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 الخلاصة 

 فـيو  كـل لوحـد  امينوفينـول-امينوفينول وميتا-بارالتقدير  وانتقائية بسيطةيتضمن البحث تطوير طريقة طيفية 
 قاعــدم مــن فــي محلــول مــائي المــركبينمــه يــ ين  ثيليناســيانو ربــاعي تعتمــد الطريقــة علــل تفاعــل الكاشــ   .خليطيهمــا
  020و 644 عنــدو  امينوفينــول-لبــارانــانوميتر  020عنــد  ةلهمــا حــمم امتصاصــي نــاتجينلتكــوين  يد الصــوديومييدروكســ
أمينوفينــول -لبــارا مــايكرواراململلتر 76-1قــانون بيــر ضـمن تراكيــم تتــراو  بـين . تـم مطاوعــةامينوفينــول-لميتــانـانوميتر 

فــي  الأمينــينتقــدير يــ ين  إن نــانوميتر.  644عنــد  امينوفينــول-مــايكرواراململلتر لميتــا 06-7نــانوميتر و 020عنــد 
علــل قيــات امتصاصــا  يــ ين المعقــدين باســتخدام مجمــوعتين متمــاثلتين مــن المحاليــل ولكــن كــل  أساســاالخلــيط يعتمــد 

إ   .نـانوميتر  020أمينوفينـول عنـد -وبعـد حـل التـداخل الطيفـي لبـار وتح  ظروفـه المثلـل الأعظم ألموجيعند طوله 
 أمينوفينـول علـل التـوالي-أمينوفينـول وميتـا-% لبارا100.21و  %66.44الطريقة )معدل نسبة الاسترجاع( بلغ  دقة 

 .في المميج %1.2من  أقلتوافقية الطريقة )الانحرا  القياسي النسبي(  كان بينما 
 

Abstract 

A simple and selective spectrophotometric method is described for the 

determination of p-aminophenol and m-aminophenol alone and in admixture. The 

analysis is based on the reaction of tetracyanoethylene reagent with the above amines in 

basic aqueous solution of sodium hydroxide forming two products having absorption 

bands at max at 350 nm for p-aminophenol and at 466 and 350 nm for m-aminophenol. 

Beer's law is obeyed in the range of 1-24 µg/ml for p-aminophenol at 350 nm and 2-34nm 

for m-aminophenol at 466nm. The determination of amines in admixture is mainly 

depended on the measurement of absorbances of complexes using two identical sets of 

solutions, each at its max and under its respective optimised conditions. The accuracy 

(average recovery %) are 99.66 % and 100.51 % for p-aminophenol and m-aminophenol 

respectively with precision (RSD) less than 1.7 % for the two components in admixture. 
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 المقدمة
 أيـــمامينـــو فينـــول مـــن -يعتبـــر البـــارا والميتـــا

 أمــينالمركبــا  الفينوليــة التــي تحتــوم علــل مجموعــة 
بسـهولة ويـ    يتأكسـدامينوفينـول -البارا أنحيث  أولية

ــــة  فــــي عمليــــة التصــــويرً   مظهــــرا تجعلــــهالميــــم   وحال
خاصــة لصــب   الأكســد  أصــبا انتقاليــة فــي تحضــير 

م فــــي التقـــدير الغيــــر . كمــــا يســـتخد[1]الشـــعر والفـــراء
مباشـــــــر للباراســـــــيتامول نتيجـــــــة تحلـــــــل الباراســـــــيتامول 

-للميتـــــا أن. كمــــا [2]امينوفينــــول-وتحولــــه إلــــل بــــارا
ــــث يســــتخدم فــــي  ـــــول اســــتخداما  محــــدد  حي امينوفين
طـــاء الفـــرو كمـــا وجـــد انـــه يســـتخدم لاكســـد  القواعـــد 
فضـــا  عــن اســتخدامه بشــكل رئيســي كمركــ  وســطي 

 PAS()p-aminosalicylic) تحضــير فــي نــواتج

acid)[3]. 
تحليليــــة الطرائــــ  ال القليــــل مـــن قـــد وصــــف ل

. بعــا المخــاليطامينوفينــول فــي -لتقــدير البــارا والميتــا
ــــاحيــــث  ــــارا وميت ــــول مــــن خــــال -تــــم تقــــدير ب امينوفين

مــه  عــن طريــ  تفاعلهمــا التســحيحا  الجهديــة و لــ 
فـــي ( Periodates( والبيريـــودا  )Iodateاليـــودا  )

يسـح  ارجاعيـا   لـ مأ( Iodideإلـل اليوديـد ) اختمالها
غـــــم المئبـــــ  مـــــه ايـــــون المئبـــــ  الثنـــــائي وباســـــتخدام مل

. كما تم تقدير بـارا وميتـا [4]وقط  الكالوميل المشبه
  باســــتخدام الميــــا    فضــــا   امينوفينــــول فــــي-وارثــــو
  بمكشــــــا   مود المــــــ الغــــــام  كروماتوارافيــــــا   تقنيــــــة

 (electron capture-GC) الالكترونـي  الاصـطياد
أمينــــو فينــــول  -كمــــا أمكــــن  تقــــدير ميتــــا و بــــارا .[5]

ومركبــا   أخــر  فــي أصــبا  الشــعر باســتخدام تقنيــة 
ــــــا عــــــالي  لالســــــائو  الســــــائل عــــــالي الاداء كرماتوارافي

 .[8-6] (RP-HPLC)الطـــــــــــور المعـــــــــــاكت -الاداء
فـي  (LC) ك ل  استخدم  تقنية كرماتوارافيا السائل

لية وفنيلين ثنائي الأمين في فصل وتقدير أمينا  فينو 
-تقـــــدير الانيلـــــين والبـــــارا أمكـــــن. [9]أصـــــبا  الشـــــعر

ــــين  امينوفينــــول فــــي الخلــــيط و لــــ  باســــتخا  الانيل
  محلـول  وممجـه فـي  بوساطة حاما الهيـدروكلوري 

  وخــــــــا   الامونيـــــــوم وســــــــلفما    نتريـــــــ   يحتـــــــوم
-4،0-نفثــول-1-امينــو-8الصــوديوم ثــم تفاعلــه مــه 

-amino-1-naphthol-8)ســلفوني ثنــائي حــاما ال

3,6-disulphonic acid)  يقــات امتصاصــه عنــد و
 يســـتخل   نـــانوميتر بعـــد  لـــ  460وجي طـــول مـــ

  بوســـــاطة  الخلـــــيط  المتبقـــــي فــــي  امينوفينـــــول-البــــارا
  مـــــــــــه  ويمـــــــــــم الهيـــــــــــدروكلوري  أيضـــــــــــا    حـــــــــــاما

-1،7ويتفاعـــــــــــل مـــــــــــه   الصـــــــــــوديوم  ييدروكســـــــــــيد
  قـــــــــــــاتوي  حـــــــــــــاما الســـــــــــــلفوني -6-نفثوكوينـــــــــــــون

 200   عنــــــــــــــــد  الملــــــــــــــــون  امتصــــــــــــــــا  النــــــــــــــــاتج
امينوفينـــول -البـــارا  تقـــدير تـــم   . كـــ ل [10]نـــانوميتر

 عنــــــــــــد وجــــــــــــود  كشــــــــــــوائ  مــــــــــــه الانيلــــــــــــين و لــــــــــــ 
ـــــه  ـــــرا  بإ ابت ـــــول نت ـــــي محل ـــــي  الفضـــــة  ف   وســـــط  ف

 امتصـــــــــــــــــا    وقيـــــــــــــــــات  (أســـــــــــــــــيتونعضـــــــــــــــــوم )
نـــانوميتر،  600المحلـــول المرشـــ  بعـــد ســـاعتين عنـــد 

نحنـي القياســي لمحاليــل قياســية ومعرفـة الكميــة مــن الم
تحتوم علل كمية ثابتة من الانيلين وكمية متغير  مـن 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــارا   أن إلاامينوفينـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــول. -الب
امينوفينـــول -د الاورثـــوينــا  تـــداخا  يحــدث عنـــد وجــو 

 امينوفينـــــــــــــــول -تفاعـــــــــــــــل الميتـــــــــــــــايفـــــــــــــــي حـــــــــــــــين لا 
فينيليــن -. ك ل  تم تقـدير البـارا[11]مه نترا  الفضة

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــائي    الأمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــينثن
(p-phenylenediamineوالبــارا  )- امينوفينــول فــي

الخلــيط  بإضــافةخليطهمــا بوســاطة الننهايــدرين و لــ  
إلل المحلول المنظم من السـترا  والننهايـدرين ويقـات 

فينيلــين -نــانوميتر لتقــدير البــارا 260امتصاصــه عنــد 
ـــــــــارا 222و الأمـــــــــينثنـــــــــائي  ـــــــــدير الب ـــــــــانوميتر لتق -ن

 أنهـــا ســـابقةلأياحـــظ مـــن الطرائـــ   .[12]امينوفينـــول
وعمليــــــــا   معقــــــــد  وتحتــــــــا  الــــــــل كواشــــــــ  متعــــــــدد 

واســتخدام أجهــم  االيــة الــثمن أضــافة الــل  اســتخا 
-أمينوفينـول وميتـا-في تقـدير البـاراعدم وجود طرائ  

 أمينوفينول في خليطيهما.
ـــة فـــي   ـــاعا  الشـــحنة المنتقل اســـتخدم  تف

ـــــــو ـــــــا واورث ـــــــارا وميت ـــــــة مـــــــن ب -تقـــــــدير مخـــــــاليط ثنائي
فـــي  ،nمانحـــا  لتلكترونـــا  مـــن نـــوع ، كامينوفينـــول

ـــاين فـــي  ـــول المـــائي اعتمـــادا  علـــل التب  الأطـــوالالمحل
ثنـائي -0،7و[13]  الكلورانيـل مـه لمعقـداتهم الموجيـة

ـــــــــــــــــــــورو ـــــــــــــــــــــائي ســـــــــــــــــــــيانو -4،2-كل ـــــــــــــــــــــارا -ثن -ب
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 بوصــــفهما مســــتقبا ] DDQ ]16))بنموكوينــــون
  .  من نوع  لتلكترونا 
ة التحليـل الكمـي للمخــاليط مشـكلة تحليليــ إن

عامة معروفة ومطلوبة البحث فيها علل نحو مسـتمر 
ـــــــا   ـــــــي الوســـــــط المـــــــائي ولاســـــــيما للمركب وخاصـــــــة ف
ــــــة. ونتيجــــــة لقلــــــة  المتشــــــابهة فــــــي الصــــــيغة الكيميائي

-الطرائــــــ  الطيفيــــــة المســــــتخدمة لتقــــــدير بــــــارا وميتــــــا
همـــا فقـــد كـــان الهـــد  مـــن يـــ ا يامينوفينـــول فـــي خليط

ـــــــ البحـــــــث ـــــــة حساســـــــة وانتقائي ة تطـــــــوير طريقـــــــة طيفي
لتقـــديريما فـــي المـــميج بحيـــث لا تحتـــا  إلـــل عمليـــا  

 فصل.
 الجزء العملي

 الأجهزة المستخدمة
تمــــــ  القياســــــا  الطيفيــــــة بوســــــاطة جهــــــام 
 المطيـــــــــــــــــــــــا   م الحممـــــــــــــــــــــــة الواحـــــــــــــــــــــــد  نـــــــــــــــــــــــوع 

(Cecil single beam (CE 1021) و ) اســتخدم
ــــــــــوع  ــــــــــا  الضــــــــــوئي  و الحــــــــــممتين ن جهــــــــــام المطي

(Shimadzu UV-210 Double-beam 

Spectrophotometer)   لرســــــــــــــــــــــــــم الأطيـــــــــــــــــــــــــــا
كا  ا  عــرا ي. واســتخدم  خايــا ســيلالامتصاصــية

 عمليا  التسخين فـي حمـام مـائي نـوع  . أجري سم 1
(Gallen Kamp)  وقيســــــ  الدالــــــة الحامضــــــية

للمحاليــــــل باســــــتخدام جهــــــام الدالــــــة الحامضــــــية نــــــوع 
(Philips (PW 9420)( بقط  نوع )CEI 0-12 )

-AND (HRنـــوع  وومنـــ  المـــواد بميـــمان حســـات

200). 
 المواد والمحاليل الكيميائية المستخدمة

تـــــم  :TCNE)اثيلين )محلووووول ربووووواعي سوووويانو      
وحضـــــر منـــــه بلورتـــــه باســـــتخدام الكلـــــوروبنمين  إعـــــاد 

1×10
ـــــــــــ  مـــــــــــولارم 2- ـــــــــــة و ل  اـــــــــــم 0.0176 بإ اب

ـــ  ـــة  فـــي %(100-66)بالايثـــانول المطل ـــة حجمي قنين
 وأكمل الحجم بنفت الم ي .مللتر  10 سعة

حضـــر  محاليـــل مائيـــة لكـــل مـــن : الأمينوووا محاليووول 
 100 امينوفينـــــــــــــــــــــول بتركيـــــــــــــــــــــم-ميتـــــــــــــــــــــا وبـــــــــــــــــــــارا
 مايكرواراململلتر.

-0 ~ تـــم تحضـــير: محلوووول ريدروكسووويد الصووووديوم

قنينـة فـي  اـم 0.07 مولارم منه و لـ  بإ ابـة 2×10
وأكمـــــل الحجــــم إلــــل حـــــد  مللتــــر 100حجميــــة ســــعة 

 بالماء المقطر. العامة
 طريقة العمل

 امينوفينول-ر كل من بارا وميتاتقدي
ـــم أخـــ        ـــاني  مجموعـــة ت   72ســـعة  حجميـــة   قن
مللتــــــــــر و  (4.00-0.72) إليهــــــــــاوأضــــــــــي   مللتــــــــــر

مــايكرواراململلتر  100مللتـر بتركيـم (7.00-8.20)
ــــــل  ــــــارامــــــن محالي ــــــا-كــــــل مــــــن ب ــــــول و ميت -امينوفين

 1.7و  1.0 إضــافة تبعتــه علــل التــوالي امينوفينــول
علــــــل   الصــــــوديوم  يدروكســــــيدمحلــــــول يمللتــــــر مــــــن 
  TCNEمــــــــــــن الكاشــــــــــــ  مللتــــــــــــر  1.0التــــــــــــوالي و 

10×1بتركيــــــــــــــــــــــــــــــــــــم
-2

  
خفف  المحاليل إلـل  .أعا مولارم لكل من المركبين 

حــد العامـــة بالمــاء المقطـــر وقــيت الامتصـــا  عنـــد 
و  امينوفينــول-لبــارا نــانوميتر350  الطــول ألمــوجي

 2و لــ  بعــد مــرور  امينوفينــول-ميتــالنــانوميتر  644
  .دقائ  عند درجة حرار  المختبر

 أمينوفينول في الخليط-تقدير بارا وميتا
مجمــــوعتين مــــن القنــــاني الحجميــــة  تــــم أخــــ 

كميــــا  مختلفــــة مــــن  وأضــــي  إليهـــا مللتــــر 72ســـعة 
امينوفينــول بحيــث تقــه ضــمن -امينوفينــول وبــارا-ميتــا

طريقــة العمــل الخاصــة  وبإتبــاع ،مــديا  التقــدير لهــا 
( تـــم قيـــات أعــا  فقـــر كمــا فـــي ال) امينوفينـــول-بالميتــا

 ألمـــوجيالمجمـــوعتين عنـــد الطـــول  إحـــد امتصـــا  
 إتبــاعالمجموعــة الأخــر  فقــد تــم  أمــا ،نــانوميتر 644

كمـــا امينوفينـــول )-طريقــة العمـــل الخاصـــة بتقـــدير بـــارا
ـــــي ال ـــــر ف ـــــيت الامتصـــــا  عنـــــد أعـــــا  فق  020( وق

   نانوميتر.
 
 
 

 النتائج والمناقشة
 يف الامتصاص الابتدائيالدراسة التمهيدية وط
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امينوفينول مه -ناتج تفاعل ميتا إنوجد  لقد
TCNE  يعطـــــــــي حـــــــــممتين امتصاصـــــــــيتين بوجـــــــــود
NaOH ـــــــــــــد ـــــــــــــة عن  644و 020 الأطـــــــــــــوال الموجي

-نــــــاتج تفاعــــــل بــــــارا إننــــــانوميتر، فــــــي حــــــين وجــــــد 

اعطــــل حممــــة امتصاصــــية  TCNEامينوفينــــول مــــه 
 020 الطـول ألمـوجي واحد  بوجود نفت القاعـد  عنـد

( لـــ ا تـــم دراســـة الظـــرو  المثلــــل 1نوميتر )شـــكل نـــا
 هما.يالنواتج بغية تقديريما في خليط تل  لتكوين

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-2مللتر بتركيز 2أطياف امتصاص  (:2شكل )

101 :رباعي سيانوأثيلين مع 
 

A               .1.8×10-6 مللتر 72في حجم نهائي  المحلول الصورم مقابل فينول امينو-ميتا مولارم 
B      .1.8×10-6 مللتر 72في حجم نهائي  المحلول الصورم مقابل فينول امينو-بارا مولارم 
C     .الماء المقطر. مقابل المحلول الصورم 

 
 الظروف المثلى دراسة

تم دراسة تأثير متغيرا  مختلفـة علـل شـد  
 أفضــلامتصــا  نــاتج التفاعــل بغيــة الوصــول إلــل 

بــارا ( وبــين TCNE  )ظــرو  للتفاعــل بــين الكاشــ
 .أمينوفينول-وميتا

 كمية ريدروكسيد الصوديوم  تأثيردراسة 
 إضــافةتركيــم القاعــد  مــن خــال  تــأثيرتــم دراســة 

ــــــد  ) ــــــا  متماي ــــــر( مــــــن محلــــــول  7.0-0.7كمي مللت
10×5~ييدروكســــــيد الصــــــوديوم )

مــــــولارم( فــــــي  3-
مللتــر علــل كميــة ثابتــة مــن  72قنــاني حجميــة ســعة 

مــايكرواراململلتر( ثــم  70فينــول )امينو -بــارا أو ميتــا

 TCNEمحلـــول الكاشــــ  مللتـــر مــــن  1.0 أضـــي 
الحجم إلل حد العامـة  أكملمولارم( ثم  10-7×1)

 الأطــــوالبالمــــاء المقطــــر، وقــــيت الامتصــــا  عنــــد 
-نانوميتر لكل من بارا وميتا 644 و 020 الموجية

امينوفينــــول علــــل التــــوالي مقابــــل المحلــــول الصــــورم 
يوضــ  أن  (1الجــدول)و المختبــر،  عنــد درجــة حــرار 

مللتـر مــن ييدروكســيد الصــوديوم تعطــي  1.7و 1.0
 6.06و 6.17عنـد دالـة حامضــية  أعلـل امتصـا 

-وميتــــــا  -لكــــــل مــــــن بــــــارافــــــي المحلــــــول النهــــــائي 
 فــي تكــوين النــواتج النهائيــة أمينوفينــول علــل التــوالي

 والتي اعتمد  في التجار  الاحقة.
 
 
 
 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

250 300 350 400 450 500

Wavelength (nm)

A
b

s
o

rb
a

n
c

e

B

A

C



 National Journal of Chemistry,2007, Volume 28 584-572,  والعشرون الثامن دالمج-7002-المجلة القطرية للكيمياء

 224 

 
 

ml of 510
-3 

M 

of NaOH 

Absorbance of TCNE with Final pH 

p-aminophenol m-aminophenol p-aminophenol m-aminophenol 

0.2 0.201 0.211 2.9 2.79 

0.5 0.293 0.320 3.11 3.05 

0.8 0.477 0.460 3.95 3.85 

1.0 0.508 0.472 4.12 3.95 

1.2 0.501 0.485 4.39 4.3 

1.5 0.495 0.480 0.462 4.6 

 امينو فينول(-TCNEكمية القاعدة على امتصاص ناتج تفاعل ) تأثير(: دراسة 2جدول)
 

تركيوووز الكاشوووف ربووواعي سووويانواثيلين  توووأثيردراسوووة 
(TCNE) 

علــــــل  TCNE تركيــــــم الكاشــــــ  تــــــأثيردراســــــة تــــــم 
كميـــا  متمايـــد   بإضـــافة المتكـــونامتصـــا  النـــاتج 

ــــــر( بتركيــــــم  1.2-0.7) أعــــــا مــــــن الكاشــــــ   مللت
-بــارالكــل مــن لارم( إلــل كميــة ثابتــة مــو  10-7×1)

 مـايكرواراململلتر( 70)امينوفينـول-وميتـا امينوفينول

لكـل منهمـا. وتـم  NaOHوبوجود الكمية المثلل من 
الموجيـــة المحـــدد   الأطـــوالقيـــات الامتصـــا  عنـــد 

 (7)والشــــكللكـــل منهمــــا مقابـــل المحلــــول الصـــورم. 
ـــاتج يمتلـــ   أنيوضـــ   حساســـية باســـتخدام  أعلـــلالن

لكـــــل مـــــن بـــــارا  TCNEمللتـــــر مـــــن الكاشـــــ   1.0
 .امينوفينول-وميتا

 
 

                
 
 
 
 
 
 
 

           
 
 
  

-( ميتاbامينوفينول و )  -( باراaعلى امتصاص ناتجه مع ) TCNE( تأثير تركيز الكاشف 6شكل)
 امينوفينول بوجود ريدروكسيد الصوديوم
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وين الوووزمن ودرجوووة الحووورارة علوووى تكووو توووأثيردراسوووة 
 الناتج واستقراره

 الـممن ودرجـة الحـرار  علـل تأثيردراسة تم 
-مـــــه كـــــل مـــــن بـــــارا TCNE تفاعـــــلتكـــــوين نـــــاتج 

ــــــا ــــــول-امينوفينــــــول وميت ــــــة  امينوفين ــــــم معامل حيــــــث ت
والمحلـــول  الأمـــين الأرومـــاتيالنمـــو   الحـــاوم علـــل 

ــــــل مــــــن الكاشــــــ    TCNEالصــــــورم بشكـــــــل متماث
 0ين عند درجا  حراريـة تتـراو  بـ NaOHومحلول 

كــل مــن المــركبين  نــاتج تفاعــل أن وجــدلقــد  .م60و
ــــ TCNEمــــه  أعــــا  حساســــية عنــــد  بــــأعللكون ـيت
دقــائ  ويبقــل ثابتــا  لمــد   2 مــرور بعــد م70درجـــة 

بعــــديا يبــــدأ اللــــون بــــالخفو   ،دقيقــــة 00أكثــــر مــــن 
الدرجــــة   وقــــد تــــم اعتمــــاد تلــــ .(2)جــــدول  تــــدريجيا

 الحرارية والممن في التجار  الاحقة.
 

Temp. 

C 

Absorbance 

Time (min) Time (hours) 

0 5 10 15 20 25 30 1.0 1.5 Overnight 

0 - 0.495 0.496 0.495 0.490 0.481 0.461 0.441 0.430 - 

    20* 0.498 0.502 0.504 0.504 0.504 0.503 0.503 0.498 0.477 0.315 

30 - 0.495 0.490 0.481 0.462 0.453 0.451 0.432 0.416 - 

 
 واستقراره امينوفينول(-بارا-TCNEالزمن ودرجة الحرارة على تكوين الناتج ) تأثير(: 6جدول)

 
   المواد الفعالة سطحيا   تأثيردراسة 

تــــــم دراســــــة تــــــأثير بعــــــا المــــــواد الفعالــــــة  
ســـطحيا والمتمثلــــة بالســــيتافلون وصــــوديوم دوديكايــــل 

  (CPC)وسـيتايل بريـدينيوم كلورايـد (SDS) سـلفي 
مــه كــل مــن  TCNEنــواتج تفاعــل  علــل امتصــا 

. لقــــد تبــــين أن امينوفينــــول-امينوفينــــول و ميتــــا-بــــارا
لتلــ  العوامــل إمــا تــأثيرا ســلبيا علــل امتصــا  تلــ  
ــــــم  ــــــ ا ت ــــــل، ل ــــــل عكــــــر  المحالي ــــــ دم ال النــــــواتج أو ت

 استبعاديا في التجار  الاحقة.
 الإضافةتسلسل  تأثير

 (II) الترتيــــــ  أن لقــــــد أوضــــــح  النتــــــائج
يـو المائـم لتكـوين النـاتج  (0والموض  في الجـدول)

 نــــــانوميتر 644و  020امتصــــــا  عنــــــد  بأقصــــــل
، وقـد يعـم  علـل التـوالي امينوفينـول-الميتا و -للبارا

ــــ   ســــلو  القاعــــد  ييدروكســــيد  إلــــلالســــب  فــــي  ل
رفـه الأت  إلـل إضـافة[15]  الصوديوم كماد  حفـام 

ـــيط التفاعـــل  ـــة فـــي  6.17 إلـــلالهيـــدروجيني لخل حال
أمينوفينـــول -فــي حالــة ميتــا 6.06أمينوفينــول و-بــارا

وعليــه تــم  بــأعلل امتصــا ، لتكــوين النــاتج النهــائي
  في التجار  الاحقة. الترتي  أعا  اعتماد
التـــي تـــم  لـــل( يوضـــ  الظـــرو  المث6جـــدول)ال     

-امينوفينول وميتـا-التوصل اليها لتقدير كل من بارا
 .TCNEبوساطة الكاش   امينوفينول
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Order of addition Order No. 
Absorbance 

p-Aminophenol m-Aminophenol 

Aminophenol+ TCNE+ NaOH I 0.410 0.405 

Aminophenol+ NaOH+ TCNE II 0.425 0.410 

TCNE +NaOH+ Aminophenol III 0.319 0.377 

TCNE+ Aminophenol+ NaOH IV 0.379 0.386 

 الإضافةتسلسل  يرتأث(: 3جدول )
ـــي تـــم 6وفـــي مـــا يلـــي جـــدول ) ـــل الت ( يوضـــ  الظـــرو  المثل

امينوفينـــــول -التوصـــــل اليهـــــا لتقـــــدير كـــــل مـــــن بـــــارا
 TCNEبوساطة الكاش  

 

Condition p-Aminophenol m-Aminophenol 

max (nm) 350 466 

Temp. (C) 70 70 

Development time (min) 5.0 5.0 

Stability period (min) 30 30 

NaOH 510
-3

 M (ml) 1.0 1.2 

TCNE 110
-2

 M (ml) 1.0 1.0 

Final pH 4.1 4.3 

امينوفينول-(: الظروف المثلى لتقدير كل من بارا وميتا4جدول )  

 

 

   التطبيقا  التحليلية

ـــــــد رســـــــم الع  ـــــــين الامتصـــــــا  عن اقـــــــة ب
قـــانون بيـــر فـــي  مطاوعـــة تبـــين ،(0)شـــكل ،والتركيـــم

مـــــــايكرواراململلتر(  76-1) حـــــــدود تراوحـــــــ  بـــــــين
مــــــــــايكرواراململلتر(  06-7امينوفينــــــــــول و)-للبــــــــــارا
امينوفينـول وان ينـا  انحرافـا  سـلبيا  فـي حـدود -للميتا

التقدير العليا. إ  بلغـ  قيمـة الامتصاصـية المولاريـة 
×10

10×و  36.226
 1-.ســــــم1-لتر.مــــــول 30.021

 0.0074و  0.076فـــي حـــين بلغـــ  دلالـــة ســـاندل 
و  020عنــــــد الأطــــــوال الموجيـــــــة  7ســــــممايكروارامل

. علــل التــواليو  أعــا لكــا المــركبين  نــانوميتر 644
 –معامل الارتباط لكل من البارا والميتا  كما وجد أن

 علـــــل التـــــوالي 0.6662و  0.6667امينـــــو فينـــــول 
المنحنيـــــا  القياســـــية  أنممـــــا يـــــدل احصـــــائيا  علـــــل 

 تمتل  مواصفا  خطية ممتام .
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 امينو فينول-(: المنحنيا  القياسية لتقدير بارا وميتا3شكل )
 

Compounds Slope Intercept Correlation coefficient 

m-aminophenol 0.0191 0.0716 0.9995 

p-aminophenol 0.02 0.082 0.9992 

* Y=absorbance unit,  a=Intercept, b= slope and c= concentration of analyte (µg/ml) 

 
 

 دقة الطريقة وتوافقها
تم فحـ  دقـة الطريقـة وتوافقهـا مـن خـال 

( % Recoveryحســـــــا  نســـــــبة الاســـــــترجاع )
( باسـتخدام ثاثـة RSDوالانحرا  القياسي النسبي )

وتشــــير النتــــائج  أمينــــيتراكيــــم مختلفــــة لكــــل مركــــ  

ـــــي جـــــدول ) ـــــة  أن( 2الموضـــــحة ف ـــــة  ا  دق الطريق
بلــ  معـــدل نســـبة الاســـترجاع وتوافقيــة جيـــدتين حيـــث 

% 66.68امينوفينـــــــــــول و-% للبـــــــــــارا66.66بـــــــــــين 
% لكــا 0.0مــن  أفضــلامينوفينــول وتوافقيــة -للميتــا

 المركبين.
 

       *Average of six determinations. 

(: دقة وتوافقية الطريقة5جدول )  

 

Compound 

Amount 

added 

g/ml 

Recovery* 

% 

Average 

recovery 

% 

R.S.D* 

p-Aminophenol 

6 99.99 

99.99 

0.908 

16 100.01 0.033 

24 99.97 0.008 

m-Aminophenol 

6 99.98 

99.98 

3.300 

16 99.98 0.260 

24 99.99 0.568 

0 
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 امينوفينول في الخليط-تقدير بارا وميتا
امينوفينـــــــول يعطـــــــي -الميتـــــــا أن كرنـــــــا ســـــــابقا  

شــ  ربــاعي حــممتين امتصاصــيتين بتفاعلــه مــه الكا
( وبوجـــــــــــــــود ييدروكســـــــــــــــيد TCNEســـــــــــــــيانواثيلين )

ــــد  ــــي حــــين  644و  020الصــــوديوم عن ــــانوميتر ف ن
 TCNEامينوفينــــول مــــه -نــــاتج تفاعــــل بــــارا أعطــــل

نـانوميتر )شـكل  020حممة امتصاصـية واحـد  عنـد 
ـــــــداخل البـــــــارا التأكـــــــد(. ولغـــــــرا 1 -مـــــــن عـــــــدم ت

امينوفينــول عنــد الطــول -امينوفينــول فــي تقــدير الميتــا
نــــانوميتر تـــــم تقــــدير الأخيــــر بوجـــــود  644ي المــــوج

 امينوفينول وكما يأتي:-كمية ثابتة من البارا
مللتـر  72مجموعة قناني حجميـة سـعة  تم أخ 

ــــــــــــــــــين  وأضــــــــــــــــــي  إليهــــــــــــــــــا ــــــــــــــــــراو  ب ــــــــــــــــــا  تت  كمي
ـــــا 7-76) امينوفينـــــول -مـــــايكرواراململلتر( مـــــن ميت

 امينوفينـــــــــــــــــــول -وكميــــــــــــــــــة ثابتـــــــــــــــــــة مــــــــــــــــــن بـــــــــــــــــــارا
 المثلل  مايكرواراململلتر( وتح  الظرو  4)

 
تـم قيـات امتصـا   ،(4امينوفينـول، جـدول )-للميتا

نـانوميتر.  644الناتج مقابل المحلول الصـورم عنـد 
ــــل المنحنــــي القياســــي  تــــم تســــقيط الامتصاصــــا  عل

امينوفينـــــول لوحـــــد . لقـــــد وجـــــد تطـــــاب  تلـــــ  -للميتـــــا
-الامتصاصـــــــا  علـــــــل المنحنـــــــي القياســـــــي للميتـــــــا
ــــــــداخل ) ــــــــل عــــــــدم ت ــــــــدل عل  4امينوفينــــــــول، ممــــــــا ي

امينوفينـول علـل تقـدير -مايكرواراململلتر( من البـارا
 (.4نانوميتر، شكل ) 644امينوفينول عند -الميتا

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

  (امينو فينول لوحده)-(: المنحنى القياسي لميتا4شكل )              
 (امينو فينول)-مللتر بارا مايكروغرام / 2بوجود و                  
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امينرفين  ر  -الامتصاص  يا اومرلاةي  ا واميت  ا ادإيج   
 امينرفينر -تحت اوظةرف اومثاى واباةا

انـه يمكـن ف آنفـا أجري بناءا  علل الدراسة التي      
امينوفينــول دون -امينوفينــول بوجــود بــارا-تقــدير ميتــا

نــانوميتر،  644حــدوث تــداخل عنــد الطــول المــوجي 
-ود ميتــاامينوفينــول بوجــ-ولكــن لا يمكــن تقــدير بــارا

-امينوفينـــول لوجـــود حممـــة امتصاصـــية أخـــر  لميتـــا
-امينوفينول تتشـاب  مـه الحممـة الامتصاصـية للبـارا

 امينوفينول عند الطول 
 
 
 
 
 

 
 

ـــــانوميتر، ومـــــن المعـــــرو   020المـــــوجي  ـــــيم  إنن ق
ـــ  الطيفيـــة يمكـــن جمعهـــا  الامتصاصـــا  فـــي الطرائ

امينوفينــول -تركيـم البـارا إيجـاد. ولغـرا [16]جبريـا  
الامتصاصـية المولاريـة  إيجادي الخليط إ  لابد من ف

-امينوفينــــول تحــــ  الظــــرو  المثاليــــة للبــــارا-للميتــــا
نـانوميتر وقـد  020امينوفينول وعند الطـول المـوجي 

مـــن  1-.ســـم1-لتر.مـــول 0004تســـاوم  أنهـــاوجـــد  
امينوفينـول تحـ  -خال رسم المنحنل القياسـي لميتـا

كمـــا فـــي الشـــكل امينوفينـــول -الظـــرو  المثاليـــة لبـــارا
(2.) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

شكل  (5 :)
امينو فينول.-امينو فينول تح  ظروف البارا-المنحنى القياسي لميتا  

 
 

 :الحسابا 
-تركيــــــم كــــــل مــــــن ميتــــــا إيجــــــادلغــــــرا 
امينوفينــــــول فــــــي الخلــــــيط يمكــــــن -امينوفينــــــول وبــــــارا

 تطبي  المثال التالي:
 محلول أ

-مــايكرواراململلتر( مــن ميتــا 4يحتــوم علــل )
ـــــــارا 10نوفينـــــــول و)امي -مـــــــايكرواراململلتر( مـــــــن ب

طريقــــة العمــــل الخاصــــة بتقــــدير  وبإتبــــاعامينوفينــــول 

امينوفينـــول لوحـــد  تـــم قيـــات الامتصـــا  عنـــد -ميتـــا
الكميـــــة المســـــترجعة  أننـــــانوميتر حيـــــث وجـــــد  644
امينوفينول )من المنحني القياسي الخـا  بـه( -لميتا

10×مــــــــايكرواراململلتر ) 2.62يســـــــاوم
-40.2672 

 %.66.2ولارم( وباسترجاعية م
 محلول ب

-يحتـــــــوم علـــــــل نفـــــــت الكميـــــــا  مـــــــن الميتـــــــا
امينوفينـــول المـــ كور  فـــي المحلـــول -امينوفينـــول وبـــارا
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امينوفينـول -طريقة العمل الخاصة بالبـارا وبإتباع)أ( 
 020 الطــــول ألمــــوجي تــــم قيــــات الامتصــــا  عنــــد

 نانوميتر ال م يشير إلل 
ـــو -حاصـــل جمـــه امتصـــا  بـــارا ل  م امينوفين

 1-.ســـــم1-لتر.مـــــول 6226الامتصاصـــــية المولاريـــــة 

ـــــــــول  م -وميتـــــــــا ـــــــــة  ةالامتصاصـــــــــيامينوفين المولاري
تركيـــم  لقـــد أمكـــن إيجـــاد .1-.ســـم1-لتر.مـــول 0004

 بير ةبتطبي  معادلو ل   امينوفينول في الخليط-بارا
  :التالية

 
A350 = 1b1c1 +  2b2c2             …………… (1) 

 :إنحيث 
 A= 0.595          ( نانوميتر020م تم قياسه عند )الامتصا  ال 

                        1= 4574امينوفينول-الامتصاصية المولارية لبارا
        2= 3336               امينوفينول-الامتصاصية المولارية لميتا

 ( نانوميتر020عند ) 
التركيـم المـولارم                                                    ?=c1  امينوفينـول-التركيـم المـولارم للبـارا

c2=0.5427×10                امينوفينول-لميتا
-4          

                                                                           b= 1.0 cm                                         عرا الخلية 
 

 
 امينوفينول في الخليط.-يمكن الحصول علل تركيم بارا (1)تعويا في المعادلة وبال

0.595 = 4574  1  c1 + 3336  1  0.547  10
-4

 

c1 = 0.90188  10
-4

 

µg/ml = M  M.Wt.  10
3
 

µg/ml = 0.90188  10
-4

  109  1000 = 9.83 

1.7100
10

109.83
100

taken

tf
E% 







akenound
 

Recovery % = 98.32% 

 

( النتـــــــائج التـــــــي تـــــــم 4الجـــــــدول ) يوضـــــــ 
الحصــول عليهــا للمخــاليط الأخــر  والتــي تشــير إلــل 

 الطريقة  ا  دقة وتوافقية تحليلية جيدتين. أن
 

Amount added 

g/ml) 

Recovery* 

(%) 

R.S.D* 

(%) 

  p-aminophenol m-aminophenol p-aminophenol m-aminophenol p-aminophenol m-aminophenol 

10 6 98.32 99.34 0.85 0.24 

8 20 101.23 100.50 0.95 0.35 

20 14 99.50 101.85 1.64 0.55 

16 10 99.60 100.37 0.73 1.21 

  Av. = 99.66 Av. = 100.51   



 National Journal of Chemistry,2007, Volume 28 584-572,  والعشرون الثامن دالمج-7002-المجلة القطرية للكيمياء

 280 

*Average of three determinations.  

 امينوفينول في الخليط-(: تقدير بارا وميتا2جدول )
 

 الاستنتاج:
ســــهلة و  انتقائيــــة يفيــــةتــــم تطــــوير طريقــــة ط

-لتقدير كميا  مايكروارامية من بـارا وميتـا وسريعة
 فــــــي المحلــــــول المــــــائي همــــــايامينوفينــــــول فــــــي خليط

ـــــل اخـــــتا   ـــــة لنـــــواتج  الأطـــــوالاعتمـــــادا عل الموجي
بوجـــود ييدروكســـيد  TCNEتفاعلهمـــا مـــه الكاشـــ  

امينوفينـول -الصوديوم، حيث اظهر ناتج تفاعل ميتا
ــــد حــــممتين امتصا TCNEمــــه  و  644صــــيتين عن
ــــــارا 020 ــــــاتج تفاعــــــل ب ــــــانوميتر بينمــــــا اظهــــــر ن -ن

 020امينوفينــــــول حممــــــة امتصاصــــــية واحــــــد  عنــــــد 

نــانوميتر  020نــانوميتر وقــد تــم تقــدير الأخيــر عنــد 
بعـد حــل التـداخل الطيفــي باسـتخدام معادلــة بيـر عــن 
ـــــراو  معـــــدل نســـــبة  ـــــ  جمـــــه الامتصاصـــــا . ت طري

فينـــــول و  امينـــــو-% للبـــــارا66.44الاســـــترجاع بـــــين 
امينـــــو فينــــول، فـــــي حــــين كـــــان -% للميتــــا100.21

ــــل الانحــــرا  القياســــي النســــبي % لكــــا 1.2مــــن  أق
. فقد كان  الطريقة سـهلة كونهـا في المميج المركبين

ـــــــــا  ســـــــــو  الكاشـــــــــ  ) ( والقاعـــــــــد  TCNEلا تحت
 ييدروكسيد الصوديوم.
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