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 4 -( بنزو  يياو ليزل وو  – 2 –مثيل  -6) -2تضمن البحث تحضير الكاشف العضوي الجديد )  

( ،  قد دعمت الصزية  الجويييز  للكاشزف المحضزر بز  را  MeBTACLP-6كلور  فينول ) –

 . I.R   Uv-visالدراسات الطيفي  مثل 

( أيزو  فلزوي  اسزتحدا  42( مز  )MeBTACLP-6أ ريت دراس  أ لي  لتفاعزل الكاشزف )    

( . الطول المو ي VI(   التنكستن )VI(  المولبيدنيوم )VIدراس  طيفي  لتقدير كل من الكر م )

     376   517( نزانومتر ، أمزا المعقزدات المتكونز  فكزا  )430للامتصزا  اععمزل للكاشزف )

تززل تحديززد المززر    ( نززانومتر لكززل مززن الكززر م  المولبيززدنيوم  التنكسززتن علزز  التززوالي .   524

كمي  محلزول الكاشزف  الفتزرل الومنيز   در ز     تشملالفضل  لقياس هذه اعيونات بهذا الكاشف 

 الحرارل  الدال  الحامضي  للمحلول .

( يقز  مزمن VIحدد منحني المعايرل لكل من هذه اعيونات م  الكاشزف فكزا  بالنسزب  للكزر م )   

(  قيمز  معامزل اتمتصزا  r=0.9987امزل ارتبزاط )(  زو  بزالمليو   بمع0.3 – 12.0مزد  )

(  S = 0.0018)        حساسزي  سزاندل  1ـزـ. سزل  1ـزـ ( لتزر . مزول 2860تسزا ي )  εالمزوتري  

(  و  بالمليو   8.0– 0.2)            ( يق  ممن المد VIللمولبيدنيوم )     4ــميكر غرام . سل 

 حساسزي    1ـزـ. سزل  1ـزـ ( لتزر . مزول 4151.5ا ي )تسز  ε(  قيمز  r=0.9997 بمعامزل ارتبزاط )

( فكزا  منحنزي المعزايرل  VIأمزا بالنسزب  للتنكسزتن ) 4ـزـ( ميكر غزرام . سزل  S = 0.0023ساندل )

تسزا ي  ε (  قيمز  r=0.9958(  زو  بزالمليو   بمعامزل ارتبزاط )0.3 – 15.0مزمن المزد  )

 .4ــ( ميكر غرام . سل  S = 0.0060)  حساسي  ساندل  1ــ. سل  1ــ ( لتر . مول 3061.8)

( L:Mمزن لازلال جيجزاد نسزب  اعيزو  الفلزوي للكاشزف ) المتكونز   درست هزذه المعقزدات الذا بز   

لمعقززد  (pH=7.4)( عنززد 2:1باسززتعمال طريقتززي التةييززرات المسززتمرل  النسززب  الموليزز  فكانززت )

 .(pH=6.9)لمعقد التنكستن عند ( 2:1لمعقد المولبيدنيوم   )(pH=3.4)( عند 1:1الكر م   ) 

( للمعقزدات المتكونز  فكانزت قيمتهزا بالنسزب  staKتل حساب در   التفكز   يابزت اتسزتقراري  )    

        (  لمعقززد المولبيززدنيوم4ـززـمززول 4لتززر  α      staK  =7.669  ×910 =0.141لمعقززد الكززر م ) 

 (0.155=α      staK  =0.351  ×610 1ـزززززززززززززمزززززززززززززول  لتزززززززززززززر)    لمعقزززززززززززززد التنكسزززززززززززززتن                                

 (0.130= α      staK  =0.990  ×1010 ممززا يززدل علزز  اتسززتقراري  العاليزز  4ـززـمززول  4لتززر . )

 للمعقدات .

باسزتعمال محاليزل قياسزي  مزن هزذه اعيونزات مز     دقتهزا الطريق  التحليلي  المتبعز  حدد مبط     

             ( VI(  ززززو  بززززالمليو  كززززر م )10ت بالنسززززب  جلزززز  تركيززززو )تركيززززو قياسززززي للكاشززززف . فكانزززز

(0.4 = % R.S.D (   )- 2.25 = % Erel(   )97.75 = % Re)  (0.12=D.L)  



 

 

 ب

            (     R.S.D % = 0.71(  كانززززت )VI(   ززززو  بززززالمليو   مولبيززززدنيوم  )5 لتركيززززو )

(1.8 = % Erel(   )101.8 = % Re)   (0.106=D.L)  ( زو  بزالمليو   10 لتركيزو   )

         (   R.S.D(       )1.5 = % Erel % = 1.22)            (  كانزززتVIتنكسزززتن  )

(101.5 = % Re)  (0.36=D.L)   . 

  ب مرارها عل  مبادل أيوني مو ب  ولار سزالب فكانزت المعقزدات عينت شحن  المعقدات الذا ب   

 متعادل  الشحن  .

الكلور فزورم فكانزت  مزذيب ات المعزايرل لكزل مزن هزذه اعيونزات مز  الكاشزف فزيحددت منحني    

. سل  1ـزـ( لتر . مول 10544.6     12051.5        7720قيم  معامل اتمتصا  الموتري ) 

 لكل من الكر م  المولبيدنيوم  التنكستن عل  التوالي . 1ــ

ويادل علز   ( Ni+2, Cd+2, Zn+2g, H+2, Pb+2Cu ,2+درست التدالالات المحتمل  عيونات )   

 اعيونات قيد الدراس  جذ تل الحجب باستعمال عوامل حجب مناسب  .

دراسزز  ر اسززب المعقززدات مززن لاززلال تحديززد بعززي الصززفات الفيويا يزز  لهززا مثززل در زز   تتمزز   

ا  اعشزع  تحزت الحمزر طيف اتنصهار  قابلي  الذ با   التوصيلي  الموتري  بالإماف  جل  قياس

 م  اقتراح الصية  التركيبي  للمعقدات المتكون  .

 راً أ ري تطبيق للطريق  المتبع ,  قورنت النتا ج م   نتا ج مطيا  اتمتصا  الذري.  ألاي

 



 1 

 الفصل الأول
 Introduction مقدمةلا

 (3-1)مقدمة عامة 1-1

عناصفف ااعنصفف ااماتو وعففياتففاااهو ففائاتتفاعففماتف اشف االضوففوهيامففبات كيففائاك   ا  ففياوالك

يففاااالضناصفف اجال وففات  االفضالففياللكاشفف ا ففياتلو ففياتففااتفف ااا تيخلتتضقففلائاافتكففو الوففلمااالففلم  ا

حل ماالك باالوز باللكث  اتااالاهو ائا ظ اال سفتق ل يامااستخلتتاالكواش االضووهيافباالت.الضوو 

عااالت س باال صاحب,اماا تقا  تهااالضال ياليضضاالاهو ائاالفلزهي,ماتكوهنهاا ماسباتلو ياعنفلاتفاعلهفاا

ال اات تلكهاتاااي ضياتسام  ي.االضووهيات االاهو ائاالفلزهيافو اعااذمجا هاافباال ذهيائ

تفااتحوف  اPerkinعنفلتاااسفتعاعاالضفال اا6581واش االضوفوهياعفا ااكتش ااماا وعاتااالك

لاحف اتكفو اا االك فو  ااتفاااكسفللااالا  لف ا,اذ,عنفلتااكفا اهحفامااتحوف اMauvineامااصيغياتضف  ا

ا اسبااسوداماتنهافصمات كيااجنفسوبااللو ااستض لهافباصيغاالاق شياالصوف ي.

           (1-4)االآزواصباغ  1-2
االآزوذائاالا تشا االواس امالتفباذفذجتاامت فا االكث ف اتفاااليفاحث ا.امأصفياغاازوالآأصياغااتضل

 ففهاه كففااالحصففوااعل هففااتففااالتحوفف  االك   ففا ب.اةذاتت  ففزاجسففهوليااافففباالعي ضففياألاالت كيففائالااتوذفف

لو  ففياا  ففيامذائاألففوا اةاتقففيامت  ففزلااملهففاااسففتخلاتائاتتضففلدلااتثففمااسففتخلاتهااككواشففنقالتحوفف  امالت

هفااالضفال ت اا تساسيامعواتماتضق لاته يافباالتقله ائااللو  يال هو فائاالفلزهفياجسفيباحساسف تهااما تقا ح

االحاتو ي.اعنلاتلىاماس اتاااللالي

(ا.مالهفذ اال  كيفائاالفوا اN=N)اسف ات كيفائاالازماعلفلاتلفتاالتفباتحتفو اعلفلاتو وعفياالازمهعلقا

التنظ  ,مالتحو  ااحلىاصفيغائاالازماهختفا ااتف اااملفبااكث  لااتنهااثاجتات اتااتوا االووءاماعواتم

 ا متاتبامتو  اعل هاع ل يااللهلزلااث اتفاعماالازدماجات ات كباام متاتباات .

 الآزو: أصياغ بعض استخدامات  1-3 

مالوقفودااازمل امتلو فائاللكفا(7)اسفتخلاتائاكث ف لاافاسفتخلاتهاادلا فمافلزهفيالو  فياملإصياغاالإزاا

(اAuxochromeمففففباصفففيغااح سفففوياح فففطاهضت فففلاعلفففلااي ضفففياالامكسفففوك م ا)ا(5)زامزهفففوئاالفففله

ال و وعففيااحكيفف ااتضففل.الففذاامففبا(9)زمالحاتوفف ياأماالقاعلهففياال  تيعففياجالحلقففياال وففام لاال و وعففياالإ

اباعففففزهففففادلااعلففففلااسففففتخلاتهاافففففباصففففناعيااحةشفففف يال قا(61)لل لو ففففائاال سففففتخلتيافففففباالصففففناعي

ا.(61)مصناعيااحقعابااليص هيا(66) مك  امهيهالك

ح طااسفتغلتاا(3,646)اليكت   االهوا باملوذ ياتاات ااتقامتتهااللتحلوهافضال ياجاحزميائاال  ك

,امتففاامففذ اال  كيففائا(86)مففذ االخاصفف يافففبااسففتخلاتهااكضقففا ائاتوففادلااللق حففيامالسفف اا اماليكت هففاا

مالكاشف اال سف لا  phenyl-4-oaz-sulfophenyl-(4 -Methyl -2 )6(1 ((اMSPAPالكاشف ا)

(Mordant violet 5ا)(76)اهاافباأد ا .ا .امال ين ياص غت

ا

ا

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

ا

ا

ا  ا(اMSPAP)اااااااااااااااااااااااااااااااااااااا(Mordant violet 5)ااااااااااا

أعف  اهفلت  اففبااففبا.اأ اال ف كي اpH=4.5(اعنفلا1:6ن فو اجنسفييا)احل ا افباتقله ك اااستخل ااحت 

صن ات كيائاالازماال توا سياالحلقيا ظ االضفل ااحتفواءامفذااالصفن اتفااال  كيفائاعلفلاذ ائامو نفيا

اتو وعياالازماالوس هي.اياعللاا فباهتامالنت مذ اافباالحلقائاالواقضتثماالكي 

 كيفائاالازماة ف اتتوا سفياالحلقفياح فطاتحتفو اعلفلاذ ائامنالتاصن اآت اتاات كيفائاالازمامفوات

ا:أتثلتها.امتاا(56)فباةحلىاحلقاتهااأماكلت ه اامو نياتثماالنت مذ اامالكي هتا

ا

ا

N N

OH

HSO3

OH

N N OH

CH3

HSO3

N N

N

OH

OH

c

S

N

N N N

CH3

CH3
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ا

ا

ا

4-(2-Pyridylazo)Resorcinol (PAR)             2-(2-Thiazolylazo)-5- dimethyl      

 amino benzoic acid (TAMB)        ا

ا

ا

ا

                                                

ا

 

 

6- (4-Nitrophenylazo )-7-hydroxy quinoline-5- sulphonic acid 

(P- NIAZOXS)ا

أ امذ اال  كيائاتحتو اعللااكث اتااتو وعيافضالياماحللاالهااالقاجل ياعللاتكفوهااتضقفلائاتناسفق ياتفاا

لتكوهااتضقفلائاتلو فياتف ااPAR.اةذااستض ماالكاش ا(ا20,19)ياالنوعاال خليبات االاهو ائاالفلزهياال ختلف

ا.ا(ا22)مفباتقله االخا ص ااا(21)جضضاعناص اال  ث لائ

مالنحفففا اات(ااسفففتض مالتقفففله االن كفففمامالفنفففادهو امال نغن فففزامالحلهفففلامالكوجالفففاTAMBأتفففااالكاشففف ا)ا

(افففبااNIAZOXS-Pسفتض ماالكاشفف ا)ك ففااا,ا(13,14)امال و ا  ففو اا مالففي داهفوا مالخا صف اامالكالسفف و

ك فزاتصفماالت  يام كاالنحا امال ستحو ائاالص للاالتقله االع فبالاهو االخا ص اافبا  اذجاتااسيا

ا.ا(11)ذزءاجال ل و ااا1.168ةللاا

اافي تناسق كواشف الازو: العوامل المؤثرة  1-4
ما وع تهففاامااات  االفضالففيتضت ففلااسففتق ا هياتضقففلائاالازماتفف االاهو ففائاالفلزهففياعلففلاعففلداال وفف

التففبالهففااالقاجل ففياعلففلاالا تيففاااجففالاهو االفلففز اتكو ففهاحلقففائاتخلي ففيات اسفف ياأماتوقضهففاافففباالكاشفف ا

ماامففذ اال وففات  ا,اضففافياالجحوفف ا(71)سلاسفف ي.اةذاتففزدادااسففتق ا هياال ضقففلائاتفف ازهففادلااالحلقففائاال كو ففي

ا.ا(51)الكه مسالي ي(لز اتثما)الشحنيم ص االقع مو االفلتاعواتماات ىاتتضلقاجالاها،مامنقاعلهتها

تو وعيااله ل مكس مافباال وق اام ثواللحلقياال  تيعياج و وعياالازمامبااحكث ااف ث امذود

ياال وات االواميتاااتضلأم  ياةذاتشت كافباالتناسقات االاهو ائاالفلزهيالتكوهااحلقيات اس يا,اح طاأ هاا

أ اتف تي اتف االاهو فائااه كفاالتفباكت م ائاة  اال تاصف لااللازمذ ااتااالال ل كت م ائالاحتوا هااعل

ا.ا(36-91)االفلزهياعااا هقاأماص اتسام  ياأماتناسق يا

للحلقففياال وففام لاال و وعففياالازمافففباالكاشفف ااجففا ااأتففااةذااكا ففتاتو وعففيااله ل مكسفف مافففباال وقفف 

لفذلتاتكفو اا,عنلتااتكو افباال وق اام ثواعل هاوالضوو افأ هااتضعباتضقلائاذائااستق ا هيااقمات اام

ج ن فااال ضوضفياففباال وقف اجفا ااتكفو ااTridentateالكواش اال ضوضفياففباال وقف اام ثفواث ث فياالسفاا

ا(31,33)ك ااتوضحافباال ثال ااالآت  ا.اااBidentateثنا  ياالساا

اااااااااااااااااااااااا

ا

ا

ا

ا

4- (2-pyridylazo) phenol                            2-(2- pyridylazo) phenol       

    P –PAP                                                         O- PAP               ااا

أ اتكففو اأماصفف ام ل مذ ن ففياذز  ففيا كففااعففيااله ل مكسفف مافففباال وقفف اام ثففواهك ففااأ اتو و

 االنتفف مذ ااتو وعففياالازماالوسفف هياال وففام لااتففاIntra molecular hydrogen bondsاضفف ن ي

استق ا هياالص غي.امقلاج مااعللامذودامذااالنفوعاتفااالتاصف اتفااتف ااد اسفياثاجفتاالللحلقيات ااهزه

N

N

HO3S

HO

NO2N

N N

N

M +n
/x

O N N

N

OM +n

/x
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فقلامذلاأ ال و وعيااله ل مكس مافباال وق اجا اااقماجكث  اتاااpKOHالتفكتال و وعيااله ل مكس ما

pKOHماا اام ثففوات ففااهففلااعلففلاتففأث  اأصفف لاااله ففل مذ ااالوفف ن يل و وعففيااله ل مكسفف مافففباالوقففا

ا.ا(43)امذودما

ا

اا(35, 63) ينوجتحضير مركبات الثيازول الملتحمة الحلقة بطريقة الثايوسيان   1-5
اقاعلهففففللاالتحوفففف  امففففذااالنففففوعاتففففااال  كيففففائاتنهففففااا هقففففياالثاهوسفففف ا وذ اا ففففمنالففففتاا 

(Thiocyanogen synthesis)ذ االل اسفففيا.اةذاتتوففف اااةدتفففاااتو وعفففياتفففااالتفففبااتيضفففتاففففبامفففا

ياال ضوضفياففباال وقف اجفا ااففبامسف اوقف اام ثفواففباالات نفائاالام متات ف(افباال SCN-الثاهوس ا ائا)

مجتفاعفماثفا و ااثلوبالخل تاالاحاتضالي م اال خف اجاحاتضاألخل تاالثلوباجاستض اااتاءحاتوباتاا

هففت االغلففقاالحلقففباااThiocyano)عففياالثاهوسفف ا و)ا(امتو وAmino groupجفف ااتو وعففياالات نففوا)

ا:ااك ااتي اافباال ضادلياالضاتياالات يامتكوهااتشتقاالث ازمااال قاجم

ا

.                         2No -Cl ,  -Br ,  -,  3OCH -,  3R= CHا

 زو ل آمركبات الثايوزولي  1-6

تتوا سفياالحلقفياةذاتحتفو االحلقفيا  اةهنت بامذااالصن اتااال  كيائاةللاصن اأصياغاالازما

ااال  كيفائاأم  فيا توا سياعلفلاذ تف اامو نتف اام فااالنتف مذ اامالكي هفتامهشفكمامفذااالنفوعاتفالة  ا

ااتضقفلائاالتحال فماالك   ا  فيالاحتوا هفاااكثف اتفااتو وعفيافضالفيالهفااالقاجل فياعلفلاتكفوهاكي  لااففباتوفاا

امتاامذ اال  كيائا:اا(31,ا73)الفلزهياال ختلفيابات االاهو ائااتناسق ياتااالنوعاال خلي

ا

ا

ا

ا

ا

ا

4- (2- Thiazolylazo)- Resorcinol (TAR)  1- (2- Thiazolyazo)-2-Naphthal (TAN)ا

ا

اا             

ااااااااااااااااا

ا

ا

1- (2- Thiazolylazo)- P- Cresol    (TAC) 

 

نففوعاتففااال  كيففائاا.امتنهففااحوفف اعففلداتففاالهففذااالا الصففنفا اال   سفف ااTAR,TAN امهضففلاال  كيففا

ا.ا(35)ال شتقائاالتبامذلالهااتوااافباالتعي قائاالك   ا  يامالياهولوذ يا

الضوففوهيااجل ففائاذمجففا اتختلفففيافففباال ففذهيائاملهففااقا(39)عال ففيااجل ذففيت تففازامففذ اال  كيففائاجكو هففااتلو ي

اTAC)مالكاشف )اا(46)ا(اTARثفماالكاشف ).اماةليهااشح حياأماعله فياالفذمجا اففباال فاءات(41)ال ختلفي
 Thiazolylazo)-(2-2-4-اااااااااااااااـ ـــــــــــــــــــــةلااأ اجضوهااهذمبافباال اءاتـثماالكاشـ,ا(41)

H2N
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c
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methyl-5-(sulfo propyl amine)Benzoic acid (TAMSPAB). 2)-2مالكاشفففـ اا-

Thiazolylazo)-4-Methyl-5-(Sulfomethylamine)benzoic acid (TAMSMB) ظفف ااا 

(افبات ك يهاامقلااستخل ااحت  اككاش اCOOH)اموكس (امالك جاH3SO)امو  فلوذوداتو وعتباالسل

,اح طاهكفو اا(44)ا الي داهوااااااامالن كمامالحلهلاماتلالنحا امالكوجااهو ائاتقله لو باعالباالحساس يال

(ا فا وتت اا188ل فوذبال تتصفااااحعظف ا)ا(اعنفلاالعفوااأ4KIOجوذفوداا)ااتلفتضقلاتخليبات االكوج

ا.(48)(اا6-.س 6-لت .توااا461اxا66.3)اااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  لاال ومتضاتماالاتتصااا

ا

ا

ا

ا

ا

TAMSMB)            )ا

 

تاتضوضففياج و وعففياماميففياالسففااةذااكا ففايث ث ففا  ات كيففائاالث ازمل ففماازماكل كا ففلائتتصفف

ثماالنت مذ ااماحمكسو اافباتوق اام ثفواح فطاهف تي االفلفزاجث ثفياتواقف اللتناسفقاحمااائاتل لكت م 

 توا سفيامالثالفطاال و وعفياال ضوضفياالتو وعياالازماالوس هيامالثا باذ لااالن ت مذ اافباالحلقياة  ا

ت اات اسف ت اافباال وق اام ثواجضلاةزاحياج متو هااألحاتوباتؤدهاامذااالتناسقاةللاتكوهااحلقت ااتخلي 

    Methyl -(5 -2(41)(ااMeBTAMB-5ـ ا)اــف ااك فااففباتضقفلاالن كفماالثنفا باتف االكاشتتسفتق 

benzothiazolylazo)-4-dimethyl amino benzoic acidا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

اxا861)اااااااتضاتمااتتصاااتولا  اما(ا6161*7.71=اKst طاهت ت امذااال ضقلاجاستق ا هياعال ي)ح

ا( ا واتت .ا141(اعنلاالعوااأل وذبا)اا6-.س 6-لت .تواا6.31

ااا

 ازو ومعقداتها  ملية لكواشف الثيازوليلالاعتبارات الع 1-7

جالإضافياةلفلاا(47)مذ االكواش امتضقلاتهاافباعللااتقن ائاوثاالحلهثياةللاةتكا  يااستض االقلاأشا ئااليح

اااااااااامدلا فففمافلزهفففيالو  فففياChromogenic reagentsاغيكواشففف اتولفففللااللصفففيكهااال ض مففففياتاسفففتض الا

Metallo chromic indicatorsا.ا(45)ااةيااح سويامالناهلو مكذلتافباصيا

ففباالتقفله االع ففبااTACاسفتخل االكاشف اا(ا49)ذ اعتفهااTeixeirraففباد اسياحلهثياأذ امفاا

(امجحفلا6-.اسف ا6-التف .اتفواا461اxا6.36مج ضاتمااتتصفاااتفولا  ا) )ا1.8=اا (pHا لل و ا  و اعنلا

ا(اذزءاجال ل و ا.ا1.119كش ا)

اماتقففله ماافففباكشفف اعناصفف ااحت جففياالنففاد لاا(50)مذ اعتففهاY.SumiتففااقيففمااTANاسففتض ما

(Lu, Ho, Dy, Tb, Pr, La افباالا)ا اجضلاحقنهااجهذ االضناصف ا,اسوياالح وهيافبا  اذجاتااكيلاالفئ 

ااش احساس ياتواز اتث  تهااتااكواش االي هلهماازما.اكا تاتتلو اجالوا اتختلفياماععتامذ االكوااذ

()ااBTDAB)ااااااااااجتقله االن كماالثنفا باا ف فااجاسفتض اااالكـاشفـ اا(86)مذ اعتهااZhaoقا ا

Diamino Benzoic acid-(2-Benzothiazolylazoا)اعنففل-4)pHمتضاتففماا6:3مجنسففيياا9.4=ا

(اا018.ا-ا1.7)ااااااااااااااا(امج ففلىاتففااالت اك ففزا6-.سفف 6-لت .تففواا861اxا6.91اتتصففاااتففولا  ا)ا

اا.ذزءاجال ل و 

c
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N N
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4)-(BTAC)اااااااو ثفا اال ح فماجالكاشف ه ةولااتفاااليفولباا(52)مذ اعتهااLemosاستض ما

(2-Benzothiazolyl azo)-Cresol)الك   ففا بالاهففو اااهو اال صففاااتففااتفف ااالاتتففزازلتقففله ا

)اااااااااا اج ةففولااتففاااليففولباهو ث ففا اال  ففزمجاجالكاشفف ال صففاااالثنففا باعلففلاع ففودادق ففقاتغلفف

BTAC  اللهيب.ااجتقن ياالاتتصاااالذ  اا(امتااث اتقله

جتقففففله اال صففففاااالثنففففا باجواسففففعياتقن ففففياالاتتصففففاااالففففذ  اا(83)مذ اعتففففهاtonielOاقففففا 

هو ث ففا اذلهففللاالل ففواداالصففليياجاسففتخلا ا ةففولاااليففولباا ففلاعلففلاتقن ففيتض(ال اETAASالكه محفف ا  )ا

لاتتصاااالاهو االفلز اتااتحلوااالن وذجاضف اامسف اتفنظ اا (مال ستخلاTACال  زمجاجالكاش )ا

امالع هقياتضت لاعللاالته جاج ااالعو االسا مامالعو االصلب.اا10)ا(pH=عنل

تفاءااا(افبا ظا ااسفتخ اTANاش )اجل اسياحوااالكا(84)ا Makrlikمanura Vقا اكماتاا

 Logاداجضضاال ضل ائاالت تودهنات ك فياتنهفااثاجفتاالتوزهف اللكاشف اجف ااالعفو هاا)مةهواا ت ماجنزها-

Kd(HA)= 3.9امثواجتاالتفكتاللكاش اح طامذلاأ االكاش اه تلتاق  امثوائاتفكفتاففباال فاءاأعلفلا)

اتااالنت مجنزهاامه ذ االسيباةللاالقاعلهياالضال يامقولااالإذاجيالل اءاتقا  ياجالناهت مجنزهاا

اااااااا

ففباالتقفله االك فباالتضفاقيباللنحفا اجاسفتض اااتقن فيااTANالكاش اا(55)مذ اعتهااkornاستخل ا

(اففبا  فاذجاتفااااFIA –ICP/AESالحقفاالو هفا باا)اا-الا يضاثاالذ  اففباالي زتفااال قت  فياجالحفطا

ااااااااا.اا(اr=0.9994)اامج ضاتماا تيااا%4سيا تاالنحا افكا تاق  ياالا ح ا االنسيباال ئو ا

 Firstجاسفتض اااا هقفياال شفتقيااحملفلاللع هقفياالع ف ــفـياا(56)ا Bhalotraم Puriقا اكماتفاا

derivative spectroscopy (FDS)مالن كففماجع هقففياجسفف عيامسفف هضياا لتقففله اكففماتففااالففي داهففوا

ا(BTAMBـ )اــــــــــــــــــــما تقا  يامحساسياجاستض اااالكاش

2- (Benzothiazolyl azo )-5- dimethyl amino benzoic acid  فتاق  فياالا حف ا ا.فكا 

(اذففزءاجففال ل و ا1.6ا–ا0.07(اما)1.75ا–0.12,امالاسففتواجياالخع ففيا)ا%1.9ماا%1.2النسففيباال ئففو 

اا.عللاالتوالب

ت اك فزااللتقفله ااSDSتاااستخلا اال شفتقياالثا  فياللع هقفياالع ف فياا(87)استعاعا فساالياحث ااام

ت ك زاالن فاذجااجواسفعياجضلااTANلااتاااهو االسكا لهو افباالن اذجاالياهولوذ ياجاستض اااالكاش االنز 

زاح فطاه تف      ( ATPB-nophthaline- ammonium tetraphenyl borate)ع فوداتضيفااج فادلاا

ا–ا1.114)فكففا احففلاالكشفف اااااااااااDMFال ضقففلاالنففاتجاعلففلامففذ اال ففادلاامالففذ اهففذابافففباتففااجضففلافففبا

(ا%1.91 ئفو ا)ا(امق  فياالا حف ا االنسفيباالاr = 0.9998(اذزءاجال ل و امج ضاتماا تيااا)اا1.113

اا.ا%1.97هيااتاا سيياالاست ضاد

جتعففوه اا هقففياال  جضففائاالوزهئ ففياالصففغ ىاماتع اف ففياالحالففياا(85)ماذ اعتففهااTeixeirraقففا ا

)الحلهففففل,الن كما,الخا صفففف ا(اجاسففففتض ااا(التقففففله الاهو ائاالفلزهيFI-SPSالحقففففااالو هففففا ب)-الصففففليي

ا.اpH=1.4عنلالاعللام  االسل كاال سناC18,اذاا اال ضقلائاالناتوياتثيتاعللاTANالكاش 

عنففلاالعففواااTACتففااتقففله ااهففو االفنففادهو اال جففاعباجاسففتض ااالكاشفف ا(89)اTeixeirraت كففااا

 )اااااا تتصففاااال ــففـولا  (ا ففا وتت اممذففلاا اق  ففياتضاتففماالا818ال ففوذبال تتصففاااالاعظفف ا)
410x2.11(اعنلا)ا6-.س 6-لت .تواH p6.4 = اٍٍا1.111)ااكش (امجحلاا ٍٍ ا(اذزءاجال ل و .اٍ

ا هقفياا ف ففياجسف عيالتقفله اكفماتففاااهفو االحلهفلاالثنفا بامالن كففماا(11)مذ اعتفهااGoaاسفتحلثا

 -Bromo – 2 -5) -2 (اBBTANالثنففففا باجواسففففعياالكاشــــــــــــــــــــــــــــــففففـ ا)

Benzothazolylazo)- Naphthol) ياللشفلاالسفعحباتثفما)اافوفت(,الكو هاكاشفااتلو ااجوذفوداتفوادا

100-iton x rT(اما)اااSDBSا1161(اح طاكا تاق  ياثواجتاالاستق ا هيالل ضقلائامبا)اااxماا7.96ا
ت ااعلفلاالتفوالباففبا(اا فا وتا851ماا481(ااعنلاالااواااال وذ فيال تتصفاااالاعظف ا)ا3.98اxا961

 و اجففالاتتزازاال نشفف اتلتقففله ااهففو االكففادا فسففهاالكاشفف امك ااسففتض ا,ع نففائاتففااال ففاءامالشففض امالتيففغ

جضففلات ك ففزاال حال ففماال ا  ففياعلففلاصفففا حاتففااالسفف ل كااامات شففحائام ق ففياا4KIOتفف ااTMBجواسففعيا

لتوالبافبا  اذجاتااال فاءا(ااذزءاجال ل و اعللااا1.13ما 0.002 (جحلاكش ا)اا(BBTANاتحو لاات 

ا.ا(ا16)الاعت اد امتستخلصائاالت جي
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(اماد اسياتفوااامفذ اCo+2Cd,2+جل اسيالتقله االاهو ائاالفلزهيا)ا(11)ماذ اعتهاا فسهاالياحطاك ااقا 

 . فسهاال ضقلائاجاستض اااالكاش 

ا(ا NO2 BTAR –6الكاشــــــــــــــــــــــ ا)اااAzhar  (13)استخلتت

(4- (6- Nitro-2 Benzothiazolylazo)- Resorcinol)التقففله ااهففو باالكفف م امال ول  ففل  و ا,

(ا ا وتت ال ضقل االاهو  ااعللاالتفوالباممذفلاا اق  فياا354ماا411السلاسباعنلاالعول ااال وذ  ااا)اا

اا1.18ا–ا1.8(اامجاسفتواجياتع فيا)6-.سف ا6-لت ا.اتفواا1311.8ماا3413تضاتماالاتتصاااال ولا  ا)ا

ا(اذزءاجال ل و اعللاالتوالب.ا41.1-ا1.4(ذزءاجال ل و اما)اا

الثنففا   اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااجتقففله ااهففو باالن كففمامالنحففا ااAymen(14)ك ففااقففا ا

 -Bromo - 2 -6) -2)اااااااااااااااااااااااااااااااااا(اBrBTACI)اااجاسفتض اااالكاشــــــــــــــــــــفـ 

benzothiazolylazo)-4- Chlorophenol(ا فا وتت ا131ماا415)اا  اااااا(اعنلاالعفول ااال فوذ  ا

(اذفزءا1.8ا–ا1.11لكماتااتضقل االن كمامالنحا اعلفلاالتفوالبا.اكا فتاتفلىاال عامعفيالقفا و اج ف ا)اا

لاتتصاااال ولا  ا(اذزءاجال ل و الكماتااالاهو  ااعللاالتوالبا.امتضاتمااا6.1ا–ا1.18جال ل و اما)ا

ا(اعللاالتوالبا.6-.اس ا6-لت ا.اتوااx0.8410(اما)x0.38410لل ضقلهاا)

ا(17-18)كيمياء الكروم  1-8

 االحفالائاال   سف يااا+ا(االآ1ةلفلاا1-هوذلافباكفماحفالائاالتاكسفلاتفاا)اااالك م اعنص افلز 

اةلفبات كياتفهامتفااالسفهولياأ اا(ا.االك م االثنا باة ف اثاجفتاففبا1,ا+اا3,ا+ا1ماحكث اا تشا اامبا)+

هتأكسففلاةلففلاالشففكماالث ثففباجواسففعياالهففواءامع قففياالكفف م االث ثففباجففالك م االسلاسففباتوصفف اجال ضادلففيا

اآلات ي:ا

ا

ا

ا.ف قاالوهلاالكه جا باج ااحالتباالتاكسلاهضكساتاص ياالاكسللااالضال ياللك م االسلاسبا

اماتضنفبا (Chroma)فبات كياتهام)ك م (اكل ياتشتقياتااس باالك م اك متااح هاهضعباألوا ااتختلفيا

ك م افلزاقو اذلااذمالو ااج ضافوفباجشفكماجلفو ائاتع فيامهكفو ااهو فائاتضقفللاامتسفتق لاا.االا.اللو 

الفذ اهكفو ااذااصففائااتفوت  هفيااح فطاهفذمبااCr(OH)3لك م اام ل مكس لاماا Cr2O3متاات كياتها

افباالوس االحاتوبامالقاعل .ا

ا

ا

ا

ااا

ا

ا

اجتفاع ئاجع ئي.اا]ا6o)2Cr(Hا[3+الك م االث ثباتااال حت ماا اهكو اتضقلائاتا  يا

ا

 وجوده واستعمالاته  1-8-1

هوذلاالك م افباالعي ضياج ااهقا با)اا
3/ mg1.6فباالهواء(امتستوهاتهاالعي ض يافباال اءاااا

ءاجفال ل و ا,ااتفاات ك فز اففباالصفخو افهفواتتغ ف اتفاا(اذفزا10-2الفلااا10-3ة  اال لفوثاج فااهقفا با)اا

kgmgتضلاا) kgmg(افباصخو االك ا  تااللا)ااااا8/ (اافباصخو االس جنت ااالقاعلهيا6511/

اتأكسلاالث ث ي.االياالضنص هياأماجحاليات.ااةلباالت سيائاال ه يافباالا ضاهكو االك م اف هااجص غ

kgmgفففبااةلففباالتفف باهوذففلاالكفف م اجت اك ففزاماائففياتففاا)اا (األااا ففهاقففلاهففزدادااا11ا-ا1/

kggت ك ز اةللا)ا افباالت باال لوثيا.ااا(4/

kgmgا اذ   االنياتائاتحتو اعللاالك م اجت ك زااكث اتاا) (اتااالوز االاساسبااا1.69/

صافبا.امهنتجاالك م اتاااحكسللااالصناع ياللت سيائاال حتوهياعللاالكف م امكفذلتاتفاااحتف اقامقفوداال

Cr2O7
-2

+ 14H
+

+ 6e
-

2Cr
+3

+ 7H 2O + 1.33V

Cr(OH)3 + 3H
+

Cr
+3 

+ 3H2O

Cr(OH)3 + OH
-

Cr(OH)4

-
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ال خلفائاال تحو لاامالغاجائاماحم اقامة  ماا.امهكو االك م االسلاسباتستق اافباالهواءامال اءاالنقفبا
ا.ا(15)

سففياكيافففباكضنصفف اااسففتض الهافففباصففناعياالتضففلهااح ففطاهسففتخل , للكفف م ااسففتض الائاتففااام هففا

ائاك متففك فااهسفتض ماثنفا بااا(19)هتفوزعاالكف م الزهفادلااالصف جيامال قامتفياللحف ا لاامالتأكسفلاالففولاذااذ

تفف احففاتضاالكي هت ففتاال  كففزافففباال ختيفف اك حلففوااتنظ فف اللزذاذ ففائاتففااتفف ااالفضففماااليوتاسفف و 

اال ؤكسلاالقو الحاتضاالك مت ت.

ا

ا

ا

ا(71)يعف ااالافف ا اذائاالحف ا لااالضال في.لتاMgOس لاال غنس و اهستض ماتسحوقااه زجات اامكام

وا اال وذودلاافباالووام االث  نيامالزت دامال عاااااللااحتوا هااك  فائاماائفياتفااالكف م اللا ذ اامت,
صففف جياالضال ففففياففففبااذففففزاءاال ح كفففائامفففففبامكفففذلتاهففففلتماالكففف م افففففباصفففناعياالضففففلداذائاال,ا(76)

ا.(71)ة  مااالاصياغامالزذاجامامفبحواتضامالقواعلاصناعياححوا ال قامتيلل

اساسف ياففباصفناعيااذائاالحالفياالتاكسفلهياالضال فياك فوادا5O2, Cr 8O3Crك اااستض لتااكاس لاالكف م اا

 ففياالضال ففياةذاسففلتاسففلوكاالضففوازاا هففياذائاالكثافففياالعاقيافففباجعا هففائااللث ففو االح ااحقعففاباال وذيفف

.اهلتماالك م االسلاسباتاات اافضال تهاالياهولوذ يافباالتاث  اعللاالضواتماا(73)الكه جا  ياحوااالقعبا

ا.ا(ا74)(ااATMال س لا)اابمتاصياالضاتماالوا اثايالوا اث 

 : (75-78)سمية الكروم  1-8-2

الك م اففل ض فياتشاكماالس  ياتااال ه االت   فزاجف ااحفالائاالتاكسفلاال ختلففياللكف م امت كياتفها

الح وا فائاهؤتفذاعفااا هفقاالغفذاءاالااا ففهالف اهظهف الفهاأ ااثفا اتسفا لااحتفلاعنفلتااهؤتففذا.ااالث ثفباففب

لاامال زتنياالناتوياجصو لاا   س ياتااالك م االسلاسفبامالنفاتجا  لااااأتااالتاث  ائاالس  ياالحادجو عياكي

 فااهكفو االكف م ا.اج نتااال خلفائاالصناع ياالحامهياعللاالك م االث ثباجالاضافياةللاالك م االسلاسباا

(ااpH = 4  - 9)اااااففباتفلىاOxy acidsعفالباالسف  يالوذفود اجشفكماحفواتضاامكسفو ن يااالسلاسفب

اا1.6مففوااCrO 3جالح وا ففائامالنياتففائاما االحففلاال سفف وغاجففهاتففااةيففا اامكسفف ل اامجالتففالباهكففو اتوفف 

اتل غ ا الكماتت اتكضباتااالهواء.ا

 بعض طرائق تقدير الكروم  1-8-3

ااطريقة الامتصاص الذريا-6

الكف م االسلاسفباجع هقفياالاتتصفاااالفذ  االكهــ محــفـ ا  اا(79)اrdnerComber, Gaقل اكماتاا

اــ ــتــاIon-pairجضلاأ ات ااستخ صــهاعلـلاشكمازمجااهو ا

Diphenyl carbazide ةلففلاااIsoamylalcohol(اذففزءاجففال ل و ام سففيياا0.024جحففلاالكشفف ا)اا

اتكا  فياا(51)اArpadyon(ا%اافبا  اذجاتاات ا االش بامالا ها اماليحفا امجف ااا668ا-57)اهياداست ضا

(اذفزءاجفال ل و امقفلاحصفماعلفلاتقفلا اا حف ا ا61هي فيالحفل)لذ هفياالتتقله االك م اجاستض اااأسلوباال

ا(ا.%ا1.5ق اسبا سيبا)ا

لتنكستااالتفبات امحفتاجف ااأ اهقل ات اك زاتختلفياتااالك م افباسيا تاتاااا(56)ا Fanاستعاعا

ا.%97.1هيا ضاد(اذزءاجال ل و امحصما سييااستا611ا-61)ا

لتقفله االكف م اففبا  فاذجاتفااا(82)اMarkiewicsاستض لتاالع هقياالكهف ماح ا هفياتفااقيفماام

ا.ااا%6.9شض االنساءاممذلاأ اق  ياالا ح ا االنسيباال ئو ا

اعنفل(اال فا باا%6)ااAPDC/MIBKصفهاقل االكف م ااهوفااففباتفاءاالشف بامذلفتاجاستخ ام

 Flow injectionااتقن فياحقفااالض نفائاال ياشف االفلق قاتسفتض ل(اثف اأ(pH =4 –5اللالفياالحاتوف يا

Microsamplingا.(53)(اذزءاجال ل و 1.18ممذلاأ االحلاالاعللاال س وغاجهافباتاءاالش باموا)ا

جاتختلففياتفااالاعشفابالفز    اففبا  فاذالكف م امال صفااامالكفادت و اماا(84)مذ اعتهااBorFuhقل ا

ا(اذزءاجال ل و اعللاالتوالب.ا0.2 ,0.45 ,0.03, 0.69)ا ياالاتتصاااالذ  اجحلاكش جاستض اااتع اف

الكففف م االسلاسفففبامالكففف م االث ثفففباجواسفففعياالاتتصفففاااالفففذ  اا(58)مذ اعتفففهااCervera ك فففااقفففل

ااا.(اذزءاجال ل و اعللاالتوالبا 1-61*1م8)الكه مح ا  افبا  اذجاتااال  ا اال ضل  ياجحلاالكش ا

Cr2O7
-2

+ 2H
+

2CrO3 + H 2O

+ H 2OCrO3
H2CrO4
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 ق الكروموتوغرافيا والاستخلاص . ائطر -2

عللام ألااتضقلائاتخلي فيااماتقله م ااالك م امال ولي ل  و اتاافصماا(51)اzhong , linاستعاعا

 فااجع هقفياك متوتوة اف  (5- diethyl aminophenol-(Bromo pyridylazo -5)-2)ت االكاشف ا

)اااااةذاهختفزااالكف م ااReversed phase liquid chromatography ,ائاالعو االضكفو االسا ماذ

VI(اةلفففلاالكففف م ا)اIIIاج ن فففااهكفففو اا/تفففم(ا ا وة ا 0.066جحفففلاكشففف اهصفففماةلفففلا)ااآ(ال كفففو اتضقفففلا,

اتااالفولاذامت ا االفو ئا.اا  اذجفباا/تم  اة ا وا0.12(اجحلاالكش ااVIال ول يل  و ا)

اا(II)مال نغن ففزا(II)مالقصففله ا(II)تو وعففياتففااالاهو ففائاال وذيففياتنهففااالز يففقا(57)اkBasyuفصففماام

جواسفففعياك متوتوة اف فففاااا(II)مال صففاااا(I)مالفوفففياا(III)مالكفف م اا(II)مالحلهفففلاا(II)ماليزتففوث

(امتحلفوااتفنظ الحفاتضاالخل فتامحفاتضاالت ت هفتاDiazo-18-C16الض وداجاستخلا االاث  االتفاذبا)

ا(ال ضعباافوماكفاءلاافصما.اpH = 5.2)ياحاتو يدالاعنل

-2ع ل فيااسفتخ ااالكف م اجه فالااا(55)اHaideri -ALمد  ا
7O 2Crجواسفعياالاهثف االتفاذباا

6C18DB7صن اال قت غامومكا االت ك باللاO 2Cr – 2C6) 18(DB 2Kكفذلتاافو ئاا2:2:1جنسفيياا

جع هقفياسفهلياما تقا  فيااالكف م االسلاسفباتقفله الا(88)(Motlagh , NorooziFarمذ االع هقياتااقيما)

(اتفف اChromate ion- pair)اااااام ت صففياةذاهسففتخلكاالكفف م االسلاسففباعلففلام ئففيازمجااهففو ب

(Tetra butyl ammoniumاةلففلا)MIBKتفف االت ك ففزاال سففتخلكاالنففاتجاتفف االكاشفف االثنففا بافن ففماا

(ا فا وتت ,اةذاكا فتاالخع فياجحفلمدا)اا845)ااااااا(التقله  اعنفلاالعفوااال وذـــــــفـبااDPCكا جازاهلا)ا

ففبااا%6.1(اذزءاجال ل و اما حف ا اق اسفبا سفيباتئفو ا0.0022(اذزءاجال ل و امجحلاكش ا)ا0.14

ات ا اتضالوياالنيائ.ا

 ق الكهربائية ائالطر -3

تفف ااpotentiometric titrationالكفف م اجع هقففياتسففح ح ياتوهادهففيااا(89)مذ اعتففهااGanjaliقففل ا

AEDTجاستض اااقعباا تقا باتصنوعاتااتادلااااTTCTةذاأ االع هقياتياش لاالتقله ات اك زاتتف امغااا

(اااتولا  اتااالك م افبا  اذجاج ئ ياك ااه كااتقفله االكف م اجهفذ االع هقفيااx 1 6-10 –x1 1-10ج اا)

مجحفلااdecade/mv(ا69.8(امج  فما    سفتباا)pH = 3 - 5.5جوذوداالضلهلاتااالاهو فائاالفلزهفياعنفل)

(اثا  يا,اقو  تاالنتا جات ا تا جاتع اف ياالاتتصاااالفذ  اةذاا68(اتولا  اعنلازتاا)x77-10كش ا)

ا.اكلت ه ااالع هقت ااوافقاذ لاللق  اال ستحصلياتات االحصوااعللات

اج فلىات ك فزاا Titaniam dichalcogenidesجواسعيااقعاباالحالياالصلييات اتادلاااالك م مت اتقله 

ا(ااثا  ي.ا611)ااستواجيا(اتولا  امجزتا4x8-61(اتولا  اتااالك م اجحلاالكش )x55-10-x11-10ا)

جع هقفيافولتفاتت  االا تفزاعاالاتتفزاز االحساسفياعلفلا  (VIالك م ا)ا(ا96)مذ اعتهاLinقل ااام

أتفف ااجوذففوداثنففا بااثلفف ااث ثففبااالزذففاذبا,اح ففطاتففت اع ل ففياالق ففا اقعففبااليزتففوثاال غعففلاجالكففا جو 

علفلاقعفبا ق قفيااCr - DTPA(اةذاتضت فلاالع هقفياعلفلاتو ف اتضقفلاDTPAت اسباحفاتضاالخل فتا)

(اافولفتا,اهتيضهفااتغ ف اشفكماال وذفياالفولتاتت هفياذائاالشفكماال فوذباال  جف ا0.8 -اليزتفوثاعنفلاذهفل)

 حلفواامت ك فزاالاpHجالاتوا االسالباالضواتماالتباتؤث اعللاا وازاالا تزاعاتتو ااتحوف  اال ق قفياما

DTPAالز يفقاالفلق قا,اامالنت ائامزتاامذهياالت س باقو  تاالنتا جات اق اسائاتتشاجهياعلفلاقعفبا

 فا وتولا  (اتفااالكف م ااالسلاسفباايقفتاا0.3)ادقا قاتااالت ك زاال سيقاكفا ا7ش االناتجاجضلاحلاالك

االع هقياعللاالن اذجاتااتاءاالنه .ا

 الطريقة الطيفية .  -4

ذ االع هقياعللاتعي قاقا و اج  افباالاتتصاص ياالذ اهتوف ااق فا اق  فياالاتتصفاااتضت لام

الل حلواااعنلاالعوااال وذبال تتصاااالاعظ .

تفااتعفوه اا هقفيالتقفله االكف م االث ثفباتف االكاشف االضوفو اا(82)مذ اعتهااLucieneت كاا

TARا(5.7تاات ااتحف فزاالتفاعفماجالتشفض  اجاشفضياال  ك ممهف اعنفل = PHاهصفماالاتتصفاااةلفلا)

(اذزءاجال ل و امج ضاتمااتتصااا0.05 – 3.0)االت ك زاتلى,اماكا ااقصا اجزتااتشض  ات سيادقا قا

ا حف ا اق اسفبا سفيبا(اذزءاجال ل و ام0.017كش ا)ا.اتواا.لت ا(امجحلا1-س ا73.1اxا461)ااتولا  

ا.ا1%
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(امكا تاتلىاالخع ياBTAR2ON –6الك م االسلاسباجاستض اااالكاش ا)ا(13)اAzharقل ئا

ا(ا1-.س 1-لت .اتواا3413(اذزءاجال ل و امج ضاتمااتتصاااتولا  ا) 25.0– 0.5)

تففااتقففله ااهففو االكفف م االث ثففباجع هقففياتسففتنلاعلففلاتففاث  اا(83)مذ اعتففهااBorgesاسففتعاعاام

سفعياال وذفائاففوقاففباال حلفوااال فا باجواا4CClالاكسللااجوذم االكلو هلاال تولللااتااالتحلماالوفو با

ةذاهؤد اا تفاعااح االه ل مذ نبالل حلواامهكو االوس اقاعل اجحسبااUtrasonic wavesالصوت يا

اال ضادلياالآت يا:

اا

ا

ا

اdiphenyl canbazide 1,5(اتف االكاشف VIجضلاالاكسللاافوقاالصوت ياهتفاعمااهفو االكف م ا)

(اأتااق  ياالا ح ا االق اسباالنسفيباr = 0.9993(اذزءاجال ل و امج ضاتماا تيااا)0.005جحلاالكش ا)

ا.%6.1فكا تا

 Salcylic acid (NAS)   –azo  -nitrophenuyl –Mتفاعماالكاش اا(84)ا Mahdiد  ا

 , Zn (II) , Cd (II) , Cr(III) , Mn (II) , Fe (II) , Co(II) , Ni (II)تف االاهو فـائاالفلزهفيا

Ca(II)ا6:6ياجنسيياةذاهكو اتضقلائاتتضادلياة  اتشحو ا(علاااهو االك م اIIIاتف االتفاعفماجنسفييا)ا1:2

(ا فا وتت ا368عنلاالعوااال وذبال تتصفاااالاعظف ا)اO)]Na2(H2[Cr(NAS)غياالذ اه تلتاالص 

ا 1-.اس 1-(الت ا.اتوا17140مج ضاتمااتتصاااتولا  ا)

ا1-piperazin-[chloro-10H-Phenothiazin-10- yl)propyl -2] -4اسفتض ماالكاشف ا

(ا فا وتت .ا811عنلاالعوااال وذبال تتصاااالاعظ ال ضقلاالكف م ا)ا[Cr(VI), V(V)]لتقله ااهو با

(اذفزءاجفال ل و ا0.003مجحفلاالكشف ا)ا1-سف ا1-(التف .اتفواx 1.87 410مج ضاتفمااتتصفاااتفولا  ا)

 (98)ا1 ا وة ا .س (ا2.8محساس ياسا لاا)

(اتف اVIاستض لتافباالتقله االع ففبالاهفو االكف م ا)(اجضضاالكواش االضووهياالتبا6-6مج ااالولماا)

اجضضاال ضل ائاالتحل ل ي.

(اVIتفااتقفله ااهفو االكف م ا)ا Aldstad , pressman(96)قاالساجقيافقلات كااكماتااا اضافياةللاالع 

جفا ح ا اق اسفبا سفيبااDiphenyl carbazide -1,5(اجاسفتض اااالكاشف اSIجع هقفياالحقفااالتتفاجضبا)

(اذزءاجال ل و اتااالك م االذا بافباال  ا االسعح ياالحامهفياعلفلا0.002حلاكش ااقماتاا)(ام1.1%)

ادقا قاكي  لاا.

اا( .V I(: بعض الكواشف العضوية المستخدمة في التقدير الطيفي لأيون الكروم )1_1الجدول )
ا

 

Ref 

ε  

.  1-لتر . مول

 1-سم

 مدى التقدير

 (1-)ملغم . لتر 

الطول الموجي  

 اص الاعظمللامتص

 (maxλ nm) 

 ت الكاشف العضوي المستخدم

ا-Br-DMPAP 6 -5ا..........ا(1.11-1.81)ا461ا xا7.5 97

ا-Br- PADAP 1ا851ا(1.1ا-4)ا461اxا1.14 95

ا818ا(1ا-65)اااx 461ا1.15 99
Tri Fluoperazine 

Hydrochloride 
ا-3

CCl4 CCl3 Cl

Cl HCl OH

+

+ H2O +
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 كيمياء المولبيدنيوم  9_1

ااعنففلتااهكففو ا ق ففاductileقاجففماللعف قامالسففحبااMalleableال ول  فل  و افلففزااجفف ضاتعففامعا

ا.الل ولي ففل  و ات ففس(192)تففو اعلففلاشففوا باتثففماالكففا جوا امقففاج اللكسفف اعنففلتااهحااهصففيحاصففللاملكنففه

(ااكث مااشفه لاامفباال جفاعبامالسلاسفبامحالفياالتأكسفلاالسلاسفبامفباالاكثف ا6+ - 2+حالائاتأكسلاتاا)

.اال ول  فففل  و اهتحفففلاعنفففلاالتسفففخ ااتففف االهالوذ نفففائا)جأسفففتثناءاال فففودا(املاهتفاعفففماتففف اا(193)اسفففتق ا ااا

ا(614)ناءاحاتضاالنت هتا؛اةذاهفقلافضال تفهاالك   ا  فياففباحفاتضاالنت هفتاال  كفزاالحواتضاال خففياجأستث

ائائامالسفت ائامالامكفزالائامالكلو هفل(اتضقلائات االفلو هلائامالي  مكس لاVIمهضعباال ولي ل  و ا)

ا.ا(618) مفياثالطاامكس لاال ولي ل  و امثالطاكلو هلاال ولي ل  و اامتاات كياتهاال ض

 وده واستعمالاته وج 1_8_1

ال ول يففلهتااا(اذففزءاجففال ل و امامفف اتففا الففهامففو6.1هوذففلاال ولي ففل  و افففباةلاا ضاج ففااهقففا با)

2SMoااث اهختزاماتاا مهت االحصوااعللاال ولي ل  و اتنهامذلتاجتحوهلهاةللاث ثباامكس لاال وهيل  و ا

امذااالامكس لاجواسعيااحل ن و اأماالك جو ا.

ا

ا

ا.4CaMoO )(106ماليول نتاا4PbMoOت ىاال ض مفيافهباالولفن تاأتااالخاتائااح

-oxomolydo)ااااااااااات اجضضاالإ زه ائاال ؤكسللااااهوذلاال ولي لهو افباالح وا ائات تيع

enzymes  اامتحوهماالنحا اك ااا هاه ن اتسو االاسنا امهوذفلاثت زتاالاكسللااالزا  اا(اةذاأ الهاتاث 

ا(197) ففاءامالت جففياالففلم االاساسففبالل ولي ففلا  ففو امففواتثي ففتاالنتفف مذ ااجاهولوذ ففااجك  ففائاقل لففيافففباال

فباالض ل ائاالياهولوذ يامالتحو  هيامع ل ائاازاليات كيائاكي هتاتاااليت ماااملل ولي ل  و ادم اته 
ا.ا(198)

ذاال قام اللتاكفمامسفيا تاأ االاستخلا اال   سبالل ولي ل  و افباالتعي قائاالصناع ياالتضلهن ياتثما)االفولا

ا.ا(198)القوالباالحلهلهيا(ا

ا.(119) العي ياا ف اافباال ستحو ائاNovalginهستخل اال ولي ل  و االاز قافباتقله اتادلااام

ا

ا

  (663-666)سمية المولبيدنيوم 1-8-2

أ اال ولي ففل  و امت كياتففهااقففماسفف  ياتففااالضناصفف اال  اثلففياتثففماالكفف م ا,اما اجضففضات كيففائا

ل ولي ل  و ااكث اس  يااتنهاتثماامكسف لاتهامكلو هلاتفهاماتو  وتاتفهامال ول يفلائا.ااالحفلاالسف باالاعلفلاا

فضنفففلتااهكففو اتسفففتوىا,تلغففف الكففماتتففف اتكضففباتفففااالهففواءاا(6)لسفف لكائامك ج ففلائاال ولي فففل  و امففبا

تفهامتفااثف اهفؤث اءفاباالت جياهفؤد اذالفتاةلفلا قفكاكلكماة ا ااف 1-(ات ك مة ا 6ال ولي ل  و ااقماتاا)

ا.عللاالنياتائامال اش يا

 ق تقدير المولبيديوم ائبعض طر 1-8-3

 طريقة الامتصاص الذري -1

جاستض اااالف  االك اف تفبالتقفله ااالكه مح ا  تع اف ياالاتتصاااالذ  اا(114)اTerashirnaاستض ما

ااال ولي ففل  و افففبا تاتفف اتض فف(اذففزءاجففال ل و اكففذل1.16ال ولي ففل  و افففباتففواداذ ولوذ ففياجحففلاالكشفف ا)ا

ا(1.8ا-41)ا361اxا6.6 611
ا311.3

ا

2-Me-4-(3,4-

dihydroxy-phenyl)-

Thiazole  

Hydrochlorideا

ا-4

ا318ا61ا-611ا361اxا6.35 616

Penta methelene bis 

(Tri phenyl 

phosphonium ) 

ا-8

MoS2
Oxidation

MoO3
Reduction

Mo



 11 

ث اهستخلكاال ضقلاالنفاتجاجواسفعيا(اا(Hydroxy Quinolin -8ال خصيائاالز اع ياجاستض اااالكاش 

اال ولي ل  و اجاستض اااتقن ياالاتتصاااالذ  االلهيبا.ااااص يتتصمفو  ا,امتقا ااالكلو 

ليو م امهوفا الك اف تباال فيعااجفاجاستض اااالف  اااCr , Moجتقله اا(115)مذ اعتهااMatsusakiقا ا

ااا اMatrixاااتكفففو اتفففاا ت هفففتاالن كفففمامالست ا شففف و امحفففاتضااليو هفففتاهض فففمتفففزهجاةلفففلاالن فففوذجا

modifier(اذففزءاجففال ل و اما حفف ا اق اسففبا سففيبا1.8-1.111جحففلمدا)الاه ,كا ففتاتع ففياتنحنففباال ضففا

ا(ا.ا%1.9)ااااتئو 

اا اطريقة الاستخلاص   -2
-2ائالاااهو ائاال ولي ت تاد اسيااستخ 

4MoO6جواسعياالاث  االتاذباC18DBففباأمسفاااتختلففيااا

ال حت لفيااالصف غي سفتخ اامفواالوسف االحاتوفباأتفاامقاعلهيامتتضادلي(اما اافومامس ال)حاتو يا

ج فلىاا6:6:6جنسييااHMoO6C16DB+[(NH(4-[لت ك باال ضقلاال ستخلكالل ولي ل  و االسلاسبافهبا

(ا ففا وتت امج ضاتففما418(اذففزءاجففال ل و امعنففلاالعففوااال ففوذبا)10-100 و اج فف ا)ت ك ففزاهعففامعاقففا

ا.(661ا)(461*1.415اتتصاااتولا  ا)

ااالكي هتفائامالكلو هفلائاالوفض فياالحاتوف يااسفتفااامامفباد اسهاحلهثياتف االاسفتخ ااال ولي فل  و 

 CD2EHPA)Bis (2-Ethylhexyl) phosphoric acid, D2EHTPA) Bisااجواسعي

Ethylhexyl)monathiophosphoric acid-(2 2مالصن االاهو باال ستخلكامفو+)2(MoO )117(
. 

م ل مكسفف لاكو  ول ففت(اا-5(اتفف اا)PH= 1- 5.5مكففذلتااتكففاااسففتخ ااال ولي ففلهو االسلاسففباعنففلا)

مكا فتااتتصاصف ياال ضقفلاعنفلاا2A2MoO ا,االصن اال سفتخلكامفوا ومف(اتولا  افباالكلو 0.01)

 افضفااااهوفااعنفلا ومففففباالكلو اMethyl oxine -2مالاسفتخ ااتف اا(118)(ا فا وتت  038-385)

(3.5 = PH –4.5 (اةذاأ اال ضقلاه تكاعنلا)ا ا وتت ا151)(119). 

2(اعلفلام فالااVIسفا ماالل ولي فل  و ا)ا-مفباد اسياات ىاتناملفتااسفتخ ااسفا ما
-4MoOأماا

-
4HMoO6جواسعياالاث  االتاذبااC18DBفباثنا باكلو ماال ث فا ااال ذاباDCMااقف  ا فتف اتضا MoDا

كلاليال تغ ف ائاعلهفللااتنهفاات اك فزاال ولي فل  و امالاث ف االتفاذبامقف  االلالفياالحاتوف ياماتفت  اقعي فيا

ك اااEndothermicات ك ياأ اع ل ياالاستخ اامباتاصياللح ا لااظه ئاالق  االث تودهناال ذهبا,اةذا

اتخلصياةللاالعو االضوـــــــو امــــباأ اتكافؤهياال ضقلائاال س
2-

4MoO 2C6)18[(MDB )120(.ا

ا

 اق الكهربائيةائالطرا-3

-2لتقفله ااهفو اال ولي فلائا)ااا تقا  ااقعيا(121)مذ اعتهااGuptaحو ا
4MoOااجاسفتض اااةشفاءاهتكفو ا)

-2تفااتضقفلاالاهفو ا
4MoO10,10       ,5 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااتف ا,  

20,-Tetrakis (4- Methoxy phenyl)porphyrinato cobalt (TMOP-CO)(I)) جاسفتض ااا

 ات اا(اتولا x 6 5-10 –x 1  1-10جحلاتحسسا)ا ,DBBP , DOP , DBPتواداتلو هاتختلفياتثما

ا. decade/mVا32+1ا   ستبا(اثا  يامج  ما  65زتاااستواجيا)

جع هقفيافولتفاتت  االا تفزاعاالاتتفزاز ااBTACجشكماتضقلات االكاشف اااMo(VIت اتقله ا)ام

جاستض اااقعفباالز يفقاال تقفاا اال سفتق اا catalytic Adsorptive stripping voltametryال حفزا

SDMEا(static dropping mercury electrode )ا(3.5مجلالياحاتو يا = pH) 

(اذزءاجال ل و امجحلاكش ااقماتفاا0.01- 0.001هت امغاج اا)ا)VIMo(مج لىات ك ز الل ولي ل  و اا

(x 6.2 1-10اتولا  ا)(122).ا

ا لتقله اال ولي لهو افباتاءااليح اجواسعيافولتاتت الاا هقياتياش ا(123) مذ اعتهاunSماستض ما

 Adsorption cathadic stripping square waveت جفف اتوذففياالا تففزاعاالكففاتود اال  تففزلا

voltametryحفلاول ا(اعللاقعباالز يقاال تقاا امذلاا اهنم ل مكسباكوا-5زاال ولي لهو ات ا)ةذاه تا

لتاتقا  يا تا جامفذ ا(اثا  يا,اث ااذ هتاجضلاذ11)اتحل ماقل  ا(اذزءاجال ل و اجضلازتا0.0005الكش ا)

االع هقت اا.االع هقيات اتعاف ياالاتتصاااالذ  االكه مح ا  ا,افوذلاأ امنالتاتوافقاذ لاج اا تا جا

 طريقة التفلور  -4
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(ا851ةللاا هقياتحل ل ياتستنلاعللاات فاداتفلفو االف مدات ااعنفلاالعفوااال فوذبا)(124)اAFFanتوصما

ةذااتكااتقله ااBت ااا ائامال مدا ا وتت اعااا هقاتكوهااث ثباة  اتتفلو اج ااال ولي ل  و امالثاهوس 

ااال لح فياممذفلاأ اتفلىاالت ك فزاالفذ اهعفامعااسفة ا اففباالامضئ لياتقل لااالناتواال ولي ل  و اجت اك ز

ا%6.18و افكا ففتائفف حفف ا االق اسففباالنسففيباال (اذففزءاجففال ل و امق  ففياالا0.01 – 0.4قففا و اج فف ا)ا

ا(اذزءاجال ل و ا.اx 2.884 3-01مالحساس يا)

كوهنففو افثففال ااا(اتفف اام ثوم ل مكسففب3:6)اااأ اال ولي ففل  و اهكففو اتضقففلا(125)مذ اعتففهااMoriممذففلا

(Qn - ph  اما اال ضقلاالناتجاهخ لاا)ا(تفلو اQn.ph(افباافوااال وذفها)اةذاقفل اال ولي فل  و ا811)

(VIافباع نائاالحلهلامالفولاذا.اا)ا

تففااتقففله اال ولي ففل  و امذالففتاجتفاعلففهاتفف احففاتضاالكا ت ن ففتاا(126)مذ اعتففهاKirkbrightكففذلتات كففاا

(امد  اال ضقفلاpH = 5.2(اذفزءاجفال ل و اففبا)0.1 – 0.9 ز اتقلا  ا)لتكوهااتضقلاتتفلو اج لىات ك

ففبااليياث اايقتاالع هقفيايامالتلات ئاال حت ليالضلداتااالاهو ائاال وذييامالس الناتجامالظ م االتحل ل

اعللاالفولاذاالقاجماللع قا.ااتقله اال ولي ل  و 

ا

 الطريقة الطيفية  -5

 , O, Oلي ل  و االسلاسباجاستض اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالكاش ال وا(127)مذ اعتهاSasakiقل ا

Bis(2- Methylhexyl) dsthio phosphoric acid(الفذا باففباTriton x - 100اعنفلاالعفواا)

مكا فتاق  فياتضاتفمااا%1.8مجا ح ا اق اسبا سيباتئفو اا ا واتت (813ال وذبال تتصاااالاعظ ا)

اThiocyanateمقلااستض لتاا هقفياالثاهوسف نائاا(ا6-توا.ا6- لت .اس361*9.1ا)االاتتصاااال ولا  

ا-(اتفف ااهو ففائاالثاهوسفف نائاجوذففوداعواتففماتختزلففيال ضعففباتحلففولاااح فف اVIةذاهتفاعففماال ولي ففل  و ا)

-,اس ا1-(االت ا.اتواx 2.3 410 ا واتت امتضاتمااتتصاااتولا  الها)(471)ج تقالبااللو اه تكاعنل

ا.1

للع هقياالع ف يالتقفله ااهفو بااFirst derivativeال شتقيااحمللااا(128)اsayed , Khalil -ELض مااست
2-

4MoO3+مااFeا(ا 417– 413فباسيا تاتختلفياعنلاالعفوااال فوذبnmاعلفلاالتفوالبا.اةذاتف اتقفله ا)

ا(اذزءاجال ل و .ا0.2(اذزءاجال ل و امجحلاالكش ا)0.3 – 4.2ج لىا)اMo(VI)اهو ا

(التقففله ااهففو اال ولي ففل  و االسلاسففباعنففلاالعففوااBTAR 2No -6الكاشفف ا)ا(63)(Azhar لتا)اسففتض

-لت .اتواا2362ـــــــــاااتــــــــولا  اااا)(امتضاتمااتتصــــ40– 0.4(اج لىات ك زا)354ال وذبا)

ا.(ذزءاجال ل و 1.7ماحلاكش ا)( 1-.اس 1

للمولبيددنيوم السداسدي املة  في التقدير الطيفي( يوضح بعض الكواشف العضوية المستع2-1والجدول )

اا.

ا

ا

ا

ا

ا

ا

 Mo(VI( بعض الكواشف العضوية المستعملة في التقدير الطيفي الايون )2-1جدول )

ا
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ا

 التنكستن اكيمياء 1-19

كو اجص غياالتنكستااهحصماعل ياجه ألااتسحوقا تاد ا اع ا,امتااالصضوجياصه  اأتااعنلتااه

للتنكسفتااالقواعل.ااااحمكسو اامالحواتضاماو ااج ضافوبامهقام االهوو اتاالالفلزهياالنق ياف كو اذاا

 ,5+,6+اشفه مااااا)اكث ف لاالكفاممحالائاالتأكسلالهاعلهللااا653.54يا (امكتلياذ هيا سي74علداذ  ا)

ا(امه كاات ث ماالض قياج ااحالائاالتأكسلاج خع االوهوداالق اس يال تتزاااالاتبا:ا4+

ا

ا

ا

ا

افباالوس االحاتوبااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

ا

ا

افباالوس االقاعل ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

ا

متففاات كياتففهاثنففا باالهالوذ نففائامث ثففباالهالوذ نففائام جففاعباالهالوذ نففائامكففذلتاتضقففلائاال تضففلدا

ا(.136)التنكستائا

RE

F 

معامل الامتصاص 

 (εالمولاري)

 1-. سم1-لتر. مول 

مدى التقدير 

 1-ملغم.لتر

الطول 

الموجي 

للامتصاص 

 الاعظم

(maxλ nm) 

 ت تعملالكاشف العضوي المس

ا416ا1.8ا-8.9ا461اxا3.15 619
Isothiphendyl 

Hydrochloride  
ا6

اDithio Oxamide  1ا111ا1ا-61ا361اxا1.1 631

ا811ا6ا-11ا361اxا3.3 636

   Dihydroxy   --2,2ا

Benzophenon  

Thiosemicarbazone  ا

ا3

ا438ا6.1ا-9.1ا361اxا4.9 631

1,4 – Dihydroxy 

Phthalimide 

Dithiosemicarbazone 

ا4

اPipazethate Hydrochloride  8ا418ا1.8ا-x461 1.9ا4 619

633 x3.8ا811ا41ا-611 361اPhenyl Fluorone  1ا

634 

 614اxا3.5

ا411ا1.18ا-8.1

Thiocyanate and 

Ethylisobutetrazin 

Hydrochloride  

ا7

638 
 361اxا4.5

ا411ا3.1ا-18.6
Gallic Acid + 

Hydroxylamine  
ا5

WO3
0.029 W2O5

-0.031WO2
-0.119

W

-0.090VI V IV 0

WO4 WO2 W-1.259 -0.982
2

-1.074
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(اهنفففتجا=Hp7جاتتضفففلدائاالتنكسفففتائافضنفففلا)ا تففف(ااع ل فففياالي تنفففيالا4WOائا)اتتضفففا باالتنكسففف

معنفلااااااااpara - tungstateاB(اهنفتجاال  كفباpH=6معنفلا)اpara - tungstateAسف لاال  كفباال 

(Hp4 = اهتكو اال  كباا) estatungt –Meta ا.ا(137)ا

 (631,635)وجوده واستعمالاته 1-19-1

اااااااااااااذففففزءاجففففال ل و امفففففباتففففاءااليحفففف اج ضففففلااا6هوذففففلاالتنكسففففتاافففففباالقشفففف لااالا ضفففف ياج ضففففلاا

(x9.25-10ا)4ذففففزءاجففففال ل و امامفففف اتاتاتففففهاالف ج اهففففتاFewo4مالشفففف  ه تااCawoمالولف اتاهففففتاااااااااا

(4WO)ا(Fe, Mnاامهوذففلاالتنكسففتاافففباالح وا ففائامالإ سففا امتاصففيافففباالففل امالضظففا امالضوفف ئا)

امالكيل.ا

مامفف ااسففتض الائاالتنكسففتاافففباالسففياكياجسففيباتقامتتففهاالضال ففياللصففلتائا,امكففذلتاهسففتض مافففبا

ا.مفباصناعيااا اقائاالص لاللع و اال هاذ لاا هعائاالا ا لاامفباالائاالقع تو

 

  (631,635)سميته 1-19-2

للتنكستااس  ياتتوسعيال  سا ا.اجال ة اتااذالتافا الهاام  ياجاهولوذ فياهفلتماكضاتفمااكسفللااماتتفزااا

االإ زه  ي.افاع ئاالتحف زهياالح وهيالاس  التاافب

ا(اذزءاجال ل و .0.001فباد االا سا ااكي اتاا)ا ك ز داتةذاازااتهتزداداس  

 

 

 

 

 

 ر التنكستن يبعض طرائق تقد 1-19-3

 طريقة الامتصاص الذري  -1

التنكسففتااجع هقففياالاتتصففاااالففذ  اال وصففلياجي زتففااالحففطاا(138)مذ اعتففهااMarquetقففل ا

لع هقففيالتقففله االتنكسففتاافففبا(اذفزءاجففال ل و امايقففتاا0.005ال قت  فيامكا ففتاحففلمداالكشفف ااكيفف اتففاا)

اال وا  االياجولوذ ي.

(ما1.16)كشففف اقفففله االتنكسفففتاامكا فففتاللع هقفففياحفففلاجتا(149)مذ اعتفففهااSaltykovaك فففااقفففا ا

ا.مايقتالتقله االتنكستاافباسيا تاالن وج و ااا.ا(%6.9جا ح ا اق اسبا سيب)

مت  ففزئااجضففلااستخ صففها هقففياالاتتصففاااالففذ  جعاتففااتقله التنكسففتاا(141)ا Morrowك ففاات كففاا

ا1.511-1.114ي)اتهاافباالتحل ماالك   ا باالك بامكا تاالاستواجياالخع اتهااماتكا  يااستخلقالع هقياجل

ا.ذزءاجال ل و (1.111(اذزءاجال ل و ا,اماجحلاكش )

 طرائق استخلاص والكروموتوغرافيا  -1

 bisنجاال خليبااااااتلع هقياال جفصماالتنكستااماستض مافبامذ اجاا(142)مذ اعتهااChiangقا ا

(2- aminoethyl thio) methylate (BAETM)ح ففطاا وففزاتحل ففماالفلففزائاالوففئ لياجواسففعياا

ياعللات االكش ات اتع اف ياالكتلفياال  جوافياج زتفاا(اال  جواCICك متوتوة اف ااالاهو اال خليبا)

(اذفزءاجفال ل و امال فلىاx 5 4-01(امكفا االحفلاالكاشف ا)= Hp1.5(اعنفلا)MS -ICPالحطاال قت  يا)

ا(ااذزءاجال ل و ا.1.6ا–ا1.116الخعباا)

فصماالتنكستااجع هقياالاستخ ااالسا لباال ف تي اجنظفا اتااا(143)مذ اعتهااLinك اااستعاعا

ال صف  التقفله االتنكسفتااففبا  فاذجاالو ولوذ في.ااعت فلئاالل اسفياعلفلااFIAل ماجفالحقااالو هفا باتحال

ا%1.7ل ل و امجا ح ا اق اسبا سيباذزءاجاا1.1الكش اامكا احلاW -TBP  –SCN  4NHالنظا ا

 طريقة التفلور بالاشعة السبنية :  -3

تااتف اااستخ صفهاجواسفعياحفاتضاا3WOالتنكستااجه الااا(144)مذ اعتهااMuralidharقل ا

اففبايالتقفله االتنكسفتاايقفتاا هقفالامكزال تا.امهقل اجضلاذالتاك  ااجالفلو لااالسف هضياجالاشفضياالسف ن يا.ا

 هقفياالع ف فيامكفا ااحلاتاتائاالتنكستااممباالش  هتامكا تاتقا  فيامتوافقفياللنتفا جاال ستحصفلياجالع

ا(ذزءاجال ل و .1.1-1.11ماج لىات ك ز)%1.3الا ح ا ا



 15 

التنكستااجع هقفياتتشفاجهياجواسفعياالتفلفو اجالاشفضياالسف ن يا.اا(145)مذ اعتهااHakkilaك ااقل ا

(اذفزءاجفال ل و ا.اك فااد سفتاتفاث  ائاال تفلات ئاتفااx94-10لع هقياحساسياذلاامجحلاكش ا)كا تاا

االفلزائااحت ى.

اا

ا

 الطريقة الطيفية:  -4

االيض للاافباال نعقيافوقاالينفسو ياماتقله مااجتشخ كاالتنكستاا(146)مذ اعتهااAsmussenقا ا

ضعباالع هقياحساس ياعال يامجحلاكش اهصما(ا ا وتت ا.اح طات4- 140ج لىاض ااالااواااال وذ يا)

اذزءاجال ل و ا.اا1.11ةللا

تااتقله االتنكستااجع هقفياا ف فياحساسفيامجسف عياتضت فلاا( 147)مذ اعتهااTsiganokك اات كاا

(اتف االصفف غيااIPAتولي لمتنكسفتاا)اا-علفلاتكفو الفو اال ضقفلاال تكفو اتفااا تيففااااهفزماتتضفلداالاهفو ا

(االع هقفياتسف حاSASل ادلاافضالياذائاسفعحالاهفو با)تو امالذمجا افباتحلواا خاهتااحالضووهياال ل

 x  5-10)ااااااااااااااا(اتفولا  اجاتتصاصف ياتولا هفيا8-61-1-61لتقفله االتنكسفتااضف ااتفلىاتعفبا)

ا(اايقتاالع هقيالتقله االتنكستاافباالفولاذاال قام اللتاكما.اا1-,اس اا1-لت ,اتوا7.1

 ياتفااالتنكسفتااالسلاسفباففباال حال فماجتقله اك  ائات ك ماة اتا( 148)عتهامذ اا Kasimمقا ا

 amino phenyl -2(ا2AP)اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااال ا  ياجاستخلا االكاش ا

-4 (3, 4- dihydroxy phenyl) Thiazole hydrochloride معنفلا(3-4.5=PHاح فطاهضعفبا)

.اا1-لتف ا.اتفواا67411(ا ا وتت متضاتفمااتتصفاااال فولا  ا)344ااه تكاعنلاالعوااال فوذباا)تضقل

اذزءاجال ل و .اا1.16(امحلاكش اهصماةللا1-س 

ا هقيالتقله االتنكستااالسلاسبات زمذياجثا باامكس لاالت تا  و ا,اح طاا( 148)مذ اعتهااLiاو ا

عفوااعنفلاالاSCN 4NHماا3lCTi(ات اتزهجاتفاااVIتاا)تضت لاالع هقياعللاالتفاعمااللو باج ااالتنكس

تاااتماا181تااتحلوااا2TiO(اتلغ اتاا611زاالتنكستااتلقا  ااعللا)(ا ا وتت اح طاه ت411ال وذب)ا

دق قفياا11(اثاهوس ا ائاالاتو  و امه جاال حلواال فللاا3lCTi %3تماتاا)ا1.3مااHClحاتضااال  كزا

ا1.116عنلاا%1.3ذزءاجال ل و امالا ح ا االق اسباالنسيباال ئو اا1.1161,اكا احلاالكش االع هقيا

ذزءاجال ل و ا.اايقتاالع هقيالتقله االتنكستااففباتفاءاال ج ف االحفا امتفاءاالنهف امتفاءاتوفا  االسفهواا

ا.%ا95-616ياالتحل لياال سوج يامكا تاالتعاجق 

(اجواسفعياالتحوف  اجالتاهوسف ا ائامتففاع ئاا(VIاو ئاا هقياا ف ياات ىالتقفله االتنكسفتاا

معال فياالحساسف ياجسفيباكا فتاالع هقفياا تقا  فيااTi(III)ـاالاتتفزااال ضقفلاال ل خاهفتااحتو فالاكسللاام

 ففا وتت .ااكففا اا161اضقففلاعنففلالظفف م االفوففللامق سففتااتتصاصفف ياال االفضففماالتحف ففز االضففالب.احففلدئ

-4اxا6.8)اااااااااااااااااااا(اذزءااجال ل و ا.اكا احلاالكش 1.16ا–ا1.116ال لىاالخعباعنلاالت ك زا)

ا.(681)التنكستاافبات ا اال ج  االحا لاا(اذزءاجال ل و اايقتاالع هقيالتقله 61

ا(اVIالع فبالاهو االتنكستاا)ا(اهي ااجضضاالكواش االضووهياال ستخلتيافباالتقله ا3-6مالولماا)

 ( VI( بعض الكواشف العضوية المستخدمة في التقدير الطيفي لايون التنكستن ) 3-1) الولما

REF 

 

 النسبة

(M:L) 

معامل الامتصاص 

 (εالمولاري)

 1-. سم1-لتر. مول

الطول الموجي 

للامتصاص 

 الأعظم

(m axλ nm) 

الكاشف العضوي 

 المستعمل
 ت

ا-6اCatechol - labilyineا141ا............ا6:1:4 686

ا-AP 1 2ا471ا4111 ....... 681
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   SE-mEا

  mEا

ا

  ( 561)حساب ثابت استقرارية المعقدات  6-11

هفت اتحوف  اتحال فماتحتفو اعلفلات اك فزااسيياتكو فائاال ضقفلاتض مففيا,اعنفلاذلفتعنلتااتكو ا 

مهقا ااتتصاااال ضقلاال تكو اعنلاالعوااال فوذبال تتصفاااالاعظف اةذااBمااAتتسامهياتااتادت ا

اأ اال ضقففلاال تكففو اتحففتامففذ االظفف م اهكففو اجحالففياتفكففتاذز ففباهضيفف اعففاامففذااالاتتصففاااجالق  ففي

(SEكذلتاهت اتحو  اتحال ماتحتو اعللاالك  يا فسهااتاا.)A  ال  اداتقله ما(املكاامذودازهادلااتااا(

ل تتصفاااالاعظف اال كفو االفذ اهكفو اففباا فسفهاالعفوااال فوذباو ااتتصاااال ضقلاعنفلهكاBال ادلاا

ا(:اαفكت)جاستض اااال ضادلياالآت ياالحصوااعللاد ذياالتاmEحالياة  اتتفككيامهضي اجالق  ي

ا

ا

اα(.........................ااااااااااااااااااااااااا=6-6)

ا

ا

ا

ا

اه كااكتاجياتضادلياالتفكتاعللاالنحواالاتب:ا

اااااااااااااااااااااااااااااااا

ا

ا

ا

ا

ا.ا6-ك زاالكلباتضي ااعنهاجال واا.الت  التاCاذات ثم:ا

ا:الآتبتاعل ااحستق ا هيالل ضقلاعللاالنحوااه كااكتاجياثاج

ا

ا-----------(ا1-6)ااااااااااااااااااااااااااااااا

ا

ا

افباال ضادلياالك   ا  ي.اااكاش علداال ولائاالاnح طا

اما اثاجتاالاستق ا هياهضعلاجالض قيااحت يا:ا

اا

ا

ا------------(3-6)اااااااااااااااااااااااااااااااااا

ا

اح طاا :

Kinsا:ثاجتاعل االاستق ا هي

Kstالاستق ا هي:ثاجتا 

ا861ا.......... 6:1 683

9-(2-

chlorophenyl)2,6,7- 

Trihydroxy xanthen 

ا-3

ا418ا......... ......... 684
Amidine-

thiocyanateا
ا-4

ا-PBTAPC 8ا841ا71.111ا6:1ا688

ABn
A          +         nB

C
0 0

C(1-      ) C Cαا

 

αا

 

αا

 

 الت ك زاالاجتلا با

 الت ك زاالتواز با

)1(

))((
.








C

CnC
K

n

ins

ins

st
K

K
1


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ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

 الهدف من البحث: 1-12

الث ازمل ماآزماماال حتو اعللااههل االيحطااللاتحو  اكاش اعوو اذلهلاموااحلاتشتقائا

اسفتض الهاففبامكلو مف نفواا.ا-4ا–جنزمث ازمل فماازم(اا-1-تثفم-1)ا-1اليا ااكلو مف نوا,امموااتو وعي

(ا,اجضففلاأ اهففت اVI(امالتنكسففتاا)VIمال ولي ففل  و ا)(اVIتقففله اك  ففائاتاهك مة ات ففياحهو ففائاالكفف م ا)

اتحلهلااحهو ائاالتباه كااأ اتتفاعمات امذااالكاش اض ااظ م االتو جياال نتخيي.ا

العففوااال ففوذبال تتصففاااااحعظفف ال ضقففلائاالكفف م اماال ولي ففل  و ااهتوفف اااليحففطاتحلهففلةذا

وفللالتكفو امفذ اال ضقفلائاكحوف اتحلفواامالتنكستااتف االكاشف اال حوف ,امتفااثف اةهوفاداالظف م االف

االكاش ,امالفت لااالزتن ياللتفاعما,امد ذياالح ا لااماللالياالحاتو ي.

كذلتاهت اتحلهلاالت ك زاالتباتعامعاقا و اج  افباالاتتصاص يالكمااهو اماهوادا سفيياالفلفزاالفلا

ىاالتفباتتفاعفماتف االكاشف االكاش امشحنياال ضقلامالتلات ئاال حت لياتااتواذلاجضضااحهو ائااحت 

محسففابادقففيامضففي االع هقففياالتحل ل ففياال تيضففيامتففااثفف اد اسففياجضففضاالصفففائاالف زها  ففيامالك   ا  ففيا

ل ماسففباال ضقففلائاالث ثففي,الغفف ضااقتفف اغاالصفف غياالت ك ي ففيالل ضقففلائامات فف اااذفف اءاتعي ففقاللع هقففيا

االتحل ل ياال تيضي.

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

 
 

 الفصل الثاني
 

 Experimentalزء العملي الج

 الأجهزة المستعملة  2-1
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ا

 ياثنا  ياالاشضاعاتاا وعا:ا ا االاشضيافوقاالينفسو يامال    تع -6

Double Beam Uv-Visible Spectrophotometer . 

a- Cintra 5- GBC Scientific Equipment  

b-Sp8 – 100, Pye Unicome, England  

ااتحلوااالكاش امالاهو ائاالفلزهيامتضقلاتهااأتااالثا بافقلااسفتض ماأ ااحماااستض مال س ااا ا اكمات

اال ق  لااايااال وذ ااوفباع و االتوا بالق ا ااتتصاااال حال ماعنلاالا

ا Testscane Shimadzu FT.IR 8000 Seriesاااااااااااتع ا ااحشضياتحتاالح  اءا وعا -1

 ا.PH- Meter, PW 9421, Philips , Englandااااااااااااذهازاق ا االلالياالحاتو يا وعا -3

 ,Electrothermal Melting Point, GOWLLANDSذهفازاق فا اد ذفياالا صفها ا فوعا -4

England. 

 يا وعا ذهازاق ا االتوص ل -8

Digital Conductivitimeter (Alpha- 800, Courteloud, Ltd, In. Dour- England) 

 هيا وعات زا االالكت م باحسا اذماا جضيات اتباعش -1

Bp 3015, Sarterious, Germany.                                                                    

  وعااا1( ا311-1ف  اتوف  اتلىاح ا  ا)-7

    Oven BS. Size Two, Gollenkamp, England.                                                  

 ح ا اتا با وعا-5

Water Bath -90 , Hambury, England                                                                

 الاتتصاااالذ  االلهيبا وعااتع ا 9-

Atomic Absorption, Spectrophotometer – 500 , Perkin-Elmer, U.S.A.              

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

  Chemical Materialالمواد الكيمياوية المستعملة  2 – 2

ا اذ  فف اال ففواداالك   امهففياال سففتخلتياكا ففتاجل ذففياعال ففياتففااالنقففاملاامف  ففااهففأتباذففلامااجففال وادا

االك   امهيامش كائاتضيئتهاامد ذيا قامتها.

 MERCKالمواد المجهزة من شركة    –أ 

 النقاوة
 الوزن الجزيئي

g/mol 
 ت المادة الصيغة

99.90% 76.12 SCN 4NH Ammonium 

thiocyanate 

 

ا6

99.90% 197.84 3O2As Arsenic oxide 

 

ا1

99.00% 176.12 6O8H6CاAscorbic acid 

 

ا3

98.00% 159.82 2Br Bromine 4ا

98.00% 144.58 lCO5H6CاP-Chloro phenol 8ا

99.99% 291.03 O2.6H2)3NOCo( Cobalt nitrate 1ا
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hexahydrate 

99.90% 136 2Zncl Zinc chloride 7 

 AmmoniumاNH4VO3ا116.98ا99.9%

metavanadate 

 

ا5

 Ammoniumا2MoO4(NH4)ا196.02ا99.9%

molybdate 

 

ا9

ا10اBarium nitrateاBa(NO3)2ا261.35ا98.00%

 Magnesium nitrateاMg(NO3)2.6H2Oا256.41ا99.99%

hexahydrateا

ا11

 ManganeseاMnCl2.4H2Oا197.91ا99.99%

Chloride 

tetrahydrateا

ا12

 Sodium tungstateاNa2WO4.2H2Oا329.89ا99.00%

dihydrateا

ا13

ا14اStanous chlorideاSnCl2ا189.60ا99.9%

 

 

 

 

 BDHالمواد المجهزة من شركة    –ب 

 النقاوة

الوزن 

 الجزيئي

g/mol 

 ت المادة الصيغة

99.90% 
Standaerd grade 

97.0% 

99.90% 

99.50% 

99.50% 

99.00% 

96.00% 

99.00% 

97.00% 

96.0% 

99.0% 

58.08 

- 

237.93 

153.82 

192.12 

88.11 

60.05 

69.0 

123.04 

194.20 

162.21 

331.20 

C3H6O 

- 

CoCl2.2H2O 

CCl4 

C6H8O7 

2O8H4Cا

CH3COOH 

NaNO2 

CH3.C6H4.NH2 

K2CrO4 

FeCl3 

Pb(NO3)2 

Acetone 

Amberlite Resin IR-120(Na) 

Cobaltous chloride 

Carbon tetrachloride 

Citric acid 

Dioxan 

Glacial acetic acid 

Sodium nitrate 

P-Methyl Aniline 

Potassium chromate 

Ferric chloride 

Lead nitrate 

ا6

ا1

ا3

ا4

ا8

ا1

ا7

5 

9 

10 

11 

12 

 

  Flukaالمواد المجهزة من شركة     -جـ 

 النقاوة

الوزن 

 الجزيئي

g/mol 

 ت المادة الصيغة

97.00% 40.0 NaOH Sodium hydroxide 6ا
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99.00% 

98.00% 

99.00% 

150.09 

237.71 

169.88 

C4H6O6 

NiCl2.6H2O 

AgNO3 

Tartaric aeid 

Nickel chloride hexahydrate 

Silver nitrate 

ا1

ا3

4 

 

 المواد المجهزة من شركات أخرى –د 

 النقاوة الشركة

الوزن 

 الجزيئي

g/mol 

 المادة الصيغة

 ت

FERCK 

R:edel-Dehaeug 

 

Seelze-Hannover 

FERCK 

 

Hopkin 

 

 

Flosons 

 

Williams 

 

Analar 

Pure 

 

99.94% 

99% 

 

99.9% 

 

 

99.9% 

 

99.9% 

292.24 

290.01 

 

119.38 

342.62 

 

120.07 

 

 

158021 

 

201.23 

C6H8O8N2 

CdCl2.H2O 

 

CH3Cl 

O2.2H3HgNO 

 

4O2C2Hا

ا

NaHPO4ا

ا

FeSO4.2H2O 

EDTA 

Cadmium chloride 

Dehydrate 

Chloroform 

Mercaric nitrate 

Dehydrate 

Oxalic acid 

 

Bihydrogen 

phosphate 

 

Ferric Sulfate 

dihydrate 

1 

2 

 

3 

4 

 

5 

 

6 

 

 

7 

 

 

 

ا

 ( 34)بنزوثيازول  -مثيل  -6امينو  -2الأولية  ةادتحضير الم 2-3

2- Amino -6- Methyl benzothiazole                                    

(اتل لتف اتففااحففاتضاالخل ففتاالثلوففبا,اقعفف لاا31فففبا)اخففف ال ا(اتل لتفف 6.6اليفف م ا)اتففاءهوفا ا

(اة اتااتفااجفا ااتث فما1.6411فقع لاامت اافت لاازتن ياتقلا مااساعيام ص ا,اةللاتزهجاتكو اتاا)

(اتل لتف اتفااحفاتضاالخل فتاالثلوفبا,اتف ا71(اتااثاهوسف ا ائاالاتو  فو اال فذاج ااففبا)3.181ا  ل ااما)

(ادق قياث اهخف اجال اءاال قع ا.ا68( اامهت كاتستق االفت لاا)61التي هلاةللا)االتح هتاال ست  لل زهجات 

مهت سباتشتقاالث فازمااااقاعلهال حلواااصيحهوا ام ل مكس لاالصودهو االصلباةللاتزهجاالتفاعمال 

لهففللاامهضففاداجلو تففهاجشففكماتففادلااصففف اءااللففو ا,اه شففحاال حلففواامهغسففماال اسففباجال ففاءاال قعفف اتفف ائاع

اصف ا,اث اهت كاال اسبال وف افباالهواءا.اوااال علقاللحصوااعللا اسباأج ضاتا ثهياالاجواسع

 .]كلورو فينول  -4يازوليل ازو ( بنزوث 2 –مثيل  -6)  -2[تحضير الكاشف  2-4

2- (6- Methyl -2- Benzo thiazolyl)azo -4- chloro phenol (6- MeBTAClP)ا
ففباتحوف  امفذااالنفوعاتفاا(ا687)امذ اعتفه Gusevالياحفطاااتاالع هقفيا فسفهااالتفبااقت حهفاتيضا 

تفزهجاتكفو ااففب(ا3-1(اة اتااتااتشتقاالث ازمااال حو اففباالفقف لاا)6.3311الكواش ا,ااذات ااذاجيا)

(اتل لتف اتفااتفاءاتقعف ا,ا41ما)االه فل مكلو هتاحفاتضا(اتفولا  ا66.5تحلفواا)ا(اتل لت اتا61تاا)

(اقعف لااقعف لاا%61(اتل لت اتااتحلواا ت هتاالصفودهو ا)38اض  ا)ا(ا ا,-8مج داال زهجاعنلاد ذيا)

مت اافت لاا ص اساعيات االتح هتاال ست  ات ات حظياعل اا تففاعاد ذفياالحف ا لاااعلفلاتفااد ذفيا

(ادق قفيالات فا اع ل فيااللهفلزلاا,اثف اهوفا اتحلفوااتلفحا68الصف اال ئو امجضلاذلتاهت كاال حلواالفت لاا)

(اة اتفااتفاا6.311تل جاقع لااقع لاات االتح هتاال ست  االلاال حلفوااال كفو اتفاا)اللاهزم  و امذااجال

مال يف دادم االصفف اال ئفو ا.اعنفلا(اتل لت اتفااالكحفوااالاث لفباال علفقا81)الكلو ماف نوااال ذابافبا)

(اتل لتف ا111الفلا)اجلو ااح  اةاتقاماجضلاات ا االاضافياجنص اساعيا,ااضف  الوح اتلو اال زهجاذلت
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ال قع ا.ااجال اءاعللااتااال اءاال قع ا,ااذات سباالكاش االضوو اذمااللو االاح  ا,ا شحامةسمات ائ

اا وااال علق.اثهواسعياالااع لئاجلو تهاج

ا

 تحضير المحاليل القياسية  2-5

اكلو مف نواا(اا-4-جنزم  ازمل ماازما(اا-1ا–تث ماا-1)ا-1تحو  اتحال ماالكاش ا)ا-أ

(اة ا اتنهافباكحفوااالاث فا واا5487.1(اتولا  ا:ااذهبا)6x61-1(اجت ك زا)6)اتحلوااكاش ا ق ا-6

ا(اتل لت ا.ا181جالكحواااللا)ماالحو اال علقاماك 

(ا6(اتل لت اتااتحلفوااالكاشف ا قف ا)18(اتولا  ا:ا قما)6x61-3(اجت ك زا)1تحلوااالكاش ا ق ا)ا-1

اياجكحوااالاث ا وااال علقا.الاالض تالحو الح(اتل لت اث ااك ما181اللاقن نياحو  ياسضيا)

(االلا1(اتل لت اتااتحلوااالكاش ا ق ا)18(اتولا  .ا قما)6x61-4(اجت ك زا)3تحلوااكاش ا ق ا)ا-3

اياجكحوااالاث ا وااال علقا.اض ت(اتل لت اث ااك ماالحو الحلاال181قن نياحو  ياسضيا)

ا

(اة ا اتااك متائااليوتاس و اجال اءا1.904):اأذهبا(ذزءاجال ل و 0111جت ك ز)(VIأهو االك م )-4

ا(اتل لت .051ال قع اماك ماالحو اةللا)

(اةفف ا اتففااتنكسففتائاالصففودهو ا14440:اأذهففبا)(ذففزءاجففال ل و 0111جت ك ففز)ا(VIأهففو االتنكسففتا)-5

ا(اتل لت .051جال اءاال قع اماك ماالحو اةللا)

اتولي لائاالاتو  و (اة ا اتاا1.5414أذهبا):ا(ذزءاجال ل و 0111جت ك ز)ا(VI) ولي ل  و أهو اال-6

ا(اتل لت .051جال اءاال قع اماك ماالحو اةللا)

ا

اتحو  اعواتماالحوباا–با

 مللتر ماء مقطر. 199( يبين عوامل الحجب المختلفة في حجم 1-2الجدول )

 الوزن )غرام( التركيز)مولاري( المادة ت

 0.1500 0.010اته اتحلوااحاتضاالتا تا6

 0.0910 0.010الوااحاتضاالامكزال تتحا1

 0.2100 0.010اتحلوااحاتضاالست هتا3

 0.1761 0.010اتحلوااحاتضاالاسكو ج تا4

 0.2350 0.010اسلفوسالس ت-8تحلوااحاتضاا8

 0.1800 0.010اف نو ث مل ا-61،6ا1

 0.0420 0.010 تحلواافلو هلاالصودهو ا7

ا5
عباحاتضاااثل ااثنا باات اا ج

االخل ت

0.010 0.2360 

 0.1422 0.010افوسفائاالصودهو االه ل مذ ن يا9

ا

ا:ا(685)تحو  اتحال ماالاهو ائاالفلزهيا-ج

ا(اذزءاجال ل و اتااأهو اكمافلز0111تحو  اتحال ماق اس ياجت ك زا)

(اة ا اتاا ت ائااليزتوثاال ا  ياجال اءاال قع اماك ماالحو اةللا1450(:اأذهبا)IIIأهو االيزتوث) -0

ا(اتل لت .051)

(اة ا اتااكي هتائاالنحا اال ا  ياجال اءاال قع اماك ماالحو اةللا14900(:اأذهبا)IIأهو االنحا ) -0

ا(اتل لت .051)

(اة ا اتاا ت ائاالكادت و اال ا  ياجال اءاال قع اماك ماالحو اةلفلا1469(:اأذهبا)IIأهو االكادت و ) -4

ا(اتل لت .051)

 اتااكي هتائاالحلهلاال ا  فياجال فاءاال قعف اماك فماالحوف اةلفلا(اة ا04044(:اأذهبا)IIأهو االحلهل) -4

ا(اتل لت .051)
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(اةفف ا اتففاا تفف ائاال صففاااجال ففاءاال قعفف اماك ففماالحوفف اةلففلا144(:اأذهففبا)IIأهففو اال صففاا) -5

ا(اتل لت .051)

(اة ا اتااكلو هفلاالن كفماال فا باجال فاءاال قعف اماك فماالحوف اةلفلا04100(:اأذهبا)IIأهو االن كما) -6

ا(اتل لت .051)

(اةف ا اتفااكلو هفلاالصفودهو اجال فاءاال قعف اماك فماالحوف اةلفلا14645(:اأذهبا)Iأهو االصودهو ) -0

ا(اتل لت .051)

(اةف ا اتفاا تف ائااليوتاسف و اجال فاءاال قعف اماك فماالحوف اةلفلا14640(:اأذهفبا)Iأهو االيوتاس و ) -0

ا(اتل لت .051)

(ا051 ائااليا هو اجال اءاال قع اماك ماالحو اةللا)(اة ا اتاا ت14405(:اأذهبا)IIأهو االيا هو ) -9

اتل لت .

(اة ا اتاا ت ائااحل ن و اجال اءاال قع اماك فماالحوف اةلفلا44400(:اأذهبا)IIIأهو ااحل ن و ) -01

ا(اتل لت .051)

(ا051(اة ا اتاا ت ائاالفوياجال اءاال قع اماك ماالحو اةللا)14495(:اأذهبا)Iأهو االفوي) -00

اتل لت .

(اة ا اتاا ت ائاالكوجلتاال ا  ياجال اءاال قع اماك فماالحوف ا04045(:اأذهبا)IIالكوجلت)أهو ا -00

ا(اتل لت .051ةللا)

(اةفف ا اتففااكلو هففلاالز يففقاجال ففاءاال قعفف اماك ففماالحوفف اةلففلا14440(:اأذهففبا)IIأهففو االز يففق) -04

ا(اتل لت .051)

 اءاال قع اماك ماالحوف اةلفلا(اة ا اتاا ت ائاالز تاال ا  ياجال04040(:اأذهبا)IIأهو االز ت) -04

ا(اتل لت .051)

(اة ا اتاا ت ائاالكالس و اال ا  ياجال اءاال قع اماك ماالحو ا0440(:اأذهبا)IIأهو االكالس و ) -05

ا(اتل لت .051ةللا)

(اة ا اتااكلو هلاال نغن زاال ا باجال اءاال قع اماك ماالحو اةللا149(:اأذهبا)IIأهو اال نغن ز) -06

ا(اتل لت .051)

(اة ا اتاا ت ائاال غن سف و اال ا  فياجال فاءاال قعف اماك فما04645(:اأذهبا)IIو اال غن س و )أه -00

ا(اتل لت .051الحو اةللا)

(اة ا اتفاا تف ائااحتو  فو اجال فاءاال قعف اماك فماالحوف اةلفلا0400(:اأذهبا)Iأهو ااحتو  و ) -00

ا(اتل لت .051)

الست م شفف و اال ففا باجال ففاءاال قعفف اا(اةفف ا اتففااكلو هففل1406(:اأذهففبا)IIأهففو االست م شفف و ) -09

ا(اتل لت .051ماك ماالحو اةللا)

(اة ا اتااأماكس لاالز    اجال اءاال قع اماك فماالحوف اةلفلا14064(:اأذهبا)IIIأهو االز    ) -01

ا(اتل لت .011)

(اتففففولا  ا1.1الاتو  فففو اجاضفففافيا)ا(ةفففف ا اتفففاات تفففاافنففففادائ1.1197اذهفففبا):(3VO)-الفنفففادائ-21

(تل لت ا611(تولا  امااك ماالحو االل)1لصودهو اث اح ضاال حلوااجحاتضاالكي هت تا)م ل مكس لاا

 جال اءاال قع .

 دراسات تمهيدية واطياف الامتصاص  2-6

 دراسة امتصاص الكاشف:  -أ

تولا  اماذ  اعل هاتسحاا فبافباال نعقيافوقااا4-61ا6Xاتذاحو اتض ااتااتحلوااالكاش اجت ك زا

  ففياتقاجففماتففذهبااحهثففا وااال علففقاك حلففواات ذفف اجاسففتض اااتع ففا ااحشففضياال    ففياالينفسو سففيامال  

اس (.اا6مفوقاالينفسو ياثنا بااحشضاعامجاستض ااات هااتااالكوا تزاذائات  اضو با)

ا

 دراسة تاثير الدالة الحامضية على محلول الكاشف  -ب

(تل لتف اتففاا8ففباكففماتنه فاا)ا(تل لتفف ا,اماضف  61اتفذئاتو وعفياتفااالقنففا باالحو  فياسفضيا)

ث ااض  اعللاالتفوالباحوفو اا,قس تاال و وعيااللاقس  ا,(اتولا  61-4ا6xتحلوااالكاش اجت ك زا)



 23 

(اتفولا  ا1.6ما)االلاال و وعياالاملفلا(اتولا  اتااحاتضااله ل مكلو هت1.6تختلفياتااال حال ما)

ياجال فاءاال قعف ا,اجضفلاا الحو االلاحفلاالض تفاللاال و وعياالثا  يا,اث ااك ماااتاام ل مكس لاالصودهو 

(ا.اماذ ىاتسحالهذ اال حال ماتفااتنعقفياتفاا9-1ت االحصوااعللاتلىاماس اتاااللالياالحاتو ياتاا)

ا(ا ا وتت ا.ا111-6111)

ا

ا

ا

ا

 مع عدد الايونات الفلزية المختلفة : (MeBTAClP-6)الاختيارات الاولية لتفاعل الكاشف  2-7

(اتل لتف اتفااتحال فماالاهو فائاال ختلففياجت ك ففزا6كففماتنهفاا)اففباابااتت فا اممضف اتفذئاتو وعفياا اج ف

(اتفولا  اقعف لاافقعف لااتف ا6x4-61(اذزءاجال ل و ا,اث ااض  اال هااتحلوااالكاشف اذ ات ك فزا)611)

(اتل لت ات ات حظياظهو الو اذلهلا,ااماتكفو ا اسفبااثنفاءاع ل فيا3ال جااللاا اهصيحاحو االكاش ا)

( افباح ا اتا بالفت لااعش ادقا قا.جضلاذلتاقس اال زهجاالفلاا71مجضلمااسخااال زهجااللاد ذي)االاضافي

(اتفولا  اتفاام ل مكسف لاالصفودهو اففباحف اا1.6قس  اا,اماض  الاحفلم ااحوف اتضف ااتفااتحلفواا)

(اتفولا  اتفااحفاتضااله فل مكلو هتامذلفتال ض ففياتفاث  االلالفيا1.6اض  االلاالات احو اتض ااتفا)

الحاتو ياعللاالتفاعمامتسو ماالنتا جاال ستحصلي.اا

مدددع ايوندددات الكدددروم والمولبيددددنيوم والتنكسدددتن  (MeBTAClP-6)دراسدددة طيفيدددة للكاشدددف 2-8

 السداسية التكافؤ 

(اثف ااتفذاث ثفيا7-1جضلاا ات اتحلهلاالاهو ائاالفلزهياالتباتتفاعمات امذااالكاش اك اافباالفقف لاا)

(اذفزءاجفال ل و اتفاا611(اتفماتفااتحلفواا)6تل لت ا,امض افبااحفلم اا)(61تااالقنا باالحو  ياسضيا)

(اتل لتف ا6مفباالثالثفيا)ا(VI)(اذزءاجال ل و اتااال ولي ل  و ا611(اتل لت اتاا)6مالثا  يا)ا(VI)الك م ا

(اتل لتف اتفااتحلفوااالكاشف ا3ماض  الكماتنه فاا)(VI)(اذزءاجال ل و اتااالتنكستاا611تااتحلواا)

تف ااذف اءاتسفحاا ففبالهفذ اال حال فماففباااءاال قع االلاحلاالض تيا.اجضفلاذلفتك ماالحو اجال (اما1 ق ا)

ال نعقيافوقاالينفسو ياماال    يااتقاجماتحلوااالكاش اال حوف اجالع هقفيا وفضهااففباالخل فياال  ذف ا.ا

شف اكف اعلفلاكذلتات ااذ اءاتسحاا فباض ااال لىا فسهاتااالااواااال وذ يال حال ماالاهو فائامالكا

اااك ااتوضحاذلتافباااا ف اداتقاجماتحال ماال  ذ الكماتنها

افباالفصماالثالط(ااا65-3,اا61-3,اا4-3)الاشكااا

ا

 تحديد الظروف الفضلى:  2-8

(ا ا وتت االلاكفماتفاا814,371,867)ا(مبmaxλلقلاتي ااتااالفق لااالساجقياا اق  االاتتصاااالاعظ ا)

استك لتاالتوا باالات يالتحلهلااتاات االكاش اعللاالتوالبا.امجضلاذلتتنكستضقلاالك م امال ولي ل  و امال

ا:ااعللاالوذهاالاتبالظ م االفوللالكماتضقلا

 حجم الكاشف المضاف ا6-9-1ا

(اذفزءاجفال ل و اتفااتحلفواا61)اماحوف اف هفاا(تل لتف ا61اتذئاتو وعياتااالقنا باالحو  ياسضيا)ا-أ

(ا4.1-1.8)اا(ات امحففتاتففا3 اتختلفففياتففااتحلففوااالكاشفف ا قفف ا)حوففواجضففلااضففافيا(VI)اهففو االكفف م ا

حلاالض تياجال اءاال قع امسوماالاتتصفاااعنفلاالعفوااال فوذبال تتصفااااااالحو االلااك امتل لت 

ا(ا ا وتت املكماتحلوااتقاجماتحلوااالكاش اك  ذ املكماال حال ماال قاسيا.ا867الاعظ ا)

يضيافباالخعولاا)أ(ااعف  التحلهفلاحوف االكاشف االف ز الات فا االتفاعفماا هقياالض ما فسهااال تاع لئاا-ب

ا(VI)(ا ا وتت اماهو االتنكستاا371عنلاالعوااال وذبالاتتصاااالاعظ ا)(VI)ت ااهو اال ولي ل  و ا

ا(ا ا وتت ا.ا814عنلاالعوااال وذباالاتتصاااالاعظ ا)

 استقرارية المعقدات المتكونة مع الزمن ا1-9-1

(ا61ت ك فزا)ال و وعياالامللاافبا(اتل لت امحو 61و  ياسضيا)تو وعائاتااالقنا باالحاثأتذئاث 

(اذففزءاجففال ل و اتففااتحلففواااهففو ا61ت ك ففزا)(اامالثا  ففياVIذففزءاجففال ل و اتففااتحلففواااهففو االكفف م )

ا,ا(VI)(اذزءاجال ل و اتااتحلواااهو االتنكستا61ت ك زا)امالثالثيااا(VI)ال ولي ل  و 
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اللاالحوو االفوللاتااالكاش اجضلاا احفلداففباالفقف لااأاماك فماالحوف االفلاحفلاالض تفياال فاءاث ااض  ا

(الكففماتضقففلاتقاجففماتحلففوااالكاشفف اال حوفف اmaxλال قعفف اثفف اق سففتاالاتتصاصففيالهففذ اال حال ففماعنففلاا)

اا.ساعيا14جالع هقيا فسهااك  ذ امجفت ائازتن يات امحتاتاات سادقا قاالـلا

ا

 ة الحرارة ثير درجتأ 1-8-3

فففباال و وعففياالاملففلااحوفف (تل لتفف ا,ا61اتففذئاثفف ثاتو وعففائاتففااالقنففا باالحو  ففياسففضيا)

(اذفزءاجفال ل و اتفاا61زا) ف ك(مففباالثا  فياتVIتفااتحلفواااهفو االكف م )ا(اذزءاجال ل و اا61ت ك زا)

ا(VIلتنكسفتاا)(اذفزءاجفال ل و اتفااتحلفواااهفو اا61ت ك فزا)ا(امفباالثالثيVIتحلواااهو اال ولي ل  و )

االحوو االفوللاتااالكاش اماك ماالحو االلاحلاالض تياجال اءاال قع .ااجضلااضافي

(ا الفت لااعشف ادقفا قا71-61مضضتافباح ا اتا بات امحتاد ذائاالح ا لااف هاتاا)اجضلاذلت

تل يا ا وتت الكماتضقلاتقاجماتحلوااالكاش اال حو اجالع هقيا فسهاافبا)اmaxλمق ساالاتتصاااعنلا)

اال  ذ ا.ا

 تاثير الدالة الحامضية  2-8-4

 دراسة تاثير الدالة الحامضية على المعقدات الثلاثة:  -أ

(اذفزءا61ت ك فزا)اماتنه فاففباكفا,احوف (اتل لت ا61اتذئاتو وعياتااالقنا باالحو  ياسضيا)

اذلفتاشف ا,اجضفلاللاكماتنه فااالحوف االافوفماتفااالكااجضلااضافي(اVIجال ل و اتااتحلواااهو االك م ا)

مففباا(اتولا  اتفااحفاتضااله فل مكلو هت1.6وا)فياتااتحل  االلاال و وعياالامللاحوو اتختلاض

م ل مكسف لاالصفودهو ا,امجهفذاا  اتفاا(اتفولا1.6ال و وعياالات ىااض  احوو اتختلفياتااتحلفواا)

الحو اجال اءاال قعف ا(اتق هيااماك ما9-1ت االحصوااعللاتلىاماس اتاااللالياالحاتو ياهت امغاتاج اا)

(ا فا وتت الل ضقفلاتقاجفماتحلفوااالكاشف اال حوف ا867ةللاحلاالض تيا,اجضلمااق ستاالاتتصاص ياعنفلا)

اجالع هقيا فسهاالكماتحلواافباتل ياال  ذ .ا

ا أع ففلئاا هقففياالض ففماال تيضففياملكففااجففلاااسففتض ااااهففو االكفف م ,اتفف ااسففتض ااااهففو اال ولي ففل  و

(ا,اتفف اق ففا ااتتصففاااال حلففوااعنففلاكففمادالففيا9-1ضففي االففـلالياالحاتوفف ياتففاا)امالتنكسففتااجضففلاأ اتفف 

(ا ا وتت الكماتااتضقلاال ولي فل  و امالتنكسفتااتف ا814(ا ا وتت ام)371حاتو ي,اعنلاالعوااال وذبا)

االكاش اعللاالتوالب.اا

ا

 بناء منحنيات المعايرة  2-19

 منحني معايرة معقد الكروم  2-19-1

ااااااااك فففزاتختلففففيات امحفففتاتفففاج ااات جا(تل لتففف 61سفففضيا)حو  فففياتحال فففماففففباقنفففا بااتو وعفففياحوففف ئ

(اتل لت اتااتحلفوااالكاشف ا3)اجضلااضافي(اVI(اذزءاجال ل و اتااتحلواااهو االك م ا)1.11-11.11)

(اتفف ااتيففاعاالظفف م االفوففللااحتفف ىاال ثيتففياثفف ااك ففماجال ففاءاال قعفف االففلاحففلاالض تففيامقفف سا3 قفف ا)

اا (ا ا وتت867اااعنلا)الاتتص

 منحني معايرة معقد المولبيدنيوم  2-19-2

اااااااااات اك فففزاتختلففففيات امحفففتاتفففاج اج(تل لتففف ا61حو  فففياسفففضيا)تحال فففماففففباقنفففا بااتو وعفففياحوففف ئااا

(اتل لتفف اتفااتحلففواا1)اجضففلااضفافيا(VI(اذفزءاجفال ل و اتففااتحلفواااهففو اال ولي فل  و ا)1.61-61.11)

اتياعاالظ م االفوللاالات ىاماك اااالحو اجال فاءاال قعف امق سفتاالاتتصاصف يا(ات ا3الكاش ا ق ا)

ات (ا ا وت371عنلا)

امنحني معايرة معقد التنكستن  2-19-3
ت اك ففزاتختلفففيات امحففتاجفف ااج(اتل لتفف ا61سففضيا)حو  ففياتحال ففمافففباقنففا بااتو وعففياحوفف ئ

(اتل لت اتااتحلوااالكاش ا ق ا3.8)ايجضلااضاف(اVI(اذزءاجال ل و اتاااهو االتنكستاا)1.31-11.11)

(ا814(ات ااتياعاالظ م االفوفللاالاتف ىاثف ااك فماالحوف اجال فاءاال قعف امقف ساالاتتصفاااعنفلا)3)

ا ا وتت ا.ا

 ة المعقدات الذائبة دراسة طبيع 1-11
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ااتاات اامذ االل اسيات ااهوادا سيياالاهو ائاالفلزهيااللاالكاش الل ضقلائاال تكو هافباال حلو

لاهوادامذ االنسيياام هااالتباتضت لاعلفلاالت ث فماالي فا بال  تقفالائاكع هقفياذفوبااعللااح طاتوذلاا ق
امة  ما.اا(616)ا Manningما Harveyما هقياا(611)مالنسيياال ول ياا(689)

هفاااستض لتاا هقياذوبامالنسيياال ول يالاهوادا سيياالاهو االفلز االلاالكاش اجسيباجسفااتهاامتعي قات

ا.ا(611)الض ل ياالواسضياالناتوياتااالا تقالائاالخع ياالواضحيافباتنحن ائاالت ث ماالي ا با

  (158)طريقة التغيرات المستمرة )طريقة جوب(  2-11-1

(اتل لتف اماضف فتاحوفو اتختلففيات امحفتا61تو وعائاتااالقنا باالحو  ياسضيا)ااتذئاث ث

(افففباال و وعففياVI(اتفولا  اتففااتحلفواااهففو االكف م ا)6x 4-61(اتل لتفف اتفاات ك ففزا)4.8-1.8جف اا)

ففففباال و وعفففياالثا  فففيامتفففااتحلفففوااا فسفففهاالت ك زجففف(اVIاحملفففلامتفففااتحلفففواااهفففو اال ولي فففل  و ا)

-1.8)ااااأهوااتااال و وعياالثالثياث اأضف  اال هفااحوفو ات امحفتاتفاج اا فسهاالت ك زج(اVIالتنكستا)

فباذ  ف االقنفا بااا(ااتولا  اجح طاهصيحاالحو اتتسامه6x 4-61 ز)(اتل  لت اتااالكاش اذ االت ك4.8

لكماتضقلا,اث ااك ماالحو اجال فاءاال قعف االفلاالت االاتت فائاجنسباالاضافائات ااتياعاالظ م االفول

(الكفماتضقفلاتقاجفماتحال فماالكاشف اال حوف اجالع هقفيا فسفهااmaxλحلاالض تيامسوماالاتتصفاااعنفلا)

اك حال مات ذ ا.ا

ا

  (169)طريقة النسب المولية  2-11-2

(ا1.8(اتل لتف اممضف اففباكفماتو وعفيا)61تو وعائاتااالقنفا باالحو  فياسفضيا)ااتذئاث ث

اففففباال و وعفففياالاملفففلا(VI(اتفففولا  اتفففااتحال فففمااهفففو االكففف م ا)6x 4-61تل لتففف اتفففاات ك فففزاا)

احوفو .اثف ااضف فتاال هفاايالثالثفيففباال و وعا(VIمالتنكسفتاا)اففباال و وعفياالثا  فيا(VIمال ولي ل  و )

(اتل لت اث ااتيضتاالظ م ا7.1-1.8(اتولا  ات امحتاتاج اا)6x4-61تختلفياتااالكاش اذ االت ك زا)

الفوللاال ثيتيالكماتضقلاماك ماالحو اجال اءاال قع االلاحلاالض تفياثف اقف ساالاتتصفااالكفماتو وعفيا

احو لااجالع هقيا فسهااك حال مات ذ ا.ا(االكماتضقلاتقاجماتحال ماالكاش اال maxλعنلا)

ا

 حساب درجة التفكك وثابت الاستقرارية للمعقدات المتكونة :  2-12

 معقد الكروم  -أ

(ااتفولا  اتفاا6x 4-61(اتل لتف اتفااالت ك فز)6(اتل لتف اممضف اف هفاا)61اتذئاقن نياحو  ياسضيا)

(اثف ااتيضفتاالظف م االفوفللا3(اتل لت اتفااتحلفوااالكاشف ا قف ا)1(ااض  ا)VIتحلواااهو االك م ا)

(ا ا وتت الل ضقلاتقاجماالت ك زا فسهات االكاش اال حو اجالع هقيا867الات ىامق ساالاتتصاااعنلا)

 SEت االحصوااعللاق  ياالاتتصااالل ضقلامموافباحالياتفكتاذز باذلتاا فسهاافباتل ياال  ذ امعنل

(اتل لتف ا1(اتل لتف اتنفهاجفللااتفاا)4 ااذااتفذا)ث ااع لئاالتو جيا فسهاااع  املكااجتغ  احو االكاشف

(ا ا وتت الل ضقلاللحصوااعللاق  ياالاتتصفاااالضال فيالل ضقفلاممفواجحالفيا867مق ساالاتتصاااعنلا)

,اا6-1,اا6-6)حسفباال ضفادلائااجضلماات ااحتساباد ذياالتفكتامثاجتاالاستق ا هيالل ضقفلاmEة  اتفكتا

ا(افباالفصماالاماا.ا3-6

 ولبيدنيوم والتنكستن: معقدي الم -ب

فباتضقلاالك م ااع  ا,ات اتثي تاالظ م االفوللالكماتضقل,الكااجتغ  ف اا فسهااتتي ات اتااالخعوائ

(افباال  حلياالامللاما3(اتل لت اتااالكاش ا ق ا)6حوو االكاش افيالنسييااللاال ولي ل  و اح طااتذاا)

ل ضقلاا فسهاااتااجالنسيياللتنكستاااتذئاالحوو اال تيضيا(فباال  حلياالثا  ي.3 ق )ا(اتل لت اتااالكاش 1)

ماحتساباكماتااد ذياالتفكتامثاجتاالاستق ا هيال ضقفل ااmE,اsEالك م ,الغ ضاالحصوااعللاق  تبا

اال ولي ل  و امالتنكستا.ا

ا

اا

  (163)ين شحنة المعقد يتع 2-13

 معقد الكروم  -أ
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لتيفففادلباالاهفففو باجاسفففتض اااتيفففادااسفففالبا فففوعاال ضقفففلاجع هقفففياك متوتوة اف فففااااتففف اتض ففف ااشفففحني

(Dowex-1(اماتف اتوذــــــفـبا ـــــفـوعا)Amberlite Resin IR-120(Na)ااذاتف ااذف اءاع ل فيا)

(اسففاعياتفف ااتيففاعاجق ففياالضواتففمااحتفف ىالتحوفف  ا14الا تففا الل يففادااجوضففضهافففباال ففاءاال قعفف الفتفف لاا)

اال يادا.ا

ت فف اابااسفففماالسففحاحياصففو ازذففاذبا,اجضففلاذلففتممضفف افففا(اتل لتفف 18سففضيا)اثفف ااتففذئاسففحاحتا 

عفل اتف كاتسفافائاجف ااحي يفائاالتيفادااما اهغعفباالسفعحاالضلفو ااجالحسيا السحاحياجال ياداات ااحتذا

(تل لتف امحوف اففبا18حو  تا اسفضيا)ا ات ن(س اجضلماااتذئاقن1لل يادااال اءاال قع اال هو باج سافيا)

تفااتحلفواا(اذزءاجال ل و اث ااضف  اال ه فااالحوف االافوفما18م اجت ك زا)تحلواااهو االك اكماتنه اا

مجضلماااك فماالحوف اجال فاءاال قعف اال هفو بالغاهفياات ااتياعاالظ م االفوللاالات ى,ا(3الكاش ا ق ا)

و االض تياث اسكيتااحلام اافباالسحاحياالتباتحتو اتيادلاااهو  ااسالياامالات ىافباالسحاحياالتباتحتف

(ا فا وتت ا867ث اق ساالاتتصاااعنلا),(اتل لت ا8دفضائافباكمادفضيا)اادلااأهو  ااتوذياامعللات ستي

ال ضقلاالك م ا.ا

ا

 معقدي المولبيدنيوم والتنكستن :  -ب

جالنسفييااجتغ  ف االظف م االفوفللاع لئاا هقفياالض فمااعف  ال ضقفل اال ول يفل  و امالتنكسفتااملكفاا

(اااالكفماتضقفلاقيفمامجضفلااتف ا  اعلفلاmaxλتنكستاامق ساالاتتصاااعنفلا)جالنسيياللامكذلتلل ول يل  و ا

اال ياداااحهو باال وذبامال ياداااحهو باالسالب.

 Accuracyالدقة  2-14

(امالا ح ا االق اسفباالنسفيباS.Dت احسابادقياالع هقياالتحل ل ياجإهواداق  االا ح ا االق اسبا)

 اك زا فسهاتفااكفمااهفو افلفز اتف االكاشف اتف اتثي فتاالظف م(السيضياتحال ماجالت %.R.S.Dال ئو ا)

(ااالكففماتضقففلاتقاجففماتحلففوااmaxλهففت االق ففا االاتتصففاااعنففلا)االفوففللاالخاصففياجكففمااهففو ا,اجضففلاذلففت

اال  ذ اال حو اتحتاالظ م ا فسهاا.ا

ا

ا

اPrecisionالضبط  1-15

لكاشفف اجتعي ففقاالظفف م اتفف احسففاباضففي االع هقففياال تيضففيالتقففله امففذ االاهو ففائاالفلزهففياتفف اا

الفوللال نحن ائاال ضاه لااالتبات االحصوااعل هااتااتوا باالساجقيامتااتف اااحتسفاباالخعفأاالنسفيبا

ا(اج وذباالض قيا:rel E%ال ئو ا)

                                                  ……………………………….(2-1) 

ا

ااذاأ ا:

dالحق ق يا:االف قاج ااالق اءلااالتحل ل ياماا

ا:االق  ياالحق ق يا.ااا

ا(اتااالض قيا:اeR%كذلتات ااحتساباالنسيياال ئوهيال ست ضادهيا)

                                                    

                                                        ………………………………(2-2) 

 

 دراسة تأثير المذيب  2-16

اا(VIاثير المذيب على المعقد الكروم )ت 2-16-1
(اجاسففتض اااث ثففياMeBTAClP-6(اتفف االكاشفف ا)VIتفف اد اسففياتففاث  اال ففذهباعلففلاتضقففلاالكفف م ا)ا-أ

اتذهيائاعووهيامبا)الكلو مفو  ام اج اكلو هلاالكا جو امالينزهاا(ا

الكف م ااففباكفماماحفللااتنهفااتحلفواااهفو ا(اتل لت امحو 61قنا باحو  ياسضيا)ااذااتذئاث ث

(VI)اا(6(اتل لت اتااالكاش اجت ك زا)3(اذزءاجال ل و اث ااض  ا)8جت ك زاx4-61اتولا  اث اتففتا)

(اتل لتفف ا81ال حال ففماجال ففاءاال قعفف االففلاحففلاالض تففيا.ااجضففلاذلففتا قففماكففماتحلففوااالففلاق فف افصففماسففضيا)

100x
d

Erel






%100% rele ER 
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تل لتف اتفاا اجف اكلو هفلاا(61(اتل لتف اتفااالكلو ففو  امالفلاالثفا با)61ماض  االلاق  االفصماالاماا)

(اتل لتفف اتففااالينففزهااثفف اتزذففتاال حال ففماذ ففلاامفصففلتاالعيقففياال ا  ففياعففاا61الك جففو امالففلاالثالففطا)

(ا3(اتل لت اممض اففباكفماتنه فاا)61قنا باحو  ياات ىاسضيا)الضووهيالكماق  افصماث ااتذئاث ثا

ال اءاال قع االفلاحفلاالض تفياجضفلاذلفتجا(ااتولا  اث اتففتاال حال ما6x4-61تل لت اتااالكاش اهت كزا)

(تل لتفف اتففاا61(اتل لتفف اماضفف  االففلاق فف االفصففماالاماا)81 قففماكففماتحلففوااالففلاق فف افصففماسففضيا)

(اتل لتف اتفااالينفزهاا,اثف ا61(اتماتاا اج اكلو هلاالكا جو اماللاالثالفطا)61الكلو مفو  اماللاالثا با)

ال ا  يالكماق  افصماث ات اق فا االاتتصفاااللعيقفيااتزذتاال حال ماذ لاامفصلتاالعيقياالضووهياعا

لل ضقلائاال تكو فياجف ااال تتصاااالاعظ افباذلتاال ذهبااالضووهيالكماق  افصماعنلاالعوااال وذب

اهو امالكاش .االا

 ( في الكلوروفورم: VIب_ منحني المعايرة لمعقد الكروم )

(اج فلىاتفااVIتحلفواااهفو االكف م ا)ات اتفا(اتل ل61تحال مافبااقنا باحو  ياسضيا)اتو وعياحو ئ

(ا,اثف اتفففتا3(اتل لتف اتفااالكاشف ا قف ا)3)اجضلااضافي(اذزءاجال ل و ا68.11-1.11الت اك زاهت امغا)

(ا81ال حال ماجال اءاال قع االلاحلاالض تي,اث ا قماكماتحلوااتفااال حال فمااعف  االفلاق ف افصفماسفضيا)

ت اتااالكلو مفو  ااماق ستاالاتتصاصف ياللعيقفياالضوفوهياعنفلا(اتل ل61تل لت ,امتزجاكماتحلواات ا)

اتااالكاش اال ستخلكاتااالعيقياالضووهياك  ذ ا.اه فسا(ا ا وتت اتقاجماالحو 813العوااال وذبا)

ا

 ( في الكلوروفورم: VIمنحني المعايرة لمعقد المولبيدنيوم )اا1-61-1

ه لااللكفف م ا,ح ففطاتفف ااسففتخ ااال ضقففلاأع ففلئاا هقففياالض ففماال تيضففيافففباتقففله اتنحنففباال ضففا

ال تكو اج اااهو اال ولي ل  و اماالكاش اجواسعياالكلو مفو  اافباق  االفصما,ماكا احو االكاش ا ق ا

(ااذففزءاجففال ل و امجضففلاالفف جا68.1-1.1ت ك ففزالاهففو اال ولي ففل  و ا) ج ففلىاو(اتل لتفف ا1(اال سففتض ما)3)

ا ااتتصاااتحلوااالعيقياالضووهياعنلاالعوااال وذبا ت اقامفصماالعيقياالضووهياعااالعيقياال ا  ي

ا(ا ا وتت .ا355)

 ( في الكلوروفورم: VIمنحني المعايرة لمعقد التنكستن )اا1-61-3

أع ففلئاا هقففياالض ففماال تيضففيافففباتقففله اتنحنففباال ضففاه لااللكفف م ا,ح ففطاتفف ااسففتخ ااال ضقففلا

و مفو  ااففباق ف االفصفما,ماكفا احوف االكاشف ا قف اال تكو اج اااهو االتنكستااماالكاش اجواسعياالكل

(ااذفزءاجفال ل و امجضفلاالف جا11.11-1.31)ات ك زالاهفو االتنكسفتا ج لىاو(اتل لت ا3.8(اال ستض ما)3)

ا ااتتصاااتحلوااالعيقياالضووهياعنلاالعوااال وذبا مفصماالعيقياالضووهياعااالعيقياال ا  يات اق

ا(ا ا وتت .ا834)

ا

  (618,614,14)( Interferencesلات )التداخ – 2-17

 ( VIن تتداخل مع ايون الكروم )حجب الايونات التي يمكن أ -2-17-1

(اذففزءا61تحلففواااهففو االكفف م اذ االت ك ففزا)ا(تل لتفف امحوفف اف هففا61آتففذئاقن نففياحو  ففياسففضيا)ا-6

لتكفوهااتضقفلا(اماتيضفتاالظف م االفوفللا3(اتل لت اتااتحلفوااالكاشف ا قف ا)3جال ل و امأض  اةل هاا)

تقاجفماتحلفوااا (ا ا وتت867الك م اماك ماالحو اةللاحلاالض تياجال اءاال قع امق ساالاتتصاااعنلا)

االكاش افباتل ياال  ذ .ا

تحلواااهو االك م اذ االت ك فزاا(اتل لت امحو اف ها61جضلاذلتاأتذئاتو وعياقنا باحو  ياسضيا)ا-1

(اتولا  اتااعواتماحوباتختلفياك اعللاا ف ادا1.16تاا)اتل لت ا(1(اذزءاجال ل و ,اث اأض  ا)61)

اا7.4=ااpHعنلا

مالضواتمامباحاتضاالت ت هتامحاتضاالامكزال تامحاتضاألست هتامحاتضاالاسفكو ج تامحفاتضاا

باف نا ث مل اامفلو هلاالصودهو امفوسفائاالصودهو االه ل مذ ن ياماثل ااثنفا ا61,6سلفوسالسل تاماا-8

(اثف اتنظف  االلالفيا3(اتل لت اتفااتحلفوااالكاشف ا قف ا)3ت ااضافيا)االخل تا.اجضلاذلتااث اا جاعباحاتض

تق هياا.اماتيضتاالظ م االفوفللالتكفوهااتضقفلاالكف م اماك فماالحوف اجال فاءاال قعف اا7.4الحاتو يااللا

ااباالوفلم(ا ا وتت اتقاجماتحلوااال  ذ ،اك فااتوضفحافف867اللاحلاالض تيا.امق ساالاتتصاااعنلا)

اث  اعواتماالحوباال ختلفياعللااتتصاص ياتضقلاالك م .ا(االذ اهي ااتأا8-3 ق ا)
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ا(اتففففففففففففولا  ا1.16(اهتكففففففففففففو اتففففففففففففاا)6تفففففففففففف اتكففففففففففففوهااتففففففففففففزهو اا,اتففففففففففففزهجا قفففففففففففف ا)ا-3

اسلفوسالس ل تا.اا-8تااحاتضاالاسكو ج تامحاتضاا7.4=ااpHعنلا

الصففودهو امفوسفففائااتففاافلو هففلا7.4=ااpH(اتففولا  اعنففلا1.16(اهتكففو اتففاا)1اتففااال ففزهجا قفف ا)

االصودهو االه ل مذ ن يا.ا

(اذزءاجفال ل و ا61ت ك زا)ا(اتل لت امحو افباكماتنها61ث ااتذئاتو وعياتااالقنا باالحو  ياسضيا)

تااتحلواااهو االك م ،اث ااض  اال هااحوو اتختلفياتاااحفلاال فزهو ااتف اتثي فتاحوف اال فزهجاالاتف ا

 االغ ضاتفااالل اسفياال فذكو لااا ففاامفواتحلهفلاتفلىاتفاث  اعواتفما(ااذاا8-3ك ااتي ااذلتافباالولماا)

االحوباال ستض لياعللااتتصاص ياال ضقلاق لاالل اسي.ا

اهففو ااااااااااااااااااااتحلففواا(اتل لتفف امحوفف افففباكففماتنهففا61سففضيا)ااتففذئاتو وعففياقنففا باحو  ففيا-4

ا(اذففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففزءاجففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففال ل و ،61الكفففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف م اجت ك ففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففزا)

اال حال فففففففففففففففففماالاهو فففففففففففففففففائاال تلاتلفففففففففففففففففي(اتل لتففففففففففففففففف اتفففففففففففففففففاا6تيضهفففففففففففففففففاااضفففففففففففففففففافيا)ا

Ni2+, Cd2+, Zn2+, Hg2+, Pb2+, Cu-2 ,+2)ا
4, WO-2

4MoO(اكف اعلفلاا فف اداماضف  اال هفاا)ا6)

تق هيفااثف اا7.4(ام ظ تااللالياالحاتوف ياةلفلا1(اتل لت اتااتزهجا ق ا)1.8(اما)6تل لت اتااتزهجا ق ا)

 م االفوفللالتكفوهااتضقفلاالكف م ا.اماك فما(اماتيضتاالظف3(اتل لت اتااتحلوااالكاش ا ق ا)3اض  ا)

(ا ففا وتت اتقاجففماتحلففوااالكاشفف ا867حوفف االففلاحففلاالض تففياجال ففاءاال قعفف امق سففتاالاتتصاصفف ياعنففلا)

اك حلواات ذ .

تففلىاتففاث  االاهو ففائاال تلاتلففياجوذففوداعواتففماالحوففباعلففلااتي  ااذاأ االغفف ضاتففاامففذ االل اسففيامففو

االاتتصاص ياتضقلاالك م .

 

 (VIحجب الايونات التي يمكن ان تتداخل مع ايون المولبيدنيوم ) 2-17-2

(اذففزءاجففال ل و اتففااتحلففواااهففو ا8ت ك ففزا)ا(تل لتفف امحوفف اف هففا61قن نففياحو  ففياسففضيا)ااتففذئا-6

(اماتيضتاالظ م االفوللالتكوهااتضقلا3(اتل لت اتااتحلوااالكاش ا ق ا)1ال ولي ل  و اماض  اال هاا)

(ا فا وتت اتقاجفما371و االلاحفلاالض تفياجال فاءاال قعف امقف ساالاتتصفاااعنفلا)ال ولي ل  و اماك ماالح

اتحلوااالكاش افباتل ياال  ذ ا.ا

تحلواااهفو اال ولي فل  و اجت ك فزاات امحو فباكماتنهاا(ات ل61اتذئاتو وعياقنا باحو  ياسضيا)ا-1

الحوففباال ختلفففياالتففبا(اتففولا  اتففااعواتففما1.16(اتل لتفف اتففاا)1(اذففزءاجففال ل و اماضفف  اال هففاا)8)

(ااتل لتف اتفاا1ت اةضفافيا)ا(اتق هيااك اعللاا ف ادا.اجضلاذلت3.4=ااpH(اعنلا)VIاستض لتات االك م ا)

تق هيااماتيضتاالظ م االفوللالتكوهااتضقفلاا3.4(اث اتنظ  االلالياالحاتو ياةللا3تحلوااالكاش ا ق ا)

(ا فا وتت اتقاجفما371ل قعف امقف ساالاتتصفاااعنفلا)ال ولي ل  و امأك ماالحو االلاحفلاالض تفياجال فاءاا

(االذ اهي ااتأث  االضواتماالحوباال ختلفياعللااتتصاصف يا9-3تحلوااال  ذ اك ااتوضحافباالولماا)

اتضقلاال ولي ل  و .ا

(اتق هيفففااتفففااحفففاتضا3.4=ااpH(اتفففولا  اعنفففلا)1.16(اهحتفففو اعلفففلا)6تكفففوهااتفففزهجا قففف ا)ا-3

الس ل ت.اسلفوساا-8الاسكو ج تامحاتضا

(اتق هيففااتففاافوسفففائاالصففودهو ا3.4=ااpH(اتففولا  اعنففلا)1.16(اهحتففو اعلففلا)1اتففااتففزهجا قفف ا)

اف نا ث مل اا.اا61,6اله ل مذ ن ياما

تحلفواااهفو اال ولي فل  و اجت ك فزاا(تل لت امحو افباكماتنهفا61عياقنا باحو  ياسضيا)ث اأتذئاتو و

تاااحلاال زهو اات اتثي تاحو اال زهجاالات اث ااض  اا(ذزءاجال ل و اث ااض  اال هااحوو اتختلفي8)

(ا371(اماتيضففتاالظفف م االفوففللامق سففتاالاتتصاصفف ياعنففلا)3(اتل لتفف اتففااتحلففوااالكاشفف ا قفف ا)1)

ا(ا61-3 ا وتت اتقاجماتحلوااال  ذ اك اامضحافباالولماا)

اهففو ااااااااااااااااااااااتحلففوااتل لتفف ا(امحوفف افففباكففماقن نففياتنهففاا61سففضيا)أتففذئاتو وعففياقنففا باا-4

ا(اذففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففزءاجففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففال ل و 8ال ولي ففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففل  و اجت ك ففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففزا)

ا(اتل لتفففففففففففففففففف اتففففففففففففففففففااتحلففففففففففففففففففوااالاهو ففففففففففففففففففائاال تلاتلففففففففففففففففففي6تيضهففففففففففففففففففاااضففففففففففففففففففافيا)ا

(2+, Ni2+, Cd2+, Zn2+, Hg2+, Pb2+, Cu-2
4, WO-2

4MoO(اكف اعلفلاا فف اداماضف  اال هفاا)ا6)

(اتق هيفااثف ا3.4الحاتوف ياالفلا)(ام ظ فتااللالفيا1)ا(تل لتف تااتفزهجا قف 1)(ام6تل لت اتااتزهجا قف ا)
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(اماتيضففتاالظفف م االفوففللالتكففوهااتضقففلاال ولي ففل  و ا3(اتل لتفف اتففااتحلففوااالكاشفف ا قفف ا)1اضفف  ا)

(ا ففا وتت اتقاجففماتحلففواا371الاتتصاصفف ياعنففلا)اتماك ففماالحوفف االففلاحففلاالض تففياجال ففاءاال قعفف امق سفف

االكاش اك حلواات ذ .ا

ا

 ( VIن تداخل مع ايونات التنكستن )حجب الايونات التي يمكن ا 2-17-3

(اذفزءاجفال ل و ا61تحلواااهو االتنكستااجت ك زا)ا(اتل لت امحو اف ها61اتذئاقن نياحو  ياسضيا)ا-6

(اماتيضتاالظ م االفوللالتكوهااتضقلاالتنكسفتاا3(اتل لت اتااتحلوااالكاش ا ق ا)3.8ماض  اال هاا)

(ا ا وتت اتقاجماتحلوااالكاش ا814مق ساالاتتصاااعنلا)ماك ماالحو االلاحلاالض تياجال اءاال قع ا

افباتل ياال  ذ اا.ا

(اذفزءا61تحلواااهفو االتنكسفتااجت ك فزا)ا(اتل لت امحو افباكماتنها61أتذئاقنا باحو  ياسضيا)ا-1

(اتفولا  اتفااعواتفماالحوفباال ختلففياالسفاجقياكف اعلفلا1.16(اتل لتف اتفاا)1جال ل و اماضف  اال هفاا)

(اتف ا3(اتل لتف اتفااتحلفوااالكاشف ا قف ا)3.8تف اةضفافيا)ا(اتق هيااجضلاذلت1.9لادالياحاتو يا)ا ف اداعن

تضقلاالتنكستااماك فماالحوف االفلاا هيااماتيضتاالظ م االفوللالتكوهاتقا1.9تنظ  االلالياالحاتو يااللا

 فااتوضفحاففبا(ا ا وتت اتقاجفماتحلفوااال  ذف اك814حلاالض تياجال اءاال قع امق ساالاتتصاااعنلا)

ا(االذ اهي ااتأث  اعواتماالحوباال ختلفياعللااتتصاص ياتضقلاالتنكستاا.ا63-3الولماا)

(اتق هيفففااتفففااحفففاتضا1.9=ااpH(اتفففولا  اعنفففلا)1.16(اهحتفففو اعلفففلا)6تكفففوهااتفففزهجا قففف ا)ا-3

اسلفوسالس ل ت.اا-8الاسكو ج تامحاتضا

(اتق هيففااتففاافوسفففائاالصففودهو ا1.9=ااpH(اتففولا  اعنففلا)1.16(اهحتففو اعلففلا)1اتففااتففزهجا قفف ا)

ا.اماث ل ااثنا باات اا جاعباحاتضاالخل تاف نا ث مل ااا61,6اله ل مذ ن ياما

جت ك فزااتنكسفتاتحلفواااهفو االا(تل لتف امحوف اففباكفماتنهفا61عفياقنفا باحو  فياسفضيا)ث اأتذئاتو و

 اال فزهجاالاتف اثف ا(ذزءاجال ل و اثف ااضف  اال هفااحوفو اتختلففياتفاااحفلاال فزهو ااتف اتثي فتاحوف61)

(اماتيضفتاالظف م االفوفللامق سفتاالاتتصاصف ياعنفلا3(اتل لت اتااتحلوااالكاش ا قف ا)3.8اض  ا)

ا(ا64-3(ا ا وتت اتقاجماتحلوااال  ذ اك اامضحافباالولماا)814)

اهففو ااااااااااااااااااااااتحلففوااتل لتفف ا(امحوفف افففباكففماقن نففياتنهففاا61سففضيا)أتففذئاتو وعففياقنففا باا-4

ا(اذفففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففزءاجفففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففال ل و 61جت ك فففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففزا)اكسفففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففتاتنال

ا(اتل لتفففففففففففففففففف اتففففففففففففففففففااتحلففففففففففففففففففوااالاهو ففففففففففففففففففائاال تلاتلففففففففففففففففففي6تيضهففففففففففففففففففاااضففففففففففففففففففافيا)ا

(2+, Ni2+, Cd2+, Zn2+, Hg2+, Pb2+, Cu-2
4OCr, -2

4MoO(اكف اعلفلاا فف اداماضف  اال هفاا)ا6)

 ا(اتق هيفااثف1.9(ام ظ فتااللالفياالحاتوف ياالفلا)1)اتل لت تااتفزهجا قف ا(1)(ام6تل لت اتااتزهجا ق ا)

(اماتيضففتاالظفف م االفوففللالتكففوهااتضقففلاال ولي ففل  و ا3(اتل لتفف اتففااتحلففوااالكاشفف ا قفف ا)1اضفف  ا)

(ا ففا وتت اتقاجففماتحلففواا814ماك ففماالحوفف االففلاحففلاالض تففياجال ففاءاال قعفف امقفف ساالاتتصاصفف ياعنففلا)

االكاش اك حلواات ذ .ا

ا

 

 ترسيب المعقدات  2-8

 ترسيب معقد الكروم  2-18-1

(ا1.16(اتل لت اتفااتحلفوااالكاشف اجت ك فزا)81تااةضافيا)ا6:1لاالك م اجنسيياتحو  اتضقت ا

(اجت ك ففزاVI(اتل لتفف اتففااتحلففواااهففو االكفف م ا)18تففولا  اقعفف لاافقعفف لااتفف االتح هففتاال سففت  اةلففلا)

(اتولا  اح طالوح اتكو ا اسباجلو اجنباجنفسوباعنلاتف كاال حلفواال سفتق االفلاال فو االتفالبا1.16)

امةسماعللاات ائاال اءاال قع اث اجالاث ا وااال علقامت كَال و ا.اا شحاال حلوا

ا

ا

 

 ترسيب معقد المولبيدنيوم  2-18-2
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(اتل لتفف اتففااتحلففوااالكاشفف اجت ك ففزا81تففاااضففافيا)ا6:6تفف اتحوفف  اتضقففلاال ولي ففل  و اجنسففييا

(اVIولي فل  و ا)(اتل لت اتااتحلواااهفو اال 81(اتولا  اقع لاافقع لاات االتح هتاال ست  االلا)1.16)

الفلاال فو ااتولا  اح طالوح اهكو ا اسفباجلفو اج تقفالباعنفلتااتف كاال حلفواال سفتق ا(1.16جت ك زا)

االتالبا شحاال حلواامةسماعللاات ائاجال اءاال قع اث اجالاهثا وااال علقامت كَال و ا.ا

 

 ترسيب معقد التنكستن  2-18-3

(اقعف لاا1.16(اتل لت اتفااتحلفوااالكاشف اجت ك فزا)81)تاااضافياا1:2ت اتحو  اتضقلاالتنكستااجنسييا

(اتفولا  ا1.16(اجت ك فزا)VI(اتل لت اتااتحلفواااهفو االتنكسفتاا)18لتح هتاال ست  االلا)افقع لاات ا

ت كاال حلفواال سفتق االفلاال فو االتفالبا شفحاال حلفواامةسفمالوح اتكو ا اسباجنباجنفسوباعنلااح ط

اا وااال علقامت كَال و ا.اجال اءاال قع اعللاات ائاث اجالاهث

 

 دراسة ذوبانية الرواسب: 2-18

جضلاا ات تاتنق يا ماسباال ضقلائاجاستض اااالكحوااالاهثا وااال علقاتف ااذف اءاد اسفيال ض ففياذمجا  فيا

مالينفزهاااكفا جو امالاهثفا واامذ اال ماسبافباجضضاال ذهيائاالقعي ياممباالكلو فو  ام اج اكلو هلاال

(ا18مال اءامذلتاجاتذاك  ياقل لياثاجتياتااال اسبافباج ك اسضيا)الاس توف نو اماللاهوكسا س تو امامالا

ا.تاااحلاال ذهيائااع  ا(اتل لت افباكمات لا8تل لت اماضافيا)

 ة المولارية للمعقدات يقياس التوصيل 2-29

ل  ثفا واااذااتفذا(اتولا  افباتذهيبااحسف تو اما6x3-61ت اتحو  اتحلوااتااكماتضقلاصلباجت ك زا)

(اتللت ا81(اة ا اتاا اسباتضقلاالك م اماذهباجإضافيا)1.1336(اتل لت اممض اف ها)611ج ك اسضيا)

ق ستاتوص ل ياال حلوااجوهازاالتوصف ليااوااك اعللاا ف اد،اجضلاذلت(اتللت اتااال  ثا 81تاااحستو ا)

(اةف ا اتفاا اسفباتضقفلا1.1691كفااهاتفذا)ل ضقلاال ولي ل  و امالتنكستااملا فسهااالض ماماع لئاا هقي

ا(اة ا اتاا اسباتضقلاالتنكستاا1.1466ال ولي ل  و اما)

 أطياف الأشعة تحت الحمراء لرواسب المعقدات  2-21

سولتااا ا االاشضياتحتاالح  اءال ماسباتضقلائاالك م امال ولي ل  و امالتنكستاامالكاشف اجواسفعيا

 ااج مت لااليوتاس و .ااجاستض اااق اا FT-IRذهازاق ا االـ

 

 التطبيقات 2-22

ففبااليحفطاجأتفذاع نفياتفااال فاءاال تخلف اتفااتض فماات اةذ اءاتعي قاللع هقفياالتحل ل فياال تيضفياااااا

االتكافؤا.اجاتياعاا هقياالض ماالآت ي:ادجاةياالنو التقله اأهو االك م االسلاسب

ا(الغفف ضCenter fugalل  كففز )اتففذئاع نففياتففااال ففاءاال تخلفف اما قلففتاالففلاذهففازاالعفف داا

مااضف  االفلاال حلفوااقعف ائاتفااحفاتضااتفذاال ا فقاماتف كاال اسفب,اافصماالفلقا قاالضالقي,جضفلاذلفت

اماجهذاااصيحاال حلوااذامزااللتحل م.ا7.4اله ل مكلو هتاجح طاتصيحااللالياالحاتو يا

جاعواتماالحوباال ي نيا(اتل لت اتااال حلوااأع  امأض  اةل هاالحوو اال    ياتااتزه1أتذا)

(اتل لت اتااالكاش اماتيضفتاالظف م االفوفللامأك فماالحوف اةلفلا3(امأض  اجضلماا)3-4-9فباالفق لاا)

(ا ففا وتت اتقاجففماتحلففواا517حففلاالض تففياجال ففاءاال قعفف ا،اثفف اقفف ساالاتتصففاااعنففلاالعففوااال ففوذبا)

جاسفتض اااتع اف فياالاتتصفاااالفذ  اا فسفها اأهو االك م افباتحلوااالتعي قهقلتات ااال  ذ ا.اجضلاذلت

االلهيبا.ا

اااااا

ا

ا

ا

ا

ا

ا
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 الفصل الثالث
 النتائج والمناقشة

 كلوروفينول -4-بنزوثيازوليل ازو(  -2-مثيل  6) -2 تحضير الكاشف 3-1

2- (6- Methyl -2- Benzo thiazolylazo) -4- chloro phenol (6- MeBTAClP)      

 بنزوثيازول  –مثيل  -6-امينو  -2تحضير المركب العضوي الاولي  3-1-1

2- Amino -6- methyl benzothiazole                                                                     

( بةميقمم  خطي يلأاممج نلأفجا  مم  SCN-تتضمم ا خطوةمملأو خ مطممل حمما خطتاضممجم عة مم   ح  لأ مم   

  خط علأض ب   لأ   حيجل    خط لأقع ب رخ    مام  ا حضم  مكطم  تح مخط لأقع خمرثلأ  لل خ حجا خلامر

ا حض خطولج  خطيل  , ثم تتبع ب طوةلأو خطي نجم  خطتم  تتضم ا تف  مل ثم نلأ  ب خط وففخطبممم   ءحب اتع    

بجا ح  لأ   خ حجا مح  لأ   خطي يلأاج ن ت, عك يتم خطغلق خطالقم   م  مام  ا حضم  حبممة طتشملأ  ح متق 

  : خطيج زم  , بعد كط  يتم خطتماجب    حاج  ق  د  . مي يل خطتف  ل خطت م ب ط ع ةط  آلاتج

 

 

 

 

 

2- amino -6- methyl benzo thiazole  

 

كلوروفينول. -4 -بنزوثيازوليل ازو ( -2-مثيل  -6) 2-( تحضير الكاشف )3-1-2)             

2- (6- Methyl -2- Benzothiazolylazo) -4- chlorophenol 

ةيلأم خطمل اضم هذخ خطش شف  ا طميق ةحج ح تق خطيج زم  , مكط  ب ض    حاللأ  نتميت خطصملأ

خط مكز متبميمد خط الملأ  خطتم تج خطمل ةرفم  خطصمفم  خطهجدرمكللأري ا حض  خلايي نلأ  م خط  تق خط ذخب   

خط ئلأ  , محا ثم خض    هذخ خط اللأ  خطمل حالملأ  بم رخ كللأرم جتملأ  خطشاملأط  حمع حمخ م و خطتبميمد لان م   

( مي شمما MeBTAClP-6   لجمم  خلازةمخو ميعمم ة  خط المملأ  خطتمم تج طلاصمملأ   لممل خطش شممف خطعضمملأ  

 تلأضجح  ةلأخت خطتف  ل ك لات  : 

S

N

H3C

NH2
NaNO2 HCl

0
o
C

/
S

N

H3C

N2Cl

 

HO

Cl

N

N

S

N

H3C

S

N

H3C

N2Cl

OH

Cl

NaOH

 
6-MeBTAClP              

 

 ( MeBTAClP -6تشخيص الكاشف المحضر ) 3-2

الاشخخعط تحخخح الحمخخرا  وفيخخف الاشخخعط فخخو   (  بواسخخ ط فيخخفMeBTAClP -6ص الكاشخخف)يشخخخت-أ

 البنفسجيط والمرئيط . 

ا ضم , خك يعة  ازحت  خحتصم   ضمعجفتج( طجف خ شع  تات خطا مخء طلش شف خط ا1-3يبجا خط شل  

(  مم  خط لأقممع خرثمملأ طلالقمم  O-H  لآصممموخهتممزخز خط مم  ( خك تعمملأةخ  خطممل 3200 - 3750ضمم ا حلأقممع  

( ب صممممو هجدرمفجتجممم  ضممم تج  حشلأنممم  صمممجغت  خلازم NH  لأ ممم   تممممتب  حمممع ح خك خنهممم خطفجتلأطجممم  . 

قملأو خلاصممو خطهجدرمفجتجم  ثبمت ههملأر هم تجا خطامزحتجا حقممم  ب مخطهجدرخزم خالأو ب صمب   خلازم . مقمد

خلاامتقمخر خطمنجتم  طصمجغت  خلازم مخطهجمدرخزم ح مفلأ   ب زخام  كبجممو  ةوتشلأن  اجث تزةخة قلأتهم  بزيم  خط

 .H-O )(166)مو  طلاص أأمطنالأ تمةةخت 

H2N

CH3

(SCN
-
)2

CH3CooH/Br2

H2N

CH3

SCN

N

CH3 S

C NH2
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 كممممممممذط  خههممممممممم طجممممممممف خطش شممممممممف ازحتمممممممم  خحتصمممممممم   ضممممممممعجفت  خط ممممممممدو  تممممممممد خطتمممممممممةةيا 

( خلاطجف تج  مخلارمح تج   لل خطتملأخط . H -Cتعلأةخ  خطل خهتزخزخت خط   طلاصمو   1-( ام2858 , 2922 

 1-(امم1011حمع ازحم  كتفجم  حتلأام  خط مدو  تمد  1-(ام1261ك   خههم خطةجف ازح  قلأي   تد خطتمةة  

( طالق  خطيج زم  خط قتمنم  حمع ههملأر خطازحم  حتلأام  C= Nتقميب  تعلأةخ  خطل خهتزخزخت خط   طلاصمو  

 عطمل ب لإضم    (161)( خط سمي  N = Nتعلأة خطل خهتزخزخت خط   طلاصمو   1-(ام1843خط دو  تد خطتمةة  

( طالقمم  C C =تعمملأة خطممل خهتممزخزخت خط مم  طلاصمممو   1-(اممم1111ههمملأر ازحمم  حتلأاممة  خط ممدو  تممد  

 .خطيج زم  خط قتمن  

تعمملأة خطممل خطتذبممذب خلاهتممزخز   1-(اممم1103خههممم طجممف خطش شممف ازحمم  خحتصمم   حتلأامم  خط ممدو  تممد  

 (C - Sطلاصمو  

C- تعلأة خطل خهتزخز خط   طلاصمو   1-(ام412كذط  خههم خطةجف ازحت   حتلأاةت   خط دو خلامطل  تد  

C1  لأة خطل خلاهتزخز خط   طلاصمو  تع 1-(ام1641( مخلا مى  تد خطتمةةO-C  . خطالق  خطفتجلأطج    ) 

 ((UV-Visible (  بواس ط فيفMeBTAClP -6تشخيص الكاشف) -ب
( خك تبمجا خنم  MeBTACLP -6( طجمف خلاشمع   ملأل خطبتفسم ج  مخط ملجم  طلش شمف  6-3ميبمجا خط مشل  

*خلاث رخت خط لأضعج  ( ن نلأحتم مهذه ت يل263 تد  ازحتجا رلجسجتجا خلامطل ياتلأ   لل   

( ن نلأحتم مهذه ت يل خلانتقم لات خلاطشتممنجم  430 ه  شديدو  تد  خطي نج  خطالق ت خلامرمح نج  خح  خطازح  
*    خطع لمدو طلالقم  خط قتمنم  حما  ملا  ح  لأ م  خلازم خط سممي  -N= N-   خطو صم  ب نتقم )

مخط عممف  ا هذه خلانتق لات تادث بصلأرو رلجسج  حا الق  خطبتزيا خطل  Charge Transfer خط ات  

مقد تادث هت  حا  لا  الق  خطبتزيا  م  خطشللأرم جتملأ  خطمل القم  خطيجم زم   (161)خطالق ت غجم خط ت  نس  

  بم ح  لأ   خلازم مك   حلأضح خةن ه : 

 

Cl

N

N

S

N

H3C OHO

Cl

N

N

S

N

H3C

H

Cl

N

N

S

N

H3C OH

 
 

(مخ  زيم ةو قج م  3.0-7.5  مقد طلأاــظ  ـمـدم تـ ثمـجم همذه خطق مم  ما تغجمم خطدخطم  خطا حضمج  طل الملأ  حما

 ( خةت خطل ادمث خزخا  ا مخء خطل طلأ  حلأف  خ لل . 0.1خطدخط  خطا حضج   ا  

طاصملأ   لجهم   تمد خطةملأ  خطتم  تمم خ Isosbestic pointنقةم  خلايزمبسمت  ( تشملأ  3-3ميبمجا خط مشل  

 ( مي شما تفسمجم همذه4.0 – 9.0بامدمة   pH( نم نلأحتم حما حسمح طجمف خطش شمف  تمد قمجم 896خط ملأف  

 خطا ط     ضلأء خطتلأخز  خلات  : 

N

N

S

N

H3C

HO

Cl

N

N

S

N

H3C

HO

Cl

N

N

S

N

H3C

O

Cl

H

 
 

 
 ما  ا حض  حاللأ  خصفم

 
 ما  حتع ة  حاللأ  بمتق ط    د  حاللأ  بت  حا مما  ق
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عم ن  تغجممخ  م  خك خثبتت خطدرخا ت خطج ف خلاشع   لأل خطبتفس ج  مخط ملج  ب   همذخ خطتملأم حما خطشلأخشمف ي

 (161) خط اللأ  , ك م  حلأضمح كطم   م  خط ع ةطم  pH(  تد تغجم maxλخطةلأ  خط لأف  طلاحتص   خلا ظم  

 خلاتج :

N

N

S

N

HO

N

CH3

CH3

N

N

S

N

O

N

CH3

CH3

N

N
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N
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N

CH3
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 ما  ا حض  حاللأ  خصفم ما     د  حاللأ  خا م
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 ما  حتع ة  حاللأ  بمتق ط 
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  (MeBTAClP -6) ( فيف امتصاص الكاشف2-3الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مختلف وتكون نق ط الايزوبستك pH( فيف امتصاص محلول الكاشف عند مدى 3-3لشكل )ا
 

 ( مع عدد من الايونات الفلزيط . MeBTAClP -6الاختبارات الاوليط لتفاعل الكاشف ) 2-3

( خيلأنمم  حتتوبمم  حممع تيبجممت 68( نتمم لج خطدرخامم ت خلامطجمم  طتف  ممل خطش شممف حممع  1-3يبممجا خط ممدم   

ةرفمم  امممخرو مةخطمم  ا حضممج  . محمما  مملا  هممذه خطتتمم لج تممم خطتعمممف  لممل متمكجممز  هممممف خطتف  ممل حمما

خلايلأن ت خطت  تتف  ل حع خطش شف لا ة ء حا طجل حللأن  خم رمخاب ي شا خلا  ةو حته     خطتالجمل خطتملأ   

ف ه  ,أك  يتبجا حا خطدرخا  ع  خلايلأن ت خطت  ي شا ع  يعة  ك ف  حلأفب  حع خطش شطهذه خلايلأن تمخطش   

: 2-
4Cro,+2, Hg +2d C,  +2uC,  +2bP, +2i, N2-

4, MoO 2-
4,Wo +2Zn  نم  دمعح  بقجم  خلايلأنم ت خط

 ك ف  حلأفب  ض ا هممف خطت مب  خط تت  .   لا تعة     خط دم   أنـه 

 

 مع عدد من الايونات الفلزيط (MeBTAClP-6)( نتائج الدراسط الأوليط لتفاعل الكاشف 1-3الجدول )

 طلأ  حاللأط   خ يلأ ت

طلأ  خط اللأ  

بعد عض    

 خطش شف

 طلأ  خط اللأ 

خم خطمخاب    خطلأا  

 خطا حض 

طلأ  خط اللأ  خم 

خطمخاب    

 خطلأا  خطق  د 

طلأ  خط اللأ  خم 

خطمخاب بعد 

 م21خطتسوجا عطل 
 خلااتتت و

1 2+Cu يتف  ل حاللأ  خ ضم حاللأ  خ ضم حاللأ  خصفم   تح حاللأ  خ ضم خزرل   تح 

2 2+Ni  ضم   تحخ 
خصفم حاللأ  

 حوضم
 حاللأ  خ ضم حصفم

حاللأ  خ ضم 

 حا م
 يتف  ل حاللأ  خ ضم

3 2+Zn  ديم خطللأ  
حاللأ  خ ضم 

 حصفم
 حاللأ  خصفم

حاللأ  خ ضم 

 حصفم
 يتف  ل تشلأ  رخاب بت 

4 2+Cd  ديم خطللأ  
حاللأ  خ ضم 

 حصفم
 حاللأ  خصفم   تح

حاللأ  خ ضم 

 بت 

حاللأ  خ ضم 

 حصفم
 يتف  ل

4 2+Hg خزرل حوضمحاللأ   خزرلحاللأ   يم خطللأ  د 
حاللأ  خزرل 

 بتفس  
 يتف  ل خزرلحاللأ  

6 +K  ديم خطللأ  
طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
 لا يتف  ل طم يتغجم بت  بتفس   طم يتغجم

        411          011          211             111          811           311        611 

   2 

 

    

1.5 

 

 

 

   1 

 

 

 

0.5 

 

 

   0 

Wavelength(nm) 

Abs 

1 

2 

3 

6 

5 

4 

1) pH=6.0 

2) pH=7.0 

3) pH=7.5 

4) pH=8.0 

5) pH=8.5 

6) pH=9.0 

430 nm 

510 nm 



 41 

1 +Na  ديم خطللأ  
طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
 لا يتف  ل طم يتغجم بت  بتفس   طم يتغجم

1 2+Mg  ديم خطللأ  
 طلأ   طم يتغجم

 خطش شف(
 حاللأ  خصفم

حاللأ  بت  

 بتفس  
 يتف  للا  بتفس  حاللأ  بت  

1 2+Co 
حاللأ  مرة  

   تح

طم  تغجم  طلأ  

 خطش شف(
 طم يتغجم

حاللأ  بت  

 بتفس  
 يتف  للا  حاللأ  بت  بتفس  

11 2+Sr  ديم خطللأ  
طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
 لا يتف  ل طم يتغجم طم يتغجم طم يتغجم

11 2+Mn  ديم خطللأ  
طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
 لا يتف  ل طم يتغجم طم يتغجم طم يتغجم

12 +Ag  ديم خطللأ  
طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
 خصفمتشلأ  رخاب 

تشلأ  رخاب 

 خالأة
 يتف  للا  خالأةتشلأ  رخاب 

13 2+Pb  ديم خطللأ  
 حاللأ  خ ضم

   تح
 حوضمحاللأ  خصفم 

 حاللأ  خ ضم

 غ حق
 يتف  ل   تح حاللأ  خ ضم

14 2+Ca  ديم خطللأ  
طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
 حاللأ  خصفم

حاللأ  بت  

 بتفس  

حاللأ  خصفم 

 بمتق ط 
 يتف  للا 

14 2+Fe  ديم خطللأ  
طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
 لا يتف  ل طم يتغجم طم يتغجم طم يتغجم

16 2-
4CrO 

حاللأ  خصفم 

 بمخل

مرة  حاللأ  

   تح
 مرة    تححاللأ  

مرة   حاللأ 

 غ حق 
 يتف  ل مرة    تحاللأ  ح

11 3+Bi  ديم خطللأ  
طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
 طم يتغجم

بت  حاللأ  

 بتفس  
 يتف  للا  حاللأ  خصفم

11 2+Ba  ديم خطللأ  
طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
 طم يتغجم 

بت  حاللأ  

 بتفس  
 يتف  للا  بت  بتفس  حاللأ  

11 3+Al  ديم خطللأ  
طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
 لا يتف  ل طم يتغجم طم يتغجم مطم يتغج

21 3+As  ديم خطللأ  
طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
 لا يتف  ل طم يتغجم طم يتغجم طم يتغجم

21 -2
4WO  مرة  بت حاللأ   مرة حاللأ    ديم خطللأ 

مرة  حاللأ  

 غ حق
 يتف  ل مرة حاللأ  

22 +
4NH  ديم خطللأ  

طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
 لا يتف  ل جمطم يتغ طم يتغجم طم يتغجم

23 2-
4MoO  يتف  ل خصفم   تح خصفم   تح خصفم   تح  خصفم   تح  ديم خطللأ 

24 -
3VO خصفم   تح 

طم يتغجم  طلأ  

 خطش شف(
   تح خصفم

حاللأ  بت  

 بتفس  
 يتف  للا   حاللأ  بت  بتفس  
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 معقد الكروم  3-4

 فيف الامتصاص  3-4-1

ا حعقد خطشممم محاللأط  خطش شف مخلايلأ  خطفلز  , عك خههمم ( أطج ف خلاحتص   طشل ح8-3يبجا خط شل  

مهم  ق م   pH = 6.9( نم نلأحتم  تمد 110حالملأ  خط عقمد قج م  خحتصم    ظ مل  تمد خطةملأ  خط ملأف   

  لل تشلأ  خط عقد.   حغ يمو طق م خحتص   حاللأط  خطش شف مخلايلأ  خطفلز  ح   يد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عقد الكروم ومحلولي الكاشف والايون الفلزي( افياف الامتصاص لكل من م4-3الشكل )

 

 تحديد الظروف الفضلى للمعقد  3-4-2

 حجم الكاشف :  -أ

ا لأم حوتلف  تمخمات ح بجا  ب ض   ( VIم قجم خحتص صج  حاللأ  حعقد خطشممم  غج( ت6-3يبجا خط دم   

 حلألار  . (4-1*10( حلجلتم حا خطش شف بتمكجز   4.0– 0.5 

( حلجلتممم حمما حالمملأ  خيمملأ  1( حلجلتممم لإك مم   خطتف  ممل طممـ 3ع  ا ممم خ  ضممل همملأ  عك يتضممح حمما خط ممدم  

  .( ن نلأحتم110فزء ب ط لجلأ   تد خطةلأ  خط لأف  طلاحتص   خ  ظم  (10بتمكجز  ( VIخطشممم 

 

 

 

 

 

 

 

( VI( حجم الكاشف الأفضل لاستكمال التفاعل مع محلول ايون الكروم)2-3الجدول )

 (VIنكستن)( والتVIوالمولبيدنيوم)

 ( حلجلتم حا1قج   خلاحتص   عطل  
 (1x11-8ا م خطش شف 

 حلألار  ب ط لجلتم
2-

4WO  10ppm   )

 ن نلأحتم 524 تد 

2-
4MoO  10 ppm )

 ن نلأحتم 302 تد 

2-
4CrO  10ppm )

 ن نلأحتم 110 تد 

0.022 0.074 0.071 0.5 

0.055 0.225 0.0109 1.0 

0.074 0.324 0.295 1.5 

0.109 0.354 0.324 2.0 

0.132 0.353 0.424 2.5 

0.142 0.348 0.491 3.0 

0.166 0.295 0.490 3.5 

         111           111          611             411          411           311        211     

   2 
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0.165 0.289 0.483 4.0 

 تأثير الفترة الزمنيط :  -ب 

( تغجم خلاحتص صج  حاللأ  حعقد خطشممم بزي ةو خطفتمو خطزحتج  عك يلاظ حا خط شل بق ء 1-3يبجا خط شل  

( ا    ح   يد   لل ع  خط عقد كم ثبلأتج  68قميب  عطل حدو زحتج  تصل عطل  قج   خحتص صج  خط عقد ث بت  ت

 .مقت  حفضلا لاكت    خطتف  ل بلأصفه   طج , مثبت حدو   س   مو ةقجق  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ( ثبوتيط المعقدات المتكونط مع الزمن4-3الشكل )

 

 

 

 تأثير درجط الحرارة:  -ج

 درفم  خطاممخروط. عك يلامظ ع   خت  عقدخطل  طجحاخرو  لل خحتص صج  أثجم ةرف  خطام( ت2-3يبجا خط شل  

(م خطدرفمم  خطامخريمم  خط ت اممب  20 - 30  م ممدت ةرفمم  خطامممخرو حمم بجا خطشمممحعقممد لممل ثبلأتجمم  تمم ثجمخ 

تقل خحتص صج  خط عقد خطت  ي شا ع  تعزى عطل تفش  خط عقد     طلاصلأ   لل أ ضل خحتص   , بعد كط 

 (م81حا   ةرف ت امخرو أ لل

 

 

 

 

 

 

 

 

 درجط الحرارة( ثبوتيط المعقدات المتكونط مع 6-3الشكل )

 تأثير الدالط الحامضيط:  -د

  خط الملأ . عك يتضمح خنم  بم لا حشم  pH( تغجمم خحتص صمج  حالملأ  حعقمد خطشمممم بتغجمم 0-3يبجا خط مشل  

( عك ياصمل خنوفم ض 6.5 – 8.5يتممخم  بمجا   pH( بهذخ خطش شف    خط دى حما VIتقديم خيلأ  خطشممم  

عزى عطل ع  تشملأ  خيملأ  خلازمطجملأم خط لأفمب ع  يمهذخ ي شا  pH < 6.5    قج   خلاحتص صج  طل عقد   

مخطت تج  ا خرتب ط . بممتلأ  خطا حض حمع خطمزمو خلاطجشتممنم  غجمم خط ت صمم طتتمممفجا ح  لأ م  خلازم 

(  مب طتم ط  نقصم    م  خطتمكجمز خط عقمد VI عطل تقلجل  ع طج  خطش شمف طلتف  مل حمع خيملأ  خطشمممم   ح   يؤة

 م   خطتقصم    م  خلاحتص صمج  ي شما ع  تعمزى عطمل خطتالمل خط م ل  طلشمممم  pH > 8.5خط تشلأ  , عح   م 

 منقص      تمكجز خط عقد . 
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 تأثجم خطدخط  خطا حضج   لل خحتص صج  حعقد خطشممم( 0-3خط شل  

 منحني المعايرة :  3-4-3

( حمع خطش شمف ميظهمم حة م م  طقم نلأ  بجمم  م  VI( حتاتم  خط عم يمو طلشمممم  4-3يبجا خط شل  

( نم نلأحتم 110(  تمد خطةملأ  خط ملأف   VI( فزء ب ط لجلأ  حا حاللأ  خيملأ  خطشمممم  0.30 -12.0حدى  

( فزء ب ط لجلأ  عك ك نت خطقج   حع حل خلاحتصم   0.120  ( مباد خطش فr= 0.9987مب ع حل خرتب ط  

 S( ماسمممممممممبت اس امممممممممج  اممممممممم ند   1-. امممممممممم 1-طتمممممممممم . حممممممممملأ  286o( تسممممممممم م   εخط ممممممممملألار   

  Sandells sensitivity    حا  لا  اس ب حع حل خلاحتص   خطتلأ )a :  حا خطعلاق  آلاتج ) 

100. 


WtAt
a


    

 
a

S
001.0

   

ع  خطةميقم  اس ام  زيم ةو  لمل  حا  لا  هذه خطتتم لج يتبمجا 2-( حجشممغمخم .ام0.0018مك نت تس م   

  .ا خطتمخكجز خطلأخطئ  حا خطشمممجخحش نج  خاتع  طه     تعج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (VI( منحني معايرة الكروم  )1-3الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فبيعط المعقد :  3-4-4

( طميقتمم  خطتغجمممخت خط سممت مو مخطتسممب  خط لأطجمم  ط عقممد خطشممممم حممع 11-3( م  9-3يبممجا خط ممشل  

 (pH = 7.4(  تد  6:1  , خك يتضح حا هذيا خط شلجا ع  نسب خطشممم خطل خطش شف ه خطش شف 
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 pH = 7.4( فريقط التغيرات المستمرة لمعقد الكروم عند 1-3الشكل )

                 
 pH = 7.4موليط لمعقد الكروم عند  ( فريقط النسبط ال11-3الشكل )

 

 حساب درجط التفكك وثابح الاستقراريط للمعقد . 3-4-4 

( م 6-1( م   1-1م اس ب ةرف  خطتفش  مث بت ام   خلااتقمخري  ط عقد خطشممم ب لأفب خط ع ةلات  ت    

x  910ي   ( مقج مم  ث بممت خلااممتقمخر1.181جا بعممد تةبجقهمم  ع  ةرفمم  خطتفشمم  تسمم م   بمم( , عك يت1-3 

st7.669=K ح   يد   لل ع  خط عقد   ط  خلااتقمخري  مح شا ةرخات  بسهلأط -6. حلأ  6طتم ). 

 تعيين شحنط المعقد  3-4-6

( حمممر VI( حممع أيمملأ  خطشممممم  MeBTAClP-6طتعجممجا شممات  خط عقممد خط تشمملأ  حمما تف  ممل خطش شممف      

مخط ب ة  خ يلأن  خطسم طب حممو أ ممى , عك يتبمجا حاللأ  خط عقد خطذخلب  لل خط ب ة  خلايلأن  خط لأفب حمو , 

بعمد خحممخر حالملأ  خط عقمد  م  كملا خط بم ةطجا  تقميبم  ( ع  خلاحتص صج  طل عقد تبقمل ث بتم 8-3حا خط دم   

 حتع ة  خط ات  . يشلأ  (MeBTAClP-6خط لأفب مخطس طب , أ  أ  خط عقد خطشممم حع خطش شف  

 

 وم قبل وبعد امراره على المبادل ألايوني الموجب والسالب.( قيم امتصاصيط معقد الكر3-3الجدول )

خحتص صج  خط عقد بعد خحمخره 

  لل خط ب ة  خطس طب

خحتص صج  خط عقد بعد خحمخره  لل  خطد ع 

 خط ب ة  خط لأفب

 خطد ع 

0.665 1 1.221 1 

0.663 1 0.662 1 
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0.662 6 0.663 6 

0.659 3 0.659 3 

0.660 8 0.661 8 

 ( عطل خحتص صج  خط عقد قبل خحمخره  لل خط ب ة  خ يلأن .0ع   ت جم خطد 

 

 الدقط والضبط    3-4-1

( R.S.D %تم خطتعبجم  ا ةق  خطةميقم  خطتالجلجم  حما  ملا  اسم ب خلاناممخف خطقج ام  خطتسمب  خط ئملأ   

 أةن ه :  ( ك   حلأضح كط     خط دم VI( فزء ب ط لجلأ  حا حاللأ  خطشممم  11طتمكجزه  

 متكررة. لسبعط قرا ات ( قيم امتصاصيط معقد الكروم4-3الجدول )

خلانامخف  ا  Xiخلاحتص   رقم خطقمخءو

 (Xi-Xخط عد  

 حمبع خلانامخف
2 X-Xi) 

1 0.551 0.002 6-4x10 

2 0.550 0.001 6-x101 

3 0.551 0.002 6-4x10 

4 0.548 -0.001 6-x101 

5 0.546 -0.003 6-x109 

6 0.552 0.001 6-x109 

7 0.550 0.001 6-1x10 

   848.3Xi 

X=0.549 

 6-  x10292)( XXi 

 

 

 

  خ  خط عد  = عك
n

Xi
 : ته   دة خطقمخءخ  n، مخ    

S.D = 
1

)(




n

XXi
  ………….. (3 – 3) 

 مب طتعلأيض يتتج : 

 

S.D =  
6

1029x
  = 0.0022 

 ( حا خطعلاق  : R.S.D %ثم اسبت قج   خلانامخف خطقج ا  خطتسب  خط ئلأ   

% R.S.D = 
X

DS.
 x 100 ………(3 – 4) 

% R.S.D = 
549.0

0022.0
 x 100 = 0.400 % 

ما   حا خطعلاق  :   (D.Lاسبت قج   اد خطش ف   ك

D.L = 
X

DxconcxS 3.
 …………..(3 – 5) 

D.L=
549.0

30022.010 xx
  

D.L = 0.120 ppm 
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خلااممتجع ةي  م) rel% Eضممب  خطةميقمم  خطتالجلجمم  ، تممم اسمم ب كممل حمما خطوةممأ خطتسممب  خط ئمملأ   ملاي مم ة 

( فممزء بمم ط لجلأ  حمما حالمملأ  أيمملأ  4(( , مطتمكجممز  1-6م   (6-6 ب اممتع    خط عمم ةلات  ( Re% ب ط ئمم 

 . (VIخطشممم  

 . فزء ب ط لجلأ 4.1 خطقج   خطاقجقج  =

 فزء ب ط لجلأ . 0.46خطقج   خطتالجلج  = 

d  =-0.18   . فزء ب ط لجلأ 

%Erel = 
8

18.0
 x 100 = -2.25% 

%Re = 100 - % Erel = 100 – (2.25) = 97.75% 

، ي شمما خلاامممتدلا   لمممل خ  خطةميقممم  خطةجفجممم   Re% م rel%Eم  R.S.D%محمما  ممملا  قج ممم  كمممل حممما 

 بهذخ خطش شف كخت ةق  مضب  فجديا . تالجلج  خط تبع     تقديم خطشممم خط

 

 

 

 

 

 

 تأثير المذيب على المعقدات المتكونط  3-4-1

ع  طل ذيب خطعضلأ  ةمرخٌ كبجمخٌ    خلااتولا  طل عقدخت خطفلزي  خط تع ةط  متبجا كط  حا  ملا      

  حا خط ذيب خط م ل  , ميعملأة امبب كطم     هلأ  لج خرتف م قجم خحتص صج  خط عقدخت    خط ذيب خطعضلأ  

عطل كلأ  خطش شف خطعضلأ  خط اضم كخت طبجع  ك ره  طل  ء مبأا طته   يلأ  خطفلز خط لأفمب  أنم  املأف 

ياتل ف جع خط لأخقع خط  غمو    خطغلاف يسل  اللأك بقج  خطعضمجدخت خطش رهم  طل م ء خطتم  تفضمل خطت مذمب 

خ مفمد ع  خحتص صمجت   م  خط مذيب خطعضملأ  أ لمل ح م  هملأ    خط ذيب خطعضلأ   لل خط ذيب خط  ل  , طهذ

 (.maxλك   خ  خط ذيب يسبب خزخا     قج   . (111) لج     خط ذيب خط  ل  

هت ك  لاق  بجا خطة ق  خطامو لانتق   خيلأ  خطعتصم حا خطةلأر خط  ل  عطل خطةلأر خطعضلأ  مث بمت 

سب خطتلأزم حع زي ةو ث بمت خطعمز  خطشهمبم ل  خطعز  خطشهمب ل  طل ذيب خطعضلأ , مهذخ يفسم ابب زي ةو ن

  ξ   طل ذيب خطعضلأ  , عك مفد أ  خحتص   خط عقدخت خط تشلأن     خطشللأر لأرم أ لمل ح م  هملأ  لجم   م )

كل حا رخبع كللأريد خطشمبلأ  مخطبتزيا , لا  ث بت خطعز  خطشهمب ل  طلشللأر لأرم أ لل ح   هلأ  لج     كل 

يا , كذط  قد يعلأة خطسبب عطل  دم خاتلأخء كمل حما رخبمع كللأريمد خطشمبملأ  حا رخبع كللأريد خطشمبلأ  مخطبتز

 . (111)مخطبتزيا  لل خلامخصم خطهجدرمفجتج  خط ات ل تشلأيا بجته  مبجا خط عقد خ يلأن  خط ستولص 

(  مم  خطشللأرم مملأرم ميظهممم حممدى VI( حتاتمم  حعمم يمو ط عقممد خطشممممم  11-3عك يبممجا خط ممشل   

( فمزء بم ط لجلأ   تمد خطةملأ  خط ملأف  طلاحتصم   خلا ظمم  0.2– 9.0خط مدى  خامت  ب  طقم نلأ  بجمم  م  

(, محما  ملا  همذه 1-. امم 1-طتمم . حملأ  5151.45( ن نلأحتم , مخ  خطقج   خلاحتص صمج  خط لألاريم   163 

خطتت لج مفد ع  خاتع    خطشللأر لأرم ك ذيب الأف يعة  اس اج  خ ضمل ح م هلأ  لجم   م  ا طم  خامتع    

 .  خط ذيب خط  ل 
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 ( منحني المعايرة لمعقد الكروم في الكلورفورم11-3الشكل )

 

 الحجب -3-4-1

-2  ,             لا  هذه خطدرخا  تم خاتع ــ    ــلأخحـل اـ ـب حوتلف  طا ب خلايلأن ت 
4O, W2-

4MoO
+2, Ni +2dC, +2, Zn +2, Hg +2bP,  +2Cu )  لل خنفمخة حمع خيملأ  خطشمممم   كلاا  تد مفلأةه VI  م  )

( VI( فزء ب ط لجلأ  حا خيلأ  خطشممم  11كجز حوتلف  حا هذه خلايلأن ت مبتمكجز  ختمحا طجل تاتلأ   لل 

( حلجلتمم حما 6خك تم    خطبدخي  ةرخا  ت ثجم  لأخحل خطا ب خط وتلف   لمل خحتص صمج  حعقمد خطشمممم ب  مذ  

 خحل خطا ب مك   حلأضلأ     خط دم  خلات  ( حلألار  حا  لأ0.01 

 

 (: تأثير عوامل الحجب المختلفط على امتصاصيط معقد الكروم:5-3الجدول )

Absorbance Masking  reagent (0.01M) pH = 7.4 

1.111 1 

0. 362 Oxalic acid 

0.548 Citric acid 

0.189 Tartaric acid 

0.542 5- sulphosalicylic acid 

0.220 1,10 – phenanthroline 

0.549 Sodium floride 

0.218 Ascorbic acid 

0.212 EDTA 

0.547 4HPO 2Na 

 

   ,EDTA مAscorbic acidم  pHenanthroline 1,10م  Oxalic Acidخك يد  كلا حما 

Tartaric acid   تسبب ا ب  لايلأ  خطشمممVIهم  (    اجا لاتمؤثم بقجم   لأخحمل خطا مب خم يشملأ  ت ثجم

 ( حملألار  حما0.01( خطذ  يتم طف حما  1قلجلا  لل خحتص صج  حعقد خطشممم , طذط  تم تشلأيا حزيج رقم  

itric acid  C, 4HPO2Na  . 
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 -5م   Sodium Floride( حمملألار  طشممل حمما 0.01(  جتممأطف حمما  6خحمم  خط ممزيج رقممم  

SulpHosalcylic Acid خحمم  قج مم  خطممـ , pH  بعممد كطمم  خفميممت ةرخامم  ( طشمملا خط ممزي جا . 0.8 ش نممت

ط عم   حدى تأثجم خ تلاف ك ج  خاد خط شلأن ت حع بق ء ك ج  خط شلأ  خطي ن  ث بت , ك   حلأضح  م  خط مدم  

 3-2) 

 

 

 

 (: تاثير مكونات محلول التعقيد على امتصاصيط معقد الكروم.6-3لجدول )ا

 ر( بالمليلت1حجم مزيج رقم ) ( بالمليلتر2حجم مزيج رقم ) (Aالامتصاص )

0.611 6 1.1 

0.492 6 1 

0.618 6 6 

0.548 1.1 1 

0.424 1 1 

خك يلااظ حا خط دم  اصلأ  تغجم    قج   خلاحتص   ط اللأ  خط عقد حع خضم    ا ملأم حوتلفم  

( 6( حلجلتمم حما حمزيج رقمم  0.5( م  1( حلجلتم حا حمزيج رقمم  1حا حزيج حاللأ  خطتعقجد ح  دخ خطا م  

حم   م  خامتع    طغممض زيم ةو خنتق لجم  خطةميقم  طا مب خلايلأنم ت   خلاكيمم حلاءط  تعد همذه خطا ملأم همطذ

 ( 0-3خط تدخ ل  ك      خط دم   

 (VI( حجب بعض الايونات التي تتداخل عند التفاعل ايون الكروم )1-3الجدول )

 الصيغط الموجود فيها تركيز الايون المتداخل الخ أ النسبي
الايون 

 المتداخل

0.1 11 NiCl2 . 6H2O Ni II 

- 0.2 11 CdCl2 . H2O Cd II 

0.5 11 ZnSO4. 7H2O Zn II 

- 0.2 11 Hg(NO3)2 . H2O Hg II 

0.4 11 Pb(NO3)2 Pb II 

-0.3 15 Cu SO4.5 H2O Cu II 

-0.3 11 Na2WO4 . 2H2O W (VI)  

0.6 11 (NH4)2 MoO4 Mo (VI) 

 معقد الموليبدنيوم  3-4

                      Absorption Spectrumفيف الامتصاص  3-4-1
( خطج ف خلاحتص   طشل حا حعقد خط لأطجبدنجلأم محاللأط  خطش شف مخلايملأ  خطفلمز . خك 16-3بجا خط شل  ي

مهم   pH = 4( نم نلأحتم  تمد 302ع  حاللأ  خط عقد خههم ق   خحتص    ظ مل  تمد خطةملأ  خط ملأف   

 خطفلز  , ح   يد   لل تشلأ  خط عقد.  خحتص   حاللأط  خطش شف مخلايلأ قج   حغ يمو طق م 
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 يوم ومحلولي الكاشف والايون الفلزين( افياف الامتصاص لكل من معقد المولبيد22-3الشكل )
 

 تحديد الظروف الفضلى للمعقد  3-4-2

 حجم الكاشف:  -أ

ا ملأم حوتلفم    ب ضم  ( VIغجم قجم خحتص صج  حاللأ  حعقمد خط لأطجبمدنجلأم  ( ت2-3يبجا خط دم   

خك يتضمح حما خط مدم  ع   حملألار . (11-8*1( حلجلتمم حما خطش شمف بتمكجمز   4,0– 0.5تمخمات ح بجا  

( بتمكجمز VI( حلجلتم حا حاللأ  خيلأ  خط لأطجبدنجلأم  1( حلجلتم لاك    خطتف  ل طـ  2.0خطا م خلا ضل هلأ  

  نلأحتم. ( ن302( فزء ب ط لجلأ   تد خطةلأ  خط لأف  طلاحتص   خلا ظم  11 

 تاثير الفترة الزمنيط :  -ب

( تغجممم خحتص صممج  حالمملأ  حعقممد خط لأطجبممدنجلأم  تممد  تمممخت زحتجمم  حتزخيممدو . خك 1-3يبممجا خط ممشل  

( ام    ح م  يمد  68يلاظ حا خط شل بق ء قج   خلاحتص   طل عقد ث بت  تقميب  خطل حمدو زحتجم  تصمل خطمل  

 لا لاكت    خطتف  ل. فضمقت  ح بلأصفه ( ةق لق 1 لل ع  خط عقد كم ثبلأتج    طج  , مثبت حدو  

 تاثير درجط الحرارة :  -ج

( ت ثجم ةرف  خطامخرو  لل خحتص صج  حاللأ  حعقد خط لأطجبمدنجلأم . خك يلامظ حما 2-3يبجا خط شل  

( م خطدرف  خطامخري  خط ت امب  طلاصملأ   لمل خ ضمل خحتصم  , 31-61خط شل ع  ةرف  خطامخرو ح بجا  

 خحتص صج  خط عقد خطت  ي شا ع  تعزى خطل تفش  خط عقد .  (م  تقل81بعد  

 

 

 الدالط الحامضيط :  -د

( خط الملأ  , خك يتضمح pH( تغجم خحتص   حاللأ  حعقمد خط لأطجبمدنجلأم بتغجمم  13-3يبجا خط شل  

  م  خنوفم ضمياصمل (pH  5.0-2.5( بهمذخ خطش شمف  م  حمدى حما VIخن  ب لاحش   تقديم خط لأطبجمدنجلأم  

حلأفجم   أطملأخ زى خطل تغجم حلأخقمع خلاحتصم   خطمل ي شا ع  يع 1( خ لل حا pHحتص    تد  قج   خلا

 .  خم تف  ل خلايلأ  خطفلز  حع خيلأ  خطهجدرمكسجد خ مى

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تأثير الدالط الحامضيط على امتصاصيط معقد المولبيديوم13-3الشكل )

 منحني المعايرة :  3-4-3

        411            011          211           111            811           311        611 
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( ميظهمم حة م م  طقم نلأ  بجمم  م  خط مدى VIيمو طل لأطبجمديلأم  ( حتاتم  خط عم 18-3يبجا خط مشل  

( نمم نلأحتم , 302(  تممد خطةمملأ  خط مملأف   VI( فممزء بمم ط لجلأ  حمما حالمملأ  خيمملأ  خط لأطجبممدنجلأم  8.0-0.2 

حتممـص   خلا حع حممل ( فممزء بمم ط لجلأ  مقج مم 0.106( مباممد خطش ممف  r =  0.9997مب ع حممل خرتبمم ط  

( حجشممغمخم. 1.1163(مبلغت اس اج  ا ند   1-. ام1-طتم.حلأ  11.1811    ( تســــ م ε  ر ط ــلألاخ

 ( VIلأخطئ  حا خط لأطجبدنجلأم  خطتمخكجز خطجا جمحا هذه خطتت لج يتضح ب   خطةميق  اس ا  طتع 6-ام

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (VI( منحني معايرة الموليبدنيوم )14-3الشكل )

 

 فبيعط المعقد  3-4-4

يقت  خطتغجم خط ست م مخطتسب  خط ئلأي  ط عقد خط لأطجبمدنجلأم حمع ( طم12-3  –( 11-3   يبجا خط شلا

  pH = 3.4(  تمد 1:1خطش شمف , خك خامتتتج حما همذيا خط مشلجا ع  نسمب  خط لأطجبمدنجلأم خطمل خطش شمف هم   

  .تقميب 

                   
 pH = 3.4يوم عند لمعقد المولبييد ةتغيرات المستمرال( فريقط 14-3الشكل )
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 pH = 3.4وليط لمعقد الموليبدنيوم عن مال ( فريقط النسب16-3الشكل )

    حساب درجط التفكك وثابح الاستقراريط للمعقد   3-4-4

 (1-6(  1-1م اسممم ب ةرفممم  خطتفشممم  مث بمممت خامممتقمخري  ط عقمممد خط لأطجبمممدنجلأم بتةبجمممق خط عممم ةلات   تممم

610              ( مقج   ث بت خلااتقمخري 0.155(( , خك يتبجا بعد تةبجقه  ع  ةرف  خطتفش  تس م   3-1 

st*0.3510=K  يد   لل ع  خط عقد ث بت مي شا ةرخات  بسهلأط .  ( ح  1-طتم. حلأ 

 ط المعقد نتعيين شح 3-4-6

( تممم VIخيمملأ  خط لأطجبممدنجلأم  ( حممع MeBTAClP-6تف  ممل خطش شممف  حمما طتعجممجا شممات  خط عقممد خط تشمملأ  

 عقد طخحمخر خط عقد خطذخلب  لل خط ب ة  خلايلأن  خط لأفب مخط ب ة  خلايلأن  خطس طب  مك   هلأ خطا   ب طتسب  

 م ك   حلأضح    خط دم  أةن ه.خطشممم( 
 ( امتصاص معقد الموليبدنيوم قبل وبعد امرار على المبادل الايوني الموجب والسالب.1-3الجدول )

صج  خط عقد بعد خحمخره خحتص 

  لل خط ب ة  خطس طب

خحتص صج  خط عقد بعد خحمخره  لل  خطد ع 

 خط ب ة  خط لأفب

 خطد ع 

0.815 1 0.816 1 

0.811 1 0.809 1 

0.813 6 0.808 6 

0.808 3 0.809 3 

0.807 8 0.805 8 

 

ا  خك يتبجا حا خط دم  خ لاه ع  خلاحتص صج  طل عقد تبقل ث بت   لل خحمخره حاللأ  خط عقد  بعد تقميب 

  كلا خط ب ةطجا خط لأفب مخطس طب , أ  ع  خط عقمد لايات مز مهمذخ ةلاطم   لمل حعقمد خط لأطجبمدنجلأم حمع خطش شمف 

 6 . MeBTAClPيشلأ  حتع ةلا ).  

 الدقط والضبط : 3-4-1

ع    ( ب اممتVIتممم خطتعبجممم  مما ةقمم  خطةميقمم  خطتالجلمم  خط تبعمم  طتقممديم حالمملأ  خيمملأ  خط لأطجبممدنجلأم  

 1( طتمكجمز %R.S.D( حا  لا  اس ب خلانامخف خطقج ا  خطتسب  خط ئملأ   MeBTAClP.6خطش شف  

 : م ك   حلأضح    خط دم  أةن ه.فزء ب ط لجلأ  حا حاللأ  هذخ خلايلأ  

 متكررة. لسبعط قرا ات ( امتصاص معقد الموليبدنيوم1-3الجدول )

خلانامخف  ا  Xiخلاحتص   رقم خطقمخءو

 (Xi-Xخط عد  

 (X-Xi 2حمبع خلانامخف 

1 0.216 0.001 6-x101 

2 0.213 - 0.002 6-x104 

3 0.215 0.00 0.00 

4 0.213 - 0.002 6-x104 

5 0.217 0.002 6-x104 

6 0.215 0.00 0.00 

7 0.214 - 0.001 6-1x10 

   503.1Xi 

X=0.2147 

 6-  x10142)( XXi 
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 ( يتتج : 3 – 3علاق   ب طمب طتعلأيض 

 

S.D =  
6

1014x
  = 0.0011 

 (3-8 ( حا خطعلاق  R.S.D %ثم اسبت قج   خلانامخف خطقج ا  خطتسب  خط ئلأ   

% R.S.D = 
2147.0

001527.0
 x 100 =1.01 % 

ما   :  (3-1  حا خطعلاق   (D.Lاسبت قج   اد خطش ف   ك

D.L=
2147.0

3001527.05 xx
  

D.L = 0.112 ppm 

 خلاامتعج ةي  م( rel% E ملاي  ة ضب  خطةميق  خطتالجلج  ,  قد تمم اسم ب كمل حما خطوةم  خطتسمب  خط ئملأ   

( فممزء بمم ط لجلأ  حمما حالمملأ  خيمملأ  1( مطتمكجممز  1-6( م  6-6( ب اممتع    خط عمم ةلات  Re %  ب ط ئمم 

 ( مك   ي ت  : VIخط لأطجبدنجلأم  

 ء ب ط لجلأ  فز 1خطقج   خطاقجقج  = 

 فزء ب ط لجلأ  1.19خطقج   خطتالجلج  = 

d=1.19   

% +  8.)  * 100 = 10.09/5.0 = ( rel% E 

= 101.8 %  rel% Re = 100 + % E 

( ي شما خلاامتدلا   لمل ع  خطةميقم  Re %( م  rel% E( م  R . S . D %محما  ملا  قمجم كمل حما  

 لأم بهذخ خطش شف كخت ةق  مضب  فجديا . جا خط لأطجبدنججج  خطتالجلج  خط تبع     تعجفخطة

 

 : منحني المعايرة للمولبيدنيوم في الكلوروفورم   3-4-1

(  م  خطشللأر ملأرم , خك يظهمم حمدى خامت  ب  VI( حتات  خط ع يمو ط عقمد خط لأطجبمدنجلأم  10-3يبجا خط شل   

( 388خلا ظمم   ( فمزء بم ط لجلأ   تمد خطةملأ  خط ملأف  طلاحتصم  0.2 – 8.0طقم نلأ  بجمم  تمد خط مدى  

( محا  لا  هذه خطتتم لج  1-. ام 1-طتم . حلأ  16111.1ن نلأحتم مخ  قج   خلاحتص   خط لألار  تس م   

 مفد ع  خاتع    خطشللأر لأرم حذيب  يعة  اس اج  خ ضل حا خاتع    خط ذيب خط  ل  
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 لورفورم( في الكVI( منحني المعايرة لمعقد الموليبدنيوم )11-3الشكل )

 الحجب :      3-4-1

-2                 لا  هذه خطدرخا  تم خاتع     لأخحل ا ب حوتـلف  طاــ ب خلايلأنــــ ت
4, WO 2-

4CrO
+2, Ni +2, Cd +2, Zn +2, Hg +2, Pb +2, Cu لمل خنفممخة حمع خيملأ  خط لأطجبمدنجلأم كملا  (  تمد مفلأةهم 

 (VI  فمزء بم ط ل1    حا طجل تاتلأ   لمل تمكجمز ), خك تمم  م  خطبدخيم  ةرخام  تم ثجم  لأخحمل خطا مب  جلأ

( حلألار  حا خطعلأخحل خطا مب 0.01( حلجلتم حا  6خط وتلف   لل خلاحتص صج  حعقد خط لأطجبدنجلأم , ي  ذ  

 ( 10-3مك   حلأضح    خط دم   

 

 ( تاثير عوامل الحجب على امتصاصيط معقد المولبيدنيوم:10-3الجدول )

 

Absorbance Masking  reagent (0.01M) pH = 3.4 

0.246 1 

0.166 Oxalic acid 

0.182 Citric acid 

0.096 Tartaric acid 

0.244 5- sulphosalicylic acid 

0.243 1,10 – phenanthroline 

0.132 Sodium floride 

0.244 Ascorbic acid 

0.109 EDTA 

0.243 4HPO 2Na 

 

 

 Acid               م  Tartaric acid دم  خ مملاه ع  كـممـلا حمما  خك تممد  خطتتمم لج خط ستاصممل  حمما خطممـ

EDTA , Sodium Floride , Oxalic acid , Citric    تسمبب ا بم  لايملأ  خط لأطجبمدنجلأمVI  م  )

( بعد كط  تم تشلأيا حزيج رقم VIخط لأطجبدنجلأم   خحتص صج يشلأ  ت ثجمه  قلجلا  لل  خم تؤثم خطبقج  اجا لا

خحم  حمزيج   Ascorbic acid , 5- sulphosalcylic acid( حملألار  حما 1.11حما  ( خطمذ  يتم طف 1 

 Hp م خح   4HPO 2Na  م enanthrolinehp -1,10( حلألار  حا 1.11(  جت طف حا  6رقم  

 ( طشلا خط زي جا . 3.8خط اللأ   ش    

خط شملأ  خطيم ن  ث بتم  ط عم   حدى ت ثجم خ تلاف ك ج  خامد حشلأنم ت حمع بقم ء ك جم  بعد كط  خفميت ةرخا  

 ( 11-3ك   حلأضح    خط دم   

 ( تاثير محلول مكونات التعقيد على امتصاصيط معقد الموليبدنيوم11-3الجدول )

 ( بالمليلتر1حجم مزيج رقم ) ( بالمليلتر2حجم مزيج رقم ) (Aالامتصاص )

0.232 6 1.1 

0.245 6 1 

0.226 6 6 
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0.229 1.1 1 

0.234 1 1 

 

( حلجلتمم حما حمزيج رقمم 1اصلأ  تغجم    قج   خلاحتص   خط اللأ  خط عقمد ,  م  امجا تشملأ   اظ خك يلا

خطت م رب طزيم ةو خنتق لجم  خطةميقم  طا مب  كمل ( حلال   , ميستع ل  م 6( حلجلتم حا حزيج رقم  6( م  1 

 ( 12-3  خلايلأن ت خط تدخ ل  ك      خط دم 

 (VIتفاعل ايون الموليبدنيوم )( حجب الايونات التي تتداخل عند 12-3الجدول )

 الصيغط الموجود فيها تركيز الايون المتداخل الخ أ النسبي
الايون 

 المتداخل

0.1 11 NiCl2 . 6H2O Ni II 

0.3 11 CdCl2 . H2O Cd II 

-0.5 12 ZnSO4. 7H2O Zn II 

- 0.3 11 Hg(NO3)2 . H2O Hg II 

0.1 10 Pb(NO3)2 Pb II 

0.2 20 Cu SO4 Cu II 

0.2 11 Na2WO4 . 2H2O W (VI)  

0.1 11 KCrO4 Cr (VI) 

 

 معقد التنكستن  3-6

  Absorption spectrumفيف الامتصاص  3-6-1

لايمملأ  خ( خطجمم ف خلاحتصمم   طشممل حمما حعقممد خطتتشسممتا محالمملأط  خطش شممف م14-3يبممجا خط ممشل  

( نم نلأحتم  تمد 168خحتصم    ظ مل  تمد خطةملأ  خط ملأف   محتم  يتضمح خ  خط عقمد يعةم  ق م  خطفلز  ,

 6.7 = pH خلايملأ  خطفلمز  , ح  يمد   لمل تشملأ  م( مه  قج   حغم يمو طق مم خحتصم   حالملأط  خطش شمف

 خط عقد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لايون الفلزيا( افياف الامتصاص لكل من معقد التنكستن ومحلولي الكاشف و11-3الشكل )

 

 تحديد الظروف الفضلى للمعقد  3-6-2

 حجم الكاشف :  -أ
        111        111               611           411           411           311       211 

   2 

 

    

1.5 

 

 

 

   1 

 

 

 

0.5 

 

 

   0 

Wavelength(nm) 

Abs 

 كاشف  

 معقد  

 فلزي ايون
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ا ملأم حوتلفم   ب ضم   ( VI( تغجمم قمجم خلاحتصم   ط الملأ  حعقمد خطتتشسمتا  3-3خط دم   يبجا 

( حملألار  , خك يتضمح حما خط مدم  ع  10-14*( حلجلتمم حما خطش شمف بتمكجمز  1.1-8.1تمخمات ح  بمجا  

( بتمكجمز VI( حلجلتمم حما حالملأ  خيملأ  خطتتشسمتا  1 طمـ( حلجلتمم لاك م   خطتف  مل 3.1خطا م خلا ضل هملأ  

 (  ن نلأحتم . 168( فزء ب ط لجلأ   تد خطةلأ  خط لأف  طلاحتص   خلا ظم  11 

 تأثير الفترة الزمنيط:  -ب

(  تد  تمخت زحتج  حتزخيدو . VI( تغجم قجم خلاحتص   ط اللأ  حعقد خطتتشستا  1-3يبجا خط شل  

( ام    ح  يمد  68طمل  صمل ختخك يلاظ حا خط شل بق ء قج   خحتص صج  خط عقد ث بت  تقميب  خطل حدو زحتج  

 لا لاكت    خطتف  ل . بلأصفه  مقت  حفض( ةق لق 11 لل ع  خط عقد كم ثبلأتج    طج  , مثبت حدو  

 

 تأثير درجط الحرارة:  -ج

حما امظ لةرفم  خطاممخرو  لمل خحتص صمج  حالملأ  حعقمد خطتتشسمتا . خك ي ثجمتمأ( 2-3يبجا خط شل  

(م خطدرفم  31-61خط عقمد ك م   مدت ةرفم  خطاممخرو حم  بمجا    لل ثبلأتج  خثجمدرف  خطامخرو تأطخط شل ع  

(م نقل خحتص صج  خط عقد خطت  ي شا ع  تعزى 81لاصلأ   لل خ ضل خحتص   بعد  طخطامخري  خط ت اب  

 خطل ت زء خط عقد. 

 تأثير الدالط الحامضيط:  -د

خنمم   حتمم  خك يتضممحخط المملأ    pH( تغجممم خحتص صممج  حالمملأ  حعقممد خطتتشسممتا بتغجممم 19-3يبممجا خط ممشل  

(  م  امجا اصمل 6.0 – 8.5يتمخم  بمجا    pH( بهذخ خطش ف    حدى حا VIب لاحش   تقديم خطتتشستا  

( مطعل ابب خلانوفم ض يعملأة خطمل حت  سم  pH = 6( مقبل  pH =8.5  خنوف ض    قجم خلاحتص   بعد

 م  خلات م ه خطق  مد  رب م  يعملأة خحم   خطا حضمج  .  pHخيلأ  خلازمطجلأم طلتف  ل حع خطش شف    خلات  ه خطل 

  خطسبب خطل حت  س  خيلأ  خطهجدرمكسجد طلتف  ل حع خلايلأ  خطفلز . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التنكستن( تأثير الدالط الحامضيط على امتصاصيط معقد 19-3الشكل )

 منحني المعايرة:  3-6-3

طقم نلأ   حة م تم ( حع خطش شمف ميظهمم VI( حتات  خط ع يمو ط عقد خطتتشستا  61-3يبجا خط شل  

( 168(  تمد خطةملأ  خط ملأف   VI( فزء ب ط لجلأ  حا حالملأ  خيملأ  خطتتشسمتا  11.1-1.3بجم    خط دى  

( فمممزء بممم ط لجلأ  , مقج ممم  حع حمممل 1.32( مبامممد خطش مممف  r = 0.9958نممم نلأحتم , مب ع حمممل خرتبممم ط 

( 1.1121   (, مبلغممت اس اممج  امم ند 1-اممم 1-طتممم حمملأ  3121.4( تسمم م   εخلاحتصمم   خط مملألار   

 لأخطئ  حا خطتتشستا . خطتمخكجز خط  خطةميق  اس ا  طتعججا محا هذه خطتت لج يتضح أ 6-حجشممغمخم. ام
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 (VI( منحني المعايرة للتنكستن )21 -3الشكل )

 

 فبيعط المعقد  3-6-4

ت خط ست مو مخطتسب  خط لأطج  ط عقد خطتتشستا حع خطش شمف , خك ( طميقت  تغجمخ66-3( م  61-3بجا خط شل  

 تقميب    pH = 6.9(  تد 1:6خاتتتج حا هذيا خط شلجا ع  نسب  خطتتشستا خطل خطش شف ه   

 

                   
 

 pH = 6.9( فريقط التغيرات المستمرة لمعقد التنكستن عند 21-3الشكل )
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 pH = 6.9( فريقط النسبط الموليط لمعقد التنكستن عند 22-3الشكل )

 

 حساب درجط التفكك وثابح الاستقراريط للمعقد :  3-6-4

( خك (3-1(  6-1(  1-1  اس ب ةرف  خطتفشم  مث بمت خلاامتقمخري  ط عقمد خطتتشسمتا بتةبجمق خط عم ةلاتتم 

.  2طتمم st* 0.99 = K 1010( مقج   ث بمت خلاامتقمخري   1.13بعد تةبجقه  ع  ةرف  خطتفش  تس م   تبجا 

 ح   يد   لل ع  خط عقد ث بت مي شا ةرخات  بسهلأط  .  ( 2-حلأ 

 ط المعقد نين شحيتع  3-6-6

 مخر( تمم خحمVI( حمع خيملأ  خطتتشسمتا  MeBTAClP-6خط عقد خط تشلأ  حا تف  ل خطش شمف   ت جا شاجطتع

حاللأ  خط عقمد خطمذخلب  لمل خط الملأ  خلايملأن  خط لأفمب خط بم ة  خلايملأن  خطسم طب  مك م  هملأ خطام   ب طتسمب  

  .م ك   حلأضح    خط دم  أةن ه طل عقديا خطس بقجا(
 ( قيم الامتصاص لمعقد التنكستن قبل وبعد امراره على المبادل الايوني الموجب والسالب13-3الجدول )

د خحمخره  لل خحتص صج  خط عقد بع

 خط ب ة  خطس طب

خحتص صج  خط عقد بعد خحمخره  لل  خطد ع 

 خط ب ة  خط لأفب

 خطد ع 

1.389 1 1.388 1 

1.388 1 1.388 1 

1.388 6 1.381 6 

1.382 3 1.334 3 

1.381 8 1.381 8 

كملا خط بم ةطجا خك تبجا حا خط دم  خ لاه ع  خلاحتص صج  طل عقمد تبقمل ث بتم  بعمد خحممخر حالملأ  خط عقمد  م  

-6    خط لأفب مخطس طب , أ  ع  خط عقد لايات ز مهذخ ةلاط  مخضا   لمل ع  حعقمد خطتتشسمتا حمع خطش شمف

MeBAClP) يشلأ  حتع ةلا 

 

 

 الدقط والضبط :  3-6.1

 -6( ب امتع    خطش شمف  VIتم خطتعبجم  ا ةق  خطةميق  خطتالجلج  خط تبع  طتقمديم خيملأ  خطتتشسمتا  

MeBTACLP ب خلانامخف خطقج ا  خطتسب  خط ئلأ   ( حا  لا  اس%R. S. D  فمزء 11( طتمكجمز )

 م ك   حلأضح    خط دم  أةن ه.ب ط لجلأ  حا حاللأ  هذخ خلايلأ  

 لسبعط قرا ات متكررة. ( قيم الامتصاص لمعقد التنكستن14-3الجدول )

خلانامخف  ا  Xiخلاحتص   رقم خطقمخءو

 (Xi-Xخط عد  

 (X-Xi 2حمبع خلانامخف 
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1 0.172 0.002 6-x104 

2 0.174 0.004 6-x1016 

3 0.169 -0.001 6-1x10 

4 0.168 -0.002 6-4x10 

5 0.170 0.00 0.00 

6 0.170 0.00 0.00 

7 0.169 -0.001 6-1x10 

   192.1Xi 

X=0.1702 

 6-  x10262)( XXi 

 

 

 ( يتتج :3 – 3مب طتعلأيض ب طعلاق   

 

S.D =  
6

1026x
  = 0.0020 

 (3-8( حا خطعلاق   R.S.D %ثم اسبت قج   خلانامخف خطقج ا  خطتسب  خط ئلأ   

% R.S.D = 
1702.0

0020.0
 x 100 = 1.22% 

ما   ( : 3-1حا خطعلاق     (D.Lاسبت قج   اد خطش ف   ك

D.L=
1702.0

30020.010 xx
  

D.L = 1.32 ppm 

 خطةميق  خطتالجلج  ,  قد تم اس ب كل حا خطوة  خطتسب  خط ئلأ  ملاي  ة ضب 

   rel% Eب ط ئم  خلاامتعج ةي  ( م  % Re  فمزء 10( مطتمكجمز  1-6( م  6-6( ب امتع    خط عم ةلات )

 ( مك   ي ت  : VI  تتشستاب ط لجلأ  حا حاللأ  خيلأ  خط

 فزء ب ط لجلأ   11خطقج   خطاقجقج  = 

 فزء ب ط لجلأ   11.11خطقج   خطتالجلج  = 

0.15=d  فزء ب ط لجلأ 

 

 

 = rel% E                                
10

15.0
                                                      X 100=1.5%  

                                             %  5= 101. rel% Re = 100 + % E 

 

( ي شما خلاامتدلا   لمل ع  خطةميقم  Re %( م  rel% E( م  R . S . D %م كمل حما  محما  ملا  قمج

 بهذخ خطش شف كخت ةق  مضب  فجديا .  تتشستاجا خطجج  خطتالجلج  خط تبع     تعجفخطة

 

 ( في الكلورفورمVIمنحني المعايرة لمعقد التنكستن ) 3-6-1

( حمع خطش شمف  م  خطشللأر ملأرم , خك يظهمم حمدى VI( حتات  خط ع يمو ط عقد خطتتشستا  63-3يبجا خط شل   

( فمزء بم ط لجلأ   تمد خطةملأ  خط ملأف  طلاحتصم   خلا ظمم 11.1-1.3طقم نلأ  بجمم  تمد خط مدى   ت حة م 

(. محما  ملا  1-. ام 1-طتم . حلأ  311188.2( ن نلأحتم , مخ  قج   خلاحتص   خط لألار  تس م   534 

   اس اج  خ ضل حا خاتع    خط ذيب خط  ل  . هذه خطتت لج مفد ع  خطشللأر لأرم حذيب  يعة
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 للتنكستن في الكلورفورم لمعقد ( منحني المعايرة23-3الشكل )

 

  الحجب:  3-6-1
-Cu 2 ,2+  , لا  هذه خطدرخام  تمم خامتع     لأخحمل ا مب حوتلفم  طا مب خلايلأنم ت  

4O, Cr 2-
4MoO

+2Ni +2, Cd +2, Zn 2+, Hg +2bP لل خنفمخة حع خيلأ  خطتتشسمتا   كلا (  تد مفلأةه VI م  حا طجمل  )

( خك تمم VI( فزء ب ط لجلأ  حا خيلأ  خطتتشسمتا  11تاتلأ   لل تمخكجز حوتلف  حا هذه خلايلأن ت متمكجز  

لتممم حمما ( حلج6 م  خطبدخيمم  ةرخامم  تم ثجم  لأخحممل خطا ممب خط وتلفمم   لمل خحتصمم   حعقممد خطتتشسمتا , ب  ممذ  

 ( 11-3( حلألار  حا  لأخحل خطا ب مك   حلأضح    خط دم   1.11 

 

 

 

 ( تاثير عوامل الحجب14-3الجدول )

Absorbance Masking  reagent (0.01M) pH = 7.4 

1.109 1 

1.166 Oxalic acid 

1.111 Citric acid 

1.193 Tartaric acid 

1.102 5- sulphosalicylic acid 

1.101 1,10 – phenanthroline 

1.146 Sodium floride 

1.129 Ascorbic acid 

1.129 EDTA 

1.106 4HPO 2Na 

 

 , Sodium Florideم  Oxalic acidخطتتم لج خط ستاصمل  حما خط مدم  خ ملاه ع  كملا حما  خك تمد   

Tartaric acid , Citric acid    تسبب ا ب  لايلأ  خطتتشسمتاVI ع  يشملأ  (  م  امجا لاتمؤثم خطبقجم  خم

( 1.11( خطمذ  يتم طف حما  1( بعد كط  تم تشلأيا حمزيج رقمم  VIت ثجمه  قلجلا  لل خحتص صج  خطتتشستا  
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( 1.11(  جتم طف حما  6خحم  حمزيج رقمم    Sulphosalcylic acid, Ascorbic acid-5حملألار  حما 

تقميبم   (2.9خط الملأ   شم     pHخحم   4Hpo2, EDTA, Naم  enanthrolinehp -1,10حلألار  حا 

 . طشلا خط اللأطجا

بعد كط  خفميمت ةرخام  ط عم م  حمدى تم ثجم خ متلاف ك جم  خامد خط شلأنم ت حمع بقم ء ك جم  خط شملأ  

 ( 12-3خطي ن  ث بت  ك   حلأضح    خط دم   

 ( تاثير محلول مكونات التعقيد على امتصاصيط معقد التنكستن16-3الجدول )

 

 ( بالمليلتر1حجم مزيج رقم ) ( بالمليلتر2حجم مزيج رقم ) (Aالامتصاص )

1.122 6 1.1 

1.108 6 1 

1.118 6 6 

1.124 1.1 1 

1.188 1 1 

 

( م 1( حلجلتم حا حمزيج رقمم  1لأ  خط عقد    اجا تشلأ    اللأ  تغججم    قجم خلاحتص   طصخك يلاظ ا

  طا مب خلايلأنم ت خطت  رب طزيم ةو خنتق لجم  خطةميقم كل ( حت اب  ميستع ل   6( حلجلتم حا حزيج رقم  6 

 ( 11-3خط تدخ ل  ك      خط دم   

 

 (VI( حجب بعض الايونات التي تتداخل عند التفاعل ايون التنكستن )11-3الجدول )

 

 الصيغط الموجود فيها تركيز الايون المتداخل الخ أ النسبي
الايون 

 المتداخل

0.1 11 NiCl2 . 6H2O Ni II 

- 0.2 20 CdCl2 . H2O Cd II 

-0.3 15 ZnSO4. 7H2O Zn II 

0.1 11 Hg(NO3)2 . H2O Hg II 

-0.2 10 Pb(NO3)2 Pb II 

-0.4 15 Cu SO4 Cu II 

0.1 11 K2CrO4  Cr (VI)  

-0.5 11 (NH4)2 MoO4 Mo (VI) 

 

 ( MeBTAClP -6( مع الكاشف ) W(VI) , Mo(VI) , Cr(VI)تفسير استقراريط معقدات ) 3-1

حعقد خطتتشستا كم خاتقمخري  حق رب  ط عقمد خطشمممم مكلاه م  خكيمم ع   خت  طل عقدطقد بجتت نت لج خلااتقمخري

 خاتقمخرخ حا حعقد خط لأطجبدنجلأم , ميعلأة ابب كط  خطل: 

( 1( حمملأ  طشممل  6(  مم  حعقمد  خطشممممم مخطتتشسممتا هم   MeBTAClP -6ع  نسمب  خطش شممف   -1

( 1-6(  1-1 م   م  خط عم ةلات  حلأ  حا خطفلز مبهمذخ امتشلأ  قج م  خطي بمت خلاامتقمخري  خ لمل  ك

   n( ( ب لا ت  ة  لل قج   3-1 
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هملأ  مدةخطالق ت خطو  امج  م خطسدخامج  خط تشلأنم  حما حا خطعلأخحل خط ه      خاتقمخري  خط عقدخت  -6

 خرتب ط خطش شف حع خلايلأ  خطفلز  م بذط  يشلأ  حعقد خط لأطبجدنجلأم هلأ خلاقل خاتقمخري .

 الرواسب      3-1

 لاشعط تحح الحمرا  لرواسب المعقدات المتكونط:افياف ا 3-1-1

( ( أطجمم ف خلاشممع  تاممت خطا مممخء طشممل حمما حعقممد خطشممممم 62-3( م 61-3( م 68 -3تبممجا خلاشممش      

 مخط لأطجبدنجلأم مخطتتشستا  لل خطتلأخط  . 

تلمف  قد خههمت رمخاب خط عقدخت خطج    تت  ب   ج   بجتهم  م  صم  حعقمد  خطشمممم مخطتتشسمتا مطشتهم  تو

 لمل  ه نفس ( خك يعلأة ابب خطت  ب  خطل مفلأة خطت ثجمخت1-3اسب خط شل  مطلش شف خطام   I.R ا طجف 

 خهتزخزخت خطش شف. 

ع  خط عقممدخت خطش شممف حممع خلايلأنمم ت خطفلزيمم  قجممد خطدرخامم  خههمممت اممزم خحتصمم   ح جممزو لاصممب   خلازم 

 ( مغجمه  . C = C( م  C = N( م   N = Nم  ص  خطازم خطع لدو خطل خط   حجع  

( محعقدخت  قجمد خطدرخام  متفسمجمه  MeBTAClP -6( طلش شف  IRطقد تم تاديد حلأخقع خطازم    طجف  

ب لا ت  ة  لل ح حلأفلأة    خلاةبج ت , خك تم ت وجص ازم خلاحتص      ا ط  خطش شف خطام  م  خط مشل 

تمد ت صمم خطش شمف حمع خلايلأنم ت ( محلااظ خطتغجم خطا صل طهذه خطازم    خط شل مخط مدو مخط لأقمع  3-1 

 خطفلزي  طتشلأيا خط عقدخت . 

 لل حتةقت  طجف  غمخض خطتفسجم.  طذخ خرتؤى تقسج ه   هذه خ طج ف خطل اد ح  منظمخ طشلأ 

  1-( سم 4000- 1700من قط ال يف المحصورة )-أ

( 3700-3400ا ضم ا خط مدى  ج ميضمتم ضعجفتجا خههمت ف جع خلاطج ف ازحت  خحتص   

طلالق  خطفجتلأطج   H -O  )γتعلأةخ  خطل خهتزخز   أنه    خمطه   ه تجا خطازحتجا خات  لا,مابب ههلأر 1-ام

(  صمجغ  خلازم مخطهجمدخرزم( مقمد ثبمت ههملأر هم تجا NHتمتب  ب صمو هجدرمفجتج  حمع ح  لأ م   خطت  

ا خطازحتجا حقممن طصجغت   خطمنجت  اتقمخراجث تزةخة قلأته  بزي ةو خلا بقلأو خلاصمو خطهجدرمفجتج  خط تشلأن   

(  م  امجا تشملأ  خطازحم  O-H  طلآصممو   كبجممو ناملأ تممةةخت أمطمأبإزخا خلازم م خطهجدرخمزم ح فلأ  

  .(166)ممخاع  نسبج   غجم مخضا  خطضعجف     خطةجف خطهجدرمفجتج  خلآصموخطدخط   لل 

 خطل فزيئ ت خط  ء .  ( خط لأفلأة حع خطفلز خمOHمخلاات    خطي ن  خنه   تعلأةخ  خطل ح  حجع خطـ 

 1-(امم2858 , 2922خط مدو  تمد خطتممةةيا      ضمعجفت ك   خههمت ف جع خلاطج ف ازحت  خحتص

 ( خلاطجف نج  مخلامرح تج   لل خطتلأخط  . C-Hتعلأةخ  خطل خهتزخز خط   طلاصمو  

 

   1-( سم1700- 400من قط ال يف ) -ب

همم ف جمع امزم خلاحتصم   خطو صم  ب طش شمف حما خط تةق  حا خطةجمف ب ه جتهم  لانهم  تظهذه تت جز   

ن اج  مخطتغجمخت خطا صل   لل هذه خطازم نتج   طع لج  خطتت اق حع خلايلأن ت خطفلزي  حا ن اجم  خ ممى  قمد 

امدمث خن مة ر طمبعض خطامزم  طازم الأخء ك   نالأ تمةةخت خ لل أم خمط  أمطلأاظ ادمث خزخا  طبعض خ

ف محعقدختم  . ك م  طملأاظ ههملأر بعمض خطامزم خط ديمدو مخ تفم ء نتج   طامدمث تمدخ ل بمجا تممةةخت خطش شم

 بعضه  خلا م . 

 طلآصمممممممموشمممممممدو خهتمممممممزخزخت خط ممممممم  مخك يلامممممممظ  ممممممم  خطجممممممم ف خط عقمممممممدخت تغجمممممممم شمممممممشل 

 C = N )γ   حمما  1-(اممم1261طالقمم  خطيجمم زم  خط قتمنمم  خك   نممت خطازحمم  خطقلأيمم  خطلأخقعمم   تممد خطتمممةة

حمم  خطازحمم  خطشتفجمم  خط تلأاممة  خط ممدو خطلأخقعمم   تممد ط ممدو , مأخنفصمم حه  نامملأ تمممةةخت أمطممأ أم زيمم ةو  مم  خ

حما خطتغجمخت خطا صل   خطل ميعلأة خطسبب ,شدته     تقميب  ,  قد   نت حا خ تف ء خم نقص   1-(ام1011 

تغجمم فمذر   م   اصملأ  خرتب ط خلايلأ  خطفلز  حمع نتمممفجا القم  خطيجم زم  , مح م  يعمزز همذخ خلارتبم ط

 .  1-( ام1131   خط لأقع   N-C )γخطع لدو خيض  خطل   خطتمةةخت خلاهتزخزي 

خلاهتزخزيم   فجمف فمدخ  م  خط مدو  لمل خطتذبمذب تطج ف خط عقدخت اصملأ  تغجمم ط   أ كذط  يلاظ

 مم  طجممف خطش شممف خطاممم  لممل خطعشممس حمم  اصممل حممع  1-(اممم1103  ( خطلأخقعمم   تممد خطتمممةةS-Cطلاصمممو  

 لأخضا  ميعد هذخ تأكجدخ  لل  مدم ة ملأ  كرو خطشبميمتحا خطتغجمخت خط C = N )γخلاهتزخزخت ح  لأ    

      لج  خطتت اق حع خلايلأن ت خطفلزي  طتشلأيا خطالق ت خط ولبج  .  ه مخقا ح
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   طجمف  N = N )γخطت  تعلأة خطل   1-(ام1843م  نت ازح  خلاحتص   خطلأخقع     حتةق   

 عقمدخت , منتج م  امدمث خطتت امق حمع خطش شف خطام حا خطتغجم    خط دو محلأقع خلاحتص    م  أطجم ف خط

خلايلأن ت خطفلزي  خطذ  يتم حا  لا  خط زةمو خلاطجشتممنم  خطامم لاامدى كرتم  همذه خط   لأ م  مقمد أكمدت 

خطسجتج   لل ع  خطذرو خطت  ت تمك      لجم  خطتت امق هم  خطمذرو خطبعجمدو  ما خطالقم   خلاشع  نت لج ةرخا ت

  ( 211)( حع خطشلأبلت TACطـ غجم خط ت  نس  ك      خلارتب ط ك شف خ

طمم يلامظ مفلأةهم   م    1-(امم 1000- 400مقد طلأاظ ههلأر امزم فديمدو  م   م  خط تةقم  بمجا  

( مهمذخ O- Mخمكسم جا   –طجف خطش شف خطام متعلأة هذه خطل خطتذبذب خط   طلاصممو خط تشلأنم  بمجا  لمز 

ع  امزم  Betteridge(411)ا كمذط  بمج,( M -O بمجاط لأخقمع خطامزم  Nakamoto (311)يتفمق حمع حم  بجتم  

 1-(امم111-811مخ  خطامزم  تمد خطتممةةخت    1-( امم 1000- 400   ( تظهمم  تمدM-Oخ مخصمم بمجا  

 تشلأ  ضعجف .

  ممممممممم  طجمممممممممف خطش شمممممممممف تقمممممممممع ضممممممممم ا خط مممممممممدى  ههممممممممممت تغجممممممممممخت خ ممممممممممىك ممممممممم  

مي  تعلأة حعظ ه  خطل خطتمةةخت خلاهتزخزيم  خطو صم  خيضم  ح  لأ م  خلازم خط سم  1-( ام 1372- 1220 

متظهمم خلاهتمزخزخت خلانات لجم  خطلأخضما  طهمذه  C = N- N = C) γم   C –N = N -C) γمهم   

مخ  خطتغجمخت خطلأخضا     خط دو مخط مشل  طهمذه خطامزم هم   1-( ام  1170- 1130خط   حجع  تد خط دى  

 (      لج  خطتت اق . N = Nةطجل خ م  لل ح  رك  ح  لأ    

 تعممملأة خطمممل خحتصممم   خلاصممممو  1-( امممم 811 تةقممم   ك ممم  ههممممت ازحممم  خحتصممم    ممم  خط

 N - M.  ميعزى ابب ههلأره  خطل خطتت اق خلايلأ  خطفلز  حع  نتممفجا الق  خطيج زم )  
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  (411)ذوبانيط رواسب المعقدات  3-1-2
( مطممخامب MeBTAClP-6طش شف   خ ( بعض خطصف ت خطفجزي لج  طشل حا12-3 دم   يبجا خط

خلانصممه ر م ق بلجمم  كمب نهمم   مم  خط ممذيب ت خطقةبجمم  مغجممم خطقةبجمم  ةرفمم  لمملأ  مطشلأنمم  حيممل خخط عقممدخت خط ت

خط ممذكلأرو  مم  هممذخ خط ممدم  خك خحتمم زت خط عقممدخت خطيلاثمم  ب طلأخنهمم  خطغ حقمم  مق بلجتهمم  كمب نهمم   مم  خط ممذيب ت 

 خطعضلأي  غجم خطقةبج  ك   خنه  شاجا خطذمب      خط  ء.

( طل ذيب ت ب لا ت م ة Dackخت    تل  خط ذيب ت يتفق حع تصتجف  ع  كمب نج  رمخاب هذه خط عقد

خطذ  يعمف با صل  EF )Electrostatic Factor لل تمخكجب خط ذيب ت مقج   خطع حل خطشهممات تجش   

  μ)Dipole moment( بعزم ثتم ل  خطقةمب  Dielectric constant  ξضمب ث بت خطعز  خطشهمب ل  

 ( ه  EFلل خربع  خقس م خ ت  ةخا  لل قجم  خط ذيب ت   Dack(، خك قسم EF  =ξ X μأ   

 ( EF = o-2خك تشلأ  خطقج      Hydrocarbon Solvents/ خط ذيب ت خطهجدرمكمبلأنج   Iخطصتف 

 ( EF = 2-20خك تشلأ  قج      Electron donar Solvents/ حذيب ت خطلأخهب خلاطجشتممن  IIخطصتف 

 ( EF= 15-50خك تشلأ  خطقج     Hydroxylic Solvents  لجرمكسجد/ خط ذيب ت خطهجIIIخطصتف 

 جممممممممممممممممممممممم  خطقةمممممممممممممممممممممممب ثت لنجممممممممممممممممممممممم  لأ/ حمممممممممممممممممممممممذيب ت غجمممممممممممممممممممممممم بممت IVخطصمممممممممممممممممممممممتف 

Dipolar aprotic Solvents      خك تشلأ  خطقجEF= > 50 ) 

ك تم ثجمخت   صم  طل مذيب حمع فزيئم ت خط مذخب يع مل  لمل تقلجمل تم ثجم ث بمت   لل ع  هت  Dackخك خكد  

خطي بمت خطعمز  مك م  هملأ حتعم رف  لجم  ةمر رلجسم   م    لجم  خلإكخبم    أ  خنم  لا يشملأخطعز     خلاكخبم  

    طل ذيب   هبلأصفه  عادى خطصف ت خط
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 التوصيليط المولاريط 3-8-3

 مم  خطشج جمم ء خطتت اممقج  طلتعمممف  لممل صممج  خط مكبمم ت أ ك نممت ب ممشل مخاممع تسممتع ل خطتلأصممجلج  خط لألاريمم  

.خك قجسمت خطتلأصمجلج  خط لألاريم  طل عقمدخت  تمد  لل نسمب  خطش شمف خطمل خطفلمز، م كذط  طلتعمف خيلأنج  خم لا

، م ك م  م ب امتع    حمذيب  خلاامجتلأ  م خط جيم نلأ  (61حملألار  م  تمد ةرفم  اممخرو  (x13 -01خطتمكجز 

 :حبجا    خط دم  خلات 

 ( ب اتع    1-. حلأ  1-. أمم  6خطتلأصجلج  خط لألاري   ام خط مكب 

 ي نلأ  خط ج خلااجتلأ  

 120 103.6 حعقد خطشممم 

 91.4 111.0 حعقد خطلأطبجدنجلأم 

 121.1 102.1 حعقد خطتتشستا

 

خط عقدخت  نسب  خلايلأ  خطفلز   لج تش  ؤي  ة    طتت أ لاهنت لج خطتلأصجلج  خط لألاري     خط دم   أ ةتطقد 

 (210 ح  مرة    خلاةبج تتتفق حع ك خ  خطقجم خط ستاصل     حذيب  خلااجتلأ  م خط جي نلأ  ، أ خطل خطش شف(

قشمم   (، خحمم  حعقممد خط لأطبجممدنجلأم 6:1ضمم ا قج مم   قج مم  خطتلأصممجلج  خط لألاريمم  ط عقممد  خطشممممم م خطتتشسممتا 

بةميقتم  لج خطس بق  خط ستاصمل   م  تعجمجا نسمب  خطش شمف خطمل خطفلمز  (، م هذخ ح  يتفق حع خطتت1:1ض ا  

 خطتغججمخت خط ست مو م خطتسب  خط لأطج .
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 اقتراح الصيغط التركيبيط للمعقدات المتكونط: 3-1-3

مخطج ف خطت  تم خطاصلأ   لجه  ، مه  نسب  خطفلز عطل خطش شف ، مخطتلأصجلج  خط لألاري  ، حا  لا  خطتت لج 

خلاشع  تات خطا مخء ، مشات  خط عقدخت خطت ت   ، مخ ت  ةخا  لل  ص لص حمكبم ت خطيج زمطجمل أزم ، طمذخ 

   خطتمكجبج  طل عقدخت خط تشلأن  مك  ت  :  ي شا خقتمخ  خطصج

N
NS

N
H3C

O

Cl

N

N

S

N

CH3

O

Cl

M OO
.XH2O

 
 

 (M=Cr , Wالصيغط المقترحط لمعقدي الكروم والتنكستن )

 

N
NS

N
H3C

O

Cl

M OO

OH

.nH2O

 
 

 (M=Moالصيغط المقترحط لمعقد المولبيدنيوم )
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 الت بيقات 10-3

( فمزء 1.2ق  خلاحتص   خطذر  خطلهب  ,ممفد خ  تمكجزه يسم م   ( ب اتع    طميVIقدر خيلأ  خطشممم 

 ب ط لجلأ .

-6كذط  تم تالجل خلايلأ     خطت لأكو نفس  ب اتع    خطةميق  خطتالجلج  خط تبع  قجد خطبامث حمع خطش شمف     

MeBTAClP  فزء ب ط لجلأ . (1.8( ممفد خ  تمكجزه يس م 

(  مم  حت شمم ء حوتلفمم   حجمم ه VIقمم   مم  تقممديم خطشممممم تممد  خطتتج مم   لممل خحش نجمم  خاممتع    هممذه خطةمي

 صت  ج ,تمب  ,اب ل  ,.... خطخ(.

 

 الاستنتاجات  11-3

  :أتخطباث ي شا خاتتت و ح  يخطت  تم خطتلأصل خطجه     هذخ حا  لا  خطتت لج 

(    خطتقديم خطةجف   يلأنم ت خطشمممم مخط لأطبجمدنجلأم MeBTACLP-6عحش نج  خاتودخم خطش شف   -1

شستا خطسدخاج  خطتش  ؤ ، اجث يشلأ  حعه  حعقدخت حللأن  طه  ق م خحتص    ظ ل يتم  تده  مخطتت

 تقديم خ يلأ  خط عجا .

ع  تقديم هذه خ يلأن ت لابد أ  يتم ض ا همممف حامدةو قممرت ضم ا خطبامث حما حمدى خطتمكجمز  -6

  خطاممخرو خط ة مم طق نلأ  بجم ما مم حالملأ  خطش شمف مخطدخطم  خطا حضمج  مخطفتممو خطزحتجم  مةرفم

 ما لأم حزيج  لأخحل خطا ب .

حمما  مملا  قممجم ةرفمم  خطتفشمم  مث بممت خلااممتقمخري  محع حممل خلاحتصمم   خط مملألار  مخلانامممخف  -3

ي شا خاتتت و أ  خطةميق  خطتالجلج  اس ا  مامهل  مامميع  مكخت  خطدق  مخطضب خطقج ا  خطتسب  م

 أماضجمخت حسبق  حيمل خطفصمل ةق  مضب  فجديا ، عض    عطل كلأنه  لا تتةلب أ  تعقجدخت أم ت

 خطتب ة  خ يلأن  ...خطخ.

حوتلف  ك ط ولف ت خطصت  ج   ءحت  ش خ يلأن ت     جت ت كخت  هذه طةميق  طتقديمعحش نج  تةبجق خ -8

 مخطسب ل  مخطتمب مخط ج ه خطصت  ج  مغجمه  .

خطظمممف  يؤحل حستقبلا ةرخا  تقديم  ت صم  لزي  خ مى حا  لا  تف  له  حع خطش شف م تعجمجا -1

 خطتالجلج  طذط .









 



 A 

Abstract 

    The research includes preparation of a new (2-(6-Methyl-2-

Benzothiazolylazo)-4-Chlorophenol organic reagent, spectro-photometric 

studies such as I.R and Uv-Vis which are used to determine the molecular 

formula for the prepared reagent. 

       preliminary studies of the reaction between the reagent  

(6-MeBTACLP) with (24) metal ions were done, and spectrophotometric 

method for the determination of chromium (VI), Molybdenum (VI), and 

Tungsten (VI) was developed. 

    The wavelength of maximum absorption (λmax) for reagent is (430) 

nm, and for complexes formed between these ions and  (6-MeBTACLP) 

reagent was found at (517, 376, 524) nm, respectively.  

      Optimum conditions for each complex, such as volume of reagent 

solution, effect of PH ,time, and temperature were employed. 

     Calibration curves of  complexes were constructed. Beer's law was 

obeyed in the range (0.3 – 12.0) ppm of Cr (VI), (0.2 – 8.0) ppm of Mo 

(VI), and (0.3 – 15.0) ppm of W (VI). 

     Correlation coefficient, Molar absorptivity, and Sandell's 

sensitivity were found to be 0.9987, 2860 l.mole-1. cm-1, 0.0018 mg. cm-2 

for Cr (VI), 0.9997, 4151.5 l.mole-1. cm-1, 0.0023 mg. cm-2 for Mo (VI), 

and  0.9958, 3061.8 l.mole-1. cm-1, 0.0060 mg. cm-2 for W (VI). 

     The stoichemetry of soluble formed complexes were investigated 

by both of continuous variations and Mole ratio methods, where a ratio of 

Cr (IV) to reagent (6-MeBTACLP), Mo (VI) to reagent, and W (VI) to 

reagent were found to be (1:2) at PH = 7.4, (1:1) at pH = 3.4, and (1:2) at 

PH = 6.9, respectively. 

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

the Cr, Mo, and W complexes were calculated and were found,  to be 



 B 

(0.141, 7.669 * 109) , (0.155, 0.351 * 106) and     (0.13, 0.990 * 1010) 

respectively. 

    Precision and accuracy of the analytical procedure showed to be 

(10, 5, 10) ppm of  Cr, Mo, and W respectively, that R.S.D% was equal to 

(0.4, 0.71, 1.22) and (Erel, Re)% were found (-2.25, 97.75) , (1.8, 101.8), 

and (1.5, 101.5)and(D.L) were found (0.26,0.106,0.36)ppm for these ions 

respectively. 

    The Molar absorptivity for Cr, Mo, and W complexes in 

chloroform solvent were found to be (7720, 12051.5, 10544.6) l.mole-1. 

cm-1 respectively. 

    The interferences of  Cu+2, Pb+2, Hg+2, Zn+2, Cd+2, Ni+2, the studied 

ions, were described, and suitable masking agents were used for 

determining any of the submitted ions solely.  

     The physical properties of the complexes participates were 

achieved through the establishment of melting point, solubility, Molar 

conductivity, as well as measurements of infrared spectra. 

     structural formula of the complexes were suggested. 

Finally,Application of analytical procedure was performed, and compared 

with Flame Atomic Absorption Spectrophotometer. 
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