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 الخلاصة
 - بنزوثيازوليل ازو( - 2 -نايترو -6) -4تحضير الكاشف العضوي  اعادة تضمن البحث 

باجراء الدراسات وقد دعمت الصيغة الجزيئية للكاشف المحضر  (BTAR 2NO-6) ريزورسينول

 .Uv-visو  FT-IRالطيفية مثل 

اذ كان الطول  IIوالزئبق  II والكادميوم II لتقدير كل من الخارصيناستحدثت دراسة طيفية  

،  228.5،  264.5فكانت )، اما المعقدات المتكونة  ( نانوميتر212)الموجي للامتصاص الاعظم للكاشف 

، فضلاً عن تحديد الظروف  على التوالي IIوالزئبق  IIوالكادميوم  IIالخارصين لكل من  ( نانوميتر561

الزمنية ، درجة الحرارة ،  المدةالفضلى لتقدير هذه الايونات بهذا الكاشف مثل حجم محلول الكاشف ، 

 وتأثير الدالة الحامضية.



 ح 

 بالنسبة للخارصين يقع ضمن المدىمع الكاشف فكان لكل من هذه الايونات حدد منحني المعايرة  

تساوي  ε وقيمة معامل الامتصاص المولاري (r=0.9984) مل ارتباطجزء بالمليون وبمعا( 1.4-3.1)

بالنسبة و        2-مايكروغرام.سم 010011وحساسية ساندل تساوي  1-.سم1-لتر.مول (5826.72)

وقيمة معامل  (r=0.9925)( جزء بالمليون وبمعامل ارتباط 2.1-1.2) يقع ضمن المدى كادميوملل

 240100وحساسية ساندل تساوي  1-.سم1-لتر.مول( 653.364تساوي ) εالامتصاص المولاري 

( جزء بالمليون وبمعامل ارتباط 3.1-1.4) بالنسبة للزئبق يقع ضمن المدىو 2-مايكروغرام.سم

(3r=0.998)  وقيمة معامل الامتصاص المولاريε ( 5.4418تساوي )وحساسية  1-.سم1-لتر.مول

 .2-مايكروغرام.سم 220100ساندل تساوي 

 (L:M)ست طبيعة المعقدات الذائبة المتكونة من خلال ايجاد نسبة الايون الفلزي الى الكاشف در   

لجميع المعقدات الثلاثة  2:1باستعمال طريقتي التغيرات المستمرة والنسب المولية فكانت مساوية الى 

 على التوالي.pH=6,7,7.5)عند ) IIوالزئبق  IIوالكادميوم  IIالخارصين 

( للمعقدات فكانت بالنسبة للخارصين sta.K( وثابت الاستقرارية )αة التفكك )تم حساب درج 

( =α 0.132 sta1= Kx8 10 ( وبالنسبة للكادميوم )2-.مول2لتر =α 0.26 sta1.4= Kx7 10 

( مما يدل على ان هذه 2-.مول2لتر α 0.227 sta1.7= Kx7 10= وبالنسبة للزئبق )  (2-.مول2لتر

 رارية عالية.المعقدات تمتلك استق

حدد ضبط الطريقة التحليلة المتبعة ودقتها باستعمال محاليل قياسية من هذه الايونات مع تركيز  

-( و         )R.S.D%=1.6( جزء بالمليون خارصين )2قياسي للكاشف فكانت بالنسبة الى تركيز )

rel1.16=%E(و )e98.84=%R( ولتركيز )( جزء بالمليون كادميوم )10S.D1.23=%R.(و )-

rel1.3=%E(و )e98.7=%R( ولتركيز )3( جزء بالمليون زئبق )2=%R.S.D(           و )-

rel1=%E(و )e99=%R.زيادة على حساب حد الكشف لكل ايون ) 

ووجد ان وذلك من خلال امرارها على مبادل ايوني موجب وسالب عينت شحنة المعقدات الذائبة  

 المعقدات متعادلة في الشحنة.

 لايوناتالتداخلات المحتملة  درست 
2+Ni   ،

2+Co  ،
+Ag  ،

2-
4CrO  زيادة على الايونات قيد

    .عوامل حجب مناسبةباستعمال اذ تم حجبهم  مع بعضهاالتي يمكن ان تتداخل الدراسة 

رواسب المعقدات من خلال تحديد بعض الصفات الفيزيائية لها مثل درجة  رستد  واخيراً  

قياس اطياف الاشعة تحت الحمراء مع اقتراح  عن فضلاذوبان والتوصيلية المولارية الانصهار وقابلية ال

 .(BTAR 2NO-6)الصيغة التركيبية للمعقدات المتكونة مع الكاشف 
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 Abstract :  
       4-( 6-Nitro-2-benzothiazolyl azo )resorcinol (6-Nitro BTAR) has been synthesized , and used as 

a reagent for the spectrophotometric determination of micrograms of zinc ions. This method 

sensitive, selective and rapid for reaction between Zn2+ and (6-Nitro BTAR), to form a brown 

complex having a molar ratio of  1:2 (Zn - 6-Nitro BTAR) at pH 6. The molar absorptivity of the 

complex is (5846 .7 L.mol-1.cm-1) at max 462.5 nm .Beer’s law is obeyed in the range of 0.2 –3 

μg.ml-1 and the stability constant was found to be 1x108  L2.mole2-. 

The relative standard deviation, recovery and relative error values of method were found to 

be R.S.D% = 1.6, Re % = 98.84,and Erel % = -1.16. The most important interference were due to 

Hg2+
,Cd2+,CrO4

2-, Ag+, Ni2+ and Co2+ , and suitable masking agents were used. The method was 

applied successfully for the determination of zinc in clay of shaat Al-Hilla. 

 

  الخلاصة 
يا  راساردم  يات ديامتر اتيااي رااتكر   راول  نيسابنز ثياز ليا  از    يتز ي –نااترر   – 6)  -4حضر الكاشف العضوي         

اللون  رن دفاع  الكاشف را  اتاون الزناك  البنتالتعيم التركون )  .بطرتي  دحليلي  طبيي  سهل   سرتع    حساس  IIرن اتون الزنك 

II  عناامpH  =6   462.5راان اوتااون الفلاازي الاا  الكاشااف عناام الطااول التااو ت  1:2بنساابnm رعاراا  اوررصااام التااوويي 

/ رليلرار    II  رااتكر   ارا  زناك  0.2-3)حيث اانا  الررااياز الرات دطاا ن ناانون بيار رساا ت  الا   1-سم. 1–رول . لرر 5846.7

   حمد دن   ضبط الطرتيا  الرحليليا  التربعا  بخساردما  رحلاول نياسات ران اتاون  2-رول. 2لرر 1x10  بلغ  نيت  ثاب  اوسريرايت 

االلك دام دياسا  داخثير اتونااي  .علا  الراوالت  1. ,  986 84.,  1.16هات , % Re % , Erel %      R.S.Dالزناك يكانا  نيتا  

  2+Co,2+, Ni+, Ag-2
4O,Cr2+Cd,

2+Hg   عل  الروالت  الرت درماخ  عنم دفاع  الكاشفBTAR  ر  اتون الزنكII  دم حجب 

 .ر الزنك يت طين شط الحل داثيرها باسردما  عوار  حجب نياسي    طبي  الطرتي  الرحليلي  لريمت

 

Introduction  
              The determination of   trace – or ultra trace amounts of  zinc becomes more and more 

important in different fields such as environmental, biological, and material sciences (1). Zinc are 

essential elements for animals, and of ten exist in food, drink and grains (2).  

Many method used to determination Zn2+ ions, for example separation, preconcetration or 

by inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy  (ICP–AES)(3). Another example 

simultaneous determination of Zn in cow liver by differential pulse polarograply (4) .  

Also  spectrophotomctric determination of zinc by using the reagent 2- (3,5– dibromo –2 – 

pyridylazo)–5-diethyl amino phenol (5) . beer’s law was obeyed for up to 0.36 μg.ml-1 molar 

absorptivity 12,000 , the ratio of zinc to regent was 1:2.  

Mohmmod et al(6) used 1-(2-benzothiozolylazo)-3-(4-hydroxy dibenzo furan) for 

defrmination of zine at max 603 nm , optimam ph (4.8) and molar absorptivity 10820            

L.mole–1.cm –1.  Hnilickova et al(7)  used thiazolylazo resoreinol for determinetion of zinc at max 

510 nm, at optimum pH (4.8) and molar absorpitivity 32000 .  

In this work , the reagent of (6-Nitro BTAR) which prepared by Azhar (8) is reprepared and 

used for the determination of zinc in aqueous solution and clay of shaat Al-Hilla. This study include 

found a sensitive and selective reagent for the spectrophotometer determination of Zn2+ at room 

temperature .  

 

Experimental  

Apparatus  



Absorption spectra were recorded with Cintra5-GBC scientific Equipment, while absorption 

measurement were obtained with Pye Unicam Uv. Visible SP8–100 double–beem length 

spectrophotometer both with matched 1 cm quartz cells. pH of the solution was measured using a 

Philips PW 9421 PH meter ( PH + 0.001 ).  

 

FTIR spectra  
         FTIR spectra were recorded with FTIR – 8000 sehimadzu, single beam , both laser by KBr 

disks .  

- Atomic absorption spectrophotometer 5000 , Perkin – Elmer , U.S.A  

Reagents  
- All chemical were used of analytical – reagent grade unless stated other wise .  

- All solution were prepared with de – ionized water .  

Perperation of Reagent (9)  
           Dissolve ( 3.45gm of para nitro aniline and 3.8gm thiocyanate amounium) in 70 ml glical 

acetic acid , after that add drop by drop from burette (1.2 ml Br2 + 15 ml glical acetic acid) with 

keep temp. 10  ْ  C.  

After 15 min add alkaline solution to precipitate  the thiazole compound. Take 1.95 gm of 

thiazole and dissolve in 50 ml glacial acetic acid then add (5ml conc. HCl + 25 water to this 

solution . After that add drop by drop from burette a solution (0.69 gm NaNO2 + 5 ml H2O)with 

stirring at 10  ْ  C to form dizonium salt , then add (1.1 gm resorcinol + 50 ml ethanol) to dizanium 

salt to form the 4-(6- Nitro-2- benzothiazolylazo) resorcinol (6-Nitro BTAR). 

Standard Zinc Solution      

A solution of Zinc2+ 1000 ppm was prepared by dissolving (0.208)gm of Zncl2 in 100 ml 

of distilled water, working solution were prepared freshly by appropriate dilution of the stock 

solution.  

6- Nitro BTAR Solution  
A solution of 1× 10-3 M were prepared by dissolve 0.079gm in 250ml ethanol. 

Procedure  
Add 3 ml of reagent (BTAR) to 1 ml from solution containing ≤ 3 mg. ml-1 of Zn2+ in 10 

ml calibrated flask and the solution was diluted to the mark with water after adjusted the pH at 7. 

Measure the absorbance of the resultant solution after 5– 0 min. at max 462.5 nm at 25    ْ  C against 

blank solution prepared under the same conditions. 

 

RReessuullttss  aanndd  DDiissccuussssiioonn   

FTIR Spectra of Reagent  

The FTIR spectra of reagent fig.(1) appeared absorption band of    (1-11) at 3454.3 cm-1 

refer to hydroxy group of resorcinol , absorption band of r ( C- H) at 2947.0 cm-1 refer to (C-H) of 

aromatic ring, absorption band of r (C-H) at 1649.0 cm-1 , absorption band of r( C = C ) thiazol ring 

at 1494.7 cm-1, absorption band of r(N=N) at 1529.4 cm-1 , and absorption band at 1328.9 cm-1 refer 

to ( NO2)
(10,11). 

FTIR Spectra of complex 
The FTIR spectra of complex Fig. (2) appeared absorption band at 3300-2089.8 cm-1refer 

to (OH) found in para position of resorcinol or found H2O in the complex.  

 

Absorption band appeared at 1647.1 cm-1 refer to ( C=N) of thiazole ring different from 

this band in reagent because it spilted to lower vibrational that mean coordinated with matel from 

nitrogen thiazol ring. 

 In addituin absorption band spilted in 1529.4 cm-1 refer to (N = N) , and that mean 

coordinate with matel from nitrogen azo group. In this complex appeared a new band at 553.5 cm-1 

refer to ( M-O ). 

Properties of 6- Nitro BTAR: 



6- Nitro BTAR orange color and stable in ethanol , but at pH ≥ 8.5 its solution being deep 

red where this situation may be interpretated as the following equilibrium : 
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Fig.(1) FTIR spectra of reagent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.(2) FTIR spectra of complex. 

 

Study of the Zinc2+ – 6 Nitro BTAR complex: 

Absorption spectra : 
UV- visible absorption spectra of solutions containing the reagent and its Zinc complex are 

shown in Fig.(3). The free Zinc showed an absorption maximum at 231 nm, reagent have 414 nm, 

and the complex at 462.5 nm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.(3) Absorption spectra of ( a) Zn , (b) 6- Nitro BTAR, (c) Zn- BTAR complex. at pH= 6. 

 

Effect of Reagent concentration: 

When the amount of reagent added to an aliquot of solution containing 1 mg of Zn2+ was 

varied from (0.5-4.0) ml, the maximum absorbance was observed on the addition of 3 ml of BTAR 

at pH= 6. 

Effect of pH:  
The influence pH was studies over the rang 2-9.5 , adjusted by means of dilute Hcl and 

NaOH solution , Fig.(4) shows the relation ship between absorbance and pH, where the maximum 

absorbance obtained in the range of pH ( 5.5- 8) . At pH > 8  a decreases in absorbance because the 

precipitation of Zinc complex, and also before pH < 5.5 a decrease in absorbance may be due to 

form a zolium cationresult from the reaction between hydrogen ion and long pair of electron found 

a nitrogen atom in thiazole ring.  
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Fig.(4) Effect of pH on the absorbance of Zinc complex, Zn2+1 μg.ml-1. 

 

Effect of time and temperature:- 

The stability of the absorbance of the complex was studies from 1 to 10 min ( intervals 1 

min) till 24 h. (Fig.5) . The maximum absorbance was reached at the 10 min . The absorbance after 

this optimal time was, almost stable until 24 hrs. 

The effect of temp. on the absorbance of the Zn-6- Nitro BTAR complex was studied. The 

study was performed at temp. between 10oc and 60oc ( Fig. 6) 
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Fig.(5): Effect of time on the absorbance of Zinc complex Zn2+1 μg.ml-1. 
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Fig.(6)Effect of  temp on the absorbance of Zinc complex Zn2+1 μg.ml-1. 

                        

The maximum absorption was obtained when the temp. was varied between 20Co and 40Co 

, at temp. higher than 40 Co the absorbance gradually decreased with increasing temp. until it 

reaches 60co , wich may be due to dissociation of the complex. 

 

Determination of Stiocheiometry constant (12) 
The composition of the complex was studied by Job's method (Fig.6,7). Both methods 

indicated that the ratio of metal iow to ligand molecules was 1:2 at pH 5.5-8. The formation 

constant , calculated by applied procedure, was found to be 1 x 108 L2. mole-2. 
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Fig.(6): Job plots (BTAR) = [ Zn+2]=1x10-3, pH=5.5-8. 
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Fig.(7): Mole- ratio plots (BTAR)= [ Zn+2]=1x10-3, pH=5.5-8. 

 

 

Analytical characteristics: 

Linearity range:- 
Linear calibration graph through the origin was obtained and showed that the complex 

obegd Beer's law over the range (0.2-3) μg/ml of Zn2+. The average molar absorpivily was found to 

be 5846.7 L2.mole-1.cm-1 and the Saudell's sensitivity was 0.0011 μg.cm-2 and the correlation 

coefficient (r) was 0.9984. The high value of ( r ) indicate the good linearity and correspondence to 

Beer's law. 

Precision and accuracy 
The relative standard deviation, evaluated for seven independent of 3 μg/ml of Zn2+ was 

1.6%, and the recovery and relative error for the complex solution containing (1.5) ppm of Zinc are 

98.84, - 1.16% respectively. This result show that this method is highly precise. 

Interferences:  
The effect of the ions (Hg2+, Cd2+, Ag+,CrO4

2-,Ni2+,Co2+) which form complex with the 

reagent 6- nitro BTAR during its reaction with Zn2+were studied. On the other hand, suitable 

masking agents were examined for eliminating the effect of the interfering six ions as shown in 

table (1).  

   

Table 1: Effect of Masking reagents on the absorbance of Zinc complex 

 

Zn2+/ ppm Masking agent (2) ml,[0.01]M Abs 

3 - 0.234 

3 Citric acid 0.242 

3 Tartaric acid 0.235 

3 Ascorbic acid 0.361 

3 Oxalic acid 0.276 

3 5-sulphosalcylis acid 0.082 

3 1,10 phenoanthrolin 0.143 

3 NaF 0.197 

 

 For this table allowstered the citric acid, tartaric acid, and oxalic acid not effect on the 

absorbance, therefore making a mixture of this reagent and calculate the absorbance of the zinc. 

 

 

 

 



 

Analytical Application: 
Seeking for applicability of the method proposed by this work the method is used to 

determine zinc in a clay sample taken from Shett Al-Hilla which is previously determined by       

Al- Tace(13). A sample of clay was dried in a porcelain crucible at 105 C° for 48 hours then cooled, 

and 1gm of this dried sample was taken 20 ml of conc. Nitric acid is add to it with stirring then 30 

ml of deionized water was add after that the mixture is filtrated using Whatman filter paper, the 

filtrate is subdivided into two parts, the first is analyzed using flame atomic absorption (standard 

addition method) and the zinc concentration is found to be 132 μg.gm-1 . The second part is 

analyzed using the method of this research after using the optimized conditions for analysis and it is 

found to be 124 μg.gm-1. 

The two method shows no great difference between them and it is concluded that the 

proposed method of this research can be used for the determination of zinc in different matrices.              
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 الفصل الاول
 

 Introductionالمقدمة          -1
 

 مقدمة عامة: 1-1
 

وتكيو  اات اتتااييية  فعالية لمجيامي  امتلاكهيا هي مميزات متعددة ,ومن اهمها  العضوية لكواشفل

 في  الداصيية هيه  اسيتددم و اليدوي،  الجيدو  عناصي  مين العدييد مي  التفاعي  علي  الاابلية لها عالية و

 مين لكثي  الضئيلة للت اكيز والنوع  الكم  التادي  مجا يمياء وخاصة التحليلية ف  الكثي  من مجالات الك

 مدتلفة تانيات وباستددام وغي ها والت بة والميا  والزجاج السبايك مث  مدتلفة تمااج ف  الفلزية الايوتات
 اات lexChelating Comp ييةلابك معايدات علي  للحصيو  الداصيية هيه  مين الاستفادة يمكن كهلك.(1)

اوزا  جزيئيية عاليية كما للكواشف العضيوية والبايولوجية الصناعية الحاو  ف  النطاق واسعة استددامات

 عليي  وتفضيييلها الفلزييية الايوتييات ميين للكثييي  واللييوت  الطيفيي  التاييدي  فيي  لييهلك اسييتددم  بوييك  واسيي 

 اللاعضوية. الكواشف

 الت سيي  عين لاسيتالاليةلللعدييد مين الايوتيات ت ي   كما استددم  هه  الكواشفف  التحلي  الكم  اليوزت  

 الايوتيات مي  تفاعلهيا عنيد ملوتية يواسي  وتكوينها الفلزية لبعض الايوتات  العالية واتتااييتها المصاح  

 .(2) تساهمية طبيعة من تمتلكه لما العضوية المهيبات ف  اوباتها ال  اضافة الفلزية
 

 او مين تحضيي  Perkin   العيال اسيتطاع  عنيدما 6581 عيامة العضيوي الكواشيف مين اكتوف او  توع 

 الاتلين  اكسدة من quinine الكيوتينتحضي  يحاو  كا  عندما Mauvine (3) لموفينبا تع ف صبغة

 .الصوفية الاقموة صبغ ف  استعمله اللو  بنفسج  م ك  فص  ومنه اسود ياس  تكو  لاحظ حيث 

 وخاصة  ( 4) للايوتات الطيف  التادي  ف  عضوية ككواشف مستددمةال الاتواع اه  من الاصباغ تعد حيث

 الكواشييفاهيي   ميين مدتلفيية اتييواع (6-6)الجييدو  ويبييين الازو  مجموعيية عليي  المحتوييية الاصييباغ تلييك

 . بوساطتها المادية والايوتات الكيمياوية صيغها م  العضوية

 

 

 

 

 

 

 

 

الفلزية للايوتات الطيف  لتحلي ا ف  المستددمة العضوية الكواشف بعض( 6-6)الجدو   

 

الايوتات المادية 

 بالكاشف

 الصيغة الت كيبية للكاشف الاس 

(Ni)(5) 2-(5-bromo-2-

pyridyl)azo)-5-(diethyl 

amino)-phenol 

 

 

 

 

(ZnII, MnII)(6) 

(CoII, Ce4+) (7) 
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resorcinol 
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(Sc)(9)  

1-(2-Thiazolyl azo)-

resorcinol 

 

 

 

 

(PdII, FeII, 

CoII)(10) 

 

2-(2-methyl benzo 

thiazolyl azo)-5- dimethyl 

amino benzoic acid 

 

 

 

 

(CuII, NiII) (11) 2-(6-bromo-2- benzo 

thiazolyl azo)-4- chloro- 

phenol 

 

 

 

 

 

 

 الازو اصباغ 1-2
لك وموفوي،ا المجموعة عل  بأحتوايها الازو اصباغ تمتاز    الاصييباغ اتييواع اكثيي  وتعتبيي   - 

المستعملة اتتوايا ف  الوق  الحاض )3(  وتدتليف في  ديجية تعاييدها بحسي  عيدد مجيامي  الازو وطبيعية 

-()61( والت  تدع  بالمجامي  NH3,-Cl  -OH  -SH مث  )Auxochormicالمجامي  الاوكسوك ومية 

 زمحيي تعطيي      لييهلك للوييحنة تاقليية مجييامي  هيي  وييييةالك وموف المجييامي  تعتبيي  حيييث. للييو  المطييوية

(Uv.-vis) البنفسييجية وفييوق الم ييييةالمنطاةفيي    امتصييا   الواهبيية المجييامي  بييين الاتحيياد عليي  تعتمييد 
 والساحبة للالكت و )63(الموجودة ف  الصبغة

 

 دةالمتعييد واسييتعمالاتها تحضييي ها لسييهولة والييك الاصييباغ اصييناف اهيي  ميين الازو اصييباغ تعييد  

 .(61)الفلزية الايوتات من للعديد الطيفية واللوتية التادي ات ف  مفيدة يجعلها مما المميزة والواتها
 

 حيامض بوجيود النتي وز حيامض مي  الاوليية الايوماتية الامينات تفاع  من الازو اصباغ تحض   

 لم كبيييات تيوماليييدايزو اميييلا  تعيييد حييييث) اليييدايزوتيوم اميييلا  لتتكيييو  المئيييو، الصيييف  وبديجييية معيييدت 

 ومجموعية (السياحبة) النيايزو مجموعية قبي  مين الويحنة توي  بسب  غي ها من استا ايا   اكث  النايزواتلين

(ال افعة) الامينو
 عل  يعتمد واله، ايومات  امين او فينو  م  (Coupling) ازدواج تفاع  يعابه ث   ((68)

 كييا  ااا اميا ضييعيف  حامضي  او متعيياد   سي الو يكييو  الهيديوكسيي  احيياد، الفينيو  كييا  فيااا. التفاعي 

 -.(61) الازو ثناي  م ك  تكو  لتجن  ضعيف حامض  الوس  فيكو  الهيديوكسي  ثناي 

 

 الايوتيات مين للعدييد الطيفي  التايدي  في  المسيتددمة العضوية الكواشف اه  من الازو اصباغ تعد  

 تحتيو، والتي  متجاتسية الغيي  الاصيباغ تليك هي  هااهمـ من ولع   (61) العالية واتتااييتها لحساسيتها والك

 :مث  (61) (hetro cyclic azo dyes) الايوماتية الحلاة داخ  هجينة اية عل 

bithiazoles, thiazoles, thiophenes, lmidones, pyridones اهميتهييا فيي  السييب  ويعييود 

 .والكب ي  وجينالنت  مث  بإلكت و  غنية لهية امتلاكها ال  العالية واستا اييتها
 

 العناصي  تايدي  في  والاساسيية المهمية  الم كبيات مين thiophenes  pyridones ,اميا اصيباغ  

 حييث عاليية حساسية او chelates كلابية م كبات تكو  لكوتها والك (65) والك وتغ افيا الطيفية بالط ق
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لي  الط اييا الطيفيية التي  في  اغ  1-سي . 1-ميو .لتي  861 – 161 الي  المولاي، الامتصا  معام  يص 

 ميد  وعنيد مدتلفية اكسيدة حيالات عنيد الفلزيية الايوتيات مي  تتفاعي  واتهيا كمياتستددم فيها اصباغ الازو 

 .-(61)الحامضية الدالة من واس 

 

   PAR المع وف Pyridyl azo) resorcinol -(2-4 الكـواشـف هـه  اهـ  مـن ا   

 naphthol -2-Pyridyl azo) -(2-1 عييي وفالم PAN (11)  اصيييناف اشيييه  مييين يعتبيي ا  الليييها 

pyriden azo ادتا  ف  والمبينة 

 
 

 ,Nakagawa  واسييتددم. Guser, Talipor البياحثين قبي  مـييـن الصينفين ههيييـن طيـوي وقـيـد  

Wada (11)   الكاشـــف باستدـــدام آطيفي النيكـــ  تاديــ ف 

 1-(2- Pyridyl -azo) –2-Naphthol-6- sulfouin acid كويف وحيد ت  811 الموج  الطو  عند 

 فاييد PAR امييا  1-سيي . 1-مييو . لتيي  8111 مييولاي، امتصييا  ومعاميي  بييالمليو  جييزء( 6-61) بحييدود

 .(11)والتاليوم والنبيديوم (13) والتكافئ والدماس  ال باع  الفناديوم تادي  ف  استددم
 

 اويتيو الموقي  في  هيديوكسييد جموعيةم علي  ا المحتويي PAR, PAN معايدات ا  اثبيات ت  لاد  

 الموقي  في  هيديوكسييد مجموعية علي  المحتويية تليك من استا ايا   اكث يكو   الازو مجموعة ال  بالنسبة

 .(11  18)الفلز، الايو  م  التآص  توعية ال سب  هها  وعُز،   بايا
 

 يزييد Intra Molecular hydrogen Bonding الضيمن  الهييديوجين  التآصي  تيأثي  ا  كميا  

 اويثيو الموقي  في  الهيديوكسييد مجموعية وجيود بينميا PAR, PAN اليـكي  مين الكاشيف  اسيتا ايية مين

 :ادتا  ف  مبين كما (11) التآص  هها يمنح اله، هو الازو مجموعة ال  بالنسبة

 

 (15) للم ك  صلادة اكث  الاشكا  هه  تعط  حيث 
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 زوالا اصباغ مجاميع المعوضة علىال تأثير 1-3
 

 فمثلا   الازو  بمجموعة المتصلة الحلاات عل  المعوضة المجامي  وتوعية بعدد الازو اصباغ تتاث   

 الجزيئي  اليوز  زييادة او  الك وموفويية المجامي  عدد وبزيادة الاصف  اللو  او الازو اصباغ ابس  يعد

 بنفسيج   لوتهيا يكيو  فاي  الينتفثي حلايات علي  احتوت ااا اما الاخض   ث  فالبنفسج  الاحم  ال  تتحو 

 علي  ييثث  لا السيلفوتيك مجموعية دخيو  اميا  (3)اخضي  لوتهيا يكيو  تيايت و مجيامي  علي  احتوت ااا اما

 المعوضية المجيامي  تغيي  ا  كميا  (11) حامضية احياتا   ويجعلها الماء ف  ااابتها عل  يثث  ب  لوتها طبيعة

 .(11) المدتلفة الفلزية الايوتات م  وتفاعلاته ضو،الع الكاشف اتتاايية عل  يثث  الكاشف عل 

 

 ازو الثيازول مركبات 1-4
 

C)- الكيميايية الصيغة او تايت وجـين واية كبـ ي  اية عل  تحتو، خماسية حلاة عباية الثيازو   

NS)3H3 المتجاتسة غي  الحلاات اات العضوية الم كبات صنف من يعتب  لهلك 

 عيام وفي  6555 عيام في  (31)(A.Hantzseh) الالميات  الكيميياي  ثيازوليي ال م كباتا  او  من حض  

 في  الثيازوليي  حلاية وجيود 6131 عيام Williamss  قبي  مين اثب  واله، 1B فيتامين اكتواف ث  6111

 .الثيازولي  حلاة تحتو، طبيعية مادة او  يعتب  واله، ت كيبه
 

   التيازولييدين حلاتيه وجيود علي  البحيو  اثبتي  ثحيي( 36) بايلوجيية أهميية الثييازو  لمويتاات ا   

(thiazolidine ring)  (31) البنسلين ت كي  ف. 

 التحليلية المـجالات من كثي  ف  عضوية ككواشـف واس  بوك  الاخي ة الاوتة ف  استدـدم  وقد  
 م كبيات تاسي . (36-11)الطبيية المجيالات في  تطبيايات لها وكهلك (35-11) الطيفية الط ق ف  وخاصة (35-33)

 :يييسيين صنفين ال  الثيازو 

 

      Simple thiazolesمركبات الثيازول البسيطة .1
 

  بعضهما م  م تبطتين حلاتين عل  او منف دة ثيازو  حلاة عل  تحتو، م كبات عن عباية وه   

Bithiazol (13) ف  الصيغة الت كيبية الاتية  كما 

 

 مركبات الثيازول الملتحمة .2
 

    ميي  الحييا  هييو كمييا بنييزين حلايية ميي  ملتحميية ثيييازو  حلايية عليي  تحتييو، م كبييات عيين بييايةع  

Benthiazol (11) م  الحا  هو كما الب دين مث  متجاتسة غي  حلاة م  او thiazol Pyriden  
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 Thiazol-2)-4  هــييـ  الثيييازو  موييتاات فـييـ  الاسييا  عييدت التيي  الم كبييات مـييـن ولعيي   

azo)resorcinol المع وف TAR 1   الم ك و-(2-Thiazol azo)-2-naphthol المعي وف TAN 

 هما الت كيبية الاتيةصيغ والمبينة

   

 والاتيديوم الكياليوم اييوت  تايدي  في  استددامه ت  فمثلا   (18-11) طيفيا   العناص  تادي  ف  استددم لاد  

   x 161 3.36 الميولاي، لامتصيا ا معامي  وكيا  التوال  عل  ت  831  811 الموج  الطو  عند (15)

3.11 x 161   ت كييز، وبميد  (11) الزتيك اييو  تادي  ف  استددامه ت  كما التوال  عل  1-س . 1-مو . لت 

 (81) الثنياي  ال صيا  اييو  تايدي  في  اسيتددامه ت  كما. بالمليو  جزء( 1.68-8) من بي  لااتو  يطاوع

 1-مييو . لتيي   x 161 6.11 مييولاي، امتصييا  وبمعاميي  تيي  818 المييوج  الطييو  عنييد العادميية الميييا  فيي 

 . بالمليو  جزء( 1.6-5.1) ت كيز، وبمد  1-س .

 

 في     استيـددامه تي  كيهلك. (86 81) والكوبيـل  النحيـا  عنصي  تايدي  في  استديـدم فايد TAN اما 

 Second)   الطيفيية ايةللط ي الثاتيية المويتاة ط يا عن البايلوجية النمـااج ف  السكاتديـوم عنص  تادي 

Derivative Spectro photomitric) (83) الصيل  الطيوي مطيافيية اسيتددام تي  كما (Solid Phase 

Spectrophotometric)  استطاع كما  (81) الكوبل  لتادي (Ramaicr,bambang) (88)  الزيبا بتادي 

 تايدي  تي  كميا. بيالمليو  جيزء( 1.168-6) بحيدودلاياتو  بيي   المطاوعية ميد  فكيا  الكاشيف بهيها الثناي 

  الميولاي، الامتصيا  ومعامي  تي  811 الميوج  الطيو  عند  TAR بوساطة استدلاصه بعد (81) الهه 

6.11 x 161   بالمليو  جزء( 1.11-61.5) ت كيز، وبمد  1-س . 1-مو . لت. 

 

 استخدامات مركبات الثيازوليل ازو 1-5
 

 الاتتاالييية العناصيي  تاييدي  فيي  الثيييازو  م كبييات فيهييا  اسييتددم التيي  المجييالات ميين العديييد هنييا   

 الطيفييية استدداماتهييـا اليي  اضافييـة( 85) والصيييدلاتية والبايلوجيييـة( 81) البيئييية النمييااج فيي  اتتاالييية والغييي 

 .-(81-11) الواسعة

 4-(2- benzothi-azo)Salicylic acid (BTAS)الكاشيف  (Hashem, bakr)مين ك  استددم فاد 

 1-مييو . لتيي   x 161 115 المييولاي، الامتصييا  ومعامييـ  تيي  818 المييوج  الطييو  عنييـد الحديييـد ـ بتادييي

 الفنياديوم بتادييـ  ( 11) (Hitoshi, chikao) قيام كميا. بيالمليو  جيزء( 1.6-5.1) ت كييز، وبميد  1-سي .

 بعيد 2-(2-thiazolyl azo) 5- dimethyl amino phenol (TAM) الكاشيف باسيتددام الدماسي 

 امتصيا  ومعاميـ  بيالمليو  جزء( 2-18) ت كيز، وبمد  ت  118 الموج  الطو  عند كميا   استدلاصه

 . pH  =1.1-1.6دالة حامضية  عند 1-س . 1-مو . لت   x 161 1.6 مولاي،

benzothiazol azo) diethyl amino -2-bromo -(6-2 الكاشـف (18) (zezhor, chao) استعمـ  

phenol   تيي  831 المييوج  الطييو  عنييد الالمنيييوم سييبيكة فيي  للزيكوتيييوم الضييئيلة مييياتالك تاييدي  فيي 

 . بالمليو  جزء( 1.18-6.8) ت كيز، وبمد  1-س . 1-مو . لت   x 861 1.1 مولاي، امتصا  وبمعام 

 الكاشف باستعما  والنحـا  النيك  عنص ، بتادي  Aymen  (11) استطاع حديثة دياسة وفــ  
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2-(6- bromo-2-benzothiazolyl azo)-4-chloro phenol 131 و 111.5 الميوج  الطيو  عنيد 

 وبمييد  1-سيي . 1-مييو . لتيي  x 161 1.35 و x 161 1.5 يسيياو، المييولاي، الامتصييا  معامييـ  وكييا  تيي 

 .التوال  عل  المعادين لكلا بالمليو  جزء( 1.1-1.11) و(  6.6-1.18) ت كيز،

 
 (66) العضوي غير التحليل في هاواستخدامات ازو الثيازول عضيدات أنواع 1-6

 

 : ه  العضيدات من اتواع ثلاثة هنالك 

 (unidentate ligand)  السن احادية عضيدات-1
 

 فاي  الازو مجموعية تيايت وجين اية ط ييا عين الكاشيف م  الفلز، الايو  ي تبـ  النوع هها ف   

 4-(4-pyridy azo) –diethyl aniline  (PAEA) في  الحيا  هيو كميا واحيد  موقي  خيلا  مين أ،

 :الفلز، الايو  م  ادتا  ف  صيغته والمبينة

 

 (Bi dentate ligand) السن ثنائية عضيدات-2

  
 واية المتجاتسية غيي  للحلاية النتي وجين اية ط ييا عن الكاشف م  الفلز، الايو  ي تب  النوع هها ف  

 مدلبييية حلايية تتكييو  وبييهلك ف اغييية اعاقيية تحييد  لا لكيي  الحلايية عيين البعيييدة الازو مجموعيية تتيي وجين

(chletal ring) الكاشيف مي  الحا  هو كما الاو  النوع من اعل  استا ايية اات خماسية   (TAEA)  

4-(2-thiazolyl azo) N,N diethyl aniline. 

 

 (Tri dentate ligand) السن ثلاثية عضيدات-3
  
 مجموعية تتي وجين اية الاو  مواقي  ثلا  ط يا عن الكاشف م  الفلز، الايو  ي تبـ  النوع هـها فـ  

 فهيييو الثاليييـث اميييـا الثييييـازو  مجموعيييـة تت وجييييـن اية والثاتيييـ  الثياتيييـزو  حلايييـة عيييـن البعييييـدة الازو

 او ب وتوتهيا ازالية بعيد الازو مجموعية جهية مين اويثيو الموقيـ  فيـ  الهيديوكسيي  مجموعيـة اوكسجيـن

 وحلاية خماسيية حلايـة او خماسيتييـن حلاتيـين تتكـو  وبهلـك موق  ال تفس ف  الامين مجموعة تايت وجين
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 النيـوع في  ت ييـ اتها مي  ماايتيـة عالييـة استا ايييـة او المتكيـو  المعايـد يكيـو  الحاليـة وبهيـه  سداسيـة

 5-dimethyl-(benzothiazolyl azo-2)-2   الكاشيف مي  الثنياي  الكيادميوم في  كما والثاتـ  الاو 

amino phenol (BTADAP)   

 

تتيجة تكوين حلاية كلابيية  والكاشف الفلز، الايو  بين التناسا عدد ازداد كلما اته تادم مما يتضح  

 ا  وبمييا  تتيجيية تييأثي  مييا يسييم  الفلييز، الايييو  حييو  للكاشييف التمدليي  لهييها تتيجيية اسييتا اييته زادت

 الباحثين من لهلك استددم العديد لفلز،ا الايو  م  للتناسا موق  من اكث  عل  تحتو، الثيازو  عضيدات

 لا الثييازو  حلاية في  الكب يي  اية ا  باليهك  الجيدي  ومين عضيوية  ككواشف العضيدات من النوع هها

 .(15) الموجية الجزيئية للوحنة امتلاكها بسب  بالتناسا توت  

 

 الازو كواشف تناسق في المؤثرة العوامل 1-6
 

 او ثباتيتيه تحيدد عوامي  عيدة ال  يدض  العضو، والكاشف لفلز،ا الايو  بين المتكو  المعاد ا   

 ا  حييث التأين  وطاقة والكه وسالبية قط    وتصف شحنته مث  الفلز، بالايو  يتعلا ما فمنها استا اي 

/  الوحنة)النسبة بين الدمج عام  يكو  حيث الاستا ايية من يزيد الاط  تصف ف  وتاصا  الوحنة زيادة

 يكو  الايو  الفلز، م  العضيدة معاد اووبالتالي بي ك( الاط  تصف

 

 

 

 

 .(11) عالية استا اييه

 الااعديية زييادة ا  حييث) الكاشيف قاعيدة الحجي     الويحنة فه  العضو، الكاشف تدص الت  اما  

  و للالكت الواهبة المواق  عدد  (11)(الفلز، الايو  م  للايتباط مواق  وظهوي الك وموفويية زيادة تعن 

  مب تنية غيي  المتجاتسية غيي  الحلاة ف  النت وجين اية تكو  عندما وخاصة والاوكسجين النات وجين مث 

Depronated حيو ( والسداسيية الدماسيية) المدلبية الحلاات زيادة يعن  المواق  هه  مث  زيادة ا  حيث 

 استددام ف  ه  الدماسية الحلاات و تك عل  الامثلة ومن (16-11) استا اييته زيادة وبالتال  الفلز، الايو 

 ادتا  صيغته والمبينة Thiazol azo di ethy)0 aniline  -(2-4 (11) (TAEA) الكاشف

 م  النحا  والنيك 

 بهيا تمتياز اا (18) الدماسيية مين اسيتا ايية اكث  اتها الا جدا   قليلة فه  السداسية تكو  الت  الم كبات اما 
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 .(11) الفينو  ال  بالنسبة اويثو الموق  ف  عةمجمو عل  الحاوية الكواشف

 

 

 تحضير الثيازول بطريقة الثايوسيانوجين 1-8
  
 اميا (31) جاكوبسين وط ياية هويكوشيوف ط ياية مثي  الثايوسيياتوجين لتحضيي  الطي ق من العديد توجد 

 ااتمويت علي  الحصيو  ييت  خلالها من والت  Thiocyanogen Synthysis (11) الثايوسياتوجين ط ياة

 الثايوسييينات مجموعيية ادخييا  الط يايية هييه  تتضييمن حيييث( 1) موقيي  فيي  المعييو  بنزوثيييازو  امينييو -1

ScN  ساي  باستعما  حامض  وس  ف  بايا موق  ف  المعوضة الايوماتية الامينات ف  اويثو الموق  ف 

 بييين ثيياتو، وبتفاعيي   38 ميين اقيي  حيي اية ديجيية او م   61 حيي اية وبديجيية الحييامض فيي  المييها  البيي وم

 .المااب  الثيازو  موتا وتكوين الحلا  الغلا يت  الثايوسينات ومجموعة الامينو مجموعة

 

 

 

 (68) الخارصين كيمياء 9-1

 

 مين وهيو الجويية  ال ي وف بسيب  وجييزة فتي ة بعيد لمعاتيه يفاد اته الا لماع  ابيض عنص  الدايصين 

 .خاماته من عليه الحصو  لسهولة الزما  قدي  منه ع وفم اته الا الطبيعة ف  الاتتواي الاليلة العناص 

 بهيئيية تكتيي  والتيي  Zinc ion تكييوين عليي  قابليتييه بسييب  والييك الاوييية الاواعييد فيي  الدايصييين يييهو  
-2

2ZnO    كما ف  التفاع 

  

22
22 HOZnOHZn  

 

 

 وبعييض الهالوجينييات ميي  يتفاعيي  كمييا اوكسيييد   ليعطيي  الهييواء ميي  تسييدينه عنييد الدايصييين يتفاعيي  

I  2 التأكسد بحالة الدايصين يوجد. الخ---P, Se, S مث  اللافلزات
2+Zn هه  وتع ف مستا  غي  اته الا 

 كلوييييد منصييه  اليي  الدايصييين عنصيي  اضييافة فييأ  ولهييها الصييلبة الحاليية او المنصييه ات فيي  الايوتييات

 تحتيو، الليو  صيف اء زجاجيية ميادة يكيو  دالتب يي وعنيد اللو  اصف  محلو  يعط   2Zn Cl الدايصين

 التهويي  بواسييطة او الهييواء فيي  العنصيي  بحيي ق فتكييو  ZnO II التأكسييد حاليية امييا  2Zn+ الايييو  عليي 
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 عنييد يصييف  لكنييه المييادة فيي  ابيييض الدايصييين واوكسيييد تت اتهييا  او لكايبوتاتهييا Pyrolysis  الحيي اي،

 .التسدين

 

 (69) واستخداماته وجوده 1-9-1
 

 السيفالي اي  خاماتيه اهي  ومين بيالمليو   جيزء 61-1 بحيدود الايضية الاو ة ف  الدايصين جديو  

5Sphalerite (ZnFe) ،الغالينا م  الغال  ف  يوجد واله galena (pbS)    مين عيددا   الدايصين يكو 

 .تكنولوجية اهمية اات والدايصين النحا  من مصنوعة سبيكة وه  brass الب ا  مث  السبايك

 

 بسيهولة   2Zn(OH) ييهو  الااعيدة  بإضيافة املاحيه محليو  من الدايصين هيديوكسيد يت س   

    مثيي  الصييلبة zincate م كبييـات بلييوية ويمكيينzincate ion ليعطييـ  الالوييية الاواعييد ميين مزيييـد فيي 

)4(Zn (OH)2Na  الاموتيييا ميين مزيييد فيي  الدايصييين هيديوكسيييد يييهو  كمييا الم كييزة  محاليلهييا فيي 

 . Zn(NH]3(4[ مث  اموتية معادات ليكو  كزةالم 

 

 الماييية المحاليي  في  S  2H  بواسيطة بت سييبها او المباشي  بالتفاعي  الدايصيين كب يتيات علي  يحص  

 اواصي  تكيو  2ZnF  الدايصيين فلويييد فميثلا   الهالييدات الي  بالنسيبة اميا. متعادلية او قاعديية تكو  الت 

 تكييو  الهاليييدات اتييواع باييية بينهييا عالييية اتصييهاي ديجييات اات صييلبة مييادة وهيي  يييسييية بديجيية ايوتييية

 .تساهمية اواص ها
 

  3ZnCO الدايصين كايبوتات مث  م كباته تستعم  كما كبي ة بايلوجية اهمية اات الدايصين معادات 

 . الج و  التآم تعجي  عل  الدايصين يعم  اا طبية كدهو  ZnO الدايصين واوكسيد

 

   الخارصين تقدير ئقطرا بعض 1-9-2
 

 Electric Methods الكهربائية الطرق-1
 

 الامتيزاز، الاتتيزاع متي ، فولتيا بواسيطة وال صيا  والنحيا  الدايصين (51) وجماعتهShams قدي 

 pentahedroxy Flavone (Morin)-2,3,4,5,7 ميي  معاييدات وتكييوين العناصيي  امتييزاز يييت  حيييث

 بالمليو  جزء( 1.111) الدايصين ال  بالنسبة الكوف حد كا  حيث المتااط  الزيبا قط  عل  وتدتز 

 . ثاتية 11 زمن  وبمعد 
 

 فكيا  النبضيية التجزيئيية البولويغ افييا بواسيطة الدايصيين تايدي  مين (56) وجماعته Somer قـام كمـا 

 ة حامضيةدالعنـد يالغـا دكبـ من معيـن وز  هضـ  ا  بعـد غـ ام/  ملغـ ام (0.12± 1.16) الكوـف حـد

pH  =1 . 
  

 

 الاقطييا  بواسييطة العناصيي  ميين والعديييد الدايصييين تاييدي  ميين (51) (Hassan, Habib) تمكيين  

 الدايصيين تايدي  مين الفضة – النحا  قط  استددم حيث Ion Selective Electric الايوتات مدتاية

 قيمية بلغي  حيث p H  =1-1 دالة حامضية عند كايبومين ثايو ثناي  اثي  صوديوم م  المباش  بالتسحيح

 .% 11.1 الاستيعادية وتسبته % 1.3 النسب  الاياس  الاتح اف

 
 

   المقترن الحث ببلازما الذري الانبعاث مطيافية-2
Indentivity Coupled Plasma- Atomic Emission Spectra Scoply (ICP-AES) 

   

 بعيد واليك النميواج في  النحيا  مي  الموجيود الدايصيين تايدي  مين (53) وجماعته Keven تمكن  

 ومين مليـو  معايـد وتكيوين 2-naphthol-(thiazolyl azo-2-)-1  الكاشـف باضافة النحا  عن فصله



 الميي  قيمتيـه بلغيـ  حييـث Ph  =1-5 دالة حامضيية وف  ت  181 موجـ  طو  عند التانية بهه  تادي   ث 

 . r  =.11111 الايتباط ومعام  6-ملغ ام. لت (  1118) تساو،
 

 بواسطـة وفصله ت كيز  ت  حيث الط ياة هه  باستعما  الدايصين بتادي ( 51) وجماعته (Sergio) قـام 

 1-(-2-thiazolyl azo)-2-naphthol (TAN)مبيـاد  علـ  مم   معاـد ال  وتحويلـه (Amblite 

2)–XAD   دالية حامضيية عند بالمليـو  جـزء( 1.18—161*  1.8) ت كيـز، وبمـدHp =5.3-811 .

 بتايدي  MS)-(ICP الكتليـة مطيافية م  المات   الحث بلازما ط ياة باستددام (58) وجماعته Lee قام كما

 تفكيكييه ثيي  وميين الصييلبة الحاليية اليي  الدايصييين ايييو  تحوييي  تييـ  فاييـد الت ابييية  والالوييية الثايليية العناصيي 

 (ICP-MS) جهاز ف  يدخ  ث  وظغطه  المحمض النمواج وهض  المايك وفية الموجات بواسطة ح اييا  

 .1-غ ام.  مايك وغ ام  0.319.4± التحلي  تتيجة بلغ  حيث

 

 

   Atomic Absorption Method                الذري الامتصاص طريقة-2

 بواسيطة بيويو -حدييد سيبيكة في  والنحيا  الدايصين تادي  من (Malinina, Toropora)  استطاع 

 وحيد سي يعة الط ياة ا  تبين حيث البولويغ افيا ط ياة م  النتايج قويت  وقد ب الله الهي، الامتصا 

  تمكين وكميا. % 13 اسيتيعادية وتسيبة بيالمليو  جيزء( 1.163) بلغ معها المااي  الط ياة من اق  كوف

(Kulichenko, Dovoshehuk) (51) الامتصييا  بط يايية الطبيعييية الميييا  فيي  الدايصييين تاييدي  ميين 

 جيزء( 1.6-1.13) ت كييز، بميد  اللاايوتيية الاطيواي مين واستدلاصيه ت كييز  اعيادة بعيد اللهبي  الهي،

 .  % 6.1 النسب  الاياس  الاتح اف ماداي وكا  بالمليو 
 

 بواسييطة الاعوييا  ميين مدتلفيية تمييااج فيي  والييزيتيخ الدايصييين (55) وجماعتييه  Borfuh قييدي كمييا 

 .بالمليو  جزء 1.1118 لغب كوف بحد ح اي، الكه و الهي، الامتصا 

 

Chromatographic and Extraetion Method  والاستخلاص الكروماتوغرافيا طرق-4

  
 

 الايوتييـات مييـن مجموعيية مييـن الدايصيييـن معاييـد واستدييـلا  بفصيي  (Tagashira, Nakal) قييـام 

)2+, Cd-2
4, CrO2+, Hg1+(Ag اضافييـة بعيـد اموتياكيـ  وسييـ  فيـ  امينيـ  معاييـد تكوييـن بعيـد والييك 

Sodium dodecyl Sulfat  (SDS) 2 شكيـ  علـ  المستدلص المعـاد يكـو  حيـث(DS)4)3Zn(NH 

 .  6:1:6 بنسبة
 

 بواسطيـة الويـ   ميـاء فيـ  والكوبليـ  والحدييـد الدايصيين بتايـدي  (11)  (Qinfen) استطيـاع كميا  

 reverse phase liquid كيـو الع الطيوي اات الساييـ  ك ومتغ افيـيا في  الصيل  الطيـوي اسيتدلا 

chromatography  2 الكاشـف مـ(2-quinolingl azo)-5-diethyl amino phenol  عند pH  =

 S/N ال  مساوية الضجيج ال  الاشاية تسبة وعند بالمليو  جزء( 1.1168) ال  مساو، كوف وبحد 1.1

 =3. 
  
 عنيد Zn(HDZ))2 اليداتيازو  ةبواسيط الدايصيين اسيتدلا ( 16) (Stary, Ruzicka) دي  كميا  

=  pH وعنيـد 1-سي . 1-مو . لت   x 161 9.26 المـولاي، الامتصـا  ومعامـ  ت  835 الموجـ  الطـو 

 .الدايصين ال  كاشف 6:1 وتسبة 1.1-8.8

 

 Spectrophotometric Method     الطيفية الطريقة-5
  
 المكوتات وت كيز معين موج  طو  عند لوعاعا امتصا  بين البسيطة العلاقة عل  الط ياة هه  تعتمد 

 كواشف باستددام اايبة معادات ال  الغال  ف  تحو  فاتها المكوتات هه  تادي  ولاج  المحلو   ف  الهايبة



 ( Versatility) اسييتدداماتها تنييوع هيي  مفضييلة جعلتهييا والتيي  الط يايية هييه  خصييايص وميين عضييوية

 موجيية اطيوا  عنيد تحليلهيا المي اد للميادة العاليية الاتتااييية من جةالنات ودقتها (Sensitivity) وحساسيتها

 المييا  في  الدايصين ايو  من مايك وغ افية كميات قدي  ت  اا. (11) تطبياها وسهولة ملايمة وكهلك معينة

Thiazolyl azo -(2-4 الكاشيف مي  معايد تكيوين خيلا  مين (13) (Sayers, Evans)  قبي  مين الملوتية

)resoveinol عند ت ( 831) الموج  الطو  عند PH  =1.8 وبميد   1:6 ه  الكاشف ال  الفلز وتسبة 

 بواسيطة II والحدييد الدايصين بتادي  (11) وجماعته GaO قام كما بالمليو   جزء( 61-6111) ت كيز،

1(6-Bromo-2-Benzothiazol azo)-2-naphthol  دالية حامضييةعند ملوتية معايدات يتكو pH  =

 %6.6 فكا  الاياس  الاتح اف اما  بالمليو  جزء 1.6 ال  وص  كوف وبحد ت  851 موج  وطو  5.8

2-5)- بواسيطة الدايصين تادي  من (18) وجماعته Narinder استطاع كما. % 611 الاستيعادية وتسبته

Bromo-2-Pyridyl azo)-5-diethyl amino phenol  بوجود Acetyl Pyridinium chloride 

 جييزء( 1.11-1.11) ت كيييز، وبمييد   1:6 هيي  الكاشييف اليي  الفلييز وتسييبة تيي  881 ج مييو طييو  عنييد 

 .1س . 1-مو . لت   x 861 6.61 المـولاي، الامتصـا  ومعامـ  بالمليو 
 

 8-hydroxy quinoline-5-sulfonic acid-(Nitrozo phenyl azo-4)-7 الكاشيف اسيتددم كميا 

 ت كيييز، وبمييد  تيي  811 المييوج  الطييو  عنييد دايصييينال بتاييدي  (11) (Costa, Teixeira) قبيي  ميين

ويبين الجيدو  .1س . 1-مو . لت   x 161 3.18 مـولاي، امتصـا  وبمعامـ  بالمليو  جزء( 6.1-1.18)

 اه  الكواشف العضوية المستددمة لتادي  الدايصين. (2-1)

 

 بعيض مي  الدايصيين  لاييو الطيفي  التايدي  في  اسيتعمل  التي  العضوية الكواشف بعض( 2-1) الجدو 

 .التحليلية المعلمات
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 الموج 

λmax 
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11 611.111 1.31 811 

2-(1,5dibromo-2-pyridylazo)-5-(diethyl 

aminophenol 

1.  

15 11.111 1.8-1.15 818 

4-(5-Sulpho-2-Thiazol azo) 

resorcinol 

2.  

98 33600 1.66-1.61  861 

4-(2-Thiazolyl azo)-resorcinol 3.  

11 31.82 x 10 113 ـ 

1-(2- Benzo thiazolyl azo) 3-(4-

hydroxy Di benzo Furan) 

4.  

611 35511 6.8-1.6 161 

2-(2-- Benzo thiazolyl azo)-4-methoxy 

phenol 

5.  



616 11111 1.1-1.18 116 

α –1-(2- - Benzo thiazolyl azo) 2- 

naphthol. 
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 (012)كيميـاء الكادميـوم  01-0

 

 اليوتاتيية الكلمية مين الاسي  بهيها وسيما  Strohmeyer العيال  قبي  مين 6561 عيام الكادميوم اكتواف ت  

cadmia  هييها بهييا يتميييز التيي  لعامييةا الدصييايص بعييض بيي زت البداييية ومنييه لماعيية بيضيياء مييادة وتعنيي 

 تأثي اتيه في  لليتمحض الضي ويية الابحيا  زاجي اء دياسية علي  الت كييز الي  الكثيي ين دفي  مما العنص 

 . الاساسية العناص  من اعتباي  ت  فاد لهلك مثخ ا   البايلوجية اهميته اديا  ت  وقد البايلوج  وسلوكه
 

 لليهوبا  قابي  وهيو الكايبو  م  قوية اواص  تكوينه ف  والزيبا الدايصين عن يدتلف العنص  هها ا  

 الكيادميوم ا  وجيد وحيديثا  . الثيايو  لمجامييـ  شدييـدة الفيـة وليه كميا واللاعضيوية  العضويـة المهيبـات ف 

 مين وغيي   Aspergillus الفط ييات من توع تمو عل  يحفز اتـه كمـا. اللبايـن تمـو فـ  اساسـ  عنصـ 

 .الاشنات

  

 (69،68) واستخدامـاته جـودهو 1-11-1

 

 وبيين بينيه التويابه ا  الا جيدا   ضيئيلة خاماتيه تعيد كما والت بة  والماء والغهاء الهواء ف  الكادميوم يوجد 

 خاميات جميي  من Isomorphous replacement  اللاشكلية بالازاحة عليها الحصو  جع  الدايصين

 .تا يبا   الدايصين
 

 ثي  البني  الي  يتحيو  مدضي  اصيف  ليو  او cd O ليكيو  الهواء م  دينهتس عند اوكسيد  عل  يحص  

  ليكو  املاحه محلو  ال  الااعدة باضافة هيديوكسيد  يت س  للح اية  تع ضه مد  عل  اعتمادا   الاسود

 2cd(OH) اموتيييـة معاييدات ليكييو  الم كييزة الاموتيييـا فيي  يييهو  بينمييـا الاواعييـد فييـ  يييهو  ولا [cd 
2+]4)3(NH الكيادميوم فلويييد مدتلفية  صيفاته ا  الا الكيادميوم هالييدات فيكيو  الهالييدات م  يتفاع  ماك 

 قابليية اكثي  فتكيو  الهالييدات بايية اميا( Flourite فلوييي ) الت كيي  ويتديه الحياي المياء ف  الهوبا  قلي 

 لهاليييدات المايييية الييي المح تحتييو،. ايضييا   المماثليية والمييهيبات والكيتوتييات والكحييولات الميياء فيي  للييهوبا 

- ,  cd+, cd x2cd x , +2 الفصيياي  جمييي  عليي  الكييادميوم
3cd x حيييث(x)  تمثيي  ايييو  الهييالوجين

(I,Br,Cl) لوديـص بالنسبيـة يوميـيا   الكيادميوم مين امتصاصيه يت  ما معد  ا .  بعضها م  اتزا  حالة ف 

 ط ييـا عن % 1 ياـ   ما ط   يتـ  ااا اممايك وغـ  11 تا يبا   هـو الاعتياديـة ال  وف ف  الاعتيـاد،

 فييت  البياق  اميا  % 6.5-1.1 حواليـ  الجسيـ  ويحتجيـز الممتص الكادميوم من % 11 حوال  أ، الادياي

 .الاب از ط يا عن ط حـه

 

 (113) الكادميـوم سميـة 2-01-0

  

 مجموعيية ميي  زالفليي ييي اب  الحييالات بعييض ففيي  الحييية  للكاينييات مسييمة تيياثي ات عييدة للكييادميوم  

 فيأ  الفوسيفاتية المجموعية مي  ت ابطه وعند DNA النوو، الحامض ف  النت وجينية الااعدة او الفوسفات

 قاعييدة ميي  تابطييه عنييد ولكيين والاستنسييا   التكيياث  عملييية ويمنيي  (Double helix)  لتثبييي  يمييي  الفلييز

 الفوسيفاتية المجيامي  مي  الفلز اطايتب حالة ف  اما العكس  يحد  DNA  النوو، الحامض ف  النيوكلوتيد

 الاصيي ة اتتويياي خييلا  ميين De polymerization البلمي ة ازاليية يحييد  RNA  النييوو، الحييامض في 

 .متدصص التفاع  وهها Phospho di ester الاست  الثنايية الفوسفاتية

 

 طرائق تقديـر الكادميـوم 0-01-3



 

 طريقة الامتصاص الذري   .0
 

 الييهي، الامتصييا  بط ياية البحيياي مييا  فيي  الكييادميوم بتايدي  (611) وجماعتييه Ju chang تمكين 

  x 161 6.1 الكويف حيد فكيا  باسيتددام مبياد  اييوت  موجي  ت كيز  اعادة ت  ا  بعد الكه وح اي،

  (618) (Majidi, holcomels) اسيتطاع كميا. % 1.1 النسيب  لاياسي  الاتحي اف وقيمة بالمليو  جزء

 الكه وحي اي، اليهي، الامتصيا  ط ياية بواسيطة البايولوجيية الحيية عضياءالا في  الكيادميوم بتادي 

 جيزء 1.1111 الكويف حيد فكيا   pH  =1.5  عنيد المياي  محلوله من الكادميوم ت كيز اعادة ت  حيث

 تادي  ف  (611) وجماعته  Borfuh قب  من اللهب  الهي، الامتصا  مطيافية استعما  ت  كما بالمليو 

 . بالمليو  جزء 1.13 بلغ كوف بحد الكادميوم
 

 والكه وحي اي، اللهبي  الط يا باستعما  الكادميوم تادي  ف  Wanda (611) بها قام دياسـة وف  

 بعييد air-acetylene لهييـ  استدييـدام تييـ  اللهبييـ  الط يييـا ففييـ  الييـهي، الامتصييـا  مطيافييية فييـ 

 تضيمن اليه، الكه وحي اي، الط ييا ف  اما ت   115.5 الموج  الطو  عند وقياسه النمواج تحميض

 حيد فكيا  تي  115.5 الميوج  الطيو  عنيد وقياسيه يااا شيك  علي  الفي   في  المحميض النميواج حان

 .بالمليو  جزء 1.113 الكه وح اي، الط يا وف  بالمليو  جزء 1.111 اللهب  الط يا ف  الكوف

 

 الطرق الكهربائية. .2
 

 ط ياية بواسيطة الطبيعيية الميا  ف  II, cdII, COIIPb ,IICu تادي  ف  (615)وجماعته Ilidou قام 

 phenyl propane-1-pentyl Sulfonyl-1 الكاشيييف باسيييتعما  صاصييي  الاميييد فولتيييامت ،

hydrozone-2-oxime ت كيز، وبمد  فول  مل  111-611 من للحزم فعلا   الط ياة اعط  حيث 

 .% 8.1-1.8 النسب  س الايا الاتح اف وقيمة بالمليو  جزء( 6.1-1.11) للكادميوم
 

 النبضي  البوليوغ اف  بط ياية الكيادميوم بتايدي  (DME) المتاياط  الزيبيا قط  استددام ت  كما 

 وقيمية بيالمليو  جيزء( 1.661-6.61) ت كييز، وبميد  (611) وجماعتيه Rodrigo قبي  مين التفاضيل 

 تسييبة بواسييطة كييادميومال تاييدي  ميين Yongnian (661) قييدي كمييا. % 6.85 النسييب  الاياسيي  الاتحيي اف

 دو  المويتاة هيه  بواسيطة العناصي  حي  علي  الط ياية هيه  اعتميدت اا الاولي   للموتاة البولوغ اف 

 المييد  بلييغ حيييـث (zero-crosing potential) علييـ  بالاعتميياد فصيي  او ت كيييز اعييادة اليي  الحاجيية

( 1) وبزميـن % 1.11 ب النسي الاياسي  الاتحي اف ومعامي  بيالمليو  جيزء( 1.16-1.116) الت كيز،

 .دقايا
 

 

 (ICP-MS) المقترن الحث ببلازما الذري الانبعاث مطيافية .3
 

 ت  ا  بعد الكتلة مطيافية م  الط ياة بهه  الكادميوم عنص  بتادي  (58) وجماعته Hyung lee قام 

 ح ايييا   كفكي بعدها افيوت  لمباد  فلات  عل  يحتو، مدلب  ياتنج م  الصل  الطوي ف  ت كيز  اعادة

 حيد فكيا  (ICP-MS) جهياز ف  يدخ  بعدها حامض بواسطة يهض  ث  المايك وفية الموجات بواسطة

 .بالمليو  جزء 1.111 ±  1.116 ال  مساويا   الكوف
  
 البايلوجييية النمييااج في  الثييات  وال صيا  الكييادميوم بتايدي  (666) (Chang, J. ang) اسيتطاع 

 الط ياية لهيه  الت كييز، الميد  كيا  حييث كه وح ايييا   الن يي   وتبديي بتدفييف لط ياة هه  بواسطة

( 1.16-1.1) ت كيييز، بمييد  الامطيياي ميييا  فيي  (661)تيي  تاييدي  الكييادميوم. بييالمليو  جييزء( 1.8-1.13)

 .% 6.1 النسب  الاياس  الاتح اف وقيمة بالمليو  جزء

 

 



 

  

  (ICP- MS)والاستخلاص الكروماتوغرافيا طرق .4
 

 تكييو  ط يييا عيين الاسييتدلا  بط يايية الكييادميوم تاييدي  ميين( 51) وجماعتييه kiTakayu اسييتددم 

 بميد  Sodium do decyl Sulfate (SDS) اضيافة بعيد اموتيياك  وسي  في  هيديوكسييد، ياس 

 وجماعتيه Berthelat تمكين كميا. p H  =5.3 دالة حامضيةعند بالمليو  جزء( 1.11-6.1) ت كيز،
 السيليكو  عمود ف  غ ام 11 عل  المت كز اليوياتيوم من غ ام 31 م  الموجود الكادميوم تادي  (663)

 تيي  حييث النت ييك  حييامض % 8 علي  الحياو، ethyl ether ميهي  باسييتعما  ي الييوم الي  واختزاليه

 بيالمليو  جيزء( 8.1) الي  وص  كوف حد الط ياة هه  اعط    م   811 عند بالح ق السليكو  تنوي 

 .ت  813 الموج  الطو  عند الدايصين يداوكس م  الكادميوم خل  بعد

 

8-  ميي ( p H  =1.1-1) عنييد الكادميييـوم استدييـلا  (661) الباحثيييـن ميين مجموعييـة قييـام كمييا  

hydroxy quinoline  ت ( 358-351) الموج  الطو  عند الكلويوفويم ف . 

 

 الطريقـة الطيفيـة   .5
 

carbo-(2-5- بواسطـييـة طيفيييـا   الكادميييـوم تاديييـ  مــييـن (668) (Balshya, Saran) استطــييـاع   

methoxy phenyl)azo-8-quinolinol ( 1.55-1.11) ت كيييز، وبمييد  تي  813 مييوج  طيو  عنييد

 .1س . 1-مو . لت   x 861 6.18 مولاي، امتصا  وبمعام  p H =1.5-1.1 عند بالمليو  جزء
  
di bromo-2 3,5)- 2- بواسطــيـة ومالكادميــيـ تاديـــيـ  مــــيـن (11) (Wang, Zhu) تمكـــيـن   

Pyridyl azo)-5-diethyl amino phenol الطيو  عنيد بيالمليو  جيزء( 18) الي  وصي  كوف وبحد 

 .  كاشف: فلز 1:  6 وبنسبة 1س . 1-مو . لت   611111 مولاي، امتصا  ومعام  ت  811 الموج 

  

2-5)- الكاشيـف بواسيطة الكيادميوم ي تايد ميـن (18) وجماعتيه Narinder  استطاع حديثـة دياسة وفـ  

Bromo-2-Pyridyl azo)-5-diethyl amino phenol بوجيود Acetyl pridinium chloride 

 بالمليو  جزء. 6-1.1 ت كيز، وبمد  1: 6 الكاشف ال  الفلز تسبة كات  حيث ت  881 موج  طو  عند

بعييض الكواشييف  3)-(1جييدو ويبييين ال .1سيي . 1-مييو . لتيي   6.61x 861 مييولاي، امتصييا  وبمعاميي 

 العضوية المستددمة ف  تادي  الكادميوم .

 

 بعيض مي  الكيادميوم لاييو  الطيفي  التايدي  في  اسيتددم  التي  العضيوية الكواشف بعض( 3-6) الجدو 

 :التحليلية المعلمات

 

R
ef

er
en

ce
 

 الامتصاص معامل

   المولاري

 1سم. 1-مول. لتر

مدى 

 التقدير

جزء 

 بالمليون

 

الطول 

 موجيال
λmax 

 نانومتر

 الكاشف العضوي المستخدم

ل
س

سل
لت

ا
 

661 35.3 x 10 0.1 -30 311 
5,7-Di bromo-8-hydroxy 

quinoline   
1.  

661 61611 0.31-5 368 
M-nitro phenol-azo-Salicylic 

acid. 
2.  



665 30.49 x 10 0.15-10 632 
1-(6-chloro-2Benzo thiazolyl 

azo)-2-Naphthol 
3.  

661 13111 0.2-8.0 505 
4-(S--Sulpho-2—thiazolyl azo) 

resorcinol 
4.  

611 26000 1.0-2.5 111 
2-(6—Ethoxy-2—benzo thiazolyl 

azo) chromotropic acid 
5.  

616 8750 0.1-8.0 111 
2--(6—Bromo-2-benzo thiazolyl 

azo) chromotropic acid 
6.  

 

 

 (123و122) الزئبـق كيميـاء11-1
 

 

 وهيو  Hydra rgyrma الفضية سياي  بيـ يع ف اللاتينية وف  قدي   زمن منه ع وفم فلز الزيبا   

 والملاغ  السبايـك تكويـن عل  قابليـة وله عالية كه بايية توصيلية اوالاعتيادية الح اية ديجات ف  ساي 

(amalgams)  سييدالتأك بحالييـة الزيبييـا وا (  1+   6)+ همييا تأكسييد حالتييا وللزيبييـا اخيي    فلييـزات ميي 

Hg]- أ، (Dimer) الوحييـدة ثنايييـ  هيئييـة علييـ  يكييـو  واتمييـا Hg)+( هيئييـة عليي  موجييـود غييي ( 6)+
2+Hg] اوكسيييد   (1)+ التأكسييـد بحاليية الزيبييـا م كبييـات ومييـن (HgO)  التحليي  ميين المتكييو  الاحميي 

 فيي  وبا الييه عييدي  كم كيي  يت سيي  الييه، (HgS)  وكب يتيييد  الزيباييوز  او الزيبايييك لنتيي ات الحيي اي،

 يمتليك اا واطئية  واتصيهاي غلييا  ديجيات تمتليك هاليدات الهالوجينات م  الزيبا ويكو  المايية المحالي 

 ي هي  اليه، 2Hgcl الزيبيا كلويييد وعكسيه البيايد  بالمياء يتفكيك ايوتيية صيفة  HgF)2 ( الزيبيا فلوييد

 اثنا  هما اتتوايا   الاكث  تناساية اعدادوب المستا ة المعادات من العديد الزيبايك ايو  ويكو  تساهمية صفة

 .والايبعة

 

   واستخداماته وجوده 1-11-1
  
  HgS)  السنباي هو له خـام واهـ  بالمليـو   جزء( 1.8) يااي  بما الايضيـة الاو ة ف  الزيبـا يوجد 

 : (611) الهواء ف  بتسدينه الزيبا عل  الحصو  ويتمك

 

HgOHgSHg C 
500

 
 

 وفي  والت سيبات بالمليو  جزء( 1.6) الاحم  الطين ف  وبالاخص اليابسة ف  الزيبا يتواجد اكم   

 فيوق وخصوصيا   الجيو وف  الاشياء  عل  متميزا   يكو  حيث والمحيطات البحاي ميا  ف  وخصوصا   الماء

 تي  حييث  (611) تيةوالحيوا النباتية الاتسجة جمي  ف  تزية بكميات يوجد اا حيويا   وجود له ا  كما المد  

 الزيبيا هي  مدتلفة باشكا  الطبيعة ف  الزيبا يوجد  (611و618) مدتلفة حياتية تمااج من الزيبا استدلا 

 ت ياي  وللزيبيا  (611)منهيا العضو، وبالاخص سامة وجميعها عنص  شك  وعل  والعضو، اللاعضو،

 .(615) الطبيعة ف  مدتلفة تس  تواا  ,Hg196 Hg,198 Hg,199 Hg,200 Hg,201 Hg,204Hg   ه  سبعة
 

 م كبات تستددم كما والط   الملاغ  وف  المحايي  صناعة ف  يستددم اا عديدة استددامات للزيبا  

 لكيدية كمضياد HgO ويسيتددم   3HgX, Hg(CH3CH(2 مث  لسميتها والك كمبيدات العضو، الزيبا

 .(161) العضوية الزيبا موتاات تدليا ف   2cl2Hg و الاصباغ

 

  (124) سميتـه 2-11-1
  



 يج  المدتب  وف  ال يتين  وتحطي  وال جفة الدواي يسب  ا  فيمكن استنواقه ت  وااا سام  الزيبا بداي 

 اللاعضيوية الزيبيا م كبيات ا  كميا بالكب يي   معاملته فتت  اتسك  وااا جيدا   محكمة قنات  ف  يوض  ا 

 الويديدة الم كبيات ومن 2cl2, Hg2(HgO, Hgcl( مث   ك عل  شك  متناولها ت  ااا سامة الاخ   ه 

 وأخيي ا   والجنيو  والعا  البص  وفادا  العا  وتحطي  التددي  يسب  حيث الزيبا مثي  ثناي  هو الدطوية

 .الموت
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 الزئبـق تقديـر طرائـق بعـض 1-11-3

 الكهربائية الطرق -1
 

 اقطيا  مين يعتبي  قطي  تحضي  ط يا عن الايوتية الاتتااء اقطا  ( 631) وجماعته Cosofret استددم 

 في  ميها  PAN الكاشيف مي  II الزيبيا لاييو  معايد من الغواء تكو  اا, II الزيبا لتادي  السايلة الاغوية

 بميد  ثيوا  بضي  الم كيزة وفي  دقيايا( 3) المدففية المحاليي  في  الاسيتجابة زمين كيا  حيث الكلويفويم

 II الزيبييا ايييو  لتاييدي  الكه بياي  الت سييي  ط يايية اسييتددم  كميا. بييالمليو  جييزء( 1.31-1.8) ت كييز،

 كه بيياي  تيأثي  اسييا  علي  تعميي  كيوايتز بلييوية باسيتعما  الميييا  في  بييالمليو  جيزء( 61.8-1.1) بميد 

 اقطيا  مي  مملغي  فليز الي  II الزيبيا يدتيز  اا اليهه   مين اقطابيا   تحتيو، (Piezo electric) اجهياد،

 .(636) البلوية ف  موجودةال الهه 
 

واليك  (Potentiometric ) مجهاديية بط يايةII  الزيبيا اييو  بتايدي  (631) (Allan, Khalifa) قيام 

 Indicater) باستعما    HgYفيكو  معاد عل  شك   Na2EDTAبتسحيحه م  محلو  قياس  من مادة 

Electrode) تي  كميا. بيالمليو  جيزء( 1.1-1.6) بيين تي او  ت كييز، بميد  الفضية ملغي  مين المصنوع 

 كاشيف مي III  اليهه  من بمعاد مطلية مطوية سميكة اقطا  باستعما  الميا  من تمااج ف  II الزيبا تادي 

 وبحيد بيالمليو   جيزء( 81-1) بحيدود الدطيية الاسيتجابة كات  حيث (PDC) كايبامات ثناي  الباي ولين

 .(633) اتيةث( 31) استجابة زمن عند بالمليو  جزء( 8) كوف

 

 التفلور طريقة -2
 

 فيي  الكليي  الزيبيا محتييو  تايدي  فيي  السييينية الاشيعة تفلييوي تانيية ( 631) وجماعتييه (Nguyen) اسيتددم 

 تي  كميا. بيالمليو  جيزء( 1.1 – 1.185) الت كييز، الميد  بليغ حييث والاسيما  والفحي  النبيات مين تمااج

 عمليات اعتمدت حيث الهه  من يقياة وطباة الزيبا بين  ملغ تكوين خلا  من التانية بهه II الزيبا تادي 

 .(638) بالمليو  جزء( 1.18) كوف بحد والزيبا الهه  عنص ، بين الحاص  للتداخ  البياتية الفص 
 

 الزيبا ايو  محلو  م   (Ruodamine B) ل ودامين التفلوي، الاخماد (631) وجماعته  Balint دي  

 IIمييوج  طييو  عنيد الصييناعية المييا  ميين تمييااج في  الكليي  الزيبيا محتييو  تاييدي ل اساسيا   اليوديييد بوجيود 

 جييزء( 1.16) ميين اقيي  اليي  وصيي  كوييف وبحييد للاتبعييا  تيي ( 851) مييوج  وطييو  للاثيياية تيي (  158)

 ( %. 611.1-15.3) استيعادية وبنسبة بالمليو 

 التي   في  الزيبيا لتايدي  سييومالبوتا يودييد بوجيود B (631) لي ودامين التفليوي، الاخمياد دياسية تي  كما 

 وتسييبة تيي ( 851) وللاتبعييا  تيي ( 158) هييو B ليي ودامين الاثيياية موجيية طييو  كييا  حيييث والت سييبات 

 .بالمليو  جزء( 1.118) كوف وبحد % 1.61 النسب  الاياس  والاتح اف % 15 الاستيعادية

  

  الذري الامتصاص طريقة-3
 



 الهييية التفلوييية  المطيافيية باسيتددام   II الزيبا ايو   بتادي (635) جماعته و  Khvostikov قام 

 البدياي اليك علي  الايكيو  غاز يم ي ث  هيديد، مولد ف  يتولد اله، للزيبا البايد للبداي المدصصة

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            .                                                          % 61 تسب  قياس  واتح اف بالمليو  جزء( 1.11) كوف بحد



 1 

 الفصل الاول
 Introductionالمقدمة 

 مقدمة عامة 1-1

نتكففوذ تاا اقتئ ة فف   فع لفف  ل جفف م   امتلاك فف   فف متعففة , منمففم ا   فف   مزا فف  العضففو   لكواشفف ل

 فف  الد صف    فه  اسفتدةم ن الفةني،  الجفةن  عن صف  مفم الكث ف  مف  التف عف  علف  الئ بل   ل   ع ل   ن

 مفم لكث   الضئ ل  للت اك ز نالنوع  الك   التئة   مج  ل ل   ف  الكث   مم مج لاا الك    ء نخ ص  التح

 مدتلف  تئن  ا نب ستدةام نغ     نالت ب  نال     نالزج ج السب ةك مث  مدتلف  ق  تج ف  الفلز   الا وق ا
 تاا Chelating Complex  ف لابك معئفةاا علف  للحصفو  الد صف    فه  مفم الاستف  ,   كم كهلك.(1)

ك   للكواش  العضفو  انااذ جز ئ ف  ع ل ف   نالب  ولوج   الصن ع   الحئو  ف  النط ق ناسع  ااستدةام 

 علفف  نتفضفف ل   الفلز فف  الا وقفف ا مففم للكث فف  ناللففوق  الط ففف  التئففة   ففف  لففهلك اسففتدةم  بوففك  ناسفف 

 اللاعضو  . الكواش 

   

 عفم لاسفتئلال   وقف ا قرف ل لمفم الا للكث ف فف  التحل ف  الك ف  الفواق   استدةم   ه  الكواش ن  

 مف  تف عل ف  عنفة ملوقف  يناسفب نتكو ن ف  الفلز   لبعض الا وق ا  الع ل   ناقتئ ة ت   ال ص حب  الت س ب

 .(2) تس      طب ع  مم ت تلكه ل   العضو   ال ه ب ا ف  تنب ق   فضلا عم الفلز   الا وق ا
 

مفففم  Perkin   العففف ل اسفففتط    م عنفففة 6581 عففف مالعضفففو    الكواشففف  مفففم اكتوففف  ان  قفففو   

 مففم uinineQ الك وق متحضفف    حفف ن  كفف ذ عنففةم  Mauvine (3) ل وف مبفف  تعفف   صففب   ان تحضفف  

 الاق وف  صفب  فف  استع له اللوذ بنفسج     م كب فص  نمنه اسو  ياسب تكوذ لاحظ ح ث الاقل م  اكسة,

 4) للا وق ا الط ف  التئة   ف  عضو    ككواش ال ستدةم  الاقوا  ا   مم الاصب غ تعة ح ث .الصوف  

ا فف   مففم مدتلففف       اقواعفف (6-6)الجففةن  ن بفف م الاان  مج وعفف  علفف  ال حتو فف  الاصففب غ تلففك نخ صفف   (

 . بوس طت   ال ئةي, نالا وق ا الك    ن   ص     م  العضو   الكواش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الفلزية للايونات لطيفيا التحليل في المستخدمة العضوية الكواشف بعض( 1-1)الجدول  

الايونات المقدرة 

 بالكاشف
 الصيغة التركيبية للكاشف الاسم

(Ni)(5) 

2-(5-bromo-2-

pyridyl)azo)-5-(diethyl 

amino)-phenol 

 

 

 

 

(ZnII, MnII)(6) 

(CoII, Ce4+) (7) 

4-(2-Thiazolyl azo)-

resorcinol 

 

 

N

C2H5

C2H5
N

N =N

Br

OH 

N =N

OH

OH

N

S

 



 2 

(Cd2+)(8)  

 

(Sc)(9) 

 

1-(2-Thiazolyl azo)-

resorcinol 

 

 

 

 

(PdII, FeII, 

CoII)(10) 

 

2-(2-methyl benzo 

thiazolyl azo)-5- dimethyl 

amino benzoic acid 

 

 

 

 

(CuII, NiII) (11) 

2-(6-bromo-2- benzo 

thiazolyl azo)-4- chloro- 

phenol 

 

 

 

 

 

 

 الازو اصباغ 1-2

 الاصفب غ اقفوا  اكثف  ة  عنت   -N=N-   الك نموفوي ال ج وع  عل  حتواة   ب الاان اصب غ ت ت ا  

 نطب عف  الاان مجف م   عفة  بحسفب تعئ فة    يجف  فف  نتدتلف   (3)الح ض  الوق  ف اقتو يا  ال ستع ل 

 ب ل جف م   تةع  نالت  (61)(-Cl-  OH-  SHم-3NH) مث  Auxochormic الانكسوك نم   ال ج م  

ف   امتص ص حزمتعط   لهلك للوحن  ق قل  مج م      الك نموفوي   ال ج م   تعة ح ث. للوذ ال طوي,

 نالسففف حب  الوا بففف  ال جففف م   بففف م الاتحففف   علففف  تعت فففة .vis)-(Uv البنفسفففج   نففففوق ال  ة ففف ال نطئ 

 ال وجو , ف  الصب  .(63)للالكت نذ

 ال تعففة , ناسففتع  لات   تحضفف     لسفف ول  نتلففك الاصففب غ اصففن   ا فف  مففم الاان اصففب غ تعففة  

 .(61)الفلز   الا وق ا مم للكث   الط ف   ناللوق   التئة  اا ف  مف ة,  جعل   م   ال   ز, نالواق  

 حف مض بوجفو  النتف نا حف مض مف  الانل ف  الاينم ق   الام ن ا تف ع  مم الاان اصب غ تحض   

 ل  كبففف ا الفففةا زنق وم امفففلا  تعفففة ح فففث) الفففةا زنق وم امفففلا  لتتكفففوذ ال ئفففو، الصفففف  نبةيجففف  معفففةق 

 نمج وعف  (السف حب ) النف  زن مج وعف  قبف  مفم الوفحن  قوف  بسبب غ     مم استئ ايا   اكث  الن  زناقل م

(ال افع ) الام نو
 عل   عت ة ناله، اينم ت  ام م ان ف نو  م  (Coupling) اا ناج تف ع   عئبه ث   ((68)

 ثنف ة  ك ذ اتا ام      ضع ف    ح مض  ان متع  لا    الوسط  كوذ ال  ةينكس   اح  ، الف نو  ك ذ ف تا. التف ع 

 .(61) الاان ثن ة  م كب تكوذ لتجنب    ضع ف    ح مض  الوسط ف كوذ ال  ةينكس  

 الا وقف ا مفم للكث ف  الط فف  التئفة   فف  ال سفتدةم  العضو   الكواش  ا   مم الاان اصب غ تعة  

 تحتفو، نالتف   تج قسف ال غ ف  الاصفب غ تلفك    ا  ـ   مم نلع   (61) الع ل   ناقتئ ة ت   لحس س ت   نتلك

 :مث  etrocyclic azo dyes)H( (61) الاينم ت   الحلئ   اخ   ج ن  تي, عل 

bithiazoles, thiazoles, thiophenes, lmidones, pyridones  ا   ت فف  ففف  السففبب ن عففو 

 .نالكب    النت نج م مث  بإلكت نذ غن   لهي, امتلاك   ال  الع ل   ناستئ اي ت  

 العن صف  تئفة   فف  نالاس سف   ال   ف   ال  كبف ا مفم Thiophenes  Pyridones ,ام  اصب غ  

 ع ل فف  حس سفف   اات helatesC كلاب فف  م كبفف ا تكففوذ لكوق فف  نتلففك (65) نالك نت  اف فف  الط ف فف  بفف لط ق

ط اةف  الط ف ف  فف  اغلفب ال  1-سف . 1-مفو .لتف  861 – 161 ال  ال ولاي، الامتص ص مع م   ص  ح ث

 مفة  نعنة مدتلف  اكسة, ح لاا عنة الفلز   الا وق ا م  تتف ع  ناق   ك  الت  تستدةم ف    اصب غ الاان 

 .-(61)الح مض   الةال  مم ناس 
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   PAR ال ع ن  Pyridyl azo) resorcinol -(2-4 الكـواشـ   ـه  ا ـ  مـم اذ  

 naphthol -2-Pyridyl azo) -(2-1  ال ع ن PAN (11) اصفن   اشف   مم اذة ع اللهاذ  ylpyrid

azo  ا ق   ف  نال ب ن 

 

 Nakagawa, Wada          ناستدةم. Guser, Talipor الب حث ذ الصنف م  ه ـم طـوي نقــة  
 ــ ــــــالك شـ ب ستدـــةام آط ف  الن كـــ  تئة ــ ف   (11)

 1-(2- Pyridyl -azo) –2-Naphthol-6- sulfouin acid كوف  نحفة ق  811 ال وج  الطو  عنة 

 فئففة PAR امفف   1-سفف . 1-مففو . لتفف  8111 مففولاي، امتصفف ص نمع مفف  بفف ل ل وذ جففزء( 61-6) بحففةن 

 .(11)نالت ل وم نالنب ة وم (13) نالتك فئ نالد  س  ال ب ع  الفن   وم تئة   ف  استدةم
 

 ب لنسب  انيقو ال وق  ف  ينكس ة  ة مج وع  عل   ذال حتو  PAR, PAN معئةاا اذ ثب  لئة  

 بفف يا ال وقفف  ففف    ةينكسف ة مج وعفف  علفف  ال حتو ف  تلففك مففم اسففتئ ايا   اكثف  كففوذ  الاان مج وعفف  الف 

 .(11  18)الفلز، الا وذ م  التآص  قوع   ال سبب  ها  نع ز،  
 

 ممف  ز فة Intra Molecular hydrogen Bonding الضف ن  ال  ةينج ن  التآص  تأث   ذنأ  

 ب لنسفب  انيثفو ال وقف  فف  ال  ةينكس ة مج وع  نجو  ب ن   PAR, PAN الـك  مم الك ش   استئ اي  

 :ا ق   ف  مب م ك   (11) التآص   ها   نح اله،  و الاان مج وع  ال 

 (15) لل  كب اكث  صلا , الاشك    ه  تعط  ح ث 

 

 الازو اصباغ مجاميع المعوضة علىال تأثير 1-3

  ناقواع ف  الاان ب ج وعف  ال تصفل  الحلئف ا علف  ال عوضف  ال جف م   بعفة  الاان صفب غا تت ث   

 الفواذ ا ف  , ان  الك نموفوي ف  ال جف م   عفة  نبز ف  , الاصفف  اللفوذ تن الاان اصفب غ ابسفط  عفة ف ثلا  

 لوق ف  ذ كفو فئفط قفثف ل م حلئف ا علف  احتفوا اتا امف  الاخض   ث  ف لبنفسج  الاح   ال  تتحو  الجز ئ 

  فثث  لا السلفوق ك مج وع   خو  ام   (3)ا  اخض  لوق    كوذ ق  ت ن مج م   عل  احتوا اتا ام      بنفسج 
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 ال جفف م   ت  فف  اذ ك فف   (11) ح مضفف   اح  قفف    ن جعل فف  ال فف ء ففف  اتابت فف  علفف   ففثث  بفف  لوق فف  طب عفف  علفف 

 .(11) ال دتلف  الفلز   الا وق ا م  علاتهنتف  العضو، الك ش  اقتئ ة   عل   ثث  الك ش  عل  ال عوض 

 

 

 ازو الثيازول مركبات 1-4

 الصففف    تن ق  ت نجفففـ م نتي, كبفففـ    تي, علففف  تحتفففو، خ  سففف   حلئففف  عفففم عبففف ي, الث ففف ان   

اذ ان  مفم . ال تج قسف  غ ف  الحلئ ا تاا العضو   ال  كب ا صن  مم  عة لهلك NS)3H3(C الك    ة  

 ثفف  6111 عفف م نففف  6555 عفف م ففف  (31)(A.Hantzseh) الال فف ق  الك   فف ة   الث  انل فف م كب احضفف 

  عفة نالفه، ت ك بفه فف  الث  انل ف  حلئف  نجفو  6131 ع م Williamss  هثبتأ ناله، 1B ف ت م م اكتو  

 .الث  انل   حلئ  تحتو، طب ع   م  , ان 
 

   الت  انل فة م حلئتفه نجفو  علف  البحفو  اثبتف  ح فث( 36) ب  لوج ف  أ   ف  الث ف ان  ل وتئ ا اذ  

hiazolidine ring)T(  (31) البنسل م ت ك ب ف. 

 التحل ل   ال ـج لاا مم كث   ف  عضو   ككواشـ  ناس  بوك  الاخ  , الانق  ف  استدـةم  نقة  
 بف ام ك تئسف . (11-36)الطب ف  ال جف لاا فف  تطب ئف ا ل   نكهلك (11-35) الط ف   الط ق ف  لاس   ن (33-35)

 :ية س  م صنف م ال  الث  ان 

      Simple Thiazolesمركبات الثيازول البسيطة .1

  بعض    م  م تبطت م حلئت م عل  ان منف  , ث  ان  حلئ  عل  تحتو، م كب ا عم عب ي, ن    

Bithiazol (13)   ف  الص    الت ك ب   الات    ك 

 

 مركبات الثيازول الملتحمة .2

    مفف  الحفف    ففو ك فف  بنففز م حلئفف  مفف  ملتح فف  ث فف ان  حلئفف  علفف  حتففو،ت م كبفف ا عففم عبفف ي,  

Benthiazol (11) م  الح    و ك   الب   م مث  متج قس  غ   حلئ  م  ان hiazol PyridenT  
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-2)-4                ـففـ ـــــ ـ الث فف ان  موففتئ ا فـففـ  الاسفف   عففةت التفف  ال  كبفف ا مـففـم نلعفف   

Thiazolylazo)resorcinol  ال عفف ن TAR 1   ال  كففبن-(2-Thiazolylazo)-2-naphthol 

     الت ك ب   الات  ص   نال ب ن  TAN ال ع ن 

   

 الكف ل وم ا فوق  تئفة   فف  اسفتدةامه تف  ف فثلا   (11-18) ط ف ف    العن صف  تئفة   فف  TAR استدةم لئة  

 3.36 ال فولاي، الامتصف ص مع مف  ذنك  التوال  عل  ق  831  811 ال وج  الطو  عنة (15) نالاقة وم

x 161   3.11 x 161   نب فة  (11) الد يصف م ا فوذ تئفة   فف  ناسفتدةم التفوال  علف  1-سف . 1-مو . لت 

 (81) الثنف ة  ال صف ص ا فوذ تئة   ف  ناستدةم. ب ل ل وذ جزء( 8-1.68) مم ب   لئ قوذ  ط ن  ت ك ز،

 1-مففو . لتفف   x 161 6.11 مففولاي، امتصفف ص نب ع مفف  قفف  818 ال ففوج  الطففو  عنففة الع  مفف  ال  فف   ففف 

 . ب ل ل وذ جزء( 5.1-1.6) ت ك ز، نب ة  1-س .

 

 تئففة   فف  ناسفت دةم كففهلك. (86 81) نالكوبففـل  النحفـ   عنصف  تئففة   فف  استدففـةم فئفة TAN امف  

 Second)   الط ف فف  للط  ئفف  الث ق فف  ال وففتئ  ط  فف  عففم الب  لوج فف  الن ففـ تج ففف  السك قة ففـوم عنصفف 

Derivative Spectro photomitric) (83) الصففلب الطفوي مط  ف فف   ناسفتدةم (Solid Phase 

Spectrophotometric)   اسففتط  ن  (81) الكوبلفف  لتئففة ambang)B(Ramaicr, (88)   الزةبفف  بتئففة 

 (81) الفه ب ةي  نق ف. ب ل ل وذ جزء( 6-1.168) بحةن لئ قوذ ب    ال ط نع  مة  فك ذ الك ش  ب ها الثن ة 

 x 6.11  ال فولاي، الامتصف ص نمع مف  قف  811 ال فوج  الطفو  عنفة  TAR بوسف ط  استدلاصفه بعة
 .ب ل ل وذ جزء( 61.5-1.11) ت ك ز، نب ة  1-س . 1-مو . لت   161

 

 

 

 

 استخدامات مركبات الثيازوليل ازو 1-5

 الاقتئ ل فف  العن صف  تئففة    فف الث فف ان  م كبف ا ف  فف  اسفتدةم  التفف  ال جف لاا مففم الكث ف   نف    

 الط ف فف  استدةام ت ففـ  عففم فضففلا( 85) نالصفف ةلاق   نالب  لوج ففـ ( 81) الب ئ فف  الن فف تج ففف  قتئ ل فف الا نغ فف 

 .(11-81) الواسع 

 4-(2- benzothi-azo)Salicylic (BTAS)الك ش   (Hashem, bakr)مم ك  استدةم فئة  

acid  115 ال ففولاي، الامتصفف ص نمع مففـ  قفف  818  ال ففوج الطففو  عنففـة الحة ففـة بتئة ففـ x 161   لتفف .

 بتئة ففـ  ( 11) (Hitoshi, chikao) قفف م ك فف . بفف ل ل وذ جففزء( 5.1-1.6) ت ك ففز، نب ففة  1-سفف . 1-مففو 

 2-(2-Thiazolyl azo) 5- dimethyl amino (TAM) الك شفف  ب سففتدةام الد  سفف  الفنفف   وم

phenol بفف ل ل وذ جففزء( 2-18) ت ك ففز، نب ففة  قفف  118  ففوج ال الطففو  عنففة ك  فف    استدلاصففه بعففة 

 . pH  =1.6-1.1 ال  ح مض    عنة 1-س . 1-مو . لت   x 161 1.6 مولاي، امتص ص نمع مـ 

ylbenzothiazol-2-romoB -(6-2 (azo الك شففـ  (18) )hao)Cezhor, Z استع ففـ   

diethyl amino phenol   الطففو  عنففة الال ن فوم سففب ك   فف للزيكوق ففوم الضفئ ل  الك  فف ا تئفة   ففف 
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-1.18) ت ك ففز، نب ففة  1-سفف . 1-مففو . لتفف   x 861 1.1 مففولاي، امتصفف ص نب ع مفف  قفف  831 ال ففوج 

 . ب ل ل وذ جزء( 6.8

  ــالك ش ب ستع    نالنحـ   الن ك  عنص ، بتئة   Aymen  (11) استط   حة ث   ياس  نفــ 

2-(6- Bromo-2-benzothiazolyl azo)-4-chloro phenol 131 ن 111.5 ال فوج  الطفو  عنة 

 نب ففة  1-سفف . 1-مففو . لتفف  x 161 1.35 ن x 161 1.5  سفف ن، ال ففولاي، الامتصفف ص مع مففـ  نكفف ذ قفف 

 .التوال  عل  ال عئة م لكلا ب ل ل وذ جزء( 1.1-1.11) ن(  6.6-1.18) ت ك ز،

 

 (66)عضويال غير التحليل في واستخداماتها ازو الثيازول عضيدات أنواع 1-6

 :    العض ةاا مم اقوا  ثلاث   ن لك 

 (Unidentate Ligand)  السن احادية عضيدات-1

 فئفط الاان مج وعف  قف  ت نج م تي, ط  ف  عفم الك شف  م  الفلز، الا وذ   تبـط النو   ها ف   

 4-(4-Pyridy azo) –diethyl aniline  (PAEA) فف  الحف    فو ك ف  ناحفة  موقف  خفلا  مفم أ،

 :الفلز، الا وذ م  ا ق   ف  ص  ته  ب ن نال

 (Bidentate Ligand) السن ثنائية عضيدات-2

 ال تج قسف  غ ف  للحلئف  النتف نج م تي, ط    عم الك ش  م  الفلز، الا وذ   تبط النو   ها ف   

 لب ف مد حلئف  تتكفوذ نبفهلك ف اغ   اع ق  تحة  لا لك  الحلئ  عم البع ة, الاان مج وع  قت نج م نتي,

(Chletal Ring)   الك ش  م  الح    و ك   الان  النو  مم اعل  استئ اي   تاا خ  س   (TAEA) 

 4-(2-Thiazolyl azo) N,N diethyl aniline. 

 (Tridentate Ligand) السن ثلاثية عضيدات-3

 نج مقتف  تي, الان  مواقف  ثفلا  ط  ف  عفم الك شف  مف  الفلفز، الا فوذ   تبفـط النو   ـها فـ   

 ف فو الث لفـث امـ  الث ـ ان  مج وعـ  قت نج ـم تي, نالث قـ  الث  قـزن  حلئـ  عـم البع ـة, الاان مج وع 

 ان ب نتوق ف  ااالف  بعفة الاان مج وعف   ـفـج  مفم انيثفو ال وقـ  فـ  ال  ةينكس   مج وعـ  انكسج ـم

 نحلئف  خ  سف   حلئفـ  ان ذ خ  سف ت ذ حلئتف تتكفـوذ نبهلفـك ال وقف   قفس ف  الام م مج وع  ق  ت نج م

 النففـو  ففف  قر ففـ ات   مفف  مئ يقففـ  ع ل ففـ  استئ اي ففـ  ات ال تكففـوذ ال عئففـة  كففـوذ الح لففـ  نب ففـه  سةاس ففـ 

 5-dimethyl-(Benzothiazolyl azo-2)-2   الك شف  مف  الثنف ة  الكف  م وم ف  ك   نالث قـ  الان 

amino phenol (BTADAP)   
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قت ج  تكو م حلئف  كلاب ف   نالك ش  الفلز، الا وذ ب م التن س  عة  اا ا  كل   اقه ةمتئ م    تضح  

 Chelate قت جف  تففأث   مف   سفف   الفلفز، الا ففوذ حفو  للك شفف  الت دلفب ل ففها قت جف  اسفتئ اي ته اا ا

effect    دةم لفهلك اسفت الفلز، الا وذ م  للتن س  موق  مم اكث  عل  تحتو، الث  ان  عض ةاا اذ نب

 حلئف  فف  الكب  ف  تي, اذ ب لفهك  الجفة   نمفم عضفو    ككواشف  العض ةاا مم النو   ها ب حث م عة,

 .(15) ال وج   الجز ئ   للوحن  امتلاك   بسبب ب لتن س  توت   لا الث  ان 

 

 الازو كواشف تناسق في المؤثرة العوامل 1-6

 ان ثب ت تفه تحفة  عوامف  عفة, ال  ض  د العضو، نالك ش  الفلز، الا وذ ب م ال تكوذ ال عئة اذ  

 اذ ح فث التأ م  نط ق  نالك  نس لب   قط    نقص  شحنته مث  الفلز، ب لا وذ  تعل  م  ف ن   استئ اي 

/  الوحن )النسب  ب م الةمج ع م   كوذ ح ث الاستئ اي   مم  ز ة الئط  قص  ف  نقئص ذ الوحن  ا   ,

 .(11) ع ل        استئ اي ه ات ا  ذ الفلز، م  العض ة, معئة كوذ الا و نمم ث  ا  كب  ( الئط  قص 

 الئ عة ف  ا ف  , اذ ح فث) الك شف    ق عة الحج     الوحن  ف   العضو، الك ش  تدص الت  ام   

 للالكت نذ الوا ب  ال واق  عة   (11)(الفلز، الا وذ م  للايتب ط مواق  نظ وي الك نموفوي   ا   , تعن 

  مب تنف  غ ف  ال تج قسف  غ ف  الحلئ  ف  النت نج م تي, تكوذ عنةم  نخ ص  نالانكسج م الن ت نج م مث 

Depronated حفو ( نالسةاسف   الد  سف  ) ال دلب   الحلئ ا ا   ,  عن  ال واق   ه  مث  ا   , اذ ح ث 

 استدةام ف     الد  س   الحلئ ا تكوذ عل  الامثل  نمم (11-16) استئ اي ته ا   , نب لت ل  الفلز، الا وذ

مف  النحف    ا ق   ص  ته نال ب ن  aniline  ldiethy -)azoylThiazol -(2-4 (11) (TAEA) الك ش 

 نالن ك 

 

 ب ف  ت تف ا ات (18) الد  سف   مفم اسفتئ اي   اكث  اق   الا جةا   قل ل  ف   السةاس   تكوذ الت  ال  كب ا ام  
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 .(11) الف نو  ال  ب لنسب  انيثو ل وق ا ف  الة    ة مج وع  عل  الح ن   الكواش 

 تحضير الثيازول بطريقة الثايوسيانوجين 1-8

 امف  (31) ج كوبسفم  نط  ئف   و كوشفو  ط  ئ  مث  م كب ا الث  ان  لتحض    ن   عة, ط ق

 علف  الحصفو   فت  خلال ف  مم نالت  Thiocyanogen Synthysis (11) الث  وس  قوج م ط  ئ 

 مج وعف  ا خ   الط  ئ   ه  تتض م ح ث( 1) موق  ف  ال عوض   ان بنزنث ام نو -1 موتئ ا

 نسفط فف  بف يا موقف  فف  ال عوضف  الاينم ت ف  الام ن ا ف  انيثو ال وق  ف  SCN الث  وس ن ا

 اقف  حف اي,  يجف  ان م   61 ح اي, نبةيج  الح مض ف  ال دف  الب نم س ة  ب ستع    ح مض 

 الحلئفف  ال لفف   ففت  الث  وسفف ن ا نمج وعفف  الام نففو  وعفف مج بفف م ثفف قو، نبتف عفف  (11)°م38 مففم

 .ال ئ ب  الث  ان  موت  نتكو م

 

 

 

 (68) الخارصين كيمياء 1-9

 ن فو الجو ف   الرف ن  بسفبب نج فز, ,مفة بعة ل ع قه  فئة اقه الا ل     اب ض عنص  الد يص م  

 مففم عل ففه الحصففو  لسفف ول  الزمفف ذ قففة   منففه معفف ن  اقففه الا الطب عفف  ففف  الاقتوفف ي الئل لفف  العن صفف  مففم

 .خ م ته

 ب  ئف  تكتب نالت  Zinc ion تكو م عل  ق بل ته بسبب نتلك الئو   الئواعة ف  الد يص م  هنب  
-2

2ZnO    ك   ف  التف ع 

22
22 HOZnOHZn  

 

 نبعففض ال  لوج نفف ا مفف   تف عفف  ك فف  انكسفف ة   ل عطفف  ال ففواء مفف  تسففد نه عنففة الد يصفف م  تف عفف  

I  2 التأكسة بح ل  الد يص م  وجة. الخ---P, Se, S مث  اللافلزاا
2+Zn ه  نتع   مستئ  غ   اقه الا  

 كلوي ففة منصفف   الفف  الد يصفف م عنصفف  اضفف ف  فففأذ نل ففها الصففلب  الح لفف  ان ال نصفف  اا ففف  الا وقفف ا

 تحتفو، اللفوذ صفف اء ج ف اج  مف  ,  كفوذ التب  فة نعنفة اللفوذ اصف  محلولا    عط   2ZnCl الد يص م

 الت وفف  بواسففط  ان ال ففواء ففف  العنصفف  بحفف ق فتكففوذ ZnO II التأكسففة ح لفف  امفف   2Zn+ الا ففوذ علفف 

 عنففة  صففف  لكنففه ال فف  , ففف  ابفف ض الد يصفف م نانكسفف ة قت ات فف   ان لك يبوق ت فف  Pyrolysis  الحفف اي،

 .التسد م

 

 (69) واستخداماته وجوده 1-9-1

 السفف ل  ا   خ م تفه ا ف  نمفم بف ل ل وذ  جفزء 1-61 بحفةن  الايض   لئو ,ا ف  الد يص م  وجة  

5Sphalerite (ZnFe) ،ال  ل ن  م  ال  لب ف   وجة ناله alena (pbS)G   مم عة ا   الد يص م  كوذ 

 .تكنولوج   ا     تاا نالد يص م النح   مم مصنوع  سب ك  ن   brass الب اص مث  السب ةك

NH2

R

+     (SCN)2

NH2

R

SCN

NH2

R

SCN

+    HSCN

N

S

NH2

CH3COOH

Br2

R
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 بسف ول    2Zn(OH)  فهنب الئ عفة,  بإضف ف  املاحفه محلفو  مم الد يص م   ةينكس ة  ت سب  

    مثفف  الصففلب  zincate م كبفـ ا بلففوي,   كففمن  zincate ion ل عطفـ  الئلو فف  الئواعففة مففم مز ففـة فف 

)4(Zn(OH)2Na  ال  كز, الاموق   مم مز ة ف  الد يص م   ةينكس ة  هنب ك   ال  كز,  مح ل ل   ف 

 . Zn(NH]3(4[ مث  اموق   معئةاا ل كوذ

 ال ح ل ف  فف  S  2H  بواسفط  بت سف ب   ان ال ب شف  ب لتف عف  الد يصف م كب  تف ا علف   حصف   

 وذـتكف 2ZnF  الد يصف م فلوي فة ف فثلا   ال  ل فةاا الف  ب لنسفب  امف . متع  لف  ان ق عة ف  تكفوذ التف  ال  ة  

 تكوذ ال  ل ةاا اقوا  بئ   ب ن   ع ل   اقص  ي  يج ا تاا صلب  م  , ن   ية س   بةيج  ا وق   اناص 

 .تس      اناص   

 الد يصف م ك يبوقف ا مثف  م كب تفه تسفتع   ك ف  كب ف , ب  لوج ف  ا   ف  تاا الد يص م معئةاا  

3ZnCO  الد يص م نانكس ة ZnO الج ن  التآم تعج   عل  الد يص م  ع   ات طب   كة وذ. 

 

  نالخارصي تقدير طرائق بعض 1-9-2

 Electric Methods الكهربائية الطرق-1

 الاقتفففزا  متففف ، فولتففف  بواسفففط  نال صففف ص نالنحففف   الد يصففف م (51) نج  عتفففهShams قفففةي  

 pentahedroxy (Morin)-2,3,4,5,7 مفف  معئففةاا نتكففو م العن صفف  امتففزاا  ففت  ح ففث الامتففزاا،

Flavone  ( 1.111) الد يصف م الف  سفب ب لن الكوف  حفة كف ذ ح فث ال تئ ط  الزةب  قطب عل  نتدتز

 . ث ق   11 امن  نب عة  ب ل ل وذ جزء

 فكف ذ النبضف   التجز ئ ف  البولويغ اف ف  بواسفط  الد يصف م تئفة  ب (56) نج  عتفه Somer قـ من  

  ال  ح مض  عنـة يال ـ  ةكبـ مم مع ـم ناذ  ضـ  اذ بعـة غـ ام/  مل ـ ام (0.12± 1.16) الكوـ  حـة

pH  =1 .   
 الاقطفف ب بواسففط  العن صفف  مففم الكث فف ن الد يصفف م تئففة   مففم (51) (Hassan, Habib)  كففمت  

 الد يصف م تئفة   مفم الفض  – النح   قطب استدةم ح ث Ion Selective Electric الا وق ا مدت ي,

 ق  ف  بل ف  ح فث pH  =1-1  ال  ح مضف   عنة ك يبوم م ث  و ثن ة  اث   صو  وم م  ال ب ش  ب لتسح ح

 .% 11.1 الاست ع     نقسبته % 1.3 النسب  الئ  س  لاقح ا ا

 
 

  المقترن الحث ببلازما الذري الانبعاث مطيافية-2

Indentivity Coupled Plasma- Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) 

 بعفة نتلفك الن فوتج فف  النحف   مف  ال وجفو  الد يصف م تئفة   مفم (53) نج  عته Keven ت كم  

 نمفم ملـوذ معئـة نتكو م 2-naphthol-(Thiazolyl azo-2-)-1  الك شـ  ب ض ف  النح   عم لهفص

 ال  ف  ق  تفـه بل فـ  ح فـث Ph  =1-5  ال  ح مضف   نف  ق  181 موجـ  طو  عنة التئن   ب ه  تئة    ث 

 . r  =1.1111 الايتب ط نمع م  6-مل  ام. لت (  1118) تس ن،

 نفصفله ت ك فز  تف  ح فث الط  ئف   فه  ب سفتع    الد يص م بتئة  ( 51) هنج  عت (Sergio) قـ م  

 مبفـ    علفـ  م ف ص معئفـة الف  نتحو لفـه2-naphthol (TAN)-(Thiazolyl azo-2-)-1  بواسطفـ 

2)–(Amblite XAD   ت ك ـز، نب ـة (1.8 x 161—1.18 )الف  ح مضف   عنفة ب ل ل فـوذ جفـزء pH 

ICP)- الكتلفـ  مط  ف  م  ال ئت ذ الحث بلاام  ط  ئ  ب ستدةام (58) هنج  عت Lee ق م ك  . 811-5.3=

MS)   ثف  نمفم الصفلب  الح لف  الف  الد يصف م ا فوذ تحو   تـ  ات الت اب    نالئلو   الثئ ل  العن ص  بتئة 

 ج فف ا ففف   ففةخ  ثفف   طهضففن  ال ح ففض الن ففوتج ن ضفف  ال   ك نف فف  ال وجفف ا بواسففط  ح اي فف    تفك كففه

MS)-(ICP 6-غ ام.  م  ك نغ ام 0.3± 19.4 التحل   قت ج  بل   ح ث. 

 

 

   Atomic Absorption Method                الذري الامتصاص طريقة-2

 بواسفط  بوينذ-حة ة سب ك  ف  نالنح   الد يص م تئة   (Malinina, Toropora)  استط    

 نحفة سف  ع  الط  ئ  اذ تب م ح ث لويغ اف  البو ط  ئ  م  النت ةج قويق  نقة الل ب  الهي، الامتص ص
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  ت كفم نك ف . % 13 اسفت ع     نقسفب  بف ل ل وذ جفزء( 1.163) بل  مع   ال ئ يذ الط  ئ  مم اق  كو 

(Kulichenko, Dovoshehuk) (51) الامتصفف ص بط  ئفف  الطب ع فف  ال  فف   ففف  الد يصفف م تئففة   مففم 

 جفزء( 1.6-1.13) ت ك فز، ب فة  اللاا وق ف  الاطفواي مفم ناستدلاصفه ت ك فز  اعف  , بعفة الل بف  الهي،

 .  % 6.1 النسب  الئ  س  الاقح ا  مئةاي نك ذ ب ل ل وذ

 بواسفط  الاعوف ب مفم مدتلفف  ق ف تج فف  نالفزيق خ الد يص م (55) نج  عته  Borfuh قةي ك    

 .ب ل ل وذ جزء 1.1118 بل  كو  بحة ح اي، الك  ن الهي، الامتص ص

 

 Chromatographic and Extraetion Method  والاستخلاص اتوغرافياالكروم طرق-4

 الا وقفـ ا مفـم مج وعف  مفـم هناستدـلاص الد يص ـم معئـة بفص  (Tagashira, Nakal) قـ م  

)2+, Cd-2
4, CrO2+, Hg1+(Ag اض فففـ  بعفـة اموق  كفـ  نسففـط ففـ  ام نفـ  معئفـة تكو ففـم بعفـة نتلفك 

DS)Sodium dodecyl Sulfat  (S 2 شكفـ  علـ  ال ستدلص ال عـئة  كـوذ ح ـث(DS)4)3Zn(NH 

 .  6:1:6 بنسب 

 بواسطففـ  الوفـ ب مفـ ء ففـ  نالكوبلففـ  نالحة فـة الد يصف م تئفـة   (11)  (Qinfen) استطفـ   ك ف   

 Reverse Phase Liquid العكفـو  الطفوي تاا الس ةفـ  ك نمت  اففـ   فف  الصفلب الطـوي استدلاص

Chromatography  2 الك شفـ  مـ(2-Quinolingl azo)-5-diethyl amino phenol  عنفة pH 

 الف  مسف ن   الضفج ج الف  الاشف ي, قسفب  نعنفة ب ل ل وذ جزء( 1.1168) ال  مس ن، كو  نبحة 1.1= 

S/N  =3. 

 عنفة Zn(HDZ))2 الفةاق  انذ بواسفط  الد يصف م استدلاص( 16) (Stary, Ruzicka)  ي ن   

=  pH نعنفـة 1-سف . 1-مو . لت   x 161 9.26 ال ـولاي، الامتصـ ص نمع مـ  ق  358 ال وجـ  الطـو 

 .الد يص م ال  ك ش  6:1 نقسب  1.1-8.8

 

 Spectrophotometric Method     الطيفية الطريقة-5

 نت ك ففز معفف م مففوج  طففو  عنففة الوففع   امتصفف ص بفف م البسفف ط  العلاقفف  علفف  الط  ئفف   ففه  تعت ففة  

 تاةبفف  معئففةاا الفف  ال  لففب ففف  تحففو  ف ق فف  ال كوقفف ا  ففه  تئففة   نلاجفف  ال حلففو   ففف  ةبفف الها ال كوقفف ا

 اسففتدةام ت   تنففو   فف  مفضففل  جعلت فف  نالتفف  الط  ئفف   ففه  خصفف ةص نمففم عضففو   كواشفف  ب سففتدةام

(Versatility)   نحس س ت (Sensitivity)   عنفة  تحل ل ف ال  ا  لل   , الع ل   الاقتئ ة   مم الن تج  ن قت 

 ك  فف ا (13) (Sayers, Evans) ةيقفف ات. (11) تطب ئ فف  نسفف ول  ءمفف ملا نكففهلك مع نفف  موج فف  اطففوا 

-2)-4              الك شف  مف  معئة تكو م خلا  مم  ثال لو ال     ف  الد يص م ا وذ مم   مم  ك نغ ا

Thiazolyl azo )resoveinol عنة ق ( 831) ال وج  الطو  عنة PH  =1.8 الك ش  ال  الفلز  نقسب 

 الد يصف م بتئفة   (11) نج  عتفه GaO قف م ك ف  بف ل ل وذ  جفزء( 6111-61) ت ك ز، نب ة   1:6   

 ملوقففف  معئفففةاا  تكفففوذ 2-naphthol-(Bromo-2-benzothiazolylazo-6)1 بواسفففط  II نالحة فففة

 امفف   وذبفف ل ل  جففزء 1.6 الفف  نصفف  كوفف  نبحففة قفف  851 مففوج  نطففو  pH  =5.8  الفف  ح مضفف  عنة

 تئة   (18) نج  عته Narinder استط   ك  . % 611 الاست ع     نقسبته %6.6 فك ذ الئ  س  الاقح ا 

 Acetyl بوجو   5-diethyl amino phenol-(Bromo-2-pyridyl azo-5)-2 بواسط  الد يص م

Pyridinium chloride  ت ك فز، نب فة   1:6  ف  الك ش  ال  الفلز نقسب  ق  881 موج  طو  عنة 

 .1س . 1-مو . لت   x 861 6.61 ال ـولاي، الامتصـ ص نمع مـ  ب ل ل وذ جزء( 1.11-1.11)

 8-hydroxy quinoline-5-sulfonic acid-(Nitrozo phenyl azo-4)-7 الك شف  اسفتدةمن  

 ت ك ففز، نب ففة  قفف  811 ال ففوج  الطففو  عنففة الد يصفف م بتئففة   (11) (Costa, Teixeira) قبفف  مففم

ن ب م الجفةن  .1س . 1-مو . لت   x 161 3.18 مـولاي، امتصـ ص نب ع مـ  ب ل ل وذ جزء( 1.18-6.1)

 ا   الكواش  العضو   ال ستدةم  لتئة   الد يص م. (2-1)

 

 بعض مع الخارصين لايون الطيفي التقدير في استعملت التي العضوية الكواشف بعض( 2-1) الجدول

 .التحليلية المعلمات
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 الامتصاص معامل

 1-مول. لتر المولاري

 1سم.

 مدى التقدير

ppm 

 

λmax 

(nm)  
 الكاشف العضوي المستخدم

 
س

سل
الت

 

96 121.111 1.36 564 
2-(1,5dibromo-2-pyridylazo)-5-(diethyl 

aminophenol 
1 

98 24.111 1.5-1.18 515 
4-(5-Sulpho-2-Thiazol azo) 

resorcinol 
2 

98 33600 1.14-1.11  511 4-(2-Thiazolyl azo)-resorcinol 3 

99 31.82 x 10 613 ـ 
1-(2- Benzothiazolyl azo) 3-(4-hydroxy 

Dibenzo Furan) 
4 

111 38811 1.5-1.1 611 
2-(2-- Benzothiazolyl azo)-4-methoxy 

phenol 
5 

111 61111 2.1-1.15 621 
α –1-(2- - Benzo thiazolyl azo) 2- 

naphthol. 
6 

 

 (112)كيميـاء الكادميـوم  1-11

 ال وق ق فف  الكل فف  مففم الاسفف  ب ففها نسفف    6561 عفف م الكفف  م وم (Strohmeyer) اكتوفف  العفف ل   

cadmia  ففها ب فف  زت   فف التفف  الع مفف  الدصفف ةص بعففض بفف اا البةا فف  نمنففه ل  عفف  ب ضفف ء مفف  , نتعنفف  

 تأث  اتفه فف  للفت حض الضف ني   لابحف  ا اجف اءن  ياسف  علف  الت ك فز الف  الكث ف  م  فف  م ف  العنص 

 .الاس س   العن ص  مم ب اعت  ن لهلك مثخ ا   الب  لوج   ا   ته ع ف  الب  لوج  نسلوكه

 ق بف  ن فو الكف يبوذ مف  قو ف  اناصف  تكو نفه ف  نالزةب  الد يص م عم  دتل  العنص   ها اذ  

 اذ نجففة نحففة ث   . الثفف  و  ل ج م ففـ  شة ففـة, الفففـ  نلففه ك فف  ناللاعضففو    العضو ففـ  ال ه بففـ ا ففف  للففهنب ذ

 Aspergillus الفط  ف ا مفم قفو  ق فو علف   حففز اقـه ك ـ . اللب ةـم ق ـو فـ  اس سـ  عنصـ  الك  م وم

 .الاشن ا مم نغ   

  

 (69،68) واستخدامـاته وجـوده 1-11-1

 ب نفه التوف به اذ الا جفةا    ل ضفئ خ م تفه تعة ك   نالت ب   نال  ء نال هاء ال واء ف  الك  م وم  وجة  

 ج  ف  مفم Isomorphous replacement  اللاشفكل   ب لاااحف  عل  ف  الحصفو  جعف  الد يص م نب م

 .تئ  ب    الد يص م خ م ا

 البن  ال   تحو  مدض  اصف  لوذ تن CdO ل كوذ ال واء م  تسد نه عنة انكس ة  عل   حص   

 املاحفه محلفو  الف  الئ عفة, ب ضف ف    ةينكسف ة   ت سفب اي, للحف  تع ضه مة  عل  اعت   ا   الاسو  ث 

 اموق ففـ  معئففةاا ل كففوذ ال  كففز, الاموق ففـ  ففف   ففهنب ب ن ففـ  الئواعففـة فففـ   ففهنب نلا 2d(OH)C  ل كففوذ
2+]4)3d(NHC[  فلوي فففة مدتلفففف   صفففف ته اذ الا الكففف  م وم   ل ففةاا ف كفففوذ ال  ل فففةاا مففف   تف عففف  ك فف 

 اكثف  فتكفوذ ال  ل ةاا بئ   ام ( Flourite فلوي  ) الت ك ب ن تده الح ي ال  ء ف  الهنب ذ قل   الك  م وم

 ل  ل فةاا ال  ة ف  ال ح ل   تحتو،. ا ض    ال   ثل  نال ه ب ا نالك توق ا نالكحولاا ال  ء ف  للهنب ذ ق بل  

-  , dC, +d xC, 2d xC +2 الفصف ة  ج  ف  علف  الكف  م وم
3d xC ح فث(x) ل ف لوج م ت ثف  ا فوذ ا

(I,Br,Cl) لودفـصل ب لنسبفـ   ومفـ     الكف  م وم مم امتص صه  ت  م  معة  اذ.  بعض   م  اتزاذ ح ل  ف 

 عفم % 1  ئفـ ب مف  الجسف  طف    اتا م  ك نغفـ ام 11 تئ  بف     فـو الاعت    فـ  الرف ن  فف  الاعت ـ  ،

 امفف   % 6.5-1.1 حوالففـ  الجسففـ  ن حتجففـز ال  ففتص الكفف  م وم مففم % 11 حففوال  أ، الا ياي ط  ففـ 

 .الب اا ط    عم ط  ف    الب ق 
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 (113) الكادميـوم سميـة 1-11-2

 مفف  الفلففز  فف ابط الحفف لاا بعففض فففف  الح فف   للك ةنفف ا مسفف   تفف ث  اا عففة, للكفف  م وم   

 ال ج وعفف  مفف  ت ابطففه نعنففة DNA النففون، الحفف مض ففف  النت نج ن فف  الئ عففة, ان الفوسففف ا مج وعفف 

 ت بطفه عنفة نلكفم نالاستنسف ،  التكف ث  ع ل   ن  ن  (Double helix)  لتثب        الفلز فأذ ت  الفوسف 

 ال جف م   مف  الفلفز ايتبف ط ح لف  ف  ام  العكس   حة  DNA  النون، الح مض ف  الن وكلوت ة ق عة, م 

 اقتوف ي  خفلا مفم De polymerization البل ف , ااالف   حفة  RNA  النفون، الحف مض فف  الفوسف ت  

 .متدصص التف ع  ن ها Phospho di ester الاست  الثن ة   الفوسف ت   الاص ,

 

 طرائق تقديـر الكادميـوم 1-11-3

 طريقة الامتصاص الذري   .1

 الففهي، الامتصفف ص بط  ئف  البحفف ي م ف   ففف  الكف  م وم بتئففة   (611) نج  عتفه Ju chang ت كفم  

 جفزء  x 161 6.1 الكوف  حفة فكف ذ  ستدةام مب    ا وق  موجبب ت ك ز  اع  , ت  اذ بعة الك  نح اي،

 بتئفة    (618) (Majidi, holcomels) اسفتط   ك ف . % 1.1 النسفب  لئ  سف  الاقحف ا  نق  ف  بف ل ل وذ

 اع  , ت  ح ث الك  نح اي، الهي، الامتص ص ط  ئ  بواسط  الب  ولوج   الح   الاعض ء ف  الك  م وم

 تف  ك ف  بف ل ل وذ جفزء 1.1111 الكوف  حفة فكف ذ  pH  =1.5  عنفة ال ف ة  حلولفهم مم الك  م وم ت ك ز

 بحفة الكف  م وم تئفة   فف  (611) نج  عتفه  Borfuh قبف  مفم الل بف  الفهي، الامتصف ص مط  ف ف  استع   

 . ب ل ل وذ جزء 1.13 بل  كو 

 نالك  نحف اي، لل بف ا الط    ب ستع    الك  م وم تئة   ف  Wanda (611) ب   ق م  ياسـ  نف   

 تح ف ض بعفة air-acetylene     ل فـب اسفتدةم الل بفـ  الط  فـ  فففـ  الفـهي، الامتصـ ص مط  ف   فـ 

 الن فوتج حئم تض م اله، الك  نح اي، الط    ف  ام  ق   115.5 ال وج  الطو  عنة نق  سه الن وتج

 الط  ف  فف  الكوف  حفة فكف ذ قف  115.5 ال فوج  الطو  عنة نق  سه يتات شك  عل  الف ذ ف  ال ح ض

 .ب ل ل وذ جزء 1.113 الك  نح اي، الط    نف  ب ل ل وذ جزء 1.111 الل ب 

 

 الطرق الكهربائية. .2

 ط  ئف  بواسفط  الطب ع ف  ال     ف  II, cdII, COII, PbIICu تئة   ف  (615)نج  عته Ilidou ق م  

 phenyl propane-1-pentyl Sulfonyl-1 الك شففف  ب سفففتع    ص صففف  الامفففة فولتففف مت ،

hydrozone-2-oxime ت ك فز، نب فة  فولف  ملف  111-611 مفم للحفزم فعفلا   الط  ئف  اعط  ح ث 

 .% 8.1-1.8 النسب  الئ  س  الاقح ا  نق    ب ل ل وذ جزء( 6.1-1.11) للك  م وم
 

   ئفف بط الكفف  م وم بتئففة   (DME) ال تئفف ط  الزةبفف  قطففب (611) نج  عتففه Rodrigo ناسففتدةم  

 الئ  سف  الاقحف ا  نق    ب ل ل وذ جزء( 6.61-1.661) ت ك ز، نب ة  التف ضل  النبض  البولوغ اف 

 لل وففتئ  البولففوغ اف  قسففب  بواسففط  الكفف  م وم تئففة   مففم Yongnian (661) قففةي ك فف . % 6.85 النسففب 

 ان ت ك فز اعف  , الف  جف الح   نذ ال وتئ   ه  بواسط  العن ص  ح  عل  الط  ئ   ه  اعت ةا ات الانل  

 جفزء( 1.16-1.116) الت ك فز، ال فة  بلف  ح فـث (zero-crosing potential) علفـ  ب لاعت ف   فص 

 . ق ة ( 1) نبزمـم % 1.11 النسب  الئ  س  الاقح ا  نمع م  ب ل ل وذ

 

 (ICP-MS) المقترن الحث ببلازما الذري الانبعاث مطيافية .3

 ت  اذ بعة الكتل  مط  ف   م  الط  ئ  ب ه  الك  م وم عنص  تئة  ب (58) نج  عته Hyung lee ق م  

 ح اي ف    فكفك بعفة   اف فوق  ل بف    فلاتف  علف   حتفو، مدلبف  ياتفنج م  الصلب الطوي ف  ت ك ز  اع  ,
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 حفة فكف ذ (ICP-MS) ج ف ا فف   فةخ  بعفة   حف مض بواسفط    ضف  ثف  ال   ك نف   ال وج ا بواسط 

 .ب ل ل وذ جزء 1.111 ±  1.116 ال  مس ن     الكو 

 الب  لوج فف  الن فف تج ففف  الثفف ق  نال صفف ص الكفف  م وم تئففة   (666) (Chang, J. ang) اسففتط    

 الط  ئفف  ل ففه  الت ك ففز، ال ففة  كفف ذ ح ففث ك  نح اي فف    النر فف  نتبد فف  بتدف فف  لط  ئفف   ففه  بواسففط 

 جفزء( 1.1-1.16) ت ك فز، ب فة  لامطف يا م ف   ف  (661)ت  تئة   الك  م وم. ب ل ل وذ جزء( 1.13-1.8)

 .% 6.1 النسب  الئ  س  الاقح ا  نق    ب ل ل وذ

 

  (ICP- MS)والاستخلاص الكروماتوغرافيا طرق .4

 ياسفب تكفوذ ط  ف  عفم الاسفتدلاص بط  ئف  الكف  م وم تئفة  ( 51) نج  عته Takayuki ت كم  

 ت ك فز، ب فة  Sodium do decyl Sulfate (SDS) اضف ف  بعفة اموق ف ك  نسفط فف    ةينكسف ة،

 تئفففة   (663) نج  عتفففه Berthelat ت كففمن. pH  =5.3  الفف  ح مضففف  عنة بففف ل ل وذ جففزء( 1.11-6.1)

 الف  ناختزالفه السفل كوذ ع فو  ف  غ ام 11 عل  ال ت كز ال وياق وم مم غ ام 31 م  ال وجو  الك  م وم

 السففل كوذ تنوفف ط تفف  ح ففث النت  ففك  حفف مض % 8 علفف  الحفف ن، ethyl ether مففه ب ب سففتع      ال ففوم

 الكف  م وم خلفط بعفة بف ل ل وذ جفزء( 8.1) الف  نص  كو  حة الط  ئ   ه  اعط    م   811 عنة ب لح ق

 .ق  813 ال وج  الطو  عنة الد يص م انكس ة م 

8-  مفف ( pH  =1-1.1) عنففة الك  م ففـوم استدففـلاص (661) الب حث ففـم مففم مج وعففـ  قففـ م ك فف   

hydroxy quinoline  ق ( 358-351) ال وج  الطو  عنة الكلوينفويم ف . 

 

 

 

 الطريقـة الطيفيـة   .5

arboC-(2-5-           بواسطـفـ  ط ف فـ    الك  م ـوم تئة ـ  (668) (Balshya, Saran) استطـــ     

methoxy phenyl)azo-8-quinolinol ( 1.55-1.11) ت ك ففز، نب فة  قفف  813 مفوج  طفو  عنففة

 .1س . 1-مو . لت   x 861 6.18 مولاي، امتص ص نب ع م  pH =1.1-1.5 عنة  وذب ل ل جزء

ibromoD(3,5 -2- 2-  بواسطــففـ  الك  م ــففـوم تئة ـــففـ  مــــففـم (11) (Wang, Zhu) ت كـــففـم  

Pyridyl azo)-5-diethyl amino phenol الطفو  عنفة بف ل ل وذ جفزء( 18) الف  نصف  كو  نبحة 

 .  ك ش : فلز 1:  6 نبنسب  1س . 1-مو . لت   611111 مولاي، امتص ص ع م نم ق  811 ال وج 

2-5)- الك شففـ  بواسففط  الكفف  م وم تئففة   (18) نج  عتففه Narinder  اسففتط   حة ثففـ   ياسفف  نفففـ   

Bromo-2-Pyridyl azo)-5-diethyl amino phenol  بوجفو Acetyl pridinium chloride 

 ب ل ل وذ جزء. 6-1.1 ت ك ز، نب ة  1: 6 الك ش  ال  الفلز قسب   ق ك ح ث ق  881 موج  طو  عنة

بعففض الكواشفف   3)-(1ن بفف م الجففةن  .1سفف . 1-مففو . لتفف   6.61x 861 مففولاي، امتصفف ص نب ع مفف 

 العضو   ال ستدةم  ف  تئة   الك  م وم .

 

 بعض مع كادميومال لايون الطيفي التقدير في استخدمت التي العضوية الكواشف بعض( 3-1) الجدول

 التحليلية المعلمات

R
ef

er
en

ce
 

 الامتصاص معامل

   المولاري

 1سم. 1-مول. لتر

مدى 

 التقدير
ppm 

λmax 
(nm)   

 الكاشف العضوي المستخدم

ل
س
سل
لت
ا

 

661 35.3 x 10 0.1 -30 311 
5,7-Di bromo-8-hydroxy 

quinoline 
1.  

661 61611 0.31-5 368 M-nitro phenol-azo-Salicylic 2.  
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acid. 

665 30.49 x 10 0.15-10 632 
1-(6-chloro-2-benzo thiazolyl 

azo)-2-Naphthol 
3.  

661 13111 0.2-8.0 505 
4-(S--Sulpho-2—thiazolyl azo) 

resorcinol 
4.  

611 26000 1.0-2.5 111 
2-(6—Ethoxy-2—benzo thiazolyl 

azo) chromotropic acid 
5.  

616 8750 0.1-8.0 111 
2--(6—Bromo-2-benzo thiazolyl 

azo) chromotropic acid 
6.  

 

 (123،122) الزئبـق كيميـاء1-11

 ن فو  Hydra rgyrma الفضف  سف ة  بفـ  ع   اللات ن   نف  قة    امم منه مع ن  فلز الزةب    

 نال لاغ  السب ةـك تكو ـم عل  ق بل ـ  نله ع ل   ك  ب ة   توص ل   تنالاعت      الح اي,  يج ا ف  س ة 

(amalgams)  التأكسففة بح لففـ  الزةبففـ  ناذ(  1+   6)+   فف  ةتأكسفف ح لتفف  نللزةبففـ  اخفف    فلففـزاا مفف 

 Hg]-[Hg+2 أ، (Dimer) الوحفـة, ثن ةفـ    أ, علـ   كـوذ ناق ـ  Hg)+(  أ,  عل  موجـو  غ  ( 6)+

 الحفف اي، التحلفف  مففم ال تكففوذ الاح فف  (HgO) انكسفف ة   (1)+ التأكسففـة بح لفف  الزةبففـ  م كبففـ ا نمففـم

 ال  ة ف  ال ح ل ف  فف  الهنب ذ عة   ك  كب  ت سب اله، (HgS)    ت ة نكب الزةبئوا  ان الزةبئ ك لنت اا

  الزةبف  فلوي فة   تلفك ات ناطئف   ناقصف  ي غل ف ذ  يج ا ت تلك   ل ةاا ال  لوج ن ا م  الزةب  ن كوذ

) 2(HgF  2 الزةبف  كلوي فة نعكسفه البف ي   ب ل ف ء  تفكفك ا وق ف  صففHgcl ،تسف      صفف   ر ف  الفه 

 .نالايبع  اثن ذ     اقتو يا   الاكث  تن سئ   نب عةا  ال ستئ , ال عئةاا مم الكث   الزةبئ ك ا وذ ن كوذ

 

  واستخداماته وجوده 1-11-1

  السفنب ي  فو لفه خفـ م نا فـ  ب ل ل فـوذ  جفزء( 1.8)  ئف يب ب ف  الايض فـ  الئوف , ف  الزةبـ   وجة  

(HgS   (611) ال واء ف  بتسد نه الزةب   ستحص : 

HgOHgSHg C 
500

 

 نفف  الت سفب ا فف ن بف ل ل وذ جفزء( 1.6) الاح   الط م ف  لاس   ن ال  بس  ف  الزةب   تواجةن   

 ال ةذ  فوق لاس   ن الجو نف  الاش  ء  عل  مت  زا    كوذ ح ث نال ح ط ا البح ي م    ف  لاس   ن ال  ء

 تفف  ح ففث  (611) نالح واق فف  النب ت فف  الاقسففج    فف ج ففف  قففزي, بك  فف ا  وجففة ات ح و فف    ا  نجففو  لففه اذ ك فف 

 الزةبف   ف  مدتلف  ب شك   الطب ع  ف  الزةب   وجة  (611ن618) مدتلف  ح  ت   ق  تج مم الزةب  استدلاص

 قرف ة  نللزةبف   (611)من ف  العضو، نب لاخص س م  نج  ع   عنص  شك  نعل  نالعضو، اللاعضو،

 الطب عف  فف  مدتلفف  قسفب نتاا Hg196 Hg,198 Hg,199 Hg,200 Hg,201 Hg,220Hg, 204    ف  سفبع 
(615). 

 هم كب تف تسفتدةمن نالطفب  ال لاغف  نفف  ال حف ي   صفن ع  ف   ستدةم ات كث  , استدةام ا للزةب   

 لكفففةي, ك ضففف   HgO ن سفففتدةم   3HgX, Hg(CH3CH(2 مثففف  لسففف  ت   نتلفففك ك ب فففةاا  العضفففو 

 .(611) العضو   الزةب  ئ اموت تدل   ف   2cl2Hg ن الاصب غ

 

 

 

 

  (124) سميتـه 1-11-2

 ال دتبف  نفف  الف ةت م  نتحطف   نال جفف  الفةناي  سبب اذ ف  كم استنو قه ت  ناتا س م  الزةب  بد ي  

 الزةبفف  م كبفف ا اذ ك فف  ب لكب  فف   مع ملتففه فتففت  اقسففكب ناتا ج ففةا   محك فف  قنفف ق  ففف   وضفف  اذ  جففب
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 نمففم 2cl2, Hg2(HgO, Hgcl( مثفف  عل  شففك  م كففبتن نل فف  تفف  اتا سفف م  الاخفف    فف  اللاعضففو  

 نالعئ  البص  نفئةاذ العئ  نتحط   التدة    سبب ح ث الزةب  مث   ثن ة   و الدطوي, الوة ة, ال  كب ا

 .ال وا نأخ  ا   نالجنوذ

 

 الزئبـق تقديـر طرائـق بعـض 1-11-3

 الكهربائية الطرق -1

 مففم  عففة قطففب تحضفف   ط  فف  عففم الا وق فف  الاقتئفف ء اقطفف ب ( 631) نج  عتففه Cosofret اسففتدةم  

 PAN الك شف  مف  II الزةبف  لا فوذ معئفة مفم ال وف ء تكفوذ اتم II الزةبف  لتئفة   السف ةل  الاغو   اقط ب

 ثفواذ بضف  ال  كفز, نف   ق ة ( 3) ال دفف  ال ح ل   ف  الاستج ب  امم ك ذ ح ث الكلويفويم ف  مهاب

 II الزةبف  ا فوذ لتئفة   الك  ب ة  الت س ب ط  ئ  ستدةم نا. ب ل ل وذ جزء( 1.8-311.) ت ك ز، ب ة 

 ك  بفف ة  تفأث   اسفف   علف  تع ف  كففوايتز بلفوي, ب سففتع    ال  ف   فف  بفف ل ل وذ جفزء( 61.8-1.1) ب فة 

 اقطف ب مف  م ل ف  فلفز الف  II الزةبف   دتفز  ات الفه ب  مفم اقط بف    تحتفو، (Piezo electric) اج ف  ،

 .(636) البلوي, ف  ال وجو , اله ب

 (Potentiometric) مج    فف  بط  ئف   II الزةبف  ا فوذ بتئفة   (631) (Allan, Khalifa) قف م  

 ب سففتع      HgYف كففوذ معئففة علفف  شففك   Na2EDTAنتلففك بتسففح حه مفف  محلففو  ق  سفف  مففم مفف  , 

(Indicater Electrode)  جففزء( 1.1-1.6) بفف م  تفف ان ت ك ففز، ب ففة  الفضفف  مل فف  مففم ال صففنو 

 مفم ب عئفة مطل ف  مطفوي, سف  ك  اقطف ب ب سفتع    ال  ف   مفم ق ف تج ف  II الزةب  تئة   ت  ك  . ب ل ل وذ

( 81-1) بحفةن  الدط ف  الاسفتج ب  ك قف  ح فث (PDC) ك يب مف ا ثنف ة  البف   نل م ك ش  م III  اله ب

 .(633) ث ق  ( 31) ب استج  امم عنة ب ل ل وذ جزء( 8) كو  نبحة ب ل ل وذ  جزء

 

 التفلور طريقة -2

 ف  الكل  الزةب  محتو  تئة   ف  الس ن   الاشع  تفلوي تئن   ( 631) نج  عته (Nguyen) استدةم  

 تئفة   تف ن. بف ل ل وذ جفزء( 1.1 – 1.185) الت ك ز، ال ة  بل  ح ث نالاس    نالفح  النب ا مم ق  تج

 ع ل ف ا اعت فةا ح فث الفه ب مفم يق ئف  نطبئف  الزةبف  بف م مل ف   متكفو خفلا  مفم التئن   ب ه II الزةب 

 .(638) ب ل ل وذ جزء( 1.18) كو  بحة نالزةب  اله ب عنص ، ب م الح ص  للتةاخ  الب  ق   الفص 
 

 ا فوذ محلو  م   (Ruodamine B) ل ن ام م التفلوي، الاخ    (631) نج  عته  Balint  ي   

 موج  طو  عنة الصن ع   ال     مم ق  تج ف  الكل  الزةب  محتو  لتئة   س س   ا ال و  ة بوجو II  الزةب 

 جففزء( 1.16) مففم اقفف  الفف  نصفف  كوفف  نبحففة للاقبعفف   قفف ( 851) مففوج  نطففو  للاثفف ي, قفف (  158)

 ( %. 611.1-15.3) است ع     نبنسب  ب ل ل وذ

 ففف  الزةبفف  لتئففة   البوت سفف وم  و  ففة بوجففو  B (631) لفف ن ام م التفلففوي، الاخ فف    ياسفف   ت ففن  

 نقسفب  قف ( 851) نللاقبع   ق ( 158)  و B ل ن ام م الاث ي, موج  طو  ك ذ ح ث نالت سب ا  الت ب

 .ب ل ل وذ جزء( 1.118) كو  نبحة % 1.61 النسب  الئ  س  نالاقح ا  % 15 الاست ع    

  

  الذري الامتصاص ريقةط 3

 الهي ف  التفلوي    ال ط  ف   ب ستدةام   II الزةب  ا وذ بتئة   (635) ج  عته ن  Khvostikov ق م  

 بحفة البد ي تلك عل  الايكوذ غ ا    ي ث    ةي ، مولة ف   تولة اله، للزةب  الب ي  للبد ي ال دصص 

 .% 61 قسب  ق  س  ناقح ا  ب ل ل وذ جزء( 1.11) كو 

 الزةبفف  نانكسفف ة العضففو     كبفف اال ففف  الزةبفف  تئففة   مففم-(631) نج  عتففه Sakamoto ت كففم  

 ب سفتدةام تئفة     ث  نمم ال  كب ا ل ه  التت بع  الاستدلاص عل  اعت   ا   ال ناسب ف  الزةب  نكب  ت ة

   11.1) ال  كبف ا ل فه  الاسفتع     قسفب  اذ ننجة (CVAAS ) الب ي  ب لبد ي الهي، الامتص ص تئن  

11.8   15.1.% ) 
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      Radition methodالاشعاعية الطرق -4

 ف  ال وجو  الزةب  لتئة   (Neutron Activation) (616) الن وت نق  التنو ط ط  ئ  م استدة  

 الزةبف  تئة   ل ت  اله ب فلت  م  مل   تكو م  تب  اله، (Pyrolysis) الح اي، التحل  عل  اعت   ا   الفح 

 مفم بف ل ل وذ جفزء( 61) الف   صف  لت ك فز  مئبولف قتف ةج علف  الحصو  نت  الصلب  الن  تج ف  ال وجو 

 .ب ل ل وذ جزء 1.18 كو  نبحة الفح 

 ب لط  ئفف  بفف ل ل وذ جففزء( 1.161) تئففة   مففم (611) (Subramanian, Santhya) اسففتط  ن  

 Substoichiometic isotope dilution) لنرف ة  التكف فث، التدف   تحل   عل  اعت ةا ات الاشع ع 

analysis)   الك شفف  ب سففتع    الزةبفف  مففم الضففئ ل  الك  فف ا ه  فف لتئففة (α – Thiopicolin-o- 

anisylamide) . 

 جزء( 1.18  1.61) كو  بحة ناللاعضو، العضو، الزةب  بتئة   (613) نج  عته Chen ق من  

 . التوال  عل ( %  1  61) ال ئو، النسب  ال  س  الاقح ا  نق    ب ل ل وذ

        
   ةالطيفي الطريقة.   5

IIHg , مفم كف  لتئفة   y)rmeto(Derivative Spectr (611)الط ف ف  ال وفتئ  ط  ئف  م دةاست    
IINi     الك شف  ب سفتع Diethylene Trimine Pentenacetic acid  ( 1.1 – 1.1) ت ك فز، ب فة

 .ب ل ل وذ جزء

-2)-4                       الك شف  لتف عف  تحضف    خفلا  مفم محففز, بط  ئ  II تئة  الزةب  ت ن  

hiazolyl azo)resaceto phenon oximeT  مفم مدفف  محلفو  مف IIhexacyano Ferrate عنفة 

 .(618)ب ل ل وذ جزء( 1.1-1.16) ت ك ز، نب ة  ق (111) ال وج  الطو 

dihydroxy) phenol -Methyl(3,4-2 الك شف  ب سفتع    الزةب  تئة  ب Nasser (611) ق من  

thiazol hydroxy    ال فوج  الطفو  عنفة( 1.11) كوف  بحفة بف ل ل وذ جزء( 81-1.5) ت ك ز، ب ة 

 الط ف   ال عل  ا بعض م  الزةب  تئة   ف  ال ستدةم  الكواش  بعض( 1-6) الجةن  ن ب م  .( ق 313)

 بعض مع الزئبق لايون الطيفي التقدير في استخدمت التي العضوية الكواشف بعض( 4-1) الجدول

 حليليةالت المعلمات

 
س

سل
الت

 

 الكاشف العضوي المستخدم
maxλ 

(nm) 

مدى 

التقدير 

ppm 

 الامتصاص معامل

 المولاري

R 1-سم.1-مول.لتر 
ef

er
en

ce
 

1 
2-(1-Hydroxy-2-naphthyl 

azo)4,5-diphenyl imidazole 
566 5-60 1.6 x 105 147 

2 
1-(6-Methyl-2-benzothiazolyl 

azo)2-naphthol. 
636 3.5-8.5 5.02 x 104 148 

3 Dithazone + Triton X-100 490 0.4-6.9 3.8 x 104 149 

4 
2-(4-Quinoldineazo)4,5 diphenyl 

imidazole. 
515 0.9-4.3 0.36 x 105 148 

5 

5-(3,4,Methyl Methoxy Phenyl 

methylene)-2-thiaxo-

1,3thiazolidine. 

530 0.4-1.4 - 150 

6 
4-(2-Benzothiazoly 

azo)2,2biphenol. 
590 0.1-6.3 - 151 
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  (152)حساب ثابت استقرارية المعقدات  1-12

Estimation of stability constants of the complex 

 متسف ن   ت اك ز عل  تحتو، مح ل   تحض    ت  عنة   مع نف  ال عئة مكوق ا قسب  تكوذ عنةم 

 اذ تإ   الاعرف  للامتصف ص ال فوج  الطفو  عنفة ال تكفوذ ال عئفة امتصف ص ن ئف   A, B ال ف  ت م مفم

 ( . Es) ب لئ    الامتص ص  ها عم ن عب  جزة  تفكك بح ل   كوذ الر ن   ه  تح  ال تكوذ ال عئة

 بوجفو  نلكفم( تئفة     ال ف ا  ال ف  ,)  A مفم قفسف   الك    عل  تحتو، مح ل   تحض   ت  كهلك

 الفه،  تكفوذال الاعرف  لامتصف ص ال فوج  الطفو  قفس عنة ال عئة امتص ص ن ئ    B ال   , ف  ا   ,

 ( .Em) ب لئ    عنه ن عب  متفكك  غ   ح ل  ف   كوذ

 

 (:α)  التفكك  يج  عل  الحصو    كم الات   ال ع  لاا نب ستع   

 

)11...(.......... 



m

sm

E

EE
  

  الت ل  النحو عل  التفكك مع  ل  كت ب  ن  كم 

 

nBAAB n   

          الابتةاة  الت ك ز

     

 التوااق  الت ك ز

 .لت /  ب ل و  عنه معب ا   لل عئة الكل  الت ك ز C ت ث  ح ث

 

 -:  أت  ك   ال عئة استئ اي   عةم ث ب  كت ب  ن  كم

 

   
 

 21..........
1









C

CnC
K

n

inst        

 العض ة, مولاا عة  ت ث  n ح ث

 : ب لعلاق   عط  الاستئ اي   ث ب  ناذ

 

.

.

1

inst

st
K

K   

 

 البحث هدف 13 – 1

 الات   ال ح ني ف  البحث ل ها الاس س   الا ةا  تتلدص 

فف  متعفة ,   كفم اسفتدةام    حتو، علف  مواقف  تن سف  غ   متج قس الحلئ   تحض   م كب اان -6

 حض   معئةاا م  الا وق ا الفلز  .ت

لز   م   ها الك ش  ناستدةامه فف  الا وق ا الفالاف  , مم صف  اللوذ الس ةة, ف  مح ل   معئةاا  -1

 التئة   الط ف  ل  .

  الفزمم الةالف  الح مضف      مم حج  محلو  الك ش  )ت ك ز (تحة ة الر ن  الفضل  لل عئةاا  -3

 عل  استئ اي   ال عئةاا ال ةينس . نتأث      ن يج  الح اي, 
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 نشحن  ال عئةاا.قسب  الفلز/ الك ش    ث ب  الاستئ اي     قع  م  -1

نالتف  تتفةاخ  مف  الا وقف ا ق فة الك شف  للا وقف ا التف   تف عف  مع ف   ياس  التةاخلاا ال حت ل   -8

 الةياس .

  ياس  الصف ا الف ز وك    ة   لل عئةاا الصلب . -1

 اقت ا  الص   الت ك ب   لل عئةاا م  الك ش  ق ة الةياس . -1

  اج اء تطب   للط  ئ  التحل ل   ال تبع . -5

 

 

  

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني
 Experimentalالجزء العملي 

  الأجهزة المستعملة 1-2
 مم قو  :مط    الاشع  فوق البنفسج   نال  ة   ثن ة  الوع   -1

1- Cinter 8 GBC scientific Equment 

2- Sp 8- 100, pye un :cam , Englad . 

ات اسففتدةم الن  ل سففح أط فف   كفف  مففم محلففو  الك شفف  نال وقفف ا  الفلز فف  نمعئففةات   نكففهلك ففف  بنفف ء 

 منحن  ا ال ع    م ام  الث ق  فئة استع   ف  ع وم التج يب لئ    امتص ص ال ح ل   .

  ا ق    الةال  الح مض   ج  – 2

PH mcter , PW  9421 , Philips , England   

 ج  ا ق     يج  القص  ي  – 3

Electro thermal Melting point , Gowllands , England . 

 ج  ا ق    التوص ل     - 1

Digital conductivitymeter (Alpha – 800 , courtcloued ltd , in Dovr – 

England ) .      

 م زاذ حس   الكت نق  تن أيب  م اتب عو     -8

BP Bols , Sartorius , Germang . 

   o( م311 – 1ف ذ تجف   ب ة  ح اي، )  -1

Oven B5 Size two , Gallen Kamp , England . 
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 ح  م م ة  -1

Water Bath 90 , Hambury , England . 

 مط    الامتص ص الهي، الل ب  -5

Atowic Absorption Spectrophotometer – 5000 , perkin – Elmer , U.S.A. 

 مط    الشع  تح  الح  اء -1

Testscan shimadzu FTIR 8000 series . 

 

 

  Chemical Materialالمواد الكيمياوية المستعملة  2 – 2

بفف ل وا  اذ ج  فف  ال ففوا  الك    ن فف  ال سففتدةم  ك قفف  بةيجفف  ع ل فف  مففم النئفف ن, نف  فف   ففأت  جففةان  

 الك    ن   نش ك ا تعبئت   ن يج  قئ نت  .

 

 

 

  MERCKالمواد المجهزة من شركة    –أ 

 النقاوة
 الوزن الجزيئي

g/mol 
 ت المادة الصيغة

99.90% 

99.90% 

99.00% 

98.00% 

98.00% 

99.99% 

99.90% 

76.12 

197.84 

176.12 

159.82 

110.11 

291.03 

136 

NH4 SCN 

As2O3 

6O8H6C 

Br2 

2O6H6C 

Co(NO3)2.6H2O 

Zncl2 

Ammoninm thiocyanate 

Arsenic oxide 

Ascorbic acid 

Bromine 

Resorcinol 

Cobalt nitrate hexahydrate 

Zinc chloride 

6 

1 

3 

1 

8 

1 

1 

 BDHالمواد المجهزة من شركة    –ب 

 النقاوة

الوزن 

 الجزيئي

g/mol 

 ت المادة الصيغة

99.90% 
Standaerd grade 

Standaerd grade 

99.90% 

99.50% 

99.50% 

99.00% 

96.00% 

99.00% 

97.00% 

58.08 

- 

- 

153.82 

192.12 

88.11 

60.05 

69.0 

138.13 

194.20 

C3H6O 

- 

- 

CCl4 

C6H8O7 

2O8H4C 

CH3COOH 

NaNO2 

NO2.C6H4.NH2 

K2CrO4 

Acetone 

Amberlite Resin IR-120(Na) 

Amberlite Resin IRA-400(Cl) 

Carbon tetrachloride 

Citric acid 

Dioxan 

Glacial acetic acid 

Sodium nitrate 

P.nitro Aniline 

Potassium chromate 

6 

1 

3 

1 

8 

1 

1 

5 

9 

10 

 

  Flukaالمواد المجهزة من شركة     -جـ 

 النقاوة

الوزن 

 الجزيئي

g/mol 

 ت المادة الصيغة
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97.00% 

99.00% 

98.00% 

99.00% 

40.0 

150.09 

237.71 

169.88 

NaOH 

C4H6O6 

NiCl2.6H2O 

AgNO3 

Sodium hydroxide 

Tartaric aeid 

Nickel chloride hexahydrate 

Silver nitrate 

6 

1 

3 

1 

 

 

 

 المواد المجهزة من شركات أخرى –د 

 النقاوة الشركة

الوزن 

 الجزيئي

g/mol 

 المادة الصيغة

 ت

GCC 

R:edel-Dehaeug 

Seelze-Hannover 

FERCK 

Hopkin 

Williams 

 

Flosons 

Analar 

Pure 

99-

9904% 

99% 

99.9% 

 

60.05 

290.01 

 

119.38 

342.62 

 

120.07 

CH3COOH 

CdCl2.H2O 

 

CH3Cl 

O2.2H3HgNO 

 

4O2C2H 

Glacial acetic acid 

Cadmium chloride 

Dehydrate 

Chloroform 

Mercaric nitrate 

Dehydrate 

Oxalic acid 

1 

2 

 

3 

4 

 

 

5 

 

 (683)نايترو بنزوثيازول -6-اميتو  – 2تحضير المادة الأولية  3 -2

2 – amino –6- nitro benzothiazole  

( مللتف  حف مض الدل فك الثلجف  15نم مفهاب فف  )( مل لت  مم س ة  البف 1.2 ض   مز ج  كوذ مم )

( غفف ام 3.5( مففو  مففم بفف يا قفف  ت ن اقلفف م ن)0.025( غفف ام )3.450قطفف , قطفف , الفف  مففز ج مكففوذ مففم )

( مل لت  مم حف مض الدل فك الثلجف   بف   ال فز ج 11( مو  مم ث  وس  ق ا الاموق وم ال هاب ذ ف  )1.18)

   مز ج الب نم نح مض الدل ك الثلج   ت   ال ز ج ل ستئ  (م  ح   بوك  مست   نبعة اكت ْ   10ال  )

 ق ئ  ث   دف  ب ل  ء ال ئةاي البف ي  نتفةي ج    م بعفة تلفك  ضف   محلفو    ةينكسف ة الصفو  وم  68ل ة, 

ال  كز نالب ي  تةي ج    ال  ال ز ج ال تف ع  لجعله ق عفةا  ح فث   سفب موفت  الت ف ان  الفه،  كفوذ ع لئف   

م  , صلب  تاا لوذ أصفف  فف تحم غسف  ال اسفب ب ل ف ء ال ئطف  عفة, مف اا ناع فةا بلويتفه  ب ل  ء بوك 

 بواسط  الا ث قو  النئ  للحصو  عل  ياسب قئ   ت   ل جف  ب ل واء.

 

 (681)نول.ينيزوتيازوليل ازو( ريسورس -2-نايترو  -6) -4تحضير الكاشف  2-4

4-(6- nitro-2- benzothiozolylazo)resorcinol (6- nitro BTAR) 

ثف  أع فة تحضف    فف   فها البحفث  (688)مفم قبف  أا ف ي 1113حض   ها الك ش  لن  مف , سفن  

( مو  مفم موفت  الن ف ان  ال حضف  فف  الفئف , 0.010(غ ام )1.950ات ت  اتاب  )   الات  ب تب   الط  ئ  

ل لت  مم حف مض الدل فك ( م11( مل لت  ح مض ال  ةينكلوي ك ال  كز ن)8( ف  مز ج متكوذ مم )1-3)

(  م م ثفف  أضفف   محلففو  قت  فف  الصففو  وم 1( مل لتفف  مفف ء مئطفف  نبفف   ال ففز ج الفف   يجفف  )18الثلجفف  ن)

( مل لتف  مئطف  قطف , فئطف , 8( مو  مفم قت  ف  الصفو  وم فف  )0.010( غ  )0.69ال حض  مم اتاب  )

لصففف  ال ئففو، بعففة تلففك  تفف   الفف  ال ففز ج مفف  التح  ففك مفف  ملاحرفف  عففةم ايتففف    يجفف  الحفف اي, فففوق ا

نق وم  فها قطف , فئطف , الف  زا, م ثف   ضف   محلفو  ملفح الفةا ة(  ق ة  لت  م ع ل   الة 8ال حلو  ل ة, )

( غفف ام   ةينكسفف ة 1.000نو  ) ( مففو  مففم ال سويسفف0.010( غفف ام )1.100ال حلففو  ال كففوذ مففم )

لصفف  ال ئفو، عنفة   لفوحظ تلفوذ ال فز ج ( مل لتف  مف ء مئطف  نال عفة   نذ ا81الصو  وم ال فهاب ذ فف  )

 PH= 1جعف  الوسفط عنفة  ب للوذ الب تئ ل  نبعة ات  م الاض ف  بس عت م تض   ك    مم ال  ء ال ئطف  ن
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يشفح نغسف  عفة,  .( سف ع  ات  ت سفب الك شف  العضفو، تن اللفوذ الب تئف ل 11ث   تف   ال حلفو  ل فة, )

الاث نف قو  نجفف  ففوق كلوي فة الك لسف وم نتف  التأكفة مفم م اا ب ل  ء ال ئط  ث  اع فةا بلويتفه بواسفط  

 . TLC  ق ئ  اف   الطبئ  ال موتقئ نته بواسط  ك ن

 

 (681)تحضير المحاليل القياسية  5 -2

 ( جزء ب ل ل وذ 611( الئ  س  الدز م )66محلو  أ وذ الد يص م ) –أ 

نمفم  فها ال حلفو  الئ  سف  تف   ( مل لت  ثف  اك ف  الحجف  الف  حفة العلامف  م0.0208حض  ب تاب  )

 تحض   ال ح ل   الئ  س   الخ   ب لتدف   ال تع قب ب ل  ء ال ئط  .

 ( جزء ب ل ل وذ 611محلو  أ وذ الك  م وم الئ  س  الدز م ) –ب 

ب ل ف ء ال ئطف  فف    H2O2CdCl.( غف ام مفم كلوي فة الكف  م وم ال ف ة  0.0179حض  ب تابف  )

ل لت  ثف  اك ف  الحجف  الف  حفة العلامف  نمفم  فها ال حلفو  الئ  سف  تف  تحضف   ( م611قن ن  حج    سع  )

 ال ح ل   الئ  س   الخ   ب لتدف   ال تع قب ب ل  ء ال ئط  .

 ( جزء ب ل ل وذ 611محلو  أ وذ الزةب  الئ  س  الدز م ) -جـ 

  فف  سففع  ب ل فف ء ال ئطفف  ففف  قن نفف  حج 2lCHg( غفف  مففم كلوي ففة الزةبفف  0.0135حضفف  ب تابفف  )

( مل لت  ث  اك   الحج  ال  حفة العلامف  م نمفم  فها ال حلفو  الئ  سف  تف  تحضف   ال ح ل ف  الئ  سف   611)

 الاخ   ب لتدف   ال تع قب ب ل  ء ال ئط  .

 و  نس يوي ساان(   بنزنث  ان -1-ق  ت ن–1)-1تحض   مح ل   الك ش  ) - 

 ( مولاي، 0.001محلو  الك ش  ) -6

مللتف  فف  قن نف   181غ ام مم الك ش  الصفلب النئف  ب حلفو  الا تف قو  بحجف   (0.0791أت ب )

 ( مللت  الكحو  نيج ال حلو  .181حج    سع  )

 ( مولاي، 61×6محلو  الك ش  بت كز ) -1

( مل لت  ثف  أك ف  181( مللت  مم محلو  الك ش  ال حض  أعلا  ال  قن ن  مج    سع  )18قئ  )

 ط  كحو  الا ث قو  . الحج  لحة العلام  بواس

 

 

 

 تحضير الأحماض العضوية -هـ

 الوزن )غرام( التركيز)مولاري( المادة ت
 حجم الاذابة

 بالماء المقطر

 100 0.1500 0.010  يت   تمحلو  ح مض ال 6

 100 0.0910 0.010 محلو  ح مض الانكزال ك 1

 100 0.2100 0.010 محلو  ح مض الست  ك 3

 100 0.1761 0.010 يب كمحلو  ح مض الاسكو 1

 100 0.2350 0.010 سلفوس لس ك-8محلو  ح مض  8

 100 0.1800 0.010 ف نوقث نل م-6 61 1

 100 0.0420 0.010 محلو  فلوي ة الصو  وم 1

 

 (681)تحليل المحاليل المنظمة  -و

( مفولاي، حف مض 0.10مدتلفف  ب فزج حجفوم مدتلفف  مفم ) pHت  تحضف   مح ل ف  منر ف  تاا 

( مففففولاي، 0.20مل لتفففف  مففف ء مئطفففف ( ن) 611( غفففف ام فففف  1.9200سفففت  ك )ال حضفففف  مفففم اتابفففف  )ال

Na2HPO4  (  بح ففث  كففوذ الحجفف    611( غف ام ففف  2.8300)ال حضف  مففم اتابفف )  مل لتفف  مفف ء مئطف

 : الات ( مل لت  ك   موضح ف  الجةن  11الن  ة  )
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Y 

Citric acid 

X 

Na2HPO4 
pH 

19.60 

15.90 

12.30 

9.70 

7.40 

3.55 

0.60 

0.40 

4.10 

7.70 

10.30 

12.60 

16.45 

19.40 

2.2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

 دراسات تمهيدية وأطياف الامتصاص 2-6

 دراسة امتصاصية الكاشف : -أ

ف  ال نطئت م فوق البنفسج   نال  ة     ف أخها مح ل   الك ش  ال حض , نأج ، عل    مسح ط

الشع  ال  ة   نففوق البنفسفج    ثنف ة  الوفع   نبأسفتع    خلا ف    ج  بأستع    مط    مئ ب  ال ه ب ك

 (س  . 6سع  ) ضوة مم الكوايتز تاا م   

 دراسة تأثير الدالة الحامضية على محلول الكاشف : -ب

( مل لتفف  مففم 3( مل لتفف  نأضفف   ففف  كفف  من فف  )61اخففها مج وعفف  مففم الئنفف ق  الحج  فف  سففع  )

علفف  التففوال  نأخففه ل فف  مسففح طبئفف  ففف   PH=2-8م ل فف  منر فف  تاا الك شف  نأضفف   الفف   ففه  الئنفف ق  

ال نطئتفف م فففوق البنفسففج   نال  ة فف  مئ بفف  ال ففه ب ك  جفف  ب سففتع    مط فف   الشففع  ال  ة فف  نفففوق 

 البنفسج   ثن ة  الوع   . 

 (.II( والزئبق )II( والكاديوم )IIدراسة طبقية للكاشف مع أيون الخارصين ) 2-6

( مل لتف  ففف  6( مل لتف  ننضف  ففف  النلف  )61 م   مففم الئنف ق  الحج  ف  سففع  )ثفلا  مجف اخفهأ  

( جفزء بف ل ل وذ 6111( مل لتف  مفم محلفو  )6نفف  الث ق ف  ) II( جزء ب ل ل وذ خ يص م 6111محلو  )

( مولاي، ناك ف  الحجف  ب ل ف ء 0.001( مل لت  مم محلو  الك ش  بت كز )3نأض   لك  من   ) IIاةب  

( ثف قوم ت  6611-651  حة العلام  نبعة   ت  أجف اء مسفح طبئف  ل فه  ال ح ل ف  فف  ال نطئف  )ال ئط  ال

مئ بف  محلفو  الك شف  ال حضف  ب لط  ئفف  قفسف   فف  خل ف  ال  جف  م كففهلك تف  أجف اء مسفح طبئف  ضفف م 

  من ف  ال ة  قفسه ف  الطوا  ال وج   ل ح ل   ال وق ا نالك ش  عل  اقف ا  مئ بف  مح ل ف  ال  جف  لكف

 نمم  ه  الةياس  ت  تع  م الطو  ال وج   للامتص ص العر  لك  معئة.

 تحديد الظروف الفضلى للمعقدات  2-8

( قف قوم ت  لكف  462.5 , 448.5 , 560لئة تب م مم الفئ , السف بئ  اذ الامتصف ص العرف   ف  )

تك ل  التجف يب الات ف  لتحة فة مم معئة الد يص م نالك   وم نالزةب  م  الك ش  عل  التوال  نبعفة   اسف

 -الر ن  الفضل  لك  معئة نك    ل  :

 حجم الكاشف المضاف  2-8-1

( جفزء 1( مل لتف  مفم )6  الف  كف  من ف  ) ( مل لت  نأض61مج وع  مم الئن ق  الحج    سع  ) هاخا -أ

لفو  الك شف    ال  ف  علف  التفوال  حجفوم مدتلفف  مفم مح ث  أض IIب ل ل وذ مم محلو  أ وذ الد يص م 

( مل لت  ث  الح   الحج  ال  حة العلام  ب ل  ء ال ئطف  4ال   0.5( مولاي، ت انح  مم )0.001بت كز )

( ق توم ت  نلك  محلو  مئ ب  محلو  462.5نسج  الامتص ص عنة الطو  ال وج  لمتص ص العر  )

 الك ش  ك  ج  نلك  ال ح ل   ال ئ س .

 تبع  ف  الدطو, أ لتحة ة حج  الك شف  الفلاام لت ف م التف عف  مف  أ فوذ أع ةا ط  ئ  الع   قفس   ال -ب

( 560( ل عئة الك  م وم نعنة الطو  ال فوج  )448.5الك  م وم نسج  الامتص ص عنة الطو  ال وج  )

 ث قوم ت  ل عئة الزةب .

 استقرارية المعقدات المتكونة مع الزمن  2-8-2
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( جفزء 1( مل لتف  مفم ت كفز )6لتف  ننضف  فف  النلف  )( مل 61أخها ثلا  قن ق  حج    سفع  )

( جفزء بف ل ل وذ مفم محلفو  أ فوذ 6( مل لتف  مفم ت كفز )6ب ل ل وذ مم محلو  أ فوذ الزقفك نفف  الث ق ف  )

( جزء ب ل ل وذ مم محلفو  أ فوذ الزةبف  م ثف  أضف   ال  ف  3( مل لت  مم ت ك ز )6الك  م وم نف  الث لث  )

جف  الف  حفة العلامف  ب ل ف ء ال ئطف  ثف  ق سف  الامتص صف   ل فه  ال ح ل ف  عفم الحجوم الفضل  نأك   الح

maxλ  لك  معئة مئ ب  محلو  الك ش  ال حض  ب لط  ئ  قفس   ك  ج  نفت اا امن   ت انح  مم خ س

 س ع . 11 ق ة  ا  

 تأثير درجة الحرارة  2-8-3

( جفزء 1مل لتف  مفم ت ك فز ) (6( مل لت  ننضف  فف  النلف  )61أخها ثلا  قن ق  حج    سع  )

( جفزء بف ل ل وذ مفم محلفو  3( مل لت  مم ت ك ز )6نف  الث ق   ) IIب ل ل وذ مم محلو  أ وذ الد يص م 

ث  أض   لك  مم الحجوم الفضل  مم الك ش  ناك ف  الحجف  لحفة العلامف  ب ل ف ء ال ئطف   IIأ وذ الزةب  

(   ل ففة, عوفف   قفف ة  نقفف س 51-11, مففم )بعففة   نضففع  ففف  ح فف م مفف ة  ت انحفف  ف ففه  يجفف  الحفف اي

 لك  معئة مئ ب  محلو  الك ش  ال حض  ب لط  ئ  قفس   ك  ج  . maxالامتص ص عنة 

 تأثير الدالة الحامضية  1-8-4

 دراسة تأثير الدالة الحامضية على معقد الخارصين  -أ
( جفزء 1ت ك فز )( مل لتف  مفم 6( مل لتف  ننضف  فف  كف  من ف  )61ج  ت ذ سع  )حأخها قن نت ذ 

مل لتف  مفم الك شف  بعفة   اضف   الف  الئن نف   3ثف  أضف   ال  ف   IIب ل ل وذ مم محلو  أ وذ الد يصف م 

( مولاي، ح مض ال  ةينكلوي ك نف  الئن ن  الث ق   اض   حجوم 0.1الانل  حجوم مدتلف  مم محلو  )

و  علفف  مففة  مففم الةالفف  ( مففولاي،   ةينكسفف ة الصففو  وم نب ففها تفف  الحصفف0.1مدتلففف  مففم محلففو  )

( تئ  بفف   ناك فف  الحجفف  الفف  حففة العلامفف  ب ل فف ء ال ئطفف  بعففة   قفف س 3-9.5الح مضفف    تفف ان  مفف ب م )

الامتصف ص عنففة الطففو  ال ففوج  للامتصفف ص العرفف  لل عئفة مئ بفف  محلففو  الك شفف  ال حضفف  ب لط  ئفف  

 قفس   لك  محلو  ف  خل   ال  ج  .

 ة عى معقد الكادميوم والزئبق دراسة تأثير الدالة الحامضي -ب

( جزء بف ل ل وذ 1( ن)6التج ب  )أ( ف  أعلا  أع ةا قفس   م  معئة الك  م وم نالزةب  نب ستدةام ت ك ز )

عل  التوال  لكلا ال عئة م نسج  الامتص ص عنة الطفو  ال فوج  للامتصف ص العرف  لكف  معئفة مئ بف  

 محلو  الك ش  ال حض  ب لط  ئ  قفس   ك  ج .

  

  Coustruetion of Calibration Curveبناء منحنيات المعايرة  2-9

 منحني المعايرة لمعقد الخارصين 2-9-1

( مل لتفف  مففم ت اك ففز 6( مل لتفف  نأضفف   ال  فف  )61اخففها مج وعفف  مففم الئنفف ق  الحج  فف   سففع  )

( مل لتف  3 ف  )ثف  أضف   ال  II( جزء ب ل ل وذ مم محلفو  أ فوذ الد يصف م 0.1-6مدتلف  ت انح  ب م )

( مولاي، م  اتب   الر ن  الفضل  الخ   ال ثبت  ث  اك ف  الحجف  0.001مم محلو  الك ش  بت ك ز )

 ( ق قوم ت  .462.5ب ل  ء ال ئط  ال  حة العلام  نق س الامتص ص عنة الطو  ال وج  )

 

 منحني المعايرة لمعقد الكادميوم  2-9-2

( مل لتفف  مففم ت اك ففز 6( مل لتفف  نأضفف   ال  فف  )61) أخففها مج وعفف  مففم الئنفف ق  الحج  فف  سففع 

( مل لتف  مفم 3( جزء ب ل ل وذ مم محلو  أ وذ الك  م وم ثف  أضف   ال  ف  )0.1-10مدتلف  ت انح  ب م )

( مفولاي، مف  اتبف   الرف ن  الفضفل  الخف   ال ثبتف  ثف  أك ف  الحجف  0.001محلو  الك ش  بت ك فز )

 ( ق قوم ت .448.5 س الامتص ص عنة الطو  ال وج  )ب ل  ء ال ئط  ال  حة العلام  نق

 منحني المعايرة لمعقد الزئبق  2-9-3

( مل لتفف  مففم ت اك ففز 6( مل لتفف  نأضفف   ال  فف  )61أخففها مج وعفف  مففم الئنفف ق  الحج  فف  سففع  )

( مل لتف  مفم 3ثف  أضف   ال  ف  ) II( جفزء بف ل ل وذ مفم محلفو  أ فوذ الزةبف  0.1-5مدتلف  تت ان  ب م )

( مففولاي، مفف  اتبفف   الرفف ن  الفضففل  ال ثبتفف  ثفف  أك فف  الحجفف  ب ل فف ء 0.001و  الك شفف  بت ك ففز )محلفف

 ( ق قوم ت  .811ال ئط  ال  حة العلام  نق س الامتص ص عنة الطو  ال وج  )
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 دراسة طبيعة  المعقدات الذائبة  1-11

ل تكوقفف  ففف  ال حلففو  خففلا   ففه  الةياسفف  تفف  ا جفف   قسففب  ال ففوذ الفلففز، الفف  الك شفف  لل عئففةاا ا

 ستع    ط  ئت  الت   اا ال ست  , نالنسب  ال ول  . نب

(158)طريقة التغيرات المستمرة )طريقة جوب( 2-11-1
   

Continuous Variations (Jobs) Method  

( مل لتفف  ننضففع  حجففوم مدتلففف  ت انحفف  61اخففها ثففلا  مجفف م   مففم الئنفف ق  الحج  فف  سففع  )

ف  ال ج وعف   II( مولاي، مم محلو  ا وذ الد يص م 61-1×6 لت  مم ت ك ز )( ل4.5ال   0.5م ب م )

 IIنب لت ك ز قفسه ف  ال ج وع  الث ق ف  نمفم محلفو  أ فوذ الزةبف   IIالانل  نمم محلو  أ وذ الك  م وم 

  ( مل لتف0.5الف   4.5نب لت ك ز قفسه ف  ال ج وع  الث لث  ث  أض   ال    حجوم مدتلف  ت انح  مف ب م )

مف  الاخفتلا      ( مفولاي، بح فث  صفبح الحجف  فف  ج  ف  الئنف ق  متسف ن 61-1×6مم الك شف  بت ك فز )

بنسب الاض ف ا م  اتب   الر ن  الفضل  لك  معئة ث  أك ف  الحجف  ب ل ف ء ال ئطف  لحفة العلامف  نسفج  

 م ج  .لك  معئة مئ ب  مح ل   الكو   ال حض , ب لط  ئ  قفس   ك حلو   maxλالامتص ص عنة 

  ethodMatio R oleM  (681)طريقة النسب المولية 2-11-2

( مل لتف  مفم 2.5( مل لت  ننض  ف  ك  مج وع  )61أخها ثلا  مج م   مم الئن ق  الحج    سع  )

علف  التفوال  م ثف   IIنالزةبف   IIنالكف  م وم  II( مولاي، مم مح ل   أ وق ا الد يص م 61-4×6ت ك ز )

( مل لت  ث  7-0.5( مولاي، ت انح  م ب م )61-4×6تلف  مم الك ش  ت، الت ك ز )جوم مدحأض   ال    

أتبع  الر ن  الفضل  ال ثبت  لك  معئة ناك   الحج  ب ل  ء ال ئط  لحة العلام  نق س الامتصف ص لكف  

 لك  معئة. maxλمج وع  عنة 

 

 (611)تعيين شحنة المعقد  2-11

 معقد الخارصين : –أ 

( Cl)    ال عئة بط  ئ  ك نمت  اف   التبف    ال فوق  ب سفتع    مبف    سف لب قفو  ت  تع  م شحن  

Amberlite Resin IR–400 (  نلخف  موجفب قفوNa )Amberlite Resin IR-120   ف ات اج  

سف ع  مف  اتبف   بئ ف  العوامف  الخف   لتحضف    11ع ل   الاقتف ، لل ب    بوضعه ف  ال  ء ال ئط  ل ة, 

(س  ننض  أسففل   صفو  اجف ج  بعفة   ت فم السف  م  1أخها س  مت ذ قط  الواحة, من   ) ال ب    م ث 

(سفف  مفف  الخففه بنرفف  الاعتبفف ي عففةم تفف   مسفف ف ا بفف م حب بفف ا ال بفف    ناذ   طفف  3ب ل بفف    نب يتففف   )

( 18) (سف  بعفة   أخفها قن نتف ذ حج  تف ذ سفع 1السطح العلو، لل ب    ب ل  ء ال ئط  اللاأ وق  ب سف ف  )

( جففزء بفف ل ل وذ ثفف  61( مل لتفف  مففم محلففو  أ ففوذ الد يصفف م بت ك ففز )2.5مل لتف  ننضفف  ففف  كفف  من فف  )

( مولاي، نبعة   اك   الحج  ب ل  ء ال ئط  0.001( مل لت  مم محلو  الك ش  بت ك ز )7.5أض   ل   )

وق    س لب   نالاخ   ف  السف  م  اللاأ وق  ل     العلام  ث  سكب  احةا    ف  الع و  اله،  حتو، مب  لا  أ 

( مل لت  ث  ق س 61( مل لت  نالخ  , )8الت  تحتو، مب  لا  أ وق    موجب   نعل  أيب   فع ا ثلا   فع ا )

 ق توم ت  ل عئة الد يص م. 462.5الامتص ص عنة 

 معقد الكادميوم والزئبق  -ب

وم نالزةبف  نقف س الامتصف ص عنفة أع ةا ط  ئ  الع   قفس   ف  أعلا  لك  مفم معئفة، الكف  م 

 ق توم ت  عل  التوال  . 560ن 448.5الطو  ال وج  

 

  Precisionالدقة  2-12

( نالاقح ا  الئ  س  النسفب  ال ئفو، S.Dع ن   ق  الط  ئ  التحل ل   ب  ج   الاقح ا  الئ  س  )

(R.S.D%  لسبع  مح ل   ب لت ك ز قفسه مم ك  أ فوذ فلفز، مف  تثب ف  الرف ن )  الفضفل  الد صف  بكف

لكف  معئفة مئ بف  محلفو  ال  جف  ال حضف  تحف  الرف ن   maxأ وذ بعة    فت  ق ف   الامتصف ص عنفة 

 قفس  .

 

   Accuracyالضبط  2-13
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ع م ضبط الط  ئ  ال تبع  لتئة    فه  ال وقف ا الفلز ف  مف  الك شف  ال حضف  بتطب ف  الرف ن  

  ف  مفم التجف يب السف بئ  فئفط تف  احتسف ب الدفط النسفب  الفضل  ل نحن  ا ال عف   , التف  تف  الحصفو  عل

 ( مم العلاق  %erEال ئو، )

                   d 

   Ere % = (1-2) ------      100 × ــــ 

                   M    

 ات اذ :     

d    الف ق ب م الئ اء, التحل ل   نالحئ ئ = 

M     الئ    الحئ ئ = 

 مم العلاق   %Reسب  ال ئو   للاست ع     كهلك ت  احتس ب الن

Re%  = 100 + Ere %      ----- (2-2) 

 

 

  Masking(611 616)الحجب    2-14

 .IIحجب الأيونات التي يمكن أن تتداخل مع أيون  الخارصين  2-14-1

محلو   ( جزء ب ل ل وذ مم3( مل لت  مم ت ك ز )6( مل لت  ننض  ف    )61أخها قن ن  حج    سع  ) -6

( مولاي، ناتبع  الر ن  0.001( مل لت  مم محو  الك ش  بت ك ز )3أ وذ الد يص م نأض   ال    )

الفضل  لتكو م معئة الزقك نأك   الحجف  الف  حفة العلامف  ب ل ف ء ال ئطف  نقف س الامتصف ص عنفة الطفو  

 ( ق توم ت  مئ ب  محلو  الك ش  ف  خل   ال  ج  .462.5ال وج  )

 

( مل لتف  مفم محلفو  أ فوذ 6( مل لت  نأض   لك  من   )61الحج    سع  )   وع  مم الئن قأخها مج -1

( مل لتف  مفم مح ل ف  ال وقف ا ال تةاخلف  كفلا  علف  6( جزء ب ل ل وذ تبع ف  اضف ف  )3الد يص م بت ك ز )

   الف  ( مفولاي، نيفعف  ق  ف  الةالف  الح مضف 0.001( مل لتف  مفم محلفو  الك شف  )3اقف ا  ث  أض   )

( ناتبع  الر ن  الفضل  لتكو م معئة الد يص م نأك   الحج  ال  حة العلام  ب ل  ء ال ئطف  نقف س 1)

( قف توم ت  مئ بف  محلفو  ال  جف  م نال ف ض مفم  فه  الةياسف  462.5الامتص ص عنة الطو  ال فوج  )

 ل ع ف  تأث   ال وذ ال تةاخ  عل  امتص ص   معئة الد يص م.

 

( جفزء 3( مل لتف  مفم ت ك فز )6( مل لتف  ننضف  ف  ف  )61  مم الئن ق  الحج  ف  سفع  )أخها مج وع -3

( مففولاي، مففم عوامفف  الحجففب 0.01( مل لتفف  مففم )1و  أ ففوذ الد يصفف م ثفف  أضفف   )لففبفف ل ل وذ مففم مح

نالعوام     ح مض الت ت ي فك م حف مض الانكزال فك م حف مض السفت  ك م حف مض  pH=7ال دتلف  عنة 

( مل لت  مفم 3سلفوس لسل ك نفلوي ة الصو  وم كلا  عل  اقف ا  بعة   ت  أض ف  )-8ح مض الاسكويب ك م 

( ناتبعف  الرف ن  الفضفل  لتكفو م 1( مولاي، ثف  تفنر  الةالف  الح مضف   الف  )0.001و  الك ش  )لمح

ت  ( قف توم 462.5معئة الد يص م نأك   الحج  ال  حة العلام  ب ل ف ء ال ئطف  نقف س الامتصف ص عنفة )

مئ ب  محلو  ال  ج  ات اذ ال  ض مم  ه  الةياس   و تحة ة مة  تأث   عوام  الحجب عل  امتص ص   

 ل عئة ق ة الةياس .ا

 

مففم كفف  مففم حفف مض  PH=7( مففولاي، عنففة 0.01(  تكففوذ مففم )6تفف  تكففو م مففز ج م مففز ج يقفف  ) -1

( مولاي، عنة 0.01( ف تكوذ مم )1 نل م م ام  ال ز ج يق  )قثونف  -10,1الست  ك م فلوي ة الصو  وم ن 

7=pH   مم ك  مم ح مض الث يت  ك نح مض النكزال ك م ث  أخها مج وع  مم الئن ق  الحج  ف  سفع

( جزء ب ل ل وذ مفم محلفو  أ فوذ الد يصف م ثف  أضف   3( مل لت  مم ت ك ز )6( مل لت  نض  ف    )61)

 ( .1-3ز ج الآخ  م ك   مب م ف  الجةن  يق  )جوم مدتلف  مم أحة ال ز ج م م  تثب   حج  ال حال    

 

   IIحجب الأيونات التي تتداخل مع أيون الكادميوم  2-14-2
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( نلكم بت     ت كز 6-61-1( مم الفئ , الس بئ  )3م 1م 6ال تبع  ف  النئ ط ) قفس   تع   ط  ئ  الع   -أ

ةالفف  الح مضفف   عنففة ( جففزء بفف ل ل وذ مففم محففو  أ ففوذ الكفف  م وم نتثب فف  ال8ال ففوذ الفلففز، نجعلففه )

6.5=pH  نالئ    عنةmax . ل عئة الك  م وم 

مفم كف  مفم حف مض  PH=6.5( مفولاي، عنفة 0.01(  تكفوذ مفم )6ت  تكو م مز ج م ال ز ج يق  ) -ب

( PH=6.5( مفولاي، عنفة )0.01( ف تكفوذ مفم )1النكزال ك نح مض الست  ك م امف  ال فز ج يقف  )

( 61م ثفف  أخفها مج وعفف  مفم الئنفف ق  الحج  ف  سففع  )مفم حفف مض الت يق  فك نحفف مض الاسفكويب ك 

( جفزء بف ل ل وذ مفم محفو  أ فوذ الكف  م وم ثف  8( مل لتف  مفم ت ك فز )6مل لت  ننض  ف  كف  من ف  )

أض   ال    حجوم مدتلف  مم أحة ال ز ج م م  تثب   حج  ال ز ج الآخ  م ك   مب م ف  الجةن  يق  

(3-5 . ) 

 

  II تتداخل مع أيون الزئبقجب الأيونات التي ح 2-14-3

( نلكم بت     ت ك ز ال وذ 6-61-1( ف  الفئ , )3م 1م 6ال تبع  ف  النئ ط ) قفس   تع   ط  ئ  الع   -أ

 pH=8نتثب ف  الةالف  الح مضف   عنفة  II( جزء بف ل ل وذ مفم محلفو  أ فوذ الزةبف  3الفلز، نجعله )

 ل عئة الزةب  . maxλنق    الامتص ص عنة 

مفم كف  مفم حف مض  PH=8( مفولاي، عنفة 0.01(  تكفوذ مفم )6ز ج م م ال فز ج يقف  )ت  تكو م م -ب

( مفم PH=8( مفولاي، عنفة )0.01( ف تكفوذ مفم )1الست  ك نح مض الن يت  ك م أم  ال ز ج يقف  )

( مل لتف  61ف نواقت لو   م ث  أخها مج وع  مم الئن ق  الحج  ف  سفع  ) 10.1ح مض النكزال ك ن

( جزء ب ل ل وذ مم محلو  أ وذ الزةب  ثف  أضف   ال  ف  حجفوم 3لت  مم ت ك ز )( مل 6ننض  ف    )

 ( .61-3مدتلف  مم أحة ال ز ج م م  تثب   حج  ال ز ج الآخ  م ك   مب م ف  الجةن  يق  )

 

 

 ترسيب المعقدات 15 -2  

 ترسيب معقد الخارصين  2-15-1

غفف ام مففم الك شفف  ال ففهاب ففف  ( 0.317ضفف ف  )امففم  6:1تفف  تحضفف   معئففة الد يصفف م بنسففب  

( غفف ام مففم كلوي ففة الد يصفف م ال ففهاب ففف  ال فف ء 0.068الا ثفف قو  بصففوي, تةي ج فف  مفف  التح  ففك الفف  )

ال ئط  ح ث لوحظ تكوذ ياسب بن  مح   عنفة تف   ال حلفو  ل سفتئ  الف  ال فوم التف ل  . يشفح ال حلفو  

 نغس  عة, م اا ب ل  ء ال ئط  ث  ب لاست وذ نت   ل ج  .

 ترسيب معقد الكادميوم 2-15-2

( غفف ام مففم الك شفف  ال ففهاب ففف  0.314ضفف ف  )امففم  6:1تفف  تحضفف   معئففة الكفف  م وم  بنسففب  

( غف ام مفم كلوي فة الكف  م وم  ال ف ة  ال فهاب فف  0.1005الا ث قو  بصوي, تةي ج ف  مف  التح  فك الف  )

ال  ال فوم التف ل  . يشفح ال حلفو  ال  ء ال ئط  ح ث لوحظ تكوذ ياسب ق واة  عنة ت   ال حلو  ل ستئ  

 نغس  عة, م اا ب ل  ء ال ئط  ث  ب لاست وذ نت   ل ج  .

  ترسيب معقد الزئبق 2-15-3

( غف ام مففم الك شفف  ال فهاب ففف  الا ثفف قو  0.317ضفف ف  )امفم  6:1بنسففب   زةبفف تف  تحضفف   معئفة ال

اب ف  ال  ء ال ئط  ح ث لفوحظ ( غ ام مم كلوي ة الزةب  ال ه0.136بصوي, تةي ج   م  التح  ك ال  )

تكوذ ياسب ق واة  غ م  عنة ت   ال حلو  ل ستئ  ال  ال وم الت ل  . يشفح ال حلفو  نغسف  عفة, مف اا 

 ب ل  ء ال ئط  ث  ب لاست وذ نت   ل ج .

 

 دراسة ذوبانية الرواسب 2-16

جفف اء  ياسفف  يناسففب ال عئففةاا الثلاثفف  ب سففتع    كحففو  الا ثفف قو  ال طلفف  م تفف  ا قئ فف بعففة أذ 

ل ع ف  تنب ق    فه  ال ناسفب فف  بعفض ال فه ب ا الئطب ف  نغ ف  الئطب ف  الا ثف قو  م الاسفت وذ م الا ثف  م 

الةا وكس ذ م الكلوينفو  م البنز م م كلوي ة الك يبوذ نال  ء ال ئط  م نتلك بأخه ك  ف  صف   , ث بتف  مفم 
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م ال ففه ب ال سففتع   ففف  كفف  مفف , نتسففج   ( مل لتفف  مفف8( مل لتفف  ناضفف ف  )18ال ناسففب ففف  ب كفف  سففع  )

 ال لاحر ا مم الاتاب  أن عةم   .

 

 قياس التوصيلية المولارية لرواسب المعقدات  2-16

( مولاي، فف  مفه ب  الاسفت وذ نالا ثف قو  ات أخفه 0.001محلو  لك  معئة صلب بت ك ز ) ح ض 

( 61نأت ففب ب ضفف ف  ) ( غفف ام مففم ياسففب معئففة الد يصفف م0.069( مل لتفف  ننضفف  ف ففه )18ب كفف  سففع  )

 قفسفف   مل لتف  مفم الاسف توذ م بعفة   ق سفف  توصف ل   ال حلفو  بج ف ا التوصفف ل   م نأع فةا ط  ئف  الع ف 

( غفف ام مففم ياسففب   ال عئففة م علفف  0.083( ن)0.074ب لنسففب  ل اسففب الكفف  م وم نالزةبفف  نلكففم بأخففه )

 التوال .

 للكاشف المحضر ولرواسب المعقدات FT-IRأطياف الـ  2-18

ستع    ج  ا ق     نل ناسب ال عئةاا ب (NO2 BTIR-6)للك ش   FT-IRل  أط    الـ سج

 ((.3-23( م)3-22( م )3-21(م )3-1)) نبواسط  ق ص ب نم ة البوت س وم FT-IRأط    الـ

 

 التطبيقات  2-19

ياسفب طف م شفط الحلف  لتئفة    مفم ع نف  تطب   للط  ئ  التحل ل   ال تبعف  فف  البحفث بأخفه ،أج 

 -: (613)  الع   الآت  ئتب   ط    وق م ك لد يص م نالك  م وم ف ه بأ

سف ع  بعفة ااالف  الجفزاء الصفلب  من ف  م  15(م   ل فة, 618جفف   ع نف  ال اسفب بةيجف  حف اي, )

( مل لتفف  611( غف ام مففم الع نف  الج ففف  فف  ب كفف  سفع  )1.00نمفم ثف  طحنفف  ب ف نذ خزففف  بعفة   أخففه )

ت  مم ح مض النت  ك ال  كز نسدم ال ز ج ال  اذ  هنب جزء كب   مم ال اسب ( مل ل11نأض   ال ه )

ث  ت   الب ك  ل ب   نأض   بعة   قل لا  مم ال  ء ال ئط  اللاأ وق  نمم ث  يشفح ال حلفو  بواسفط  نيق 

( مل لت  نبهلك  كوذ ج  زا  للتحل ف  81( نبعة   أك   ال حلو  ال اشح ال  )Whtaman-1ت ش ح قو  )

 عة تلك قس  ال حلو  ال  ثلاث  أقس م.ب

 تقدير أيون الخارصين  2-19-1

له  أض  ( مل لت  مم ال اشح )الئس  الن ( 6( مل لت  ننض  ف    )61أخها قن ن  حج    سع  )

( 1(ن)6الحجوم الفضل  مم ال ز ج م يق  ) فضلا عم( مولاي، 0.001( مل لت  مم الك ش  بت ك ز )3)

( ث  اك   الحج  لحفة العلامف  ب ل ف ء ال ئطف  مف  ضفبط الةالف  الح مضف   عنفة 6-61-1مم عوام  الحج  )

7=PH   نقفف س الامتصفف ص عنففة الطففو  ال ففوج  لممتصفف ص العرفف  ل عئففة الد يصفف م مئ بفف  محلففو

 ال  ج .

 

 تقدير أيون الكادميوم  2-19-2

( مفم 1( ن)6ل ز ج م )( نلكم ب ض ف  الحجوم الفضل  مم ا6-61-1ف  الفئ , ) قفسه  ع   الع  

نق ف   الامتصف ص ل عئفة الكف  م وم  PH=6.5( نضفبط الةالف  الح مضف   عنفة 1-61-1عوام  الحجب )

 عنة الطو  ال وج  لممتص ص العر  ل عئة الك  م وم )الئس  الث ق  مم ال حلو (.

 

 تقدير أيون الخارصين والكادميوم بواسطة مطيافية الأمتصاص الذري اللهبي 2-19-3

( أعففلا  نتفف  تئففة   أ ففوق  61-1أخففه الئسفف  الث لففث مففم محلففو  ال اشففح ال حضفف  ففف  الفئفف , )

 ت، ل ب .      Perkin-Elmerستع    ج  ا الامتص ص الهي، الل ب  قو   الد يص م نالك  م وم ب

 

 

 الفصل الثالث
  Results and Disscusionالنتائج والمناقشة

 ولنرسييزور -بنزوثيازوليل ازو(-2–نايترو –6)-4تحضير الكاشف  1 – 3
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4–(6–Nitro-2-benzothiazolyl azo) resorcinol (6–NO2 BTAR). 

 بنزوثيازول –نايترو -6-امينو-2تحضير المركب الاول  1-1– 3

2–Amino–6– Nitro-benzothiazole 

بط  ئفف  الث  وسفف  قوج م ففف   (-SCN)تتضفف م الدطففو, الانلفف  مففم التحضفف   ا خفف   مج وعفف  

ق  انيثو عل  الام م الاينم ت  ال عوض ب ج وع  الن  ت ن ف  ال وق  ب يا فف  نسفط ح مضف  تلفك ال و

ب ستع    سف ة  البف نم ال فهاب فف  حف مض الدل فك الثلجف   ثف  تتبف  بف لدطو, الث ق ف  التف  تتضف م تف عف  

مبف   لتكفوذ ث قو، ب م مج وع  الام م نمج وعف  الث ثوسف  ق ا ات  فت  ال لف  الحلئف  فف  نسفط ح مضف  

 موت  الث  ان   بعة تلك ت  الت س ب ف  مح ط ق عة،. ن ت  التف ع  ب ل ع  ل  الآت  :

  

 يجففف  اقصففف  ي عففم  دتلفففف م  ن ففف  م 111 – 111ات ك قفف   يجففف  اقصففف  ي  ففها ال وفففت  مسففف ن ه الفف  

 الن  ت ناقل م.

 ]ولنيسروزري –بنزوثيازول ازو(  -2–نايترو  – 6) – 4 [تحضير الكاشف  2– 1– 3

4 – (6 – Nitro-2- benzothiazolyl azo)– resorcinol 

حض  الك ش  اعلا  عم ط      ةا, موت  الث ف ان   نتلفك ب ضف ف  محلفو  قت  ف  الصفو  وم  

م  نمفم  8ال  ال وت  اعلا  ال هاب ف  ح مض ال  ةينكلوي ك ال  كز نتب  ة ال حلفو  النف تج الف   يجف  

و  الكحفول   مف  م اعف , التب  فة لاقجف   ع ل ف  الاا ناج نزنسف  لفو  ال ث  اضف ف   فها ال حلفو  الف  مح

ن  كفم توضف ح التف عف   BTAR)–2NO–(6ن ع    ال حلفو  النف تج للحصفو  علف  ال  كفب العضفو، 

 ك لات  :

NH2

NO2

NH2

NO2

(SCN)2

CH3COOH / Br2

SCN

NH2

S

N

O2N

Acid
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( ط فف  6 – 3م  ن بفف م الوففك  ) 111 – 111إت ك قفف   يجفف  اقصفف  ي  ففها الك شفف  مسفف ن   الفف  

 (.1 - 3ها الك ش  ناله، ت  من قوته ف  الفئ , )الشع  تح  الح  اء ل 

 

 طيف امتصاص الكاشف وتأثير الدالة الحامضية على محاليله 2 – 3 

ف  ال نطئت م فوق البنفسج   نال  ة   مم   BTAR) – 2NO –(6اج     ياس  ط ف   للك ش   

 ياسف   فها  ناع فةاففويم  فف  مفه ب الا ثف قو  ال طلف  نالكلوين Ghal  (688)الط   لان  م , مفم قبف  

الطفو   شفة ة, جفةا عنفة حزمف  امتصف ص الك ش  ب ه ب الا ث قو  ال طل  فوجفـة أذ  فها الك شف   عطف 

الع ةفة, للحلئف  ال ئت قف  مفم   π -π*(. ن ف  ت ثف  الاقتئف لاا الالكت نق ف  1-3( قف  شفك   )161) ال فوج 

نال عف ن   (charge Transfer)لوفحن  الد صف  ب قتئف   ا (-N = N-)خفلا  مج وعف  الاان الجسف    

نقفة تحفة   (611)عم  ه  الاقتئ لاا تحة  بصوي, ية س   مم حلئ  البنز م الف  الحلئف ا غ ف  ال تج قسف  

 و  ال  حلئ  الث  ان  عب  مج وع  الاان نك   موضح ف  ا ق   :نمم خلا  حلئ  البنز م ف  ال  زنس 

NH2

S

N

O2N

S

N

O2N

NaNO2

Acid

N       N
+

Cl
 -

S

N

O2N

N       NC OH

OH

OH

OH

(6-NO2 BTAR) 
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( ناذ ا ف  , ق  ف  1.8 – 1الةال  الح مض   لل حلو  مفم ) نقة لوحظ عةم ت ث   ه  الئ   عنة ت   

 ف كث  ف قه  ث ، ال  حةن  اااح  ح  اء ال  طو  موج  اعل . 5.1الةال  الح مض   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الت  تف  الحصفو  عل  ف  مفم مسفح ط ف  الك شف    Isobestic pointنبستك  زك   لوحظ تكوذ قئط  الا

 (.3-3شك  )( 5.8 – 1.1بحةن  ) pHعنة ق   

S

N

O2N

N       NC OH

OH

S

N

O2N

N       NC O

HO

S

N

O2N

N       NC

O

OH
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N

O2N

N       NC OH

OH

S

N

O2N

N       NC

OH

O
 -

 

 وسط حامضي

وسط قاعدي أو 

 متعادل
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 مذاباً في الايثانول المطلق  BTAR) – 2NO –(6( طيف امتصاص الكاشف 2 – 3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مختلف وتكون نقطة  pH( طيف امتصاص محلول الكاشف عند مدى 3 – 3شكل )

 يزوسبيست الا

 

 معقد الخارصين  3 – 3

 Absorption Spectrumطيف الامتصاص  1 -3 -3

( اط    الامتص ص لك  مم معئة الد يص م مف  الك شف  نمحلفو  الك شف  1 – 3 ب م الوك  ) 

( 111.8نمحلفو  الا فوذ الفلفز،. ات اظ ف  محلفو  ال عئففة ق  ف  امتصف ص عر ف  عنفة الطفو  ال ففوج  )

   , لئف   امتصف ص محلفول  الك شف  نالا فوذ الفلفز، م ف   فة  علف  تكفوذ  فن   ق    م pH  =1نعنة 

 عئة.ال 
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 ( اطياف الامتصاص لكل من معقد الخارصين ومحلولي الكاشف والايون الفلزي4 – 3شكل )

 

  Optimum Condition  تحديد الظروف الفضلى للمعقد 3-3-2

 حجم الكاشف :-أ

( ت    ق   امتص ص   محلو  معئة الد يص م مف  حجفوم مدتلفف  ت انحف  مف  6-3 ب م الجةن  )

( مولاي،.ات  تضح مم الجفةن  اذ الحجف  الافضف   فو 3– 61×  6( مل لت  مم الك ش  )11. – 1.8ب م )

( جفزء بف ل ل وذ عنفة 1( مل لتف  مفم محلفو  ا فوذ الد يصف م بت ك فز )6)مف   ف   التف عف  ك( مل لت  لا3)

 ( ق  .111.8الطو  ال وج  للامتص ص الاعر  )

 

 

 

 

بين الخارصين والكادميوم والزئبق مع  ال التفاعل( يبين حجم الكاشف الافضل لاستكم1-3الجدول )

  BTAR) – 2NO –(6 الكاشف

 ( مليلتر من1قيمة الامتصاص الى )
(  3– 11× 1حجم الكاشف )

 مولاري  بالمليلتر
(3)ppm    HgCl2 

at 560 nm 

(1)ppm CdCl2 .H2 O 

at 448 nm 

(2) ppm  ZnCl2 

at 462.5 nm 

0.024 0.043 0.002 1.8 

0.051 0.091 0.009 6.1 

0.069 0.099 0.026 6.8 

0.088 0.102 0.030 1.1 

0.098 0.104 0.033 1.8 

0.106 0.105 0.036 3.1 

0.106 0.105 0.036 3.8 

0.105 0.105 0.035 1.1 

 

نالكف  م وم الثنف ة  معئفة الد يصف م الثنف ة  ( ت    ق    امتص ص محلو  6-3تب م مم الجةن  )

مدتلف  مفم الك شف  لكف  عل  التوال  ناض ف  حجوم ( جزء ب ل ل وذ 3   6   1)  بت ك ز نالزةب  الثن ة

اذ الحجف  مفولاي،. نجفة  (1.116( مل لت  مفم محلفو  الك شف  نبت ك فز )1-1.8تت ان  م  ب م )محلو  

( مل لتف  مففم محلفو  ا فوذ الد يصفف م 6( مل لتف  ك ف ف  لاك فف   التف عف  مف  )3ك شف   ففو )الالافضف  مفم 

 نالك  م وم نالزةب .

  

 الزمنية الفترةتأثير  -ب

الزمن ف   ح فث لفوحظ  الفتف ,( ت    امتص ص   محلو  معئة الد يصف م بز ف  , 8-3 ب م الوك  ) 

( س ع  م    ة  علف  اذ 11امن   تص  ال  ) فت ,مم الوك  بئ ء ق    امتص ص   ال عئة ث بت  تئ  ب   ال  
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لاك ف   التف عف  بف م ا فوذ  ملاة ف    (  ق ئف  ب عتب ي ف  نقتف   11 – 68) فتف , ال عئة تن ثبوت ف  ع ل ف   نثبتف 

 الد يص م نالك ش .

 تأثير درجة الحرارة -جـ

( تأث    يج  الح اي, علف  امتص صف   محلفو  معئفة الد يصف م  ات  لحفظ مفم 1-3 ب م الوك  )

( م   ف  31– 11حف اي, مف  بف م )ال عئفة نعفةا  يجف  ال اسفتئ اي  الوك  أذ لةيج  الح اي, تأث  ا  علف  

الةيج  الح اي   ال ن سب  للحصو  عل  افضف  امتصف ص  بعفة   تئف  امتص صف   ال عئفة التف    كفم اذ 

.81تعز  ال  تبد  ال عئة ان تفككه ف   يج ا ح اي, اعل  مم )  ( م 

 تأثير الدالة الحامضية -د

ال حلفو . ات  تضفح اقفه  pHت  ف  ( ت    امتص صف   محلفو  معئفة الد يصف م ب1-3 ب م الوك  ) 

( ات  لاحففظ مففم 5 – 8.8 تفف ان  بفف م ) pHب لامكف ذ تئففة   ا ففوذ الد يصفف م ب ففها الك شفف  ففف  مففة  مففم 

تئ  امتص ص   ال عئة ن ها   كم اذ  عفز  الف  تكفوذ ا فوذ  pH  <8الوك  اقه عنةم   كوذ ال حلو  تن 

<  pHش  م  الا وذ الفلفز،  امف  اتا كف ذ ال حلفو  الاانل وم ال وجب ناله،  ئل  مم امك ق   تف ع  الك 

ف ذ امتص ص   ال عئة تئ  ن ها   كم اذ  عز  ال  احت  ل   حفةن  تف عف  تن فسف  للا فوذ الفلفز، مف   5

     و عل ه م  الك ش  العضو،.ما وذ ال  ةينكس   

 

 
 مع الفترة الزمنية ( يوضح ثبوتية المعقدات المتكونة5-3الشكل )
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 ( يوضح ثبوتية المعقدات المتكونة مع درجة الحرارة6-3الشكل )

 

 ( تأثير الدالة الحامضية على معقد الخارصين6-3الشكل )

 

 

 

 

 منحني المعايرة 3-3-3

  BTAR) – 2NO –(6ب سففتدةام الك شفف   ( منحنفف  ال عفف   , للد يصفف م5-3 بفف م الوففك  ) 

( جزء ب ل ل وذ مــم محلو  ا وذ الد يص م عنـــة الطو  3 – 1.1ف  مة  ) لئ قوذ ب   مط نع ن ر   

 ( جزء ب ل ل وذ.1.1نبحة كو  ) r = 0.9984( ق  نب ع م  ايتب ط 111.8ال وج  )

ك فف   6-. سفف 6-( لتفف . مففو 8511.11تسفف ن، ) )ε(ات ك قفف  ق  فف  مع مفف  الامتصفف ص ال ففولاي،  

 (a)مفم خفلا  حسف ب مع مف  الامتصف ص النفوع   S  Sandell’s Sensitivityحسب  حس س   س قة  

 مم العلاق  الآت   :

 

                 

 

 23.........
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13........
100.
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a
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xwtAt

E
a

 

 

مم خلا   ه  النت ةج  تب م اذ الط  ئ  حس س  للد يص م  1–( م  ك نغ ام . س  1.1166نك ق  تس ن، )

   مم الد يص م.  ا   , عل  امك ق   استع  ل   ف  تع  م الت اك ز الواطئ
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 ( منحني المعايرة للخارصين8-3الشكل )

 

 

 

 طبيعة المعقد 3-3-4

( ط  ئتفففف  الت  فففف اا ال سففففت  , نالنسففففب  ال ول فففف  ل عئففففة 61 – 3( ن )1 – 3 ب ففففـم الوففففكل م ) 

( عنفة 6:1الد يص م م  الك شف   ات  سفتنتج مفم  فه م الوفكل م اذ قسفب  الد يصف م الف  الك شف   ف  )

(pH  =1.) 
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 pH  =6( طريقة التغيرات المستمرة لمعقد الخارصين عند 9 – 3الشكل )            
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 pH  =6( طريقة النسبة المولية لمعقد الخارصين عند 11 – 3الشكل )              

 

 

 

 

 

 حساب درجة التفك  وثابت الاستقرارية للمعقد 5 – 3 – 3

( 6 -6كك نث ب  س ع  الاستئ اي   ل عئة الد يصف م ب وجفـب ال عف  لاا )تـ  حس ب  يج  التف 

K-( نق    ث ب  الاستئ اي   )1.631(   ات تب م بعة تطب ئ   اذ  يج  التفكك تس ن، )6– 3( ن )6 – 1 )

sta.  =6  ×61 5  م    ة  عل  اذ ال عئة ع ل  الاستئ اي   ن  كم  ياسته بس ول . 1-لت . مو ) 

 تعيين شحنة المعقد 6 -3 – 3

م  ا وذ الد يص م    ي   BTAR)  2NO –(6لتع  م شحن  ال عئة ال تكوذ مم تف ع  الك ش   

محلو  ال عئة الهاةب عل  ال ب    الا وق  ال وجفب مف ,  نال بف    الا فوق  السف لب مف , أخف    ات  تبف م 

اي محلو  ال عئة ف  كلا ال ب  ل م ال وجب ( اذ الامتص ص   لل عئة تبئ  ث بت  بعة ام 1 – 3مم الجةن  )

 نالس لب  أ، اذ ال عئة لا  حتجز ن ه   لال  عل  اذ ال عئة م  الك ش  متع   .

( قيم امتصاصية معقد الخارصين قبل وبعد امراره على المبادل الايوني الموجب 2 – 3الجدول )

 لى المبادل الايوني(.( الى امتصاصية المعقد قبل امراره ع5والسالب )تشير الدفعة )

امتصاصية المعقد بعد إمراره على 

 المبادل السالب
 الدفعة

امتصاصية المعقد بعد إمراره 

 على المبادل الموجب
 الدفعة

1.116 1 1.155 1 

1.151 6 1.153 6 

1.151 1 1.116 1 

1.151 3 1.151 3 

1.155 1 1.158 1 

 

 الدقة والضبط 3-3-6
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 ئ  التحل ل   ال تبع  مفم خفلا  حسف ب الاقحف ا  الئ  سف  النسفب  ال ئفو، ت  التعب   عم  ق  الط  

(% R.S.D) ( جزء ب ل ل وذ مم محلو  الد يص م ك   موضح تلك ف  ا ق  :3لت ك ز ) 

 x –i  (x-(الاقح ا  عم ال عة     ixالامتص ص  يق  الئ اء,
 م ب  الاقح ا 

2)-x –i  (x 

6 1.613 -1.111 6-4 x 10 

2 1.611 -1.113 6-9 x 10 

3 1.615 -1.113 6-9 x 10 

1 1.613 1.111 6-4 x 10 

8 1.611 1.111 6-16 x 10 

1 1.611 1.111 6-4 x 10 

1 1.618 1.111 0.00 

 

∑ (xi  – x
-)2 = 46 x 10-6 

∑ xi = 1.157 

x- = 0.165 

إت إذ  ال عة  =      
n

xi
    عة  الئ اءاا (n)ناذ  

S.D = 
 

)33......(
1

2




 

n

xxi
 

 نب لتعو ض  نتج:

S.D = 0027.0
6

10*46 6




 

 

 (R.S.D %)ث  حسب  الاقح ا  الئ  س  النسب  ال ئو، 

 
%6.1100

0.165

0.0027
 R.S.D) (%

)34........(100
x

DS.
 R.S.D) (%

-





  

 مم العلاق  : (D.L)ك   حسب  ق    حة الكو  

  

ppm

x

147.0
165.0

30.00273
L.D

3S.D conc.
L.D











  

نقسفب    rel(%  E(حسف ب كف  مفم الدطفأ النسفب  ال ئفو،  نلإ ج   ضفبط الط  ئف  التحل ل ف    تف  

( جزء ب ل ل وذ مم محلو  ا وذ 1.8( نلت ك ز )1-6(  )1-1ب ستع    ال ع  لاا ) (Re % )الاست ع     

 الد يص م.

 جزء ب ل ل وذ 1.81الئ    الحئ ئ   = 

 جزء ب ل ل وذ 1.116الئ    التحل ل   = 

        d   =1.116 – 1.81  =-1.111 جزء ب ل ل وذ 
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%  E rel = %16.1100
5.2

0290.0



 

 % Re = 100 - % E rel = 100 – 1.16 = 98.84 

 

  كفم الاسفتةلا  علف  اذ الط  ئف    Re %ن   rel%  Eن  R. S. D %نمفم خفلا  قف   كف  مفم  

 التحل ل   ال تبع  ف  تع  م الد يص م ب   الك ش  تاا  ق  نضبط ج ة م.

 حجب ال 8 – 3 – 3

Hg2+(Cd ,+2 ,     خفلا   ـفـه  الةياســفـ  عوامفـ  حجفب مدتلفف  لحجـفـب ال وقف اع ل  اسفت    

) 2+, Co4
-2, CrO+,Ag2+Ni   عنة  نجو    علف  اقفف ا  مف  ا فوذ الد يصف م فف  مح ل ف  تحتفو، علف

لبةا ف   ياسف  ( جزء ب ل ل وذ مم ا وذ الد يص م  ات تف  فف  ا3ت اك ز مدتلف  مم  ه  الا وق ا نبت ك ز)

( مفولاي،  1.16( مل ل تف  مفم )1تأث   عوام  الحجب ال دتلف  علف  امتص صف   معئفة الد يصف م بأخفه )

 (3-3)مم عوام  الحجب نك   موضح ف  الجةن  

 ( تأثير عوامل الحجب3-3الجدول )

Absorbance Masking Agent 

0.234 - 

0.242 Citric acid  (0.01 M, pH=7) 

0.235 Tartaric acid (0.01 M, pH=7) 

0.361 Ascorbic acid (0.01 M, pH=7) 

0.267 Oxalic acid (0.01 M, pH=7) 

0.082 5-Sulphosalcylic acid(0.01 M, pH=7) 

0.143 1,10 Phenoanthroline (0.01 M, pH=7) 

0.197 NaF (0.01 M, pH=7) 

 

 Ascorbic acid   5-Sulphosalcylic acid   1,10إت تـفففـة  النت ةــفففـج اذ كفففلا مفففـم 

Phenoanthroline    بئ ف  عوامف  الحجفب ان  كفوذ  تسبب حجبفـ   لا فوذ الد يصف م   فف  حف م لاتفثث

( الفه،  تكفوذ مفم 6لهلك ت  تكو م مز ج يق  ) م  الك ش  الد يص م معئة تأث     قل لا  عل  امتص ص  

 . NaF ن Citric acid مم  لك  ( مولاي،1.16)

  أمف  Oxalic acid  Tartaric acidمفم  لكف  ( مفولاي،1.16(  تفأل  مفم )1 ج يق  )أم  ال ز

لكلا ال ز ج م  بعة تلك اج     ياس  ل ع ف  مة  تفأث   اخفتلا  ك  ف  أحفة  1لل حلو  ك ق    pHق    

  (3-4)ال كوق ا م  بئ ء ك    ال كوذ الث ق  ث بت    ك   موضح ف  الجةن  

 

 حلول مكونات التعقيد على امتصاصية معقد الخارصين( تأثير م4-3الجدول )

 Absorbance ( بالمليلتر2حجم مزيج رقم ) ( بالمليلتر1حجم مزيج رقم ) 

1.8 1 0.203 

6 1 0.199 

1 1 0.214 

6 1.8 0.184 

6 6 0.241 

 

مفم ات  لاحظ مفم الجفةن  حصفو  ت  ف  فف  ق  ف  امتص صف   ال حلفو  ال عئفة مفم اضف ف  حجفوم مدتلفف  

( . لهلك 1( مل لت  مم مز ج يق  )6( ن )1( مل لت  مم مز ج يق  )6مز ج  محلو  التعئ ة م  عةا الحج  )
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  فف  الاسفتع    ا ف  , اقتئ ة ف  الط  ئف  لحجفب الا وقف ا ال تةاخلف  ك ف  فف  ءمفتعة الحجوم    الاكث  ملا

 (8-3) الجةن 

 عل ايون الخارصين( حجب بعض الايونات التي تتداخل عند تفا5-3الجدول )

الخطأ 

 النسبي %

تركيز الايون 

 (ppmالمتداخل )
 الصيغة الموجود فيها

الايون 

 المتداخل

-2.4 % 1 CdCl2 . H2O Cd2+ 

1.8  % 3 Hg(NO3) . H2O Hg2+ 

0.77 % 1 K2CrO4 Cr4+ 

-0.34 % 1 AgNO3 Ag+ 

0.63 % 3 NiCl2.7 H2O Ni+2 

-0.52 % 1 Co(NO3)2.6 H2O Co2+ 

 

التفف  قففة تتففةاخ  مفف  الك شفف  ال سففتدةم لتئففة   حجففب بعففض الا وقفف ا ( 8-3بفف م مففم الجففةن  )ت

( 6م  الك ش  نتلك ب ستدةام مز ج مفم عوامف  الحجفب نبحجف  )الد يص م نالت  اعط  كو  موجب 

نت  حس ب الدطفأ النسفب  لط  ئف  التئفة    فه  بوجفو  الا وقف ا (. 1نيق  )( 6مل لت  لك  مم مز ج يق  )

فف  مثف   فها النفو  مفم ط اةف  ف  الط اة  التحل ل ف  ال تبعف  تةاخل  فوجة اق   ض م الحة ال س و  به  ال

  التئة  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معقد الكادميوم 4 – 3

    Absorption Spectrumطيف الامتصاص  3-4-1

( اط فف   امتصفف ص لكفف  مففم محلففو  معئففة الكفف  م وم مفف  الك شفف  نمحلففول  66-3 بفف م الوففك  ) 

( 115.8الك ش  نالا وذ الفلز،. ات اذ محلو  ال عئة اظ   ق   امتص ص عر ف  عنفة الطفو  ال فوج  )

  ن   ق   م    , لئ   امتص ص محلول  الك ش  نالا وذ الفلز، م    فة  علف  تكفوذ  pH  = 1ق  عنة 

 ال عئة ب م ا وذ الك  م وم نالك ش . 

 

 

 

 

   2 

 

    

 

1.5 

 

 

 

   1 
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 كاشف  

 معقد  

 فلزي ايون
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 لايون الفلزيومحلولي الكاشف وا ميوم( طيف امتصاص معقد الكاد11-3الشكل )

  Optimum Condition تحديد الظروف الفضلى للمعقد 3-4-2

 : حجم الكاشف-أ

( ت    ق   امتص ص   محلو  معئة الك  م وم م  اض ف  حجوم مدتلف  ت انح  مف  بف م 6-3 ب م الجةن  )

مفم الجفةن  اذ الحجف  الافضف  ( مفولاي، ات  تضفح 3-61×  6( مل لت  مم الك ش  بت ك فز )1.1 – 1.8)

( جفزء بف ل ل وذ عنفة 6( مل لتف  مفم محلفو  ا فوذ الكف  م وم بت ك فز )6( مل لت  لاك    التف ع  لفـ )3 و )

 ( ق  .115.8الطو  ال وج  للامتص ص الاعر  )

 الزمنية الفترةتأثير -ب

زا فة,    ات  لحفظ امن ف  مت فت اا( ت    امتص ص   محلو  معئة الك  م وم عنة 8-3 ب م الوك  )

( س ع  م    ة  علف  اذ 11امن   تص  ال  ) فت ,مم الوك  بئ ء ق    امتص ص   ال عئة ث بت  تئ  ب   ال  

(  ق ئف  ب عتب ي ف  نقتف   مفضفلا  لاك ف   التف عف  بف م ا فوذ 68 – 61) فتف ,ال عئة تن ثبوت   ع ل    نثبتف  

 الك  م وم نالك ش  .

 تأثير درجة الحرارة -ج

( تفأث    يجف  الحف اي, علف  امتص صف   محلفو  معئفة الكف  م وم  ات  لحفظ مفم 1-3 م الوفك  ) ب

( م   ف  31– 11ال عئفة ناعفةا  يجف  الحف اي, مف  بف م ) استئ اي  الوك  اذ لةيج  الح اي, تأث  ا  عل  

تف    كفم ( م  تئ  امتص ص   ال عئة ال11الةيج  الح اي   ال ن سب  للحصو  عل  افض  امتص ص  بعة )

 اذ تعز  ال  تبد  ال عئة ان تفككه .

 تأثير الدالة الحامضية -د

ال حلفو . ات  تضفح اقفه  pH( ت    امتص صف   محلفو  معئفة الكف  م وم بت  ف  61-3 ب م الوك  ) 

( ات  لاحظ مم الوفك  5 – 8.8 ت ان  ب م ) pHب لامك ذ تئة   ا وذ الك  م وم ب ها الك ش  ف  مة  مم 

تئفف  امتص صفف   ال عئففة ن ففها   كففم اذ  عففز  الفف  تكففوذ ا ففوذ  pH  <8.1 كففوذ ال حلففو  تن اقففه عنففةم  

<  pHالاانل وم ال وجب ناله،  ئل  مم امك ق   تف ع  الك ش  م  الا وذ الفلفز،  امف  اتا كف ذ ال حلفو  

فلفز، مف  ف ذ امتص ص   ال عئة تئ  ن ها   كم اذ  عز  ال  احت  ل   حفةن  تف عف  تن فسف  للا فوذ ال 1

 ا وذ ال  ةينكس   ع    و عل ه م  الك ش  العضو،.
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 ( تأثير الدالة الحامضية على معقد الكادميوم21-3الشكل )    

 

 

 

 

 

 منحني المعايرة 3-4-3

 2NO –(6 – ب ستدةام الك ش                    ( منحنـ  ال ع  ـ , للك  م ـوم63-3 ب ـم الوكـ  )

BTAR)    ( جفزء بف ل ل وذ مفم محلفو  ا فوذ الكف  م وم 1.1 – 1.1لئ قوذ ب   ف  مفة  ) مط نع ن ر

( جزء بف ل ل وذ.ن ق  ف  0.4نبحة كو  ) r = 0.9925( ق  نب ع م  ايتب ط 115.8عنة الطو  ال وج  )

سففف قة   نبل فف  حس سفف   6-. سفف  6-( لتفف  . مففو 1183.31تسفف ن، ) )ε(مع مفف  الامتصفف ص ال ففولاي، 

  1–( م  ك نغ ام . س  1.1111)

 نمم  ه  النت ةج  تضح ب ذ الط  ئ  حس س  لتع  م الت اك ز الواطئ  مم الك  م وم .

 

 ( منحني المعايرة للكادميوم23-3الشكل )
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 طبيعة المعقد 3-4-4

ل ففف  ل عئفففة ( ط  ئتففف  الت  ففف اا ال سفففت  , نالنسفففب  ال و68 – 3( ن )61 – 3 ب فففـم الوفففكل م ) 

=  pH( عنفة 1:6الك  م وم م  الك ش   ات قستنتج مم  ه م الوكل م اذ قسب  الك  م وم ال  الك ش     )

 تئ  ب  . 1
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 pH  =6( طريقة التغيرات المستمرة لمعقد الكادميوم عند 14 – 3الشكل )

 

 

 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Mole L/ Mole M 

A
b

s

 



 44 

 pH  =6الكادميوم عند  ( طريقة النسبة المولية لمعقد15 – 3الشكل )

 

 

 

 

 

 حساب درجة التفك  وثابت الاستقرارية للمعقد 5 – 4 – 3

( 6 -6تـ  حسـ ب  يجـ  التفكـك نث ب  س عـ  الاستئ اي ـ  ل عئة الك  م وم بتطب ف  ال عف  لاا ) 

K-ي   )( نق    ث ب  الاسفتئ ا1.11(   ات تب م بعة تطب ئ   اذ  يج  التفكك تس ن، )6– 3( ن )6 – 1 )

sta.  =6.1  ×61 1  م    ة  عل  اذ ال عئة ع ل  الاستئ اي   ن  كم  ياسته بس ول . 6-مو ) 

 

 تعيين شحنة المعقد 6 -4 – 3

لابفة مف  ا فوذ الكف  م وم   BTAR)  2NO –(6لتع  م شحن  ال عئة ال تكوذ مفم تف عف  الك شف   

ل وجففب نالسفف لب ) نك فف   ففو الحفف   ففف  معئففة امفف اي محلففو  ال عئففة الففهاةب علفف  ال بفف    الا ففوق  امففم 

 الد يص م(.

 

( يبين قيم امتصاصية معقد الكادميوم قبل وبعد امراره على المبادل الايوني الموجب 6 – 3الجدول )

 والسالب

امتصاصية المعقد بعد إمراره على 

 المبادل السالب
 الدفعة

امتصاصية المعقد بعد إمراره على 

 المبادل الموجب
 الدفعة

1.115 1 1.118 1 

1.111 6 1.116 6 

1.151 1 1.113 1 

1.151 3 1.118 3 

1.111 1 1.311 1 

 

ات تبف م مفم الجفةن  اعفلا  اذ الامتص صفف   لل عئفة تبئف  ث بتف  بعفة امفف اي محلفو  ال عئفة فف  كففلا 

 وذ متع  لا .ال ب  ل م ال وجب نالس لب أ، اذ ال عئة لا  حتجز ن ها  لال  عل  اذ ال عئة م  الك ش   ك

 

 

 

 

 

 

 الدقة والضبط 3-4-6

 6)- تفـ  التعب فـ  عفم  قفـ  الط  ئفـ  التحل ل ف  ال تبعف  لتئفة   ا فوذ الكف  م وم ب سفتع    الك شف   

BTAR)2NO  ،مفم خففلا  حسفف ب الاقحفف ا  الئ  سفف  النسفب  ال ئففو(% R.S.D) ( جففزء 61لت ك ففز )

 ق  :ب ل ل وذ مم محلو   ها الا وذ ك   موضح تلك ف  ا 

 

 x –i  (x-(الاقح ا  عم ال عة     ixالامتص ص  يق  الئ اء,
 م ب  الاقح ا 

2)-x –i  (x 
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6 1.613 -0.001 6-1 x 10 

2 0.172 0.002 6-4 x 10 

3 1.611 0.003 6-9 x 10 

1 0.173 -0.001 6-1 x 10 

8 0.172 -0.002 6-4 x 10 

1 0.174 0.00 0.00 

1 0.177 0.003  6-9 x 10 

 

∑ (xi  – x
-)2 = 28 x 10-6 

∑ xi = 1.2219 

x- = 0.174 

 (  نتج:3-3نب لتعو ض ب لعلاق  )

 

S.D = 00214.0
6

10*28 6




 

 

 ( 3-1 ت  التعو ض ب ل ع  ل  ) (R.S.D % )نلحس ب ق    الاقح ا  الئ  س  النسب  ال ئو، 

 
%232.1100

0.174

0.00214
 R.S.D) (% 

  

 ( :3-8)مم العلاق   (D.L)نق    حة الكو  

ppm36.0
174.0

30.002143
L.D 




 

 

نقسفب    rel( %  E(نلا  ج   ضبط الط  ئ  التحل ل     ت  حسف ب كف  مفم الدطفأ النسفب  ال ئفو،  

( جزء ب ل ل وذ مم محلو  ا وذ 6.8( نلت ك ز )1-6(  )1-1ب ستع    ال ع  لاا ) (Re % )الاست ع     

 الك  م وم.

 ذجزء ب ل ل و 6.8الئ    الحئ ئ   = 

 جزء ب ل ل وذ 6.15الئ    التحل ل   = 

        d   =-1.11 جزء ب ل ل وذ 

 

%  Erel = %3.1100
5.1

02.0



 

  

% Re = 100 - % E rel = 100 – 1.3 = 98.7 % 

 

  كفم الاسفتةلا  علف  اذ الط  ئف    Re %ن    rel%  Eن  R. S. D %نمم خفلا  قف   كف  مفم  

 م الك  م وم ب ها الك ش  تاا  ق  نضبط ج ة م.التحل ل   ال تبع  ف  تع  

 

 الحجب  8 – 3 – 3
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Hg2+Zn ,+2 ,     خفلا   ـفـه  الةياسف  عوامـفـ  حجفـب مدتلففـ  لحجـفـب الا وقف ا اسفت ع ل   

) 2+, Co4
-2, CrO+,Ag2+Ni  عنفة  نجو  ف  علف  اقفف ا  مف  ا فوذ الكف  م وم فف  مح ل ف  تحتفو، علف )

( جزء ب ل ل وذ مم ا فوذ الكف  م وم   ات تف  فف  البةا ف   ياسف  8 وق ا نبت ك ز)ت اك ز مدتلف  مم  ه  الا

( مفولاي،  1.16( مل ل تف  مفم )1تأث   عوام  الحجب ال دتلف  علف  امتص صف   معئفة الد يصف م بأخفه )

 .(3-7)مم عوام  الحجب نك   موضح ف  الجةن  

 

 ( تأثير عوامل الحجب6-3الجدول )

Absorbance Masking Agent 

1.618 - 

1.611 Oxalic acid  

1.685 Citric acid    

1.611 Tartaric acid  

0.014 5-Sulphosalcylic acid 

0.119 Sodium florid 

0.151 Ascorbic acid  

0.142 1,10 Phenoanthroline  

 

 Sulphosalcylic acid   1,10-5ات تة  النت ةج ال ستحصفل  فف  الجفةن  اعفلا  اذ كفلا مفم   

Phenoanthroline , NaF   البئ   أن  كوذ تأث     قل لا   تسبب حجب  ل وذ الك  م وم   ف  ح م لا تثث

( مفولاي، مفم    1.16( الفه،  تفأل  مفم )6عل  امتص ص   الكف  م وم   بعفة تلفك تف  تكفو م مفز ج يقف  )

Oxalic acid ,Ctric acid  (  مفولا1.16( ف تفأل  مفم )1أم  ال ز ج يقف ) ي، مفمAscorbic acid  

Tartaric acid     ام  ق pH    لكلا ال ز ج م. 7ال حلو  فك ق 

بعة تلفك اج  ف   ياسف  ل ع فف  مفة  تفأث   اخفتلا  ك  ف  أحفة ال كوقف ا مف  بئف ء ك  ف  ال كفوذ 

 الث ق  ث بت    ك   موضح ف  الجةن  الات  :

 الكادميومة معقد ( تأثير محلول مكونات التعقيد على امتصاصي8-3الجدول )

 Absorbance ( بالمليلتر2حجم مزيج رقم ) ( بالمليلتر1حجم مزيج رقم ) 

1.8 1 1.611 

6 1 1.615 

1 1 1.611 

6 1.8 1.611 

6 6 1.611 

( 6ات  لاحظ مم الجةن  حصو  ت    فف  ق  ف  امتص صف   ال حلفو  ال عئفة   فف  حف م  كفوذ حجف  )

ف  الاستع    ل  ض  ا ف  ,     ( ملاة 1( مل لت  مم مز ج يق  )1.8( نحج  )6مل لت  مم مز ج يق  )

 اقتئ ة   الط  ئ  لحجب الا وق ا ال تةاخل  ك   ف  الجةن  الات  :

 ( حجب بعض الايونات التي تتداخل عند تفاعل ايون الكادميوم9-3الجدول )

الخطأ 

 النسبي %

تركيز الايون 

 ((ppmالمتداخل 
 الصيغة الموجود فيها

يون الا

 المتداخل

-0.28 3 Hg(NO3) . H2O Hg2+ 

1.7 6 ZnCl2 Zn+2 
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0.19 2 K2CrO4 Cr4+ 

2.6 1 AgNO3 Ag+ 

-7.5 3 NiCl2 .7 H2O Ni+2 

-1.2 1 Co(NO3)2.6 H2O Co2+ 

 

( حجففب بعففض الا وقفف ا التفف  قففة تتففةاخ  مفف  الك شفف  ال سففتدةم لتئففة   1-3تبفف م مففم الجففةن  )

( 6موجب م  الك شف  نتلفك ب سفتدةام مفز ج مفم عوامف  الحجفب نبحجف  )الك  م وم نالت  اعط  كو  

سب الدطفأ النسفب  لط  ئف  التئفة   تحا(. ن1( مل لت  مم مز ج يق  )1.8( ن )6مل لت  لك  مم مز ج يق  )

 ه  بوجو  الا وق ا ال تةاخل  فوجة اق   ض م الحة ال س و  به ف  الط اة  التحل ل   ال تبع  ف  مث   ها 

   مم ط اة  التئة  .  النو

 

 معقد الزئبق 5 – 3

    Absorption Spectrumطيف الامتصاص  3-5-1

( اط    امتص ص لك  مم محلو  معئة الزةب  م  الك ش  نمحلول  الك ش  61-3 ب م الوك  ) 

 pH( ق  عنفة 811نالا وذ الفلز،. ات اذ محلو  ال عئة اظ   ق   امتص ص عر   عنة الطو  ال وج  )

   ن   ق   م    , لئ   امتص ص محلول  الك ش  نالا وذ الفلز، م    ة  عل  تكوذ ال عئة.  1.8 =

 

 

 

 

 

 

 

 

 الزئبق ومحلولي الكاشف والايون الفلزي( طيف امتصاص معقد 16-3الشكل )

  Optimum Condition تحديد الظروف الفضلى للمعقد 3-5-2

 : أ. حجم الكاشف

   امتص ص   محلو  معئة الزةب  مف  اضف ف  حجفوم مدتلفف  ت انحف  ( ت    ق6-3 ب م الجةن  ) 

( مففولاي، ات  تضفح مففم الجفةن  اذ الحجفف  3-61×  6( مل لتفف  مفم الك شفف  بت ك فز )1.1 – 1.8مف  بف م )

( جفزء بف ل ل وذ 3( مل لت  مفم محلفو  ا فوذ الزةبف  بت ك فز )6( مل لت  لاك    التف ع  لـ )3الافض   و )

 ( ق  .811  للامتص ص الاعر  )عنة الطو  ال وج

 الزمنية  الفترةب.تأثير 

امن   متزا ة,   ات  لحفظ مفم  فت اا( ت    امتص ص   محلو  معئة الزةب  عنة 8-3 ب م الوك  ) 

( سف ع  م ف   فة  علف  اذ 11امن ف  تصف  الف  ) فتف ,الوك  بئ ء ق    امتص ص   ال عئة ث بت  تئ  بف   الف  

200    300           400           500           600           700           800 

   2 
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(  ق ئف  ب عتب ي ف  نقتف   مفضفلا  لاك ف   التف عف  بف م ا فوذ 11 – 68, )فتف   نثبتف  ال عئة تن ثبوت   ع ل  

 الزةب  نالك ش  .

 تأثير درجة الحرارة -ج

( تأث    يج  الح اي, عل  امتص ص   محلو  معئة الزةب   ات  لحظ مم الوفك  1-3 ب م الوك  ) 

( م   ف  الةيجف  31– 11  الحف اي, مف  بف م )ال عئة ناعةا  يج استئ اي  اذ لةيج  الح اي, تأث  ا  عل  

( م  تئفف  امتص صفف   ال عئففة التفف    كففم اذ 11الح اي فف  ال ن سففب  للحصففو  علفف  افضفف  امتصفف ص  بعففة )

 تعز  ال  تبد  ال عئة ان تفككه .

 تأثير الدالة الحامضية -د

لحظ مم الوك  ال حلو . ات   pH( ت    امتص ص   محلو  معئة الزةب  بت    61-3 ب م الوك  ) 

( ات  لاحظ مم الوك  5 – 1.8 ت ان  ب م ) pHاقه ب لامك ذ تئة   ا وذ الزةب  ب ها الك ش  ف  مة  مم 

تئف  امتص صف   ال عئفة ن فها   كفم اذ  عفز  الف  تكفوذ ا فوذ  pH  <1.81اقه عنةم   كوذ ال حلفو  تن 

<  pHذ الفلفز،  امف  اتا كف ذ ال حلفو  الاانل وم ال وجب ناله،  ئل  مم امك ق   تف ع  الك ش  م  الا و

ف ذ امتص ص   ال عئة تئ  ن ها   كم اذ  عز  ال  احت  ل   حفةن  تف عف  تن فسف  للا فوذ الفلفز، مف   5

 ا وذ ال  ةينكس   ع    و عل ه م  الك ش  العضو،.

 ( تأثير الدالة الحامضية على معقد الزئبق16-3الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 منحني المعايرة 3-5-3
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ن ر ف      BTAR)  2NO –(6 مف  الك شف  ( منحن  ال ع   , ل عئفة الزةبف 65-3 ب م الوك  ) 

( جفزء بف ل ل وذ مفم محلفو  ا فوذ الزةبف  عنفة الطفو  ال فوج  3 – 1.1لئ قـوذ ب ف  فف  مفة  ) مط نعته

( جفزء بف ل ل وذ.ن ق  ف  مع مف  الامتصف ص 0.2نبحفة كوف  ) r = 0.9983( ق  نب ع مف  ايتبف ط 811)

( مف  ك نغ ام . 1.1113نبل ف  حس سف   سف قة  ) 6-. سف  6-( لت  . مفو 8944.5تس ن، ) )ε(ولاي، ال 

   نمم  ه  النت ةج  تضح ب ذ الط  ئ  حس س  لتع  م الت اك ز الواطئ  مم الزةب  . 1س  

 ( منحني المعايرة الزئبق28-3الشكل )                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبيعة المعقد 3-5-4

( ط  ئت  الت   اا ال سفت  , نالنسفب  ال ول ف  ل عئفة الزةبف  11 – 3( ن )61 – 3الوكل م ) ب ـم  

 تئ  ب  .  pH =1.8( عنة 1:6م  الك ش   ات قستنتج مم  ه م الوكل م اذ قسب  الزةب  ال  الك ش     )

 pH  =6.5( طريقة التغيرات المستمرة لمعقد الزئبق عند 19 – 3الشكل )
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 pH  =6.5( طريقة النسبة المولية لمعقد الزئبق عند 21 – 3الشكل )

 

 

 

 

 حساب درجة التفك  وثابت الاستقرارية للمعقد 5 – 5 – 3

 – 1(  )6 -6تـ  حس ب  يج  التفكك نث ب  س ع  الاستئ اي   ل عئة الزةب  بتطب   ال ع  لاا ) 

=  star. Kنق    ث ب  الاستئ اي   ) (1.111(   ات تب م بعة تطب ئ   اذ  يج  التفكك تس ن، )6– 3( ن )6

 ( م    ة  عل  اذ ال عئة ع ل  الاستئ اي   ن  كم  ياسته بس ول . 6-مو  1 61×  6.1

 

 تعيين شحنة المعقد 6 -5 – 3

م  ا وذ الزةب  ت  ب م اي   BTAR)  2NO –(6لتع  م شحن  ال عئة ال تكوذ مم تف ع  الك ش   

  ب    الا وق  ال وجب نالس لب ) نك    و الح   ف  معئة الد يص م(.محلو  ال عئة الهاةب عل  ال

 

( يبين قيم امتصاصية معقد الزئبق قبل وبعد امراره على المبادل الايوني الموجب 11 – 3الجدول )

 والسالب

امتصاصية المعقد بعد إمراره على 

 المبادل السالب
 الدفعة

امتصاصية المعقد بعد إمراره على 

 موجبالمبادل ال
 الدفعة

1.1311 1 1.1311 1 

1.1316 6 1.1361 6 

1.1318 1 1.1331 1 

1.1361 3 1.1335 3 

1.1315 1 1.1356 1 

 

ات تبف م مفم الجفةن  اعفلا  اذ الامتص صفف   لل عئفة تبئف  ث بتف  بعفة امفف اي محلفو  ال عئفة فف  كففلا 

 اذ ال عئة الزةب  م  الك ش  متع   . ال ب  ل م ال وجب نالس لب أ، اذ ال عئة لا  حتجز ن ها  لال  عل 
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 الدقة والضبط 3-5-6

 6)-            عففم  قففـ  الط  ئففـ  التحل ل ففـ  ال تبعففـ  لتئة ففـ  الزةبففـ  ب سففتع    الك شفف  بفف ع   

BTAR)2NO  ،مففم خففلا  حسفف ب الاقحفف ا  الئ  سفف  النسففب  ال ئففو(% R.S.D) ( جففزء 6لت ك ففز )

 وذ ك   موضح تلك ف  ا ق  :ب ل ل وذ مم محلو   ها الا 

 

 x –i  (x-(الاقح ا  عم ال عة     ixالامتص ص  يق  الئ اء,
 م ب  الاقح ا 

2)-x –i  (x 

6 1.111 1.113 6-9 x 10 

2 0.071 0.002 6-4 x 10 

3 0.072 -0.003 6-9 x 10 

1 0.070 0.001 6-1 x 10 

8 0.069 0.000 0.00 

1 0.071 0.002 6-4 x 10 

1 0.068 -0.001  6-1 x 10 

 

∑ (xi  – x
-)2 = 28 x 10-6 

∑ xi = 0.49 

x- = 0.07 

 (  نتج:3-3نب لتعو ض ب لعلاق  )

 

S.D = 0021.0
6

10*28 6




 

 

 

 ( 3-1 ت  التعو ض ب ل ع  ل  ) (R.S.D % )نلحس ب ق    الاقح ا  الئ  س  النسب  ال ئو، 

 
%3100

0.07

0.0021
 R.S.D) (% 

  

 ( :3-8مم العلاق  ) (D.L)  نق    حة الكو

ppm18.0
07.0

30.00213
L.D 




 

نقسفب   rel( %  E(نلا ج   ضفبط الط  ئف  التحل ل ف    تف  حسف ب كف  مفم الدطفأ النسفب  ال ئفو،  

( جزء ب ل ل وذ مفم محلفو  ا فوذ 1(  نلت ك ز )1-6(  )1-1ب ستع    ال ع  لاا ) (Re % )الاست ع     

 الزةب 

 جزء ب ل ل وذ 6.15الئ    الحئ ئ   = 

 جزء ب ل ل وذ 1الئ    التحل ل   = 
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        d   =-1.11 جزء ب ل ل وذ 

 

%  Erel = %1100
2

02.0



 

  

% Re = 100 - % E rel = 100 – 1= 99 % 

 

  كفم الاسفتةلا  علف  اذ الط  ئف    Re %ن    rel%  Eن  R. S. D %نمم خفلا  قف   كف  مفم  

 تع  م الزةب  ب ها الك ش  تاا  ق  نضبط ج ة م.التحل ل   ال تبع  ف  

 

 الحجب  8 – 5 – 3

Zn)+2 ,       خفففلا   ـفففـه  الةياسففف  عوامـفففـ  حجفففب مدتلفـفففـ  لحجفففب الا وقفففـ ااسفففتع ل     

)2+, Co4
-2, CrO+2,cd+,Ag2+Ni  عنة  نجو    علف  اقفف ا  مف  ا فوذ الزةبف  فف  مح ل ف  تحتفو، علف

( جزء ب ل ل وذ مم ا وذ الزةب   ات ت  ف  البةا    ياس  تفأث   3ا نبت ك ز)ت اك ز مدتلف  مم  ه  الا وق 

( مفولاي،  مفم عوامف  1.16( مل ل ت  مم )1عوام  الحجب ال دتلف  عل  امتص ص   معئة الزةب  بأخه )

 (.66-3)الحجب نك   ج   ف  ح ل  معئة، الد يص م نالك  م وم موضح ف  الجةن  

 مل الحجب( تأثير عوا11-3الجدول )

Absorbance Masking Agent 

0.128 - 

0.129 Citric acid 

0.152 Tartaric acid  

0.621 Ascorbic acid  

0.147 Oxalic acid 

0.027 5-Sulphosalcylic acid 

0.049 NaF 

0.138 1,10 Phenoanthroline  

 ,Sulphosalcylic acid-5ات تففة  النتففف ةج ال ستحصفففل  ففف  الجفففةن  اعفففلا  اذ كففلا مفففم   

Ascorbic acid  , NaF   البئ   ان  كوذ تأث     قل لا  علف   تسبب حجب  لا وذ الزةب    ف  ح م لاتثث

                     ( مفففولاي، مفففم1.16( الفففه،  تفففأل  مفففم )6امتص صففف   الزةبففف    بعفففة تلفففك تففف  تكفففو م مفففز ج يقففف  )

Citric acid, Tartaric acid . 

 Phenoanthroline   Oxalic 1,10 مم لك  ( مولاي،1.16( ف تأل  مم )1ام  ال ز ج يق  ) 

acid     ام  قpH    لكلا ال ز ج م. 7.5ال حلو  فك ق 

بعة تلك اج     ياسف  ل ع فف  مفة  تفأث   اخفتلا  ك  ف  أحفة ال كوقف ا مف  بئف ء ك  ف  ال كفوذ  

 الث ق  ث بت    ك   موضح ف  الجةن  الات  :

 ير محلول مكونات التعقيد على امتصاصية معقد الزئبق.( تأث12-3الجدول )

( 1حجم مزيج رقم ) 

 بالمليلتر

( 2حجم مزيج رقم )

 بالمليلتر
Absorbance 

1.8 1 1.686 

6 1 1.613 

1 1 1.611 

6 1.8 1.611 

6 6 1.631 
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( 6ات  لاحظ مم الجةن  حصو  ت    فف  ق  ف  امتص صف   ال حلفو  ال عئفة   فف  حف م  كفوذ حجف  )

ف  الاستع    ل  ض  ا ف  ,     ( ملاة 1( مل لت  مم مز ج يق  )1.8( نحج  )6مل لت  مم مز ج يق  )

 اقتئ ة   الط  ئ  لحجب الا وق ا ال تةاخل  ك   ف  الجةن  الات  :

 ( حجب بعض الايونات التي تتداخل عند تفاعل ايون الزئبق13-3الجدول )

الخطأ 

 النسبي %

ل تركيز الايون المتداخ

ppm)) 
 الصيغة الموجود فيها

الايون 

 المتداخل

-3.1 3 ZnCl2 Zn+2+ 

0.84 4 CdCl2 . H2O Cd2+ 

0.49 3 AgNO3 Ag+ 

3.8 5 K2CrO4 CrO4
2- 

-7.1 5 NiCl2 .7 H2O Ni2+ 

0.65 1 Co(NO3)2.6 H2O Co2+ 

لتئففة   ( حجففب بعففض الا وقفف ا التفف  قففة تتففةاخ  مفف  الك شفف  ال سففتدةم 63-3تبفف م مففم الجففةن  )

( 6نالتف  اعطفف  كوف  موجففب مف  الك شفف  نتلفك ب سفتدةام مففز ج مفم عوامفف  الحجفب نبحجفف  ) الزةبف 

سب الدطفأ النسفب  لط  ئف  التئفة   تح  ا(. ن1( مل لت  مم مز ج يق  )1.8( ن )6مل لت  لك  مم مز ج يق  )

حل ل   ال تبع  ف  مث   ها  ه  بوجو  الا وق ا ال تةاخل  فوجة اق   ض م الحة ال س و  به ف  الط اة  الت

 النو  مم ط اة  التئة  .  

 

 BTAR)2NO -(6تفسير استقرارية المعقدات المتكونة مع الكاشف  3-6

لئففة ب نفف  قتفف ةج ثوابفف  الاسففتئ اي   لل عئففةاا اذ معئففة الد يصفف م أكثفف  اسففتئ ايا  مففم ال عئففةاا  

اله،   ث  قسب  ) الوفحن / قصف  الئطف   Ionic potentialالاخ   نسبب تلك  عو  الـ  الج ة الا وق  

الا وق ( نب   اذ الد يص م   تلك قص  قط  أق  مم الك  م وم نالزةب  لهلك تكوذ ق  ف  الج فة الا فوق  

 .(165)أعل  ئ اي تهاست مم ث له ع ل   ن

 الرواسب 3-6

 أطياف الاشعة تحت الحمراء للمعقدات المتكونة 3-6-1

( أط ففف   الاشفففع  تحففف  الح ففف اء لكففف  مفففم 13-3( ن )11-3  )(16-3(  )6-3تبففف م الاشفففك   ) 

لئة أظ  ا  ه  ال عئةاا اط  ف   تتو به ف  ف  ب ن ف   عل  التوال .  Hg 2+Cd  2+Zn+2الك ش  نال عئةاا 

(  إت  عففو  سففبب تلففك التوفف به الفف  نجففو  قفففس 6-3للك شفف  الحفف  ) FTIRنلكن فف  تدتلفف  عففم ط فف  الففـ 

 الك ش .التأث  اا عل  الا تزاااا 

فف  أط ف   ال عئفةاا الثلاثف  نا ف  , اتسف ع    عفو  الف  احت ف ل م  6–( س  3311إذ بئ ء الحزم  ) 

  نالاحت ف   الثف ق  (611)الان   و بئ ء ب نتوذ مج وع  ال  ةينكس   ق  موق  ب يا لحلئ  ال  زنيس نو 

ا فزاااا ال فط للاصف ,   و نجو  جز ئ ا ال  ء. نقفة لفوحظ فف  أط ف   ال عئفةاا ت  ف  فف  شفك  نشفة,

(C=N)  مفم   6–( سف  6111.1  إت ع ق  الحزم   الئو   الواقع  عنة التف    )(611)لحلئ  الث  ان  ال ئت ق

ط فف  الك شفف  قحففو تفف   اا أنطففأ ان اا  فف   شففةت  . ع قفف  حففزم الامتص صفف ا الواقعفف   ضفف م ال ففة  

لك شف  الحف  مفم ت  ف اا فف  الوفة,  ك   ف  ط ف  ا (615)(N=N)نالت  تعو  ال   6-( س 6111-6831)

نموق  الامتص ص ا ف  اط    ال عئةاا قت ج  حةن  التن س  م  الا وقف ا الفلز ف  الفه،  فت  مفم خفلا  

ال ز نج الالكت نق  الح  لاحة  تيت   ه  ال ج وع  نقة أكفةا قتف ةج الةياسف ا السف ن   علف  اذ الفهي, 
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. كهلك  لاحظ حصو  ت    (169) ة, عم الحلئ  غ   ال تج قس الت  توت   ف  ع ل   التن س     الهي, البع

ب لنسب   6-( س 6111.1الواقع  عنة الت    ) S)-(Cطف   جةا  ف  الوة, عل  التهبهب الا تزاا، للآص , 

ع فف   ففو عل ففه ففف  اط فف   ال عئففةاا علفف  عكففس مفف  حففة  مفف  الا تففزاااا مج وعفف   (611)للك شفف  الحفف 

(C=N) ها تأك ة علف  عفةم اقتحف م تي, الكب  ف  فف  ع ل ف  التن سف  مف  الا وقف ا مم ت   اا ناضح  ن 

( 6111-811الفلز    نقة لوحظ حصو  ت  ف  نظ فوي فف  الحفزم الواقعف  فف  ال نطئف  ال حصفوي, بف م )

انكسفج م  -ب م ط   الك ش  الح  نال عئةاا إت تعو  ال  تهبهب ال فط للآصف , ال تكوقف  بف م الفلفز 6-س 

M)-(O  تففف  مفف  مفف  ب نففه ن ففها Nakamoto (171)   التفف  تتكففوذ بفف م  حففزمالل واقفف M) -(O ن بفف م .

Betteridge(611)  اذ حففزم الاناصفف  بفف م  M) -(O ( سفف 6111-111تر فف  عنففة )-ناذ الحففزم عنففة  6

 تكوذ ضع ف . 6-( س 811-111ت   اا )

 (613)ذوبانية رواسب المعقدات  3-6-2 

ا الف ز  ة   للك ش  نل ناسب ال عئةاا مث  اللفوذ  الطب عف   ( بعض الصف 61-3 ب م الجةن  ) 

ات امت اا  ه  ال عئةاا بألواق   ال  مئف  نق بل ف   ن يج  اقص  ي   م  ق بل   تنب ق   ف  ال ه ب ا ال ةنق .

 تنب ق   ف  ال ه ب ا العضو   غ   الئطب   نقل ل  الئطب   ك   اق   شح ح  الهنب ذ ف  ال  ء.

لل فه ب ا ب لاعت ف   علف   Dack  يناسب ال عئةاا ف  تلك ال فه ب ا  تفف  مف  تضف   اذ تنب ق 

الففه،  عفف   بح صفف    Electrostatic Factor (EF)ت ك ففب ال ففه ب نق  فف  الع مفف  الك  نسففت ت ك  

 Dipolar Momentبعفزم ثنف ة  الئطفب  Dielectric Constant (E)ض ب ث بف  العفز  الك  بف ة  

(M)  ،أ(M x E = EF)   ات قسDack   ق    عل ال ه ب ا ال  أيبع  أقس م اعت   اEF  :    

 .(EF= 0-2)ات تكوذ ق     Hydro Carbon: ال ه ب ا ال  ةينك يبوق    Iالصنف 

 = EF)     ات تكـوذ ق  ـ   Electron – donor – solvents: مه ب ا الوا ب الإلكت نق   IIصنف ال

2-20) . 

 .(EF = 15-50)ات تكوذ ق     Hydroxlic Solventsال  ةينكس ل   : ال ه ب ا  IIIالصنف 

 = EF)ات تكوذ ق  ف    Dipolar aprotic solvents: مه ب ا غ   ب نت ن   ثن ة   الئطب  IVالصنف 

50). 

ث بف  اذ  ن   تأث  اا خ ص  لل ه ب م  جز ئ ا ال فهاب تع ف  علف  تئل ف  تفأث     Dackات اكة 

العز  ف  الاتاب  ) أ، اقه  لا  كوذ لث ب  العفز  نك ف   فو متعف ي  عل فه  ني يةف س فف  ع ل ف  الاتابف ( 

 لل ه ب. ال    بوصف   إحة  الصف ا 
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 يلية المولارية التوص 3-6-3

تستع   التوص ل   ال ولاي   بوفك  ناسف  فـفـ  الك   ف ء التن سفئ   للتعف   علف  صف   ال  كبف ا  

( مفولاي، 61-3×   6)        أك ق  ا وق   ام لا  ات ق ســ  التوص ل   ال ولاي ــ  لل عئفةاا عنفـة الت ك فز 

 (.68-3ث قو    الجةن  )( م  ب ستع    مه ب  الس توذ نالا 18نعنة  يج  ح اي, )

 ( التوصيلية المولارية لرواسب المعقدات في مذيبي الأسيتون والايثانول15-3الجدول )

 المركب
 ( باستعمال1-.مول1-.اوم 2التوصيلية المولارية )سم

 الايثانول الأسيتون

 13.8 651 معئة الد يص م

 18 615 معئة الك  م وم

 51.3 616.8 معئة الزةب 

  

أعط  قت ةج التوص ل   ال ولاي   ف  الجفةن  اعفلا   ع ف   لنتف ةج تك فث ف  ال عئفةاا )قسفب  الا فوذ لئة 

الفلز، ال  الك ش (   ات اذ الئ   ال ستحصل  ف  مه ب  الس توذ نالا ث قو  تتف  م  م  ني  ف  ال  ب ا 
(611). 

  قستنتج اذ ال عئةاا تكوذ ضف م مم ق   التوص ل   ال ولاي   لل عئةاا الثلاث  ف  الجةن  اعلان 

 ( مم الفلز ال  الك ش .1:  6قسب  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 اقتراح الصيغ التركيبية للمعقدات المتكونة 3-8

مم خلا   النت ةج الت  ت  الحصو  عل      ن   قسب  الفلز ال  الك شف   نالتوصف ل   ال ولاي ف    

ناعت   ا  عل  خص ةص م كبف ا الث ف ان  اان   نأط    الاشع  تح  الح  اء نشحن  ال عئةاا الن تج  

 لها   كم اقت ا  الص   الت ك ب   الآت   لل عئةاا ال تكوق  .
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 التطبيقات 3-9

ت ك ز ك  مم الد يص م نالك  م وم فــ  ق فوتج ال اسفب ط ـفـم شفط الحلف  ب سفتدةام  ــفـه   ي  ق ة   

  فكف ذ الت ك فز مسف ن     BTAR) – 2NO –(6ك شف  الط  ئــ  الط ف   نال تبع  فــ   ها البحث مـفـ  ال

لكفف  مففم الد يصفف م نالكفف  م وم   نتحفف   6-مفف  ك نغ ام .غفف ام 661ن  6-مفف  ك نغ ام .غفف ام 611الفف  

ب سففتدةام تئن فف   قفسففه مئ يقفف  قتفف ةج التحل فف  ب ففه  الط  ئفف  بففإج اء تحل فف   ففه م العنصفف  م ففف  الن ففوتج

لكف    6-مف  ك نغ ام.غ ام 616ن  6-مف  ك نغ ام.غ ام 631ج    الامتص ص الهي، الل ب  فك ق  النت ة

مم الد يص م نالك  م وم عل  التوال   ن   قت ةج متئ يبف  مف  قتف ةج الط  ئف  الط ف ف  التحل ل ف  ال تبعف   

 م    ة  عل  امك ق   استدةام  ه  الط  ئ  ف  التئة   الط ف  ف  ع ن ا تاا من شئ مدتلف .

 

 ات والآفاق المستقبلية الاستنتاج  11 -3

6)- اسفتدةام الك شف              ق   اقه   كننف ف   ها البحث الت  توصلن  ال    مم خلا  النت ةج  

BTAR) -2NO   ل ح ل ل ف  ان  معئفةاا ملوقف مفم العن صف  الفلز ف  ح فث  ك فوذ  للكث  ف  التئة   الط ف

   ه  الا وق ا ك     للت اك ز الت  تئ  ض م مة  ل ناسب   نامتلاك   ق   امتص ص   كم مم خلال   تئة 

( جفزء 1– 1.1( جزء ب ل ل وذ نالك  م وم )3– 1.1بل  ال ة  الت ك ز، للد يص م ) اتمنحن  ال ع   ,  

 ( جزء ب ل ل وذ.3-1.1ب ل ل وذ نالزةب  )

ال ففة, تفف  تع فف م الرفف ن  ال ثلفف  لكفف  معئففة مثفف  ) حجفف  محلففو  الك شفف   الةالفف  الح مضفف   ننقفة 

قسفب  الفلفز الف  الك شف  ن يجف  التفكفك نث بف  الاسفتئ اي   نمع مف   عم فضلاالزمن   ن يج  الح اي,( 

علف  اذ  ال ستحصفل  الامتص ص ال ولاي، نالاقح ا  الئ  س  النسب  ال ئو، نالضبط نقفة  لف  النتف ةج

كوق فف  لا  فضففلا عففم  سفف ل  نسفف  ع  نتاا  قفف  نضففبط ج ففة م ال سففتدةم  ق ففة البحففث الط  ئفف  التحل ل فف 

 .. الخ.…تتطلب أ، تعئ ةاا ان تحض  اا مسبئ  مث  الفص    التب    الا وق  

لل عئةاا ال حض , ناستدةام    التطب ئ ا ل ث   ه  الةياس ا بحو  ال ستئبل  القئت   اقه تع لج   

  .ف  مج لاا الصن ع  نالطب ان ك ب ةاا حو   
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 الفصل الثاني
      

 Experimental                       مليالجزء الع

  الأجهزة المستعملة 1-2
 مطياف الاشعة فوق البنفسجية والمرئية ث-1

 نائي الشعاع من نوع :

1- Cinter s GBC sc : entif : e Equment 

2- Sp 8- 100, pye un :cam , Englad . 

ل من محلول الكاشف والأيونات  الفلزية ومعقداتها وكذلك اذا استخدم الأول لمسح أطياف ك

في بناء منحنيات المعاير , اما الثاني فقد استعمل في عموم التجارب لقياس امتصاص 

 المحاليل .

 جهاز قياس الدالة الحامضية  – 2

PH mcter , Pw , 421 , PH:lips , England   

 جهاز قياس درجة الأنصهار  – 3

Electro thermal Melting point , Gowllands , England . 

 س التوصيلية جهاز قيا  - 4

Digital condeetivi  tmeter (Alpha – 800 , courtclouel ltd , in Dorr – 

England ) .      

 ميزات حساس الكتروني ذو أربع مراتب عشرية  -5

BP Bols , Sartorius , Germang . 

   o( م000 – 0فرق تجفيف بمدى حراري )  -6

Oven Bs Size two , Gollen Kamp , England . 

 حمام مائي -7

Water Bath 90 , Hambury , England . 

 مطياف الامتصاص الذري اللهبي -8

Atowic Ablorption Speetropho toweter – 5000 , pexkin – elmer , 

U,S,A . 

 مطياف الأشعة تحت الحمراء -9

Testscan shimadzu FTIR 8000 series . 

 

  chemical Materialالمواد الكيمياوية المستعملة                 2 – 2

 

ان جميع المواد الكيمياوية المستخدمة كانت بدرجة عالية من النقاوة وفيما يأتي جداول 

 بالمواد الكيمياوية وشركات تعبئتها ودرجة نقاوتها .

  MERCKالمواد المجهزة من قبل شركة    –أ 

 ت المادة الصيغة الوزن الجزيئي لنقاوةا



glmot 

 

99.90% 

99.00% 

98.00% 

98% 

99.99% 

99.90% 

76.12 

197.84 

176.12 

159.82 

110.11 

291.03 

136 

NH4 scn 

AS2O3 

C6H8O6 

Br2 

C6H6O2 

Co(nos)2.61120 

Zncl2 

Ammoninm thiocganate 

Arseuic oxide 

Ascorbic acid 

Brominc 

Resorcinol 

Cobalt nitrate hexahydrate 

Zine chloride  

1 

2 

0 

4 

5 

6 

7 

 BDHالمواد المجهزة من قبل شركة    –ب 

 الوزن الجزيئي النقاوة

glmot 
 ت المادة الصيغة

99.90% 
Standaerd grade 

 

Standaerd grade 

99.90% 

99.50% 

99.50% 

99.00% 

96.00% 

 

97.00% 

58.08 

- 

- 

153.82 

192.12 

88.11 

60.05 

69.0 

138.13 

194.20 

C3H6O 

- 

- 

eel4 

C6H8O7 

C4H8O2 

CH3Cooo14 

Nado2 

No2.C6H4,NH2 

K2cro4 

Acetone 

Amberlite Resin iR-120(na) 

Amberlite Resin IRA-400(a)  

Carbon tetrachloride 

Citric acid  

Dioxan 

Glacil acelicaeid 

Sodium nitrate 
P.nitro Aniline 

Potassium chromate 

1 

2 

0 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

 

 

 

  Flukaالمواد المجهزة من قبل شركة     -جـ 

 الوزن الجزيئي النقاوة

glmot 
 ت المادة الصيغة

97.00% 

99.00% 

98.00% 

99.00% 

40.0 

150.09 

237.71 

169.88 

Naoh 

C4H6O6 

Nid2.6tho 

Agro 

Sodium hydroxide 

Tartaric aeid 
Nickel chloride hexahydrate 

Silver nitrate 

1 

2 

0 

4 

 

 المواد المجهزة من قبل شركات أخرى –د 

 الوزن الجزيئي النقاوة الشركة

Glmot 
 ت المادة الصيغة

GCC 

R:edel-DEHaeug 

Analar 

Pure 

60.05 

290.01 

CH.coooH 

Eelcl2.1120 

Glac:al aeeticaeid 

Cadimium chloride 

1 

2 



Seelze-Hannover 

FERCK 
Hopkin 

Williams 

 

Flosons 

 
99-9904% 

99% 

 

 

99.9% 

 

119.38 

342.62 

 

 

120.07 

 

Ch3el 

Hgcro3l2.2 ho 

 

 
H2C2O4 

Dihydrote 

Chioroform 

Merearic nitrate 

Dihgdrate 

Oxal:c acid 

 

3 

4 
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 نايترو نيترويتازول  -6-اميتو  – 2الأولية  المادة رتحضي 3 -2

2 – amino –6- nitro benzothiazole  

( مللتاار حااام  15سااائل البااروم مااذاب فااي )( مللتاار ماان 1.2يضاااف ماازيو يكااون ماان )

( ماول مان باارا 0.025( غارام )3.450الخليك الثلجي قطرة قطرة الى مزيو مكون من )

م يحار  بشاكل مساتمر (ْ   10نايترو انلين من حام  الخليك الثلجي يبرد المازيو الاى )

دقيقاة ما   15وحام  الخليك الثلجي يتر  المزيو ليستقر لمادة وبعد اكتمال مزيو البروم 

ب , بعاد ذلاك يضااف  محلاول ييدروكسايد الصاوديوم يخفف بالمااء المقادار الباارد وتادريجيا

ب الى المازيو المتفاعال لجعلاا قاعاداب حياب يرساب مشاتز التياازول  المركز والبارد تدريجيا

ب بالماااء بشااكل مااادة صاالبة ذات لااون أصاافر فاااتح, غساال الراسااب بالماااء  الااذي يكااون عالقااا

ت واعيادت بلورتاا بواساطة الانياانول النقاي للحصاول علاى راساب نقاي المقطر عدة مارا

 يتر  ليجفف بالهواء .

 

 

 نيزوتيازوليل ازو( ريسورسنول . -2-نايترو  -6) -4تحضير الكاشف  2-4

4-(6- nitro benzothiozolylozo resorcinol (6- nitro BTAR) 

( ما  أعياد تحضايري فاي 155من قبال أزياار ) 2000حضر يذا الكاشف لأول مرة سنة   

 يذا البحب باتباع الطريقة التالية :

( 0-2( مول من مشتز النيازول المحضر فاي الفقارة )0.010(غرام )1.950اذا ت  اذابة )

( مليلتاار ماان 20( مليلتاار حااام  الهياادروكلوريك المركااز و)5فااي ماازيو متكااون ماان )

( ْم , ماا  0لااى درجااة )( مليلتاار ماااء مقطاار وباارد الماازيو ا25حااام  الخليااك الثلجااي و)

( مااول ماان 0.010( غاا  )0.69أضاايف محلااول نترياات الصااوديوم المحضاار ماان اذابااة )

( مليلتر مقطر قطرة فقطرة الى المزيو مع التحريك مع ملاحظاة 5نتريت الصوديوم في )

( دقاائز 5عدم ارتفاع درجة الحرارة فوق الصفر المئاوي بعاد ذلاك يتار  المحلاول لمادة )

ديرزة , م  يضاف محلول ملح الدايترونيوم يذا قطرة فقطارة الاى المحلاول لأتمام عملية ال

( غرام ييدروكسيد 1.000( مول من الرسورسنول )0.010( غرام )1.100المكون من )

( مليلتر ماء مقطر والمعدد دون الصفر المئاوي عناديا لاوح  50الصوديوم المذابان في )

الاضافة بساعتين تضاف كمية من المااء المقطار تلون المزيو باللون البرتقالي وبعد اتمام 

( سااعة اذ يترساب الكاشاف 24ما  يتار  المحلاول لمادة ) PH= 6ويت  جعال الوساع عناد 

العضوي ذو اللاون البرتقاالي رشاح وغسال عادة مارات بالمااء المقطار ما  اعيادت بلورتاا 

واسااطة بواسااطة الامينااانول وضااعفت فااوق كلوريااد الكالساايوم وتاا  التأكسااد ماان نقاوتااا ب

 . TLGكروقغرافيا الطبقة الرفيعة 



 

 

 

 

 

 

   

 

 

 (656تحضير المحاليل القياسية ) 5 -2

 ( جزء بالمليون 100( القياسي الخزين )11محلول أيون الخارصين ) –أ 

( مليلتاار ماا  الحماال الحمااي  الااى حااد العلامااة , وماان يااذا الجاادول 0.0208حضاار باذابااة )

 ة الأخرى بالتخفيف المتعاقب بالماء المقطر .القياسي ت  تحضير المحاليل القياسي

 ( جزء بالمليون 100محلول أيون الكاديوم القياسي الخزين ) –ب 

بالمااء المقطار   Cdd2 .H2O( غرام من كلوريد الكااديوم الماائي 0.0179حضر باذابة )

( مليلتار ما  الحمال الحجا  الاى حاد العلاماة ومان ياذا المحلاول 100في قنينة مجمة ساعة )

 بالماء المقطر .لقياسي ت  تحضير المحاليل القياسية الأخرى بالتحقيز المتعاقب ا

 ( جزء بالمليون 100محلول أيون الزئبز القياسي الخزين ) -جـ 

بالمااء المقطار فاي قنيناة مجمااة  Hgcl2( غا  مان كلورياد الزئبااز 0.0135)حضار باذاباة 

وماان يااذا المحلااول القياسااي تاا  ( مليلتاار ماا  الحماال الحجاا  الااى حااد العلامااة , 100سااعة )

 تحضير المحاليل القياسية الاخرى بالتحقيز المتعاقب بالماء المقطر .

 وسيوسنول   نيروتيانول ازو( -2-نايترو  – 6) -4تحضير محاليل الكاشف ) -د

 ( مولاري 0.001محلول الكاشف ) -1

مللتار فاي  250 ( غرام من الكاشف الصلب النقي بمحلول الايتانول بحج 0.0791أذيب )

 ورج المحلول . ( مللتر الكحول250قنينة مجممة سعة )

 ( مولاري 10×1محلول الكاشف بتركز ) -2

( مليلتار 205( مللتر من محلول الكاشف المحضر أعلاي الى قنينة مجمماة ساعة )25نقل )

  م  أكمل الحج  لحد العلامة بواسطة كحول الايثانول .

 

 

 

 تحضير الأحماض العضوية -هـ

 حجم الاذابة الوزن )غرام( التركيز)مولاري( المادة ت

 بالماء المقطر

 100 0.1500 0.010 محلول حام  الثارتير  1

 100 0.0910 0.010 محلول حام  الاوكزاليك 2

 100 0.2100 0.010 محلول حام  الستريك 0



 100 0.1761 0.010 محلول حام  الاسكوربيك 4

 100 0.2350 0.010 سلفوسالسيك-5محلول حام   5

 100 0.1800 0.010 فيغوانترولين 1.10 6

 100 0.0420 0.010 محلول فلوريد الصوديوم 7

 

 (651تحليل المحاليل المنظمة ) -و

( ماولاري 0.10مختلفاة يخارج مجماوم مختلفاة مان ) phت  تحضير محاليال منظماة ذات 

لتاار ماااء مقطاار( ملي 100( غاارام فااي 1.9200حااام  السااتريك )المحضاار ماان اذابااة )

مليلتاار   100( غاارام فااي 2.8300)المحضاار ماان اذابااة )  Na2HPO4( مااولاري 0.20و)

 ( مليلتر كما موضح في الجدول التالي : 20ماء مقطر ( بحيب يكون الحج  النهائي )

     

Y 

Citric acid 

X 

No2HPO4 

PH 

19.60 

15.90 

12.30 

9.70 

7.40 

3.55 

0.60 

0.40 

4.10 

7.70 

10.30 

12.60 

16.45 

19.40 

2.2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

 

 دراسات تمهيدية وأطياف الامتصاص 2-6
 دراسة امتصاصية الكاشف : -أ

عليها مسح طبقي في المنطقتين فاوق البنفساجية أخذت محاليل الكاشف المحضرة وأجري 

مناائي  والمرئية مقابل المذيب كرجع بأساتعمال مطيااف الأشاعة المرئياة وفاوق البنفساجية 

 (س  . 1وبأستعمال خلايا من الكوارتز ذات ممر خوئي سعة )الشعاع 

 دراسة تأثير الدالة الحامضية على محلول الكاشف : -ب

( مليلتار 0( مليلتار وأضايف فاي كال منهاا )10اخذت مجموعة من القناني الحجمية سعة )

لهاا على التوالي وأخاذ  PH=2-8من الكاشف وأضيف الى يذي القناني ماليل منظمة ذات 

سااح طبقااي فااي المنطقتااين فااوق البنفسااجية والمرئيااة مقاباال المااذيب كمرجااع باسااتعمال م

 مطياف الأشعة المرئية وفوق البنفسجية منائي الشعاع . 

 ( .II( والزئبق )II( والكاديوم )IIدراسة طبقية للكاشف مع أيون الخارصين ) 2-1

( مليلتار 1في الأولاى ) ( مليلتر ووضع10ت  أخذ ملاث طبقات من القناني الحجمية سعة )

( مليلتاار ماان محلااول 1وفااي الثانيااة ) IIخارصااين ( جاازء بااالمليون 1000فااي محلااول )

( مليلتر من محلول الكاشف بتركز 0وأضيف لكل منها ) II( جزء بالمليون زئبز 1000)

( مولاري والحل الحج  بالمااء المقطار الاى حاد العلاماة وبعاديا تا  أجاراء مساح 0.001)



( مانوميتر مقابل محلاول الكاشاف المحضار 1100-180لمحاليل في المنطقة )طبقي لهذي ا

بالطريقة نفساها فاي خلياة المرجاع , كاذلك تا  أجاراء مساح طبقاي ضامن المادى نفساا فاي 

الأطوال الموجية لمحاليل الأيونات والكاشف على انقااد مقابال محاليال المرجاع لكال منهاا 

 للأستعمال الأعظ  لكل معقد . ومن يذي الدراسة ت  تعيين الطول الموجي 

 تحديد الظروف الفضلى للمعقدات  2-8

( 462.5 , 448.5 , 560لقاد تباين مان الفقارة الساابقة ان تا  الامتصااص الأعظا  ياي )

ناتومير لكل من مقصو الخارصاين والكااديوم والزئباز ماع الكاشاف علاى التاوالي وبعاديا 

 -لكل معقد وكما يلي : استكملت التجارب الاتية لتحديد الظروف الفضلى

 

 حجم الكاشف المضاف :  2-8-6

( مليلتار 1( مليلتر وأضف الى كال منهاا )10اخزن مجموعة من القناني الحجمة سعة ) -أ

م  أضف اليها على التوالي مجماوم  II( جزء بالمليون من محلول أيون الخارصين 2) من

( مليلتر م  4الى  0.1ن )( مولاري تراوحت م0.001مختلفة من محلول الكاشف بتركز )

الحماال الحجاا  الااى حااد العلامااة بالماااء المقطاار وسااجل الامتصاااص عنااد الطااول المااوجي 

( ناتوميتر ولكل محلول مقابل محلول الكاشف كمرجع ولكال 462.5لأمتصاص الأعظ  )

 المحاليل المقاسة .

زم لأتماام أعيدت طريقة العمل نفسها المتبعة فاي الخطاوة أ لتحدياد حجا  الكاشاف الالا -ب

( لقصااد 448.5وسااجل الامتصاااص عنااد الطااول المااوجي )التفاعاال مااع أيااون الكاااديوم 

 ( مانوميتر لقصد الزئبقة .560الكادميوم وعند الطول العرضي )

 استقرارية المعقدات المتكونة مع الزمن : 2-8-2

( 2( مليلتر مان تركاز )1( مليلتر ووضع في الأولى )10أخذت ملاث قناني مجممة سعة )

( جزء بالمليون 1( مليلتر من تركز )1جزء بالمليون من محلول أيون الزنك وفي الثانية )

( جاازء بااالمليون ماان 0( مليلتاار ماان تركيااز )1ماان محلااول أيااون الكااادميوم وفااي الثالثااة )

محلول أيون الزئبز , م  أضيف اليها الحجوم الفضلى وأكمل الحج  الى حد العلامة بالماء 

لكال معقاد مقابال محلاول الكاشاف  maxالامتصاصية لهذي التحاليل عان  المقطر م  قيست

 ساعة . 24المحضر بالطريقة نفسها كمرجع وفترات زمنية تراوحت من خمس دقائز ال 

 تأثير درجة الحرارة  2-8-3

( 2( مليلتر من تركيز )1( مليلتر ووضع في الأولى )10أخذت ملاث قناني مجممة سعة )

( جزء 0( مليلتر من تركيز )1وفي الثانية ) IIلول أيون الخارصين جزء بالمليون من مح

ماا  أضاايف لكاال ماان الحجااوم الفضاالى ماان الكاشااف  IIبااالمليون ماان محلااول أيااون الزئبااز 

واكمل الحج  لحد العلامة بالماء المقطر بعديا وضعت في حمام مائي تراوحت فيا درجة 

لكل معقاد مقابال  maxتصاص عند لمدة عشر دقائز وقيس الامْْ  (80-20الحرارة من )

 محلول الكاشف المحضر بالطريقة نفسها كمرجع .

 

 تأثير الدالة الحامضية  2-8-4

 دراسة تأثير الدالة الحامضية على معقد الخارصين : -أ



( 2( مليلتار مان تركياز )1( مليلتر ووضع في كل منها )10أخذت قنينتان مجميتان سعة )

مليلتر من الكاشاف بعاديا  0اليها م  أضيف  IIالخارصين جزء بالمليون من محلول أيون 

( ماولاري حاام  الهيادروليك 0.1اضيف الى القنينة الاولى حجوم مختلفاة مان محلاول )

( ماااولاري ييدروكسااايد 0.1وفاااي القنيناااة الثانياااة اضااايف حجاااوم مختلفاااة مااان محلاااول )

( 3-9.5ين )الصااوديوم وبهااذا تاا  الحصااول علااى ماادى ماان الدالااة الحامضااية يتااراو  ماااب

ب والحمل الحج  الى حد العلامة بالمااء المقطار بعاديا قايس الامتصااص عناد الطاول  تقريبا

الموجي للامتصاص الأعظ  للمعقد مقابل محلول الكاشف المحضار بالطريقاة نفساها لكال 

 محلول في خلية المرجع .

 

 دراسة تأثير الدالة الحامضية عى معقد الكادميوم والزئبق :  -ب

( 1في أعلاي أعيادت نفساها  ماع معقاد الكاادميوم والزئباز وباساتخدام تركياز ))أ(  التجربة

( جزء بالمليون على التوالي لكلا المعقادين وساجل الامتصااص عناد الطاول الماوجي 4و)

 للامتصاص الأعظ  لكل معقد مقابل محلول الكاشف المحضر بالطريقة نفسها كمرجع.

  

  coustruetion of calibration carveبناء منحنيات المعايرة  2-9

 منحني المعايرة لمعقد الخارصين 

( مليلتاار ماان 1( مليلتاار وأضاايف اليهااا )10اخااذت مجموعااة ماان القناااني الحجميااة  سااعة )

ما   II( جازء باالمليون مان محلاول أياون الخارصاين 0.1-6تراكيز مختلفة تراوحت بين )

( مولاري مع اتباع الظروف 0.001( مليلتر من محلول الكاشف بتركيز )0أضيف اليها )

الفضلى الأخرى المثبتة م  اكمل الحج  بالماء المقطر الى حد العلاماة وقايس الامتصااص 

 ( نانوميتر .462.5عند الطول الموجي )

 

 منحني المعايرة لمعقد الكادميوم  2-9-2

( مليلتاار ماان 1( مليلتاار وأضاايف اليهااا )10أخااذت مجموعااة ماان القناااني الحجميااة سااعة )

( جاازء بااالمليون ماان محلااول أيااون الكااادميوم ماا  0.1-10تراكيااز مختلفااة تراوحاات بااين )

( مولاري مع اتباع الظروف 0.001( مليلتر من محلول الكاشف بتركيز )0أضيف اليها )

الفضلى الأخرى المثبتة م  أكمل الحج  بالماء المقطر الى حد العلاماة وقايس الامتصااص 

 نوميتر .( نا448.5عند الطول الموجي )

  د الزئبققمنحني المعايرة لمع 2-9-3

( مليلتاار ماان 1( مليلتاار وأضاايف اليهااا )10أخااذت مجموعااة ماان القناااني الحجميااة سااعة )

ما  أضايف  II( جزء بالمليون من محلول أيون الزئبز 0.1-5تراكيز مختلفة تتراو  بين )

اع الظااروف ( مااولاري مااع اتباا0.001( مليلتاار ماان محلااول الكاشااف بتركيااز )0اليهااا )

الفضالى المثبتااة ماا  أكماال الحجاا  بالماااء المقطاار الااى حااد العلامااة وقاايس الامتصاااص عنااد 

 ( نانوميتر .560الطول الموجي )

 دراسة طبيعة  المعقدات الذائبة  2-61

الكاشااف للمعقاادات المتكونااة فااي خاالال يااذي الدراسااة تاا  ايجاااد نساابة الأيااون الفلاازي الااى 

 تغيرات المستمرة والنسبة المولية .المحلول وبأستعمال طريقتي ال



(658)التغيرات المستمرة )طريقة جوب( طريقة 2-61-6
   

      Continous variations (Jobs) method  

( مليلتاار ووضااعت حجااوم مختلفااة 10اخااذت ماالاث مجاااميع ماان القناااني الحجميااة سااعة )

محلااول ايااون  مااولاري ماان( 10-4×1( ليلتاار ماان تركيااز )4.5الااى  0.5تراوحاات مااابين )

وباالتركيز نفساا فاي  IIفي المجموعة الاولى ومن محلاول أياون الكاادميوم  IIالخارصين 

وباالتركيز نفساا فاي المجموعاة الثالثاة ما   IIالمجموعة الثانية ومان محلاول أياون الزئباز 

( مليلتار مان الكاشاف بتركيااز 0.5الاى  4.5أضايف اليهاا حجاوم مختلفاة تراوحات ماابين )

ري بحيب يصبح الحج  فاي جمياع القنااني متسااوي ماع الاخاتلاف بنساب ( مولا4-10×1)

الاضافات مع اتباع الظروف الفضلى لكل معقد م  أكمل الحج  بالماء المقطر لحد العلامة 

لكل معقد مقابل محاليل الكشاف المحضرة بالطريقة نفساها  maxوسجل الامتصاص عند 

 كمحلول مرجع .

  mole ratio method(   659طريقة النسب المولية ) 2-61-2

( مليلتاار ووضااع فااي كاال مجموعااة 10أخااذت ماالاث مجاااميع ماان القناااني الحجميااة سااعة )

والكادميوم  II( مولاري من محاليل أيونات الخارصين 10-4×1( مليلتر من تركيز )2.5)

II  والزئباازII  علااى التااوالي , ماا  أضاايف اليهااا مجمااوم مختلفااة ماان الكاشااف ذي التركيااز

( مليلتار ما  أتبعات الظاروف الفضالى المثبتاة 0.5-7( مولاري تراوحت ماابين )4-10×1)

لكل معقد واكمل الحج  بالماء المقطر لحد العلامة وقايس الامتصااص لكال مجموعاة عناد 

max . لكل معقد 

 (661تعيين شحنة المعقد ) 2-66

 معقد الخارصين : –أ 

الأياوني باساتعمال مباادل ساالب ناوع  ت  تعيين شحنة المعقد بطريقاة كرومتغرافياا التباادل

(cl )Amber lite Resin IRA – 400 ( وآخار موجاب ناوعNa )Amber lite 

Resin IR -120   24لمادة اذ ت  اجراء عملية الانتفاخ للمبادل بوضعا في الماء المقطر 

ساعة مع اتباع بقية العوامل الأخرى لتحضير المبادل , ما  أخاذت سامامتان قطار الواحادة 

(سا  0بالمباادل وبارتفااع )(س  ووضع أسفلها صوف زجاجي بعديا تملأ السمامة 2ها )من

مع الأخذ بنظر الاعتبار عدم تر  مسافات بين حبيبات المبادل وان يغطى السطح العلوي 

( 25(س  بعديا أخاذت قنينتاان حجميتاان ساعة )2للمبادل بالماء المقطر اللاأيوني بمسافة )

( جازء 10من محلول أيون الخارصاين بتركياز )( مليلتر 2.5) مليلتر ووضع في كل منها

( مااولاري 0.001ماان محلااول الكاشااف بتركيااز )( مليلتاار 7.5بااالمليون ماا  أضاايف لهااا )

وبعديا اكمل الحج  بالماء المقطر اللاأيوني لغاياة العلاماة ما  ساكبت احادايما فاي العماود 

ب والاخارى فاي السام ب ساالبا ب الذي يحتوي مبادلاب أيونياا ب موجباا امة التاي تحتاوي مباادلاب أيونياا

( مليلتار ما  قايس الامتصااص 10( مليلتار والأخيارة )5وعلى أربع دفعات ملاث دفعاات )

 ناتوميتر لمعقد الخارصين . 462.5عند 

 معقد الكادميوم والزئبق  -ب

أعيااادت طريقاااة العمااال نفساااها فاااي أعااالاي لكااال مااان معقااادي الكاااادميوم والزئباااز وقااايس 

 ناتوميتر على التوالي . 560و 448.5د الطول الموجي الامتصاص عن

  Precisionالدقة               2-62



( والانحراف القياسي النسابي S.Dعينت دقة الطريقة التحليلية بايجاد الانحراف القياسي )

( لسبعة محاليل بالتركيز نفسا من كل أيون فلزي مع تثبيت الظاروف %R.S.Dالمئوي )

لكل معقد مقابل محلول  maxكل أيون بعديا يت  قياس الامتصاص عند الفضلى الخاصة ب

 المرجع المحضر تحت الظروف نفسها .

   Accuraeyالضبط        2-63

عين ضبع الطريقاة المتبعاة لتقادير ياذي الأيوناات الفلزياة ماع الكاشاف المحضار بتطبياز  

لتجارب الساابقة فقاع تا  الظروف الفضلى لمنحنيات المعايرة التي ت  الحصول عليها من ا

 ( من العلاقة %Eraاحتساب الخع النسبي المئوي )

                   d 

Era % = (1-2) 1) - - -      100 × ــــ 
                  M    

 اذ ان :        

D   الفرق بين القراءة التحليلية والحقيقة = 

M   القيمة الحقيقية = 

 من العلاقة  %Reئوية للاستيعادية كذلك ت  احتساب النسبة الم

Re%  = 100 + Era % (2-2) 

 

 

  Masking  الحجب  2-64

 . IIحجب الأيونات التي يمكن أن تتداخل مع أيون  الخارصين  2-64-6

( جازء 0( مليلتار مان تركياز )1( مليلتار ووضاع فيهاا )10أخذت قنينة حجمياة ساعة ) -1

( مليلتر من محول الكاشف بتركيز 0اليها ) بالمليون من محلول أيون الخارصين وأضيف

( مولاري واتبعت الظروف الفضلى لتكاوين معقاد الزناك وأكمال الحجا  الاى حاد 0.001)

( نااتوميتر مقابال 462.5العلامة بالماء المقطر وقيس الامتصااص عناد الطاول الماوجي )

 محلول الكاشف في خلية المرجع .

 

 

( مليلتار 1( مليلتار وأضايف لكال منهاا )10ة )أخذت مجموعة من القناان الحجمياة ساع -2

( مليلتاار ماان 1( جاازء بااالمليون تبعهااا اضااافة )0ماان محلااول أيااون الخارصااين بتركيااز )

( مليلتاار ماان محلااول الكاشااف 0محالياال الأيونااات المتداخلااة كاالاب علااى انفااراد ماا  أضاايف )

لفضاالى ( واتبعاات الظااروف ا7الااى )( مااولاري ورفعاات قيمااة الدالااة الحامضااية  0.001)

لتكوين معقد الخارصين وأكمل الحج  الى حاد العلاماة بالمااء المقطار وقايس الامتصااص 

( ناتوميتر مقابل محلول المرجع , والغرض من يذي الدراسة 462.5عند الطول الموجي )

 لمعرفة تأمير الأيون المتداخل على امتصاصية معقد الخارصين .

( مليلتار مان 1( مليلتار ووضاع فيهاا )10أخذت مجموعاة مان القنااني الحجمياة ساعة ) -0

( 0.01( مليلتار مان )2( جزء بالمليون من محول أيون الخارصين ما  أضايف )0تركيز )

والعواماال يااي حااام  التاتاريااك ,  PH=7مااولاري ماان عواماال الحجااب المختلفااة عنااد 



حام  الاوكزاليك , حام  الستريك , حام  الاسكوربيك , ماء سلفوسالسليك وفلوريد 

( 0.001( مليلتاار ماان محااول الكاشااف )0وديوم كاالاب علااى انفااراد بعااديا تاا  أضااافة )الصاا

( واتبعاات الظااروف الفضاالى لتكااوين معقااد 7تاانظ  الدالااة الحامضااية الااى )مااولاري ماا  

( 462.5الخارصين وأكمل الحج  الى حد العلامة بالماء المقطر وقيس الامتصاص عناد )

رض ماان يااذي الدراسااة يااو تحديااد ماادى تااأمير ناااتوميتر مقاباال محلااول المرجااع اذ ان الغاا

 عوامل الحجب على امتصاصية لمعقد قيد الدراسة .

من كل من  PH=7( مولاري عند 0.01( يتكون من )1ت  تكوين مزيجين مزيو رق  ) -4

( فيتكاون 2فيتوانترولين , اما المازيو رقا  ) 10.1حام  الستريك , فلوريد الصوديوم و 

من كل مان حاام  الثارترياك وحاام  الأوكزالياك ,  PH=7( مولاري عند 0.01من )

( مليلتر من تركيز 1( مليلتر وضع فيها )10م  أخذت مجموعة من القناني الحجمية سعة )

( جزء بالمليون من محلول أياون الخارصاين ما  أضايف اليهاا مجماوم مختلفاة مان أحاد 0)

 ( .4-0رق  )المزيجين مع تثبيت حج  المزيو الآخر , كما مبين في الجدول 

 

 

 :  IIحجب الأيونات التي تتداخل مع أيون الكادميوم  2-64-2

( ولكان 1-14-2( من الفقرة السابقة )0, 2, 1تعاد نفس طريقة العمل المتبعة في النقاط ) -أ

( جزء بالمليون من محول أيون الكاادميوم وتثبيات 5بتغيير تركز الأيون الفلزي وجعلا )

 لمعقد الكادميوم . maxس عند والقيا PH=6.5الدالة الحامضية عند 

مان كال  PH=6.5( ماولاري عناد 0.01( يتكون مان )1ت  تكوين مزيجين المزيو رق  ) -ب

( 0.01( فيتكاون ماان )2مان حاام  الأوكزاليااك وحاام  السااتريك , اماا المازيو رقاا  )

( ماان حااام  التارنريااك وحااام  الاسااكوربيك , ماا  أخااذت PH=6.5مااولاري عنااد )

( مليلتاار ماان 1( مليلتاار ووضااع فااي كاال منهااا )10جميااة سااعة )مجموعااة ماان القناااني الح

( جزء بالمليون من محول أيون الكاادميوم ما  أضايف اليهاا حجاوم مختلفاة مان 5تركيز )

 ( . 8-0أحد المزيجين مع تثبيت حج  المزيو الآخر , كما مبين في الجدول رق  )

 

  II حجب الأيونات التي تتداخل مع أيون الزئبق 2-14-0

( ولكاان 1-14-2( فااي الفقاارة )0, 2, 1قااة العماال المتبعااة فااي النقاااط )تعاااد نفااس طري -أ

 II( جازء باالمليون مان محلاول أياون الزئباز 0بتغيير تركياز الأياون الفلازي وجعلاا )

 لمعقد الزئبز . maxوقياس الامتصاص عند  PH=8وتثبيت الدالة الحامضية عند 

من كال  PH=8لاري عند ( مو0.01( يتكون من )1مزيجين , المزيو رق  )ت  تكوين  -ب

( 0.01( فيتكاون مان )2من حام  الستريك وحام  النارترياك , أماا المازيو رقا  )

فينوانترلوياات , ماا  أخااذت  10.1( ماان حااام  الأوكزاليااك وPH=8مااولاري عنااد )

( مليلتار مان تركياز 1( مليلتار ووضاع فيهاا )10مجموعة من القنااني الحجمياة ساعة )

ون الزئباز ما  أضايف اليهاا حجاوم مختلفاة مان أحاد ( جزء باالمليون مان محلاول أيا0)

 ( .12-0المزيجين مع تثبيت حج  المزيو الآخر , كما مبين في الجدول رق  )

 

 



 

 ترسيب المعقدات 65 -2  

 ترسيب معقد الخارصين  2-65-6

( غرام مان الكاشاف الماذاب فاي 0.317من أضافة ) 2-:1ت  تحضير معقد الخارصين بنسبة 

( غارام مان كلورياد الخارصاين الماذاب 0.068ة تدريجية مع التحرياك الاى )الايثانول بصور

في الماء المقطر حيب لوح  تكاون راساب بناي محمار عناد تار  المحلاول ليساتقر الاى الياوم 

 التالي . رشح المحلول وغسل عدة مرات بالماء المقطر م  بالاستيون وتر  ليجف .

2-65-2  

( غارام مان الكاشاف الماذاب فاي 0.314ضاافة )من أ 2-:1ت  تحضير معقد الكادميوم  بنسبة 

( غارام مان كلورياد الكاادميوم  الماائي 0.1005الايثانول بصورة تدريجية مع التحريك الاى )

المذاب في الماء المقطر حيب لوح  تكون راسب قهوائي عند تر  المحلول ليستقر الى اليوم 

 ستيون وتر  ليجف .التالي . رشح المحلول وغسل عدة مرات بالماء المقطر م  بالا

2-65-3  

( غرام من الكاشف المذاب فاي الايثاانول 0.317من أضافة ) 2-:1ت  تحضير معقد ال بنسبة 

( غاارام ماان كلوريااد الزئبااز المااذاب فااي الماااء 0.136بصااورة تدريجيااة مااع التحريااك الااى )

الي . المقطر حيب لوح  تكون راسب قهوائي غامز عند تر  المحلاول ليساتقر الاى الياوم التا

 رشح المحلول وغسل عدة مرات بالماء المقطر م  بالاستيون وتر  ليجف .

 دراسة ذوبانية الرواسب 16- 2

بعد أن ت  تنقية رواسب المعقدات الثلامة باستعمال كحول الايثانول المطلز , ت  اجراء دراسة 

ل , الاستيون , لمعرفة ذوبانية يذي الرواسب في بع  المذيبات القطبية وغير القطبية الايثانو

الايثر , الدايوكسان , الكلوروفول , البنازين , كلورياد الكااربون والمااء المقطار , وذلاك بأخاذ 

( مليلتار مان الماذيب 5واضاافة )( مليلتار 25كمية صغيرة مابتة من الرواسب في بيكر سعة )

 المستعمل في كل مرة وتسجيل الملاحظات من الاذابة أو عدمها .

 

 

 المولارية لرواسب المعقدات  ياس التوصيليةق 2-61

( مولاري في مذيبي الاستيون والايثانول 0.001ت  تحضير محلول لكل معقد صلب بتركيز )

( غرام من راسب معقد الخارصين وأذيب 0.069( مليلتر ووضع فيا )25)اذ أخذ بيكر سعة 

يلية , ( مليلتاار ماان الاساايتون , بعااديا قيساات توصاايلية المحلااول بجهاااز التوصاا10باضااافة )

( 0.074وأعيااادت نفاااس طريقاااة العمااال بالنسااابة لراساااب الكاااادميوم والزئباااز ولكااان بأخاااذ )

 .  ( غرام من راسبَّي المعقدين على التوالي 0.083و)

 للكاشف المحضر ولرواسب المعقدات FT-IRأطياف الـ  2-68

ولرواساب المعقادات بأساتعمال جهااز  NO2 BTIR-6للكاشاف  FT-IRالاـ  ساجلت أطيااف

 , (3-22, ) (3-21), (3-1)وبواسطة قرص بروميد البوتاسيوم) FT-IRف الـقياس أطيا

(23-3)) . 

 التطبيقات  2-19



ت  أجراء تطبيز للطريقة التحليلية المتبعة فاي البحاب بأخاذ مان عيناة راساب طاين شاع الحلاة 

 -: (169) لتقدير أيونين كالخارصين والكادميوم فيا بأتباع طرية العمل الآتية

ساعة بعد ازالة الأجزاء الصلبة منها ,  48(م ْ لمدة 105الراسب بدرجة حرارة ) عينة جففت 

( 100( غرام من العينة الجافة في بيكر سعة )1.00ومن م  طحنت بهاون خزفي بعديا أخذ )

( مليلتر مان حاام  النترياك المركاز وساخن المازيو الاى ان ياذوب 20مليلتر وأضيف اليا )

البيكر ليبرد وأضيف بعديا قلايلاب مان المااء المقطار اللاأياوني  جزء كبير من الراسب م  تر 

( وبعاديا أكمال المحلاول Whtaman-1ومن م  رشح المحلاول بواساطة ورق ترشايح ناوع )

( مليلتر وبذلك يكون جايزاب للتحليل بعد ذلك قس م المحلول الى ملاماة أقساام  50الراشح الى )

. 

 تقدير أيون الخارصين  2-69-6

( مليلتار مان الراشاح )القسا  الأول( 1( مليلتر ووضاع فيهاا )10قنينة حجمية سعة ) أخذت    

مااولاري كمااا وتاا  اضااافة الحجااوم ( 0.001( مليلتاار ماان الكاشااف بتركيااز )0ويضاااف لااا )

( ماا  اكماال الحجاا  لحااد 1-14-2( ماان عواماال الحجاا  )2)و(1الفضاالى ماان الماازيجين رقاا  )

وقيس الامتصاص عناد الطاول  PH=7الحامضية عند العلامة بالماء المقطر مع ضبع الدالة 

 الموجي للأمتصاص الأعظ  لمعقد الخارصين مقابل محلول المرجع .

 تقدير أيون الكادميوم  2-69-2

( 2( و)1( ولكن باضافة الحجوم الفضلى من المزيجين )1-19-2يعاد نفس العمل في الفقرة )

وقيااس الامتصااص  PH=6.5عناد ( وضابع الدالاة الحامضاية 2-14-2من عوامل الحجب )

لمعقاد الكاادميوم )القسا  الثااني مان لمعقد الكادميوم عند الطول الماوجي للأمتصااص الأعظا  

 المحلول( .

 تقدير أيون الخارصين والكادميوم بواسطة مطيافية الأمتصاص الذري اللهبي 2-69-3

وتاا  تقاادير أيااوني  ( أعاالاي19-2أخااذ القساا  الثالااب ماان محلااول الراشااح المحضاار فااي الفقاارة )

ذي  Perkin-Elmerالخارصين والكادميوم بأستعمال جهاز الامتصاص الذري اللهبي ناوع 

      لهب .
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Abstract 
 The research includes the repreparation of organic reagent 4-(6-Nitro-2-

benzothiazolylazo)resorcinol (6-NO2-BTAR), and this reagent identified by 

using infrared and ultraviolet visible techniques. 

 A spectrophotometric method for the determination of ZincII,      

Cadmium II, and Mercury II with this reagent was developed. The wavelength of 

maximum absorption for the reagent is (414) nm and for complexes formed 

between these ions with this reagent was found at (462.5, 448.5, 560) nm 

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 (0.2-3.0) ppm for Zinc with a correlation coefficient 

(r=0.9984) and molar absorptivity ε= 5846.74 L.mol-1.cm-1 and Sandell 

sensitivity was 0.0011 µg.cm-2 , for Cadmium the range was (0.4-4.0) ppm with 

a correlation coefficient (r=0.9925) and molar absorptivity  ε= 4653.36      

L.mol-1.cm-1 and Sandell sensitivity was 0.0024 µg.cm-2 and for Mercury the 

range was (0.2-3.0) ppm with a correlation coefficient (r=0.9983) and molar 

absorptivity  ε= 8944 L.mol-1.cm-1 and Sandell sensitivity was 0.0023 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 (2:1) for all complexes at pH=(6, 7, 7.5) respectively. 

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

complexes were calculated. It was equal to (α=0.132, Ksta.=1 x 108 L2.mol-2) for 

Zinc complex , (α=0.26, Ksta.=1.4 x 107 L2.mol-2) for Cadmium complex, and 

(α=0.227, Ksta.=1.7 x 107 L2.mol-2) for Mercury complex and this refer to that 

complexes have a high stability. 

 Precision and accuracy of the analytical procedure showed for (3, 10, 2) 

ppm of  Zn(II), Cd(II) and Hg(II) that R.S.D% was equal to (1.6, 1.23, 3)% and 

(Erel , Re)% were found to be (-1.16, -1.3, -1)% (98.84, 98.7, 99)% for these ions, 

respectively. 

 All the complexes were found to be equal charged by passing a solution of 

each complexes through cationic and anionic resin.   

  



 B 

The interferences of  Ni2+ ، Co2+ ، Ag+ ، CrO4
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 

three  formed complexes with the reagent (6-NO2-BTAR).    
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