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Abstract 
 The research includes the synthesis of organic reagent 2-(6-Bromo-2-

benzothiazolylazo)-4-chloro phenol (BrBTACl), and this reagent identified by 

using infrared and ultraviolet visible techniques. 

 A primary studies of the reaction between the reagent (BrBTACl) with 22 

metal ions were done , and a spectrophotometric method for the determination of 

nickel II and copper II with this reagent was developed. The wavelength of 

maximum absorption for the reagent is (424) nm and for complexes formed 

between these ions with this reagent was found at (64244) nm and (636) nm for 

both nickel and copper respectively , also best conditions for the determination 

of this ions were employed, such as volume of reagent solution, time, 

temperature, and effect of pH. 

 Calibration curves of this complexes were constructed. Beer
,
s law was 

obeyed in the range (.4.2-..5) ppm for nickel with a correlation coefficient 

(r=.49946) and molar absorptivity ε= .44 x 0.
4
 L.mol

-0
.cm

-0
 and Sandell 

sensitivity was .4...3 µg.cm
-2

 and for copper the range was (.4.5-0.2) ppm 

with a correlation coefficient (r=.499.6) and molar absorptivity  ε= ..34 x 0.
4
   

L.mol
-0

.cm
-0

 and Sandell sensitivity was .4.066 µg.cm
-2

 . 

 The stoichmetry of the soluble formed complexes were investigated by 

both the continuous variations method and the mole ratio method, the ratio (M:L) 

was (2:0) for both complexes at pH=34.. 

 The degree of dissociation (α) and the stability constant (Ksta.) of the 

complexes were calculated. It was equal to (α=.429, Ksta.=.42 x 0.
6
 L

2
.mol

-2
) for 

nickel complex and (α=.435, Ksta.=344 x 0.
6
 L

2
.mol

-2
) for copper complex and 

this refer to that complexes have a high stability. 

 Precision and accuracy of the analytical procedure showed for (.43 ,.44) 

ppm of  Ni(II) and Cu(II) that R.S.D% was equal to (044 , 244)% and (Erel , Re)% 

were found to be (-2 , 94)% (-345 , 9645)% for these ions, respectively. 

 The interferences of  Zn
2+

  ، Cd
2+

  ، Hg
2+

  ، Mg
2+

  ، Co
2+

  ، Ag
+

  ، Pb
2+

  ، Ca
2+

  ،

CrO4
2-

  ، Bi
3+

 ،Ba
2+

  ، WO4
2-

  ions, as well as the studied ions were described, and 

they masked by suitable masking agent. 

 Finely, the physical properties of the precipitates were achieved through 

establishment of melting point, solubility, molar conductivity as well as 

measurement of infrared spectra, with the suggested of structural formula of the 

two  formed complexes with the  synthesized reagent (BrBTACl).    
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 62 حاطالإَٚاخ انرٙ ذرذاخم يغ إٌٚ انُ 3-9
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 الخلاصة
 كهٕسٔكُٕٛل -4-تُضٔشٛاصٔنٛم اصٔ( - 7 -تشٔيٕ -6) -7 ذضًٍ انثحس ذحضٛش انكاشق انؼضٕ٘ 

(BrBTACl ٔهذ ذى ذشخٛض انكاشق انًحضش تاسرخذاو ذوُٛرٙ الأشؼح ذحد انحًشاء ٔالأشؼح كٕم )

 انثُلسجٛح ٔانًشئٛح.

إٌٚ كهض٘ يغ اسرحذاز طشٚوح طٛلٛح  77( يغ BrBTAClشٚد دساسح أنٛح نرلاػم انكاشق )اج 

انطٕل انًٕجٙ نلايرظاص الاػظى  تاسرخذاو ْزا انكاشق ، ار كاٌ IIٔانُحاط  IIنروذٚش كم يٍ انُٛكم 

يٛرش نكم ( َا636َٕ( ٔ)647.8( َإَيٛرش ، ايا انًؼوذاخ انًركَٕح يغ ْزا انكاشق ككاَد )478نهكاشق )

ذحذٚذ انظشٔف انلضهٗ نروذٚش ْزِ الإَٚاخ تٓزا انكاشق يصم  كضلاً ػٍ انرٕانٙ،يٍ انُٛكم ٔانُحاط ػهٗ 

 حجى يحهٕل انكاشق ، انلرشج انضيُٛح ، دسجح انحشاسج ، ٔذأشٛش انذانح انحايضٛح.

أع هإٌَ تٛش حذد يُحُٙ انًؼاٚشج نًؼوذاخ ْزِ الإَٚاخ يغ انكاشق ٔكاٌ يذٖ انرشاكٛض انرٙ ذط 

( ٔهًٛح يؼايم r=1.9986( جضء تانًهٌٕٛ تانُسثح نهُٛكم ٔتًؼايم اسذثاط )1.5-1.17ٚوغ ضًٍ انًذٖ )

1.8x11 ذسأ٘ εالايرظاص انًٕلاس٘ 
4 

نرش.يٕل
-1

.سى
-1

 1.1123ٔحساسٛح ساَذل ذسأ٘  

ياٚكشٔؿشاو.سى
-7

ؼايم اسذثاط ( جضء تانًهٌٕٛ ٔت1.7ً-1.15، ٔتانُسثح نهُحاط ٚوغ ضًٍ انًذٖ ) 

(r=1.9926 ٘ٔهًٛح يؼايم الايرظاص انًٕلاس )ε ٘ٔ1.38 ذساx11
4

 
 

نرش.يٕل
-1

.سى
-1

ٔحساسٛح  

ياٚكشٔؿشاو.سى 1.1166ساَذل ذسأ٘ 
-7

. 

دسسد طثٛؼح انًؼوذٍٚ انزائثٍٛ انًركَٕح تٍٛ ْزٍٚ الإٍَٚٛ ٔانكاشق يٍ خلال اٚجاد َسثح الإٌٚ  

 7:1هرٙ انرـٛشاخ انًسرًشج ٔانُسة انًٕنٛح ككاَد يسأٚح انٗ تاسرؼًال طش (L:M)انلهض٘ انٗ انكاشق 

 .pH=3.2نكلا انًؼوذٍٚ ػُذ 

( نهًؼوذٍٚ ككاَد هًٛرًٓا تانُسثح نًؼوذ .Ksta( ٔشاتد الاسروشاسٚح )αذى حساب دسجح انرلكك ) 

11انُٛكم )
6 x2.6= Ksta 92.0 =α  نرش

7
.يٕل
-7

11( ٔانُحاط )
6 x3.8= Ksta 92.0 =α  نرش

7
ل.يٕ

-

7
 ( يًا ٚذل ػهٗ اٌ ْزٍٚ انًؼوذٍٚ ًٚرهكاٌ اسروشاسٚح ػانٛح.



 و‌ 

تاسرؼًال يحانٛم هٛاسٛح يٍ ْزِ الإَٚاخ يغ ذشكٛض  ٔدهرٓا حذد ضثظ انطشٚوح انرحهٛهح انًرثؼح 

-%)      ( R.S.Dٔ%=1.4:( جضء تانًهٌٕٛ َٛكم )1.3هٛاسٙ نهكاشق ككاَد تانُسثح انٗ ذشكٛض )

7=%Erel(ٔ ):98=%Re7.4:( جضء تانًهٌٕٛ َحاط )1.4شكٛض )( ٔنر=%R.S.D(ٔ )%-

3.5=%Erel(ٔ ):96.5=%Re.ٌٕٚصٚادج ػهٗ حساب حذ انكشق نكم ا ) 

+Zn7كًا ػُٛد انرذاخلاخ انًحرًهح لإَٚاخ  
  ،Cd7+

  ،Hg7+
  ،Mg7+

  ،Co7+
  ،Ag

+
  ،

Pb7+
  ،Ca7+

  ،CrO4
-7

  ،Bi3
+

 ،Ba7+
  ،WO4

-7
انهزٍٚ ًٚكٍ اٌ  صٚادج ػهٗ الإٍَٚٛ هٛذ انذساسح  

 ٚرذاخلا يغ تؼضًٓا ، ار ذى حجثًٓا تاسرؼًال ػٕايم حجة يُاسثح.

ٔاخٛشاً ذى دساسح ساسثٙ انًؼوذٍٚ يٍ خلال ذحذٚذ تؼض انظلاخ انلٛضٚائٛح نٓا يصم دسجح  

ذحد انحًشاء يغ اهرشاح  الأشؼح أطٛافانٗ هٛاط  إضاكحالاَظٓاس ٔهاتهٛح انزٔتاٌ ٔانرٕطٛهٛح انًٕلاسٚح 

 ( انًحضش.BrBTACl)ظٛـح انرشكٛثٛح نهًؼوذٍٚ انًركٍَٕٛ يغ انكاشق ان
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 الأول الفصل
 Introductionانمقذمت 

مقذمت عامت 1-1
(1،1) 

اُؼذ٣ذ ٖٓ ؽشم ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ؽ٤ش  ك٢ Organic Reagents رغزخذّ اٌُٞاشق اُؼؼ٣ٞخ 

أُإعظ ُِطشم أُغزخذٓخ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ثبعزخذاّ اُؼذ٣ذ ٖٓ اٌُٞاشق  ٣ؼُذٝاُز١  Boyleهبّ 

 ٝرُي ك٢ اُوشٕ اُغبثغ ػشش. اُؼؼ٣ٞخ ك٢ اُزؾب٤َُ اُلاػؼ٣ٞخ

  
ظٜٞس  ئ٣٠ُإد١  ئٕرلبػَ اٌُٞاشق اُؼؼ٣ٞخ ٓغ الا٣ٞٗبد اُلاػؼ٣ٞخ ك٢ أُؾٍِٞ ٣ٌٖٔ إ 

 س، ظٜٞرطب٣ش رٝثبٕ، رأُن، إُِٞ،٣إد١ رـ٤شاً ك٢  ئٕخظبئض ٓخزِلخ كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ٣ٌٖٔ 

ٓبدح  أٝ ٣Complex Compoundٌٕٞ ٓشًت ٓؼوذ  ئٕٗبرظ اُزلبػَ ٌٖٓٔ  ئًٕٔب  اُخ،...ساعت

 ثغجت اُلؼَ اُزؾل٤ض١ ُلا٣ٞٗبد اُلِض٣خ(. أٝاخزضاٍ -الأًغذحػؼ٣ٞخ عذ٣ذح )ٝاُز٢ هذ رزٌٕٞ ثغجت ػ٤ِٔخ 

اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُزٝثبٕ ك٢ أُز٣جبد أُخزِلخ ٣زْ اعزخذآٜب ُٜب  اُؼؼ٣ٞخ اُظِجخ اُز٢ ٤ُظ ٔشًجبداُ 

اُؼؼ٣ٞخ  أُشًجبد أٓب ،ؿشاك٤بٞربٌشٝٓاُك٢ بثذ ؽٞس ص أٝ ألا٢ٗٞ٣ر٘غبد ك٢ ػ٤ِٔخ اُزجبدٍ اسثٞطلٜب 

ٝخبطخ أُبء  أُخزِلخ ر٣ٌٖٞ ٗٞارظ ٤ُظ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُزٝثبٕ ك٢ أُز٣جبد ئ٠ُاُز٢ ٣إد١ رلبػِٜب 

ًبٕ ٗبرظ  ئرا ئٓب اُزؼو٤ذ٣خ،اُزغؾ٤ؾبد ك٢ اُلظَ ٝ اُٞص٢ٗ،ك٤ٌٖٔ الاعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢ ػ٤ِٔبد اُزوذ٣ش 

ثبٕ ه٤ِِخ ك٢ أُبء ٓوبسٗخ ثبُٔز٣جبد اُؼؼ٣ٞخ ك٤ٌٖٔ الاعزلبدح ٖٓ ٛزٙ اُؾبُخ ك٢ اُزلبػَ رٝ هبث٤ِخ رٝ

 ػ٤ِٔبد الاعزخلاص ثبُٔز٣ت.

 
ؽذٝس ػ٤ِٔخ  أٝظٜٞس ُٕٞ ٝاػؼ عذ٣ذ  ئ٠ُاُؼذ٣ذ ٖٓ رلبػلاد اٌُٞاشق اُؼؼ٣ٞخ رإد١ ٕ ا

ُزلبػَ ٝٓضَ ٛزٙ اص٘بء ا ك٢ رؾذس اُؼ٤ِٔخ ثظٞسح ػٌغ٤خ ؽ٤ش ٣خزل٢ ُٕٞ أُؾٍِٞ إٔكِٞسح ا٣ٌٖٝٔ 

اُظبٛشح ٣ٌٖٔ الاكبدح ٜٓ٘ب ك٢ الاخزجبساد اُ٘ٞػ٤خ ُِلِضاد ٝك٢ ػ٤ِٔبد اُزوذ٣ش اُط٤ل٢ اٝ اُزلِٞس١ 

كبٕ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزلبػلاد ٣ٌٖٔ اعزخذآٚ ُلاعزذلاٍ ػ٠ِ ٗوطخ اُٜ٘ب٣خ  رُيػٖ كؼلاً  اُلِض٣خ،ُلا٣ٞٗبد 

End point  ٤ؾبد اُزؼو٤ذ٣خ.        ؾاخزضاٍ اٝ ك٢ اُزغ-غذحًٝالا ،٣خوبػذاُ-٤خاُؾبٓؼزغؾ٤ؾبد اُك٢ 
الاعزخذآبد عٞاء ك٢  ًض٤شٖٓرٌٕٞ اٌُٞاشق اُؼؼ٣ٞخ ٓلؼِخ ػ٠ِ اٌُٞاشق ؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ ك٢  

اُزوذ٣شاد اُط٤ل٤خ اٝ ك٢ ؽبُخ اعزخذآٜب ٓشعجبد ٝرُي ثغجت آزلاًٜب اٝصإ عض٣ئ٤خ ػب٤ُخ ٝالاعزولا٤ُخ 

اُؼب٤ُخ ٝهبث٤ِخ رٝثبٜٗب ك٢ أُز٣جبد اُؼؼ٣ٞخ ًٔب اٜٗب رؼط٢ سٝاعت اٝ ػٖ اُزشع٤ت أُظبؽت ٝالاٗزوبئ٤خ 

 ٓؾب٤َُ راد اُٞإ ٤ٔٓضح.  
 
 أصباغ الاسً  2 -1

٣طِن اعْ ٓشًجبد الاصٝ ػ٠ِ رِي اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ الاصٝ  
N

N.
(3)

اطجبؽ ٕ ئ 

ُٝزؾؼ٤ش اؽذٟ طجـبد  اُز٘ظ٤ق،ذ رٔبٓب رغبٙ اُؼٞء ٝػٞآَ صبث ٜٓ٘ب اُٞإ ًٝض٤شٓشًجبد ُٜب  الاصٝ

الاصٝ ٣خزبس ا٤ٖٓ اسٝٓبر٢ ا٢ُٝ ٝرغشٟ ػ٤ِٚ ػ٤ِٔخ اُذ٣ذصح صْ رلبػَ الاصٝاط ٓغ اُل٤ٍ٘ٞ اٝ ا٤ٖٓ 

اسٝٓبر٢.
(4)

 

( diazo( ٝص٘بئ٤خ الاصٝ )٣monoazoٌٖٔ إ رظ٘ق اطجبؽ الاصٝ ا٠ُ اطجبؽ اؽبد٣خ الاصٝ) 

(.triazoٝصلاص٤خ )
(5)

 

ؼذ اطجبؽ الاصٝ ٖٓ اًجش ٓغب٤ٓغ اٝ اط٘بف اٌُٞاشق اُؼؼ٣ٞخ أُغزخذٓخ ك٢ اُزوذ٣شاد اُط٤ل٤خ رُ  

اعزخذاّ اطجبؽ الاصٝ ٖٓ اُطشم اُؾغبعخ عذا. اُز٢ رؼزٔذاُطشم  رؼذُِؼ٘بطش ؽ٤ش 
(6) 

اصدادد ا٤ٔٛخ اطجبؽ الاصٝ ٝٓؼوذارٜب 
(7 )

الاٗزشبس      ٓإخشا ٖٓ ؽ٤ش اعزخذآبرٜب اُٞاعؼخ 
(8- 

13)
ٝرطج٤وبرٜب اُلاػؼ٣ٞخ

(14- 16)
رطج٤وبرٜب اُزؾ٤ِ٤ِخ كؼلاً ػٖ

(17- 19)
خبطخ ك٢ ٓغبٍ اُزوذ٣شاد اُط٤ل٤خ 

(12- 

13)
. ٝػ٠ِ ٝعٚ اُخظٞص كبٕ اطجبؽ الاصٝ الاًضش ش٤ٞػب ٢ٛ رِي اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ؽِوبد ؿ٤ش 

 .(Heterocyclic azo dyes)ٓزغبٗغخ ٝرغ٠ٔ اطجبؽ الاصٝ ؿ٤ش ٓزغبٗغخ اُؾِوخ 
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ٛزا اُظ٘ق ٖٓ الاطجبؽ ٣شٌَ ا٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ ٓغبٍ اُزؾب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثغجت اؽزٞاء ٛزٙ  

أُشًجبد اًضش ٖٓ ٓغٔٞػخ ٝاؽذح كؼبُخ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ٓؼوذاد ر٘بعو٤خ ٖٓ اُ٘ٞع اٌُلاث٢ ٓغ 

الا٣ٞٗبد اُلِض٣خ أُخزِلخ
(15،14) 

زجب٣٘خ ك٢ أُز٣جبد اُز٢ رٔزبص ثٌٜٞٗب ِٓٞٗخ ُٜٝب هبث٤ِبد رٝثبٕ ٓ

أُخزِلخ
(16) 

،
 

اُزشا٤ًض اُؼئ٤ِخ ُٔخزِق  روذ٣شؼذ ٛزا اُظ٘ق رٝ ا٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ ػ٤ِٔبد كظَ ُٝزُي ٣ُ 

ثب٣ِٞع٤خالا٣ٞٗبد اُلِض٣خ. ٝرؼذ ثؼغ اطجبؽ الاصٝ ؿ٤ش ٓزغبٗغخ اُؾِوخ راد كؼب٤ُخ 
(17)

ًٔب ٣غزخذّ ، 

اُذ٣ضٍ ٝهٞدثؼغ ٖٓ ٛزٙ الاطجبؽ ك٢ ر٣ِٖٞ ص٣ٞد اٌُبص٤ُٖٝ ٝ
(18)

. 

عذاع٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ رسح ٗزشٝع٤ٖ ٛغ٤٘خ(  )ؽِوخ Pyridylazoاصًٝٔب رؼذ اطجبؽ اُجش٣ذ٣َ  

( ز٤ٖٛغ٤٘ ٝٗزشٝع٤ٖ ًجش٣ذر٢ )ؽِوخ خٔبع٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ رس Thiazolylazoٝاطجبؽ اُض٤بصٍٝ اصٝ

ؽشم  ٝك٢ Spectrophotometric method راد ا٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ روذ٣ش اُؼ٘بطش ثبُطش٣وخ اُط٤ل٤خ

-الار٤خ: ؿشاك٤ب ٝٛزا ٣ؼٞد ا٠ُ الاعجبةٞرٞاٌُشٝٓ
 (19)

  

ٌّٕٞ ٓؼوذاد  -1 ؼذّ اُؼذ٣ذ ٖٓ الا٣ٞٗبد اُلِض٣خ ٝٛزٙ أُؼوذاد  ٓغ Chelates ٓخِج٤خلاٜٗب ر الاعبط  رُ

٣12ظَ ا٠ُ  εُِطشم اُط٤ل٤خ اُؾغبعخ عذا )ٓؼبَٓ الآزظبص أُٞلاس١ 
4

- 12
5

ٍٓٞ      ُزش. 
-

1
.عْ

-1
.) 

 غ الا٣ٞٗبد اُلِض٣خ ػ٘ذ ؽبلاد اًغذح ٓخزِلخ.اٜٗب رزلبػَ ٓ -2
ً ٝػ٘ذ ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ ٔاُ -3 ؼوذاد أُزٌٞٗخ ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ الا٣ٕٞ اُلِض١ رٌٕٞ راد اعزوشاس٣خ ػب٤ُخ ٗغج٤ب

 .pH =1- 8اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٣ظَ ا٠ُ 
-resorcinol (PAR)    ٝ1-(Pyridylazo-1)-4ٖٝٓ اًضش اط٘بف اُجش٣ذ٣َ اصٝ اٗزشبسا اٌُبشلبٕ 

(1-Pyridylazo)-1-naphthol (PAN)  ٙٝأُج٤٘خ ط٤ـزٜٔب ك٢ ادٗب 

     

        

OH

HO

N

N

N

4-(2-Pyridylazo)-resorcinol (PAR)            

HO

N

N

N

1-(2-Pyridylazo)-2-naphthol (PAN)                                  
 

 

ً ًبشلثٞطلٚ  PANاٍٝ ٖٓ اعزخذّ  ً رؾ٤ِ٤ِ ب Cheng(32 ) ٛٞ ب
عزخذّ أًب  1955ك٢ ػبّ 

Eskandari ٚٝعٔبػز
(31)

 PAN  ٍٞك٢ دساعخ ؽذ٣ضخ ُزوذ٣ش اُجلاد٣ّٞ ٝاٌُٞثِذ ثطش٣وخ ؽ٤ل٤خ ػ٘ذ اُط

ٓذٟ  ًٝبٕػ٠ِ اُزٞا٢ُ  PANٓغ  اُجلاد٣ّٞٓؼوذ اٌُٞثِذ ٝ ٓؼوذ ٗب٤ٓٞٗزش ٌَُ ٖٓ 614ٝ  582أُٞع٢ 

َ ٖٓ اٌُٞثِذ ٝاُجلاد٣ّٞ عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٌُ 12 -2.1عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝ 1.8 -2.25 شا٤ًض أُوبعخ ٣غب١ٝاُز

ًذ٤َُ ك٢ اُزغؾ٤ؾبد اُزؼو٤ذ٣خ ُِ٘ؾبط PANػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، ًٔب ٝرْ اعزخذاّ ٓشزن ُـ 
(31)

. 

Tasi(33)  كوذ اعزخذّ ٖٓ هجَ  PARآب  
ٝك٢  ك٢ روذ٣ش اُل٘بد٣ّٞ اُشثبػ٢ ٝاُخٔبع٢ اُزٌبكإ  

ك٢ عج٤ٌخ ٤ٌَُِ٘.Nb ٝTaروذ٣ش 
 (34)

 

ً ذ٣َ اصٝ ٝاعزخذٓذ ًٞاشلؽؼشد اُؼذ٣ذ ٖٓ ٓشزوبد اُجش٣  ػؼ٣ٞخ ك٢ روذ٣ش اُجلاد٣ّٞ ب
(35)

ٝك٢  

HPLC(36)ؿشاك٤ب اُغبئَ اُؼب٢ُ الاداء ٞرٞروذ٣ش اٌُٞثِذ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ ثٞاعطخ ؽش٣وخ ًشٝٓ
ٝك٢  

ؿشاك٤ب اُغبئَ راد اُطٞس اُؼٌٞطٞرٞاُلِٞسا٣ذ ثطش٣وخ ًشٝٓ ا٣ٕٞ روذ٣ش
(37)

اعزخذآبد اخشٟ ك٢ ٓغبٍ ٝ 

ُزؾ٤ِِخا٤ٔ٤ٌُبء ا
(39،38،19)

. 

ػؼ٤ذاد اُجش٣ذ٣َ اصٝ ؽغبعخ اًضش ٖٓ رِي اُطشم أُؼزٔذح  اُطشم اُزؾ٤ِِخ أُؼزٔذح رؼُذ 

ػؼ٤ذاد اُض٤بصٍٝ اصٝ
(42)

، ًٔب إ أُؼوذاد أُزٌٞٗخ ٓغ ػؼ٤ذاد اُجش٣ذ٣َ اصٝ رٌٕٞ اًضش اعزوشاساً ٖٓ  

ػؼ٤ذاد اُض٤بصٍٝ اصٝ
(41)

ذ رلٌي اُؾبٓغ ٝصٞاثذ اُز٣ٌٖٞ ُِٔؼوذاد ، ك٢ ؽ٤ٖ ٗغذ ٛ٘بى روبسثبً ك٢ صٞاث 

-1)-4                                 ث٤ٖ ٓشًجبد اُض٤بصٍٝ ٝاُجش٣ذ٣َ اصٝ ًٔب ك٢ ؽبُخ اٌُبشلبٕ
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Pyridylazo)-resorcinol  4ٓغ-(1-Thiazolylazo)-resorcinol(41)
ٌُٖٝ رجو٠ ػؼ٤ذاد  

شٝف خبطخ لاعشاء ظذ٣َ اصٝ ٝاُز٢ رؾزبط ا٠ُ اُض٤بصٍٝ اصٝ اعَٜ رؾؼ٤شا ٖٓ ٓض٤لارٜب ٓشًجبد اُجش٣

ػ٤ِٔخ اُذ٣ذصح
(43)

.  

 

 انعٌامم انمؤثزة في حناسك عضيذاث الاسً. 3 -1
أُؼوذاد ا٤ِ٤ٌُز٤خ اُ٘برغخ ٖٓ رلبػَ اُؼؼ٤ذاد اُؼؼ٣ٞخ ثشٌَ ػبّ ٓغ الا٣ٞٗبد اُلِض٣خ أُخزِلخ  

ز١ ٣ٌٞٗٚ ًبشق الاصٝ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ػذد ٣ؼزٔذ ر٣ٌٜٞ٘ب ػ٠ِ ػٞآَ ػذح ، ؽ٤ش إ صجبد أُشًت أُؼوذ اُ

ٓٞاهغ اسرجبؽٚ ثبلا٣ٕٞ أُشًض١ ، ار إ ٛزا اُزأص٤ش ٣ضداد ثض٣بدح ػذد اُزساد اُٞاٛجخ ُلاًزشٝٗبد ٝاُز٢ 

رزشرت ثؾ٤ش رشرجؾ ٓغ الا٣ٕٞ اُلِض١ أُشًض١ ٌٓٞٗخ ؽِوبد خٔبع٤خ اٝ عذاع٤خ ًِٝٔب صاد ػذد اُؾِوبد 

ٚٞر٤زأُزٌٞٗخ ك٢ أُؼوذ صادد صج
(44)

. ًٔب إ ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼٞآَ اُز٢ رإصش ك٢ ر٣ٌٖٞ أُؼوذاد 

ا٤ِ٤ٌُز٤خ ٜٓ٘ب ٓب ٣زؼِن ثبلا٣ٕٞ اُلِض١ ٖٓ ؽ٤ش )اُشؾ٘خ ، ٗظق اُوطش ، اٌُٜشٝعبُج٤خ ، ٝؽبهخ اُزأ٣ٖ( 

ٝٓ٘ٚ ٓب ٣زؼِن ثزش٤ًت اٌُبشق اُؼؼ١ٞ ٖٓ ؽ٤ش )اُؾغْ ، اُشؾ٘خ  ٝطلخ اُوبػذ٣خ( ًٔب ٣لؼَ إ رٌٕٞ 

ٝٛزٙ اُؾبُخ ر٘شأ ػبدح ػ٘ذٓب  Deprotonatedاُ٘زشٝع٤ٖ ك٢ اُؾِوخ ؿ٤ش أُزغبٗغخ ؿ٤ش ٓجشر٘خ  رسح

شٝف الاػز٤بد٣خ ك٢ اعزؼٔبٍ ٛزٙ أُشًجبد ك٢ ظار رٔضَ اُ 1.5رٌٕٞ ه٤ٔخ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ اًجش ٖٓ 

اُزطج٤وبد اُزؾ٤ِ٤ِخ
(45)

. 

ؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞع أُؼٞػبد ر١ ًٝٞاشق الاصٝ إ اٗٞاع اُؾِوبد ا٤ِ٤ٌُز٤خ أُزٌٞٗخ ث٤ٖ الا٣ٕٞ اُلِض 

زغبٗغخ ٗظشاً لاشزشاًٜب ك٢ ػ٤ِٔخ ٔػ٠ِ اُؾِوخ اُ Oاٝ Nك٢ أُٞهغ اٝسصٞ أُزؼٖٔ ُزساد ٝاٛجخ ٓضَ 

اُز٘بعن ثؼذ كوذاٜٗب ُجشٝرٞٗبرٜب ٝلاع٤ٔب ارا ًبٗذ أُؼٞػخ ٖٓ ٗٞع ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ًٔب ك٢ أُؼوذ ادٗبٙ
(46)

 

 

                             

OH

O

N

N

S

N
Ga

OH 
 

ار ٣لاؽع رٌٕٞ ؽِوز٤ٖ خٔبع٤ز٤ٖ ٝٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُؼوذاد ا٤ِ٤ٌُز٤خ ٣ٔزِي اعزوشاس٣خ اهَ ٖٓ أُؼوذاد اُز٢ 

رؾز١ٞ ؽِوز٤ٖ اؽذاٛٔب خٔبع٤خ ٝالاخشٟ عذاع٤خ
(47)

ًٔب ك٢ ٓؼوذ اٌُشّٝ ادٗبٙ 
(48)

 

   

                                  

N
N

O
OCr

 
 

ٝك٢ ثؼغ الاؽ٤بٕ رغبْٛ ٛزٙ أُؼٞػبد ك٢ ص٣بدح اعزوشاس٣خ أُؼوذ أُزٌٕٞ ٖٓ خلاٍ ر٣ٌٜٞ٘ب ُلاٝاطش 

ار إ ٛزٙ أُؼٞػبد لارشبسى  (Interamolecular hydrogen bonding) ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ اُؼ٤٘ٔخ

ًٝغ٤َ ار ٣وّٞ ثشٝرٕٞ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ه٢ ك٢ ػ٤ِٔخ اُز٘بعن ٝلاع٤ٔب ارا ًبٗذ ٖٓ ٗٞع ا٤ُٜذس

أُٞهغ اٝسصٞ ٗغجخ ُٔغٔٞػخ الاصٝ ثز٣ٌٖٞ الاطشح ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ اُؼ٤٘ٔخ ٓغ اؽذٟ رسر٢ ٓغٔٞػخ الاصٝ 

اُغغش٣خ ًٔب ك٢ أُؼوذ الار٢
(49)
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 مزكباث انثياسًل اسً 4 -1
ٓشًجبد اُض٤بصٍٝ اصٝ ٝٓشزوبرٜب ٖٓ أُشًجبد أُغزخذٓخ ثٌضشح ًٌٞاشق ػؼ٣ٞخ ك٢ اُزوذ٣ش  ؼذرُ  

٤ذ ٛزٙ الاٗٞاع ثبٛزٔبّ اٌُض٤ش ٖٓ اُجبؽض٤ٖظاُط٤ل٢ ُِؼ٘بطش ؽ٤ش ؽ
(51،52،38)

ٖٓ خلاٍ اعزخذآزٜب ك٢  

ٍ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزوذ٣شاد اُط٤ل٤خ ُِؼ٘بطش اُلِض٣خ ٝالاعزخلاص ، اػبكخ ا٠ُ اعزخذآبد اخشٟ ك٢ ٓغب

اُزؾ٤ِ٤ِخ
(51-54)

. 

اُض٤بصٍٝ 
(55)

 Thiazole  ط٘ق أُشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼؼ٣ٞخ راد اُؾِوبد اُخٔبع٤خ ؿ٤ش ٖٓ

 ًٔب ٓٞػؼ ك٢ ادٗبٙ Heterocyclic ringأُزغبٗغخ 

 

                                         

S

N

Thiazole 
 

ٝا٤ُٚ ٣شعغ اُلؼَ ك٢  اُض٤بصٍٝ لاٍٝ ٓشح 1888ّع٘خ  Hantzschٔب٢ٗ اًزشق ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الاُ

ا٣غبد اُظ٤ـخ  Williamsّ اعزطبع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 1936ٝك٢ ع٘خ  أُشًجبد،رؾؼ٤ش ٛزا اُظ٘ق ٖٓ 

ٝاػزجش إ ٛزا أُشًت اٍٝ ٓبدح  B1ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِض٤بصٍٝ ٝاصجبد ٝعٞد ؽِوخ اُض٤بصٍٝ ك٢ رش٤ًت ك٤زب٤ٖٓ 

ٝٛ٘بى ٓظذس اخش ُِض٤بصٍٝ ٛٞ اُج٘غ٤ِٖ اُز١ اصجذ إ رش٤ًجٚ  رش٤ًجٜب،خَ اُض٤بصٍٝ ك٢ ؽج٤ؼ٤خ ٓؼشٝكخ ٣ذ

 . ٣Thiazolidineؾز١ٞ ؽِوخ اُض٤بصٍٝ أُٜذسط ص٤بص٤ُٝذ٣ٖ 

إ عجت الاٗزشبس اُٞاعغ ٝالاعزخذآبد اُؼذ٣ذح ُؼؼ٤ذاد اُض٤بصٍٝ اصٝ ٣ؼضٟ ا٠ُ الاسرجبؽ 

ثٞطلٜب اُؼؼ٤ذاد ٗظشاً لاؽزٞاء ٛزٙ اُؼؼ٤ذاد ػ٠ِ اُ٘زشٝع٤ٖ أُخِج٢ اُشذ٣ذ ُلا٣ٞٗبد اُلِض٣خ ٓغ ٛزٙ 

اٜٗب  برسح ٓـب٣شح ك٢ اُؾِوخ ؿ٤ش أُزغبٗغخ اُز٢ رٌٕٞ ك٢ أُٞهغ اٝسصٞ ٗغجخ ا٠ُ ٓغٔٞػخ الاصٝ ًٔ

ً ٓب رٌٕٞ ٓغٔٞػخ ٤ٛذسًٝغ٤َ اٝ ا٤ٖٓ اٝ خلاد ك٢ أُٞهغ اٝسصٞ ُِؾِوخ  رؾز١ٞ ٓغٔٞػخ كؼبُخ ؿبُجب

ُخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٣زْ اُز٘بعن ػٖ ؽش٣ن رسح اًٝغغ٤ٖ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٝٗزشٝع٤ٖ أُزغبٗغخ. كل٢ ؽب

اُؾِوخ ؿ٤ش أُزغبٗغخ ٝرسح اُ٘زشٝع٤ٖ ُٔغٔٞػخ الاصٝ اُجؼ٤ذح ػٖ اُؾِوخ ؿ٤ش أُزغبٗغخ
(57،56)

، ٝك٤ٔب  

٣أر٢ ٓضبٍ ٣ج٤ٖ ؽش٣وخ الاسرجبؽ ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُؼؼ٤ذاد
(58)

: 

                   

C

N

N

S

N
H3C N(CH3)2

O

O

Ni
2

 
اُذساعبد اؽذٟ ٝهذ ث٤٘ذ

(59)
إ ػؼ٤ذاد اُض٤بصٍٝ لا ٣ٌٜٔ٘ب اُز٘بعن ػٖ ؽش٣ن رسح اٌُجش٣ذ أُٞعٞدح  

 ك٢ ٛزٙ اُؾِوخ ٣ٝؼٞد اُغجت ا٠ُ ظٜٞس اُشؾ٘خ أُٞعجخ اُغضئ٤خ ػ٠ِ رسح اٌُجش٣ذ ك٢ ؽِوخ اُض٤بصٍٝ.
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-1)-4                                   ٗزشبساً أُشًجبٕٖٓ اًضش ٓشًجبد اُض٤بصٍٝ اصٝ اعزخذآبً ٝا 
Thiazolylazo)-resorcinol (TAR) ٝ1-(1-Thiazolylazo)-1-naphthol (TAN)  

 ٤٘خ ط٤ـزٜٔب ك٢ ادٗبٙ جٝأُ

              

OH

HO

N

N

S

N

4-(2-Thiazolylazo)-resorcinol (TAR)                 

HO

N

N

S

N

1-(2-Thiazolylazo)-2-naphthol (TAN) 
ً  TARخذّ اعز  ك٢ روذ٣ش اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼ٘بطش ؽ٤ل٤ب

(62-64)
رْ اعزخذآٚ ك٢ روذ٣ش اُضٗي ؽ٤ش 

(65)
ك٢  

عضء ثب٤ُِٕٔٞ ،  1 -2.21 ٣زشاٝػ ث٤ٖ ٤ًضازشاُ ٖٓ ٗب٤ٓٞٗزش ٝثٔذٟ 532ٗٔبرط ٤ُِٔبٙ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ 

ًٔب رْ روذ٣ش اُزٛت
(66)

 12.8 – 2.29 اٝػ ث٤ٖٖٓ اُزشا٤ًض ٣زشٗب٤ٓٞٗزش ٝثٔذٟ  512ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  

1.47x 12عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝثٔؼبَٓ آزظبص ٓٞلاس١ 
4

ُزش.ٍٓٞ 
-1

.عْ
-1

ٝرُي ثؼذ اعزخلاص أُؼوذ ا٠ُ  

Xylene-n-butanol. هبّ  ٝك٢ دساعخ ؽذ٣ضخCarvalho (67)ماعتهجو
اُزوذ٣ش  ك٢ TARبعزخذاّ ث 

بَٓ آزظبص ٓٞلاس١ ٓوذاسٙ ٗب٤ٓٞٗزش ٝثٔؼ 545ك٢ عج٤ٌخ رُي ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  IIIاُط٤ل٢ ٌُِشّٝ 

1.7x 12
4

ُزش.ٍٓٞ 
-1

.عْ
-1

 عضء ثب٤ُِٕٔٞ. 3 -2.25آب ٓذٟ اُزوذ٣ش كٌبٕ  

 ُِؼذ٣ذ ٖٓ ؽ٤ش اعزخذّ ك٢ اُزوذ٣ش اُط٤ل٢ TAR اٌُبشق كلا ٣وَ ا٤ٔٛخ ػٖ TAN اٌُبشق آب 

ُؼ٘بطشا
(68-72)

 Solid phaseكٔضلا رْ اعزخذاّ رو٤٘خ ٓط٤بك٤خ اُطٞس اُظِت  
spectrophotometry  ٓط٤بك٤خ اُطٞس اُظِت ػجبسح ػٖ ؽش٣وخ ؽ٤ل٤خ رغزخذّ ُزش٤ًض(

Preconcentration  ٝروذ٣ش اُؼ٘بطش ٝرؼزٔذ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ أُؼوذاد أُِٞٗخ ٝرضج٤زٜب ػ٠ِ عطؼ ٓغ٘ذ

طِت ٖٝٓ صْ ٣ٞػغ ك٢ خ٤ِخ اُو٤بط( ُزوذ٣ش ٤ًٔبد ػئ٤ِخ ٌُِٞثِذ ك٢ أُغزؾؼشاد اُظ٤ذلا٤ٗخ ٖٓ 

ٗب٤ٓٞٗزش  571، ٝرُي ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  C18أُؾٍٔٞ ػ٠ِ  TANاٌُبشق  خلاٍ ر٣ٌٖٞ ٓؼوذ ٓغ

1.61x 12عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝثٔؼبَٓ آزظبص ٓٞلاس١  2.16 -2.21ٝثٔذٟ رش٤ًض ٣زشاٝػ ث٤ٖ 
6

 

ُزش.ٍٓٞ
-1

.عْ
-1

 
(71)

Bhalotra  ٝPuri(71)ٝرٌٖٔ ًلا ٖٓ  
ٖٓ اعزخذاّ أُشزوخ اُضب٤ٗخ ُِطش٣وخ اُط٤ل٤خ  

Second Derivative Spectrophotometric  ُزوذ٣ش اُزشا٤ًض اُؼئ٤ِخ ٖٓ ا٣ٕٞ  اُغٌبٗذ٣ّٞ ك٢

 ammoniumثؼذ رش٤ًض اُ٘ٔبرط ثٞاعطخ ػٔٞد ٓؼجأ ثٔبدح  TANاُ٘ٔبرط اُجب٣ِٞع٤خ ثبعزؼٔبٍ اٌُبشق 
tetraphenyl-naphthalene   ؽ٤ش ٣ٔزض أُؼوذ اُ٘برظ ػ٠ِ ٛزٙ أُبدح ٝاُز١ ٣زاة ك٢ ٓب ثؼذ ك٢ ،

ٝه٤ٔخ الاٗؾشاف  2.9998عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝٓؼبَٓ الاسرجبؽ  1.8 -2.28ٓذٟ اُزوذ٣ش ًبٕ ،  DMFاُـ 

 %.97ؼبد٣خ كٌبٗذ ٤% آب ٗغجخ الاعز2.91اُ٘غج٢ أُئ١ٞ 

 

 اسخخذاماث مزكباث انثياسًل اسً 5 -1

ُوذ اشبسد اُذساعبد اُؼذ٣ذح 
(51،43،19)

ا٠ُ آٌب٤ٗخ اعزخذاّ ٛزٙ أُشًجبد ٝٓؼوذارٜب ك٢ رو٤٘بد 

ً ًٞاشلثٞطلٜب  خزِلخ ص٣بدح ػ٠ِ اعزؼٔبلارٜب أُؼشٝكخ ٓ  Chromogenicػؼ٣ٞخ ُٓٞذح ُِظجـخ  ب
reagents. 

ٝعٔبػزٚ ٖٓ روذ٣ش ا٣ٕٞ اُل٘بد٣ّٞ Teixeiraكوذ هبّ  
(73) 

-1                       ثبعزؼٔبٍ اٌُبشق
(1-Thiazolylazo)-p-cresol (TAC)  ْٗب٤ٓٞٗزش  515ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلآزظبص الاػظ

1.11x 12  ُِٔؼوذ أُزٌٕٞ ٓغ اٌُبشق أُٞلاس١ الآزظبص ٓؼبَٓ ٝٝعذ ثبٕ ه٤ٔخ
4

ُزش.ٍٓٞ 
-1

عْ .
-1

 

ك٢ روذ٣ش ا٤ُٞسا٤ّٗٞ TACًٔب هبّ ٗلظ اُجبؽش ثبعزخذاّ  ،pH   =4.6-6ػ٘ذ ٓذٟ
(74)

ػ٘ذ اُطٍٞ  

1.31x 12لاس١  عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝٓؼبَٓ آزظبص ٓٞ 11 – 2.3ٗب٤ٓٞٗزش ٝثٔذٟ روذ٣ش  588أُٞع٢ 
4

 

ُزش.ٍٓٞ
-1

.عْ
-1

 عضء ثب٤ُِٕٔٞ. 2.16آب ؽذ اٌُشق كٌبٕ  
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 Yuruiاعزؼَٔ  
(75)

ك٢   6-formyl-resorcinol-(Thiazolylazo-1)-4اٌُبشق أُؾؼش  

ٗب٤ٓٞٗزش ٝثٔؼبَٓ آزظبص ٓٞلاس١  565اُشطبص ك٢ ٤ٓبٙ اُششة ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ ا٣ٞٗبد  روذ٣ش

1.61x 12ٓوذاسٙ 
4

ُزش.ٍٓٞ 
-1

.عْ
-1

عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝٗغجخ اُلِض  2.31 -2.21ًبٕ  اُزشا٤ًض أُوبعخٝٓذٟ  

 .pH =7.5- 8ػ٘ذ  1:1ا٠ُ اٌُبشق ًبٗذ 

Tsurumi(76)اعزطبع  
-1       ٝرُي ثؼذ اعزخلاص ٓؼوذٙ ٓغ اٌُبشق Ta ّٞٗزبُاُزبٖٓ روذ٣ش  

(1-Thiazolylazo)-5-dimethylamino phenol (TAM) َثٔز٣ت ًؾٍٞ اُج٘ضا٣   Benzyl 
alcohol  1,3ٓغ-diphenylguanidine  اُطٍٞ أُٞع٢ ُلآزظبص الاػظْ ُِٔؼوذ ك٢ اُطٞس ،

4.1x 12ٗب٤ٓٞٗزش ٝٓؼبَٓ الآزظبص أُٞلاس١ ٓوذاسٙ  625اُؼؼ١ٞ ًبٕ 
4

ٍٓٞ   ُزش. 
-1

.عْ
-1

آب  

 عضء ثب٤ُِٕٔٞ. 1.8 -2.1ٓذٟ اُزوذ٣ش كٌبٕ 

ٝعٔبػزٚ Zhangاعزؼَٔ  
(77)

-Bromo-6)-1 تـــــــــــــــــــــــــــأُشً 
benzothiazolylazo)-5-diethylamino phenol  ك٢ روذ٣ش اُضس٤ًّٗٞٞ ثٞعٞدSodium 

lauryl sulphate  ؽ٤ش ٣زلبػَ اُضس٤ًّٗٞٞ ٓغ ٛزا اٌُبشق ػ٘ذpH  =4.6  ُٕٞ ٓؼوذاً ر١ ً ٌٓٞٗب

4.4x 12ٔٞلاس١ ًبٕ ٗب٤ٓٞٗزش ، ٓؼبَٓ الآزظبص اُ 512ث٘لغغ٢ ٣ٔزض ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  -اؽٔش
5

 

ُزش.ٍٓٞ
-1

.عْ
-1

 عضء ثب٤ُِٕٔٞ. 2.26 -2.21ٝٓذٟ اُزوذ٣ش ًبٕ ثؾذٝد  

ٝعٔبػزٚ Gaoاعزؾذس  
(78)

ؽش٣وخ ؽ٤ل٤خ ٢ٛٝ ؽش٣وخ ٓظلٞكخ اُزظؾ٤ؼ اُط٤ل٢ ُزوذ٣ش ًَ ٖٓ  

-Bromo-1-6)-1 قــــــــــــــــــــــــػ٘ظش١ اُؾذ٣ذ اُض٘بئ٢ ٝاُضٗي ثبعزؼٔبٍ اٌُبش
benzothiazolylazo)-1-naphthol  ٍثٞعٞد ٓٞاد خبكؼخ ُِشذ اُغطؾ٢ ؽ٤ش ًبٗذ الاؽٞا

ٗب٤ٓٞٗزش ُٔؼوذ اُضٗي آب ٓذٟ اُزوذ٣ش  582ٗب٤ٓٞٗزش ُٔؼوذ اُؾذ٣ذ ٝ 542أُٞع٤خ ُلآزظبص الاػظْ 

عضء ثب٤ُِٕٔٞ ُِضٗي ٝرْ رطج٤ن ٛزٙ اُطش٣وخ ُزوذ٣ش اُؾذ٣ذ  12 -1ء ثب٤ُِٕٔٞ ُِؾذ٣ذ ٝعض 32 -1كٌبٕ 

ٝعٔبػزٚ Beklemishevًٔب هبّ  ٝاُزجؾ،ك٢ ٗٔبرط ٖٓ أُبء ٝاُشؼش  ٝاُضٗي
(79)

 ٗلغٚ ثبعزخذاّ اٌُبشق 

ٓغ  tetramethylbenzidine-3,3,5,5        ُزوذ٣ش ا٣ٕٞ اٌُبد٤ّٓٞ ثبلآزضاص أُؾلض ثٞاعطخ 

KIO4  ٠ِ ثؼذ رش٤ًض أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ػ٠ِ طلبئؼ ٖٓ اُغ٤ٌِب اٝ ٓششؾبد ٝسه٤خ ٓؾٞسح رؾز١ٞ ػ

عضء ثب٤ُِٕٔٞ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ك٢ ٗٔبرط ٖٓ أُبء اُؼبد١  2.23ٝ  2.2221اٌُبشق ، ؽذ اٌُشق ًبٕ 

 ٝٓغزخِظبد اُزشثخ.

ٝعٔبػزٚ Sumiٖٓ هجَ  TAN  ٝTAMًٔب اعزؼَٔ ًَ ٖٓ  
(82)

ك٢ ًشق ٝروذ٣ش ػ٘بطش  

ُلئشإ ثؼذ ؽوٜ٘ب ك٢ الاٗغغخ اُؾ٣ٞ٤خ ك٢ ٗٔبرط ٖٓ ًجذ ا (La, Pr, Tb, Dy, Ho, Lu)الارشثخ اُ٘بدسح 

ثٜزٙ اُؼ٘بطش، ار رزِٕٞ ثبُٞإ ٓخزِلخ ٝاػطذ ٛزٙ اٌُٞاشق ؽغبع٤خ رٞاص١ ٓض٤لارٜب ٖٓ ًٞاشق 

 اُجش٣ذ٣َ اصٝ.

(Wuping  ٝQipingرٌٖٔ ) 
(81)

 ٛبٝروذ٣ش Ni, Co, Ru Pt, Ir, Osٖٓ كظَ اُؼ٘بطش  

ثبعزخذاّ   diethylamino phenol-(Methyl-1-benzothiazolylazo-6)-1ثٞاعطخ اٌُبشق 

ٝاُز٢ رْ  Reverse phase-HPLC ٞطاُطٞس اُؼٌ ادؼب٢ُ الاداء راُؿشاك٤ب اُغبئَ ٞرٞرو٤٘خ ًشٝٓ

 ده٤وخ ثبعزؼٔبٍ ا٤ُٔضبٍٗٞ ًطٞساً ٓزؾشًبً. 32ٖٓ خلاُٜب كظَ أُؼوذاد اُغزخ خلاٍ 

  

ٝعٔبػزٚ Lemosهبّ 
(81)

 ثذساعخ ٗظبّ ُزش٤ًض ٝروذ٣ش اُشطبص ثٞاعطخ ٓط٤بك٤خ الآزظبص 

-1                             أُؾٞس ثبػبكخ اٌُبشق polyurethaneاُزس١ اُِٜج٢ ثبعزخذاّ ػٔٞد اُـ 
(1-Benzothiazolylazo)-p-cresol  عضء ثب٤ُِٕٔٞ آب ه٤ٔخ  2.221ؽ٤ش ًبٗذ ه٤ٔخ ؽذ اٌُشق

R.S.D  6 -2.7% كٌبٗذ .% 

  

ٝعٔبػزٚ Leeاعزطبع 
(83)

 polystyrene divinylbenzeneٖٓ رؾؼ٤ش سار٘ظ عذ٣ذ ُِـ  

ٓغٔٞػخ كؼبُخ ٝدساعخ عًِٞٚ الآزضاص١ ُزغؼخ ػشش ا٣ٕٞ كِض١ ثٞطلٚ   ٣TAMؾز١ٞ ػ٠ِ اٌُبشق 

ُٔؼظْ الا٣ٞٗبد ثٞاعطخ ٛزا  Recoveryثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُذكؼخ ٝاُؼٔٞد ؽ٤ش رٔذ الاعزؼبدح ا٤ٌُٔخ 
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ٓٞلاس١  1اُز١ ٣ؾزبط ا٠ُ  Zrٓٞلاس١ ؽبٓغ اُ٘زش٣ي ٓب ػذا ػ٘ظش  1 ٓؾٍِٞ اُ٘ظبّ ٝػ٘ذ اعزخذاّ

 ٓٞلاس١ ؽبٓغ اُجش٣ٌِٞس٣ي ٤ُزْ اعزؼبدرٚ ٓشح اخشٟ. 1ؽبٓغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ٝ

  

Azhar(84)هبٓذ 
-Nitro-1-6)-4    قـــــــــــــــــــــــــــــاٌُبش ثزؾؼ٤ش 

benzothiazolylazo)-resorcinol ٚٓك٢ روذ٣ش ػ٘ظش١ اٌُشّٝ اُغذاع٢ ٝأُُٞجذ٣ّ٘ٞ ٝاعزخذا

عضء ثب٤ُِٕٔٞ  15 -2.5ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، ػٖٔ أُذٟ  384،  462٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلآزظبص الاػظْ ػ

ُزش.ٍٓٞ 3413ٝه٤ٔخ ٓؼبَٓ آزظبص ٓٞلاس١   2.9996ٝثٔؼبَٓ اسرجبؽ 
-1

.عْ
-1

ثبُ٘غجخ ٌُِشّٝ ، آب  

ٔخ ٓؼبَٓ ٝه٤ 2.9958عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝثٔؼبَٓ اسرجبؽ  42 -2.4أُُٞجذ٣ّ٘ٞ كزْ روذ٣شٙ ػٖٔ أُذٟ 

ُزش.ٍٓٞ 1361.5آزظبص ٓٞلاس١ 
-1

.عْ
-1

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ححضيز مزكباث انثياسًل انمهخحمت بطزيقت انثايٌسيانٌجين 6 -1

ٛ٘بى ػذح ؽشم ُزؾؼ٤ش ٓشًجبد اُض٤بصٍٝ أُِزؾٔخ 
(85)

اُطش٣وخ أُزجؼخ اُز٢ رخض اُجؾش ٌُٖ ٝ 

ا٤ٓ٘ٞ  -1ّ ُزؾؼ٤ش ٓشزوبد اُز٢ رغزخذ ٢ٛThiocyanogen Synthysis ؽش٣وخ اُضب٣ٞع٤بٗٞع٤ٖ 

ؽ٤ش رزؼٖٔ ٛزٙ اُطش٣وخ (،6)ث٘ضٝص٤بصٍٝ أُؼٞػخ ك٢ أُٞهغ 
(86)

-)ادخبٍ ٓغٔٞػخ اُضب٣ٞع٤بٗبد  
SCN)  ّك٢ أُٞهغ اٝسصٞ ك٢ الا٤ٓ٘بد الاسٝٓبر٤خ أُؼٞػخ ك٢ أُٞهغ ثبسا ك٢ ٝعؾ ؽبٓؼ٢ ثبعزخذا

12عبئَ اُجشّٝ أُزاة ك٢ اُؾبٓغ ٝرُي ثذسعخ ؽشاسح 
o

35دسعخ ؽشاسح اهَ ٖٓ ّ اٝ 
o

ّ
(87)

ٝثزلبػَ  

 صب١ٞٗ ث٤ٖ ٓغٔٞػخ الا٤ٓ٘ٞ ٝٓغٔٞػخ اُضب٣ٞع٤بٗٞ ٣زْ اُـِن اُؾِو٢ ٝر٣ٌٖٞ ٓشزن اُض٤بصٍٝ أُوبثَ:

  

            

R NH2 + (SCN)2
CH3COOH/Br2

R NH2

SCN

+ HSCN

 
 

                           

N

S

NH2

R

R NH2

SCN 
 

 كمكيمياء انني 7 -1

ّ ٣ٝٔزِي اؿِت اُظلبد اُل٤ض٣بئ٤خ 1751كؼ٢ رْ اًزشبكٚ ك٢ ع٘خ  -ا٤ٌَُ٘ ٛٞ كِض رٝ ُٕٞ سٓبد١ 

ٝثغجت خُٔٞٚ ٗؾٞ اُزأًَ كٜٞ ٣غزؼَٔ ك٢ ػ٤ِٔبد اُطلاء ٣ٝغذ اعزؼٔبلاً ٝاعؼبً  اُلِضاد،اُز٢ رزظق ثٜب 

د اٌُزش٤ٗٝخ ك٢ ٝثغجت ؽو٤وخ اؽزٞائٚ ػ٠ِ صلاس ٓضدٝعب اُغجبئي،ك٢ اُظ٘بػخ ٝخبطخ ك٢ ط٘بػخ 

ٖٝٓ اًضش  اُزأًغذ،كٜٞ ثؼٌظ ًض٤ش ٖٓ اُلِضاد الاٗزوب٤ُخ الاخشٟ لا٣ظٜش ًض٤شاً ٖٓ ؽبلاد  3dأُغزٟٞ 
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ٝا٤ُٜذسًٝغ٤ذ  NiSO4ٝاٌُجش٣زبد  Ni(NO3)1أُشًجبد اُجغ٤طخ اُشبئؼخ ٤ٌَُِ٘ ٢ٛ ٓشًجبد اُ٘زشاد 

Ni(OH)1  ٝاٌُبسثٞٗبدNiCO3.
(88)

 

 ،2)  اًضش اُؾبلاد ش٤ٞػبً ٤ٌَُِ٘ ًٔب رٞعذ ؽبلاد اًغذح اخشٟ ٓضَ ( ٖٓ 1رؼذ ؽبُخ اُزأًغذ )+ 

.اُز٢ رٞعذ ك٢ ٓشًجبد ه٤ِِخ عذاً  4ٝ+ 3( اػبكخ ا٠ُ اُؾبلاد +1+
(89)

 

 

 ًجٌده ًاسخعمالاحو 1 -7 -1

% ك٢ اُوششح الاسػ٤خ 2.21ذاد ٝع٤ٌِبد ٝث٘غجخ ٣٤ٞعذ ا٤ٌَُ٘ ك٢ اُطج٤ؼخ ػ٠ِ ٤ٛئخ ًجش٣ز 

ٌٕٞ ثشٌَ ٓؾب٤َُ ا٤ٌَُ٘ اُغبٓذح ٣{ اٝ 9S8(Ni,Fe)ذاد ك٢ ٓؼذٕ اُجزلاٗذ٣ذ }٤ش٣ز٣ٝزٞاعذ ػ٠ِ ٤ٛئخ ًج

ك٢ اُج٤ش٤ٗٝذ ، ٝٛ٘بى ٓؼبدٕ اخشٟ ٤ٌَُِ٘ ٌُٜٝ٘ب اهَ ا٤ٔٛخ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗغجخ ٖٓ ا٤ٌَُ٘ رزشاٝػ ث٤ٖ 

 % ، آب اُخبٓبد الاًٝغ٤ذ٣خ كزؾز١ٞ ػ٠ِ خ٤ِؾ ٓزٔبصَ ك٢ اُزش٤ًت )ا٣ضٝٓش١( ٖٓ ع٤ٌِبد 5.5 -2.3

ا٤ٌَُ٘ ٝأُ٘ـ٤٘ض أُبئ٤خ.
(92)

 

 -٣ٝ3غزخذّ ؽب٤ُبً ٓؼظْ ا٤ٌَُ٘ أُغزخشط ك٢ ط٘بػخ اُظِت ٝعج٤ٌخ اُظِت اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ  

طلادح شذ٣ذح ، ًٔب إ ٝعٞد ا٤ٌَُ٘ ٓغ اٌُشّٝ ك٢ اُغج٤ٌخ ٣ٌغجبٕ اُغج٤ٌخ  ب% ٤ٌَٗ ٓز٤٘خ عذاً 6ُٜٝ

ٓوبٝٓبد اُزغخ٤ٖ اٌُٜشثبئ٤خ لاٜٗب سد٣ئخ اُزٞط٤َ  ٓوبٝٓخ شذ٣ذح ُلاًغذح ُزا كبٜٗٔب ٣غزخذٓبٕ ك٢ ط٘بػخ

ٌُِٜشثبء
(91)

. 

 

 سميت اننيكم   2 - 7 -1

٣ٞعذ ا٤ٌَُ٘ ك٢ ؿبُج٤خ أُٞاد اُجب٣ِٞع٤خ )ٓضَ ٓظَ اُذّ ك٢ الاٗغبٕ( ث٤ٌٔبد رزشاٝػ ٖٓ  

٤ش ٗبٗٞؿشاّ ٌَُ ؿشاّ ا٠ُ ثؼؼخ ٓب٣ٌشٝؿشآبد ٌَُ ؿشاّ . ٣إد١ ٗوض ا٤ٌَُ٘ ا٠ُ ثؼغ اُزأص٤شاد ؽ

ُٞؽع ػذّ اًزٔبٍ ٗٔٞ اُؾ٤ٞاٗبد اُزغش٣ج٤خ اُز٢ ؿز٣ذ ؿزاءاً ٣٘ؼذّ ك٤ٚ ػ٘ظش ا٤ٌَُ٘ ، ٝػ٘ذٓب رجِؾ ٗغجخ 

ٓب٣ٌشٝؿشاّ اٝ اًضش ٖٓ ا٤ٌَُ٘ ٌَُ ؿشاّ ٖٓ اُـزاء ٣زغجت ك٢ ؽذٝس ؽبُخ  152ا٤ٌَُ٘ ثؾذٝد 

اُزغْٔ
(91)

خ أُبئ٤خ ٣ٌٕٞ رٝ رأص٤ش ٤ٔٓذ عضء ثب٤ُِٕٔٞ ك٢ اُج٤ئ 1، ًٔب إ ثِٞؽ ٓغز٣ٞبد ا٤ٌَُ٘ لاًضش ٖٓ 

ُِؼذ٣ذ ٖٓ الاط٘بف أُبئ٤خ
(93)

. 

 

 بعض انطزق انمسخخذمت نخقذيز اننيكم 3 -7 -1

 ك انكيزبائيت.ائانطز -1

ٝعٔبػزٚ Mohammadهبّ  
(94)

ٝثبعزؼٔبٍ  EDTAثزوذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ثبُزغؾ٤ؼ أُغٜبد١ ٓغ  

روذ٣ش ا٤ٌَُ٘  رْ أُؾؼشح ٓإخشاً ، ًٔب ٝاؽذ ٓشًجبد أُشًجزٞ PVCهطت اٗزوبئ٢ ٓظ٘ٞع ٖٓ ٓبدح اُـ 

ك٢ ٗٔبرط ٓخزِلخ ٤ُِٔبٙ ٓضَ ٓبء اُؾ٘ل٤خ ٝٓبء اُٜ٘ش ٝثٔذٟ رش٤ًض  ٚٗلغ ثظٞسح ٓجبششح ثبعزخذاّ اُوطت

1x 12
-7

 - 1x 12
-1

٢ِٓ كُٞذ ٌَُ رش٤ًض ػشش١ ، ًٝبٕ  32 -18ٓٞلاس١ ٝث٤َٔ ٤ٗشٗغز٢ ٓوذاسٙ  

 . pH  =5 - 8.5ت اسثغ اعبث٤غ ٝٓذٟ صب٤ٗخ ٝػٔش اُوط 15صٖٓ الاعزغبثخ اهَ ٖٓ 

ٝعٔبػزٚ Vinodاعزطبع  
(95)

ٙ ؤروذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ك٢ ٤ٓبٙ اُلؼلاد ثبعزخذاّ هطت اٗزوبئ٢ ؿشب 

ٝرُي ثبُزغؾ٤ؼ أُغٜبد١ ٤ٌَُِ٘ ٓغ  Tetramethyldibenzo cyclamٓظ٘ٞع ٖٓ اؽذٟ ٓشزوبد 

EDTA ,  ٖٓ 7 ًبٕ ٓذٟ اُزوذ٣شx 12
-6

 -  1x 12
-1

 2.1 ± 19.8ٓوذاسٙ  ٤ش٤ٗغز٢ٗ ٓٞلاس١ ٝث٤َٔ 

ٛزا اُوطت رٝ اٗزوبئ٤خ ػب٤ُخ ٤ٌَُِ٘  ؼذصب٤ٗخ ، ٣ُٝ  ٢ِٓ11 كُٞذ ٌَُ رش٤ًض ػشش١ ٝثضٖٓ اعزغبثخ ٓوذاسٙ 

 . pH  =1 - 7.6ثٔذٟ 

ٝعٔبػزٚ Iliadouرٌٖٔ  
(96)

ٖٓ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ اػبكخ ا٠ُ ثؼغ اُؼ٘بطش ك٢ ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ  

 -1                ثبعزؼٔبٍ أُشًت Adsorped Voltametryضاص ثبعزخذاّ ؽش٣وخ كُٞزبٓزش١ الآز
Phenylpropane-1-pentylsulfonylhydrazone-1-oxime  عضء  1.1-2.26ٝثٔذٟ رش٤ًض

 %. 1.7% كٌبٗذ R.S.Dثب٤ُِٕٔٞ آب ه٤ٔخ 
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Yongnian(97)هبّ  
ثزوذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ٝاُ٘ؾبط ٝاٌُبد٤ّٓٞ ثبعزخذاّ ثٞلاؿشاك٤ب أُشزوخ اُ٘غج٤خ  

Ratio derivative polarography  ٌَٗغجخ ٝعضء ثب٤ُِٕٔٞ  1.1-2.1ًٝبٕ ٓذٟ اُزوذ٣ش ٤ُِ٘

 % . 127-95الاعزشعبع ًبٗذ ػٖٔ أُذٟ 

ٝعٔبػزٚ Sanllorenteاعزطبع  
(98)

ٖٓ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ك٢ اُ٘ج٤ز ثبعزؼٔبٍ ؽش٣وخ كُٞزبٓزش١  

 Differential pulse adsorptive strippingالاٗزضاع الآزضاص١ اُ٘جؼ٢ اُزلبػ٢ِ 
voltametry  ؽ٤ش رْ اعزخذاّ اُـ ،Dimethylglyoxime   ٚرؼو٤ذ٣ ػبٓلاً ثٞطل ً ٗغجخ ًٝبٗذ  ب

 . 2.25 ± 125الاعزؼبد٣خ  

 

 غزافياٌحٌك الاسخخلاص ًانكزًمائطز -2

(Dolezal   ٝSommerاعزطبع ) 
(99)

-4ثبعزخذاّ اٌُبشل٤ٖ  ٙٝروذ٣ش ٚٝكظِ ا٤ٌَُ٘ ٖٓ رش٤ًض 
(1-Pyridylazo)-resorcinol  ٝ4-(1-Thiazolylazo)-resorcinol  ثبعزخذاّ رو٤٘خ

ؽ٤ش اػطذ  Reverse Phase-HPLCؿشاك٤ب اُغبئَ اُؼب٢ُ الاداء راد اُطٞس اُؼٌٞط ٞرًٞشٝٓ

ٝثٞعٞد  ٤ٓpH  =7ضبٍٗٞ ٝػ٘ذ -ٛزٙ اُطش٣وخ ٗزبئظ ع٤ذح ك٢ ٓؾب٤َُ ٓبء

Acetyltrimethylammonium bromide. 

Taher   ٝShamsi (122)ًٔب هبّ  
ثزوذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ٝرُي ثؼذ اعزخلاطٚ ٝرش٤ًضٙ ثٞاعطخ ػ٤ِٔخ  

اػبكخ ا٠ُ  Nitroso-1-naphthol-4-sulphonic acid-1عبئَ ٝثبعزخذاّ  -الاعزخلاص طِت

ثؼذ رُي  pH  =5-6ٝثٔذٟ   Tetradecyldimethylbenzyl ammonium chlorideأُشًت 

 ظبص اُزس١.رْ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ثٞاعطخ ٓط٤بك٤خ الآز

ٝعٔبػزٚ  Wangهبّ  
(121 )

ؿشاك٤ب اُغبئَ ػب٢ُ الاداء راد ٞرٞثزوذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ثٞاعطخ رو٤٘خ ًشٝٓ

ٝثٔذٟ رش٤ًض ٓوذاسٙ  resorcinol-(Nitro-1-pyridylazo-5)-4اُطٞس اُؼٌٞط ثبعزخذاّ اٌُبشق 

ٝعٔبػزٚ Liuعضء ثب٤ُِٕٔٞ ، ًٔب هبّ  2.218عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝثؾذ ًشق  2.28-2.31
(121 )

ثبعزخذاّ ٗلظ 

-6)-1 قـــــــــــــــــــــــــاُزو٤٘خ ك٢ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ٌُٖٝ ثبعزخذاّ اٌُبش
Methylbenzothiazolylazo)-5-diethylamino phenol  1.8-2.24ؽ٤ش ًبٕ ٓذٟ اُزشا٤ًض 

 عضء ثب٤ُِٕٔٞ. 2.21عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝؽذ اٌُشق 

ٝعٔبػزٚ  Wada ٖٓ هجَرْ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘  
(123)

-1             رُي ثؼذ اعزخلاطٚ ٓغ اٌُبشقٝ 
(1-Thiazolylazo)-1-naphthol  ا٠ُ اٌُِٞسٝكٞسّ ٝرُي ػ٘ذpH  =9-12  ًٝبٕ اُطٍٞ أُٞع٢

ُزش.ٍٓٞ 46222ٗب٤ٓٞٗزش ٝٓؼبَٓ الآزظبص أُٞلاس١ 595ُلآزظبص الاػظْ 
-1

.عْ
-1

 . 

ٝعٔبػزٚ Nejaziٝك٢ دساعخ ؽذ٣ضخ رٌٖٔ  
(124)

بً اػبكخ ٌُِٞثِذ ٝاُ٘ؾبط ٤ؽ٤لٖٓ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘  

ثبعزؼٔبٍ رو٤٘خ اعزخلاص اُطٞس  1-naphthol-(Pyrdilazo-1)-1ٝرُي ثؼذ اعزخلاص ٓؼوذارٜب ٓغ 

-2.3ًطٞس طِت ، ًبٕ ٓذٟ اُزوذ٣ش   Polytetrafluoro ethyleneاُظِت ، ؽ٤ش رْ اعزخذاّ ٓبدح 

رطج٤ن اُطش٣وخ ُزوذ٣ش اُؼ٘بطش اػلاٙ ك٢  عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝػ٘ذ ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٝهذ رْ 19.3

 ٗٔبرط ٤ُٔبٙ اُؾ٘ل٤خ.

 الامخصاص انذري يقتطز -3
 

ٝعٔبػزٚ Tomaharuاعزطبع 
(125)

ٌُٞثِذ ك٢ ٤ٓبٙ اُٜ٘ش ثٞاعطخ ا كؼلاً ػٖٖٓ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘  

ٓط٤بك٤خ الآزظبص اُزس١ اٌُٜشٝؽشاس١ ٝثبعزؼٔبٍ اُلشٕ اٌُشاك٤ز٢ ٝرُي ثؼذ اُزشع٤ت أُشبسى 

ٖٝٓ صْ اراثخ ٛزٙ اُشٝاعت ثبعزخذاّ ؽبٓغ  pH  =8-12.5عزخذاّ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُغٌبٗذ٣ّٞ ػ٘ذ ثب

 اُ٘زش٣ي.

ًٔب رْ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ٝاٌُٞثِذ ٝاُ٘ؾبط ك٢ ٤ٓبٙ اُجؾش ثبعزخذاّ ٓط٤بك٤خ الآزظبص اُزس١  

غْ اُؼ٤٘خ اٌُٜشٝؽشاس١ ٓزؼذد اُؼ٘بطش ٝرُي ثؼذ ػ٤ِٔخ اُزش٤ًض ثبعزخذاّ اػٔذح ٓب٣ٌش٣ٝخ ، ًبٕ ؽ

x 12 4.8 ٤ِِٓزش ٝؽذ اٌُشق ٣غب١ٝ  1أُطِٞة ٛٞ 
-4

% كٌبٗذ   R.S.Dعضء ثب٤ُِٕٔٞ آب ه٤ٔخ اُـ  

4.8 .%
(126)
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ٝآٌٖ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ٓغ اٌُٞثِذ ك٢ ٓظَ اُذّ ثٔط٤بك٤خ الآزظبص اُزس١ اٌُٜشٝؽشاس١ ؽ٤ش  

ٓب٣ٌش٤ُٝزش آب ه٤ٔخ اُـ  12ٗب٤ٓٞٗزش ٝؽغْ اُؼ٤٘خ أُطِٞة  131ًبٕ اُطٍٞ أُٞع٢ أُغزخذّ 

R.S.D  7.8% كٌبٗذ  %
(127)

. 

ٝعٔبػزٚ  Gheاعزطبع  
(128)

روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ك٢ ٓظَ دّ اُؼب٤ِٖٓ ا٤٤ُٜٖ٘ٔ أُؼشػ٤ٖ ُِٔطش ٝرُي  

ُزشع٤ت  Trichloroacetic acid ثبعزخذاّ ٓط٤بك٤خ الآزظبص اُزس١ اُِٜج٢ ؽ٤ش رْ اػبكخ اُـ 

ز٤ٔض ٛزٙ اُطش٣وخ ثذهخ ٝػجؾ ع٤ذ٣ٖ ٝؽغبع٤خ ػب٤ُخ ًٔب رٔزبص ثؼذّ اُجشٝر٤٘بد ٝكظَ ا٤ٌَُ٘ أُزأطش ٝر

 رذاخَ اٌُبُغ٤ّٞ أُٞعٞد ك٢ أُظَ.

Tautkus (129)ٝك٢ دساعخ ؽذ٣ضخ رٌٖٔ  
ٖٓ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ ٤ٓٝبٙ اُلؼلاد  

 ١ٞاُطٞس اُؼؼ اُظ٘بػ٤خ ثٞاعطخ ٓط٤بك٤خ الآزظبص اُزس١ ؽ٤ش رْ اعزخلاص ا٤ٌَُ٘ ا٠ُ

عضء  4-2.15، ًبٕ ٓذٟ اُزوذ٣ش  Diethyldithiocarbamateاٌُِٞسٝكٞسّ ػ٠ِ ٤ٛئخ ٓؼوذ ٓغ 

 عضء ثب٤ُِٕٔٞ ُْٝ ٣ظٜش أ١ رذاخَ ٖٓ اُلِضاد الاخشٟ ثٞاعطخ ٛزٙ اُطش٣وخ. 2.28ثب٤ُِٕٔٞ ٝؽذ اٌُشق 

 انحقن انجزياني  يقتطز -4

ٝعٔبػزٚ Vicentaاعزطبع  
(112)

بد ثٞاعطخ ؽش٣وخ اُؾوٖ اُغش٣ب٢ٗ ٖٓ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ك٢ اُ٘جبر 

، ٓذٟ اُزوذ٣ش ًبٕ  5-diethylamino phenol-(Bromo-1-pyridylazo-5)-1ثأعزخذاّ أُشًت 

 %.1% ٣غب١ٝ  R.S.Dعضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝاُـ  2.217عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝؽذ اٌُشق ًبٕ  2.215-2.5

ٝعٔبػزٚ Yunesًٔب رٌٖٔ  
(111 )

بعزخذاّ ؽش٣وخ اُؾوٖ ٖٓ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ ث

 Flow                               اُغش٣ب٢ٗ أُظبؽجخ ُٔط٤بك٤خ الاٗجؼبس اُؼٞئ٢ ُجلاصٓب اُؾش أُوزشٕ
injection-inductively coupled plasma optical emission spectrometry (FI-

ICP-OES) عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝه٤ٔخ اُـ 2.1اٌُشق ًبٕ  ؽذR.S.D  ٓب ٓؼبَٓ الاسرجبؽ % ا 3% ًبٗذ

 .2.9997كٌبٕ 

ٝعٔبػزٚ  Wangًٔب هبّ  
(111)

ثزوذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ٝاُ٘ؾبط ك٢ ٤ٓبٙ اُلؼلاد ٓغزخذ٤ٖٓ ٓط٤بك٤خ  

 اُؾوٖ اُغش٣ب٢ٗ اُؼٌٞط ، ٝٝعذ ثبٕ ٛزٙ اُطش٣وخ رٌٕٞ ؽغبعخ اًضش ثٌض٤ش ٓوبسٗخ ثبُزو٤٘خ الاػز٤بد٣خ.

 

 انطيفيت  يقتانطز -5
اُجغ٤طخ ث٤ٖ آزظبص اُشؼبع ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ ٝرش٤ًض  ٛزٙ اُطشائن رؼزٔذ اُؼلاهخ 

ٝلاعَ روذ٣ش ٛزٙ أٌُٞٗبد كبٜٗب رؾٍٞ ك٢ اُـبُت ا٠ُ ٓؼوذاد  رؾ٤ِِٚ،أٌُٞٗبد اُزائجخ ك٢ أُؾٍِٞ أُشاد 

 رائجخ ثبعزخذاّ ًٞاشق ػؼ٣ٞخ.

ٝعٔبػزٚ Shengكٔضلاً رْ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ؽ٤ل٤بَ ٖٓ هجَ  
(113)

-5)-1               ثبعزخذاّ اٌُبشق  
Bromo-1-pyridylazo)-5-diethylamino phenol  ػ٘ذpH  =5.5  ٓؼبَٓ الآزظبص ،

1.16x 12 أُٞلاس١ ًبٕ 
5

ُزش.ٍٓٞ 
-1

.عْ
-1

ٗب٤ٓٞٗزش ٝٓذٟ اُزوذ٣ش ًبٕ  562ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  

 عضء ثب٤ُِٕٔٞ ، ٝؽجوذ ٛزٙ اُطش٣وخ ُزوذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ك٢ عج٤ٌخ ُلا٤ُّ٘ٔٞ. 2.21-15

ٝعٔبػزٚ Kumarساعخ ؽذ٣ضخ رٌٖٔ ٝك٢ د 
(114)

ً ك٢ عجبئي ٓخزِلخ  ٖٓ  روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ؽ٤ل٤ب

ػ٘ذ اُطٍٞ  Salicylaldehyde-3-oxobutanoylhydrazoneثبعزخذاّ اٌُبشق أُؾؼش 

3.215x 12ٗب٤ٓٞٗزش ٝثٔؼبَٓ آزظبص ٓٞلاس١  425أُٞع٢ 
5

ُزش.ٍٓٞ 
-1

.عْ
-1

آب ؽذ اٌُشق كٌبٕ  

 عضء ثب٤ُِٕٔٞ. 2.117-2.2117اُزوذ٣ش ًبٕ   عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝٓذٟ 2.2217

  

ً  أُغزخذٓخ ك٢ روذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ثؼغ اٌُٞاشق اُؼؼ٣ٞخٝاُغذٍٝ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ   :ؽ٤ل٤ب

 

 

 

 ( بعض انكٌاشف انعضٌيت انمسخخذمت في حقذيز اننيكم1-1انجذًل )
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Ref. εX11
 مذٍ انخقذيز 4

ppm 
λmax 

(nm) 

 ث انكاشف انعضٌي انمسخخذو

115 13.8 2.21-2.4 595 
1-(1-Quinolylazo)-5-diethyl amino 

aniline 
1 

116 2.11 1-122 522 1-Acetylthiophene thiocyanate 1 

117 11.8 2.21-2.3 582 Azocalix[4] arene 3 

118 1.46 2.3-9.3 426 
Di-1-pyridylketone 
benzoylhydrozone 

4 

119 8.11 2.21-2.6 612 

1-[1-(6-
Methylbenzothiazolyl)azo]-5-N-

ethyl-N-sulfmethyl amino benzoic 
acid 

5 

112 11.3 2.21-2.4 592 
1-(1-Quinolylazo)-5-diethylamino 

phenol 
6 

111 11.4 2.24-2.71 574 
1-[1-(4-Methylquinolyl)azo]-5-

diethylamino phenol 
7 

111 5.6 2.1-1 572 
1-(1-Pyridylazo)-1-naphthol-6-

sulphonic acid 
8 

113 1.6 2.25-1.5 538 
1-Aminocyclo-1-pentene 

dithiocarboxylic acid 
9 

114 16.7 2.225-2.4 652 

1-[1-(6-
Methylbenzothiazolyl)azo]-5-

diethylamino benzoic acid 

12 

115 1.6 2.4-1.4 582 1-(1-Thiazolylazo)-p-cresol 11 

116 15.2 2.24-2.4 618 
1-[1-(3,5-Dibromopyridyl)azo]-5-

dimethyl amino benzoic acid 
11 

117 1.7 - 512 
1-(1-Imidazolylazo)phenol-4-

sulphonic acid 
13 

118 2.6 2.59-7.28 515 
4-(1-Benzothiazolylazo)-salicylic 

acid 
14 

119 6.5 2.21-2.8 632 p-acetylarsenazo 15 

This 
work 

2.8 2.21-2.5 641.8 
1-(6-Bromo-1-benzothiazolylazo)  

-4-chloro phenol 
16 

 

 

كيمياء اننحاس 1-8
(132،131)

 

ٝهذ ًبٕ ٝاؽذاً ٖٓ اُلِضاد الا٠ُٝ اُز٢ اعزؼِٜٔب الاٗغبٕ ٝخبطخ  ٝاعغ الاعزخذاّاُ٘ؾبط ػ٘ظش  

ُٝوذ ط٘ؼذ الادٝاد اُجشٝٗض٣خ ٖٓ هجَ ؽٞا٢ُ  اُوظذ٣ش،اُز١ ٣ؼزجش عج٤ٌزٚ ٓغ ٝ Bronzeث٤ٜئخ اُجشٝٗض 

ٝٛٞ ٣وبّٝ  ٝٓٞطَ ع٤ذ ُِؾشاسح ٝاٌُٜشثبئ٤خ ٝاُلِض رٝ ُٕٞ اؽٔش ث٢٘ هبثَ ُِطشم ٝاُغؾت ػبّ، 5222

ؽبُخ ٝثـ٤بة اُٜٞاء لا٣زلبػَ ٓغ ؽبٓؼ٢ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ٝاٌُجش٣ز٤ي أُخلل٤ٖ.  اُغبف،اُزأًَ ك٢ اُٜٞاء 

 CuSO4.5H1Oبط ٖٝٓ ٓشًجبرٜب ًجش٣زبد اُ٘ؾ (1اُزأًغذ٣خ )+أُأُٞكخ ُِ٘ؾبط ٢ٛ اُؾبُخ  اُزأًغذ



 11 

، ًٔب ٝرٞعذ ؽبلاد رأًغذ٣خ  Cu(NO3)1.3H1Oٝٗزشاد اُ٘ؾبط  CuCl1.1H1Oًِٝٞس٣ذ اُ٘ؾبط 

ٝثغجت اًزٔبٍ أُذاس ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ اُزأًغذ٣خ رؼزجش  KCuO أُشًت ( ًٔب ك1٢اخشٟ ُِ٘ؾبط ٓضَ )+

ًجبد اُؼ٘بطش ٢ٛٝ ظبٛشح ٗبدسح ث٤ٖ ٓش Cu1Oٓشًجبد اُ٘ؾبط دا٣بٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٝػذ٣ٔخ إُِٞ ػذا 

 الاٗزوب٤ُخ.

 

 ًجٌده ًاسخعمالاحو 1-8-1 

ً ؽٞا٢ُ   % ٣ٝ٘ذس إ رض٣ذ ٗغجخ  2.21أُؾزٟٞ ا٢ٌُِ ُِ٘ؾبط ك٢ اُوششح الاسػ٤خ ه٤َِ ٗغج٤ب

 Cu1Oٝاٌُٞثش٣ذ  Cu1Sٖٝٓ خبٓبد اُ٘ؾبط خبّ اُشبٌُٞع٤ذ  , % 1-1اُ٘ؾبط ك٢ خبٓبرٚ ػ٠ِ 

ً ٓب رٌٕٞ خبٓبد اُ٘ؾبط راد رش٤ًت ٓ ؼوذ ٓغ كِضاد اخشٟ ٓضَ اُخبسط٤ٖ ٝاُشطبص ٝا٤ٌَُ٘ ٝؿبُجب

ٝأُُٞجذ٣ّ٘ٞ ٝاُزٛت ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُؼ٘بطش اُض٤ٔ٘خ.
(131)

 

اُظ٘بػبد٣غزخذّ اُ٘ؾبط ثٌضشح ك٢ ػذد ًج٤ش ٖٓ  
(133)

كٔضلاً ٣غزخذّ اُ٘ؾبط ك٢ رغو٤ق اُغلٖ  ،

اُـلا٣بد ٝالاؽٞاع ك٢ ٝك٢ اٗزبط  ٝك٢ اٗزبط ِٓلبد اُزغخ٤ٖ اٝ ِٓلبد اُزجش٣ذ ٝخطٞؽ ٗوَ اٌُٜشثبء

أُظبٗغ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٝاُٞاػ اُؾلش اُ٘ؾبع٤خ ٝالاعطٞاٗبد اُ٘ؾبع٤خ أُغزخذٓخ ك٢ ؽجبػخ اُ٘غ٤ظ.
(134) 

 

 يت اننحاس سم   1-8-2

اُؾ٣ٞ٤خاُ٘ؾبط ٝاؽذ ٖٓ اْٛ اُؼ٘بطش اُشئ٤غ٤خ أُٞعٞدح ك٢ الاٗظٔخ  ٣ؼُذ 
(135)

كٔضلاً ٣ؾز١ٞ  ،

عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٗؾبط 1.4-2.7ٓظَ اُذّ ُلاٗغبٕ اُجبُؾ 
(136)

. ٣زغجت ٗوض اُ٘ؾبط ك٢ اُـزاء ا٠ُ ؽظٍٞ 

اُؾبٍ رؼزٔذ  الاػطشاثبد ثطج٤ؼخٝٛزٙ  اُ٘ٔٞ،ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ الاػطشاثبد أُشػ٤خ ٓضَ هظٞس 

ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٗوض اُ٘ؾبط اٝ اعزٔشاس كزشح اُ٘وض. ٖٝٓ عٜخ ًزُي ٝ خاُغ٘ظ، اُج٤ئ اُؼٔش، اُ٘ٞع،ػ٠ِ 

ً ك٢  اخشٟ كبٕ ر٘بٍٝ ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ اُ٘ؾبط ٝثظٞسح ٓغزٔشح ٣إد١ ا٠ُ رشاًْ ٛزا اُؼ٘ظش ٝخظٞطب

اٌُجذ ٝػبدح ٣ؼوت رشاًْ اُ٘ؾبط ك٢ اٌُجذ ا٠ُ رؾشسٙ ا٠ُ اُذّ ك٤٘زظ ػٖ رُي الاٗؾلاٍ اُذ١ٞٓ ٝؽذٝس 

ٝثبُ٘غجخ ُلاٗغبٕ كوذ ٣ٌٕٞ أُظذس اُشئ٤غ٢ ُِزغْٔ ثبُ٘ؾبط ٛٞ اعز٘شبم ٓخِلبد  ،Janudiceا٤ُشهبٕ 

٘بػخ اػبكخ ا٠ُ ٓظبدسٙ الاخشٟ  ًٔب ٝهذ ٣زْ دخٍٞ ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ اُ٘ؾبط ا٠ُ عغْ الاٗغبٕ اُظ

ثٞاعطخ اُـزاء ػ٘ذ اعزؼٔبٍ الاؿز٣خ أُؾلٞظخ اٝ أُظجٞؿخ.
(137)

 

 

 بعض انطزق انمسخخذمت نخقذيز اننحاس   1-8-3

 انكيزبائيت يقتانطز -1

ُزوذ٣ش اُ٘ؾبط ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشم اٌُٜشثبئ٤خ اُز٢ اعزخذٓذ 
(138- 142)

كٔضلاً رْ روذ٣ش اُ٘ؾبط  

 اُؾب١ٝ ػ٠ِ اؽذ هٞاػذ شق  PVCك٢ اُشب١ الاعٞد ثبعزخذاّ هطت اٗزوبء ا٢ٗٞ٣ ٓظ٘ٞع ٖٓ ؿشبء اُـ 

12ٓزؾغظ ، ًبٕ ٓذٟ اُزوذ٣ش ٖٓ ثٞطلٚ 
-6

 - 12
-1 

٢ِٓ كُٞذ ٌَُ  19ٓٞلاس١ ٝالاعزغبثخ اُخط٤خ  

ب رْ اعزخذاّ ٛزا اُوطت ك٢ اُزغؾ٤ؼ أُغٜبد١ ُِ٘ؾبط ٓغ ، ًٔ pH  =3.5-7ٝثٔذٟ  رش٤ًض ػشش١

EDTA .ًَوطت د٤ُ
(141)

  

ٝعٔبػزٚ Parkًٔب هبّ  
(141)

ك٢ رظ٤٘غ  Calixazacrown ethersثبعزخذاّ ثؼغ ٓشًجبد  

12اهطبة اٗزوبئ٤خ ُزوذ٣ش اُ٘ؾبط ، ٓذٟ اُزوذ٣ش ًبٕ 
-1.5

 - 12
-4.5

12ٓٞلاس١ ٝؽذ اٌُشق  
-5 

ٓٞلاس١ ػ٘ذ 

pH  =7. 

ٔبػزٚعٝ Aliاعزطبع  
(143 )

ٖٓ روذ٣ش اُ٘ؾبط ك٢ ثؼغ الآلاػ ٝثؼغ عجبئي الا٤ُّ٘ٔٞ ثبعزخذاّ  

 Differential pulse adsorption strippingكُٞزبٓزش١ الاٗزضاع الآزضاص١ اُ٘جؼ٢ اُزلبػ٢ِ 
voltammetry  1ٝثبعزؼٔبٍ أُشًت-Mercaptobenzimidazole  ٕٝهطت اُضئجن أُزوبؽش ، ًب

أُغزخذّ كٌبٕ   pH% آب اُـ   1.8% رغب١ٝ  R.S.Dعضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝه٤ٔخ اُـ  12-2.21اُزوذ٣ش ٓذٟ 

(5. ) 

ٝعٔبػزٚ  Shamsٝك٢ دساعخ ؽذ٣ضخ رٌٖٔ  
(144)

ٖٓ روذ٣ش اُ٘ؾبط اػبكخ ُِضٗي ك٢ ثؼغ  

اُؼ٘بطش  اُ٘ٔبرط اُظ٘بػ٤خ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ كُٞزبٓزش١ الاٗزضاع الآزضاص١ ، ؽ٤ش رْ آزضاص ٓؼوذاد ٛزٙ
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ػ٠ِ هطت اُضئجن أُزوبؽش ، ٓذٟ اُزوذ٣ش ًبٕ  Pentahydroxy flavone-1,3,4,5,7ٓغ أُشًت 

 عضء ثب٤ُِٕٔٞ. 2.226عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝؽذ اٌُشق ًبٕ  2.21-2.6

ٝعٔبػزٚ Nianٝك٢ دساعخ ؽذ٣ضخ اخشٟ رٌٖٔ  
(145)

ٖٓ روذ٣ش اُ٘ؾبط ك٢ ٗٔبرط ٤ُِٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ  

 Differential pulse anodic strippingٗزضاع الاٗٞد١ اُ٘جؼ٢ اُزلبػ٢ِ ثبعزخذاّ كُٞزبٓزش١ الا
voltammetry  1 ، ًبٕ ٓذٟ اُزوذ٣شx 12

-9
 - 1x 12

-7
1x 12 ٝؽذ اٌُشق ًبٕ  ٓٞلاس١ 

-12
 

1x 12 % ُضٔبٕ ه٤بعبد ػ٘ذ اُزش٤ًض  4.3% كٌبٗذ  R.S.Dآب ه٤ٔخ اُـ  ٓٞلاس١
-8

 .ٓٞلاس١ 

 

 

 غزافياٌحٌطزائك الاسخخلاص ًانكزًم -2

ٝعٔبػزٚ Chanهبّ  
(146)

-α-(1             ثزوذ٣ش اُ٘ؾبط ٝرُي ثؼذ اعزخلاطٚ ثٞاعطخ أُشًت 
Benzimidazolyl)- α, α(N-5-nitro-2-pyridylhydrozone)-toluene ،  ٕٓذٟ اُزوذ٣ش ًب

، ٝرْ %  1.4% كٌبٗذ  R.S.Dعضء ثب٤ُِٕٔٞ آب ه٤ٔخ اُـ  2.26ٝؽذ اٌُشق  عضء ثب٤ُِٕٔٞ 2.1-1.5

 رطج٤ن ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ روذ٣ش اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ك٢ اٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ اُؾ٤ِت.

ٝعٔبػزٚ Poloًٔب هبّ  
(147)

-4     ٖٓ روذ٣ش اُ٘ؾبط ٝرُي ثؼذ اعزخلاص ٓؼوذٙ ٓغ اٌُبشق  
(4,5-Dimethyl-1-thiazolylazo)-1-methyl resorcinol  ك٢ ٝعؾ ٓزؼبدٍ ، ٓذٟ اُزوذ٣ش

ُزش.ٍٓٞ 11922ٕٞ ٝٓؼبَٓ الآزظبص أُٞلاس١ عضء ثب٤ُِٔ 2.15-2.53
-1

.عْ
-1

ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  

 ٗب٤ٓٞٗزش. 532

ٝعٔبػزٚ Zhaoرٌٖٔ  
(148)

ٖٓ روذ٣ش اُ٘ؾبط ك٢ ٤ٓبٙ كؼلاد ٓظبٗغ اُطلاء اٌُٜشثبئ٢  

 Reverse phase-HPLCثبعزخذاّ رو٤٘خ ًشٝٓزـشاك٤ب اُطٞس اُغبئَ ػب٢ُ الاداء ر١ اُطٞس اُؼٌٞط 

ًبٕ ٓذٟ  5-diethyl amino phenol-(Dibromo-1-pyridylazo-3,5)ٌبشق ٝثبعزؼٔبٍ اُ

 عضء ثب٤ُِٕٔٞ. 2.1عضء ثب٤ُِٕٔٞ آب ؽذ اٌُشق كٌبٕ  11.8-2.4اُزوذ٣ش 

ٝعٔبػزٚ Sonawaleاعزطبع  
(149)

ُشطبص ك٢ عجبئي ٝػ٤٘بد ا كؼلاً ػٖٖٓ روذ٣ش اُ٘ؾبط  

ٖٓ ؽٞس  Tributylphosphine oxideط٤ذلا٤ٗخ ٝث٤ئ٤خ ٓخزِلخ ٝرُي ثؼذ اعزخلاطٜب ثٞاعطخ 

-1)-4          اُظٞد٣ّٞ عبُغ٤ِي ٝثؼذ ػ٤ِٔخ الاعزخلاص رْ روذ٣ش اُ٘ؾبط ٝاُشطبص ثبعزخذاّ اٌُبشق
Pyridylazo)-resorcinol  ٗب٤ٓٞٗزش ػ٘ذ  512ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢pH  =12،  ًٔب ٝرْ ؽغبة ػذد

.. اُخ. اػبكخ اُشط.أُبدح أُغزخِظخ ٝكزشح  ٖٓ اُظشٝف أُض٠ِ اُخبطخ ثؼ٤ِٔخ الاعزخلاص ٓضَ رش٤ًض

ؿشاك٢ ك٢ روذ٣ش ٞرٞخزِلخ ٌُِشٝٓٓا٠ُ ٛزٙ اُطشم كوذ هبّ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽضٕٞ ثبعزخذاّ ؽشم 

اُ٘ؾبط.
(152،151)

  

 

 انحقن انجزياني طزيقت -3

ٝعٔبػزٚ Camargoرٌٖٔ  
(151)

ذاّ ٖٓ روذ٣ش اُ٘ؾبط ك٢ ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ ٝاُ٘جبربد ؽ٤ل٤بً ٝثبعزخ 

-1,6                             ٗظبّ ؽوٖ عش٣ب٢ٗ ٝرُي ثبلاػزٔبد ػ٠ِ الاًغذح أُؾلضح ُِٔشًت
Dichlorophenolindo phenol  ٟك٢ ط٤ـزٚ أُخزضُخ( ثٞاعطخ ث٤شًٝغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ، ٓذ(

%  R.S.Dعضء ثب٤ُِٕٔٞ آب ه٤ٔخ اُـ  2.29عضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝؽذ اٌُشق  122-2.3ًبٕ  زشا٤ًض أُوبعخاُ

 %. 1كٌبٗذ اهَ ٖٓ 

ٝعٔبػزٚ Kawashimaًٔب ٝاعزطبع  
(153)

 اُغش٣ب٢ٗ،ٖٓ روذ٣ش اُ٘ؾبط ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُؾوٖ  

-Methyl-1-3        ٝرؼزٔذ ؽش٣وزٚ ػ٠ِ اُزأص٤ش أُؾلض ُِ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ػ٠ِ اُزلبػَ اُزأًغذ١ ُِٔشًت 
benzothiazolinone hydrozone  515ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  ؽ٤ش رٌٕٞ ٓشًت ِٕٓٞ ٣ٔزض 

 %. 2.11% ًبٗذ  R.S.Dعضء ثب٤ُِٕٔٞ اُـ  2.75-2.225ٗب٤ٓٞٗزش ، ٓذٟ اُزوذ٣ش ٛٞ 

ٝعٔبػزٚ Ohnoٝك٢ دساعخ ؽذ٣ضخ رٌٖٔ  
(154)

ُؾذ٣ذ ك٢ ٤ٓبٙ اُٜ٘ش ا ػٖ كؼلاً ٖٓ روذ٣ش اُ٘ؾبط  

 Flow وٖ اُغش٣ب٢ٗ ٤ٓٝبٙ اُؾ٘ل٤خ ٝٗٔبرط اخشٟ ٤ُِٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ ؽ٤ل٤خ ٓؾلضح ثبُؾ
injection-catalytic spectrophotometric method  ؽ٤ش رْ ر٣ٌٖٞ طجـخ ٖٓ رلبػَ اًغذح
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% آب ٓذٟ اُزوذ٣ش كٌبٕ  2.78% ًبٗذ  R.S.Dه٤ٔخ اُـ  ٗب٤ٓٞٗزش، 742رٔزض ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ 

-1,12بد ٓضَ عضء ثب٤ُِٕٔٞ ، ٝرؼزجش ٛزٙ اُطش٣وخ ؽغبعخ ٝاٗزوبئ٤خ ػ٘ذ اعزخذاّ ٓشًج 2.25-5
Phenonthroline  ٝDiphosphate ًؼٞآَ ؽغت. 

 

 انطيفيت انطزيقت -4

ٝعٔبػزٚ Ahmedرٌٖٔ  
(155)

ً ك٢ ٗٔبرط ط٘بػ٤خ ٝث٤ئ٤خ ٝؽ٣ٞ٤خ   كؼلاً ٖٓ روذ٣ش اُ٘ؾبط ؽ٤ل٤ب

، اُطٍٞ  Dimercapto-1,3,4-thiadiazide-1,5ٗٔبرط ُِزشثخ ثبعزخذاّ اٌُبشق اُط٤ل٢ اُغذ٣ذ ػٖ 

 12-2.1ٗب٤ٓٞٗزش ٝٓذٟ اُزوذ٣ش ًبٕ  392ظبص الأػظْ ُٔؼوذ اُ٘ؾبط ٓغ اٌُبشق ًبٕ أُٞع٢ ُلآز

 .1:1كٌبٗذ  M:Lعضء ثب٤ُِٕٔٞ آب ٗغجخ 

ٝعٔبػزٚ Reddyًٔب اعزطبع  
(156)

ً ك٢ ٗٔبرط ث٤ئ٤خ ٝٗٔبرط ط٤ذلا٤ٗخ   ٖٓ روذ٣ش اُ٘ؾبط ؽ٤ل٤ب

ظبص أُٞلاس١ ًبٕ ٓؼبَٓ الآز ،Benzildithiosemicarbazoneٝرُي ثبعزخذاّ اٌُبشق 

ُزش.ٍٓٞ 16347
-1

.عْ
-1

آب ٓذٟ اُزوذ٣ش  كٞسّ،سٝاٌُِٞٗب٤ٓٞٗزش ٝك٢ ٓز٣ت  382ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  

 %. 2.6% رغب١ٝ  R.S.Dٝاُـ  1:1ًبٗذ  M:Lعضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝٗغجخ  2.5-2.4كٌبٕ 

 

ً  أُغزخذٓخ ك٢ روذ٣ش اُ٘ؾبط ثؼغ اٌُٞاشق اُؼؼ٣ٞخٝاُغذٍٝ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ   :ؽ٤ل٤ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( بعض انكٌاشف انعضٌيت انمسخخذمت في حقذيز اننحاس2-1انجذًل )

 

Ref. εX11
 مذٍ انخقذيز 4

ppm 
λmax 

(nm) 

 ث انكاشف انعضٌي انمسخخذو

157 11.4 2.21-2.6 512 1-(Pyridyl-2-azo)-2-naphthol 1 

158 4.1 2.25-1 592 
Poly[allylamine-CO-N-(8-amino 

quindyl-5-
azo)benzylideneallylamine] 

1 

159 2.184 2.23 426 
2,2-Dichloroquinoline-3-

carbaldehyde thiosemicarbazone 
3 

162 2.91 2.5-6.2 375 
Salicylodehyde 

thiosemicarbazone 
4 

161 15.6 - 322.4 
N-Dodecyl-N-(sodium p-amino 
benzene sulphonate)-thiourea 

5 

161 2.234 - 422 
2-Methyl-2-chloroquinoline-3-

carbaldehyde thiosemicarbazone 
6 

163 2.16 2.1-11.5 572 3-(2-[2-(-Hydroxyimino-1-methyl-7 
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propylideneamino)-ethyl amino]-
butan-2-one oxime 

164 7.2 - 662 
2-[2-(6-Methylbenzothiazolyl)azo]-

5-(dimethylamino) benzoic acid 
8 

165 2.15 2.1-12 422 
4-Chloroisonitroso-acetophenone 

thiosemicarbozone 
9 

166 11.4 - 538 
2-[ (3,5-Dibromo-2-pyridyl)azo]-5-

[ (N-ethyl)(N-
sulfopropyl)amino]aniline 

12 

167 2.46 2.21-11.1 383 
5,5-dimethyl-1,2,3-

cyclohexanetrione-1,2-dioxime 
11 

168 2.14 1-11.7 412 
3,4-Dihydroxy-5-bromo 

acetophenone thiosemicarbazone  
11 

169 2.274 2.5-7.61 315 
Benzaldehyde-4-(2-hydroxy-5-

sulfophenyl)-3- 
thiosemicarbazone 

13 

This 
work 

2.38 2.25-2.11 636 
1-(6-Bromo-1-benzothiazolylazo)  

-4-chloro phenol 
14 

 
 
حساب ثابج اسخقزاريت انمعقذاث 1-9

(172) 

ٖٓ أُبدر٤ٖ ٗغجخ ٌٓٞٗبد أُؼوذ ٓؼشٝكخ ٣زْ رؾؼ٤ش ٓؾب٤َُ رؾز١ٞ رشا٤ًض ٓزغب٣ٝخ ػ٘ذٓب رٌٕٞ  

A ٝB  ُلآزظبص الاػظْ ؽ٤ش إ أُؼوذ أُزٌٕٞ ٣ٝوبط آزظبص أُؼوذ أُزٌٕٞ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢

رؾؼ٤ش  ًزُي ٣زْ (،Es)٣ٝؼجش ػٖ ٛزا الآزظبص ثبُو٤ٔخ ٣ٌٕٞ ثؾبُخ رلٌي عضئ٢ ك٢ ٛزٙ اُظشٝف 

٣ٝوبط  ،Bٌُٖٝ ثٞعٞد ص٣بدح ٖٓ أُبدح )أُبدح أُشاد رلذ٣شٛب(  Aٓؾب٤َُ رؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ٌُٔبد ٗلغٜب ٖٓ 

اُز١ ٣ٌٕٞ ك٢ ؽبُخ ؿ٤ش ٓزلٌٌخ  ٗلغٚ، ُلآزظبص الاػظْػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  أُزٌٕٞ آزظبص أُؼوذ

 :(αسعخ اُزلٌي )ٝثبعزؼٔبٍ أُؼبدُخ الار٤خ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ د (،Em)٣ٝؼجش ثبُو٤ٔخ 

 

                                             (1-1......................)
m

sm

E

EE 
 

 ػ٠ِ اُ٘ؾٞ الار٣ٝ:٢ٌٖٔ ًزبثخ ٓؼبدُخ اُزلٌي 

 

                                          
ABn A + nB

 
 

 

 

 

ثبٍُٔٞ.ُزشض ا٢ٌُِ ُِٔؼوذ ٓؼجشاً ػ٘ٚ اُزش٤ً Cار رٔضَ 
-1

 

 -ًزبثخ صبثذ ػذّ اعزوشاس أُؼوذ ًٔب ٣بر٣ٝ:٢ٌٖٔ 

                                               (1-1...................)
)1(

)).((








C

CnC
K

n

ins 

 C                                   0             0       اُزش٤ًض الاثزذائ٢

 αC          nαC                             C(1- α)    اُزش٤ًض اُزٞاص٢ٗ
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 , ٝإ صبثذ الاعزوشاس٣خ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ: ػذد ٓٞلاد اُؼؼ٤ذح nار رٔضَ 

                                                (3-1.........................)
ins

St
K

K
1

.  

 
 

 

 

 

 

 ىذف انبحث 1-11

  

ثشٝٓٞ  – 6 -ا٤ٓ٘ٞ-1 رٜذف اُذساعخ ا٠ُ رؾؼ٤ش ًبشق ػؼ١ٞ عذ٣ذ ٝٛٞ اؽذ ٓشزوبد أُشًت

 -4-ث٘ضٝص٤بص٤َُٝ اصٝ( - 1 -ثشٝٓٞ -6) -1 أُؾؼش ثخطٞح عبثوخ ٝٛزا اٌُبشق ٛٞ  ث٘ضٝص٤بصٍٝ

ٝٛٞ ٖٓ اطجبؽ الاصٝ ٝاعزؼٔبُٚ ك٢ روذ٣ش ٤ًٔبد ٓب٣ٌشٝؿشا٤ٓخ لا٢ٗٞ٣ ا٤ٌَُ٘ ٝاُ٘ؾبط ًِٞسٝك٤ٍ٘ٞ 

 زْ رؾذ٣ذ الا٣ٞٗبد اُز٢ ٣ٌٖٔ إ رزلبػَ ٓغ ٛزا اٌُبشق ػٖٔ ظشٝف اُزغشثخ أُ٘زخجخ.٣اُض٘بئ٤٤ٖ ثؼذ إ 

  

الاػظْ ُٔؼوذ١ ا٤ٌَُ٘ ٝاُ٘ؾبط ٓغ ٛزا  اُطٍٞ أُٞع٢ ُلآزظبص ٖٝٓ ثؼذ رُي ٣زْ رؾذ٣ذ

دسعخ ٝأُذح اُض٤٘ٓخ  ٝاٌُبشق ، صْ رؼ٤٤ٖ اُظشٝف اُلؼ٠ِ ُزٌٕٞ ٛز٣ٖ أُؼوذ٣ٖ ًؾغْ ٓؾٍِٞ اٌُبشق 

اُؾشاسح ٝاُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ، ًزُي رْ رؾذ٣ذ ٓذٟ اُزشا٤ًض اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ ث٤ش ك٢ الآزظبط٤خ ٌَُ 

ؾ٘خ أُؼوذ ٝدساعخ اُزذاخلاد أُؾزِٔخ ٖٓ رٞاعذ الا٣ٞٗبد الاخشٟ ٝش ، ٝٗغجخ اُلِض ا٠ُ اٌُبشق ، ا٣ٕٞ

ٓغ ؽغبة دهخ ٝػجؾ اُطش٣وخ اُزؾ٤ِ٤ِخ أُزجؼخ ، ٖٝٓ صْ دساعخ ثؼغ اُظلبد  ، اُز٢ رزلبػَ ٓغ اٌُبشق

اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ُشاعج٢ أُؼوذ٣ٖ ُـشع اهزشاػ اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ ُٔؼوذ١ ا٤ٌَُ٘ ٝاُ٘ؾبط ٓغ 

 ٝاخ٤شاً اعشاء رطج٤ن ُِطش٣وخ اُزؾ٤ِ٤ِخ أُزجؼخ.  اٌُبشق ،
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 الفصل الثاني 
 Experimentalانجضء انعمهي 

 الاجهضح انمستعمهخ 3-1

 
 ٟ اٌشعبع ِٓ ٔٛع:ئِط١بف الاشعخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ٚاٌّوئ١خ صٕب -1

1-Cintra 5 GBC Scientific Equipment. 
2-SP8-111, Pye Unicam, England. 

خ ِٚعملارٙب إظبفخ إٌٝ ثٕبء ؽ١ش اٍزقلَ الأٚي ٌَّؼ أغ١بف وً ِٓ ِؾٍٛي اٌىبشف ٚالا٠ٛٔبد اٌفٍي٠

أِب اٌضبٟٔ فمل اٍزعًّ فٟ عَّٛ اٌزغبهة ٌم١بً اِزصبص اٌّؾب١ًٌ عٕل الأغٛاي  اٌّعب٠وح،ِٕؾ١ٕبد 

 اٌّٛع١خ اٌّموهح.

 

 رؾذ اٌؾّواءِط١بف الاشعخ  -2

Testscan Shimadzu FTIR 8111 series 

 

 عٙبى ل١بً اٌلاٌخ اٌؾبِع١خ: -3

pH Meter, PW9421,Philips,England. 

  

 

 عٙبى ل١بً كهعخ الأصٙبه: -4

Electro thermal Melting Point, Gowllands,England. 

 

 عٙبى ل١بً اٌزٛص١ٍ١خ: -5

Digital Conductivity meter Alpha-811, Courtcloud Ltd, In Dovr-England. 

 

 ١ِياْ ؽَبً اٌىزوٟٚٔ مٚ اهثع ِوارت عشو٠خ: -6

 Balance BP 3115, Sartorius, Germany. 

 

(311 -1فوْ رغف١ف ثّلٜ ؽواهٞ ) -7
o

َ: 

Oven BS Size two, Gallenkamp, England. 

 

 ؽّبَ ِبئٟ: -8

Water Bath-91, Hambury, England. 

 

 ِط١بف الاِزصبص اٌنهٞ اٌٍٙجٟ: -9

Atomic Absorption Spectrophotometer-5111, Perkin-Elmer, U.S.A.  
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   Chemicals       انمىاد انكيمبويخ 3-3
 رُ اٍزقلاَ اٌّٛاك الار١خ اٌّغٙيح ِٓ اٌشووبد اٌّج١ٕخ اىاء وً ِٕٙب:

 MERCKانمىاد انمجهضح مه قجم ششكخ  - أ

 انىقبوح

انىصن 

 انجضيئي

(g/moL) 
 د انمـــــــــــــــــبدح انصيغخ

99.9: 76.12 NH4SCN Ammonium thiocyanate 1 

99.9: 197.84 As2O3 Arsenic oxide 2 

99: 176.12 C6H8O6 Ascorbic acid 3 

98: 261.35 Ba(NO3)2 Barium nitrate 4 

99: 159.82 Br2 Bromine 5 

99.9: 291.13 Co(NO3)2.6H2O Cobalt nitrate hexahydrate 6 

99.9: 256.41 Mg(NO3)2.6H2O 
Magnesium nitrate 

hexahydrate 
7 

99.9: 197.91 MnCl2.4H2O 
Manganese chloride 

tetrahydrate 
8 

99: 329.86 Na2WO4.2H2O Sodium tungstate dehydrate 9 

99.9: 287.54 ZnSO4.7H2O Zinc sulfate heptahydrate 11 

 B.D.Hانمىاد انمجهضح مه قجم ششكخ  -ة 

 انىقبوح

انىصن 

 انجضيئي

(g/moL) 
 د انمـــــــــــــــــبدح انصيغخ

99.9: 58.18 C3H6O Acetone 1 

Standard 
grade 

- - Amberlite Resin IR-121 (Na) 2 

Standard 
grade 

- - Amberlite Resin IRA-411 (Cl) 3 

99.9: 153.82 CCl4 Carbon tetrachloride 4 

99.5: 192.12 C6H8O7 Citric acid 5 

99: 73.19 C3H7NO Dimthylformamide 6 

99.5: 88.11 C4H8O2 Dioxan 7 

99: 278.11 FeSO4.7H2O 
Ferrous sulphate 

heptahydrate 
8 

99: 61.15 CH3COOH Glacial acetic acid 9 

99: 331.21 Pb(NO3)2 Lead nitrate 11 

97: 194.21 K2CrO4 Potassium chromate 12 

96: 69.1 NaNO2 Sodium nitrite 13 
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  Flukaانمىاد انمجهضح مه ششكخ  -جـ

 انىقبوح

انىصن 

 انجضيئي

(g/moL) 
 د انمـــــــــــــــــــبدح انصيغخ

98.5: 375.13 Al(NO3)3.9H2O Aluminum nitrate nonahydrate 1 

97: 485.17 Bi(NO3)3.5H2O Bismuth nitrate pentahydrate 2 

98: 237.71 NiCl2.6H2O Nickel chloride hexahydrate  3 

99:< 169.88 AgNO3 Silver nitrate  4 

97: 41.1 NaOH Sodium hydroxide  5 

99: 151.19 C4H6O6 Tartaric acid  6 

 
  

 

 

 انمىاد انمجهضح مه ششكبد اخشي  -د   

 انىقبوح انششكخ

انىصن 

 انجضيئي

(g/moL) 
 د انمـــــــــــــبدح انصيغخ

GCC Analar 61.15 CH3COOH Acetic acid 1 

pye  
Unicame 

- - - Buffer powder 2 

Ferck 99: 119.38 CH3Cl Chloroform 3 

Flosons 99: 91.13 H2C2O4 Oxalic acid  4 

Hopkin 
and 

Williams 

99: 
172.13 C6H4Br.NH2 4-Bromoaniline 5 

Fieser 
99: 

249.68 CuSO4.5H2O 
Copper sulphate 

pentahydrate 
6 
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ثشومى ثىضوثيبصول – 2 -اميىى-3تحضيش انمبدح الاونيخ  2 -2
(171) 

 3-Amino- 2-bromobenzothiazole 
( ١ٍٍِزو  لطوح  فمطوح 11فٟ ؽبِط اٌق١ٍه اٌضٍغٟ ) قفف( ١ٍٍِزو ا٠1.2ٌّعبف ٍبئً اٌجوَٚ ) 

ٛي ِٓ ( 1.15ِ( غواَ )3.8( ِٛي ِٓ ثبها ثوِٚٛ ا١ٍٔٓ ٚ)1.125( غواَ )4.3اٌٝ ِي٠ظ ِىْٛ ِٓ )

(٠11جوك اٌّي٠ظ اٌٝ ) ، ( ١ٍٍِزو ِٓ ؽبِط اٌق١ٍه اٌضٍغ71ٟصب١ٍٛ٠بٔبد الا١َِٔٛٛ اٌّناثبْ فٟ )
o

ِع  َ 

َّزّو ٚثعل اوزّبي ِي٠ظ اٌجوَٚ ٚؽبِط اٌق١ٍه اٌضٍغٟ ٠زون اٌّي٠ظ ١ٌَزمو ٌّلح هثع ٍبعخ اٌ اٌزؾو٠ه

هٚو١َل اٌصٛك٠َٛ اٌّووي ٚاٌجبهك صُ ٠قفف ثبٌّبء اٌّمطو اٌجبهك رله٠غ١ب ، ثعل مٌه ٠عبف ِؾٍٛي ١٘ل

رله٠غ١ب اٌٝ ِي٠ظ اٌزفبعً ٌغعٍٗ لبعل٠ب ؽ١ش ٠زوٍت ِشزك اٌض١بىٚي اٌنٞ ٠ىْٛ عبٌمب ثبٌّبء ثشىً ِبكح 

صٍجخ ماد ٌْٛ اصفو فبرؼ ، غًَُ اٌواٍت ثبٌّبء اٌّمطو علح ِواد ٚاع١لد ثٍٛهرٗ ثٛاٍطخ الا٠ضبٔٛي 

 بٌٙٛاء. رون ١ٌغف ث صُ إٌمٟ ٌٍؾصٛي عٍٝ هاٍت ٔمٟ

 

 

كهىسوفيىىل -2-ثىضوثيبصونيم اصو( - 3 -ثشومى -2) -3تحضيش انكبشف  2 -3
(172)

  

2- (6- Bromobenzothiazolylazo)- 4- chloro phenol (BrBTACl) 
ام رُ اماثخ ،  فٟ رؾع١و ٘نا إٌٛع ِٓ اٌىٛاشف )ِع ثعط اٌزعل٠لاد( ا٢ر١خارجعذ اٌطو٠مخ  

( 5فٟ ِي٠ظ ِزىْٛ ِٓ ) (3 -2اٌفموح )ِشزك اٌض١بىٚي اٌّؾعو فٟ  ( ِٛي 1.115ِٓ( غواَ )1.145)

( ١ٍٍِزو ِبء ِمطو 25( ١ٍٍِزو ِٓ ؽبِط اٌق١ٍه اٌضٍغٟ ٚ)١ٍِ21ٍزو ؽبِط ا١ٌٙلهٚوٍٛه٠ه اٌّووي ٚ)

 (1ٚثوك اٌّي٠ظ اٌٝ كهعخ )
o

( غواَ 1.345َ ، صُ اظ١ف ِؾٍٛي ٔزو٠ذ اٌصٛك٠َٛ اٌّؾعوِٓ اماثخ )

( ١ٍٍِزو ِبء ِمطو لطوح فمطوح اٌٝ اٌّي٠ظ ِع اٌزؾو٠ه ِع 5ذ اٌصٛك٠َٛ فٟ )( ِٛي ِٓ ٔزو1.115٠)

( كلبئك لإرّبَ 5ثعل مٌه ٠زون اٌّؾٍٛي ٌّلح ) ، علَ اهرفبع كهعخ اٌؾواهح فٛق اٌصفو اٌّئٛٞ ظّبْ

( 1.642ع١ٍّخ اٌل٠لىح ، صُ ٠عبف ِؾٍٛي ٍِؼ اٌلا٠ي١َٔٚٛ ٘نا لطوح فمطوح اٌٝ اٌّؾٍٛي اٌّىْٛ ِٓ )

( ١ٍٍِزو 51( غواَ ١٘لهٚو١َل اٌصٛك٠َٛ اٌّناثبْ فٟ )1( ِٛي ِٓ اٌجبها وٍٛهٚف١ٕٛي ٚ)1.115) غواَ

ِبء ِمطو ٚاٌّجوك كْٚ اٌصفو اٌّئٛٞ ، عٕل٘ب ٌٛؽظ رٍْٛ اٌّي٠ظ ثبٌٍْٛ اٌجورمبٌٟ ٚثعل ارّبَ الاظبفخ 

( 24ٌّؾٍٛي ٌّلح)صُ ٠زون ا pH=6ثَبعز١ٓ رعبف و١ّخ ِٓ اٌّبء اٌّمطو اٌّجوك ٠ٚزُ ععً اٌٍٛػ عٕل 

ٍبعخ ام ٠زوٍت اٌىبشف اٌععٛٞ مٚ اٌٍْٛ اٌجورمبٌٟ هشؼ ٚغًَ علح ِواد ثبٌّبء اٌّمطو اع١لد 

غواف١ب ٛرٛثٍٛهرٗ ثٛاٍطخ الا٠ضبٔٛي ٚعففذ فٛق وٍٛه٠ل اٌىب١ٌََٛ ٚرُ اٌزأول ِٓ ٔمبٚرٗ ثٛاٍطخ ووِٚ

 .TLCاٌطجمخ اٌول١مخ 

 
 

 

 

 تحضيش انمحبنيم انقيبسيخ  2 -3

 ( جضء ثبنمهيىن111انقيبسي انخضيه )  (IIىن انىيكم )محهىل اي - أ

ثبٌّبء اٌّمطو فٟ ل١ٕٕخ   NiCl2.6H2O ( غواَ ِٓ وٍٛه٠ل ا١ٌٕىً اٌّبئ1.1415ٟؽعو ثبماثخ )

( ١ٍٍِزو صُ اوًّ اٌؾغُ اٌٝ ؽل اٌعلاِخ ، ِٚٓ ٘نا اٌّؾٍٛي اٌم١بٍٟ رُ رؾع١و 111ؽغ١ّخ ٍعخ )

 ٌّزعبلت ثبٌّبء اٌّمطو.اٌّؾب١ًٌ اٌم١ب١ٍخ الافوٜ ثبٌزقف١ف ا

 

 ( جضء ثبنمهيىن 111( انقيبسي انخضيه )IIمحهىل ايىن انىحبط)  - ة

ثبٌّبء اٌّمطو فٟ  CuSO4.5H2O ( غواَ ِٓ وجو٠زبد إٌؾبً اٌّبئ١خ1.1392ؽعو ثبماثخ ) 

( ١ٍٍِزو صُ اوًّ اٌؾغُ اٌٝ ؽل اٌعلاِخ ، ِٚٓ ٘نا اٌّؾٍٛي اٌم١بٍٟ رُ 111ل١ٕٕخ ؽغ١ّخ ٍعخ )

 ٌّؾب١ًٌ اٌم١ب١ٍخ الافوٜ ثبٌزقف١ف اٌّزعبلت ثبٌّبء اٌّمطو.رؾع١و ا
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 كهىسو فيىىل{ -2-ثىضوثيبصونيم اصو(  -3 -ثشومى -2) -3تحضيش محبنيم انكبشف } -جـ

 ( ِٛلاهٞ 1.111ِؾٍٛي اٌىبشف ثزوو١ي ) -1

( ١ٍٍِزو ثٛاٍطخ و١ّخ 251( غواَ ِٓ اٌىبشف اٌصٍت فٟ ل١ٕٕخ ؽغ١ّخ ٍعخ )1.1921ام٠ت )

  .ِٓ وؾٛي الا٠ضبٔٛي ِٚٓ صُ اوًّ اٌؾغُ اٌٝ ؽل اٌعلاِخ ثٛاٍطخ ٔفٌ اٌىؾٛيل١ٍٍخ 

   

11×2.5)ِؾٍٛي اٌىبشف ثزوو١ي  -2
-4

 ِٛلاهٞ ( 

( ١ٍٍِزو صُ اوًّ 111ٛي اٌىبشف اٌّؾعو اعلاٖ اٌٝ ل١ٕٕخ ؽغ١ّخ ٍعخ )ٍ( ١ٍٍِزو ِٓ ِؾ25ٔمً )

 اٌؾغُ ٌؾل اٌعلاِخ ثٛاٍطخ وؾٛي الا٠ضبٔٛي.

 انعضىيختحضيش الاحمبض -د

( غووواَ ِٕووٗ ثبٌّووبء اٌّمطووو فووٟ ل١ٕٕووخ 1.1511( ِووٛلاهٞ: ام٠ووت )1.11ِؾٍووٛي ؽووبِط اٌزبهرو٠ووه ) -1

 ( ١ٍٍِزو ٚاوًّ اٌؾغُ اٌٝ ؽل اٌعلاِخ.111ؽغ١ّخ ٍعخ )

( غووواَ ِٕووٗ ثبٌّووبء اٌّمطووو فووٟ ل١ٕٕووخ 1.1911( ِووٛلاهٞ: ام٠ووت )1.11ِؾٍووٛي ؽووبِط الاٚويا١ٌووه ) -2

 ًّ اٌؾغُ اٌٝ ؽل اٌعلاِخ.( ١ٍٍِزو ٚاو111ؽغ١ّخ ٍعخ )

( غواَ ِٕٗ ثبٌّبء اٌّمطو فٟ ل١ٕٕخ ؽغ١ّوخ 1.1921( ِٛلاهٞ: ام٠ت )1.11ِؾٍٛي ؽبِط اٌَزو٠ه ) -3

 ( ١ٍٍِزو ٚاوًّ اٌؾغُ اٌٝ ؽل اٌعلاِخ.111ٍعخ )

( غوواَ ِٕوٗ ثبٌّوبء اٌّمطوو فوٟ ل١ٕٕوخ 1.1761( ِوٛلاهٞ: ام٠وت )1.11ِؾٍٛي ؽوبِط الاٍوىٛهث١ه ) -4

 ( ١ٍٍِزو ٚاوًّ اٌؾغُ اٌٝ ؽل اٌعلاِخ.111ؽغ١ّخ ٍعخ )

 

( غواَ ِٕٗ ثبٌّبء اٌّمطو فٟ ل١ٕٕوخ 1.2181( ِٛلاهٞ: ام٠ت )1.11ٍٍفٍٛب١ٌٍَه )-5ِؾٍٛي ؽبِط  -5

 ( ١ٍٍِزو ٚاوًّ اٌؾغُ اٌٝ ؽل اٌعلاِخ.111ؽغ١ّخ ٍعخ )

و فٟ ل١ٕٕخ ؽغ١ّخ ( غواَ ِٕٗ ثبٌّبء اٌّمط1.1419( ِٛلاهٞ: ام٠ت )1.11ِؾٍٛي فٍٛه٠ل اٌصٛك٠َٛ ) -6

 ( ١ٍٍِزو ٚاوًّ اٌؾغُ اٌٝ ؽل اٌعلاِخ.111ٍعخ )

 

 تحضيش محبنيم الأيىوبد انفهضيخ -هـ

 ( عيء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ أ٠ْٛ وً فٍي1111رؾع١و ِؾب١ًٌ ل١ب١ٍخ ثزوو١ي )اٚلا: 

( غواَ ِٓ ٔزواد اٌجيِٛس اٌّبئ١خ ثبٌّبء اٌّمطو ٚاوّوً اٌؾغوُ إٌوٝ 1.58(: أم٠ت )IIIأ٠ْٛ اٌجيِٛس) -1

 ( ١ٍٍِزو.251)

( غواَ ِٓ وجو٠زبد إٌؾبً اٌّبئ١خ ثبٌّبء اٌّمطو ٚاوّوً اٌؾغوُ إٌوٝ 1.982(: أم٠ت )IIأ٠ْٛ إٌؾبً) -2

 ( ١ٍٍِزو.251)

( غواَ ِٓ ٔزواد اٌىبك١َِٛ اٌّبئ١خ ثبٌّبء اٌّمطوو ٚاوّوً اٌؾغوُ إٌوٝ 1.69(: أم٠ت )IIأ٠ْٛ اٌىبك١َِٛ) -3

 ( ١ٍٍِزو.251)

غواَ ِوٓ وجو٠زوبد اٌؾل٠ول اٌّبئ١وخ ثبٌّوبء اٌّمطوو ٚاوّوً اٌؾغوُ إٌوٝ  (1.244(: أم٠ت )IIأ٠ْٛ اٌؾل٠ل) -4

 ( ١ٍٍِزو.251)

( 251( غواَ ِٓ ٔزواد اٌوصبص ثبٌّبء اٌّمطو ٚاوًّ اٌؾغُ إٌوٝ )1.4(: أم٠ت )IIأ٠ْٛ اٌوصبص) -5

 ١ٍٍِزو.

ٌوٝ ( غوواَ ِوٓ وٍٛه٠ول ا١ٌٕىوً اٌّوبئٟ ثبٌّوبء اٌّمطوو ٚاوّوً اٌؾغوُ إ1.112(: أم٠وت )IIأ٠ْٛ ا١ٌٕىوً ) -6

 ( ١ٍٍِزو.251)

( غووواَ ِووٓ وٍٛه٠وول اٌصووٛك٠َٛ ثبٌّووبء اٌّمطووو ٚاوّووً اٌؾغووُ إٌووٝ 1.635(: أم٠ووت )Iأ٠ووْٛ اٌصووٛك٠َٛ) -7

 ( ١ٍٍِزو.251)

( غووواَ ِووٓ ٔزووواد اٌجٛربٍوو١َٛ ثبٌّووبء اٌّمطووو ٚاوّووً اٌؾغووُ إٌووٝ 1.647(: أم٠ووت )Iأ٠ووْٛ اٌجٛربٍوو١َٛ) -8

 ( ١ٍٍِزو.251)
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( 251ٓ ٔزواد اٌجبه٠َٛ ثبٌّبء اٌّمطو ٚاوّوً اٌؾغوُ إٌوٝ )( غواَ 1.475ِ(: أم٠ت )IIأ٠ْٛ اٌجبه٠َٛ) -9

 ١ٍٍِزو.

( غواَ ِٓ ٔزوواد الأ١ٌّٕوَٛ ثبٌّوبء اٌّمطوو ٚاوّوً اٌؾغوُ إٌوٝ 3.477(: أم٠ت )IIIأ٠ْٛ الأ١ٌَّٕٛ) -11

 ( ١ٍٍِزو.251)

( 251( غواَ ِٓ ٔزواد اٌفعخ ثبٌّبء اٌّمطو ٚاوّوً اٌؾغوُ إٌوٝ )1.395(: أم٠ت )Iأ٠ْٛ اٌفعخ) -11

 ١ٍٍِزو.

( غواَ ِٓ ٔزواد اٌىٛثٍوذ اٌّبئ١وخ ثبٌّوبء اٌّمطوو ٚاوّوً اٌؾغوُ 1.235(: أم٠ت )٠IIْٛ اٌىٛثٍذ)أ -12

 ( ١ٍٍِزو.251إٌٝ )

( غووواَ ِووٓ وٍٛه٠وول اٌيئجووك ثبٌّووبء اٌّمطووو ٚاوّووً اٌؾغووُ إٌووٝ 1.337(: أم٠ووت )IIأ٠ووْٛ اٌيئجووك) -13

 ( ١ٍٍِزو.251)

ثبٌّوبء اٌّمطوو ٚاوّوً اٌؾغوُ إٌوٝ  ( غواَ ِٓ ٔزواد اٌئه اٌّبئ١وخ1.137(: أم٠ت )IIأ٠ْٛ اٌئه) -14

 ( ١ٍٍِزو.251)

( غواَ ِٓ ٔزواد اٌىب١ٌََٛ اٌّبئ١خ ثبٌّوبء اٌّمطوو ٚاوّوً اٌؾغوُ 1.47(: أم٠ت )IIأ٠ْٛ اٌىب١ٌََٛ) -15

 ( ١ٍٍِزو.251إٌٝ )

( غواَ ِٓ وٍٛه٠ل إٌّغ١ٕي اٌّبئٟ ثبٌّبء اٌّمطو ٚاوًّ اٌؾغوُ إٌوٝ 1.9(: أم٠ت )IIأ٠ْٛ إٌّغ١ٕي) -16

 .( ١ٍٍِزو251)

( غوواَ ِوٓ ٔزوواد اٌّغ١َٕو١َٛ اٌّبئ١وخ ثبٌّوبء اٌّمطوو ٚاوّوً 2.635(: أم٠ت )IIأ٠ْٛ اٌّغ١َ١َٕٛ) -17

 ( ١ٍٍِزو.251اٌؾغُ إٌٝ )

( غووواَ ِوٓ ٔزووواد الأ١ِٔٛووَٛ ثبٌّوبء اٌّمطووو ٚاوّوً اٌؾغووُ إٌووٝ 1.11(: أم٠وت )Iأ٠وْٛ الأ١ِٔٛووَٛ) -18

 ( ١ٍٍِزو.251)

ٛه٠ل اٌَزوٚٔش١َٛ اٌّبئٟ ثبٌّبء اٌّمطو ٚاوّوً ( غواَ ِٓ و1.76ٍ(: أم٠ت )IIأ٠ْٛ اٌَزوٚٔش١َٛ) -19

 ( ١ٍٍِزو.251اٌؾغُ إٌٝ )

( غواَ ِٓ ووِٚبد اٌجٛرب١ٍَٛ ثبٌّوبء اٌّمطوو ٚاوّوً اٌؾغوُ إٌوٝ 1.41(: أم٠ت )VIأ٠ْٛ اٌىوَٚ) -21

 ( ١ٍٍِزو.251)

( غواَ ِوٓ رٕىَوزبد اٌصوٛك٠َٛ ثبٌّوبء اٌّمطوو ٚاوّوً اٌؾغوُ 1.179(: أم٠ت )VIأ٠ْٛ اٌزٕىَزٓ) -21

 ( ١ٍٍِزو.111إٌٝ )

( غواَ ِٓ أٚ و١َل اٌويه١ٔـ ثبٌّوبء اٌّمطوو ٚاوّوً اٌؾغوُ إٌوٝ 1.264(: أم٠ت )IIIأ٠ْٛ اٌيه١ٔـ) -22

 ( ١ٍٍِزو.111)

 

 صب١ٔب: رؾع١و ِؾب١ًٌ الا٠ٛٔبد اٌفٍي٠خ ثزواو١ي ِقزٍفخ

رُ رؾع١و ِؾب١ًٌ ٌلا٠ٛٔبد اٌفٍي٠خ ثزواو١وي ِقزٍفوخ ٚمٌوه ِوٓ فولاي اٌزقف١وف اٌّزعبلوت ٌٍّؾب١ٌوً  

 ؾعوح فٟ اٚلا.اٌّ

 

  

 

تحضيش انمحبنيم انمىظمخ -و   
(173)

  

( ِووٛلاهٞ ؽووبِط 1.1ِقزٍفووخ ثّوويط ؽغووَٛ ِقزٍفووخ ِووٓ ) pHرووُ رؾعوو١و ِؾب١ٌووً ِٕتّووخ ماد  

 Na2HPO4( ِووٛلاهٞ  ١ٍِ1.2ٍزووو ِووبء ِمطووو( ٚ) 111غووواَ فووٟ  1.92اٌَووزو٠ه )اٌّؾعووو ِووٓ اماثووخ 

( ١ٍٍِزو ٚوّوب 21مطو( ثؾ١ش ٠ىْٛ اٌؾغُ إٌٙبئٟ )١ٍٍِزو ِبء ِ 111غواَ فٟ  2.83)اٌّؾعو ِٓ اماثخ 

 ِٛظؼ فٟ اٌغلٚي اٌزبٌٟ 

 

Y(mL) X(mL) pH 
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Citric acid Na3HPO2 

19.61 1.41 2.2 
15.89 4.11 3 

12.29 7.71 4 

9.71 11.31 5 

7.37 12.63 6 

3.53 16.47 7 

1.55 19.45 8 

 

 

 دساسبد تمهيذيخ وأطيبف الامتصبص 2 -3

 ١خ اٌىبشف:كهاٍخ اِزصبص - أ

أفند ِؾب١ًٌ اٌىبشف اٌّؾعوح ٚاعوٞ ع١ٍٙب َِؼ غ١فوٟ فوٟ إٌّطموخ اٌّوئ١وخ ٚفوٛق اٌجٕفَوغ١خ 

ِمبثً اٌّن٠ت وّوعع ثبٍزعّبي ِط١بف الأشعخ اٌّوئ١خ ٚفٛق اٌجٕفَغ١خ صٕوبئٟ اٌشوعبع ٚثبٍوزعّبي 

 ٍُ.1فلا٠ب ِٓ اٌىٛاهري ماد ِّو ظٛئٟ )ٍّه( 

 

 ؾٍٛي اٌىبشف:  كهاٍخ رأص١و اٌلاٌخ اٌؾبِع١خ عٍٝ ِ - ة

( ١ٍٍِزوو ِوٓ ِؾٍوٛي 5) ( ١ٍٍِزو أظ١ف فٟ وً ِٕٙب11أفند ِغّٛعخ ِٓ اٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّخ ٍعخ )

( ١ٍٍِزووو ِووٓ اٌّؾب١ٌووً إٌّتّووخ 3صووُ اظوو١ف عٍووٝ اٌزووٛاٌٟ ) ( ِووٛلا ه1.111ٞثزوو١ووي )اٌىبشووف 

علاِخ ، صُ اوًّ اٌؾغُ اٌٝ ؽل اٌ 8-٠2.2زواٚػ ِٓ  pHٚ( أٞ ثّلٜ -5-2) اٌّؾعوح فٟ اٌفموح 

( ٔووب١ِٛٔزو ِمبثووً 1111-181صووُ اعوووٞ َِووؼ ٌٙوونٖ اٌّؾب١ٌووً فووٟ إٌّطمووخ اٌٛالعووخ ظووّٓ اٌّوولٜ )

 ِؾب١ًٌ اٌّوعع اٌّؾعوح ثبٌطو٠مخ ٔفَٙب.

 

 

 

 الاختجبساد الأونيخ نتفبعم انكبشف مع عذد مه الأيىوبد انفهضيخ انمختهفخ 3-2

١ٍٍزو ِوٓ  ِؾب١ٌوً الا٠ٛٔوبد اٌفٍي٠وخ ( 1ِأفند ِغّٛعخ ِٓ أٔبث١ت الافزجبه ٚٚظع فٟ وً ِٕٙب ) 

( 1.111( عيء ثب١ٌٍّْٛ ، صوُ اظو١ف ا١ٌٙوب ِؾٍوٛي اٌىبشوف ثزوو١وي )1111ثزوو١ي ) ا٠ْٛ( 22) اٌّقزٍفخ

( ١ٍٍِزو ِوع ِلاؽتوخ وٙوٛه ٌوْٛ 3ِٛلا هٞ لطوح فمطوح ِع اٌوط اٌٝ اْ ٠صجؼ ؽغُ اٌىبشف اٌّعبف )

(61ٍقٓ اٌّي٠ظ اٌٝ كهعخ ؽواهح ) عل٠ل اٚ رىْٛ هاٍت اصٕبء ع١ٍّخ الإظبفخ ، ثعل٘ب
o

َ فٟ ؽّبَ ِوبئٟ  

 ٌّلح عشو كلبئك.

( ِوٛلاهٞ ١٘لهٚوَو١ل 1.1ٓ ِؾٍوٛي )ِوثعل مٌه لَُ اٌّي٠ظ اٌٝ ل١َّٓ اظ١ف لاؽلّ٘ب لطوواد  

ٚمٌوه ٌّعوفوخ  ٠ه( ِوٛلاهٞ ِوٓ ؽوبِط ا١ٌٙولهٚوٍٛه1.1اٌصٛك٠َٛ فٟ ؽ١ٓ اظ١ف ٌلافو لطواد ِوٓ )

 زفبعً ٚرَغ١ً إٌزبئظ اٌَّزؾصٍخ.رأص١و اٌلاٌخ اٌؾبِع١خ عٍٝ اٌ

 

 ( II( وانىحبط )IIدساسخ طيفيخ نهكبشف مع ايىن انىيكم) 3-2

ثعل اْ رُ رؾل٠ل الا٠ٛٔبد اٌفٍي٠خ اٌزٟ رزفبعً ِع اٌىبشف فٟ اٌفموح اعلاٖ رُ افن اصٕوبْ ِوٓ اٌمٕوبٟٔ  

( ٚفٟ ١ٌٍّIIْٛ ١ٔىً )( عيء ثب111( ١ٍٍِزو ِٓ ِؾٍٛي )1( ١ٍٍِزو ٚٚظع فٟ اؽلّ٘ب )11اٌؾغ١ّخ ٍعخ )

( ١ٍٍِزووو ِووٓ 4( ٚاظوو١ف ٌىووً ِّٕٙووب )II( عوويء ثووب١ٌٍّْٛ ٔؾووبً )111( ١ٍٍِزووو ِووٓ ِؾٍووٛي )1الافوووٜ )

( ِٛلاهٞ ٚاوًّ اٌؾغُ ثبٌّبء اٌّمطو اٌوٝ ؽول اٌعلاِوخ ٚثعول٘ب روُ اعوواء 1.111ِؾٍٛي اٌىبشف ثزوو١ي )

ثوً ِؾٍوٛي اٌىبشوف اٌّؾعوو ثبٌطو٠موخ ( ٔوب١ِٛٔزو ِمب1111-181َِؼ غ١فٟ ٌٙنٖ اٌّؾب١ًٌ فٟ إٌّطمخ )
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ٔفَٙب فٟ ف١ٍوخ اٌّوعوع ، وونٌه روُ اعوواء َِوؼ غ١فوٟ ظوّٓ اٌّولٜ ٔفَوٗ ِوٓ الاغوٛاي اٌّٛع١وخ ٌّؾب١ٌوً 

 الا٠ٛٔبد ٚاٌىبشف ولا عٍٝ أفواك ِمب٠ً ِؾب١ًٌ اٌّوعع ٌىً ِّٕٙب.

 

 تحذيذ انظشوف انفضهً 3-2

( ٔب١ِٛٔزو ٌىً λmax( ٟ٘ )642.8 ٚ636تُ )ٌمل رج١ٓ ِٓ اٌفموح اٌَبثمخ اْ لُّ الاِزصبص الأع 

وٚف تووالار١ووخ ٌزؾل٠وول اٌ اٌزغووبهة ِووٓ ِعموول ا١ٌٕىووً ٚإٌؾووبً ِووع اٌىبشووف عٍووٝ اٌزووٛاٌٟ ، ثعوول٘ب اٍووزىٍّذ

 -اٌفعٍٝ ٌىً ِعمل ٚوّب ٠أرٟ :

 حجم انكبشف انمضبف:3-2-1

زوو ِوٓ ( 1.5ٍ١ٍِ( ١ٍٍِزو ٚاظ١ف اٌوٝ ووً ِٕٙوب )5افند ِغّٛعخ ِٓ اٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّخ ٍعخ ) - أ

( صُ اظ١ف ا١ٌٙب عٍٝ اٌزٛاٌٟ ؽغَٛ ِقزٍفخ ِوٓ II( عيء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ ا١ٌٕىً )3)

( ١ٍٍِزوو صوُ اوّوً اٌؾغوُ 4اٌٝ  1.5( ِٛلاهٞ رواٚؽذ ِٓ )1.111ِؾٍٛي اٌىبشف ثزوو١ي )

اٌٝ ؽل اٌعلاِخ ثبٌّوبء اٌّمطوو ٍٚوغً الاِزصوبص عٕول اٌطوٛي اٌّوٛعٟ ٌلاِزصوبص الاعتوُ 

 ١ِزو ٌٚىً ِؾٍٛي ِمبثً ِؾٍٛي اٌىبشف وّوعع ٌٚىً اٌّؾب١ًٌ اٌّمبٍخ.( ٔب642.8ٛٔ)

اع١لد غو٠مخ اٌعًّ ٔفَٙب اٌّزجعخ فٟ اٌقطٛح )أ( ٌزؾل٠ل ؽغُ اٌىبشوف اٌولاىَ لارّوبَ اٌزفبعوً  - ة

 ( ٔب١ِٛٔزو.   636( ٍٚغً الاِزصبص عٕل اٌطٛي اٌّٛعٟ )IIِع ا٠ْٛ إٌؾبً )

 

 متكىوخ مع انضمه:استقشاسيخ انمعقذاد ان 3-2-3

( 3( ١ٍٍِزوو ِوٓ روو١وي )1.5( ١ٍٍِزو ٚٚظع فٟ الاٌٚوٝ )5افند ل١ٕٕزبْ ؽغ١ّزبْ ٍعخ )

( عيء ثب١ٌٍّْٛ 1( ١ٍٍِزو ِٓ روو١ي )1.5( ٚفٟ اٌضب١ٔخ )IIعيء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ ا١ٌٕىً )

اٌؾغُ اٌوٝ ؽول ( ، صُ اظ١ف ا١ٌٙب اٌؾغَٛ اٌفعٍٝ ِٓ اٌىبشف ٚاوًّ IIِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ إٌؾبً )

اٌعلاِخ ثبٌّبء اٌّمطو صُ ل١ٌ الاِزصبص ٌٙنٖ اٌّؾب١ًٌ عٕل اٌطٛي اٌّوٛعٟ ٌلاِزصوبص الاعتوُ 

ى١ِٕوخ رواٚؽوذ ِوٓ  فزووادٌىً ِعمل ِمبثً ِؾٍٛي اٌىبشوف اٌّؾعوو ثبٌطو٠موخ ٔفَوٙب وّوعوع ٚث

 ٍبعخ. 24كل١مخ ٚاؽلح اٌٝ 

 

 تأثيش دسجخ انحشاسح: 3-2-2

( عويء 3( ١ٍٍِزوو ِوٓ روو١وي )1.5( ١ٍٍِزوو ٚٚظوع فوٟ الاٌٚوٝ )5افند ل١ٕٕزوبْ ؽغ١ّزوبْ ٍوعخ )

( عويء ثوب١ٌٍّْٛ ِوٓ 1( ١ٍٍِزو ِٓ روو١وي )1.5( ٚفٟ اٌضب١ٔخ )IIثب١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ ا١ٌٕىً )

( ، صوُ اظو١ف ا١ٌٙوب اٌؾغوَٛ اٌفعوٍٝ ِوٓ اٌىبشوف ٚاوّوً اٌؾغوُ اٌوٝ ؽول IIِؾٍٛي ا٠ْٛ إٌؾبً )

(61-21ٚظعذ فٟ ؽّبَ ِبئٟ رواٚؽذ ف١ٗ كهعخ اٌؾوواهح ِوٓ )اٌعلاِخ ثبٌّبء اٌّمطو ، ثعل٘ب 
°

 

َ ٌّلح عشو كلبئك صُ ل١ٌ الاِزصبص ٌٙنٖ اٌّؾب١ًٌ عٕل اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلاِزصبص الاعتُ ٌىوً 

 ِعمل ِمبثً ِؾٍٛي اٌىبشف اٌّؾعو ثبٌطو٠مخ ٔفَٙب وّوعع.

 تأثيش انذانخ انحبمضيخ: 3-2-2

 -ا١ٌٕىً:كهاٍخ رأص١و اٌلاٌخ اٌؾبِعخ عٍٝ ِعمل  - أ

( عويء 3( ١ٍٍِزوو ِوٓ روو١وي )1( ١ٍٍِزوو ٚٚظوع فوٟ ووً ِٕٙوب )11افند ل١ٕٕزبْ ؽغ١ّزبْ ٍوعخ )

( صُ اظو١ف ا١ٌٙوب اٌؾغوُ الافعوً ِوٓ اٌىبشوف ثعول٘ب اظو١ف IIثبا١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ ا١ٌٕىً )

 ( ِوٛلاهٞ ؽوبِط ا١ٌٙولٚوٍٛه٠ه ٚفوٟ اٌم١ٕٕوخ1.1اٌٝ اٌم١ٕٕخ الاٌٚوٝ ؽغوَٛ ِقزٍفوخ ِوٓ ِؾٍوٛي )

( ِٛلاهٞ ١٘لهٚو١َل اٌصٛك٠َٛ ٚثٙنا رُ اٌؾصوٛي 1.1اٌضب١ٔخ اظ١فذ ؽغَٛ ِقزٍفخ ِٓ ِؾٍٛي )

( رمو٠جب ٚاوًّ اٌؾغُ اٌٝ ؽل اٌعلاِخ ثبٌّبء 8-2.2عٍٝ ِلٜ ِٓ اٌلاٌخ اٌؾبِع١خ ٠زواٚػ ِب ث١ٓ )

اٌّمطو ، ثعل٘ب ل١ٌ الاِزصوبص عٕول اٌطوٛي اٌّوٛعٟ ٌلاِزصوبص الاعتوُ ٌٍّعمول ِمبثوً ِؾٍوٛي 

 ىبشف اٌّؾعو ثبٌطو٠مخ ٔفَٙب ٌىً ِؾٍٛي فٟ ف١ٍخ اٌّوعع.اٌ
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 -كهاٍخ رأص١و اٌلاٌخ اٌؾبِع١خ عٍٝ ِعمل إٌؾبً: - ة

( عويء ثوب١ٌٍّْٛ ِوٓ 1اٌزغوثخ )أ( فوٟ اعولاٖ اع١ولد ِوع ِعمول إٌؾوبً ثبٍوزعّبي روو١وي ِمولاهٖ )

ٍّعموول ( ٍٚووغً الاِزصووبص عٕوول اٌطووٛي اٌّووٛعٟ ٌلاِزصووبص الاعتووُ IIٌِؾٍووٛي ا٠ووْٛ إٌؾووبً )

 ِمبثً ِؾٍٛي اٌىبشف اٌّؾعو ثبٌطو٠مخ ٔفَٙب وّوعع.

 

 

          Construction of Calibration Curveثىبء مىحىيبد انمعبيشح 3-11
 انمعبيشح نمعقذ انىيكممىحىي  3-11-1

( ١ٍٍِزووو ِووٓ 1.5( ١ٍٍِزووو ٚاظوو١ف ا١ٌٙووب )5افووند ِغّٛعووخ ِووٓ اٌمٕووبٟٔ اٌؾغ١ّووخ ٍووعخ )

( صوُ اظو١ف II( عيء ثب١ٌٍّْٛ ِوٓ ِؾٍوٛي ا٠وْٛ ا١ٌٕىوً )1 -١1.115ٓ )رواو١ي ِقزٍفخ رواٚؽذ ث

( ِووٛلاهٞ ِووع ارجووبع اٌتوووٚف اٌفعووٍٝ 1.111( ١ٍٍِزووو ِووٓ ِؾٍووٛي اٌىبشووف ثزوو١ووي )2ا١ٌٙووب )

الافوووٜ اٌّضجزووخ صووُ اوّووً اٌؾغووُ ثبٌّووبء اٌّمطووو اٌووٝ ؽوول اٌعلاِووخ ٚلوو١ٌ الاِزصووبص عٕوول اٌطووٛي 

 ( ٔب١ِٛٔزو.642.8اٌّٛعٟ )

 

 حىي انمعبيشح نمعقذ انىحبط مى 3-11-3

( ١ٍٍِزووو ِووٓ 1.5( ١ٍٍِزووو ٚاظوو١ف ا١ٌٙووب )5افووند ِغّٛعووخ ِووٓ اٌمٕووبٟٔ اٌؾغ١ّووخ ٍووعخ )

( صووُ II( عوويء ثووب١ٌٍّْٛ ِووٓ ِؾٍووٛي ا٠ووْٛ إٌؾووبً  )1.5 -1.125رواٚؽووذ ثوو١ٓ ) زجب٠ٕووخرواو١ووي ِ

ٚف اٌفعٍٝ ( ِٛلاهٞ ِع ارجبع اٌتو1.111( ١ٍٍِزو ِٓ ِؾٍٛي اٌىبشف ثزوو١ي )2اظ١ف ا١ٌٙب )

الافوووٜ اٌّضجزووخ صووُ اوّووً اٌؾغووُ ثبٌّووبء اٌّمطووو اٌووٝ ؽوول اٌعلاِووخ ٚلوو١ٌ الاِزصووبص عٕوول اٌطووٛي 

 ( ٔب١ِٛٔزو.636اٌّٛعٟ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دساسخ طجيعخ انمعقذاد انزائجخ  3-11

ِٓ فلاي ٘نٖ اٌلهاٍخ رُ ا٠غبك َٔجخ الا٠ْٛ اٌفٍويٞ اٌوٝ اٌععو١لح ٌٍّعمولاد اٌّزىٛٔوخ فوٟ اٌّؾٍوٛي  

 بي غو٠مزٟ اٌزغ١واد اٌَّزّوح ٚإٌَت ا١ٌٌّٛخ.ٚثبٍزعّ

طشيقخ انتغيشاد انمستمشح )طشيقخ جىة( 3-11-1
(171) 

Continous Variations (Job, s) Method 
( ١ٍٍِزو ام اٍزقلِذ ؽغوَٛ ِقزٍفوخ رواٚؽوذ ِوٓ 11افند ِغّٛعزبْ ِٓ اٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّخ ٍعخ ) 

11×2.5( ١ٍٍِزووو ِوٓ روو١ووي )4.5)اٌوٝ  (1.5)
-4

( فووٟ اٌّغّٛعووخ IIِوٓ ِؾٍووٛي ا٠ووْٛ ا١ٌٕىوً ) ٛلاهِٞوو (

( ٚثووبٌزوو١ي ٔفَووٗ فووٟ اٌّغّٛعووخ اٌضب١ٔووخ ، صووُ اظوو١ف ا١ٌٙووب ؽغووَٛ IIالاٌٚووٝ ِٚووٓ ِؾٍووٛي ا٠ووْٛ إٌؾووبً )

11×2.5( ١ٍٍِزووو ِووٓ اٌىبشووف ثزوو١ووي )1.5اٌووٝ 4.5رواٚؽووذ ِووب ثوو١ٓ )
-4

( ِووٛلاهٞ )ام ٠صووجؼ اٌؾغووُ 

ت الإظبفبد( ِوع ارجوبع اٌتووٚف اٌفعوٍٝ ٌىوً ِعمول صوُ اوّوً ِزَبٚٞ فٟ ع١ّع اٌمٕبٟٔ ِع الافزلاف ثَٕ

اٌؾغُ ثبٌّبء اٌّمطو اٌٝ ؽل اٌعلاِخ ٍٚغً الاِزصبص عٕل اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلاِزصبص الاعتُ ٌىً ِعمل 

 ِمبثً ِؾب١ًٌ اٌىبشف اٌّؾعوح ثبٌطو٠مخ ٔفَٙب وّؾٍٛي ِوعع.
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طشيقخ انىست انمىنيخ 3-11-3
(174)

  

Mole Ratio Method     

( ١ٍٍِزو ِٓ 2.5( ١ٍٍِزو ٚٚظع فٟ وً ِغّٛعخ )11فند ِغّٛعزبْ ِٓ اٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّخ ٍعخ )ا

11×2.5ِٓ روو١وي )
-4

صوُ اظو١فذ ا١ٌٙوب ؽغوَٛ  ،(II) ٚإٌؾوبً (IIا١ٌٕىوً)ِوٓ ِؾب١ٌوً ا٠ٛٔوبد  ( ِوٛلاهٞ

11×2.5)ِقزٍفووخ ِووٓ اٌىبشووف مٞ اٌزوو١ووي 
-4

( ١ٍٍِزووو صووُ ارجعووذ 7-1.5ِووٛلاهٞ رواٚؽووذ ِووب ثوو١ٓ )( 

ٌتوٚف اٌّضٍٝ ٌىً ِعمل ٚاوًّ اٌؾغُ ثبٌّوبء اٌّمطوو اٌوٝ ؽول اٌعلاِوخ ٚلو١ٌ الاِزصوبص ٌىوً ِغّٛعوخ ا

عٕوول اٌطووٛي اٌّووٛعٟ ٌلاِزصووبص الاعتووُ ٌىووً ِعموول ِمبثووً ِؾب١ٌووً اٌىبشووف اٌّؾعوووح ثبٌطو٠مووخ ٔفَووٙب 

 وّؾٍٛي ِوعع.

 

تعيه شحىخ انمعقذ 3-13
(175)

  

  ِعمل ا١ٌٕىً. -1

غواف١ووب اٌزجووبكي الا٠ووٟٛٔ ثبٍووزعّبي ِجووبكي ٍووبٌت ٔووٛع ٛر٠ٛمووخ ووِٚرووُ رع١وو١ٓ شووؾٕخ اٌّعموول ثطو

Amberlite Resin IRA-411 (Cl)  ٚافوِٛعوت ٔوٛعAmberlite Resin IR-121 (Na)   ام

( ٍبعخ ِع ارجبع ثم١خ اٌعٛاِوً الافووٜ 24رُ اعواء ع١ٍّخ الأزفبؿ ٌٍّجبكي ثٛظعٗ فٟ اٌّبء اٌّمطو ٌّلح )

( ٍوُ ٚٚظوع اٍوفٍّٙب صوٛف ىعوبعٟ ثعول٘ب ٠ّولا 2ٛكاْ لطو اٌٛاؽل ِّٕٙب)ٌزؾع١و اٌّجبكي ، صُ افن عّ

( ٍُ ِع الافن ثٕتو الاعزجبه علَ رون َِبفبد ث١ٓ ؽج١جبد اٌّجبكي ٚاْ ٠غطٝ 3اٌعّٛك ثبٌّجبكي ٚثبهرفبع)

( 25( ٍوُ ثعول٘ب افوند ل١ٕزوبْ ؽغ١ّزوبْ ٍوعخ )2اٌَطؼ اٌعٍٛٞ ٌٍّجبكي ثبٌّبء اٌّمطو اٌلاا٠وٟٛٔ ثَّوبفخ )

( عويء ثوب١ٌٍّْٛ صوُ اظو١ف 11( ١ٍٍِزو ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ ا١ٌٕىً ثزوو١وي )2.5ٍزو ٚٚظع فٟ وً ِّٕٙب )١ٍِ

( ِووٛلاهٞ ٚثعوول٘ب اوّووً اٌؾغووُ ثبٌّووبء اٌّمطووو 1.111( ١ٍٍِزووو ِووٓ ِؾٍووٛي اٌىبشووف ثزوو١ووي )7.5ٌّٙووب )

اٌعّٛكاٌنٞ لافوٜ فٟ اٌعلاِخ صُ ٍىجذ اؽلاّ٘ب فٟ اٌعّٛك اٌنٞ ٠ؾزٛٞ ِجبكلا ا١ٔٛ٠ب ٍبٌجب ٚا ؾلاٌلا٠ٟٛٔ ٌ

( ١ٍٍِزوو صوُ لو١ٌ 11( ١ٍٍِزوو ٚالاف١ووح )5صولاس كفعوبد ) ،كفعوبدؾزٛٞ ِجبكلا ا١ٔٛ٠ب ِٛعجب ٚعٍوٝ اهثوع ٠

 ( ٔب١ِٛٔزو ٌّعمل ا١ٌٕىً.642.8الاِزصبص عٕل )

 

 ِعمل إٌؾبً  -2

 اع١لد غو٠مخ اٌعًّ ٔفَٙب فٟ اعلاٖ ٌّعمل إٌؾوبً ٌٚىوٓ ٠موبً الاِزصوبص عٕول اٌطوٛي اٌّوٛعٟ 

 ( ٔب١ِٛٔزو.636)

 

  Precisionانذقخ  3-12
( ٚالأؾوواف اٌم١بٍوٟ إٌَوجٟ اٌّئوٛٞ S.Dع١ٕذ كلخ اٌطو٠مخ اٌزؾ١ٍٍخ ثب٠غبك الأؾواف اٌم١بٍٟ ) 

(R.S.D%ٌَجعخ ِؾب١ًٌ ثبٌزوو١ي ٔفَٗ ِٓ وً ا٠وْٛ فٍويٞ ِوع رض )ذ اٌتووٚف اٌفعوٍٝ اٌقبصوخ ثىوً ج١و

ً ِؾٍوٛي اٌّوعوع اٌّؾعوو رؾوذ اٌتووٚف ثوىوً ِعمول ِمب( λmaxٌا٠ْٛ ثعل٘ب ٠زُ ل١بً الاِزصبص عٕل )

 ٔفَٙب.

 

 Accuracyانضجظ  3-12
ج١وك اٌتووٚف طع١ٓ ظجػ اٌطو٠مخ اٌّزجعوخ ٌزمول٠و ٘ونٖ الا٠ٛٔوبد اٌفٍي٠وخ ِوع اٌىبشوف اٌّؾعوو ثز 

اٌفعوٍٝ ٌّٕؾ١ٕوبد اٌّعووب٠وح اٌزوٟ رووُ اٌؾصوٛي ع١ٍٙووب ِوٓ اٌزغووبهة اٌَوبثمخ فموول روُ اؽزَووبة اٌقطوأ إٌَووجٟ 

 ( ِٓ اٌعلالخErel%)اٌّئٛٞ 

 

…………(2-1)100% 


d
Erel 

 ام اْ:

dاٌفوق ث١ٓ اٌمواءح اٌزؾ١ٍٍخ ٚاٌؾم١م١خ = 



 22 

µاٌم١ّخ اٌؾم١م١خ = 

 (%Reونٌه رُ اؽزَبة إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلاٍز١عبك٠خ )
 

   

                                (2-2)  Erel%............... Re% = 111 ± 
انحجت 3-12

(1777176)
   

 (IIيىوبد انتي يمكه ان تتذاخم مع ايىن انىيكم)الاحجت  3-12-1

( عويء ثوب١ٌٍّْٛ ِوٓ 11( ١ٍٍِزو ِٓ روو١ي )1( ١ٍٍِزو ٚٚظع ف١ٙب )11أفند ل١ٕٕخ ؽغ١ّخ ٍعخ ) .1

( ِووٛلاهٞ 1.111( ١ٍٍِزووو ِووٓ ِؾٍووٛي اٌىبشووف ثزوو١ووي )4ِؾٍووٛي ا٠ووْٛ ا١ٌٕىووً ٚاظوو١ف ا١ٌٙووب )

ٓ ِعمل ا١ٌٕىً ٚاوًّ اٌؾغُ اٌوٝ ؽول اٌعلاِوخ ثبٌّوبء اٌّمطوو ٚلو١ٌ ٚارجعذ اٌتوٚف اٌفعٍٝ ٌزى٠ٛ

 ( ٔب١ِٛٔزو ِمبثً ِؾٍٛي اٌىبشف فٟ ف١ٍخ اٌّوعع.642.8الاِزصبص عٕل اٌطٛي اٌّٛعٟ )

( ١ٍٍِزوو ِوٓ ِؾٍوٛي 1( ١ٍٍِزو ٚاظ١ف ٌىوً ِٕٙوب )11أفند ِغّٛعخ ِٓ اٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّخ ٍعخ )  .2

 ( ١ٍٍِزو ِٓ ِؾب١ٌوً الا٠ٛٔوبد اٌّزلافٍوخ 1ْ رجعٙب اظبفخ )( عيء ثب11ٛ١ٌٍّا٠ْٛ ا١ٌٕىً ثزوو١ي )
( ِوٛلاهٞ ٚهفعوذ ل١ّوخ اٌلاٌوخ اٌؾبِعو١خ اٌوٝ 1.111( ١ٍٍِزو ِٓ ِؾٍٛي اٌىبشوف )4صُ اظ١ف )

( ٚارجعذ اٌتوٚف اٌفعٍٝ ٌزىو٠ٛٓ ِعمول ا١ٌٕىوً ٚاوّوً اٌؾغوُ اٌوٝ ؽول اٌعلاِوخ ثبٌّوبء اٌّمطوو 5)

               ( ٔب١ِٛٔزو ِمبثً ِؾٍٛي اٌّوعع.  642.8ٚل١ٌ الاِزصبص عٕل اٌطٛي اٌّٛعٟ )
( 11( ١ٍٍِزوو ِوٓ روو١وي )1( ١ٍٍِزو ٚٚظوع ف١ٙوب )11افند ِغّٛعخ ِٓ اٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّخ ٍعخ )  .3

( ِوٛلاهٞ ِوٓ عٛاِوً 1.11( ١ٍٍِزوو ِوٓ )2عيء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠وْٛ ا١ٌٕىوً ، صوُ اظو١ف )

اٌزبهربه٠وه ، ؽوبِط الاٚويا١ٌوه ، ؽوبِط ٚاٌعٛاًِ ٟ٘ ؽبِط    pH=5اٌؾغت اٌّقزٍفخ عٕل 

ٍٍفٍٛبٌَوو١ٍه ٚفٍٛه٠وول اٌصووٛك٠َٛ ووولا عٍووٝ أفووواك -5اٌَووزو٠ه ، ؽووبِط الاٍووىٛهث١ه ، ؽووبِط 

( ِووٛلاهٞ صووُ رٕتوو١ُ اٌلاٌووخ 1.111( ١ٍٍِزووو ِووٓ ِؾٍووٛي اٌىبشووف ثزوو١ووي )4ثعوول٘ب رووُ إظووبفخ )

ً اٌؾغوُ اٌوٝ ؽول اٌعلاِوخ ( ٚارجعذ اٌتوٚف اٌفعوٍٝ ٌزىو٠ٛٓ ِعمول ا١ٌٕىوً ٚاوّو5اٌؾبِع١خ اٌٝ )

( ٔب١ِٛٔزو ِمبثً ِؾٍٛي اٌّوعع ام اْ اٌغوض ِوٓ 642.8ثبٌّبء اٌّمطو ٚل١ٌ الاِزصبص عٕل )

 ل١ل اٌلهاٍخ.اِزصبص١خ اٌّعمل ٘نٖ اٌلهاٍخ ٘ٛ رؾل٠ل ِلٜ رأص١و عٛاًِ اٌؾغت عٍٝ 
ِووٓ ؽووبِط  pH=5( ِووٛلاهٞ عٕوول 1.11( ٠زىووْٛ ِووٓ )1رووُ رىوو٠ٛٓ ِووي٠غ١ٓ ، اٌّووي٠ظ هلووُ )  .4

 pH=5( ِوٛلاهٞ عٕول 1.11( ف١زىوْٛ ِوٓ )2الاٍىٛهث١ه ٚؽبِط اٌزبهربه٠ه اِب اٌّي٠ظ هلُ )

ٍٍفٍٛبٌَو١ٍه ، صوُ افوند ِغّٛعوخ ِوٓ اٌمٕوبٟٔ اٌؾغ١ّوخ ٍوعخ -5ِٓ فٍٛه٠ول اٌصوٛك٠َٛ ٚؽوبِط 

( عويء ثوب١ٌٍّْٛ ِوٓ ِؾٍوٛي ا٠وْٛ ا١ٌٕىوً صوُ 11( ١ٍٍِزو ِٓ روو١وي )1( ١ٍٍِزو ٚٚظع ف١ٙب )11)

، وّب ِج١ٓ فوٟ اٌغولٚي َٛ ِقزٍفخ ِٓ اؽل اٌّي٠غ١ٓ ِع رضج١ذ ؽغُ اٌّي٠ظ الافو اظ١ف ا١ٌٙب ؽغ

     (.3-6هلُ)

 

 

 (II) حجت الايىوبد انتي تتذاخم مع ايىن انىحبط 3-12-3

( عويء ثوب١ٌٍّْٛ ِوٓ 11( ١ٍٍِزو ِٓ روو١ي )1( ١ٍٍِزو ٚٚظع ف١ٙب )11أفند ل١ٕٕخ ؽغ١ّخ ٍعخ ) .1

( ِووٛلاهٞ 1.111( ١ٍٍِزوو ِوٓ ِؾٍووٛي اٌىبشوف ثزوو١وي )4ِؾٍوٛي ا٠وْٛ إٌؾوبً ٚاظوو١ف ا١ٌٙوب )

ٚارجعذ اٌتوٚف اٌفعٍٝ ٌزى٠ٛٓ ِعمل إٌؾبً ٚاوًّ اٌؾغُ اٌٝ ؽل اٌعلاِخ ثبٌّبء اٌّمطوو ٚلو١ٌ 

 ( ٔب١ِٛٔزو ِمبثً ِؾٍٛي اٌىبشف فٟ ف١ٍخ اٌّوعع.636الاِزصبص عٕل اٌطٛي اٌّٛعٟ )

( ١ٍٍِزوو ِوٓ ِؾٍوٛي 1ٚاظو١ف ٌىوً ِٕٙوب ) ( ١ٍٍِزوو11أفند ِغّٛعخ ِٓ اٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّخ ٍعخ ) .2

 ( ١ٍٍِزو ِٓ ِؾب١ًٌ الا٠ٛٔبد اٌّزلافٍخ 1( عيء ثب١ٌٍّْٛ رجعٙب اظبفخ )11ا٠ْٛ إٌؾبً ثزوو١ي )
( ِوٛلاهٞ ٚهفعوذ ل١ّوخ اٌلاٌوخ اٌؾبِعو١خ اٌوٝ 1.111( ١ٍٍِزو ِٓ ِؾٍٛي اٌىبشوف )4صُ اظ١ف )

اٌؾغوُ اٌوٝ ؽول اٌعلاِوخ ثبٌّوبء اٌّمطوو  ( ٚارجعذ اٌتوٚف اٌفعٍٝ ٌزى٠ٛٓ ِعمل إٌؾبً ٚاوّو4ً)

               ( ٔب١ِٛٔزو ِمبثً ِؾٍٛي اٌّوعع.  636ٚل١ٌ الاِزصبص عٕل اٌطٛي اٌّٛعٟ )
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( 11( ١ٍٍِزوو ِوٓ روو١وي )1( ١ٍٍِزوو ٚٚظوع ف١ٙوب )11افند ِغّٛعخ ِٓ اٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّخ ٍوعخ ) .3

( ِوٛلاهٞ ِوٓ عٛاِوً 1.11ٓ )( ١ٍٍِزوو ِو2عيء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ إٌؾبً ، صُ اظ١ف )

ٚاٌعٛاًِ ٟ٘ ؽبِط اٌزبهربه٠وه ، ؽوبِط الاٚويا١ٌوه ، ؽوبِط    pH=4اٌؾغت اٌّقزٍفخ عٕل 

ٍٍفٍٛبٌَوو١ٍه ٚفٍٛه٠وول اٌصووٛك٠َٛ ووولا عٍووٝ أفووواك -5اٌَووزو٠ه ، ؽووبِط الاٍووىٛهث١ه ، ؽووبِط 

اٌلاٌووخ ( ِووٛلاهٞ صووُ رٕتوو١ُ 1.111( ١ٍٍِزووو ِووٓ ِؾٍووٛي اٌىبشووف ثزوو١ووي )4ثعوول٘ب رووُ إظووبفخ )

( ٚارجعذ اٌتوٚف اٌفعٍٝ ٌزى٠ٛٓ ِعمل إٌؾبً ٚاوّوً اٌؾغوُ اٌوٝ ؽول اٌعلاِوخ 4اٌؾبِع١خ اٌٝ )

( ٔوب١ِٛٔزو ِمبثوً ِؾٍوٛي اٌّوعوع ام اْ اٌغووض ِوٓ 636ثبٌّبء اٌّمطو ٚل١ٌ الاِزصوبص عٕول )

 ل١ل اٌلهاٍخ. اِزصبص١خ اٌّعمل٘نٖ اٌلهاٍخ ٘ٛ رؾل٠ل ِلٜ رأص١و عٛاًِ اٌؾغت عٍٝ 
ِووٓ ؽووبِط  pH=4( ِووٛلاهٞ عٕوول 1.11( ٠زىووْٛ ِووٓ )1ِووي٠غ١ٓ ، اٌّووي٠ظ هلووُ ) رووُ رىوو٠ٛٓ .4

ِٓ فٍٛه٠ول اٌصوٛك٠َٛ  pH=4( ِٛلاهٞ عٕل 1.11( ف١زىْٛ ِٓ )2الاٍىٛهث١ه اِب اٌّي٠ظ هلُ )

( ١ٍٍِزو ٚٚظوع ف١ٙوب 11ٍٍفٍٛب١ٌٍَه ، صُ افند ِغّٛعخ ِٓ اٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّخ ٍعخ )-5ٚؽبِط 

ء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ إٌؾبً صُ اظ١ف ا١ٌٙب ؽغوَٛ ِقزٍفوخ ( عي11( ١ٍٍِزو ِٓ روو١ي )1)

 (.3-11، وّب ِج١ٓ فٟ اٌغلٚي هلُ)ِٓ اؽل اٌّي٠غ١ٓ ِع رضج١ذ ؽغُ اٌّي٠ظ الافو 

 
 

 

 

 تشسيت انمعقذاد 3-12

 تشسيت معقذ انىيكم  3-12-1

الا٠ضوبٔٛي اٌّوناة فوٟ  اٌىبشوف( غوواَ ِوٓ 1.184ِٓ اظوبفخ ) 2:1رُ رؾع١و ِعمل ا١ٌٕىً ثَٕجخ  

( غواَ ِٓ وٍٛه٠ل ا١ٌٕىً اٌّبئٟ اٌّناة فٟ اٌّبء اٌّمطوو ؽ١وش 1.159ثصٛهح رله٠غ١خ ِع اٌزؾو٠ه إٌٝ )

ٌٛؽظ رىْٛ هاٍوت افعوو ثٕوٟ عٕول روون اٌّؾٍوٛي ١ٌَوزمو إٌوٝ ا١ٌوَٛ اٌزوبٌٟ. هشوؼ اٌّؾٍوٛي ٚغَوً عولح 

 ِواد ثبٌّبء اٌّمطو صُ ثبلأ١ٍزْٛ ٚرون ١ٌغف. 

 ط تشسيت معقذ انىحب 3-12-3

اٌّوناة فوٟ الا٠ضوبٔٛي  اٌىبشوف( غواَ ِٓ 1.184ِٓ اظبفخ ) 2:1رُ رؾع١و ِعمل إٌؾبً ثَٕجخ  

( غوواَ ِوٓ وجو٠زوبد إٌؾوبً اٌّبئ١وخ اٌّناثوخ فوٟ اٌّوبء اٌّمطوو 1.162ثصٛهح رله٠غ١خ ِع اٌزؾو٠ه إٌٝ )

ٍٛي ٚغًَ عولح ؽ١ش ٌٛؽظ رىْٛ هاٍت افعو ثٕٟ عٕل رون اٌّؾٍٛي ١ٌَزمو إٌٝ ا١ٌَٛ اٌزبٌٟ. هشؼ اٌّؾ

 ِواد ثبٌّبء اٌّمطو صُ ثبلأ١ٍزْٛ ٚرون ١ٌغف. 

 

 دساسخ روثبويخ انشاسجيه  3-12

ثعل اْ رّذ رٕم١خ هاٍجٟ اٌّعمل٠ٓ ثبٍوزعّبي وؾوٛي الا٠ضوبٔٛي اٌّطٍوك ، روُ اعوواء كهاٍوخ ٌّعوفوخ  

،  ا١ٍزٛف١ْٕٛ ْٛ ،١ٍزلاا الا٠ضبٔٛي ، ٟٚ٘ مٚثب١ٔخ ٘ن٠ٓ اٌواٍج١ٓ فٟ ثعط اٌّن٠جبد اٌمطج١خ ٚغ١و اٌمطج١خ

اٌىٍٛهٚفٛهَ ، هاثع وٍٛه٠ل اٌىبهثْٛ ، ثٕي٠ٓ ، ٘جزبْ ، كاٞ ِض١ً فٛهِباِب٠ل ، كا٠ٛوَوبْ ، ِٚوبء  الا٠ضو ،

( ١ٍٍِزوو فوٟ ووً 5( ١ٍٍِزوو ٚاظوبفخ )25ِمطو ٚمٌه ثأفن و١ّخ صغ١وح صبثزخ ِٓ اٌواٍوت فوٟ ث١ىوو ٍوعخ )

 ِوح.

 

 قيبط انتىصيهيخ انمىلاسيخ نهمعقذيه  3-12

ضوبٔٛي ، ام الا٠( ِٛلاهٞ فٟ ِن٠جٟ الا١ٍزْٛ 1.111ُٚ رؾع١و ِؾٍٛي ٌىً ِعمل صٍت ثزوو١ي )ر 

( غواَ ِٓ هاٍت ِعمل ا١ٌٕىً ٚام٠ت 1.1179) وً ِّٕٙب ٚٚظع فٟ (2علك ) ( ١ٍٍِزو25افن ث١ىو ٍعخ )

١خ اٌّؾٍوٛي ، ثعول٘ب ل١َوذ رٛصو١ٍ ٌٍضوبٟٔ ا٠ضوبٔٛي ١ٍٍِزوو (11ٌولاٚي ٚ) ( ١ٍٍِزو ِٓ الاٍو١ز11ْٛثبظبفخ )

(غووواَ ِووٓ هاٍووت ِعموول 1.1181ثغٙووبى اٌزٛصوو١ٍ١خ . ٚاع١وولد ٔفووٌ غو٠مووخ اٌعّووً ٌّعموول إٌؾووبً ثبفوون )

 إٌؾبً.
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  وانكبشف نشاسجي انمعقذيه FT-IRاطيبف انـ  3-12

اٌوو   ل١ووبً اغ١ووبفثبٍووزعّبي عٙبى ٚاٌىبشووف اٌّؾعووو ٌوٚاٍووت اٌّعموولاد FT-IRٍووغٍذ اغ١ووبف  

FT-IR ٛرب١ٍَٛ.ٚثٛاٍطخ لوص ثو١ِٚل اٌج 

 

 

 انتطجيقبد 3-31

رُ اعواء رطج١ك ٌٍطو٠مخ اٌزؾ١ٍٍخ اٌّزجعخ فٟ اٌجؾش فٟ رمول٠و ا٠وْٛ إٌؾوبً فوٟ ِصوً اٌولَ ثبرجوبع غو٠موخ  

اٌعًّ اٌزب١ٌخ: 
 

( كل١مخ ثعول مٌوه ٠وزُ 15( ١ٍٍِزو ٚٚظعٙب فٟ عٙبى اٌطوك اٌّوويٞ ٌّلح )5رُ افن ع١ٕخ ِٓ اٌلَ ) 

( ١ٍٍِزوو 11( ١ٍٍِزو ِٓ اٌّصً ٠ٚٛظع فٟ ل١ٕٕخ ؽغ١ّوخ ٍوعخ )1ُ افن )، صُ ٠ز اٌجلاىِبفصً اٌّصً عٓ 

( ١ٍٍِزو ِوٓ اٌىبشوف 4ِع اظبفخ لطوح ٚاؽلح ِٓ ؽبِط إٌزو٠ه اٌّووي ٌغوض اٌٙعُ ِٚٓ صُ ٠عبف )

( ِووٓ عٛاِووً 2( ٚ)1( ِووٛلاهٞ ، وّووب ٚرووُ اظووبفخ اٌؾغووَٛ اٌّضٍووٝ ِووٓ اٌّووي٠غ١ٓ هلووُ )1.111ثزوو١ووي )

( 4صوُ اوّوً اٌؾغوُ ٌؾول اٌعلاِوخ ثبٌّوبء اٌّمطوو ِوع ظوجػ اٌلاٌوخ اٌؾبِعو١خ عٕول ) (3-5-8) اٌفموح اٌؾغت

( ٔوب١ِٛٔزو ِمبثوً ِؾٍوٛي اٌّوعوع. ثعول مٌوه روُ رمول٠و ا٠وْٛ 636ٚل١ٌ الاِزصبص عٕول اٌطوٛي اٌّوٛعٟ )

 إٌؾبً فٟ ٔفٌ اٌّصً ثبٍزقلاَ ِط١بف١خ الاِزصبص اٌنهٞ اٌٍٙجٟ.
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 الفصل الثالث 
  Result and Discussion  انُرائج وانًُاقشح

 كهىسوفُُىل -4-تُضوثُاصونُم اصو( - 2 -تشويى -6) -2ذحضُش انكاشف  1 -3

2- (6- Bromo -2- benzothiazolylazo)- 4 – Chloro phenol (BrBTACl) 
 تشويى تُضوثُاصول – 6 -ايُُى-2ذحضُش انًشكة انعضىٌ الاونٍ   3-1-1

2-Amino- 6- bromobenzothiazole 

ثطش٠مخ اٌضب٠ٛع١بٔٛع١ٓ فٟ  SCN-))اٌخطٛح الاٌٚٝ ِٓ اٌزؾؼ١ش ادخبي ِغّٛػخ  ذرؼّٕ 

ثشِٚٛ ا١ٍٔٓ فٟ ٚعؾ ؽبِؼٟ ٚرٌه ثبعزؼّبي عبئً اٌجشَٚ اٌّزاة فٟ ؽبِغ  -4اٌّٛلغ اٚسصٛ ٌٍّشوت 

١ٓ ِغّٛػخ الا١ِٓ ِٚغّٛػخ اٌخ١ٍه اٌضٍغٟ ، صُ رزجغ ثبٌخطٛح اٌضب١ٔخ اٌزٟ رزؼّٓ رفبػً صبٔٛٞ ث

اٌضب٠ٛع١بٔبد ؽ١ش ٠زُ اٌغٍك اٌؾٍمٟ فٟ ٚعؾ ؽبِؼٟ ِجشد ١ٌزىْٛ ِشزك اٌض١بصٚي ، ثؼذ رٌه ٠زُ اٌزشع١ت 

 فٟ ِؾ١ؾ لبػذٞ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ساعت رٚ ٌْٛ اطفش فبرؼ. ٠ّٚضً اٌزفبػً اٌزبَ ثبٌّؼبدٌخ الار١خ:

     N

S
NH2

Br

 

Br NH2 (SCN)2 Br NH2

SCN

+
CH3COOH/Br2

 
 

 كهىسوفُُىل -4-تُضوثُاصونُم اصو( - 2 -تشويى -6) -2 ذحضُش انكاشف 3-1-2

2- (6- Bromo -2- benzothiazolylazo)- 4 – Chloro phenol 
اٌىبشف ػٓ ؽش٠ك د٠ذصح ِشزك اٌض١بصٚي ٚرٌه ثبػبفخ ِؾٍٛي ٔزش٠ذ اٌظٛد٠َٛ اٌٝ  ٘زا ؽؼش

اٌّزاة فٟ ؽبِغ اٌخ١ٍه ٚؽبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه اٌّشوض ٚ ٛح اٌغبثمخاٌّؾؼش فٟ اٌخط ِشزك اٌض١بصٚي

 -4ٚرجش٠ذ اٌّؾٍٛي اٌٝ دسعخ طفش ِئٛٞ ِٚٓ صُ اػبفخ ٘زا اٌّؾٍٛي اٌٝ ِؾٍٛي اٌـ  ، ٚاٌّبء اٌّمطش

وٍٛسٚ ف١ٕٛي اٌمبػذٞ ِغ ِشاػبح اٌزجش٠ذ لأغبػ ػ١ٍّخ الاصدٚاط ٠ٚؼبدي اٌّؾٍٛي إٌبرظ ٌٍؾظٛي ػٍٝ 

 ٌْٛ اؽّش ثٕٟ. ٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ خطٛاد اٌزفبػً وبلارٟ: ااٌزٞ ٠ىْٛ ر (BrBTACl)ٛٞ اٌّشوت اٌؼؼ
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 ذشخُض انكاشف انًحضش 3-2

 .رؾذ اٌؾّشاء الأشؼخ ٚأؽ١بفاٌّشئ١خ ٚفٛق اٌجٕفغغ١خ  الأشؼخثٛاعطخ  (BrBTACl) شخض اٌىبشف

 اطُاف الاشعح ذحد انحًشاء -1

ؽضِخ ٌٍىبشف اٌّؾؼش ؽ١ش ٠ؼطٟ ٘زا اٌىبشف ؽ١ف الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ( 1-3)ً ٠ج١ٓ اٌشى 

( ع3453ُاِزظبص ِزٛعطخ ٚؽبدح ػٕذ اٌزشدد )
-1

ؽ١ش رؼٛد ٘زٖ اٌؾضِخ اٌٝ الا٘زضاص اٌّطٟ ٌلاطشح  

(O-H) فٟ اٌّٛلغ ثبسا ٌٍجبسا وٍٛسٚ ف١ٕٛي
(171)

اظٙش ؽ١ف اٌىبشف ؽضِزٟ اِزظبص ػؼ١فزٟ ، وّب  

عُ (2222)اٌزشدد٠ٓ اٌشذح ػٕذ 
-1

عُ (3317ٚ)  
-1

 (C-H) ٌلاطشح رؼٛداْ إٌٝ ا٘زضاصاد اٌّؾ  

الا١ٌفبر١خ ٚالاسِٚبر١خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ
(172)

. 

عُ (1627وزٌه اظٙش ؽ١ف اٌىبشف ؽضِخ ل٠ٛخ ػٕذ اٌزشدد ) 
-1

اٌزشدد ِغ ؽضِخ وزف١خ ػٕذ  

( ع1735ُ)
-1

ظٙٛس  فؼلاً ػٓ، صٚي اٌّمزشٔخ ٌؾٍمخ اٌض١ب (C=Nٌلاطشح )رؼٛداْ اٌٝ ا٘زضاصاد اٌّؾ  

( ع1431ُ)ؽضِخ ِزٛعطخ اٌشذح ػٕذ اٌزشدد 
-1

عُ (1325)ػٕذ اٌزشدد ِغ ؽضِخ وزف١خ  
-1

رؼٛداْ اٌٝ  

اٌّمزشٔخ.ٌؾٍمخ اٌض١بصٚي ( C=C)اٌّؾ ٌلاطشح الا٘زضاصاد 
(113)

 

( ع1274ُػٕذ اٌزشدد ) اٌشذحاٌؾش ؽضِخ اِزظبص ِزٛعطخ  اٌىبشفؽ١ف وّب اظٙش  
-1

رؼٛد  

. (C-Sالا٘زضاصٞ ٌلاطشح )اٌٝ اٌززثزة 
(111)

 

( ع1522ُؽضِخ اِزظبص ل٠ٛخ ػٕذ اٌزشدد ) اٌىبشفوزٌه اظٙش ؽ١ف  
-1

رؼٛد اٌٝ ا٘زضاص ِؾ  

(.N=Nِغّٛػخ الاصٚ اٌغغش٠خ )
(113,112)

 

ً ظٙشد ػّٓ اٌّذص٠بدح ػٍٝ رٌه فبْ ٕ٘بن   ( ع133ُ-633) ٜؽضِب
-1

عُ( 533-753ٚ)  
-1

 

( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.C-Cl( ٚ )C-Brطبؽٟ ٌىً ِٓ اطشرٟ )ٌلا٘زضاص الاِزرؼٛد 
(114) 

 اطُاف الاشعح فىق انثُفسجُح وانًشئُح نهكاشف -2

ار ٠زج١ٓ ِٕٗ  (BrBTACl) فٛق اٌجٕفغغ١خ ٚاٌّشئ١خ ٌٍىبشف( ؽ١ف الاشؼخ 2-3)٠ج١ٓ اٌشىً  

ٚ٘زٖ اٌؾضَ ١ِٛزش ( ٔب334ٔٚاٌضب١ٔخ ػٕذ )( ٔب١ِٛٔزش 266الاٌٚٝ ػٕذ )اؽزٛائٗ ػٍٝ صلاس ؽضَ سئ١غ١خ 

π → πرّضً الاصبساد اٌّٛػؼ١خ 
*
ٌٍؾٍمبد الاسِٚبر١خ اِب اٌؾضِخ اٌضبٌضخ فمذ ظٙشد ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ   

π → πالاٌىزش١ٔٚخ ٚلذ رّضً الأزمبلاد ( ٔب١ِٛٔزش 421)
*
اٌؼبئذح ٌٍؾٍمخ اٌّمزشٔخ ِٓ خلاي ِغّٛػخ   

ٔزمبلاد أٙب ٚاٌّؼشٚف ػٓ ٘زٖ الا Charge transferاٌخبطخ ثبٔزمبي اٌشؾٕخ ( -N=N-الاصٚ اٌغغش٠خ )

سئ١غ١خ ِٓ ؽٍمخ اٌجٕض٠ٓ اٌٝ اٌؾٍمبد غ١ش اٌّزغبٔغخ رؾذس ثظٛسح
(115)

، ٚفٟ اٌىبشف ل١ذ اٌجؾش فمذ  

رؾذس الأزمبلاد ِٓ ؽٍمخ اٌجٕض٠ٓ فٟ اٌجبسا وٍٛسٚ ف١ٕٛي اٌٝ ؽٍمخ اٌض١بصٚي ػجش ِغّٛػخ الاصٚ ٚوّب 

 ِٛػؼ فٟ ادٔبٖ:
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( ٚاْ 7-2.2ِٓ )وّب ٚلذ ٌٛؽع ػذَ رأصش ٘زٖ اٌمُّ ػٕذ رغ١ش اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ ٌّؾٍٛي اٌىبشف 

٠ّٚىٓ رفغ١ش ٘زٖ ٚس اصاؽخ ؽّشاء ٔؾٛ ؽٛي ِٛعٟ اػٍٝ ؽذ( ادد اٌٝ 7ص٠بدح اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ ػٓ )

 فٟ ػٛء اٌزٛاصْ الارٟ:اٌؾبٌخ 

 

N

N

S

N

Br

HO

Cl

N

N

S

N

Br

O

Cl

 
 

 

 

ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌذساعبد اٌؼذ٠ذح
(43)

ٚاٌزٟ اصجزذ ثبْ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌىٛاشف ٠ؼبٟٔ رغ١شاً فٟ اٌطٛي  

( رىْٛ ٔمطخ 3-3ؼ١خ ٌٍّؾٍٛي ، وّب ٠ٚج١ٓ اٌشىً )اٌّٛعٟ ٌلاِزظبص الاػظُ ػٕذ رغ١ش اٌذاٌخ اٌؾبِ

-pH  ِٓ(2.2اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ِغؼ ؽ١ف اٌىبشف ػٕذ ِذٜ  isosbestic pointالا٠ضٚث١غزه 

7.)     
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pH>7 ِؾٍٛي ثٕٟ ِؾّش 

λmax > 421 nm 
pH=(2.2-7) ِؾٍٛي اطفش 

λmax = 421 nm 
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 BrBTACl)) ( طُف ايرظاص انكاشف2-3انشكم )

 قطح الاَضوتسركيخرهف وذكىٌ َ pH( طُف ايرظاص يحهىل انكاشف عُذ يذي 3-3انشكم )

 يع عذد يٍ الاَىَاخ انفهضَح  (BrBTACl)الاخرثاساخ الاونُح نرفاعم  3-3

  

( ا٠ٛٔبً فٍض٠بً ِغ رضج١ذ ظشٚف 22ٔزبئظ اٌذساعخ الا١ٌٚخ ٌزفبػً اٌىبشف ِغ ) (1-3)٠ج١ٓ اٌغذٚي 

٠ٛٔبد اٌزٟ اٌزفبػً ِٓ رشو١ض ٚدسعخ ؽشاسح ٚداٌخ ؽبِؼ١خ ، ِٚٓ خلاي ٘زٖ إٌزبئظ رُ اٌزؼشف ػٍٝ الا

رزفبػً ِغ اٌىبشف ٚاٌزٟ رؼطٟ ِؾب١ًٌ ٍِٛٔخ اٚ سٚاعت ٠ّىٓ الافبدح ِٕٙب فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌىّٟ ٚإٌٛػٟ ، 

ً ِغ اٌىبشف ٟ٘ : +Cu2 -ار رج١ٓ ِٓ اٌذساعخ اْ الا٠ٛٔبد اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رؼطٟ وشفب ِٛعجب
  ،Ni2

+
  ،

Zn2+
  ،Cd2+

  ،Hg2+
  ،Mg2+

  ،Co2+
  ،Ag

+
  ،Pb2+

  ،Ca2+
  ،CrO4

-2
  ،Bi3

+
 ،Ba2+

  ،

WO4
2-

  

 اِب ثم١خ الا٠ٛٔبد اٌّذٚٔخ فٟ ٘زا اٌغذٚي فبٔٙب لا رؼطٟ وشفب ِٛعجب ػّٓ ظشٚف اٌزغشثخ إٌّزخجخ.
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 انًىجثح( يع عذد يٍ الأَىَاخ BrBTAClَرائج انفحىطاخ الأونُح نرفاعم انكاشف )( 1-3انجذول )

 لون محلوله الأٌون ت
لون المحلول 

افة بعد إض
 الكاشف

 لون المحلول 
او الراسب فً 

الوسط 
 الحامضً

لون المحلول 
او الراسب فً 

الوسط 
 القاعدي

لون المحلول او 
الراسب بعد 
التسخٌن إلى 

م06  

 الاستنتاج

1 Cu
2+ 

 ٠زفبػً ِؾٍٛي اخؼش ِؾٍٛي اخؼش ِؾٍٛي اطفش فبرؼ ِؾٍٛي اخؼش ازرق فاتح

2 Ni2
ِؾٍٛي اخؼش  اخؼش فبرؼ +

 غبِك

اخؼش ِؾٍٛي 

 ِظفش

ِؾٍٛي اخؼش 

 ِؾّش
 ٠زفبػً ِؾٍٛي اخؼش

3 Zn2+ ٌٍْٛاخؼشِؾٍٛي  ػذ٠ُ ا 

 ِظفش
 ِؾٍٛي اطفش

ِؾٍٛي اخؼش 

 ِظفش
 ٠زفبػً رىْٛ ساعت ثٕٟ

4 Cd2+ ٌٍْٛػذ٠ُ ا 
ِؾٍٛي اخؼش 

 ِظفش
ِؾٍٛي اطفش 

 فبرؼ

ِؾٍٛي اخؼش 

 ثٕٟ

ِؾٍٛي اخؼش 

 ِظفش
 ٠زفبػً

5 Hg2+ ٌٍِْٛؾٍٛي اطفش ِؾٍٛي اخؼش ػذ٠ُ ا 

 فبرؼ

رىْٛ ساعت 

 اخؼش
 ٠زفبػً ِؾٍٛي اخؼش

6 K
 ػذ٠ُ اٌٍْٛ +

ٌُ ٠زغ١ش )ٌْٛ 

 اٌىبشف(
 لا ٠زفبػً ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش

7 Na
 ػذ٠ُ اٌٍْٛ +

ٌُ ٠زغ١ش )ٌْٛ 

 اٌىبشف(
 لا ٠زفبػً ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش

8 Mg2+ ٌٍِْٛؾٍٛي ثٕٟ  ػذ٠ُ ا

 ِؾّش
ِؾٍٛي ثٕٟ  ِؾٍٛي اطفش

 ِؾّش

ي ثٕٟ ِؾٍٛ

 ِؾّش
 ٠زفبػً

9 Co2+  ِٞؾٍٛي ٚسد

 فبرؼ
ِؾٍٛي اطفش 

 ثٕٟ

ِؾٍٛي اطفش 

 ثٕٟ

ِؾٍٛي ثٕٟ 

 ِؾّش

ِؾٍٛي اطفش 

 ثٕٟ
 ٠زفبػً

11 Sr2
 ػذ٠ُ اٌٍْٛ +

ٌُ ٠زغ١ش )ٌْٛ 

 اٌىبشف(
 لا ٠زفبػً ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش

11 Mn2+ ٌٍْٛػذ٠ُ ا 
ٌُ ٠زغ١ش )ٌْٛ 

 اٌىبشف(
 لا ٠زفبػً ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش

12 Ag
 ػذ٠ُ اٌٍْٛ +

رؼىش اٌّؾٍٛي 

ٚرىْٛ ساعت 

 اعّش

رىْٛ ساعت 

 ثشرمبٌٟ
رىْٛ ساعت ثٕٟ 

 ِخؼش

رىْٛ ساعت اعّش 

 اوضش وضبفخ
 ٠زفبػً

13 Pb2+ ٌٍِْٛؾٍٛي اطفش  ِؾٍٛي اخؼش ػذ٠ُ ا

 فبرؼ
 ٠زفبػً ِؾٍٛي اخؼش ِؾٍٛي اخؼش

14 Ca2+ ٌٍْٛرىْٛ ساعت  ػذ٠ُ ا

 ثٕٟ
 ٠زفبػً ساعت ثٕٟ ساعت ثٕٟ ساعت ثٕٟ

15 Fe2+ ٌٍْٛػذ٠ُ ا 
ٌُ ٠زغ١ش )ٌْٛ 

 اٌىبشف(
 لا ٠زفبػً ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش

16 CrO4
-2

 
ِؾٍٛي اطفش 

 ثشاق
ِؾٍٛي ثٕٟ 

 ِؾّش
ِؾٍٛي ثٕٟ  ِؾٍٛي اطفش

 ِؾّش

ِؾٍٛي ثٕٟ 

 ِؾّش
 ٠زفبػً

17 Bi3
 ػذ٠ُ اٌٍْٛ +

ِؾٍٛي ٚساعت 

 ػجبثٟ

ِؾٍٛي ٚساعت 

 اث١غ ثشرمبٌٟ

ساعت ِؾٍٛي ٚ

 اث١غ
ِؾٍٛي ػجبثٟ 

 اطفش
 ٠زفبػً

18 Ba2+ ٌٍْٛػذ٠ُ ا 
رىْٛ ساعت 

 ثشرمبٌٟ

رىْٛ ساعت 

 ثشرمبٌٟ

رىْٛ ساعت 

 ثشرمبٌٟ

رىْٛ ساعت 

 ثشرمبٌٟ
 ٠زفبػً

19 Al3
 ػذ٠ُ اٌٍْٛ +

ٌُ ٠زغ١ش )ٌْٛ 

 اٌىبشف(
 لا ٠زفبػً ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش

21 As3
 ػذ٠ُ اٌٍْٛ +

ٌُ ٠زغ١ش )ٌْٛ 

 اٌىبشف(
٠زغ١ش ٌُ  لا ٠زفبػً ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش 

21 WO4
2-

ِؾٍٛي اطفش  ػذ٠ُ اٌٍْٛ 

 ِؾّش

ِؾٍٛي اطفش 

 فبرؼ

ِؾٍٛي اؽّش 

 فبرؼ

ِؾٍٛي اطفش 

 ِؾّش
 ٠زفبػً

22 NH4
 ػذ٠ُ اٌٍْٛ +

ٌُ ٠زغ١ش )ٌْٛ 

 اٌىبشف(
 لا ٠زفبػً ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش ٌُ ٠زغ١ش
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 يعقذ انُُكم    3-4

 Absorption Spectrumطُف الايرظاص  3-4-1
ولاً  ِٚؾٌٍٟٛ اٌىبشف ٚالا٠ْٛ اٌفٍضٞ ( اؽ١بف الاِزظبص ٌىً ِٓ ِؼمذ ا١ٌٕى4ً-٠3ج١ٓ اٌشىً ) 

( ٔب١ِٛٔزش ػٕذ 642.1ار اظٙش ِؾٍٛي اٌّؼمذ لّخ اِزظبص ػظّٝ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ ) أفشاد،ػٍٝ 

pH  =3.7 ِّ ٞب ٠ذي ػٍٝ رىْٛ اٌّؼمذ.ٟٚ٘ لّخ ِغب٠شح ٌمُّ اِزظبص ِؾٌٍٟٛ اٌىبشف ٚالا٠ْٛ اٌفٍض 

 ( اطُاف ايرظاص نكم يٍ يعقذ انُُكم ويحهىنٍ انكاشف والاَىٌ انفهض4ٌ-3انشكم )

 
 

 Optimum Conditionsذحذَذ انظشوف انفضهً نهًعقذ  3-4-2

 حجى انكاشف -أ

ؽغَٛ ِخزٍفخ ِٓ اٌىبشف  اػبفخ ( رغ١ش ل١ُ اِزظبط١خ ِؾٍٛي ِؼمذ ا١ٌٕىً ِغ2-٠3ج١ٓ اٌغذٚي )

لاوّبي اٌزفبػً ٌـ  ١ٍٍِزش (2( ِٛلاسٞ ، ار ٠زؼؼ ِٓ اٌغذٚي اْ اٌؾغُ الافؼً ٘ٛ )3.331) ثزشو١ض

( عضء ثب١ٌٍّْٛ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلاِزظبص الاػظُ 3( ١ٍٍِزش ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ ا١ٌٕىً ثزشو١ض )3.5)

 ( ٔب١ِٛٔزش.642.1)

 

 ( حجى انكاشف الافضم لاسركًال انرفاعم نًعقذ انُُكم2-3انجذول )
 

( 3( يهُهرش يٍ )4.5قًُح الايرظاص انً )

Ni+2جضء تانًهُىٌ 
 nm 642.6عُذ  

 يىلاسٌ تانًهُهرش 4.441حجى انكاشف 

3.321 3.5 

3.343 1 

3.321 1.5 

 يحهىل انكاشف

 يحهىل انًعقذ 

 يحهىل الاَىٌ انفهضٌ
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3.121 2 

3.112 2.5 

3.117 3 

3.134 3.5 

3.134 4 

 
 
 ذأثُش انًذج انضيُُح -ب

ؽع ِٓ اٌشىً ار ٠لا اٌض١ِٕخ،ىً ثض٠بدح اٌّذح ( رغ١ش اِزظبط١خ ِؾٍٛي ِؼمذ ا5١ٌٕ-٠3ج١ٓ اٌشىً ) 

( عبػخ ِّب ٠ذي ػٍٝ اْ اٌّؼمذ رٚ 24ثمبء ل١ّخ اِزظبط١خ اٌّؼمذ صبثزخ رمش٠جب اٌٝ ِذح ص١ِٕخ رظً اٌٝ )

 ٚلزبً ِفؼلاً لاوزّبي اٌزفبػً. ثٛطفٙبٚصجزذ ِذح خّظ ػششح دل١مخ  ػب١ٌخ،صجٛر١خ 
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 ثثىذُح يعقذ انُُكم انًركىٌ يع انضيٍ( 5-3انشكم )



 44 

 ذأثُش دسجح انحشاسج -جـ 

ار ٠لاؽع ِٓ اٌشىً  ا١ٌٕىً،مذ ؼ( رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ اِزظبط١خ ِؾٍٛي 6ِ-٠3ج١ٓ اٌشىً ) 

(25-23دسعخ اٌؾشاسح ِب ث١ٓ ) اػزجشداْ ٌذسعخ اٌؾشاسح رأص١شاً ػٍٝ صجٛر١خ اٌّؼمذ ٚ
o

َ ٟ٘ اٌذسعخ 

ؼضٜ اٌٝ ٠٠ّىٓ اْ  زاٌٍٚ٘ؾظٛي ػٍٝ افؼً اِزظبص ثؼذ٘ب رمً اِزظبط١خ اٌّؼمذ  اٌؾشاس٠خ إٌّبعجخ

(53اٌّؼمذ اٚ رفىىٗ فٟ دسعبد ؽشاسح اػٍٝ ِٓ ) رغضء
 o

.َ 
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 ( ثثىذُح يعقذ انُُكم يع دسجح انحشاسج6-3انشكم )

 

 

 

 ذأثُش انذانح انحايضُح -د

أخفبع ؽ١ش ؽظً  اٌّؾٍٛي pHاِزظبط١خ ِؾٍٛي ِؼمذ ا١ٌٕىً ثزغ١ش  ( رغ١ش7-٠3ج١ٓ اٌشىً ) 

٠ّىٓ اْ ٠ؼضٜ اٌٝ رىْٛ ا٠ْٛ ؽبِؼ١خ ٚ٘زا  pHفٟ ل١ّخ الاِزظبط١خ ٌّؾٍٛي اٌّؼمذ ػٕذ الارغبٖ اٌٝ 

اٌّضدٚط الاٌىزشٟٚٔ غ١ش اٌّزأطش  اٌمٛٞ ِغػٓ اسرجبؽ ثشٚرْٛ اٌؾبِغ الاص١ٌَٚٛ اٌّٛعت ٚإٌبرظ 

ٔمظبْ فٟ ٌٍزفبػً ِغ ا٠ْٛ ا١ٌٕىً ٚثبٌزبٌٟ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رم١ًٍ فؼب١ٌخ اٌىبشف ض١بصٚي ٌٕزشٚع١ٓ ؽٍمخ اٌ

ٌؾظٛي ِٕبفغخ ث١ٓ  (pH  =5وّب ؽظً أخفبع فٟ ل١ّخ الاِزظبط١خ ثؼذ ) ،  رشو١ض اٌّؼمذ اٌّزىْٛ

ً ٚثزٌه رما١ٌٕىً ٌزى٠ٛٓ ١٘ذسٚوغ١ذ ا١ٌٕىً ٚاٌزٟ رزفبػً ِغ ا٠ْٛ  اٌىبشف ٚا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚوغ١ذ

اِزظبط١خ ِؾٍٛي اٌّؼمذ ثغجت ٔمظبْ فؼب١ٌخ اٌىبشف ٌٍزفبػً ِغ ا٠ْٛ ا١ٌٕىً ٚٔمظبْ رشو١ض اٌّؼمذ 

 ازٌ  ، ٌؾظٛي رشع١ت ١ٌٍٕىً ػٍٝ ١٘ئخ ١٘ذسٚوغ١ذ 6.5اوضش ِٓ  pH رغبٚصوّب أٗ ٌُ ٠زُ  ، اٌّزىْٛ

 .(5-٠3زشاٚػ ث١ٓ ) ٠pHزؼؼ أٗ ثبلاِىبْ رمذ٠ش ا٠ْٛ ا١ٌٕىً ثٙزا اٌىبشف فٟ ِذٜ ِٓ 
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 ( ذأثُش انذانح انحايضُح عهً ايرظاطُح يعقذ انُُكم4-3انشكم )

● = pH complex without addition  

of (1.1) M HCl or NaOH  
Ni

+2= 3 ppm 
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 يُحٍُ انًعاَشج  3-4-3

-3.32)       ِٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ ا١ٌٕىً ٠ٚظٙش أطجبلٗ ٌمبْٔٛ ث١ش فٟ ِذٜ( 1-٠3ج١ٓ اٌشىً )

 = r( ٔب١ِٛٔزش ٚثّؼبًِ اسرجبؽ 642.1ٌطٛي اٌّٛعٟ )( عضء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ ا١ٌٕىً ػٕذ ا3.5

 3.1رغبٚٞ  (εوبٔذ ل١ّخ ِؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ )ٚ( عضء ثب١ٌٍّْٛ ، 3.313ٚثؾذ وشف ) 3.2216

x 13
4

ٌزش.ِٛي 
-1

.عُ
-1

ِٓ خلاي ؽغبة ِؼبًِ  Sandell Sensitivity، وّب رُ ؽغبة ؽغبع١خ عبٔذي  

 ر١خ:( ِٓ اٌؼلالخ الاaالاِزظبص إٌٛػٟ )

 

                                                      ……….(1-3)
100. 


WtAt

a


   

 

…..……...(2-3)                                                             
a

S
001.0

 

( ِب٠ىشٚغشاَ.ع3.3373ُ)ٚوبٔذ رغبٚٞ 
-2

زج١ٓ اْ اٌطش٠مخ ؽغبعخ ص٠بدح ػٍٝ ، ِٚٓ خلاي ٘زٖ إٌزبئظ ٠ 

 اِىب١ٔخ اعزؼّبٌٙب فٟ رؼ١١ٓ اٌزشاو١ض اٌٛاؽئخ ِٓ ا١ٌٕىً.
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 نهُُكم ج( يُحٍُ انًعاَش6-3انشكم )
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 طثُعح انًعقذ  3-4-4

( ؽش٠مزٟ اٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٚإٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّؼمذ ا١ٌٕىً ِغ 13-3( ٚ)2-٠3ج١ٓ اٌشى١ٍٓ )

 . pH  =3.7( ػٕذ 2:1اٌىبشف ، ار ٠غزٕزظ ِٓ ٘ز٠ٓ اٌشى١ٍٓ اْ ٔغجخ ا١ٌٕىً اٌٝ اٌىبشف ٟ٘ )

 

 
 

  pH  =3.4 ( طشَقح انرغُشاخ انًسرًشج نًعقذ انُُكم عُذ4-3انشكم )

 

 

 

 
 

 pH  =3.4 م عُذ( طشَقح انُسة انًىنُح نًعقذ انُُك14-3انشكم )

 

 حساب دسجح انرفكك وثاتد الاسرقشاسَح نهًعقذ 3-4-5

( ٚ 1-2( ٚ )1-1)ثّٛعت اٌّؼبدلاد دسعخ اٌزفىه ٚصبثذ الاعزمشاس٠خ ٌّؼمذ ا١ٌٕىً  رُ ؽغبة 

رغبٚٞ ( ٚل١ّخ صبثذ الاعزمشاس٠خ 3.22رغبٚٞ )دسعخ اٌزفىه  اْار رج١ٓ ثؼذ رطج١ك ٘زٖ اٌّؼبدلاد ( 3-1)

7.2x 13
6

ٌزش 
2

.ِٛي
-2

     ِّب ٠ذي ػٍٝ اْ اٌّؼمذ رٚ اعزمشاس٠خ ػب١ٌخ ٠ّٚىٓ دساعزٗ ثغٌٙٛخ.  

 

 ذعٍُُ شحُح انًعقذ 3-4-6
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ِؾٍٛي اٌّؼمذ  ُِشسِغ ا٠ْٛ ا١ٌٕىً  (BrBTACl)ٌزؼ١١ٓ شؾٕخ اٌّؼمذ اٌّزىْٛ ِٓ رفبػً اٌىبشف  

-3ار ٠ج١ٓ اٌغذٚي ) ، اخشٜاٌّجبدي الا٠ٟٛٔ اٌغبٌت ِشح ػٍٝ اٌزائت ػٍٝ اٌّجبدي الا٠ٟٛٔ اٌّٛعت ِشح ٚ

 ِؼمذ ا١ٌٕىً لجً ٚثؼذ اِشاس٘ب ػٍٝ اٌّجبدي الا٠ٟٛٔ )اٌّٛعت ٚاٌغبٌت(: ل١ُ اِزظبط١خ( 3

 

 ( قُى ايرظاطُح يعقذ انُُكم قثم وتعذ ايشاسِ عهً انًثادل الاَىٍَ )انًىجة وانسانة(3-3انجذول )

 دي الا٠ٟٛٔ(( اٌٝ اِزظبط١خ اٌّؼمذ لجً اِشاسٖ ػٍٝ اٌّجب3)رش١ش اٌذفؼخ)

اايرظاطُح انًعقذ تعذ ايشاسِ 

 عهً انًثادل انسانة
ايرظاطُح انًعقذ تعذ ايشاسِ  انذفعح

 عهً انًثادل انًىجة
 انذفعح

3.316 3 3.316 3 

3.372 1 3.313 1 

3.311 2 3.312 2 

3.312 3 3.314 3 

3.315 4 3.314 4 

 

ً  ٌٍّؼمذ رجمٝ صبثزخاْ الاِزظبط١خ ار رش١ش إٌزبئظ ِٓ اٌغذٚي اػلاٖ اٌٝ  ثؼذ اِشاس ِؾٍٛي  رمش٠جب

اٞ اْ اٌّؼمذ لا ٠ؾزغض ٚ٘زٖ دلاٌخ ػٍٝ اْ ِؼمذ ا١ٌٕىً ِغ  فٟ ولا اٌّجبد١ٌٓ اٌّٛعت ٚاٌغبٌتاٌّؼمذ 

 .ِزؼبدي (BrBTACl) اٌىبشف

 

 

 

 

 

 

 انذقح وانضثظ  3-4-4

ٕغجٟ اٌّئٛٞ رُ اٌزؼج١ش ػٓ دلخ اٌطش٠مخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ ِٓ خلاي ؽغبة الأؾشاف اٌم١بعٟ اٌ 

(R.S.D ( ٌزشو١ض )%عضء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ ا١ٌٕىً وّب ِٛػؼ فٟ ادٔبٖ:3.3 ) 

 Xiالايرظاص  سقى انقشاءج
الاَحشاف عٍ انًعذل 

(Xi –X) 

 يشتع الاَحشاف
2

(Xi – X ) 

1 3.361 3.3 3.3 

2 3.362 +3.331 1x13-6 

3 3.361 3.3 3.3 

4 3.366 -3.332 4x13-6 

5 3.361 3.3 3.3 

6 3.362 +3.331 1x13-6 

7 3.361 3.3 3.3 

 Xi = 1.476∑ 
 (X = 1.168المعدل)

 
2 = 6x13-6
(Xi – X )∑ 

ؽ١ش اْ اٌّؼذي = 
n

Xi
 ( ٟ٘ ػذد اٌمشاءاد nٚاْ ) 
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 ٚفك اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:( S.Dؽغبة الأؾشاف اٌم١بعٟ )٠زُ 

…………….(3-3)                                                                            
)1(

)(
.

2






n

XXi
DS 

 ٚثبٌزؼ٠ٛغ ٠ٕزظ 

                                                                                  001.0
6

106
.

6







DS 

 
 لالخ:%( ِٓ اٌؼR.S.Dإٌغجٟ اٌّئٛٞ ) اٌم١بعٟ صُ ؽغجذ ل١ّخ الأؾشاف

                                                   (3-4............... )100
.

..% 
X

DS
DSR 

 

                                                                 %4.1100
068.0

001.0
..% DSR 

 ( ِٓ اٌؼلالخ:D.Lوّب ؽغجذ ل١ّخ ؽذ اٌىشف )

                                        (3-5.........................)
X

DSConc
LD

3..
.


 

 

                                                           ppmLD 013.0
068.0

3001.03.0
. 


 

( ٚٔغجخ الاعز١ؼبد٠خ Erel%ٚلا٠غبد ػجؾ اٌطش٠مخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ رُ ؽغبة وً ِٓ اٌخطأ إٌغجٟ اٌّئٛٞ )

(%Reثبعزؼ )( عضء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ ا١ٌٕىً.3.3( ٌٚزشو١ض )2-2( ٚ )1-2ّبي اٌّؼبدلاد ) 

 

 عضء ثب١ٌٍّْٛ  3.3اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ = 

 عضء ثب١ٌٍّْٛ 3.224اٌم١ّخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ = 

d =3.336-  ْٛعضء ثب١ٌٍّ 

                                                   %2100
3.0

006.0
100% 






d
Erel 

 
                                                          %982100%100%  rele ER 

 

٠ّىٓ الاعزذلاي ػٍٝ اْ اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ  R.S.D ٚ%Erel  ٚ%Re%ِٚٓ خلاي ل١ُ وً ِٓ 

 اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌّزجؼخ فٟ رؼ١١ٓ ا١ٌٕىً ثٙزا اٌىبشف راد دلخ ٚػجؾ ع١ذ٠ٓ.
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 انحجة  3-4-6

+Cu2٘زٖ اٌذساعخ رُ اعزؼّبي ػٛاًِ ؽغت ِخزٍفخ ٌؾغت الا٠ٛٔبد  خلاي 
، Zn2+

، Cd2+
، 

Hg2+
، Mg2+

، Co2+
، Ag

+
، Pb2+

، Ca2+
، CrO4

2-
، Bi3

+
 ،Ba2+

، WO4
2-

ولاً ػٕذ ٚعٛد٘ب  

ً ( عضء 5زشو١ض )ٚثػٍٝ أفشاد ِغ ا٠ْٛ ا١ٌٕىً  ( 13) فٟ اٌّؾٍٛي ٘ٛ اْ رشو١ض ا٠ْٛ ا١ٌٕىً ثب١ٌٍّْٛ، ػٍّب

ار رُ فٟ اٌجذا٠خ دساعخ الا٠ٛٔبد اٌّزذاخٍخ ِٚؼشفخ ِذٜ رذاخٍٙب ِغ ا٠ْٛ ا١ٌٕىً ٚوّب  ١ٍْٛ،ثبٌّعضء 

 ( 4-3ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي )

 

 الاَىَاخ انرٍ ذرذاخم يع اَىٌ انُُكم (4-3انجذول )

 الاَىٌ انًرذاخم انظُغح انًىجىد فُها ppmذشكُض الاَىٌ انًرذاخم  انخطأ انُسثٍ %

+15.5 5 CuSO4.5H2O Cu
2+ 

+5.1 5 ZnSO4.7H2O Zn2+ 
+5.2 5 Cd(NO3)2.4H2O Cd2+ 
+4.4 5 HgCl2 Hg2+ 
+6.6 5 Mg(NO3)2.6H2O Mg2+ 
+2.2 5 Co(NO3)2.6H2O Co2+ 
-7.4 5 AgNO3 Ag

+ 
+2.2 5 Pb(NO3)2 Pb2+ 
+1.1 5 Ca(NO3)2.4H2O Ca2+ 
+2.2 5 K2CrO4 CrO4

2- 
+11.1 5 Bi(NO3)3.5H2O Bi3

+ 
-1.4 5 Ba(NO3)2 Ba2+ 
+1.4 5 Na2WO4.2H2O WO4

2- 
 

ػٛاًِ ؽغت رؼًّ ػٍٝ ؽغت  6)ؽ١ش رُ اخز١بس  دساعخ رأص١ش ػٛاًِ اٌؾغت اٌّخزٍفخ ذوّب رّ

( ِٛلاسٞ ِٓ ػٛاًِ 3.31( ١ٍٍِزش ِٓ )2ػٍٝ اِزظبط١خ ِؼمذ ا١ٌٕىً ثأخز ) ِؼظُ الا٠ٛٔبد اٌّزذاخٍخ(

 (5-3اٌؾغت ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي )
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 ( ذأثُش عىايم انحجة5-3انجذول )

Abs Masking Agent 

3.123 Ascorbic acid (3.31M , pH =5) 

3.324 Citric acid (3.31M , pH =5) 

3.121 Tartaric acid (3.31M , pH =5)   

3.122 Sodium fluoride (3.31M , pH =5)    

3.123 5-Sulpho-salicylic acid (3.31M , pH =5) 

3.376 Oxalic acid (3.31M , pH =5) 

 {(١3.124ىً ثذْٚ أٞ اػبفخ )اِزظبط١خ ِؼمذ إٌ}

رغجت ؽغت لا٠ْٛ ا١ٌٕىً فٟ ؽ١ٓ  Citric acid  ٚOxalic acidار رذي إٌزبئظ اْ ولاً ِٓ 

لارؤصش ثم١خ ػٛاًِ اٌؾغت اٌّخزٍفخ اٚ ٠ىْٛ رأص١ش٘ب ل١ٍلاً ػٍٝ اِزظبط١خ ِؼمذ ا١ٌٕىً ٌزٌه رُ رى٠ٛٓ 

اِب  Ascorbic acid  ٚTartaric acid( ِٛلاسٞ ِٓ 3.31( ٠زأٌف ِٓ )1ِض٠غ١ٓ ، ِض٠ظ سلُ )

 Sodium fluoride  ٚ5-Sulpho-salicylic( ِٛلاسٞ ِٓ 3.31( ف١زىْٛ ِٓ )2اٌّض٠ظ سلُ )
acid  اِب ل١ّخpH ( ٌىلا اٌّض٠غ١ٓ ، ثؼذ رٌه اعش٠ذ دساعخ ٌّؼشفخ ِذٜ رأص١ش اخزلاف و١ّخ 5فىبٔذ )

 (:6-3فٟ اٌغذٚي )اؽذ اٌّىٛٔبد ِغ ثمبء و١ّخ اٌّىْٛ اٌضبٟٔ صبثزخ ٚوّب ِٛػؼ 

 

 ( ذأثُش يحهىل يكىَاخ انرعقُذ عهً ايرظاطُح يعقذ انُُكم6-3انجذول )

Abs ( تانًهُهرش2حجى انًضَج سقى ) ( تانًهُهرش1حجى انًضَج سقى ) 

1.122 2 1.5 

1.117 2 1 

1.111 2 2 

1.119 1.5 1 

1.112 1 1 

1.116 2 1 

 ({3.124}اِزظبط١خ ِؼمذ ا١ٌٕىً ثذْٚ أٞ اػبفخ )

ار ٠لاؽع ِٓ اٌغذٚي ؽظٛي رغ١ش فٟ ل١ّخ اِزظبط١خ اٌّؾٍٛي اٌّؼمذ ِٓ اػبفخ ؽغَٛ ِخزٍفخ 

( ِٓ اٌّض٠ظ سلُ 2( ٚاٌؾغُ )1( ١ٍٍِزش ِٓ اٌّض٠ظ سلُ )3.5ِٓ ِض٠غٟ ِؾٍٛي اٌزؼم١ذ ِب ػذا اٌؾغُ )

 ش٠مخ.( ٌزٌه رؼذ ٘زٖ اٌؾغَٛ ٟ٘ الاوضش ِلائّخ فٟ الاعزؼّبي ٌغشع ص٠بدح أزمبئ١خ اٌط2)
  
 

 يعقذ انُحاط  3-5

 Absorbtion Spectrumطُف الايرظاص  3-5-1
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( اؽ١بف الاِزظبص ٌىً ِٓ ِؼمذ إٌؾبط ِٚؾٌٍٟٛ اٌىبشف ٚالا٠ْٛ اٌفٍضٞ 11-3ج١ٓ اٌشىً )٠

 pH  =3.7   ( ٔب١ِٛٔزش ػٕذ 636، ار اظٙش ِؾٍٛي اٌّؼمذ لّخ اِزظبص ػظّٝ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ )

 ٟٚ٘ لّخ ِغب٠شح ٌمُّ اِزظبص ِؾٌٍٟٛ اٌىبشف ٚالا٠ْٛ اٌفٍضٞ ِّب ٠ذي ػٍٝ رىْٛ اٌّؼمذ.

 ويحهىنٍ انكاشف والاَىٌ انفهضٌ انُحاط( اطُاف ايرظاص نكم يٍ يعقذ 11-3انشكم )

 
 

 Optimum Conditionsذحذَذ انظشوف انفضهً نهًعقذ  3-5-2

 حجى انكاشف -أ

ؽغَٛ ِخزٍفخ ِٓ  اػبفخ ظبط١خ ِؾٍٛي ِؼمذ إٌؾبط ِغ( رغ١ش ل١ُ اِز7-٠3ج١ٓ اٌغذٚي )

لاوّبي  ١ٍٍِزش (2( ِٛلاسٞ ، ار ٠زؼؼ ِٓ اٌغذٚي اْ اٌؾغُ الافؼً ٘ٛ )3.331اٌىبشف ثزشو١ض )

( عضء ثب١ٌٍّْٛ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ 3( ١ٍٍِزش ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ إٌؾبط ثزشو١ض )3.5اٌزفبػً ٌـ )

 ( ٔب١ِٛٔزش.636ٌلاِزظبص الاػظُ )

 

 

 انُحاط( حجى انكاشف الافضم لاسركًال انرفاعم نًعقذ 4-3جذول )ان

( 3( يهُهرش يٍ )4.5قًُح الايرظاص انً )

Cu+2جضء تانًهُىٌ 
 nm 636عُذ 

 يىلاسٌ تانًهُهرش 4.441حجى انكاشف 

3.32 3.5 

3.332 1 

3.352 1.5 

3.356 2 

3.347 2.5 

 يحهىل انكاشف 

 يحهىل انًعقذ 

 يحهىل الاَىٌ انفهضٌ
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3.341 3 

3.347 3.5 

3.341 4 

 
 

 انضيُُحذأثُش انًذج  -ب
( رغ١ش اِزظبط١خ ِؾٍٛي ِؼمذ إٌؾبط ثض٠بدح اٌّذح اٌض١ِٕخ ، ار ٠ٍؾع ِٓ 12-٠3ج١ٓ اٌشىً ) 

( عبػخ ِّب ٠ذي ػٍٝ اْ 24اٌشىً ثمبء ل١ّخ اِزظبط١خ اٌّؼمذ صبثزخ رمش٠جب اٌٝ ِذح ص١ِٕخ رظً اٌٝ )

 وزّبي اٌزفبػً.اٌّؼمذ رٚ صجٛر١خ ػب١ٌخ ، ٚصجزذ ِذح ػششح دلبئك ثبػزجبس٘ب ٚلزبً ِفؼلاً لا

0

0.01

0.02
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0.04

0.05

0.06

0.07

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
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b

s

 
 

 ( ثثىذُح يعقذ انُحاط انًركىٌ يع انضي12ٍ-3انشكم )

 

 ذأثُش دسجح انحشاسج -جـ 

ار ٠لاؽع ِٓ  إٌؾبط،مذ ؼ( رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ اِزظبط١خ ِؾٍٛي 13ِ-٠3ج١ٓ اٌشىً ) 

(43-23سعخ اٌؾشاسح ِب ث١ٓ )اٌشىً اْ ٌذسعخ اٌؾشاسح رأص١شاً ػٍٝ صجٛر١خ اٌّؼمذ ٚػذد د
o

َ ٟ٘ اٌذسعخ 

اٌؾشاس٠خ إٌّبعجخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ افؼً اِزظبص ثؼذ٘ب رمً اِزظبط١خ اٌّؼمذ اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رؼضٜ اٌٝ 

(53رغضء اٌّؼمذ اٚ رفىىٗ فٟ دسعبد ؽشاسح اػٍٝ ِٓ )
 o

.َ 
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 اسج( ثثىذُح يعقذ انُحاط يع دسجح انحش13-3انشكم )

 

 

 

 ذأثُش انذانح انحايضُح -د

ؽ١ش ؽظً  اٌّؾٍٛي، pH( رغ١ش اِزظبط١خ ِؾٍٛي ِؼمذ إٌؾبط ثزغ١ش 14-٠3ج١ٓ اٌشىً ) 

ؽبِؼ١خ ٚ٘زا ٠ّىٓ اْ ٠ؼضٜ اٌٝ  pHأخفبع فٟ ل١ّخ الاِزظبط١خ ٌّؾٍٛي اٌّؼمذ ػٕذ الارغبٖ اٌٝ 

اٌمٛٞ ِغ اٌّضدٚط الاٌىزشٟٚٔ غ١ش رىْٛ ا٠ْٛ الاص١ٌَٚٛ اٌّٛعت ٚإٌبرظ ػٓ اسرجبؽ ثشٚرْٛ اٌؾبِغ 

ثبٌزبٌٟ ٕؾبط اٌّزأطش ٌٕزشٚع١ٓ ؽٍمخ اٌض١بصٚي ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رم١ًٍ فؼب١ٌخ اٌىبشف ٌٍزفبػً ِغ ا٠ْٛ اٌ

( ٌؾظٛي pH  =4.5وّب ؽظً أخفبع فٟ ل١ّخ الاِزظبط١خ ثؼذ ) اٌّزىْٛ،ٔمظبْ فٟ رشو١ض اٌّؼمذ 

 إٌؾبطٌزى٠ٛٓ ١٘ذسٚوغ١ذ  إٌؾبطرزفبػً ِغ ا٠ْٛ  ِٕبفغخ ث١ٓ اٌىبشف ٚا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ٚاٌزٟ

ٚٔمظبْ  ؾبطٚثزٌه رمً اِزظبط١خ ِؾٍٛي اٌّؼمذ ثغجت ٔمظبْ فؼب١ٌخ اٌىبشف ٌٍزفبػً ِغ ا٠ْٛ إٌ

ػٍٝ ١٘ئخ  ٕؾبطٌؾظٛي رشع١ت ٌٍ 5اوضش ِٓ  pHرشو١ض اٌّؼمذ اٌّزىْٛ ، وّب أٗ ٌُ ٠زُ رغبٚص 

٠زشاٚػ ث١ٓ  pHثٙزا اٌىبشف فٟ ِذٜ ِٓ  ؾبطذ٠ش ا٠ْٛ ا١ٌٕ٘ذسٚوغ١ذ ،  ٌزا ٠زؼؼ أٗ ثبلاِىبْ رم

(3.5-4.5.) 
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 ( ذأثُش انذانح انحايضُح عهً ايرظاطُح يعقذ انُحاط14-3انشكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يُحٍُ انًعاَشج  3-5-3

-3.35ث١ش فٟ ِذٜ )ِٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ إٌؾبط ٠ٚظٙش أطجبلٗ ٌمبْٔٛ ( 15-٠3ج١ٓ اٌشىً )

 = r( ٔب١ِٛٔزش ٚثّؼبًِ اسرجبؽ 636( عضء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ إٌؾبط ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ )1.2

رغبٚٞ  (εوبٔذ ل١ّخ ِؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ )ٚ( عضء ثب١ٌٍّْٛ ، 3.321ٚثؾذ وشف ) 3.2276

3.31 x 13
4

ٌزش.ِٛي 
-1

.عُ
-1

Sandell Sensitivity  (3.3166 )ٚثٍغذ ؽغبع١خ عبٔذي  

ِب٠ىشٚغشاَ.عُ
-2

، ِٚٓ خلاي ٘زٖ إٌزبئظ ٠زج١ٓ اْ اٌطش٠مخ ؽغبعخ ص٠بدح ػٍٝ اِىب١ٔخ اعزؼّبٌٙب فٟ رؼ١١ٓ  

 .إٌؾبطاٌزشاو١ض اٌٛاؽئخ ِٓ 

 

● = pH complex without addition  

of (1.1) M HCl or NaOH  
Ni

+2= 3 ppm 
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 ج نهُحاط( يُحٍُ انًعاَش15-3انشكم )

 

 

 

 

 

 

 

 طثُعح انًعقذ 3-5-4
ؽش٠مزٟ اٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٚإٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّؼمذ إٌؾبط ِغ  (17-3( ٚ)16-٠3ج١ٓ اٌشى١ٍٓ )

 . pH  =3.7( ػٕذ 2:1اٌىبشف ، ار ٠غزٕزظ ِٓ ٘ز٠ٓ اٌشى١ٍٓ اْ ٔغجخ إٌؾبط اٌٝ اٌىبشف ٟ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 

  pH  =3.4 ( طشَقح انرغُشاخ انًسرًشج نًعقذ انُحاط عُذ16-3انشكم )
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 pH  =3.4 ( طشَقح انُسة انًىنُح نًعقذ انُحاط عُذ14-3انشكم )

 

 حساب دسجح انرفكك وثاتد الاسرقشاسَح نهًعقذ 3-5-5

( ٚ 1-2( ٚ )1-1ثّٛعت اٌّؼبدلاد ) إٌؾبطدسعخ اٌزفىه ٚصبثذ الاعزمشاس٠خ ٌّؼمذ  رُ ؽغبة 

ذ الاعزمشاس٠خ رغبٚٞ ( ٚل١ّخ صبث3.35( ار رج١ٓ ثؼذ رطج١ك ٘زٖ اٌّؼبدلاد اْ دسعخ اٌزفىه رغبٚٞ )3-1)

3.1x 13
6

ٌزش 
2

.ِٛي
-2

 ِّب ٠ذي ػٍٝ اْ اٌّؼمذ رٚ اعزمشاس٠خ ػب١ٌخ ٠ّٚىٓ دساعزٗ ثغٌٙٛخ.    

 

 

 ذعٍُُ شحُح انًعقذ 3-5-6

ِغ ا٠ْٛ إٌؾبط ٠ّشس ِؾٍٛي  (BrBTACl)ٌزؼ١١ٓ شؾٕخ اٌّؼمذ اٌّزىْٛ ِٓ رفبػً اٌىبشف  

-3ٚاٌّجبدي الا٠ٟٛٔ اٌغبٌت ِشح اخشٜ ار ٠ج١ٓ اٌغذٚي )اٌّؼمذ اٌزائت ػٍٝ اٌّجبدي الا٠ٟٛٔ اٌّٛعت ِشح 

 لجً ٚثؼذ اِشاس٘ب ػٍٝ اٌّجبدي الا٠ٟٛٔ )اٌّٛعت ٚاٌغبٌت(: إٌؾبط( ل١ُ  اِزظبط١خ ِؼمذ 3

 

 وانسانة( الاَىٍَ )انًىجةقُى ايرظاطُح يعقذ انُحاط قثم وتعذ ايشاسِ عهً انًثادل ( 6-3انجذول )

 اٌّؼمذ لجً اِشاسٖ ػٍٝ اٌّجبدي الا٠ٟٛٔ(( اٌٝ اِزظبط١خ 3)رش١ش اٌذفؼخ)

ايرظاطُح انًعقذ تعذ ايشاسِ 

 عهً انًثادل انسانة
 انذفعح

ايرظاطُح انًعقذ تعذ ايشاسِ 

 عهً انًثادل انًىجة
 انذفعح

3.132 3 3.133 3 

3.324 1 3.323 1 

3.321 2 3.326 2 

3.322 3 3.327 3 

3.133 4 3.131 4 

 

ي اػلاٖ اٌٝ اْ الاِزظبط١خ ٌٍّؼمذ رجمٝ صبثزخ ثؼذ اِشاس ِؾٍٛي اٌّؼمذ ار رش١ش إٌزبئظ ِٓ اٌغذٚ

فٟ ولا اٌّجبد١ٌٓ اٌّٛعت ٚاٌغبٌت اٞ اْ اٌّؼمذ لا ٠ؾزغض ٚ٘زٖ دلاٌخ ػٍٝ اْ ِؼمذ إٌؾبط ِغ اٌىبشف 

(BrBTACl) .ِزؼبدي 
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 انذقح وانضثظ  3-5-4

غبة الأؾشاف اٌم١بعٟ إٌغجٟ اٌّئٛٞ دلخ اٌطش٠مخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ ِٓ خلاي ؽػٓ رُ اٌزؼج١ش 

(R.S.D ( ٌزشو١ض )%عضء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ إٌؾبط وّب ِٛػؼ فٟ ادٔبٖ:3.4 ) 

 Xiالايرظاص  سقى انقشاءج
الاَحشاف عٍ انًعذل 

(Xi –X) 

 يشتع الاَحشاف
2

(Xi – X ) 

1 3.324 3.3 3.3 

2 3.324 3.3 3.3 

3 3.325 +3.331 1x13-6
 

4 3.324 3.3 3.3
 

5 3.324 3.3 3.3 

6 3.323 -3.331 1x13-6 

7 3.324 3.3 3.3 

 Xi = 1.168∑ 
 (X = 1.124المعدل)

 
2 = 2x13-6
(Xi – X )∑ 

ؽ١ش اْ اٌّؼذي = 
n

Xi
 ( ٟ٘ ػذد اٌمشاءاد nٚاْ ) 

  
 ٠ٕزظ (3-3ثبٌّؼبدٌخ ) ٚثبٌزؼ٠ٛغ 

                                                                          00057735.0
6

102
.

6







DS 

 
 (:4-3%( ِٓ اٌؼلالخ )R.S.Dإٌغجٟ اٌّئٛٞ ) اٌم١بعٟ صُ ؽغجذ ل١ّخ الأؾشاف

                                                     

                                                          %4.2100
024.0

00057735.0
..% DSR 

 (:5-3( ِٓ اٌؼلالخ )D.Lوّب ؽغجذ ل١ّخ ؽذ اٌىشف )

 

                                                       ppmLD 028.0
024.0

300057735.04.0
. 


 

( ٚٔغجخ الاعز١ؼبد٠خ Erel%ٚلا٠غبد ػجؾ اٌطش٠مخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ رُ ؽغبة وً ِٓ اٌخطأ إٌغجٟ اٌّئٛٞ )

(%Re( ثبعزؼّبي اٌّؼبدلاد )1-2) ( ٚعضء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ْٛ إٌؾبط3.4( ٌٚزشو١ض )2-2 ) 
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 عضء ثب١ٌٍّْٛ  3.4اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ = 

 عضء ثب١ٌٍّْٛ 3.316اٌم١ّخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ = 

d =3.314-  ْٛعضء ثب١ٌٍّ 

                                                   %5.3100
4.0

014.0
100% 






d
Erel 

 
                                                         %5.965.3100%100%  rele ER 

 

٠ّىٓ الاعزذلاي ػٍٝ اْ اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ  R.S.D ٚ%Erel  ٚ%Re%ِٚٓ خلاي ل١ُ وً ِٓ 

 اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌّزجؼخ فٟ رؼ١١ٓ إٌؾبط ثٙزا اٌىبشف راد دلخ ٚػجؾ ع١ذ٠ٓ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انحجة  3-5-6

Ni2زؼّبي ػٛاًِ ؽغت ِخزٍفخ ٌؾغت الا٠ٛٔبد خلاي ٘زٖ اٌذساعخ رُ اع 
+

، Zn2+
، Cd2+

، 

Hg2+
، Mg2+

، Co2+
، Ag

+
، Pb2+

، Ca2+
، CrO4

2-
 ،Bi3

+
 ،Ba2+

، WO4
2-

 ولاً  ػٕذ ٚعٛد٘ب 

( عضء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ٘زٖ الا٠ٛٔبد ٚثزشو١ض 5ػٍٝ أفشاد ِغ ا٠ْٛ إٌؾبط فٟ ِؾب١ًٌ رؾزٛٞ ػٍٝ رشو١ض )

ط ار رُ فٟ اٌجذا٠خ دساعخ الا٠ٛٔبد اٌّزذاخٍخ ِٚؼشفخ ِذٜ رذاخٍٙب ِغ ( عضء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ ا٠ْٛ إٌؾب13)

 ( 2-3ا٠ْٛ إٌؾبط ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي )

 

 ( الاَىَاخ انرٍ ذرذاخم يع اَىٌ انُحاط4-3انجذول )

 الاَىٌ انًرذاخم انظُغح انًىجىد فُها ppmذشكُض الاَىٌ انًرذاخم  انخطأ انُسثٍ %

-11.3 5 NiCl2.6H2O Ni
2+

 



 65 

+1.4 5 ZnSO4.7H2O Zn2+ 
+5.6 5 Cd(NO3)2.4H2O Cd2+ 
+1.4 5 HgCl2 Hg2+ 
-3.2 5 Mg(NO3)2.6H2O Mg2+ 
+4.7 5 Co(NO3)2.6H2O Co2+ 
+3.2 5 AgNO3 Ag

+ 
-6.6 5 Pb(NO3)2 Pb2+ 
+1.1 5 Ca(NO3)2.4H2O Ca2+ 
+3.2 5 K2CrO4 CrO4

2- 
+3.2 5 Bi(NO3)3.5H2O Bi3

+ 
-2.1 5 Ba(NO3)2 Ba2+ 
-11.3 5 Na2WO4.2H2O WO4

2- 
 

اًِ ؽغت رؼًّ ػٍٝ ؽغت ٛػ 6)ؽ١ش رُ اخز١بس  وّب رُ دساعخ رأص١ش ػٛاًِ اٌؾغت اٌّخزٍفخ

( ِٛلاسٞ ِٓ ػٛاًِ 3.31( ١ٍٍِزش ِٓ )2ػٍٝ اِزظبط١خ ِؼمذ إٌؾبط ثأخز ) ِؼظُ الا٠ٛٔبد اٌّزذاخٍخ(

 (13-3اٌؾغت ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي )

 

 

 

 

 ( ذأثُش عىايم انحجة14-3انجذول )

Abs Masking Agent 

3.126 Ascorbic acid (3.31M , pH =4) 

3.331 Citric acid (3.31M , pH =4) 

3.371 Tartaric acid (3.31M , pH =4)   

3.122 Sodium fluoride (3.31M , pH =4)    

3.111 5-Sulpho-salicylic acid (3.31M , pH =4) 

3.327 Oxalic acid (3.31M , pH =4) 

 ({3.121}اِزظبط١خ ِؼمذ إٌؾبط ثذْٚ أٞ اػبفخ )

رغجت ؽغت  Citric acid  ٚOxalic acid  ٚTartaric acidار رذي إٌزبئظ اْ ولاً ِٓ 

لا٠ْٛ إٌؾبط فٟ ؽ١ٓ لارؤصش ثم١خ ػٛاًِ اٌؾغت اٌّخزٍفخ اٚ ٠ىْٛ رأص١ش٘ب ل١ٍلاً ػٍٝ اِزظبط١خ ِؼمذ 

فمؾ  Ascorbic acid( ِٛلاسٞ ِٓ 3.31( ٠زأٌف ِٓ )1ِض٠ظ سلُ ) ِض٠غ١ٓ،إٌؾبط ٌزٌه رُ رى٠ٛٓ 

-Sodium fluoride  ٚ                 5( ِٛلاسٞ ِٓ 3.31( ف١زىْٛ ِٓ )2اِب اٌّض٠ظ سلُ )
Sulpho-salicylic acid  اِب ل١ّخpH ( ٌىلا اٌّض٠غ١ٓ ، ثؼذ رٌه اعش٠ذ دساعخ ٌّؼشفخ 4فىبٔذ )

-3اؽذ اٌّىٛٔبد ِغ ثمبء و١ّخ اٌّىْٛ اٌضبٟٔ صبثزخ ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي ) ِذٜ رأص١ش اخزلاف و١ّخ

11:) 
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 ( ذأثُش يحهىل يكىَاخ انرعقُذ عهً ايرظاطُح يعقذ انُحاط11-3انجذول )

Abs ( تانًهُهرش2حجى انًضَج سقى ) ( تانًهُهرش1حجى انًضَج سقى ) 

1.115 2 1.5 

1.123 2 1 

1.119 2 2 

1.116 1.5 1 

1.112 1 1 

1.115 2 1 

 ({3.121}اِزظبط١خ ِؼمذ إٌؾبط ثذْٚ أٞ اػبفخ )

ار ٠لاؽع ِٓ اٌغذٚي ؽظٛي رغ١ش فٟ ل١ّخ اِزظبط١خ اٌّؾٍٛي اٌّؼمذ ِٓ اػبفخ ؽغَٛ ِخزٍفخ 

( 2( ِٓ اٌّض٠ظ سلُ )2( ٚاٌؾغُ )1( ١ٍٍِزش ِٓ اٌّض٠ظ سلُ )1ِٓ ِض٠غٟ ِؾٍٛي اٌزؼم١ذ ِب ػذا اٌؾغُ )

 غَٛ ٟ٘ الاوضش ِلائّخ فٟ الاعزؼّبي ٌغشع ص٠بدح أزمبئ١خ اٌطش٠مخ.ٌزٌه رؼذ ٘زٖ اٌؾ
 

 

 انشواسة 3-6

 اطُاف الاشعح ذحد انحًشاء نهًعقذٍَ انًركىٍَُ 3-6-1

اؽ١بف الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٌىً ِٓ ِؼمذ ا١ٌٕىً ِٚؼمذ إٌؾبط ( 12-3ٚ ) (11-3)٠ج١ٓ اٌشى١ٍٓ 

ً فمذ اظٙش  اٌزٛاٌٟ،ػٍٝ  رزشبثٗ ف١ّب ث١ٕٙب ٌٚىٕٙب رخزٍف ػٓ ؽ١ف اٌىبشف اٌؾش  ٘زاْ اٌّؼمذاْ اؽ١بفب

فّضلاً , ؽ١ش ٠ؼٛد عجت رٌه اٌزشبثٗ اٌٝ ٚعٛد ٔفظ اٌزأص١شاد ػٍٝ ا٘زضاصاد اٌىبشف (1-3) ثؾغت اٌشىً

( ع3573ُ-3433ثمبء اٌؾضِخ ػّٓ اٌّذٜ )
-1

لذ فٟ اؽ١بف اٌّؼمذ٠ٓ ٚاٌزغ١ش فٟ شذرّٙب ٚارغبػّٙب  

رّزض فٟ ِٕطمخ  بءّد اٌاْ عض٠ئبِٚٓ اٌّؼشٚف  اٌّؼمذفٟ رشو١ت  ٠ؼٛد اٌٝ ٚعٛد عض٠ئبد ِبء

عُ (3553-3233)اٌزشدداد 
-1

 
(116)

ٚشذح ؽضِخ وّب ٠لاؽع فٟ اؽ١بف اٌّؼمذ٠ٓ رغ١ش شىً  ، 

ار ػبٔذ اٌؾضِخ اٌم٠ٛخ اٌٛالؼخ ػٕذ اٌزشدد ٌؾٍمخ اٌض١بصٚي اٌّمزشٔخ ( C=Nاِزظبطبد اٌّؾ ٌلاطشح )

( ع1627ُ)
-1

  ً اِب اٌؾضِخ فٟ ِؼمذ ا١ٌٕىً اٌٝ ؽضِز١ٓ فٟ ِؼمذ إٌؾبط ٚٔمظبْ فٟ اٌشذح ِٓ أفظبِب

( ع1735ُاٌىزف١خ اٌّزٛعطخ اٌشذح اٌٛالؼخ ػٕذ )
-1

فٟ شذرٙب ٠ٚؼٛد عجت اٌزغ١شاد فمذ ػبٔذ ِٓ ٔمظبْ  

 اٌٝ اسرجبؽ الا٠ْٛ اٌفٍضٞ ِغ ٔزشٚع١ٓ ؽٍمخ اٌض١بصٚي.اٌؾبطٍخ 

ش ؽف١ف عذاً فٟ اٌشذح ٚاٌّٛلغ ػٍٝ اٌززثزة فٟ اؽ١بف اٌّؼمذ٠ٓ ؽظٛي رغ١وّب ٠لاؽع 

( ع1274ُاٌٛالؼخ ػٕذ اٌزشدد )( C-Sٌلاطشح )الا٘زضاصٞ 
-1

فٟ ؽ١ف اٌىبشف اٌؾش ػٍٝ ػىظ ِب ؽذس  

فٟ رأو١ذاً ػٍٝ ػذَ الؾبَ رسح اٌىجش٠ذ ِٓ رغ١شاد ٚاػؾخ ٚ٘زا ٠ؼذ ( C=Nِغ ا٘زضاصاد الاطشح )

 اٌؾٍمبد اٌىلاث١خ. ٌزى٠ٛٓػ١ٍّخ اٌزٕبعك ِغ الا٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ 

( ع1522ُػبٔذ ؽضِخ الاِزظبص اٌٛالؼخ ػٕذ اٌزشدد )وزٌه  
-1

ٚاٌؼبئذح اٌٝ ِغّٛػخ الاصٚ  

(N=N )ٓػبٔذ ٘زٖ ففٟ ِؼمذ ا١ٌٕىً  ,ِٓ رغ١شاد فٟ اٌشذح ِٚٛلغ الاِزظبص فٟ اؽ١بف اٌّؼمذ٠

( ع13ُِٓ ٔمظبْ فٟ اٌشذح ِغ اصاؽخ رمذس ثـ )اٌؾضِخ 
-1

ؾضِخ اِب فٟ ِؼمذ إٌؾبط اػبفخ اٌٝ أمغبَ اٌ 

ٓ خلاي دساعبد ؽ١ف١خ ػذ٠ذحِ٘زٖ اٌؾضِخ ِٓ ٔمظبْ فٟ اٌشذح فٍمذ اصجذ فمذ ػبٔذ 
(117-112)

اْ اٌزغ١شاد  

ٚاٌزٞ ٠زُ فٟ اٌّٛلغ ٚاٌشذح ٚاٌشىً ٠ؼٛد عججٙب اٌٝ اٌزٕبعك ِغ الا٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ اٌزٟ رؼب١ٔٙب ٘زٖ اٌؾضِخ 

ٚلذ اوذد ٔزبئظ دساعبد ذٜ رسرٟ ٔزشٚع١ٓ ٘زٖ اٌّغّٛػخ ِٓ خلاي اٌّضدٚط الاٌىزشٟٚٔ اٌؾش لاؽ

الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ
(56)

 اٌّزغبٔغخ. شاٌزٟ رشزشن فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕبعك ٟ٘ اٌزسح اٌجؼ١ذح ػٓ اٌؾٍمخ غ١اْ اٌزسح  

-433فبٔٙب رمغ ػّٓ إٌّطمخ اٌّؾظٛسح ث١ٓ )( M-Oالاطشح )اِب ثبٌٕغجخ ٌؾضَ اِزظبص  

( ع533ُ
-1

 
(123)

اخشٜٚاشبسد دساعخ  
(121)

اٌٝ طؼٛثخ ر١١ّض ٘زٖ اٌؾضَ ٌظٙٛس٘ب ثشذح ػؼ١فخ اٚ  

 .اٌىبشفٌٍؾٍمخ اٌّزغبٔغخ فٟ عض٠ئخ ( C-Hاٌؼبئذح اٌٝ رش٠ٛٙبد )ؽضَ الاِزظبص اٌم٠ٛخ رذاخٍٙب ِغ 
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روتاَُح ساسثٍ انًعقذٍَ 3-6-2
(122)

 

ٌشاعجٟ اٌّؼمذ٠ٓ ٚ (BrBTACl) ٌٍىبشفثؼغ اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ( 12-٠3ج١ٓ اٌغذٚي ) 

 دسعخ أظٙبس٘ب، ِغ لبث١ٍخ رٚثبٔٙب فٟ ثؼغ اٌّز٠جبد.اٌّزى١ٔٛٓ، ِضً اٌٍْٛ، اٌطج١ؼخ، 

غ١ش اٌمطج١خ ٚلبث١ٍخ رٚثبّٔٙب فٟ اٌّز٠جبد اٌؼؼ٠ٛخ اِزبص ٘زاْ اٌّؼمذاْ ث١ٍّٔٛٙب اٌغبِم١ٓ ار  

فك ٛاؼمذ٠ٓ فٟ رٍه اٌّز٠جبد ٠زاْ رٚثب١ٔخ ساعجٟ اٌّاٌّبء، ٚل١ٍٍخ اٌمطج١خ وّب أٙب شؾ١ؾخ اٌزٚثبْ فٟ 

 Electostaticٚل١ّخ اٌؼبًِ اٌىٙشٚعزبر١ىٟ ثبلاػزّبد ػٍٝ رشو١ت اٌّز٠ت ٌٍّز٠جبد  Dackرظ١ٕف ٚ

Factor (EF)  ٗٔؽبطً ػشة صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ اٌزٞ ٠ؼشف ثبDielectric Constant (ε) 

اٌّز٠جبد اٌٝ اسثؼخ  Dack لغُار  (EF=ε x µأٞ اْ ) Dipoler Moment (µ)ثؼضَ صٕبئٟ اٌمطت

 ٟٚ٘: EFػزّبد ل١ُ ثبالغبَ 

 (.EF=1-2، اذ تكون قيمة ) Hydrocarbon Solvents اٌّز٠جبد ا١ٌٙذسٚوبسث١ٔٛخ :Iاٌظٕف 

 (.EF=2-21، اذ تكون قيمة )Electron-doner Solvents ِز٠جبد اٌٛا٘ت الاٌىزشٟٚٔ:IIاٌظٕف 

 (.EF=15-51، اذ تكون قيمة ) Hydroxylic Solvents وغ١ٍ١خاٌّز٠جبد ا١ٌٙذسٚ :IIIاٌظٕف 

، اذ تكون قيمة Dipolar aprotic Solvents غ١ش ثشٚر١ٔٛخ صٕبئ١خ اٌمطت ِز٠جبد :IVاٌظٕف 
(EF≥51.) 

صبثذ  رأص١ش رم١ًٍ بد اٌّزاة رؼًّ ػٍٝخبطخ ٌٍّز٠ت ِغ عض٠ئاْ ٕ٘بن رأص١شاد  Dackار اوذ  

 ي ٚوّب ٘ٛ ِزؼبسف ػ١ٍٗ دٚس سئ١غٟ فٟ ػ١ٍّخ الاراثخ()أٞ أٗ لا٠ىْٛ ٌضبثذ اٌؼضاٌؼضي فٟ الاراثخ 

 ثٛطفٙب اؽذٜ اٌظفبد اٌٙبِخ ٌٍّز٠ت.
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 تعض انظفاخ انفُضَائُح نشاسثٍ انًعقذٍَ انًركىٍَُ وانكاشف ( 12-3انجذول )

 

 انطثُعح انهىٌ انًشكة
دسجح 

الاَظهاس )و(
o 

 قاتهُح انزوتاٌ
 اسُرىفُُىٌ داَىكساٌ DMF اسُرىٌ هثراٌ اَثش تُضٍَ CCl4 كهىسوفىسو اَثاَىل ياء يقطش

 انهُكاَذ
تٍُ 

 يحًش
 ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة لا ٠زٚة 163-161 تهىسٌ

ل١ًٍ 

 اٌزٚثبْ
 ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة

يعقذ 

 انُُكم

اخضش 

 تٍُ
 ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة لا ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة لا ٠زٚة 334< تهىسٌ

يعقذ 

 انُحاط

خضش ا

 تٍُ
 ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة لا ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة ٠زٚة لا ٠زٚة 334< تهىسٌ
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 انرىطُهُح انًىلاسَح 3-6-3

(25ٚػٕذ دسعخ ؽشاسح )( ِٛلاسٞ 3.331اٌّٛلاس٠خ ٌٍّؼمذاد ػٕذ رشو١ض )ل١غذ اٌزٛط١ٍ١خ     
o

 َ

 ( 13-3ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي ) الا٠ضبٔٛيثبعزؼّبي ِز٠جٟ الاع١زْٛ ٚ

 

 َثاَىلالانشاسثٍ انًعقذٍَ فٍ يزَثٍ الاسُرىٌ و( انرىطُهُح انًىلاسَح 13-3انجذول )

 انًشكة
انرىطُهُح انًىلاسَح )سى

2
. اوو

-1
.يىل

-1
 تاسرعًال (

 الا٠ضبٔٛي الاع١زْٛ

 77 112 ِؼمذا١ٌٕىً

 13 172 ِؼمذ إٌؾبط

  

الا٠ْٛ اٌفٍضٞ ٌٕزبئظ رىبفؤ٠خ اٌّؼمذاد )ٔغجخ اٌّٛلاس٠خ فٟ اٌغذٚي اػلاٖ دػّبً ٌمذ اػطذ ٔزبئظ اٌزٛط١ٍ١خ 

ِب ٚسد فٟ الادث١بدرزٛافك ٚبٔٛي ٚالا٠ضار اْ اٌم١ُ اٌّغزؾظٍخ فٟ ِز٠جٟ الاع١زْٛ  (اٌٝ اٌىبشف
(123)

 

ٚ٘زا ِب ٠زفك ِغ إٌزبئظ اٌغبثمخ ( 2:1ؽ١ش اْ ل١ّخ اٌزٛط١ٍ١خ اٌّٛلاس٠خ ٌىلا اٌّؼمذ٠ٓ رمغ ػّٓ ل١ّخ )

   غجخ اٌفٍض اٌٝ اٌىبشف ثطش٠مزٟ اٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٚإٌغت ا١ٌٌّٛخ.اٌّغزؾظٍخ فٟ رؼ١١ٓ ٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حنظُغ انرشكُثُح نهًعقذاخ انًركىَاقرشاح ا 3-4

ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٟٚ٘ ٔغجخ اٌفٍض اٌٝ اٌىبشف ٚاٌزٛط١ٍ١خ اٌّٛلاس٠خ ٚاؽ١بف        

خظبئض ِشوجبد اٌض١بصٚي اصٚ ٠ّىٓ الزشاػ  ٚثبػزّبدإٌبرغخ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٚشؾٕخ اٌّؼمذاد 

 :الار١خ ٌٍّؼمذ٠ٓ اٌّزى١ٔٛٓاٌظ١غ اٌزشو١ج١خ 

 

 



 41 

N

N

S

N

Br

O

Cl

N

N

S

N

Br

O

Cl

Ni
+2 xH2O

 
 (II)نظُغح انرشكُثُح انًقرشحح نًعقذ انُُكم ا

 

 

 

N

N

S

N

Br

O

Cl

N

N

S

N

Br

O

Cl

xH2OCu
+2

 
  (II) انُحاطنظُغح انرشكُثُح انًقرشحح نًعقذ ا

 

 

 انرطثُقاخ  3-6

اٌٍٙجٟ ثبعزؼّبي ؽش٠مخ الاِزظبص اٌزسٞ  ِظً اٌذَ ػ١ٕخ ِٓ فٟرُ رمذ٠ش ا٠ْٛ إٌؾبط اٌضٕبئٟ  

فك ِغ ِب ٘ٛ ِٛعٛد فٟ ٛاٚ٘ٛ ٠ز( عضء ثب١ٌٍّْٛ 1اٌؼ١ٕخ ٠غبٚٞ )ٚٚعذ اْ رشو١ض إٌؾبط فٟ 

الادث١بد.
(124)

  

  

 اٌطش٠مخ ل١ذ اٌجؾش ِغ اٌىبشفزخذاَ ثبع ٔفغٙب رمذ٠ش ا٠ْٛ إٌؾبط فٟ اٌؼ١ٕخ وزٌه رُ

(BrBTACl)  ٚ٘زٖ اٌم١ّخ ِمبسثخ اٌٝ إٌز١غخ ( عضء ثب١ٌٍّْٛ ٠3.2غبٚٞ )ٚلذ ٚعذ اْ رشو١ض إٌؾبط

ِغ ػذد ِٓ اٌطشق  ، ٚػٕذ ِمبسٔخ ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ ثطش٠مخ الاِزظبص اٌزسٞ اٌٍٙجٟاٌّغزؾظٍخ 

 َٖ ٘زٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اِىب١ٔخ اعزخذا راد ؽغبع١خ ع١ذح ْ ٘زٖ اٌطش٠مخأ(( ٔغذ 2-1اٌط١ف١خ )اٌغذٚي )

 راد ِٕبشٟء ِخزٍفخ. إٌؾبط فٟ ػ١ٕبد اٌطش٠مخ فٟ رمذ٠ش
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      الاسرُراجاخ وانرىطُاخ 3-4

ؽ١ف١بً  (BrBTACl)ِٓ اٌجؾش رج١ٓ اْ ثبلاِىبْ اعزخذاَ اٌىبشف ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌّغزؾظٍخ  

ْٛ ِؼٙب ِؼمذاد )ػٍٝ شىً ار أٗ ٠ى   اٌفٍض٠خ،ٌّغّٛػخ ِٓ الا٠ٛٔبد  شٚغشا١ِخفٟ رمذ٠ش و١ّبد ِب٠ى

ٌٍزشاو١ض الا٠ٛٔبد و١ّبً ِؾب١ًٌ ٍِٛٔخ( ٚ٘زٖ اٌّؼمذاد ٌٙب لُّ اِزظبص ػظّٝ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙب رمذ٠ش ٘زٖ 

 اٌزٟ رمغ ػّٓ ِٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح ٌىً ا٠ْٛ.

عضء ثب١ٌٍّْٛ  (3.5-3.32)٠زشاٚػ ث١ٓ  ثّذٜار رُ رمذ٠ش ا٠ْٛ ا١ٌٕىً اٌضٕبئٟ ثٙزا اٌىبشف  

ٌه رؼ١١ٓ اٌظشٚف اٌفؼٍٝ ٌزمذ٠ش ٚرُ وز ثب١ٌٍّْٛ،( عضء 1.2-3.35ث١ٓ )ٚإٌؾبط اٌضٕبئٟ ثّذٜ ٠زشاٚػ 

اػبفخ اٌٝ رؼ١١ٓ ٚدسعخ اٌؾشاسح اٌفزشح اٌض١ِٕخ  اٌؾبِؼ١خ،اٌذاٌخ  اٌىبشف،وً ا٠ْٛ ِضً ؽغُ ِؾٍٛي 

 ٔغجخ اٌفٍض اٌٝ اٌىبشف ٌىً ِؼمذ.

ل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ ٚالأؾشاف اٌم١بعٟ إٌغجٟ اٌّئٛٞ ٚاٌؼجؾ ٓ خلاي ؽغبة ِٚ 

٠ّىٓ اْ ٔغزٕزظ ثبْ ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌزؾ١ٍٍخ عٍٙخ ٚؽغبعخ ل١ّخ صبثذ الاعزمشاس٠خ ٌٍّؼمذاد ػٓ  فؼلاً 

ٌفظً وٛٔٙب لا رزطٍت أٞ رؼم١ذاد اٚ رؾؼ١شاد ِغجمخ ِضً ا فؼلاً ػٓ ع١ذ٠ٓ،ٚعش٠ؼخ ٚراد دلخ ٚػجؾ 

 .....اٌخالا٠ٟٛٔ،اٌزجبدي ٚ

 ٍىبشفٌرؾؼ١ش ِشزمبد  فؼلاً ػٓرأص١ش اٌّز٠ت ػٍٝ ؽغبع١خ اٌطش٠مخ  ِغزمجلاً دساعخ٠ٚؤًِ  

اِىب١ٔخ وّب ٠ٚؤًِ  اٌطش٠مخ،اٌجؾش ٚدساعخ ِذٜ رأص١ش ٘زٖ اٌّؼٛػبد ػٍٝ ؽغبع١خ  ِٛػٛع ٔفغٗ

٠ش ٚاعزخلاص اٌؼٕبطش اٌزٟ ٠زفبػً ِؼٙب وزمذ اخشٜاٌزؾ١ٍ١ٍخ فٟ ِغبلاد رطج١م١خ زخذاَ ٘زٖ اٌطش٠مخ عا

 رؾ١ًٍ اٌغجبئه فؼلاً ػٓ اٌىبشف فٟ ػ١ٕبد ِضً اٌفٛلار ٚاٌزشثخ ٚاٌظخٛس ٚا١ٌّبٖ اٌظٕبػ١خ ٚاٌطج١ؼ١خ

  . اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػٕبطش رزفبػً ِغ ٘زا اٌىبشف اٌّخزٍفخ
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