
 

 

1  

 

التمدٌر الطٌفً لاٌونات النحاس والفضة والبلادٌوم 

 -5,4-برومو فنٌل ازو(  -3) -2باستخدام الكاشف

 (BrPAI-3ثنائً فنٌل امٌدازول )

 

 

 

 صبا صاحب محسن 

 

 

 

 2006العلوم / الكٌمٌاء / ماجستٌر / 
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حٍِم
 تسِم الله انرَحمَن انرَ

ج فٍهاَ مصِثاحُ نىُرهِِ كمَشكا الله نىُرُ انسَّمىاخِ والأرضِ مَثَمُ 
 مِن 

المصثاَحُ في زجُاجحٍ انسجُاجحَُ كأنها كىَكةٌَ دُريٌّ ٌىُقدَُ
جرجٍ مثاركح زٌَتىنحٍ لاشرقٍحٍ ولا

 غرتٍحٍ ٌكَادُ زٌَتهُا ٌضئ وَنى نمشَ
تمَسسَوُ ناَرٌ نُّىرٌ عهى نىُرٍ ٌَهدي الله نِنىرهِ مَن ٌشاءُ وٌََضربُ اللهُ 

ٍّ شًَءٍ عهٍَمٌ   الأمثال نهناشِ واللهُ تكِم

 
 صدق الله العلً العظٍن

 {53سٌزج النٌز أٌح }
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 رفــإلرار المش

مختبرات لسم الكٌمٌاء / كلٌة العلوم / جامعة اشهد بان إعداد الرسالة لد جرى تحت إشرافً فً        

 بابل كجزء من متطلبات نٌل درجة ماجستٌر علوم فً الكٌمٌاء .

 

 

 ع :ـــــــــــالتولٌ

 م : د. لاسم حسن كاظمــــــــــــــالاس

 المرتبة العلمٌة : أستاذ مساعد 

 وان : جامعة بابل / كلٌة العلوم ــــــــــالعن

 :     /     / خــــــــــالتارٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4  

 

 

 توصية رئيس قسم الكيمياء

بناءاً على التوصٌات أعلبه الممدمة من لبل المشرؾ , أحٌل هذه الرسالة إلى لجنة المنالشة        

 لدراستها وبٌان الرأي فٌها .

 

 

 ع :ـــــــــــالتولٌ

 م : د. حسٌن عبد محمد صالحــــــــــــــالاس

 المرتبة العلمٌة : أستاذ 

 وان : جامعة بابل / كلٌة العلومـــــــــــالعن

 خ :    /    / ـــــــــــالتارٌ
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   الإهداء  

 إلى ....      
 لىلا وجىدهن هبخلق الله سمبءً هدحٍت ولا أرضب هبنٍت          

 
 سفن النجبة أصحبة الكسبء                                               

 علٍهن أفضل الصلاة والسلام                   
 إلى ... 

 هن أوقد نفسه شمعت  ... لٍنير لي الدرة     
 والدي العسٌس   
 
 

 إلى ....
 هن سهرث اللٍبلي .... كً ترسن الابتسبهت على وجهً    

 والدتً الحنىنت                                                       
 
 

 إلى ....
  تس  تسبندنًلتً لًالقلىة الدافئت  ا      

 أختً وإخىانً                                                         
 
 

 إلى ....
 هن سهر اللٍبلي هعً وٌسر لي العسير    

 زوجً العسٌس                                                          
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 شكر وتقدير
السواءَ ًًدَبَ عثادهُ إلى الدّعاء ًالصلاج ًالسلامُ على هيَ قدَّههو   اصصهاءاء دوهدا  هان ااًثٍهاء ًعلهى        الحود لله الري سَوَك              

الو الااىسٌي هصاتٍح الدجى سٍوَّا على قائوين  هان ااًصهٍاء ي ٌاٍهةُ أ ًأًها ارهً دزاسهت أى أواهدم تهٌا س القهيس ًال اهدٌس           

 ضهلا  عهي    ,صعتراف تالجوٍل إلى أس اذي الءاضل ديقاسن حسي كاظن لما أتداه هي جيهٌد كهث ج   إعهداد  اهح الث ه       ًا

 اى ًال ادٌس يههههه لو هني كل اصه ن ,ال ٌجٍو ًال ٌصٍاخ طٍلح  ترج الث   

ٍوٍاء لإواحح الءسصح أ لإكوها   ًأقدم شيسي الجصٌل إلى زئاسح جاهعح تاتل ًعوادج كلٍح العلٌم ًزئاسح قسن الي        

 دزاست ي

ًأوادم تالقيس الجصٌل إلى أساوروً اليسام  ًهن سبي قسن اليٍوٍاء ل عاًرن هعهً اها أسهين   إذص  اليهن  ههي             

 الصعٌتاخ الت ًاجي ني طٍلح هدج الث   ي

هعهح تاتهل ي ًأقهدم ًا هس اه نهاًً الى مٍهي شهلائهً طلثهح         ًأوٌجو تالقيس ًاصه ناى إلى العاهلين   المي ثح المسكصٌهح   جا        

 الدزاساخ العلٍا ي 

ًا ههب تالههركس شًجههً العصٌههص   ,ً  اهههاا اىههدي تاقههاخ هههي ًزًد القههيس طٍثههح القههرا لعههائلت اليس ههح لٌقههٌ ين هعههً          

 ي ًالى كل هي تمنى أ ال ٌ ٍق ,لمساًدوو أ طٍلح  ترج دزاست 

 عني    الجصاء أسا  الله أى يجصٌين 

 ًالله ًأ ال ٌ ٍق                                                                                                                                                       

 الثاحنههههح                                                                                                                                                  
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Abstract 

     The research includes the preparation of the organic reagent                    ٕ-

(ٖ- Bromophenylazo)-ٗ,٘-diphenyl imidazole , and this reagent identified by 

using infrared and ultraviolet visible techniques. 

    A primary studies of the reaction between the reagent (ٖ-BrPAI) with ٖٓ 

metal ions were done, and a spectrophotometric method for the 

determination of copper (II) ,silver (I) and palladium (II) with this reagent was 

developed. The wavelength of maximum absorption for the  complexes formed 

between these ions with this reagent was found at (٘ٓٙ , ٕ٘ٓ , ٕ٘ٓ ) nm for 

copper , silver and palladium respectively , also best conditions for the 

determination of these ions were employed , such as the volume of reagent 

solution , time, temperature and effect of pH. 

    Calibration curves of these complexes were constructed. Beer’s law was 

obeyed in the range (ٓ.ٓٔ-ٓ.0) ppm for copper with a correlation coefficient (r 

= ٓ.99.0) and molar absorptivity ε= ٖ.ٕxٔٓٗ L. mol-ٔ. cm-ٔ  and for silver the 

range was (ٓ.ٓٔ-ٔ) ppm with a correlation coefficient (r =ٓ.9909) and molar 

absorptivity ε= ٖ.0xٔٓٗ L.mol-ٔ. cm-ٔ and for palladium the range was (ٓ.ٓٔ-

ٓ.0) ppm with a correlation coefficient (r =ٓ.999ٗ) and molar absorptivity ε= 

٘.ٗxٔٓٗ L. mol-ٔ. cm-ٔ . 

      The stoichiometry of the soluble formed complexes were investigated by 

both the continuous variation and mole ratio methods , the ratio (M:L) was 

(ٕ:ٔ) for both copper and palladium complexes at and was (ٔ:ٔ) for silver 

complex . 

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

complexes were calculated . They were equal to (α=ٓ.ٔٙ , Ksta.=٘.ٔxٔٓ9 Lٕ. mol-

ٕ) for copper complex and  (α=ٓ.ٕٔ , Ksta.=ٔ..xٔٓ٘ L. mol) for silver complex and 

(α=ٓ.ٔ. , Ksta.=ٖ.٘xٔٓ9 Lٕ. mol-ٕ) for palladium complex , this refers to that 

these complexes have a high stability . 

      Precision and accuracy of the analytical procedure showed for (ٓ.ٕ٘) ppm 

of Cu(II) , Ag(I) and Pd (II) that R.S.D% was equal to (ٓ.09 , ٔ.ٕ , ٓ..ٖ )% and 
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(Erel. , Re )% were found to be (ٕ, ٕٔٓ )% , (-ٔ.ٕ , 9...)% ,  (ٕ.ٗ , ٕٔٓ.ٗ )% for 

these ions , with D.L equal to ( ٓ.ٓٓٙ , ٓ.ٓٓ9 , ٓ.ٓٓٙ ) ppm for Cu(II) , Ag (I)  

and Pd (II) , respectively . 

     The interferences of Znٕ+ , Niٕ+ , Coٕ+ , Hgٕ+ Cdٕ+ ions , as well as the studied 

ions were described , and they masked with suitable masking agents . 

     The physical properties of the complexes precipitates were achieved 

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

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

of the formed complexes . 

     Finally , application of analytical procedure was performed for the 

determination of copper in the serum of human blood and in samples of water 

of Shatt Al-Hilla and the result obtained were compared with flameless atomic 

absorption method . 
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 فهرست المحتويات

 الصفحة الموضوع الرلم

 ح-ز الخلبصة 

 1 الفصل الاول: الممدمة -1

 ٖٖ -ٔ ممدمة عامة ٔ -ٔ

 ٕ أصباغ الآزو ٕ -ٔ

 ٙ طرائك تحضٌر كواشؾ الآزو ٖ -ٔ

 0 استخدامات كواشؾ الآزو ٗ -ٔ

 ٔٔ الامٌدازول ازومركبات  ٘ -ٔ

 ٗٔ العوامل المإثرة فً تناسك كواشؾ الآزو ٙ -ٔ

 ٘ٔ كٌمٌاء النحاس 0 -ٔ

 ٘ٔ وجوده واستعمالاته ٔ -0 -ٔ

 ٙٔ سمٌة النحاس ٕ -0 -ٔ

 ٙٔ بعض الطرق المستخدمة لتمدٌر النحاس ٖ -0 -ٔ

 ٕٔ كٌمٌاء الفضة . -ٔ

 ٕٔ وجودها واستعمالاتها ٔ -. -ٔ

 ٕٕ الفضةسمٌة  ٕ -. -ٔ

 ٕٕ بعض الطرق المستخدمة فً تمدٌر الفضة ٖ -. -ٔ

 0ٕ كٌمٌاء البلبدٌوم 9 -ٔ
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 0ٕ وجوده واستعمالاته ٔ -9 -ٔ

 .ٕ سمٌة البلبدٌوم ٕ -9 -ٔ

 .ٕ بعض الطرق المستخدمة فً تمدٌر البلبدٌوم ٖ -9 -ٔ

 ٕٖ حساب ثابت استمرارٌة المعمدات ٓٔ -ٔ

 ٖٖ الهدؾ من البحث ٔٔ -ٔ

 52 -34 الفصل الثانً: الجزء العملً -2

 ٖٗ الأجهزة المستعملة ٔ -ٕ

 ٖ٘ المواد الكٌمٌاوٌة ٕ -ٕ

 0ٖ ثنائً فنٌل امٌدازول – ٗ،٘تحضٌر المركب العضوي  ٖ -ٕ

 الصفحة الموضوع الرلم

ثنائً فنٌل – ٗ,٘-بروموفنٌل آزو( -ٖ)-ٕتحضٌر الكاشؾ  ٗ -ٕ

 امٌدازول

ٖ0 

 .ٖ المٌاسٌة تحضٌر المحالٌل ٘ -ٕ

 ٕٗ دراسة طٌفٌة للكاشؾ ٙ -ٕ

الاختبارات الأولٌة لتفاعل الكاشؾ مع عدد من الاٌونات الفلزٌة  0 -ٕ

 المختلفة

ٕٗ 

( I( والفضة)IIدراسة طٌفٌة للكاشؾ مع اٌونات النحاس) . -ٕ

 (IIوالبلبدٌوم)

ٕٗ 

 ٖٗ تحدٌد الظروؾ الفضلى 9 -ٕ

 ٖٗ حجم الكاشؾ المضاؾ ٔ -9 -ٕ
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 ٖٗ استمرارٌة المعمدات المتكونة مع الزمن ٕ -9 -ٕ

 ٖٗ تؤثٌر درجة الحرارة ٖ -9 -ٕ

 ٗٗ تؤثٌر الدالة الحامضٌة ٗ -9 -ٕ

 ٗٗ بناء منحنٌات المعاٌرة ٓٔ -ٕ

 ٗٗ منحنً المعاٌرة لمعمد النحاس ٔ -ٓٔ -ٕ

 ٘ٗ منحنً المعاٌرة لمعمد الفضة ٕ -ٓٔ -ٕ

 ٘ٗ البلبدٌوممنحنً المعاٌرة لمعمد  ٖ -ٓٔ -ٕ

 ٘ٗ دراسة طبٌعة المعمدات الذائبة ٔٔ -ٕ

 ٘ٗ طرٌمة التؽٌرات المستمرة)طرٌمة جوب( ٔ -ٔٔ -ٕ

 ٙٗ طرٌمة النسب المولٌة ٕ -ٔٔ -ٕ

 ٙٗ تعٌٌن شحنة المعمد ٕٔ -ٕ

 0ٗ الدلة ٖٔ -ٕ

 0ٗ الضبط ٗٔ -ٕ

 0ٗ الحجب ٘ٔ -ٕ

 0ٗ (IIاٌون النحاس)حجب الاٌونات التً ٌمكن ان تتداخل مع  ٔ -٘ٔ -ٕ

 .ٗ (Iحجب الاٌونات التً ٌمكن ان تتداخل مع اٌون الفضة ) ٕ -٘ٔ -ٕ

 9ٗ (II)    حجب الاٌونات التً ٌمكن ان  تتداخل مع اٌون البلبدٌوم ٖ -٘ٔ -ٕ

دراسة تؤثٌر تؽٌٌر حجم مزٌج عوامل الحجب على امتصاصٌة  ٗ -٘ٔ -ٕ

 المعمد

ٗ9 
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 الصفحة الموضوع الرلم

 ٓ٘ ترسٌب المعمدات ٙٔ -ٕ

 ٓ٘ ترسٌب معمد النحاس ٔ -ٙٔ -ٕ

 ٓ٘ ترسٌب معمد الفضة ٕ -ٙٔ-ٕ

 ٓ٘ ترسٌب معمد البلبدٌوم ٖ -ٙٔ - ٕ

 ٓ٘ دراسة ذوبانٌة الرواسب 0ٔ-ٕ

 ٔ٘ لٌاس التوصٌلٌة المولارٌة لرواسب المعمدات .ٔ-ٕ

 ٔ٘ لرواسب المعمدات والكاشؾ FT-IRاطٌاؾ الـ 9ٔ-ٕ

 ٔ٘ التطبٌمات ٕٓ-ٕ

 ٔ٘ تمدٌر النحاس فً مصل الدم ٔ-ٕٓ-ٕ

 ٕ٘ تمدٌر النحاس فً ماء شط الحلة ٕ-ٕٓ-ٕ

 100-53 الفصل الثالث -3

 ٖ٘ ثنائً فنٌل امٌدازول -ٗ,٘-بروموفنٌل ازو (-ٖ)-ٕتحضٌر الكاشؾ  ٔ-ٖ

 ٖ٘ ثنائً فنٌل امٌدازول -ٗ,٘تحضٌر المركب الأولً  ٔ-ٔ-ٖ

ثنائً فنٌل  -ٗ,٘-بروموفنٌل ازو ( -ٖ)-ٕتحضٌر الكاشؾ  ٕ-ٔ-ٖ

 امٌدازول

٘٘ 

 ٙ٘ طٌؾ امتصاص الكاشؾ وتؤثٌر الدالة الحامضٌة على محالٌله ٕ-ٖ

( مع عدد من BrPAI-ٖالاختبارات الأولٌة لتفاعل الكاشؾ ) ٖ-ٖ

 الاٌونات الفلزٌة

٘0 

 9٘ (II)معمد النحاس  ٗ-ٖ
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 9٘ طٌؾ الامتصاص ٔ-ٗ-ٖ

 ٓٙ الفضلى للمعمد تحدٌد الظروؾ ٕ-ٗ-ٖ

 ٖٙ منحنً المعاٌرة ٖ-ٗ-ٖ

 ٗٙ طبٌعة المعمد ٗ-ٗ-ٖ

 ٘ٙ حساب درجة التفكن وثابت الاستمرارٌة للمعمد ٘-ٗ-ٖ

 ٘ٙ تعٌٌن شحنة المعمد ٙ-ٗ-ٖ

 ٙٙ الدلة والضبط 0-ٗ-ٖ

 0ٙ الحجب .-ٗ-ٖ

 0ٓ معمد الفضة ٘-ٖ

 الصفحة الموضوع الرلم

 0ٓ طٌؾ الامتصاص ٔ-٘-ٖ

 0ٓ تحدٌد الظروؾ الفضلى للمعمد ٕ-٘-ٖ

 0ٕ منحنً المعاٌرة ٖ-٘-ٖ

 0ٖ طبٌعة المعمد ٗ-٘-ٖ

 0ٗ حساب درجة التفكن وثابت الاستمرارٌة للمعمد ٘-٘-ٖ

 0ٗ تعٌٌن شحنة المعمد ٙ-٘-ٖ

 0٘ الدلة والضبط 0-٘-ٖ

 0ٙ الحجب .-٘-ٖ

 09 معمد البلبدٌوم ٙ-ٖ
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 09 طٌؾ الامتصاص ٔ-ٙ-ٖ

 09 الظروؾ الفضلى للمعمدتحدٌد  ٕ-ٙ-ٖ

 ٔ. منحنً المعاٌرة ٖ-ٙ-ٖ

 ٕ. طبٌعة المعمد ٗ-ٙ-ٖ

 ٖ. حساب درجة التفكن وثابت الاستمرارٌة ٘-ٙ-ٖ

 ٖ. تعٌٌن شحنة المعمد ٙ-ٙ-ٖ

 ٗ. الدلة والضبط 0-ٙ-ٖ

 ٘. الحجب .-ٙ-ٖ

 .. تفسٌر استمرارٌة المعمدات المتكونة 0-ٖ

 9. الرواسب .-ٖ

 9. الاشعة تحت الحمراء للكاشؾ والمعمدات المحضرةاطٌاؾ  ٔ-.-ٖ

 9٘ ذوبانٌة رواسب المعمدات ٕ-.-ٖ

 90 التوصٌلٌة المولارٌة ٖ-.-ٖ

 .9 التراح الصٌػ التركٌبٌة للمعمدات المتكونة 9-ٖ

 99 التطبٌمات ٓٔ-ٖ

 ٓٓٔ الاستنتاجات والأعمال المستمبلٌة ٔٔ-ٖ

 ٔٓٔ المصادر 

 A الانكلٌزٌةالخلبصة باللؽة  

 

  فهرست الجداول
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 الصفحة عنوان الجدول الرلم

ٔ- ٔ  ً  ٕٓ بعض الكواشؾ العضوٌة المستخدمة فً تمدٌر النحاس طٌفٌا

 ٕٙ بعض الكواشؾ العضوٌة المستخدمة فً التمدٌر الطٌفً للفضة ٕ -ٔ

ٔ- ٖ  ً  ٖٔ بعض الكواشؾ العضوٌة المستخدمة فً تمدٌر البلبدٌوم طٌفٌا

 .٘ ( مع عدد من الاٌونات الموجبةBrPAI-ٖنتائج الفحوصات الأولٌة لتفاعل الكاشؾ ) ٔ -ٖ

 ٓٙ حجم الكاشؾ الأفضل لإكمال التفاعل لمعمد النحاس والفضة والبلبدٌوم ٕ -ٖ

 ٘ٙ لٌم امتصاصٌة معمد النحاس لبل وبعد إمراره على المبادل الاٌونً)الموجب والسالب( ٖ -ٖ

 0ٙ تتداخل مع اٌون النحاسالاٌونات التً  ٗ-ٖ

 .ٙ تؤثٌر عوامل الحجب على معمد النحاس ٘-ٖ

 9ٙ تؤثٌر محلول مكونات التعمٌد على امتصاصٌة معمد النحاس ٙ -ٖ

 9ٙ أفضل حجم من محلول مكونات التعمٌد 0 -ٖ

 0ٗ لٌم امتصاصٌة معمد الفضة لبل وبعد إمراره على المبادل ألاٌونً )والموجب والسالب( .-ٖ

 0ٙ الاٌونات التً تتداخل مع اٌون الفضة 9 -ٖ

 00 تؤثٌر عوامل الحجب على معمد الفضة ٓٔ -ٖ

 .0 تؤثٌر محلول مكونات التعمٌد على امتصاصٌة معمد الفضة ٔٔ -ٖ

 .0 أفضل حجم من محلول مكونات التعمٌد ٕٔ -ٖ

ألاٌونً )الموجب لٌم امتصاصٌة معمد البلبدٌوم لبل وبعد إمراره على المبادل  ٖٔ -ٖ

 والسالب(

.ٖ 

 ٘. الاٌونات التً تتداخل مع اٌون البلبدٌوم ٗٔ-ٖ

 ٙ. تؤثٌر عوامل الحجب على معمد البلبدٌوم ٘ٔ-ٖ
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 0. تؤثٌر محلول مكونات التعمٌد على امتصاصٌة معمد البلبدٌوم ٙٔ-ٖ

 0. أفضل حجم من محلول مكونات التعمٌد 0ٔ-ٖ

 .. (BrPAI-ٖ)بعض المٌم التحلٌلٌة للمعمدات الثلبثة مع الكاشؾ  .ٔ-ٖ

 9ٙ بعض الصفات الفٌزٌائٌة للكاشؾ ورواسب المعمدات المتكونة 9ٔ-ٖ

 90 التوصٌلٌة المولارٌة لرواسب المعمدات فً مذٌبً الأسٌتون والكحول الاثٌلً ٕٓ-ٖ

 

 فهرست الأشكال

 الصفحة الموضوع الرلم

 ٙ٘ الاشعة فوق البنفسجٌة والمرئٌة للكاشؾ فً الكحول الاثٌلًطٌؾ  ٔ -ٖ

 ٓٙ اطٌاؾ الامتصاص لكل من معمد النحاس ومحلولً الكاشؾ والاٌون الفلزي ٕ -ٖ

 ٔٙ مع الزمن ةثبوتٌة المعمدات المتكون ٖ -ٖ

 ٔٙ ثبوتٌة معمد النحاس والفضة والبلبدٌوم مع درجة الحرارة ٗ-ٖ

 ٕٙ الحامضٌة على امتصاصٌة معمد النحاستؤثٌر الدالة  ٘ -ٖ

 ٖٙ منحنً المعاٌرة للنحاس ٙ -ٖ

 ٗٙ PH  =0طرٌمة التؽٌرات المستمرة لمعمد النحاس عند 0 -ٖ

 ٗٙ PH  =0طرٌمة النسب المولٌة لمعمد النحاس عند  . -ٖ

 BrPHI 0ٓ-ٖطٌؾ امتصاص معمد الفضة مع الكاشؾ  9 -ٖ

 0ٕ ( BrPHI-ٖتؤثٌر الدالة الحامضٌة على امتصاصٌة معمد )الفضة مع الكاشؾ  ٓٔ -ٖ

 0ٕ منحنً المعاٌرة للفضة ٔٔ -ٖ
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 PH =٘.٘ 0ٖطرٌمة التؽٌرات المستمرة لمعمد الفضة عند ٕٔ -ٖ

 PH =٘.٘ 0ٖطرٌمة النسب المولٌة لمعمد الفضة عند  ٖٔ -ٖ

 BrPAI 09-ٖطٌؾ الامتصاص لمعمد البلبدٌوم مع الكاشؾ  ٗٔ -ٖ

 ٔ. تؤثٌر الدالة الحامضٌة على امتصاصٌة معمد البلبدٌوم ٘ٔ -ٖ

 ٔ. منحنً المعاٌرة للبلبدٌوم ٙٔ-ٖ

 ٕ. ٙ= PHطرٌمة التؽٌرات المستمرة لمعمد البلبدٌوم عند 0ٔ -ٖ

 ٕ. ٙ= PHطرٌمة النسب المولٌة لمعمد البلبدٌوم عند  .ٔ -ٖ

 9ٔ فً صلب برومٌد البوتاسٌوم (BrPAI-ٖ)طٌؾ الاشعة تحت الحمراء للكاشؾ  9ٔ-ٖ

 9ٕ طٌؾ الاشعة تحت الحمراء لمعمد النحاس فً صلب برومٌد البوتاسٌوم ٕٓ-ٖ

 9ٖ طٌؾ الاشعة تحت الحمراء لمعمد الفضة فً صلب برومٌد البوتاسٌوم ٕٔ-ٖ

 9ٗ البلبدٌوم فً صلب برومٌد البوتاسٌومطٌؾ الاشعة تحت الحمراء لمعمد  ٕٕ-ٖ
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 الخلاصـــة

-ٖ) ثنائً فنٌل امٌدازول -ٗ,٘-برومو فنٌل ازو(  -ٖ) -ٕتضمن البحث تحضٌر الكاشؾ العضوي     

BrPAI ولددد تددم تشددخٌص الكاشددؾ المحضددر باسددتخدام تمنٌتددً الأشددعة تحددت الحمددراء والأشددعة فددوق )

 البنفسجٌة والمرئٌة .

اٌدون فلدزي مدع اسدتحداث طرٌمدة طٌفٌدة  ٖٓ( مدع BrPAI-ٖأجرٌت دراسدة أولٌدة لتفاعدل الكاشدؾ )    

باسدتخدام هدذا الكاشدؾ ,إذ كدان الطدول المدوجً  (II)  والبلبدٌدوم (I), الفضدة (II)لتمدٌر كل مدن النحداس 

حاس والفضة ( نانومٌتر لكل من النٕٓ٘( و )ٕٓ٘( و )ٙٓ٘للبمتصاص الأعظم للمعمدات الثلبثة هو )

والبلبدٌوم على التوالً, فضلبً عن تحدٌد الظروؾ الفضلى لتمدٌر هذه الاٌونات بهذا الكاشدؾ مثدل حجدم 

 محلول الكاشؾ , والفترة الزمنٌة ,و درجة الحرارة وتؤثٌر الدالة الحامضٌة .

ع لدانون بٌدر حدد منحنً المعاٌرة لمعمدات هذه الاٌونات مع الكاشدؾ فكدان مددى التراكٌدز التدً تطداو   

 =r( جدددزء بدددالملٌون وبمعامدددل ارتبــــــــدددـاط )0.ٓ-ٔٓ.ٓ( ٌمدددع ضدددمن المددددى )IIبالنسدددبة للنحددداس )

 (I), وللفضدة  ٔ-. سم ٔ-لتر. مول  ٗٓٔ× ٕ.ٖتساوي  ε( ولٌمة معامل الامتصاص المولاري 99.0.ٓ

( ولٌمدة معامدل الامتصداص r=ٓ.9909( جدزء بدالملٌون وبمعامدل ارتبداط )ٔ-ٔٓ.ٌٓمع ضمن المدى )

فكدان منحندً المعداٌرة  (II), أمدا بالنسدبة للبلبدٌدوم  ٔ-. سدم ٔ-لتر. مول ٗٓٔ×  0.ٖتساوي  εالمولاري 

( ولٌمة معامل الامتصداص r=ٓ.999ٗ( جزء بالملٌون وبمعامل ارتباط )0.ٓ-ٔٓ.ٌٓمع ضمن المدى )

 . ٔ-. سم ٔ-لتر. مول ٗٓٔ×  ٗ.٘تساوي  εالمولاري 

( L:Mدرست طبٌعة المعمدات الذائبة المتكونة من خلبل إٌجاد نسبة الاٌدون الفلدزي إلدى الكاشدؾ )       

( بالنسددبة لمعمدددي النحدداس ٔ:ٕباسددتعمال طرٌمتددً التؽٌددرات المسددتمرة والنسددب المولٌددة فكانددت تسدداوي )

 ( لمعمد الفضة .ٔ:ٔوالبلبدٌوم  وبنسبة )

( للمعمدات المتكونة فكانت لٌمتها بالنسدبة .Kstaستمرارٌة )( وثابت الاαتم حساب درجة التفكن )         

= .Kstaو  ٕٔ.ٓ= α( ولمعمددد الفضددة  )  ٕ-. مددولٕلتددر Ksta. =٘.ٔ×ٔٓ9و  ٙٔ.ٓ= αلمعمددد النحدداس )

 ( . ٕ-. مولٕلتر Ksta.   =ٖ.٘×ٔٓ9و  .ٔ.ٓ=α( ولمعمد البلبدٌوم ) ٔ-لتر .مول ٘ٓٔ× ..ٔ

حدد ضبط الطرٌمة التحلٌلٌة المتبعة ودلتها باستعمال محالٌل لٌاسٌة من هذه الاٌوندات مدع تركٌدز         

%( و R.S.D =ٓ.09%( جددزء بددالملٌون نحدداس )ٕ٘.ٓلٌاسددً للكاشددؾ فكانددت بالنسددبة إلددى تركٌددز )
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(%Erel. =ٕ( و )%%Re =ٕٔٓ( و )%D.L =ٓ.ٓٓٙ ( ولتركٌدددددز ) جدددددزء ٕ٘.ٓجدددددزء بدددددالملٌون )

= D.L%( و )...Re=9%( و )ٕ.ٔ-= .Erel%%( و )ٕ.ٔ= R.S.D%كاندددددت ) (I)لٌون فضدددددة بدددددالم

%( و ٖ..ٓ=R.S.D%فكاندت ) (II)( جدزء بدالملٌون بلبدٌدوم ٕ٘.ٓجزء بالملٌون(  ولتركٌدز ) 9ٓٓ.ٓ

(%Erel. =ٕ.ٗ( و )%%Re =ٕٔٓ.ٗ( و )%D.L =ٓ.ٓٓٙ .) جزء بالملٌون 

زٌدادة علدى الاٌوندات  +Cdٕ+, Coٕ+ , Hgٕ+ , Niٕ+ , Znٌٕونات كما عٌنت التداخلبت المحتملة لا        

 لٌد الدراسة والتً ٌمكن أن تتداخل مع بعضها البعض , إذ تم الحجب باستعمال عوامل حجب مناسبة .

تمت دراسة رواسب المعمدات من خلبل تحدٌد بعض الصفات الفٌزٌائٌة لها مثل درجة الانصهار ولابلٌة 

المولارٌة بالإضافة إلى دراسة طٌؾ الأشعة تحت الحمراء لها وممارنتهدا مدع طٌدؾ  الذوبان والتوصٌلٌة

 الكاشؾ مع التراح الصٌؽة التركٌبٌة للمعمدات المتكونة . 

وأخٌرا تم إجراء تطبٌك للطرٌمة التحلٌلٌة المتبعة وذلن بتمدٌر اٌون النحاس فً عٌندات مصدل دم         

 نتائج مع نتائج مطٌافٌة الامتصاص الذري عدٌم اللهب . الإنسان وماء شط الحلة ولورنت ال
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 الفصل الأول
 Introductionالممدمــــة      

 

                                (ٔ-ٗ)ممدمة عامة  1-1

هدً مركبدات كٌمٌائٌدة تسدتخدم فدً التمددٌر Organic Reagents )  الكواشدؾ العضدوٌة )              

النوعً والكمً  لعنصر أو مجموعة من عناصر الجدول الدوري مكونة معمدات ملونة من خلبل ارتباط 

 العنصر بالمجامٌع الفعالة للكاشؾ العضوي. 

مدات ـــددددددـتمتدددددداز الكواشددددددؾ العضددددددوٌة باسددددددتمرارٌتها العالٌددددددة مددددددن خددددددلبل تكوٌنهددددددا مع         

(  مددع  الاٌونددات الفلزٌددة عددن طرٌددك تكددوٌن أواصددر Complex Chelating ــــــــــــــــددـة )مخلبٌــــــ

تساهمٌة أو  تناسمٌة أو كلبهما. وٌصنؾ الكاشؾ العضوي حسب عدد موالع الارتباط التً ٌحتوٌها الدى 

ذره واحددددة مانحدددة للبلكتروندددات سدددمً بالكاشدددؾ أحدددادي السدددن  امتلدددن الكاشدددؾ عددددة اصدددناؾ , فددد ذا

(Unidentate  واذا  )عدة ذرات مانحة سمً بمتعدد السن)   احتوى(Polydentate  والتً تكون امدا

ثنائٌة أو ثلبثٌة أو رباعٌة.....الخ اعتمادا على عدد الذرات المانحة ونتٌجةً لذلن فان هذه الكواشؾ ٌمكن 

الفلدزي حٌدث تكدون الحلمدة ان تكّون حلمات رباعٌة او خماسٌة او سداسٌة داخلٌة عند تفاعلها مع الاٌون 

 السداسٌة اكثرها استمراراً.

و الندزره مدن  ةازداد الاهتمام  باستخدام الكواشدؾ العضدوٌة فدً تمددٌر الكمٌدات المداٌكرو ؼرامٌد        

مددن  اً مددع اسددتخدام  الكواشددؾ اللبعضددوٌة وذلددن لامتلبكهددا عدددد ةالاٌونددات الفلزٌددة واللبفلزٌددة بالممارندد

ً ٌدددة العالٌدددة لدددبعض الاٌوندددات دون ؼٌرهدددا, وامتلبكهدددا أوزاندددالخصدددائص مثدددل الانتمائ جزٌئٌدددة عالٌدددة,  ا

نهدا فدً المدذٌبات العضدوٌة ،إضدافة إلدى أواستملبلٌتها عن الترسٌب المصداحب, ولابلٌدة ذوبانهدا العالٌدة  

 spectrophotometricتعطدددً محالٌدددل أو رواسدددب ملوندددة ٌمكدددن اسدددتخدامها فدددً التمددددٌر الطٌفدددً

determination اللونً  أوcolorimetric determination من  الاٌونات الفلزٌة.   ةلتمدٌر مجموع

إذ  تعد الكواشؾ العضوٌة الحاوٌة علدى مجموعدة الآزو مدن احدد أصدناؾ هدذه الكواشدؾ المهمدة والتدً 

تستخدم فً التمدٌر الطٌفً لعدد كبٌر من الاٌونات الفلزٌة وذلن لتكوٌنها معمدات ملونة ممٌدزه وواضدحة 

 ات استمرارٌة عالٌة بحٌث ٌمكن دراستها بسهولة . وذ
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    Azodyes        أصباغ الآزو   ٕ-ٔ

 

 المعروفة والتً تشتمل على عدة أنواع وهً: (٘)تعد أصباغ الآزو واحداً من أهم أنواع الأصباغ        

(، Reactiveالفعالدددددددددددة )و(، Vatالأحدددددددددددواض ) و( ، Directالمباشدددددددددددرة) و، (Basic)الماعدٌدددددددددددة 

( Dispersionالمنتشدرة )و( ، Acidicالحامضدٌة )و، Mordant)المثبتة ) و( ،Sulphuricالكبرٌتٌة)و

 . (ٙ)(Mineral and Pigments) ( إضافة إلى الأصباغ المعدنٌة والصبؽاتOxidativeالتؤكسدٌة)و، 

%(من مجمل الأصباغ ومما ٌمٌزهدا هدو امتلبكهدا  ٓ.-ٓٙتشكل مركبات الآزو نسبة تتراوح من)      

(، ولدد تمتلدن هدذه الأصدباغ SP( والتً تربط بٌن ذرتً كداربون ذات تهجدٌن) -N=N-زو )المجموعة  

 .( 0)( أو أكثرTriazoثلبثة ) او (،Diazoوتسمى) نٌنزو،كاثآاكثر من مجموعة 

ً لآزو بامتلبكها ألوانا باغتمتاز أص     حٌث تتدرج ألوانها مدن الأصدفر إلدى  ( .,9)برالة وذات شدة عالٌة ا

المتعالب  فكلما ازداد التعالب فً الجزٌئة ازداد امتصاصها لأطدوال  πالأزرق اعتماداً على طول نظام 

 ←الأخضدر  ←الأحمدر ←البرتمدالً  ←الأصدفر ←موجٌة مرئٌة أطول فتتدرج ألوانها مدن الأبدٌض 

 الأزرق .  

(  ٙ٘.ٔعددام)  Mauvineوهددً المددوفٌن  (   ٓٔ،ٔٔ)Perkin .حُضددرت أول صددبؽة مددن لبددل العددالم     

اكسددة الانٌلدٌن، إذ لاحدظ تكدون راسدب اسدود  عن طرٌدك quinineعندما كان ٌحاول تحضٌر الكوٌنٌن 

ً فصل م ً بنفسجٌ نه مركبا  تم استعماله فً صبػ الالمشة الصوفٌة والحرٌرٌة . (ٕٔ) ا
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مدن تحضدٌر صدبؽة   Martius( عندما استطاع ٕٙ.ٔلآزو عام )ا اكتشؾ أول نوع من أصباغ        

Bismarck Brown(ٖٔ)  

 

N=N N=N

NH2

NH2

H2N

 

Bismarck Brown 

 

مددن حٌددث اسددتخداماتها الواسددعة الانتشددار  مددإخراً  (.ٔ-ٗٔ)لآزو ومعمددداتها ا ازدادت أهمٌددة أصددباغ     

عن تطبٌماتها التحلٌلٌة خاصة فً التمددٌرات الطٌفٌدة ،اضدافة اتها اللبعضوٌة والصناعٌة ، فضلبً وتطبٌم

لآزو الحاوٌددة علددى مجموعددة ٌددث تددم اسددتخدام مركبددات االددى اسددتخداماتها المتعددددة فددً مجددال الطددب ح

sulfonamide group -ٗ  كمضددادات للبكترٌددا اذ ٌعددد المركددبProntosil  اول صددبؽة آزو تسددتخدم

 (9ٔ)كمضاد للبكترٌا 

 

    

H2N

NH2

N=N SO2NH2

 

Prontosil 

Perkin’s Mauvine 
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، كدؤن تكدون  (ٕٓ)لآزو الموجودة فً المركب حسب عدد مجامٌع ا لآزو إماا صباغأٌمكن تصنٌؾ        

أو أكثر ، أولد تصدنؾ حسدب  triazoلآزو ثلبثٌة ا أو diazoلآزو ثنائٌة ا ،أو monoazoلآزوا أحادٌة

لدى اصدباغ حامضدٌة ا (ٕٔ)الموجدودة فٌهدا   Auxochromic groupsطبٌعة المجامٌع الاوكسدوكرومٌة 

اغ لاعدٌدة حاوٌدة ـدـ،  واصدب , COOHـدـ SOٖH ,ـدـ  OHعلى مجامٌع حامضدٌة مثدل  وهً تلن الحاوٌة

،وفدً حالدة احتدواء الصدبؽة علدى   dialkylamino ,alkylamino, aminoعلى مجدامٌع لاعدٌدة مثدل 

 كلب النوعٌن من المجامٌع فٌعتمد تصنفها على عدد ولوة هذه المجامٌع .

 الحلمات المرتبطدة بطرفدًلآزو الاروماتٌة الى صنفٌن بالاعتماد على كما ٌمكن تصنٌؾ مركبات ا      

 .(ٕٕ,  ٘)لآزو الجسرٌةمجموعة ا

 

 

 لآزو متجانسة الحلمة .مركبات ا  -1 

                                                 Homocyclic azo compounds  

لآزو الجسرٌة بٌن حلمتٌن متجانستٌن ؼٌر حاوٌة على ذرات هجٌنة فً هذا النوع ترتبط مجموعة ا       

لآزو ؼٌدر متجانسدة الحلمدة كمدا ا ٌعتبر هذا الصنؾ الل أهمٌة وانتشداراً مدن أصدباغ حٌث (S,N,Oمثل )

 فً الأمثلة الآتٌة :

 

 

 

 

 

HO

OH

N

N

4-(2-benzeneazo) resorcinol

(BAR) 

 

 

 

N

NH2N

NH2

(2,4-diamino phenylazo benzene ) 

      chrysoidine 
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 لآزو غٌر متجانسة الحلمة مركبات ا -2

Heterocyclic azo compounds 

لآزو الجسدرٌة بدٌن حلمتدٌن ارومداتٌتٌن كبات التً تدرتبط فٌهدا مجموعدة اٌشمل هذا الصنؾ المر         

( مثل الثٌدازول , الامٌددازول , والبٌرٌددٌن S,N,Oإحداهما ؼٌر متجانسة حاوٌة على ذرات هجٌنة مثل )

 -الصٌػ التالٌة :والحلمة الثانٌة لد تكون متجانسة أو ؼٌر متجانسة , كما مبٌن فً 

N

N(H3C)2N

4-dimethyl aminophenyl azobenzene

N N

OHO3S

Cl

OH

SO3

6'-sulfo-2'-naphthol-3-sulfo-5-chloro azo phenol

                    (Mordant Blue)
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أكثر أهمٌة من الصنؾ السابك لإمكانه تكوٌن حلمدات مخلبٌدة  ( 9ٔ,ٖٕ)لآزو ٌعد هذا الصنؾ من مركبات ا

(chelating rings ًمستمرة عند تفاعله مع الاٌونات الفلزٌة , وذلن لوجود ذرة النٌتروجٌن الهجٌنة ف )

حد موالع تناسك الكاشؾ مع الاٌون الفلزي , حٌث ٌمٌل هذا الصنؾ تشكل ا الحلمة ؼٌر المتجانسة والتً

اسدتمرارٌة من الكواشؾ لإشؽال مولعٌن للتناسك بدلاً من مولع تناسك واحد , وأكثدر المعمددات المتكوندة 

لآزو ؼٌدر متجانسدة الحلمدة أكثدر ا تلن التً تكون حلمات مخلبٌة خماسدٌة أو سداسدٌة ، كمدا وتعدد أصدباغ

استخداماً ككواشؾ عضوٌة فً التمدٌر الطٌفً وأٌضا كددلائل فدً تمددٌر الفلدزات إضدافة إلدى اسدتخدامها 

 . (ٕٙ-ٕٗ) فً تلوٌن زٌوت الكازولٌن وولود الدٌزل 

 

 

 

 

N

Br

HO

N(C2H5)2N=N

2-(5-Bromo-2-pyridyl azo)-5-

      (diethylamino)phenol 

OH

HO

N

N

S

N

O2N

4-(6-Nitro-2'-benzothiazolyl azo ) resorcinol

N

S
H2N

NH2N=N

4-(2-thiazolyl azo-1,3-

     diaminobenzene)

N

HO3S

OH

N

N

NO2

7-(4-Nitro phenyl azo)-8-hydroxyquinoline-5-sulfonic acid 



 

 

26  

 

 

 

 تحضٌر كواشف الآزوطرائك  1-3

,  فدٌمكن تحضدٌرها مدن  ( ٖٓ-0ٕ) نظراً لأهمٌة كواشدؾ الآزو فمدد تعددد ت طرائدك تحضدٌرها            

اختزال مركبات النترو الاروماتٌة ومركبات الامٌنو اوكسٌد ومركبدات الاثوكسدً الاروماتٌدة والالٌفاتٌدة 

( , وأٌضدا مدن أكسددة مركبدات LiBHٌٗثٌوم )د عوامل مختزلة كثلبثً فٌنل فوسفٌن وبورهٌدرٌد اللوبوج

( . والأمٌنددددات الاروماتٌددددة الأولٌددددة (Hydrazones( والهٌدددددروزونات hydrazinesالهٌدددددرازٌنات )

ألزئبمٌددن  د( واو كسددMnOٌٕبواسددطة العدٌددد مددن العوامددل المإكسدددة وأهمهددا ثنددائً اوكسددٌد المنؽنٌددز )

(HgO.) 

لآزو وأكثرها امن أهم طرق تحضٌر كواشؾ  coupling reactions )وتعد تفاعلبت الازدواج )        

( مدن الأمٌندات Diazonum Salt, إذ تدتم بخطدوتٌن الأولدى هدً تكدوٌن ملدح الدداٌزونٌوم ) ( ٖٔ)انتشداراً 

مددع حددامض  م( المحضددر آنٌدداً مددن تفاعددل نترٌددت الصددودٌو HNOٕالاروماتٌددة مددع حددامض النتددروز )

(ْ م وذلن لعدم استمرارٌة ملدح الددٌزونٌوم  ٘-ٓواطئة تتراوح بٌن)  الهٌدروكلورٌن فً درجات حرارٌة

 فً الدرجات الحرارٌة العالٌة وكما هو مبٌن فً المعادلة التالٌة:  

 

أما الخطوة الثانٌة فتتمثل فً عملٌة ازدواج ملح الداٌزونٌوم الناتج من الخطوة الأولى مع المركب        

 الاروماتً ,كما هو موضح فً المعادلة التالٌة: 

 

      

 

 

Ar-NHٕ                                   ArN=N+ Cl-                       

NaNOٕ/ HCl 

(ٓ-٘ ºC) 

Ar-N=N+Cl-  +    Ar′-H                               Ar-N=N-Ar′  +  HCl           
Diazonium salt       Aromatic                                      Azodye 

                                 Compd.   
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عددزىوٌمكددن ان    ُُ اسددتمرارٌة اٌددون الددداٌزونٌوم الارومدداتً الموجددب الددى انتشددار الشددحنة الموجبددة  تَ

   -والمبٌن فٌما ٌلً : ( ٕٖ)(   electronπ-الكترون ) -بواسطة نظام باي

        

 

 

 

 

 

 -استخدامات كواشف آلآزو : 1-4

نظراً لما تتسدم بده مدن ثبدات   ( ٖ٘-ٖٖ)آلآزو العضوٌة  ؾزاد الاهتمام فً الآونة الأخٌرة  بكوا ش          

ٌن فمددد تعددددت تعددال وسددرعة فددً تفاعلهددا مددع الاٌونددات الفلزٌددة فضددلبً عددن حساسددٌتها وانتمائٌتهددا العددالٌ

اسددتعمالاتها لتشددمل كافددة حمددول الكٌمٌدداء ، ففددً مجددال الكٌمٌدداء التحلٌلٌددة أمكددن اسددتخدامها فددً التحالٌددل 

لاعدددة  –مددة ومسددتمرة وكدددلائل فددً تسددحٌحات حددامض الطٌفٌددة نتٌجددة لتكوٌنهددا معمدددات ذات ألددوان ؼام

 .              وكمواد مستخلصة

) وهً حلمة سداسٌة حاوٌة على ذرة نتروجٌن  pyridyl azoفمثلبً تعتبر كواشؾ البٌرٌدٌل آزو         

)وهددً حلمددة خماسددٌة تحتددوي علددى ذرة كبرٌددت  thiazolyl azoهجٌنددة ( وكواشددؾ الثٌازولٌددل آزو  

هجٌنٌن ( ذات أهمٌة كبٌرة فً التمدٌر الطٌفً للبٌونات الفلزٌة وذلن لحساسٌتها العالٌة حٌدث  ونتروجٌن

كمددا إنهددا   ٔ-.  سددمٔ-لتددر. مددول  ٓٔ ٘-ٓٔ ٗى ـداتها إلددــددـاص المددولاري لمعمـــــــددـٌصدل معامددل الامتص

 . (ٖٙ)تتفاعل مع الاٌونات الفلزٌة عند حالات أكسدة مختلفة وضمن مدى واسع من الدالة الحامضٌة 

و   ٗ-resorcinol ( PAR-ٕ) (pyridylazo ان )ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدـإذ ٌعدد الكاشف       

ٔ-(ٕ-pyridylazo)-ٕ-naphthol (PAN)  ًمن أشدهر أصدناؾ كواشدؾ البرٌدد ٌدل أزو المسدتخدمة فد

كحامدل PAN)  تم استخدام المركدب ) AKhond (ٖ0)التمدٌر الطٌفً ، ففً دراسة حدٌثة أجرٌت من لبل 

 لاٌونات النحاس عبر ؼشاء سائل ،وامتازت هذه الطرٌمة بانتمائٌة عالٌة.

 

+
N N

+
N N

– +
N N

–

 

   

OH

HO

N

N

N

4-(2-Pyridyl azo) resorcinol

(PAR) 
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وذلن بتسحٌحه مع المركدب  (.ٖ)( IIفمد استخدم كدلٌل فً تمدٌر اٌون النحاس ) PARأما المركب         

(EDTA الطرٌمة طورت من خلبل ازدواجها بتمنٌة الحمن الجرٌدانً عدن طرٌدك تكوٌنهدا معمدد ملدون ، )

 .( نانومٌترٌٓٔ٘متص عند الطول الموجً )

ب ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــددـخدام المركـــــــــــــددـم استــــــــددـذلن تــــددـك           

[ٕ-(٘-bromo-ٕ-pyridylazo)-٘-diethylaminophenol](٘-Br-PADAP)   فددددً تمدددددٌر اٌددددون

وس وعلددى ـــددـروموتوؼرافٌددا السددائل ذو الطددور العكفددً مٌدداه الشددرب باسددتخدام طرٌمددة ك  (9ٖ)الفلوراٌددد

-  ×.حٌدث كدان حدد الكشدؾ ٌسداوي )  Hf-F-(٘-Br-PADAP)و   Zr-F-(٘-Br-PADAP)تٌن هما ؤهٌ

( جزء بالملٌون على التوالً , الطرٌمة طبمت أٌضا فً تمدٌر الفلوراٌد  ٓٔٗ- ×0( جزء بالملٌون و)ٓٔٗ

 المستعملة فً سرطان الؽدة البروستاتٌة . فً اللعاب وفً مضادات السرطان خاصة تلن

-naphthol-ٕ-(pyridylazo-ٕ)-ٔباسدتخدام الكاشدؾ  (ٓٗ)كذلن تم تمدٌر النٌكل بدالطرق الطٌفٌدة      

ٙ-sulphonicacid (ًجزء بالملٌون وبمعامل ٔ-ٔ.ٓ( نانومٌتر وبمدى تركٌز ) 0٘ٓعند طول موج )

 . ٔ-م.سٔ-( لتر.مول ٗٓٔ×ٙ.٘امتصاص مولاري لدره )

وفٌمددا ٌخددص اسددتخدامات أصددباغ الثٌازولٌددل ازو فهددً واسددعة الانتشددار وذلددن لسددهولة تحضددٌرها       

, حٌددددددددددددددث ٌعــــــــــــــــــــــــــــددددددددددددددـد  (ٔٗ)ةـــددددددددددددددـوامددددددددددددددتلبن معمددددددددددددددداتها اسددددددددددددددتمرارٌة عالٌ

أكثددر مركبددات مددن  resorcinol (TAR)-(thiazolylazo-ٕ)-ٗ المركـــــــــــــــــــــــــــــددـب        

الثٌازولٌل ازو استخداماً وانتشاراً , فمد استخدم فً تمدٌر اٌون الخارصدٌن فدً نمداذج للمٌداه عندد الطدول 

 . (ٕٗ)( جزء بالملٌونٔ-ٔٓ.ٓ( نانومٌتر وبمدى من التراكٌز ٌتراوح بٌن )ٖٓ٘الموجً )

HO

N
N

N

1-(2- Pyridyl azo)-2-naphthol

(PAN) 
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( فدً IIIالطٌفدً للكدروم ) فً التمدٌر (ٖٗ)وجماعته Carvalhoكذلن استخدم نفس الكاشؾ من لبل        

-لتدر. مدول ٗٓٔ×0.ٕندانومٌتر وبمعامدل امتصدـاص مدولاري ممدداره  ٘ٗ٘سبٌكة عند الطول المدوجً 

 (  جزء بالملٌون.ٖ-٘ٓ.ٓوبمدى من التراكٌز ٌتراوح بٌن)  ٔ-.سمٔ

 الكاشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدـؾـــٌر ـــــــبتحض (ٗٗ) Ghaliــت ـــــــكــــــــما لامـــ            

ٗ-(ٙ-nitro-ٕ-benzothiazolylazo)-resorcinol  ًواستخدامه فً تمدٌر عنصري الكدروم السداسد

نانومٌتر على التوالً ، عند مدى من  ٗ.ٖ، ٓٙٗوالمولبدنٌوم عند الطول الموجً للبمتصاص الأعظم 

لمعمد  ٔ-.سم ٔ-لتر .مول  ٖٕٖٗون ولٌمة معامل الامتصاص المولاري ( جزء بالملٌٕ٘-٘.ٓالتراكٌز )

لتدر .   ٘.ٕٖٕٙ  ( جزء بالملٌون وبمعامدل امتصداص مدولاريٓٗ-ٗ.ٓالكروم ،وضمن مدى تراكٌز )

 لمعمد المولبدنٌوم . ٔ-. سم ٔ-مول

ندات الخارصدٌن فدً التمددٌر الطٌفدً لاٌو (٘ٗ)Kahloolكذلن استخدم الكاشدؾ أعدلبه  مدن  لبدل           

( نانومٌتر على  ٓٙ٘، ٘..ٗٗ، ٘.ٕٙٗوالكادمٌوم والزئبك عند الأطوال الموجٌة للبمتصاص الأعظم )

( 0ٗ.ٙٗ.٘( جدزء بدالملٌون وبمعامدل امتصداص مدولاري )ٖ-ٕ.ٓالتوالً وضمن مدى مدن التراكٌدز )

امددل امتصدداص ( جددزء بددالملٌون وبمعٗ-ٗ.ٓبالنسددبة للخارصددٌن وبمدددى تراكٌددز ) ٔ-. سددمٔ-لتددر .مددول

( ٖ-ٕ.ٓللكدادمٌوم ، أمدا مددى تراكٌدز اٌدون الزئبدك فتدراوح ) ٔ-. سم ٔ-( لتر. مولٖٙ.ٖ٘ٙٗمولاري )

 . ٔ-. سم ٔ-( لتر. مول٘.9ٗٗ.جزء بالملٌون وبمعامل امتصاص مولاري لدره )

ؾ ــــــدـــــــــــــــــــــــــاشٌر الكــــــــــــــــــــــــــــــن تحضـــــــم (ٙٗ)Jreouطاع ـــــــكما است          

ٗ-(ٙ-nitro-ٕ-benzothiazolylazo)-resorcinol لاٌوندات الكدروم  ًواستخدامه فدً التمددٌر الطٌفد

( ٕٗ٘،0ٖٙ،0ٔ٘والمولبددددنٌوم والتنكسدددتن السداسدددٌة عندددد الأطدددوال الموجٌدددة للبمتصددداص الأعظدددم )

-ٖ.ٓلاٌون الكروم ٌمع ضمن ) رتطاوع لانون بٌٌنانومٌتر على التوالً ، حٌث كان مدى التراكٌز التً 

، وبالنسبة لاٌون المولبدنٌوم  ٔ-.سمٔ-( لتر .مولٓٙ.ٕ( جزء بالملٌون وبمعامل امتصاص مولاري )ٕٔ

( ٘.ٔ٘ٔٗ( جدددزء بدددالملٌون وبمعامدددل امتصددداص مدددولاري ).-ٕ.ٓفٌمدددع ضدددمن مددددى مدددن التراكٌدددز )

( جددزء بددالملٌون ٘ٔ-ٖ.ٓدى التراكٌددز تددراوح )، وفٌمددا ٌخددص اٌددون التنكسددتن فددان مددٔ-.سددمٔ-لتر.مددول

                                .ٔ-سم  ٔ-لتر.مول ..ٖٔٙٓوبمعامل امتصاص مولاري لدره 

عندد  (0ٗ)فً تمدٌر النٌكل salcylicacid-(benzothiazolylazo-ٕ)-ٗكذلن تم استخدام الكاشؾ        

ٌسداوي  يرمدولا( وبمعامدل امتصداص  .ٓ.0-9٘.ٓنانومٌتر وبمدى تراكٌز مدابٌن) ٕ٘٘طول موجً 

 .ٔ-.سمٔ-لتر.مول  ٗٓٔ×ٙ.ٓ
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   ـــــددـؾـخدام الكاشـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدباستــ  (.ٗ)(  Zhangو  Zezhon) كمدا لدام كدل مدن       

ٕ-(ٙ-bromo-ٕ-benzothiazolylazo)diethyl aminophenol  فددً تمدددٌر كمٌددات ضددئٌلة مددن

نانومٌتر وبمعامل امتصاص مدولاري ممدداره  ٌٖٓ٘وم فً سبٌكة الألمنٌوم عند الطول الموجً الزركون

 ( جزء بالملٌون. ٘.ٔ-ٕ٘.ٓوبمدى تراكٌز ٌتراوح ) ٔ-.سمٔ-لتر.مول ٘ٓٔ×ٗ.ٗ

مددددددددددددن تحضددددددددددددٌر الكاشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــددددددددددددـؾ  Kassam(ٗ9)كددددددددددددذلن اسددددددددددددتطاع       

benzothiazolylazo)-ٗ-chloro phenol -ٕBromo--ٙ )-ٕ  ًواسدددتخدامه فدددً التمددددٌر الطٌفددد

( نانومٌتر علدى التدوالً ضدمن مددى  ٖٙٙ( و) ..ٕٗٙلعنصري النٌكل والنحاس عند الطول الموجً )

 ( جزء بالملٌون للنٌكل والنحاس على التوالً . ٕ.ٔ-٘ٓ.ٓ( و) ٘.ٓ-ٕٓ.ٓتراكٌز )

لت الكواشؾ الحاوٌة على حلمة الامٌددازول فدً التمددٌر الطٌفدً للعدٌدد مدن الاٌوندات كما استعم          

 hydroxy-ٖ-naphthoic acid-ٕ-(benzoimidazolylazo-ٕ)-ٔالفلزٌددة ، فمددد اسددتعمل الكاشــددـؾ

( ٕٔ-ٙ.ٕتدراوح بدٌن ) pHندانومٌتر وبمددى  ٘ٓٙعندد الطدول المدوجً  ( ٓ٘)فً التمدٌر الطٌفً للنحاس

( جزء بالملٌون من النحاس . كما واسدتخدم نفدس  ٖ -ٔ.ٓبمدى ٌتراوح ما بٌن ) رمانون بٌٌمطاوعة لوب

-..ٕ pH (ندانومٌتر وضدن مددى ٘ٔٙالمدوجً  عندد الطدول (ٔ٘)الكاشدؾ فدً التمددٌر الطٌفدً للكوبلدت 

(  جددزء بددالملٌون ،أمددا لٌمددة الامتصدداص المددولاري فكانددت ٖ - ٔ.ٓ( وبمدددى تراكٌددز تددراوح ) ٖ.ٓٔ

 . ٔ-.سمٔ-لتر.مول  ٗٓٔ× ٘ٙ.ٔ

 diphenyl-٘,ٗ-(hydroxy-ٕ-naphthylazo-ٔ)-ٕ (ٕ٘)ــددددـؾ ـكمددددا تددددم اسددددتخدام الكاش      

imidazole (فً التمدٌر الطٌفً لاٌون الزئبكII ضمن مدى واسدع مدن الدالدة الحامضدٌة  مدا بٌـ )ـن ـــــد

، ولد تمٌز الكاشؾ بحساسٌته  ٔ-.سمٔ-لتر.مول ٘ٓٔ×ٙ.ٔ( وبمعامل امتصاص مولاري ٌساوي  ٓٔ-ٗ)

 (.  IIالعالٌة جداً فً تعٌٌن كمٌات ماٌكروؼرامٌة من الزئبك)

ـدـؾ العضـــــــــــــــــــــــــــــــــدـوي ـــــ( باستخدام الكاشــ II) (ٖ٘,ٗ٘)كذلن تم تمدٌر اٌون الزئبك         

ٕ-(ٗ-Quinaldineazo)-ٗ,٘-diphenylimidazole   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدددددددـؾ اشــــــوالك

ٔ-(٘-Methyl-ٗ-imidazoleazo)-ٕ-naphthal  ( ًندانومٌتر  .9٘( و ) ٘ٔ٘عند طدول المدوج )

علدى  ٔ-.سمٔ-لتر.مول  ٘ٓٔ× .ٖ.ٔو  ٘ٓٔ×ٖٙ.ٓعلى التوالً وبمعامل امتصاص مولاري ممداره    

 التوالً لكلب الكاشفٌن .

بعدد  diphenyl imidazole-٘,ٗ-(bromo phenylazo-ٖ)-ٕكما استخدم الكاشؾ لٌد البحث        

فدً محالٌلهدا المائٌدة ,  Zn,Hg ,Cdفدً التمددٌر الطٌفدً لاٌوندات  (٘٘)Saad تحضٌره لأول مرة مدن لبدل
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وجً عندد الطدول المد ( ٙ٘)كذلن استخدم الكاشؾ نفسه فً التمدٌر الطٌفدً للكوبلدت فدً مصدل دم الإنسدان

( جزء بالملٌون ولٌمدة معامدل ٘.ٙ-ٔ.ٓحٌث كان مدى التراكٌز الممدرة) ٘=  pHنانومٌتر وعند  ٘ٗٗ

 جزء بالملٌون.  ٙ٘ٓ.ٓوبحد كشؾ ممداره  ٔ-.سمٔ-لتر.مول  0ٗ.9ٖ٘9الامتصاص المولاري ٌساوي   

كواشؾ الامٌدازول وعلى الرؼم من الانتشار الواسع لكواشؾ البرٌدٌل أزو والثٌازول أزو ممارنة ب     

أزو إلا إن الأخٌددر اظهددر كفدداءة تضدداهً كواشددؾ البرٌدددٌل والثٌددازول أزو فددً مجددال التمدددٌر الطٌفددً 

 . (0٘)للبٌونات الفلزٌة 

احتلددت كواشددؾ آلآزو مكاندداً بددارزاً ، فعلددى سددبٌل  (.٘)وفددً مجددال الكٌمٌدداء السددرٌرٌة والصددٌدلانٌة      

-Hydroxy-ٗ-(ٗ-sulpho-ٔ-naphthl)azo-ٕ,0-naphthaldi-ٖالمثدددددددددال اسدددددددددتعمل المركدددددددددب

sulphonicacid   ًفً تكوٌن المستحضرات الصٌدلانٌة وبعض المنتجات الؽذائٌة ، حٌث ٌكون مسدتمرا

-ٗتجددداه العوامدددل المإكسددددة المختلفدددة وكدددذلن تدددم اســــــــــــــــــــــــــــدددـتخدام المركـــــــــــــــــــدددـب 

Diacetylamino-ٖmethyl-ٕ-methylazobenzene  كعمار محفز لخلبٌا أنسجة الأعضاء الداخلٌة

 على النمو والالتئام ، وؼالباً ما ٌعطى بعد العملٌات الجراحٌة .

 diamino-ٖ-(phenylazo)pyridinemonohydrochloride-ٙ,ٕكمددددا اسددددتخدم المركددددب        

مدددل كمضددداد للبكترٌدددا كددددواء لأمدددراض الجهددداز البدددولً حٌدددث ٌع Pyridiumوالمعدددروؾ طبٌددداً باسدددم 

antibacterial  (٘9) . 

 

ولكون دراستنا تختص باستخدام احد مركبات الامٌدازول أزو واستخدامه ككاشؾ عضدوي فدً التمددٌر  

 -لذلن نرى من المفٌد أن نعطً فكرة موجزة عن هذه المركبات :  ,+Ag+,Cuٕ+ Pdٕالطٌفً لاٌونات

 مركبات الامٌدازول أزو                     1-5

N

N

N NH2HCl

H2N

2,6-diamino-3-(phenylazo)pyridinemonohydrochloride

(Pyridium)  
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الامٌدازول عبارة عن مركب ذو حلمة خماسٌة ؼٌر متجانسة تحتوي على ذرتً نتروجٌن ، وهو         

 .  (ٓٙ)م 9ْٓمركب صلب متبلور ذائب فً الماء ودرجة انصهاره 

من تفاعل الكلبٌوكسال مع الامونٌا ،حٌث عزل   (ٔٙ) Debusضر الامٌدازول لأول مرة من لبل حُ       

ً بذلن مركب الدذي  (ٕٙ) Hantzschاسماه كلبٌوكسال . وٌرجع اسم الامٌدازول المستعمل ألان إلى  اً جدٌد ا

صنؾ كآزولات كل المركبات الاروماتٌدة ذات الحلمدة الخماسدٌة ؼٌدر المتجانسدة التدً تحتدوي علدى ذرة 

 نتروجٌن ثالثٌة واحدة على الألل .

ة ؼٌددر المتجانسددة التددً تحتددوي علددى أمددا ألان فٌطلددك المصددطلح اٌمٌدددازول علددى الحلمددة الخماسددٌ       

 مجموعة اٌمٌنو إضافة إلى ذرة النتروجٌن الثالثٌة ، والتركٌب التالً ٌظهر ترلٌم حلمة الامٌدازول 

HC

HC

N

CH

N

2

34

5

H

1

 

 (ٖٙ)ٌعددد الامٌدددازول مددن الكواشددؾ المخلبٌددة الداخلددة فددً تركٌددب العدٌددد مددن الأنظمددة الكٌمٌائٌددة         

البٌبتٌدددات  علددى دراسددة تناسددك والبٌولوجٌددة كالهسددتدٌن ،الأمددر الددذي جعددل العدٌددد مددن البدداحثٌن ٌعكفددون

 عدن الفعالٌدة البٌولوجٌدة ، فضدلبً   ( ٘ٙ,  ٗٙ)الحاوٌة على الهستدٌن مع عددد مدن اٌوندات العناصدر الفلزٌدة 

تعتبددر حلمددة ، كمددا  (ٙٙ)التددً تمتلكهددا مركبددات الامٌدددازول فددً تثبددٌط نشدداط بعددض الإنزٌمددات الحٌوٌددة 

، حٌث تتواجد فً اؼلب الإنزٌمات الحاوٌة على   (0ٙ)الامٌدازول من المركبات المهمة فً جسم الإنسان 

 صرة فلزٌة لوٌة مثل إنزٌم الفوسفتٌز .ا على تكوٌن اوذلن لمابلٌته ( II( والخارصٌن ) IIفلزي النحاس )

وعلى هذا الأسداس ٌمكدن للبمٌددازول   ،          مثل  (.ٙ)ٌمتلن الامٌدازول مجامٌع لابلة للتؤٌن         

أن ٌتفاعددل بشددكله المتعددادل أو المتددؤٌن ولهددذا فددؤن الامٌدددازول فددً المحلددول ٌمكددن أن ٌتواجددد علددى هٌئددة 

 حامض ممترن أو لاعدة ممترنة ، حٌث تمتلن هذه الصٌػ أهمٌة باٌولوجٌة كبٌرة فً التفاعلبت الإنزٌمٌة 

N-H 
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، أي إن الهجدوم الالكتروفٌلدً ( 9ٙ)( هدً الموالدع الفعالدة فدً حلمدة الامٌددازول  ٗ،ٕتعد الموالدع )       

( فددً محلددول لاعدددي  ٌٕحدددث علددى هددذٌن المددولعٌن ، وٌددتم ازدواج ملددح الددداٌزونٌوم فددً المولددع رلددم)

ً ضعٌؾ لٌعطً أصباؼ أوضحت الدراسات الحركٌة بؤن الاٌون السالب للبمٌددازول حمراء زاهٌة ، ولد  ا

 هو الجزء النشط فً عملٌة الازدواج.

                             

              

  

 

(بمجموعددة فنٌددل لكواشددؾ  ٗ،٘ولددد أمكددن تحضددٌر العدٌددد مددن المشددتمات والمعوضددة فددً المددولٌن )  

 الامٌدازول أزو ، حٌث ٌبٌن  الشكل التالً الصٌؽة العامة 

 

                     
N

H
N

Ph

Ph

N

N

R

 

 

 (0ٕ-0ٓ)والصٌػ التالٌة تبٌن بعض الكواشؾ المحضرة من هذا النوع   

 

N

N

H

H N

N

H 

 لاعدة لرٌنة                                       حامض لرٌن              

N

N

N

N

H H 

N

H
N

Ph

Ph

N

N

HO

2-(2-hydroxy phenylazo)-4,5-diphenyl imidazole 
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فمدد بٌندت الدراسدات  (0ٖ)تتؽٌر الصٌػ التركٌبٌدة لكواشدؾ الامٌددازول أزو بتؽٌدر الدالدة الحامضدٌة       

التؤثٌر الكبٌر للدالدة  diphenylimidazole-٘,ٗ-(quinolylazo-.)-ٕالتً أجرٌت للكاشؾ العضوي 

عند  أدناهلاعدة ( وكما هو مبٌن فً الصٌػ  -الحامضٌة فً تفكن هذا الكاشؾ وحصول التوازن )حامض

 دوال حامضٌة مختلفة

 

N

H
N

Ph

Ph

N

N

2-(2-benzeneazo)-4,5-diphenylimidazole 

N

H
N

Ph

Ph

N

N

HO3S

2-(2-sulfophenyl azo)-4,5-diphenyl imidazole 

N

H
N

Ph

Ph

N

N

NO2

H3C

2-(2-methyl-4-nitrophenylazo)

     -4,5-diphenyl imidazole 
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( ومعددداملبت max λ)لمددد وجددددت الدراسدددات اختلبفددداً واضدددحاً فددً الأطدددوال الموجٌدددة العظمدددى           

أهمٌة كبٌرة   ]  -R [( للصٌػ الأربعة فً أعلبه وبٌنت تلن الدراسة إن للصٌؽة εالامتصاص المولاري )

 فً تكوٌن المعمدات المخلبٌة بٌن هذا الكاشؾ العضوي والاٌونات الفلزٌة المرتبطة به.

 

 

 

 

[HٖR]+ٕ 

Diprotonated form 

pH> ٕ.٘ 

 

[HٕR]+ 

Protonated form 

pH = ٖ.٘ 

[R-] 

Anion form 

pH>ٕٔ 

[HR] 

Neutral form 

pH =٘-ٕٔ 

H
N

N
H Ph

Ph

N

N

NH

H
N

N
H Ph

Ph

N

N

N

N

N
H Ph

Ph

N

N

N

N

N
Ph

Ph

N

N

N

pKa1

pKa2

pKa3
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 -العوامل المؤثرة فً تناسك كواشف الازو: 1-5

تعتمد استمرارٌة المعمد المتكون من تفاعل كواشؾ الازو مع الاٌونات الفلزٌدة المختلفدة علدى عددة        

خر بطبٌعة الكاشؾ المستخدم , حٌث ٌإثر حجم والآمنها ما ٌتعلك بطبٌعة الاٌون الفلزي  (0٘, 0ٗ)عوامل 

الاٌون الفلزي وشحنته بشكل كبٌر على استمرارٌة المعمدد , والتدً تدزداد بزٌدادة شدحنة الاٌدون ونمصدان 

وي فهذا حجمه , إضافة إلى عوامل أخرى مثل الكهروسلبٌة وطالة التؤٌن , أما فٌما ٌخص الكاشؾ العض

ٌعتمددد علددى موالددع ارتباطدده بددالاٌون الفلددزي , إذ إن هددذا التددؤثٌر ٌددزداد بزٌددادة عدددد الددذرات الواهبددة 

للبلكترونات والتً تترتب بحٌث ترتبط مع الاٌون الفلدزي المركدزي مكوندة حلمدات خماسدٌة وسداسدٌة , 

لى عوامل أخرى مرتبطة بتركٌب الحلمات المتكونة فً المعمد زادت ثباتٌته , إضافةً ا هذه فكلما زاد عدد

لاعدٌته ( كما ٌفضل أن تكون ذرة  ونوع المجامٌع المرتبطة به ,و حجمه الكاشؾ العضوي من حٌث ) 

وتوجدد هدذه الحالدة  Deprotonated  (0ٙ)النتروجٌن الموجودة فً الحلمة ؼٌر المتجانسدة ؼٌدر مبرتندة 

ل الظروؾ الاعتٌادٌة فً استعمال هدذه المركبدات , وهذه تمث ٘.ٕعندما تكون الدالة الحامضٌة اكبر من 

 فً التطبٌمات التحلٌلٌة.

كذلن تعتمد ثباتٌة المعمد المتكون على نوع المعوضات فً المولدع اورثدو المتضدمن لدذرات واهبدة       

على الحلمة المتجانسة مدن خدلبل تكدوٌن حلمدات مخلبٌدة بعدد فمددانها لبروتونهدا , أو تكدوٌن  Oأو  Nمثل 

لازو الجسدرٌة وبروتدون المجموعدة ة بدٌن احددى ذرتدً نتدروجٌن مجموعدة ار هٌدروجٌنٌة ضدمنٌاواص

 المعوضة , كما فً المعمد التالً:

 

 

 

S

N

N

O

O

O

M

N

H

 

 

OHٕ 

 OHٕ 

OHٕ 

OHٕ 

ٗ-(ٕ-thiazolylazo) pyrogallol 
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كٌمٌاء النحاس 1-6
 

 
(97،97،94 ) 

النحاس فلز احمر اللون لابل للسحب والطرق وموصل جٌد للحرارة والكهربائٌدة ، ذو درجدة             

( ْم . عُدرؾ النحداس مندذُ لددٌم الزمدان ، فمدد اسدتعمل بشدكل ٕٖٕ٘(ْ م ودرجدة ؼلٌانده )ٖ.ٓٔانصهار )

 ة لبل المٌلبد .سن ٓٓٓ.واسع فً صناعة الأدوات البرونزٌة ، حٌث ٌعتمد إن هذا الفلز معروؾ منذُ 

لاٌتؤثر النحاس ببخار الماء او بواسطة الحدوامض ؼٌدر المإكسددة ، لكنده ٌتفاعدل مدع الكبرٌدت ومدع      

الهالوجٌنات ومع حامض الكبرٌتٌن المخفؾ بوجود الهواء وكذلن مع حامض النترٌن المخفؾ والمركدز 

ازرق اللون ٌحتوي  اس مكوناً محلولاً ومع الامونٌا فً محلولها المائً وبوجود الهواء ، حٌث ٌذوب النح

 [ . ٕCu(NHٖ)ٗ](NOٕ)على المركب

 

 وجوده واستعمالاته 1-6-1
(94  ,97-75) 

، وتبلػ نسبة وجدوده فدً المشدرة  Cuٖٙ ،Cuٌٙ٘وجد النحاس فً الطبٌعة على هٌئة نظٌرٌن هما          

، ومركبددات  +Cu ،Cuٕ ٔ+ % . ٌتواجددد النحدداس فددً الطبٌعددة بحددالتً تؤكسدددٖٓٔ-×0الأرضددٌة حددوالً 

بسبب اكتمال المدار فً هدذه   KCuOالنحاسوز تكون داٌا مؽناطٌسٌة ، وتكون عدٌمة اللون مثل مركب 

 وهً ظاهرة نادرة بٌن مركبات العناصر الانتمالٌة . CuٕOالحالة التؤكسدٌة عدا المركب 

ــــددـحاس ـــــت كبرٌتددات النــــــــــ+( فهددً المؤلوفددة للنحدداس ومددن مركبددإأمددا الحالددة التؤكسدددٌة )       

٘HٕO .CuSOٗ  ونتددرات النحدداس.Cu(NOٖ)ٕ.ٖHٕO  ٌتواجددد النحدداس فددً الطبٌعددة علددى هٌئددة كمددا

خامدددات وهدددً علدددى ندددوعٌن كبرٌتٌدٌدددة وأوكسدددٌدٌة ومدددن اهدددم هدددذه الخامدددات هدددً الجالكوباٌراٌدددت 

(Chalcopyrite )CuFeSٕ ( والجالكوسدددددداٌتChlcocite )CuٕS  وهددددددً بلددددددورات رمادٌددددددة اللددددددون

 وهً بلورات رمادٌة سوداء. CuO( Tenoriteوالتٌنوراٌت ) CuٕO( Cupriteوالكوبراٌت)

ن ـــــــــــدـٌتواجد النحاس فً اؼلب الكائنات الحٌة , حٌث تبلػ نسبته فدً الأنسدجة النباتٌدة مابٌ           

جسم الشخص البالػ فً الأحوال الاعتٌادٌة  ( ماٌكروؼرام/ؼرام . أما فً الإنسان فٌحتويٕٓٓ – ٕ.ٓ)
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ً رئٌسٌ اً ( ملؽم من النحاس , وهو ٌلعب دورٕٓٔ – ٓٔٔعلى ) فً تكوٌن صبؽة الهٌموسٌانٌن التنفسٌة  ا

Hemocyanin  إضافة إلى وجوده كعامل مرافك ,cofactor  . لبعض الانزٌمات 

أهمها اسدتخدامه فدً أسدلبن نمدل الكهربداء ٌستخدم النحاس فً الكثٌر من الصناعات , والتً من          

وإنتاج ملفات التسخٌن والتبرٌد وفً تسمٌؾ السفن وصناعة الؽلبٌات والأحواض فً المصانع الكٌمٌاوٌة 

وألواح الحفر النحاسٌة وكذلن ٌدخل فً صدناعة الاسدطوانات النحاسدٌة المسدتخدمة فدً طباعدة النسدٌج , 

 ي وفً المبٌدات الحشرٌة .اضافة الى استخدامه فً الطلبء البرونز

 

 سمٌة النحاس 1-6-2

ً مهمد اً النحاس عنصدر ٌعد         , حٌدث ٌتسدبب نمصده فدً حصدول مجموعدة  (ٙ.)فدً الأنظمدة الحٌوٌدة ا

واسعة من الاضطرابات المرضٌة , مثدل الأنٌمٌدا ولصدور النمدو واضدطرابات العظدم واضدطرابات فدً 

الجهاز الهضمً , وهذه جمٌعها تعتمد على العضو المتواجد فٌه والعمر والجنس والبٌئة وفتدرة اسدتمرار 

 النمص .    

وبصورة مستمرة ٌإدي إلدى تدراكم  (0.) ات مفرطة من النحاسومن جهة أخرى فان التعرض لكمٌ      

هدذا العنصددر فدً الأنسددجة وخصوصدداً فدً الكبددد , وٌعمددب هدذا التددراكم تحدرره إلددى الدددم فٌندتج عددن ذلددن 

, كمدا ٌدإدي التعدرض المسدتمر لده إلدى حددوث الإصدابة  Jaundiceالانحلبل الددموي وحددوث الٌرلدان 

 فً الأنسجة الكلوٌة.بالالتهابات الكلوٌة وحصول تملص 

هو المصدر الرئٌسً للنحاس والذي ٌسبب التسمم إضافة إلى  (ٖ.) إن استنشاق مخلفات الصناعة         

 مصادره الأخرى كتناول الأؼذٌة المحفوظة أو المصبوؼة.

 

 

 بعض الطرق المستخدمة لتمدٌر النحاس 1-6-3

 طرٌمة الامتصاص الذري -1

تعد تمنٌة الامتصاص الذري من التمنٌات الشائعة الاستخدام فً تمددٌر العناصدر الندزرة وخصوصداً       

 بتمددٌر النحداس فدً مٌداه البحدر باسدتخدام مطٌافٌدة الامتصداص (..)وجماعتده  Linفً المٌداه , حٌدث لدام 
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حدد الكشدؾ كدان  ملٌلتدر , ٕ, حٌث عمل على راتنج مخلبً وبحجم عٌندة ممدداره  الذري الكهروحراري

 % .9.9تساوي  R.S.Dجزء بالملٌون ولٌمة  ٖ-ٓٔ×ٕ.ٔ

فددً زهددور  (9.)وجماعتدده  Takuwaكمددا تددم تمدددٌر النحدداس إضددافة إلددى الكوبلددت والنٌكددل مددن لبددل       

باسدتخدام مطٌافٌدة الامتصداص الدذري  وأوراق وسٌمان وجذور بعض النباتات والتً جمعت مدن أفرٌمٌدا

( ماٌكروؼرام /ؼدرام وتراوحدت ٓٓٙ-ٖٓمدى تراكٌز النحاس ٌتراوح من ) , حٌث كان الكهروحراري

 % .ٗٔ-ٔ% من  R.S.Dلٌمة 

لتمدٌر النحاس فً بعض المدواد النباتٌدة والاؼذٌدة بعدد  (9ٓ)وجماعته  Mirandaوفً دراسة لام بها      

, حٌدث الامتصداص الدذريباسدتخدام مطٌافٌدة ( Tannin resinعملٌة التركٌز باسدتخدام راتدنج التدانٌن )

 % .ٖمساوٌة الى  R.S.Dجزء بالملٌون ولٌمة  ٔٓٓ.ٓكان حد الكشؾ مساوٌاً الى 

 

 

 

 الطرق الكهربائٌة -2

منهددا طرٌمددة فولتددامتري  (9ٖ-9ٔ)اسددتخدمت فدً تمدددٌر النحدداس  العدٌددد مددن الطددرق الكهربائٌددة هنالدن      

إذ لدددر النحدداس فددً محالٌلدده المائٌددة  Cathodic Stripping Voltammetry (9ٗ)الانتددزاع الكدداثودي 

 % .ٓٔتساوي   R.S.Dجزء بالملٌون ولٌمة  ٖوكان حد الكشؾ ٌساوي 

مدددن تمددددٌر النحددداس اضدددافةً الدددى الخارصدددٌن  (9٘)وجماعتددده  Shamsوفدددً دراسدددة حدٌثدددة تمكدددن      

 Adsorptiveتزازي والرصاص فً بعض النماذج الصناعٌة باستخدام طرٌمة فولتامتري الانتزاع الام

Stripping Voltammetry ب ــــــــــــــــــدـحٌث تم امتزاز هذه العناصر على هٌئة معمدات مع المرك

ٕ`,ٖ,ٗ`,٘,0-pentahydroxy flavone  علددى لطددب الزئبددك المتمدداطر , كددان مدددى التمدددٌر ٌتددراوح

 ٌون . جزء بالمل ٙٓٓ.ٓ( جزء بالملٌون وحد الكشؾ ٌساوي  ٙ.ٓ-ٔٓ.ٓن ) ــــم

بتمدٌر النحاس فً الشاي الأسود باستخدام لطب انتمدائً حـــدـاوي  (9ٙ)وجماعته  Ganjaliكما لــــام     

-ٗ)-`ٔ)-ٕعلى ؼشـــــــــــدـاء مـــــــدـتحسس محضـــــــــــــــــــــدـر مدن المركـــــــــــــــــــــــــــــــدـب 

(ٔ``-hydroxy-ٕ"-naphthyl)methyl enamino) butyl imino methyl) -ٔ- naphthol 
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( مولاري والاستجابة الخطٌة بلؽت ٔ-ٓٔ- ٙ-ٓٔبوصفه احد لواعد شؾ , كان مدى التمدٌر ٌتراوح من )

( , كما تم استخدام المطب فدً التسدحٌح المجهدادي 0-٘.ٖ) pHملً فولت لكل جزء عشري وبمدى  9ٕ

 .  Indicator electrodeكمطب كاشؾ  EDTAللنحاس مع المركب 

ستخدام الطاب اٌونٌة انتمائٌة حاوٌة على بعدض مركبدات دٌر النحاس فً محالٌله المائٌة باكما تم تم      

CrownEther  ملً فولت لكدل  ٕٗ، حٌث كانت الاستجابة الخطٌة للمطب  (90)كؤؼشٌه حاملة للبٌونات

جزئً داخل ؼشداء المطدب ، حدد الكشدؾ  تركٌز عشري والتً تفوق المراءة المتولعة وذلن لتكون داٌمر

 ( مولاري .ٔ-ٓٔ-٘-ٓٔ( مولاري ومدى التراكٌز ٌتراوح من )ٓٔ ٙ-×ٔكان )

سددتخدام لطــــــددـب انتمددائً لتمدددٌر النحدداس با (.9)وجماعتدده  Shamsipurوفددً دراسددة لددام بهددا         

ـــــــــــــــــــــــــدـون مـــدـن مكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــحـــــــاوي على ؼشداء بدولٌمري جدٌدد 

ٔ-hydroxy-ٕ-(prop-ٕ-enyl)-ٗ-(prop-ٕ-enyloxyl)-ٕ-ٔٓ-anthraquinin  أعطدددددى المطدددددب

( مدولاري وبمٌدل نٌرنسدتً ممددارهُ ٔ-ٓٔ-٘-ٓٔاستجابة خطٌدة لمددى واسدع مدن التراكٌدز تراوحدت مدن )

مدولاري , كمدا اسدتخدم هدذا المطدب  ٙ-ٓٔ×.لً فولت لكل تركٌز عشدري وبحدد كشدؾ ٌسداوي م ٖ.0ٕ

 كمطب كاشؾ فً التسحٌح المجهادي لتمدٌر اٌونات النحاس فً مٌاه المجاري .

 

 

 

 

  طرٌمة الحمن الجرٌانً -ٖ

لحنفٌة من تمدٌر النحاس والحدٌد فً مٌاه النهر وا (99)وجماعته  Ohnoفً دراسة حدٌثة تمكن      

 Catalytic spectrophotometric   زةـــــونماذج اخرى للمٌاه الطبٌعٌة باستخدام طرٌمة طٌفٌة محف

method اختزال ٌمتص -بالحمن الجرٌانً والتً تعتمد على تكوٌن صبؽة عن طرٌك تفاعل أكسدة

 R.S.D( جزء بالبلٌون , ولٌمة ٘-٘.ٓنانومٌتر, مدى التمدٌر كان ) 0ٗٓعند طول موجً  الشعاع

 % ..0.ٓتساوي 
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مددن تمدددٌر النحدداس فددً نمدداذج مددن خددام النحدداس وفددً مٌدداه  (ٓٓٔ)وجماعتدده  Purachatكمددا تمكددن       

 Simple colorimetric flow-injection systemالمجاري باستخدام نظام حمن جرٌانً لونً بسٌط 

عندد  الشدعاعٌمدتص  اً والدذي ٌعطدً معمدد Nitroso-Rsaltوالذي ٌعتمد على تفاعل تعمٌدي مع الكاشؾ 

مسداوٌة  R.S.D( جزء بدالملٌون ولٌمدة 0-ٔنانومٌتر , ومدى التركٌز تراوح من ) 9ٕٗالطول الموجً 

 جزء بالملٌون. .ٙ.ٓ% , وحد الكشؾ 0ٗ.ٓالى 

باستخدام هذه الطرٌمة والمعتمددة علدى  (ٔٓٔ)وجماعته  Kawashimaكذلن تم تمدٌر النحاس من لبل     

ــدـب ـــــ( كعامل مإكسد خلبل التفاعل الازدواجً التؤكسددي الحاصدل بدٌن المركــIIتؤثٌر اٌون النحاس )

ٖ-methyl-ٕ-benzothiazolinonehydrazone   والمركــــــــــــــدددددددددددددددددددددددددددـبN-ethyl-N-(ٕ-

hydroxy-ٖ-sulfopropyl)-ٖ,٘-dimethoxyaniline لٌعطددً مركبدد ً  الشددعاعاحمددر اللددون ٌمددتص  ا

جددزء بددالملٌون ,  ٖ-ٓٔ× ٘ٓ.ٓ% لتركٌددز ٕكانددت  R.S.Dنددانومٌتر , لٌمددة  ٕ٘٘عنددد الطددول المددوجً 

 الطرٌمة طبمت بنجاح لتمدٌر النحاس فً الفلفل .

 طرائك الاستخلاص والكروموتوغرافٌا  -4

باسددتخلبص واعددادة تركٌددز ومددن ثددم تمدددٌر النحدداس والكوبلددت  (ٕٓٔ)وجماعتدده  Hejaziلددام             

باسددددددددددتخدام  (PAN)[naphthol-ٕ-(pridylazo-ٕ)-ٔ]والنٌكددددددددددل كمعمدددددددددددات مددددددددددع المركددددددددددب 

polytetrafluoroethylene filter ( ٓكطور صدلب , مددى التركٌدز تدراوح مدن.ٓٓٓٙ-ٓ.ٖٓٗٔ )

 ه الحنفٌة والبرن .جزء بالملٌون , طبمت الطرٌمة بنجاح فً تمدٌر النحاس فً مٌا

مدددن اسدددتخلبص النحددداس علـدددـى هٌئــــــــــــــــــدددـة  (ٖٓٔ)وجماعتددده  Sant’Anaكمدددا اسدددتطاع           

copper-diethyldithiocarbamates complex(DDTC)  علددى سددطح رؼددوةpolyurethane 

foam(PUF) ( جدزء بد٘ٔ.ٓأو  .ٓ.ٓ, لوحظ ان افضل امتصاص للنحاس كان عند تركٌزي ) الملٌون

 ( .     DDTCمولاري من المركب )  ٘-ٓٔ× ٘.ٗبوجود  ..ٌٙساوي  pHعند 

-ٗـؾ ـــدع الكاشــــمن تمدٌر النحاس وذلن بعد استخلبصه كمعمد م (ٗٓٔ)وجماعته  Candeكما تمكن   

(ٗ,٘-dimethyl-ٕ-thiazolylazo)-ٕ-methyl resorcinol  فً وسط متعادل , مدى التمدٌر تراوح

ندانومٌتر وبمعامدل  ٖٓ٘( جزء بدالملٌون وعندد الطدول المدوجً للبمتصداص الاعظدم ٖ٘.ٓ-٘ٔ.ٓمن )

 . ٔ-. سمٔ-لتر.مول 9ٕٕٓٓامتصاص مولاري ممداره 
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فدددً مٌددداه فضدددلبت مصدددانع الطدددلبء الكهربدددائً باسدددتخدام تمنٌدددة  (٘ٓٔ)كدددذلن تدددم تمددددٌر النحددداس      

ال ــــددـوباستعم Reverse Phase-HPLCافٌددا السددائل عددالً الاداء ذات الطددور العكددوس كروموتوؼر

, مدددى التمدددٌر كددان  diethylaminophenol-٘-(dibromo-ٕ-pyridylazo-٘,ٖ)الكاشــــــــــددـؾ 

 جزء بالملٌون. ٔ.ٓ( جزء بالملٌون , اما حد الكشؾ فكان ..ٕٔ-ٗ.ٓ)

مدن اسدتخلبص النحداس بواسدطة بدولٌمر الاٌثدر التداجً  (ٙٓٔ)Al-Nafiaiوفً دراسة حدٌثدة اسدتطاع     

 % .٘.9ٖ( وبنسبة مئوٌة للبستخلبص تساوي ٓٔ) pHالمشبع بالماء من محالٌله المائٌة عند 

وبالإضافة إلى هذه الطرق فمد لام العدٌد من الباحثٌن باستخدام طرق فصل مختلفدة للكروموتدوؼرافً    

 . (.ٓٔ,  0ٓٔ)فً تمدٌر النحاس 

 

 الطرٌمة الطٌفٌة  -5

تعتمد هذه الطرٌمة على العلبلدة البسدٌطة بدٌن امتصداص الشدعاع عندد طدول مدوجً معدٌن وتركٌدز       

المكونات الذائبدة فدً المحلدول المدراد لٌاسده , ولأجدل تمددٌر هدذه المكوندات ف نهدا تحدول فدً الؽالدب إلدى 

 معمدات ذائبة باستخدام كواشؾ عضوٌة.

من تمدٌر النـــــــحاس فً بعض المستحضــرات الصٌدلانٌة  (9ٓٔ)وجماعته  Dalmanفمد تمكن          

-(hydroxyimino-ٔ-methylpropylideneamino-ٕ)-ٕ]-ٕ}-ٖوالباٌولوجٌددة باسددتخدام الكاشددؾ 

(ethylamino]-ethylimino}-butan-ٕ-oneoxime) ( عند ٔ:ٔبنسبة ) اً مستمر اً حٌث اعطى معمد

نانومٌتر , اما لٌمدة معامدل الامتصداص المدولاري فكاندت  0ٓ٘درجة حرارة الؽرفة وعند طول موجً 

 ( جزء بالملٌون .ٕٕ٘-ٕ.ٓ, ومدى التمدٌر تراوح )ٔ-. سمٔ-لتر.مول ٗٓٔ×  ٙٔ.ٓ

ؾ ـــــــــــــــــــــــــــــــدـاشــــــخدام الكــــــدـباست (ٓٔٔ)دٌر النحاس إضافة إلى البلبدٌدوم ــم تمــكما ت      

N-dodecyl-N-(sodium p-amino-benzene sulfonate)thiourea (DOPT)  حٌددث كانددت ,

عنددد  ٔ-. سددمٔ-لتر.مددول ٘ٓٔ×ٙ٘.ٔالطرٌمددة ذات حساسددٌة عالٌددة وبمعامددل امتصدداص مددولاري ٌسدداوي 

 نانومٌتر . ٗ.ٖٓٓطول موجً ممداره 

-ٕمن تمدٌر النحاس فً مصل دم الإنسان باسدتخدام الكاشدؾ  (ٔٔٔ)وجماعته Kassamكذلن تمكن       

(ٙ-bromo-ٕ-benzothiazolylazo)-ٗ-chlorophenol  طٌفٌدداً عددن طرٌددك تكددوٌن معمددد اخضددر
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-٘ٓ.ٓندانومتر وبمددى تراكٌدز ) ٖٙٙعندد الطدول المدوجً للبمتصداص الاعظدم  الشدعاعاللون ٌمدتص 

 . ٔ-. سمٔ-لتر.مول ٗٓٔ×.ٖ.ٓ( جزء بالملٌون وبمعامل امتصاص مولاري ٕ.ٔ

 

 والجدول التالً ٌوضح بعض الكواشؾ العضوٌة المستخدمة فً تمدٌر النحاس بهذه الطرٌمة: 

 

 ( بعض الكواشف العضوٌة المستخدمة فً تمدٌر النحاس طٌفٌاً 1-1الجدول )

Ref. ε(l.mole
-1

     

 .cm
-1

) 

 مدى انتقدير

ppm)) 

λ max 

(nm) 

 

 انمستخدمانكاشف انعضوي 

 

 ت

111 23255 15-5.1 095 2,5-Dimercapto-1,3,4- thiadiazole -1 

110 0195 0-15 121 N,N-di(2-carboxyethyl)-3,4-

xylidine 

1- 

111 13555 1-05 110 Picolinealdehyde-4-phenyl-3-

thiosemicarbazone 

-0 

112 15955 - 144 Pyruvaldehyde(N,N-dibutyl) bis-

thiosemicarbazone 

-1 

113 11555 5.2-2 013 2-Carboxy benzaldehyde 

 Thiosemi carbazone 

-2 

111 1125 11.1 115 2-4-Dihydroxy-5-bromo 

acetophenone thiosemicarbazone   

       

-3 

114 111 1.31 012 Benzaldehyde-4-(2-hydroxy-5-

Sulfophenyl)-3-thiosemi-

carbazone 

-1 

119 - 1.2 115 α-(2-benzimidazolyl)- α`, α``- (N-

5-nitro-2-pyridyl hydrazone) 

toluene 

-4 
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115 1214 5.1-15 155 4-Chloroiso nitrosoaceto- phenone 

 thiosemicarbazone 

-9 

111 13011 1-5.2 045 Benzildithio semicarbazone -15 

 

 

الفضة  كٌمٌاء 1-9
(94  ,122)

  

م وٌؽلً º 9ٙٔالفضة فلز ذو لون ابٌض لماع , مرن لابل للطرق وذو درجة انصهار عالٌة تبلػ         

 بائً وحراري عدال  وذو توصٌل كهر Agٔٓ0  ,Agٔٓ9م  ولها نظٌران هما º( 0.ٕٕ-0.ٕٔفً درجة )

 جداً .

كثٌدر منهدا للٌدل او ( وهدً مركبدات كثٌدرة جدداً , والٔاؼلب مركبات الفضة توجد بحالدة تؤكسدد )+      

ؼٌر لابل للذوبان فً الماء ومن أملبحها الذائبة نترات الفضدة وفلورٌددها وكلوراتهدا وبركلوراتهدا . تعدد 

 نترات الفضة من اهم املبحها وهً تحضر من تفاعل الفضة مع حامض النترٌن . 

, والاخٌدر ٌعتبدر  AgFٕو AgO( هً للٌلة جداً ومنها المركبدان ٕمركبات الفضة بحالة التؤكسد )+      

 عامل مإكسد لوي جداً .

كسدد تحوٌدل الفضدة الدى فهً نادرة جداً وذلدن لكدون جهدد تؤ (ٖاما مركبات الفضة بحالة التاكسد )+     

 K0[Ag(IOٙ)ٕ]جددددداً ومددددن مركباتهددددا المعروفددددة والملٌلددددة جددددداً المركددددب  سددددالب وعددددال   +Agٖاٌددددون 

 . CsAgFٗوالمركب

 

 تهاوجودها واستعمالا 1-9-1
(97 ,123) 

 (AgٕS)  توجدد الفضدة فدً الطبٌعدة بشدكل حدر او علدى شدكل مركبدات مثدل خامدات الارجنتاٌدت       

Argentite  والسدددٌراكراٌت(AgCl) Ceraggrite  والبٌرارجٌراٌدددت(AgٖSbSٖ) Pyrargyrite  ,

والفضة الحرة توجد على هٌئة صفائح او كتل ؼٌر منتظمة فً عروق مع بعض الكبرٌتٌدات او مخلوطة 

 مع فلزات اخرى مثل الذهب والرصاص والخارصٌن والنحاس.......الخ.
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تستعمل الفضدة فدً صدناعات التصدوٌر والصدناعات الفوتوؼرافٌدة وفدً صدناعة الالات الالكترونٌدة     

فً صناعة الحلً والزٌنة وادوات الطعام والشاي وفً الطلبء المعدنً وفدً صدناعة  والكهربائٌة وكذلن

بعض انواع الالطاب الكهربائٌة والبطارٌات وفً صناعة المراٌا وبعض الاصباغ الخاصدة والعدٌدد مدن 

(    Silver Sulphadiazinالالات الصوتٌة والطبٌة وفً بعض العمالٌر الطبٌة  كاستخدام معمدد الفضدة )

كمضاد للبكترٌا وفً صدناعة مبٌددات الفطرٌدات , بالاضدافة الدى اسدتخدامات الفضدة الحدرة توجدد اٌضداً 

انواع كثٌرة من سبائن الفضة المتنوعة وفً ممدمتها تؤتً سبائن الفضة والنحداس والتدً تسدتعمل بشدكل 

 رئٌسً فً صناعة العملة.

 

 

 

سمٌة الفضة  1-9-2
(124-127)

 

على هٌئة تتواجد  توجد الفضة فً أجزاء مختلفة من جسم الإنسان وبكمٌات ضئٌلة جداً , كما إنها        

دخان والصخور ,والتربة , وجزء بالملٌون ( ,  ٘معمدات مختلفة فً مٌاه الشرب ) بكمٌة للٌلة لاتتجاوز 

ن . الخ , لذا فدامٌاه الشرب ...... الفحم المتطاٌر وفً الهواء والسكائر وكذلن فً السبائن والنباتات وفً

والتدً  التعرض المستمر من لبل الإنسان  إلدى مصدادر الفضدة ٌدإدي إلدى حصدول جملدة مدن الأمدراض

لإصددابة بمددرض الاستسددماء الرئددوي الحدداد , والنددزؾ الدددموي وتلددؾ الأنسددجة منهددا علددى سددبٌل المثددال ا

 الحٌوٌة لنخاع العظم والكبد والكلٌة .

كما إن تعرض الحٌوانات المتكرر للفضة ٌدإدي إلدى الإصدابة بمدرض الأنٌمٌدا )فمدر الددم( وتضدخم      

 الملب وتؤخر النمو وتؽٌرات الانحلبل فً الكبد .

 

 

 

 بعض الطرق المستخدمة فً تمدٌر الفضة 1-9-3

 طرٌمة الامتصاص الذري  -1
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من تمدٌر الفضة فدً نمداذج مدن المٌداه باسدتخدام تمنٌدة مطٌافٌدة  (9ٕٔ)وجماعته  Manzooriتمكن        

كعامل تعمٌدي   Dithizone( وذلن بعد استخلبصها بواسطة المركب FAASللهبً )االامتصاص الذري 

(Complexing agent( منحنً المعاٌرة اعطى خطٌة بمددى ٌتدراوح , )ٓ.ٖٓٓ-ٓ.ٕ جدزء بدالملٌون )

 بالملٌون . جزء ٖ-ٓٔ×ٙ٘.ٓوبحد كشؾ ممداره 

بمطٌافٌدددة  (ٖٓٔ)بزمدددوث  –انتٌمدددون  –كمدددا تدددم تمددددٌر الفضدددة فدددً نمددداذج مدددن بلدددورات التلورٌدددوم      

( جزء بالملٌون وبحد ٖ-ٔ.ٓللهبً , حٌث كان منحنً المعاٌرة ٌمع ضمن التراكٌز )الامتصاص الذري ا

 % .ٖ-ٔتساوي  R.S.D%جزء بالملٌون , ولٌمة  ٘ٓ.ٓكشؾ ممداره 

مدددن تمددددٌر الفضدددة فدددً نمددداذج مدددن طبمدددات الأرض بمطٌافٌدددة  (ٖٔٔ) Fangو  Peiاسدددتطاع  كدددذلن      

الامتصدداص الددذري أللهبددً وذلددن بعددد عملٌددة تركٌددز وفصددل مددن خددلبل الترسددٌب المصدداحب مددع المعمددد 

Iron(II) – diethyldithiocarbamate  فٌنانثرولٌن كعامل حجب للحدٌدد ,  -ٓٔ، ٔوبوجود المركب

جددزء  ٖٓٓ.ٓ%لتركٌددز ٔ.ٕتسدداوي  R.S.D%جددزء بددالملٌون و  ٖ-ٓٔ×٘.ٓدار حددد الكشددؾ كددان بممدد

 بالملٌون .

 

 

 الطرٌمة الكهربائٌة  -2

لتمدٌر الفضة باستخدام لطب مصنوع من عجٌنة الكاربون  (ٕٖٔ) Ibrahimفً دراسة حدٌثة لام بها      

, حٌددددث كددددان مدددددى التمدددددٌر ٌتددددراوح  Ag-rthylmercury thiosalicylateالمطددددور بالمركددددب 

مددولاري ولٌمددة  0ٔٓ-×  ٘.ٕ( مددولاري , وبحددد كشددؾ ٌسدداوي  ٖ-ٓٔ×ٔ – 0-ٓٔ×٘ن ) ـــــــــــددـمابٌ

ملً فولت لكل جزء عشري , اظهر المطب انتمائٌة عالٌة جداً للفضة بوجود  ٔ ٖ.9٘المٌل النٌرنستً 

عدددد كبٌددر مددن الاٌونددات وطبددك بنجدداح فددً تمدددٌر الفضددة فددً نمدداذج مددن دهددون الحددروق وفددً الافددلبم 

و   Thiopentalالمستعملة فً الاشعة الطبٌة , كما استخدم المطب فً التسحٌحات المجهادٌدة للمدركبٌن 

Thimerosal ع مAgNOٖ . كمطب كاشؾ 

باسدتخدام لطدب  (ٖٖٔ)كما تدم تمددٌر الفضدة فدً الانسدجة الخلوٌدة لعصدٌر الفواكده ودهدون الحدروق       

( ٕ-ٓٔ×ٔ-.-ٓٔ×ٕ( وبمدددى تراكٌددز مددن )0..-٘.ٕ) pHانتمددائً مصددنوع مددن الكدداربون عنددد مدددى 

ملً فولت لكل جزء عشري وبحد كشدؾ ممدداره  9ٔ٘مولاري , وكانت لٌمة المٌل النرنستً تساوي 
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. اظهر المطب تكرارٌة واستمرارٌة لمدة شهرٌن , كمدا اسدتخدم كمطدب  AgNOٖمولاري لـ  .-ٓٔ×ٕ.ٔ

 كاشؾ فً التسحٌحات المجهادٌة .

مدددن صدددنع لطدددب انتمدددائً لتمددددٌر الفضدددة والمتكدددون مدددن ؼشددداء  (ٖٗٔ)وجماعتددده  Liuكمدددا تمكدددن    

Polyvinylchloride(PVC) مددن المركددب ٘و %bis(diethyldithiophosphates)ionophore  ,

( مدولاري وبمٌدل نٌرنسدتً ٌسداوي ٔ-ٓٔ-ٙ-ٓٔحٌث اعطى استجابة خطٌة لمدى تراكٌز تراوحدت مدن )

ملً فولت لكل جزء عشري , طبمت الطرٌمة بنجداح فدً تمددٌر اٌوندات الفضدة فدً مٌداه فضدلبت  ٖ.0٘

 الطلبء الكهربائً .

 

 

 

 

 طرٌمة الاستخلاص  -3

عدن طرٌدك  سدائل –( بطرٌمدة سدائل Iمدن اسدتخلبص الفضدة ) (ٖ٘ٔ)وجماعته  Ghiasvandتمكن       

متعددادل تمرٌبدداً  pHفددً وسددط  Tetraspirocyclohexylcalix[ٗ]pyrroleتكددوٌن معمددد مددع الكاشددؾ 

  R.S.D%جدزء بدالملٌون و  ٗ-ٓٔ×٘.ٓمدولاري مدن الكاشدؾ , حدد الكشدؾ كدان  ٗ-ٓٔ×ٗ.ٖوبتركٌدز 

 % , طبمت الطرٌمة فً استخلبص وتمدٌر اٌون الفضة لنماذج مختلفة من المٌاه . ٘.ٖتساوي 

مددن محالٌددل ذات دالددة حامضددٌة مختلفددة حاوٌددة علددى حددامض  (ٖٙٔ)( Iكمددا تددم اسددتخلبص الفضددة )       

HNOٖ   وHCl  وباسددتخدام السددلٌكا جٌددل المعدلددة بمجددامٌعmercaptopropyl  كطددور ثابددت , مدددى

ؼددرام مددن المددادة الممتددزة وبدرجددة حددرارة   ٔ.ٓلكددل  Ag( مدداٌكروؼرام ٓ.-ٔالتراكٌددز تددراوح مددابٌن )

ؼدرام مدن المدادة   ٕٓ.ٓمداٌكروؼرام لكدل  ٘ٓ.ٓكلفن وحدد الكشدؾ ٌسداوي  00منخفضة جداً ممدارها 

 % .ٙتساوي  R.S.D%الممتزة , ولٌمة 

من تمدٌر الفضة فدً نمداذج مدن البدروتٌن وفدً سدبٌكة اللحدام  (0ٖٔ)وجماعته  Kohكذلن استطاع         

عددن طرٌددك تكددوٌن معمددد مخلبددً مددع  spectrophotometricباسددتخدام تمنٌددة الاسددتخلبص الطٌفددً 

ومددددددددددددن ثددددددددددددم استخلبصدددددددددددده بواسددددددددددددطة المركددددددددددددب  phenanethroline-ٓٔ,ٔالكاشددددددددددددؾ 
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tetrabromophenolphthaleinethylester  ًنددانومٌتر وبمعامددل  ٓٔٙوتمدددٌره عنددد طددول مددوج

 . ٔ-.سمٔ-لتر.مول ٙٓٔ×ٕ..ٔامتصاص مولاري ممداره 

-.ٔ-Dibenzo( بواسطة البولٌمر Iبدراسة عملٌة استخلبص الفضة ) (.ٖٔ) Al-Sharifyكما لام         

Crown-ٙ ات والكحدول بوجود اٌونات البكرات ووجد إن الاستخلبص ٌعتمد على تركٌز اٌوندات البكدر

 الاثٌلً فً الطور المائً .

من استخلبص وفصل الفضة على شدكل معمدد ترابطدً اٌدونً مدع  Al-Da’amy  (ٖٔ9)كذلن تمكن       

Ag+LNOٖبددولٌمر الكرٌبتانددد )
( ٔ:ٔ:ٔ( مددن محالٌلهددا الحامضددٌة والماعدٌددة والمتعادلددة وبنسددبة مولٌددة )-

وتركٌز الكحول الاثٌلً على عملٌة الاستخلبص والفصل ودراسة تؤثٌر كل من الزمن والدالة الحامضٌة 

. 

 

 

  Rayleigh light – scattering (RLS)طرٌمة راٌلً للتشتت الضوئً    -4

-ٕ-m-nitrophenylazoمن تمدٌر الفضة باستخدام الكاشدؾ الجدٌدد  (ٓٗٔ)وجماعته   Zhaoتمكن      

aminothiazole ر و والددذي شددخص اولاً بتمنٌددات تحلٌددل العناصددH-NMR  وIR spectra  حٌددث ,

ً ( فً وسط لاعدي للٌدل , حٌدث ٌعطدً رنٌندٔ:ٌٔتفاعل الكاشؾ مع الفضة بنسبة ) ً مشدتت اً شددٌد ا لضدوء  ا

, إذ تتناسب شدة التشتت بزٌادة تركٌز الفضة بمدى ٌتدراوح  ٕٓ-Tween( بوجود المركب RLSراٌلً )

جددزء  ٗ-ٓٔ×٘نددانومتر وبحددد كشددؾ  ٙ٘ٗ( جددزء بددالملٌون وعنددد طددول مددوجً 0.ٓ-ٔٓٓ.ٓمددابٌن ) 

فدً الأدوٌدة  ة وطبمت لتمددٌر الفضدة كشدوائب ندزرةبالملٌون , الطرٌمة حساسة وذات انتمائٌة جٌدة للفض

 . AgClكذلن لتعٌٌن حاصل الإذابة لمركب كلورٌد الفضة المستخدمة فً علبج مرض السرطان و

 

 

 

 الطرٌمة الطٌفٌة  -5
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( باسدتخدام طرٌمددة معتمددة علددى II( والزئبدك )Iمددن تمددٌر الفضددة ) (ٔٗٔ)وجماعتده  Wangاسدتطاع      

 -ٗ[ٙFe(CN)]تؤثٌرهما التحفٌزي على سرعة التفاعدل التعوٌضدً للكاشدؾ المتكدون مدن تفاعدل المركدب 

-stopped, حٌث تمت متابعة التفاعدل بطرٌمدة الحمدن الجرٌدانً المتولدؾ  α,α`-bipyridylوالمركب 

flow injection  ًندانومٌتر , مددى  ٖٙ٘, ومن ثم لٌست المكونات بالطرٌمة الطٌفٌة عندد طدول مدوج

 % , طبمدت الطرٌمدةٕ.ٖتسداوي   R.S.D%( جدزء بدالملٌون و ٖ-ٓٔ×ٗٙ-ٓ~التراكٌدز تدراوح مدابٌن )

 لتمدٌر الفضة فً مٌاه الحنفٌة ومٌاه المجاري .

عندد  nitroso-ٔ-naphthol-ٗ-sulfonic acid-ٕباسدتخدام الكاشدؾ  (ٕٗٔ)كدذلن تدم تمددٌر الفضدة     

( فددً نمدداذج باٌولوجٌددة وفددً السددبائن باسددتخدام المشددتمة الرابعددة للطرٌمددة الطٌفٌددة ٔٔ-٘.9) pHمدددى 

Fourth derivative spectrophotometric method  ٕٙ٘و  ٙٓٙعند طول موجً تراوح بٌن 

% وبمعامددل امتصدداص ٔ.ٔتسدداوي   R.S.D%, ولٌمددة  999ٗ.ٓنددانومٌتر وبمعامددل ارتبدداط ٌسدداوي 

 ( جزء بالملٌون .ٗ-ٕ٘.ٓوبخطٌة تراوحت من ) ٔ-.سم ٔ-لتر. مول ٗٓٔ×٘.ٔمولاري لدره 

باسدددددتخدام  (III)والحدٌدددددد (II)والزئبدددددك  (I)مدددددن تمددددددٌر الفضدددددة  (ٖٗٔ) Nasserكدددددذلن تمكدددددن        

وذلدن عندد  methyl-ٗ-(ٖ,ٗ-dihydroxy phenyl)thiazole hydrochloride -ٕالكاشــــــــــدـؾ 

( جددزء بددالملٌون وبمعامددل امتصدداص ٓٗ – 0.ٓنددانومٌتر وبمدددى تراكٌددز تددراوح ) 0ٕٖطددول مددوجً 

 ن .جزء بالملٌو ٔ٘.ٓوبحد كشؾ ٌساوي  ٔ-. سمٔ-لتر. مول ٕٖٙٔمولاري لدره 

 

 والجدول التالً ٌوضح بعض الكواشؾ العضوٌة المستخدمة فً التمدٌر الطٌفً للفضة:
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 ( بعض الكواشؾ العضوٌة المستخدمة فً التمدٌر الطٌفً للفضةٕ-ٔالجدول )

 

Ref. 

 

ε(l.mole
-1

      .cm
-

1
) 

 مدى انتقدير

(ppm) 

 

 انكاشف انعضوي انمستخدم

 

 ت

144 11
4

×1.5 4-1.25 5-[4-(2-methyl-3-hydroxy-5-hydroxy-

methyl)pyridylen]rhodanine 

-1 

145 11
4

×3.5 41-11 5-[ρ-(dimethylamino) benzylidene] 

rhodanine 

-2 

146 - 18-1.1 4,7-dimethyl-2-thiol-2-thion-1,3,2-

dioxophosphorinan (DoPhIII) 

-3 

147 11
4

×3.45 6.1-1.1 Dithizone -4 

148 11
4

×3.65 1.65-1.15 2-(8-hydroxyquinolin-5-ylazo) benzoic 

acid 

-5 

149 - 71-11 2-carboxybenzal-aldehyde- thiosemi- 

carbazone octylmethyl-ammonium 

chloride 

-6 

151 - 23-2.5 4-(2-hydroxy-4-substituted-azo 

benzene)-2-methyl quinoline 

-7 

151 11
3

×3.2 8.6-2.15 Bromopyrogallolredcetyl pyridinium 

chloride 

-8 

152 11
5

×1.39 1.6-1.11 2-(2-quinolylazo)-5-diethyl- 

aminoaniline 

-9 
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كٌمٌاء البلادٌوم  1-7
(153-155)

 

البلبتدٌن السدتة والتدً  مجموعدةالبلبدٌدوم هدو احدد عناصدر السلسدة الانتمالٌدة الثانٌدة , وواحدداً مدن        

, والاوزمٌدوم  Ir, الاٌرٌددٌوم  Ru, الروثنٌوم   Rh, الرودٌوم Pd, البلبدٌوم  Ptتشمل عناصر البلبتٌن 

Os مدن أنددر العناصدر الفلزٌدة وتسدمى أٌضدا مدع فلدزي  لزات تظهدر سدوٌة فدً الطبٌعدة وتعُدد, وهذه الف

 الذهب والفضة بالفلزات الثمٌنة والفلزات النبٌلة .

, تبلػ  ٖٓ.ٔعام  Wallaston والبلبدٌوم فلز ابٌض تم اكتشافه لأول مرة من لبل العالم البرٌطانً     

 م .º ٖٓٓٔم , أما درجة ؼلٌانه فتتراوح º ٕ٘٘ٔدرجة انصهاره 

( أكثددر اسددتمراراً وتشددمل ٕ( وتعتبددر حالددة التؤكسددد )+ٗ, + ٌٕمتدداز البلبدٌددوم بحددالتً التؤكسددد )+    

, ومعمددات البلبدٌدوم بهدذه الحالدة  PdSOٗوكبرٌتاتده  Pd(NOٖ)ونتراته  PdSكبرٌتٌده و PdOاوكسٌده 

 تتخذ شكل المربع المستوي وهً معمدات داٌامؽناطٌسٌة . 

ً ٌذوب البلبدٌوم فً حامض النترٌن المركز , وٌعطً راسب   ً بنٌ ا (, ٗ ) pHعنـد  ٕPd(OH)من  اً محمر ا

العناصر الملوٌدة , والفلدز لاٌتدؤثر بدالهواء عندد درجدات الحدرارة لكنه ٌذوب فً زٌادة من هٌدروكسٌدات 

عندد درجدات الحدرارة الحمدراء وهدو ؼٌدر لابدل للدذوبان فدً  PdOالاعتٌادٌة , ؼٌر انه ٌعطً الاوكسٌد 

 جمٌع الحوامض .

 ٌكّون البلبدٌوم معمدات مستمرة مع الهالوجٌنات ومجموعة السدٌانٌد ومجموعدة النداٌترو, أمدا مركبدات   

 ( فهً للٌلة نسبٌاً وبسٌطة وهً تشمل الاوكسٌد والكبرٌتٌد .ٗحالة التؤكسد )+
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 وجوده واستخدامه  1-7-1

% وؼالبداً ماٌوجدد ممتزجداً مدع  ٙ-ٓٔ×ٌٔوجد البلبدٌوم فً المشرة الأرضٌة بنسبة للٌلة جداً تبلػ        

 . (0ٗ)بهٌئة سبائن أو مع فلزات أخرى كالنحاس والفضة والذهب والحدٌد والنٌكل  نفلزات البلبتٌ

, كمددا اندده ٌدددخل فددً بعددض الصددناعات الكهربائٌددة وأجهددزة  (09)ٌسددتخدم البلبدٌددوم كعامددل مسدداعد     

ً الاتصالات كالهاتؾ وكذلن تصنع منه أنواع عدٌدة من السبائن مع الفضة أو مدع النحداس أو مدع بعدض  ا

اصر الأخرى ولده لابلٌدة عالٌدة علدى امتصداص ؼداز الهٌددروجٌن دون الؽدازات الأخدرى لدذلن فهدو العن

 ٌستعمل لفصل الهٌدروجٌن بالضؽط والتبرٌد , وبعد التسخٌن ٌتحرر ؼاز الهٌدروجٌن النمً جداً .

لأدوات وطبٌعتده فدً تكدوٌن سدبائن فهدو ٌسدتعمل فدً صدناعة ا (ٙ٘ٔ)ونظراً لمماومتده العالٌدة للتآكدل      

 الطبٌة وخاصة تلن التً تستخدم فً علبج الأسنان وكذلن فً صناعة المجوهرات .

 

 

سمٌة البلادٌوم  1-7-2
(156-157)

 

نظراً لاستخدام البلبدٌوم بشدكل واسدع كعامدل مسداعد مإكسدد لدبعض المركبدات السدامة مثدل أحدادي      

اوكسددٌد الكدداربون والهٌدددروكاربونات واوكسددٌدات النتددروز الناتجددة مددن الؽددازات الحددارة المنبعثددة مددن 

ً ٌشدكل خطدراً رئٌسدٌ PdOالمكدائن المسدتهلكة , فدؤن تحدرر اوكسدٌد البلبدٌدوم  مدن الؽددازات  حٌدث ٌعدد,  ا

السددامة والتددً تتؽلؽددل إلددى الشددراٌٌن الرئوٌددة للئنسددان وبالتددالً إصددابته بالتسددمم الرئددوي نتٌجددةً لتواجددده 

 المستمر فً المناطك المزدحمة بالسٌارات أو فً موانئ الطائرات . 

 

 

 بعض الطرق المستخدمة فً تمدٌر البلادٌوم  1-7-3

 طرٌمة الامتصاص الذري -1



 

 

53  

 

من تمدٌر البلبدٌوم والذهب فً محالٌله المائٌة باستخدام  (9٘ٔ)وجماعته  Liuفً دراسة حدٌثة تمكن       

مطٌافٌة الامتصاص الدذري اللهبدً والممترندة بتمنٌدة الحمدن الجرٌدانً , حٌدث تدم فصدل البلبدٌدوم واعٌدد 

 ٖ-ٓٔ×٘.ٙ, حدد الكشدؾ كدان ٌسداوي   Amidinothioureaتركٌزه باستخدام عمود فصل معبدؤ بمدادة 

 % .ٕٗٓ.ٓتساوي  R.S.D%جزء بالملٌون ولٌمة 

وذلددن بعددد تركٌددزه عددن طرٌددك امتددزازه علددى  (ٓٙٔ)كمددا تددم تمدددٌر البلبدٌددوم فددً محالٌلدده المائٌددة      

باسددتخدام  Dimethylglyoxime[Pd(DMG)ٕ]علددى هٌئددة معمددد مددع المركددب  silica gelالسددلٌكاجٌل 

% 0.ٔتسداوي  R.S.D%جزء بالملٌون ولٌمة  ٖ-ٓٔ×ٕ.ٔ, حد الكشؾ كان صاص الذريمطٌافٌة الامت

. 

مددن تمدددٌر البلبدٌددوم اضددافة الددى الفضددة والددذهب باسددتخدام  (ٔٙٔ)وجماعتدده  Zhangكمددا اسددتطاع      

مطٌافٌة الامتصاص الذري اللهبً وذلن بعد تركٌزه بطرٌمة الحمن الجرٌانً باستعمال عمود دلٌدك معبدؤ 

 R.S.D%جدزء بدالملٌون ولٌمدة  0ٔٓ.ٓ, حدد الكشدؾ بلدػ  Amidinothiourea – silica gel بمدادة

% , النتائج المستحصلة بهذه الطرٌمة كانت متطابمة بصورة جٌدة مع المٌم الحمٌمٌدة الموثمدة 0.ٔتساوي 

. 

الثدور المجفدؾ كما تم تمدٌر البلبدٌوم اضافةً الى الكادمٌوم والرصاص فً نماذج لددم الإنسدان ودم       

ب ـــــــــــــــــــــدـوذلن بعد استخلبصه من نماذج الددم عدن طرٌدك تكدوٌن معمدد مدع المرك (ٕٙٔ)بالتجمٌد 

o,o-diethyldithiophosphate (DDTP)  فددً وسددط حامضددً , بعددد ذلددن تددم اسددتخلبص الفلددز الددى

 octyl phenoxy poly ethoxy ethanol  (TritonX-ٔٔٗ)الطدور اللباٌدونً باسدتخدام المركدب 

جددزء  ٖ-ٓٔ×ٗٔٓ.ٓؾ كددان ـومددن ثددم تمدددٌره بمطٌافٌددة الامتصدداص الددذري الكهروحددراري , حددد الكشدد

 بالملٌون .

 

 الطرق الكهربائٌة -2

( وذلدن بالاعتمداد علدى المدادة IIبتحضدٌر لطدب انتمدائً لاٌدون البلبدٌدوم ) (ٖٙٔ) Al-Sharifyلام         

-Diـدنة ـــــ( وباستعمال المـــــــادة الملــPVCوالمؽمور فً بولٌمر ) ٙ-Dibenzo-ٔ.-Crownالفعالة 

n-octylphenylphthalate (DOPP)   كمادة رابطة للؽشاء , حٌث كان مدى التراكٌدز التدً ٌسدتجٌب

ملً فولت لكدل  0.ٕٙ( مولاري وبمٌل نٌرنستً ٌساوي ٖ-ٓٔ×ٔ – ٙ-ٓٔ×ٔلها المطب تتراوح مابٌن )
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مدولاري ,  0-ٓٔ×٘.ٔ% , وحد الكشؾ كدان ٕالانحراؾ المٌاسً النسبً تساوي  جزء عشري , ولٌمة

 ( ٌوم .ٔٔوان العمر الزمنً للمطب كان )

باسدتخدام لطبدٌن انتمدائٌٌن  (ٗٙٔ)وجماعتده  Aghmohammadiمدن لبدل  (II)كما تم تمدٌر البلبدٌوم     

 Polymeric Membrane Electrode(PMEللبلبدٌددوم , تددم تصددمٌم الاول مددن ؼشدداء بددولٌمري )

والمعتمدة على الزوج الاٌونً بدٌن  Coated Wire Electrode(CWEوالثانً مكون من سلن مؽلؾ )

bromopalladate(II)  والمركـــــبhexadecylpyridinium cation(HDP+)  تم الحصول علدى ,

مدولاري  .-ٓٔ×٘و  (PME)مدولاري لمطدب   ٓٔٙ-×ٔالمٌل النٌرنستً للمطبٌن عند حد كشؾ ٌسداوي 

فدً  (II), عمر المطب الزمنً تراوح ثلبثة اشهر , اسدتخدمت الالطداب لتمددٌر البلبدٌدوم  (CWE)لمطب 

 . Direct Potentiometricالومٌنا بطرٌمة الجهد المباشر  –العوامل المساعدة للسلٌكون 

مدددن دراسدددة التصدددرؾ الكٌمٌدددائً الكهربدددائً للبلبدٌدددوم فدددً محلدددول  (٘ٙٔ) Demkinكدددذلن تمكدددن      

Ethylenediaminehydrochloride  ًبطرٌمة فولتامتري الانتزاع باستعمال لطب الكاربون الكرافٌت

 % .٘.ٓ, اذ كانت لٌمة الانحراؾ المٌاسً النسبً للبلبدٌوم الل من 

 

 

 

 طرٌمة الاستخلاص  -3

بالمركددددددددددددب  (II)مددددددددددددن اسددددددددددددتخلبص البلبدٌددددددددددددوم (ٙٙٔ) وجماعتدددددددددددده Takahikoتمكددددددددددددن       

Didodecylomonothiophosphoric  ًالمددذاب فددn-heptane  حٌددث وجددد ان الاسددتخلبص ٌكددون

 . tolueneبدلاً من  n-heptaneاسرع بكثٌر فً حالة استعمال مذٌب 

 Chloroplatinic acidالمتواجددد مددع المركددب  (0ٙٔ)كمددا تددم فصددل كمٌددات نددزرة مددن البلبدٌددوم      

وذلدن مدن خدلبل تكدوٌن  KSCNو  HClفً وسط حامضً مكدون مدن  Rhodium chlorideوالمركب 

ٗPd(SCN) (Palladium thiocyanate)معمد المزدوج الاٌونً 
كؤٌون سالب ومعمد البوتاسدٌوم مدع  -ٕ

 كؤٌون موجب فً مذٌب الكلوروفورم . Dicyclohexyl-ٔ.-crown-ٙ [K(DCٔ.Cٙ)]الاٌثر التاجً 
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فً دراسة حدٌثة من استخلبص وفصل البلبدٌدوم إضدافة إلدى النحداس  (ٙٓٔ)Al-Nafiaiكما استطاع      

وبمددى تراكٌدز تدراوح   ٙ-poly Dibenzo-ٔ.-Crownباستخدام بولٌمر الاٌثر التاجً المشدبع بالمداء 

سداوي ت E%, حٌدث كاندت النسدبة المئوٌدة للبسدتخلبص  0تساوي  pH( جزء بالملٌون عند 0.ٙٔ-0.ٔ)

 % , كما تمت دراسة تؤثٌر بعض الدوال الثرمودٌنامٌكٌة على عملٌة الاستخلبص . 9ٔ

والعضدددددٌدة  ٙ-Dibenzo-ٔ.-Crownباسدددددتخدام العضدددددٌدة  (.ٙٔ) (II)كمدددددا اسدددددتخلص البلبدٌدددددوم     

Dibenzo-ٕٗ-Crown-.  ًٔوالمددددذابتٌن فدددد,ٕ-dichloroethane  وdichloromethane  علددددى

( مددولاري مددن الاوسدداط الحامضددٌة والماعدٌددة ٗ-ٓٔ×ٙٙ٘.ٔ -٘-ٓٔ×ٙٙ٘.ٔالتددوالً وبمدددى تراكٌددز )

(   تددزداد بزٌددادة الدالددة الحامضددٌة فددً الوسددط E%والمتعادلددة , ووجددد ان النسددبة المئوٌددة للبسددتخلبص )

ة حسداب ( مدع العضدٌدتٌن علدى التدوالً , كدذلن تضدمنت الدراسد9-ٗ( و ) ٔٔ-0المائً ضدمن المددى )

 . (II)الدوال الثرمودٌنامٌكٌة لعملٌة استخلبص اٌون البلبدٌوم 

من استخلبص البلبدٌوم  من محالٌله المائٌة بواسطة الاٌثدر  (9ٙٔ)وجماعته  Al-Sharifyكما تمكن       

مولاري  ٗ-ٓٔ×ٔ.ٔوبتركٌز  dichloroethane-ٕ,ٔوالمذاب فً  ٙ-Dibenzo-ٔ.-Crownالتاجً 

 % .9ٕ( تساوي 0) pHعند  E%من اٌون البلبدٌوم , حٌث كانت افضل نسبة استخلبص 

 

 

 

 الطرٌمة الطٌفٌة  -4

مدن تمددٌر  (0ٓٔ)وجماعتده  Siاستعملت الطدرق الطٌفٌدة بشدكل واسدع فدً تمددٌر البلبدٌدوم إذ تمكدن        

 dimethylaminoaniline-٘-(quinolylazo-ٕ)-ٕالبلبدٌددددوم طٌفٌدددداً وذلددددن باسددددتخدام الكاشددددؾ 

(QADMAA) ( مولاري من حامض ٘.ٕ-٘.ٓبوجود )HCl  حٌث تم تكوٌن معمد بنفسجً اللدون بنسدبة

 ٔ-. سددم ٔ-لتددر. مدول ٘ٓٔ×ٖ٘.ٔ( , معامددل الامتصداص المددولاري كدان QADMAA –) بلبدٌدوم  ٔ:ٕ

( جزء بالملٌون , وحد الكشؾ بلدػ ٙ.ٓ-ٔٓ.ٓنانومٌتر , مدى التراكٌز الممدرة ) ٓٓٙعند طول موجً 

 جزء بالملٌون . ٕٔٓٓ.ٓ
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-N-dodecylعن طرٌك تكوٌن معمد مدع الكاشدؾ  (ٓٔٔ)كما تم تمدٌر البلبدٌوم إضافة إلى النحاس       

N`-(sodium p-amino-benzenesulfonate thiourea(DOPT) ث كاندددت لٌمدددة معامدددل حٌددد

 نانومٌتر . 9ٕٙعند طول موجً   ٔ-. سم ٔ-لتر. مول ٗٓٔ×ٔٗ.0الامتصاص المولاري تساوي 

 

 -والجدول التالً ٌوضح بعض الكواشؾ العضوٌة المستخدمة فً تمدٌر البلبدٌوم بالطرٌمة الطٌفٌة :  

 

ً ٖ-ٔجدول )  ( بعض الكواشؾ العضوٌة المستخدمة فً تمدٌر البلبدٌوم طٌفٌا

 

 ت

 

 

 انكاشف انعضوي انمستخدم

 

λ max 

(nm) 

 مدى انتقدير

(ppm) 

ε (l.mole
-1

      

.cm
-1

) 

 

Ref. 

1- Pyridoxal-4-phenyl-3-thio semi- 

carbazone 

461 1.4-6.4 22111 171 

2- 1-(2-pyridylazo)-2-naphthol 

(PAN) 

614 1.2-11 - 172 

3- 5-methyl-2,3-hexadione dioxime 379 5-91 3491
 

173 

4- 1,3-bis(hydroxymethyl)benz- 

imidazole-2-thione 

371 6.1 15431 174 

5- 3-phenoxy benzaldioxime 435 1.4-41 2434 175 

6- Sodium iso amylxanthate 361 - 9511 176 

7- 5-chloro salicylaldehyde 

guanyhydrazone 

411 - 7129 177 

8- Pyridylazo-resorcinol 535 >3 31111 178 

9- 1-amino-4-

hydroxyanthraquinone 

621 3-14.5 11111 179 

11- 4,6-dihydroxy-2-mercapto- 

pyrimidine 

378 1.5-35 3171 181 
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11- 1-[(6-methyl-2-benzothiazolyl) 

azo]-2-hydroxy-3-naphthoicacid 

581 3.2-11.6 621 181 

 

 

 

 

 

 

حساب ثابت استمرارٌة المعمدات   1-7
(172)

 

عندما تكون نسبة مكونات المعمد معروفة ٌتم تحضدٌر محالٌدل تحتدوي علدى تراكٌدز متسداوٌة مدن        

وٌماس امتصاص المعمدد المتكدون عندد الطدول المدوجً للبمتصداص الأعظدم , حٌدث إن  B و Aالمادتٌن 

,  (Es)زئدً وٌعبدر عدن هدذا الامتصداص بالمٌمدة المعمد المتكون فً هذه الظدروؾ ٌكدون بحالدة تفكدن ج

) المادة المراد تمدٌرها ( ولكن بوجود زٌادة  Aكذلن ٌتم تحضٌر محالٌل تحتوي على الكمٌات نفسها من 

, وٌماس امتصاص المعمد المتكون عندد الطدول المدوجً للبمتصداص الأعظدم نفسده , الدذي  Bمن المادة 

, وباسدتعمال المعادلدة الآتٌدة ٌمكدن الحصدول علدى  (Em)بالمٌمة ٌكون فً حالة ؼٌر متفككة وٌعبر عنه 

 -( :αدرجة التفكن )

 

)11.......(.............................. 



Em

EsEm
 

 

 

    c الابتدائًالتركٌز                      ٓ       ٓ                              

ABn A   +   nB
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  c (ٔ-  α )                    αc      nαc                ًالتركٌز التوازن 

 

 

 ٔ-التركٌز الكلً للمعمد معبراً عنه بالمول.لتر cإذ تمثل 

 وٌمكن كتابة ثابت عدم استمرارٌة المعمد كما بؤتً :

)21....(..............................
)1(

)).((
. 








c

cnc
K

n

ins  

 عدد مولات الكاشؾ , وان ثابت الاستمرارٌة ٌعطى بالعلبلة :  nإذ تمثل 

)31..(..................................................
1

.

. 
ins

st
K

K  

   

 

 

 الهدف من البحث  1-10   

 

ٌر ــدددددددددددددددددددددددددـتحضٌهـــــدددددددددددددددددددددددددـدؾ البحـــدددددددددددددددددددددددددـث الدددددددددددددددددددددددددى اعــدددددددددددددددددددددددددـادة           

-٘,ٗ-(bromophenylazo-ٖ)-ٕ  (٘٘)الكاشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدددددددددددددددددددددددددددددددـؾ

diphenylimidazole  واسدددتخدامه فدددً تمددددٌر كمٌدددات ماٌكروؼرامٌدددة لاٌوندددات النحددداس والفضدددة

 عن طرٌك تكوٌن معمدات ملونة .فً محالٌلها المائٌة والبلبدٌوم 

 



 

 

59  

 

كما وتهدؾ الدراسة الى اسدتعمال طرٌمدة تحلٌلٌدة طٌفٌدة سدهلة وسدرٌعة وحساسدة وذلدن بتحدٌدد  

جً للبمتصدداص الاعظدم لمعمدددات النحدداس والفضدة والبلبدٌددوم مددع هدذا الكاشددؾ ومددن ثددم الطدول المددو

تعٌٌن  الظدروؾ الفضدلى لتكدوٌن هدذه المعمددات مدن حٌدث حجدم محلدول الكاشدؾ ) تركٌدزه( و الفتدرة 

 الزمنٌة ودرجة الحرارة والدالة الحامضٌة.

 

متصاصٌة لكل اٌون اضافة الدى تعٌدٌن كذلن تحدٌد مدى التراكٌز التً تطاوع لانون بٌر فً الا        

نسبة الفلز الى الكاشؾ وشحنة المعمدات,  مع اٌجاد ثوابدت الاسدتمرارٌة للمعمددات ودراسدة التدداخلبت 

المحتملة من تواجد الاٌونات الاخرى التً تتفاعل مع الكاشؾ , و حساب دلة وضبط الطرٌمة التحلٌلٌة 

زٌائٌددة والكٌمٌائٌددة لرواسددب المعمدددات لؽددرض التددراح المتبعددة , ومددن ثددم دراسددة بعددض الصددفات الفٌ

 الصٌؽة التركٌبٌة لها ,  واخٌراً اجراء تطبٌك للطرٌمة التحلٌلٌة المتبعة .

 

 

 

 

 

 

         

 الفصل الثاني

 Experimentalالجزء العملً 

 الأجهزة المستعملة   2-1

  -مطٌاؾ الأشعة فوق البنفسجٌة والمرئٌة ثنائً الشعاع من نوع : -ٔ
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                     A-Cintra ٘ GBC Scientific Equipment.          

     B- SP. -ٔٓٓ,pyeunicam, England.                                                                                                   

 لمسح أطٌاؾ كل من محلول الكاشؾ والاٌونات الفلزٌة ومعمداتها ، أما الثانً  (A)حٌث استخدم الأول  

(B) . فمد استعمل فً عموم التجارب لمٌاس المحالٌل عند الأطوال الموجٌة الممررة 

 

 مطٌاؾ الأشعة تحت الحمراء  -ٕ

                                                         Test scan Shimadzu  FT-IR .ٓٓٓ series 

                    جهاز لٌاس الدالة الحامضٌة -ٖ

pH Meter ,PW 9ٕٗٔ, Philips, England  

  لٌاس درجة الانصهار جهاز -ٗ 

 Electrothermal Melting point, Gowlland, England . 

 لٌاس التوصٌلٌة  جهاز -٘

Digital conductivity meter Alpha -.ٓٓ,Courtcloud Ltd, In Dovr- England. 

 

 مٌزان حساس الكترونً ذو اربع مراتب عشرٌة -ٙ

Balance BP ٖٓٔ٘,Sartorius,Germany. 

 ( ْمٖٓٓ-ٓفرن تجفٌؾ بمدى حراري ) -0

Oven BS Size two ,Gallenkamp, England. 

 حمام مائً  -.

Water bath -9ٓ, Humbury, England . 
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 مطٌاؾ الامتصاص الذري  -9

Flameless Atomic Absorption Spectrophotometer-٘ٓٓٓ, Perkin-Elmer,U.S.A . 

                            Chemicalsٌة المواد الكٌمٌاو  2-2

 -ء كل منها:والمجهزة من الشركات المبٌنة إزا تم استخدام المواد الكٌمٌاوٌة الآتٌة      

 

    B.D.Hشركة لبل المواد المجهزة من -أ

 

 النمـــــــــاوة

 

 الصٌؽة

 

 المــــــــــــــــــادة

 

 

 ت

Standard grade ـــ Amberlite Resin IR – ٕٔٓ (Na) ٔ- 

Standard grade ـــ Amberlite Resin IRA -ٗٓٓ (Cl) ٕ- 

99.99 CClٗ Carbon tetra chloride ٖ- 

99.٘9 Cٙ H. O0 Citric  acid ٗ- 

999 Cٖ H0 NO Dimethylformamide ٘- 

999 CuClٕ Cupric chloride ٙ- 

99.٘9 Cٗ H. Oٕ Dioxan 0- 

999 FeSOٗ.0HٕO Ferrous sulphate heptahydrate .- 

9ٙ9 FeClٖ Ferric Chloride -9 

999 CHٖCOOH Glacial acetic acid -ٔٓ 
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Analar HCl Hydrochloric acid -ٔٔ 

999 Pb(NOٖ)ٕ Lead nitrate -ٕٔ 

9.9 CٙHٗBr.NHٕ m- bromoaniline -ٖٔ 

909 KٕCrOٗ Potassium chromate -ٔٗ 

9ٙ9 NaNOٕ Sodium nitrite -ٔ٘ 

Analar HNOٖ Nitric acid -ٔٙ 

999  SrClٕ.ٙHٕO Strontium chloride hexahydrate -ٔ0 

 

 

 

 

  Fluka  المواد المجهزة من لبل شركة  -ب

 

 النماوة

 

 الصــــٌؽة

 

 المــــــــــــــــــادة

 

 

 ت

9..٘9 Al(NOٖ)ٖ.9HٕO Aluminum nitrate nonahydrate ٔ- 

909 Bi(NOٖ)ٖ.٘HٕO Bismuth nitrate Pentahydrate ٕ- 

9.9 CHٖCOONHٗ Ammonium acetate ٖ- 

9.9 CٔٗHٔٓOٕ Benzil ٗ- 

9.9 CٙHٕٔNٗ Hexamethylenetetramine  ٘- 
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9.9 Pd(NOٖ)ٕ.ٕHٕO Palladium nitrate dehydrate ٙ- 

9.9 NiClٕ.ٙHٕO Nickel chloride hexahydrate 0- 

>999 AgNOٖ Silver nitrate .- 

909 NaOH Sodium hydroxide 9- 

9.9 NaCl Sodium Chloride ٔٓ- 

999 CٗHٙOٙ Tartaric acid ٔٔ- 

909 CaClٕ Calcium chloride ٕٔ- 

9.9 NHٗCl Ammonium chloride ٖٔ- 

999 NaF Sodium fluoride ٔٗ- 

 

 

    MERCKالمواد المجهزة من لبل شركة  -ج

 

 النمـــــاوة

 

 الصٌؽــــــــــــة

 

 المــــــــــــــــــادة

 

 

 ت

99.99 (NHٗ)ٕMoOٗ Ammonium molybdate ٔ- 

99.99 ASٕOٖ Arsenic Oxide ٕ- 

999 CٙH.Oٙ Ascorbic acid ٖ- 

9.9 Ba(NOٖ)ٕ Barium nitrate ٗ- 

99.99 Co(NOٖ)ٕ.ٙHٕO Cobalt nitrate hexahydrate ٘- 

99.99 Mg(NOٖ)ٕ.ٙHٕO Magnesium nitrate hexahydrate ٙ- 

99.99 MnClٕ.ٗHٕO Manganese chloride tetra hydrate 0- 
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999 NaٕWOٗ.ٕHٕO Sodium tungstate dehydrate .- 

99.99 ZnSOٗ.0HٕO Zinc Sulfate hepta hydrate 9- 

9.9 (NHٗ)ٕCe(NOٖ)ٙ Ammonium ceric nitrate  ٔٓ- 

999 CٕٔH.Nٕ.HٕO ٔ,ٔٓ-Phenanethroline ٔٔ- 

9.9 C0HٙOٙS.ٕHٕO ٘-Sulfosalicylic acid ٕٔ- 

999 CٔٓHٔٗO. NٕNaٕ.ٕHٕO Ethylenediaminetetraaceticacidedisodiu

m dehydrate 

ٖٔ- 

 

 المواد المجهزة من شركات أخرى -د

 

 الشـــــــــركة

 

 النمــــاوة

 

 الصٌؽـــــــة

 

 المــــــــــــــادة

 

 

 ت

GCC Analar CHٖCOOH Acetic a cid ٔ- 

Pye Unican ــــــ ـــــ Buffer powder ٕ- 

Ferck 999 CHٖCl Chloroform ٖ- 

GCC  99.9.9 CٕH٘OH Ethyl alcohol ٗ- 

Flosons 999 HٕCٕOٗ Oxalic acid ٘- 

RIEDEL-DEHAEN AG SEELZE-

HANNOVER 
Pure CdClٕ Cadmium chloride ٙ- 

Williams 999 Hg(NOٖ)ٕ.ٕHٕO Mercuric nitrate 

dehydrate  

0- 
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 ثنائً فنٌل امٌدازول  – 5,4تحضٌر المركب العضوي  2-3

4,5 diphenyl imidazole  

( ملٌلترمن حامض الخلٌن الثلجً إلدى ٓٓٔلن من خلبل إضافة )وذ ( ٖ.ٔ)حُضر مشتك الأمٌدازول      

( مدول مدن سداسدً مثٌلدٌن  ٗٓٓ.ٓ(ؼدم ) ٕ٘.ٓو) benzil  (ؼدرام مدن البندزل  ٕ.ٗمزٌج مكون من )

ملٌلتدر,تم  ٕٓ٘( مول من خدلبت الأمونٌدوم فدً دورق زجداجً سدعة ٘ٔ.ٓ) (ؼم ٓ.ٕٔرباعً امٌن و)

( ٔدة باستعمال المكثؾ العاكس , ومن ثم نمل المحلدول إلدى بٌكدر سدعة )تصعٌد المحلول لمدة ساعة واح

ملٌلتدر مدن المداء الممطدر,تم ترسدٌب مشدتك الأمٌددازول ب ضدافة  (ٓٓٗوخفؾ ب ضدافة ) بعد تبرٌده, لتر

( مدولاري ,وبعدد إتمدام عملٌدة الترسدٌب رشدح الراسدب ...ٓمحلول هٌدروكسدٌد الأمونٌدوم ذي تركٌدز)

تمدت إعدادة بلورتده باسدتخدام الكحدول الأثٌلدً للحصدول علدى  ات بالماء الممطر,الأبٌض وؼسل عدة مر

-9ٕٕ%(, ودرجة انصهاره )ٓ.للناتج )  ٌةاسب لٌجؾ فً الهواء , النسبة المئوراسب ابٌض, ترن الر

ٕٖٔ)º م(ٔ.ٗ) .  

 

 

 ثنائً فنٌل أمٌدازول  – 5,4 –بروموفنٌل آ زو( -3) -2تحضٌر الكاشف  2-4

2-(3-bromo phenylazo)-4,5-diphenyl imidazole 

 0ٕٖٓ.ٔلن ب ذابة ),وذ (٘.ٔ) Shibataب تباع الطرٌمة الممترحة من لبل  ملح الداٌزونٌومحضر           

( مددولاري حددامض ٕٔ( ملٌلتددر )ٕبرومددوانٌلٌن فددً مددزٌج مكددون مددن ) -ٖ( مددول مددن ٔٓ.ٓؼددم ) (

( ٓٔم( واضدٌؾ إلٌده )º ٘-المدزٌج الدى درجدة ) ( ملٌلتر من الماء الممطر , بدردٌٓٔن و )ورلكالهٌدرو

% لطرة فمطرة مع التحرٌدن المسدتمر مدع ملبحظدة عددم ٓٔملٌلتر من محلول نترٌت الصودٌوم المائً 

( دلٌمة لإتمام عملٌة الدٌدزة , تبعهدا ٘ٔم( , ترن المحلول لٌستمر لمدة )º ٘ارتفاع درجة الحرارة فوق )

( مول من ٔٓ.ٓ( ؼم )ٕٙ.ٕطرة مع التحرٌن المستمر الى محلول )اضافة محلول الداٌزونٌوم  لطرة فم

( مدل مدن محلدول هٌدروكسدٌد ٓ٘( مل و)ٕٓٓمشتك الامٌدازول المذاب فً مزٌج من الكحول الاثٌلً )

م( , لدوحظ º ٓ%( المبدرد الدى درجدة )ٓٔ( مل من بٌكاربونات الصودٌوم )ٓ٘%( و )ٓٔالصودٌوم )

ؽامك , ترن المحلول إلى الٌوم التالً , حٌث تكون راسب برتمدالً اللدون تلون المحلول باللون الأحمر ال

عنددد إضددافة المدداء الممطددر , رشددح وؼسددل عدددة مددرات بالمدداء الممطددر واعٌدددت بلورتدده باسددتعمال مددزٌج 



 

 

66  

 

%( ودرجددة ٘.( ثددم تددرن لٌجددؾ فددً الهددواء , النسددبة المئوٌددة )ٔ:ٔالكحددول الاثٌلددً والمدداء بنسددبة )

 م  º (ٙٙٔ-ٗٙٔانصهاره)

 

 تحضٌر المحالٌل المٌاسٌة  2-5

Preparation of Standard Solutions. 

 

 ( جزء بالملٌون  100( المٌاسً )IIمحلول اٌون النحاس ) - أ

( بالماء الممطر فدً لنٌندة حجمٌدة سدعة CuClٕ( ؼرام من كلورٌد النحاس ) ٕٕٔٓ.ٓحضر ب ذابة )     

هذا المحلول المٌاسً تم تحضٌر المحالٌل المٌاسدٌة ثم اكمل الحجم إلى حد العلبمة ، ومن  ( ملٌلتر ٓٓٔ)

 تعالب بالماء الممطر .مالاخرى بالتخفٌؾ ال

 

 ( جزء بالملٌون  100( المٌاسً )Iمحلول اٌون الفضة ) - ب

( بالمداء الممطدر فدً لنٌندة حجمٌدة سدعة AgNOٖ( ؼرام من نتدرات الفضدة).٘ٔٓ.ٓحضر باذابة )     

، ومن هذا المحلول المٌاسً تم تحضٌر المحالٌل المٌاسٌة   حد العلبمةثم اكمل الحجم الى  ( ملٌلتر ٓٓٔ)

 تعالب بالماء الممطر .مالاخرى بالتخفٌؾ ال

 

 ( جزء بالملٌون  100( المٌاسً )IIمحلول اٌون البلادٌوم ) -ج

( بالماء الممطر فً Pd(NOٖ)ٕ.ٕHٕO( ؼرام من نترات البلبدٌوم المائً )ٕٓ٘ٓ.ٓحضر باذابة )      

ثم اكمل الحجم الى حد العلبمة ، ومن هذا المحلول المٌاسً تم تحضٌر  ( ملٌلتر ٓٓٔنٌنة حجمٌة سعة )ل

 تعالب بالماء الممطر .مالمحالٌل المٌاسٌة الاخرى بالتخفٌؾ ال

 

 ثنائً فنٌل امٌدازول  -5,4-بروموفنٌل ازو( -3)-2تحضٌر محالٌل الكاشف  -د
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 . 1-( مول . لتر 10 -3×1محلول الكاشف بتركٌز) -1

( ملٌلتدر بكمٌدة للٌلدة مدن  ٓٓٔ(ؼم من الكاشؾ الصدلب فدً لنٌندة حجمٌدة سدعة ) ٖٓٗٓ.ٓاذٌب )      

 .  الكحول الاثٌلً , ثم اكمل الحجم الى حد العلبمة بنفس الكحول

  

  1-( مول.لتر10 -4×1محلول الكاشف بتركٌز ) -2

ملٌلتدر وأكمدل  ٓ٘ضر أعلبه إلى لنٌندة حجمٌدة سدعة مل( من محلول الكاشؾ المح ٘حضر بؤخذ )      

 الحجم الى حد العلبمة بواسطة الكحول الاثٌلً .

 

 تحضٌر محالٌل عوامل الحجب -هـ

ملٌلتر بالماء الممطر  ٓٓٔفً لنٌنة حجمٌة سعة  حضرت محالٌل عوامل الحجب التالٌة          

 -وكما موضح فً الجدول التالً : ٔ-( مول . لترٔٓ.ٓبتركٌز)

            

 (غم) الوزن المادة المحضرة ت

 ٓٓ٘ٔ.ٓ حامض التارترٌنمحلول  -ٔ

 9ٔٓٓ.ٓ حامض الاوكزالٌن محلول -ٕ

 9ٕٔٔ.ٓ حامض السترٌن محلول -ٖ

 0ٙٔٔ.ٓ سكوربنحامض الا محلول -ٗ

 ٕٕ٘ٗ.ٓ سلفوسالسلٌن -٘حامض  محلول -٘

 9ٔٗٓ.ٓ فلورٌد الصودٌوم محلول -ٙ

 ٕ.9ٔ.ٓ فٌنانثرولٌن ٔ,ٓٔ محلول -0
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 Naٕ- EDTA ٓ.ٖ0ٕٕمحلول -.

 

 تحضٌر محالٌل الاٌونات الفلزٌة -و

ملٌلتدر مدن  ٕٓ٘( جزء بالملٌون من اٌون كل فلز وبحجم ٓٓٓٔتحضٌر محالٌل لٌاسٌة بتركٌز ) -:اولاً 

 -الماء الممطر وكما مبٌن فً الجدول التالً:

 

 ت

 

 الاٌون

 

 المركب المحضر

 

 

 الوزن/غم

 9ٓٓٙ.ٓ نترات الكادمٌوم المائٌة (IIالكادمٌوم) -ٔ

 ٕٓٗٗ.ٔ كبرٌتات الحدٌد المائٌة (IIالحدٌد) -ٕ

 ٓٓٓٗ.ٓ نترات الرصاص المائٌة (IIالرصاص) -ٖ

 ٕٓٔٓ.ٔ كلورٌد النٌكل المائً (IIالنٌكل) -ٗ

 ٖٓ٘ٙ.ٓ كلورٌد الصودٌوم (Iالصودٌوم) -٘

 0ٓٗٙ.ٓ نترات البوتاسٌوم (Iالبوتاسٌوم) -ٙ

 0٘ٓٗ.ٓ نترات البارٌوم (IIالبارٌوم) -0

 00ٓٗ.ٖ نترات الألمنٌوم (IIIالألمنٌوم) -.

 ٖٕٓ٘.ٔ نترات الكوبلت المائٌة (IIالكوبلت) -9

 .ٕٙٗ.ٓ نترات الزئبمٌن المائٌة (IIالزئبك) -ٓٔ

 0ٖٓٔ.ٔ المائٌة نترات الخارصٌن (II)الخارصٌن -ٔٔ

 .9ٔٙ.ٓ كلورٌد الكالسٌوم (IIالكالسٌوم) -ٕٔ
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 9ٓٓٓ.ٓ كلورٌد المنؽنٌز المائً (IIالمنؽنٌز) -ٖٔ

 ٖٓ٘ٙ.ٕ نترات المؽنٌسٌوم المائٌة (IIالمؽنٌسٌوم) -ٗٔ

 0ٖٗٔ.ٓ كلورٌد الامونٌوم (Iالامونٌوم) -٘ٔ

 0ٙٓٓ.ٓ كلورٌد السترونشٌوم المائً (IIالسترونشٌوم) -ٙٔ

 ٓٓٔٗ.ٓ كرومات البوتاسٌوم (VIالكروم) -0ٔ

 0٘ٗٗ.ٓ تنكستات الصودٌوم (VIالتنكستن) -.ٔ

 ٖ.9ٙ.ٓ كلورٌد الحدٌدٌن (IIIالحدٌد ) -9ٔ

 ٓ.90.ٓ نترات السٌرٌوم الآمونٌة (IVالسٌرٌوم) -ٕٓ

 ٓٔٔ٘.ٓ مولٌبدات الامونٌوم (VIالمولٌبدنٌوم) -ٕٔ

 ٕٖٓ٘.ٓ بلبتٌناتبوتاسٌوم رباعً كلورو  (IIالبلبتٌن) -ٕٕ

 9ٕٖ٘.ٓ نترات الثالٌوم (Iالثالٌوم ) -ٖٕ

( مددولاري مدددن ٕ.ٓ( ب ضددافة )AsٕOٖ( ؼددرام مددن اوكٌسددده )ٕٓٗٙ.ٓأذٌددب )-اٌددون الددزرنٌخ : -ٕٗ

( ٙ( مددل مددن حددامض الهٌدددروكلورٌن بتركٌددز )ٕهٌدروكسددٌد الصددودٌوم ثددم حمددض المحلددول ب ضددافة )

 ( ملٌلتر .ٓٓٔمولاري وأكمل الحجم بالماء الممطر إلى )

فدً للٌدل مدن محلدول  (NHٗVOٖ)ؼم من ملدح فندادات الامونٌدوم  9ٗٔٔ.ٓأذٌب  -اٌون الفنادٌوم : -ٕ٘

إلى  مولاري ثم اكمل الحجم ٙبتركٌز  HٕSOٗبعد ذلن حمض المحلول بحامض  NaOHمولاري  ٕ.ٓ

 ملٌلتر بالماء الممطر. ٓ٘

( مل من حامض النترٌن ٔ.ٓالبزموث ب ضافة )( ؼم من نترات ٕٖٕٔ.ٓأذٌب ) -اٌون البزموث : -ٕٙ

 ( ملٌلتر .ٓٓٔالمركز وأكمل الحجم بالماء الممطر الى )

 

 محالٌل الاٌونات الفلزٌة بتراكٌز مختلفة  -ثانٌا:
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لمتعالب للمحالٌل تم تحضٌر محالٌل للبٌونات الفلزٌة بتراكٌز مختلفة وذلن من خلبل التخفٌؾ ا       

 .المحضرة فً أولا

 

  (176)تحضٌر المحالٌل المنظمة  -ز

( مدولاري حدامض ٔ.ٓمختلفة بمزج حجوم مختلفدة مدن) pHتم تحضٌر محالٌل منظمة ذات         

( مدددولاري ٕ.ٓو ) ملٌلتدددر مددداء ممطدددر ( ٓٓٔؼدددرام فدددً   9ٕ.ٔحضدددر مدددن إذابدددة مالسدددترٌن )ال

NaٕHPOٗ
ٌكددون الحجددم  ملٌلتددر مدداء ممطددر ( بحٌددث ٓٓٔؼددرام فددً   ٖ..ٕ)المحضددر مددن إذابددة   

 -موضح فً الجدول التالً:وكما  ( ملٌلترٕٓالنهائً )

 

Y(ml) 

 citric acid 

X(ml) 

NaٕHPOٗ 

 

pH 

ٔ9.ٙ ٓ.ٗٓ ٕ.ٕ 

ٔ٘..9 ٗ.ٔٔ ٖ 

ٕٔ.ٕ9 0.0ٔ ٗ 

9.0ٓ ٔٓ.ٖٓ ٘ 

..ٖٙ ٔٔ.ٖ0 ٘.٘ 

0.ٖ0 ٕٔ.ٖٙ ٙ 

ٖ.ٖ٘ ٔٙ.ٗ0 0 

ٓ.٘٘ ٔ9.ٗ٘ . 
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 ٌة للكاشف دراسة طٌف  2-6

فددوق اخددذت محالٌددل الكاشددؾ المحضددرة واجددري علٌهددا مسددح طٌفددً فددً المنطمددة المرئٌددة و      

باسدتعمال مطٌداؾ الاشدعة المرئٌدة وفدوق البنفسدجٌة ثندائً الشدعاع  البنفسجٌة ممابدل المدذٌب كمرجدع

 سم (.ٔ ٌا من الكوارتز ذات ممر ضوئً )وباستعمال خلب

 

 الاختبارات الاولٌة لتفاعل الكاشف مع عدد من الاٌونات الفلزٌة المختلفة .   2-9 

( ملٌلتدر مدن محالٌدل الاٌوندات الفلزٌدة ٔاخذت مجموعة من انابٌب الاختبار ووضع فً كدل منهدا )      

-×ٌٔؾ الٌهدا محلدول الكاشدؾ بتركٌدز )( جدزء بدالملٌون , ثدم اضدٓٓٓٔ( اٌدون بتركٌدز )ٖٓختلفة )مال

( ملٌلتدر مدع ملبحظدة ٖمولاري لطدرة فمطدرة مدع الدرج الدى ان ٌصدبح حجدم الكاشدؾ المضداؾ ) )ٖٓٔ

( ْم فدً ٓٙظهور لون جدٌد أو تكون راسب أثناء عملٌة الإضافة بعدها سخن المزٌج الى درجة حرارة )

 حمام مائً لمدة عشر دلائك .

( مددولاري ٔٓ.ٓمحلددول ) بعددد ذلددن لسددم المددزٌج الددى لسددمٌن اضددٌؾ الددى احدددهما لطددرات مددن     

( مولاري من حامض الهٌدروكلورٌن ٔٓ.ٓهٌدروكسٌد الصودٌوم فً حٌن أضٌؾ للؤخر لطرات من )

حٌدث الؽدرض مدن هدذه  وذلن لمعرفة تؤثٌر الدالدة الحامضدٌة علدى التفاعدل وتسدجٌل النتدائج المستحصدلة

  .لتحلٌل النوعًالدراسة معرفة الاٌونات التً تتفاعل مع الكاشؾ والاستفادة منها فً ا

 

 ( .II( والبلادٌوم )I( والفضة )IIدراسة طٌفٌة للكاشف مع اٌونات النحاس ) 2-7

( ٓٓٔ( ملٌلتدر مدن محلدول )ٔ( ملٌلتر ووضدع فدً كدل منهدا )ٓٔحجمٌة سعة )تم اخذ ثلبثة لنانً       

كددلبً علددى انفددراد , بعددد ذلددن تبعهددا  (IIبلبدٌددوم )ال( وIفضددة )ال( وIIنحدداس )ال مددن اٌونددات جددزء بددالملٌون

لحجم بالمداء الممطدر إلدى حدد ( مولاري واكمل آٔ -ٗ×ٔ( ملٌلتر من محلول الكاشؾ بتركٌز)ٖ) اضافة

مٌتر ممابدل محلدول ( ندانوٓٓٔٔ-ٓ.ٔمنطمة )ة ،وبعدها تم إجراء مسح طٌفً لهذه المحالٌل فً الالعلبم

 طٌفً ضدمن المددى نفسده مدن، كذلن تم اجراء مسح  الكاشؾ المحضر بالطرٌمة نفسها فً خلٌة المرجع

 على انفراد ممابل محالٌل المرجع لكل منها . ٌة لمحالٌل الاٌونات والكاشؾ كلبً الاطوال الموج
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 تحدٌد الظروف الفضلى  2-7

( ندانومٌتر  ٕٓ٘، ٕٓ٘، ٙٓ٘( هً )maxλتبٌن من الفمرة السابمة ان لمم الامتصاص الاعظم )       

معمد النحاس والفضة والبلبدٌوم على التوالً ، بعدها استكملت التجارب الاتٌة لتحدٌد الظدروؾ  لكل من

 -الفضلى لكل معمد وكما ٌاتً:

 

 حجم الكاشف المضاف   2-7-1

( جزء ٘( ملٌلتر من )ٔ( ملٌلتر واضٌؾ الى كل منها )ٓٔاخذت مجموعة من المنانً الحجمٌة سعة ) -أ

الكاشدؾ  , ثم أضٌؾ الٌها على التوالً حجوم مختلفدة مدن محلدول (II)اٌون النحاس  بالملٌون من محلول

( ملٌلتدر ثدم اكمدل الحجدم إلدى حدد العلبمدة بالمداء  0الدى  ٔ( مدولاري تراوحدت مدن ) ٓٔ-ٗ×ٔبتركٌز )

( نددانومٌتر ولكددل محلددول ٙٓ٘الممطددر وسددجل الامتصدداص عنددد الطددول المددوجً للبمتصدداص الاعظددم )

 كاشؾ كمرجع ولكل المحالٌل المماسة .ممابل محلول ال

اعٌدت طرٌمة العمل نفسها المتبعة فدً الخطدوة )أ( لتحدٌدد حجدم الكاشدؾ الدلبزم لاتمدام التفاعدل مدع  -ب

( نددانومٌتر ٕٓ٘( و)ٕٓ٘( وسددجل الامتصدداص عنددد الاطددوال الموجٌددة )II( والبلبدٌددوم )Iاٌددون الفضددة )

 على التوالً .

 

 متكونة مع الزمن استمرارٌة المعمدات ال 2-7-2

( جددزء بددالملٌون مددن ٘( ملٌلتددر مددن تركٌددز )ٔ( ملٌلتددر ووضددع فٌهددا )ٓٔاخددذت لنٌنددة حجمٌددة سددعة ) -أ

( ثدم اضدٌؾ الٌهدا الحجدم الأفضدل مدن الكاشدؾ واكمدل الحجدم الدى حدد العلبمدة IIمحلول اٌدون النحداس )

اص الاعظدم للمعمدد ممابدل الممطر ثم لٌس الامتصاص لهذا المحلول عند الطدول المدوجً للبمتصد بالماء

 ساعة . ٕٗ زمنٌه ولمدة محلول الكاشؾ المحضر بالطرٌمة نفسها كمرجع وبفترات
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( II( والبلبدٌدوم )Iاعٌدت طرٌمة العمل نفسها المتبعة فً الخطوة ) أ ( مدع معمددات اٌوندات الفضدة ) -ب

ممابدل محلدول الكاشدؾ متصداص الاعظدم لهدذه المعمددات وسجلت الامتصاصدٌة عندد الطدول المدوجً للب

 المحضر بالطرٌمة نفسها كمرجع .

 

 تأثٌر درجة الحرارة  2-7-3

( جدزء بدالملٌون مدن ٘( ملٌلتدر مدن تركٌدز )ٔ) ( ملٌلتدر ووضدع فٌهدآٔسدعة ) حجمٌدةاخذت لنٌنة  - أ

مدن الكاشدؾ واكمدل الحجدم بالمداء الممطدر  فضدلم الا( ثم اضٌؾ الٌها الحجIIمحلول اٌون النحاس )

-٘بعددها وضدعت فدً حمدام مدائً ذي مددى مدن درجدات الحدرارة تراوحدت مدن ) إلى حد العلبمة ،

ً للبمتصداص الاعظددم للمعمدد ممابددل لهدذه المحالٌددل عندد الطدول المددوج ( ْم ثدم لدٌس الامتصدداصٓ.

 محلول الكاشؾ المحضر بالطرٌمة نفسها كمرجع .

ل الامتصداص عندد اعٌدت التجربدة المتبعدة فدً الخطدوة ) أ ( مدع معمددات الفضدة والبلبدٌدوم وسدج  - ب

الطددول المددوجً للبمتصدداص الاعظددم لكددل معمددد ممابددل محلددول الكاشددؾ المحضددر بالطرٌمددة نفسددها 

 كمرجع .

 

 تأثٌر الدالة الحامضٌة   2-7-4

 -دراسة تأثٌر الدالة الحامضٌة على معمد النحاس: -أ

( ٘من تركٌدز ) ( ملٌلترٔ( مل ووضع فً كل منها )ٓٔاخذت مجموعتان من المنانً الحجمٌة سعة )   

( ثم اضٌؾ الى كدل منهدا الحجدم الافضدل مدن الكاشدؾ بعددها IIجزء بالملٌون من محلول اٌون النحاس )

( مدولاري حدامض الهٌددروكلورٌن وفدً ٔٓ.ٓاضٌؾ الى المجموعة الاولى حجوم مختلفة من محلول )

لحجدم وم ثدم اكمدل ا( مولاري من هٌدروكسٌد الصودٌٔٓ.ٓالمجموعة الثانٌة حجوم مختلفة من محلول )

ة وبدذلن تدم الحصدول علدى مددى واسدع مدن الدالدة الحامضدٌة ، بعددها لدٌس بالماء الممطر الى حد العلبم

الامتصاص عند الطول الموجً للبمتصداص الاعظدم للمعمدد ممابدل محلدول الكاشدؾ المحضدر بالطرٌمدة 

 نفسها لكل محلول فً خلٌة المرجع .

 

 -على معمدات الفضة والبلادٌوم :دراسة تأثٌر الدالة الحامضٌة  -ب 
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( جددزء ٘اعٌدددت التجربددة اعددلبه فددً الخطددوة ) أ ( مددع معمدددات اٌونددات الفضددة والبلبدٌددوم بتركٌددز )     

بالملٌون لكل منهما وسجل الامتصاص عند الطول الموجً للبمتصاص الاعظم لكل معمد ممابل محلدول 

 الكاشؾ المحضر بالطرٌمة نفسها كمرجع .

 

 

 Construction of calibration curvesبناء منحنٌات المعاٌرة    10 -2

 منحنً المعاٌرة لمعمد النحاس  2-10-1

 ( جدزء بدالملٌونٔ-ٔٓ.ٓتراوحت مدا بدٌن ) وبتراكٌز (II)اٌون النحاس  محالٌلحضرت سلسلة من      

مل  ٓٔنانً حجمٌة سعة )فً ل ( مولاريٗ-ٓٔ×  ٔ( ملٌلتر من الكاشؾ ذي التركٌز )٘والحاوٌة على )

 ( نانومٌتر .ٙٓ٘الظروؾ الفضلى المثبتة ، ولٌست المحالٌل عند الطول الموجً ) ( مع اتباع 

 

 منحنً المعاٌرة لمعمد الفضة  2-10-2

 جزء بالملٌون (ٖ.ٔ-ٔٓ.ٓتراوحت ما بٌن ) وبتراكٌز (I)اٌون الفضة  محالٌلحضرت سلسلة من       

مل  ٓٔنانً حجمٌة سعة )فً ل ( مولاريٗ-ٓٔ×  ٔ( ملٌلتر من الكاشؾ ذي التركٌز )ٖوالحاوٌة على )

 ( نانومٌتر .ٕٓ٘الظروؾ الفضلى المثبتة ، ولٌست المحالٌل عند الطول الموجً ) ( مع اتباع 

 

 منحنً المعاٌرة لمعمد البلادٌوم   3- 10 -2

 ( جزء بالملٌونٔ-ٔٓ.ٓتراوحت ما بٌن ) وبتراكٌز (II)اٌون البلبدٌوم  محالٌلحضرت سلسلة من       

مل  ٓٔنانً حجمٌة سعة )فً ل ( مولاريٗ-ٓٔ×  ٔ( ملٌلتر من الكاشؾ ذي التركٌز )ٖوالحاوٌة على )

 ( نانومٌتر ٕٓ٘الظروؾ الفضلى المثبتة ، ولٌست المحالٌل عند الطول الموجً ) ( مع اتباع 

 

 

 طبٌعة المعمدات الذائبة دراسة    11 -2 
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من خلبل هذه الدراسة تدم اٌجداد نسدبة الاٌدون الفلدزي الدى العضدٌدة للمعمددات المتكوندة فدً المحلدول     

 وباستعمال طرٌمتً التؽٌرات المستمرة والنسب المولٌة. 

 

 (172)طرٌمة التغٌرات المستمرة )طرٌمة جوب(   1 -11 -2

Continuous Variations ( Job’s ) method 

حجدوم مختلفدة تراوحدت  ( ملٌلتدر ووضدع فٌهدآٔنً الحجمٌة سدعة )أخذت ثلبث مجامٌع من المنا       

( فدً المجموعدة II( مدولاري مدن محلدول اٌدون النحداس )ٓٔ-ٗ ×ٔ( ملٌلتر من تركٌز )٘.ٗ-٘.ٓمابٌن)

( IIاٌون البلبدٌوم) ( وبالتركٌز نفسه فً المجموعة الثانٌة ومن محلولIالأولى ومن محلول اٌون الفضة)

( ملٌلتدر ٘.ٓ-٘.ٗا حجوم مختلفة تراوحـدـت مدابٌن )الٌه أضٌؾوبالتركٌز نفسه فً المجموعة الثالثة ثم 

( مولاري بحٌث ٌصبح الحجم فً جمٌع المندانً متسداوٌاً مدع الاخدتلبؾ ٓٔٗ- ×ٔمن الكاشؾ وبتركٌز )

لحد العلبمدة وسدجل  لحجم بالماء الممطرمد ثم اكمل ابنسب الإضافات مع إتباع الظروؾ الفضلى لكل مع

الامتصدداص عنددد الطددول المددوجً للبمتصدداص الاعظددم لكددل معمددد ممابددل محالٌددل الكاشددؾ المحضددرة 

 بالطرٌمة نفسها كمحلول مرجع.

 

 

                         Mole Ratio Method ( 179)طرٌمة النسب المولٌة  2-11-2

-ٗ×ٌٔز )ــدـ( ملٌلتر من ترك٘.ٕووضع فً كل مجموعة )أخذت ثلبثة مجامٌع من المنانً الحجمٌة      

( على التوالً ، ثم أضٌؾ الٌهدا II( والبلبدٌوم )I( ،الفضة )II( مولاري فً محالٌل أٌونات النحاس )ٓٔ

( ملٌلتددر ثددم اتبعددت ٘.ٓ-0( مددولاري تراوحددت مددا بددٌن )ٓٔ-ٗ×ٔحجددوم مختلفددة مددن الكاشددؾ بتركٌددز )

ة ولدٌس الامتصداص لكدل مدواكمل الحجم بالماء الممطر الى حدد العلب الظروؾ الفضلى المثبتة لكل معمد

 لكل معمد .  λmaxمجموعة عند 

 

تعٌٌن شحنة المعمد   2-12
(177) 

 معمد النحاس  -أ



 

 

76  

 

تددم تعٌددٌن شددحنة المعمددد بطرٌمددة كروموتوؼرافٌددا التبددادل الاٌددونً باسددتعمال مبددادل سددالب نددوع         

Amberlite Resin IR-ٗٓٓ (Cl)   واخر موجب نوعAmberlite Resin IR -ٕٔٓ(Na)   اذ اجرٌت

ساعة مع إتباع بمٌة العوامل الأخدرى لتحضدٌر  ٕٗعملٌة الانتفاخ للمبادل بوضعه فً الماء الممطر لمدة 

ووضع فً نهاٌتده السدفلى صدوؾ زجداجً ، بعددها ( سم ٕنهما )مالمبادل ، ثم احذ عمودان لطر الواحد 

تدرن مسدافات بدٌن حبٌبدات المبدادل  ( سم مع الاخذ بنظر الاعتبار عددمٖوبارتفاع )العمود بالمبادل  لئم

( سم بعدها أخذت لنٌنتان حجمٌتان ٕوأن ٌؽطى السطح العلوي للمبادل بالماء الممطر اللبأٌونً بمسافة )

ن ( جزء بالملٌو٘( ملٌلتر من محلول أٌون النحاس بتركٌز )٘.ٕ( ملٌلتر ووضع فً كل منها )ٕ٘سعة )

( مدولاري وبعددها اكمدل الحجدم ٓٔ-ٗ×ٔز )ـدـ( ملٌلتدر مدن محلدول الكاشدؾ بتركٌ٘.ٕٔثم اضدٌؾ لهدا )

بالمداء الممطددر اللبأٌددونً لؽاٌددة العلبمددة ثددم سددكبت احددداهما فددً العمددود الددذي ٌحتددوي مبددادلاً أٌونٌدداً سددالباً 

( ٘ث دفعات بحجم )والاخرى فً العمود الذي ٌحتوي على مبادل أٌونً موجب وعلى أربع دفعات ، ثلب

النازل من  معمد النحاس( نانومٌتر لمحلول ٌٙٓ٘س الامتصاص عند )( ملٌلتر ثم لٓٔملٌلتر والاخٌرة )

 . كل من عمودي المبادل الاٌونً

 

 معمد الفضة والبلادٌوم  -ب

أعٌدت طرٌمة العمل فً اعلبه لكل من معمددي الفضدة والبلبدٌدوم ولدٌس الامتصداص عندد الاطدوال      

 ( نانومٌتر على التوالً .ٕٓ٘( ، )ٕٓ٘الموجٌة )

 

 

 

 

                          Precision  الدلــــــــــة  2-13

( والانحدراؾ المٌاسدً النسدبً المئدوي  S.Dت دلة الطرٌمة التحلٌلٌة ب ٌجاد الانحراؾ المٌاسً )عٌن      

(%R.S.Dلسبعة محالٌل بالتركٌز نفسه لكدل معمدد مدن المع  ) مددات الثلبثدة مدع تثبٌدت الظدروؾ الفضدلى

لكدل معمدد ممابدل محلدول الكاشدؾ كمرجدع  λmaxالخاصة بكل معمد بعدها ٌتم لٌداس الامتصاصدٌة عندد 

   والمحضر تحت الظروؾ نفسها.
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             Accuracyالضــــــــــــــبط  ٗٔ-ٕ

المتبعة لتمدٌر هدذه الاٌوندات الفلزٌدة مدع الكاشدؾ المحضدر بتطبٌدك  التحلٌلٌة ت ضبط الطرٌمةعٌن       

الظروؾ الفضلى لمنحنٌات المعاٌرة التً تم الحصول علٌها مدن التجدارب السدابمة إذ تدم احتسداب الخطدؤ 

 ( من العلبلةErel  %النسبً )

)12...(....................100% 


d
Erel 

 -إذ أن:

d  الفرق بٌن المراءة التحلٌلة والحمٌمٌة  = 

 = μ  المٌمة الحمٌمٌة 

 من العلبلة   Re %كذلن تم أحتساب النسبة المئوٌة للبستٌعادٌة  

 

% Re  =   ٔٓٓ    % Erel   ……………………….. (ٕ-ٕ) 

 

 

الحجــــــــــــــــب    2-15 
(177  ,170)

     Masking   

 ( IIالنحاس )حجب الاٌونات التً ٌمكن ان تتداخل مع أٌون   2-15-1

( جدزء بدالملٌون مدن ٘مدن تركٌدز ) ( مداٌلترٔووضدع فٌهدا ) ( ملٌلتدرٓٔاخذت لنٌنة حجمٌة سدعة )  -ٔ

لاري واتبعت و( م  ٓٔٗ-× ٔ( ملٌلتر من محلول الكاشؾ بتركٌز)٘محلول أٌون النحاس وأضٌؾ الٌها )

الممطدر ولدٌس الامتصداص الظروؾ الفضلى لتكوٌن معمد النحاس وأكمل الحجم الى حدد العلبمدة بالمداء 

 ( نانومٌتر ممابل محلول الكاشؾ فً خلٌة المرجع.ٙٓ٘عند الطول الموجً )
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( ملٌلتدر مدن محلدول ٔ( ملٌلتر ووضع فً كدل منهدا )ٓٔاخذت مجموعة من المنانً الحجمٌة سعة )  -ٕ

ٌونددات ( ملٌلتددر مددن محالٌددل الأالٌهددا ) ( جددزء بددالملٌون ، بعددد ذلددن اضددٌؾ٘اٌددون النحدداس بتركٌددز )

( ٓٔٗ- ×ٔ) ٌزــــــددـك( ملٌلتددر مددن محلددول الكاشددؾ بتر٘) المتداخلددة كددلبً علددى انفددراد ، ثددم اضددٌؾ الٌهددا

النحداس واكمدل ( واتبعت بمٌدة الظدروؾ الفضدلى لتكدوٌن معمدد 0مولاري ورفعت الدالة الحامضٌة الى )

( ندانومٌتر ممابدل ٙٓ٘ة بالمداء الممطدر ولدٌس الامتصداص عندد الطدول المدوجً )الحجم الدى حدد العلبمد

 محلول المرجع ، الؽرض من هذه الدراسة معرفة تؤثٌر الاٌون المتداخل على امتصاصٌة معمد النحاس.

( جدزء ٘( ملٌلتر مدن تركٌدز )ٔر ووضع فٌها )( ملٌلتٓٔالمنانً الحجمٌة سعة ) اخذت مجموعة من -ٖ

( مدولاري مدن عوامدل الحجدب ٔٓ.ٓ( ملٌلتدر مدن )ٕبالملٌون مدن محلدول اٌدون النحداس ، ثدم أضدٌؾ )

والعوامدل هدً حدامض التارترٌدن ، حدامض الاوكزالٌدن ، حدامض السدترٌن ،   PH  =0المختلفة عندد  

كدلبً  EDTA، فٌنانثرولٌن و ٔ،ٓٔودٌوم ، سلفوسالسلٌن ، فلورٌد الص -٘حامض الاسكوربن ، حامض 

( مولاري ثم نظمت ٓٔٗ-×ٔشؾ ذي التركٌز )ا( ملٌلتر من محلول الك٘على انفراد ، بعدها تم اضافة )

النحداس واكمدل الحجدم إلدى حدد ( واتبعدت بمٌدة الظدروؾ الفضدلى لتكدوٌن معمدد 0الدالة الحامضدٌة الدى )

( نانومٌتر ممابل محلول المرجع ، الؽرض من هدذه ٙٓ٘)ة بالماء الممطر ولٌس الامتصاص عند العلبم

 الدراسة هو تحدٌد مدى تؤثٌر عوامل الحجب على امتصاصٌة المعمد لٌد الدراسة .

 -٘ض ـدـمدن حام pH  =0( مدولاري عندد ٔٓ.ٓ( ٌتكدون مدن )ٔتم تكوٌن محلولٌن ، محلول رلدم ) -ٗ

، ثدم  pH  =0ن فلورٌدالصدودٌوم عندد ( مدولاري مدٔٓ.ٓ( ٌتكدون مدن )ٕسلفوسالسلٌن ومحلول رلدم )

( جدزء ٘( ملٌلتدر مدن تركٌدز )ٔ( ملٌلتدر ووضدع فٌهدا )ٓٔاخذت مجموعدة مدن المندانً الحجمٌدة سدعة )

بدالملٌون مدن محلدول اٌدون النحداس ثدم اضدٌؾ الٌهدا حجدوم مختلفدة مدن احدد المحلدولٌن مدع تثبٌدت حجددم 

( مدع مراعداة بمٌدة الظدروؾ الفضدلى المثبتدة لتكدوٌن  ٙ -ٖالمحلول الأخر وكما مبٌن فً الجددول رلدم )

 لمعمد النحاس . λmaxمعمد النحاس ،  ولٌس الامتصاص عند 

 

 

 ( Iحجب الاٌونات التً تتداخل مع اٌون الفضة ) 2-15-2

( ولكن عند ٔ-٘ٔ-ٕ( من الفمرة السابمة ) ٔ،ٕ،ٖاعٌدت طرٌمة العمل نفسها المتبعة فً الخطوات ) - أ

 ( لمعمد الفضة .ٕٓ٘) λmaxس الامتصاص عند ( ولٌا٘.٘دالة حامضٌة )



 

 

79  

 

ترٌدن ر( مدولاري مدن كدل مدن حدامض التأٓ.ٓ( ٌتكون مدن )ٔتم تكوٌن مزٌجٌن ، المزٌج رلم )  - ب

( مولاري من حدامض ٔٓ.ٓ( فٌتكون من )ٕ، اما المزٌج رلم ) ٘.٘=  pHوحامض السترٌن عند 

مجموعة من المندانً الحجمٌدة سدعة ، ثم اخذت  ٘.٘=  pHفٌنانثرولٌن عند  – ٔ،ٓٔالاوكزالٌن و 

( جزء بالملٌون من محلدول اٌدون الفضدة ٘( ملٌلتر من تركٌز )ٔ( ملٌلتر ووضع فً كل منها )ٓٔ)

ثدم اضددٌؾ الٌهددا حجددوم مختلفدة مددن احددد المددزٌجٌن مدع تثبٌددت حجددم المددزٌج الأخدر، وكمددا مبددٌن فددً 

كدوٌن المعمدد ولدٌس الامتصداص ( مع مراعاة بمٌة الظروؾ الفضدلى المثبتدة لت ٔٔ-ٖالجدول رلم ) 

 لمعمد الفضة . λmaxعند 

 

 

 ( IIحجب الاٌونات التً تتداخل مع اٌون البلادٌوم ) 2-15-3

( ولكن عند ٔ-٘ٔ-ٕ( من الفمرة السابمة ) ٔ،ٕ،ٖاعٌدت طرٌمة العمل نفسها المتبعة فً الخطوات ) - أ

 ( لمعمد البلبدٌوم .ٕٓ٘) λmax( ولٌاس الامتصاص عند ٙدالة حامضٌة )

وحامض الاسكوربن ( مولاري من حامض ٔٓ.ٓ( ٌتكون من )ٔتم تكوٌن مزٌجٌن ، المزٌج رلم )  - ب

 -ٓٔ,ٔو  ( مدولاري مدن فلورٌدد الصدودٌومٔٓ.ٓ( ٌتكدون مدن )ٕرلدم ) سلفوسالسلٌن والمدزٌج -٘

( ملٌلتدر ووضدع فٌهدا ٓٔ، ثم اخذت مجموعة من المنانً الحجمٌدة سدعة ) ٙ=  pHعند  فٌنانثرولٌن

( جزء بالملٌون من اٌون البلبدٌوم ثم اضٌؾ الٌهدا حجدوم مختلفدة مدن احدد ٘ر من تركٌز )( ملٌلتٔ)

( مددع مراعدداة بمٌددة  ٙٔ-ٖزٌج الأخددر وكمددا مبددٌن فددً الجدددول رلددم ) مددالمددزٌجٌن مددع تثبٌددت حجددم ال

 لمعمد البلبدٌوم .  λmaxاص عند ـالظروؾ الفضلى المثبتة للمعمد ولٌس الامتص

 

 مزٌج عوامل الحجب على امتصاصٌة المعمد  دراسة تاثٌر تغٌٌر حجم 2-15-4

( ملٌلتدر مدن اٌدون النحداس ٔ( ملٌلتدر ووضدع فٌهدا )ٓٔاخذت مجموعة من المندانً الحجمٌدة سدعة ) - أ

( جزء بدالملٌون 0( ملٌلتر من الاٌون المتداخل بتركٌز )ٔ( جزء بالملٌون واضٌؾ الٌها )٘بتركٌز )

-٘ٔ-ٕ( مدن الفمدرة )ٗفً الخطدوة ) المثبت الحجبثم اضٌؾ الٌها حجوم مختلفة من مزٌج عوامل 

،  pH  =0( مددولاري وعنددد ٔٓ.ٓ( بتركٌددز )ٕ( والمحلددول رلددم )ٔ( والمتضددمن المحلددول رلددم )ٔ

لفضلى ثدم ( مولاري واتباع الظروؾ آٔ-ٗ×ٔ( ملٌلتر من محلول الكاشؾ بتركٌز)٘تبعها اضافة )

لمعمد النحاس ، الؽرض  λmaxة ، ولٌس الامتصاص عند لحجم بالماء الممطر الى حد العلبماكمل ا
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من هذه الدراسة هو اٌجاد افضل حجم من مزٌج عوامل الحجب والذي ٌمكن ان ٌستعمل لتمدٌر اٌون 

 ( . 0-ٖالنحاس وكما مبٌن فً الجدول رلم )

ة اتبعت طرٌمدة العمدل اعدلبه مدع اٌدونً الفضدة والبلبدٌدوم وباسدتعمال مدزٌج عوامدل الحجدب للفضد  - ب

ومددزٌج عوامددل الحجددب لاٌددون  ٘.٘= pH( عنددد ٕزٌج رلددم )مدد( والٔزٌج رلددم )مددوالمتضددمن ال

، لددٌس الامتصدداص عنددد  ٙ=  pH( عنددد ٕ( والمددزٌج رلددم )ٔزٌج رلددم )مددتضددمن المالبلبدٌددوم وال

λmax ( والجددول رلدم   ٕٔ-ٖ)بلبدٌوم وكما مبدٌن فدً الجددول رلـــــدـم لكل من معمدي الفضة وال

 التوالً . ( على  0ٔ-ٖ)

 مدات ـــــٌب المعترس   2-16

 حاس ـــــــٌب معمد النترس  2-16-1

( مول من الكاشؾ ٔٓٓ.ٓ( ؼرام )ٖٓٗ.ٓوذلن من اضافة ) ٕ:ٔتم تحضٌر معمد النحاس بنسبة        

( ؼدرام 0ٕٙٓ.ٓبصدورة تدرٌجٌدة مدع التحرٌدن الدى ) ( ملٌلتدرٓ٘وبحجدم ) ذاب فً الكحدول الاثٌلدًمال

( ملٌلتر  ، حٌدث لدوحظ تكدون ٓ٘الممطروبحجم )ذاب فً الماء م( مول من كلورٌد النحاس ال٘ٓٓٓ.ٓ)

ر عند ترن المحلول لٌستمر الى الٌوم التالً ، رشح المحلول وؼسل عدة مرات بالماء الممطر راسب احم

 وترن لٌجؾ .

 

  ةـــفضلٌب معمد اترس  2-16-2

( مول من الكاشؾ المذاب ٔٓٓ.ٓ( ؼرام )ٖٓٗ.ٓمن اضافة ) ٔ:ٔالفضة بنسبة  تم تحضٌر معمد       

( ٔٓٓ.ٓ( ؼدرام )99ٙٔ.ٓبصورة تدرٌجٌة مع التحرٌن الدى ) ( ملٌلترٓ٘وبحجم ) فً الكحول الاثٌلً

برتمدالً حٌدث لدوحظ تكدون راسدب  ( ملٌلترٓ٘وبحجم ) مول من نترات الفضة المذاب فً الماء الممطر

عند ترن المحلول لٌستمر الى الٌوم التالً ، رشح المحلول وؼسل عدة مرات بالماء الممطر وترن لٌجؾ 

. 

 

 د البلادٌوم  ــــٌب معمستر  2-16-3

( مدول الكاشدؾ ٔٓٓ.ٓ( ؼرام مدن )ٖٓٗ.ٓوذلن من اضافة ) ٕ:ٔتم تحضٌر معمد البلبدٌوم بنسبة     

( ؼدرام ٕٖٖٔ.ٓبصدورة تدرٌجٌدة  مدع التحرٌدن الدى ) ( ملٌلتدرٓ٘وبحجدم ) ذاب فً الكحول الاثٌلًمال

، حٌث لوحظ تكون  ( ملٌلترٓ٘وبحجم ) ( من نترات البلبدٌوم المائٌة المذابة فً الماء الممطر٘ٓٓٓ.ٓ)
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راسب احمر ؼامك عند ترن المحلول لٌستمر الى الٌوم التالً ، رشح المحلول وؼسل عدة مدرات بالمداء 

 رن لٌجؾ .الممطر وت

 

 دراسة ذوبانٌة الرواسب 2-19

ة باستعمال الكحول الاثٌلً المطلك تم إجراء دراسدة لمعرفدة د ان نمٌت رواسب المعمدات الثلبثبع        

ثددر ، ذٌبات المطبٌددة وؼٌددر المطبٌددة وهددً الكحددول الاثٌلددً ، الاٌمددذوبانٌددة هددذه الرواسددب فددً بعددض ال

ماٌدددد مائً مثٌدددل فوركلورٌدددد الكددداربون ، الهبتدددان ، ثندددا عالبندددزٌن ، رابدددالداٌوكسدددان ، الكلوروفدددورم ، 

( ملٌلتددر ٕ٘)،اسددٌتوفٌنون ، مدداء ممطددر وذلددن باضددافة كمٌددة صددؽٌرة ثابتددة مددن الراسددب فددً بٌكددر سددعة 

 المذٌب فً كل مرة وتسجٌل ما ٌحدث . ( ملٌلتر من٘واضافة )

 

 لٌاس التوصٌلٌة المولارٌة لرواسب المعمدات  2-17

مدولاري  (ٔٓٓ.ٓ( وبتركٌدز )ٙٔ-ٕمن الرواسب المحضرة فً الفمدرة )تم تحضٌر محلول لكل         

( ملٌلتر ووضع فً كل منهمدا ٕ٘فً مذٌبً الاسٌتون والكحول الاثٌلً ، إذ اخذ بٌكران زجاجٌان سعة )

وأذٌدب ( ملٌلتدر مدن الأسدٌتون ٓٔ( ؼرام من راسب معمدد النحداس واذٌدب احدداهما باضدافة )9ٗٓٓ.ٓ)

( ملٌلتدر مدن الكحدول الاثٌلدً ، بعددها لٌسدت توصدٌلٌة المحلدول بجهداز التوصدٌلٌة ، ٓٔالأخر ب ضدافة )

( ؼدرام و ٘٘ٓٓ.ٓواعٌدت طرٌمة العمل نفسها بالنسبة لراسبً معمددي الفضدة والبلبدٌدوم وذلدن بؤخدذ )

 ( ؼرام من راسبً المعمدٌن على التوالً ..9ٓٓ.ٓ)

 

 لراسبً المعمدٌن والكاشف   FT-IRاطٌاف الـ  2-17

النمً  باستعمال جهاز لٌاس  لرواسب المعمدات النمٌة  والكاشؾ المحضر   FT-IRسجلت اطٌاؾ الـ     

 وبواسطة لرص برومٌد البوتاسٌوم .   FT-IRاطٌاؾ الـ 

 

 

 ــــــــــــــمات ٌالتطب 2-20
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صدل الددم وفدً ٌر اٌدون النحداس فدً مالبحث فً تمد تم إجراء تطبٌك للطرٌمة التحلٌلٌة المتبعة فً     

 ماء  شط الحلة .

 

 صل الدم تمدٌر النحاس فً م 2-20-1

ر مسدبماً ثدم ( ملٌلتر من الماء الملكً المحضدٖ( ملٌلتر واضٌؾ الٌها )ٗتم اخذ عٌنة من الدم بحجم )    

 المركدزي لمددةلإكمال عملٌة هضم المحلدول ، بعدد ذلدن وضدع فدً جهداز الطدرد  ( دلٌمة٘ٔترن لفترة )

( مل من المصل ووضع فً لنٌنة حجمٌة سعة ٔصل الدم عن البلبزما ، اخذ )( دلٌمة وذلن لفصل م٘ٔ)

-ٖ( من عوامل الحجب فً الفمرة ) ٕ( و )ٔ( ملٌلتر مع اضافة الحجوم المثلى من المزٌجٌن رلم )ٓٔ)

الظددروؾ مراعدداة بمٌددة مددع ( مددولاري ٓٔٗ-×ٔ( ملٌلتددر مددن الكاشددؾ بتركٌددز )٘( تلبهددا اضددافة ) .-ٗ

( ٙٓ٘ة ولٌس الامتصاص عند الطول الموجً )الحجم بالماء الممطر لحد العلبم الفضلى المثبتة ثم أكمل

المصدل باسدتخدام مطٌافٌدة  النحداس فدً نفدس نانومٌتر ممابل محلدول المرجدع ، بعدد ذلدن تدم تمددٌر اٌدون

 .الامتصاص الذري 

 

 

 

 النحاس فً ماء شط الحلة تمدٌر  2-20-2

( ملٌلتدر مدن حدامض النترٌدن ٕٓ( لتدر واضدٌؾ الٌهدا )ٔشدط الحلدة بحجدم ) مٌاه تم اخذ عٌنة من       

( ملٌلتدر ٓٔالمركز ، ثم وضع المحلول فوق صفٌحة حارة وبخر المحلدول لحدٌن الحصدول علدى حجدم )

ر ( ملٌلتدٓٔ( مل من المحلول ووضع فً لنٌنة حجمٌدة سدعة )ٔمع ملبحظة عدم ؼلٌانه ، بعد ذلن اخذ )

( ،تبعها  .-ٗ-ٖ( من عوامل الحجب فً الفمرة )ٕ( و)ٔواضٌؾ الٌها الحجم الامثل من المزٌجٌن رلم )

مراعداة بمٌدة الظدروؾ الفضدلى مدع ( مدولاري ٓٔٗ-×ٔ( ملٌلتر من محلول الكاشدؾ بتركٌدز )٘اضافة )

( ٙٓ٘) ة ولددٌس الامتصدداص عنددد الطددول المددوجًل الحجددم بالمدداء الممطددر لحددد العلبمددالمثبتددة ثددم اكمدد

اسدتخدام مطٌافٌدة نانومٌتر ممابل محلول المرجع ، بعد ذلن تم تمدٌر اٌدون النحداس فدً نفدس مداء الشدط ب

 الامتصاص الذري .
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 الفصل الثالث
 النتائج والمنالشة

Results and discussion 

 

 فنٌل امٌدازولثنائً  -5,4-برومو فنٌل ازو(-3)-2تحضٌر الكاشف  3-1

 

 ثنائً فنٌل امٌدازول -5,4 تحضٌر المركب الأولً  3-1-1

4,5-diphenyl imidazole   

لتكدوٌن مشدتك الامٌددازول   (ٖ.ٔ)تم الاعتماد على طرٌمة تكاثؾ الكاربونٌل مع الامونٌا والالدٌهاٌدد         

ٗ,٘-diphenyl imidazole) حٌددث ٌتفاعددل البنددزل )(Benzil)  وسداسددً مثٌلددٌن ربدداعً الأمددٌن  

Hexamethylenetetramine (HMTA)  بوجود حامض الخلٌن للحصول على النداتج وكمدا موضدح

 -فً المعادلة الآتٌة:
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سداسدً   (HMTA)طرٌمة تحلل المركدب   (9ٔ , ٔ9ٕٔ)(Alysoworth)و  (Lebach)حٌث بٌن كل من   

م( وكمدا مبدٌن فدً المعادلدة  ºٓٙٔمثٌلٌن رباعً الأمٌن إلى الامونٌا والفورمالدٌهاٌد فً درجة حدرارة )

 -الآتٌة:

                                 

(CHٕ)ٙNٗ                                     NHٖ + HCHO   ………..                                                    

                              

   diphenyl imidazole -٘,ٗ  (9ٗٔ , 9ٖٔ) وٌمكن وصؾ طرٌمة تحضٌر مشتك الامٌدازول          

  -:ا ٌؤتًــــــكم
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 ثنائً فنٌل امٌدازول– 5،4 -برومو فنٌل ازو(-3)-2تحضٌر الكاشف  3-1-2

2-(3-Bromo phenyl azo)-4,5-diphenyl imidazole (3-BrPAI) 

 

تم تحضٌر الكاشؾ اعتماداً على حمٌمة حددوث الهجدوم  الالكتروفٌلدً علدى حلمدة الامٌددازول عندد        

( , حٌث ٌزدوج ملح الداٌزونٌوم مع مشتك الامٌدازول  فً محلول للوي لإنتداج صدبؽات ازو  ٕالمولع)

 .(ٓٙ)حمراء 

فدً تحضدٌر ملدح الدداٌزونٌوم للمركـــــــــدـب  (٘.ٔ)وجماعتده (Shibata)حدث فمد اتبعت طرٌمة البا      

بالطرٌمة التملٌدٌدة , بعدد ذلدن اضدٌؾ الملدح الدى محلدول كحدولً  (bromoaniline-ٖ)بروموانٌلٌن  -ٖ

  -لاعدي لمشتك الامٌدازول للحصول على الكاشؾ المذكور اعلبه وكما هو موضح فً المعادلة التالٌة:
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 طٌف امتصاص الكاشف وتأثٌر الدالة الحامضٌة على محالٌله 3-2

فددً  (BrPAI-ٖ)( طٌددؾ الأشددعة فددوق البنفسددجٌة والمرئٌددة لمحلددول الكاشددؾ ٔ-ٌٖبددٌن الشددكل )       

( نانومٌتر , والثانٌة عند ٕٗٗثلبث لمم رئٌسٌة الأولى عند طول موجً ) الكحول الاثٌلً , حٌث ٌعطً 

للحلمددات الاروماتٌددة , أمددا الممددة الثالثددة  ( نددانومٌتر وهددً تمثددل الاثددارات الموضددعٌة   ..ٕ)

العائددة للحلمدات   الالكترونٌدة  ( نانومٌتر وهً تمثل الانتمالاتٖٓٗفتظهر عند طول موجً )

ث دمددن خددلبل مجموعددة الازو والخاصددة بانتمددالات الشددحنة والمعددروؾ ان هددذه الانتمددالات تحدد الممترنددة

, وهنا تحدث من الحلمة المتجانسة إلى  (9٘ٔ)بصورة رئٌسٌة من حلمة البنزٌن إلى الحلمات ؼٌر المتجانسة

 حلمة الامٌدازول عبر مجموعة الازو الجسرٌة وكما مبٌن فً أدناه:
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 ( طٌف الأشعة فوق البنفسجٌة والمرئٌة لمحلول الكاشف فً الكحول الاثٌل1ً-3الشكل )

 

 

 

 

أما فٌما ٌخص تؤثٌر الدالة الحامضٌة على محلول الكاشؾ فمد وجد عدم تؤثر هذه الممدم عندد تؽٌدر        

( ، وعندد زٌدادة لاعدٌدة المحلدول عدن 9-ٌٔتراوح مدابٌن ) PHالدالة الحامضٌة للمحلول فً مدى من الـ 

 ناشدؾ اصدفر اللدوهذا المدى تبٌن حدوث إزاحة حمراء إلى طول موجً أعلى ، حٌث ٌكون محلدول الك

فً الأوساط الحامضٌة والمتعادلة والمتوسطة الماعدٌة ولكنه ٌصبح برتمالٌاً فً الأوساط الماعدٌدة الموٌدة 

 -، وٌمكن تفسٌر هذه الحالة من خلبل طور التوازن الأتً:
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 ٌونات الفلزٌة ( مع عدد من الاBrPAI-3الاختبارات الأولٌة لتفاعل الكاشف )  3-3

( اٌون فلزي مع تثبٌت ظروؾ  ٖٓ( نتائج الدراسة الأولٌة لتفاعل الكاشؾ مع ) ٔ-ٌٖبٌن الجدول )      

التفاعل من تركٌز ودرجة حرارة ودالة حامضدٌة ، ومدن خدلبل هدذه  النتدائج تدم التعدرؾ علدى الاٌوندات 

فدً التحلٌدل الكمدً التً تتفاعل مدع الكاشدؾ والتدً تعطدً محالٌدل ملوندة أو رواسدب ٌمكدن الإفدادة منهدا 

،  +Agٔ    -والنوعً ، اذ تبٌن من الدراسة ان الاٌونات التً ٌمكن تعطً كشفاً موجباً مدع الكاشدؾ هدً:

Cdٕ+ ، Cuٕ+  , Coٕ+ ، Hgٕ+، Niٕ+ ، Pdٕ+ ،  Znٕ+  أمدا بمٌدة الاٌوندات المدوندة فدً هدذا الجددول فؤنهدا

 لاتعطً كشفاً موجباً ضمن ظروؾ التجربة المنتخبة .

 

 

 ( مع عدد من الاٌونات الموجبةBrPAI-3( نتائج الفحوصات الأولٌة لتفاعل الكاشف )1-3الجدول )

  Protonated form 

 Yellow, λmax= 430 nm 

            pH = 2 

   Neutral form 

Yellow , λmax=430 nm 

            pH = 7  

       Anion form 

Orange , λmax = 473 nm 

           pH = 12 
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 ت

 

 الاٌون

 

 هحلولم لون

لون المحلول 

بعد إضافة 

 الكاشف

لون المحلول أو 

الراسب فً الوسط 

 الحامضً

لون المحلول أو 

فً الوسط الراسب 

 الماعدي

لون المحلول أو 

بعد التسخٌن الراسب 

 م 60ْإلى 

 

 الاستنتاج

1- Ag+ ٌتفاعل برتمالً فاتح بنً مصفر برتمالً فاتح برتمالً فاتح عدٌم اللون 

2- Al3+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

3- As3+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

4- Ba2+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر ٌتغٌرلم  لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

5- Bi3+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر  لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

6- Ca2+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

9- Ce4+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر اصفر فاتح 

7- Cd2+ ٌتفاعل  وردي فاتح بنً مصفر اصفر فاتح برتمالً فاتح عدٌم اللون 

7- Co2+ ٌتفاعل برتمالً شاحب اصفر بنً فاتح بنً غامك وردي فاتح 

10- CrO4
 لاٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر برتمالً -2

11- Cu2+ ٌتفاعل وردي بنً فاتح وردي فاتح وردي ازرق فاتح 

12- Fe2+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر ٌتغٌر لم عدٌم اللون 

13- Fe3+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر اصفر فاتح 

14- Hg2+ ٌتفاعل وردي فاتح اصفر برتمالً برتمالً عدٌم اللون 

15- K+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

16- Mg2+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

19- Mn2+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

17- MoO4
 لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون -2

17- Na+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

20- NH4
 لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون +

21- Ni2+ ٌتفاعل بنً فاتح بنً مصفر بنً فاتح بنً فاتح اخضر فاتح 

22- Pb2+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

23- Pd2+ ٌتفاعل وردي  وردي غامك وردي  وردي غامك بنً فاتح 

24- Pt2+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون 
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25- Pt4+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

26- Sr2+ لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

29- Tl1+ ٌتفاعللا  لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون 

27- VO3
 لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر اصفر فاتح -

27- WO4
 لا ٌتفاعل لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر لم ٌتغٌر عدٌم اللون -2

30- Zn2+ ٌتفاعل وردي فاتح اصفر برتمالً برتمالً عدٌم اللون 

 

 ( :IIمعمد النحاس ) 3-4

         Absorption Spectrumطٌف الامتصاص       3-4-1

إذ أعطدى الطٌدؾ   BrPAI-ٖ( مع الكاشدؾ II( طٌؾ الامتصاص لمعمد النحاس )ٕ-ٌٖبٌن الشكل )      

لمحلددول  maxλنددانومٌتر ، وهددذه المٌمددة مؽدداٌرة ل  ٙٓ٘لمددة امتصدداص عظمددى عنددد الطددول المددوجً 

مدداء الممطددر ، وظهددور اللددون الكاشددؾ فددً الكحددول الاثٌلددً وكددذلن مؽدداٌرة لطٌددؾ اٌددون النحدداس فددً ال

الواضدح لمحلدول المدزج واختلبفده عددن الدوان محلدولً الكاشدؾ والاٌدون الفلددزي هدً دلالدة علدى تكددوٌن 

 المعمد .
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 عمد النحاس ومحلولً الكاشؾ والاٌون الفلزيملكل من  ؾ الامتصاصاطٌا( ٕ-ٖشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

   Optimum  Conditionsتحدٌد الظروف الفضلى للمعمد      3-4-2

 حجم الكاشف   -أ

( تؽٌر لٌم امتصاصٌة محلول معمد النحاس مدع إضدافة حجدوم مختلفدة مدن الكاشدؾ ٕ-ٌٖبٌن الجدول )  

( ملٌلتر لإكمال التفاعدل ٘( مولاري ، إذ ٌتضح من الجدول إن الحجم الأفضل هو ) ٓٔ -ٗ× ٔبتركٌز )

( جدزء بدالملٌون عندد الطدول المدوجً للبمتصداص ٘.ٓر من محلدول اٌدون النحداس بتركٌدز )( ملٌلتٔلـ)

 ( نانومٌتر .ٙٓ٘الأعظم )

 

        200                   300                400                    500                 600                    900                 700 
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 ( حجم الكاشف الافضل لاكمال التفاعل لمعمد النحاس والفضة والبلادٌوم2-3الجدول )

 (4-10×1حجم الكاشف ) ( جزء بالملٌون من0.5( ملٌلتر من )1لٌمة الامتصاص من )

 مولاري بالملٌلتر
Pd2+ at 520 nm Ag1+ at 502 nm Cu2+ at 506 nm 

0.113 0.041 0.060 1 

0.217 0.099 0.130 2 

0.243 0.167 0.203 3 

0.232 0.120 0.226 4 

0.206 0.115 0.262 5 

0.192 0.110 0.179 6 

0.110 0.073 0.142 9 

 

 

 

 تأثٌر المدة الزمنٌة  -ب

( تؽٌر امتصاصٌة محلول معمد النحاس بزٌادة المددة الزمنٌدة ، إذ ٌلبحدظ مدن ٖ-ٌٖبٌن الشكل )          

( ساعة مما ٌدل علدى إن المعمدد ٕٗالشكل بماء امتصاصٌة المعمد ثابتة تمرٌباً إلى مدة زمنٌة تصل إلى )

بٌن محلول اٌون النحاس  لتفاعلذو ثبوتٌة عالٌة ، وثبتت مدة خمس دلائك بوصفها ولتاً  مفضلبً لإكمال ا

 . ومحلول الكاشؾ 
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 ( ٌوضح ثبوتٌة المعمدات المتكونة مع الزمنٖ-ٖالشكل )     

 

 تأثٌر درجة الحرارة  -ج

اس ، اذ ٌلبحظ من ( تؤثٌر درجة الحرارة على امتصاصٌة محلول معمد النحٗ-ٌٖبٌن الشكل )            

( ْم هددً ٓ٘-٘الشددكل ان لدرجددة الحددرارة تددؤثٌراً علددى ثبوتٌددة المعمددد واعتبددرت درجددة الحددرارة مددا بددٌن )

الدرجة الحرارٌة المناسبة للحصول على أفضل امتصاص بعدها تمل امتصاصٌة المعمد وهذا ٌعزى إلدى 

 ( ْمٓ٘تجزإ المعمد وتفككه فً درجات حرارة أعلى من )
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 ( ثبوتٌة معمد النحاس والفضة والبلبدٌوم مع درجة الحرارةٗ-ٖالشكل )

 

 تأثٌر الدالة الحامضٌة  - د

المحلددول . إذ ٌلبحددظ  pH( تؽٌددر امتصاصددٌة محلددول معمددد النحدداس بتؽٌددر ٘-ٖن الشددكل )ٌٌبدد        

حامضدٌة وهدذا ٌمكدن إن  pHحصول انخفاض فً لٌمة الامتصاصٌة لمحلول المعمد عندد الاتجداه إلدى 

ٌعزى إلى تكون اٌون الازولٌوم الموجدب والنداتج عدن ارتبداط بروتدون الحدامض المدوي مدع المدزدوج 

الالكترونً ؼٌر المتؤصر لنتروجٌن حلمة الامٌدازول مما ٌإدي إلى تملٌدل فعالٌدة الكاشدؾ للتفاعدل مدع 

حصدددول انخفددداض فدددً لٌمدددة اٌدددون النحددداس وبالتدددالً نمصدددان فدددً تركٌدددز المعمدددد المتكدددون ، كدددذلن 

( لحصددول منافسدة بددٌن الكاشدؾ واٌونددات الهٌدروكسدٌد التددً تتفاعدل مددع pH=٘.0الامتصاصدٌة بعدد )

اٌون النحاس لتكوٌن هٌدروكسٌد النحاس وبدذلن تمدل امتصاصدٌة محلدول المعمدد بسدبب نمصدان فعالٌدة 

ح انه بالإمكان تمددٌر اٌدون الكاشؾ للتفاعل مع اٌون النحاس ونمصان تركٌز المعمد المتكون ، لذا ٌتض

 ( .٘.0-ٌ٘تراوح ما بٌن ) pHالنحاس بهذا الكاشؾ فً مدى من 
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 ( ٌوضح تؤثٌر الدالة الحامضٌة على امتصاصٌة معمد النحاس٘-ٖالشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 منحنً المعاٌرة     3-4-3

( منحندً المعداٌرة لمعمدد النحداس وٌظهدر انطبالده لمدانون بٌٌدر فدً مـــــدـدى ٙ-ٌٖبٌن الشدكل )      

( نانومٌتر وبمعامل ٙٓ٘( جزء بالملٌون من محلول اٌون النحاس عند الطول الموجً )0.ٓ-ٔٓ.ٓ)

وكاندت لٌمدة معامدل الامتصداص ( جدزء بدالملٌون ، ٙٓٓ.ٓ( وبحدد كشدؾ  )r = 99.0.ٓارتباط )

 Sandell، كما تم حساب حساسدٌة سداندل  ٔ-. سم ٔ-( لتر . مولٗٓٔ×ٕ.ٖ( تساوي )εالمولاري )

Sensitivity  ( ًمن خلبل حساب معامل الامتصاص النوع a: من العلبلة آلاتٌة ) 

  =pH complex without 

addition of(ٓ.ٓٔ)M HCl or NaOH  

Cu
ٕ+

=ٓ.٘ppm 
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)31.........(....................
1000..





wtAt

a


  

 

)32.(........................................
001.0


a

S         

 

, ومن خلبل هذه النتائج ٌتبٌن إن الطرٌمة حساسة للنحداس  ٕ-( ماٌكروؼرام .سمٕٓٓ.ٓ)وكانت تساوي 

 , زٌادة على إمكانٌة استعمالها فً تعٌٌن التراكٌز الواطئة من النحاس.
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 ( منحنً المعاٌرة للنحاسٙ-ٖالشكل )
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 طبٌعة المعمد  3-4-4

( طرٌمتددً التؽٌددرات المسددتمرة والنسددب المولٌددة لمعمددد النحدداس مددع .-ٖ( و )0-ٌٖبددٌن الشددكلٌن )      

 pH  =0( عند ٔ:ٕالكاشؾ , إذ ٌستنتج من هذٌن الشكلٌن إن نسبة النحاس إلى الكاشؾ هً )
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 pH  =0( طرٌمة التؽٌرات المستمرة لمعمد النحاس عند 0-ٖشكل )
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 pH  =0( طرٌمة النسب المولٌة لمعمد النحاس عند .-ٖالشكل)

 

 

 

 

 حساب درجة التفكن وثابت الاستمرارٌة للمعمد 3-4-5

( ٕ-ٔ( و )ٔ-ٔتم حساب درجة التفكن وثابت الاستمرارٌة لمعمد النحاس بموجب المعادلات )            

          ت الاسدتمرارٌةـدـولٌمدة ثاب  (ٙٔ.ٓ=  α ) ( إذ تبٌن بعد تطبٌك هذه المعادلات إن درجة التفكدنٖ-ٔو )

( kst. =٘.ٔ×ٔٓ9) هولة . ــ. مما ٌدل على ان المعمد ذو استمرارٌة عالٌة وٌمكن دراسته بس ٕ-.مولٕلتر 

 

 

 

 تعٌٌن شحنة المعمد  3-4-6

المعمد  ( مع اٌون النحاس مُرر محلولBrPAI-ٖلتعٌٌن شحنة المعمد المتكون من تفاعل الكاشؾ )        

رى , إذ ٌبددٌن ــــــددـالددذائب علددى المبددادل الأٌددونً الموجددب مددرة وعلددى المبددادل الأٌددونً السددالب مددرة أخ

ادل الأٌونً ) الموجب والسالب ــ( لٌم امتصاصٌة معمد النحاس لبل وبعد إمراره على المبٖ-ٖالجدول )

: )-  

 

 ( لٌم امتصاصٌة معمد النحاس لبل وبعد إمراره على المبادل الأٌونً )الموجب والسالب ( 3-3الجدول )

امتصاصٌة المعمد بعد إمراره على 

 المبادل السالب

امتصاصٌة المعمد بعد إمراره على  الدفعة

 المبادل الموجب

 الدفعة

0.246 0 0.246 0 
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0.237 1 0.241 1 

0.242 2 0.243 2 

0.244 3 0.243 3 

0.244 4 0.245 4 

 }( إلى امتصاصٌة المعمد لبل إمراره على المبادل الأٌون0ًتشٌر الدفعة ){

 

إذ تشٌر النتائج من الجدول أعلبه إلى إن الامتصاصٌة للمعمد تبمى ثابتة تمرٌباً بعد إمدرار محلدول المعمدد 

إن معمد النحاس مدع الكاشدؾ فً كلب المبادلٌن الموجب والسالب أي إن المعمد لاٌحتجز وهذه دلالة على 

 متعادل.

 

 

 

 

 

 

 الدلة والضبط 3-4-9

تددم التعبٌددر عددن دلددة الطرٌمددة التحلٌلٌددة مددن خددلبل حسدداب الانحددراؾ المٌاسددً النسددبً المــددـئوي           

(R.S.D ( لتركٌز )%ٓ.ٕ٘: جزء بالملٌون من محلول اٌون النحاس كما موضح فً أدناه ) 

رلم  

 المراءة

 الانحراؾ عن المعدل Xiالامتصاص 

(Xi-X) 

 مربع الانحراؾ

ٕ(Xi-X) 

ٔ ٓ.ٖٔ0 ٓ.ٓ ٓ.ٓ 
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ٕ ٓ.ٖٔ. ٓ.ٓٓٔ+ ٔٓ-ٙ×ٔ 

ٖ ٓ.ٖٔ0 ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

ٗ ٓ.ٖٔٙ ٓ.ٓٓٔ- ٔٓ-ٙ×ٔ 

٘ ٓ.ٖٔ٘ ٓ.ٕٓٓ- ٔٓ-ٙ×ٗ 

ٙ ٓ.ٖٔ0 ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

0 ٓ.ٖٔٙ ٓ.ٓٓٔ- ٔٓ-ٙ×ٔ 

 Xi=ٓ.9٘ٙ ∑ 

 (X=ٓ.ٖٔ0)المعدل

 ٔٓ-ٙ×0=(Xi-X)ٕ ∑ 

حٌث إن المعدل =   
n

Xi   ( وانn                         هً عدد المراءات ) 

S.D= )1(

)( 2




n

XXi

                             (ٖ-ٖ) 

 : وبالتعوٌض ٌنتج

0011.0
6

)107(
.

26





 

DS  

 %( من العلبلة:R.S.Dثم حسبت لٌمة الانحراؾ النسبً المئوي )

%R.S.D = 
X

DS.
100                                              (4-3) 

%R.S.D = 
137.0

0011.0
 × 100 = 1.41 

 ( من العلبلة:D.L) كما حسبت لٌمة حد الكشؾ 
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                                  )35.(..............................
..3

. 



X

ConcDS
LD 

D.L =
137.0

25.00011.03 
= 0.006 ppm 

 

الاستٌعادٌة %( ونسبة Erelولإٌجاد ضبط الطرٌمة التحلٌلٌة تم حساب كل من الخطؤ النسبً المئوي)      

(Re( باستعمال المعادلات )%ٕ-ٔ( و )ٕ-ٕ( ولتركٌز )ٓ.ٕ٘.جزء بالملٌون من محلول اٌون النحاس )  

 

 جزء بالملٌون ٕٓ٘.ٓالمٌمة الحمٌمٌة = 

 جزء بالملٌون  ٕ٘٘.ٓالمٌمة التحلٌلٌة = 

d  =ٓ.ٓٓ٘  جزء بالملٌون 

%Erel =


d
× ٔٓٓ = 

25.0

005.0
× ٔٓٓ = +ٕ9 

%Re = ٔٓٓ   %Erel = ٔٓٓ+ٕ = ٕٔٓ % 

ٌمكدن الاسدتدلال علدى إن الطرٌمدة الطٌفٌدة التحلٌلٌدة  Re%و  Erel%و  R.S.D%ومن خلبل لدٌم كدل مدن 

 المتبعة فً تعٌٌن النحاس بهذا الكاشؾ ذات دلة وضبط جٌدٌن.  

 

 الحجــــــب 3-4-7 

 , +Ag+, Pdٕ+ , Coٕ+, Niٕخلبل هذه الدراسة تم استعمال عوامل حجب مختلفة لحجب الاٌوندات        

Znٕ+, Cdٕ+, Hgٕ+  ( جدزء بدالملٌون , 0.ٓعند وجودهدا كدلبً علدى انفدراد مدع اٌدون النحداس وبتركٌدز )

( جددزء بددالملٌون , إذ تددم فددً البداٌددة دراسددة الاٌونددات ٘.ٓعلمدداً ان تركٌددز اٌددون النحدداس فددً ا لمحلددول )

 ( ٗ-ٖالمتداخلة ومعرفة مدى تداخلها مع اٌون النحاس وكما موضح فً الجدول )
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 ت التً تتداخل مع اٌون النحاس( الاٌوناٗ-ٖالجدول )

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عوامل حجب تعمل على حجدب  .كما تمت دراسة تؤثٌر عوامل الحجب المختلفة ) حٌث تم اختٌار       

( مدولاري مدن ٔٓ.ٓ( ملٌلتدر مدن )ٕمعظم الاٌونات المتداخلة ( علدى امتصاصدٌة معمدد النحداس بؤخدذ )

 ( ٘-ٖعوامل الحجب وكما موضح فً الجدول )

 

 على معمد النحاس ( تأثٌر عوامل الحجب5-3الجدول )

Abs Masking Agent (at pH=0) ت 

ٓ.ٓٓ٘ ٔ,ٔٓ – Phenanethroline ٔ- 

ٓ.ٓٓٗ Ethylenediaminetetra 

acetic acid (Naٕ-EDTA) 

ٕ- 

 الاٌون المتداخل الصٌؽة الموجودة فٌها الخطؤ النسبً%

%ٕ.ٕ- AgNOٖ Ag+ 

%..ٕ CdClٕ.HٕO Cdٕ+ 

%ٙ.0- Co(NOٖ)ٕ.ٙHٕO Coٕ+ 

%ٕ.0 HgClٕ Hgٕ+ 

%ٔٙ- NiClٕ.ٙHٕO Niٕ+ 

%ٕ..ٖ- Pd(NOٖ)ٕ.ٕHٕO Pdٕ+ 

%ٔ.ٖ ZnSOٗ Znٕ+ 
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ٓ.ٕٖٓ Tartaric acid ٖ- 

ٓ.ٖٓ. Citric acid ٗ- 

ٓ.ٔٗ0 Ascorbic acid ٘- 

ٓ.ٕٙٔ ٘- Sulfosalicylic acid ٙ- 

ٓ.ٓٓ0 Oxalic acid 0- 

ٓ.ٕٖٙ Sodium fluoride (NaF) .- 

 }(.ٕٙ.ٓامتصاصٌة معمد النحاس بدون أي إضافة){

 

 

لاتسددبب حجبدداً لاٌددون النحدداس أو ٌكددون  NaFو   sulfosalicylic acid-٘إذ تدددل النتددائج إن كددلبً مددن 

, أما بمٌة عوامل الحجب ف نها تسبب حجباً لاٌون النحداس ,  تؤثٌرها للٌلبً على امتصاصٌة معمد النحاس 

 sulfosalicylic acid-٘( مددولاري مددن ٔٓ.ٓ( ٌتددؤلؾ مددن )ٔلددذلن تددم تكددوٌن محلددولٌن محلددول رلددم )

( لكلب المحلولٌن , بعد 0فكانت ) pHأما لٌمة الـ NaF( مولاري من ٔٓ.ٓ( ٌتكون من )ٕومحلول رلم )

تؤثٌر اختلبؾ كمٌة احد المكونٌن مع بماء كمٌة المكون الثانً ثابتة وكما  ذلن أجرٌت دراسة لمعرفة مدى

 (ٙ-ٖموضح فً الجدول )
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 ( تأثٌر محلول مكونات التعمٌد على امتصاصٌة معمد النحاس6-3الجدول )

Abs ( بالملٌلترٕحجم المحلول رلم ) ( بالملٌلترٔحجم المحلول رلم ) 

ٓ.ٕٗٗ ٕ ٓ.٘ 

ٓ.ٔ.٘ ٕ ٔ 

ٓ.ٕ٘٘ ٕ ٕ 

ٓ.ٕٙٙ ٓ.٘ ٔ 

ٓ.ٕٕٙ ٔ ٔ 

 }(.ٕٙ.ٓامتصاصٌة معمد النحاس بدون أي اضافة){

 

اذ ٌلبحظ من الجدول حصول تؽٌٌر فً لٌمة امتصاصٌة المحلول المعمد من إضافة حجوم مختلفة من    

( ملٌلتدر مدن المحلدول ٘.ٓ( والحجدم )ٔ( ملٌلتر من المحلول رلدم )ٔمزٌج محلول التعمٌد ماعدا الحجم )

 ( لذلن تعد هذه الحجوم هً الاكثر ملبئمة فً الاستعمال لؽرض زٌادة انتمائٌة الطرٌمة.ٕرلم )

كذلن اجرٌت دراسة للحصول على افضل حجم من محلول مكونات التعمٌدد والدذي ٌمكدن اسدتعماله       

( جدزء بدالملٌون , علمداً ان 0.ٓلحجب الاٌونات المتداخلة كلبً علدى انفدراد مدع اٌدون النحداس وبتركٌدز )

 (0-ٖ( جزء بالملٌون وكما موضح فً الجدول )٘.ٓتركٌز اٌون النحاس )

 

 أفضل حجم من محلول مكونات التعمٌد (9-3الجدول )

 الاٌون المتداخل الحجم الأفضل بالملٌلتر

ٖ Ag+ 

ٖ Cdٕ+ 
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ٖ Coٕ+ 

ٖ Hgٕ+ 

ٔ Niٕ+ 

ٕٔ Pdٕ+ 

ٕ Znٕ+ 

 

 

 ةـــــمعمد الفض 3-5

  Absorption Spectrumطٌف الامتصاص      3-5-1

( اطٌاؾ الامتصاص لكل من معمد الفضة ومحلولً الكاشؾ والاٌون الفلزي 9-ٌٖبٌن الشكل )           

( ندانومٌتر وهدً لمدة مؽداٌرة ٕٓ٘, اذ اظهر محلول المعمد لمة امتصاص عظمى عند الطول المدوجً )

 لممم امتصاص محلولً الكاشؾ والاٌون الفلزي مما ٌدل على تكون المعمد.

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1

 ( مولاري1.1تم استعمال عوامم حجب بتركيز ) 
        200              300               400                 500               600                900                700 

   0.4 

 

 

 

   0.3 

 

 

 

    

 

 

 

 

0.2 

 طٌف الكاشف 

 الفضةمعمد 

 الاٌون الفلزي
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 BrPAI-ٖ( طٌؾ امتصاص معمد الفضة مع الكاشؾ 9-ٖالشكل )

 

 

 Optimum Conditionsتحدٌد الظروف الفضلى للمعمد      3-5-2

 حجم الكاشف   -أ

( تؽٌر لٌم امتصاصٌة محلول معمد الفضة مع إضافة حجوم مختلفة مدن الكاشدؾ ٕ-ٌٖبٌن الجدول )     

( ملٌلتدر لإكمدال التفاعدل ٖ( مولاري ، إذ ٌتضح من الجدول إن الحجم الأفضل هو ) ٓٔٗ-× ٔبتركٌز )

( جدزء بددالملٌون عندد الطددول المدوجً للبمتصدداص ٘.ٓ( ملٌلتدر مددن محلدول اٌددون الفضدة بتركٌددز )ٔلدـ)

 ( نانومٌتر ٕٓ٘الأعظم )

 

 

 

 تأثٌر المدة الزمنٌة  -ب

( تؽٌر امتصاصٌة محلول معمدد الفضدة بزٌدادة المددة الزمنٌدة ، إذ ٌلبحدظ مدن ٖ-ٌٖبٌن الشكل )          

( ساعة مما ٌدل علدى إن المعمدد ٕٗالشكل بماء امتصاصٌة المعمد ثابتة تمرٌباً إلى مدة زمنٌة تصل إلى )
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بٌن محلول اٌون الفضة  لتفاعلذو ثبوتٌة عالٌة ، وثبتت مدة عشرة دلائك بوصفها ولتاً  مفضلبً لإكمال ا

 .BrPAI-ٖ ومحلول الكاشؾ

 

 

 تأثٌر درجة الحرارة  -ج

محلول معمد الفضة ، إذ ٌلبحظ مدن  ٌة( تؤثٌر درجة الحرارة على امتصاصٗ-ٌٖبٌن الشكل )            

ً ( ْم هددٓٗ-٘الشددكل إن لدرجددة الحددرارة تددؤثٌراً علددى ثبوتٌددة المعمددد واعتبددرت درجددة الحددرارة مددا بددٌن )

الدرجة الحرارٌة المناسبة للحصول على أفضل امتصاص بعدها تمل امتصاصٌة المعمد وهذا ٌعزى إلدى 

 ( ْم .ٓٗتفككه فً درجات حرارة أعلى من )تجزإ المعمد و

  

 

 تأثٌر الدالة الحامضٌة  - د

المحلددول . اذ ٌلبحددظ  pH( تؽٌددر امتصاصددٌة محلددول معمددد الفضددة بتؽٌددر ٓٔ-ٖن الشددكل )ٌٌبدد        

 حامضدٌة وهدذا ٌمكدن ان pHحصول انخفاض فً لٌمة الامتصاصٌة لمحلول المعمد عندد الاتجداه الدى 

ٌعزى الى تكون اٌون الازولٌوم الموجدب والنداتج عدن ارتبداط بروتدون الحدامض المدوي مدع المدزدوج 

فعالٌدة الكاشدؾ للتفاعدل مدع الالكترونً ؼٌر المتؤصر لنتروجٌن حلمة الامٌدازول مما ٌإدي إلى تملٌدل 

اٌددون الفضددة وبالتددالً نمصددان فددً تركٌددز المعمددد المتكددون ، كددذلن حصددول نمصددان كبٌددر فددً لٌمددة 

( لحصول منافسة بٌن الكاشؾ واٌونات الهٌدروكسٌد التدً تتفاعدل مدع اٌدون pH0=الامتصاصٌة بعد )

ب نمصدان فعالٌدة الكاشدؾ الفضة لتكوٌن هٌدروكسٌد الفضة وبذلن تمل امتصاصٌة محلدول المعمدد بسدب

للتفاعل مع اٌون الفضة ونمصان تركٌز المعمد المتكدون ، لدذا ٌتضدح انده بالإمكدان تمددٌر اٌدون الفضدة 

 ( .٘.ٙ-ٌٗتراوح ما بٌن ) pHبهذا الكاشؾ فً مدى من 
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 BrPAI-3( تأثٌر الدالة الحامضٌة على امتصاصٌة معمد الفضة مع الكاشف 10-3الشكل )

 

 رةــــمنحنً المعاٌ 3-5-3

( منحندً المعداٌرة لمعمدد الفضدة وٌظهدر انطبالده لمدانون بٌٌدر فدً مددى ٔٔ-ٌٖبٌن الشكل )          

( ندانومٌتر وبمعامدل ٕٓ٘( جزء بالملٌون من محلدول اٌدون الفضدة عندد الطدول المدوجً )ٔ-ٔٓ.ٓ)

( جدزء بدالملٌون ، وكاندت لٌمدة معامدل الامتصداص 9ٓٓ.ٓ( وبحدد كشدؾ  )r = 9909.ٓارتباط )

 Sandell، وبلؽدددت حساسددٌة سددداندل  ٔ-. سددم ٔ-( لتددر . مدددولٗٓٔ×0.ٖ( تسددداوي )εي )المددولار

Sensitivity (ٓ.ٖٓٓمدداٌكروؼرام . سددم )-ٕ  , ومددن خددلبل هددذه النتددائج ٌتبددٌن ان الطرٌمددة حساسددة

 زٌادة على امكانٌة استعمالها فً تعٌٌن التراكٌز الواطئة من الفضة

 =pH complex without addition 

of (ٓ.ٓٔ) M HCl or NaOH  

Ag+ = ٓ.٘ppm 
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 ( منحنً المعاٌرة للفضةٔٔ-ٖالشكل )

 طبٌعة المعمد  3-5-4

( طرٌمتً التؽٌرات المستمرة والنسب المولٌة لمعمد الفضة مدع ٖٔ-ٖ( و )ٕٔ-ٌٖبٌن الشكلٌن )          

  ٘.٘=  pH( عند ٔ:ٔالكاشؾ , اذ ٌستنتج من هذٌن الشكلٌن ان نسبة الفضة الى الكاشؾ هً )
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   ٘.٘=pH ( طرٌمة التؽٌرات المستمرة لمعمد الفضة عند ٕٔ-ٖالشكل )
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 ٘.٘=  pH( طرٌمة النسب المولٌة لمعمد الفضة عند ٖٔ-ٖالشكل )

 

 

 

 

 

 

 حساب درجة التفكن وثابت الاستمرارٌة للمعمد 3-5-5

( ٕ-ٔ( و )ٔ-ٔتم حساب درجة التفكن وثابت الاستمرارٌة لمعمد الفضة بموجب المعادلات )             

ت ــــــــــدددـ( ولٌمدددة ثابٕٔ.ٓ=  α( إذ تبدددٌن بعدددد تطبٌدددك هدددذه المعدددادلات إن درجدددة التفكدددن) ٖ-ٔو )

. مما ٌددل علدى إن المعمدد ذو اسدتمرارٌة عالٌدة وٌمكدن  ٔ-لتر.مول  (٘ٓٔ× ..ٔ= .kst )    الاستمرارٌة

 دراسته بسهولة . 
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 تعٌٌن شحنة المعمد 3-5-6

( مع اٌون الفضدة مُدرر محلدول المعمدد BrPAI-ٖلتعٌٌن شحنة المعمد المتكون من تفاعل الكاشؾ )       

دول ــدـاخدرى , اذ ٌبدٌن الجالذائب على المبادل الاٌونً الموجب مرة وعلى المبادل الاٌونً السالب مرة 

  -( لٌم امتصاصٌة معمد الفضة لبل وبعد إمراره على المبادل ألاٌونً ) الموجب والسالب ( :.-ٖ)

 

 

 ( لٌم امتصاصٌة معمد الفضة لبل وبعد امراره على المبادل الاٌونً ) الموجب والسالب( 7-3الجدول ) 

امتصاصٌة المعمد بعد امراره على 

 المبادل السالب

امتصاصٌة المعمد بعد امراره على  الدفعة

 المبادل الموجب

 الدفعة

0.195 0 0.195 0 

0.191 1 0.192 1 

0.193 2 0.192 2 

0.193 3 0.194 3 

0.194 4 0.194 4 

 }( الى امتصاصٌة المعمد لبل امراره على المبادل الاٌون0ًتشٌر الدفعة ){

 

 

إذ تشٌر النتائج من الجدول اعلبه الى ان الامتصاصٌة للمعمد تبمى ثابتة تمرٌباً بعد إمدرار محلدول المعمدد 

فً كلب المبادلٌن الموجب والسالب أي ان المعمد لاٌحتجز وهذه دلالة علدى ان معمدد الفضدة مدع الكاشدؾ 

 متعادل. 
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 الدلة والضبط 3-5-9

تددم التعبٌددر عددن دلددة الطرٌمددة التحلٌلٌددة مددن خددلبل حسدداب الانحددراؾ المٌاسددً النسددبً المــددـئوي           

(R.S.D ( لتركٌز )%ٓ.ٕ٘: جزء بالملٌون من محلول اٌون الفضة كما موضح فً ادناه ) 

  

رلم 

 المراءة

 الانحراؾ عن المعدل Xiالامتصاص 

(Xi-X) 

 مربع الانحراؾ

ٕ(Xi-X) 

ٔ ٓ.ٓ.0 ٓ.ٓٓٔ ٔ×ٔٓ-ٙ 

ٕ ٓ.ٓ.ٙ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

ٖ ٓ.ٓ.٘ ٓ.ٓٓٔ- ٔ×ٔٓ-ٙ 

ٗ ٓ.ٓ.. ٓ.ٕٓٓ ٔٓ-ٙ×ٗ 

٘ ٓ.ٓ.٘ ٓ.ٓٓٔ- ٔٓ-ٙ×ٔ 

ٙ ٓ.ٓ.0 ٓ.ٓٓٔ ٔٓ-ٙ×ٔ 

0 ٓ.ٓ.ٙ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

 Xi=ٓ.ٙٓٗ ∑ 

 (ٙ.ٓ.ٓ=X)المعدل

 ٔٓ-ٙ×.=(Xi-X)ٕ ∑ 

حٌث ان المعدل =    
n

Xi
 ( هً عدد المراءات     nوان ) 
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S.D= )1(

)( 2




n

XXi

                             (ٖ-ٖ) 

 وبالتعوٌض ٌنتج

S.D= 6
108 6

= ٓ.ٓٓٔ 

 %( من العلبلة:R.S.Dثم حسبت لٌمة الانحراؾ النسبً المئوي )

%R.S.D = 
X

DS.
100×                                                 (4-3) 

%R.S.D = 
086.0

001.0
 × 100 = 1.2% 

 ( من العلبلة:D.L) كما حسبت لٌمة حد الكشؾ 

D.L = 
X

ConcDS ..3 
                               (5-3) 

D.L =
086.0

25.0001.03 
= 0.007 ppm 

 

الاستٌعادٌة %( ونسبة Erelالمئوي) ولإٌجاد ضبط الطرٌمة التحلٌلٌة تم حساب كل من الخطؤ النسبً      

(Re( باستعمال المعادلات )%ٕ-ٔ( و )ٕ-ٕ( ولتركٌز )ٓ.ٕ٘ جزء بالملٌون من محلول اٌون ) .الفضة  

 

 جزء بالملٌون ٕٓ٘.ٓالمٌمة الحمٌمٌة = 

 جزء بالملٌون  0ٕٗ.ٓالمٌمة التحلٌلٌة = 

d  =ٓ.ٖٓٓ-  جزء بالملٌون 
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%Erel =


d
× ٔٓٓ = 

25.0

003.0
× ٔٓٓ = -ٔ.ٕ9 

%Re = ٔٓٓ   %Erel = ٔٓٓ-ٔ.ٕ = 9... % 

 

 

 بــالحج 3-5-7

 +Cuٕ +, Pdٕ+ , Coٕ+, Niٕ استعملت  خلبل هذه الدراسة عوامل حجب مختلفة لحجب الاٌونات         

, Znٕ+, Cdٕ+, Hgٕ+  ( جدزء بدالملٌون , 0.ٓعند وجودها كدلبً علدى انفدراد مدع اٌدون الفضدة وبتركٌدز )

( جددزء بددالملٌون , اذ تددم فددً البداٌددة دراسددة الاٌونددات ٘.ٓعلمدداً ان تركٌددز اٌددون الفضددة فددً المحلددول )

 (9-ٖالمتداخلة ومعرفة مدى تداخلها مع اٌون الفضة وكما موضح فً الجدول )

 

 ً تتداخل مع اٌون الفضة( الاٌونات الت7-3الجدول )

 الاٌون المتداخل الصٌؽة الموجودة فٌها الخطؤ النسبً%

%ٕٔ.ٙ- CuClٕ Cuٕ+ 

%ٔٗ.ٗ CdClٕ.HٕO Cdٕ+ 

%-0.ٔ Co(NOٖ)ٕ.ٙHٕO Coٕ+ 

%-..0 HgClٕ Hgٕ+ 

%ٗ.ٕ- NiClٕ.ٙHٕO Niٕ+ 

%0.ٗ- Pd(NOٖ)ٕ.ٕHٕO Pdٕ+ 

%-9.. ZnSOٗ Znٕ+ 
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عوامل حجب تعمل على حجب معظم  .كما تمت دراسة تؤثٌر عوامل الحجب المختلفة ) حٌث تم اختٌار 

( مدولاري مدن عوامدل ٔٓ.ٓ( ملٌلتدر مدن )ٕالاٌونات المتداخلة ( على امتصاصدٌة معمدد الفضدة بؤخدذ )

 ( ٓٔ-ٖالحجب وكما موضح فً الجدول )

 

 على معمد الفضة ( تأثٌر عوامل الحجب10-3الجدول )

Abs Masking Agent (at pH=٘.٘) ت 

ٓ.ٔ0ٙ ٔ,ٔٓ – Phenanethroline ٔ- 

ٓ.ٓ9٘ Ethylenediaminetetra acetic 

acid (Naٕ-EDTA) 

ٕ- 

ٓ.ٔ0٘ Tartaric acid ٖ- 

ٓ.ٔ0٘ Citric acid ٗ- 

ٓ.ٓٙ٘ Ascorbic acid ٘- 

ٓ.ٔٔ٘ ٘- Sulfosalicylic acid ٙ- 

ٓ.ٔ0ٗ Oxalic acid 0- 

ٓ.ٓٔ0 Sodium fluoride (NaF) .- 

 }(0ٙٔ.ٓامتصاصٌة معمد الفضة بدون أي إضافة){

 

تسدبب  NaFو  ascorbic acidو  Naٕ-EDTA و  sulfosalicylic acid-٘إذ تدل النتدائج إن كدلبً مدن 

حجباً لاٌون الفضة  فً حٌن  لاتإثر بمٌة عوامل الحجب او ٌكدون تؤثٌرهدا للدٌلبً علدى امتصاصدٌة معمدد 

و  Tartaric acid( مدولاري مدن ٔٓ.ٓ( ٌتدؤلؾ مدن )ٔالفضدة , لدذلن تدم تكدوٌن مدزٌجٌن مدزٌج رلدم )

Citric acid ( مدولاري مدن ٔٓ.ٓ( فٌتكدون مدن )ٕوأمدا المدزٌج رلدم )ٔ,ٔٓ-phenanethroline  و
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Oxalic acid أما لٌمة الـpH ( لكلب المزٌجٌن , بعد ذلن اجرٌت دراسة لمعرفة مددى تدؤثٌر ٘.٘فكانت )

 ( ٔٔ-ٖاختلبؾ كمٌة احد المكونات مع بماء كمٌة المكون الثانً ثابتة وكما موضح فً الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 ة( تؤثٌر محلول مكونات التعمٌد على امتصاصٌة معمد الفضٔٔ-ٖالجدول )

Abs ( بالملٌلترٕحجم المزٌج رلم ) ( بالملٌلترٔحجم المزٌج رلم ) 

ٓ.ٓ.ٔ ٕ ٓ.٘ 

ٓ.ٕٖٔ ٕ ٔ 

ٓ.ٔٔٙ ٕ ٕ 

ٓ.ٕٔ٘ ٓ.٘ ٔ 

ٓ.ٔ0ٗ ٔ ٔ 

 }(0ٙٔ.ٓامتصاصٌة معمد الفضة بدون أي اضافة){

 

إذ ٌلبحظ من الجدول حصول تؽٌٌر فً لٌمة امتصاصٌة المحلول المعمد من إضدافة حجدوم مختلفدة مدن  

( ملٌلتدر مدن كدلب المدزٌجٌن لدذلن تعدد هدذه الحجدوم هدً الأكثدر ٔمزٌجً محلدول التعمٌدد ماعددا الحجدم )

 ملبئمة فً الاستعمال لؽرض زٌادة انتمائٌة الطرٌمة.
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كذلن أجرٌت دراسة للحصول على أفضل حجم من محلول مكونات التعمٌدد والدذي ٌمكدن اسدتعماله       

( جدزء بدالملٌون , علمداً ان 0.ٓلحجب الاٌونات المتداخلدة كدلبً علدى انفدراد مدع اٌدون الفضدة وبتركٌدز )

 (ٕٔ-ٖ.( جزء بالملٌون وكما موضح فً الجدول )ٓ٘تركٌز اٌون الفضة )

 

 أفضل حجم من محلول مكونات التعمٌد (12-3الجدول )

 الاٌون المتداخل الحجم الأفضل بالملٌلتر

ٖ Cu+ 

ٗ Cdٕ+ 

ٖ Coٕ+ 

ٔ Hgٕ+ 

ٖ Niٕ+ 

ٕٕ Pdٕ+ 

ٕ Znٕ+ 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2

 ( مولاري1.1استعمال عوامم انحجب بتركيز ) تم 
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 د البلادٌوم ـــمعم 3-6

 طٌف الامتصاص 3-6-1

( أطٌاؾ الامتصاص لكل من معمد البلبدٌوم ومحلولً الكاشؾ والاٌون الفلزي ٗٔ-ٌٖبٌن الشكل )    

( نانومٌتر وهً لمة مؽاٌرة ٕٓ٘, إذ اظهر محلول المعمد لمة امتصاص عظمى عند الطول الموجً )

 لممم امتصاص محلولً الكاشؾ والاٌون الفلزي مما ٌدل على تكون المعمد.
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 والاٌون الفلزي BrPAI-3الامتصاص لمعمد البلادٌوم مع محلولً الكاشف  اطٌاف ( 14-3الشكل ) 

 

 

 

 تحدٌد الظروف الفضلى للمعمد 3-6-2

 حجم الكاشف   -أ

( تؽٌددر لددٌم امتصاصددٌة محلددول معمددد البلبدٌددوم مددع إضددافة حجددوم مختلفددة مددن ٕ-ٖن الجدددول )ٌٌبدد      

( ملٌلتر لإكمدال ٖالجدول إن الحجم الأفضل هو ) ( مولاري ، إذ ٌتضح من ٓٔٗ- × ٔالكاشؾ بتركٌز )

( جددزء بددالملٌون عنددد الطددول المددوجً ٘.ٓ( ملٌلتددر مددن محلددول اٌددون البلبدٌددوم بتركٌددز )ٔالتفاعددل لددـ)

 ( نانومٌتر .ٕٓ٘للبمتصاص الأعظم )

 

 تأثٌر المدة الزمنٌة  -ب

ادة المدة الزمنٌة ، إذ ٌلبحظ مدن ( تؽٌر امتصاصٌة محلول معمد البلبدٌوم بزٌٖ-ٌٖبٌن الشكل )          

( ساعة مما ٌدل علدى إن المعمدد ٕٗالشكل بماء امتصاصٌة المعمد ثابتة تمرٌباً إلى مدة زمنٌة تصل إلى )

بددٌن محلددول اٌددون  ذو ثبوتٌددة عالٌددة ، وثبتددت مدددة عشددرة دلددائك بوصددفها ولتدداً  مفضددلبً لإكمددال التفاعددل

 . البلبدٌوم ومحلول الكاشؾ

 

 

 تأثٌر درجة الحرارة  -ج

محلدول معمدد البلبدٌدوم ، إذ ٌلبحدظ  ٌة( تؤثٌر درجة الحرارة على امتصاصدٗ-ٌٖبٌن الشكل )            

( ْم هدً ٓٗ-٘من الشكل إن لدرجة الحرارة تؤثٌراً على ثبوتٌة المعمد واعتبرت درجة الحدرارة مدا بدٌن )

بعدها تمل امتصاصٌة المعمد وهذا ٌعزى إلدى  الدرجة الحرارٌة المناسبة للحصول على أفضل امتصاص

 ( ْم .ٓٗتجزإ المعمد وتفككه فً درجات حرارة أعلى من )
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 تأثٌر الدالة الحامضٌة  - د

المحلدول . اذ ٌلبحدظ  pH( تؽٌر امتصاصدٌة محلدول معمدد البلبدٌدوم بتؽٌدر ٘ٔ-ٖن الشكل )ٌٌب        

حامضدٌة وهدذا ٌمكدن ان  pHالاتجداه الدى حصول انخفاض فً لٌمة الامتصاصٌة لمحلول المعمد عندد 

تكدون اٌدون الازولٌدوم  نفس الاسباب التدً ذكدرت سدابماً فدً معمددي النحداس والفضدة وهدً ٌعزى الى

الموجب والناتج عن ارتباط بروتون الحامض الموي مع المزدوج الالكترونً ؼٌر المتؤصر لنتروجٌن 

للتفاعدل مدع اٌدون البلبدٌدوم وبالتدالً نمصدان فدً  حلمة الامٌدازول مما ٌإدي إلى تملٌل فعالٌدة الكاشدؾ

 (pH 0=بعددد ) بشددكل كبٌددر تركٌددز المعمددد المتكددون ، كددذلن حصددول انخفدداض فددً لٌمددة الامتصاصددٌة

 ً لحصددول منافسددة بددٌن الكاشددؾ واٌونددات الهٌدروكسددٌد التددً تتفاعددل مددع اٌددون البلبدٌددوم لتكددوٌن  تمرٌبددا

لول المعمدد بسدبب نمصدان فعالٌدة الكاشدؾ للتفاعدل مدع هٌدروكسٌد البلبدٌوم وبذلن تمل امتصاصٌة مح

اٌون البلبدٌدوم ونمصدان تركٌدز المعمدد المتكدون ، لدذا ٌتضدح انده بالإمكدان تمددٌر اٌدون البلبدٌدوم بهدذا 

 ( .0-٘.ٌٕتراوح ما بٌن ) pHالكاشؾ فً مدى من 
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 ( تؤثٌر الدالة الحامضٌة على امتصاصٌة معمد البلبدٌوم٘ٔ-ٖالشكل )

  
   = pH complex without addition                                                    

of  (ٓ.ٓٔ) M HCl or NaOH       

    Pd
ٕ+

 = ٓ.٘ppm 
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 رةـــمنحنً المعاٌ 3-6-3

( منحنً المعاٌرة لمعمد البلبدٌوم وٌظهر انطبالده لمدانون بٌٌدر فدً ٙٔ-ٌٖبٌن الشكل )                

( ندانومٌتر ٕٓ٘( جزء بالملٌون من محلول اٌون البلبدٌدوم عندد الطدول المدوجً )0.ٓ-ٔٓ.ٓمدى )

( جددزء بددالملٌون ، وكانددت لٌمددة معامددل ٙٓٓ.ٓ( وبحددد كشددؾ  )r = 999ٗ.ٓوبمعامددل ارتبدداط )

، وبلؽددت حساسددٌة سدداندل  ٔ-. سددم ٔ-( لتددر . مددولٗٓٔ×ٗ.٘( تسدداوي )εالامتصدداص المددولاري )

Sandell Sensitivity (ٓ.ٕٓٓمدداٌكروؼرام . سددم )-ٕ  ومددن خددلبل هددذه النتددائج ٌتبددٌن ان الطرٌمددة

 حساسة , زٌادة على امكانٌة استعمالها فً تعٌٌن التراكٌز الواطئة من البلبدٌوم .
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 حنً المعاٌرة  للبلبدٌوم( منٙٔ-ٖالشكل )

 

 

 طبٌعة المعمد 3-6-4

( طرٌمتً التؽٌرات المستمرة والنسدب المولٌدة لمعمدد البلبدٌدوم .ٔ-ٖ( و )0ٔ-ٌٖبٌن الشكلٌن )          

  ٙ=  pH( عند ٔ:ٕمع الكاشؾ , اذ ٌستنتج من هذٌن الشكلٌن ان نسبة البلبدٌوم الى الكاشؾ هً )
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 ٙ=  pH( طرٌمة التؽٌرات المستمرة لمعمد البلبدٌوم عند 0ٔ-ٖالشكل )
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 ٙ=  pH( طرٌمة النسب المولٌة لمعمد البلبدٌوم عند .ٔ-ٖالشكل )
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 حساب درجة التفكن وثابت الاستمرارٌة للمعمد 3-6-5

و   (ٕ-ٔ( و )ٔ-ٔ) تم حساب درجة التفكن وثابت الاستمرارٌة لمعمد البلبدٌوم بموجب المعادلات       

               رارٌةــددـ( ولٌمددة ثابددت الاستم.ٔ.ٓ=  α( إذ تبددٌن بعددد تطبٌددك هددذه المعددادلات إن درجددة التفكددن) ٖ-ٔ)

( kst. =ٖ.٘ ×ٔٓ9)  ته بسهولة ـ. مما ٌدل على إن المعمد ذو استمرارٌة عالٌة وٌمكن دراس ٕ-.مولٕلتر

 . 

 

 

 

 تعٌٌن شحنة المعمد 3-6-6

( مدع اٌدون البلبدٌدوم مُدرر محلدول BrPAI-ٖلتعٌٌن شحنة المعمدد المتكدون مدن تفاعدل الكاشدؾ )         

المعمد الذائب على المبدادل الاٌدونً الموجدب مدرة وعلدى المبدادل الاٌدونً السدالب مدرة اخدرى , اذ ٌبدٌن 

ألاٌدونً ) الموجدب  ( لدٌم امتصاصدٌة معمدد البلبدٌدوم  لبدل وبعدد إمدراره علدى المبدادلٖٔ-ٖدول )ـــالج

  -والسالب ( :

 

 لبل وبعد امراره على المبادل الاٌونً ) الموجب والسالب(  البلادٌوم( لٌم امتصاصٌة معمد 13-3الجدول )

امتصاصٌة المعمد بعد امراره على 

 المبادل السالب

امتصاصٌة المعمد بعد امراره على  الدفعة

 المبادل الموجب

 الدفعة

0.245 0 0.245 0 

0.240 1 0.241 1 

0.241 2 0.241 2 

0.243 3 0.243 3 

0.244 4 0.245 4 
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 }( الى امتصاصٌة المعمد لبل امراره على المبادل الاٌون0ًتشٌر الدفعة ){

 

 

إذ تشٌر النتائج من الجدول أعلبه إلى إن الامتصاصٌة للمعمد تبمى ثابتة تمرٌباً بعد إمدرار محلدول المعمدد 

فً كلب المبادلٌن الموجب والسالب أي إن المعمد لاٌحتجز وهذه دلالة على ان معمد البلبدٌوم مع الكاشؾ 

 متعادل. 

 

 

 

 

 

 

 الدلة والضبط 3-6-9

تددم التعبٌددر عددن دلددة الطرٌمددة التحلٌلٌددة مددن خددلبل حسدداب الانحددراؾ المٌاسددً النسددبً المئــددـوي           

(R.S.D ( لتركٌز )%ٓ.ٕ٘: جزء بالملٌون من محلول اٌون البلبدٌوم كما موضح فً ادناه ) 

  

رلم 

 المراءة

 الانحراؾ عن المعدل Xiالامتصاص 

(Xi-X) 

 مربع الانحراؾ

ٕ(Xi-X) 

ٔ ٓ.ٖٕٔ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

ٕ ٓ.ٖٔٔ ٓ.ٓٓٔ- ٔٓ-ٙ×ٔ 

ٖ ٓ.ٖٕٔ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

ٗ ٓ.ٖٔٓ ٓ.ٕٓٓ ٔٓ-ٙ×ٗ 
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٘ ٓ.ٖٔٔ ٓ.ٓٓٔ- ٔٓ-ٙ×ٔ 

ٙ ٓ.ٖٕٔ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

0 ٓ.ٖٖٔ ٓ.ٓٓٔ ٔٓ-ٙ×ٔ 

 Xi=ٓ.9ٕٔ ∑ 

 (ٕٖٔ.ٓ=X)المعدل

 ٔٓ-ٙ×0=(Xi-X)ٕ ∑ 

حٌث ان المعدل = 
n

Xi
 ( هً عدد المراءات     nوان )   

S.D= )1(

)( 2




n

XXi

                             (ٖ-ٖ) 

 وبالتعوٌض ٌنتج

S.D= 6
107 6

= ٓ.ٓٓٔٔ 

 %( من العلبلة:R.S.Dثم حسبت لٌمة الانحراؾ النسبً المئوي )

%R.S.D = 
X

DS.
100×                                               (4-3) 

%R.S.D = 
132.0

0011.0
 × 100 = 0.73% 

 ( من العلبلة:D.L) كما حسبت لٌمة حد الكشؾ 

D.L = 
X

ConcDS ..3 
                               (5-3) 

D.L =
132.0

25.00011.03 
= 0.006 ppm 
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الاستٌعادٌة %( ونسبة Erelالمئوي)ولإٌجاد ضبط الطرٌمة التحلٌلٌة تم حساب كل من الخطؤ النسبً       

(Re( باستعمال المعادلات )%ٕ-ٔ( و )ٕ-ٕ( ولتركٌز )ٓ.ٕ٘ جزء بالملٌون من محلول اٌون ) .الفضة  

 

 جزء بالملٌون ٕٓ٘.ٓالمٌمة الحمٌمٌة = 

 جزء بالملٌون  ٕٙ٘.ٓالمٌمة التحلٌلٌة = 

d  =ٓ.ٓٓٙ  جزء بالملٌون 

%Erel =


d
× ٔٓٓ = 

25.0

006.0
× ٔٓٓ = ٕ.ٗ9 

%Re = ٔٓٓ   %Erel = ٔٓٓ+ ٕ.ٗ = ٕٔٓ.ٗ % 

 

 

 

 ب ـــجـالح 3-6-7

 , +Cuٕ +, Ag+, Coٕ+, Niٕ استعملت  خلبل هذه الدراسة عوامل حجب مختلفة لحجب الاٌوندات         

Znٕ+, Cdٕ+, Hgٕ+  ( جدزء بدالملٌون , 0.ٓعند وجودها كلبً على انفدراد مدع اٌدون البلبدٌدوم وبتركٌدز )

( جددزء بدالملٌون , اذ تددم فددً البداٌدة دراسددة الاٌونددات ٘.ٓعلمداً ان تركٌددز اٌدون البلبدٌددوم فددً المحلدول )

 (ٗٔ-ٖالمتداخلة ومعرفة مدى تداخلها مع اٌون البلبدٌوم وكما موضح فً الجدول )

 

 ( الاٌونات التً تتداخل مع اٌون البلبدٌومٗٔ-ٖالجدول )

 الاٌون المتداخل الصٌؽة الموجودة فٌها الخطؤ النسبً%

%ٔٙ.ٔ- CuClٕ Cuٕ+ 
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%-0.0 CdClٕ.HٕO Cdٕ+ 

%-ٓ.0 Co(NOٖ)ٕ.ٙHٕO Coٕ+ 

%-ٕ HgClٕ Hgٕ+ 

%ٔ.ٕ- NiClٕ.ٙHٕO Niٕ+ 

%ٓ.9- AgNOٖ Ag+ 

%-ٖ.ٔ ZnSOٗ Znٕ+ 

عوامل حجب تعمل على حجدب  .كما تمت دراسة تؤثٌر عوامل الحجب المختلفة ) حٌث تم اختٌار       

( مدولاري مدن ٔٓ.ٓ( ملٌلتدر مدن )ٕمعظم الاٌونات المتداخلة ( على امتصاصٌة معمد البلبدٌدوم بؤخدذ )

 ( ٘ٔ-ٖعوامل الحجب وكما موضح فً الجدول )

 

 

 معمد البلادٌوم( تأثٌر عوامل الحجب على 15-3الجدول )

Abs Masking Agent (at pH=ٙ) ت 

ٓ.ٕٕٗ ٔ,ٔٓ – Phenanethroline ٔ- 

ٓ.ٓٔٙ Ethylenediaminetetra acetic 

acid (Naٕ-EDTA) 

ٕ- 

ٓ.ٖٔ. Tartaric acid ٖ- 

ٓ.ٖٓ٘ Citric acid ٗ- 

ٓ.ٕٗٗ Ascorbic acid ٘- 

ٓ.ٕٗٔ ٘- Sulfosalicylic acid ٙ- 
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ٓ.ٓ9ٙ Oxalic acid 0- 

ٓ.ٕٗ٘ Sodium fluoride (NaF) .- 

 }(ٕ٘ٗ.ٓامتصاصٌة معمد البلبدٌوم بدون أي إضافة){

 

 ascorbicو  phenanethroline ٓٔ,ٔو  sulfosalicylic acid-٘إذ تددل النتدائج إن كدلبً مدن    

acid  وNaF مفً حٌن  تسبب بمٌة عوامل الحجب حجباً لاٌون البلبدٌو  مالبلبد ٌو  لاتسبب حجباً لاٌون 

و                                   ascorbicacid( مدددولاري مــدددـن ٔٓ.ٓ( ٌتدددؤلؾ مدددن )ٔ, لدددذلن تدددم تكدددوٌن مدددزٌجٌن مدددزٌج رلدددم )

٘-sulfosalicylicacid ( مدددددددددولاري مدددددددددن                      ٔٓ.ٓ( فٌتكدددددددددون مدددددددددن )ٕوأمدددددددددا المدددددددددزٌج رلدددددددددم )       

ٔ,ٔٓ-phenanethroline وNaF أما لٌمة الـpH ( لكلب المزٌجٌن , بعد ذلن اجرٌت دراسة ٙفكانت )

لمعرفدة مدددى تدؤثٌر اخددتلبؾ كمٌددة احدد المكونددات مددع بمداء كمٌددة المكدون الثددانً ثابتددة وكمدا موضددح فددً 

 (    ٙٔ-ٖالجدول )

 

 

 

 

 

 البلبدٌوم امتصاصٌة معمد( تؤثٌر محلول مكونات التعمٌد على ٙٔ-ٖالجدول )

Abs ( بالملٌلترٕحجم المزٌج رلم ) ( بالملٌلترٔحجم المزٌج رلم ) 

ٓ.ٕٓ0 ٕ ٓ.٘ 

ٓ.ٔ9ٓ ٕ ٔ 

ٓ.ٔ0ٖ ٕ ٕ 
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ٓ.ٕٗ٘ ٓ.٘ ٔ 

ٓ.ٕٕٖ ٔ ٔ 

 }(ٕ٘ٗ.ٓامتصاصٌة معمد البلبدٌوم بدون أي اضافة){

 

اذ ٌلبحظ من الجدول حصول تؽٌٌر فً لٌمة امتصاصٌة المحلول المعمد من إضدافة حجدوم مختلفدة       

( من المدزٌج رلدم ٘.ٓ( والحجم )ٔ( ملٌلتر من المزٌج رلم )ٔمن مزٌجً محلول التعمٌد ماعدا الحجم )

 لطرٌمة.(  لذلن تعد هذه الحجوم هً الاكثر ملبئمة فً الاستعمال لؽرض زٌادة انتمائٌة إ)

كذلن اجرٌت دراسة للحصول على افضل حجم من محلول مكونات التعمٌد والذي ٌمكن استعماله لحجب 

( جدزء بدالملٌون , علمداً ان تركٌدز 0.ٓالاٌونات المتداخلة كلبً على انفراد مع اٌدون البلبدٌدوم وبتركٌدز )

 (0ٔ-ٖ( جزء بالملٌون وكما موضح فً الجدول )٘.ٓاٌون البلبدٌوم )

 

 ( افضل حجم من محلول مكونات التعمٌد0ٔ-ٖدول )الج

 الاٌون المتداخل الحجم الافضل بالملٌلتر

ٓ.٘ Cu+ 

ٖ Cdٕ+ 

ٓ.٘ Coٕ+ 

ٖ Hgٕ+ 

ٓ.٘ Niٕ+ 

ٔ Ag+ 

ٕ Znٕ+ 
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تفسٌر استمرارٌة المعمدات المتكونة 3-9
(94)

   

 (BrPAI-3)( بعض المٌم التحلٌلٌة للمعمدات الثلاثة مع الكاشف 17 -3الجدول )

 

 المركـــــــب

مدى 

 التراكٌز

معامل الامتصاص 

 المولاري

 

 M:Lنسبة 

درجة 

 (αالتفكن)

ثابت 

 (.Kstaالاستمرارٌة)

 0.01-0.9 3.2 ×104 1:2 0.16 5.1×107 (II)معمد النحاس 

 0.01-1 3.9 ×104 1:1 0.21 1.7×510 (I)معمد الفضة 

 0.01 – 0.9 5.4 ×104 1:2 0.17 3.5×710 (II)معمد البلبدٌوم 

 

( إن معمد النحاس هدو اكبدر اسدتمرارٌة ومماربدة  .kstaٌتبٌن من نتائج ثوابت الاستمرارٌة للمعمدات)      

 -لاستمرارٌة معمد البلبدٌوم وكلبهما أكثر استمرارٌة من معمد الفضة وٌعود سبب ذلن إلى :

( مدول مدن الفلدز ٔ( مدول لكدل )ٕ)( فً معمدي النحاس والبلبدٌوم هً BrPAI-ٖإن نسبة الكاشؾ ) -1

( بالاعتمداد ٖ-ٔ( و )ٕ-ٔ( و )ٔ-ٔوبهذا ستكون لٌمة ثابت الاستمرارٌة أعلى )كما فً المعدادلات )

 ( (nعلى لٌمة )

زٌادة استمرارٌة المعمددات المتكوندة بزٌدادة عددد الحلمدات الخماسدٌة والسداسدٌة المتكوندة مدن ارتبداط  -2

 ون معمد الفضة هو الألل استمراراً .الكاشؾ مع الاٌون الفلزي وبذلن ٌك

زٌادة استمرارٌة المعمدات المتكونة بزٌادة الشحنة الموجبة )عدد التؤكسد ( للبٌون الفلزي وبذلن فدان  -3

( فدً حدٌن تمتلدن اٌوندات النحداس +Agمعمد الفضة  هو الل استمراراً لامتلبكها شحنة موجبة واحد )

 (.+Cuٕ+ , Pdٕوالبلبدٌوم شحنتٌن موجبتٌن )
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ٌسمى بالجهد ألاٌدونً ففدً حالدة  ومن العوامل المهمة أٌضا هو نسبة الشحنة إلى نصؾ المطر أو ما -4

اٌونً النحاس والبلبدٌوم واللذٌن ٌمتلكان نفس الشحنة فان معمد النحداس ٌعتبدر أكثدر اسدتمرارٌة مدن 

ه ٌولدد مجدالاً معمد البلبدٌدوم لكدون اٌدون النحداس ٌمتلدن حجدم اصدؽر مدن اٌدون البلبدٌدوم وبدذلن فاند

كهربائٌدداً اكبددر وهددذا ٌنطبددك علددى اٌددون الفضددة أٌضددا لكوندده ٌمتلددن حجددم اكبددر ممارنددة مددع الاٌددونٌن 

 الآخرٌن.

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرواسب 3-7

 اطٌاف الاشعة تحت الحمراء للكاشف والمعمدات المحضرة: 3-7-1

( IR( اطٌدداؾ الأشددعة تحددت الحمددراء)ٕٕ-ٖ( و )ٕٔ-ٖ( و )ٕٓ-ٖ( و )9ٔ-ٖتبددٌن الاشددكال )         

( 0ٓٓٔ-ٓٓٗللكاشؾ والمعمدات المحضدرة , إذ لدوحظ وجدود تدداخلبت فدً المنطمدة المحصدورة بدٌن )

, حٌددث ٌحتددوي هددذا المدددى مددن الطٌددؾ علددى الحددزم الخاصددة بحلمددة الامٌدددازول ومجموعددة الازو  ٔ-سددم

رٌة , كما ٌتضمن الطٌؾ الخاص بالحلمة المتجانسة ومعوضاتها على الجاندب الأخدر مدن مجموعدة الجس

 -الازو , ولؽرض متابعة التؽٌرات الحاصلة فً هذه الحزم فمد لسم هذا الطٌؾ الى منطمتٌن هما:

 

 : ٔ-( سمٓٓٓٗ-0ٓٓٔمنطمة الطٌؾ المحصورة بٌن ) -ٔ

فً طٌؾ الكاشؾ وهً  ٔ-( سمٖٓ٘ٗ-ٌٖٖٓ٘لُبحظ ظهور حزمة ضعٌفة الشدة تمع ضمن المدى )      

لحلمة الامٌدازول , ولد لوحظ حدوث تؽٌٌر فً شدة حزمدة  υ( N-Hتعود إلى اهتزازات المط للآصرة )
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فدً ( وعددم اشدتراكها N-Hهذه المجموعة وعدم حدوث تؽٌٌر فً ترددها مما ٌدل علدى بمداء مجموعدة )

( N-Hالتناسك مع الاٌون الفلزي , وهذا ٌتفك مع ماورد فً الأدبٌات على ان حزمدة امتصداص أصدرة )

υ ( سمٕٖٗٙ-ٕٖٓٓتمع ضمن مدى )-ٔ (ٔ9ٙ) ( سدم9ٕ٘ٓ. ولد تعود الحزمة التً تمدع عندد التدردد )-ٔ 

 .     (90ٔ)دبٌات ( فً حلمة الامٌدازول وهذا ما أشارت إلٌه بعض الأN-Hأٌضا الى اهتزاز المط لآصرة )

ٌعددود إلددى التددردد   والددذي ٔ-( سددمٖٓ٘ٓكمددا اظهددر طٌددؾ الكاشددؾ حزمددة امتصدداص عنددد التددردد )      

الاروماتٌة , وعند ممارنتها مع أطٌاؾ المعمدات الفلزٌة لوحظ عدم حددوث  υ( C-Hالامتطاطً لآصرة)

 تؽٌٌر فً مولعها. 

 

 : ٔ-( سم0ٓٓٔ-ٓٓٗمنطمة الطٌؾ المحصورة بٌن ) -ٕ

تعد هذه المنطمة من الطٌؾ مهمة لاحتإائها على حزم امتصاص خاصة بالكاشدؾ وكدذلن التؽٌدرات      

الحاصلة فً هذه الحزم نتٌجة لعملٌة التناسك مع الاٌون الفلزي , اذ لدوحظ ظهدور بعدض الحدزم الجدٌددة 

 مع حدوث ازاحة بعض الحزم نحو ترددات أوطؤ او أعلى نتٌجةً لعملٌة التناسك .

تعدود الدى التددردد  ٔ-( سدمٓٔٙٔ – ٓ٘٘ٔمدد اظهدر طٌدؾ الكاشدؾ حزمدة امتصدداص عندد المددى )ل     

( لحلمة الامٌدازول وعندد ممارندة اطٌداؾ المعمددات مدع طٌدؾ الكاشدؾ لدوحظ C=Nالامتطاطً لاصرة )

( فدً اطٌداؾ المعمددات C=Nحصول ازاحة نحو ترددات أوطؤ فدً حزمدة الامتصداص العائددة لاصدرة )

مع حصول تؽٌٌر فً شدتها وشكلها وهذا ٌدل على اشتران ذرة  ٔ-( سمٓٔزاحة حوالً )وكان ممدار الا

النتددروجٌن لحلمددة الامٌدددازول فددً التناسددك مددع الاٌددون الفلددزي عددن طرٌددك المددزدوج الالكترونددً ؼٌددر 

د المتؤصر مما ٌإدي الى للة الكثافة الالكترونٌة على هذه الذرة وهذا ٌإدي بدوره الى الازاحدة نحدو تدرد

 .( 99ٔ,  .9ٔ)أوطؤ وهذا ٌتفك مع بعض الدراسات التً اجرٌت 

 

فهدً تعدود الدى التدردد الاهتدزازي لاصدرة  ٔ-( سدمٓٓ٘ٔ – ٓٓٗٔاما الحزم الوالعة ضمن المددى )    

(N=N )υ  ولد عانت هذه الحزمة من حدوث تؽٌٌر فً شدتها وترددها فً اطٌاؾ المعمددات ممارندةً مدع

الكاشؾ مما ٌدل على اشدتران مجموعدة الازو فدً عملٌدة التناسدك . ومدن خدلبل دراسدات الاشدعة تحدت 

- ٓٓٗٔالحمراء التً لام بهدا البداحثون أكددوا فٌهدا علدى ان حدزم الامتصداص الوالعدة ضدمن المـدـدى )

 . (ٕٓٓ) υ( N=Nتعود الى مجموعة ) ٔ-( سمٓٔ٘ٔ
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وهدددً تعدددود الدددى التدددردد  ٔ-( سدددمٓٓٗٔ – ٕٓٓٔكدددذلن لدددوحظ وجدددود حدددزم عدٌددددة عندددد المددددى )     

ولددد عانددت هددذه الحددزم مددن تؽٌددرات للٌلددة فددً  υ (C=N-N=Cو ) υ (C-N=N-Cالامتطدداطً لاصددرة )

وذرة النتروجٌن البعٌددة عدن الحلمدة ؼٌدر  المولع والشدة مما ٌدل على حدوث التناسك بٌن الاٌون الفلزي

المتجانسة حٌث اكدت نتائج دراسات الاشعة السٌنٌة ان الذرة التً تشترن فدً عملٌدة التناسدك هدً الدذرة 

 . (ٔٗ)البعٌدة عن الحلمة ؼٌر المتجانسة

 ٔ-( سمٓٓٓٔ – ٓٓ.و ) ٔ-( سمٕٓٓٔ – ٓ٘ٓٔاضافةً الى ذلن فان الحزم الوالعة ضمن المدى )     

ولد عانت هذه الحزم من تؽٌرات كثٌرة  (ٕٔٓ) υ (C-N( و )C-N=N-Cتعود اٌضاً الى اهتزاز الاصرة )

فهدً تشدٌر  ٔ-( سدمٓٓٙ-ٓٓٗفً المولع والشدة نتٌجة عملٌة التناسك . اما الحزمة الوالعدة عندد المددى )

بعدض الدراسدات الى حدوث التناسك بٌن الاٌون الفلدزي وذرة نتدروجٌن مجموعدة الازو وهدذا ٌتفدك مدع 

 .(ٕٕٓ)التً اجرٌت 

فهً تعود الى حزمة امتصداص المجموعـــــــــدـة  ٔ-(سم0ٓٓ-ٓٓٙاما الحزمة الوالعة ضمن المدى )   

(C-Br اذ اكدددت بعددض الدراسددات , )(ٕٖٓ) ( ظهددور تددردد حزمددة المجموعددةm-Br-C فددً المـــــددـدى )

وعند ملبحظة طٌؾ الكاشؾ والمعمدات الفلزٌة لوحظ عدم تدؤثر هدذه المجموعدة فدً  ٔ-( سم9ٙ-0ٔٓٙ)

 عملٌة التناسك .
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 فً صلب برومٌد البوتاسٌوم (BrPAI-3)( طٌف الاشعة تحت الحمراء للكاشف 17-3الشكل )
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 ( طٌف الاشعة تحت الحمراء لمعمد النحاس فً صلب برومٌد البوتاسٌوم20-3الشكل )
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 ( طٌف الاشعة تحت الحمراء لمعمد الفضة فً صلب برومٌد البوتاسٌوم21-3الشكل )
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( طٌف الاشعة تحت الحمراء لمعمد البلادٌوم فً صلب برومٌد 22-3الشكل )

 البوتاسٌوم
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ذوبانٌة رواسب المعمدات 3-7-2
(203) 

( ولرواسب المعمدات المتكوندة BrPAI-ٖ( بعض الصفات الفٌزٌائٌة للكاشؾ )9ٔ-ٌٖبٌن الجدول )       

 اللون , الطبٌعة , درجة الانصهار , ولابلٌة ذوبانها فً بعض المذٌبات .مثل 

حٌث امتازت المعمدات بؤلوانها الؽاممة ولابلٌة ذوبانها فدً المدذٌبات العضدوٌة ؼٌدر المطبٌدة وللٌلدة        

توافك مع المطبٌة كما انها شحٌحة الذوبان فً الماء , ان ذوبانٌة رواسب هذه المعمدات فً تلن المذٌبات ٌ

 Electrostaticللمذٌبات بالاعتماد علدى تركٌدب المدذٌب ولٌمدة العامدل الكهروسدتاتٌكً  Dackتصنٌؾ 

Factor (EF)  ًوالدذي ٌعدرؾ بانده حاصدل ضدرب ثابدت العدزل الكهربدائDielectric Constant (ε) 

 ( EF =ε× μأي ان )   Dipole Moment(μ)بعزم ثنائً المطب 

تؤثٌرات خاصة للمذٌب مع جزٌئات المذاب تعمل على تملٌل تؤثٌر ثابت العدزل  إن هنان Dackإذ أكد     

فً الإذابة ) أي انه لاٌكون لثابت العزل وكما هو متعارؾ علٌه دور رئٌسً فً عملٌة الإذابدة( بوصدفها 

 إحدى الصفات الهامة للمذٌب.

لمدداء الممطددر علددى الددرؼم مددن إذ لدوحظ ذوبددان الرواسددب مددثلبً فددً الكحددول الاثٌلددً وعدددم ذوبانهددا فددً ا  

انتمائهما إلدى صدنؾ المدذٌبات الهٌدروكسدٌلٌة والسدبب ٌعدود إلدى إن هنالدن تدؤثٌرات خاصدة بدٌن المدذٌب 

 والمذاب تعمل على تملٌل تؤثٌر ثابت العزل الكهربائً.
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 ( بعض الصفات الفٌزٌائٌة للكاشؾ ورواسب المعمدات المتكونة9ٔ-ٖالجدول )

 

 

 

درجةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  الطبٌعة اللون المركب

 ºالانصهار)م(

 الــــــــــــــــــــــــــــذوبانلابلٌة 

 اسٌتوفٌنون داٌوكسان DMF اسٌتون هبتان اٌثر بنزٌن CCl4 كلوروفورم اٌثانول ماء ممطر

للٌل  ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب لاٌذوب 165 بلوري اصفر اشفالك

 الذوبان

 ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب

معمد 

 النحاس

للٌل  ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب لا ٌذوب 217 بلوري احمر

 الذوبان

 ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب

 ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب لا ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب لا ٌذوب 177 بلوري برتمالً معمد الفضة

معمد 

 البلادٌوم

احمر 

 غامك

للٌل  ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب لا ٌذوب 213 بلوري

 الذوبان

 ٌذوب ٌذوب ٌذوب ٌذوب
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 التوصٌلٌة المولارٌة 3-7-3

( مددولاري وعنددد درجددة حددرارة ٔٓٓ.ٓلٌسددت التوصددٌلٌة المولارٌددة للمعمدددات عنددد تركٌددز )          

(ٕ٘)º( ٖم باستعمال مذٌبً الأسٌتون والكحول الاثٌلً وكما مبٌن فً الجدول-ٕٓ) 

 

 الاثٌلًالكحول (التوصٌلٌة المولارٌة لرواسب المعمدات فً مذٌبً الأسٌتون و20-3الجدول )

 

 المركب

 ( باستعمال ٔ-.مولٔ-.اومٕالتوصٌلٌة المولارٌة)سم

 الكحول الاثٌلً الأسٌتون

 .ٓ.٘. ٔٙ.09ٔ معمد النحاس

 ..0ٖ ٗ.ٖٔٔ معمد الفضة

 ٕٙ.0٘ 0.ٓٙٔ معمد البلبدٌوم

  

لمد دعمت نتائج التوصٌلٌة المولارٌة فً الجددول أعدلبه نتدائج تكافإٌدة المعمددات ) نسدبة الاٌدون          

الفلزي إلى الكاشؾ( إذ إن المٌم المستحصلة فً مذٌبً الأسدٌتون والكحدول الاثٌلدً تتوافدك ومدا ورد فدً 

( إمدا ٔ:ٕتمع ضمن لٌمة ) مد ٌوحٌث إن لٌمة التوصٌلٌة المولارٌة لمعمدي النحاس والبلب (ٕٗٓ)الأدبٌات 

( , وهذا ٌتفك مع النتائج السابمة المستحصلة فً تعٌٌن نسدبة الكاشدؾ إلدى ٔ:ٔمعمد الفضة فكان ضمن )

 الفلز بطرٌمتً التؽٌرات المستمرة والنسب المولٌة .
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 اقتراح الصيغ التركيبية للمعقدات المتكونة  9- 3   

التً تدم الحصدول علٌهدا وهدً نسدبة الفلدز الدى الكاشدؾ والتوصدٌلٌة المولارٌدة  ئجمن خلبل النتا         

واطٌاؾ الاشعة تحدت الحمدراء وشدحنة المعمددات الناتجدة وباعتمداد خصدائص مركبدات الامٌددازول ازو 

 ٌمكن التراح الصٌػ التركٌبٌة الاتٌة للمعمدات المتكونة

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 الصٌغة الممترحة لمعمد النحاس                                             الصٌغة الممترحة لمعمد البلادٌوم       
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 الممترحة لمعمد الفضةالصٌغة              

 

 

 لتطبٌمـــــاتا 3-10

تم تمدٌر النحاس الثنائً فً عٌندة مدن مصدل الددم باسدتعمال طرٌمدة الامتصداص الدذري ووجدد إن        

 ( جزء بالملٌون .ٔٔ.ٓتركٌز النحاس فً العٌنة ٌساوي ) 

تم كذلن تمدٌر اٌون النحاس فً العٌنة نفسها باستخدام الطرٌمة لٌد البحــــــدـث مدع الكاشــــــــــــدـؾ      

(ٖ-BrPAI( ولد وجد ان تركٌز النحاس ٌساوي )ٓ.ٓجزء بالملٌون .9ٖ ) 

 كذلن تم تمدٌر اٌون النحاس فً عٌنة من مٌاه شط الحلة باستعمال طرٌمدة الامتصداص الدذري ووجدد    

( جزء بالملٌون , بعد ذلن تم تمدٌر اٌون النحاس فً نفس العٌنة من مٌاه شط .ٓٔ.ٓإن تركٌزه ٌساوي )

( ووجددد إن تركٌددز اٌددون النحدداس ٌسدداوي BrPAI-ٖالحلددة باسددتخدام الطرٌمددة لٌددد البحددث مددع الكاشددؾ )

عٌنتدٌن نجدد ان ( جزء بالملٌون ومن خلبل النتائج المستحصلة لتركٌدز اٌدون النحداس فدً كلتدا ال9ٓٓ.ٓ)

 الطرٌمة الطٌفٌة المتبعة فً هذا البحث ذات توافك جٌد مع طرٌمة الامتصاص الذري .
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 ـاجات والأعمال المستمبلٌةالاستنت 3-11
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طٌفٌداً  (BrPAI-ٖ)من خلبل النتائج المستحصلة من البحث تبٌن ان بالإمكدان اسدتخدام الكاشدؾ           

, اذ انده ٌكّدون معهدا  (II)والبلبدٌدوم  (I), الفضدة  (II)فً تمدٌر كمٌات ماٌكروؼرامٌة للبٌوندات النحداس 

معمدات ) على شكل محالٌل ملونة ( وهذه المعمدات لها لمدم امتصداص عظمدى ٌمكدن مدن خلبلهدا تمددٌر 

 . هذه الاٌونات كمٌاً للتراكٌز التً تمع ضمن منحنً المعاٌرة لكل اٌون

ان تمدٌر هذه الاٌونات تم ضدمن ظدروؾ محدددة منتخبدة ضدمن البحدث مدن مددى التركٌدز المطداوع      

لمانون بٌر وحجم محلول الكاشؾ , الفترة الزمنٌة , درجة الحدرارة والدالدة الحامضدٌة اضدافةً الدى نسدبة 

 الفلز الى الكاشؾ لكل معمد .

والانحراؾ النسبً المئوي والضبط فضلبً عدن  ومن خلبل حساب لٌم معامل الامتصاص المولاري     

لٌمة ثابدت الاسدتمرارٌة للمعمددات ٌمكدن ان نسدتنتج بدان هدذه الطرٌمدة التحلٌلٌدة سدهلة وحساسدة وسدرٌعة 

وذات دلددة وضددبط جٌدددٌن , فضددلبً عددن كونهددا لاتتطلددب أي تعمٌدددات او تحضددٌرات مسددبمة مثددل الفصددل 

 والتبادل الاٌونً ....... الخ .

 مستمبلبً : ونؤمل     

استخدام هذه الطرٌمة التحلٌلٌة فً مجالات تطبٌمٌة اخرى كتمددٌر واسدتخلبص العناصدر المدروسدة   -ٔ

فددً عٌنددات مختلفددة مثددل الفددولاذ والتربددة والصددخور والمٌدداه الصددناعٌة والطبٌعٌددة فضددلبً عددن تحلٌددل 

 السبائن المختلفة والحاوٌة على تلن العناصر التً تتفاعل مع الكاشؾ .

الفعالٌدة البٌولوجٌدة للمعمددات المحضدرة نظدراً لكدون معظدم مركبدات الامٌددازول ذات اهمٌدة  دراسة -ٕ

 باٌولوجٌة .

 

 

                                                      References                 المصاارر

                                                     

ٔ- J. F. Flagg , “Organic Reagents used in Gravimetric and Volumetric 
Analysis” , Interscience Publisher , Inc . , ٔ9ٗ. , P. ٖ . 

 

ٕ- Holzbecher , L . Divis , M . Kral , L . Sucha , and F .Vlacil , translated 
by S . Kotrly , “Hand book of Organic Reagents in Inorganic 

                



 

 

149  

 

Analysis ”, ٔst edition , Ellis Horwood Limited , England , (ٔ90ٙ) , P . 
(ٕٗ) . 

 

ٖ- H . F . Walton, “Principles and Methods of Chemical Analysis” , ٕnd 
edition , Prentice- Hall- Inc . , (ٔ9ٕ٘) , P . (.ٔ) .  

 

ٗ- H . Hovind , Analyst , 100 , 0ٙ9 (ٔ90٘). 
 

٘- M.Wang, K. Funabiki , M. Matsui , Dyes and Pigments , 59,09 
(ٕٖٓٓ). 

 

ٙ- J. Thames and P. Hundson , Manual of Dyes and Fabric, 2,ٔ (ٕٓٓٗ). 
 

0- A. Puntener , European Ban on Certain Azo Dyes , 3,ٕ (ٕٕٓٓ). 
 

.- ChinaCreat Vista Chemicals , Chemical manufacturer and supplier- 
Dyes and Pigments – Azo Dye product information , Rev. 1, 
(ٕٓٓٗ). 

 

9- R.J.Fessenden and J.S.Fessenden “Organic Chemistry” , ٗth ed. , 
Cole Publishing Company , PacificGrove , California, (ٔ99ٓ) , ٕ. 

 

ٔٓ- S .C . Druding , “Dye History” , 9,ٖ (ٔ9.ٕ).  
                                                                              

ٔٔ- H.Klugo and A.Jee , “Dyes and Pigments”, ChinaCreatVista 
Chemicals ,ٕ,ٕٓ(ٕٓٓٗ). 

 

ٕٔ- Online edition for Students of Organic Chemistry lab course at the 
University of Colorado , Boulder, Dep. Of Chem. And Biochem. , 
Essay: Dyes and Dyeing , ٕ٘(ٕٓٓٗ). 

 

ٖٔ- A. Welham , “The Theory of Dyeing” , JSDC , ٔٔٙ, ٔٗٓ (ٕٓٓٓ). 
 



 

 

151  

 

ٔٗ- A.Lyca , D.Lustinic , J. Holecek, M. Nadvornic and M. Holcapek , 
Dyes Pigm.,50 , ٕٖٓ(ٕٓٓٔ). 

 

ٔ٘- Q. Peng , M. Li , K. Gao and L. Cheng , Dyes Pigm., 17 ,ٕ0ٔ (ٔ99ٕ). 
 

ٔٙ- G. Mohamed , Spectro. Acta pt A-Molec. Biomolec. Spectr. , 59, 
ٗٔٔ (ٕٓٓٔ). 

 

ٔ0- S. Liu and Q. Liu , Anal. Sci. , 19 , ٕٖ9 (ٕٓٓٔ). 
 

ٔ.- A. Huseyinli , F. Koseoglu and U. Vysal , Anal. Sci. , 19 , ٔ09ٖ 
(ٕٓٓٔ). 

 

ٔ9- T. A. Geissman , “Principles of Organic Chemistry” , ٗth ed. , W.H. 
Freeman and Company , (ٔ900), P.0ٖ٘. 

 

ٕٓ- C.R.Noller , “Chemistry of Organic Compounds” , ٕnd ed. , 
W.B.Saunders Company . London, (ٔ9٘0), P. ٙ00. 

 

ٕٔ- R.O. Norman , “Principle of Organic Synthesis” , Nethuen and Co 
LTD. , (ٔ9ٙ.), P. ٕٗ.. 

 

 -, دار الحكمة," الكٌمٌاء الصناعٌة والتلوث الصناعً" خ.أ. الؽنام , ع.م. رمضان      -ٕٕ
.  ٔٙٔ( ,ص.99ٔٔموصل , )  

                                                                  

ٕٖ- R. Anderson and G. Nikless , Analyst, 72 ,ٕٓ0(ٔ9ٙ0). 
 

ٕٗ- M. Mohammed , A. Hamman and S. Ibrahim , Z. Phys. Chemie , 
Leipzig , 265 , ٕ, S.ٖٕٓ (ٔ9.ٗ). 

 

ٕ٘- N. Fakri , S. Dekran , H. Salih and A. Al-Kadhem , J. College of Educ. 
, Salahaddin Uni. , 1, ٔ9 ( ٔ9.9) . 

 



 

 

151  

 

ٕٙ- R. B. Orelmp , Gur. Offen , 235, ٖ٘.٘ (ٔ90ٗ) . 
 

ٕ0- J. March , “Advanced Organic Chemistry” , ٗth ed. , John Wiely and 
Sons , New York , (ٔ99ٕ) , P. ٗٗ9. 

 

ٕ.- A. Yashinura , Chem. Soc. Jap. , 55, ٖٓٓٓ (ٔ9.ٕ). 
 

 

ٕ9- S.patel , “The Chemistry of Hydrazo , Azo and Azoxy    
Compounds” , John Wiely and Sons , London, New York , Part(ٔ) 
,(ٔ90٘). 

 

ٖٓ- M. Firouzabadi , Bull. Chem. Soc. Jpn., 57, 9ٔٗ (ٔ9.ٖ). 
 

ٖٔ- R. Morsin and R. Boyed , “Organic Chemistry” , ٙth ed. , John Wiely 
and Sons , NewJerssy , (ٔ99ٕ).  

 

ٖٕ- J. Al-Khafaji , S. Al-Qasim , M. Mohmad , A.Al-Dijaili and M. Al-
Mahawi , “Industrial Chemistry” , ٕnd ed. , Uni. Of Baghdad , 
(ٔ999). 

 

ٖٖ- R. Lobinski and Z. Marczenko, Crit. Rev. Ana. Chem., 23, ٘٘ (ٔ999). 
 

ٖٗ- N. F. Fokri and S.B. Dekran , J. of Educ. , Uni. Of Salahddin , 2, ٕٖٖ 
(ٔ99ٓ). 

 

ٖ٘- M. Koren, M.Sirok, Micro Chemical J. , 30, ٕٗ٘ (ٔ9.ٗ). 
 

ٖٙ- S. Oszwaldowski and M. Jarosz, Chem. Ana. (Warsaw), 42, 0ٗٓ 
(ٔ990). 

 

ٖ0- M. Akhond and M. Bagheri , The Japan Soc. For Ana. Chem., 17, 
ٔٓ٘ٔ (ٕٕٓٓ). 



 

 

152  

 

 

ٖ.- M. Zenki, Y. Iwadou, T. Yokoyama, The Japan Soc. For Ana. Chem., 
17, ٔٓ00 (ٕٕٓٓ). 

 

ٖ9- S. Oszwaldowski, R. Lipka, T. Majewski and M. Jarosz, Analyst, 123, 
ٕٔ٘9 (ٔ99.). 

 

ٗٓ- K. Ohshita, H. Wada, G. Nakagawa, Anal. Chim. Acta, 140, ٕ9ٔ 
(ٔ9.ٕ). 

 

ٗٔ- L. Mangsup, S. Siripaisarnpipat, N. Chaichit, Anal. Sci. , 19, ٖٔٗ٘ 
(ٕٖٓٓ). 

 

ٕٗ- W. H. Evans, G.S. Sayers, Analyst, 79, ٖٗ٘ (ٔ90ٕ). 
 

 

ٖٗ- L. Carvalho, A. Costa, S. Ferreira and L. Teixeira, J. Braz. Chem. Soc. 
, 15, ٖٔ٘ (ٕٓٓٗ). 

 

ٗٗ- A.A. Ghali, M. Sc. Thesis, University of Babylon (ٕٖٓٓ). 
 

ٗ٘- M.K. Kahlool, M. Sc. Thesis, University of Babylon (ٕٓٓ٘). 
 

ٗٙ- A.M. Jreou, M. Sc. Thesis, University of Babylon (ٕٓٓ٘). 
 

ٗ0- E.Y. Hashem, M.S. Abu Bakr and S.M. Hussain, Spectrochim. Acta, 
Part A, 57, 0ٙٔ (ٕٖٓٓ). 

 

ٗ.- C.P. Zhang and T. Zezhon, Talanta, 27, ٔٔٔ9 (ٔ9.ٕ). 
 

ٗ9- A.A. Kassam, M. Sc. Thesis , Babylon Uni. (ٕٓٓٗ). 
 



 

 

153  

 

٘ٓ- N.A. Fakhri, S.B. Dekran, H.A. Saleh and A.H. Al-Khadhumi, The J. of 
College of Edu., Salahaddin Uni., 1, ٔ9 (ٔ9.9). 

 

٘ٔ- N.A. Fakri, S.B. Dekran, The J. of  the College of Edu., Salahaddin 
Uni., 2, ٖ (ٔ99ٓ). 

 

ٕ٘- K.J. Al-Adely, F.H. Hussien, A.M. Habiban, National Journal of 
Chemistry, 5, ٕٗٗ (ٕٓٓٔ). 

 

ٖ٘- K.J. Al-Adely, Ph. D. Thesis, Uni. Of Baghdad (ٕٓٓٓ). 
 

٘ٗ- O. Yamauchi, H. Tanaka and T. Uno, Talanta, 15, ٔ00 (ٔ9ٙ.). 
 

٘٘- S.T. Saad, M. Sc. Thesis, Babylon University (ٕٓٓٗ). 
 

٘ٙ- K.H. Kadhim, J. of Babylon University, ٖٔ(ٖ), ٔ (ٕٓٓ٘). 
 

٘0- L.E. Mattison, J.M. Metaxes and C.S. O’dell, Anal. Chem., 
41,(ٔ9ٙ9). 

 

 

٘.- O.Wiloson, F. Doerge, O. Gisvold, “Textbook of Organic Medical 
and Pharmaceutical Chemistry”, ٙth  ed., J.B.Lippneutt Company, 
Toronto, (ٔ90.). 

 

٘9- Wilson and Givolds, “Textbook of Organic Medical and 
Pharmaceutical Chemistry” , .th ed. (ٔ9.ٕ). 

 

ٙٓ- R.M. Acheson, “An Introduction to the Chemistry of Heterocyclic 
Compounds”, ٕnd ed., ٗ٘. (ٔ9.ٙ). 

 

ٙٔ- H. Debus, Ann., 109, ٔ99 (ٔ.٘.). 
 



 

 

154  

 

ٕٙ- A. Hantzsch, ibid, 247, ٔ (ٔ...). 
 

ٖٙ- S.L. Belanger and A.L. Beauchamp, Inorg. Chem., 35, 0.ٖٙ (ٔ99ٙ). 
 

ٙٗ- N. Hajiliads, A. Kerol, W.Bal, Inorg. Chim. Acta, 337, ٙٓ (ٕٕٓٓ). 
 

ٙ٘- J.G. Wright, M.J. Natan, F.M. MaCdonnall, D.M. Ralston and T.V. 
O’Haalloran, Prag. Inorg. Chem., 37, ٖٕٖ (ٔ99ٓ). 

 

ٙٙ- A. Giusti, G. Peyrouel, Spectrochim. Acta, 37, 90٘ (ٔ9.ٕ). 
 

ٙ0- T. Gajda, Ph.D. Thesis, Uni. Of Szeged (ٕٕٓٓ). 
 

ٙ.- A. Katriky and A. Boulton, “Advances in Heterocyclic Chemistry”, 
Uni. Of East Anglia Norwich England, Academic Press, NewYork, 
(ٔ90ٕ), p. ٕ. 

 

ٙ9- R.Brown, H. Duffin, J. Maynard, J. Ridd, J. Chem. Soc., 1237 (ٔ9٘٘). 
 

0ٓ- R. Frei, O. Navratil, Anal. Chim. Acta, 52, ٕٕٔ (ٔ90ٓ). 
 

0ٔ- A.M. Habiban, Ph.D. Thesis, Uni. Of Baghdad, (ٔ999). 
 

0ٕ- F.L. Pyman, L.B. Timmis, J. Soc. Dyes Colouristis, 37, ٕٙ9 (ٔ9ٕٕ). 
 

0ٖ- S.Shiboda, M.Furukawa, R.Nakashima, Anal. Chim. Acta, 71 
(ٔ90ٙ). 

 

ٗ.ٕ( ,ص.ٙ.9ٔ, جامعة البصرة , ) " كٌمٌاء العناصر الانتمالٌة"م. ناجً الزكوم ,  -0ٗ  
 

0٘- A.M.Jafer, “Coordination Chemistry” , Uni. Of Baghdad, (ٔ9.٘), p. 
ٔ90. 

 



 

 

155  

 

0ٙ- G.W.Latimer, Talanta Review, 15, ٔ (ٔ9ٙ.). 
 

00- M.S.Masoud, G.B.Mohmod, Y.H.Abdel-Razek, AE.Ali, F.N. Kairy , 
Korean Chem. Soc., 64, ٕ (ٕٕٓٓ). 

 

, مطبعة جامعة البصرة    "الكٌمٌاء الصناعٌة وخاماتها"ع.ؾ. عجام , ن.م. العبٌدي,  -.0
. 9ٕٓ( ,ص.ٓ.9ٔ)  

 

ـــــة , مطبعـــــ, "كٌمٌاء المعادن والخامات "عادل ن. جمٌل, علً ؾ. عجام  -09  
 .   9ٕٓ( ,ص. ٓ.9ٔ)

                                                                        

.ٓ- N.L.Glinka, “General Chemistry” , ٖrd ed., Mir Publishers, Vol. ٕ, 
(ٔ9.ٔ), p. ٕٕٗ. 

 

.ٔ- J.Wei, N.Teshima, S. Ohno and T.Sakai, The Jap. Soc. For Ana. 
Chem., 17, 0ٖٔ (ٕٖٓٓ). 

 

.ٕ- F.C. Camargo, E.A. Zagatto and C.C. Oliveira, The Jap. Soc. For Ana. 
Chem., 14 , ٘ٙ٘ (ٔ99.). 

 

مدٌرٌددة دار الكتددب للطباعددة  " الكٌمٌةةاء الحٌوٌةةة للعناصةةر النةةادرة ",سددعد عبددد محمد ,  -ٖ.
.  ٘.والنشر , جامعة الموصل , ص.   

                                                           

.ٗ- T.Z. Judith, T. Peter and T. Thomas, “Immunotoxicology of 
Environment Occupational Metals”, ٔ99., School of Environment 
Occupational Metals, School of Medicine, New York. 

 

.٘- B.K. Sharma, “ Environmental Chemistry” , ٔ990, Goel Publishing 
House, Meerut, India. 

 

.ٙ- N.B. Li, H.Q. Luo and G.N. Chen, The Jap. Soc. Ana. Chem., 20, .ٕ٘ 
(ٕٓٓٗ). 

 



 

 

156  

 

.0- S.B. Sonawale, Y.V. Ghalsasi, A.P. Argekar, The Jap. Soc. Ana. 
Chem., 19, ٕ.٘ (ٕٓٓٔ). 

 

..- P.H. Lin, K.S. Panadurai, S. Huang, J. of  Ana. At. Spectrom, 16, ٗٓ9 
(ٕٓٓٔ). 

 

.9- D.T. Takuwa, G. Sawula, G. Wibetoe and W. Lund, J. Of Ana. At. 
Spectrom, 12, .ٗ9 (ٔ990). 

 

9ٓ- C.E. Miranda, S. Olivares, B.F. Reis and F.M. Luzardo, J. Braz. Chem. 
Soc. , 11, ٗٗ (ٕٓٓٓ). 

 

9ٔ- G. Somer, G Guliyeva, G. Ekmekci and O. Sendil, Can. J. Chem., 71, 
ٖٔ (ٕٖٓٓ). 

 

9ٕ- S. Park, O. Shon, J. Lee, J. Kim, H.Nam, H. Kim, Talanta, 55, ٕ90 
(ٕٓٓٔ). 

 

9ٖ- A. Abbaspour, S.M. Moosavi, Talanta, 56 (1), 9ٔ (ٕٕٓٓ). 
 

9ٗ- M. Gardner, E. Veen, Anal. Chim. Acta, 501, ٖٔٔ (ٕٓٓٗ). 
 

9٘- E. Shams, A. Babaei, M. Soltaninezhad, Anal. Chim. Acta, 501, ٔٔ9 
(ٕٓٓٗ). 

 

9ٙ- M.R. Ganjali, M. Golmohammadi, M. Yousefi, The Jap. Soc. Ana. 
Chem., 17, ٕٕٖ (ٕٖٓٓ). 

 

90- C. Su, C. Ueng, L. Liu, J. of the Chinese Chem. Soc. , 47, 0ٖٖ (ٕٓٓٔ). 
 

9.- M. Shamsipur, A. Avanes, M. Javanbakht, M. Reza, H. Sharghi, The 
Jap. Soc. For Ana. Chem., 17, .0٘ (ٕٕٓٓ). 

 



 

 

157  

 

99- S. Ohno, M. Tanaka, N. Teshima and T. Sakai, The Jap. Soc. Ana. 
Chem., 20, ٔ0ٔ (ٕٓٓٗ). 

 

ٔٓٓ- B. Purachat, S. Liawruangrath, P. Sooksamiti, S. Rattanaphani and 
D. Buddhasukh, The Jap. Soc. For Ana. Chem., 19, ٖٗٗ (ٕٓٓٔ). 

 

ٔٓٔ- T. Kawashima, H. Itabashi, N. Teshima, M. Kurihara and S. Nakano, 
The Jap. Soc. For Ana. Chem., 15, .ٖ٘ (ٔ999). 

 

ٕٔٓ- L. Hejazi, D.E. Mohammadi, Y. Yamini, R.G. Brereton, Talanta, 62, 
ٔ.٘ (ٕٓٓٗ). 

 

ٖٔٓ- O.D. Sant’Ana, L.S. Jesuino, R.J. Cassella, M.S. Carvalho and R.E. 
Santelli, J. Braz. Chem. Soc., 14, 0ٕ. (ٕٖٓٓ). 

 

ٔٓٗ- P.Conde, F.A. Lopez, J.A. Cancio, Ana. Quim. Ser. B., 51, ٘ (ٔ9.9). 
 

ٔٓ٘- Y. Zhao, C. Fu, Analyst, 116, ٕٙٔ (ٔ99ٔ). 
 

ٔٓٙ- K.K. Al-Nafiai, M. Sc. Thesis, College of Education, Uni. Of Tikrit, 
(ٕٓٓ٘). 

 

ٔٓ0- C. Lu, J. Lin, C.W. Huie, M. Yamada, The Jap. Soc. Ana. Chem., 19, 
٘٘0 (ٕٖٓٓ). 

 

ٔٓ.- G. Yang, Z. Li, H. Shi, J. Wang, Ana. Chem. , 5, ٗ.ٓ (ٕٓٓ٘). 
 

ٔٓ9- O. Dalman, M. Tufekci, Nohut, Karabocek, J. of Pharmaceutical 
and Biomedical Analysis, 29, ٔ.ٖ (ٕٕٓٓ). 

 

ٔٔٓ- D. Ma, F. Cui, D. Xia, Y. Wang, Anal. Lett., 35, ٖٗٔ (ٕٕٓٓ). 
 



 

 

158  

 

ٔٔٔ- A. A. Jewad, K.H. Kadhim, A. N. Al-Sharefy, National J. of Chem., 
17, ٖٖٔ (ٕٓٓ٘). 

 

ٕٔٔ- M.J. Ahmed, I. Jahan and S. Banoo, The Jap. Soc. Ana. Chem., 17, 
.ٓ٘ (ٕٕٓٓ). 

 

ٖٔٔ- L.K. Neudachina, E.V. Osintseva, Y.A. Skorik and A.A. Vshivkov, 
Ana. Chem. , 3, ٕٗٓ (ٕٓٓٗ). 

 

ٔٔٗ- K. Uesugi, T. Kusuda, H. Nishioka, T. Kumagai and T. Nagahiro, 
Kenkyu Hokoku – Himeji Kogyo Daigaku Kogakubu, 45, ٔ (ٔ99ٕ). 

 

ٔٔ٘- M. Tongsen, L. Meng, H. Congde, L. Kuaizhi, L. Zhenghao and Z. 
Daxuesuenao, Ziaru Keruebau, 31(3), 0ٓ (ٔ999). 

 

ٔٔٙ- P. Lopez-de-Alba, L. Loper –Martinez and J. Amador-Hernandes, 
Bol. Sol Chil Quim, 44(4), ٗٙ9(ٔ999). 

 

ٔٔ0- J.M. Desai and K.K. Desai, Asian J. Chem., 11(4), ٖٖٔٔ(ٔ999). 
 

ٔٔ.- L. Patel and I.J. Patel, J. Inst. Chem. (Indian), 92(1), . (ٕٓٓٓ). 
 

ٔٔ9- C. Park, H. Kim and K. Cha, Bull. Korean Chem. Soc., 20(3), ٖٕ٘ 
(ٔ999). 

 

ٕٔٓ- R.S. Lokhande, S.V. Poman and H.R. Kapadi, Asian J. Chem., 13(3), 
ٕٕٕٔ (ٕٓٓٔ). 

 

ٕٔٔ- B.K. Reddy, J.R. Kumar, K.J. Reddy, L.S. Sarma and A.V. Reddy, The 
Jap. Soc. Ana. Chem., 17, ٕٖٗ (ٕٖٓٓ). 

 

ٕٕٔ- F. Cotton, G. Wilkinson, “Basic Inorganic Chemistry”, Wiley & 
Sons Inc.,        ( ٔ90ٙ), ٗٗٔ. 

 



 

 

159  

 

ٕٖٔ- S.M. Golabi and J. Mohammadi, The Jap. Soc. Ana. Chem., 17, .00 
(ٕٖٓٓ). 

 

ٕٔٗ- G. Patein and L. Robin, Bulletin General de Therapeutique, 57, 
.9. (ٔ9ٓ9). 

 

ٕٔ٘- W.R. Hill and D.M. Pillsbury, Argyria- The Pharmacology of Silver, 
Wiliam and Wilkinson, Baltimore, (ٔ9ٖ9). 

 

ٕٔٙ- H.W. Dietl, A.P. Anzil and P. Mehraein, Clin. Neuropathol, 3, ٖٕ 
(ٔ9.ٗ). 

 

ٕٔ0- B.A. Fowler and G.F. Nordberg, “Handbook on the Toxicology of 
Metals” , ٕnd ed., Vol(II), Elsevier /North-Holland, Amsterdam, 
(ٔ9.ٙ), p.ٕ٘ٔ. 

 

ٕٔ.- H.G. Seiler, H. Sigel and A. Sigel, “Handbook on Toxicity of 
Inorganic Compounds”, Marcel Dekker, Inc., New York, (ٔ9..). 

 

ٕٔ9- J.L. Manzoori and G.Karim-Nezhad, Ana. Chim. Acta, 474(2), ٔ٘٘ 
(ٕٖٓٓ). 

 

ٖٔٓ- J. Ramkova, S. Kotrly and P. Jakoubkova, Ana. Chim. Acta, 407, 
ٔ.ٖ (ٕٓٓٓ). 

 

ٖٔٔ- S. Pei and Z. Fang, Ana. Chim. Acta, 274 (2), ٔ.٘ (ٔ99ٗ). 
 

ٖٕٔ- H. Ibrahim, Ana. Chim. Acta, 545 (2), ٔ٘. (ٕٓٓ٘). 
 

ٖٖٔ- A. Abbaspour, A. Izadyar and H. Sharghi, Ana. Chim. Acta, 525 (1), 
9ٔ (ٕٓٓٗ). 

 

ٖٔٗ- D. Liu, J. Liu, D. Tian, W. Hong, X. Zhou and J.C. Yu, Ana. Chim. 
Acta, 416 (2), ٖٔ9 (ٕٓٓٓ). 



 

 

161  

 

 

ٖٔ٘- A.R. Ghiasvand, F. Moradi, H. Sharghi and A.R. Hasaninejad, The 
Jap. Soc. Ana. Chem., 21, ٖ.0 (ٕٓٓ٘). 

 

ٖٔٙ- V.N. Losev, E.V. Elsuf’ev and A.K. Trofimchuk, Ana. Chem., 4 (5), 
ٖٗٔ (ٕٓٓٗ) abs. 

 

ٖٔ0- T. Koh and T. Sugimoto, Ana. Chim. Acta, 333 (1-2), ٔٙ0 (ٔ99ٙ). 
 

ٖٔ.- A.N. Al-Sharify, J. of Babylon, 4 (3), 0ٙ9 (ٔ999). 
 

ٖٔ9- M.A. Al-Da’amy, M. Sc. Thesis, Uni. Of Babylon (ٕٓٓٔ). 
 

ٔٗٓ- Y. Zhao, Q. Cao, Z. Hu and Q. Xu, Ana. Chim. Acta, 377 (1-2), ٗ٘ 
(ٔ999). 

 

ٔٗٔ- J. Wang and R. He, Ana. Chim. Acta, 274 (2), ٔ9٘ (ٔ99ٗ). 
 

ٕٔٗ- M.A. Taher, B.K. Puri, A.K. Malik, Crotica Chemica Acta, 95 (1), ٕ٘ 
(ٕٕٓٓ). 

 

ٖٔٗ- N. A. Nasser, M. Sc. Thesis, Uni. Of Babylon (ٕٕٓٓ). 
 

ٔٗٗ- R.E. Godoy and A.G. Perez, Analyst, 111, ٕٔ90 (ٔ9.ٙ). 
 

ٔٗ٘- Z. Nan, Z. Min, H. Chun-xiang, J. Zhao-qiang and L. Li-fen, Talanta, 
39, ٖ٘ٔ (ٔ99ٓ). 

 

ٔٗٙ- D. Atanassova and A.N. Shishkov, Talanta, 39, ٕ٘0 (ٔ99ٓ). 
 

ٔٗ0- S.K. Roy and D. Kundu, Ana. Lett., 24, ٖٔ9 (ٔ99ٔ). 
 



 

 

161  

 

ٔٗ.- N.R. Saran, V. Umashanker and G.V. Ramanaiah, Bull. Chem. Soc. 
Jpn., 65, ٕٕ9ٔ (ٔ99ٕ). 

 

ٔٗ9- F. Salinas, A. Espinosa-Mansila and P.L. Lopez-de-Alba, Analyst, 
120, ٕ.٘0 (ٔ99٘). 

 

ٔ٘ٓ- E.H. El-Mossalamy and A.S. Amin, Monatsh. Chem., 127, ٕٖ 
(ٔ990). 

 

ٔ٘ٔ- M. Benamor, K.Lahbiben and Z. Hanouti, Proc. 5th Int. Symp. Met. 
Ions Biol. Med., ٔ99., p. ٕ., Chem.. Abstr. ٖٔٓ ,ٖٖٔ90ٗ h (ٔ999). 

 

ٕٔ٘- Q. Hu, Y. Guangyu, Z. Huang and J. Yin, Talanta, 57(3), ٗٙ0 
(ٕٕٓٓ). 

 

ٖٔ٘- F.R. Hartley, “Chemistry of Platinum Group Metals”, Elsevier 
Amsterdam, (ٔ99ٔ). 

 

ٔ٘ٗ- R. Chang, “Essential Chemistry”, ٕnd ed.,The McGraw-Hill 
Companies, Inc., (ٕٓٓٓ)  p.0ٖٙ. 

 

ٔ٘٘- Z. Marcozenko, “Spectrophotometric Determination of 
Elements”, John Wiley & Sons, Inc., (ٔ90ٙ) p. ٕٗٔ. 

 

ٔ٘ٙ- A. Tunceli and A.r. Turker, The Jap. Soc. Ana. Chem., 16, .ٔ 
(ٕٓٓٓ). 

 

ٔ٘0- F. Petrucci, B. Bocca, A. Alimonti and S. Caroli, J. Ana. At. 
Spectrom, 15(5), ٕ٘٘ (ٕٓٓٓ). 

 

ٔ٘.- K. Kanitsar, G. Koellensperger, S. Hann, A. Limbeck, H. Puxbaum 
and G. Stingeder, J. Ana. At. Spectrom, 17(3), ٕٖ9 (ٕٖٓٓ). 

 

ٔ٘9- P. Liu, Q. Pu and Z. Su, Ana. Chem., 10(5), 9ٓ. (ٕٓٓٗ) abs. 



 

 

162  

 

 

ٔٙٓ- E. Tokalio-lu, T. Oymak and E. Kartal, Ana. Chim. Acta, 511(2), 
ٕ٘٘ (ٕٓٓٗ). 

 

ٔٙٔ- S. Zhang, Q. Pu, P. Liu, Q.Sun and Z. Su, Ana. Chim. Acta, 452(2), 
ٕٕٖ (ٕٕٓٓ). 

 

ٕٔٙ- D.G. Borges, M. Silvadaveiga, V.A. Frescura, B. Welz and A.J. 
Curtius, J. Ana. At. Spectrom, 17(5), ٘ٓٔ (ٕٖٓٓ). 

 

ٖٔٙ- A.N. AL-Sharify, National J. of Chemistry, 17, ٔ٘ٔ (ٕٓٓ٘). 
 

ٔٙٗ- M. Aghamohammadi, N. Alizadeh, Ana. Chim. Acta, 470 (2), ٕ99 
(ٕٖٓٓ). 

 

ٔٙ٘- A.M. Demkin, J. Ana. Chem., 56, ٔٓ٘ٙ (ٕٓٓٔ). 
 

ٔٙٙ- K. Takahiko, Kazuo, Solvent Extraction and Ion Exchange, Kyusha 
Univ., Vol. ٔٔ (ٗ), (ٔ99ٖ). 

 

ٔٙ0- K.Z. Hossain, T. Honjo, Ana. And Bioanalytical Chem., 369, ٔٙ9ٔ 
(ٕٓٓٓ). 

 

ٔٙ.- A.A. AL-Kuramy, M. Sc. Thesis, Babylon Univ. (ٕٓٓ٘). 
 

ٔٙ9- A.N. AL-Sharify, K.H. Kadhim and A.AL-Kuramy, National J. of 
Chem., 20, ٔ (ٕٓٓ٘). 

 

ٔ0ٓ- Y. Si, Q. Hu, Z. Huang, G. Yang and J. Yin, Turk. J. Chem., 27, ٖٔ٘ 
(ٕٓٓ٘). 

 

ٔ0ٔ- L.S. Sarma, J.R. Kumar, K.J. Reddy, A.K. Kumar and A.V. Reddy, The 
Jap. Soc. Ana. Chem., 17, ٕٔ٘0 (ٕٕٓٓ). 



 

 

163  

 

 

ٔ0ٕ- H. Eskanari and A.G. Saghseloo, Anal. Sci., 17, ٖٔ٘ٔ (ٕٖٓٓ). 
 

ٔ0ٖ- P.S. Tandel, B.S. Jadhav and P.S. Malve, Indian J. Chem., 40(10), 
ٕٔٔ. (ٕٓٓٔ). 

 

ٔ0ٗ- S.H. Gaikwad and M.A. Anuse, Indian J. Chemical Technology, 10, 
ٗٗ0 (ٕٖٓٓ). 

 

ٔ0٘- R.S. Lokhande, H.G. Nemade, A.B. Chaudhory and D.G. Handiwale, 
Asian J. Chem., 13(2), (ٕٓٓٔ). 

 

ٔ0ٙ- A.K. Malik, K.N. Kaul, B.S. Lark, W. Faubel and A. Jrao, Turk. J. 
Chem., 25, 99 (ٕٓٓٔ). 

 

ٔ00- S.G. Kawatkar and R.V. Nimbalkar, J. Indian Chem. Soc., 94(1), ٙ9 
(ٔ990). 

 

ٔ0.- A.K. Chhakkar and R. Kakkar , Anal. And Bio.Ana. Chem., 340(1), 
ٔ9 (ٔ99ٔ). 

 

ٔ09- K.A. Idriss, M.S. Saleh, M.M. Seleim, F.S.Hassan and S. Idriss, 
Chemical, 121(7), ٕٙ٘ (ٔ99ٓ). 

 

ٔ.ٓ- Z.T. Ibraheem, M.Sc. Thesis, College of Education for Girls, Kufa 
Univ. (ٕٓٓ٘). 

 

ٔ.ٔ- J.M. AL-Shameery, M.Sc. Thesis, Babylon Univ. (ٕٓٓ٘). 
 

ٔ.ٕ- W.C. Vosburgh and G.R. Cooper, J. Am. Chem. Soc., 63, ٖٗ0 
(ٔ9ٗٔ). 

 



 

 

164  

 

ٔ.ٖ- K. Hofmann, “Imidazole and Its Derivatives”, Interscience, 
NewYork, (ٔ9ٖ٘). 

 

ٔ.ٗ- Petrov, J. Ge. Chem. U.S.S.R., 3, 0٘9 (ٔ9ٖٖ), cited in chem.. abs., 
ٕ., ٕٙ9ٓ (ٔ9ٖٗ). 

ٔ.٘- S. Shibata, M. Furukawa and R. Nakashima, Anal. Chim. Acta, 71, 
ٖٔٔ (ٔ90ٙ). 

 

ٔ.ٙ- I. Vogel Arthur, “Macro and Semimicro Qualitative Inorganic 
Analysis”, (ٔ9ٖ٘) p. ٙٙٔ. 

 

 

ٔ.0- J.N.yoe and A.L.Jones, Indust. Eng. Chem. Analyst, Ed., ٔٙ, ٔٗ 
(ٔ9ٗٗ). 

 

ٔ..- Y.O. Mussa, M.Sc. Thesis, Babylom Univ., (ٕٓٓٓ). 
 

ٔ.9- H. Shuker, M.Sc. Thesis, Mosul Univ. (ٔ99ٕ). 
 

ٔ9ٓ- W. Abd Al-Azezz, Ph.D. Thesis, Mosul Univ. (ٔ99ٓ). 
 

ٔ9ٔ- H. Lebach, Brit. Pat., 27, 9 (ٔ9ٓ9). 
 

ٔ9ٕ- J.W. Alysoworth, Brit. Pat. , 53(3), ٗ9ٙ (ٔ9ٓ9). 
 

ٔ9ٖ- M.T. Al-Dajany, M.Sc. Thesis, Baghdad Univ. (ٔ99ٙ). 
 

ٔ9ٗ- S.J. Al-Bayati, M.Sc. Thesis, Baghdad Univ. (ٕٓٓٔ). 
 

ٔ9٘- G. Leandri, A. Magini, F. Montanari and R. Passerini, Gazz. Chim. 
Ital., 75, 0ٙ9 (ٔ9٘٘). 

 



 

 

165  

 

ٔ9ٙ- F.N. Al-Obaidi, Ph.D. Thesis, Univ. College of North Wales, Banger 
(ٔ9.ٔ). 

 

ٔ90- W. Wolodkiewics and T. Glowiak, Monatshefte für Chemie, 131, 
0ٔٔ (ٕٓٓٓ). 

 

ٔ9.- S. Tein, Bassler and Morrill, “Spectrometric Identification of 
Organic Compounds” , ٗth ed., translated by H.K. Ewadh, F.K. 
Hussein and S.S. Al-Azawi, (ٔ99ٓ), p. ٙ٘. 

 

ٔ99- B. Dash and S.K. Mahapatra, J. Inorg. Nucl. Chem., 39, ٕ0ٔ (ٔ90٘). 
 

ٕٓٓ- P. Byabartta, S. Pal, T. Misra, C. Sinha, F. Liao, K. Panneer Selvan 
and T.H. Lu, J. Coord. Chem., 55, ٗ09 (ٕٕٓٓ). 

 

ٕٓٔ- C. Preased and S. Benerji, J. Inorg. Nucl. Chem., 37, ٖٔ.0 (ٔ90ٙ). 
 

ٕٕٓ- J.R. Ferraro, “Low –Frequency Vibrations of Inorganic and 
Coordination Compounds”, Plenum Press, NewYork, ٔ90ٔ, p.ٔ٘ٙ. 

 

ٕٖٓ- M.R. Dack, “Solution and Solubilities” , part II, vol. III, ( 
Techniques of Chemistry ), Wiely Interscience,  (ٔ90ٙ), p. 9.. 

 

ٕٓٗ- W. Geary, Coord. Chem. Rev., 9, .ٔ (ٔ90ٔ).  
 

   

 

  

 


