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Anew Study of  preparation and characterization of new one 

azo compounds and study the possibility of using  in spectral 

determination of Cu(II) ion 
 

دساسح جذٌذج نرحضٍش وذشخٍص احذ مشكثاخ الأصو انجذٌذج ودساسح امكاوٍح 

 Cu(II)أسرخذامه فً انرمذٌش انطٍفً لأٌىن انىحاط 
 

 ٗٞس ٓؾٔٞد ٜٓذ١                                   أ.د.ػلاء كشاى ؽغ٤ٖ 

 عبٓؼخ ًشثلاء-ا٤ٔ٤ٌُبءهغْ  -٤ًِخ اُؼِّٞ            عبٓؼخ ًشثلاء -٤ًِخ ؽت الاع٘بٕ         
   

 

 انخلاصح
( MPAIص٘بئ٢ ك٤َ٘ ا٤ٓذاصٍٝ ) -5,4]٤ٓضًٞغ٢ ك٤َ٘ ( آصٝ -4) [ -2رؼٔ٘ذ اُذساعخ رؾؼ٤ش ٝرشخ٤ض ٤ٌُبٗذ عذ٣ذ ٛٞ 

ٝٛٞ اؽذ ٓشًجبد الاصٝ . ٝرُي ٖٓ ؽش٣وخ الاصٝرخ اُزو٤ِذ٣خ . ًٔب ر٘بُٝذ اُذساعخ أعزخذاّ ٛزٙ اٌُبشق ُِزؼج٤ش اُط٤ل٢ لا٣ٕٞ 

اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ك٢ ٓؾٍِٞ أُبئ٢ ؽ٤ش ُٞؽع إٔ اٌُبشق ٣ٌٕٞ ٓؼوذا را ُٕٞ ثشروب٢ُ ٓغ الا٣ٕٞ ٣ٝظٜش أػظْ أٓزظبص ػ٘ذ 

( . ٝعذ إٔ ٓؼوذ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ٓغ اٌُبشق ٣ٌٕٞ ٓغزوشا لاًضش pH=8( ٗب٤ٓٞٗزشػ٘ذ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ )415اُطٍٞ أُٞع٢ )

( ٖٓ24hr ػ٘ذ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ اُلؼ٠ِ )  ( ٖ1.2598ٓغ ٓطبٝػخ ُوبٕٗٞ ث٤ش ك٢ ٓذٟ ٖٓ اُزشا٤ًض رزشاٝػ ث٤x10
-5

-

1.2598x10
-4

M َٓرْ دساعخ رأص٤ش ػذح ػٞآَ ػ٠ِ ه٤ٔخ الآزظبص ٜٓ٘ب رأص٤ش رش٤ًض اٌُبشق , صٖٓ اُزلبػَ , ػٞا . )

رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح  . رْ رؼ٤٤ٖ اُؾغت , رؼبهت الاػبكخ ٝ رأص٤ش ٝعٞد الا٣ٞٗبد اُغبُجخ ٝأُٞعجخ ٝرأص٤ش اُوٞح الا٤ٗٞ٣خ ٝ 

اُلِض ثطش٣وخ اُ٘غت ا٤ُُٞٔخ , عٞة )اُزـ٤شاد أُغزٔشح ( ٝؽش٣وخ ٓٞلاسد ٝع٤ٔغ ٛزٙ  –رٌبكؤ٣خ أُؼوذ ٖٓ ؽ٤ش ٗغجخ اٌُبشق 

( . ًٔب رْ رؾؼ٤ش أُؼوذ اُظِت ٝرْ دساعخ ثؼغ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ 1:2اُطشم أٝػؾذ إٔ ٗغجخ اٌُبشق ا٠ُ اُلِض ٛٞ )

ضَ اُزٞط٤ِخأُٞلاس٣خ ٝاُزٝثب٤ٗخ  ٝدسعخ اٗظٜبس أُؼوذ . ًٔب ٝشخظذ أُؼوذ اُظِجخ أُؾؼشٙ ثٞعبؽخ اؽ٤بف الاشؼخ ُٚ ٓ

أُشئ٤خ اصاؽخ ؽٔشاء) ٗغجخ –أُشئ٤خ . اظٜشد اؽ٤بف الاشؼخ اُلٞم اُج٘لغغ٤خ  –رؾذ اُؾٔشاء ٝالاشؼخ اُلٞم اُج٘لغغ٤خ 

جؾ ُِطش٣وخ أُغزخذٓخ ك٢ روذ٣ش ػ٘ظش اُ٘ؾبط إٔ ه٤ٔخ الاٗؾشاف اُ٘غج٢ ُٔؾٍِٞ اٌُبشق (. أظٜشد ٗزبئظ اُذهخ ٝاُؼ

-%7.943-)(  رزشاٝػ ث٤ٖ )(%E ث٤٘ٔب ه٤ْ اُخطأ اُ٘غج٢  %2.903-%0.534 )(  رشاٝؽذ  ث٤ٖ ) %RSDأُئ١ٞ) 

4.033%. 
 

Abstract 
The study involved the preparation and diagnosis of new Ligand is 2 - (4 - methoxy-

phenyl)azo [5,4- diphenyl imidazole ] (MPAI), one of the azo compounds. And that of the 

traditional method of alazoth . The study also considered the use of this reagent to express 

spectroscopy for copper ion in the binary solution of water , where it was noted that the reagent  

be complicated The color orange with the ion and shows the greatest absorption at λ max= (415) 

nm (pH = 8). Was found to be  acomplexcopper duo  Reagent with a stable of more 

than (24hours) when the pH best with compliance to Beer's law in the range 

of concentrations ranging between (1.2598x10
-5

 -1.2598x10
-4

 M) . The effect of several factors , 

including the value of the absorption effect of reagent concentration , reaction time, masking 

agent , sequences of addition  and the effect of different parameters such as effect cations and 

anions ,and the effect of ionic strength and temperature effect . the stoichiometry of complex was 

investigated by  ratio of the reagent - metal molar ratios, Jobs ( the constant changes ) molard 

methods showed that the proportion of the metal regent  is (1:2) . As has been the preparation of 

complex solid was studying some of his physical characteristics such as solubility and molar 

conductivity  and the melting point of the complex . All compound has been characterized by 

spectroscopic methods [FT.IR.,UV-Vis].(UV-Vis) absorption spectra show bathochromic shift                

( compared with that of free reagent ) the results of the accuracy and precision of the method 

used to estimate the value of the element copper percentile relative deviation (RSD%) ranged 

between(0.534% -2.903%) while the values of the relative error( E%) between ( -7.943 % -

4.033%). 
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 Introductionانممذمح
اٗٞاع الاطجبؽ  -% ٖٓ ع٤ٔغ 60-70 رشَٔ ٓشًجبد الاصٝ ؽٞا٢ُ 

(1)
٣ٝشعغ عجت رغ٤ٔزٜب ا٠ُ ٝعٞد ٓغٔٞػخ  الاصٝ  

(N=N )– ٖراد اُزٜغ٤ sp
2

أُشرجطخ ثبُ٘ظبّ  الاسٝٓبر٢  
(( 2

, رؼذ اطجبؽ الاصٝ راد ا٤ٔٛخ ًج٤شح عذا ثغجت اعزخذآبرٜب ك٢ 

ٓغبٍ اُزشخ٤ض اُؼؼ١ٞ  ثٞطلٜب ًٞاشق ك٢ ه٤بط اُشذح اُؼٞئ٤خ 
(3)

ّ اطجبؽ الاصٝ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ك٢ , ا٣ؼب رغزخذ

ػ٤ِٔخ اُزغؾ٤ؼ ٓضَ طجـخ أُض٤َ اُجشروب٢ُ ٝ أُض٤َ الاؽٔش ًٝزُي رغزخذّ ك٢ ط٘بػخ اُظٞف  ٝاُخشت ٝاُؾش٣ش
(4)

آب ك٢ ٓغبٍ  

الاد٣ٝخ اعزخذٓذ ٛزٙ أُشًجبد ًؼوبه٤ش ٜٓٔخ ُٔب ُٜب ٖٓ دٝس ٓضجؾ ُِغشاص٤ْ 
((5

ُٕٞ اُ٘وشط٢ ٝ ٖٝٓ ٛزٙ اُغشاص٤ْ عشصٞٓخ اُوٞ

اُجٌزش٣ب أُغججخ ُٔشع الآؼبء أُضٖٓ 
(6,7)

ٝاُغشؽبٕ 
8))

داً ٖٓ ا ُٔشًجبد الاص٣ٝخ  دٝاء ٓؼب ٢ٛٝ prontislٝاعزخذٓذ  أُبدح   

ُِغشؽبٕ ٝاُوشؽخ 
(9)

ثب٣ُٞٞع٤خ ٓخزِلخ ًٔب إ اُؼذ٣ذ ٖٓ ٓؼٞػبد ٛزٙ أُشًجبد ربص٤شاد
(10)

, ٝهذ ٝعذ إ كؼب٤ُخ ٛزٙ أُشًجبد   

ٝشذرٜب رؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞع أُشًت ٝأُغب٤ٓغ أُؼٞػخ ػ٠ِ اُؾِوخ اُخٔبع٤خ , ٝهذ اٛزْ ًض٤ش ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ثزؾؼ٤ش ٝدساعخ أُشًجبد 

ٜٓ٘ب ك٢ خٔبع٤خ اُؾِوخ ؿ٤ش أُزغبٗغخ ٖٓ اعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓشًجبد عذ٣ذح ٣زٞهغ إ ٣ٌٕٞ ُٜب خٞاص ٝكٞائذ ٣ٌٖٔ الاعزلبدح 

أُغبلاد أُخزِلخ . ٝرؼذ ٓشًجبد الاصٝ  ٓزغبٗغخ اُؾِوخ ٖٓ اٌُٞاشق أُٜٔخ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ًٌٞاشق 

ؽ٤ل٤خ ًٝذلائَ 
(11)

, ٖٝٓ ٤ٔٓضاد ٛزٙ اٌُٞاشق اؽزٞائٜب ػ٠ِ اًضش ٖٓ ٓٞهغ ٣ٌٜٔ٘ب اُز٘بعن ػٖ ؽش٣وخ ٓغ الا٣ٕٞ اُلِض١ , ؽ٤ش 

( . ٣ٝطِن أُظطِؼ O,N,Sالاسٝٓبر٤خ ػ٠ِ عبٗج٢ ٓغٔٞػخ الاصٝ ػ٠ِ رسح اٝ اًضش ٖٓ اُزساد اُٜغ٤٘خ ) رؾ١ٞ اُؾِوبد

ا٤ٓذاصٍٝ ػ٠ِ اُؾِوخ اُخٔبع٤خ ؿ٤ش أُزغبٗغخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ا٤ٔ٣٘ٞ اػبكخ ا٠ُ رسح اُ٘زشٝع٤ٖ اُضب٣ٞٗخ ؽ٤ش ؽؼشد 

٤ّٗٝٞ ا٠ُ ٓؾٍِٞ ًؾ٢ُٞ ُلا٤ٓذاصٍٝ ك٢ ٝعؾ هبػذ١ ػؼ٤ق , ًزُي رْ ثبػبكخ ِٓؼ اُذ٣بص الاصٝا٤ٓذاصٍٝ عِغِخ ٖٓ ٤ٌُبٗذاد

( 4-5الاصٝا٤ٓذاصٍٝ أُؼٞع ك٢ أُٞهؼ٤ٖ ) رؾؼ٤ش اُؼذ٣ذ ٖٓ ٤ٌُبٗذاد
(12)

اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ كوذ ٗششد  أٓب ثبُ٘غجخ ُزوذ٣ش أ٣ٕٞ 

ٝعٔبػزٚ   Reddy, ًٝٔب اعزطبع ًش اُذساعبد الاخشٟ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد ُزوذ٣شٙ ؽ٤ل٤ب ؽ٤ش رز
(13)
ٖٓ روذ٣ش اُ٘ؾبط ؽ٤ل٤ب ك٢  

, ٓؼبَٓ آزظبص ٓٞلاس١ ًبٕ   Benzildithiosemicarbazoneٗٔبرط ث٤ئ٤خ ٝٗٔبرط ط٤ذلا٤ٗخ ٝرُي ثبعزخذاّ اٌُبشق 

16347 L.mol
-1

.cm
-1 

 ٝك٢ ٓز٣ت  (380nm ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢)

% ًٔب 0.6% رغب١ٝ  R.S.Dٝاٍ  (1:1)ًبٗذ   M-Lعضء ثب٤ُِٕٔٞ ٝٗغجخ 0.4-0.5اٌُِٞسٝكٞسّ آب ٓذٟ اُزوذ٣ش كٌبٕ

Husseinاٝعذ 
 ( (14

-Methyl- 2-6)-2ؽش٣وخ ؽ٤ل٤خ راد ؽغبع٤خ ػب٤ُخ ُزوذ٣ش اُ٘ؾبط ؽ٤ل٤ب ثبعزؼٔبٍ اٌُبشق ػ٘ذ 

benzothiozolyazo) -4- benzylphenol)( ػ٘ذ )pH=9.5 ) ( 2.5ؽ٤ش ًبٕ ٓذٟ اُزش٤ًضX10
-5

-0.5X10
-5

M آب )

6.346X10( ٝٓؼبَٓ الآزظبص أُٞلاس١ )612nmًبٕ )اُطٍٞ أُٞع٢ كوذ 
4
L.mol

-1
.cm

-1
( .اعزخذٓذ اطجبؽ الاص٣ٝخ ك٢ 

 Barbituric acidروذ٣ش اُط٤ل٢ ُِؼذ٣ذ ٖٓ اُؼ٘بطش اُغذٍٝ اُذٝس١ ؽ٤ش اعزخذٓذ اُظجـخ الاص٣ٝخ اُ٘برغخ ٖٓ الاصدٝاط ث٤ٖ 

ٝ4-Aminobenzoylhydrozone ك٢ روذ٣ش اُ٘ؾبط
(15)

٤ٓضًٞغ٢  -4)[ -2) رؾؼ٤ش اٌُبشق اُغذ٣ذح  ., رْ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ  

 (ُزوذ٣ش أ٣ٕٞ اُ٘ؾبط ؽ٤ل٤ب.MPAIص٘بئ٢ ك٤َ٘ ا٤ٓذاصٍٝ ) -5,4( آصٝ]ك٤َ٘ 
 

 انهذف مه انذساسح :
( ٝٓؼشكخ  MPAIرٜذف اُذساعخ اُؾب٤ُخ ا٠ُ آٌب٤ٗخ رط٣ٞش ؽش٣وخ عذ٣ذح ُِزوذ٣ش ا٢ٌُٔ لأ٣ٕٞ اُ٘ؾبط ثبعزخذاّ اٌُبشق)

 اُظشٝف اُلؼ٠ِ  ُزذاث٤ش اُؼَٔ ٝروذ٣ش ٓذٟ اُذهخ ٝاُزٞاكن ُِطش٣وخ أُوزشؽخ ٝٓوبسٗزٜب ٓغ اُطشم الاخشٟ أُؼوذح .
 

 انجضء انعمهً : 
 الاجهضج انمسرخذمح فً انذساسح  -1 
 كٞم اُج٘لغغ٤خ ٗٞع  –ٓط٤بف الاشؼخ أُشئ٤خ  -1

[Single Beam UV- visible Spectrophotometer Sp-300 (Japan) . ٓضٝد ثخلا٣ب ٖٓ اٌُٞاسرض 

 كٞم اُج٘لغغ٤خ ٗٞع –ٓط٤بف الاشؼخ أُشئ٤خ  -2

[Uv-Visible Spectrophotometer – 1800, Shimadzu, (Japan)].     

 [pH- meter WTW – 720-inoLab( Germany) ]عٜبص ه٤بط اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٗٞع  -3

  [Digital conductivity Meter- WT -720 –inoLab ( Germany) ] عٜبص ه٤بط اُزٞط٤ِ٤خ ٗٞع-4

 ( [ FTIR – 8400S Shimadzu (Japan)ٗٞع  FT-IRعٜبص ه٤بط اؽ٤بف -5

   Melting point Apparatusعٜبص ه٤بط دسعخ الاٗظٜبس ٗٞع-6

 ٤ٓBL 2105 Sartoriusضإ ؽغبط ٗٞع -7

  BS-11 JEIO TECH (Korea )بئ٢ ٗٞع ؽٔبّ ٓ-8

    IKA RH Basic2(Korea)ٓغخٖ ًٜشثبئ٢ -9

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء .  –عبٓؼخ أُغز٘ظش٣خ  –ك٢ ٤ًِخ اُؼِّٞ  C.H.Nعٜبص  -10
 

 ذحضٍش انكاشف انعضىي  -2
 ص٘بئ٢ ك٤َ٘ ا٤ٓذاصٍٝ [  – ٤ٓ5,4ضًٞغ٢ ك٤َ٘ اصٝ(  -4) 2اٌُبشق ]

رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛزا أُشًت ثبرجبع ؽش٣وخ الاصٝرخ اُزو٤ِذ٣خ 
(16 )

ا٤ِٖٗ ٓغ  ٤ٓضًٞغ٢-4ٝرُي ٖٓ اصدٝاط ِٓؼ اُذ٣بص٤ّٗٝٞ ُِٔشًت 

( 2.5mL( ٖٓ الا٤ٖٓ أُزًٞس ك٢ ٓض٣ظ ٌٕٓٞ ٖٓ )1.23g,10mmoLٓشزن الا٤ٓذاصٍٝ ك٢ ٓؾ٤ؾ هبػذ١ ًؾ٢ُٞ كوذ أر٣ت )

0( ٓبء ٓوطش ثشد ٛزا أُؾٍِٞ ؽز٠ دسعخ )20mLػ٤بس١ ( ٝ )11ؽبٓغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي )
o
C(ٍِٞٝاػ٤ق ا٤ُٚ ٓؾ )0.70g, 
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11mmoL( ٗزش٣ذ اُظٞد٣ّٞ أُزاة ك٢ )(10mL ( 5ٓبء ٓوطش هطشح كوطشح ٓغ ٓلاؽظخ ػذّ اسرلبع دسعخ اُؾشاسح كٞم
o
C )

أػ٤ق ٓؾٍِٞ ِٓؼ اُذ٣بص٤ّٗٝٞ هطشح ٝثؼذ ارٔبّ ػ٤ِٔخ الاػبكخ رشى أُؾٍِٞ ُٔذح ٗظق عبػخ ُـشع ارٔبّ ػ٤ِٔخ الاصٝرٚ ثؼذٛب 

( ًؾٍٞ اص٢ِ٤ ٝ 150mL( ٓشزن الا٤ٓذاصٍٝ أُزاة ك٢ ٓض٣ظ )2.20g,10mmoLكوطشح ٓغ اُزؾش٣ي أُغزٔش ا٠ُ ٓؾٍِٞ )

(50mL( ّٞٓؾٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ )50)( ٝ )%10mL( ُّٞٞؽع رـ٤ش ُٕٞ أُؾٍِٞ ا٠ُ إُِٞ %10ًبسثٞٗبد اُظٞد٣  )

. ُٝـشع اُؾظٍٞ ػ٠ِ اٌُبشق  ا٤ُّٞ اُزب٢ُ ؼذ ارٔبّ ػ٤ِٔخ الاصٝاط رشى ٓض٣ظ اُزلبػَ رؾذ اُزجش٣ذ ا٠ُ اُجشروب٢ُ اُـبٓن ٝث

ػ٤بس١ (  0.1( ثبػبكخ ؽبٓغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي أُخلق )pH=6.0ثشٌِٚ اُظِت رْ رؼذ٣َ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ُِٔؾٍِٞ ٝطٞلا ا٠ُ )

ؿغَ ثبُٔبء أُوطش ُِزخِض ٖٓ ِٓؼ ’سشؼ , ’ُشاعت ٤ُغزوش,  ٝثشٌَ رذس٣غ٢ ُٞؽع ٗضٍٝ ساعت طجـخ الاصٝ , رشى ٛزا ا

111C-108ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ . علق ٝأػ٤ذد ثِٞسرٚ ٖٓ الا٣ضبٍٗٞ اُغبخٖ ٝعغِذ دسعخ اٗظٜبسٙ كٌبٗذ )
o

. ) 
 

 ٝرٞػؼ أُؼبدلاد اُزب٤ُخ ع٤ش اُزلبػَ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اٌُبشق . 
 

 

 
 

 انكٍمٍائٍح وانكىاشف :انمىاد  -3
 (  A.R.Gradeإ ع٤ٔغ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاٌُٞاشق أُغزخذٓخ ًبٗذ ثذسعخ ػب٤ُخ ٖٓ اُ٘وبٝح )

 ذحضٍش انمحانٍم انمٍاسٍح :  -4
a- (1ؽؼش أُؾٍِٞ اُو٤بع٢ لا٣ٕٞ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ثزش٤ًضmg/1mL )ٍأ١ ٓب٣ؼبد 

1.574x10
-2

M)    )( 0.380ٖٓ اراثخgٖٓ )2.3H2O ( Cu(NO3100ك٢mL). ٓبء ٓوطش ) 

b- ( 2.825ؽؼش أُؾٍِٞ اٌُبشق ثزش٤ًضX10
-3

M( ثبراثخ  )0.1g 100( ٖٓ اٌُبشق ك٢mL). ٍٞٗالا٣ضب ٖٓ ) 

c-  ( رْ رؾؼ٤ش الا٣ٞٗبد أُٞعجخAg
+1

,Fe
+3

,Co
+2

,Ni
+2

,Hg
+2

,Cr
+3

,Mg
+2

,Pb
+2

,Zn
+2

,Cd
+2

( 1mg/mL( ثزش٤ًض )

 أُوطش .أُبء  100mL)ثبراثخ الاٝصإ أُؾغٞثخ ك٢ )

d- ( رْ رؾؼ٤ش الا٣ٞٗبد اُغبُجخBr-, So4
-2

, SCN-, C4H4O6
-2

, CN-, Io3, Cr2O7
-2

, Co3
-2

ثبراثٚ ( 1mg/mL( ثزش٤ًض)

 أُبء أُوطش .100mL))الاٝصإ أُؾغٞثخ ك٢

c-  (ؽُؼش ٓؾب٤َُ ػٞآَ اُؾغتFormaldehyde,KCl, Na2HPO4.12H2O,Citric acid, Na2EDTA, KNO3, 

Ascorbic acid , Thiourea (ثزش٤ًض )0.1M( اراثخ ٖٓ )0.186g,0.480g, 0.253g,0.890g, 0.440g, 

0.190g,0.931g,25( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ك٢ ؽغْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ أُبء أُوطش ٝأًبٍ اُؾغْ ٤ُظجؼmL) . ك٢ ه٤٘٘خ ؽغ٤ٔخ ه٤بع٤خ ) 
 

 ( PreIiminary investigation)الاخرثاساخ الاونٍح  -5
a- اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ : رؾؼ٤ش ٓؼوذ 

9.448X10( ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٣ٕٞ اُ٘ؾبط ثزش٤ًض )5mLؽُؼش ٓؼوذ اُ٘ؾبط ك٢ اُٞعؾ اُؾبٓؼ٢ ثٔضط )    
-5

M ٍا١ ٓب٣ؼبد )

((30µg/5mLٓ( 0.5غml  ( ٓؾٍِٞ اٌُبشق ثزش٤ًض ٖٓ )2.825X10
-3

M  ٣ظبؽت رُي رؼذ٣َ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٘ذ )

(pH=8( ثبعزخذاّ ٓؾٍِٞ ؽبٓغ اُ٘زش٣ي )0.1M( ّٞاٝ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ )0.1M ( ٢ِ٣ رُي أًبٍ اُؾغْ ا٠ُ )25mL )

 ثٞاعطخ الا٣ضبٍٗٞ .
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b- اُطٍٞ أُٞع٢ الاػظْ  رْ رغغ٤َ ؽ٤ق آزظبص ٓؾٍِٞ اٌُبشق أُزاة ك٢ الا٣ضبٍٗٞ . ٝعذ إ رسٝح الآزظبص ػ٘ذ

(λmax=415nm) ( 1ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ اُط٤ل٢ ). 

 
 (   MPAI( ؽ٤ق آزظبص ٓؾٍِٞ اٌُبشق ) 1شٌَ )

 

c- اُط٤ق ؽضٓخ  ؽ٤ش أظٜش)ك٢ الاخزجبساد الا٤ُٝخ ٝك٢ اُظشٝف اُلؼ٠ِ ( رْ رغغ٤َ ؽ٤ق ٓؼوذ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ٓغ اٌُبشق

 .(λmax=507nm)اُطٍٞ أُٞع٢ الاػظْ آزظبص ػ٘ذ 

 
 ك٢ الاخزجبساد الا٤ُٝخ (MPAIٓغ اٌُبشق ) II))اُ٘ؾبط  ٓؼوذ ( ؽ٤ق آزظبص2شٌَ )
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 اُلؼ٠ِ(ك٢ ظشٝف MPAI( ٓغ اٌُبشق )II( ؽ٤ق آزظبص ٓؼوذ اُ٘ؾبط)3شٌَ )
 

( ٌَُ maxλٖٓ ٓوبسٗخ ه٤ْ اُطٍٞ أُٞع٢ ُط٤ق آزظبص اٌُبشق ٓغ ؽ٤ق أُؼوذ ٣لاؽع ظٜٞس اخزلاف ٝاػؼ ك٢ ه٤ْ )

                )اٗض٣بػ اؽٔش ( ٝٛزا ٣ؼ٢٘ ر٣ٌٖٞ ط٘ق عذ٣ذ اؽٍٞ ٖٓ اٌُبشق ٝأُؼوذ أُزٌٕٞ ٓغ ؽظٍٞ اٗض٣بػ ٗؾٞ ؽٍٞ ٓٞع٢ 

 )ٓؼوذ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ٝاٌُبشق ( .
 

 دساسح انظشوف انفضهى نركىٌه انمعمذ -6
ُز٣ٌٖٞ أُؼوذ ثبعزخذاّ اُلؼ٠ِ رْ دساعخ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُزـ٤شاد اُز٢ رؤصش ك٢ آزظبص أُؼوذ أُزٌٕٞ ٝرؾذ٣ذ اُظشٝف 

 اُطش٣وخ اُط٤ل٤خ ُـشع اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽغبع٤خ ػب٤ُخ ٝاٗزوبئ٤خ ع٤ذح رٔضِذ ثٔب ٢ِ٣ : 

 ذأثٍش انذانح انحامضٍح :1-
ٔؾب٤َُ اُُج٤بٕ ٓذٟ ربص٤ش اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٠ِ اعزوشاس٣خ ٝشذح آزظبص ُٕٝٞ أُؼوذ أُزٌٕٞ كوذ رْ رؾؼ٤ش عِغِخ ٖٓ 

9.448X10ٖٓ ٓؾٍِٞ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ثزش٤ًض ) (5mL) ٝرُي ثأخز 
-5

M( ٍا١ ٓب٣ؼبد )30µg/5mL( ٓغ )0.5mL ٍِٞٓؾ ٖٓ )

2.825X10اٌُبشق ثزش٤ًض )
-3

M ٝػذُذ اُذاُخ )( ٖاُؾبٓؼ٤خ ُٜزٙ أُؾب٤َُ ػ٘ذ ه٤ْ ٓخزِلخ ث٤pH=1-10 ْصْ أًبٍ اُؾغ ٖٓٝ )

( ٝرْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ 507nmبلاص٤بٍٗٞ . صْ ه٤ظ الآزظبص ُِٔؼوذ أُزٌٕٞ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ الاػظْ )ث 25mL) ا٠ُ )

( ٣pH=8ٌٕٞ ػ٠ِ رسٝرٚ ػ٘ذ )ؼوذ أُزٌٕٞ أُ( اُز٢ رج٤ٖ إ اعزوشاس٣خ أُؼوذ ٝشذح الآزظبص ُٕٝٞ 1أُج٤٘خ ك٢ اُغذٍٝ )

ثؼذٛب ر٘خلغ ػ٘ذ ص٣بدح اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ , ٝسثٔب ٣ؼٞد اُغجت ا٠ُ ثذء رشع٤ت ا٣ٞٗبد اُؼ٘ظش اٝ عجت ر٣ٌٖٞ ا٣ٞٗبد ٓؼوذح ؿ٤ش 

ٓغزوشح 
( 17-18 )

 . 
 

 ػ٠ِ شذح آزظبص أُؼوذ أُزٌٕٞ pH( رأص٤ش رـ٤ش 1عذٍٝ )

 

 

  -ذأثٍش ذعالة الاضافح : -2
 ( .2ُج٤بٕ رأص٤ش رشر٤ت الاػبكخ ٌٕٓٞ اُزلبػَ ك٢ آزظبص أُؼوذ , اػزٔذد صلاصٚ رشر٤ت ُلاػبكخ ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ )

 

9.448X10أُؼوذ ثبعزخذاّ )( رأص٤ش رؼبهت الاػبكخ ك٢ آزظبص 2عذٍٝ )
-4

M (ٝ لا٣ٕٞ اُ٘ؾبط )2.825X10
-3

M ٖٓ )

 (pH=8اٌُبشق ػ٘ذ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ )
 

Cu
+2

Abs.of Complex Sequence of Addition Sequence of number 

0.671 M+L+pH 1 

0.608 L+M+pH 2 

0.422 M+pH+L 3 

 = اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ pH=اٌُبشق ,L=الا٣ٕٞ ,Mؽ٤ش إ

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 pH 

0.506 0.554 0.671 0.624 0.547 0.450 0.416 0.188 0.114 0.112 Abs of 

Cu
+2 

Complex 
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اظٜش رؼبهت الاػبكخ رأص٤شا ك٢ ه٤ٔخ آزظبص , كوذ اػط٠ رؼبهت الاػبكخ اُضب٢ٗ ٝاُضبُش ٖٓ أُضط آزظبطب اٝؽب , ٝهذ 

٣ؼٞد اُغجت ا٠ُ ر٘بكظ الا٣ٞٗبد اُغبُجخ ُِؾبٓغ ك٢ الاسرجبؽ ٓغ اُلِض ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ اٗخلبع ه٤ْ الآزظبص . ٝٛزا ٓب رش٤ش ا٤ُخ 

اُذساعبد الاخشٟ 
19-20-21) )

ٝػ٤ِخ كبٕ رؼبهت الاػبكخ أُٔضَ ثبُزؼبهت الاٍٝ ٛٞ اُز١ ٣ٞط٢ ثٚ ك٢ روذ٣ش اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ثٜزٙ  .

اُطش٣وخ 
(22 )

.
 

 

 ذأثٍش انضمه فً اسرمشاسٌح انمعمذ : -3
( رج٤ٖ ٓزبثؼخ رلبػَ اٌُبشق ٓغ الا٣ٕٞ ثبعزخذاّ اُظشٝف اُلؼ٠ِ أُزًٞسح اٗلب ٝٛزٙ اُ٘زبئظ رش٤ش ا٠ُ 3ٗزبئظ اُغذٍٝ )

إ ٗزبئظ ٛزٙ اُذساعخ اُزلبػَ ٖٓ ثذء  عبػخ  24ر٣ٌٖٞ أُؼوذ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ا٤ٗب ٣ٝجو٠ أُؼوذ ٓغزوشا )ثذلاُخ ه٤ْ آزظبطٚ( ُٔذح 

أُغزخذٓخ ُزوذ٣ش ػ٘ظشا ُ٘ؾبط ؽ٤ل٤ب ٝ رؼزجش ًبؽذا٣غبث٤برٚ ٝثٜزا كٜٞ ٣ٔبصَ اٌُٞاشق  رؼضص اعزخذاّ ٛزا اٌُبشق ًبؽذ اٌُٞاشق

 أُغزخذٓخ ُزوذ٣شٙ.الاخشٟ 
 

9.448X10( رأص٤ش اُضٖٓ ك٢ آزظبص أُؼوذ ثبعزخذاّ )3عذٍٝ )
-4

M ٖٓ )Cu
+2

2.825X10ٓغ ) 
-3

M اٌُبشق ػ٘ذ ٖٓ )

 (pH=8اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ )

1440 240 180 120 60 30 20 10 0 Time/min 

0.622 0.632 0.648 0.669 0.671 0.671 0.671 0.675 0.676 .Abs of 

Complex 
 

 ذأثٍش ذغٍش ذشكٍض انكاشف : -4 
( اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ خلاٍ ٛزٙ 4اٌُبشق ك٢ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ , ٣ٝج٤ٖ اُغذٍٝ )رش٤ًضرْ دساعخ رأص٤ش رـ٤ش 

2.825X10ه٤ْ آزظبص أُؼوذ رجِؾ رسٝرٜب ػ٘ذ اػبكخ )اُذساعخ ٝاُز٢ ٣زج٤ٖ ٜٓ٘ب إ 
-3

M ٓؾٍِٞ اٌُبشق ٝاُغجت ٣ؼٞد ٖٓ )

 ا٠ُ دكغ اُزلبػَ ث٤ٖ الا٣ٕٞ اُلِض١ ٝاٌُبشق ثبرغبح ر٣ٌٖٞ أُؼوذ ٝاػطبء اكؼَ شذح ٤ُٗٞخ
  

Metal+MPAI  Complex ofMetal-MPAl 
 

ٝسثٔب ٣ؼٞد اُغجت ا٠ُ ر٣ٌٖٞ اط٘بف عذ٣ذح ك٢ أُؾٍِٞ رٔزض ه٤ْ الآزظبص ثبُز٘بهض  ػ٘ذ ص٣بدح رش٤ًض اٌُبشق أ صْ رجذ

ػ٘ذ اؽٞاٍ ٓٞع٤خ ٓخزِلخ ٝسثٔب ؽظٍٞ آزلاء اٝ اًزلبء أُغبٍ اُز٘بعو٢ ُلا٣ٕٞ ٓغ ا٤ٌُِبٗذاٝػذّ رٝثب٤ٗخ اٌُبشق ثبُٔز٣ت ثشٌَ 

خشٟربّ , إ اُزظشف اُخبص ثبٌُبشق ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ٣ٔبصَ ٓبٝعذٙ ثبؽضٕٞ ك٢ دساعبد ؽ٤ل٤خ ا
) 23-24)

 
 

9.448X10( رأص٤ش اػبكخ رش٤ًض ٓخزِق ٖٓ اٌُبشق ك٢ آزظبص أُؼوذ ثبعزخذاّ )4عذٍٝ )
-4

M ) اُ٘ؾبط ػ٘ذ اُذاُخ  ٓؼوذ

 (pH=8اُؾبٓؼ٤خ )

 

 
 

 ( ربص٤ش رـ٤ش رش٤ًض اٌُبشق ػ٠ِ آزظبص أُؼوذ أُز4ٌٕٞشٌَ )

 

 

 

 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Abs 

conc. of Ligand x10-4 

3.390 2.825 2.260 1.695 1.130 0.5650 0.2825 Conc.of Ligand X10
-4 

0.645 0.671 0.491 0.384 0.271 0.130 0.065 Abs.of Cu
+2

Complex 
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 ذأثٍش دسجح انحشاسج   -5
( اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ خلاٍ ٛزٙ 5رْ دساعخ رأص٤ش رـ٤ش دسعخ اُؾشاسح ك٢ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ . ٣زؼٖٔ اُغذٍٝ )

( صْ 30-10) اُذساعخ ٝاُز٢ ٣زج٤ٖ ٜٓ٘ب إ ه٤ْ آزظبص أُؼوذ رجِؾ رسٝرٜب ٝاػطبء اكؼَ شذح ٤ُٗٞخ . ػ٘ذ اُذسعخ اُؾشاس٣خ 

ؽشاس٣خ ر٘خلغ ه٤ْ الآزظبص ٝهذ ٣ؼٞد اُغجت ا٠ُ ٗوظبٕ اعزوشاس٣خ أُؼوذ ُزُي ٣غت إ ٣ٌٕٞ رؾؼ٤ش أُؼوذ ك٢ دسعخ 

 . 30لارزغبٝص
 

 ( رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ5عذٍٝ )

 

 
 

 -:تىاء مىحىً انمعاٌشج 6-
–أر ٣زؼؼ إٔ ٓؼوذ الا٣ٕٞ ٓغ اٌُبشق ٣زجغ هبٕٗٞ ث٤ش ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح لا٣ٕٞ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ٓغ اٌُبشق 5 ) ٣ٞػؼ اُشٌَ )

1.259x10لآجشد رؾذ اُظشٝف اُزغش٣جخ ُٔذٟ ٣ٌٕٞ ث٤ٖ )
-5

-1.259x10
-4

M)( ٍا١ ٓب٣ؼبد  mL 5/μg 40 (4μg/5mL -  

0.71x10) ٓٞلاس٣خ ٝثأٓزظبط٤خ
4
L.moL

-1
.cm

-1
Rٝٓؼبَٓ اسرجبؽ )  (

2
ا٠ُ إٔ  ( رش٤ش ٛزٙ اُو٤ٔخ  ( 0.9989( ٓوذاسٙ 

Cuٓؼوذ  عضئ٤بد
+2

( رٔزض ثشذح ك٢ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ٝٛزا ٓب ٣ؼضص ٖٓ أٌٓب٤ٗخ روذ٣ش اُزشا٤ًض اُٞاؽئخ ٖٓ MPAIٓغ اٌُبشق ) 

Cuأ٣ٕٞ 
+2

 .ثٜزٙ اُطش٣وخ 
 

 

 ( ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح لا٣ٕٞ اُ٘ؾبط5شٌَ )
  

 -ذعٍه ذكافؤٌح انمعمذ : -7
 ُزؼ٤ٖ رٌبكؤ٣خ أُؼوذ أُزٌٕٞ رْ رٞظ٤ق اُطشائن الار٤خ  

a- : ) 9.448خ ؽغّٞ ٓزـ٤شح ٖٓ ٓؾٍِٞ الا٣ٕٞ ثزش٤ًض )واعزخذٓذ ك٢ ٛزٙ اُطش٣ -ؽش٣وخ عٞة )اُزـ٤شاد أُغزٔشحx10
-5

M )

9.448x10)ٝؽغّٞ ٓزـ٤شح ٖٓ ٓؾٍِٞ اٌُبشق ثزش٤ًض)
-5

M ( ٓغ رؼذ٣َ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٘ذpH=8 ٌٕٞ٤ُ ) اُؾغْ ا٢ٌُِ

 ( .6. صْ رْ اخز آزظبص ُِٔؾب٤َُ ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ )( 10mL)ٓغبٝ ُِٔؾب٤َُ ع٤ٔؼب
 

 ( ه٤ْ آزظبص أُؼوذ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ عٞة )اُزـ٤شاد أُغزٔشح (6عذٍٝ )

 

رش٤ش ا٠ُ ؽغْ اٌُبشق  VLرش٤ش ا٠ُ ؽغْ الا٣ٕٞ اُلِض١ ,  Vmؽ٤ش Vm/(Vm+VL)ػ٘ذ سعْ الآزظبص ٓوبثَ اُ٘غجخ 

( أ١ ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ أ٣ٕٞ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ا٠ُ 1:2( ٢ٛ ٗغجخ )M:L( ؽ٤ش ٣زج٤ٖ إٔ ٗغجخ أسرجبؽ )6عٞف ٗؾظَ ػ٠ِ شٌَ )

 ق .ش٤ُٖٞٓ ٖٓ اٌُب

y = 0.0227x 
R² = 0.9989 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 10 20 30 40 50

AbS 

conc  μg/5mL 

70 60 50 40 30 20 10 Temperature/
oo

C
 

0.569 0.579 0.593 0.600 0.668 0.671 0.692 Abs.of Cu
+2

Complex 

0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 Vm/Vm+VL 

0.366 0.559 0.754 0.845 1.010 1.1105 1.077 0.8930 0.6855 Abs.of 

Cu
+2

Complex 
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 (  ٣ٞػؼ ؽش٣وخ اُزـ٤شاد أُغزٔشح6شٌَ )

 
b –  ْؽش٣وخ ٓٞلاسد : ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ ر 

1.575X10( ٖٓ ٓؾٍِٞ اُلِض ثزش٤ًض صبثذ )5mLٓضط ) -1
-5

M( ٓغ ص٣بدح ٖٓ ٓؾٍِٞ اٌُبشق ثزش٤ًض )2.824x10
-4

M ثؼذ )

 ( .0.053( ٝعذ اٜٗب )Am( اخزد هشاءح الآزظبط٤خ )pH=8رؼذ٣َ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٘ذ )

2.825x10( ٖٓ ٓؾٍِٞ اٌُبشق ثزش٤ًض صبثذ )0.5mLٓضط ) -2
-6

M( ٓغ ص٣بدح ٖٓ ٓؾٍِٞ اُلِض ثزش٤ًض )( 1.575x10 
-3

M 

 (. 0.111( ٝعذ اٜٗب )ALالآزظبط٤خ )
 

              
 

 
 

  

  
 

     

     
       

 

 ٝٛزا اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُزٞطَ ا٤ُٜب ك٢ ؽش٣ن اُزـ٤شاد أُغزٔشح .  1:2)تىسثح )وهزا ٌعىً ان الاسذثاط تٍه انكاشف وانفهض 

C-( 7.874ؽش٣وخاُ٘غجب٤ُُٞٔٚ  ثبعزخذاّ رش٤ًض صبثذ ٝٓؼِّٞ ٖٓ ا٣ٕٞ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢x10
-5

M ٖٓ ٓغ رشا٤ًض ٓزضا٣ذح ٝٓز٘بعوخ )

3.937x10اٌُبشق رزشاٝػ ث٤ٖ )
-5

-31.496x10
-5

M( ًٔب ٓٞػؼ ك٢ 1:2إ رٌبكؤ٣خ أُؼوذ ٢ٛٝ ) ( ث٤٘ذ ٗزبئظ ٛزٙ اُذساعخ

 ( 7اُشٌَ) 

 

 
 

 ( ٣ٞػؼ ؽش٣وخ اُ٘غت ا٤ُُٞٔخ7شٌَ )

 (1:2ٝػ٤ِٚ ٣زؼؼ إ اُطشائن اػلاٙ رؼضص اسرجبؽ اُلِض ٓغ اٌُبشق ث٘غجخ )

 

 

 

 

0
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 الأذٍحذم حساب لٍمح ثاتد اسرمشاسٌح انمعمذ انمركىن حسة انمعادنح :ذعٍه اسرمشاسٌح انمعمذ انمركىن  -8
 

²⁺M          

α   cα     α c  

  
[   ]

[   ][ ]
          

Mؽ٤ش إٔ 
+2

Cuٛٞ الأ٣ٕٞ اُلِض١  
+2 

L             (اٌُبشق ٞٛMPAI) 

 ( 1( اُزش٤ًضأُٞلاس١ ُِٔؼوذ أُزٌٕٞ ، رٌزت أُؼبدُخ )cدسعخ اُزلٌي ٝ) αارا ًبٗذ 

 ثبُشٌَ الأر٢ : 

  
      

        
          

  
   

     
               

 ( ٖٓ اُؼلاهخ الأر٤خ ٣ٝαٌٖٔ ؽغبة ه٤ٔخ )

α  
     

  
              

 ؽ٤ش إٔ

As   ،آزظبص أُؼوذ ػ٘ذ ٗوطخ اُزٌبكؤAm  ٍٝآزظبص أُؼوذ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ رش٤ًض اٌُبشق اسثؼخ اػؼبف رش٤ًض اُلِض ٖٓ اُغذ

 خ اعزخذاّ اٌُبشق ك٢ اُزوذ٣ش اُط٤ل٢ ُٜزا اُؼ٘ظش ( ٣زؼؼ إٔ ُِٔؼوذ اعزوشاس٣خ ػب٤ُخ ٓٔب ٣ؼضص آٌب7٤ٗ)
  

 Kه٤ٔخ اعزوشاس٣خ أُؼوذ  -( :7عذٍٝ )
 

Stability Constant α Value Am Value As The determination metal ion [M] 

1.2267X10
8 

0.1418 2.447 2.10 Cu
+2 

 

 ذأثٍش انمىج اٌَىوٍح -9
ٗزشاد اُظٞد٣ّٞ ًٝجش٣زبد اُظٞد٣ّٞ ٝرْ رؾؼ٤شٛٔب ثزشا٤ًض ٓخزِلخ رشٝاؽذ ث٤ٖ لاعشاء ٛزٙ اُذساعخ رْ اخزجبس ِٓؾ٢ 

(5x10
-4

-0.5M( ِٓؼ ُـشع ث٤بٕ رأص٤ش اُوٞح الا٤ٗٞ٣خ ك٢ آزظبص ٓؼوذ اُ٘ؾبط ٌَُ )II 1( أُزٌٕٞ ثؼذ اػبكخmL) ٖٓ )

ب رْ رطج٤ن اُظشٝف اُلؼ٠ِ ُز٣ٌٖٞ ( ٖٓ اٌُبشق ثؼذ0.5mLٛ( ٤ِ٣ٜٝب اػبكخ ؽغْ )IIٓؾب٤َُ ٛزٙ آلاػ ا٠ُ أ٣ٕٞ اُ٘ؾبط )

 ( .      30( أُغزخذّ ك٢ أُؾٍِٞ )II( ػِٔب إ رش٤ًض ا٣ٕٞ اُ٘ؾبط )8أُؼوذ ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ )
   

 pH=8( ػ٘ذ II( رأص٤ش اُوٞح الا٤ٗٞ٣خ ك٢ ٓؼوذ اُ٘ؾبط )8عذٍٝ )
 

الآزظبص ثؼذ 

 اػبكخ أُِؼ

اُزش٤ًض أُٞلاس١ 

 ُِِٔؼ أُؼبف

أُِؼ 

 أُؼبف

ثؼذ  الآزظبص

 اػبكخ أُِؼ

اُزش٤ًض أُٞلاس١ 

 ُِِٔؼ أُؼبف

 أُِؼ أُؼبف

0.683 

0.674 

0 .668 

0.622 

0.5 

0.05 

0.005 

0.0005 

 

 

Na2SO4 

0.611 

0.639 

0.629 

0.604 

0.5 

0.05 

0.005 

0.0005 

 

 

NaNO3 

 507nm =0.671( ػ٘ذ IIالآزظبص هجَ اػبكخ أُِؼ ُٔؼوذ اُ٘ؾبط )

 

ٝرش٤ش اُ٘زبئظ أُغزؾظَ ػ٤ِٜب ا٠ُ إ ع٤ٔغ اُزشا٤ًض أُزًٞسح لارؤصش ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ ه٤ٔخ الآزظبط٤خ , ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ 

( ثٞعٞد ٛزٙ الا٣ٞٗبد ػٖٔ اُزشا٤ًض أُذسٝعخ , ٝٗغز٘زظ ٖٓ رُي إ ٛزٙ الا٣ٞٗبد MPAI( ٓغ اٌُبشق )IIروذ٣ش ا٣ٕٞ اُ٘ؾبط )

 ( .IIزوشاس٣زٚ ٖٝٓ صْ ػ٠ِ ؽغبع٤خ اُزوذ٣ش لا٣ٕٞ اُ٘ؾبط )ٔزٌٕٞ ٝاعلارؤصش ك٢ دسعخ أراثخ أُؼوذ اُ
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 ذأثٍش وىع انمحهىل انمىظم :  -10
( رْ اخزجبس صلاس اٗٞاع ٖٓ أُؾب٤َُ أُ٘ظٔخ ٝٓلاؽظخ IIُذساعخ رأص٤ش ٗٞع أُؾٍِٞ أُ٘ظْ ك٢ آزظبط٤خ ٓؼوذ اُ٘ؾبط )

( ثبعزؼٔبٍ اُظشٝف اُلؼ٠ِ , ٖٝٓ خلاٍ اُ٘زبئظ ٣زؼؼ إٔ MPAI( ٓغ اٌُبشق )IIاُ٘ؾبط )الاخزلاف ك٢ ه٤ْ الآزظبص ُٔؼوذ 

 ( ٣ج٤ٖ رُي .9اُخلاد أُ٘ظْ ٣ؼط٢ ؽغبع٤خ اػ٠ِ ٓوبسٗخ ثبُٔؾب٤َُ أُ٘ظٔخ الاخشٟ ٝاُغذٍٝ ) ٓؾٍِٞ
 

 II)( ٗٞع أُؾٍِٞ أُ٘ظْ الاكؼَ ُٔؼوذ اُ٘ؾبط )9عذٍٝ )
 

 د ٗٞع أُؾٍِٞ أُ٘ظْ الآزظبط٤خ

0.625 Acetate 1 

0.241 Phosphate 2 

0.195 Ascorbate 3 

 507nm =0.671( ػ٘ذ IIالآزظبص هجَ اػبكخ أُِؼ ُٔؼوذ اُ٘ؾبط )
  

( ثٞعٞد أُؾٍِٞ أُ٘ظْ اهَ ٖٓ الآزظبط٤خ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب IIٝثبُشؿْ ٖٓ رُي كإٔ آزظبط٤خ ٓؼوذ اُ٘ؾبط )

٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ أُخلل٤ٖ ُزُي اهزظش رؼذ٣َ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٠ِ اعزؼٔبٍ اُؾبٓغ ثبعزؼٔبٍ ؽبٓغ اُ٘زش٣ي ٝهبػذح 

 ائن اُط٤ل٤خ . ش( ثبعزؼٔبٍ اُطIIٝاُوبػذح كوؾ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽغبع٤خ ٝدهخ ػب٤ُز٤ٖ ُزوذ٣ش أ٣ٕٞ اُ٘ؾبط )
  

 ذأثٍش انمرذاخلاخ : -11
اػبكخ ثؼغ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ٝاُغبُجخ ٓغ الا٣ٕٞ أُوذس ؽ٤ل٤ب  رْ ه٤بط ه٤ْ الآزظبص ُٔؼوذ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ٓغ اٌُبشق ثؼذ

( ؽ٤ش رظٜش ٛزٙ 10,11ك٢ اُظشٝف اُزغش٣ج٤خ اُز٢ ؽظَ ػ٤ِٜب خلاٍ ٛزٙ اُذساعخ ٗزبئظ ٛزٙ اُذساعخ ٓٞػؾخ ك٢ اُغذ٤ُٖٝ )

ب٣٘ب ػ٠ِ ه٤ٔخ آزظبص أُؼوذ اُ٘زبئظ إ ُٞعٞد ثؼغ الا٣ٞٗبد خلاٍ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ ٓؼوذ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ٓغ اٌُبشق رأص٤شا ٓزج

اػزٔبدا ػ٠ِ ؽج٤ؼخ الا٣ٕٞ أُؼبف ٝرش٤ًض ٛزا سثٔب ٣ؼٞد ا٠ُ ٓب٢ِ٣
(25)

 

إ ٝعٞد الا٣ٞٗبد أُٞعجخ رؼَٔ ػ٠ِ رو٤َِ اٝ ص٣بدح الآزظبص ٝٛزٙ سثٔب ٣ؼٞد ا٠ُ ر٘بكظ ٛزٙ الا٣ٞٗبد ٓغ ا٣ٕٞ اُ٘ؾبط  -1

 ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ ٓغ اٌُبشق .

اُغبُجخ رؼَٔ ػ٠ِ رذاخَ ك٢ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ٗوظبٕ ه٤ٔخ الآزظبص ثغجت عًِٜٞب ًؼٞآَ ثؼغ الا٣ٞٗبد  -2

 رٔزٝثٚ .  ؽغت اٝ رؤد١ ا٠ُ ص٣بدح ه٤ٔخ الآزظبص ثغجت ربص٤شٛب ك٢ اعزوشاس٣خ أُؼوذ اٝظشٝف
 

الآزظبص ٓؼوذ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ثزش٤ًض  ( رأص٤ش اػبكخ ثؼغ الا٣ٞٗبد اُذخ٤ِخ أُٞعجخ ثزشا٤ًض ٓخزِلخ ك٢ ه٤ٔخ10عذٍٝ)

(9.448X10
-4

M( ٓغ اٌُبشق ثزش٤ًض )2.825X10
-3

M( ٝاُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ )pH=8) 
 

 

 

 

 

 

60µg 30µg  

 رش٤ًض الا٣ٕٞ اُذخ٤َ

 أُؼبف
ثؼذ  Absه٤ْ  %Eٗغجخ اُخطأ 

 اػبكخ الا٣ٞٗبد

ثؼذ اػبكخ  Absه٤ْ  %Eٗغجخ اُخطأ

 الا٣ٞٗبد

 أ٣ٞٗبد اُذخ٤ِٚثذٕٝ ٝعٞد  0.671 - 0.671 -

19.970- 0.537 10.283- 0.602 Cd
+2 

9.687 0.736 2.534 0.688 Ni
+2

 

-66.020 0.228 -44.410 0.373 Cr
+3 

4.918 0.704 29.960 0.872 Co
+2 

35.320- 0.434 31.595- 0.459 Fe
+3 

16.840- 0.558 16.600- 0.505 Zn
+2 

2.534- 0.654 5.812- 0.632 Hg
+2 

52.310- 0.320 43.964- 0.376 Ag
+1

 

12.070- 0.590 14.754- 0.572 Pb
+2 

27.124- 0.489 28.763- 0.478 Mg
+2 
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( رأص٤ش اػبكخ ثؼغ الا٣ٞٗبد اُذخ٤ِخ اُغبُجخ ثزشا٤ًض ٓخزِلخ ػ٠ِ ه٤ٔخ الآزظبص ٓؼوذ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ثزش٤ًض 11عذٍٝ )

(9.448X10
-4

M( ٓغ اٌُبشق ثزش٤ًض )2.825X10
-3

M )( ٝداُخ اُؾبٓؼ٤خpH=8) 
 

 

 ذأثٍش عىامم انحجة  -12
(, ُزُي لاثذ ٖٓ ٓؼشكخ IIالا٣ٞٗبد اُز٢ رْ اخز٤بسٛب ك٢ آزظبط٤خ ٓؼوذ اُ٘ؾبط )ٗز٤غخ ُؾظٍٞ ػ٤ِٔخ اُزذاخَ ٓغ ثؼغ 

٤ًل٤خ اصاُخ ٛزا اُزأص٤ش , ٝثؾغت ٛزا رْ اخز٤بس صٔب٤ٗخ ػٞآَ ؽغت ُٔؼشكخ رأص٤ش اُز٘بكظ ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ اٌُبشق ك٢ اُزلبػَ ٓغ 

 ٤ٜب :( ٣ٞػؼ اُ٘زبئظ أُغزؾظَ ػ12ِ, ٝاُغذٍٝ )الا٣ٞٗبد أُزذاخِخ ٝؽغجٜب 
 

 ( رأص٤ش ػٞآَ اُؾغت12عذٍٝ )
 

Abs of Cu
+2

 Conc.Of Masking agent MasKing agent 

0.671  Without MasKing agent 

0.573 0.1M Thiourea 

0.348 0.1M Potassium Nitrate 

0.215 0.1M Ascorbic acid 

0.018 0.1M EDTA 

0.079 0.1M Citric acid 

0.725 0.1M KCl 

0.150 0.1M Na2HPO4 

0.815 0.1M Formaldehyde 

( II( ٣ٌٖٔ اعزؼٔبُٚ ًؼبَٓ ؽغت آب اُجو٤خ كلا٣ٌٖٔ اعزؼٔبُٜب ًؼٞآَ ؽغت ثغجت ؽغجٜب لا٣ٕٞ اُ٘ؾبط )KClار رذٍ اُ٘زبئظ إ )

   

 ذعٍه وىع شحىح انمعمذ  -13
)هبػذح ػؼ٤لخ ( ُٔؼشكخ ٗٞع اُشؾ٘خ ُِٔؼوذ أُزٌٕٞ اعزخذاّ أُجبدلاد الا٤ٗٞ٣خ ٓٞعجخ ٗٞع )ؽبٓغ ه١ٞ ( ٝالاخشٟ عبُجخ ٗٞع 

 ( .13ٝرُي ٖٓ خلاٍ ا٣غبد ه٤ْ الآزظبص ثٞعٞد ٝؿ٤بة أُجبدلاد الا٤ٗٞ٣خ ٝارؼؼ إ أُؼوذ ؿ٤ش ٓشؾٕٞ ًٔب ٓٞػؼ اُغذٍٝ )
  

 هجَ ٝثؼذ اعزؼٔبٍ أُجبدٍ الا٣ٕٞ( ٣ٞػؼ ه٤ْ الآزظبص 13عذٍٝ )

 

 ( وانكاشف تشكم صهةIIذحضٍش انمعمذ تٍه انىحاط ) -14
( ٖٓ 5mmoL( )0.177gm..0( ٝرُي ثأخز )1:2ٖٓ رلبػَ اٌُبشق ٓغ الا٣ٕٞ ث٘غجخ )II) )رْ رؾؼ٤ش ٓؼوذ اُ٘ؾبط 

ٖٓ أُبء أُوطش صْ ػذُذ  (10mL( ك٢ )II( ٖٓ ا٣ٕٞ اُ٘ؾبط )0.0604gm)0.25mmoL)اٌُبشق أُزاة ك٢ الا٣ضبٍٗٞ ٓغ )

( عبػخ ػ٘ذ 72ده٤وخ رشى أُؾٍِٞ ُلزشح )30اُزؾش٣ي أُغزٔش ُٔذح ( ٓغ pH=8اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٘ذ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ اُلؼ٠ِ )

 .دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ُٞؽع ظٜٞس اُشاعت ثؼذ علبف أُز٣ت رْ اُزأًذ ٖٓ علبف أُبدح اُظِجخ اُ٘برظ

1000    500µg  َرش٤ًض الا٣ٕٞ اُذخ٤

 ثؼذ اػبكخ Absه٤ْ  %Eٗغجخ اُخطأ  ثؼذ اػبكخ Absه٤ْ  %Eٗغجخ اُخطأ  أُؼبف

 ثذٕٝ ٝعٞد أ٣ٞٗبد اُذخ٤ِٚ 0.671 - 0.671 -

22.95- 0.517 6.855- 0.625 K2Cr2O7 

22.050- 0.523 9.240- 0.589 KCN 

14.903- 0.571 9.240- 0.609 KNaC4H4O6.4H2O 

26.530- 0.493 19.523- 0.540 K2CO3 

8.644- 0.613 15.052- 0.570 KIO3 

19.820- 0.538 31.890- 0.457 KSCN 

72.280- 0.186 89.570- 0.070 K2SO4 

2.235- 0.656 8.793 0.730 KBr 

ه٤ْ الآزظبص ثؼذ 

اعزؼٔبٍ أُجبدٍ 

 الا٢ٗٞ٣ اُغبُت

ه٤ْ الآزظبص هجَ 

اعزؼٔبٍ أُجبدٍ 

 اُغبُتالا٢ٗٞ٣ 

 ه٤ْ الآزظبص ثؼذ

اعزؼٔبٍ أُجبدٍ 

 الا٢ٗٞ٣ أُٞعت

ه٤ْ الآزظبص هجَ 

اعزؼٔبٍ أُجبدٍ 

 الا٢ٗٞ٣ أُٞعت

 أُؼوذ

0.623 0.670 0.650 0.671 Cu
+2 
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 ذعٍه دسجح اوصهاس انمعمذ  -15
-230أُؼوذ ٣٘ظٜش ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓبث٤ٖ )رْ رؼ٤ٖ دسعخ اٗظٜبس ٓؼوذ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ٓغ اٌُبشق ه٤ذ اُذساعخ ٝعذ إ 

ُٔؼوذ ( إ اخزلاف ك٢ ه٤ْ دسعخ الاٗظٜبس ث٤ٖ اٌُبشق ٝا 111-108( ث٤٘ٔب ه٤ْ دسعخ اٗظٜبس اٌُبشق رزشاٝػ ث٤ٖ ) 233

 دلاُخ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ط٘ق عذ٣ذ 
 

 روتاوٍح انمعمذ انصهة  -16
اُوطج٤خ ٝؿ٤ش اُوطج٤خ اػبكخ ا٠ُ أُبء . ٗزبئظ ٛزٙ اُذساعخ ٓٞػؼ اخزجشد هبث٤ِخ رٝثبٕ أُؼوذ اُظِت ك٢ ػذد ٖٓ أُز٣جبد 

 ( 14ك٢ اُغذٍٝ )
 

 ( ٣ٞػؼ رٝثب٤ٗخ ٓؼوذ اُ٘ؾبط ك٢ ٓز٣جبد ٓخزِلخ14عذٍٝ )
 

Complex of  Cu
+2

 Solvent 

÷ CCl4 

+ CHCl3 

÷ Ether 

- Hexane 

+ CH3OH 

+ C2H5OH 

- H2O 

+ DMSO 

+ DMF 

 ( , رائت)+(-,ؿ٤شرائت))÷( شؾ٤ؼ اُزٝثبٕ                                         
 

( هبث٤ِخ رٝثبٕ أُؼوذ ك٢ ػذد ٖٓ أُز٣جبد اُؼؼ٣ٞخ ؿ٤ش اُوطج٤خ ٝه٤ِِخ اُوطج٤خ , ًٔب اٜٗب شؾ٤ؾخ اُزٝثبٕ ك٢ 14رج٤ٖ ٗزبئظ اُغذٍٝ )

 أُبء .
 

 لٍاط انرىصٍهح نهمعمذ انصهة : 17-
( ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ٝرؾذ اُظشٝف أُض٠ِ 5اُزٞط٤ِخ اُ٘ٞػ٤خ ُِٔؼوذ اُظِت أُؾؼش ك٢ اُلوشح اُغبثوخ )عشٟ ه٤بط 

1X10ٖٓ خلاٍ رؾؼ٤ش ٓؾٍِٞ ٌَُ ٓؼوذ طِت ثزش٤ًض )
-3

M( ك٢ ٓز٣ت الا٣ضبٍٗٞ ٝرُي ٖٓ اراثخ )0.007715gm ٓؼوذ ٖٓ )

(ثٔب إٔ (24.0µs/cmٖٓ الا٣ضبٍٗٞ ٝرْ ه٤بط اُزٞط٤ِ٤خ اُ٘ٞػ٤خ ُِٔؾٍِٞ ًٝبٗذ رٞط٤ِ٤خ أُؼوذ اُ٘ٞػ٤خ  ( 10mL)اُ٘ؾبط ك٢ 

اُزٞط٤ِخ ٢ٛ ٓو٤بط ُوبث٤ِخ أُؾٍِٞ الأٌُزشُٝز٢ ػ٠ِ ؽَٔ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ٖٓ خلاٍ ٛغشح الا٣ٞٗبد رؾذ رأص٤ش ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ 

 إٔ أُؼوذ ؿ٤ش ٓشؾٕٞ .16))ٓٔب ٣زؼؼ ٖٓ اُغذٍٝ 
 

1x10( ه٤ْ اُزٞط٤ِ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ أُٞلاس٣خ ػ٘ذ اُزش٤ًض )16عذٍٝ )
-3

M لأٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ الاٌُزش٤ُٝزبد ك٢ ٓز٣جبد ٓخزِلخ )
((26

. 
 

Electrolyte type Non-Electrolyte Solvent 

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

480 360 240 120 0.0 Water 

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

290-330 220-260 150-180 75-95 0-20 Nitromethane 

500 340-420 220-300 120-160 0-30 Methyl cyanide 

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

------- ------- 70-80 30-40 0-20 DMSO 
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 شكم انفشاغً انممرشح نهمعمذ انمركىن :  -18
( ًٔب إ ه٤ٔخ اُزٞط٤ِ٤خ 13رج٤ٖ إ أُؼوذ ٣ؾَٔ شؾ٘خ ٓزؼبدُخ ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ )ٖٓ خلاٍ دساعخ رؼ٤ٖ ٗٞع شؾ٘خ أُؼوذ 

 اُزش٤ًت اُلشاؿ٢ أُوزشػ ُِٔؼوذ .  (8)( ُزا رْ اهزشاػ اُشٌَ اُزب٢ُ ُِٔؼوذ , ٣ٞػؼ اُش0ٌَاُ٘ٞػ٤خ رج٤ٖ إ شؾ٘خ أُؼوذ ٢ٛ )

   

 
 اُلشاؿ٢ أُوزشػ ُِٔؼوذ ( ٣ٞػؼ اُزش٤ًت8شٌَ )

 

 اطٍاف الاشعح ذحد انحمشاء نهمعمذ وانكاشف   -19
رؼذ دساعخ ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٖٓ اُطشائن أُٜٔخ ك٢ رشخ٤ض ؽضّ الآزظبص اُ٘برغخ ٖٓ أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ 

ٝاُز٢ ٣ؾزَٔ إ ٣زْ اُز٘بعن ٖٓ خلاُٜب ٓغ الا٣ٞٗبد اُلِض٣خ . إ الاخزلاف ك٢ شذح ؽضّ الآزظبص ٝشٌِٜب ٝٓٞهؼٜب ك٢ ؽ٤ق 

خ ثٔٞاهؼٜب ك٢ ؽ٤ق اٌُبشق اُؾش ٣ؼذ ٓؤششا ػ٠ِ ٤ًل٤خ ؽذٝس الاسرجبؽ ث٤ٖ الا٣ٕٞ أُؼوذاد ٗؾٞ رشدداد أٝؽب أٝ أػ٠ِ ٓوبسٗ

 اُلِض١ ٝاُزساد أُبٗؾخ ك٢ اٌُبشق . 

( ك٢ ٓذ٣بد رشاٝؽذ ٓبث٤ٖ IIاُ٘ؾبط ) ٕعُغِذ أؽ٤بف الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٌَُ ٖٓ اٌُبشق اُؼؼ١ٞ ٝٓؼوذ ٓغ ا٣ٞ

(4000-200cm
-1

أُؼوذ ػٖ ؽ٤ق ق ػ٠ِ اُزٞا٢ُ , ٣ٝزؼؼ ك٤ٜب رـ٤ش ِٓؾٞظ ك٢ ؽ٤ (10( ٝ)9( ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ الاشٌبٍ )

اٌُبشق اُؾش ٖٓ ٗبؽ٤خ شٌَ ٛزٙ اُؾضّ ٝشذرٜب ٝٓٞهؼٜب ا٠ُ عبٗت رُي ظٜٞس ؽضّ عذ٣ذح ُْ رٌٖ ٓٞعٞدح ك٢ اٌُبشق اُؾش ٗز٤غخ 

3470cm-3400ؼخ ػ٘ذ اٍ)ا٠ُ ٝعٞد ؽضٓخ ػش٣ IRؽذٝس اُز٘بعن ث٤ٖ اٌُبشق ٝالا٣ٕٞ اُلِض٣خ ه٤ذ اُذساعخ . ٣ش٤ش ؽ٤ق اٍ
-1

  )

ُٔغٔٞػخ الا٤ٓ٘ٞ ُؾِوخ الا٤ٓذاصٍٝ اُز٢ رظٜش ك٢ اؽ٤بف ًَ υ(N-H) ٝٛزٙ اُؾضٓخ رؼٞد ا٠ُ اُزشدداد الآزطبؽ٤خُلاطشح

بٌُبشق ٝٓؼوذ ٓ٘
(27)

. 

3063cmًزُي أظٜش ؽ٤ق اٌُبشق ؽضٓخ  آزظبص ٓزٞعطخ اُشذح   روغ ػ٘ذ اُزشدد )
-1

 (   رؼٞد ا٠ُ اٛزضاص ٓؾ  الاطشح  

υ(C-H) الاسٝٓبر٤خ ٝؽضٓخ آزظبصυ(C-H)( 2840-2958 )الا٤ُلبر٤خ ػ٘ذ اُزشددcm
-1

. ًٔب أظٜش ؽ٤ق اٌُبشق ؽضٓخ  

1500cm-1599ٓزٞعطخ اُشذح ػ٘ذ اُزشدد)
-1

ُؾِوخ ا٤ٓذاصٍٝ . ًٔب اظٜش   υ(C=N),υ(C=C) ( رؼٞد ا٠ُ اٛزضاص ٓؾ الاطشح 

1460cmخ ٓزٞعطخ اُشذح ػ٘ذ اُزشدد )ؽ٤ق اٌُبشق ؽضٓ
-1

ٝهذ ُٞؽع إ   υ(N=N) ( رؼٞد ا٠ُ رشدداد ٓغٔٞػخ الاصٝاُغغش٣خ

1444cm( ظٜشد ػ٘ذ اُزشدد )IIٛزٙ اُؾضٓخ رؼب٢ٗ اصاؽخ ٗؾٞ رشدد اٝؽب ُِٔؼوذ أُزٌٕٞ كل٢ ٓؼوذ اُ٘ؾبط )
-1

(  ثغجت اشزشاًٜب 

( ٖٓ خلاٍ أُضدٝط الاٌُزش٢ٗٝ اُؾش لاؽذٟ رسر٢  ٛزٙ أُغٔٞػخ . M-Nك٢ ػ٤ِٔخ اُز٘بعن ٓغ الا٣ٕٞ اُلِض١  ٝر٣ٌٖٞ اطشح )

536cm-576أُؼوذ ٓؾظٞسح ث٤ٖ ) ؽ٤ق  ٝظٜشد ؽضّ ك٢
-1

(ٝ ) 497-403cm
-1

 ٝ υ(M-N)( ٓضَ اُزشدداد الآزطبؽ٤خ

υ(M-O) ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٢ٛٝ ٗز٤غخ ر٣ٌٖٞ الاٝاطش اُز٘بعو٤خ ث٤ٖ اُزساد اُٞاٛجخN,O ٓغ الا٣ٕٞ اُلِض١ أُشًض١ )
(28 )

. 
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 (MPAI( ٣ٞػؼ ؽ٤ق الآزظبص اٌُبعق )9اُشٌَ )

 

 
 ( ٣ٞػؼ ؽ٤ق الآزظبص أُؼوذ10اُشٌَ )

 

 ( ٣ٞػؼ ثؼغ ٓ٘بؽن اُط٤ق أُٜٔخ ك٢ رلغ٤ش ر٣ٌٖٞ أُؼوذ17عذٍٝ )
 

υ(M-N) υ(M-O) υ(C-H) υ(N=N) υ(C=N) υ(N-H) أُشًجبد 

------ -------- 3063cm
-

1
الاسٝٓبر٤خ آب 

-2958)الا٤ُلبر٤خ

2840cm
-1

) 

1460cm
-1

 1593cm
-1 

3414cm
-1 

اٌُبشق 

(MPAI) 

576-

536cm
-1

 

497-

403cm
-1

 

3064cm
-

1
الاسٝٓبر٤خ آب 

-2957)الا٤ُلبر٤خ

2837cm
-1

) 

1444cm
-1 

1599cm
-1 

3469cm
-1 

Cuأُؼوذ 
+2 

 

  ذىافك ودلح انطشٌمح انممرشحح : 
( ٝدهخ اُطش٣وخ أُزٔضِخ ثبُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِخطبء ٝالاعز٤شاد RSDأُزٔضِخ ثبلاٗؾشاف اُو٤بع٢ )رْ دساعخ رٞاكن اُطش٣وخ 

 اُ٘غج٢ ٖٓ خلاٍ دساعخ الآزظبص ُضلاصخ رشا٤ًض ٓخزِلخ 

M(3.1496x10
-5

,6.299x10
-5

,1.259x10
-4

( ٝثٔؼذٍ اسثؼخ هشاءاد ٌَُ رش٤ًض ُٝخظذ اُ٘زبئظ ك٢ اُغذٍٝ ؽ٤ش رج٤ٖ 

 ُطش٣وخ أُوزشؽخ راد رٞاكو٤خ ٝدهخ ٝػجؾ ع٤ذ٣ٖ ٖٓ اُ٘زبئظ إ ا
 

 ٣ج٤ٖ اُ٘زبئظ رٞاكو٤خ ٝدهخ ٝػجؾ ُِطش٣وخ أُوزشؽخ( 18) اُغذٍٝ 
 

Err% Recovery% RSD% Conc.of 

Cu(II)found [M] 

Conc.of 

Cu(II)present [M] 

-4.033% 95.967% 2.853 3.022x10
-5 

3.149x10
-5 

-7.239% 92.761% 2.903 5.843x10
-5

 6.299x10
-5

 

-7.943% 92.060% 0.534 1.153x10
-4 

1.259x10
-4 
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 حساب حساسٍح انطشٌمح انطٍفٍح فً ذمذٌش اٌىن انىحاط انثىائً 
( ُذلاُخ ػ٠ِ ؽغبع٤خ اُطش٣وخ اُط٤ل٤خ أُغزخذٓخ ك٢ روذ٣ش اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ Detection Limitاعزخذّ رؼج٤ش ؽذ اٌُشق )

اُطش٣وخ ؽ٤ش اٝػؾذ اُطش٣ن إ اد٠ٗ رش٤ًض ٣ٌٖٔ رؼ٤٘خ ثٜزٙ اُطش٣وخ اُط٤ل٤خ لا٣ٕٞ اُ٘ؾبط ٖٝٓ صْ رؾذ٣ذ اد٠ٗ رش٤ًض ثٜزٙ 

2.022x10اُض٘بئ٢ )
-6

M)( ٍ0.642)ا١ ٓب٣ؼبدμg  ٝٛزا ٓب ٣ش٤ش ا٠ُ إ اُطش٣وخ أُغزخذٓخ راد ؽغبع٤خ ػب٤ُخ ٝٗبعؾخ ك٢ روذ٣ش

 ا٣ٕٞ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢.
 

 انرحهٍم انذلٍك نهعىاصش 
اُزؾ٤َِ اُذه٤ن ُِؼ٘بطش ُزشخ٤ض اٌُبشق اُظِت أُؾؼش ٖٓ خلاٍ ؽغبة ٗغت ػ٘بطش اٌُشثٕٞ  اعزؼِٔذ رو٤٘خ

 ( .19ٝا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝاُ٘زشٝع٤ٖ , ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ )
 

 (MPAI( ٌُِبشق اُظِت أُؾؼش)C.H.N( ٗزبئظ اُزؾ٤َِ اُذه٤ن ُِؼ٘بطش )19عذٍٝ )
   

 

ٝػ٘ذ ٓوبسٗخ اُو٤ْ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ػ٤ِٔب ٓغ اُو٤ْ أُؾغٞثخ ٗظش٣ب ٝأُذسعخ ك٢ اُغذٍٝ أػلاٙ ٣زج٤ٖ ثشٌَ ٝاػؼ 

  . اُزوبسة اٌُج٤ش ث٤ٜ٘ٔب ٓٔب ٣ؤًذ طؾخ ر٣ٌٖٞ اٌُبشق اُظِت 
 

 انرطثٍماخ 
 ذمذٌش أٌىن انىحاط فً ومارج مه أوساق انشاي 

( ك٢ ٗٔبرط ٖٓ أٝسام اُشب١ أُخزِلخ , ُزؾؼ٤ش اُ٘ٔبرط لأؿشاع اُزؾ٤َِ ثبُذساعخ اُؾب٤ُخ ُِطش٣وخ IIرْ روذ٣ش أ٣ٕٞ اُ٘ؾبط )

 Flame atomic absorption spectrophotometer اُط٤ل٤خ أُطٞسح ٝثبعزؼٔبٍ رو٤٘خ الآزظبص اُزس١ اُِٜج٢ ) 

(FAAS) ( ٍٝاُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ُلا٣ٕٞ أُزًٞس ٓوذسٙ ة20, ٣ٝج٤ٖ اُغذ )μg/mL  ٝرْ روذ٣ش الا٣ٕٞ ك٢ اُ٘ٔبرط ,

ٍٝ ٝثٔوبسٗخ اُو٤ْ ( , ٝرْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُزًٞسح ك٢ اُغذMPAIٗلغٜب ثبعزؼٔبٍ اُطش٣وخ ه٤ذ اُذساعخ ثبعزؼٔبٍ اٌُبشق )

( ٝعذ أٜٗب ٓوبسثخ ُِ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ Spectrophotometer methodاُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ثبُطشائن اُط٤ل٤خ )

 ؽشائن الآزظبص اُزس١ اُِٜج٢ .
 

ُٝغُٜٞخ الاٗغبص إر ٝعذ إٜٗب راد ؽغبع٤خ ع٤ذح ٣ٌٖٝٔ اعزؼٔبُٜب ك٢ روذ٣ش الا٣ٕٞ أُزًٞس ك٢ ٗٔبرط ٓخزِلخ أُ٘بش٠ 

 ٝعشػزٚ ا٠ُ عبٗت رُي اُذهخ .
 

 ( ك٢ ٗٔبرط ٖٓ أٝسام اُشب١ ٓأخٞرح ٖٓ ٓ٘بشئ ٓخزِلخII( روذ٣ش أ٣ٕٞ اُ٘ؾبط )20عذٍٝ )
 

 

٤ًٔخ الا٣ٕٞ أُوذسح ثزو٤٘خ 

 μg/mLالآزظبص اُزس١ اُِٜج٢

٤ًٔخ الا٣ٕٞ أُوذسح ثبُطش٣وخ 

 μg/mLاُط٤ل٤خ 

 

 اُ٘ٔبرط

 اعٞدشب١ اؽٔذ  4.63 4.22

 شب١ اخؼش اُٞصٙ 3.57 3.31

 

 الاسرىراجاخ 
  رْ اُزٞطَ ا٤ُٜب ٣ٌٖٔ إ ٗغز٘زظ ٓب٣أر٢ : ٖٓ اُ٘زبئظ اُز٢ 

ا٠ُ عبٗت رُي ( II( ك٢ اُزوذ٣ش اُط٤ل٢ لا٣ٕٞ اُ٘ؾبط )MPAI) الاصٝ أ٤ٓذاصٍٝ أُؾؼش اُغذ٣ذ  اٌُبشق اعزخذاّ ثبلآٌبٕ  -1

 ٓغٔٞػخ اخشٟ ٖٓ الا٣ٞٗبد اُلِض٣خ .

اٌُبشق ٝاُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٝٓذٟ اُزش٤ًض  رش٤ًض آٌب٤ٗخ رؾؼ٤ش أُؼوذ ثطش٣وخ عش٣ؼخ ٝثغ٤طخ ثؼذ رضج٤ذ اُظشٝف اُلؼ٠ِ ٖٓ  -2

 ث٤ش ٝرؼبهت الاػبكخ ٝأُذح اُض٤٘ٓخ ٝدسعخ اُؾشاسح . –أُطبٝع ُوبٕٗٞ لآجشد 

إ اُطش٣وخ اُزؾ٤ِ٤ِخ أُزجؼخ عِٜخ ٝؽغبعٚ ٝراد دهخ ٝػجؾ ع٤ذ٣ٖ , ٝٛزا ٓب رْ اُزٞطَ ا٤ُٚ ٖٓ خلاٍ اُ٘زبئظ أُغزؾظِخ ٓضَ  -3

 : دسعخ اُزلٌي , ٝصبثذ الاعزوشاس , ٝٓؼبَٓ الآزظبص أُٞلاس١ , ٝاُؼجؾ ٝالاٗؾشاف اُو٤بع٢ اُ٘غج٢ أُئ١ٞ . 

 (. 1:2( ٢ٛ )IIرٌبكؤ٣خ أُؼوذ أُزٌٕٞ ظٜش ُ٘ب إ رٌبكؤ٣خ أُؼوذ اُ٘ؾبط )ٖٓ خلاٍ اُطشائن أُؼزٔذح ُزؼ٤٤ٖ  -4

 ( . IIٝعٞد رشا٤ًض ٓؼ٤٘خ ٖٓ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ٝالا٣ٞٗبد اُغبُجخ رؤصش ك٢ ه٤ْ آزظبص ٓؼوذ اُ٘ؾبط ) -5

 ام اُشب١. آٌب٤ٗخ اعزؼٔبٍ اٌُبشق ك٢ روذ٣ش ا٤ٌُٔبد اُؼئ٤ِخ ٖٓ اُ٘ؾبط أُزٞاعذح ك٢ ٗٔبرط ٖٓ اٝس -6

 

 

 

 

N% H% C% Compound 

 MPAI    (L) اُ٘ظش١ اُؼ٢ِٔ اُ٘ظش١ اُؼ٢ِٔ اُ٘ظش١ اُؼ٢ِٔ

15.75% 16.56% 4.64% 5.32% 76.88% 78.10% 
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