٣ط ا٨ْزظابص عٗاد )

 ْؾٌُٝ آَسعع.

 

 ذطسُة انًؼمساخ انًركىَح 2-10

 ُة يؼمس انكطووذطس 2-10-1
( عاصء ثاب٣َُٓٝٔ ْإ 1111( ْإ رسي٣اص )51( ٣ُُْزس ٜٜػع ق٣ٙ )451أخر دٜزل ؽغ١ٓ ظعخ ) 

( ن سح قه سح ْاع اَاسط 2( ٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ اًَبشف زنّ )111، ٜأػ٣ف  )(VI)ْؾٌُٝ إ٢ٝٔ اًَسِٜ

ٖاذ ن٣ٓاخ َاٝؽظ ؽادٜس رسظا٣ت َُٓعهاد إذ يب pH = 9.1آَعازٓس، صاّ أػا٣ف ا٣َاٙ آَؾُاٌٝ آَاٗظّ ذٜ 

 .0.5اَداَخ اَؾبْؼ٣خ َُٓؾٌُٝ نجٍ ثدا٢خ اَزسظ٣ت ثؾدٜد 

 

 ذطسُة يؼمس انًىنثُسَُىو  2-10-2
( عاصء ثاب٣َُٓٝٔ ْإ 1111( ْإ رسي٣اص )51( ٣ُُْزس ٜٜػع ق٣ٙ )451أخر دٜزل ؽغ١ٓ ظعخ )

( ن اسح قه اسح ْاع 2( ٣ُُْزاس ْإ ْؾُاٌٝ اًَبشاف زناّ )45، ٜأػا٣ف )(VI)ْؾٌُٝ إ٢ٝٔ آََٝج٣اد٣ِٖٝ

َٝؽظ ؽدٜس رسظ٣ت َُٓعهد إذ يبٖذ ن٣ٓخ  pH = 4.1اَسط آَعزٓس، صّ أػ٣ف ا٣َٙ آَؾٌُٝ آَٗظّ ذٜ 

 (.2.1اَداَخ اَؾبْؼ٣خ َُٓؾٌُٝ نجٍ ثدا٢خ اَزسظ٣ت ثؾدٜد )

 

 زضاسح شوتاَُح انطواسة 2-15

ء ػ ْإ يؾاٌٝ ا٢٨ضابٌٖٝ اَاٟ آَاب\( ػ1:1ثعد أٔ رٓاذ رٗه٣اخ زاظاج١ آَعهاد٢ٕ ثبظازعٓبٌ ْاص٢ظ ) 

آَه س،صّ إعساء دزاظخ َٓعسقخ ذٜثب٣ٖخ ٚر٢ٕ اَسٜاظج٣ٕ آَؾؼس٢ٕ ق١ ثعاغ آَار٢جبد اَه ج٣اخ ٜغ٣اس 

صٗااب ١ يُااٝزٜ – 1،4 ,اَه ج٣ااخ ٜٚاا١ :اًَُٝزٜقااِٝ، ٜزاثااع يُٝز٢ااد اًَاابزثٝٔ، ٜا٢٦ضاابٌٖٝ، ٜ ا٣َٓضاابٌٖٝ،

سٜثٗص٢ٕ، ٜاَدا٢ٝيعابٔ، إ٢ضبٔ، ٜاَجٗص٢ٕ، ٜا٦ظا٣زٝٔ، ٜصزاب ١ ْض٣اٍ ظُكٝيعاب٢د، ٜا٦ظا٣زٝق٣ٗٝٔ، ٜاَٗاب٢ز

( 11) ( ٣ُُْزاس ٜإػابقخ45( َغساِ ْإ اَساظات قا١ ث٣ًاس ظاعخ )%.1ٜاَكٝزْبَد٣ٛ٢د ٜآَبء ٜذَى ثأخر )

 ٣ُُْزس ْٕ آَر٢ت ق١ يٍ ْسّح.

 

 لُاغ انرىصهُح انًىيضَح نهًؼمساخ 2-22

 11×1رّ رؾؼ٣س ْؾٌُٝ ًٍَ ْعهد طُت ثزسي٣ص )
–%

 ضبٌٖٝ.( ْٝ٪ز٠ ق١ ْر٢ج١ ا٦ظ٣زٝٔ ٜا٣َٓ 

( غااساِ ْاإ زاظاات ْعهااد اًَااسِٜ ٜإذ٢اات 21%1.1( ٣ُُْزااس ٜٜػااع ق٣ااٙ )111إذ أخاار ث٣ًااس ظااعخ )

( ٣ُُْزس ْٕ ا٦ظ٣زٝٔ، ثعدٚب ن٣عاذ رٝطا٣ُ٣خ آَؾُاٌٝ ثغٛابش اَزٝطا٣ُ٣خ. ٜأع٣ادد ؽس٢هاخ 51ثبػبقخ )

 .( غساِ ْٕ زاظت ْعهد آََٝج٣د1.1415ِٝ٣ٖاَعٍٓ ٖكعٛب أع٫٘ َٓعهد آََٝج٣د٣ِٖٝ، ثبخر )

 

 أطُاف الأشؼح ذحد انحًطاء نطاسثٍ انًؼمسٍَ 2-21

 



 %8 

ظغُذ أؽ٣بف ا٦شعخ رؾذ اَؾٓساء َسٜاظت آَعهداد ثبظزعٓبٌ عٛبش ا٦شاعخ رؾاذ اَؾٓاساء  

 َٛب. (C.H.N)ثٝظبؽخ نسص ُْؼ ثس٣ْٜد اَجٝربظ٣ِٝ. يٓب رّ أ٢ؼب  أعساء رؾ٣ٍُ اَعٗبطس اَدن٣م 

 

 انرطثُماخ  2-22

  

هخ اَزؾ٣ُ٣ُخ آَزجعخ ق١ اَجؾش ثأخر ع٣ٗخ ْٕ زاظت )ؽ٣ٕ( شؾ اَؾُخ َزهد٢س رّ إعساء ر ج٣م َُ س٢

ق٣ٙ ثبرجب  ؽس٢هخ اَعٍٓ ا٤ر٣خ: (VI)أ٢ٝٔ اًَسِٜ 
  (14.) 

ظابعخ ثعاد إشاَاخ ا٦عاصاء اَظاُجخ ْٗٛاب، ْٜإ صاّ 28 (  ِ َٓادح 115عككذ ع٣ٗخ اَساظت ثدزعخ ؽسازح )

( ٣ُُْزاس ٜأػا٣ف ا٣َاٙ 111خ اَغبقاخ قا١ ث٣ًاس ظاعخ )(غساِ ْٕ اَع٣ٗا1ؽؾٗذ ثٛبٜٔ خصق١.ثعدٚب أخر )

( ٣ُُْزس ْٕ ؽبْغ اَٗزس٢ى آَسيص ٜظكٕ آَص٢ظ اَٟ أٔ ٢رٜة عصء يج٣اس ْإ اَساظات، صاّ راسو 41)

ْٜإ صاّ زشاؼ  (Deionized water)اَج٣ًس ٣َجسد ٜأػ٣ف ثعادٚب نُا٫٣   ْإ آَابء آَه اس ا٫َأ٢ا١ٖٝ 

( ٣ُُْزاس 51ٜثعادٚب أيٓاٍ ْؾُاٌٝ  اَساشاؼ اَاٟ ) (Whtaman-1)آَؾٌُٝ ثٝظبؽخ ٜزل رسشا٣ؼ ٖاٝ  

 ٜثرَى ٢ًٝٔ عبٚص َُزؾ٣ٍُ.

( 1( ٣ُُْزاس ْإ ْاص٢ظ زناّ )1.5( ٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ اَساشؼ آَؾؼس ق١ أع٫٘ ٜأػ٣ف )1أخر ) 

( 4( ٣ُُْزس ْٕ ْؾٌُٝ اًَبشف زنّ )%ط( يعبٍْ ؽغت، ثعدٚب أػ٣ف )-1-10-4(  ػٕٓ اَكهسح )4ٜ)

( ٖابْٖٝزس 2.1د اَع٫ْخ ثبَٓبء آَه س، صّ نا٣ط ا٨ْزظابص عٗاد اَ اٌٝ آَاٝع١ )ٜأيٍٓ اَؾغّ اَٟ ؽ

 ْهبثٍ ْؾٌُٝ آَسعع.

 ق١ آَؾٌُٝ اًَبشف ثبظزعٓبٌ ْ ٣بق٣خ ا٨ْزظبص اَرز٠ اَُٛج١. (VI)ثعد ذَى رّ رهد٢س أ٢ٝٔ اًَسِٜ 
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 الاستنتاجات والتوصيات  3-01   
 

 

فددٖ ألح ل٘ددط أل ٘ ددٖ هوشددي   (NO2BTAR-6)أسددحاو ا ألش  دد   ى  لقددذ جندد٘ي هددي ألن دد        

ًَ ٗشْى هاِ  هاقدذأت ععلدٔ  دشط ه  ل٘دط هلًْدة أّ سّأسد  ر أًْٗ ت أل لضٗة ،إلأهي ألوجوْعة 

ألاًْٗ ت كو٘   للحشأك٘ض ألحٖ  ُزٍ ألواقذأت لِ  قون أهحص ص ٗوشي هي خلالِ  جقذٗش ُزٍّ هلًْة (

 0جقع ضوي هٌ ٌٖ ألوا ٗشة لشط أْٗى 
 

 

بد لولْ٘ى ّ  أ  جدض ( 28-0.8عبِزأ ألش    بودذٓ ٗحدشأّب بد٘ي  (VI)أر جن جقذٗش ألششّم  

 0ب لولْ٘ى أ  جض ( 00-0.0عبوذٓ ٗحشأّب ب٘ي  (VI)ألوْلن٘ذٌْٗ٘م 
 

 

لش  ددد  ،ألذألدددة عحجدددن ه لدددْا أ جاددد٘ي ألفدددشّل أل لدددلٔ لشدددط هاقدددذ ه دددط جدددن كدددزل  ّ

 جا٘ي ًسنة أل لض ألٔ ألش    لشط هاقذ. صٗ دة علٔ ّ دسجة أل شأسة(  ،ة ألضهٌ٘ةألوذّ أل  هل٘ة،

ألودددْلاسٕ  هدددي خدددلاا حسددد ة قددد٘ن دسجدددة ألح شددد  ّع بدددث ألاسدددحقشأسٗة ّها هدددط ألاهحصددد صّ

أل شٗقددة ألح ل٘ل٘ددة سددِلة  بدد ى   ًسددحٌح  ى سددٖ ألٌسددنٖ ألووددْٕ ّأللددنأ  ٗوشددي  ّألاً ددشأل ألق٘

جاق٘دذأت أّ ج لد٘شأت هسدنقة   ٕجح لد   ّسشٗاة ّرأت دقة ّضنأ ج٘ذٗي،أض فة ألدٔ كًِْد  لا

 ألخ.……ه ط أل صط، ألحن دا ألاًْٖٗ، 
 

 

 (No2BTAR-6)كودد  ٗلهددط هسددحقنلا  فددٖ أهش ً٘ددة دسأسددة أل ا ل٘ددة ألن ٗلْج٘ددة للش  دد  

ُزٍ او ا ّأهش ً٘ة أسح  ٗلْج٘ة ّج ن٘ق ت طن٘ة أخشٓألو لش ًح٘جة لحوحع أصن غ ألاصّ ب ا ل٘ة ب

دة لحقذٗش ُزٍ ألاٌ صش ه لا  أل ْلار ّ ألحشبة ّألصخْس اذهحأل شٗقة ألح ل٘ل٘ة فٖ هج لات ج ن٘ق٘ة 

 .ّ ألو٘ ٍ ألصٌ ع٘ة ّأل ن٘ا٘ة ّألوْأد ألن ٗلْج٘ة ّفٖ ألسن ئ  ألوخحل ة


