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Abstract 
 

   This  research  includes  the preparation of  the    organic   ligand 2-(3-Bromo phenylazo)-4,5-

diphenyl imidazole and study its behaviour in the acidic, neutral and basic mediums then 

spectrophotometric study for the complexation of IIB group metal ions, also studied. The ligand and these 

metal complexes were identification by Uv.-Visible and infrared spectra teqniches. 

 

 The wavelength for the maximum absorption (λMax) of  complexes formed between (Zn(II), 

Cd(II) and Hg(II)) and the ligand was found at (494, 496 and 494) nm, respectively.  

 

In addition best conditions for reaction of each ion with the ligand such as volume of ligand, 

effect of pH, time & temperature change for each complex were studied. Calibration curve of the 

complexes were constructed. Lambert-Beer’s law was obeyed in the range                                (6336 x 16
-5

 

– 336 x 16
-5

) mol. L
-1 

 of Zn(II), (5 x 16
-4

 – 1369 x 16
-4

) mol. L
-1

 of Cd(II),  (6325 x 16
-5– 535x 16

-5
) mol. 

L
-1

 of Hg(II),and the molar absorptivity were (2541432), (494433) and (363633) respectively.  

 

The stoichiometry of the soluble formed complexes were investigated by both of  the continuos 

variations method and the mole ratio method for each complex at 1:2 of each one. 

 

The degree of dissociation (α) and the stability constant (  .) for each  complexes were 

calculated and found respectively, to be (63346, 33116x 16
4
 l. mol

-1
)for Zn(II), (63444, 13139x 16

4
l. mol

-

1
) for Cd(II) and (63542, 63414x 16

4
 l. mol

-1
) for Hg(II). 

 

The physical properties of the complexes precipitates were studied such as the colour, melting 

point, solubility, molar conductivity and magnetic sensitivity  as well as measurement of infra red spectra 

and atomic absorption. 

 finally, structural formula of the complexes were suggested. 
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 انخلاطح
  

ثُائٍ فُُم -4،5تشويىفُُم أصو( -3)-2نمذ ذضًُد انشسانح ذحضُش انعضُذج انعضىَح )

ايُذاصول ويٍ ثى دساسح سهىكها فٍ الأوساط انحايضُح وانًرعادنح وانماعذَح يع اسرحذاز دساسح طُفُح 

ضاخ انًحضشج ولذ ذى ذشخُض كم يٍ انعضُذج ويعمذاخ انفه (IIB)نًعمذاخ اَىَاخ عُاطش انًجًىعح 

 انًشئُح وأطُاف الأشعح ذحد انحًشاء.–تىساطح ذمُُاخ الأشعح فىق انثُفسجُح  
 

إر كــاٌ انطىل انًىجــٍ نلايرظاص الاعظــى نًعمــــذاخ انخاسطٍُ و انكاديُىو وانضئثك  هــى  

َىَاخ يع َاَىيرش عهً انرىانٍ، اضافح انً ذحذَذ انظشوف انفضهً  نرفاعم هزِ الا (494 ,496 ,494)

انعضُذج وشًهد ذشكُض وحجى يحهىل انعضُذج، وانذانح انحايضُح نهًحهىل، وانًذج انضيُُح، ودسجح 

 انحشاسج.
 

كًــا ذى ذحذَذ يُحٍُ انًعاَشج نهًعمذاخ انًحضشج فكاٌ تانُسثح نـًعمذ انخاسطٍُ َمع ضًـٍ  

 x 06 6.36-انًذي
–5

) (3.6 x 06 
–5 

يىل. نرش  
–0

( نرش 25404.2) Є نًىلاسٌ ويعايم الايرظاص ا

. يىل 
–0 

. سى 
–0 

 x 06 5-و نًعمــذ انكاديُــــىو  َمــع ضًـــــٍ انًـــذي 
–4

) (0.69 x 06 
–4 

يىل.  

نرش 
–0

( نرش . يىل 4944.3) Єويعايم الايرظاص انًـىلاسٌ 
–0 

. سى
–0 

و نًعمذ انضئثك َمــع ضًٍ 

 x 06 6.25-انًذي
–5

) (5.5 x 06 
–5 

يىل. نرش  
–0 

Є (3636.3 ) ويعايم  الايرظاص انًىلاسٌ 

يىل. نرش 
–0

. سى 
-0

. 

 (L:M)كزنك ذى دساسح طثُعح انًعمذاخ انزائثح يٍ خلال اَجاد َسثح الاَىٌ انفهضٌ انً انعضُذج  

 ونكم انًعمذاخ. 2:0تاسرخذاو طشَمرٍ انرغُشاخ انًسرًشج وانُسة انًىنُح وكاَد ذساوٌ 

 

 نهًعمذاخ انًركىَح، وكاَد  ذساوٌ تانُسثح  تد الاسرمشاسوثا αذى حساب دسجح انرفكك   

نًعمذ انخاسطٍُ   (  = 3.006x 06
4
 L

2
.mol

-2
, α = 6.346)  

)نًعمذ انكاديُــىو  = 0.039x 06
4
 L

2
.mol

-2
, α = 6.444) 

)نًعمذ انضئثك  = 6.404x 06
4
 L

2
.mol

-2
, α = 6.542) 

 

ويٍ ثى،  ذى دساسح سواسة انًعمذاخ انًركىَح يٍ خلال ذحذَذ تعض طفاذها انفُضَائُح يثم  

انهىٌ، دسجح الاَظهاس، لاتهُح انزوتاٌ وانرىطُهُح انًىلاسَح وانحساسُح انًغُاطُسُح  وذى إثثاخ هزِ 



 ب  

اء وذحهُم الايرظاص انزسٌ يع الرشاح انظُغ انًعمذاخ يٍ خلال  دساسح أطُاف الأشعح ذحد انحًش

 انرشكُثُح انًرىلعح فٍ انحانح انظهثح نهًعمذاخ انثلاثح انًركىَح يع انعضُذج.
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4-4  

 ٍائٍح اىَسرخذٍحاىَىاد اىنٍَ

46 
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 الفصل الاول    
       

 مقذمـة عامة 1-1
ٍشتتٍَه كومٍٝٝتتلت كوَّل تتىٝي مىتتٙ لٍٝٝتتلت كوٍ ىتتوكً كوَتتٛ ٍَمتتَٗ ٌتتُ  ٜتتَٗ  ٖ   ى ٌ ل ٜتتي  

ٌٚلطتتي ه تتو  ٌتتُ ك ِٜٗتتلً  ٖ كوٖ ٜعتتلً كوٍَ ل وتتي ٖكوَتتٛ ٍ تتٍٙ هلو  تتٝوكً 
(1) 

وَ طتتٛ ٌ ىتتوكً 

متتوىّ ِي ٜتتلً وَ  تتٝ  كوَحاتت  كوٚلاتته هتتُٝ ك ٜتتَٗ  ٌشتتِٚٗي  ٖ ٌَ ل وتتي كوشتتّٚي ٖتتتو ٖ تت ٌ

ملي  Alfred Wernerكوٍ ل ٚ ٖكو  ٝوكً ٌّٖٕل ِي ٜي كومٍٝٝلئٛ كو ٜٗ  ٚ 
(2)

 1981 . 

 .G. Nٖٔـتـٛ كوٍ تلٖوي مـتـُ كوٍّتٗ ٖكوَٖوٜتو اـتـٛ كومٍٝٝتلت كوَّل تىٝيا ه تؤل ك تَ ٍىٌ ِي ٜتي 

Lewis  ٙٗن كوَحا  كومٍٝٝلئٛ ٌُ توه  1816مليSidgwick 1818ملي 
(3) 

ٙٝتِ  لتوً ٔت ْ 

كوّي ٜتتي مىتتٙ  ٍٔٝتتي كوٍ  ٖٕتتلً كةومَ ِٖٝتتي اتتٛ ٙتتوُٖ كٞاتت ى كوَّل تتىٝي هتتُٝ ك ٜتتَٗ كو ىتت ٚ 

) اتتٛ ِي ٜتتي  اتت ى  Paulingكوَتتٛ طتتٗ ً ٌتتُ توتته  Sidgwickٖكو  تتٝوى ٖٙ تتن ِي ٜتتي 

كوَملال( ٍَمَٗ كٞا ى كوَّل ىٝي  ٌُ كٍٚل  ك َٜٗ كو ى ٚ )ٙتلٌ  وتٜٗ ( 
(4) 

ع   ى  ٖ ٕ ٜعتي ٌت

 ٖ كٜتتَٗ  )تلمتتوى وتتٜٗ ( ٙٝتتِ هلٌمتتلَ ك ٜتتَٗ كو ىتت ٚ كلَ تتلم كوٍ  ٖٕتتلً ك ومَ ِٖٝتتي  ٌتتُ 

كوٍٍٖٗمي كوٍلِٚي ٖٔٛ تلموى وٜٗ 
(5)

. ال ك  ًَٙٗ كو  ٝوى مىٙ   ى ٖكٙوى ٌلِٚي ولأومَ ِٖلً 

ٌٍٝ هٍَ و  ٖك ك كًَٙٗ مىٙ موىّ   كً ٌلِٚي   ُ  (Unidentate)ُ ٌٍٝ هلو  ٝوى  ٙل ٜي كو ُ 

كوتتإ تمٍَتتل كى مىتتٙ متتو   …ٖكوَتتٛ  ٜمتتَٗ كٌتتل ّّلئٝتتي  ٖ ّرّٝتتي  ٖ  هلمٝتتي (Polydentate)كو تتُ 

كو  كً كوٍلِٚي ٖٜطىق ٌصتطى٘ كو  تٝوى كومرهٝتي 
(6,6) 

مّتو ك ٍولطٕتل هتلنَٜٗ كو ىت ٚ هتللْ  ٌتُ 

ٌٗتع ٍّل تق
] 

ىتٙ  هت  ٖكوّتٗ  كٞرت  ٌتُ كو  تٝوكً ٔتٛ كو  تٝوكً كوٖ ت ٜي كوَتٛ وٕتل كوىتو ى م

  ٍٛ اى   ٖ  لْ  َّٖٜٔ مّٕل ٌ ىوكً ٌَ و ى كوّٗ٘
(9)
. 

 

 -أصباغ الأزو: 1-2
 

 1961ٍ و  اولغ ك زٖ ٌُ  ًٔ  ِٗك  ك اولغ كوٍ  ٖايا اىو ًٍ كلَشلإل ٍٖ ٍَٕٝل ملي  

ٌتـُ توته 
(8)

Greiss  ى هحات ى ٌ  ٖٕتتي خَتصخو ٖٕتٗ    ٍتـٛ َِٝت ُٖٕٝ ٌت ٍوطَُٝ ٌ تـل -)ٙٝتِ 

N=N-) ٜٛي ٍ ه  مىٙ ط إٝل هُٝ ٌٍٖتٗمََٝ لٍٍٖٗمي ٕ لَ كو  ٍلٍ ٍه ٔلٍ  كوٖ ٜعي. ا ُ 

كو لٍٝي ٍٖ ٍٙ ّٙٝع  هأاولغ ك زٖ ك وٝ لٍٝي ٖٔٛ تىٝىي كةَِشل  ٖكن َ ٍلن ه ون ٍ ممٕل كو  ٜع 

توتتٙ ٔٝتتو ٖلل هَٗ
(11)
  ٌٖتتلٍَُٝٝ ٍٖ تتٍٙ هأاتتولغ ك زٖ  ُه  هتتُٝ ٌٍٖتتٗمٍَٝتت ٖ أَِٖٝ ّٖٕٝتت 

  ٗ  ٔٗ ك لْ   ٍٔٝي ٖتَِشل كى.ك  ٌٖلٍٝي ٖٔ ك كوّ

كز كً  ٍٔٝتتي ٌ لوتتلً ك زٖ اتتٛ كِٖٞتتي كنرٝتت ى ه تتون ك تتَ ٍلوٕل كوٗك تتع ولأ تت ك  

كوَٚىٝىٝي 
(12,11)
ٖكٌملِٕل ٍمُٜٗ ٌ ىوكً ٌع كو وٜو ٌُ ك ِٜٗلً كو ى ٜي 

(15-13) 
ا ٍٜمتُ  َ ٍ تَ ٍه 

ى ٍٜمُ م وٕل ٖك َ ٍلوٕل ل ٍل ى اىوي ِىٝي ٔ ْ كوٍ لولً مىٙ َمه ٌٚلوٝه ٖ ٜ ل
(16) 
 

ٖتو ًٍ ٍشصٝو ّرّي  اّلف ٌُ ٌ لولً ك زٖ  
(16)
:- 

 ٚ ٍ تَ ٍه وصتو   (Ingrain dyes)َٜ ٍُ كوٍ لولً كوَٛ ك َ ٍىٌ لـ  -الصنف الأول:   -1

 .Para Red Rك وٝلف ٌْه اوغي 
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 َٜ ٍُ ٌ لولً ك زٖ كوٚلٖٜي مىٙ ٌٍٖٗمي ك ٌُٝ  ٖ ٙتلٌ  كو تى ِٗٝ  -:الصنف الثاني -2

ٖ  (Br- PADAB -5)ٖكوَـٛ ٍٍَو ٌـُ توه كنوٝلف اــٛ كوٍٚلوٝه كوٍلئٝي ٌْــه اوغتـَٛ 

Orange II. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ٖٔٗ كوصّف ك لْ   ٍٔٝتي َٖٜ تٍُ ٌ لوتلً ك زٖ كوٚلٖٜتي مىتٙ ٌٖتلٌٝع  -الصنف الثالث: -3

ٍ تتَ ٍه لتتـ تتتل  ى مىتتٙ ٍمتتُٜٗ ٌ لوتتلً ٌصىوٝتتي مّتتو ٍّل تتىٕل ٌتتع ك ِٜٗتتلً كو ى ٜتتي  ٚ تِٕتتل 

Mordant dyes  ٌْتتهAlizarin yellow R  ٖكوتت ٚ ٜمتتَٗ ٌ ىتتو لٝىَٝتتٛ ٌتتع ك وٍّٝتتٗي

 ٖكوم ٖي ٖ و  مُ ط ٜق ك ٍولطٓ ٌع ٌٍٖٗمي كو ّٝٗن ) ه و اىوكِٕل وىو ٍَٖٗ(

ٌٍٖٖٗمي كومل هٗل ٝه 
(19) 
. 

 
 

 

N   =   N

O

C

O

O

Al

O2N

5-(Para- Nitrophenylazo) Salicylic acid

1

2

34

5

 

N

N       N Br

NH2

NH2

1,3-Diamino-4-(5- bromo-2-pyridyl azo) benzene

            (5-Br- PADAB)

 

N       N

OH

SO3H

                        Orange II

1-(4- Benzosulphonic acid azo)-2-naphthol 

N       N

OH

NO2

                Para Red R

1-(Para- nitrobenzen azo)-2-naphthol 
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ع مّتَٗ ٌ ىتو لىَٝتٛ ٌتٍ كوَتٛ 2-naphthol-(Cl-2-Benzothiazoylazo-6)-1   ٖكو  تٝوى

كومل ٌٝٗي
(18)
 

 

ُ ٌت (Diazo dyes)ٛ  زٖ ــتـٙ ٌٍٖٗمَـتـٗٚ مىــــتـً ٍٚ تٝ  ٌ لوتلً ٍٍَٚــتـ و  ـتـل

ٌتتع ٌتتٗوُٝ ٌتتُ كو ّٝتتٗن  ٖ كنٌتتُٝ  ٖ كوّ ْتتٗن  diaminobiphenyl) (ٍ لمتته
(21)
. ٖمتتُ ط ٜتتق  

 كو ٝط ى مىٙ كووكوي كوٚلٌ ٝي ًَٜ ٍٚ ٝ  كو وٜو ٌتُ ٔت ْ كوٍ لوتلً ٙٝتِ ٜتًَ  ٙتوُٖ كنز ٖكٓ

 pHٙلٌ تتٛ ٖٙتتوُٖ كةز ٖكٓ ٌتتُ ٕٕتتي كو ّٝتتٗن  ٖ كوّ ْتتٗن اتتٛ  pHمّتتو كوّٕلٜتتي ك ٌّٝٝتتي اتتٛ 

 . ٌُ  ًٔ ٔ ْ ك اولغ ٔٗتلموٚ
 

 

ٍٜمتتُ ٍى تتًٝ ٌ لوتتلً ك زٖ كن ٌٖلٍٝتتي كوتتٙ ِتتٗمُٝ هلنمٍَتتل  مىتتٙ كوٚىىتتلً كوٍ ٍوطتتي 

 -هط اٛ ٌٍٖٗمي كنزٖ كوٖ  ٜي:
 
 

 (:انسة الحلقةأصباغ الأزو المتج) الأول صنفال 1-2-1
  Homo cyclic azo compounds    
 

N

S

N=N

O

Cd

2

Cl

1

34

5

6
2

1-(6-Cl -2-Benzothiazoylazo)-2-naphthol

 

N

N

OH

N

N

NH
O

NH2

O

H2N

SO3HHO3S

OH
OH OH

6,6
-
-Iminobis[2-(5-Carbamoyl-2-hydroxyphenylazo)-1-naphthol-3-sulfonic acid]
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ٌَٖلِ تَُٝ  ٝت  ٙلٖٜتي مىتٙ  ٌٍُٖٗمتي ك زٖ كوٖ ت ٜي هتُٝ ٙىىَتٝ ه اٛ ٔ ك كوّٗ  ٍ 

ٖ ه ت  ٌْتلن مىتٙ ٔت ك كوّتٗ  ٌتُ كوٍ لوتلً ٔتٗ ك زٖ هّت ُٜ  (S, N, O)  كً ّٖٔٝي ٌْه 

  كوَ لٝوٝي وو   ٔت ْ اٜٝأٍٛ ه    هٍّٝلٖتو ٍمَٗ ٙىىي كووّ ُٜ ٌ ٗ ي  ٖ  ٝ  ٌ ٗ ي 

 كوٍ لولً:

ى ٜ تو ٔت ك كوٍ لتن ٌتُ كوٍ لوتلً  ٍ َ ٍه ٔ ْ كوٍ ٗ لً و ٜل ى كَِىلئٝي كوملَف ٖمٌٍٗل

 ك ته كَِشل كى ٖ ٍٔٝي ٌُ  اولغ ك زٖ  ٝ  كوٍَٖلِ ي كوٚىىي.

 

 (:الثانـــي )أصباغ الأزو غير متجانســـة الحلقة صنفال 1-2-2
 Hetero cyclic compounds  

  ٌٖتتلٍَُٝٝ  ٌٍُٖٗمتتي ك زٖ كوٖ تت ٜي هتتُٝ ٙىىَتتٝ ه ٛ ٔتت ك كوّتتٗ  ٌتتُ كوٍ لوتتلً ٍتت اتت 

ٌْته ك ٌٝتوكزٖنا ٖكوْتلٜٗزٖنا ٖكوو ٍٜٝتوُٜا  S, O, N) ٌَٖلِ تي ) ٙلٖٜتي مىتٙ  ٙتؤٍل  ٝت   

 ٖكوو ٜوُٜ ٖكوٚىىي كوْلِٝي تٌل  َ ٍمَٗ ٌَٖلِ ي  ٖ  ٝ  ٌَٖلِ ي.

 ٌَٖلِ ي كوٚىىي.ك زٖ  ٝ   َ لٝوٝي وو   ٌ لولًاٝ  كوٖاٛ   ِلْ ه   

 

N N=HO

4-(2-Benzeneazo) resorcinol

N N=

COOH

1-(O-Carboxybenzeneazo)B-naphthol

OHOH

 
 

N N=

HOSO3H

SO3H

N (C2H5)2

Beryllon (II)

N N=OH

Cl

NH2

1-(2-Chlorobenzeneazo)-aminonaphthyl

 

4-(2-Benzene azo)resorcinol 
(BAR) 

1-(o-Carboxybenzeneazo) 

β-naphthol 

Diethylamino-2-hydroxy-phenyl) azo] –5- 

hydroxy-2,2-naphthalenedisulphonic acid 
Beryllon III 

1-(2-Chlorobenzeneazo)- 

β -aminonaphthyl 
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 MAN  

 

ٍ و  اولغ ك زٖ  ٝ  ٌَٖلِ ي كوٚىىي ٌُ كومٗكَف كو  ٜٗي كوَٛ هلٌملِٕل ٍمُٜٗ ٙىىلً 

لٝىَٝٝي ٌ َى ى مّو ٍ لمىٕل ٌع ك ِٜٗلً كو ى ٜيا ٖ و  وٕٗٗ    ى كوَّت ُٖٕٝ كوّٕٖٝتي اتٛ كوٚىىتي 

كتتتع ٍّل تتق كو  تتٝوى ٌتتع كنٜتتَٗ كو ىتت ٚا ٙٝتتِ ٍٍٝتته ٔتت ْ  ٝتت  كوٍَٖلِ تتي ٖكوَتتٛ ٍشتتمه كٙتتو ٌٗ

كومٗكَتتف  ٖ كو  تتٝوكً ةَتتغلن ٌتتٗت ٛ كوَّل تتق هتتونى ٌتتُ ٌٗتتتع ٍّل تتق ٖكٙتتوا ٖ لْتت  كوٍ ىتتوكً 

ك َى ك ٜي ٍى  كوٍَٜٚٗي مىٙ ٙىىلً لٝىَٝٝي  رٍل ٝي ٖ وك ٝي 
(16,15)

. ٖ ه   ٍ  ٝ  ولإ َى ك ٜي 

ٍوىتٙ كٞاتت ى  م تٝوى -اتٛ ٙلوتي ل ت   ٙتو٘ كاتت ٍٛ اىت  كوٍَ كٜتوى ٌتُ كوَتأّٝ  كومىَٝتٛ ٔتتٗ  َ 

م ٝوى( ت ٜوي ٌُ كو ى  كوٙ  َ ٜتًَ تاترٗ كٞات ى كوٍم تٗ ى ٖٔت ْ كويتلٔ ى  ٝت   -كوْلِٝي )اى 

ٌٕٗٗ ى ٌل هُٝ كو ى  ٖكو  ٝوى  ٝ  كومٝىَٝٝي 
(23) 
. 

 

* ٜصَىف كو ك ن  ٖ كوٍ ىو كومٝىَٝٛ مُ كوٍى٘ كةمَٝل ٚ هٍل ٜأٍٛ 
(25 ,24) 
:  

تَ   ىن كوٍ ىوكً كومٝىَٝٝي كوٍَمِٗي ن ٍ ٖم اٛ كوٍلت ٌٍل ٜ ٕه مٍىٝي كوَ  ٝن كومٍٛ كوَٛ  -1

 َٜ    ٙوّٖٕل هل َ ٍلن كوٍ  ولً  ٝ  كو  ٜٗي.

ىا  كوٍ ىوكً كوٍَمِٗي  كً  وٗكَ ٖك ٚي ٌٍٖٝ ى. -2   لوول

ٍيٕ  لٖت ت ٍمَٗ كو ٖك ن كوٍَمِٗي  كً اٝ  ٖزِٝي ٌّل ويا ٖتَ ك ِٜٗلً كوٍ ك  ٍ ّٕٝٝل  -3

 ٌُ كوٍ ىو كوٍَمَٗ.

 ٖهلَ كوٍ ىوكً كوٍَمِٗي اتٛ كوٍت ٜولً كو  تٜٗي ٌٍتل ٜ تٕه مٍىٝتي ك تَصري  ٚ لٍٝتي ٌتُ  -4

 كو ى  ٌُ ٌٚىٗوٓ كوٍلئٛ هل َ ٍلن ٌ ٜولً  ٝ  تلهىي ولإٌَ كٓ ه و ٍٜٚٗىي كوٙ ٌى٘ ٌ ىو.

 ٌٚلوٝه ك ٌرٗ كوٍ ىوى وٕل تلهىٝي ٍٗاٝه ٖكطعي. -5
 

 غ الأزو:أصبا ستخذاماتا 1-3
 

N       N

S

N

N       N

S

N

Ph

Ph

H

N

N
N       N N

Me

Me

2-(8-Quinolylazo)-4,5-diphenyl imidazole

                       (QAI)

HO

1-(2-Thiazolylazo)-2-naphthol

                 (TAN)

4-(2-Pyridyl azo)-N-N-dimethyl aniline

N

N

N=N

HO

1-(2-pryimidylazo)-2-naphthol

1
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تَ تلهىٝي ٔ ْ كوٍ لولً مىٙ ٍمُٜٗ ٌ ىوكً ٌ َى ى ٌع ك ِٜٗلً كو ى ٜي ٖكٌملِٝي اصتىٕل  

ى  ٍٖٚىٝىٕل طٝ ٝل
(26)
 زك ً ٌُ  ٍَٕٔٝل ٖك َ ٍلوٕل مىٙ ٌو٘  لْ  ٌُ  هع ت َ ٌُ كو ٌُ  

(29,26)
. 

ً كوٍٍٕتتي وٕتت ْ كوٍ لوتتلً هلن تتلاي كوتتٙ ك تتَ ٍلوٕل للاتتولغ صوكٌلُ كن تتَــتتـٌ
(28)
ٔتتٗ  

وىَ كلٝت   Spectrophotometric determination كوىتِٗٛ ٛـٛ كوَىتوٜ  كوطٝ تــتـل اــتـك َ ٍلوٕ

 (Pyridylazo-2)-4 ف  ـرى ك تتَ ٍىٌ كومٗكَتتــتتـُ ك ِٜٗتتلً كو ى ٜتتيا اٍْــتتـوكى ٌـــتتـكو تتعٝىي ٕ

resorcinol
  

PAR
(31)  

 ٖ 4-(2-Pyridylazo)–2-naphthol 
 (31) 

PAN  ٌٖشتتَىلٍٓ كوٍ ٗ تتي

 ٖلٌٝع ٙلٌ  كو ى ِٗٝ  اٛ كوَىوٜ  كوىِٗٛ وى وٜو ٌُ كنِٜٗلً كو ى ٜي. هٍ
 

لٍــل ك َ ٍىٌ كومٗكَف كوٚلٖٜتي مىتٙ ٙىىــتـي ك ٌٝتوكزٖن لمٗكَتف طٝ ٝتي اـتـٛ ٍىوٜـتـ  

 4,5-(Pyridylazo-2)-2ا PAIٖا QAIٖي ٌْـتتـه لٗكَتتف ــتتـكو وٜتتو ٌــتتـُ ك ِٜٗتتلً كو ى ٜ

diphenyl imidazole  َٗىوكً ٌتع كوّٚتلو ٖكو ئوتقٖكوَٛ ٍم ٌ
(32) 

-2)-2  كوملَتف و. ٖلت 

benzimidazolyl azo)– 4-acetatamido phenol (BIAAP)  كو ٚ ٜمَٗ ٌ ىتو ٌتع
(33) 

Ni. 

ى اتتتـٛ ٌٖـتتتـلن  لتتت و  ك َ ٍىـتتتـٌ كومٗكَـتتتـف كوٚلٖٜـتتتـي مىــتتتـٙ ٙىىـتتتـي كوْتتتلٜ ٖن  ٜ تتتل

 BTAHBF1-(2-Benzothiozolylكوَىوٜــــ كوطٝ تتـٛ وى ّلاـتتـ  اىــتتـو ك تتَ ٍه كوملَــتتـف 

azo)- 4-hydroxy dibenzofuranl)
(34)

اٛ ٍىوٜ    ِٜٗلً كومٗهىٌا ٖكوّٚلوا ٖكوٍّغّٝ ا ت   

اتٛ ٖٜ طٛ ٌ ىوكً لٝىَٝٝي  كً  وٗكَ  لٌىي ٍَ كٖٗ ٌل هُٝ كوىَٗ كووّٛ ا ٖك ز قا ٖك  ٕٗكِٛ 

 -ك ِلْ كوصٝغي كوَ لٝوٝي وٕ ك كوملَف:

 

-1,3)   ,(thiazolylazo1,3-diamino benzene -2)-4ف ـَتـه كومل و  ك َ ٍـــل

TADAB)
(35)

 :ٔٛ . ٖاٛ ك ِلْ كوصٝغي كوَ لٝوٝي وٕ ك كوملَفPd(II)اٛ كوَىوٜ  كوطٝ ٛ نَٜٗ  

 

ٖلتتت و  ك تتتَ ٍىٌ كومٗكَتتتف كو  تتتٜٗي اتتتٛ اصتتته ٍٖ ٝتتتُٝ ك ِٜٗتتتلً كو ى ٜتتتي هٗ تتتلطي 

ٌت ٜولً م تٜٗي ٌصَى تي  ٖ و  هل تَ ٍلن Solvent extractionكن َصري هلوٍ ٜن 
 (36,36) 

ا 

ت  ٜتتًَ كن تتَصري متتُ ط ٜتتق ٍٜٚٗتته ك ِٜٗتتلً كو ى ٜتتي كوتتٙ ٌ ىتتوكً لٝىَٝٝتتي ٌتتع كومٗكَتتتف 

N

S

N = N

O

OH

BTAHBF 

N

S

N

N NH2

NH2

1,3-TADAB 
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كو  تتٜٗيإ ت  ٜ ٍَتتو كن تتَصري  مىتتٙ تلهىٝتتي  ٖهتتلَ ٔتت ْ كوٍ ىتتوكً اتتٛ كوٍتت ٜولً كوٍصَى تتي ٌْتته 

 . كوإ.…كومىٗ ٖاٗ يا ٖ كهع لىٗ ٜو كومل هَٗا ٖكووّ ُٜ 

 

ف ٍٖ تتو لٗكَتت
(39)

 PANٖ اTAR  ٌلٗكَتتف ٌٍٝتت ى  اتتٛ ٔتت ك كوٍٖتتلنا  ٙٝتتِ ك تتَ ٍى

ا o-PANٖكومٗكَف 
(38)

p-PAN اٛ ك َصري كوّٚلو(II)  .هل َ ٍلن كومىٗ ٖاٗ ي 
 

 5-dimethyl amino benzoic acid-(Benzothiazolylazo-2)-2ك تَ ٍه كوملَتف    

[BTAMB] 
(41) 

  لطي كومىٗ ٖاٗي.هٗ (II)ٖكوور ٜٗي  (II)اٛ ك َصري كوّٚلو  
 

 ٌتتل اتتٛ ٌٖتتلن كوَٚىٝتته كوٍٖٚتتٛ اىتتو ك تتَ ٍىٌ كومٗكَتتف كو  تتٜٗي لتتونئه 
(42 ,41) 

اتتٛ 

كوٍولَتت ى ٖ ٝتت  كوٍولَتت ى اتتٛ كوَىتتوٜ  كومٍتتٛ  Titrimetric indicatorsكوَ تتٚٝٚلً كوَ ل وٝتتي  

 ِتتوٜٗيا ولأِٜٗتلً كو ى ٜتتي. اٍتْرى اتتٛ ٌٖتلن كوَ تتٚٝٚلً كوٍولَت ى ٍتتً ٍ ٝتُٝ ك ِٜٗتتلً: كو ِت ا ٖك

 PARٖكوّٚلو هل َ ٍلن للَف 
(43) 
ِٙٝ  مٍَوً ِىطي ِٕلٜي كوَ ٚٝ٘ مىٙ ٍغٝ  وَٗ كوملَتف  

 ٌُ ك  ٕٗكِٛ كوٍٍٚ  كوٙ ك ا  .
 

 ٌل اٛ ٌٖلن كوَ ٚٝٚلً  ٝ  كوٍولَ ى اىو ك َ ٍه كوملَف 
(44) 

TAR  مىٙ  وٝه كوٍْلن

 4-methoxy phenol-(thiazolylazo-2)-2 ٖكوملَف
(45) 

TAMP  وَ ٝتُٝ  ِٜٗتلً كوّٝمتها

 ٖكومٗهىٌا ٖكو اليا ٖكومل ٌٝٗي.
 

ٌـتـُ توـتـه  Ortho- PAN لٍتل ك تَ ٍه كوملَتف
(46) 

Cheng  ًاـتـٛ ٌٖتلن كوَ تٚٝٚل

-2)-3ا لـتتتـ و  ك تتتَ ٍه كوملَـتتتـف EDTAكة َووكوٝـتتتـي  ِٜٗتتتـلً ك ِوٜتتتـٗي ٖكو ِتتت  ٌــتتتـع 

arsenophenylazo)-4,5-dihydroxy-2,6-naphthalene disulphonic acid   ٌتُ توته

Fritz   ٍٖٕٓلمَتت
(46)
وىَ تت ف مىتتٙ ِىطتتي كوّٕلٜتتي اتتٛ كوَ تتٚٝٚلً ك  تتَووكوٝي  ِٜٗتتلً مّلاتت   

 .pH 6.5-5.5مّو  EDTAٌع ك ٍ هي كوىىٜٗي كوّل  ى 
 

كٌل اٛ ٌٖلن كوَىوٜ  كومٍٛا اىو ك تَ ٍىٌ ٌ لوتلً كنزٖ اتٛ ٍىتوٜ  كو وٜتو ٌتُ كو ّلات  

ىا اٍْرى   ك َ ٍىٌ كوصوغيٖكوٍ لولً لٍٝل
(49)
 ٖكوٍوّٝي اٝغَٕل كوَ لٝوٝي اٛ ك ِلْ: 

 

 

 كً كوىَٗ كنا   اٛ ٍىتوٜ  كومٍٝتلً كو تعٝىي ٌتُ مىتل  كو تلو ِٗلٌٝو هٍطٝتلف كو ٍٗتٌَٗ ٚ متُ 

ٖ ت   اتٛط ٜق ٍٜٚٗه  ٌُٝ كو لو ِٗلٌٝو كوٙ ٌى٘ كووكٜ ِٖٝٗي ٖكو ٚ ٜ  ٖٓ ٌتع ٌ لتن كنِتوٖن 

وَٛ ٍمَٗ  كئوي هلوٍلت ٍٖ طٛ تٍي كٌَصلي مّتو كوطتٗن كوٍتٕٗٛ تلموٚ وَّٝٔ كوصوغي كو لهىي ٖك

 ِلٌَِٗ . 448
 

ا ٌْتته Chromotographyلٍتتل ك تتَ ٍىٌ لٗكَتتف ك زٖ اتتٛ ٌٖتتلن كوم ٌٍٖٗٗ  كاٝتتل 

 ٌك تَ ٍىٙٝتِ  Thin Layer Chromotography (TLC)ل ٌٍٖٗٗ  كاٝتل كوطوىتي كو تٝىتي 

ك ِٜٗتلً كو ى ٜتي ٌْته  صته كو وٜتو ٌتُ اٛ ا Ortho-PAN   ٖTARكو وٜو ٌُ كومٗكَف ٌّٖٕل 

كومٗهىٌا ٖكوّٝمها ٖكوٚوٜو مىٙ َمه ٌ ىوكً لٝىَٝٝي
(51, 48) . 

 

 High Performanceل ك َ ٍىـٌ اــتـٛ ٍىّٝـتـي ل ٌٍٖٗٗ  كاٝتـل كو لوـتـٛ ك  كت ـــــلٍ

Liquid Chromatography (HPLC)  لًا ـــتتـ  كنِٜٗــتتـو ووَىوٜـتتـ  كومٍٝتتلً كو تتعٝىي

N
N=N SO2 N R

H
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 5-dimethylamino-(Quinolyazo-9)-2ـه ك َ ٍــــتتتـلن كوملَـتتتـف كو  ــــتتتـٗٚ ــتتتٌْـ

phenol (QADAP)  اٛ ٍىوٜ  كومٍٝلً كو عٝىي ٌُ مّص  كو ّل ٜٗي اٛ ٌٝلْ كوش م
 (51)
. 

 

  مٗوٗ  كوــل كو لئه  ٚ كوطــ ٌٍٖٗٗ  كاٝلن لــٛ ٌٖــ ٌل ا    
(52)

 (RP-LC) Reversed –

Phase Chromatography فَتلكومًٍ ك َ ٍلن  ىوا  (5-Br-PADMAP) 2-(5-Bromo-2-

Pyridylazo)-5-diethyl aminophenol  اتتتٛ ٍىتتتوٜ  كوٝٗ كِٝتتتٗيا ٖكو  لِٗٝتتتٗيا ٖكوٕتتتلاّٝٝٗيا

 ٖكو ّل ٜٗيا ٖكوّٝٗهٝٗي.
 

-5-[N-(Bromo-2-Pyridylazo-5)-2ف ـــــــــتتتتتتتتتتـلَــــــــلن كومـــــــــــــتتتتتتتتتتـٖك َ ٍ

Propyl-N-(3-Sulfopropyl) amino] phenol
(53)

اتتٛ ٍىتتوٜ  كوَ كلٝتت  كو تتعٝىي ٌتتُ كٜتتَٗ  

Co(III)  كوٍٝلْ كوطوٝ ٝي هل َ ٍلن ٍىّٝي ٌُRP- HPLC  ِٛى ٖهل َ ٍلن ٍىّٝي كوٚىتُ كوٖ ٜتل ٌ

 ٌ ى كر ٘.

 

ٍٖىتوٜ  ٌتُ  لْت  كوَىّٝتلً ا لوٝتي اتٛ اصته)  RP- HPLC  (ٍٖ تو ٔت ْ كوَىّٝتي 
(55, 54)
 

كو ى ٜتتي ٖ وتت  وىلهىَٕٝتتل مىتتٙ ٍمتتُٜٗ ٌ ىتتوكً لٝىَٝٝتتي ٌتتع لٗكَتتف  كوَ كلٝتت  كو تتعٝىي ٌتتُ ك ِٜٗتتلً

ك زٖ. ٖهلن تتلاي كوتتٙ ك تتَ ٍلنً لٗكَتتف ك زٖ اتتٛ ك  تت ك  كوَٚىٝىٝتتي ٖكوصتتّلمٝي  اىتتو ٍتتً 

وٕٗٛ ِيتتتت كت نَٙٗكئٕتتتتل مىتتتتٙ   كً كوَّتتتت ُٖٕٝ ا ٖكومو ٜتتتتٌا ٗك تتتتَ ٍلوٕل اتتتتٛ كوٍٖتتتتلن كووتتتتلٜ

 ٚ هٕتل متُ ط ٜتق ٔت ْ كوت  كً ٌٍتل ٜتل ٚ كوتٙ ٍْوتٝ  ٖكنٖل ُٖٝ ٌٍل ٜ ٕه ك ٍولط كنَٜٗ كو ىت

ٔ ْ كو ّلا   ّل كو  لوي كوولٜىٕٗٝي َِٖٝي وَىىٝه 
(59-56)
. 

 

 تأثير وجود المعوضات على حلقات أصباغ الأزو الأروماتية: 14-
 

تَ ٖٕٗ  ه   كوٍٖلٌٝع كوٍ ٗ ي)ٍى  كوٚلٖٜي مىٙ ه ٍَٖٗ ٙلٌ ٛ( مىٙ كوٚىىلً  

ٜل ٚ كوٙ  ك  ٌٖلٍٝي ٜ ٜو ٌُ ك  ٍولط كومٝىَٝٛ هُٝ اوغي ك زٖ ) كو  ٝوى( ٖك َٜٗ كو ى ٚ ٌٍل

ط ٜق ٍمُٜٗ ٙىىلً لٝىَٝٝي رٍل ٝي  ٖ  وك ٝي زٜل ى ك َى ك ٜي كوٍ ىو كوٍَمَٗ مُ 
(22)
. 

 

ك َ ٍه كو وٜو ٌُ كوولُْٕٝ 
(58)
ٌصطى٘ كوٚىىي كومرهٝي  ٖ كومٝىَٝٝي كوَٛ ٍَمَٗ هُٝ  

 ٖ كو  ٝوى ٖك َٜٗ كو ى ٚ هِٚٝ ٜ ٍو  ك َٜٗ كو ى ٚ ٖكو  ٝوى هحا ى ٍّل ىٝي  ٖ ٍ لٍٔٝي 

ى وَمُٜٗ ٙىىي لٝىَٝٝي ٜشمه  ك  َٜٗ كو ى ٚ ٕ تكى ٌّٕل ه  ٍٓ  ٝ  كوٍَٖلِ يا ٖٔ ك لىٍٕٝل ٌ ل

ٜٗ ٘ ٌو٘  ٍٔٝي ٖٕٗ  كوٍ ٗ لً مىٙ كوٚىىلً ك  ٌٖلٍٝي ِٙٝ ٍ ٜو ٔ ْ كوٍ ٗ لً ٌُ 

.ك َى ك ٜي كوٍ ىوكً كوٍَمِٗي
 (61) 

 

ٍ وّ  اولغ ك زٖ م ٝوكً   ٝ ي مّوٌل ٜمَٗ كوَّل ق مُ ط ٜق ٌٍٖٗمي ك زٖ اى   
(61)

ٔ ْ كوٍٍٖٗمي ٕ تكى ٌُ كوٚىىي كومٝىَٝٝي الِٕل ٍمَٗ هلوَلوٛ ٌ ىوكً ٌ َى ى ا  ٌل مّوٌل ٍمَٗ 

ا رى مُ ٖٕٗ  ه   كوٍٖلٌٝع كوٍ ٗ ي مىٙ كوٚىىلً ك  ٌٖلٍٝي ِٙٝ ٍَٗز  ٔ ْ كوٍٖلٌٝع 

مىٙ كوٚىىي اٛ ٌٗكتع ٌصَى يا اٍُ كوٍٍمُ  َ ٍَٚه ٌْرى ٌٍٖٗمي كوٕٝو ٖل ٝه كوٍ ٗ ي لٍل 

اٛ كوٍٗتع  ٖ ّٗ  ٖ تو ٍمَٗ ّٔلك  Benzeneazo-β-naphtol (BAN)ٔٗ كوٚلن ٌع كوملَف 

ٌٍٖٗمَُٝ ٌ ٗ َُٝ كٙوكٍٔل اٛ كوٍٗتع  ٖ ّٗ ٖك ر ٘ اٛ كوٍٗتع هل ك لٍل اٛ للَف 

Ortho-PAR  ى كوٙ كوٍٍٖٗمي كوٍشل  كوٕٝلا اىو ٖٕو هلَ ٌٖلٌٝع ٙلٌ ٝي ٌٖشَىلٍٓا ٌ لال

ٍٝي اٛ مٍىٝي كوَّل قا لِٕٗل ٍل ٚ كوٙ ( ٔٛ ك لْ   CO2Hٔ-ا ٖ SO3H-كر ٘ ٌْه ) ٖ 

ٍمُٜٗ ٙىىلً رٍل ٝي  ٖ  وك ٝي كلْ  ك َى ك كى مُ ط ٜق اىوكَ كوو ٍَٖٗ كوٍ ٍو  هٕ ْ 

 كوٍ ٗ لً كوٍٕٗٗ ى اٛ كوٍٗتع  ٖ ّٗ.
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ٌــع  Cu(II)تَ اىوكَ ٔـ ك كوو ٍَٖٗ ٜل ٚ كوٙ ٍىىٝه َّٚــي كوٍ ىــو لٍل اــٛ ٌ ىو 

5-diethylaminophenol-(Bromo-2-pyridylazo-5)-2 كو  ٝــوى 
  

(5-Br-PADAP) 
 (62)

. 
 

 

 

ى ٌع َِٝ ُٖٕٝ ٌٍٖٗمي ك زٖ كوو ٝوى مُ كوٚىىي  ٝ  كوٍَٖلِ ي  Cu(II)ت  ٜ ٍو   ٍّل ىٝل
(63)
ى ٌتع   ى ك ٖل تُٖٝ اتٛ ٙىىتي كو ّٝتٗن ه تو اىتوكِٕل وىو ٍٖتَٗا اٍٝتل ٍ تو   ى   ٖٜ ٍو  ٍ تلٍٔٝل

ى كوَّ ُٖٕٝ كوّٕٖٝي وىو ٜوُٜ ٌ ل كى   .Cu(II)وىَّل ق ٌع كَٜٗ  ّلوْل

 

ٖتو ٍ ًٕ  كوٍ ٗ لً اٛ كوٍٗتع كٖ ّٗ هشتمه ا تلن اتٛ ٍْوٝتٌ كوٍ ىتو ٌتُ رترن ٍمتُٜٗ 

 ٖكات   اتٛ ٍمتُٜٗٔتل ٝىَصت   ٖ و ظ كوٍٍٖٗمي كوٍ ٗ ي هو ٍِٖٕٗتل َ ٍَٚ أكوٚىىلً كومٝىَٝٝي ل

كوٍٍٖٗمتي ٔٝو ّٖٕٝٝي  تٍّٝي هتُٝ  ٙتو٘   ٍتٛ َِٝت ُٖٕٝ ٌٍٖٗمتي ك زٖ كوٖ ت ٜي ٖه ٍٖتَٗ 

ٌع كو  ٝوى  Co(II)  ٖNi(II)كوٍ ٗ ي ٍٖٗ ٘ كوصٝغي كوَ لٝوٝي اٛ ك ِلْ ٌ ىوكً 
(65, 64)

 4-

(2-thiazolyazo) Pyrogallol. 
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ون مىتتٙ ٍمتتُٜٗ ك ٖكاتت  كوٕٝو ّٖٕٝٝتتي كو تتٍّٝي متتُ ط ٜتتق ٖٕتتٗ  ِيتتلي   ِّٝتتٛ َٜ تتٍُ ٖٜ تتَ

ٌٍٖٗمي ك زٖ ٌٍٖٖٗمي كوٕٝو ٖزٖ لٍل ٔٗ كوٚلن اٛ م ٝوى 
(66)

(TAN) . 

 

 

 ٌل هلوّ وي ومٗكَف ك زٖ كوٚلٖٜي مىٙ ٌٍٖٗمي ٔٝو ٖل ٝه اٛ كوٍٗتع هل ك ٌَٖٝتلا اىتو 

 لو كوولَْٙٗ 
(61-66) 

ٔ ُٜ كوٍٗت ُٝ اٛ ك َى ك ٜي كوٍ ىو  كوٍَمَٗ لٍل اتٛ للَتف  مىٙ موي ٍأّٝ  

4-(2-Pyridylazo)-1- naphthol P-PAP َٜٜٚٗلَ مىتٙ ٌٍٖٗمتي   كَ ىكوOH  اتٛ كوٍٗتتع

 هل ك ِ وي كوٙ ٌٍٖٗمي كنزٖ كوٖ  ٜي..

 

 

ى الَ لٗكَف كوول كٔٝو ٖل ٛ ٍ و ٌُ كومٗكَف كوصلاي ه ّلا  كوٍٍٖٗمَُٝ   )ٖ (IIB)ٖمٌٍٗل

(IIIA ٌ ٚ ٖكوٖوٖن كوو ُ
(61)
. 

ف اتٛ كوٍتلت َتٍل ٚ كوٙ زٜل ى  ٖهلِٝتي كومٗك (SO3H-  ٖ–OH )ل و  ٖٕو هلَ كوٍ ٗ لً ٌْه

ٌْه كوملَف 
(62)
 

6-(4-Nitro phenylazo)-9-hydroxyquinoline-5-sulphonic acid. 

 

كوَتٛ ٖ( ٖ ٝ ٔتل  Br-ا Clٖ-ا ٖ SH-ا CH3ٖ-ل و  ٖٕتو  هت َ ه ت  كوٍٖتلٌٝع ٌْته) 

ٙ هلوٍٖتتلٌٝع كوٍطتتٗ ى ولأوتتٗكَ ) ك ٖل تتٗل ٌٖلً( ٍ تتٍ
(64,63) 

ٍتتل ٚ كوتتٙ زٜتتل ى كوشتتوى كوىِٗٝتتي 

 كوملَف كوٍ َ ٍه.

ِيتت كى وَ ىتتق ٌٗ تتٗ  كوو ك تتي هٍ لوتتلً ك ٌٝتتوكزٖن  زٖ وتت و   تتَّّلٖوٕل هشتتٛت ٌتتُ ٖ

 كوَ صٝه:
 

 عضيذات الأميذازول أزو: 1-5
 

ُٝ اتتتٛ كوٚىىتتتي كوصٍل تتتٝيا ٍَٜٝتتت  ٔتتت ك كوّتتتٗ  ٌتتتُ كو  تتتٝوكً هٕٗتتتٗ    ٍتتتٛ َِٝتتت ٖٕ 

ٖك ٌٝوكزٖن مول ى مُ ٌل ى اىوي ٌَوىٗ ى ٍ ٖم اٛ كوٍلت ٖ  ٕتي كِصتٕل ْ 
(65)

 81ºC ت خ ِ ُٙ  .

S

N

N

N

HO

S

N

N

N

H.....O

Azo Form

Hydrazone Form 

OH

(P- PAN)

N =N

N
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N     H

 

 Debusك ٌٝوكزٖن  ٖن ٌّ ى ٌُ توه 
(66, 66) 

متلي 
   
ٌتُ ٍ لمته كومرٜٗل تلن ٌتع ك ٌِٗٝتل 1955

ى ٖومتُ ك ٌٝتوكزٖن ِٙٝ م ن ه و  ٌ لن ٕوٜو ك ٍلْ  لرٜٗل لوُٝ ٖن ٜ َ ٍه ٔ ك ك   ً  ٙلوٝل

 ٔٗ كوٍ  ه.
 

ٜ تتو ك ٌٝتتوكزٖن ٌتتُ  اتتّلف ك زٖنًا ٙٝتتِ ٜيٕتت  كومْٝتت  ٌتتُ رصتتلئو كوٍ لوتتلً  

ك  ٌٖلٍٝيإ ت  ٍٍَى    ى َِٝ ُٖٕٝ ك زٖن اٛ ٙىىي ك ٌٝوكزٖن ٌ  ٖٓ كومَ ِٖٛ ن ٜشتَ ك اتٛ 

مَ ِٖتٛ ٔتٗ كوت ٚ ٜ طتٛ ٍْوٌٝ كوٚىىي ٖومّٓ ٌ تَ و ور ٍوتلطا ٙٝتِ تَ ٖٕتٗ  ٔت ك كوٍت  ٖٓ ك و

ولأٌٝوكزٖن ا ي كو ىٗك كوىلموٚ ا رى مُ كٌَرلٓ ه ٍَٖٗ ٙلٌ ٛ ٖه و  ٜ َطٝع ك ٌٝوكزٖن 

ٍمُٜٗ كٌرٗ ٌع ك ِٜٗلً كو ى ٜي 
(69)
. 

 

ٍَٜى  ك ٌٝوكزٖن ٌٖلٌٝع تلهىي وىَأُٜ ٌْه        ا ٖمىتٙ ٔت ك ك  تلو ٍٜمتُ ولأٌٝتوكزٖن  

ك ٌٝوكزٖن اٛ كوٍٚىٗن  ٖوٕتتتتت ك اتتتتتأَ كوٍَتتتتتأُٜ َ لمتتتتته هشتتتتتمىٓ كوٍَ تتتتتل ن  ٖ كَ ٜ

ٌىَ ِتتيا ٖٔتت ْ ك َتتملن  ٙتتلٌ  ٌىَتت َ  ٖ تلمتتوى َتتمه ٌٍمتتُ  َ َٜٗكٕتتو مىتتٙ 

ك ِ ٍٜٝي
(68)  
ولأٌٝتتوكزٖن وٕتتل   ٍٔٝتتي هلٜىٕٗٝتتي لوٝتت ى ٌتتُ كوَ تتلمرً  . 

 ٖ ًٔ ك َملن كو ِّٝٝي ولأٌٝوكزٖن ٔٛ:
 

ٙىىي ك ٌٝوكزٖنا  ٚ  َ كوٕٖٗي ك ومَ ٖاٝىٛ ( ٔٛ كوٍٗكتع كو  لوي اٛ 4ٖ 2ٍ و كوٍٗكتع ) 

( اتٛ ٌٚىتٗن تلمتوٚ 2مىٙ ٔ ُٜ كوٍٗت ُٝ ًَٖٜ كز ٖكٓ ٌى٘ كووكٜ ِٖٝٗي اٛ كوٍٗتع  تً )  ُٜٚو

 وٝ طتتٛ  اتتولغ ٍٙتت كت زكٔٝتتيا  ٖتتتو كٖ تتٌٚ كوَٖتتل م كوٚ لٝتتي هتتلَ كنٜتتَٗ كو تتلون  تت ٝف

ورٌٝوكزٖن ٔٗ كوٖ ت كوّش  اٛ مٍىٝي كنز ٖكٓ
(91)
. 
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N
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N
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 َ ٌَىَ ِي                           ٙلٌ  ٌى تلموى
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ل لاي ٌى٘ كووكٜ ِٖٝٗي كوٙ ٌٚىتٗن هك ٌٝوكزٖن  زٖ ٖ و   م ٝوكً  ً  ى ىي ٌُ ٙ

ا لتت و  ٍتتً ٍٚ تتٝ  كو وٜتتو ٌتتُ HAIلٚتتٗوٛ ولأٌٝتتوكزٖن اتتٛ ٖ تت  تلمتتوٚ  تت ٝف ٌْتته وٝملِتتو 

( 4ٖ 5كوٍٗت ُٝ ) اٛوٝملِوكً ك ٌٝوكزٖن كوٍ ٗ ي 
(92, 91)

 ٖكوصٝغي كو لٌي وٕ ْ كو  ٝوكً ٔٛ:

 

N

N

N =N R
\

R

R

R = Ph , COOH , Et,         R 
\   

 = X
\
      , R

\\ 
 = H, Me, CH2C6H5

R
\\
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ٝجـذذـٞح لبُذذخ اُزذذٞاوٕ اُزٞرٞٓر٣ذذخ ُٔرًجذذبد ا ٤ٓذذااوٍٝ  (48 ,48 )ًذذكُي ث٤٘ذذذ اُاتاصذذبد

اُحب٣ٝذذخ ػِذذ٠ ٓةٔٞػذذخ يٝتص٤ٛٞاتًٝضذذ٤َ ثبُ٘ضذذجخ ُٔةٔٞػـذذـخ ا وٝ اُةضذذر٣خ ٜٝٓ٘ذذب ػؼذذ٤اح 

HAI) 2-(2-hydroxyphenylazo)-8,1-diphenyl imidazole  :) 
 

 

اُظ٤ــذذـؾ اُزر٤ًج٤ذذخ ُؼؼذذ٤ااد او٤ٓذذااوٍٝ   آذذب ثبُ٘ضذذجخ ُزبص٤ـذذـر اُااُـذذـخ اُحبٓؼذذ٤خ ػِذذ٠

(QAI)ػ٠ِ اصزورات٣ـــخ اُؼؼ٤ــــاح  pHكوـــا رج٤ــٖ ربص٤ـــر اُـ 
(82).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػٔٞٓبً كبٕ ًٞاشق ا ٤ٓااوٍٝ يوٝ ُٜب اصزؼٔبود ه٤ِِخ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزح٤ِ٤ِخ ٝذُي 

 QAIثضجت هِزٜب ٓوبتٗخ ٌُٞاشق اُضب٣ٞوٍٝ يوٝ ٝ اُجر٣اا٣َ يوٝ ٝٓشزوبرٜٔب. ٣ٝؼا اٌُبشق 

زؼِٔخ ك٢ اُزؼ٤٤ٖ اُط٤ل٢ ُؼ٘بطر اُ٘حبس  ن اُكًر  ٖٓ يْٛ ًٞاشق ا ٤ٓااوٍٝ يوٝ أُضاُضبث

ٝاُخبتط٤ٖ  ٝاُزئجن ثضجت لضبص٤زٚ ٝاٗزوبئ٤زٚ اُؼب٤ُز٤ٖ
(82)
. 

 

 السلىك الكيليتي لعضيذاث الأزو: 1-6 
 

ٖٓ خلاٍ اُاتاصبد  
(48-41)
اُز٢ يجر٣ذ ُٔؼركخ اُز٘بصن ا٤ِ٤ٌُز٢ ث٤ٖ ا ٣ٕٞ اُلِز١  

٠ِ ػاحّ ػٞآَ ٜٓ٘ب ؽج٤ؼخ اُلِز ٝرٌبكؤُٙ ٝرر٤ًت جز٣ئخ اُؼؼ٤اح رج٤ٖ يٕ ٛكا اُز٘بصن ٣ؼزٔا ػٝ

اُؼؼ٤اح اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ ل٤ش ؽج٤ؼخ اُكتح أُبٗحخ ُلاٌُزرٝٗبد ٝاُز٢ راخَ ك٢ رر٤ًت أُؼوا 

ًٝكُي اُطج٤ؼخ اُلراؿ٤خ ُِٔؼوا أُزٌٕٞ ٖٓ ل٤ش ٝجٞح ٝلةْ اُحِوبد أُزٌٞٗخ ٝؿ٤رٛب ٖٓ 

 آَ ٓضَ ٗضجخ اُلِز ا٠ُ اُؼؼ٤اح ٝاُااُخ اُحبٓؼ٤خ ُِٔحٍِٞ.اُؼٞ
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+2 
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 +
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 ُوا ط٘لذ اُؼؼ٤ااد اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ ل٤ش اترجبؽٜب ٓغ ا ٣ٕٞ اُلِز١ ا٠ُ صلاصخ يٗٞاع:

 

  Monodentate Ligandsعضيذاث أحاديت السن               1-6-1
 

ٝ كوؾ  إٕ ك٢ ٛكا اُ٘ٞع ٖٓ اُؼؼ٤ااد ٣ررجؾ ا ٣ٕٞ اُلِز١ ث٤٘زرٝج٤ٖ ٓةٔٞػخ ا و 

ٛكا اُ٘ٞع ٓـٖ ا ترجبؽ ٣ٌـــٕٞ ػؼ٤لبً ًٔب ٛــٞ اُحبٍ ك٢ اُؼؼ٤اح
(48)

 (PAEA) 8-(8-

Pyridyl azo) diethyl aniline  ٝرج٤ٖ اُظ٤ـخ اُزر٤ًجخ ك٢ احٗبٙ ٤ًل٤خ اترجبؽ اُؼؼ٤اح ٓغ

 او٣ٕٞ اُلِز١.
 

 

 

 
     

رخزِذذق ٓٞاهذذغ اُز٘بصذذن ُٜذذكا اُ٘ذذٞع ٓذذٖ اُؼؼذذ٤ااد ثذذبخزلاف اُحِوذذخ أُررجطذذخ ثٔةٔٞػذذخ 

اووٝ اُةضر٣خ ك٤ٔب اذا ًبٗذ ٓزةبٗضخ اٝ ؿ٤ر ٓزةبٗضخ ٌُٝلا اُ٘ٞػ٤ٖ كبٕ الاٟ ذترذ٢ ٓةٔٞػذخ 

ٔب رٔضَ اُكتح اُٜة٤٘خ ك٢ اُحِوخ ؿ٤ر أُزةبٗضخ أُٞهغ ا٥خذر ُز٘بصذن اووٝ  رؼا ٓٞهؼبً ُِز٘بصن ك٤

ًٔب ك٢ اُؼؼذ٤اح 
(44)  

8-(2-pyridylazo)- N,N-dimethyl aniline (PNNDA)  ٝأُج٤٘ذخ

 ط٤ـزٚ ك٢ احٗبٙ:

 

 

ُٝوا شِٔذ ذتح ٗزذرٝج٤ٖ ٓةٔٞػذخ اووٝ اُةضذر٣خ ٝاُجؼ٤ذاح ػذٖ اُحِوذخ ؿ٤ذر أُزةبٗضذخ 

اس ػٖ ؽر٣ن اُكتح اُور٣جخ اوخذرٟ ٝذُذي ٣ضذجت رٌذٕٞ لِوذخ تثبػ٤ذخ ؿ٤ذر ٓٞهغ اُز٘بصن ٝو ٣ح

ٓضزورح 
(48)
. 

 

يٓذذب إذا رؼذذٔذ  اُؼؼذذ٤اح لِوذذخ ؿ٤ذذر ٓزةبٗضذذخ لب٣ٝذذخ ػِذذ٠ ٓةٔٞػذذخ ٓبٗحذذخ اٝ اًضذذر  

أُٞهغ اٝتصٞ ٗضجخ ا٠ُ ٓةٔٞػخ اووٝ اُةضر٣خ  كٖٔ أٌُٖٔ يٕ رلوا الذاٟ ٛذكٙ  ٝك٢   ُِجرٝرٕٞ

 رجؾ ثبو٣ٕٞ اُلِز١ ٝثكُي رضِي ًؼؼ٤اح ص٘بئ٤خ اُضٖ.أُةب٤ٓغ ثرٝرٜٞٗب ُزر

 

 Terdentate Ligandsالعضيذاث الثلاثيت السن  1-6-3
 

 

N
N

M

CH3

CH3

N  =  N

4-(2-Pyridylazo)-N,N-dimethyl aniline

M= Os 

NN = NN

C2H5

C2H5

M

M = Ag
+

,  Cu
2+

    X= 1   or  2

X

 



 58 

ك٢ ٛكا اُ٘ٞع ٖٓ اُؼؼ٤ااد  ٣ررجؾ ا ٣ٕٞ اُلِز١ ث٘زرٝج٤ٖ اُحِوذخ ؿ٤ذر أُزةبٗضذخ ٓذٖ  

٣ٔضذَ  جٜخ ٤ٗٝزذرٝج٤ٖ ٓةٔٞػذخ ا وٝ اُجؼ٤ذاح ػذٖ اُحِوذخ أُذكًٞتح اػذلاٙ ٓذٖ جٜذخ اخذرٟ ك٤ٔذب

ٓٞهــغ اُز٘بصن اُضبُش ٓةٔٞػخ لبٓؼ٤خ كــ٢ أُٞهغ  يٝتصٞ ػ٠ِ اُطرف ا٥خر ٓـذـٖ ٓةٔٞػـذـخ 

-)  ٝ-SO8H- ٝ  COOHاووٝ ٝاُحب٣ٝذذـخ ػِـذذـ٠ ثرٝرذذٕٞ هبثذذَ ُلاصزجـذذـااٍ ٓضـذذـَ ٓةب٤ٓذذـغ  

OH  يٝٓةذذب٤ٓغ هبػا٣ذذخ
(89)
ٓضذذَ ٓةٔٞػذذخ ا ٤ٓ٘ذذبد كــذذـ٢ ٓرًجذذبد ا ٝتصذذٞ ي٤ٓ٘ـذذـٞ  إذ ٣ــذذـؤح١  

  ٛــكا اوترجبؽ اُــ٠ ر٣ٌٖٞ لِوز٤ــٖ خٔبص٤ز٤ــٖ ٓضزورر٤ـــٖ.  ًٔــب ٛــٞ اُحبٍ كــــ٢ اُؼؼ٤ــاح  

 5-(2-Benzothiozoylazo)-2-hydroxy-8 -naphthoic acid اُذذك١  ٣ٌذذٕٞ  ٓؼوذذااد  

٤ِ٤ًMnز٤خ  ٓغ 
2+

ٝ  Co
2+

ٝ  Ni
2+

ٝ  Cu
2+ (85)

. 

 

ص٘بئ٤خ اُضٖ ػ٘آب رحزلظ أُةٔٞػخ اُحبٓؼ٤خ ٝها رضِي اُؼؼ٤ااد اُضلاص٤خ اُضٖ ًؼؼ٤ااد 

 اُٞاهؼخ ك٢ أُٞهغ اٝتصٞ  ٗضجخ ا٠ُ ٓةٔٞػخ ا وٝ ثجرٝرٜٞٗب ػ٘ا حاُخ لبٓؼ٤خ ٓ٘بصجخ.

 

ُوا ثذ٤ٖ  
(82)

Hubbard  ٕػ٘ذا حتاصذخ أُؼوذااد أُزٌٞٗذخ ٓذٖ ػؼذ٤ااد صلاص٤ذخ اُضذٖ ثذب

ُوبػاح أُضزؼِٔخ  كٔضلاً ك٢ أُؼوا حتجخ اُز٘بصن ث٤ٖ اُؼؼ٤اح ٝا ٣ٕٞ اُلِز١ رؼزٔا ػ٠ِ رر٤ًت ا

[ Ni(α-PAN)2]
2+

كذ٢ اُٞصذؾ اُوبػذا١ اُؼذؼ٤ق  2:5رج٤ٖ ثذبٕ ٗضذجخ اُلِذز اُذ٠ اُؼؼذ٤اح ٛذ٢  

ل٤ش رحزلظ اُؼؼ٤اح ثجرٝرٕٞ ٓةٔٞػخ ا٤ُٜاتًٝض٤َ ٝذُي ػٖ ؽر٣ن ر٣ٌٖٞ آطرح ٤ٛاتٝج٤٘٤خ 

  -ٖ ك٢ اُٞصؾ اُوبػا١ اُو١ٞ:ػ٤٘ٔخ. ث٤٘ٔب رلوا اُؼؼ٤اح ٛكا اُجرٝرٕٞ ٝرضِي ًؼؼ٤اح صلاص٤خ اُض

N N=
N

S O

C

OH
O

M
(II) -B-BTANA

M\2

N N=

M
(II) -3,5-Cl2-PADAB

NH2

NH

N

Cl

Cl

M\2

5-(2-Benzothiozoylazo)-2-hydroxy-8-naphthoic acid 

          M = Mn(II), Co(II), Ni(II), Cu(II) 

M= Cu
II 

 
( 3,5-Cl 2 –PADAB) = 1-(3,5-dichloro-2-pyridyl azo)-2,4-di amino benzene 
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(93) كيمياء ومعقذاث الخارصين والكادميىم والسئبق 5-7
: 

 

-n)ر٘ز٢ٔ ٛـكٙ اُؼ٘بطر اُضلاصخ اُــ٠ ٗلذش اُزٓذرح ٝج٤ٔؼٜذب رٔزِذي اُزرر٤ذت ا ٌُزرٝٗذ٢  

5)d
59

 nS
2 

  ك٢ٜ رشبثٚ ك٢ ررر٤جٜب اوٌُزر٢ٗٝ ػ٘بطر اُو٣ِٞبد اُزراث٤ذخ كذ٢ ث٤٘زٜذب ا ٌُزر٤ٗٝذخ 

nSاُز٢ ر٘ز٢ٜ ثبُـلاف ٝ
2

 أُٔزِئ.  ٝاُةاٍٝ ا٥ر٢ ٣ج٤ٖ ثؼغ خٞاص ٛكٙ اُؼ٘بطر: 

 

 (IIB)(: بعض خىاص عناصر السمرة 1-1جذول )

 

Ionization 

potential 

Density 

(g/cm
8
) 

B.p ºC M.p ºC Valence electron Element 

8.88 8.5 898 858.1 2,4,54, 8S
2 

Zn 

4.88 4.8 888 825 2,4,54,54, 1S
2 

Cd 

59.88 58.11 818 84.8 2,4,54,82,54, 8S
2 

Hg 

 

 كيمياء ومعقذاث الخارصين: 1-7-1
 

اُخبتط٤ٖ ػ٘ظر يث٤غ ُٔبع ٣ٝؼزجر ٖٓ اُؼ٘بطر أُزطب٣رح ثشذٌَ ِٓحذٞ   
(88)

  ٣ٞجذا 

. PbSٝاُذك١ ٣ٞجذا ثٌضذرح ٓذغ  S(Zn Fe )اُخبتط٤ٖ ثٌضرح ٝيْٛ ٓظذات ُذٚ ٛذٞ خذبّ كب٤ُرا٣ذذ 

ٝاُذك١ ٣ؼزجذر  Zn(II)ثضُٜٞخ اُذ٠  Zn(I)  ل٤ش ٣زأًضا (I,II)د ا ًضاح ٣ٔزِي اُخبتط٤ٖ لبو

Zn2يًضذذذر يصذذذزورات  ٣ٌذذذٕٞ اُخبتطذذذ٤ٖ  ا ٣ذذذٕٞ 
2+

ٝٛذذذكا ا ٣ذذذٕٞ ؿ٤ذذذر ٓضذذذزور ٣ٝزٞاجذذذا كذذذ٢  

 إو اٜٗب آطرح ػؼ٤لخ. Zn-Znأُ٘ظٜراد يٝ اُحبُخ اُظِجخ؛ إذ رزٌٕٞ اوطرح 
 

٣ٝزحَِ ك٢ أُبء ٤ُؼط٢ ٓحِذٍٞ لبٓؼذ٢ ػا٣ْ إُِٞ ٝحا٣ب ٓـ٘بؽ٤ض٢  ٣Zn(II)ؼا ي٣ٕٞ  

ٝلضت أُؼبحُخ 
(81)
: 

M

N

O

O

N

N  = N

N  = N

M

N

N  = N

N  = N

OH

N

OH

2+

M = Ni
2+

M = Ni
2+

 

[Ni(α-PAN)] 

 عضيذة ثلاثيت السن
[Ni(α-PAN)2]

2+ 

 عضيذة ثنائيت السن
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Zn
2+ 

+ 2H2O                      ZnOH
+
 + H8O

+
  

 

 ٕ ّٞ ٌ٣ Zn(II) ٖٓؼوااد ذاد اصزورات٣خ ٝاؽئخ ٓغ اُؼؼ٤ااد اُحب٣ٝخ ػِذ٠ ذتح يًٝضذة٤

اد ٓؼوذذااد ٓضذذزورح ٓذذغ اُؼؼذذ٤ا Zn(II)ًذذكتح ٝاٛجذذخ ٓضذذَ   اُضذذزراد ٝاُزررذذراد( ث٤٘ٔذذب ٣ٌذذٕٞ 

أُضزوطجخ اُحب٣ٝذخ ػِذ٠ ذتح ٤ٗزذرٝج٤ٖ يٝ ًجر٣ذذ ًذكتح ٝاٛجذخ  ل٤ذش رٌذٕٞ أُؼوذااد أُزٌٞٗذخ 

ثبصذذذزؼٔبٍ اٌُٞاشــذذذـق  Zn(II)تثبػ٤ذذذخ اُضذذذطٞم يٝ صٔب٤ٗذذذخ اُضذذذطٞم. ٣ٌٔـذذذـٖ روا٣ـذذذـر ي٣ذذذٕٞ 

اُؼؼ٣ٞــذذـخ ٝٛـذذـ٢ 
(88)

 (TAR)  ٝ
(88)

 (PAR) ًٝذذكُي اٌُبشذذق .
(84)

 2-(8- Methyl-2-

Pyridyl)-1,8-phenylbenzimidazole. 
 

ٝ  Carbonic Anhydraseاٗز٣ذذـْ ٝيٜٛٔذذـب اٗز٣ذذـْ  ٣29ٞجذذـا اُخبتطذذ٤ٖ ثحٞاُذذـ٢  
(88)

Carboxy Peptidase ًذذذكُي لؼذذذرد اُؼا٣ذذذا ٓذذذٖ ٓرًجذذذبد اُخبتطذذذ٤ٖ ذاد اُلؼب٤ُذذذخ .

اُجب٣ِٞج٤خ ٝذُي ُوبث٤ِزٜب اُؼب٤ُخ ػ٠ِ ٓضخ ثرٝر٤٘بد اُجٌزر٣ب ثبوػبكخ ا٠ُ اصزؼٔبُٚ  كذ٢ رحؼذ٤ر 

٤زب٤ٓ٘بد أُؼا٤ٗخ اُل
(599)
. 

 

كيمياء ومعقذاث الكادميىم 2 -1-7
(152)

  : 
رشبثٚ ٤ٔ٤ًبء اٌُبح٤ّٓٞ ٤ٔ٤ًبء اُخبتط٤ٖ ث٤٘ٔب ٣خزِق ػٖ اُزئجذن  او يٕ اٌُذبح٤ّٓٞ يهذَ  

يٗزشبتاً ٖٓ اُخبتط٤ٖ ٣ٝٞجا حائٔبً ًشٞائت ٓغ ا خ٤ر ٝٛٞ كِذز ُذ٤ٖ ٝٓؼزذاٍ اُلؼب٤ُذخ ٣ٝضذزؼَٔ 

 ًبح٤ّٓٞ. -اُلِزاد ا خرٟ ٣ٝاخَ ي٣ؼبً ك٢ رظ٤٘غ ثطبت٣بد ٤ًٌَٗطجوخ ٝاه٤خ ُزـط٤خ 

 

٣ٔزِي اٌُبح٤ّٓٞ لبود ا ًضاح
(592)
 (I,II)  ٕإو يCd

+
ؿ٤ر ٓضزور ٣ٝزحٍٞ ثضُٜٞخ ا٠ُ  

Cd 
2+

. و ٣زذأصر اٌُذبح٤ّٓٞ ثبُوٞاػذا ػِذ٠ ػٌذش اُخبتطذ٤ٖ ُذكُي ٣ضذزؼَٔ ًطجوذخ ٝاه٤ذخ ُزـط٤ذخ 

وبػا٣ذذخ. رؼذذا ٓرًجذذبد اٌُذذبح٤ّٓٞ ٓذذٖ أُرًجذذبد اُضذذبٓخ ٝػ٘ذذا اُلِذذزاد اُزذذ٢ رزٞاجذذا كذذ٢ اُج٤ئذذخ اُ

آزظبطٜب ٖٓ هجَ جضْ اٌُبئٖ اُح٢ كبٜٗب رضجت اترلبع ػـؾ اُاّ ٝيٓراع اُوِت
(598)
. 

 

ثٞصبؽـذـخ ًبشذق  Cd(II)رــْ اصزخلاص اُزرا٤ًــذـز اُؼذئ٤ِخ جذااً ٓـذـٖ ا٣ذٕٞ 
(598)

اُذـ    

(TAR) جذذزء  (9.98-9.944)ز ٣زذذراٝم ٓذذب ث٤ـذذـٖ ًذذكُي رذذْ روذذا٣رٙ ؽ٤ل٤ذذبً ثٔذذاٟ ٓذذٖ اُزرا٤ًذذ

-2)-1ٗبٗٞٓزر ثبصزؼٔبٍ اٌُبشــق  198ثب٤ُِٕٔٞ ػ٘ـا اُطـــٍٞ أُٞجــ٢ ُلآزظبص اوػظــْ  

Carbomethoxyphenylazo)-4-quinolin 
(591)  

 Sodium dodecyl Sulphateثٞجـٞح 

(S. D. S). 
 

 كيمياء ومعقذاث السئبق: 1-7-3
 

صبئَ ُٔبع ك٢ حتجخ اُحراتح ا ػز٤بح٣خ ُٝٚ ػـؾ ثخبت١ لٞا٢ُ  ٣ٞجا اُزئجن ػ٠ِ ٤ٛأح 

x 59 28 )رٞت 9.9954
-8

. ٣كٝة اُزئجن ك٢ أُك٣جبد اُوطج٤خ  ٝؿ٤ر اُوطج٤ذخ ºC 21جٞ ػ٘ا  (
(598, 598)
gm/cm 58.181ُٝذٚ ًضبكذخ ٓوذااتٛب  

8
 Soft acids  ٣ظذ٘ق ٓذٖ اُحذٞآغ ا٤ُِ٘ذخ 

 .HgSٝيْٛ خبٓبرٚ اُض٤٘بثبت 
 

ل٤ش ٣ٌٕٞ اُزئجن ثحبُخ ا ًضاح ا لبح٣خ ػ٠ِ شٌَ  (I,II)زئجن لبود ا ًضاح ٣ٔزِي اُ 

Hg2حا٣ٔر 
2+

٣ٝHgزٌٕٞ ٛكا اُاا٣ٔر ٖٓ اترجبؽ ا٤ٗٞ٣ٖ ٖٓ اُزئجن  
+5

ٓؼبً ثآطرح رضب٤ٔٛخ ل٤ش  

 ٣Hgٌٕٞ ا ٣ٕٞ 
5+

. ث٤٘ٔذب 8Sثبتآـ٘بؽ٤ض٢ ثضجت الزٞائٚ ػِذ٠ اٌُزذرٕٝ ٓ٘لذرح كذ٢ يٝتث٤زذبٍ  

٢Hg2 او٣ذذذٕٞ  ٣ذذذزحٝط اٌُزرٝٗذذذ
2+

ٓذذذغ ثؼؼذذذٜٔب ثآطذذذرح رضذذذب٤ٔٛخ ُزٌذذذ٣ٖٞ اُذذذاا٣ٔر ذٝ اُظذذذلخ  

 اُاا٣بٓـ٘بؽ٤ض٤خ.
 

  ٕٞٝٛ٘بُي اُؼا٣ا ٖٓ اُاوئَ اُز٢ رش٤ر إ٠ُ ر٣ٌٖٞ ي٣Hg 2 
2+ 

ٜٓ٘ب 
(594)
: 

Hg2رؼا ٓرًجبد  - ي
2+

 حا٣ب ٓـ٘بؽ٤ض٤خ ػ٘ا ٝجٞحٛب ك٢ أُحٍِٞ يٝ ك٢ اُحبُخ اُظِجخ ث٤٘ٔب  
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٣Hgحز١ٞ      
+

 رٕٝ ٓ٘لرح.ػ٠ِ اٌُز 

Hg2ُٔؼظْ يٓلام اُزئجوٞو؛ رج٤ٖ ٝجٞح ا ٣ٕٞ  X-Rayٖٓ خلاٍ رحب٤َُ اُـ  -ة
2+

 . 

 ٖٓ خلاٍ يؽ٤بف تآبٕ ُٔحٍِٞ ٗزراد اُزئجوٞو رج٤ٖ ٝجٞح لزٓخ اٛززاو ٓط٢ ه٣ٞخ  -ط

 .Hg-Hgرؼٞح ا٠ُ ا٥طرح      

 

 1dٌزرٝٗذ٢ يٓذب ثبُ٘ضذجخ ُحبُذخ ا ًضذاح اُض٘بئ٤ذخ كذبٕ اُزئجذن ٣ٔزِذي اُزرر٤ذت ا ُ
59

 8S
9

 

 ٣ٝزٞاجا ثشٌَ ي٣ٕٞ ٓ٘لرح ثبٌٓبٗٚ ر٣ٌٖٞ ٓؼوااد  ٓرًجبد طِجخ ؿ٤ر ذائجخ ٝيٓلام ػؼ٤لخ.
 

٣ٌٖٝٔ ا٣ةبو ثؼغ اُخٞاص ُٔؼوااد اُزئجن 
(595) 
: 

 رٌٕٞ أُؼوااد اُضٔب٤ٗخ اُضطٞم ٗبحتح. .5

 ٓؼوذذااد شذذبئؼخ ٓذذغ اُؼؼذذ٤ااد اُحب٣ٝذذخ ػِذذ٠ ذتح ٤ٗزذذرٝج٤ٖ ًذذكتح ٝاٛجذذخ. ٣Hg(II)ٌذذٕٞ  .2

 ٣ٌٕٝٞ ٛكا اُ٘ٞع ٖٓ أُؼوااد ٓضزور. 8ل٤ش ٣ٔزِي اُؼاح اُز٘بصو٢ 

ٓؼوذذذااد ٛبُٞج٤٘٤ذذذخ يًضذذذر اصذذذزوراتاً ٓذذذٖ ٓض٤لارٜذذذب كذذذ٢ لبُذذذخ اُخبتطذذذ٤ٖ  ٣Hg(II)ٌذذذٕٞ  .8

 ٝاٌُبح٤ّٓٞ.
 

ٝيخ٤ــــراً ٣ٌٔــٖ روا٣ـر ي٣ــٕٞ اُزئجــن ثٞصبؽـــخ اٌُٞاشق اُؼؼ٣ٞخ ٜٝٓ٘ـذـب
(598)
 Bis-

[2-(tetrahydro-8H-Pyran-2-ylthio) Phenyl] Diazine    ٝ
 
 8-(2-

thiazoylazo)resacetophenone oxime   ٖٓذذذذذذذذغ ٓحِذذذذذذذذٍٞ ٓخلذذذذذذذذق ٓــذذذذذذذذـ

Hexacyanoferrate(II)  ْٗذبٗٞٓزر   829 ػ٘ــا اُطٍٞ أُٞجــ٢ ُلآزظبص اوػظــ
(555, 

559)
 
. 

 ٝاخ٤ذراً  ٣ضذذزؼَٔ اُزئجذذن كذذ٢ طذذ٘بػخ اُضذذجبئي ٓذذغ اُؼا٣ذذا ٓذذٖ اُلِذذزاد ًٔذذب ٣ضذذزؼَٔ  كذذ٢

ط٘بػخ أُلاؿْ
(552)
. 

 

حساب ثابج استقراريت المعقذاث  1-8
(113):

 
Estimation of Stability Constants of the Complexes 

 
( ػ٘ذاٛب ٣ذزْ رحؼذ٤ر M : Lػ٘ذآب رٌذٕٞ ٗضذجخ ٌٓٞٗذبد أُؼوذا ٓؼرٝكذخ  ٗضذجخ  

طذٍٞ ٣ٝوذبس آزظذبص أُؼوذا ػ٘ذا اُ A ٝBٓحب٤َُ رحز١ٞ ػِذ٠ ررا٤ًذز ٓزضذب٣ٝخ ٓذٖ أُذبحر٤ٖ 

أُٞج٢ ُلآزظبص اوػظْ  اذ إ أُؼوا أُزٌٕٞ رحذ ٛكٙ اُظرٝف ٣ٌٕٞ ثحبُخ رلٌذي جز٣ئذ٢ 

(ًٝكُي ٣زْ رحؼذ٤ر ٓحب٤ُذَ رحزذ١ٞ ػِذ٠ ا٤ٌُٔذخ  ٗلضذٜب  (٣ٝESؼجر ػٖ ٛكا اوٓزظبص ثبُو٤ٔخ 

 ٖٓA  أُبحح أُراح روذا٣رٙ( ٌُٝذٖ ثٞجذٞح و٣ذبحح ٓذٖ أُذبحح  B ٣ٝوذبس آزظذبص  أُؼوذا ػ٘ذا  

اُطٍٞ أُٞج٢ ُلآزظبص اوػظْ أُزٌٕٞ اُك١ ٣ٌذٕٞ كذ٢ لبُذخ ؿ٤ذر ٓزلٌٌذخ ٣ٝؼجذر ػ٘ذٚ ٗلش 

 (  α(ٝثبصزخااّ أُؼبحود اور٤خ ٣ٌٖٔ اُحظٍٞ ػ٠ِ حتجخ اُزلٌي   Emثبُو٤ٔخ  

 

m

sm

E

EE 
                      ….(8-5  ) 

 

 ٣ٌٖٝٔ ًزبثخ ٓؼبحُخ اُزلٌي ػ٠ِ اُ٘حٞ ا٥ر٢:

 

nBAABn   

 

 اُزر٤ًز اوثزاائ٢             
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اُزر٤ًز ػ٘ا اُزٞاوٕ              
  CCC

C

1

00
   

 

 اُزر٤ًز ا٢ٌُِ ُِٔؼوا ٓؼجراً ػ٘ٚ ثبٍُٔٞ/ ُزر Cل٤ش رٔضَ 

 ٣ٌٖٝٔ ًزبثخ صبثذ ػاّ اوصزورات٣خ أُؼوا ًٔب ٣بر٢:

 

 

        
  

 





1C

CnC
K

n

inst
   ….(8- 2 ) 

 

 رٔضَ  صبثذ اوصزورات٣خ ٣ؼط٢ ثبُٔؼبحُخ   .KStل٤ش 

 

inst

St
K

K
1

.                           …(8- 8 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الهذف من البحث: 1-9
 

 ٣ٌٖٔ رِخ٤ض اوٛااف اوصبص٤خ ُٜكا اُجحش ثٔب ٢ِ٣:

 

بود اُزح٤ِ٤ِذخ ٗظراً ُٔب رزٔزغ ثٚ اطجبؽ اووٝ ٝٓؼواارٜب اُلِز٣خ ٖٓ رطج٤وبد ٝاصؼخ ك٢ أُةذ -5

 -8 -2ٝاُظذ٘بػ٤خ ٝاُطج٤ذذخ  ُذذكا رذذْ رٞج٤ذذٚ اوٛزٔذبّ ُزحؼذذ٤ر ػؼذذ٤اح ػؼذذ٣ٞخ جا٣ذذاح ٝٛذذ٢ 

ص٘بئ٢ ك٤َ٘ ا٤ٓااوٍٝ. ٝٓذٖ صذْ رحؼذ٤ر ٓؼوذااد ُٜذكٙ اُؼؼذ٤اح ٓذغ  -1 8–ثرٝٓٞ ك٤َ٘ اوٝ( 

ٝاوصذذزلبحح ٓذذٖ طذذلخ اُِذذٕٞ اُضذذبئا ُٜذذكٙ أُؼوذذااد كذذ٢ رحا٣ذذا  (IIB)ػ٘بطذذر أُةٔٞػذذخ 

٠ِ ُٜب ٖٓ رر٤ًز ٝحاُخ لبٓؼ٤خ ٝوٖٓ  ٝحتجخ لراتح ٝرحا٣ا ٗضجخ اُلِز ا٠ُ اُظرٝف اُلؼ

 اُؼؼ٤اح ثبوػبكخ ا٠ُ حتاصخ اصزورات٣خ أُؼوااد أُحؼرح.

 

ك٤ٔذذب اذا ًبٗذذذ  (IIB)ٓؼركذذخ اُضذذِٞى أُخِجذذ٢  ُِؼؼذذ٤اح أُحؼذذرح ٓذذغ ػ٘بطذذر أُةٔٞػذذخ  -2

 . اُخ.…البح٣خ اُضٖ اٝ ص٘بئ٤خ اُضٖ 



 22 

 

 

ِجخ  ثؼا رضج٤ذ اُظرٝف اُلؼ٠ِ ُٜب ٝٓذٖ صذْ حتاصذزٜب ؽ٤ل٤ذبً ثبصذزخااّ رحؼ٤ر أُؼوااد اُظ -8

أُرئ٤خ  اؽ٤بف اوشؼخ رحذ اُحٔذراء  اؽ٤ذبف اوٓزظذبص  –رو٤٘بد اوشؼخ كٞم اُج٘لضة٤خ 

 اُكت١ اُِٜج٢ ثبوػبكخ ا٠ُ اُزٞط٤ِ٤خ أُٞوت٣خ ٝاُحضبص٤خ أُـ٘بؽ٤ض٤خ. 

 

 

 

 

 



 58 

 انفصم انثاٍَ: 2-

 Experimentalانجضء انؼًهٍ   

 Apparatus                       الاجهضج انًسرؼًهح  1-2
 

 

 يطُاف الاشؼح فىق انثُفسجُح وانًشئُح -1
 

Uv-Visible Spectrophotometer-161, Shimadzu, Japan. 

 .اسرؼًم نشسى اطُاف كم يٍ يحانُم انؼضُذج والاَىَاخ انفهضَح ويؼمذاذها

 

 ثُائٍ انشؼاع -يطُاف الاشؼح فىق انثُفسجُح وانًشئُح -2
 

Uv-Visible Spectrophotometer, SP8-111, Pye Unicam, England. 

 اسرؼًم فٍ ػًىو انرجاسب نمُاط ايرصاص انًحانُم ػُذ الاطىال انًىجُح انًمشسج. 

 
 

 جهاص لُاط انذانح انحايضُح -3

pH M62 Standard pH meter. 

 

 جح الاَصهاسجهاص لُاط دس -4

Electrothermal melting point, Gowllands, England. 

 

 جهاص لُاط انرىصُهُح  -5

Digital conductivitmeter (Alpha- 811, Courtcloud Ltd, In Dover- 

England). 

 

 يُضاٌ انكرشوٍَ حساط، رو استغ يشاذة ػششَح -6

BP 3115, Sartorius, Germany. 

 

 حًاو يائٍ -7

Water bath-91, Hambury, England.  

 

 

 (IR)جهاص لُاط الاشؼح ذحد انحًشاء -8

(Philips (PU 9714) Infrared Spectrum) 

 

 

 جهاص لُاط الايرصاص انزسٌ انههثٍ    -9

  .Atomic Absorption Spectrophotometer-GBC. 933 plusَىع 
 

 

 

 

 

 

 

  جهاص لُاط انحساسُح انًغُاطُسُح -01

  Balance, Magnetic Susceptibility, Model MSB-MKIَىع 
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  Chemicalsانًىاد انكًُُائُح        2-2
 رٌ اعزخذاً اىَ٘اد اىنَٞٞبئٞخ الارٞخ ٗاىَغٖضح ٍِ اىششمبد اىَجْٞخ اصاء مو ٍْٖب :

 

 انًادج انُماوج % انششكح انًجهضج
Merck % 8 Ammonia 

Fluka % 89 Ammonium acetate 

BDH % 89 Acetic acid 

Fluka % 89 Benzil 

Merck % 88 Cadimium (II) Chloride 

GCC % 88.91 Ethanol absolute 

S. a. Ucbnv. R. C. Brux % 88-011 Glagcial acetic acid 

Fluka % 89 Hexamethylene tetra amine 

BDH % 69 Hydrochloric acid 

BDH % 89 m-bromo aniline 

Merck % 88 Mercury (II) Chloride 

BDH % 89 Sodium hydroxide 

Merck % 88 Sodium bicarbonate 

BDH % 89 Sodium nitrate 

Merck % 88 Zinc (II) Chloride 

 

 

 

 

        Preparation of Starting  Materialsذحضُش انًىاد الاونُح 3-2 
 

 

 ثُائــــٍ فُُــم ايُــــذاصول-4،5ذحضُــش انًشكــة 1-3-2       
(7,8-diphenyl imidazole)    

 

صْىبئٜ اىنبسثّ٘ٞىو ٍىلا الاٍّ٘ٞىب ٗالاىذٖٝبٝىذ -ىقذ رٌ الاعزَبد عيىٚ رشٝقىخ رنىبصل اى ىب
(007)

   

ٗعذاعىٜ ٍضٞيىِٞ    Benzilٍٞىذاصٗه. اىَشىبس اىٞىٔ اعىيٓ  تٞىش ٝز بعىو اىجْىضه ىزنِ٘ٝ ٍشىز  الا

ث٘عى٘د تىبٍا اىخيٞىل اىضيغىٜ ىي عى٘ه عيىٚ  Hexamethylenetetraamineسثبعٜ الاٍِٞ 

 اىْبرظ ٗمَب ٍ٘ضح فٜ اىَعبدىخ الارٞخ:

 

 

O

O

Ph

Ph

+ (CH2)6N4

N

N
Ph

Ph

HOAC

NH4OAC

H 
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(غٌ ٍِ اىجْضه 7.5111( ٍو ٍِ تبٍا اىخيٞل اىضيغٜ اىٚ ٍضٝظ ٍِ )011إر اضٞل )

  غىىٌ  (1111 .05)ٍضيىىِٞ سثىىبعٜ  ٍىىِٞ ٗ ٍىى٘ه ٍىىِ عذاعىىٜ  (1.117)(غىىٌ 1.8511)ٗ

ٍييزش   رٌ رععٞذ اىَ ي٘ه ىَذح   581ٍ٘ه ٍِ خيد الاًٍّ٘ٞ٘ فٜ دٗسق صعبعٜ  ععخ (1.08)

ىزىش ثعىذ  رجشٝىذٓ    0  عبعخ ٗاتذح ثبعزعَبه اىَنضل اىعبمظ  ٍِٗ صٌ  ّقُو اىَ ي٘ه  اىٚ ثٞنش ععخ 

ٍييزىىش ٍىىِ اىَىىبء اىَق ىىش  رىىٌ رشعىىٞت ٍشىىز  الاٍٞىىذاصٗه ثبضىىبفخ ٍ يىى٘ه  711ٗخ ىىل ثبضىىبفخ   

ٍىى٘ه. ىزىىش 1.99ٕٞذسٗمغىىٞذ الاٍّ٘ٞىىً٘ 
-0

  ٗثعىىذ ارَىىبً عَيٞىىخ اىزشعىىٞت سبىىح اىشاعىىت الاثىىٞا 

ٗغغو عذح ٍشاد ثبىَبء اىَق ش. ٗرَذ اعبدح ثي٘سرٔ فٜ الاٝضبّ٘ه ىي ع٘ه عيٚ ساعىت اثىٞا  

 ً . ْ(558-560)%ٗدسعخ اّعٖبسٓ  91ْغجخ اىَئ٘ٝخ ىيْبرظ رشك اىشاعت ىٞغل فٜ اىٖ٘اء.  اى
 

 

 

 

 

 ثُائٍ فُُم ايُذاصول-4،5تشويىفُُم اصو(-3)-2ذحضُــش انؼضُذج  2-3-2
 

2-(3-Bromophenylazo)-4,5-diphenyl imidazole  
  

ثبلاعزَبد عيٚ تقٞقخ تذٗس اىٖغىً٘ الاىنزشٗفٞيىٜ عيىٚ تيقىخ الاٍٞىذاصٗه عْىذ اىَى٘ عِٞ 

( عىى٘ي ٝىىزٌ فىىٜ ٍ يىى٘ه  يىى٘ٛ لاّزىىبط 5زا فىىبُ اصدٗاط ٍيىىح اىىىذٝبصًّٗٞ٘ عْىىذ اىَ٘ ىىلا )( ىىى7 5)

صجغبد اصٗ تَشاء 
( 28 ) 
 . 

ٗعَبعزىىٔ  Shibataىقىىذ ارجعىىذ رشٝقىىخ  اىجبتىىش 
(65)

ٗرىىىل ثز رىىٞش ٍيىىح اىىىذٝبصًّٗٞ٘ 

ثبى شٝقخ اىزقيٞذٝىخ  اعقجٖىب اضىبفخ ٍ يى٘ه اىَيىح  (Bromo aniline-6)ثشٍٗ٘اّٞيِٞ -6ىيَشمت 

اىَشبس اىٞٔ اىٚ ٍ ي٘ه  بعذٛ م ى٘ىٜ ىَشىز  الاٍٞىذاصٗه ىي عى٘ه عيىٚ اىعرىٞذح اىَشىبس اىٖٞىب 

 آّ بً ٗمَب ٍ٘ضح فٜ اىَعبدىخ اٟرٞخ: 

 

NH2

Br

3-Bromoaniline

NH3 Cl

Br

amine Salt

N       N Cl

Br

Diazonium Salt

HCl
HCl

NaNO2

N       N Cl

Br

4,5-diphenyl imidazole

N

N
Ph

Ph

H

+

N

N
Ph

Ph

Br

N       N
Na2CO3  10%

NaOH   10%

H

(3-Br-PAI)
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 5ثشٍٗىى٘ اّٞيىىِٞ  فىىٜ ٍىىضٝظ ٍنىىُ٘ ٍىىِ -6( ٍىى٘ه ٍىىِ 1.10غىىٌ ٍىىِ ) 0.2516إر ارٝىىت 

ٍ٘ه. ىزش  05ٍييزش ٍِ 
–0

ىَق ىش. ثىشد اىَىضٝظ ٍييزىش  ٍىِ اىَىبء ا 01تىبٍا اىٖٞىذسٗمي٘سٝل ٗ  

  ىىشح  01 %ٍييزىىش ٍىىِ ٍ يى٘ه ّزشٝىىذ اىعىى٘دًٝ٘ اىَىىبئٜ  01ً(  ٗاضىىٞل اىٞىىٔ 8ْ-اىىٚ دسعىىخ )

ً  رىشك اىَ يى٘ه  ْ (8-1)فق شح ٍلا اىز شٝل اىَغزَش ٍٗيتظخ عذً اسر ىب  دسعىخ اى ىشاسح فى٘ق

 ىشح ٍـىـلا د ٞقخ لارَبً عَيٞخ اىذٝىذصح  اضىٞل ٍ يى٘ه اىىذاٝضًّٗٞ٘ ٕىزا   ىشح فق  08ىٞغزقش ىَذح 

( ٍى٘ه ٍىِ ٍشىز  الاٍٞىذاصٗه اىَىزاة  فـىـٜ 1.10غىٌ ) 5.5911اىز شٝل اىَغزَش اىــٚ ٍ ي٘ه 

( ٍييزش 81%( ٗ )01ٍييزش ٍِ ٍ ي٘ه ٕٞذسٗمغٞذ اىع٘دًٝ٘) 81ٍييزش ٗ  511ٍضٝظ الاٝضبّ٘ه 

 ً  ىى٘تت رينىُ٘ اىَ يى٘ه ثىبىيُ٘  ْ(8-1)%(اىَجـىـشد اىىٚ دسعىخ 01ٍــِ ثٞنبسثّ٘بد اىع٘دًٝ٘ )

الاتَىىش اىغىىبٍ    رىىشك اىَ يىى٘ه اىىىٚ اىٞىىً٘ اىزىىبىٜ  رنىىُ٘ ساعىىت ثشرقىىبىٜ اىيىىُ٘  ثبضىىبفخ اىَىىبء 

اىَق ىىش   سبىىح ٗغغىىو اىشاعىىت عىىذح ٍىىشاد ثبىَىىبء اىَق ىىش. ٗاعٞىىذد ثي٘سرىىٔ ثبعىىزعَبه ٍ يىى٘ه 

(  ٗعىىذ  ُ دسعىىخ 98 %(  رىىشك ىٞغىىل فـــىىـٜ اىٖىى٘اء  اىْغىىجخ اىَئ٘ٝىىخ ) 0:0ٍىىبء ) -الاٝضىىبّ٘ه

ً ٗ ىىىذ ارعىىىل ثقبثيٞىىخ رٗثبّىىىٔ اىغٞىىىذح فىىىٜ اىَىىىزٝجبد اىعرىىى٘ٝخ ٍضىىىو  (097-099)اّعىىٖبسٓ  ْْ

 اىن ٘لاد  ٗ اىني٘سٗفً٘  ٗساثلا مي٘سٝذ اىنبسثُ٘ ٗعذً رٗثبّٔ فٜ اىَبء.

 

 

 ذحضُش انًحانُم انمُاسُح 3 -2-3
       Preparation of Standard Solutions  

 

x 11 7.3) انمُاسٍ (II)يحهىل اَىٌ انخاسصٍُ  - 
-3

 M) 
Standard Stock Solution of Zinc(II) 

فٜ اىَبء اىَق ش صٌ امَو اى غٌ  (II)(غٌ  ٍِ مي٘سٝذ اىخبسصِٞ(1.1888ترش ثبراثخ  

 ٍو. 011اىٚ 

ٍٗىىِ ٕىىزا اىَ يىى٘ه اىقٞبعىىٜ رىىٌ ر رىىٞش اىَ بىٞىىو اىقٞبعىىٞخ الاخىىشٙ ثىىبىزخ ٞل اىَزعب ىىت ثبىَىىبء 

 اىَق ش.

 

x 11 5.4) انمُاسٍ (II)يحهىل اَىٌ انكاديُىو -ة
-3

 M) 
Standard Stock Solution of Cadimium(II) 

فٜ اىَبء اىَق ىش صىٌ امَىو اى غىٌ  (II)(غٌ  ٍِ مي٘سٝذ اىنبدًٍٞ٘(1.1899ترش ثبراثخ  

 ٍو. 011اىٚ 

ٍٗىىِ ٕىىزا اىَ يىى٘ه اىقٞبعىىٜ رىىٌ ر رىىٞش اىَ بىٞىىو اىقٞبعىىٞخ الاخىىشٙ ثىىبىزخ ٞل اىَزعب ىىت ثبىَىىبء 

 اىَق ش.

 

 

 

x 11 3.6) انمُاسٍ (II)ضئثك يحهىل اَىٌ ان-عـ
-3

 M) 
Standard Stock Solution of Mercury(II) 

فٜ اىَبء اىَق ش صٌ امَو اى غٌ اىىٚ  (II)(غٌ  ٍِ مي٘سٝذ اىضئج (1.1828ترش ثبراثخ  

 ٍو. 011

ٍٗىىِ ٕىىزا اىَ يىى٘ه اىقٞبعىىٜ رىىٌ ر رىىٞش اىَ بىٞىىو اىقٞبعىىٞخ الاخىىشٙ ثىىبىزخ ٞل اىَزعب ىىت ثبىَىىبء 

 اىَق ش.

 

 ثُائٍ فُُم إيُذاصول.-5و4-تشويىفُُم أصو(-3)-2ُش يحانُم انؼضُذج ذحض-د
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11×1( ترشكُزض )1يحهىل انؼضُذج سلى ) -0
-3

( يزىل. نرزش
-1

غىٌ ٍْٖىب فىٜ (1.1716) رٝىت : 

 ٍو ٗت ظذ فٜ ٍنبُ ٍظيٌ ٗثبسد.011اىن ٘ه الاصٞيٜ ٗامَو اى غٌ اىٚ 

 

11×1( ترشكُض )2يحهىل انؼضُذج سلى ) -5
-4

( يىل. نرش
-1

ٍو ٍِ ٍ ي٘ه اىعرٞذح  8خ ل  :

 ٍو ٍِ اىن ٘ه الاصٞيٜ ٗت ظذ فٜ ٍنبُ ٍظيٌ ٗثبسد.81 ( اىٚ 0س ٌ )

 
 

 :ذحضُش يحانُم الاَىَاخ انفهضَح 5-6-7
 

x 01 2.6)ترىشد ٍ بىٞىو ثزشمٞىض 
-7 

)  ٗ(8.7 x 01 
–7

) ٗ(6.9 x 01 
–7

) 

ٍ٘ه. ىزش
-0 

ٍو ٍِ مو  8و ٍِ  اّٝ٘بد اىخبسصِٞ ٗاىنبدًٍٞ٘ ٗاىضئج  عيٚ اىز٘اىٜ. . ّق 

ٍىو ٗامَىو اى غىٌ  81ٍ ي٘ه  ٞبعىٜ ٍ رىش ث٘عىبرخ  اىَبصىخ اىىٚ  ْْٞىخ تغَٞىخ عىعخ 

 ثبىَبء اىَق ش ى ذ اىعيٍخ.

 

 ذحضُش انًحانُم انذاسئح 8-6-5

Preparation of Buffer Solutions 
 

ٍ٘ه. ىزش 1.0ترشد اىَ بىٞو اىَْظَخ ثزشمٞض  
-0

(غىٌ ٍىِ خىيد  1.2219ٍِ اراثىخ ) 

ٍو ٍِ اىَبء اىَق ش ٗرٌ اى ع٘ه عيىٚ اىذاىىخ اى بٍرىٞخ اىَ ي٘ثىخ ٍىِ خىيه 011فٜ  الاًٍّ٘ٞ٘

اضبفخ ٍ ي٘ه الاٍّ٘ٞب  ٗ تبٍا اىخيٞل اىَشمض اىٚ ٍ يى٘ه خىيد الاٍّ٘ٞىً٘  عىيٓ  جىو امَىبه 

 .(0-01)ٍب ثِٞ pHاى غٌ ٗ ذ ترشد ٕزٓ اىَ بىٞو فٜ ٍذٙ ٍِ اىـ 

 

 

،  وانكززاديُىو (II)ـززـغ اَىَززاخ انخاسصززٍُ دساســـززـح طُفُـــززـح نهؼضُززـذج ي   2-4 

(II) وانضئثك ،(II) 

 
ٍىو ٍىِ ٍ يى٘ه 0ٍو  ٗٗضىلا فـىـٜ مىو ٍْٖىب  01 خزد صيس  ْبّٜ تغَٞخ ععــخ 

7-
01 

ٍىى٘ه. ىزىىش
-0

ٗامَىىو اى غىىٌ  (5)ٍىىو ٍىىِ ٍ يىى٘ه اىعرىىٞذح س ىىٌ  6ىلأّٝ٘ىىبد اىضيصىىخ  ٗ ضىىٞل ىٖىىب  

-911)غىىح رٞ ىىٜ ىٖىىزٓ اىَ بىٞىىو فىىٜ اىَْ قىىخ ثبىَىىبء اىَق ىىش ى ىىذ اىعيٍىىخ. ٗثعىىذٕب رـىىـٌ اعىىشاء ٍ

ّبٍّ٘زش ٍقبثو ٍ ي٘ه اىعرٞذح اىَ رش ثبى شٝقخ ّ غٖب فٜ خيٞخ اىَشعلا. مزىل رٌ اعىشاء  (511

ٍغح رٞ ٜ ضَِ اىَذٙ ّ غٔ ٍِ الار٘اه اىَ٘عٞخ ىَ بىٞو الاّٝ٘بد ٗاىعرٞذح مىيً عيىٚ اّ ىشاد 

 ْٖب عيٚ اىز٘اىٜ.ٍقبثو اىَبء اىَق ش ٗالاٝضبّ٘ه مَ بىٞو ٍشعلا ىنو ٍ

 

 :ذحذَذ انظشوف انفضهً 5-2
Optimum Conditions 

 ,789 ,789)ٕـىـٜ  λmaxىقذ رجىِٞ ٍـىـِ اى قىشح اىغبثقـىـخ اُ  َىـٌ الاٍزعىبم اىعظَىـٚ 

ّىىبٍّ٘زش ىنىىو ٍىىِ ٍعقىىذ اىخبسصىىِٞ  ٗاىنىىبدًٍٞ٘ ٗاىضئجىى  عيىىٚ اىزىى٘اىٜ. ٗثعىىذٕب اعىىزنَيذ  (782

 ىنو ٍعقذ ٗمَب ٝأرٜ: اىزغبسة اٟرٞخ ىز ذٝذ اىظشٗي اى ريٚ

 

 حجى انؼضُذج انًضاف 1-5-2
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 5.0) ٍىو ٍىِ  5ٍْٖىب  ٍو ٗاضٞل اىٚ مو 01 خزد ٍغَ٘عخ ٍــِ اىقْبّٜ اى غَٞخ ععخ  -  

x 01
-7

ٍ٘ه. ىزش (
-0

ٍِ ٍ ي٘ه  ُٝ٘ اىخبسصِٞ صٌ اضٞل اىٖٞب عيٚ اىزى٘اىٜ تغىً٘ ٍخزي ىخ  

ى غىٌ ثبىَىىبء اىَق ىش ى ىىذ ٍىىو صىٌ امَىىو ا (5-9)رشاٗتىىذ ٍىِ  (5)ٍىِ ٍ يى٘ه اىعرىىٞذح س ىٌ 

ّىىبٍّ٘زش ىنىىو  782اىعيٍىىخ ٗعىىغو الاٍزعىىبم عْىىذ اى ىى٘ه اىَىى٘عٜ ىيٍزعىىبم الاعظىىٌ 

 ٍ ي٘ه ٍقبثو ٍ ي٘ه اىعرٞذح مَشعلا ٗىنو اىَ بىٞو اىَقبعخ.

 

اعٞذد رشٝقخ اىعَو ّ غٖب اىَزجعخ فٜ اىخ ٘ح ) (  عيٓ ٗرىل ىز ذٝذ تغٌ اىعرىٞذح اىىيصً  - ة

 ىنو ٍعقذ.   λmaxٗعْذ  (II)  ٗاىضئج  (II)د اىنبدًٍٞ٘ لارَبً اىز بعو ٍلا اّٝ٘ب

 

 

 

 : ذأثُش انذانح انحايضُح 2-5-2
 

 دساسح ذأثُش انذانح انحايضُح ػهً يؼمذ انخاسصٍُ : - أ
 
 

 ٍو ٍِ رشمٞض  0ٍو ٗٗضلا فٜ مو ٍْٖب  01 خزد ٍغَ٘عزبُ ٍِ اىقْبّٜ اى غَٞخ ععخ 

(5.0 x 01
-7

ٍ٘ه. ىزش(
-0

صٌ اضٞل اىٚ مو ٍْٖب اى غٌ الافرو  (II) ٍِ ٍ ي٘ه اُٝ٘ اىخبسصِٞ 

 1.0ٍِ اىعرٞذح. ثعذٕب اضٞل اىٚ اىَغَ٘عخ الاٗىٚ تغً٘ ٍخزي ىخ ٍىِ ٍ يى٘ه الاٍّ٘ٞىب ثزشمٞىض 

ٍ٘ه. ىزش 
-0

ٍى٘ه. ىزىش  1.0  ٗفٜ اىَغَ٘عخ الاخشٙ  ضٞل تغً٘ ٍخزي خ ٍىِ ٍ يى٘ه 
–0

تىبٍا 

   λmaxذٕب  ٞغىىذ الاٍزعبصىىٞخ عْىىذ اىٖٞىىذسٗمي٘سٝل ٗامَىىو اى غىىٌ ثبىَىىبء اىَق ىىش ى ىىذ اىعيٍىىخ ثعىى

 ٍ ي٘ه اىعرٞذح اىَ رش ثبى شٝقخ ّ غٖب ىنو ٍ ي٘ه فٜ خيٞخ اىَشعلا. ىيَعقذ ٍقبثو

 

 دساسح ذأثُش انذانح انحايضُح ػهً يؼمذاخ اَىَاخ انؼُاصش الاخشي: - ة
 

 x 0.9) عٞــذد اىزغشثخ اعيٓ فــٜ ) ( ٍلا ٍعقذاد اّٝ٘بد اىنبدًٍٞ٘  ٗاىضئجى  ثزشمٞىض    

01
-7

)   (0.0 x 01
-7

ٍ٘ه. ىزش (
–0 

ىنو ٍعقىذ ٍقبثىو   λmaxعيٚ اىز٘اىٜ. ٗعغو الاٍزعبم عْذ  

 ٍ ي٘ه اىعرٞذح اىَ رش ثبى شٝقخ ّ غٖب مَشعلا.

 
 

 اسرمشاسَح انًؼمذاخ انًركىَح يغ انضيٍ: 3-5-2
 

ٍىو ٍىِ ٍ يى٘ه   0مىو ٍْٖىب ٍىو ٗٗضىلا فىٜ 01  خزد ٍغَ٘عخ ٍِ اىقْبّٜ اى غَٞىخ عىعخ  -  

x 01 2.6)ثزشمٞض  (II)ِٞ اُٝ٘ اىخبسص
-6

ٍ٘ه. ىزىش(
-0

صىٌ اضىٞل ىنىو ٍْٖىب اى غىٌ الافرىو  

ٍِ اىعرٞذح ٗامَو اى غٌ ثبىَىبء اىَق ىش ى ىذ اىعيٍىخ صىٌ  ٞغىذ  الاٍزعبصىٞخ ىٖىزٓ اىَ بىٞىو 

ىيَعقذ ٍقبثو ٍ ي٘ه اىعرٞذح اىَ رش ثبى شٝقخ ّ غٖب مَشعىلا ٗعْىذ فزىشاد صٍْٞىخ  λmaxعْذ 

 عبعخ. 57د بئ  اىٚ   8رشاٗتذ ٍِ 

 

اىزغشثخ ) ( فٜ  عيٓ اعٞذد ٍلا ٍعقذاد ثقٞخ اّٝ٘ىبد اىعْبصىش ٗعىغيذ الاٍزعبصىٞخ عْىذ  - ة

λmax  .ىنو ٍعقذ ٍقبثو ٍ ي٘ه اىعرٞذح اىَ رش ثبى شٝقخ ّ غٖب مَشعلا 

 

 

 ذأثُش دسجح انحشاسج: 4  -2-5
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 ٍىو ٍىِ رشمٞىض  0ٍو ٗٗضلا فىٜ مىو ٍْٖىب  01 خزد ٍغَ٘عخ ٍـِ اىقْبّٜ اى غَٞخ ععخ  -  

(7.8 x 01
-7

ٍ٘ه. ىزش(
-0

صىٌ اضىٞل اىىٚ مىو ٍْٖىب اى غىٌ   (II)ٍىِ ٍ يى٘ه  ٝىُ٘ اىخبسصىِٞ  

الأفرو ٍِ ٍ ي٘ه اىعرٞذح ٍِٗ صٌ امَو اى غٌ ثبىَىبء اىَق ىش ى ىذ اىعيٍىخ صىٌ ٗضىعذ ٕىزٓ 

 (ًْ . 71-8اىقْبّٜ فٜ تَبً ٍبئٜ رٛ ٍذٙ ٍِ دسعبد اى شاسح )
 

ٜ اىنبدًٍٞ٘ ٗاىضئج  ٗعغو الاٍزعبم عْذ اىزغشثخ ) ( فٜ  عيٓ اعٞذد ٍلا ٍعقذاد اّٝ٘ - ة

λmax .ىنو ٍعقذ ٍقبثو ٍ ي٘ه اىعرٞذح اىَ رش ثبى شٝقخ ّ غٖب مَشعلا 

 

 

 

 Construction of Calibration Curves   تُاء يُحُُاخ انًؼاَشج 9-5
 

 يُحٍُ يؼاَشج يؼمذ انخاسصٍُ 0-9-5
 

ٍو ٍىِ رشامٞىض ٍخزي ىخ  0 ٍو ٗاضٞل اىٖٞب01اخزد ٍغَ٘عخ ٍِ اىقْبّٜ اى غَٞخ ععخ    

x 01 5.0)رشاٗتذ ٍب ثِٞ  
-7

 –6.9x 01
-9

ٍ٘ه. ىزش  (
صىٌ  (II)ٍِ ٍ ي٘ه اٝىُ٘ اىخبسصىِٞ  0–

ٍىىلا ارجىىب  اىظىىشٗي اى رىىيٚ الاخىىشٙ  (5)اضىىٞل اىٖٞىىب اى غىىٌ الاٍضىىو ٍىىِ ٍ يىى٘ه اىعرىىٞذح س ىىٌ 

 ىيَعقذ. λmaxاىَضجزخ  صٌ امَو اى غٌ ثبىَبء اىَق ش ى ذ اىعيٍخ ٗ ٞبط الاٍزعبصٞخ عْذ  

 

 يُحٍُ يؼاَشج يؼمذ انكاديُىو 5-9-5
 

ٍو ٍىِ رشامٞىض ٍخزي ىخ  0ٍو ٗاضٞل اىٖٞب 01اخزد ٍغَ٘عخ ٍِ اىقْبّٜ اى غَٞخ ععخ    

x 01 0.9)رشاٗتىذ ٍىب ثىِٞ  
-7
–8 x 01

-2
ٍى٘ه. ىزىش  (

صىٌ  (II)ٍىِ ٍ يى٘ه اٝىُ٘ اىنىبدًٍٞ٘  0–

لا ارجىىب  اىظىىشٗي اى رىىيٚ الاخىىشٙ ٍىى (5)اضىىٞل اىٖٞىىب اى غىىٌ الاٍضىىو ٍىىِ ٍ يىى٘ه اىعرىىٞذح س ىىٌ 

 ىيَعقذ. λmaxاىَضجزخ  صٌ امَو اى غٌ ثبىَبء اىَق ش ى ذ اىعيٍخ ٗ ٞبط الاٍزعبصٞخ عْذ  

 

 

 يُحٍُ يؼاَشج يؼمذ انضئثك 6-9-5
 

ٍو ٍىِ رشامٞىض ٍخزي ىخ  0ٍو ٗاضٞل اىٖٞب 01اخزد ٍغَ٘عخ ٍِ اىقْبّٜ اى غَٞخ ععخ    

x 01 0.0)رشاٗتىذ ٍىب ثىِٞ  
-7

 –5.8 x 01
-9

ٍى٘ه. ىزىش  (
صىٌ  (II)ٍىِ ٍ يى٘ه اٝىُ٘ اىضئجى    0–

ٍىىلا ارجىىب  اىظىىشٗي اى رىىيٚ  الاخىىشٙ  (5)اضىىٞل اىٖٞىىب اى غىىٌ الاٍضىىو ٍىىِ ٍ يىى٘ه اىعرىىٞذح س ىىٌ 

 ىيَعقذ. λmaxاىَضجزخ  صٌ امَو اى غٌ ثبىَبء اىَق ش ى ذ اىعيٍخ ٗ ٞبط الاٍزعبصٞخ عْذ 
 

 دساسح طثُؼح انًؼمذاخ انزائثح 2-5
 

ه ٕىزٓ اىذساعىخ رىٌ اٝغىبد ّغىجخ الاٝىُ٘ اى يىضٛ اىىٚ اىعرىٞذح ىيَعقىذ اىَزنىُ٘ فىٜ ٍِ خىي   

 اىَ ي٘ه ثبعزعَبه رشٝقزٜ اىزغٞشاد اىَغزَشح ٗاىْغت اىَ٘ىٞخ.
 

 

( طشَمح انرغُشاخ انًسرًشج )طشَمح جىب 0-2-5
(57)

 

Continous Variations (Job’s method) 
 

ٗٗضىىلا فىىٜ مىىو ٍْٖىىب تغىىً٘ ٍخزي ىىخ  ٍىىو01 خىىزد ٍغَ٘عىىخ ٍىىِ اىقْىىبّٜ اى غَٞىىخ عىىعخ  -  

ٍو ٍِ رشمٞض  (1.8-7.8)رشاٗتذ ٍب ثِٞ 
7-
ٍ٘ه. ىزش  01

–0
 (II)ٍِ ٍ ي٘ه اُٝ٘ اىخبسصِٞ  

ث ٞىش  (5)ٍىو ٍىِ ٍ يى٘ه اىعرىٞذح س ىٌ  (7.8-1.8)صٌ اضٞل اىٖٞىب تغىً٘ رشاٗتىذ ٍىب ثىِٞ 
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  اىظىىشٗي ٝعىىجح فىىٜ اىقْىىبّٜ عَٞعٖىىب تغَىىبً ٍزغىىبٗٝبً ٍىىلا الاخىىزيي ّغىىت ا ضىىبفبد ٍىىلا ارجىىب

ىيَعقىذ  λmaxاى ريٚ ىيَعقذ  صٌ امَو اى غٌ ثبىَبء اىَق ش ى ذ اىعيٍخ ٗعغو الاٍزعبم عْىذ 

 ٍقبثو ٍ بىٞو اىعرٞذح اىَ رشح ثبى شٝقخ ّ غٖب مَ ي٘ه ٍشعلا.

 

اىزغشثخ ) ( فٜ  عيٓ اعٞىذد ٍىلا ٍعقىذاد اّٝ٘ىبد اىنىبدًٍٞ٘  ٗاىضئجى  ثأتىذ ّ ىظ اىزشامٞىض  - ة

 (5)ىنىىو ٍعقىىذ ٍقبثىىو ٍ بىٞىىو اىعرىىٞذح س ىىٌ  λmaxٍزعىىبم عْىىذ ٗاى غىىً٘ اىغىىبثقخ ٗعىىغو الا

 اىَ رشح ثبى شٝقخ ّ غٖب مَ ي٘ه ٍشعلا.
 

(113) طشَمح انُسة انًىنُح 2-7-2
 

Mole Ratio Method 
 

ٍو ٍِ رشمٞض  (5.8)ٍو ٗٗضلا فٜ مو ٍْٖب  01 خزد ٍغَ٘عخ ٍِ اىقْبّٜ اى غَٞخ ععخ  -  
7-
01x0  ٍى٘ه. ىزىش

–0 
صىٌ اضىٞل اىٖٞىب تغىً٘ ٍخزي ىخ ٍىىِ   (II)صىٍِٞىِ ٍ يى٘ه اٝىُ٘ اىخبس 

ٍ ي٘ه اىعرٞذح ثزشمٞض 
7-
01x0  ٍ٘ه. ىزش

–0 
ٍىو. صىٌ ارجعىذ اىظىشٗي  (0-9)رشاٗتذ ٍىب ثىِٞ

  λmaxاى ريٚ اىَضجزخ ىيَعقذ ٗامَو اى غٌ ثبىَبء اىَق ش ى ذ اىعيٍخ ٗ ٞغذ الاٍزعبصىٞخ عْىذ 

 ىيَعقذ.

 

 ّبد اىعْبصش  اىنبدًٍٞ٘ ٗاىضئج .اىزغشثخ فٜ ) ( فٜ اعيٓ اعٞذد ٍلا ٍعقذاد اٝ٘ - ة

ىيَعقىىذاد ٍقبثىىو  ٍ بىٞىىو   λmaxثأخىىز ّ ىىظ اىزشامٞىىض ٗاى غىىً٘ اىغىىبثقخ ٗعىىغو الاٍزعىىبم عْىىذ 

 اىَ رش ثبى شٝقخ ّ غٖب مَ ي٘ه ٍشعلا. (5)اىعرٞذح س ٌ 
 

 

 ذجاسب ػًهُح نحساب دسجح انرفكك وثاتد الاسرمشاسَح نهًؼمذاخ انًركىَح 8-2
 

 يؼمذ انخاسصٍُ - أ
 

ٍو ٍِ رشمٞىض  0.8ٍو ٗٗضلا فٖٞب  01 ْْٞخ تغَٞخ ععخ   خزد
7-
ٍى٘ه. ىزىش  01

–0
ٍىِ  

صىىٌ ارجعىىذ  (5)ٍىىو ٍىىِ ٍ يىى٘ه اىعرىىٞذح س ىىٌ  0.8ٗاضىىٞل اىٖٞىىب  (II)ٍ يىى٘ه اٝىىُ٘ اىخبسصىىِٞ 

ىىٔ ٍقبثىىو اىزشمٞىض ّ غىٔ ٍىىِ   λmaxاىظىشٗي اى رىيٚ الاخىىشٙ ىيَعقىذ ٗ ٞغىذ الاٍزعبصىىٞخ عْىذ 

ب فٜ خيٞخ اىَشعلا ٗعْذٍب ٝزٌ اى ع٘ه عيىٚ  َٞىخ الاٍزعىبم اىعرٞذح اىَ رشح ثبى شٝقخ ّ غٖ

 ES.ىيَعقذ ٕٗ٘ فٜ تبىخ ر نل عضئٜ 

 

ٍىو ٍْىٔ ثىذلاً 6 صٌ اعٞذد اىزغشثخ ّ غٖب اعيٓ ٗىنِ ثزغٞش تغٌ اىعرٞذح إر  خز  

. ثعىىذٕب رجقىىذ Emىيَعقىىذ ٕٗىى٘ ث بىىىخ غٞىىش ٍز نىىخ  λmaxٍىىو ٗ ىىٞظ الاٍزعىىبم عْىىذ  0.8ٍىىِ

( اىَىىزم٘سح فىىٜ اى عىىو الاٗه ى غىىبة دسعىىخ اىز نىىل ٗصبثىىذ 6-0(  )5-0(  ٗ)0-0اىَعىىبدلاد )

 الاعزقشاسٝخ ىيَعقذ.

 

ٗ ذ عشٙ تغبة دسعخ اىز نل ٗصبثذ الاعزقشاسٝخ ىنو ٍِ ٍعقذٛ اىنبدًٍٞ٘ ٗاىضئج  ثىْ ظ  - ة

 الاعي٘ة اىَزجلا مَب فٜ اى قشح ) (.
 

 ذشسُة انًؼمذاخ انًركىَح 9-2  
 

 ذشسُة يؼمذ انخاسصٍُ: 1-9-2
 

غىىٌ ٍىىِ  (1.5108)ٗرىىىل ٍىىِ اضىىبفخ  0:5رىىٌ ر رىىٞش ٍعقىىذ اىخبسصىىِٞ  ثْغىىجٔ ٍ٘ىٞىىخ    

 (1.1670)اىعرٞذح اىَزاة فٜ الاٝضبّ٘ه ثع٘سح رذسٝغٞخ ٍلا اىز شٝل اىٚ ٍ ي٘ه ٝ زى٘ٛ عيىٚ  

ٗعْىذ رىشك  2.5اىَزاة فٜ اىَ ي٘ه اىَْظٌ عْذ اىذاىخ اى بٍرٞخ  (II)غٌ ٍِ مي٘سٝذ اىخبسصِٞ  
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ىجشرقبىٜ   ىَذح ٗعٞضح ى٘تت ظٖ٘س ساعت ثشرقبىٜ ٍ َش سبىح ٗغغىو ثبىَىبء اىَ ي٘ه رٗ اىيُ٘ ا

 اىَق ش عذح ٍشاد صٌ غغو ثبلاٝضبّ٘ه ٗرشك ىٞغل.
 

 

 :ذشسُة يؼمذ انكاديُىو 2-9-2
 

غىىٌ ٍىىِ  (1.5108)ٗرىىىل ٍىىِ اضىىبفخ  0:5رىىٌ ر رىىٞش ٍعقىىذ اىنىىبدًٍٞ٘ ثْغىىجٔ ٍ٘ىٞىىخ    

 (1.1782)ٍلا اىز شٝل اىىٚ ٍ يى٘ه ٝ زى٘ٛ عيىٚ اىعرٞذح اىَزاة فٜ الاٝضبّ٘ه ثع٘سح رذسٝغٞخ 

ٗعْىذ رىشك  9.1اىَزاة فىٜ اىَ يى٘ه اىَىْظٌ عْىذ اىذاىىخ اى بٍرىٞخ  (II)غٌ ٍِ مي٘سٝذ اىنبدًٍٞ٘ 

اىَ ي٘ه رٗ اىيُ٘ اىجشرقبىٜ  ىَذح ٗعٞضح ى٘تت ظٖ٘س ساعت ثشرقىبىٜ ٍ َىش سبىح ٗغغىو ثبىَىبء 

 اىَق ش عذح ٍشاد صٌ غغو ثبلاٝضبّ٘ه ٗرشك ىٞغل.
 

 

 :ذشسُة يؼمذ انضئثك 3-9-2
 

 

غٌ ٍىِ اىعرىٞذح  (1.5108)ٗرىل ٍِ اضبفخ  0:5رٌ ر رٞش ٍعقذ اىضئج   ثْغجٔ ٍ٘ىٞخ    

غىٌ ٍىِ  (1.1991)اىَزاة فٜ الاٝضبّ٘ه ثع٘سح رذسٝغٞخ ٍىلا اىز شٝىل اىىٚ ٍ يى٘ه ٝ زى٘ٛ عيىٚ 

ذ رىشك اىَ يى٘ه رٗ ٗعْى 2.8اىَزاة فٜ اىَ ي٘ه اىَْظٌ عْذ اىذاىخ اى بٍرٞخ  (II)مي٘سٝذ اىضئج  

اىيُ٘ اىجشرقبىٜ  ىَذح ٗعٞضح ى٘تت ظٖ٘س ساعت ثشرقبىٜ ٍ َش سبىح ٗغغىو ثبىَىبء اىَق ىش عىذح 

 ٍشاد صٌ غغو ثبلاٝضبّ٘ه ٗرشك ىٞغل.
 

 

 :دساسح روتاَُح انشواسة 11-2
 

رىىٌ اعىىشاء دساعىىخ ىَعشفىىخ رٗثبّٞىىخ ٕىىزٓ اىشٗاعىىت اىَ رىىشح فىىٜ ثعىىا اىَىىزٝجبد غٞىىش اىق جٞىىخ ٗ  

صْىىىبئٜ مي٘سٗاٝضىىىبُ  ٗالاٝضىىىبّ٘ه    -5 0ٜ اىني٘سٗفىىىً٘  ٗساثىىىلا مي٘سٝىىىذ اىنىىىبسثُ٘  ٗاىق جٞىىىخ ٕٗىىى

ٍىو  58ٍيغىٌ ٍىِ اىشاعىت فىٜ ثٞنىش عىعخ  0ٗالاعىٞزُ٘  ٗاىذاٝ٘مغىبُ  ٗاىَىبء اىَق ىش  ٗرىىل ثبخىز 

 ٍو ٍِ اىَزٝت فٜ مو ٍشح. 01ٗاضبفخ 
 

 

 

 

 

 

لُاط انرىصُهُح انًىلاسَح نهًؼمذاخ 11-2
(115)

: 
 

 

 يىىى٘ه ىنىىىو ٍعقىىىذ صىىىيت ثزشمٞىىىض رىىىٌ ر رىىىٞش ٍ 
6-
01 x0 ٍىىى٘ه. ىزىىىش

-0
فىىىٜ ٍىىىزٝجٜ الاٝضىىىبّ٘ه  

ٍىو ٍىِ الاٝضىبّ٘ه ٗرىٌ  ٞىبط  08غٌ ٍِ ٍعقذ اىخبسصىِٞ فىٜ  (1.1070)ٗالاعٞزُ٘.ٗرىل ٍِ اراثخ 

 اىز٘صٞيٞخ اىَ٘لاسٝخ ىيَ ي٘ه.
 

غىىىٌ  (1.1079)ٗاعٞىىىذد رشٝقىىىخ اىعَىىىو رارٖىىىب ىنىىىو ٍىىىِ ٍعقىىىذٛ  اىنىىىبدًٍٞ٘ ٗاىضئجىىى  ثبراثىىىخ  

غٌ عيٚ اىز٘اىٜ. ٗ ذ رٌ  ٞبط ر٘صٞيٞخ ٍ بىٞو ٕزٓ اىَعقذاد فٜ الاعٞزُ٘ ثبرجب  رشٝقخ (1.1090)ٗ

 اىعَو ّ غٖب عْذ اعزعَبه الاٝضبّ٘ه.

 

 : اطُاف الاشؼح ذحد انحًشاء والايرصاص انزسٌ نشواسة انًؼمذاخ 12-2
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خ ر ىىذ اى َىىشاء عىىغيذ ارٞىىبي الابىىعخ ر ىىذ اى َىىشاء ىيَعقىىذاد اىعىىيجخ ثبعىىزعَبه عٖىىبص الابىىع 

م بٍىو ىيَْى٘رط . مَىب رىٌ اٝرىبً اعىشاء ر بىٞىو الاٍزعىبم اىىزسٛ اىيٖجىٜ  CsIث٘عبرخ  ىشم ٍيىح 

 ٗاى غبعٞخ اىَغْبرٞغٞخ  ىيَعقذاد اىَ رشح.
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 انفصم انثانث

 اننخائج وانًناقشت

 

 : حًهيذ 3-1
للر اصجؼ مؼصوفاب  لجغيَاغ ثابض ػااَراد اغضو اَاص اليزغبلحاخ الؾجلابد والؾرٍضاخ الؼًار لحاجَب  ر ا    

اهيَخ كجَصح وزلك لزطجَلبرًب الواسؼخ اغلز بش كنزَغخ ؽزيَخ للاػراذ ال جَصح والحصٍؼخ اليزطاٍرح لًسا النوع 

سازدرمذ فاٌ مغابغد مدزجفاخ فاٌ الطات والؼجاون والز نجوعَاب مؼطَاخ لزابيظ لًاب  هيَاخ من اليصكجبد فلار ا

كجَاصح
111, 116 )
 
)
فاٌ الؾَابحو واسازدرمذ هاسم اليصكجابد فاٌ ؽلاوي ال َيَابف اليدزجفاخ ومنًاب ؽلا  ال َيَابف  

صااخ الزؾجَجَااخح ؽَااش اساازةجذ صاافخ الجااوض الحاابير لًااسا النااوع  ماان اليصكجاابد فااٌ ال وا اا  الطَفَااخ وثدب

وزلك من خلاي كبثجَزًب ػجي الزفبػ  مغ ػرذ كجَاص مان اغٍولابد الفجطٍاخ  PARو  PANكوا   الـ 
(111, 

113)
و ؽَااش رؼطااٌ مؾبلَاا  مجولااخ ردزجاا   لوالًااب ػاان رجااك الؼبياارح ليؾبلَاا  ال وا اا  اليحاازدرمخح  اض 

زؼي  ثصوشح ػبمخ فٌ اسزؼيبغد مصكجبد اغضو رؼزير ػجي الزصكَت ال َيَبيٌ وطصٍلخ الزطجَقح ؽَش رح

ػيجَبد صجباخ اللطن والصوف والؾصٍص الطجَؼٌ واليطبط والجلاسزك وفٌ الطجبػخ وفٌ الؼلبكَص غض لًب 

صجةبد مضجطخ لنيو الغصاصَم 
(121, 121)

و لاسا فلار اهازم ثابؽضوض كضاص فاٌ رؾااَص هاسا الناوع مان الؼااَراد 

وذشاسخ خواصًب وفؼبلَزًاب 
(123, 122)

وعاوذ طصاياق مدزجفاخ لزؾااَص هـاـسم اليصكجابد  ح اغماص الاسً ٍؼناٌ

الزٌ ردزج  ثبخزلاف اليواذ اغولَخ اليحزؼيجخ واليسٍجب
)
واغوسبط  

(126-124)
والطصايق اليزجؼخ  

(123, 121, 41)
 

 لؼيجَزٌ ر وٍن مجؼ الرٍبضولَون واغضذواطو

 

واض ؽااص ػجاي ماب  السً لم ٍحجق  (Br PAI-3)رم فٌ هسا الجؾش رؾاَص اليصكت الؼاوً الغرٍر  

لااانح وكاار اخزَااصد هااسم الؼاااَرح غؽزوايًااب ػجااي مواكااغ رنبسااق مزؼاارذحو كيااب شوػااٌ اخزَاابش مؼو اابد 

مدزجفخ ػجي ؽجلبد الؼاَرحح كيب ري نب من رؾاَص مؼلراد لًسم الؼاَرح ماغ اٍولابد ػنبصاص اليغيوػاخ 

IIB)فٌ الغروي الروشًو ) 

 

غ اؼخ رؾاذ الؾياصاف واطَابف اغ اؼخ فاوف الجنفحاغَخ للر رم ر دَص هسم الؼاَرح ثوسبطخ اطَابف ا 

 واليصيَخو وكر رم اذشاط لزبيظ هسم الزؾبلَ  مغ لزبيظ رؾبلَ  مؼلرارًب الفجطٍخ لةصض اليلبشلخو

 

 

 

 طيف ايخصاص انعضيذة وحأثير انذانت انحايضيت عهى يحانيهها: 3-2
 

وي الؼاااَرح  فااٌ ال ؾااوي طَاا  اغ ااؼخ فااوف الجنفحااغَخ واليصيَااخ ليؾجاا (3-1)ٍجااَن ال اا    

لابلومزص ذز  251لابلومزصح والضبلَاخ ػنار  222اغصَجٌح ؽَش رظًص صلاس ؽاطن شيَحاَخ اغولاي ػنار 

ريض  اغصبشاد اليو ؼَخ 
*   لبلومزص فًٌ 426 لجؾجلبد اغشومبرَخح امب الؾطمخ الضبلضخ ػنر

ريض  اغلزلبغد اغل زصولَخ 
*   الؼبيرح لجؾجلبد اليلزصلخ من خلاي مغيوػخ اغضو والدبصخ

ثبلزلاابغد ال ااؾنخح واليؼااصوف اض هااسم اغلزلاابغد رؾاارس ثصااوشح شيَحااَخ ماان ؽجلااخ الجنااطٍن الااي 

الؾجلاابد اَااص اليزغبلحااخ
(121)

ح  وكاار رؾاارس هنااب ماان الؾجلااخ اليزغبلحااخ الااي ؽجلااخ اغمَااراضوي ػجااص 

 مغيوػخ اغضو الغحصٍخو
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امب ثبلنحجخ لزأصَص الرالخ الؾبماَخ ػجي مؾجوي الؼاَرح فلر رجَن ػرن راأصص هاسم الليام ػنار رةَاص  

(ح و ػنر ضٍبذح كبػرٍخ اليؾجاوي 1-1ٍزصاوػ مب ثَن ) pHالرالخ الؾبماَخ لجيؾجوي  فٌ مرى من الـ 

لجاوض فاٌ رجَن ظًوش اضاؽخ ؽيصاف الي طوي موعٌ  ػجيح ؽَاش  ٍ اوض مؾجاوي الؼااَرح   صافص ا

اغوسبط الؾبمااَخ واليزؼبذلاخ واليزوساطخ اللبػرٍاخ ول ناب  ٍصاجؼ  ثصرلبلَاب  فاٌ اغوسابط اللبػرٍاخ 

 اللوٍخح وٍي ن رفحَص هسم الؾبلخ فٌ طوش الزواضض اُرٌ:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 :(II)يعقذ انخارصين  3-3
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+

   protonated form

Yellow,   max= 426 nm

       pH=2

     natural form

Yellow,   max= 426 nm

          pH=8

..

   anionc form

Orange,   max= 479 nm

          pH =12

 

 طَ  اغ ؼخ فوف الجنفحغَخ واليصيَخ ليؾجوي الؼاَرح (3-1)ال   
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 Absorption Spectrum                   طيف الايخصاص 1-3-3
 

ح ذز  ػطي Br PAI-3مغ الؼاَرح  (II)طَ  اغمزصبص ليؼلر الدبشصَن  (3-2 )جَن ال    ٍ 

ليؾجاوي  λmaxلابلومزصح وهاسم اللَياخ مةابٍصح لاـ 411 الطَ  كياخ امزصابص ػظياي ػنار الطاوي الياوعٌ 

الؼاااَرح فااٌ ال ؾااوي اغصَجااٌ وكااسلك مةاابٍصح لطَاا  اٍااوض الدبشصااَن مااغ الياابف اليلطااصح وظًااوش الجااوض 

ح ذغلاخ ػجاي (II) ؼ ليؾجوي اليطط واخزلافًب ػن  لواض اليؾبلَ  ل   مان الؼااَرح واغٍاوض الفجاطً الوا

 ر وٍن اليؼلرو 

 

 

 
 

 200       300            400             500            600            700           800

     2

 1 . 5

     1

 0 . 5

     0

 Wavelength(nm)

 Absorbance

عضيدة  
  معقد  

ايون فلزي  

  

 
 (II)( طَ  اغمزصبص ليؼلر الدبشصَن 2-3ال    )

 

  (II)ححذيذ انظروف انفضهى نًعقذ انخارصين  3-3-2
Optimum Conditions 

 

 ى انعضيذة انًضافحج-أ   
 

ػناار ا اابفخ ؽغااون  (II)رةَااص كااَم اغمزصبصااَخ ليؾجااوي مؼلاار الدبشصااَن  (3-1)ٍجااَن الغااروي  

 11× 1( مجَجَزص وثزصكَط )6-2مدزجفخ من الؼاَرح رصاوؽذ مب ثَن )
–4

( موغشً وػنار الطاوي الياوعٌ 

مجَجزاص  5الزفبػا  هاو  ( لابلومزصح وٍزااؼ ثابض الؾغاـم اغفاا  غكيابي411للامزصبص اغػظام لجيؼلار )

 11×  1و2زً رصكَـط ) (II)( مجَجزص مـــن اٍوض الدبشصَن 1مـــن مؾجوي الؼاَرح ملبث  )
–4

( مويو لزص 
–1

 و 

( حغير قيى الايخصاصيت نًعقذاث انخارصين وانكادييىو وانزئبق بخغير حجى انعضيذة 1-3جذول )

 انًضاف

 مججزص من 1كَيخ اغمزصبصَخ الي 
 (الؾغم )مججزص

11)لـ)
-4

Hg موي/لزص من الؼاَرح 
2+ 

Cd
2+ Zn

2+ 
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 2 11و1 32و1 45و1

 3 13و1 31و1 41و1

 4 25و1 32و1 31و1

 5 31و1 33و1 31و1

 6 31و1 33و1 21و1

 

 (pH)حأثير انذانت انحايضيت -ة
 

اليؾجااوي وػناار  pHثزةَااص  (II)رةَااص  امزصبصااَخ مؾجااوي مؼلاار الدبشصااَن  (3-3)ٍجااَن ال اا    

( لاابلومزصح ذز لااوؽع للصاابض كااَم اغمزصبصااَخ ػناارمب ٍ ااوض 411اليااوعٌ للامزصاابص اغػظاام )الطااوي 

الوسط ؽبماٌ ذغلخ ػجاي ػارن ر اوض اليؼلار لزَغاخ  لؼارن اشرجابط اغٍاوض الفجاطً ثبلؼااَرح وزلاك ثحاجت 

Azolium Cationرناابفا اغٍااوض الفجااطً واٍااوض اغوكطولَااون 
(13) 

ػجااي اليااطذوط اغل زصولااٌ اَااص 

 آصص لنزصوعَن ؽجلخ اغمَراضوي ميب ٍؼَق من اشرجبط اغٍوض الفجطً ثبلؼاَرحواليز

 
 

 حأثير انفخرة انزينيت:-جـ
ح ذز ٍلاؽاع مان (II)رابصَص الفزاصح الطمنَاخ ػجاي امزصبصاَخ مؼلار الدبشصاَن   (3-4)ٍجَن ال ا     

سابػخح  مياب ٍاري ػجاي اض  (24)ال    ثلبف امزصبصَخ اليؾجوي صبثزاخ رلصٍجاب  الاي  مارح ضمنَاخ رصا  الاي  

اليؼلر زو صجبرَب ػبلَخ وصجذ اض فزصح ػ صح ذكبيق ثبػزجبشهب الوكذ اغفا  غسز يبي الزفبػ  ثَن الؼاَرح 

 و  (II)واٍوض الدبشصَن 

= pH complex without     

addition of 11و M HCl  

or NH3 

      Zn
2+

 = 31 ppm 
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 انًحهىل. pHبخغير    BrPAI-3يع انعضيذة    Zn(II)حغير ايخصاصيت يحهىل يعقذ   (3-3)انشكم 
 

 

= pH of complex without     

addition of 11و M HCl  

or NH3 
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 حأثير درجت انحرارة: -د
ٍزجااَن اض لرشعااخ الؾااصاشح راابصَص ػجااي صجورَااخ اليؼلاار واػزجااصد ذشعااخ  (3-5)ماان خاالاي ال اا    

(ْن هاٌ الرشعاخ الؾصاشٍاخ الفااجي والزاٌ ػنارهب لؾصا  ػجاي افاا  امزصابصح ثؼارهب رلا  11ؾصاشح )ال

 امزصبصَخ اليؼلر وٍي ن ٍؼطى زلك الي رف َك اليؼلر ثبشرفبع ذشعخ الؾصاشحو
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 (II)ومؼلر ال بذمَون  (II)الفزصح الطمنَخ ػجي امزصبصَخ مؼلر الدبشصَن  رأصَص  (3-4)ال    

 (II)طيجق وال

0
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وانكادييىو  (II)( يبين حاثير درجت انحرارة عهى ثبىحيت يعقذ انخارصين 5-3انشكم)

(II)  وانزئبق(II) 
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 :ينحني انًعايـــرة
 

ثَص –وض غمجصد وٍظًص مطبوػزب للبل (II)منؾنٌ اليؼبٍصح ليؼلر الدبشصَن  (3-6)ٍجَن ال     

 x 11 36و1 -فٌ مرى 
–5

 x 11 6و3) (
–5 

مويو لزص  
–1 

جوي الأٍوض الفجطً ػنــر الطوي اليوعٌ مـن مؾ

 Є(ح  وكبلذ كَيخ مؼبم  اغمزصبص اليوغشً 2و1( لبلومزص وذالخ ؽبماَخ فاجي )411اغػظم )

لزصو موي ) 2و25114 (رحبوً 
-1

و سم
-1

ٍلخ ؽحبسخ ثبغ بفخ الي ح ومن خلاي النزبيظ رجَن اض الطص

 اٍوض الدبشصَن الضنبيٌوام بلَخ اسزدرامًب فٌ رلرٍص الزصاكَط الائَجخ من 

 

 Znمنؾنٌ اليؼبٍصح لـ (3-6)ال    

 :طبيعت انًعقذ 4-3-3
ثطصٍلزٌ  الزةَصاد اليحزيصح  (II)ذشاسخ رصكَت مؼلر الدبشصَن  (3-3)و (3-1)ٍجَن ال  لاض  

ػنر ذالخ  2:1وكر اراؼ من ال  جَن اض لحجخ الفجط الي الؼاَرح هٌ  (II)شصَنوالنحت اليولَخ ليؼلر الدب

 و2و1ؽبماَخ =
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 :حساب درجت انخفكك وثابج الاسخقراريت 5-3-3
 

وصبثاذ اغسازلصاش   (α )رــم ؽحبة ذشعخ الزف اك   ليؼلار الدبشصاَن(II) ح ثيوعات اليؼابذلزَن

وكَياخ صبثاذ  (311و1)من الفص  اغويح ذز رجَن ثؼر رطجَلًيب  اض ذشعخ الزف اك لجيؼلار كبلاذ ( 2( و )1)

11 )اغسزلصاشٍخ 
3
 x 3ميب ٍري ػجي اض اليؼلر زو اسزلصاشٍخ ػبلَخو وٍي ن ذشاسزب ثحًولخو  (11و 
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 :(II)يعقد انكادييوو  4-3 
 

 Absorption Spectrum                   طيف الايخصاص 1-4-3
 

، فايييو ك ىيييا طّيييلا كللؼايييو   لييي  (II)طّيييلا كصاص يييقد للؼايييو كل يييق اًّ   (3-9)ِبيييّل كل ييي    

نيقنًاصا  ن  كصاكةي  كل بّيال كللق يي  فيُ  ّلي  كصاص يقد 496 كاص قد ػظلٍ ػنو كلطًل كللًجُ 

للليًل كللؼاو ااقرن  بقطّقف ك  ال كلؼضّول يكصًِ  كلفيزَ ي ىًر كصلًك  كلًكضل   (λmax) كلؼظلٍ

 لللقلّ  كللزج يكخصلافىق ػل كلًك  كلللقلّ  ل   ال كلؼضّول يكصًِ  كلفيزَ  صل  ػيٍ ت ًِل كللؼاو 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Optimum Conditions     (II)ححديد انظروف انفضهى نًعقد انكادييوو  2-4-3

 حجى انعضيدة انًضاف:-أ
 

، ػنيو كضيقف  ةجيً    (II)تغّـا   يّ  كصاص ق يّ  لللييًل اؼايو كل يق اًّ   (3-1)ِبّل كلجويل  

 11× 1( ايّيصييا يبصاكّييز  6-2اخصيفيي  اـييـل  كلؼضييّول تاكيةيي  اييق بييّل  
–4 

( اييًصرَ يػنييو كلطييًل 

( ايّيصيا 5يِصضح بق  كللج  كصفض  صكلقل كلصفقػي  ويً  ( نقنًاصا  496كللًجُ للااص قد كصػظ   

6x 11 1)بصاكّز  Cd(II)اييصا اـل اليًل 1 اــل اليـــًل كلؼضّــول كللضــقف كلٍ 
-4

اًل  لصا (
-1

  
 

 

 حأثير اندانت انحايضيت:-ب
 

يػنو كللليًل  pHبصغّا  (II)تغّا   ّ  كصاص ق ّ  اليًل اؼاو كل ق اًّ   (3-11)ِبّل كل     

( نييقنًاصا، نل لييًةص نا ييق   ييّ  كصاص ق ييّ   ػنييواق ِ ييً  496كلطييًل كللييًجُ للااص ييقد كصػظيي   

 =1 0كلًسظ ةقاضُ  صل  ػيٍ ػو  ت ً  كللؼاو، ياِق ل  ّ  كصاص ق ّ  بزِق ل  قػوِ  كلًسظ كلٍ ةو 

pH  ايي  كصاّييوكايل الييق ِييول ػيييٍ كرتبييقط كصِييً  كلفيييزَ بييقلزيج كصل صاينييُ كللييا كللًجييً  فييُ ةي

 ينّصايجّل اجلًػ  كلأاي كلبؼّول ال ث  ت ًِل كللؼاو يكلق وً كللقل فُ اؼاو كلخقر ّل 

 (II)طّلا كصاص قد للؼاو كل ق اًّ   (3-9)كل    
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 حأثير انفخرة انزينيت:-جـ
 

 (24)   كلٍ باقء كاص ق ّ  كللليًل ثقبص  تااِبقً كلٍ اول اانّ  ت (3-4)ِلاةص ال خلال كل     

   قئق وُ كللول كللااا  صسص لقل كلصفقػ   11سقػ ، الق ِول ػيٍ ك  كللؼاو لي ثبًتّ  ػقلّ ، يك  

 

 حأثير درجت انحرارة: -د
 

صبّل ك  لورج  كللاكرل تقثّا ػيٍ ثبًتّ  كللؼاو يكػصبات  رج  ِ (3-5)ال خلال كل     

(ْ  وُ كلورج  كللاكرِ  كلفضيٍ يكلصُ ػنووق نل   ػيٍ كفض  كاص قد، بؼووق تا  11كللاكرل  

 كاص ق ّ  كللؼاو يِل ل ِؼزٌ للك كلٍ تف ّك كللؼاو بقرتفقع  رج  كللاكرل 
 

 :ينحني انًعايرة 3-4-3
 

بّا –يِظىا اطقيػصه لاقنً  صابات  (II)ق اًّ  انلنُ كللؼقِال لـلؼاو كل  (3-11)ِبّل كل    

 x 11 5-فُ كللــيـوٌ
–4

) (1 19 x 11 
–4 

ايًل  لصيا  
–1

ايل الييًل كصِيً  كلفييزَ ػنيو كلطيًل كلليًجُ 

(، يكقن   ّلــ  1 0( نقنًاصا ي كل  ةقاضّـ  فضـيٍ  496كصػظ   
1

 Єياؼقا  كصاص قد كللـًصرَ 

( لصييا   اييًل 3 0944 
–1 

  سيي 
–1

،  ي ييو بّنيي  وييتا كلنصييقئ  ةهقسييّ  وييتا كلطاِايي  بقصضييقف  كلييٍ كا قنّيي  

 كسصخوكاىق فُ تاوِا كلصاككّز كلضئّي  ال كصًِ  كلفيزَ كلل قر كلّه 

 انًحهول pHبخغير  Br PAI-3يع انعضيدة  Cd(II)حغير ايخصاصيت يحهول يعقد    (3- 11)انشكم 

 انًحهول. pHبخغير  
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 Cdانلنُ كللؼقِال لـ (3-11)كل    
 

 

  :طبيعت انًعقد 4-4-3

طاِاصيييييُ كلصغّييييياكت كللهيييييصلال يكلنهييييي  كللًلّييييي  للؼايييييو  (3-13)ي (3-12)ِبيييييّل كل ييييي لا   

نيقنًاصا  λmax  =496ػنيو  2:1، ي و تبّل ال كلطاِاصّل ك  نهب  كلفييز كليٍ كلؼضيّول  ويُ (II)كل ق اًّ 

 1 0ي كل  ةقاضّ  فضيٍ =

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10 15

Conc./(M)

A
b

s
.

 
 

X 11
5
 



 49 

 

 :حساب درجت انخفكك وثابج الاسخقراريت 5-4-3
 

 يثقبي   كصسيصااكر  (α)تــ  ةهقب  رج  كلصف يك    ًّللؼايو  كل يق ا (II) بلًجي  كللؼيق لصّل ،

)ي ّل  ثقب  كصسيصااكرِ   (404 1)( ال كلف   كصيل، نل تبّل ك   رج  كلصف ك كقن  2( ي  1 
0 
11 x

 

 ك  كللؼاو لي كسصااكرِ  ػقلّ  يِل ل  ركسصه بهىًله  الق ِول ػيٍ (139 1
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 Br PAI-3اغ كلؼضّول  Cd(II)طاِا  كلنه  كللًلّ   للؼاو  (3-13) كل      
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 :(IIمعقذ انزئثق ) 3

 :Absorption Spectrum                   طٍف الامرظاص 1-5-3
ر أعطٝ ، إBr PAI-3( ِع اٌعؼ١ذح II( ؽ١ف الاِزظبص ٌّعمذ اٌضئجك )3-٠44ج١ٓ اٌشىً ) 

( ٔبِٔٛزش، إْ الاصاحخ اٌىج١شح اٌحبطٍخ فٟ 494ؽ١ف اٌّعمذ  لّخ اِزظبص عظّٝ عٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ) 

ٌّحٍٛي اٌّعمذ ِمبسٔخ ثبؽ١بف وً ِٓ اٌعؼ١ذح ٚالا٠ْٛ اٌفٍضٞ  ٚظٙٛس   λmaxِزظبص اٌعظّٝ ل١ّخ الا

 الاٌٛاْ اٌٛاػحخ ٌّحب١ًٌ اٌّضج  ٚاخزلافٙب عٓ اٌٛاْ اٌّحب١ًٌ دلاٌخ عٍٝ رى٠ٛٓ اٌّعمذ.   

 (II( ؽ١ف الاِزظبص ٌّعمذ اٌضئجك )44-3اٌشىً )
 

 

 Optimum Conditions       (II) ذحذٌذ انظشوف انفضهى نمعقذ انزئثق 2-5-3
 

 حجم انعضٍذج انمضاف:-أ

(، عٕذ اػبفخ حجَٛ ِخزٍفخ II( رغ١ش ل١ُ الاِزظبط١خ ٌّحٍٛي ِعمذ اٌضئجك)3-٠4ج١ٓ اٌجذٚي ) 

 45× 4( ١ٍٍِزش ٚثزشو١ض )6-2شاٚحذ ِب ث١ٓ )ِٓ اٌعؼ١ذح اٌزٟ ر
–4 

( ِٛلاسٞ ٚعٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ 

( ١ٍٍِزش ِٓ 2زؼح ثبْ اٌحجُ الافؼً لاوّبي اٌزفبعً ٘ٛ )( ٔبِٔٛزش 494٠ٌٚلاِزظبص الاعظُ )

x 45  ٓ ِحٍٛي  الا٠ْٛ اٌفٍضٞ ثزشو١ض  ٍٍِزش ِ 4ِحٍٛي اٌعؼ١ذح  ِمبثً  
-4

ِٛي. ٌزش (4.4 (
-4

. 
 

 

 ذأثٍش انذانح انحامضٍح:-ة
 

اٌّحٍوٛي ٚعٕوذ اٌطوٛي  pHثزغ١ش  (II)رغ١ش اِزظبط١خ ِحٍٛي ِعمذ اٌضئجك  (3-45)٠ج١ٓ اٌشىً  

( ٔوبِٔٛزش، إر ٠لاحوع ٔمظوبْ لو١ُ الاِزظبطو١خ عٕوذِب  ٠ىوْٛ اٌٛعوؾ 494جٟ ٌلاِزظوبص الاعظوُ )اٌّٛ

 .pH = 5.5حبِؼٟ دلاٌخ عٍٝ عـذَ رىْٛ اٌّعمذ ٚص٠بدح ل١ُ الاِزظبط١خ ثض٠بدح لبعذ٠خ اٌٛعؾ اٌٝ حذ 

فٟ اٌٛعؾ اٌحبِؼٟ  ٌٛحع ٔمظبْ لو١ُ الاِزظبطو١خ  عٕوذِب ٠ىوْٛ اٌٛعوؾ حبِؼوٟ دلاٌوخ عٍوٝ   

ِّب ٠ذي عٍٝ اسرجبؽ   pH = 5.5َ رىْٛ اٌّعمذ، ٚص٠بدح ل١ُ الاِزظبط١خ ثض٠بدح لبعذ٠خ اٌٛعؾ اٌٝ حذ عذ
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الا٠ووْٛ ثبٌعؼوو١ذح  ثووبٌضٚج الاٌىزشٚٔووٟ اٌحووش اٌّٛجووٛد فووٟ حٍمووخ الا١ِووذاصٚي ٚٔزووشٚج١ٓ ِجّٛعووخ الاصٚ 

 اٌجع١ذح ِٚٓ ثُ رى٠ٛٓ اٌّعمذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذأثٍش انفرشج انزمنٍح:-جـ
ثمبء اِزظبط١خ اٌّحٍٛي ثبثزخ رمش٠جبً اٌوٝ ِوذح ص١ِٕوخ رظوً  (3-4)ِٓ خلاي اٌشىً اٌغبثك  ٌٛحع 

عوبعخ ِّوب ٠وذي عٍوٝ اْ اٌّعموذ رٚ ثجٛر١وخ  عب١ٌوخ. ٚثجزوذ ِوذح اٌعشوش دلوبئك ثبعزجبس٘وب   اٌٛلوذ  (24)اٌٝ 

 الافؼً لاعزىّبي اٌزفبعً ث١ٓ اٌعؼ١ذح ٚالا٠ْٛ اٌفٍضٞ.

 

 ذأثٍش دسجح انحشاسج: -د
َ ٟ٘ اٌذسجخ اٌحشاس٠خ إٌّبعجخ (45)٠زؼح اْ دسجخ حشاسح     (3-5)ِٓ خلاي اٌشىً اٌغبثك    ْ

ٌّعمذ ٠ّٚىٓ اْ ٠عضٜ رٌه اٌٝ رفىه ٌٍحظٛي عٍٝ أفؼً اِزظبط١خ  ٚعٕذ رجبٚص٘ب رمً اِزظبط١خ ا

 اٌّعمذ. 

 

 منحنً انمعاٌشج: 3-5-3
 

ث١ش فٟ ِذٜ –٠ٚظٙش ِطبٚعزٗ ٌمبْٔٛ لاِجشد  (II) ّعب٠شح ٌٍضئجكِٕحٕٟ اٌ (3-46)٠ج١ٓ اٌشىً  

–5.25 x 45 
–5

) (5.5 x 45 
–5 

ِٛي. ٌزش  
–4 

ِـٓ ِحٍٛي الأ٠ْٛ اٌفٍضٞ ِٓ ِحٍٛي  الأ٠ْٛ اٌفٍضٞ عٕذ 
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 انمحهىل.
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.  ٚوبٔذ ل١ّخ ِعبًِ الاِزظبص 5.5( ٔبِٔٛزش ٚداٌخ حبِؼ١خ فؼٍٝ = 494اٌطٛي اٌّٛجٟ الاعظُ )

( ٌزش. ِٛي3636.3رغبٚٞ) Єاٌّٛلاسٞ 
-4

. عُ
-4

ِٚٓ خلاي إٌزبئج ظٙشد حغبع١خ اٌعؼ١ذح ٚاِىب١ٔخ 

 . (II)اعزخذاِٙب فٟ رمذ٠ش اٌزشاو١ض اٌؼئ١ٍخ ِٓ ا٠ْٛ اٌضئجك 

 Hg(II)ِٕحٕٟ اٌّعب٠شح ٌـ (3-46)اٌشىً 

 
 

  :طثٍعح انمعقذ 4-5-3

ؽش٠مزٟ اٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٚإٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّعموذ ا٠وْٛ اٌضئجوك  (3-44)ٚ (3-45)٠ج١ٓ اٌشىلاْ  

(II) ٚعٕذ داٌوخ حبِؼو١خ فؼوٍٝ  2:4ؼ١ذح  ٠ٚزؼح ِٓ اٌشى١ٍٓ اْ ٔغجــخ اٌفٍض اٌــٝ اٌعؼ١ذح ٟ٘ ِع اٌع

 =5.5 . 

 

 

 

 

 Br PAI-3ِع اٌعؼ١ذح  Hg(II)ؽش٠مخ اٌزغ١شاد اٌّغزّشح  ٌّعمذ   (3-45)اٌشىً
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 :حساب دسجح انرفكك وثاتد الاسرقشاسٌح 5-5-3

 
ٚثبثذ الاعزمشاس (α) رــُ حغبة دسجخ اٌزفىه   ٌّعمذ اٌضئجك (II) ٚلذ رج١ٓ ثبْ دسجخ اٌزفىه ،

)ٚل١ّخ ثبثذ الاعزمشاس٠خ  5.542رغبٚٞ 
4
45x 5.544)  ِّٗب ٠ذي عٍٝ اْ اٌّعمذ  ِغوزمش ٠ّٚىوٓ دساعوز

 ثغٌٙٛٗ. 

(.٠ٛػح ِمبسٔخ ث١ٓ ل١ُ دسجوخ اٌزفىوه ٚثبثوذ الاعوزمشاس٠خ ٌٍّعموذاد اٌولاثوخ ِٕٚوٗ 2-3ٚاٌجذٚي )

 ٠لاحع اْ ِعمذ اٌخبسط١ٓ اووشُ٘ اعزمشاساً.

 

 ٚثبثذ الاعزمشاس٠خ ٌٍّعمذاد اٌّزىٛٔخ: ِمبسٔخ ث١ٓ دسجخ اٌزفىه (3-2)اٌجذٚي

 

 اٌّشوت
 اٌزشو١ض

(M) 

ل١ّخ الاِزظبص 

عٕذ ٚجٛد حجَٛ 

 Esِزغب٠ٚخ 

ل١ّخ الاِزظبص 

عٕذ ٚجٛد ص٠بدح 

 Emِٓ اٌىبشف 

دسجخ 

 اٌزفىه

α 

ثبثث 

 الاعزمشاس٠خ

 . 

4x 45 (II)ِعمذ اٌخبسط١ٓ
-4

 5.59 5.443 5.355 3.44x 45
4

 

4x 45 (II)بد١َِِٛعمذ اٌى
-4

 5.44 5.223 5.444 4.439x 45
4

 

4x 45 (II)ِعمذ اٌضئجك
-4

 5.592 5.254 5.542 5.544 x 45
4

 

 

 ذفسٍش اسرقشاسٌح انمعقذاخ انمركىنح: 6-3
رج١ٓ ِٓ خلاي ل١ُ ثٛاثذ الاعزمشاس٠خ ٌٍّعمذاد اٌّزىٛٔخ ثبْ اعزمشاس٠خ ٘زٖ اٌّعمذاد رزجع   

 اٌزشر١ت الارٟ:

 [Zn(L)2Cl2]> [Cd(L)2Cl2] > [Hg(L)2Cl2] 

 

٠ّٚىٓ اعطبء رفغ١ش ٌٙزا اٌزغٍغً فٟ  الاعزمشاس٠خ ثّب ٠برٟ
(25)
: 

 

إْ )ٔغووجخ اٌشووحٕخ اٌووٝ ٔظووف اٌمطووش الا٠ووٟٛٔ( أٚ ِووب ٠غووّٝ )ثبٌجٙووذ الا٠ووٟٛٔ ( روو ثش فووٟ اعووزمشاس٠خ  -4

١ىْٛ اٌّعموذ اٌّعمذاد اٌّزىٛٔخ فىٍّب وبٔذ شحٕخ الا٠ْٛ اٌفٍضٞ ٚاؽئخ ٚٔظف لطشٖ الا٠ٟٛٔ وج١وش عو

 إٌبرج الً اعزمشاساً.

Znٚثّب أْ ا٠ْٛ  
2+

٠ّزٍه شحٕخ ل١ٍٍخ ٚٔظف لطشٖ  الا٠ٟٛٔ طغ١ش ِمبسٔخ ِع أظبف الطبس     

Cdا٠ٟٛٔ 
2+

  ٚHg
2+

Znٌوزٌه عوزىْٛ ل١ّوخ اٌجٙوذ الا٠وٟٛٔ عب١ٌوخ أٞ اْ ِعموذ ا٠وْٛ  
2+

اٌّزىوْٛ عو١ىْٛ   

Cdاووش اعزمشاساً ِٓ ِعمذاد ا٠ٟٛٔ 
2+

  ٚHg
2+

Cd طجك ٔفظ اٌزفغ١ش عٍٝ اعزمشاس٠خ ِعمذ اٌـ.٠ٕٚ 
2+

 . 
 

٠ىْٛ اٚاطش ل٠ٛخ ِع اٌمبعذح  (Soft acid)ِٓ عٛاًِ اعزمشاس٠خ اٌّعمذاد ٘ـــٛ اْ اٌحبِغ ا١ٌغش  -2

 (Hard base)٠ىـْٛ اٚاطش ل٠ٛخ ِــع اٌمبعذح اٌعغشح  (Hard acid)ا١ٌغشح ٚاٌحبِغ اٌعغش 
( 6  )
 

Cd، ٚوّب ٘ٛ ِعشٚف اْ 
2+

, Hg
2+

Znّب حبِؼبْ ٠غشاْ ٚاْ ٘ 
2+

٘ٛ حوبِغ عوٍٛوٗ ٚعوؾ ثو١ٓ  

ٌّٚووب وبٔووذ رسح إٌزووشٚج١ٓ فووٟ اٌعؼوو١ذح ٘ووٟ لبعووذح  (Border Line)اٌحووٛاِغ ا١ٌغووشح ٚاٌعغووشح 

ٚثوذا اٌخبسطو١ٓ  (Br PAI-3)٠ىوْٛ اٌّعموذ اٌّزىوْٛ ثو١ٓ اٌعؼو١ذح  (Border Line)عٍٛوٙب ٚعؾ 

  ِغزمشاً ِٚعمذ اٌىبد١َِٛ ٚاٌضئجك الً اعزمشاساً.
 

 ذحضٍش انمعقذاخ انظهثح 3-7
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( ٚرٌووه 2-3روُ رحؼوو١ش اٌّعموذاد اٌظووٍجخ اعوزٕبداً اٌووٝ إٌزوبئج اٌزووٟ روُ اٌزٛطووً ا١ٌٙوب فووٟ اٌفموشح ) 

اٌٝ ٍِح اٌفٍض اٌّزاة فٟ اٌّحٍٛي اٌذاسئ الاِوً ٌىً ا٠وْٛ  (Br PAI-3)ثبػبفخ ِحٍٛي وحٌٟٛ ٌٍعؼ١ذح 

دلوبئك  45ذِب سجوذ اٌّحب١ٌوً اٌجشرمب١ٌوخ اٌّحّوشح ٌّوذح (، ٚعٕو2:4فٍضٞ ٚثٕغجـوـخ ١ٌِٛوخ ) فٍض:عؼو١ذح( )

ٌوووٛحع ظٙوووٛس سٚاعوووت اٌّعموووذاد  ٚارظوووفذ اٌّعموووذاد اٌى١ٍ١ز١وووخ اٌّحؼوووشح ثبٌٛأٙوووب اٌغبِموووخ ٚووووزٌه 

ثبعزمشاس٠زٙب اٌعب١ٌخ رجبٖ اٌؼٛء ٚاٌٙٛاء ٚاٌشؽٛثخ، وّب رج١ٓ اْ اٌّعمذاد  اٌّحؼشح شح١حخ اٌزٚثبْ فوٟ 

-3بْ عب١ٌخ فٟ اٌّز٠جبد اٌعؼ٠ٛخ غ١وش اٌمطج١وخ ٚاٌم١ٍٍوخ اٌمطج١وخ حغوت اٌجوذٚي)اٌّبء ف١ّب اثذد لبث١ٍخ رٚث

4.) 

 
 

 :طشائق ذشخٍض انمعقذاخ انمحضشج 3-8
 

رُ رشخ١ض اٌّعمذاد اٌّحؼشح ثّوب ر١غوش ٌوذ٠ٕب ِوٓ رم١ٕوبد م١ٌوٗ ِٕٙوب رم١ٕوخ الاشوعخ رحوذ 

ٚاٌّشئ١خ ٚاٌحغبعو١خ اٌحّشاء ٚاؽ١بف الاِزظبص اٌزسٞ  اٌٍٙجٟ ٚاؽ١بف الاشعخ فٛق اٌجٕفغج١خ 

 اٌّغٕبؽ١غ١خ ، وزٌه رُ ل١بط اٌزٛط١ٍ١خ اٌّٛلاس٠خ ٌٍّعمذاد . 

 

فمووذ شخظووذ اٌّعمووذاد اٌى١ٍ١ز١ووخ اٌّحؼووشح ثٛعووبؽخ رم١ٕووخ الاِزظووبص اٌووزسٞ اٌٍٙجووٟ، إر ع١ٕووذ رشاو١ووض 

 ( ا٢رٟ:3-3الا٠ٛٔبد اٌّذسٚعخ ثٛعبؽخ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٚحغت اٌجذٚي)

 
 

انكٍهٍرٍح انمحضشج تىساطح ذقنٍح الامرظاص انزسي انههثً (: ذشخٍض انمعقذاخ 3-3جذول )

 وانحساسٍح انمغناطٍسٍح

 

μ eff 
Metal % Metal 

Complex  ً ً  اٌّحغٛة ع١ٍّب  اٌّحغٛة ٔظش٠ب

dimagnatic 6.93 6.93 % [Zn(L)2Cl2] 

dimagnatic 44.22 44.32 % [Cd(L)2Cl2] 

dimagnatic 44.55 44.55 [Hg(L)2Cl2] 

 

 

 :سٍش روتانٍح انشواسة انمركىنحذف 3-9
 

ثعغ اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ٌشٚاعت اٌّعمذاد اٌّزىٛٔخ ِوً اٌٍْٛ ٚدسجخ  (3-4)٠ج١ٓ اٌجذٚي 

 الأظٙبس ِع لبث١ٍخ رٚثبٔٙب فٟ اٌّز٠جبد اٌّخزٍفخ.

إر رج١ٓ ِــٓ خلاي اٌجذٚي ثبْ ٘زٖ اٌشٚاعت رزٚة فٟ ِز٠جبد ساثع وٍٛس٠ذ 

ثٕبئٟ وٍٛسٚ ا٠وبْ، ٚالا٠وبٔٛي، ٚالاع١زْٛ، ثٕبئٟ ِوً -٠4،2ٛوغبْ، ٚ اٌىبسثْٛ،ٚاٌىٍٛسٚفَٛ، ٚاٌذا

 عٍفٛوغب٠ذ  ٌىٕٙب لا رزٚة فٟ اٌفٛسٍِذ٠ٙب٠ذ ٚاٌّبء اٌّمطش.
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إْ لبث١ٍووخ اٌّووز٠ت عٍووٝ الاراثووخ رعزّووذ عٍووٝ اٌعذ٠ووذ ِووٓ اٌعٛاِووً ِٕٙووب عووضَ ثٕووبئٟ اٌمطووت ٌٍّووز٠ت، 

لاٚاطش ا١ٌٙذسٚج١ٕ١وخ. ٠ٚعوذ عوضَ ثٕوبئٟ اٌمطوت ٘وٛ ٚاٌخٛاص اٌحبِؼ١خ ٚاٌمبعذ٠خ ٚاٌمذسح عٍٝ رى٠ٛٓ ا

 اٌعبًِ رٚ الا١ّ٘خ الاوجش فٟ ع١ٍّخ الاراثخ.

 

 

 

لــبَ 
(435)

Dack  ٟثزظ١ٕف اٌّز٠جبد ثبلاعزّبد عٍٝ ل١ّخ اٌعبِوً اٌىٙشٚعوزبر١ىElectrostatic 

Factor (EF)  اٌـوـزٞ ٘ـوـٛ عجوبسح عـوـٓ حبطوً ػوشة ثبثوذ اٌعوضيDielectric Constant ε ضَ ثعو

 اٌّز٠جبد اٌٝ أسثعخ ألغبَ: Dack. إر لغُ Dipolar moment (μ)ثٕبئٟ اٌمطت 

 

 EFل١ُ   

 2-5 اٌّز٠جبد ا١ٌٙذسٚوبسث١ٔٛخ اٌظٕف الاٚي

 25-2 ِز٠جبد اٌٛ٘ت الاٌىزش١ٔٚخ اٌظٕف اٌوبٟٔ

 55-45 اٌّز٠جبد ا١ٌٙذسٚوغ١ٍ١خ اٌظٕف اٌوبٌث

 ≤ 55 ِز٠جبد ثشٚر١ٔٛخ ثٕبئٟ اٌمطت اٌظٕف اٌشاثع

 

ثٕوبئٟ وٍوٛسٚ ا٠ووبْ اٌوٝ اٌظوٕف اٌووبٟٔ،  -4،2إر ٠ٕزّٟ ساثوع وٍٛس٠وذ اٌىوبسثْٛ، ٚاٌىٍٛسٚفوَٛ، ٚ

٠ٕٚزّوٟ الاعو١زْٛ ٚثٕوبئٟ ِو١وً عٍفٛوغوب٠ذ ٚ اٌفٛسِبٌذ٠ٙب٠وذ  IIIث١ّٕب ٠ٕزّٟ الا٠وبٔٛي ٚاٌّبء اٌوٝ اٌظوٕف 

 .IVاٌٝ اٌظٕف 

 

ب فٟ اٌّبء عٍوٝ اٌوشغُ ِوٓ أزّبئّٙوب اٌوٝ إر ٌٛحع رٚثبْ اٌشٚاعت ِولاً فٟ الا٠وبٔٛي ٚعذَ رٚثبٔٙ

ٔفظ اٌظٕف ٚاٌغجت ٠عٛد اٌٝ اْ ٕ٘بن رأث١شاد خبطخ ث١ٓ اٌّز٠ت ٚاٌّزاة رعًّ عٍٝ رم١ٍوً روبث١ش ثبثوذ 

اٌعضي اٌىٙشثوبئٟ )أٞ لا ٠ظوجح ٌوٗ دٚس وج١وش فوٟ ع١ٍّوخ الاراثوخ( ثٛطوفٗ احوذ اٌعٛاِوً اٌّّٙوخ فوٟ ع١ٍّوخ 

(، إر 25.5،ٚ ٌلاعو١زْٛ )(24.3)ٌٚلا٠ووبٔٛي  (54.5)ٙشثبئٟ ٌٍّوبء ٘وٟ الاراثخ فّولاً ل١ّخ ثبثذ اٌعضي اٌى

 رزٚة اٌشٚاعت فٟ الا٠وبٔٛي ٚلا رزٚة فٟ اٌّبء.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :انرىطٍهٍح انمىلاسٌح 11-3
 

فٟ رغزخذَ اٌزٛط١ٍ١خ اٌّٛلاس٠خ ثشىً ٚاعع فٟ اٌى١ّ١بء اٌزٕبعم١خ ٌّعشفخ اٌظ١غ الا١ٔٛ٠خ ٌٍّشوت 

اٌّحٍووٛي ٚفووٟ اٌحبٌووخ اٌظووٍجخ 
(434)

، فىٍّووب وووبْ عووذد الا٠ٛٔووبد اٌزووٟ ٠حشس٘ووب اٌّحٍووٛي اووووش وبٔووذ دسجووخ 

 ِٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اووش ٚاٌّعمذ اٌزٞ لا ٠زأ٠ٓ ٌٗ ِٛط١ٍخ وٙشثبئ١خ ٚاؽئخ.

 

خ لا ٠حجز اعزخذاَ اٌّبء فٟ رع١١ٓ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ثغجت لبث١ٍخ رحٍوً اٌّعموذاد ف١وٗ أٚ طوعٛث

اراثزٙب ٌزٌه رغزخذَ اٌّوز٠جبد اٌعؼو٠ٛخ ٌٙوزا اٌغوشع، إر رىوْٛ ٘وزٖ اٌّوز٠جبد خبٍِوخ رجوبٖ اٌّعموذاد ٌٚٙوب 

ثبثذ عضي وٙشثبئٟ عبٌٟ ٌٚضٚجخ ل١ٍٍخ
(432, 445)
. 

 

 

(: انرىطٍهٍح انمىلاسٌح نشواسة انمعقذاخ انثلاثح فً مزٌثً الاٌثانىل 5-3جذول )

 والاسٍرىن
 

خ )عُاٌزٛط١ٍ١خ اٌّٛلاس٠ اٌّشوت
2

. اَٚ
-4

. ِٛي
-4

 ( ثبعزخذاَ

 الاع١زْٛ الا٠وبٔٛي
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 25 25 ِعمذ اٌخبسط١ٓ

 25 35 ِعمذ اٌىبد١َِٛ

 35 35 ِعمذ اٌضئجك

 

 

ٌمذ ث١ٓ اٌجوذٚي اعولاٖ أعوذاَ اٌظوفخ الا١ٔٛ٠وخ ٌٙوزٖ اٌّعموذاد ٚلوذ اعطوذ ٘وزٖ إٌزوبئج دعّوبً ٌٍظو١غ 

٘زٖ اٌّعمذاد عٕذ ِمبسٔزٙب ِع إٌزبئج اٌزٟ ٚسدد فٟ  اٌجض٠ئ١خ اٌّمزشحخ، وّب اْ اٌم١ُ اٌّغزحظٍخ ٌّحب١ًٌ

ثعغ اٌذساعبد 
(433)
 ، ٚاٌزٟ دٌذ عٍٝ اٌزمبسة ث١ٕٙب ٚث١ٓ اٌعذ٠ذ ِٓ اٌّعمذاد غ١ش الا١ٔٛ٠خ. 

 

 قٍاس انحساسٍح انمغناطٍسٍح: 3-11
 

رعزجوووش ؽش٠موووخ ل١وووبط اٌحغبعووو١خ اٌّغٕبؽ١غووو١خ احوووذ اٌطوووشق اٌّعشٚفوووخ فوووٟ رشوووخ١ض اٌّعموووذاد 

اٌفٍض٠وخ
(435, 434)

، ح١وث رف١وذٔب اٌم١بعوبد اٌّغٕبؽ١غو١خ فوٟ ِعشفوخ حبٌوخ اٌزبوغوذ ٚاٌزشر١وت الاٌىزشٚٔوٟ 

ٚاٌزٙج١ٓ اٌّزٛلع ٌٍزسح اٌّشوض٠خ ثبلاػبفخ اٌٝ ِعشفخ عذد الاٌىزشٚٔبد اٌّفشدح ٌلا٠ْٛ اٌفٍضٞ ٚحبٌخ 

 اٌجشَ فٟ اٌّعمذ.

 

ف١ىوْٛ اٌّعموذ إٌوبرج رٚ طوفبد  عِّٛبً عٕذ احزٛاء اٌزسح اٌّشوض٠خ عٍوٝ اٌىزوشْٚ ِٕفوشد اٚ اوووش 

ثبساِغٕبؽ١غووو١خ ٠ٚىوووْٛ اٌّعموووذ رٚ طوووفبد دا٠بِغٕبؽ١غووو١خ، عٕوووذِب رحزوووٛٞ اٌوووزسح اٌّشوض٠وووخ عٍوووٝ 

ِضدٚجبد  اٌىزش١ٔٚخ، عٍّبً اْ اٌظفخ اٌجبساِغٕبؽ١غ١خ  فوٟ اٌّعموذاد لا رزوبثش ثبٌوزساد اٚ اٌجض٠ئوبد 

١ذح، إر رعذ ٘زٖ اٌّوٛاد ِخففوخ ِغٕبؽ١غو١بً راد اٌظفبد اٌذا٠بِغٕبؽ١غ١خ ِوً جض٠ئبد  اٌّز٠ت اٚ اٌعؼ

ٌٍّجبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌخبسجٟ ِــع  (Inductive Effect) أِب اٌذا٠بِغٕبؽ١غ١خ فزٕزج ِٓ ربث١ش اٌحث 

اٌّٛاد اٌجبساِغٕبؽ١غ١خ ثغجت ٚجٛد اٌذا٠بِغٕبؽ١غ١خ ػّٓ اٌجض٠ئخ
(45 )
. 

 294فوـٟ دسجوخ حوشاسح  ٌمذ رُ اجشاء ل١بعبد اٌحغبع١خ اٌّغٕبؽ١غ١خ ٌٍّعمذاد اٌّحؼشح 

 [Hg(L)2Cl2]ٚ [Cd(L)2Cl2]ٚ  [Zn(L)2Cl2]وٍفٓ. ٚلذ اظٙشد اٌّعمذاد اٌّحؼوشح ٚ٘وٟ 

( ِّووب ٠ووذي عٍووٝ عووذَ رغ١ووش حبٌووخ اٌزبوغووذ اٌوٕبئ١ووخ 3-3طووفبد دا٠بِغٕبؽ١غوو١خ ٚوّووب ٠ج١ٕٙووب اٌجووذٚي )

عوٓ ربو١وذ طوحخ ٌٍخبسط١ٓ ٚاٌىبد١َِٛ ٚاٌضئجوك فوٟ اثٕوبء رفبعوً ٘وزٖ الا٠ٛٔوبد ِوع اٌعؼو١ذح فؼولاً 

 اٌظ١غ اٌّمزشحخ ٌٍّعمذاد اٌّزوٛسح. 
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 :اطياف الاشعت ححج الحمراء للعضيدة ومعقداحها الفلزيت 3-11
 

ىيععٞذة ٍٗعقذاحٖب اىفيضٝت؛ ى٘عع ٗص٘د حذاخلاث مزٞشة  (IR)ٍِ خلاه دساست اغٞبف اىـ 

سٌ (011-6011)خبصت فٜ اىَْطقت اىَغص٘سة بِٞ 
–6

؛ إر ٝغخ٘ٛ ٕزا اىَذٙ ٍِ اىطٞف عيٚ 

ذاصٗه ٍٗضَ٘عت الاصٗ اىضسشٝت ٗاٝعبً حخعَِ ٍب ٝخعيق ببىغيقت اىغضً اىخبصت بغيقت لاٍٞ

( اىٚ   62-3اىَخضبّست ٍٗع٘ظبحٖب عيــٚ اىضبّب الاخش ٍـِ ٍضَ٘عت الاصٗ. ٗح٘ظظ الاشنبه) 

( اغٞبف الاشعت حغج اىغَشاء ىنو ٍِ اىععٞذة ٍٗعقذاحٖب اىفيضٝت ٗىغشض ٍخببعت  3-00)

 سٌ ٕزا اىطٞف اىٚ ٍْطقخِٞ َٕب:اىخغٞشاث اىغبصيت فٜ ٕزٓ اىغضً فقذ ق

 

سم(1044-0444) منطقت الطيف بين  -6
-1

 : 

سٌ (3011- 3011)إُ عضٍت الاٍخصبص اىععٞفت اىشذة اىخٜ حقع ظَِ اىَذٙ  
-6

فٜ  

ىغيقت الاٍٞذاصٗه، ٗقذ ى٘عع عذٗد  ν(N-H)غٞف اىععٞذة حع٘د اىٚ إخضاصاث اىَػ ٟصشة 

د حغٞش فٜ حشددٕب ٍَب ٝذه عيٚ بقبء ٍضَ٘عت حغٞش فٜ شذة عضٍت ٕزٓ اىَضَ٘عت ٗعذً عذٗ

(N-H)  ٚٗعذً اشخشامٖب فٜ اىخْبسق ٍع الاُٝ٘ اىفيضٛ. ٕٗزا ٝخفق ٍع ٍب ٗسد فٜ الادبٞبث عي

( س3100ٌ-3011حقع ظَِ ٍذٙ) ν(N-H)اُ عضٍت اٍخصبص آصشة 
-6

 
(630, 631)

. ٗقذ حع٘د 

سٌ 0261اىغضٍت اىخٜ حقع عْذ اىخشدد 
-6

فٜ عيقت الاٍٞذاٗه  N-Hاىَػ ٟصشة اٝعبً اىٚ إخضاص  

ٕٗزا ٍب اشبسث اىٞٔ بعط الادبٞبث
( 631)

 . 

 

سٌ (3130)مَب أظٖش غٞف اىععٞذة غشف الاٍخصبص عْذ اىخشدد 
-6

ٗاىزٛ ٝع٘د اىٚ  

ٍٗبحٞت،  ٗعْذ ٍقبسّخٖب ٍع اغٞبف اىَعقذاث اىفيضٝت؛ الاس ν(C-H)اىخشدد الاٍخطبغٜ ٟصشة 

 ٖب.ى٘عع عذً عذٗد حغٞش فٜ ٍ٘قع

 

 :1-سم (044-1044)منطقت الطيف المحصىرة بين  -0
حعذ ٕزٓ اىَْطقت ٍِ اىطٞف ٍَٖت ٗرىل بسبب اعخ٘ائٖب عيٚ عضً اٍخصبص خبصت 

ْبسق ٍع الاُٝ٘ اىفيضٛ، إر ببىععٞذة ٗمزىل اىخغٞشاث اىغبصيت فٜ ٕزٓ اىغضً ّخٞضت ىعَيٞت اىخ

ً ّغ٘ حشدداث أٗغب أٗ أعيٚ ى٘عع ظٖ٘س بعط اىغضً اىضذٝذة ٍع عذٗد اصاعت بعط اىغض

 ّخٞضت ىعَيٞت اىخْبسق.
 

(6001-6111)ىقذ اظٖش غٞف اىععٞذة عضٍةت اٍخصةبص عْةذ اىَةذٙ  
 

سةٌ 
–6

حعة٘د اىةٚ 

ىغيقةت الاٍٞةذاصٗه ٗعْةذ ٍقبسّةت اغٞةبف اىَعقةذاث ٍةع غٞةف  (C=N) اىخشدد الاٍخطبغٜ لاصةشة

 (C=N)اىععٞذة ى٘عع عص٘ه اصاعت ّغ٘ حشدداث أٗغؤ فٜ عضٍت الاٍخصبص اىعبئةذة ٟصةشة 

سٌ (61)فٜ اغٞبف اىَعقذاث ٗمبُ ٍقذاس الاصاعت ع٘اىٜ 
-6

ٍع عص٘ه حغٞش فةٜ شةذحٖب ٗشةنيٖب  

ٕٗزا ٝذه عيٚ اشخشاك رسة اىْخشٗصِٞ ىغيقت الاٍٞذاصٗه فٜ اىخْبسق ٍع الاُٝ٘ اىفيضٛ عِ غشٝق 

ٕةزا ٗص٘د ٍضدٗس الاىنخشّٜٗ غٞش ٍخآصش ٍَب ٝؤدٛ اىٚ قيت اىنزبفت الاىنخشّٗٞت عيٚ ٕزٓ اىزسة ٗ

ٝؤدٛ بذٗسٓ اىٚ الاصاعت ّغ٘ حشدد أٗغؤ ٕٗزا ٝخفق ٍع بعط اىذساسبث اىخٜ اصشٝج
(632, 631 )
. 

 

سٌ (6011-6011)أٍب اىغضً ظَِ اىَذٙ  
-6

فٖٜ حع٘د اىٚ اىخشدد الإخضاصٛ ٟصشحٜ  

ν(C=C)  ٗν(N=N)  ٗقةذ عبّةةج ٕةةزٓ اىغةةضً ٍةةِ عةةذٗد حغٞةش فةةٜ شةةذحٖب ٗحشددٕةةب فةةٜ اغٞةةبف

ٍع اىععةٞذة ٍَةب ٝةذه عيةٚ اشةخشاك ٍضَ٘عةت الاصٗ فةٜ عَيٞةت اىخْبسةق.  ٍٗةِ  اىَعقذاث  ٍقبسّت

خلاه دساسبث الاشعت حغج اىغَشاء اىخٜ قبً بٖب اىببعزُ٘ أمةذٗا فٖٞةب عيةٚ اُ عةضً الاٍخصةبص 

سٌ (6011-6061)اى٘اقعت ظَِ اىَذٙ 
-6

 ν (N=N)حع٘د اىٚ  
(601 , 10)
 . 
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سةٌ (6011-6011)مزىل ى٘عع ٗص٘د عةضً ظةعٞفت عْةذ اىَةذٙ  
-6

قةذ حعة٘د اىةٚ اىخةشدد  

ٗقذ عبّج ٕزٓ اىغضً ٍِ حغٞةشاث قيٞيةت  ν(C-N=N-C)  ٗν(C=N-N=C)الاٍخطبغٜ ٟصشة 

فٜ اىَ٘قع ٗاىشذة ٍَب ٝذه عيٚ عذٗد اىخْبسةق بةِٞ الاٝةُ٘ اىفيةضٛ ٗرسة اىْخةشٗصِٞ اىبعٞةذة عةِ 

اىغيقت غٞش اىَخضبّست ٕٗزا ٍب دىج عيٞٔ بعط اىذساست 
(  600, 606) 
. 

 

سةٌ (6611-6011)اظبفت اىـةـٚ رىةل فةبُ اىغـةـضً اى٘اقعةت ظةَِ اىَةذٙ  
-6

  ٗ(6111-

سةةٌ (111
-6

حعةة٘د اٝعةةبً اىةةٚ إخةةضاص الاصةةشة 
(603) 
 (C-N=N-C)  ٗν(C-N)  ٓٗقةةذ عبّةةج ٕةةز

اىغضً ٍِ حغٞشاث مزٞشة فٜ اىَ٘قع ٗاىشذة ّخٞضةت عَيٞةت اىخْبسةق.أٍب اىغضٍةت اى٘اقعةت عْةذ اىَةذٙ 

سٌ (111-011)
-6

فٖٜ حشٞش اىةٚ عةذٗد اىخْبسةق بةِٞ الاٝةُ٘ اىفيةضٛ ٗرسة ّخةشٗصِٞ ٍضَ٘عةت  

الاصٗ ٕٗزا ٝخفق ٍع بعط اىذساسبث اىخٜ اصشٝج 
(  631)

-011). اٍةب اىغضٍةت اى٘اقعةت فةٜ اىَةذٙ 

سٌ (111
-6 

، إر أمةذث بعـةـط اىذساسةبث (Br-C)فٖٜ حشٞش اىٚ عضٍت اٍخصبص اىَضَ٘عةت  
( 

600 )
سةٌ (121-061)فةـٜ اىَةذٙ  (m Br-C) ظٖة٘س حةشدد عضٍةت اىَضَ٘عةت 

-6 
ٗعْةذ ٍلاعةةت 

 غٞف اىععٞذة ٗاىَعقذاث اىفيضٝت ى٘عع عذً حؤرش ٕزٓ اىَضَ٘عت فٜ  عَيٞت اىخْبسق.

 

 

 ( ٝبِٞ قٌٞ عضً الاشعت حغج اىغَشاء ىيععٞذة ٗاىَعقذاث اىَغعشة.1-3صذٗه )
 

C-N m-

Br 
M-N ν (C=N-

N=C) 
ν (C-N=N-

C) 
ν 

(N=N) 

ν(C= 

C) 

ν 

(C=N) 
ν (C-H) 

Aro. 
ν (N-H) Compounds 

014 004  1024 1342 

1104 

1034 

1204 

1204 3434 3044 

0044 

C01H2N0Br(L

) 

034 004  1024 1314 

1104 

1034 

1202 

1202 3434 3014 

0044 

[Zn(L)0Cl0] 

034 004  1024 1314 

1104 

1004 

1204 

1204 3434 3044 

0014 

[Cd(L)0Cl0] 

004 004  1024 1314 

1104 

1004 

1204 

1204 3434 0044 

0044 

[Hg(L)0Cl0] 
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  اقخراح الصيغ الخركيبيت للمعقداث المخكىنت 3-13
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ىةةزسٛ اىيٖبةةٜ،  ٗاىخ٘صةةٞيٞت ٍةةِ خةةلاه اىْخةةبئش اىخةةٜ حةةٌ اىخ٘صةةو اىٖٞةةب  ٍةةِ غٞةةف الاٍخصةةبص ا

 -3)اىَ٘لاسٝت، ٗ غٞف الاشعت حغج اىغَشاء، ّٗسةبت اىفيةض ٗاىععةٞذة ، فقةذ ٗصـةـذ اُ اىععةٞذة 

BrPAI)  حسيل مععٞذة رْبئٞت اىسِ ٍخعبدىت عٞذ حخْبسق ٍع الاّٝ٘بث اىفيضٝةت اىزلارةت ٍةِ خةلاه

ىنخشّٜٗ عش فَٞب حشةبسك رسة رسحِٞ أٗىَٖب رسة ّخشٗصِٞ عيقت الاٍٞذاصٗه اىغبٗٝت عيٚ ٍضدٗس ا

اىْخةةشٗصِٞ ىَضَ٘عةةت الاصٗ اىضسةةشٝت اىبعٞةةذة عةةِ اىغيقةةت غٞةةش اىَخضبّسةةت ببلاسحبةةبغ ٍةةع الاٝةةُ٘ 

اىفيضٛ ىخنِ٘ٝ عيقت خَبسٞت ٍسخقشة. ٍِٗ خلاه اىْخبئش حبِٞ ببُ اىعذد اىخْبسقٜ فٜ ٕزٓ اىَعقذاث 

ىَعقةةةةذاث رَةةةةبّٜ اىسةةةةط٘ط ( ٗبةةةةزىل ٝنةةةةُ٘ اىشةةةةنو اىفشاغةةةةٜ اىَقخةةةةشط ىٖةةةةزٓ ا1ٍسةةةبٗٝبً اىةةةةٚ )

(Octahedral). 

 

عٞذ حقع صضٝئخةبُ ٍةِ اىععةٞذة عيةٚ غشفةٜ الاٝةُ٘ اىفيةضٛ فَٞةب ٝغخةو اٝةّٜ٘ اىني٘سٝةذ  

 اىطشفِٞ اٟخشِٝ.

 

 

 

 

 

 

 الاسخنخاجاث والخىصياث: 13-3

 
-3)-0خةةلاه اىْخةةبئش اىَسخغصةةيت ٍـةةـِ اىبغةةذ، حبٞـةةـِ اُ ببلاٍنةةبُ اسةةخعَبه اىععٞةةـذة   

Bromo Phenylazo) –0,0-diphenylimidazole  فةٜ اىخقةذٝش اىطٞفةٜ ىيعذٝةذ ٍةِ اّٝ٘ةبث

اىعْبصش الاّخقبىٞت إر ٝنُ٘ ٍعٖةب ٍعقةذاث ٍيّ٘ةت ىٖةب قَةٌ اٍخصةبص َٝنةِ ٍةِ خلاىٖةب حقةذٝش ٕةزٓ 

 الاّٝ٘بث مَٞبً ىيخشامٞض اىخٜ حقع ظَِ ٍْغْٜ اىَعبٝشة ىنو اُٝ٘.

 

N N

PhPh

H

NN

Ph Ph

H

N

N

X

M

N

N

X

Cl

Cl

X= Br,   M= Zn(II), Cd(II),  Hg(II)

N

N

Ph

Ph

H

M

N

N

X

Cl

N

N

Ph

Ph

H

N N

X

Cl
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ٍغية٘ه اىععةٞذة، اىذاىةت اىغبٍعةٞت، ىقذ حٌ حعِٞٞ اىةشٗف اىفعيٚ  ىنو ٍعقذ ٍزو )عضٌ  

ٗاىضٍِ، ٗدسصت اىغشاسة( صٝبدة عيٚ حعِٞٞ ّسبت اىفيض اىةٚ اىععةٞذة ٍٗةِ خةلاه عسةبببث دسصةت 

اىخفنةةل ٗرببةةج الاسةةخقشاسٝت ٍٗعبٍةةو الاٍخصةةبص اىَةة٘لاسٛ ّسةةخْخش اُ اىطشٝقةةت اىخغيٞيٞةةت سةةٖيت 

 ٗسشٝعت.

ث اىعْبصش الاخشٙ ٍِ خةلاه حنْٖ٘ٝةب ّقخشط اسخعَبه ٕزٓ اىععٞذة فٜ اىخقذٝش اىطٞفٜ لأّٝ٘ب -6

 ىَعقذاث ٍع ٕزٓ الاّٝ٘بث.

 دساست اىسي٘ك اىغشاسٛ ىيَعقذاث اىَغعشة. -0

دساسةت اىفعبىٞةت اىببٝي٘صٞةت ىيَعقةةذاث اىَغعةشة ّةةشاً ىنةةُ٘ ٍعةةٌ ٍشمبةبث الاٍٞةةذاصٗه راث  -3

 إَٞت ببٝي٘صٞت.

 دساست اٍنبّٞت اسخعَبه ٕزٓ اىَعقذاث فٜ ٍضبه اىصْبعت. -0
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 قائوت الجذاول

 
 

 الظفحت عٌىاى الجذول الجذاول
 11 بعض خىاص عٌاطز الشهزة  (1-1جذول )

حغيز قين الاهخظاطيت لوعقذاث الخارطيي والكادهيىم والشئبق  (1-3جذول )

 بخغيز حجن العضيذة الوضاف

41 

 54 هقارًت بيي درجت الخفكك وثابج الاسخقزاريت للوعقذاث الوخكىًت (3-2)جذول

حشخيض الوعقذاث الكيليخيت الوحضزة بىساطت حقٌيت الاهخظاص  (3-3ل )جذو

 الذري اللهبي

56 

 58 بعض الظفاث الفيشيائيت لزواسب الوعقذاث الوخكىًت (4-3جذول )

الخىطيليت الوىلاريت لزواسب الوعقذاث الثلاثت في هذيبي الايثاًىل  (5-3جذول )

 والاسيخىى

51 

 63 شععت ححج الحوزا  للعضيذة والوعقذاث الوحضزة يبيي قين حشم الا (6-3جذول )
 



 

 

 ات الفيزيائية لرواسب المعقدات المتكونة(: بعض الصف4-3جدول )
 

 

4CCl 3CHCl Dioxin OHHC الاوصهار درجة اللىن المزكة 52 ClCHCHCl 22  DMSO HCOH 
Acetone

 
WD. 

معقذ 

 الخارصيه
تزتقالي 

 محمز
122> decom. يذوبلا  يذوب يذوبلا  يذوب يذوب يذوب يذوب يذوب يذوب 

معقذ 

 الكادميىم
تزتقالي 

 محمز
251 > decom. يذوبلا  يذوب يذوبلا  يذوب يذوب يذوب يذوب يذوب يذوب 

معقذ 

 زئثقال
تزتقالي 

 حمزم
211 > decom. يذوبلا  يذوب يذوبلا  يذوب يذوب يذوب يذوب يذوب يذوب 

 



 

 ( يبين قين حزم الاشعت ححج الحمراء للعضيدة والمعقداث المحضرة.3-3جدول )
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[Zn(L)5Cl5] 
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5019 
 

[Cd(L)5Cl5] 
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5099 
 

[Hg(L)5Cl5] 

 
 



 ح  

 

 لائًت الاشكال

 
 رلى انصفحت الاشكال 

 39 طيف الاشعت فوق انبنفسجيت و انًرئيت نًحهول انعضيذة (3-1)انشكم 

 41 (II)طيف الايخصاص نًعمذ انخارصين  (3-2) انشكم

 Br -3يــع انعضيذة  Zn(II)حغير ايخصاصيت يحــهول يعــمذ  (3-3)انشكم 

PAI  بخغيرpH .انًحهول 

42 

 (II)حاثير انفخرة انزينيت عهى ايخصاصيت يعمذ انخارصين  (3-4)انشكم 

 (II)وانزئبك (II)ويعمذ انكادييوو 

43 

 (II)يبين  حاثير درجت انحرارة  عهى ثبوحيت يعمذ انخارصين  (5-3انشكم)

 .(II)و انزئبك  (II)وانكادييوو 

43 

 Zn(II)  44ينحني انًعايرة نـ  (3-6)انشكم

 Br -3يــع انعضيذة  Zn(II)يراث انًسخًــرة نًعمذ طريمت انخغ (3-7)انشكم 

PAI 

45 

 Br -3يــع انعضيذة  Zn(II)طريمــت اننسب انًونيــت  نًعمذ  (3-8)انشكم 

PAI 

45 

 46 (II)طيف الايخصاص نًعمذ انكادييوو  (3-9)انشكم 

 Br -3يــع انعضيذة  Cd(II)حغير ايخصاصيت يحهـول يعمــذ  (3-11)انشكم 

PAI غير بخpH .انًحهول 

47 

 Cd 48ينحني انًعايرة نـ (3-11)انشكم 

 Br -3يــع انعضيذة  Cd(II)طريمت انخغيراث انًسخًرة نًعمــذ  (3-12) انشكم

PAI 

49 

 Br -3يــع انعضيذة  Cd(II)طريمـت اننسب انًونيت  نًعمــذ  (3-13)انشكم 

PAI 

49 

 51 (II)طيف الايخصاص نًعمذ انزئبك  (3-14)انشكم 

 Br -3يــع انعضيذة  Hg(II)حغيــر ايخصاصيت يحهول يعمذ  (3-15)انشكم 

PAI  بخغيرpH .انًحهول 

51 

 Hg(II) 52ينحني انًعايرة نـ (3-16)انشكم

 Br -3يــع انعضيذة  Hg(II)طريمت انخغيـراث انًسخًرة  نًعمذ  (3-17)انشكم

PAI 

53 

 Br -3يــع انعضيذة  Hg(II)ذ طريمــت اننسب انًونيت  نًعمـ (18-3انشكم )

PAI 

53 

نهعضيذة  CsIطيف الاشعت ححج انحًراء نهعضيذة في صهب  (19 -3انشكم )

3-Br PAI انًحضرة 

64 

 -نًعمذ انخارصين  CsIطيف الاشعت ححج انحًراء فــي صهب  ( 21-3انشكم )

3-Br PAI  

65 

 -انكادييوو نًعمذ CsIطيف الاشعت ححج انحًراء فــي صهب  (21-3انشكم )

3-Br PAI  

66 



 ط  

 رلى انصفحت الاشكال 

-3 -نًعمذ انزئبك CsIطيف الاشعت ححج انحًراء فـــي صهب  (22-3انشكم )

Br PAI  

67 

 



 

0444     0044       0444    0044     0444     0044     0044      0044     0044     0444     044      044     

044     044 
 
 

 

 

 

011 
 

 

 

01 

 
 

 

 

01 

 
 

 

01 

 
 

 

01 

 
 

 

1 
 

 

 

T
ra

n
sm

it
ta

n
ce

 %
 

  

ν  cm 
-0 

 

 

 
 Br PAI -3 -لمعقد الخارصين CsIحمراء في صلب ( طيف الاشعة تحت ال01 -3الشكل )
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 Br PAI -3 -لمعقد الكادميوم  CsIفي صلب اء ( طيف الاشعة تحت الحمر00-3الشكل )

 لمعقد الكادميوم
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 Br PAI-3 – الزئبقلمعقد  CsIفي صلب  طيف الاشعة تحت الحمراء( 00-3الشكل )
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