
  
 

                                    

 خّٙٛس٠خ اٌؼشاق

    ٚصاسح اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجسث اٌؼٍّٟ

  خبِؼخ وشثلاء

 و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ

 لغـــُ اٌى١ّ١بء

                                          

 Ni(II)ٚا١ٌٕىً  Co(II)اٌزمذ٠ش اٌط١فٟ لا٠ٛٔبد اٌؼٕبطش اٌفٍض٠خ )اٌىٛثٍذ  

 (DMIPNI)( ثبعزخذاَ وبشف اصٚ شف خذ٠ذ  Cu(II)ٚإٌسبط 

 

 : سعبٌخ ِمذِخ اٌٝ

 خبِؼخ وشثلاء  –ِدٍظ و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ 

 اٌّبخغز١ش فٟ ػٍَٛ اٌى١ّ١بء  دسخخ ٟٚ٘ خضء ِٓ ِزطٍجبد ١ًٔ

 ِٓ لجً اٌطبٌجخ : 

 الاء عبذ عهً واٌف حسه
  5102خبِؼخ وشثلاء  -ثىبٌٛس٠ٛط رشث١خ و١ّ١بء

 

 شافــــــثئش        

 أ. صالح هادي كاظم             انعالي عباس انذعمً          أ.د. مىير عبذ 
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 بِسْمِ الل ّهِ الرَّحْمَنِ الرَّحِيمِ

  {ق لِيلًا  إِلَّا الْعِلْمِ مِنَ أُوتِيتُمْ وَمَا}
 صدق الله العلي العظيم

 ( 58)سورة الاسراء  الآية                                                                                                                      

 

 

 

 

 



  
 

 الشاس اٌّششف١ٓ

 

   اٌؼٕبطش اٌفٍض٠خ )اٌىٛثٍذ ٠ٛٔبدلا اٌط١فٟزمذ٠شاٌ  : ٗوس ثؤٕ اػداد ٛرٙ اُسظبُخ أُٞظٞٓخ   

Co(II) ٚ ًا١ٌٕىNi(II) ٌٕسبطٚا (Cu(II) ٚشف خذ٠ذ ثبعزخذاَ وبشف اص(DMIPNI)  هد

عسٟ رؾذ اشساك٘ب ك٢ هعْ ا٤ٔ٤ٌُبء / ٤ًِخ اُزسث٤خ ُِؼِّٞ اُصسكخ / عبٓؼخ ًسث٬ء ٢ٛٝ عصء ٖٓ 

 ٓزطِجبد ٤َٗ دزعخ أُبععز٤س ك٢ ػِّٞ ا٤ٔ٤ٌُبء .

 

 اٌزٛل١غ :              اٌزٛل١غ :                                                               

 : أ. صبُؼ ٛبد١ ًبظْ اٌّششف : أ.د. ٤٘ٓس ػجد اُؼب٢ُ ػجبض اُدػ٢ٔ                            اٌّششف

 : اظزبذ اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ                                                        : أظزبذ  اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ

 عبٓؼخ ثبثَ / ٤ًِخ اُؼِّٞاٌؼٕٛاْ:      سث٤خ ُِؼِّٞ اُصسكخ               عبٓؼخ ًسث٬ء /٤ًِخ اُز اٌؼٕٛاْ :

 0202:        /        /  ٌزبس٠خا                                       0202:        /        / اٌزبس٠خ 

 

 

 الشاس سئ١ظ لغُ اٌى١ّ١بء

٤ٖ اؽ٤َ ٛرٙ اُسظبُخ ا٠ُ ُغ٘خ أُ٘بهشخ ُدزاظزٜب ٝث٤بٕ اشبزح ا٠ُ اُزٞص٤خ اػ٬ٙ أُودٓخ ٖٓ هجَ ا٫ظبررح أُشسك

 اُسأ١ ك٤ٜب .

 اٌزٛل١غ :

 ًصاز ؽعٖ ظبعد. د  الاعُ :

 : اظزبذ ٓعبػد اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ

 عبٓؼخ ًسث٬ء / ٤ًِخ اُزسث٤خ ُِؼِّٞ اُصسكخ اٌؼٕٛاْ :

 0202:        /        / اٌزبس٠خ 



  
 

 

 ذاءـ٘الإ
 ................…….......... أةىىىىىى الىىىىى  ةبىىىىى  الر  ىىىىىى الرسىىىىىألى اأ   اأبمّىىىىى    الىىىىى   ىىىىى  

 له (آسي ةأ      )صم  الله عميه ا                                                           
 ..........………………عأؤةأ يىا  الى ي  ل  سأ ة الخمق اأاليأء الله ا جته ف  أرضه اشفإ 

 )آل بيت الةباة عميه  السلا (                                                               
بأي ش ء اسع  أجىل  ل  يبخل عم ّ  ةيأ كفأح اسلا هأ العم  اال عرفى ال     عم ة  ا  ال إ 

 اال ي العزيز...................................................…............ را ت  اةجأ  
 أ   الغأليى..........ال  ةبع العطف اال ةأ  ....... , ا عأئهأ  ل     سأة تة  ف  صلاتهأإ 
  ..…….…ل  ي  العا  اال سأع ة ا فأرق ال يأة اثةأء جه ي هىاا ل     غ رة  بعطفه ا  إ

 ر  ه الله ()غأيب ع                                                                        
 زاجى      .. .............ى رفيق  رب  ........مى  سيرت  العم ي ااصإل     شجعة  عم  

 أخت  اأخااة .........................................ل  سااع ي اأ بأئ  اأعزائ  .......إ 
 أهل زاج ...........................ل     ه  عأئمت  الثأةيى .............................إ 

 

 خٙذٞ أ٘ذ٠ىُ ثّشح 

  
 

 اٌجبزثخ

 



  
 

 اٌشىش ٚاٌزمذ٠ش

 
كلجج يمرسجج ملجج مكاجج يماازدزجج مكل ججفقماكلاججن ماالىزجج ماكهجج زز مه جج مك اجج قم جج  مللهمأسجج حمداججحكما جج  كم

مكل س لةم,ماكلالاةماكلسلاقمه  مألضلمكلخ قمزنرز ماداحماه  مكلهمكلطرنرنمكلط   رنم.

لاسججج   مكلجججح  ا مازرججج مهنجججحمكل ججج ل ملججج مكسججج     مكال ضجججلمكإأ ىجججحقمنخججج لرمكل ججج  ماكل  لججج نمن ل ارجججلم
هن سمكلحها ماكلاس   ما لحم  حيم  ظقملاق  كدها مااضاعمكلندثما  نمل هاح قمكل نر ةماا مقجحاا ماجنم
 هحمازاحماا  لةماساامأخلاقهقمأ ن مكاث مل مكلاسج هحةمه ج مك اج قم ج كمكل اجلمل جفك قمكللهمخرج مكل جفك م

منحاكقمكلادةماكل الرقم.رانمه رهقممأنماأسألمكللهمكل   مكلىحر 

قسجقمكل رارج  مجم  ا جةمن نجلمم–لج مكلاسج   ةمكل ج كقملج مهاج حةم  رجةمكل  جاقمإم اكل ىجحر كل ج  ماكقحقماكل 
مل هقم لمكل ىحر ماكلاد  كقم.ممرةمل   اقمكلا لةمجم  ا ةم  نلا اها حةم  رةمكل  ن

,مأازر   ملهقمنحاكقممكلاالىرةمهز م لمخر ممكللهل م لمانمس زحز ماه از مل فك قمإاكل   ماااالم
ماكلز  حم.

أ اجججلمهنججج  كتمكل ججج  ماكل ىجججحر ملامنجججحمأنم سجججنقمد الزججج ,ما زهججج مسجججطا ز ما نججج ةمهجججنماجججحقمكلا ججج ز م
 كلز ن ةمانمق انز مل قم,مه ئ   مكل  راةمل قماز م فرلمكل   ماكل  ل نم.

ماكلداحمللهم بمكل  لارن

 

 اٌجبزثخ

 



 
 

 

 : خاٌخلاط
ٝرشخي٤  ًبشخق عد٣خد ثطس٣وخخ ا٧شٝرخخ اُزو٤ِد٣خخ ا ؽعخس اٌُبشخق رعٔ٘ذ اُدزاظخ رؾع٤س 

) رؾعخ٤س     P-nitroaniline ٓخغ P-aminoacetophenoneاشٝ ٝذُخي ثٔلبػِخخ  -ثزلبػخَ شخق 

ًيطٞح صب٤ٗخ ٤ُؼطخ٢  diphenylimidazole-4,5( ًيطٞح ا٠ُٝ ٖٝٓ صْ ٓلبػِخ اُ٘برظ ٓغ هبػدح شق

-N-(4-(phenyl(methyl(diazenyl(dimethyl-1H-imidazol-2-yl-4,5)))-4)-1اٌُبشخخخق 

nitrobenzyl)ethan-1-imine(DMIPNI)   ٝشخخخي  اٌُبشخخخق ثٞاظخخخطخ غ٤خخخق ا٫شخخخؼخ رؾخخخذ

ًٝرُي غ٤ق ثسٝرٕٞ اُس٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘بغ٤ع٢  (FT-IR)اُؾٔساء 
1
H-NMR   ٝرْ ر٣ٌٖٞ ٓؼوداد

ُٜخخب ٓضخخَ اُرٝثب٤ٗخخخ ا ًٔخخب رخخْ دزاظخخخ ثؼخخط اُيخخٞاي اُل٤ص٣ب ٤خخخ  Cu(II),Ni(II),Co(II)ٓخخغ ا٣ٞٗخخبد 

 ٝدزعخ ا٫ٗصٜبز ٝاُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜسثب ٤خ ٝاُؾعبظ٤خ أُـ٘بغ٤ع٤خ .

أُخدح ًرُي رْ رؾد٣د اُظسٝف اُلع٠ِ ُز٣ٌٜٞ٘ب ٓضَ رس٤ًص ٓؾٍِٞ اٌُبشق ااُداُخخ اُؾبٓعخ٤خ ا

أُؼوخخداد ٝرسر٤خخت  خأُؼوخخداد أُزٌٞٗخخخ ا رخخؤص٤س دزعخخخ اُؾخخسازح ػِخخ٠ اظخخزوساز٣ ٫ظخخزوساز٣خاُص٤٘ٓخخخ 

٫ٓجخسد ٓخٖ لخ٬ٍ ٓ٘ؾ٤٘خبد أُؼخب٣سح  -كخ ا ًٔب رْ رؼ٤٤ٖ ٓد٣بد اُزسا٤ًص اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ ث٤سا٫ظب

 mL /μg  (0.01 – 1.00 )ٝ  (II)ثبُ٘عخجخ ُٔؼوخد اٌُٞثِخذ   mL /)μg   (0.05-1.00ظٖٔ أُدٟ 

٫ز١ ٜٝٓ٘ب رؾد٣د ؽعبظ٤خ ظبٗدٍ ٝٓؼبَٓ ا٫ٓزصبي أُخٞ (II)ٝاُ٘ؾبض  (II)ثبُ٘عجخ ُٔؼود١ ا٤ٌَُ٘ 

10×3.7 :( ًٝبٗخذ ٝٓؼبَٓ ا٫زرجبغ ُطس٣وخ اُزود٣س اُط٤لخ٢
-4μg /cm

2
10×2.96  ا 

-5μg /cm
2
   

7.41×10
-5μg /cm

2
10 (ا)  

6 
L.mol

-1
.cm

-1
ا  L.mol-1.cm-1 0.198×107ا  ×0.16 

0.857×106 L.mol-1.cm-1 (ا) ُٔؼوخخخخداد اٌُٞثِخخخخذ  ) 0.9995ا  0.9998ا  0.9996(II) 

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . (II)ض ٝاُ٘ؾب (II)ٝا٤ٌَُ٘ 

 (M:L)٠ُ اٌُبشخق إًٔب رْ دزاظخ رٌبكؤ٣خ أُؼوداد أُؾعسح ػجس ا٣غبد ٗعجخ ا٣٫ٕٞ اُلِص١ 

 (1:2)ثبظزيداّ غس٣وخ اُ٘عت ا٤ُُٞٔخ ٝغس٣وخ اُزـ٤ساد أُعزٔسح ٝرش٤س اُ٘زخب ظ اُخ٠ إ اُ٘عخجخ ًبٗخذ 

L/mol  12.1359×10ُغ٤ٔخخخخغ أُؼوخخخخداد ًٔخخخخب رخخخخخْ ؽعخخخخبة صٞاثخخخخذ ا٫ظخخخخخزوساز٣خ   
10 

,  L/mol  

3.4515×10
10

  , L/mol   15.0866×10
10 

 (II)ٝاُ٘ؾخخخبض  (II)ٝا٤ٌُ٘خخَ  (II)ُٔؼوخخداد اٌُٞثِخخذ 

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .
 



 
 

 

ُِٔؼوخداد أُؾعخسح ه٤خد  (°G°,∆H°,∆S∆)كع٬ ػٖ ذُي رْ ؽعبة اُدٝاٍ اُضسٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخخ 

ٞاثخخخذ اظخخخزوساز ٕ صؤكٞعخخخد ثخخخ K(288,298,308,318,328,338)اُدزاظخخخخ ػ٘خخخد دزعخخخبد ؽساز٣خخخخ 

ٕ رلخخبػ٬د رٌخخ٣ٖٞ ع٤ٔخخغ إ٧ٜٗخخب رلخخبػ٬د ثبػضخخخ ُِؾخخسازح ٝاأُؼوخخداد  روخخَ ثبزرلخخبع دزعخخبد اُؾخخسازح 

أُؼوداد رؾدس ثصٞزح رِوب ٤خ ٝٛرا ٓب ُٞؽع ػجس ه٤ْ اُزـ٤س ثبُطبهخ اُؾسح ا ٝػ٤٘ذ شخؾ٘خ أُؼوخداد 

ٕ ع٤ٔخغ أُؼوخداد أخ كٌبٗذ اُ٘ز٤غخ اُرا جخ ثبظزيداّ عٜبش اُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜسثب ٤خ ٝاُؾعبظ٤خ أُـ٘بغ٤ع٤

 ٕ أُؼوداد أُزٌٞٗخ رٌٕٞ صٔب٤ٗخ اُعطٞػ .أرٌٕٞ ؿ٤س ٓشؾٞٗخ ٜٝٓ٘ب ٗعز٘زظ 

ًٝرُي رْ رؾد٣د رٞاكن ٝظجػ ٝؽعبظ٤خ اُطس٣وخ اُزؾ٤ِ٤ِخ اُط٤ل٤خ أُعزيدٓخ ثبظزؼٔبٍ ٓؾب٤َُ 

بة ًَ ٖٓ ا٫ٗؾساف اُو٤بظ٢ ه٤بظ٤خ ٖٓ ا٣٫ٞٗبد أُ٘زيجخ ٓغ ٓؾب٤َُ ه٤بظ٤خ ٖٓ اٌُبشق ٜٝٓ٘ب رْ ؽع

ٝٗعخجخ  (5±)ٝا٫ٗؾساف اُو٤بظ٢ اُ٘عج٢ أُئ١ٞ ٝاُيطؤ اُ٘عج٢ أُئ١ٞ اُر١ ًبٗخذ ؽخدٝدٙ ٫ رزغخبٝش 

ا٫ظز٤ؼبد٣خ ثض٬س رسا٤ًص ٓيزِلخ ٜٝٓ٘ب ٗعز٘زظ ثؤٕ اُطس٣وخ اُط٤ل٤خ أُعزيدٓخ رٌٕٞ ذاد دهخخ ٝظخجػ 

 ٝؽعبظ٤خ ع٤دح .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 فٙـشط اٌّسزـ٠ٛبد

ةانصفح  انتسهسم انعىـــــوان 
I - II   اُي٬صـخ  

 1 اُلصـــَ ا٧ٍٝ / أُوـــدٓــــخ     2-02 

 1.1 ٓودٓـخ ػبٓخ  2

  2.1  اُزود٣س اُط٤ل٢ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء    0-0

 3.1 اٌُٞاشق ا٤ٔ٤ٌُب ٤خ    4 

هٞاػد شـــق                                  5-6  4.1 

 5.1  ــد شـــق رص٤٘ــــق هٞاػــ  6-9 

  1.5.1 هٞاػـد شــق أؽبد٣خ اُعٖ  6 

هٞاػـد شــق ص٘ب ٤خ اُعٖ    7  2.5.1  

  3.5.1 هٞاػـد شــق ص٬ص٤خ اُعٖ  7-8

  4.5.1 هٞاػـد شــق ٓزؼددح اُعٖ  8-9

ٓسًجبد ا٥شٝ   9-22             6.1  

 7.1 رؾع٤س ٓسًجبد ا٥شٝ 22-20

ٝرطج٤وبد ٓسًجبد ا٥ش 20-20      8.1 

ذ    ٤ٔ٤ًبء اٌُٞثِ 20-28    9.1 

 10.1 ٤ٔ٤ًبء ا٤ٌَُ٘ 28-00

 11.1 ٤ٔ٤ًبء اُ٘ؾبض 00-09

 12.1 أٛـــــداف اُدزاظـــــــــخ 02

 2 اٌفظــــــً اٌثبٔــٟ / اٌدــــضء اٌؼٍّــــــــٟ 02-45

 1.2 أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُب ٤خ أُعزيدٓخ  02

عٜصح أُعزيدٓخ ٧ا 00-00  0.2   

  3.2  اُغـصء اُؼِٔـ٢  04-07

 2.3.2   (DMIPNI) رؾع٤س اٌُبشق 04-06

 2.3.2 رؾع٤س ٓؾٍِٞ اٌُبشق 06

 3.3.2 رؾع٤س أُؾب٤َُ اُو٤بظ٤خ 06-07

 1.3.3.2 (II)اٌُٞثِذ أ٣ٕٞ رؾع٤س ٓؾٍِٞ  06

 2.3.3.2 (II)ا٤ٌَُ٘ أ٣ٕٞ رؾع٤س ٓؾٍِٞ 06

 3.3.3.2 (II)اُ٘ؾبض أ٣ٕٞ رؾع٤س ٓؾٍِٞ 07

 4.3.2 رؾع٤س أُؾٍِٞ أُ٘ظْ  07

 4.2 ا٫لزجــبزاد ا٤ُٝ٫ــــــــخ 07-08



 
 

 

 1.4.2  (DMIPNI)دزاظخ غ٤ل٤خ ٌُِبشق أُؾعس 07

 2.4.2 ه٤د اُدزاظخ ا٫لزجبزاد ا٤ُٝ٫خ ُزلبػَ اٌُبشق ٓغ ا٣٫ٞٗبد اُلِص٣خ 07

 3.4.2 رؼ٤٤ٖ اُطٍٞ أُٞع٢ ا٫ػظْ ٬ُٓزصبي ُِٔؼوداد أُؾعسح 08

 5.2 رؾد٣د اُظسٝف اُلعِــــــ٠ 08-45

 1.5.2 دزاظخ رؤص٤س اُداُخ اُؾبٓع٤خ 08

 2.5.2 دزاظخ رؤص٤س رس٤ًص اٌُبشق 08

 3.5.2 دزاظخ رؤص٤س اُصٖٓ  08

 4.5.2 دزاظخ رؤص٤س دزعخ اُؾسازح 09

 5.5.2 دزاظخ رؤص٤س رسر٤ت ا٫ظبكخ 09

 6.5.2 دزاظخ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣سح 42
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 13.5.2 اٌُٜسثب ٤خ دزاظخ اُزٞص٤ِ٤خ  45

 14.5.2 دزاظخ اُؾعبظ٤خ أُـ٘بغ٤ع٤خ 45
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                          Introduction                                                                                اٌّمذِخ  -1

                                     General Introduction                                          ِمذِـخ ػبِخ               -1.1 

رٜزْ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ثطسم رشي٤  ٌٕٓٞ ٝاؽد أٝ أًضس ٓخٖ ٌٓٞٗخبد ػ٤٘خخ ٓخبدح ٓؼ٤٘خخ ًٝخرُي رؼ٤خ٤ٖ 

ث٤٘ٔب رع٠ٔ ػ٤ِٔخخ   ٤ًٔqualitative analysisبرٜب اُ٘عج٤خا رع٠ٔ ػ٤ِٔخ رشي٤  أُسًجبد ثبُزؾ٤َِ اُٞصل٢ 

رؼ٤٤ٖ ٤ًٔبرٜب ثبُزؾ٤َِ ا٢ٌُٔ 
(1)

quantitative analysis    ا ٤ٔ٤ٌُِبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ك٢ ٝهز٘خب اُؾبظخس دٝزا أظبظخ٤ب

ك٢ ٓغب٫د ٓزؼددح ًبُطت ٝاُص٤دُخ ؽ٤ش ردلَ ك٢ رشي٤  ا٧ٓساض ٓضَ روخد٣س ٗعخجخ اُعخٌس ٝ ا٤ٌُُٞعخزسٍٝ 

اُلؼبُخ ك٢ اُدٝاء ك٢ اُدّ ا ٝرود٣س أٌُٞٗبد 
(2,3)
ا ٝك٢ ٓغبٍ اُج٤ئخخ كخ٢ ٓؼسكخخ ٝه٤خبض ٓؾزخٟٞ ا٤ُٔخبٙ ٝا٫ؿر٣خخ  

ٓخخٖ أُِٞصخخبد اُج٤ئ٤خخخ اُعخخبزح ٝه٤خخبض ٗعخخت ؿخخبشاد اُ٘زخخسٝع٤ٖ ٝاٌُجس٣خخذ ٝاٌُخخبزثٕٞ كخخ٢ اُغخخٞ 
(4)

ا ٝكخخ٢ ٓغخخبٍ 

ؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُب ٢ ُٜخب اُص٘بػخ ُزؾد٣د ٓدٟ ٓطبثوخ أُ٘زغبد ٝاُيبٓبد ُِٔٞاصلبد اُو٤بظ٤خ أُطِٞثخ ػٖ غس٣ن اُز

ذ رغخخس١ اُزؾب٤ُخخَ ػِخخ٠ اُزسثخخخ ُٔؼسكخخخ لٞاصخخٜب إٝكخخ٢ ٓغخخبٍ اُصزاػخخخ كخخ٢ رؾعخخ٤ٖ لخخٞاي اُزسثخخخ ٝأُؾبصخخ٤َ 

اُؾبٓع٤خ ٝاُوبػد٣خ ٝٗٞع ٝٗعت اُؼ٘بصس أُٞعٞدح ك٤ٜب ٤ًٝل٤خ ٓؼبُغزٜب ثب٧ظٔدح
(5)
ًٔخب شادد ا٤ٔٛزٜخب ثعخجت  

٠ُ رطٞز غسا ن رؾ٤ِ٤ِخخ رزٔزخغ ثبُعخسػخ اُؼب٤ُخخ ٝاُدهخخ إاُدا ٔخ  اُؾبعخ أُعزٔسح ُص٣بدح ا٫ٗزبط ٓٔب ٝعد اُؾبعخ

ٝاٗيلبض رٌِلزٜب
(1)
. 

ٕ ٓؼظْ  ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ رزلبػَ  ٓغ ٓخٞاد ٓؼ٤٘خخ ٌٓٞٗخخ ٓؼوخداد ر٘بظخو٤خ ٝٛخ٢ ٓسًجخبد رؾزخ١ٞ ػِخ٠ إ

ُؼعخ٣ٞخ أٝ ثؼخدد ٓخٖ ا٣٧ٞٗخبد أٝ اُغص٣ئخبد ا ٓؾبغخخ أ٣ٕٞ أٝ ذزح ٓسًص٣خ )ؽبٓط ٣ُٞط ( ٣ٞكس اٝزثزبٍ كبزؽ

ُِزآصس رع٠ٔ ا٤ٌُِبٗخداد )هٞاػخد ُخ٣ٞط ؿ٤س اُؼع٣ٞخ اُز٢ رٔزِي ٓصدٝعبد اٌُزس٤ٗٝخ ؿ٤س ٓشبزًخ  هبثِخ
(6,7)

 ( 

ذ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ رٌخ٣ٖٞ ٓؼوخداد ٓٞعجخخ أٝ ظخبُجخ أٝ ٓزؼبدُخخ ثب٫ػزٔخبد ػِخ٠ عٔخغ اُشخؾ٘بد ُِخرزح ٝاُغص٣ئخبد إ

أُؾ٤طخ ثٜب
(8)
 ػدد ًج٤س ٖٓ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ . ٣س٣ٝعزلبد ٖٓ ٛرا اُزلبػَ ك٢ رود 

ٝٛ٘بُخخي ػخخدح غخخسم كخخ٢ ا٤ٔ٤ٌُخخبء اُزؾ٤ِ٤ِخخخ ُزوخخد٣س اُؼ٘بصخخس كخخ٢ اُ٘ٔخخبذط أُيزِلخخخ ٜٝٓ٘خخب غس٣وخخخ اُزؾ٤ِخخَ 

اٌُسٝٓخبرٞؿساك٢ ااُطس٣وخخ اٌُٜسثب ٤خخ ا اُطس٣وخخ اُؾساز٣خخخ ا اُطس٣وخخ اُعخٞ ٤خ ا غس٣وخخ ا٫ظخزي٬ي ا غس٣وخخخ 

 اُزرز٣خ اُِٜج٤خ ٝاُطس٣وخ اُط٤ل٤خ
(9) 
ٝرؼزٔد اُطس٣وخ اُط٤ل٤خ ػِخ٠ ا٫لخز٬ف  كخ٢ اغ٤خبف  ا٫ٓزصخبي ُِٔؼوخداد  

٫ ٓجخسد  ٝرٔزخبش اُو٤بظخبد اُط٤ل٤خخ ثبُعخسػخ ٝاُجعخبغخ ٝأهخَ  –ٝ ا٫لز٬ف ك٢ إُِٞ ٝريعغ اُخ٠ هخبٕٗٞ ث٤خس أ



 
 

 

ثبُ٘عخجخ ُِ٘ٔخبذط  ًضخس دهخخ ٓخٖ اُطخسم اُزؾ٤ِ٤ِخخ  اُزو٤ِد٣خخ ٫ٝظخ٤ٔبأًِلخ ك٢ رود٣س اُؼ٘بصخس ٧ٗخٞاع ٓخٖ اُ٘ٔخبذط ٝ

أُِٞٗخ
(10)
 . 

  Spectrophotometric Determination in Chemistryاٌزمذ٠ش اٌط١فٟ فٟ اٌى١ّ١بء -1.2

رجو٠ اُطسا ن اُط٤ل٤خ ٢ٛ ا٧ًضس ش٤ٞػب ث٤ٖ اُطسا ن اُزؾ٤ِ٤ِخخ أُعخزيدٓخ ٝذُخي ٌُلبءرٜخب اُؼب٤ُخخ ٝهِخخ 

٣ٜخزْ اُزؾ٤ِخَ  ذإؽخد اٌُشخق ٝاُيطخؤ اُ٘عخج٢ أُئخ١ٞ  ًِلزٜب كع٬ ػٖ ؽعبة ثؼط أُؼط٤بد اُزؾ٤ِ٤ِخ ٜٓ٘ب ٓضخَ

اُوبثِخخخ ُِزِخخ٣ٖٞ ػ٘خخد  ظخخبكخ  ثط٤خخق ا٫ٓزصخخبي كخخ٢ أُغخخبٍ أُس خخ٢ ثبُٔسًجخخبد أُِٞٗخخخ ٝأُسًجخخبد ؿ٤خخس أُِٞٗخخخ

ؽ٤ش ٣غصئ أُغخبٍ أُس خ٢ اُخ٠  780nm-380ًبشق ٓ٘بظت ٣ٝزْ ا٫ٓزصبي ظٖٔ ٓغبٍ ا٧غٞاٍ أُٞع٤خ  

عخ ؽصّ ٤ُٗٞخ رجؼب ُطٍٞ أُٞ
(11)
ٝرؼزٔد ٛخرٙ اُطس٣وخخ ػِخ٠ اُؼ٬هخخ اُجعخ٤طخ ثخ٤ٖ آزصخبي اُشخؼبع ػ٘خد غخٍٞ  

ُخ٠ إٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ ٝرس٤ًخص أٌُٞٗخبد اُرا جخخ كخ٢ أُؾِخٍٞ ا ٧ٝعخَ روخد٣س ٛخرٙ أٌُٞٗخبد ك ٜٗخب رؾخٍٞ كخ٢ اُـبُخت 

 ِٓٞٗخخ ػِخخأُزلب أُخٞاد ٫ ٓجخسد ٝرٌخٕٞ –هخبٕٗٞ ث٤خس  ُخ٠إ ٝريعغ ا ٓؼوداد ذا جخ  ثبظزيداّ ًٞاشق ػع٣ٞخ

 ا٤ُِٗٞخخ ُِزلخبػ٬د اظخزغبثخ رؾخدسٝ أُؾِخٍٞ  كخ٢ أُٞعٞدح ا٧ٗٞاع ٖٓ أشد ُٕٞ اُ٘برظ ُِٔسًت ٝؿبُجب ٓب ٣ٌٕٞ

 ثٞظخبغخ رشي٤صخٜب ٣ٌٔخٖ ٓغٔٞػخخ ًسٝٓٞكٞز٣خخ ٓؾز٣ٞخ ػ٠ِ اٌُبشق أٝ أُزٌٕٞ أُؼود عص٣ئبد رٌٕٞ ػ٘دٓب

10)ثٔخدٟ ٫ٞٓز٣خخ آزصبصخ٤خ ٓخغ ا٩ٌُزس٤ٗٝخخ ا٫ٗزوخب٫د
5
-10

3
) L.moL

-1
.cm

-1
كخ٢ اُزؾ٤ِخَ اُط٤لخ٢  ٣خؤر٢ٝ 

اُزؾ٤ِخَ ٝاُعخسػخ كخ٢  ػطخبء  ٓودٓخ اُطسا ن أُعزيدٓخ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ُٔب ٣ز٤ٔص ثٚ ٖٓ ظُٜٞخ كخ٢  عخساء

اُزطخخٞز اٌُج٤خس كخ٢ أعٜخصح اُزؾ٤ِخخَ اُط٤لخ٢ ثب٩ظخبكخ  ُخخ٠ ٝا٫ٗزوب ٤خخ ًٝخرُي  اُ٘زخب ظ ٝاُدهخخ ٝاُؾعبظخ٤خ اُغ٤خخدر٤ٖ

بغزٜب رٞكسٛب ٝثع
(12)
  . 

 كخ٢ ػخٖ اُؾعبظخ٤خ اُزؼج٤س اُط٤ل٤خ ٣ٌٖٔ اُطسا ن رطج٤وبد ك٢ ا٧ظبظ٤خ أُزطِجبد أؽد اُؾعبظ٤خ ٝرؼد

 ٓ٘ؾ٢٘( ٛٔب ػٖ اُؾعبظ٤خ أُؼجس٣ٖ ا٧ظبظ٤٤ٖ ثبُزؼج٤س٣ٖ اُج٘لعغ٤خ كٞم – أُس ٤خ ك٢ أُ٘طوخ اُط٤ل٤خ اُو٤بظبد

 . أُؼب٣سح ٝا٤َُٔ(
(13)

 

ا٧لخسٟ ا  أٌُٞٗخبد ػِخ٠ ثؤكعخ٤ِخ أُؾِخٍٞ ٌٓٞٗخبد أؽخد ٫ٗزوخبء ثؤٜٗخب اُوبث٤ِخخأٓخب ا٫ٗزوب ٤خخ ٝرؼخسف 

 ؽغخت ػِخ٠ ػبٓخخ ٝثصخٞزح اُلِخص١ أُؼوخد رٌخ٣ٖٞ ػِخ٠ اُط٤ل٤خخ اُطس٣وخخ اٗزوب ٤خخ أ٤ٔٛخخ رظٜس ٝثصٞزح لبصخ

ٝاُؾبُخخ  ؼَٔأُعز اُؼع١ٞ اٌُبشق ٢ٛ اُطس٣وخ اٗزوب ٤خ ك٢ رؤصس اُز٢ أُٜٔخ اُؼٞآَ ٖٝٓ ا ا٣٧ٞٗبد أُزدالِخ

أُزدالِخخ ا  ا٣٧ٞٗخبد ُؾغخت رعزؼَٔ اُز٢ اُؾغت ػٞآَ ٝغج٤ؼخ ا ُِٞظػ اُؾبٓع٤خ ٝاُداُخ ُِؼ٘صسا اُزؤًعد٣خ

 زثٔخب رؾعخ٤ٖ أٝ ٓؼ٤٘خخ ًٞاشخق ٓخغ رلبػ٬رٜخب ُزضجخ٤ػ ًبك٤خب ٣ٌخٕٞ هخد ا٣٧ٞٗبد ُجؼط اُزؤًعد ؽبُخ رـ٤س إٔ ٝعد



 
 

 

ثطس٣وخخ  اُ٘ج٤خد٣ّٞ روخد٣س ػ٤ِٔخخ كخ٢ اُض٘خب ٢ اُؾد٣خد  ُخ٠ زصاُخٚال ػ٘خد ٣زخدالَ ٫ ا٫ٗزوب ٤خخ ا كبُؾد٣خد اُض٬صخ٢

 ٓب  ذاB اُسٝدا٤ٖٓ صجـخ ٓغ غ٤ل٤ب اُزٌ٘عزٖ رود٣س ػ٘د ٓزدال٬ا  ٣ٌٕٞ ٫ اُض٬ص٢ اُؾد٣د أ٣ٕٞ ًرُي ا اُضب٣ٞظ٤بٗبد

ا٫ٗزوب ٤خ  ك٢ ُِؼ٘صس ا٧ًعدح ؽبُخ أ٤ٔٛخ ٣ج٤ٖ ٝٛرا الزصٍ ا٠ُ اُؾد٣د اُض٘ب ٢
(14)
. 

د٣د ٖٓ اُطسا ن أُعزيدٓخ ُزود٣س اُؼد٣د ٖٓ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ ٝثبظزيداّ ًٞاشق ػع٣ٞخ ٝٛ٘بُي اُؼ

 solid phaseك٢ ػ٤٘بد ٖٓ ا٧ظٔبى ثطس٣وخ اظزي٬ي اُطٞز اُصِت  (II)ٓيزِلخ اذ رْ رود٣س اُص جن 

extraction method  ٖ16.5 - 0.12ٝرْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ ٓدٟ ٖٓ اُزسا٤ًص رزساٝػ ث٤) μg / L  ( د ٝؽ

/ μg 0.018اٌُشق = 
  
L

    (15) 
ك٢ ٗٔبذط ٖٓ أُبء ٝاُطؼبّ ٝاُشؼس ثطس٣وخ ا٫ظزي٬ي  ٝرْ رود٣سٙ أ٣عب

-mercuryًؼبَٓ ٓيِت ُز٣ٌٖٞ ٓؼود   quinalizarinاذ رؼزٔد ٛرٙ اُطس٣وخ ػ٠ِ اظزيداّ   ظب َ -ظب َ

quinalizarin  ػ٘دpH=7  ٝ570 nm =λ max   ٟ1.0ٖٓ اُزسا٤ًص ٣زساٝػ ث٤ٖٝاُطس٣وخ ٓ٘بظجخ ُِزود٣س ثٔد–

100) μg / L 
μg/ L 0.3ٝ ًبٕ ؽد اٌُشق =  )    

  
  =  (R.S.D%)ٝا٫ٗؾساف اُ٘عج٢ أُئ١ٞ  

(16)
ا   1.80

 (HL1)ثٞاظطخ اٌُبشق  (III)ٝرْ رود٣س اُؾد٣د 

1-[2-(2-hydroxybenzylideneamino)ethyl]pyrrolidine-2,5-dione. 

ٝثؾد ًشق   μg/mL(1.5-0.9)ٝثٔدٟ ٖٓ اُزسا٤ًص   525nmاُطٍٞ أُٞع٢ ػ٘د  1:1ٝث٘عجخ 

 ٣0.07μg/mLعب١ٝ
 

  
(17)

ٝرْ رود٣سٙ أ٣عب ك٢ ػ٤٘بد ٖٓ اُشؼس ثطس٣وخ ا٫ٓزصبي اُرز١ اُِٜج٢ ثؼد ر٣ٌٞ٘ٚ 

ًٝبٕ أُدٟ اُيط٢ ُِزسا٤ًص  pH=4ػ٘د N,N-Dimethlybenzylamide (DMBA)ٓؼود ٓغ اٌُبشق  

 8.6μg / Lًٝبٕ ؽد اُزود٣س  g / Lμ2.6د ًشق ٣عب١ٝ (  ٝثؾ ( 75μg / L -٣11زساٝػ ث٤ٖ
(18)
 

 (BIADPI)ثبُطس٣وخ اُط٤ل٤خ ثبظزيداّ اٌُبشق   (III)ٝهدز اُؾد٣د ٝاٌُسّٝ 

(2-E-(1H-Benzo(D)Imidazol-2-Yl)Diazenyl)-5-((E)-Benzylideneimino) phenol   

 ) (g / mLμ1- 21ا٤ًص رزساٝػ ث٤ٌُِٖسّٝ ٝثٔدٟ ٖٓ اُزس nm 586ُِؾد٣د nm   536ٝػ٘د اُطٍٞ أُٞع٢

(1-14)μg / mL ُِؾد٣د ٝاٌُسّٝ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ا ٝٓؼبَٓ ا٫ٓزصبي ا٫ُٞٔز١ ُِؾد٣د 

L.mol
-1

.cm
-1

 9.3575×10
5 

L.mol ٝثبُ٘عجخ ٌُِسّٝ ٣عب١ٝ
-1

.cm
-1

    7.768×10
5

ٝثؾد ًشق 

ٌُِسّٝ μg / mL 0.275 ُِؾد٣د ٝ  μg / mL ٣0.14عب١ٝ 
(19) 
ك٢ ػ٤٘بد ٖٓ  (VI)اٌُسّٝ  ٝا٣عب رْ رود٣س .

 (DPD )٤ٓبٙ اُص٘جٞز ٝاُصسف اُصؾ٢ ثبظزيداّ اٌُبشق 



 
 

 

  N, N-diethyl-p-phenylenediamine  ػ٘د اُداُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِpH = 4.39) (  ٝثطٍٞ ٓٞع٢

ٝٓؼبَٓ ا٫ٓزصبي ا٫ُٞٔز١ ٣عب١ٝ  mg/L(2.00-0.2)ٝثٔدٟ ٖٓ اُزسا٤ًص رساٝؽذ ث٤ٖ  ٣551nmعب١ٝ 

2.5449×10
4
L.mol

-1
.cm

-1 
  mg / L 0.0421ٝؽد اٌُشق ٣عب١ٝ 

(20) 
 

  

                                                   Chemical Reagentsاٌىٛاشف اٌى١ّ١بئ١خ   -3.1

ذ رٔزخخبش إٓسًجخخبد ذاد أٝشإ عص٣ئ٤خخخ ػب٤ُخخخ ه٤ِِخخخ اُخخرٝثبٕ كخخ٢ أُخخبء ٫ٓز٬ًٜخخب أٝاصخخس رعخخب٤ٔٛخ  ٛخخ٢

ُزؼط٢ ٓؼوداد ِٓٞٗخ ك٢ اؿِت ا٫ؽ٤بٕ رؤِٜٛب ُِزلبػَ ٓغ اٌُض٤س ٖٓ اُؼ٘بصخس ا٤ٔ٤ٌُب ٤خخ  ثبٓز٬ًٜب ٓغب٤ٓغ كؼبُخ

ا ُٜٝخخرٙ أُسًجخخبد ٓصا٣خخب ٓزؼخخددح عؼِخخذ ٓخخٖ اظخخزيدآبرٜب ر٘زشخخس ثشخخٌَ  ٝاظخخغ ٝكخخ٢ ٓغخخب٫د ٓيزِلخخخ ًبُطخخت 

ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب ٝاُؼِّٞ ٝهد ثسٛ٘ذ ذُي ث ػطب ٜب ٗزب ظ ذاد أ٤ٔٛخ ًج٤سح
(21) 
. 

٤ٔ٤خخبء ثلسٝػخخٚ أُزؼخخددح ًخخبٕ ُخخٚ اٌُض٤خخس ٓخخٖ ا٫ظخخزؼٔب٫د اُيبصخخخ ثٜخخرا اُ٘خخٞع ٓخخٖ اٌُٞاشخخق ٕ ؽوخخَ اٌُإ

ُخخ٠ ظٜخخٞز إاُؼعخخ٣ٞخ ا ٧ٕ رلبػخخَ اٌُٞاشخخق اُؼعخخ٣ٞخ ٓخخغ ا٣٫ٞٗخخبد ا٬ُػعخخ٣ٞخ كخخ٢ أُؾِخخٍٞ ٣ٌٔخخٖ إٔ ٣خخؤد١ 

ز زاظخخت لصخخب   ٓيزِلخخخ كؼِخخ٠ ظخخج٤َ أُضخخبٍ ٣ٌٔخخٖ إٔ ٣خخؤد١  ُخخ٠ )رـ٤خخسا كخخ٢  اُِخخٕٞ ا ذٝثخخبٕ ا رطخخب٣س ا ظٜخخٞ

.....اُخ( ًٔب إ ٗبرظ اُزلبػَ ٣ٌٖٔ إ ٣ٌٕٞ ٓسًجب ٓؼودا  اٝ ٓبدح ػع٣ٞخ عد٣دح )ٝاُزخ٢ هخد رزٌخٕٞ ثعخجت ػ٤ِٔخخ 

ا٫لزخخصاٍ ( ا كلخخ٢ ٓغخخبٍ ا٤ٔ٤ٌُخخبء اُزؾ٤ِ٤ِخخخ ٓخخض٬ آٌخخٖ اظخخزـ٬ٍ اُصخخلخ ا٤ُِٗٞخخخ ٌُِٞاشخخق اُؼعخخ٣ٞخ  –ا٧ًعخخدح 

٣ٞٗبد اُلِص٣خ ك٢ ٓؾب٤ُِٜب أُب ٤خ ٝا٫لخز٬ف اُٞاظخؼ كخ٢ )ًٞاشق ا٫شٝ ٝٓسًجبرٜب أُؼودح ٖٓ ظٜٔ٘ب ( ٓغ ا٫

اُٞإ رِي أُسًجبد أُؼودح ػٖ اُٞإ اٌُٞاشق ٝاُؼ٘بصس أُعزؼِٔخ ٓؼٜب ا٧ٓخس اُخر١ اػطخ٠ اُلسصخخ ٩ٌٓب٤ٗخخ 

اظزؼٔبُٜب ك٢ اُزؾب٤َُ اُط٤ل٤خ 
(22)
. 

١ ٓصدٝعبد اٌُزس٤ٗٝخ ؿ٤س ٝرعْ اٌُٞاشق اُؼع٣ٞخ ك٢ رس٤ًجٜب ٓغب٤ٓغ كؼبُخ ؽب٣ٝخ ػ٠ِ ذزاد  رؾزٞ

 (C=O,-N=N-,-N=O, C≡N( ٓضخَ )Chromophoric groupٝردػ٠ ثبُٔغب٤ٓغ أُبٗؾخ ُِٕٞ )  خرآصس٣

ا٣٫ٞٗبد اُلِص٣خ ٝرٌٕٞ ٓؼوداد ِٓٞٗخ ا ا٠ُ عبٗت ذُخي اؽزخٞاء ثؼعخٜب ػِخ٠  ثز٣ٌٖٞ ا٥صسح اُز٘بظو٤خ ٓغ رعٔؼ

 ( ٝرخدػ٠-Cl ,NH2,-OH, -SH   Br-,شخق ُٝٔؼودارخٚ ٜٓ٘خب )ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ ش٣بدح اُشدح ا٤ُِٗٞخخ ٌُِب ٓغب٤ٓغ

ٓغب٤ٓغ داكؼخ ُ٪ٌُزسٝٗبد ( Auxochromic group٢ٛٝثبُٔغب٤ٓغ أُطٞزح ُِٕٞ) 
(23)

ًٔب رؼَٔ ػ٠ِ ش٣بدح   

  ؽعبظ٤خ اٌُبشق ٝٓؼودارٚ ػ٘د اظزؼٔبُٜب ك٢ ٓغبٍ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ثٞصلٜب ًٞاشق غ٤ل٤خ
(24,25)
ُرا اظزؼِٔذ  

بٍ اُزوخخد٣س٣ٖ أٌُخخ٢ ٝاُ٘خخٞػ٢ ُزوخخد٣س اُزسا٤ًخخص ُؼخخدد ًج٤خخس ٓخخٖ ا٣٫ٞٗخخبد اُلِص٣خخخ كخخ٢ ػ٤٘خخبد ٓيزِلخخخ ٓضخخَ  كخخ٢ ٓغخخ

 ٝاُصخ٤د٤ٗ٫خ ٝاُزسثخخ ٝؿ٤سٛخب ٓخٖ اُ٘ٔخبذط أُزؼِوخخ ثب٤ٔ٤ٌُخبء اُؾ٤بر٤خخ اُعخجب ي ٝا٤ُٔخبٙ
(26-28)
ٝٓخٖ أٛخْ ٓصا٣بٛخب  



 
 

 

ٝاظزـِذ هبث٤ِخ ذٝثبٕ ٓؼودارٜب  ػ٘بصس اُغدٍٝ اُدٝز١ؽعبظ٤زٜب اُؼب٤ُخ ٝاُٞإ ٓؼودارٜب اُصا٤ٛخ ػ٘د ر٘بظوٜب ٓغ 

ك٢ أُر٣جبد اُؼع٣ٞخ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ٩عخساء ػ٤ِٔخخ ا٫ظخزي٬ي
(29)

ٝٛ٘بُخي اٗخٞاع ػد٣خدح ٓخٖ اٌُٞاشخق   

 اُؼع٣ٞخ ٖٝٓ اٜٛٔب ًٞاشق هٞاػد شق .

Schiff Bases                                                1-4 -                        لٛاػذ شـــف  

( ا  ٝاُز٢ رؼٞد رع٤ٔزٜب C=N)  Azomethine ٢ٛٝ ٓسًجبد ػع٣ٞخ رٔزبش ثٞعٞد ٓغٔٞػخ ا٫ش٤ٓٝض٤ٖ       

ّ  1864ػخبّ      Hugo Schiff  ٗعجخ ا٠ُ ٌٓزشلٜب اُؼخبُْ ا٫ُٔخب٢ٗ
(30)
ا ٝاُصخ٤ـخ اُؼبٓخخ ُٜخرٙ أُسًجخبد ٛخ٢  

ٓغٔٞػخ  R1ٝاػزٔد ك٢ رع٤ٔخ هٞاػد شق ػ٠ِ ٗٞع أُغب٤ٓغ أُؼٞظخ كؼ٘دٓب رٌٕٞ   

ٓغٔٞػخ ا٤ُلبر٤خخ  R1,R2ا ٝػ٘دٓب رٌٕٞ  (Imines)ٓغ ٓغٔٞػخ ا٤ٌَُ أٝ از٣َ ػ٘دٛب ردػ٠  Hذزح  R2أز٣َ ا 

أُشخزوخ ٓخٖ  . ث٤٘ٔخب (Aniles)ٓغٔٞػخ ك٤َ٘ ٓؼٞظخ أٝ ؿ٤س ٓؼٞظخ ػ٘دٛب رعخ٠ٔ  R3ث٤٘ٔب  Hأٝ أزٝٓبر٤خ أٝ 

 (Ketimines)ا٤ٓ٧٘بد ٝا٤ٌُزٞٗبد رع٠ٔ 
(31)
 (Aldimines). أٓب أُشزوخ ٖٓ ا٤ٓ٧٘بد ٝا٧ُد٣ٜب٣خداد رعخ٠ٔ  

كخخ٢ ؽخخبٍ ًٜٞٗخخب ٗبرغخخخ ٓخخٖ رٌخخبصق ا٤ٌُزٞٗخخبد أٝ ا٧ُد٣ٜب٣خخداد ٓخخغ ا٤ٜٗدز٣خخداد  (Hyfrozones)كخخ٢ ؽخخ٤ٖ رخخدػ٠ 

اُؾٞآط ك٢ ٓر٣ت ٓ٘بظت 
(32)
 .   

( C=Nا٧زٝٓبر٤خ أًضس اظزوسازا ٖٓ ا٤ُ٧لبر٤خ ثعجت اُخس٤ٖٗ ؽخٍٞ ا٧صخسح أُصدٝعخخ ) ٝرٌٕٞ هٞاػد شق       

ٝاُؾِوخ
(33)

. ٌُِٝض٤س ٖٓ ٓؼوخداد هٞاػخد شخق دٝزا ٜٓٔخب كخ٢ اُ٘ظخبّ اُجخب٣ُٞٞع٢   
(34)
ًٔخب إٔ ا٧ٗشخطخ أُعخبدح  

٤خ ُِجؾش ٝاُزطج٤خن كخ٢ ٓغخبٍ ُِجٌزس٣ب ٝاُلطس٣بد اُزبثؼخ ٤ٌُِبٗداد هبػدح شق ٝٓؼودارٜب رٞكس أُؼِٞٓبد ا٧ظبظ

ا٧د٣ٝخ ا٤ٔ٤ٌُب ٤خ ا ًٔب ُٜخب كؼب٤ُخخ ظخد أٓخساض اُعخسغبٕ ا ًخرُي ُٔؼوخدارٜب كؼب٤ُخخ ظخد ثؼخط أٗخٞاع اُعخسغبٕ 

٣ٝخ كؼبُخ رعزؼَٔ ُؼ٬ط ٓسض اُعٌَُٖٝ ثصٞزح أثطؤ ٓضَ ظسغبٕ اُدّ ٝاظزيساط أد
(35) 
. 

٧زٝٓبر٤خخ ٝثؼخط ا٧ؽٔخبض ا٤٘٤ٓ٫خخ ٓخغ ا٧ُد٣ٜب٣خداد ٝؽعسد ٖٓ رٌخبصق ا٤ٓ٧٘خبد ا٤ُٝ٧خخ ا٤ُ٧لبر٤خخ أٝ ا     

ٝا٤ٌُزٞٗخخبد ا٤ُ٧لبر٤خخخ أٝ ا٧زٝٓبر٤خخخ 
(36)

ا ٝأٝظخخؾذ ا٧دث٤خخبد رٌخخ٣ٖٞ هٞاػخخد شخخق ٓخخغ أؿِخخت ا٣٧ٞٗخخبد اُلِص٣خخخ 

ا2:1ا 1:1ٓؼوداد ٓعزوسح ث٘عجخ 
(37)

 .٣ٝج٤ٖ اُشٌَ اُزب٢ُ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ رلبػَ رؾع٤س هبػدح شق .1:3

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 ىب١ٔى١خ رفبػً رسض١ش لبػذح شف١ِ (1-1)اٌشىً 

                           Classification of Schiff Basesرظ١ٕــــف لٛاػــــذ شـــف  -5.1

أٝ ٗٞع  (S,N,O)رص٘ق هٞاػد شق ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ ػدد اُرزاد اُز٘بظو٤خ اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب اُرزاد أُبٗؾخ       

  عبد ا٧ٌُزس٤ٗٝخ .اُزآصس ٓغ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ أٝػدد أُصدٝ

                              Mondentate Schiff Basesلٛاػـذ شــف أزبد٠خ اٌغٓ  -1.5.1

أ١ ٣٫ٌٜٔ٘ب إ رٌٕٞ  (-C=N)ٓغٔٞػخ  Nك٢ ٛرا اُ٘ٞع ٣سرجػ ا٤ٌُِبٗد ٖٓ ل٬ٍ عٜخ ر٘بظو٤خ ٝاؽدح ٢ٛٝ  

ؽِوبد ٤ًِز٤خ 
(38)
ق ذاد اظزوساز ٝاغ٠ء ٗعج٢  ًٔب ك٢ أُضبٍ ُرُي ٣ٌٕٞ ٛرا اُ٘ٞع ٖٓ أُؼوداد ُوٞاػد ش 

اُزب٢ُ 
(39). 
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 ٠ج١ٓ ِثبي ٌمٛاػذ شف ازبد٠خ اٌغٓ (1-2)اٌشىً 

                                    Bidentate Schiff Basesلٛاػـذ شــف ثٕبئ١خ اٌغٓ  -2.5.1

ل٬ٍ عٜز٤ٖ ر٘بظو٤خ ثب٫ٍػزٔبد ػ٠ِ اُرزاد أُبٗؾخ اُز٢ ك٢ اُغص٣ئخ  ٣سرجػ ا٤ٌُِبٗد ك٢ ٛرٙ أُؼوداد ٖٓ   

(O,N),(S,N),(N,N)ك٤ٔب ٍاذا ًبٗذ 
 

ًٔب ك٢ ا٧ٓضِخ اُزب٤ُخ
 (40) . 
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 ٠ج١ٓ أِثٍخ ٌمٛاػذ شف ثٕبئ١خ اٌغٓ  (1-3)اٌشىً 

                                  Tridentate Schiff Basesلٛاػـذ شــف ثلاث١خ اٌغٓ   -3.5.1

رٔزِي ا٤ٌُِبٗداد ك٢ ٛرٙ أُؼوداد ص٬صخ ٓٞاهغ ٓبٗؾخ )ر٘بظو٤خ( ٓغ اُرزاد أٝ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ ًؤٕ رٌٕٞ     

(N,O,O),(N,N,S),(N,N,N),(N,S,O),(N,N,O) (41) ًٔب ك٢ ا٧ٓضِخ اُزب٤ُخ . 
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 ٠ج١ٓ أِثٍخ ٌمٛاػذ شف ثلاث١خ اٌغٓ  (1-4)اٌشىً 

                                    Polydentate Schiff Bases لٛاػــذ شـــف ِزؼـذدح اٌغـٓ  -4.5.1

٣ؾ١ٞ ٛرا اُ٘ٞع ٖٓ أُؼوداد ػ٠ِ ٤ٌُبٗداد هٞاػد شق زثبػ٤خخ اُعخٖ اُؾب٣ٝخخ ػِخ٠ أزثخغ ٓغخب٤ٓغ ذزاد ٓبٗؾخخ 

(N4 , N2O2) ثعخجت هخدزرٜب ػخبٟ رٌخ٣ٖٞ ٓؼوخداد ٓعخزوسح ٓخغ ا٣٧ٞٗخبد اُلِص٣خخ ا ًٔخب  دزظخذ ثصخٞزح ٝاظخؼخ

 (N2S2,N2SO)دزظذ أٗٞاع ألسٟ زثبػ٤خ اُعٖ ٝاُؾب٣ٝخخ ػِخ٠ 
(42)
ٝرٞعخد أ٣عخب هٞاػخد شخق لٔبظخ٤خ اُعخٖ  

 (N3S2,N5,N2O3,N4S)رؾ١ٞ أُغب٤ٓغ أُبٗؾخ 
(43)
ا ًٝرُي ظداظ٤خ ٝظخجبػ٤خ اُعخٖ أُز٘بظخوخ ٓخغ ا٣٧ٞٗخبد  

ًٔب ك٢ ا٧ٓضِخ اُزب٤ُخ  (N6,N2O4,N7)اذ رؾ١ٞ ٛرٙ اُوٞاػد ػ٠ِ  اُلِص٣خ
(44). 
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 ٠ج١ٓ أِثٍخ ٌمٛاػذ شف ِزؼذدح اٌغٓ (1-5)اٌشىً 

 Azo Compounds                                                                   ِشوجبد ا٢صٚ -6.1

ا٥شٝ ثؤٜٗب ػجبزح ػٖ ٓٞاد ِٓٞٗخ رعزط٤غ إٔ رسرجػ ثطس٣وخ ٓخب ثخبُٔٞاد أُخساد  صخجـٜب أصجبؽ   رؼسف

ثؾ٤ش ٫ رزؤصس ثبُـعَ ٝاُعٞء ٝا٧ًٝعغ٤ٖ ٝاُؾٞآط ٝاُوٞاػد  ٝرٌعجٜب  أُٞاٗب̋ شا٤ٛخ
(45)
  . 

% ٖٓ ع٤ٔغ أٗٞاع ا٧صجبؽ 70- 60ٝرؼد أصجبؽ  ا٥شٝ ٖٓ أْٛ أٗٞاع ا٧صجبؽ أُؼسٝكخ ٝرشٌَ 
(46)
 

ّ ؽ٤ش ٫ؽع ٝعٞد ذزر٢ ٤ٗزسٝع٤ٖ ٓخسرجطز٤ٖ  1860( ظ٘خ  (Greissاًزشبكٜب ٝرع٤ٔزٜب ٖٓ هجَ اُؼبُْ  ا كود رْ



 
 

 

(  ك٢ اُغص٣ئخ. ٣ٝسعغ ظجت رع٤ٔخ أصجبؽ ا٥شٝ ثٜرا ا٫ظْ  ٠ُ ٝعخٞد ٓغٔٞػخخ -N=N-ٓؼب  ثآصسح ٓصدٝعخ )

SP(  ذاد اُزٜغ٤ٖ -N=N-ا٥شٝ اُغعس٣خ )
2

بر٢أُسرجطخ ثبُ٘ظبّ ا٧زٝٓ 
(47)
ٝرؼزجس ٛبربٕ اُخرزربٕ ًٔغٔٞػخخ  

ععس٣ٚ رسثػ ػِخ٠ غسك٤ٜخب ثخ٤ٖ ٓغٔخٞػز٤ٖ أ٤ُلبر٤خخ ٝرعخ٠ٔ ؽ٤٘ئخر ثؤصخجبؽ ا٥شٝ ا٤ُ٧لبر٤خخ ٝٛخ٢ ه٤ِِخخ ا٫ٗزشخبز 

ٝا٫ظزؼٔبٍ ثعخجت رلٌٌٜخب اُعخس٣غ  ُخ٠ ٤ٛخدزًٝسثٕٞ ٝ ٤ٗزخسٝع٤ٖ ٝآخب اصخجبؽ ا٥شٝ ا٫زٝٓبر٤خخ كخ ٕ ٓغٔٞػخخ 

ٝٛخخرا اُ٘خخٞع ٛخخٞ ا٧ًضخخس أ٤ٔٛخخخ ٝاٗزشخخبز  ثعخخجت ا٫ظخخزوساز  ٔخخٞػز٤ٖ أزٝٓخخبر٤ز٤ٖ(  رخخسثػ ثخخ٤ٖ ٓغ-N=N-ا٥شٝ)

أُسرجطخ ػ٠ِ عخبٗج٢ ٓغٔٞػخخ ا٫شٝ ٝػخدد رِخي  ٝاُضجبد  اُؼب٢ُ ٝرزؤصس اظزوساز٣خ ٛرٙ أُسًجبد ث٘ٞع أُغبٓجغ

ٔٞػخ ا٥شٝ ٓخٖ ا٥صسح أُصدٝعخ ُٔغ أُغب٤ٓغ   ذ رص٣د أُغب٤ٓغ  أُؾز٣ٞخ  ػ٠ِ  أٝاصس ٓصدٝعخ ٓزؼبهجخ ٓغ

ا٥شٝ ٝا٧ٝاصخس أُصدٝعخخ  اظزوساز٣خ  ٛرٙ أُسًجبد ثعخجت ظخبٛسح اُخس٤ٖٗ  ثخ٤ٖ ا٥صخسح أُصدٝعخخ ُٔغٔٞػخخ

ا٧لسٟ ُِٔغب٤ٓغ ٝٛرٙ ا٤ُٔصح اػزٔدد ك٢ الز٤بز ٓسًجخبد ا٥شٝ ًٌٞاشخق كعخ٬ ػخٖ آٌب٤ٗخخ ر٣ٌٜٞ٘خب ٓؼوخداد 

ٓغ اُؼد٣د ٖٓ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ
(48,49) 

اُخر١ ٣ٌخٕٞ ث٤ٜئزخ٤ٖ  Azo benzenٓضِخ ُٜخرٙ أُسًجخبد ٛخٞ ٖٝٓ أثسش ا٧  

 Cis  ٝTransكساؿ٤ز٤ٖ ٛٔب 
(50) 

 

 Azobenzene( اٌظ١غ اٌفشاغ١خ ٌٍّشوت 1-6شىً )

ٝرٔزبش ٓسًجبد ا٥شٝ  ثب٫ظزوساز٣خ  اُؼب٤ُخ ٝظسػخ  رلبػِٜب ٓغ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خخ كعخ٬ ػخٖ ؽعبظخ٤زٜب 

زوب ٤زٜب اُؼب٤ُز٤ٖ ٝاٗ
(51)
ٝرزٔزغ ٛرٙ أُسًجبد ثٔصا٣ب ػدح ٜٓ٘ب صخلخ اُِخٕٞ ؽ٤خش رٔزخبش ٓسًجخبد ا٥شٝ ثبٓز٬ًٜخب  

أُزؼبهخخت كخخ٢  πُخخ٠ ا٧شزم اػزٔخخبدا ػِخخ٠ ٗظخخبّ  إٝرزخخدزط أُٞاٜٗخخب ٓخخٖ ا٧صخخلس  اُٞاٗاخخب ثساهخخخ ذاد شخخدح ػب٤ُخخخ

اُغص٣ئخ
ػب٤ُخ ٓٔب دكخغ اُخ٠ اظخزؼٔبُٜب كخ٢ ٓغخب٫د ٝاظخؼخ ًٔب إ ُٜب أٝشإ عص٣ئ٤خ ػب٤ُخ ٝدزعبد  اٗصٜبز  (52)

ٓخٖ ا٤ٔ٤ٌُخخبء
(53)
.ًٔخخب إ ٓسًجخبد ا٥شٝ ؿ٤خخس ٓزغبٗعخخخ اُؾِوخخخ ٝاٌُض٤خس ٓخخٖ ٓشخخزوبرٜب رٌخخٕٞ ؿ٤خس ذا جخخخ كخخ٢ أُخخبء  

ًِٞز٣خد اٌُخبزثٕٞ ٝؿ٤سٛخب ٓخٖ أُخر٣جبد  ٌُٜٝ٘ب ررٝة ك٢ أُر٣جبد اُؼع٣ٞخ ٓضَ  اٌُِٞزٝكٞزّ ٝاُج٘خص٣ٖ ٝزاثخغ

اُؼع٣ٞخ
(54)

ٕ اُؼَٔ ػ٠ِ ص٘بػخ ا٧صخجبؽ ٝا٣غخبد غخسم ٣ٌٔخٖ ػخٖ غس٣وٜخب رؾعخ٤س ٛخرٙ ا٧صخجبؽ ُخْ ٣ٌخٖ إ ا 

 Perkin’s)  ّ ػ٘خدٓب رٌٔخٖ ا٤ٔ٤ٌُخب١ٝ  (1856)٣ؼخسف ا٫ كخ٢ أٝاظخػ اُوخسٕ اُزبظخغ ػشخس ٝرؾد٣خدا كخ٢ ػخبّ 



 
 

 

Mauve ( ٓخٖ رؾعخ٤س اُصخجـخ أُؼسٝكخخ ة )William Henry Perkin  (أص٘خبء ٓؾب٫ٝرخٚ ُزؾعخ٤س دٝاء 

ذ ٫ؽع رٌخٕٞ زاظخجب أظخٞدا كصخَ ٓ٘خٚ ٓسًجخب إ( ُؼ٬ط ا٬ُٔز٣ب ػٖ غس٣ن أًعدح ا٤ِ٤ٗ٧ٖ ا quinineا٤٘٣ٌُٖٞ  )

ث٘لعغ٢ إُِٞ ظٜس ُٚ ٫ؽوب اٗٚ ٣ٌٖٔ اظزؼٔبُٚ ك٢ صجبؿخ اُؾس٣س ٝاُصٞف
(55)

 

 

  Perkin’s Mauve ( طجغخ1-7شىً )

أٓخب  ـخ اُطج٤ؼ٤خ ٓ٘ر اُودّ ٝهخد رخْ اُؾصخٍٞ ػ٤ِٜخب ٓخٖ ٓصخبدز ؽ٤ٞا٤ٗخخ ٝٗجبر٤خخ اػسكذ اُؼد٣د ٖٓ ا٧صج

ا٧صجـخ ا٤ُّٞ ك٢ٜ أصجـٚ ص٘بػ٤خ ٝٓؾعسح ٖٓ ٓسًجبد ػع٣ٞخ ػطس٣خ ٝأُصخدز اُٞؽ٤خد ٝاُس ٤عخ٢ ٝاُخر١ 

 .ٓب ٣صاٍ ؽز٠ ا٥ٕ ٛٞ اُوطسإ ٝاُلؾْ اُؾغس١ 
(56)

 

رس٤ًجٜب ٝغج٤ؼخخ أُغخب٤ٓغ أُؼٞظخٚ ػ٤ِٜخبا  ذ  ٕ  ٖٝٓ عٜخ ألسٟ ريزِق أُٞإ أصجبؽ ا٥شٝ ثبلز٬ف

ش٣بدح ػدد أُغب٤ٓغ أُبٗؾخ ُِٕٞ أٝ ش٣بدح اُٞشٕ اُغص٣ئ٢ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ش٣بدح شدح إُِٞ  ٝرؤصس أُغب٤ٓغ أُؼٞظخ 

ُِٔغٔٞػخ اٌُسٝٓٞكٞز٣خ ػ٠ِ شدح إُِٞ ٝٛرٙ أُغب٤ٓغ كع٬ ػٖ أٜٗخب رص٣خد ٓخٖ شخدح  اُؾبِٓخ ػ٠ِ ؽِوخ اُج٘ص٣ٖ

صلبد ؽبٓع٤خ أٝ هبػد٣خ ٝثبُزب٢ُ رص٣د ٖٓ هدزرٜب ػ٠ِ ا٫رصبٍ ثبُٔٞاد أُساد  اُصجـخ ك٢ٜ رٔ٘ؼ عص٣ئخ إُِٞا

 صجـٜب
(57) 

أُخساد صخجبؿزٜب أٓخب ٓجبشخسح أٝ ثٔعخبػدح ٓخٞاد رعخ٠ٔ أُضجزخبد أٝ هخد رخسرجػ  رسرجػ ا٧صجبؽ ثبُٔٞاد

ر٣ٌٖٞ أُؾب٤َُ ٓؼٜبٓؼٜب ثٞظبغخ أٝاصس رعب٤ٔٛخ أٝ ػٖ غس٣ن ر٣ٌٖٞ ٓؼوداد كِص٣خ أٝ 
(58)

 

                              Preparation of Azo Compoundsرسض١ش ِشوجبد ا٢صٚ  -7.1

 -ثيطٞر٤ٖ: شٝا٥ أصجبؽ رؾع٤س ز٣ٌْ

( ػبّ Peter Griessؿس٣ط ) رعٔ٘ذ ػ٤ِٔخ اُد٣ؤشح اُز٢ رْ اًزشبكٜب ٖٓ هجَ اُؼبُْ ا٫ُٔب٢ٗ ث٤زس ا٠ُٝ٫ اُيطٞح

ثلؼخخَ رلبػخخَ ثسٝرخخ٢ٗٞ ُزٌخخ٣ٖٞ ِٓخخؼ اُخخد٣بش٤ّٗٝٞ ٤ٓ٨ُ٘خخبد ا٧زٝٓبر٤خخخ ا٤ُٝ٧خخخ ؽ٤خخش رزلبػخخَ ٓخخغ ّ اُ٘برغخخخ 1858

( ٓخغ ٓؾِخٍٞ ٗزس٣خذ HClؽخبٓط ا٤ُٜخدزًِٝٞز٣ي ) ( ٝاُر١ ٣ؾعس ٖٓ رلبػخHNO2َٓؾٍِٞ ؽبٓط اُ٘زسٝش)

خ ّ ٝؽعخخت  ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخخخ اُزب٤ُخخ( °5-0كخخ٢ دزعخخبد ؽخخسازح ٝاغئخخخ رزخخساٝػ ٓخخب ثخخ٤ٖ ) NaNO2 )  (اُصخخٞد٣ّٞ

(  1-8أُٞظؾخ ك٢  اُشٌَ  )
(59)
  . 



 
 

 

 

 ( ١ِىب١ٔى١خ رسض١ش ٍِر اٌذ٠بص١َٔٚٛ 1-8اٌشىً )

آب اُيطٞح اُضب٤ٗخ كززعٖٔ لطٞح ا٫شدٝاط ؽ٤شٌ رزلبػَ ا٬ٓػ اُد٣بش٤ّٗٝٞ ٓغ اُل٫ٞ٘٤د أٝ ا٤ٓ٧٘بد 

شٝا ا ؽ٤ش ٣زْ اُزلبػَ ا٧زٝٓبر٤خ ا٤ُٝ٧خ ك٢ ٝظػ هبػد١ ػٖ غس٣ن ا٧ؽ٬ٍ ا٧اٌُزسٝك٢ِ٤ ُزؼط٢ ٓسًجبد ا٥

ك٢ ؽبُخ ٝعٞد ٓغب٤ٓغ ٓبٗؾخ ُِؾِوخ  أ١ ثٔؼ٠٘ آلس إ ٝعٞد ٓغٔٞػخ ظبؽجخ ٣ٔ٘غ  ؽصٍٞ  اُزلبػَ ثشسغ 

ٝعٞد ٓغٔٞػخ ٓ٘شطخ ػ٠ِ اُؾِوخ ا٧زٝٓبر٤خ ٓضَ ٓغٔٞػخ اُل٤ٍ٘ٞ  أٝ ٓغٔٞػخ ا٤ٓ٧ٖ ٝٛرا د٤َُ ػ٠ِ إٔ 

ٝك٤ِ٤خ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اُد٣بش٤ّٗٝٞ ٛٞ اُؼبَٓ ا٧ٌُزسٝك٢ِ٤  ٝإٔ رلبػ٬د ا٧شدٝاط ػجبزح ػٖ رلبػ٬د اظزجداٍ اٌُزس

رلبػ٬د ا٧شدٝاط رؾدس ك٢ أُٞهغ ثبزا  ثبُ٘عجخ ُٔغٔٞػخ اُل٤ٍ٘ٞ أٝ ا٤ٓ٧ٖ ٝك٢ ؽبُخ اذا ًبٕ ٛرا أُٞهغ 

.ٓشـ٫ٞ رؾدس ك٢ أُٞهغ اٝزصٞ
(60)

 

                            Application of Azo Compounds    رطج١مبد ِشوجبد ا٢صٚ -8.1

 ُٜب ا٤ٔٛخ ٗزب ظ ٓؼط٤خ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب ٝاُؼِّٞ اُطت ك٢ ٓيزِلخ ٓغب٫د ك٢ ا٥شٝ ٓسًجبد اظزؼِٔذ

اُجبؽضٕٞ ٓ٘ر اُودّ ك٢ ا٣غبد غسم ُِؾصٍٞ ػ٠ِ ٓسًجبد ا٥شٝ ا ؽ٤ش ٫هذ ٛرٙ   ًج٤سح ك٢ اُؾ٤بح ا ٝهد اٛزْ

ظ ذاد ا٤ٔٛخ ًج٤سح ك٢ ٓيزِق ٓغب٫د اُؾ٤بحشز٠ ُزؼط٢ ٗزب  أُسًجبد رطج٤وبد ٓز٘ٞػخ ٝاظزؼٔب٫د
(61) 
 . 

كل٢   ا اُزغ٤َٔ ٝٓعزؾعساد ا٫صجبؽ ص٘بػخ ك٢ ا٫ؽبد٣خ ا٥شٝ ٓسًجبد ٖٓ اُؼشساد ٝاظزؼِٔذ

ب آ ا ٛب ا  كود اظزيدٓذ ٤ٌُبٗداد اُض٤بش٤َُٝ أشٝ ػ٠ِ ٗطبم ٝاظغ  ٓغبٍ اُص٘بػخ كود ُؼجذ ٓسًجبد ا٥شٝ دٝزا

( كع٬ ػٖ اظزيدآبرٜب ك٢ صجبؿخ ا٫ٗعغخ   reagents  Chromogenic)  ُِٕٞ ثٞصلٜب ًٞاشق ُٓٞدح 

ٝل٤ٞغ اُج٢ُٞ اظزس ٝاُ٘ب٣ِٕٞ ٝاُج٬ظز٤ي ٝاُؾس٣س ٝأُطبغ 
(62) 
أٓب ك٢ اُص٘بػبد اُـرا ٤خ كود اظزؼِٔذ  ا

ًِٕٔٞ ؽ٤ش اظزيدٓذ صجـخ ا٥شٝ اُصلساء ك٢ ر٣ِٖٞ اُعٖٔ اُص٘بػ٢ اُ٘جبر٢
(63)
ٝك٢ ٓغبٍ ا٤ٔ٤ٌُبء ا  

اُزؾ٤ِ٤ِخ ؽ٤ش اظزـِذ صلخ إُِٞ اُعب دح ُٜرا اُ٘ٞع ٖٓ أُسًجبد ٝٓؼودارٜب أُزٌٞٗخ ٓغ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ ك٢ 

ٝرعزيدّ أ٣عب ك٢ ػ٤ِٔخ اُزعؾ٤ؼ ٓضَ صجـخ  ٓؾب٤ُِٜب أُب ٤خ   ك٢ اُزؾب٤َُ اُط٤ل٤خ ٝردػ٠ ثبٌُٞاشق اُط٤ل٤خ



 
 

 

أُض٤َ ا٧ؽٔس ٝأُض٤َ اُجسروب٢ُ 
(64,65)
ا٤ٔ٤ٌُبء اُل٤ص٣ب ٤خ أظزؼِٔذ ٓسًجبد ا٥شٝ ك٢ دزاظخ ا ٝك٢ ٓغبٍ  

ا٫ٓزصاش ٝك٢ اُزص٣ٞس اُلٞرٞؿساك٢ ؽ٤ش رؼَٔ ٛرٙ ا٫صجبؽ ػ٠ِ ش٣بدح ؽعبظ٤خ أك٬ّ اُزص٣ٞس 
(66)

ا ٝك٢ 

ٓغبٍ اُزشي٤  اُؼع١ٞ ثٞصلٜب ًٞاشق ك٢ ه٤بض اُشدح اُعٞ ٤خ
(67) 

ا ٝك٢ ٓغبٍ ا٧د٣ٝخ كود أظزيدٓذ 

أٍٝ صجـخ آشٝ رعزؼَٔ   Prontosilدٝز ٓضجػ   ُِغساص٤ْ  ٝك٢ اُطت ٣ؼزجس أُسًت  ًؼوبه٤س ٜٓٔخ ُٔب ُٜب 

ًٔعبد ُِجٌزس٣ب 
(68,69)

 

 

 Prontosil( اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ ٌٍّضبد اٌس١ٛٞ 1-9اٌشىً )

شٝ ٖٓ اٌُٞاشق اُؼع٣ٞخ اُٞاظؼخ ا٫ٗزشبز أُعزيدٓخ ك٢ اٌُشق ػٖ ا٣٧ٞٗبد ٥ٝرؼد ٓسًجبد ا 

رٔزبش ثٚ ٖٓ صجبر٤خ ٝاظزوساز٣خ ػب٤ُز٤ٖ ٝثعسػخ رلبػِٜب ٓغ ٓيزِق ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ ؽ٤ش رٔزِي اُلِص٣خ ٝذُي ُٔب 

 رؾع٤س ا٤ٌُِبٗد ٓض٬ رْ ؽعبظ٤خ ٝاٗزوب ٤خ ػب٤ُز٤ٖ

   3-(4- nitrophenyl ) diazenyl) pentane -2,4 diylidene ) dithiazol-2-amine (NPDA)  

  ُزٌبكؤ ٢ٛٝ ا٤ٌَُ٘ ٝاُيبزص٤ٖ ٝأُ٘ـ٤٘صٌُِشق  ػٖ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ ص٘ب ٤خ ا
(70)
 . 

 

                                                            Chemistry of Cobalt  ذ    و١ّ١بء اٌىٛثٍ -9.1

   

ُلِص اٌُٞثِذ ذٝ إُِٞ ا٧شزم اُلع٢ أًضس ٖٓ شٌَ ثِٞز١ ٝاؽخد ُٝخٚ اظخزيدآب د ًض٤خسح اذ اظخزيدٓذ  

هسٕٝ ثبػزجبزٙ ٓبدح صجـ٤خ  شزهبء إُِٞ ك٢ اُصعبط ٝاُيخصف اذ ٣ؼزجخس ػ٘صخس ٝاظخغ ا٫ٗزشخبز أٓخب  ٓسًجبرٚ ٓ٘ر

كخخ٢ اُٞهخخذ اُؾبظخخس كخخبٕ أٛخخْ اظخخزيداّ ٌُِٞثِخخذ ٛخخٞ كخخ٢ صخخ٘بػخ ا٫صخخجبؽ  اُصخخ٘بػ٤خ ٝكخخ٢ صخخ٘بػخ اُعخخ٤سا٤ٓي 

 ُؼع٣ٞخ.ٝا٧ؽجبز ٝؽب٤ُب رعزيدّ ٓسًجبد اٌُٞثِذ ًؼٞآَ ٓعبػدح ك٢ ٓدٟ ٝاظغ ٖٓ اُزلبػ٬د ا

ٝٝشٗخٚ  27ٝػخددٙ اُخرز١   ٣Coؼد ٖٓ ػ٘بصس اُعِعِخ ا٫ٗزوب٤ُخ ا٠ُٝ٫ زٓخصٙ  ٝاٌُٞثِذ ٛٞ كِص ٓؼد٢ٗ

3dذٝ ُخٕٞ زٓخبد١ ٣ٝٔزِخي اُزسر٤خت ا٧ٌُزسٝٗخ٢ gm / moL 58.9332   اُخرز١ 
7
4s

2
) 18[Ar](   ٖ٣ٝؼخد ٓخ

 B12ؽ٤ش ٣دلَ ك٢ رس٤ًت ك٤زب٤ٖٓ ٤ب اُؼ٘بصس ؿ٤س أُؤُٞكخ ك٢ اُوشسح ا٧زظ٤خ ٖٝٓ أْٛ اُؼ٘بصساُلِص٣خ ثب٣ِٞع



 
 

 

خب ٌٓٞٗخب ٓخٖ  ذ إٔ ٗوصٚ  ٣عجت كوس اُخدّ  اإكٜٞ ٣صٕٞ ل٣٬ب ًس٣بد اُدّ اُؾٔساء ك٢ اٌُجد    ٣ؼزجخس اٌُٞثِخذ أ٣عا

ٓضخخَ اٌُٞثِخخذ ٓخخٖ اُزسثخخخ أُؾ٤طخخخ كخخ٢  أُؼخخبدٕ اُضو٤ِخخخ صثعخخُٜٞخ ٣ٝكسًخخ اُزجخخؾ ٣ٔخخز  ٗجخخبد ٌٓٞٗخخبد دلخخبٕ اُزجخخؾ

أٝزاهٜب. ٣زْ اظز٘شبهٜب ٫ؽواب أص٘بء ردل٤ٖ اُزجؾ
(71)
 

( ٢ٛٝ اًضس اظزوسازا كخ٢ ؽبُخخ أُسًجخبد   II) ُٝؼ٘صس اٌُٞثِذ ؽب٫د رؤًعد٣خ ص٬س ٢ٛ ؽبُخ اُزؤًعد

  ذٝ اُِخخٕٞ اُصٛخخس١ أصجخخذ ٓخخٖ  CoCl2ٓسًجخخبد اٌُِخخٞز ٓخخغ اٌُٞثِخخذ  كبُٔسًخخت  اُجعخخ٤طخ ٓضخخبٍ ػِخخ٠ ذُخخي

CoCl3 ( ٝؽبُخ اُزؤًعدIIIرصداد صجبربا ك٢ أُؼوداد كبُٔسًت ) [Co(NH3)6]Cl3 ٖٓ أصجذ [Co(NH3)6]Cl2. 

CN . ز٤ٔص اٌُٞثبُذ ثؤٗٚ ٣شخٌَ ٓؼوخداد ٓز٘ٞػخخ لبصخخ ٓخغ٣ ب .( ا٧هَ ش٤ٞػIٓغ ؽبُخ اُزؤًعد )
-
 ,CO, NH3 

,NO  ٣ٞعخخد كخخ٢ اُطج٤ؼخخخ ثشخخٌَ ٓسًجخخبد ٓخخغ اٌُجس٣خخذ ٝاُخخصز٤ٗخ ٝا٧ٗز٤ٔخخٕٞ صخخ٤ـٜب: اٌُٞثبُزب٣خخذ(CoAsS) 

 .(CoAs2)ٝظٔبُزب٣ذ

أٝاُؾد٣د أٝ أ١ ٌُِٞثِذ ػدح اظزؼٔب٫د اذ أٗٚ ٣دلَ ك٢ ر٣ٌٖٞ اُعجب ي ؽ٤ش ٣يِػ ٓغ ا٤ُ٘ٔ٧ّٞ أٝا٤ٌَُ٘ 

ٖٓ أُؼبدٕ ا٧لسٟ ٣ٝدلَ ك٢ صخ٘بػخ أُـخبٗػ  اُزخ٢ رعخزيدّ كخ٢ أعٜخصح اُزِلخبش ٝاُساد٣خٞ. ٝٗظخسا ٧ٕ ظخجب ٌٚ 

  .روبّٝ دزعخ اُؾسازح اُؼب٤ُخ ُرُي رعزؼَٔ ك٢ ص٘بػخ أُؾسًبد اُ٘لبصخ
(72)   

  

اُيصك٤خخ ٝاُصعخبط ٝٛ٘خبى ٝأ٣عب ٣دلَ اٌُٞثِذ ك٢ ص٘بػخ ا٧صجبؽ ُز٣ِٖٞ اُطخ٬ء اُصعخبع٢ ٝا٧ٝاٗخ٢ 

اُؼد٣د ٖٓ اُطسا ن أُعزؼِٔخ ك٢ رود٣س اٌُٞثِذ ٜٓ٘ب اُطس٣وخ اٌُٜسثب ٤خ ا اُطس٣وخ اُؾساز٣خ ا اُطس٣وخخ اُعخٞ ٤خ 

ا غس٣وخ اُزؾ٤َِ اٌُسٝٓٞرٞؿساك٢ ا غس٣وخ ا٫ظزي٬ي ا غس٣وخ اُزرز٣خ اُِٜج٤خخ ٝاُطس٣وخخ اُط٤ل٤خخ ٝؿ٤سٛخب
 (73) 

 .( ثبظزؼٔبٍ اٌُٞاشق اُؼع٣ٞخIIاُطسا ن ك٢ رود٣س اٌُٞثِذ ) ( ٣ٞظؼ ثؼط ٛر1ٙ-1ٝاُغدٍٝ )

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2_%D8%AB%D9%82%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2_%D8%AB%D9%82%D9%8A%D9%84


 
 

 

 . ( ثبعزخذاَ ثؼض اٌىٛاشف اٌؼض٠ٛخII( طشائك رمذ٠ش اٌىٛثٍذ )1-1خذٚي )

Ref. Summery Reagent Method Seq 
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ك٢ ٗٔبذط ٖٓ  (II)رْ رود٣س اٌُٞثِذ 

 اُعجب ي ٝأُبء ػ٘د

λ max = 425 nm 

10
4  

L.mol 
-1

. cm
-1

×  = 3.2  Ԑ 

 ٫ٓجسد –ٝٓدٟ ؽدٝد ث٤س 

μg / mL  (0.118-3.53) 

 

-2-Hydroxy-1-

Naphthaldehyde-p-

Hydroxybenzoichydrazo

ne(HNAHBH) 

 

Spectrophotometric 

Method 

  

 

 

1 
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 ك٢ ٗٔبذط ٖٓ ٤ٓبٙ (II)رْ رود٣س اٌُٞثِذ 

اُصسف اُصؾ٢ ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع 

 ٫ٓجسد –هبٕٗٞ ث٤س 

(20-200) μg / mL 

D.L = 7.5 μg / mL 

 

2-amino-cyclopentene-1-

dithiocarboxylic acid 

(ACDA) 

 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

  

 

 

 2 
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ك٢ ػ٤٘بد  (II)رْ رود٣س اٌُٞثِذ 

ع٤ُٞٞع٤خ ٖٓ زٓبٍ اُجؾ٤ساد ػ٘د 

pH=5.2 ٝmax = 625 nm  λ 

 ٫ٓجسد–ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ ث٤س 

 ظٖٔ أُدٟ

μg / mL (1.9-35.3) 

10
4
L. mol

-1
 .cm

-1
  ×Ԑ= 2.804 

 

 

 

 1,5-Diphenylthio 

carbazone (Dithizone)  

 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

  

 

 

 

3 
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( ك٢ ٗٔبذط ٖٓ IIرْ رود٣س اٌُٞثِذ )

 =490nm λ max   اُعجب ي ػ٘د 

10
3
L.mol

-1
 .cm

-1
    ×Ԑ= 1.109 

 ٫ٓجس د -سٝٓدٟ   ؽدٝد ث٤

g / mLμ (5.00-12.5) 

 

 1-(2,4-dinitro 

aminophenyl)-4,4,6-

trimethyl-1,4-

dihydropyrimidine-2-

thiol(APTPT) 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

  

 

4 
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ك٢ ٗٔبذط ٖٓ    (II)  رْ رود٣س اٌُٞثِذ 

 ٝاُلغَ ٝاُغصز ًبُعجبٗخ اُيعساٝاد

λ max= 514 nm 

Ԑ= 2.574 ×10
3
L.mol

-1
.cm

-1
 

 ٫ٓجسد–ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ ث٤س 

( 0.23- 5.23) μg / mL 

 

 

 

4-(6-Bromo 2-

benzothiazolylazo) 

Orcinol 

 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

  

 

 

5 

 

  

  

 

 

79 

ك٢ ػ٤٘بد ٖٓ   (II)رْ رود٣س  اٌُٞثِذ

 λ max =  491 nm ا٤ُٔبٙ  ػ٘د

 ٓجسد ٫-ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ ث٤س

mL.  /μg     (3.00-50.00) 

S= 0.0021 μg /cm
2 

Ԑ = 0.2703×10
4
L . mol

-1
.cm

-1
 

L.O.D = 2.083 μg / m L 

 

 

[2-(4-Methoxyphenyl) 

Azo (4, 5-Dipheny 

Imidazole)](MPAI) 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

  

 

 

6 
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ك٢ ٗٔبذط ٖٓ ٤ٓبٙ  (II) رْ رود٣س اٌُٞثِذ

 ٤ٓبٙ اُجؾساُص٘جٞز ٝ

λ max= 458 nm  ػ٘د 

Ԑ= 2.05 ×10
4
 L .mol

-1
.cm

-1
 

 ٫ٓجسد–ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ ث٤س 

μg/mL (0.2-6.00) 

r
2
 = 0.9995 

 

 

bis (5-

bromosalicylaldehyde) 

orthophenilinediamine 

(BBSOPD). 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

  

 

 

 

 7 
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ٗٔبذط ٖٓ  ك٢  (II)رْ رود٣س اٌُٞثِذ

 nm   λ max 513=  ا٤ُٔبٙ ػ٘د 

  ٫ٓجسد -ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع  هبٕٗٞ ث٤س

μg / mL (0.7-6.3) 

Ԑ= 0.53 ×10
4
L . mol

-1
 . cm

-1
 

S = 0.0087 μg /cm
2

 

 

 

4-(4-pyrazolon azo) -2-

Naphthol(APAN)) 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

  

 

 

 

8 
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 ٗٔبذط ك٢  (II)رْ رود٣س اٌُٞثِذ

ث٤ُٞٞع٤خ ٝص٤د٤ٗ٫خ ٝٗٔبذط ٖٓ أُبء 

 nm    λ max 658    = ٝاُزسثخ ػ٘د

 ٫ٓجسد-ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ ث٤س

(0.01-0.38)μg / mL 

Ԑ= 2.42×10
3 

 L . mol
-1

 .cm
-1

 

 

 

5-(2-benzothiazolylazo)-

8-hydroxyquinolene 

BTAHQ 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

9 
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ك٢ ػ٤٘بد ٖٓ (II) د٣س اٌُٞثِذ رْ رو

 pH =5.5-7ا٤ُٔبٙ ػ٘د 

 μg / mL (0.62-18) ٝٓدٟ اُزسا٤ًص

 5-(4-dimethyl amino- 

benzylidene) Rhodanine 

Flame Atomic 

Absorption method 

 

10 
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ٝر٣ٌٖٞ ٓؼود ٓؼٚ  (II) رْ رود٣س اٌُٞثِذ 

 pH=7ػ٘د 

λ max = 406nm   ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع

 ٫ ٓجسد -ٕ ث٤س هبٗٞ

(1× 10
-3

 – 1× 10
-6

) M 

 (0.0589-58.933) μg / mL 

Ԑ= 3220 L . mol
-1

.cm
-1

 

S= 0.333   μg / cm
2

 

hydroxybenzylideneamin 

o)phenyl) ethylidene 

amino)-1,5-dimethyl-2-

phenyl-1H-pyrazol-

3(2H)-one 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

 

11 
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ك٢ ٓصَ دّ  (II)٣س اٌُٞثِذ رْ رود

 pH=5  ٝλmax=445nmا٫ٗعبٕ ػ٘د 

Ԑ= 9.359 ×10
3
 L . mol

-1
 .cm

-1
 

 -ٝٓدٟ اُزسا٤ًص اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ  ث٤س

 ٫ ٓجسد

ml/ μg   (0.1-6.5) 

 

 

tris(azido)-2- 

Morpholino-N-(1-(2-

pyridyl)ethylidene)ethana

mine 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

12 
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ؽ٤ش ًٕٞ ٓؼود   (II)هدز اٌُٞثِذ 

ٝغٍٞ  pH = 7العس ٓصزم ػ٘د 

 λ max = 637nm  ٓٞع٢   

ٝاظزؼِٔذ ٛرٙ اُطس٣وخ ك٢  1:2ٝث٘عجخ 

دزاظخ ٓدٟ اظزوساز٣خ ٛرٙ أُؼوداد 

رغبٙ اُزؾَِ اُؾساز١ ُٜب ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ 

 لبص٤خ اُلودإ اُؾساز١ اُٞش٢ٗ

 

 

 

2-[2-(1-Hydroxy-4-

Chloro phenyl)azo]-

imidazole 

 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

13 

 

  



 
 

 

 

                                                         Chemistry of Nickelو١ّ١بء ا١ٌٕىً  -10.1

ٝٛرٙ ا٤ُٔصح رغؼِٚ ٣يزِػ ثعُٜٞخ ٓغ أُؼبدٕ ا٫لسٟ ثشٌَ ظجب ي ٓضَ   ذٝ ُٕٞ أث٤ط كع٢ّ ٫ٓغ كِص ا٤ٌَُ٘ 

اُصٗي ٝاٌُسّٝ ( ا ٣وبّٝ اُزآًَ ؽز٠ ك٢ اُدزعبد اُؾساز٣خ اُؼب٤ُخ ٣ٝعزؼَٔ ُصوَ أُؼبدٕ  )اُ٘ؾبض ا اُؾد٣د ا

gm / molٝٝشٗٚ اُرز١ 28 ا٫لسٟ ا ٣ٔزِي اُؼدد اُرز١
 
3dُٝٚ اُزسر٤ت ا٧ٌُزس٢ٗٝ  58.6934   

8
4S

2
 18 [

Ar] ؽب٫د رؤًعد ٓزؼددح اٜٛٔب ٝاًضسٛب اظزوسازاا ٢ٛ ُٚٝ  (II)ٝ(III)  ْ٣ٝزٞاعد ثٌضسح ك٢ اُوشسح ا٫زظ٤خ ار

 كصِٚ ٧ٍٝ ٓسح ٖٓ هجَ اُؼبُْ كس٣دز٣ي ًسٝٗعزدد ثؼد ٓب اػزود أٗٚ لبّ اُ٘ؾبض
(91)

. 
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  ك٢ ا٤ُٔبٙ   (II)رْ رود٣س اٌُٞثِذ

 ٣ٝيعغ ُوبٕٗٞ 2:1ٝث٘عجخ ٤ُٞٓخ 

 ٫ ٓجسد ػ٘د أُدٟ -ث٤س 

μg / mL (2.5-0.1) 

    Ԑ=3.77x10
4
L. mol

-1.
cm

 -1
            

λmax  =525 nm 

 

 

1-(2-pyridylazo)2-

naphthol 

 

 

Flow Injection 

method 

 

 

 

14 
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( ك٢ اُ٘ٔبذط IIرْ رود٣س اٌُٞثِذ )

 اُص٤د٤ٗ٫خ ٝاُج٤ُٞٞع٤خ

max = 450 nm   λ  ٝاُؾدٝد اُز٢

 ٫ ٓجسد-رطبٝع هبٕٗٞ ث٤س

( 29.46 - 132.59 ) μg / mL 

Ԑ=4.45×10
5
L . mol

-1
.cm

-1
 

 

 

 Dihydroxy-3ا4

Benzaldehyde-1-(3- 

Chloro-2-Quinoxalinyl) 

Hydrazone (DHBCQH) 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

15 
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ك٢ ٗٔبذط رؾ٤ِ٤ِخ  (II)رْ رود٣س اٌُٞثِذ 

 λ max=488nm  ػ٘د

10
4
L .mol

-1
.cm

-1
×Ԑ= 0.3475 

٫ ٓجسد ظٖٔ       –٣ٝطبٝع هبٕٗٞ ث٤س 

 μg / mL (12 – 0.5) أُدٟ 

1-((4-(1-(2-

hydroxyphenylimino)eth

yl)- 

phenyl)diazenyl) 

naphthalene-2-ol 

(HPEDN ) 

 

Flow injection 

 

method 

 

 

 

16 
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ك٢ ٗٔبذط ٖٓ   (II)رْ رود٣س اٌُٞثِذ 

 ٝغٍٞ ٓٞع٢ pH= 4اُطؼبّ ػ٘د 

=290 nm λ max 

Ԑ =5.7726×10
4
L.mol

-1
.cm

-1
 

٫ ٓجسد ظٖٔ  –٣ٝطبٝع هبٕٗٞ ث٤س 

 μg /mL(5.00-0.5)أُدٟ 

L.O.D=0.4μg / mL 

R.S.D% = 3.3 

 

 

 

15-Crown-5 

 

 

 

Cloud Point 

extraction               

and 

spectrophotometric 

method 

  

 

 

17 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2


 
 

 

ذ ٝا٤ٗٞٔ٤ُِذ ٝاُج٘ز٬ٗدا٣ذ ٝػ٠ِ اُسؿْ ٓخٖ ٝعخٞد اٌُض٤خس ٓخٖ أُؼخبدٕ اُزخ٢ أْٛ لبٓبرٚ ٢ٛ  اُغبز٤ٗسا٣

رؾز١ٞ ك٢ رس٤ًجٜب ػ٠ِ ػ٘صس ا٤ٌَُ٘ ا٫ إ ٓؼبدٕ اٌُجس٣ز٤د ٝا٫ًبظ٤د رؼد ٖٓ اٛخْ أُؼخبدٕ اُس ٤عخ٤خ ٧ٗزبعخٚ ا 

ٖ ٝثطبز٣خبد ٤ٛدز٣خد ٣ٝعزؼَٔ ك٢ اُجطبز٣بد ثٔب ك٢ ذُي ثطبز٣بد ا٤ٌَُ٘ ٝاٌُبد٤ّٓٞ اُز٢ رٌٕٞ ُٜخب هبث٤ِخخ اُشخؾ

٣ٔزخبش ص٘خب ٢ اًٝعخ٤د أُ٘ـ٤٘خص ا  –ا٤ٌَُ٘ ٝك٢ ا٧هطبة اٌُٜسثب ٤خ لبصخ ك٢ اُوطت اُعبُت )اٌُبصٞد ( ٓضَ ٤ٌٗخَ 

أُؼدٕ ثٔوبٝٓزٚ ُِزآًَ ُٝرُي ُٚ اظخزيدآبد ًض٤خسح كخ٢ اُعخجب ي ًطخ٬ء ُِعخجب ي ٝكخ٢ رصخ٤٘غ اُؼٔخ٬د أُؼد٤ٗخخ 

٣خخدلَ ًؼبٓخخَ  ٝكخخ٢ ػ٤ِٔخخخ اُٜدزعخخخ ُِٔسًجخخبد اُؼعخخ٣ٞخ ٤ُخخخ ٝاُطج٤خخخ اٝأُـ٘خخبغ٤ط ٝاُؼد٣خخد ٓخخٖ ا٧دٝاد أُ٘ص

ثدٕٝ إٔ ٣زـ٤خس ٣ٌٝٔخٖ اظخزؼٔبُٚ ٓخسح ألخسٟ ٝاُ٘خبرظ ٣ٌخٕٞ ش٣خذ ٗجخبر٢ ا ٣خدلَ كخ٢ صخ٘بػخ  Catalyst ٓعبػد 

 اُصعبط ا٧لعس ٝك٢ شبشبد اُزِلبش ًٔب ٣زٞاعد أ٣عب ك٢ أُ٘ظلبد .

اُزؼخخسض أُخخصٖٓ ُخخٚ ٣عخخجت ظخخسغبٕ اُس خخخ أًخخب ٣عخخجت ٣ٝؼخخد ٓخخٖ أُؼخخبدٕ اُس ٤عخخخ أُعخخججخ ُِعخخسغبٕ ٝ

ٗز٤غخ اظزؼٔبُْٜ ُِٔغٞٛساد ٝا٫ًععخٞازاد اُزخ٢ رؾزخ١ٞ ػِخ٠  ا٫ًص٣ٔب ؽ٤ش رصبة ؿبُج٤خ اُ٘عبء ثـاُؾعبظ٤خ 

 ا٤ٌَُ٘ .

شبثٚ اٌُج٤س ث٤ٖ اُ٘ؾبض ٝا٤ٌَُ٘ ك٢ اُشٌَ اُيبزع٢ ٝأُظٜس اُطج٤ؼخ٢ عؼخَ اُؼِٔخبء ا٫ُٔخبٕ ٝثعجت  اُز

ثب٫ُٔب٢ٗ رسادف ًِٔخ ٗؾبض ثبُؼسث٤خ  Nickelاذ إ  ٣Kupfer Nickelطِوٕٞ ػ٤ِٚ اظْ ٓسادف ٣ع٠ٔ 
(91)

 . 

ثب ٤خخخ ا اُطس٣وخخخ ٝٛ٘خخبى اُؼد٣خخد ٓخخٖ اُطسا خخن اُط٤ل٤خخخ أُعخخزيدٓخ كخخ٢ روخخد٣س ا٤ٌُ٘خخَ ٜٓ٘خخب اُطس٣وخخخ اٌُٜس

اُزرز٣خخ اُِٜج٤خخ  اُؾساز٣خ ا اُطس٣وخ اُعٞ ٤خ ا غس٣وخ اُزؾ٤َِ اٌُسٝٓٞرخٞؿساك٢ ا غس٣وخخ ا٫ظخزي٬ي ا غس٣وخخ

ٝؿ٤سٙ ٝاُطس٣وخ اُط٤ل٤خ
  (92)
ثبظخزيداّ ثؼخط  ) IIا٤ٌَُ٘ )( ثؼط ٛرٙ اُطسا خن كخ٢ روخد٣س1-٣2ٞظؼ اُغدٍٝ ). 

 . اٌُٞاشق اُؼع٣ٞخ

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%83%D8%B2%D9%8A%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%83%D8%B2%D9%8A%D9%85%D8%A7


 
 

 

 ثبعزخذاَ  ثؼض اٌىٛاشف اٌؼض٠ٛخ (II)ذ٠ش ا١ٌٕىً طشائك رم (1-2)خذٚي 

Ref. Summery Reagent Method Seq 
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 pH= 6ػ٘د (II) رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘ 

 ٤ُ٘زظ ٓؼود ث٢٘ إُِٞ 2:1ٝث٘عجخ 

٫ ٓجسد ثٔدٟ ٖٓ  -٣ط٤غ هبٕٗٞ ث٤س 

 اُزسا٤ًص

(  6.814x10
-5

- 4.088x10
-4

  ) M 

(3.99-33.94)μg / mL 

 

2-[(3-ACETEL 

phenyl)azo] - -4,5-

diphenyl imidadazole 

(3-APAI) 

 

Spectrophotometric 

Method 

  

  

1 
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ٝث٘عجخ  pH= 9ػ٘د  II))رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘

 ٝٝعد إ ٓدٟ  اُزسا٤ًص1:2

μg / mL (0.5-5.28) 

  λmax = 575 nm 

Ԑ=1.43×10
4
 L. mol

-1
.cm

-1
 

S = 0.03800  μg/cm
2 

 

 

 ((2- Hydroxyphenyl) 

imino) indolin- 2- one 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

  

 

2 
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ك٢ ٗٔٞط ٖٓ اُشب١   (II)رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘

 λmax = 514 nm ػ٘د 

٫ ٓجسد -ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبثن هبٕٗٞ ث٤س  

(0.1-2.00) μg/mL 

,Ԑ=2×10
4
L.mol

-1
.cm

-1
 

RSD% =0.63   

 

 

Antipyriyl azo- 

2,7- 

naphthalendiol 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

3 
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ك٢ ٗٔبذط ٖٓ   (II)رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘

اُؼ٤٘بد اُغ٤ُٞٞع٤خ )ًبزٗب٤ُذ( ٝٝعد إ 

 ٓدٟ اُزسا٤ًص ٣زساٝػ ٓب ث٤ٖ

 -μg/mL (4.5(6.8ػ٘د

λmax= 480 nm 

Ԑ=2.46 ×10
4
L.mol

-1
.cm

-1
 

S=2.23 ×10
-3

 μg/cm
2

 

 

 

2-hydroxy-5- 

iodothiophenol 

and Diphenyl 

guanidine 

 

 

Spectrophotometric

Method 

 

 

4 
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ث٤ٌٔبد ظئ٤ِخ ك٢ ا٤ُٔبٙ   (II)هدز ا٤ٌَُ٘

اُطج٤ؼ٤خ ثبظزيداّ  اُع٤زس٤ٗٞٔ٣ّٞ 

 = 561nm  λ maxًٔؾعط  ػ٘د 

 R.S.D % = 2.55 

 101-91ٝٗعجخ ا٫ظزسداد % 

 

 

Cetrimonium 

Bromide as 

Sensitizer 

 

 

Flow injection 

method 

 

 

 

5 
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ك٢ ٗٔبذط ٖٓ ا٤ُٔبٙ   (II)س ا٤ٌَُ٘رْ رود٣

ٝاُعجب ي ٝاُيعساٝاد ٝاُلعزن ٝٝعد 

 إ ٓدٟ اُزسا٤ًص

( 0.26 –6.61) μg/mL 

pH = 7, λmax=   470 nm 

Ԑ= 1.05 ×10
4
L . mol

-1
.cm

-1
 

S= 0.56 ×10
-2

 μg/cm
2

 

 

 

2-aminoaceto 

phenone 

isonicotinoylhydra 

zone 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

6 
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 1:2ث٘عجخ   (II)   رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘

  λmax=507nm , pH=8  ػ٘د 

 ٫ ٓجسد  ثٔدٟ –٣ٝيعغ ُوبٕٗٞ ث٤س 

(0.16-1.6 )  μg / mL 

 R.S.D% =0.535-2.903  

ٝ D.L=0.0299 μg / mL   

ε= 0.7214x10
4
L.mol

-1
.cm

-1
 

 

2-(4-Methoxy 

phenyl)azo)-4,5- 

diphenyl imidazole 

(MPAI) 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

7 
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ك٢ ٗٔبذط ٖٓ أُٞاد  (II)رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘ 

  pH=8اُـرا ٤خ  ٝاُيعساٝاد ػ٘د

 ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع

 ٫ ٓجسد –هبٕٗٞ ث٤س 

μg/mL (0.32-8.12) 

S=0.0084 μg/cm
2

 

 

(2Z,2'Z)-2,2'- 

((4S,5R)-4,5,6- 

trihydroxyhexane- 

1,2- 

diylidene)bis(Nphenylhy

drazinec 

arbothioamide) 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

 

8 
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ك٢ ٗٔبذط ٖٓ ش٣ٞد   (II)رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘

 λmax = 396 nmاُشؼس ػ٘د 

10
4
L.mol

-1
.cm

-1
 × Ԑ=0.654 

 ٫ٓجسد -ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ ث٤س 

(0.25 – 1.5) μg/mL, 

  Re% = 97 , 

  RSD% = 3.8 

L.O.D = 0.24 μg/mL 

L.O.Q = 0.28 μg/mL 

 

N, N’-bis(4- 

methoxysalicylide 

ne) 

ethylenediamine 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

9 
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ك٢ أُسًجبد اُص٤د٤ٗ٫خ   (II)هدز ا٤ٌَُ٘

ٝريعغ ُوبٕٗٞ   1:2ٝث٘عجخ  pH=8ػ٘د 

  ٫ٓجسد ػ٘د ٓدٟ ٖٓ اُزسا٤ًص  –ث٤س 

(5×10
-5

-8×10
-4

) M 

(2.93- 46.95)μg / mL 

 

1-(2- 

Thiazolylazo)-2- 

naphthol. 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

10 
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ػ٘د  1:2ث٘عجخ   (II) رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘

  ,pH=9 nmاُداُخ اُؾبٓع٤خ 

λmax=503nm 

Kst.=2.06×10
14

 

 

2-[(4-Bromo 

phenyl)azo]-4,5- 

diphenyl imidazole 

BrPAI)  (P- 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

11 
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ث٤ٌٔبد ظئ٤ِخ ك٢   (II)رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘

ٗٔبذط ٖٓ ا٤ُٔبٙ ثبظزيداّ كسٕ ًساك٤ز٢ 

ٖٓ ا٫ٓزصبي اُرز١ ٝٝعد إ ٓدٟ 

 ng/mL  (0.1-5.5) صاُزسا٤ً

L.O.D =  0.0311ng/mL 

 R.S.D% = 2.1 

 

 

2-(5-bromo-2- 

pyridylazo)-5- 

dimethylaminoani 

line 

 

 

 

Atomic Absorption 

Method 

 

 

12 
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ك٢ ٗٔبذط ٖٓ ا٤ُٞز٣ب   (II)رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘

ٝاُؾدٝد اُز٢    pH=7 ٝدّ  ا٫ٗعبٕ  ػ٘د  

 ٫ ٓجسد ثؾدٝد –رط٤غ هبٕٗٞ ث٤س  

 (5.00-500) μg / mL   

L.O.D = 2.33   μg / mL 

L.O.Q  = 7.76   μg / mL 

 

 

Nanocellulose 

with 2- 

aminopyrimidine 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

13 
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 1:1ث٘عجخ  (II)رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘

λmax =387nm ػ٘د 

 ٫ ٓجسد -ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبثن هبٕٗٞ ث٤س

1×10
-3

-1×10
-6

) M ( 

(0.058-85.69)μg / mL 

3,3- -( 1,2- 

phenylene bis 

azomethien)- bis[ (1,5- di 

methyl-4-(4-nitro 

Benzylidene)amino-2-

phenyl pyrazol] 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

14 
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ك٢ ٗٔٞذط ٖٓ   (II)رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘ 

 516nm λmax =ػ٘د1:2اُعج٤ٌخ ٝث٘عجخ 

pH=9   ٫ ٓجسد  –٣ٝط٤غ هبٕٗٞ ث٤س

 ػ٘د ٓدٟ ٖٓ اُزسا٤ًص رساٝؽذ ث٤ٖ 

(1.1-7.1) μg / mL 

 = 0.2648×10
4
L.mol

-1
.cm

-1ε 
S=0.0221μg / cm

2 

L.O.D =0.3928 μg / mL 

L.O.Q= 1.3082 μg / mL 

 

 

 

  1-((4-(1-(2-

hydroxyphenylimino)eth

yl)phenyl)diazenyl)napht

halene-2-ol 

(HPEDN) 

 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

 

 

15 
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ث٤ٌٔبد ظئ٤ِخ عدا   (II)رْ رود٣س ا٤ٌَُ٘

 ك٢ ٗٔٞذط ٖٓ اُعجب ي ػ٘د

λmax=486nm pH=7,  ٟٝٝعد إ ٓد

 –رطبٝع هبٕٗٞ ث٤س اُزسا٤ًص اُز٢ 

 μg / mL (3.6-0.4)٫ٓجسد  

=0.5512×10
4
L.mol

-1
.cm

-1ε 
  R.S.D% =0.3922 

  Erel.% =-1.3,   Re %=98.7 

S=0.0106 μg / cm
 2

 

 

 

4-((imidazole-2-

yl)diazenyl)-N-

(pyrimidin-2-

yl)benzenesulfonamide 

 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

16 
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ػ٘د  غٍٞ ٓٞع٢  (II)٤ٌَ رْ رود٣س اُ٘

pH=9, λmax=530nm    ٤ٌُٕٞ ٓؼود

–اصلس ٓيعس ٣طبٝع هبٕٗٞ ث٤س 

٫ٓجسد ثٔدٟ ٖٓ اُزسا٤ًص رساٝؽذ ث٤ٖ 

(0.43 – 8.56)μg / mL 

=1.37x 10
4
 L. mol

-1
.cm

-1
 ε 

  R.S.D%=0.11 

 

nicotinohydroxamic acid 

  

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

17 

 

                                                        Chemistry of Copper بطو١ّ١بء إٌس -11.1

٣ؼد ٖٓ أٍٝ أُؼبدٕ اُز٢ رْ اظزؼٔبُٜب ٖٓ هجَ ا٫ٗعبٕ ٝصب٢ٗ أُؼبدٕ ٖٓ ؽ٤ش رؼخدد  ٝٛٞ كِص ث٢٘ ٓؾٔس

 / 63.546gmٝٝشٗخٚ اُخرز١  29ا ػخددٙ اُخرز١ Cyprus ٝاظخٔٚ ٓشخزن ٓخٖ اظخْ اُغص٣خسح   اُلب دح ثؼد اُؾد٣خد

mol ٣ٝ183ٔزِي اُزسر٤ت ا٧ٌُزسٝٗخ٢d
10

4S
1

 [Ar  ا]٣ٔزِخي اُ٘ؾخبض صخ٬س ؽخب٫د اًعخدح ٝٛخ٢ (III),(II),(I) 

dذاد اُـخ٬ف  (I) كؾبُخخ ا٫ًعخدح 
10
 ع٤ٔؼٜخب دا٣خب ٓـ٘بغ٤عخ٤خ ٝٓؼظٜٔخب ػد٣ٔخخ اُِخٕٞ Cu2O ٝCuCN ٓضخَ  

3dٝؽبُخ ا٧ًعدح  اُض٘ب ٤خ ذاد اُـخ٬ف 
9

 ٧Cu(OH)2ٓضِخخ ػ٤ِٜخب ٤ٛدزًٝعخ٤د اُ٘ؾخبضٛخ٢ ا٫ًضخس أ٤ٔٛخخ ٝٓخٖ ا 

ٌُٖ أًعدح اُ٘ؾبض اُض٬ص٤خ ٢ٛ ا٧هَ ش٤ٞػب  CuCl2.2H2Oًِٝٞز٣د اُ٘ؾبض
(110).

 



 
 

 

 ( CuFeS2 ٣ٞعخخد اُ٘ؾخخبض ثشخخٌَ ًجس٣ز٤خخد ٝأًٝعخخ٤د أًٝبزثٞٗخخبد ا ٝٓخخٖ أٛخخْ لبٓبرخخٚ ثب٣سا٣خخذ اُ٘ؾخخبض

Chalcopyrite اُ٘ؾخبض % ٓخٖ رسظخجبد اُ٘ؾخبض ا ًٝجس٣ز٤خد 50( اُر١ ٣شٌَ ٗعجخ Cu2S  ( Chalcocite)  

  Malachite    2(Cu2CO3(OHٝأُب٫لب٣ذ  Cuprite(CuO2) ا٤ٌُٞثسا٣ذ
 (111,112)
 

عصء ك٢ ا٤ُِٕٔٞ ٝ ٣كؼخد اُ٘ؾخبض ٓخٖ  68( ٖٓ اُوشسح ا٧زظ٤خ أ١ ٓب ٣ؼبدٍ 0.0068اُ٘ؾبض ٗعجخ ) %  ٝ ٣شٌَ

ُؾ٤خ ؽ٤ش ٝعد  ػ٘د اُظخسٝف اُطج٤ؼ٤خخ إ ععخْ اُؼ٘بصس اُعسٝز٣خ ُٔيزِق اُؼ٤ِٔبد اُج٤ُٞٞع٤خ ك٢ اٌُب ٘بد ا

 ٕ  ٓخخٖ اُ٘ؾخخبض ٣زسًخخص كخخ٢ ا٤ٌُٜخخَ اُؼظٔخخ٢ ٝاٌُجخخد ٝأُخخخ ٝاُخخدّا mg (( 80 – 100 ا٫ٗعخخبٕ ٣ؾزخخ١ٞ ػِخخ٠

ِٓـخساّ ٤ٓٞ٣خب ا ٣عخجت ٗوصخٚ كخ٢ اُـخراء 0.9اُزٞص٤بد ٫ظز٬ٜى اُ٘ؾبض ػ٘د ا٧شيبي اُجبُـ٤ٖ ا٧صؾبء ٛخ٢ 

ب ٛشبشخ اُؼظبّ اٗو  ًس٣بد اُدّ اُج٤ط ٝ كوس اُدّؽصٍٞ ثؼط ا٧ظطساثبد أُسظ٤خ ٜٓ٘
(113)  
. 

ٝهد ٣ؾدس ٗوصبٕ اُ٘ؾبض ػ٠ِ اُسؿْ ٖٓ ٝعٞدٙ ثزسا٤ًص ػب٤ُخ ك٢ ا٧ٗعخغخ كخ٢ ؽبُخخ أُخسض اُخٞزاص٢ 

ٝٛٞ ٓسض ٗبدز ٣ص٤ت اُغٜبش اُؼصج٢ ٬ُٗعبٕ ظخججٚ لِخَ ٝزاصخ٢ كخ٢ ٓ٘ظٞٓخخ ,  ٣ٝWilson diseaseِعٕٞ 

ك٤خصداد رس٤ًخص ا٣٧خٕٞ اُؾخس كخ٢ اٌُجخد ٝاُخدٓبؽ ٝكخ٢ ؽبُخخ ػخدّ ػ٬عخٚ ٣عخجت رلغخس اُع٤طسح ػ٠ِ ا٣ط اُ٘ؾخبض 

ٝٓخٖ عٜخخ ألخسٟ ٣عخجت ٗوخ  اُ٘ؾخبض ػ٘خد اٗيلخبض رس٤ًخصٙ كخ٢ ا٧ٗعخغخ  ًس٣بد اُخدّ اُؾٔخساء ٓعخججب اُٞكخبح ا

ظطساة ٝزاصخ٢ ٣خؤصس ػِخ٠ هخدزح اُغعخْ إٝٛٞ  Menke’s diseaseٓسظب ٝزاص٤ب آلسا ٣ؼسف ثٔسض ٤ٌٓ٘ط 

إٔ ا٧شيبي اُر٣ٖ ٣ؼبٕٗٞ ٓخٖ ٛخرا أُخسض ٫ ٣عخزط٤ؼٕٞ آزصخبي اُ٘ؾخبض ثشخٌَ  ذإصبي اُ٘ؾبض ػ٠ِ آز

صؾ٤ؼا أٓب ش٣خبدح رسا٤ًخص اُ٘ؾخبض كبٗخٚ هخد ٣خؤد١ اُخ٠ اُوخ٢ء ا اُـض٤خبٕ اا٫ظخٜبٍ ٝاُلشخَ اٌُِخ١ٞ كعخ٬ ػخٖ داء 

ُخخ٠ رخخساًْ ٛخخرا إاُعخخٌس١ ٝآخخساض اُعخخسغبٕ ا ٝػ٘خخد ر٘خخبٍٝ ٤ًٔخخخ ًج٤خخسح ٓخخٖ اُ٘ؾخخبض ٝثصخخٞزح ٓعخخزٔسح ٣خخؤد١ 

  ٠ُJaundice اُدّ ك٤٘زظ ػٖ ذُي ا٫ٗؾ٬ٍ اُد١ٞٓ ٝؽدٝس ا٤ُسهبٕ إاُؼ٘صس ك٢ اٌُجد ٝ ٣زؾسز 
(114,115)

 

ٖٝٓ أُصبدز اُس ٤عخ ُزعْٔ ا٫ٗعخبٕ ثبُ٘ؾخبض ٛخٞ اظز٘شخبم اثيخسح أُيِلخبد اُصخ٘بػ٤خ اٝ ػخٖ غس٣خن 

. ِٔٞصخ ثٔيِلبد اُ٘ؾبضر٘بٍٝ ا٧ؿر٣خ أُؼِجخ أٝ ر٘بٍٝ ا٧ظٔبى اُز٢ رؼ٤ش ثب٤ُٔبٙ اُ
 (116)
 

ُٝٚ اظزؼٔب٫د ٝاظؼخ ثعجت هبث٤ِزٚ ُِطسم ٝاُعؾت ٝٛٞ ٢ِ٣ اُلعخ ٓجبشخسح كخ٢ هبث٤ِزخٚ ػِخ٠ اُزٞصخ٤َ 

ذ ٣عزؼَٔ ثٌضسح ك٢ اُؼد٣د ٖٓ اُص٘بػبد ٜٓ٘ب ص٘بػخ اُ٘وٞد ٝاُؾ٢ِ ٝػِخ٠ شخٌَ ظخجب ي إاُؾساز١ ٝاٌُٜسثب ٢ا 

ٗزخبط ِٓلخبد اُزعخي٤ٖ ٝاُزجس٣خد ٝرعخزؼَٔ  أظخطٞاٗبرٚ كخ٢ غجبػخخ ًخرُي ٣عخزؼَٔ كخ٢ ا ٓغ اُخرٛت ٝاُلعخخ ٝاُصٗخي

اُ٘ع٤ظ ا ٝ ٣دلَ ك٢ ص٘بػخ اُٜٞارق أُؾُٔٞخخ ٝاُخدٝا س أُطجٞػخخ ٝأعٜخصح اٌُٞٓج٤خٞرس ٝكخ٢ صخ٘بػخ ا٧ظخ٬ى 

اٌُٜسثب ٤خ ا ٝؽظ٤ذ اُغع٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُص٘ٞػخ ٖٓ اُ٘ؾبض ثبٛزٔخبّ اُجخبؽض٤ٖ ٌُٜٞٗخب ععخ٤ٔبد صخد٣وخ ُِج٤ئخخ 



 
 

 

رٔزخخبش ثخخٚ ٓخخٖ لصخخب   ثصخخس٣خ ًٜٝسثب ٤خخخ ٤ٌٓٝب٤ٌ٤ٗخخخ ٜٓٔخاكعخخ٬ ػخخٖ هِخخخ اٌُِلخخخ ٝا٫ٗزبع٤خخخ اُؼب٤ُخخخ  ُٝٔخخب

ٝرلبػ٬رٜب ظس٣ؼخ رؾذ اُظسٝف اُطج٤ؼ٤خ ٝأصجزذ اُؼد٣د ٖٓ ا٧ثؾبس إ عع٤ٔبد اُ٘ؾبض اُ٘ب٣ٞٗخ رؼد ٓعخبداد 

ُٔيزِق اُع٫٬د اُجٌز٤س٣خ ٝاُلطس٣خ
.(117,118)

( ٜٓ٘خب II خن أُزجؼخخ كخ٢ روخد٣س اُ٘ؾخبض )ٝٛ٘بُي اُؼد٣د ٖٓ اُطسا  

اُطس٣وخخخخ اٌُٜسثب ٤خخخخ ا اُطس٣وخخخخ اُؾساز٣خخخخا اُطس٣وخخخخ اُعخخخٞ ٤خا غس٣وخخخخ اُزؾ٤ِخخخَ اٌُسٝٓٞرخخخٞؿساك٢ا غس٣وخخخخ 

( ثؼخخخط اُطسا خخخن 1-3ا٫ظخخخزي٬يا غس٣وخخخخ اُزرز٣خخخخ اُِٜج٤خخخخ ٝاُطس٣وخخخخ اُط٤ل٤خخخخ ٝؿ٤سٛخخخب ٣ٝٞظخخخؼ اُغخخخدٍٝ )

 ثؼط اٌُٞاشق اُؼع٣ٞخ ( ثبظزؼٔبIIٍأُعزيدٓخ ك٢ رود٣س اُ٘ؾبض )

 ثبعزخذاَ ثؼض اٌىٛاشف اٌؼض٠ٛخ (II)طشائك رمذ٠ش إٌسبط  (1-3)خذٚي 

Ref. Summery Reagent Method Seq 
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( ك٢ ٗٔبذط ٖٓ اُعجب ي IIرود٣س اُ٘ؾبض )

ٝا٫د٣ٝخ ٝاُؼ٤٘بد اُج٤ُٞٞع٤خ 

 max=645nm λػ٘د

 ٫ٓجسد ػ٘د أُدٟ–٣ٝيعغ ُوبٕٗٞ ث٤س

μg/ml    20-70)) 

S= 0.072 μg/cm
2 

cm
-1

.
1-
 L.mol

  
0.87×10

3
=

 
    ε      

 

 dinitro aminophenyl)-

4,4,6-trimethyl-1,4-

dihydropyrimidine-2-

thiol 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

1 
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( ك٢ ٗٔبذط ٖٓ IIرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

اُ٘جبربد ٝا٫غؼٔخ ٝأُعزؾعساد 

 605nm  =  λmax      اُص٤د٤ٗ٫خ ػ٘د

pH=7 ٕٞٗٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع هب 

 ٫ ٓجسد –ث٤س 

(1.4-16) μg/ml 

10
4
 L.mol

-1
.cm

-1
 ×Ԑ= 4.32 

S=0.00148 μg/cm
2

 

 

1-(2- 

Metoxiphenylamin) 

-3- 

Metoksipropanthiol 

- 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

2 
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( ك٢ ا٫ؿر٣خ ػ٘د  IIرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

max=375nm λ ٫ٓجسد   -٤س ٝؽدٝد ث

 μg/ml (14-2) رزساٝػ ث٤ٖ 

10
5
L.mol

-1
.cm

-1
×  0.   =Ԑ 

S=0.0014 μg/cm
2

 

  RSD% = 0.13 

 

N″,N″'-bis[(E)-(4- 

fluorophenyl) 

methylidene]thioca 

rbonohydrazide 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

3 
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( ك٢ ػ٤٘بد ٖٓ IIرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

ُؾدٝد اُز٢ رطبٝع اُزسثخ ٝاُيعسٝاد ٝا

 ٫ ٓجسد -هبٕٗٞ ث٤س

(0.16-1.3) μg/ml 

     
-1
 10

4
L.mol

-1
.cm ×2.14   ε = 

,S.D=0.053  μg/cm
2

  0.009 S=   

acetylpyridine 

thiosemicarbazone (2-

APT) and 3-

acetylpyridine 

thiosemicarbazone (3-

APT 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

4 
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 ( ك٢ ا٤ُٔبٙ ٝظٞا IIَس اُ٘ؾبض )رْ رود٣

 أُيِلبد اُص٘بػ٤خ ػ٘د

pH=5, λ max =480 nm 

 ٫ٓجسد -ث٤س ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ 

1.00-9.00) μg/ml  ) 

Ԑ=2.3×10
4
 L.mol

-1
.cm 

-1
 

S=0.002428 μg/cm
2

 

 

 

p‐dimethyl amino benzyl 

ethylene diamine 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

5 
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 ٤ٓبٙ ( ك٢ ٗٔبذط IIٖٓرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

    λmax=608nmاُصسف اُصؾ٢ ػ٘د 

٫ ٓجسد ػ٘د -٣ٝيعغ ُوبٕٗٞ ث٤س    

 μg/mL( 5.00-0.1) أُدٟ 

L.O.Q= 3.94 μg/ml 

  Erel% =3.2  , SD.= 0.45 

 

 

Brilliant 

cresyl blue (BCB) by 

ascorbic acid 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

6 
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( ثبظزؼٔبٍ غس٣وخ IIرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

اُؾوٖ اُغس٣ب٢ٗ ثبظزيداّ ًبشق ٢ُٗٞ 

 λ max = 420nm عد٣د ػ٘د

 ٫ ٓجسد ػ٘د أُدٟ–٣ٝيعغ ُوبٕٗٞ ث٤س 

μg/ml (3.8-5.7)  ؽ٤ش رْ رود٣س

اُ٘ؾبض ك٢ ٗٔبذط اُؼ٤٘بد اُص٤د٤ٗ٫خ 

 ٝػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ

 

 

N,N-O-phenylenebis( 

3-methoxysali 

cylideneimine) 

(H2IF) 

 

 

Flow Ejection 

Method 

 

 

7 
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( ك٢ ٗٔٞذط ٓص٘غ IIرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

 λ max = 512 nm ٖٓ ا٤ُٔبٙ ٝ ػ٘د

 ٫ ٓجسد–ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ ث٤س

μg/ml    (5.00 -50 ) 

Ԑ=  43.1773×10
2
 L.mo1

-l
.cm

-1
 

S= 0.0002  μg/cm
2

 

 

Ethyl Cyano(2-Methyl 

Carboxylate Phenyl Azo 

Acetate) (ECA) 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

8 



 
 

 

 

 

 

 

127 

( ك٢ ٗٔبذط ا٤ُٔبٙ IIرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

 اُعطؾ٤خ اُ٘برغخ ٖٓ ٛطٍٞ ا٫ٓطبز   ذ

رْ اظزؼٔبٍ اُزسظ٤ت أُشزسى ك٢ رس٤ًص 

( كٌبٗذ ٗعجخ IIا٣ٞٗبد اُ٘ؾبض )

 Re% =85  ا٫ظزؼبد٣خ 

 ًٝبٕ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣سح ٣وغ ظٖٔ

(0.02-1.8) μg / mL 

 

 

 

 

Hydroxyquinoline 8- 

 

 

 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

9 
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( ك٢ ٗٔبذط ٖٓ IIرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

اُطؼبّا ٝاُيعبز اُٞزه٤خ اٝا٫ظٔدح 

  pH=4.2ٝاُؼ٤٘بد اُج٤ئ٤خ ػ٘د 

λmax=414nm, 

 ٫ٓجسد ثٔدٟ  –ٝرطبٝع هبٕٗٞ ث٤س 

-1
 10

4
L.mol

-1
.cm×0.338 =ε 

 

4-(4'-

chlorobenzylideneimino)

-3-methyl-5-mercapto-1, 

2, 4-triazole 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

10 
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ٓؼود ػ٘د  .٤ٌُٕٞ(II) رْ رود٣س اُ٘ؾبض 

λmax=500nm  ٝpH=9 ا ٣ٝطبٝع

٫ ٓجسد ُٔدٟ ٖٓ اُزسا٤ًص  -هبٕٗٞ ث٤س 

 μg / mL (5.4-1.7)رساٝؽذ ث٤ٖ 

S=0.0039 μg/cm
2 

Ԑ=0.5038 ×10
4
 L. mol

-1
.cm

-1 

  

 

 

 

1-((4-(1-(2-

hydroxyphenylimino)eth

yl)-phenyl)diazenyl) 

naphthalene-2-ol 

(HPEDN) 

 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

11 
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( ك٢ ٗٔبذط ٖٓ IIرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

 λ max=445nm اُطؼبّ ٝأُبء ػ٘د

٫ٓجسد ػ٘د  –٣ٝيعغ ا٠ُ هبٕٗٞ ث٤س 

  ) μg /L–1.0 ( 200أُدٟ   

Ԑ=1.3 ×10
4
L.mol

-1
.cm

-1
 

S=0.0047 μg / cm
2 

L.O.D=0.3 μg/ml 

RSD% = 3.5 

 

 

Hydroxy-2-oxo-2H-

chromen-3-yl) methyl 

pyrrolidine-1-

carbodithioate 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

12 
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( ك٢ أُعزؾعساد IIرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

عغ ُوبٕٗٞ اُص٤د٤ٗ٫خ أُؾ٤ِخ   ذ ٣ي

 ٫ ٓجسد ػ٘د أُدٟ -ث٤س

(0.2- 47.625  ) μg / mL 

L. O.D=0.1767 μg/ml 

L.O.Q=0.5355 μg/ml 

 

 

Cystien and Sodium 

dodecyl Sulfate 

 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

13 
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( ك٢ ػ٤٘بد ٖٓ IIرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

اُشؼس ٝاُؾ٤ِت ٝأُٞش ٝاُسش ٝأُ٘زغبد 

 ٤ٗخ ػ٘داُص٤د٫

λ max = 430 nm ,pH = 5.5 

 ٫ ٓجسد -ٝاُؾدٝد اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ ث٤س

(0.03 -1.3) μg/ml 

10
4
 L.mol

-1
.cm

-1
×Ԑ= 0.6027 

S=0.01054 μg/cm
2

 

 

 

5-)ά–methyl-3-

hydroxybenzylidene)Rho

danine [5M, 3H-Br 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

 

 

14 
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ك٢ ٗٔٞذط ٖٓ  (IIرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

 λmax=409nmؽشٞح ا٫ظ٘بٕ ػ٘د 

,pH=5,  ٫ ٓجسد    -٣ٝيعغ ُوبٕٗٞ ث٤س

 μg/ml (5.00-80) ُٔدٟ ٖٓ اُزسا٤ًص

10
4
L.mol

-1
.cm

-1
 ×0.127   =ε 

=1.924 μg/ml (L.O.D) , 

(L.O.Q)= 6.42 μg/ml 

μ g/cm
2

 0.040  S= 

R
2
= 0.9995 

 

 

 

   

 (2,2[O-Tolidine-4,4-bis 

azo]bis[4,5-diphenyl 

imidazole] (MBBAI) 

 

 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

 

15 
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( ك٢ ٗٔبذط ٖٓ أُبء IIرْ رود٣س اُ٘ؾبض )

 max=608nm λٝاُطؼبّ   ػ٘د 

 ٫ٓجسد ػ٘د أُدٟ –٣ٝيعغ ُوبٕٗٞ ث٤س 

μg/ml, 4-115)) 

L.O.D= 1.26 μg/ml 

LOQ= 3.49 μg/ml, 

 

 

amino-4-(m-

tolylazo)pyridine-3-ol 

(ATAP) 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

16 
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ثزسا٤ًص ه٤ِِخ ك٢  (II)رْ رود٣س اُ٘ؾبض 

 ٗٔبذط ٖٓ أُبء ثطٍٞ ٓٞع٢  .

434nm =max  λ  ٝpH=4.5 

٫ ٓجسد ُٔدٟ ٖٓ  –٣ٝطبٝع هبٕٗٞ ث٤س 

 اُزسا٤ًص رساٝؽذ ث٤ٖ

g/mLμ  ( 0.7–25)   

ε=1.9×10
4
L.mol

-1
.cm

-1 

L.O.D= 0.011μg/mL 

R.S.D%=1.4, Re%=1.2 

  

 

4-amino-3-mercapto-6-

[2-(2-thienyl)vinyl]-

1,2,4-triazin-5(4H)-one 

(AMT). 

 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ٘ـــــذاف اٌذساعـــــــــخ  -12.1



 
 

 

ظوٚ ٓغ ا٣٧ٞٗبد رؾع٤س ًبشق عد٣د ٖٓ ٓسًجبد شق آشٝ ثطس٣وخ ا٧شٝرخ اُزو٤ِد٣خ ٝدزاظخ ٓٞاهغ ر٘ب -1

 اُلِص٣خ ه٤د اُدزاظخ ٝٓؼسكخ ظًِٜٞب أُيِج٢ ثبظزيداّ اُزو٤٘بد اُط٤ل٤خ 

)ٝ  (FT-IR)ٝ  (UV-Vis)رشي٤  اٌُبشق أُؾعس ثبظزيداّ رو٤٘بد  -2
1
HNMR)   . 

رؾد٣د اُظسٝف اُلع٠ِ ُز٣ٌٖٞ أُؼوداد ٝرشَٔ رؤص٤س اُداُخ اُؾبٓع٤خ ٝرس٤ًص اٌُبشق ٝرؤص٤س اُصٖٓ  -3

٫ٓجسد ٖٓ ل٬ٍ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣سح ٝؽعبة صٞاثذ  –اُؾسازح ٝرؼ٤٤ٖ اُزسا٤ًص اُز٢ رطبٝع هبٕٗٞ ث٤س  ٝدزعخ

ُِٔؼوداد ك٢ دزعبد ؽساز٣خ ٓيزِلخ ا ٝا٣غبد  (°G°,∆H°,∆S∆)ا٫ظزوساز٣خ ٝدزاظخ اُدٝاٍ اُضسٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ 

 ٗعجخ اُلِص :ا٤ٌُِبٗد ثطس٣وز٢ اُ٘عت ا٤ُُٞٔخ ٝاُزـ٤ساد أُعزٔسح.

)ٝ  (FT-IR)ٝ  (UV-Vis)٤س أُؼوداد اُصِجخ ٝرشي٤صٜب ثزو٤٘خ  رؾع -4
1
HNMR)  ٝاُزٞص٤ِ٤خ

 ا٫ُٞٔز٣خ اٌُٜسثب ٤خ ٝاُؾعبظ٤خ أُـ٘بغ٤ع٤خ صْ اهزساػ اُص٤ؾ اُزس٤ًج٤خ ُِٔؼوداد أُؾعسح . 

  

   

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

الثانيالفصل   

 الجزء العملي

Chapter Two 

Experimental Part 
 

 

 

                        Chapter Two : Experimental Part: اٌدضء اٌؼٍّٟ   اٌفظً اٌثبٟٔ 



 
 

 

 اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّغزخذِخ  -1.2

( أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُب ٤خ أُعزيدٓخ ك٢ ٛرٙ اُدزاظخخ ٝأُغٜخصح ٓخٖ اُشخسًبد أُج٤٘خخ اشاء 2-٣1ج٤ٖ اُغدٍٝ )

 ًَ ٜٓ٘ب ٝدزعخ ٗوبٝرٜب .

 غزخذِخ ٚدسخخ ٔمبٚرٙب ٚاٌششوخ اٌّدٙضح .( اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ ا2ٌّ-1خذٚي )

Purity % Company M.wt 

g / mol. 

Molecular 

Formula 

Name NO. 

99.0 C.D.H 135.16 C8H9NO P-aminoacetophenone       1 
99.0 C.D.H 138.12 C6H6N2O2 P-nitroaniline 2 
98.0 C.D.H 220.275 C15H12N2 4,5-diphenyl imidazole 3 
99.0 B.D.H 237.69 NiCl2.6H2O  Nickel(II)chloride 

hexahydrate 
4 

99.8 B.D.H 50.05 CH3COOH Glacial acetic acid 5 
37.0 B.D.H 36.5 HCl Hydrochloric acid 6 
98.0 B.D.H 162.21 FeCl3  Ferric(III)chloride 

anhydrous 
7 

98.0 B.D.H 40 NaOH  Sodium hydroxide 8 
98.0 B.D.H 69 NaNO2 Sodium nitrite 9 
99.0 B.D.H 237.93 CoCl2.6H2O  Cobalt(II) chloride 

hexahydrate 
10 

99.0 B.D.H 73.09 C3H7NO Dimethyl 

formamide(DMF)  
11 

98.0  B.D.H 78.13 C2H6SO Dimethyl 

Sulphoxide(DMSO) 
12 

99.0  B.D.H 58.08 (CH3)2CO Acetone 13 
98.0 B.D.H 170.48 CuCl2.2H2O Copper(II) chloride 

dihydrate 
14 

35.04 Merck 35.03 NH4OH Ammonium hydroxide 15 
99.0 Fluka 77.08 CH3COONH4 Ammonium acetate 16 
97.0 Fluka 119.39 CHCl3 Chloroform 17 
99.0  Fluka 242.942 V(SO4)2 Vanadium Sulfate 18 
99.0  Fluka 197.91 MnCl2.4H2O Manganese(II)chloride 

tetrahydrate  
19 

65.0 Fluka 63.01 HNO3 Nitric acid  20 
99.0  Fluka 32.04 CH3OH Methanol 21 
100 Haymankimia 46.07 C2H5OH Absolute Ethanol 22 

 

 



 
 

 

                     Apparatusالأخٙضح اٌّغزخذِخ                                                                       -2.2

 خٙبص ل١بط اٌذاٌخ اٌسبِض١خ -1

pH-meter,inolab,WTW,530, Germany  

 هعْ ا٤ٔ٤ٌُبء  –٤ًِخ اُؼِّٞ  –عبٓؼخ ثبثَ 

ٌّشئ١خ ثٕبئٟ اٌسضِخِط١بف١خ الاشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ ٚا - 2 

UV-Vis-6100 PC Double beam Spectrophotometer, EMCLAB, Germany 

هعْ ا٤ٔ٤ٌُبء –٤ًِخ اُؼِّٞ  –عبٓؼخ ثبثَ   

خٙبص رٕظ١ُ دسخخ اٌسشاسح  -  3 

Thermostatic Circulator bath – JSRC-13C,Korea. 

هعْ ا٤ٔ٤ٌُبء –٤ًِخ اُؼِّٞ  –عبٓؼخ ثبثَ   

فشْ اٌزدف١ف - 4 

Oven BS size two, Gallenkamp, England. 

هعْ ا٤ٔ٤ٌُبء –٤ًِخ اُؼِّٞ  –عبٓؼخ ثبثَ   

ِغخٓ ِغ ِسشن ِغٕبط١غٟ -   5 

Heater with magnatic stirrer MR Hei-standard , Heldolph,Germany. 

هعْ ا٤ٔ٤ٌُبء –٤ًِخ اُؼِّٞ  –عبٓؼخ ثبثَ   

خٙبص ل١بط اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلاس٠خ -  6 

Conductivity meter , Digital ,inolab , Germany . 

هعْ ا٤ٔ٤ٌُبء –٤ًِخ اُؼِّٞ  –عبٓؼخ ثبثَ   



 
 

 

 

١ِضاْ اٌىزشٟٚٔ زغبط رٚ اسثغ ِشارت ػشش٠خ -   7   

 Balance BL 2105, Sartorius, Germany.                                                                

هعْ ا٤ٔ٤ٌُبء –ؼِّٞ ٤ًِخ اُ –عبٓؼخ ثبثَ   

خٙبص ل١بط دسخخ الأظٙبس - 8    

Melting point, SMP30, Strut, England.                                                                          

هعْ ا٤ٔ٤ٌُبء –٤ًِخ اُؼِّٞ  –عبٓؼخ ثبثَ   

خٙبص ل١بط ط١ف الاشؼخ رسذ اٌسّشاء - 9 

FT-IR spectrophotometer 8400S, Shimadzu, Japan.  

FT-IR spectrometer , Bruker Tensor II in range 500-4000cm
-
,Germany                   

  هعْ ا٤ٔ٤ٌُبء –٤ًِخ اُؼِّٞ  –عبٓؼخ ثبثَ 

 خٙبص ِط١بف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ -10

Inova 400 MHZ , 1HNMR Spectrophotometer  

 هعْ ا٤ٔ٤ٌُبء  –٤ًِخ اُؼِّٞ – عبٓؼخ غٜسإ -ا٣سإ 

 خٙبص ل١بط اٌسغبع١خ اٌّغٕبط١غ١خ  -11 

Auto Magnetic Susceptibility Balance , Sherwood , England   

 هعْ ا٤ٔ٤ٌُبء  –٤ًِخ اُؼِّٞ  –عبٓؼخ أُعز٘صس٣خ 

 

 



 
 

 

                                                              Experimental  partاٌدضء اٌؼٍّٟ  -3.2 

رسض١ش اٌىبشف  -1.3.2
 (136) 

 Synthesis  of  Reagent                                                   
                          

1-(4-(((4,5-dimethyl-1H-imidazol-2-yl)diazenyl)methyl)phenyl)-N-(4-nitrobenzyl) 

ethan-1-imine(DMIPNI)   

 -ؾع٤س ا٤ٌُِبٗد ثيطٞر٤ٖ :رْ ر 

   -اٌخطٛح الاٌٚٝ :

كخ٢   P-aminoacetophenone ٓخٖ ( mole,1.35 g 0.01  ) ذاثخخ إؽعخس ٓشخزن ُوبػخدح شخق ٓخٖ 

20 mL   0.01 )ذاثخخ )إا٣ضخبٍٗٞ ٓخغmole,1.38 g ٖٓخ nitroaniline  - P    20 كخ٢mL  ا٣ضخبٍٗٞ كخ٢ دٝزم

  اُضِغ٢ ًؼبَٓ ٓعبػد ٝظيٖ أُص٣ظ ثؼ٤ِٔخ اُزصخؼ٤د ُٔخدحاُزصؼ٤د ٓغ اظبكخ ص٬س هطساد ٖٓ ؽبٓط اُي٤ِي 

 ظذ ظبػبد ٝرسى ٤ُغق ك٢ اُٜٞاء ٝاػ٤دد ثِٞزرٚ ثبٌُؾٍٞ ا٫ص٢ِ٤ أُطِن ُٝٞؽع رٌٕٞ زاظجب أصلسا .

( ٓخٖ أُشخزن أُؾعخس كخ٢ اُيطخٞح ا٫ُٝخ٠ mole,2.55 gm 0.01رعخٔ٘ذ اذاثخخ ) -اُيطخٞح اُضب٤ٗخخ :

 °C (5-0) أُوطس ( صْ ثسد ك٢ ؽٔبّ صِغ٢ ثدزعخ   ٖٓ أُبء mL 25ك٢ أُسًص  mL  ٖٓHCl 4ٝاذ٣ت ك٢ )

ٓخٖ أُخبء أُوطخس  mL10( ٖٓ ٗزس٣خذ اُصخٞد٣ّٞ أُخراة كخ٢ mole , 0.69 gm 0.01صْ اظ٤ق ا٤ُٚ ٓؾٍِٞ )

ده٤وخ ُز٣ٌٖٞ ِٓؼ اُد٣بش٤ّٗٝٞ اصخْ اظخ٤ق ٓخص٣ظ ٓؾِخٍٞ ِٓخؼ اُخد٣بش٤ّٗٝٞ  15ٓغ اُزؾس٣ي ٝاُزجس٣د أُعزٔس ُٔدح 

 NaOHٖٓ ٓؾٍِٞ )  mL25ا٣ضبٍٗٞ  ٝ mL20( أُراة ك٢ 0.01mole , 2.2 gm  ٠ُ ٓؾٍِٞ ا٤ٓ٧داشٍٝ )ا

ٓغ اُزؾس٣ي أُعزٔس ؽ٤ش   رِٕٞ أُؾِخٍٞ ٓخٖ   C°(0-5)ٓبء ٓوطس ( ٝأُجسد ا٠ُ  mL100أُراة ك٢  10%

ده٤وخخخ  15صخخْ رخخسى ُٔخخدح  pH=7ُخخ٠ إُخخ٠ اُجسروخخب٢ُ ٝرخخْ رؼخخد٣َ اُداُخخخ اُؾبٓعخخ٤خ إُخخ٠ ا٧ؽٔخخس اُوخخبرْ صخخْ إا٧صخخلس 

    %76.33ػبدح ثِٞزرٚ ثب٣٩ضبٍٗٞ  أُطِن ًٝبٗذ ٗعجخ اُ٘برظ إ٤ُزسظت ٝزشؼ  ٝرسى ٤ُغق ك٢ اُٜٞاء صْ رٔذ 

( اُزس٤ًخت ا٤ٔ٤ٌُخب ٢ ٤ٌُِبٗخد ٝثؼخط اُيصخب    2-2( ٣ج٤ٖ لطٞاد اُزلبػَ . ٣ٝج٤ٖ اُغدٍٝ)  2-1ٝأُيطػ ) 

 اُل٤ص٣ب ٤خ .

  



 
 

 

 

 

 ( ٠ٛضر خطٛاد رسض١ش اٌىبشف   2-1اٌّخطظ  ) 



 
 

 

 .  (DMIPNI)( ٠ج١ٓ اٌظ١غخ اٌدض٠ئ١خ ٚ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍىبشف اٌّسضش 2-2خذٚي ) 

 

 اعُ اٌّشوت ٚسِضٖ

 

 اٌظ١غخ اٌدض٠ئ١خ

اٌٛصْ 

 اٌدض٠ئٟ

g /mol 

دسخخ 

 الأظٙبس

(C⁰) 

 ٔغجخ

 إٌّزٛج

% 

  

 اٌٍْٛ 

1-(4-(((4,5-dimethyl-1H-

imidazol-2-

yl)diazenyl)methyl)phenyl)-

N-(4-nitrobenzyl)ethan-1-

imine(DMIPNI) 

 

C29H22N6O2 

 

 

486 

 

 

135-137 

 

76.33 

 

ث٢٘ 

 ٓؾٔس

 

رسض١ش ِسٍٛي اٌىبشف – 2.3.2  
 (137) 

Preparation  of  Reagent                             

10×1)  ٓؾِخٍٞ اٌُبشخق ثزس٤ًخص  رخْ رؾعخ٤س
-4

M)    ث ذاثخخ(0.0048 g )   ٍٞٗٓخٖ اٌُبشخق كخ٢  ا٣٩ضخب

ثبُٔخر٣ت ٗلعخٚ ا ٝٓخٖ ٛخرا أُؾِخٍٞ اُو٤بظخ٢ ؽعخسد أُؾب٤ُخَ اُو٤بظخ٤خ   mL 100  ُخ٠ إأُطِن ٝأًَ اُؾغخْ 

 ا٧لسٟ ثبُزيل٤ق أُزؼبهت ثبُٔر٣ت ٗلعٚ . 

(138)رسض١ش اٌّسب١ًٌ اٌم١بع١خ  – 3.3.2
 Preparation  of  Standard  Solution           

10×1ثزشو١ض  (II)رسض١ش ِسٍٛي أ٠ْٛ اٌىٛثٍذ   – 1.3.3.2
-4

M 
 
  

ظداظ٢ أُبء ك٢ أُبء أُوطس  (II)ٖٓ ٓسًت ًِٞز٣د اٌُٞثِذ ( g 0.0023) ؽعس أُؾٍِٞ ث ذاثخ 

د أُؾب٤َُ اُو٤بظ٤خ ا٫لسٟ ك٢ أُر٣ت ٗلعٚ ا ٖٝٓ ٛرا أُؾٍِٞ اُو٤بظ٢ ؽعس  100mLٝأًَ اُؾغْ ا٠ُ 

 ثبُزيل٤ق أُزؼبهت ثبُٔر٣ت ٗلعٚ .

 

 

 

ثزشو١ض   (II)رسض١ش ِسٍٛي أ٠ْٛ ا١ٌٕىً  -2.3.3.2
 
1×10

-4
M 



 
 

 

ظداظ٢ أُبء ك٢ أُبء  أُوطس ٝأًَ  (II)ٖٓ ٓسًت ًِٞز٣د ا٤ٌَُ٘ ( g 0.0023) ؽعس أُؾٍِٞ ثؤذاثخ 

ٍ اُو٤بظ٢ ؽعسد أُؾب٤َُ اُو٤بظ٤خ ا٫لسٟ ثبُزيل٤ق ك٢ أُر٣ت ٗلعٚ ا ٖٝٓ ٛرا أُؾِٞ  100mLاُؾغْ ا٠ُ 

 .  أُزؼبهت ثبُٔر٣ت ٗلعٚ

ثزشو١ض  (II)رسض١ش ِسٍٛي أ٠ْٛ إٌسبط  -3.3.3.2
 
 1×10

-4
M 

ص٘ب ٢ أُبء ك٢ أُبء أُوطس  (II)ٖٓ ٓسًت ًِٞز٣د اُ٘ؾبض  (g 0.0017 ) ؽعس أُؾٍِٞ ث ذاثخ 

ٖٓ ٛرا أُؾٍِٞ اُو٤بظ٢ ؽعسد أُؾب٤َُ اُو٤بظ٤خ ا٫لسٟ ك٢ أُر٣ت ٗلعٚ ا ٝ 100mLٝأًَ اُؾغْ ا٠ُ 

 ثبُزيل٤ق أُزؼبهت ثبُٔر٣ت ٗلعٚ . 

رسض١ش اٌّسٍٛي إٌّظُ  – 4.3.2
(139)

 Preparation of Buffer Solution             

ٓخخٖ لخخ٬د ا٤ٗٞٓ٫خخّٞ كخخ٢   (g 0.7708)( ٓخخٖ اذاثخخخ  0.01Mؽعخخسد أُؾب٤ُخخَ أُ٘ظٔخخخ ثزس٤ًخخص) 

1000mL 1ُٔبء أُوطس ك٢ ه٤٘٘خ ؽغ٤ٔخ ظؼخ ٖٓ اL  ٛرا أُؾِخٍٞ رخْ رؾعخ٤س ػخدح ٓؾب٤ُخَ  ثٔخدٟ ٝاظخغ ٖٓٝ

ث ظخخبكخ هطخخساد ٓخخٖ ٓؾِخخٍٞ ا٤ٗٞٓ٫خخب ٝؽخخبٓط اُي٤ِخخي   (pH= 4-10)ٓخخٖ اُخخدٝاٍ اُؾبٓعخخ٤خ رساٝؽخخذ ثخخ٤ٖ 

 أُسًص٣ٖ ا٠ُ ٓؾٍِٞ ل٬د ا٤ٗٞٓ٫ّٞ هجَ أًبٍ اُؾغْ أُطِٞة .

الاخزجــبساد الأ١ٌٚخ  – 4.2
(140)

 Primary Investigation                                           

  (DMIPNI)دساعخ ط١ف١خ ٌٍىبشف  اٌّسضش  -1.4.2

10×1) ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٤ٌُِبٗد  (1mL )( ٝٝظغ ك٤ٜب mL 10الرد ه٤٘٘خ ؽغ٤ٔخ ظؼخ)
-4

M)  ًَٔٝا

 (ثبٌُؾٍٞ ا٫ص٢ِ٤ أُطِن ٤ُصجؼ اُزس٤ًص اُٜ٘ب ٢ (10mL)اُؾغْ ا٠ُ
 

1×10
-
5M

 
( ٝاعس١ ٓعؼ غ٤ل٢ ك٢ 

( ٓوبثَ ا٣٩ضبٍٗٞ أُطِن ثٞصلٚ 800 - 200)nm  أُس ٤خ ٖٓ اُط٤ق ظٖٔ أُدٟ –أُ٘طوخ كٞم اُج٘لعغ٤خ 

 ( . ( 1cmٓسعؼب ٝثبظزؼٔبٍ ل٣٬ب ٖٓ اٌُٞازرص ذاد ٓٔس ظٞ ٢  

 الاخزجبساد الا١ٌٚخ ٌزفبػً اٌىبشف ِغ الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ ل١ذ اٌذساعخ   - 2.4.2

ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣٫ٕٞ اُلِص١ ٓغ  (1mL)ٝٝظغ ك٤ٜب (10mL)لرد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘ب٢ٗ اُؾغ٤ٔخ ظؼخ ا

(1mL) 10×1 (ٖٓ ٓؾٍِٞ اٌُبشق ٬ًٛٔب ثزس٤ًص
-4

M ٓغ اُسط أُعزٔس  اذ ُٞؽع ظٜٞز ُٕٞ عد٣د ثؼدٛب )



 
 

 

٤ق ا٠ُ ٤ٛدزًٝع٤د اُصٞد٣ّٞ ٝاظ (0.01M) هعْ أُص٣ظ ا٠ُ هع٤ٖٔ اظ٤ق ا٠ُ اؽدٛٔب هطساد ٖٓ ٓؾٍِٞ 

ؽبٓط ا٤ُٜدزًِٝٞز٣ي ٝذُي ُٔؼسكخ رؤص٤س اُداُخ اُؾبٓع٤خ ػ٠ِ اُزلبػَ ا   (0.01M)اُوعْ اُضب٢ٗ هطساد ٖٓ 

اٌُبشق ٓغ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ ه٤د  اُداُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ُزلبػَ اذ إ اُـسض ٖٓ ٛرٙ اُدزاظخ ٛٞ ُزؾد٣د 

 اُدزاظخ . 

 ص ٌٍّؼمذاد اٌّسضشح رؼ١١ٓ اٌطٛي اٌّٛخٟ الاػظُ ٌلاِزظب – 3.4.2

 (1mL) ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣٧ٕٞ اُلِص١ ٓغ  (1mL)ٝٝظغ ك٤ٜب  (10mL)الرد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘ب٢ٗ اُؾغ٤ٔخ ظؼخ 

10×1) ٖٓ ٓؾٍِٞ اٌُبشق ٬ًٝٛٔب ثزس٤ًص 
-4

M)
 

ٝأًَٔ اُؾغْ ثب٣٩ضبٍٗٞ ٤ُصجؼ اُزس٤ًص)
 
1×10

-5
M ْص )

 .  (nm 800-200)أُس ٤خ ػ٘د أُدٟ –اعس١ ٓعؼ غ٤ل٢ ُٜرا أُؾٍِٞ ك٢ أُ٘طوخ كٞم اُج٘لعغ٤خ 

    Optimum Conditionsرسذ٠ذ اٌظشٚف اٌفضٍٝ                                            – 5.2

                                 Studying the pH Effectدساعخ رأث١ش اٌذاٌخ اٌسبِضـ١خ – 1.5.2

 ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣٧خٕٞ اُلِخص١ (1mL)ٝظغ ك٤ٜب  (10mL)٤خ ظؼخ الرد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘ب٢ٗ اُؾغٔ              

10×1) ثزس٤ًخص 
-4 

)M ٓخغ(1mL)  ٓخٖ ٓؾِخٍٞ ا٤ٌُِبٗخد  ثخبُزس٤ًص ٗلعخٚ ٝأًخَ اُؾغخْ ثخبُٔؾٍِٞ أُخ٘ظْ ٝذُخخي

 (λmax)صخْ ه٤عخذ ا٫ٓزصبصخ٤خ ُغ٤ٔخغ أُؾب٤ُخَ ػ٘خد    (pH 4-10)ٌَُ ٓؾٍِٞ ٓؾعس ثٔخدٟ  pHثزـ٤٤س ه٤ٔخ 

 اُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود .ٌَُ ٓؼود ُٔؼسكخ اُد

  Studying Effect of the Reagent Concentration دساعخ رأث١ش رشو١ض اٌىبشف - 2.5.2

ٓخخٖ ٓؾِخخٍٞ ا٣٧خخٕٞ اُلِخخص١  (1mL)ٝظخخغ ك٤ٜخخب  (10mL)الخخرد ٓغٔٞػخخخ ٓخخٖ اُو٘خخب٢ٗ اُؾغ٤ٔخخخ ظخخؼخ 

M) 10ثزس٤ًص
-4

٤M) 10خص( صخْ أظخ٤ق ا٤ُٜخب ؽغخّٞ ٓيزِلخخ ٓخٖ ٓؾِخٍٞ ا٤ٌُِبٗخد ثزسً×1 
-4

 ( رساٝؽخذ ثخ٤ٖ×1 

 (0.5 -5) mL  ٝأًٔخَ اُؾغخْ ثبُداُخخ اُؾبٓعخ٤خ اُلعخ٠ِ ٌُخَ ٓؼوخد ُِؾصخٍٞ ػِخ٠ ٓخدٟ ٝاظخغ ٓخٖ اُزسا٤ًخص  

10
-5 

)M  5× -0.5×10
-5

ٌُخَ ٓؼوخد ٓوبثخَ أُخبء   (λmax)صخْ ه٤عخذ ا٫ٓزصبصخ٤خ ُغ٤ٔخغ أُؾب٤ُخَ ػ٘خد    (  

 ٣غبد اكعَ رس٤ًص ٌُِبشق . إظخ ٛٞ ٕ اُـسض ٖٓ ٛرٙ اُدزاإٝا٣٫ضبٍٗٞ ثٞصلٚ ٓسعؼبا 

 Studying  Effect of the Time                                   دساعخ رأث١ش اٌضِٓ – 3.5.2



 
 

 

ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣٧ٕٞ اُلِص١  (1mL)ٝظغ ك٤ٜب  (10mL)ألرد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘ب٢ٗ اُؾغ٤ٔخ ظؼخ 

M) 10 ثزس٤ًص
-4

صْ أظ٤ق ٌَُ ٜٓ٘ب اُزس٤ًص ا٧كعَ ٌَُ ٓؼود ٖٓ ا٤ٌُِبٗد ٝأًَٔ اُؾغْ ثبُداُخ اُؾبٓع٤خ   (×1 

ٌَُ ٓؼود ٓوبثَ أُبء ٝا٣٫ضبٍٗٞ ثٞصلٚ   (λmax)اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود صْ ه٤عذ ا٫ٓزصبص٤خ ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘د 

 . .min(120-1)زساد ش٤٘ٓخ ٓيزِلخ رساٝؽذ ث٤ٖ ٓسعؼب ٝػ٘د ك

 

  Temperature the   Studying  Effect of    دساعخ رأث١ش دسخخ اٌسشاسح   – 4.5.2

ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣٧ٕٞ اُلِص١  (1mL)ٝظغ ك٤ٜب  (10mL)ألرد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘ب٢ٗ اُؾغ٤ٔخ ظؼخ 

ثزس٤ًص
 

(1×10
-4

M)   صْ أظ٤ق ٌَُ ٜٓ٘ب اُزس٤ًص ا٫كعَ ٌَُ ٓؼود ٖٓ ا٤ٌُِبٗد ٝأًَٔ اُؾغْ ثبُداُخ اُؾبٓع٤خ

  C⁰ (65-10) اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود ٝٝظؼذ أُؾب٤َُ ك٢  ؽٔبّ ٓب ٢ ذٝ ٓد٣بد ٖٓ دزعبد اُؾسازح رزساٝػ ث٤ٖ 

 .ٌَُ ٓؼود ٓوبثَ أُبء ٝا٣٫ضبٍٗٞ ثٞصلٚ ٓسعؼب   (λmax)صْ ه٤عذ ا٫ٓزصبص٤خ ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘د  

  Studying Effect of the Order of Addition  دساعخ رأث١ش رشر١ت الاضبفخ   – 5.5.2

ا٫ظبكخ  ُج٤بٕ رؤص٤س رسر٤ت اظبكخ ٌٓٞٗبد اُزلبػَ ك٢ آزصبي أُؼود اػزٔدد أزثؼخ أٗٞاع ٖٓ  رسر٤ت

10×1)( ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣٧ٕٞ اُلِص١ ثزس٤ًص  1mLػزٔد اُزسر٤ت ا٫ٍٝ ػ٠ِ اظبكخ )إؽ٤ش 
-4

M)
 

ظبكخ إصْ  

ثبُداُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود صْ ه٤عذ  (10mL)ًَٔ اُؾغْ ا٠ُ ااُزس٤ًص ا٧كعَ ٌَُ ٓؼود ٖٓ ا٤ٌُِبٗد ٝ

 .سعؼب ٓوبثَ أُبء ٝا٣٫ضبٍٗٞ ثٞصلٚ ٓ    (λmax)ا٫ٓزصبص٤خ  ػ٘د 

( ٖٓ ٓؾٍِٞ  1mLظبكخ )إظبكخ  اُزس٤ًص ا٧كعَ ٌَُ ٓؼود ٖٓ ا٤ٌُِبٗد صْ إأٓب اُزسر٤ت اُضب٢ٗ  كزعٖٔ 

10×1)ا٣٧ٕٞ اُلِص١ ثزس٤ًص 
-4

M)
 

ثبُداُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود صْ ه٤عذ  (10mL)ٝأًَٔ اُؾغْ ا٠ُ  

 .عؼب ٓوبثَ أُبء ٝا٣٫ضبٍٗٞ ثٞصلٚ ٓس    (λmax)ا٫ٓزصبص٤خ   ػ٘د  

10×1)( ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣٧ٕٞ اُلِص١ ثزس٤ًص1mLظبكخ )إػزٔد اُزسر٤ت اُضبُش ػ٠ِ اٝ
-4

M) 
 
ٝرؼد٣َ  

ًَٔ أظبكخ اُزس٤ًص ا٧كعَ ٌَُ ٓؼود ٖٓ ا٤ٌُِبٗد ٝإاُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود صْ   pHاُداُخ اُؾبٓع٤خ ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ 

ٓوبثَ أُبء     (λmax)صبص٤خ  ػ٘د ثبُداُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود صْ ه٤عذ ا٫ٓز (10mL)اُؾغْ ا٠ُ 

 .ٝا٣٫ضبٍٗٞ ثٞصلٚ ٓسعؼب 



 
 

 

ػزٔد اُ٘ٞع اُساثغ ٖٓ ا٧ظبكخ ػ٠ِ اظبكخ اُزس٤ًص ا٧كعَ ٌَُ ٓؼود ٖٓ ا٤ٌُِبٗد ٝػدُذ اُداُخ اٝ

10×1)( ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣٧ٕٞ اُلِص١ ثزس٤ًص  1mLاُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود صْ اظ٤ق )  pHاُؾبٓع٤خ ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ 
-

4
M)  غْ ا٠ُ ٝأًَٔ اُؾ(10mL)   ثبُداُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود صْ ه٤عذ ا٫ٓزصبص٤خ ػ٘د(λmax)    

 .ٓوبثَ أُبء ٝا٣٫ضبٍٗٞ ثٞصلٚ ٓسعؼب 

 

  Calibration   Curve                      Studying the  دساعخ ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح – 6.5.2

( ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣٧ٕٞ اُلِص١  1mL)ٝٝظغ ك٤ٜب  (10mL)الرد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘ب٢ٗ اُؾغ٤ٔخ ظؼخ 

10×8.5) ثزسا٤ًص ٓيزِلخ رساٝؽذ ث٤ٖ 
-7

  -  1.7×10
-5

M)    ٍا١ ٓب٣ؼبدmL /μg (0.05 – 1.00)   ثبُ٘عجخ

10×1.7)٣٧ٕٞ اٌُٞثِذ ٝ 
-7

-1.7×10
-5

M) ٍثبُ٘عجخ ٣٧ٕٞ ا٤ٌَُ٘ أ١ ٓب ٣ؼبد 

 mL /μg  (0.01 – 1.00 )  ٝ(1.57×10
-7

 - 1.57×10
-5

M) ٣ٕٞ  اُ٘ؾبض  أ١  ٓب     ٣ؼبدٍ ثبُ٘عجخ  ٧ 

 (0.01-1.00)   μg /  mL ٝصْ اظ٤ق ا٤ُٜب اُزس٤ًص ا٧كعَ ٌَُ ٓؼود ٖٓ ا٤ٌُِبٗد ٝأًَ اُؾغْ ثبُداُخ

ٌَُ ٓؼود ٓوبثَ أُبء    (λmax)اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود صْ ه٤عذ ا٫ٓزصبص٤خ ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘د  

     .ٝا٣٫ضبٍٗٞ ثٞصلٚ ٓسعؼب 

(141)                    دساعخ رىبفؤ٠خ اٌّؼمذاد اٌّزىٛٔخ – 7.5.2
    

Studying stoichiometry of the composition complexes 

  ٖٓ ل٬ٍ ٛرٙ اُدزاظخ رْ ا٣غبد ٗعجخ ا٣٧ٕٞ اُلِص١ ا٠ُ ا٤ٌُِبٗد ُِٔؼود أُزٌٕٞ ك٢ أُؾٍِٞ ثبظزؼٔبٍ غس٣وز٢   

  -زِي  ك٤ٔب ٢ِ٣ :اُ٘عت ا٤ُُٞٔخ ٝاُزـ٤ساد أُعزٔسح  ٝر

                               Method  of  Proportionalityطش٠مخ إٌغت ا١ٌٌّٛخ  – 1.7.5.2

  

 ( ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣٧ٕٞ اُلِص١ ثزس٤ًص 1mLٝٝظغ ك٤ٜب ) (10mL)لرد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘ب٢ٗ اُؾغ٤ٔخ ظؼخ ا      

 
(1×10

-4
M) ( 3.5 – 0.5 ) ثخ٤ٖ  ٝاظ٤ق ا٤ُٜب ؽغخّٞ ٓيزِلخخ ٓخٖ ا٤ٌُِبٗخد رساٝؽخذ mL  َٝثخبُزس٤ًص ا٧كعخ

ٓغ ٓساػبح اُظخسٝف اُلعخ٠ِ ٌُخَ ٓؼوخد ا صخْ ه٤عخذ  ٌَُ ٓؼود ٝأًَ اُؾغْ ثبُداُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود 

 .ٌَُ ٓؼود ٓوبثَ أُبء ٝا٣٫ضبٍٗٞ ثٞصلٚ ٓسعؼب    (λmax)ا٫ٓزصبص٤خ ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘د



 
 

 

  

 

 

 

زّشح )خٛة(                                                             طش٠مخ اٌزغ١شاد اٌّغ - 2.7.5.2

Method of the Continuous Changes (Job)                                                   

ٝٝظخخخغ كخخخ٢ ًخخخَ ٜٓ٘خخخب ؽغخخخّٞ ٓيزِلخخخخ رساٝؽخخخذ  (10mL)الخخخرد ٓغٔٞػخخخخ ٓخخخٖ اُو٘خخخب٢ٗ اُؾغ٤ٔخخخخ ظخخخؼخ        

10×1)ٓخخخٖ ٓؾِخخخٍٞ ا٣٧خخخٕٞ اُلِخخخص١ ثزس٤ًخخخص   mL (9-1)ثخخخ٤ٖ 
-4

M)   ٖصخخخْ اظخخخ٤ق ا٤ُٜخخخب ؽغخخخّٞ ٓيزِلخخخخ ٓخخخ

ٝثخخخخخبُزس٤ًص ا٧كعخخخخخَ ٌُخخخخخَ ٓؼوخخخخخد ٝأًخخخخخَ اُؾغخخخخخْ ثبُداُخخخخخخ اُؾبٓعخخخخخ٤خ  mL (9-1)ا٤ٌُِبٗخخخخخد رساٝؽخخخخخذ ثخخخخخ٤ٖ 

اُلعخخخ٠ِ ٌُخخخَ ٓؼوخخخد ٓخخخغ ٓساػخخخبح اُظخخخسٝف اُلعخخخ٠ِ ٌُخخخَ ٓؼوخخخد ا صخخخْ ه٤عخخخذ ا٫ٓزصبصخخخ٤خ ُغ٤ٔخخخغ أُؾب٤ُخخخَ 

  ٌَ ٓؼود ٓوبثَ أُبء ٝا٣٫ضبٍٗٞ ثٞصلٚ ٓسعؼب .ُ   (λmax)ػ٘د  

                          دساعخ اعزمشاس٠ٗ اٌّؼمذاد فٟ ِسب١ٌٍٙب       – 8.5.2

                   Studying the Stability of  Complexes in their Solutions          

رْ دزاظخ اظزوساز٣ٚ أُؼوداد أُؾعسح     
 
ل٬ٍ  ؽعبة دزعخ اُزلٌي ٝصبثذ ا٫ظزوساز٣خ ُِٔؼوداد ٝذُي ٖٓ  

ػ٘د دزعخ ؽسازح أُيزجس ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ ٗزب ظ اُ٘عت ا٤ُُٞٔخ ٖٝٓ ل٬ٍ ا٫ظزؼبٗخ ثبُٔؼبد٫د اُزب٤ُخ 
(142)
:-  

M
+2

+2L  ML2 ……….……. (1-2) 

αc     2αc                 (1-α)c 

 

Kst .= 
(   ) 

(  )(   ) 
………………….………(2-2) 

 

Kst .=
(   )

 (    )
 ………………………...…..(3-2)

 

 

Kinst.=
 

    
  …………………………..…. (4-2) 

 

  
     

  
…………………………..….(5-2) 

 ؽ٤ش إ :



 
 

 

α                                        دزعخ اُزلٌي :Am:   آزصبي أُؼود ػ٘د اػظْ ه٤ٔخ 

: As            آزصبي أُؼود ػ٘د ٗوطخ اُزٌبكؤ cاُزس٤ًص ا٫ُٞٔز١ ُِٔؼود : 

L                                   ا٤ٌُِبٗد أُؾعس : .M
+2

 : ا٣٫ٕٞ اُلِص١ 

 

ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذاد  (°ΔG°, ΔH°, ΔS)دساعخ رؼ١١ٓ اٌذٚاي اٌثشِٛد٠ٕب١ِى١خ  – 9.5.2
(143)

 

 ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣٧ٕٞ اُلِص١ ثزس٤ًص (1mL)ٝٝظغ ك٤ٜب  (10mL)الرد ه٘ب٢ٗ ؽغ٤ٔخ ظؼخ 

 
 

(1×10
-4

M)  ٝاظ٤ق ا٤ُٜب ؽغّٞ ٓيزِلخ ٖٓ ا٤ٌُِبٗد ثبُزس٤ًص ٗلعٚ ؽ٤ش اظ٤ق ا٠ُ اُو٤٘٘خ ا٠ُٝ٧ ٗوصبٕ ك٢

٠ُ اُو٤٘٘خ اُضب٤ٗخ إ٣عبف ( اُر١ ٣ؼد اُزس٤ًص أُزلٌي 1:2ٝأ١ ٗعجخ )اُلِص : ا٤ٌُِبٗد ( ) (2mL)اُؾغْ ٤ٌُِبٗد 

اُر١ ٣ؼد اُزس٤ًص ؿ٤س أُزلٌي صْ أًَ اُؾغْ  (4:1)  )ا٤ٌُِبٗد  : اُلِص(  ا١ ٗعجخ (4mL)ش٣بدح ك٢ ؽغْ ا٤ٌُِبٗد 

ثبُداُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود ٓغ ٓساػبح اُظسٝف اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود ٓزٌٕٞ ٝثؼدٛب ه٤عذ ا٫ٓزصبص٤خ 

ٌَُ ٓؼود ٓوبثَ أُبء ٝا٣٫ضبٍٗٞ ثٞصلٚ ٓسعؼب  ػ٘د دزعبد ؽساز٣خ ٓيزِلخ     (λmax)ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘د  

(15,25,35,45,55 ) ّᵒ  ٝزظٔذ اُؼ٬هخ ث٤ٖ ا٫ٓزصبص٤خ ٝٓوِٞة دزعخ اُؾسازح . ٝرْ ؽعبة اُزـ٤س ك٢

  . اُطبهخ اُؾسح ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ صبثذ ا٫ظزوساز٣خ ُِٔؼوداد أُؾعسح ك٢ ًَ دزعخ ؽساز٣خ

ΔG°= -RTlnKst…………………………(1-2)                                                              

 ذ إٔ : إ

R ٚ8.314= صبثذ اُـبشاد اُؼبّ ٝه٤ٔز J/mol. K  

T =  دزعخ اُؾسازح أُطِوخ(237.15+t c°)   

ؽ٤ش  Vant Hoffكزْ ؽعبثٚ ثبظزيداّ ٓؼبدُخ كبٗذ ٛٞف  (°ΔH)أٓب اُزـ٤س ك٢ أُؾزٟٞ اُؾساز١ ا٧ٗضبُج٢ 

ؽ٤ش ٣ٔضَ ا٤َُٔ T/1ٓوبثَ ٓوِٞة دزعخ اُؾسازح أُطِوخ  Kst  logزظٔذ اُؼ٬هخ ث٤ٖ ُٞؿبز٣زْ صبثذ اُزٞاشٕ

                                                    .                                                                                                                             (°ΔH)ٝٓ٘ٚ ٣زْ ؽعبة ه٤ٔخ  ΔH°/2.303R– يط٤خ ُِٔوداز  اُ  اُؼ٬هخ

 (2-2)                               ………………………….   Slope = 
       ⁰

       
      

     (°ΔS)أٓب أُؼبدُخ أُعزيدٓخ ك٢ ؽعبة اُزـ٤س ك٢ ا٫ٗزسٝث٢   



 
 

 

 ΔG°  =ΔH°  - TΔS°⁰…………………………. (3-2)     

 

 

 

                                                             اٌّؼبٌدخ الازظبئ١خ ٌٍٕزبئح  -10.5.2
 (144)

  

Statistical Treatment of the Results                                             

                                                                          Precisionاٌزٛافــــــك  -1.10.5.2 

ٝا٫ٗؾخخساف اُو٤بظخخ٢ اُ٘عخخج٢ أُئخخ١ٞ  (S.D)ساف اُو٤بظخخ٢ رخخْ رؼ٤خخ٤ٖ دهخخخ اُطس٣وخخخ اُزؾ٤ِ٤ِخخخ ث ٣غخخبد ا٫ٗؾخخ       

(%R.S.D)  ل٬ٍ اػبدح اُو٤بض لٔط ٓساد ُض٬س رسا٤ًص ٌَُٝ ٓؼود ٓغ رضج٤ذ اُظسٝف اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود ٖٓ

 ٌَُ ٓؼود ٓوبثَ أُبء ٝا٣٫ضبٍٗٞ ثٞصلٚ ٓسعؼب .   (λmax)ٝثؼدٛب ه٤عذ ا٫ٓزصبص٤خ ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘د  

…………………………. (1-2) (x)= 
∑  

 
  

(Xi).٢ٛ ا٫ٓزصبص٤خ ٌَُ هساءح : 

n : ٢ٛ ػدد اُوساءاد  

X  أُزٞظػ اُؾعبث٢ : 

                               (2-2).................................  √
∑(    ) 

   
    S.D= 

100  …………………………. (3-2 )                                          ×%RSD=
   

 
 

                                                             Accuracy  اٌضجــــظ )اٌذلــــخ(  - 2.10.5.2

ٓغ ا٤ٌُِبٗد أُؾعس ٝذُي ثزطج٤خن   (II)رْ رؼ٤٤ٖ  ظجػ اُطس٣وخ اُزؾ٤ِ٤ِخ أُزجؼخ ُزود٣س ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ

ٝٗعخخجخ  (.Erel%)ُٔؼخخب٣سح ٝٓخخٖ ل٬ُٜخخب رخخْ ؽعخخبة ًخخَ ٓخخٖ اُيطخخؤ اُ٘عخخج٢ أُئخخ١ٞ اُظخخسٝف اُلعخخ٠ِ ُٔ٘ؾ٤٘خخبد ا

 .(Re%)ا٫ظز٤ؼبد٣خ



 
 

 

100…………………………. (4-2)                                            ×%Erel=
   

    
 

%Erel…………………………. (5-2)                                       %Re= 100  

       ذ إٔ:إ

dاُلسم ث٤ٖ اُوساءح اُزؾ٤ِ٤ِخ ٝاُوساءح اُؾو٤و٤خ= ,  

μاُو٤ٔخ اُؾو٤و٤خ=  

               Preparation of Solid Complexes    ( 1)رسض١ش اٌّؼمذاد اٌظٍجخ - 11.5.2

 (II)رسض١ش ِؼمذ اٌىٛثٍذ   - 1.11.5.2

ٖٓ ًِٞز٣د  ( mol , 0.2379 g 0.001)( ٖٓ اظبكخ 1:2ؽعس أُؼود ث٘عجخ ٤ُٞٓخ )كِص : ٤ٌُبٗد ( )

 ا٠ُ  (pH=6)ٖٓ أُؾٍِٞ أُ٘ظْ ا٫كعَ   mL 20أُراة ك٢   CoCl2.6H2Oظداظ٢ أُبء  اٌُٞثِذ

) ,0.972g (0.002mol   40ٖٓ ا٤ٌُِبٗد أُراة ك٢mL  ا٣٫ضبٍٗٞ أُطِن ٓغ رضج٤ذ اُظسٝف اُلع٠ِ ٖٓ

زاظت ٝأػ٤دد   ذ ُٞؽع رٌٕٞإٗجب ٤ُزسظت ُٔدح ظبػخ صْ  رسى عب ⁰ّ (70-60)ظيٖ ثدزعخ ؽسازح   ُِٔؼود  ٝ

 . %70.78ثِٞزرٚ ثب٣٩ضبٍٗٞ أُطِن ًٝبٗذ ٗعجخ اُ٘برظ 

 (II)رسض١ش ِؼمذ ا١ٌٕىً   - 2.11.5.2

ٖٓ ًِٞز٣د  ( mol , 0.2376 g 0.001)( ٖٓ اظبكخ 1:2ؽعس أُؼود ث٘عجخ ٤ُٞٓخ )كِص : ٤ٌُبٗد ( )

ا٠ُ  (pH=9)ٖٓ أُؾٍِٞ أُ٘ظْ ا٫كعَ   mL 20أُراة ك٢   NiCl2.6H2Oا٤ٌَُ٘ ظداظ٢ أُبء 

(0.002mol , 0. 972 g)  40( ٖٓ ا٤ٌُِبٗد أُراة ك٢mL  ا٣٫ضبٍٗٞ أُطِن ٓغ رضج٤ذ اُظسٝف اُلع٠ِ ٖٓ

زاظت ٝاػ٤دد   ذ ُٞؽع رٌٕٞإُٔدح ظبػخ صْ  رسى عبٗجب ٤ُزسظت  ⁰ّ  (70-60)ظيٖ ثدزعخ ؽسازح  ُِٔؼود  ٝ

 . %63.14بٗذ ٗعجخ اُ٘برظثِٞزرٚ ثب٣٩ضبٍٗٞ أُطِن ًٝ

 (II)رسض١ش ِؼمذ إٌسبط  –3.11.5.2

ٖٓ ًِٞز٣د  (mol ,0.1705 g 0.001)( ٖٓ اظبكخ 1:2ؽعس أُؼود ث٘عجخ ٤ُٞٓخ )كِص : ٤ٌُبٗد ( )

ا٠ُ  (pH=9)ٖٓ أُؾٍِٞ أُ٘ظْ ا٫كعَ   mL 20أُراة ك٢  CuCl2.2H2Oاُ٘ؾبض ص٘ب ٢ أُبء 

((0.002mol   , 0. 972 g  ُ٤ِ40ٌبٗد أُراة ك٢ ٖٓ اmL  ا٣٫ضبٍٗٞ أُطِن ٓغ رضج٤ذ اُظسٝف اُلع٠ِ ٖٓ

زاظت ٝاػ٤دد   ذ ُٞؽع رٌٕٞإُٔدح ظبػخ صْ  رسى عبٗجب ٤ُزسظت  ⁰ّ  (70-60)ظيٖ ثدزعخ ؽسازح  ُِٔؼود  ٝ

 . %70.57ثِٞزرٚ ثب٣٩ضبٍٗٞ أُطِن ًٝبٗذ ٗعجخ اُ٘برظ



 
 

 

 دساعخ رٚثب١ٔخ اٌّؼمذاد اٌظٍجخ  – 12.5.2

ذٝثب٤ٗخ أُؼوداد اُصِجخ أُؾعسح ثٔغٔٞػخ ٖٓ أُر٣جبد اُؼع٣ٞخ ٓضَ ) ا٣ضبٍٗٞ ا ٓبء ا دزظذ 

ٖٓ  ٤ٓ0.01gmضبٍٗٞ اًِٞزٝكّٞ ا اظ٤زٕٞ ا ص٘ب ٢ ٓض٤َ كٞزّ آب٣د ا ص٘ب ٢ ٓض٤َ ظِلًٞعب٣د ( ٝذُي ثؤلر 

 ٖٓ أُر٣جبد اػ٬ٙ . 5mLزٝاظت أُؼوداد ٝاذاثزٜب ك٢ 

  (145)ٌىٙشثبئ١خدساعخ اٌزٛط١ٍ١خ ا  - 13.5.2
  
Study of Electrical Conductivity         

      

10ؽعسد ٓؾب٤َُ ٖٓ أُؼوداد اُصِجخ أُؾعسح ثزس٤ًص
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 M) ×1 ٝثدزعخ ؽسازح اُـسكخ ك٢ ٓر٣ت )

 ا٣٫ضبٍٗٞ ٝه٤عذ اُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜسثب ٤خ ك٢ عٜبش اُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜسثب ٤خ ا٫ُٞٔز٣خ .

                                           Study of Magnetic Sensitivityٕبط١غ١خ دساعخ اٌسغبع١خ اٌّغ – 14.5.2

   

ٝثبرجبع ) ⁰ّ 15 (رْ ه٤بض اُؾعبظ٤خ أُـ٘بغ٤ع٤خ ُِٔؼوداد اُصِجخ أُؾعسح ثدزعخ ؽسازح أُيزجس 

صٞاثذ ٝثب٫ػزٔبد ػ٠ِ  ) XA (ُِؾصٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ اُؾعبظ٤خ اُـسا٤ٓخ  Faraday methodغس٣وخ كسادا١ 

  -غجوب ُِؼ٬هخ اُزب٤ُخ : )effμ (ثبظٌبٍ ٝثرُي ٣زْ ؽعبة ه٤ٔخ اُؼصّ أُـ٘بغ٤ع٢ أُؤصس

 

    B.M      √      =  effμ     .……… (2-1)                       ذ إٔ :إ

 μeff                      ٍاُؼصّ أُـ٘بغ٤ع٢ اُلؼب =XA           اُؾعبظ٤خ اُرز٣خ =    

T                          . دزعخ اُؾسازح أُطِوخ =   M.B        . ) ٕٞٝؽدح اُؼصّ أُـ٘بغ٤ع٢ ) ثٞز ٓـ٘بر =                                              

 ل١بط دسخخ الأظٙبس ١ٌٍىبٔذ ِٚؼمذارٗ اٌظٍجخ  – 15.5.2

ز ا٤ٌُِبٗد ٝأُؼوداد اُصِجخ ُِزؤًد ٖٓ ر٣ٌٖٞ اُـسض ٖٓ ٛرٙ اُدزاظخ ٛٞ أُوبزٗخ ث٤ٖ دزعخ اٗصٜب

 أُؼوداد ٖٓ ل٬ٍ ا٫لز٬ف ث٤ٖ دزعخ اٗصٜبز ا٤ٌُِبٗد ٝأُؼوداد .

 ل١بط أط١بف الأشؼخ رسذ اٌسّشاء  – 16.5.2



 
 

 

رْ ه٤بض اغ٤بف ا٫شؼخ رؾذ اُؾٔساء ٤ٌُِبٗد ٝأُؼوداد اُصِجخ ثبظزيداّ عٜبش ا٫شؼخ رؾذ اُؾٔساء 

cm 4000 – ٤ٓٝ400د اُجٞربظ٤ّٞ ًؾبَٓ ُِ٘ٔٞذط ٝذٝ ٗوبٝح ػب٤ُخ ظٖٔ اُزسدد ثبظزؼٔبٍ هسي ٖٓ ثس
-1

 

ل١بط ط١ف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ  – 17.5.2
1
HNMR  ١ٌٍىبٔذ ٚاٌّؼمذاد اٌظٍجخ 

اُـسض ٖٓ ه٤بض 
1
HNMR  رؼ٤٤ٖ اُص٤ـخ اُزس٤ًج٤خ ُٜب ٝاػطبء ٓؼِٞٓبد ٓلصِخ ػٖ ث٤٘خ ٞٛ

 ٤٘خ اُجسٝرٞٗبد أُٞعٞدح ك٢ ا٤ٌُِبٗد ٝأُؼوداد .اُغص٣ئبد ٝذُي ػٖ غس٣ن ٓؼسكخ ث
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 Results and Discussionاٌفظً اٌثبٌث  : إٌزبئح ٚإٌّبلشخ                                       

 خ  ١ٌٍىبٔذالاط١بف الاٌىزش١ٔٚ – 1.3

أُس ٤خ ٖٓ اُط٤ق ك٢  -أُؾعسك٢ أُ٘طوز٤ٖ كٞم اُج٘لعغ٤خ (DMIPNI)اعس٣ذ دزاظخ غ٤ل٤خ ٤ٌُِبٗد 

10×1) ثزس٤ًص ٓر٣ت ا٣٫ضبٍٗٞ 
-5

M)   أُس ٤خ ؽصٓز٢ آزصبي ػ٘د  –كؤظٜس غ٤ق ا٧شؼخ كٞم اُج٘لعغ٤خ

ُِؾِوبد  𝛑→𝛑ب٤ٗخ ٬ُٗزوبٍ *ٝاُض  *n→πرؼٞد ا٠ُٝ٧ ٬ُٗزوبٍ   (301nm)ٝ  (470nm)  اُطٍٞ أُٞع٢

ا٧زٝٓبر٤خ ٝارصبُٜب ثٔغٔٞػخ ا٥شٝ
(146) 
ٝؽصّ ا٫ٓزصبي ٤ٌُِبٗد ٓٞظؾخ ك٢  (3-1)ًٔب ٓٞظؼ ك٢ اُشٌَ  

(3-1)اُغدٍٝ 
   

 

 : الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ ٚل١ُ اٌطبلخ ١ٌٍىبٔذ (3-1)خذٚي 

cm)اٌؼذد اٌّٛخٟ  λ(nm)اٌطٛي اٌّٛخٟ  اٌظ١غخ اٌدض٠ئ١خ ١ٌٍىبٔذ 
-1

) ⱱ  ٔٛع الأزمبي 

 

C29H22N6O2 

 

 

470 

 

21276 

 

n→π* 

 301 

 

33222 *𝛑→𝛑 

 

 

 اٌّشئ١خ ١ٌٍىبٔذ –( ط١ف الاشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ 3-1شىً )



 
 

 

 

 

الاخزجبساد الا١ٌٚخ ٌزفبػً ا١ٌٍىبٔذ ِغ ػذد ِٓ الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ ٚرسذ٠ذ الأ٠ٛٔبد إٌّزخجخ  –2.3

 .  ٍذساعخٌ

اعس٣ذ ٛرٙ اُدزاظخ  ُٔؼسكخ أ١ ٖٓ ٛرٙ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خخ  اُزخ٢ ٣ٌٔخٖ إٔ رزلبػخَ ٓخغ  ا٤ٌُِبٗخد ؽ٤خش  رخْ 

ظخبكخ إالز٤بز أ٣ٞٗبد ا٬ٓ٧ػ اُلِص٣خ ػب٤ُخ اُ٘وبٝح ػٖ غس٣ن اُزغسثخ ٓغ ٬ٓؽظخ اُزـ٤س ا٢ُِٗٞ أُصبؽت ػ٘خد 

Niَ ٓخغ ٛخرٙ ا٣٫ٞٗخبد )اٌُبشق اُخ٠ ا٣٧ٞٗخبد اُلِص٣خخ ٝأرعخؼ إٔ اٌُبشخق ٣زلبػخ
+2

 , Cu
+2

 , Co
+2

 , Mn
+2

  

Fe
+3

, V
+2 

( ٣ٌٕٝٞ ٓؾب٤َُ ِٓٞٗخ ٝٛرا  ٣دٍ ػِخ٠ ؽخدٝس رلبػخَ ثخ٤ٖ اٌُبشخق ٝٛخرٙ ا٣٧ٞٗخبد  اُلِص٣خخا ٌُٝخٖ  

Cu)اٗزيجخذ أ٣ٞٗخبد
+2 

,
 
Ni

+2
, Co

+2
ظخٖٔ ظخسٝف اُزغسثخخ أُ٘زيجخخ ٝٛخ٢ ) اُداُخخ اُؾبٓعخ٤خا اُزس٤ًخص ا   (

( ُدزاظزٜب ٝرود٣سٛب غ٤ل٤ب اُصٖٓ ٝدزعخ اُؾسازح 
 ( 147)

    . 

 اٌّشئ١خ  ٌّؼمذاد ا١ٌٍىبٔذ اٌّسضش  –أط١بف اِزظبص الاشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ  – 3.3

Cu)ػ٘د ٓوبزٗخ غ٤ق ٓؾٍِٞ ا٤ٌُِبٗد ٓغ أغ٤بف ٓؾب٤َُ ٓصعٚ ٓغ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ 
+2 

,
 
Ni

+2
, Co

+2
) 

10×1) ٬ً ػ٠ِ اٗلساد ثزس٤ًص)
-5

M٣بؽب أؽٔسا ٗؾٞ غٍٞ ٓٞع٢ أػ٠ِ ٓوبزٗخ ثط٤ق ُٞؽع أٜٗب رؼب٢ٗ اٗص

٠ُ إ٣ٝؼٞد اُعجت  ٓؾٍِٞ ا٤ٌُِبٗد اُؾس ًٝرُي ُٞؽع رـ٤ساد ٤ُٗٞخ ٝاظؾخ ٓوبزٗخ ٓغ ُٕٞ ٓؾٍِٞ ا٤ٌُِبٗد 

ؽدٝس ػ٤ِٔخ اُز٘بظن ث٤ٖ ا٤ٌُِبٗد ٝا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ أُ٘زيجخ ُز٣ٌٖٞ أُؼوداد 
(148,149)

 ا ٝرٔضَ ا٧شٌبٍ   

ٓزصبي ػ٘د إ٣ؾصَ ػ٘دٙ  (II)أغ٤بف أُؼوداد ا ؽ٤ش رج٤ٖ ا٧شٌبٍ إ ٓؼود اٌُٞثِذ  (2-3),(3-3),(4-3)  

 . 537nm(II)ٝٓؼود اُ٘ؾبض  545nm (II)ٝٓؼود ا٤ٌَُ٘  551nm,غٍٞ ٓٞع٢ أػظْ ٓودازٙ  



 
 

 

 

 (II)اٌّشئ١خ ٌّؼمذ اٌىٛثٍذ  –ط١ف الاشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ    (3-2)اٌشىً 

 

  (II)اٌّشئ١خ ٌّؼمذ ا١ٌٕىً  –ط١ف الاشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ   (3-3)اٌشىً 

 



 
 

 

 

 (II)اٌّشئ١خ ٌّؼمذ إٌسبط  –ط١ف الاشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ  (3-4)اٌشىً 

 

 

 

 

 

  Study of the Optimum Conditionدساعخ اٌظشٚف اٌفضٍٝ ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذاد  – 4.3
    

ُـخخسض ٓخخٖ ٛخخرٙ اُدزاظخخخ ٛخخٞ ٓؼسكخخخ اُظخخسٝف اُلعخخ٠ِ ُزؾعخخ٤س أُؼوخخداد اُصخخِجخ ٝاُرا جخخخ ٜٝٓ٘خخب اُداُخخخ ا       

 اُؾبٓع٤خا رؤص٤س رس٤ًص ا٤ٌُِبٗد ٝا٣٧ٕٞ اُلِص١ ا أُدح اُص٤٘ٓخ ا٬ُشٓخ ٩ًٔبٍ اُزلبػَ ٝرؤص٤س دزعخ اُؾسازح .

                                         Studying the pH Effectاٌسبِض١خ  رأث١ش اٌذاٌخ  - 1.4.3
          

ٓب ث٤ٖ  ُـسض اُزؼسف ػ٠ِ اُداُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ رْ الز٤بز ٓدٟ ٝاظغ ٖٓ اُدٝاٍ اُؾبٓع٤خ رزساٝػ

(pH=4-10) صبي ثلبزم دزعخ ٝاؽدح ٌَُ ٓؼود ٖٓ ل٬ٍ ه٤بض ا٫ٓزصبص٤خ ػ٘د اُطٍٞ أُٞع٢ ٬ُٓز

10×1)ٝثزس٤ًص ا٫ػظْ
-5

M)   ٍٝاذ ُٞؽع إ  (3-5)ًٝرُي اُشٌَ  (3-2)ٗزب ظ ٛرٙ اُدزاظخ ٣ظٜسٛب اُغد

ثبُ٘عجخ ُٔؼود١  (pH=9)٠ُ ذزٝرٜب ػ٘د اُداُخ اُؾبٓع٤خ إاُشدح ا٤ُِٗٞخ ُٔؾب٤َُ أُؼوداد رصداد ردز٣غ٤ب ُزصَ 

٠ُ أػ٠ِ إاُلع٠ِ ُِٞصٍٞ  pHَ ه٤ٔخ ثبُ٘عجخ ُٔؼود اٌُٞثِذ  ٢ٛٝ رٔض=pH)   6ا٤ٌَُ٘ ٝاُ٘ؾبض ٝ  )



 
 

 

٠ُ ثدأ رسظ٤ت إآزصبي ا روَ  اُشدح ا٤ُِٗٞخ ُِٔؼود ثبشد٣بد ه٤ْ اُداُخ اُؾبٓع٤خ ػ٘د ٛرا اُؾد ٣ٝؼٞد اُعجت 

ثعجت ر٣ٌٖٞ أ٣ٞٗبد ٓؼودح ؿ٤س ٓعزوسح  أ٣ٕٞ اُؼ٘صس أٝ
(150)
 . 

 رأث١ش اٌذٚاي اٌسبِض١خ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد  (3-2)خذٚي 

    pH/Abs.   

 

   

10 9 8 7 6 5 4 λmax 

(nm) 

 

Metal ion 

Complex 

0.2313 0.2461 0.2609 0.2691 0.2911 0.2333 0.2112 

 

551 Co(II) 

0.4333 0.6208 0.6037 0.5312 0.4831 0.4311 0.3882 

 

545 Ni(II) 

0.4070 0.4661 0.4226 0.3525 0.3083 0.2322 0.1944 537 

 
Cu(II) 

 

 

 

 ث١ش اٌذٚاي اٌسبِض١خ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد رأ (3-5)شىً 

 

                    The Effect of Reagent Concentrationرأث١ش رشو١ض اٌىبشف  – 2.4.3
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٣غبد اُزس٤ًص ا٧كعَ ٌُِبشق ه٤د اُدزاظخ ُز٣ٌٖٞ أُؼوداد ا ؽ٤ش ٬ٗؽخع إاُـسض ٖٓ ٛرٙ اُدزاظخ ٛٞ 

 أُخٞع٢ ا٧ػظخْ ٬ُٓزصخبي رخصداد ُزجِخؾ ذزٝرٜخب ػ٘خد اُزس٤ًخص ٓزصبص٤خ ٓؾب٤َُ أُؼوداد ػ٘خد اُطخٍٞإإٔ ه٤ْ 

 (2×10
-5

M) ُٔؼوخد اٌُٞثِخذ(II)   ٝ(3.5×10
-5

M)   َُٔؼوخد ا٤ٌُ٘خ(II) ٝ
 
(3×10

-5
M)  ُٔؼوخد اُ٘ؾخبض(II) 

٠ُ دكغ اُزلبػَ ث٤ٖ ا٣٧خٕٞ إ( ٝاُعجت ٣ؼٞد 3-8 ( ٝ )3-7ا)  (3-6)ٝا٫شٌبٍ   (3-3)ًٝٔب ٓٞظؼ ك٢ اُغدٍٝ 

ػطخبء أكعخَ شخدح ٤ُٗٞخخ صخْ رجخدأ هخ٤ْ ا٫ٓزصخبي ثبُز٘خبه  ػ٘خد ش٣خبدح إٌبشخق ثبرغخبٙ رٌخ٣ٖٞ أُؼوخد ٝاُلِص١ ٝاُ

ًزلبء أُغخبٍ اُز٘بظخو٢ ٣٨ُخٕٞ ٓخغ اٌُبشخق أٝ آز٬ء أٝ ا٠ُ ؽصٍٞ إرس٤ًص اٌُبشق ٝزثٔب ٣ؼٞد اُعجت ك٢ ذُي 

اُدزاظخخ ٣ٔبصخخَ ٓخخب ٝعخخدٙ  ٕ اُزصخخسف اُيخخبي ثبٌُبشخق كخخ٢ ٛخخرٙ ػخدّ ذٝثب٤ٗخخخ اٌُبشخخق كخ٢ أُخخر٣ت ثشخخٌَ رخبّ ا 

ثبؽضٕٞ ك٢ دزاظبد غ٤ل٤خ ألسٟ
(151)

 

 

 

 

 

 

 (II)( ٠ٛضر اٌزشو١ض الأفضً ٌٍىبشف ِغ الا٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ 3-3خذٚي )

 اٌّٛخٟ الاػظُ   الاِزظبط١خ ػٕذ اٌطٛي     

 

 

Cu(II) 

(λ=537nm) 

Ni(II) 

 (λ=545nm) 

Co(II) 

(λ=551nm) 

10رشو١ض اٌىبشف 
-5

M 

0.0611 0.1006 0.0618 0.5 

0.1337 0.1301 0.1633 1 

0.2170 0.2272 0.2471 1.5 

0.3245 0.3491 0.2911 2 

0.4062 0.4360 0.2599 2.5 

0.4661 0.5919 0.1504 3 

0.4074 0.6208 0.1404 3.5 

0.3338 0.5551 0.1269 4 

0.2533 0.4074 0.1170 4.5 

0.2132 0.2021 0.0905 5 

  



 
 

 

 

 (II)اٌزشو١ض الافضً ٌٍىبشف ِغ اٌىٛثٍذ ( ٠ٛضر 3-6اٌشىً )

 

  

 (II)( ٠ٛضر اٌزشو١ض الافضً ٌٍىبشف ِغ ا١ٌٕىً 3-7اٌشىً )
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 (II)( ٠ٛضر اٌزشو١ض الافضً ٌٍىبشف ِغ إٌسبط 3-8اٌشىً)

  

                                                      The Effect of Timeرأث١ش اٌّذح اٌض١ِٕخ  – 3.4.3

 ض رؤص٤س أُدح اُص٤٘ٓخ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ٝاظزوساز٣خ أُؼوداد ظٖٔ ٓدٟ ٖٓ أُدد اُص٤٘ٓخدز

 (1-120 min.)  ٌَ(  ٖٓ ل٬ٍ اُزـ٤س اُؾبصَ ك٢ آزصبي ٛرٙ أُؼوداد ٓغ 3-9)  ًٝٔب ٓٞظؼ ك٢ اُش

بشسح ػ٘د  ذ ٬ٗؽع إٔ اُزلبػَ اًزَٔ ٓج ش٣بدح أُدح اُص٤٘ٓخ ػ٘د اُطٍٞ أُٞع٢ ا٧ػظْ ُٔؾٍِٞ ًَ ٓؼود ا

آزصبص٤خ أُؼوداد صبثزخ ا٠ُ  اظبكخ ٓؾٍِٞ اٌُبشق  ٠ُ ٓؾٍِٞ ا٣٫ٕٞ اُلِص١  ؽ٤ش ٬ٗؽع ٖٓ اُشٌَ ثوبء

ده٤وخ ٓٔب ٣دٍ ػ٠ِ إ أُؼوداد ذاد صجٞر٤خ ٝاظزوساز٣ٚ ػب٤ُخ   120 كزسح ش٤٘ٓخ رصَ ا٠ُ
(152,153)
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 ٔذ ( ٠ٛضر اٌضِٓ اٌلاصَ ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذاد ِغ ا١ٌٍىب3-9اٌشىً )

                                    The Effect of Temperatureرأث١ش دسخخ اٌسشاسح  – 4.4.3

اُـسض ٖٓ ٛرٙ اُدزاظخ ٛٞ ٓؼسكخ هبث٤ِخ أُؼوداد ػ٠ِ ا٫ظزوساز٣خ ارغبٙ اُؾسازح ا  ذ ٣زج٤ٖ ٖٓ اُ٘زب ظ           

°  ّ (25-10)ث٤ٖ ح ٤ُٗٞخ ػ٘د دزعخ اُؾسازح ٓباُؼ٤ِٔخ إٔ ه٤ْ آزصبي أُؼوداد رجِؾ ذزٝرٜب ٝرؼط٢ اكعَ شد

٢ٛٝ اُدزعخ اُؾساز٣خ أُ٘بظجخ ُِؾصٍٞ ػ٠ِ اكعَ آزصبي ٝثؼدٛب روَ آزصبص٤خ أُؼوداد  ثبشد٣بد دزعخ 

 اُؾسازح ٣ٝؼٞد اُعجت  ٠ُ ٗوصبٕ اظزوساز٣ٚ أُؼوداد اٝ ٗز٤غخ رلٌٌٜب ك٢ دزعبد اُؾسازح اُؼب٤ُخ
(154)

ًٝٔب  

 . (3-10)ٝاُشٌَ  (3-4)ٓٞظؼ ك٢ اُغدٍٝ

 : رأث١ش دسخخ اٌسشاسح ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد (3-4)خذٚي 

Cu(II) 

 (λ= 537nm) 

Ni(II) 

 (λ= 545nm) 

Co(II)  

(λ=551nm) 

Temperature C° 

0.4658 0.6203 0.2921 10 

0.4650 0.6233 0.2915 15 

0.4661 0.6205 0.2911 25 

0.4595 0.6049 0.2868 35 

0.4432 0.5933 0.2741 45 

0.4322 0.5735 0.2640 55 

0.4211 0.5422 0.2520 65 

 

 

 رأث١ش دسخخ اٌسشاسح ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد  (3-10)اٌشىً 
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    رأث١ش رشر١ت الاضبفخ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد  – 5.4.3

The Effect of the Order of Addition on the Complexes Composition 

ر٤ت ا٫ظبكخ ٌُٔٞٗبد اُزلبػَ ك٢ آزصبص٤خ أُؼوداد  أُؾعسح ه٤خد اُدزاظخخ اػزٔخدد ُج٤بٕ رؤص٤س رس  

اظٜخخس رخخؤص٤سا غ٤ل٤خخب كخخ٢ ه٤ٔخخخ ا٫ٓزصبصخخ٤خ ُِٔؼوخخداد  (3-5)أزثؼخخخ غسا خخن ُ٪ظخخبكخا ًٔخخب ٓٞظخخؼ كخخ٢ اُغخخدٍٝ 

ٞد اُعخجت كخ٢ أُؾعسح ه٤د اُدزاظخ كود اػط٠ اُزؼبهت اُضب٢ٗ ٝاُضبُش ٝاُساثغ ٖٓ أُخصط آزصبصخب اٝغخؤ ا ٣ٝؼخ

ذُي ا٠ُ ر٘بكط ا٣٧ٞٗبد اُعبُجخ ُِؾبٓط ٝاُوبػدح ك٢ ا٫زرجبغ ٓغ اُلِص ٓٔب ٣ؤد١  ٠ُ اٗيلبض هخ٤ْ ا٫ٓزصخبي 

ٝٛرا ٓب رش٤س  ٤ُٚ دزاظبد السٟ 
(155,156)
ٝػ٤ِٚ ك ٕ رؼبهت ا٫ظبكخ أُٔضَ ك٢ اُزؼبهت ا٧ٍٝ ٛٞ اُخر١ ٣ٞصخ٠  

 . (II)ثٚ ك٢ رود٣س ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ 

 رأث١ش رشر١ت الاضبفخ فٟ اِزظبط١خ اٌّؼمذاد (3-5)خذٚي 

Abs. of Cu(II) 

complex 

Abs. of Ni(II) 

complex 

Abs. of Co(II) 

complex 

Sequence 

of addition  

Sequence of   

number  

0.4663 0.6204 0.2911 M+L+pH 1 

0.4322 0.5810 0.2653 L+M+pH 2 

0.4015 0.4019 0.2658 M+pH+L 3 

0.3550 0.3229 0.2320 L+pH+M 4 

 

M ٣٫ٕٞ اُلِص١ : ا(II)  , L   :ا٤ٌُِبٗد   ,  pH  اُداُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود :  

 Study of Calibration Curve                                دساعخ ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح – 6.4.3

٢ أُؼخب٣سح ُزؾد٣خد ٓخدٟ اُزسا٤ًخص اُزخ٢ ٖٓ اُظسٝف اُلع٠ِ اُز٢ رٞصِذ ا٤ُٜب اُدزاظخ رخْ اػزٔخبد ٓ٘ؾ٘خ

ٓغ ا٤ٌُِبٗخد أُؾعخس ه٤خد اُدزاظخخ ٝػ٘خد ٓخدٟ ٝاظخغ  (II)٫ ٓجسد ُٔؾب٤َُ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ  –رطبٝع هبٕٗٞ ث٤س 

M ) 10ٓخٖ اُزسا٤ًخص رساٝؽخذ ثخخ٤ٖ  
-5

 ×10
-7

 ٝ  (II)ٝا٤ٌُ٘خَ  (II)ثبُ٘عخجخ ٣٧خخ٢ٗٞ اٌُٞثِخذ   (1.7×3.4- 

3.14×10
-5

M) (1.57×10
-7

٣٧ٞٗخخبد  g/mLμ(0.01-2.00)أ١ ٓخخب ٣ؼخخبدٍ  (II)بُ٘عخخجخ ٣٧خخٕٞ اُ٘ؾخخبض ث -

٫ ٓجخسد ٝظٜخٞز  -اٌُٞثِذ ٝا٤ٌَُ٘ ٝاُ٘ؾبض ا ُود اظزجؼدد رسا٤ًص ػد٣دح ٜٓ٘ب ثعجت ا٫ٗؾساف ػٖ هبٕٗٞ ث٤خس 

 ٫ ٓجخخسد  ظخخٖٔ أُخخدٟ –هٔخخْ آزصخخبي لخخبزط ؽخخدٝد اُو٤خخبض ُٜٝخخرا كخخبٕ اُزسا٤ًخخص اُزخخ٢ رطخخبٝع هخخبٕٗٞ ث٤خخس

 (8.5×10
-7

-1.7×10
-5

M) ٍ(1.00-0.05)أ١ ٓخخخخخخخخخب ٣ؼخخخخخخخخخبدμg/mL ثبُ٘عخخخخخخخخخجخ ٣٧خخخخخخخخخٕٞ اٌُٞثِخخخخخخخخخذ(II) ٝ 

 (1.7×10
-7

-1.7×10
-5

M) ٍ1.00أ١ ٓخخخخخخخخخب ٣ؼخخخخخخخخخبد)μg/mL (0.01-  َثبُ٘عخخخخخخخخخجخ ٣٧خخخخخخخخخٕٞ ا٤ٌُ٘خخخخخخخخخ(II) ٝ 

(1.57×10
-7

-1.57×10
-5

M)  ٍ(1.00-0.01)أ١ ٓب ٣ؼبدμg/mL  ثبُ٘عجخ ٣٧ٕٞ اُ٘ؾبض(II) . 



 
 

 

ٓ٘ؾ٤٘بد أُؼب٣سح ٜٝٓ٘ب رْ ؽعبة ٓؼبَٓ ا٫ٓزصبي  (3-11),(3-12),(3-13)ٝرج٤ٖ ا٧شٌبٍ 

( 𝛂ا٫ُٞٔز١ ٝٓؼبَٓ ا٫زرجبغ  ًٔب  رْ  ؽعبة ؽعبظ٤خ ظبٗدٍ ٖٓ ل٬ٍ ؽعبة ٓؼبَٓ ا٫ٓزصبي اُ٘ٞػ٢ )

ٖٓ اُؼ٬هخ اُزب٤ُخ 
(157 )

  . 

  ………….………...………(1-3)  
 

          
  =α  

 

(2-3).......................................................... S= 
     

𝛂
 

S    رّثً زغبع١خ عبٔذي 

  (3-3)  ..........................................L.O.D=
      

    
  

 

(4-3)     ........................................L.O.Q=
       

    
   

اُ٘زب ظ اُز٢ رْ اُؾصٍٞ ػ٤ِٜب ٜٝٓ٘ب ٗعز٘زظ إٔ أ٣ٞٗبد اُلِصاد ٓغ اٌُبشق رٔز  ثشدح   (3-6)٣ٝج٤ٖ اُغدٍٝ 

ك٢ أُ٘طوخ أُس ٤خ ٝٛرا ٣ؼصش ٖٓ آٌب٤ٗخ رود٣س اُزسا٤ًص اُٞاغئخ ٌَُ ا٣ٕٞ كِص١ ه٤د اُدزاظخ ثٜرٙ اُطس٣وخ أٓب  

ب ٣زؼِن ثزٌزَ عص٣ئبد أُؼود ٓغ ثؼعٜب ٠ُ أظجبة ػد٣دح ٜٓ٘ب ٓإا٫ٗؾساف اُعبُت ػ٘د اُزسا٤ًص اُؼب٤ُخ كود ٣ؼٞد 

  أٝ زثٔب  ٠ُ أظجبة آ٤ُخ أ٣عب
(158)

      .   



 
 

 

 

 (II)ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ اٌىٛثٍذ  (3-11)اٌشىً 

  

 

 (II)  ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ ا١ٌٕىً (3-12)اٌشىً 
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y = 0.6047x + 0.3338 
R² = 0.9998 
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 (II)ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ إٌسبط   (3-13)اٌشىً  

 

لا ِجشد ِٚؼبًِ  –ً الاِزظبص اٌّٛلاسٞ ٚزغبع١خ عبٔذي ِٚطبٚػخ لبْٔٛ ث١ش ٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبِ (3-6)خذٚي 

 الاسرجبط ٚزذ اٌىشف ٚزذ اٌزمذ٠ش ٌٍّؼمذاد

Cu(II) Ni(II) Co(II)  ِٞؼمذ الا٠ْٛ اٌفٍض 

-ِطبٚػزٗ ٌمبْٔٛ ث١ش 1.00 – 0.05 1.00 – 0.01 1.00 – 0.01  

μg/mL لاِجشد    

10
6

×0. 857  
7
 10×0.198 10

6
ِؼبًِ الاِزظبص  0.16 ×

 L / mol.cmاٌّٛلاسٞ 

10
-5

×7.41 
 
10

-5
  × 2.96 10

-4
 زغبع١خ عبٔذي 3.7×

5
cm /μg 

Y=0.5381X+0.1274 Y=0.6047X+0.3338 Y=0.2827X+0.1253  ُِؼبدٌخ اٌخظ اٌّغزم١ 

 ا١ًٌّ  0.2827 0.6047 0.5381

 ِؼبًِ الاسرجبط  0.9996 0.9998 0.9995

 L.O.Dاٌىشف زذ  0.0023 0.0076 0.0055

μg/mL 

 L.O.Qزذ اٌزمذ٠ش  0.0076 0.0256 0.0205

μg/mL 

 

 

y = 0.5381x + 0.1274 
R² = 0.9995 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

A
b

s.
 

  



 
 

 

(141)                        دساعخ رىبفؤ٠خ اٌّؼمذاد اٌّزىٛٔخ – 7.4.3
     

Studying the Stochiometry of Complex Compositions 

 اُ٘عت ا٤ُُٞٔخػ٤٘ذ ٗعجخ )اُلِص : ا٤ٌُِبٗد ( ُِٔؼوداد ه٤د اُدزاظخ ثبظزيداّ  غس٣وخ 

 ( Mole ratio method )   ٝغس٣وخ اُزـ٤ساد أُعزٔسح( Continuous variation  method)      ٖٝرج٤

اُزـ٤ساد أُعزٔسح ٝاُ٘عت ا٤ُُٞٔخ ُِٔؼوداد ٝهد ث٤٘ذ اُ٘زب ظ إٔ ع٤ٔغ  (3-19) ا٠ُ (3-14) ا٫شٌبٍ ٖٓ 

 ( .(2:1كِص : ٤ٌُبٗد  أُؼوداد ًبٗذ ث٘عجخ ٤ُٞٓخ 

 Mole Ratio Method                  طش٠مخ إٌغت ا١ٌٌّٛخ                             -1.7.4.3

رؼد ٖٓ اُطسا ن ا٧ًضس ش٤ٞػب ٝثعبغخ ك٢ رؾد٣د اُص٤ؾ أُؾزِٔخ اظبكخ  ٠ُ اػطب ٜب ٗزب ظ ع٤دح ا 

ٗد ( أًب ٓٞظؼ ك٢ ( )كِص : ٤ٌُب٣ٝ2:1زعؼ إٔ اُ٘عت ا٤ُُٞٔخ ُغ٤ٔغ أُؼوداد أُؾعسح  ه٤د اُدزاظخ ٢ٛ  )

(  اذ الر ك٤ٜب ؽغْ صبثذ ٖٓ ٓؾب٤َُ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ ٓغ ؽغّٞ   (3-16( ٝ 3-15( ا ) 3-14)   ا٧شٌبٍ 

 ٓيزِلخ ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٤ٌُِبٗد  . 

 

 

 (II)إٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّؼمذ اٌىٛثٍذ  (3-14)اٌشىً 
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 (II)إٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّؼمذ ا١ٌٕىً  (3-15)اٌشىً 

 

 

 (II)إٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّؼمذ إٌسبط  (3-16)اٌشىً 
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 Continuous Variation  Method           طش٠مخ اٌزغ١شاد اٌّغزّشح )خٛة( -2.7.4.3 

ٓغ ؽغّٞ ٓيزِلخ ٖٓ ٓؾٍِٞ  (II)رْ ك٢ ٛرٙ اُطس٣وخ ٓصط ؽغّٞ ٓيزِلخ ٖٓ ٓؾب٤َُ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ

( ُغ٤ٔغ أُؼوداد أُؾعسح ًٔب ٓٞظؼ ك٢ 2:1د ( ٢ٛ )ا٤ٌُِبٗد  ٝرج٤ٖ ٖٓ اُ٘زب ظ إ ٗعجخ ) اُلِص : ا٤ٌُِبٗ

 .    (3-17),(3-18),(3-19)   ا٧شٌبٍ 

 

 (II)اٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٌّؼمذ اٌىٛثٍذ  (3-17)اٌشىً 

 

 

 (II)اٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٌّؼمذ ا١ٌٕىً  (3-18)اٌشىً 
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 (II)اٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٌّؼمذ إٌسبط  (3-19)اٌشىً 

بثذ الاعزمشاس٠خ ٌٍّؼمذاد اٌّسضشح زغبة ث – 8.4.3 
 

 

رْ دزاظخ اظزوساز٣ٚ أُؼوداد أُؾعسح ٝذُي ػٖ غس٣ن ؽعبة دزعخ اُزلٌي ٝصبثذ ا٫ظزوساز٣خ 

ه٤ْ ا٫ٓزصبي اُز٢ رْ اُؾصٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ ٗزب ظ اُ٘عت ا٤ُُٞٔخ ُِٔؼوداد   ُِٔؼوداد اُلِص٣خ  ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ

ُط٤ل٤خ ك٢ ؽعبة صٞاثذ ا٫ظزوساز٣خ ُِٔؼوداد أُؾعسح ك٢ ٓؾب٤ُِٜب أُؾعسح ا اذ ٣ٌٖٔ اُِغٞء ا٠ُ اُطسا ن ا

٫ظ٤ٔب اذا ًبٗذ أُؼوداد أُؼ٤٘خ ِٓٞٗخ
(159)
ٝهد ؽعجذ اُضٞاثذ أُشبز  ٤ُٜب  ثب٫ظزؼبٗخ ثبُٔؼبد٫د أُرًٞزح  

 (3-7)ك٢ اُلصَ اُضب٢ٗ ٝاُ٘زب ظ ٓٞظؾخ ك٢ اُغدٍٝ 8.5.2اٗلب ك٢ اُلوسح 

 ٌزفىه ٚثبثذ الاعزمشاس٠خ ٌٍّؼمذاد اٌّسضشحل١ُ دسخخ ا (3-7)خذٚي 

Log 

Kst. 

Kinst. 

mol / L 

Kst. 

L / mol 

𝛂 Am 

Value 

As 

Value 

Metal ion 

complex  

11.084 0.082×10
-10

 12.1359×10
10

 0.2492 0.7321 0.5496 Co(II) 

 

10.538 0.289×10
 -10

  3.4515×10
10

 0.3594 0.8635 0.5531 Ni(II) 

 

11.178 0.066 ×1-
10 

 15.0866×10
10

 0.2336 0.6865 0.5261 Cu(II) 

٣زعؼ ٖٓ  اُ٘زب ظ اػ٬ٙ إ أُؼوداد ذاد اظزوساز٣ٚ ػب٤ُخ عدا ٓٔب ٣ؼصش آٌب٤ٗخ اظزيداّ اٌُبشق ك٢ 

 اُزود٣س اُط٤ل٢ ُٜرٙ اُؼ٘بصس
 (160,161)
 . 
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 رؼ١١ٓ اٌذٚاي اٌثشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذاد    – 9.4.3

ُدزاظخ ٓؼسكخ رؤص٤س دزعخ اُؾسازح ػ٠ِ اُدٝاٍ اُضسٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُِٔؼوداد أُزٌٞٗخ ه٤د اُـسض ٖٓ ٛرٙ ا

ًٝٔب  ( °H°,  ∆G °, ∆S∆) رْ ؽعبة  9.5.2اُدزاظخ ػٖ غس٣ن أُؼبد٫د أُرًٞزح ك٢ اُلصَ اُضب٢ٗ اُلوسح 

 .  (3-22)ٝ  (3-20),(3-21)ًٝرُي ا٧شٌبٍ  (3-8)ٓٞظؼ ك٢ اُغدٍٝ 

 دسخبد زشاس٠خ . 6ٌذٚاي اٌثشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٚثبثذ الاعزمشاس٠خ ٌٍّؼمذاد ٚػٕذ ل١ُ ا  (3-8)خذٚي 

∆S° 

KJ.mol
-

1
.K

-1
 

-∆H° 

KJ.mol
-1

 

-∆G° 

KJ.mol
-1

 

Log K 1 /T(K
-1

) T(K) Metal ion complex 

0.1986  57.231 10.408 3.47 288  

0.1983 0.0073 59.109 10.359 3.35 298 [Co(C29H22N6O2)2Cl2] 
0.1976  60.873 10.322 3.24 308 

 
 

0.1968  62.614 10.283 3.14 318 

 
 

0.1960  64.296 10.237 3.04 328 

 
 

0.1954  66.069 10.209 2.95 338  

 
0.1960  56.477 10.242 3.47 288 

 
 

0.1945 0.0113 58.002 10.1655 3.35 298 

 
[Ni(C29H22N6O2)2Cl2] 

0.1925  59.317 10.108 3.24 308 

 
 

0.1922  61.136 10.040 3.14 318 

 
 

0.1911  62.720 9.986 3.04 328 

 
 

0.1895  64.071 9.930 2.95 338  
0.1978  56.983 10.333 3.47 288 

 
 

0.1973 0.0042 58.806 10.306 3.35 298 

 
[Cu(C29H22N6O2)2Cl2] 

0.1970  60.673 10.288 3.24 308 

 

 

0.1963  62.440 10.26 3.14 318 

 

 

0.1961  64.357 10.247 3.04 328  

 

0.1956  66.147 10.22 2.95 338  



 
 

 

 

 
 

 (II)ٌّؼمذ اٌىٛثٍذ  Log K.  ٚ1/Tاٌؼلالخ ث١ٓ  (3-20)اٌشىً 

 

 (II)ٌّؼمذ ا١ٌٕىً  Log K.  ٚ1/Tاٌؼلالخ ث١ٓ  (3-21)اٌشىً 

 

y = 0.3831x + 9.0776 
R² = 0.9995 
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y = 0.5928x + 8.1791 
R² = 0.9993 
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 (II)ٌّؼمذ إٌسبط  Log K.  ٚ1/Tاٌؼلالخ ث١ٓ  (3-22)اٌشىً  

اُعبُجخ د٫ُخ ∆ °Hإٔ ه٤ْ  ُِٔؼوداد أُؾعسح (3-8)٤ٖ ٖٓ ل٬ٍ اُ٘زب ظ أُٞظؾخ ك٢ اُغدٍٝ ُود رج

ٝٛرا ٣ؼٞد  ٠ُ اُزساثػ اُو١ٞ ث٤ٖ ا٣٫ٕٞ اُلِص١ ٝا٤ٌُِبٗد ُز٣ٌٖٞ  Exothermicػ٠ِ إٔ اُزلبػَ ثبػش ُِؾسازح 

اُعبُجخ د٫ُخ ػ٠ِ رِوب ٤خ اُزلبػَ  ∆°G ْ ٝإٔ ه٤ أُؼود
163 ) (162,

ًٔب ٛٞ ٓؼسٝف كؤٕ ا٫ٗزسٝث٢ ٢ٛ ٓو٤بض ٝا  

ٓٞعجخ ٫ٕ اُو٤ْ اُؼب٤ُخ رؤد١ ا٠ُ دكغ اُزلبػَ ثبرغبٙ ا٤ٔ٤ُٖ )أ١ ثبرغبٙ  ٣غت إ رٌٕٞ∆ °Sاُؼشٞا ٤خ ٗظس٣ب كبٕ  

 اُ٘ٞارظ ٝر٣ٌٖٞ أُؼود( 
(164)

ٝٗعز٘زظ إٔ اُزلبػَ ُِٔؼوداد أُؾعسح ٣ؾدس ثصٞزح رِوب ٤خ ٝإ صبثذ 

ازرلبع دزعبد اُؾسازح ٫ٕ اُزلبػَ ثبػش ُِؾسازح ٝثبُ٘ز٤غخ ًِٔب اٗيلعذ دزعخ  ؽسازح ا٫ظزوساز٣خ ٣وَ ػ٘د 

أُؾ٤ػ شادد آٌب٤ٗخ اُزيِ  ٖٓ اُطبهخ اُؾساز٣خ ُِزلبػَ ٝرؾ٣ِٜٞب  ٠ُ اُيبزط ٝاُر١ ٣٘زظ ػ٘ٚ ش٣بدح ك٢ 

 ٫ظزوساز٣خ اُؼب٤ُخ ُِٔؼوداداُو٤ٔخ اُعبُجخ ٩ٗضبُج٢ اُزلبػَ كزوَ اُؼشٞا ٤خ ٓٔب ٣ؤد١  ٠ُ رِوب ٤خ اُزلبػَ ٝا
(165)

 

اٌّؼبٌدخ الازظبئ١خ ٌٍٕزبئح                                                                        -10.4.3

Statistical Treatment of the Results                                                                                                                 

                                                                   Precision   اٌزٛافــــــك      – 1.10.4.3

ُِٔؼوداد أُزٌٞٗخ ٝاُغدٍٝ   RSD ٝا٫ٗؾساف اُو٤بظ٢ اُ٘عج٢ أُئ١ٞ %  SDرْ ؽعبة ا٫ٗؾساف اُو٤بظ٢     

 اُؾصٍٞ ػ٤ِٜب ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ لٔعخ هساءاد ٌَُ ٓؼود ثض٬س رسا٤ًص ٓيزِلخ  . ُز٢ ر٣ْج٤ٖ اُو٤ْ ا (9-3)

 

 

y = 0.2196x + 9.5726 
R² = 0.9993 
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 ل١ُ الأسشاف اٌم١بعٟ ٚالأسشاف اٌم١بعٟ إٌغجٟ اٌّئٛٞ ٌٍّؼمذاد  (3-9)خذٚي 

R.S.D % S.D Conc.of ion (ppm)  Metal ion  complex 

0.3863 0.0006 0.100 

 
 

1.3661 0.0040 0.58 

 

Co(II) 

1.2920 0.0053 1.00 

 
 

0.4625 0.0015 0.01 

 

 

0.3559 0.0022 0.58 

 
Ni(II) 

0.9086 0.0083 1.00 

 
 

0.2684 0.0005 0.100 

 
 

0.5683 0.0026 0.63 

 
Cu(II) 

0.1797 0.0012 1.00 

 
 

 

خ ٝظس٣ؼخ ٖٓ اُ٘زب ظ أُج٤٘خ ك٢ اُغدٍٝ اػ٬ٙ إ اُطس٣وخ اُط٤ل٤خ اُزؾ٤ِ٤ِخ ذاد رٞاكو٤خ ٝؽعبظ٤خ ػب٤ُ

 . (II)ٝاُ٘ؾبض  (II)ٝا٤ٌَُ٘  (II)ٝٗبعؾخ ك٢ رود٣س ا٣ٞٗبد اٌُٞثِذ 

 Accuracy                                            اٌضجـــــــــــظ )اٌذلـــخ(                 -2.10.4.3

ٝٗعجخ  (.Erel%)رْ ا٣غبد اُعجػ ُِطس٣وخ اُط٤ل٤خ اُزؾ٤ِ٤ِخ ػٖ غس٣ن ؽعبة اُيطؤ اُ٘عج٢ أُئ١ٞ   

ٜٝٓ٘ب ٗعز٘زظ إٔ اُطس٣وخ اُط٤ل٤خ ذاد  (3-10)ُِٔؼوداد أُزٌٞٗخ ًٔب ٓٞظؼ ك٢ اُغدٍٝ  (Re%)ا٫ظز٤ؼبد٣خ  

 دهخ ٝظجػ ع٤د٣ٖ ك٢ رود٣س ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ ) اٌُٞثِذ ٝا٤ٌَُ٘ ٝاُ٘ؾبض (

 

 

 

 



 
 

 

 ل١ُ اٌخطأ إٌغجٟ اٌّئٛٞ ٚٔغجخ الاعز١ؼبد٠خ ٌٍّؼمذاد (3-10)خذٚي 

%Re %Erel.   D Analytical 

value(ppm) 

Complex of 

metal ion 

105.00 5.00 0.005 0.100 

 
 

100.517 0.517 0.003 0.58 

 
Co(II) 

98.90 -1.1 -0.011 1.00 

 
 

95.00 -5.00 -0.0005 0.01 

 
 

99.80 -0.17 -0.001 0.58 

 
Ni(II) 

99.40 -0.6 -0.006 1.00 

 

 

101.00 1.00 0.001 0.100 

 
 

98.42 -1.58 -0.01 0.63 

 

Cu(II) 

100.50 0.5 0.005 1.00 

 
 

 

                       Preparation of Solid Complexesرسض١ش اٌّؼمذاد اٌظٍجخ  -11.4.3

ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ ه٤ْ اُ٘عت ا٤ُُٞٔخ  ٝاُزـ٤ساد أُعزٔسح ٌَُ ٓؼود ٝرضج٤ذ  رْ رؾع٤س أُؼوداد اُصِجخ           

أُزجؼخ ك٢ رؾع٤سٛب ٝذُي ث ذاثخ ًِٞز٣داد ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ ثبُٔؾٍِٞ أُ٘ظْ ػ٘د اُداُخ اُظسٝف اُلع٠ِ 

اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼود ٓؾعس ه٤د اُدزاظخ ٝاذاثخ ا٤ٌُِبٗد ثب٣٩ضبٍٗٞ أُطِن ٝٓصعٜٔب ٓؼب  ٝرْ رعي٤ٖ 

ُٔطِن اؽ٤ش ارصلذ  أُؼوداد أُص٣ظ ُٔدح ظبػخ ٝرْ ر٣ٌٖٞ زاظت صْ رسى ٤ُغق ٝرْ اػبدح ثِٞزرٚ ثب٣٫ضبٍٗٞ ا

ٝاُعٞء ُٜٝب اُٞإ شا٤ٛخ ٝرْ رشي٤  ٛرٙ أُؼوداد ثٞاظطخ  أُؾعسح ثبٜٗب ذاد اظزوساز٣ٚ ػب٤ُخ رغبٙ اُٜٞاء

أُس ٤خ ٝا٫شؼخ رؾذ اُؾٔساء ٝغ٤ق اُس٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘بغ٤ع٢ ا ٝرْ اهزساػ  –اغ٤بف ا٫شؼخ كٞم اُج٘لعغ٤خ 

ثب٫ظزؼبٗخ ثؾعبثبد اُؾعبظ٤خ أُـ٘بغ٤ع٤خ ٝاُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜسثب ٤خ ا٫ُٞٔز٣خ ا  دا٫شٌبٍ اُلساؿ٤خ ُٜرٙ أُؼودا

 اُص٤ـخ اُغص٣ئ٤خ ٝثؼط اُيٞاي اُل٤ص٣ب ٤خ ُِٔؼوداد اُصِجخ أُؾعسح . (3-11)٣ٝج٤ٖ اُغدٍٝ 

 



 
 

 

 اٌظ١غخ اٌدض٠ئ١خ ٚثؼض اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّؼمذاد اٌظٍجخ (3-11)خذٚي 

 λmax 

(nm) 

ٔغجخ إٌبرح 

% 

 ذ اٌزفبػًٚل

 )دل١مخ(

دسخخ 

 °(الأظٙبس)َ

 اٌظ١غخ اٌدض٠ئ١خ اٌٍْٛ

 ث٘لعغ٢ 238-240 60 70.78 551

  
[Co(C29H22N6O2)2Cl2 

ث٘لعغ٢  159-161 60 63.14 545

 هبرْ 
[Ni(C29H22N6O2)2Cl2] 

 اؽٔس هبرْ 320-322 60 70.57 537

 
[Cu(C29H22N6O2)2Cl2] 

 

                    The Solubility of Solid Complexesرٚثب١ٔخ اٌّؼمذاد اٌظٍجخ  -12.4.3

رْ دزاظخ هبث٤ِخ ذٝثبٕ اٌُبشق ٝٓؼودارٚ اُصِجخ ك٢ ػدد ٖٓ أُر٣جبد اُوطج٤خ ٝؿ٤س اُوطج٤خ ٝاُ٘زب ظ    

  (3-12)ٓج٤٘خ ك٢ اُغدٍٝ 

 ٠ٛضر رٚثب١ٔخ اٌىبشف ِٚؼمذارٗ فٟ ِز٠جبد ِخزٍفخ (3-12)خذٚي 

Complex of 

Cu(II) 

Complex of 

Ni(II) 

Complex of 

Co(II) 

Reagent Solvent 

− − − − Water 

 

÷ ÷ + ÷ Methanol 

 

+ + + + Ethanol 

 

+ + + + DMF 

 

+ + + + 

 

DMSO 

+ ÷ + ÷ Acetone 

 

÷ ÷ ÷ ÷ Chloroform 

 

 

 اراثخ خضئ١خ )÷(  )−( غ١ش رائت   , )+( اراثخ ربِخ   ,  

 



 
 

 

   ٌٍّؼمذاد  س٠خاٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلا -13.4.3

Molar Electrical Conductivity of Complexes 

ظْ 1رؼسف اُزٞص٤ِ٤خ ا٫ُٞٔز٣خ ثؤٜٗب رٞص٤ِ٤خ )            
0

ٍٓٞ ( ٖٓ  1( ٖٓ أُؾٍِٞ اُر١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ) 

أُبدح 
(166)

ًبٕ ػدد ٝرؼد  ؽدٟ اُٞظب َ أُٜٔخ ُٔؼسكخ اُص٤ؾ ا٤ٗٞ٣٫خ ُِٔسًجبد أُؼودح ك٢ ٓؾب٤ُِٜب ا كٌِٔب   

ا٣٫ٞٗبد أُؾسزح ك٢ أُؾٍِٞ اًضس ًبٗذ اُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜسثب ٤خ ُِٔؼود اًجس آب أُؼود اُر١ ٫ ٣زؤ٣ٖ كزٌٕٞ 

اٌُٜسثب ٤خ ٝاغئخ ٣ٌٖٔ اٛٔبُٜب  رٞص٤ِ٤زٚ
(167)

 . ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُز٘بظو٤خ ٫ ٣عزيدّ أُبء ًٔر٣ت ك٢ ه٤بض اُزٞص٤ِ٤خ

٤ٚ ٝرلٌٌٜب ؽ٤ش رعزيدّ أُر٣جبد اُؼع٣ٞخ ٓضَ ) ا٣٫ضبٍٗٞ ا اٌُٜسثب ٤خ ثعجت صؼٞثخ اذاثخ أُؼوداد ك

DMSO  ٝDMF  ٝؿ٤سٛب  ذ رٌٕٞ ٛرٙ أُر٣جبد ذاد ُصٝعخ ٝاغئخ ٝصبثذ ػصٍ ًٜسثب ٢ ٝاغ٠ء ) 

(168)
ه٤ْ اُزٞص٤ِ٤خ ا٫ُٞٔز٣خ ٧ٗٞاع ٓيزِلخ ٖٓ ا٫ٌُزس٤ُٝزبد ك٢ ٓر٣جبد ٓيزِلخ  (3-13)٣ٝٞظؼ اُغدٍٝ 

(145) 
 

١10ُ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلاس٠خ ثزشو١ض ل (3-13)خذٚي 
-3

M) ×(1   فٟ ِز٠جبد ِخزٍفخ ٚلأٛاع ِخزٍفخ 

 .ِٓ الاٌىزش١ٌٚزبد 

Electrolyte type   Non-Electrolyte 

 

Solvent 

 

1:4 1:3 1:2 1:1 

 

  

160 120 70-90 35-45 0-20 

 

Ethanol 

300 200-240 130-170 65-90 0-30 

 
DMF 

----- ---- 70-80 30-40 0-20 

 

DMSO 

 

10دزظذ اُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜسثب ٤خ ُِٔؼوداد أُؾعسح ثدزعخ ؽسازح أُيزجس ٝثزس٤ًص 
-3

M) ×(1  ٝذُي

ُٔؼسكخ ٝعٞد ا٣٫ٞٗبد اُعبُجخ دالَ اٌُسح اُز٘بظو٤خ )ؿ٤س اٌُزس٤ُٝز٤خ ( أٝ لبزط اٌُسح اُز٘بظو٤خ )اٌُزس٤ُٝز٤خ( 

اٌُٜسثب ٤خ ُِٔؼوداد أُؾعسح ثبُغداٍٝ اُو٤بظ٤خ رج٤ٖ اٜٗب رزلن ٓغ ٖٝٓ ل٬ٍ ٓوبزٗخ ٗزب ظ ه٤بظبد اُزٞص٤ِ٤خ 

 اُص٤ؾ اُزس٤ًج٤خ أُوزسؽخ ُِٔؼوداد ا ٝهد ٝعد إٔ ع٤ٔغ أُؼوداد أُؾعسح رعِِي ظِٞى أُسًجبد ؿ٤س

 اٌُزس٤ُٝز٤خ . ٝرْ اُزؤًد ٖٓ ػدّ ٝعٞد ا٣ٞٗبد اٌُِٞز٣د لبزط اٌُسح اُز٘بظو٤خ ٖٓ ل٬ٍ اظبكخ ٓؾٍِٞ ٗزساد

 .      اُلعخ  ٠ُ ٓؾب٤َُ أُؼوداد  ذ ُٞؽع ػدّ رؼٌس أُؾٍِٞ أٝ ؽصٍٞ زاظت أث٤ط



 
 

 

 ل١ُ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلاسٞ ٌٍّؼمذاد فٟ ِز٠ت الا٠ثبٔٛي ثذسخخ زشاسح اٌّخزجش (3-14)خذٚي 

Molecular formula Molar electrical conductivity (Ohm
-1

.mol
-1

.cm
2
) 

 Ethanol 

]Co(C29H22N6O2)2Cl2[ 12.2 

]Ni(C29H22N6O2)2Cl2[ 10.6 

[Cu(C29H22N6O2)2Cl2] 2.6 

 

       Magnetic Sensitivity Measurements ل١بعبد اٌسغبع١خ اٌّغٕبط١غ١خ  -14.4.3

ٝأُٜٔخ  ك٢ رشي٤  ٝدزاظخ ٓؼوداد   رؼد ه٤بظبد اُؾعبظ٤خ أُـ٘بغ٤ع٤خ اؽدٟ اُٞظب َ اُجع٤طخ

اُلِصاد ا٫ٗزوب٤ُخ 
(169)
ا  ذ إٔ اُغبٗت ا٫ًضس ا٤ٔٛخ ك٢ ٛرا أُغبٍ ٛٞ ٓب رؼط٤ٚ ٖٓ ٓؼِٞٓبد ػٖ ؽبُخ ا٫ًعدح  

ٝاُزسر٤ت ا٫ٌُزس٢ٗٝ ٣٨ُٕٞ اُلِص١ كع٬ ػٖ ػدد ا٫ٌُزسٝٗبد أُ٘لسدح ٤ُزع٠٘ ُِجبؽش اهزساػ اُشٌَ اُلساؿ٢ 

س ردػ٠ ثبزا ٓـ٘بغ٤ع٤خ ٝاُز٢ ػ٘د كبُٔسًجبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اٌُزسٕٝ ٓ٘لسد ٝاؽد أٝ اًض ُِٔسًجبد أُؼودح .

ٝظؼٜب دالَ أُغبٍ أُـ٘بغ٤ع٢ ك ٜٗب ظٞف ر٘غرة ثبرغبٙ أُغبٍ أُـ٘بغ٤ع٢ ُرُي رؼط٢ ه٤ٔب ٓٞعجخ ا أٓب 

ك٢ ؽبُخ ػدّ آز٬ًٜب اٌُزسٝٗبد ٓ٘لسدح ك ٜٗب ردػ٠ ثبُدا٣ب ٓـ٘بغ٤ع٤خ ُرُي ػ٘د ٝظؼٜب دالَ أُغبٍ 

٤ٔب ظبُجخ ُِؾعبظ٤خ أُـ٘بغ٤ع٤خ ا ٖٝٓ اُغد٣س ثبُرًس إٔ صلخ اُجبزا أُـ٘بغ٤ع٢ ظٞف رز٘بكس ٓؼٚ ٓؼط٤خ ه

ٓـ٘بغ٤ع٤خ ك٢ أُؼود رزؤصس ثبُرزاد اٝ اُغص٣ئبد اُز٢ رٔزِي صلبد ٓـ٘بغ٤ع٤خ ًغص٣ئبد أُر٣ت أٝ اُغص٣ئبد 

أُؾ٤طخ ثبُرزح أُسًص٣خ لبصخ  ذا ًبٗذ ٛرٙ ا٤ٌُِبٗداد ًج٤سح اُؾغْ
 (170)

ٓـ٘بغ٤ع٤ب ؽ٤ش ٣وبٍ ثبٜٗب ٓيللخ  

رؾدس اُيٞاي أُـ٘بغ٤ع٤خ ُِٔؼوداد ٗز٤غخ . ُرُي ٣زْ ادلبٍ ػبَٓ ٣دػ٠ ػبَٓ رصؾ٤ؼ اُدا٣ب ٓـ٘بغ٤ع٤خ ػ٤ِٜب

  -:اُؾسًخ ا٫ٝزث٤زب٤ُخ ٝاُؾسًخ اُجس٤ٓخ ٣ٝؼسف اُؼصّ أُـ٘بغ٤ع٢ اُ٘ظس١ ثبُؼ٬هخ اُزب٤ُخ 

                  μS+L=√  (   )   (   )    ……. .  ……….(1-3) 

  -ار اْ :

S  ػدد ًْ اُجسّ ا٢ٌُِ = 

 L = ػدد ًْ اُصلْ اُصا١ٝ ا٫ٝزث٤زب٢ُ ا٢ٌُِ 

ُرُي ٣ٌٖٔ ًزبثخ  (L= 0 )ٝرٌٕٞ ه٤ٔخ اُؼصّ أُـ٘بغ٤ع٢ ٓوزصسح ػ٠ِ اُؾسًخ اُجس٤ٓخ ػ٘دٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ  

  -ثبُص٤ـخ اُزب٤ُخ :  (3-1)أُؼبدُخ 

 



 
 

 

   μS=√  (   )      B.M  …………….…( 2-3 ) 

  ػ٘دٓب )  
 

 
 ( كؤٕ اُؼ٬هخ رٌزت ثبُشٌَ ا٫ر٢ : 

   μS= √ (   )      …………….…………(3-3) 

n  ػدد ا٫ٌُزسٝٗبد أُلسدح ُِرزح أُسًص٣خ = 

288( ػ٘د دزعخ )μeffرْ ؽعبة  ه٤ْ اُؼصّ أُـ٘بغ٤ع٢ أُؤصس )
 
K: ٝكوبا ُِٔؼبد٫د ا٥ر٤خ ) 

 

              μeff=     √            ………………….(4-3) 

 

   XA = XM - D  …………………….(5-3( 

 

               D =(-Mwt/2)  × 10
-6

…………….…….……..(6-3) 

 

               XM=Xg× M.wt         …………………….….(7-3) 

-ز١ث:  

T           . دزعخ اُؾسازح أُطِوخ =                        XM٫ُٞٔز٣خ .= اُؾعبظ٤خ ا 

XA                                          اُؾعبظ٤خ اُرز٣خ =Xg  )اُؾعبظ٤خ اُـسا٤ٓخ )اُٞش٤ٗخ = 

D                         ٓؼبَٓ اُزصؾ٤ؼ اُدا٣بٓـ٘بغ٤ع٢ =M.B . ) ٕٞٝؽدح اُؼصّ أُـ٘بغ٤ع٢ ) ثٞز ٓـ٘بر = 

μeff                   ٍاُؼصّ أُـ٘بغ٤ع٢ اُلؼب =         wt.M . اُٞشٕ اُغص٣ئ٢ اُـسا٢ٓ ُِٔسًت = 

ٝذاد اشخخٌبٍ صٔب٤ٗخخخ  ٝرجخخ٤ٖ ٓخخٖ لخخ٬ٍ ٗزخخب ظ اُؾعبظخخ٤خ أُـ٘بغ٤عخخ٤خ إ أُؼوخخداد ذاد صخخلبد ثبزآـ٘بغ٤عخخ٤خ 

 (3-15)اُعطٞػ ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغدٍٝ 

 

 

 

 

 



 
 

 

 ل١بعبد اٌسغبع١خ اٌّغٕبط١غ١خ ٌٍّؼمذاد (3-15)خذٚي 

 Co(II)complex  Cu(II)complex 
 
Ni(II)complex Metal 

complex 

0.096×10
-4

 0.013×10
-4

 0.027×10
-4

 Xg 

0.0105504 0.0014287 0.0029673 X M 

- 0.00076327 - 0.00076095 - 0.00076085 D 

0.011313673 0.00218965 0.00427765 XA 

5.2 BM 2.25 BM BM 3.15 μeff 

15+273=288 15+273=288 15+273=288 ) T( K 

4.5 BM 1.73 BM 2.82 BM μ theoretical 

 

 دساعخ أط١بف الأشؼخ رسذ اٌسّشاء  -15.4.3

 ٕ اُٜدف اُس ٤ع٢ ٖٓ دزاظخ غ٤ق ا٫شؼخ رؾذ اُؾٔساء ٛٞ رشي٤  أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ٝاُز٢ ٣ؾزَٔ إ 

 اُز٘بظن ٖٓ ل٬ُٜب ٓغ ا٣٫ٞٗبد اُلِص٣خ .  ٣زْ 

ٝٓؾبُٝخ رلع٤سٛب ثب٫ػزٔخبد ػِخ٠ ٓخبٝزد كخ٢ ا٫دث٤خبد ُود رْ رؾد٣د ٓٞاهغ اُؾصّ ٤ٌُِبٗد ٝٓؼودارٚ 
(171) 
اذ 

رْ رشي٤  ؽصّ ا٫ٓزصبي ٤ٌُِبٗد ٬ٓٝؽظخ اُزـ٤س اُؾبصَ ُٜرٙ اُؾصّ ك٢ اُشٌَ ٝاُشدح ٝأُٞهغ ػ٘خد رآصخس 

ٕ ك٢ ا٤ٌُِبٗد ٓغ ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ ُز٣ٌٖٞ أُؼوداد ا رجد١ ٓؼوداد ٛرٙ اُؼ٘بصس رشبثٜب ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ك٢ ٓؼظْ ا٫ؽ٤ب

ؽخخ٤ٖ اٜٗخخب ٓيزِلخخخ رٔبٓخخب ػخخٖ غ٤خخق ا٤ٌُِبٗخخد ٣ٝؼخخٞد اُعخخجت ُٜخخرا اُزشخخبثٚ  ُخخ٠ ٝعخخٞد ٗلخخط اُزخخؤص٤ساد ػِخخ٠ اٛزخخصاش 

   (M-N,أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ٤ٌُِبٗد .ؽ٤ش رْ ا٫ظزلبدح ٖٓ ٛرٙ اُزو٤٘خ ك٢ رؼ٤٤ٖ ٓٞاهخغ ؽخصّ ا٫ٓزصخبي ُِٔغخب٤ٓغ

,C=N,N=N, Ph.imid., N-H )  (400 - 4000)رساٝؽخذ ثخ٤ٖ ٤ٌُِبٗد ٝٓؼودارٚ كخ٢ ٓخد٣بد cm
-1 

ُٝـخسض 

cm ( 1700 – 4000)رع٤َٜ رلع٤س ؽصّ رسدداد ٛرٙ أُغب٤ٓغ رْ روع٤ٜٔب  ٠ُ هعخ٤ٖٔ ٛٔخب ٓ٘طوخخ اُزخسدداد 
-1 

 

ا ٝٓ٘طوخخخ  (N-H)ا٤ُ٫لبر٤خخخ ٝا٫زٝٓبر٤خخخ ٝؿ٤سٛخخب ٓخخٖ أُغخخب٤ٓغ ٓضخخَ  (C-H )ٝاُزخخ٢ رؼ٘خخ٠ ثزخخسدداد اٛزخخصاش 

cm(400 – 1700)اُزسدداد 
-1 

٢ رظٜس ك٤ٜب ٓؼظْ رسدداد أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ٝاُز
(172)

 (3-23). ٝرج٤ٖ ا٫شخٌبٍ 

اغ٤خبف ا٫شخؼخ رؾخذ اُؾٔخساء ٤ٌُِبٗخد ٝٓؼودارخٚ ا ؽ٤خش اظٜخس غ٤خق ا٤ٌُِبٗخد   (3-26)ٝ (3-25)  ( ا    (24-3



 
 

 

cm 1666)ػ٘خد أُخدٟ  (C=N)اشاؽخ ُؾصٓخ ا٫ٓزصبي اُؼب خدح ٦ُصخسح 
-1

ؽ٤خش ػبٗخذ ٛخرٙ اُؾصٓخخ رـ٤خسا  (

ِؾٞظخخب كخخ٢ أُٞهخخغ ٝاُشخخدح  ٝاُشخخٌَ ُغ٤ٔخخغ أُؼوخخداد د٫ُخخخ ػِخخ٠ ؽخخدٝس ػ٤ِٔخخخ اُز٘بظخخن ٓخخغ ا٣٧ٞٗخخبد أُؼ٤٘خخخ ٓ

ثبُدزاظخ 
(173)

ٝظٜٞزٛخب ػ٘خد  (N=N)ا ًٔب ُٞؽع اشاؽخ ٗؾٞ رسدد اػ٠ِ ُؾصٓخخ ا٫ٓزصخبي اُؼب خدح ٦ُصخسح  

1413cmأُخخدٟ 
-1

)
 

ٝأُٞهخخغ ٝاُشخخدح كخخ٢ اغ٤خخبف كخخ٢ غ٤خخق  ا٤ٌُِبٗخخد اُؾخخس ٝريزِخخق ٛخخرٙ اُؾصٓخخخ كخخ٢ اُشخخٌَ  )

أُؼوداد ٓٔب ٣دٍ ػِخ٠  اهؾخبّ ٓغٔٞػخخ ا٥شٝ كخ٢ ػ٤ِٔخخ اُز٘بظخن ٓخغ أ٣ٞٗخبد اُؼ٘بصخس اُلِص٣خخ ػخٖ غس٣خن ذزح 

-1456)اُ٘زخخسٝع٤ٖ ُٔغٔٞػخخخ ا٫شٝ اُوس٣جخخخ ٓخخٖ ؽِوخخخ اُل٤٘خخَ ؽ٤خخش رخخصاػ اُخخ٠ رخخسدداد اػِخخ٠ رٌخخٕٞ كخخ٢ أُخخدٟ  

1462)cm
-1

٧غ٤بف أُؼوداد اُلِص٣خ
(174)

 (769,692)اظٜس غ٤ق ا٤ٌُِبٗد ؽصٓز٢ اٗؾ٘بء ػ٘د اُزخسدداد ا ًٔب 

cm
-1

رؼص٣خخبٕ  ُخخ٠ ٝعخخٞد ؽِوزخ٢ اُل٤٘خخَ أُخخسرجطز٤ٖ ثبُؾِوخخخ ؿ٤خخس أُزغبٗعخخ ٝػ٘خخد ٓوبزٗخخخ ٛخخرا اُط٤خخق ثؤغ٤خخبف  

cm 3736)ػ٘خد اُزخسدد  كود ظٜخسد (N-H)أٓب ٓغٔٞػخ  ٓؼودارٚ ُٞؽع اٜٗب ػبٗذ اٗص٣بؽب ٗؾٞ رسدد اٝغؤ ا
-1

) 

٤ٌبٗخد اُؾخس ٝرظٜخس ٛخرٙ اُؾخصّ كخ٢ ٗلخط ٓٞهخغ اغ٤خبف أُؼوخداد اُلِص٣خخ روس٣جخب ؽ٤خش ُخْ رؼخب٢ٗ ٛخرٙ ك٢ غ٤ق اُِ

اُؾصٓخ أ٣خ رـ٤ساد ك٢ أُٞهغ ٝاُشدح ٓٔخب ٣شخ٤س اُخ٠ ػخدّ ازرجخبغ ا٣٫خٕٞ اُلِخص١ ػخٖ غس٣خن ذزح ٗزخسٝع٤ٖ ٛخرٙ 

ثرزح اُ٘زسٝع٤ٖ ٝثبُزب٢ُ كبٕ  أُغٔٞػخ ًٝرُي ثوبء ٛرٙ اُؾصٓخ ظٖٔ ٛرا أُدٟ ٣دٍ ػ٠ِ ثوبء اُجسٝرٕٞ ٓسرجطب

٣دٍ ػ٠ِ ػدّ ر٘بظن ا٤ٌُِبٗد ٓغ ا٣٫ٕٞ اُلِص١  (N-H)٤ٛدزٝع٤ٖ ٓغٔٞػخ 
(175)

 . 

600cm-400)أٓب أُ٘طوخ أُؾصٞزح ث٤ٖ 
-1

 –كود شيصخذ ؽخصّ ا٫ٓزصخبي اُيبصخخ ثؤٝاصخس كِخص  (

غ٤خق ا٤ٌُِبٗخد اُؾخس ػ٘خد ٗزسٝع٤ٖ ُِٔؼوداد أُؾعخسح كوخد اظٜخسد اغ٤بكٜخب رخسدداد ُؾخصّ عد٣خدح ُخْ رظٜخس كخ٢ 

cm (555-600)اُزسدد
-1

cm (245-311)ُِٔؼوداد كبٜٗب روغ ظٖٔ أُدٟ  M-Clآب اٛزصاشاد ٓػ ا٫صسح 
-1 

 CSIُٝخ٤ط  KBrٝثرُي كبٜٗب روخغ لخبزط ؽخدٝد ه٤خبض اُغٜخبش ٫ٗخٚ ٣عخزيدّ اهخساي   
(176)

  ا ٣ٞظخؼ اُغخدٍٝ 

 .دارٚ اُلِص٣خ ه٤د اُدزاظخ رسدداد اغ٤بف ا٫شؼخ رؾذ اُؾٔساء ٤ٌُِبٗد ٝٓؼو(16-3)

 .ِٛالغ زضَ اِزظبص اط١بف الاشؼخ رسذ اٌسّشاء ١ٌٍىبٔذ ِٚؼمذارٗ اٌفٍض٠خ ل١ذ اٌذساعخ (3-16)خذٚي 

vM-N vPh.imid. vN-H vN=N vC=N Compound 

--- 769 3736 1413 1666 Ligand 

461  694 3740 1456 1672 Co(II)complex 

451 765 3740 1456 1672 Ni(II)complex 

449 769 3740 1462 1672 Cu(II)complex 

 

د٤َُ ٣عبف  ٠ُ ٓب ظجن ذًسٙ ٖٓ ادُخ ؽٍٞ ؽصٍٞ  (3-16) ٕ اُزـ٤ساد اُز٢ ذًسد ٝاُز٢ ٣ٞظؾٜب اُغدٍٝ 

 . ػ٤ِٔخ اُز٘بظن ث٤ٖ ا٤ٌُِبٗد ٝا٣٫ٞٗبد اُلِص٣خ ه٤د اُدزاظخ ُز٣ٌٖٞ أُؼوداد اُلِص٣خ



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

ف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ دساعخ أط١ب –16.4.3
1
HNMR   

 ط١ف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ ١ٌٍىبٔذ  -1.16.4.3

رؼٞد  ٠ُ ثسٝرٞٗبد ٓغٔٞػخ أُض٤َ  ) (ppm 2.67اظٜس اُط٤ق ؽصٓخ اؽبد٣خ ػ٘د ا٫شاؽخ ا٤ٔ٤ٌُب ٤خ 

CH3   ك٢ ؽ٤ٖ ظٜسد ؽصٓخ ػ٘د ا٫شاؽخ ا٤ٔ٤ٌُب ٤خ(8.47ppm) ٞٓغٔٞػخ رؼٞد ا٠ُ ثسٝر ٕ(NH) ك٢ ؽِوخ 

رؼٞد  ٠ُ ثسٝرٞٗبد اُؾِوبد ا٫زٝٓبر٤خ ٝؽصٓخ   (6.03ppm-8.2)ا٤ٓ٫داشٍٝ ا أٓب اُؾصّ اُؼد٣دح ٓب ث٤ٖ 

(2.5ppm)  رؼٞد ا٠ُ أُر٣تDMSO-d
6
   ٝTMS  ثٞصلٚ ٓسعؼب ه٤بظ٤ب

(177)
ا ٝا٫شاؽخ ا٤ٔ٤ٌُب ٤خ ػ٘د 

(3.36ppm)  ٌَغ٤ق اُس٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘بغ٤ع٢ ٤ٌُِبٗد (3-27)د٫ُخ ػ٠ِ ٝعٞد اُسغٞثخ ا ٣ٝج٤ٖ اُش .  

 أط١بف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ ٌٍّؼمذاد  -2.16.4.3

اغ٤بف أُؼوداد  ؽ٤ش اظٜسد ؽصٓخ اؽبد٣خ ػ٘د ا٫شاؽخ  (3-30)ٝ   (3-28),(3-29)رج٤ٖ ا٫شٌبٍ     

2.63ppm  ٝ 2.68ُٔؼود اُ٘ؾبضppm  ٝ ٌَ2.67ُٔؼود ا٤ُ٘ppm ٌُٞثِذ ٝرؼٞد ٛرٙ اُؾصٓخ ا٠ُُٔؼود ا 

ُؾِوخ ا٤ٓ٫داشٍٝ كود ظٜسد ػ٘د ا٫شاؽخ  NHا أٓب ثسٝرٞٗبد ٓغٔٞػخ CH3ثسٝرٞٗبد ٓغٔٞػخ أُض٤َ 

(9.15, 8.22 , 8.47) ppm ُٔؼوداد اُ٘ؾبض ٝا٤ٌَُ٘ ٝاٌُٞثِذ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ا ك٢ ؽ٤ٖ ظٜسد ثسٝرٞٗبد 

 ُٔؼود ا٤ٌَُ٘ ٝ  ppm (6.02-7.96)ٔؼود اُ٘ؾبض ٝ ُ ppm (6.61-8.19)اُؾِوبد ا٫زٝٓبر٤خ ػ٘د ا٫شاؽخ 

 (8.2- 6.72) ppm   ُٔؼود اٌُٞثِذ ا ٝاظٜسد ع٤ٔغ أُؼوداد ؽصٓخ ػ٘د ا٫شاؽخ(2.5ppm)  رؼٞد  ٠ُ

DMSO-d أُر٣ت
6 

ٝTMS ثٞصلٚ ٓسعؼب ه٤بظ٤ب
(177)
د٫ُخ ػ٠ِ  (3.34ppm)ٝؽصٓخ ألسٟ ػ٘د ا٫شاؽخ  

 ٝعٞد اُسغٞثخ .



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 الأشىبي اٌفشاغ١خ اٌّمزشزخ ٌٍّؼمذاد  -17.4.3

ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ ٓبٝزد ك٢ ا٧دث٤بد ثشؤٕ ٓٞاهغ اُز٘بظن أُزبؽخ ك٢ ا٤ٌُِبٗد ٤ًٝل٤خ ازرجبغٚ ٓغ ا٣٫ٕٞ        

اُلِص١ ٖٓ ل٬ٍ اُ٘زب ظ اُز٢ رْ اُزٞصَ ا٤ُٜب ٗعز٘زظ إٔ ا٤ٌُِبٗد ٣عِي ظِٞى  ص٘ب ٢ اُعٖ ؽ٤ش ٣سرجػ ٓغ ا٣٧ٕٞ 

) ٤ٌُبٗد : كِص ( ك٢ ٓؼودارٚ ٝٛرا ٓب رْ رؤ٤ًدٙ ٖٓ دزاظخ رٌبكؤ٣خ أُؼوداد أُزٌٞٗخ  (1:2)جخ ٤ُٞٓخ  اُلِص١ ث٘ع

ٖٓ ل٬ٍ دزاظخ غس٣وز٢ اُ٘عت ا٤ُُٞٔخ ٝاُزـ٤ساد أُعزٔسح ٝٓٔب ٣ؼصش ٖٓ صؾخ ٛرٙ اُ٘زب ظ ٛٞ ه٤بظبد 

رٌٕٞ اُزسا٤ًت اُلساؿ٤خ ُغ٤ٔغ  اُزٞص٤ِ٤خ ا٫ُٞٔز٣خ ؽ٤ش ٝعد إ ع٤ٔغ أُؼوداد ؿ٤س اٌُزس٤ُٝز٤خ ٝػ٤ِٚ

Spأُؼوداد صٔب٤ٗخ اُعطٞػ ٝذاد رٜغ٤ٖ 
3
d

2 
اُص٤ـخ أُوزسؽخ ُٔؼوداد ا٣٧ٞٗبد    3 - 31 ) ٣ٝج٤ٖ اُشٌَ )

 اُلِص٣خ

  

 (II)( اٌشىً اٌّمزشذ ٌّؼمذاد الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ3-31شىً)

M= Co(II),Ni(II),Cu(II) 

 

ِمبسٔخ اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌّمزشزخ ِغ طشائك ط١ف١خ اخشٜ ٌزمذ٠ش الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ ل١ذ   -18.4.3

 اٌذساعخ 

رج٤ٖ اٜٗب   Cu(II),Ni(II),Co(II)ػ٘د ٓوبزٗخ ٛرٙ اُطس٣وخ أُوزسؽخ ٓغ غسا ن غ٤ل٤خ السٟ ُزود٣س أ٣ٞٗبد 

ًِلخ كع٬ ػٖ اُعُٜٞخ ٝاُعسػخ ك٢ اػطبء اُ٘زب ظ ُزود٣س ا٣٫ٞٗبد ه٤د ذاد دهخ ٝؽعبظ٤خ ًٝلبءح ػب٤ُخ ٝاهَ 

 ( .19-3( ا )3-18ا )  (3-17)اُدزاظخ ك٢ ٗٔبذط رؾ٤ِ٤ِخ ًٝٔب ٓٞظؼ ك٢ اُغداٍٝ 



 
 

 

ثبعزخذاَ  (II)ِمبسٔخ اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌّمزشزخ ِغ طشائك ط١ف١خ اخشٜ ٌزمذ٠ش اٌىٛثٍذ  (3-17)خذٚي 

 وٛاشف ِخزٍفخ .

اٌط١ف١خ اٌطش٠مخ 

 ثبعزخذاَ اٌىبشف 

 APDC
(178)

 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

 ثبعزخذاَ اٌىبشف   

IDPBS
 (107)

 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

 ثبعزخذاَ اٌىبشف

HPEDN
(107)

 

 اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌّمزشزخ 

 (II)ٌزمذ٠ش اٌىٛثٍذ 

 ثبعزخذاَ اٌىبشف

 DMIPNI  

 

 أُؼبدُخ

 

0.12 – 4.0 

  

1.1 – 7.6 

  

 0.5 – 7.6 

 

0.05 – 1.00 

ِطبٚػزٗ ٌمبْٔٛ 

لا ِجشد  –ث١ش 

 g/mL 

 

2.35 × 10
4

 

 

0.4134×10
4

 

 
 

 0.3475×10
4

 

 

 

0.16×10
6

 

ِؼبًِ الاِزظبص 

 اٌّٛلاسٞ

L.mol
-1

.cm
-1

 

2.73 0.0142  0.0193 3.7×10
-4

 زغبع١خ عبٔذي 

 g / cm
2 

 0.2628x  0.0702X+0.011   0.056X+0.0303  0.2827X+0.1253  ِؼبدٌخ اٌخظ

 اٌّغزم١ُ

 ا١ًٌّ 0.2827 0.056 0.0702 0.2628

 ِؼبًِ الاسرجبط 0.9996 0.9996 0.9996 0.9998

 زذ اٌىشف 0.0023 0.2846 0.3718 0.11

L.O.D  g/mL  

 زذ اٌزمذ٠ش 0.0076 0.9478 1.2385 0.14

L.O.Q g/mL  

 

ثبعزخذاَ  (II)١ىً ِمبسٔخ اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌّمزشزخ ِغ طشائك ط١ف١خ اخشٜ ٌزمذ٠ش إٌ (3- 18)خذٚي 

 وٛاشف ِخزٍفخ .

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

  ثبعزخذاَ اٌىبشف

 HIAP
(179)

 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

 ثبعزخذاَ اٌىبشف   

IDPBS
 (107)

 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

 ثبعزخذاَ اٌىبشف

HPEDN
 (107)

 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌّمزشزخ 

 (II)ٌزمذ٠ش ا١ٌٕىً 

 ثبعزخذاَ اٌىبشف

DMIPNI 

 

 أُؼبدُخ

 

0.50- 5.28 

 

0.5 – 7.6 

 

1.1 – 7.1 

 

0.01 – 1.00 

ِطبٚػزٗ ٌمبْٔٛ 

لا ِجشد  –ث١ش 

 g/mL 

 

1.40 ×10
4

 

 

0.3317×10
4

 

 

0.2648×10
4

 

 

 

0.198×10
7

 

ِؼبًِ الاِزظبص 

 اٌّٛلاسٞ

L.mol
-1

.cm
-1

 

0.03800 0.0177 0.0221 2.96×10
-5

 زغبع١خ عبٔذي 



 
 

 

 g / cm
2 

0.0663X+ 0.0749 0.0563X+0.029 0.0452X+0.013 0.6047X+0.3338  ِؼبدٌخ اٌخظ

 اٌّغزم١ُ

 ا١ًٌّ 0.6047 0.0452 0.0563 0.0663

 ِؼبًِ الاسرجبط 0.9998 0.9997 0.9995 0.9988

 زذ اٌىشف 0.0076 0.3928 0.3954 0.38

L.O.D  g/mL  

 زذ اٌزمذ٠ش 0.0256 1.3082 1.3156 1.22

L.O.Q g/mL  

 

ثبعزخذاَ  (II)اٌّمزشزخ ِغ طشائك ط١ف١خ اخشٜ ٌزمذ٠ش إٌسبط  ِمبسٔخ اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ (3- 19)خذٚي 

 وٛاشف ِخزٍفخ .

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

  ثبعزخذاَ اٌىبشف

MBBAI 
(133)

 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

 ثبعزخذاَ اٌىبشف   

IDPBS
 (107)

 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

 ثبعزخذاَ اٌىبشف

HPEDN
 (129)

 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌّمزشزخ 

 (II)ٌزمذ٠ش إٌسبط 

 زخذاَ اٌىبشف ثبع

DMIPNI 

 

 أُؼبدُخ

 

 5 - 80  

 

1.2 – 8.2 

 

1.7 – 5.4 

 

0.01 – 1.00 

ِطبٚػزٗ ٌمبْٔٛ 

لا ِجشد  –ث١ش 

 g/mL 

 

 0.127 ×10
4

 

 

0.2628×10
4

 

 

0.5038 ×10
4

 

 

 

0.857×10
6

 

ِؼبًِ الاِزظبص 

 اٌّٛلاسٞ

L.mol
-1

.cm
-1

 

0.040  0.0241  0.0039 7.41×10
-5

 زغبع١خ عبٔذي 

 g / cm
2 

 0.0020X+0.0297 0.0414X+0.0246  0.2519X+0.0043 0.5381X+0.1274  ِؼبدٌخ اٌخظ

 اٌّغزم١ُ

 ا١ًٌّ 0.5381 0.2519 0.0414 0.0020

 ِؼبًِ الاسرجبط 0.9995 0.9994 0.9994 0.9995

 زذ اٌىشف 0.0055  0.2217 0.4351  1.924

L.O.D  g/mL  

 شزذ اٌزمذ٠ 0.0205  0.7385 1.4487 6.415 

L.O.Q g/mL  

 

 

 



 
 

 

                                                                     Conclusionsالاعزٕزبخـــــــــبد  -5.3

  -ٖٓ ل٬ٍ اُ٘زب ظ اُز٢ رْ اُزٞصَ  ٤ُٜب ك٢ ٛرٙ اُدزاظخ ٗعز٘زظ ٓب ٢ِ٣ :

ٓ٘زٞط ػبٍ ًٝبٗذ ٝكن ظسٝف  رْ رؾع٤س اٌُبشق ثطس٣وخ ا٧شٝرخ اُزو٤ِد٣خ ٢ٛٝ غس٣وخ ثع٤طخ ٝذاد .2

 ٓجعطخ. 

اذ ٣ٌٕٞ ٓؼٜب  Cu(II) , Ni(II), Co(IIآٌب٤ٗخ اظزيداّ اٌُبشق غ٤ل٤ب ثزود٣س ٤ًٔبد ٓب٣ٌسٝؿسا٤ٓخ ٖٓ ) .0

 .     ٓؼوداد ِٓٞٗخ ُٜب هْٔ آزصبي ػظ٠ٔ

ٜب ٓغ اٌُبشق ُCu(II) , Ni(II), Co(II) أُس ٤خ ُٔؼوداد  –ُٞؽع ٖٓ أغ٤بف ا٧شؼخ كٞم اُج٘لعغ٤خ  .0

هٔٔب ٨ُغٞاٍ أُٞع٤خ اػ٠ِ ثٌض٤س ٖٓ هْٔ ا٫ٓزصبي اُؼظ٠ٔ ٌُِبشق ٓٔب ٣ش٤س ا٠ُ آٌب٤ٗخ اظزيداّ 

 اٌُبشق ك٢ اُزود٣س اُط٤ل٢ ٣٨ُٞٗبد أُيزبزح ه٤د اُدزاظخ .

ٓغ اٌُبشق أُؾعس ثع٤طخ ٝظس٣ؼخ ثؼد  Cu(II) , Ni(II), Co(II)ٕ غس٣وخ رود٣س ا٣٧ٞٗبد أُيزبزح    .4

اُلع٠ِ ٖٓ اُداُخ اُؾبٓع٤خ ٝرس٤ًص اٌُبشق ٝشٖٓ اظزوساز٣ٚ أُؼوداد ٝرؤص٤س دزعخ رضج٤ذ اُظسٝف 

 ٫ٓجسد ُٔدٟ ٝاظغ ٖٓ اُزسا٤ًص. –اُؾسازح ٝرؼبهت  ا٩ظبكخ  ٝٓطبٝػزٚ ُوبٕٗٞ ث٤س 

 د٫ُخ ػ٠ِ رِوب ٤خ اُزلبػَ ٝإٔ ٛرا  Cu(II) , Ni(II), Co(II)اُو٤ْ اُعبُجخ ُِدٝاٍ اُضسٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُٔؼوداد  .5

 اُزلبػَ ثبػش ُِؾسازح .

ثؼد اُزٞصَ ا٠ُ ٗزب ظ رؼ٤٤ٖ رٌبكؤ٣خ أُؼوداد ثطس٣وخ اُ٘عت ا٤ُُٞٔخ ٝغس٣وخ اُزـ٤ساد أُعزٔسح )غس٣وخ  .6

( أ١ ٍٓٞ ٝاؽد ٖٓ ا٣٫ٕٞ اُلِص١ ا٠ُ ٤ُٖٞٓ ٖٓ اٌُبشق 1:2عٞة( رج٤ٖ إٔ ٗعجخ اٌُبشق ٣٨ُٕٞ ٢ٛ )

ٌبشق ظِٞى ص٘ب ٢ اُعٖ ك٢ ػ٤ِٔخ اُز٘بظن ٓغ ا٣٧ٞٗبد ٌَُ أُؼوداد أُؾعسح ه٤د اُدزاظخ ُٜرا ٣عِي اُ

ذ ٣زْ اُز٘بظن ٖٓ ل٬ٍ ٗزسٝع٤ٖ ٓغٔٞػخ ا٧شٝ ٝٗزسٝع٤ٖ ؽِوخ ا٤ٓ٫داشٍٝ  اُلِص٣خ أُيزبزح ه٤د اُدزاظخ 

 ًٝبٗذ ا٫شٌبٍ أُوزسؽخ صٔب٤ٗخ اُعطٞػ .

رٌٕٞ ٓؼوداد صٔب٤ٗخ اُعطٞػ ٓغ رش٤س ه٤ْ اُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜسثب ٤خ إ ع٤ٔغ أُؼوداد رٌٕٞ ؿ٤س اٌُزس٤ُٝز٤خ ٝ .7

 ا٣٧ٞٗبد اُلِص٣خ أُيزبزح ظٖٔ ظسٝف اُزغسثخ أُ٘زيجخ .

ٖٓ ل٬ٍ اظزؼٔبٍ رو٤٘خ ٓط٤بك٤خ ا٧شؼخ رؾذ اُؾٔساء ٝثسٝرٕٞ اُس٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘بغ٤ع٢ رْ رؤ٤ًد ر٣ٌٖٞ  .8

 أُؼوداد أُؾعسح .

أُئ١ٞ ٝاُعجػ ٗعز٘زظ ثؤٕ ٛرٙ  ٖٓ ل٬ٍ ؽعبة ه٤ْ ٓؼبَٓ ا٫ٓزصبي ا٫ُٞٔز١ ٝا٫ٗؾساف اُ٘عج٢ .9

اُطسم اُزؾ٤ِ٤ِخ ؽعبظخ ٝظِٜخ ٝظس٣ؼخ ٝذاد دهخ ٝظجػ ٝاٗزوب ٤خ ع٤دح ٫ٝ رزطِت أ١ رؼو٤داد أٝ 

 رؾع٤ساد ٓعجوخ ٓضَ اُلصَ ٝؿ٤سٛب.



 
 

 

                                                                    Recommendationsاٌزٛط١ــــــبد  -6.3

  -ث٘بء ػ٠ِ ٓب رودّ ٖٓ اظز٘زبعبد ٣ٌٖٔ اهزساػ اُزٞص٤بد اُزب٤ُخ :           

دزاظخ آٌب٤ٗخ اظزيداّ اٌُبشق ك٢ رود٣س ا٣ٞٗبد ألسٟ ك٢ اٝظبغ ٓيزِلخ ٝذُي ُز٣ٌٜٞ٘ب ٓؼوداد ِٓٞٗخ ٓغ  .2

 اٌُبشق ه٤د اُدزاظخ ٣زْ ا٫ظزلبدح ٓ٘ٚ ك٢ اُزود٣س اُط٤ل٢ ك٢ ٓغب٫د اُطت ٝا٧د٣ٝخ.

ظزيداّ اٌُبشق أُؾعس ه٤د اُدزاظخ ك٢ دزاظخ اظزي٬ي ثؼط اُؼ٘بصس ا٫ٗزوب٤ُخ ُوبث٤ِزٚ ػ٠ِ آٌب٤ٗخ ا .0

 اُز٘بظن ٓغ اٌُض٤س ٖٓ ٛرٙ ا٣٫ٞٗبد.

اظزيداّ ٛرٙ اُطس٣وخ اُزؾ٤ِ٤ِخ ك٢ ٓغب٫د رطج٤و٤خ ألسٟ ٓغ اُؼ٘بصس اُز٢ ٣زلبػَ ٓؼٜب اٌُبشق ٓضَ ا٤ُٔبٙ  .0

 خ ٝأُٞاد اُـرا ٤خ ٝؿ٤سٛب .اُص٘بػ٤خ ا اُزسثخ ا أُٞاد اُص٤د٤ٗ٫

 دزاظخ اُلؼب٤ُخ اُج٤ُٞٞع٤خ ٌُِبشق أُؾعس ٝٓؼودارٚ ٝذُي ٫ؽزٞا ٜب ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ا٫ش٤ٓٝض٤ٖ اُلؼبُخ.   .4

 آٌب٤ٗخ اظزضٔبز رلبػ٬د ًجط ُزؾع٤س ًٞاشق عد٣دح رٌٕٞ ؽعبظخ ٝده٤وخ ُزود٣س ا٣٫ٞٗبد ه٤د اُدزاظخ . .5

  Cu(II),Ni(II),Co(II)ظزي٬ي ث٘وطخ اُـ٤ٔخ ُزود٣س ا٣ٞٗبد آٌب٤ٗخ اهزسإ ٛرٙ اُطس٣وخ ٓغ غسم ا٫ .6

 ثطسم ذاد ؽعبظ٤خ ػب٤ُخ. 
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Abstract  

This study involves synthesis and identification of a new azo reagent , The 

reagent was synthesized by reacting of P-aminoacetophenone with  P-nitroaniline in 

the first step by diazotization reaction , then reacting with 4,5-diphenylimidazole as a 

second step to give the reagent 1-(4-(((4,5-dimethyl-1H-imidazol-2-

yl)diazenyl)methyl) phenyl) -N-(4-nitrobenzyl)ethan-1-imine(DMIPNI) . 

The reagent was characterized by using FT-IR spectroscopy and 
1
H-NMR 

spectroscopy . Metal complexes with Co(II),Ni(II),Cu(II) were prepared. The ligand 

and their complexes were characterized by FT-IR spectroscopy and 
1
H-NMR 

spectroscopy.The physical data were investigated such as molar electrical 

conductivity, melting point  and magnetic sensitivity. 

The optimal conditions for the formation of these complexes were studied such 

as acidic function, reagent concentration , time the stability of the formed complexes , 

effect the temperature on stability of the complexes ,  the order in which the 

concentrations of reaction components are added and that obey Beer- Lambert
’
s law 

were determination by calibration curve within the range (0.05-1.00) μg / mL for 

Cobalt(II) complex  and (0.01 – 1.00 ) μg / mL for Nickel(II) and Copper(II) 

complexes . 

The sandell sensitivity, molar absorption coefficient and correlation coefficient 

were determined and they were as follows( 3.7×10
-4 

 μg / cm
2
,   2.96×10

-5
μg /cm

2
 , 

7.41×10
-5

μg /cm
2
), (

 
0.16×106L.mol-1.cm-1, 0.198×107 L.mol

-1
.cm

-1
, 0.857×10

6 

L.mol
-1

.cm
-1

) , (0.9996,0.9998,0.9995) for Cobalt(II), Nickel(II) and Copper(II) 

complexes respectively.    

 



 
 

 

The equivalence of the constituent complexes was studied  by finding the ratio 

of metallic ion to reagent (M:L) using molar ratio method and continuous variation 

method , the results indicate that the ratio was (1:2) (metal: reagent) for all 

complexes.                                                          The stability constants were 

calculated to be (  12.1359×10
10

 L / moL) ,( 3.4515×10
10

 L / moL) and (15.0866×10
10
 

L / moL) for Cobalt(II),Nickel(II) and Copper(II) complexes respectively. 

In addition to that , thermodynamic function  ∆G°,∆H° and ∆S° were 

calculated for the synthesis  complexes at different temperature 

(288,298,308,318,328,338)K ,  it was found that the stability constants  of complexes  

decreases with increasing temperatures because it is exothermic reactions and that the 

reactions of formation of all complexes occur spontaneously. The charge of the 

dissolved complexes was determined using the electrical conductivity and magnetic 

sensitivity and the results showed that all of complexes are uncharged, and from it we 

conclude that the complexes formed are octahedral. 

Also, the precision, accuracy and sensitivity of the spectral analytical method 

used were  determined using standard solutions of selected ions with standard 

solutions of reagent from which the standard deviation , relative standard deviation 

and the relative percentage error whose limits were not exceeding (±5) and 

percentage recovery for three  different concentrations it was concluded that the 

spectral method used is of good accuracy, precision and  sensitivity . 
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