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 : خاٌخلاط
  Cd(II)ٚHg(II) دٌفٍو٠ممت ِعمممادث د٠٨ٛٔمماث ٚ واشممف١ٓ حضممّٕج دٌامدًممت حغضمم١ن ٚح مم ١ 

ب طٛح١ٓ حضّٕج دٌ طٛة  ٚيد٤ ىاشؿعضن دٌٚت د٤هٚحت دٌخم١ٍا٠ت , بطن٠م دٌىاشف١ٓ ع١ذ حُ حغض١ن

( ) حغضم١ن لاعماة شمؿ          P-nitroaniline ِم  P-aminoacetophenone  حفاعمً ٌٚمٝد٤

    ىاشؿ١ٌعطٟ دٌ  diphenylimidazole-4,5ِفاعٍت دٌٕاحش ِ  دٌ طٛة دٌزا١ٔت ٚ

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

nitrobenzyl)ethan-1-imine(DMIPNI)    

  ه٠ٓ ِ  د١ِ٨ادهٚي ١ٌعطٟ دٌىاشؿبخفاعً د٨هٚحت ِٓ حفاعً ًٍفاد٠ا حُ حغض١نٖ دٌزأٟ  ِا دٌىاشؿأ

4-((imidazole-2-yl)diazenyl)-N-(pyrimidin-2yl) benzenesulfonamide(IDPBS)  

ٚوملٌه ي١مؿ  (FT-IR)شمعت حغمج دٌغّمند  بٛدًمطت ي١مؿ د٤ دٌّعمادث ٚ دٌىاشف١ٓ ٚش  

بنٚحْٛ دٌن١ٔٓ دٌٕٛٚٞ دٌّؽٕاي١ٌٟ 
1
H-NMR   ٌٍّعممادث, وّا حُ دمدًت بعم  دٌ مٛدا دٌف١و٠اة١مت 

 .ىٙنباة١ت ٚدٌغٌا١ًت دٌّؽٕاي١ٌ١تِزً دٌلٚبا١ٔت ٚدمصت د٨ٔصٙام ٚدٌخٛص١ٍ١ت دٌ

حنو١مو ِغٍمٛي دٌىاشمؿ ,دٌادٌمت  حمؤر١ن ِزمً دٌّعممادث حُ حغا٠ما دٌرمنٚؾ دٌفضمٍٝ ٌخىم٠ٛٓ ولٌه

 ٗدًممخمندم٠دٌّعمممادث دٌّخىٛٔممت , حممؤر١ن دمصممت دٌغممندمة عٍممٝ  ٨ًممخمندم٠ٗدٌو١ِٕممت دٌّمماة دٌغاِضمم١ت ,

 عمٓ ين٠مك٨ِبنث  -دٌخٟ حطاٚع لأْٛ ب١ندٌّعمادث ٚحنح١ب د٨ضاـت , وّا حُ حع١١ٓ ِا٠اث دٌخندو١و 

ٚ     (II) اد١َِٛبإٌٌممبت ٌّعممما دٌىممmL /)μg   (0.056-1.120 ِٕغ١ٕمماث دٌّعمما٠نة ضممّٓ دٌّمماٜ

mL/μg (0.10-2.00) وةبكدٌ بإٌٌبت ٌّعما (II) دٌىاشف١ٓ  ٌى٩ (DMIPNI)ٚ (IDPBS)ٚحُ ِٕٙا 

 . ًأاي ِٚعاًِ د٨ِخصاا د٨ٌّٛمٞ ِٚعاًِ د٨محباي ٌطن٠مت دٌخما٠ن دٌط١فٟ ددٌتحغا٠ا 

 (M:R) ىاشؿٌٝ دٌإ٠ْٛ دٌفٍوٞ عمادث دٌّغضنة عبن د٠ضاد ٌٔبت د٤حُ دمدًت حىاـؤ٠ت دٌّوّا 

 (1:2) ٌمٝ دْ دٌٌٕمبت وأمجإٌخؽ١ندث دٌٌّخّنة ٚح ١ن دٌٕخماةش باًخ ادَ ين٠مت دٌٌٕب د١ٌٌّٛت ٚين٠مت د

                               ًٗمممممخمندم٠وّممممما حمممممُ عٌممممما  رٛدبمممممج د٤ ٌىممممم٩ دٌىاشمممممف١ٓٚ ٌض١ّممممم  دٌّعممممممادث : ـٍمممممو( )واشمممممؿ

)  L/mol  4.1216×10
9 

,  L/mol  2.7368×10
9

 ( 
 

ِمم   (II) وةبممكٚدٌ (II) اد١ٌَِّٛعمممادث دٌىمم



 
 

 

L/mol  4.8272×10 ) ٚ عٍممممٝ دٌخممممٛدٌٟ(DMIPNI) دٌىاشممممؿ
8 

,  L/mol  2.2071×10
9

 ( 
 

.عٍٝ دٌخٛدٌٟ(IDPBS)ِ  دٌىاشؿ  (II) وةبكٚدٌ    (II) اد١ٌَِّٛعمادث دٌى
 

ٌٍّعمممادث دٌّغضممنة ل١مما  (G,∆H,∆S∆)عممٓ كٌممه حممُ عٌمما  دٌمماٚدي دٌزنِٛد٠ٕا١ِى١ممت  ـضمم٩ا 

C(65-15)غندم٠ممت دٌامصاث دٌمم ِمماٜ ِممٓ دٌامدًممت عٕمما
˚

ٌىمم٩  ْ رٛدبممج دًممخمندم دٌّعمممادثؤـٛصمما بمم 

ْ حفمماع٩ث حىمم٠ٛٓ ص١ّمم  إ٤ٔٙمما حفمماع٩ث باعزممت ٌٍغممندمة ٚ,حمممً بامحفمماع دمصمماث دٌغممندمة  دٌىاشممف١ٓ

دٌّعمادث حغاد بصٛمة حٍماة١ت ٚ٘لد ِا ٌٛعع عبن ل١ُ دٌخؽ١ن باٌطالت دٌغنة , ٚع١ٕمج شمغٕت دٌّعممادث 

 دٌّعمممادث ْأدٌلدةبممت باًممخ ادَ صٙمماه دٌخٛصمم١ٍ١ت دٌىٙنباة١ممت ٚدٌغٌاًمم١ت دٌّؽٕاي١ٌمم١ت ـىأممج دٌٕخ١ضممت 

 دٌّخىٛٔت حىْٛ رّا١ٔت دٌٌطٛط .ْ دٌّعمادث أحىْٛ ؼ١ن ِ غٛٔت ِٕٚٙا ٌٔخٕخش  ص١ّعٙا

ٚولٌه حُ حغا٠ا حٛدـك ٚضبط ٚعٌا١ًت دٌطن٠مت دٌخغ١ٍ١ٍت دٌط١ف١ت دٌٌّخ اِت باًخعّاي ِغا١ًٌ 

ِٕٚٙمما حممُ عٌمما  وممً ِممٓ د٨ٔغممندؾ  ىاشممف١ٓ  ِغا١ٌممً ل١اًمم١ت ِممٓ دٌل١اًمم١ت ِممٓ د٠٨ٛٔمماث دٌّٕخ بممت ِمم

 (5±)دٌّئٛٞ دٌلٞ وأج عاٚدٖ ٨ حخضاٚه دٌم١اًٟ ٚد٨ٔغندؾ دٌم١اًٟ دٌٌٕبٟ دٌّئٛٞ ٚدٌ طؤ دٌٌٕبٟ 

ٌٚٔبت د٨ًخ١عاد٠ت بز٩د حندو١و ِ خٍفت ِٕٚٙا ٌٔخٕخش بؤْ دٌطن٠مت دٌط١ف١مت دٌٌّمخ اِت حىمْٛ كدث دلمت 

 ٚضبط ٚعٌا١ًت ص١اة .

باًمخ ادَ  ىماد١َِٛ ٚدٌوةبمكٌخمما٠ن دٌ ِغضمنة ِ خبن٠ماـمٟ ّٔماكس  يبمج ٘ملٖ دٌطن٠ممت دٌط١ف١مت

 صمادا  ص١ماة ـىأج دٌٕخاةشعٍٝ ع١ٕاث ِ خبن٠ت كدث حندو١و ِ خٍفت ( DMIPNI(ٚ)IDPBS)ىاشف١ٓ دٌ

ِّا ٠ماي عٍمٝ دْ دٌطن٠ممت دٌّمخنعمت ـمٟ دٌامدًمت حىمْٛ ًمن٠عتد ٚدلخصماد٠ت, ٚكدث عٌاًم١ت ٚدٔخماة١مت 

 عا١ٌت.
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                          Introduction                                                                         اٌّمذِخ  -1

                                     General Introduction               ِمذِـخ ػبِخ                                          -1.1 

عنـج دٌى١ّ١ا  دٌخغ١ٍ١ٍت بؤٔٙا أعماٜ ـمنٚع دٌى١ّ١ما  دٌخمٟ حّىٕٕما ِمٓ ح م ١  ِىمْٛ ٚدعما أٚ دوزمن ِمٓ 

عٍمٝ ٔمٛع دٌعٕاصمن دٌّىٛٔمت ٌٙما , ٌٚٔمبت ومً عٕصمن, ٚع١ٍّمت ِىٛٔاث ع١ٕت ِمادة ِضٌٙٛمت عمٓ ين٠مك دٌخعمنؾ 

دٌخندبط ب١ٓ ٘لٖ دٌعٕاصن ِ  بعضٙا ٌٍٛصٛي دٌٝ دٌص١ؽت دٌضو٠ئ١ت ٌٍّادة أٚ ِضّٛعمت دٌّنوبماث دٌّىٛٔمت ٌٍّمادة 

دْ ومماْ ِ ٍٛيمما 
(1)

, إك حممخُ ِعنـممت دٌع١ٕممت دٌّضٌٙٛممت بممئصند  حغ١ٍممً وّممٟ دٚ حغ١ٍممً ٔممٛعٟ ع١ٍٙمما 
(2)
, ٌٍى١ّ١مما   

حماخً ـمٟ ح م ١  د٤ِمند   إكٚدٌصم١اٌت غ١ٍ١ٍت ـٟ ٚلخٕا دٌغاضن دٚمد أًا١ًا ـٟ ِضما٨ث ِخعمادة واٌطمب دٌخ

ِزً حما٠ن ٌٔبت دٌٌىن ٚ دٌى١ٌٌٛخنٚي ـٟ دٌاَ , ٚحما٠ن دٌّىٛٔاث دٌفعاٌمت ـمٟ دٌماٚد  
(4,3)
ـمٟ , ٚـمٟ ِضماي دٌب١ئمت  

ؼل٠مت ِمٓ دٌٍّٛرماث دٌب١ئ١مت دٌضمامة ٚل١ماى ٌٔمب ؼماهدث دٌٕخمنٚص١ٓ ٚدٌىبن٠مج ِعنـت ٚل١اى ِغخٜٛ د١ٌّاٖ ٚد٤

ٚدٌىممامبْٛ ـممٟ دٌضممٛ 
(5)

, ٚـممٟ ِضمماي دٌصممٕاعت ٌخغا٠مما ِمماٜ ِطابمممت دٌّٕخضمماث ٚدٌ اِمماث ٌٍّٛدصممفاث دٌم١اًمم١ت 

 ك حضمنٞإدٌّطٍٛبت عٓ ين٠ك دٌخغ١ًٍ دٌى١ّ١اةٟ ٌٙا ٚـٟ ِضاي دٌومدعت ـٟ حغٌم١ٓ خمٛدا دٌخنبمت ٚدٌّغاصم١ً 

دٌخغا١ًٌ عٍٝ دٌخنبت ٌّعنـت خٛدصٙا دٌغاِض١ت ٚدٌماعا٠ت ٚٔٛع ٌٚٔب دٌعٕاصن دٌّٛصٛدة ـ١ٙا ٚو١ف١ت ِعاٌضخٙما 

با٤ًّاة
(6)
ٌٝ حطٛم يندةمك إدٌادةّت  وّا هددث د١ّ٘خٙا بٌبب دٌغاصت دٌٌّخّنة ٌو٠ادة د٨ٔخاس ِّا ٚصا دٌغاصت,  

خٙاحغ١ٍ١ٍت حخّخ  باٌٌنعت دٌعا١ٌت ٚدٌالت ٚدٔ فا  حىٍف
(7)
. 

ِىٛٔمت ِعممادث حٕاًمم١ت ٚ٘مٟ ِنوبماث حغخمٛٞ عٍمٝ   د١ٌٍىأمادث ث دٌفٍو٠ت حخفاعً  ِم د٠٤ٛٔا  أؼٍبْ إ

بعماد ِمٓ د٠٤ٛٔماث أٚ دٌضو٠ئماث دٌعضم٠ٛت أٚ  ِغايمت أ٠ْٛ أٚ كمة ِنوو٠ت )عاِ  ٠ٌٛي ( ٠ٛـن دٚمبخاي ـامغ

ٌٍخآصن حٌّٝ د١ٌٍىأمادث )لٛدعما ٌم٠ٛي ؼ١ن دٌعض٠ٛت دٌخٟ حّخٍه ِودٚصاث دٌىخن١ٔٚت ؼ١ن ِ اموت  لابٍت
(9,8)

 ( 

با٨عخّماد عٍمٝ صّم  دٌ مغٕاث ٌٍملمة  أِٚٛصبمت أٚ ًماٌبت  ِخعادٌمت أٚ ٌٙا دٌماب١ٍت عٍمٝ حىم٠ٛٓ ِعممادث ع١ذ حىْٛ

ددخً دٌىنة دٌخٕاًم١ت ٚدٌضو٠ئاث دٌّغ١طت بٙا
(10)
عاد وب١ن ِٓ د٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت  ٠ٌٚخفاد ِٓ ٘لد دٌخفاعً ـٟ حما٠ن 

. 

ٌممه عمماة يممنق ـممٟ دٌى١ّ١مما  دٌخغ١ٍ١ٍممت ٌخممما٠ن دٌعٕاصممن ـممٟ دٌّٕمماكس دٌّ خٍفممت ِٕٚٙمما ين٠مممت دٌخغ١ٍممً ٕٚ٘ا

دٌىنِٚمماحٛؼندـٟ ,دٌطن٠مممت دٌىٙنباة١ممت , دٌطن٠مممت دٌغندم٠ممت , دٌطن٠مممت دٌضممٛة١ت , ين٠مممت د٨ًممخ ٩ا , ين٠مممت 

دٌخلم٠ت دٌٍٙب١ت ٚدٌطن٠مت دٌط١ف١ت 
(11) 
ي١ماؾ  د٨ِخصماا ٌٍّعممادث أخ٩ؾ  ـٟ د٨خٚحعخّا دٌطن٠مت دٌط١ف١ت عٍٝ  

 ىٍفمتد٨ٌ ِبنث  ٚحّخاه دٌم١اًماث دٌط١ف١مت باٌٌمنعت ٚدٌبٌمايت ٚ –ٌٝ لأْٛ ب١ن إٚ د٨خخ٩ؾ ـٟ دٌٍْٛ ٚح ض  أ

 دٌفٍو٠ت ـٟ حما٠ن دٌعٕاصن ٚديئت
(12)
 . 



 
 

 

                                                   Spectrophotometric methodsطشائك اٌط١ف١خ اٌ -1.2

ب١ٓ دٌطندةك دٌخغ١ٍ١ٍت دٌٌّخ اِت ٚكٌه ٌىفا حٙا دٌعا١ٌت ٚلٍت  ِٓ دٌطندةك دٌط١ف١ت ٟ٘ د٤وزن ش١ٛعا عاح

٠ٙمخُ دٌخغ١ٍمً  كإوٍفخٙا ـض٩ عٓ عٌا  بع  دٌّعط١اث دٌخغ١ٍ١ٍت ِٕٙا ِزمً عما دٌى مؿ ٚدٌ طمؤ دٌٌٕمبٟ دٌّئمٛٞ 

دٌمابٍممت ٌٍخٍمم٠ٛٓ عٕمما إضمماـت  ١ممؿ د٨ِخصمماا ـممٟ دٌّضمماي دٌّنةممٟ باٌّنوبمماث دٌٍّٛٔممت ٚدٌّنوبمماث ؼ١ممن دٌٍّٛٔممتبط

ع١ذ ٠ضوا دٌّضماي دٌّنةمٟ دٌمٝ  380nm-780واشؿ ِٕاًب ٠ٚخُ د٨ِخصاا ضّٓ ِضاي د٤يٛدي دٌّٛص١ت  

عوَ ١ٌٔٛت حبعا ٌطٛي دٌّٛصت 
(13)
أ٠مت ِمادة ٠ىمْٛ بٛدًمطت صٙماه , ٚ إْ حغ١ًٍ دٌضٛ  دٌّٕبعذ أٚ دٌّمٕعىي عمٓ  

خاا ٠طٍك ع١ٍت دًُ دٌّط١ماؾ ٌٚىمً ِمادة ي١فٙما د١ٌّّمو دٌملٞ ٨ ٠طمابك  أ٠مت ِمادة أخمنٜ , ٚحٌمخعًّ دٌطندةمك 

دٌط١ف١ت ـٟ دٌى١ّ١ا  دٌخغ١ٍ١ٍت  ٌٍى ؿ عٓ ٚصٛد دٌّٛدد دٌّ خٍفت ـٟ دٌع١ٕت عٓ ين٠ك حغ١ٍمً د٤ي١ماؾ دٌّٕبعزمت أٚ 

دٌّّخصت بٛدًطت ٘لٖ دٌّٛدد
) (14

عٍٝ دٌع٩لت دٌب١ٌطت ب١ٓ دِخصاا دٌ عاع عٕا يمٛي  دٌطندةك دٌط١ف١تٚحعخّا  ,

ٌمٝ إِٛصٟ ِع١ٓ ٚحنو١مو دٌّىٛٔماث دٌلدةبمت ـمٟ دٌّغٍمٛي , ٤ٚصمً حمما٠ن ٘ملٖ دٌّىٛٔماث ـئٔٙما حغمٛي ـمٟ دٌؽاٌمب 

 ٍِٛٔمت دٌّخفاعٍمت دٌّمٛدد ٨ ِبمنث ٚحىمْٛ –لمأْٛ ب١من  ٌمٝإ ٚح ضم  , ِعمادث كدةبت  باًخ ادَ وٛدشؿ عض٠ٛت

 د١ٌٍٔٛمت ٌٍخفماع٩ث دًمخضابت حغمادٚ دٌّغٍمٛي  ـمٟ دٌّٛصٛدة د٤ٔٛدع ِٓ أشا ٌْٛ دٌٕاحش ٌٍّنوب ٚؼاٌبا ِا ٠ىْٛ

 بًٛمايت ح  ١صمٙا ٠ّىمٓ ِضّٛعمت ونِٚٛـٛم٠مت ِغخ٠ٛت عٍٝ دٌىاشؿ أٚ دٌّخىْٛ دٌّعما صو٠ئاث حىْٛ عٕاِا

10)               بّماٜ ٨ِٛم٠مت دِخصاصم١ت ِم  د٦ٌىخن١ٔٚت د٨ٔخما٨ث
5
-10

3
) L.moL

-1
.cm

-1
دٌخغ١ٍمً  ٠مؤحٟٚ  

دٌخغ١ٍمً ٚدٌٌمنعت  ـٟ ِماِت دٌطندةك دٌٌّخ اِت ـٟ دٌى١ّ١ا  دٌخغ١ٍ١ٍت ٌّا ٠خ١ّو بٗ ِٓ ًمٌٙٛت ـمٟ إصمند دٌط١فٟ 

دٌخطممٛم دٌىب١ممن ـممٟ أصٙمموة دٌخغ١ٍممً دٌط١فممٟ ٚد٨ٔخماة١ممت ٚومملٌه  ـممٟ إعطمما  دٌٕخمماةش ٚدٌالممت ٚدٌغٌاًمم١ت دٌض١مماح١ٓ

ا٦ضاـت إٌٝ حٛـن٘ا ٚبٌايخٙا ب
(15)
  . 

د٤خمنٜ , ٚبصمٛمة  دٌّىٛٔماث عٍمٝ بؤـضم١ٍت دٌّغٍمٛي ِىٛٔاث أعا ٨ٔخما  بؤٔٙا دٌماب١ٍت  د٨ٔخماة١ت حعا 

د٠٤ٛٔماث  عضمب عٍمٝ عاِمت ٚبصمٛمة دٌفٍموٞ دٌّعمما حىم٠ٛٓ عٍمٝ دٌط١ف١مت دٌطن٠ممت دٔخماة١مت أ١ّ٘مت حرٙمن خاصمت

 ٚدٌغاٌت دٌخؤوٌا٠ت دٌٌّخعًّ دٌعضٛٞ دٌىاشؿ ٟ٘ دٌطن٠مت دٔخماة١ت ـٟ حؤرن دٌخٟ دٌّّٙت دٌعٛدًِ ِٚٓ د دٌّخادخٍت

ٚبصمٛمة  ,دٌّخادخٍمت د٠٤ٛٔماث ٌغضمب حٌمخعًّ دٌخمٟ دٌغضب عٛدًِ ٚيب١عت د ًٌٍٛط دٌغاِض١ت ٚدٌادٌت ٌٍعٕصند

د٠٤ٛٔمماث خاصمت حرٙمن أ١ّ٘مت دٔخماة١ممت دٌطن٠ممت دٌط١ف١مت عٍمٝ حىمم٠ٛٓ دٌّعمما دٌفٍموٞ ٚبصمٛمة عاِممت عٍمٝ عضمب 

.دٌّخادخٍت
(16)  

٠ّىمٓ دٌخعب١من  ٚ أعا دٌّخطٍباث د٤ًا١ًت ـٟ حطب١ماث دٌطندةك دٌط١ف١مت حعنؾ بؤٔٙا  ٌا١ًتأِا دٌغ 

ـمٛق دٌبٕفٌمض١ت بماٌخعب١ن٠ٓ د٤ًاًم١١ٓ دٌّعبمن٠ٓ عمٓ  –عٓ دٌغٌا١ًت ـٟ دٌم١اًماث دٌط١ف١مت ـمٟ دٌّٕطممت دٌّنة١مت 

 (ِٕغٕٟ دٌّعا٠نة ٚد١ًٌّ) دٌغٌا١ًت ّ٘ا
(17)

 . 



 
 

 

 

                                                  Chemical Reagentsاٌىٛاشف اٌى١ّ١بئ١خ   -3.1

ك إل١ٍٍت دٌلٚباْ ـمٟ دٌّما  ٨ِخ٩وٙما أٚدصمن حٌما١ّ٘ت   كدث أٚهدْ صو٠ئ١ت عا١ٌت عض٠ٛت  ِنوباث ٟ٘

حؤٍ٘ٙما ٌٍخفاعمً ِم  دٌىز١من ِمٓ دٌعٕاصمن حّخاه باِخ٩وٙا ِضا١ِ  ـعاٌت ٌخعطٟ ِعممادث ٍِٛٔمت ـمٟ دؼٍمب د٨ع١ماْ 

 ـمٟ ِضما٨ث ِ خٍفمتب مىً  ٚدًم   ِٙادًمخ اد أٔخ مام٘ا ٚ دٌى١ّ١اة١ت , ٌٚٙملٖ دٌّنوبماث ِود٠ما ِخعمادة صعٍمج ِمٓ

دٌطب ٚدٌخىٌٕٛٛص١ا ٚدٌعٍَٛ  واٌى١ّ١ا  ٚ
(18) 
. 

دٌى١ّ١مما  بفنٚعممٗ دٌّخعممادة ومماْ ٌممٗ دٌىز١ممن ِممٓ د٨ًممخعّا٨ث دٌ اصممت بٙمملد دٌٕممٛع ِممٓ دٌىٛدشممؿ  عٍممُْ إ

دٌىٛدشممؿ دٌعضمم٠ٛت ـممٟ حنو١بٙمما ِضمما١ِ  ـعاٌممت عا٠ٚممت عٍممٝ كمدث  حغخممٛٞ ِودٚصمماث  غخممٛٞٚحدٌعضمم٠ٛت , 

( ِزممممممً Chromophoric groupدٌىخن١ٔٚممممممت ؼ١ممممممن حآصممممممن٠ت ٚحمممممماعٝ باٌّضمممممما١ِ  دٌّأغممممممت ٌٍممممممْٛ ) 

(C=O,N=N,N=O, C≡N,) ,  حٌّظ بخى٠ٛٓ د٢صنة دٌخٕاًم١ت ِم  د٠٨ٛٔماث دٌفٍو٠مت ٚحىمْٛ ِعممادث ٍِٛٔمت د

 Br,- Clدٌٝ صأب كٌه دعخٛد  بعضٙا عٍٝ ِضا١ِ  ٌٙا دٌماب١ٍت عٍٝ ه٠ادة دٌ اة د١ٌٍٔٛت ٌٍىاشؿ ٌّٚعمادحٗ ِٕٙا )

,-NH2,- OH, -SH   - (ْٛٚحماعٝ باٌّضما١ِ  دٌّطمٛمة ٌٍم )Auxochromic group ٚ٘مٟ ِضما١ِ  ددـعمت )

٧ٌٌىخنٚٔاث
(19)

ّاٌٙا ـمٟ ِضماي عٍمٝ ه٠مادة عٌاًم١ت دٌىاشمؿ ِٚعمادحمٗ عٕما دًمخع ٌخ اَ ٘ملٖ دٌّضما١ِ ح لٌهو,  

 بٛصفٙا وٛدشؿ ي١ف١ت ٚدٌطب١ت تدٌى١ّ١ا  دٌخغ١ٍ١ٍ
(21,20)

ٌخمما٠ن دٌىّمٟ ٚدٌٕمٛعٟ  ٌلد دًخعٍّج ـٟ ِضماي دٌخمما٠ن , 

ٚدٌخنبمت ٚؼ١ن٘ما ِمٓ دٌّٕماكس  دٌٌمباةه: د١ٌّماٖ ٠ٚٛٔاث دٌفٍو٠مت ـمٟ ع١ٕماث ِ خٍفمت ِزمً دٌخندو١و ٌعاد وب١ن ِٓ د٤

دٌّخعٍمت باٌى١ّ١ا  دٌغ١اح١ت ٚدٌص١ا١ٔ٨ت 
(24-22)

ـمٟ فٍو٠مت ِ  د٠٨ٛٔماث دٌ دٌماب١ٍت عٍٝ دٌخفاعً ٍىٛدشؿ دٌعض٠ٛتٌ , 

 –وٌماة ع١ٍّمت د٤ ٔخ١ضمتعض٠ٛت صا٠اة حخىْٛ ٚ ِادة أٓ ِنوب ِعما ٠ىٛإٌٝ ح دٌخفاع٠ًّىٓ أْ ٠ؤدٞ  ٚ دٌّغٍٛي

ِم  د٠٨ٛٔماث  دٌعضم٠ٛت دٌصفت د١ٌٍٔٛمت ٌٍىٛدشمؿ٠ّىٓ د٨ًخفادة ِٓ ضاي دٌى١ّ١ا  دٌخغ١ٍ١ٍت ِز٩ ـفٟ ِ,  د٨خخودي 

ٌمٛدْ دٌىٛدشمؿ ٚدٌعٕاصمن أٌٛدْ حٍمه دٌّنوبماث دٌّعمماة عمٓ أٙا دٌّاة١ت ٚد٨خخ٩ؾ دٌٛدضظ ـٟ دٌفٍو٠ت ـٟ ِغا١ٌٍ

ِعٙا د٤ِن دٌلٞ دعطٝ دٌفنصت ٦ِىا١ٔت دًخعّاٌٙا ـٟ دٌخغا١ًٌ دٌط١ف١ت دٌٌّخعٍّت 
(25)
. 

 ٠ٛٔماث دٌفٍو٠متا حٕاًممٙا ِم  د٨ٌٛدْ ِعمادحٙا دٌود١٘مت عٕمأدٌعا١ٌت ٚ ٚدٔخماة١خٙا ِود٠ا٘ا عٌا١ًخٙا ُِ٘ٚٓ أ

 د  ع١ٍّمت د٨ًممخ ٩الاب١ٍمت كٚبماْ ِعممادحٙا ـمٟ دٌّممل٠باث دٌعضم٠ٛت ـمٟ دٌى١ّ١ما  دٌخغ١ٍ١ٍمت ٦صمن ٨ًمخفادة ِمٓٚد

باٌّل٠ب
(26)

 ّ٘ٙا وٛدشؿ لٛدعا شؿ .أع عا٠اة ِٓ دٌىٛدشؿ دٌعض٠ٛت ِٚٓ ٕٚ٘اٌه دٔٛد  

 

 



 
 

 

Schiff Bases                                                                 1-4 -  لٛاػذ شـــف  

دٌخمٟ  Azomethine  (C=N) ِضّٛعمت د٨ه١ِٚزم١ٓ  ـمٟ حنو١بٙما عٍمٝ ضمّٕجح دٌخٟ عض٠ٛتدٌ دٌّنوباث       

َ  1864عماَ      Hugo Schiff  دٌعماٌُ د٨ٌّمأٟ أوخ مفٙا,  حعمنؾ بمٛدعما شم١ؿ
(27)
, ٚدٌصم١ؽت دٌعاِمت ٌٙملٖ  

 , (Imines)  عاة ح١ٌّاث ِز٩ د١ّ٠٨ٕماث ـٟ ح١ٌّت لٛدعا شؿ إح لٚ  دٌّنوباث ٟ٘ 

 دٌّ ممممخمت ِممممٓ د١ِ٤ٕمممماث ٚدٌى١خٛٔمممماث (Ketimines) , ٚدٌى١خ١ّ١ٕمممماث(Aniles) ٚد٨ٔمممم٩١ث
(31)
 ,ٚد٨ٌمممما١ّ٠ٕاث  

(Aldimines) ٚدٌٙا٠فنٚهٚٔي دٌّ خمت ِٓ د١ِ٤ٕاث ٚد٤ٌا٠ٙا٠ادث , (Hyfrozones) ِٓ د١ٙٔام٠مادث  دٌّ خمت

دٌغٛدِ  
(28)
 .   

ت أٚ د٤مِٚاح١ت ٚبع  د٤عّا  د١ِ٤ٕاث د١ٌٚ٤ت د١ٌ٤فاح١ ٘لٖ دٌّنوباث ِٓ حفاعً حىز١ؿ عضنثأك              

١ٕ١ِت ِ  د٤ٌا٠ٙا٠ادث ٚدٌى١خٛٔاث د١ٌ٤فاح١ت أٚ د٤مِٚاح١ت د٤
(29) 

 ( :1-1وّا ـٟ دٌ ىً )

 

 ١ِىب١ٔى١خ رفبػً رؾض١ش لبػذح شف (1-1)اٌشىً 

لٛدعا شؿ دٚمد ِّٙا ـٟ دٌٕراَ دٌبا٠ٌٛٛصٟ  ٍعبحٚ          
(30)

, ٚ حعًّ ٥ٌٔ طت دٌّضادة ٌٍبىخن٠ا ٚدٌفطن٠ماث  

حٛـن دٌّعٍِٛاث د٤ًا١ًت ٌٍبغذ ٚدٌخطب١ك ـٟ ِضماي دٌى١ّ١ما  دٌطب١مت , وّما  لٛدعا ش١ؿ ٌٙا أ١ّ٘ت  ـٟ  ِٚعمادث

ِن  دًٌٌ ٌٚٙا ـعا١ٌت ضا أِند  دٌٌنياْ 
(31 )

. 

 

 



 
 

 

 Azo Compounds                                                           ِشوجبد ا٢صٚ -5.1

 بندلمتِما ٚحعط١ٙما أٌٛدٔاما ٟ٘ ِٛدد ٍِٛٔت ٠ّىٓ أْ حٍخصك باٌّٛدد دٌّندد صمبؽٙا بطن٠ممت  د٤هٚأصباغ 

ِماِٚت ٌٍؽ١ًٌ ٚدٌضمٛ  ٚدٌٙمٛد  ٚد٤عّما  ٚدٌمٛدعما
(32) 
حفاعٍٙما ِم  عا١ٌمت ًٚمنعت    ٚحىمْٛ كدث دًمخمندم٠ٗ 

عا١ٌخ١ٓ د٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت ـض٩ عٓ عٌا١ًخٙا ٚدٔخماة١خٙا دٌ
(33)

ِٕٙما صمفت دٌٍمْٛ  بّود٠ما عماة صباغٚحخّخ  ٘لٖ د٤ 

د٢هٚ باِخ٩وٙا دٌٛدٔاا هد١٘ت كدث شاة عا١ٌت ٚحخامس أٌٛدٔٙا ِمٓ د٤صمفن إٌمٝ د٤همق دعخّمادد  أصباغع١ذ حّخاه 

دٌّخعالب ـٟ دٌضو٠ئمت πعٍٝ ٔراَ  
(34)

ا وّما دْ ٌٙما أٚهدٔم  ٌمٝ إت ٚدمصماث  دٔصمٙام عا١ٌمت ِّما دـم  صو٠ئ١مت عا١ٌم ا

دًخعّاٌٙا ـٟ ِضا٨ث ٚدًعت ِٓ دٌى١ّ١ا 
(35)

. 

( ًمٕت  (Greissدوخ ماـٙا ِمٓ لبمً دٌعماٌُ  حمُ دٌخٟ ٚحعا أصباغ  د٢هٚ ِٓ أُ٘ أٔٛدع د٤صباغ دٌّعنٚـت

٠ٚنصم   ,(  ـمٟ دٌضو٠ئمت-N=N-َ ع١ذ ٨عع ٚصٛد كمحٟ ١ٔخنٚص١ٓ ِمنحبطخ١ٓ ِعما  بآصمنة ِودٚصمت ) 1860

sp(  كدث دٌخٙض١ٓ -N=N-ًبب ح١ٌّت أصباغ د٢هٚ بٙلد د٨ًُ إٌٝ ٚصٛد ِضّٛعت د٢هٚ دٌضٌن٠ت )
2

 
(36)
ٚحعا  

ِٓ ص١ّ  دٔٛدع د٨صمباغ % 60د٤صباغ د٨وزن دًخ ادِا ع١ذ ح ىً دوزن ِٓ 
(37)
ٚحخمٌمُ ِنوبماث د٨هٚ دٌمٝ   

بؤصباغ د٢هٚ د١ٌ٤فاح١مت ٚ٘مٟ ل١ٍٍمت د٨ٔخ مام ٚد٨ًمخعّاي بٌمبب حفىىٙما دٌٌمن٠  إٌمٝ ِضّٛعخ١ٓ, د٨ٌٚٝ  حعنؾ 

(  -N=N-صباغ د٢هٚ د٨مِٚاح١مت ـمئْ ِضّٛعمت د٢هٚ)أ دٌّضّٛعت دٌزا١ٔت ـخضُ ١٘امٚونبْٛ ٚ ١ٔخنٚص١ٓ ٚدِا

بٌبب د٨ًخمندم ٚدٌزبماث  دٌعماٌٟ ٚحخمؤرن   دا ٌٕٛع ٘ٛ د٤وزن أ١ّ٘ت ٚدٔخ امٚ٘لد د حنبط ب١ٓ ِضّٛعخ١ٓ أمِٚاح١خ١ٓ

دٌّنحبطممت عٍممٝ صممأبٟ ِضّٛعممت د٨هٚ ٚعمماد حٍممه دٌّضمما١ِ   إك حو٠مما  دٌّضمما١ِ دًممخمندم٠ت ٘مملٖ دٌّنوبمماث بٕممٛع 

دًمخمندم٠ت  ٘ملٖ د٢صمنة دٌّودٚصمت ٌّضّٛعمت د٢هٚ ِمٓ  دٌّضا١ِ   دٌّغخ٠ٛت  عٍٝ  أٚدصن ِودٚصت ِخعالبت ِ 

د٢هٚ ٚد٤ٚدصن دٌّودٚصمت د٤خمنٜ ٌٍّضما١ِ   دٌّنوباث بٌبب ظا٘نة دٌن١ٔٓ  ب١ٓ د٢صنة دٌّودٚصت ٌّضّٛعت

عممٓ دِىا١ٔممت حى٠ٕٛٙمما ِعمممادث ِمم  دٌعا٠مما ِممٓ  ٚ٘مملٖ د١ٌّمموة دعخّمماث ـممٟ دخخ١ممام ِنوبمماث د٢هٚ وىٛدشممؿ ـضمم٩ا 

د٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت
(39.38) 

دٌلٞ ٠ىْٛ ب١ٙئخم١ٓ ـمندؼ١خ١ٓ  Azo benzen        نوباث ِ٘ٛٚٓ أبنه د٤ِزٍت ٌٙلٖ دٌّ  

  Cis  ٚTransّ٘ا 
(40)

 .(1-2)ـٟ دٌ ىً  وّا

 



 
 

 

 

 Azobenzene( اٌظ١غ اٌفشاغ١خ ٌٍّشوت 1-2شىً )

 ع مند٘لٖ د٤ٌٛدْ وأمج ؼ١من ِعنٚـمت عخمٝ ِٕخصمؿ دٌممنْ دٌخاًم   حى٠ْٛٓ صٕاعت د٤صباغ ٚينق أ

( ِٓ حغض١ن دٌصبؽت دٌّعنٚـمت    Perkin’s Mauve)  عٕاِا حّىٓ دٌى١ّ١اٚٞ  ( 1856َٚباٌخغا٠ا ـٟ عاَ )

(William Henry Perkin  ((  ٓأرٕا  ِغا٨ٚحٗ ٌخغض١ن دٚد  دٌى١ٕ٠ٛquinine ٌع٩س د٩ٌّم٠ما عمٓ ين٠مك )

ْ ظٙن ٌٗ ٨عما دٔٗ ٠ّىٓ دًخعّاٌٗ ـمٟ ك ٨عع حىْٛ مدًبا أًٛدد ـصً ِٕٗ ِنوبا بٕفٌضٟ دٌٍٛإأوٌاة د١ٍ١ٔ٤ٓ د 

 (1-3) وّا ـٟ دٌ ىً صباؼت دٌغن٠ن ٚدٌصٛؾ
(41,42)
. 

 

 

  Perkin’s Mauve ( طجغخ1-3شىً )

 

 

 



 
 

 

                              Preparation of Azo Compoundsرؾض١ش ِشوجبد ا٢صٚ  -6.1

 -ب طٛح١ٓ: هٚد٢ أصباغ حغض١ن خ٠ٌُ

( عماَ Peter Griessؼمن٠ي ) ع١ٍّمت دٌما٠ؤهة دٌخمٟ حمُ دوخ ماـٙا ِمٓ لبمً دٌعماٌُ د٨ٌّمأٟ ب١خمن : د٨ٌٚمٝ دٌ طمٛة

حخفاعممً ِمم  ِغٍممٛي  إك١ِ٥ٌٕمماث د٤مِٚاح١ممت د١ٌٚ٤ممت  حفاعممً بنٚحممٟٛٔ ٌخىمم٠ٛٓ ٍِممظ دٌمما٠اه١َٔٚٛ حخضممّٓ َ 1858

( ِممم  ِغٍمممٛي ٔخن٠مممج ١HClمممامٚوٍٛم٠ه )عممماِ  دٌٙ ( ٚدٌممملٞ ٠غضمممن ِمممٓ حفاعمممHNO2ًعممماِ  دٌٕخمممنٚه)

( ٚعٌممب  د١ٌّىا١ٔى١ممت دٌخا١ٌممت 0-5) ˚Cـممٟ دمصمماث عممندمة ٚديئممت حخممندٚط ِمما بمم١ٓ NaNO2 )  (دٌصممٛد٠َٛ

(  1-4دٌّٛضغت ـٟ  دٌ ىً  )
(43)

  . 

 

 ( ١ِىب١ٔى١خ رؾض١ش ٍِؼ اٌذ٠بص١َٔٚٛ 1-4اٌشىً )

خطٛة د٨هدٚدس ع١ذٌ حخفاعً د٩ِط دٌا٠اه١َٔٚٛ ِ  دٌف٨ٕٛ١ث أٚ د١ِ٤ٕاث  :دِا دٌ طٛة دٌزا١ٔت 

 حىْٛ ٌىخنٚـ١ٍٟ ٌخعطٟ ِنوباث د٢هٚ , ع١ذًٚط لاعاٞ عٓ ين٠ك د٤ع٩ي د٤ د٤مِٚاح١ت د١ٌٚ٤ت ـٟ

١ٍٟ  ٚأْ حفاع٩ث د٤هدٚدس عبامة عٓ حفاع٩ث دًخبادي دٌىخنٚـ١ٍ١ت ٠ىْٛ ـ١ٙا دٌا٠اه١َٔٚٛ ٘ٛ دٌعاًِ د٤ٌىخنٚـ

حفاع٩ث د٤هدٚدس حغاد ـٟ دٌّٛل  بامد  بإٌٌبت ٌّضّٛعت دٌف١ٕٛي أٚ د١ِ٤ٓ ٚـٟ عاٌت دكد واْ ٘لد دٌّٛل  

.ِ ؽ٨ٛ حغاد ـٟ دٌّٛل  دٚمرٛ
(44)  

 Classification of Azo compound                   ١ٕف ِشوجبد الاصٚرظ7.1- 

كد وأج إ١ِ  د٨ٚوٌٛون١ِٚت دٌّنحبطت بٙا دٌّضا ٠خُ حص١ٕؿ ِنوباث د٨هٚ دعخّادد عٍٝ يب١عت

كد وأج إع١ٍٙا دصباغ د٨هٚ دٌغاِض١ت أِا ( ٠طٍك  OH , SO3H , COOHدٌّضا١ِ  عاِض١ت ِزً ) 



 
 

 

( ـ١طٍك ع١ٍٙا عٕاةل بؤصباغ د٨هٚ دٌماعا٠ت . دٚ ٠خُ حص١ٕفٙا  NR2 , NH2دٌّضا١ِ  دٌّنحبطت بٙا لاعا٠ت ِزً ) 

( د أٚ رٕاة١ت د٨هٚ )  monazoدعخّادد عٍٝ عاد ِضا١ِ  د٨هٚ دٌّٛصٛدة ـٟ دٌّنوب واْ حىْٛ أعاد٠ت د٨هٚ ) 

diazo  ( ٚد أٚ ر٩ر١ت د٨ه )triazo  ( ٚد أٚ ِخعاد د٨ه )poly azo هٚ ( د ٚوّا ٠ّىٓ حص١ٕؿ ِنوباث د٨

دعخّاد عٍٝ دٌغٍماث دٌّنحبطت بطنـٟ ِضّٛعت د٨هٚ دٌضٌن٠ت 
(45)
 . 

 رظ١ٕف ِشوجبد ا٢صٚ اػزّبداً ػٍٝ اٌؾٍمبد اٌّشرجطخ ثطشفٟ ِغّٛػخ ا٢صٚ اٌغغش٠خ1.7.1-

Classification of azo compounds according to the rings attached to the 

two ends of the azo bridge group. 

 Homocyclic Azo compounds       ِشوجبد الاصٚ ِزغبٔغخ اٌؾٍمخ  1.1.7.1-

٘لد دٌٕٛع ِٓ ِنوباث د٢هٚ دٌخٟ ٨ حغخٛٞ عٍماحٙا د٨مِٚاح١ت عٍٝ كمدث ِؽا٠نة ٚلا ٨حغخٛٞ عٍٝ 

ِعٛضاث وّا ـٟ ِنوب د٢هٚ بٕو٠ٓ ٠ٚىْٛ ٘لد دٌٕٛع ِغاٚد دٌفعا١ٌت بٌبب عاَ حٛـن ِٛدل  د٤محباي ـ١ّا حعا 

. ٚلا ٔخما١ٌت ٨د ي ِ  د٠٨ٛٔاث دٌفٍو٠تكمة ٔخنٚص١ٓ ِضّٛعت د٢هٚ دٌضٌن٠ت ٘ٛ دٌّٛل  دٌٛع١ا دٌّخاط ٥ٌمحبا

- , OH , -SHحىْٛ دٌغٍماث ِعٛضت بّضّٛعت ٚدعاة أٚ أوزن ِٓ دٌّضا١ِ  دٌغاِض١ت أٚ دٌماعا٠ت ِزً ) 

CO2H, NH2 , -NHR- ٌٙا( ٚؼ١ن٘ا ٚمبّا حضُ و٩ دٌٕٛع١ٓ ـٟ دٌغٍمت ٔف
.(46)

 .(1-5)وّا ـٟ دٌ ىً  

 

 ِشوجبد الاصٚ ِزغبٔغخ اٌؾٍمخ (1-5)اٌشىً 

 



 
 

 

 

 Heterogeneous Azo compounds   ِشوجبد الاصٚ غ١ش ِزغبٔغخ اٌؾٍمخ  2.1.7.1- 

٘لٖ دٌّنوباث حغخٛٞ عٍٝ عٍماث دمِٚاح١ت ؼ١ن ِخضأٌت حم  عٍٝ دعا صأبٟ ِضّٛعت د٨هٚ دٌضٌن٠ت 

دٚ و١ٍّٙا
 (47)
 .(1-6),(1-7) ى١ٍٓ , وّا ـٟ دٌ 

 

 ِشوجبد الاصٚ غ١ش ِزغبٔغخ اٌؾٍمخ (1-6)اٌشىً 

 

 اٌؾٍمخ ِٚؼٛضبد ِخزٍفخ غ١ش ِزغبٔغخ صِٚشوجبد الا (1-7)اٌشىً 

 



 
 

 

 

 رظ١ٕف ِشوجبد الاصٚ ثؾغت ػذد ِغب١ِغ الاصٚ 2.7.1-  

Classification of azo dyes according to the number of azo groups 

 Mono Azo compound                             ِشوجبد الاصٚ الأؽبد٠خ  .1-  2.7.1

 ِم  ِضّٛعممت هدٚدس ي حفماع٩ث دِنوبماث عضم٠ٛت حخىممْٛ ِمٓ ِضّمٛعخ١ٓ عضمم٠ٛخ١ٓ ِمنحبطخ١ٓ ِمٓ خمم٩ٚ٘مٟ 

ٚدٌخٟ  (-N = N -),٠طٍك ع١ٍٙا ٘لد د٨ًُ بٌبب دعخٛدةٙا عٍٝ ِضّٛعت  ٦عطا  ِنوباث ٍِٛٔت د٨هٚ دٌضٌن٠ت

حنحبط بّضّٛعت أم٠ً 
(49,48)
 .(1-8)وّا ِٛضظ باٌ ىً  

 

 ِشوجبد الاصٚ الاؽبد٠خ  (1-8)اٌشىً 

 Di Azo compound                                    ِشوجبد الاصٚ اٌضٕبئ١خ2.8.1- 

حمٌممُ ِنوبمماث د٢هٚ دٌّعٛضممت عٍممٝ دٌغٍممماث  إك ـممٟ ِنوممب ٚدعمما حغخممٛٞ ٘مملٖ دٌّنوبمماث عٍممٝ ِضّممٛعخٟ  هٚ

د٨مِٚاح١ت دٌخٟ حنحبط بطنـمٟ ِضّٛعمت د٤هٚ دٌمٟ ِنوبماث أعاد٠مت دٌخعم٠ٛ  أٚ رٕاة١مت دٌخعم٠ٛ  دعخّمادد عٍمٝ 

ٌمٝ ٘ملٖ دٌّضّٛعمت ٌّٚضّٛعمت ِمٓ دٌغٍمماث إة أٚ أوزمن ـمٟ دٌّٛلم  دٚمرمٛ ٌٔمبت حع٠ٛضم١ت ٚدعما ِضّٛعمت ٚصمٛد

د٤خنٜ
(50)
 .(1-9) وّا ِٛضظ ـٟ دٌ ىً 



 
 

 

 

 ِشوجبد الاصٚ اٌضٕبئ١خ (1-9)اٌشىً 

 Tri Azo compounds                                  ِشوجبد الأصٚ اٌضلاص١خ 3.8.1- 

ٟ٘ ِنوباث حغخٛٞ ـٟ حى٠ٕٛٙا عٍٝ ر٩د ِضا١ِ  أهٚ دٌضٌمن٠ت  دٌخمٟ حمنحبط ببعضمٙا دٌمبع  بٛدًمطت عٍمماث 

ا ـٟ ِٛدل  دٌخع٠ٛ  ٌٙلٖ دٌّضا١ِ  عٍمٝ  عض٠ٛت ِ خٍفت ٚحغخٛٞ عٍٝ ِضا١ِ  عاِض١ت أٚ لاعا٠ت ٚح خٍؿ أ٠ضا

عٍمٝ عماد ِضما١ِ  د٨هٚ دٌّ ماموت دٌغٍماث دٌعض٠ٛت  ٕٚ٘ان مباعٟ ٚخّاًٟ أٚ حعخّما ِنوبماث د٤هٚ دعخّماداد 

ـٟ حى٠ٛٓ ٘لٖ دٌّنوباث ع١ذ أْ أٌٛدْ ٘لٖ دٌّنوباث حموددد شماحٙا ِم  ه٠مادة عماد ِضّٛعماث د٤هٚ دٌخمٟ حمنبط 

دٌغٍماث 
(51)

 .(10-1د ٚحرٙن أِزٍت عٍٝ ٘لٖ دٌّنوباث وّا ِٛضظ ـٟ دٌ ىً )

 



 
 

 

 ِشوجبد الاصٚ اٌضلاص١خ (1-10)اٌشىً 

                            Application of Azo Compounds    ا٢صٚرطج١مبد ِشوجبد  -8.1

 ١ّ٘تأٌٙا  ٔخاةش ِعط١ت ٚدٌخىٌٕٛٛص١ا ٚدٌعٍَٛ دٌطب ـٟ ِ خٍفت ِضا٨ث ـٟ كدث أ١ّ٘ت د٢هٚ ِنوباث

وب١نة ـٟ دٌغ١اة 
(52)
 ٌِٚخغضندث د٨صباغ دٌعا٠ا ِٓ صٕاعت ـٟ د٨عاد٠ت د٢هٚ ِنوباث دًخعٍّجع١ذ . 

ا  د دٌخض١ًّ اِ د ٘ا ,  ـما دًخ اِج ١ٌىأادث دٌز١اه١ًٌٚ أهٚ عٍٝ  ـفٟ ِضاي دٌصٕاعت ـما ٌعبج ِنوباث د٢هٚ دٚما

( ـض٩ عٓ دًخ ادِاحٙا ـٟ صباؼت  reagents  Chromogenic) ٌٍْٛ  ٔطاق ٚدً  بٛصفٙا وٛدشؿ ٌِٛاة 

د٨ٌٔضت ٚخ١ٛي دٌبٌٟٛ دًخن ٚدٌٕا٠ٍْٛ ٚدٌب٩ًخ١ه ٚدٌغن٠ن ٚدٌّطاي 
(53) 

أِا ـٟ دٌصٕاعاث دٌؽلدة١ت ـما  ,

دًخعٍّج وٍّْٛ ع١ذ دًخ اِج صبؽت د٢هٚ دٌصفند  ـٟ ح٠ٍٛٓ دٌٌّٓ دٌصٕاعٟ دٌٕباحٟ
(54)
ٚـٟ ِضاي ,  

دٌى١ّ١ا  دٌخغ١ٍ١ٍت ع١ذ دًخؽٍج صفت دٌٍْٛ دٌٌاةاة ٌٙلد دٌٕٛع ِٓ دٌّنوباث ِٚعمادحٙا دٌّخىٛٔت ِ  د٠٤ٛٔاث 

ٚحٌخ اَ أ٠ضا ـٟ ع١ٍّت دٌخٌغ١ظ  دٌخغا١ًٌ دٌط١ف١ت ٚحاعٝ باٌىٛدشؿ دٌط١ف١ت دٌفٍو٠ت ـٟ ِغا١ٌٍٙا دٌّاة١ت   ـٟ

ِزً صبؽت دٌّز١ً د٤عّن ٚدٌّز١ً دٌبنحماٌٟ 
(56,55)
, ٚـٟ ِضاي دٌى١ّ١ا  دٌف١و٠اة١ت أًخعٍّج ِنوباث د٢هٚ ـٟ  

َ دٌخص٠ٛن صباغ عٍٝ ه٠ادة عٌا١ًت أـ٠ٛ٩ن دٌفٛحٛؼندـٟ ع١ذ حعًّ ٘لٖ د٤دمدًت د٨ِخوده ٚـٟ دٌخص
(57)

 ,

ٚـٟ ِضاي دٌخ  ١  دٌعضٛٞ بٛصفٙا وٛدشؿ ـٟ ل١اى دٌ اة دٌضٛة١ت
(58) 

, ٚـٟ ِضاي د٤د٠ٚت ـما أًخ اِج 

دٌّٛضظ حنو١بٗ ـٟ دٌ ىً    Prontosilوعمال١ن ِّٙت ٌّا ٌٙا دٚم ِزبط   ٌٍضندر١ُ  ٚـٟ دٌطب ٠عخبن دٌّنوب  

أٚي صبؽت  هٚ حٌخعًّ وّضاد ٌٍبىخن٠ا  (11-1)
(60,59)
. 

 

 Prontosil( اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ ٌٍّضبد اٌؾ١ٛٞ 1-11اٌشىً )



 
 

 

هٚ ِممٓ دٌىٛدشممؿ دٌعضمم٠ٛت دٌٛدًممعت د٨ٔخ ممام دٌٌّممخ اِت ـممٟ دٌى ممؿ عممٓ د٠٤ٛٔمماث ٢ٚحعمما ِنوبمماث د 

ٚبٌمنعت حفاعٍٙما ِم  ِ خٍمؿ د٠٤ٛٔماث  تعا١ٌٚعٌا١ًت ٚدٔخماة١ت دٌفٍو٠ت ٚكٌه ٌّا حّخاه بٗ ِٓ رباح١ت ٚدًخمندم٠ت 

 .دٌفٍو٠ت 

                                                 Chemistry of   Cadmium    ىبد١َِٛو١ّ١بء اٌ -9.1

عماَ ٚحمُ دوخ ماـٗ  ,Cdدٌىاد١َِٛ ـٍو ـضٟ أب١  دٌٍْٛ لابً ٌٌٍغب ٚ دٌطنق بٌٌٙٛٗ د مِوٖ دٌى١ّ١اةٟ 

د٤ٌّأٟ ـن٠ام٠ه ًخن١١ِٚنَ ِٓ لبً دٌص١اٌٟ  1817
(61)

دٌعٕصن ٠صمٕؿ بؤٔمٗ دٌعٕصمن دٌ ماِي ٚ دٌٌمخْٛ ٚد  

٠ٛصا دٌىاد١َِٛ ـٟ دٌطب١عت بخندو١و ِٕ فضت ـٟ دٌخنبت ٚدٌّا  ِٓ ع١ذ ٚصٛدٖ يب١ع١ا  ـٟ دٌم نة د٤مض١ت.
(62)

د 

ٌٝ دٌٙٛد  بٌبب دًخ ادِٗ ـٟ صٕاعاث ِخعمادةإوّا حٕطٍك ص١ٌّاث دٌىاد١َِٛ 
(63)

ث دٌىماد١َِٛ حٌمخ اَ د ـّنوبما

وعٛدًِ ِضادة ٩ٌعخىان ٌٍّعادث ٠ٌٚخ اَ ـٟ دٌصٕاعاث دٌىٙنب١ت ٚدٌّفاع٩ث د٠ٌٕٚٛت
(64)

  

صمٕاعاثد ِزمً صمٕاعاث دٌب٩ًمخ١ه ٚدٌبطام٠ماثد وّما ٠ مخٍط باٌّعمادْ  ة٠اخً عٕصن دٌىاد١َِٛ ـٟ عا

دٌ اَد ِزً دٌؤه ٚدٌٕغاى ٚدٌنصاا
(65)
 دٌّا  دٌمن٠بمت ِمٓ دٌّصمأ ٚدٌخنبت ٠خٛدصا ـٟ  َدٌىاد١ِٛد ٌٚلٌه  ـاْ  

ٚحىّٓ خطٛمة دٌخٍٛد بض١ٌّاث دٌىاد١َِٛ ـٟ خاص١ت دٌخندوُ دٌغ١مٛٞ ٌٙملد , دٌخٟ ٠صٙن ـ١ٙا دٌّعادْ باٌىاد١َِٛ

احاث رُ حٕخمً دٌٝ ِطام رُ حخنوو ـٟ دٌٔضت دٌٕبدٌىاد١َِٛ ٚحؽًٌ ِٓ دٌٙٛد  ِ  د٤دٌعٕصن ع١ذ حخٌالط ص١ٌّاث 

ٌٝ صٌُ د٦ٌٔاْ بعا دْ ٠وددد حنو١و٘ا ـٟ وً ِنعٍت ِٓ دٌّندعً دٌّخعالبتإرُ  دٌغ١ٛدٔاث
(66)

. ٠ٚخندوُ دٌىاد١َِٛ 

ٔممٛدع أ ممٛ٘اث ص١ٕ١ٕممت ٚبعمم  ٌممٝ حإ ـممٟ دٌىبمما ٚدٌىٍممٝ ٚد٨عضمما  دٌخٕاًمم١ٍت ١ٌٌممبب حٌممّّاث عا٠مماة لمما حممؤدٞ

دٌٌممنياْ
(67)
ِٕٙمما دٌطن٠مممت دٌىٙنباة١ممت , دٌطن٠مممت  ىمماد١َِٛطندةممك دٌٌّممخعٍّت ـممٟ حممما٠ن دٌٕٚ٘ممان دٌعا٠مما ِممٓ دٌ, 

دٌغندم٠ت , دٌطن٠مت دٌضٛة١ت , ين٠ممت دٌخغ١ٍمً دٌىنِٚٛحمٛؼندـٟ , ين٠ممت د٨ًمخ ٩ا , ين٠ممت دٌخلم٠مت دٌٍٙب١مت 

ٚدٌطن٠مت دٌط١ف١ت ٚؼ١ن٘ا
 (68) 

باًمخعّاي ) II اد١َِٛ)ك ـمٟ حمما٠ن دٌىم( ٠ٛضمظ بعم  ٘ملٖ دٌطندةم1-1ٚدٌضماٚي )

 . دٌىٛدشؿ دٌعض٠ٛت

 . ( ثبعزخذاَ ثؼض اٌىٛاشف اٌؼض٠ٛخII) بد١َِٛ( طشائك رمذ٠ش اٌى1-1عذٚي )

Ref. Summery Reagent Method Seq 
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ـٟ ع١ٕاث (II)حما٠ن دٌىاد١َِٛ 

 د١ٌّاٖ

٨ِبنث -٠ٚ ض  ٌمأْٛ ب١ن

 عٕا دٌّاٜ

ammonium 

pyrrolidinedithiocarbamate 

(APDC) 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

1 

 



 
 

 

0.3-10.0) ppm) 

pH = 7 

R
2
 = 0.9997 

L.O.D =0.0493 ppm 

L.O.Q =0.1641 ppm 
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ـٟ ّٔاكس (II)حما٠ن دٌىاد١َِٛ 

 ِضادة ٌٍبىخن٠ا

٨ِبنث -٠ٚ ض  ٌمأْٛ ب١ن

 عٕا دٌّاٜ

(2-25)ppm 

λmax= 410nm 

R
2
 = 0.9960 

S = 0.049 × 10
-4  μg 

/cm
2

 

Ԑ = 2.4778 × 10
4
  L. 

mol
-1

. cm 
-1

 

L.O.D =1.2030 ppm 

L.O.Q =4.0059 ppm 

4-((2-hydroxy- 3-

methoxy-5-((E)-(4- 

sulfamoylphenyl) 

diazenyl) benzylidene) 

amino) benzoic acid 

(HMESPDB) 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

2 
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ـٟ ّٔاكس (II)حما٠ن دٌىاد١َِٛ 

 عٕا  حغ١ٍ١ٍت

λmax= 465nm 

Kst = 66.7 × 10
8

 

2-[(4-carboxy methylene 

phenyl ) azo ]-4,5-

diphenyl imidazole 

(CMPAI) 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

3 
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ـٟ  (II)حما٠ن دٌىاد١َِٛ

ِ ا١ٌط رٕاة١ت ٚد٨صطٕاع١ت 

ٚد٨ؼ ١ت دٌنل١مت 

 دٌص١ا١ٔ٨تٚدٌٌّخغضندث 

٨ِبنث -٠ٚ ض  ٌمأْٛ ب١ن

 عٕا دٌّاٜ

(15-35) ppm 

pH = 4 

S = 6 × 10
-3  μg /cm2 

Ԑ=18.660 L. mol
-1

. cm 

-1
 

N’’,N’’’-bis[(E)-(4-

fluorophenyl)methylidene] 

thiocarbonohydrazide: bis-

(4-fluoroPM)TCH 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

4 
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(ـٟ ع١ٕت Ⅱحُ حما٠ن دٌىاد١َِٛ)

١ِاٖ دٌصنؾ دٌصغٟ ِنووة 

 باًخ ادَ واشؿ لاعاة شؿ د

٨ِبنث -ٌمأْٛ ب١ن٠ٚ ض  

 عٕا دٌّاٜ

(5-1000ppm) 

L.O.D=0.2400 ppm 

LOQ=0.7992 ppm 

R.S.D%=(1.5-2.8) 

methionine‐glutaraldehyde 

Schiff's base (MG‐

Chi/Fe3O4) 

flame atomic 

absorption 

 

 

 

 

 

5 
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( ـٟ Ⅱحُ حما٠ن دٌىاد١َِٛ)

ث ٚولٌه د٨ٚمدق ٚدٌ ضندٚد

باًخ ادَ دٌع١ٕاث دٌب١ئ١ت   

(BDTSC) 

ع١ذ ٠خفاعً ِ  دٌىاد١َِٛ 

 ١ٌعطٟ ِعما دصفن دٌٍْٛ .

benzildithiosemicarbazone 

(BDTSC) 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

6 

 



 
 

 

pH=10.5 

 λmax=360nm 

S=0.008μg /cm
2 

Ԑ=0.196×10
4
L. mol

-1
. 

cm 
-1 
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ـٟ   (II)حُ حما٠ن دٌىاد١َِٛ

ع١ٕاث د١ٌّاٖ دٌب١ئ١ت ٦هدٌخٙا 

 ٚعّا٠ت د١ٌّاٖ ِٓ دٌخٍٛد.

٨ِبنث -٠ٚ ض  ٌمأْٛ ب١ن

 عٕا دٌّاٜ

(5-150) ppm 

LOD=1.0800 ppm 

L.O.Q =3.5964ppm 

R.S.D%=2.78 

magnetic natural 

clinoptilolite (CP) zeolite 

modified by cetyltrimethyl 

ammonium bromide 

hexadecyl trimethyl 

ammonium bromide 

(CTAB) and dithizone 

flame atomic 

absorption 

 

 

 

 

7 
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حما٠ن دٌىاد١َِٛ ـٟ ع١ٕاث 

-د٨مه ٠ٚ ض  ٌمأْٛ ب١ن

 ٨ِبنث عٕا دٌّاٜ

(0.1 – 10) ppm 

R
2
 =0.9995 

L.O.D=0.0100  ppm 

L.O.Q= 0.0333 ppm 

RSD%= 0.8 

Plssma –chemical vapor 

generation 

Atomic 

fluorescence 

spectrometry 

 

 

 

 

 

 

 

8 
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ـٟ    (II)حُ حما٠ن دٌىاد١َِٛ

ع١ٕاث دٌٕباح١ت ٚدٌب١ٌٛٛص١ت 

باًخ ادَ ين٠مت دًخ ٩ا 

دٌطٛم دٌصٍب باًخ ادَ 

 دٌىاشؿ دٌّلوٛم .

λmax=505nm 

R
2
=0.9980 

L.O.D=0.800 ppm 

L.O.Q= 2.664ppm 

R.S.D%=6.5 

2-nitroso-1-naphthol-4-

sulfonc acid 

Spectrophotometric 

Method 
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   (II)حُ حغا٠ا و١ّت دٌىاد١َِٛ

ـٟ ع١ٕاث دٌّىٌندث  

 ٚدٌ ضندٚدث دٌّضففت .

٨ِبنث -٠ٚ ض  ٌمأْٛ ب١ن

 عٕا دٌّاٜ

(3-250ppm) 

L.O.D=0.900 ppm 

L.O.Q= 2.997 ppm 

3,7-diamino-2,8- 

dimethyl-5-phenyl-

phenaziniumchlorid 

ultrasonic-assisted 

cloud point 

extraction (UA-

CPE) 

 

10 

 

 

 

 

79 

ـٟ    (II)حُ حما٠ن دٌىاد١َِٛ

ع١ٕاث دٌؽلد  دٌّ خٍفت بّا ـٟ 

كٌه د٤مه ٚدٌ ع١ن ددٌغ١ٍب 

 ٚد٤ًّان.

٨ِبنث -٠ٚ ض  ٌمأْٛ ب١ن

 عٕا دٌّاٜ

(1-10000ppm) 

L.O.D=0.400 ppm 

azo-phenol ligand 

functionalized magnetic 

graphene oxide nanosheets 

Extraction 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

11 

 

 

 



 
 

 

 

L.O.Q= 1.332 ppm 

R.S.D%=3.32 
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ـٟ (II)حُ حما٠ن دٌىاد١َِٛ 

 ع١ٕاث بىخ١ن٠ا

λmax=429nm 

 1:1بٌٕبت 

Azo -Schiff 

Ligand type N2O2 

Spectrophotometric 

Method 
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ـٟ ع١ٕاث  (II)حما٠ن دٌىاد١َِٛ

٠ٚ ض  ٌمأْٛ  د١ٌّاٖ ٚدٌؽلد 

 ٨ِبنث عٕا دٌّاٜ-ب١ن

(20-100) ppm 

L.O.D =4.4600 ppm 

LOQ =14.8518 ppm 

Ԑ= 6.5×10
5
 L. mol

-1
. cm

 -1 

S =3.2×10
-4

 µg/cm
2

 

5-(4- isopropoxy-6-( 

methyl amino)-5- 

nitrosopyrimidine-2-yl) 

diazenyl) quinolin-8-ol 

 (IMNDQ) 

liquid–liquid 

microextraction 

combined with 

UV–vis 

spectrophotometry 
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ـٟ ّٔاكس (II)حما٠ن دٌىاد١َِٛ 

 ١ِاٖ دٌصنؾ دٌصغٟ

٨ِبنث -٠ٚ ض  ٌمأْٛ ب١ن

 عٕا دٌّاٜ

(10-300) ppm 

R
2
= 0.9758 

L.O.D = 4.600  ppm 

L.O.Q= 15.318 ppm 

RSD% =8.2 

2-pyridylazo))4- Flow Injection 

method 
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                                                 Chemistry of Mercury ضئجكو١ّ١بء اٌ -10.1

 ًًٙ د٩١ٌٌْ ـٟ دمصت عندمة دٌؽنـت د ًٚماَ صماد ًمٛد  وماْ ًماة٩ا  ًاة٩ا  ـضٟ دٌٍْٛ ٠ىْٛدٌوةبك ـٍو           

د ٚ٘ٛ أعا دٌعٕاصن د٦ٔخما١ٌت ِٓ دٌضماٚي دٌماٚمHgٞب امد د مِوٖ دٌى١ّ١اةٟ  َأ
(83)
 -( Hg,ٚ ٠ ضم  دٌوةبمك ) 

ٌّضّٛعممت ِخٕٛعممت ِممٓ دٌخغمم٨ٛث ٚدٌمماٚمدث دٌّعممماة بمم١ٓ أٔرّممت دٌؽمم٩ؾ دٌضممٛٞ ٚدٌّغ١طمماث  -ـممٟ دٌطب١عممت 

د ـئٔمٗ ٠خبماد بٌمنعت إٌمٝ شمىً  ( HgO أٚو١ٌا دٌوةبك دٌّاةٟ) ٚ دٌّعأٟ.  ـٟ ع١ٓ أْ عٕصن دٌوةبك ٚد٤م 

Hgأ٩ِط دٌوةبك ) ٌخى٠ٛٓ ب ام خط١ن.  دٌوةبك ٌا٠ٗ دٌمامة عٍٝ د٨محباي بعٕاصن أخنٜ
2+

 )
(86-84)

٠ماخً  .ع١ذ

دٌوةبك ِٚنوباحٗ ـٟ دٌعا٠ما ِمٓ د٨ًمخ ادِاثد ٠ٌٚمخعًّ ـمٟ دٌّضما٨ث دٌصمٕاع١ت ِزمً إٔخماس ِمٛدد وؽماه دٌىٍمٛم 

إٔخمماس دٌّصمماب١ظ ٚدٌبطام٠مماث ٚدٌى١ّا٠ٚممت ِزممً صممٕاعاث د٤صممباغ ٚؼ١ن٘مما ٚصممٕاعاث دٌممٛمق ٚدٌىٙنباة١ممت ِزممً 

٠ٚمخُ ٚدٌص١ا١ٔ٨ت ٚدٌطب١ت ِزً دًخعّاٌٗ ـٟ صٕ  ع ٛدث د٨ًٕاْ ٚدٌع١ٍّت ِزً إٔخماس ِب١مادث دٌفطن٠ماث دٌطب١مت 

ن١ِِٛخن ًٛد  ٌم١ماى عمندمة دٌضٌمُ أٚ ل١ماى عمندمة دٌضمٛزإًخ ادِٗ ـٟ دٌ
(87)
١ٌّماٖ ٠ مىً دٌوةبمك أوبمن ٍِمٛد  ,

دٌّغ١طاثد دٌبغامد د٤ٔٙامد ٚدٌبغ١ندث
(88)
ِٓ ٘لد دٌخٍمٛد ٠مؤحٟ ِمٓ دٌطب١عمت  دا وب١ن ٚدٌؽن٠ب ـٟ د٤ِن أْ صو ا , 

دٌطعماَ ِم  دًمخ٩ٙن  عمٓ ين٠مكٌٍوةبمك  ٝد٤ٌٚم ٔفٌٙا ١ٌٚي ِٓ دٌّ ٍفاث دٌصٕاع١ت, ٠خعن  دٌب ن ـٟ دٌّنحبت

د٤ًّان ٚدٌّؤو٨ٛث دٌبغن٠ت وّصام أًاًٟ
(89) 

. 

ِٕٙمما دٌطن٠مممت دٌىٙنباة١ممت , دٌطن٠مممت  وةبممكدٌعا٠مما ِممٓ دٌطندةممك دٌط١ف١ممت دٌٌّممخ اِت ـممٟ حممما٠ن دٌ ٕٚ٘ممان

دٌخلم٠مت دٌٍٙب١مت  دٌغندم٠ت , دٌطن٠مت دٌضٛة١ت , ين٠ممت دٌخغ١ٍمً دٌىنِٚٛحمٛؼندـٟ , ين٠ممت د٨ًمخ ٩ا , ين٠ممت

اٚؼ١ن٘ ٚدٌطن٠مت دٌط١ف١ت
  (90)

باًخ ادَ بعم   ) IIدٌوةبك )حما٠ن( بع  ٘لٖ دٌطندةك ـٟ 1-٠2ٛضظ دٌضاٚي ). 

 . دٌىٛدشؿ دٌعض٠ٛت

 ثبعزخذاَ  ثؼض اٌىٛاشف اٌؼض٠ٛخ (II) ضئجكطشائك رمذ٠ش اٌ (1-2)عذٚي 

Ref. Summery Reagent Method Seq 
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ـٟ ع١ٕاث   (II)حما٠ن دٌوةبك 

-بىخن٠ا ٚح ض  ٌمأْٛ ب١ن

 ٨ِبنث ضّٓ دٌّاٜ

(0.1-1.3) ppm, 

λmax=524nm 

5-[(hydroxyl 

phenyl)azo]-4,6- di 

hydroxyl-2- mercapto 

(primidine)] 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

1 

 



 
 

 

pH =5.5-7 

ε = 4.01x10
4
 L. mol

−1
 cm

−1 

Re%= 1.42 

S= 5×10
-3

 μg/ cm
2
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حما٠ن دٌوةبك ـٟ ّٔاكس ِ خبن٠ت  

٨ِبنث -ع١ذ ح ض  ٌمأْٛ ب١ن

 ضّٓ دٌّاٜ

(2.5-200 )ppm 

λmax=626nm 

ε=8.81×10
8
 L. mol

−1
. cm

−1
 

S= 2.2768×10
-7

 μg/ cm
2

 

L.O.D=0.7500 ppm 

L.O.Q= 2.4975 ppm 

R.S.D%=1.45 

5-amino-2- 

(phenyldiazenyl) 

phenol (I) 

(APDP) 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

2 
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 حما٠ن دٌوةبك ـٟ ع١ٕاث د١ٌّاٖ 

٨ِبنث ضّٓ -ح ض  ٌمأْٛ ب١ن

 دٌّاٜ

(10.1-2.0) ppm 

λmax= 547nm 

R
2
=0.9970 

L.O.D=0.024 ppm 

L.O.Q=0.081 ppm 

4-(2-thiazolylazo) 

resorcinol (TAR) 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

3 
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حما٠ن دٌوةبك ـٟ ع١ٕاث دٌخنبت 

ٚد١ٌّاٖ دٌ ضنٚدث ٚدٌفٛدوٗ 

-ح ض  ٌمأْٛ ب١ن   ٚدٌٍغَٛ

 ٨ِبنث ضّٓ دٌّاٜ

(0.05-10)ppm 

λmax=497nm 

pH=9 

R
2
=0.9994 

L.O.D=0.0410 ppm 

L.O.Q= 0.1365 ppm 

methyl phenyl [ 

thiazolyl azo]-3- 

methyl-4- methoxy-2- 

naphthol 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

4 
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حما٠ن دٌوةبك ـٟ ع١ٕاث ١ِاٖ 

دٌصنؾ دٌصغٟ ح ض  ٌمأْٛ 

 ٨ِبنث ضّٓ دٌّاٜ-ب١ن

(2-18) ppm 

λmax=300nm 

pH=7 

R
2
=0.9982 

3-[5-hydroxy-3 -6,6 

trimethylclohexa 2,4- 

dienyl)diazenyl]phenol 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

5 
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حما٠ن دٌوةبك ـٟ ع١ٕاث د٨ًّان 

٨ِبنث ضّٓ -ح ض  ٌمأْٛ ب١ن

 دٌّاٜ

(8-500) ppm 

λmax=640nm 

pH=7 

L.O.D=7.40 ppm 

L.O.Q= 24.64 ppm 

7-(6-Bromo 2- 

benzothiazolyl azo)-8- 

Hydroxyquinoline 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

6 
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حما٠ن دٌوةبك ـٟ ّٔاكس ِ خبن٠ت 

٨ِبنث ضّٓ -ح ض  ٌمأْٛ ب١ن

 دٌّاٜ

(2.9486-20.6868)ppm 

λmax=626nm 

pH=7 

R
2
=0.9952 

ε=0.339×10
4
 L. mol

−1
. cm

−1
 

S=5.9171×10
-2

 μg/ cm
2

 

L.O.D=0.1050 ppm 

L.O.Q= 0.3496 ppm 

1-[(2,4-Dimethyl 

phenyl) Azo-2- 

Nephthol 

(DMPAN) 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

7 
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حما٠ن دٌوةبك ـٟ ّٔاكس ِ خبن٠ت 

 حو٠ا ِٓ وفا ة د٨ًخ ٩ا 

λmax=497 nm 

pH=9 

R
2
=0.9994 

ε=2.11×10
4
 L. mol

−1
. cm

−1 

S=9×10
-9

 µg/cm
2

 

 [methyl phenyl 

thiazolyl azo]-3- 

methyl-4- methoxy-2- 

naphthol 

 (MPTAN) 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

 

8 

 

 

 

99 

حما٠ن دٌوةبك ـٟ ع١ٕاث با٠ٍٛص١ت 

ٚع١ٕاث ِٓ د١ٌّاٖ ٚدٌخنبت 

-ٚدٌٕباحاث  ح ض  ٌمأْٛ ب١ن

 ٨ِبنث ضّٓ دٌّاٜ

(1.12 – 1.36 )ppm 

λmax=488nm 

S=2.5×10
4
 µg/cm2 

L.O.D=0.0200 ppm 

L.O.Q= 0.0666 ppm 

R.S.D%=2.5 

Diphenylthiocar 

bazone (dithizone) 

(DPBD) 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

9 
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حما٠ن دٌوةبك ـٟ ع١ٕاث ١ِاٖ 

دٌصنؾ دٌصغٟ  ح ض  ٌمأْٛ 

 ٨ِبنث ضّٓ دٌّاٜ-ب١ن

( 1-16 )ppm 

λmax=445nm 

pH=8 

L.O.D=0.0560 ppm 

L.O.Q= 0.1864 ppm 

2-hydroxy-1- 

naphthaldehyde ne-8- 

aminoquinoline 

(HNAAQ) 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

 

10 
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حما٠ن دٌوةبك ـٟ ع١ٕاث د١ٌّاٖ 

-ح ض  ٌمأْٛ ب١ن ٚدٌخنبت

 ٨ِبنث ضّٓ دٌّاٜ

( 2-20 )ppm 

λmax=488nm 

pH=11.3 

S=2.22×10
5
 µg/cm

2 

R.S.D%=2.23 

o-carboxy 

phenyl diazoamino p-

azobenzene 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

11 
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حما٠ن دٌوةبك ـٟ ّٔاكس ِ خبن٠ت 

ِضادة ٌٍضندر١ُ ح ض  ٌمأْٛ 

 ٨ِبنث ضّٓ دٌّاٜ-ب١ن

( 0.1-1.3 )ppm 

λmax=524nm 

pH=5.5 

ε=4.01×10
4
 L. mol

−1
. cm

−1 

S=0.005 µg/cm
2

 

5-[(hydroxyl 

phenyl)azo]-4,6- di 

hydroxyl-2- mercapto 

primidine) 

Spectrophotometric 

Method 
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حما٠ن دٌوةبك ـٟ ع١ٕاث ١ِاٖ 

دٌصٕبٛم ١ِٚاٖ دٌبغن ١ِٚاٖ دٌبغن  

-د٨صطٕاع١ت ٚح ض  ٌمأْٛ ب١ن

 ٨ِبنث ضّٓ دٌّاٜ

( 0.001-12.04 ) ppm 

λmax=490 nm 

pH= 9 

ε= 3.31×10
4
 L. mol

−1
. cm

−1 

3-amino-1,2,4- triazole 

azodye 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

 

13 
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حما٠ن دٌوةبك ـٟ ع١ٕاث د١ٌّاٖ 

٨ِبنث -ٚح ض  ٌمأْٛ ب١ن

 ضّٓ دٌّاٜ

( 1- 1000 ) ppm 

pH=6.5 

R
2
 =0.9991 

L.O.D =0.6200ppm 

L.O.Q=2.0646ppm 

RSD% = 4.1 

1-(2-

pyridylazo)- 2-

naphthol 

Spectrophotometric 

Method 

 

 

 

14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 Objectives of the Study                                    أ٘ـــــذاف اٌذساعـــــــــخ -11.1

شؿ  بطن٠مت د٤هٚحمت دٌخم١ٍا٠مت ٚدمدًمت ِٛدلم  حٕاًممٗ ِم  د٠٤ٛٔماث   هٚ  هٚ ٚ ِٓ ِنوباث واشف١ٓحغض١ن  -1

 دٌفٍو٠ت ل١ا دٌامدًت ِٚعنـت ًٍٛوٙا دٌّ ٍبٟ باًخ ادَ دٌخم١ٕاث دٌط١ف١ت 

)ٚ  (FT-IR)ٚ  (UV-Vis)باًخ ادَ حم١ٕاث  ٠ٓدٌّغضن ىاشف١ٓح  ١  دٌ -2
1
HNMR)   . 

ن دٌادٌممت دٌغاِضمم١ت ٚحنو١ممو دٌىاشممؿ ٚحممؤر١ن دٌمموِٓ حغا٠مما دٌرممنٚؾ دٌفضممٍٝ ٌخىمم٠ٛٓ دٌّعمممادث ٚح ممًّ حممؤر١ -3

دٌّعما٠نة ٚعٌما  رٛدبمج ٨ِبمنث ِمٓ خم٩ي ِٕغٕمٟ  –ٚدمصت دٌغندمة ٚحع١١ٓ دٌخندو١و دٌخٟ حطماٚع لمأْٛ ب١من 

فت , ٚد٠ضاد ٌٔبت ٌٍّعمادث ـٟ دمصاث عندم٠ت ِ خٍ (G,∆H,∆S∆)ٚدمدًت دٌاٚدي دٌزنِٛد٠ٕا١ِى١ت  ٗد٨ًخمندم٠

 بطن٠مخٟ دٌٌٕب د١ٌٌّٛت ٚدٌخؽ١ندث دٌٌّخّنة. دٌّعمادث ٌٍىاشؿ ـٟ دٌفٍو :

 باًخ ادَ دٌىاشف١ٓ (II)ٚ دٌوةبك  (II)دمدًت حٛدـك ٚضبط دٌطن٠مت دٌخغ١ٍ١ٍت ٌخما٠ن د٠ْٛ دٌىاد١َِٛ  4-

)ٚ  (FT-IR)ٚ  (UV-Vis)حغضمممم١ن دٌّعمممممادث دٌصممممٍبت ٚح  ١صممممٙا بخم١ٕممممت   -5
1
HNMR)  ٚدٌخٛصمممم١ٍ١ت

 د٨ٌّٛم٠ت دٌىٙنباة١ت ٚدٌغٌا١ًت دٌّؽٕاي١ٌ١ت رُ دلخندط دٌص١ػ دٌخنو١ب١ت ٌٍّعمادث دٌّغضنة . 
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 الجزء العملي
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                        Chapter Two : Experimental Partاٌفظً اٌضبٟٔ   : اٌغضء اٌؼٍّٟ 

 Chemicals Used                                                  اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّغزخذِخ -1.2

ود  صم( دٌّٛدد دٌى١ّ١اة١ت دٌٌّخ اِت ـٟ ٘لٖ دٌامدًت ٚدٌّضٙوة ِٓ دٌ نواث دٌّب١ٕت د2-٠1ب١ٓ دٌضاٚي )

 وً ِٕٙا ٚدمصت ٔماٚحٙا .

 

 اٌى١ّ١بئ١خ اٌّغزخذِخ ٚدسعخ ٔمبٚرٙب ٚاٌششوخ اٌّغٙضح .( اٌّٛاد 2-1عذٚي )

Purity % Company M.wt 

g / mol. 

Molecular 

Formula 

Name NO. 

99.0 B.D.H 135.16 C8H9NO P-aminoacetophenone 1 
99.0 B.D.H 138.12 C6H6N2O2 P-nitroaniline 2 
98.0 B.D.H 220.275 C15H12N2 4,5-diphenyl imidazole 3 
99.0 B.D.H 68.08 C3H4N2 Imidazole 4 
99.0 B.D.H 250.28 C10H10N4O2S sulphadiazine 5 
99.8 B.D.H 50.05 CH3COOH Glacial acetic acid 6 
37.0 B.D.H 36.50 HCl Hydrochloric acid 7 
98.0 B.D.H 40.00 NaOH Sodium hydroxide 9 
98.0 B.D.H 69.00 NaNO2 Sodium nitrite 10 
99.0 B.D.H 271.52 HgCl2 Mercury (II) chloride 11 
99.0 B.D.H 73.09 C3H7NO Dimethyl 

formamide(DMF) 
12 

98.0  B.D.H 78.13 C2H6SO Dimethyl 

Sulphoxide(DMSO) 
13 

99.0  B.D.H 58.08 (CH3)2CO Acetone 14 
98.0 B.D.H 183.32 CdCl2 Cadmium(II) chloride 15 
35.04 Merck 35.03 NH4OH Ammonium hydroxide 16 
99.0 Fluka 77.08 CH3COONH4 Ammonium acetate 17 
97.0 Fluka 119.39 CHCl3 Chloroform 18 
99.0  Fluka 32.04 CH3OH Methanol 20 
99.0 Haymankimia 46.07 C2H5OH Absolute Ethanol 21 

 

 

 



 
 

 

                     Apparatusالأعٙضح اٌّغزخذِخ                                                                       -2.2

 عٙبص ل١بط اٌذاٌخ اٌؾبِض١خ -1

pH-meter,inolab,WTW,530, Germany  

 لٌُ دٌى١ّ١ا   –و١ٍت دٌعٍَٛ  –صاِعت بابً 

ٚاٌّشئ١خ صٕبئٟ اٌؾضِخِط١بف١خ الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ  - 2 

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

لٌُ دٌى١ّ١ا  –و١ٍت دٌعٍَٛ  –صاِعت بابً   

عٙبص رٕظ١ُ دسعخ اٌؾشاسح  -  3 

Thermostatic Circulator bath – JSRC-13C,Korea. 

لٌُ دٌى١ّ١ا  –و١ٍت دٌعٍَٛ  –صاِعت بابً   

فشْ اٌزغف١ف - 4 

Oven BS size two, Gallenkamp, England. 

لٌُ دٌى١ّ١ا  –و١ٍت دٌعٍَٛ  –صاِعت بابً   

ِغخٓ ِغ ِؾشن ِغٕبط١غٟ -   5 

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

لٌُ دٌى١ّ١ا  –و١ٍت دٌعٍَٛ  –صاِعت بابً   

عٙبص ل١بط اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلاس٠خ -  6 

Conductivity meter , Digital ,inolab , Germany . 

لٌُ دٌى١ّ١ا  –و١ٍت دٌعٍَٛ  –صاِعت بابً   



 
 

 

 

١ِضاْ اٌىزشٟٚٔ ؽغبط رٚ اسثغ ِشارت ػشش٠خ -   7   

 Balance BL 2105, Sartorius, Germany.                                                                

لٌُ دٌى١ّ١ا  –دٌعٍَٛ و١ٍت  –صاِعت بابً   

عٙبص ل١بط دسعخ الأظٙبس - 8    

Melting point, SMP30, Strut, England.                                                                          

لٌُ دٌى١ّ١ا  – خنب١ت ٌٍعٍَٛ دٌصنـتو١ٍت دٌ – ونب٩ صاِعت   

عٙبص ل١بط ط١ف الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء - 9 

FT-IR spectrophotometer 8400S, Shimadzu, Japan.  

لٌُ دٌى١ّ١ا   –و١ٍت دٌعٍَٛ  –صاِعت بابً   

FT-IR spectrophotometer IRAffinity-1S, Shimadzu, Japan.                 

  لٌُ دٌى١ّ١ا  – خنب١ت ٌٍعٍَٛ دٌصنـتو١ٍت دٌ – ونب٩ صاِعت 

 اٌّغٕبط١غٟعٙبص ِط١بف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ  -10

Inova 400 MHZ , 1HNMR Spectrophotometer  

 لٌُ دٌى١ّ١ا   – ٌخنب١ت ٌٍعٍَٛ دٌصنـتو١ٍت د– صاِعت دٌبصنة 

 عٙبص ل١بط اٌؾغبع١خ اٌّغٕبط١غ١خ  -11 

Auto Magnetic Susceptibility Balance , Sherwood , England   

 لٌُ دٌى١ّ١ا   –و١ٍت دٌعٍَٛ  –صاِعت دٌٌّخٕصن٠ت 

 



 
 

 

 

                                                              Experimental partاٌغضء اٌؼٍّٟ  -3.2 

ىٛاشف اٌؼض٠ٛخرؾض١ش اٌ -1.3.2
 

 Synthesis of Organic Reagents                          

((DMIPNIالاٚي  رؾض١ش اٌىبشف1.1.3.2- 
(105)

 

R1[1-(4-(((4,5-dimethyl-1H-imidazol-2-yl)diazenyl)methyl)phenyl)-N-(4-

nitrobenzyl) ethan-1-imine(DMIPNI) ]   

 -ب طٛح١ٓ : ىاشؿ د٤ٚيحُ حغض١ن دٌ 

   -ٌٚٝ :اٌخطٛح الأ

ـٟ   P-aminoacetophenone ِٓ ( mole,1.3500 g 0.01  ) كدبت إعضن ِ خك ٌماعاة شؿ ِٓ 

20 mL    ِ 0.01 )كدبت )إد٠زأٛيmole,1.3800 g ِٓ nitroaniline  - P    ٟ20 ـmL  د٠زأٛي ـٟ دٚمق

  دٌخصع١ا ِ  دضاـت ر٩د لطندث ِٓ عاِ  دٌ ١ٍه دٌزٍضٟ وعاًِ ٌِاعا ًٚ ٓ دٌّو٠ش بع١ٍّت دٌخصمع١ا ٌّماة

 ْٛ مدًبا أصفند .ًج ًاعاث ٚحنن ١ٌضؿ ـٟ دٌٙٛد  ٚدع١اث بٍٛمحٗ باٌىغٛي د٨ر١ٍٟ دٌّطٍك ٌٚٛعع حى

ٌٚمٝ ( ِمٓ دٌّ مخك دٌّغضمن ـمٟ دٌ طمٛة دmole,2.5500 g٤ 0.01حضمّٕج دكدبمت ) -دٌ طمٛة دٌزا١ٔمت :

C (5-0) دٌّمطن ( رُ بند ـٟ عّاَ رٍضٟ بامصت   ِٓ دٌّا  mL 25دٌّنوو ـٟ  mL  ِٓHCl 4ٚدك٠ب ـٟ )
°
 

ِمٓ دٌّما  دٌّمطمن  mL 10دٌّملد  ـمٟ( ِٓ ٔخن٠ج دٌصٛد٠َٛ mole , 0.6900 g 0.01رُ دض١ؿ د١ٌٗ ِغٍٛي )

دل١مت ٌخى٠ٛٓ ٍِظ دٌا٠اه١َٔٚٛ ,رمُ دضم١ؿ ِمو٠ش ِغٍمٛي ٍِمظ دٌما٠اه١َٔٚٛ  15ِ  دٌخغن٠ه ٚدٌخبن٠ا دٌٌّخّن ٌّاة 

          ِٓ ِغٍٛي mL 25ٚد٠زأٛي  mL  20( دٌّلد  ـ0.01mole , 2.2000 gٟ  دٌٝ ِغٍٛي د١ِ٤ادهٚي )

 (NaOH 10% ٟدٌّلد  ـmL 100  ٚدٌّبمند دٌمٝ  ِا ) ِمطنC
°

ِم  دٌخغن٠مه دٌٌّمخّن ع١مذ   حٍمْٛ   (0-5)

 15رُ حنن ٌّاة  pH=7ٌٝ إٚحُ حعا٠ً دٌادٌت دٌغاِض١ت  ٕٟ دٌّغّنٌٝ دٌبإلاحُ رُ عّن أٌٝ إدٌّغٍٛي ِٓ د٤صفن 

عممادة بٍٛمحممٗ با٠٦زممأٛي  دٌّطٍممك ٚوأممج ٌٔممبت دٌٕمماحش إدل١مممت ١ٌخنًممب ٚمشممظ  ٚحممنن ١ٌضممؿ ـممٟ دٌٙممٛد  رممُ حّممج 

 ىاشممؿ( دٌخنو١ممب دٌى١ّ١مماةٟ ٌٍ 2-2( ٠بمم١ٓ خطممٛدث دٌخفاعممً . ٠ٚبمم١ٓ دٌضمماٚي)  2-1ٚدٌّ طممط )     79.92%

 ٚبع  دٌ صاة  دٌف١و٠اة١ت .

  



 
 

 

 

 

  (DMIPNI)ىبشف ( خطٛاد رؾض١ش اٌ 2-1اٌّخطظ  ) 



 
 

 

اٌضبٟٔ  رؾض١ش اٌىبشف 2.1.3.2- 
(106)

(IDPBS) 

R1[4-((imidazole-2-yl)diazenyl)-N-(pyrimidin-2-yl)benzenesulfonamide(IDPBS)]  

ـٟ خ١ٍط ِٓ  Sulphadiazine ِٓ (0.01mol,2.5028g)عٓ ين٠ك دكدبت  ىاشؿحُ حغض١ن دٌ 

          ٌٝ دمصتإٓ دٌّا  دٌّمطن(, رُ بند دٌّو٠ش 25mLِعاِ  د١ٌٙامٚوٍٛم٠ه دٌّنوو ـٟ  (4mLِغٍٛي

(5-0)C
ᵒ

ِٓ ٔخن٠ج دٌصٛد٠َٛ دٌّلد  ـٟ  ( (0.01mol,0.6900gـٟ عّاَ رٍضٟ ٚدض١ؿ ٌٗ ِغٍٛي 

(10mL)  ,15ّاة ٠خنن دٌّغٍٛي ١ٌٌخمن ٌِٚٓ دٌّا  دٌّمطن ب ىً لطنة ـمطنة ِ  دٌخغن٠ه ٚدٌخبن٠ا دٌٌّخّن 

ٛي ٍِظ دٌا٠اه١َٔٚٛ لطنة ـمطنة ِ  ٍدٌا٠اه١َٔٚٛ , ٚبعا٘ا دض١ؿ ِغدل١مت ٦حّاَ ع١ٍّت د٨هٚحت, ٚحى٠ٛٓ ٍِظ 

ِٓ   20mLدٌّلد  ـٟ   Imidazoleِٓ (0.01mol,0.6800g)دٌخغن٠ه ٚدٌخبن٠ا دٌٌّخّن  دٌٝ ِغٍٛي 

ِٓ دٌّا  دٌّمطن( 25mL ٌّلد  ـٟ د %7ِٓ ِغٍٛي )١٘امٚو١ٌا دٌصٛد٠َٛ  18mL دٌىغٛي د٨ر١ً دٌّطٍك ٚ 

Cٚ دٌّبند دٌٝ
ᵒ

, ٌٛعع حٍْٛ دٌّغٍٛي ِٓ د٨صفن رُ دٌٝ دٌبنحماٌٟ رُ دٌٝ دٌبٕٟ دٌفاحظ ٚبعا ع١ٍّت (0-5) 

 pH=6.0دل١مت ِ  دٌخغن٠ه دٌٌّخّن ٚبعا٘ا حُ حعا٠ً دٌادٌت دٌغاِض١ت دٌٝ   60د٨ضاـت حنن دٌّغٍٛي ٌّاة

ِٓ دٌّا  دٌّمطن(   10mL ِٓ عاِ  د١ٌٙامٚوٍٛم٠ه دٌّنوو ـٟ 1mL بئضاـت لطنة ـمطنة ِٓ ِغٍٛي )

ٚحنن ١ٌخنًب ٌعاة ًاعاث ٚمشظ دٌندًب ٚدع١ا بٍٛمحٗ باًخعّاي دٌىغٛي د٨ر١ٍٟ دٌّطٍك دٌٌاخٓ ٌٛعع حىْٛ 

C(171-169)ٚل١ي دمصت دٔصٙام٘ا  (2-2)     وّا ِٛضظ ـٟ دٌّ طط   %77.67مدًب بٕٟ ؼاِك بٌٕبت 
ᵒ

 

 دٌف١و٠اة١ت. خٛدصٙاٚبع   ىاشؿ٠ب١ٓ دٌخنو١ب دٌى١ّ١اةٟ ٌٍ(2-2)دًب ـٟ ل١ٕٕت ِعخّت, ٚدٌضاٚي ,رُ عفع دٌن



 
 

 

 

 (IDPBS)ىبشف ٠ٛضؼ خطٛاد رؾض١ش اٌ( 2-2ِخطظ)

 .حاٌّؾضش ىٛاشف( ٠ج١ٓ اٌظ١غخ اٌغض٠ئ١خ ٚ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍ 2-2عذٚي ) 

 

 ٚسِضٖ ىبشفاعُ اٌ

 

 اٌظ١غخ اٌغض٠ئ١خ

اٌٛصْ 

 اٌغض٠ئٟ

g /mol 

دسعخ 

 الأظٙبس

(C⁰) 

 ٔغجخ

 إٌّزٛط

% 

  

 اٌٍْٛ 

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

imidazol-2-

yl)diazenyl)methyl)phenyl)-

N-(4-nitrobenzyl)ethan-1-

imine(DMIPNI) 

 

C29H22N6O2 

 

 

486.00 

 

 

135-137 

 

79.92 

 

بٕٟ 

 ِغّن

  4-((imidazole-2-yl)diazenyl)-

N-(pyrimidin-2-

yl)benzenesulfonamide  

( IDPBS ) 

C13H11N7O2S 329.34 169-171 77.67%  ٟٕب

 ؼاِك



 
 

 

ىٛاشفاٌ ب١ًٌرؾض١ش ِؾ – 2.3.2  
 (107) 

Preparation  of  Reagent Solution            

 )  DMIPNI) رؾض١ش ِؾٍٛي اٌىبشف – 1.2.3.2

10×1)  بخنو١مو  ىاشمؿِغٍمٛي دٌحمُ حغضم١ن 
-3

M)    بئكدبمت(0.0486 g ) ٌـمٟ  د٠٦زمأٛي   ىاشمؿِمٓ د

باٌّمل٠ب ٔفٌمٗ , ِٚمٓ ٘ملد دٌّغٍمٛي دٌم١اًمٟ عضمنث دٌّغا١ٌمً دٌم١اًم١ت   mL 100  ٌمٝ إدٌّطٍك ٚدوًّ دٌغضمُ 

 د٤خنٜ باٌخ ف١ؿ دٌّخعالب باٌّل٠ب ٔفٌٗ . 

 (  IDPBS) رؾض١ش ِؾٍٛي اٌىبشف -.22.3.2

10×1)  بخنو١مو  ىاشمؿحغض١ن ِغٍمٛي دٌحُ  
-3

M)    بئكدبمت(0.0329 g ) ٌـمٟ  د٠٦زمأٛي   ىاشمؿِمٓ د

باٌّمل٠ب ٔفٌمٗ , ِٚمٓ ٘ملد دٌّغٍمٛي دٌم١اًمٟ عضمنث دٌّغا١ٌمً دٌم١اًم١ت   mL 100  ٌمٝ إدٌّطٍك ٚدوًّ دٌغضمُ 

 د٤خنٜ باٌخ ف١ؿ دٌّخعالب باٌّل٠ب ٔفٌٗ . 

 

(108)رؾض١ش اٌّؾب١ًٌ اٌم١بع١خ  – 3.3.2
 Preparation  of  Standard  Solution           

  ( II ) ىبد٠َٛ١ِْٛ اٌرؾض١ش ِؾٍٛي أ – 1.3.3.2

10×1 (بخنو١مو ( II ) ىماد١َِٛحغضم١ن ِغٍمٛي أ٠مْٛ دٌحمُ 
-3

M) 
 
  بئكدبمتعضمن دٌّغٍمٛي  

(0.0183g )ٌىاد١َِِٛٓ وٍٛم٠ا د(II)  100ٌمٝ إدٌّمطن ٚدوًّ دٌغضمُ   ـٟ دٌّاmL   ـمٟ دٌّمل٠ب

خمنٜ بماٌخ ف١ؿ دٌّخعالمب باٌّمل٠ب ٔفٌٗ , ِٚٓ ٘لد دٌّغٍٛي دٌم١اًٟ عضنث دٌّغا١ٌمً دٌم١اًم١ت د٤

 ٔفٌٗ .  

 (II)ضئجك رؾض١ش ِؾٍٛي أ٠ْٛ اٌ  -2.3.3.2
 

 

)بخنو١مو  (II)وةبمك حغضم١ن ِغٍمٛي أ٠مْٛ دٌ
 
1×10

-3
M ) عضمن دٌّغٍمٛي بئكدبمت (0.0271 g ) ِٓم

ـٟ دٌّل٠ب ٔفٌٗ , ِٚٓ ٘ملد دٌّغٍمٛي دٌم١اًمٟ   100mLٌٝ إـٟ دٌّا  دٌّمطن ٚدوًّ دٌغضُ ( II ) وةبكوٍٛم٠ا دٌ

 خنٜ باٌخ ف١ؿ دٌّخعالب باٌّل٠ب ٔفٌٗ .عضنث دٌّغا١ًٌ دٌم١ا١ًت د٤

 



 
 

 

رؾض١ش اٌّؾٍٛي إٌّظُ  – 4.3.2
(109)

 Preparation of Buffer Solution             

١ِٔٛممَٛ ـممٟ ِممٓ خمم٩ث د٤  (g 0.7708)( ِممٓ دكدبممت  0.01Mعضممنث دٌّغا١ٌممً دٌّٕرّممت بخنو١ممو) 

1000mL  1ِٓ دٌّا  دٌّمطن ـٟ ل١ٕٕت عض١ّت ًعتL   ٘لد دٌّغٍمٛي حمُ حغضم١ن عماة ِغا١ٌمً  بّماٜ ٚدًم ِٓٚ

١ِٔٛمما ٚعمماِ  دٌ ١ٍممه لطممندث ِممٓ ِغٍممٛي د٤ بئضمماـت  (pH= 5-11)ِممٓ دٌمماٚدي دٌغاِضمم١ت حندٚعممج بمم١ٓ 

 د١ِٔٛ٨َٛ لبً دوّاي دٌغضُ دٌّطٍٛ  .دٌّنوو٠ٓ دٌٝ ِغٍٛي خ٩ث 

الاخزجــبساد الأ١ٌٚخ  – 4.2
(110)

 Primary Investigation                                           

 (IDPBS)ٚ  (DMIPNI)٠ٓ اٌّؾضش ىٛاشفٍدساعخ ط١ف١خ ٌ  -1.4.2

 ىاشف١ٓ دٌّغضن٠ٓ بخنو١وِٓ ِغٍٛي دٌ  (1mL )( ٚٚض  ـ١ٙا mL 10ًعت) خاْ عض١ّ خاْدخلث ل١ٕٕ

(1×10
-3

M) ٌٝٚدوًّ دٌغضُ د(10mL) ٟباٌىغٛي د٨ر١ٍٟ دٌّطٍك ١ٌصبظ دٌخنو١و دٌٕٙاة) 
 

1×10
-4

M
 

 )

( ِمابً 800 - 200)nm  دٌّنة١ت ِٓ دٌط١ؿ ضّٓ دٌّاٜ –ٚدصنٞ ٌِظ ي١فٟ ـٟ دٌّٕطمت ـٛق دٌبٕفٌض١ت 

 ( . ( 1cmد٠٦زأٛي دٌّطٍك بٛصفٗ ِنصعا ٚباًخعّاي خ٠٩ا ِٓ دٌىٛدمحو كدث ِّن ضٛةٟ  

 ِغ الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ ل١ذ اٌذساعخ  ىٛاشفالاخزجبساد الا١ٌٚخ ٌزفبػً اٌ  - 2.4.2

٠ْٛ دٌفٍوٞ ِ  ِٓ ِغٍٛي د٤ (1mL)ٚٚض  ـ١ٙا (10mL)دخلث ِضّٛعت ِٓ دٌمٕأٟ دٌغض١ّت ًعت 

(1mL) 10×1 (و٩ّ٘ا بخنو١و ىاشؿٌِٓ ِغٍٛي د
-4

M دٌنس دٌٌّخّن  دك ٌٛعع ظٙٛم ٌْٛ صا٠ا بعا٘ا  ِ )

١٘امٚو١ٌا دٌصٛد٠َٛ ٚدض١ؿ دٌٝ  (0.01M) لٌُ دٌّو٠ش دٌٝ ل١ٌّٓ دض١ؿ دٌٝ دعاّ٘ا لطندث ِٓ ِغٍٛي 

ض١ت عٍٝ دٌخفاعً , دٌادٌت دٌغاِ عاِ  د١ٌٙامٚوٍٛم٠ه ٚكٌه ٌّعنـت حؤر١ن  (0.01M)دٌمٌُ دٌزأٟ لطندث ِٓ 

ِ  د٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت ل١ا  ىاشؿدٌ دٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌخفاعً ْ دٌؽن  ِٓ ٘لٖ دٌامدًت ٘ٛ ٌخغا٠ا أك إ

 دٌامدًت . 

 ٌٍّؼمذاد اٌّؾضشح  الأػظُ ٌلاِزظبص رؼ١١ٓ اٌطٛي اٌّٛعٟ – 3.4.2

 (1mL) ِٓ ِغٍٛي د٠٤ْٛ دٌفٍوٞ ِ   (1mL)ٚٚض  ـ١ٙا  (10mL)دخلث ِضّٛعت ِٓ دٌمٕأٟ دٌغض١ّت ًعت 

10×1) ٚو٩ّ٘ا بخنو١و  ىاشؿٌِٓ ِغٍٛي د
-4

M)
 

ٚأوًّ دٌغضُ با٠٦زأٛي ١ٌصبظ دٌخنو١و)
 
1×10

-5
M ُر )

 .  (nm 800-200)دٌّنة١ت عٕا دٌّاٜ –دصنٞ ٌِظ ي١فٟ ٌٙلد دٌّغٍٛي ـٟ دٌّٕطمت ـٛق دٌبٕفٌض١ت 



 
 

 

    Optimum Conditions               رؾذ٠ذ اٌظشٚف اٌفضٍٝ                          – 5.2

    Study the Effect of pH                            دساعخ رأص١ش اٌذاٌخ اٌؾبِض١خ – 1.5.2

 ِمٓ ِغٍمٛي د٠٤مْٛ دٌفٍموٞ (1mL)ٚضم  ـ١ٙما  (10mL)دخملث ِضّٛعمت ِمٓ دٌمٕمأٟ دٌغض١ّمت ًمعت 

10×1) بخنو١و 
-4 

)M  ِم(1mL) ٌبماٌخنو١و ٔفٌمٗ ٚدوّمً دٌغضمُ بماٌّغٍٛي دٌّمٕرُ ٚكٌمه   ىاشمف١ِٓمٓ ِغٍمٛي د

 (λmax)رمُ ل١ٌمج د٨ِخصاصم١ت ٌض١ّم  دٌّغا١ٌمً عٕما    (pH 5-11)ٌىً ِغٍٛي ِغضن بّماٜ  pHبخؽ١١ن ل١ّت 

 ٌىً ِعما ٌّعنـت دٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌىً ِعما .

  Study the Effect of  Reagent Concentrationشو١ض اٌىبشفدساعخ رأص١ش ر - 2.5.2

ِممٓ ِغٍممٛي د٠٤ممْٛ دٌفٍمموٞ  (1mL)ٚضمم  ـ١ٙمما  (10mL)دخمملث ِضّٛعممت ِممٓ دٌمٕممأٟ دٌغض١ّممت ًممعت 

M) 10بخنو١و
-4

M) 10خنو١واٌبم ىاشمف١ِٓ خٍفت ِٓ ِغٍٛي دٌ( رُ أض١ؿ د١ٌٙا عضَٛ ×1 
-4

 ( حندٚعمج بم١ٓ×1 

 (0.5 -4.0) mL  ٚأوًّ دٌغضُ باٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌىمً ِعمما ٌٍغصمٛي عٍمٝ ِماٜ ٚدًم  ِمٓ دٌخندو١مو  

10
-5 

)M  4.0× -0.5×10
-5

ٌىمً ِعمما ِمابمً دٌّما    (λmax)رُ ل١ٌمج د٨ِخصاصم١ت ٌض١ّم  دٌّغا١ٌمً عٕما    (  

 .  ٛدشؿ ٠ضاد دـضً حنو١و ٌٍىإْ دٌؽن  ِٓ ٘لٖ دٌامدًت ٘ٛ إبٛصفٗ ِنصعا,  ٚدٌىاشؿ ٚد٠٨زأٛي

 Study the Effect of  Time                                     دساعخ رأص١ش اٌضِٓ – 3.5.2

٠ْٛ دٌفٍوٞ ِٓ ِغٍٛي د٤ (1mL)ٚض  ـ١ٙا  (10mL)أخلث ِضّٛعت ِٓ دٌمٕأٟ دٌغض١ّت ًعت 

M) 10 وبخنو١
-4

ٚأوًّ دٌغضُ باٌادٌت  ىاشف١ٓـضً ٌىً ِعما ِٓ دٌرُ أض١ؿ ٌىً ِٕٙا دٌخنو١و د٤ (×1 

ٌىً ِعما ِمابً دٌّا    (λmax)دٌغاِض١ت  دٌفضٍٝ ٌىً ِعما رُ ل١ٌج د٨ِخصاص١ت ٌض١ّ  دٌّغا١ًٌ عٕا 

 .min(120-2)بٛصفٗ ِنصعا ٚعٕا ـخندث ه١ِٕت ِ خٍفت حندٚعج ب١ٓ  ٚدٌىاشؿ ٚد٠٨زأٛي

  Temperature Study the  Effect of                  دساعخ رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح – 4.5.2

ِممٓ ِغٍممٛي د٠٤ممْٛ دٌفٍمموٞ  (1mL)ٚضمم  ـ١ٙمما  (10mL)أخمملث ِضّٛعممت ِممٓ دٌمٕممأٟ دٌغض١ّممت ًممعت 

بخنو١ممو
 

(1×10
-4

M)  ٚأوّممً دٌغضممُ باٌادٌممت  ىاشممف١ٓنو١ممو د٨ـضممً ٌىممً ِعممما ِممٓ دٌرممُ أضمم١ؿ ٌىممً ِٕٙمما دٌخ

 دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌىً ِعما ٚٚضعج دٌّغا١ٌمً ـمٟ  عّماَ ِماةٟ كٚ ِما٠اث ِمٓ دمصماث دٌغمندمة حخمندٚط بم١ٓ 



 
 

 

(10-65) C
˚

 ٚدٌىاشمؿ ٌىً ِعمما ِمابمً دٌّما  ٚد٠٨زمأٛي  (λmax)رُ ل١ٌج د٨ِخصاص١ت ٌض١ّ  دٌّغا١ًٌ عٕا    

 .بٛصفٗ ِنصعا 

        Study the Effect of Addition Order  دساعخ رأص١ش رشر١ت الاضبفخ   – 5.5.2

ٔٛدع ِٓ  حنح١ب د٨ضاـت أمبعت أٌب١اْ حؤر١ن حنح١ب دضاـت ِىٛٔاث دٌخفاعً ـٟ دِخصاا دٌّعما دعخّاث 

10×1)( ِٓ ِغٍٛي د٠٤ْٛ دٌفٍوٞ بخنو١و  1mLعخّا دٌخنح١ب د٨ٚي عٍٝ دضاـت )إ إك
-4

M)
 

ضاـت دٌخنو١و إرُ  

باٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌىً ِعما رُ ل١ٌج  (10mL)وًّ دٌغضُ دٌٝ اٚ ىاشؿـضً ٌىً ِعما ِٓ دٌد٤

 .بٛصفٗ ِنصعا  ٚدٌىاشؿ ِمابً دٌّا  ٚد٠٨زأٛي    (λmax)د٨ِخصاص١ت  عٕا 

( ِٓ  1mLضاـت )إرُ  ىاشؿـضً ٌىً ِعما ِٓ دٌضاـت  دٌخنو١و د٤إأِا دٌخنح١ب دٌزأٟ  ـخضّٓ 

10×1)ِغٍٛي د٠٤ْٛ دٌفٍوٞ بخنو١و 
-4

M)
 

باٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌىً ِعما رُ  (10mL)ٚأوًّ دٌغضُ دٌٝ  

 .بٛصفٗ ِنصعا  ٚدٌىاشؿ ِمابً دٌّا  ٚد٠٨زأٛي    (λmax)ل١ٌج د٨ِخصاص١ت   عٕا  

10×1)( ِٓ ِغٍٛي د٠٤ْٛ دٌفٍوٞ بخنو١و1mLضاـت )إعخّا دٌخنح١ب دٌزاٌذ عٍٝ اٚ
-4

M) 
 
ٚحعا٠ً  

وًّ أٚ ىاشؿـضً ٌىً ِعما ِٓ دٌضاـت دٌخنو١و د٤إدٌفضٍٝ ٌىً ِعما رُ   pHدٌادٌت دٌغاِض١ت با٨عخّاد عٍٝ 

ِمابً دٌّا      (λmax)باٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌىً ِعما رُ ل١ٌج د٨ِخصاص١ت  عٕا  (10mL)دٌغضُ دٌٝ 

 .بٛصفٗ ِنصعا  ٚدٌىاشؿ ٚد٠٨زأٛي

ٚعاٌج دٌادٌت  ىاشؿـضً ٌىً ِعما ِٓ دٌعخّا دٌٕٛع دٌندب  ِٓ د٤ضاـت عٍٝ دضاـت دٌخنو١و د٤اٚ

  ( ِٓ ِغٍٛي د٠٤ْٛ دٌفٍوٞ بخنو١و 1mLدٌفضٍٝ ٌىً ِعما رُ دض١ؿ )  pHدٌغاِض١ت با٨عخّاد عٍٝ 

(1×10
-4

M)   ٌٝٚأوًّ دٌغضُ د(10mL)   باٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌىً ِعما رُ ل١ٌج د٨ِخصاص١ت عٕا

(λmax)    بٛصفٗ ِنصعا  ٚدٌىاشؿ ِمابً دٌّا  ٚد٠٨زأٛي. 

  Calibration   Curve                      Study the  دساعخ ِٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح – 6.5.2

( ِٓ ِغٍٛي د٠٤ْٛ دٌفٍوٞ  1mLٚٚض  ـ١ٙا ) (10mL)دخلث ِضّٛعت ِٓ دٌمٕأٟ دٌغض١ّت ًعت 

10×1) بخندو١و ِ خٍفت حندٚعج ب١ٓ 
-7

  -  1×10
-3

M)  ِا٠عادي  أ ٞmL /μg 0.0112 – 112.4100)  

10×1)ٚ ىاد١َِٛ ٠٤ْٛ دٌبإٌٌبت 
-7

-1×10
-3

M) أٞ ِا ٠عادي وةبك٠ْٛ دٌبإٌٌبت ٤ 

 mL /μg  (0.02– 200.59 )   ٚدوًّ دٌغضُ باٌادٌت  ىاشف١ٓـضً ٌىً ِعما ِٓ دٌٚرُ دض١ؿ د١ٌٙا دٌخنو١و د٤



 
 

 

ٌىً ِعما ِمابً دٌّا     (λmax)دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌىً ِعما رُ ل١ٌج د٨ِخصاص١ت ٌض١ّ  دٌّغا١ًٌ عٕا  

     .بٛصفٗ ِنصعا  ٚدٌىاشؿ ٚد٠٨زأٛي

(111)      دساعخ رىبفؤ٠خ اٌّؼمذاد اٌّزىٛٔخ – 7.5.2
    

Study the stoichiometry of  complexes 

دٌٌٕب د١ٌٌّٛت ٚدٌخؽ١ندث   باًخعّاي ين٠مخٟ حىاـؤ٠ت دٌىاشؿ ٚدٌفٍو ـٟ دٌّعمادث دٌّغضنة حُ دمدًت   

  -دٌٌّخّنة  ٚحخٍ   ـ١ّا ٠ٍٟ :

                               Method  of  Proportionalityطش٠مخ إٌغت ا١ٌٌّٛخ  – 1.7.5.2

  

 ٠مْٛ دٌفٍموٞ( ِمٓ ِغٍمٛي د٤ 1mLٚٚضم  ـ١ٙما ) (10mL)خلث ِضّٛعت ِٓ دٌمٕأٟ دٌغض١ّمت ًمعت ا

بخنو١مو
 

(1×10
-4

M) ٛ(4.0 – 0.5 ) حندٚعمج بم١ٓ  ىاشمؿَ ِ خٍفمت ِمٓ دٌٚدضم١ؿ د١ٌٙما عضم mL  ٚبماٌخنو١و

ِم  ِندعماة دٌرمنٚؾ دٌفضمٍٝ ٌىمً  ٌىً ِعما ٚدوًّ دٌغضُ باٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌىً ِعما  ٌٍىاشؿ د٤ـضً

بٛصمفٗ  ٚدٌىاشمؿ ٌىمً ِعمما ِمابمً دٌّما  ٚد٠٨زمأٛي   (λmax)ِعما , رُ ل١ٌج د٨ِخصاص١ت ٌض١ّ  دٌّغا١ًٌ عٕما

 .ِنصعا 

                                   طش٠مخ اٌزغ١شاد اٌّغزّشح )عٛة(                           - 2.7.5.2

Method of the Continuous Changes (Job)                                                   

ٚٚضمممم  ـممممٟ وممممً ِٕٙمممما عضممممَٛ ِ خٍفممممت  (10mL)دخمممملث ِضّٛعممممت ِممممٓ دٌمٕممممأٟ دٌغض١ّممممت ًممممعت 

10×1)ِممممٓ ِغٍممممٛي د٠٤ممممْٛ دٌفٍمممموٞ بخنو١ممممو   mL (4.5-0.5)حندٚعممممج بمممم١ٓ 
-4

M)   ١ٌٙمممما إرممممُ دضمممم١ؿ

ٌىممممً ِعممممما  ٌٍىاشممممؿ ٚبمممماٌخنو١و د٤ـضممممً mL (0.5-4.5)حندٚعممممج بمممم١ٓ  ىاشممممؿعضممممَٛ ِ خٍفممممت ِممممٓ دٌ

ٚدوّمممً دٌغضمممُ باٌادٌمممت دٌغاِضممم١ت دٌفضمممٍٝ ٌىمممً ِعمممما ِممم  ِندعممماة دٌرمممنٚؾ دٌفضمممٍٝ ٌىمممً ِعمممما , رمممُ ل١ٌمممج 

بٛصممممفٗ  ٚدٌىاشممممؿ ٌىممممً ِعممممما ِمابممممً دٌّمممما  ٚد٠٨زممممأٛي   (λmax)د٨ِخصاصمممم١ت ٌض١ّمممم  دٌّغا١ٌممممً عٕمممما  

  ِنصعا .

 

 



 
 

 

دساعخ اعزمشاس٠ٗ اٌّؼمذاد فٟ ِؾب١ٌٍٙب  – 8.5.2
(112)

                               

                   Study the Stability of  Complexes in their Solutions          

دٌّعمادث دٌّغضنة ٗدمدًت دًخمندم٠ حُ     
 
 ٗدٌخفىمه ٚرابمج د٨ًمخمندم٠ا  دمصت عٌ عٓ ين٠كٚكٌه  

(  1mLٚٚضم  ـ١ٙما ) (10mL)ِضّٛعت ِٓ دٌمٕأٟ دٌغض١ّمت ًمعت  خلا حُ ٌٍّعمادث عٕا دمصت عندمة دٌّ خبن

بخنو١و ٠ْٛ دٌفٍوِٞٓ ِغٍٛي د٤
  

(1×10
-4

M)   ٛحندٚعج ب١ٓ ىاشؿَ ِ خٍفت ِٓ دٌٚدض١ؿ د١ٌٙا عض           

( 0.5 – 4.0) mL   ًٌىً ِعما ٚدوًّ دٌغضُ باٌادٌمت دٌغاِضم١ت دٌفضمٍٝ ٌىمً ِعمما  ٌٍىاشؿ ٚباٌخنو١و د٤ـض 

ٌىمً ِعمما ِمابمً    (λmax)ِ  ِندعاة دٌرنٚؾ دٌفضٍٝ ٌىً ِعما , رمُ ل١ٌمج د٨ِخصاصم١ت ٌض١ّم  دٌّغا١ٌمً عٕما

ِٚٓ خ٩ي د٨ًخعأت باٌّعاد٨ث دٌخا١ٌت, بٛصفٗ ِنصعا  ٚدٌىاشؿ دٌّا  ٚد٠٨زأٛي
 
:-  

 

M
+2

+2R  MR2 ……….……. (2-1) 

αc     2αc                 (1-α)c 

 

Kst .= 
(   ) 

(  )(   ) 
………………….………(2-2) 

 

Kst .=
(   )

 (    )
 ………………………...…..(2-3)

 

 

Kinst.=
 

    
  …………………………..…. (2-4) 

 

  
     

  
…………………………..….(2-5) 

 

 ع١ذ دْ :

α                                        دمصت دٌخفىه :Am:   دِخصاا دٌّعما عٕا دعرُ ل١ّت 

: As            دِخصاا دٌّعما عٕا ٔمطت دٌخىاـؤ cدٌخنو١و د٨ٌّٛمٞ ٌٍّعما : 

Rٌدٌّغضن                                    ىاشؿ: د .M
+2

 : د٠٨ْٛ دٌفٍوٞ 

 

 



 
 

 

ّؼمذاد ٌٍ (ΔG, ΔH, ΔS)دساعخ رؼ١١ٓ اٌذٚاي اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ  – 9.5.2
(113) 

Study the Determination of Thermodynamic Function(ΔG, ΔH, ΔS) of 

complexes 

 ِٓ ِغٍٛي د٠٤ْٛ دٌفٍوٞ بخنو١و (1mL)ٚٚض  ـ١ٙا  (10mL)دخلث لٕأٟ عض١ّت ًعت 

 
 

(1×10
-4

M) ٔمصاْ باٌخنو١و ٔفٌٗ ع١ذ دض١ؿ دٌٝ دٌم١ٕٕت د٤ ىاشؿ١ؿ د١ٌٙا عضَٛ ِ خٍفت ِٓ دٌٚدض ٌٝٚ

ٕت ٌٝ دٌم١ٕإ( دٌلٞ ٠عا دٌخنو١و دٌّخفىه ٠ٚضاؾ 2:1( ) دٌىاشؿٞ ٌٔبت )دٌفٍو : أ (2mL) ىاشؿـٟ دٌغضُ ٌٍ

دٌلٞ ٠عا دٌخنو١و ؼ١ن دٌّخفىه رُ  (4:1)  ) دٌىاشؿ : دٌفٍو(  دٞ ٌٔبت (4mL) ىاشؿدٌزا١ٔت ه٠ادة ـٟ عضُ دٌ

ٌغضُ باٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌىً ِعما ِ  ِندعاة دٌرنٚؾ دٌفضٍٝ ٌىً ِعما ِخىْٛ ٚبعا٘ا ل١ٌج دوًّ د

بٛصفٗ ِنصعا  عٕا  ٚدٌىاشؿ ٌىً ِعما ِمابً دٌّا  ٚد٠٨زأٛي   (λmax)د٨ِخصاص١ت ٌض١ّ  دٌّغا١ًٌ عٕا  

  Kst  logٌٛؼام٠خُ رابج دٌخٛدهْ ٚمًّج دٌع٩لت ب١ٓ  C˚ (15,25,35,45,55,65 )دمصاث عندم٠ت ِ خٍفت 

ِٚمٍٛ  دمصت دٌغندمة . ٚحُ عٌا  دٌخؽ١ن ـٟ دٌطالت دٌغنة با٨عخّاد عٍٝ رابج د٨ًخمندم٠ت ٌٍّعمادث 

  . دٌّغضنة ـٟ وً دمصت عندم٠ت

ΔG= -RTlnKst…………………………(2-6)                                                              

 ك أْ : إ

R ٗ8.314= رابج دٌؽاهدث دٌعاَ ٚل١ّخ J/mol. K  

T =  273.15)دمصت دٌغندمة دٌّطٍمت+T c
˚ 
)   

ع١ذ  Vant Hoffـخُ عٌابٗ باًخ ادَ ِعادٌت ـأج ٘ٛؾ  (ΔH)أِا دٌخؽ١ن ـٟ دٌّغخٜٛ دٌغندمٞ د٤ٔزاٌبٟ 

ع١ذ ٠ّزً د١ًٌّ T/1ِمابً ِمٍٛ  دمصت دٌغندمة دٌّطٍمت  Kst  logمًّج دٌع٩لت ب١ٓ ٌٛؼام٠خُ رابج دٌخٛدهْ

                                                                                                                                                                              .   (ΔH)ِٕٚٗ ٠خُ عٌا  ل١ّت  ΔH/2.303R– دٌ ط١ت ٌٍّمادم    دٌع٩لت

 (2-7)                               ………………………….   Slope = 
       

       
      

     (ΔS)أِا دٌّعادٌت دٌٌّخ اِت ـٟ عٌا  دٌخؽ١ن ـٟ د٨ٔخنٚبٟ   

 ΔG  =ΔH  - TΔS…………………………. (2-8)     



 
 

 

                                                             اٌّؼبٌغخ الاؽظبئ١خ ٌٍٕزبئظ  -10.5.2
 (114)

  

Statistical Treatment of the Results                                             

                                                                          Precisionاٌزٛافــــــك  -1.10.5.2 

ٚد٨ٔغمندؾ دٌم١اًمٟ دٌٌٕمبٟ دٌّئمٛٞ  (S.D)دٌطن٠ممت دٌخغ١ٍ١ٍمت بئ٠ضماد د٨ٔغمندؾ دٌم١اًمٟ  حٛدـمكحُ حع١١ٓ        

(%R.S.D) عادة دٌم١اى خّي ِندث ٌمز٩د حندو١مو ٌٚىمً ِعمما ِم  حزب١مج دٌرمنٚؾ دٌفضمٍٝ ٌىمً إ عٓ ين٠ك

 ٚدٌىاشممؿ ٌىممً ِعممما ِمابممً دٌّمما  ٚد٠٨زممأٛي   (λmax)ِعمما ٚبعمما٘ا ل١ٌممج د٨ِخصاصمم١ت ٌض١ّمم  دٌّغا١ٌممً عٕمما  

 بٛصفٗ ِنصعا .

…………………………. (2-9) (x´)= 
∑  

 
  

(Xi) ًلند ة.: ٟ٘ د٨ِخصاص١ت ٌى 

N : عاد دٌمند دث ٟ٘  

X´  ٟدٌّخًٛط دٌغٌاب : 

                               (2-10).................................  √
∑(     ) 

   
    S.D= 

100  …………………………. (2-11)                                          ×%RSD=
   

 
 

                                                             Accuracy  اٌضجــــظ   - 2.10.5.2

ٚكٌمه بخطب١مك  ةدٌّغضمن ىاشمف١ِٓم  دٌ حُ حع١١ٓ  ضبط دٌطن٠مت دٌخغ١ٍ١ٍت دٌّخبعت ٌخما٠ن د٠٤ٛٔماث دٌفٍو٠مت

ٌٚٔممبت  (.Erel%)دٌرممنٚؾ دٌفضممٍٝ ٌّٕغ١ٕمماث دٌّعمما٠نة ِٚممٓ خ٩ٌٙمما حممُ عٌمما  وممً ِممٓ دٌ طممؤ دٌٌٕممبٟ دٌّئممٛٞ 

 .(Re%)د٨ًخ١عاد٠ت

100…………………………. (2-12)                                            ×%Erel=
   

    
 

%Erel…………………………. (2-13)                                       %Re= 100  

       ك أْ:إ

dدٌفنق ب١ٓ دٌمند ة دٌخغ١ٍ١ٍت ٚدٌمند ة دٌغم١م١ت=   ,  μ دٌغم١م١ت=دٌم١ّت 



 
 

 

                 Preparation the Solid Complexes    رؾض١ش اٌّؼمذاد اٌظٍجخ -11.5.2

 (DMIPNI)ِغ اٌىبشف  (II) اٌىبد١َِٛرؾض١ش ِؼمذ   - 1.11.5.2.1

ِٓ وٍٛم٠ا  ( mol , 0.1833 g 0.001)( ِٓ دضاـت 2:1( ) واشؿدٌّعما بٌٕبت ١ٌِٛت )ـٍو : عضن 

ِٓ  (0.002mol , 0. 9720 g)دٌٝ  (pH=8)ِٓ دٌّغٍٛي دٌّٕرُ د٨ـضً   mL 20دٌّلد  ـٟ   ىاد١َِٛدٌ

  ً ٓ بامصت عندمة ِٓ د٠٨زأٛي دٌّطٍك ِ  حزب١ج دٌرنٚؾ دٌفضٍٝ ٌٍّعما  ٚ 40mLدٌّلد  ـٟ  ىاشؿدٌ

(60-70)C
ᵒ
ٔج بٍٛمحٗ با٠٦زأٛي دٌّطٍك ٚوا  مدًب ٚدع١ا ك ٌٛعع حىْٛإٌّاة ًاعت رُ  حنن صأبا ١ٌخنًب   

 . %79.11ٌٔبت دٌٕاحش

 (DMIPNI)ِغ اٌىبشف  (II) ضئجكرؾض١ش ِؼمذ اٌ  - 2.1.11.5.2

ِٓ وٍٛم٠ا  ( mol , 0.2715 g 0.001)( ِٓ دضاـت 2:1( ) واشؿدٌّعما بٌٕبت ١ٌِٛت )ـٍو : عضن 

 دٌٝ  (pH=7)ِٓ دٌّغٍٛي دٌّٕرُ د٨ـضً   mL 20دٌّلد  ـٟ  HgCl2وةبك دٌ

) ,0.9720g (0.002mol  ٌ40دٌّلد  ـٟ  ىاشؿِٓ دmL  ٍٝد٠٨زأٛي دٌّطٍك ِ  حزب١ج دٌرنٚؾ دٌفض ِٓ

C(70-60) ً ٓ بامصت عندمة   ٌٍّعما  ٚ
ᵒ

  ع١امدًب ٚأ ك ٌٛعع حىْٛإٌّاة ًاعت رُ  حنن صأبا ١ٌخنًب  

 . %81.26بٍٛمحٗ با٠٦زأٛي دٌّطٍك ٚوأج ٌٔبت دٌٕاحش 

 (IDPBS)ِغ اٌىبشف  (II) اٌىبد١َِٛرؾض١ش ِؼمذ   1.2.11.5.2-

ِٓ وٍٛم٠ا  ( mol , 0.1833 g 0.001)( ِٓ دضاـت 2:1( ) واشؿـٍو :  دٌّعما بٌٕبت ١ٌِٛت )عضن 

ِٓ  (0.002mol , 0. 6586 g)دٌٝ  (pH=10)ـضً  ِٓ دٌّغٍٛي دٌّٕرُ د٤ mL 20دٌّلد  ـٟ   ىاد١َِٛدٌ

 ً ٓ بامصت عندمة  ِٓ د٠٨زأٛي دٌّطٍك ِ  حزب١ج دٌرنٚؾ دٌفضٍٝ ٌٍّعما  ٚ 40mLدٌّلد  ـٟ  ىاشؿدٌ

(60-70)C
ᵒ
بٍٛمحٗ با٠٦زأٛي دٌّطٍك ٚوأج   مدًب ٚدع١ا ك ٌٛعع حىْٛإٌّاة ًاعت رُ  حنن صأبا ١ٌخنًب   

 . %78.03ٌٔبت دٌٕاحش

 (IDPBS)ِغ اٌىبشف  (II) ضئجكرؾض١ش ِؼمذ اٌ  2.2.11.5.2-

ِٓ وٍٛم٠ا  ( mol , 0.2715 g 0.001)( ِٓ دضاـت 1:2بٌٕبت ١ٌِٛت )ـٍو : ١ٌىأا ( )عضن دٌّعما 

  0.6586g (0.002mol, ( دٌٝ (pH=9)ِٓ دٌّغٍٛي دٌّٕرُ د٨ـضً   mL 20دٌّلد  ـٟ  HgCl2وةبك دٌ

ً ٓ بامصت عندمة   ِٓ د٠٨زأٛي دٌّطٍك ِ  حزب١ج دٌرنٚؾ دٌفضٍٝ ٌٍّعما  ٚ 40mLدٌّلد  ـٟ  ىاشؿِٓ دٌ



 
 

 

(60-70)C
ᵒ

بٍٛمحٗ با٠٦زأٛي دٌّطٍك ٚوأج   مدًب ٚأع١ا ك ٌٛعع حىْٛإٌّاة ًاعت رُ  حنن صأبا ١ٌخنًب  

 . %78.71ٌٔبت دٌٕاحش 

 دساعخ رٚثب١ٔخ اٌّؼمذاد اٌظٍجخ – 12.5.2

 Study The Solubility of Solid Complexes   

دمًج كٚبا١ٔت دٌّعمادث دٌصٍبت دٌّغضنة بّضّٛعت ِٓ دٌّل٠باث دٌعض٠ٛت ِزً ) د٠زأٛي , ِا  , 

ِٓ مٚدًب  ١ِ0.01gزأٛي ,وٍٛمٚـَٛ , د١ًخْٛ , رٕاةٟ ِز١ً ـٛمَ دِا٠ا , رٕاةٟ ِز١ً ًٍفٛوٌا٠ا ( ٚكٌه بؤخل 

 ِٓ دٌّل٠باث دع٩ٖ . 5mLدٌّعمادث ٚدكدبخٙا ـٟ 

١خ اٌىٙشثبئ١خدساعخ اٌزٛط١ٍ  - 13.5.2
(114)    

Study the Electrical Conductivity      
         

10عضنث ِغا١ًٌ ِٓ دٌّعمادث دٌصٍبت دٌّغضنة بخنو١و
-3

 M) ×1 ٚبامصت عندمة دٌؽنـت ـٟ ِل٠ب )

د٠٨زأٛي ٚل١ٌج دٌخٛص١ٍ١ت دٌىٙنباة١ت ـٟ صٙاه دٌخٛص١ٍ١ت دٌىٙنباة١ت د٨ٌّٛم٠ت
 
. 

                                    Study the Magnetic Sensitivityدساعخ اٌؾغبع١خ اٌّغٕبط١غ١خ  – 14.5.2

      

20C (حُ ل١اى دٌغٌا١ًت دٌّؽٕاي١ٌ١ت ٌٍّعمادث دٌصٍبت دٌّغضنة بامصت عندمة دٌّ خبن 
ᵒ

ٚباحباع ) 

ٚبا٨عخّاد عٍٝ رٛدبج  ) XA (ٌٍغصٛي عٍٝ ل١ُ دٌغٌا١ًت دٌؽند١ِت  Faraday methodين٠مت ـندددٞ 

  -يبما ٌٍع٩لت دٌخا١ٌت : )effμ (باًىاي ٚبلٌه ٠خُ عٌا  ل١ّت دٌعوَ دٌّؽٕاي١ٌٟ دٌّؤرن

 

    B.M      √      =  effμ     .……… (14-2)                 ك أْ : إ

 μeff                      دٌعوَ دٌّؽٕاي١ٌٟ دٌفعاي =XA              دٌغٌا١ًت دٌلم٠ت = 

T                          . دمصت دٌغندمة دٌّطٍمت =   M.B       . ) ْٛٚعاة دٌعوَ دٌّؽٕاي١ٌٟ ) بٛم ِؽٕاح = 

                                               



 
 

 

 اٌظٍجخ  بِٚؼمذارٙ ىٛاشفل١بط دسعخ الأظٙبس ٌٍ – 15.5.2

Measuring the Melting Point of Reagents and Solid Complexes 

ٚدٌّعمادث دٌصٍبت ٌٍخؤوا ِٓ حى٠ٛٓ  ىاشؿٌّمامٔت ب١ٓ دمصت دٔصٙام دٌدٌؽن  ِٓ ٘لٖ دٌامدًت ٘ٛ د

 ٚدٌّعمادث . ىاشؿدٔصٙام دٌدٌّعمادث ِٓ خ٩ي د٨خخ٩ؾ ب١ٓ دمصت 

 FT-IRأط١بف الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء  دساعخ – 16.5.2

Study the Fourier Transform – Infrared Spectroscopy 

ٚدٌّعمادث دٌصٍبت باًخ ادَ صٙاه د٨شعت حغج دٌغّند   ىٛدشؿدي١اؾ د٨شعت حغج دٌغّند  ٌٍحُ ل١اى 

cm 4000 – 400 . ضّٓ دٌخندد ٌخ  ١  دٌّضا١ِ  دٌفعاٌت 
-1

 

ط١ف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ  دساعخ – 17.5.2
1
HNMR  

Study the Proton Nuclear Magnetic Resonances Spectroscopy 
1
HNMR 

دٌؽن  ِٓ ل١اى 
1
HNMR  حع١١ٓ دٌص١ؽت دٌخنو١ب١ت ٌٙا ٚدعطا  ِعٍِٛاث ِفصٍت عٓ ب١ٕت ٛ٘

 ٚدٌّعمادث . دٌىٛدشؿدٌبنٚحٛٔاث دٌّٛصٛدة ـٟ  دٌضو٠ئاث ٚكٌه عٓ ين٠ك ِعنـت ب١ٕت

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

                        Application                       اٌزطج١مــــــــــــــــــبد   18.5.2-

َّٞ حطب١ك ٌٍطنق دٌخغ١ٍ١ٍت دٌّخبعت ـٟ ٘لٖ            ـٟ ّٔاكسدٌامدًت ٚكٌه بخما٠ن د٠ٟٛٔ دٌىاد١َِٛ ٚدٌوةبك دصن

 . (Re%)ٌٚٔبت د٨ًخعاد٠ت  Erel%)ِغضنة ِ خبن٠ا ٚحُ عٌا  دٌ طؤ دٌٌٕبٟ دٌّئٛٞ )

 ِخزجش٠ب. (II)رمذ٠ش ا٠ْٛ اٌىبد١َِٛ 1.18.5.2-

ـٟ ّٔاكس ِغضنة ِ خبن٠ا ٚكٌه بؤخل (IDPBS)ٚ(DMIPNI) ٌٚى٩ دٌىاشف١ٓ (II) د٠ْٛ دٌىاد١َِٛ لاام      

و١و دبخن (II)ِٓ أ٠ْٛ دٌىاد١َِٛ(1mL)ٚض  ـ١ٙا  (10mL)ل١ٕٕت عض١ّت ًعت 

(0.112µg/mL),(0.056µg/mL),(1.120μg/mL)   ِ(1mL) ٌىً ِعما  ٚباٌخنو١و د٨ـضً ِٓ دٌىاشؿ

عرُ ١ي د٨ِخصاا عٕا دٌطٛي دٌّٛصٟ د٤اٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌىً ِعما ٚلبٚدوًّ دٌغضُ  ِٓ دٌىاشف١ٓ

 .(Blank)وٌاةً ِنص  ٚدٌىاشؿ ِمابً ِغٍٛي دٌّا  ٚد٠٨زأٛي (λmax)٩ٌِخصاا 

 ِخزجش٠ب. (II)رمذ٠ش ا٠ْٛ اٌضئجك 18.5.2 .2-

كس ِغضنة ِ خبن٠ا ٚكٌه بؤخل ـٟ ّٔا(IDPBS)ٚ(DMIPNI) ٌٚى٩ دٌىاشف١ٓ (II) د٠ْٛ دٌوةبك لاام      

و١و دبخن (II)ِٓ أ٠ْٛ دٌوةبك(1mL)ٚض  ـ١ٙا  (10mL)عض١ّت ًعت  لٕأٟ

(0.500µg/mL),(0.100µg/mL),(1.500µg/mL)   ِ(1mL) ٌىً ِعما   ـضًِٓ دٌىاشؿ ٚباٌخنو١و د٤

عرُ ١ي د٨ِخصاا عٕا دٌطٛي دٌّٛصٟ د٤ٌفضٍٝ ٌىً ِعما ٚلدٌادٌت دٌغاِض١ت ٚدوًّ دٌغضُ با ِٓ دٌىاشف١ٓ

 .(Blank)وٌاةً ِنص  ٚدٌىاشؿ ِمابً ِغٍٛي دٌّا  ٚد٠٨زأٛي (λmax)٩ٌِخصاا 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

الثالثالفصل   

 النتائج والمناقشة

Chapter Three 
Result and Discussion  

 
 

 



 
 

 

 Results and Discussionاٌفظً اٌضبٌش  : إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ                                       

                   Electron Spectra of Reagentsىٛاشف  ٌىزش١ٔٚخ  ٌٍط١بف الأالأ – 1.3

 -ـٟ دٌّٕطمخ١ٓ ـٛق دٌبٕفٌض١ت ٠ٓ دٌّغضن(IDPBS)ٚ (DMIPNI) ىاشف١ٓدصن٠ج دمدًت ي١ف١ت ٌٍ

10×1) بخنو١و دٌّنة١ت ِٓ دٌط١ؿ ـٟ ِل٠ب د٠٨زأٛي 
-4

M)   دٌّنة١ت  –ـؤظٙن ي١ؿ د٤شعت ـٛق دٌبٕفٌض١ت

حعٛد د٤ٌٚٝ ٩ٌٔخماي  (301nm)ٚ  (470nm) عوِخٟ دِخصاا عٕا دٌطٛي دٌّٛصٟ (DMIPNI)ٌٍىاشؿ 

(116)
 n→π*  * ٚدٌزا١ٔت ٩ٌٔخماي𝛑→𝛑 ٚ(3-1)وّا ـٟ دٌ ىً ٌٍغٍماث د٤مِٚاح١ت ٚدحصاٌٙا بّضّٛعت د٢ه

 

يٛدي دٌّٛص١ت ر٩د عوَ دِخصاا عٕا د٤ (IDPBS) ىاشؿدظٙن ي١ؿ دٌولٌه ٚ

(344nm)ٚ(284nm)ٚ(224nm) ٩ٌٔخمايحعٛد دٌغوِت د٤ ٌٝٚ
(116)
 n→π*) ٚحعٛد دٌغوِت دٌزا١ٔت ٚدٌزاٌزت )

 (.1-3ِٛضغت ـٟ دٌضاٚي) ىاشف١ٓٚعوَ د٨ِخصاا ٌٍ  (3-2)( وّا ـٟ دٌ ىً*٩ٌ→ٔخماي )

 

 . (IDPBS) ٚ(DMIPNI)  ىبشف١ٓٚل١ُ اٌطبلخ ٌٍٔزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ : الأ(3-1)عذٚي 

ν(cmاٌؼذد اٌّٛعٟ λ(nm)اٌطٛي اٌّٛعٟ ٍىبشفاٌظ١غخ اٌغض٠ئ١خ ٌ
-1

 ٔٛع الأزمبي (

C29 H22N6O2 470 

301 

21276 

33222 

n→π* 

→* 

C13H11N7O2S 344 

284  

224 

29069 

35211 

44642 

n→π* 

→* 

→* 

 

 



 
 

 

 

 .(DMIPNI) ىبشفاٌّشئ١خ ٌٍ –خ فٛق اٌجٕفغغ١خ شؼ( ط١ف الأ1-3شىً ) 

 

 

 (.  IDPBSاٌّشئ١خ ٌٍىبشف ) –ط١ف الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ  (3-2)شىً 



 
 

 

ِغ ػذد ِٓ الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ ٚرؾذ٠ذ الأ٠ٛٔبد  ىبشف١ٓفبػً اٌالاخزجبساد الا١ٌٚخ ٌز –2.3

   إٌّزخجخ ٌٍذساعخ

Preliminary tests for the interaction of reagents with a number of 

metal ions and to determine the ions selected for study 

حمُ   إك ىاشمف١ٓاعمً ِم   دٌحخف دصن٠ج ٘لٖ دٌامدًت  ٌّعنـمت أٞ ِمٓ ٘ملٖ د٠٤ٛٔماث دٌفٍو٠مت  دٌخمٟ ٠ّىمٓ أْ

ضماـت إدخخ١ام أ٠ٛٔاث د٩ِ٤ط دٌفٍو٠ت عا١ٌت دٌٕماٚة عٓ ين٠ك دٌخضنبت ِ  ٩ِعرت دٌخؽ١ن دٌٍٟٛٔ دٌّصاعب عٕما 

Cdخفاعممً ِمم  ٘مملٖ د٠٨ٛٔمماث )ح ىاشممؿ٠ٛٔمماث دٌفٍو٠ممت ٚأحضممظ أْ دٌٌممٝ د٤إ ىاشممؿدٌ
+2

  ٚHg
+2

( ٠ٚىممْٛ ِغا١ٌممً 

Cd ٠ٛٔماثد٤ٚ٘ملٖ د٠٤ٛٔماث  دٌفٍو٠مت, ٌٚىمٓ دٔخ بمج  ىاشمؿد٠ٌماي عٍمٝ عماٚد حفاعمً بم١ٓ ٍِٛٔمت ٚ٘ملد  
+2

)        ٚ

2+
 (Hg   ٌامدًمخٙا ) ضّٓ ظنٚؾ دٌخضنبت دٌّٕخ بت ٟٚ٘ ) دٌادٌت دٌغاِض١ت, دٌخنو١و , دٌموِٓ ٚدمصمت دٌغمندمة

ٚحما٠ن٘ا ي١ف١ا
 ( 117)

    . 

 ّؼمذاد  اٌىبشف١ٓ اٌّؾضشح ٌ اٌّشئ١خ  –أط١بف اِزظبص الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ  – 3.3

Ultraviolet-Visible absorption spectra of the prepared reagent 

complexes 

Cdِ  أي١اؾ ِغا١ًٌ ِوصٗ ِ  د٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت ىاشف١ٓعٕا ِمامٔت ي١ؿ ِغٍٛي دٌ
+2

) ٚ(Hg
+2

عٍٝ  و٩ا  

10×1) دٔفندد بخنو١و)
-5

M ِغٍٛي  ٔغٛ يٛي ِٛصٟ أعٍٝ ِمامٔت بط١ؿ أعّنٌٛعع أٔٙا حعأٟ دٔو٠اعا

عاٚد ٌٝ إ٠ٚعٛد دٌٌبب   ىاشف١ِٓغٍٛي دٌ دٌغن ٚولٌه ٌٛعع حؽ١ندث ١ٌٔٛت ٚدضغت ِمامٔت ِ  ٌْٛ ىاشف١ٓدٌ

ٚد٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت دٌّٕخ بت ٌخى٠ٛٓ دٌّعمادث  ىاشف١ٓع١ٍّت دٌخٕاًك ب١ٓ دٌ
(119,118)

 , ٚحّزً د٤شىاي

 ٌى٩ دٌىاشف١ٓ . أي١اؾ دٌّعمادث (6-3ٚ ) (3-3),(4-3),(5-3)  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 .(DMIPNI)ٌٍىبشف  (II) ىبد١َِٛاٌّشئ١خ ٌّؼمذ اٌ –ٌجٕفغغ١خ شؼخ فٛق االأط١ف    (3-3)اٌشىً 

 

 

 .(DMIPNI)ٌٍىبشف  (II) ضئجكاٌّشئ١خ ٌّؼمذ اٌ –اٌجٕفغغ١خ شؼخ فٛق ط١ف الأ  (3-4)اٌشىً 



 
 

 

 

  .(IDPBS)ٌٍىبشف  (II) ىبد١َِٛاٌّشئ١خ ٌّؼمذ اٌ –اٌجٕفغغ١خ شؼخ فٛق ط١ف الأ (3-5)اٌشىً 

 

 

 .(IDPBS)ٌٍىبشف  (II)اٌضئجك  اٌّشئ١خ ٌّؼمذ –شؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ( ط١ف الأ6-3اٌشىً )



 
 

 

      Study the Optimum Condition            دساعخ اٌظشٚف اٌفضٍٝ  – 4.3

ٌخغضمم١ن دٌّعمممادث دٌصممٍبت ٚدٌلدةبممت ِٕٚٙمما دٌادٌممت ٌؽممن  ِممٓ ٘مملٖ دٌامدًممت ٘ممٛ ِعنـممت دٌرممنٚؾ دٌفضممٍٝ ا       

 ٚد٠٤ْٛ دٌفٍوٞ , دٌّاة دٌو١ِٕت د٩ٌهِت ٦وّاي دٌخفاعً ٚحؤر١ن دمصت دٌغندمة . ىاشؿ, حؤر١ن حنو١و دٌدٌغاِض١ت

                                          Study the Effect of pHرأص١ش اٌذاٌخ اٌؾبِض١خ   - 1.4.3

ِا ب١ٓ  عٍٝ دٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ حُ دخخ١ام ِاٜ ٚدً  ِٓ دٌاٚدي دٌغاِض١ت حخندٚط ٌؽن  دٌخعنؾ

(pH=5-11)  بفامق دمصت ٚدعاة ٌىً ِعما ِٓ خ٩ي ل١اى د٨ِخصاص١ت عٕا دٌطٛي دٌّٛصٟ ٩ٌِخصاا

10×1)ٚبخنو١و د٨عرُ
-5

M)  , ٍٝع١ذ حىْٛ ٌّعما دٌىاد١َِٛ عٕا دٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفض(pH=8)  ٚدٌوةبك عٕا

دٌادٌت دٌغاِض١ت   (IDPBS), ٌّٚعمادث دٌىاشؿ(DMIPNI)ٌٍىاشؿ  (pH=7)دٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ 

      ١ٓٔخاةش ٘لٖ دٌامدًت ٠رٙن٘ا دٌضاٌٚ ٚ (pH=9) ٌّٚعما دٌوةبك عٕا  (pH=10)دٌفضٍٝ ٌّعما دٌىاد١َِٛ 

١ٍٔٛت ٌّغا١ًٌ دٌّعمادث حوددد حام٠ض١ا ٌخصً ْ دٌ اة دٌأك ٌٛعع إ (3-8)ٚ(3-7) ١ٓٚولٌه دٌ ىٍ ((3-3ٚ (2-3)

ٌٝ أعٍٝ دِخصاا , حمً  دٌ اة د١ٌٍٔٛت ٌٍّعما باهد٠اد ل١ُ إٌٝ كمٚحٙا عٕا دٌادٌت دٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌٍٛصٛي إ

بٌبب حى٠ٛٓ أ٠ٛٔاث ِعماة ؼ١ن  ٌٝ باأ حن١ًب أ٠ْٛ دٌعٕصن أٚإدٌادٌت دٌغاِض١ت عٕا ٘لد دٌغا ٠ٚعٛد دٌٌبب 

ٌِخمنة 
(120)
 . 

 .(DMIPNI) خ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد ِغ اٌىبشفرأص١ش اٌذاٌخ اٌؾبِض١ (3-2)عذٚي 

    pH/Abs   

 

   

11 10 9 8 7 6 5 λmax 

(nm) 

 

Metal ion 

Complex 

With 

(DMIPNI) 

0.4496 0.4765 0.5323 0.5890 0.5241 0.4668 0.2977 

 

498 Cd(II) 

0.4760 0.4875 0.5123 0.5515 0.5708 0.4426 0.3384 

 

517 Hg(II) 

 

 

 



 
 

 

 .(IDPBS)رأص١ش اٌذاٌخ اٌؾبِض١خ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد ِغ اٌىبشف  (3-3)عذٚي 

    pH/Abs   

 

   

11 10 9 8 7 6 5 λmax 

(nm) 

 

Metal ion 

Complex 

With 

(IDPBS) 

0.1885 0.2088 0.1910 0.1743 0.1528 0.1383 0.1074 

 

441 Cd(II) 

0.3261 0.3423 0.3685 0.3142 0.2715 0.2210 0.1966 

 

410 Hg(II) 

 

 

 

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف اٌؾبِض١خ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد  خاٌرأص١ش اٌذ (3-7)شىً 
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 .(IDPBS)ِغ اٌىبشف  اٌؾبِض١خ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد  اٌخرأص١ش اٌذ (3-8)شىً 

 

                    The Effect of Reagent Concentrationرأص١ش رشو١ض اٌىبشف  – 2.4.3

دٌّعممادث , ل١ا دٌامدًت ٌخى٠ٛٓ  ىاشف١ٓ دٌّغضن٠ٌٓخنو١و د٤ـضً ٠ٌٍضاد دإدٌؽن  ِٓ ٘لٖ دٌامدًت ٘ٛ 

عٕما ِغا١ًٌ دٌّعمادث عٕا دٌطٛي دٌّٛصٟ د٤عرمُ ٩ٌِخصماا حموددد ٌخبٍمػ كمٚحٙما  ِخصاص١تا٩ٔعع أْ ل١ُ  إك

10×2)دٌخنو١و 
-5

M)   ٚ َٛ10×3)ٌّعما دٌىاد١ِ
-5

M) ِم  دٌىاشمؿ  ٌّعما دٌوةبك(DMIPNI), ٚ عٕما دٌخنو١مو

(3×10
-5

M)  ٌّعماٞ دٌىماد١َِٛ ٚدٌوةبمك ِم  دٌىاشمؿ (IDPBS) ,ٌٚ(3-5)ٚ(3-4)   ١ٓوّما ِٛضمظ ـمٟ دٌضما 

باحضماٖ حىم٠ٛٓ دٌّعمما ٌٝ دـم  دٌخفاعمً بم١ٓ د٠٤مْٛ دٌفٍموٞ ٚدٌىاشمؿ إ( ٚدٌٌبب ٠عٛد 3-10)  ٚ (3-9)  ١ٌٍٓ ىٚد

عطا  أـضً شاة ١ٌٔٛت رُ حباأ ل١ُ د٨ِخصاا باٌخٕال  عٕا ه٠ادة حنو١و دٌىاشؿ ٚمبّا ٠عٛد دٌٌبب ـمٟ كٌمه إٚ

وخفا  دٌّضاي دٌخٕاًمٟ ٠٥ٌْٛ ِ  دٌىاشؿ أٚ عاَ كٚبا١ٔت دٌىاشؿ ـٟ دٌّل٠ب ب مىً حماَ , دِخ٩  أٚ دٌٝ عصٛي إ

دٌامدًت ٠ّارً ِا ٚصاٖ باعزْٛ ـٟ دمدًاث ي١ف١ت أخنْٜ دٌخصنؾ دٌ اا باٌىاشؿ ـٟ ٘لٖ إ
(121)
. 
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 .٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ ِغ الأ  ( DMIPNI )اٌزشو١ض الأفضً ٌٍىبشف (3-4عذٚي )

 اٌّٛعٟ الاػظُ   الاِزظبط١خ ػٕذ اٌطٛي

 

 

 رشو١ض اٌىبشف

 10
-5

M Hg(II) 

 (λmax=517nm) 

Cd(II)  

 (λmax=498nm) 

0.1385 0.1951 0.5 

0.2341 0.2733 1.0 

0.2953 0.4186 1.5 

0.4077 0.5868 2.0 

0.4604 0.5510 2.5 

0.5723 0.5379 3.0 

0.5195 0.4934 3.5 

0.4900 0.4662 4.0 

 

 

 . ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خِغ الأ  ( IDPBS )اٌزشو١ض الأفضً ٌٍىبشف (3-5عذٚي )

 اٌّٛعٟ الاػظُ   الاِزظبط١خ ػٕذ اٌطٛي

 

 

 رشو١ض اٌىبشف

 10
-5

M Hg(II) 

 (λmax=410nm) 

Cd(II) 

  (λmax=441nm) 

0.1253 0.0747 0.5 

0.1910 0.0972 1.0 

0.2245 0.1296 1.5 

0.2568 0.1480 2.0 

0.2944 0.1825 2.5 

0.3650 0.2066 3.0 

0.3365 0.1738 3.5 

0.3077 0.1540 4.0 

 



 
 

 

 

 . اٌفٍض٠خ٠ٛٔبد ِغ الأ  ( DMIPNI )اٌزشو١ض الأفضً ٌٍىبشف (3-9اٌشىً )

 

 

 

 . ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خِغ الأ  ( IDPBS )اٌزشو١ض الأفضً ٌٍىبشف (3-10اٌشىً)
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                                                      The Effect of Timeرأص١ش اٌّذح اٌض١ِٕخ  – 3.4.3

دٌّعمادث دٌّغضنة ٠٥ٌٛٔاث دٌفٍو٠ت دٌّ خامة  ِٗعنـت حؤر١ن دٌوِٓ عٍٝ دًخمندم٠ ـٟ ٘لٖ دٌامدًت حّج

   (3-12) ٚ(3-11)وّا ِٛضظ ـٟ دٌ ى١ٍٓ (IDPBS)ٚ(DMIPNI) دٌّغضن٠ٓ ىاشف١ٖٓ دٌامدًت ِ  دٌـٟ ٘ل

ت ٚعٕا دٌطٛي دٌّٛصٟ ٩ٌِخصاا دٌخؽ١ن دٌغاصً ـٟ دِخصاا ٘لٖ دٌّعمادث ِ  ه٠ادة دٌفخنة دٌو١ِٕ عٓ ين٠ك

ًّ ِ  د٠٨ٛٔاث دٌفٍو٠ت دوخ (IDPBS)ٚ (DMIPNI) ىاشف١ٓدٌ إك ٩ٔعع أْ حفاعً عرُ ٌّغٍٛي وً ِعما,د٤

دٌ ى١ٍٓ بما  د٨ِخصاص١ت رابخت  ِٓ ٩ٔعع إك,إٌٝ ِغٍٛي د٠٨ْٛ دٌفٍوٞ   ىاشؿعٕا دضاـت ِغٍٛي دٌ ِباشنةا 

امدًت حىْٛ كدث ِّا ٠بن٘ٓ دْ دٌّعمادث دٌّغضنة ل١ا دٌ (120min)حمن٠با عٕا ـخندث ه١ِٕت عخٝ حبٍػ دلصا٘ا 

عا١ٌت   ٗربٛح١ت ٚدًخمندم٠
(123,122)
. 

 

 

 . (DMIPNI) ىبشفلاصَ ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذاد ِغ اٌاٌضِٓ اٌ (11-3اٌشىً ) 
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 . (IDPBS) ىبشف٠ٓ اٌّؼمذاد ِغ اٌ( ٠ٛضؼ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌزى3ٛ-12اٌشىً )

                                  The Effect of Temperatureرأص١ش دسعخ اٌؾشاسح  – 4.4.3

دحضاٖ دٌغندمة , إك ٠خب١ٓ ِٓ دٌٕخاةش  ًٗخمندم٠دٌّعمادث عٍٝ د٨دٌؽن  ِٓ ٘لٖ دٌامدًت ٘ٛ ِعنـت لاب١ٍت           

C(25-10)بم١ٓ دٌع١ٍّت أْ ل١ُ دِخصاا دٌّعمادث حبٍػ كمٚحٙا ٚحعطٟ دـضً شاة ١ٌٔٛت عٕا دمصت دٌغندمة ِا
°
 

دٌّٕاًبت ٌٍغصٛي عٍٝ دـضً دِخصاا ٚبعا٘ا حمً دِخصاص١ت دٌّعمادث  باهد٠اد دمصت ٟٚ٘ دٌامصت دٌغندم٠ت 

 دٌغندمة ٠ٚعٛد دٌٌبب إٌٝ ٔمصاْ دًخمندم٠ٗ دٌّعممادث دٚ ٔخ١ضمت حفىىٙما ـمٟ دمصماث دٌغمندمة دٌعا١ٌمت
(124)
ٚوّما  

 .(3-14)ٚ (3-13)١ٓ ٚدٌ ىٍ (3-7)ٚ(3-6)١ٓ ِٛضظ ـٟ دٌضاٌٚ

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف  : رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد (3-6)عذٚي  .

Hg(II) 

 (λmax= 517nm) 

Cd(II)  

(λmax=498nm) 

Temperature C
°

 

0.5705 0.5868 10 

0.5723 0.5880 15 

0.5730 0.5895 25 

0.5355 0.5557 35 

0.5010 0.5143 45 

0.4615 0.4865 55 

0.4544 0.4710 65 
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 .(IDPBS)ِغ اٌىبشف  : رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد (3-7)عذٚي 

Hg(II) 

 (λmax= 410nm) 

Cd(II)  

(λmax=441nm) 

Temperature C
°

 

0.3615 0.2010 10 

0.3640 0.2038 15 

0.3675 0.2045 25 

0.3340 0.1710 35 

0.3177 0.1546 45 

0.2790 0.1325 55 

0.2625 0.1210 65 

 

 

 

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف   رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد  (3-13)اٌشىً 
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 . (IDPBS) ِغ اٌىبشف  رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد  (3-14)اٌشىً 

 رأص١ش رشر١ت الاضبفخ  – 5.4.3

The Effect of Addition Order  

دٌّعمادث  دٌّغضنة ل١ما دٌامدًمت دعخّماث ٌب١اْ حؤر١ن حنح١ب د٨ضاـت ٌّىٛٔاث دٌخفاعً ـٟ دِخصاص١ت   

ا  (3-9)ٚ(3-8) ١ٓأمبعممت يندةممك ٧ٌضمماـت, وّمما ِٛضممظ ـممٟ دٌضمماٌٚ ـممٟ ل١ّممت د٨ِخصاصمم١ت  دظٙممن حممؤر١ند ي١ف١مما

ٌٍّعمادث دٌّغضنة ل١ا دٌامدًت ـما دعطٝ دٌخعالمب دٌزمأٟ ٚدٌزاٌمذ ٚدٌندبم  ِمٓ دٌّموس دِخصاصما دٚيمؤ , ٠ٚعمٛد 

ٔاث دٌٌاٌبت ٌٍغاِ  ٚدٌماعاة ـٟ د٨محباي ِم  دٌفٍمو ِّما ٠مؤدٞ إٌمٝ دٔ فما  لم١ُ دٌٌبب ـٟ كٌه دٌٝ حٕاـي د٠٤ٛ

خنٜ أ١ٌٗ دمدًاث د٨ِخصاا ٚ٘لد ِا ح ١ن إ
(126,125)
ٚع١ٍٗ ـئْ حعالب د٨ضاـت دٌّّزمً ـمٟ دٌخعالمب د٤ٚي ٘مٛ  

 دٌلٞ ٠ٛصٝ بٗ ـٟ حما٠ن د٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت  .

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف  اِزظبط١خ اٌّؼمذادضبفخ فٟ رأص١ش رشر١ت الأ (3-8)عذٚي 

Abs. of Hg(II) 

complex 

Abs. of Cd(II) 

complex 

Sequence of 

addition  

Sequence of   number  

0.5725 0.5895 M+R+pH 1 

0.5670 0.5810 R+M+pH 2 

0.5602 0.5722 M+pH+R 3 

0.5515 0.5470 R+pH+M 4 
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 .(IDPBS) ىبشف فٟ اِزظبط١خ اٌّؼمذاد ِغ اٌخ ف( رأص١ش رشر١ت الاضب9-3عذٚي )

Abs. of Hg(II) 

complex 

Abs. of Cd(II) 

complex 

Sequence of 

addition  

Sequence of   number  

0.3675 0.2060 M+R+pH 1 

0.3590 0.2005 R+M+pH 2 

0.3505 0.1977 M+pH+R 3 

0.3433 0.1914 R+pH+M 4 

 

M ٠ْٛ دٌفٍوٞ ٤: ا(II)  , R   :واشؿ   ,  pH  :  دٌادٌت دٌغاِض١ت 

 

 Study of Calibration Curve                                دساعخ ِٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح – 6.4.3

١ٌٙا دٌامدًت حمُ دعخّماد ِٕغٕمٟ دٌّعما٠نة ٌخغا٠ما ِماٜ دٌخندو١مو دٌخمٟ إِٓ دٌرنٚؾ دٌفضٍٝ دٌخٟ حٛصٍج 

ل١ما دٌامدًمت ٚعٕما ِماٜ  ن٠ٓدٌّغضم ىاشمف١ِٓم  دٌ (II)٨ ِبمنث ٌّغا١ٌمً د٠٤ٛٔماث دٌفٍو٠مت  –حطاٚع لأْٛ ب١ن 

M ) 10ٚدً  ِٓ دٌخندو١و حندٚعج ب١ٓ  
-4

 ×10
-7

ٌىم٩  (II) وةبمكٚدٌ (II) اد١َِٛدٌى بإٌٌبت ٠٤ٟٛٔ , (1×1 - 

٨ ِبمنث ٚظٙمٛم لّمُ دِخصماا  -, ٌما دًخبعاث حندو١و عا٠اة ِٕٙا بٌمبب د٨ٔغمندؾ عمٓ لمأْٛ ب١من  دٌىاشف١ٓ

 ٨ ِبمممممنث  ضمممممّٓ دٌّممممماٜ –ْ دٌخندو١مممممو دٌخمممممٟ حطممممماٚع لمممممأْٛ ب١مممممنؤٌٚٙممممملد ـمممممخمممممامس عممممماٚد دٌم١ممممماى 

 (0.5×10
-6

-1.0×10
-5

M) (1.120-0.056)أٞ ِممممممما ٠عممممممماديμg/mL ٌىممممممماد١َِٛبإٌٌمممممممبت ٠٤مممممممْٛ د(II) ٚ 

 (0.5×10
-6

-1.0×10
-5

M) 2.00أٞ ِا ٠عادي)μg/mL (0.10- ٌوةبكبإٌٌبت ٠٤ْٛ د (II)    دٌىاشؿ د٤ٚي  ِ

(DMIPNI)   ٟٔٚدٌىاشؿ دٌزا(IDPBS). 

ِٕغ١ٕاث دٌّعا٠نة ِٕٚٙا حُ عٌا  ِعاًِ  (3-18)ٚ(3-15),(3-16),(3-17)ٚحب١ٓ د٤شىاي 

دٌع٩لت دٌخا١ٌت  ًأاي ِٓ خ٩ي ددٌتحُ  عٌا    د٨ِخصاا د٨ٌّٛمٞ ِٚعاًِ د٨محباي  وّا
(127 )

  . 

 

(3-1).......................................................... S= 
     

 
 

S    ًعبٔذي  داٌخرّض 

 



 
 

 

  (3-2)  ..........................................L.O.D=
      

     
  

 

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

     
   

 

 ىاشؿ٠ٛٔاث دٌفٍودث ِ  دٌدٌٕخاةش دٌخٟ حُ دٌغصٛي ع١ٍٙا ِٕٚٙا ٌٔخٕخش أْ أ (3-11)ٚ(3-10) ٠ٚٓ١ب١ٓ دٌضاٌٚ

٠ْٛ ـٍوٞ ل١ا دٌامدًت بٙلٖ أ١ٔت حما٠ن دٌخندو١و دٌٛديئت ٌىً حّخ  ب اة  ـٟ دٌّٕطمت دٌّنة١ت ٚ٘لد ٠عوه ِٓ دِىا

ٌٝ أًبا  عا٠اة ِٕٙا ِا ٠خعٍك بخىخً صو٠ئاث إدٌطن٠مت أِا  د٨ٔغندؾ دٌٌاٌب عٕا دٌخندو١و دٌعا١ٌت ـما ٠عٛد 

  دخنٜ ًبا إٌٝ أ ٚدٌّعما ِ  بعضٙا أ
(128)

     . 

    

 

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف  (II) بد٠َٛ١ِشح ٌّؼمذ اٌىِٕؾٕٟ اٌّؼب (3-15)اٌشىً 

y = 0.4191x + 0.0989 
R² = 0.9995 
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 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف (II)  ضئجكِٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ اٌ (3-16)اٌشىً 

 

 .(IDPBS)ِغ اٌىبشف  (II) ىبد١َِِٕٛؾٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ اٌ  (3-17)اٌشىً 

 

y = 0.2261x + 0.1047 
R² = 0.9994 
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y = 0.1036x + 0.0918 
R² = 0.9996 
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 .(IDPBS) ِغ اٌىبشف (II) ِٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ اٌضئجك (3-18)اٌشىً 

 

لا ِجشد ِٚؼبًِ الاسرجبط  –عبٔذي ِٚطبٚػخ لبْٔٛ ث١ش  داٌخِؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ ٚ ل١ُ  (3-10)عذٚي 

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف  ٚؽذ اٌىشف ٚؽذ اٌزمذ٠ش ٌٍّؼمذاد

Hg(II) Cd(II) ِٞؼمذ الا٠ْٛ اٌفٍض 

لاِجشد-ِطبٚػزٗ ٌمبْٔٛ ث١ش 1.120 – 0.056 2.00 –0.10  

μg/mL  

 
5
 10×2.44 10

5
 ِؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ 2.46 ×

 L / mol.cm 
 
10

-4
  ×8.2209 4.5695×10

-4
 عبٔذي داٌخ 

2
cm /μg 

Y=0.2261x +0.1047 Y=0.4191x +0.0989 ُِؼبدٌخ اٌخظ اٌّغزم١ 

 ا١ًٌّ 0.4191 0.2261

 ِؼبًِ الاسرجبط 0.9995 0.9994

 L.O.Dؽذ اٌىشف  0.0071 0.0119

μg/mL 

 L.O.Qؽذ اٌزمذ٠ش  0.0238 0.0398

μg/mL 

 

 

y = 0.1332x + 0.0846 
R² = 0.9995 
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لا ِجشد ِٚؼبًِ الاسرجبط  –عبٔذي ِٚطبٚػخ لبْٔٛ ث١ش  داٌخِؼبًِ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ ٚ ل١ُ ( 11-3عذٚي )

 .(IDPBS)ىبشف ٚؽذ اٌزمذ٠ش ٌٍّؼمذاد ِغ اٌٚؽذ اٌىشف 

Hg(II) Cd(II) ِٞؼمذ الا٠ْٛ اٌفٍض 

لاِجشد-ِطبٚػزٗ ٌمبْٔٛ ث١ش 1.120 – 0.056 2.00 – 0.10  

μg/mL  

10
5

× 1.886 10
5

 الاِزظبص اٌّٛلاسِٞؼبًِ  1.960 ×

 L / mol.cm 
 
10

-4
  ×10.6357 5.7352×10

-4
 عبٔذي داٌخ 

2
cm /μg 

Y=0.1332x +0.0846 Y=0.1036x +0.0918 ُِؼبدٌخ اٌخظ اٌّغزم١ 

 ا١ًٌّ 0.1036 0.1332

 ِؼبًِ الاسرجبط 0.9996 0.9995

 L.O.Dؽذ اٌىشف  0.0144 0.0180

μg/mL 

 L.O.Qؽذ اٌزمذ٠ش  0.0482 0.0600

μg/mL 

 

                دساعخ رىبفؤ٠خ اٌّؼمذاد اٌّزىٛٔخ – 7.4.3

Studying the Stochiometry of Complex Compositions 

 ( ٌٍّعمادث ل١ا دٌامدًت باًخ ادَ  ين٠مت دٌٌٕب د١ٌٌّٛت واشؿـٍو :  ع١ٕج ٌٔبت )

 ( Mole ratio method )   ٚين٠مت دٌخؽ١ندث دٌٌّخّنة( Continuous variation  method)      ٚلا

 ( .(2:1 واشؿـٍو :  ب١ٕج دٌٕخاةش أْ ص١ّ  دٌّعمادث وأج بٌٕبت ١ٌِٛت 

 Mole Ratio Method                  طش٠مخ إٌغت ا١ٌٌّٛخ                             -1.7.4.3

دٌّغخٍّت دضاـت إٌٝ دعطاةٙا ٔخاةش ص١اة , حعا ِٓ دٌطندةك د٤وزن ش١ٛعا ٚبٌايت ـٟ حغا٠ا دٌص١ػ 

ٟ٘   (IDPBS)ٚ (DMIPNI)ِ  دٌىاشف١ٓ  ٠ٚخضظ أْ دٌٌٕب د١ٌٌّٛت ٌض١ّ  دٌّعمادث دٌّغضنة  ل١ا دٌامدًت

ك دخل ـ١ٙا عضُ أ(    (3-22ٚ(  3-21( , ) 3-20)  , (3-19)( ,وّا ِٛضظ ـٟ د٤شىاي  واشؿـٍو :  ( )2:1)

 .   ىاشؿِ  عضَٛ ِ خٍفت ِٓ ِغٍٛي دٌفٍو٠ت رابج ِٓ ِغا١ًٌ د٠٤ٛٔاث دٌ

 



 
 

 

 

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف  (II) بد١َِٛإٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّؼمذ اٌى (3-19)اٌشىً 

 

 

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف  (II) ضئجكإٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّؼمذ اٌ (3-20)اٌشىً 
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 .(IDPBS)ِغ اٌىبشف  (II) ىبد١َِٛإٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّؼمذ اٌ (3-20)اٌشىً 

 

 

 .(IDPBS)ِغ اٌىبشف  (II)إٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّؼمذ اٌضئجك  (3-22)اٌشىً 
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 Continuous Variation  Method           طش٠مخ اٌزغ١شاد اٌّغزّشح )عٛة( -2.7.4.3 

ضَٛ ِ  ع (II)ٚدٌوةبك (II)دٌىاد١َِٛ حُ ـٟ ٘لٖ دٌطن٠مت ِوس عضَٛ ِ خٍفت ِٓ ِغا١ًٌ د٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت

ِ   ( ٌض١ّ  دٌّعمادث دٌّغضنة2:1( ٟ٘ ) واشؿٕخاةش دْ ٌٔبت ) ـٍو : ٚحب١ٓ ِٓ دٌ  ىاشؿدٌ ِ خٍفت ِٓ ِغٍٛي

 .   (3-26) ٚ (3-23),(3-24),(3-25)   وّا ِٛضظ ـٟ د٤شىاي  (IDPBS)ٚ(DMIPNI)دٌىاشف١ٓ 

 

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف  (II) بد١َِٛد اٌّغزّشح ٌّؼمذ اٌىاٌزغ١شا (3-23)اٌشىً 

 

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف  (II) ضئجكاٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٌّؼمذ اٌ (3-24)اٌشىً 
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 .(IDPBS)ِغ اٌىبشف  (II) ىبد١َِٛاٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٌّؼمذ اٌ (3-25)اٌشىً 

 

 

 .(IDPBS)ِغ اٌىبشف  (II)اٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٌّؼمذ اٌضئجك  (3-26)اٌشىً 
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 ٌٍّؼمذاد الاعزمشاس٠ٗثذ ؽغبة صب – 8.4.3 

 Calculation of the Stabilization constant for Complexes 

ا  دمصت دٌخفىه ٚرابج ٚكٌه عٓ ين٠ك عٌ ِ  دٌىاشف١ٓ دٌّعمادث دٌّغضنة ٗدًخمندم٠حُ دمدًت 

ك ٠ّىٓ دٌٍضٛ  إ,  حُ دٌغصٛي ع١ٍٙا د٨ِخصاا دٌخٟل١ُ   دٌفٍو٠ت  با٨عخّاد عٍٝ د٠٤ٛٔاث ٌٍّعمادث ٗد٨ًخمندم٠

كد وأج دٌّعمادث إادث دٌّغضنة ـٟ ِغا١ٌٍٙا ١ً٨ّا ٌٍّعم ٗعٌا  رٛدبج د٨ًخمندم٠ ٌط١ف١ت ـٟدٌٝ دٌطندةك د

دٌّع١ٕت ٍِٛٔت
(129)
ـٟ  8.5.2ٚلا عٌبج دٌزٛدبج دٌّ ام إ١ٌٙا  با٨ًخعأت باٌّعاد٨ث دٌّلوٛمة دٔفا ـٟ دٌفمنة  

 (3-13)ٚ (3-12)١ٓدٌفصً دٌزأٟ ٚدٌٕخاةش ِٛضغت ـٟ دٌضاٌٚ

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف  ٌٍّؼمذاد اٌّؾضشح ٗدسعخ اٌزفىه ٚصبثذ الاعزمشاس١٠ُ ل (3-12)عذٚي 

Log 

Kst 

Kinst 

mol . L
-1

 

Kst 

L .mol
-1

 

𝛂 Am 

Value 

As 

Value 

Metal ion 

complex 

9.6150 2.4262×10
-10

 4.1216×10
9

 0.1713 0.9335 0.7735 Cd(II) 

 

9.4372 3.6538×10
 -10

 2.7368×10
9

 0.1945 0.9225 0.7430 Hg(II) 

 

 

 . (IDPBS)ِغ اٌىبشف ٌٍّؼمذاد اٌّؾضشح ١ُٗ دسعخ اٌزفىه ٚصبثذ الاعزمشاس٠ل (3-13)عذٚي 

Log 

Kst 

Kinst 

mol . L
-1

 

Kst 

L . mol
-1

 

𝛂 Am 

Value 

As 

Value 

Metal ion 

complex 

8.6837 2.0715×10
-9

 4.8272×10
8

 0.3267 0.5340 0.3595 Cd(II) 

 

9.3438 4.5306×10
 -10

 2.2071×10
9

 0.2078 0.6885 0.5454 Hg(II) 

 

 

٠خضظ ِٓ  دٌٕخاةش دع٩ٖ دْ دٌّعمادث كدث دًخمندم٠ٗ عا١ٌت صاد ِّا ٠عوه دِىا١ٔت دًخ ادَ دٌىاشؿ ـٟ 

 دٌخما٠ن دٌط١فٟ ٌٙلٖ دٌعٕاصن
 (131,130)
 . 

 

 



 
 

 

 ّؼمذاد ٌٍرؼ١١ٓ اٌذٚاي اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ    – 9.4.3

Determination of Thermodynamic Function of complexes 

دٌؽن  ِٓ ٘لٖ دٌامدًت ِعنـت حؤر١ن دمصت دٌغندمة عٍٝ دٌاٚدي دٌزنِٛد٠ٕا١ِى١ت ٌٍّعمادث دٌّخىٛٔت ل١ا 

ٚوّا  ( H,  ∆G, ∆S∆) حُ عٌا   9.5.2دٌامدًت عٓ ين٠ك دٌّعاد٨ث دٌّلوٛمة ـٟ دٌفصً دٌزأٟ دٌفمنة 

 .  (3-30)ٚ (3-28),(3-29) ,(3-27)ٚولٌه د٤شىاي (3-15) ٚ (3-14)١ِٓٛضظ ـٟ دٌضاٌٚ

دسعبد  ٚػٕذ  (DMIPNI)اٌىبشف  ٌّؼمذاد ٗشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٚصبثذ الاعزمشاس٠ل١ُ اٌذٚاي اٌض  (3-14)عذٚي 

 . ح ِخزٍفخؽشاس

∆S 

KJ.mol
-1

.K
-1

 

-∆H 

KJ.mol
-1

 

-∆G 

KJ.mol
-1

 

Log Kst 1 /T(K
-1

) T(K) Metal ion complex 

0.1868  53.7992 9.7579 3.47 288  

0.2858  55.3651 9.7049 3.35 298 [Cd(C29H22N6O2)2Cl2] 

0.1847 0.0092 56.9028 9.6506 3.24 308 

 
 

0.1837  58.4318 9.5983 3.14 318 

 
 

0.1829  59.9921 9.5542 3.04 328 

 
 

0.1820  61.5183 9.5074 2.95 338  

 

0.1846  53.1835 9.6462 3.47 288 

 
 

0.1837  54.7569 9.5983 3.35 298 

 
[Hg(C29H22N6O2)2Cl2] 

0.1829 0.0079 56.3477 9.5565 3.24 308 

 
 

0.1820  57.8950 9.5101 3.14 318 

 
 

0.1813  59.4635 9.4700 3.04 328 

 
 

0.1805  61.0131 9.4293 2.95 338  



 
 

 

ٚػٕذ دسعبد  (IDPBS)اٌىبشف  ٌّؼمذاد ٗشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٚصبثذ الاعزمشاس٠ل١ُ اٌذٚاي اٌض  (3-15)عذٚي 

 . ح ِخزٍفخؽشاس

∆S 

KJ.mol
-1

.K
-1

 

-∆H 

KJ.mol
-1

 

-∆G 

KJ.mol
-1

 

Log Kst 1 /T(K
-1

) T(K) Metal ion complex 

0.1735  49.9743 9.0641 3.47 288  

0.1730  51.5624 9.0383 3.35 298 [Cd(C13H11N7O2S)2Cl2] 

0.1725 0.0044 53.1528 9.0146 3.24 308 

 
 

0.1721  54.7246 8.9893 3.14 318 

 
 

0.1716  56.3010 8.9663 3.04 328 

 
 

0.1712  57.8787 8.9449 2.95 338  

 

0.1844  53.1044 9.6319 3.47 288 

 
 

0.1834  54.6549 9.5804 3.35 298 

 
[Hg(C13H11N7O2S)2Cl2] 

0.1824 0.0089 56.1829 9.5285 3.24 308 

 
 

0.1815  57.7289 9.4828 3.14 318 

 
 

0.1806  59.2431 9.4365 3.04 328 

 
 

0.1797  60.7503 9.3887 2.95 338  

 



 
 

 

 
 

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف  (II) بد١ٌَِّٛؼمذ اٌى Log Kst  ٚ1/Tاٌؼلالخ ث١ٓ  (3-27)اٌشىً 

 

 

 .(DMIPNI)ِغ اٌىبشف  (II) ضئجكٌّؼمذ اٌ Log Kst  ٚ1/Tاٌؼلالخ ث١ٓ  (3-28)اٌشىً 

 

y = 0.4837x + 8.0819 
R² = 0.9994 
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y = 0.4171x + 8.2011 
R² = 0.9992 
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 .(IDPBS)ِغ اٌىبشف  (II) ىبد١ٌَِّٛؼمذ اٌ Log Kst  ٚ1/Tاٌؼلالخ ث١ٓ  (3-29)اٌشىً 

 

 

 .(IDPBD)ِغ اٌىبشف  (II) ضئجكٌّؼمذ اٌ Log Kst  ٚ1/Tاٌؼلالخ ث١ٓ  (3-30)اٌشىً 

∆ Hأْ ل١ُ  ٌٍّعمادث دٌّغضنة(3-15)  ٚ (3-14) ١ٌٓما حب١ٓ ِٓ خ٩ي دٌٕخاةش دٌّٛضغت ـٟ دٌضاٌٚ

٠ْٛ دٌفٍوٞ ٌٝ دٌخندبط دٌمٛٞ ب١ٓ د٤ٚ٘لد ٠عٛد إ Exothermicدٌٌاٌبت د٨ٌت عٍٝ أْ دٌخفاعً باعذ ٌٍغندمة 

y = 0.2305x + 8.2658 
R² = 0.9993 
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y = 0.4659x + 8.018 
R² = 0.9992 
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دٌٌاٌبت د٨ٌت عٍٝ حٍماة١ت دٌخفاعً  ∆G ُ ٚأْ ل١ ٌخى٠ٛٓ دٌّعما ىاشؿٚدٌ
(133,132)
ٚوّا ٘ٛ ِعنٚؾ ـؤْ ,  

ا  ٨ْ دٌم١ُ دٌعا١ٌت حؤدٞ دٌٝ دـ  دٌخفاعً  ِٛصبت ٠ضب دْ حىْٛ∆ Sـاْ   د٨ٔخنٚبٟ ٟ٘ ِم١اى دٌع ٛدة١ت ٔرن٠ا

 باحضاٖ د١ّ١ٌٓ )أٞ باحضاٖ دٌٕٛدحش ٚحى٠ٛٓ دٌّعما( 
(134)

دث دٌّغضنة ٠غاد بصٛمة ٌٚٔخٕخش أْ دٌخفاعً ٌٍّعما

٠مً عٕا دمحفاع دمصاث دٌغندمة ٨ْ دٌخفاعً باعذ ٌٍغندمة ٚبإٌخ١ضت وٍّا  ْٗ رابج د٨ًخمندم٠أحٍماة١ت ٚ

هددث دِىا١ٔت دٌخ ٍ  ِٓ دٌطالت دٌغندم٠ت ٌٍخفاعً ٚحغ٠ٍٛٙا إٌٝ دٌ امس  دٔ فضج دمصت  عندمة دٌّغ١ط 

دٌخفاعً ٌٝ حٍماة١ت ٔزاٌبٟ دٌخفاعً ـخمً دٌع ٛدة١ت ِّا ٠ؤدٞ إدة ـٟ دٌم١ّت دٌٌاٌبت ٤ٚدٌلٞ ٠ٕخش عٕٗ ه٠ا

 دٌعا١ٌت ٌٍّعمادث ٗٚد٨ًخمندم٠
(135)
. 

اٌّؼبٌغخ الاؽظبئ١خ ٌٍٕزبئظ                                                                        -10.4.3

Statistical Treatment of the Results                                                                                                                 

                                                                   Precision   اٌزٛافــــــك      – 1.10.4.3

ٌى٩  ٌٍّعمادث دٌّخىٛٔت RSD ٚد٨ٔغندؾ دٌم١اًٟ دٌٌٕبٟ دٌّئٛٞ %  SDحُ عٌا  د٨ٔغندؾ دٌم١اًٟ     

دٌغصٛي ع١ٍٙا با٨عخّاد عٍٝ خٌّت لند دث ٌىً  دٌم١ُ دٌخٟ حُ ا٠ْب١ٕ (3-17) ٚ (3-16)١ٓ ٚدٌضاٌٚ دٌىاشف١ٓ,

 ِعما بز٩د حندو١و ِ خٍفت  .

 

 .(DMIPNI)اٌىبشف  ٌّؼمذادالأؾشاف اٌم١بعٟ إٌغجٟ اٌّئٛٞ ل١ُ الأؾشاف اٌم١بعٟ ٚ  (3-16)عذٚي 

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

0.2523 0.0010 0.056 

 
 

0.3177 0.0013 0.112 

 
Cd(II) 

0.1535 0.0009 1.120 

 
 

0.3716 0.0010 0.100 

 
 

0.4195 0.0014 0.500 

 
Hg(II) 

0.3166 0.0015 1.500 

 
 

 



 
 

 

 .(IDPBS)اٌىبشف  ٌّؼمذادالأؾشاف اٌم١بعٟ إٌغجٟ اٌّئٛٞ ل١ُ الأؾشاف اٌم١بعٟ ٚ  (3-17)عذٚي 

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

0.1005 0.0010 0.056 

 
 

0.1351 0.0014 0.112 

 

Cd(II) 

0.5347 0.0011 1.120 

 
 

0.6196 0.0013 0.100 

 

 

0.4541 0.0011 0.500 

 
Hg(II) 

0.4395 0.0016 1.500 

 
 

 

 عا١ٌت . دع٩ٖ دْ دٌطن٠مت دٌط١ف١ت دٌخغ١ٍ١ٍت كدث حٛدـم١ت ١ِٓٓ دٌٕخاةش دٌّب١ٕت ـٟ دٌضاٌٚ

 

 Accuracy                                                                اٌضجـــــــــــظ  -2.10.4.3

ٌٚٔبت  (.Erel%)حُ د٠ضاد دٌضبط ٌٍطن٠مت دٌط١ف١ت دٌخغ١ٍ١ٍت عٓ ين٠ك عٌا  دٌ طؤ دٌٌٕبٟ دٌّئٛٞ   

ِٕٚٙا ٌٔخٕخش  (3-19) ٚ (3-18)١ٓوّا ِٛضظ ـٟ دٌضاٌٚ ِ  دٌىاشف١ٓ ٌٍّعمادث دٌّخىٛٔت (Re%)د٨ًخ١عاد٠ت  

 .٠ٛٔاث دٌفٍو٠ت أْ دٌطن٠مت دٌط١ف١ت كدث دلت ٚضبط ص١ا٠ٓ ـٟ حما٠ن د٤

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 .(DMIPNI)اٌىبشف  ٌّؼمذادؼبد٠خ ١ٌٕغجٟ اٌّئٛٞ ٚٔغجخ الاعزل١ُ اٌخطأ ا (3-18)عذٚي 

%Re %Erel.   d Analytical 

value(ppm) 

Complex of 

metal ion 

98.04 -1.96 -0.0011 0.056 

 
 

98.58 -1.42 -0.0016 0.112 

 
Cd(II) 

99.35 -0.65 -0.0073 1.120 

 
 

95.20 -4.80 -0.0048 0.100 

 

 

97.54 -2.46 -0.0123 0.500 

 
Hg(II) 

100.90 0.90 0.0045 1.500 

 

 

 

 

 . (IDPBS) اٌىبشف ٌّؼمذادٌٕغجٟ اٌّئٛٞ ٚٔغجخ الاعز١ؼبد٠خ ل١ُ اٌخطأ ا (3-19)عذٚي 

%Re %Erel.   d Analytical 

value(ppm) 

Complex of 

metal ion 

100.50 0.5000 0.0030 0.056 

 

 

99.92 -0.0785 -0.0088 0.112 

 
Cd(II) 

99.65 -0.3500 0.0040 1.120 

 
 

98.00 -2.0000 -0.0020 0.100 

 
 

97.16 -2.8400 -0.0142 0.500 

 
Hg(II) 

99.22 -0.7800 -0.0117 1.500 

 
 

 

 



 
 

 

                       Preparation of Solid Complexesرؾض١ش اٌّؼمذاد اٌظٍجخ  -11.4.3

ٚحزب١ج با٨عخّاد عٍٝ ل١ُ دٌٌٕب د١ٌٌّٛت  ٚدٌخؽ١ندث دٌٌّخّنة ٌىً ِعما  حُ حغض١ن دٌّعمادث دٌصٍبت           

دٌرنٚؾ دٌفضٍٝ دٌّخبعت ـٟ حغض١ن٘ا ٚكٌه بئكدبت وٍٛم٠ادث د٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت باٌّغٍٛي دٌّٕرُ عٕا دٌادٌت 

با٠٦زأٛي دٌّطٍك ِٚوصّٙا ِعا  ٚحُ حٌ ١ٓ  ىاشؿغضن ل١ا دٌامدًت ٚدكدبت دٌدٌغاِض١ت دٌفضٍٝ ٌىً ِعما ِ

بٍٛمحٗ با٠٨زأٛي دٌّطٍك ,ع١ذ دحصفج  دٌّعمادث دٌّو٠ش ٌّاة ًاعت ٚحُ حى٠ٛٓ مدًب رُ حنن ١ٌضؿ ٚحُ دعادة 

ٚدٌضٛ  ٌٚٙا دٌٛدْ هد١٘ت ٚحُ ح  ١  ٘لٖ دٌّعمادث بٛدًطت  دٌّغضنة بأٙا كدث دًخمندم٠ٗ عا١ٌت حضاٖ دٌٙٛد 

دٌّنة١ت ٚد٨شعت حغج دٌغّند  ٚي١ؿ دٌن١ٔٓ دٌٕٛٚٞ دٌّؽٕاي١ٌٟ , ٚحُ دلخندط  –دي١اؾ د٨شعت ـٛق دٌبٕفٌض١ت 

با٨ًخعأت بغٌاباث دٌغٌا١ًت دٌّؽٕاي١ٌ١ت ٚدٌخٛص١ٍ١ت دٌىٙنباة١ت د٨ٌّٛم٠ت ,  فندؼ١ت ٌٙلٖ دٌّعمادثد٨شىاي دٌ

 ٠اة١ت ٌٍّعمادث دٌصٍبت دٌّغضنة .دٌص١ؽت دٌضو٠ئ١ت ٚبع  دٌ ٛدا دٌف١و (3-21) ٚ (3-20)١ٓ ٠ٚب١ٓ دٌضاٌٚ

 .(DMIPNI)ىبشف غض٠ئ١خ ٚثؼض اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌّؼمذاد اٌاٌظ١غخ اٌ (3-20)عذٚي 

 λmax 

(nm) 

ٔغجخ إٌبرظ 

% 

 ٚلذ اٌزفبػً

(min) 

 الأظٙبس دسعخ

(
°

C) 

 اٌظ١غخ اٌغض٠ئ١خ اٌٍْٛ

 أعّن لاحُ 155-157 60 79.11 498

  
[Cd(C29H22N6O2)2Cl2 

 [Hg(C29H22N6O2)2Cl2] دعّن 180-182 60 81.26 517

 

  .(IDPBS)ىبشف ٌّؼمذاد اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ( اٌظ١غخ اٌغض٠ئ١خ ٚثؼض ا21ٌ-3عذٚي )

λmax 

(nm) 

ٔغجخ إٌبرظ 

% 

 ٚلذ اٌزفبػً

(min) 

 دسعخ الأظٙبس

(
°

C) 

 اٌظ١غخ اٌغض٠ئ١خ اٌٍْٛ

 بٕٟ 222-225 60 78.03 441

  
[Cd(C13H11N7O2S)2Cl2 

 [Hg(C13H11N7O2S)2Cl2] بٕٟ ِغّن 234-235 60 77.67 410

 

 

 

 

 

 



 
 

 

                    The Solubility of Solid Complexesرٚثب١ٔخ اٌّؼمذاد اٌظٍجخ  -12.4.3

دٌصٍبت ـٟ عاد ِٓ دٌّل٠باث دٌمطب١ت ٚؼ١ن دٌمطب١ت ٚدٌٕخاةش  ٗشؿ ِٚعمادحٛدحُ دمدًت لاب١ٍت كٚباْ دٌى   

 . (3-23)ٚ (3-22)١ِٓب١ٕت ـٟ دٌضاٌٚ

 .ِٚؼمذارٗ فٟ ِز٠جبد ِخزٍفخ (DMIPNI)رٚثب١ٔخ اٌىبشف (3-22)عذٚي 

Complex of Hg(II) Complex of Cd(II) Reagent Solvent 

− − − Water 

÷ + ÷ Methanol 

+ + + Ethanol 

+ + + DMF 

+ + + DMSO 

÷ + ÷ Acetone 

÷ ÷ ÷ Chloroform 

 .ِٚؼمذارٗ فٟ ِز٠جبد ِخزٍفخ (IDPBS)رٚثب١ٔخ اٌىبشف (3-23)عذٚي 

Complex of Hg(II) Complex of Cd(II) Reagent Solvent 

− − − Water 

÷ + ÷ Methanol 

+ + + Ethanol 

+ + + DMF 

+ + + DMSO 

÷ + ÷ Acetone 

÷ ÷ ÷ Chloroform 

 

 اراثخ عضئ١خ )÷(  )−( غ١ش رائت   , )+( اراثخ ربِخ   ,  

 

 

 



 
 

 

   ٌٍّؼمذاد  اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلاس٠خ -13.4.3

Molar Electrical Conductivity of Complexes 

10دمًج دٌخٛص١ٍ١ت دٌىٙنباة١ت ٌٍّعمادث دٌّغضنة بامصت عندمة دٌّ خبن ٚبخنو١و 
-3

M) ×(1  ٚكٌه

ٌّعنـت ٚصٛد د٠٨ٛٔاث دٌٌاٌبت ددخً دٌىنة دٌخٕاًم١ت )ؼ١ن دٌىخن١ٌٚخ١ت ( أٚ خامس دٌىنة دٌخٕاًم١ت )دٌىخن١ٌٚخ١ت( 

ّعمادث دٌّغضنة باٌضادٚي دٌم١ا١ًت حب١ٓ دٔٙا حخفك ِ  ِٚٓ خ٩ي ِمامٔت ٔخاةش ل١اًاث دٌخٛص١ٍ١ت دٌىٙنباة١ت ٌٍ

 (DMIPNI) ٌٍىاشف١ٓ دٌص١ػ دٌخنو١ب١ت دٌّمخنعت ٌٍّعمادث , ٚلا ٚصا أْ ص١ّ  دٌّعمادث دٌّغضنة

ٚ(IDPBS)   َٛد٠٨ٛٔاث دٌىاد١ِ  ِ(II)  دٌوةبك ٚ (II)دٌىخن١ٌٚخ١ت .  حٌٍٍه ًٍٛن دٌّنوباث ؼ١ن 

فٟ ِز٠ت الا٠ضبٔٛي ثذسعخ  (DMIPNI)اٌىبشف  ٌّؼمذاداٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلاسٞ  ل١ُ (3-24)عذٚي 

 .ؽشاسح اٌّخزجش

Molecular formula Molar electrical conductivity (Ohm
-1

.mol
-1

.cm
2
) 

 Ethanol 

]Cd(C29H22N6O2)2Cl2[ 8.5 

]Hg(C29H22N6O2)2Cl2[ 15.3 

 

فٟ ِز٠ت الا٠ضبٔٛي ثذسعخ  (IDPBS)اٌىبشف  ٌّؼمذاداٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلاسٞ  ل١ُ (3-25)عذٚي 

 .ؽشاسح اٌّخزجش

Molecular formula Molar electrical conductivity (Ohm
-1

.mol
-1

.cm
2
) 

 Ethanol 

]Cd(C13H11N7O2S)2Cl2[ 25.9 

]Hg(C13H11N7O2S)2Cl2[ 22.4 

 

       Magnetic Sensitivity Measurements ل١بعبد اٌؾغبع١خ اٌّغٕبط١غ١خ  -14.4.3

ح  ١  ٚدمدًت ِعمادث  ٚدٌّّٙت  ـٟ  حعا ل١اًاث دٌغٌا١ًت دٌّؽٕاي١ٌ١ت دعاٜ دًٌٛاةً دٌب١ٌطت

ٔخما١ٌت دٌفٍودث د٤
(136)
وٌاة ِٓ ِعٍِٛاث عٓ عاٌت د٤ ١ّ٘ت ـٟ ٘لد دٌّضاي ٘ٛ ِا حعط١ٗأْ دٌضأب د٨وزن , إك أ 

ٚدٌخنح١ب د٨ٌىخنٟٚٔ ٠٥ٌْٛ دٌفٍوٞ ـض٩ عٓ عاد د٨ٌىخنٚٔاث دٌّٕفندة ١ٌخٌٕٝ ٌٍباعذ دلخندط دٌ ىً دٌفندؼٟ 

ـاٌّنوباث دٌخٟ حغخٛٞ عٍٝ دٌىخنْٚ ِٕفند ٚدعا أٚ دوزن حاعٝ بامد ِؽٕاي١ٌ١ت ٚدٌخٟ عٕا  ٌٍّنوباث دٌّعماة .



 
 

 

١ٌٟ ـئٔٙا ًٛؾ حٕضل  باحضاٖ دٌّضاي دٌّؽٕاي١ٌٟ ٌلٌه حعطٟ ل١ّا ِٛصبت , أِا ـٟ ٚضعٙا ددخً دٌّضاي دٌّؽٕاي

عاٌت عاَ دِخ٩وٙا دٌىخنٚٔاث ِٕفندة ـئٔٙا حاعٝ باٌاد٠ا ِؽٕاي١ٌ١ت ٌلٌه عٕا ٚضعٙا ددخً دٌّضاي دٌّؽٕاي١ٌٟ 

أْ صفت دٌبامد  ٌٍغٌا١ًت دٌّؽٕاي١ٌ١ت , ِٚٓ دٌضا٠ن باٌلون دٚ صفن ًٛؾ حخٕاـن ِعٗ ِعط١ت ل١ّا ًاٌبت

ِؽٕاي١ٌ١ت ـٟ دٌّعما حخؤرن باٌلمدث دٚ دٌضو٠ئاث دٌخٟ حّخٍه صفاث ِؽٕاي١ٌ١ت وضو٠ئاث دٌّل٠ب أٚ دٌضو٠ئاث 

وب١نة دٌغضُ ىٛدشؿكد وأج ٘لٖ دٌدٌّغ١طت باٌلمة دٌّنوو٠ت خاصت إ
 (137)

ع١ذ ٠ماي بأٙا ِ ففت ِؽٕاي١ٌ١ا ٌلٌه  

حغاد دٌ ٛدا دٌّؽٕاي١ٌ١ت ٌٍّعمادث ٔخ١ضت . ِؽٕاي١ٌ١ت ع١ٍٙا٠خُ ددخاي عاًِ ٠اعٝ عاًِ حصغ١ظ دٌاد٠ا 

  -:دٌغنوت د٨ٚمب١خا١ٌت ٚدٌغنوت دٌبن١ِت ٠ٚعنؾ دٌعوَ دٌّؽٕاي١ٌٟ دٌٕرنٞ باٌع٩لت دٌخا١ٌت 

                  μS+L=√  (   )   (   )    ……. . ……….(3-5) 

  -ر اْ :إ

S  ٍٟعاد وُ دٌبنَ دٌى = 

دٌودٚٞ د٨ٚمب١خاٌٟ دٌىٍٟ= عاد وُ دٌوخُ    L 

ٌلٌه ٠ّىٓ وخابت  (L= 0 )ٚحىْٛ ل١ّت دٌعوَ دٌّؽٕاي١ٌٟ ِمخصنة عٍٝ دٌغنوت دٌبن١ِت عٕاِا حىْٛ ل١ّت  

  -باٌص١ؽت دٌخا١ٌت :  (3-1)دٌّعادٌت 

 

   μS=√  (   )      B.M  …………….…( 3-6 ) 

  عٕاِا )  
 

 
 ( ـؤْ دٌع٩لت حىخب باٌ ىً د٨حٟ : 

   μS= √ (   )      …………….…………(3-7) 

n  عاد د٨ٌىخنٚٔاث دٌّفندة ٌٍلمة دٌّنوو٠ت = 

293( عٕا دمصت )μeffحُ عٌا   ل١ُ دٌعوَ دٌّؽٕاي١ٌٟ دٌّؤرن )
 
K: ا ٌٍّعاد٨ث د٢ح١ت  ( ٚـما

 

              μeff=     √            ………………….(3-8) 

 

   XA = XM - ( D)          …………………….(3-9( 

 

               D =(-Mwt/2)  × 10
-6

…………….…….……..(3-10) 



 
 

 

 

               XM=Xg× M.wt         …………………….….(3-11) 

-ؽ١ش:  

T           . دمصت دٌغندمة دٌّطٍمت =                        XM. دٌغٌا١ًت د٨ٌّٛم٠ت = 

XA                                          دٌغٌا١ًت دٌلم٠ت =Xg  )دٌغٌا١ًت دٌؽند١ِت )دٌٛه١ٔت = 

D                         ٌِٟعاًِ دٌخصغ١ظ دٌاد٠اِؽٕاي١ =M.B . ) ْٛٚعاة دٌعوَ دٌّؽٕاي١ٌٟ ) بٛم ِؽٕاح = 

μeff                            دٌعوَ دٌّؽٕاي١ٌٟ دٌفعاي =wt.M . دٌٛهْ دٌضو٠ئٟ دٌؽندِٟ ٌٍّنوب = 

ٚكدث   ٌىم٩ دٌىاشممف١ٓ ِؽٕاي١ٌم١تدد٠مما اي١ٌمم١ت دْ دٌّعممادث كدث صمفاث ٚحبم١ٓ ِمٓ خمم٩ي ٔخماةش دٌغٌاًم١ت دٌّؽٕ

 .(3-27) ٚ (3-26)١ٓدشىاي رّا١ٔت دٌٌطٛط وّا ِب١ٓ ـٟ دٌضاٌٚ

 . (DMIPNI)اٌىبشف  ّؼمذادل١بعبد اٌؾغبع١خ اٌّغٕبط١غ١خ ٌ (3-26)عذٚي 

 Hg(II)complex 
 
Cd(II)complex Metal complex 

0 0 Xg 

0 0 X M 

-0.00062176 -0.00057766 D 

0.00062176 0.00057766 XA 

1.20700000 1.16340000 μeff 

20+273=293 20+273=293 ) T( K 

 

 .(IDPBS)اٌىبشف  ّؼمذادل١بعبد اٌؾغبع١خ اٌّغٕبط١غ١خ ٌ (3-27)عذٚي 

Hg(II)complex 
 
Cd(II)complex Metal complex 

0 0 Xg 

0 0 X M 

-0.0004651 -0.000421 D 

0.0004651 0.000421 XA 

1.0439000 0.993200 μeff 

20+273=293 20+273=293 ) T( K 

 

 

 



 
 

 

 FT-IRدساعخ أط١بف الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء  -15.4.3

Study the Fourier Transform – Infrared Spectroscopy 

إْ دٌٙاؾ دٌنة١ٌٟ ِٓ دمدًت ي١ؿ د٨شعت حغج دٌغّند  ٘ٛ ح  ١  دٌّضا١ِ  دٌفعاٌت ٚدٌخٟ ٠غخًّ دْ 

 ٠ٛٔاث دٌفٍو٠ت . دٌخٕاًك ِٓ خ٩ٌٙا ِ  د٤ ٠خُ 

ِٚعمادحٗ ِٚغاٌٚت حف١ٌن٘ا با٨عخّاد عٍٝ ِاٚمد ـٟ د٨دب١ماث  ىاشؿوَ ٌٌٍما حُ حغا٠ا ِٛدل  دٌغ
(138) 

دك 

ٚدٌ ماة ٚدٌّٛلم  عٕمما ٩ِٚعرمت دٌخؽ١من دٌغاصمً ٌٙملٖ دٌغمموَ ـمٟ دٌ مىً  دٌىاشممؿحمُ ح م ١  عموَ د٨ِخصماا 

ِ  د٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت ٌخى٠ٛٓ دٌّعممادث , حبماٞ ِعممادث ٘ملٖ دٌعٕاصمن ح مابٙا ـ١ّما ب١ٕٙما ـمٟ ِعرمُ  ىاشؿحآصن دٌ

 ؤر١ندث عٍم٠ٚٝعٛد دٌٌبب ٌٙملد دٌخ مابٗ إٌمٝ ٚصمٛد ٔفمي دٌخم ىاشؿعٓ ي١ؿ دٌد٨ع١اْ ـٟ ع١ٓ دٔٙا ِ خٍفت حّاِا 

.ع١مممذ حمممُ د٨ًممخفادة ِمممٓ ٘ممملٖ دٌخم١ٕممت ـمممٟ حع١ممم١ٓ ِٛدلمم  عممموَ د٨ِخصممماا  دٌىاشممؿد٘خمموده دٌّضممما١ِ  دٌفعاٌمممت 

ـمٟ ِما٠اث حندٚعمج بم١ٓ  ُِٚعممادحٙ ىاشمف١ٌٍٓ (  M-N)   ,C=N,N=N, ph.imid., N-H,S=O,ٌٍّضما١ِ 

(4000 - 400) cm
-1 

ّٙا إٌمٝ لٌم١ّٓ ّ٘ما ِٕطممت ٌٚؽن  حٌم١ًٙ حفٌم١ن عموَ حمندددث ٘ملٖ دٌّضما١ِ  حمُ حمٌم١

cm ( 1700 – 4000)دٌخندددث 
-1 

د١ٌ٨فاح١مت ٚد٨مِٚاح١مت ٚؼ١ن٘ما ِمٓ  (C-H )ٚدٌخمٟ حعٕمٝ بخمندددث د٘خموده  

cm(400 – 1700), ِٕٚطممت دٌخمندددث  (N-H)دٌّضما١ِ  ِزمً 
-1 

ٚدٌخمٟ حرٙمن ـ١ٙما ِعرمُ حمندددث دٌّضما١ِ  

دٌفعاٌت 
(139)

 . 

 (DMIPNI)ٍىاشمؿ دي١ماؾ د٨شمعت حغمج دٌغّمند  ٌ (3-33)   ٚ   (3-31 ),(3-32)ٚحبم١ٓ د٨شمىاي 

عٕما  (C=N)دهدعمت ٌغوِمت د٨ِخصماا دٌعاةماة ٣ٌصمنة   (DMIPNI)ىاشمؿ ي١مؿ دٌِٚعمادحٗ , ع١ذ دظٙمن 

cm 1668)دٌّاٜ 
-1

حرٙن ٘لٖ دٌغوَ ـٟ ٔفي ِٛل  دي١اؾ دٌّعمادث دٌفٍو٠مت حمن٠بما ع١مذ ٌمُ حعمأٟ ٘ملٖ  ع١ذ (

دث ـٟ دٌّٛل  ٚدٌ اة ٚدٌ مىً ٌض١ّم  دٌّعممادث د٨ٌمت عٍمٝ عماٚد ع١ٍّمت دٌخٕاًمك ِم  د٠٤ٛٔماث دٌغوِت أ٠ت حؽ١ن

دٌّع١ٕت باٌامدًت 
(140)

ٚظٙٛم٘ا  (N=N), وّا ٌٛعع دهدعت ٔغٛ حندد دعٍٝ ٌغوِت د٨ِخصاا دٌعاةاة ٣ٌصنة  

1431cmعٕا دٌّاٜ 
-1

)
 

دٌغن ٚح خٍؿ ٘لٖ دٌغوِمت ـمٟ دٌ مىً ٚدٌّٛلم  ٚدٌ ماة ـمٟ دي١ماؾ  ىاشؿدٌ  ـٟ ي١ؿ )

دٌّعمادث ِّا ٠اي عٍمٝ  دلغماَ ِضّٛعمت د٢هٚ ـمٟ ع١ٍّمت دٌخٕاًمك ِم  أ٠ٛٔماث دٌعٕاصمن دٌفٍو٠مت عمٓ ين٠مك كمة 

           دٌٕخمممنٚص١ٓ ٌّضّٛعمممت د٨هٚ دٌمن٠بمممت ِمممٓ عٍممممت دٌف١ٕمممً ع١مممذ حمممودط دٌمممٝ حمممندددث دعٍمممٝ حىمممْٛ ـمممٟ دٌّممماٜ

(1460-1470cm
-1

دٌّعمممادث دٌفٍو٠ممت ٤ي١مماؾ(
(141)

عوِخممٟ دٔغٕمما  عٕمما دٌخممندددث  ىاشممؿ, وّمما دظٙممن ي١ممؿ دٌ

(694,696cm
-1

حعو٠اْ إٌٝ ٚصٛد عٍمخٟ دٌف١ًٕ دٌّنحبطخ١ٓ باٌغٍمت ؼ١ن دٌّخضأٌت ٚعٕما ِمامٔمت ٘ملد دٌط١مؿ   (

  عٕمما دٌخممندد ـممما ظٙممنث (N-H)أِمما ِضّٛعممت   , عٍممٝا عأممج دٔو٠اعمما ٔغممٛ حممندد دبؤي١ماؾ ِعمادحممٗ ٌممٛعع دٔٙمم



 
 

 

(3358 cm
-1

دٌغن ٚحرٙن ٘لٖ دٌغوَ ـٟ ٔفي ِٛل  دي١اؾ دٌّعمادث دٌفٍو٠ت حمن٠با ع١ذ ٌمُ  ىاشؿـٟ ي١ؿ دٌ (

حعممأٟ ٘مملٖ دٌغوِممت أ٠ممت حؽ١ممندث ـممٟ دٌّٛلمم  ٚدٌ مماة ِّمما ٠ مم١ن دٌممٝ عمماَ دمحبمماي د٠٨ممْٛ دٌفٍمموٞ عممٓ ين٠ممك كمة 

ضممّٓ ٘مملد دٌّمماٜ ٠مماي عٍممٝ بممما  دٌبنٚحممْٛ ِنحبطمما بمملمة ٔخممنٚص١ٓ ٘مملٖ دٌّضّٛعممت ٚومملٌه بممما  ٘مملٖ دٌغوِممت 

ِ  د٠٨ْٛ دٌفٍوٞ  ىاشؿد٠ٌاي عٍٝ عاَ حٕاًك  (N-H)دٌٕخنٚص١ٓ ٚباٌخاٌٟ ـاْ ١٘امٚص١ٓ ِضّٛعت 
(142)

 . 

600cm-400)أِا دٌّٕطمت دٌّغصٛمة ب١ٓ 
-1

 –ـما ش صمج عموَ د٨ِخصماا دٌ اصمت بؤٚدصمن ـٍمو  (

دٌغمن عٕما  ىاشمؿوَ صا٠ماة ٌمُ حرٙمن ـمٟ ي١مؿ دٌٔخنٚص١ٓ ٌٍّعمادث دٌّغضنة ـما دظٙمنث دي١اـٙما حمندددث ٌغم

cm 600-400))دٌخندد
-1

cm (245-311)ٌٍّعمادث ـأٙا حم  ضّٓ دٌّاٜ  M-Clدِا د٘خودهدث ِط د٨صنة 
-1 

اى دٌضٙاه ٚبلٌه ـأٙا حم  خامس عاٚد ل١ 
(143)

 حندددث دي١اؾ د٨شعت حغج دٌغّند (3-28)  , ٠ٛضظ دٌضاٚي 

 .ِٚعمادحٗ دٌفٍو٠ت ل١ا دٌامدًت  ىاشؿٌٍ

ِٚؼمذارٗ اٌفٍض٠خ   (DMIPNI)ىبشف شؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٌٍِٛالغ ؽضَ اِزظبص اط١بف الأ (3-28)عذٚي 

 .ل١ذ اٌذساعخ

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

--- 694 3360 1431 1668 Ligand 

462  696 3363 1470 1681 Cd(II)complex 

459 696 3360 1460 1681 Hg(II)complex 

 

ي عصٛي د١ًٌ ٠ضاؾ إٌٝ ِا ًبك كونٖ ِٓ ددٌت عٛ (3-28)إْ دٌخؽ١ندث دٌخٟ كونث ٚدٌخٟ ٠ٛضغٙا دٌضاٚي 

 . ٚد٠٨ٛٔاث دٌفٍو٠ت ل١ا دٌامدًت ٌخى٠ٛٓ دٌّعمادث دٌفٍو٠ت ىاشؿع١ٍّت دٌخٕاًك ب١ٓ دٌ

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(DMIPNI) ط١ف الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٌٍىبشف (3-31)شىً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(DMIPNI)اٌؾّشاء ٌّؼمذ اٌىبد١َِٛ ٌٍىبشف  شؼخ رؾذط١ف الأ (3-32)شىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(DMIPNI) رؾذ اٌؾّشاء ٌّؼمذ اٌضئجك ٌٍىبشفشؼخ ط١ف الأ (3-33)شىً

 

 



 
 

 

  (IDPBS)دي١اؾ د٨شعت حغج دٌغّند  ٌٍىاشؿ (3-36)ٚ ( 35-3), (3-34)  حٛضظ د٨شىاي        

دهدعت ٔغٛ حندد دعٍٝ ٌغوِت د٨ِخصاا دٌعاةاة ٣ٌصنة   (IDPBS)ىاشؿ ع١ذ دظٙن ي١ؿ دٌ ِٚعمادحٗ,

(N=N)  ٜ1446ٚظٙٛم٘ا عٕا دٌّاcm
-1

)
 

دٌغن ٚح خٍؿ ٘لٖ دٌغوِت ـٟ دٌ ىً ٚدٌّٛل   ىاشؿـٟ ي١ؿ  دٌ )

ٚدٌ اة ـٟ دي١اؾ دٌّعمادث ِّا ٠اي عٍٝ  دلغاَ ِضّٛعت د٢هٚ ـٟ ع١ٍّت دٌخٕاًك ِ  أ٠ٛٔاث دٌعٕاصن دٌفٍو٠ت 

   حىْٛ ـٟ دٌّاٜ لًع١ذ حودط دٌٝ حندددث د عٓ ين٠ك كمة دٌٕخنٚص١ٓ ٌّضّٛعت د٨هٚ دٌمن٠بت ِٓ عٍمت دٌف١ًٕ

    (1411-1417cm
-1

دٌّعمادث دٌفٍو٠ت ٤ي١اؾ(
(141)

دك ٠خضظ ِٕٙا ظٙٛم عوِت  (N-H)دِا ِضّٛعت ,

3123cm)دِخصاا عٕا 
-1

ـٟ دٌىاشؿ ٚ حرٙن  (N-H)حعوٜ دٌٝ د٨٘خودهدث د٨ِخطاي١ت ٌّضّٛعخٟ د١ِ٨ٓ (

ا ع١ذ ٌُ حعأٟ ٘لٖ دٌغوِت دٞ حؽ١١ندث  ـٟ ٘لٖ دٌغوِت  ـٟ دٌّٛل  ٔفي ِٛل  دي١اؾ دٌّعمادث دٌفٍو٠ت حمن٠با

ٚدٌ اة ِّا ٠ ١ن دٌٝ عاَ دمحباي د٠٨ْٛ دٌفٍوٞ عٓ ين٠ك كمة ٔخنٚص١ٓ ٘لٖ دٌّضّٛعت ٚولٌه بما  ٘لٖ دٌغوِت 

( ٠اي ١٘N-Hامٚص١ٓ ِضّٛعت ) ضّٓ ٘لد دٌّاٜ ٠اي عٍٝ بما  دٌبنٚحْٛ ِنحبطا بلمة دٌٕخنٚص١ٓ ٚباٌخاٌٟ ـاْ

ِ  د٠٨ْٛ دٌفٍوٞ  ىاشؿعٍٝ عاَ حٕاًك دٌ
(142)

600cm-400),ٚولٌه حُ دمدًت دٌّٕطمت دٌّغصٛمة ب١ٓ   
-1

) 

ٔخنٚص١ٓ ٌٍّعمادث دٌّغضنة ع١ذ دظٙنث دي١اؾ دٌّعمادث  -ٌخ  ١   عوَ د٨ِخصاا دٌ اصت بؤٚدصن ـٍو

دٌغن ـما دظٙنث دي١اؾ دٌّعمادث عوَ  ِمامٔت بط١ؿ دٌىاشؿ٘لٖ دٌّٕطمت دخخ٩ـا ٚدضغا ٌغوَ د٨ِخصاا ـٟ 

600cm-400)دِخصاا ضع١فت دٌٝ ِخًٛطت دٌ اة عٕا دٌخندد 
-1

  ν(M-N)   حعوٜ دٌٝ د٘خودهدث د٨صنة  (

245cm-311)ٌٍّعمادث دٌّغضنة ـؤٔٙا حم  ضّٓ دٌّاٜ ν(M-Cl)دِا د٘خودهدث ِط د٨صنة  
-1

ٚباٌخاٌٟ  (

 ١اى دٌضٙاه دٌٌّخ اَخامس عاٚد ل ـؤٔٙا حم 
(143)

ٍت ـٟ ِٛدل  عوَ ٠ٛضظ دٌخؽ١ندث دٌغاص  (3-29),ٚدٌضاٚي

 ِٚعمادحٗ. (IDPBS)د٨ِخصاا ٌٍىاشؿ 

ِٚؼمذارٗ اٌفٍض٠خ ل١ذ  (IDPBS)ىبشف شؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٌٍص اط١بف الأِٛالغ ؽضَ اِزظب (3-28)عذٚي 

 .اٌذساعخ

vM-N vS=O vN-H vN=N Compound 

--- 1267 3123 1446 Ligand 

464  1263 3128 1411 Cd(II)complex 

457 1265 3132 1417 Hg(II)complex 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(IDPBS)ط١ف الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٌٍىبشف  (3-34)شىً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (IDPBS)ذ اٌؾّشاء ٌّؼمذ اٌىبد١َِٛ ٌٍىبشف شؼخ رؾط١ف الأ(3-35)شىً

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(IDPBS)رؾذ اٌؾّشاء ٌّؼمذ اٌضئجك ٌٍىبشف شؼخ ط١ف الأ (3-36)شىً

 

دساعخ أط١بف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ  –16.4.3
1
HNMR   

Study the Proton Nuclear Magnetic Resonances Spectroscopy 

  .(DMIPNI)ىبشف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ ٌٍط١ف ثشٚرْٛ  -1.16.4.3

حعٛد إٌٝ بنٚحٛٔاث ِضّٛعت دٌّز١ً  ) (ppm 2.67دظٙن دٌط١ؿ عوِت دعاد٠ت عٕا د٨هدعت دٌى١ّ١اة١ت 

CH3   ـٟ ع١ٓ ظٙنث عوِت عٕا د٨هدعت دٌى١ّ١اة١ت(8.47ppm)  حعٛد دٌٝ بنٚحْٛ ِضّٛعت(NH) ـٟ عٍمت 

حعٛد إٌٝ بنٚحٛٔاث دٌغٍماث د٨مِٚاح١ت ٚعوِت   (6.03ppm-8.20)د١ِ٨ادهٚي , أِا دٌغوَ دٌعا٠اة ِا ب١ٓ 

(2.50ppm)  حعٛد دٌٝ دٌّل٠بDMSO-d
6
   ٚTMS  بٛصفٗ ِنصعا ل١ا١ًا

(144)
, ٚد٨هدعت دٌى١ّ١اة١ت عٕا 

(3.36ppm) د٨ٌت عٍٝ ٚصٛد دٌنيٛبت
(145)

دٌن١ٔٓ دٌٕٛٚٞ دٌّؽٕاي١ٌٟ ي١ؿ  (3-37), ٠ٚب١ٓ دٌ ىً  

  .  (DMIPNI)ىاشؿٌٍ

 



 
 

 

 .(DMIPNI)اٌىبشف ٌّؼمذاد شٚرْٛ اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ أط١بف ث -2.16.4.3

 (2.65ppm)دي١اؾ دٌّعمادث  ع١ذ دظٙنث عوِت دعاد٠ت عٕا د٨هدعت   (3-39)ٚ(3-38) ى١ٍٓ حب١ٓ دٌ    

, أِا  CH3بنٚحٛٔاث ِضّٛعت دٌّز١ً  ٚحعٛد ٘لٖ دٌغوِت دٌٝ وةبكٌّعما دٌ (2.60ppm)ٚ  ىاد١َِٛدٌٌّعما 

 ىاد١ٌَِّٛعمادث دٌ 8.43ppm) (ٌغٍمت د١ِ٨ادهٚي ـما ظٙنث عٕا د٨هدعت NHبنٚحٛٔاث ِضّٛعت

ٚ(8.31ppm) (6.60-7.78)دٌغٍماث د٨مِٚاح١ت عٕا د٨هدعت  , ـٟ ع١ٓ ظٙنث بنٚحٛٔاثوةبكدٌٌّعما ppm 

, ٚدظٙنث ص١ّ  دٌّعمادث عوِت عٕا د٨هدعت وةبكٌّعما دppmٌ (6.58-7.95)ٚ  ىاد١ٌَِّٛعما دٌ

(2.50ppm) حعٛد إٌٝ دٌّل٠ب DMSO-d
6 

ٚTMS بٛصفٗ ِنصعا ل١ا١ًا
(144)
ٚعوِت أخنٜ عٕا د٨هدعت  

(3.30ppm)  د٨ٌت عٍٝ ٚصٛد دٌنيٛبت
(145)
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط١ف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ اٌّغٕبطغٟ (3-37)شىً
1
HNMR  ٌٍىبشف(DMIPNI). 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط١ف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ اٌّغٕبطغٟ (3-38)شىً
1
HNMR  ٌّؼمذ اٌىبد١َِٛ ٌٍىبشف(DMIPNI). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط١ف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ اٌّغٕبطغٟ (3-39)شىً
1
HNMR  ٌّؼمذ اٌضئجك ٌٍىبشف(DMIPNI). 

 

 



 
 

 

 .(IDPBS)اٌىبشف ٌّؼمذاد شٚرْٛ اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ أط١بف ث - 3.16.4.3

 ـٟ عٍمت (NH)حعٛد دٌٝ بنٚحْٛ ِضّٛعت ) (13.18ppmدظٙن دٌط١ؿ عوِت دعاد٠ت عٕا د٨هدعت دٌى١ّ١اة١ت 

حعٛد إٌٝ بنٚحٛٔاث دٌغٍماث د٨مِٚاح١ت ٚعوِت   (7.04ppm-8.52)د١ِ٨ادهٚي , أِا دٌغوَ دٌعا٠اة ِا ب١ٓ 

(2.50ppm)  حعٛد دٌٝ دٌّل٠بDMSO-d6   ٚTMS  بٛصفٗ ِنصعا ل١ا١ًا
(144)
ٚد٨هدعت دٌى١ّ١اة١ت عٕا  ,

(3.30ppm) د٨ٌت عٍٝ ٚصٛد دٌنيٛبت
(145)
 ىاشؿدٌن١ٔٓ دٌٕٛٚٞ دٌّؽٕاي١ٌٟ ٌٍي١ؿ  (3-40), ٠ٚب١ٓ دٌ ىً  

(IDPBS).  

 .(IDPBS)اٌىبشف ٌّؼمذاد شٚرْٛ اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ أط١بف ث4.16.4.3-

ٌغٍمت د١ِ٨ادهٚي   N-Hظٙنث بنٚحٛٔاث ِضّٛعتع١ذ  دي١اؾ دٌّعمادث   (3-42)ٚ(3-41)  ى١ٍٓحب١ٓ دٌ    

, ـٟ ع١ٓ ظٙنث وةبكدٌٌّعما (8.41ppm)ٚ ىاد١ٌَِّٛعمادث دٌ 8.51ppm) (ـما ظٙنث عٕا د٨هدعت

ٌّعما ppm (6.65-7.46)ٚ  ىاد١ٌَِّٛعما دٌ ppm (6.96-7.59)دٌغٍماث د٨مِٚاح١ت عٕا د٨هدعت  بنٚحٛٔاث

DMSO-d حعٛد إٌٝ دٌّل٠ب (2.50ppm), ٚدظٙنث ص١ّ  دٌّعمادث عوِت عٕا د٨هدعت وةبكدٌ
6 

ٚTMS 

بٛصفٗ ِنصعا ل١ا١ًا
(144)
د٨ٌت عٍٝ ٚصٛد دٌنيٛبت  (3.30ppm)ٚعوِت أخنٜ عٕا د٨هدعت  

(145)
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط١ف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ اٌّغٕبطغٟ (3-40)شىً
1
HNMR  ٌٍىبشف(IDPBS). 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط١ف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ اٌّغٕبطغٟ (3-41)شىً
1
HNMR  ٌّؼمذ اٌىبد١َِٛ ٌٍىبشف(IDPBS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط١ف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ اٌّغٕبطغٟ (3-42)شىً
1
HNMR  ٌّؼمذ اٌضئجك ٌٍىبشف(IDPBS). 

 

 



 
 

 

                                                                                      Applicationاٌزطج١مبد     17.4.3-

ا ٤ؼند  دٌخغ١ًٍ باًخعّاي ( ـٟ ّٔاكس ِغضنة ِ خبنII٠(ٚدٌوةبك )٠IIٛٔاث دٌىاد١َِٛ )أحُ حما٠ن         

ي د١ٌٙا ٛٛصْ دٌٕخاةش دٌخٟ حُ دٌأ(دٌٝ 3-31)ٚ( 30-3(  ٠ٚ ١ن دٌضا١ٌٚٓ)IDPBSٚ) (DMIPNI) ىاشف١ٓدٌ

دٌطن٠مت دٌّخبعت  ( ٚصا د١ٔٛ٠٥ٌSpectrophotometry methodْٓ دٌّلوٛم٠ٓ دٌّمام٠ٓ باٌطن٠مت دٌط١ف١ت )

 .عا١ٌت ٚدلت حىْٛ كدث عٌا١ًت  ـٟ دٌخما٠ن

خزٍفخ س رشاو١ض ِفٟ ّٔبرط ِؾضشح ِخزجش٠ب ٌضلا(II) ٚاٌضئجك  (II)اٌىبد١َِٛ رمذ٠ش الا٠ٛٔبد (3-30)عذٚي

 .(DMIPNI) ثبعزؼّبي اٌىبشف

%Re %Erel.   Analytical 

value(ppm) 

Complex of metal ion 

97.20 -2,80 0.056 

 
 

101.60 1.60 0.112 

 
Cd(II) 

100.35 0.35 1.120 

 
 

102.60 2.60 0.100 

 
 

100.19 0.19 0.500 

 
Hg(II) 

98.51 -1.49 1.500 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

س رشاو١ض ِخزٍفخ فٟ ّٔبرط ِؾضشح ِخزجش٠ب ٌضلا(II) ٚاٌضئجك  (II)اٌىبد١َِٛ رمذ٠ش الا٠ٛٔبد (3-31)عذٚي

 .(IDPBS) ثبعزؼّبي اٌىبشف

%Re %Erel.   Analytical 

value(ppm) 

Complex of metal ion 

103.39 3.39 0.056 

 

 

97.24 -2.76 0.112 

 
Cd(II) 

101.78 1.78 1.120 

 
 

100.60 0.60 0.100 

 
 

97.58 -2.42 0.500 

 
Hg(II) 

98.30 -1.70 1.500 

 
 

 

 

    Suggested Structure of Complexesالأشىبي اٌفشاغ١خ اٌّمزشؽخ ٌٍّؼمذاد  -18.4.3

ٚو١ف١ت دمحبايٗ ِ  د٠٨ْٛ  ىاشف١ٓٛدل  دٌخٕاًك دٌّخاعت ـٟ دٌبا٨عخّاد عٍٝ ِاٚمد ـٟ د٤دب١اث ب ؤْ ِ       

ًٍٛن  رٕاةٟ دٌٌٓ ع١ذ ٠نحبط ِ   ا٠ٌٍْى ىاشف١ْٓ دٌدٌفٍوٞ ِٓ خ٩ي دٌٕخاةش دٌخٟ حُ دٌخٛصً د١ٌٙا ٌٔخٕخش أ

: ـٍو ( ـٟ ِعمادحٗ ٚ٘لد ِا حُ حؤو١اٖ ِٓ دمدًت حىاـؤ٠ت دٌّعمادث  واشؿ)  (1:2)د٠٤ْٛ دٌفٍوٞ بٌٕبت ١ٌِٛت  

خٟ دٌٌٕب د١ٌٌّٛت ٚدٌخؽ١ندث دٌٌّخّنة ِّٚا ٠عوه ِٓ صغت ٘لٖ دٌٕخاةش ٘ٛ دٌّخىٛٔت ِٓ خ٩ي دمدًت ين٠م

ل١اًاث دٌخٛص١ٍ١ت د٨ٌّٛم٠ت ع١ذ ٚصا دْ ص١ّ  دٌّعمادث ؼ١ن دٌىخن١ٌٚخ١ت ٚع١ٍٗ حىْٛ دٌخندو١ب دٌفندؼ١ت 

Spّعمادث رّا١ٔت دٌٌطٛط ٚكدث حٙض١ٌٓض١ّ  دٌ
3
d

2 
دٌّمخنعت دٌص١ؽت   (3-38) ٚ (3-37)  ٠ٚٓ١ب١ٓ دٌ ىٍ

 .(IDPBS)ٚ(DMIPNI) ِ  دٌىاشف١ٓ  ٌّعمادث د٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت

 



 
 

 

 

 . (DMIPNI)ٌٍىبشف  ( اٌشىً اٌّمزشػ ٌّؼمذاد الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ3-43شىً)

 

 .(IDPBS)ٌٍىبشف  ( اٌشىً اٌّمزشػ ٌّؼمذاد الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ3-44شىً)



 
 

 

اٌىبد١َِٛ ِمبسٔخ اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌّمزشؽخ ِغ طشائك ط١ف١خ اخشٜ ٌزمذ٠ش الأ٠ٛٔبد  19.4.3-

 Comparing the proposed spectroscopic method with otherٚاٌضئجك .

spectroscopic methods for the determination of cadmium and mercury 

ions 

٘لٖ  ِ  يندةك ي١ف١ت دخنٜ حب١ٓ دْ دٌط١ف١ت  ـٟ حما٠ن د٠ٛٔاث دٌىاد١َِٛ ٚدٌوةبك عٕا ِمامٔت دٌطن٠مت 

ٚعٌا١ًت عا١ٌت ٚدلً وٍفت ـض٩ عٓ دٌٌٌٙٛت ٚدٌٌنعت ـٟ  حٛدـك ٚضبطكدث  دٌطن٠مت دٌٌّخعٍّت ـٟ دٌخما٠ن

 .(3-33)ٚ(3-32)١ٓ دعطا  دٌٕخاةش وّا ِٛضظ ـٟ دٌضاٌٚ

 زؼّبيثبع (II) بد١ٌَِٛزمذ٠ش اٌىِمبسٔخ اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌّمزشؽخ ِغ طشائك ط١ف١خ اخشٜ  (3-32)عذٚي 

 وٛاشف ِخزٍفخ .

 

( IMNDQ )
(81)

 

 

( HMESPDB )
(70)

 

 

( IDPBS ) 

 

( DMIPNI )  

 

 اٌىٛاشف

 

(20.0000–100.0000) 

  

(2.0000–25.0000) 

  

(0.0560 – 1.1200) 

 

(0.0560 – 1.1200) 

 ِطبٚػخ لبْٔٛ

لا ِجشد  –ث١ش  

ppm 

 

(6.5000 × 10
4
) 

 

(2.4778×10
4
) 

 
 

(1.9600×10
5
) 

 

 

(2.4600×10
5
) 

ِؼبًِ 

الاِزظبص 

 اٌّٛلاسٞ

L.mol
-1

.cm
-1

 

 

(3.2000×10
-5

) 

 

(0.0490×10
-4

) 

 

( 5.7352×10
-4

) 

 

(4.5695×10
-4

) 

 داٌخ عبٔذي

 g / cm
2

 

 

(4.4600) 

 

(1.2030) 

 

(0.0144) 

 

(0.0071) 

 ؽذ اٌىشف

L.O.D 

ppm 



 
 

 

 

(14.8518) 

 

(4.0059) 

 

(0.4820) 

 

(0.0238) 

 ؽذ اٌزمذ٠ش

L.O.Q 

ppm 

 زؼّبيثبع (II) ضئجكٌزمذ٠ش اٌِمبسٔخ اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌّمزشؽخ ِغ طشائك ط١ف١خ اخشٜ  (3-32)عذٚي 

 وٛاشف ِخزٍفخ .

 

(DPBD)
(99)

 

 

(DMPAN)
(97)

 

 

(IDPBS) 

 

( DMIPNI ) 

 

 اٌىٛاشف

 

(1.1200 –1.3600) 

  

(2.9486–20.6868) 

  

( 0.1000 – 2.0000) 

 

(0.1000 – 2.0000) 

 ِطبٚػخ لبْٔٛ

لا ِجشد  –ث١ش  

ppm 

 

(8.0236 × 10
3
) 

 

(0.3390×10
4
) 

 
 

(1.8860×10
5
) 

 

 

(2.4400×10
5
) 

ِؼبًِ 

الاِزظبص 

 اٌّٛلاسٞ

L.mol
-1

.cm
-1

 

 

(2.5000×10
4
) 

 

(5.9171×10
-2

) 

 

(10.6357×10
-4

) 

 

(8.2209×10
-4

) 

عبٔذيداٌخ   

 g / cm
2
 

 

(0.0200) 

 

(0.1050) 

 

(0.0180) 

 

(0.0119) 

 ؽذ اٌىشف

L.O.D 

ppm 

 

(0.6660) 

 

(0.3496) 

 

(0.0600) 

 

(0.0398) 

 ؽذ اٌزمذ٠ش

L.O.Q 

ppm 

 

 

 

 

 



 
 

 

                                                                    Conclusionsالاعزٕزبعـــــــــبد  -5.3

  -دٌٕخاةش دٌخٟ حُ دٌخٛصً إ١ٌٙا ـٟ ٘لٖ دٌامدًت ٌٔخٕخش ِا ٠ٍٟ : عٓ ين٠ك

بطن٠مت د٤هٚحت دٌخم١ٍا٠ت ٟٚ٘ ين٠مت ب١ٌطت ٚكدث ِٕخٛس عاي ٚوأج ٚـك ظنٚؾ  واشف١ٓحُ حغض١ن  .1

 ِبٌطت. 

ا  ىاشف١ِٓىا١ٔت دًخ ادَ دٌأ .2 دك ٠ىْٛ ِعٙا  (II)ٚدٌوةبك(II)دٌىاد١َِٛ  بخما٠ن و١ّاث ِا٠ىنٚؼند١ِت ِٓ ي١ف١ا

٠ ١ن دٌٝ دِىا١ٔت  ِّا ىاشف١ٓدعٍٝ بىز١ن ِٓ لُّ د٨ِخصاا دٌعرّٝ ٌٍِعمادث ٍِٛٔت ٌٙا لُّ دِخصاا 

 ـٟ دٌخما٠ن دٌط١فٟ ٠٥ٌٛٔاث دٌّ خامة ل١ا دٌامدًت . ىاشف١ٓدٌ عّايدًخ

بعا حزب١ج ب١ٌطت ًٚن٠عت  ٠ٓدٌّغضن ىاشف١ِٓ  دٌ (II)ٚدٌوةبك(II)دٌىاد١َِٛ ْ ين٠مت حما٠ن د٠٤ٛٔاثإ .3

دٌّعمادث ٚحؤر١ن دمصت دٌغندمة  ٗض١ت ٚحنو١و دٌىاشؿ ٚهِٓ دًخمندم٠دٌرنٚؾ دٌفضٍٝ ِٓ دٌادٌت دٌغاِ

 ٨ِبنث ٌّاٜ ٚدً  ِٓ دٌخندو١و. –ٚحعالب  د٦ضاـت  ِٚطاٚعخٗ ٌمأْٛ ب١ن 

ت دٌخفاعً ٚأْ ٘لد د٨ٌت عٍٝ حٍماة١ (II)ٚدٌوةبك(II)دٌىاد١َِٛ دٌم١ُ دٌٌاٌبت ٌٍاٚدي دٌزنِٛد٠ٕا١ِى١ت ٌّعمادث .4

 دٌخفاعً باعذ ٌٍغندمة .

)ين٠مت  بعا دٌخٛصً دٌٝ ٔخاةش حع١١ٓ حىاـؤ٠ت دٌّعمادث بطن٠مت دٌٌٕب د١ٌٌّٛت ٚين٠مت دٌخؽ١ندث دٌٌّخّنة .5

 ىاشؿ٠٨ْٛ دٌفٍوٞ دٌٝ ١ٌِٛٓ ِٓ دٌ( أٞ ِٛي ٚدعا ِٓ د٠٥ٌ2:1ْٛ ٟ٘ ) ىاشؿصٛ ( حب١ٓ أْ ٌٔبت دٌ

ًٍٛن رٕاةٟ دٌٌٓ ـٟ ع١ٍّت  ىاشف١ٓدٌ اٌْٙلد ٠ٌٍى ٌى٩ دٌىاشف١ٓ ٌىً دٌّعمادث دٌّغضنة ل١ا دٌامدًت

هٚ خٕاًك ِٓ خ٩ي ٔخنٚص١ٓ ِضّٛعت د٢ك ٠خُ دٌإدٌخٕاًك ِ  د٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت دٌّ خامة ل١ا دٌامدًت 

 ٚٔخنٚص١ٓ عٍمت د١ِ٨ادهٚي ٚوأج د٨شىاي دٌّمخنعت رّا١ٔت دٌٌطٛط .

ل١ُ دٌخٛص١ٍ١ت دٌىٙنباة١ت دْ ص١ّ  دٌّعمادث حىْٛ ؼ١ن دٌىخن١ٌٚخ١ت ٚحىْٛ ِعمادث رّا١ٔت دٌٌطٛط ِ  ح ١ن  .6

 د٠٤ٛٔاث دٌفٍو٠ت دٌّ خامة ضّٓ ظنٚؾ دٌخضنبت دٌّٕخ بت .

ِٓ خ٩ي دًخعّاي حم١ٕت ِط١اـ١ت د٤شعت حغج دٌغّند  ٚبنٚحْٛ دٌن١ٔٓ دٌٕٛٚٞ دٌّؽٕاي١ٌٟ حُ حؤو١ا حى٠ٛٓ  .7

 غضنة .دٌّعمادث دٌّ

ٚدٌضبط ٌٔخٕخش بؤْ ٘لٖ دٌطنق  خٛدـكدٌ ٚددٌت ًأاي ٚد٨ٌّٛمٞ ِٓ خ٩ي عٌا  ل١ُ ِعاًِ د٨ِخصاا  .8

دٌخغ١ٍ١ٍت عٌاًت ًٍٚٙت ًٚن٠عت ٚكدث دلت ٚضبط ٚدٔخماة١ت ص١اة ٨ٚ حخطٍب أٞ حعم١ادث أٚ حغض١ندث 

 ٌِبمت ِزً دٌفصً ٚؼ١ن٘ا.

 



 
 

 

                                                                   Recommendationsاٌزٛط١ــــــبد  -6.3

  -بٕا  عٍٝ ِا حماَ ِٓ دًخٕخاصاث ٠ّىٓ دلخندط دٌخٛص١اث دٌخا١ٌت :           

ِعمادث ٍِٛٔت ِ   ٠ٛٔاث أخنٜ ـٟ دًٚاي ِ خٍفت ٚكٌه ٌخى٠ٕٛٙاأـٟ حما٠ن  خعّاي دٌىاشف١ِٓىا١ٔت دًأدمدًت  .1

 ِٕٗ ـٟ دٌخما٠ن دٌط١فٟ ـٟ ِضا٨ث دٌطب ٚد٤د٠ٚت. ًخفادةد٨دًت ٠خُ ل١ا دٌام ىاشف١ٓدٌ

ل١ا دٌامدًت ـٟ دمدًت دًخ ٩ا بع  دٌعٕاصن د٨ٔخما١ٌت ٌماب١ٍخٗ  ٠ٓدٌّغضن عّاي دٌىاشف١ِٓىا١ٔت دًخأ .2

 ٠ٛٔاث.عٍٝ دٌخٕاًك ِ  دٌىز١ن ِٓ ٘لٖ د٤

ِزً  ىاشف١ٌٓعٕاصن دٌخٟ ٠خفاعً ِعٙا دٌد ٘لٖ دٌطن٠مت دٌخغ١ٍ١ٍت ـٟ ِضا٨ث حطب١م١ت أخنٜ ِ  خعّايدً .3

 د١ٌّاٖ دٌصٕاع١ت , دٌخنبت , دٌّٛدد دٌص١ا١ٔ٨ت ٚدٌّٛدد دٌؽلدة١ت ٚؼ١ن٘ا .

 ٚكٌه ٨عخٛدةٙا عٍٝ ِضّٛعت د٨ه١ِٚز١ٓ دٌفعاٌت.   اِٚعمادحٙ ةدٌّغضن ىٛدشؿٌٍ دمدًت دٌفعا١ٌت دٌب١ٌٛٛص١ت  .4

 ٠ٛٔاث ل١ا دٌامدًت .حىْٛ عٌاًت ٚدل١مت ٌخما٠ن د٠٤اة صا وٛدشؿدًخزّام حفاع٩ث وبي ٌخغض١ن ِىا١ٔت أ .5

  (II) ٚدٌوةبك(II)دٌىاد١َِٛ ٠ٛٔاثأد٨ًخ ٩ا بٕمطت دٌؽ١ّت ٌخما٠ن  دِىا١ٔت دلخندْ ٘لٖ دٌطن٠مت ِ  ينق .6

 بطنق كدث عٌا١ًت عا١ٌت. 
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Abstract 

 The study included the preparation and diagnosis of two reagents and 

complexes of metal ions Cd(II) and Hg(II), and the reagents were prepared by the 

traditional nitrogenous method and the first reagent was prepared in two steps, the 

first step included the reaction of (P-aminoacetophenone) with (P-nitroaniline) 

(Schiff base preparation), and the second step was the reaction of the product with 

(4,5-diphenylimidazole) to give the reagent [ 1-(4-(((4,5-dimethyl-1H-imidazol-2-

yl)diazenyl)methyl)phenyl)-N-(4-nitrobenzyl)ethan-1-imine(DMIPNI)], As for 

the second reagent, it was prepared by nitrogen reaction from the reaction of 

(sulphadiazine) with (imidazole) to give the reagent [ 4-((imidazole-2-

yl)diazenyl)-N-(pyrimidin-2yl) benzenesulfonamide (IDPBS)]. 

 Diagnostics reagents and complexes by infrared (FT-IR) spectroscopy as 

well as 
1
H-NMR proton nuclear magnetic resonance spectrum, Some physical 

properties of complexes such as solubility, melting point, electrical conductivity 

and magnetic sensitivity were studied 

 The optimal conditions for the formation of complexes were determined, 

such as the effect of the concentration of the reagent solution, the pH, the time 

period for the stability of the formed complexes, the effect of temperature on 

the stability of the complexes and the order of addition. The ranges of 

concentrations that obey the Beer-Lambert law were also determined through 

calibration curves within the range (0.056-1.120)µg/mL for the cadmium(II) 

complex and (0.1-2.0)µg/mL for the mercury(II) complex for both reagents, 

form it, sandell´s function , molar absorption coefficient and correlation 

coefficient were determined for the spectrophotometric estimation method. 



 
 

 

 The equivalence of the prepared complexes was also studied by finding 

the ratio of the metal ion to the reagent (M:R) using the molar ratios method 

and the method of continuous changes. The results indicate that the ratio was 

reagent (2:1) metal for all the complexes and for both reagents, the stability 

constants were also calculated(4.1216×10
9
 L.mol

-1
 , 2.7368×10

9
 L.mol

-1
) for 

cadmium(II) and mercury(II) complexes respectively with reagent(DMIPNI) 

and (4.8272×10
8
 L.mol

-1
 , 2.2071×10

9
 L.mol

-1
) for cadmium(II) and mercury(II) 

complexes respectively with reagent (IDPBS). 

 In addition, the thermodynamic functions (∆G, ∆H, ∆S) were calculated 

for the prepared complexes under study at a range of temperatures (15-65)C˚, It 

was found that the stability constants of the complexes for both reagents 

decrease with increasing temperature, because they are exothermic reactions, 

and the reactions of forming all complexes occur spontaneously, and this is 

what was observed through the values of change in free energy. The charge of 

the dissolved complexes was determined using the electrical conductivity and 

magnetic sensitivity device, and the result was that all the complexes are 

uncharged, from which we conclude that the complexes formed are octahedral. 

 Also, the precision, accuracy and sensitivity of the spectroscopic 

analytical method used were determined by using standard solutions of the 

selected ions with standard solutions of reagents, From it, the standard 

deviation, the relative standard deviation and the percent relative error, whose 

limits did not exceed (±5), and the percentage recovery with three different 

concentrations, and from it we conclude that the spectral method used is of 

good accuracy, precision and sensitivity. 



 
 

 

 This spectrophotometric method was applied in laboratory prepared 

models for the determination of cadmium and mercury using reagents 

(DMIPNI)and(IDPBS) on laboratory samples with different concentrations, the 

results were very close and good, which indicates that the proposed method in 

the study is fast, economical, highly sensitive and selective. 
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