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 ممخّص  

 
 ]أمينو ]ميتمن ) فينيل ىيدروكسي (2- [[ -3-ىيدروكسي4-وكاشف  Cdدُرست إمكانية تشكيل معقد ممون بين 

لتطوير طريقة طيفية مباشرة لتحديد الكادميوم، إذ وجد أن المصنع من قبمنا (HVMAB) حمض السمفون  بنزن
بعد  40:60ميثانولي  اً بالمون الأصفر المخضر في وسط مائي:الكاشف المذكور يشكل مع الكادميوم  معقداً ممون

دلت الدراسة التجريبية لطيف امتصاص محمول المعقد أن طول موجة دقيقة.  60لمدة  30ºCتسخينو في الدرجة 
، حُددت عندىا كافة القرائن الكمية المتعمقة بيذا المعقد. فبمغت نسبة 420nmتقع عند  λmaxعظمي الامتصاص الأ

10×1.06 وقيمة معامل الامتصاص المولاري (1:2)الكادميوم و  HVMABتفاعل بين ال
4
l.mol

-1
.cm

-1 =ε  وثابـت
βK=10.03×10تشكل المعـقد 

، ودُرست أيضا كافة العوامل المؤثرة في تشكل المعقد وثبات امتصاصيتو. كان قانون 4
ة المقترحة في تحميل عينات تجريبية مأخوذة . اُستخدمت الطريقmg/l(5–0.5)لامبرت محققاً ضمن المجال  –بيير 

ولم تقل %4.41 لم يتجاوز الانحراف المعياري النسبي المئوي القيمة  الكادميوم، إذمن محاليل قياسية لشاردة 
 مما يؤكد إمكانية استخدام الطريقة المقترحة للأغراض التحميمية. %97الاسترجاعية عن 

 
 

  (HVMAB)حمض السمفون بنزن ]أمينو ]ميتمن )فينيل ىيدروكسي (2- [[ -3-ىيدروكسي-4 الكممات المفتاحية:
 طريقة طيفية مباشرة لتحديد الكادميوم في المجال المرئي.
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  ABSTRACT    

 

 

The possibility of formating a colored complex between Cd and 4-Hydroxy-3-[[(2-

hydroxy phenyl) methylen amino]  benzene Sulphonic Acid was studied to develop a direct 

spectrophotometric method for determination of Cadmium. The reagent reacts in 

aqua:methanol (60:40) media to give a yellow greenish complex with maximum 

absorbance λmax= 420nm. The stoichiometric composition of complex is CCd:HVMAB= (1:2). 

The molar absorptivity and complex constant formation were found to be 1.06 × 10
4
 l.mol

-

1
.cm

-1
 and 10.03×10

4
 respectively. We have studied all factors which affect the complex 

formation and stability of its absorbance. Beer- Lambert was obeyed within the range (0.5-

5)mg/l. The developed method was examined on Cadmium standard solutions  (RSD< 4.41 

%, recovery > 97 % ). All results ensure the analytical possibility of the developed method.    

                                                                                                                                                                                  
  
Keywords : 4-Hydroxy-3-[[(2-hydroxy phenyl) methylen amino] benzene Sulphonic 

Acid (HVMAB), Determination of Cadmium by Visible spectrophotometric range.                                               
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                                                           :مقدمة

البراكين ولكن  وانبعاثاتت قميمة عن طريق حرق الغابات بكميا المحيطة عنصر الكادميوم إلى البيئة ينتقل
نشاطات الإنسان في المناجم وعمميات الصير وحرق النفط، بالإضافة إلى استخدامو في  تنتج عنالكميات الكبيرة منو 

 الرئيسر اليواء المصد يُعدلخ. إ ...الكثير من العمميات الصناعية كصناعة الأسمدة والأصبغة والسيراميك والزجاح ..
تكمن  .[1] عن طريق اليواء المستنشق إلى دم الإنسان الكادميوم من %95-50بين يدخل حيث لكادميوم ا لعنصر

 .[2,3]المموثين  نتيجة امتصاص وتركيز نبات التبغ لمكادميوم من الغبار والتربة خطورة التدخين عمى الإنسان
 ،[6]نابيب الكمويةوالأ  [5]وخلايا الرئتين [4]ا كالأعصاب العديد من الخلاي فييمتمك الكادميوم تأثيرات سمية 

قادت خطورة . [7] (ROS)لمعظم الخلايا عن طريق زيادة دقائق الأوكسجين المتفاعل جزئياً  اً كما يسبب ضرر 
ت البيئية في تشكيمة واسعة من العينا هالعديد من الابحاث العممية لتحديد تركيز الكادميوم عمى جسم الإنسان إلى القيام ب

يل فينيل ديازو ثثنائي مي 6,2 – عمى قياس امتصاصية المعقد الذي يشكمو مع  اعتماداً الكادميوم عُين إذ  ،والبيولوجية
 2 –أُستخدم غشاء حاو عمى ثنائي كما .  mg/ l [8] 0.48 –0ضمن مجال خطي مابين  nm 523امينو بنزن عند 

 لتحديدبالكيروسين كمحمول متحرك لمتركيز الأولي  مذاب ( DEHPA )حمض الفوسفوريك  - )يل ىكسيل ثيإ -(
الكادميوم في وسط  نزر تحديدوتم ،  [9]من مياه البحرحقيقية الكادميوم طيفياً. طُبقت الطريقة بنجاح عمى عينات 

فينون بنزويل سيتو أثنائي ىيدروكسي  2 , 4- عمى معقده المتشكل مع لق الطيفي اعتماداً أبالت ( 3 : 7 )انول ثاي -ماء
 )اقترح ثيوسيمي كاربازون وبنزيل ثنائي ثيوسيمي كاربازون . mg/l  [10] 140 – 36.ىيدرازون ضمن المجال

BDTSC )  الكادميوم بطريقة طيفية استخلاصية، طُبقت الطريقة عمى عينات  لتحديدككاشف تحميمي حساس وانتقائي
 ( I )بيريدين ثنائي آزو امينو آزو بنزن  - 2 -ثنائي برومو 3 , 5-أُستخدم  .[11]مرجعية قياسية وأوراق نباتات طبية 

ومحمول  H2O / NH4Cl ( pH = 9.8 )العياري بمنظم الكادميوم في المياه العادمة بعد معالجة محمولو  في تحديد
 عند ( I )انولي من الكاشف ثوآخر اي X-100تريتون 

 526 nm  ( ε = 204.103 l.mol
-1

.cm
-1

ثنائي  ) ] - 5 -برومو كينولين آزو  2 - [ 2 - ( 5 – ستخدما .[12] ( 
بغية تحديده  mg/ l 1.0 – 0ضمن المجال  X-100معقد مع الكادميوم بوجود تريتون  تشكيلفي  يل امينو فينولثاي

في تحديد  (IV) ]ر ثفينيل اي )مينو فينوكسي أ ( 2 -يل ثمي 4- [بيس  -ثيو 2 , 2´- . أُستخدم[13]في المياه والطعام 
 -الكادميوم باستخدام  لتحديد. اُقترحت طريقة طيفية حساسة وانتقائية Zn(II) [14]بوجود Cd(II) ,  Co(II)من نزر 

´p,p  ثنائي فينيل كاربازيد عندλmax = 630 - 640 nm الكادميوم ضمن المجال بتحديد سمحت 
   0.5 – 6 μg/l [15] .عند مموناً  زو بنزن مع الكادميوم معقداً يُشكل ثنائي سمفو بنزن ثنائي امينو آ             

pH=10.5–11.5  من باستخدام منظمNa2B4O7 – NaOH  بوجود تريتونX-100 (λmax=526nm) قانون  محققا
نترو بنزن ديازو امينو آزو بنزن  -5-سمفو - 3-ىيدروكسي  2 -كما يُشكل ، 0.4mg/l [16] – 0 ير ضمن المجاليب

 باستخدام محمول منظم من pH = 11.3عند  (1:2)حمر المون مع الكادميوم أ ثابتاً  معقداً 
     Na2B4O7 – NaOH  بوجود تريتونX-100 ( λmax= 520 nm ). ضمن المجال ير محققاً يكان قانون ب        

0 – 0.6 mg/ l [17]الكادميوم في عينات مياه طبيعية  لتحديد. طُبقت الطريقة. 
 
 
           :وىدافأالبحث و  أىمية
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وجد بتراكيز منخفضة في عينات طبيعية الذي يييدف ىذا البحث إلى دراسة إمكانية تحديد محتوى الكادميوم 
 الذي يشكل  II بنزن حمض السمفون  ]أمينو ]ميتمن )ىيدروكسي فينيل  (2- [[ -3-ىيدروكسي استخداممن خلال 

في  لكادميوما لتحديدقة ـقد المتشكل والاعتماد عمييا في تطوير طريدراسة الخصائص الطيفية لممع ثم ، معو اً ممون اً معقد
 .العينات الطبيعية المموثة بيذا العنصر

 
                      :البحث ومواده طرائق

سواء في الطور المائي   HVMABإمكانية تشكل معقد بين الكادميوم والكاشف العضوي عمى دراسة  اعتمدت
لتعيين الكادميوم بطريقة التحميل الطيفي  (LOD=0.25 mg/l) أجل خفض حد الكشف في الطور العضوي من مأ

 الموني.
 

                                     :الأجيزة والأدوات المستخدمة
ثنائي الحزمة  V - 503جياز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية إنتاج شركة جاسكو اليابانية نموذج   1-
مزود بحامل يتسع لست خلايا دفعة واحدة ، ومنظم حراري ينظم درجة حرارة  ( nm 1100 – 200 )ال يغطي المج

 ( 100-20 )المحمول المدروس في المجال 
o
C  وقد وصل ىذا الجياز بكمبيوتر مزود ببرنامج خاص يتحكم بو لإجراء

 Cyberscanإنتاج شركة   pHمقياس  2-. جكما زود الجياز بطابعة ليزرية لإخراج النتائ ،كافة الاختبارات الممكنة
من نوع  g 0.0001    ميزان تحميمي بدقة 3- .مزود بمسرى زجاجي جمعي مع مجس حراري pH-1000نموذج 

Scalter  نموذج( SPB-31 )  ، جياز تقطير يعمل وفق مبدأ التناضح العكسي  4-ألماني الصنعReverse 

Osmosis   0.06 اوزلاتتج لمماء كيربائية بناقميةوµs  وبطاقة إنتاج قدرىا(10 Liter/H). 
 

                                                        :المحاليل والمواد المستخدمة
 استخدمت مجموعة من المواد الكيميائية النقية لإنجاز ىذا البحث ىي:

        .)المحضر من قبمنا( II لسمفونبنزن حمض ا ]أمينو ]ميتمن )ىيدروكسي فينيل  (2- [[ -3-ىيدروكسي 1- 
انول ثوالإي %98ديوكسان  4,1-و % 95 -2 والبربانول -1والبربانول % Analar 99.5من الصنف  الأسيتون 2-

 3-. عمى التوالي %99و  %(100–99.7)البريطانية  BDHإنتاج شركة  GPRيل فورم اميد من الصنف ثوثنائي مي
موريد البوتاسيوم وحمض كمور الماء وحمض الخل وحمض الفوسفور وحمض الآزوت انول وماءات الصوديوم وكثالمي

                       :  الآتيةمن نترات المعادن  BDHمحاليل عيارية قياسية من إنتاج شركة  MERCK. -4من إنتاج شركة 
Pb, Mn, Zn, Na, K, Mg, Al, Cd, Cu, Co, Fe, Ni, Cr Mo, 1000 وبتركيز mg/L. 

 
 

سوريا  -اللاذقية -جامعة تشرين -قسم الكيمياء –كمية العموم  –أُنجز ىذا البحث في مخبر البحث العممي 
 أشير تقريباً. 9لال فترة زمنية قدرىا خ

                                                                    النتائج والمناقشة:
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 :IIبنزن حمض السمفون  ]أمينو ]روكسي فينيل( ميتمنىيد 2-)-3- [[ اصطناع ىيدروكسي -أولاً 
 من 1mol مع، حمض السمفون -4- أمينو فينول 2- من 1molبإذابة  في عمل سابق تمت عممية الاصطناع

المزيج بعد  ، بُرد150min ، سُخن المحمول مع التقطير المرتد لمدة [18]انولثساليسيل ألدىيد في كمية كافية من الاي
  اسب أصفر وفق الآلية المقترحة:ذلك فتشكل ر 

 
 

. 255ºCد عن حتى ثبات درجة الانصيار (9: 1) انول والماء بنسبةثيأُعيدت بمورة الناتج باستخدام مزيج من الإ
 وبتقانة تم التأكد من نقاء المركب عن طريق كروماتوغرافية الطبقات الرقيقة التي لم تظير وجود أية مركبات أخرى

منظم كطور متحرك واسيتونتريل :  ( 80 : 20): ماء  انولثعالية الأداء باستخدام مزيج مي ةالسائمالكروماتوغرافيا 
فمم نحصل سوى عمى  C18عبر عمود محشو بطور ثابت  1.5ml/minبتدفق قدره  فوسفات في تجربة أخرى
 التي أظيرت IR طة تقانـةفصل وحيدة في كمتا الحالتين. تم التعرف عمى ىوية المركب بوسا كروماتوغرام يحوي قمة

cm (1480 ,1600 ,1243 ,1609 ,3435) عند عصابات
 ,-HC=N–                     لممجموعـات والمقابمـة 1-

-S=O, -C=C-  -OH, 1 كما اُستخدمت تقانة ،المرتبطة بالأمين عمى التوالي
H, NMR التي أظيرت انزياحين 

6.9-8.4 ppm 8.9الحمقة العطرية و لبروتونات ppm لبروتون –CH= ،13كما أظير
C NMR انزياحات عند 

162.22 ppm  لكربون –CH= .ثوابت تشرد ةحُددت ثوابت تشرد المركب بثلاث طرائق طيفية وتبين أن لممركب ثلاث 
pKi = 3.88 , 7.76 , 9.76 . 

 
   HVMABتشكيل المعقد بين شاردة الكادميوم والكاشف 

ة في الوسط المائي بوجود أنواع مختمف HVMABقد بين الكادميوم والكاشف بعد فشل المحاولات لتشكيل معتم 
 ممختمفة منيا سواء في درجة حرارة المخبر أ pHوعند درجات  ) بريتون ، غلايسين ، بورات ( من المحاليل المنظمة

مالات الممكنة، إضافة بتغير تسمسل الإضافات لممواد المتفاعمة بكافة الاحت معند التسخين في درجات حرارة مختمفة أ
لمدة عشر دقائق ثم أكمل  بعدىا وتركت المحاليلمنظم دون محمول محمول الكاشف إلى محمول الكادميوم مباشرة 

الحجم بالماء المقطر حتى الإشارة، لاحظنا بداية ظيور لون مختمف )أصفر مائل للأخضر( في دورق شاردة 
.UV-Visإجراء المسح الطيفي في المجالين الشاىد وعند في دورق  اً صفر فاتحأبقي حين  ، فيالكادميوم

H2N

S

HO

OH

O

O

OH

O

H

+

OH

CH N

S

HO

OH

O

O

+ H2O
EtOH



 ىيدروكسي4-طريقة طيفية مباشرة لتحديد الكادميوم باستخدام 
 معروف، الياس، كحيلا                                    بنزن حمض السمفون ]ينوأم ]ميتمن )ىيدروكسي فينيل  (2- [[ -3-

 

581 

ولزيادة امتصاصية المعقد  (1) الشكل λmax = 412 nmتبين لنا وجود قمة امتصاص وحيدة بحساسية منخفضة عند  
بقاأعيد المتشكل   وليـبرد في ج ثم تركو ،C°90 – 30رارة تراوحـت ما بين ـلمـدة عشر دقائق في درجات حه ؤ تشكيمو وا 

 المختبر ليصار إلى قياس امتصاصيتو، ترافق ذلك مع عينة شاىدة حُضرت في درجة حرارة المختبر. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عند درجات حرارة مختمفة HVMAB-Cd امتصاصية المعقد a-: (1)الشكل رقم 
-b                                                     المسح الطيفي لممعقد HVMAB-Cd وفق الترتيب التالي عند درجات حرارة مختمفة                                                              

ºC, 1(30) , 2(40) , 3(50) , 4(22) , 5(60) , 6(70) , 7(80) 
[Cd]= 1.7792 ×10

-5
M                ,   2.5396×10

-4
M ,   [HVMAB]=  412nm λmax = 

 
يبدي  30ºC اء عمميات التسخين عند كافة الدرجات المدروسة أن المعقد المُحضر في الدرجةبعد إجر تبين 

إلى تناقص امتصاصية المعقد مع ازدياد  المذكورةأعمى امتصاصية في حين أدى رفع درجة الحرارة أكثر من الدرجة 
حساب امتصاصية المعقد. كما  وذلك بسبب تزايد امتصاصية لون الشاىد المقابل عمى ( 1 ) الشكلدرجة الحرارة 

وذلك بإجراء التسخين خلال فترات زمنية  30ºCامتصاصية المعقد المحضر في الدرجة  فيدرسنا تأثير زمن التسخين 
أن امتصاصية المعقد تتزايد مع تزايد فترة التسخين لتبمغ الشكل من نمحظ . (2) الشكل دقيقة 120تراوحت بين دقيقة و 
عميو اعتمدنا عمى تسخين بناء و  ،مع تزايد فترة التسخين يئاً بطتناقصاً ثم تتناقص  ،دقيقة 60لزمن أعظم قيمة ليا عند ا

 دقيقة في التجارب اللاحقة. 60لمدة  30ºCالمحاليل المحضرة في الدرجة 
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 خلال أزمنة مختمفة 30ºC  عند الدرجة HVMABامتصاصية المعقد  a-: (2)الشكل رقم 
-b                          المسح الطيفي لممعقد HVMAB 30 خلال أزمنة مختمفة عند الدرجة° C وفق الترتيب التالي 

(min) : 1(60) , 2(90) , 3(40) , 4(120) , 5(30) , 6(20) , 7(10) , 8(1)                     t 

[Cd]= 1.7792 ×10
-5

M                     ,   2.5396×10
-4

M ,   [HVMAB]=  412nm λmax = 

 
 :امتصاصية المعقد المدروسفي تأثير زيادة تركيز الكاشف 

من خلال تغير تركيز الكاشف  HVMAB-Cdالمتشكل  تأثير زيادة الكاشف عمى امتصاصية المعقد دُرس
10×( 1.3714 – 0.1015 )  مابين 

-3
M 10×1.4233عمى تركيزين مختمفين من الكادميوم الأول

-5
M  ني والثا

3.2025×10
-5

M مل مع تسخين المحاليل لمدة ساعة في الدرجة  25وذلك في دوارق حجمية سعة  ةكلا عمى حد
30°Cثم يكمل الحجم بالماء المقطر حتى الإشارة. تبين  ،. تترك المحاليل بعد ذلك لمدة عشر دقائق في جو المخبر
  (1) تغير وفقا لتركيز الكاشف المُضاف الجدولكافة المحاليل المحضرة بأن الامتصاصية  ت قياس امتصاصيةبعد 
أن الامتصاصية تتزايد مع تزايد تركيز الكاشف ضمن مجال وتتناقص ضمن  (1)من القيم الموضحة في الجدول نمحظ 

10×0.4063قدره وتبمغ أعظم قيمة ليا من أجل كلا التركيزين المدروسين عند تركيز من الكاشف  مجال آخر
-3

M . 
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0.16
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 HVMAB: تغير امتصاصية المعقد بتغير تركيز الكاشف (1)الجدول رقم 

10 ×تركيز الكاشف 
+3 M بتركيز  امتصاصية الكادميوم 

1.4233×10
-5

 M 

 بتركيز امتصاصية الكادميوم
3.2025×10

-5
 M 

0.1015 0.04 0.05 

0.2031 0.11 0.13 

0.3047 0.14 0.18 

0.4063 0.28 0.41 

0.6095 0.18 0.29 
0.7619 0.15 0.21 

0.9142 0.12 0.19 
1.1428 0.10 0.16 

1.3714 0.11 0.16 

 
 امتصاصية المعقد في تأثير وجود بعض المذيبات العضوية القابمة للامتزاج بالماء 

د إضافة المذيب بعد إجراء عممية ااعتم معمذيبات عضوية قابمة للامتزاج بالماء،  10وجود  تم اختبار
بل إجراء التسخين إلى تناقص الامتصاصية مقارنة مع الامتصاصية عند إضافتو بعد حيث أدى إضافتو ق ،التسخين

ثم الكادميوم  ،مل 25في دوارق حجمية سعة يوضع الكاشف ريت ىذه التجربة عمى النحو الآتي: جالتسخين، لذلك أُ 
ثم تضاف حجوم  ،ردقائق في جو المخب 10لمدة ساعة كاممة، تترك الدوارق لمدة  C°30يميو تسخين في الدرجة 

تأثير كل مذيب  دُرس ويكمل الحجم بعد ذلك بالماء المقطر حتى الإشارة.ه متزايدة من المذيبات العضوية كلا عمى حد
. تبين لنا بعد إجراء المسح الطيفي أن أفضل النسب % 60 -4خمس نسب مئوية تراوحت مابين مضاف وفق عضوي 

لثنائي  % 12وانول ثوالمي   مينأيتيل إلثنائي  %40انول وثيسيتون والإالأللاسيتونتريل و  %60ىي لممذيبات المضافة 
ديوكسان إلى زوال  1,4-  في حين أدى وجود ،-1لمبربانول %4يل فورم أميد وثوثنائي مي -2يل سمفوكسيد والبربانولثمي

المذكورة أعلاه مقارنة الامتصاصيات عند أفضل النسب لحظ من خلال لون المعقد عند كل النسب المدروسة. 
سيتونتريل انول والأثيسيتون والإانول والأثأن لكل من المي ( 3 )مذيب الشكل بغياب اللممذيبات مع امتصاصية المعقد 

 في ،حيث أدى وجودىا إلى زيادة امتصاصية المعقد مقارنة مع عدم وجودىا ،اً ايجابي اً تأثير  -2والبربانول -1والبربانول
 مبي عمى الامتصاصية وعميو اعتمديل أمين تأثير سثيإيل فورم أميد وثنائي ثفوكسيد وثنائي مييل سمثحين كان لثنائي مي
 في دورق التفاعل. % 40 انول بنسبة ثعمى إضافة المي

 
   :Cd(HVMAB)تسمسل الإضافات لتشكيل المعقد 

جة حرارة بعد التوصل إلى أن أفضل در أصبح تسمسل الإضافات لمحصول عمى المعقد بأعمى امتصاصية 
وليس قبميا عمى النحو  30ºCوأن إضافة المذيب يجب أن تتم بعد التسخين في الدرجة 30ºC لتشكل المعقد ىي 

، إكمال الحجم حتى  %40انول بنسبة ثلمدة ساعة ، إضافة المي Cº 30: كاشف ، كادميوم ، تسخين في الدرجة الآتي
 الإشارة بالماء المقطر.
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 المسح الطيفي لممعقد بوجود مذيبات مختمفة: (3)رقم  الشكل
 9يل سمفوكسيد( ث)ثنائي مي8 ،)من دون مذيب(7 ،سيتون(أ)6 ،(-2)يريانول5 ،(-1)بربانول4 ،سيتونتريل(أ)3 ،انول(ثيإ)2 ،انول(ث)مي1

 .يل أمين(ثيإ)ثنائي 10 ،ميد(أيل فورم ث)ثنائي مي
[HVMAB] = 2.0317×10

-4
M   ,    [Cd] = 1.7792×10

-5
M 

 
  :حساب النسبة المولية لممعقد المتشكل

  [19] طريقة التغير المستمر : ) الطريقة الإيزومولية ( 1-
تعتمد ىذه الطريقة عمى تغير الامتصاصية الجزيئية لممعقد عند طول موجة الامتصاص الأعظمية ولسمسمة من 

عمى أن يبقى مجموع تركيزىما  الكاشفدة المعدنية و محاليل المعقد المدروس بحيث يتغير فييا تركيز كل من الشار 
 . وبرسم المنحني البياني بين الامتصاصية والكسر المولي:اً ثابت
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 لممعقد بدلالة الكسر المولي لشاردة الكادميومالمولية تغيير الامتصاصية  a1,2- :(4 ) الشكل رقم 
-b                                                 المسح الطيفي لممعقد عند كسور مولية مختمفة لشاردة الكادميوم 

0.3(1) , 0.4(2) , 0.5(3) , 0.2(4) , 0.6(5) , 0.7(6) , 0.1(7) , 0.8(8) , 0.9(9) , 0.3(10) , 0.4(11) , 

0.2(12) , 0.5(13) , 0.6(14) , 0.1(15) , 0.7(16)   ,    λmax =  420 nm 
 

يتم الحصول عمى قمم عظمى تقع عند الكسور المولية الموافقة لنسب الارتباط في المعقدات المتشكمة. يبين 
 ،تغير طيف الامتصاص الجزيئي المرئي لممعقد المتشكل بدلالة الكسر المولي لشاردة الكادميوم ( a1,2-4 )الشكل رقم 

وجود نقطة انكسار وحيدة من الشكل . يمحظ لعلاقة التي تم الحصول عمييا بيذه الطريقةا ( b1,2-4 )ويبين الشكل رقم 
 (1:2)الارتباط ىي  نسبةأن وىذا يعني  من أجل تركيزي الكادميوم المدروسين 0.3عمى المنحني عند كسر مولي = 
 . Cd(HVMAB)2والمعقد المتشكل ىو من الشكل 

:
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  :طريقة النسب  المولية 2-
وتغيير  ،ريقة النسب المولية بأخذ تركيز ثابت من الشاردة المعدنية المراد تشكيل معقدىا مع الكاشفتتمخص ط

وترسم العلاقة البيانية   ، nm =420 λmaxثم تقاس الامتصاصية الجزيئية لكل المحاليل عند   ،تركيز الكاشف










][

][

M

L  A = f يبين الشكل رقم  .( 5-a1,2 )  التي تم الحصول عمييا من أجل تركيزين مختمفين لشاردة العلاقة

أي يتشكل معقد  2 : 1من الشكل أن ىنالك نقطة انكسار وحيدة عمى المنحنين تقابل نسبة مولية    نمحظالكادميوم. 
 في لممعقد عند نسب مولية مختمفة من أجليالمسح الط ( b1,2-5 )كما يبين الشكل  ،Cd ( HVMAB)2من الشكل 

   زي الكادميوم المدروسين.تركي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لممعقد المستخمص بدلالة النسبة الموليةالمولية تغير الامتصاصية  a-:  (5)الشكل رقم 
(1) CCd =3.5584×10

-4
  M  ,  (2) CCd =8.8960×10

-5
  M 

-b    المسح الطيفي لممعقد عند نسب مولية مختمفة 
[DPCH] / [Cd] : 1 (4) , 2 (3.5) , 3 (3) , 4 (2.5) , 5 (2) , 6 (1.5) , 7 (1) , 8(0.7) , 9(0.5) , 10(0.1) 

11 (4) , 12 (3.5) , 13 (3) , 14 (2.5) , 15 (2) , 16 (1.5) , 17 (1) , 18(0.7) , 19(0.5) , 20(0.1) 
λmax = 420 nm 
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  ةبالطريقة البياني βKلممعقد وثابت تشـكمو  εالمولي حساب معامل الامتصاص 
بالطريقة البيانية انطلاقاً من   βKوثابت تشكل المعقد    εالمولي يمكن تعين كل من معامل الامتصاص 

 العلاقة: 

( 1 )                    















 A
C

A

C

HVMABK

Cd 11 

 

في نقطة تساوي   Yوىي علاقة خط مستقيم يقطع محور 


وميمو يساوي  1
 .

1

K

ليذه الغاية  حضرنا.  

متصاصية وحسبت الاوفق الشروط المستنتجة مسبقا وقيست  HVMABكاشف المع  لكادميومسمسمة من معقد ا
،     CCd / Aالمقادير 

HVMABC

و      CCd / A. ثم رسمنا العلاقة ما بين   1
HVMABC

عمى الحاسوب بطريقة  1

Rرى فحصمنا عمى خط مستقيم معادلتو :  المربعات الصغ
2
 = 0.98   ,  Y = 2.42 ×10

-9
 X +9.05 ×10

أي  5-
 أن 

45 1010.11005.9
1

  


 
 

دخاليا في العلاقة   وباعتماد قيمة  عادة رسم العلاقة  ( 1 )وا   بدلالة  CCd / Aوا 












A
CHMAB

 Y            المربعات الصغرى حصمنا عمى خط مستقيم جديد معادلتو من جديد حاسوبياً بطريقة  

= 1.04×10
-9

 X + 9.39 ×10
-5

Rو                             
2
 نلاحظ أن      0.96 = 

45 1006.11039.9
1

  


 ىي قريبة جدا من القيمة السابقة .و    

49أما ميل الخط المستقيم        1007.91004.1
.

1
 

K

K




  . 

ولمتأكد من قيمتي   ,K   المحسوبتين بالطريقة السابقة أعدنا حسابيما بطريقة منحني الإشباع آخذين
 الذي يعطى بالعلاقة: Ceqبالحسبان التركيز التوازني لممعقد 

( 2 )                         
max

.
A

A
CC Cdeq  

 قد .: التركيز التوازني لممع  Ceqحيث    
         CCd  :تركيزالكادميوم . 

           A . الامتصاصية المسجمة في أي نقطة من عتبة الإشباع : 
        Amax . أعظم امتصاصية مسجمة عمى عتبة منحني الإشباع : 

في جممة إحداثيات جديدة  ( 2 )وبرسم الخط البياني لمعلاقة 












 eqHVMAB

Cd

CC
،

A

C ينتج خط مستقيم  1

Y = 0.94 ×10ادلتو مع
-9

 X + 9.42 × 10
Rو    5-

2
بقيت ثابتة   أن قيمة   نمحظ  .0.96 = 
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41006.1       وىي مطابقة لمقيمة السابقة، أما ميل الخط الجديد فيو
49 1003.101094.0

1   K

K




انت ك ،وبالتالي  ،وىي مطابقة تقريبا لمقيمة السابقة أيضا   

يوضح  لممعقد المتشكل.    βK و εالنتائج التي حصمنا عمييا متطابقة في جميع الطرائق المعتمدة في حساب كل من 
 وفق ماذكر سابقا.  βK و εلمحصول عمى قيم  استخدامياالقيم التي تم  (2)الجدول 

 βK و εالمعطيات الحسابية لحساب قيم كلا من  :(2)الجدول رقم 
410

1 
 eqHVMAB CC

 

410
1 




A
CHVMAB

 

M
A

CCd ,10 5 

 

M
CHVMAB

,101 3 MCHVMAB ,10 4

 
A 

10.5479 9.8619 1.04 5.6205 1.7792 0.85 

7.2806 6.9396 1.01 4.4964 2.224 0.87 

5.5618 5.3561 0.99 3.7470 2.6688 0.89 

4.4976 4.3591 0.98 3.2117 3.1136 0.91 

  
 

 :HVMABباستخدام كاشف   الكادميوم المنحني العياري لتحديد
طيفياً  الكادميومتحديد لامبرت وذلك من أجل  –ير يالخطي الذي يحقق قانون ب Cdقمنا بتحديد مجال تركيز 

 (a-6)شكل التي تمت دراستيا سابقاً. يبين الكافة آخذين بالحسبان الشروط المثالية  HVMABباستخدام كاشف 
من  حظ . نم ( least Squares Method )أفضل خط مستقيم تم الحصول عميو بطريقة أصغر المربعات حاسوبياً 

 0.4448  وىذا يقابـل تركيزاً مولياً قدره mg/l ( 5 - 0.5 )لامبرت يتحقق ضمن المجـال  –ـير يالشكل أن قانون ب

×10
-5

 – 4.4480 × 10
-5

  M مستقيم ىي من الشكل  ، وأن معادلة أفضل خطA = m . c  ،وأن معامل الارتباط 
R

2
وىذا يدل عمى علاقة خطية ممتازة بين الإشارة التحميمية والتركيز وىذا  0.99وىو أكبر من القيمة  0.999 = 

عتمد ضمن المجال الم ةممتاز لدرجة لامبرت يتحقق  –ير يوأن قانون ب ،مايؤكد الترابط التام بين الامتصاصية والتركيز
 ليذه الدراسة.

 
  أثير الشوارد المعيقة :ت
تشكيل المعقد المدروس وذلك عند الشروط المثمى لتشكيمو، إذ وجد أن في دراسة تأثير العديد من الشوارد  تتم

بعض الشوارد تعيق تشكمو عندما تكون بتركيز مولي يماثل تركيز الشاردة المدروسة  وبعضيا لا يبدأ تأثيرىا إلا 
تشكل في لم تؤثر  التي بتركيز مولي يبمغ أربعة أضعاف أو أكثر من ذلك ، كما أن ىنالك العديد من الشواردبوجودىا 

 .(3)، الجدول  الكادميومضعف تركيز  12المعقد حتى عند وجودىا بتركيز يساوي 
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 %40 انول بنسيةثالمي معقد وتركيز الكادميوم بوجودلمالمولية العلاقة بين الامتصاصية  a-: (6) الشكل رقم

-b                                                المسح الطيفي لممعقد عند تراكيز متزايدة من الكادميوم 
CCd , mg/l : 1(5) , 2(4) , 3(3.5) , 4(3) , 5(2) , 6(1.5) , 7(1) , 8(0.5) 

λmax = 420 nm   ,     [HVMAB] = 4.063×10
-4 

M             

 
 : الشوارد غير المعيقة ونسبة الشوارد المؤثرة في تشكيل المعقد(3) الجدول رقم 

λmax = 420 nm    [Cd] = 1.7792×10
-5

 M   ,  [HVMAB] = 4.063×10
-4 

M    , 
 الشوارد المعيقة الشوارد غير المعيقة
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     .(4)بالجدول الكادميومواعتماده في تحديد شاردة  HVMABيمكن تمخيص مجمل النتائج المتعمقة بالكاشف 

 

 Cd– HVMAB : الخصائص الطيفية لممعقد (4) الجدول رقم 
 لايوجد نوع المحمول المنظم

 60 الزمن اللازم لتشكيل المعقد ، دقيقة

 Cº 30الحرارة ، درجة 

 1 زمن استقرار المعقد ، يوم

 أصفر فاتح لون الكاشف
 420،  أصفر مائل للأخضر  nm , λmaxلون المعقد و 

 معطيات المجال التحميمي الخطي
M , 0.4448 ×10المجال التحميمي الخطي 

-5
 – 4.4480 × 10

-5
 

 0.2046 الميل
 0.0081 نقطة التقاطع

 0.999 معامل الارتباط

 المعطيات التحميمية
l. mol موليمعامل الامتصاص ال

-1
. cm

-1   ,   ε 1.06 × 10
4

 

kβ 10.03 ×10 ,ثابت تشكل المعقد                              
4

 

 
)عبارة عن محاليل محضرة  نتائج التحميل التي تم الحصول عمييا من عينات تجريبية ( 5 )يبين الجدول 

وىذا ما يؤكد إمكانية استخدام الطريقة المطورة للأغراض  ،(مول قياسي لشاردة الكادميومبتراكيز مختمفة من مح
 الحالات . أفي أسو  % 97   ولم تقل الاسترجاعية عن % 4.41 إذ لم يتجاوز الانحراف المعياري النسبة  ،التحميمية

 
 Cdα = 0.95  ,  n = 3: نتائج تحميل عينات تجريبية من  ( 5 )الجدول رقم 

 التركيز المأخوذ
mg/l 

 (mg/l)التركيزالمحدد

XX  
RSD 

% 
 الاسترجاعية

% 
0.70 0.68 0.07 4.41 97.1 
2.00 1.96 0.09 1.94 98 

2.50 2.45 0.08 1.35 98 

3.00 2.95 0.09 1.35 98.3 

3.50 3.44 0.1 1.33 97.1 

4.00 3.94 0.1 1.06 97.5 

4.50 4.44 0.09 0.90 98.6 

5.00 4.93 0.1 0.83 98 
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  الاستنتاجات والتوصيات:
خدم بالشكل الأمثل في تحديد عنصر الكادميوم بطريقة طيفية مباشرة بعد دراسة تم اصطناع مركب جديد واست

الشروط المثمى لممعقد المتشكل، ليذا نقترح استخدام المركب المصنع في تحديد بعض العناصر المعدنية ولاسيما 
 بنيتو. الانتقالية منيا ودراسة إمكانية زيادة انتقائيتو عن طريق إدخال بعض الزمر الوظيفية إلى
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