
   

 

 

 

 

 

 خبِؼخ وشثلاء

 و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ

 لغُ اٌى١ّ١بء

 

 

 

 

ٟٚ٘ خضء ِٓ ِزطٍجبد ١ًٔ  خبِؼخ وشثلاء /ِدٍظ و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ   إٌٝمذِخ ِ   سعبٌخ

 شٙبدح اٌّبخغز١ش فٟ ػٍَٛ اٌى١ّ١بء

 

 كُتبت بواسطة

 حسنضفاف علاوي عواد 

 ثئششاف 

 د. ١ِٕش ػجذ اٌؼبٌٟ ػجبط اٌذػّٟ أ.

 أ. طبٌر ٘بدٞ وبظُ

 

1446 ٖ                                                                                  2024 َ 

اٌزمذ٠ش اٌط١فٟ لا٠ٛٔبد اٌىٛثٍذ ٚا١ٌٕىً ٚإٌسبط ثٕبئ١خ اٌزىبفؤ فٟ ِسب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ  

 زٟ ثب٠ش٠ٓأا4ٕٛ١ِ- خذ٠ذ ِشزك ِٓ شف -ثبعزخذاَ وبشف اصٚ



   

 

 

 بِسْمِ الل َّـهِ الرََّحْمَـٰنِ الرََّحِيمِ

 أُوتُوا وَالَّذِيهَ مِنْكُمْ آمَنُوا الَّذِيهَ اللَّهُ يَزْفَعِ ﴿

 ﴾خَبِيرٌ تَعْمَلُونَ بِمَا وَاللَّهُ دَرَجَاثٍ الْعِلْمَ

 اللَّهُ اْلعَلِيُّ العَظِيم صدَق                                          

) (11الآيت ) -سورة المجادلت  (                                                                               



   

 

 الشاس اٌّششف١ٓ

اٌزمذ٠ش اٌط١فٟ لا٠ٛٔبد اٌىٛثٍذ ٚا١ٌٕىً ٚإٌسبط ثٕبئ١خ اٌزىبفؤ فٟ )اػذاد ٛزٙ اُشعبُخ أُٞعٞٓخ  ٕبٗوش ث  

هذ عشٟ رؾذ اششاك٘ب ك٢  (ا١ِٕٛأزٟ ثب٠ش٠ٓ -4شف خذ٠ذ ِشزك ِٓ  -ِسب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ  ثبعزخذاَ وبشف اصٚ

ٖٓ ٓزطِجبد ٤َٗ دسعخ أُبعغز٤ش ك٢  هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء / ٤ًِخ اُزشث٤خ ُِؼِّٞ اُصشكخ / عبٓؼخ ًشثلاء ٢ٛٝ عضء

 ػِّٞ ا٤ٔ٤ٌُبء .

 : اٌزٛل١غ              :                                                 اٌزٛل١غ

 : أ. صبُؼ ٛبد١ ًبظْ اٌّششفدػ٢ٔ                   ٤٘ٓش ػجذ اُؼب٢ُ ػجبط اٍ أ.د:  اٌّششف

 : اعزبراٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ             أعزبر                                  : اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ

 عبٓؼخ ثبثَ / ٤ًِخ اُؼِّٞ :ْاٌؼٕٛا        : عبٓؼخ ًشثلاء / ٤ًِخ اُزشث٤خ ُِؼِّٞ اُصشكخ  ْااٌؼٕٛ

 0702/  51/70:  اٌزبس٠خ                                               2024 / 70/ 51  : اٌزبس٠خ

 

 الشاس سئ١ظ لغُ اٌى١ّ١بء

 ٕبُغ٘خ أُ٘بهشخ ُذساعزٜب ٝث٤ إ٠ُاُزٞص٤خ اػلاٙ أُوذٓخ ٖٓ هجَ الاعبرزح أُششك٤ٖ اؽ٤َ ٛزٙ اُشعبُخ  إ٠ُاشبسح 

 اُشأ١ ك٤ٜب .

 اٌزٛل١غ :

 ٓؾٔذ ٗبظْ ثٜغذد.  أ.الاعُ :

 : اعزبر اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ 

 عبٓؼخ ًشثلاء / ٤ًِخ اُزشث٤خ ُِؼِّٞ اُصشكخ : ْااٌؼٕٛ

 2024/  70  / 51 : اٌزبس٠خ

 

 

 



   

 

 المقوم اللغويرار ـــــــإق

اٌزمذ٠ش اٌط١فٟ لا٠ٛٔبد اٌىٛثٍذ ٚا١ٌٕىً ٚإٌسبط ثٕبئ١خ اٌزىبفؤ فٟ اشٙذ أْ ٘زٖ اٌشعبٌخ اٌّٛعِٛخ ثـ )

ك٢ ٤ًِخ اُزشث٤خ ُِؼِّٞ ( ا١ِٕٛأزٟ ثب٠ش٠ٓ -4شف خذ٠ذ ِشزك ِٓ  -ِسب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ  ثبعزخذاَ وبشف اصٚ

ٓشاعؼزٜب ٖٓ اُ٘بؽ٤خ  رٔذ (ضفبف ػلاٚٞ ػٛاد )اُز٢ هذٓزٜب اُطبُجخ عبٓؼخ ًشثلاء  / هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء  /اُصشكخ 

اُِـ٣ٞخ ٝرصؾ٤ؼ ٓب ٝسد ك٤ٜب ٖٓ أخطبء ُـ٣ٞخ ٝرؼج٤ش٣خ ٝثزُي أصجؾذ اُشعبُخ ٓؤِٛخ ُِٔ٘بهشخ ثوذس رؼِن 

  .الأعِٞة ٝصؾخ اُزؼج٤شالأٓش ثغلآخ 

 

 

 اٌزٛل١غ: 

 ِغٍُ ِبٌه الاعذٞالاعُ: د. 

 اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ: أعزبر دوزٛس

 ػٍَٛ الاعلا١ِخ و١ٍخ  /اٌؼٕٛاْ: خبِؼخ وشثلاء 

 2024اٌزبس٠خ :          /      / 

 

 

 

 



   

 

 الأول المقوم العلميرار ـــــــإق

لا٠ٛٔبد اٌىٛثٍذ ٚا١ٌٕىً ٚإٌسبط ثٕبئ١خ اٌزىبفؤ فٟ اٌزمذ٠ش اٌط١فٟ )اشٜذ إٔ ٛزٙ اُشعبُخ أُٞعٞٓخ ثـ 

ك٢ ٤ًِخ اُزشث٤خ ُِؼِّٞ  (ا١ِٕٛأزٟ ثب٠ش٠ٓ -4شف خذ٠ذ ِشزك ِٓ  -ِسب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ  ثبعزخذاَ وبشف اصٚ

ٓشاعؼزٜب ٖٓ  هذ رٔذ ( ضفبف ػلاٚٞ ػٛاد) اُز٢ هذٓزٜب اُطبُجخ عبٓؼخ ًشثلاء  / هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء  /اُصشكخ 

  اُؼ٤ِٔخ ٝثزُي أصجؾذ اُشعبُخ ٓؤِٛخ ُِٔ٘بهشخ.اُ٘بؽ٤خ 

 

 

 اٌزٛل١غ: 

 الاعُ: د. خذ٠دخ خجبس ػٍٟ

 اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ: أعزبر 

 و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍجٕبد /اٌؼٕٛاْ: خبِؼخ اٌىٛفخ 

 2024 /     /اٌزبس٠خ:          

 

 

 

 

 



   

 

 الثاني المقوم العلميرار ـــــــإق

اٌزمذ٠ش اٌط١فٟ لا٠ٛٔبد اٌىٛثٍذ ٚا١ٌٕىً ٚإٌسبط ثٕبئ١خ اٌزىبفؤ فٟ ثـ )اشٜذ إٔ ٛزٙ اُشعبُخ أُٞعٞٓخ 

ك٢ ٤ًِخ اُزشث٤خ ُِؼِّٞ  (ا١ِٕٛأزٟ ثب٠ش٠ٓ -4شف خذ٠ذ ِشزك ِٓ  -ِسب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ ثبعزخذاَ وبشف اصٚ

اُ٘بؽ٤خ ٓشاعؼزٜب ٖٓ  هذ رٔذ (ضفبف ػلاٚٞ ػٛاد)اُز٢ هذٓزٜب اُطبُجخ عبٓؼخ ًشثلاء / ا٤ٔ٤ٌُبءهغْ  /اُصشكخ 

  اُؼ٤ِٔخ ٝثزُي أصجؾذ اُشعبُخ ٓؤِٛخ ُِٔ٘بهشخ.

 

 

 اٌزٛل١غ: 

 د. خ١ٙبْ ز١ّذ ػجذ الا١ِشالاعُ: 

 ِغبػذاٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ: أعزبر 

 و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ /اٌؼٕٛاْ: خبِؼخ وشثلاء 

 2024 /      /اٌزبس٠خ:          

 

 

 

 

 



   

 

 إلشاس ٌدٕخ إٌّبلشخ

 اٌزمذ٠ش اٌط١فٟ لا٠ٛٔبد)ٗؾٖ أػعبء ُغ٘خ أُ٘بهشخ أُٞهؼ٤ٖ ادٗبٙ ٗشٜذ ثؤٗ٘ب هذ اغِؼ٘ب ػ٠ِ اُشعبُخ أُٞعٞٓخ ثـ 

ا١ِٕٛأزٟ  -4شف خذ٠ذ ِشزك ِٓ  -اٌىٛثٍذ ٚا١ٌٕىً ٚإٌسبط ثٕبئ١خ اٌزىبفؤ فٟ ِسب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ ثبعزخذاَ وبشف اصٚ

ًغضء  )ضفبف ػلاٚٞ ػٛاد(عبٓؼخ ًشثلاء اُز٢ هذٓزٜب اُطبُجخ  / هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء /ك٢ ٤ًِخ اُزشث٤خ ُِؼِّٞ اُصشكخ  (ثب٠ش٠ٓ

عشاء أُ٘بهشخ اُؼ٤ِ٘خ ٝعذ اٜٗب ٓغزٞك٤خ ُٔزطِجبد اُشٜبدح ٝػ٤ِٚ ٗٞص٢ ثوجٍٞ ٖٓ ٓزطِجبد ٤َٗ دسعخ أُبعغز٤ش، ٝثؼذ ا

 (آز٤بص)اُشعبُخ ثزوذ٣ش

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 
 

 

 ػّبدح و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ
 

 أطبدق ػٍٝ ِب خبء فٟ لشاس اٌٍدٕخ أػلاٖ                    

 اٌزٛل١غ:                                      

 الاعُ: د. ز١ّذح ػ١ذاْ عٍّبْ                        

 اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ: أعزبر                         

 ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ اٌزشث١خو١ٍخ  /اٌؼٕٛاْ: خبِؼخ وشثلاء        

 2024 /      /اٌزبس٠خ:                               

 ػضٛ اٌٍدٕخ 

 اٌزٛل١غ: 

 الاعُ: د. فبطّخ ػجذ ٚٔبط

 اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ: أعزبر ِغبػذ

 و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍجٕبد /اٌؼٕٛاْ: خبِؼخ اٌىٛفخ 

 

 ػضٛ اٌٍدٕخ 

 اٌزٛل١غ: 

 د. شزٜ ػجذ الا١ِش خٛاد الاعُ:

 اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ: أعزبر ِغبػذ

 و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ /اٌؼٕٛاْ: خبِؼخ وشثلاء 

 ٍدٕخ اٌسئ١ظ 

 اٌزٛل١غ: 

 ػجذ اٌجبسٞ ِٙذٞ ِب٘ٛد الاعُ: د.

 اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ: أعزبر

 و١ٍخ طت الاعٕبْ /اٌؼٕٛاْ: خبِؼخ وشثلاء 

 ػضٛا  ِٚششفب               

 اٌزٛل١غ: 

 الاعُ: د. ١ِٕش ػجذ اٌؼبٌٟ ػجبط 

 اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ: أعزبر

 و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ /اٌؼٕٛاْ: خبِؼخ وشثلاء 

 ػضٛا  ِٚششفب  

 التوقيع: 

 الاسم: د. صالح هادي كاظم 

 المرتبة العلمية: أستاذ 

 كلية العلوم / العنوان: جامعة بابل



   

 

 الإ٘ذاء

 ب ُٜب .....ٗبُٜبٗآٖ هبٍ 

 ثٜب  ذؙأثذ سؿٔب ػٜ٘ب أر٤ إٕب ُٜب ٝٗاٝ

 رٌٕٞ ،ُْٝ ٣ٌٖ اُؾِْ هش٣جب إُْٕ رٌٖ اُشؽِخ هص٤شح ٝلا ٣٘جـ٢  ُٜب 

 ٝلا اُطش٣ن ٓؾلٞكب ثبُزغ٤ٜلاد ٢ٌُ٘٘ كؼِزٜب ِٝٗزٜب.

بس دسث٢ ٝاُز١ ثزٍ  اُـب٢ُ ٗاٝاُذ١ اُؼض٣ض اُز١ ٖٓ ششك٢٘ ثؾَٔ اعٔٚ..... إ٠ُ

 ٝاُ٘ل٤ظ ٝأعزٔذ٣ذ ٓ٘ٚ هٞر٢ ٝاػزضاص ثزار٢.

ج٢، ٗبذر٢٘، ٝٝهلذ ثغٗباُز٢ ع إ٠ُٗٞس ػ٢٘٤ ٝظٞء دسث٢ ٜٝٓغخ ؽ٤بر٢ ...  إ٠ُ

ٝهذٓذ ٢ُ اُذػْ ُٔٞاصِخ غش٣و٢ ،ٝاؽزع٢٘٘ هِجٜب هجَ ٣ذٛب ٝعِٜذ ٢ُ اُشذائذ 

 ثذػبئٜب، ٝاُذر٢ اُؾج٤جخ.

ٖٓ شذدد ػعذ١ ثْٜ...  إ٢ِٜٔٓ٠ُ ٗغبؽ٢  إ٠ُأ٣ب٢ٓ  ٕبظِؼ٢ اُضبثذ ٝأٓ إ٠ُ

 ٢ ٝاخٞار٢.ٗاأخٞ

 ػٞٗبً ٝع٘ذاً ك٢ ٛزا اُطش٣ن ... ُصذ٣وبر٢  سك٤وبد اُغ٤ٖ٘. ٕبٌَُ ٖٓ ً

ب ا٤ُّٞ أرٔٔذ أٍٝ صٔشارٚ إٗغبص ٝصٔشح ٗغبؽ٢ اُز١ ُطبُٔب ر٤٘ٔزٚ ٛب ٗأٛذ٣ٌْ ٛزا الإ

٣ؼ٢٘٘٤ ٣ٝغؼ٢ِ٘ ٓجبسًخ أ٣٘ٔب  إٕٔذ لله ػ٠ِ ٓب ٝٛج٢٘، ٝثلعَ ٖٓ الله ػض ٝعَ، كبُؾ

 ً٘ذ.

 

 

 

 

 اٌجبزثخ



   

 

 اٌشىش ٚاٌزمذ٠ش

اؽٔذ الله اُز١ ٝكو٢٘ ٝ ٣غش ٢ُ أٓش١ ٝٓ٘ؾ٢٘ اُصجش ٝٝكو٢٘ ػ٠ِ ارٔبّ ٛزٙ     

  .ج٤٘ب ٓؾٔذ ٝػ٠ِ آُٚ اُط٤ج٤ٖ اُطبٛش٣ٖٗاُشعبُخ، ٝاُصلاح ٝاُغلاّ ػ٠ِ أكعَ اُخِن 

اُذًزٞس ٤٘ٓش ػجذ الاعزبر ظَ اعبرزر٢ الأكب إ٠ُاروذّ ثغض٣َ اُشٌش ٝاُزوذ٣ش        

 ئٕٓٞظٞع اُجؾش ًٝ لاهزشاؽٜٔبػجبط اُذػ٢ٔ ٝالاعزبر صبُؼ ٛبد١ ًبظْ اُؼب٢ُ 

صؼ ٝٓؼشكخ ٝعٔٞ أخلاهْٜ أًجش الأصش ك٢ ذ ٖٝٗٓ عٜهذٓٞٙ ُغٜٞدْٛ اٌُج٤شح ٝٓب 

٣ٖٔ  إٕالله اُؼ٢ِ اُوذ٣ش ٝاعبٍ  ش اُغضاءالله خ٤كغضاْٛ ّ ٛزا اُؼَٔ رٔبػ٠ِ آغبػذح 

 ػ٤ِْٜ ثذٝاّ اُصؾخ ٝاُزٞك٤ن .

الأعبرزح اٌُشاّ ك٢ ػٔبدح ٤ًِخ اُؼِّٞ هغْ  إ٠ُٞاكش اُشٌش ٝاُزوذ٣ش ثوذّ ارٝ     

ُٔب هذٓٞٙ ٤ًِخ اُزشث٤خ ُِؼِّٞ اُصشكخ / عبٓؼخ ًشثلاء ٝػٔبدح  ا٤ٔ٤ٌُبء / عبٓؼخ ثبثَ

  ؽزشاّش ٝالاُزوذ٣ِْٜ ًَ ا٢ُ ٖٓ ػٕٞ ٝٓغبػذح ك

 .ًَ ٖٓ ٓذ ٢ُ ٣ذ اُؼٕٞ ٝأُغبػذح ك٢ ارٔبّ ٛزٙ اُشعبُخ إ٠ُٝاخ٤شا اروذّ ثبُشٌش  

 ٝاُؾٔذ لله سة اُؼب٤ُٖٔ

 

 

اٌجبزثخ



   

I 
 

 اٌخلاطخ:

ر إ، (ASNA-4)عذ٣ذ  ػع١ٞ رؾع٤ش ٝرشخ٤ص ًبشق ك٢ ٛزٙ اُشعبُخ  رعٔ٘ذ اُذساعخ   

 ثخطٞر٤ٖ:  ش اٌُبشق٤ؾعرْ ر

 ٓغ     aminoantipyrine –4هبػذح شق ٖٓ رلبػَ ٠ُٝ رؾع٤ش خطٞح الأرعٔ٘ذ اُ      

  Salicyaldehyde  ٓنغ زلبػنَ اصٝرنخ اُٝٓنٖ صنْ ٓلبػِنخ ٗنبرظP-nitroaniline  ٤نخ ٗبًخطنٞح ص

-(hydroxy-5-((4-nitrophenyl)diazenyl)benzylideneamino-2)-4اٌُبشننق ٤ُؼطنن٢

1,5-dimethyl-2-phenyl-1H-pyrazol-3(2H)-one(4ASNA)   ٝشننننخص اٌُبشننننق

ٝ غ٤نق ثشٝرنٕٞ  (FT-IRغ٤ق الاشنؼخ رؾنذ  اُؾٔنشاء )غ٤ق الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝثٞاعطخ 

أُـ٘بغ٤غننن٢ اُنننش٤ٖٗ اُ٘ننن١ٝٞ 
1
H-NMR  ْاُلِض٣نننخ ٣ٞٗنننبد لآنننغ ا ٚٓؼوذارننن ثؼنننذٛب رؾعننن٤شٝرننن

(Cu(II), Ni (II), Co(II ،دساعنخ ثؼنط  ٓنغ اُزو٤٘نبد اُغنبثوخ ٝرْ دساعخ ٛنزٙ أُؼونذاد ثنزاد

ٝاُزٞصننن٤ِ٤خ  ٌُِبشنننق ٝأُؼونننذاد  ٤نننخٗبٝاُزٝثصنننٜبس ٗٓضنننَ دسعنننخ الا ُٜنننباُخنننٞال اُل٤ض٣بئ٤نننخ 

 اٌُٜشثبئ٤خ ٝاُؾغبع٤خ أُـ٘بغ٤غ٤خ .

اُذاُخ اُؾبٓع٤خ ، ،ُز٣ٌٜٞ٘ب ٓضَ رش٤ًض ٓؾٍِٞ اٌُبشق رؾذ٣ذ اُظشٝف اُلع٠ِ  ا٣عب  رْ        

ٝرشر٤ت  ،زٜبرؤص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ اعزوشاس٣ٝ لاعزوشاس٣خ أُؼوذاد أُزٌٞٗخ أُذح اُض٤٘ٓخ

 ٓ٘ؾ٤٘بدثٞعبغخ  ٓجشد لا -ٕٞ ث٤ش ٗبالاظبكخ ، ًٔب رْ رؼ٤٤ٖ ٓذ٣بد اُزشا٤ًض اُز٢ رطبٝع ه

-g/ml  µ 0.1-7.5)) µ g/ml  ,( 1.5-8), µ g/ml  (0.1ظٖٔ أُذٟ ًبٗذٝ  أُؼب٣شح

ٜٝٓ٘ب رؾذ٣ذ ؽغبع٤خ  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، Co  ٝ(II )Ni  ٝ(II)Cu (II)اٌُبشق  ادُٔؼوذ( 12.5

 ٓوذاسٛب ٝٓؼبَٓ الاسرجبغ  ذٍ ٝٓؼبَٓ الآزصبل أُٞلاس١ٗبع

      (,4.533x10
-4

µg/cm²,14.971 x10
-3

ug/cm² g/cm²µ9.012×10
-4

  ،) 

(L\MoL.cm 1.30×10
5

      ،L\MoL.cm 3.29×10
3

 ، L\MoL.cm   7.05×10
4

، ) 

ػ٠ِ     Co  ٝ(II) Ni  ٝ(II) Cu (II)اٌُبشق    ادُٔؼوذ  ( 0.9994,0.9996,0.9997)

 . اُزٞا٢ُ

 اٌُبشق  ثبعزخذاّ إ٠ًُٔب رٔذ دساعخ رٌبكؤ أُؼوذاد أُؾعشح ثزؾذ٣ذ ٗغجخ أ٣ٞٗبد اُلِضاد  

اُ٘غجخ  إٕ، ٝأظٜشد اُ٘زبئظ  ا٤َُٔ ٝرؾ٤َِ (M:Lغش٣وخ اُ٘غجخ ا٤ُُٞٔخ ٝغش٣وخ اُزـ٤٤ش أُغزٔش)

 ُٔؼوذاد اٌُبشق  رْ أ٣عًب ؽغبة صٞاثذ الاعزوشاس٣خ .( ٌَُ أُؼوذاد 1:2)
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 (L\moL 1.65×10
8

  ، 6.41×10
8
 L\moL ، 3.94×10

8
 
   

L\moLاد( ُٔؼوذ(II) Co  ٝ

(II )Ni  ٝ(II) Cu  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.       

اُذساعخ  ُٔؼوذاد أُؾعشح ه٤ذز٣ٌٖٞ ا( ُ        رْ ؽغبة اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ )ًٔب   

صٞاثذ اعزوشاس  أُؼوذاد رز٘بهص ٓغ ص٣بدح دسعخ  إٕٝعذ  K(338-288)  ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ

ٝٛزا ٓب  رؾذس رِوبئ٤بٜب رلبػلاد ثبػضخ  ُِؾشاسح ٝع٤ٔغ رلبػلاد ر٣ٌٖٞ أُؼوذاد ٗاُؾشاسح لأ

شؾ٘خ أُؼوذاد اُزائجخ ثبعزخذاّ عٜبص  طبهخ اٌُجظ اُؾشح ،ٝرْ رؼ٤ُٖٞؽع ػجش ه٤ْ اُزـ٤ش ث

رٌٕٞ  اٌُٞثِذ ٝاُ٘ؾبط ٓؼوذاد إٕاُ٘ز٤غخ  ٌبٗذاُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ٝاُؾغبع٤خ أُـ٘بغ٤غ٤خ ك

أُؼوذاد أُزٌٞٗخ  إٕب ٗغز٘زظ ٜٝٓ٘ ؿ٤ش اٌُزش٤ُٝز٤خ آب ٓؼوذ ا٤ٌَُ٘ ك٤زصق ثبُصلخ الاٌُزش٤ُٝز٤خ

 .ُٔؼوذاد اٌُٞثِذ ٝاُ٘ؾبط ٝشٌَ أُشثغ أُغز١ٞ ُٔؼوذ ا٤ٌَُ٘  ٤خ اُغطٞػ ٗبرٌٕٞ صٔ

ًٔب رْ رؾذ٣ذ ٓذٟ اُزٞاكن ٝاُذهخ ٝاُؾغبع٤خ ُطش٣وخ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ أُغزخذٓخ ثبعزخذاّ 

 ٝرْ ٖٓ خلاُٜب ؽغبة  ،اٌُبشق أُؾب٤َُ اُو٤بع٤خ ُلأ٣ٞٗبد أُخزبسح ٓغ ٓؾب٤َُ ه٤بع٤خ ٖٓ 

ؽذٝدٙ  ًبٗذؾشاف اُو٤بع٢ اُ٘غج٢ أُئ١ٞ ٝاُخطؤ اُ٘غج٢ أُئ١ٞ اُز١ ٗؾشاف اُو٤بع٢ ٝالاٗالا

اُطش٣وخ  ٕب( ،ٝرْ ؽغبة ٗغجخ الاعز٤ؼبد٣خ  ثضلاس رشا٤ًض ٓخزِلخ ٜٝٓ٘ب ٗغز٘زظ ث  لا رزغبٝص )

 اُط٤ل٤خ أُغزخذٓخ رزٔزغ ثذهخ ٝظجػ ٝؽغبع٤خ ع٤ذح .
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 41 أُشئ٤خ ٌُِبشق -كٞم اُج٘لغغ٤خ  غ٤ق الاشؼخ 1-3
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 57 (IIاُزـ٤شاد أُغزٔشح ُٔؼوذ اُ٘ؾبط ) 21-3
 58 (IIُٔؼوذ اٌُٞثِذ) رؾ٤َِ ا٤َُٔ 22-3
 58 (IIُٔؼوذ ا٤ٌَُ٘) رؾ٤َِ ا٤َُٔ 23-3
 59 (IIُٔؼوذ اُ٘ؾبط) رؾ٤َِ ا٤َُٔ  24-3
 61 (IIُٔؼوذ اٌُٞثِذ ) Log K ٝ1 /Tاُؼلاهخ ث٤ٖ  28-3
 62 (IIُٔؼوذ ا٤ٌَُ٘ ) Log K  ٝT/1اُؼلاهخ ث٤ٖ  29-3
 62 (IIُٔؼوذ اُ٘ؾبط ) Log K  ٝT/1اُؼلاهخ ث٤ٖ  30-3
 71 غ٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٌُِبشق 31-3
 72 (IIاُؾٔشاء ُٔؼوذ اٌُٞثِذ)غ٤ق الاشؼخ رؾذ  32-3
 73 (IIغ٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُٔؼوذ ا٤ٌَُ٘ ) 33-3
 74 (IIغ٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُٔؼوذ اُ٘ؾبط ) 34-3
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 General  Introductionـ ٓوذٓخ ػبٓخ                                           1.1

كشع ٖٓ ػِْ ا٤ٔ٤ٌُبء ٣ٜزْ ثبُزوذ٣ش ا٢ٌُٔ ٝاُ٘ٞػ٢ ُِؼ٘بصش أٝ أُشًجبد  خ ٤ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِِ   

ػذح غشم ٝاعب٤ُت ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ٌَُٝ  إ٣ٝ٠ُ٘وغْ ٛزا اُلشع  .أٌُٞٗخ ُِٔبدح أُشاد رؾ٤ِِٜب

 Quantitative ُزؾ٤َِ  ا٢ٌُٔا ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ٖٓ ٕبٝٛ٘بى ٗٞػ ٜٓ٘ب اعزخذآبرٚ ٝأ٤ٔٛزٚ

Analysis ٝاُزؾ٤َِ اُ٘ٞػ٢ Qualitative Analysis ،ِخ ٣زْ اعزخذآٜب ك٢ ٤ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ

٢ اًغ٤ذ بًٗغغ٤ٖ ٝصٝاُص٘بػخ ٝاُطت  ٝع٤ٔغ اُؼِّٞ كٔضلا ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ رش٤ًض الأ ٓغبلادع٤ٔغ 

 .[5]ٓشاض ٝرشخ٤صٜبذ رغزخذّ ُؼلاط الأاٌُبسثٕٞ ك٢ ػ٤٘بد اُذّ ٤ٓٞ٣ب ؽ٤

بد ٣غزلبد ٖٓ اُزو٤٘ إرػٜ٘ب ك٢  ػِّٞ اُؾ٤بح ْٜٓ ك٢ٜ لا ؿ٠٘ ثذٝس خ ٤اُزؾ٤ِِا٤ٔ٤ٌُبء روّٞ     

غجبء ٓؼشكخ غ الألا ٣غزط٤ رإاُؾ٤خ ،  ٌبئ٘بدك٢ اُزائ٢ اُزٔض٤َ اُـخ ك٢ دساعخ ػ٤ِٔبد  ٤اُزؾ٤ِِ

 . ٖٓ ؿ٤ش الاعز٘بد ػ٠ِ ٗزبئظ اُزؾ٤ِلاد اُلاصٓخ أُشض اٝ رشخ٤صٚ

رشخ٤ص  ٝرؾ٤َِ   ٣ٌٖٔ ًٝزُي رذخَ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ك٢ ٓغبٍ اُل٤ض٣بء ،ار ٖٓ خلاُٜب    

 ٓغبٍ ك٢ ٣عبأ ٝرغزخذّ ،[0]ٗٞارظ رصبدّ اُذهبئن اُز٢ غبهزٜب ػب٤ُخ ك٢ اُص٘بػخ اُؾذ٣ضخ 

ُِٔٞاصلبد اُو٤بع٤خ اُ٘برغخ أُ٘زغبد ٝاُخبٓبد رطبثن اُص٘بػخ ُزؾذ٣ذ   اُغ٤طشح اُ٘ٞػ٤خ ك٢

أُؾبص٤َ زؾغ٤ٖ خٞال ُٓغبٍ اُضساػخ  ٝرغزخذّ ك٢ ،ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  رؾ٤ِِٜبٖٓ خلاٍ  أُطِٞثخ 

ٝٗغت ٝٗٞع  اُوبػذ٣خ ٝاُؾبٓع٤خ إر رغش١ اُزؾب٤َُ ػ٠ِ اُزشثخ ُٔؼشكخ خٞاصٜب  ٝاُزشثخ 

. ًٔب صادد ا٤ٔٛزٜب ثغجت  ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ثبلأعٔذح خ اُ٘وص ٜٓ٘باُؼ٘بصش أُٞعٞدح ك٤ٜب ٤ًٝل٤خ ٓؼبُغ

ثبُذهخ ش غشائن رؾ٤ِ٤ِخ رزٔزغ ٣رطٞ إ٠ُٓٔب ادٟ  اُضساػ٢ زبطٗغزٔشح ُض٣بدح الإاُؾبعخ أُ

 .[2، 3]خلبض ًِلزٜب ٗااُغشػخ اُؼب٤ُخ ٝٝ

رزٌٕٞ أُؼوذاد  إرُزٌٕٞ ٓؼوذاد ر٘بعو٤خ  رزلبػَ ٓغ اٌُٞاشقالا٣ٞٗبد اُلِض٣خ  اٌُض٤ش ٖٓ إٕ   

 ٝاؽذ اٝ اًضش  كبسؽ اٝسث٤زب٣ٍٕٞ ٓشًض١ )ؽبٓط ٣ُٞظ ( رؾز١ٞ ػ٠ِ اُز٘بعو٤خ ٖٓ رسح أٝ أ

ٝ عض٣ئبد ؿ٤ش ػع٣ٞخ اٝ ػع٣ٞخ رٔزِي ٓضدٝعبد اٌُزش٤ٗٝخ  ؿ٤ش ٓشبسًخ  رؾ٤ػ ثٜب ا٣ٞٗبد أ

ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ٓؼوذاد  إٕ إر،[6، 1])هٞاػذ ٣ُٞظ( بدبٌُبشلثهبثِخ ُِزآصش رؼشف 

ؽ٤ذ رؼزٔذ ػ٠ِ عٔغ اُشؾ٘بد ُِغض٣ئبد ٝاُزسح  ( اٌُشح اُز٘بعو٤خٓٞعجخ ٝآزؼبدُخ  ٝاعبُجخ )

 .[0]ٛزا اُزلبػَ ٣غزلبد ٓ٘ٚ ك٢ روذ٣ش اٌُض٤ش ٖٓ الا٣ٞٗبد اُلِض٣خ إٕ إرأُؾ٤طخ ثٜب 

ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ  ػذح غشم ُزوذ٣ش اُؼ٘بصش ك٢ اُ٘ٔبرط أُخزِلخ ٜٝٓ٘ب غش٣وخ اُزؾ٤َِ  إٕ

، غش٣وخ اُززس٣خ اُِٜج٤خ   غش٣وخٝاُعٞئ٢ ،اُطش٣وخ اٌُٜشثبئ٤خ ، اُطش٣وخ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب ، 

ػ٠ِ الاخزلاف ك٢ أغ٤بف رؼزٔذ اُطش٣وخ اُط٤ل٤خ   إٕ،   [8]ٝاُطش٣وخ اُط٤ل٤خالاعزخلال 
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لآجشد ٝرٔزبص اُو٤بعبد  -ٕٞ ث٤ش ٗبه إ٠ُإُِٞ ٝرخعغ  الآزصبل ُِٔؼوذاد أٝ الاخزلاف ك٢

 .[9] ك٢ روذ٣ش اُؼ٘بصش اُلِض٣خاُو٤ِِخ  ٝاٌُِلخٝاُغشػخ  بُجغبغخث اُط٤ل٤خ

           Spectrophotometric methodsاٌطشائك اٌط١ف١خ                ـ2.1

خ أُغزخذٓخ ٝرُي ُوِخ ٤ث٤ٖ اُطشائن اُزؾ٤ِِ ٖٓ ذآباُطشائن اُط٤ل٤خ  ٢ٛ الاًضش اعزخ إٕ   

خ ٓضَ اُخطؤ اُ٘غج٢ أُئ١ٞ ٝؽذ ٤ؽغبة ثؼط أُؼط٤بد اُزؾ٤ِِِلزٜب ًٝلبئزٜب اُؼب٤ُخ كعلا ػٖ ً

اٌُشق  ؽ٤ذ ٣ٜزْ اُزؾ٤َِ ثط٤ق الآزصبل ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ ثبُٔشًجبد أُِٞٗخ ٝؿ٤ش أُِٞٗخ 

٣زْ الآزصبل ظٖٔ ٓغبٍ الاغٞاٍ أُٞع٤خ  إرٓ٘بعت إظبكخ ًبشق ثٞعبغخ اُوبثِخ ُِز٣ِٖٞ 

nm (1000  350ـ) ،إٕٝ ،  [57] ؽضّ ٤ُٗٞخ رجؼب ُطٍٞ أُٞعخ إ٠ُأُغبٍ أُشئ٢  ٣زغضأ إر 

ٝ أُ٘ؼٌظ ػٖ أ١ ٓبدح ٣ٌٕٞ ثٞاعطخ عٜبص خبل ٣ؼشف ثبُٔط٤بف أرؾ٤َِ اُعٞء أُ٘جؼش 

ٝرؼزٔذ ٛزٙ اُطش٣وخ ػ٠ِ اُؼلاهخ اُجغ٤طخ ث٤ٖ  ًَٝ ٓبدح غ٤لٜب ا٤ُٔٔض لا ٣طبثن أ١ ٓبدح اخشٟ،

ٝلأعَ روذ٣ش  آزصبل الاشؼبع ػ٘ذ غٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ ٝرش٤ًض أٌُٞٗبد اُزائجخ ك٢ أُؾٍِٞ،

ٓؼوذاد رائجخ  ثبعزخذاّ ًٞاشق ػع٣ٞخ . رٌٕٞ أُٞاد  إ٠ُٜب رؾُٜٞب ك٢ اُـبُت ئٗٛزٙ أٌُٞٗبد ك

ٞاع أُٞعٞدح ك٢ أُؾٍِٞ ٗاُ٘برظ ُٕٞ أشذ ٖٓ الاأُزلبػِخ ِٓٞٗخ ٝك٢ اُـبُت ٓب ٣ٌٕٞ ُِٔشًت 

ٝرؾذس اعزغبثخ ُِزلبػلاد ا٤ُِٗٞخ ػ٘ذٓب رٌٕٞ عض٣ئبد أُؼوذ أُزٌٕٞ أٝ اٌُبشق ٓؾز٣ٞخ ػ٠ِ 

زوبلاد الإٌُزش٤ٗٝخ ٓغ آزصبص٤خ ٓٞلاس٣خ ٗٓغٔٞػخ  ًشٝٓٞكٞس٣خ  ٣ٌٖٔ رشخ٤صٜب ثٞعبغخ الا

ثٔذٟ 
1 
.cm

-1-
L . mol 10

3  
) 

 
10 ×1 )  ـ ×1 

5
   [55 ،50]. 

ث٤ش ـ  هبٕٗٞاُص٤ـخ اُٜ٘بئ٤خ  ٝعذدٖٓ اهذّ غشم اُزؾ٤َِ ؽ٤ذ  ااُزؾ٤َِ اُط٤ل٢  ٝاؽذ ٣ؼذ 

ا٢ٌُٔ ُو٤بعبد الآزصبل ك٢ ٝهذ ٓجٌش  ُِزو٤٤ْالاعبط  ٝاػزجشد  1852ك٢ ػبّ ك٢  لآجشد

[53]. 

٣ٝؤر٢ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ك٢ ٓوذٓخ اُطشائن أُغزخذٓخ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ُٔب ٣ز٤ٔض ثٚ ٖٓ عُٜٞخ 

زوبئ٤خ ًٝزُي ٗك٢ إعشاء اُزؾ٤َِ ٝاُغشػخ ك٢ إػطبء اُ٘زبئظ ٝاُذهخ ٝاُؾغبع٤خ اُغ٤ذر٤ٖ ٝالا

 [52] رٞكشٛب ٝثغبغزٜب إ٠ُكعلا ػٖ اُزطٞس اٌُج٤ش ك٢ أعٜضح اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ 

٢ٛ اٌُبشق اُؼع١ٞ أُغزؼَٔ اُط٤ل٤خ  زوبئ٤خ اُطش٣وخ ٗاٖٝٓ اُؼٞآَ أُٜٔخ اُز٢ رؤصش ك٢ 

ٝاُؾبُخ اُزؤًغذ٣خ ُِؼ٘صش ، ٝاُذاُخ اُؾبٓع٤خ ُِٞعػ، ٝغج٤ؼخ ػٞآَ اُؾغت اُز٢ رغزؼَٔ 

رـ٤ش اُؾبُخ اُزؤًغذ٣خ ُجؼط الا٣ٞٗبد ٣ٌٕٞ ًبك٤ب ُزضج٤ػ  إٕٝعذ  إرأُزذاخِخ ، ُؾغت الأ٣ٞٗبد 

  [51]زوبئ٤خ ٜٗب ٓغ ًٞاشق ٓؼ٤٘خ ٝسثٔب رؾغ٤ٖ الارلبػلار
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أُزطِجبد الأعبع٤خ ك٢ رطج٤وبد اُطشائن اُط٤ل٤خ ٝ ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش  ْٛ أٝاؽذح ٖٓ  أٓب اُؾغبع٤خ 

كٞم اُج٘لغغ٤خ ثبُزؼج٤ش٣ٖ الأعبع٤٤ٖ  -ػٖ اُؾغبع٤خ ك٢ اُو٤بعبد اُط٤ل٤خ ك٢ أُ٘طوخ أُشئ٤خ 

 .[56]( أُؼجش٣ٖ ػٖ اُؾغبع٤خ ٛٔب )ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ٝا٤َُٔ

 Chemical Reagents                 ١خ                  ـ اٌىٛاشف اٌى١ّ١بئ3.1

رٌٕٞ شؾ٤ؾخ  ؿبُجب ٓبعض٣ئ٤خ ػب٤ُخ ٝاُز٢  ٕاٝصاً راد ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ ٓشًجبد ػع٣ٞخ        

ؽ٤ذ رٔزِي ٓغٔٞػبد كؼبُخ اُز٢  رز٤ؼ ُٜب ر٣ٌٖٞ رش٤ًت ؽِو٢ ٓغ  ا٣ٞٗبد  ك٢ أُبء ٕباُزٝث

ٌٕٞ راد إُٔٞ ؿبٓوخ اُؾِو٤خ  ٗٞػب ٖٓ أُؼوذاد اُذاخ٤ِخ ٝر ؼ٘بصش اُلِض٣خ ٝرٔضَ ٛزٙ اُزشا٤ًتاُ

زشبسٛب ٝاعزخذآٜب  ثشٌَ ٝاعغ ك٢ ٓغبلاد ٗاأُشًجبد ٓضا٣ب ٓزؼذدح عؼِذ ٖٓ  ٤ٔٓٝضح، ُٜٝزٙ

ُٚ اٌُض٤ش  ئٕأُزؼذدح ً ػِْ ا٤ٔ٤ٌُبء ثلشٝػٚ .[50]ٞع٤ب ِٓخزِلخ ًبُطت ٝا٤ٔ٤ٌُبء ٝاُؼِّٞ ٝاُزٌ٘

 . ٖٓ الاعزؼٔبلاد اُخبصخ ثٜزا اُ٘ٞع ٖٓ اٌُٞاشق اُؼع٣ٞخ

ػ٠ِ  ٠ رساد رؾز١ٞ رؾز١ٞ اٌُٞاشق اُؼع٣ٞخ ك٢ رش٤ًجٜب ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ كؼبُخ ؽب٣ٝخ ػِ إر      

( ٓضَ Chromophoric  groupؾخ  ُِٕٞ )ٗبٝرذػ٠ ثبُٔغب٤ٓغ أُاٝ صلاص٤خ اٝاصش ٓضدٝعخ 

ٝآصش ر٘بعو٤خ ٓغ أاٌُٞاشق اُؼع٣ٞخ رٌٕٞ  إٕ(.                 )

اؽزٞاء ثؼعٜب ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ رض٣ذ  إ٠ُأظبكخ  ٤ٔٓضح. ٕاالا٣ٞٗبد اُلِض٣خ  ٝرٌٕٞ ٓؼوذاد راد اُٞ

ٝرذػ٠  (SH- ،OH-  ،NH2- ،Cl-  ، -Br)  ٜٓ٘ب  ُٚٝٔؼوذار ٤ٗٞخ ٌُِبشق ُِآٖ هبث٤ِخ اُشذح 

ذّ ٌُزشٝٗبد ٝرغزخ٢ ٓغب٤ٓغ داكؼخ ُلا( ٝٛ(Auxochromic groupثبُٔغب٤ٓغ أُطٞسح ُِٕٞ  

خ ٤ػ٘ذ اعزؼٔبُٜب ك٢ ٓغبٍ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِِب ػ٠ِ ص٣بدح ؽغبع٤خ اٌُبشق ٝٓؼوذارٜأُغب٤ٓغ  ٛزٙ

، ُزا اعزؼِٔذ ك٢ ٓغبٍ اُزوذ٣ش ا٢ٌُٔ ٝاُ٘ٞػ٢ ُزوذ٣ش [59، 58]ٝاُطج٤خ ثٞصلٜب ًٞاشق غ٤ل٤خ 

 اُزشا٤ًض ُؼذد ًج٤ش ٖٓ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ك٢ ػ٤٘بد ٓخزِلخ ٓضَ : ا٤ُٔبٙ ٝاُغجبئي ٝاُزشثخ ٝؿ٤شٛب.

٣ؤد١  إٌُِٕٞاشق اُؼع٣ٞخ اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُزلبػَ ٓغ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ك٢ أُؾٍِٞ ٝ ٣ٌٖٔ       

اُصلخ  كل٢ ٓغبٍ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ٓضلا ٣ٌٖٔ الاعزلبدح ٖٓ .ر٣ٌٖٞ ٓشًت ٓؼوذ  إ٠ُاُزلبػَ 

 ٕاُٞا٤ُِٗٞخ ٌُِٞاشق اُؼع٣ٞخ ٓغ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ك٢ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ٝالاخزلاف اُٞاظؼ ك٢ أ

اٌُٞاشق ٝاُؼ٘بصش أُغزؼِٔخ ٓؼٜب الأٓش اُز١ اػط٠ اُلشصخ  ٕارِي أُشًجبد أُؼوذح ػٖ أُٞ

 .[59]٤خ اعزؼٔبُٜب ك٢ اُزؾب٤َُ اُط٤ل٤خبٗلإٌٓ

ذ ر٘بعوٜب ٓغ ٓؼوذارٜب اُضا٤ٛخ ػ٘ ٕآٖ ٓضا٣ب اٌُٞاشق اُؼع٣ٞخ ؽغبع٤زٜب اُؼب٤ُخ ٝاُٞ    

،ٝاعزـِذ هبث٤ِخ  اٌُٞاشق اُؼع٣ٞخ رغزخذّ اًضش ٖٓ اٌُٞاشق اُلاػع٣ٞخ إٕٝ ػ٘بصش اُلِض٣خ

 خ لإعشاء ػ٤ِٔخ الاعزخلال .٤ٓؼوذارٜب ك٢ أُز٣جبد اُؼع٣ٞخ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِِ ٕبرٝث
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         Schiff Bases                                     ـ لٛاػذ شف              1.4

ًٔغٔٞػخ   ((C=Nض٤ٖ  ٣خ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ الاص٤ٓٝاُؼعٞ ٢ٛٝ رِي أُشًجبد       

 .[20] 1864 ػبّ Hugo Schiff، ع٤ٔذ ثوٞاػذ ش٤ق ٗغجخ ٌُٔزشلٜب  كؼبُخ  ُوٞاػذ ش٤ق

ػجبسح ػٖ ك٢ اُـبُت   R1,R2,R3رٌٕٞ ار      ٢ٛ اُؼبٓخ ص٤ـزٜب

هٞاػذ شق أُشزوخ ٖٓ ، ٣عب رساد ٤ٛذسٝع٤ٖأهذ رٌٕٞ  R 1ٝR 2ٝ س٣َ أٓغٔٞػخ ا٤ٌَُ أٝ 

ٜب٣ذاد ٤ٓ٣٘بد ٝالاُذأٓب أُشزوخ ٖٓ الأ  (Ketimines  )ٝا٤ٌُزٞٗبد رغ٠ٔ الا٤ُٝخ بدالا٤ٓ٘

٤ٜذس٣ذاد إٜٗب٣ذاد ٓغ ٣الاُذ ٝاُز٢ ٗبرغخ ٖٓ رٌبصق ا٤ٌُزٞٗبد أٝ ((Aldiminesرغ٠ٔ 

 Hyfrozones)) [05 ،00]اُؾٞآط ك٢ ٓز٣ت ٓ٘بعت رذػ٠ 

ٓغ الا٤ٓ٘بد الا٤ُٝخ  الأ٤ُلبر٤خ أٝالأسٝٓبر٤خ  ٜب٣ذاد ٣الاُذٝ  ٤زٞٗبدٝرٌٞٗذ ٗز٤غخ رٌبصق ُِ     

الأ٤ُلبر٤خ أٝ الأسٝٓبر٤خ  ٝثؼط الاؽٔبض الأ٤٘٤ٓخ رغزخذّ هبػذح ش٤ق ًٞع٤ػ ُزخ٤ِن الاؽٔبض 

ًٔب ك٢ اُشٌَ  [02، 03]ٝ ُزؾع٤ش ٓؼوذاد ٓؼذ٤ٗخ ُٜب عِغِخ ٖٓ ا٤ُٜبًَ أُخزِلخأالا٤٘٤ٓخ 

 (1ـ1)

 

 ش١ف١ى١خ رفبػً رسض١ش لبػذح ٔ( ١ِىب1 ـ(1اٌشىً 

 ٗغج٤ب ٝهبثِخ ُِجِٔشح ثغُٜٞخرؼزجش هٞاػذ ش٤ق ٖٓ الاُذٛب٣ذاد الا٤ُلبر٤خ ؿ٤ش ٓغزوشح 

ٝهٞاػذ ش٤ق ُٜب ػذح  ػ٠ِ ػٌغٜب هٞاػذ الاُذٛب٣ذاد الأسٝٓبر٤خ  اُز٢ رٌٕٞ اًضش اعزوشاس

ٝرشٌَ اص٘بء اُزلبػلاد أُؼوذح أٝ اُؾغبعخ الأ٤٘٤ٓخ أٝ أُشًجبد  َ اٌُبسث٤ٗٞؽٔب٣خ  ٜٓ٘ب رطج٤وبد

 .[06، 01]ا٣عب ٝؽذاد اعبع٤خ ك٢ ثؼط الاصجبؽ

 ُِلطش٣بد ٝاُجٌزش٣ب ادٔعبدً ك٢ اُ٘ظبّ اُجب٣ِٞع٢  ٝرؼَٔ بً ٜٓٔ أ٣عب دٝساً ٝرِؼت  

 [08، 00].ٝٓشض اُغَ ٕبُٜب كؼب٤ُخ ظذ أٓشض اُغشغٝ،
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                 Classification of Schiff Basesف      رظ١ٕف لٛاػذ شـ  5.1

ؾخ بٗاُز٘بعو٤خ اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب اُزساد أُٝاصش ػذد الارص٘ق هٞاػذ شق ثبلاػزٔبد ػ٠ِ     

(S,N,O.أٝ ٗٞع اُزآصش ٓغ الا٣ٞٗبد اُلِض٣خ أٝ ػذد أُضدٝعبد الاٌُزش٤ٗٝخ) 

 

                  Monodentate Schiff Basesـ لٛاػذ شف ازبد٠خ اٌغٓ 1.5.1

ػٖ غش٣ن رسح ٤ٗزشٝع٤ٖ ٓغٔٞػخ الأص٤ٓٝض٤ٖ  بٌُبشقث٣شرجػ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُؼوذاد       

ُٜزا رٌٕٞ  ٤ِ٤ز٤خ ٣ٌٖٔ ر٣ٌٖٞ ؽِوبد ً ا١ لا ٝاُز٢ ٣زْ رع٤ٜٔ٘ب ك٢ رش٤ًت اُغض٣ئخ( C=N)ـ

 [35] ًٔب ك٢ أُضبٍ اُزب٢ُ.[37، 09]ٖٓ ٛزا اُ٘ٞع راد اعزوشاس ٝاغئ ٗغج٢  هٞاػذ شق

 

 

 (4-methoxyphenyl)[(1E, 2E)-3-phenylprop-2-en-1-ilidene] 

 ( هٞاػذ شق اؽبد٣خ اُغ2ٖـ 1اُشٌَ )

 

              Bidentate  Schiff Bases            ـ لٛاػذ شف ثٕبئ١خ اٌغٓ 2.5.1

ٞاع ٖٓ هٞاػذ شق ثزٌض٤ق عض٣ئخ ٖٓ أ٤ٖٓ ا٤ُلبر٢ اٝ اٝسٓبر٢ ٓغ ٣ٗزْ رؾع٤ش ٛزٙ الا        

ؾــــــخ إرا ٗببد ػ٠ِ ٗــٞع اُزساد أُاٌُبشلٝ اُز٢ رؼزٔذ ٛزٙ [30]الاُذ٣ٜب٣ذاد اٝ ا٤ٌُزٞٗبد 

 ًٔب ك٢ أُضبٍ اُزب٢ُ [32، 33]  ٝؿ٤شٛب (N-N) (N-O),ًبٗذ
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 ِثبي ٌمٛاػذ شف ثٕبئ١خ اٌغٓ(  3 ـ1اٌشىً )

                 Tridentate Schiff Basesـ لٛاػذ شف ثلاث١خ اٌغٓ       3.5.1

ذاد ص٘بئ٤خ اُغٖ أُزٔبصِخ ٗبٚ ٓشزن ٖٓ ٤ٌُٗلا ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ هبػذح شق  ٗٞع ٓغزوش ٣ؼذ     

ثئظبكخ ٓغٔٞػخ أخشٟ ٝاٛجخ ٓضَ ٓغب٤ٓغ اُٜب٣ذسًٝغ٤ذ أٝ الأ٤ٖٓ أٝ اُضب٣ٍٞ أٝ ٓغٔٞػبد 

 [36]ك٢ أُضبٍ اُزب٢ُ . ًٔب [31]أخشٟ

 

 ( ِثبي ٌمٛاػذ شف ثلاث١خ اٌغ4ٓـ1اٌشىً)

                 Polydentate Schiff Basesـ لٛاػذ شف ِزؼذدح اٌغٓ    4.5.1

ؾخ ُوٞاػذ شق سثبػ٤خ ب٢ٛٝٗ هٞاػذ ٓغزوشح ُِـب٣خ ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزساد ٓ     

ٝعجبػ٤خ ٝرغبػ٤خ اُغٖ  هٞاػذ شق عذاع٤خ إ٠ُهٞاػذ خٔبع٤خ اُغٖ ، ٝ إ٠ُكعلا ػٖ اُغٖ، 

 [38]ًٔب ك٢ أُضبٍ اُزب٢ُ  N5,  N3S2[30]) )ؾخ ٓضَٗبأُز٘بعوخ ٓغ أ٣ٞٗبد كِض٣خ ٓ
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 ( ِثبي ٌمٛاػذ شف ِزؼذدح اٌغ5ٓـ1اٌشىً )

                                      

                           Azo compounds        صٚ               ـ ِشوجبد ا6.1٢

رشرجػ ثطش٣وخ ٓب ثبُٔٞاد  إ٢ٕٛٝ ػجبسح ػٖ ٓٞاد ِٓٞٗخ رغزط٤غ  ا٥صٝ صجبؽ أؼشف ر      

  ( ع٘خ  (Greissرْ اًزشبكٜب ٖٓ هجَ اُؼبُْ  ، [39] صا٤ٛخ  ٕاؼط٤ٜب اُٞصجـٜب ٝرأُشاد 

راد    (-N=N-) ٝعٞد ٓغٔٞػخ ا٥صٝ اُغغش٣خ إ٠ُعجت رغ٤ٔزٜب ثٜزا الأعْ ٣ؼٞد 1860,

spرٜغ٤ٖ 
2

٠ِ ًٔغٔٞػخ عغش٣خ  رشثػ ػ  ٕباُزسر  ٕبٝرؼزجش ٛبر  ،أُشرجطخ ثبُ٘ظبّ الاسٝٓبر٢  

زشبس ثغجت رلٌٌٜب ٗاٝ ٢ٛٝ اهَ اعزوشاسصجبؽ ا٥صٝ الا٤ُلبر٤خ  غشك٤ٜب  ث٤ٖ ٓغٔٞػز٤ٖ ٝرغ٠ٔ ثؤ

-)  ٓغٔٞػخ ا٥صٝ  ئٕصجبؽ ا٥صٝ الاسٝٓبر٤خ  كأٓب أ٤ٛذسًٝشثٕٞ ٝ  ٤ٗزشٝع٤ٖ  ٝ إ٠ُ ثغشػخ

N=N-) زشبس ثغجت اعزوشاس ٝاُضجبد ٗاٝٛزا اُ٘ٞع اًضش ا٤ٔٛخ ٝ رشثػ ث٤ٖ ٓغٔٞػز٤ٖ اسٝٓبر٤خ

ٝلا ج٢ ٓغٔٞػخ  ا٥صٝ  ٗبػ٠ِ ع اُؼب٢ُ ٝرؤصش اعزوشاس٣خ ٛزٙ أُشًجبد ثبُٔغب٤ٓغ أُشرجطخ 

 . [27]رزؤصش ثبُؾٞآط ٝاُوٞاػذ ٝاُـغَ ٝاُعٞء ٝالأًٝغغ٤ٖ  

  ّاٌُشٝٓٞكٞس ٤ٔض ٓشًجبد ا٥صٝ ثخٞاصٜب ا٤ُِٗٞخ أُٔزبصح ثغجت ٝعٞد ٓغٔٞػخ رز          

( (-N=N- أ٣عب  ثبلاعزوشاس٣خٝرٔزبص  [25] ،ٓزغبٗغخػطش٣خ أٝ ؽِو٤خ ؿ٤ش  ثؤٗظٔخأُشرجطخ 

ٝرز٤ٔض ٛزٙ ز٤ٖ. اُؼب٤ُ ٝاٗزوبئ٤زٜباُؼب٤ُخ ٝعشػخ رلبػِٜب ٓغ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ كعلا ػٖ ؽغبع٤زٜب 

ٜب ٖٓ ٗابً ثشاهخ راد شذح ػب٤ُخ ٝرزذسط أُٞٗارٔزِي اُٞإر الاصجبؽ ث٤ٔٔضاد ػذ٣ذح ٜٓ٘ب صلخ إُِٞ 

عض٣ئ٤خ  ٕاٝصأُٜب  إٕأُزؼبهت ك٢ اُغض٣ئخ، ًزُي  πالاصسم اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ٗظبّ  إ٠ُالاصلش 

 .[20]اعزؼٔبُٜب ك٢ ٓغبلاد ٝاعؼخ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء إ٠ُػب٤ُخ ٓٔب دكغ  اٗصٜبسػب٤ُخ ٝدسعبد 
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رٌٖٔ  .[23]جؾ ػع١ٞ ص٘بػ٢ ٣زْ رص٤٘ؼٚ ص٘بػ٤بًإُِٞ اُج٘لغغ٢ ٛٞ أٍٝ ص بًٕ     

 William Henry( ٖٓ رؾع٤ش اُصجـخ أُؼشٝكخ ة ) Perkins Mauveا٤ٔ٤ٌُب١ٝ )

Perkin  )  ّ(1856) ػب( ٖأص٘بء ٓؾبٝلارٚ ُزؾع٤ش دٝاء ا٤٘٣ٌُٞquinine ُٖؼلاط أُلاس٣ب ػ )

٤ِ٤ٖ ، إر لاؽع رٌٕٞ ساعجب أعٞدا كصَ ٓ٘ٚ ٓشًجب ث٘لغغ٢ إُِٞ ظٜش ُٚ لاؽوب ٗغش٣ن أًغذح الا

 .[22]اُزب٢ُ  اعزؼٔبُٚ ك٢ صجبؿخ اُؾش٣ش ٝاُصٞف ًٔب ك٢ اُشٌَ ٚ ٣ٌٖٔأٗ

 

  Perkin's Mauve ( طجغخ6ـ1اٌشىً )

 

   Preparation of Azo Compounds    ـ رسض١ش ِشوجبد ا٢صٚ     7.1

 ٠زُ رسض١ش٘ب ثخطٛر١ٓ:

 ٢Peter ث٤زش ؿش٣ظ )ٗب: ػ٤ِٔخ اُذ٣ؤصح اُز٢ رْ اًزشبكٜب ٖٓ هجَ اُؼبُْ الأُاُخطٞح الأ٠ُٝ   

Griess ّرزعٖٔ رلبػَ ثشٝر٢ٗٞ ُز٣ٌٖٞ ِٓؼ اُذ٣بص٤ّٗٝٞ ُلأ٤ٓ٘بد الأسٝٓبر٤خ 1858( ػب ّ

٣ؾعش ٖٓ رلبػَ ؽبٓط ( ٝاُز١ HNO2رزلبػَ ٓغ ٓؾٍِٞ ؽبٓط اُ٘زشٝص) إرالأ٤ُٝخ 

( ك٢ دسعبد ؽشاسح ٝاغئخ NaNO2( ٓغ ٓؾٍِٞ ٗزش٣ذ اُصٞد٣ّٞ ) HClا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي )

 زب٤ُخ أُٞظؾخ ك٢ اُشٌَ ٤ٌ٤خ اُبٗٝؽغت ا٤ٌُٔ C(0-5.)[21 ،26]°رزشاٝػ ٓب ث٤ٖ 
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9 
 

 

 ١ى١خ رسض١ش ٍِر اٌذ٠بص١َٔٚٛئٔ(١ِى7ـ1اٌشىً )

رزلبػَ آلاػ اُذ٣بص٤ّٗٝٞ ٓغ اُل٤٘ٞلاد أٝ الأ٤ٓ٘بد  إر٤خ: : خطٞح الاصدٝاط ٗبٓب اُخطٞح اُضأ   

أر ُزؼط٢ ٓشًجبد ا٥صٝ ،  الاٌُزشٝك٢ِ٤ ؽلاٍ الاالأسٝٓبر٤خ الأ٤ُٝخ ك٢ ٝعػ هبػذ١ ػٖ غش٣ن 

ٝعٞد ٓغٔٞػخ عبؽجخ ٣ٔ٘غ  إٔؾخ ُِؾِوخ أ١ ثٔؼ٠٘ آخش بٗاُزلبػَ ك٢ ؽبُخ ٝعٞد ٓغب٤ٓغ ٣ٓزْ 

ؽصٍٞ اُزلبػَ ثششغ ٝعٞد ٓغٔٞػخ ٓ٘شطخ ػ٠ِ اُؾِوخ الأسٝٓبر٤خ ٓضَ ٓغٔٞػخ اُل٤ٍ٘ٞ أٝ 

رلبػلاد الأصدٝاط ػجبسح ػٖ رلبػلاد اعزجذاٍ اٌُزشٝك٤ِ٤خ  إٕٓغٔٞػخ الأ٤ٖٓ ٝٛزا د٤َُ ػ٠ِ 

رؾذس ك٢ أُٞهغ ثبسا  الاصدٝاطرلبػلاد  إُٕذ٣بص٤ّٗٝٞ ٛٞ اُؼبَٓ الأٌُزشٝك٢ِ٤ ٣ٌٕٝٞ ك٤ٜب ا

ٛزا أُٞهغ ٓشـٞلا رؾذس ك٢ أُٞهغ  ٕبرا ًإثبُ٘غجخ ُٔغٔٞػخ اُل٤ٍ٘ٞ أٝ الأ٤ٖٓ ٝك٢ ؽبُخ 

 .[28، 20]اٝسصٞ

 

 

 Applications of azo compounds            رطج١مبد ِشوجبد ا٢صٚ 8.1

عزخذاّ ٓشًجبد ا٥صٝ ك٢ ٓغبلاد ٓخزِلخ ك٢ اُطت ٝاُؼِّٞ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب ٓؼط٤خ ٗزبئظ ارْ       

أُغبلاد ٓضَ  ٖٓ الاؽبد٣خ ك٢ اُؼذ٣ذ  اعزؼِٔذ ٓشًجبد ا٥صٝ إرُٜب ا٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ اُؾ٤بح، .

ٓشًجبد ٝرؼَٔ ت ٝظ٤لخ اُز٣ِٖٞ ا٤ُٔٔضح، بٗع إ٠ُ. ص٘بػخ الاصجبؽ ٝٓغزؾعشاد اُزغ٤َٔ

. ا٥صٝ ًؼٞآَ ٓعبدح ُِجٌز٤ش٣ب، ٝٓعبدح ُِل٤شٝعبد، ٝٓعبدح ُِلطش٣بد، ٝعبّ ُِخلا٣ب

 .[29]ُذ٣ْٜ اُوذسح ػ٠ِ اعزخذآٜب ًؾبٓلاد ُلأد٣ٝخ اُؾ٤خ
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ب ، كوذ اعزخذٓذ ٤ٌُ ًبٕٝك٢ ٓغبٍ اُص٘بػخ كوذ         ًٓ ذاد اُض٤بص٤َُٝ أصٝ ػ٠ِ بُٜٗب دٝسًا ٛب

( كعلا ػٖ اعزخذآبرٜب reagents Chromogenicٗطبم ٝاعغ ثٞصلٜب ًٞاشق ُٓٞذح ُِٕٞ)

ٝخ٤ٞغ اُج٢ُٞ اعزش ٝاُ٘ب٣ِٕٞ ٝاُجلاعز٤ي ٝاُؾش٣ش ٝأُطبغ، أٓب ك٢  خغغٗالاك٢ صجبؿخ 

اعزخذٓذ صجـخ ا٥صٝ اُصلشاء ك٢ ر٣ِٖٞ اُغٖٔ  إراُص٘بػبد اُـزائ٤خ كوذ اعزؼِٔذ ًِٕٔٞ 

اعزـِذ صلخ إُِٞ اُغبئذح ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ  إراُص٘بػ٢ اُ٘جبر٢، ٝك٢ ٓغبٍ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ 

أُشًجبد ٝٓؼوذارٜب أُزٌٞٗخ ٓغ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ك٢ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ك٢ اُزؾب٤َُ اُط٤ل٤خ ٝرذػ٠ 

ثبٌُٞاشق اُط٤ل٤خ ٝرغزخذّ أ٣عب ك٢ ػ٤ِٔخ اُزغؾ٤ؼ ٓضَ صجـخ أُض٤َ الأؽٔش ٝأُض٤َ اُجشروب٢ُ، 

ِٔذ ٓشًجبد ا٥صٝ ك٢ دساعخ الآزضاص ٝك٢ اُزص٣ٞش عزؼاٝك٢ ٓغبٍ ا٤ٔ٤ٌُبء اُل٤ض٣بئ٤خ 

رؼَٔ ٛزٙ الاصجبؽ ػ٠ِ ص٣بدح ؽغبع٤خ أكلاّ اُزص٣ٞش، ٝك٢ ٓغبٍ اُزشخ٤ص  إراُلٞرٞؿشاك٢ 

عزخذٓذ ًؼوبه٤ش ااُؼع١ٞ ثٞصلٜب ًٞاشق ك٢ ه٤بط اُشذح اُعٞئ٤خ، ٝك٢ ٓغبٍ الأد٣ٝخ كوذ 

أٍٝ صجـخ آصٝ رغزؼَٔ  Prontosilٔشًت ٜٓٔخ ُٔب ُٜب دٝس ٓضجػ ُِغشاص٤ْ ٝك٢ اُطت ٣ؼزجش اُ

 [15، 17]ًٔعبد ُِجٌزش٣ب 

 

                                         Chemistry of Cobaltـ و١ّ١بء اٌىٛثٍذ  1.9

 gm/ mol 58.9332ٝٝصٗخ اُزس١   27ٝػذدٙ اُزس١ Coاٌُٞثِذ  ػ٘صش ٤ٔ٤ًبئ٢ سٓضٙ     

4S )  زِي اُزشر٤ت الأٌُزش٣٢ٗٝٔٝ ك٢ اُؾبُخ اُ٘و٤خ  ئٕارا ً كع٢ ثشام  سٓبد١ خ٣ٌُٕٗٞٞ 
2
3d

7
 

18 [Ar ) ] ٍٝ٤ٔ٤ًبئ٤بق ٣ٝص٘ ،اُذٝس٣ٝ١وغ ػ٠ِ سأط ػ٘بصش أُغٔٞػخ اُزبعؼخ ك٢ اُغذ 

ٓغ ػ٘بصش  ٓشرجطبذ ك٢ اُطج٤ؼخ ؿبُجبً ك٢ اُوششح الأسظ٤خ اٌُٞثِ. ٣ٞعذ الاٗزوب٤ُخاد اُلِضظٖٔ 

 .اُؾش٤ٔ٤ًبئ٤خ أخشٟ ظٖٔ ٓؼبدٕ ٓخزِلخ، ٝلا ٣ٞعذ ك٢ شٌِٚ اُطج٤ؼ٢ 

٣زٞاعذ ك٢ أشٌبٍ ػع٣ٞخ  إ٣ٌٕٖٝٔ  الإٗغبٕذ ٖٓ اُؼ٘بصش  الأعبع٤خ ُغغْ اٌُٞثِػذ        

ب ُِـب٣خ ك٢  B12اُشٌَ اُؼع١ٞ ٌٓٞٗبً ظشٝس٣بً ُل٤زب٤ٖٓ   ٣ؼذٝؿ٤ش ػع٣ٞخ.   ًٔ ٣ِٝؼت دٝسًا ٜٓ

ر٣ٌٖٞ الأؽٔبض الأ٤٘٤ٓخ ٝثؼط اُجشٝر٤٘بد ك٢ اُخلا٣ب اُؼصج٤خ، ٝك٢ ر٣ٌٖٞ اُ٘بهلاد اُؼصج٤خ 

صش ػ٤ِٜب عِجب.  رْ اعزخذاّ اُز٢ لا ؿ٠٘ ػٜ٘ب لأداء اُغغْ اُغ٤ِْ.  كبئعٜب أٝ ٗوصٜب عٞف ٣ؤ

أٓلاػ اٌُٞثبُذ ك٢ اُطت ُؼلاط كوش اُذّ، ًٝزُي ك٢ اُش٣بظخ ًجذ٣َ عزاة ُٔ٘شطبد اُذّ 

 . [10]اُزو٤ِذ٣خ

اٌُٞثِذ ك٢ ر٣ِٖٞ اُضعبط أٓب ك٢ اُٞهذ اُؾب٢ُ ك٤غزخذّ اٌُٞثِذ ثشٌَ ًج٤ش ك٢ اعزخذّ        

ٝك٢ ص٘بػخ اُغ٤شا٤ٓي  ٓغبٍ ص٘بػخ ثطبس٣بد أ٣ٞٗبد ا٤ُِض٤ّٞ ٝك٢ ٓغبٍ ص٘بػخ اُغجبئي
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 .ٝؽب٤ُب رغزخذّ ٓشًجبد اٌُٞثِذ ًؼٞآَ ٓغبػذح ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  ؽجبسٝالأ

 إرذخَ ك٢ ر٣ٌٖٞ اُغجبئي خذّ ك٢ اعٜضح اُزِلبص ٝاُشاد٣ٞ ،٣ٝاُز٢ رغز  أُـ٘بغ٣ٝذخَ ك٢ ص٘بػخ 

عجبئٌٚ روبّٝ دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ك٤غزؼَٔ ك٢  ٝلإا٤ٌَُ٘ أٝ اُؾذ٣ذ  أٝ ٣خِػ ٓغ الأ٤ُّ٘ٔٞ

 . [13]ص٘بػخ أُؾشًبد اُ٘لبصخ 

رُي  ٓضبٍ ك٢ ؽبُخ أُشًجبد اُجغ٤طخ اً +( اًضش اعزوشاس2ُٝؼ٘صش اٌُٞثِذ ؽبلاد رؤًغذ )       

 ؽبُخ،ٌُٖ  CoCl3رٝ إُِٞ اُضٛش١ أصجذ ٖٓ  CoCl2ٓشًجبد اٌُِٞس ٓغ اٌُٞثِذ، كبُٔشًت 

 Coكبُٔشًت  اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ٌُبٗذاد ظبؿطخ . +( رضداد صجبربً ك٢ أُؼوذاد3الأًغذح )

(NH3)6]Cl3 ٖٓ أصجذ]Co(NH3)6]Cl2.]  ٣شٌَ ٓؼوذاد ٓز٘ٞػخ، خبصخ  ثب٣ٚٗز٤ٔض اٌُٞثِذ

 . CN ٝCO ٝNO ٝاُغ٤ب٤ٗذ NH3ٓغ 

اُخضك٤خ  ٝالأٝا٢ٗأ٣عب ٣ذخَ اٌُٞثِذ ك٢ ص٘بػخ الأصجبؽ ُز٣ِٖٞ اُطلاء اُضعبع٢       

ٝٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشائن أُغزؼِٔخ ك٢ روذ٣ش اٌُٞثِذ ٜٓ٘ب اُطش٣وخ اٌُٜشثبئ٤خ ،   [12]ٝاُضعبط

اُطش٣وخ اُؾشاس٣خ ، اُطش٣وخ اُعٞئ٤خ ، غش٣وخ اُزؾ٤َِ اٌُشٝٓٞرٞؿشاك٢ ، غش٣وخ الاعزخلال ، 

( ٣ٞظؼ ثؼط اُطشائن ك٢ روذ٣ش 2ـ1ٝاُغذٍٝ ) غش٣وخ اُززس٣خ اُِٜج٤خ ٝاُطش٣وخ اُط٤ل٤خ ٝؿ٤شٛب

( II) Coثبعزؼٔبٍ اٌُٞاشق اُؼع٣ٞخ 

 (ثبعزخذاَ ثؼض اٌىٛاشف اٌؼض٠ٛخ II(  طشائك رمذ٠ش اٌىٛثٍذ  )2ـ1اٌدذٚي )

Ref Summery Reagent Method Seq  

 

[11]  

ٌٞثِذ ك٢ ٗٔبرط ٖٓ اُغجبئي ػ٘ذ روذ٣ش اُ

λ max= 490nm 

 

Ԑ= 1.109×10
3
 L.mol

-1
 .cm

-1
 

شدلآج -ًٝبٗذ ؽذٝد ث٤ش  

(5.00-12.5) μg / ml 

 

1-(2,4-dinitro 

aminophenyl)-4,4,6- 

trimethyl-1,4- 

dihydropyrimidine-2- 

thiol 

spectrophotometric 

method 

 

 

1 
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[16]  Coروذ٣ش  
+2

 عزخذاّ ًبشقثب 

((CefAp ك٢ اٝسام اُ٘جبربد

عشاٝاد كزٌٕٞ ٝالأعٔبى ٝاُخ

 ٓؼوذ ػ٘ذ غٍٞ ٓٞع٢

=340nm            ʎ 

 اٌُبشق إ٠ُٗغجخ اُلِض  ًٝبٗذ

( ٝدساعخ اُظشٝف اُلع٠ِ 1:1)

 اُؾذٝد اُخط٤خ ٓذٟ ٓضَ

ml
-1

.gµ  (71ـ) 

L.O.D=0.5µg.ml
-1 

L.O.Q=55µg.ml
-1 

ɛ=38977L.mol
-1

.cm
-2

 

Sandell
'
s  sensitivity: 

2.06×10
-6

 µg.cm
-2

 

Thermodynamic study
 

∆G=-16.1317KJ 

∆H=0.0532KJ 

∆S=45.69893J 

R
2
=0.992 

(2-[2-Cefpodoxime 

proxtel azo]2- 

paracetamole) 

Spectrophotometric 

Method 

2 

[10] Coروذ٣ش  
+2

اُصشف  ك٢ ٤ٓبٙ 

 اُصؾ٢ 

L.O.D=0.04µgL
-1

 

R.S.D=6% 

 

8-hydroxyquinoline 

(8-HQ) 

cloud point 

extraction and 

plasma emission 

spectrometry 

 

3 

[18] Coروذ٣ش 
+2

ٝ  ك٢ ػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ

٣خ ٝأٌُٔلاد اُـزائ٤خ ٝرْ الأؿز

 ػ٠ِ ٗزبئظ اُؾصٍٞ

L.O.D=0.8 µgL
-1

 

R.S.D=4.8% 

 

 

1-nitroso-2-naphthol  Switchable-

hydrophilicity 

solvent-based 

liquid-phase 

microextraction 

4 

[19] Co روذ٣ش 
+2

اُصشف  ٤ٓبٙ ك٢

 ٝثطبس٣بد ا٤ُِض٤ّٞ اُصؾ٢

 ٝرْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ

pH=7 

–ث٤ش  هبٕٗٞاُؾذٝد أُطبٝػخ 

 لآجشد

(58.93– 0.05)µg   . ml
-1

 

(0.0589-58.933) μg /ml 

Ԑ= 3220 L . mol
-1

.cm
-1

 

S= 0.333 μg / cm
2
 

(3-(((5-

ethoxybenzenethiol)im

ino)methyl)–salicylic 

acid) 

Extraction method 5 
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[67] Coروذ٣ش  
+2

ك٢ اُؼ٤٘بد اُج٤ُٞٞع٤خ  

ٝأُبئ٤خ ٝاُغجبئي رْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ 

ٓؼوذ اصلش إُِٞ ٝرْ اُؾصٍٞ 

 ػ٠ِ اُ٘زبئظ ػ٘ذ ظشٝف

ʎmax=425 nm 

 هبٕٗٞاُؾذٝد أُطبٝػخ  ًبٗذٝ

 ث٤شـ لآجشد

(0.118–3.534 μg ml
−1

) 

ɛ = 2.3 × 10
4
 L mol

−1
 cm

−1 

L.O.D= 0.04 μg ml
−1

 

 

2-hydroxy-1-

naphthaldehyde-p-

hydroxybenzoichydraz

one  

spectrophotometric 

methods 

6 

[65] روذ٣ش اٌُٞثبُذ ك٢ اُؼ٤٘بد  

ػ٤٘بد أُبئ٤خ ٝاُزشثخ اُج٤ُٞٞع٤خ ٝ

 إر  ٤خٗاُص٤ذلاٝأُغزؾعشاد 

 1:1ذ ٗبٗغجخ اُلِض ٤ٌُِ ًبٗذ

ث٤ش  هبٕٗٞاُؾذٝد أُطبٝػخ  ًبٗذٝ

 ـ لآجشد

( 0.01–0.38 μg ml
−1

 ) 

pH = 6.4 

ɛ =2.42 × 10
5
 L mol

−1
 cm

−1
 

L.O.Q = 9.7 ng ml
−1

 

5-(2-

benzothiazolylazo)-8-

hydroxyquinolene 

 

solid phase 

extraction and 

spectrophotometric 

 

7 

     

 

    

8 [26] Coروذ٣ش  
+2

ك٢ ٤ٓبٙ الأٓطبس  

 ًٝبٗذ  B12ٝأٓجٞلاد ك٤زب٤ٖٓ 

 ػ٘ذ غٍٞ ٓٞع٢

ʎ=553nm 

pH=7.8 

L.O.D=1.64ngml
-1

 

ɛ=2.63×10
5
L\moL.cm

-1 

6-hexyl-4-(2-

thiazolylazo) 

resorcinol  

Spectrophotometric 

Method 

[26] اُؾو٤و٤خ  روذ٣ش اٌُٞثِذ ك٢ ػ٤٘بد 

 ٝأُخب٤ُػ اُص٘بػ٤خ

 اُ٘زبئظٝرْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ 

pH=9.5–10.2 

ث٤ش  هبٕٗٞاُؾذٝد أُطبٝػخ  ًٝبٗذ

لآجشد–  

2.5–15 μg ml
−1

 

 

 

1-(2′,4′-dinitro 

aminophenyl)-4,4,6-

trimethyl-1,4-

dihydropyrimidine-2-thiol 

[2′,4′-dinitro APTPT] 

Spectrophotometric 

Method 
9     
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[26] Coروذ٣ش  
+2

ك٢ رؾ٤َِ ػ٤٘بد ٖٓ  

اُظشٝف  ًٝبٗذاُزٞاثَ أُخزِلخ 

 ػ٘ذ اُلع٠ِ

pH=4 

L.O.D=0.76µgL
-1

 

RSD=4.8 

ًبٗذ اُؾذٝد أُطبٝػخ ُوبٕٗٞ ث٤ش 

 لآجشد-

(1–10µg\ml) 

S=10-210 µgL
-1

 

Ponceau Xylidine (PX) 

and EDTA in the 

presence of cationic 

surfactant 

Cetyltrimethylammo 

nium bromide 

Hexadecyltrimethyl 

ammonium bromide)  

cloud point 

extraction (UA-

CPE)  with 

spectrophotometry 

Method 

 

10     

[26] Coروذ٣ش  
+2

ك٢ ٤ٓبٙ اُص٘ٞثش  

اُجؾش ٝالاعٔبى  ٤ٓٝبٙ ا٤ُ٘بث٤غ ٤ٓٝبٙ

أُؼِجخ ٝاُشب١ الأعٞد ٝالاخعش 

ٝصِصِخ اُطٔبغْ ٝاُؼغَ ٝهذ رْ 

 اُؾصٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ

 

L.O.D=1 µgL
-1 

R.S.D= 1.7% - 4.8% 

 

1-

Phenylthiosemicarbazi

de (1-PTSC) 

flame atomic 

absorption 

spectrometry 

 

11 

[22] Coروذ٣ش  
+2

ؽ٤ِت اُجوش  ك٢  

اُص٘ٞثش  ٝػص٤ش اُجشروبٍ ٤ٓٝبٙ

ك٢ ظَ اُظشٝف  B12ٝك٤زب٤ٖٓ 

 اُلع٠ِ

R
2
 =0.98 

R.S.D= 3.4 – 4.2% 

 

1-phenyl-1,2-

propanedione-2-

oximethiosemicarbazo

ne  

flame atomic 

absorption 

spectrometry 

 

12 

[26]  

 

 

 

Coروذ٣ش 
+2

ث٘غبػ ػ٠ِ ٤ٓبٙ   

اُجؾش ٤ٓٝبٙ أُغبس١ ًؼ٤٘بد عبئِخ 

أُغلق  ئٕٝاُجبرٗغٝأؿز٣خ الأغلبٍ 

 ٝرْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ

R.S.D=  5 % 

-ث٤ش هبٕٗٞٝاُؾذٝد أُطبٝػخ 

 لآجشد

0.1–2.2 μg L
-1

)) 

Mo(VI)–

diethyldithiocarbamate

–(Mo(VI)-DDTC) 

Flame atomic 

absorption 

spectrometry 

 

 

 

 

 

13 

 

 

[26] Coروذ٣ش  
+2

 ك٢ ػ٤٘بد أُبء 

L.O.D= 0.14 ng ml
-1 

R.S.D < 2.5%
 

 

1-(2-pyridilazo) 2-

naphthol  

Micro extraction 

and 

spectrophotometric 

method 

14 

[26]  روذ٣ش اٌُٞثِذ  ك٢ رٞاثَ اُطؼبّ 

L.O.D=  0.4 μg g
−1

 

2-

hydroxyacetophenone-

functionalized 

polyurethane foam 

 

flame atomic 

absorption method 

 

15 
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                                                                                                 Chemistry of Nickelـ و١ّ١بء ا١ٌٕى10.1ً

 ٝٛٞ صِت الاٗزوب٤ُخأُؼبدٕ  إ٠ُكِض أث٤ط كع٢ ثٔظٜش رٛج٢ خل٤ق. ٣٘ز٢ٔ ا٤ٌَُ٘ ٛٞ      

 18[Ar] اُزشر٤ت الاٌُزش٢ٗٝ   ُٝٚ  gm/mol 58.6934   ٝٝصٗخ اُزس١   28اُؼذد اُزس١ ٣ٔزِي

4S
2
3d

8 
رٚ، ٤ُٝٞٗزٚ، ٝٓوبٝٓزٚ ُِؾشاسح ٝاُزآًَ ػ٘صشًا ٓل٤ذًا ُِـب٣خ ٖٓ أعَ  إر   ّٞ عؼِذ ٓ٘ٚ ه

 اُؼغٌش٣خّ ٝأُؼذاد خ، اُ٘وذ٣خ، ٝاُؼٔلاد اٌُٜشثبئ٤رط٣ٞش غبئلخ ٝاعؼخ ٖٓ أُٞاد ٓضَ الأعلاى 

ٝ ٣غزخذّ ا٤ٌَُ٘ ك٢ ص٘بػخ اُغجبئي ،  ٝأُؾلضاد، ٝاُجطبس٣بد، ٝالإٌُزش٤ٗٝبد، ٝاُغ٤شا٤ٓي، 

 .[07]ٝالأصجبؽ 

ٞصَ ٓوجٍٞ ٌُِٜشثبء ٝاُؾشاسح، ٝٝاؽذ ٖٓ اُؼ٘بصش الأسثؼخ  اٌُٞثبُذ، ٝاُؾذ٣ذ، ٓٚ إًٗٔب      

خ اُؼب٤ُخ )رزٔـ٘ػ ثغُٜٞخ( ك٢ دسعخ ٓـ٘بغ٤غ٤صلبد راد  ؼذر٢ اُـبد٤٘٤ُّٝٞ ٝاُزٝا٤ٌَُ٘، ٝ

ػ٠ِ صؾخ  اُغبٗج٤خ٣غجت الارصبٍ ثب٤ٌَُ٘ ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ ا٥صبس  إ٣ٌٕٖٔ  ،اُـشكخ ؽشاسح

اُشئخ  ٝعشغبٕٝا٠ٌُِ  ٝالأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ ٝر٤ِق اُشئخ ٝاُؾغبع٤خ  أٓشاض اُوِت ، ٓضَ الإٗغبٕ

ٚ إٗا٤ُ٥بد اُغض٣ئ٤خ ُِزغْٔ اُ٘بعْ ػٖ ا٤ٌَُ٘ ٤ُغذ ٝاظؾخ ثؼذ، إلا  إٕػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ . ٝا٥ٗق

خَِ ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣ب ٝالإعٜبد اُزؤًغذ١ ُٜٔب دٝس أعبع٢ ٝؽبعْ ك٢ ع٤ٔخ ٛزا  إ٣ٕؼُزوذ 

 [05]ك٢ ا٥ٝٗخ الأخ٤شح. أُؼذٕ

رجِؾ ٝكشح ا٤ٌَُ٘ ك٢  (+4( ٝ)2+)ٝاًضشٛب اعزوشاس ٢ٛ  ٜٛٔب ًغذ ٓزؼذدح أ٤ٌَُِ٘ ؽبلاد رؤ      

ثَ ٣ٞعذ  اُؾش،ٖٝٓ اُ٘بدس اُؼضٞس ػ٤ِٚ ك٤ٜب ثشٌِٚ اُطج٤ؼ٢ % 0.008اُوششح الأسظ٤خ ٓوذاس 

أًغَ كش٣ذس٣ي ًشٝٗغز٤ذ أٍٝ ٖٓ رٌٖٔ ٖٓ  ًبٕ ؿبُجبً ك٢ اُوششح الأسظ٤خ ظٖٔ ٓؼبدٕ ٓخزِلخ،

ْٛ أ . [00]ٚ خبّ اُ٘ؾبط إٗوذ ك٢ اُجذا٣خ اػزٌُٝ٘ٚ أخطؤ 1751 ػضٍ كِض ا٤ٌَُ٘، ٝرُي ك٢ ع٘خ 

اُز٢ ذا٣ذ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ٝعٞد اٌُض٤ش ٖٓ أُؼبدٕ ٗخبٓبرٚ ٛٞ اُغبس٤ٗشاد ٝا٤ٗٞٔ٤ُِذ ٝاُج٘زلا

ْٛ أُؼبدٕ أٖٓ  اٌُجش٣ز٤ذ ٝالاًبع٤ذ رؼذٓؼبدٕ إ ا٤ٌَُ٘  ػ٘صش  ؾز١ٞ ك٢ رش٤ًجٜب ػ٠ِر

 . لإٗزبعٚاُشئ٤غ٤خ 

ػ٠ِ  [03] ٤ٞس٣بصض٣ٔبد ٓضَ ا٤ٌَُ٘ٗ دٝس ؽ١ٞ٤ ْٜٓ ُجؼط اُ٘جبربد، إر رؾ١ٞ ثؼط الإُِ   

الأش٤بء  اُجؼط ٓغأخشٟ، هذ ٣غجتّ رٔبط اُغِذ ُذٟ  عٜخا٤ٌَُ٘ ك٢ أُٞهغ اُ٘شػ. ٖٓ 

 ؽذٝس ؽبُخ ٖٓ اُزٜبة اُغِذ اُزٔبع٢ اُزؾغّغ٢، ٝأُؼشٝكخ ثبعْ إ٠ُأُص٘ٞػخ ٖٓ ا٤ٌَُ٘ 

 .[02]ؽغبع٤خ ا٤ٌَُ٘
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ذٓخ ُزوذ٣ش ا٤ٌَُ٘ ٜٓ٘ب اُطش٣وخ اُؾشاس٣خ ،اُطش٣وخ ى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشم اُط٤ل٤خ أُغزخٛ٘ب

عزخلال ،ٝغش٣وخ اُززس٣خ اُِٜج٤خ زؾ٤َِ  اٌُشٝٓزٞؿشاك٢، ٝغش٣وخ الا،اُطش٣وخ اُ اٌُٜشثبئ٤خ

 ،ٝاُطش٣وخ اُعٞئ٤خ ٝاُطش٣وخ اُط٤ل٤خ ٝؿ٤شٛب ،

 (  ثبعزخذاَ اٌىٛاشف اٌؼض٠ٛخ+ 2ثؼض اٌطشق فٟ رمذ٠ش ا١ٌٕىً ) 3)ـ٠1ٛضر اٌدذٚي)

Ref Summery Reagent Method Se

q 

( ك٢ IIرْ روذ٣ش أ٣ٕٞ ا٤ٌَُ٘ ) [66]

  ٝاُـزاء ػ٤٘بد ا٤ُٔبح اُطج٤ؼ٤خ

L.O.D = 15.0 µg L
−1

 

L.O.Q = 49.0 µg L
−1

 

preconcentration 

factor=100 

2‐ (5‐ bromo‐
2‐ pyridilazo)‐
5‐
(diethylamino) 

phenol 

 

flame atomic 

absorption 

spectrometric 

1  

    

   

Niروذ٣ش  [62]
+2

ك٢ اُغجبئي ٝرْ  

 اُؾصٍٞ ػ٠ِ

λmax= 497nm 

R
2
 = 0.9889 

pH=6 

 

4-(5-Br-2 

pyridylazo)-1,3-

diaminobenzene 

(5-Br-PADAB) 

Spectrophotometric 

Method 
2 

٣Niش روذ [66]
+2

ك٢ أُبء ٝاُزشثخ   

ث٤ش  هبٕٗٞ خٔطبٝػاُ اُؾذٝد ًٝبٗذ

 رش٤ًضـ لآجشد 

(0.5–18 μg/ml ) 

pH=  3.5-6.5 

ε=(2.3-2.5)×10
4
 

L.mol
−1

.cm
−1

 

λ=620-650 nm 

1-(2-

pyridylazo)-2-

hydroxy-4-

mercaptophenol 

(PAGMP) in the 

presence of 

aminophenols  

Spectrophotometric 

Method 
3 

Niروذ٣ش  [66]
+2

ك٢ ػ٤٘بد اُغجبئي   

 1:1اٌُبشق إ٠ُٗغجخ اُلِض  ًبٗذٝ

ث٤شـ  هبٕٗٞٝاُؾذٝد أُطبٝػخ 

 لآجشد

 (2.94µg/mlـ0.234)

pH=9 

λ max= 440 nm 

S= 0.00826µg/cm
2
 

3,5-Dimethoxy-

4- 

hydroxybenzald

ehyde 

isonicotinoylhyd

razone  

Spectrophotometric 

Method 
 

4 

 

 

 

 

Niروذ٣ش  [66]
+2

 ك٢ ػ٤٘بد اُغجبئي 

 1:2 ٌُبشقا إ٠ُٗغجخ اُلِض  ًبٗذ

ث٤ش ـ  هبٕٗٞخ ٝاُؾذٝد أُطبٝػ

 لآجشد

(1.1-7.1)μg/ml 

pH=9 

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

hydroxyphenyli

mino) 

ethyl)phenyl)dia

zenyl)naphthale

ne-2-ol  

Spectrophotometric 

Method 
5 
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ε=0.2648×10
4
L.mol

-1
.cm

−1
 

L.O.D= 0.3928µg ml
-1

 

L.O.Q=1.3082μg.ml
−1

 

 

Niشروذ٣ [68]
+2 

ٓخزِلخٓبئ٤خ ك٢ ػ٤٘بد 
 

 ظشٝف كع٠ِػ٘ذ 

pH= 9 

L.O.D=1.6×10
-5

 μg.ml
-1

 

S= (1.124×10
-8

μg.cm
-2

) 

ε =5221(L.mol
-1

.cm
-1

 ) 

RSD% =0.00628 

 

4-

[antybyrenzolyla

zo]-1,2-

dihydroxy-9,10-

anthracene dione  

cloud point 

Extraction 

methodology 

6 

Niروذ٣ش  [68]
+2

 إرك٢ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ  

 1:2اٌُبشق إ٠ُٗغجخ اُلِض  ًبٗذ

 ًبٗذٝ

 ث٤شـ لآجشد ػ٘ذ هبٕٗٞٓطبٝع 
 (µg/ml 1.00ـ 0.01 ( 

ε=0.198×10
7
 L.mol

-1
.cm

−1
 

S= 2.96×10
-5

 μg / cm
2
 

L.O.D= 0.0076 µg/ml 
L.O.Q= 0.0256 µg/ml 

R.S.D.%=0.4625 
R

2
    =0.9998 

1-(4-(((4,5-

dimethyl-1H-

imidazol-2-

yl)diazenyl)meth

yl)phenyl)-N-(4-

nitrobenzyl)etha

n-1-imine 

Spectrophotometric 

Method 

 

7 

Niوذ٣ش ر [66]
+2

٢ ٗٔبرط ٖٓ أُٞاد ك 

 ٝاُؾذٝد شاٝاد اُـزائ٤خ ٝاُخع

 ث٤شـ لآجشد هبٕٗٞٔطبٝػخ اُ

(0.32-8.12)µg\ml 

S=0.0084µg\cm
2
 

 (2Z,2′Z)-2,2′-

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

trihydroxyhexan

e-1,2-

diylidene)bis(N-

phenylhydrazine

carbothioamide) 

 

Spectrophotometric 

Method 

 

8 

Niروذ٣ش  [66]
+2

ك٢ ػ٤٘بد اُطؼبّ  

 ٝرْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ ٝا٤ُٔبٙ 

pH=7 

L.O.D= 0.80 μg L
−1 

R.S.D=  5.0% 

 

  2-(2-

benzothiazolylaz

o)orcinol  

Solid phase 

Extraction method 
9 

Niروذ٣ش  [66]
+2

 ك٢ ػ٤٘بد أُبء 

 ث٤ش ـ هبٕٗٞٝاُؾذٝد أُطبٝػخ 

 لآجشد

(
1−

mlg μ 23.2–1.16 ) 

pH= 8.2 

ɛ = 8.23×10
3
 L mol

−1
 cm

-1 

Mesna as a 

Complexing 

 

 spectrophotometry 

and flame atomic 

absorption 

spectrophotometry 

(FAAS) method. 

10 
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روذ٣ش [66]
2+

Ni رْ  ك٢ اُض٣ٞد اُ٘جبر٤خ 

 اُؾصٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ
RSD = 3.2 % 

LOD=1.2 ng\ml 

LOQ =2.57 ng\ml 

 

Tributyl phosphate 

[TBP] [PO4] 

 

liquid–liquid micro 

extraction 

technique, and 

flame atomic 

absorption 

spectrophotometry 

11 

Niروذ٣ش  [62]
+2

ك٢ ثؼط ػ٤٘بد  

الأؿز٣خ ٝك٢ ػ٤٘بد اُخعبس 

ٝالاػشبة ٝرْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ 

 اُ٘زبئظ

L.O.D=1.7 μg L
−1

 

L.O.Q= 5.6 μg L
−1

 

R.S.D=3.6% 

didecyldimethyl 

ammonium chloride  
liquid–liquid 

microextractin 

 with flame 

atomicabsorptin 

spectrometry 

 

12 

Niروذ٣ش  [66]
+2

ك٢ ػ٤٘بد اهشال  

٤ٓ٘بد  ٝاُشب١ ٝاُشؼ٤ش اُل٤زب

ٝٓغؾٞم  ٝاُغجبٗخٝاُشٌٞلارخ 

اُؾ٤ِت ٝاُزشثخ ٤ٓٝبٙ اُص٘ٞثش 

 ٤ٓٝبٙ اُجؾش

 ٝرْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ

pH= 8.0 

ث٤ش  هبٕٗٞاُؾذٝد أُطبٝػخ  ًبٗذٝ

 لآجشد –

0.50-7.0 mg L
-1

)) 

 

1-(2-

pyridylazo)-2-

naphthol  

Spectrophotometric 

Method 
13 

Niروذ٣ش  [66]
+2

  ك٢ اُؼ٤٘بد اُؾو٤و٤خ 

 ٝػ٤٘بد أُبء

λ max = 605 nm 

pH = 5.5 

ε= 1.56 × 10
4
 L mol

− 1
cm

-1
 

1-[(5-benzyl-

1,3-thiazol-2-

yl)diazenyl]naph

thalene-2-ol. 

A green cloud-point 

microextraction 

with 

spectrophotometric

method  

 

14 

ا٤ٌَُ٘ ك٢ ػ٤٘بد روذ٣ش ا٣ٞٗبد   [66]

 الأسص أُزٞكشح ك٢ اُغٞم اُؼشاه٢

L.O.D =0.062 μg ml
−1

 

R.S.D=  0.84% 

6-(2-

nitrophenylazo)-

2-methyl-8-

hydroxyquinolin

e 

Cloud Point 

Extraction and 

Spectrophotometric 

 

 

 

15 
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                                        Chemistry of Copperـ و١ّ١بء إٌسبط     11.1

٣شٓض ُٚ ثـ  ُِغؾت ٝاُطشم ٝهبثلاً  بً ٝٓطبٝػ بً ُٕٞ ث٢٘ ٓؾٔش ٤ٔٓض ٣ٌٕٞ غش٣ٝٛٞ كِض رٝ       

(Cuػذدٙ اُزس١ )63.54ٝٝصٗٚ اُزس١ 29g/mol      ٞٛ ٣ٝٔزِي اُزشر٤ت الاٌُزش٢ٗٝ        

[Ar]18 4S
1
3d

10 
ٚ ٓٞصَ ع٤ذ ٌُِٜشثبء ٝٗبهَ ع٤ذ ُِؾشاسح أ٣عب. ٣ؼذ اُ٘ؾبط ٖٓ ئٗ،٣ٝٔزبص ث 

ٚ ٣ذخَ أ٣عبً ك٢ رش٤ًت ٢ اُطج٤ؼخ ػ٠ِ شٌِٜب اُؾش، ٌُٝ٘رٞعذ ك إٕاُو٤ِِخ اُز٢ ٣ٌٖٔ  اُلِضاد

  (%0.0068) ،ٝرٌٕٞ ٗغجخ اُ٘ؾبط ك٢ اُوششح الاسظ٤خ  خشح الأسظ٤ػذدٍ ٖٓ أُؼبدٕ ك٢ اُوش

 عضء ٖٓ ا٤ُِٕٔٞ .  ٣86ؼبدٍ  أ١ ٓب 

( راد +1ؽبُخ الأًغذح  ) (3+( ،)+2( ،)+٣1ٔزِي اُ٘ؾبط صلاس ؽبلاد اًغذح ٢ٛٝ )    

3dاُـلاف 
10

ٓـ٘بغ٤غ٤خ ٝػذ٣ٔخ إُِٞ ،ٝؽبُخ الاًغذح  اُض٘بئ٤خ راد  رٌٕٞ دا٣ب  CuCNٓضَ  

3dاُـلاف 
9

ٌُٖ اًغذح   ٢ٛCu(OH)2 الأًضش ا٤ٔٛخ ٖٝٓ الآضِخ ػ٤ِٜب ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُ٘ؾبط 

٣ٞعذ اُ٘ؾبط ثشٌَ ًجش٣ز٤ذ ٝأًٝغ٤ذ أٝ ًبسثٞٗبد، ٖٝٓ  .[97]هَ ش٤ٞػباُ٘ؾبط اُضلاص٤خ ٢ٛ الأ

% ٖٓ رشعجبد 17( اُز١ ٣شٌَ ٗغجخ CuFeS2 Chalcopyriteأْٛ خبٓبرٚ ثب٣شا٣ذ اُ٘ؾبط ) 

(   CuO2) Cuprite( ا٤ٌُٞثشا٣ذ ( Chalcocite CuS2اُ٘ؾبط، ًٝجش٣ز٤ذ اُ٘ؾبط 

 . Cu2CO3(OH)2  Malachite [95]ٝأُبلاخب٣ذ     

 ٘و٠ ثبُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢،ٝ ٓزؾذح ػ٠ِ شٌَ أًبع٤ذ، ٣٣ٞعذ ك٢ اُطج٤ؼخ ثصٞسح ٓ٘لشدح أ      

ٓبدح ٤ُ٘خ اُوٞاّ هبثِخ ُِطشم رزلبػَ ٓغ اُغٞ ٌٓٞٗخ ٗٞع ٖٓ اُصذأ ٣ؼشف ثؤًٝغ٤ذ ٝاُ٘ؾبط 

 أُخللخ. اُ٘ؾبط ُٜٞٗب أخعش ٢ٛٝ ٓبدح عبٓخ، ٝاُ٘ؾبط ػٔٞٓب ثطئ اُزلبػَ ٓغ اُؾٞآط

ٖٓ اُؼ٘بصش أُْٜ  ُلإٗغبُِٕ٘ؾبط دٝس ؽ١ٞ٤ ْٜٓ ُؼذد ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٝٛٞ ٣ؼذ ثبُ٘غجخ        

اُغغْ، ٣ٝغبْٛ  اٗغغخٝعٞدٛب ك٢ اُـزاء، ٝٛٞ ٣زشًض ك٢ اٌُجذ ٝاُؼعلاد ٝاُؼظبّ ٣ٝٞعذ ك٢ 

ك٢ اُؾلبظ ػ٠ِ اُخلا٣ب اُؼصج٤خ ٝاُغٜبص أُ٘بػ٢، ٣ِٝؼت دٝسًا ك٢ ر٣ٌٖٞ خلا٣ب اُذّ اُؾٔشاء، 

 إٕ إر ،زبط اُطبهخإٗك٢ ع٤ٖ، ٝآزصبل اُؾذ٣ذ، ٣ِٝؼت دٝس ٣غبػذ اُغغْ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ اٌُٞلاٝ

٣ؤد١  (ٌَُ ٤ًِٞؿشاّ ٖٓ ٝصٕ اُغغْ.2.1 ـ1.4) mgػ٠ِ ٤ًٔخ رزشاٝػ ث٤ٖ ٣ؾ١ٞ  ٕبغٗعغْ الإ

ٝٛٞ ٣ؾذس  ؽذٝس داء ٣ِٝغٕٞ ، إ٠ُاُغغْ  أٗغغخاُ٘ؾبط ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ رغٔؼٚ ك٢  ٗوصبٕ

 ثغجت اظطشاة ع٢٘٤ ٝرزشًض أػشاظٚ ك٢ اُذٓبؽ ٝاٌُجذ.

ث٤ٖ اسرلبع ٓغز٣ٞبد اُ٘ؾبط ٝث٤ٖ رذٛٞس ؽبلاد  بً ٛ٘بى اسرجبغ إٕٖٓ عٜخ أخشٟ، ٝعِذ          

، اُلشَ ا١ٌُِٞ   اُـض٤بٕاُو٢ء ،الاعٜبٍ،  إ٠ُٓب ص٣بدح رشا٤ًض اُ٘ؾبط ٣ؤد١ . أٓشض اُضٛب٣ٔش

 . [93، 90] اُغشغبٕٝا٣عب داء اُغٌش١ ٝآشاض 
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اُ٘ؾبط را رؤص٤ش ع٢ٔ ثبُ٘غجخ ُجؼط اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُذه٤وخ ٖٓ اُغشاص٤ْ ٝا٤ٌُٔشٝثبد  ٣ؼذ       

الأعطؼ أُص٘ٞػخ ٖٓ اُ٘ؾبط روع٢  إٕ، ؽز٠ ثزشا٤ًض ظئ٤ِخ. ٝٝعذد دساعخ [92]ٝاُجٌزش٣ب 

سح اُؼ٘وٞد٣خ اُزٛج٤خ.36ػ٠ِ  ّٞ  % ٖٓ عشاص٤ْ أٌُ

ُِ٘ؾبط اعزؼٔبلاد ٝاعؼخ ثغجت هبث٤ِزٚ ُِطشم ٝاُغؾت ٝٛٞ ٢ِ٣ اُلعخ ٓجبششح ك٢ هبث٤ِزٚ       

ػ٠ِ اُزٞص٤َ اُؾشاس١ ٝاٌُٜشثبئ٢، إر ٣غزؼَٔ ثٌضشح ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُص٘بػبد ٜٓ٘ب ص٘بػخ 

 .[91] اُؾ٢ِ  ٝاُ٘وٞد ٝػ٠ِ شٌَ عجبئي ٓغ اُزٛت ٝاُلعخ ٝاُضٗي 

ك٢ غجبػخ اُ٘غ٤ظ ، ٝ  أعطٞاٗبرٚزبط ِٓلبد اُزغخ٤ٖ ٝاُزجش٣ذ ٝرغزؼَٔ إًٗزُي ٣غزؼَٔ ك٢     

٣ذخَ ك٢ ص٘بػخ اُٜٞارق أُؾُٔٞخ ٝاُذٝائش أُطجٞػخ ٝأعٜضح اٌُٞٓج٤ٞرش ٝك٢ ص٘بػخ 

 أُص٘ٞػخ ٖٓ اُ٘ؾبط ثبٛزٔبّ اُجبؽض٤ٖ ٌُٜٞٗب اُ٘ب٣ٞٗخالأعلاى اٌُٜشثبئ٤خ ، ٝؽظ٤ذ اُغغ٤ٔبد 

ٜٓٔخ، كعلا  ٤ٌٓٝب٤ٌ٤ٗخُٝٔب رٔزبص ثٚ ٖٓ خصبئص ثصش٣خ ًٜٝشثبئ٤خ  ٣وخ ُِج٤ئخعغ٤ٔبد صذ

زبع٤خ اُؼب٤ُخ ٝرلبػلارٜب عش٣ؼخ رؾذ اُظشٝف اُطج٤ؼ٤خ ٝأصجزذ اُؼذ٣ذ ٖٓ ٗػٖ هِخ اٌُِلخ ٝالإ

 [96]رؼذ ٓعبداد ُٔخزِق اُغلالاد اُجٌز٤ش٣خ ٝاُلطش٣خ  اُ٘ب٣ٞٗخعغ٤ٔبد اُ٘ؾبط  إٕالأثؾبس 

 ( ٜٓ٘ب اُطش٣وخ اٌُٜشثبئ٤خ ،2+ٝٛ٘بُي اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشائن أُزجؼخ ك٢ روذ٣ش اُ٘ؾبط )      

اُطش٣وخ اُؾشاس٣خ اُطش٣وخ اُعٞئ٤خ، غش٣وخ اُزؾ٤َِ اٌُشٝٓٞرٞؿشاك٢، غش٣وخ الاعزخلال ، 

 .ٝاُطش٣وخ اُط٤ل٤خ ٝؿ٤شٛب   غش٣وخ اُززس٣خ اُِٜج٤خ

( ثبعزؼّبي ثؼض 2+ثؼض اٌطشائك اٌّغزخذِخ فٟ رمذ٠ش إٌسبط ) 4-1))٠ٛضر اٌدذٚي 

 .اٌىٛاشف اٌؼض٠ٛخ

  Ref Summery Reagent Method Seq 

روذ٣ش اُ٘ؾبط ك٢ ػ٤٘بد اُزشثخ  [90]

ٝالاٝسام ٝا٤ُٔبٙ ًٝزُي ػ٤٘بد 

ٓصَ اُذّ اُجشش١ ًٝجذ اُجوش ٝا٠ٌُِ 

 ٝاُزٞاثَٝاُل٤زب٤ٓ٘بد 

ث٤شـ  هبٕٗٞاُؾذٝد أُطبٝػخ  ًبٗذٝ

 لآجشد

(0.5-30µg/ml) 

L.O.D=8×10
-5

 µg.ml
-1 

ɛ=8459.79L.mole
-1

.cm
-1

 

s =7.5×10
-8

µg.cm 
-2.

 

2-[4-Chloro-

2-methoxy 

phenyl azo]-

4,5-diphenyl 

imidazole 

Spectrophotometric 

method 

1 

 

Cu روذ٣ش [98]
+2 

ك٢ ػ٤٘بد اُطؼبّ 

 ٝا٤ُٔبٙ ٝاُؼ٤٘بد اُغ٤ُٞٞع٤خ

 ٗزبئظ ع٤ذح ٝرْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ

L.O.D= 1.2 μg L
−1

 

 1-2-

pyridylazo 2-

naphthol  

 flame atomic 

absorption 

spectrometry method 

 

2 
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Cu روذ٣ش [99]

+2
ك٢ ػ٤٘بد ٓغزؾعشاد  

الاعٔذح  ٤خ  ٝػ٤٘بدٗاُص٤ذلا

 ٝػ٤٘بد اُج٤ئ٤خ

ث٤ش ـ  هبٕٗٞؽذٝد أُطبٝػخ  ًبٗذٝ

 لآجشد

)10–80 μg ml
-1 

) 

pH = 8.7–10.5 

ɛ = 0.87 × 10
3
 L mol

−1
 cm

−1
 

S= 0.072 μg cm
−2

 

1-(2′,4′-

dinitro 

aminophenyl

)-4,4,6-

trimethyl-

1,4-

dihydropyrim

idine-2-thiol  

extraction and 

spectrophotometric 

 

3 

Cu روذ٣ش [577]
+2

 ك٢ اُؼ٤٘بد

 ٤خ  ٝاُغجبئيٗاُص٤ذلا

 بٗذ٤ٌِاُ إ٠ُٗغجخ اُلِض  ًبٗذٝ

 هبٕٗٞاُؾذٝد أُطبٝػخ  ًبٗذ1:2ٝ

 ث٤ش ـ لآجشد

ml\µg16.13 -4.75  

ɛ = 2.825 x 10
3
 L mol

-1
 cm

-1
 

pH =6.2 

S=0.0224µg cm
-2

 

 

4-(4'-

nitrobenzylid

ene imino)-3-

methyl-5-

mercapto-1, 

2, 4-triazole,  

extractive 

spectrophotometric method  

 

4 

Cuروذ٣ش  [575]
+2

 ك٢  ػ٤٘بد ٓخزِلخ 

ث٤شـ  هبٕٗٞاُؾذٝد أُطبٝػخ  ًبٗذٝ

 لآجشد

( 2.0 - 14 μg ml
−1

) 

λmax  =375 nm 

ɛ =0.42545 ×10
5
L.mol 

-1 

cm
-1 

S= 0.0014 μg/cm
2
 

R.S.D= 0.13% 

 

N″,N″′-

bis[(E)-(4-

fluorophenyl)

methylidene]

thiocarbonoh

ydrazide  

spectrophotometric 

method  

5 

Cuروذ٣ش  [570]
+2

 اُص٤ذلا٤ٗخك٢ اُؼ٤٘بد  

 ٝاُج٤ُٞٞع٤خ ٝأُبئ٤خ

ɛ = 2.60×10
4
 L mol

-1
 cm

-1
 

5-(4-

nitrophenylaz

o) salicylic 

acid (NPAS) 

and 2,2′-

Dipyridyl 

Spectrophotometric 

method  

 

6 

Cuروذ٣ش  [573]
+2

 ك٢ اُؼ٤٘بد اُج٤ُٞٞع٤خ  

اُٞسه٤خ ٝاُغجبئي  اُخعشاٝادٝ

اُؾذٝد أُطبٝػخ  ًبٗذاُص٘بػ٤خ ٝ

 ث٤ش ـ لآجشد هبٕٗٞ

(0.254-5.183 µg/ml) 

pH=6.0 

2-

Acetylpyridi

ne 

semicarbazon

e  

Spectrophotometric 

method  

 

7 
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22 
 

max =355 nm 

ɛ = 9.8×103 L. mol
-1

 .cm
-1

 

S= 0.064µgcm
-2 

Cuروذ٣ش  [572]
+2

 ك٢ اُؼ٤٘بد اُغجبئي 

ٝاُؼ٤٘بد  ٤خٗٝاُؼ٤٘بد اُص٤ذلا ٝأُبء

ٗغ٤خ اُلِض  ًبٗذٝخشٟ اُطج٤ؼ٤خ الأ

،رْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ 1:2اٌُبشق إ٠ُ

 اُزش٤ًض ًبٗذٝٓؼوذ اصلش إُِٞ ،

                      لآجشد ث٤ش ـ هبٕٗٞأُطبٝع 

(
1 − 

ml μg  7-(4  

pH = 4.4–5.4 
ɛ =1.72×10

4
L mol

 − 1
 cm − 1 

S=  0.0036 μg  cm
 − 2

 

4-[N,N-

(Dimethyl)a

mino]benzald

ehyde 

thiosemicarb

azone  

extractive 

spectrophotometric 
method 

8 

Cuروذ٣ش  [571]
+2

ك٢ أُخِلبد  

صٍٞ ػ٠ِ الاٌُزش٤ٗٝخ ٝرْ اُؾ

 ك٢ اُظشٝف اُلع٠ِاُ٘زبئظ 

pH =9.0 

λmax= 615 nm 

ɛ =2.80 × 10
3
 L mol

−1
 cm

−1
 

S=  0.226 μg cm
−2

 

 1-

(pyrimidine)-

4, 4, 6-

trimethyl-

1,4-

dihydropyrim

idine-2-thiol  

spectrophotometric 

method 

 

 

9 

Cuروذ٣ش  [576]
+2

ك٢ اُؼ٤٘بد اُج٤ئ٤خ  

عٔذح ٝاُخعشاٝاد اُٞسه٤خ ٝالأ

ث٤ش ـ  هبٕٗٞاُزش٤ًض أُطبٝع  ًبٗذٝ

μg ml 7.5-1 )لآجشد
− 1

  ) 

pH =4.2 

ɛ= 

0.33813 ×10
4
 L mol

− 1
cm

− 1
 

S= 0.01996 μg cm
− 2

 

R.S.D= 0.42% 

4-(4′-

chlorobenzyli

deneimino)-

3-methyl-5-

mercapto-1, 

2, 4-triazole  

extraction and 

spectrophotometric 

method 

 

 

10 

Cuروذ٣ش  [570]
+2

٤خ ٗك٢ ػ٤٘بد اُص٤ذلا 

اُؾذٝد  ًبٗذٝػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ ٝ

 لآجشد–ث٤ش  هبٕٗٞأُطبٝػخ 
3.18–318 µg ml

−1 
 λ max  = 420 nm. 

pH=4.5 

 

 

 N, N'-o-

phenylene-

bis (3-

methoxysalic

ylideneimine

)  

Flow Injection method  

 

11 

Cuروذ٣ش  [578]
+2

ك٢ ثؼط اُؼ٤٘بد  

اُج٤ُٞٞع٤خ ٝاُـزائ٤خ ٝاُج٤ئ٤خ  

 إ٠ُٗغجخ اُلِض  ًبٗذٝػ٤٘بد اُزشثخ ٝ

 1:1 اٌُبشق

S= 5.0 ng cm
-2

 

ɛ = 1.4×10
5
 L mol

-1
 cm

-1 

Salicylaldehy 

debenzoyl 

hydrazone  

spectrophotometric 

method 

 

 

12 
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L.O.Q= 10 µg L
-1

 

L.O.D= 0.001µg ml
-1

 

 

 
Cuروذ٣ش  [579]

+2
ك٢ اُؼ٤٘بد اُج٤ئ٤خ   

 ٤خٗٝاُص٤ذلا

pH=  4–6 

L.O.D=11.2  μg L
−1

 

 

2.6-dimethyl-

morpholinedi

thiocarbamat

e and the 

Amberlite 

XAD-4  

spectrophotometric 

method 

 

 

13 

Cuروذ٣ش  [557]
+2

ك٢ اُغجبئي  

 ٤خٗٝأُغزؾعشاد اُص٤ذلا

ث٤شـ  هبٕٗٞاُؾذٝد أُطبٝػخ  ًبٗذٝ

لآجشد) 
 
1.0-8.0 µg/ml) 

λ max=510nm 

pH=4-6 

S= 25 µg.cm
-2

 

ɛ = 2.538×10
3
 L mole

-1
cm

-1
 

 

2-(5-Bromo -

2-

Oxoindolin-

3-

ylidene)Hydr

azine  

EXTRACTIVE 

spectrophotometric 

method 

 

 

14 

Cuروذ٣ش  [555]
+2

ك٢ ػ٤٘بد اُغجبئي   

ٓضَ اُخعبس الاعٔذح ٝػ٤٘بد اُج٤ئ٤خ 

 اُٞسه٤خ ٝػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ

ث٤شـ  هبٕٗٞاُزش٤ًض أُطبٝع  بًٕٝ

µgml 5-7لآجشد  
−1

. 

S= 0.01851 µgcm
−2

 

ɛ=0.3429 × 10
4
 Lmol

−1
cm

−1
 

2-

Chlorobenzal

dehyde 

thiocarbohyd

razone  

 

Extractive 

spectrophotometric 

method 

 

 

 

15 

 

 

 

 

 Objectives of the Study                                      ا٘ذاف اٌذساعخ 12.1-

اُزو٤ِذ٣خ ٝدساعخ ٓٞاهغ ر٘بعوٚ  رؾع٤ش ًبشق عذ٣ذ ٖٓ ٓشًجبد شق آصٝ ثطش٣وخ الأصٝرخ -1

 ٓغ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ه٤ذ اُذساعخ ٝٓؼشكخ عًِٜٞب أُخِج٢ ثبعزخذاّ اُزو٤٘بد اُط٤ل٤خ
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( ٝ )UV-Vis( ٝ )FT-IRرشخ٤ص اٌُبشق أُؾعش ثبعزخذاّ رو٤٘بد ) -2
1
HNMR) 

رؾذ٣ذ اُظشٝف اُلع٠ِ ُز٣ٌٖٞ أُؼوذاد ٝرشَٔ  دساعخ روذ٣ش ٛزٙ الا٣ٞٗبد غ٤ل٤ب ٖٓ خلاٍ-3

رؤص٤ش اُذاُخ اُؾبٓع٤خ ٝرش٤ًض اٌُبشق ٝرؤص٤ش اُضٖٓ ٝدسعخ اُؾشاسح ٝرؼ٤٤ٖ اُزشا٤ًض اُز٢ 

الاعزوشاس٣خ ٝدساعخ  ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ٝؽغبة صٞاثذثٞعبغخ  لآجشد  -ث٤ش  هبٕٗٞرطبٝع 

دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ ، ٝ ا٣غبد ٗغجخ ُِٔؼوذاد ك٢ ∆( G، ∆ H , S∆اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ )

 .ٝرؾ٤َِ ا٤َُٔ ثطش٣وز٢ اُ٘غت ا٤ُُٞٔخ ٝاُزـ٤شاد أُغزٔشح اٌُبشقاُلِض :

( ٝ )UV-Vis( ٝ )FT-IRرؾع٤ش أُؼوذاد اُصِجخ ٝرشخ٤صٜب ثزو٤٘خ ) -4
1
HNMR )

ٝاُؾغبع٤خ أُـ٘بغ٤غ٤خ صْ اهزشاػ اُص٤ؾ اُزش٤ًج٤خ ُِٔؼوذاد  ٝاُزٞص٤ِ٤خ أُٞلاس٣خ  اٌُٜشثبئ٤خ

 أُؾعشح.

 

 

 
 

 

 



 

 

 ٢ٗباُلصَ اُض

 اُغضء اُؼ٢ِٔ

Chapter Two 

Experimental 

Part
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ـ Experimental Part  1.2    ـ اٌدضء اٌؼٍّٟ:                                                    2

 اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّغزخذِخ

ٔج٤٘خ ( أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُغزخذٓخ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ  ٝأُغٜضح ٖٓ اُششًبد ا1ُـ٣2ج٤ٖ اُغذٍٝ )

 اصاء ًَ ٜٓ٘ب ٝدسعخ ٗوبٝرٜب

purity

% 

Company M.wt 

g\mol

. 

Molecular 

Formula 

Name NO

. 

99.0 C.D.H 203.24 C11H13N3O 4-aminoantipyrine 1 

99 Haymankimia 46.07 C2H5OH Absolute Ethanol 2 

99.0 B.D.H 58.08 (CH3)2CO Acetone 3 

99.0 Fluka 77.08 CH3COONH4 Ammonium acetate 4 

35.04 Merck 35.03 NH4OH Ammonium 

hydroxide 
5 

97.0 Fluka 119.39 CHCl3 Chloroform 6 

97.0 Fluka 

 

119.39 CHCl3 Chloroform 7 

99.0 B.D.H 237.93 CoCl2.6H2O Cobalt(II) chloride 

hexahydrate 
8 

98.0 B.D.H 170.48 CuCl2.2H2O Copper(II) chloride 

dihydrate 
9 

99.0 B.D.H 73.09 C3H7NO Dimethyl 

formamide(DMF) 
10 

98.0 B.D.H 78.13 C2H6SO Dimethyl 

Sulphoxide(DMSO) 
11 

99.8 B.D.H 60.05 CH3COOH Glacial acetic acid 12 

37.0 B.D.H 36.5 HCl Hydrochloric acid 13 

99.0 Fluka 32.04 CH3OH Methanol 14 

99.0 B.D.H 237.69 NiCl2.6H2O Nickel(II)chloride 

hexahydrate 
15 

65.0 Fluka 63.01 HNO3 Nitric acid 16 

99.0 C.D.H 138.12 C6H6N2O2 P- nitroaniline 17 

99.0 B.D.H 122.12 C7H6O2 Salicyaldehyde 18 

98.0 B.D.H 40 NaOH Sodium hydroxide 19 

98.0 B.D.H 69 NaNO2 Sodium nitrite 20 
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                                                         Apparatusـ الاخٙضح اٌّغزخذِخ    2.2

 خٙبص ل١بط اٌذاٌخ اٌسبِض١خ1-

pH-meter, inolab, WTW,530, Germany 

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء -٤ًِخ اُؼِّٞ  -عبٓؼخ ثبثَ 

 ِط١بف١خ الاشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ ٚاٌّشئ١خ ثٕبئٟ اٌسضِخ2-

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

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء -٤ًِخ اُؼِّٞ  -عبٓؼخ ثبثَ 

 خٙبص رٕظ١ُ دسخخ اٌسشاسح 3-

Thermostatic Circulator bath-JSRC-13C.Korea. 

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء -٤ًِخ اُؼِّٞ  -عبٓؼخ ثبثَ 

 فشْ اٌزدف١ف -4

Oven BS size two, Gallenkamp, England 

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء -٤ًِخ اُؼِّٞ  -عبٓؼخ ثبثَ 

 ِغخٓ ِغ ِسشن ِغٕبط١غ5ٟ-

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

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء -٤ًِخ اُؼِّٞ  -عبٓؼخ ثبثَ 

 خٙبص ل١بط اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلاس٠خ6-

Conductivity meter, Digital,inolab, Germany 

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء -اُزشث٤خ ُِؼِّٞ اُصشكخ ٤ًِخ  -ًشثلاءعبٓؼخ 

 اٌىزشٟٚٔ زغبط رٚ اسثغ ِشارت ػشش٠خ ١ِضاْ -7

Balance BL 2105, Sartorius, Germany 

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء -٤ًِخ اُؼِّٞ  -عبٓؼخ ثبثَ 
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 الأظٙبسخٙبص ل١بط دسخخ 8-

Melting point, SMP30, Strut, England 

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء -اُزشث٤خ ُِؼِّٞ اُصشكخ ٤ًِخ  - ًشثلاءعبٓؼخ 

 ٚ خٙبص ل١بط ط١ف الاشؼخ رسذ اٌسّشاء9 - 

FT-IR spectrophotometer 8400S, Shimadzu, Japan 

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء -٤ًِخ اُؼِّٞ  -عبٓؼخ ثبثَ 

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

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء –اُزشث٤خ ُِؼِّٞ اُصشكخ ٤ًِخ  -عبٓؼخ ًشثلاء

 خٙبص ِط١بف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غ10ٟ- 

Inova 400 MHZ, 1HNMR Spectrophotometer 

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء -٤ًِخ اُزشث٤خ ُِؼِّٞ اُصشكخ -عبٓؼخ اُجصشح

 خٙبص ل١بط اٌسغبع١خ اٌّغٕبط١غ١خ -11

Auto Magnetic Susceptibility Balance, Sherwood, England 

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء -٤ًِخ اُؼِّٞ  -عبٓؼخ أُغز٘صش٣خ 
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 Experimental Part                                                   ـ اٌدضء اٌؼٍّٟ 3.2

 Synthesis of Reagent                                   [886]ـ رسض١ش اٌىبشف 1.3.2

 ثخطٞر٤ٖ: اٌُبشق رْ رؾع٤ش

 اٌخطٛح الاٌٚٝ:ـ 

ك٢  (aminantipyrine) – 4(ٖٓ  0.001mole,2.03 gؽعش ٓشزن ُوبػذح شق ٖٓ إراثخ )

20ml) ٖٓ )ٍٞٗ0.01صْ ٓضعٜب ٓغ ٓؾٍِٞ  الا٣ضب mole , 1.22g) ٖٓ ) Salicyaldehyde 

ٍٞ ك٢ دٝسم اُزصؼ٤ذ ٓغ اظبكخ صلاس هطشاد ٖٓ ؽبٓط اُخ٤ِي بٗا٣ض (20ml)ك٢ أُزاة 

ثؼذٛب رْ رجش٣ذ ٓض٣ظ  عبػبد صلاصخ٣ظ ثؼ٤ِٔخ اُزصؼ٤ذ ُٔذح اُضِغ٢ ًؼبَٓ ٓغبػذ ٝعخٖ أُض

ٝرشى ٤ُغق ك٢ اُٜٞاء ٝاػ٤ذد  بلا٣ضبٍٗٞرْ رشش٤ؾٚ ٝؿغِخ ثٝرٌٕٞ ساعجب أصلش إُِٞ  اُزلبػَ 

  .٢ِ أُطِن ثِٞسرٚ ثبٌُؾٍٞ الاص٤

      p – Nitroaniline   ٖٓ  ( 0.002mole,0.276g ) اراثخ رْ  – الاصٝرٚ: ١خبٔاٌخطٛح اٌث

صْ اظ٤ق ا٤ُٚ  (°C(5 -0صْ ثشد ك٢ ؽٔبّ صِغ٢ ثذسعخ     4ml HCl+20ml) (d.wك٢ ٓض٣ظ 

ٖٓ أُبء أُوطش    (10ml )( أُزاة ك٢   0.01mole, 0.69gٓؾٍِٞ ٗزش٣ذ اُصٞد٣ّٞ  )

ده٤وخ ُزؾع٤ش ِٓؼ اُذ٣بص٤ّٗٝٞ  15أُؾٍِٞ ُٔذح   إ٠ُثصٞسح رذس٣غ٤خ ٓغ اُزؾش٣ي أُغزٔش 

 (0.002moleٓؾٍِٞ هبػذح شق  أُؾعشح ك٢ اُخطٞح الا٠ُٝ  إ٣ٝ٠ُعبف ثبُزذس٣ظ  

0.614g)20ك٢  أُزاثخml) )  ٍٖٓٞٗالا٣ضب ( ٝ25ml ٖٓ )10%  ّٞ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣

NaOH  إ٠ُٓغ اُزؾش٣ي أُغزٔش ٝاُزجش٣ذ ( 5 - 0دسعخ ؽشاسح C°    )  ٍِٞك٘لاؽع رِٕٞ أُؾ

شى ُٔذح عبػخ ٓغ اُزؾش٣ي ٝاُزجش٣ذ ثؼذٛب رؼذٍ ه٤ٔخ الاط رٝ أُؾٔشثبُِٕٞ اُجشروب٢ُ 

ده٤وخ ٤ُزشعت ٝسشؼ ٝرشى ٤ُغق ك٢ اُٜٞاء صْ رٔذ  15صْ رشى ُٔذح  pH=7 إ٠ُا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 

( ٣ج٤ٖ خطٞاد 1-2ٝأُخطػ )   77.4%   ٗغجخ اُ٘برظ  ًبٗذأُطِن ٝ بلا٣ضبٍٗٞإػبدح ثِٞسرٚ ث

 ٝثؼط اُخصبئص ( اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٌُِبشق2-2اُزلبػَ ٣ٝج٤ٖ اُغذٍٝ )

 اُل٤ض٣ب٣ٝخ
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The first Step 

 

The second  Step  

4-(2-hydroxy-5-((4-nitrophenyl)diazenyl)benzylideneamino)-1,5-

dimethyl-2-phenyl-1H-pyrazol-3(2H)-one(4ASNA) 

 ٠ٛضر  خطٛاد رسض١ش اٌىبشف  2-1)اٌّخطظ )
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 ( اٌّسضشASNA-4)اٌدض٠ئخ ٚاٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍىبشف( اٌظ١غخ 2-2خذٚي )

اٌٛصْ  اٌظ١غخ اٌدض٠ئ١خ ٚسِضٖ اٌىبشف اعُ

اٌدض٠ئٟ 

(g\ mol) 

دسخخ 

  الأظٙبس

˚(C) 

ٔغجخ 

 إٌّزٛج

)%( 

 اٌٍْٛ

4-(2-hydroxy-5-

((4-

nitrophenyl)diaze

nyl)benzylidenea

mino)-1,5-

dimethyl-2-

phenyl-1H-

pyrazol-3(2H)-

one(4ASNA) 

 

 

 

C24H20N6O4 

 

 

 

456 

 

 

 

145-149                          

 

 

 

77.4 

  

 

 

 ثشروب٢ُ

 ٓؾٔش 

 

                       preparation of standard  solutionاٌم١بع١خ ّسب١ًٌاٌرسض١ش  -4.2

                    preparation of Ligands solution اٌىبشف رسض١ش ِسٍٛي1.4.2-   

 Mرؾع٤ش ٓؾٍِٞ اٌُبشق ثزش٤ًض ) رْ
3-

1x10 )ٝراثخ ئث(0.0456g اٌُبشق ك٢ ٖٓ)ٍٞٗالا٣ضب 

ه٤بع٤خ  ٖٝٓ ٛزا أُؾٍِٞ ؽعش ٓؾب٤َُ أخشٟثبُٔز٣ت ٗلغخ ،   100mlإ٠ُأُطِن ٝأًَ اُؾغْ 

   ثبُزخل٤ق أُزؼبهت ثبُٔز٣ت ٗلغٚ.

  [886] اٌفٍض٠خ ٌلأ٠ٛٔبد  رسض١ش اٌّسب١ًٌ اٌم١بع١خ2.4.2- 

 Preparation of Standard Solution of metal ions   

M 1×10ثزشو١ض ( II)رسض١ش ِسٍٛي أ٠ْٛ اٌىٛثٍذ -1.2.4.2
-3

 

( عذاع٢ أُبء ك٢ أُبء II( ٖٓ ٓشًت ًِٞس٣ذ اٌُٞثِذ )0.0237gؽعش أُؾٍِٞ ثئراثخ )

ٖٝٓ ٛزا أُؾٍِٞ اُو٤بع٢ ؽعشد  ك٢ أُز٣ت ٗلغٚ ،ml 100 إ٠ُأُوطش ٝأًَ اُؾغْ 

 أُؾب٤َُ اُو٤بع٤خ الأخشٟ ثبُزخل٤ق أُزؼبهت ثبُٔز٣ت ٗلغٚ .

M 1×10(ثزشو١ضIIرسض١ش ِسٍٛي أ٠ْٛ ا١ٌٕىً ) -2.2.4.2
-3

 

( عذاع٢ أُبء ك٢ أُبء أُوطش II( ٖٓ ٓشًت ًِٞس٣ذ ا٤ٌَُ٘ )0.0237g ؽعش أُؾٍِٞ ثئراثخ )

ٗلغٚ ، ٖٝٓ ٛزا أُؾٍِٞ اُو٤بع٢ ؽعشد أُؾب٤َُ  ك٢ أُز٣تml 100 إ٠ُٝأًَ اُؾغْ 

 اُو٤بع٤خ الأخشٟ ثبُزخل٤ق أُزؼبهت ثبُٔز٣ت ٗلغٚ .

10×1  ( ثزشو١ضIIرسض١ش ِسٍٛي أ٠ْٛ إٌسبط ) - 3.2.4.2
-3 

M 
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ٔبء ك٢ أُبء أُوطش ( ص٘بئ٢ اIIُ( ٖٓ ٓشًت ًِٞس٣ذ اُ٘ؾبط ) (g 0.0170ؽعش أُؾٍِٞ ثئراثخ 

ك٢ أُز٣ت ٗلغٚ ، ٖٝٓ ٛزا أُؾٍِٞ اُو٤بع٢ ؽعشد أُؾب٤َُ  100mlٝأًَ اُؾغْ ا٠ُ 

 . ثبُزخل٤ق أُزؼبهت ثبُٔز٣ت ٗلغٚ اُو٤بع٤خ الأخشٟ

 Preparation of Buffer Solution            [552] رسض١ش اٌّسٍٛي إٌّظُ -3.4.2

 1000ٖٓ خلاد الأ٤ّٗٞٓٞ ك٢(0.770gٖٓ اراثخ )(0.01Mؽعشد أُؾب٤َُ أُ٘ظٔخ ثزش٤ًض )

ml  1ٖٓ أُبء أُوطش ك٢ ه٤٘٘خ ؽغ٤ٔخ عؼخL  ٟٛزا أُؾٍِٞ رْ رؾع٤ش ػذح ٓؾب٤َُ ثٔذ ٖٓٝ

هطشاد ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٤ٗٞٓب ثئظبكخ ( pH=4-10)ٝاعغ ٖٓ اُذٝاٍ اُؾبٓع٤خ رشاٝؽذ ث٤ٖ 

 ٓؾٍِٞ خلاد الأ٤ّٗٞٓٞ هجَ أًبٍ اُؾغْ أُطِٞة. إ٠ُأُشًض٣ٖ  ٝؽبٓط اُخ٤ِي

                                          Primary Investigation الاخزجبساد الأ١ٌٚخ -5.2

 دساعخ ط١ف١خ ٌٍىبشف اٌّسضش -1.5.2

  ASNA( M-4 اٌُبشق ( ٖٓ ٓؾٍِٞ 1ml( ٝٝظغ ك٤ٜب )(10m Lاخزد ه٤٘٘خ ؽغ٤ٔخ عؼخ 

1×10
-3

 M( ثبٌُؾٍٞ الاص٢ِ٤ أُطِن ٤ُصجؼ اُزش٤ًض اُٜ٘بئ٢ )ml ) 10 إ٠ُاُؾغْ  ( ٝأًَ

1×10
-4

أُشئ٤خ ٖٓ اُط٤ق ظٖٔ أُذٟ  -أُ٘طوخ كٞم اُج٘لغغ٤خ  ( ٝاعش١ ٓغؼ غ٤ل٢ ك٢

800)nm - 200 ) َاٌُٞاسرض راد ٓٔش ٓشعؼب ٝثبعزؼٔبٍ خلا٣ب ٖٓ  ثٞصلٚ الا٣ضبٍٗٞٓوبث

 ( . cm 1ظٞئ٢ )

 الاخزجبساد الأ١ٌٚخ ٌزفبػً اٌىبشف ِغ الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ ل١ذ اٌذساعخ -2.5.2

( ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ 1ml( ٝٝظغ ك٤ٜب )٢ml 10 اُؾغ٤ٔخ عؼخ )بٗاخزد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘

M 1×10( ٖٓ ٓؾٍِٞ اٌُبشق ًلاٛٔب ثزش٤ًض )1ml) اُلِض١ ٓغ
-3

( ٓغ اُشط أُغزٔش ار ُٞؽع 

( 0.01Mؽذٛٔب هطشاد ٖٓ ٓؾٍِٞ )أ إ٠ُهغ٤ٖٔ اظ٤ق  إ٠ُظٜٞس ُٕٞ عذ٣ذ ثؼذٛب هغْ أُض٣ظ 

( ؽبٓط ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ٢0.01M هطشاد ٖٓ )ٗباُوغْ اُضكعلا ػٖ  ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣ّٞ 

اُـشض ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ ٛٞ ُزؾذ٣ذ اُذاُخ  إٕٝرُي ُٔؼشكخ رؤص٤ش اُذاُخ اُؾبٓع٤خ ػ٠ِ اُزلبػَ ،ار 

 اُذساعخ . اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ُزلبػَ اٌُبشق ٓغ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ه٤ذ

 رؼ١١ٓ اٌطٛي اٌّٛخٟ الاػظُ ٌلاِزظبص ٌٍّؼمذاد اٌّسضشح -3.5.2

( ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ 1ml ( ٝٝظغ ك٤ٜب )10ml ٢ اُؾغ٤ٔخ عؼخ )ٗباخزد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘

10×1ٖٓ ٓؾٍِٞ اٌُبشق ًٝلاٛٔب ثزش٤ًض )( 1ml اُلِض١ ٓغ )
-3  

Mبلا٣ضبٍٗٞ( ٝأًَٔ اُؾغْ ث 
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٤ُM 1×10صجؼ اُزش٤ًض )
-4 

 -( صْ اعش١ ٓغؼ غ٤ل٢ ُٜزا أُؾٍِٞ ك٢ أُ٘طوخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

 ( .800nm-200أُشئ٤خ ػ٘ذ أُذٟ )

 Optimum Conditions                           [886]رسذ٠ذ اٌظشٚف اٌفضٍٝ   -6.2

 Studying the pH Effect                         دساعخ رأث١ش اٌذاٌخ اٌسبِض١خ -1.6.2

( ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ اُلِض١ 1ml( ٝظغ ك٤ٜب )ml ٢10 اُؾغ٤ٔخ عؼخ )بٗاخزد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘

10×1ثزش٤ًض
-3

 M) ( ٓغ )1mlٍِٞثبُزش٤ًض ٗلغٚ ٝأًَ اُؾغْ ثبُٔؾٍِٞ  اٌُبشق ( ٖٓ ٓؾ

صْ ه٤غذ الآزصبص٤خ ( (pH=4-10ٌَُ ٓؾٍِٞ ٓؾعش ثٔذٟ pHأُ٘ظْ ٝرُي ثزـ٤٤ش ه٤ٔخ

 ُذاُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٢ِ ٌَُ ٓؼوذ.ٌَُ ٓؼوذ ُٔؼشكخ ا( λ max )ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘ذ

        رشو١ض اٌىبشف ١شرأث-2.6.2

Studying Effect of the Reagent Concentration  

اُلِض١ ( ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ 1ml( ٝظغ ك٤ٜب )٢10ml اُؾغ٤ٔخ عؼخ )ٗباخزد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘

M  1×10ثزش٤ًض )
-3 

10×1ثزش٤ًض اٌُبشق خزِلخ ٖٓ ٓؾٍِٞ( صْ أظ٤ق ا٤ُٜب ؽغّٞ ٓ
-3

M) )

ٝأًَٔ اُؾغْ ثبُذاُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼوذ ُِؾصٍٞ ػ٠ِ  (ml 3.5-0.5)رشاٝؽذ ث٤ٖ

M  (0.5×10ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ اُزشا٤ًض 
 -4

 -3.5×10
-4

صْ ه٤غذ الآزصبص٤خ ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ  (  

اُـشض ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ ٛٞ إ٣غبد اكعَ  إٕ، ٌَُ ٓؼوذ ٓوبثَ اُجلاٗي أُؾعش( ( λ maxػ٘ذ 

 رش٤ًض ٌُِبشق .

                                    Studying Effect of the Time دساعخ رأث١ش اٌضِٓ -3.6.2

( ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ اُلِض١ 1ml( ٝظغ ك٤ٜب )٢10ml اُؾغ٤ٔخ عؼخ )بٗأخزد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘

M(1×10ثزش٤ًض 
-3

ٝأًَٔ اُؾغْ  ش٤ًض الأكعَ ٌَُ ٓؼوذ ٖٓ اٌُبشق( صْ أظ٤ق ٌَُ ٜٓ٘ب اُز

( ٌَُ ٓؼوذ λ max )ٌَُ ٓؼوذ صْ ه٤غذ الآزصبص٤خ ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘ذ ٠ثبُذاُخ اُؾبٓع٤خ اُلعِ

 .  min((1-70ٝػ٘ذ كزشاد ص٤٘ٓخ ٓخزِلخ رشاٝؽذ ث٤ٖ  أُؾعش  ٓوبثَ اُجلاٗي

 

 Studying Effect of the Temperature             دساعخ رأث١ش دسخخ اٌسشاسح  -4.6.2

( ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ اُلِض١ 1ml( ٝظغ ك٤ٜب )ml ٢10 اُؾغ٤ٔخ عؼخ )بٗأخزد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘

M 1×10ثزش٤ًض )
-3

أًَٔ اُؾغْ ٝ.  ٓؼوذ ٖٓ اٌُبشق صْ أظ٤ق ٌَُ ٜٓ٘ب اُزش٤ًض الاكعَ ٌَُ (

٣بد ٖٓ دسعبد ٌَُ ٓؼوذ ٝٝظؼذ أُؾب٤َُ ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ رٝ ٓذ اُلع٠ِ ثبُذاُخ اُؾبٓع٤خ
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( ٌَُ λ maxػ٘ذ ) أُؾب٤َُ  صْ ه٤غذ الآزصبص٤خ ُغ٤ٔغ   C° (10-70)اُؾشاسح رزشاٝػ ث٤ٖ

 . ٓؼوذ ٓوبثَ اُجلاٗي أُؾعش

            Studying Effect of the Order of Additionرشر١ت الاضبفخ شدساعخ رأث١ -5.6.2

ٞاع ٓنٖ رشر٤نت ٗنأرؤص٤ش رشر٤ت اظبكخ ٌٓٞٗبد اُزلبػَ ك٢ آزصبل أُؼونذ اػزٔنذد أسثؼنخ  ٕبُج٤

 ثزش٤ًض  اُلِض١ ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ  ( 1mlاظبكخ ).  الأٍٝ ػ٠ِ اُزشر٤ت   اػزٔذ إر الاظبكخ 

 (1×10
-3

M ٖٓ 10 إ٠ُٝأًَ اُؾغْ  اٌُبشق( صْ إظبكخ اُزش٤ًض الأكعَ ٌَُ ٓؼوذml) )

 الا٣ضبٍٗٞٓوبثَ أُبء ٝ( λ max)  ثبُذاُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٢ِ ٌَُ ٓؼوذ صْ ه٤غذ الآزصبص٤خ ػ٘ذ

 ثٞصلٚ ٓشعؼب .

( ٖٓ 1mlصْ إظبكخ ) اٌُبشق اُزش٤ًض الأكعَ ٌَُ ٓؼوذ ٢ٖٓ كزعٖٔ إظبكخ بٗأٓب اُزشر٤ت اُض

10×1ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ اُلِض١ ثزش٤ًض )
-3

M ْإ٠ُ( ٝأًَٔ اُؾغ ( 10ml ثبُذاُخ اُؾبٓع٤خ )

 ثٞصلٚ ٓشعؼب . الا٣ضبٍٗٞٓوبثَ أُبء ٝ( λ max)اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼوذ صْ ه٤غذ الآزصبص٤خ ػ٘ذ 

M) 1×10ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ اُلِض١ ثزش٤ًض (1mlٝاػزٔذ اُزشر٤ت اُضبُش ػ٠ِ إظبكخ )
-3 

 )

اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼوذ صْ إظبكخ اُزش٤ًض الأكعَ ٌَُ  pHٝرؼذ٣َ اُذاُخ اُؾبٓع٤خ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ 

( ثبُذاُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼوذ صْ ه٤غذ ml 10) إ٠ُٝأًَٔ اُؾغْ  اٌُبشق ٓؼوذ ٖٓ

 . ثٞصلٚ ٓشعؼب الا٣ضبٍٗٞٝ ( ٓوبثَ أُبءλ maxالآزصبص٤خ ػ٘ذ )

ٝػذُذ  اٌُبشق ظبكخ ػ٠ِ اظبكخ اُزش٤ًض الأكعَ ٌَُ ٓؼوذ ٖٓٝاػزٔذ اُ٘ٞع اُشاثغ ٖٓ الإ

( ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ 1mlاُلع٢ِ ٌَُ ٓؼوذ صْ اظ٤ق ) pHاُذاُخ اُؾبٓع٤خ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ 

10×1 اُلِض١ ثزش٤ًض )
-3

M ْإ٠ُ( ٝأًَٔ اُؾغ (10 ml ْثبُذاُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼوذ ص )

 .ٓوبثَ اُجلاٗي أُؾعش (λ maxه٤غذ الآزصبص٤خ ػ٘ذ )

 Studying the Calibration Curve                      دساعخ ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح -6.6.2

 ( ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ اُلِض1ml١( ٝٝظغ ك٤ٜب )٢10ml اُؾغ٤ٔخ عؼخ )ٗباخزد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘

10×1 ثزشا٤ًض ٓخزِلخ رشاٝؽذ ث٤ٖ
-4

 M)-1.5×10
-6

g\ml  µ(0.1-12.5 )( ا١ ٓب ٣ؼبدٍ 

10×1.36   )اُ٘ؾبط ٝ ثبُ٘غجخ الأ٣ٕٞ 
-4

-2.55×10
-5

    أ١ ٓب ٣ؼبدٍ ٤ٌَ٘اُ ( ثبُ٘غجخ لأ٣ٕٞ 

1.5-8 )µ g\ml  ) ( ٝM 1.6×10
-6

-1.9×10
-4

 7.5-0.1(ثبُ٘غجخ لأ٣ٕٞ اٌُٞثِذ ا١ ٓب ٣ؼبدٍ 

)µg\ml  ) ٝأًَ اُؾغْ ثبُذاُخ  ش٤ًض الأكعَ ٌَُ ٓؼوذ ٖٓ اٌُبشقٝصْ اظ٤ق ا٤ُٜب اُز

( ٌَُ ٓؼوذ ٓوبثَ λ maxاُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼوذ صْ ه٤غذ الآزصبص٤خ ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘ذ )

 . [556]اُجلاٗي أُؾعش 
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  [886]ساعخ رىبفؤ٠خ اٌّؼمذاد اٌّزىٛٔخد -7.6.2

Studying stoichiometry of the composition complexes                             

ٔزٌٕٞ ك٢ أُؾٍِٞ ُِٔؼوذ اُ اٌُبشق إ٠ُٖٓ خلاٍ ٛزٙ اُذساعخ رْ ا٣غبد ٗغجخ الأ٣ٕٞ اُلِض١ 

 -ٝرزِخص ك٤ٔب ٢ِ٣ : ٝرؾ٤َِ ا٤َُٔ اُ٘غت ا٤ُُٞٔخ ٝاُزـ٤شاد أُغزٔشح ثبعزؼٔبٍ غشم

 Method of Proportionality                                طش٠مخ إٌغت ا١ٌٌّٛخ  -1.7.6.2

    ( ٖٓ ٓؾٍِٞ 1ml( ٝٝظغ ك٤ٜب )٢10ml اُؾغ٤ٔخ عؼخ )بٗاخزد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٘        

M  1×10 الأ٣ٕٞ اُلِض١ ثزش٤ًض )
-3

ٓخزِلخ ٖٓ اٌُبشق رشاٝؽذ ث٤ٖ ٝاظ٤ق ا٤ُٜب ؽغّٞ  ( 

0.5-4ml)ٝ )  ٓؼوذ ٓغ ؾغْ ثبُذاُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٝأًَٔ اُثبُزش٤ًض الاكعَ ٌَُ ٓؼوذ

( ٌَُ λ maxٓشاػبح اُظشٝف اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼوذ ، صْ ه٤غذ الآزصبص٤خ ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘ذ )

 .ٓؼوذ ٓوبثَ اُجلاٗي أُؾعش 

 طش٠مخ اٌزغ١شاد اٌّغزّشح )خٛة(  -2.7.6.2

Method of the Continuous Changes  (Job)                                               

ٜٓ٘ب ؽغّٞ ٓخزِلخ رشاٝؽذ  ( ٝٝظغ ك٢ ٢10mlًَ اُؾغ٤ٔخ عؼخ ).ٖٓ اُو٘بٗاخزد ٓغٔٞػخ 

10×1( ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ اُلِض١ ثزش٤ًض )ml(4-0.5ث٤ٖ 
-3

M ْاظ٤ق ا٤ُٜب ؽغّٞ ٓخزِلخ ( ص

( ٝثبُزش٤ًض الأكعَ ٌَُ ٓؼوذ ٝأًَ اُؾغْ ثبُذاُخ 0.5-4) mlرشاٝؽذ ث٤ٖ  اٌُبشق ٖٓ

اُؾبٓع٤خ اُلع٢ِ ٌَُ ٓؼوذ ٓغ ٓشاػبح اُظشٝف اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼوذ ، صْ ه٤غذ الآزصبص٤خ 

 . ( ٌَُ ٓؼوذ ٓوبثَ اُجلاٗي أُؾعشλ maxُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘ذ )

                                                     Slope analysis طش٠مخ رس١ًٍ ا١ًٌّ  -3.7.6.2

ثبلاعزؼبٗخ  ُطش٣وخ روغ٤ْ ٤َٓ رش٤ًض الاكعَ ٌُِبشق ُِغ٤ٔغ أُؼوذاد أُؾعشح٣زْ ك٢ ٛزٙ ا

٤َٓ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ُغ٤ٔغ  ٖٓ ٛزا اُلصَ  ػ٠ِ  2.6.2اُؼَٔ أُزًٞسح ك٢ اُلوشح    ثطش٣وخ

  . أُؾعشح أُؼوذاد

 [886]اٌّؼمذاد فٟ ِسب١ٌٍٙب اعزمشاس٠ٗدساعخ  -8.6.2

Studying the Stability of Complexes in their Solutions                        

 عزوشاس٣خالأؽغبة دسعخ اُزلٌي ٝصبثذ ثٞعبغخ  أُؼوذاد أُؾعشح ٝرُي رْ دساعخ اعزوشاس٣ٚ

خ ٗبُِٔؼوذاد ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح أُخزجش ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٗزبئظ اُ٘غت ا٤ُُٞٔخ ٖٝٓ خلاٍ الاعزؼ

 ثبُٔؼبدلاد اُزب٤ُخ 
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M
+2

+2L     ML2-------------------(1-2) 

αc 2αc   (1-α)c 

Kst=
(   ) 

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

Kst=
(   )

 (      )
 -------------------------(3-2) 

Kinst= 
 

    
 --------------------------------(4-2) 

   
     

  
-----------------------(5-2) 

 :إٕ إر

α                                   دسعخ اُزلٌي :Amآزصبل أُؼوذ ػ٘ذ اػظْ ه٤ٔخ : 

As أُؼوذ ػ٘ذ ٗوطخ اُزٌبكؤ            :آزصبلCاُزش٤ًض أُٞلاس١ ُِٔؼوذ : 

L :أُؾعش                                اٌُبشقM
+2

   : الا٣ٕٞ اُلِض١ 

 [886] ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذاد             )) دساعخ رؼ١ٓ اٌذٚاي اٌثشِٛد٠ٕب١ِى١خ  -9.6.2

ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ اُلِض١ ثزش٤ًض  ((1ml( ٝٝظغ ك٤ٜبml ٢10 ؽغ٤ٔخ عؼخ )ٗباخزد ه٘

(1×10
-4

اُو٤٘٘خ الأ٠ُٝ  إ٠ُاظ٤ق  إرثبُزش٤ًض ٗلغٚ  اٌُبشق ( ٝاظ٤ق ا٤ُٜب ؽغّٞ ٓخزِلخ ٖٓ

( اُز١ ٣ؼذ اُزش٤ًض أُزلٌي 1:2( )اٌُبشقاُلِض :)( أ١ ٗغجخ 2ml) اٌُبشقك٢ اُؾغْ  ٕبٗوص

( اُز١ 4:1) (اٌُبشقاُلِض : )( ا١ ٗغجخ4ml) اٌُبشق ٤خ ص٣بدح ك٢ ؽغْبٗاُو٤٘٘خ اُض إ٣ٝ٠ُعبف 

٣ؼذ اُزش٤ًض ؿ٤ش أُزلٌي صْ أًَٔ اُؾغْ ثبُذاُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼوذ ٓغ ٓشاػبح اُظشٝف 

( ٌَُ ٓؼوذ λ max)   اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼوذ ٓزٌٕٞ ٝثؼذٛب ه٤غذ الآزصبص٤خ اُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘ذ 

اُؼلاهخ  ٝسعٔذ ˚( 55ّ- 15ثٞصلٚ ٓشعؼب ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ ) الا٣ضبٍٗٞٓوبثَ أُبء ٝ

ث٤ٖ الآزصبص٤خ ٝٓوِٞة دسعخ اُؾشاسح . ٝرْ ؽغبة اُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُؾشح ثبلاػزٔبد ػ٠ِ 

 .صبثذ الاعزوشاس٣خ ُِٔؼوذاد أُؾعشح ك٢ ًَ دسعخ ؽشاس٣خ

           .------------------------(1-2) 

 : إٕإر 
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   = Rٚصبثذ اُـبصاد اُؼبّ ٝه٤ٔز \mol.K J  8.314 

T = دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ(237.15+tC˚) 

 Vantذ ٛٞف ٗبكزْ ؽغبثٚ ثبعزخذاّ ٓؼبدُخ ك   ضبُج٢ ٗش ك٢ أُؾزٟٞ اُؾشاس١ الإأٓب اُزـ٤

Hoff سعٔذ اُؼلاهخ ث٤ٖ ُٞؿبس٣زْ صبثذ اُزٞاصٕ إر st  log K  ٓوبثَ ٓوِٞة دسعخ اُؾشاسح

ٝٓ٘ٚ ٣زْ ؽغبة ه٤ٔخ            اُؼلاهخ اُخط٤خ ُِٔوذاس  ٣ٔضَ ا٤َُٔ إرT\1أُطِوخ 

(   .) 

Slope = 
    

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

 (    زشٝث٢ )ٗأٓب أُؼبدُخ أُغزخذٓخ ك٢ ؽغبة اُزـ٤ش ك٢ الإ

            ------------------------(3-2) 

                                                                 [868]اٌّؼبٌدخ الازظبئ١خ ٌٍٕزبئح -10.6.2

Statistical Treatment of the Results                                         

 Precision                                                                        اٌزٛافك  -1.10.6.2

ؾشاف اُو٤بع٢ اُ٘غج٢ ٗٝ الا (S.Dؾشاف اُو٤بع٢ )ٗالا ثئ٣غبداُطش٣وخ اُزؾ٤ِ٤ِخ رٞاكن رْ رؼ٤٤ٖ 

ٓؼوذ ٓغ رضج٤ذ %( ٖٓ خلاٍ اػبدح اُو٤بط خٔظ ٓشاد ُضلاس رشا٤ًض ٌَُٝ R.S.Dأُئ١ٞ )

( ٌَُ ٓؼوذ λ maxٝثؼذٛب ه٤غذ الآزصبص٤خ ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ػ٘ذ ) اُظشٝف اُلع٢ِ ٌَُ ٓؼوذ

 ثٞصلٚ ٓشعؼب . الا٣ضبٍٗٞٓوبثَ أُبء ٝ

( )  
∑  

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

(Xi): .٢ٛ الآزصبص٤خ ٌَُ هشاءح 

n : ٢ٛ ػذد اُوشاءاد 

xأُزٞعػ اُؾغبث٢ : 

 

     √
∑(    ) 

   
   -------------------------------(2-2) 
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    -------------------(3-2) 

                                                  Accuracyاٌضجظ ) اٌذلخ(          2.10.6.2-

أُؾعش ٝرُي  ٓغ اٌُبشق (IIرْ رؼ٤٤ٖ ظجػ اُطش٣وخ اُزؾ٤ِ٤ِخ أُزجؼخ ُزوذ٣ش الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ )

 ١ٞ بة ًَ ٖٓ اُخطؤ اُ٘غج٢ أُئثزطج٤ن اُظشٝف اُلع٠ِ ُٔ٘ؾ٤٘بد أُؼب٣شح ٖٝٓ خلاُٜب رْ ؽغ

rel) E( ٝٗغجخ الاعز٤ؼبد٣خ )Re%.) 

       
 

 
     -------------------------(4-2) 

              ---------------------(5-2) 

  إٕإر 

d= . اُلشم ث٤ٖ اُوشاءح اُزؾ٤ِ٤ِخ ٝاُوشاءح اُؾو٤و٤خ 

µ=اُو٤ٔخ اُؾو٤و٤خ 

 preparation of solid complexes                      رسض١ش اٌّؼمذاد اٌظٍجخ  -11.6.2

 (IIرسض١ش ِؼمذ اٌىٛثٍذ ) -1.11.6.2

( ٖٓ g، 0.001 mol 0.2379( ٖٓ اظبكخ )1:2( )ًبشقؽعش أُؼوذ ث٘غجخ ٤ُٞٓخ )كِض :

ٖٓ أُؾٍِٞ أُ٘ظْ الأكعَ ml 20أُزاة ك٢ 6H2O.  CoCl2 ًِٞس٣ذ اٌُٞثِذ عذاع٢ أُبء 

(8 =pH) 0.002  إ٠ُmol,0.972g) )ٖٓ 40 أُزاة ك٢  اٌُبشقmlٖٓ ٍٞٗأُطِن ٓغ  الا٣ضب

جب ٗب( ّ ُٔذح عبػخ صْ رشى ع60 -70ُلع٢ِ ُِٔؼوذ ٝ عخٖ ثذسعخ ؽشاسح )رضج٤ذ اُظشٝف ا

ٗغجخ  ًبٗذأُطِن ٝ بلا٣ضبٍٗٞثِٞسرٚ ث ٝأػ٤ذدثشروب٢ُ ٓصلش  ٤ُزشعت إر ُٞؽع رٌٕٞ ساعت 

 . 79.2%اُ٘برظ 

 ( IIِؼمذ ا١ٌٕىً ) رسض١ش -2.11.6.2

( ٖٓ 2736g, 0.001 mol .0( ٖٓ اظبكخ )(2:1 (ًبشقؽعش أُؼوذ ث٘غجخ ٤ُٞٓخ )كِض :

أُؾٍِٞ أُ٘ظْ الأكعَ  20mlٖٓ أُزاة ك٢  NiCl2.6H2O  عذاع٢ أُبء   ٤ًٌَِ٘ٞس٣ذ اُ

(8=pH )إ٠ُ(  0.002mol,0.972g ٖٓ) أُزاة ك٢ اٌُبشق ml 40  ٍٖٓٞٗأُطِن ٓغ  الا٣ضب

جب بٗ( ّ ُٔذح عبػخ صْ رشى ع70-60)رضج٤ذ اُظشٝف اُلع٢ِ ُِٔؼوذ ٝ عخٖ ثذسعخ ؽشاسح 

ٗغجخ اُ٘برظ  ًبٗذأُطِن ٝ بلا٣ضبٍٗٞٝأػ٤ذد ثِٞسرٚ ث اصلش ٤ُزشعت إر ُٞؽع رٌٕٞ ساعت

%73.9 . 
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 (IIرسض١ش ِؼمذ إٌسبط ) -3.11.6.2

ٖٓ  (0.001mol,0.1705 g)( ٖٓ اظبكخ 2:1( ) عش أُؼوذ ث٘غجخ ٤ُٞٓخ )كِض : ًبشقؽ

        ٖٓ أُؾٍِٞ أُ٘ظْ الاكعَ  20mlأُزاة ك٢ 2H2O.CuCl2 ًِٞس٣ذ اُ٘ؾبط ص٘بئ٢ أُبء 

(pH=7 )إ٠ُ  (0.002 mol,0.972) ٖٓ40أُزاة ك٢  اٌُبشق ml  ٍٖٓٞٗأُطِن ٓغ  الا٣ضب

جب ٗبُٔذح عبػخ صْ رشى ع ˚( 60ّ-70ُِٔؼوذ ٝ عخٖ ثذسعخ ؽشاسح )  رضج٤ذ اُظشٝف اُلع٠ِ

ٗغجخ  ًبٗذأُطِن ٝ بلا٣ضبٍٗٞٝاػ٤ذد ثِٞسرٚ ث اصلش ٓخعش  ٤ُزشعت إر ُٞؽع رٌٕٞ ساعت

 . %78.1اُ٘برظ 

 اٌظٍجخ١خ اٌّؼمذاد ٔبدساعخ رٚث -12.6.2

ٍٞ ، ٓبء ب٤ٗخ أُؼوذاد اُصِجخ أُؾعشح ثٔغٔٞػخ ٖٓ أُز٣جبد اُؼع٣ٞخ ٓضَ ) ا٣ضبٗدسعذ رٝث

 ثؤخزٓب٣ذ ، ص٘بئ٢ ٓض٤َ عِلًٞغب٣ذ ) ٝرُي سٝكّٞ، اع٤زٕٞ، ص٘بئ٢ ٓض٤َ كٞسّ أٍٞ ، ًِٞبٗ، ٤ٓض

0.01gm  5ٖٓ سٝاعت أُؼوذاد ٝاراثزٜب ك٢ml ٙ[505]ٖٓ أُز٣جبد اػلا . 

 Study of Electrical Conductivity             دساعخ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ  -13.6.2

10×1ؽعشد ٓؾب٤َُ ٖٓ أُؼوذاد اُصِجخ أُؾعشح ثزش٤ًض )
-3

( ٝثذسعخ ؽشاسح اُـشكخ ك٢ 

 .[500]ٝه٤غذ اُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ عٜبص اُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ أُٞلاس٣خ  الا٣ضبٍٗٞٓز٣ت 

 Study of Magnetic Sensitivity       [866]  دساعخ اٌسغبع١خ اٌّغٕبط١غ١خ -14.5.2

(  ˚15ّرْ ه٤بط اُؾغبع٤خ أُـ٘بغ٤غ٤خ ُِٔؼوذاد اُصِجخ أُؾعشح ثذسعخ ؽشاسح أُخزجش )

(  Xgُِؾصٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ اُؾغبع٤خ اُـشا٤ٓخ )  Faraday methodٝثبرجبع غش٣وخ كشادا١ 

( غجوب  µeffٝثبلاػزٔبد ػ٠ِ صٞاثذ ثبعٌبٍ ٝثزُي ٣زْ ؽغبة ه٤ٔخ اُؼضّ أُـ٘بغ٤غ٢ أُؤصش )

 -ُِؼلاهخ اُزب٤ُخ :

           √           --------------(1-2) 

 : إٕإر 

µeffٍاُؼضّ أُـ٘بغ٤غ٢ اُلؼب =                   XAاُؾغبع٤خ اُزس٣خ= 

  T = أُطِوخ .دسعخ اُؾشاسح                   B.M)ٕٞٝؽذح اُؼضّ أُـ٘بغ٤غ٢ )ثٞسٓـ٘بر= 

 

 



    Chapter two: Experimental part اُلصَ اُضب٢ٗ :اُغضء اُؼ٢ِٔ           

41 
 

 ِٚؼمذارٗ اٌظٍجخ ظٙبس ٌٍىبشفٔل١بط دسخخ الا -15.6.2

ٝأُؼوذاد اُصِجخ ُِزؤًذ ٖٓ  اٌُبشق صٜبسٗااُـشض ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ ٛٞ أُوبسٗخ ث٤ٖ دسعخ 

 ٝأُؼوذاد . اٌُبشق صٜبسٗار٣ٌٖٞ أُؼوذاد ٖٓ خلاٍ الاخزلاف ث٤ٖ دسعخ 

 ل١بط أط١بف الأشؼخ رسذ اٌسّشاء -16.6.2

ٝأُؼوذاد اُصِجخ ثبعزخذاّ عٜبص الاشؼخ رؾذ ٌُِبشق رْ ه٤بط اغ٤بف الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء 

 خ ظٖٔ اُزشدداُؾٔشاء ثبعزؼٔبٍ هشل ٖٓ ثش٤ٓٝذ اُجٞربع٤ّٞ ًؾبَٓ ُِ٘ٔٞرط ٝرٝ ٗوبٝح ػب٤ُ

400-4000 cm
-1

.[502] 

 ٚاٌّؼمذاد اٌظٍجخٌٍىبشف  HNMRل١بط ط١ف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ  -17.5.2

 ٛٞ رؼ٤٤ٖ اُص٤ـخ اُزش٤ًج٤خ ُٜب ٝاػطبء ٓؼِٞٓبد ٓلصِخ ػٖ ث٤٘خ HNMRاُـشض ٖٓ ه٤بط 

 ٝأُؼوذاد .اٌُبشق  اُجشٝرٞٗبد أُٞعٞدح ك٢اُغض٣ئبد ٝرُي ػٖ غش٣ن ٓؼشكخ ث٤٘خ 
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    Result and Discussion                                   اٌفظً اٌثبٌث : إٌزبئح ٚإٌّبلشخ

الاخزجبساد الأ١ٌٚخ ٌزفبػً اٌىبشف ِغ ػذد ِٓ الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ ٚرسذ٠ذ الأ٠ٛٔبد إٌّزخجخ  -1.3

 ٌٍذساعخ.

اعش٣ذ ٛزٙ اُذساعخ ُٔؼشكخ أ١ ٖٓ ٛزٙ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٕ رزلبػَ ٓغ اٌُبشق إر      

رْ اخز٤بس أ٣ٞٗبد الأٓلاػ اُلِض٣خ ػب٤ُخ اُ٘وبٝح ػٖ غش٣ن اُزغشثخ ٓغ ٓلاؽظخ اُزـ٤ش ا٢ُِٗٞ 

٣ٞٗبد أُصبؽت ػ٘ذ إظبكخ اٌُبشق إ٠ُ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ٝأرعؼ إٕ اٌُبشق ٣زلبػَ ٓغ ٛزٙ الا

Ni
+2

, Cu
+2

, Co 
+2

,Fe
+3

(٣ٌٕٝٞ ٓؾب٤َُ ِٓٞٗخ ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ ؽذٝس رلبػَ ث٤ٖ اٌُبشق  (

Cuٝٛزٙ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ، ٌُٖٝ اٗزخجذ أ٣ٞٗبد 
+2

, Co
+2

 ,Ni
+2

( ظٖٔ ظشٝف اُزغشثخ (

أُ٘زخجخ ٢ٛٝ ) اُذاُخ اُؾبٓع٤خ، اُزش٤ًض ،اُضٖٓ ٝدسعخ اُؾشاسح ( ُذساعزٜب ٝروذ٣شٛب 

 .[501]غ٤ل٤ب

 الاط١بف الاٌىزش١ٔٚخ ٌٍىبشف2.3-

أُشئ٤خ  -( أُؾعش ك٢ أُ٘طوز٤ٖ كٞم اُج٘لغغ٤خ ASNA-4  )اعش٣ذ دساعخ غ٤ل٤خ ٌُِبشق   

M   1×10ثزش٤ًض ) الا٣ضبٍٖٗٞٓ اُط٤ق ك٢ ٓز٣ت 
-3

 -( كؤظٜش غ٤ق الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

رؼٞد الأ٠ُٝ  348nm  ( ٝ )  (269  nmأُشئ٤خ ؽضٓز٢ آزصبل ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ )

πُلاٗزوبٍ ٝاُضب٤ٗخ      ُلاٗزوبٍ ُِؾِوبد الأسٝٓبر٤خ ٝارصبُٜب ثٔغٔٞػخ     

اُغذٍٝ  ٓٞظؾخ ك٢ ( ٝؽضّ الآزصبل ٌُِبشق 3-1  ًٔب ٓٞظؼ ك٢ اُشٌَ ) [506]الأصٝ

1-3)). 

 الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ ٚل١ُ اٌطبلخ ٌٍىبشف( 3-1خذٚي )

ⱱ(cmاٌؼذد اٌّٛخٟ nm))ʎاٌطٛي اٌّٛخٟ  اٌظ١غخ اٌدض٠ئ١خ ٌٍىبشف
-1

 الأزمبئٛع  (

C24 H20 N6O4                         348 28735      
269 37174 π→π* 
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 اٌّشئ١خ ٌٍىبشف–( الاشؼخ اٌجٕفغد١خ 3-1اٌشىً ) 

 اٌّسضشاٌّشئ١خ ٌّؼمذاد اٌىبشف  –أط١بف اِزظبص الاشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ  -3.3

ٓغ أغ٤بف ٓؾب٤َُ ٓضعٚ ٓغ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ  اٌُبشق ػ٘ذ ٓوبسٗخ غ٤ق ٓؾٍِٞ

(Co
+2

,Cu
+2

,Ni
+2

M 1×10 ثزش٤ًض ) اٗلشاد( ًلا ػ٠ِ 
-3

شا ٗؾٞ أؽٔ اٗض٣بؽب رؼب٢ٜٗب إٗ( ُٞؽع 

ظؾخ ٓوبسٗخ اُؾش ًٝزُي ُٞؽع رـ٤شاد ٤ُٗٞخ ٝا ٓؾٍِٞ اٌُبشقغٍٞ ٓٞع٢ أػ٠ِ ٓوبسٗخ ثط٤ق 

ٝالأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ؽذٝس ػ٤ِٔخ اُز٘بعن ث٤ٖ اٌُبشق  إ٣ٝ٠ُؼٞد اُغجت  ٓغ ُٕٞ ٓؾٍِٞ اٌُبشق

رج٤ٖ  إر( أغ٤بف أُؼوذاد ، 3-4( )3-3( )3-2، ٝرٔضَ الأشٌبٍ )[500]أُ٘زخجخ ُز٣ٌٖٞ أُؼوذاد 

 404   غٍٞ ٓٞع٢ أػظْ ٓوذاسٙ  ػ٘ذ آزصبل( ٣ؾصَ ػ٘ذٙ + 2)ٓؼوذ اٌُٞثِذ  إٕالأشٌبٍ 

nm  ٌَ534   ٝ ٓؼوذ ا٤ُ٘nm ٝٓؼوذ اُ٘ؾبطnm 407. 

 



 Chapter Three :Result and Discussionاُلصَ اُضبُش: اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهشخ                   
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 (IIٌّؼمذ اٌىٛثٍذ )اٌّشئ١خ –( الاشؼخ اٌجٕفغد١خ 3-2اٌشىً )

 

 

 (IIاٌّشئ١خ ٌّؼمذ ا١ٌٕىً)–الاشؼخ اٌجٕفغد١خ  3-3)اٌشىً )
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 (IIاٌّشئ١خ ٌّؼمذ إٌسبط )–( الاشؼخ اٌجٕفغد١خ 3-4اٌشىً)

 

 Study of the Optimum Condition  دساعخ اٌظشٚف اٌفضٍٝ ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذاد -4.3

ٜٝٓ٘ب اُـشض ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ ٛٞ ٓؼشكخ اُظشٝف اُلع٢ِ ُزؾع٤ش أُؼوذاد اُصِجخ ٝاُزائجخ 

ٝالأ٣ٕٞ اُلِض١، أُذح اُض٤٘ٓخ اُلاصٓخ لإًٔبٍ اُزلبػَ ٝرؤص٤ش اُؾبٓع٤خ، رؤص٤ش رش٤ًض اٌُبشق  اُذاُخ

 . [508]دسعخ اُؾشاسح

 

 Studying the pH Effect                                رأث١ش اٌذاٌخ اٌسبِض١خ  -1.4.3

ُـشض اُزؼشف ػ٠ِ اُذاُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٢ِ رْ اخز٤بس ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ اُذٝاٍ اُؾبٓع٤خ رزشاٝػ ٓب 

٤خ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ ه٤بط الآزصبصثٞعبغخ ( ثلبسم دسعخ ٝاؽذح ٌَُ ٓؼوذ pH=10-4ث٤ٖ )

M  1×10 ػظْ ٝثزش٤ًض )ُلآزصبل الأ
-4

( ًٝزُي 3-2( ٗزبئظ ٛزٙ اُذساعخ ٣ظٜشٛب اُغذٍٝ )

رسٝرٜب ػ٘ذ  إ٠ُاُشذح ا٤ُِٗٞخ ُٔؾب٤َُ أُؼوذاد رضداد رذس٣غ٤ب ُزصَ  ٕأر ُٞؽع ( إ3-5اُشٌَ )

اُ٘ؾبط ثبُ٘غجخ ُٔؼوذ ( pH =(7ٝ ٝ ا٤ٌَُ٘  اٌُٞثِذ  ١( ثبُ٘غجخ ُٔؼوذpH  8=اُذاُخ اُؾبٓع٤خ )

، روَ اُشذح ا٤ُِٗٞخ ُِٔؼوذ ثبصد٣بد  [509]أػ٠ِ آزصبل إ٠ُاُلع٠ِ ُِٞصٍٞ  ٢ٛٝpH رٔضَ ه٤ٔخ 

ر٣ٌٖٞ ثذأ رشع٤ت أ٣ٕٞ اُؼ٘صش أٝ ثغجت  إ٣ٝ٠ُؼٞد اُغجت ه٤ْ اُذاُخ اُؾبٓع٤خ ػ٘ذ ٛزا اُؾذ 

 أ٣ٞٗبد ٓؼوذح ؿ٤ش ٓغزوشح  .
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 ( رأث١ش اٌذٚاي اٌسبِض١خ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد-2  3خذٚي )

pH\Abs.  

Metal 

ion 

Complex 

 

 

10 

 

9 

 

8 

 

7 

 

6 

 

5 

 

4 

 

λ max 

(nm) 

0.3266 0.3631 0.7806 0.5049 0.2417 0.1626 0.1591 404 

 
Co

+2
 

0.099 0.100 0.108 0.074 0.061 0.053 0.052 534 Ni
+2

 

0.6451 0.6470 0.9559 1.0602 0.4366 0.6077 0.6099 407 

 

 

Cu
+2

 

 

 

 

 ( رأث١ش اٌذٚاي اٌسبِض١خ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد3-5شىً )
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 The Effect of Reagent Concentrationرأث١ش رشو١ض اٌىبشف                -2.4.3

 إراُـشض ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ ٛٞ إ٣غبد اُزش٤ًض الأكعَ ٌُِبشق ه٤ذ اُذساعخ ُز٣ٌٖٞ أُؼوذاد       

ٓؾب٤َُ أُؼوذاد ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ ُلآزصبل رضداد ُزجِؾ  آزصبص٤خه٤ْ  إٕٗلاؽع 

10×2 رسٝرٜب ػ٘ذ اُزش٤ًض
-4

M )١( ُٔؼوذ ( اٌُٞثِذIIٝ )  اُ٘ؾبط(II) ٌَٝٓؼوذ ا٤ُ٘(II)  

(3×10
-4

M)( ٍٝ3-7( ، )3-6( ٝالاشٌبٍ )3-3ًٝٔب ٓٞظؼ ك٢ اُغذ )( ،8 -3 ) ٝاُغجت ٣ؼٞد

دكغ اُزلبػَ ث٤ٖ الأ٣ٕٞ اُلِض١ ٝاٌُبشق ثبرغبٙ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ ٝإػطبء أكعَ شذح ٤ُٗٞخ صْ رجذأ  إ٠ُ

ؽصٍٞ آزلاء  إ٠ُه٤ْ الآزصبل ثبُز٘بهص ػ٘ذ ص٣بدح رش٤ًض اٌُبشق ٝسثٔب ٣ؼٞد اُغجت ك٢ رُي 

 إٕاٌُبشق ك٢ أُز٣ت ثشٌَ ربّ ،  رٝثب٤ٗخو٢ ُلأ٣ٕٞ ٓغ اٌُبشق أٝ ػذّ أٝ اًزلبء أُغبٍ اُز٘بع

ثبؽضٕٞ ك٢ دساعبد غ٤ل٤خ  اُزصشف اُخبل ثبٌُبشق ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ٣ٔبصَ ٓب ٝعذٙ

 .[537]اخشٟ

 

  ثٕبئ١خ اٌزىبفؤ اٌّسضشح ٛضر اٌزشو١ض الافضً ٌٍىبشف ِغ الا٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ( 3٠-3خذٚي)

 الاِزظبط١خ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛخٟ الأػظُ 

 

 

10رشو١ض اٌىبشف 
-4

M 

Cu(II) 

(λ =407nm) 

Ni(II) 

(λ =534nm) 

Co(II) 

(λ =404nm) 

0.780 0.038 0.215 0.5 

1.041 0.108 0.377 1 

1.063 0.143 0.433 1.5 

1.072 0.216 0.788 2 

1.068 0.304 0.734 2.5 

1.044 0.322 0.614 3 

1.001 0.309 0.600 3.5 

0.992 0.296 0.590 4 
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 (II) ىٛثٍذىبشف ِغ اٌٌٍ ( ٠ٛضر اٌزشو١ض الافض3ً-6اٌشىً )

 

  (II)ا١ٌٕىً  ( ٠ٛضر اٌزشو١ض الافضً ٌٍىبشف ِغ3-7اٌشىً )
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 (٠IIٛضر اٌزشو١ض الافضً ٌٍىبشف ِغ إٌسبط )8 )-3اٌشىً )

 The Effect of Timeرأث١ش اٌّذح اٌض١ِٕخ                                            - 3.4.3

-1 أُؼوذاد ظٖٔ ٓذٟ ٖٓ أُذد اُض٤٘ٓخ .  ٝاعزوشاس٣خ دسط رؤص٤ش أُذح اُض٤٘ٓخ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ      

70min.)  ٌَاُزـ٤ش اُؾبصَ ك٢ ثٞعبغخ ( 11 - 3(ٝ)3-10ٝ) (3-9)( ًٝٔب ٓٞظؼ ك٢ اُش

الأػظْ أُؾٍِٞ ًَ ٓؼوذ ، إر  أُٞع٢آزصبل ٛزٙ أُؼوذاد ٓغ ص٣بدح أُذح اُض٤٘ٓخ ػ٘ذ اُطٍٞ 

ٗلاؽع ٖٓ  إرٓؾٍِٞ الأ٣ٕٞ اُلِض١  إ٠ُاُزلبػَ اًزَٔ ٓجبششح ػ٘ذ اظبكخ ٓؾٍِٞ اٌُبشق  إٕٗلاؽع 

أُؼوذاد  إٕده٤وخ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ  70 إ٠ُكزشح ص٤٘ٓخ رصَ  إ٠ُاُشٌَ ثوبء آزصبص٤خ أُؼوذاد صبثزخ 

 . [535]ػب٤ُخ ٚراد صجٞر٤خ ٝاعزوشاس٣

 

  (IIٛضر اٌضِٓ اٌلاصَ ٌزى٠ٛٓ ِؼمذ اٌىٛثٍذ )( 3٠-9اٌشىً )
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 (II( ٠ٛضر اٌضِٓ اٌلاصَ ٌزى٠ٛٓ ِؼمذ ا١ٌٕىً )10 -3اٌشىً )

  

 (II(٠ٛضر اٌضِٓ اٌلاصَ ٌزى٠ٛٓ ِؼمذ إٌسبط)3-11اٌشىً)

                                    The Effect of Temperature رأث١ش دسخخ اٌسشاسح -4.4.3

ارغبٙ اُؾشاسح ، إر   اعزوشاس٣ٚأُؼوذاد ػ٠ِ اُـشض ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ ٛٞ ٓؼشكخ هبث٤ِخ            

ه٤ْ آزصبل أُؼوذاد رجِؾ رسٝرٜب ٝرؼط٢ اكعَ شذح ٤ُٗٞخ ػ٘ذ دسعخ  إٕاُؼ٤ِٔخ  ٣زج٤ٖ ٖٓ اُ٘زبئظ

٢ٛ اُذسعخ اُؾشاس٣خ أُ٘بعجخ ُِؾصٍٞ ػ٠ِ اكعَ آزصبل ٝ  C( 10-20)˚اُؾشاسح ٓب ث٤ٖ 

 اعزوشاس٣ٚ ٗوصبٕ إ٣ٝ٠ُؼٞد اُغجت  ٝثؼذٛب روَ آزصبص٤خ أُؼوذاد ثبصد٣بد دسعخ اُؾشاسح

 ًٝٔب ٓٞظؼ ك٢ اُغذٍٝ  [530]أُؼوذاد أٝ ٗز٤غخ رلٌٌٜب ك٢ دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ 

   .(3-12( ٝاُشٌَ )4-3 ) 
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 رأث١ش دسخخ اٌسشاسح ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد ( :3-4خذٚي )

Cu(II) 

(λ =407nm) 

Ni 

(λ =534nm) 

Co(II) 

(λ =404nm) 

Temperature C˚ 

0.986 0.332 0.755 10 

0.970 0.322 0.788 20 

0.977 0.330 0.632 30 

0.961 0.332 0.585 40 

0.958 0.317 0.686 50 

0.952 0.309 0.628 60 

0.944 0.302 0.593 70 

 

 رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد( رأث١ش دسخخ اٌسشاسح ػٍٝ 3-12اٌشىً ) 

 

 رأث١ش رشر١ت الاضبفخ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌّؼمذاد -5.4.3

The Effect of the Order of Addition on the Complexes Composition 

رؤص٤ش رشر٤ت الاظبكخ ٌُٔٞٗبد اُزلبػَ ك٢ آزصبص٤خ أُؼوذاد أُؾعشح ه٤ذ اُذساعخ  ُج٤بٕ         

( اظٜش رؤص٤شا غ٤ل٤ب ك٢ ه٤ٔخ 3-5اػزٔذد أسثؼخ غشائن ُلإظبكخ، ًٔب ٓٞظؼ ك٢ اُغذٍٝ )
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٢ ٝاُضبُش ٝاُشاثغ ٖٓ أُضط ئٗالآزصبص٤خ ُِٔؼوذاد أُؾعشح ه٤ذ اُذساعخ كوذ اػط٠ اُزؼبهت اُض

ر٘بكظ الأ٣ٞٗبد اُغبُجخ ُِؾبٓط ٝاُوبػذح ك٢  إ٠ُ، ٣ٝؼٞد اُغجت ك٢ رُي  [533]غؤآزصبصب أٝ

ه٤ْ الآزصبل ٝٛزا ٓب رش٤ش إ٤ُٚ دساعبد أخشٟ ٝػ٤ِٚ  اٗخلبض إ٠ُالاسرجبغ ٓغ اُلِض ٓٔب ٣ؤد١ 

 ( .IIثٚ ك٢ روذ٣ش الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ) رؼبهت الاظبكخ أُٔضَ ك٢ اُزؼبهت الأٍٝ ٛٞ اُز١ ٣ٞص٠ ئٕك

 ( رأث١ش رشر١ت الاضبفخ فٟ اِزظبط١خ اٌّؼمذاد6-6خذٚي )

Abs. of 

Cu(II) 

Complex 

Abs. of 

Ni(II)complex 

Abs. of 

Co(II) 

complex 

Sequence of 

addition 

Sequence 

of 

number 

1.060 0.330 0.788 M+L+pH 1 

1.041 0.320 0.777 L+M+pH 2 

0.998 0.315 0.774 M+pH+L 3 

0.977 0.299 0.757 L+pH+M 4 

M( الا٣ٕٞ اُلِض١:II ،)L :اٌُبشق  ، pH اُذاُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٠ِ ٌَُ ٓؼوذ: 

  

                                  Study of calibration Curve  دساعخ ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح -6.4.3

ٖٓ اُظشٝف اُلع٢ِ اُز٢ رٞصِذ ا٤ُٜب اُذساعخ رْ اػزٔبد ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ُزؾذ٣ذ ٓذٟ          

أُؾعش ه٤ذ ٓغ اٌُبشق   ( (2+لا ٓجشد ُٔؾب٤َُ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ -ٕٞ ث٤ش ٗباُزشا٤ًض اُز٢ رطبٝع ه

M 1.6×10اُذساعخ ٝػ٘ذ ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ اُزشا٤ًض رشاٝؽذ ث٤ٖ )  
-6

-1.9×10
-4

 ثبُ٘غجخ لأ٣ٕٞ ( 

M  1.7×10)    ( (2+اُ٘ؾبط ٢ ا٤ٌَُ٘ ٝثبُ٘غجخ لأ٣ٞٗ ٝ ( (2+اٌُٞثِذ 
-6

 -1.3×10
-4

أ١ ٓب ( 

، ُوذ اعزجؼذد رشا٤ًض ػذ٣ذح ٜٓ٘ب   لأ٣ٞٗبد اٌُٞثِذ ٝا٤ٌَُ٘ ٝاُ٘ؾبط( 12.5µg\ml-0.1)٣ؼبدٍ

 ئٕلا ٓجشد ٝظٜٞس هغْ آزصبل خبسط ؽذٝد اُو٤بط ُٜٝزا ك -ٕٞ ث٤ش ٗبػٖ ه الاٗؾشافثغجت 

M (1.6×10لا ٓجشد ظٖٔ أُذٟ  -ٕٞ ث٤ش بٗاُزشا٤ًض اُز٢ رطبٝع ه
-6

-1.9×10
-4

٣ؼبدٍ  ١ ٓبأ(

0.1- 7.5)µg\ml ) (2+ثبُ٘غجخ لأ٣ٕٞ اٌُٞثِذ)ٝ    (10×1.36
-4

-2.55×10
-5

ٓب  ١ أ   (

M  1.7×10) ٝ ( (2+( ثبُ٘غ٤خ لأ٣ٕٞ اµg\mlٌَ٤ُ٘(1.5 -٣8ؼبدٍ
-6

 -1.3×10
-4

   ٣ؼبدٍ ٓب  ١أ  (

0.1-12.5)µg\ml  ) 2+ثبُ٘غجخ لأ٣ٕٞ اُ٘ؾبط) ). 
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، ٓ٘ؾ٤٘بد أُؼب٣شح ٜٝٓ٘ب رْ ؽغبة ٓؼبَٓ ( (3-15 ٝ (3-14) ٝ (3-13ٝرج٤ٖ الأشٌبٍ )

ؽغبة ٓؼبَٓ  ثٞعبغخ ذٍٗبٝٓؼبَٓ الاسرجبغ ًٔب رْ ؽغبة ؽغبع٤خ ع  أُٞلاس١ الآزصبل

 ٖٓ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ (αالآزصبل اُ٘ٞػ٢ )

  
 

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

  
    

 
 ----------------------------------(2-3) 

: S ذٍٗبرٔضَ ؽغبع٤خ ع 

      
      

    
---------------------------(3-3) 

      
      

    
---------------------------(4-3) 

اُلِضاد ٓغ اٌُبشق أ٣ٞٗبد  إٍٕٞ ػ٤ِٜب ٜٝٓ٘ب ٗغز٘زظ ( اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾص3-٤6ٖ اُغذٍٝ )٣ٝج

روذ٣ش اُزشا٤ًض اُٞاغئخ ٌَُ ا٣ٕٞ كِض١ ه٤ذ  إٌٓب٤ٗخك٢ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ٝٛزا ٣ؼضص ٖٓ  رٔزص ثشذح

أعجبة ػذ٣ذح ٜٓ٘ب ٓب  إ٠ُاُغبُت ػ٘ذ اُزشا٤ًض اُؼب٤ُخ كوذ ٣ؼٞد  الاٗؾشاف اُذساعخ ثٜزٙ اُطش٣وخ أٓب

 .[532] أعجبة آ٤ُخ أ٣عب إ٠ُأٝ سثٔب  ٣زؼِن ثزٌزَ عض٣ئبد أُؼوذ ٓغ ثؼعٜب

 

 (II( ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ اٌىٛثٍذ )13 3-اٌشىً )
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 (II( ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ ا١ٌٕىً )3-14اٌشىً )

 

 

 (IIِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ إٌسبط ) 3-15)اٌشىً)
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ْٛ ث١ش _لاِجشد ئٔذي ِٚطبٚػخ لئٔٚزغبع١خ ع( ٠ج١ٓ ل١ُ الاِزظبص اٌّٛلاسٞ 3-6خذٚي )

 ِٚؼبًِ الاسرجبط ٚزذ اٌىشف ٚزذ اٌزمذ٠ش ٌٍّؼمذاد

Cu(II) Ni(II) Co(II)  ِْٛؼمذ الا٠

 اٌفٍضٞ

 لبِْٔٛطبٚػخ  0.1-7.5 1.5-8 0.1-12.5

لاِجشد-ث١ش  

µg\ml 

0.705×10
5 

0.563×10
4
 1.30×10

5
ِؼبًِ  

الاِزظبص 

 اٌّٛلاسٞ

L\Mol.cm 

9.012×10
-4

 10.426×10
-3

 4.533×10
-4

ذئبزغبع١خ ع   

µg\cm
2 

0.1476x+0.0903 0.1101x+0.0702 0.1055x+0.2028  ِؼبدٌخ اٌخظ

 اٌّغزم١ُ

 ا١ًٌّ 0.1055 0.1101 0.1476

 ِؼبًِ الاسرجبط 0.9998 0.9996 0.9994

0.0426 0. 5722 0.0603 LO.D   زذ

 اٌىشف

µg\ml 

0.1422 1.9073 0.2010 L.O.Q زذ  

 اٌزمذ٠ش

µg\ml 

 

 دساعخ رىبفؤ٠خ اٌّؼمذاد اٌّزىٛٔخ  -7.4.3

Studying the  Stoichiometry of Complex Compositions 

 ( ُِٔؼوذاد ه٤ذ اُذساعخ ثبعزخذاّ غش٣وخ اُ٘غت ا٤ُُٞٔخاٌُبشقاُلِض : ) ػ٤٘ذ ٗغجخ           

 (Mole ratio method)   ٝغش٣وخ اُزـ٤شاد أُغزٔشحContinuous variation method 

( اُزـ٤شاد أُغزٔشح ٝاُ٘غت ا٤ُُٞٔخ ُِٔؼوذاد ٝهذ ث٤٘ذ  21-3) إ٠ُ( 3-16الاشٌبٍ ٖٓ ) ٝرج٤ٖ ٖٓ

 . [536] (2:1) ث٘غجخ ٤ُٞٓخ كِض : ًبشق ًبٗذأُؼوذاد  ع٤ٔغ إٕاُ٘زبئظ 

                                         Mole Ratio Method طش٠مخ إٌغت ا١ٌٌّٛخ -1.7.4.3

اػطبئٜب ٗزبئظ ع٤ذح كعلا ا٠ُ رؼذ ٖٓ اُطشائن الأًضش ش٤ٞػب ٝثغبغخ ك٢ رؾذ٣ذ اُص٤ؾ أُؾزِٔخ      

( ، ًٔب  ( )كِض: ًبشق2:1اُ٘غت ا٤ُُٞٔخ ُغ٤ٔغ أُؼوذاد أُؾعشح ه٤ذ اُذساعخ ٢ٛ ) إٕ، ٣ٝزعؼ 



 Chapter Three :Result and Discussionاُلصَ اُضبُش: اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهشخ                   
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خز ك٤ٜب ؽغْ صبثذ ٖٓ ٓؾب٤َُ الأ٣ٞٗبد إر أ( 3-18)ٝ 3-17) ، )( 3-16) ٓٞظؼ ك٢ الأشٌبٍ 

 .[531]اٌُبشق ٓخزِلخ ٖٓ ٓؾٍِٞ اُلِض٣خ ٓغ ؽغّٞ

 

 (II( إٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّؼمذ اٌىٛثٍذ )3-16اٌشىً)

 

 (II( إٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّؼمذ ا١ٌٕىً)3-17اٌشىً )
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 (II( إٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌّؼمذ إٌسبط )3-18اٌشىً )

 Continuous Variation Method             غزّشح )خٛة(ّاٌطش٠مخ اٌزغ١شاد  -2.7.4.3

ٓغ ؽغّٞ ٓخزِلخ ٖٓ II)ٛزٙ اُطش٣وخ ٓضط ؽغّٞ ٓخزِلخ ٖٓ ٓؾب٤َُ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ) رْ ك٢        

( ُغ٤ٔغ أُؼوذاد أُؾعشح 2:1( ٢ٛ )اٌُبشقٗغجخ ) اُلِض : ٕأٝرج٤ٖ ٖٓ اُ٘زبئظ  ،اٌُبشقٓؾٍِٞ 

 .3-21)  )ٝ 3-20) )ٝ  ( 3-19) ًٔب ٓٞظؼ ك٢ الاشٌبٍ

 

 

 (II( اٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٌّؼمذ اٌىٛثٍذ)3-19اٌشىً)
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 (II( اٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٌّؼمذ ا١ٌٕىً )3-20اٌشىً)

 

 (II( اٌزغ١شاد اٌّغزّشح ٌّؼمذ إٌسبط )3-21اٌشىً )

  Slope analysis slope رس١ًٍ ا١ًٌّ                                      طش٠مخ  3.7.4.3-

هغٔخ ٤َٓ  ػٖ غش٣ن اٌُبشق إ٠ُخ ُٔؼشكخ ٗغجخ اُلِض رؼذ ٛزٙ اُطش٣وخ ٖٓ اُطشم أُغزخذٓ  

 ٕأزبئظ ، ٝرج٤ٖ ٖٓ اُُِ٘ٔؼوذاد أُؾعشح  ٤َٓ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح    ػ٠ِالاكعَ ٌُِبشق  زش٤ًضاُ

 (3-22) شٌبٍد أُؾعشح ًٔب ٛٞ ٓٞظؼ ك٢ الأ( ُغ٤ٔغ أُؼوذا2:1)اٌُبشق  إ٠ُٗغجخ اُلِض 

(23-3()24-3) (25-3 ()(26-3 (27-3). 
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 (II)اٌىٛثٍذ اٌزشو١ض الافضً ٌٍىبشف ِغ ١ًِ( 3-22اٌشىً)

 

 (IIا١ٌٕىً ) ( ١ًِ رشو١ض الافضً ٌٍىبشف ِغ3-23اٌشىً )

 

 (IIإٌسبط ) ( ١ًِ اٌزشو١ض الافضً ٌٍىبشف ِغ3-24اٌشىً )
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( II( ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ اٌىٛثٍذ)3-25اٌشىً)

 

 (II( ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ ا١ٌٕىً )3-26اٌشىً )

 

 (II( ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح ٌّؼمذ إٌسبط )3-27اٌشىً)
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  زغبة ثبثذ الاعزمشاس٠خ ٌٍّؼمذاد اٌّسضشح -8.4.3

رْ دساعخ اعزوشاس٣خ أُؼوذاد أُؾعشح ٝرُي ػٖ غش٣ن ؽغبة دسعخ اُزلٌي ٝصبثذ          

ُِٔؼوذاد اُلِض٣خ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ه٤ْ الآزصبل اُز٢ رْ اُؾصٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ ٗزبئظ اُ٘غت  الاعزوشاس٣خ

اُطشائن اُط٤ل٤خ ك٢ ؽغبة صٞاثذ  إ٠ُ، ار ٣ٌٖٔ اُِغٞء [530]ا٤ُُٞٔخ ُِٔؼوذاد أُؾعشح 

أُؼوذاد أُؼ٤٘خ ِٓٞٗخ  ٝهذ ؽغجذ  ًبٗذرا أُؾعشح ك٢ ٓؾب٤ُِٜب لاع٤ٔب إ الاعزوشاس٣خ ُِٔؼوذاد

٢ ٝاُ٘زبئظ ٗبك٢ اُلصَ اُض 8.6.2خ ثبُٔؼبدلاد أُزًٞسح ك٢ اُلوشح  بٗاُضٞاثذ أُشبس إ٤ُٜب ثبلاعزؼ

 (.3-7ٓٞظؾخ ك٢ اُغذٍٝ )

 ( ل١ُ دسخخ اٌزفىه ٚثبثذ الاعزمشاس٠خ ٌٍّؼمذاد اٌّسضشح3-7خذٚي )

Log 

kst. 

Kinst. 

Mol\L 

Kst. 

L\mol 

α Am 

Value 

As 

Value 

Metal 

ion 

complex 

8.217 6.060×10
-9

 1.65×10
8
 0.439 0.989 0.554 Co

+2
 

8.806 1.560×10
-9

 6.41×10
8
 0.301 1.050 0.733 Ni

+2
 

8.595 2.538×10
-9 

3.94×10
8
 0.346 1.990 1.300 Cu

+2
 

 

اٌُبشق اعزخذاّ  إٌٓب٤ٗخ٤خ عذا ٓٔب ٣ؼضص أُؼوذاد راد اعزوشاس٣خ ػبُ إٕرعؼ ٖٓ اُ٘زبئظ اػلاٙ 

 اُزوذ٣ش اُط٤ل٢ ُٜزٙ اُؼ٘بصش  ك٢

 ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذاد  رؼ١١ٓ اٌذٚاي اٌثشِٛد٠ٕب١ِى١خ -9.4.3

شٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُِٔؼوذاد ؤص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ اُذٝاٍ اُضاُـشض ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ ٓؼشكخ ر      

 ,Hرْ ؽغبة   9.5.2اُلوشح  اُضب٢ٗأُزٌٞٗخ ه٤ذ اُذساعخ ػٖ غش٣ن أُؼبدلاد أُزًٞسح ك٢ اُلصَ 

∆G, ∆S,∆ 3-29 ٝ(3-28( ًٝزُي الأشٌبٍ )3-8ٓٞظؼ ك٢ اُغذٍٝ ) ًٝٔب))  

ٝ(30-3). 
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 ٠خدسخبد زشاس فٟ س٠خ ٌٍّؼمذاد ٚثبثذ الاعزمشا  ( ل١ُ اٌذٚاي اٌثشِٛد٠ٕب١ِى١خ3-8خذٚي )

 ِخزٍفخ

   

J.moL
-1

.k
-1

 

-   

KJ.moL
-1

 

-   

Kj.mol
-1

 

Log K 1\T(K
-1

) 

×10
3
 

T(k) Metal ion 

complex 

160.367  

 

 

 

 

0.0241 

 

46.210 8.380 3.47 288  

 

 

 

 

Co
+2

 

157.247 46.884 8.217 3.35 298 

154.821 47.709 8.090 3.24 308 

154.821 48.399 7.949 3.14 318 

149.963 49.212 7.836 3.04 328 

147.742 49.961 7.720 2.95 338 

168.35  

 

 

 

 

0.0127 

48.498 8.795 3.47 288  

 

 

 

 

Ni
+2

 

166.91 49.754 8.720 3.35 298 

165.35 50.941 8.638 3.24 308 

164.23 52.241 8.580 3.14 318 

162.90 53.445 8.510 3.04 328 

161.75 54.686 8.450 2.95 338 

174.04  

 

 

 

 

0.0548 

 

50.180 9.100 3.47 288  

 

 

 

 

Cu
+2

 

165.19 49.184 8.6201 3.35 298 

157.76 49.138 8.3324 3. 24 308 

151.93 48.369 8.0453 3.14 318 

148.28 48.693 7.7534 3.04 328 

143.59 48.589 7.5080 2.95 338 
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 (IIٌّؼمذ اٌىٛثٍذ) Log K ٚ1\T( اٌؼلالخ ث١ٓ 3-28اٌشىً)

 

 (IIٌّؼمذ ا١ٌٕىً )Log K ٚ1\Tاٌؼلالخ ث١ٓ 3-29) اٌشىً )

 

 (IIٌّؼمذ إٌسبط ) Log K  ٚ1\T( اٌؼلالخ ث١ٓ (3-30 اٌشىً
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اُغبُجخ ∆((Hه٤ْ  إٕ(  ُِٔؼوذاد أُؾعشح  3-8اُ٘زبئظ أُٞظؾخ ك٢ اُغذٍٝ) ُوذ رج٤ٖ ثٞعبغخ      

ٝٛزا  ثغجت اُزشاثػ اُو١ٞ ث٤ٖ الأ٣ٕٞ اُلِض١  Exothermicاُزلبػَ ثبػش ُِؾشاسح  إٕدلاُخ ػ٠ِ 

 ئٕاُغبُجخ دلاُخ ػ٠ِ رِوبئ٤خ اُزلبػَ ، ًٝٔب ٛٞ ٓؼشٝف ك∆ ( Gه٤ْ ) إُٕز٣ٌٖٞ أُؼوذ ٝ اٌُبشقٝ

 إ٠ُاُو٤ْ اُؼب٤ُخ رؤد١  ٕرٌٕٞ ٓٞعجخ لا ٕأ٣غت ∆ ( (S ٕؤزشٝث٢ ٢ٛ ٓو٤بط اُؼشٞائ٤خ ٗظش٣ب كٗالإ

اُزلبػَ ُِٔؼوذاد  إٕدكغ اُزلبػَ ثبرغبٙ ا٤ٔ٤ُٖ )أ١ ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ ٝر٣ٌٖٞ أُؼوذ( ٝٗغز٘زظ 

اُزلبػَ  ٕصبثذ الاعزوشاس٣خ ٣وَ ػ٘ذ اسرلبع دسعبد اُؾشاسح لا ٕأأُؾعشح ٣ؾذس ثصٞسح رِوبئ٤خ ٝ

اُزخِص ٖٓ اُطبهخ  إٌٓب٤ٗخدسعخ ؽشاسح أُؾ٤ػ صادد  اٗخلعذ ثبػش ُِؾشاسح ٝثبُ٘ز٤غخ ًِٔب

ضبُج٢ اُزلبػَ كزوَ ٗاُخبسط ٝاُز١ ٣٘زظ ػ٘ٚ ص٣بدح ك٢ اُو٤ٔخ اُغبُجخ لا إ٠ُاُؾشاس٣خ ُِزلبػَ ٝرؾ٣ِٜٞب 

 رِوبئ٤خ اُزلبػَ ٝالاعزوشاس٣خ اُؼب٤ُخ ُِٔؼوذاد.      إ٠ُاُؼشٞائ٤خ ٓٔب ٣ؤد١ 

   Statistical Treatment of the Results          ٌٍٕزبئحاٌّؼبٌدخ الازظبئ١خ  -10.4.3

 Precision                                                                     اٌزٛافك -1.10.4.3

ُِٔؼوذاد  ١ٞRSD % اُو٤بع٢ اُ٘غج٢ أُئ ٝالاٗؾشاف SDاُو٤بع٢  الاٗؾشافرْ ؽغبة       

هشاءاد ٌَُ ٓؼوذ خٔظ  ( ٣ج٤ٖ اُو٤ْ اُز٢ رْ اُؾصٍٞ ػ٤ِٜب ثبلاػزٔبد ػ٠ِ 3-9 أُزٌٞٗخ ٝاُغذٍٝ )

 . [538]ثضلاس رشا٤ًض ٓخزِلخ

 اٌم١بعٟ إٌغجٟ إٌّٛٞ ٌٍّؼمذاد ٚالأسشافاٌم١بعٟ  الأسشاف( ل١ُ 3-9)خذٚي 

R.S.D % S.D Conc.of 

ion(µg\ml) 

Metal ion 

complex 

0.218 0.0007                    0.10                                                                                                  

 

 

Co
+2

 

0.437 0.0015                    0.25                              

0.221 0.0010                    1.50                              

0.990 0.001 1.5  

 

Ni
+2

 
0.490 0.001 2.5 

0.277 0.0007 3 

0.630      0.0007                   0.10                  

 

Cu
+2

 
0.742  0.0012                  5                                

0.826 0.0010                  10                                  
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راد ؽغبع٤خ  ػب٤ُخ ٝ رٞاكو٤خ  اُطش٣وخ اُط٤ل٤خ  اُزؾ٤ِ٤ِخ إٕٖٓ اُ٘زبئظ أُج٤٘خ ك٢ اُغذٍٝ اػلاٙ 

 (.II)( ٝاُ٘ؾبطII)( ٝا٤ٌَُ٘ II)ٝعش٣ؼخ ٝٗبعؾخ ك٢ روذ٣ش ا٣ٞٗبد اٌُٞثِذ 

                                                            Accuracy (اٌضجظ )اٌذلخ -2.10.4.3

%( ٝٗغجخ Eرْ ا٣غبد اُعجػ ُِطش٣وخ اُط٤ل٤خ اُزؾ٤ِ٤ِخ ػٖ غش٣ن ؽغبة اُخطؤ اُ٘غج٢ أُئ١ٞ )     

 إٕ( ٜٝٓ٘ب ٗغز٘زظ 3-10ًٔب ٓٞظؼ ك٢ اُغذٍٝ ) ،[539]( ُِٔؼوذاد أُزٌٞٗخReالاعز٤ؼبد٣خ )

 . اُطش٣وخ اُط٤ل٤خ راد دهخ ٝظجػ ع٤ذ٣ٖ ك٢ روذ٣ش الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ) اٌُٞثِذ ٝا٤ٌَُ٘ ٝاُ٘ؾبط(

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

%Re %Erel. D Analytical 

value(ppm 

Complex of 

metal ion 

100.321 0.312             0.001       0.10                                                                                      

 

 

Co(II) 100.874 0.874            0.003       0.25                 

100.443 0.443             0.002       1.50                 

101 1 0.001 1.5  

 

Ni(II) 100.487 0.487 0.001 2.5 

100.784 0.784 0.002 3 

100.900 0.900                        0.001           0.10                        

 

Cu(II) 100.826 0.826 0.001           0.25                       

99.394 -0.606                        -0.001          0.50                      

 

 Preparation of Solid Complexesرسض١ش اٌّؼمذاد اٌظٍجخ                      -11.4.3

رْ رؾع٤ش أُؼوذاد اُصِجخ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ه٤ْ اُ٘غت ا٤ُُٞٔخ ٝاُزـ٤شاد أُغزٔشح ٌَُ ٓؼوذ       

ٝرضج٤ذ اُظشٝف اُلع٢ِ أُزجؼخ ك٢ رؾع٤شٛب ٝرُي ثئراثخ ًِٞس٣ذاد الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ثبُٔؾٍِٞ 

أُطِن  بلا٣ضبٍٗٞث اٌُبشق أُ٘ظْ ػ٘ذ اُذاُخ اُؾبٓع٤خ اُلع٢ِ ٌَُ ٓؼوذ ٓؾعش ه٤ذ اُذساعخ ٝاراثخ

ٝٓضعٜٔب ٓؼب ٝرْ رغخ٤ٖ أُض٣ظ ُٔذح عبػخ ٝرْ ر٣ٌٖٞ ساعت صْ رشى ٤ُغق ٝرْ اػبدح ثِٞسرٚ 

راد اعزوشاس٣خ ػب٤ُخ رغبٙ اُٜٞاء ٝاُعٞء  ثبٜٗبارصلذ أُؼوذاد أُؾعشح  إرأُطِن ،  بلا٣ضبٍٗٞث
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أُشئ٤خ  -اُج٘لغغ٤خ ؼخ كٞم شٝرْ رشخ٤ص ٛزٙ أُؼوذاد ثٞاعطخ أغ٤بف الأ صا٤ٛخ اُٞإُٜٝب 

شؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٝغ٤ق اُش٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘بغ٤غ٢ ، ٝرْ اهزشاػ الاشٌبٍ اُلشاؿ٤خ ُٜزٙ ٝالأ

خ ثؾغبثبد اُؾغبع٤خ أُـ٘بغ٤غ٤خ ٝاُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ أُٞلاس٣خ ، ٣ٝج٤ٖ ٗبأُؼوذاد ثبلاعزؼ

 ٔؼوذاد اُصِجخ أُؾعشح.( اُص٤ـخ اُغض٣ئ٤خ ٝثؼط اُخٞال اُل٤ض٣بئ٤خ 3ُِ-11اُغذٍٝ )

 (  اٌظ١غخ اٌدش٠ئخ ٚثؼض اٌخٛاص اٌدضئ١خ  ٌٍّؼمذاد اٌظٍجخ3-11خذٚي)

λmax 

(nm) 

ٔغجخ 

 إٌبرح%

 ٚلذ اٌزفبػً

 )دل١مخ(

 اٌظ١غخ اٌدض٠ئ١خ اٌٍْٛ ظٙبسٔدسخخ الا

348 77.4 180 145-149 

 
 ثشروب٢ُ

 ٓؾٔش

 

C24H20N6O4 

ثشروب٢ُ  161-163 60 79.2 404

 ٓصلش

 

[Co (C24H20N6O4)2 Cl2]              

 [Ni(C24H20N6O4)2Cl2] اصلش 181-183 60 70.4 534

اصلش  144-146 60 78.1 407

 ٓخعش

 

[ Cu(C24 H20 N6O4)2Cl2 ] 

 The Solubility of Solid Complexesـ رٚثب١ٔخ اٌّؼمذاد اٌظٍجخ                 12.4.3

اٌُبشق ٝأُؼوذاد اُصِجخ ك٢ ػذد ٖٓ أُز٣جبد اُوطج٤خ ٝاُـ٤ش اُوطج٤خ   ٕبرْ دساعخ هبث٤ِخ رٝث

  3-12)ٝاُ٘زبئظ ٓج٤٘خ ك٢ اُغذٍٝ )

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

Complex of 

Cu(II) 

 

Complex of 

Ni(II 

Complex of 

Cu(II) 

Reagent   Solvent 

- ÷ ÷ ÷ Water  

 

+ + + + Methanol 

+ + + + Ethanol 

+ + + + DMF 

+ + + + DMSO 

 

+ + + ÷ Acetone 

÷ ÷ ÷ ÷ Chloroform 

 اراثخ خضئ١خ , )+( اراثخ ربِخ÷)( غ١ش رائت , )-)
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 ٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلاس٠خ ٌٍّؼمذادا13.4.3

Molar Electrical Conductivity of Complexes 

ع1ْرٞص٤ِ٤خ ) ثبٜٗب  أُٞلاس٣خرؼشف اُزٞص٤ِ٤خ    
3

ٍٓٞ ( ٖٓ 1( ٖٓ أُؾٍِٞ اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ) 

 ًبٕأُبدح  ٝرؼذ إؽذٟ اُٞعبئَ أُٜٔخ ُٔؼشكخ اُص٤ؾ الا٤ٗٞ٣خ ُِٔشًجبد أُؼوذح ك٢ ٓؾب٤ُِٜب ، كٌِٔب 

ٓب أُؼوذ اُز١ لا زٞص٤ِ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ُِٔؼوذ اًجش أاُ ًبٗذؾشسح ك٢ أُؾٍِٞ اًضش زػذد الا٣ٞٗبد أُ

ٛٔبُٜب. ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُز٘بعو٤خ لا ٣غزخذّ أُبء ًٔز٣ت رٞص٤ِ٤زٚ اٌُٜشثبئ٤خ ٝاغئخ ٣ٌٖٔ إ٣زؤ٣ٖ كزٌٕٞ 

رغزخذّ أُز٣جبد  إرراثخ أُؼوذاد ك٤ٚ ٝرلٌٌٜب ُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ثغجت صؼٞثخ إك٢ ه٤بط ا

( ٝؿ٤شٛب إر رٌٕٞ ٛزٙ أُز٣جبد راد ُضٝعخ ٝاغئخ  DMSO  ٝDMF،  الا٣ضبٍٗٞاُؼع٣ٞخ ٓضَ ) 

ٞاع ٓخزِلخ ٖٓ ٗ( ه٤ْ اُزٞص٤ِ٤خ أُٞلاس٣خ لا3-13ٝصبثذ ػضٍ ًٜشثبئ٢ ٝاغ٢ء  ٣ٝٞظؼ اُغذٍٝ )

 . [527]الاٌُزش٤ُٝزبد ك٢ ٓز٣جبد ٓخزِلخ

 

10×1 ل١ُ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛلاس٠خ ثزشو١ض )3-13))  خذٚي
-3

 ٚلأٔٛاع( فٟ ِز٠جبد ِخزٍفخ 

 ِٓ الاٌىزش١ٌٚزبد  ِخزٍفخ

Electrolyte type Non-

Electrolyte 

Solvent 

 

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

160 120 70-90 35-45 0-20 Ethanol 

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

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

 

10×1دسعذ اُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ُِٔؼوذاد أُؾعشح ثذسعخ ؽشاسح أُخزجش ٝثزش٤ًض )   
-3

 )

أٝ خبسط اٌُشح  (ؿ٤ش اٌُزش٤ُٝز٤خ )ٔؼشكخ ٝعٞد الأ٣ٞٗبد اُغبُجخ داخَ اٌُشح اُز٘بعو٤خ ُٝرُي 

ٓوبسٗخ ٗزبئظ ه٤بعبد اُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ُِٔؼوذاد أُؾعشح ثٞعبغخ اُز٘بعو٤خ )اٌُزش٤ُٝز٤خ( 

ٓؼوذ١  ٕأٜب رزلن ٓغ اُص٤ؾ اُزش٤ًج٤خ أُوزشؽخ ُِٔؼوذاد ، ٝهذ ٝعذ إٗثبُغذاٍٝ اُو٤بع٤خ رج٤ٖ 

ٝإ ٓؼوذ ا٤ٌَُ٘ ٣غِي عِٞى أُشًجبد  رغِي عِٞى أُشًجبد ؿ٤ش اٌُزش٤ُٝز٤خ اٌُٞثِذ ٝاُ٘ؾبط 

ُٔؼوذ١ اٌُٞثِذ  زؤًذ ٖٓ ػذّ ٝعٞد ا٣ٞٗبد اٌُِٞس٣ذ خبسط اٌُشح اُز٘بعو٤خ. ٝرْ اُ الاٌُزش٤ُٝز٤خ

ٓؾب٤َُ أُؼوذاد إر ُٞؽع ػذّ رؼٌش أُؾٍِٞ  إ٠ُاُلعخ  اظبكخ ٓؾٍِٞ ٗزشادثٞعبغخ  ٝاُ٘ؾبط 
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،ػ٠ِ ػٌظ ٓؼوذ ا٤ٌَُ٘ ؽ٤ش رٔذ ٓلاؽظخ ؽصٍٞ رؼٌش ُِٔؾٍِٞ اٝ  أٝ ؽصٍٞ ساعت أث٤ط

 .ؽصٍٞ ساعت اث٤ط

ثذسخخ زشاسح  الا٠ثبٔٛيٌٍّؼمذاد فٟ ِز٠ت  خل١ُ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ  اٌّٛلاس٠ (3-14خذٚي )

 اٌغشفخ

Molar electrical conductivity 

(Ohm
-1

 .mole
-1

 .cm
2
 ) 

 

Molecular formula 
Ethanol 

16 [Co (C24H20N6O4)2 Cl2 ]       

76 [Ni(C24H20N6O4)2] Cl2 

14 [Cu(C24H20 N6O4)2Cl2] 

 

  Measurement Magnetic Sensitivity       ١خل١بعبد اٌسغبع١خ اٌّغٕبط١غ -14.4.3

رؼذ ه٤بعبد اُؾغبع٤خ أُـ٘بغ٤غ٤خ اؽذٟ اُٞعبئَ اُجغ٤طخ ٝأُٜٔخ ك٢ رشخ٤ص ٝدساعخ ٓؼوذاد     

الاًضش ا٤ٔٛخ ك٢ ٛزا أُغبٍ ٛٞ ٓب رؼط٤ٚ ٖٓ ٓؼِٞٓبد ػٖ ؽبُخ  اُغبٗت إٕ، إر  الاٗزوب٤ُخاُلِضاد 

الاًغذح ٝاُزشر٤ت الاٌُزش٢ٗٝ ُلأ٣ٕٞ اُلِض١ كعلا ػٖ ػذد الاٌُزشٝٗبد أُ٘لشدح ٤ُزغ٠٘ ُِجبؽش 

اهزشاػ اُشٌَ اُلشاؿ٢ ُِٔشًجبد أُؼوذح . كبُٔشًجبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اٌُزشٕٝ ٓ٘لشد ٝاؽذ أٝ 

ٜب عٞف ر٘غزة ثبرغبٙ ئٗغ٤خ ٝاُز٢ ػ٘ذ ٝظؼٜب داخَ أُغبٍ أُـ٘بغ٤غ٢ كأًضش رذػ٠ ثبسا ٓـ٘بغ٤

ٜب ئٗأُغبٍ أُـ٘بغ٤غ٢ ُزُي رؼط٢ ه٤ٔب ٓٞعجخ ، أٓب ك٢ ؽبُخ ػذّ آزلاًٜب اٌُزشٝٗبد ٓ٘لشدح ك

رذػ٠ ثبُذا٣ب ٓـ٘بغ٤غ٤خ ُزُي ػ٘ذ ٝظؼٜب داخَ أُغبٍ أُـ٘بغ٤غ٢ عٞف رز٘بكش ٓؼٚ ٓؼط٤خ ه٤ٔب 

صلخ اُجبسا ٓـ٘بغ٤غ٤خ ك٢ أُؼوذ رزؤصش  إٕأُـ٘بغ٤غ٤خ ، ٖٝٓ اُغذ٣ش ثبُزًش  عبُجخ ُِؾغبع٤خ

ثبُزساد أٝ اُغض٣ئبد اُز٢ رٔزِي صلبد ٓـ٘بغ٤غ٤خ ًغض٣ئبد أُز٣ت أٝ اُغض٣ئبد أُؾ٤طخ ثبُزسح 

ٓخللخ ٓـ٘بغ٤غ٤ب ُزُي ٣زْ ادخبٍ  ثؤٜٗب٣وبٍ  إربد ًج٤شح اُؾغْ  اٌُبشلٛزٙ  ًبٗذأُشًض٣خ خبصخ إرا 

ػبَٓ ٣ذػ٠ ػبَٓ رصؾ٤ؼ اُذا٣ب ٓـ٘بغ٤غ٤خ ػ٤ِٜب . رؾذس اُخٞال أُـ٘بغ٤غ٤خ ُِٔؼوذاد ٗز٤غخ 

 -اُؾشًخ الأٝسث٤زب٤ُخ ٝاُؾشًخ اُجش٤ٓخ ٣ٝؼشف اُؼضّ أُـ٘بغ٤غ٢ اُ٘ظش١ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :

     √  (   )   (   )…………………..(1-3) 

 : إٕار

S ػذد ًْ اُجشّ ا٢ٌُِ = 

L ػذد ًْ اُضخْ اُضا١ٝ الأٝسث٤زب٢ُ ا٢ٌُِ = 
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( ُزُي ٣ٌٖٔ (L=0ٝرٌٕٞ ه٤ٔخ اُؼضّ أُـ٘بغ٤غ٢ ٓوزصشح ػ٠ِ اُؾشًخ اُجش٤ٓخ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ

 ((3-1ًزبثخ أُؼبدُخ 

 

   √  (   )     B.M ………………..…(2-3) 

 -اُؼلاهخ رٌزت ثشٌَ الار٢ : ئٕك S=n\2ػ٘ذٓب 

   √ (   )   ……………………………(3-3) 

=n ػذد الاٌُزشٝٗبد أُلشدح ُِزسح أُشًض٣خ 

 ( ٝكوب ُِٔؼبدُخ ا٥ر٤خ:(288Kػ٘ذ دسعخ ؽشاسح   μeffرْ ؽغبة  ه٤ْ اُؼضّ أُـ٘بغ٤غ٢ أُؤصش 

           √         ……………………(4-3) 

      – …………………………………(5-3) 

D =(-Mwt/2)× 10
-6

…………….…….……..(6-3) 

XM=Xg× M.wt …………………….….(7-3) 

 : إٕ إر

T      دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ =                         =XMاُؾغبع٤خ أُٞلاس٣خ 

XAاُؾغبع٤خ اُزس٣خ =                                     = Xg   )اُؾغبع٤خ اُـشا٤ٓخ )اُٞص٤ٗخ 

Dٓؼبَٓ اُزصؾ٤ؼ اُذا٣ب ٓـ٘بغ٤غ٤خ =                B.M )ٕٞٝؽذح اُؼضّ أُـ٘بغ٤غ٢)ثٞس ٓـ٘بر = 

μeffٍاُؼضّ أُـ٘بغ٤غ٢ اُلؼب=                       M.wt اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ اُـشا٢ٓ ُِٔشًت = 

راد صلبد  اٌُٞثِذ ٝاُ٘ؾبط ٓؼوذاد إٕٗزبئظ اُؾغبع٤خ أُـ٘بغ٤غ٤خ  هذ رج٤ٖ ثٞعبغخ 

 ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ اُغطٞػ صٔبٕٓـ٘بغ٤غ٤خ  ٝراد اشٌبٍ  ٝٓؼوذ ا٤ٌَُ٘ دا٣ب ثبسآـ٘بغ٤غ٤خ 

15-3)) [559]. 
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 اٌّغٕبط١غ١خ ٌٍّؼمذاد( ل١بعبد اٌسغبع١خ 3-15خذٚي )

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

complex 

0.013×10
-4

 0 0.083×10
-4

 Xg 

0.001328002 0 0.008478782 XM 

-0.00051077 0 -0.00050877 D 

0.001838772 0 0.008987552 XA 

2.093 Di 4.628 µeff 

  دساعخ اط١بف الاشؼخ رسذ اٌسّشاء 15.4.3-

شؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٛٞ رشخ٤ص أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ٝاُز٢ اُٜذف اُشئ٤غ٢ ٖٓ دساعخ غ٤ق الأ إٕ   

 ٓغ الا٣ٞٗبد اُلِض٣خ . ٣زْ اُز٘بعن ثٞعبغزٜب ٕأ٣ؾزَٔ 

ٝٓؼوذارٚ ٝٓؾبُٝخ رلغ٤شٛب ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٓبٝسد ك٢ الادث٤بد  ُوذ رْ رؾذ٣ذ ٓٞاهغ اُؾضّ ٌُِبشق     

ٝٓلاؽظخ اُزـ٤ش اُؾبصَ ُٜزٙ اُؾضّ ك٢ اُشٌَ  ار رْ رشخ٤ص ؽضّ الآزصبل ٌُِبشق   [525]

ٓغ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ ُز٣ٌٖٞ أُؼوذاد ، رجذ١ ٓؼوذاد ٛزٙ  اٌُبشق صشآٝاُشذح ٝأُٞهغ ػ٘ذ ر

٣ٝؼٞد  اٌُبشق ٜب ٓخزِلخ رٔبٓب ػٖ غ٤قإٗك٢ ؽ٤ٖ  الأؽ٤بٕاُؼ٘بصش رشبثٜب ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ك٢ ٓؼظْ 

رْ الاعزلبدح  إر. ٌُِبشقػ٠ِ اٛزضاص أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ  ٝعٞد ٗلظ اُزؤص٤شاد إ٠ُاُغجت ُٜزا اُزشبثٚ 

 ph-OH ,M-N,N-H,)  ٖٓ ٛزٙ اُزو٤٘خ ك٢ رؼ٤٤ٖ ٓٞاهغ ؽضّ الآزصبل ُِٔغب٤ٓغ

,C=N,N=N  C=O )ٝٓؼوذارٚ ك٢ ٓذ٣بد رشاٝؽذ ث٤ٖ ٌُِبشق cm
-1

ُٝـشض ، (4000-400)

cmهغ٤ٖٔ ٛٔب ٓ٘طوخ اُزشدداد إ٠ُرغ٤َٜ رلغ٤ش ؽضّ رشدداد ٛزٙ أُغب٤ٓغ رْ روغ٤ٜٔب 
-1

 (- 

( الا٤ُلبر٤خ ٝالأسٝٓبر٤خ ٝؿ٤شٛب ٖٓ أُغب٤ٓغ C-H( ٝاُز٢ رؼ٠٘ ثزشدداد اٛزضاص ) 4000  -1700

 ( . N-Hٓضَ )

أغ٤بف الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء  (3-34ٝ) (3-33( ٝ )3-32) ٝ( 3-31ٝرج٤ٖ الاشٌبٍ )       

( ػ٘ذ C=Nُؾضٓخ الآزصبل اُؼبئذح ُلأصشح )اصاؽخ  اٌُبشق اظٜش غ٤ق إرٝٓؼوذارٚ ،  ٌُِبشق

ِٓؾٞظب ك٢ أُٞهغ ٝاُشذح ٝاُشٌَ اُغ٤ٔغ أُؼوذاد  ٛزٙ اُؾضٓخ رـ٤شا ػبٗذ إر( 1591 )اُزشدد

ػ٠ِ أدلاُخ ػ٠ِ ؽذٝس ػ٤ِٔخ اُز٘بعن ٓغ الأ٣ٞٗبد أُؼ٤٘خ ثبُذساعخ. ًٔب ُٞؽع اصاؽخ ٗؾٞ رشدد 

cm 1492) ٝظٜٞسٛب ػ٘ذ اُزشدد( N=Nشح )صؾضٓخ الآزصبل اُؼبئذح ُلأُ
-1

 ( ك٢ غ٤ق

ح ك٢ اغ٤بف أُؼوذاد ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ شذاُؾش ٝرخزِق ٛزٙ اُؾضٓخ ك٢ اُشٌَ ٝأُٞهغ ٝاُ اٌُبشق

اُ٘زشٝع٤ٖ  ٓغٔٞػخ الأصٝ ك٢ ػ٤ِٔخ اُز٘بعن ٓغ أ٣ٞٗبد اُؼ٘بصش اُلِض٣خ ػٖ غش٣ن رسحؾبّ اه
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cm ػ٠ِ رٌٕٞ ك٢ أُذٟأرشدداد  إ٠ُرضاػ  إرُٔغٔٞػخ الأصٝ اُوش٣جخ ٖٓ ؽِوخ اُل٤َ٘ 
-1

 (1491- 

 750)     ػ٘ذ اُزشدد اٗؾ٘بء خؽضٓ اٌُبشق ( الأغ٤بف أُؼوذاد اُلِض٣خ ، ًٔب اظٜش غ٤ق1496

cm
-1

ٝػ٘ذ ٓوبسٗخ ٛزا اُط٤ق  أُزغبٗغخاُل٤َ٘ أُشرجطز٤ٖ ثبُؾِوخ ؿ٤ش ٝعٞد ؽِوخ  إ٠ُ( رؼٞد 

( كوذ ظٜشد ػ٘ذ O-H، أٓب ٓغٔٞػخ )اػ٠ِٗؾٞ رشدد  اٗض٣بؽبٜب ػبدد إٗثؤغ٤بف ٓؼوذارٚ ُٞؽع 

cmاُزشدد )
-1

غ٤بف أُؼوذاد لأ اخش اُؾش ٝرظٜش ٛزٙ اُؾضّ ك٢ ٓٞهغ اٌُبشق ( ك٢ غ٤ق 3633 

اسرجبغ الأ٣ٕٞ اُلِض١  إ٠ُٓخ رـ٤شاد ك٢ أُٞهغ ٝاُشذح ٓٔب ٣ش٤ش ٛزٙ اُؾض رؼب٢ٗ إراُلِض٣خ روش٣جب 

 . [520]ٛزٙ أُغٔٞػخالاًٝغغ٤ٖ ػٖ غش٣ن رسح 

cm 400-600أٓب أُ٘طوخ أُؾصٞسح ث٤ٖ       
-1

ثؤٝاصش  ّ الآزصبل اُخبصخ(كوذ شخصذ ؽض(

ٜب رشدداد اُؾضّ عذ٣ذح ُْ ُِٔؼوذاد أُؾعشح كوذ اظٜشد اغ٤بك اًٝغغ٤ٖ -ٗزشٝع٤ٖ ٝكِض -كِض

cm)اُؾش ػ٘ذ اُزشدد اٌُبشق غ٤ق رظٜش ك٢
-1

 M-Clٓب اٛزضاصاد ٖٓ الاصشح ( أ600-400 

311cm-245ٜب روغ ظٖٔ أُذٟ )ئُِٗٔؼوذاد ك
-1

 ٜب روغ خبسط ؽذٝد ه٤بط اُغٜبصئٗ( ٝثزُي ك

ٝٓؼوذارٚ اُلِض٣خ ه٤ذ ٌُِبشق ( رشدداد اغ٤بف الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء 3-16) ٣ٞظؼ اُغذٍٝ

 .اُذساعخ

ِٚؼمذارٗ اٌفٍض٠خ ل١ذ ٌٍىبشف ِٛالغ زضَ اِزظبص اط١بف الاشؼخ رسذ اٌسّشاء  3-16)) خذٚي 

 .اٌذساعخ

V M-N vM-O VN=N VC=N vC=O VCH V OH Compound 

-------- ------ 1492 1591 1651 3057 3633 Ligand 

420 584 1491 1595 1649 3059 3554 Co(II)complex 

441 586 1491 1595 1651 3059 3417 Ni(II)complex 

447 584 1496 1595 1654 3053 3304 Cu(II)complex 
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HNMRدساعخ أط١بف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ  -16.4.3
 1 

 ْٛ اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ ٌٍىبشفط١ف ثشٚر -1.16.4.3

ثشٝرٞٗبد ٓغٔٞػخ  إ٠ُ( رؼٞد .ppm 50 2ؽبد٣خ ػ٘ذ الاصاؽخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ )أاظٜش اُط٤ق ؽضٓخ    

ك٢ ؽ٤ٖ ظٜشد ؽضٓخ ػ٘ذ الاصاؽخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  (1.209ppm)ظٜشد ؽضٓخ  ػ٘ذ ٝ N-CH3أُض٤َ 

(12.94 ppm)  إ٠ُرؼٞد ( ثشٝرٕٞ ٓغٔٞػخOH )( 9.695، ٝؽضٓخppm رؼٞد ُٔغٔٞػخ )

(HC=N )( ٖ7.306-، أٓب اُؾضّ اُؼذ٣ذح ٓب ث٤ ppm  (8.395 ثشٝرٞٗبد اُؾِوبد  إ٠ُرؼٞد

أُز٣ت إ٠ُ( رؼٞد ppm 2.5الأسٝٓبر٤خ ٝؽضٓخ )
6

 DMSO-d  ٝTMS  ،ثٞصلٚ ٓشعؼب ه٤بع٤ب

( 3-35، ٣ٝج٤ٖ اُشٌَ )[523]( دلاُخ ػ٠ِ ٝعٞد اُشغٞثخ 3.3ppmٝالاصاؽخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٘ذ )

 .أُـ٘بغ٤غ٢ ٌُِبشق٤ق اُش٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ غ

 أط١بف ثشٚرْٛ اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّغٕبط١غٟ ٌٍّؼمذاد -2.16.4.3

اظٜشد ؽضٓخ اؽبد٣خ ػ٘ذ  إراغ٤بف أُؼوذاد ( (3-38( (3-37( 3ٝ-36رج٤ٖ الاشٌبٍ ) )        

ُٔؼوذ  ppm 2.408))ُٔؼوذ ا٤ٌَُ٘ ٝ 2.404ppmٝ ٌٞثِذُٔؼوذ اُ ppm 2.401))الاصاؽخ 

، أٓب  antipyrineُؾِوخ  CH3ثشٝرٞٗبد ٓغٔٞػخ أُض٤َ  إ٠ُٝرؼٞد ٛزٙ اُؾضٓخ  ٘ؾبطاُ

               ظٜشد ػ٘ذ الاصاؽبد كوذ  antipyrineُؾِوخ (CH3-N)  ثشٝرٞٗبد ٓغٔٞػخ 

(3.206  , 3.208 ,3.214ppm   ) ُٖٔؼوذاد اُ٘ؾبط ٝا٤ٌَُ٘ ٝاٌُٞثِذ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، ك٢ ؽ٤

( أُؼوذ اُ٘ؾبط 6.607ppm-8.311الأسٝٓبر٤خ ػ٘ذ الاصاؽخ )ظٜشد ثشٝرٞٗبد اُؾِوبد 

(ٝ8.288-6.587ppmٝ ٌَُٔؼوذ ا٤ُ٘ )(6.596-8.376ppm  (، ٝاظٜشد ؽضٓخ  ُٔؼوذ اٌُٞثِذ

 ادُٔؼوذ رؼٞد ُجشٝر٤٘بد ٓغب٤ٓغ الاص٤ٓٝض٤ٖ (9.702,9.703,9.698ppm)خػ٘ذ الاصاؽاؽبد٣خ 

 2.5ٝاظٜشد ع٤ٔغ أُؼوذاد ؽضٓخ ػ٘ذ الاصاؽخ ) ،  [522]اٌُٞثِذ ٝا٤ٌَُ٘ ٝاُ٘ؾبط ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

ppm أُز٣ت  إ٠ُ( رؼٞدDMSO-d
6

  ٝTMS  ثٞصلٚ ٓشعؼب ه٤بع٤ب  ٝؽضٓخ أخشٟ ػ٘ذ الاصاؽخ

( 3.34ppmدلاُخ ػ٠ِ ) ٝعٞد اُشغٞثخ . 
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 الأشىبي اٌفشاغ١خ اٌّمزشزخ ٌٍّؼمذاد -17.4.3

٤ًٝل٤خ اسرجبغٚ ٓغ  ٞاهغ اُز٘بعن أُزبؽخ ك٢ اٌُبشقٓ ثشؤٕثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٓب ٝسد ك٢ الأدث٤بد      

 إر٣غِي عِٞى ص٘بئ٢ اُغٖ اٌُبشق  إٕاُزٞصَ ا٤ُٜب ٗغز٘زظ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ ثٞعبغخ الأ٣ٕٞ اُلِض١ 

: كِض ( ك٢ ٓؼوذارٚ ٝٛزا ٓب رْ رؤ٤ًذٙ ٖٓ  ( ) ًبشق٣2:1شرجػ ٓغ الأ٣ٕٞ اُلِض١ ث٘غجخ ٤ُٞٓخ )

 دساعخ غش٣وز٢ اُ٘غت ا٤ُُٞٔخ ٝاُزـ٤شاد أُغزٔشح ثٞعبغخ دساعخ رٌبكؤ٣خ أُؼوذاد أُزٌٞٗخ 

ٓؼوذ١  إٕٝعذ  إرد اُزٞص٤ِ٤خ أُٞلاس٣خ ٝٓٔب ٣ؼضص ٖٓ صؾخ ٛزٙ اُ٘زبئظ ٛٞ ه٤بعبٝرؾ٤َِ ا٤َُٔ 

اُغطٞػ ٝراد  صٔب٤ٗخ ُزشا٤ًت اُلشاؿ٤خ ُِٔؼوذ٣ٖ ؿ٤ش اٌُزش٤ُٝز٤خ  ٝػ٤ِٚ رٌٕٞ ا اٌُٞثِذ ٝاُ٘ؾبط 

spرٜغ٤ٖ 
3
d

2
آب ٓؼوذ ا٤ٌَُ٘ اٌُزش٤ُٝز٢  ٝػ٤ِخ رٌٕٞ اُزش٤ًت اُلشاؿ٢ ُِٔؼوذ ٓشثغ ٓغز١ٞ رٝ   

dspاُزٜغ٤ٖ
2

 اُص٤ـخ أُوزشؽخ أُؼزوذاد الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ . (3-40ٝ)(3-٣ٝ39ج٤ٖ اُشٌَ )

 

 

 (II)( اٌشىً اٌّمزشذ لأ٠ٛٔبد اٌىٛثٍذ ٚإٌسبط3-39اٌشىً)

 

 (II( اٌشىً اٌّمزشذ لأ٠ْٛ ا١ٌٕىً)(3-40اٌشىً 
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 ِمبسٔخ اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌّمزشزخ ِغ طشائك ط١ف١خ اخشٜ ٌزمذ٠ش الأ٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ ل١ذ18.4.3- 

 اٌذساعخ

 Cu(II), Ni(II) Coخشٟ ُزوذ٣ش أ٣ٞٗبد غشائن غ٤ل٤خ أػ٘ذ ٓوبسٗخ ٛزٙ اُطش٣وخ أُوزشؽخ ٓغ      

(II)  ٖٝاُغشػخ ك٢ اػطبء هَ ًِلخ كعلا ػٖ اُغُٜٞخ راد دهخ ٝؽغبع٤خ ًٝلبءح ػب٤ُخ ٝأ ٜبإٗرج٤

( ، 18-3( ، )3-17اُ٘زبئظ ُزوذ٣ش الا٣ٞٗبد ه٤ذ اُذساعخ ك٢ ٗٔبرط رؾ٤ِ٤ِخ ًٝٔب ٓٞظؼ ك٢ اُغذاٍٝ )

(19-3. ) 

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

 ثبعزخذاَ وٛاشف اخشٜ

اُطش٣وخ اُط٤ل٤خ 

ثبعزخذاّ 

 cefApاٌُبشق 

[16] 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

َ اٌىبشف  ثبعزخذا

 APDC  
[535] 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

ثبعزخذاَ 

 HPEDNاٌىبشف

[866] 

 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

اٌّمزشزخ ٌزمذ٠ش اٌىٛثٍذ 

(II ثبعزخذاَ وبشف )

4-ASNA 

 أُؼبدُخ

 هبٕٗٞٓطبٝػزٚ   0.1-7.5 7.6 - 0.5 4.0 - 0.12 1-7

لآجشد  -ث٤ش

 g/ml 

3.8977 ×10
4
 2.35×10

4
 0.3475×10

4 1.30×10
5
ٓؼبَٓ  

الآزصبل 

 أُٞلاس١
 L.mol-1.cm-1 

0.20 6×10
-4

 2.73 0.0193 4.533×10
-4

 ذٍئٗؽغبع٤خ ع 
 g / cm2 

 ؽذ اٌُشق 0.0603 0.2846 0.11 0.5
L.O.D  g/ml 

 ؽذ اُزوذ٣ش 0.2010 0.9478 0.14 1.5
L.O.Q g/ml 

 

( II( ِمبسٔخ اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌّمزشزخ ِغ طشائك ط١ف١خ اخشٜ ٌزمذ٠ش ا١ٌٕىً )3-18خذٚي)

 ثبعزخذاَ وٛاشف اخشٜ

اٌط١ف١خ  اٌطش٠مخ

 اٌىبشف ثبعزخذاَ

[146] HIAP 

 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

 وبشف ثبعزخذاَ

BnTAN 

 

[88] 

 ثبعزخذاَاٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

rubeani 

acid as color 

reagent 

[520] 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

اٌّمزشزخ ٌزمذ٠ش 

( IIا١ٌٕىً )

 ثبعزخذاَ وبشف

 4-ASNA 

 أُؼبدُخ

 هبٕٗٞٓطبٝػزٚ   1.5-8 2.45 – 0.60 0.085–0.012 5.28 -0.50

لآجشد  -ث٤ش

 g/ml 
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143 ×10
2
 15.6 × 10

3
 4.3601× 10

3
 0.563 ×10

4
ٓؼبَٓ  

الآزصبل 

 أُٞلاس١
 L.mol-1.cm-1 

3.8×10
-2

 3.7×10
-3

 7.64×10
-2

 10.426 ×10
-3

 

 

 

 ذٍبٗؽغبع٤خ ع
 g / cm2 

 ؽذ اٌُشق 0.4604 2.65 3.9 0.488
L.O.D  g/ml 

 
 ؽذ اُزوذ٣ش 1.534 8.53 11.8 1.628

L.O.Q g/ml 
 

 

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

 ثبعزخذاَ وٛاشف اخشٜ

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

 ثبعزخذاَ اٌىبشف

BIPH[866] 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

 ثبعزخذاَ اٌىبشف

HPEDN  [866] 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

  ثبعزخذاَ اٌىبشف

(MBBAI)[517] 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ 

اٌّمزشزخ ٌزمذ٠ش ا١ٌٕىً 

(II) 

-4ثبعزخذاَ وبشف  

ASNA 

 أُؼبدُخ

هبٕٗٞٓطبٝػزٚ   0.1-12.5 5.00-80.00 5.4 – 1.7 0.05-500  

لآجشد  -ث٤ش

 g/ml 

0.175× 10
3
 0.5038 ×10

4
 0.127×10

4
 7.05×10

4 
ٓؼبَٓ 

الآزصبل 

 أُٞلاس١

 L.mol
-

1
.cm

-1
 

0.3630 0.0039 0.05003 9.012×10
-4

ذٍٗبؽغبع٤خ ع   

 g / cm
2
 

 ؽذ اٌُشق 0.0426 1.924 0.2217 0.122

L.O.D 

 g/ml 

 ؽذ اُزوذ٣ش 0.1422 6.42 0.7385 0.4026

L.O.Q g/m

l 
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 Conclusionsالاعزٕزبخبد                                                                 5.3-

  -اُز٢ رْ اُزٞصَ إ٤ُٜب ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ٗغز٘زظ ٓب ٢ِ٣ :ثٞعبغخ اُ٘زبئظ 

ٝراد ثغ٤طخ الأصٝرخ اُزو٤ِذ٣خ ٢ٛٝ غش٣وخ  هبػذح شق ٖٝٓ صْ رْ رؾع٤ش اٌُبشق ثطش٣وخ.  1

 ٓجغطخ.  ٝكن ظشٝف ًبٗذٝ ٓ٘زٞط ػبٍ

Cuٖٓ(gµ) ظئ٤ِخ  اعزخذاّ اٌُبشق غ٤ل٤ب ثزوذ٣ش ٤ًٔبد  إٌٓب٤ٗخ. 2
+2

 ,Ni
+2

, Co
+2

ار ٣ٌٕٞ  

 ٓؼوذاد ِٓٞٗخ ُٜب هْٔ آزصبل ػظ٠ٔٓؼٜب 

Cuأُشئ٤خ ُٔؼوذاد  -ٖٓ أغ٤بف الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ رج٤ٖ  .3
+2

, Ni
+2

, Co
+2

ٓغ اٌُبشق ُٜب  

 إٌٓب٤ٗخ إ٠ُهٔٔب ُلأغٞاٍ أُٞع٤خ أػ٠ِ ثٌض٤ش ٖٓ هْٔ الآزصبل اُؼظ٠ٔ ٌُِبشق ٓٔب ٣ش٤ش 

 اٌُبشق ك٢ اُزوذ٣ش اُط٤ل٢ ُلأ٣ٞٗبد أُخزبسح ه٤ذ اُذساعخ .  اعزخذاّ

Cuغش٣وخ روذ٣ش الأ٣ٞٗبد أُخزبسح إٕ. 4
+2

,Ni
+2

,Co
+2

 ٓغ اٌُبشق أُؾعش ثغ٤طخ ٝعش٣ؼخ 

ثؼذ رضج٤ذ اُظشٝف اُلع٢ِ ٖٓ اُذاُخ اُؾبٓع٤خ ٝرش٤ًض  ٝؽغبع٤خ ػب٤ُخ ٝظجػ ٝرٞاكن ع٤ذ٣ٖ

 -ث٤ش  هبٕٗٞاُؾشاسح ٝرؼبهت الإظبكخ ٝٓطبٝػزٚ  أُؼوذاد ٝرؤص٤ش دسعخ اٌُبشق ٝصٖٓ اعزوشاس٣خ

 لآجشد ُٔذٟ ٝاعغ ٖٓ اُزشا٤ًض. 

Cuشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ أُؼوذاد اُو٤ْ اُغبُجخ ُِذٝاٍ اُض5. 
+2

, Ni
+2

, Co
+2

 إٕدلاُخ ػ٠ِ رِوبئ٤خ اُزلبػَ ٝ 

 اُزلبػَ ثبػش ُِؾشاسح .  ٛزا

ٗزبئظ رؼ٤٤ٖ رٌبكؤ٣خ أُؼوذاد ثطش٣وخ اُ٘غت ا٤ُُٞٔخ ٝغش٣وخ اُزـ٤شاد أُغزٔشح  إ٠ُثؼذ اُزٞصَ . 6

( أ١ ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ ٢ٛ2:1 )الا٣ٕٞ ٌُِبشق ٗغجخ  إٕرج٤ٖ  ٝغش٣وخ رؾ٤َِ ا٤َُٔ  (عٞة )غش٣وخ

ٌَُ أُؼوذاد أُؾعشح ه٤ذ اُذساعخ ُٜزا ٣غِي اٌُبشق عِٞى  ٤ُٖٞٓ ٖٓ اٌُبشق إ٠ُالأ٣ٕٞ اُلِض١ 

الاشٌبٍ أُوزشؽخ  ًبٗذٝ،غٖ ك٢ ػ٤ِٔخ اُز٘بعن ٓغ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ أُخزبسح ه٤ذ اُذساعخ ص٘بئ٢ اُ

 اُغطٞػ .  صٔب٤ٗخ

 صٔب٤ٗخع٤ٔغ أُؼوذاد رٌٕٞ ؿ٤ش اٌُزش٤ُٝز٤خ ٝرٌٕٞ ٓؼوذاد  إٕرش٤ش ه٤ْ اُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ 8.

 اُغطٞػ ٓغ الأ٣ٞٗبد اُلِض٣خ أُخزبسح ظٖٔ ظشٝف اُزغشثخ أُ٘زخجخ .

ٖٓ خلاٍ اعزؼٔبٍ رو٤٘خ ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٝثشٝرٕٞ اُش٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘بغ٤غ٢ رْ 9.

 ٝالاٗؾشافؽغبة ه٤ْ ٓؼبَٓ الآزصبل أُٞلاس١  ٝثٞعبغخرؤ٤ًذ ر٣ٌٖٞ أُؼوذاد أُؾعشح .

ٛزٙ اُطشم اُزؾ٤ِ٤ِخ ؽغبعخ ٝعِٜخ ٝعش٣ؼخ ٝراد دهخ ٝظجػ  ثؤٕاُ٘غج٢ أُئ١ٞ ٝاُعجػ ٗغز٘زظ 

 رؾع٤شاد ٓغجوخ ٓضَ اُلصَ ٝؿ٤شٛب. ع٤ذح ٝلا رزطِت أ١ رؼو٤ذاد أٝ زوبئ٤خٝاٗ
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 Recommendations                                                                    اٌزٛط١بد -6.3

 -هزشاػ اُزٞص٤بد اُزب٤ُخ :أث٘بء ػ٠ِ ٓب روذّ ٖٓ اعز٘زبعبد ٣ٌٖٔ 

اعزخذاّ اٌُبشق ك٢ روذ٣ش ا٣ٞٗبد أخشٟ ك٢ أٝعبغ ٓخزِلخ ٝرُي ُز٣ٌٜٞ٘ب ٓؼوذاد  إٌٓب٤ٗخدساعخ 1.

 ِٓٞٗخ ٓغ اٌُبشق ه٤ذ اُذساعخ ٣زْ الاعزلبدح ٓ٘ٚ ك٢ اُزوذ٣ش اُط٤ل٢ ك٢ ٓغبلاد اُطت ٝالأد٣ٝخ.

 الاٗزوب٤ُخثؼط اُؼ٘بصش اعزخذاّ اٌُبشق أُؾعش ه٤ذ اُذساعخ ك٢ دساعخ اعزخلال  إٌٓب٤ٗخ2.

 اُز٘بعن ٓغ اٌُض٤ش ٖٓ ٛزٙ الأ٣ٞٗبد.  ػ٠ِ ُوبث٤ِزٚ

اعزخذاّ ٛزٙ اُطش٣وخ اُزؾ٤ِ٤ِخ ك٢ ٓغبلاد رطج٤و٤خ أخشٟ ٓغ اُؼ٘بصش اُز٢ ٣زلبػَ ٓؼٜب اٌُبشق  3.

 ٝأُٞاد اُـزائ٤خ ٝؿ٤شٛب . اُص٤ذلا٤ٗخاُص٘بػ٤خ ، اُزشثخ ، أُٞاد  ٓضَ ا٤ُٔبٙ

ٚ ٝرُي لاؽزٞائٜب ػ٠ِ ٓغٔٞػخ الأص٤ٓٝض٤ٖ دساعخ اُلؼب٤ُخ اُج٤ُٞٞع٤خ ٌُِبشق أُؾعش ٝٓؼوذار4.

 اُلؼبُخ.

ُزؾع٤ش ًٞاشق عذ٣ذح رٌٕٞ ؽغبعخ ٝده٤وخ ُزوذ٣ش الأ٣ٞٗبد ه٤ذ  اعزضٔبس رلبػلاد شق إٌٓب٤ٗخ5.

 اُذساعخ .

 ٛزٙ اُطش٣وخ ٓغ غشم الاعزخلال ث٘وطخ اُـ٤ٔخ ُزوذ٣ش ا٣ٞٗبد  اهزشإ إٌٓب٤ٗخ .6 

Cu
+2

, Ni
+2

, Co
+2

 ػب٤ُخ.ثطشم راد ؽغبع٤خ  
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Abstract 

   The study in this thesis included the preparation and diagnosis of a new 

azo ligand type (4-ASNA). Two steps were taken to prepare the new azo 

ligand .The first step involved preparing a Schiff base by reacting -4 

aminoantipyrine with Salicyaldehyde and then reacting the reaction 

product with P-nitroaniline as a second step to give the reagent 4-(2-

hydroxy-5-((4- nitrophenyl)diazenyl)benzylideneamino)-1,5-dimethyl-2-

phenyl-1H- pyrazol-3 (2H)-one(4ASNA) and the detector was identified 

using UV spectroscopy, infrared spectroscopy (FT-IR), and proton 

nuclear magnetic resonance spectroscopy (1H-NMR), and then its 

complexes were prepared with metal ions (Cu(II), Ni(II). Co(II), and 

these complexes were studied using the same previous techniques, while 

studying some of their physical properties such as melting point, 

solubility, electrical conductivity, an magnetic susceptibility. 

      The ideal circumstances for formation of the three complex were also 

determined, such as the concentration of the reagent, pH effect, the period 

for  the stability of the formed complexes, the effect of temperature, and 

the order  of addition were studied. The obeyed of the Beer-Lambert law 

were al determined through calibration curves and were within the range 

(0.1 7.5)µg/ml, (1.5-8) µg/ml, (0.1-12.5) for Co (II), Ni (II), and Cu (II) 

complexs  respectively. 

 For Co (II), Ni (II), and Cu (II) complexes, the Sandel sensitivity, molar 

absorption coefficient, and correlation coefficient were determined within 

the ranges of 4.533x10
-4

µg/cm², 14.971 x10
-3

ug/cm², and 9.012×10
-4

 

μg/cm²) (1.30×105, L\MoL.cm 3.29×10³, L\MoL.cm 7.05×10
4
 

L\MoL.cm( 

    The stoichiometry of the prepared complexes was also studied by 

determining the ratio of metal ions to the reagent using, Continuous 



 

B 

variation method, the Mole ratio method (M:L), and the slope analysis. 

The results showed that the ratio was (1:2) for all complexes. The 

stability constants were also calculated (L\moL). 1.65×10
8
, 6.41×10

8
 

L\moL, 3.94×10
8
 L\moL) for (II) Co, (II) Ni, and (II) Cu complexes, 

respectively. 

     The thermodynamic functions (∆G, ∆H, ∆S) were also calculated for 

the formation of the prepared complexes under study at temperatures K 

(338-288). It was found that the stability constants of the complexes 

decrease with increasing temperature because they are heat-emitting 

reactions and all complex formation reactions occur spontaneously, and 

this What was observed through the values of the change in the free 

compression energy, and the charge of the dissolved complexes was 

determined using the electrical conductivity and magnetic susceptibility 

device. The result was that Cobalt and Copper  complexes were 

uncharged but Nickel complex was charged , and from this we conclude 

that the complexes formed are octahedral for Cobalt and Copper 

complexes  and squar planer for Nickel complex . 

     The extent of compatibility, accuracy and sensitivity of the 

spectroscopic analysis method used was determined using standard 

solutions of the selected ions with standard solutions of the detector, and 

through it the standard deviation, the percentage relative standard 

deviation, and the percentage relative error were calculated, the limits of 

which did not exceed (±1), and the recovery rate was calculated by three 

Different concentrations, from which we conclude that the spectroscopic 

method used has good accuracy, precision, and sensitivity. 
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