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 الإهداء

 ..…الؼزّج الْشمٔإلٔ اػلام الِدٓ ّهصات٘ح الؼلن ّالرمٔ ّ

 …الطاُزٗي َمحمد ) صلٔ ػلَ٘ ّالَ ّطلن ( ّآل            

 ..…هي أًار لٖ  درتٖ ، ّسرع الطوْح فٖ ًفظٖ ، ّكاى طٌداً ّهؼلواً ّهْجِاً لٖ غْل الطزٗك 

 .هصلٖ الأػلٔ ّالدٕ..  

كرة لٖ  حظي هي كاًد دػْاذِا ًْراً ٗعئ درتٖ ّطْراً ٗحوٌٖ٘ الرٖ لْلا ذعزػِا إلٔ الله لوا 

 ..الرْف٘ك ...

 أهٖ...

 ػظٔ أى ْٗفمٌٖ الله لاترغاء هزظاذِن (  )

 ..…الٌ٘ات٘غ الرٖ رّخ أرض الأخْج حثاً ّّلاء

 خْذٖ ّأخْاذٖ ...أ

 الملْب الؼاهزج تالوحثح ّالْفاء.....

 

 اصدلائٖ ّسهلائٖ الاّف٘اء...
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 الشكر والتقدير    



 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 جسضاه صالحا" اعمل وأن والدي وعلى علي أنعمذ لتيا نعمخم اشكس أن أوشعني ﴿   زب

 19 ﴾ النمل  الصالحين عةادك في بسحمخم وأدخلني

 ومعيندي وخدالق  زبد  لىدى....الجمدان وأبدد   الؤنظدان وعلد  الأذان وأطدم  اللظدان أنطد  مد  بالشدكس لىدى اجقدد 

    والنجاح, والصدةة وا الخىفي  على وأشكسه احمده أطماؤه وجقدطذ زناؤه جل
 
( وعلدى لظدة  علدى نةاندا

 ....اله وأصحابه أجمعين وبعد 

دصاز(ًقخض ي واجب الىفاء أن أطدي جصيل شدكسي وادالث زنداإ  لىدى الدداخىز ال اضدل 
ا
و الدداخىز   طداجد حظد  ا

اللران مهما قلذ فل  أوفيهما جدصء مد  حقهمدا فدي جىجيههمدا لًداي وعلدى مدا قددماه   هيث  دلىن حنىن( ال اضل 

وقتهما الثمين وجىجيهاتهما الظددًدة ورزاههمدا العلميدت السصدانت ا فلدان لهمدا ال إدل فدي لخدسا  السطدالت ا  ىي م 

بشللها ومإمىنها الحاليين وفي جرليل الكثير م  الصعاب التي واجهخندي عندد أعددادها فجصاهمدا ي عندي وعد  

 نهما على كلمت الح  .العل  الري حمة أمانخه خير الجصاء ووهبهما الصحت والعافيت وأعا

اما اقد  احترام  وزنداإ  الجليلدين لىالددي وأخدىان  وأخدىاح  لخقددًمه  العدىن واالإظداعدة ةيلدت فتدرة دزاطدتي 

.امددددا ًطيددددب اىددددي ان اشددددكس يطددددخاذ   اطددددامت حميددددد زشدددديد( ويطددددخاذ     ةدددداهس عا دددد  ( فددددي    م خ ددددر يب ددددار 

التربيدت  الإدا قددمىه مد  مظداعدة فدي حظدهيل اجدساء ف د  عينداث كليدت  -وال  ىصاث الكيميائيت( جامعت ادساةء

 FT-IR)  ا والظددذ  طددلىي جاطدد  (الإظدداهمتها  فددي قيدداض دزجددت ينصددهاز. وأجىجدده بالشددكس اىددى جميدد  االإندظددةين

ددددددددسي اىدى يطددددددددددددددددددددددددددددخاذ  عةدد جامعدت ادساةء . واخدددددددددددددددددددددد  شكددددددددددددددددد –كليدت التربيدت للعلدى  الصدسفت  –في قظ  الكيميداء 

(الإظدداهمخه لخدددىفير  مهدددي مدد  مظددددددددددددداعددددددددددددددددددددددددددددددددددة . ويطدددددددددددددددددددددخاذ  شهيددر علدددي ه( لكددددددددددددددددل مددا قدددددددددددددددددددددددددددددددددددمبدددز من ددي االإطلددب

 لعمل ... اجمن  له  جميعا الخىفي .أدواث ومىاد ا
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لرمممدٗز اًْٗمماخ الؼٌاصممز د الدراطممـح ذحعممـ٘ز ّذ ممي٘ا  ل٘ناًممـدٗي جدٗدٗـــممـي هممي لْاػـممـد شـممـ  ٌذعممو

-phenyl-2  (PTMH) ذممن ذحعمم٘ز .)النْتلممد ،النممادهْ٘م ،الزصممات( تاطممريدام غزٗمممح غ٘ف٘ممح اًرمائ٘ممح 

(thiophen-2-ylmethylene)hydrazine    ل ـــــممـهممي ذفاػتطزٗمممح الرصممؼ٘د(phenylhydrazine)   

   . ( (thiophene-2-carbaldehydeغـه

هي  حعز 2-phenylhydrazine (MMPH)-[methylene(methylthiophen-2-yl-3)]ها أ

 .تطزٗمح الرصؼ٘د ((methylthiophene-2-carbaldehyde-3هغ  (phenylhydrazine)ذفاػل 

غ٘  تزّذْى الزً٘ي  ،( FT-IRشؼح ذحد الحوزاء )غ٘  الأ .الط٘ف٘ح الوراحح  الل٘ناًدٗي تالطزق شيا

اغ٘ظٖ ــــالٌّْٕ الوغٌ
1
H-NMR) )، ٘ارتْى )ـــــــمـ  الزً٘ي الٌمّْٕ الوغٌاغ٘ظمٖ لٌعم٘ز النــــــغ

13
C-

HNMR ) ،( غ٘مم  النرلممحMass spectrum )،  ّل٘مماص درجممح  الوزئ٘ممح -الثٌفظممة٘حالأشممؼح فممْق  غ٘مم

 .( II( ّالزصات)II( ّالنادهْ٘م )IIهؼمداخ هغ اًْٗاخ النْتلد ) حعزخ،  الاًصِار
، الدالمح الحاهعم٘ح ، الومدج  ل٘ناًمدهصمل ذزك٘مش هحلمْل ال الوؼمداخ  كذلك ذن ذحدٗد الظزّف الفعلٔ لرنْٗي

افح ، الوؼممداخ ّذزذ٘مة الاظم طمرمزارَٗأالوؼمداخ الورنًْمح ، ذميش٘ز درجمح الحمزارج ػلمٔ  طرمزارَٗلأالشهٌ٘ح 

ظوــــمـي  ي خملال هٌحٌ٘ماخ الوؼماٗزجــــمـلاهثمزخ ه -ش الرمٖ ذطماّع لماًْى ت٘مز ـكوا ذن ذؼ٘٘ي همدٗاخ الرزاك٘م

μg.mLهــدٓ 
-1

μg.mLّ , تالٌظثـــــــح لوؼمد النْتلمد  5.8-0.14
-1

 ّ  اده٘ـمـْمـــــلوؼممد الن 0.28-11.2 

μg.mL
-1

الرممدٗز ذحدٗمد حظاطم٘ح طماًدل لطزٗمـمـح  ل جمأهمي لوؼمد الزصات ّلنملا الل٘ناًمدٗي  0.51-20.7 

μg.cm) ( PTMH) دـل٘ناًملالٌرــــائج  كاًـد ح٘س  ح٘الط٘ف
-2

 8.2585×10
-4

 ، μg.cm
-2

 2.776×10
-3

  ،

μg.cm
-2

 8.9774×10
-3

L.mol)  ْلارٕـــمممممممـّهؼاهمممممممل الاهرصمممممممات الوـ ، (
-1

.cm
-1

 10
4

7.136×   ، 

L.mol
-1

.cm
-1

 4.048×10
4   

، L.mol
-1

.cm
-1 

 2.308×10
4

 0.999،  0.9995)  هؼـاهل الارذثاغّ  ( ،

 لل٘ناًمممد ٌرمممائج التٌ٘ومممـا كاًمممـد ػلمممٔ الرمممْالٖ . (النْتلمممد ّالنمممادهْ٘م ّالزصمممات)(  لوؼممممداخ  0.9994، 

(MMPH )(μg.cm
-2

 9.8287×10
-4  

 ،μg.cm
-2

 2.16175×10
-3

  ،μg.cm
-2

 
2-

1.0882×10) ،  

(L.mol
-1

.cm
-1

  5.996×10
4

،  L.mol
-1

.cm
-1

    5.2×10
4

،  L.mol
-1

.cm
-1

 1.904×10
4

 ، )

ذنافؤٗح  درطدػلٔ الرْالٖ .  (النْتلد ّالنادهْ٘م ّالزصات) اخ(  لوؼمد0.9993،  0.9989،  0.9998)

( تاطمريدام غزٗممح الٌظمة الوْل٘مح  M : Lالوؼمداخ الوحعزج ػثز اٗةاد ًظثح الاْٗى الفلشٕ إلمٔ الناشم  ) 

 الخلاصة



II 
 

د ـشْاتم ، حظمثدداخ ـالوؼمم( لةو٘مـغ 2: 1ى الٌظمثح كاًمد )ألمٔ إز الٌرمائج ّغزٗمح الرغ٘مزاخ الوظمروزج ّذ م٘

L.mol زارٗحـالاطرمم
-1

(  2.0544×10
10

 ، ×10
9

 6.7640  ،(3.6150×10
9
لوؼممد النْتلمد ّالنمادهْ٘م   

L.mol( MMPH) تٌ٘وممممـا كاًـممممـد ًرممممـائج ل٘ناًممممـد( ، PTMHد )ـممممـّالزصممممات ػلممممٔ الرـممممـْالٖ  لل٘ناً
-

1
(4.9011×10

9 
، ×10

10
 2.0032  ،×10

9
حظاب الدّال  جزٓػلٔ الرْالٖ  .  لٌفض الوؼمداخ ( 2.2907 

(  388k-288اخ حزارٗمح ) ـد درجػٌح طد الدراــزج ل٘ـداخ الوحعـ( للوؼمΔG, ΔH, ΔSالصزهْدٌٗاه٘ن٘ح )

ج ّإى فْجممـد تممـيى شْاتممـد اطممـرمزار الوؼمممداخ ذمممل تارذفمماع درجمماخ الحممزارج ، لأًِمما ذفمماػلاخ تاػصممح للحممزار

كذلك ذمن   . ذفاػلاخ ذنْٗي جو٘غ الوؼمداخ ذحدز تصْرج ذلمائ٘ح ُّذا ها لْحظ ػثز ل٘ن الرغ٘ز تالطالح الحزج

الصاً٘مح النابتمح ، ّلمد ّجمد الزذثح  ّلٔ ّحزك٘اخ الرفاػل لنل ػٌصز تاطريدام هؼادلاخ هي الزذثح الأ  دراطح

ل هي )النْتلد ، النادهْ٘م ّالزصات( ّلنملا الل٘ناًمدٗي ، كصز اًطثالا لنى الوؼادلح هي الزذثح الصاً٘ح ُٖ الأأ

 . لٌفض الوؼمداخ شاتد طزػح الرفاػل ّ هؼدل طزػح الرفاػل لنلا الل٘ناًدٗي ّلد ذن حظاب 

ظثػ الطزٗمح الرحل٘ل٘ح الط٘ف٘ح الوظريدهح تاطرؼوال هحال٘ل ل٘اط٘ح هي الاًْٗاخ الوٌريثمح ،  حددخ ذْافم٘ح

ّهٌِما حظماب كمل همي الاًحمزاف الم٘اطمٖ ّالاًحمزاف الم٘اطمٖ الٌظمثٖ الو مْٕ  ٘ناًداللهغ هحال٘ل ل٘اط٘ح هي 

، اهراسخ  ذزاك٘ش هيرلفح حًّظثح الاطر٘ؼادٗح تصلاش±(  5ّاليطي الٌظثٖ الو ْٕ الذٕ كاًد حدّدٍ لا ذرةاّس )

 ج٘دج .ّاًرمائ٘ح ّظثػ   الطزٗمح الط٘ف٘ح الوظريدهح تنًِْا باخ دلح
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 انجزء انُظري/فصم الاولان

 انصفحة انعُىاٌ انحسهسم

 I – II اليلاصح 

 V- VI ّالوؼادلاخ فِزص الويططاخ 

 VI – IX فِزص الأشنال 

 IX–X فِزص الةداّل 

 XI لائوح الويرصزاخ 

 32-1 الفصل الاّل / الومدهح 1

 2,1 همدهح ػاهح 1.1

 2 لْاػد ش  2.1

 4,3 لْطػ الحاهعٖ ّالماػدٕغزائك ذحع٘ز لْاػد ش  فٖ ا 3.1

 4,3 الرفاػل الرنص٘فٖ فٖ الْطػ الحاهعٖ 1.3.1

 4 الرفاػل الرنص٘فٖ فٖ الْطػ الماػدٕ 2.3.1

 5 ه٘ناً٘ن٘ح ذحع٘ز لْاػد ش  4.1

 7,6 تؼط خصائا لْاػد ش  5.1

 7-10 ذطث٘ماخ لْاػد ش  6.1

 11,10 الن٘و٘اء الفزاغ٘ح لمْاػد ش  7.1

 12-14 حظة الوْالغ الواًحح لْاػد ش  خ هؼمدا ذصٌ٘  8.1

 12 لْاػد ش  احادٗح الظيهؼمداخ  1.8.1

 13 لْاػد ش  شٌائ٘ح الظيهؼمداخ  2.8.1

 13 لْاػد ش  شلاش٘ح الظيهؼمداخ  3.8.1

 14 لْاػد ش  هرؼددج الظيهؼمداخ  4.8.1

 15 الدراطاخ الط٘ف٘ح لمْاػد ش  9.1

 15 اغ٘اف الاشؼح ذحد الحوزاء 1.9.1

 15 الوزئ٘ح –أغ٘اف فْق الثٌفظة٘ح  2.9.1

 16-29 ك٘و٘اء ّهؼمداخ النْتلد ّالنادهْ٘م ّالزصات 10.1

 16-20 ك٘و٘اء النْتلد 1.10.1

 21-24 ك٘و٘اء النادهْ٘م 2.10.1

 25-29 ك٘و٘اء الزصات 3.10.1

 31,30 )كْتلد ، كادهْ٘م ، رصات(ػلٔ الث٘ ح الصم٘لحأشز الؼٌاصز  11.1

 30 أشار النْتلد فٖ الث٘ ح 1.11.1

 31,30 أشار النادهْ٘م فٖ الث٘ ح 2.11.1



IV 
 

 31 أشار الزصات فٖ الث٘ ح 3.11.1

 32 أُداف الدراطح 1-12

 33-47 الفصل الصاًٖ / الةشء الؼولٖ 2

 33 الوْاد الن٘و٘ائ٘ح الوظريدهح 1.2

 35,34 الاجِشج الوظريدهح 2.2

 37,36 ذحع٘ز الل٘ناًدٗي 3.2

 36 (PTMH) ذحع٘ز ل٘ناًد  1.3.2

 37 (MMPH) ذحع٘ز ل٘ناًد  2.3.2

 38 ل٘ناًدذحع٘ز هحال٘ل ال 4.2

 PTMH) ) 38الل٘ناًدذحع٘ز هحلْل  1.4.2

 MMPH)) 38 الل٘ناًدذحع٘ز هحلْل  2.4.2

 38 ذحع٘ز الوحال٘ل الم٘اط٘ح 5.2

 38 ذحع٘ز هحلْل أْٗى النْتلد 1.5.2

 38 ذحع٘ز هحلْل أْٗى النادهْ٘م 2.5.2

 38 ذحع٘ز هحلْل أْٗى الزصات 3.5.2

 39 ذحع٘ز الوحلْل الوٌظن 6.2

 39 )تلاًك( الوزجغ ذحع٘ز هحلْل 7.2

 39 الاخرثاراخ الأّل٘ح 8.2

 39 ل٘اص الطْل الوْجٖ الاػظن لل٘نٌداخ الوحعزج 1.8.2

 39 خ الوحعزجذؼ٘٘ي الطْل الوْجٖ الاػظن للاهرصات للوؼمدا 2.8.2

 40-47 دراطح الظزّف الفعلٖ 9.2

 40 دراطح ذيش٘ز الدالح الحاهع٘ح 1.9.2

 41,40 دراطح ذيش٘ز ذزك٘ش الل٘ناًد 2.9.2

 41 سهي الاطرمزارٗحدراطح  3.9.2

 41 دراطح ذيش٘ز درجح الحزارج 4.9.2

 42,41 ذيش٘ز ذزذ٘ة الاظافحدراطح   5.9.2

 42 دراطح هٌحٌٖ الوؼاٗزج 6.9.2

 43,42 الورنًْحدراطح ذنافؤٗح الوؼمداخ  7.9.2

 43,42 غزٗمح الٌظة الوْل٘ح 1.7.9.2

 43 غزٗمح الرغ٘زاخ الوظروزج )جْب( 2.7.9.2

 44,43 دراطح اطرمزارَٗ الوؼمداخ فٖ هحال٘لِا 8.9.2

 ,4544 دراطح ذؼ٘ي الدّال الصزهْدٌٗاه٘ن٘ح لرنْٗي الوؼمداخ 9.9.2

 46,45 ٘ح الوؼمداخدراطح حزك 10.9.2

 47,46 الوؼالةح الاحصائ٘ح للٌرائج 11.9.2

 46 الرْافـك 1.11.9.2

 47 العثــػ ) الدلـح( 2.11.9.2

 48-93 الفصل الصالس / الٌرائج ّالوٌال ح 3

 49,48 أغ٘اف الاشؼح ذحد الحوزاء لماػدذٖ ش  1.3
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 الفصل الاّل

 الومدهح

Introduction 

 



 Chapter One /Introductionاٌفصً ا٨ٚي / اٌّمدِخ                                            
 

1 
 

  General Introduction                                                           . ممذمخ عبمخ1.1

خ ــ ـــص٠ــــاٌفٍ دادأٚ اٌّعم ( compounds Coordinationـبد اٌزٕبظم١خ ) ــــــرعـسف و١ّ١ـبء اٌّسوج         

 (Metal Complexes  ) ثأٔٙب اٌّسوجبد اٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ أ٠ْٛ أٚ ذزح ِسوص٠ خ ِؾبة خ ثع دن ِ ٓ ا٠٤ٛٔ بد

غ١ س ِت زسوخ رع ّٝ  ١ خعض٠ٛخ ، ٚاٌز ٟ رؾز ٛٞ عٍ ٝ أشٚاط تٌىزس٨ٔٚأٚ اٌغص٠ئبد ، ظٛاء وبٔذ عض٠ٛخ أٚ 

ثب١ٌٍىبٔ  داد
(1)

بٌُ ـــ  ـــِ  ٓ أٚا   ً اٌّسوج  بد اٌزٕبظ  م١خ اٌّؾض  سح ِ  ٓ لج  ً اٌع ٠ٚCoCl3.6NH3ع  د اٌّسو  ت  ،

ٚلد اضؾذ اٌى١ّ١بء اٌزٕبظم١خ ِٛضع ا٘زّبَ ٚثؾش  ،( ٚاٌرٞ ٠عد ثؾك اٌسا د فٟ ٘را اٌّغبي Werner) سف١سٔ

ٌٚعٍٙ ب ؽ بشد ف ٟ إٌص ث اٌض بٟٔ ِ ٓ اٌم سْ إٌّص سَ عٍ ٝ  1789ِعزّس ِٕر اوزتبف اٌّسوت اٌّروٛز عبَ 

 ،ٍخ فٟ رؾض١س اٌّعم داد اٌزٕبظ م١خ ِعبؽخ ٚاظعخ فٟ اٌى١ّ١بء ٚذٌه ٌزطٛز٘ب اٌعس٠ع ِٓ إٌبؽ١خ اٌع١ٍّخ اٌّزّض

فض ٩  ع  ٓ اظ ٙبِٙب ف  ٟ ِعسف  خ رساو١ ت ٘  رٖ اٌّعم داد ٚل  د أند ٘  رٖ اٌّعم داد نٚزا  ِّٙ  ب ِٚزصا٠ دا  ف  ٟ    زٝ 

اٌّغب٨د وبٌصٕبعخ 
(2)

ٚاٌصزاعخ  
(3)

ٚاٌطت 
 (4)

 .فٟ اٌؾ١بح اٌّعبصسح  اٌزٟ اخزجسد ٚاودد ا١ّ٘زٙب 

اٌعٕبصس ا٨ٔزمب١ٌخ  وً ِٓ  رتزسن          
(5)

 اٌّّضٍخ ٚ 
(6)

فٟ رى ٠ٛٓ اٌّعم داد اٌفٍص٠ خ، ٌٚى ٩ إٌ ٛع١ٓ ِ ٓ  ، 

اٌداخٍ خ ف ٟ رّبصً رٍه ا٤ٚزث١ز ب٨د اٌّٛع ٛنح عٍ ٝ اٌ رزح اٌّبٔؾ خ  ةبل١ب  ١ِٙأح٠غت رٛفس أٚزث١زب٨د  اٌفٍصاد

( ٚاؽ دح Schiff basesرسو١ت ا١ٌٍىبٔد ، ِٚٓ ث١ٓ اٌعدن اٌىج١س ِٓ ا١ٌٍىبٔداد اٌعض٠ٛخ فمد عدد لٛاعد   ث )

ٌ ٝ تا١ٌٍىبٔداد ٚاٌزٟ ٠ّىٕٙب رى٠ٛٓ اٌىض١س ِٓ اٌّعمداد اٌزٕبظم١خ عٓ ةس٠ك ِٕؾٙ ب ا٨ٌىزسٚٔ بد  أٛاعِٓ أُ٘ 

اٌعٕبصس عبِخ ٚا٨ٔزمب١ٌخ ِٕٙب خبصخ
 (7)

  . 

ٌّ ب  اٌى١ّ١ب ١ خ ا٩ٌعض ٠ٛخ ٥ٌثؾ بس ٚاٌّّٙخصجؾذ نزاظخ اٌّسوجبد اٌزٕبظم١خ ِٓ اٌّغب٨د اٌس ١ع١خ أ         

ٚخ  ٛام ِإبة١ع  ١خ ٚرف  بع٩د و١ّ١ب ١  خ ِزع  دنح ،رز١ّ  ص ث  ٗ ٘  رٖ اٌّسوج  بد ِ  ٓ أٌ  ٛاْ 
(8)

اٌّعم  داد اٚ  ِ  ٓ ، 

(لٛاع د   ث)اٌٍّٛٔ خ ٘ ٟ  خاٌّسوجبد اٌّّٙ 
(9) 

، تذ رع د ِ ٓ اٌّسوج بد اٌعض ٠ٛخ إٌّزت سح ثت ىً ٚاظ ع ٚذاد 

 .اظزعّب٨د ِزعدنح ِّٚٙٗ فٟ ِغب٨د ِخزٍفخ 

اٌّسرجط خ ف ٟ رسو١جٙ ب اٌى١ّ١ ب ٟ ، أٞ ل د رؾز ٛٞ عٍ  ٝ  خ١ىبٔ داد ث بخز٩ف اٌّغ ب١ِع اٌفعبٌ ٚرخزٍ ث اٌٍ          

٠ّٚىٓ اْ ( CN, CO ,CS) ِضً chromophoric groupِغّٛعخ ٚاؽدح أٚ اوضس ٚاٌزٟ رىْٛ ؽبٍِخ ٌٍْٛ 

رؾز   ٛٞ عٍ   ٝ ِغ   ب١ِع ِعٛض   ٗ رعّ   ً عٍ   ٝ ش٠   بنح اٌت   دح ا١ٌٍٔٛ   خ ، ٠طٍ   ك ع١ٍٙ   ب ِغ   ب١ِع ِط   ٛزح ٌٍ   ْٛ 

Auxocromic group ( ًِض (-SH , -Cl , -OH , -Br  ثعضٙب ٠عًّ عٍٝ ش٠بنح ذٚثب١ٔ خ اٌّعم داد اٌفٍص٠ خ

وّ ب أْ ٕ٘ بن عٛاِ ً ر عصس عٍ ٝ  ،ٚش٠بنح ؽعبظ١زٙب اٌّإبة١ع١خ عٕ د ا٨ظ زعّبي ف ٟ ِغ بي اٌى١ّ١ بء اٌزؾ١ٍ١ٍ خ 
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٠  ْٛ اٌفٍ  صٞ ٚ رى  بفعٖ ٚ اٌى١ّ١  بء ٠  ْٛ اٌفٍ  صٞ ِٕٙ  ب ةج١ع  خ ا٤رى  ٠ٛٓ اٌّعم  د إٌ  برظ عٕ  د رفبع  ً ا١ٌٍىبٔ  د ِ  ع ا٤

اٌفساغ١خ ٌٍّعمد اٌّزىْٛ اٌرٞ ٠تىً اٌرزح أٚ اٌرزاد اٌداخٍخ فٟ رسو١جخ
(10)

. 

عٍ ٝ ٨ؽزٛا ٙ ب  اعد  ث اٌغد٠ دح ف ٟ ٘ رٖ اٌدزاظ خ ٌزؾض ١س ِعم داد اٌعٕبص س ا٨ٔزمب١ٌ خ ٌرا اظٙسد لٛ        

 . ٩ٌٌىزسٚٔبدذزاد ِبٔؾخ 

 Schiff Bases                                                                           لواعذ شف  .1.2

أٚ ِ ب ٠ع سف ثبظ ُ  imine)ا٠٤ّ ١ٓ)رُ تعطبء ٘را ا٨ظُ ٌٍّسوجبد اٌعض٠ٛخ اٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ ِغّٛع خ        

ٚاٌز  ٟ رزى  ْٛ ِ  ٓ ازرج  بة ذزح اٌى  بزثْٛ ثبص  سح ِصنٚع  خ ِ  ع ذزح  (azomethine)ا٤ش١ِٚض  ١ٓ ِغّٛع  خ 

(C=N)ٔزسٚع١ٓ 
(11) 

( Hugo Schiffلٛاعد  ١ث ٤ٚي ِسح ِٓ لجً اٌعبٌُ ا٤ٌّبٟٔ ٘ٛوٛ  ث )ؽضسد    ،

أٚ ا٨ٚزِبر١ خ  ٚثع ا ا٤ؽّ بلأ ا١ٕ١ِ٤ خ ِ ع ا٤ٌد٠ٙب٠ داد ٚاٌى١زٛٔ بد  ِٓ رىض١ث ا١ِ٤ٕبد ا١ٌٚ٤خ ا١ٌ٤فبر١ خ 

ا٨ٚزِبر١خ )ِسوجبد اٌىبزث١ًٔٛ(ا١ٌ٤فبر١خ أٚ 
(12) 

)غبٌج ب ث بٌٍْٛ  خــــــ ـرز١ّص لٛاعد  ث ثىٛٔٙ ب ثٍ ٛزاد ٍِٛٔ ،

لبعد٠خ ضع١فخ رزؾًٍ ثبٌّبء ٚاٌؾٛاِا اٌم٠ٛخ ٌزىْٛ ِسوجبد اٌىبزث١ًٔٛ ٚا١ِ٨ٕبد، ا٨صفس( 
(13)

. 

( اٌص   ١اخ اٌعبِ   خ ٌٙ   را إٌ   ٛع ِ   ٓ اٌّسوج   بد ، ٚل   د ر   ُ رع   ١ّزٙب R"R'-C=N-Rرّض   ً اٌج١ٕ   خ ) 

، خ ـ ـخ ثّغّٛعخ  أٚ غ١س ِعٛضــ( ؽٍمخ ثٕص٠ٓ ِعٛضR( عٕدِب رّضً ) benzanil(  ٚاٌجٕصا١ًٔ)anilثب١ٔ٤ً)

٠ زُ رع ١ّخ ا١ّ٠٤ٕ بد عٍ ٝ  ،H) ( ٟ٘ ِغّٛعخ أ١ٌفبر١خ أٚ اٚزِبر١خ أٚ ذزح ١٘ دزٚع١ٓ)R  "ٚRب )'ــــــــــث١ّٕ

أِ  ب  ، ( رّض  ً ذزح ١٘  دزٚعRٓ١( ِٕٙ  ب ؽٍم  خ ِعٛض  خ أٚ غ١  س ِعٛض  خ ، ث١ّٕ  ب )'Rلٛاع  د    ث اٌز  ٟ رّض  ً )

(("Rِغّٛع  خ ا٤ٌى١  ً أٚ ا٤ز٠  ً ف١  زُ رّض١ٍٙ  ب ث  ـ 
(14)

رع  ّٝ لٛاع  د    ١ث اٌّت  زمخ ِ  ٓ رىض١  ث اٌى١زٛٔ  بد  . 

( ، ث١ّٕ   ب رع   ّٝ اٌّسوج   بد اٌّت   زمخ ِ   ٓ رىض١   ث ا٤ٌد١٘   داد Ketiminesثب١ِ٤ٕ   بد ا١ٌٚ٤   خ و١ز١ّ١ٕ   بد )

بد أٚ ا٤ٌد١٘ داد ـــــ( ، فٟ ؽبٌخ رىض١ث ١٘دزاش٠داد ا٤ؽّبلأ إٌّبظجخ ِع اٌى١زAldiminesٔٛثب٨ٌد١ّ٠ٕبد)

( Hydrazonesفٟ اٌّر٠جبد إٌّبظجخ ، فإْ ِٕزغبد اٌزىض١ث رعّٝ ا١ٌٙدزاشٚٔبد)
(15)

. 
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 رحضٍر لواعذ شف فً انوسظ انحبمضً وانمبعذي  طرائك 3.1.

Methods of preparing Schiff bases in acid and base medium 

١ىٕ  داد  ف  ٟ ِغ  بي اٌى١ّ١  بء ، ٚل  د ٍٕ٘  بن اٌعد٠  د ِ  ٓ اٌّسوج  بد اٌعض  ٠ٛخ اٌز  ٟ ٠ّى  ٓ اظ  زخداِٙب و         

اوزعجذ لٛاعد   ث ِع بؽخ ٚاظ عخ ف ٟ ٘ را اٌّغ بي ، ٤ٔٙ ب رؾز ٛٞ ف ٟ رى٠ٕٛٙ ب عٍ ٝ ذزح ا١ٌٕز سٚع١ٓ ف ٟ 

أ٠ٛٔ بد اٌّعد١ٔ خ ٌزت ى١ً   عٓ ةس٠ كِغّٛعخ ا٤ش١ِٚض١ٓ اٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ ِصنٚط تٌىزسٟٚٔ ٚؽ١د رسرجط 

اٌطج١ع  خ اٌّخزٍف  خ ٌٍّ  ٛان اٌداخٍ  خ ف  ٟ  عٍ  ٝا٤ظ  ب١ٌت اٌّع  زخدِخ ف  ٟ رؾض  ١س اٌمٛاع  د  رعزّ  د ، اٌّسو  ت

رؾض١س٘ب ، ٚظسٚف اٌزفبعً ٚٔٛع اٌّر٠ت اٌّعزخدَ 
(16)

ةس٠م خ  ُ٘ ٚاٚظع اٌطسق اٌّع زخدِخ ٘ ٟأِٓ ،  

 : اٌزىض١ث فٟ اٌٛظط اٌؾبِضٟ ٚاٌمبعدٞ

 Condensation reaction in acidic   فً انوسظ انحبمضً انزفبعم انزكثٍف1.3.1ً. 

medium 

ٚاٌى١ز ْٛ )ا١ٌ٨ف برٟ اٚ أ٠زُ رؾضس لٛاعد  ث عٓ ةس٠ك  رفبعً و١ّ بد ١ٌِٛ خ ِزىبفئ خ ث ١ٓ ا٨ٌد٠ٙب٠ د          

(  ف  ٟ ِ  ر٠ت ِٕبظ  ت )ا٠٨ض  بٔٛي اٌّطٍ  ك اٚ ا٠٨ض  س اٌغ  بف اٚ اٌعب٠ىٍٛ٘ىع  بِْ  ع ا١ِ٨ٕ  بد ا١ٌٚ٨  خ اٚزِ  برٟ ( 

ٝ   ـــــ   ـٚ ِ   ب ٠عّأ (hemiaminals)٠ٛٓـــــــ   ـٚرعزّ   د ظ   سٚف اٌزفبع   ً عٍ   ٝ ةج١ع   خ اٌّ   ٛان اٌّزفبعٍ   خ  ٌزى

(aldehyde ammonies).  ا١ّ٠٨ٕبدتٚاٌزٟ رزفىه ثدٚز٘ب ٌٝ
(17)

 ( .1-1) اٌّخططٚوّب ٠ٛضؾٗ  

 

.فً انوسظ انحبمضً انزفبعم انزكثٍفً نمواعذ شف (1-1)انمخطظ   

Hammettفمد الزسػ  اٌعبٌُ          
(18)

ؽبِا اٌخ١ٍه ( لطساد ِٓ اٌؾبِا ثإضبفخْ ٠ؾفص أاٌزفبعً ِّىٓ  

ٌٝ اٌؾّٛضخ ٚذٌه ٌّٕؼ ثسٚرْٛ  ٌرزح  ت، ٌغعً ٚظط اٌزفبعً ِب ٩   اٌضٍغٟ اٚ ا١ٌٙدزٚوٍٛز٠ه اٌّسوص(

ا١ٌٕٛوٍٛف١ٍٟ ِٓ ْٛ ا٤ٚوع١ٕ١َٛ  ِّب ٠عًٙ اٌٙغَٛ ٠)ع١ٍّخ ثسرٕخ( ٌزى٠ٛٓ ا أٚوعغ١ٓ ِغّٛعخ اٌىبزث١ًٔٛ
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١ِٓ ا٤ٌٟٚعٍٝ ذزح ١ٔزسٚع١ٓ ا٤ اٌّصنٚط ا٨ٌىزسٟٚٔ اٌّٛعٛن
(19)

. ٨ ٠ٛصٝ ثسفع رسو١ص أ٠ْٛ ا١ٌٙدزٚع١ٓ 

غّٛعخ ا١ِ٨ٓ ٚرى٠ٛٓ ا٠ْٛ ا١ِٔٛ٤َٛ ــــــــــٕخ ذزح ١ٔزسٚع١ٓ ِتٌٝ ِعزٜٛ عبيٍ ،  ٌزؾب ٟ ثسر
(20)

ِّب ٠عنٞ  

 ( نٚز اٌؾبِا فٟ رؾض١س لبعدح  ث.2-1) اٌّخطط١ِٓ فٟ ظٍٛوٗ ا١ٌٕٛوٍٛف١ٍٟ . ٌٝ رعط١ً نٚز ا٤ت

 

.( دور انحبمض فً رحضٍر لبعذح شف2-1) انمخطظ  

 Condensation reaction in the         انزفبعم انزكثٍفً فً انوسظ انمبعذي  2.3.1.

base medium 

وّب اِىٓ رؾض١س لٛاعد  ث فٟ ٚظط لبعدٞ ِٓ رفبعً رىض١ث
(21)

ث١ٓ ِسوجبد إٌزسٚش ا٨زِٚبر١خ أٚ  

، اظزساد اٌج١زبوز١ٛ  ً اظزساد اٌّب١ٌٔٛهــــبٌخ ِضــــــــبد اٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ ِغّٛعخ ِض١ٍ١ٓ فعــــــــــِسوج

(β-Ketoesters) ، ( اٌفٍٛز٠ٕبدFluroenes( ٚاٌج١زب صٕب ٟ و١زٛٔبد )β-diketones ٌزعطٟ ِتزمبد )

ظبوط -بعً از١ٌظـــــــــ٩د ثزفـــــــٛع ِٓ اٌزفبعـــــ٠ٚعسف ٘را إٌ ، ا١ِٓ اٌٛظط١خ ا١ٌٙدزٚوع١ً

(Ehrlich-Sacks reaction) ، سلأ ِٕٙب )١٘دزٚوع١د ـــــــــــٚلد اظزعٍّذ لٛاعد ِخزٍفخ ٌٙرا اٌا

ء ِٓ ٚظط وبزثٛٔبد اٌصٛن٠َٛ أٚ اٌج١جس٠د٠ٓ(. ِغّٛعخ ا٢ش١ِٚض١ٓ ٟ٘ ٔبرظ ظؾت عصٞء ِب ، اٌصٛن٠َٛ

 . (3-1)اٌّعبنٌخاٌزفبعً. وّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ 

 

.رحضٍر لواعذ شف فً وسظ لبعذي (3-1)انمعبدنخ  
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 Mechanical preparation the Schiff base       مٍكبوٍكٍخ رحضٍر لواعذ شف4.1. 

ٌّغّٛعخ اٌىبزث١ًٔٛ ثع١ٍّخ اٌجسرٕ خ ٌزى ٠ٛٓ  ب  ثسٚرٛٔٚفعسد ٘رٖ ا١ٌّىب١ٔى١خ عٍٝ أْ اٌؾبِا ٠ٙت              

أ٠ْٛ اٌىبزث١َٔٛٛ اٌرٞ ٠ىْٛ اوضس اٌىزسٚف١ٍ١خ ) اٞ اوضس عسضخ ٌٍّٙبعّخ ا١ٌٕٛو١ٍٛف١ٍ١خ ِٓ لجً ا٤ِ ١ٓ ( ، ص ُ 

، ٚاٌخطٛح اٌّؾ دنح ٌع سعخ اٌزفبع ً ٘ ٟ خط ٛح اشاٌ خ  ٌٝ أ٠ْٛ اٌىبزث١َٔٛٛ ثخطٛح ظس٠عخ عدا  ت٠ضبف ا١ِ٤ٓ 

( ِٓ ذزح إٌزسٚع١ٓ ِىٛٔب ذٌه اٌىبزث١ٕٛي أ١ِٓ ، ٚ٘ٛ ِسوت غ١س ِعزمس ع بنح Deprotonationاٌجسٚرْٛ )

ب ٠فمد عص٠ئخ ِبء ٚرى٠ٛٓ ا١ّ٠٤ٓفعسعبْ ِ
(22)

. ا٠٨ٛٔ بد اٌّٛعج خ رى ْٛ ِع زمسح ثٛاظ طخ اٌزساو١ ت اٌس١ٕ١ٔ خ  

 (.4-1) اٌّخططا١ّ٠٨ٓ ، وّب فٟ  ٚفمداْ اٌجسٚرْٛ ٠عطٟ

 

.لبعذح شف فً انوسظ انحبمضً رحضٍرمٍكبوٍكٍخ  (4–1)انمخطظ  
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                 Some properties of Schiff baseثعض خظبئض لواعذ شف5.1. 

ف ٟ اٌابٌ ت عٍ ٝ ِسوج بد اٌىبزث١ٔٛ ً ٚو رٌه عٍ ٝ ٔ ٛع ا١ِ٨ٕ بد   صجٛر١زٙ بخٛام لٛاعد  ث ٚ  رعزّد        

وّب رعزّد اظزمساز٠خ ٘را إٌٛع ِٓ اٌّسوجبد عٍٝ وً ِٓ ا٨ِ ١ٓ ٚا٨ٌد٘ب٠ د ٚزِبر١خ ، أ أَظٛاء وبٔذ  ا١ٌفبر١خ 

اٚ اٌى١زْٛ اٌّعزعًّ ؽ١ ش رى ْٛ لٛاع د   ث اٌّؾض سح ِ ٓ ا٨ٌد٘ب٠ د ا٨ٚزِ برٟ ٚا٨ِ ١ٓ ا٨ٚزِ برٟ ا٨وض س 

اظزمساز٠خ ث١ٓ لٛاعد  ث ٠ٚعصٜ ظجت ذٌه اٌٝ ش٠بنح ا٨ظزمساز٠خ ثبٌس١ٔٓ 
(23)

لٛاع د ٠ّٚىٕٕ ب اظ زٕزبط صج بد  .

 . (5-1) اٌتىً وّب فٟ   ١ث اٌّعدح ِٓ ا٤ٔٛاع اٌزب١ٌخ ِٓ اٌّسوجبد

 

 

.( اسزمرارٌه مركجبد لواعذ شف5-1)انشكم  

ورٌه رىْٛ ٍِٛٔخ ف ٟ أغٍ ت ا٨ؽ١ بْ        
(24(

ٚ اٌّ ر٠جبد عٍ ٝ ةج١ع خ اٌّغ ب١ِع أ، ٠ٚعزّ د ذٚثبٔٙ ب ف ٟ اٌّ بء  

عٍ  ٝ ِغ  ب١ِع  ٨ؽزٛا ٙ  بٌٙ  ب فّ  ض٩ ر  صنان ذٚثب١ٔزٙ  ب ف  ٟ اٌّ  بء عٕ  دِب رت  زك ِ  ٓ اٌع  ىس٠بد ٚذٌ  ه  اٌّىٛٔ  خ

ا١ٌٙدزٚوع١ً
(25)

اٌّؾضسح ِٓ ِتزمبد ا١ٌفبر١خ ثؾبٌزٙ ب اٌع ب ٍخ  ، اِزبشد اٌمٛاعد 
(26)

، أِ ب اٌّسوج بد اٌّت زمخ  

ِع ثعضٙب ٚرىْٛ ث ١ٌّٛساد ٙبرفبعٍ ثعجتِٓ ا١ِٔٛ٨ب رىْٛ غ١س ِعزمسح 
(27)

، ٠ّى ٓ ا٨ف بنح ِ ٓ لٛاع د   ث  

اٚ اٌّت زمبد ا٨خ سٜ ص ُ اظ زسعبع  فٟ رٕم١خ ِسوج بد اٌىبزث١ٔٛ ً ٚذٌ ه ع ٓ ةس٠ ك رؾ٠ٍٛٙ ب اٌ ٝ ا٨ٚوص٠ّ بد

ث١ًٔٛ ثزؾ١ًٍ ٘رٖ اٌّتزمبد ِب ١ بِسوت اٌىبز
(28)

ْ لٛاع د   ث رّز بش ثع دَ ٤،ْ ظ جت رى ٠ٛٓ ٘ رٖ اٌع١ٍّ خ ت، ٚ
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ظزمساز٘ب فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّب ١خا
(29( 

 Pollack ، وّب اصجذ اٌعبٌُ
(30(

ث اٌّؾض سح ِ ٓ ْ لٛاعد  أٚعّبعزٗ عٍٝ 

ٌٚ ٝ ٌٍزؾٍ ً وبٔ ذ ااٌخط ٛح ا٤ تذ( Cyclohexene-1-carboxy aldehydeرىبصث ا١ِ٨ٕ بد ا١ٌ٨فبر١ خ ِ ع )

( ١ٍ٠ٙ ب اض بفخ iminium ionٛٔب )ـ ـٌ ٝ ذزح ٔ ب٠زسٚع١ٓ ِغّٛع خ ا٨ش١ِٚض ١ٓ ِىتْٛ ـــــــ ـثسٚر ثإض بفخرج دا 

وّ  ب ٠ٛض  ؼ  ٌ  ٝ ِسوج  بد اٌىبزث١ٔٛ  ًت( ٚاٌ  رٞ ظ  سعبْ ِ  ب ٠زفى  ه Carbinol amineعص٠ئ  خ اٌّ  بء ٌزى  ٠ٛٓ )

 :اٌزبٌٟ ( 6-1) اٌّخطط

 

 .(Cyclohexene-1-carboxy aldehydeركبثف الامٍىبد الانٍفبرٍخ مع )رحضٍر لبعذح شف مه ( 6-1)انمخطظ

( C=Nٚعٕ دِب رى  ْٛ ِغّٛع  خ اٌىبزث١ٔٛ  ً ف  ٟ اٌزفبع  ً عج  بزح ع  ٓ ا٨ٌد٠ٙب٠  د ف  إْ اص  سح ا٤ش١ِٚض  ١ٓ )        

، ٠ٚع ٛن ظ جت ذٌ ه ٌى ْٛ ِسو ص رفبع ً ا٨ٌد٠ٙب٠ د أل ً تعبل خ ، ِمبزٔ خ  رزىْٛ ثعٌٙٛخ عٕ د ِمبزٔزٙ ب ث بٌى١زْٛ 

وضبفزٙ ـب ا٨ٌىزس١ٔٚ ـخ ٚرصـج ـؼ  ثّسوص رفبعً اٌى١زْٛ ، ٚورٌه فإْ ذزح وبزثْٛ اٌىبزث١ًٔٛ فٟ اٌى١زـْٛ رـٙ ـت

٩ٌٌد٠ٙب٠د اٌىبزث١ًٔٛ وـبزثْٛ ثـرزح ثـرٌه ألـً  ؾٕخ اٌىزس١ٔٚخ ِمبزٔـخ
(31)

. 

                                     Application of Schiff Basesرطجٍمبد لواعذ شف6.1. 

 رٍعت لٛاعد  ث نٚزا وج١سا فٟ اٌعد٠د ِٓ اٌّغب٨د :

 ٌفٍ صاد ففٟ ِغبي اٌى١ّ١بء اٌزؾ١ٍ١ٍخ فمد اظزخدِذ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌىّٟ ٚإٌ ٛعٟ ٨ٔٙ ب رى ْٛ ِعم داد ٍِٛٔ خ ِ ع ا

ْا٨ٔزمب١ٌخ فٟ اغٍت ا٨ؽ١ب
(32(

ورٌه اظزخدِذ ٌٍزخٍص ِٓ اٌّعبنْ اٌضم١ٍ خ ٚاٌز ٟ عسف ذ ثخطٛزرٙ ب ثع جت ،   

ِعمداد ِعزمسح ٠ّىٓ اٌ زخٍص ِٕٙ ب ثع ٌٙٛخ ، لدزح لٛاعد  ث عٍٝ ظؾت ٘رٖ اٌّعبنْ ٚا٨رؾبن ِعٙب ٚرىْٛ 

ٚورٌه رعزخدَ فٟ ثٕبء اٌّزؾععبد اٌى١ّ١ب ١خ ٌزت خ١ص ثع ا اٌعٕبص س ا٨ٔزمب١ٌ خ ِض ً اٌسص بم ٚاٌى بن١َِٛ 
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ب١ٌخـــــــــــــــ١ّزٙب اٌعــــــــــــــــس اٌزٟ رّزبش ثعــــــــــــــــــٕبصب ِٓ اٌعــــــــٚغ١س٘
(33)

  خداَـــ ــُ اظـزــــ، رـ 

2-[(2-Mercaptophenylimino)methylphenol]    عٕص   س ا١ٌٕى   ً ف   ٟ ١ِ   بٖ اٌص   سف ف   ٟ رم   د٠س

اٌصؾٟ
(34)

 . (7-1)اٌص١اخ اٌزسو١ج١خ ٌٍّسوت ِٛضؾخ فٟ اٌتىً 

 

  . (methylphenol(Mercaptophenylimino-2)]-2طٍغخ انمركت (7 -1شكم)ان 

 

 ٕبعخ رعًّ وّعغ ٩د ٌزم٠ٛ خ اٌّط بةٚفٟ ِغبي اٌص
(35)

 (Rubber Acceleralorsِٚض بناد ٩ٌوع دح )
(36)

 

(Antioxidantً ِٚضجط بد ٌٍزأو )
(37)

 (Corrrosion Inhibit ٚو رٌه ف  ٟ ص ٕبعخ اٌؾج  س اٌٍّ ْٛ ٚؽج  س ، )

غر٠خختبة ٚا٤ٟ ر٠ٍٛٓ اٌغٍد ٚا٤ف باٌطبثعخ ؽ١ذ ٠زُ اظزخداِٙ
(38)

 انٔبٖ: (8-1)اٌّعبنٌخ وّب ِٛضؼ فٟ  .

 

 .خطواد رحضٍر لبعذح شف انمثجطخ نزبكم الاسزٍم (8-1)انمعبدنخ
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 خاٌج ١ٌّٛساد اٌزىض١ف١ ص اٌعد٠د ِ ٓ ِغبي عٍُ اٌج١ٌّٛساد فأٔٙب رعزعًّ فٟ رؾف١ ٟأِب ف
(39)

 ٔٙ ب رت ىً ع صءأ تذ،  

٩ِػ اٌفٍص٠خعٕد ارؾبن٘ب ِع ا٤ ِٓ اٌّسوجبد اٌعض٠ٛخ اٌزٟ رعزعًّ وّٛان ِؾفصح ٌٍجٍّسح
(40)

، ٌم د ؽض س ِ ٓ  

كــــــــ ـ١ً اٌفب ـــ ـخ اٌزٛصــــــــ ـلٛاعد  ث ث١ٌّٛساد ٌٙب خبص١
(41)

 (Super Conducting )، و رٌه ر دخ ً

وّٛان ثبن خ فٟ ثٍّسح اٌّعزؾٍت
(42)

ِ ٓ لٛاع د  ، ٚورٌه فٟ نزاظ خ ؽد٠ض خ اظ زخدِذ ا١ِ٨ٕ بد اٌز ٟ رع د ع صء 

ٌص٠بنح خبص١خ اٌزٛص ١ً اٌىٙسث ب ٟ  ث فٟ اٌج١ٌّٛساد
(43) 

خ ِ ٓ ـــــــــ ـِتزمث ــــــــ ـس لبع دح  ـــــ ـ، رؾض١

 . (9-1)اٌّعبنٌخ، وّب ِٛضؼ فٟ  (aminophenylsulphone-4) ِع(Salicylaldehyde) ثـرىبص

 

 مع(Salicylaldehyde) رحضٍر لبعذح شف مشزمخ مه ركبثف( 9-1)انمعبدنخ

(4-aminophenylsulphone). 

أظٙس اٌسارٕظ اٌى٩ثٟ  تذ ،ٌٍؾصٛي عٍٝ اٌج١ٌّٛس اٌى٩ثٟ  اٌجٌٟٛ ٠ٛز٠ضبْؽٍّذ اٌمبعدح اٌّؾضسح عٍٝ زغٛح 

أ٠ٟٛٔ ا١ٌٕىً ٚاٌسصبمِع اٌّؾضس أعٍٝ وفبءح رؾ١ًّ 
(44)

. 

 اظزعٍّذ وّج١داد
(45)

(Herbicidal ٚفٟ ِغبي اٌصزاعخ ٚذٌه ٌٛعٛن ِغب١ِع فعبٌخ ِض ً اٌىٍ ٛز ٚا٨ش ) ٓ١ِض ١ 

فٟ أٛاع ِخزٍفخ ِٓ ٘رٖ اٌّسوج بد . رعزج س اٌّج١ داد اٌعض ٠ٛخ اٌفٛظ فٛز٠خ فئ خ ِ ٓ أ٘ ُ ِغّٛع بد اٌّج١ داد 

اٌؾتس٠خ
(46)

 . (10-1) ٙب اٌتىًــــــاٌؾب٠ٚخ عٍٝ ِغّٛعخ ا٨ش١ِٚض١ٓ  ٠ج١ٕ  , ِٚٓ ٘رٖ اٌّسوجبد اٌفعفٛز٠خ 

 

 .انحبوٌخ عهى مجموعخ الازومٍثٍه  انمركجبد انفسفورٌخ( 11-1)انشكم 
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 ِز٩وٙ ب فعب١ٌ خ ثب٠ٍٛع١ خ ثع جت اؽز ٛاء اِب فٟ ِغبي اٌطت رعد لٛاعد  ث ذاد ا١ّ٘خ نٚا ١خ ٚع٩ع١خ ٚذٌه ٤

١ٓٛع        خ ا٨ش١ِٚض        ٘        رٖ اٌّسوج        بد عٍ        ٝ ِغّ
(47)

ٍذ وّض        بن ٌّ        سلأ ــــ        ـ، ؽ١        ش اظزعّ 

ًــــــــــــاٌع
(48)

(Antituber culosisِٚضبن ٨ِ سالأ ا٩ٌّز٠ ب )
(49)

(Anti-Malaria ِٚض بن )٤ِ سالأ 

بدــــــــــــ   ــــــــــبن ٩ٌٌزٙبثـــــ   ـرٌه وّضــــــ   ـبَ ٚوــــ   ـٓ ا٨ٔمعـ   ـب ِـع اٌخ٠٩   ــــ   ـبْ ِٕٚـــــــ   ــاٌعسة
(50)

 

(Anti-inflammatory ٚاٌعىس ٚاٌفب٠سٚظبد )
(51)

ٚورٌه وّضبن ٌٍزتٕظ  
(52)

ِٚخفضبد ٌض اط اٌ دَ  
(53)

 ،

د ا٤خ سٜ ، ِض ً اٌص جابد اٌعض ٠ٛخٚورٌه رطجك ف ٟ اٌىض١ س ِ ٓ اٌّغ ب٨
(54)

ٚفض ٩ ع ٓ ذٌ ه ، رع زعًّ   ، 

زغ  بد اٌطع  بَٚوّ  بنح ؽبف   خ ف  ٟ ِٕ Cلٛاع  د    ١ث ثت  ىً ٚاظ  ع ف  ٟ رم١ٕ  خ اٌطع  بَ وّ  ٛاشْ ف١ز  ب١ِٓ 
(55)

. ر  ُ  

( Anticancerبْ) ـ ـرؾض ١س ِسوج بد ِض  بنح ٌٍعسة
(56)

ٙب ثٛظ  بةخ ِت  زمخ ِ ٓ اٌجٕصٌد٠ٙب٠ د ، ٚ ر  ُ رتخ١ص  

CHN  ٚ UV - Vis ٚ
13

C–NMR  .( ً٠ج ١ٓ اٌزسو١ ت اٌى١ّ١ ب ٟ ٌٙ رٖ اٌّسوج بد ا11ٌ-1ٚاٌت ى ) ّض بنح

 .ٌٍعسةبْ

 

 .( انمركت انمضبد نهسرطبن11-1شكم)

         Stereo chemistry of Schiff Bases                 راغٍخ نمواعذ شف  انكٍمٍبء انف7.1. 

ِٓ إٌ ب س إٌٙدظ١خ ٌمٛاعد  ١ث ٕ٘بن ٔٛعبْ        
(57)

صسح اٌّصنٚع خ ٔبرغخ عٓ اٌزٛش٠ع اٌفساغٟ  ؽٛي ا٤ 

ص سح اٌّصنٚع خ ذاد ا٨ظ جم١خ ف بذا وبٔ ذ اٌّغّٛع خ اٌّعٛض خ عٍ ٝ ذزح و بزثْٛ ا٤ ، ٌّغّٛعخ  ا٢ش١ِٚض ١ٓ

وبٔ   ذ   ذتِ  ب أ،  ( syn-ا٨عٍ  ٝ عٍ  ٝ عبٔ  ت اٌّغّٛع   خ اٌّعٛض  خ عٍ  ٝ ذزح ا١ٌٕز  سٚع١ٓ ٔفع   ٙب ظ  ّٟ ثـ  ـ )

اٌّغّٛعخ اٌّعٛضخ ٚاٌّسرجط خ ث رزح ا١ٌٕز سٚع١ٓ عٍ ٝ اٌغبٔ ت اٌّع بوط ٩ٌص سح اٌّصنٚع خ اةٍ ك عٍ ٝ ٘ را 
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زح ِ  ٓ ذزاد ( ، ٚ٘  را ٠عزّ  د اظ  زمساز تؽ  داّ٘ب ثبٌٕع  جخ ٣ٌخ  س عٍ  ٝ اٌّغ  ب١ِع اٌّ  سرجط ثى  ً ذ-Antiثــــ  ـ)

اٌىبزثْٛ ٚا١ٌٕزسٚع١ٓ
(58)

 .(12-1) وّب فٟ اٌتىً،  

 

 .( انكٍمٍبء انفراغٍخ نمواعذ شف12-1)انشكم

ٓ ـٛن      ى١ٍٓ ٕ٘دظ١١    ـد ٠عو    د ٚع    ـــــ    ـٛعخ ا٨ش١ِٚض    ١ٓ ف    ٟ رٍ    ه اٌمٛاعـــــــــــــ    ـْ ٚع    ٛن ِغّت        

(Geometric Isomers ٌفٟ ؽبٌخ ٚعٛن ٘ر٠ٓ ا٠٨صِٚس٠ٓ ِعب ٠ىْٛ ِٓ اٌصعت ا )ث١ّٕٙب ثعجت ؽس٠خ  ز١ّص

(C=Nاٌ  دٚزاْ ؽ  ٛي ا٨ص  سح اٌّصنٚع  خ )
(59)

ؽ١  ش رع  ٛن خبص  ١خ اٌساثط  خ اٌّف  سنح عٍ  ٝ خبص  ١خ اٌساثط  خ  ،

 ؽبٌ   خ ع   جت٠زثْٛ ب١ز   سٚع١ٓ ٚاٌى   ا٨خ   ز٩ف ف   ٟ اٌع   بٌج١خ اٌىٙسثب ١   خ ث   ١ٓ ذزاد إٌ ؽ١   ش اْاٌّصنٚع   خ 

ا٨ظزمطبة
(60)

 . (13-1) اٌتىً . وّب ٘ٛ ِٛضؼ

 

 .( حبنخ الاسزمطبة نمجموعه الازومٍثٍه13-1)انشكم
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 رظىٍف معمذاد لواعذ شف حست انموالع انمبوحخ8.1. 

Classification of Schiff Base Complexes According to Doner 

Locations 

لٛاعد  ث ٚفم ب ٌّٛالع اٌزٕبظك اٌّزبؽخ ، ٚٔٛع اٌزساثط ِع اٌ رزاد أٚ أ٠ٛٔ بد اٌفٍ صاد ، ٚٔ ٛع  صٕفذ         

ةس٠م  خ  د، رع   ع١ّعٙ  ب ِٚ  ٓ ث  ١ٓ ة  سق اٌزص  ١ٕث ، اٌ  رزاد اٌّبٔؾ  خ ، ٚع  دن أشٚاط ا٦ٌىز  سْٚ اٌز  ٟ ر  ُ ِٕؾٙ  ب

 ٌٝ  :تظبض رصٕث ا٨خز٩ف فٟ عدن اٌغٙبد اٌزٕبظم١خ افضٍٙب ٚعٍٝ ٘را ا٤

 لواعذ شف أحبدٌخ انسه معمذاد 1.8.1.

 Complexes Mono dentate  Schiff  base                                               

٠سرجط ٘را إٌٛع ِٓ اٌّعم داد  ثب١ٌٍىبٔ د ع ٓ ةس٠ ك ذزح ١ٔز سٚع١ٓ ِغّٛع خ ا٤ش١ِٚض ١ٓ ٚاٌز ٟ ٠ زُ             

ِٚٓ اٌجد٠ٟٙ فإْ أغٍت اٌّعمداد اٌفٍص٠ خ إٌبرغ خ ع ٓ ٘ را إٌ ٛع ِ ٓ ا١ٌٍىبٔ داد  ،رض١ّٕٙب فٟ رسو١ت اٌغص٠ئخ 

ا١ٌٕزسٚع١ٓ ِـغّ ـٛعخ ا٤ش١ِٚض ١ٓ ذاد اظزمساز ٚاةئ ٔعج١ب ٚ زثّب ٠سعع اٌعجت تٌٝ اٌصفخ اٌمبعد٠خ ٌرزح
(61)

 

٘ ٛح رفبع ً ا٠ٛٔ بد اٌسص بم ذاد اٌت ؾٕخ اٌّٛعج خ ِ ع ١ٌىبٔ د . ٚخـ١ـس ِـضـبي عـٍٝ ٘ـرا اٌ ـٕٛع ِ ٓ اٌزٕبظ ك 

PhCH=NMe ــــــ ـخ ِٓ ٔــــــــضع١ف أص١ساد٩ٔؽع فٟ رى٠ٛٓ اٌّعمد ٚعٛن ر تذ( ٛعM----H ) ٟ ب ٠عط ِّ

اظزمسازا  ٔعج١ب  ٌٍّعمد إٌبرظ ٚوّب رٛضؾٗ اٌص١اخ ا٨ر١خ
((62

 .(41-1ــً )ــفٟ اٌتىــ 

 

 .أحبدي انسه نهٍكبوذمعمذ ( 41-1)انشكم
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          Complexes Bidentate schiff bases  لواعذ شف ثىبئٍخ انسه. معمذاد 2.8.1 

٘رٖ ا٤ٔٛاع ِٓ لٛاعد  ث ثزىض١ث  عص٠ئخ ِٓ أ١ِٓ ا١ٌفبرٟ اٚ اٚزِبرٟ ِع ا٨ٌد٠ٙب٠داد اٚ  دؽضس    

 (N,Nذ)ــــــخ تذا وبٔــــــؾٔٛع اٌرزاد اٌّبــاٌى١زٛٔبد ٚ رعزّد ٘رٖ ا١ٌٍىبٔداد عٍٝ ٔ
(63)

(N,Oٚ )أ
((64

وّب   

انٔبٖ ١اخ فٟ اٌص
(65)

 (.15-1فٟ اٌتىً ) 

 

  .(N,N)ثىبئً انسه  نهٍكبوذمعمذ ( 51-1)انشكم

 

  Complexes Tridentate schiff base              لواعذ شف ثلاثٍخ انسهمعمذاد 3.8.1. 

( N,O,O( أٚ )N,N,Nاٌّبٔؾخ، ِٓ ٔٛع )٠ؾزٛٞ ِع ُ ٘را إٌٛع ِٓ اٌّعمداد عٍٝ ِغب١ِع ِٓ اٌرزاد     

(N,S,Oأٚ )
(66) 

وّب فٟ اٌص١اخ انٔبٖ 
(67)

 (.16-1فٟ اٌتىً ) 

 

 .(N,N,N)ثلاثً انسه  نهٍكبوذمعمذ ( 16-1)انشكم
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                لواعذ شف مزعذدح انسهمعمذاد 4.8.1. 

  Complexes Poly dentate  schiff  bases 

ٓ، ــــــــٟٚ٘ لٛاعد ِعزمسح ٌٍاب٠خ ٚرؾزٛٞ عٍٝ ِغّٛعخ ِٓ اٌرزاد ِبٔؾخ ٌمٛاعد  ث زثبع١خ اٌع        

لٛاعد  ث ظداظ١خ ٚظجبع١خ ٚرعبع١خ اٌعٓ اٌّزٕبظمخ ِع أ٠ٛٔبد فٍص٠خ ٚ لٛاعد خّبظ١خ اٌعٓ ،  فض٩ عٓ

 N2O2 ) , (N5)ِبٔؾخ ِضً ) 
(68)

ٚوّب ٘ٛ ِٛضؼ أنٔبٖ  
(69(

 (.17-1فٟ اٌتىً ) 

 

 . N2O2رثبعٍخ انسه مه ووع  نهٍكبوذ معمذ (17-1انشكم)
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 Some the spectroscopic Studies of   فانذراسبد انطٍفٍخ نمواعذ شثعض  9.1. 

Schiff  Base    

                                           In frared Spectraانحمرراء أطٍبف الأشعخ رحذ1.9.1. 

ٌٍىت ث ع ٓ اٌّغ ب١ِع اٌفعبٌ خ اٌّز١ّ صح ف ٟ لٛاع د   ث  FT-IR  عخ رؾ ذ اٌؾّ ساء اظزعٍّذ رم١ٕ خ  ا٤        

دح ــــــ  ـبة اٌعب ــــ  ـصَ ا٨ِزطـــــــــــــــ  ـظ أْ ؽــــ  ـذ إٌزب ـ  ـد ث١ٕـــ  ـ(، ٚلC=Nٚ٘  ٟ ِغّٛع  خ ا٨ش١ِٚض  ١ٓ )

cmدٚن ــ  ـــــٙس ثؾــ  ـــــ( ر C=N)ـــــ  ـٌٍ
-1

عٍ  ٝ ةج١ع  خ اٌّغ  ب١ِع ، ٠ٚعزّ  د ِٛل  ع اٌز  سنن ) 1530-1680(

اٌّزصٍخ عٍٝ ةسفٟ اٌّغّٛعخ اٌّروٛزح
(70)

. 

ٚ أذا وبٔ ذ ِغ ب١ِع نافع خ ترٛعد عدح عٛاًِ رعصس عٍ ٝ ِٛل ع اِزص بم ِغّٛع خ ا٨ش١ِٚض ١ٓ ِٕٙ ب  

ظ  بؽجخ ٧ٌٌىزسٚٔ  بد
(71)

(C=Nٚاص  س اٌّصنٚع  خ ِ  ع ِغّٛع  خ )و  رٌه رعبل  ت ا٤ ،
(72)

ٚاص  س ْ ٚع  ٛن ا٤ت، ٚ

ؽ د ةسف ٟ أعٕدِب رىْٛ اٌّغّٛعخ اٌّعٛضخ عٍ ٝ  ،ٝ ِٛلع ا٨ش١ِٚض١ٓ ٠ضب ٠عصس عٍأا١ٌٙدزٚع١ٕ١خ  اٌض١ّٕخ 

دٜ ــــــ  ــــً اٌ  ٝ ِـــــ  ـرع  جت اشاؽ  خ ٔؾ  ٛ ر  سنناد اٚة  ئ ، ٚل  د ٠ص فأٔٙ  ب( Arِغّٛع  خ ا٨ش١ِٚض  ١ٓ ٘  ٟ )

(1630-1620cm
-1

ِب عٕدِب ٠ىْٛ اٌزع٠ٛا ثّغّٛعخ ١٘دزٚوع ١ً ٚف ٟ ِٛل ع أٚزص ٛ عٍ ٝ ؽٍم خ اٌف١ٕ ً أ(، 

خ ا٤ش١ِٚض  ١ٓ ٠ ٙ  س عٕ  د ر  سنن اٚة  ئاٌجصاٌد٠ٙب٠  د ف  أْ ر  سنن ؽصِ  ٌغص٠ئ  خ 
(73) 

ٌ  ٝ رى  ٠ٛٓ ت، ٠ٚع  ٛن ظ  جت ذٌ  ه 

. ( ِغّٛع خ ا٨ش١ِٚض Nٓ١( ٚذزح )OHا٨صسح ا١ٌٙدزٚع١ٕ١خ اٌض ١ّٕخ ٚاٌّزىٛٔ خ ث ١ٓ ١٘ دزٚع١ٓ ِغّٛع خ )

ٚعٕ  د ؽص  ٛي ع١ٍّ  خ اٌزٕبظ  ك ث  ١ٓ لبع  دح    ث ٚاٌ  رزح اٌفٍص٠  خ ٌزى  ٠ٛٓ اٌّعم  داد اٌى١ٍ١ز١  خ فإٔٔ  ب ٩ٔؽ  ع اشاؽ  خ 

(C=Nعٍٝ عٓ رٍه اٌعب دح ٌٍّغّٛعخ )أٚ أِغّٛعخ ا٨ش١ِٚض١ٓ ٔؾٛ رسنناد اٚةأ 
(74)

. 

   UV-Visible spectra                    انمرئٍخ                -جىفسجٍخان قاطٍبف فو2.9.1. 

(  Chromophoreْٛ ) ـخ ٌٍ ـخ ؽبٍِ ـاؽزٛا ٙب عٍٝ ِغّٛع ة١بف ا٨ٌىزس١ٔٚخ ٌمٛاعد  ١ث ا٤ اِزبشد        

(  235nm- 272( ٚر ٙس ٘رٖ اٌؾصِخ ضّٓ اٌّدٜ ) *n – π( ٚاٌزٟ رعٛن ٩ٌٔزمبي ) Bandsث ٙٛز ؽصَ ) 

ز١ٍ٠خ أٚ ا١ٌٚ٤ف١ٕ١خ فزؾدس را١ساد عرز٠خ فٟ اٌط١ث اٌع جت ف ٟ ذٌ ه ٠ع ٛن ٚفٟ ؽبي ا٨لزساْ ِع اٌّغب١ِع ا٤

( اٌض ع١فخ ٔع ج١ب  n - πٓ ا٦ٔزم ب٨د )* ــ ـ٠ٛخ راط ٟ رٍ ه إٌبرغ خ عــــــ( اٌم π-πبرغخ عٓ )*تٌٝ تْ اٌؾصَ إٌ

(75)
. 

 

 



 Chapter One /Introductionاٌفصً ا٨ٚي / اٌّمدِخ                                            
 

16 
 

 كٍمٍبء ومعمذاد انكوثهذ، انكبدمٍوو وانرطبص10.1. 

Chemistry of Cobalt ،Cadmium  and Lead Complexes . 

  اٌّغّٛع خٚ اٌضب١ٔ خ ،  ٌٚ ٝفٟ نزاظزٕب ٘ رٖ ٚل ع ا٨خز١ بز عٍ ٝ ص ٩س عٕبص س ِ ٓ اٌعٍع ٍخ ا٨ٔزمب١ٌ خ ا٤        

 ٚاٌسص  بم ( اٌى  بن١َِٛ ، و  ٩ ِ  ٓ )اٌىٛثٍ  ذ  ٌُزؾض  ١س ِعم  دارٙب اٌّخٍج١  خ ِ  ع ١ٌىبٔ  دٞ    ث ٚ٘   اٌساثع  خ 

 .٨ظزخداِبرُٙ اٌٛاظعخ اٌزٟ ٠ٕزظ عٕٙب أصبز ث١ئ١خ

Cobalt                                                                           (         79-76)كٍمٍبء انكوثهذ1.10.1.
 
chemistry 

 ا٦ٌىزسٚٔ ٠ّٟزٍ ه اٌزسر١ ت ؽ١ ش ا٤ٌٚ ٝ  ا٨ٔزمب١ٌ خأؽ د عٕبص س اٌعٍع ٍخ  فٍ ص ِع دٟٔ ٚ٘ ٛ ٠عد اٌىٛثٍ ذ        

3dاٌخ  بزعٟ اٌز  بٌٟ 
7
4s

2
اٌخّع  خ ٍِّ  ٛءح  dرى  ْٛ ف١ٙ  ب أٚزث١ز  ب٨د  ٍِٛٔ  خ  ٌٚ  ٗ اٌمبث١ٍ  خ عٍ  ٝ رى  ٠ٛٓ ِعم  داد 

ثتىً أٚ ث أخس  اٌا٩ف اٌخبزعٟ ٌٍىٛثٍذ ظ١ىْٛ ِعع٨ٚ   اظزمسازٚأْ  ، فٟ أغٍت ا٤ؽ١بْ ثإٌىزسٚٔبد  عص ١ب  

                                                                  .ع  ٓ ا٤ٌ  ٛاْ اٌّخزٍف  خ ٚع  ٓ اٌص  فبد اٌّإبة١ع  ١خ اٌز  ٟ ر ٙس٘  ب اٌعد٠  د ِ  ٓ ِسوج  بد أٚ ِعم  داد اٌىٛثٍ  ذ

ث ١ٓ اٌؾد٠ د ِٛل ع ف ٟ اٌغ دٚي اٌ دٚزٞ  زخ ر٠ٚا٨ٌٚ ٝ  خٚ٘ٛ ٠ّضً اٌعٕصس اٌعبثع ِٓ عٕبصس اٌعٍع ٍخ ا٨ٔزمب١ٌ 

، ٚاٌىٛثٍ ذ فٍ ص ص ٍت ذٚ  Iridiumٚا٤ز٠ د٠َٛ  Rhodium( ٚف ٛق اٌسٚن٠ َٛ VIIIBسح )ـٚا١ٌٕىً فٟ اٌصِ 

g.molٌ  ْٛ أث  ١ا ِب   ً ٌٍصزل  خ ٠ٍّ  ه وزٍ  خ ذز٠  خ ِم  داز٘ب 
-1

8.83g/cmداز٘ب ـٚوضبف  خ ِم   58.61
3

ٚٔص  ث  

ِمداز٘بخ ؽسازح ـــ٠ٕصٙس عٕد نزع ٚ٘ٛ cm  0.116ــــٌٗ ِعب٠ٚب  ٌ سـاٌمط
o
C  1495  ٌ ْـأِ ب نزع خ اٌا١ٍ ب ٗ

  غـ ـفزجٍ
 o

C 2900  .،ٟ ص عٛثخ اظ زخساعٗ ٌٚى ٓ  ث دأ ا٦ٔز بط اٌص ٕبعٟ ٌّع دْ اٌىٛثٍ ذ خ ٩ي اٌم سْ اٌّبض

ٚف ٟ أغٍ ت ة سق اٌفص ً ٠ صاي اٌىٛثٍ ذ ع ٓ ثم١ خ ا١ٌٕى ً ، خرىّٓ فٟ صعٛثخ فصٍٗ عٓ ثبلٟ اٌّعبنْ ٚخبص 

اٌ  رٞ ٠  عٚي تٌ  ٝ اٌىٛثٍ  ذ ثٛظ  بةخ اخزصاٌ  ـٗ ثبٌى  بزثْٛ ف  ٟ اٌ  دزعبد  وع  ١دٖأٚ ١ٙئ  خاٌفٍ  صاد اٌّٛع  ٛنح ِع  ٗ ث

تٔ ٗ غ١ س  تذِٓ ألً اٌعٕبصس ٚفسح ثبٌٕعجخ ٌعٕبصس اٌعٍعٍخ ا٨ٔزمب١ٌ خ ا٤ٌٚ ٝ ،  ىٛثٍذاٌ ٠ٚعداٌؾساز٠خ اٌعب١ٌخ . 

ِ ع عٕبص س أخ سٜ ِض ً  ٠ٚٛع د ع بنح ِزؾ دا،  %0.004ف١ٙب الً ِ ٓ  ِأٌٛف فٟ لتسح ا٤زلأ ٚٔعجخ ٚعٛنٖ

وّب ٠ٛعد ثت ىً   CoAs )2) ظّبٌزب٠ذ ٚ (CoAsS ) ذـاٌىٛثبٌزب٠ ٚاُ٘ خبِبد اٌىٛثٍذ ١ٕٟ٘ىً ٚاٌصز١ٔخ اٌ

 pH = 7.5د ـعٕ Co(OH)2  د١ٖدزٚکع١أوبظ١د ٚ٘ب١ٌداد ٚأ٩ِػ ِخزٍفخ وض١سح ٠ٚزسظت اٌىٛثٍذ عٍٝ ١٘أح ٘

 . EDTAأِب ِعمدارٗ فزىْٛ ذا جخ ِع ا١ِ٨ٓ ٚاٌع١ب١ٔد ٚاٌٙب١ٌداد ٚ  NaOHؽ١ش ٠ىْٛ غ١س ذا ت عٕد ش٠بنح 

( ٟٚ٘ اوضس اظزمساز فٟ ؽبٌ خ اٌّسوج بد اٌجع ١طخ Ⅱٌٚعٕصس اٌىٛثٍذ ؽب٨د رأوعد٠خ ص٩س ٟ٘ ؽبٌخ اٌزأوعد )

ٚؽبٌ  خ  CoCl3ذٚ اٌٍ ْٛ اٌص٘  سٞ أصج ذ ِ ٓ   CoCl2ِض بي عٍ ٝ ذٌ ه ِسوج  بد اٌىٍ ٛز ِ ع اٌىٛثٍ  ذ فبٌّسو ت 
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ِ ع  Cl2[Co(NH3)6]أصجــــذ ِ ٓ  Cl3[Co(NH3)6]( رصنان صجــبرب فٟ اٌّعمداد فبٌّسوــــــــت Ⅲد )اٌزأوع

  لـــً  ١ٛعـب.( اⅠ٤ؽبٌخ اٌزأوعد )

خ ، ٠ع  زعًّ ف  ٟ ـم٠ٛ  ــــط أٌٌٍٚىٛثٍ  ذ اظ  زعّب٨د وض١  سح ِٕٙ  ب اظ  زعّبٌٗ ثٛص  فٗ ظ  جب ه ٌص  ٕبعخ اٌّا  ب        

خ ، وّ ب ٠ع زعًّ ـاٌطج١ع١خ ٚاٌفع١ٌٛٛع١ ٛسِف١دا  فٟ اٌجؾ Cobalt - 60اٌّفبعً إٌٛٚٞ ثٛصفٗ عٕصسا  ِتعب  

وّ ب ٠ دخً ف ٟ ص ٕبعخ أٔ ٛاع ِ ٓ اٌف ٨ٛذ ذاد اٌخص ب ص اٌّإبة١ع ١خ اٌّع١ٕ خ ٚ فٟ صٕبعخ اٌصع بط اٌٍّ ْٛ 

خ ــــــ ـد اٌىٛثٍـذ ِٕـر لـسْٚ ثٛصفٗ ِـبنح صجا١، وّب اظزعٍّذ ِسوجب B12ٚورٌه ٠دخً فٟ رسو١ت ف١زب١ِٓ 

و  رٌه ٠ع  زعًّ ف  ٟ ، ِ  ـٓ اٌىٛثٍ  ذ ٚاٌجٛربظ  ١َٛ (  صنٚع  ـخصف ) ظ  ١ٍىبد ِــــــــــ  ـ) شزل  ـخ اٌٍ  ـْٛ ( ف  ـٟ اٌخ

( ٠ٛضؼ ثعا ٘رٖ اٌطسا ك فٟ رم د٠س اٌىٛثٍ ذ 1-1ٚاٌغدٚي ) . أعّبي اٌع١سا١ِه ؽ١ش ٠عط١ٙب اٌٍْٛ ا٤شزق

(II ثبظزعّبي ).اٌىٛا ث اٌعض٠ٛخ 

 ( ثبسزخذاو ثعض انكواشف انعضوٌخ.Ⅱ( طرائك رمذٌر انكوثهذ )1-1جذول )

 .د انطرٌمخ انكبشف انخلاطخ انمظذر

80
Coر    ُ رم    د٠س  

+2
ثبظ    زخداَ وب     ث  

(CefAP ) ف            ٟ اٌخض            ساٚاد

.ف١ى   ْٛ  ٚا٨ظ   ّبن ٚاٚزاق إٌجبر   بد

        λmax=340nm ِعم د عٕ د

( 1:1ٚوبٔذ ٔعجخ اٌفٍ ص اٌ ٝ ا١ٌٍىبٔ د )

   ِدٜ اٌزساو١صٚ

 (1-7) µg. mL
-1

 

L.O.Q=5 µg. mL
-1 

L.O.D=0.5 µg. mL
-1 

ε = 38977 L. mol
-1

.cm
-1 

Sandell's sensitivity: 

2.06 × 10
-6

µg. cm
-2 

Thermodynamic study : 

Δ H = 0.0532 KJ  

ΔG = -16.1317 KJ 

ΔS = 45.69893 J 

 

2-)2-Cefpodoxime 

proxtelazo( 

2-paracetamole 

Spectrophotometric 

method 

1 
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81
ف  ٟ ١ِ  بٖ اٌص  سف  ر  ُ رم  د٠س اٌىٛثٍ  ذ 

. اٌص      ٕبعٟ ٚاٌع١ٕ      بد اٌص      ١د١ٔ٨خ

 λmax=580nm    ف١ىْٛ ِعمد عٕد

 ,pH=5 

 

 ٚٚعد اْ ِدٜ اٌزساو١ص

(0.5-4) μg.mL
-1

 

ε = 104 L. mol
-1

.cm
-1

 

Sandell's sensitivity: 

0.87 µg. cm
-2 

1-(2 pyridylazo)-2-naphthol Spectrophotometric 

method 

2 

82
خ ر       ُ رم       د٠س اٌىٛثٍ       ذ ث١ٌٛٛع١        

ّٔ    بذط ِ    ٓ اٌّ    بء ف    ٟ ٚص    ١د١ٔ٨خ 

د                        ٚاٌزسث                               خ عٕ                               

λmax=658nm       

 ٚٚعد اْ ِدٜ اٌزساو١ص

 (0.01-0.38)μg.mL
-1

 

Ԑ= 2.42×10
3
 L. mol

-1
.cm

-1
 

5-(2-nzothiazolylazo) 

-8-hydroxyquinolene 

BTAHQ 

 

Spectrophotometric 

method 

3 

83
رُ رمد٠س اٌىٛثٍذ ف ٟ ِص ً اٌ دَ عٕ د  

pH=7         ٚ λmax= 445nm 

Ԑ= 9.359 ×10
3
L.mol

-1
.cm

-1
 

 ٚٚعد اْ ِدٜ اٌزساو١ص

(0.1-6.5) μg.mL
-1

 

tris(azido)-2- Morpholino-N-

[1-(2- pyridyl)ethylidene] 

ethanamine 

 

Spectrophotometric 

method 

 

 

 

 

4 

84
( ٚرى  ٠ٛٓ ِعم  د Ⅱر  ُ رم  د٠س اٌىٛثٍ  ذ ) 

pH=7   ٚ λmax= 406nm عٕد    

 ِدٜ اٌزساو١ص ٚٚعد اْ

 (0.0589-58.933) μg.mL
-1

 

Ԑ= 3220 L . mol
-1

 .cm
-1

 

S= 0.333 μg.cm
-2

 

 

4-{1-[4-(2-

hydroxybenzylideneamino) 

phenyl} 

ethylidene amino)-1, 5-

dimethyl-2-phenyl-1H-

pyrazol-3 (2H)-one 

Spectrophotometric 

method 

 

5 
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85
  ا٠     ْٛ م     د٠سر     ُ رطج١     ك اٌطس٠م     خ ٌ 

 ( فٟ اٌع١ٕبد اٌص١د١ٔ٨خ.IIاٌىٛثٍذ )

  pH=5  ٚλmax= 444nm   عٕد

 اٌزساو١صٚعد اْ ِدٜ 

(1.7-120) ng.mL
-1

 

L.O.D= 1.7 ng.mL
-1

 

Ԑ= 1.86×10
4
 L . mol

-1
 .cm

-1
 

S= 3.6 μg.cm
-2 

naphthol-2-nitroso-1 Spectrophotometric 

method 

 

6 

86
  ر  ُ رم  د٠س اٌىٛثٍ  ذ ف  ٟ ّٔ  بذط ِ  ٓ 

اٌخض      ساٚاد وبٌع      جبٔخ ٚاٌغ      صز 

 .ٚاٌفغً

λmax= 514nm 

 ٚٚعد اْ ِدٜ اٌزساو١ص

(0.23- 5.23) μg.mL
-1

 

Ԑ= 2.574 ×10
3
L.mol

-1
.cm

-1 

4-(6-Bromo 2- 

benzothiazolylazo) Orcinol 

 

Spectrophotometric 

method 

 

7 

87
رُ رطج١ك إٌّبذط اٌّخزبزح ثٕغ بػ ِ ٓ  

أع  ً اٌزؾد٠  د اٌّز  صآِ ٌٍىٛثٍ  ذ ف  ٟ 

 ثعا اٌّٛان اٌارا ١خ ٚاٌخضسٚاد.

 ِدٜ اٌزساو١ص

0.23-5.23 μg.mL
-1

 

L.O.D=4 μg.mL
-1

 

(2Z,2′Z)-2,2′-((4S,5R)-4,5,6-

trihydroxyhexane-1,2-

diylidene)bis(N-

phenylhydrazinecarbothioami

de) 

Spectrophotometric 

method 

 

 

 

 

8 

88
  ر  ُ رم  د٠س اٌىٛثٍ  ذ ف  ٟ ّٔ  بذط ِ  ٓ 

    اٌطعبَ عٕد 

        pH=4  ٚλmax=490nm 

Ԑ=5.7726×10
4
L.mol

-1
.cm

-1
 

   ِٚدٜ اٌزساو١ص

    μg.mL
-1

 (0.5-5) 

L.O.D=0.4 μg.mL
-1-

R.S.D%=3.3 μg.mL
-1 

 

15-crown-5 Cloud point 

extraction (CPE) 

and 

Spectrophotometric 

method 

 

9 
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89
ثبظ       زخداَ   ر       ُ رم       د٠س اٌىٛثٍ       ذ 

HPEDN اٌزؾ١ٍخ عٕد فٟ ّٔبذط 

λmax= 488nm 

Ԑ =0.3475×10
4
L.mol

-1
.cm

-1 

 ِٚدٜ اٌزساو١ص

(0.5-12) μg.mL
-1

 

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

hydroxyphenylimino) 

ethyl) phenyl)diazenyl) 

naphthalene-2-ol (HPEDN ) 

Flow injection 

method 

10 

90
أ      بزد إٌز     ب ظ تٌ     ٝ أْ اٌطس٠م     خ  

اٌّعسٚض   خ ٘   ٟ رم١ٕ   خ ع١   دح ٌزؾد٠   د 

أ٠ٛٔبد اٌّعبنْ اٌّعزٙدفخ ف ٟ ع١ٕ بد 

 ا١ٌّبٖ اٌطج١ع١خ.

 ِٚدٜ اٌزساو١ص

5-350) μg.mL
-1

) 

L.O.D=1.5 μg.mL
-1

 

R
2
=0.997 

1-(2-pyridylazo)-2-naphthol 

(PAN)  

Flame atomic 

absorption 

spectrometry 

11 

91
 اٌىٛثٍذ ثبظزخداَرُ رمد٠س  

Dispersive liquid–liquid    

microextraction (DLLME) 

 ؽ١ش وبٔذ إٌزب ظ اٌزؾ١ٍ١ٍخ :

λmax= 324nm 

Ԑ=1.08×10
6
 L. mol

-1
. cm 

-1 

 ِٚدٜ اٌزساو١ص

μg.mL
-1

  (0.45-10) 

L.O.D=0.08 μg.mL
-1

 

1-{4-[(2-hydroxynaphthalen-

1-yl)methylideneamino] 

phenyl}ethanone 

Spectrophotometric 

method 

 

12 
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                                                                          (95-92)انكبدمٍوو كٍمٍبء2.10.1. 
 Cadmium chemistry     

4dؽ١ش ٠ّزٍه اٌزسر١ت ا٨ٌىزسٟٚٔ اٌخ بزعٟ  اٌضب١ٔخؽد عٕبصس اٌعٍعٍخ ا٨ٔزمب١ٌخ أ٠عد اٌىبن١َِٛ         
10

5S
2

 

ؽ١ش رمع فٍصاد ٘رٖ اٌّغّٛعخ ثعد اٌفٍصاد فٟ اٌغدٚي اٌدٚزٞ ٌىٕٙ ب  ( ٠IIBٕزّٟ اٌٝ عٕبصس اٌّغّٛعخ ) ، 

ٍ ص ٔ بعُ ٠ز ساٚػ ٚاٌى بن١َِٛ ف ،  d ٨ رزصسف ِضً اٌفٍصاد اٌزٟ رّ س ثّسؽٍ خ أزمب١ٌ خ ثع جت ٍِ ٟء اٌّ دازاد 

داز٘ب ـــ  ـ٠ٍّ  ه وزٍ  خ ذز٠  خ ِم 48( ٚاٌع  دن اٌ  رزٞ ٌ  ٗ Cdٌٛٔ  ٗ ث  ١ٓ اٌفض  ٟ ٚ ا٤ث  ١ا ٚ زِ  صٖ اٌى١ّ١  ب ٟ )

g/cm 8.65داز٘ب ـــــــــــــــــٚوضبفخ ِم 112.411
3

بـ ـد نزعخ ؽ سازح ِمداز٘ــــ٠ٕصٙس عٕ ٚ٘ٛ 
 

 320.9
o
C 

 أِب نزعخ اٌا١ٍبْ ٌـٗ فزجٍغ
o
C767. 

( ٚاٌى بن١َِٛ Iدح )ــــــ ـ( ٠ّىٓ أْ ٠ٛعد أ٠ضب فٟ ؽبٌخ ا٤وعIIعٍٝ اٌسغُ ِٓ ٚعٛنٖ فٟ ؽبٌخ ا٤وعدح )        

١ٌى ْٛ ةجم خ ِ ٓ أٚوع ١د اٌى بن١َِٛ ، ٚ  عٕبصس اٌّعبنْ اٌم٠ٍٛخ ٠ٚؾزسق فٟ اٌٙ ٛاء ٠تجٗ فٟ ظٍٛوٗ اٌى١ّ١بٚٞ

ٚ اٌىبن١َِٛ ٠تجٗ اٌصٔه فٟ خٛاص ٗ  Cd( IIِعزمس ظسعبْ ِب ٠زؾٛي ثعٌٙٛخ اٌٝ )  س١غ Cd(I)ؽبٌخ اٌزأوعد 

ع  خ١ٓ ٠ؾز  سق وع  غ١ٓ أٚ اٌٙ  ٛاء اٌغ  بف عٕ  د نزع  خ اٌؾ  سازح اٌعبن٠  خ ٌٚى  ٓ ثبٌز١ٚ  ش ٨ ٠ز  أصس ثب٤ؽاٌى١ّ١ب ١  خ 

 ٚ٘ٛ ثٕٟ اٌٍْٛ. CdOٌزى٠ٛٓ 

و بن١َِٛ ٚثطبز٠ بد  -عٕص س ز ١ع ٟ ف ٟ أٔز بط ثطبز٠ بد ا١ٌٕى ً اذ ٠ع دأظزخدَ اٌىبن١َِٛ ف ٟ اٌص ٕبعخ         

ٚر دخً ِسوجبر ٗ ف ٟ ص ٕبعخ ا٤ص جبط ٚاٌط ٩ء  ،و بن١َِٛ اٌّع زخدِخ ف ٟ اٌع بعبد ٚا٨٢د اٌؾبظ جخ -اٌفضخ 

ؽ١ش ٠عزخدَ فٟ ة٩ء اٌطب ساد ٌىٛٔٗ فٍص ِمبَٚ ٌٍزأوً ٠ٚعزعًّ أ٠ضب وؾبعص ٌٍع١طسح عٍٝ ا١ٌٕزسٚٔ بد ِ ٓ 

ٌٝ إٌؾبض ١ٌص٠ د ِ ٓ ت Cd(IIد٠د ِٓ اٌعجب ه ، ٚ ٠ضبف )ـــ٠دخً اٌىبن١َِٛ فٟ رسو١ت اٌع . ا٨ٔتطبز إٌٛٚٞ

ٍّؾبف  خ عٍ ٝ رٛص ١ٍ١زٗ اٌىٙسثب ١ خ اٌعب١ٌ خ ٚ ٠ع زعًّ ف ٟ ص ٕبعخ ا٤ظ ٩ن اٌىٙسثب ١ خ اٌز ٟ ٌٚ ِزبٔخ إٌؾ بض 

( ثبظ زعّبي II( ٠ٛض ؼ ثع ا ٘ رٖ اٌطسا  ك ف ٟ رم د٠س اٌى بن١َِٛ )2-1ٚاٌغدٚي ) .رزعسلأ ٩ٌؽزىبن اٌّعزّس

 اٌىٛا ث اٌعض٠ٛخ.
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 انعضوٌخ.( ثبسزخذاو ثعض انكواشف Ⅱ) بدمٍوو( طرائك رمذٌر انك2-1جذول )

 د انطرٌمخ انكبشف انخلاطخ انمظذر

96
١ِ  بٖ  بد(ف  ٟ ع١ٕ  Ⅱر  ُ رم  د٠س اٌى  بن١َِٛ) 

 .اٌصسف اٌصؾٟ 

 ِٚدٜ اٌزساو١ص

(5-1000 ) μg.mL
-1

 

L.O.D=0.24 μg.mL
-1

 

R.S.D=(1.5-2.8%) μg.mL
-1

 

methionine‐glutaraldehyde 

Schiff's base (MG‐

Chi/Fe3O4) 

Flame atomic 

absorption 

1 

97
( ف    ٟ ا٨ٚزاق Ⅱر    ُ رم    د٠س اٌى    بن١َِٛ) 

 ٚاٌخض   ساٚاد ٚو   رٌه اٌع١ٕ   بد اٌج١ئ١   خ

 BDTSCثبظزخداَ 

ؽ١ش ٠زفبعً ِ ع اٌى بن١َِٛ ١ٌعط ٟ ِعم د 

عٕ      داص      فس اٌٍ      ْٛ  PH=10.5 , 

λmax=360nm,S=0.008μg.cm
-2 

Ԑ=0.196×10
4
L. mol

-1
.cm

-1 

benzildithiosemicarbazone 

(BDTSC) 

Spectrophotometric 

method 

2 

98
ر   ُ رم   د٠س اٌى   بن١َِٛ ف   ٟ ع١ٕ   بد ا١ٌّ   بٖ  

 اٌج١ئ١خ ٦شاٌزٙب ٚؽّب٠خ ا١ٌّبٖ ِٓ اٌزٍٛس.

 ِدٜ اٌزساو١ص

 5-150 μg.mL
-1

 

LOD=1.08 μg.mL
-1-

R.S.D=2.78% μg.mL
-1

 

 

magnetic natural 

clinoptilolite (CP) zeolite 

modified by cetyltrimethyl 

ammonium bromide 

hexadecyl trimethyl 

ammonium bromide 

(CTAB) and dithizone 

Flame atomic 

absorption 

 

 

 

 

 

 

3 

99
ر  ُ رم  د٠س اٌى  بن١َِٛ ف  ٟ ع١ٕ  بد إٌجبر١  خ  

ٚاٌج١ٌٛٛع١خ ثبظزخداَ ةس٠مخ اظ زخ٩م 

اٌط     ٛز اٌص     ٍت ثبظ     زخداَ اٌىب      ث 

 اٌّروٛز .

λmax=505nm 

R=0.998 

L.O.D=0.8 μg.mL
-1

 

R.S.D=6.5% μg.mL
-1

 

2-nitroso-1-naphthol-4-

sulfonc acid 

Spectrophotometric 

method 

 

4 
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100
و١ّ   خ اٌى   بن١َِٛ ف   ٟ ع١ٕ   بد  م   د٠سر   ُ ر 

ؽ١ ش اٌّىعساد  ٚاٌخضساٚاد اٌّغففخ 

 :ِدٜ اٌزساو١صوبْ 

3-250) μg.mL
-1

) 

L.O.D=0.9 μg.mL
-1

 

3,7-diamino-2,8- dimethyl-

5-phenyl-

phenaziniumchlorid 

Ultrasonic-assisted 

cloud point 

extraction (UA-

CPE) 

5 

101
رم   د٠س اٌى   بن١َِٛ ف   ٟ ع١ٕ   بد اٌا   راء ر   ُ  

اٌّخزٍف   خ ثّ   ب ف   ٟ ذٌ   ه ا٤زش ٚاٌت   ع١س 

 ،اٌؾ١ٍت ٚا٤ظّبن.

 ِدٜ اٌزساو١صؽ١ش وبْ 

 1-10000 μg.mL
-1

 

L.O.D=0.4 μg.mL
-1 

RSD=3.32% μg.mL
-1

 

azo-phenol ligand 

functionalized magnetic 

graphene oxide nanosheets 

Extraction 

Spectrophotometric 

Method 

6 

102
 اٌؾٕف١ خِٚبء  ا٦نزازظٙس رؾ١ًٍ ع١ٕبد  

لبث١ٍ   خ رطج١   ك اٌطس٠م   خ ٚأظٙ   س أزعب     ب 

٪. عٕ    د 106تٌ    ٝ  89.6ٔع    ج١ ب ثٕع    جخ 

λmax= 498nm                      

 ِٚدٜ اٌزساو١ص

 (10-300) μg.mL
-1

 

L.O.D=3.3μg.mL
-1 

L.O.Q=11.0 μg.mL
-1

 

2-pyridylazo))4- Flow injection 7 

103
 فٟ ّٔبذط ِضبنح(II)رمد٠س اٌىبن١َِٛ  

 λmax= 410nmعٕد           .ٌٍجىزس٠ب

 ِدٜ اٌزساو١ص

2-25) μg.mL
-1

 ) 

S = 0.049×10
-4

 μg.cm
-2

 

Ԑ = 2.4778×10
4
 L. mol

-1
. cm 

-1
 

L.O.D = 1.203 μg.mL
-1 

 

 

 

 

4-((2-hydroxy- 3-methoxy-

5-((E)-(4- sulfamoylphenyl) 

diazenyl) benzylidene) 

amino) benzoic acid 

 

 

 

 

 

Spectrophotometric 

method 

 

 

 

8 
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104
ف  ٟ ِخ  ب١ٌط صٕب ١  خ  (II)رم  د٠س اٌى  بن١َِٛ 

ٚا٨ص       طٕبع١خ ٚا٨غت       ١خ اٌسل١م       خ 

  pH=4عٕد .اٌّعزؾضساد اٌص١د١ٔ٨خٚ

μg.mL     ِدٜ اٌزساو١ص 
-1

 (15-35) 

 .cm
-2

μg S = 6 × 10
-3

 

Ԑ = 18.660 L. mol
-1

. cm 
-1

 

N’’,N’’’-bis[(E)-(4-

fluorophenyl)methylidene] 

thiocarbonohydrazide: bis-

(4-fluoroPM)TCH 

Spectrophotometric 

method 

 

9 

105
 .ف  ٟ ع١ٕ  بد ا٨زش (II)رم  د٠س اٌى  بن١َِٛ  

 ِدٜ اٌزساو١ص

0.1-10)  µg.L
-1

) 

R
2
 =0.9995 

L.O.D = 0.01 µg.L
-1

 

RSD = 0.8% µg.L
-1

 

plasma − chemical vapor 

generation 

Atomic fluorescence 

spectrometry 

10 

106
ف   ٟ ع١ٕ   بد ا١ٌّ   بٖ  (II)رم   د٠س اٌى   بن١َِٛ 

 عٕد  .ٚاٌاراء

pH=9.2 

λmax =615 

L.O.D =0.01 ng/L 

RSD = 2.6% 

Ԑ= 3458 L. mol
-1

.cm 
-1 

 

tetrachloromethane (CCl4) 

as extraction solvent 

Liquid–liquid 

microextraction 

combined with UV–

vis 

spectrophotometry 

11 

107
رطج١ك اٌطس٠مخ اٌّطٛزح عٍٝ اٌم١ بض  رُ  

ف    ٟ ثع    ا  Cdاٌط١ف    ٟ اٌّز    صآِ ٌ    ـ 

اٌخ٩ ط ا٨ص طٕبع١خ ٚٚع د أٔٙ ب رعط ٟ 

 .ٔزب ظ ِسض١خ

 ١َِٛ ِعمد ِع اٌىب ث عٕد٠ىْٛ اٌىبن

λmax =510nm 

 ِدٜ اٌزساو١ص

0.42-9.2) µg.mL
-1

) 

 ng.cm
-2

S =3.55 

Ԑ=2.5×10
5
 L. mol

-1
.cm 

-1
 

4-(2-pyridylazo)-
resorcinol 

 

Spectrophotometric 

method 

 

12 
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                               Lead chemistry (110-108)كٍمٍبء انرطبص3.10.1.

5dؽ١ش ٠ّزٍه اٌزسر١ ت ا٨ٌىزسٚٔ ٟ اٌخ بزعٟ  اٌساثعخ اٌّغّٛعخؽد عٕبصس أ٠عد اٌسصبم         
10

6s
2
6p

2
 

dخ )ــــ   ـرّز   بش عٕبص   س ٘   رٖ اٌّغّٛع   خ ث   أْ ِع   زٜٛ اٌى   ُ اٌخ   بزعٟ ٌ   د٠ٙب ثّع   زٜٛ اٌص   ٛزح اٌىبٍِ تذ
10

 )

 0.175nm( ، ِٚٓ خٛاصٗ اٌعبِخ أٗ ٌد٠ ٗ ٔص ث لط س ذزٞ pِتجع ٚاٌىزس١ٔٚٓ فٟ ِعزٜٛ) (sٜٛ)ـــِٚعز

20ٚوضبف   خ عٕ   د نزع   خ ؽ   سازح ) 2024Kٚٔمط   خ غ١ٍ   بْ  601Kٚٔمط   خ أص   ٙبز 
o
C )11.35g.cm

-3
  ٗ   ٌٚ

ٌٍٚسص بم ؽ ب٨د اوع دح  خسٜ ، ٌٚٗ ِمبِٚٗ عب١ٌ خ ٌٍزأو ً ،رٛص١ٍ١خ وٙسثب ١خ ضع١فخ ِمبزٔٗ ِع اٌّعبنْ ا٤

(II  ،IV( ٚاٌؾبٌ  خ ا٨وض  س اظ  زمسازا )II .)ٗ  ِٔض  ً  اٌم٠ٛ  خ ٥ٌؽّ  بلأِم  بَٚ  ٌ  ٝ اٌصزل  خ ت٨ِ  ع فض  ٟ ِب   ً  ٚا

 .ل١ًٍ اٌزأصس ثبٌسةٛثخ٠رٚة فٟ ؽبِا إٌزس٠ه ،  ،ؽبِا ا١ٌٙدزٚوٍٛز٠ه ٚؽبِا اٌىجس٠ز١ه 

٠ع  زخدَ عٕص  س اٌسص  بم ٌٍؾ  د ِ  ٓ ا٨   عبع إٌ  ٛٚٞ ، ص  ٕبعخ ا٨ص  جبط ٚ ا٨ٌ  ٛاْ ٚاٌ  د٘بٔبد ، ص  ٕبعخ 

ثطبز٠بد رخص٠ٓ اٌسصبم اٌؾبِض١خ اٌّعزخدِخ ف ٟ اٌع ١بزاد ، ص ٕبعخ أبث١ ت ا١ٌّ بٖ ، ا٨ٚأ ٟ اٌفخبز٠ خ ، 

، اٌسص بم ا٨ث ١ا ٚا٨ؽّ س ف ٟ ة ٩ء  Pb(C2H5)4صٕبعخ اٌى١ّ١ب٠ٚبد ، رؾض١س زثبعٟ اص١ً اٌسصبم 

ثع جت اٌغعٛز ٚاٌّجبٟٔ اٌؾد٠د٠خ ٌّٕع اٌزأوً . أٚوع١دح  وّبنح فٟ ر٠ٍٛٓ اٌد٘ب١ٔبد ، أٌٛاؽ ٗ وع ٛاشي ٩ٌ  عبع 

( II( ٠ٛض  ؼ ثع  ا ٘  رٖ اٌطسا   ك ف  ٟ رم  د٠س اٌسص  بم )3-1ٚاٌغ  دٚي ) .وضبفزٙ  ب اٌعب١ٌ  خ ِٚمبِٚزٙ  ب ٌٍزأو  ً

 ثبظزعّبي اٌىٛا ث اٌعض٠ٛخ.
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 ( ثبسزخذاو ثعض انكواشف انعضوٌخ.Ⅱ) رطبص( طرائك رمذٌر ان3-1جذول )

 د انطرٌمخ انكبشف انخلاطخ انمظذر

111
اٌسص   بم ف   ٟ ع١ٕ   بد  م   د٠سر   ُ ر 

ؽم١م١خ ِخزٍفخ وّب فٟ ع١ٕ بد اٌج ٛي 

 ١ِٚبٖ اٌصسف اٌصؾٟ.

اٌزساو١صِدٜ   

)30-350) µg.mL
-1

 

L.O.D=8.5µg.mL
-1 

R.S.D=4.07% 

O, O-diethyl dithiophosphoric 

acid 

Flame atomic 

absorption 

spectrometry 

1 

112
ٔعجخ اٌسصبم فٟ اٌجٕص٠ٓ  رمد٠سرُ  

 عٕد١ِٚبٖ اٌصسف اٌصؾٟ.

λmax=620nm 

PH=3.5 

 ِدٜ اٌزساو١ص

(10-110(µg.mL
-1

 

Ԑ=10.16×10
3
L.mol

-1
.m

-1 

1, 3-Benzenediamine, N, N'-

bis(2- furanylmethylene) 

Spectrophotometric 

method 

2 

113
ر  ُ رم  د٠س اٌسص  بم ف  ٟ اٌعد٠  د ِ  ٓ  

اٌّ  ٛان اٌّسعع١  خ اٌم١بظ  ١خ )اٌع  جب ه 

ٚاٌف      ٨ٛذ( ، ٚا١ٌّ      بٖ )اٌص      بٌؾخ 

ٌٍت      سة ٚاٌٍّٛص      خ( ، ٚاٌع١ٕ      بد 

ِ  ع  ٠زفبع  ً اٌسص  بم اٌج١ٌٛٛع١  خ .

DMTD ْٛ ٌٍ١ٌعطٟ ِعمد اصفس ا 

 λmax=375nm      عٕد 

 ِدٜ اٌزساو١ص

0.1-40) µg.mL
-1

) 

Ԑ=4.93×10
4
 L. mol

-1
.cm

-1 

 

 

 

 

2,5-dimercapto-1,3,4-

thiadiazole 

 

Spectrophotometric 

method 

3 
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114
رُ رطج١ك اٌطس٠مخ اٌّمزسؽخ ثتىً  

ٔعجخ اٌسصبم فٟ  ٌزمد٠سِسلٍأ 

 ع١ٕبد ا١ٌّبٖ.

٠عزّ  د عٍ  ٝ رفبع  ً اٌسص  بم ف  ٟ 

صٕ   ب ٟ -1.5ؽ   بِا اٌىجس٠ز١   ه ِ   ع 

ف١ٕ١      ً ص١ٛوسث      بشْٚ ٚوجس٠ز      بد 

اٌصٛن٠َٛ ، ِّب ٠ٕزظ عٕ ٗ  نٚن٠ع١ً

أشزق ِىض    ث ِ    ع -ِسو    ت أؽّ    س

 اِزصبم ِٕبظت عٕد 

λmax=500nm 

 ِدٜ اٌزساو١ص 

(1.0–12.0)μg.mL
−1

 

L.O.D=0.027 μg.mL
-1

 

R
2
=0.9981 

1,5-diphenylthiocarbazone 

 

Flow injection 

 

4 

115
خ ٌٍم١     بنح اٌطس٠م     خ أزمب ١     خ ٌٍاب٠      

 م         د٠سٚاظ         زخداِٙب ثٕغ         بػ ٌز

٠زفبع ً اٌسصبم فٟ ع١ٕبد ا١ٌّبٖ. 

ٌىب ث ِع اٌسصبم ا  

 λmax=390nm عٕد ١ٌىْٛ ِعمد

                   

pH=8.25  

 ِدٜ اٌزساو١ص 

(1-9( μg.mL
−1

 

Ԑ=1.197×10
4
L.mol

-1
.cm

-1 

salicylaldehyde 

isonicotinoylhydrazone 

 

Spectrophotometric 

method 

5 

116
ثٕغ      بػ  MNPSرطج١     ك اٌخ١ٍ      خ  

٨ظ         زخساط اٌط         ٛز اٌص         ٍت 

( ِ   ٓ ع١ٕ   بد ا١ٌّ   بٖ IIٌٍسص   بم )

 ٚاٌتبٞ.

pH=4 

L.O.D=8.9µg.mL
-1- 

  

magnetic cellulose 

nanoparticles 

 (Cell-MNPs) 

A solid-phase 

microextraction 

(SPME) 

6 
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117
ِع  ز٠ٛبد اٌسص  بم ف  ٟ  م  د٠سر  ُ ر 

اٌعد٠د ِٓ اٌّٛان اٌّسعع١ خ اٌم١بظ ١خ 

)اٌع  جب ه ٚاٌف  ٨ٛذ ٚا١ٌّ  بٖ اٌطج١ع١  خ 

ٚوج     د ا٤ثم     بز ٚاٌج     ٛي ٚاٌت     عس 

٠زفبع    ً اٌىب     ث ِ    ع اٌجت    سٞ( . 

               اٌسص     بم ٠ى     ْٛ ِعم     د اص     فس 

390     λmax= 

 ِدٜ اٌزساو١ص 

      0.01-60)ppm) 

S=5 ng. cm
-2

 

Ԑ=6.16×10
5
L.mol

-1
.cm 

-1 

L.O.D=1.0 µg.mL
-1

 

S.R.D=0-2% µg.mL
-1

 

5,7-Dibromo-8-

Hydroxyquinoline 

Spectrophotometric 

method 

7 

118
فمد رُ رطج١مٙب ٌزمد٠س اٌسص بم ف ٟ  

رفبع  ً  ا٤ٚزاق ٚاٌع١ٕ  بد اٌج١ئ١  خ.

MTCEDاٌسص   بم ِ   ع  ٠ى   ْٛ  

ِعم         د اص         فس اٌٍ         ْٛ عٕ         د 

λmax=380nm 

   ِدٜ اٌزساو١ص

0.27-2.4) µg.mL
-1

)
 

pH=3 

Ԑ=5.86×10
4
 L. mol

-1
. cm 

-1 

S = 0.0017 µg.mL
−2

 

2-(5-Bromo-2-pyridylazo)-5-

diethylaminophenol 

Spectrophotometric 

method 

8 
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119
٠زفبع     ً اٌسص     بم ِ     ع اٌّعم     د  

DPTPD  ْٛ ٌٍ١ٌىْٛ ِعمد اؽّ س ا

 عٕد ةٛي ِٛعٟ 

λmax=417nm 

pH=6 

 ِدٜ اٌزساو١ص

µg.mL
-1

 (1-33) 

Ԑ=3.3×10
4
 L.mol

-1
.cm 

-1 

S = 0.0269 µg.mL
−2 

1,5-dimethyl-2-phenyl-4-

[(2,3,4-trihydroxy phenyl) 

diazenyl)-1H-pyrazol- 3(2H)-

one] 

Spectrophotometric 

method 

 

 

 

 

 

 

 

9 

120
أ٠     ْٛ  رم    د٠سر    ُ رطج١م    ٗ ثٕغ    بػ  

( ف   ٟ ع١ٕ   بد ا١ٌّ   بٖ IIاٌسص   بم )

 PH=2.2-5.5             .اٌّخزٍفخ

 ِدٜ اٌزساو١ص

(5×10
-8

-1×10
-1

) µg.mL
-1

 

L.O.D=3×10
-8 

µg.mL
-1

 

bis-1,3 

-N(-[2

morpholino)acetamidophenoxy

]propane 

Atomic absorption 

spectroscopy 

10 

121
ر  ُ رطج١  ك اٌطس٠م  خ اٌّط  ٛزح عٍ  ٝ  

ع١ٕ      بد ا١ٌّ       بٖ ٌّعسف       خ ِ       دٜ 

 ٩ِءِزٙب.

L.O.D=0.6 µg.mL
-1

 

L.O.Q=2.1 µg.mL
-1 

shape -Hydrogen assisted T

slotted quartz tube 

Flame atomic 

absorption 

spectrometry 

 

11 

122
اعزجسد اٌطس٠مخ اٌّمزسؽ خ ِسض ١خ  

ٚفعبٌ           خ ٌزؾد٠           د اٌّع            بنْ 

ف    ٟ ا٤ظ    ّبن  )اٌسص    بم(اٌضم١ٍخ

 ٚاٌّٛازن اٌعّى١خ.

 ِدٜ اٌزساو١ص

0.0010–0.0100) µg.mL
-1

) 

R=0.998 

R.S.D%=9.98 µg.mL
-1

 

microwave assisted digestion 

method followed by Graphite 

Furnace Atomic Absorption 

Spectrometry (GFAAS) and 

Cold Vapor Atomic 

Absorption Spectrometry 

(CVAAS)) 

atomic absorption 

method 

12 
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 على البيئة  الثقيلة )الكوبلت , الكادميوم , الرصاص( أثر العناصر. 11.1

The effect of heavy metals (cobalt, cadmium, lead) on the 

environment 

       Effects of cobalt in the environment            أثبر انكوثهذ فً انجٍئخ  1.11.1.

٠زٛاع د ثٕع جخ ل١ٍٍ خ ف ٟ  تذِ ٓ أ٘ ُ اٌعٕبص س ٚأوضس٘ ب فبع١ٍ خ ٚض سٚز٠خ ٌٍىب ٕ بد اٌؾ١ خ ،  ثٍ ذاٌىٛ د٠ع        

اٌجؾس ١ِٚبٖ اٌتسة ، ٚفٟ إٌجبربد ٚاٌؾ١ٛأبد ، ؽ١ش ٠عصس ع١ٍٙب ٚٔمصٙب ٠عنٞ تٌٝ اضطساة إٌّٛ. أِب ِ ٓ 

٠ٚى ْٛ ِزأص سا  ثت ىً صّ ـبٟٔ اٌع طٛػ ِ ـع  ((IIIثؾبٌ خ رأوع د B12إٌبؽ١خ اٌجب٠ٍٛع١خ فٙٛ ٠ٛعد فٟ ف١ز ب١ِٓ 

زثْٛ بمـبد اٌج ـب٠س١ٌٚٓ ٚٚاؽ ـدح ِ ـٓ ؽـٍم ـخ اٌجٕص١ّ٠ داشٚي ٚذزح و خّـط ذزاد ٔب٠زسٚع١ٓ ] ازثـع ِٕـٙـب ؽـٍ

  .٘رٖ اٌؾم١مخ ٠ٚCayano Cobalaminعىط أظُ اٌف١زب١ِٓ ]  CN–ٚاؽدح ِٓ ِغّٛعخ 

ٚأْ اٌزعسلأ ٌٍىٛثٍذ ٠ؾ دس ثت ىً ز  ١ط ع ٓ ةس٠ ك ا٨ظزٕت بق ٚف ٟ نزاظ بد أخ سٜ أعس٠ ذ عٍ ٝ          

٠ؾٛٞ أعٍٝ رسو١ ص ٌٍىٛثٍ ـذ ٚاٌرٞ  B12ععُ ا٤ٔعبْ أصجزذ أْ اٌىجد ٘ٛ اٌعضٛ اٌرٞ ٠زُ ف١ٗ رخص٠ٓ ف١زب١ِٓ 

رٛع د أنٌ خ  ٨ِٓ ِؾزٜٛ اٌغعُ اٌىٍٟ .ٚ 20ٌٝ ٔعجخ رمبزة % تِـٓ ثـبلٟ أعضبء اٌغعُ ا٤خسٜ ؽ١ش ٠صً 

عٍٝ رساوُ اٌىٛثٍذ فٟ ععُ ا٤ٔعبْ ِع رمدَ اٌعّس وّب أظٙ سد اٌدزاظ بد ع ٓ ؽ ب٨د أص بز ؽ بنح ثع د أث ز٩ع 

ٌع ٩ط فم س اٌ دَ ثّ ب ف ٟ ذٌ ه أض طساة اٌغٙ بش اٌٙض ّٟ ،  mg/day 30و١ّبد ِٓ ا٤ِ ٩ػ اٌصا  دح ٌٍىٛثٍ ذ

ٍٝ ٚفٟ اٌؾ١ٛأبد لد ٠زساوُ اٌىٛثٍ ذ ف ٟ عض ٍخ خسٜ عٍٝ اٌادح اٌدزل١خ ٚاٌمٍت ٚاٌىأاٌطفؼ اٌغٍدٞ ٚرأص١ساد 

اٌمٍت ٠ٚعجت رؾًٍ ا١ٌ٤بف اٌعض١ٍخ
(123-126)

.  

 

 Cadmium effects in the environment           أثبر انكبدمٍوو فً انجٍئخ2.11.1. 

 ٚتذ ٠عد ٘ را اٌّع دْ اٌضم١ ً ِ ٓ اٌٍّٛص بد اٌج١ئ١ خ اٌز ٟ رٍم ذ ا٘زّبِ ب وج١ سا ِ ٓ لج ً اٌعد٠ د ِ ٓ اٌج بؽض١ٓ،         

 ٕص ثفز سح عّ س اٌز١ّص اٌى بن١َِٛ ثط ٛي ٠
(127)

ٌ ٛؽع أٔ ٗ عٕص س رساوّ ٟ ف ٟ عع ُ ا٦ٔع بْ ٠ٚز سن ثت ىً ، 

ٌ ٛؽع أْ ا٤ةف بي ؽ د٠ضٟ اٌ ٨ٛنح ٨  ،٪ ِٕ ٗ ف ٟ عع ُ ا٦ٔع ب50ْخبم فٟ اٌىٍٝ ٚاٌىج د ؽ١ ش ٠ٛع د ؽ ٛاٌٟ 

 عٍٝ اٌىبن١َِٛ ، ٚاٌص٠ بنح اٌزساو١ّ خ ف ٟ رسو١ صٖ رج دأ ِ ع رم دَ اٌعّ س ععبُِٙأرؾزٛٞ 
(128)

ِٚ ٓ أ٘ ُ ِص بنز ،
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رٍ  ٛس اٌى  بن١َِٛ ؽ  سق ٚل  ٛن ظ  ١بزاد اٌت  ؾٓ )اٌ  د٠صي( ٚريو  ً تة  بزاد اٌع  ١بزاد ٚو  رٌه ف  ٟ ثمب٠  ب ا٤ص  جبط 

اٌىٙسثب ١خ ا٨ٌٛاػٚاٌج٩ظز١ه ِٚصبٔع 
 (129)

  . 

ٚأُ٘ ةس٠مخ ٌٍزعسلأ ٌٍزع ُّ ثبٌى بن١َِٛ ٘ ٛ اظزٕت بق نخ بْ ٠ؾز ٛٞ عٍ ٝ اٌى بن١َِٛ ِّ ب ل د ٠ عنٞ تٌ ٝ         

 اٌزٙبة ز ٛٞ صُ اٌٛفبح
(130)

. ِٓ أُ٘ ا٤عسالأ اٌّصبؽجخ ٌٍزعسلأ ٌٍىبن١َِٛ ازرفبع ضاط اٌ دَ اٌّف بعئ ف ٟ  

اٌتسا١٠ٓ ٚا٤ٚزنح ف ٟ ؽبٌ خ اٌزع سلأ ع ٓ ةس٠ ك اٌغٙ بش اٌزٕفع ٟ ، ٚثت ىً ر دز٠غٟ ف ٟ ؽبٌ خ اٌزع سلأ ع ٓ 

بش اٌٙض  ّٟ ثع  جت ر  أص١سٖ عٍ  ٝ أ٠  ا اٌىبٌع  ١َٛ ر  أص١س ظ  ١ّخ اٌى  بن١َِٛ ف  ٟ اٌغٙ  ف  بْ  ةس٠  ك اٌغٙ  بش اٌٙض  ّٟ

ٚاٌفعفٛز ِّب ٠عنٞ ف ٟ أخف بلأ ِع زٜٛ اِزص بم اٌىبٌع ١َٛ ، ٚ٘ را ٠ع جت ٌ ١ٓ ف ٟ اٌع  بَ ٚثبٌز بٌٟ ٠ع جت 

 اٌىبن١َِٛ ِبنح ِعسةٕخ ٠ٚعد ، ا٦صبثخ ثّسلأ رٙتُ اٌع بَ
(131) 

.  

 Effects of lead in the environment      أثار الرصاص في البيئة         3.11.1. 

إٌجبر  بد تٌ  ٝ عع  ُ اٌّع  زٍٙه ِ  ٓ ا٦ٔع  بْ  اٌسص  بم ٘  ٛ أؽ  د اٌعٕبص  س اٌخط  سح اٌز  ٟ رٕزم  ً أؽ١بٔ   ب ِ  ٓ        

ف ٟ اٌٛظ ب ث اٌؾ٠ٛ١  خ  ا  ٚاٌؾ١ ٛاْ عج س اٌعٍع ٍخ اٌارا ١ خ، ٚرىّ ٓ خطٛزر ٗ ثص  فزٗ اٌزساو١ّ خ تذ ٠ع جت أض ساز

ثعجت ٚعٛنٖ فٟ أغٍت ِخٍفبد ِعبًِ اٌجطبز٠بد ِٚعبِ ً ا٤ص جبط ِٚخٍف بد اٌع ١بزاد ِ ٓ ش٠ ٛد ٚ ثٕ ص٠ٓ 

ت ا٤زاض ٟاٌزٟ غبٌجب ِ ب رطّ س عت ٛا ١ب ف ٟ أغٍ 
(132)

ٚاٌزع ُّ ثبٌسص بم ٠ ٕغُ ع ٓ ش٠ بنح اٌسص بم ف ٟ  ، 

اٌغعُ ٠ٚؾدس ذٌه عٓ ةس٠ك رٍٛس اٌج١ئخ ثبٌسصبم ثعجت ا٨ظزعّب٨د اٌصٕبع١خ ٌٗ ، خبصخ اٌٛؽداد اٌزٟ 

ٚ اٌز ٟ رم َٛ ثإع بنح ر د٠ٚس أِض١خ أٚ اٌزٟ رصٕع أظ٩ن اٌسصبم أٚ ا٤ٔبث١ ت برصٕع ثطبز٠بد اٌسصبم اٌؾ

ُ عٕد رٕبٚي اٌطعبَ أٚ اٌّ بء اٌٍّ ٛس ثبٌسص بم ثع د رٕبٌٚ ٗ عسض ١ب ِ ٓ اٌزسث خ اٌّعبنْ ، ٚعبنح ِب ٠ٕزظ اٌزعّ

اٌٍّٛصخ 
(133)

٠ عصس ثت ىً وج١ س عٍ ٝ اٌغٙ بش  ، ٚ٘ٛ ِعدْ ظبَ ثا ا إٌ  س عّ ب تذا ر ُ اظزٕت بلٗ أٚ اثز٩ع ٗ ، 

٠ عنٞ اٌزع سلأ ة٠ٛ ً اٌّ دٜ ٌ ٗ ِ ٓ لج ً اٌج بٌا١ٓ تٌ ٝ أخف بلأ ف ٟ  ،اٌعصجٟ ٌدٜ وً ِ ٓ اٌج بٌا١ٓ ٚا٤ةف بي

اٌ جطٓ ٚض عف ب ف ٟ ا٤ص بثع ٚاٌى بؽ١ٍٓ ، لد ٠عجت ضعث اٌىٍٝ ٚأٌ ُ  ا٤ناء فٟ ثعا ٚظب ث اٌغٙبش اٌعصجٟ

عٕ د إٌع بء اٌؾٛاِ ً ، ٠ عنٞ اٌزع سلأ  ِ بأ، وّب ٠عجت ازرفبع ب ةف١ف ب فٟ ضاط اٌ دَ ، خبص خ عٕ د وج بز اٌع ٓ

ٌّعز٠ٛبد عب١ٌخ ِٓ اٌسصبم تٌٝ ا٦عٙبلأ
(134)

ٚأْ ٔعجخ اٌسصبم اٌرٞ ٠زسظت فٟ اٌس ز١ٓ عٕد اٌجبٌا١ٓ   .

ِ ٓ ٘ رٖ اٌى١ّ خ ر ر٘ت اٌ ٝ اٌ دَ ، أِ ب اٌسص بم  95ٚأْ %   40 -35ِٓ خ٩ي ا٨ظزٕتبق رى ْٛ ؽ ٛاٌٟ % 

ِٕٗ ٠زُ اِزصبص ٗ ٚرسرف ع ٘ رٖ إٌع جخ عٕ د ا٤ةف بي ٚإٌع بء اٌؾٛاِ ً ِٚ ٓ ٌ د٠ُٙ  15اٌرٞ رُ اثز٩عٗ فأْ % 

١َٛ فٟ اٌدَ أٚ اٌصٔه أٚ اٌؾد٠دٔمص فٟ ِعزٜٛ اٌىبٌع
(135) 

. 
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 أهذاف انرسبنخ .1.12

٤  عخ اا١ٌٍىبٔ د٠ٓ ثزم١ٕ خ  ر ُ رت خ١ص، ٚ رؾض١س ١ٌىبٔد٠ٓ عد٠د٠ٓ ِٓ ِسوجبد  ث ثطس٠مخ اٌزصع١د  .1

( ٚة١ ث اٌ س١ٔٓ إٌ ٛٚٞ FT-IR( ٚة١ث ا٨ عخ رؾذ اٌؾّساء )UV-Visفٛق اٌجٕفعغ١خ )–اٌّس ١خ 

اٌّإبة١عٟ ٌٍجسٚرْٛ )
1
H-NMR ٓإٌٛٚٞ اٌّإبة١عٟ ٌٍى بزثْٛ( ٚ ة١ث اٌس١ٔ   (

13
H-NMR) 

 ( .mass spctrumٚة١ث اٌىزٍخ )

ٚاٌى بن١َِٛ ٚاٌسص بم ٌا سلأ  اظزعّبي ا١ٌىبٔداد اٌّؾضسح فٟ رى٠ٛٓ ِعمداد ِ ع ا٠ٛٔ بد اٌىٛثٍ ذ .2

 عٓ ةس٠ك اٌدزاظبد اٌزب١ٌخ: ة١ف١ب رمد٠سُ٘

-UV) اٌّس ١ خ– ف ٛق اٌجٕفع غ١خ  خثب٤  عة١ف١خ ٌّعمداد ا٠٨ٛٔبد اٌفٍص٠خ اٌّخزبزح ل١د اٌدزاظخ نزاظخ  -أ

Vis) .صُ رؾد٠د اٌطٛي اٌّٛعٟ ا٨ع ُ ٩ٌِزصبم ٌّعمداد ا٠٨ٛٔبد اٌفٍص٠خ 

اٌّؾضس٠ٓ ٚرتًّ  ثبظزخداَ ا١ٌٍىبٔد٠ٓ Co(II) ،Cd(II)  ،[Pb(II) [٠ٛٔبدأفضٍٝ ٌزمد٠س اٌ سٚف اٌ-ة

اٌداٌخ اٌؾبِض١خ ٚرسو١ ص اٌىب  ث ٚر أص١س اٌ صِٓ ٚنزع خ اٌؾ سازح ٚرسر١ ت ا٨ض بفخ ٚرع ١ٓ اٌزساو١ ص اٌز ٟ 

 .ِٕؾٕٟ اٌّعب٠سح ٚؽعبة صٛاثذ ا٨ظزمساز٠خ  عٓ ةس٠ك٨ِجسد -رطبٚع ث١س

 اٌدٚاي اٌضسِٛن٠ٕب١ِى١خ ٌٍّعمداد فٟ نزعبد ؽساز٠خ ِخزٍفخ . -ج

ةس٠مزٟ إٌع ت ا١ٌٌّٛ خ  َا١ٌٍىبٔد٠ٓ ٚا٠٨ٛٔبد اٌفٍص٠خ اٌّخزبزح ل١د اٌدزاظخ ثبظزخداةج١عخ ا٨زرجبة ث١ٓ  -د

 ٚةس٠مخ عٛة.

 .ؽسو١بد اٌزفبعً )زرجخ اٌزفبعً ٚ صبثذ ظسعخ اٌزفبعً ِٚعدي ظسعخ اٌزفبعً ( ٌٍّعمداد ل١د اٌدزاظخ  - و

. 

 

 



 

 اىفظو اىثبّي

 اىجسء اىعَيي

Chapter Two 

Experimental part
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 Experimental part                                                                  اىجسءاىعَيي-2

           اىَىاد اىنيَيبئيت اىَسخخذٍت            .2.2

 .( 1-2عذٚي سلُ ) فٟ ١بئ١خ اٌّٛػؾخى١ّاٌّٛاد اٌ ذ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ اعزخذِ

 هبحواىشرمبث اىَظْعت ودرجت ّقبو ووزّهب اىجسيئي اىَىاد اىنيَيبويت اىَسخعَيت :(2-2جذوه )

 

Purity% Company Molecular 

of weight  

Molecular 

Formula 

Name No. 

98 MACLIN 108.14 C6H8N2 Phenyl hydrazine 1 

98 MACLIN 112.15 C5H4OS Thiophene-2-

carbaldehyde 

2 

98 MACLIN 126.17 C6H6OS 3-methylthiophene-2-

carbaldehyde 

4 

98 B.D.H 86.18 C6H14 Hexane 5 

98 B.D.H 88.11 C4H8O2 Ethyl acetate 6 

98 B.D.H 18.02 H2O Distilled Water 7 

99 Merck 237.93 CoCl2.6H2O Cobalt(ІІ)chloride.  

hexahydrate 

8 

99 THOMAS 

BAKER 

201.33 CdCl2.H2O Cadmium chloride 

monohydrate 

9 

98 THOMAS 

BAKER 

278.1 PbCl2 Lead(II) chloride 

anhydrous 

10 

97 England 77.08 CH3COONH4 Ammonium acetate 11 

99.5 B.D.H 50.05 CH3COOH glacial acetic acid 12 

99.5 PRS 46.07 C2H5OH Ethanol 13 

99.5 Riedel – de 

Haën 

253.8 I2 Iodine 14 

98 B.D.H   35.03 NH4OH Ammonia solution    15 

Analar B.D.H 32.0 CH3OH Methanol 16 

37.5 B.D.H 35.5 HCl Hydrochloric 17 

98.0 B.D.H 40 NaOH Sodium hydroxide 18 

99.0 B.D.H 58.08 (CH3)2CO Acetone 19 

---- Merck ---- ---- Thin layer 

chromatography plates-

silicagel(F254) 

20 
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 Apparats                                              لاجهسة اىَسخعَيت              . ا2 .2

ٌغررشع اعررشاء اٌم١بعرربد اٌزؾ١ٍ١ٍررخ ٚاٌل١ف١ررخ ٚاٌزعررشخ اٍررٝ ثعررغ اٌخظرربئض اٌف١ض٠بئ١ررخ ١ٌٍىبٔررذ٠ٓ 

 الأعٙضح الار١خ:  خذاَاٌّؾؼش٠ٓ ِٚعمذارّٙب رُ اعز

 : درجت الاّظهبرجهبز قيبش  -1

Melting point, /SMP30/ , Strut, England. 

 عبِعخ وشثلاء . -ٌٍعٍَٛ اٌظشفخ و١ٍخ اٌزشث١خ –فٟ لغُ اٌى١ّ١بء 

 : اىَرئيتٚ ٍطيبفيت الاشعت فىف اىبْفسجيت -2

UV - Visible Spectrophotometer ( Shimadzu – UV – 1700) 

 عبِعخ وشثلاء . -ٌٍعٍَٛ اٌظشفخ و١ٍخ اٌزشث١خ –فٟ لغُ اٌى١ّ١بء  

 

 : جهبز قيبش اىذاىت اىحبٍضيت -3

pH-meter, inolab,WTW,530, Germany 

 عبِعخ وشثلاء . -ٌٍعٍَٛ اٌظشفخ و١ٍخ اٌزشث١خ –فٟ لغُ اٌى١ّ١بء  

 

 : ٍطيبف الاشعت ححج اىحَراء -4

FT-IR Test scan shimadza model 8000, the IR spectra of the compounds 

(4000-400 cm
-1

) 

 عبِعخ وشثلاء . -ٌٍعٍَٛ اٌظشفخ و١ٍخ اٌزشث١خ –فٟ لغُ اٌى١ّ١بء 

 

 : عشريت ٍراحب  ٍيساُ اىنخروّي حسبش رو اربع  -5

Balance BL 2105, Sartorius, Germany. 

 وشثلاء .عبِعخ  -ٌٍعٍَٛ اٌظشفخ و١ٍخ اٌزشث١خ –فٟ لغُ اٌى١ّ١بء 

 

 

 

 



 Chapter Two /Experimental                                    اٌفظً اٌضبٟٔ / اٌغضء اٌعٍّٟ

33 
 

 : فرُ حجفيف -6

Oven BS size two, Gallenkamp, England. 

 عبِعخ وشثلاء . -ٌٍعٍَٛ اٌظشفخ و١ٍخ اٌزشث١خ –فٟ لغُ اٌى١ّ١بء 

 

 :ٍسخِ ٍع ٍحرك ٍغْبطيسي  -7

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

 عبِعخ وشثلاء . -ٌٍعٍَٛ اٌظشفخ و١ٍخ اٌزشث١خ –فٟ لغُ اٌى١ّ١بء 

 

)ٍطيبف اىرّيِ اىْىوي اىَغْبطيسي  -8
1
H,

13
C-NMR). : 

Mnova 400MHZ ,
1
HNMR,

13
CNMR Spectrophotometer. 

 .عبِعخ ؽٙشاْ – اٌّخزجش اٌّشوضٞ

 

 : طيف اىنخيت -9

Work mass selective Detector 5973 And using an energy of  70 Electron 

Volt . 

 عبِعخ ؽٙشاْ – اٌّشوضٞاٌّخزجش 

 

 : جهبز حْظيٌ درجت اىحرارة -10

Thermostatic Circulator bath- JSRC- 13C, Korea 

 عبِعخ وشثلاء –و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍعٍَٛ اٌظشفخ –فٟ لغُ اٌى١ّ١بء  

 : جهبز حقطير -11

عبِعخ -ِٚٓ ِٕشأ وٛسٞ فٟ و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍعٍَٛ اٌظشفخ Lab-Techاعزعًّ عٙبص اٌزمل١ش ٔٛع 

 وشثلاء.
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 Preparation of two ligands                                         ذيِححضير اىيينبّ 3.2.

                                                               (PTMH)ىينبّذ  ححضير .2.3.2 

 1-Phenyl-2-(thiophen-2-ylmethylene)hydrazine(PTMH) 

ِٓ  (0.01mol , 1.0814g)ع ٚػ رُ ِغّٛس فٟ ؽّبَ ِبئٟ (100mL)فٟ دٚسق دائشٞ اٌمعش ععـخ 

(phenylhydrazine) ٟاٌّزاة فmL) 20(   أػ١ف إ١ٌٗ رذس٠غ١ب ًِع اٌزؾش٠ه  ، إٌمِٟٓ الإ٠ضبٔٛي

ِٓ  (15mL)فٟ  ( اٌّزاةThiophene-2-carbaldehyde)  ِٓ (0.01mol,1.1215g) اٌّغزّــش

للشاد ِٓ ؽبِغ اٌخ١ٍه اٌضٍغٟ ثعذ٘ب رشن اٌّض٠ظ ٌع١ٍّخ اٌزظع١ذ  3ٌٝ ِض٠ظ اٌزفباً إ٠ضبٔٛي. أػ١ف الا

) خـــــــعبابد ٚثذسع 10ِذح  (Reflux)اٌعىغٟ 
o
C70 ًوشِٚبرٛغشاف١ب  ثبعزعّبي( ؽ١ش رُ ِزبثعخ اٌزفبا

( .  ٚثعذ أزٙبء 1:3اعز١ذ ( ثٕغجخ ) اص١ًثبعزخذاَ ِض٠ظ ِٓ اٌّز٠ت )اٌٙىغبْ :  TLC)اٌلجمخ اٌشل١مخ )

ثذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ، ثعذ٘ب رُ غغٍٗ ثٛاعلخ  عباخ  24)) فباً رشن اٌّض٠ظ  ١ٌغف فٟ اٌٙٛاء ٌّذحزاٌ

دسعخ  ( رٞ%70( (  ثٕغجخغبِكرىْٛ ساعت اطفش ) ٕمٟٚاا١ذد ثٍٛسرٗ ثبٌىؾٛي الاص١ٍٟ اٌي ، ١ّضبٔٛاٌ

 أظٙبس
o
C(132-135) ( ( ٠ج١ٓ ثعغ2-2اٌغذٚي )،  )1-2ِٚعبدٌخ اٌزفباً ِٛػؾخ فٟ اٌّعبدٌخ  

 .١ٌٍىبٔذ  اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ

 

 phenyl-2-(thiophen-2-ylmethylene)hydrazine (PTMH)-1ححضير ىة( خط2-2) ٍعبدىت
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 (MMPH) 2.3.2. ححضير ىينبّذ 

1-[(3-methylthiophen-2-yl)methylene]-2-phenylhydrazine(MMPH) 

 (0.01mol , 1.0814gm)ٚػـعرُ ِغّٛس فٟ ؽّبَ ِبئٟ  (100mL)فٟ دٚسق دائشٞ اٌمعش ععــخ         

أػرر١ف إ١ٌررٗ رررذس٠غ١ب ًِررع  ، ٕمررٟاٌ ٓ الإ٠ضبٔــــــررـٛيــــررـِ )ml) 20اٌّررزاة فررٟ (phenylhydrazine)ِررٓ 

( methylthiophene-2-carbaldehyde-3ـررـٓ)ِ (0.01mol  , 1.2617g)اٌزؾش٠رره اٌّغزّــــــــررـش

للرشاد ِرٓ ؽربِغ اٌخ١ٍره اٌضٍغرٟ ثعرذ٘ب ررشن  3ٌٝ ِض٠ظ اٌزفبارً إ٠ضبٔٛي أػ١ف الا (15mL)فٟ  اٌّزاة

) عبابد ٚثذسعخ 6ِذح  (Reflux)اٌّض٠ظ ٌع١ٍّخ اٌزظع١ذ اٌعىغٟ 
o
C70( اٌزفباً ثبعزعّبي  ؽ١ش رُ ِزبثعخ

( 1:3ً اعرز١ذ ( ثٕغرجخ )١رصا)اٌٙىغبْ :   عّبي ِض٠ظ ِٓ اٌّز٠تثبعز TLC)) اٌلجمخ اٌشل١مخ وشِٚٛرٛغشاف١ب 

، ثعرذ٘ب ررُ  اٌغشفرخثذسعرخ ؽرشاسح  عرباخ ٚ  24  ١ٌغرف فرٟ اٌٙرٛاء ٌّرذح  رشن اٌّض٠ظ ٚثعذ أزٙبء اٌزفباً   ،

%( 80 ((  ثٕغرجخفربرؼرىْٛ ساعت اطفش ) ٕمٟٚاا١ذد ثٍٛسرٗ ثبٌىؾٛي الاص١ٍٟ اٌ ،١ّضبٔٛي  اٌغغٍٗ ثٛاعلخ 

بس ـــــــرـرٞ دسعرخ أظٙ
o
C ( 130-133) ( ( 2-2اٌغرذٚي )، ) 2-2ِٚعبدٌرخ اٌزفبارً ِٛػرؾخ فرٟ اٌّعبدٌرخ

 .١ٌٍىبٔذ٠ج١ٓ ثعغ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ 

  

 [(3-methylthiophen-2-yl)methylene]-2-phenylhydrazine(MMPH) ححضير ة( خطى2-2)ٍعبدىت   
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 .يِاىَحضر يِ(: يبيِ اىخظبئض اىفيسيبئيت واىظيغ اىجسيئيت ىيينبّذ2-2جذوه )

 اٌٍْٛ ٔغجخ إٌّزٛط لأظٙبسدسعخ ا اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ اٌظ١غخ ٌغض٠ئ١خ سِض اٌّشوت

PTMH C11H10N2S 202.3 (135-132) 70% ( غبِكأطفش) 

MMPH C12H12N2S 216.3 130-133)) %80 (فبرؼ)  أطفش 

 

ححضير ٍحبىيو. 4.2
( (136
                                     Preparation of ligand اىيينبّذ  

10×1)بخرميس ((PTMHاىيينبّذ ححضير ٍحيىه1. .4.2
-2

M)                     

 ٌزؾؼرر١ش، )mL) 100فررٟ الإ٠ضرربٔٛي اٌّلٍررك ٚ إوّرربي اٌؾغررُ إٌررٝ (PTMH)( ِررٓ g 0.2023)أر٠ررت       

 اٌّؾب١ًٌ اٌم١بع١خ الاخشٜ ٚرٌه ثبٌزخف١ف اٌّزعبلت ثبٌّز٠ت ٔفغٗ.

10×1)ثزشو١ض ((MMPHححضير ٍحيىه اىيينبّذ 2.4.2.
-2

M)                           

 ١شؾؼرٌز ،)mL) 100فٟ الإ٠ضبٔٛي اٌّلٍرك ٚ إوّربي اٌؾغرُ إٌرٝ (MMPH)( ِٓ g 0.2163) أر٠ت         

 اٌّؾب١ًٌ اٌم١بع١خ الاخشٜ ٚرٌه ثبٌزخف١ف اٌّزعبلت ثبٌّز٠ت ٔفغٗ.

ححضير اىَحبىيو اىقيبسيت5.2. 
((137

           Preparation of Standard Solutions 

10×1) )( بخرميسIIححضير ٍحيىه أيىُ اىنىبيج ) 1.5.2. 
-2

M 

 ًوّرأ، فٟ اٌّربء اٌّملرش ٚ )  (CoCl2.6H2O( عذاعٟ اٌّبءII( ِٓ وٍٛس٠ذ اٌىٛثٍذ )0.2379g) أر٠ت     

 .خشٜ ٚرٌه ثبٌزخف١ف اٌّزعبلت ثبٌّز٠ت ٔفغٗاٌّؾب١ًٌ اٌم١بع١خ الأ ٌزؾؼ١ش، )mL)100 اٌؾغُ إٌٝ 

10×1) )( بخرميسIIأيىُ اىنبدٍيىً )ححضير ٍحيىه 2.5.2. 
-2

M 

اٌؾغررُ  ً( ، فررٟ ِرربء ِملررش ٚ إوّررCdCl2.H2O( ِررٓ وٍٛس٠ررذ اٌىرربد١َِٛ اٌّرربئٟ) 0.2013g) أر٠ررت        

 .خشٜ ٚرٌه ثبٌزخف١ف اٌّزعبلت ثبٌّز٠ت ٔفغٗاٌّؾب١ًٌ اٌم١بع١خ الأ ١شؾؼٌز،)mL)  100إٌٝ

10×1) )( بخرميسIIححضير ٍحيىه أيىُ اىرطبص ) 3.5.2.
-2

M 

، )mL) 100 ( فٟ ِبء ِملش ٚ إوّبي اٌؾغُ إPbCl2ٌٝوٍٛس٠ذ اٌشطبص ) ِٓ( g)  10.278أر٠ت

 .خشٜ ٚرٌه ثبٌزخف١ف اٌّزعبلت ثبٌّز٠ت ٔفغٗاٌّؾب١ًٌ اٌم١بع١خ الأ ٌزؾؼ١ش
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ححضير اىَحيىه اىَْظ6.2ٌ. 
(138)

                      Preparation of Buffer Solution 

لاد الأ١ِٔٛررَٛ ــررـ( ِررٓ خــــــg0.7708 (( ِررٓ إراثررخM0.01ؽؼُررشد اٌّؾب١ٌررً إٌّبّررخ ثزشو١ررض )         

، ٚرررُ رؾؼرر١ش ِررٓ ٘ررزا اٌّؾٍررٛي  اررذح   )1(Lِررٓ اٌّرربء اٌّملررش فررٟ دٚسق ؽغّررٟ عررعخ  )mL)  1000فررٟ

( ، ٚرٌره ثضػربفخ للرشاد pH=4-11ِؾب١ًٌ راد ٔلبق ٚاعع ِٓ اٌذٚاي اٌؾبِؼ١خ ٚ اٌمباذ٠خ رزشاٚػ ث١ٓ )

 ِٓ ِؾٍٛي الأ١ِٔٛب اٌّشوضح ٚؽبِغ اٌخ١ٍه اٌّشوض إٌٝ ِؾٍٛي خلاد الأ١َِٔٛٛ اٌّؾؼش.

 Preparation of areagent blank               )بلاّل(  اىَرجعححضير اىَحيىه  7.2.

ٚرٌه ثرٕفظ إػربفبد ِؾٍرٛي اٌّعمرذ ِبارذا  (10mL)ؽؼُش اٌّؾٍٛي اٌّشععٟ فٟ دٚسق ؽغّٟ ععخ         

 إػبفخ الأ٠ْٛ اٌفٍضٞ  .

 Primary Investigation                          الاخخببراث الأوىيت                       8.2.

 . قيبش اىطىه اىَىجي الاعظٌ ىيينْذاث اىَحضرة1.8.2. 

عرعخ  ز١ٓؽغ١ّ ١ٓابُ ١ٌٍىبٔذاد اٌّؾؼشح ٚرٌه ثأخز ل١ٕٕزفٟ ٘زٖ اٌذساعخ رُ ا٠غبد اٌلٛي اٌّٛعٟ الأ        

(10mL )ؽ١ش (  1ٚػع ف١ٙبmLِؾٍٛي ا١ٌٍىبٔذ٠ٓ اٌّؾؼ ِٓ )10×1 )ثزشو١رضب ـــــــش٠ٓ عبثمــــــــ
-3

M )

اٌّلٍــــــرـك ١ٌظجــرـؼ اٌزشو١رض إٌٙبئــــــــرـٟ  ثبلإ٠ضبٔــــــرـٛي ( mL 10اٌؾغُ اٌرٝ ) ًوّ( ٚا4.2فٟ اٌفمشح )

(1×10
-4

M ) ٝــرررـٓ ــػّـٚاٌّشئ١رررخ ٚإٌّلمرررخ فرررٛق اٌجٕفغرررغ١خ  ٌٙرررب فرررٟ ِغرررؼ ؽ١فرررٟ ٚررررُ اٌؾظرررٛي اٍررر

( ٚثبعررزعّبي خلا٠ررب ِررٓ Blankِشعررع ) وغرربئً لٍررك ِمبثررً الإ٠ضرربٔٛي اٌّ  200nm–800) (ذٜـــــــــررـاٌّ

 (. ( 1cmاٌىٛاسرض راد ِّش

 

 ة.حعييِ اىطىه اىَىجي الاعظٌ ىلاٍخظبص ىيَعقذاث اىَحضر2.8.2. 

 الإ٠رررِْٛرررٓ ِؾٍرررٛي  1mL) (ف١ٙرررب  ( ، ٚػرررعmL10 (عرررعخ ِغّٛارررخ ِرررٓ اٌمٕررربٟٔ اٌؾغ١ّرررخ  دخرررزا       

10×1ولاّ٘ررب  ثزشو١ررض ) ١ٍىبٔررذاٌ( ِررٓ ِؾٍررٛي 1mL) ١ٌٙررب إصررُ اػرر١ف  ( II)اٌفٍررضٞ
-3

M ُٚاوّررً اٌؾغرر )

10×1ثبٌىؾٛي الاص١ٍٟ اٌّلٍك  ١ٌىْٛ اٌزشو١ض إٌٙبئٟ )
-4

M  ٟٚثعذ٘ب اعشٜ ِغؼ ؽ١فٟ ٌٙزا اٌّؾٍرٛي فر ، )

( ِمبثرً ِؾٍرٛي ثلأره اٌّؾؼرش فرٟ اٌفمرشح nm)  200-800إٌّلمخ اٌفٛق اٌجٕفغغ١خ ٚاٌّشئ١رخ ٚػرّٓ ِرذٜ

 .1cm))( ٚثبعزعّبي خلا٠ب ِٓ اٌىٛاسرض راد عّه Blank) عبئً ِشعع(  ثٛطفخ 7.2)
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    Study of Optimum Conditions                           دراست  اىظروف اىفضيي9.2. 

( ل١ذ اٌذساعخ ، رُ اعشاء IIابُ ٌىً ا١ٌٍىبٔذ٠ٓ ِٚعمذارٙب ٌلأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ )ثعذ ل١بط اٌلٛي اٌّٛعٟ الأ       

ٌزى٠ٛٓ اٌّعمذاد لأعً اٌٛطٛي اٌٝ ؽغبع١خ ٚأزمبئ١خ اب١ٌرخ فرٟ  اٌعذ٠ذ ِٓ اٌزغبسة ٌزع١ٓ اٌبشٚخ اٌفؼٍٝ 

           ا١ٍّخ رمذ٠ش الا٠ٛٔبد.

 of pH Study the effect                  ر اىذاىت اىحبٍضيت             دراست حأثي 1.9.2. 

٠رْٛ اٌفٍرضٞ ( ِرٓ ِؾٍرٛي الأ1mL( ٚػرع ف١ٙرب )10mLخزد ِغّٛاخ ِٓ اٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّرخ عرعخ )أ          

10×1ثزشو١ررض) 
-2

M ُ10×1طررجؼ اٌزشو١ررض )أف ثبٌّرربء اٌّملررش( ٚاوّررً اٌؾغرر
-3

M ١ٓ( ، ٚثعررذ٘ب اخررزد ل١ٕٕزرر 

ش ثزشو١رض ــــــــ( ِٓ ِؾٍٛي ا١ٌٍىبٔذ اٌّؾؼ1mL( ٌزؾؼ١ش ِؾب١ًٌ ا١ٌٍىبٔذ٠ٓ ثأخز )10mLععخ  ) ١ٓؽغ١ّز

 (1×10
-2

M 10×1طجؼ اٌزشو١ض إٌٙبئٟ ١ٌٍىبٔرذ ) أ( ٚاوًّ اٌؾغُ ثٛاعلخ وؾٛي الاص١ٍٟ اٌّلٍك ف
-3

M  )  

10×1)ثزشو١ض( ِٓ ِؾٍٛي ا١ٌٍىبٔذ 1mLِع  ) ٠ْٛ اٌفٍضٞ ( ِٓ ِؾٍٛي الأ1mLثعذ٘ـــــب ِضط )  ،
-3

M، ) 

( ٚعرغً الاِزظربص إرذ اٌلرٛي  pH=  4-11ذٜ ) ـــــــــــــــــــبٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ ثّث  ٚاذي  اوًّ اٌؾغُٚ

( ، Blank) وغربئً ِشعرع(  ثٛطرفخ 7.2فٟ اٌفمشح ) ٛػؼابُ ٌىً ِعمذ ِمبثً ِؾٍٛي ثلأه اٌّاٌّٛعٟ الأ

  . pHسعّذ اٌعلالخ ث١ٓ الاِزظبص ٚرغ١ش ل١ُ 

   Study the effect of ligand concentration  دراست حأثير حرميس اىيينبّذ  2.9.2. 

اخرزد ِغّٛارخ ِرٓ اٌمٕربٟٔ اٌؾغ١ّرخ  فؼً ١ٌٍىبٔرذ  ،ْ اٌغشع ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ ا٠غبد اٌزشو١ض الأإ        

M 1x10( ِٓ ِؾٍٛي الأ٠ْٛ اٌفٍضٞ ثزشو١ض  )mL1)ٚػع ف١ٙب( mL 10ٚععخ )
-2

ثبٌّبء ( ، ٚأوًّ اٌؾغُ  

10×1)طجؼ اٌزشو١ض )أف اٌّملش 
-3

M (  4-0.5، ثعذ٘ب اخز ؽغَٛ ِخزٍفخ ِـــــٓ ِؾٍٛي ا١ٌٍىبٔذ رجٍــرـmL )

M 1x10)ثزشو١ــــــض 
-2

ٚاوًّ اٌؾغُ ثبٌىؾٛي الاص١ٍٟ اٌّلٍك ٌٍؾظٛي   (10mLفٟ لٕبٟٔ ؽغ١ّخ ععخ ) ( 

10×0.5اٍرٝ ِرذٜ ٚاعرع ِرٓ اٌزشاو١رض رجٍر  )
-3

-4×10
-3

M ُ1) خرز )أ( ، ررmL٠رْٛ اٌفٍرضٞ ِرٓ ِؾٍرٛي الأ

 pHبٌذاٌرخ اٌؾبِؼر١خ إرذ ثٚارذي   اوّرً اٌؾغرُِٓ ِؾب١ًٌ ا١ٌٍىبٔرذ ثزشاو١رض ِخزٍفرخ ، 1mLٚ) )ٚاػ١ف ٌٗ 

ِؾٍررٛي ثلأرره ٌىررً ِعمررذ ِمبثررً  (max λ) ابررُ اٌفؼررٍٝ ، ٚل١غررذ الاِزظبطرر١خ إررذ اٌلررٛي اٌّررٛعٟ الأ

 ٠ٛٔرربد، ٚؽجمررذ ٘ررزٖ اٌذساعررخ اٍررٝ ع١ّررع الأ (Blank) وغرربئً ِشعررعثٛطررفخ   (7.2)فررٟ اٌفمررشح  ٛػررؼاٌّ

 ( ٌٚىلا ا١ٌٍىبٔذ٠ٓ ، ٚسعّذ اٌعلالخ ث١ٓ الاِزظبط١خ ٚاٌزغ١ش فٟ رشو١ض اٌىبشف.IIاٌفٍض٠خ )
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                          Stability time study                الاستخقراريت اىسٍِ  دراست 3.9.2. 

ٍضٞ ثزشو١رض ـ٠رْٛ اٌفر( ِٓ ِؾٍٛي الأ1mL( ٚػع ف١ٙب )10mLأخزد ِغّٛاخ ِٓ اٌمٕبئٟ اٌؾغ١ّخ ععخ )  

 (1×10
-2

M ُ10×1طرجؼ اٌزشو١رض )أف ثبٌّبء اٌّملش( ٚاوًّ اٌؾغ
-3

M١ٓ ؽغ١ّزر ١ٓ( ، ٚثعرذ٘ب اخرزد ل١ٕٕزر

( 1mLٚثعرذ٘ب ِرضط )، ( ٌزؾؼ١ش ِؾب١ًٌ ا١ٌٍىبٔذ٠ٓ ٚرٌه ثبرجبع اٌزشو١رض الافؼرً ٌىرً ِعمرذ mL 10ععخ )

 ٚاوًّ ٚاذي اٌؾغرُثبٌزشاو١ض اٌفؼٍٟ ٌىً ِعمذ  ( ِٓ ِؾٍٛي ا١ٌٍىبٔذ٠1mLْٛ اٌفٍــــضٞ ِع )ِٓ ِؾٍٛي الأ

( max λابُ ٌلاِزظربص ) اٌفؼٍٟ ٚل١غذ الاِزظبط١خ إذ اٌلٛي اٌّٛعٟ الأ pHبٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ إذ ث

ذ فزررشاد ـــــررـ( ٚاBlankٕ) وغرربئً ِشعررعثٛطررفخ   (7.2)فررٟ اٌفمررشح  ٛػررؼِؾٍررٛي ثلأرره اٌِّمبثررً ٌٍّعمررذ 

 .اٌعلالخ ث١ٓ الاِزظبط١خ ٚاٌضِٓذ ( ، ٚسعmin90-10ّص١ِٕخ )

 

                    Study the effect of temperature دراست حأثير درجت اىحرارة 4.9.2. 

٠ْٛ اٌفٍضٞ ( ِٓ ِؾٍٛي الأ1mL( ٚػع ف١ٙـــــــب )10mLأخزد ِغّٛاخ ِٓ اٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّخ ععخ )        

10×1ثزشو١ررض )
-2

M ُ10×1طررجؼ اٌزشو١ررض )أف ثبٌّرربء اٌّملررش( ٚاوّررً اٌؾغرر
-3

M  ) ِٚررضط ،(1mL)  ِٓرر

بٌذاٌرخ ىبٔذ ثبٌزشاو١ض اٌفؼٍٝ ٌىً ِعمذ ٚاوًّ ٚاذي اٌؾغُ ثِٓ ِؾٍٛي ا١ٌٍ (1mL)٠ْٛ اٌفٍضٞ ِع ِؾٍٛي الأ

اٌفؼرٍٝ ٚٚػرعذ ِؾب١ٌرً اٌّعمرذاد فرٟ ؽّربَ ِربئٟ راد ِرذ٠بد ِرٓ دسعربد اٌؾرشاسح   pHاٌؾبِؼر١خ إرذ 

)ٓرزشاٚػ ِب ث١
o
C65-10( 

 
( max λابُ ٌلاِزظربص ) إذ اٌلٛي اٌّٛعٟ الأ، ٚثعذ٘ب ل١ظ الاِزظبص  

، ٚسعّذ اٌعلالخ ث١ٓ  (Blank) وغبئً ِشععثٛطفخ   (7.2)فٟ اٌفمشح  ٛػؼِؾٍٛي ثلأه اٌِّمبثً ٌٍّعمذ 

 الاِزظبص دسعخ اٌؾشاسح.

        Study the effect of the order addition دراست حأثير حرحيب الاضبفت 5.9.2. 

( ِع II( ٚاٌشطبص )III( ٚاٌىبد١َِٛ ) IIٌّعشفخ رأص١ش ٘زا اٌعبًِ رُ رؾؼ١ش ِعمذاد اٌىٛثٍذ )          

ثلشق ِخزٍفخ ٚارجعذ اٌلش٠مخ اٌزب١ٌخ ِع اٌّعمذاد اٌضلاصخ ٚؽغت اٌبشٚخ اٌفؼٍٟ اٌخبطخ  ا١ٌٍىبٔذ ِؾٍٛي 

 .ثىً ِعمذ

1- (1mLِررٓ الأ  )ٞ10×1) ثزشو١ررض ٠ررْٛ اٌفٍررض
-3

M + )(1mL)  ٓا١ٌٍىبٔررذِررٓ  اٌزشو١ررض الافؼررًِرر  +

 .الأِضً pHػجؾ 

2- (1mL)  ٓا١ٌٍىبٔررذِررٓ  اٌزشو١ررض الافؼررًِرر ( +1mLِررٓ الأ  )ٞ10×1) ثزشو١ررض ٠ررْٛ اٌفٍررض
-3

M)  +

  .الأِضً pHػجؾ 
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3- (1mLِررٓ الأ  )ٞ10×1) ثزشو١ررض ٠ررْٛ اٌفٍررض
-3

M) +  ػررجؾpH + ًالأِضرر(1mL)  ٓاٌزشو١ررض  ِرر

 ا١ٌٍىبٔذ.ِٓ  الافؼً

 

4- (1mL)  ٓػررجؾ  +  ا١ٌٍىبٔررذِررٓ  اٌزشو١ررض الافؼررًِررpH ( + ً1الأِضررmLِ  )ـــــررـ٠ٓ الأـــــــررـ ْٛ

10×1) ثزشو١ض ضٞــــــــاٌفٍ
-3

M). 

ِؾٍرٛي ثلأره ِمبثً ( ٌٍّعمذ max λإذ اٌلٛي اٌّٛعٟ الاابُ ٌلاِزظبص ) ٚثعذ٘ب ل١ظ الاِزظبص  

 .(Blank) وغبئً ِشععثٛطفخ   (7.2)فٟ اٌفمشح  ٛػؼاٌّ

 

 Calibration Curve  Studying the          دراست ٍْحْي اىَعبيرة            6.9.2.

اٌغشع ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛح أ٠غبد ؽغبع١خ اٌلش٠مخ اٌّمزشؽخ ل١ذ اٌذساعخ ، ؽ١ش اخزد ِغّٛارخ ِرٓ         

رشاٚؽرذ ( ِرٓ ِؾٍرٛي الأ٠رْٛ اٌفٍرضٞ ثزشاو١رض ِخزٍفرخ 1mL( ٚٚػرع ف١ٙرب )10mLاٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّخ ععخ ) 

0.25x10ث١ٓ
-6

–1x10
-2

M)    )ـــــــٞ ِب ٠عأ( بديμg/mL 589.33-0.014ٍثبٌٕغجخ لأ٠ْٛ اٌىٛث )ذــــــــ 

( ٚμg/mL 4.11112-0.028( ٚ َٛثبٌٕغررررجخ لأ٠ررررْٛ اٌىرررربد١ِ )μg/mL 2072-0.051 ْٛثبٌٕغررررجخ لأ٠رررر )

 ا١ٌٍىبٔرذ ثربٌزشاو١ض اٌفؼرٍِٝؾٍرٛي ( ِٓ 1mLب ) ـــــاػ١ف ا١ٌٙ ٌٚٚىلا ا١ٌٍىبٔذ٠ٓ ،  )  (µg/mLاٌشطبص 

ٚثبرجربع ثم١رٗ اٌبرشٚخ ِرٓ صِرٓ ٚدسعرخ  اٌفؼرٍٝ  pHبٌذاٌرخ اٌؾبِؼر١خ إرذ ث اٌؾغرُ ارذياوّرً ٌىً ِعمذ ٚ

ِمبثررً ( max λ) اٌلررٛي اٌّررٛعٟ ٌلاِزظرربص لرر١ظ الاِزظرربص ٌغ١ّررع اٌّؾب١ٌررً إررذ ٚثعررذ٘باٌؾررشاسح  ، 

، ٚسعّذ اٌعلالرخ ثر١ٓ الاِزظربص  (Blank)ثٛطفٗ وغبئً ِشعع  (7.2)ِؾٍٛي ثلأه اٌّٛػؼ فٟ اٌفمشح 

 ( ل١ذ اٌذساعخ .Ⅱٚاٌزشو١ض ٌلأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ)

 يت اىَعقذاث اىَخنىّت ؤدراست حنبف 7.9.2. 

Study the stoichiometry of the composition complexes 

فٟ اٌّؾٍٛي اٌزٞ ٠ؾزٛٞ اٍٝ اٌّعمذ  ٌٝ ا١ٌٍىبٔذإ٠ْٛ اٌفٍضٞ اٌغشع ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ رع١ٓ ٔغجخ الأ        

 ٟ٘ إٌغت ا١ٌٌّٛخ ٚاٌزغ١شاد اٌّغزّشح )عٛة( ٚرزٍخض ثّب ٠أرٟ:ؽش٠مز١ٓ   يثبعزعّب

 Method of proportionality                                   ريقت اىْسب اىَىىيت            ط1.7.9.2. 

ِؾٍرٛي (  ِرٓ 1mL( ٚٚػرع فرٟ ورً ِغّٛارخ  )10mLِرٓ اٌمٕربٟٔ اٌؾغ١ّرخ عرعخ ) ّٛاخِغ اخزد        

10×1)( ثزشو١ض٠IIْٛ اٌفٍضٞ )الأ
-2

M ُ10×١ٌ1ىرْٛ اٌزشو١رض إٌٙربئٟ ) ثبٌّبء اٌّملش( ٚاوًّ اٌؾغ
-3

M ، )
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( 4mL-٠0.5ْٛ اٌفٍضٞ ِع ؽغَٛ ِخزٍفخ ِٓ ا١ٌٍىبٔذ رشاٚؽرذ ث١ــــرـٓ )( ِٓ ِؾٍٛي الأ1mLٚثعذ٘ب ِضط )

اٌفؼرٍٝ ِرع ارجربع اٌبرشٚخ  pH بٌذاٌرخ اٌؾبِؼر١خ إرذث ارذياوّرً اٌؾغرُ  ٚفؼرً ٌىرً ِعمرذ ٚالأ ثبٌزشو١ضٚ

ابُ اٌلٛي اٌّٛعٟ الأإذ  ذساعخ ، ٚثعذ٘ب رُ ل١بط الاِزظبصاٌفؼٍٝ الاخشٜ اٌزٟ رٛطً ا١ٌٙب فٟ ٘زٖ اٌ

ثٛطررفٗ وغرربئً ِشعررع  (7.2)ِؾٍررٛي ثلأرره اٌّٛػررؼ فررٟ اٌفمررشح ( ٌىررً ِعمررذ ِمبثررً max λ)ٌلاِزظرربص

(Blank)  ،ث١ٓ رشو١ض ا١ٌٍىبٔذ اٌٝ اٌفٍض . ٚسعّذ اٌعلالخ ث١ٓ الاِزظبص ٚإٌغت 

                  The method of the Continuous Changesطريقت اىخغيراث اىَسخَرة  2.7.9.2. 

                                                        

رشاٚؽرذ ؽغرَٛ ِخزٍفــــرـخ  ورً ِٕٙرب  ( ٚٚػع ف10mLِٟٓ اٌمٕبٟٔ اٌؾغ١ّخ ععخ ) ّٛاخ اخزد ِغ        

10×1زشو١رض )ث ٠رْٛ اٌفٍرضٞ ِؾٍرٛي الأ ( ِر9mLٓ-1ث١ــــــــٓ )
-3

M ) ُِخزٍفرخ ِرٓ  ػر١ف ا١ٌّٙرب ؽغرَٛأصر

ثؾ١ش ٠ظجؼ فٟ اٌمٕبٟٔ ع١ّعٙب ؽغّرب ِزغرب٠ٚب  فؼً ٌىً ِعمذٚثبٌزشو١ض الأ (1mL-9رشاٚؽذ ث١ٓ) ا١ٌٍىبٔذ 

ٌىً ِعمذ ٚثعذ٘ب رُ ل١بط الاِزظبص إذ اٌلٛي اٌبشٚخ اٌفؼٍٝ  ِشاابح ِع  ِع اخزلاخ ثٕغت الاػبفبد

ثٛطرفٗ وغربئً  (7.2)ِؾٍرٛي ثلأره اٌّٛػرؼ فرٟ اٌفمرشح ٌٍّعمذ ِمبثرً ٌىً ِعمذ  ( max λ)ابُ اٌّٛعٟ الأ

ٚاٌفٍرض  ٌٝ ِغّرٛع ؽغرُ ا١ٌٍىبٔرذإٚسعّذ اٌعلالخ ث١ٓ الاِزظبص ٚإٌغجخ ث١ٓ ؽغُ اٌفٍض  ، (Blank)ِشعع 

 إذ وً اِزظبص.

                                  دراست اسخقراريه اىَعقذاث في ٍحبىييهب8.9.2. 

studying the stability of complexes in their solutions    

رُ دساعخ اعزمشاس٠ٗ اٌّعمذاد اٌّؾؼشح         
(139)

ؽغبة دسعرخ اٌزفىره  آ ؽش٠كِع ولا ا١ٌٍىبٔذ٠ٓ ٚرٌه  

ثبلاازّربد اٍرٝ ٔزربئظ إٌغرت ا١ٌٌّٛرخ ل١رذ اٌذساعرخ ِرٓ خرلاي الاعرزعبٔخ  ٚصبثذ الاعزمشاس٠خ ٌٍّعمرذاد اٌفٍض٠رخ 

 ثبٌّعبدلاد الار١خ :

M
+2

+2L  ML2 ……….……. (1-2) 

αc     2αc                 (1-α)c 

 

Kst .= 
(   ) 

(  )(   ) 
………………….………(2-2) 

 

Kst .=
(   )

 (    )
 ………………………...…..(3-2)
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Kinst.=
 

    
  …………………………..…. (4-2) 

 

  
     

  
…………………………..….(5-2) 

 

 

 ؽ١ش اْ :

α دسعخ اٌزفىه = 

Am( )اٌفٍض: ا١ٌٍىبٔذ ( 4:1= الاِزظبط١خ إذِب رىْٛ إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ()association) 

As( )اٌفٍض: ا١ٌٍىبٔذ ( 2:1= الاِزظبط١خ إذِب رىْٛ إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ()dissociation) 

C ًّرشو١ض اٌٍّؼ ٌلأ٠ْٛ اٌفٍضٞ اٌّغزع =. 

Lا١ٌٍىبٔذ اٌّؾؼش : 

M
+2

 :الأ٠ْٛ اٌفٍضٞ

ΔG, ΔH, ΔS))دراست حعيِ اىذواه اىثرٍىديْبٍينيت  9.9.2.
 .ىخنىيِ اىَعقذاث (140) 

Study the determination of thermodynamic functions to form 

complexes 

ـرـض ــــٛي الأ٠ْٛ اٌفــٍضٞ ثزشو١ـــــــــ( ِٓ ِؾmL1ٍ( ٚٚػع ف١ٙب )mL10خزد لٕبٟٔ ؽغ١ّخ ععخ )أ        

 (1×10
-3

M  اٌم١ٕٕخ الأٌٚٝ ٔمظبْ إ١ٌٙب ؽغَٛ ِخزٍفخ ِٓ ا١ٌٍىبٔذ ثبٌزشو١ض ٔفغٗ ؽ١ش اػ١ف إ( ٚاػ١ف ٌٝ

( اٌررزٞ ٠عررذ اٌزشو١ررض اٌّزفىرره ٠ٚؼرربخ إٌررٝ  2:  1ا١ٌٍىبٔررذ ( ) ( أٞ ٔغررجخ ) اٌفٍررض : mL2فررٟ اٌؾغررُ ١ٌٍىبٔررذ )

( اٌرزٞ ٠عرذ اٌزشو١رض  1:  4ـخ ) اٌفٍرض : ا١ٌٍىبٔرذ ( ) ــــرٞ ٔغجــــأ( mL4اٌم١ٕٕخ اٌضب١ٔخ ص٠بدح فٟ ؽغرُ ا١ٌٍىبٔرذ )

مرذ عصُ اوًّ اٌؾغُ ثبٌذاٌرخ اٌؾبِؼر١خ اٌفؼرٍٝ ٌىرً ِعمرذ ِرع ِشااربح اٌبرشٚخ اٌفؼرٍٟ ٌىرً ِ، غ١ش اٌّزفىه 

ِؾٍرٛي ثلأره اٌّٛػرؼ فرٟ ( ِمبثرً λmax) ابرُإرذ اٌلرٛي اٌّرٛعٟ الأ ِزىْٛ ٚثعذ٘ب ل١غذ الاِزظربص

إذ دسعبد ؽشاس٠رخ ِخزٍفرخ )، (Blank)ثٛطفٗ وغبئً ِشعع  (7.2)اٌفمشح 
o
C -6515  ٚسعرّذ اٌعلالرخ )

 ِٚمٍٛة دسعخ اٌؾشاسح .  ث١ٓ الاِزظبص
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اٍررٝ صبثررذ الاعررزمشاس٠خ ٌٍّعمررذاد اٌّؾؼررشح فررٟ وررً دسعررخ  ازّرربدٚرررُ ؽغرربة اٌزغ١ررش فررٟ اٌلبلررخ اٌؾررشح ثبلأ

 ؽشاس٠خ 

ΔG
o
=-RT ln Kst--------------------------------(6-2) 

 ار اْ :

R ٗ8.314= صبثذ اٌعبَ ٌٍغبصاد ٚرجٍ  ل١ّز J/mol.K 

T( 273.15= دسعخ اٌؾشاسح اٌّلٍمخ+ t c
o

) 

ΔHِررب اٌزغ١ررش فررٟ اٌّؾزررٜٛ اٌؾررشاسٞ الأضرربٌجٟ )أ        
o

بثٗ ثبعررزخذاَ ِعبدٌـــررـخ فبٔررذ ٘ررٛخ ــــررـ( ف١ررزُ ؽغ

(Vant Hoff ) سعّذ اٌعلالخ ث١ٓ ٌٛغبس٠زُ صبثذ اٌزٛاصْ  إرlogKst  ِمبثً ِمٍٛة دسعرخ اٌؾرشاسح اٌّلٍمرخ

1/T)ؽ١ش ٠ّضً ا١ًٌّ اٌعلالخ اٌخل١خ اٌّمذاس ) -ΔH
o
 /2.303R  ٠زُ ؽغبة ِٕٗٚΔH

o
). ) 

Slope=
   

       
---------------------------(7-2) 

ΔSِب اٌّعبدٌخ اٌّغزخذِخ فٟ ؽغبة اٌزغ١ش فٟ الأزشٚثٟ )أ
o

) 

ΔG
o
= ΔH

o
-T ΔS

o
----------------------(8-2) 

  Study of the kinetics of complexes                  دراست حرميت اىَعقذاث 10.9.2.

رُ دساعخ ؽشو١خ اٌّعمذاد اٌّؾؼشح ) سرجخ اٌزفباً , صبثرذ عرشاخ اٌزفبارً , ِعرذي عرشاخ اٌزفبارً( ،         

( اازّبدا اٍٝ دساعخ رأص١ش اٌرضِٓ ل١رذ اٌذساعرخ  1,3,5,7,10)minآ ؽش٠ك أخز فزشاد ص١ِٕخ رشاٚؽذ ث١ٓ 

 اٌزب١ٌخ: Lagergren(141)( ، ؽ١ش رُ رلج١ك ِعبدلاد 3.9.2فٟ اٌفمشح )

 :اٌزفباً ِٓ اٌشرجخ الاٌِٚٝعبدٌخ  -1

Lnqt = qe + k1t---------------------------(9-2)          

 :اٌىبرثخ الاٌِٚٝعبدٌخ اٌزفباً ِٓ اٌشرجخ  -2

Ln(qe-qt)=Lnqt-k1t --------------------(10-2) 

 ِعبدٌخ اٌزفباً ِٓ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ: -3

------------------------------------- --------(11-2) 
1

𝑞𝑡
 =

1

𝑞𝑒
  +K2t 
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       :ِعبدٌخ اٌزفباً ِٓ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ اٌىبرثخ -3

 

 -------------(12-2)         --------  
 

  
 

1

      
  

 

  
                                      

 ؽ١ش اْ:

 :[qt] .  ِٓاٌزشو١ض فٟ وً ص 

:[ qe]  الارضاْ  إذ صِٓاٌزشو١ض. 

 :K.صبثذ اٌغشاخ 

:t   . ِٓاٌض 

 

 Statistical processing of  results                 اىَعبىجت الاحظبئيت ىيْخبئج11.9.2.

(142)اىخىافـق 1.11.9.2. 
                                                                              Precision 

( ٚالأؾشاخ اٌم١بعٟ إٌغرجٟ اٌّئرٛٞ S.Dاٌلش٠مخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ ثض٠غبد الأؾشاخ اٌم١بعٟ ) رٛافكرُ رع١١ٓ         

(R.S.D  )%اابدح اٌم١بط خّرظ ِرشاد ٌرضلاس رشاو١رض ٌٚىرً ِعمرذ ِرع رضج١رذ اٌبرشٚخ اٌفؼرٍٟ  آ ؽش٠ك

 ِؾٍٛي ثلأه اٌّٛػرؼ فرٟ( ِمبثً  λmax) إذ اٌلٛي اٌّٛعٟ الاابُ ٌىً ِعمذ ٚثعذ٘ب ل١غذ الاِزظبص

 . (Blank)ثٛطفٗ وغبئً ِشعع  (7.2)اٌفمشح 

(x
-
)=

∑  

 
x: اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ                                         (13-2)------------------------------- 

-
 

 xi: ٟ٘ الاِزظبط١خ ٌىً لشاءح .

n اذد اٌمشاءاد ٟ٘ = 

S.D=√
 (    ) 

  1
-------------------------- (14-2)                                                               

%RSD =
   

  
×100  ----------------------(15-2) 
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(142)اىضبــظ ) اىذقـت( 2.11.9.2. 
                                                                 Accuracy   

( ِع ا١ٌٍىبٔذ اٌّؾؼش ٚرٌه ثزلج١ك IIاٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌّزجعخ ٌزمذ٠ش الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ )رُ رع١١ٓ ػجؾ اٌلش٠مخ         

ِٚٓ خلاٌٙب ررُ ؽغربة ورً  اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ا١ٍٙب ِٓ اٌزغبسة اٌغبثمخ  اٌبشٚخ اٌفؼٍٟ ٌّٕؾ١ٕبد اٌّعب٠شح

 %( .Re( ٚٔغجخ الاعز١عبد٠خ )Erel%ِٓ اٌخلأ إٌغجٟ اٌّئـــــٛٞ )

%Erel=
 

 
×100 ----------------------(16-2)    

%Re=100±%Erel-----------------(17-2)                                                                : ْار ا 

d اٌفشق ث١ٓ اٌمشاءح اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٚاٌؾم١م١خ = 

µاٌم١ّخ اٌؾم١م١خ=  
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Results and Discussion       انُزبئج و انًُبلشخ                                 -5

 (PTMH),(MMPH) شفبعذرً أطٍبف الاشعخ رذذ انذًراء نم. 3.5

      (MMPH),(PTMH) Infrared spectra for Schiff bases 

( ٝ٘ػدش 3-1شؼة تضت اىضَشاء ٗاىزدذٗه )بَطٞافٞة الأ( PTMH( ٗ )MMPHشف ) اػذتٜشخظت ق

 ( .3-2( ٗ )3-1شناه )ٌٕ اىضضً الاعاعٞة ىق٘اػذ شف ٗاىَبْٞة اصاء مو ٍْٖا ٗاىتٜ ت٘ػضٖا الأأ

 (PTMH),(MMPH)شف بعذرًهى انذسو الاسبسٍخ لأطٍبف الاشعخ رذذ انذًراء نمأ(3-5جذول )

(MMPH) (PTMH) انذسو انرئٍسٍخ 

3302cm
-1

 3323cm
-1

 NH- 

3099cm
-1

 3099cm
-1

 (C-H) of thiophene 

ring 

3028cm
-1

 3051cm
-1

 (C-H) aromatic 

(2956,2918,2854)cm
-1

 ---------- (C-H) of aliphatic 

1600cm
-1

 1598cm
-1

 C=N 

(1543, 1506 and 

1475)cm
-1

 

(1533,1504 and 

1485)cm
-1

 
(C=C) of benzene 

 

اىَضؼددشه ٕدد٘ه اءتفدداء اىضضٍددة اىؼائددذه ىَزَ٘ػددة اىناسبّ٘ٞددو  ٕدداتِٞ اىقاػددذتِٞاُ إٔددٌ ٍددا َٝٞددض اؽٞددا  

(C=O( ًفٜ ٍشمب الاىذٕاٝدذ اىَغدتخذ )thiophene-2-carbaldehyde باىْغدبة ىقاػدةذه )  (PTMH ٗ )

((3-methylthiophene-2-carbaldehyde باىْغدددبة ىقاػةةةةةةدددةذه (MMPH ٗمدددزىل اءتفددداء   ) صضٍدددة

( اىَغدتخذً فدٜ مدل اىقاػدذتِٞ phenylhydrazineفدٜ ٍشمدب ) NH2)اٍتظاص ٍزَ٘ػة الاٍِٞ الاٗىدٜ )

ٖد٘س صضٍدة راش شدذه ق٘ٝدة فدٜ ٍ٘قدغ ظمَاده اٗىٞة  ٗ
(143)

( ػائدذه ىَزَ٘ػدة الاصٍٗٞخدِٞ 1600( ٗ )1598)

(N=CH( ٍِ ىنو )PTMH ( ٗ )MMPH ٚػي ). اىت٘اىٜ دىٞو ػيٚ صذٗث اىتفاػو 
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 ג

 .(PTMH)نهٍكبَذ( طٍف الاشعخ رذذ انذًراء 3-1نشكم)ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .(MMPH)نهٍكبَذ( طٍف الاشعخ رذذ انذًراء 3-2انشكم)

 

 

 

 

 

 

wavenumbers 

wavenumbers 
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 .شف بعذرًانرٍٍَ انُىوي انًغُبطٍسً نمطٍبف أ 2.3.

Nuclear Magnetic Resonance Spectra of the Synthesized Schiff Base 

DMSO-dعددتخذً أ
6

مَددزٝب ىقٞدداط ؽٞددف اىددشِّٞ اىْدد٘ٗٛ اىَاْاؽٞغددٜ ىقاػددذٓ شددف اىَضؼددشه ٗبذسرددة  

 صشاسه اىاشفة .

 (PTMHطٍف انرٍٍَ انًغُبطٍسً انجرورىًَ نمبعذح شف) .2.3.3

1
H-Nuclear Magnetic Resonance Spectrum of (PTMH)  

ظٖش ؽٞف )أ
1
H-NMR( ىيٞناّةةةةذ )PTMH( اشاسه اصادٝة ػْةةةةذ )s,1H,δ=10.36ppm ٚتؼد٘د اىد )

فأػطددت اشدداسه اصادٝددة ػْددذ  (N=CH)ٍددا ٍزَ٘ػددة الاصٍٗٞخددِٞأ( ، NHبشٗتددُ٘ ٍزَ٘ػةةةةةددةة الاٍددِٞ )

(s,1H, δ=8.09ppm)  . 

(  فقددذ ظٖددشش ػيددٚ  شددنو  اشدداساش  ٍتؼددذده  ػْددذ اىَددذٙ  5Hٍددا باىْغددبة ىبشٗتّ٘دداش اىضيقددة الاٗسٍاتٞددة )أ 

(m,5H, δ=7.44-7.00ppmم .)ذ ٍةدددةذٙ ةةةةةةةةةةدددةةذده  ػْةةةةةةةةةةةةةةةةةةدددزىل ظٖدددشش اشددداساش ٍتؼةةةةةدددة

(m,3H, δ=6.98-6.72 ppm تؼدد٘د  )ػْددذ اىقَددٔ اىخٞدد٘فِٞ ، ٗىددٚ بشٗتّ٘دداش اىخلحددة اىَتظددية فددٜ  صيقددة إ

(3.38ppmدلاىة ػيٚ ٗر٘د اىشؽ٘بة )
(144)

DMSO-d( تؼة٘د اىٚ اىَزٝب 2.5ppm، ٗصضٍة ) 
6

 ، مَا فٜ 

  (.3-3اىشنو )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(PTMHنهٍكبَذ) ً( طٍف انرٍٍَ انُىوي انًغُبطٍس3-3انشكم)
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 .(MMPHالبروتوني لقاعدة شف) يطيف الرنين المغناطيس. 2.3.4

1H-Nuclear Magnetic Resonance Spectrum of (MMPH) 

ظٖدددش ؽٞدددف )أ
1
H-NMR( اشةةةةدددةاسه اصادٝةةةةدددةة ػْةةةدددةذ )s,1H,δ=10.24ppm ىدددٚ بشٗتدددُ٘ إ( تؼددد٘د

ْذ ةةةةةةةةةةددةاسه اصادٝددة ػةةةةةةةددةفأػطددت اش (N=CH)ٍددا ٍزَ٘ػددة الاصٍٗٞخددِٞأ( ، NHٍزَ٘ػددةة الاٍددِٞ )

(s,1H, δ=8.09ppm)  . 

(  ٍْٖدا ػيدٚ  شدنو    اشداساش  ٍتؼدذده  4H(  فقذ ظٖدشش )5Hٍا باىْغبة ىبشٗتّ٘اش اىضيقة الاٗسٍاتٞة )أ 

( اىَتبقٞةةةةةدةة ظٖدشش ػيدٚ شدنو اشداسه حلحٞدة ػْدذ 1H)اٍدا ( m,4H, δ=7.22-6.98ppmٗػْدذ اىَدذٙ  )

( d,1H, δ=7.34ppm حْائٞةةةةة ػْةذ ٍةةذٙ )(. بَْٞا ى٘صع ظٖ٘س صضٍتاُ  t,1H, δ=6.73ppm ذٙ )ةاىَ

ػْددذ  اىقَددٔ ىددٚ بشٗتددُ٘ صيقددة اىخٞدد٘فِٞ ، إ( ملَٕددا ٝؼدد٘د d,1H, δ=6.88ppmٗالاءددشٙ ػْةددةذ ٍددةذٙ )

(3.34ppmدلاىة ػيٚ ٗر٘د اىشؽ٘بة )
(143)

DMSO-dىدٚ اىَدزٝب إ( تؼةةةةدة٘د 2.5ppm، ٗصضٍة ) 
6

 
(145)

 

مَدا ،  CH3))وٞىٚ بشٗتّ٘اش ٍزَ٘ػة اىَخإ( تؼ٘د s,3H, δ=2.27ppm، ظٖ٘س اشاسه ٍفشده ػْذ اىَذٙ )

  (.3-4اىشنو )فٜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(MMPHنهٍكبَذ) ً( طٍف انرٍٍَ انُىوي انًغُبطٍس3-4انشكم)
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 .نُظٍر انكبرثىٌ نمبعذرً شف. طٍف انرٍٍَ انُىوي انًغُبطٍسً 3.3

13
C- Nuclear Magnetic Resonance Spectrum of the Schiff base 

 

 (PTMHطٍف انرٍٍَ انُىوي انًغُبطٍسً نُظٍر انكبرثىٌ نمبعذح شف). 1.3.3

13
C- Nuclear Magnetic Resonance Spectrum of the (PTMH) Schiff 

base 

ظٖش ؽٞف )أ
13

C-NMR( ىيٞناّذ )PTMH)  ( 145.0اشةةاسه اصادٝةةةةةةة  ػْةةدةذppm تؼد٘د )ىدٚ إ

ىددٚ مدداسبُ٘ اىضيقددة إ( تؼدد٘د 140.9ppmػْددذ ) اشدداسه اصادٝددة( ، N=CHمدداسبُ٘ ٍزَ٘ػددة الاصٍٗٞخددِٞ )

 ( .C-Nاىْٞتشٗرِٞ )بالاٗسٍاتٞة ٗاىَتظية 

 , 129.0 , 121.6 , 118.7ٗ ),  ( 126.5,125.6ppm , 127.5 ,131.9ذ ٍذٝاش )ةػْ اشاساش ٍتؼذده

114.4,111.8ppm تؼ٘د اىٚ ماسبُ٘ صيقة حٞ٘فِٞ ٗاىضيقة الاٗسٍاتٞة ػيٚ اىتد٘اىٜ ، مدزىل ّلصدع ظٖد٘س )

DMSO-dىدٚ ٍدزٝب إ( تؼدد٘د 39.5ppmاشداسه ٍفدشده ػْدذ )
6

 
(146)

ؽٞدف اىددشِّٞ ( 3-5اىشدنو ) مَدا فددٜ ،  

  .اىْ٘ٗٛ اىَاْاؽٞغٜ ىْظٞش اىناسبُ٘ ىيٞناّذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (PTMH( طٍف انرٍٍَ انُىوي انًغُبطٍسً انكبرثىًَ نهٍكبَذ)7-5انشكم)

.3.3 
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 (MMPH. طٍف انرٍٍَ انُىوي انًغُبطٍسً نُظٍر انكبرثىٌ نمبعذح شف)2.3.3
13

C- Nuclear Magnetic Resonance Spectrum of the MMPH Schiff 

base 

ظٖش اىطٞف )أ
13

C-NMR( ىيٞناّذ )MMPH )أ( 145.0شةةاسه اصادٝةةةةةةة  ػْةةةذppm تؼ٘د )ىٚ إ

ىددٚ مدداسبُ٘ اىضيقددة إ( تؼدد٘د 137.3ppmػْددذ ) اشدداسه اصادٝددة( ، N=CHمدداسبُ٘ ٍزَ٘ػددة الاصٍٗٞخددِٞ )

 ( .C-Nالاٗسٍاتٞة ٗاىَتظية اىْٞتشٗرِٞ )

( ٗ 130.6ppm , 131.1 ,134.1اش )ةةةةةددةذ ٍذٝةةددةةةةةةةةةػْ اشةةةةةةةةةةةةددةاساش ٍتةةةةةةةةةةةةددةؼذده

(129.0 , 124.7 , 118.6 , 111.8ppm تؼ٘د )خٞ٘فِٞ ٗاىضيقة الاٗسٍاتٞة ػيٚ اىت٘اىٜ اىىٚ ماسبُ٘ صيقة إ

 DMSO-d6ىددٚ ٍددزٝب إ( تؼدد٘د 39.5ppmشدداسه ٍفددشده ػْددذ )أ، 
(146)

( 15.3ppmشدداسه ٍفددشده ػْددذ )أ، ٗ 

ؽٞدف اىدشِّٞ اىْد٘ٗٛ اىَاْاؽٞغدٜ ىْظٞدش ( 3-6اىشدنو ) مَدا فدٜ ( ،CH3ىٚ ماسبُ٘ ٍزَ٘ػة اىَخدو)إتؼ٘د 

  اىناسبُ٘ ىيٞناّذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(MMPH)هٍكبَذن انكبرثىًَ ًطٍف انرٍٍَ انُىوي انًغُبطٍس (3-6)انشكم
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 Mass Spectra                                                                       اطٍبف انكزهخ4.3.

، ار ٝدتٌ احبداش اىد٘صُ اىزضٝ دٜ  ةاىؼؼد٘ٝ اشتؼذ ٕزٓ اىتقْٞة ٍِ اىتقْٞاش اىََٖة فدٜ تشدخٞض اىَشمبد

ىيَشمباش اىٚ راّب طٞاتٖا اىزضٝ ٞة
(147(

 

 (PTMHطٍف انكزهخ نهٍكبَذ )1.4.3.

Mass Spectrum of PTMH ligand 

صٞدددج ظٖدددشش قَدددة ىعٝدددُ٘ الاً ػْدددذ  (3-7)( اى٘اػدددش مَدددا فدددٜ اىشدددنو PTMHاىيٞناّدددذ )ػْدددذ تزدددض  

(m/z=202.0 ٘صٞددج مدداُ اىدد٘صُ اىزضٝ ددٜ اىَضغدد٘ه ىيٞناّددذ ٕدد ، )(m/z=202.0 ٕٚٗددزا دىٞددو اعءددش ػيدد )

 .(PTMH)تضؼٞش اىيٞناّذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(PTMH)هٍكبَذن انكزهخطٍف  (3-7)انشكم
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 (MMPHطٍف انكزهخ نهٍكبَذ ) 2.4.3.

Mass Spectrum of MMPH ligand 

صٞددج ظٖددشش قَددة ىعٝددُ٘ الاً ػْددذ ( 3-8) ( اى٘اػددش مَددا فددٜ اىشددنوMMPHػْددذ تزددض  اىيٞناّددذ )

(0.m/z=216.)  ٘صٞددج مدداُ اىدد٘صُ اىزضٝ ددٜ اىَضغدد٘ه ىيٞناّددذ ٕدد(m/z=216.0 ٕٚٗددزا دىٞددو اعءددش ػيدد )

 .(MMPH)اىيٞناّذ تضؼٞش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(MMPHنًركت ) انكزهخ طٍف  (3-8)مانشك
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 (MMPH( و)PTMHطٍبف الانكزروٍَخ نهٍكبَذٌٍ انًذضرٌٍ)الأ 5.3.

قٞذ اىذساعة فٜ اىَْطقتِٞ  (MMPH)ٗ (PTMH)ىيٞناّذِٝ اىَضؼشِٝ ؽٞا  الاىنتشّٗٞة تٌ قٞاط الأ       

10×1)اىَشئٞددددة ٍددددِ اىطٞددددف فددددٜ ٍددددزٝب الاٝخدددداّ٘ه بتشمٞددددض–فدددد٘ب اىبْفغددددزٞة 
-4

M) ، ظٖش ؽٞددددف أفدددد

 (243nm)ٗ  (344nm)ذ اىطد٘ه اىَد٘رٜ ةةةةةةدةضً اٍتظداص ػْةةةةةةةةةةةةةةةةلث صةةةةةةةةح (PTMH)اىيٞناّذ

 ٗ (224nm) ٚىلّتقدددداهتؼدددد٘د الاٗىدددد
(148)

 n→π*)( ٗاىخاّٞددددة ٗاىخاىخددددة ىلّتقدددداه )→*)  ٜمَددددا فدددد

 (360nm)ؽد٘اه اىَ٘رٞدة صضٍتِٞ اٍتظاص ػْدذ الأ (MMPH)ٗاظٖش ؽٞف اىيٞناّذ  ،(3-9)وةةةةةةةةةاىشن

ٗ(256nm)  ٗىددٚ ىلّتقدداه تؼدد٘د اىضضٍددة الأn→π*)( ٗتؼدد٘د اىضضٍددة اىخاّٞددة ىلّتقدداه )→* ٜمَددا فدد )

 (.3-2ٗصضً الاٍتظاص ىيٞناّذِٝ ٍ٘ػضة فٜ اىزذٗه)  (3-9)اىشنو

 .(MMPH)و(PTMH) ولٍى انطبلخ نهٍكبَذٌٍ  خ:الاَزمبلاد الإنكزروٍَ(3-2)جذول              

اىظٞاة اىزضٝ ٞة 

 ىيٞناّذ

اىط٘ه 

اىَ٘رٜ

λ(nm) 

ν(cmاىؼذد اىَ٘رٜ
-1

 ّ٘ع الاّتقاه (

C11H10N2S2 

+ 

344 

243 

224 

29069 

41152 

44642 

n→π* 

→* 

→* 

C12H12N2S 

MMPH 

360 

256 

27777 

39062 

n→π* 

π→π* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10×1)ثزركٍس  (PTMH)انًرئٍخ نهٍكبَذ -طٍف الاشعخ فىق انجُفسجٍخ(3-9) شكم        
-4

M). 
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10×1)ثزركٍس  (MMPH)انًرئٍخ نهٍكبَذ -طٍف الاشعخ فىق انجُفسجٍخ(3-10):شكم               

-4
M 

 (25ºC)ودرجخ درارح 

 

10×1)ثزركٍس  (MMPH)انًرئٍخ نهٍكبَذ -طٍف الاشعخ فىق انجُفسجٍخ(3-10):شكم     
-4

M) 

 

 

 

 .طٍبف الايزصبص الاشعخ فىق انجُفسجٍخ وانًرئٍخ نهٍكبَذاد ويعمذارهبأ 6.3.

ٗػْذ ٍقاسّة ٕزٓ الاؽٞا  ٍغ  اع صسقأَّٖا ٝؼاّٞاُ اّضٝاصا أؽٞا  اىيٞناّذِٝ اىَضؼشِٝ أىقذ ى٘صع ٍِ    

Coؽٞا  ٍضاىٞو ٍضرَٖا ٍغ الاّٝ٘اش اىفيضٝةأ
+2

,Cd
+2

, Pb
+2

)
 

10×1)( مل ػيٚ اّفشاد بتشمٞض 
-4

M) 

مَا ى٘صع  ،ػيٚ ٍقاسّة بَضي٘ه اىيٞناّذِٝ اىَضؼشِٝ أى٘صع اّٖا تؼاّٜ اّضٝاصا اصَش ّض٘ ؽ٘ه ٍ٘رٜ 

ىٚ صذٗث ػَيٞة اىتْاعق بِٞ إاىيٞناّذِٝ ٗٝؼ٘د اىغبب تاٞشاش ىّ٘ٞة ٗاػضة ػْذ ٍقاسّتٖا باى٘اُ ٍضاىٞو 

ّٝ٘اش اىفيضٝة اىَْتخبة ىتنِ٘ٝ اىَؼقذاشاىيٞناّذِٝ ٗالأ
(149)

( ٝبِٞ اىط٘ه اىَ٘رٜ الاػظٌ 3-3ٗاىزةةذٗه )  ،

 ّٝ٘اش اىفيضٝة اىَزم٘سه ٍغ اىيٞناّذِٝؽٞا  الأأ( تَخو 12-3) ٗ( 3-11شناه )ٗالأ ىق٘اػذ شف ٍٗؼقذاتٖا 

 اىَضؼشِٝ.

 .( ٌجٍٍ انطىل انًىجً الاعظى نمبعذرً شف ويعمذارهب 5-5انجذول )

 

انطىل انًىجً 

 رصبصنًعمذ ان

انطىل انًىجً 

 بديٍىونًعمذ انك

انطىل انًىجً 

 نًعمذ انكىثهذ

انطىل انًىجً 

 نهمبعذح

 ريس انمبعذح

400nm 390nm 386nm 344nm PTMH 

380nm 392nm 406nm 360nm MMPH 
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 . (PTMH)يع انهٍكبَذوانكبديٍىو وانرصبص  انكىثهذ نًعمذادانًرئٍخ -طٍف الاشعخ فىق انجُفسجٍخ (3-11)شكم        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 . (MMPH)يع انهٍكبَذو انرصبص  انكبديٍىو انكىثهذ و انًرئٍخ نًعمذ-طٍف الاشعخ فىق انجُفسجٍخ (3-12)شكم       
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  Study of the Optimum Conditionانًعمذاددراسخ انظروف انفضهى نزكىٌٍ  7.3.

                  

 Study the effect of pH               نذبيضٍخ                  دراسخ رأثٍر انذانخ ا1.7.3. 

ٍدِ اىدذٗاه اىضاٍؼدٞة تتدشاٗس ٍدا  ا  ىاشع اىتؼش  ػيٚ اىذاىة اىضاٍؼٞة اىفؼيٚ ٝتٌ اءتٞاس ٍذٙ ٗاعدؼ         

بفداسب دسردة ٗاصدذه ىندو ٍؼقدذ ػبدش قٞداط الاٍتظاطدٞة ػْدذ اىطد٘ه اىَد٘رٜ ىلٍتظداص (pH=4-11) بدِٞ 

10×1) ػظددٌ ٗبتشمٞددض الأ
-4

M) ،ٍؼقددذاش اىيٞناّددذأ إر ُ(PTMH)  ُ٘ىَؼقددذ اىذاىددة اىضاٍؼددة اىفؼدديٚ تندد 

اىذاىدة (MMPH) ( ٗىَؼقدذاش اىيٞناّدذ 7اىفؼديٚ ) اىذاىة اىضاٍؼة اىشطاص( 10ٗ)  اىنادًٍٞ٘ٗ) 8(اىن٘بيت 

( ٗاىذاىدة اىضاٍؼدٞة اىفؼديٚ ىَؼقدذ 8( ٗاىذاىة اىضاٍؼٞة ىَؼقذ اىنادًٍٞ٘ )9اىضاٍؼٞة اىفؼيٚ ىَؼقذ اىن٘بيت )

 . (3-14)،(3-13)ٝ٘ػضاُ ّتائذ الاٍتظاطٞة ٗمزىل اىشنيِٞ  (3-5)،(3-4)  ىِٞ( ٗاىزذ7ٗاىشطاص )

 

 .(PTMH):رأثٍر انذوال انذبيضٍخ عهى ركىٌٍ انًعمذاد يع انهٍكبَذ (3-4)جذول    

pH/Abs. 

 

Metal ion 

Complex 

with 

(PTMH) 
11 10 9 8 7 6 5 4 λmax 

(nm) 
0.1391 

 

0.1788 

 

0.2278 

 

50.402 0.3865 

 

0.3544 0.2684 

 

0.1142 

 
386 Co(II) 

0.2034 0.2988 

 

0.2803 

 

0.2706 0.2552 

 

0.2075 

 

0.1649 

 

0.1131 

 
390 Cd(II) 

0.1211 0.1381 

 

0.1523 

 

0.2116 

 

0.3377 0.2234 0.1949 

 

0.1433 

 
400 Pb(II) 

 

 . (MMPH):رأثٍر انذوال انذبيضٍخ عهى ركىٌٍ انًعمذاد يع انهٍكبَذ(3-5)جذول       

pH/Abs. 

 

Metal ion 

Complex 

with 

(MMPH) 
11 10 9 8 7 6 5 4 λmax 

(nm) 
0.1876 

 

0.2065 

 

0.2743 

 

0.2554 

 

0.2218 

 

0.1937 

 

0.1632 

 

0.1412 

 
406 Co(II) 

0.1592 0.1866 

 

0.2322 

 

0.3188 0.2969 

 

0.2588 

 

0.1985 

 

0.1514 

 
392 Cd(II) 

0.1201 

 

0.1443 

 

0.1795 

 

0.1977 

 

0.2388 0.2155 0.1966 

 

0.1489 

 
380 Pb(II) 
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 .(PTMH)رأثٍر انذوال انذبيضٍخ عهى ركىٌٍ انًعمذاد يع انهٍكبَذ  (3-13)شكم           

 

 .(MMPH)رأثٍر انذوال انذبيضٍخ عهى ركىٌٍ انًعمذاد يع انهٍكبَذ  (3-14)شكم          

ُ قددٌٞ الاٍتظدداص تتددأحش باىذاىددة اىضاٍؼددٞة صٞددج ّلصددع استفدداع فددٜ قددٌٞ أر ّلصددع بظدد٘سه ػاٍددة إ

ىددٚ تشعددٞب اّٝ٘دداش إءددشٙ ٗٝؼدد٘د عددبب رىددل أالاٍتظاطددٞة صتددٚ تبيدده رسٗتٖددا بؼددذٕا تؼدد٘د ىلّخفدداع ٍددشه 

ٗ تنِ٘ٝ اّٝ٘اش ٍؼقذه غٞش ٍغتقشهأاىؼْاطش 
(150)

. 

  Concentration  Study the effect of ligand                 انهٍكبَذدراسخ رأثٍر رركٍس 2.7.3. 

قٞددذ اىذساعددة ىتنددِ٘ٝ  اىَضؼددشِٝفؼددو ىيٞناّددذِٝ اىاددشع ٍددِ ٕددزٓ اىذساعددة ٕدد٘ اٝزدداد اىتشمٞددض الأ        

ػظدٌ ىلٍتظداص تدضداد ُ قٌٞ اٍتظاطٞة ٍضيد٘ه اىَؼقدذاش ػْدذ اىطد٘ه اىَد٘رٜ الأأصٞج ّلصع ، اىَؼقذاش

10×2)ضةةةيه رسٗتٖا ػْذ اىتشمٞةةةةةىتب
-4

M) ّذ ةىيٞنا(PTMH) َاىن٘بيةةةةةدةت ؼقذةةدةى (II) ٗ(1.5×10
-4

M) 

2.5×10) ٗ (II) اىنددادًٍٞ٘ ىَؼقددذ
-4

M  ذةةةةددةٗىيٞناّ( ىَؼقددذ اىشطدداص(MMPH)  (2.5×10
-4

M)  ىَؼقددذ

2×10)ٗ (II)اىن٘بيت 
-4

M)  اىنادًٍٞ٘ ىَؼقذ (II)  ٗ(2.5×10
-4

M)   اىشطداصىَؼقذ(II)  ٗمَدا ٍ٘ػةةدةش

   (.3-16)،(3-15( ٗاىشنيِٞ)3-7ٗ) (3-6)ِ فٜ اىزذٗىٞةةةةةةةةة

0.1

0.2

0.3

0.4

3 4 5 6 7 8 9 10 11

A
b

s.
 

pH 

 الكوبلت

 الكادميوم

 الرصاص

0.14

0.19

0.24

0.29

0.34

3 4 5 6 7 8 9 10 11

A
b

s.
 

pH 

 الكوبلت

 الكادميوم

 الرصاص
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 .(II)يع الاٌىَبد انفهسٌخ (PTMH)فضم نهٍكبَذ:ٌىضخ انزركٍس الأ(3-6)جذول                  

10تشمٞض اىيٞناّذ الاٍتظاطٞة ػْذ اىط٘ه اىَ٘رٜ الاػظٌ              
-4

M 

Pb(II)(400 nm) Cd(II)(390 nm) Co(II)(386 nm) 

0.1939 0.1377 0.1606 0.5 

0.2277 0.2139 0.2576 1 

0.2585 0.3189 0.3781 1.5 

0.3178 0.2783 0.4225 2 

0.3691 0.2053 0.3633 2.5 

0.3239 0.1895 0.3137 3 

0.2136 0.1476 0.2593 3.5 

0.1854 0.1072 0.1533 4 

            

 .(II)يع الاٌىَبد انفهسٌخ (MMPH)فضم نهٍكبَذالأ : ٌىضخ انزركٍس(3-7)جذول

10تشمٞض اىيٞناّذ الاٍتظاطٞة ػْذ اىط٘ه اىَ٘رٜ الاػظٌ              
-4

M 

Pb(II)(380 nm) Cd(II)(392 nm) Co(II)(406nm) 

0.0999 0.1544 0.0617 0.5 

0.1495 0.1658 0.1522 1 

0.1895 0.2839 0.1972 1.5 

0.2297 0.3431 0.2598 2 

0.2629 0.3148 0.2941 2.5 

0.2055 0.2498 0.2103 3 

0.1689 0.1977 0.1702 3.5 

0.1347 0.1599 0.1368 4 
 

 

 .(II)يع الاٌىَبد انفهسٌخ (PTMH)ٌىضخ انزراكٍس انفضهى نهٍكبَذ  (3-15)شكم         

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
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b
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 .(II)يع الاٌىَبد انفهسٌخ (MMPH)ٌىضخ انزراكٍس انفضهى نهٍكبَذ  (3-16)شكم           

 

ىٚ دفدغ اىتفاػدو بدِٞ الاٝدُ٘ اىفيدضٛ ٗاىناشدف ّضد٘ تندِ٘ٝ اىَؼقدذ إ  ٝؼ٘د عبب صٝاده قٌٞ الاٍتظاص

ىدٚ اٍدتلء إٗاػطاء افؼو شذه ىّ٘ٞة حٌ تبذأ قٌٞ الاٍتظاص باىتْاقض ػْذ صٝاده تشمٞض اىناشدف ٗسبَدا ٝؼد٘د 

طدْا  رذٝدذه ٍدِ اىَؼقدذ فدٜ اىَضيد٘ه تَدتض ػْدذ أٗ تندِ٘ٝ أٗ امتفاء اىَزاه اىتْاعقٜ ىعُٝ٘ ٍغ اىناشف  أ

ُ اىتظش  اىخاص باىناشف فٜ ٕزٓ اىذساعة َٝاحو ٍا ٗردذٓ اىبداصخُ٘ فدٜ دساعداش إؽ٘اه ٍ٘رٞة ٍختيفة ، أ

ءشٙأؽٞفٞة 
(151)

. 

 Study the effect of time                                           دراسخ رأثٍر انسي3.7.3ٍ. 

    ةٕددزٓ اىذساعددة تَددت ٍؼشفددة تددأحٞش اىددضٍِ ػيددٚ اعددتقشاسٝٔ اىَؼقددذاش اىَضؼددشه ىعّٝ٘دداش اىفيضٝددفددٜ 

مَدا ٍ٘ػةةةةدةش فدٜ اىشدنيِٞ (MMPH) ٗ (PTMH)اىَختداسه فدٜ ٕدزٓ اىذساعدة ٍدغ اىيٞناّدذِٝ اىَضؼدشِٝ

اىتاٞددش اىضاطددو فددٜ اٍتظدداص ٕددزٓ اىَؼقددذاش ٍددغ صٝدداده اىفتددشه اىضٍْٞددة ٗػْددذ  ػددِ ؽشٝددق (18-3)،(17-3)

ٝلصدع ٍدِ اىشدنيِٞ بقداء الاٍتظاطدٞة حابتدة تقشٝبدا  إراىط٘ه اىَ٘رٜ ىلٍتظاص الاػظٌ ىَضي٘ه مو ٍؼقذ، 

ٍَدا ٝبدشِٕ اُ اىَؼقدذاش اىَضؼدشه قٞدذ اىذساعدة تندُ٘ راش  (90min)ػْذ فتشاش صٍْٞدة صتدٚ تبيده اقظدإا 

ّٝ٘داش ب٘طفٖا ٗقتدا ٍفؼدل ممَداه اىتفاػدو بدِٞ ٍضاىٞدو الأ (10min)ٞة ٗاعتقشاسٝٔ ػاىٞة ٗحبتت اىفتشهحب٘ت

عتقشاسٝٔ أمل ػيٚ صذه ٗى٘صع حباش  (MMPH)،(PTMH)اىَختاسه قٞذ اىذساعة ٍغ اىيٞناّذِٝ  (II)اىفيضٝة

عاػة24 اىَؼقذاش ىَذه 
(89)

. 
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 .(PTMH)ٌىضخ انسيٍ الازو نزكىٌٍ انًعمذاد يع  (3-17)شكم

 

 . (MMPH)ٌىضخ انسيٍ الازو نزكىٌٍ انًعمذاد يع  (3-18)شكم

 

          Study the effect of temperature دراسخ رأثٍر درجخ انذررارح 4.7.3.

صٞدج ،عدتقشاسٝة  اتزدآ اىضدشاسه اىاشع ٍِ ٕدزٓ اىذساعدة ٕد٘ ٍؼشفدة قابيٞدة اىَؼقدذاش ػيدٚ الأ      

فؼو شذه ىّ٘ٞة ػْذ دسراش أُ قٌٞ اٍتظاص اىَؼقذاش تبيه رسٗتٖا ٗتؼطٜ أٝتبِٞ ٍِ اىْتائذ اىؼَيٞة 

حدٌ تدْخفغ قدٌٞ الاٍتظداص باصدٝداد دسردة اىضدشاسه ٗقدذ  (25ºC-10) اىضشاسٝة اىتٜ تتشاٗس ٍا بدِٞ

ٗ ّتٞزدة تفنندٔ فدٜ دسرداش اىضدشاسه اىؼاىٞدةأٝؼ٘د اىغبب اىٚ ّقظاُ اعتقشاسٝٔ اىَؼقدذاش 
(152)
ٗمَدا  

 .(20-3( ٗ) 19-3( ٗاىشنيِٞ )9-3( ٗ)8-3ٍ٘ػش فٜ اىزذٗىِٞ )
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 . (PTMH):رأثٍر درجخ انذرارح عهى ركىٌٍ انًعمذاد يع انهٍكبَذ(3-8)جذول

Pb(II) Cd(II) Co(II)  Temperature/⁰c 

0.3701 0.3282 0.4229 10 

0.3698 0.3277 0.4227 15 

0.3691 0.3189 0.4215 25 

0.3558 0.3075 0.4168 35 

0.3461 0.2969 0.3841 45 

0.3322 0.2815 0.374 55 

0.3291 0.2748 0.2534 65 
                               

 . (MMPH):رأثٍر درجخ انذرارح عهى ركىٌٍ انًعمذاد يع انهٍكبَذ(3-9)جذول

Pb(II) Cd(II) Co(II) Temperature/⁰c 
0.2639 0.3494 0.2951 10 
0.2631 0.3487 0.2945 15 
0.2629 0.3435 0.2941 25 
0.2535 0.3334 0.2820 35 
0.244 0.3228 0.2741 45 
0.2341 0.3122 0.2622 55 
0.2258 0.3119 0.2549 65 

 

 

 . (PTMH)رأثٍر درجخ انذرارح فً ركىٌٍ انًعمذاد يع انهٍكبَذ (3-19)شكم
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 . (MMPH)رأثٍر درجخ انذرارح فً ركىٌٍ انًعمذاد يع انهٍكبَذ (3-20)شكم

 

 دراسخ رأثٍر رررٍت الاضبفخ  5.7.3.

Study the effect of the order of addition  

امػددافة ىَنّ٘دداش اىتفاػددو فددٜ اٍتظاطددٞة اىَؼقددذاش اىَضؼددشه  قٞددذ اىذساعددة ىبٞدداُ تددأحٞش تشتٞددب 

 ( .3-11( ٗ)3-10اػتَذش أسبؼة ؽشائق ىلإػافة مَا ٍ٘ػش فٜ اىزذٗىِٞ )

 .(PTMH)انهٍكبَذ  يع (II):رأثٍر رعبلت الاضبفخ فً ايزصبصٍخ يعمذاد الاٌىَبد انفهسٌخ(3-10)جذول             

Abs. of Pb(II) 

complex 

Abs. of Cd(II) 

complex 

Abs. of Co(II) 

complex 

Sequence of 

addition 

Sequence of 

addition 

number 
0.3691 0.3189 0.4225 M+L+pH 1 
0.3404 0.3068 0.4177 L+M+pH 2 
0.3222 0.3077 0.4189 M+pH+L 3 
0.2115 0.2589 0.3799 L+pH+M 4 

 .(MMPHانهٍكبَذ  يع (II):رأثٍر رعبلت الاضبفخ فً ايزصبصٍخ يعمذاد الاٌىَبد انفهسٌخ(3-11)جذول              

Abs. of Pb(II) 

complex 

Abs. of Cd(II) 

complex 

Abs. of Co(II) 

complex 

Sequence of 

addition 

Sequence of 

addition 

number 
0.2629 0.3431 0.2941 M+L+pH 1 
0.2547 0.3358 0.2882 L+M+pH 2 
0.2588 0.3377 0.2894 M+pH+L 3 
0.1935 0.2794 0.1834 L+pH+M 4 

M ٛالاُٝ٘ اىفيض:( I I ) , Lاىيٞناّذ اىَغتؼَو قٞذ اىذساعة:, pHاىذاىة اىضاٍؼٞة اىفؼيٚ ىنو ٍؼقذ: 
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ٝتبدِٞ تدأحٞش  تؼاقدب الاػدافة فدٜ  (3-11)ٗ(3-10) ٍِ ٍلصظة اىْتائذ اىَذسرة اػلٓ فٜ اىزذٗىِٞ 

ىددٚ تْددافظ الاّٝ٘دداش اىغدداىبة ىيضدداٍغ إقددٌٞ الاٍتظاطددٞة ىيَؼقددذاش اىَضؼددشه قٞددذ اىذساعددة ٗقددذ ٝؼدد٘د اىغددبب 

ىدٚ اّخفداع قدٌٞ الاٍتظداص ٕٗدزا ٍدا تشدٞش بدٔ اىذساعداشإٗاىقاػذه ػيٚ الاستباؽ ٍغ اىفيض ٍَا ٝدددٛ 
(153) 
 ،

بٖدزٓ (II) ّٝ٘داش اىفيضٝدة باىتؼاقدب الاٗه ٕد٘ اىدزٛ ٝ٘طدٚ بدٔ فدٜ تقدذٝش الأُ تشتٞب الاػافة اىََخو أٗػيٞٔ ف

 اىطشٝقة.

                                      Study of calibration curveانًعبٌرح دراسخ يُذ6.7.3ًُ.

                                 

ىٖٞا اىذساعة تٌ اػذاد ٍْضْٜ اىَؼاٝشه ىتضذٝذ ٍذٙ اىتشامٞدض اىتدٜ إاىتٜ ت٘طيت ٍِ اىظشٗ  اىفؼيٚ 

ٍدغ اىيٞناّدذِٝ اىَضؼدشِٝ قٞدذ اىذساعدة ٗػْدذ ٍدذٙ  (II)ّٝ٘اش اىفيضٝدةلاٍبشش ىَضاىٞو الأ -تطاٗع قاُّ٘ بٞش

10×1-ٗاعغ ٍِ اىتشامٞض تشاٗصت ٍا بِٞ 
-3

M) (0.25×10
-7

، ىقذ اعتبؼذش تشامٞض ػذٝذه ٍْٖا بغبب ػدذً  

ُ ٍضاىٞيٖا غٞش سائقة مَا فٜ صاىدة مفاءتٖا ىيقٞاط اىطٞفٜ ٗظٖ٘س قٌَ اٍتظاص ءاسد صذٗد اىقٞاط ٗرىل لأ

10×1) اىتشامٞض اىؼاىٞة
-3

M) ، تنُ٘ ءاسرة ػِ ٍ٘اقغ اىقٞاط اىطٞفٜ، ٗػيٚ اىدشغٌ ٍدِ ءؼد٘ع بؼدغ أ ٗ

نْٖا تنُ٘ غٞش مفده ىيذساعة ٗرىل ىنّٖ٘ا ػذَٝة اىيُ٘ تقشٝبدا مَدا فدٜ صاىةةةةدةة اىتشامٞض ىقاُّ٘ لاٍبشش بٞش ى

10×0.25) اىتشامٞةةةةةض اىَْخفؼةةةةةةةة ٕٜٗ 
-7

M) ( ،1×10
-6

M  (شداسه اىذاىدة ػيدٚ اىَؼقدذ ماّدت ُ الأأ إر

ُ اىتشامٞددض اىتددٜ ٝزةةددةب أٍددِ اىؼددؼف بضٞددج ٝظددؼب تضغغددٖا ٍددِ قبددو اىزٖدداص ىددزىل تددٌ عددتبؼادٕا ، ىٖددزا فدد

10×0.25)اىؼَةةةةةةدددةو بٖدددا تندددُ٘ ػَةةةةةةدددةِ اىَةةةةةدددةذٙ  
-5

-1×10
-4

M) اده ةةةةةةدددةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاٛ ٍدددا ٝؼ

(µg/mL 5.8-0.14باىْغبة لأُٝ٘ اىن٘بي )تةةةةةةةةةدة ( ٗµg/mL 11.2-0.28 ًٍ٘ٞباىْغدبة لأٝدُ٘ اىنداد )  ٗ

(µg/mL 20.7-0.51 ُ٘ٝباىْغبة لأ )ٍْضْٞداش اىَؼداٝشه  (3-26) اىدٚ (3-21)شدناه ٗتبِٞ الأاص ةةةاىشط

  عاّذاه داىة ٍؼاٍةةةةةةةو الاستبةةةةةةاؽ ٗتٌ صغةةةةةاه ٍؼاٍو الاٍتظاص اىَ٘لاسٛ ٗ  ٍْٖٗا تٌ صغاه 
(154)

   

(Sandell function) ( ٗصغدب 13-3ٗ) (12-3ا فدٜ اىزدذٗىِٞ)ةةةدةصذ اىنشف ٗصذ اىتقدذٝش مَمزىل صغاه

 :اىؼلقة اىتاىٞة

 = 
 

 
 3-1 )---------------------- ) 

 صٞج اُ: 

Mٛاى٘صُ اىزضٝ ٜ اٗ اى٘صُ اىزس : 

  

عاّذاه  داىةتَخو    :S  
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                (2-3)-------------------------  L.O.D=
      

    
  

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

    
  

 

 

 

 . (PTMH)يع انهٍكبَذ (II)يُذًُ انًعبٌرح نًعمذ انكىثهذ (3-21)شكم              

 

 . (PTMH)يع انهٍكبَذ (II)يُذًُ انًعبٌرح نًعمذ انكبديٍىو (3-22)شكم              
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 . (PTMH)يع انهٍكبَذ(II) يُذًُ انًعبٌرح نًعمذ انرصبص (3-23)شكم           

 

 . (MMPH)يع انهٍكبَذ(II) يُذًُ انًعبٌرح نًعمذ انكىثهذ  (3-24)شكم       

 

 . (MMPH)يع انهٍكبَذ(II) يُذًُ انًعبٌرح نًعمذ انكبديٍىو  (3-25)شكم         

A = 0.0153x + 0.0494 

R² = 0.9994 
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 . (MMPH)يع انهٍكبَذ(II) يُذًُ انًعبٌرح نًعمذ انرصبص  (3-26)شكم

 

 -ودسبسٍخ سبَذل ويطبوعخ لبَىٌ ثٍر :لٍى يعبيم الاررجبط ويعبيم الايزصبص انًىلاري(3-12)جذول

 . (PTMH) ودذ انكشف ودذ انزمذٌر نًعمذاد انهٍكبَذ  لايجرد

Pb(II) Cd(II) Co(II) ٍٛؼقذ الاُٝ٘ اىفيض 

–ٍطاٗػتٔ ىقاُّ٘ بٞش  0.14- 5.8 0.28-11.2 0.51-20.7

 μg/mLلاٍبشش 

A=0.0153x+0.0494 A=0.0202x + 0.0977 A=0.0431x+ 0.1751  اىخؾ اىَغتقٌٍٞؼادىة 

 اىَٞو 0.0431 0.0202 0.0153

2.308×10
4

 4.048×10
4

 

 

7.136×10
4

 

 

ٍؼاٍو الاٍتظاص 

     (Ԑ)اىَ٘لاسٛ 

   L / mol.cm 

Rٍؼاٍو الاستباؽ  0.9995 0.999 0.9994
2

 

8.9774×10
-3

 2.776×10
-3

 

 

8.2585×10
-4

 

 

 (S)صغاعٞة عاّذه

μg/cm
2

 

0.1091 0.0234 0.0133 

 

  L.O.Dصذ اىنشف 

μg/mL 

0.3639 0.0782 

 

0.0446 

 

 L.O.Qصذ اىتقذٝش

μg/mL 

 

 

 

A = 0.0109x + 0.0436 

R² = 0.9993 
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 -:لٍى يعبيم الاررجبط ويعبيم الايزصبص انًىلاري ودسبسٍخ سبَذل ويطبوعخ لبَىٌ ثٍر(3-13)جذول

 . (MMPH) لايجرد ودذ انكشف ودذ انزمذٌر نًعمذاد انهٍكبَذ 

Pb(II) Cd(II) Co(II) ٍٛؼقذ الاُٝ٘ اىفيض 

–ٍطاٗػتٔ ىقاُّ٘ بٞش  0.14- 5.8 0.28-11.2 0.51-20.7

 μg/mLلاٍبشش 

A=0.0109x + 0.0436 A=0.0203x + 0.1215 A=0.0253x + 0.1462 ٌٍٞؼادىة اىخؾ اىَغتق 

 اىَٞو 0.0253 0.0203 0.0109

1.904×10
4

 5.2×10
4

 5.996×10
4

ٍؼاٍو الاٍتظاص  

    (Ԑ)اىَ٘لاسٛ

       L / mol.cm  

Rٍؼاٍو الاستباؽ  0.9998 0.9989 0.9993
2

 

1.0882×10
-2
   

3-
10×2.16175  

4-
 (S)صغاعٞة عاّذه 9.8287 ×10

μg/cm
2

. 

0.2547 0.1684 

 

0.0306 

 

 L.O.Dصذ اىنشف 

μg/mL 

0.8493 0.5616 

 

0.1023 

 

 L.O.Qصذ اىتقذٝش

μg/mL 

بشدذه فدٜ اىَْطقدة اىَشئٞدة ٕٗدزا ٍدا ُ اّٝ٘داش اىفيدضاش ٍدغ اىناشدف تَدتض أىدٚ إٗتشٞش اىْتائذ اػلٓ           

ٍدا الاّضدشا  اىغداىب أقٞذ اىذساعة بٖزٓ اىطشٝقة  (II)ٝؼضص ٍِ اٍناّٞة تقذٝش اىتشامٞض اى٘اؽ ة ىنو اُٝ٘ فيضٛ

اٗ سبَا اىٚ اعباه آىٞة اٝؼا ػ٘اٍو مَٞٞائٞةعباه ػذٝذه ٍْٖا أىٚ إػْذ اىتشامٞض اىؼاىٞة فقذ ٝؼ٘د 
(155)

. 

             Study the stoichiometry of the      (156)دراسخ ركبفؤٌخ انًعمذاد انًزكىَخ 7.7.3.

composition of complexes                                                                                  

ىيَؼقذاش اىَضؼشه قٞذ اىذساعة باعتخذاً  ىٚ اىيٞناّذإىٚ تؼِٞٞ ّغبة اىفيض إت٘طيت ٕزٓ اىذساعة 

ٗؽشٝقةةةةةةةةة اىتةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاٞشاش  (Mole ratio method)ؽشٝقةةةةةةة اىْغةةةةةةب اىَ٘ىٞةةةةةةةةةةةةةةةةة 

 ٗماىتاىٜ:  (Job)ٗاىَقذٍة ٍِ ر٘ه (Continuous variation method)اىَغتةةةةَشه 

   Mole ratio method                                          طرٌمخ انُست انًىنٍخ   .1.7.7.3

ٍدغ  ُ اىَؼقدذاش اىَضؼدشه قٞدذ اىذساعدةأ (3-32) اىدٚ(3-27)شدناهػطت اىْتدائذ اىَ٘ػدضة فدٜ الأأ

 . (2:1)قذ صُؼشش بْغبة ٍ٘ىٞة )فيض: ىٞناّذ( ( MMPH)ٗ (PTMH) اىيٞناّذِٝ
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 .(PTMH)نهٍكبَذ (II)انُست انًىنٍخ نًعمذ انكىثهذ (3-27)شكم  

 

 .(PTMH)نهٍكبَذ (II)انُست انًىنٍخ نًعمذ انكبديٍىو (3-28)شكم        

  

 .(PTMH)نهٍكبَذ (II)انُست انًىنٍخ نًعمذ انرصبص (3-29)شكم    
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 .(MMPH)نهٍكبَذ (II) انُست انًىنٍخ نًعمذ انكىثهذ (3-30)شكم           

 

 .(MMPH)نهٍكبَذ (II)انُست انًىنٍخ نًعمذ انكبديٍىو (3-31)شكم          

 

 .(MMPH)نهٍكبَذ (II)رصبصانُست انًىنٍخ نًعمذ ان (3-32)شكم          
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  طرٌمخ انزغٍراد انًسزًرح)جىة( -2.7.7.3

Continuous variation method (Job) 

اىيٞناّدذاش اىَضؼدشه قٞدذ اىذساعدة ٍدغ (II)ٝدُ٘ اىفيدضٛتٌ فٜ ٕزٓ اىطشٝقة ٍضد صزً٘ ٍختيفة ٍدِ الأ

ة ةةةةةةةةةةةددةُ اىْغبأػطددت اىْتددائذ أىٖٞددا  فددٜ ٕددزٓ اىذساعةةةددةة ٗإٗتخبٞددت اىظددشٗ  اىفؼدديٚ اىتددٜ تددٌ اىت٘طددو 

 ( .38-3( اىٚ )33-3شناه ٍِ)ٗ مَا ٍ٘ػش فٜ الأ (2:1)بِٞ)اىفيض :اىيٞناّذ( ٕٜ

 

 . (PTMH)يع انٍكبَذ (II)انزغٍراد انًسزًرح نًعمذ انكىثهذ (3-33)شكم      

 

 . (PTMH)يع انٍكبَذ (II)انزغٍراد انًسزًرح نًعمذ انكبديٍىو  (3-34)شكم    
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 . (PTMH)يع انٍكبَذ (II)يُذًُ انزغٍراد انًسزًرح نًعمذ انرصبص (3-35)شكم

 

 

 . (MMPH)يع انٍكبَذ (II)يُذًُ انزغٍراد انًسزًرح نًعمذ انكىثهذ (3-36)شكم             
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 . (MMPH)يع انٍكبَذ (II)انزغٍراد انًسزًرح نًعمذ انكبديٍىو (3-37)شكم      

 

 . (MMPH)يع انٍكبَذ (II)انزغٍراد انًسزًرح نًعمذ انرصبص (3-38)شكم     

 دراسة حساب ثابت الاستقرارية للمعقدات المحضرة  -8.7.3

Study of calculating the stability constant of the prepared complexes 

ػتَاد ػيٚ قٌٞ الاٍتظاص اىتٜ تدٌ اىضظد٘ه تٌ صغاه حابت الاعتقشاسٝة ىيَؼقذاش اىَضؼشه قٞذ اىذساعة بالأ

ر َٝنِ اىيزد٘ء اىدٚ اىطشائدق اىطٞفٞدة فدٜ صغداه ح٘ابدت إ ،ػيٖٞا ٍِ ّتائذ اىْغب اىَ٘ىٞة ىيَؼقذاش اىَضؼشه 

اّت اىَؼقذاش اىَؼْٞة ٍيّ٘ة الاعتقشاس ىيَؼقذاش اىَضؼشه فٜ ٍضاىٞيٖا ٗلاعَٞا ارا م
(157)
ٗقذ صغبت اىخ٘ابت  

ٗاىْتدائذ ٍ٘ػدضٔ فدٜ فدٜ اىفظدو اىخداّٜ    8.9.2عتؼاّة باىَؼادلاش اىَزم٘سه اّفا فٜ اىفقدشه ىٖٞا بالأإاىَشاس 

 (.   51-3( ٗ)14-3اىزذٗىِٞ )
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 .(PTMH)يع انهٍكبَذ(II)نًعمذاد الاٌىَبد انفهسٌخ K:لًٍخ ثبثذ انزفكك (3-14)جذول

Log Kst Kinst  Kst  α Am 

Value 

As 

Value 

The 

determination 

metal ion 
10.3126 

 

4.8674×10
-11

 2.0544×10
10

 0.1029 0.6478 0.5811 Co(II) 

9.8302 1.4784×10
-10

 

 

6.7640×10
9

 

 

0.1466 0.6212 0.5301 Cd(II) 

9.5581 2.76622×10
-10

 

 

3.6150×10
9

 

 

0.1784 0.5918 0.4862 Pb(II) 

 

 .(MMPH)يع انهٍكبَذ(II)نًعمذاد الاٌىَبد انفهسٌخ K:لًٍخ ثبثذ انزفكك (3-15)جذول

Log Kst Kinst  Kst  α Am 

Value 

As 

Value 

The 

determination 

metal ion 
9.6903 

 

2.0403×10
-10

 

 

4.9011×10
9

 

 

0.1622 

 

0.5349 0.4481 Co(II) 

10.3017 

 

4.9918×10
-11

 

 

2.0032×10
10

 

 

0.1038 

 

0.6551 0.5871 Cd(II) 

9.3599 

 

4.3653×10
-10

 

 

2.2907×10
9

 

 

0.2054 0.6722 0.5341 Pb(II) 

 

عدتخذاً اىناشدف فدٜ اىتقدذٝش أٍناّٞدة أعدتقشاسٝة ػاىٞدة ٍَدا ٝؼدضص أػدلٓ اُ اىَؼقدذاش راش أٝتؼش ٍِ اىْتدائذ 

 اىطٞفٜ ىٖزٓ اىؼْاطش .

 

 .نزكىٌٍ انًعمذاد(ΔG, ΔH, ΔS) دراسخ رعٍٍٍ انذوال انثريىدٌُبيٍكٍخ . 9.7.3

Study the determination of thermodynamic functions to complexes 

formation         

ٕزٓ اىذساعة تٌ اىتؼش  ػيٚ تأحٞش دسرة اىضشاسه ػيٚ اىدذٗاه اىخشٍ٘دْٝاٍٞنٞدة ىيَؼقدذاش اىَتنّ٘دة  ػِ ؽشٝق

تددٌ صغةةةةةةةددةاه    9.9.2و اىخدداّٜ اىفقددشه ةةةةةةةةةددةاىفظِ ءددله اىَؼددادلاش اىَددزم٘سه فددٜ ةةةددةٍ ، قٞددذ اىذساعددة

(ΔG, ΔH, ΔS) ِٞ(.44-3) ىٚإ (39-3شناه )( ٗالأ17-3( ٗ)16-3)  ٗاىْتائذ ٍ٘ػضة فٜ اىزذٗى 

 

 



 Chapter Three/Results and Discussion       اىفظو اىخاىج / اىْتائذ ٗاىَْاقشة 

55 
 

  (PTMH):لٍى انذوال انثريىدٌُبيٍكٍخ وثبثذ الاسزمرارٌخ نًعمذاد انهٍكبَذ(3-16)جذول        

 . وعُذ خًس  درجبد درارٌخ                                              

ΔS 

KJ.mol
-1

.K
-1

 

-ΔH  

KJ.mol
-1

 

-ΔG 

KJ.mol
-1

 

Log Kst 1/T(K
-1

) 

*1000 

T(K) Metal ion complex 

0.19909  

 

 

0.0167 

 

57.355 10.402 3.47 
288 [Co] 

0.19814 
59.062 10.353 3.35 

298 

0.19553 
60.241 10.216 3.24 

308 

0.19389 
61.674 10.130 3.14 

318 

0.19225 
63.076 10.045 3.04 

328 

0.19095 
64.560 9.977 2.95 

338 

0.18796  

 

0.0074 

54.142 9.820 3.47 
288 [Cd] 

0.18724 
55.807 9.782 3.35 

298 

0.18603 
57.305 9.718 3.24 

308 

0.18532 
58.941 9.682 3.14 

318 

0.18478 
60.617 9.653 3.04 

328 

0.18424 
62.283 9.625 2.95 

338 

0.18359  

 

0.0096 

52.886 9.592 3.47 
288 [Pb] 

0.18269 
54.452 9.545 3.35 

298 

0.18164 
55.954 9.489 3.24 

308 

0.18049 
57.406 9.429 3.14 

318 

0.17971 
58.956 9.389 3.04 

328 

0.17867 
60.400 9.334 2.95 

338 
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 (MMPH):لٍى انذوال انثريىدٌُبيٍكٍخ وثبثذ الاسزمرارٌخ نًعمذاد انهٍكبَذ(3-17)جذول        

 .وعُذ خًس  درجبد درارٌخ                                                  

ΔS 

KJ.mol
-1

.K
-1

 

-ΔH  

KJ.mol
-1

 

-ΔG 

KJ.mol
-1

 

Log Kst 1/T(K
-1

) 

*1000 

T(K) Metal ion complex 

0.18909  

 

 

0.0125 

54.470 9.879 3.47 
288 [Co] 

0.18734 
55.840 9.788 3.35 

298 

0.18608 
57.325 9.722 3.24 

308 

0.18496 
58.831 9.663 3.14 

318 

0.18388 
60.326 9.607 3.04 

328 

0.18235 
61.648 9.527 2.95 

338 

0.19959  

 

 

0.0196 

57.504 10.429 3.47 
288 [Cd] 

0.19704 
58.738 10.296 3.35 

298 

0.19444 
59.907 10.160 3.24 

308 

0.19246 
61.225 10.057 3.14 

318 

0.19072 
62.577 9.965 3.04 

328 

0.18972 
64.146 9.913 2.95 

338 

0.18504  

 

 

0.0106 

53.302 9.667 3.47 
288 [Pb] 

0.18392 
54.818 9.609 3.35 

298 

0.18297 
56.368 9.559 3.24 

308 

0.18153 
57.738 9.484 3.14 

318 

0.18064 
59.262 9.438 3.04 

328 

0.17964 
60.731 9.385 2.95 

338 

 



 Chapter Three/Results and Discussion       اىفظو اىخاىج / اىْتائذ ٗاىَْاقشة 

54 
 

 

 .(PTMH) نهٍكبَذ (II)نًعمذ انكىثهذ T/1وlog Kst انعلالخ ثٍٍ  (3-39)شكم

 

 .(PTMH) نهٍكبَذ (II)نًعمذ انكبديٍىو T/1وlog Kst انعلالخ ثٍٍ  (3-40)شكم

 

 .(PTMH)نهٍكبَذ  (II)نًعمذ انرصبص T/1وlog Kst انعلالخ ثٍٍ  (3-41)شكم

A = 0.8725x + 7.3921 

R² = 0.9888 

9.95
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L
o
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A = 0.3898x + 8.4647 

R² = 0.9873 
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A = 0.5049x + 7.8456 
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 .(MMPH)نهٍكبَذ (II)نًعمذ انكىثهذ  T/1وlog Kst : انعلالخ ثٍٍ (3-42)شكم

 

 .(MMPH) نهٍكبَذ (II)نًعمذ انكبديٍىو  T/1وlog Kst انعلالخ ثٍٍ  (3-43)شكم

 

 .(MMPH) نهٍكبَذ (II)نًعمذ انرصبص T/1وlog Kst انعلالخ ثٍٍ  (3-44)شكم

A = 0.6576x + 7.5909 

R² = 0.9953 
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A = 0.556x + 7.7426 
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  (PTMH)اُ اىَؼقددذاش اىَتنّ٘ددة ىنددل اىيٞناّددذِٝ (3-17)،(3-16)ىقددذ تبددِٞ ػبددش ٍدشددش اىزددذٗىِٞ          

ٗ(MMPH)   تتنُ٘ بظ٘سه تيقائٞة بغدبب اىقدٌٞ اىغداىبة ىيطاقدة اىضدشه(ΔG)   ٗؽاقدة مدبظ أٍٗدِ اىَؼدش ُ

اىقدٌٞ اىتدٜ تدٌ اىضظد٘ه  ػِ ؽشٝدقىٚ قغَِٞ َٕا اّخاىبٜ اىتْاعق ٗاّتشٗبٜ اىتْاعق إاىضشه ىؼَيٞة اىتْاعق تقغٌ 

ٍددغ اصدٝدداد   logKstقددٌٞ   تضَددو اشدداسه عدداىبة بغددبب ّقظدداُ (ΔH)ُ أػيٖٞددا ىَؼقددذاش مددل اىيٞناّددذِٝ ٝتبددِٞ 

ىدٚ إٕٗدزا ٝؼد٘د  (Exothermic reaction)ُ اىتفاػدو باػدج ىيضدشاسه أاىذسردة اىضشاسٝدة اىَطيقدة دلاىدة ػيدٚ 

ُٝ٘ اىفيضٛ ٗ اىيٞناّذ ىتنِ٘ٝ اىَؼقذاىتشابؾ اىق٘ٛ ٍا بِٞ الأ
(158)

ٗمَا ٕ٘ ٍؼشٗ  فدأُ الاّتشٗبدٜ ٕدٜ ٍقٞداط  ،

غ اىتفاػدو باتزدآ اىَٞدِٞ )أٛ ةُ اىقدٌٞ اىؼاىٞدة تدددٛ اىدٚ دفدلأ ٍ٘ربدة تندُ٘ٝزدب اُ ∆ °Sفاُ   اىؼش٘ائٞة ّظشٝا  

باتزآ اىْ٘اتذ ٗتنِ٘ٝ اىَؼقذ(
 (159)

 . 

ػف اىٚ رىل أّ َٝنِ الاعتْتاد اُ اىَؼقذاش اىَضؼشه قٞذ اىبضج ىنل اىيٞناّذِٝ تضذث بظد٘سه تيقائٞدة أ       

ُ تفاػدو تندِ٘ٝ اىَؼقدذاش ٕد٘ تفاػدو باػدج ىتيل اىَؼقذاش ٝقو باستفاع دسرة اىضدشاسه لأ ُ حابت الاعتقشاسٝةأٗ

ىيضددشاسه ٗباىْتٞزددة ميَددا اّخفؼددت دسرددة صددشاسه اىَضددٞؾ صادش اٍناّٞددة اىددتخيض ٍددِ اىطاقددة اىضشاسٝددة ىيْظدداً 

فاػدو فتقدو اىؼشد٘ائٞة ٍَدا ، ٗتض٘ٝيٖا اىٚ اىخاسد ٗاىزٛ ْٝتذ ػْٔ صٝاده فٜ اىقَٞدة اىغداىبة لاّخداىبٜ اىت )اىتفاػو(

ٝددٛ اىٚ تيقائٞة اىتفاػو ٗ صٝاده الاعتقشاسٝة  ىيَؼقذاش اىَضؼشه 
(160)

. 

 

 (161)دراسخ رعٍٍٍ انذوال انذركٍخ نزكىٌٍ انًعمذاد. 10.7.3

Study of the designation of kinetic functions for the formation of 

complexes 

تضذٝذ ستبة اىتفاػو ٗ حابدت عدشػة اىتفاػدو ٍٗؼدذه عدشػة اىتفاػدو ، ٗرىدل بؼدذ ػِ ؽشٝق ٕزٓ اىذساعة تٌ    

( ، صٞج ٗرذ اُ اىَؼادىة ٍدِ اىشتبدة الاٗىدٚ 10.9.2تطبٞق اىَؼادلاش اىتٜ رمشش فٜ اىفظو اىخاّٜ فٜ اىفقشه )

( (Lnqtٗ  (t) ِٞٗ اىشتبة اىخاّٞة اىناربة ٕٜ الأمخدش اّطباقدا ػيدٚ اىَؼقدذاش قٞدذ اىذساعدة ، صٞدج تدٌ اىشعدٌ ٍدا بد

اه ةةةةدةىَؼادىدة اىشتبدة اىخاّٞدة اىناربدة ، صٞدج ٗػدضت الأشن t ( ٗ(t/qt)) ِىَؼادىة اىشتبة الاٗىدٚ ٗاىشعدٌ ٍدا بدٞ

Rػيدٚ قَٞدة )( أُ رَٞدغ اىَؼقدذاش راش ستبدة حاّٞدة  ٗرىدل اػتَدادا 3-56( اىٚ )45-3)
2

( ، ٗبؼدذٕا تدٌ صغداه 

ٍؼادىدة ٍْضْدٜ اىَؼداٝشه ىندل اىدشتبتِٞ ، بؼدذٕا تدٌ صغداه ٍؼدذه ( فدٜ slopحابت عدشػة اىتفاػدو ٗاىدزٛ َٝخدو )

 ىيشتبة اىخاّٞة ػِ ؽشٝق  (h) عشػة اىتفاػو

h= k2(qe)
2
 ------------------------(9-3) 

 (.19-3( ، )18-3ٗاىْتائذ ٍ٘ػضة فٜ اىزذٗىِٞ )
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 .(PTMH( انزفبعم يٍ انذرجخ الاونى نًعمذ انكىثهذ يع نٍكبَذ )45-5انشكم)

 

 .(PTMH( انزفبعم يٍ انذرجخ انثبٍَخ نًعمذ انكىثهذ يع نٍكبَذ )46-5انشكم)

 

 .(PTMH( انزفبعم يٍ انذرجخ الاونى نًعمذ انكبديٍىو يع نٍكبَذ )47-5انشكم)
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 .(PTMH( يعبدنخ انزفبعم يٍ انذرجخ انثبٍَخ نًعمذ انكبديٍىو يع نٍكبَذ )48-5انشكم)

 

 .(PTMH( انزفبعم يٍ انذرجخ الاونى نًعمذ انرصبص يع نٍكبَذ )49-5انشكم)

 

 .(PTMH( انزفبعم يٍ انذرجخ انثبٍَخ نًعمذ انرصبص يع نٍكبَذ )50-5انشكم)
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 .(MMPH( انزفبعم يٍ انذرجخ الاونى نًعمذ انكىثهذ يع نٍكبَذ )51-5انشكم)

 

 .(MMPH( انزفبعم يٍ انذرجخ انثبٍَخ نًعمذ انكىثهذ يع نٍكبَذ )52-5انشكم)

 

 .(MMPH( انزفبعم يٍ انذرجخ الاونى نًعمذ انكبديٍىو يع نٍكبَذ )53-5انشكم)
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 .(MMPH( انزفبعم يٍ انذرجخ انثبٍَخ نًعمذ انكبديٍىو يع نٍكبَذ )54-5انشكم)

 

 .(MMPH( انزفبعم يٍ انذرجخ الاونى نًعمذ انرصبص يع نٍكبَذ )55-5انشكم)

 

 .(MMPH( انزفبعم يٍ انذرجخ انثبٍَخ نًعمذ انرصبص يع نٍكبَذ )56-5انشكم)
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 .((PTMHانذوال انذركٍخ نهًعمذاد  ) 31-5جذول)

                  ٍؼادىة اىذسرة الاٗىٚ ٍؼادىة اىذسرة اىخاّٞة

            

 اىَؼقذاش

 

R
2 h (mg. g

-1
.min

-1
) k(g.mg

-1
.min

-1
) R

2
 k(min

-1
) 

0.9215 0.0520 0.8159 0.8352 -0.1842 Co(II) 

0.9146 0.2757 0.1795 0.8293 -0.1113 Cd(II) 

0.9795 0.4520 0.811 0.7978 -0.1522 Pb(II) 

 

 .((MMPHانذوال انذركٍخ نهًعمذاد  )31-5جذول)

                   اىذسرة الاٗىٍٚؼادىة  ٍؼادىة اىذسرة اىخاّٞة

           

 اىَؼقذاش

 

R
2

 h (mg. g
-1

.min
-1

) k(g.mg
-1

.min
-1

) R
2 k(min

-1
) 

0.9725 0.1298 0.5788 0.9295 -0.1655 Co(II) 

0.9608 0.2753 0.1386 0.8985 -0.1893 Cd(II) 

0.9813 0.1406 0.3641 0.857 -0.1485 Pb(II) 

 

 

 Statistical processing of results              انًعبنجخ الادصبئٍخ نهُزبئج     -11.7.3

   Precision                                                         انزىافــــــك               -1.11.7.3

ُ ٕددزٓ اىذساعددة قددذ ػاىزددت ٍنّ٘دداش راش قددٌٞ ٍختيفددة ٗاىَؼبددش ػْٖددا بددالاّضشا  أٍددِ اىزددذٝش باىددزمش         

 (3-20)ىيَؼقةةةةةذاش اىَتنّ٘ة ٗاىزذٗلاُ    (R.S.D%)ٗالاّضشا  اىقٞاعٜ اىْغبٜ اىَ ٘ٛ (S.D) اىقٞاعٜ 

 ٍختيفة.  ٝبْٞاُ اىقٌٞ اىتٜ تٌ اىضظ٘ه ػيٖٞا بالاػتَاد ػيٚ ءَغة قشاءاش ىنو ٍؼقذ بخلث تشامٞض   (21-3)ٗ
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 . (PTMH):لٍى الاَذراف انمٍبسً والاَذراف انمٍبسً انُسجً نًعمذاد انهٍكبَذ(3-20)جذول          

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

 

CO(II) 

 

0.2 0.00103 0.55949 

0.5 0.00145 0.72441 

4.4 0.00179 0.48804 

 

Cd(II) 
0.5 0.00111 1.05944 

1.1 0.00167 1.35739 

8.4 0.00148 0.56123 

 

Pb(II) 

 

1.0 0.00079 1.22977 

2.0 0.00121 1.40121 

15.5 0.00146 0.51183 

 .(MMPH):لٍى الاَذراف انمٍبسً والاَذراف انمٍبسً انُسجً نًعمذاد انهٍكبَذ(3-21)جذول    

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

 

CO(II) 

 

0.2 0.00103 0.66803 

0.5 0.00159 0.99128 

4.4 0.00105 0.40972 

 

Cd(II) 
0.5 0.00115 0.86328 

1.1 0.00095 0.66545 

8.4 0.001128 0.38394 

 

Pb(II) 

 

1.0 0.00082 1.51584 

2.0 0.00104 1.46959 

15.5 0.00082 0.38105 

 

ُ اىطشٝقة اىطٞفٞة اىتضيٞيٞة راش دقة ٗصغاعٞة ػاىٞة ٗعشٝؼة ّٗارضة فٜ تقدذٝش أٍِ اىْتائذ اىَغتضظية ّزذ     

 . (MMPH) ٗ (PTMH)باعتخذاً اىناشفِٞ (II)شطاصٗاى(II) ىنادًٍٞ٘ٗا(II) ن٘بيتّٝ٘اش اىأ

                             Accuracy                                               ذلررررررخ                   ان. 2.11.7.3

ّٗغدددبة  (Erel%)اىطشٝقدددة اىطٞفٞدددة اىتضيٞيٞدددة ػدددِ ؽشٝدددق صغددداه اىخطدددأ اىْغدددبٜ اىَ ددد٘ٛ  دقدددةتدددٌ اٝزددداد 

ُ أٝبْٞدداُ اىْتددائذ ٍْٖٗددا ّغددتْتذ بدد (3-23) ٗ(3-22) ىيَؼقددذاش اىَتنّ٘ددة ٗاىزددذٗىِٞ   (Re%)الاعددتٞؼادٝة

اىَختدداسه قٞددذ اىذساعددة ٍةةةةةةةةددةغ (II)ّٝ٘دداش اىفيضٝددة اىطشٝقددة اىطٞفٞددة راش دقددة ٗػددبؾ رٞددذِٝ فددٜ تقددذٝش الأ

 . (MMPH)ٗ (PTMH)  اىيٞناّذِٝ 
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 . (PTMH): لٍى انخطأ انُسجً انًئىي وَسجخ الاسزٍعبدٌخ نًعمذاد انهٍكبَذ (3-22)جذول 

%Re %Erel d Analytical 

value(ppm) 

Complex ion 

96.5 -3.44 -0.01 2.41                  

Co(II) 

 

105.1 5.17 0.03 8    2.7                     

101.1 1.13 0.05  6.6                 

100.7   
 

0.71  0.004   2.78                  

Cd(II) 

 

104.5              4.54              0.05 3.3                 

99.9 -0.03           -0.003  1.6                 

95          -5                               -0.05        3.2                  

Pb(II) 107.5       7.5                           0.15       4.2                     

98.6       -1.32           0.205  -              37.7                 

 

 . (MMPH): لٍى انخطأ انُسجً انًئىي وَسجخ الاسزٍعبدٌخ نًعمذاد انهٍكبَذ (3-23)جذول 

%Re %Erel d Analytical 

value(ppm) 

Complex ion 

103.4       3.44          0.01          2.41                  

Co(II)        

 

100.6       0.68          0.004         2.71                 

99.5        -0.45          -0.02          6.6                 

94.6       -5.35          -0.03         2.78                  

Cd(II)       

 

95.4       -4.54          -0.05         3.3                 

100.03      0.03          0.003        1.6                 

95         -5             -0.05         3.2                  

Pb(II)      

 

 

107.5       7.5            0.15             4.2                     

101.8       1.806          0.28          37.7                 
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 هٍكبَذٌٍ.الاشكبل انفراغٍخ انًمزردخ نًعمذاد كلا ان. 12.7.3

The suggested Structure of the Complexes. 

دبٞداش بشدأُ ٍ٘قدغ اىتْاعدق اىَتاصدة فدٜ اىيٞناّدذِٝ ٍِ اىْتائذ اىَغتضظدية ٍٗقاسّتٖدا بَدا ٗسد فدٜ الأ

( PTMH( ٗ )MMPHاىيٞناّدذِٝ )ُ مدل أُ ّغتْتذ بدأٗمٞفٞة استباؽَٖا ٍغ ٍختيف الاّٝ٘اش اىفيضٝة َٝنِ 

ب ٍ٘ىٞدة ةةةةةةةةةةةةةةةدةٗه ٗاىخاّٜ ٍتؼادلاُ ٝشتبطاُ ٍدغ الاٝدُ٘ اىفيدضٛ بْغعينا عي٘ك حْائٜ اىغِ ، اىيٞناّذ الأ

( اىظٞه اىَقتشصة ىَؼقذاش الاّٝ٘داش اىفيضٝدة 3-58( ٗ )3-57ىٞناّذ( فٜ ٍؼقذاتٔ ، ٝبِٞ اىشنيِٞ ) 2فيض :  1)

 ( ػيٚ اىت٘اىٜ .MMPH) ( PTMHٍٗغ اىٞناّذِٝ )

 

 . (PTMH)يع انهٍكبَذ  (II)انشكم انًمزرح نًعمذاد الاٌىَبد انفهسٌخ  (3-57)شكم

 

 . (MMPH)يع انهٍكبَذ (II) انشكم انًمزرح نًعمذاد الاٌىَبد انفهسٌخ  (3-58)شكم
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                                                                          Conclusionsالاسزُزبجبد -8.3

 .ٗراش ٍْت٘د ػاه اىتظؼٞذ بطشٝقة(  PTMH  ( ٗ )MMPHتٌ تضؼٞش اىيٞناّذِٝ )  .1

٘ٗٛ ةةةدددددةِٞ اىّْاىدددددش( ٗ(FT-IRءعدددددتؼَاه تقْٞدددددة ٍطٞافٞدددددة الأشدددددؼة تضدددددت اىضَدددددشاأ ػدددددِ ؽشٝدددددق .2

 (ٜةةةةةةةةةةاىَاْاؽٞغ
1
H-NMRٗ )ىْظٞش اىناسبُ٘ )ِٞ اىْ٘ٗٛ اىَاْاؽٞغٜ ّاىش

13
C-NMR ٗؽٞف )

 اىَضؼشه . اىيٞناّذاشتٌ تأمٞذ تنِ٘ٝ اىنتية  

 اىن٘بيدت( ؽٞفٞا بتقذٝش مَٞاش ٍاٝنشٗغشاٍٞة ٍدِ  PTMH  ( ٗ )MMPHاٍناّٞة اعتخذاً اىناشفِٞ )  .3

(II ٗ )ًٍ٘ٞاىندداد (II) اىشطدداص ٗ (II)  ٌار اّددٔ ٝنددُ٘ ٍؼٖددا ٍؼقددذاش ٍيّ٘ددة ٕٗددزٓ اىَؼقددذاش ىٖددا قَدد

 . یاٍتظاص ػظَ

ٍغ اىناشدفِٞ  Pb (II) , Cd (II) , Co(IIذاش  )ةةةةةةةشؼة ف٘ب اىبْفغزٞة اىَشئٞة ىَؼقؽٞا  الأأشٖذش  .4

 (PTMH  ( ٗ )MMPH قََدا ىعؽد٘اه اىَ٘رٞدة )ػيدٚ ٍدِ قَدٌ الاٍتظداص اىؼظَدٚ ىيناشدفِٞ ٍَدا أ

 ٞة اعتخذاٍٖا فٜ اىتقذٝش اىطٞفٜ ىيؼْاطش اىَختاسه قٞذ اىذساعة .ٝشٞش اىٚ اٍناّ

ٍدغ اىناشدفِٞ اىَضؼدشِٝ ؽشٝقدة عدشٝؼة ٗبغدٞطة بؼدذ  Pb(Ⅱ) , Cd(Ⅱ) , Co(Ⅱ)ُ ؽشٝقدة تقدذٝش  إ .5

ٗصٍدِ اعدتقشاسٝٔ اىَؼقدذاش ٗتدأحٞش دسردة  يٞناّدذتخبٞت اىظشٗ  اىفؼيٜ ٍِ اىذاىة اىضاٍؼٞة ٗتشمٞدض اى

 بٞش ىَذٙ ٗاعغ ٍِ اىتشامٞض . -ٍٗطاٗػتٔ ىقاُّ٘ لاٍبشش   اىضشاسه ٗتؼاقب الاػافة

اىتفاػدو دىٞدو ػيدٚ تيقائٞدة   Pb(Ⅱ) , Cd(Ⅱ) , Co(Ⅱ)ذٗاه اىخشٍ٘دْٝاٍٞنٞة ىَؼقذاش ىي ُ اىقٌٞ اىغاىبةإ .6

 ٗاُ ٕزا اىتفاػو باػج ىيضشاسه .

 ٗاه اىضشمٞة اُ رَٞغ اىَؼقذاش ىنل اىيٞناّذِٝ تخؼغ ىَؼادىة ٍِ اىذسرة اىخاّٞة .تتبِٞ ّتائذ اىذ .7

ُ ّغددبة أؼددذ اىت٘طددو اىددٚ ّتددائذ تؼٞددِٞ تنافدٝددة اىَؼقددذاش بطشٝقددة اىْغددب اىَ٘ىٞددة ٗؽشٝقددة ردد٘ه ٝتبددِٞ ب .8

ش ٝددُ٘ اىفيددضٛ ٍددغ ٍدد٘ىِٞ ٍددِ اىيٞناّددذ ىنددو اىَؼقددذا( اٛ ٍدد٘ه ٗاصددذ ٍددِ الأ2:  1ىعٝددُ٘ ٕددٜ ) يٞناّددذاى

ّٝ٘دداش اىفيضٝددة عددي٘ك حْددائٜ اىغددِ فددٜ ػَيٞددة اىتْاعددق ٍددغ الأ يٞناّددذاىَضؼددشه قٞددذ اىذساعددة ىٖددزا ٝغدديل اى

 اىَختاسه قٞذ اىذساعة .

ٗالاّضشا  اىْغبٜ اىَ ٘ٛ ٗاىؼبؾ ّغتْتذ بأُ ٕزٓ  صغاه قٌٞ ٍؼاٍو الاٍتظاص اىَ٘لاسٛ ػِ ؽشٝق .9

اىطددشب اىتضيٞيٞددة صغاعددة ٗعددٖية ٗعددشٝؼة ٗراش دقددة ٗػددبؾ ٗاّتقائٞددة رٞددذه ٗلا تتطيددب أٛ تؼقٞددذاش أٗ 

 تضؼٞشاش ٍغبقة ٍخو اىفظو ٗغٞشٕا .
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                                                                  Recommendations  انزىصٍبد -9.3

ٗعداؽ أءدشٙ فدٜ أّٝ٘داش أ( فدٜ تقدذٝش  PTMH  ( ٗ )MMPH)  يٞناّدذِٝدساعة اٍناّٞة اعتخذاً اى -1

ٝتٌ الاعتفاده ٍْٔ فٜ اىتقذٝش اىطٞفٜ فٜ ٍزالاش اىطب  يٞناّذٗرىل بتنْٖ٘ٝا ٍؼقذاش ٍيّ٘ة ٍغ اىٍختيفة 

 .ٗالادٗٝة

قٞددددذ اىذساعددددة فددددٜ دساعددددة  ( اىَضؼددددشMMPHِٝٗ )   ( PTMH)  يٞناّددددذِٝاٍناّٞددددة اعددددتخذاً اى -2

 .اعتخلص بؼغ اىؼْاطش الاّتقاىٞة ىقابيٞتٔ ػيٚ اىتْاعق ٍغ اىنخٞش ٍِ ٕزٓ الاّٝ٘اش

ءدشٙ ٍدغ اىؼْاطدش اىتدٜ ٝتفاػدو ٍؼٖدا اىيٞناّدذِٝ أاعتخذاً ٕزٓ اىطشٝقة اىتضيٞيٞة فٜ ٍزدالاش تطبٞقٞدة  -3

 .اىَ٘اد اىازائٞة ٗغٞشٕا ،اىَ٘اد اىظٞذلاّٞة  ،اىتشبة  ،ٍخو اىَٞآ اىظْاػٞة 

 .اىَضؼشه ٗرىل لاصت٘ائٖا ػيٚ ٍزَ٘ػة الاصٍٗٞخِٞ اىفؼاىة يٞناّذاشدساعة اىفؼاىٞة اىبٞ٘ى٘رٞة ىٖزٓ اى -4

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 المصادر

Reference 
 

 

 

 

 

 

 

 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

29 
 

1. Lawrance, G. A. Introduction to coordination chemistry. John Wiley & Sons, 

2013. 

2. Evans, J. D. et al. Metal–organic frameworks in Germany: From synthesis to 

function. Coord. Chem. Rev. 380, 378–418 (2019). 

3. Bányai, I. Dynamic NMR for coordination chemistry. New J. Chem. 42, 

7569–7581 (2018). 

4. Mahapatra, D. K., Bharti, S. K., Asati, V. & Singh, S. K. Perspectives of 

medicinally privileged chalcone based metal coordination compounds 

for biomedical applications. Eur. J. Med. Chem. 174, 142–158 (2019). 

5. Xiong, N., Zhang, G., Sun, X. & Zeng, R. Metal‐metal cooperation in 

dinucleating complexes involving late transition metals directed towards 

organic catalysis. Chinese J. Chem. 38, 185–201 (2020). 

6. Alghool, S., Abd El-Halim, H. F. & Dahshan, A. Synthesis, spectroscopic 

thermal and biological activity studies on azo-containing Schiff base dye 

and its Cobalt (II), Chromium (III) and Strontium (II) complexes. J. Mol. 

Struct. 983, 32–38 (2010). 

7. Gao, C., Wang, J., Xu, H. & Xiong, Y. Coordination chemistry in the design 

of heterogeneous photocatalysts. Chem. Soc. Rev. 46, 2799–2823 (2017). 

8. Liu, X. & Hamon, J.-R. Recent developments in penta-, hexa-and 

heptadentate Schiff base ligands and their metal complexes. Coord. 

Chem. Rev. 389, 94–118 (2019). 

9. Sharma, N., Prakash, R. & Chaturvedi, K. Spectroscopic and antimicrobial 

studies of mixed ligand complexes of transition metal (II) ions with nitro 

quinoline and dibenzoyl methane. Sci. Rev. Chem. Commun. 2, 108–114 

(2012). 

10. Yamashita, M. & Xu, Q. Special Issue of 43rd International Conference on 

Coordination Chemistry (ICCC2018). Coord. Chem. Rev. 394, (2019). 

11. Hanoon, H. D., Abd Al Hussain, H. A. & Abass, S. K. Synthesis and 

characterization of azetidin-2-one and 1, 3-oxazepine derivatives using 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

29 
 

Schiff bases derived from 1, 1’-biphenyl-4, 4’-diamine. in JPCS .vol. 

2063 12010 (IOP Publishing, 2021). 

12. Schiff, H. Mittheilungen aus dem Universitätslaboratorium in Pisa: eine neue 

Reihe organischer Basen. Justus Liebigs Ann. Chem. 131, 118–119 

(1864). 

13. Croitor, L. et al. Evolution from discrete mononuclear complexes to trinuclear 

linear cluster and 2D coordination polymers of Mn (II) with dihydrazone 

Schiff bases: Preparation, structure and thermal behavior. Polyhedron 

206, 115329 (2021). 

14. Orr, S. A., Andrews, P. C. & Blair, V. L. Main Group Metal‐Mediated 

Transformations of Imines. Chem. Eur. J. 27, 2569–2588 (2021). 

15. Nicastro, G. et al. Controlled Hydrolysis of Odorants Schiff Bases in Low-

Molecular-Weight Gels. Int. J. Mol. Sci. 23, 3105 (2022). 

16. Kostova, I. & Saso, L. Advances in research of Schiff-base metal complexes 

as potent antioxidants. Curr. Med. Chem. 20, 4609–4632 (2013). 

17. Şener, İ., Şener, N. & Gür, M. Synthesis, structural analysis, and absorption 

properties of disperse benzothiazol-derivative mono-azo dyes. J. Mol. 

Struct. 1174, 12–17 (2018). 

18. Hammett, L. P. Physical organic chemistry in retrospect. J. Chem. Educ. 43, 

464 (1966). 

19. Xie, C. et al. Ambient-temperature synthesis of primary amines via reductive 

amination of carbonyl compounds. ACS Catal. 10, 7763–7772 (2020). 

20. Morrison, R. T. RN Boyd Organic Chemistry. Univers. B. stall, New 

Delhi,(Ed. IV) 1277, (1983). 

21. Halder, S., Hazra, A. & Roy, P. Colorimetric and fluorescence sensing of pH 

with a Schiff-base molecule. J. Lumin. 195, 326–333 (2018). 

22. Mohammad Nasir Uddin, Abdus Salam,  and J. S. & Chemistry", "Modern. 

Pb (II) complexes of Schiff bases derived from benzoylhydrazine as the 

antibacterial agents. Sci. Publ. Gr. 3, 7–14 (2015). 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

29 
 

23. Dalia, S. A. et al. A short review on chemistry of schiff base metal complexes 

and their catalytic application. Int. J. Chem. Stud. 6, 2859–2866 (2018). 

24. Udhayakumari, D. & Inbaraj, V. A review on Schiff Base fluorescent 

Chemosensors for cell imaging applications. J. Fluoresc. 30, 1203–1223 

(2020). 

25. Ardean, C. et al. Factors influencing the antibacterial activity of chitosan and 

chitosan modified by functionalization. Int. J. Mol. Sci. 22, 7449 (2021). 

26. Altowyan, A. S., Ahmed, H. A., Gomha, S. M. & Mostafa, A. M. Optical and 

thermal investigations of new schiff base/ester systems in pure and 

mixed states. Polymers (Basel). 13, 1687 (2021). 

27. Sun, J., Yang, Y., Wang, J. & Lu, B. Ammonia assisted regulation of 

nitrogen-type in carbonaceous support applied for oxygen reduction 

reaction. Appl. Surf. Sci. 558, 149958 (2021). 

28. Song, Z. et al. Quantitative MALDI-MS assay of steroid hormones in plasma 

based on hydroxylamine derivatization. Anal. Biochem. 616, 114089 

(2021). 

29. Barmatov, E. & Hughes, T. Degradation of a schiff-base corrosion inhibitor 

by hydrolysis, and its effects on the inhibition efficiency for steel in 

hydrochloric acid. Mater. Chem. Phys. 257, 123758 (2021). 

30. Pollack, R. M., Kayser, R. H. & Damewood Jr, J. R. The effect of solvent on 

intramolecular general base catalysis in the hydrolysis of. alpha.,. beta.-

unsaturated Schiff bases. J. Am. Chem. Soc. 99, 8232–8237 (1977). 

31. Kazancı, A. et al. Synthesis, characterization and bioactivities of dative donor 

ligand N-heterocyclic carbene (NHC) precursors and their Ag (I) NHC 

coordination compounds. Polyhedron 193, 114866 (2021). 

32. Kimura, I. et al. Maternal gut microbiota in pregnancy influences offspring 

metabolic phenotype in mice. Science. 367, 8429 (2020). 

33. Baile, P., Fernández, E., Vidal, L. & Canals, A. Zeolites and zeolite-based 

materials in extraction and microextraction techniques. Analyst 144, 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

29 
 

366–387 (2019). 

34. Zhou, J. et al. Selective Cu (II) ion removal from wastewater via surface 

charged self-assembled polystyrene-Schiff base nanocomposites. 

Colloids Surfaces A Physicochem. Eng. Asp. 545, 60–67 (2018). 

35. Swallow, A. J. Radiation Chemistry of Organic Compounds: International 

Series of Monographs on Radiation Effects in Materials. vol. 2  (2016). 

36. Shah, S. S. et al. Synthesis and antioxidant activities of Schiff bases and their 

complexes: An updated review. Bio Interface Res Appl. Chem. vol 10, 

6936–6963 (2020). 

37. Fadl, A. M., Abdou, M. I., Laila, D. & Sadeek, S. A. Application insights of 

Schiff base metal complex/SiO2 hybrid epoxy nanocomposite for steel 

surface coating: correlation the protective behavior and mechanical 

properties with material loading. Prog. Org. Coatings 136, 105226 

(2019). 

38. Indrawan, E., Jalinus, N. & Syahril, S. Project based learning in vocational 

technology education study of literature. Int. J. Sci. Technol. Res. 9, 

2821–2825 (2020). 

39. Zhang, W. et al. Hydrazone‐Linked Heptazine Polymeric Carbon Nitrides for 

Synergistic Visible‐Light‐Driven Catalysis. Chem. Eur. J. 26, 7358–

7364 (2020). 

40. Al Zoubi, W. & Ko, Y. G. Schiff base complexes and their versatile 

applications as catalysts in oxidation of organic compounds: part I. Appl. 

Organomet. Chem. 31, e3574 (2017). 

41. Ishii, Y. et al. Progress in proton-detected solid-state NMR (SSNMR): Super-

fast 2D SSNMR collection for nano-mole-scale proteins. J. Magn. 

Reson. 286, 99–109 (2018). 

42. Zhang, J., Xu, L. & Wong, W.-Y. Energy materials based on metal Schiff 

base complexes. Coord. Chem. Rev. 355, 180–198 (2018). 

43. Al-Sammaraie, A. T. A. & Hamoodi, O. G. Synthesis Schiff Base And 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

29 
 

Loaded On To The Urethane Foam For Crosslinking Polymers Which 

Have Analytical Efficiency. Diyala J. Pure Sci. 11, (2015). 

44. Khadim, A. Synthesis, Characterization and Biological Evaluation of 

Derivatives of Cefaclor. (2019). 

45. Li, X., Zhang, D., Liu, Z., Xu, Y. & Wang, D. Synthesis, characterization of a 

ternary Cu (II) Schiff base complex with degradation activity of 

organophosphorus pesticides. Inorganica Chim. Acta 471, 280–289 

(2018). 

46. Zafar, W., Sumrra, S. H. & Chohan, Z. H. A review: pharmacological aspects 

of metal based 1, 2, 4-triazole derived Schiff bases. Eur. J. Med. Chem. 

222, 113602 (2021). 

47. Xu, Z. et al. Isatin hybrids and their anti-tuberculosis activity. Chinese Chem. 

Lett. 28, 159–167 (2017). 

48. Song, X.-Q. et al. Syntheses, characterization, DNA/HSA binding ability and 

antitumor activities of a family of isostructural binuclear lanthanide 

complexes containing hydrazine Schiff base. J. Biomol. Struct. Dyn. 38, 

733–743 (2020). 

49. Szklarzewicz, J., Jurowska, A., Hodorowicz, M. & Gryboś, R. Thermal and 

long period stability of series of V (V), V (IV) and V (III) complex with 

Schiff base ligands in solid state. Sci. Technol. Innov. 4, (2019). 

50. Chatterjee, S. The Protein/RNA World and the Origin of Life. (2019). 

51. Hossain, M. S., Roy, P. K., Zakaria, C. M. & Kudrat-E-Zahan, M. Selected 

Schiff base coordination complexes and their microbial application: A 

review. Int. J. Chem. Stud 6, 19–31 (2018). 

52. Schnedermann, C. et al. Evidence for a vibrational phase-dependent isotope 

effect on the photochemistry of vision. Nat. Chem. 10, 449–455 (2018). 

53. Reghioua, A., Barkat, D., Jawad, A. H., Abdulhameed, A. S. & Khan, M. R. 

Synthesis of Schiff’s base magnetic crosslinked chitosan-

glyoxal/ZnO/Fe3O4 nanoparticles for enhanced adsorption of organic 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

29 
 

dye: modeling and mechanism study. Sustain. Chem. Pharm. 20, 100379 

(2021). 

54. Abbasi, A. & Shakir, M. An inner filter effect based Schiff base chemosensor 

for recognition of Cr (VI) and ascorbic acid in water matrices. New J. 

Chem. 42, 293–300 (2018). 

55. Ceyhan, G. et al. Structural characterization of some Schiff base compounds: 

Investigation of their electrochemical, photoluminescence, thermal and 

anticancer activity properties. J. Lumin. 143, 623–634 (2013). 

56. Pan, X., Jiang, J., Li, J., Wu, W. & Zhang, J. Theoretical design of near-

infrared Al3+ fluorescent probes based on salicylaldehyde 

acylhydrazone schiff base derivatives. Inorg. Chem. 58, 12618–12627 

(2019). 

57. Smith, M. B. Organic synthesis. (Academic Press, 2016). 

58. Munshi, A. M. et al. Ball-milling synthesis technique for Cu (II)-Schiff base 

complexes with variable anions; characterization, potentiometric study 

and in-vitro assay confirmed by in-silico method. Inorg. Chem. 

Commun. 127, 108542 (2021). 

59. Joseph, J. & Rani, G. A. B. Metal based SOD mimetic therapeutic agents: 

Synthesis, characterization and biochemical studies of metal complexes. 

Arab. J. Chem. 10, S1963–S1972 (2017). 

60. Talei Bavil Olyai, M. R. Synthesis and Characterization of New Mercury (II) 

Complexes with Bidentate Chelating Schiff Base Iminopyridine Ligand. 

J. Appl. Chem. Res. 11, 14–22 (2017). 

61. AlAllaf, T. A. K. & Sheet, A. Z. M. Platinum group metal Schiff-base 

complexes. 2. Palladium and nickel complexes. Asian J. Chem. 8, 305–

314 (1996). 

62. Selvi, G. et al. Synthesis, catalytic, cytotoxic, and antibacterial properties of 

new Ru (II) and Pd (II) complexes bearing bidentate Schiff base ligand. 

Inorg. Nano-Metal Chem. 51, 1697–1706 (2021). 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

29 
 

63. Yadav, M., Sharma, S. & Devi, J. Designing, spectroscopic characterization, 

biological screening and antioxidant activity of mononuclear transition 

metal complexes of bidentate Schiff base hydrazones. J. Chem. Sci. 133, 

1–22 (2021). 

64. Horrocks Jr, W. D., Johnston, D. L. & Rohrbaugh, W. L. Crystal and 

molecular structure of the tetrahydrally coordinated complex dibromo 

[cis-endo-N, N-di (4-methylbenzylidene)-meso-2, 3-butanediamine] 

nickel (II). Inorg. Chem. 10, 547–552 (1971). 

65. Kargar, H. et al. Novel oxovanadium and dioxomolybdenum complexes of 

tridentate ONO-donor Schiff base ligand: Synthesis, characterization, 

crystal structures, Hirshfeld surface analysis, DFT computational studies 

and catalytic activity for the selective oxidation of benzyl. Inorganica 

Chim. Acta 523, 120414 (2021). 

66. Britovsek, G. J. P. et al. Iron and cobalt ethylene polymerization catalysts 

bearing 2, 6-bis (imino) pyridyl ligands: synthesis, structures, and 

polymerization studies. J. Am. Chem. Soc. 121, 8728–8740 (1999). 

67. Pokpa, H. et al. Syntheses, characterization, and X–ray crystal structure of 

heteronuclear dicyanamide–bridged Cu/Na Assembled with Salen–type 

Schiff Base and Dicyanamide.JOSR-JAC.14, 57-64 (2021). 

68. Tai, X., Yin, X., Chen, Q. & Tan, M. Synthesis of some transition metal 

complexes of a novel Schiff base ligand derived from 2, 2’-bis (p-

methoxyphenylamine) and salicylicaldehyde. Molecules 8, 439–443 

(2003). 

69. Speranza, G. Carbon nanomaterials: Synthesis, functionalization and sensing 

applications. Nanomaterials 11, 967 (2021). 

70. Kaya, S., Erkan, S. & Karakaş, D. Computational investigation of molecular 

structures, spectroscopic properties and antitumor-antibacterial activities 

of some Schiff bases. Spectrochim. Acta Part A Mol. Biomol. Spectrosc. 

244, 118829 (2021). 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

22 
 

71. Chachkov, D. V & Mikhailov, O. V. A new chemical compound with an 

unusual ratio of number of carbon and nitrogen atoms–C (N 12): 

quantum-chemical modelling. RSC Adv. 11, 35974–35981 (2021). 

72. Tomar, D. et al. Synthesis, Characterization, Antimicrobial, MTT assay, DFT 

study of Co (II), Ni (II), Cu (II) and Zn (II) Complexes with some New 

Schiff Base Ligands. Egypt. J. Chem. 64, 1–2 (2021). 

73. Ghanghas, P., Choudhary, A., Kumar, D. & Poonia, K. Coordination metal 

complexes with Schiff bases: Useful pharmacophores with 

comprehensive biological applications. Inorg. Chem. Commun. 130, 

108710 (2021). 

74. Demoulin, B. et al. Control of protonated Schiff base excited state decay 

within visual protein mimics: a unified model for retinal chromophores. 

Chem. Eur. J. 27, 16389–16400 (2021). 

75. Cutter, G. A. & Bruland, K. W. Rapid and noncontaminating sampling system 

for trace elements in global ocean surveys. Limnol. Oceanogr. Methods 

10, 425–436 (2012). 

76. Byrne, E. K. & Theopold, K. H. Redox chemistry of tetrakis (1-norbornyl) 

cobalt. Synthesis and characterization of a cobalt (V) alkyl and self-

exchange rate of a Co (III)/Co (IV) couple. J. Am. Chem. Soc. 109, 

1282–1283 (1987). 

77. Coplen, T. B. & Shrestha, Y. Isotope-abundance variations and atomic 

weights of selected elements: 2016 (IUPAC Technical Report). Pure 

Appl. Chem. 88, 1203–1224 (2016). 

78. Mehri, A. Trace elements in human nutrition (II)–an update. Int. J. Prev. Med. 

11, (2020). 

79. Al-Yousefi, D. A. & Ali, I. R. Spectrophotometric determination of transition 

elements by cloud point extraction with use laboratory by thiazol azo 

reagent and applied in environmental samples. in AIP Conference 

Proceedings vol. 2386 30007 (AIP Publishing LLC, 2022). 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

011 
 

80. Shar, G. A. & Soomro, G. A. Spectrophotometric determination of cobalt (II), 

nickel (II) and copper (II) with 1-(2 pyridylazo)-2-naphthol in micellar 

medium. Nucl. 41, 77–82 (2020). 

81. Baghdād, J. Ibn Al-Haitham Journal for Pure and Applied Science. (Baghdad 

University, Faculty of Education Ibn Al-Haitham, 2017). 

82. Gwaram, N. S. Synthesis and characterization of a Schiff base Cobalt (III) 

complex and assessment of its anti-cancer activity. Chemsearch J. 8, 56–

67 (2017). 

83. Hadi Kadhim, S. & Abd-Alla, Q. I, Jawad Hashim T. Synthesis and 

Characteristic Study of Co (II), Ni (II) And Cu (II) Complexes of New 

Schiff Base Derived from 4-Amino Antipyrine. Int J Chem Sci 15, 107 

(2017). 

84. Shar, G. A. & Soomro, G. A. Determination of cobalt (II) with 1-nitroso-2-

naphthol in micellar medium by first derivative spectrophotometry. Nucl. 

44, 33–37 (2020). 

85. Ghali, A. A. & Mashkour, D. Z. Combined-Cloud Point Extraction and 

Spectrophotometric Detection of Copper (II) by Using a New 

Synthesized Ligand. J. Chem. Pharm. Res. 8, 279–287 (2016). 

86. Moghadam, M. R., Jahromi, S. M. P. & Darehkordi, A. Simultaneous 

spectrophotometric determination of copper, cobalt, nickel and iron in 

foodstuffs and vegetables with a new bis thiosemicarbazone ligand using 

chemometric approaches. Food Chem. 192, 424–431 (2016). 

87. Mussa, Y. O., Ghali, A. A. & Hussei, A. S. Cloud Point Extraction, 

Preconcentration and Spectrophotometric Determination of Co (II) and 

Cu (II) using 15-Crown-5. Indian J. Forensic Med. Toxicol. 14, 1143–

1152 (2020). 

88. Raafid, E., Al-Da’amy, M. A. & Kadhim, S. H. Determination and 

Identification of Nickel (II) Spectroscopy in Alloy Samples Using 

Chromogenic Reagent (HPEDN). in IOP Conference Series: Materials 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

010 
 

Science and Engineering vol. 871 12025 (IOP Publishing, 2020). 

89. Salimi, F., Shamsipur, M., Koosha, E. & Ramezani, M. A new dispersive 

micro-solid phase extraction based on rejection property method 

combined with FAAS for the simultaneous determination of cobalt and 

copper after optimisation by Box-Behnken design. Int. J. Environ. Anal. 

Chem. 102, 872–884 (2022). 

90. Al-Saidi, H. M. & Alharthi, S. S. Efficiency enhancement of the 

spectrophotometric estimation of cobalt in waters and pharmaceutical 

preparations using dispersive liquid–liquid microextraction and 

microcells with long optical paths. Spectrochim. Acta Part A Mol. 

Biomol. Spectrosc. 253, 119552 (2021). 

91. Sălăvăstru, C. M., Bucur, L., Bucur, G. & Ţiplica, G.-S. Coatings. Kanerva’s 

Occup. Dermatology 939–952 (2020). 

92. Chen, H. Selenastrum Capricornutum Biosorption in the Binary System of 

Cadmium (II) and Copper (II). (2019). 

93. Burton, J. D. & Statham, P. J. Trace metals in seawater. in Heavy metals in 

the marine environment 5–25 (CRC Press, 2018). 

94. Walker, J. D., Newman, M. C. & Enache, M. Fundamental QSARs for metal 

ions. (CRC Press, 2012). 

95. Salehi, N., Moghimi, A. & Shahbazi, H. Magnetic nanobiosorbent (MG‐

Chi/Fe3O4) for dispersive solid‐phase extraction of Cu (II), Pb (II), and 

Cd (II) followed by flame atomic absorption spectrometry determination. 

IET nanobiotechnology 15, 575 (2021). 

96. Reddy, S. A. et al. Extractive spectrophotometric determination of trace 

amounts of cadmium (II) in medicinal leaves and environmental samples 

using benzildithiosemicarbazone (BDTSC). J. Hazard. Mater. 152, 903–

909 (2008). 

97. Amiri-Yazani, T., Zare-Dorabei, R., Rabbani, M. & Mollahosseini, A. Highly 

efficient ultrasonic-assisted pre-concentration and simultaneous 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

019 
 

determination of trace amounts of Pb (II) and Cd (II) ions using modified 

magnetic natural clinoptilolite zeolite: response surface methodology. 

Microchem. J. 146, 498–508 (2019). 

98. Mohammadi, S. Z., Roohparvar, R. & Taher, M. A. Simultaneous separation-

preconcentration and determination of trace amounts of mercury and 

cadmium in fruits, vegetables and biological samples. J. Anal. Chem. 71, 

42–49 (2016). 

99. Gürkan, R., Altunay, N. & Yıldırım, E. Combination of ultrasonic-assisted 

cloud point extraction with flame AAS for preconcentration and 

determination of trace amounts of silver and cadmium in dried nut and 

vegetable samples. Food Anal. Methods 9, 3218–3229 (2016). 

100. Sa’adi, A. & Es’haghi, Z. Azo-phenol ligand surface-active magnetic 

graphene oxide nanosheets as solid-phase adsorbents for extraction of 

cadmium in food samples. J. Food Meas. Charact. 13, 579–591 (2019). 

101. Azeem, S. M. A., Hanafi, H. A., El-Nadi, Y. & El-Shahat, M. F. Separation of 

nickel and cadmium from aqueous solutions by flow injection 

preconcentration onto cadion functionalized polyurethane foam. 

Microchem. J. 166, 106192 (2021). 

102. Jasim, E. Q., Alasadi, E. A., Fayadh, R. H. & Muhamman-Ali, M. A. 

Synthesis and Antibacterial Evaluation of Some Azo-Schiff Base 

Ligands and Estimation the Cadmium Metal by Complexation. Syst. Rev. 

Pharm. 11, 677–687 (2020). 

103. Nalawade, A. M. et al. Development of a reliable analytical method for the 

precise extractive spectrophotometric determination of cadmium (II) by 

using of chromogenic reagent: analysis of real samples. Int. J. Environ. 

Anal. Chem. 1–20 (2020). 

104. Liu, X., Zhu, Z., Bao, Z., Zheng, H. & Hu, S. Determination of trace 

cadmium in rice by liquid spray dielectric barrier discharge induced 

plasma− chemical vapor generation coupled with atomic fluorescence 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

019 
 

spectrometry. Spectrochim. Acta Part B At. Spectrosc. 141, 15–21 

(2018). 

105. Wen, X., Yang, Q., Yan, Z. & Deng, Q. Determination of cadmium and 

copper in water and food samples by dispersive liquid–liquid 

microextraction combined with UV–vis spectrophotometry. Microchem. 

J. 97, 249–254 (2011). 

106. Hashem, E. Y. Spectrophotometric studies on the simultaneous determination 

of cadmium and mercury with 4-(2-pyridylazo)-resorcinol. Spectrochim. 

Acta Part A Mol. Biomol. Spectrosc. 58, 1401–1410 (2002). 

107. Jung, J., Zhang, L. & Zhang, J. Lead-acid battery technologies: fundamentals, 

materials, and applications. vol. 8 (Crc Press, 2015). 

108. Lewis, R. A. Hawley’s condensed chemical dictionary. (John Wiley & Sons, 

2016). 

109. De Callataÿ, F. The Graeco-Roman economy in the super long-run: lead, 

copper, and shipwrecks. J. Rom. Archaeol. 18, 361–372 (2005). 

110. Khoshmaram, L. Air-assisted liquid–liquid microextraction combined with 

flame atomic absorption spectrometry for determination of trace Pb in 

biological and aqueous samples. Int. J. Environ. Anal. Chem. 101, 838–

848 (2021). 

111. Zaky M, Z. M., Kh, E., Kh, E. & Gomaa A, G. A. Direct Spectrophotometric 

Determination of Lead (II) in Industrial Samples using 1, 3-

Benzenediamine, N, N’-bis (2-furanylmethylene) in Presence of 

Surfactant. Bull. Fac. Sci. Zagazig Univ. 2017, 134–148 (2017). 

112. Ahmed, M. J. & Mamun, M.-A. Spectrophotometric determination of lead in 

industrial, environmental, biological and soil samples using 2, 5-

dimercapto-1, 3, 4-thiadiazole. Talanta 55, 43–54 (2001). 

113. Ruengsitagoon, W., Chisvert, A. & Liawruangrath, S. Flow injection 

spectrophotometric determination of lead using 1, 5-

diphenylthiocarbazone in aqueous micellar. Talanta 81, 709–713 (2010). 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

019 
 

114. Soni, M. Spectrophotometric determination of lead in water samples using 

salicylaldehyde isonicotinoylhydrazone. J. Pharmacogn. Phytochem. 7, 

3971–3973 (2018). 

115. Jagirani, M. S., Uzcan, F. & Soylak, M. A selective and sensitive procedure 

for magnetic solid-phase microextraction of lead(II) on magnetic 

cellulose nanoparticles from environmental samples prior to its flame 

atomic absorption spectrometric detection. J. Iran. Chem. Soc. 18, 1005–

1013 (2021). 

116. Ahmed, M. J., Islam, M. T. & Aziz, S. A Highly Selective and Sensitive 

Spectrophotometric Method for the Determination of Lead at Ultra-trace 

Levels in Some Real, Environmental, Biological, Food and Soil Samples 

Using 5, 7-Dibromo-8-Hydroxyquinoline. Chem. Sci. Int. J. 26, 1–19 

(2019). 

117. Deepa, K., Raj, Y. P. & Lingappa, Y. Spectrophotometric determination of 

lead in medicinal leaf and environmental samples using 5-

methylthiophene-2-carboxaldehyde ethylenediamine (MTCED). Der 

Pharm. Lett. 6, 380–388 (2014). 

118. Mohsen, S. & Hoidy, W. H. Spectrophotometric Determination of Cobalt (II) 

and Lead (II) Using (1, 5-Dimethyl-2-Phenyl-4-((2, 3, 4-Trihydroxy 

Phenyl) Diazenyl)-1H-Pyrazol-3 (2H)-One) as Organic Reagent: Using 

It as Antimicrobial and Antioxidants. Nano Biomed. Eng. 12, (2020). 

119. Zayed, M. A., Mahmoud, W. H., Abbas, A. A., Ali, A. E. & Mohamed, G. G. 

A highly sensitive, selective and renewable carbon paste electrode based 

on a unique acyclic diamide ionophore for the potentiometric 

determination of lead ions in polluted water samples. RSC Adv. 10, 

17552–17560 (2020). 

120. Uslu, H. et al. A novel analytical method for sensitive determination of lead: 

Hydrogen assisted T-shape slotted quartz tube-atom trap-flame atomic 

absorption spectrometry. Microchem. J. 137, 155–159 (2018). 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

019 
 

121. Perelonia, K. B. S. et al. Validation of an analytical method for the 

determination of cadmium, lead and mercury in fish and fishery 

resources by graphite furnace and cold vapor atomic absorption 

spectrometry. Food Control 130, 108363 (2021). 

122. Osman, D. et al. The requirement for cobalt in vitamin B12: A paradigm for 

protein metalation. Biochim. Biophys. Acta (BBA)-Molecular Cell Res. 

1868, 118896 (2021). 

123. Emsley, J. Nature’s building blocks: an AZ guide to the elements. Oxford 

University Press( 2011). 

124. Cotton, F. A., Wilkinson, G., Murillo, C. A. & Bochmann, M. Advanced 

inorganic chemistry. (1999). 

125. Harris, E. D. Copper in human and animal health. in Trace elements in health, 

a review of current issues 44–73 (1983). 

126. Amari, T., Ghnaya, T. & Abdelly, C. Nickel, cadmium and lead phytotoxicity 

and potential of halophytic plants in heavy metal extraction. South 

African J. Bot. 111, 99–110 (2017). 

127. Al-Bassam, K. S. & Taka, A. S. (Scientific Note) A RECONNAISSANCE 

SURVEY OF Cd CONTENT IN KIDNEY STONES OF IRAQI 

PATIENTS. IRAQI Bull. Geol. Min. 7, 87–91 (2011). 

128. Rogers, D. T. Environmental Compliance and Sustainability: Global 

Challenges and Perspectives. (CRC Press, 2019). 

129. Gossel, T. A. & Bricker, J. D. Principles of clinical toxicology. CRC Press 

(2018). 

130. Thornton, I. Research in Applied Environmental Geochemistry, with 

particular reference to Geochemistry and Health. Geochemistry Explor. 

Environ. Anal. 10, 317–329 (2010). 

131. Hembrom, S., Singh, B., Gupta, S. K. & Nema, A. K. A comprehensive 

evaluation of heavy metal contamination in foodstuff and associated 

human health risk: a global perspective. in Contemporary environmental 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

019 
 

issues and challenges in era of climate change 33–63 (2020). 

132. Turner, A. & Solman, K. R. Lead in exterior paints from the urban and 

suburban environs of Plymouth, south west England. Sci. Total Environ. 

547, 132–136 (2016). 

133. Papanikolaou, N. C., Hatzidaki, E. G., Belivanis, S., Tzanakakis, G. N. & 

Tsatsakis, A. M. Lead toxicity update. A brief review. Med. Sci. Monit. 

11, RA329 (2005). 

134. Gautam, K., Pradhan, S., Thuppil, V., Pyakurel, D. & Shrestha, A. Blood lead 

level among school children in an industrial city of Nepal. J. Pathol. 

Nepal 7, 1091–1094 (2017). 

135. Dunn, C. L. & Pandya, D. D. Indian Hygiene and Public Health. (2013). 

136. Hage, D. S. Reference module in chemistry, molecular sciences and chemical 

engineering. in Elsevier Inc. (2013). 

137. AL-Adilee, K. J., Abass, A. K. & Taher, A. M. Synthesis of some transition 

metal complexes with new heterocyclic thiazolyl azo dye and their uses 

as sensitizers in photo reactions. J. Mol. Struct. 1108, 378–397 (2016). 

138. Obonga, W. O., Omeje, E. O., Uzor, P. F. & Ugwu, M. O. 

Spectrophotometric determination and thermodynamic parameters of 

charge transfer complexation between stavudine and chloranilic acid. 

Trop. J. Pharm. Res. 10, 817–823 (2011). 

، التحليددا الميميددالاو ا ،لددو ، ، ددياد ، معب ددد دام ددد ، ددياد ،  عبددي المح ددد عبددي الحميددي-الحيددير  .931

 (. 167,168,174(1992ص

140. Duan, C.-Y., Tian, Y.-P., You, X.-Z. & Mak, T. C. W. Crystal structure and 

third-order nonlinearity of nickel (II) and copper (II) complexes with S-

methyl β-N-(4-nitrobenzal) methylenedithiocarbazate. Polyhedron 16, 

4097–4103 (1997). 

141. Simonin, J. P. (2016). On the comparison of pseudo-first order and pseudo-

second order rate laws in the modeling of adsorption kinetics. Chemical 

Engineering Journal, 300, 254-263. 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

019 
 

142. Skoog, D. A., West, D. M., Holler, F. J. & Crouch, S. R. Fundamentals of 

analytical chemistry. (Cengage learning, 2013). 

143. Srivastava, A. K., Yadav, P., Srivastava, K. & Prasad, J. Synthesis, 

characterization, biological and electrochemical investigation of copper 

(II) complexes containing 4-chloro-2-[2, 6-diisopropylphenylimino) 

methyl] phenol Schiff base ligand and aromatic diinines. Chem. Data 

Collect. 32, 100659 (2021). 

144. Thota, A., Boga, K., Arukula, R., Narayan, R. & Rao, C. R. K. Dianiline 

conjugated Schiff base molecule: Electrical and electrochemical 

properties. Synth. Met. 247, 240–247 (2019). 

145. Anand, T., Kumar, A. S. K. & Sahoo, S. K. A novel Schiff base derivative of 

pyridoxal for the optical sensing of Zn2+ and cysteine. Photochem. 

Photobiol. Sci. 17, 414–422 (2018). 

146. Raafid, E., Al-Da’amy, M. A. & Kadhim, S. H. Spectrophotometric 

determination of Cu (II) in analytical sample using a new chromogenic 

reagent (HPEDN). Indones. J. Chem. 20, 1080–1091 (2020). 

147. Pavia, D. L., Lampman, G. M., Kriz, G. S. & Vyvyan, J. A. Introduction to 

spectroscopy. (Cengage learning, 2014). 

148. Dhahir, S. A., Aziz, N. M. & Bakir, S. R. Synthesis, characterization and 

antimicrobial studies of complexes of some metal ions with 2-[2-amino-

5-(3, 4, 5-trimethoxy-benzyl)-pyrimidinyl-4-azo]-4-bromo-phenol. Red 

180, 69 (2012). 

149. Halli, M. B., Mallikarjun, K. & Sadu Suryakant, S. Preparation, 

characterization and biological studies of metal (II) complexes derived 

from a Schiff’s base 5-(2-phenyldiazenyl)-2-hydroxybenzaldehyde. J. 

Chem. Pharm. Res. 7, 1797–1804 (2015). 

150. A.Frak, H. H. and S. Y. No Title. Kerbala Univ. Sci. J. 7, 1–9 (2009). 

151. AL-Khafagi, A. A., Mashkoor, M. S. & Kahlol, M. K. Determination of 

Naltrexone by using Phentermine as a New Spectrophotometric 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

019 
 

Coupling Agent. Syst. Rev. Pharm. 11, 1655–1660 (2020). 

152. Lu, M.-M. et al. Multiscale assembly of grape-like ferroferric oxide and 

carbon nanotubes: a smart absorber prototype varying temperature to 

tune intensities. ACS Appl. Mater. Interfaces 7, 19408–19415 (2015). 

153. Atiyah, M. H. & Hussain, A. F. Spectrophotometric Determination of Micro 

Amount of Copper (II) Using a New of (Azo) Derivative, Study of 

Thermodynamic Functions and Their Analytical Application. Syst. Rev. 

Pharm. 11, 171–181 (2020). 

154. Z.Marczenko. Spectrophotometric Determination of Elements. John Wiely 

Sons , Inc., Warsaw 3, (1976). 

155. Lin, Q. et al. Colorimetric chemosensor and test kit for detection copper (II) 

cations in aqueous solution with specific selectivity and high sensitivity. 

Dye. Pigment. 98, 100–105 (2013). 

156. Renny, J. S., Tomasevich, L. L., Tallmadge, E. H. & Collum, D. B. Method 

of continuous variations: applications of job plots to the study of 

molecular associations in organometallic chemistry. Angew. Chemie Int. 

Ed. 52, 11998–12013 (2013). 

157. Vosburgh, W. C. & Cooper, G. R. Complex ions. I. The identification of 

complex ions in solution by spectrophotometric measurements. J. Am. 

Chem. Soc. 63, 437–442 (1941). 

158. Asadi, M., Khah, M. S. & Kianfar, A. H. Thermodynamics of Cobalt (III) 

Schiff base complexes in various solvents. J. Iran. Chem. Soc. 7, 38–44 

(2010). 

159. Kianfar, A. H. & Abroshan, I. Spectrophotometric study of complexation 

between some Salen type Schiff bases and dimethyltin (IV) dichloride. 

Chem. Sci. Trans 2, 17–24 (2013). 

160. T Al-Ramadhani, S. Spectrophotometric Determination of Thymol in 

Pharmaceutical Preparation via Diazotization Reaction with 4-

aminoacetophenone. Rafidain J. Sci. 25, 44–56 (2014). 



 Reference                                                                        المصادر                        
 

012 
 

161. Sonba, H. J. & Ridha, S. H. Thermodynamics and Kinetics of Adsorption of 

Eriochrome Black-T from Aqueous Media on Rice bran and on its coal. 

 .Kufa J. Chem. (2010) |مجلد الموفد للميمياء

 



A 
 

   Abstract  

The study included the preparation and diagnosis of two new ligands from schiff 

base, to estimate the ions of the elements (Cobalt, cadmium , lead) using a  

selective spectral method. (PTMH) 1-phenyl-2-(thiophen-2-ylmethylene)hydrazine 

has been prepared by condensation reaction (phenylhydrazine) with (thiophene-2-

carbaldehyde) .  

As for (MMPH) 1-[(3-methylthiophen-2-yl)methylene]-2-phenylhydrazine  has 

prepared by condensation reaction (phenylhydrazine) with (3-methylthiophene-2-

carbaldehyde). 

  The ligands diagnosised with available spectrophotometric methods which is 

infrared (FT-IR) spectroscopy, 
1
H-NMR proton nuclear magnetic resonance 

spectrum ,
13

C-NMR spectrum of carbon isotopes , mass spectrum and UV-Visible 

Spectrum as well as melting point ,  prepared complexes with cobble, cadmium 

and lead ions  . 

The optimal conditions for the formation of complexes were determined, such as 

the effect of the concentration of the reagent solution , the acidity function, 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 (0.14-5.8) μg/mL for the cobalt(II) complex 

,(0.28-11.2)µg/mL for the cadmium(II) complex and (0.51-20.7) μg/mL for the 

lead(II) complex for both ligands , from that , sandell´s sensitivity, molar 

absorption coefficient and correlation coefficient were determined for the 

spectrophotometric estimation method and for the first ligand (PTMH) the results 

were (8.2585×10
-4

µg/cm
2 

،2.776×10
-3

µg/cm
2   
 ، 8.9774×10

-3
µg/cm

2
)   ،

(7.136×10
4
L.mol

-1
.cm

-1
،4.048×10

4 
L.mol

-1
.cm

-1 
and 2.308×10

4 
L.mol

-1
.cm

-1
 )  

(0.9994، 0.999 ،0.9995)
 
for (cobalt، cadmium and lead) respectively .While the 

results of the second ligand(MMPH)  were (9.8287×10
-4

µg/cm
2
، 2.16181×10

-

3
µg/cm

2
، 1.0882×10

-2
µg/cm

2
)، (5.966×10

4
 L.mol

-1
.cm

-1
، 5.2×10

4
 L.mol

-1
.cm

-1
، 



B 
 

1.904×10
4
 L.mol

-1
.cm

-1
)، (0.9993 ، 0.9989، 0.9998) for (cobalt ، cadmium and 

lead)    respectively. The equivalence of the prepared complexes was also studied 

by finding the ratio of the metal ion to the detector (M:L) using the molar ratios 

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

was ligand(2:1) metal for all the complexes and for both ligands. The stability 

constants were also calculated (2.0544×10
10 

L/mol ، 6.7640×10
9
L/mol and 

3.6150×10
9
L/mol) for (cobalt , cadmium and lead ) complexes, respectively, for 

(PTMH) . While the results for (MMPH) were (4.9011×10
9
L/mol ، 

2.0032×10
10

L/mol and 2.2907×10
9 
L/mol) for the same complexes in sequence . In 

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

prepared complexes under study at different temperatures (288-338)K, It was 

found that the stability constants of the complexes for both ligands 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 reaction kinetics of each element were also studied using first-order and 

second-order pseudo-equivalences, and it was found that the second-order equation 

is the most applicable for (cobalt, cadmium and lead) and for both ligands, and the 

reaction rate constant and reaction rate were calculated for both ligands for the 

same complexes. 

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 ligands, 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, The spectral method used 

was characterized by being of good accuracy, selectivity and selectivity. 
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