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 انخلاصخ

ٔثأششاف الأسزبر  2221إنٗ رششٍٚ انضبَٙ  2222إٌ انعًم انًُغض فٙ ْزِ انشسبنخ قذ رى فٙ عبيعخ ثبثم نهفزشح يٍ رششٍٚ الأٔل       

انًسبعذ انذكزٕس قبسى حسٍ كبظى ٔثبسزضُبء يب يشبس إنّٛ ثًصذس يعٍٛ فبٌ انًعهٕيبد انًٕعٕدح ْٙ يٍ َزبط انجبحش ٔآَب نى رقذو نُٛم 

 عخ عهًٛخ اخشٖ سبثقبً .دس

صُبئٙ ْبٚذسٔكسٙ فُٛم( صبٚبصٔل ْبٚذسٔكهٕساٚذ أحذ  – 4,3) –4 –يضٛم-2نقذ رى فٙ ْزا انجحش اعشاء دساسخ أنٛخ نزفبعم انكبشف        

 ثٓزا انكبشف. (III( ٔانحذٚذ )II( ٔانضئجق )I( إٌٚ فهض٘ يع اسزحذاس دساسخ طٛفٛخ نزقذٚش كم يٍ انفضخ ) 22يشزقبد انضبٚبصٔل يع )

( َبَٕيزش نكم 323,  323,  341ار كبٌ انطٕل انًٕعٙ نلايزصبص الاعظى نهًعقذاد انًزكَٕخ نٓزِ الإَٚبد يع ْزا انكبشف ْٙ )       

يٍ انفضخ ٔانضئجق ٔانحذٚذ عهٗ انزٕانٙ ، اضبفخ انٗ رحذٚذ انظشٔف انفضهٗ نزفبعم ْزِ الإَٚبد يع انكبشف ، كحغى يحهٕل انكبشف، 

 انذانخ انحبيضٛخ نهًحهٕل ، انفزشح انضيُٛخ ٔدسعخ انحشاسح .

( عضء 2.3-42( ٚقع ضًٍ انًذٖ ) Iكًب رى رحذٚذ يُحُٗ انًعبٚشح نكم يٍ ْزِ الإَٚبد يع انكبشف فكبٌ ثبنُسجخ انٗ انفضخ  )       

ٔحسبسٛــخ سبَـــذل  1-سى 1-(  نزش.يٕل1362( ٔقًٛخ يعبيم الايزصبص انًٕلاس٘   رسبٔ٘ )r = 2.22.1ثبنًهٌٕٛ ٔثًعبيم اسرجبط ) 

(S= 2.2324يبٚكشٔغشاو . سى )-ٔثبنُسجخ انٗ انضئجق ) 2 .II( ٖٚقع ضًٍ انًذ )( عضء ثبنًهٌٕٛ ٔثًعبيم اسرجبط ) ..2 –52r = 

( فكبٌ IIIانحذٚذ ) ، ايب 2-( يبٚكشٔغـشاو . سى2.1163ٔحسبسٛخ سبَذل رسبٔ٘ ) 1-. سى 1-( نزش . يٕل1322( ٔقًٛخ   رسبٔ٘ )2.2222

ٔحسبسٛخ سبَذل  1-.سى 1-( نزش.يٕل22.2( قًٛخ   رسبٔ٘ ) r = 2.2225(  عضء ثبنًهٛـٌٕ ٔثًعبيــم اسرجـــبط )2.5-52انًذٖ ٚسبٔ٘ )

 . 2-( يبٚكشٔغشاو .سى..2.21رسبٔ٘ )

(  L : Mل اٚغبد َسجخ الإٌٚ انفهض٘ انٗ انكبشف ) كزنك رى دساسخ طجٛعخ انًعقذاد انزائجخ انًزكَٕخ ثٍٛ ْزِ الإَٚبد ٔانكبشف يٍ خلا      

رقشٚجبً ثبنُسجخ انٗ    pH(  6.2 – 3.2( عُذ )  1:  1ثبسزخذاو طشٚقزٙ انزغٛٛشاد انًسزًشح ٔانُسجخ انًٕنٛخ ٔنكم يعقذ فكبَذ رسبٔ٘) 

 . pH( 3.2 – 4.2( عُذ )  IIIنُسجخ انٗ انحذٚذ ) ( ثب 1:  2رقشٚجبً ٔ ) pH( 6.5 – 3.5( عُذ )  II( ثبنُسجخ انٗ انضئجق ) 1: 2انفضخ ٔ ) 
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 Kst.= 1.222( نهًعقذاد انضلاصخ فكبَذ قًٛزٓب رسبٔ٘ ثبنُسجخ انٗ انفضخ) Kstكًب رى اٚضبً حسبة دسعخ انزفكك   ٔصبثذ الاسزقشاسٚخ )       

× 125 l.mol-1,  = 2.144ٔنهضئجق ) 

 (Kst. = 2.322 × 12. l2.mol-2,  = 2.132ٔن )( هحذٚذKst.= 3.633×122 l2.mol-2 ,  =2.2.5 يًب ٚذل عهٗ اٌ انًعقذاد )

 انضلاصخ راد اسزقشاسٚخ عبنٛخ .

ٔحذد ضجظ ٔدقخ انطشٚقخ انزحهٛهٛخ انًزجعخ ثبسزخذاو يحبنٛم قٛبسٛخ يٍ ْزِ الإَٚبد يع رشكٛض قٛبسٙ نهكبشف فكبٌ ثبنُسجخ انٗ رشكٛض       

( عضء ثبنًهٌٕٛ 52( ٔنزشكٛض )I%( ٔ )2.35% =+Erel%( ٔ )122.35% =Re) (R.S.D%=2.43( عضء ثبنًهٌٕٛ فضخ )42%)

 (III( عضء ثبنًهٌٕٛ حذٚذ )52( ٔنزشكٛض )R.S.D%( ٔ )1.36% =+Erel%( ٔ )121.36%=Re=%2.51( فبٌ )%IIصئجق )

(%2.1.= %R.S.D%( ٔ )2..3-%=Erel%( ٔ )22.13  % =Re. ٌٕٚاضبفخ انٗ حسبة حذ انكشف نكم ا ) 

كًب رى رعٍٛٛ شحُخ انًعقذاد انزائجخ ٔرنك يٍ خلال ايشاسْب عهٗ يجبدل إَٚٙ يٕعت ٔعهٗ اخش سبنت ٔٔعذ اٌ انًعقذاد انضلاصخ       

 رحًم شحُخ سبنجخ .

الإَٚبد انًذسٔسخ ٔانزٙ ًٚكٍ اٌ رزذاخم يع  اضبفخ انٗ MoO42-  , WO42- , VO-3رى كزنك دساسخ انزذاخلاد انًحزًهخ لإَٚبد       

 ثعضٓب انجعض ٔرى حغجٓب ثبسزخذاو عٕايم حغت يُبسجخ .

ٔاخٛشاً رى دساسخ سٔاست انًعقذاد انضلاصخ يٍ خلال رحذٚذ ثعض انصفبد انفٛضٚبئٛخ نٓب يضم دسعخ الاَصٓبس ، قبثهٛخ انزٔثبٌ ،       

( يع اقزشاػ انصٛغخ انزشكٛجٛخ C.H.Nالاشعخ رحذ انحًشاء ٔرحهٛم انعُبصش انذقٛق )  انزٕصٛهٛخ انًٕلاسٚخ اضبفخ انٗ قٛبط اطٛبف

 (.2Meنهًعقذاد انضلاصخ انًزكَٕخ يع انكبشف ) 
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ABSTRACT 

      This work described in this thesis was undertaken at the University of Babylon between October 2222 

and November 2221 under the super vision of assistant Prof. Dr. Kasim Hassan Kadhim. Except where 

indicated by reference , it is the original work of the author and has not submitted for any other degree . 

      A Preliminary studies of the reaction between the reagent 2- Methyl – 4 – (3,4- dihydroxy phenyl ) 

thiazole hydrochloride ( 2Me) with (22) metal ions were studied, and a spectrophotometric method for 

the determination of silver ( I ) , mercury (II) , and iron ( III) was developed . 

      The wavelength of maximum absorption ( max) for complexes formed between these ions and 2Me 

reagent was found at (323,323,341)nm  , respectively . 

      Best conditions , for each complex formed, such as volume of reagent solution , effect of pH , time , 

and temperature change were employed. Calibration curves of the complexes were constructed . Beer’s 

law was obeyed in the range (2.3-42) ppm of Ag(I), (2..-52)ppm of Hg (II) , and (2.5-52) ppm of Fe (III. ) 

Correlation coefficient, molar absorptivity, and Sandell’s Sensitivity were found to be 2.22.2, 1362 l.mol-

1 . cm –1 , and 2.2324  g. cm-2 for silver complex and 2.22.2 , 1322 l.mol –1 cm-1 , and 2.1163  g.cm-2 

for mercury complex , and 2.2225, 22.2 l.mol –1cm-1, and 2.21..  g.cm-2 for iron complex  . 
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The stoichiometry of the soluble formed complexes were investigated by both of the continuous 

variations method and the mole ratio method, where a ratio of Ag (I) to 2Me , Hg(II) to 2Me , and Fe (III) 

to 2Me were found to be 1:1, 1:2, and 1:2 in the pH range of (6.2-3.2) , (6.5-3.5) , and (3.2-4.2), 

respectively . 

The degree of dissociation (  ) and the stability constant (Kst) of the complexes of Ag+ , Hg2+ ,  and Fe3+ 

with 2Me reagent were calculated and were found , respectively , to be (2.144,1.222 125 l.mol-1), 

(2.132,2.322 12. l2.mol-2), and (2.2.5, 3.633 122 l2.mol-2. ) 

Precision and accuracy of the analytical procedure showed for (42,52,52) ppm of Ag(I) Hg (II) , and Fe (III) 

that R.S.D% was equal to (2.43,2.51,2.1.)% and (Erel , Re)% were found to be (+2.35,122.35 %) 

+(1.36 ,121.36 , %)and (-2..3,22.13)% for these ions , respectively  . 

All the three complexes were showed to be negatively charged by passing a solution of each complex 

through cationic and anionic resin. The interferences of (VO-3¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬ , MoO42- , WO42-) ions , as 

well as the studied ions were described and a suitable masking agents were used for determining any of 

the submitted ions solely . 

The physical properties of the precipitates were achieved through establishment of melting point , 

solubility , molar conductivity , as well as measurement of infra red spectra, and elemental analysis 

(C.H.N) . Finally , structural formula of the three complexes were suggested. 
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طٛفٛبً ثبسزخذاو انكبشاف 

(2Me)  

3-3 

 3-. َٕخالاسزقشاسٚخ نهًعقذاد انًزكدسعخ انزفكك ٔصبثذ  3.

قٛى ايزصبصٛخ يعقذ انحذٚذ قجم ٔثعاذ اياشاسِ عهاٗ انًجابدل الاٚإَٙ )انًٕعات  4.
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 انًؼُٗ انًخزصش

AAS Atomic Absorption Spectrophotometry . 

CFA Consequence Flow Analysis.   

CPC Cetyl pyridinium chloride .    

CTAB Cetyl trimethyl ammonium bromide    

CVAAS Cold Vapor Atomic Absorption Spectrop-

hotometry. 

DIBK Di Isobutyl Ketone. 

EDTA Ethylene diammine  tetra acetic acid . 

ICP – AES Inductively Coupled Plasma-Atomic 

Emission Spectrophotometry . 

MBTH 3- methyl –2- benzothiazolione hydrazone. 

PAN 1- (2- pyridyl azo)-2-naphthol. 

PDC Pyrrolin dicarbamate 

Zephiramine Benzyl dimethyl tetra decyl ammonium 

chloride 

 

 الشاس انًششف

 

 - لٌذق ارللذ ء –اشهد بان اعداد هذه  ارساذارق لذد  ذست اشذا اشذسامً مذً  قابذساا لاذء ار ٌ ٌذا  

  ا لق بابل   ز   ن  اطلباا نٌل دس ق  ا ااٌس عل ء مً ار ٌ ٌا  .

 

 

 ارا لٌع :

 الااء : د. لااء شان  اظء 

 ار سابق ارلل ٌق: ااااه  ااعد

ٕٕٓٓ/  ارااسٌخ :     /     
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 توصية رئيس قسم الكيمياء :

بنا اً على ارا صٌاا ار ا امسة اسشح هه  ارساارق رل نالشق         

 

 

 ارا لٌع :

 الااء : أ . ء . د. علً عبد ارصاشب ارفالا ي

 ارلن ان :  ا لق بابل /  لٌق ارلل ء 

ٕٕٓٓارااسٌخ :    /    /   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قرار لجنة المناقشة

شا ٌااهذا  ، نشهد اننا اطللنا على هه  ارساذارق  لذد نالشذنا ارطارذب مذً  نشن اعضا  ر نق ار نالشق

، م  دنا انها  دٌسة بارمب ل رنٌل دس ق  ا اذاٌس علذ ء مذً ٕٕٓٓ/9/٘ هرن بااسٌخ  مٌ ا ره علالق بها 

 (  علٌه ن صً بمب ل هه  ارساارق .امتيازار ٌ ٌا  بامدٌس )
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 عض  ارل نق: سئٌس ارل نق:                                        

 

 ارا لٌع :                                              ارا لٌع :

 د.عصاء محمد علً شا سالااء :                        د.  إٌد لااء ارلباٌ ًالااء :  

 ااااهار سابق ارلل ٌق :                                  ااااه :ار سابق ارلل ٌق

  لٌق ارلل ء- ا لق بغدادارلن ان :                     لٌق ارلل ء- ا لق بغدادارلن ان :  

 ٕٕٓٓارااسٌخ :     /     /                            ٕٕٓٓارااسٌخ :    /    /  

 

 عض  ارل نق :                                      عض  ارل نق ) ار شسف (:

 

 ارا لٌع :                                               ارا لٌع :

 الااء : د. لااء شان  اظء                           د.عباس ن س ارشسٌفًالااء : 

 ار سابق ارلل ٌق : ااااه  ااعد                           ااااه  ااعدار سابق ارلل ٌق : 

 ارلن ان :  ا لق بابل/  لٌق ارلل ء                       ا لق بابل/  لٌق ارلل ءارلن ان : 

 ٕٕٓٓارااسٌخ :    /     /                              ٕٕٓٓ/    /    ارااسٌخ : 

  ا لق بابل– صادلق ع ادة  لٌق ارلل ء 

 ارا لٌع:

 

 ملاح شان شاٌن الااء: د. 

 ار سابق ارلل ٌق: ااااه

 ٕٕٓٓارااسٌخ :     /      / 

 شكش ٔرمذٚش

 

سككي  محمد )ص( اول شكككرا الككر   رع اليككالميل واصلاككل الصككسلا وعتككم السككسم   ككر ن ينككا 

 و ي ،واهل  يته الطي يل الطاهريل .  المرس يل
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تقكك م  ئككائش الشكككر وا متنككال الككر ا سككتاد المسككا   الكك كتور قاسككم  سككل كككا م  قترا ككه صا

 ال  ث واكمال الرسالةال  ث وا شراف   يه الااصة الر متا يته المتواص ة طوال م لا  عمولاو

. 

سكم  ما لا ك ية الي وم والر رئاسة قرئاسة جامية  ا ل واتق م  جزيل شكرا وتق يرا الر و

  الكيمياء .

كما  يسيني ا  ال اق م الشكر الخاص الر السي  شوقي صالال  سل / منشألا الرشي  اليامة 

 لما ق مه مل مسا  لا قيمة.

جاميكة  ا كل/  - ا نسكة زينكع جكوا    ك  ال سكيلا نسكة لاك ر خالك  لزالكة و شككروعخيراً ا

 مج ة الجامية ، لجهو هما صي ط ا ة الرسالة.

 

 

 انجبدش 

 

  Introductionانفصم الأل : انًمذيخ                               ٔ - 

 يمذيخ ػبيخ : ٔ – ٔ

 ارشا ٌذذذذذق علذذذذذى   ذذذذذا ٌع هٌدس  اذذذذذٌلٌق ( Organic Reagents)ار  اشذذذذذف ارلضذذذذذ ٌق       

 (- OH)  ار ااقد ق مً اراشلٌل ار ٌ ٌائً رللناصس ارفلزٌق ا  ن بش ل عاء شذ ا   ضذلٌفق  ل اعذدها

 .(Ligands)رها ارمابلٌق على ارانااك   لاضداا   (Conjugated bases)ٌنق ارمس

ٌّ  ن الاٌ ن ارفلزي ار س زي  لمداا  قالفق ارثبااٌق  ع  لاضداا  قالفق  ٌلا د هرن على ششنق       

  نصذذذذذذذذف لطذذذذذذذذس  ارا زٌذذذذذذذذع الار اس نذذذذذذذذً  الااذذذذذذذذامطابٌق ر ٌذذذذذذذذ ن ارفلذذذذذذذذزي . مم ذذذذذذذذ د صذذذذذذذذنف

 (ٔ) Sidgwick رفلزٌق إرى ثلاث   ا ٌع اااناداً إرى طبٌلق  لمذدااها اراذً اشاذ ي علذى هساا الأٌ ناا ا
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 (ٕ – 8)الا  اذ ٌن  ارناذس  ٌن ار اهبذق ، شٌذث اشذ ل ار    عذق الا رذى الاٌ نذاا ارفلزٌذق اراذً رهذا 

ار اذس ن مذً  (8ٔ)ار اس ن مً الاغلفذق ارقاس ٌذق  ار    عذق ارثانٌذق اشذ ل الاٌ نذاا ارفلزٌذق اراذً رهذا 

غلفق ارقاس ٌق أ ا ار    عق ارثارثق ماش ل الأٌ ناا ارفلزٌق اراً رها إر اس ناا مً الأغلفذق ارقاس ٌذق الا

 .(8ٔ) الل  ن   (8)ا ثس  ن 

 سابط با  ن شلمذق أ  أ ثذس ،   ل ذا زادا عذدد   (Chelate Complex)إنّ اّ  ن ار لمد ار قلبً       

. شٌذث اشاذ ي ارشلمذق ار ٌلٌاٌذق مذً الألذل علذى هساذٌن  اهبذه  ارشلماا ار ا  نق مً ار لمذد زادا ثبااٌاذه

ااساب بشٌث اسابط  ع الاٌ ن ارفلزي ار س زي    نق  شلماا ق ااٌق أ  ادااٌق  )هً الأ ثس شٌ عاً( 

 :(ٕ-ٖ ) أ ثس هه  ارشلماا شٌ عاً هً ارشلماا الااٌق
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نزٙ رًُٓب فٙ انجحش ًٚكاٍ اٌ رزكإٌ فاٙ يشكجابد انجبٚشٔكابرٛكٕل انًجُّٛ اعلاِ ٔا (V)أٌ انحهقخ سقى       

(pyrocatechol)   أ انجبٚشٔكبنٕل(pyrogallol)   1 )أ يشزقبرًٓب، ٔانًجٍٛ انجعض يُٓب فٙ انغذٔل- 

 ٔانزٙ رسزخذو فٙ انزحهٛم انطٛفٙ نكضٛش يٍ الإَٚبد انفهضٚخ. (1

 

كددبنٕل ٔانضبٚددبصٔل انًغددزخذيخ فددٙ انزذهٛددم انطٛفددٙ ثؼددم يشددزمبد انكددبرٛكٕل ٔانجبٚشٔ (ٔ-ٔ)انجددذٔل 

 نلإَٔٚبد انفهضٚخ 

 الإَٚبد 

 انًقذسح ثبنكبشف
 انصٛغخ انزشكٛجٛخ نهكبشف الاعى

(WO4
2-, Ge4+)(4) 3,5-dinitroCatechol 

 

 

(VO3
-)(4) Tribromopyrogallol 

 

 

(Ge4+)(5) Phenylfluorone  
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(MoO4
2-, WO4

2-, 

CrO4
2-)(6) 

ٕ-Methyl-ٗ-(ٖ,ٗ-

dihydroxy phenyl) 

thiazole hydrochloride 

 

 

(Ce4+, VO3
-)(3) 

2-Aminophenyl-4-(3,4-

dihydroxy phenyl) thiazole 

hydrochloride 

 

(Tl+)(.) 

3-propyl-5-hydroxy-5-D-

arabinotetra-hydroxy 

butyl-3-thiazalidine-2-

thione 

 

(Ce4+,Cd2+,Co2+)(2-12) 
4-(2-thiazolylazo) 

resoricinol (TAR) 
 

(Fe2+,Zn2+,Be2+)(11-13) 
4-(2-thiazolylazo)-2- 

naphthol (TAN) 
 

(Cu2+)(14) 2-(2-thiazolylazo)-- Cresol  

 

 يٛضاد انكٕاشف انؼضٕٚخ انًغزخذيخ كًشعجبد  ٔ-ٕ
(ٔ٘) . 

انّ  لاَ  ن  س باا   شاماا ارباٌس  ااٌ  ل  ارباٌس  ار ل  ارثاٌاز ل اااقدء    اشذف عضذ ٌق       

 هرن مً ا سا  ارامدٌس اراب اس م ا  اسي )ارطٌفذً(  ارافلذ سي ر ثٌذس  ذن الاٌ نذاا ار   بذق ، اضذامق 

CH2OH(CHOH) 

 

S 

N 

CH2CH2CH3 

HO 

OH N N 
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 ان ار  اشذف ارلضذ ٌق ار اذاقد ق   ساذباا  فضذلق علذى ار  اشذف غٌذس ارى اااقدا ها   ساباا . 

 ارلض ٌق  هرن رلااباب الآاٌق :

ا الا ها ا زان  زٌئٌق عارٌق ،   ا ٌ لذل ا  انٌذق ارشصذ ل علذى سااذب بااذاقداء  مذداس للٌذل  ذن  ٔ -

 الاٌ ن ارفلزي .

ار ا  نذه ا ذ ن هاا طبٌلذق ااذاه ٌق الاااملارٌق عن اراساٌب ار صذاشب ، اه ان ارس ااذب ار ٌلاٌذق  ٕ -

  غٌس اٌ نٌق ،  رهرن مانها لا اال ث بارش ائب بارطسٌمق اراً اال ث بها ارس ااب غٌس ارلض ٌق .

الانامائٌق ارلارٌق ، شٌث ٌ  ن اااقداء ار ثٌس  ن ار  اشف ارلض ٌق مً اساٌب ارلدٌذد  ذن ارفلذزاا  ٖ -

هرذن مذً شذالاا  ثٌذسة عنذد ااذاقداء   اشذف غٌذس  مصلها عن بلضها مً ار لا ارهي لذد ٌالذهس 

 عض ٌق .

ار  اشف ارلض ٌق الطً س ااب ا   شارٌل  ل نق هاا ار ان   ٌزة عند افاعلها  ع اٌ ناا ملزٌذق   ٗ -

 نهذا اضذامق ارذى اراشلٌذل   (spot tests)  ا ٌ للها  لائ ق مً اراشلٌل ار صفً  قاصذق اربملٌذق 

 ارل نً .

هٌباا ارلضذ ٌق ، اه انذه باذبب ارطبٌلذق ارااذاه ٌق رل س بذاا ارلضذ ٌق مذان  لظذء ه بانهذا مذً ار ذ  ٘ -

 لمدااها ارفلزٌق ا  ن هائبق مً ار هٌباا غٌس ارمطبٌق  ثذل سابذع  ل سٌذد ار ذاسب ن ، ار ل س مذ سء 

  الاٌثس   ثل هه  ارصفق ٌ  ن الااافادة  نها مً ع لٌق ارفصل باااقداء الاااقلاص بار هٌب .

  انٌق ابنً طسٌمق ااشٌشٌق ، مان ارلدٌد  ذن ارس ااذب ار ا  نذق  ذن افاعذل الاٌ نذاا ارفلزٌذق  ذع ا  ٙ -

ار  اشف ارلض ٌق ٌ  ن اهاباها بارش ا    عندها ٌاء امدٌس ار اشف ارلض ي ار اشذسس بااذشٌح 

 (hydroxy quinoline – 8 )الاقازال ،  هه  ارطسٌمق شائلق  ذع ار اشذف ارلضذ ي  –الا ادة 

 ٌاشح  ع اربس ء . اه

 انضبٚبصٔل ، يصبدسِ ٔاًْٛزّ . ٔ – ٖ

 ) س ذذذب  ٌ ٌذذذائً عضذذذ  ي ه  شلمذذذ ق ق اا ذذذ ٌق غ ذذذ ٌس  ا    ان ذذذ اق  (CٖHٖNS)ارثاٌذذذاز ل       

heterocyclic)  1ٔٔ )ٌشا ي على هسة  بسٌا  ناس  ٌن مً اس ٌبه،   ارثاٌاز ل اائل دس ق غلٌانه 

 .  ٌ الن ارصٌغق اراس ٌبٌق اراارٌق: (ٙٔ) ٌشابه اربٌسدٌن مً صفااه ء (
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 ااذا سا اربشذ ث  (Weber, Hantzch )(1ٔ) ذن لبذل (888ٔ) ا اشف ارثاٌاز ل لا ل  سة انق       

 بلدها شا ل آقذس ن اربشذث عذن   (Smith , Mills) (9ٔ)  هرن   (Chertoff , Bogert) (8ٔ) ن لبل  

Bٔز ل  ثذل مٌاذا ٌن ار صذادس ارطبٌلٌذق اراذً ٌا ا ذد مٌهذا ارثاٌذا
 (Thiamine)ا   ذا ٌاذ ى بارثذاٌ ٌن    

ان هها ارفٌاؤ ٌن ٌشا ي اس ٌبه على شلمذق ارثاٌذاز ل  9ٖٙٔانق  (Williams) (ٕٓ)شٌث اثبا ار ٌ ٌائً 

. 

 

 

 

 

 Anti)بذست  –  ن ار لس ف ان هها ارفٌاا ٌن  ذن ار ذ اد ارباٌ ر  ٌذق ار ه ذق  ذداً ضذد  ذس  اربذست 

beri – beri )  . ا سا  اقست 

 ارذذذذذذهي ا اشذذذذذذفه (ٙٔ , ٕٔ)(Pencillin) ار صذذذذذذدس ارطبٌلذذذذذذً ارثذذذذذذانً رلثاٌذذذذذذاز ل هذذذذذذ  اربناذذذذذذلٌن 

 Sir A . Fleming   مذً ارفطسٌذاا ار لس مذق بااذء  9ٕ8ٔاذنق(pencillium notatum)  اصذبح 

 ارللاج اهلاً ر ثٌس  ن الأ سا  .

باشضذٌس   (Abrahamson , Bogert) (ٕٕ) مٌ ذا ٌقذص اه ٌذق ارثاٌذاز ل   ل ضذااه ، ممذد لذاء       

اه   د بان رها اه ٌق مذً عذلاج بلذ  الا ذسا   ( phenylbenzothiazole -ٕ )عدد  ن  ل ضاا 

بدسااذق اذؤثٌس  ل ضذاا اربنز ثاٌذاز ل   ضذاداا رش  ذ ى ار لاسٌذا ،  ( Bogert , Fox) (ٖٕ)،  ذا لذاء 

 اذذذذذذذذذذذذذذاثٌس  س بذذذذذذذذذذذذذذاا (Walter , Fosbinder)  (ٕٗ) اقابذذذذذذذذذذذذذذس 

  (ٕ- sulfanilamido thiazoles)   ، على ارفئسان  ابٌن ا  انٌق ااال ارها مً علاج  س  هاا ارسئق

 (Aminodithi thiazole).  ٌاذذاقدء  (ٕ٘)  ذذا ااذذاقد ا  ل ضذذاا ارثاٌاز رٌذذدٌن   ذذ اد صذذٌدلانٌق 

ن مً اماٌق ار طاط    بٌداا رمال ارششذساا  عمذاس رلاذدس (Thiopyran thiazole)  هرن  ل ضاا 

   اعاذذه علذذى ان  لمذذداا اربلااذذٌن  ذذع  ل ضذذاا  (Doadrio) (8ٕ).  ذذا اثبذذا  ( ٕٙ– 1ٕ )   اذذ ناا 

 ارثاٌاز ل اااقدء مً علاج عدد  ن الا ساء.

 ثؼم يشزمبد انضبٚبصٔل انًغزخذيخ ككٕاشف ػضٕٚخ .  ٔ-ٗ

 

Thiamine (vitamine B1) 
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ضذ ي  ن اهء  شاماا ارثاٌاز ل   اشذف ع naphthol -ٕ- (Thiazolylazo -ٕ) -ٌٔلد ار س ب 

بااذاقداء هذها ار اشذف مذً امذدٌس اٌذ ن  (Puri , Bhalotra (9ٕ)مً اراشلٌذل ار ٌ ٌذائً، ممذد لذاء  ذل  ذن 

ب   د ا  نٌذ ء سبذاعً اربذ ساا ار اذند علذى ارنفثذارٌن  اذطح رلا اذزاز ،  لذد ا ٌذزا  (II )ارقاسصٌن 

 )ئٌلق  ن اٌ ن ارقاسصٌن ارطسٌمق ب  نها اسٌلق  الاصادٌق   ا انها شاااق  انامائٌق رامدٌس   ٌاا ض

II)  ز  بار لٌ ن مً ابائن لٌااٌق  مً ن اهج  ن ار شٌط  ن اهج اقست  ذن ار ذ اد  (ٕٓ.ٓ)اصل ارى 

 ارصٌدلانٌق. 

 بلذذذذذذد اااقلاصذذذذذذه علذذذذذذى هٌئذذذذذذق  لمذذذذذذد  ذذذذذذ ع ار  ذذذذذذ اشف (II) اذذذذذذء امذذذذذذدٌس اٌذذذذذذ ن ارنشذذذذذذاس 

  ٗ- (ٗ,٘-dimethyl – ٕ- thiazolylazo)-ٕ- methyl resorcinol اقداء  ش ل الاٌز بناٌذل باا 

(Isopentyl)  ً نذذان  اس  ان  (ٖٓ٘)  ذذهٌب  لٌذذاس الا اصذذاص رل لمذذد ار ا ذذ ن عنذذد ارطذذ ل ار   ذذ

 ذذز  بذذار لٌ ن  ذذن  شلذذ ل اٌذذ ن  (٘ٔ.ٓ–ٖ٘.ٓ)ار لمذذد ار اذذاقلص ٌقضذذع رمذذان ن بٌذذس ب ذذدت اس ٌذذز 

امائ    ٌق  شااا   ق رام  دٌس    اعاه طسٌمق طٌفٌق ان (Montelouqo) (ٖٔ) .  اااشدث (II)(ٖٓ)ارنشاس 

 ار  ب ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ لا بااال ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  ال ار اش ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ف

 ٖ – ( ٕ- thiazolylazo ) –ٕ,ٙ- diamino toluene   . 

اٌ نذاً    بذاً عنذد لذٌء  ( 8ٔ ) ذع   benzothiazoline (Thienyl -ٕ) -ٕ اذء  فاعلذق ار اشذف        

ا   ذذن قذذلال الااذذاقلاص ب ذذهٌب   ذذن الاٌثذذان ل  (ٓ٘) % قالفذذق  ذذن اردارذذق ارشا ضذذٌق مذذً  شلذذ ل 

ار ل س م سء .  ا ٌزا ار لمداا ار ا  نق ب  نها هاا ار ان صفسا  أ  ش سا   اظهس ار اشف شاااٌق 

مذذً  شلذذ ل الاٌثذذان ل ، مذذً شذذٌن اظهذذس  (II) ارقاسصذذٌن  (VIII)عارٌذذق ا ذذا   ذذل  ذذن اٌذذ نً الا ز ٌذذ ء 

عنذذد ااذذاقلاص  (III) ارثذذارٌ ء  (II)، ارنشذذاس (II)، ارنٌ ذذل  (I)ار اشذذف شاااذذٌق ا ذذا  اٌ نذذاا ارفضذذ ق 

   اعاذه بااذاقلاص ار لم ذ د ار ا  ذ  ن  ذن  (Yosbmura) (ٖٖ).  لذد لذاء  (ٕٖ) لمذدااها بذار ل س م سء

 امذدٌس    methoxy phenol -ٗ-(thiazolylazo -ٕ)-ٕ  ذ ع ار اشذف  (II )افاع ذ ل اٌذ ن ارش ذ دٌد 

 ٔ-اذء ٔ-راذس .  ذ ل (ٓٓٗ ,٘ٔ )نذان  اس  ب لا ذل ا اصذاص  ذ لاسي  ( 18ٗ ) ذ  ً عنذد ارطذ ل ار

 ب ٌا  الانهاس . ( II ) طبما ارطسٌمق مً امدٌس اٌ ن ارشدٌد 

 صبٚبصٔلاد انكبرٛكٕل .  ٔ-٘

با ثٌذذف ارهار  ٌا نذذاا  ذذع  (J.Shukri ) (ٖٗ)شُضِذذسا اسبلذذق  شذذاماا  دٌذذدة لا ل  ذذسة  ذذن لبذذل       

ٌ ا ٌذذذداا ، مذذذار ٌا ن الاس  ذذذااً ،  ل س ااذذذٌا  ااٌ  ل ، ٌافاعذذذل باذذذه رق  ذذذع  س بذذذاا   ذذذا ٌع ارثا
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ٕ(HO ) – ٗ , ٖ  ارثاٌ ا ٌذداا ار  سبذق  لذه ،  ا الذن ار شذاماا الاسبلذق ارصذٌغق ار ٌ ٌا ٌذق ارلا ذق :
 

CٙHٖ C: CHSX : N       

 ار  ا ٌع اراارٌق : ( X )اه ا ثل 

 ، بٌاابٌسٌ  ذذ دل (                       ) ، ا ٌن منٌذل ( NHٕ - )، ا ٌنذذ   ( CHٖ - ) ثٌذل 

   لادرق اراشضٌس اراً اقص ار اشف لٌد اردسااق  هً :   (                 ) 

 

 

(HO)ٕCٙH٘COCHٕCl +        C – CHٖ                 + HٕO 

 

  ارصٌغق اراس ٌبٌق رل اشف :

 

 

 

ٕ – Methyl – ٗ – (ٖ,ٗ dihydroxyphenyl) thiazole hydrochloride   

  . ( Meٕ ) ٌشاس ره ب  

بلد ان اء اعذادة اشضذٌس   (98ٕٔ)انق  (Negash) (ٖ٘)اه اااقدء هها ار س ب لا ل  سة  ن لبل       

 انمٌاه ،   اشف عض ي لاغسا  اراشلٌل ارنذ عً اه اذء ا ذسا  افذاعلاا  ذع الاٌ نذاا ار   بذق اراذً 

 رلاٌ نذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاا ار   بذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذقاشذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ل ار  ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا ٌع ارق اذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذق 

 اضذذذذذذذذذذذذامق ارذذذذذذذذذذذذى اذذذذذذذذذذذذبع اٌ نذذذذذذذذذذذذاا اقذذذذذذذذذذذذست هذذذذذذذذذذذذً (Freseneous) ممذذذذذذذذذذذذاً رطسٌمذذذذذذذذذذذذق  

 Tiٗ+ , WOٗ
ٕ-, MoO ٗ

ٕ- , UOٕ
ٕ+,Ceٗ+, Seٗ+ , Beٕ+  اذء ارشصذ ل علذى  شارٌذل  ل نذق ا  س ااذب 

ٕ Hg ذع  ذل  ذ ن اٌ نذاا 
ٕ+ , Ag+ WOٗ

ٕ-, MoOٗ
ٕ-, Ceٗ+ ,Biٖ+ , Sbٖ+, Ceٕ+ , Hgٕ+  ,    Beٕ+, 

Feٖ+      . 

N 
H 

N 

H3C 

OH 

OH 
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  ااذذذذذذاقدء هذذذذذذها ار اشذذذذذذف ، بلذذذذذذذد ان ا ذذذذذذا ع لٌذذذذذذق اعذذذذذذادة انمٌاذذذذذذذه ، اٌضذذذذذذاً  ذذذذذذن لبذذذذذذذ ل      

 ( ٙ ) (Hassan)  مذً ارامذدٌس ارطٌفذً ر ذل  ذن اٌ نذاا ار ذس ء   (99ٓٔ)اذنق(VI)  ار  رٌبذدٌن ء ،(VI)  

 ذن نذان  اس ر ذل  نهذا علذى اراذ ارً .    (٘.ٕٖٙ ,ٕٖٓ ,8ٖٔ)عند الاطذ ال ار   ٌذق  (VI)  اران اان 

قلال  سا لانا رلادبٌاا ار ٌ ٌائٌق اراً الا انق اراشضٌس رل اشف رء ٌلاشظ اااقدا ه مً امدٌس  ل  ن 

رها اء اقاٌاس    اشف عض ي مً ارامذدٌس ارطٌفذً ر ذل  ذن   (III) ارشدٌد  (II)، ارزئبك  (I)اٌ ن ارفضق 

 هه  الاٌ ناا ارفلزٌق .

 Chemistry  of Silver       كًٛٛبء انفضخ . ٙ – ٔ

لابل رلطسق  ره ا صٌلٌق شساسٌق   هسبائٌق عارٌق . امع  (Soft)ملز ابٌ  لا ع رٌن   (Ag)ارفضق       

 ذذن ار ذذد ل ارذذد سي ار لس مذذق  (Ib)ارفضذذق بذذٌن عنصذذسي ارنشذذاس  ارذذههب مذذً ار    عذذق الا رذذى بذذ  

ٖٙAg [kr] (ٖٙ) اساٌبها الار اس نً   (Currency Metals)ب    عق م لزاا ارل  لق
 ٗdٔٓ ٘sٔ . 

هذً الا ثذس شذٌ عاً   س بااهذا  (+ٔ) شارذق اراؤ اذد  ( +ٔ , +ٕ , +ٖ )رلفضق ثلاث شالاا اؤ ادٌق هً 

 ا  ن داٌا  غناطٌاٌق  عدٌ ق ارل ن.

اه ب ارفضق بشذا   ارناسٌذن  ار بسٌاٌذن ار س ذزٌن ،  لا اافاعذل  ذع الا  اذ ٌن  ا ذاص غذاز       

Agٕ) ا     نق ثانً ا  اٌد ار اسب ن  ن اره
 COٖ)  ا ٌافاعل اٌ ن ارفضق الاشادي ارا امإ  ع  بسٌاٌد  

 ذذن  س بذذاا ارفضذذق بشارذذ ق  (AgFٕ)ارهٌذذدس  ٌن  ار بسٌذذا   ذذع ارهار  ٌنذذاا ،  ٌلذذد مل سٌذذد ارفض  ذذ ق 

 ٌا ذ ن  AgٕOٖهذ   (+ٖ) ٌلد  اشفاً  إ اداً ل ٌاً .   ن  س بذاا ارفضذق بشارذق اراؤ اذد  (+ٕ)اراؤ اد 

مذذً  (AgٕO) اذذدة الار اس رٌاٌذذق ر شلذذ ل اٌذذ ن ارفضذذق اشذذادي ارا ذذامإ .  بؤ اذذدة أ  اذذٌد ارفضذذق  ذن الا

 . (AgI AgIIIOٕ) (1ٖ) اط لاعدي ٌاء ارشص ل على أ  اٌد اا د ه  

ٔجٕدْب ٔاعزخذايبرٓب  ٔ – ٙ – ٔ 
(ٖ2) 
. 

ر لٌ ن  اابلذ س مذً  ذز  بذا (ٔ.ٓ )اا ا د ارفضق على ش ل ملز مً ارمشذسة الأسضذٌق ب ذا ٌمذاسب       

  ا ا  د على ش ل قا اا هاا اه ٌذق الاصذادٌق هذً  (Face – Centered Cubic ccp)نظاء   لب 

Agٕ)الاس ٌنااٌذذذذا 
 S) اربس اذذذذاٌا ،(AgٖAsSٖ)  ارباٌساس اٌساٌذذذذا ،( AgٖSbSٖ)  ب رٌبااذذذذاٌا ،

(Ag9SbSٙ)  ااٌفاناٌا(Ag٘SbSٗ) اراٌساس ٌساٌا (AgCl).  

 . (8ٔ.8ٗ:)ب مسة    Agٔٓ9   (8ٕ.ٔ٘:)ب مسة   Agٔٓ1 رلفضق نظٌسان ه ا 
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ا ا بارنابق لااذاقدا اا ارفضذق ار ثٌذسة مٌلذ د ارذى ر نهذا الابذٌ  ار  ٌذل   ما  اهذا رلاؤ ذل، مهذً       

 اااقدء مً ارزقسمق  رلاغسا  ار نزرٌق  مً ارصناعق  ارل لق  اراص ٌس .

 ثؼم طشائك رمذٚش انفضخ . ٔ-ٙ-ٕ

                       .Atomic Absorption Method         ص انزس٘طشٚمخ الايزصب ٔ-

تككم تقكك ير الئلاككة الموجككو لا  صككي الميككاى والتر ككة   ككر هيئككة ميقكك  مكك  م كك        

و يكك ها يمتككز الميقكك  المتكككول   dithiophosphoric acid o,o-diethyletherا مونيككوم ل مركككع

ر الئلاككة  طريقككة ا متصككاص الككدرا   ككر الكككار ول، و يكك  ازالككة ا متككزاز ت ق كك 

)جزء  الم يول (3.3)الكهرو رارا، و قيمة    كشف وص ت الـر 
33

)
  . 

ارٌذذ  سانٌ ء بااذذال ال   (matrix)   اعاذذه بامذذدٌس ارفضذذق بلذذد مصذذلها  ذذن  نشذذؤ (Argekar)(ٓٗ) لذذاء 

Triisobutyl phosphine Sulphide (Cyane-ٗ1ٔX)  لل ذذاا مذذً ارذذزاٌلٌن  اذذء اشدٌذذد  قالذذف ار

(parameters)  اراً اإثس على ع لٌق ارفصل ، اه اء ااذاقلاص ارفضذق ارذى ارطذ س ارلضذ ي علذى شذ ل

AgNOٖ
  . ٕCyane-ٗ1ٔX  ذذن ٘: بلذذدها ٌذذاء اناذذزاة ارفضذذق ارذذى ارطذذ س ار ذذائً بااذذال ال  شلذذ ل 

NaHSOٖ
 ذع  (Combined)،  اقٌذساً ٌذاء امذدٌسها ب طٌامٌذق الانبلذاث ببلاز ذا ارشذث ار ماذسن ار اشذدة    

 هاز الا اصاص ارهسي .  اااقد ا طسٌمق الا اصاص ارهسي ار هس شساسي مً ارامدٌس ار باشس رلفضق 

 لذد ا سٌذا اردسااذق علذى ن ذ ه ٌن  ذن ار ل شذق ، اشذده ا باس ٌذز  (modified)مً  ٌذا  اربشذس ار ش رذق 

 . (ٔٗ) ز  بار لٌ ن  (ٕٖٓٓٗ) ز  بار لٌ ن  الاقس باس ٌز  اطً  (1ٕ8ٓٓ)عارً 

   اعاه  ذن اطذ ٌس طسٌمذق ااذاقلاص ارفضذق  ذن اراسبذق علذى شذ ل  (Papadoyannis)(ٕٗ) ا  ن 

 double)ٌ دٌد ارفضق ، اه اء اااقلاص ٌ دٌد ارفضق ارى الااٌا ن  ط س عض ي على ش ل  لح ثنائً 

salt) سي ارلهبً ، م  د باااقداء ٌ دٌد ارب اااٌ ء  اقٌساً ٌاء امدٌس  شا ت ارفضق بطسٌمق الا اصاص اره

  ٌل غساء .  \ لغساء  (ٓ.ٕ) بشد  شف  (9ٓ-ٓٔٔ) %بان نابق الاااٌلادٌق  انا 

  ا طبما هه  ارطسٌمذق لا ذسا  اشارٌذل علذى صذفائح  ذن ارفضذق  الااذلان  ارنضذائد ار شا ٌذق علذى       

 دت اس ٌذز ٌمذع بذٌن ا ااٌد ارفضق  ن اهج  ن ناساا ارفضق ،    د بان هه  ارن اهج اشا ي على ارفضق ب

 . (ٖٗ) ز  بار لٌ ن  (ٕ-ٓٗ)

  طشق انكشٔيبرٕغشافٛب ٔالاعزخلاص. ٕ-
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Chromatographic and Extraction Methods . 

اضذامق ارذى  (I)امنٌق  س اا غسامٌا ار سلق رفصل اٌ ن ارفضق  (Sharma , Bhatnagar)(ٗٗ)اااقدء 

  قالذذذذذذذذف  ذذذذذذذذع اٌ ذذذذذذذذاد ذذذذذذذذهٌب  (ٕٔ)بااذذذذذذذذال ال  (+Tl+ , Pbٕ+ , Hgٕ)اٌ نذذذذذذذذاا 

 عذذذذذذذذذذذن اٌ نذذذذذذذذذذذاا (I)رهذذذذذذذذذذذه  الاٌ نذذذذذذذذذذذاا .   ذذذذذذذذذذذا اذذذذذذذذذذذء مصذذذذذذذذذذذل اٌذذذذذذذذذذذ ن ارفضذذذذذذذذذذذق  Rfلذذذذذذذذذذذٌء  

 (Na+ , Li+ ,Vٗ+ , Tiٗ+ ,Beٕ+ , Mgٕ+ ,Coٕ+ , Niٕ+ ,Cuٕ+ ,Znٕ+)  بطسٌمذق  س  اا غسامٌذا ارابذادل

، شٌذث انفصذل هذه   (ٓ٘– AG MP)نذ ة   (+H)اٌ نً    ب بصٌغق  (resin)الاٌ نً  بااال ال  بادل 

 ذ لاسي  طذ س  اشذسن   ذان ارفصذل  (ٕ)ٌ ناا  ن ع ذ د ارابذادل بااذال ال شذا   ارناسٌذن باس ٌذز الا

 ذ لاسي  ذن شذا   ارهٌذدس بس  ٌن  طذ س  (٘.ٓ)ممد اااسد بااذال ال  (I)ن عٌاً    ٌاً، ا ا اٌ ن ارفضق 

 . (٘ٗ) اشسن  دٌد

هٌئق  لمداا  ع  اشف على  (+Cdٕ+ , Ag)اااقلاص اٌ نً  (Frank , George) (ٙٗ)  ا دسس 

 (I)بااذاقلاص ارفضذق  (Al-Sharify) (1ٗ)ارذى  ذهٌب ار ل س مذ سء .  لذاء  (Dithiazone)ارداٌثٌاز ن 

،  اء اشدٌذد ناذبق  (picric acid) باااقداء شا   ارب سٌن   (DBٔ8Cٙ)ب ااطق ب رٌ س الاٌثس اراا ً 

.   اذء ااذاقداء الانامائٌذق (-Ag+ DBٔ8Cٙ pic) ارصذٌغق ار ماسشذق هذً  (ٔ:ٔ:ٔ)ار لمد ار ا  ن   انا 

 ذذن  (II) ارنشذذاس  (I)مذذً ااذذاقلاص  مصذذل اٌذذ نً ارفضذذق  (ٔ.ٕ.ٕ.PC)ارلارٌذذق ربذذ رٌ س ار سٌباانذذد 

ٌاذذاقلص علذذى شذذ ل  لمذذد  (I)ار شارٌذذل ارشا ضذذٌق  ارماعدٌذذق  ار الادرذذق ، ممذذد   ذذد ان اٌذذ ن ارفضذذق 

Ag+ LNOٖ)اراساب  ذذ ط الاٌذذ نً 
 ذذن  شلذذ ل ار اذذط ارشا ضذذً  بناذذبق  (ٔ:ٔ:ٔ) ٌذذق  بارناذذبق ار  ر (-

 . (98:)(8 ٗ)اااقلاص عارٌق  داً اصل ارى 

 

 

 

   . Fluorescence and Kinetic Methodsانطشٚمخ انزفهٕسٚخ ٔانذشكٛخ .             3-

بامذذدٌس ارفضذذق مذذً  شارٌذذل  ائٌذذق بالاعا ذذاد علذذى ا ذذ ٌن  لمذذد  ذذن نذذ ة  (KabasaKalis)(9ٗ)لذذاء       

(AgIٕ)ارنذذاام  ذذن افاعذذل اٌذذ ن  (Ion association)مذذداا اراذذسابط الاٌذذ نً  ل
 ذذع الاٌذذ ن ار   ذذب   -

نذذان  اس  ارطذذ ل ار ذذ  ً  (ٕٙ٘)عنذذد ارطذذ ل ار ذذ  ً ارقذذاص بالاثذذاسة  (Brillant green)رصذذبغق 
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اٌ ن   ز  بار لٌ ن  ن  (ٓٓٔ)نان  اس ،  مً هه  ار شارٌل اء امدٌس   ٌاا اصل ارى  (ٕٔ٘)رلانبلاث 

 شٌث ا سي اطبٌك رلطسٌمق بامدٌس ارفضق مً ن اهج  ن  شارٌل اراص ٌس . (I)ارفضق 

بااذاقداء ارطسٌمذق ارشس ٌذق  (I) ذن امذدٌس اٌذ ن ارفضذق  (Jaskula , Sulka)(ٓ٘) اااطاة  ذل  ذن       

م طسٌمذق ،  ل سنذا ارناذائم اراذً اذء ارا صذل ارٌهذا  ذع ناذائ (II) ب   د زٌادة  ن اس ٌز اٌ ن ارنشذاس 

 (8ٖ.ٓ)الا اصاص ارهسي ، م  د بان ارطسٌمق هاا شاااٌق عارٌق ،  ان شد ار شف ارهي بلغا لٌ اذه 

 لٌلاس ه  الل بثلاث  ساا  ن شد ار شذف ار شصذل علٌذه  ذن طسٌمذق الا اصذاص ارذهسي ، \نان غساء 

SOٗ)ن ب   د زٌذادة  ذن اسا ٌذز الاٌذ نٌ (I)  ا ا سي اطبٌك رلطسٌمق بامدٌس اٌ ن ارفضق 
ٕ-, Cuٕ+)   ا

 ب   ده ا ا ٌق .

   . Electric Methodsانطشق انكٓشثبئٛخ .                                            ٗ-

 اذذذذذذء امذذذذذذدٌس ارفضذذذذذذق مذذذذذذً ارقا ذذذذذذاا بطسٌمذذذذذذق لٌذذذذذذاس مذذذذذذسق ار هذذذذذذد بذذذذذذالانازاة ار صذذذذذذلدي      

   (Anodic Stripping Voltametry ) رز ذا ً بااال ال لطب ار اسب ن ارد اس ا(٘ٔ) .(Rotating 

glassy carbon electrode )    ذا اذء اساذٌب ارفضذق  هسبائٌذاً علذى ااذلان  اسب نٌذق  ذن  شلذ ل  

  ان  (pH = ٙ.ٗ)بمٌ ق رلدارق ارشا ض ٌق  ( acetate buffer )ٌشا ي على  شل ل داسئ  ن ارقلاا 

   ذد بذان  لذدل اراساذٌب بهذه   ( م رذا  مابذل لطذب ار ار  ٌذل.8.ٓ –ارذى  -ٖ.ٓ دت ار هد ار اذلط )

ارطسٌمق امضل   ا ر  ااذاقد ا الطذاب ز ا ٌذق  ذن ار ذاسب ن هاا  اذاشق  بٌذسة ،  لذد بٌنذا ارناذائم 

 . (ٕ٘)ا  انٌق شد ث اساٌب  صاشب رلزئبك اثنا  اساٌب ارفضق 

                                              . Spectrophotometric Methodانطشٚمخ انطٛفٛخ.  ٘ - 

الا د هه  ارطسٌمق على ارللالذق ارباذٌطق بذٌن ا اصذاص ارشذلاة عنذد طذ ل  ذ  ً  لذٌن  اس ٌذز       

ار   ناا ارهائبق مً ار شل ل ،  لا ذل امذدٌس هذه  ار   نذاا مانهذا اشذ ل مذً ارغارذب ارذى  لمذداا هائبذق 

انذذ ة ااذذاقدا ااها  بااذاقداء   اشذذف عضذ ٌق   ذذن قصذائص هذذه  ارطسٌمذق  اراذذً  للاهذا  فضذذلق هذً

(Versatility ) شاااذٌاها ( Sensitivity )  دلاهذا ارناا ذق  ذن الانامائٌذق ارلارٌذق رل ذادة ار ذساد اشلٌلهذا 

 . (ٖ٘)عند اط ال    ٌق  لٌنق   هرن  لائ ق  اه رق اطبٌمها 

قذلال ا ذ ٌن     اعاه  ذن (Barua) (ٗ٘) ن لبل  ( I )اه اء امدٌس   ٌاا  اٌ س ئٌق لأٌ ن ارفضق       

 (ٖٓ٘ )عنذد ارطذ ل ار ذ  ً رلا اصذاص الاعظذء   phenol (Quinolylazo–ٕ)–ٗ لمد  ع ار اشف 

،   ذدت ارامذدٌس ٌصذل  ٔ:ٕهذً  (L)ارذى ارلضذٌدة  (M) ناذبق ارفلذز  (pH= ٔ.8-ٕ.ٔٔ)نان  اس  عند 
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 ان  ٔ-اذء. ٔ–راذس .  ذ ل  ( ٖ.8 × ٗٓٔ) ذز  بذار لٌ ن  ب لا   ذ ل ا اصذ اص  ذ لاسي  (1.ٔ )ارذى 

.   ذا اذء امذدٌس  ذل  ذن  ٕ- ذاٌ س غساء .اذء (ٖٔٓٓ.ٓ)هذً  (Sandell,s Sensitivity)شاااٌق ااندل

   ذذ ع  (complicated)ار الال  ذذ د  +Cuٕ بافاعذذل ازاشذذق ٌذذاء مٌذذه ازاشذذق اٌذذ ن  (+Hgٕ+ , Ag)اٌذذ نً 

قامضذق رلشذد    ادة (ٓٓٔ – Triton X) ن  (ٔ:) ب   د   Diethyldithio Carbamateار اش   ف 

 . (٘٘) ز  بار لٌ ن  (٘ٗ . ٓ ) بشد  شف ٌاا ي  (surfactant)اراطشً 

 ذن قذلال اربشذ ث ار مد ذق بانذ ة  ( I ) رمد ر شظ  إقساً اط س هه  ارامنٌق مً امدٌس اٌ ن ارفضق       

ق ٌبذٌن بلذ  هذه  اربشذ ث ار نشذ سة  ذع بٌذان شاااذٌق ارطسٌمذ (ٔ-ٖ)ار  اشف ار اذاقد ق ،  ار ذد ل 

  ار دت ارامدٌسي رها .

 Chemistry  of Mercury كًٛٛبء انضئجك .                                          2 – ٔ

 Hydrargyrumملز  لس ف  نه ز ن لدٌء ،  مً ارلااٌنٌق ٌلسف ب  " اذائل ارفضذق (Hg)ارزئبك       

الاعاٌادٌذذق  رذذه ا صذذٌلق  هسبائٌذذق  رذذه لابلٌذذق علذذى ا ذذ ٌن اراذذبائن "  هذذ  اذذائل مذذً دس ذذاا ارشذذساسة 

 ذن  (IIB).  ارزئبذك اشذد عناصذس ار    عذق ارثانٌذق بذ   (ٓٙ) ع ملزاا اقذست  (amalgams)  ار لاغء 

 ار ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد ل ارذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد سي  اساٌبذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذه الار اس نذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذً

 Hg [ xe]٘ٗ  ٗfٔٗ ٘dٔٓ ٙsٕ   . 

غٌذس    ذ د علذى هٌئذق  (+ٔ) ان ارزئبذك بشارذق اراؤ اذد  ( +ٔ , +ٕ) رلزئبذك شاراذا اؤ اذد ه ذا       

(Hg+)  ان ا ٌ  ن على هٌئق ثن ائً ار ش   دة ( Dimer)  أي[Hg – Hg]ٕ+  ن  س بذاا ارزئبذك بشارذق  

الاش ذس ار ا ذ ن  ذن اراشلذل ارشذساسي رناذساا ارزئبمٌذن ا  ارزئبمذ ز ،  (HgO)، ا  اٌد   (+ٕ)اراؤ اد 

 ارذذذذذذذذذذذذذهي ٌاساذذذذذذذذذذذذذب   س ذذذذذذذذذذذذذب عذذذذذذذذذذذذذدٌء ارذذذذذذذذذذذذذه بان  ذذذذذذذذذذذذذن  (HgS )  بسٌاٌذذذذذذذذذذذذذد  
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ار شارٌل ار ائٌق  ٌّ  ن ارزئبك  ع ارهار  ٌناا هارٌداا ا الن دس اا غلٌان  انصهاس  اطئق،  اه ٌ الن 

ارذهي ٌظهذس  (HgClٕ)صفق اٌ نٌق ٌاف ن بار ا  اربذاسد ،  ع اذه  ل سٌذد ارزئبذك  (HgFٕ)مل سٌد ارزئبك 

بمٌن ارلدٌد  ن ار لمداا ار اامسة  باعداد اناامٌق ، الا ثس شٌ عاً  نها صفق اااه ٌق ،  ٌّ  ن اٌ ن ارزئ

 . (ٖٙ)، اثنان  اسبلق 

 ٔجٕدِ ٔاعزخذايبرّ .  ٔ-2-ٔ
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 ز  بار لٌ ن ر ل غساء  نها ،  اهذء قذاء رذه  (٘. ٓ )ٌ  د ارزئبك مً ارمشسة الاسضٌق ب ا ٌماسب       

 :  (1ٖ)بك بااقٌنه مً اره ا  ،  ٌاء ارشص ل على ارزئ (HgS)ه  ارانباس 

  Hg                                           HgS           HgO                  

 \ اٌ س غساء ٔ. ٓ بالاقص مً ارطٌ  ن الاش      س ) ( Lithosphere )  ا ٌا ا د ارزئبك مً ارٌاباق 

ً  ٌذا  اربشذاس  ار شٌطذاا شٌذث ٌ ذ ن  قص صذاً مذ (Hydrosphere )غساء(  اراساباا  مذً ار ذا  

 قص صذاً مذ ق ار ذدن ،   ذا ان رذه   ذ داً شٌ ٌذاً   (Atmosphere )  ازاً على الاشٌا  ،  مً ار ذ  

(Biosphere)    اه ٌ  د ب  ٌاا ن   زس(traces)  شٌث اذء  (ٓٙ)مً   ٌع الانا ق ارنبااٌق  ارشٌ انٌق ،

 .( ٔٙ – ٕٙ)اااقلاص ارزئبك  ن ن اهج شٌااٌق  قالفق

ٌ  د ارزئبك مً ارطبٌلق باش ال  قالفق هً ارزئبك ارلاعض ي  ارلض ي  على ش ل عنصس    ٌلها 

 (ٖٙ)اذذذذذذذذذذذذذا ق  بذذذذذذذذذذذذذالاقص ارلضذذذذذذذذذذذذذ ي  نهذذذذذذذذذذذذذا 
  رلزئبذذذذذذذذذذذذذك اذذذذذذذذذذذذذبلق نظذذذذذذذذذذذذذائس هذذذذذذذذذذذذذً .

  Hgٕٓٗ  , Hgٕٕٓ , Hgٕٓٔ , Hgٕٓٓ , Hgٔ99 , Hgٔ98 , Hgٔ9ٙ  هاا ناب  ئ ٌذق  قالفذق مذً ارطبٌلذق ( 

ٙٗ) . 

لزئبك اااقدا اا عدٌدة اه ٌااقدء مً صناعق ار شاسٌس  مً ار لاغء  مذً ارطذب.   ذا ااذاقدء  ر      

راذ ٌاها   بٌذداا،  ٌاذاقدء ا  اذٌد ارزئبذك   Hg(CHٖ)ٕ  , CHٖHgX س بذاا ارزئذ بك ارلض ٌ ذ ق  ثذل 

(HgO)  ضذذاد ر ذذدسة الاصذذبار   ل سٌذذد ارزئبمذذ  ز  (HgٕClٕ)  ٌاذذاقدء مذذً اقلٌذذك  شذذاماا ارزئبذذك

 . (٘ٙ)لض ٌق   ا اااقدء  س باا ارزئبك الاقست   شفزاا مً ارل لٌاا ارصناعٌق ار

 

 

 

عًٛزّ  ٔ-2-ٕ
(ٖ2) . 

بقذذاس ارزئبذذك اذذاء ،  اها اذذء ااانشذذاله مذذٌ  ن ان ٌاذذبب ارذذد اس ، ارس فذذق  اشطذذٌء ارذذسئاٌن ،  مذذً      

سٌذا .  ذا ان  س بذذاا ار قابذس ٌ ذب ان ٌ ضذع مذً لنذانً  ش  ذق  ٌذذداً  اها اناذ ب ماذاء  لا لاذه بار ب

 ارزئبذذذذذذذذذذذذذذذك ارلاعضذذذذذذذذذذذذذذذ ٌق هذذذذذذذذذذذذذذذً الاقذذذذذذذذذذذذذذذست اذذذذذذذذذذذذذذذا ق اها اذذذذذذذذذذذذذذذء انا رهذذذذذذذذذذذذذذذا  ثذذذذذذذذذذذذذذذل

522C 
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 (HgO,HgClٕ , HgٕClٕ )  ن ار س باا ارشدٌدة ارقط سة ه  ثنائً  ثٌل ارزئبك شٌث ٌابب اراقذدٌس  

  اشطٌء ارلمل  ممدان اربصس  ارصُءُ  ار ن ن  اقٌساً ار  ا .

 ثؼم طشائك رمذٚش انضئجك .  ٔ-2– ٖ

 شٚمخ الايزصبص انزس٘ .ط ٔ-

   اعاه بامدٌس ارزئبك بطسٌمق الا اصاص ارهسي ار هس شساسي بلد ان اذء  (Okamoto )(ٙٙ)لاء 

  دت  DIBKارى  Zephiramine ع  (Ion-pair)عل ى ش ل ز ج اٌ نً  (II )اااقلاص اٌ ن ارزئبك 

 اراس ٌذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذز ارذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذهي ٌقضذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذع رمذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذان ن بٌذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذس ٌصذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذل ارذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذى

 لٌلاس .   ا ا  ن  امدٌس ارزئبك مذً ار س بذاا  \نان غساء  (٘.ٓ)د  شف  لٌلاس  بش \نان غساء  (8ٓ) 

ار   ذ د مذً ارس ااذب اعا ذاداً علذى الااذاقلاص  (II)  بسٌاٌذد ارزئبذك  (II )ارلض ٌق  ا  اٌد ارزئبك 

 (CVAAS)ارااابلً رهه  ار س بذاا   ذن ثذء امذدٌسها بااذاقداء امنٌذق الا اصذاص ارذهسي باربقذاس اربذاسد 

 ان ناذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذبق الااذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاٌلادٌق رهذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذه  ار س بذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاا  انذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا   ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد بذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ

علذى اراذ ارً ،  طبمذا ارطسٌمذق مذً امذدٌس  س بذاا ارزئبذك مذً ارس ااذب  (99.9 , ٘.99 , ٕ.98 )% 

 . (1ٙ)ار    دة مً اربشاس

ب ماسنق طسٌماٌن رامدٌس ارزئبك ار لً رن اهج  ن اراسب  (Zemberyova , Moskalova) (8ٙ) لاء 

ا ارطسٌمق الا رى علذى  لار ذق  اذبمق رللٌنذاا  امذدٌس ارزئبذك ار لذً بامنٌذق بقذاس  ارس ااب ، اه اشا ل

ارزئبك ارباسد ، ا ا ارطسٌمذق ارثانٌذق م انذا بذد ن  لار ذق  اذبمق ،  امذدٌس ارزئبذك ار لذً بااذاقداء  شلذل 

 اء ارشص ل على ا امك  ٌد رلمٌء   TMA-ٕ٘Yن  ة   (Trace Mercury Analyzer)ار  ٌاا ارنزسة 

 ار ااشصلق  ن  لا ارطسٌماٌن رهه  ارن اهج. 

  ذذا اذذء امذذدٌس ارزئبذذك ار لذذً مذذً ار س بذذاا ارلضذذ ٌق رلزئبذذك ار   ذذ دة مذذً ارهذذ ا   ار ذذا   اراسبذذق       

 هذً امنٌذق الااذاقلاص  ( Combined Technique) ارس ااب  الا شال باااقداء ارامنٌاا ار اشذدة 

–AAS س  اا غسامٌا ارغاز  ،–AASز ا ارشث ار ماسن ، بلا–AAS  بلد ان اذء ا ذسا   لار ذاا  اذبمق

 . (9ٙ)على ارن اهج ار دس اق 

 طشق انكشٔيبرٕغشافٛب ٔالاعزخلاص . ٕ-
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 بامذذذذذذذذذذذذذذذدٌس ارزئبذذذذذذذذذذذذذذذك علذذذذذذذذذذذذذذذى ثلاثذذذذذذذذذذذذذذذق اشذذذذذذذذذذذذذذذ ال (Bushee) (1ٓ)لذذذذذذذذذذذذذذذاء       

 (CHٖ
 HgOOCHٖ, HgClٕ , CHٖCHٕHgCl)  هرن بذد م طسٌمذق ارشمذن ار سٌذانً  ذع طسٌمذق  طٌذاف 

ق ربلاز ذذا ارشذذث ار ماذذسن  اقٌذذساً اشذذقٌص ارنذذ اام بطسٌمذذق  س  اا غسامٌذذا اراذذائل ااذذاناداً ارذذى ان ار الذذ

 شا ٌاا ارفلز ار لٌق لاٌ  ن امدٌسها بالاعا اد على ارطسق ارطٌفٌق ر شدها ،   شد ار شف رهه  الاش ال 

على شذ ل  (II) ن ارزئبك  انا بمٌء  اطئق  ن ارنان غساء ر ل  للٌاس  شمن .  ا اء دسااق اااقلاص اٌ

HgClٕ
ٖ-ٓٔ - ٓ.ٗ)ب دت   

ٗ)  ز  بذار لٌ ن  علذى شذ ل CHٖHgCl  ب  ذ دت(ٕ.ٓ - ٔٓ-ٖ
ٗ)   ذز 

ار لا ل  هسبائٌاً  ع  بسٌاٌد ارهٌدس  ٌن ،  (polyurethane)بار لٌ ن باااقداء صٌغق ارب رً ٌ سثان 

بههٌن ارش لٌن  ن ار شارٌل ار ائٌق  (II)ك ر ً افضً على صٌغق ارب رً ٌ سثان لابلٌق ا ازاز اٌ ن ارزئب

(1ٔ) . 

  . Fluorecence Method                                                           .طشٚمخ انزفهٕس ٖ-

 ذع  شلذ ل  B(Rhodamine B)   اعاذه بدسااذق اراثبذٌط ارافلذ سي رذس دا ٌن  (Balint ) (1ٕ)لاء       

  د ارٌ دٌد اااااً رامدٌس  شا ت ارزئبك ار لً مً ن ذاهج  ذن ار ٌذا  ارصذناعٌق عنذد ب  (II )اٌ ن ارزئبك 

نذان  اس اه ا  ذن امذدٌس اسا ٌذز  ذن   (8ٙ٘)نان  اس  ط ل    ق الانبلذاث  (8٘ٗ)ط ل    ق الاثاسة 

 (ٖ.98-1.ٕٓٔ ) % لٌل اس  ان نا بق الاااٌلادٌ  ق  ان ا \نان  غ ساء (ٓٔ)ارزئبك اص ل ارى ال ل   ن 

ب  ذ د ٌ دٌذد ارب اااذٌ ء رامذدٌس ارزئبذك ار لذً مذً  Bاراثبذٌط ارافلذ سي رذس دا ٌن   (1ٖ).   ذا اذء دسااذق 

 )نذان  اس ،  رلانبلذاث  (8٘ٗ)هذ   Bاراسب  اراساباا ، شٌذث  ذان ارطذ ل ار ذ  ً لاثذاسة س دا ذٌن 

  (ٓ.٘) بشد  شف  (1ٔ.ٕ )% الانشساف ارمٌاا ً ارنا بً  (98)%نان  اس  نا بق الاااٌلادٌ ق  (8ٙ٘

 لٌلاس .  اء اٌضاً امدٌس ارزئبك مً ن اهج  ن ار ا  باسا ٌذز  اطئذق بااذال ال ارثذاٌ ٌن  \نان غساء زئبك 

(Thiamine)  ًذذد ان لٌ ذذق الانشذذساف ارمٌااذذً ارناذذبً ار ئذذ ي هذذ   % (ٓ.ٖ)  شذذد ار شذذف (ٖ) 

 . (1ٗ) لٌلاس \نان غساء 

  اعاه امنٌق افل س الاشلق اراٌنٌق مً امدٌس  شا ت ارزئبك ار لً مً   (Nguyen)(1٘)  ا اااقدء       

 – ٕ.ٓ)ن اهج  ن ارنباا  ارفشء  الاا ان  اراساباا اه بلغ شد ار شف رلزئبك مً هه  ارن اهج بشذد د 

   اعاه بامذدٌس ارزئبذك بهذه  ارامنٌذق  ذن قذلال ا ذ ٌن  (Bennun)(1ٙ) ز  بار لٌ ن.   ا لاء  (8٘ٓ.ٓ

ن ارزئبذذك  ذذع طبمذذق سلٌمذذق  ذذن ارذذههب  اذذء اعا ذذاد ع لٌذذاا بٌانٌذذق رفصذذل اراذذداقل ارشاصذذل بذذٌن  لغذذء بذذٌ

  ز اً بار لٌ ن . (ٕٓ٘)عنصسي ارزئبك  ارههب  لد بلغا لٌ ق شد ار شف 

 انطشق انكٓشثبئٛخ . ٗ- 
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 بطسٌمذذذذذذذذق   هادٌذذذذذذذذق (II)بامذذذذذذذذدٌس أٌذذذذذذذذ ن ارزئبذذذذذذذذك  (Allan , Khalifa)(11)لذذذذذذذذ اء       

 (Potentiometric)  علذذذذذذذذذذذى شذذذذذذذذذذذ ل  لمذذذذذذذذذذذد  ذذذذذذذذذذذعEDTA بااذذذذذذذذذذذال ال لطذذذذذذذذذذذب ارذذذذذذذذذذذدرٌل 

  (Indicator Electrode) ار صن ة  ن  لغذء ارفضذق،  اه ان ارطسٌمذق  باشذسة رامذدٌس اسا ٌذز ااذسا ح

 ذذاٌ س غساء  ذن ارزئبذذك ،   ذذا ٌ  ذن امذذدٌس ارزئبذك بهذذه  ارطسٌمذذق ب  ذ د ارلدٌذذد  ذذن  (ٓٓٔ-ٕٓٓ)بذٌن 

ااضذ ن ااذاقداء ع ا ذل ش ذب  ذع اقاٌذاس لذٌء  ثلذى  ذن اردارذق  الاٌ ناا ارفلزٌق  هرن بااذاقداء طذسق

بامذدٌس   (Bush , Coulter)(18)ارشا ضٌق ا  عن طسٌك ارل لٌاا ارااشٌشٌق ار قالفق .   ا لاء  ل  ذن 

ارزئبك ب   د ارلدٌد  ن ارهارٌداا بطسٌمق ااشٌشٌق   هادٌق اسٌلق   باشسة ،  بلغ ارقطؤ ارنابً رهذه  

      ٔ %ارطسٌمق 

   اعاه طسٌمق الطاب الاناما  الاٌ نً اه اء اشضذٌس لطذب  دٌذد  ذن  (Cosofret) (19) اااقدء       

 ذع  ( II )،  ان ارغشا  ٌا  ن  ن  لمذد لاٌذ ن ارزئبذك  ( II  )الطاب الاغشٌق اراائلق رامدٌس اٌ ن ارزئبك 

دلذائك  (ٖ)ار قففذق الذل  ذن  هاب مً ار ل سم سء ،  ز ن الااا ابق رلمطذب مذً ار شارٌذل  PAN اشف 

ا ا مً ار شارٌل ار س زة مالااا ابق اااغسق بضع ث انٍ .  مٌ ا ٌقص طسٌمق اراساٌب ار هسبائً ممد اء 

 ب ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدت (II )امذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدٌس اٌذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ن ارزئبذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذك 

 ذذز  بذذار لٌ ن مذذً ار ٌذذا  بااذذال ال بلذذ سة  ذذ اساز ال ذذل علذذى ااذذاس اذذؤثٌس  هسبذذائً  (1.ٓ-ٖ.ٓٔ) 

 ( اشاذذذذذ ي الطابذذذذذاً  ذذذذذن ارذذذذذههب ، اه ٌقاذذذذذزل اٌذذذذذ ن ارزئبذذذذذك ( Piezoelectric ا هذذذذذادي  

 (II)   (8ٓ)ارى ارفلز  ٌّ  ن  لغ اً  ع الطاب ارههب ار    د مً اربل س  . 

   اعاذذه بدسااذذق اطذذ ٌس الطذذاب  سامٌاٌذذق اذذ ٌ ق رامذذدٌس ارزئبذذك بطسٌمذذق   (Faller) (8ٔ) لذذاء       

س رلزئبذك ٌذاء بااذال ال الطذاب  ذن ارذههب .  اذء اٌضذاً م راا اسي الانازاة اه اء اعا ذاد ان امضذل امذدٌ

 مً ن اهج  قالفق  ن ار ٌا  بااال ال الطاب ا ٌ ق  ط سة ب لمذد  ذن ارذههب  ( II )امدٌس اٌ ن ارزئبك 

(III)  ع  اشف ارباٌس رٌن ثنائً  اسبا اا  (PDC)  د بان الااذا ابق ارقطٌذق رلزئبذك بهذه  الالطذاب   

 (ٖٓ)نان   ز  بار لٌ ن عند ز ن  (٘)ار لٌ ن اعا اداً على ارز ن  بشد  شف  ز  ب (ٓ – ٓ٘)بشد د 

 . (8ٕ)ثانٌق 

                                                 . Radiation Methodsانطشق الاشؼبػٛخ.        ٘-

 لٌلاس  (8ٓ) لغساء  ن ارزئبك مً   (ٕ.ٓ) ن امدٌس ( Subramanian , Sandhya )(8ٖ)اااطاة       

  ن ارش ء ار لذً بارطسٌمذق الاشذلاعٌق اه اعا ذدا هذه  ارطسٌمذق علذى اشلٌذل اراقفٌذف ارا ذامإي رلنظذائس

(substoichiometric isotope dilution analysis )  رامذدٌس   ٌذاا ضذئٌلق  ذن ارزئبذك بااذال ال
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ك ار    د مً ارس ذاد  طبما ارطسٌمق رامدٌس ارزئب (alpha- Thiopicolin-o-anisylamide)ار اشف 

ارناام  ن شسق مضلاا ار دن  مً ملز ارقاسصٌن  ا  اٌد ار اد ٌ ء .   ا اء اااقداء طسٌمق ارانشذٌط 

 ارنٌذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ اس نً

 (Neutron activation)  رامذذذذدٌس ارزئبذذذذك ار   ذذذذ د مذذذذً ارفشذذذذء اعا ذذذذاداً علذذذذى اراشلذذذذل ارشذذذذساسي

(pyrolysis) مدٌس ارزئبك ار    د مً ارن ذاهج ارصذلبق ،  اذء ارهي ٌابع ا  ٌن  لغء  ع ملز ارههب رٌاء ا

غذساء  ذن ارفشذء ،  بشذد \نان غساء  ن ارزئبك (ٓٓٓ,ٓٔ)ارشص ل على ناائم  مب رق راس ٌز ٌصل ارى 

 . (8ٗ)غساء  \نان غساء  (٘) شف 

 يطٛبفٛخ الاَجؼبس انزس٘ ثجلاصيب انذش انًمزشٌ .       ٙ-

Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry(ICP– AES). 

نان  اس بطسٌمذق  (9ٗٔ,1ٕٕ)   اعاه بامدٌس ارزئبك عند الاط ال ار   ٌق  (Campos)(8٘)لاء 

ICP-AES شٌذذذذذذذذذذث اذذذذذذذذذذء اس ٌذذذذذذذذذذز ارزئبذذذذذذذذذذك بار لغ ذذذذذذذذذذق علذذذذذذذذذذى  شذذذذذذذذذذبن  ذذذذذذذذذذن عنصذذذذذذذذذذسي 

(Au-Pt) ٌس ز بلد ان ٌاء ارشص ل على ارزئبك  ن اقازال اٌ نه ارثنائً ارا امإ ب ااطق  ل سٌد ارمصذد

(SnClٕ)   نان غساء . (9ٕ.ٓ)  ان شد ار شف 

 طذ سة بنظذاء هااذً راس ٌذز ارلنصذس ار ذساد امذدٌس . اه ان  ICP-AES  ا اء اطبٌذك  دٌذد رطسٌمذق       

ارامنٌق اااقد ا مً امدٌس ارزئبك ب ٌا  اربشاس  ن ذاهج شٌااٌذق  الااذا ابق ارقطٌذق ره ذ ها ارلنصذس  انذا 

   .(8ٙ) للٌاس  نه  \ نان غساء (ٕ-ٓٓٓٔ)بشد د 

   .Flow Injection Methodطشٚمخ انذمٍ انجشٚبَٙ .                                  2-

 (Chen)(81) ع اااهلان للٌل  ن ش ء ارن ذ هج، لذاء (automatic)بطسٌمق اهلق  اسٌلق  هااٌق       

ً    د بان شد ار شذف رلزئبذك    اعاه بامدٌس ارزئبك ارلض ي  ارزئبك ارلاعض ي بنظاء شمن  سٌان

 ,1) % ز  بار لٌ ن  لٌ ق الانشساف ارمٌااذً ارناذبً ار ئذ ي  (ٗٔ.ٓ,٘ٗ.ٓ)ار لً  ارلاعض ي  ان 

 على ارا ارً . (ٓٔ

 

      انطشٚمخ انطٛفٛخ. 2-



 3

3 

-ٕ)-ٗبطسٌمذذذذق  شفذذذذزة  ذذذذن قذذذلال اشفٌذذذذز  رافاعذذذذل ار اش    ذذذذ ف (II)اذذذء امذذذذدٌس اٌذذذذ ن ارزئبذذذك        

thiazalylozo) resacetophenone Oxime    ذع  شلذ ل  قفذف  ذن hexacyano ferrate(II) 

 عنذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد ارطذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ل ار ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  ً رلا اصذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاص الاعظذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذء رل لمذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد

 .  (II)(88) ز  بار لٌ ن رلزئبك   (ٔٓ.ٓ-9.ٓ)نان  اس  ب دت اس ٌزي بشد د  (ٕٓٗ) 

 ,+Hgٕ)ن اٌذ نً رامدٌس  ل    (Derivative Spectrometry)  ا اء اااقداء  شامق ارطسٌمق ارطٌفٌق 

Niٕ+)  بااال ال ار اشفDiethylene Triamine pentaacetic acid   ارطسٌمق  ناابق رامدٌس  دت 

 . (II)(89) ز  بار لٌ ن  ن ارزئبك  (ٕ.ٓ -1.ٓ)اس ٌز ٌاسا ح بٌن 

اء اد ٌن بل  ار  اشف ارلض ٌق اراً اااقد ا بهذه  ارامنٌذق رامذدٌس اٌذ ن ارزئبذك  (ٔ-ٗ) مً ار د ل 

(II) . ع بل  ار لاشظاا اراً اقص  ل طسٌمق  

 

 Chemistry  of Iron كًٛٛبء انذذٚذ .                                                  ٔ - 2

ملال ه  ر ن س ذادي ،  ارنمذً  نذه ه  رذ ن ابذٌ  ،  هذ  اشذد عناصذس  (Hard)ملز عاس  (Fe)ارشدٌد 

.ٌذه ب ارشدٌذد مذً ارشذ ا    Fe[Ar]ٔ8ٖdٙ ٗsٕ رذه اراساٌذب الار اس نذً (VIII A)ق أار    عذق ارثا نذ

ار لدنٌق ار قففق  ثل شا   ارهٌدس  ل سٌن  ار بسٌاٌن  ع اشسٌذس غذاز ارهٌذدس  ٌن ، ب  ذ د ارهذ ا  

 .  (+Feٖ)(ٖٙ)ٌا  ن اٌ ن ارشدٌدٌن 

 الد شاراا اراؤ اد  (-ٕ , ٓ , +ٕ , +ٖ , +ٗ , +٘ , +ٙ)ٌ الن ارشدٌد ارلدٌد  ن شالاا اراؤ اد هً       

هذً غٌذس  اذامسة .   ذن  س بذاا  (+ٔ)ا ثس شٌ عاً  ا ثس اه ٌق  ااامساساً  شارق اراؤ اذد  (+ٕ , +ٖ)

[ٗFe(CO)]اٌذذ ن ار اسب نٌذذل   (-ٕ)ارشدٌذذد مذذً شارذذق اراؤ اذذد 
ار س بذذاا  (ٓ) مذذً شارذذق اراؤ اذذد   -ٕ

Feٖ(CO)ٕ
 , Feٕ(CO)ٗ

 , Fe(CO)٘
  . 

FeٖOٗ , FeٕOٌّٖ  ن ارشدٌد ثلاثق ا ااٌد هً        
 , FeO ذع  (+ٖ)  ا ٌ   ن هارٌداا بشارق اراا اذد 

 ل  ن ارفل سٌد،  ار ل سٌد  اربس  ٌد عدا ارٌ دٌذد  هرذن رمابلٌذق ارٌذ د علذى الاقاذزال ،   ذا مذً ار لادرذق 

(ٖ1-ٖٙ) : 
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  د ارسط بق    ناً ا  اذٌد ارشدٌذد ار لذس ف بذ )صدأ ارشدٌذد(،  لذد اذء ٌافاعل ارشدٌد  ع الا  ا ٌن ب 

   اعاذه بل لٌذق الا اذزاز ار ٌ ٌذائً علذى  (AramaKi)(9ٗ) لار ق ا  اثبٌط ع لٌق ارصذدأ هذه   ذن لبذل 

  لاي  ن شا   اربس ل سٌن  (ٔ)مً  (SH-) ارشدٌد رل س باا ارلض ٌق ارمطبٌق ارشا ٌق على     عق

ٌد ملارٌاه عند افاعلذه  ذع ع ا ذل  إ اذدة ل ٌذق  ثذل شذا   ارناسٌذن ار س ذز  اٌذ ن ثنذائً .  ٌفمد ارشد

.  ٌافاعل ارشدٌذد  ذع ارمل ٌذاا  (9٘)ار س  اا  بٌس  اٌد ارهٌدس  ٌن بابب ا ااائه بطبمق  ن ا  اٌد  

 . (9ٙ)ارم ٌق   نها هٌدس  اٌد ارب اااٌ ء افاعلاً  هس  ٌ ٌائٌاً رٌنام هٌدس  اٌد ارشدٌدٌن

 ٔجٕدِ ٔاعزخذايبرّ . ٔ-2-ٔ

 ز  بار لٌ ن  ٓٓٓ,ٓ٘ا   ٘ %ارشدٌد سابع عنصس  ن شٌث  مساه مً ارمشسة الاسضٌق ) ٌش ل       

غساء  ن ارمشذسة الاسضذٌق(  هذ  ارثذانً بلذد الار نٌذ ء  ذن شٌذث  مساذه  فلذز ،  اهذء ارقا ذاا اراذً  \

-1ٖ) اراذٌدٌساٌا  (FeO.OH)ارلٌ  ناٌذا  (FeٖOٗ)، ار غناااٌذا  (FeٕOٖ)ٌا ا د مٌها هً ارهٌ اااٌا 

ٖٙ)(FeCOٖ)  ا ٌا زة ارشدٌد باسا ٌز  قالفق مً ار شٌط  باسا ٌز  اطئق مً  قالف ار ٌا  ارطبٌلٌق  .

 , ٖٖ.ٓ)%ب م ذ سة   Fe٘8 , Fe٘1 , Fe٘ٙ , Fe٘ٗ.  ٌ  ذد ارشدٌذد بؤسبلذق نظذائس مذً ارطبٌلذق هذً (91)

. ا ا اااقدا اا ارشدٌد مهً  االق ارنطاق مذً  امذق   ذالاا (ٗٙ)ًعلى ارا ار (8ٕ.٘, ٙٙ.9ٔ , 9ٔ.ٕ

  ارشٌاة .

 .انذذٚذثؼم طشائك رمذٚش  ٔ-2-ٕ

 انطشق انكٓشثبئٛخ . ٔ-

   هادٌذذذاً  هرذذذن بااذذذذاقداء لطذذذب اذذذائل انامذذذائً ٌا ذذذ ن  ذذذن  (III)اذذذء امذذذدٌس اٌذذذ ن ارشدٌذذذد       

tetrachloroferrate (III)  ذا اذء اشضذٌس لطذب انامذائً (98) ل ساٌذد ار اند علذى  ذادة بذ رً منٌذل   .

  ذذذذذذذذذن ار سامٌذذذذذذذذذا ار اذذذذذذذذذند علذذذذذذذذذى ارذذذذذذذذذز ج الاٌذذذذذذذذذ نً (III )رامذذذذذذذذذدٌس اٌذذذذذذذذذ ن ارشدٌذذذذذذذذذد 

 [Fe (citrate )ٕ]
ٖ- - Tricapryl ylmethyl ammonium cation   مذً بذ رً منٌذل  ل ساٌذد    ذد
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 × ٗ-ٓٔ بشد  شف ) (III)  لاسي  ن اٌ ن ارشدٌد   ( ٔ-ٓٔ× ٔ - ٖ-ٓٔ× ٔان  دت الااا ابق بشد د )

 .  ٖ: (99)(   لاسي  انشساف لٌااً نابً  ئ ي الل  ن ٘.1

 (III) ارشدٌذد  (II)رامدٌس  ل  ن اٌ نً ارشدٌد   (Polarography )  ا اء اااقداء ارب لاس غسامٌا       

 (pH = ٓ.ٗ) لاً على انفذساد ا  با ا ذده ا اذ ٌق مذً  ذزٌم  ذا  عنذد  EDTAبلد ا  ٌنه ا  لمداا  ع 

مذً  (III).  اء امدٌس اٌذ ن ارشدٌذد (ٓٓٔ)شارق اؤ اد  \ لً   لاس (ٓ – ٓ.ٔ) ب دت اس ٌزي ٌمع   ا بٌن 

 هرذذن بلذذد اراذذٌطسة علذذى   ٌذذع  ( Coulometry)اشذذد قا ااذذه بااذذاقداء ارطسٌمذذق  ار  ر  اسٌ    ذذ ق 

لغذا لٌ ذق الانشذساف ارمٌااذً ار اداقلاا ار اض نه اثنا  ارامدٌس ،  لد   د بان هذه  ارطسٌمذق دلٌمذق اه ب

 . (٘ٔٓ.ٓ)% (ٔٓٔ)ارنابً 

 انطشٚمخ انذشكٛخ . ٕ -

 methyl–ٕ-benzothiazolinone hydrazone  (MBTH)-ٖان افاعذذل ا اذذذدة ار س ذذذب       

فذذذذذذذذذذزَ ب  ذذذذذذذذذذ د   ٌذذذذذذذذذذاا ضذذذذذذذذذذئٌلق  ذذذذذذذذذذن اٌذذذذذذذذذذ نً  بااذذذذذذذذذذال ال بٌس  اذذذذذذذذذذٌد ارهٌذذذذذذذذذذدس  ٌن ٌشُي

 ( Feٖ+ , Feٕ+ ) ٌذسي مذً دسااذق شس ٌذق بااذال ال طسٌمذق ثابذا  لذدل ممذد ااذاغل هذها ارافاعذل اراشف

  (ٖ٘ٗ)رامذدٌس هذهٌن الاٌذ نٌن عنذد ارطذ ل ار ذ  ً  ( Initial – Rate Method)اراذسعق الاباذدائً 

 لٌلاس  ان الانشساف ارمٌااً ارنابً بلذغ \نان غساء  (ٔ – ٓٓٓٔ)نان  اس ، شٌث ا  ن امدٌسه ا ب دت 

 . (9ٙ) لٌلاس  ن الاٌ نٌن على ارا ارً\نان غساء (ٕ ,ٓٔ ,ٓٙ)عند امدٌس  (ٕ .ٙ , ٔ.ٕ , 8.ٔ) %

ال ذل  (III)   اعاذه بذان   ذ د   ٌذاا ضذئٌلق  ذن اٌذ ن ارشدٌ  ذ د  (Tomiyosu) (ٕٓٔ)  ا   د        

شٌذذث ا  ذذن  ذذن قذذلال هذذها   DMA (N,N – dimethylaniline) ذذع  MBTHعلذذى اشفٌذذز ازد اج 

 – ٓٓٓٔ)نان  اس  ب دت اس ٌز  (9ٓ٘)عند ارط ل ار   ً  (III ) ارافاعل اراشفٌزي امدٌس اٌ ن ارشدٌد

بدسااذق  (III)   اعاه  ذن امذدٌس اٌذ ن ارشدٌذد  (Tomiyosu) (ٖٓٔ) لٌلاس .   ا اااطاة  \نان غساء  (ٔ

 (9ٓ٘ )عنذد ارطذ ل ار ذ  ً  (MBTH – DMA)شس ٌق بلد اشفٌذز  رافاعذل ا اذدة ار س ذب اربنفاذ ً 

 نان  اس.

 مٍ انجشٚبَٙ .طشٚمخ انذ ٖ-

 ارشدٌذد ار لذً بهذه  ارطسٌمذق ب نظذ  اٌن  (III )   اعاه بامدٌس اٌ ن ارشدٌذد  (Kuroda )( ٘ٓٔ)لاء 

   اشذذذذذذذذذذذذذذذذف  طذذذذذذذذذذذذذذذذ س رلذذذذذذذذذذذذذذذذ ن  Tironبااذذذذذذذذذذذذذذذذال ال  اشذذذذذذذذذذذذذذذذف اراذذذذذذذذذذذذذذذذاٌس ن 

 (Colour developing reagent)  مفً ار نظ  ق الا رذى ٌاذاقدء   شذاف  اشذد  قلٌاذً شمذن ٌذاء ،
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 (ٓٙ) الاقذست رلشدٌذد ار لذً  مٌهذا ٌذاء اشلٌذل  (III ) الذ د اشذده ا رلشدٌذد  ارشصذ ل مٌهذا علذى ل اذٌن

، ا ذا مذً .(:ٖ٘.ٓ)بلغا لٌ اه   (III)ن  هج بارااعق ار اشدة  الانشساف ارمٌااً ارنابً ار ئ ي رلشدٌد 

س اٌ نً ن  هج قلال ارااعق ار اشدة.   اء امدٌ (ٖٓ)ار نظ  ق ارثانٌق مٌااقدء   شامٌن  ٌاء مٌها اشلٌل 

( Ti ٗ+  , Feٖ+ )   ً  نذان  اس ، اه اذء شمذن  (ٖٓٗ)بلد افاعله ذا  ذع  اشذف اراذاٌس ن عنذد ارطذ ل ار ذ

ن  ه ذاً قذلال اذاعق  اشذدة  ان  ( ٖٓ )ارن  هج عن طسٌك ماشاً دق ل ،  ٌ  ن بهه  ارطسٌمق اشلٌذل 

 . ٔ % (ٙٓٔ) ااا ي (III )لٌ ق الانشساف ارمٌااً ارنابً ار ئ ي رامدٌس اٌ ن ارشدٌد 

 طشٚمخ انزفهٕس.  ٗ-

 بذذذذذذان ب اسٌذذذذذذا اراذذذذذذ د   ناس ( Skogerboe , Askeland )(1ٓٔ)رمذذذذذذد   ذذذذذذد       

 (Pseudom onas ) ذذذذذذذن ان الطذذذذذذذً طٌفذذذذذذذاً افل سٌذذذذذذذاً عنذذذذذذذد الاطذذذذذذذ ال ار    ذذذذذذذ ٌق  ٌ 

 علذى اراذ ارً ،  ان شذدة ارافلذ س ٌ  ذن ان اثذبط (pH = ٙ,8,1 )نان   اس عند  ( 8ٖٓ , 98ٖ , ٓٓٗ)  

 اٌ س  ز  بار لٌ ن  رهرن ا ا  (ٖ.ٓ )اصل ارى  (III )باضامق   ٌاا  اٌ س غسا ٌق  ن اٌ ن ارشدٌد 

 ٕ٘ )الااافادة  ن هها ارافاعل مً امدٌس هها الاٌ ن .  هرن اء امدٌس   ٌاا  اٌ س غسا ٌق ااسا ح بٌن 

  (Synchronous Fluorscence) ز  بذار لٌ ن بالاعا ذاد علذى اق ذاد طٌذف ارافلذ س ارازا نذً  (ٔ –

.   ذا  اذء امذدٌس ارشدٌذد  (8ٓٔ)   اعاذه  (Kasim) ذن لبذل  (pH=٘.ٕ–ٓ.ٗ)عنذد  Bرصذبغق ارذس دا ٌن 

اضامق ارى ارقاسصٌن  ارسصاص  ار بسٌا ار لً مً قا اا ارقاسصٌن بطسٌمق افل س الاشذلق اراذٌنٌق 

 ا اذازا ارطسٌمذق ب  نهذا  (٘. ٓ – ٔٔ ) %   ذد بذان  شاذ ت ارشدٌذد مذً هذه  ارقا ذاا ٌاذسا ح بذٌن 

 . (ٖٗٓ . ٓ) % (9ٓٔ)اسٌلق  بلغا لٌ ق الانشساف ارمٌاا  ً ارنا بً 

 طشق انكشٔيبرٕغشافٛب ٔالاعزخلاص . ٘-

بامنٌذق  س  اا غسامٌذا ارابذادل  (+Feٖ+ , Feٕ) ذن امذدٌس اٌذ نً  (Oikamo , Saitoh)(ٓٔٔ)ا  ذن       

 Lactic )   ب  ع اااقداء شا   ارااسااسٌن ا  ارلبنٌن  الاٌ نً باااقداء ع  د  لبؤ ب بادل  ن ن ة

acid )  زٌح  (eluent)  عند(ٗ.٘=pH)  دت اراس ٌز رامدٌس اٌ ن ارشدٌد  (III)  ارذهي ٌقضذع رمذان ن

بلذد اااقلاصذه علذى هٌئذق  لمذد  (III) ز  بار لٌ ن .  اء امدٌس اٌذ ن ارشدٌذد  (ٓ – ٓ٘ )بٌس ٌمع  ابٌن 

  ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذع ار اشذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذف

 ٔ-hydroxy –ٕ- acetonaphthone oxime   ب ذهٌب ار ل سمذ سء عنذد(٘.ٓ = pH)  ذد بذان   

نذذان  اس،   ب ذذدت  (ٕٓٙ)عنذذد ارطذ ل ار ذذ  ً  ٔ:ٔار لمذد  انذذا بناذذبق   (Stoichiometry)ا امإٌذق 

 (ٕٔٔ).  لذذذاء (ٔٔٔ) ذذذز  بذذذار لٌ ن  (8.ٓ – ٓ.1 )اس ٌذذذزي ٌقضذذذع رمذذذان ن بٌذذذس ٌاذذذسا ح بذذذٌن  
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(Chandravanshi) اذذذه بااذذذاقلاص ار لمذذذد ار ا ذذذ ن بذذذٌن اٌذذذ ن ارشدٌذذذد    اع(III)  ار اشذذذف (N-

phenylcinnamohydroxamic – acid)    ارى ارا ر ٌن  ط  س عض  ي ع   ند(ٕ.ٓ – ٔ.٘= pH) 

نذان  اس ،  (ٓٗٗ )عنذد ارطذ  ل ار ذ  ً  (ٔ:ٖ ) لذد   ذد بذان ناذبق الاٌذ ن ارفلذزي ارذى ار اشذف هذً 

 بهذذذذذذذذذذذذذذذذذذذه  ارطسٌمذذذذذذذذذذذذذذذذذذذق ب ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدت (III) ٌ  ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن امذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدٌس اٌذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ن ارشدٌذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد 

 ذن ااذاقلاص اٌذ ن ارشدٌذد  (Anil , Shriped)(ٖٔٔ) ذ لاسي  ذن اراس ٌذز .  ااذاطاة  (٘-ٓٔ– ٗ-ٓٔ) 

(III)  بطسٌمق اذسٌلق علذى هٌئذق  لمذد  ذع ار اشذف(ٕ- thenoyltrifluoro acetone)   ارذهي ٌظهذس 

ر لمذد ار ا ذ ن الاش ذس نذان  اس ،    ذد بذان ا (ٓٓٗ)ل ق لاعظء ا اصاص عنذد طذ ل  ذ  ً الذل  ذن 

 ذز   (ٔ – ٓٔ)اراذً اقضذع رمذان ن بٌذس هذ   (III)ارل ن  اامس رلدة ااعاا   دت اسا ٌز اٌ ن ارشدٌد 

 ٔ % )بار لٌ ن  بانشساف لٌااً نابً  ) . 

 انطشٚمخ انطٛفٛخ .  ٙ -

 ز  بار لٌ ن  ن ارشدٌد  (٘ – ٕٓٓ)   اعاه بامدٌس   ٌاا اسا شا بٌن  (Tomiyasu) (ٗٔٔ)لاء       

(III) هرذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن  ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن قذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذلال اشفٌذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذز  لا اذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدة ار اشذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذف  

 Chloropromazin – hydrochloride   ً  نذذذان  اس .  ااذذذاقداء  (ٕ٘٘)عنذذذد ارطذذذ ل ار ذذذ

(ٔٔ٘)(Khalil , El- Sayed)  ار شذذامق الا رذذى(First derivative )  ًرلطسٌمذذق ارطٌفٌذذق رامذذدٌس اٌذذ ن

(MoOٗ
ٕ-  , Feٖ+) ًنان  اس على ارا ارً، اه اذء   (1ٔٗ , ٕٔٗ)ابائن  قالفق عند الاط ال ار   ٌق  م

  ز  بار لٌ ن .  (1ٓ.ٓ) ز  بار لٌ ن  بشد  شف  (9.ٓ – ٘.ٔ)ب دت  (III)امدٌس اٌ ن ارشدٌد 

   ذذذذذذذذذذذا اذذذذذذذذذذذء امذذذذذذذذذذذدٌس ارشدٌذذذذذذذذذذذد مذذذذذذذذذذذً صذذذذذذذذذذذق س اراذذذذذذذذذذذلٌ اا بااذذذذذذذذذذذال ال ار اشذذذذذذذذذذذ ف      

 ٕ, ٖ–dihydroxy naphthalene   بذذذذان لٌ ذذذذق  لا ذذذذل الا اصذذذذاص ار ذذذذ لاسي،    ذذذذد 

  ذدت اراس ٌذز ارذهي  ٕاذء \ لغذساء  (٘ٓٓ . ٓ ) شاااذٌق اذاندل  ٔ-. اذءٔ-( راذس . ذ لٔ.ٔ × ٗٓٔ) 

.  باااقداء  شامه ارطسٌمذق ارطٌفٌذق اذء امذدٌس  ذل  (ٙٔٔ) ز  بار لٌ ن (ٗٓ.ٓ – ٓٔ )ٌقضع رمان ن بٌس 

 مذذذذذذذذداا ثلاثٌذذذذذذذذق  ذذذذذذذذع ار اشذذذذذذذذف ذذذذذذذذن ارشدٌذذذذذذذذد  ارس ثٌنٌذذذذذذذذ ء بالاعا ذذذذذذذذاد علذذذذذذذذى ا ذذذذذذذذ ٌن  ل

 ٗ,1- diphenyl – ٔ, ٔٓ- Phenanthroline ب  ذذذذذ د ارفٌنذذذذذ ل  لاٌ ذذذذذ ل عنذذذذذد 

 (ٙ.ٓ– ٗ.ٓ =pH)  لٌلذذذذذذذس  بشذذذذذذذد  شذذذذذذذف \نذذذذذذذان غساء  (ٖ.ٙٔ-8ٕٓ) ب ذذذذذذذدت اس ٌذذذذذذذز  

 . (1ٔٔ)نان غساء /  لٌلاس  (9.ٗ) 

 .(ٔ – ٘)رقصا مً ار د ل  (III)  ا اااقد ا   اشف عض ٌق اقست رامدٌس اٌ ن ارشدٌد 
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دغبة صبثذ اعزمشاسٚخ انًؼمذاد .   ٔ - 1
(ٕٔٗ)   

Estimation of Stability Constants of the Complexes. 

اشاذ ي علذى  ، عندها ٌاء اشضٌس  شارٌل L:M )) نابق عند ا ا  ن نابق    ناا ار لمد  لس مق       

 ٌماس ا اصاص ار لمد ار ا  ن عند ارط ل ار ذ  ً رلا اصذاص  A    Bداٌن اسا ٌز  ااا ٌق  ن ار ا

الاعظء ،اه ان ار لمد ار ا  ن اشا هه  ارظس ف ٌ  ن بشارق اف ن  زئذً  ٌلبذس عذن هذها الا اصذاص 

)ار ذادة ار ذساد امذدٌسها(  ر ذن  A.  هرن ٌاء اشضٌس  شارٌل اشا ي على ار  ٌق نفاذها  ذن (Es )بارمٌ ق 

،  ٌماس ا اصاص ار لمد ، عند نفس ارطذ ل ار ذ  ً رلا اصذاص الاعظذء ،  Bدة  ن ار ادة ب   د زٌا

 بااذاقداء ار لادرذق الااٌذق ٌ  ذن  (Em )ار ا ذ ن ارذهي ٌ ذ ن مذً شارذق غٌذس  اف  ذق  ٌلبذس عنذه بارمٌ ذق 

 ( :ارشص ل على دس ق اراف ن)

m

sm

E

EE 
       …(ٔ) 

  ٌ  ن  اابق  لادرق اراف ن على ارنش  اراارً :

                                          ABn               A   +     n B 

                                 C              o            o   اراس ٌز الابادائً                                   
                                                                           

                     C (ٔ- )      C     nCاراس ٌز ارا ازنً      

 

 راس. \اراس ٌز ار لً رل لمد  لبساً عنه بار  ل  Cشٌث ا ثل 
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 ار لمد   ا ٌؤاً : ٌق ٌ  ن  اابق ثابا عدء ااامساس

  K inst  =    
)1(C

)Cn)(C( n




    …(ٕ) 

 ا ثل عدد   لاا ارلضٌدة . nشٌث 

  ان ثابا الااامساسٌق ٌلطى بارللالق :

inst

st
K

1
K        …(ٖ) 

 

 

 

 

 ْذف انجذش .  ٔ- ٓٔ

نظذذساً رلااذذاقدا اا ار ااذذلق ر ذذل  ذذن ارفضذذق  ارزئبذذك  ارشدٌذذد مذذً  ثٌذذس  ذذن ار  ذذالاا ارلل ٌذذق       

لاغهٌق ، رها اء اناقابها رٌاء امدٌس   ٌذاا  اٌ س غسا ٌذق  نهذا  ارصناعٌق  ر  نها  ن ار ل ثاا رل ٌا   ا

 - ) - ٗ -  ثٌذل  ٕ-بطسٌمق اشلٌلٌق طٌفٌق اهلق  اسٌلق  شاااق باااقداء اشد  شاماا ارثاٌاز ل  ه  

ثنائً هاٌدس  اً منٌل( ثاٌاز ل هاٌدس  ل ساٌد  هرن باشدٌد ارط ل ار   ً رلا اصاص الاعظء  ٖ , ٗ

ا  نق  ن افاعل هذه  الاٌ نذاا  ذع ار اشذف  اٌ ذاد امضذل ارظذس ف را ذ ٌن هذه  ار لمذداا رل لمداا ار 

 ش ء  شل ل ار اشف  اردارق ارشا ضٌق  ارفاذس  ارز نٌذق  دس ذق ارشذساسة . اضذامق ارذى هرذن ٌذاء الٌذٌن 

 ذن لبذل اراسا ٌز اراً اطا ة لان ن بٌس ر ل اٌ ن  نابق ارفلز ارى ار اشف  دسااق اراداقلاا ار شا لذق 

اٌ نذذاا اقذذست  شاذذاب دلذذق  ضذذبط ارطسٌمذذق  بلذذ  ار لل ذذاا اراشلٌلٌذذق الاقذذست ، اضذذامق ارذذى ا ذذسا  

 اطبٌك رلطسٌمق اراشلٌلٌق ار ابلق .



 4

6 

  

-ٔ                   .  Experimentalانفصدم انضدبَٙ: انجدضء انؼًهدٙ  ٕ-
   Apparatus                                         انًغزخذيخالاجٓضح ٕ

 :  طٌاف الاشلق م ق اربنفا ٌق  ار سئٌق   ٔ -

UV- Visible spectrophotometer – ٔٙٓ , Shimadzu , Japan . 

 ء اطٌاف  ل  ن  شل ل ار اشف  الاٌ ناا ارفلزٌق ارثلاث   لمدااها .اااقدء رسا      
  طٌاف الاشلق م ق اربنفا ٌق  ار سئٌق  ، ثنائً الاشلاة : ٕ -

UV – Visible spectrophotometer  Sp8 – ٔٓٓ , Pye Unicam , England . 

 ر مسس .اااقدء مً ع  ء ارا اسب رمٌاس ا اصاص ار شارٌل عند الاط ال ار   ٌق ا
  طٌاف الاشلق اشا ارش سا  :  ٖ -

Infra red spectrophotometer , IR – ٔ8ٓ , Jasco ,Japan . 

 الا اصاص ارهسي ارلهبً :  طٌاف  -ٗ

Atomic Absorption Spectrophotometer– SP 3 ,Pye Unicam , England 

  هاز لٌاس اردارق ارشا ضٌق :٘- 

                                   . philips , England,  pH meter – PW 9ٕٗٔ  

  هاز لٌاس دس ق الانصهاس : ٙ -

Electrothermal melting point , GOWLLANDS , England . 

: (C.H.N)  1- هاز اشلٌل ارلناصس اردلٌك  

Elemental Analysis, E. A. G. E. R. –ٔٓٓ,Carlo Erba strumentazione, Italy . 

 8- هاز لٌاس ارا صٌلٌق :

Conductivity meter, lpha 8ٓٓ, Courtcloud Ltd. In Dover, England. 

  ٌزان شااس ار اس نً ، ه  اسبلق  سااب عشسٌق : 9-

BP ٖٓٔS, Sartorius , Germany. 

 : ºء (ٓ-ٖٓٓ)مسن ا فٌف ، ب دت شساسي  ٓٔ-

Oven BS size two  , Gallenkamp , England. 
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 ش اء  ائً:  ٔٔ-

Water Bath -9ٓ, Hamburg, England . 

  

   Chemical Materials انًٕاد انكًٛٛبٔٚخ انًغزخذيخ              ٕ-ٕ

 رى اعزخذاو انًٕاد الارٛخ فٙ ادَبِ ٔانًجٓضح يٍ انششكبد انًجُٛخ اصاء كم يُٓب:

 MERCKششكخ 

 انٕصٌ انجضٚئٙ انُمبٔح

( g / mol) 
 د انًبدح

ٖٓ3 ٔ2.ٖٓ Ammonia                                            NHٖ ٔ- 

11.13 ٔٔٙ.12 Ammonium  metavandate                  NHٗ VOٖ    ٕ- 

11.13 ٔ1ٙ.ٕٓ Ammonium molybdate                  (NHٗ)ٕ MoOٗ                                   ٖ- 

11.13 ٔ12.2ٗ Arsenic oxide                                       Asٕ Oٖ ٗ- 

11 % ٔ2ٙ.ٕٔ Ascorbic acid                                      CٙH2Oٙ ٘- 

123 ٕٙٔ.ٖ٘ Barium  nitrate                             Ba( NOٖ)ٕ ٙ- 

11.٘3 2ٖ.ٔٓ N, N- dimethyl  formamide            CٖH2 NO -2 

 2٘.ٓ3 ٕ٘ٙ.ٖٖ Diphenylthio Carbazone               CٖٔHٕٔ NٗS 2- 

113 ٙ1.ٗ1 Hydroxylammine hydrochloride NHٕOH.HCl 1- 

123 ٕٗ٘.ٕٓ Lanthanum chloride , anhydrous LaClٖ ٔٓ

- 

113 ٕٔٓ.ٖ2 Magnesium  Sulphate                     Mg SOٗ ٔٔ

- 

113 ٙٔ.ٓٗ Nitromethane                                  CHٖNOٕ ٕٔ

- 

123 ٕٗ.٘ٙ Potassium chloride                          KCl ٖٔ

- 

113 ٖٕ1.2ٙ Sodium Tungstate                     NaٕWOٗ.ٕHٕO ٔٗ

- 

11.13 ٔ21.ٙٓ Stannous chloride                             SnClٕ ٔ٘

- 

           B . D . H ششكخ 
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11 . 13 ٘2 . ٓ2 Acetone                                  Cٖ HٙO          ٔ- 

Standard grade  ____ Amberlite “resin    IR – ٕٔٓ (Na)" ٕ- 

11.13 ٖٔ٘.2ٕ Carbontetrachloride            CClٗ ٖ- 

11.٘3 ٕٔٓ.ٔٗ Citric acid     

C(OH)(COOH)(CHٕ.COOH)ٕ.HٕO 

ٗ- 

123 ٕٖ2.1ٖ Cobaltous chloride  CoClٕ. ٙHٕO ٘- 

123 22.ٖٔ Dimethyl sulphoxide          CٕHٙSO ٙ- 

11.٘3 22.ٔٔ ٔ, ٗ – Dioxane                     CٗH2Oٕ 2- 

1ٙ3 ٕٔٙ.ٕٔ  Ferric chloride                   FeClٖ  2-  

113 ٕ22.ٓٔ Ferrous Sulphate               FeSOٗ. 2Hٕ O  

    

1-      

113 ٖٖٔ.ٕٓ Lead nitrate                        pb(NOٖ )ٕ ٔٓ- 

123 ٔ1ٗ.ٕٓ Potassium chromate           KٕCrOٗ ٔٔ- 

Not less than 123 ٘2.ٔٓ Potassium Fluoride            KF ٕٔ- 

11.٘3 ٔ٘2.ٖٓ Potassium permanagnate   KMnOٗ ٖٔ- 

1ٙ3 ٔٙ1.ٓٓ Sodium nitrite                     NaNOٕ ٔٗ- 

1ٙ3 ٕٔٙ.ٓٗ Sodium  Sulphite                 NaٕSOٖ  ٔ٘- 

113 ٕٙٙ.ٕٙ Strontium chloride             SrClٕ . ٙ HٕO ٔٙ- 

(11-ٔٓٔ)% 2ٙ.ٕٔ Thiourea                              CS ( NHٕ)ٕ ٔ2- 

   Flukaششكخ   

12. ٘3 ٖ2٘.ٖٔ Aluminum nitrate nonahydrate   

Al(NOٖ)ٖ . 1HٕO                                        

ٔ- 

123 ٗ2٘.ٓ2 Bismuth nitrate           Bi(NOٖ)ٖ . ٘HٕO ٕ- 

123 ٔٔٓ.1 Calcium chloride        CaClٕ ٖ- 

>123 ٘ٙٔ.ٕٕ Mercurous nitrate   Hgٕ(NOٖ)ٕ . ٕHٕO ٗ- 

123 ٕٖ2.2ٔ Nickel chloride          NiClٕ . ٙHٕO  ٘- 

Analar 12 Phosphoric acid         HٖPOٗ ٙ- 

11.13 ٔٓٔ.ٔٔ Potassium nitrate      KNOٖ 2- 

> 113 ٔٙ1.22 Silver nitrate               AgNOٖ 2- 

123 ٗٓ Sodium  hydroxide    NaOH 1- 

12% 2٘.ٓٔ Sodinm nitrate             NaNOٖ ٔٓ- 

113 ٔ٘ٓ.ٓ1 Tartaric acid                CٗHٙOٙ ٔٔ- 
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113 ٕ12.ٗ2 Zinc nitrate                  Zn ( NOٖ)ٕ . ٙHٕO ٕٔ- 

 Riedel – DE Haeng Seelze - Hannoverششكخ 

Pure ٕ22.ٓٔ Cadmium chloride       CdClٕ ٔ- 

11.٘3 ٕ1ٕ.ٕ٘ Ethylene diamine tetra acetic acid 

CٔٓHٔٙO2Nٕ          

ٕ- 

 

 

 انًٕاد انًضٔدح يٍ ششكبد اخشٖ :

انٕصٌ  انُمبٔح انششكخ 

 انجضٚئٙ

g /mol 

 د انًبدح

(GCC) Analar ٙٓ.ٓ٘ Acetic acid , glacial    CHٖCOOH  ٔ- 

R D H 113 2ٓ.ٓٗ Ammonium nitrate    NHٗNOٖ ٕ- 

Pye Unicam ____ _____ Buffer powder (pH=ٕ,2,1) ٖ- 

FERCK  (11-

11.ٗ)% 

ٔٔ1.ٖ2 Chloroform                 CHClٖ ٗ- 

SIGMA Analytic

-al grade 

_____ “Dowex – ٔ” resin  chloride form ٘- 

Hopkin & 

williams 

113 ٖٕٗ.ٕٙ Mercuric nitrate  Hg(NOٖ )ٕ.HٕO ٙ- 

FLSONS 11.13 ٕٔٙ.ٓ2 Oxalic acid       HٕCٕOٗ .ٕHٕO 2- 

PROLABO (1٘-

ٔٓٓ)% 

ٗ1.ٓٔ Sodium Cyanide        NaCN  2- 

Degussa p-ٕS 11.13 21.1ٓ Titanium dioxide         TiOٕ 1- 

 

 يهذٕظبد :

اء انظٌف الاد اا ارز ا ٌق ار ااقد ق مً ارا اسب بااذاقداء  شلذ ل ارغاذٌل بلذدها غاذلا بار ذا   ٔ-

 ارلادي  ار ا  ار مطس ثلاث  ساا على الالل  اقٌساً ا فٌفها بار  فف.

 اء ا سا  ارا اسب ر لمد ارفضق باااقداء ز ا ٌاا  لا ق  ع ظس ف  ن ارظلاء اشاشٌاً  ن اقازال ٕ-

 .اٌ ن ارفضق ارى ملز 

اء  لاٌسة  هاز اردارق ارشا ضٌق باااقداء  نظ اا ارش  ضق ارمٌااٌق ضذ ن  ذدت اردارذق ارشا ضذٌق  ٖ-

 .ار دس س  عند دس ق شساسة ار شل ل
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م  كول  -ع     (Preparation of Standard Solutions)   رذضٛش انًذبنٛم انمٛبعٛخ  ٕ - ٖ

 م ي تر( \Ag م غرام  1زيل ) القياسي الخ (I)ايول الئلاة 

Standard Stock Solution of Silver (1 mg Ag/ml) 

 (ٓٓٔ)غساء  ن ناذساا ارفضذق مذً ار ذا  ار مطذس ثذء ا  ذل ارش ذء ارذى  (1٘٘ٔ.ٓ)شُضس باهابق 

  لٌلاس.

   ن هها ار شل ل ارمٌااً اء اشضٌس ار شارٌل ارمٌااٌق الاقست باراقفٌف ار الالب بار ا  ار مطس.

 م ي تر( \Hg م غرام  1القياسي الخزيل )  (II) م  ول ايول الزئ ش -ع

Standard Stock Solution of Mercury  (1 mg Hg/ml). 

 لٌلاذذس  ذذن  (ٕ)غذذساء  ذذن ناذذساا ارزئبمٌذذن مذذً ار ذذا  ار مطذذس باضذذامق  (1ٕٔٗ.ٓ)شُضذذس باهابذذق 

 س. لٌلا (ٕٓ٘)شا   ارناسٌن ار س ز  ا  ل ارش ء بار ا  ار مطس ارى 

   ن هها ار شل ل شضسا ار شارٌل ارمٌااٌق الاقست باراقفٌف ار الالب بار ا  ار مطس.

 م ي تر( \Fe م غرام  1) القياسي الخزيل (III)م  ول ايول ال  ي   -جـ

Standard Stock Solution of Iron  (1 mg Fe/ml). 

لٌلاذذس  ذذن   (ٔ)غذذساء  ذذن  ل سٌذذد ارشدٌذذدٌن مذذً ار ذذا  ار مطذذس باضذذامق  (1ٕٕٙ.ٓ)شُضذذس باهابذذق 

 لٌلاذذس بار ذذا  ار مطذذس.   ذذن هذذها ار شلذذ ل ارمٌااذذً  (ٕٓ٘)شذذا   ارناسٌذذن ار س ذذز  ا  ذذل ارش ذذء ارذذى 

 ارقزٌن شضسا ار شارٌل ارمٌااٌق الاقست باراقفٌف ار الالب بار ا  ار مطس.

 ي روكسي صنيل( ثايازول هاي روك وراي  .اثنائي ه– 4,3)-4-مثيل-2ت لاير م اليل الكاشف  -ح

ٗ-ٓٔ)باس ٌذز  (ٔ) ل ار اشذف سلذء  شلذ ٔ-
غذساء  نذه مذً ار ذا   (٘ٙٔٓ.ٓ) ذ لاسي: أهٌذب (ٕ.ٖ × 

    لٌلاس. (ٕٓ٘)ار مطس  ا  ل ارش ء ارى 

ٗ-ٓٔ)باس ٌز  (ٕ) شل ل ار اشف سلء   ٕ-
غذساء  نذه مذً ار ذا   (ٖٖٓٓ.ٓ)  لاسي : اهٌذب  (ٗ.ٙ × 

 س. لٌلا (ٕٓ٘)ار مطس  ع للٌل  ن ارااقٌن  ا  ل  ارش ء ارى 

 

 

 ت لاير ا  ماض اليلاوية . -خ
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غساء  نه بار ا  ار مطس  (٘ٗٓ٘.1)  لاسي : اهٌب  (٘.ٓ) شل ل شا   ارااسااسٌن باس ٌز   ٔ-

   لاسي. (ٔ.ٓ) لٌلاس .   نه شُضس  شل ل باس ٌز  (ٓٓٔ) ا  ل ارش ء ارى 

ر ا  ار مطس غساء  نه با ( ٕٗٔ٘.ٕ)  لاسي : اهٌب  (ٕ.ٓ) شل ل شا   الا  زارٌن باس ٌز  ٕ-

  لٌلاس. (ٓٓٔ) ا  ل ارش ء ارى 

غساء  نه بار ا  ار مطس  ا  ل  (ٓٓٓٓ.ٗ)ح: اهٌب  \  (ٗ:) شل ل شا   الاا  سبٌن باس ٌز  ٖ-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)ارش ء ارى 

غذساء  نذه بار ذا  ار مطذس  (ٕ٘٘ٗ.ٔ)اهٌذب  :  مكو را (3.25)م  ول ص وري  ال وتاسكيوم  تركيكز  - 

  لٌلاس. (ٓٓٔ) ا  ل ارش ء ارى

 (ٕ٘ٔٙ.ٗٔ): اهٌذب  مكو را (3.5)م  ول ا ثي يل ثنكائي امكيل ر كا ي  كامض الخ يكك  تركيكز  -د

 ذذ لاسي  ا  ذذل ارش ذذء بار ذذا   (ٔ)غذذساء  نذذه باضذذامق  شلذذ ل  ذذن هٌدس  اذذٌد ارصذذ دٌ ء باس ٌذذز 

  لٌلاس. (ٓٓٔ)ار مطس ارى 

غساء  نه بار ا  ار مطذس  ا  ذل  (ٕٖٓٓ.8): اهٌب مو را (3.5)م  ول يو ي  ال وتاسيوم  تركيز  -ر

  لٌلاذذذذذذذذذذذذذذذذس ،   نذذذذذذذذذذذذذذذذه شضذذذذذذذذذذذذذذذذس  شلذذذذذذذذذذذذذذذذ  ل باس ٌذذذذذذذذذذذذذذذذز (ٓٓٔ)ارش ذذذذذذذذذذذذذذذذء ارذذذذذذذذذذذذذذذذى 

 (ٔٓ-ٗ
   لاسي . (٘.1 × 

 ت لاير م اليل ا يونات الئ زية. -ز

  ز  بار لٌ ن  ن اٌ ن  ل ملز . (ٓٓٓٔ)ا لاً: اشضٌس  شارٌل لٌااٌق باس ٌز 

  ذذذذذذذذن ناذذذذذذذذساا الار نٌذذذذذذذذ ء باضذذذذذذذذامقغذذذذذذذذساء  (9ٖٓٗ.ٔ): اهٌذذذذذذذذب  (III)اٌذذذذذذذذ ن الار نٌذذذذذذذذ ء  ٔ-

 (ٓٓٔ) ذذ لاسي  ا  ذذل ارش ذذء بار ذذا  ار مطذذس ارذذى  (ٙ) لٌلاذذس  ذذن شذذا   ارناسٌذذن باس ٌذذز  (ٔ) 

  لٌلاس.

غساء  ذن ناذساا اربذاسٌ ء بار ذا  ار مطذس  ا  ذل ارش ذء ارذى  (9ٖٓٔ.ٓ): اهٌب  (II)اٌ ن ارباسٌ ء  ٕ-

  لٌلاس .  (ٓٓٔ)

 غذذذذذذذذساء  ذذذذذذذذن ناذذذذذذذذساا اربز ذذذذذذذذ ث باضذذذذذذذذامق (ٕٕٖٕ.ٓ). اهٌذذذذذذذذب  (III)اٌذذذذذذذذ ن اربز ذذذذذذذذ ث ٖ-

  لٌلاذذذذذذذس  ذذذذذذذن شذذذذذذذا   ارناسٌذذذذذذذن ار س ذذذذذذذز  ا  ذذذذذذذل ارش ذذذذذذذء بار ذذذذذذذا  ار مطذذذذذذذس ارذذذذذذذى (ٔ.ٓ) 

  لٌلاس. (ٓٓٔ) 

 

غذساء  ذذن ناذساا ارب اااذٌ ء بار ذذا  ار مطذس  ا  ذذل ارش ذء ارذذى  (81ٕ٘.ٓ)اٌذ ن ارب اااذٌ ء: اهٌذذب  ٗ-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)

WOٗ)اٌ ن اران ااناا   ٘-
ٕ-

غساء  ن ان ااناا ارص دٌ ء بار ا  ار مطس  ا  ل  (198ٔ.ٓ): اهٌب  (

  لٌلاس. (ٓٓٔ)ارش ء ارى 
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(  لٌلاذس  ذن ٔغذساء  ذن ثنذائً ا  اذٌد اراٌاذانٌ ء  اضذامق ) (8ٔٗٔ.ٓ):اهٌب  (IV)اٌ ن اراٌاانٌ ء  ٙ-

 شذذذذذذذذذذذذذذا   ارناسٌذذذذذذذذذذذذذذن ار س ذذذذذذذذذذذذذذز  ا  ذذذذذذذذذذذذذذل ارش ذذذذذذذذذذذذذذء بار ذذذذذذذذذذذذذذا  ار مطذذذذذذذذذذذذذذس ارذذذذذذذذذذذذذذى

  لٌلاس. (ٓٓٔ) 

 غذذذذذذذذذساء  ذذذذذذذذذن  بسٌاذذذذذذذذذاا ارشدٌذذذذذذذذذد ز  اضذذذذذذذذذامق (919ٗ.ٓ): اهٌذذذذذذذذذب (II)اٌذذذذذذذذذ ن ارشدٌذذذذذذذذذد  1-

  لٌلاس. (ٓٓٔ) لٌلاس  ن شا   ار بسٌاٌن ار س ز  ا  ل ارش ء ارى  (٘.ٓ) 

غساء  ن ناساا ارقاسصذٌن بار ذا  ار مطذس  ا  ذل ارش ذء  (ٔ٘٘ٗ.ٓ): اهٌب  (II)اٌ ن ارقاسصٌن  8-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)ارى 

ن ناذساا ارسصذاص بار ذا  ار مطذس  ا  ذل ارش ذء غذساء  ذ (99٘ٔ.ٓ): اهٌب  (II)اٌ ن ارسصاص  9-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)ارى 

 غذذذذذذذساء  ذذذذذذذن ناذذذذذذذساا ارزئبمذذذذذذذ ز  اضذذذذذذذامق (198ٕ.ٓ)هٌذذذذذذذب ٔ:  (I)اٌذذذذذذذ ن ارزئبذذذذذذذك ٓٔ-

  لٌلاذذذذذذس  ذذذذذذن شذذذذذذا   ارناسٌذذذذذذن ار س ذذذذذذز  ا  ذذذذذذل ارش ذذذذذذء بار ذذذذذذا  ار مطذذذذذذس ارذذذذذذى (ٗ.ٓ) 

  لٌلاس. (ٓٓٔ) 

  لاسي  ن هٌدس  اٌد (ٕ.ٓ) د  باضامق غساء  ن ا  اٌ (ٕٔٗٙ.ٓ): اهٌب  (III)اٌ ن ارزسنٌخ  ٔٔ-

 ذ لاسي  (ٙ) لٌلاس ن شذا   ارهٌذدس  ل سٌن باس ٌذز  (ٕ)ارص دٌ ء ثء ش   ار شل ل باضامق 

  ا  ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذل ارش ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذء بار ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا  ار مطذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذس ارذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذى

  لٌلاس. (ٓٓٔ) 

غساء  ن  ل سٌذد ارااس نشذٌ ء بار ذا  ار مطذس  ا  ذل  (ٖٖٗٓ.ٓ): اهٌب  (II)اٌ ن ارااس نشٌ ء  ٕٔ-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)ارى ارش ء 

غساء  ن ناذساا ارصذ دٌ ء بار ذا  ار مطذس  ا  ذل ارش ذء ارذى  (98ٖٙ.ٓ)اٌ ن ارص دٌ ء : اهٌب  ٖٔ-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)

غساء  ن  ل سٌد ارمصذدٌس ز بار ذا  ار مطذس  ا  ذل ارش ذء  (98٘ٔ.ٓ): اهٌب  (II)اٌ ن ارمصدٌس ٗٔ-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)ارى 

VO)اٌ ن ارفناداا  ٘ٔ-
-
  لاسي  (ٕ.ٓ)غساء  ن  ٌاامناداا الا  نٌ ء باضامق  (91ٕٕ.ٓ)ب : اهٌ ( ٖ

  لاسي  ا  ل ارش ء بار ذا   (ٙ) ن هٌدس  اٌد ارص دٌ ء ثء ش   ار شل ل بشا   ار بسٌاٌن 

  لٌلاس. (ٓٓٔ)ار مطس ارى 

ء ارى غساء  ن  ل سٌد ار اد ٌ ء بار ا  ار مطس  ا  ل ارش  (1ٕٗٗ.ٓ): اهٌب (II)اٌ ن ار اد ٌ ء  ٙٔ-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)

غساء  ن  ل سٌد ار اراٌ ء بار ا  ار مطس  ا  ل ارش ء ارى  (1ٙ1ٕ.ٓ) :اهٌب (II)اٌ ن ار اراٌ ء  1ٔ-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)
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غساء  ن  س  اا ارب اااٌ ء بار ذا  ار مطذس  ا  ذل ارش ذء  (1ٖٖ٘.ٓ): اهٌب  (VI)اٌ ن ار س ء 8ٔ-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)ارى 

 غذذذذذذذذساء  ذذذذذذذذن ناذذذذذذذذساا ار  بلذذذذذذذذا  اضذذذذذذذذامق (ٖٗٓٗ.ٓ): اهٌذذذذذذذذب  (II)اٌذذذذذذذذ ن ار  بلذذذذذذذذا  9ٔ-

  لٌلاذذذذذذس  ذذذذذذن شذذذذذذا   ارناسٌذذذذذذن ار س ذذذذذذز  ا  ذذذذذذل ارش ذذذذذذء بار ذذذذذذا  ار مطذذذذذذس ارذذذذذذى (ٕ.ٓ) 

  لٌلاس. (ٓٓٔ) 

 لٌلاذس  ذن  (ٖ.ٓ)غساء  ذن  ل سٌذد ارلانثذانٌ ء باضذامق  (1ٙٙٔ.ٓ): اهٌب  (III)اٌ ن ارلانثانٌ ء  ٕٓ-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)ا  ل ارش ء بار ا  ار مطس ارى   لاسي   (ٙ)شا   ارهٌدس  ل سٌن باس ٌز 

غساء  ن  بسٌااا ار غنٌاٌ ء بار ا  ار مطس  ا  ل ارش ء  (9ٕ٘ٗ.ٓ): اهٌب  (II)اٌ ن ار غنٌاٌ ء ٕٔ-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)ارى 

MnOٗ)اٌذذ ن ار نغنذذاا  ٕٕ-
ٕ-

غذذساء  ذذن بس نغنذذاا ارب اااذذٌ ء بار ذذا  ار مطذذس  (811ٕ.ٓ): اهٌذذب  (

  لٌلاس. (ٓٓٔ) ا  ل ارش ء ارى 

MٓOٗ)اٌذذ ن ار  رٌبذذداا  ٖٕ-
ٕ-

غذذساء  ذذن   رٌبذذداا الا  نٌذذ ء بار ذذا  ار مطذذس  (ٕٗٗٓ.ٓ): اهٌذذب  (

  لٌلاس. (ٓٓٔ) ا  ل ارش ء ارى 

 غذذذذذذذساء  ذذذذذذذن  بسٌاذذذذذذذاا ارنشااذذذذذذذٌن  اضذذذذذذذامق (9ٕ9ٖ.ٓ): اهٌذذذذذذذب  (II)اٌذذذذذذذ ن ارنشذذذذذذذاس  ٕٗ-

  لٌلاس. (ٓٓٔ) ا  ار مطس ارى   لاسي رشا   ار بسٌاٌن  ا  ل ارش ء بار (ٙ) لٌلاس  ن  (ٕ.ٓ) 

غذذساء  ذن  ل سٌذذد ارنٌ ذذل بار ذا  ار مطذذس  ا  ذل ارش ذذء ارذذى  (9ٗٓٗ.ٓ): اهٌذب  (II)اٌذ ن ارنٌ ذذل  ٕ٘-

  لٌلاس. (ٓٓٔ)

غذساء  ذن ناذساا الا  نٌذ ء بار ذا  ار مطذس  ا  ذل ارش ذء ارذى  (8ٖٗٗ.ٓ)اٌ ن الا  نٌ ء : اهٌذب  ٕٙ-

  لٌلاس.  (ٓٓٔ)

 

 جزء  الم يول مل ايول كل ص ز. (133)ل قياسية  تركيز ثانياً : ت لاير م الي

 لٌلاس  ن  ل  شل ل لٌااً  شضس مً )ا لاً( ب اذاطق ار اصذق ارذى لنذااً ش  ٌذق اذلق  (٘)نمل       

  لٌلاس  ا  ل ارش ء بار ا  ار مطس رشد ارللا ق . (ٓ٘)

    .            Preparation of Buffer Solutionsت لاير الم اليل ال ارئة  –س 

 )غذساء  ذن م اذفاا ارب اااذٌ ء ارهٌدس  ٌنٌذق  (ٕٓٙ٘.9): شُضِذس باهابذق   pH= ٓ.ٕ شلذ ل ه   1-

KHٕ POٗ)  ًلٌلاس  ن شا   ارفاف سٌن ار س ز لبل  (9.ٙ)راس  ن ار ا  ار مطس  أضامق  (ٔ)م 

   لاسي . (ٔ.ٓ)  لاسي  اس ٌز ارشا    (1ٓ.ٓ)ا  ال ارش ء ، رٌ  ن اس ٌز ار لح 
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راس  ن ار ا   (ٔ)غساء  ن  ل سٌد الا  نٌ ء مً  (9ٖٖٙ.9): شُضِس باهابق  pH = ٓ.9ه    شل ل 2-

لبذل ا  ذال ارش ذء ، رٌ ذ ن اس ٌذز ار لذح  ة لٌلاس  ن  شل ل الا  نٌذا ار س ذز (ٙ.ٙ)ار مطس  اضامق 

 .  لاسي (ٔ.ٓ)  لاسي  اس ٌز ارماعدة  (8ٔ.ٓ)

 . (2Me )ا ا لا تنقية الكاشف   4-2

ح  (ٔ:ٔ)باااقداء  زٌم  ن ار ا  ار مطس  ار ش ل الاثٌلً بنابق  (Meٕ)اء اعادة  انمٌق ار اشف       

بلذذدها اذذء اشقٌصذذه بامنٌذذق الاشذذلق ار سئٌذذق  مذذ ق  ْْ ء (ٓٔٔ)ح ، ثذذء  فذذف ر ذذدة اسبذذع اذذاعاا عنذذد  \

 اربنفا ٌق  امنٌق الاشلق اشا ارش سا    هرن لٌاس دس ق الأنصهاس.

 

 يغ ػذد يٍ الإَٚبد انًخزهفخ . (Meٕ)نزفبػم انكبشف ساد الأنٛخالاخزجب ٕ-٘

 لٌلاذس  ذن  شارٌذل الاٌ نذاا ار قالفذق  (ٔ)اقاباس   ضع مذً  ذل  نهذا  اقها     عق  ن انابٌب      

 ذذز   ٙٙ) ٌمابذذل اس ٌذذز  (ٔ) ذذز  بذذار لٌ ن ، ثذذء اضذذٌف ارٌهذذا  شلذذ ل ار اشذذف سلذذء  (ٓٓٔ)باس ٌذذز 

دٌذد  لٌلاس  ع  لاشظذق ظهذ س رذ ن   (ٖ) ع ارسج ارى ان اصبح ش ء ار اشف  بار لٌ ن ( لطسة ممطسة

مذً ش ذاء  ذائً ر ذدة عشذس  ْْ ء (1ٓ )،  بلذدها اذقن ار ذزٌم ارذى دس ذق ا  اّ  ن سااب اثنذا  الاضذامق

 دلائك . 

  لاسي ، بٌن ا اضٌف ارى  (ٖ)بلد هرن لاء ار زٌم ارى لا ٌن ،  اضٌف لاشده ا  شل ل ا  نٌا       

 هرن ر لسمق اذؤثٌس اردارذق ارشا ضذٌق علذى ارافاعذل (   لاسي شا   اربس ل سٌ   ن ) (ٖ)الاقس  شل ل 

  اا ٌل ارناائم ار ااشصلق.

 . (III)ٔانذذٚذ  (II)، انضئجك  (I)يغ إَٚبد انفضخ  (Meٕ)فٛخ نهكبشف دساعخ طٛ ٕ-ٙ

 (ٓٓٔ) لٌلاذس  ذن  شلذ ل  (ٔ)نها  لٌلاس ،   ضع مً  ل   (ٓٔ)اقها ثلاث لنانً ش  ٌق الق       

 ا  ذل ارش ذء  (ٔ) لٌلاذس  ذن  شلذ ل ار اشذف سلذء  (ٖ) ز  بار لٌ ن رلاٌ ناا ارذثلاث ،  اضذٌف رهذا 

 (ٕٓٓ-8ٓٓ)بار ذذا  ار مطذذس رشذذد ارللا ذذق .  بلذذدها اذذء ا ذذسا   اذذح طٌفذذً رهذذه  ار شارٌذذل مذذً ار نطمذذق 

ً قلٌذق ار س ذع.  ذهرن اذء ا ذسا   اذح طٌفذً نان  اس  مابل  شل ل ار اشف ار شضس بارطسٌمق نفاها م

ضذذ ن ار ذذدت نفاذذه  ذذن الاطذذ ال ار   ٌذذق ر شارٌذذل الاٌ نذذاا  ار اشذذف  ذذلاً علذذى انفذذساد  مابذذل  شارٌذذل 

  ن ارفصل ارثارث[. (ٖ-ٕ),(ٖ-9),(ٖ-ٗٔ)ار س ع ر ل  نها ]الاش ال 

 رذذٚذ انظشٔف انفضهٗ . ٕ-2

نذان  اس   (1ٕٖ,ٖٕٖ,ٖٔٗ)هذً  (λmax) اصاص الاعظء رمد ابٌن  ن ارفمسة اراابمق ان ل ء الا      

الااٌذذق راشدٌذذد  ارذذى  ذذل  ذذن  لمذذد ارفضذذق  ارزئبذذك  ارشدٌذذد علذذى اراذذ ارً،   بلذذدها ااذذا  لا ارا ذذاسب 

 -ارظس ف ارفضلى ر ل  لمد    ا ٌلً :
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 دجى انكبشف انًضبف : ٕ-2-ٔ

 ذز   (ٓٗ) لٌلاس  ن  (ٔ)رى  ل  نها  لٌلاس  اضٌف ا (ٓٔ)اقها     عق  ن لنانً ش  ٌق الق  -أ

ثء اضٌف ارٌها على ارا ارً ش  ء  قالفذق  ذن  شلذ ل ار اشذف  (I)بار لٌ ن  ن  شل ل آٌ ن ارفضق 

(  لٌلاذذس ثذذء ا  ذذل ارش ذذء رشذذد ارللا ذذق بار ذذا  ار مطذذس  اذذ ل ٓ.ٗارذذى ٘.ٓاسا شذذا  ذذن ) (ٔ)سلذذء 

 اس ر ذذل  شلذذ ل  مابذذل  شلذذ ل نذذان  (1ٕٖ)الا اصذذاص عنذذد ارطذذ ل ار ذذ  ً رلا اصذذاص الاعظذذء 

 ار اشف   س ع  ر ل ار شارٌل ار مااق .

اعٌدا طسٌمق ارل ل نفاها ار ابلق مً ارقطذ ة )أ( اعذلا   هرذن راشدٌذد ش ذء ار اشذف ارذلازء لاا ذاء  -ب

 ر ل  لمد. max عند  (III) اٌ ن ارشدٌد  (II)ارافاعل  ع اٌ ن ارزئبك 

                                              Effect of pHانذانخ انذبيضٛخ . رأصٛش  ٕ-2-ٕ

 : راسة تأثير ال الة ال املاية   ر ميق  الئلاة  - أ

 لٌلاذس  ذن  (ٔ) لٌلاذس   ضذع مذً  ذل  نهذا  (ٓٔ)اقها     عاذان  ذن ارمنذانً ارش  ٌذق اذلق       

ثء اضٌف ارذى  ذل  نهذا ارش ذء الامضذل  ذن  ( I ) ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارفضق  (ٓٗ)اس ٌز 

 ار اشف .

 مذً ار    عذق  (pH= ٓ.ٕ) ارذداسئبلدها اضٌف ارى ار    عق الا رى ش  ء  قالفق  ذن ار شلذ ل 

 بهذها اذء ارشصذ ل علذى  ذدت  ذن  (pH = ٓ.9) ارذداسئالاقست اضٌف ش  ء  قالفق  ذن ار شلذ ل 

 ا  ل ارش ء بار ا  ار مطس رشد ارللا ذق بلذدها لٌاذا  امسٌباً ، (ٕ-9)اردارق ارشا ضٌق ٌاسا ح  ا ب ٌن 

رل لمد  مابل  شل ل ار اشف ار شضس بارطسٌمق نفاها ر ل  شل ل مً قلٌذق  max λالا اصاصٌق عند 

 ار س ع .

  راسة تأثير ال الة ال املاية   ر ميق ا الزئ ش وال  ي  : –ع 

 ( ٓ٘ ) لمذد ارشدٌذد بااذاقداء اس ٌذز  مذداس  ارا سبق ) أ ( مذً اعذلا  اعٌذدا  ذع  لمذد ارزئبذك        

  ا ل الا اصاص عند  ( III ) اٌ ن ارش دٌد  ( II )  ز اً بار لٌ ن  ن  شل رً  ل  ن اٌ ن ارزئبك 

 max. ر ل  لمد  مابل  شل ل ار اشف ار شضس بارطسٌمق نفاها   س ع 

 انضيٍ :اعزمشاسٚخ انًؼمذاد انًزكَٕخ يغ  ٕ -2 -ٖ

 ( ٔ ) لٌلاس   ضع مً ار    عق الا رذى  ( ٓٔ )اقها ثلاث   ا ٌع  ن ارمنانً ارش  ٌق الق       

 لٌلاذس  ذن  ( ٔ ) مذً ارثانٌذق  ( I ) ز اً بذار لٌ ن  ذن  شلذ ل اٌذ ن ارفضذق  ( ٖٓ ) لٌلاس  ن اس ٌز 

 ٓٗ ) لٌلاس  ن اس ٌز  (ٔ )ق  مً ارثارث ( II ) ز اً بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارزئبك  ( ٖ٘ )اس ٌز 

 . ( III ) ز اً بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارشدٌد  (
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ثء اضٌفا ارٌها ارش  ء ارفضلى  ن ار اشف  ا  ل ارش ء رشذد ارللا ذق بار ذا  ار مطذس ثذء لٌاذا       

بارطسٌمذذق نفاذذها  ر ذذل  لمذذد  مابذذل  شلذذ ل ار اشذذف ار شضذذسmaxالا اصاصذذٌق رهذذه  ار شارٌذذل عنذذد 

 ااعق .  ٕٗ  س ع  بفاساا ز نٌق اسا شا  ن ق س دلائك ارى 

 رأصٛش دسجخ انذشاسح : ٗ – ٕ - 2 

 لٌلاس ،   ضع مً ار    عذق الا رذى  نهذا  (ٓٔ)اقها ثلاث   ا ٌع  ن ارمنانً ارش  ٌق الق       

 لٌلاذس  ذن  (ٔ) مذً ارثانٌذق  (I)ق  ز اً بذار لٌ ن  ذن  شلذ ل اٌذ ن ارفضذ (ٕٓ) لٌلاس  ن اس ٌز  (ٔ)

 (ٕٓ) لٌلاذس  ذن اس ٌذز   (ٔ) مذً ارثارثذق  (II) ز اً بار لٌ ن  ذن  شلذ ل اٌذ ن ارزئبذك  (ٓٗ)اس ٌز 

ثذء اضذٌف ارٌهذا ار  ٌذاا ارفضذلى  ذن  شلذ ل ار اشذف  (III)  ز اً بار لٌ ن  ن  شل ل اٌذ ن ارشدٌذد 

 شد ارللا ق .  ن ثء ا  ل ارش ء بار ا  ار مطس ر

ر دة عشس  ْْ (ء8ٓارى  ٕٓبلدها  ضلا مً ش اء  ائً اسا شا م ٌه دس   اا ارش   ساسة    ن )      

ر ذل  لمذد  مابذل  شلذ ل ار اشذف ار شضذس بارطسٌمذق نفاذها مذً maxدلائك  لٌس الا اصاص عند 

 قلٌق ار س ع .

 ثُبء يُذُٛبد انًؼبٚشح .   2 – ٕ

Construction of Calibration Curves                               ٔ-2-

 يُذُٗ يؼبٚشح يؼمذ انفضخ :ٕ

  لٌلاذذذذذذذذس  اضذذذذذذذذٌف ارٌ ذذذذذذذذ ها (ٓٔ)اقذذذذذذذذها     عذذذذذذذذق  ذذذذذذذذن ارمنذذذذذذذذانً ارش  ٌذذذذذذذذق اذذذذذذذذلق       

 (I) ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارفضق (ٔ.ٓ-8ٓ)  ن اسا ٌز  قالفق اسا شا  ا بٌن   لٌلاس  (ٔ)  

 ذذع اابذذاة ارظذذس ف ارفضذذلى الاقذذست  (ٔ)ثذذء اضذذٌف ارٌهذذا ارش ذذء الامضذذل  ذذن  شلذذ ل ار اشذذف سلذذ ء 

 رل لمد .max  ار ثباق ، ثء ا  ل ارش ء بار ا  ار مطس رشد ارللا ق  لٌس الا اصاص عند 

 يُذُٗ يؼبٚشح يؼمذ انضئجك :  ٕ-2-ٕ

 ذن اسا ٌذز  قالفذق  (ٔ) لٌلاذس  اضذٌف ار ذ ٌها  (ٓٔ)ق اذلق اقها     عق  ن ارمنانً ارش  ٌذ      

 اضذٌف ارٌهذا ارش ذء الامضذل  (II) ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارزئبذك (ٔ.ٓ-8ٓ)اسا شا  ا بٌن 

 ذذذع اابذذذاة ارظذذذس ف ارفضذذذلى الاقذذذست  لذذذٌس الا اصذذذاص عنذذذد  (ٔ) ذذذن  شلذذذ ل ار اشذذذف سلذذذء 

max. رل لمد 

 يُذُٗ يؼبٚشح يؼمذ انذذٚذ : ٕ-2-ٖ

  لٌلاذذذذذذس  اضذذذذذذٌف ار ذذذذذذ ٌها (ٓٔ)اقذذذذذذها اٌضذذذذذذاً     عذذذذذذق  ذذذذذذن ارمنذذذذذذانً ارش  ٌذذذذذذق اذذذذذذلق       

 ز  بار لٌ ن  (ٔ.ٓ-8ٓ)اسا شا  ا بٌن  (III) لٌلاس  ن اسا ٌز  قالفق  ن  شل ل اٌ ن ارشدٌد  (ٔ)
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ااباة ارظس ف ارفضلى الاقست  لٌس   ع (ٔ)ثء اضٌف ارٌها ارش ء الامضل  ن  شل ل ار اشف سلء 

 رل لمد .maxالا اصاص عند 

 دساعخ طجٛؼخ انًؼمذاد انزائجخ . 1 – ٕ

قلال هذه  اردسااذق اذء اٌ ذاد ناذبق الاٌذ ن ارفلذزي ارذى ارلضذٌدة رل لمذداا ار ا  نذق مذً ار شلذ ل       

   رٌق . باااقداء طسٌماً اراغٌٌساا ار اا سة  ارنابق ار

طشٚمخ انزغٛٛشاد انًغزًشح ) طشٚمخ جٕة ( ٕ-1-ٔ
 (ٕٖٔ)
 

Continuous Variations ( Job
’
s ) Method . 

 لٌلاس   ضلا ش  ء  قالفق اسا شذ ا  ذا  (ٓٔ)اقها ثلاث   ا ٌع  ن ارمنانً ارش  ٌق الق       

ٗ-ٓٔ)(  لٌلذ اس  ذ ن اس ذ ٌز ٘.ٗارذى   ٘.ٓبذ ٌن )
مذً  (I) ارفضذق ل اٌذ ن ذ لاسي  ذن  شلذ  (ٕ.ٖ× 

 ار    عذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذق الا رذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذى   ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن  شلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ل اٌذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ن ارزئبذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذك

 (II)  بذذاراس ٌز نفاذذه مذذً ار    عذذق ارثانٌذذق   ذذن  شلذذ ل اٌذذ ن ارشدٌذذد (III)   ًبذذاراس ٌز نفاذذه مذذ 

 لٌلاس  ن ار اشذف سلذء  ٘ . ٓ )ارى  ( ٘ . ٗار    عق ارثارثق . ثء اضٌف ارٌها ش  ء اسا شا  ا بٌن

ح مً ارمنانً   ٌلها ش  اً  ااا ٌاً  ع الاقالاف بناب الاضاماا  ع اابذاة ارظذس ف بشٌث ٌصب (ٔ)

ر ذل  max ارفضلى ر ل  لمد ، ثء ا  ل ارش ء بار ا  ار مطذس رشذد ارللا ذق  اذ ل الا اصذاص عنذد 

  لمد  مابل  شارٌل ار اشف ار شضسة بارطسٌمق نفاها   شل ل  س ع .

انُغجخ انًٕنٛخ طشٚمخ ٕ-1-ٕ
(ٕٔٗ)
    .Mole Ratio Method                 

 لٌلاس  (٘.ٕ) لٌلاس   ضع مً  ل     عق  (ٓٔ)اقها ثلاث   ا ٌع  ن ارمنانً ارش  ٌق الق       

ٗ-ٓٔ) ن اس ٌز 
علذى  (III) ارشدٌذد  (II) ارزئبذك  (I)  لاسي  ذن  شارٌذل اٌ نذ اا ارفضذق (ٕ.ٖ × 

 رً .ارا ا

ٗ-ٓٔ)ثء اضٌفا ارٌها ش  ء  قالفق  ن ار اشف هي اراس ٌز       
  لاسي اسا شا  ذا بذٌن  (ٕ.ٖ × 

 لٌلاس ثء اابلا ارظس ف ارفضلى ار ثبق ر ذل  لمذد  ا  ذل ارش ذء بار ذا  ار مطذس رشذد  ٓ.1)ارى  (ٓ.ٔ

 لمد .ر ل    max ارللا ق  لٌس الا اصاص ر ل     ع  ق عند 

 رجبسة ػًهٛخ نذغبة دسجخ انزفكك ٔصبثذ الاعزمشاسٚخ نهًؼمذاد انًزكَٕخ . ٕ-ٓٔ

 ميق  الئلاة : –ع 

  لٌلاذذذذذذس  ذذذذذذن اس ٌذذذذذذز (٘.ٔ) لٌلاذذذذذذس   ضذذذذذذع مٌهذذذذذذا  (ٓٔ)اقذذذذذذها لنٌنذذذذذذق ش  ٌذذذذذذق اذذذذذذلق       

سلء  لٌلاس  ن  شل ل ار اشف  (٘.ٔ) اضٌف  (I)  لاسي  ن  شل ل اٌ ن ارفضق  ٗ-ٓٔ)×   (ٕ.ٖ 

رل لمذد  مابذل اراس ٌذز نفاذه  maxثء اابلا ارظس ف ارفضلى الاقست  لٌس الا اصذاص عنذد  (ٔ)
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 ن ار اشف ار شضس بارطسٌمق نفاها مً قلٌق ار س ع ،  عندها نشصل على لٌ ق الا اصذاص رل لمذد 

 . Es ه  مً شارق اف ن  زئً 

 ٘.ٔ ) لٌلاس  نه بدلاً  ن  (ٖ )   ر ن باغٌٌس ش ء ار اشف اه اقه ثء اعٌدا ارا سبق نفاها اعلا      

ار لمذد رلشصذ ل علذى لٌ ذق الا اصذاص رل لمذد  هذ  بشارذق  max  لٌلاس  لٌس الا اصاص عنذد  (

 . Emغٌس  اف  ق 

  لذذذذذادلاابااذذذذذاقداء اربلذذذذذدها ٌذذذذذاء شاذذذذذاب دس ذذذذذق اراف ذذذذذن  ثابذذذذذا الااذذذذذامساسٌق رل لمذذذذذد )      

 ( . ن ارفصل الا ل  ٔ , ٕ ,ٖ 

 ميق ا الزئ ش وال  ي  : –ع 

 شاذاب  ذل  ذن دس ذق  Em , Esاابع ا ا اً   ا  ست  ع ارفضذق رغذس  ارشصذ ل علذى لٌ اذً       

 الااامساسٌق رل لمدٌن ار ه  سٌن .اراف ن  ثابا 

رؼٍٛٛ شذُخ انًؼمذ  ٕ-ٔٔ
(ٕٔ٘) .
 

 )سٌمذذق  س  اا غسامٌذذا ارابذذادل الاٌذ نً بااذذاقداء  بذذادل اذذارب نذذ ة اذء الٌذذٌن شذذشنق ار لمذذد بط      

Dowex –1) اقس    ذب نذ  ة  resin IR- ٕٔٓ(Na) Amberlite   اه اذء ا ذسا  ع لٌذق الانافذا

 ااعق  ع ااباة بمٌق ارل ا ل الاقست راشضٌس ار بادل . (ٕٗ)رل بادل ب ضله مً ار ا  ار مطس ر    دة 

 لٌلاذس ،   ضذع مذً ااذفل اراذشاشق صذ ف ز ذا ً ،  (ٕ٘)ان  دس اان الق ثء اقها اشاشا      

بلذدها ا ذ  اراذشاشق بار بذادل  ذع الاقذه بنظذذس الاعابذاس عذدء اذسن  اذاماا بذٌن شبٌبذاا ار بذذادل  ان 

اذء . بلذدها اقذها لنٌناذان ش  ٌاذان اذذلق  (ٕ)ٌغطذً اراذطح ارللذ ي رل بذادل بار ذا  ار مطذس ب اامذ ق 

 ز  بار لٌ ن  (8ٓ) لٌلاس  ن  شل ل اٌ ن ارفضق باس ٌز  (٘.ٕ)ضع مً  ل  ن  ه ا  لٌلاس    (ٕ٘)

،  بلذدها ا  ذل ارش ذء بار ذا  ار مطذس  (ٔ) لٌلاذس  ذن  شلذ ل ار اشذف سل ذ ء  (٘.ٕ)ثء اضذٌف ره ذ  ا 

ً ارلااٌذذ نً رغاٌذذق ارللا ذذق ، ثذذء اذذ با اشذذداه ا مذذً اراذذشاشق اراذذً اشاذذ ي  بذذادلاً اذذارباً  الاقذذست مذذ

 اراذذذذذذذذشاشق اراذذذذذذذذً اشاذذذذذذذذ ي  بذذذذذذذذادلاً    بذذذذذذذذاً  علذذذذذذذذى اسبذذذذذذذذع دملذذذذذذذذاا مذذذذذذذذً  ذذذذذذذذل دملذذذذذذذذق

 ر لمد ارفضق .max لٌلاس ، ثء لٌس الا اصاص عند  (ٓٔ) لٌلاس  الاقٌسة  (٘) 

 ميق ا الزئ ش وال  ي  . –ع 

 لٌلاس  ن  (٘)ر ن باضامق اعٌدا طسٌمق ارل ل نفاها مً اعلا  ر ل  ن  لمدي ارزئبك  ارشدٌد        

 رل لمدٌن على ارا ارً . max اماس الا اصاصٌق عن   د  (ٔ) شل ل ار اشف سلء 

                                                           Precision     انذلخ . ٕ-ٕٔ 

 الانشساف ارمٌااً ارنابً ار ئ ي   (S.D)اف ارمٌااً عٌنا دلق ارطسٌمق اراشلٌلٌق باٌ اد الانشس      

(% R.S.D)  رابلق  شارٌل باراس ٌز نفاه  ن  ل اٌ   ن ملزي  ذع اثبٌذا ارظذس ف ارفضذلى ارقاصذق



 5

2 

ر ل  لمذد  مابذل  شلذ ل ار ذس ح ار شضذس اشذا max   ب ل اٌ ن، بلدها اء لٌاس الا اصاص عند 

 ارظس ف نفاها .

                                                   Accuracyانضجظ .        ٕ – ٖٔ

باطبٌذذك  (Meٕ )عذذٌن ضذذبط ارطسٌمذذق ار ابلذذق رامذذدٌس هذذه  الاٌ نذذاا ارفلزٌذذ ق  ذذ ع ار اش    ذذ ف       

ارظذذس ف ارفضذذلى ر نشنٌذذاا ار لذذاٌسة اراذذً شصذذلنا علٌهذذا  ذذن ارا ذذاسب اراذذابمق ممذذد اذذء شاذذاب ارقطذذؤ 

  ن ارللالق :  ( % Erel )بً ار ئ ي ارنا

         Erel % = 100
d



      …(ٗ) 

 هً ارفسق بٌن ارمٌ ق اراشلٌلٌق   ارشمٌمٌق .   dشٌث 

       . هً ارمٌ ق ارشمٌمٌق 

  ن ارللالق : ( %  Re )   هرن اء شااب ارنابق ار ئ ٌق رلاااٌلادٌق 

 Re% = ٔٓٓ  Erel %      …(٘) 

 

 

                                                            Masking  انذجت .  ٗٔ – ٕ

 اشا لا هه  اردسااق على  ش سٌن :      

امذذدٌس  ذذل اٌذذ ن  ذذن الاٌ نذذاا ارفلزٌذذق ارذذثلاث ب  ذذ د الاٌذذ ن الاقذذس ،  امذذدٌس هرذذن الاٌذذ ن ب  ذذ د  - أ

 ق .الاٌ نٌن الاقسٌن ا ٌ

امدٌس  ل اٌ ن ملزي  ن الاٌ ناا ارثلاث ب   د اٌ ن  ن بل  الاٌ ناا اراذً الطذً  شذفاً    بذاً  - ب

WOٗ )(  اقاٌس رهها ارغس  اٌ ناا (ٖ-ٔ )) ار بٌنق مً ار د ل  ( Meٕ ) ع ار اشف 
ٕ-

 , Mo 

Oٗ
ٕ-

 , VO
-
ٖ )  . 

 .(II)ثٕجٕد إٌٚ انضئجك  (I)رمذٚش إٌٚ انفضخ  ٕ-ٗٔ-ٔ

 ذز  بذار لٌ ن  ذن  (ٓٗ) لٌلاذس  ذن اس ٌذز  (ٔ) لٌلاس   ضع مٌهذا  (ٓٔ)ش  ٌق الق اقها لنٌنق  - أ

 اابلذا ارظذس ف  (ٔ) لٌلاذس  ذن  شلذ ل ار اشذف سلذء  (ٔ) اضذٌف ارٌهذا  (I) شل ل اٌ ن ارفضق 

ارفضذذلى را ذذ ٌن ار لمذذد  ا  ذذل ارش ذذء رشذذد ارللا ذذق بار ذذا  ار مطذذس  لذذٌس الا اصذذاص عنذذد ارطذذ ل 

 اس  مابل  شل ل ار اشف مً قلٌق ار س ع.نان   (1ٕٖ)ار   ً 

 ذز اً بذار لٌ ن  ذن  (ٓٗ) لٌلاذس  ذن اس ٌذز  (ٔ)  ضذع مٌهذا  (ٓٔ)بلد هرن اقها لنٌنق ش  ٌذق اذلق 

 ذذز اً  (ٓ٘)باس ٌذز  (II) لٌلاذذس  ذن  شلذ ل اٌذ ن ارزئبذك  (ٔ) اضذٌف ارٌهذا  (I) شلذ ل اٌذ ن ارفضذق 

.ثء  ٓ.1امسٌباً   pHارى  (pH = ٓ.9) داسئء ار شل ل اربار لٌ ن  سملا لٌ ق اردارق ارشا ضٌق باااقدا
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 اابلذا ارظذس ف ارفضذلى راّ ذ ن  لمذد ارفضذق  ا  ذل  (ٔ) لٌلاس  ن  شل ل ار اشذف سلذء  (ٔ)اضٌف 

 نان  اس  مابل  شل ل ار س ع. (1ٕٖ)ارش ء رشد ارللا ق بار ا  ار مطس  لٌس الا اصاص عند 

 لٌلاذس  ذن  شلذ ل اٌذ ن  (ٔ) لٌلاذس  اضذٌف ارٌهذا  (ٓٔ)اقها     عق  ن ارمنانً ارش  ٌق اذلق  - ب

باس ٌذز  (II) لٌلاذس  ذن  شلذ ل اٌذ ن ارزئبذك  (ٔ) ز اً بار لٌ ن ابلها اضامق  (ٓٗ)ارفضق باس ٌز 

ارذى  (pH = ٓ.9) داسئ ز اً بذار لٌ ن  سملذا لٌ ذق اردارذق ارشا ضذٌق بااذاقداء ار شلذ ل ارذ (ٓ٘)

pH  ًارى ان ٌاء ارشص ل عا ل ش ب )*ضامق ش  ء  قالفق  ن امضل ، ابلها بلد هرن ا ٓ.1امسٌبا

على لٌ ق لا اصاص ار لمذد  ماسبذق  ذداً ا  ااذا ي ارذى ا اصذاص ار لمذد عنذد افاعذل ار اشذف  ذع 

(  اابلا ارظس ف ارفضلى ر لمد ارفضق ثء ا  ذل ارش ذء بار ذا  ار مطذس ممط (I) شل ل اٌ ن ارفضق 

 نان  اس  مابل  شل ل ار س ع. (1ٕٖ)د رشد ارللا ق ،  لٌس الا اصاص عن

 .(III)ثٕجٕد إٌٚ انذذٚذ  (I)رمذٚش إٌٚ انفضخ  ٕ-ٗٔ-ٕ

 ذذز   (ٕٓ)بااذذاقداء اس ٌذذز  (ٕ-ٗٔ-ٔ)اابلذذا طسٌمذذق ارل ذذل نفاذذها ار ابلذذق مذذً )أ(   ذذن ارفمذذسة  - أ

،  (III) ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارشدٌد  (ٓٔ)،  اس ٌز  (I)بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارفضق 

 .(pH = ٓ.9) داسئ بد ن اااقداء ار شل ل ار

 ذذز اً  (ٕٓ)بااذذاقداء اس ٌذذز  (ٕ-ٗٔ-ٔ)اابلذذا طسٌمذذق ارل ذذل نفاذذها ار ابلذذق مذذً )ب(  ذذن ارفمذذسة   - ب

 ع  (III) ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارشدٌد  (ٓٔ) اس ٌز  (I)بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارفضق 

هذً شذا    (III)اً اااقد ا رش ب اٌذ ن ارشدٌذد اااقداء امضل عا ل ش ب )ع ا ل ارش ب ار

 ارفاف سٌن ، مل سٌد ارب اااٌ ء  شا   الا  زارٌن (.

 .(III)ٔانذذٚذ  (II)ثٕجٕد إَٚٙ انضئجك  (I)رمذٚش إٌٚ انفضخ  ٕ-ٗٔ-ٖ

 ذذز اً  (ٖٓ)بااذذاقداء اس ٌذذز  (ٕ-ٗٔ-ٔ)اابلذذا طسٌمذذق ارل ذذل نفاذذها ار ابلذذق مذذً )أ(  ذذن ارفمذذسة  - أ

 (II) ذز  بذار لٌ ن  ذن  شلذ ل اٌذ ن ارزئبذك  (ٓٗ) اس ٌذز  (I)شلذ ل اٌذ ن ارفضذق بار لٌ ن  ذن  

 .(III) ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارشدٌد  (ٕٓ) اس ٌز 

 لٌلاذس  ذن  شلذ ل اٌذ ن  (ٔ) لٌلاذس  اضذٌف ارٌهذا  (ٓٔ)اقها     عق  ن ارمنانً ارش  ٌق اذلق  - ب

 (ٕٓ) لٌلاس  ن  شل ل اٌذ ن ارزئبذك باس ٌذز  (ٔ) ز اً بار لٌ ن ابلها اضامق  (ٖٓ)ارفضق باس ٌز 

 .(III) ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارشدٌد  (ٓٗ) لٌلاس  ن اس ٌز  (ٔ) ز اً بار لٌ ن  

ثذء اضذٌف امضذل عا ذل  داسئبااذاقداء ار شلذ ل ارذ ٓ.ٙامسٌبذاً  pH سملا لٌ ق اردارق ارشا ضذٌق ارذى 

)بامضذل ش ذء لامضذل اس ٌذز ٌذاء   (III)شدٌذد  امضذل عا ذل ش ذب لاٌذ ن ار (II)ش ب لاٌ ن ارزئبذك 

                                                           

   
*

بد رى اخزٛبس افضم عبيام حغات ثعاذ رغشٚات عاذح عٕايام حغات ار اخزٛاشد عٕايام انحغات ْازِ ثعاذ يشاععاخ الادثٛا 

Na2كم يٍ  (II)ٔيع يب رٕفش يُٓب. نقذ اسزخذو نحغت إٌٚ انضئجق  (123-126)
 
S2

 
O3, NaNO2 ,KI. 
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ا سٌبذذه(  اابلذذا ارظذذس ف ارفضذذلى ر لمذذد ارفضذذق  ا  ذذل ارش ذذء رشذذد ارللا ذذق بار ذذا  ار مطذذس  لذذٌس 

 .(ٕ-ٗٔ-ٔ)نان  اس  مابل  شل ل ار س ع   ا مً )أ(  ن ارفمسة  (1ٕٖ)الا اصاص عند 

 .(I)ثٕجٕد إٌٚ انفضخ  (II)رمذٚش إٌٚ انضئجك  ٕ-ٗٔ-ٗ

  لٌلاذذذذذذذس  ذذذذذذذن اس ٌذذذذذذذز (ٔ) لٌلاذذذذذذذس  اضذذذذذذذٌف ارٌهذذذذذذذا  (ٓٔ)لنٌنذذذذذذذق ش  ٌذذذذذذذق اذذذذذذذلق  اقذذذذذذذها - أ

امسٌبذاً  ٓ.1 سملذا لٌ ذق اردارذق ارشا ضذٌق ارذى  (II) ز اً بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارزئبك  (ٓٗ) 

 اابلذذا ارظذذس ف  (ٔ) لٌلاذذس  ذذن  شلذذ ل ار اشذذف سلذذء  (ٕ)ثذذء اضذذٌف  داسئبااذذاقداء ار شلذذ ل ارذذ

ل ارش ذذء بار ذذا  ار مطذس رشذذد ارللا ذذق  لذٌس الا اصذذاص عنذذد ارطذذ ل ارفضذلى الاقذذست رل لمذذد  ا  ذ

 مابذل  شلذ ل ار اشذف ار ضذاف رذه نفذس ارش ذء  ذن  نذان  اس (ٖٕٖ)ار   ً رلا اصاص الاعظذء 

 ار شل ل ار نظء   شل ل  س ع .

  لٌلاذذذذذس  ذذذذذن اس ٌذذذذذز (ٔ) لٌلاذذذذذس  اضذذذذذٌف ارٌهذذذذذا  (ٓٔ)بلذذذذذد هرذذذذذن اقذذذذذها لنٌنذذذذذق ش  ٌذذذذذق اذذذذذلق 

 ذز اً  (ٓٗ) لٌلاذس  ذن اس ٌذز  (ٔ)ثذء اضذٌف ارٌذه  (II) ن  ن  شل ل اٌ ن ارزئبك  ز اً بار لٌ (ٓٗ) 

  سملذذذذذذذذا لٌ ذذذذذذذذق اردارذذذذذذذذق ارشا ضذذذذذذذذٌق ارذذذذذذذذى (ٔ)بذذذذذذذذار لٌ ن  ذذذذذذذذن  شلذذذذذذذذ ل اٌذذذذذذذذ ن ارفضذذذذذذذذق 

 اابلا ارظس ف ارفضذلى ر لمذد ارزئبذك  (ٔ) لٌلاس  ن  شل ل ار اشف سلء  (ٕ)امسٌباً ثء اضٌف  ٓ.1 

ر لمذد ارزئبذذك  مابذل  شلذذ ل maxار مطذذس  لذٌس الا اصذذاص عنذد   ا  ذل ارش ذء رشذذد ارللا ذق بار ذا 

 ار س ع ار شضس   ا مً اعلا .

 (ٓٗ) لٌلاذس  ذن اس ٌذز  (ٔ) لٌلاذس  اضذٌف ارٌهذا  (ٓٔ)اقها     عق  ن ارمنانً ارش  ٌق اذلق  - ع

 ابلهذذذذذذذذذذذذذا اضذذذذذذذذذذذذذامق (II)  ذذذذذذذذذذذذذز اً بذذذذذذذذذذذذذار لٌ ن  ذذذذذذذذذذذذذن  شلذذذذذذذذذذذذذ ل اٌذذذذذذذذذذذذذ ن ارزئبذذذذذذذذذذذذذك 

 بلذدها اذء اضذامق ش ذ ء   (I)(  ز  بار لٌ ن  ن  شلذ ل اٌذ ن ارفضذق ٓٗلٌلاس  ن اس ٌز )(  ٔ) 

هذذً  (I) قالفذذق  ذذن امضذذل عا ذذل ش ذذب )ع ا ذذل ارش ذذب اراذذً ااذذاقد ا رش ذذب اٌذذ ن ارفضذذق 

امسٌباً ،   ن  ٓ.1(  نظ ا لٌ ق اردارق ارشا ضٌق ارى ارب اااٌ ء رب اااٌ ء  ثاٌ الفااثاٌ اٌاناا ا

ر لمد ارزئبك  max  لٌس الا اصاص عند  (ٔ) لٌلاس  ن  شل ل ار اشف سلء  (ٕ)مق ثء اء اضا

  مابل  شل ل ار س ع ار شضس   ا مً اعلا  .

 .(III)ثٕجٕد إٌٚ انذذٚذ  (II)رمذٚش إٌٚ انضئجك  ٕ-ٗٔ-٘

 ذذز اً  (ٓٗ)قداء اس ٌذذز  بااذذا (ٕ-ٗٔ-ٗ)اابلذذا طسٌمذذق ارل ذذل نفاذذها ار ابلذذق مذذً )أ(  ذذن ارفمذذسة  - أ

 .(III) ز اً بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارشدٌد  (ٓٔ) اس ٌز  (II)بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارزئبك 

 ذذز اً  (ٓٗ)بااذذاقداء اس ٌذذز  (ٕ-ٗٔ-ٗ)اابلذذا طسٌمذذق ارل ذذل نفاذذها ار ابلذذق مذذً )ب(  ذذن ارفمذذسة  - ب

 (III) ذن  شلذ ل اٌذ ن ارشدٌذد  ذز  بذار لٌ ن  (ٓٔ) اس ٌز  (II)بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارزئبك 

 باااقداء شا   ارفاف سٌن(. (III) اضامق امضل عا ل ش ب )اء ش ب اٌ ن ارشدٌد 
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 .(III)ٔانذذٚذ  (I)ثٕجٕد إَٚٙ انفضخ  (II)رمذٚش إٌٚ انضئجك   ٕ-ٗٔ-ٙ

  ذز اً  (ٓٗ)باااقداء اس ٌذز  (ٕ-ٗٔ-ٗ)(  ن ارفمسة أ)اابلا طسٌمق ارل ل نفاها ار ابلق مً  - أ

 ز اً بار لٌ ن  ذن  شلذ ل اٌذ ن ارفضذق  (ٓٗ) اس ٌز  (II)بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارزئبك 

(I)  لٌلاذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذس  ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن اس ٌذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذز (ٔ) ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ع   ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ د  

 . (III) ز  بار لٌ ن  ن  شل ل أٌ  ن ارشدٌد  (ٕٓ) 

 (ٓٗ)بااذاقداء اس ٌذز  (ٕ-ٗٔ-ٗ)اابلذا قطذ اا ارل ذل نفاذها ار ابلذق مذً )ب(  ذن ارفمذسة  - ب

 ذز اً بذار لٌ ن  ذن  شلذ ل اٌذ ن  (ٓٗ) اس  ٌز  (II)بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارزئبك   ز اً 

 (III) ذز اً بذار لٌ ن  ذن  شلذ ل اٌذ ن ارشدٌذد  (ٕٓ) لٌلاس  ن اس ٌذز  (ٔ)ارفضق  ع    د 

 . ( III ) امضل عا ل ش ب لاٌ ن ارشدٌد  ( I ) اضامق امضل عا ل ش ب لاٌ ن ارفضق 

 . ( I )ثٕجٕد إٌٚ انفضخ  ( III )إٌٚ انذذٚذ رمذٚش  ٕ-ٗٔ-2

  لٌلاذذذذذذذس  ذذذذذذذ ن اس ٌذذذذذذذز (ٔ) لٌلاذذذذذذذس  اضذذذذذذذٌف ارٌهذذذذذذذا  (ٓٔ)اقذذذذذذذها لنٌنذذذذذذذق ش  ٌذذذذذذذق اذذذذذذذلق  - أ

 لٌلاس  ن  شل ل ار اشف سلء  (ٕ)ثء اضٌف  ( III ) ز اً بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارشدٌد  (ٕٓ)  

بار ذذا  ار مطذذس رشذذد ارللا ذذق  لذذٌس   اابلذذا ارظذذس ف ارفضذذلى ر لمذذد ارشدٌذذد  ا  ذذل ارش ذذء (ٔ)

 ره  مابل  شل ل ار اشف ار شضس بارطسٌمق نفاها مً قلٌق ار س ع .max  الا اصاص عند 

 لٌلاذس  ذن اراس ٌذز نفاذه  ذن  شلذ ل اٌذ ن  (ٔ) لٌلاس  اضٌف  (ٓٔ)بلد هرن اقها لنٌنق ش  ٌق الق 

 ذز اً بذار لٌ ن  ذن  شلذ ل اٌذ ن ارفضذق  (ٓٗ) لٌلاس  ن اس ٌز  (ٔ)ٌف مً اعلا  ثء اض (III) ارشدٌد 

(I)  اابلذا ارظذس ف ارفضذلى ر لمذد ارشدٌذد  ا  ذل  (ٔ) لٌلاس  ن  شلذ ل ار اشذف سل ذ ء  (ٕ) اضامق 

ار شضذس   ذا  ره  مابل  شل ل ار اشفmaxارش ء بار ا  ار مطس رشد ارللا ق  لٌس الا اصاص عند 

 مً اعلا  .

 ذن اراس ٌذز نفاذه  ذن   لٌلاذس (ٔ) لٌلاذس  اضذٌف  (ٓٔ)اقها     عق  ن ارمنانً ارش  ٌذق اذلق  - ب

( اعلا  ، بلدها اضٌفا ش  ء  قالفق  ن امضل عا ل ش ب ) اء أ شل رً ههٌن الاٌ نٌن   ا مً )

اا ارب اااٌ ء ، ٌ دٌذد ارب اااذٌ ء ، ا سٌب  ل  ن ارثاٌ سٌا ، الا  نٌا، اٌانٌد ارص دٌ ء ، ثاٌ اٌان

 لٌلاذس  ذن  (ٕ)( ثذء اضذٌف (I ) بسٌاٌا ارص دٌ ء، ثاٌ الفاا ارصذ دٌ ء ، رش ذب اٌذ ن ارفضذق  

 اابلا ارظس ف ارفضذلى ر لمذد ارشدٌذد  ا  ذل ارش ذء بار ذا  ار مطذس رشذد  (ٔ) شل ل ار اشف سلء 

 ره  مبل  شل ل ار س ع. max  ارللا ق  لٌس الا اصاص عند 

 .(II)ثٕجٕد إٌٚ انضئجك  (III)إٌٚ انذذٚذ  رمذٚش ٕ-ٗٔ-2
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 ذذز اً  (ٕٓ)بااذذاقداء اس ٌذذز  (ٕ-ٗٔ-1 ) ذذن ارفمذذسة  (أاابلذذا طسٌمذذق ارل ذذل نفاذذها ار ابلذذق مذذً ) - أ

  (II) زئبذك  ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌذ ن ار (ٓٗ) اس ٌز  (III)بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارشدٌد 

. 

بااذاقداء اراسا ٌذز  (ٕ-ٗٔ-1) ذن ارفمذسة  ( باابلا قطذ اا ع ذل   اثلذق رلقطذ اا ار ابلذق مذً ) - ة

اء ا سٌب ش ب اٌذ ن ارزئبذك اعلا   ع اضامق امضل عا ل ش ب ) (أنفاها ر لا الاٌ نٌن   ا مً )

( II) صذ دٌ ء ، ٌ دٌذد ارب اااذٌ ء ، باااقداء اٌانٌد ارص دٌ ء ، ثاٌ اٌاناا ارب اااٌ ء ، ناسٌذا ار

 ( . بسٌاٌا ارص دٌ ء  ثاٌ الفاا ارص دٌ ء

 . ( II )ٔانضئجـك (I)ثٕجٕد إَٚٙ انفضخ (III)رمذٚش إٌٚ انذذٚذ  ٕ-ٗٔ-1

 ذذز اً  (ٕٓ)بااذذاقداء اس ٌذذز  (ٕ-ٗٔ-1 ) ذذن ارفمذذسة  (أاابلذذا طسٌمذذق ارل ذذل نفاذذها ار ابلذذق مذذً ) - أ

 ع  (I) ز اً بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارفضق  (ٓٗ) اس ٌز  (III) بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارشدٌد

 . (II) ز اً بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارزئبك  (ٓٗ) لٌلاس  ن اس ٌز  (ٔ)اضامق 

باااقداء اراسا ٌز نفاذها مذً ) أ (  (ٕ-ٗٔ-1)(  ن ارفمسة باابلا طسٌمق ارل ل نفاها ار ابلق مً ) - ب

 (I)الاٌ ناا ارفلزٌق ارثلاث ،  اضامق امضل عا ذل ش ذب ر ذل  ذن اٌذ نً ارفضذق اعلا   ن  شارٌل 

 . (II) ارزئبك 

ثٕجٕد إَٚبد انزُكغزُبد ، انًٕنٛجدذاد ٔانفُدبداد ٔانزدٙ  (I)رمذٚش إٌٚ انفضخ  ٕ-ٗٔ-ٓٔ

 . (Meٕ )رؼطٙ كشفبً يٕججبً يغ انكبشف 

 ذع  ذل  ذن اٌ نذاا اران اذاناا، ار  رٌبذداا،  (ٕ-ٗٔ-ٔ )اعٌدا ارا اسب اراً ه ذسا مذً ارفمذسة       

 ،  ع ااال ال ع ا ل ش ب  قالفق ر ل اٌ ن .ارفناداا،  على انفساد

 ثٕجٕد إَٚبد انزُكغزُبد، انًٕنٛجذاد ٔانفُبداد . (II)رمذٚش إٌٚ انضئجك  ٕ-ٗٔ-ٔٔ

اران اذاناا ار  رٌبذذداا   ذع  ذل  ذن اٌ نذاا (ٕ-ٗٔ-ٗ )اعٌذدا ارا ذاسب اراذً ه ذسا مذً ارفمذسة       

  ارفناداا ،  على انفساد ،  ع ااال ال ع ا ل ش ب  قالفق ر ل اٌ ن .

 ذاد ٔانفُبداد .ٛجثٕجٕد إَٚبد انزُكغزُبد، انًٕن (III)رمذٚش إٌٚ انذذٚذ  ٕ-ٗٔ-ٕٔ

ار  رٌبذداا ،  ع  ذل اٌ نذاا اران اذاناا (ٕ-ٗٔ-1)اعٌدا ارا اسب اراابمق اراً ه سا مً ارفمسة       

 ،  ع ااال ال ع ا ل ش ب  قالفق ر ل اٌ ن . ارفناداا،  على انفساد

 رشعٛت انًؼمذاد انًزكَٕخ . ٕ-٘ٔ

 رشعٛت يؼمذ انفضخ : ٕ-٘ٔ-ٔ

 ز اً بار لٌ ن  (ٓٓٓٔ) لٌلاس  ن اس ٌز  (ٓ٘) لٌلاس   ضع مٌه  (ٕٓ٘)اقه د سق ش  ً الق       

لطذسة ممطذسة  ذع ارذسج  (ٕ) لٌلاذس  ذن  شلذ ل ار اشذف سلذء  (ٓ٘) ن  شل ل اٌ ن ارفضذق ،  اضذٌف 
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ثذء اضذٌف ارٌذه ار شلذ ل  دلٌمذق لا ا ذال ارافاعذل. (ٕٓ – ٖٓ)ار اا س ، بلدها اسن انا  ارافاعل م   اسة 

 الاها شد ث اساٌب رل لمد اه  انا لٌ ق اردارق ارشا ضٌق رل شل ل لبل بداٌق اراساٌب  ،ارداسئ ارماعدي

 . (ٓ.٘)بشد د 

 ترسيع ميق  الزئ ش : 2-15-2

 ذذز   (ٕٓٓٓ) لٌلاذذس  ذذن اس ٌذذز  (ٓ٘) لٌلاذذس  اضذذٌف ارٌذذه  (ٕٓ٘)اقذذه د سق ش  ذذً اذذلق       

لطسة ممطسة  (ٕ) لٌلاس  ن  شل ل ار اشف سلء  (ٓٓٔ) اضٌف  (II)بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارزئبك 

 ارذداسئ ارماعذديدها اضذٌف ارٌذه ار شلذ ل دلٌمذق لا ا ذال ارافاعذل  بلذ (ٖٓ) بلدها اذسن ار شلذ ل ماذسة 

 .(ٗ.ٙ ) شد ث اراساٌب رل لمد شٌث  انا لٌ ق اردارق ارشا ضٌق لبل بداٌق اراساٌب بشد د 

 

 ترسيع ميق  ال  ي : 3-15-2

 ذذز   (ٓٓٓٔ) لٌلاذذس  ذذن اس ٌذذز  (ٓ٘) لٌلاذذس  اضذذٌف ارٌذذه  (ٕٓ٘)اقذذه د سق ش  ذذً اذذلق       

لطذذس   (ٕ) لٌلاذذس  ذذن  شلذذ ل ار اشذذف سلذذء  (ٓٓٔ) اضذذٌف  (III)بذذار لٌ ن  ذذن  شلذذ ل اٌذذ ن ارشدٌذذد 

، الاهذا  فاعل،   اضٌف ارٌه ار شل ل ارذداسئ ارماعذديدلٌمق لا ا ال ارا (ٕٓ)ممطس  ، بلدها ٌاسن ماس  

 . (ٓ.ٙ)شد ث اراساٌب رل لمد ، شٌث  انا لٌ ق اردارق ارشا ضٌق لبل شد ث اراساٌب بشد د 

 . دساعخ رٔثبَٛخ انشٔاعت ٙٔ –ٕ

  ار مطذس ارذى شذا   ح  ذن ار ذا \ح (ٔ :ٔ)بلدان ا ا انمٌق س ااذب ار لمذداا بااذاقداء  ذزٌم       

،  اء ا سا  دسااق ر لسمذق ه بانٌذه هذه  ارس ااذب ار شضذس  مذً بلذ  ار ذهٌباا ارمطبٌذه ارقلٌن ارثل ً

ثنذذائً  – ٔ , ٕان ل،، الاٌثذذان ل ، ار ٌثذذل س مذذ سء ، سابذذع  ل سٌذذد ار ذذاسب ن غٌذذس ارمطبٌذذه  هذذً ار 

دٌ  اذذان،  لذذ س بنزٌن ، ثنذذائً  ثٌذذل م س اا ذذا ٌذذد ، ثنذذائً  ثٌذذل الف  اذذاٌد  ٔ , ٗ- ل س اٌثذذان، 

 لٌلاذس  (ٕ٘) لغساء  ن ارسااب مً بٌ س الق  (ٖ) ارناٌاس  ٌثان  ار ا  ار مطس  الااٌا ن  هرن بؤقه 

  لٌلاس  ن ار هٌب مً  ل  سة . (ٓٔ) اضامق 

 

 

 

 نزٕصٛهّٛ انًٕلاسٚخ نهًؼمذاد .لٛبط ا ٕ-2ٔ

ٖ-ٓٔ)اء اشضٌس  شل ل ر ل  لمد صلب باس ٌز       
  لاسي مً  هٌبً ثنائً  ثٌل م س ا ا اٌد  (ٔ × 

  ارناٌاس  ٌثان .
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غذذساء  ذذن سااذذب  لمذذد ارفضذذق  ه ب  (1٘ٔٓ.ٓ) لٌلاذذس   ضذذع مٌذذه  (ٓٓٔ)اه اقذذه بٌ ذذس اذذلق       

 م س اا اٌد ، بلدها لٌاا ا صٌلٌق ار شل ل ب هاز ارا صٌلٌق . لٌلاس  ن ثنائً  ثٌل  (ٓ٘)باضامق 

غذذساء   (ٖٙٓٓ.ٓ) اعٌذذدا طسٌمذذق ارل ذذل نفاذذها اعذذلا  ر ذذل  ذذن  لمذذد ارزئبذذك   لذذ مد ارشدٌذذ د ، بؤقذذ ه 

غساء  ن س ااب  لمدااه ا على ارا ارً . لد اء لٌاس ا صٌلٌق  شارٌل س ااب ار لمذداا   (ٕٕ٘ٓ.ٓ)

 ثان بااباة طسٌمق ارل ل نفاها عند اااقداء ثنائً  ثٌل م س ا ا اٌد .ارثلاثق مً ارناٌاس  ٌ

 اطٛبف الاشؼخ رذذ انذًشاء نشٔاعت انًؼمذاد .ٕ-2ٔ 

الاشذذلق اشذذا ارش ذذسا  اذذ لا اطٌذذاف الاشذذلق اشذذا ارش ذذسا  رس ااذذب ار لمذذداا بااذذاقداء  هذذاز       

 C)اٌضاً ا سا  اشلٌذل ارلناصذس ارذدلٌك  .   ا اء شا ل رلن  هجب ااطق لسص  لح بس  ٌد ارب اااٌ ء 

.H.N) . رس ااب ار لمداا ار شضسة 

 انزطجٛمبد . ٕ-1ٔ

طٌن( شط ارشلق رامذدٌس لق مً اربشث بؤقه عٌنق  ن سااب )اء ا سا  اطبٌك رلطسٌمق اراشلٌلٌق ار اب      

 : (8ٕٔ)مٌه بااباة طسٌمق ارل ل الااٌق  (III) ارشدٌد (II)اٌ نً ارزئبك 

ااعق بلد ازارق الا زا  ارصذلبق  نهذا ،   ذن ثذء  8ٗر دة  ºء (٘ٓٔ) ففا عٌنق ارسااب بدس ق شساسة 

 لٌلاس  اضذٌف ارٌذه  (ٓٓٔ)غساء  ن ارلٌنق ار امق مً بٌ س الق  (ٔ)طشنا بها ن قزمً . بلدها اقه 

ااذب ، ثذء اذسن  لٌلاس  ن شا   ارناسٌن ار س ز  اقن ار زٌم ارى ان ٌه ب  ز   بٌس  ن ارس (ٕٓ)

  ذن ثذء سشذح  (Deionized water )اربٌ ذس رٌبذسد  اضذٌف بلذدها للذٌلاً  ذن ار ذا  ار مطذس ارلااٌذ نً 

 لٌلاذس  (ٓ٘) بلدها ا  ذل ار شلذ ل ارساشذح ارذى  (ٔ-Whtaman )ار شل ل ب ااطق  سق اسشٌح ن ة 

  بهرن ٌ  ن  اهزاً رلاشلٌل .

 

 

 : (II)رمذٚش إٌٚ انضئجك  ٕ-1ٔ-ٔ

 لٌلاذذذس  ذذذن شذذذا    (1.ٓ) لٌلاذذذس ن  شلذذذ ل ارساشذذذح ار شضذذذس مذذذً اعذذذلا   اضذذذٌف  (ٔ)قذذذه ا      

 ذ لاسي  (ٕ.ٓ ) لٌلاذس  ذن شذا   الا  زارٌذن باس ٌذز  (٘.ٓ) ذ لاسي    (٘.ٓ)ارفاذف سٌن باس ٌذز 

 لٌلاذس  ذن  شلذ ل  (ٕ)علذى اراذ ارً، بلذدها اضذٌف  (VI) ار س ء  (III) لا لً ش ب لاٌ نً ارشدٌد 

 ا  ل ارش ء رشد ارللا ذق بار ذا  ار مطذس ، ثذء لذٌس الا اصذاص عنذد ارطذ ل ار ذ  ً  (ٔ)ار اشف سلء 

 نان  اس  مابل  شل ل ار س ع. (ٖٕٖ)

،  لذٌس  (9ٕٔ)مً ار شل ل ارساشح باااقداء  اشف ارذداٌثٌاز ن  (II)بلد هرن اء امدٌس اٌ ن ارزئبك       

 ل ل ار س ع .نان  اس  مابل  ش (8٘ٗ)الا اصاص عند ارط ل ار   ً 
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 :(III) رمذٚش إٌٚ انذذٚذ  ٕ-1ٔ-ٕ

 لٌلاذس  ذن ثاٌ اذلفاا  (ٖ.ٓ) لٌلاذس  ذن  شلذ ل ارساشذح ار شضذس مذً اعذلا   اضذٌف  (ٔ) اقذه       

 ذذ لاسي  (ٕ.ٓ) لٌلاذذس  ذذن شذذا   الا  زارٌذذن باس ٌذذز  (٘.ٓ) ذذ لاسي    (ٔ.ٓ)ارصذذ دٌ ء باس ٌذذز 

 لٌلاذس  ذن  شلذ ل  (ٕ)علذى اراذ ارً، بلذدها اضذٌف  (VI) ار ذس ء  (II) لا لً ش ب لاٌ نً ارزئبذك 

 ا  ل ارش ء رشد ارللا ق بار ا  ار مطس   ن ثء لٌس الا اصاص عند ارط ل ار ذ  ً  (ٔ)ار اشف سلء 

 نان  اس  مابل  شل ل ار س ع . (ٖٔٗ)

طسٌمذذق مذذً ارساشذذح بااذذاقداء طسٌمذذق الا اصذذاص ارذذهسي ارلهبذذً ) (III)بلذد هرذذن اذذء امذذدٌس ارشدٌذذد       

 ذذز   (ٓٔ-ٓ٘)باسا ٌذذز  (III)( باشضذذٌس الاذذلق  شارٌذذل لٌااذذٌق  ذذن اٌذذ ن ارشدٌذذد الاضذذاماا ارمٌااذذٌق

 بار لٌ ن بلد اثبٌا ارظس ف اراشغٌلٌق رل هاز ارقاصق بهها ارلنصس . 

 

 انُزبئج ٔانًُبلشخانفصم انضبنش :           ٖ -

 طٛف ايزصبص انكبشف ٔرأصٛش انذانخ انذبيضٛخ ػهٗ يذبنٛهّ.  ٖ-ٔ

مً ار نطمق ار سئٌق  ارف ق بنفا ٌق  ن ارطٌف لا ل  سة  (Meٕ)ا سٌا دسااق طٌفٌق رل اشف 

(ٙ) ن لبل 
 (Hassan)  لاسي شا   ارقلٌن ،  اء اعادة دسااق هها  (ٖ)مً  هٌب ار ا   مً  شل ل  

 (8ٕٓ , ٕٓٙ)ار اشف ب هٌب ار ا  م  د ان هها ار اشف ٌلطً ل اً ا اصاص عند ارط رٌن ار   ٌٌن 

 (ٔ-1)ق ارشا ضٌق رل شل ل  ن [ . اه ر شظ عدء اؤثس هه  ارم ء عند اغٌس اردار (ٖ-ٔ)نان  اس ]ارش ل 

ادا ارى شد ث ازاشق ش سا  ارى ط ل    ً اعلى .اه   1 ر ن عند زٌادة لٌ ق اردارق ارشا ضٌق عن 

ٌ  ن عدٌء ارل ن مً ار اطٌن ارشا ضً  ار الادل ر نه ٌصبح  (Meٕ)ر شظ ان  شل ل ار اشف 

انقبعذٚخ انعبنٛخ صى ٚزحٕل يجبششح انٗ انٕسد٘ انغبيق ًٔٚكٍ اٌ رفسش ْزِ انحبنخ فٙ  أصفساً مً ار شارٌل

 ضٕء انزٕاصٌ انزبنٙ :

 

 

N 

H  S H 

H3C 

O
- 

O 
N 

 S 

H3C 
OH 

O
- 

N 

  H+
 

 S 

H3C

C 

OH 

OH 

pH > 0.3 

 )ٔسد٘(

pH =3.5-6.5 

 )عذٚى انهٌٕ(

pH = 1.3-3.3 

 )عذٚى انهٌٕ(
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 يزاثبً ثبنًبء انًمطش (Meٕ)( : طٛف ايزصبص انكبشف ٔ-ٖشكم )

 

 الاخزجبساد الأنٛخ نزفبػم انكبشف يغ ػذد يٍ الإَٚبد. ٖ-ٕ

اٌذ ن  ناقذذب  ذع اثبٌذذا  (9ٕ)ناذائم اردسااذذق الا رٌذق رافاعذذل ار اشذف  ذذع ) (ٖ-ٌٔبذٌن ار ذذد ل        

اائم السمنا على الاٌ ناا ظس ف ارافاعل  ن اس ٌز  دس ق شساسة  دارق شا ضٌق .  ن قلال هه  ارن

اراً ٌ  ن ان اافاعل  ع ار اشف لاعطا   شارٌذل  ل نذق ا  س ااذب ٌ  ذن الااذافادة  نهذا مذً اراشلٌذل 

 هً :ارن عً  ار  ً ، اه ان الاٌ ناا اراً الطً  شفاً    باً  ع ار اشف 

               Ag
+ 

, Bi
ٖ+

 , Fe
ٖ+

 , Hgٕ
ٕ+

 ,Hg
ٕ+

 , VOٖ
-
, CrOٗ

ٕ- 
, MoOٗ

ٕ-
 , WOٗ

ٕ-
  

ا ذذا بمٌذذق الاٌ نذذاا ار د نذذق مذذً هذذها ار ذذد ل مانهذذا لاالطذذً  شذذفاً    بذذاً ضذذ ن ظذذس ف ارا سبذذق       

 ار ناقبق .

 

 

 

 

 يغ ػذد يٍ الإَٚبد . (Meٕ )ٔنٛخ نزفبػم انكبشف ٚجٍٛ َزبئج انذساعخ الا (ٖ-ٔ )انجذٔل 

222 252 322 352 422 452 522 

A
b

so
rb

a
n

ce
 

Wavelength,  (nm) 

 max=(222,262)nm 

 

2.5 

2.2 

1.5 

1.2 

2.5 

2.2 
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 نٌٕ يذهٕنّ الإٌٔٚ د
نٌٕ انًذهٕل ثؼذ 

 اضبفخ انكبشف

نٌٕ انًذهٕل ثؼذ 

 انزغخٍٛ

نٌٕ انًذهٕل أ 

ظٕٓس ساعت ثؼذ 

 pHرغٛٛش انـ 

 ٓ.ٔانٗ 

نٌٕ انًذهٕل أ 

ظٕٓس ساعت 

ثؼذ رغٛٛش انـ 

pH  ٗٓٔان.ٓ  

ٔ Ag
+
 كشًٚٙ ًٚٙ فبرخكش كشًٚٙ كشًٚٙ ػذٚى انهٌٕ  

ٕ Al
ٖ+

 ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ  

ٖ As
ٖ+

 ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ 

ٗ Ba
ٕ+

 ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ 

٘ Bi
ٖ+

 اصفش فبرخ اصفش غبيك ثشرمبنٙ اصفش ػذٚى انهٌٕ 

ٙ Ca
ٕ+ 

 ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ

2 Cd
ٕ+

 ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ ػذٚى انهٌٕ 

2 Co
ٕ+

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش  ٔسد٘ فبرخ 

1 Cr
ٙ+ 

 ثشرمبنٙ غبيك َٕيبئٙ فبرخ ثُٙ غبيك ثُٙ ثشرمبنٙ

ٔٓ Cu
ٕ+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش ى ٚزغٛشن شزس٘ فبرخ

ٔٔ Fe
ٕ+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش ػذٚى انهٌٕ

ٕٔ Fe
ٖ+ 

 ساعت جكهٛزٙ اصفش ادًش فبرخ اصفش غبيك اصفش فبرخ

ٖٔ Hgٕ
ٕ+ 

 اصفش فبرخ اصفش فبرخ اصفش اصفش فبرخ جذاً  ػذٚى انهٌٕ

ٔٗ Hg
ٕ+ 

 شاصف اصفش فبرخ اصفش غبيك اصفش ػذٚى انهٌٕ

ٔ٘ K
+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش ػذٚى انهٌٕ

ٔٙ La
ٖ+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش ػذٚى انهٌٕ

ٔ2 Mg
ٕ+

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش ػذٚى انهٌٕ 

ٔ2 Mn
2+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش ثُفغجٙ فبرخ ثُفغجٙ

ٔ1 MoO
-ٕ
 اصفش اصفش فبرخ بيكاصفش غ اصفش ػذٚى انهٌٕ ٗ

ٕٓ Na
+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش ػذٚى انهٌٕ

ٕٔ NHٗ
+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش ػذٚى انهٌٕ

ٕٕ Ni
ٕ+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش فغزمٙ فبرخ جذاً  فغزمٙ فبرخ

ٕٖ Pb
ٕ+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش ػذٚى انهٌٕ

ٕٗ Sn
ٕ+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش ػذٚى انهٌٕ

ٕ٘ Sr
ٕ+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش ػذٚى انهٌٕ

ٕٙ Ti
ٗ+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش اثٛم

ٕ2 VOٖ
- 

 اصفش اصفش اصفش غبيك اصفش َٕيبئٙ فبرخ

ٕ2 WOٗ
ٕ- 

 اصفش فبرخ اصفش فبرخ اصفش اصفش فبرخ ػذٚى انهٌٕ

ٕ1 Zn
ٕ+ 

 نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ٚزغٛش نى ُٚغٛش ػذٚى انهٌٕ

 

 

 

 يؼمذ انفضخ . ٖ-ٖ 

   .Absorption Spectrum                                   الايزصبص :طٛف  ٖ-ٖ-ٔ

اطٌاف الا اصاص ر ل  ن  لمذد ارفضذق   شلذ رً ار اشذف  الاٌذ ن ارفلذزي .  (ٖ-ٕ)ٌبٌن ارش ل       

 (pH=ٙ.٘)نذان  اس عنذد  (1ٕٖ)شٌث اظهس  شل ل ار لمد ل ق ا اصاص عظ ى عند ارط ل ار ذ  ً 

 ء ا اصاص  شل رً ار اشف  الاٌ ن ارفلزي   ا ٌدل على اّ  ن ار لمد . هً ل ق  غاٌسة رم 

                       .Optimum Conditionsرذذٚذ انظشٔف انفضهٗ نهًؼمذ : ٖ-ٖ-ٕ

 ع ش  ء  قالفذق  (I)اغٌس لٌء ا اصاصٌق  شل ل  لمد ارفضق  (ٖ-ٕ)ٌبٌن ار د ل  - جم الكاشف :–ع 

ٗ-ٓٔ)ٌلاس رل اشف باس ٌز  ل (٘.ٓ-ٓ.ٗ)اسا شا  ا بٌن 
   لاسي . (ٕ.ٖ × 



 6

2 

 (I) لٌلاس  ن  شل ل اٌذ ن ارفضذق  (ٔ) لٌلاس لا  ال ارافاعل ر   (٘.ٔ)اه ٌاضح ان ارش ء الامضل ه  

 نان  اس. (1ٕٖ) ز  بار لٌ ن عند ارط ل ار   ً رلا اصاص الاعظء  (ٓٗ)باس ٌز 

 دجى انكبشف الافضم لاعزكًبل انزفبػم . (ٖ-ٕ )انجذٔل 

 انكبشف يهٛهزش يٍ (ٔ )لًٛخ الايزصبص انٗ 

ٖ.ٕ   ٔٓ
-ٗ

 M 

 يهٛهزش

(٘ٓ) ppm Fe
ٖ+ 

ٖٗٔ nm  ػُذ 

(٘ٓ) ppm Hg
ٕ+ 

 nm ٖٕٖػُذ 

( ٗٓ) ppm Ag+ 

 nm 2ٕٖػُذ 

ٓ.ٙ٘٘ ٓ.ٓ1ٖ ٓ.ٕٔٙ ٓ.٘ 

ٓ.2ٖٔ ٓ.ٔ21 ٓ.ٕ2ٓ ٔ.ٓ 

ٓ.2ٔ2 ٓ.ٕ٘ٗ ٓ.ٖٔ2 ٔ.٘ 

ٓ.1ٓ2 ٓ.ٕ2٘ ٓ.ٕ1ٙ ٕ.ٓ 

ٓ.1ٕ٘ ٓ.ٕ2ٓ ٓ.ٕ2ٗ ٕ.٘ 

ٓ.1ٔ2 ٓ.ٕٙ1 ٓ.ٕ2ٗ ٖ.ٓ 

ٓ.1ٔٓ ٓ.ٕٙٓ ٓ.ٕٗ2 ٖ.٘ 

ٓ.2ٙ2 ٓ.ٕ٘2 ٓ.ٕٕٗ ٗ.ٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يزصبص نكم يٍ يؼمذ انفضخ ٔيذهٕنٙ انكبشف ٔالإٌٚ انفهض٘.( : اطٛبف الإ-ٖانشكم )

222 322 422 522 622 022 222 

2.5 

2.2 

1.5 

1.2 

2.5 

2.2 

A
b
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rb

a
n
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 max(complex) = 320nm 

 max(reagent) = 

(222,262)nm 

 max(ion sol.) = 223 nm 

 

 

Wavelength,  (nm) 
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 )_____( طٛف يذهٕل يؼمذ انفضخ.

 .(Meٕ)طٛف يذهٕل انكبشف )………( 

 (I))ـ.ـ.ـ.( طٛف يذهٕل إٌٚ انفضخ 

 

 

 

باغٌذس  (I)اغٌس ا اصاصٌق  شل ل  لمذد ارفضذق  (ٖ-ٖ)ٌبٌن ارش ل  -: (pH)تأثير ال الة ال املاية -ع

pH  ار شلذ ل .اه ٌاضذح انذه بالا  ذان امذذدٌس اٌذ ن ارفضذق(I)  بهذها ار اشذذف ضذ ن  ذدت  ااذع  ذذن

 (pH=ٓ.8)قفا  مً لذٌء الا اصاصذٌق بلذد ، مً شٌن شصل ان (ٓ.ٖ-٘.1)ٌاسا ح بٌن  (pH)ار 

ناٌ ق رظه س ر ن  غاٌس رل ن ار لمد الاصلً  ارذهي ٌ  ذن ان ٌلذزت ارذى اشذ ل ار لمذد ارذى صذٌغق 

 اقست .

بزٌذادة ارفاذسة  (I)اغٌس ا اصاصذٌق  شلذ ل  لمذد ارفضذق  (ٖ-ٗ)ٌبٌن ارش ل  -تأثير الئترلا الزمنية : -جـ

ٌ ق ا اصاصذٌق ار لمذد ثاباذق امسٌبذاً ارذى ماذسة ز نٌذق اصذل ارذى ارز نٌق . اه ٌلاشظ  ن ارش ل بما  ل

ااعق   ا ٌدل على ان ار لمد ه  ثب اٌق عارٌق،  ثباا ماسة ق س دلائك ب صفها  لااً  فضذلاً  (ٕٗ)

 لا ا ال ارافاعل .

اؤثٌس دس ق ارشساسة على ا اصاصٌق  شل ل  لمد ارفضق  (ٖ-٘)ٌبٌن ارش ل  - رارلا :تأثير  رجة ال 5-

(I)  اه ٌلاشظ  ن ارشذ ل ان ردس ذق ارشذساسة اذؤثٌساً علذى ثب اٌذق ار لمذد  اعابذسا دس ذق ارشذساسة .

هذً اردس ذق ارشساسٌذق ار نااذبق رلشصذ ل علذى امضذل ا اصذاص ، بلذدها امذل  ء (ٕٓ-ٖٓ) ذابٌن 

 .ء (ٖٓ)مد  اراً ٌ  ن ان الزت ارى اف  ه مً دس اا شساسٌق اعلى  ن ا اصاصٌق ار ل
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 ( : رأصٛش انذانخ انذبيضٛخ ػهٗ يؼمذ انفضخٖ-ٖانشكم )
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pH 

2.5 

2.4 

2.3 

2.2 

2.1 

1 2 3 4 5 6 0 2 9 

      pH complex without addition of 

acidic or basic buffer  

Ag+ = 42 ppm 
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(: صجٕرٛخ انًؼمذاد انًزكَٕخ يغ انفزشح انضيُٛخٗ-ٖشكم )  

ٌ انًؼمذاد انضلاصخ٘-ٖشكم ) ّٕ  (: رأصٛش دسجخ انذشاسح ػهٗ رك

Time (min.) 

A
b
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rb

a
n
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32 62 92 122 152 122 24(hrs.) 

2.6 

2.5 

2.4 

2.3 

2.1 

2.2 

2.0 

2.2 

32 ppm Ag 

35 ppm Hg 

42 ppm Fe 

 

 

2.4 

2.3 

2.1 

2.2 

22 ppm Ag 

42 ppm Hg 

22 ppm Fe 

 

 

Temperature (C) 

12 22 32 42 52 62 02 22 
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 يُذُٗ انًؼبٚشح : ٖ-ٖ-ٖ

 ز   (1.ٓ-ٓٗ) ٌظهس انطباله رمان ن بٌس مً    دت  (I) نشنى ار لاٌسة رلفضق  (ٖ-ٙ)ٌبٌن ارش ل     

 (*)سابذذذاطنذذذان  اس ،  ب لا ذذذل ا (1ٕٖ)عنذذذد ارطذذذ ل ار ذذذ  ً  (I)بذذذار لٌ ن  ذذذن  شلذذذ ل اٌذذذ ن ارفضذذذق 

(r=ٓ.998ٔ)  ز  بار لٌ ن. (ٔ٘.ٓ) بشد  شف  

،   ا شابا  شاااٌق ٔ-اءٔ-( راس.   ل.ٕٖٙٔااا ي ) )  انا لٌ ق  لا ل الا اصاص ار  لاسي )

Sandell)اذاندل 
,
s Sensitivity S)  ًذن قذلال شاذاب  لا ذل الا اصذاص ارنذ ع (a)  ذن ارللالذق 

 : (ٖ٘)الااٌق

                   
1000wt.At 


a  

                   S = 
a

310

 

،   ذن قذلال هذذه  ارناذائم ٌابذٌن ان ارطسٌمذق شاااذذق  ٕ- ذذاٌ س غساء . اذء (19ٗٓ.ٓ )  انذا ااذا ي 

 اضامق ارى ا  انٌق اااقدا ها مً الٌٌن اراسا ٌز ار اطئق  ن ارفضق.

 

 طجٛؼخ انًؼمذ : ٖ-ٖ-ٗ

طسٌمق اراغٌٌساا ار اا سة ر لمد ارفضق اه انه اعطى نهاٌق عظ ذى عنذد ار اذس  (ٖ-1)ٌبٌن ارش ل       

( طسٌمذق ارناذذبق ار  رٌذذق رل لمذذد نفاذه اه اظهذذس ارشذذ ل قطذذٌن 8-ٖ(   ذذهرن ٌبذذٌن ارشذذ ل )٘.ٓارش  ذً )

(.  ذذن هذذهٌن ارشذذ لٌن ناذذانام ان ناذذبق ارفضذذق ارذذى ٓ.ٔاطله ذذا ٌ ذذ ن عنذذد ارناذذبق ار  رٌذذق ) اذذامٌ ٌن ام

 . (pH=ٓ.ٙ-ٓ.1)عند   (ٔ:ٔ)ار اشف هً 

 

 دغبة دسجخ انزفكك ٔصبثذ الاعزمشاسٚخ نهًؼمذ : ٖ-ٖ-٘

(  ذن ٖ  ) (ٕ)   (ٔ)اء شااب دس ق اراف ن  ثابا الااامساسٌق ر لمد ارفضق ب   ب ار لذادلاا       

 ٘ٓٔ لٌ ذق ثابذا الااذامساسٌق ) (ٗٗٔ.ٓ)ارفصل الا ل ، اه ابٌن بلد اطبٌمها ان دس ق اراف ن ااذا ي 

l.mol
-ٔ ×Kst.= ٔ.ٕ99. ا ٌدل على ان ار لمد عارً الااامساسٌق  ٌ  ن دساااه باه رق   ، ) 

 

 

 

                                                           
* )  )

Appendix (A) : Correlation Coefficient of Silver Complex 
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 (I)( : يُذُٗ انًؼبٚشح نهفضخ ٙ-ٖشكم )ان
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Concentration (ppm) 

2.5 

2.4 

2.3 

2.2 

2.1 

5 12 15 22 25 42 45 55 62 32 35 52 
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 ٓ.pH  =ٙ.ٓ-2(: طشٚمخ انزغٛٛشاد انًغزًشح نًؼمذ انفضخ ػُذ 2-ٖانشكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓ.pH  =ٙ.ٓ-2(: طشٚمخ انُغجخ انًٕنٛخ نًؼمذ انفضخ ػُذ 2-ٖانشكم )

 

 رؼٍٛٛ شذُخ انًؼمذ :  ٖ-ٖ-ٙ

ممد اذء ا ذساس  شلذ ل  (I) ع اٌ ن ارفضق  (Meٕ)رالٌٌن ششنق ار لمد ار ا  ن  ن افاعل ار اشف       

 ار لمد ارهائب على ار بادل الاٌ نً ار   ب  سة ،  ار بادل الاٌ نً اراارب  سة اقست ، اه ٌبٌن ار د ل

 :ر بادل الاٌ نً )ار   ب  اراارب(اغٌس لٌء ا اصاصٌق  لمد ارفضق  لبل  بلد ا ساس  على ا (ٖ-ٖ)

 لٛى ايزصبصٛخ يؼمذ انفضخ لجم ٔثؼذ ايشاسِ ػهٗ انًجبدل الإَٚٙ ) انًٕجت ٔانغبنت( (ٖ-ٖ)انجذٔل 

 خ انًؼمذ لجم ايشاسِ ػهٗ انًجبدل الإَٚٙ (.انٗ ايزصبصٛ ( ٓ )) رشٛش انذفؼخ 

1 2 3 4 5 6 

2.4 2.2 1.2 1.6 2.2 2.4 

A
b

so
rb

an
ce

 

2.152 

2.122 

2.292 

2.262 

2.232 

2.122 

2.212 

2.242 

2.202 

Mole R / Mole M 

A
b

so
rb

a
n

ce
 

Vm/Vm+VL 

2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.2 2.9 2.6 2.0 

2.152 

2.122 

2.292 

2.262 

2.232 

2.122 

2.212 

2.242 
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ايزصبصٛخ انًؼمذ ثؼذ ايشاسِ 

 ػهٗ انًجبدل انغبنت
 انذفؼخ

ايزصبصٛخ انًؼمذ ثؼذ ايشاسِ ػهٗ 

 انًجبدل انًٕجت
 انذفؼخ

ٓ.ٖ٘ٔ ٓ ٓ.ٖ٘ٔ ٓ 

ٓ.ٖٕٙ ٔ ٓ.٘ٔ1 ٔ 

ٓ.ٖٓٗ ٕ ٓ.٘ٔ2 ٕ 

ٓ.ٖٕٓ ٖ ٓ.٘ٔ1 ٖ 

ٓ.ٖٕٓ ٗ ٓ.٘ٔٓ ٗ 

 

ر د ل اعلا  ارى انقفا  لٌء الا اصاصٌق بلد ا ساس  علذى ار بذادل اراذارب  عذدء اه اشٌس ارناائم  ن ا

اغٌسها عند ا ساس  على ار بادل ار   ب ،  هها ٌلنً ان  ز اً  ن ار لمد لد اشا ز بارل  د ار لبؤ ب ادة 

 ار بادل اراارب   ا ٌدل على ان  لمد ارفضق ٌش ل ششنق ااربق .

 

 انذلخ ٔانضجظ : ٖ-ٖ-2

 (R.S.Dاء ارالبٌس عن دلق ارطسٌمق اراشلٌلٌق  ن قلال شااب الانشذساف ارمٌااذً ارناذبً ار ئذ ي       

   ا   ضح هرن مٌ ا ٌلً : (I) ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارفضق  (ٓٗ)راس ٌز  %)

 

 

 

 سلى انمشاءح
 الايزصبص

 Xi    

 الاَذشاف ػٍ انًؼذل

( Xi – X ) 

 َذشافيشثغ الا

( Xi – X  ) 

ٔ ٓ.ٖ٘ٔ - ٓ.ٓٓٔٗ ٔ.1ٙٔٓ
-ٙ 

ٕ ٓ.ٖ٘ٗ + ٓ.ٓٓٔٙ ٕ.٘ٙ   ٔٓ
 

ٖ ٓ.ٖ٘ٗ + ٓ.ٓٓٔٙ ٕ.٘ٙ   ٔٓ
-ٙ 

ٗ ٓ.ٖ٘ٓ - ٓ.ٕٓٓٗ ٘.2ٙ × ٔٓ
-ٙ 

٘ ٓ.ٖٕ٘ - ٓ.ٓٓٓٗ ٓ.ٔٙ × ٔٓ
-ٙ

 

ٙ ٓ.ٖٖ٘ + ٓ.ٓٓٓٙ ٓ.ٖٙ × ٔٓ
-ٙ 

2 ٓ.ٖٖ٘ + ٓ.ٓٓٓٙ ٓ.ٖٙ  ×ٔٓ
-ٙ 

 xi =ٕ.ٗٙ2 

 انًؼذل

X= ٓ.ٖٕ٘ٗ 

  (Xi – X )
ٕ
 

= ٖٔ.2ٕ × ٔٓ
-ٙ 
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شٌث ان ار لدل = 
n

xi  ان  ،( n ) . هً عدد ارمسا اا 

  ن ارللالق : (S. D ) ٌشاب الانشساف ارمٌااً 

S . D  =
)1n(

)xxi( 2




  بارال ٌ  ٌنام   

S . D   =
6

1072.13 6
  =ٓ.ٕٓٓٔ٘ٔ   

  ن ارللالق: ( R . S . D % )اء شابا لٌ ق الانشساف ارمٌااً ارنابً ار ئ ي 

% R . S . D  =
x

D.S
 × ٔٓٓ   

% ٓ.ٖٗ = ٔٓٓ × DSR ..%
3524.0

001512.0
 

  ن ارللالق : (D.L)  ا شاب شد ار شف 

X

3D.S.Conc 
= D.L 

 D.L =
3524.0

3001512.040 
 

D.L =ٓ.٘ٔ  .ز  بار لٌ ن مضق  

 ناذبق  (Erel %) لاٌ اد ضبط ارطسٌمق اراشلٌلٌق ، ممذد اذء شاذاب  ذل  ذن ارقطذؤ ارناذبً ار ئذ ي 

  ذذذذذذذن ارفصذذذذذذذل ارثذذذذذذذانً(  راس ٌذذذذذذذز (٘)  (ٗ)ادلاا )بااذذذذذذذاقداء ار لذذذذذذذ (Re %)الااذذذذذذذاٌلادٌق 

 :  (I) ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارفضق  (1ٔ) 

  ز  بار لٌ ن   ٓ.1ٔارمٌ ق ارشمٌمٌق = 

  ز  بار لٌ ن  ٗ.1ٔارمٌ ق اراشلٌلٌق = 

ٓ.ٗ+ =ٔ1.ٓ – ٔ1.ٗ =d  ز  بار لٌ ن  

% ٕ.ٖ٘ += relE%
0.17

4.0
 

Re  ٕ.ٖ٘ +ٔٓٓ = %Erel+ٔٓٓ = =ٕٔٓ.ٖ٘% 

ٌ  ذن ان ناذادل علذى ان ارطسٌمذق اراشلٌلٌذق  R.S.D   % Erel   % Re %  ن قذلال لذٌء  ذل  ذن  

 ار ابلق مً الٌٌن ارفضق بهها ار اشف هاا دلق  ضبط  ٌدٌن .

 : (I)دجت الإَٚبد انًزذاخهخ يغ إٌٚ انفضخ  ٖ-ٖ-2 
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VOٖ)ارلدٌد  ن ع ا ل ارش ب ار قالفق رش ب اٌ ن اا قلال هه  اردسااق اء اااقداء       

- ,
WOٗ

ٕ-
 

, MoO ٗ
ٕ-

 , Fe
ٖ+ 

, Hgٕ+
مً  شارٌل اشاذ ي علذى  (I)عند    دها  لاً على انفساد  ع اٌ ن ارفضق  (

 اسا ٌز  قالفق  ن هه  الاٌ ناا  اٌ ن ارفضق    ا ٌلً :

  لٌلاذذذذذذس  اس ٌذذذذذذز (ٔ.ٓ)  ذذذذذذد ان ثاٌ اذذذذذذلفاا ارصذذذذذذ دٌ ء بش ذذذذذذء  : (II)ايككككككول الزئ ككككككش  1-

 .(I)عن اٌ ن ارفضق  (II)  لاسي ه  امضل عا ل ش ب لاٌ ن ارزئبك  (٘ٓ.ٓ) 

 ذذ لاسي هذذ   (ٕ.ٓ) لٌلاذذس  اس ٌذذز  (ٕ)  ذذد ان شذذا   ارفاذذف سٌن بش ذذء  : (III)ايككول ال  يكك   2-

 . (I)امضل عا ل ش ب رهها الاٌ ن عن اٌ ن ارفضق 

 ذذ لاسي هذذ   (٘.ٓ) لٌلاذذس  اس ٌذذز  (ٕ.ٓ)ٌذذن بش ذذء   ذذد ان شذذا   ارااسااس ايككول المولي كك ات : 3-

 امضل عا ل ش ب لاٌ ن ار  رٌبداا .

 لٌلاذس  اس ٌذز  (ٖ.ٓ)اٌضاً اء ش به باااقداء شا   ارااسااسٌذن  ر ذن بش ذء  ايول التنكستنات :  4-

   لاسي . (٘.ٓ)

  لاسي هذ  امضذل  (ٔ.ٓ) لٌلاس  اس ٌز  (ٖ.ٓ)  د ان شا   ارااسااسٌن بش ء ايول الئنا ات :  5-

 .(I)عا ل ش ب لاٌ ن ارفناداا عن اٌ ن ارفضق 

مذً  شلذ ل  (I)عنذد ا ا ذده ا اذ ٌق  ذع اٌذ ن ارفضذق  (III) ارشدٌذد  (II)  ا اء ش ذب اٌذ نً ارزئبذك 

 (II) ذذ لاسي رثاٌ اذذلفاا ارصذذ دٌ ء رش ذذب اٌذذ ن ارزئبذذك  (٘.ٓ) لٌلاذذس  ذذن  (ٔ.ٓ)ارافاعذذل بااذذاقداء 

 .(III)  لاسي رشا   ارفاف سٌن رش ب اٌ ن ارشدٌد  (ٕ.ٓ) لٌلاس  ن  (٘.ٔ) 

 ذذع ار اشذذف  (I)ش ذذب الاٌ نذذاا اعذذلا  اراذذً ااذذداقل عنذذد افاعذذل اٌذذ ن ارفضذذق  (ٖ-ٗ) ل ٌلقذذص ار ذذد

(ٕMe). 

  (Meٕ)يغ انكبشف  (I)دجت ثؼم الإَٚبد انزٙ رزذاخم ػُذ رفبػم إٌٚ انفضخ  (ٖ-ٗ)انجذٔل 

 انخطأ انُغجٙ

% 

 افضم ػبيم دجت 

 ] انزشكٛض [ يٕلاس٘ ، ) انذجى ( يهٛهزش

 الإٌٚ  انًزذاخم

 ٌ() جضء ثبنًهٕٛ

  (I)إٌٚ انفضخ

 ) جضء ثبنًهٌٕٛ(

- ٓ.ٖ Naٕ SٕOٖ                (ٓ.ٔ),   [ ٓ.ٓ٘] ٔٓ        Hg
ٕ+ 

ٗٓ 

ٓ.ٗ Hٖ POٗ                         (ٕ),      [ ٓ.ٕ] ٔٓ         Fe
ٖ+ 

ٕٓ 

- ٓ.ٗ Tartaric aid       ( ٓ.ٕ) , [ ٓ.٘ ]  ٗٓ     MoOٗ
ٕ- 

ٖ٘ 

ٓ.ٓ Tartaric aid       ( ٓ.ٖ) , [ ٓ.٘] ٗٓ      WOٗ
ٕ- 

ٕ٘ 

ٓ.2 Tartaric aid       ( ٓ.ٖ) , [ ٓ.ٔ] ٗٓ      VOٖ
- 

ٖ٘ 

ٕ.ٖ NaٕSٕOٖ             ( ٓ.ٔ),   [ ٓ.ٓ٘ ] 

Hٖ POٗ                        ( ٔ.٘ ),  [ ٓ.ٕ ] 

ٕٓ      Hg
ٕ+ 

ٗٓ      Fe
ٖ+ 

ٖٓ 

 يؼمذ انضئجك . ٖ-ٗ 

 طٛف الايزصبص : ٔ-ٗ-ٖ
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اطٌاف الا اصاص ر ل  ن  لمد ارزئبك   شلذ رً ار اشذف  الاٌذ ن ارفلذزي .   (ٖ-9)ٌبٌن ارش ل       

 (pH= ٔ.ٗ)نان  اس عنذد  (ٖٕٖ)اه ان  شل ل ار لمد اظهس ل ق ا اصاص عظ ى عند ارط ل ار   ً 

  لمد . هً ل ق  غاٌسة رم ء ا اصاص  ل  ن  شل رً ار اشف  الاٌ ن ارفلزي ،   ا ٌدل على اّ  ن ار

 رذذٚذ انظشٔف انفضهٗ : ٖ-ٗ-ٕ

 ذذع ش ذذ ء  (II)اغٌذذس لذذٌء ا اصاصذذٌق  شلذذ ل  لمذذد ارزئبذذك  (ٖ-ٕ)ٌبذذٌن ار ذذد ل  - جككم الكاشككف : - أ

(  ذ لاسي .اه ٕ.ٖ×ٗ-ٓٔ لٌلاس  ذن  شلذ ل ار اشذف باس ٌذز ) (٘.ٓ-ٓ.ٗ) قالفق اسا شا  ا بٌن 

 لٌلاذس  ذن  شلذ ل اٌذ ن ارزئبذك  (ٔ) لٌلاذس لا  ذال ارافاعذل رذ  (ٓ.ٕ)ٌاضح ان ارش ء الامضل هذ  

(II)  ز  بار لٌ ن عند  (ٓ٘)باس ٌز λmax (ٖٕٖ)  .نان  اس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: اطٛبف الايزصبص نكم يٍ يؼمذ انضئجك ٔيذهٕنٙ انكبشف ٔالإٌٚ انفهض٘.1-ٖانشكم )

 )_____( طٛف يذهٕل يؼمذ انضئجك.

 .(Meٕ)طٛف يذهٕل انكبشف )………( 

 .(II)إٌٚ انضئجك  )ـ.ـ.ـ.( طٛف يذهٕل

 

 

 

222 322 422 522 622 022 222 
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Wavelength,  (nm) 

 max(complex) = 323nm 

 max(reagent) = 

(222,262)nm 

 max(ion sol.) = 242 nm 
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 ع  (II)اغٌس ا اصاصٌق  شل ل  لمد ارزئبك  (ٖ-ٓٔ)ٌبٌن ارش ل  -: (pH)تأثير ال الة ال املاية  -ع

بهها ار اشف ضذ ن  ذدت  ذن  (II)ار شل ل .  ٌاضح  نه ان بالا  ان امدٌس اٌ ن ارزئبك  pHاغٌس 

ناٌ ذذق  (PH=ٓ.8)بلذذد  ، شصذذل انقفذذا  مذذً لذذٌء الا اصاصذذٌق (٘.ٗ-٘.1)ٌاذذسا ح بذذٌن  PHارذذ 

 رظه س ر ن  غاٌس رل ن ار لمد الاصلً  ارهي ٌ  ن ان ٌلزت ارى اش ل ار لمد ارى صٌغق اقست .

عنذد ماذساا  (II)اغٌذس ا اصاصذٌق  شلذ ل  لمذد ارزئبذك  (ٖ-ٗ)ٌبٌن ارش ل  -تأثير الئترلا الزمنية : -جـ

ق امسٌبذاً ارذى ماذسة ز نٌذق اصذل ارذى اه ٌلاشظ  ن ارش ل بما  ا اصاصٌق ار لمذد ثاباذ ز نٌق  ازاٌدة.

دلائك ب صفها  لااً  فضلاُ  (1-ٓٔ)ااعق   ا ٌدل على ان ار لمد ه  ثبااٌق عارٌق  ثباا ماسة  (ٕٗ)

 لا ا ال ارافاعل .

اؤثٌس دس ق ارشساسة على ا اصاصٌق  شل ل  لمد ارزئبك  (ٖ-٘)ٌبٌن ارش ل  -تأثير  رجة ال رارلا : - 

(II) ش ل ان ردس ق ارشساسة اؤثٌساً على ثب اٌق ار لمد ،  اعابذسا دس ذق ارشذساسة . اه ٌلاشظ  ن ار

هً اردس ق ارشساسٌذق ار نااذبق رلشصذ ل علذى امضذل ا اصذاص ، بلذدها امذل  ء (ٕٓ-ٖٓ) ا بٌن 

ا اصاصٌق ار لمد  اراً ٌ  ن ان الزت ارى اف  ه . اضامق ارى هرن مان رلزئبك ضغطاً بقاسٌاً عارٌاً 

 . (ٖٓٔ)امسٌباً   ن ثء ٌإثس على ا  ٌن ار لمد ºء (ٓٙ)بدس اا شساسٌق اعلى  ن ٌ لله ٌابقس 

 

 يُذُٗ انًؼبٚشح : ٖ-ٗ-ٖ

 (8.ٓ-ٓ٘) ٌظهس انطباله رمان ن بٌس ض ن  ذدت  (II) نشنى ار لاٌسة رلزئبك  (ٖ-ٔٔ)ٌبٌن ارش ل     

اسابذاط  )*(س.  ب لا ذلنذان  ا (ٖٕٖ)عنذد ارطذ ل ار ذ  ً  (II) ز  بار لٌ ن  ذن  شلذ ل اٌذ ن ارزئبذك 

(r=ٓ.999ٓ)  ز  بار لٌ ن . (1ٙ.ٓ) بشد  شف  

 بلغذا لٌ ذق شاااذٌق  ٔ-.اءٔ–( راس.   ل1ٕٓٔااا ي ) ) لٌ ق  لا ل الا اصاص ار  لاسي )

  ن هذه  ارناذائم ٌاضذح بذان ارطسٌمذق شاااذق رالٌذٌن اسا ٌذز  ٕ- اٌ س غساء .اء (ٖٙٔٔ.ٓ=S)ااندل 

  اطئق  ن ارزئبك .
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 Appendix (B) ; Correlation Coefficient of Mercury Complex. 
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 (: رأصٛش انذانخ انذبيضٛخ ػهٗ يؼمذ انضئجك.ٓٔ-ٖانشكم )

 

 

 

 

 

 

 

A
b

so
rb

an
ce

 

pH 

2.5 

2.4 

2.3 

2.2 

2.1 

1 2 3 4 5 6 0 2 9 

      pH complex without addition of 

acidic or basic buffer  

Hg2+ = 52 ppm 
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 .(II)(: يُذُٗ انًؼبٚشح نهضئجك ٔٔ-ٖانشكم )

 

 

 

 

 

 

 طجٛؼخ انًؼمذ : ٖ-ٗ-ٗ

طسٌمذذق اراغٌٌذذساا ار اذذا سة رل لمذذد الاصذذفس ار ا ذذ ن  ذذن افاعذذل ار اشذذف  (ٖ-ٕٔ)ٌبذذٌن ارشذذ ل       

(ٕMe)  ع اٌ ن ارزئبك (II) ( ً  ٌبٌن ارشذ ل ٖٖ.ٓاه اظهس ارش ل نهاٌق عظ ى عن ار اس ارش  ، )

طسٌمذذق ارناذذبق ار  رٌذذق ر لمذذد ارزئبذذك اه اعطذذى قطذذٌن  اذذامٌ ٌن اماطله ذذا ٌ ذذ ن عنذذد ارناذذبق  (ٖ-ٖٔ)

 

A
b

so
rb

an
ce

 

Concentration (ppm.) 

2.4 

2.3 

2.2 

2.1 

5 12 15 22 25 32 35 42 45 52 55 62 65 02 
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عنذ د  (ٔ :ٕ )( .  ذن هذهٌن ارشذ لٌن ناذانام ان ناذبق ارزئبذك ارذى ار اشذف ه ذ ً  ناذ بق 8٘.ٔ)  رٌقار 

(1.٘-ٙ.٘=pH) . ًامسٌبا 

 

 دغبة دسجخ انزفكك ٔصبثذ الاعزمشاسٚخ نهًؼمذ : 5-4-3

 اذذذذذذء شاذذذذذذاب دس ذذذذذذق اراف ذذذذذذن  ثابذذذذذذا الااذذذذذذامساسٌق ر لمذذذذذذد ارزئبذذذذذذك باطبٌذذذذذذك ار لذذذذذذادلاا      

 لٌ ذق  (ٖٓٔ.ٓ)(  ن ارفصل الا ل ، شٌث ابٌن بلد اطبٌمها ان دس ق اراف ن ااا ي ٖ  ) (ٕ)   (ٔ) 

l 8ٓٔاسٌق )ثابذذا الااذذامس
ٕ
.mol

-ٕ ×Kst. =9.1ٓ9 ذذا ٌذذدل علذذى ان ار لمذذد ثابذذا  ٌ  ذذن دسااذذاه   )

 باه رق   ا انه ا ثس ااامساساً  ن  لمد ارفضق .

 

 رؼٍٛٛ شذُخ انًؼمذ : ٖ-ٗ-ٙ

ممد اء ا ساس  شل ل  (II) ع اٌ ن ارزئبك  (Meٕ)رالٌٌن ششنق ار لمد ار ا  ن  ن افاعل ار اشف       

ى ار بادل الاٌ نً ار   ب ااسة ،  ار بادل الاٌ نً اراارب ااسة اقست ،  ٌبٌن ار ذد ل ار لمد ارهائب عل

 (:ادنا  اغٌس لٌء ا اصاصٌق  لمد ارزئبك لبل  بلد ا ساس  على ار بادل الاٌ نً )ار   ب  اراارب

 لٛى ايزصبصٛخ يؼمذ انضئجك لجم ٔثؼذ ايشاسِ ػهٗ انًجبدل الإَٚٙ ) انًٕجت ٔانغبنت( ( ٖ – ٘ )انجذٔل

 ايزصبصٛخ انًؼمذ ثؼذ ايشاسِ ػهٗ

 انًجبدل انغبنت

 انذفؼخ

ايزصبصٛخ انًؼمذ ثؼذ ايشاسِ 

 ػهٗ انًجبدل انًٕجت

 انذفؼخ

ٓ.ٖٙ1 ٓ ٓ.ٖٙ1 ٓ 

ٓ.ٖٖٔ ٔ ٓ.ٖٙٗ ٔ 

ٓ.ٕ2ٖ ٕ ٓ.ٖٙٙ ٕ 

ٓ.ٕ2ٕ ٖ ٓ.ٖٖٙ ٖ 

ٓ.ٕ2ٔ ٗ ٓ.ٖٙٗ ٗ 
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 pH  =6.5-3.5(: طشٚقخ انزغٛٛشاد انًسزًشح نًعقذ انضئجق عُذ 12-3انشكم )

 pH  =6.5-3.5(: طشٚقخ انُسجخ انًٕنٛخ نًعقذ انضئجق عُذ 13-3انشكم )

شٌث ٌلشظ  ن ارناائم ار د نق مً ار د ل اعلا  بان لٌء ا اصاصٌق  لمد ارزئبك بلد ا ذساس  علذى 

لا ٌلشذظ ار بادل الاٌ نً اراارب اقالف عن لٌ ذق الا اصاصذٌق لبذل ا ذساس  علذى هذها ار بذادل مذً شذٌن 

اغٌس  اضح مً لٌء ا اصاصٌق ار لمد بلد ا ساس  على ار بادل الاٌ نً ار   ب  مً هرن اشاسة على ان 

A
b

so
rb

an
ce

 

Mole R/ Mole M 

2.4 2.2 2.2 2.6 2.2 2.4 2.2 3.2 

2.232 

2.262 

2.292 

2.122 

2.152 

2.122 

2.212 

2.242 

2.202 

A
b

so
rb

an
ce

 

Vm/Vm+Vl 

2.222 

2.242 

2.262 

2.222 

2.122 

2.122 

2.142 

2.162 

2.122 

2.222 

2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.0 2.2 2.9 
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 ز   ن ار لمد لد اشا ز على ارل  د ار لبؤ ب ادة ار بادل اراارب   ا ٌذدل علذى ان  لمذد ارزئبذك ٌش ذل 

 ششنق ااربق .

 انذلخ ٔانضجظ : ٖ-ٗ-2

 (Meٕ)بااذاقداء ار اشذف  ( II )لق ارطسٌمق اراشلٌلٌق ار ابلق رامدٌس اٌ ن ارزئبذك اء ارالبٌس عن د      

 ز  بار لٌ ن  ذن  شلذ ل هذها الاٌذ ن  (ٓ٘) ن قلال شااب الانشساف ارمٌااً ارنابً ار ئ ي راس ٌز 

   ا   ضح هرن مً ادنا  :

 الايزصبص سلى انمشاءح 

Xi 

 الاَذشاف ػٍ انًؼذل

( Xi – X ) 

 يشثغ الاَذشاف

( Xi – X  ) 

ٔ ٓ.ٖٖٔ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

ٕ ٓ.ٖٔٓ - ٓ.ٖٓٓ 1   ٔٓ
-ٙ 

ٖ ٓ.ٖٔٔ - ٓ.ٕٓٓ ٗ   ٔٓ
-ٙ 

ٗ ٓ.ٖٖٔ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

٘ ٓ.ٖٔٗ + ٓ.ٓٓٔ ٔ   ٔٓ
-ٙ

 

ٙ ٓ.ٖٔٗ + ٓ.ٓٓٔ ٔ   ٔٓ
-ٙ

 

2 ٓ.ٖٖٔ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

    xi = ٕ.ٔ22 

 

 انًؼذل

X
 
= ٓ.ٖٖٔ 

 ( xi - x  )
ٕ 

 

= ٔ٘ × ٔٓ
-ٙ 

 

  S.D  = بارال ٌ  مً ارللالق : 
)1n(

)xxi( 2



         ٌنام 

                        D.S    
6

1015
001581.0

6







   

%D.S.Rنل   بارللالق :  R.S.D % رشااب لٌ ق 
X

D.S
100  

D.S.R%
313.0

001581.0
10051.0%                   

L.D لٌ ق شد ار شف : 
313.0

3001581.050



 

  ٓ.1ٙ = D.L                          . ز  بار لٌ ن زئبك  
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اذذاب  ذذل  ذذن ارقطذذؤ ارناذذبً ار ئذذ ي  ناذذبق الااذذاٌلادٌق )  لاٌ ذذاد ضذذبط ارطسٌمذذق اراشلٌلٌذذق ، ممذذد اذذء ش

 II ) ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارزئبك  (ٕٕ) ن ارفصل ارثانً( راس ٌز  ٘   ٗباااقداء ار لادراٌن 

    ا ٌلً : (

  ز  بار لٌ ن .  ٓ.ٕٕارمٌ ق ارشمٌمٌق =               

 لٌ ن . ز  بار  ٖ.ٕٕارمٌ ق اراشلٌلٌق =               

                           d + =ٓ.ٖ . ز  بار لٌ ن  

:ٔ.ٖٙ += ٔٓٓ × relE%
0.22

3.0
                         

Re % :ٔٓٔ.ٖٙ =ٔ.ٖٙ + ٔٓٓ =   

يمكل ال نست ل   ر ال   Re %و  Erel %و  R.S.D %ومل خسل قيم كل مل 

 هدا الكاشف دات  قة ولا ط جي يل الطريقة الت  ي ية المت ية صي تيييل الزئ ش 

. 

 

 .(II)دجت الإَٚبد انًزذاخهخ يغ إٌٚ انضئجك  ٖ-ٗ-2

VOٖ)قلال هه  اردسااق اء اااقداء ارلدٌد  ن ع ا ل ارش ب ار قالفق رش ب اٌ ن  اا       
- , WOٗ

ٕ- 

, MoOٗ
ٕ- , Feٖ+ , Ag+ )  عذن اٌذذ ن ارزئبذك(II) لاٌ نذذاا  بااذذاقداء اسا ٌذز  قالفذذق ر ذل  ذذن هذه  ا

    ا ٌلً : (II)ار اداقلق  اٌ ن ارزئبك 

 (٘.ٓ) لٌلاذس  ذن ثاٌ اذلفاا ارصذ دٌ ء باس ٌذز  (٘.ٓ): ٌ  ن ان ٌش ذب بااذاقداء  (I)اٌ ن ارفضق  ٔ-

   لاسي .

 (٘.ٓ) لٌلاذس  ذن شذا   ارفاذف سٌن باس ٌذز  (٘.ٓ): ٌ  ذن ان ٌش ذب بااذاقداء  (III)اٌ ن ارشدٌذد  ٕ-

   لاسي .

 (٘.ٓ) لٌلاذذس  ذذن شذذا   ارااسااسٌذذن باس ٌذذز  (ٖ.ٓ)ربٌذذداا : ٌ  ذذن ان ٌش ذذب بااذذاقداء اٌذذ ن ار   ٖ-

 (ٕ٘.ٓ) لٌلاذذس  ذذن مل سٌذذد ارب اااذذٌ ء باس ٌذذز  (ٖ٘.ٓ) ذذ لاسي ،   ذذا ٌ  ذذن ان ٌش ذذب بااذذاقداء 

   لاسي .
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 (٘.ٓ) لٌلاذس  ذن شذا   ارااسااسٌذن باس ٌذز  (٘٘.ٓ)اٌ ن اران ااناا : ٌ  ن ان ٌش ذب بااذاقداء  ٗ-

 (ٕ٘.ٓ) لٌلاذذس  ذذن مل سٌذذد ارب اااذذٌ ء باس ٌذذز  (ٖ.ٓ) ذذ لاسي ،   ذذا ٌ  ذذن ان ٌش ذذب بااذذاقداء 

   لاسي.

 (ٔ.ٓ) لٌلاذذس  ذذن شذذا   ارااسااسٌذذن باس ٌذذز  (٘.ٓ)اٌذذ ن ارفنذذاداا : ٌ  ذذن ان ٌش ذذب بااذذاقداء  ٘-

   لاسي .

مذً  شلذ ل  (II)اٌذ ن ارزئبذك عند ا ا ده ا اذ ٌق  ذع  (III) ارشدٌد  (I)  ا اء ش ب اٌ نً ارفضق       

 ذ لاسي رش ذب اٌذ ن ارزئبذك  (٘.ٓ) لٌلاس  ن ثاٌ الفاا ارصذ دٌ ء باس ٌذز  (٘ٓ.ٓ)ارافاعل باااقداء 

(II)   (ٔ)  سلاي رش ب اٌ ن ارشدٌد  (ٕ.ٓ) لٌلاس  ن شا   ارفاف سٌن باس ٌز  ( III). 

  اراذً ااذداقل عنذد افاعذل اٌذ ن    ل ارناائم ار ااشصلق رش ب الاٌ ناا اعذلا (ٖ-ٙ) ٌلقص ار د ل 

 .(Meٕ) ع ار اشف (II)ارزئبك 

 

 (Meٕ)يغ انكبشف  (II)دجت ثؼم الإَٚبد انزٙ رزذاخم ػُذ رفبػم إٌٚ انضئجك  (ٖ-ٙ )انجذٔل 

 انخطأ انُغجٙ

% 

 افضم ػبيم دجت

 ] انزشكٛض[ يٕلاس٘،)انذجى( يهٛهزش

 الإٌٚ انًزذاخم

 )جضء ثبنًهٌٕٛ(

  (II)إٌٚ انضئجك

 جضء ثبنًهٌٕٛ) 

ٓ.ٔ NaٕSٕOٖ              (ٓ.٘) ,  [ ٓ.٘ ] ٗٓ      Ag+ ٗٓ 

- ٓ.ٗ HٖPOٗ            (ٓ.٘) ,  [ٓ.٘ ] ٔٓ        Feٖ+ ٗٓ 

ٓ.٘ Tartaric aid   (ٓ.ٖ) ,  [ ٓ.٘ ] ٘ٓ   MoOٗ
ٕ- ٕ٘ 

-ٓ.ٗ KF                  (ٓ.ٖ٘) ,[ٓ.ٕ٘]   ٕ٘   MoOٗ
ٕ- ٖٓ 

ٓ.ٙ Tartaric aid   (ٓ.٘٘) ,[ ٓ.٘]      ٘ٓ    WOٕ-ٗ ٖٓ 

-ٓ.ٕ KF                  ( ٓ.ٖ) , [ٓ.ٕ٘]      ٕ٘     WOٗ
ٕ- ٖ٘ 

ٓ.1 Tartaric aid   (ٓ.٘) ,  [ٓ.ٔ]       ٘ٓ      VOٖ
- ٖٓ 

ٓ.٘ NaٕSٕOٖ           (ٓ.ٓ٘), [ٓ.٘]        ٗٓ      Ag+ ٗٓ 



 .
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 HٖPOٗ                  ( ٔ ) ,   [ٓ.ٕ]        ٕٓ      Feٖ+  

 

 

 

 

 يؼمذ انذذٚذ. ٖ-٘

 طٛف الايزصبص : ٖ-٘-ٔ

اطٌاف الا اصاص ر ل  ن  لمد ارشدٌد   شل رً ار اشذف  الاٌذ ن ارفلذزي ،    (ٖ-ٗٔ)ٌبٌن ارش ل       

 ٖ.ٗ)نان  اس، عنذد  (ٖٔٗ) ارهي ٌظهس مٌه ان ر لمد ارشدٌد ل ق ا اصاص عظ ى عند ارط ل ار   ً 

= pH) للها  شداها عن ل ء شزء الا اصاصاا ارلظ ى ر ل  قالفق ب   

   ا ٌدل على اّ  ن ار لمد . (III)  شل ل اٌ ن ارشدٌد  (Meٕ) ن  شل ل ار اشف 

 رذذٚذ انظشٔف انفضهٗ نهًؼمذ : ٖ-٘-ٕ

 ع ش  ء  قالفق  (III)اغٌس لٌء ا اصاصٌق  شل ل  لمد ارشدٌد  (ٖ-ٕ)ٌبٌن ار د ل  - جم الكاشف : - أ

سي ،اه (  ذذ لإ.ٖ × ٗ-ٓٔ لٌلاذذس  ذذن  شلذذ ل ار اشذذف باس     ذذ ٌز ) (٘.ٓ-ٓ.ٗ)اسا شذذا  ذذا بذذٌن 

 (III) لٌلاس  ن  شل ل اٌ ن ارشدٌذد  (ٔ) لٌلاس لا  ال ارافاعل ر  (٘.ٕ)ٌاضح ان ارش ء الامضل ه  

 نان  اس .  λmax(ٖٔٗ)   ز  بار لٌ ن عند (ٓ٘)باس ٌز 

 (III)اغٌذذس ا اصاصذذٌق  شلذذ ل  لمذذد ارشدٌذذد  (ٖ-٘ٔ)ٌبذذٌن ارشذذ ل  -: (pH)تككأثير ال الككة ال املاككية   - ب

بهها ار اشف ضذ ن  ذدت  ذن ارذ   (III)اه ٌاضح ان بالا  ان امدٌس اٌ ن ارشدٌد ار شل ل .  pHباغٌس 

pH  امسٌبذاً اه انذه بلذد  (ٓ.ٕ-ٓ.ٗ)ٌاذسا ح بذٌن(ٗ.ٓ= pH)  شصذل انقفذا  مذً لذٌء الا اصاصذٌق

 .(III)ناٌ ق راساب  لمد ارشدٌد 

بزٌذادة ارفاذسة  (III)شدٌذد اغٌس ا اصاصذٌق  شلذ ل  لمذد ار (ٖ-ٗ)ٌبٌن ارش ل  -تأثير الئترلا الزمنية : -جـ

 (ٕٗ)ارز نٌق .اه ٌلاشظ  ن ارش ل بما  ا اصاصذٌق ار لمذد ثاباذق امسٌبذاً ارذى ماذسة ز نٌذق اصذل ارذى 

ااعق   ذا ٌذدل علذى ان ار لمذد ه  ثب اٌذق عارٌذق ،  ثباذا ماذسة ثلاثذق دلذائك باعاباسهذا  لاذاً  فضذلاً 

 لا ا ال ارافاعل .
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اؤثٌس دس ق ارشساسة على ا اصاصٌق  شلذ ل  لمذد ارشدٌذد  (ٖ-٘)ش ل ٌبٌن ار -تأثير  رجة ال رارلا : - 

(III) اه ٌلاشظ  نه ان ردس ق ارشساسة اذؤثٌساً علذى ثب اٌذق ار لمذد  اعابذسا دس ذق ارشذساسة  ذا بذٌن .

هذذذً اردس ذذذق ارشساسٌذذذق ار نااذذذبق رلشصذذذ ل علذذذى امضذذذل ا اصذذذاص ، بلذذذدها امذذذل  ºء (ٕٓ-ٖٓ)

 . ºء (ٖٓ)لزت ارى اف  ه مً دس اا شساسٌق اعلى  ن ا اصاصٌق ار لمد  اراً ٌ  ن ان ا

 

 

 

 

 (: اطٛبف الايزصبص نكم يٍ يؼمذ انذذٚذ ٔيذهٕنٙ انكبشف ٔالإٌٚ انفهض٘ٗٔ-ٖانشكم )

 )_____( طٛف يذهٕل يؼمذ انذذٚذ. 

 .(Meٕ)انكبشف  طٛف يذهٕل)………( 

 .(III))ـ.ـ.ـ.( طٛف يذهٕل إٌٚ انذذٚذ 

 

 

Wavelength,  (nm) 

222 322 422 522 622 022 222 

A
b

so
rb

a
n

ce
 

 max(complex) = 341nm 

 max(reagent) = 

(222,262)nm 

 max(ion sol.) = 239 nm 

 

 

2.5 

2.2 

1.5 

1.2 

2.5 

2.2 
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 (: رأصٛش انذانخ انذبيضٛخ ػهٗ يؼمذ انذذٚذ.٘ٔ-ٖانشكم )

 

 

 

 

pH 

A
b

so
rb

a
n

ce
 

2.052 

2.622 

2.452 

2.322 

2.152 

1.252 

1.322 

1 2 3 4 5 6 0 2 9 

      pH complex without addition of 

acidic or basic buffer  

Fe3+ = 52 ppm 
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 يُذُٗ انًؼبٚشح :  ٖ-٘-ٖ

 (٘.ٓ-ٓ٘) ٌظهس انطباله رمان ن بٌس ض ن  دت  (III) نشنى ار لاٌسة رلشدٌد  (ٖ-ٙٔ)ٌبٌن ارش ل       

 r)اسابذاط  )*(نذان  اس ،  ب لا ذل (ٖٔٗ)عند ارط ل ار   ً  (III) ن ارشدٌد  ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ

ااذذا ي  ذذز  بذذار لٌ ن .  ان لٌ ذذق  لا ذذل الا اصذذاص ار ذذ سي  (1ٕ.ٓ) بشذذد  شذذف  (999٘.ٓ=

.  ابذٌن  ٕ- ذاٌ س غساء .اذء (S= ٓ.ٓٔ88)،  بلغذا لٌ ذق شاااذٌق اان ذ دل  ٔ-اء ٔ-( راس.   ل98ٕٓ)

هه  ارناائم بان ارطسٌمق شاااق اضامق ارذى ا  انٌذق الٌذٌن اسا ٌذز  اطئذق  ذن ارشدٌذد   ذا ٌإ ذد هرذن شذد 

طٌفٌذاً بااذال ال   +Feٖ+ , Hgٕ+ , Ag ماسنذق بذٌن شاااذٌق امذدٌس اٌ نذاا  (ٖ-1)ار شف .  ٌبٌن ار د ل 

 . (Meٕ)ار اشف 

 طجٛؼخ انًؼمذ : ٖ-٘-ٗ

طسٌمق اراغٌٌساا ار اذا سة ر لمذد ارشدٌذد  اه اعطذى نهاٌذق عظ ذى عنذد ار اذس  (ٖ-1ٔ)ن ارش ل ٌبٌ      

طسٌمق ارنابق ار  رٌق رل لمد نفاه شٌث اظهذس قطذٌن  اذامٌ ٌن  (ٖ-8ٔ) ٌبٌن ارش ل   (ٖٖ.ٓ)ارش  ً 

بق ارشدٌذد ارذى (.  ان ناٌ اً  لاا ارطسٌماٌن  اطابمق على ان ناذٓ.ٕاماطله ا ٌ  ن عند ارنابق ار  رٌق )

 .(pH=ٓ.ٖ-ٓ.ٗ)عند (ٔ:ٕ)ار اشف مً ار لمد ار ا  ن هً 

 دغبة دسجخ انزفكك ٔصبثذ الاعزمشاسٚخ نهًؼمذ : ٖ-٘-٘

 ذن ارفصذل  (ٕ)   (ٔ)اء شااب دس ق اراف ن  ثابا الااامساسٌق ر لمذد ارشدٌذد باطبٌذك ار لذادراٌن       

-lٕ.mol 9ٓٔ لٌ ق ثابذا  الااذامساسٌق ) (8٘ٓ.ٓ)ي الا ل ، اه ابٌن بلد اطبٌمها ان دس ق اراف ن ااا 

ٕ×Kst =ٖ.ٖٙ1 ا ٌدل على ارثبااٌق ارلارٌق رل لمد  ا  انٌق دساااه باه رق .   ا ان  لمد ارشدٌد ا ثذس   )

 ااامساساً  ن  لمد ارزئبك   لمد ارفضق .

 لاثق .ٌبٌن  ماسنق بٌن دس ق اراف ن  ثابا الااامساسٌق رل لمداا ارث (ٖ-8) ار د ل 

                                                           
)*(

 Appendix (c) : Correlation Coefficient of Iron Complex. 
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 (III)( يُذُٗ انًؼبٚشح نهذذٚذٙٔ-ٖشكم )
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 ٓ.ٗ-٘.ٖ=  pH(: طشٚمخ انزغٛٛشاد انًغزًشح نًؼمذ انذذٚذ ػُذ 2ٔ-ٖانشكم )
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 ٓ.ٗ-٘.ٖ=  pH(: طشٚمخ انُغجخ انًٕنٛخ نًؼمذ انذذٚذ ػُذ 2ٔ-ٖانشكم )
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   رؼٍٛٛ شذُخ انًؼمذ :  ٖ-٘-ٙ

ممذد اذء ا ذساس ار لمذد (III) ذع اٌذ ن ارشدٌذد  (Meٕ)رالٌٌن ششنق ار لمد ار ا  ن  ن افاعل ار اشف       

 (ٖ-9)ارهائب على ار بادل الاٌ نً ار   ب  سة ،  ار بادل الاٌ نً اراذارب  ذسة اقذست،  ٌبذٌن ار ذد ل 

 د ا ساس على ار بادل الاٌ نً )ار   ب  اراارب (:اغٌس لٌء ا اصاصٌق  لمد ارشدٌد لبل  بل

 

 لٛى ايزصبصٛخ يؼمذ انذذٚذ لجم ٔثؼذ ايشاسِ ػهٗ انًجبدل الإَٚٙ ) انًٕجت ٔانغبنت( (ٖ-1 )انجذٔل

 ايزصبصٛخ انًؼمذ ثؼذ ايشاسِ ػهٗ

 انًجبدل انغبنت

 انذفؼخ

ايزصبصٛخ انًؼمذ ثؼذ ايشاسِ 

 ػهٗ انًجبدل انًٕجت

 انذفؼخ

ٔ.ٖٕٓ ٓ ٔ.ٖٕٓ ٓ 

ٓ.2ٖ1 ٔ ٔ.ٖٕٔ ٔ 

ٓ.ٙ12 ٕ ٔ.ٖٔٔ ٕ 

ٓ.٘2ٙ ٖ ٔ.ٖٔٓ ٖ 

ٓ.٘2ٗ ٗ ٔ.ٖٔٔ ٗ 

 

شٌث ٌلاشظ  ذن ارناذائم مذً ار ذد ل اعذلا  انقفذا  لذٌء الا اصاصذٌق رل لمذد بلذد ا ذساس  علذى ار بذادل 

اراذذارب  عذذدء اغٌسهذذا عنذذد ا ذذساس  علذذى ار بذذادل ار   ذذب ،  هذذها ٌلنذذً ان  ذذز اً  ذذن ار لمذذد لذذد اشا ذذز 

 رل  د ار لبؤ ب ادة ار بادل اراارب   ا ٌدل على ان ار لمد ٌش ل ششنق ااربق.با

 

 انذلخ ٔانضجظ : ٖ-٘-2
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 ز  بار لٌ ن  ن  شل ل اٌ ن ارشدٌد  (ٓ٘)راس ٌز  رمد اء شااب الانشساف ارمٌااً ارنابً ار ئ ي      

(III) ار اشف  رلالبٌس عن دلق ارطسٌمق اراشلٌلٌق رامدٌس ارشدٌد باااقداء(ٕMe) : ًا ٌل    

 

 

 

 الايزصبص سلى انمشاءح

Xi 

 الاَذشاف ػٍ انًؼذل

( Xi – X ) 

 يشثغ الاَذشاف

( Xi – X  ) 

ٔ ٓ.12ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

ٕ ٓ.12ٔ + ٓ.ٓٓٔ ٔ × ٔٓ-ٙ 

ٖ ٓ.1ٙ2 - ٓ.ٕٓٓ ٗ × ٔٓ-ٙ 

ٗ ٓ.12ٕ + ٓ.ٕٓٓ ٗ × ٔٓ-ٙ 

٘ ٓ.12ٕ + ٓ.ٕٓٓ ٗ × ٔٓ-ٙ 

ٙ ٓ.1ٙ1 - ٓ.ٓٓٔ ٔ × ٔٓ-ٙ 

2 ٓ.1ٙ2 -ٓ.ٕٓٓ ٗ × ٔٓ-ٙ 

 Xi = ٙ.21ٓ 

 انًؼذل

X = ٓ.12ٓ    

 ( Xi - X )ٕ 

= ٔ2 × ٔٓ-ٙ 

 

   S.D = بارال ٌ  مً ارللالق :       
)1n(

)xxi( 2



   ٌنام 

        ٓ.ٓٓٔ1ٖٓ  =    D.S
6

1018 6


 

                       

× ٓٓٔنل   بارللالق :  R.S.D % رشااب لٌ ق  
x

D.S
% R.S.D   

% ٓ.ٔ8 = ٔٓٓ × DSR ..%
970.0

001730.0
                   



 2
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 D.L=  لٌ ق شد ار شف هً :
970.0

3001730.050 
  

 ٓ.ٕ1 = D.L                             . ز  بار لٌ ن شدٌد  

 ار اطئق ٌاادل على ان ارطسٌمق هاا دلق  ٌدة . R. S.D%  ن لٌ ق 

رلالبٌذس عذن ضذبط ارطسٌمذق اراشلٌلٌذق   رمد اذء شاذاب  ذل  ذن ارقطذؤ ارناذبً ار ئذ ي  ناذبق الااذاٌلادٌق 

 ذن  شلذ ل اٌذ ن ارشدٌذد   ذز  بذار لٌ ن (ٕٗ) ن ارفصل ارثانً (  راس ٌذز  ٘   ٗ)باااقداء ار لادراٌن 

(III) : ًا ٌل   - 

  ز  بار لٌ ن  ٓ.ٕٗارمٌ ق ارشمٌمٌق =             

  ز  بار لٌ ن     8.ٖٕ ارمٌ ق اراشلٌلٌق =            

 d                                =- ٓ.ٕ  ز  بار لٌ ن  

relE%
0.24

2.0
10083.0%                  

              eR%10083.017.99%               

ٌ  ذن ان ناذادل علذى ان ارطسٌمذق ار ابلذق مذً اشلٌذل ارشدٌذد   Erel    % Re %  ذن قذلال لذٌء  ذل  ذن 

  هاا ضبط  ٌد . ( Meٕ )باااقداء ار اشف 

 

 . (III)دجت الإَٚبد انًزذاخهخ يغ إٌٚ انذذٚذ  ٖ-٘-2

VOٖ)ا ل ارش ب ار قالفق رش ب اٌ ن اا  قلال هه  اردسااق اء اااقداء ارلدٌد  ن ع       
- , WOٗ

ٕ- 

, MoOٗ
ٕ- , Hgٕ+ , Ag+ )  عذن اٌذ ن ارشدٌذد(III)  بااذاقداء اسا ٌذز  قالفذق ر ذل  ذن هذه  الاٌ نذاا 

    ا ٌلً : (III)ار اداقلق  اٌ ن ارشدٌد 

  لٌلاذذذذذذذس  ذذذذذذذن ارثاٌ سٌذذذذذذذا باس ٌذذذذذذذز (ٕ): ٌ  ذذذذذذذن ان ٌش ذذذذذذذب بااذذذذذذذاقداء  (I)اٌذذذذذذذ ن ارفضذذذذذذذق ٔ- 

 ذذ لاسي   ذذهرن بااذذاقداء  (ٔ) لٌلاذذس  ذذن ثاٌ اذذلفاا ارصذذ دٌ ء باس ٌذذز  (1.ٓ) لاسي   ذذ (ٔ.ٓ) 

   لاسي . (٘.ٓ) لٌلاس  ن  (ٙ.ٓ)
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( ٗ-ٓٔ×٘ لٌلاذس  ذن ناسٌذا ارصذ دٌ ء باس ٌذز ) (ٗ.ٓ): ٌ  ن ان ٌش ب باااقداء (II)اٌ ن ارزئبك  ٕ-

ب اااذذٌ ء  اٌضذذاً بااذذاقداء (  ذذ لاسي رٌ دٌذذد ارٗ-ٓٔ×٘.1 ذذن ) (ٖ.ٓ) ذذ لاسي ،   ذذهرن بااذذاقداء 

   لاسي رثاٌ اٌانٌد ارب اااٌ ء . (٘.ٓ) لٌلاس  ن  (ٖ.ٓ)

 (٘.ٓ) لٌلاذس  ذن شذا   ارااسااسٌذن باس ٌذز  (ٕ٘.ٓ)ٌ  ن ان ٌش ب باااقداء  -اٌ ن ار  رٌبداا : ٖ-

   لاسي .

 (٘.ٓ)اس ٌذز  لٌلاس  ذن شذا   ارااسااسٌذن ب (ٕ٘.ٓ)ٌ  ن ان ٌش ب باااقداء  -اٌ ن اران ااناا : ٗ-

   لاسي .

 باس ٌذذذذذذذذز EDTA لٌلاذذذذذذذذس  ذذذذذذذذن  (ٖ.ٓ)ٌ  ذذذذذذذذن ان ٌش ذذذذذذذذب بااذذذذذذذذاقداء  -اٌذذذذذذذذ ن ارفنذذذذذذذذاداا : ٘-

   لاسي . (٘.ٓ) 

مذً  شلذ ل  (III)عنذد ا ا ذده ا اذ ٌق  ذع اٌذ ن ارشدٌذد  (II) ارزئبك  (I)  ا اء ش ب اٌ نً ارفضق 

   لاسي ر لا الاٌ نٌن . (٘.ٓ) لٌلاس  ن ثاٌ الفاا ارص دٌ ء باس ٌز  (ٗ.ٓ)ارافاعل باااقداء 

ارناائم ار ااشصلق رش ب الاٌ نذاا اعذلا  اراذً ااذداقل عنذد افاعذل اٌذ ن  (ٖ-ٓٔ) ٌلقص ار د ل 

 . (Meٕ) ع ار اشف  (III)ارشدٌد 

 

 

 (Meٕ)يــــغ انكبشف  ( III ) دجت ثؼم الإَٚبد انزٙ رزذاخم ػُذ رفبػم إٌٚ انذذٚذ ( ٖ -ٓٔ )انجذٔل 

 انخطأ انُسجٙ

% 

 افضم عبيم حغت

 ] انزشكٛض[ يٕلاس٘، )انذجى( يهٛهزش

 الإٌٚ انًزذاخم

 ) جضء ثبنًهٌٕٛ(

 ( III )إٌٚ انذذٚذ 

 ) جضء ثبنًهٌٕٛ (

ٓ.ٙ Thiourea (ٕ), [ٓ.٘]  32     Ag
+           

 ٕٓ 

ٓ.ٗ NaٕSٕOٖ  (ٓ.2), [ٔ] Ag
+               

  42 ٕٓ 

- ٓ.٘ KSCN    (ٓ.ٙ), [ٓ.٘]          32       Ag
+
 ٕٓ 

ٓ.ٔ NaNOٕ     (ٓ.ٗ), [٘× ٔٓ-ٗ
]          32      Hg2+ ٕٓ 

ٓ.ٓ KI         (ٓ.ٖ), [2.٘ × ٔٓ-ٗ
 ]          32      Hg2+ ٕٓ 
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- ٓ.2 KSCN            (ٓ.ٖ) , [ٓ.٘]          32      Hg2+ ٕٓ 

-ٓ.ٔ Tartaric aid  (ٓ.ٕ٘),[ٓ.٘]          25      

MoO4
2- 

ٗٓ 

ٓ.ٓ Tartaric aid  (ٓ.ٕ٘), [ٓ.٘]          42      

WO4
2- 

ٗٓ 

- ٔ.ٓ EDTA            (ٓ.ٖ), [ٓ.٘]          32       

VO3
- 

ٗٓ 

  

Na2S2O3            (4.4), [4.5] 

 

         42      Ag
+ 

 

   44      Hg2+ 

ٕٓ 

 

 

 رفغٛش اعزمشاسٚخ انًؼمذاد انًزكَٕخ . ٖ-ٙ

الااامساسٌق رل لمداا ارثلاثذق علذى ان  لمذد ارشدٌذد ا ثذس ااذامساساً  ذن  لمذد رمد بٌنا ناائم ث ابا       

ارزئبك  هها بد س  ا ثس ااامساساً  ن  لمد ارفضق ، ٌ  ن اعطا  افاذٌس رهذها اراالاذل مذً الااذامساسٌق 

 ٌق :بارنماط الاا

ٌّ ذ ن ا اصذس ل ٌذق  ذذع   ( Soft acid) ذن ع ا ذل ااذامساسٌق ار لمذداا ، هذذ  ان ارشذا   ارلذٌن  ٔ-

ٌّ ذذ ن ا اصذذس ل ٌذذق  ذذع ارماعذذدة  ( Hard acid) ارشذذا   ارلاذذس   (Soft base)ارماعذذدة ارلٌنذذق 

 . (Hard base) (ٖٔٔ)ارلاسة 

هذ  شذا      +Feٌٖنذق  ان ه ذا شذ ا   ر  +Hgٕ+ , Ag   ذا اشذسنا مذً ارفصذل الا ل علذى ان 

عاس ،  ر ا  انا هسة ا  ا ٌن ار اشف هً لاعذدة عاذسة ، مبهذها ٌ ذ ن ار لمذد ار ا ذ ن بذٌن ار اشذف 

(ٕMe)   Feٖ+  ا ثس ااامساساً   ا ر  افاعل هها ار اشف  عHgٕ+ , Ag+  را  ٌن  لمذدٌه ا . ا ذا اذبب

 ن ان ٌل د ارى :  ن  لمد ارزئبك ا ثس ااامساساً  ن  لمد ارفضق مانه ٌ  

  ل  ذن الاٌذ ن ارفلذزي  بهذها عنذد  (ٔ)  ل ر ل  (ٕ)مً  لمد ارزئبك هً  (Meٕ)ان نابق ار اشف  -أ

 ذن ارفصذل الا ل ( بالاعا ذاد  ٕشااب ثابا عدء الااامساسٌق اا  ن لٌ اه اعلى )   ا مً ار لادرذق 

 .nعلى لٌ ق 
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نصذف ارمطذس الاٌذ نً( ا   ذا  \)ارشذشنق  ن ارل ا ل ار ه ق مً ااذامساسٌق ار لمذداا هذً ناذبق  -ب 1

م ل ا ازداد ششنق الاٌذ ن ارفلذزي  ٌمذل نصذف لطذس   (ٕٖٔ)(Ionic potential)اا ى بار هد الاٌ نً 

، اه ان لذذٌء ار هذذد ن ار لمذذد ار ا ذذ ن ا ثذذس ااذذامساساً اذذا  ن لٌ ذذق ار هذذد الاٌذذ نً عارٌذذق   ذذن ثذذء ٌ ذذ 

 على ارا ارً .  +Feٖ+ , Hgٕ+ , Agا ر ل  ن اٌ نا 8ٖ.ٓ , 8ٔ.ٔ , 9ٙ.ٗالاٌ نً هً 

:  ل ذذا ا ذذ ن ارذذهساا ار انشذذق ب ضذذلٌق مساغٌذذق  لائ ذذق را ذذ ٌن ا اصذذس  ذذع  (ٖٖٔ)ار ضذذلٌق ارفساغٌذذق  ٕ-

الاٌذذ ن ارفلذذزي ا ذذ ن ا ثذذس اس شٌذذق رلانااذذك ) أي ا ثذذس ااذذامساساً(  ذذع الاقذذه بنظذذس الاعابذذاس عذذدد 

ا  ادااذٌق ( ا  بلبذاسة اقذست  ذا ٌاذ ى باراذؤثٌس  ارشلماا ار ا  نق ) ٌفضل شلمذاا  ٌلٌاٌذق ق ااذٌق

. م ل ا ٌ  ن ار اشف ارلضذ ي لذادساً علذى ا ذ ٌن شلمذق  قلبٌذق  ذع  ( Chelate effect )ار قلبً 

الاٌ ن ارفلزي ا ف ٌ  ن ار لمد ا ثس ااامساساً   ا ر  اآصس الاٌ ن ارفلزي  ع هساا     دة مذً 

 ذع هسة ار بسٌذا ا    +Hgٕ+ , Agهها ه  ابب عذدء اؤصذس ار اشف  ر نها لاا  ن شلمق  قلبٌق ،  

 ارناس  ٌن  ار    دة مً شلمق ثاٌاز ل ار اشف اضامق ارى الاعالق ارفساغٌق .

 

 انشٔاعت . ٖ-2

 اطٛبف الاشؼخ رذذ انذًشاء نهًؼمذاد انًزكَٕخ: ٖ-2-ٔ

ارش ذذسا  ر ذذل  ذذن اطٌذذاف الاشذذلق اشذذا  (ٖ-ٕٕ)   (ٖ-ٕٔ)   (ٖ-ٕٓ)   (ٖ-9ٔ)ابذذٌن الاشذذ ال       

  س ااب  لمداا ارفضق  ارزئبك  ارشدٌد على ارا ارً . (Meٕ)ار اشف 

 عند ار ماسنق بٌن اطٌاف ار لمداا  ن  هق  طٌذف ار اشذف ارشذس  ذن  هذق اقذست رذ شظ   ذ د       

اشابه بٌن اطٌذاف ار لمذداا  ر نهذا اقالذف عذن طٌذف ار اشذف ارشذس،  ان اذبب هذها اراشذابه ٌلذ د ارذى 

 . (ٖٗٔ)فس اراؤثٌساا على اهازازاا ار اشف    د ن

 

رشلمذق  (OH)الذ د ارذى     عذق ارذ   ٔ-اء (ٖٓٓٔ)رمد اظهس طٌف ار اشف شز ق ا اصاص عند        

ارهي ٌمع  (OH)ار ااٌ  ل ، الا انها  نزاشق ارى اسدد ا طؤ  ن اراسدد ارقاص باهبهب ار ط ر    عق ار  

 ) هذذذها ٌلذذذ د ارذذذى اراؤصذذذس ارهٌذذذدس  ٌنً ارضذذذ نً  ، ٔ-اذذذء (ٖٓٔٙ – ٖٓٗٙ)بذذذٌن اراذذذسدداا 

Intramolecular hydrogen bonding )    مً  زٌئذق ار اشذف.  مذً شارذق ار لمذداا ٌلاشذظ اقافذا
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ارلائذد   (OH)هه  ارشز ق ،  هها ٌدل على شد ث ارانااك عن طسٌك هسة الا  ا ٌن ر    عذق ارذ   2

 رشلمق ار ااٌ  ل.

   ذذذذذذ د اااذذذذذذاة عنذذذذذذد ار نطمذذذذذذق ار شصذذذذذذ سة بذذذذذذٌن اراذذذذذذسدداا  بارناذذذذذذبق ر لمذذذذذذد ارشدٌذذذذذذد ٌلاشذذذذذذظ

  هذذذذذذذذذذذها ٌلذذذذذذذذذذذ د ارذذذذذذذذذذذى   ذذذذذذذذذذذ د  زٌئذذذذذذذذذذذاا ار ذذذذذذذذذذذا  ار انااذذذذذذذذذذذمق ٔ-اذذذذذذذذذذذء (ٕٖٓٓ-8ٖٓ٘) 

 (Coordinated water)   ذذذذع الاٌذذذذ ن ارفلذذذذزي . اه ان  زٌئذذذذاا ار ذذذذا  ا ذذذذاص مذذذذً  نطمذذذذق 

 . ٔ-اء (ٕٖٓٓ-ٖٓ٘٘)ارا سدداا

رلا ذذذلاح ارلاعضذذذ ٌق رشذذذ ل اراذذذؤس ح  ٔ-ءاذذذ (ٓ٘ٙ-88ٓ)ارشذذذزء عنذذذد  (Gamo)(ٖ٘ٔ) رمذذذد شذذذدد       

(rocking)   رل ذذا  ار انااذذك ،  ا ضذذح Nakagawa)  (ٖٔٙ)(Shimanouchi    ان   لذذع اراذذؤس ح

   ٔ-اذذء (ٓٓٙ – 9ٓٓ)اظهذذس بشذذد د  (aquo complex)رل لمذذداا ار ائٌذذق  (wagging) ارا اٌذذل 

 مذً  لمذد  ٔ-اء (٘ٓٗ)بشد د  اظهس (M-OHٕ)على ارا ارً ،   ا ان  ط الاصسة  ٔ-اء (ٓ٘ٗ-ٓ٘ٙ)

 (1ٓٗ , ٓٓٙ) شذز اٌن عنذد  (M-OHٕ)ال د ارى  ط الاصذسة -ٔ-اء (٘ٓٗ)ارشدٌد ظهسا شز ق عند 

الذ د ارذى شذ ل اراذؤس ح رل ذا   ٔ-اذء (9٘ٓ )ال د ارى شذ ل ارا اٌذل رل ذا  ار انااذك  شز ذق عنذد  ٔ-اء

 ار انااك .

   لع ا اصاص شلمق اربنزٌن  شلمق ارثاٌذاز ل  ذن  ٌلاشظ مً اطٌاف ار لمداا اغٌس ش ل  شدة       

رلشلماذٌن علذى اراذ ارً ارذى شذزء عسٌضذق  ٔ-اذء (8ٓٗٔ , ٕٓ٘ٔ)   ٔ-اذء (ٓٓٙٔ , ٕٓٙٔ)اراذسدداا 

  اداقلذذذذذذذذذذذذذذذذذذق عنذذذذذذذذذذذذذذذذذذد  نطمذذذذذذذذذذذذذذذذذذق الا اصذذذذذذذذذذذذذذذذذذاص ار اللذذذذذذذذذذذذذذذذذذق ضذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ن اذذذذذذذذذذذذذذذذذذسدداا

 ،  هها ٌإ د شد ث ارانااك عن طسٌك هس  الا  ا ٌن . ٔ-اء (ٖٓ٘ٔ-ٓٓٙٔ) 

اً  ن الاٌ ناا ارفلزٌق ارثلاثق قلال اناامه  ع هسة الا  ا ٌن ا ف ٌإدي هرن أرذى اذشب اه ان أٌ      

ششنق الاصسة ) مً ارشلمق اربنزٌنٌق  اراً ا ف ا  ن مً ابادل ار اس نً  ع شلمق ارثاٌاز ل (   ن ثذء 

ع اغٌذس  ن   ال طالق عارٌق ارى   ال طالق  اطئق   C =C   C = Nٌإدي ارى اقالاف اهبهب ا اصس 

 مً ارش ل  ارشدة .

 

 

اذء ا ٌٌذز شذزء  دٌذدة غٌذس    ذ دة مذً طٌذف -ٔ-اذء (ٓٓٗ-ٓٓٓٔ) مً ار نطمق ار شص سة بذٌن       

  (O- M )ا  ا ٌن  –ار اشف ال د ارى اهبهب ار ط رلاصسة ار ا  نق بٌن ارفلز 
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ر  الع ارشزء  (Nakamoto)(1ٖٔ) ار د ل ادنا  ٌبٌن   الع هه  ارشزء ،  هها ٌافك  ع  ا بٌنه        3

اظهذس عنذد  ( O- M )بذان شذزء الا اصذس بذٌن  (Betteridge )(ٖٗٔ)  ا بذٌن  ( O-M )اراً اا  ن بٌن 

  (8ٖٔ)ا  ن ضلٌفق .  لد اشاسا دسااقٔ-اء (ٓٓٗ-ٓٓ٘) ان ارشزء عند ا سدداا  ٔ-اء (ٓٓٗ-ٓٓٓٔ)

ز ل ار ل ضذق ا ذ ن  ا اذطق الا  ا ٌن ر    عق  ن  لمداا ارثاٌذا –اقست بان الا اصس بٌن ارفلز 

ناا ذق  ذن اسابذاط الاٌذ ن  ٔ-اذء (ٕ٘ٗ-1ٓٗ)بان شز ذاً  دٌذدة اظهذس عنذد  (Singh )(9ٖٔ)ارشدة ،  بٌن 

 ارفلزي  ع اشد  ل ضاا ارثاٌاز ل .

 

 دضو الايزصبص انًزكَٕخ ثٍٛ انفهض ٔرساد الأكغجٍٛ فٙ انًؼمذ (ٖ-ٔٔ)انجذٔل 

 انؼُصش ( ٔ-)عى M – Oرشدد رزثزة انًظ نلاصشح 

 

ٖٗٓw , ٗٗٓm , ٘ٓٓw , ٙ٘ٓ s Ag 

ٕٗٓ w , ٕٗٗ w , ٘ٓٓ w , ٙ٘ٓ s Hg 

ٖٗٓ w , ٘ٔ٘ w , ٙ٘2 s Fe 
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 رٔثبَٛخ انشٔاعت :  ٖ-2-ٕ .

بل  ارصفاا ارفٌزٌائٌق رس ااذب ار لمذداا ار ا  نذق  ثذل ارلذ ن  ارطبٌلذق  (ٖ-ٕٔ )ٌبٌن ار د ل       

  دس ق انصهاسها  ع لابلٌق ه بانها مً ار هٌباا ار د نق .

سء اه ٌابذذٌن  ذذن ار ذذد ل ان هذذه  ارس ااذذب لا اذذه ب مذذً  ذذهٌباا سابذذع  ل سٌذذد ار ذذاسب ن  ار ل س مذذ 

ثنذذائً  ل س اٌثذذان ،  ر نهذذا اذذه ب مذذً ثنذذائً  ثٌذذل  ٔ , ٕ الاٌثذذان ل  اردٌ  اذذان   لذذ س بنزٌن   

 ارناٌاس  ٌثذذذان  ار ذذذا  ار مطذذذس  ار ٌثذذذان ل  (DMF) ثنذذذائً  ثٌذذذل م س اا اٌذذذد  (DMSO)الف  اذذذاٌد 

ه  علٌق ره بانٌق  الااٌا ن .   انا ه بانٌق س ااب  لمدي ارشدٌد  ارزئبك  اماسبق ن عاً  ا  ا ثس   ا 

  لمد ارفضق .

رل هٌباا اعا ذاداً علذى  (Dack) (ٓٗٔ)ان ه بانٌق س ااب ار لمداا مً الن ار هٌباا ٌافك  اصنٌف       

 ارذذهي ٌلُذّذسف بشاصذذل   (Electrostatic Factor EF)اس ٌذب ار ذذهٌب  لٌ ذذق ارلا ذذل ار هس اذذااٌ ً 

Dipolar moment  )نذائً ارمطذ ب بلذزء ث ( Dielectric Constant )ضسب ثابا ارلزل  )أي  (

    = EF)  اه لاّء ،Dack  ار هٌباا ارى اسبلق الااء اعا اداً على لٌءEF : ًه 

 EF    لٌء 

 IIنف ارصذ        ٓ – ٕ               (Hydrocarbon solvents): ار هٌباا ارهاٌدس  اسب نٌذق Iارصنف 

    ٕ  –     ٕٓ   (Electron–donor solvents):  هٌباا ار هب الار اس نً 

      ٓ٘  –   ٘ٔ                 ( Hydroxylic solvents ): ار هٌباا ارهٌدس  اٌلٌق IIIارصنف 

 ٓ٘ ≥           (Dipolar aprotic solvents ):  هٌباا بس اٌق ثنائٌق ارمطب  IVارصنف 

ٌباا اراً هابا مٌها س ااب ار لمداا ارثلاثق امع اشا ارصنف ارسابع ، عدا ار ا   ار ٌثان ل .اه ان ار ه  

على ان هنارن اذؤثٌساا قاصذق رل ذهٌب  ذع  زٌئذاا  Dack  ا ان هه  ارناٌ ق الزز ارشمٌمق اراً ا دها 

) أي انه لا ٌ  ن رثابذا ارلذزل    ذا هذ   الذاسف ار هاب ال ل على املٌل اؤثٌس ثابا ارلزل مً الاهابق 

علٌه ارد س ارسئٌس مً ع لٌق الاهابق ( ب صفها اشدت ارصفاا ارها ق رل ذهٌب . م ذثلاً لٌ ذق ثابذا ارلذزل 

على ارا ارً ، مً شٌن ا ذ ن  ( 1.ٖٙ , 81.ٖ٘ ) ارناٌاس  ٌثان هً  DMF ر هٌبً  (٘.18)رل ا  هً 

 ٌن ار هٌبٌن ا ثس   ا ه  علٌه مً ار ا  .ه بانٌق س ااب ار لمداا مً هه
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 انزٕصٛهٛخ انًٕلاسٚخ : ٖ-2-ٖ

اااقدء ارا صٌلٌق ار  لاسٌق بش ل  ااذع مذً ار ٌ ٌذا  ارانااذمٌق رلالذسف علذى صذٌغ ار س بذاا ان       

 .  (ٔٗٔ) انا اٌ نٌق اء لا 

 ºء (ٕ٘)ند دس ق شساسة (   لاسي  ع(ٓ.ٔ ×ٖ-ٓٔاه لٌاا ارا صٌلٌق ار  لاسٌق رل لمداا عند اس ٌز 

 . (ٖ-ٖٔ) ارناٌاس  ٌثان ، ار د ل  DMFباااقداء  هٌبً 

 ٔانُبٚزشٔيٛضبٌ DMFانزٕصٛهٛخ انًٕلاسٚخ نشٔاعت انًؼمذاد انضلاصخ فٙ يزٚجٙ  (ٖ-ٖٔ)انجذٔل 
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 انًشكت
انزٕصٛهٛخ انًٕلاسٚخ )عى
ٕ
. أ و 

-ٔ
. يٕل
-ٔ

 (ثبعزخذاو

DMF ٌانُبٚزشٔيٛضب 

 2ٗ 22 يؼمذ انفضخ

 2ٔٔ ٙٙٔ يؼمذ انضئجك

 2٘ٔ ٖٗٔ يؼمذ انذذٚذ

رمذد اعطذذا ناذذائم ارا صذذٌلٌق ار  لاسٌذذق مذذً ار ذذد ل اعذذلا  دع ذذاً رناذذائم ا امإٌذذق ار لم ذذ داا )ناذذبق 

ارناٌاس  ٌثان اافك  ع  ا  سد مً  DMF   هٌبًالاٌ ن ارفلزي ارى ار اشف ( اه ان ارمٌء ار ااشصلق مً 

، ا ا  لمدا ارزئبك  ارشدٌد مان لٌء ارا صٌلٌق  (ٔ:ٔ)لمد ارفضق ار اس رٌا على ان   (9ٖٔ – ٕٗٔ)الادبٌاا 

 ار اس رٌا . (ٔ:ٕ)ار  لاسٌق ره ا ض ن لٌ ق 

 رذهٛم انؼُبصش انذلٛك نشٔاعت انًؼمذاد : ٖ-2-ٗ

ناائم اشلٌل ارلناصس اردلٌك ار شا بق  ار    دة رس ااذب  لمذداا ارفضذق  (ٖ-ٗٔ )ٌبٌن ار د ل       

 . (Meٕ)ك  ارشدٌد   هرن ار اشف  ارزئب

َزبئج رذهٛم انؼُبصش انذلٛك انًٕجٕدح ٔانًذغٕثخ نشٔاعت انًؼمذاد انضلاصخ ٔانكبشف (ٖ-ٗٔ)انجذٔل 
ٙ))
 (ٕMe) . 

N%  

Calc.         

Found 

انًذغٕثخ   

 انًٕجٕدح

  H %       

Calc.       Found   

     

المحسوبة       

 الموجودة

C %    

Calc.  Found         

انًذغٕثخ  

 انًٕجٕدح
 

 

 انًشكت ) انٕصٌ انجضٚئٙ(

ٗ.ٕٙ         

ٗ.ٗ2 

ٖ.ٓٙ             

ٕ.ٕ٘ 

ٖ1.ٙ٘    ٖ2.ٖٙ Cٔٓ H2Oٕ NSAg        (ٖٖٔ.ٔٔ)          

ٕ.ٓ2         

ٕ.ٖٓ 

ٙ.ٓٓ             

ٗ.٘2 

ٗٓ.2٘    ٖ1.ٖٔ CٕoHٔٗ Oٗ NٕSٕ Hg   (ٙٔٔ.ٓ2) 

٘.ٔٔ         

٘.٘2 

ٖ.2٘             

ٖ.ٙٔ 

ٗٙ.2٘    ٗ2.2ٔ Cٕٓ Hٔ2 O2 Nٕ SٕFe   (ٕ٘ٓ.ٖ٘) 

ٙ.ٙٓ         

ٙ.2٘ 

ٗ.ٕ٘             

ٗ.ٖٗ     

٘2.ٙ٘    ٘2.1ٔ Cٔٓ H1 NOٕS             (ٕٓ2.ٕ) 
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 الزشاح انصٛغ انزشكٛجٛخ نهًؼمذاد انًزكَٕخ. ٖ - 2 

ً ناذبق ارفلذز ارذى ار اشذف  ارا صذٌلٌق ار  لاسٌذق ،  ن قلال ارناائم اراً اء ارشص ل علٌها ،  هذ      

 اشلٌذذل ارلناصذذس ارذذدلٌك ،  اطٌذذاف الاشذذلق اشذذا ارش ذذسا   شذذشنق ار لمذذداا ارناا ذذق.  اعا ذذاداً علذذى 

ٌ  ن ان نماذسح ارصذٌغ اراس ٌبٌذق اراارٌذق رل لمذداا  (ٖٗٔ)قصائص  س باا ارباٌس  ار ل  ارباٌس  ااٌ  ل

 ار ا  نق :

 

 

 

 صٛغخ انزشكٛجٛخ انًمزشدخ نًؼمذ انفضخان

 

 

 

 انصٛغخ انزشكٛجٛخ انًمزشدخ نًؼمذ انضئجك

 

 

 

 انصٛغخ انزشكٛجٛخ انًمزشدخ نًؼمذ انذذٚذ

 

 

 

 انزطجٛمبد .  ٖ - 1
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ثبعزخذاو كبشف انذاٚضٛبصٌٔ ( II ) رمذٚش إٌٚ انضئجك ٖ-1-ٔ

(ٕٔ1)
 : 

-ٓ.٘)شذسة ر لمذد ارزئبذك  ذع ارذداٌثٌاز ن ضذ ن ار ذدت  نشنى ار لاٌسة ار با (ٖ-ٕٕ )ٌبٌن ارش ل       

مذً ن ذ هج ارطذٌن  ( II ) ز  بار لٌ ن .  باااقداء طسٌمق الااماط اذء اٌ ذاد اس ٌذز اٌذ ن ارزئبذك  (٘.ٓ

 غساء طٌن  اف . \ اٌ س غساء  (ٓٓٔ)ار دس س  ٌاا ي 

راشلٌلٌذق لٌذد اربشذث  ذع  اشذف مذً ارن ذ هج نفاذه بااذاقداء ارطسٌمذق ا ( II ) هرن اء اشلٌل اٌ ن ارزئبذك 

(ٕMe)  غساء طٌن  اف .  هها ٌدل على ا  انٌق ااذاقداء  \ اٌ س غساء  (1ٓٔ) لد   د بان اراس ٌز

 هه  ارطسٌمق اراشلٌلٌق مً امدٌس ارزئبك مً عٌناا هاا  ناشى   قالفق .

 

 

 

( 2٘ٗانطدٕل انًدٕجٙ ) ثبعدزخذاو كبشدف اندذاٚضٛبصٌٔ ػُدذ II)( يُذُٗ انًؼبٚشح نهضئجك )ٖٕ-ٖانشكم )

 َبَٕيزش

 

 

 ثبعزخذاو طشٚمخ الايزصبص انزس٘: (III )رمذٚش إٌٚ انذذٚذ ٖ-1-ٕ 
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مذً ن ذ هج ارطذٌن.   نذه   ذد بذان  (III)طسٌمق الاضاماا ارمٌااٌق رلشدٌذد  (ٖ-ٖٕ)ٌبٌن ارش ل        3

 غساء طٌن  اف . \ اٌ س غساء  (ٕٕٔٗ)اس ٌز ارشدٌد ٌاا ي 

 )مً ارن  هج نفاه باااقداء ارطسٌمق اراشلٌلٌذق لٌذد اربشذث  ذع  اشذف  (III )رشدٌد  هرن اء اشلٌل اٌ ن ا

ٕMe)  غساء طٌن  اف .  \ اٌ س غساء  (٘ٔٔٗ) لد   د بان اراس ٌز ٌاا ي 

  ن اماسب ارناائم رلطسٌمق ار ابلق  ع طسٌمق الا اصاص ارهسي ٌاادل على انه ٌ  ذن ان ناذاقدء هذه  
 امدٌس ارشدٌد مً عٌناا هاا  ناشى   قالفق . ارطسٌمق اراشلٌلٌق مً

 

 

 

 (III)( طشٚمخ الاضبفبد انمٛبعٛخ نهذذٚذ ٕٗ-ٖانشكم )

 

 

 الاعزُزبجبد ٔانزٕصٛبد . ٖ-ٓٔ

A
b

so
rb

an
ce

 

Concentration of Fe (ppm.) 

2 12 22 32 42 52 12 22 32 

2.

2 

2.

4 

2.

6 

2.

2 

1.

2 

1.

2 

× 
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1

مً اراشلٌذل  (Meٕ) ن قلال ارناائم ار ااشصلق  ن اربشث ابٌن ان بالا  ان اااقداء ار اشف        4

ه ٌ  ن  لها  لمداا ) على ش ل  شارٌل  ل نذق ا  س ااذب ارطٌفً ر    عق  ن الاٌ ناا ارفلزٌق .اه ان

 ل نق (  هه  ار لمداا رها ل ء ا اصذاص عظ ذى ٌ  ذن  ذن قلارهذا امذدٌس هذه  الاٌ نذاا   ٌذاً رلاسا ٌذز 

 اراً امع ض ن  نشنى ار لاٌسة ر ل اٌ ن .

ر لٌ ن  ارزئبذك ب ذدت  ز  با ( 1.ٓ – ٓٗ )بهها ار اشف ب دت ٌاسا ح بٌن  (I)اه اء امدٌس ارفضق       

  ز  بار لٌ ن . (٘.ٓ – ٓ٘ ) ز  بار لٌ ن  ارشدٌد ب    دت ٌا سا ح ب  ٌن  ( 8.ٓ – ٓ٘ )ٌاسا ح بٌن 

 اء  هرن الٌٌن ارظس ف ارفضلى ر ل  لمد  ثل ) ش ء  شل ل ار اشف ،اردارق ارشا ضذٌق ، ارفاذسة       

 ز ارى ار اشف ر ل  لمد .ارز نٌق  دس ق ارشساسة ( اضامق ارى الٌٌن نابق ارفل

  ن قلال شااب لٌء دس ق اراف ن  ثابا الااامساسٌق   لا ل الا اصاص ار  لاسي  الانشساف       

ارمٌااً ارنابً ار ئ ي  ارضبط ٌ  ذن ان ناذانام بذان ارطسٌمذق اراشلٌلٌذق اذهلق  شاااذق  اذسٌلق  هاا 

ا  اشضٌساا  ابمق  ثذل ارفصذل ، ارابذادل دلق  ضبط  ٌدٌن ، اضامق ارى   نها لا ااطلب أي المٌداا 

 ارخ .…. الاٌ نً ، 

  ا ٌإ ل  اامبلاً مً ا  انٌق اااقداء هه  ارطسٌمق اراشلٌلٌق مً   الاا اطبٌمٌق عدٌدة  امدٌس هه        
ارلناصذذس  ذذثلاً مذذً ارفذذ لاه  اراسبذذق  ارصذذق س  ار ٌذذا  ارصذذناعٌق  ارطبٌلٌذذق  ار ذذ اد ارباٌ ر  ٌذذق  مذذً 

 ار قالفق .  ارابائن 
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 )طٛفٛبً ثبعزؼًبل انكبشف     +Feٖ+  , Hgٕ+  , Agيمبسَخ ثٍٛ دغبعٛخ رمذٚش إَٚبد (ٖ -2 )انجذٔل 

ٕMe) 

 المركع 

 يذٖ انزمذٚش 

 ) جضء ثبنًهٌٕٛ(

 يؼذل

يؼبيم
 

 الايزصبص انًٕلاس٘

)نزش . يٕل
-ٔ
.عى 

-ٔ
 ) 

 مي ل

 الايزصبص انُٕػٙ

)يهٛهزش. غشاو
-ٔ-

. عى
-ٔ
) 

  ساسية سان ل

عىيبٚكشٔ غشاو. 
-ٕ 

1362 2.3 - 42  لمد ارفضق 
 

ٓ.ٕٓٔٙ ٓ.ٓ19ٗ 

1322 ..2 – 52  لمد ارزئبك
 

ٓ.ٓٓ8ٙ ٓ.ٖٔٔٙ 

22.2 2.5 – 52  لمد ارشدٌد
 

ٓ.ٖٖٓ٘ ٓ.ٓٔ88 

 

 

 

 

 

 

 



 1

1

.  

 يمبسَخ ثٍٛ دسجخ انزفكك ٔصبثذ الاعزمشاسٚخ نهًؼمذاد انًزكَٕخ  (ٖ-2 )انجذٔل 

 انًشكت
رشكٛض انكبشف= رشكٛض 

 الإٌٚ )يٕلاس٘(

ًخ الايزصبص ػُذ لٛ

 ٔجٕد دجٕو يزغبٔٚخ 

(Es) 

قًٛااااخ الايزصاااابص عُااااذ 

 ٔعٕد صٚبدح يٍ انكبشف 

( Em) 

 دسجخ انزفكك

 

(  ) 

 صبثذ  الاعزمشاسٚخ

 

(Kst) 

12 × 3.2  لمد ارفضق 
-4 

2.112 2.132 2.144 
1.222 × 12

5 

l.mol-1 

12 × 3.2  لمد ارزئبك
-4 

2.2.3 2.122 2.132 

 2.322 × 12
. 

l2.mol-2 

12 × 3.2  لمد ارشدٌد
-4 

2.12. 2.11. 2.2.5 

3.633 × 12
2 

l2.mol-2 

 

 

 

 

 

 

 ثؼم انصفبد انفٛضٚبئٛخ نشٔاعت انًؼمذاد انًزكَٕخ (ٖ-ٕٔ)انجذٔل 
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 انطجٛعخ انهٌٕ انًشكت

دسعااااااااااخ 

 الاَصٓبس

 ()و

 لابلٌق اره بان 

C
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ٕ
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ة
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 يعقذ انضئجق
ثُاااااااااااٙ 

 يسًش
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قذ انحذٚذيع  ثهٕس٘ اسٕد  
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Appendix (A): 

Correlation Coefficient (r) of Silver Complex 

Conc. 

(ppm) Xi 

Deviation from mean 

(xi- x ) 

Square Deviation 

(xi - x )
2
 

ABS.  

Yi 

Deviation from mean 

(yi- y ) 

Square Deviation 

(yi - y )
2
 

(xi- x )(yi- y ) 

2.3 -13.43 325.2222 2.221 -2.1564 2.22446226 2.33232. 

1 -13.13 224..2.2 2.212 -2.1434 2.22132636 2.532.5. 

5 -13.13 133.44.2 2.244 -2.1134 2.212.5256 1.42343. 

12 -..13 66.34.2 2.235 -2.2.24 2.2263.236 2.63322. 

Cl 
Cl Cl O 

O 
CH2 

CH2 

H2C 

 

O 

 

 

 



 1

2

2 

15 -3.13 12.24.2 2.132 -2.2254 2.22264516 2.2.251. 

22 +1..3 3.34.2 2.135 +2.2136 2.22232236 2.23222. 

25 +6..3 46.64.2 2.221 +2.2636 2.22424426 2.4343.. 

32 +11..3 132.24.2 2.245 +2.2.36 2.22363336 1.23632. 

35 +16..3 2.3.24.2 2.311 +2.1536 2.22352226 2.5.52.. 

42 +21..3 436.54.2 2.36 +2.2226 2.24124636 4.42235. 

 
xi

7.181  

mean 

x =1..13 

   2)xxi(  

=1.22.221 

 
yi

574.1  

mean 

y  =2.1534 

   2)yyi(  

=2.1431524 

  )yyi)(xxi(  

=16.22112 

)1N(

)xxi(
Sx

2







         
)110(

001.18010
Sx


  = 14.14213255 ; 

)1N(

)yyi(
Sy

2







         

)110(

1431504.0
Sy


  = 2.126113425 

 

Sx  Sy=1.3.3562241 

)1N(

)yyi)(xxi(
Syx







         
)110(

02112.16
Syx


 = 1.3.2124444 

SySx

Syx
r


       

783569941.1

780124444.1
r  =2.22.26.222   r  2.22.1 

 

Appendix (B): 

Correlation Coefficient (r) of Mercury Complex 
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2

1 

Conc. (ppm) 

 Xi 

Deviation from 

mean (xi- x ) 

Square Deviation 

(xi - x )
2
 

ABS.  

Yi 

Deviation from 

mean (yi- y ) 

Square Deviation 

(yi - y )
2
 

(xi- x )(yi- y ) 

2.. -22.23 425.2522 2.221 -2.142 2.222164 3.16234 

1 -22.23 4.3.2.42 2.225 -2.13. 2.212244 3.24566 

5 -1..23 326.5242 2.223 -2.116 2.213456 2.22612 

12 -13.23 132..242 2.242 -2.224 2.22..36 1.22.5. 

15 -..23 65.1242 2.222 -2.253 2.222.22 2.42331 

22 -3.23 2.4242 2.122 -2.223 2.222522 2.23261 

25 +1.23 3.3242 2.152 +2.223 2.22242 2.21351 

32 +6.23 4..2242 2.1.2 +2.233 2.221362 2.25641 

35 +11.23 142.3246 2.224 +2.2.1 2.226561 2.26633 

42 +16.23 2.6.6242 2.262 +2.113 2.2136.2 1.2.2.1 

45 +21.23 4.2.2242 2.2.. +2.145 2.221225 3.132.5 

52 +26.23 325.2242 2.322 +2.133 2.231322 4.36661 

 
xi

8.276  

mean 

x =23.23 

   2)xxi(  

=3241.3.6. 

 
yi

714.1  

mean 

y =2.143 

   2)yyi(  

=2.13..6 

  )yyi)(xxi(  

=21.12454 

)1N(

)xxi(
Sx

2







    
)112(

7868.3241
Sx


  = 13.16325.31 ; 

)1N(

)yyi(
Sy

2







   
)112(

13886.0
Sy


  = 2.112354253 

 Sx  Sy=1.22..2422. 

)1N(

)yyi)(xxi(
Syx







            
)112(

19454.21
Syx


 = 1.226336364 
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2

2 

SySx

Syx
r


    

928804098.1

926776364.1
r  =2.22.24.322   r  2.2222 

Appendix (C): 

Correlation Coefficient (r) of Iron Complex 

Conc. (ppm)  

Xi 

Deviation from 

mean (xi- x ) 

Square Deviation 

(xi - x )
2
 

ABS.  

Yi 

Deviation from 

mean (yi- y ) 

Square Deviation 

(yi - y )
2
 

(xi- x )(yi- y ) 

2.5 -22.54 52..2516 2.221 2.445 2.12..225 12.2323 

1 -22.24 4.5.3616 2.225 -2.421 2.133241 2.23..4 

5 -1..24 325.4416 2.122 -2.346 2.112316 6.241.4 

12 -13.23 132..242 2.135 -2.231 2.33441 3.533.4 

15 -..24 64.6416 2.22. -2.14. 2.221224 1.1.222 

22 -3.24 2.2416 2.323 -2.242 2.222421 2.14.26 

25 +1.26 3..416 2.422 +2.244 2.221236 2.2.624 

32 +6.26 4..4416 2.565 +2.112 2.214161 2..2.24 

35 +11.26 143.2416 2.6.2 +2.236 2.255626 2..2256 

42 +16.26 2.3.6416 2.365 +2.312 2.121361 5.41224 

45 +21.26 4.2.2416 2...1 +2.435 2.1.2225 2.5526 

52 +26.26 326..416 2.235 +2.522 2.232.41 14.261.4 

 
xi

5.276  

mean 

x  =23.24 

   2)xxi(  

=3255.2222 

 
yi

354.5  

mean 

y =2.446 

   2)yyi(  

=1.23534. 

  )yyi)(xxi(  

=63.3.542 



 1

2

3 

)1N(

)xxi(
Sx

2







  
)112(

2292.3255
Sx


  = 13.2226123 ; 

)1N(

)yyi(
Sy

2







 

  
)112(

235348.1
Sy


  = 2.33511.432 

               Sx  Sy=5.36421322 

)1N(

)yyi)(xxi(
Syx







    
)112(

38542.63
Syx


 = 5.362312222 

SySx

Syx
r


   

76491302.5

762310909.5
r  =2.22254.622   r  2.2225 
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1  

 (I)( : ثؼم انكٕاشف انؼضٕٚخ انًغزخذيخ فٙ انزمذٚش انطٛفٙ لإٌٚ انفضخ ٕ-ٔجذٔل )

 الكاشف اليلاوا المستخ م د

 انطٕل انًٕعٙ نلايزصبص الاعظى

max 

 )َبَٕيزش(

 يذٖ انزقذٚش

نزش(\)يهغى  

يعبيم الايزصبص 

 انًٕلاس٘ ، 

)نزش.يٕل
-1

.سى
-1

) 

M:L Reference 

1 5-(3,4-dihyolroxybenzylidene) 

rhodanine+CTAB 

522 (2.12-2.63) 4.64  12
4 1:2 56 

2 Dithiazone+CTAB 565 (up to 1.2) 5.5  12
4 1:1 53 

3 5-(2,4-dihydroxybenzylidene) 

rhodanine 

543 (2.13-1...) 3.11  12
4 1:1 5. 

4 (1-(4-antipyrinyl)-3-(2,4-

dinitrophenyl) triazene 

43.,54. (2-4.2) 1.1  12
5 - 52 
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2  

 (II) ( : ثؼم انكٕاشف انؼضٕٚخ انًغزخذيخ فٙ انزمذٚش انطٛفٙ لإٌٚ انضئجكٖ-ٔجذٔل )

 الكاشف اليلاوا المستخ م د

 انطٕل انًٕعٙ نلايزصبص الاعظى

max 

 )َبَٕيزش(

 يذٖ انزقذٚش

نزش(\)يهغى  

يعبيم الايزصبص 

 انًٕلاس٘ ، 

)نزش.يٕل
-1

.سى
-1

) 

Reference 

1 Dithiazone+Triton X-122 422 2.4-6.2 3..6.  12
4 22 

2 5-(3,4-Methyl methoxy phenyl 

methylene)-2-thioxo-1,3-thiazolidine 

532 2.4-1.4 - 21 

3 1-(6-Methyl-2-benzothiazolylazo)-2-

naphthol 

636 3.5-..5 5.22  12
4 22 

4 2-(4-Quinoldineazo)4,5-

diphenylimidazole 

515 2.2-4.3 2.36  12
5 22 

5 2-(1-hydroxy-2-naphthylazo)4,5-

diphenyl-imidazole 

566 5-62 1.6  12
5 23 
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انكٕاشف انؼضٕٚخ انًغزخذيخ فٙ انزمذٚش انطٛفٙ لإٌٚ انذذٚذ  ( : ثؼمٗ-ٔجذٔل ) 3

(III) 

 الكاشف اليلاوا المستخ م د

 انطٕل انًٕعٙ نلايزصبص الاعظى

max 

 )َبَٕيزش(

 يذٖ انزقذٚش

نزش(\)يهغى  

يعبيم الايزصبص 

 انًٕلاس٘ ، 

)نزش.يٕل
-1

.سى
-1

) 

M:L Reference 

1 2-(5-chloro-2-pyridylazo)-5-
dimethylamino phenol 

545 , 625 Up to . ...2  12
4 1:2 113 

2 Morin+ Surfactants (neutral, 

anionic, cationic) 

413 Up to 1.4 6.33  12
4 1:4 11. 

3 Trifluoromazine hydrochloride 522 2.2-. 2.32  12
4 - 112 

4 Sulphonated 5-(3,4-

dihydroxyphenyl)-12,15,22-

triphenyl porphine 

432 at pH=4.2 

415 at pH=3.2 

2.2-4 

1.2-1.3 

1.22  12
5 

5.33  12
5 

1:1 

1:2 

122 

5 Tiro + CPC 522 1-14 1.5.  12
4 1:4 121 

6 2-Aminophenyl-4-(3,4-dihydroxy 

phenyl) thiazole hydrochloride 

342 2.1-23 2.32  12
3 1:2 122 
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