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  ABSTRACT    

 
Copper (II) was determined using the reagent 4-[(4-amino-3-hydroxyphenyl)diazenyl]-3-

hydroxynaphthalene-1-sulfonic acid in its aqueous solutions by the spectrophotometric 

colorimetric method, by formation of a greenish-yellow colored complex in the presence of 

a Britton buffer at pH 8. The experimental study showed that the maximum absorption 

wavelength of the formed complex is 440 nm, and the reaction ratio between the reagent 

and copper (II) was (2:1), while the maximum value of the molar absorptivity coefficient 

and the complex formation constant were ε = 1.07×10⁴ L.mol⁻¹.cm⁻¹ and β = 8.91×10³ 

respectively. All factors affecting the copper-reagent complex formation process were 

studied, where linearity was occurred within the concentration range (0.2-6) mg/L, with a 

detection limit of 0.04 mg/L and a Sandell sensitivity of 0.01 μg/cm². The relative standard 

deviation values ranged within (0.95-4.23)%, and the recovery ranged within (95-102.5)% 

when this method was applied to standard copper samples, indicating the validity and 

accuracy of the method and the possibility of using the reagent to determine copper (II). 
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ىيدروكسي فينيل( -3-أمينو-4]) 4تحديد أيونات النحاس الثنائي باستخدام الكاشف 
 حمض السمفون بالطريقة الطيفية المونية  -1-ىيدروكسي نفتالين-3-ديازينيل[

 

 

 *عمار خضر اسماعيل 
 ** د. محمد معروف

 (2025/ 10/ 22قبل لمنشر في  . 0205/ 6/  24تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

 -1-ىيدروشسممف ناتممالي -3-ىيدروشسممف نينيممي( ديازينيممي -3-أمينممو-4]) 4( باسممتادام الشا مم  IIالنيمماس )تممم تيديممد 
نف مياليلو المائية بالطريقة الطياية الضوئية اللونية، م  الاي ت شيي معقد ملو  بلمو  أفمار ماضمر  السلاو  يمض

 440. بينت الدراسة التجريبية أ  طوي موجة الامتفاص الأعظمف للمعقد المت شي ىو  pH=8بوجود منظم البريتو  

nm(وشانمممت نسمممبة التااعمممي بمممي  الشا ممم  والنيممماس ،II ىمممف )(1:2) شانمممت أشبمممر قيممممة لمعاممممي الامتفممماص  ، نمممف يمممي
10×1.07=الممولاري واابمت ت مشي المعقمد ىمف 

4
 l.mol

-1
.cm

-1  ɛ  وK  = 8.91×10
3β  علم  التموالف. درسمت شانمة

 (6-0.2)شا م ، ييمث شانمت الاطيمة ميققمة ضمم  مجماي التراشيمز  –العوامي المؤارة نف عملية ت مشيي المعقمد نيماس 

mg/l  0.04وبيد ش   قدره mg/l  0.01ويساسية سانديμg/cm
، وتراويت قيم الانيرا  المعياري النسمبف المئموي 2

عنمد تطبيمه ىمذه الطريقمة علم  عينمات  % (102.5-95)والاسمترجاعية ضمم  المجماي  % (4.23-0.95)ضم  المجاي 
مشانية استادام الشا   لتيديد النياس )  Iعيارية للنياس، مما يدي عل  فية ودقة الطريقة وا 

 
السملاو ، طريقمة  يممض -1-ىيدروشسمف ناتمالي -3-ىيدروشسف نينيي( ديازينيمي -3-أمينو-4]) 4 الكممات المفتاحية:

 بالطريقة الطياية اللونية. (II)طياية مبا رة، تيديد النياس 
 

سورية، ييتاظ المؤلاو  بيقوه الن ر بموجب  -جامعة اللاذقية )ت ري  سابقاً(مجلة  : حقوق النشر 
 CC BY-NC-SA 04الترايص 
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 مقدمة:

يُعممد النيمماس ممم  أشاممر المعمماد  المسممتادمة نممف الفممناعة ييممث يُسممتادم نممف فممناعة المعممدات الشيربائيممة وا لشترونيممة، 
، وىمو مم  العنافمر الن ميطة ييويماً  إذ [1] ماي أنابيب المياه المنزليمةوقطع الغيار للأنظمة الييدروليشية ومواد السباشة 

أ  لمرشباتو تأايراً قوياً عل  أن طة الشائنات اليية، ماي عملية الاستقلاب ووظائ  الأعفماب ونممو العظمام، لشم  زيمادة 
دم وتامربب الشبمد، وبالتمالف سوياتو نف جسم ا نسا  تؤدي إل  العديد م  المااطر الفيية ماي: أمراض القلمب ونقمر الم

 .[2]أُنجزت العديد م  الأبياث لتيديد النياس نف العينات الماتلاة 
انائف يمض السلاو  نف المياليي  -3،6-أوشزاناتالي -1-نتروزو -2-برومو-7( باستادام الشا   IIيُدد النياس )

، وشانت الية ميققة pH=4و  λmax= 600 nmالمائية  إذ ت شي معقد ملو  عند طوي موجة امتفاص أعظمف 
𝜀 = 5.8824×10( وبمعامي امتفاص مولف قدره 0.5-15) μg/25mlضم  مجاي التراشيز 

4
 l.mol

-1
.cm

-1 
μg/cm 0.0092و  μg/25ml 0.141وبلغت قيمة شي م  يد الش   ويساسية ساندي 

. افطُنع [3]عل  التوالف  2
ىيدروشسف يمض -2-ديازينيي  }ىيدروشسف نينيي-4-ميايي  )شربامو ايوي ىيدرازينيليدي -2])-3 {]-5المرشب 

( بطريقة طياية مبا رة، بلغ طوي موجة الامتفاص الأعظمف للمعقد IIالبنزوئيك ششا   جديد لتيديد النياس )
-μg/ml (0.158لامبرت ميققاً ضم  مجاي التراشيز -، وشا  قانو  بييرpH=6عند  λmax= 401 nmالمت شي 

𝜀 = 2.72×10( وبمعامي امتفاص مولف 3.177
4
 l.mol

-1
.cm

، وشا  المعقد μg/ml 0.027ويد ش    1-
10×4.6314الميضر مستقراً جداً  إذ بلغت قيمة اابت الاستقرار 

. طُبقت طريقة طياية استالافية لتيديد [4] 8
ت شيي معقد ملو  يستالص م  شلورو بنزالدىيد ايوشاربوىيدرازو ، م  الاي -2( باستادام الشا   IIالنياس )

وشانت الاطية , λmax= 470 nmالبوتانوي ليعطف قمة امتفاص أعظمف عند -4بوساطة  pH=7.4الميلوي عند 
𝜀 = 0.3429×10( وبمعامي امتفاص مولف 2.5-17.5) ppmميققة ضم  مجاي التراشيز 

4
 l.mol

-1
.cm

-1 
0.01851μg/cmويساسية ساندي 

ح عل  عينات ماتلاة ماي )السبائك، المستيضرات ،ُ بقت ىذه الطريقة بنجا2
( م  الاي ت شيي معقد اابت لو مع IIتم تيديد النياس ) .[5]الفيدلانية، الاضار الورقية، المياه، الأسمدة( 

 λmax= 420ميتوشسف ساليسيليدي  ايمي ( عند طوي موجة امتفاص أعظمف -3بيس )-نينيلي  -N،N'-Oالشا   

nm  وpH= 4.5 ، وشانت الاطية ميققة ضم  مجاي التراشيز تراوح بي 
 μg/l (3.18-318 وبيد ش   قدره )10×7.15

-6
 mol.l

𝜀 = 6.538×10ومعامي امتفاص مولف قدره  1-
3
 l.mol

-

1
.cm

. [6]( نف عينات المياه والمستيضرات الفيدلانية II، استُادمت ىذه الطريقة بنجاح نف تيديد النياس )1-
ىيدرازو  لتيديد النياس الانائف م  الاي ت شيي  -3-بيريميدي   [2,1]بياينيي( إيميدازوي  -4)-2افطُنع الشا   

0.175ˣ10 =، وبمعامي امتفاص مولاري قدره λmax= 430 nmمعقد ملو  عند طوي موجة امتفاص أعظمف 
3
 

l.mol
-1

.cm
-1 ε وتراويت الاطية ضم  مجاي التراشيز ،mg/l(0.05-500 طُبقت ىذه الطريقة عل  عينات المياه ،)

. طُبقت طريقة طياية يساسة وسريعة وبسيطة لتيديد النياس الانائف نف عينات التربة باستادام الشا   [7]والسبائك 
يمتلك قمة امتفاص شاربوشسف نينيي تريازي ، م  الاي ت شيي معقد ملو   -O -1-توليي -m-3-ىيدروشسف -3

2.8ˣ10 =وبمعامي امتفاص مولاري قدره  λmax= 405 nm ،pH= (6-6.6)  أعظمف
4
 l.mol

-1
.cm

-1 ε ،  وشا
 [[ -3-ىيدروشسف- 4. استُادم الشا   mg/l (1.27-7.63 )[8]الاطية ميققة ضم  مجاي تراشيز تراوح بي  

ي ت شيي نف تيديد النياس الانائف م  الا (HVMAB)بنز  يمض السلاو   ]أمينو ]ىيدروشسف نينيي( ميال  -2)
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و بمعامي امتفاص مولاري  λmax= 430 nm ،pH= 2 يمتلك قمة امتفاص أعظمف معقد بلو  أفار ماضر 
𝜀 = 1.25×10قدره

4
 l.mol

-1
.cm

( وبيد ش   قدره 0.02-8) mg/l ، وشانت الاطية ميققة ضم  مجاي التراشيز 1-
0.006 mg/l [9]. 

 

 فو:اىدأأىمية البحث و 
تتجل  أىمية البيث نف تطوير طريقة تيليلية لتيديمد النيماس الانمائف بطريقمة طيايمة بسميطة وسمريعة فيمر مشلامة، تمتماز 
بدقة وفية عاليتي  وسيلة التطبيه نف المياليمي المائيمة لعينمات بيئيمة وفذائيمة ودوائيمة، وتمتلاص أىمدا  البيمث نمف : 

ائية بالطريقة الطياية اللونيمة مم  املاي ت مشيي معقمد معمو، وتيديمد يمد استادام الشا   لتيديد النياس نف المياليي الم
 الش   ودراسة الافائص الطياية للمعقد المت شي، ام مقارنتو مع شوا   عضوية أارى.

 

 طرائق البحث ومواده:
اعتُمد اسلوب البيث العلمف التطبيقف القائم عل  دراسة آلية ت مشي المعقمدات وتيديمد ال مروط المالم  لت مشليا سموا  نمف 
الوسط المائف أو نف الطور العضوي، با ضانة إل  إمشانية الاستاادة م  المسح المرجعف المذي أُجمري نمف ىمذا المجماي 

 ي  بشة الانترنت وبعض الدوريات المتاففة المتاية. والتوافي مع ما يستجد نف ىذا الموضوع م  الا
 الأدوات والأجيزة المستخدمة:

 .T60نموذج  PG INSTRUMENTSجياز مطيانية الأ عة المرئية ونوه البناسجية م  إنتاج  رشة  -1
 مزود بمسرى زجاجف جمعف. Sartoriusم  انتاج  رشة  pH/mvمقياس  -2
 .Sartoriusم  نوع  0.0001ميزا  تيليلف بدقة  -3
 أدوات زجاجية ماتلاة م  بيا ر ودواره يجمية بيجوم ماتلاة. -4

 المواد الكيميائية المستخدمة:
 استادمت مجموعة م  المواد الشيميائية النقية  نجاز ىذا البيث وىف :

 -1-ىيدروشسف ناتالي -3-ىيدروشسف نينيي( ديازينيي -3-أمينو-4]) 4 -1
 ميضر مسبقاً. يمض السلاو  
 .% 99.5البريطانية  BDHإنتاج  رشة  Analarأسيتو  م  فن   -2
 .%99نقاوة  QualiKemsساليسيي الدىيد انتاج  رشة  -3
 .BDHإنتاج  رشة  % 99مياانوي، اياانوي، اسيت الدىيد بنقاوة  -4
 .MERCKانتاج  رشة  %37يمض شلور الما  بنقاوة  -5
 .RIEDELانتاج  رشة  %85يمض الاوساور بنقاوة  -6
 .SCPانتاج  رشة  %99.5يمض الاي بنقاوة  -7
 .TITAN BIOTECHانتاج  رشة  %99.5يمض البور بنقاوة  -8
 .Alpha Chemikaانتاج  رشة  %98يمض الشبريت بنقاوة  -9

 .% 97بنقاوة  SIGMA – ALDRICHشلوريد النياس الانائف إنتاج  رشة  -10
 .الاوساور( و ىيدروشسيد الفوديوم: يتشو  م  مزيج يمضف )يمض البور، يمض الاي، يمض منظم البريتو  -11
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 النتائج والمناقشة:
 ( والكاشف:IIدراسة تشكل معقد بين شاردة النحاس ) -1

Study the formation of a complex between Cu (II) and reagent 
10×1.57( بترشيز IIم  النياس ) 1mlتم إضانة 

-3
 mol.l

10×1.57م  الشا   بترشيز  1mlو  1-
-2

 mol.l
و  1-

2ml  25م  المياليي المنظمة شلًا عل  يدى نف دواره يجمية سعةml ،  لُيظ بداية تلو  المياليي الميتوية عل
نف يي   ،بوجود منظم البريتو  12-4تراويت بي    pH ضم  مجاي م  درجات  أاضر مفار( بلو  IIالنياس )

باىت، وتبي  عند اجرا  المسح الطياف نف المجاي المرئف ونوه البناسجف وجود  بناسجفتلونت المياليي ال اىدة بلو  
 .( والشا   المقترحII. مما يدي عل  ت شي المعقد بي  النياس )nm 440قمة امتفاص اعظمية عند 

-pH= (6(، ام بمنظم الاوساات b-1ال شي ) pH= (3.5-9)( بمنظم الالات a-1استبُدي مرة منظم البريتو  ال شي )

 بالنسبة لشلا الميلولي  المنظمي . pH(، نلُيظ ت شّي المعقد أيضاً ضم  شامي مجاي الم c-1ال شي ) (10

 
 مختمفة وفق الترتيب الآتي: pHالمسح الطيفي لممعقد بوجود منظم البريتون عند درجات   -a(:  1شكل )

  (pH): 1(8), 2(7), 3(9), 4(6), 5(10),6(5),7(4). 
b                -  المسح الطيفي لممعقد بوجود منظم الخلات عند درجات pH:مختمفة وفق الترتيب الآتي 

 (pH): 1(7), 2(6), 3(8), 4(9), 5(5).  
c                -  المسح الطيفي لممعقد بوجود منظم الفوسفات عند درجات pHالآتي: مختمفة وفق الترتيب 

  (pH): 1(9), 2(8), 3(7), 4(10),5(6). 
  [L]= 6. 30×10-4 mol.l-1 , [Cu2+]= 6. 30×10-5 mol.l-1, max= 440 nm. 

 المعقد:اختيار الجممة المنظمة المثمى لتشكيل  -2

Selection the optimal buffer solution for complex formation 
 لمنظم البريتو  و  pH= 8المال  لشي منظم، أي pHاعتمدت ىذه الدراسة عل  ت شيي المعقد عند درجات 

pH= 7   لمنظم الالات وpH= 9  لمنظم الاوساات، )تُرشت إيدى الدواره م  دو  إضانة منظم لمقارنة امتفافية

0
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م   1mlووُضع نف شي منيا  25mlية سعة المعقد مع مايلاتيا بوجود المنظمات الالااة(  إذ استُادمت دوراه يجم
10×1.57  ( الميضر بترشيز IIالنياس )

-3
 mol.l

10×1.57م  الشا   الميضر بترشيز  1mlو 1-
-2

 mol.l
و  1-

2ml  م  المياليي المنظمة شلًا منيا ونقاً لدرجة المpH  المال ، تُرشت الدواره لمدة نف  ساعة ام أُشمي اليجم
 بالما  انائف التقطير يت  إ ارة التدريج.

، ولدى مراقبة امتفافية (، بأ  المعقد قد ت شي نف شي م  اليالات السابقة2لُيظ عند اجرا  المسح الطياف ال شي )
ساعة بوجود المنظمات الالااة،  24لمدة لا تقي ع  المعقد المت شي مع مرور الزم  تبي  أ  امتفافية المعقد اابتة 

 وتبلغ أعل  قيمة ليا بوجود منظم البريتو ، لذا اعتُمد إضانة منظم البريتو  نف الدراسات اللايقة.

 
 المثمى وفق الترتيب الآتي: pH(: المسح الطيفي لممعقد بوجود ثلاثة محاليل منظمة عند درجات الـ 2شكل )

 )بدون منظم( . 4)خلات(،  3)فوسفات(،  2بريتون(، )1 )المنظم(: 
[L] = 6. 30×10-4 mol.l-1,[Cu2+] = 6.30×10-5mol.l-1, λmax= 440 nm. 

 اختيار حجم محمول منظم البريتون الأمثل لتشكيل المعقد: -3
Selection of the optimal Britton buffer solution volume for complex formation 

( الميضر بترشيز IIم  النياس ) 1ml  إذ وُضع نف شي منيا 25mlتمت ىذه الدراسة باستادام دواره يجمية سعة 
10×1.57قدره 

-3
 mol.l

10×1.57م  الشا   الميضر بترشيز  1mlو  1-
-2

 mol.l
ويجوم ماتلاة م  ميلوي  1-

( ، تُرشت الدواره لمدة نف  32-2ي  % )بييث تراويت نسبتو نف دوره التااعي ما ب pH= 8البريتو  المنظم عند 
 ساعة بالتوازي مع مياليي ال اىد، ام أُشمي اليجم بالما  انائف التقطير يت  إ ارة التدريج.

م  يجم دوره  %8نسبة منظم البريتو   تزداد لتبلغ قيمتيا العظم  عندبينت الدراسة التجريبية بأ  امتفافية المعقد 
نف  %8التااعي لتتناقص بعد ذلك تدريجياً مع زيادة نسبة منظم البريتو ، لذلك اعتمد عل  ضانة منظم البريتو  بنسبة 

 ( تغيبر امتفافية المعقد عند يجوم متزايدة م  منظم البريتو .3الدراسات اللايقة. يوضح ال شي )
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 (: العلاقة البيانية بين امتصاصية المعقد وحجم منظم البريتون.3شكل)

[L]= 6. 30×10-4mol.l-1 , [Cu2+]=6. 30×10-5 mol.l-1, pH=8, max= 440 nm. 
 

 تأثير درجة الحرارة في امتصاصية المعقد المتشكل: -4
Effect of temperature on the absorbance of the formation complex 

oضم  المجاي دُرس تأاير تغيّر درجة اليرارة نف امتفافية المعقد المدروس 
C (30-90 باستادام دواره يجمية )

10×1.57( الميضر بترشيز قدره IIم  النياس ) 1ml  إذ وُضع نف شي منيا 25mlسعة 
-3

 mol.l
م   1mlو 1-

10×1.57الشا   ترشيزه 
-2

 mol.l
تُرشت المياليي نف درجات اليرارة المدروسة ، pH= 8م  منظم البريتو   2mlو 1-

لمدة ربع ساعة، ام بُردت نف جو الماتبر لتمدد بعد ذلك بالما  انائف التقطير يت  إ ارة التدريج )تُرشت عينة م  
 المياليي نف جو الماتبر ش اىد(.

( بأ  امتفافية b-4) ال شي nm 440( وتسجيي قيم الامتفافية عند a-4لُيظ عند إجرا  المسح الطياف ال شي )
40المعقد تزداد بازدياد درجة اليرارة لتفي لقيمتيا العظم  عند درجة اليرارة 

o
C  لتعود وتتناقص الامتفافية بعد

40ذلك نتيجة لتاشك المعقد، لذلك اعتُمدت درجة اليرارة 
o
C  شدرجة يرارة مناسبة لت شي المعقد بي  النياس(II) 

 والشا   نف الدراسات اللايقة.
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 .0C (90-25)المسح الطيفي لممعقد عند درجات حرارة مختمفة  -a(: 4شكل )

1(40), 2(50), 3(30), 4(25), 5(60), 6(70), 7(80), 8(90). 
b  - .العلاقة بين امتصاصية المعقد عند درجات حرارة مختمفة                              

[L]= 6. 30×10-4M , [Cu2+]=6. 30×10-5mol.l-1, pH=8,VBritton=2ml, max= 440 nm. 
 

دُرس تأاير زم  التساي  نف امتفافية المعقد المت شي  إذ تم تساي  مياليي المعقد المدروس لاترات زمنية ماتلاة 
 40نف درجة اليرارة المال  )

o
C  وعند اجرا  المسح الطياف ودراسة العلاقة بي  الامتفافية والزم  تبيّ  أ ،)

( لتنااض بعد ذلك مع ازدياد 10-15)min امتفافية المعقد المت شي تبي أعل  قيمة ليا عند زم  تساي  ما بي  
 نف الدراسات اللايقة.  min 10(، لذلك اعتمد زم  التساي  5زم  التساي  ال شي )

 
 (: العلاقة بين امتصاصية المعقد وزمن التسخين.5شكل )

[L]= 6. 30×10
-4

mol.l
-1

 , [Cu
2+

]=6. 30×10
-5

mol.l
-1

, pH=8, VBritton=2ml,T=40
o
C, max= 440 nm. 

 

 تأثير بعض المذيبات العضوية القابمة للامتزاج بالماء في امتصاصية المعقد: -5

Effect of some organic solvent mixable with water on complex absorbance 
دُرس تأاير سبعة مذيبات عضوية قابلة للامتزاج بالما  نف امتفافية المعقد المدروس عند وجودىا بسبع نسب مئوية 

10×1.57( الميضر بترشيز قدره IIم  النياس ) 1ml(، إذ أُضي  40-2)%تراويت بي  
-3

 mol.l
نف دواره  1-
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10×1.57م  الشا   بترشيز  1mlو  25mlيجمية سعة 
-2

 mol.l
ام  pH= 8م  منظم البريتو   2mlو  1-

أُضيات سبعة يجوم متزايدة م  شي مذيب عل  يدة ونه تجارب عدة مستقلة، تُرشت المياليي لمدة نف  ساعة نف 
40)دقائه نف درجة اليرارة  10جو الماتبر ام تم تساي  المياليي لمدة 

o
C)ي اليجم بالما  ، ام تُرشت لتبرد وأُشم
 =λ max( وتسجيي قيم الامتفافيات عند 6انائف التقطير يت  إ ارة التدريج. تبيّ  بعد إجرا  المسح الطياف ال شي )

440nm ( أ  المعقد يت شي عل  الرفم م  ااتلا  طبيعة المذيب المستادم ونسبتو، وأ  امتفافية 1الجدوي ،)
( نف دوره التااعي، 24-4%)المعقد تتغير بتغيبر المذيب ونسبتو مع بقائيا اابتة تقريباً عندما شانت نسبتيا تتراوح بي  

 سبة التف اعتُمدت نف الدراسات اللايقة.وىف الن %8لتبلغ أعل  قيمة ليا عند استادام الأسيتونتريي بنسبة 

 
 .%4(: المسح الطيفي لممعقد بوجود مذيبات مختمفة بنسبة مئوية قدرىا 6شكل)

pH= 8, VBritton=2ml, T=40
 o
C, t =10min, max=  440 nm, [L]= 6.30×10

-4
 mol.l

-1
, [Cu

2+
]= 6.30×10

-5
 mol.l

-

1  
 )أسيت الدىيد(،  6(، 1,2)بروبا  ديوي 5)بدو  مذيب(،  4)إيالي  فليشوي(،  3)أسيتو (،  2)أسيتونتريي(، 1المذيب: 

 )مياانوي(. 8)إياانوي(،  7
 (: تغير امتصاصية المعقد مع تغير طبيعة المذيب العضوي المضاف ونسبتو المئوية.1جدول)

pH= 8, VBritton=2ml, T=40 oC, t =10min, max=  440 nm, [L]= 6. 30×10-4 mol.l-1, [Cu2+]=6. 30×10-5 

mol.l
-1  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

390 440 490

A 

λ(nm) 

1 

↓ 

8 

 نوع          
 المذيب          

 
 

A 
 أسيتون

A 
 أسيتونتريل

A 
 ميثانول

A 
 إيثانول

A 
 أست الدىيد

A 
 إيثيل غميكول

A 
بروبان ديول 

2,1 

2 0.49 0.5 0.17 0.19 0.32 0.46 0.35 

4 0.5 0.53 0.19 0.22 0.32 0.48 0.37 

8 0.5 0.54 0.19 0.24 0.34 0.48 0.38 

16 0.51 0.54 0.18 0.22 0.33 0.46 0.36 

24 0.48 0.52 0.18 0.19 0.31 0.44 0.35 

32 0.47 0.51 0.15 0.17 0.27 0.42 0.33 

40 0.46 0.49 0.13 0.16 0.24 0.4 0.31 

 
 

  A= 0.47امتصاصية المعقد في وسط مائي: 
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 :تسمسل الإضافات لتشكيل المعقد -6
The additions sequence for the formation of the complex 
دُرس تأاير تغيبر تسلسي الاضانات المتبع بطرائه ماتلاة عند دراسة ال روط السابقة لت شيي المعقد، شما ىو موضح 

 نف الجدوي الآتف:

 (: تغيُّر امتصاصية المعقد بتغيُّر تسمسل الإضافات.2جدول)
 (Aالامتصاصية ) تسمسل الاضافات

 0.5 (، الشا  ، بريتو .IIنياس )

 0.53 (، بريتون، الكاشف.IIنحاس )

 0.51 (، بريتو .IIالشا  ، نياس )

 0.53 (.IIالشا  ، بريتو ، نياس )

 0.51 (، الشا  .IIبريتو ، نياس )

 0.52 (.IIبريتو ، الشا  ، نياس )

 
أ  المعقد المدروس يت شي ميما ااتلات  λmax = 440 nmالامتفافيات عند تبي  بعد إجرا  المسح الطياف وقياس 

 طريقة ا ضانات وبامتفافيات متقاربة وشا  أنضليا عند اتباع التسلسي الآتف:
، %8، يُترك الميلوي لمدة نف  ساعة، ام يُضا  الأسيتونتريي بنسبة ( ، منظم البريتون ، الكاشفIIنحاس )

 40)ف درجة اليرارة دقائه ن 10تساي  لمدة 
o
C)  ام تبُرّد المياليي نف جو الماتبر، ليُشمي اليجم بالما  انائف

 التقطير يت  إ ارة التدريج.
 تأثير زيادة تركيز الكاشف في امتصاصية المعقد المدروس: -7

Effect of increasing the reagent concentration on the absorbance of the studied 

complex 
( الأوي قدره II) م  أجي ترشيزي  ماتلاي  للنياس المدروسالشممما   نف امتفافية المعقد  زيادة ترشيز دُرس تأاير

1.57×10
-5

 mol.l
10×6.30والاانف قدره  1-

-5
 mol.l

 وتراشيز ماتلاة م  الشا   تراويت بي  1-
×10

-4
 mol.l

10( وII( م  أجي الترشيز الأوي للنياس )87 .0.16-7)1-
-4

 mol.l
( للترشيز الاانف 0.32-31.48×)1-

40( والتساي  )pH=8م  منظم البريتو  )2ml مع مراعاة إضانة  25mlنف دوراه يجمية سعة  ،شلًا عل  يدة
o
C, 

10 min2( وml  م  الأسيتونتريي ، ام تُرشت المياليي نف جو الماتبر لمدة نف  ساعة ليُشمي اليجم بالما  انائف
بأنيا تتزايد مع تزايد  max= 440 nmلُيظ بعد قياس امتفافية المياليي الميضرة عند  السعة.التقطير يت  إ ارة 

10×1.26ترشيز للشا   قدره  ترشيز الشا   لتبلغ قيمتيا العظم  عند
-4

 mol.l
10×5.04للترشيز الأوي و  1-

-4
 

mol.l
(، لُيظ أيضاً أ  3للترشيز الاانف، وبعدىا تبق  اابتة تقريباً مع استمرار زيادة ترشيز الشا   الجدوي ) 1-

عند وجود الشا   بأضعا  مضاعاة م   ساعات 10امتفافية المعقد تبق  اابتة مع مرور الزم  مدة لا تقي ع  
 .المعقد المدروس وتراشيز الشا   المضا  العلاقة بي  تغيبر امتفافية (7ترشيز النياس، شما يوضح ال شي )
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 (: تغير امتصاصية المعقد بتغير تركيز الكاشف 3جدول) 
pH= 8, VBritton=2ml, T=40oC, t=10min , max= 440 nm, VCH3CN = 2ml 

 امتصاصية المعقد
 [Cu

2+
]= 1.574×10

-5
 mol.l

-1
 

CL × 10
-4

 mol.l
 امتصاصية المعقد 1-

[Cu
2+

]= 6. 295×10
-5

 mol.l
-1 

CL × 10
-4

 mol.l
-1 

  0.08 0.32 

0.06 0.16 0.18 0.63 

0.08 0.32 0.29 1.26 

0.11 0.63 0.38 2.52 

0.16 0.94 0.48 3.78 

0.18 1.26 0.56 5.04 

0.17 1.57 0.54 6.30 

0.16 2.36 0.53 9.44 

0.15 3.15 0.5 12.59 

0.14 4.72 0.48 18.88 

0.11 6.30 0.44 25.18 

0.1 7.87 0.38 31.47 

 

 
 تغير امتصاصية المعقد مع تغير تركيز الكاشف عند -a(: 7شكل)

 [Cu
2+

]= 1.57×10
-5

 mol.l
-1 

b-  تغير امتصاصية المعقد مع تغير تركيز الكاشف عند  [Cu
2+

]= 6.30×10
-5

 mol.l
-1 

max= 440 nm, pH = 8,VBritton=2ml, T=40
 o
C, t =10min, VCH3CN = 2ml. 

 

 تحديد نسبة الارتباط لممعقد المتشكل:  -8

Determination of the Linked ratio for the formed complex 
 Continuousطريقة التغير المستمر )الإيزومولية(                                               -1.8

variation method  

تعتمد ىذه الطريقة عل  قياس الامتفافية الجزيئية عند طوي موجمة الامتفماص الأعظممف لسلسمة مم  مياليمي المعقمد 
اابتة بييث يتغير نييا ترشيز شي مم  ال ماردة والمرتبطمة علم  أ  يبقم  مجمموع ترشيزىمما اابمت.  pHالمدروس عند قيمة 

 ر الجزيئف لل اردة المدروسة ونه العلاقة الآتية:يرسم المنينف البيانف لتغيرات الامتفافية بدلالة الشس

   
   

       
 

 [10].نيفي عل  نقطة انعطا  تقع عند الشسور الجزيئية الموانقة لنسب الارتباط 
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( II( تغير طي  الامتفاص الجزيئف المرئف للمعقد المت شي بدلالة الشسر المولف لأيو  للنياس )a1,2-8) يبي  ال شي
( العلاقتي  اللتي  تم اليفوي علييما بيذه الطريقة نف يالتي  ماتلاتي ، والذي يوضح b1,2-8ال شي )، شما يبي  

( والمعقد 1:2، وىذا يعنف أ  نسبة الارتباط ىف )  0.3وجود نقطة انشسار وييدة نف شلا المنينيي  عند شسر مولف = 
( والشسر المولف IIم  الشا   والنياس ) ( تراشيز شي4) ، شما يبي  الجدويCu(L)2المت شي ىو م  ال شي 

 طريقة التغير المستمر.بوالامتفافيات المقابلة لسلسلة المياليي الميضرة 

 

 
 (: تحديد النسبة المولية لممعقد بطريقة التغير المستمر.8شكل)

a1,2- ( المسح الطيفي لممعقد عند كسور مولية مختمفة لمنحاسII.) 
 

        

           
  a1: 0.3(1), 0.4(2), 0.2(3), 0.5(4), 0.6(5), 0.1(6), 0.7(7), 0.8(8),0.9(9). 

                         a2: 0.3(10), 0.4(11), 0.2(12), 0.5(13), 0.6(14), 0.1(15), 0.7(16), 0.8(17), 0.9(18).  

b1,2               -  تغير الامتفافية الجزيئية للمعقد( بدلالة الشسر المولف للنياسII.) 

λ max= 440 nm, T=40
 o
C, t =10min VCH3CN = 2ml pH=8, VBritton=2ml, 
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 (: معطيات طريقة التغير المستمر لتحديد نسبة الارتباط في المعقد.4جدول)
max= 440nm , pH= 8, VBritton=2ml, T=40 oC, t =10min, VCH3CN = 2ml 

A 

(abs)         

           
 

 

 تركيز الكاشف
L 

 (IIتركيز النحاس)

(2) (1) 

(2) 
CL×10

-5
  

mol.l
-1

 

(1) 
CL×10

-5 

mol.l
-1

 

(2) 
CCu

2+
×10

-5
  

mol.l
-1 

(1) 
CCu

2+
×10

-5
 

mol.l
-1

 

0.33 0.74 0.1 28.33 56.65 3.15 6.30 

0.59 1.1 0.2 25.18 50.36 6.30 12.59 

0.71 1.32 0.3 22.03 44.06 9.44 18.88 

0.63 1.21 0.4 18.88 37.77 12.59 25.18 

0.45 0.98 0.5 15.74 31.47 15.74 31.47 

0.34 0.79 0.6 12.59 25.18 18.88 37.77 

0.27 0.59 0.7 9.44 18.88 22.03 44.06 

0.2 0.42 0.8 6.30 12.59 25.18 50.36 

0.15 0.34 0.9 3.15 6.30 28.33 56.65 

 

 Molar ratio methodطريقة النسب المولية:                                                         -2.8

سلسلة م  مياليي المعقد المدروس يتغير نييا ترشيز  Vosburgh [13]والتف عدليا  Jop [12,11]تيضر ونقاً لطريقة 
اابتاً ام تقاس الامتفافية بدلالة نسبة الترشيز الجزيئف  بانتظام مع بقا  ترشيز الأيو  المعدنف المدروس Lالمرتبطة 

 )المولف( للمرتبطة إل  الترشيز الجزيئف )المولف( للأيو  المدروس.

   
   

   
 

يتم اليفوي عندما يتغير ميي ىذه العلاقة الاطية بتغير ترشيب المعقد المت شي عل  اط مستقيم ينشسر عند تلك 
 ترشيب المعقدات المت شلة نف المياليي المدروسة.النقاط التف تتوانه مع 

 (II( المسح الطياف للمعقد المت شي عند نسب مولية ماتلاة م  أجي ترشيزي  ماتلاي  للنياس )a1,2-9يُبي  ال شي )
 C1= 6.30×10

-5 
mol.l

C2= 3.15×10 و  1-
-5

 mol.l
( وجود نقطة انشسار وييدة b1,2-9، شما يُبي  ال شي )1-

   .Cu(L)2المعقد المت شي م  ال شي (  أي أ  2المنينيي  تقابي نسبة مولية قدرىا )عل  شلا 
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 (: تحديد نسبة الارتباط لممعقد المتشكل وفق طريقة النسب المولية.9شكل )

a1,2.المسح الطيفي لممعقد المتشكل عند نسب مولية مختمفة : 
   

    
   

 a1: 1(8), 2(6), 3(4), 4(3), 5(2), 6(1), 7(0.8), 8(0.4), 9(0.2). 
 

   

    
   

  a2: 10 (8),11(6), 12(4), 13(3), 14(2), 15(1), 16(0.8), 17(0.4), 18(0.2).                 
b1,2 .تغير امتصاصية المعقد المتشكل بدلالة النسب المولية : 

C1= 6.30×10
-5 

mol.l
-1

, C2=3.15×10
-5

 mol.l
-1

, pH=8,VBritton=2ml, T=40
 o
C, t =10min, VCH3CN = 2ml, λ 

max=440 nm. 

 ( باستخدام الكاشف:IIالمنحني العياري لتحديد النحاس ) -9
The calibration curve for determination of Copper (II) using reagent        

لامبرت وذلك م  أجي تيديده طياياً باستادام -( الذي ييقه قانو  بييرIIالنياس )دد المجاي الاطف لترشيز يُ 
( أنضي اط a-10الشا   المدروس آاذي  باليسبا  جميع ال روط الماالية التف تمت دراستيا سابقاً. يبي  ال شي )

لامبرت يشو  ميققاً -يرمستقيم تم اليفوي عليو بطريقة أفغر المربعات ياسوبياً. يُليظ م  ال شي أ  قانو  بي
10×( وىذا يقابي ترشيزا مولياً قدره 0.2-6) mg/lضم  المجاي  

-5
 mol.l

( وأ  معادلة أنضي اط 0.32-9.44)1-
لامبرت يتيقه -، وبالتالف قانو  بيير R² = 0.997، وأ  قيمة معامي الارتباط A = m.cمستقيم ىف م  ال شي 

 الدراسة.بدرجة ممتازة ضم  المجاي المعتمد ليذه 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

380400420440460480

A 

λ(nm) 

a (1) 

1 

↓ 

9 

-0.1

0.1

0.3

380400420440460480

A 

λ(nm) 

a (2) 

10 

↓ 

18 

 𝐿 

 𝐶𝑢2  
 

1 

2 
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 ( باستخدام الكاشف. II(: المنحني العياري لتحديد النحاس )10شكل)
a      - ( العلاقة بين الامتصاصية الجزيئية لممعقد وتركيز النحاسII.) 
b- ( المسح الطياف للمعقد عند تراشيز متزايدة م  النياسII.) 

CCu
2+

,mg/l: 1(6), 2(5), 3(4), 4(3), 5(2), 6(1.5), 7(1), 8(0.8), 9(0.6), 10(0.4), 11(0.3), 12(0.2).  
[L]=9.44×10

-4
mol.l

-1
 , pH=8,VBritton = 2ml, T=40

 o
C, t =10min, VCH3CN = 2ml, λ max= 440 nm  

 (:βK( وثابت تشكل المعقد )ɛحساب معامل الامتصاص المولي ) -10
Calculation the molar absorption coefficient (ɛ) and the complex formation and its 

constant (βK)  
 انطلاقاً م  العلاقة: βKواابت ت شي المعقد  εيمش  تيديد شي م  معامي الامتفاص الجزيئف 

 
    

  

 
  

 

 
 

 

       
 
  

          

 .βk. ε [15, 14]/1وميلو يساوي   ε/1نف نقطة ىف  Yوىف علاقة اط مستقيم يقطع الميور 

6.30×10( IIتم تيضير سلسلة م  مياليي المعقد المدروس بترشيز اابت م  النياس )
-5

 mol.l
وآار متزايد م   1-

 اارتزنباخ لليفوي عل  الشا   وم  ام قياس الامتفافية بتابعية مقلوب ترشيز الشا  ، واستادام طريقة 
 (.5معطيات تقريبية مدرجة نف الجدوي )

 (: المعطيات التقريبية لطريقة شفارتزنباخ.5جدول)
CCu

2+
=6.30×10

-5
mol.l

-1
 , pH= 8, λ max= 440 nm T=40

 o
C, t =10min, VCH3CN = 2ml , A max= 0.56. 

 

      

                   
 

   
 
 

           

 
        

 

  

                 A 

10.72 3.26 10.12 2.17 7.94 1.30 0.29 

5.06 4.27 4.62 3.97 3.97 2.52 0.38 

3.09 5.40 3.00 1.31 2.65 3.78 0.48 

1.76 6.070 1.73 1.17 1.59 6.30 0.54 

تبي  برسم العلاقة 
 
    

  

 
    

 

  
(، مع إىماي 11( شما ىو موضح نف ال شي )5اعتماداً عل  معطيات الجدوي )  

 الترشيز التوازنف للمعقد المت شي أ  للاط المستقيم معادلة م  ال شي:

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

380 400 420 440 460 480

A 

λ(nm) 

b 

Y = 0.1334X + 0.0088 

R² = 0.997 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
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0.8
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A 
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Y= 0.1592×10
-7

 X + 0.9335×10
-4

, R
2
= 0.9809.   

ɛ =0.9335×10/1نف النقطة الموانقة لم  Yيُليظ أ  الاط المستقيم يقطع ميور 
 والتف يُستنتج منيا أ : 4-

ɛ = 1.0712×10
+4

 ≈ 1.07×10
+4

 l.mol
-1

.cm
-1. 

 
 (: الخط البياني لمعلاقة  11شكل )

    

 
   

 

   
 والمرسوم بموجب المعطيات التقريبية لطريقة شفارتزنباخ.     

CCu
2+=6.30×10-5mol.l-1, pH= 8, VBritton= 2ml, T=40 oC, t =10min, VCH3CN = 2ml, λ max=440 nm 

دااليا نف العلاقة  εبالاعتماد عل  قيمة  وا 
 
    

  

 
  

 

 
 

 

        
   

 
  
عادة رسم العلاقة   CCu) وا 

2+
/A)  

 تم اليفوي عل  اط مستقيم جديد معادلتو: (CL- A/ε)/1بدلالة 
Y = 0.1193 ×10

-7
 X + 0.9957×10

-4
 , R

2
 = 0.9729 

 ىف :  Y( أ  نقطة تقاطع الاط مع الميور 12يُليظ م  ال شي )

 

𝜀
            

 
⇒ 𝜀                                 

 ومنو :   ɛ.βk/1أما ميي الاط المستقيم نيو 

 

𝜀   
            

 
⇒              

 
 (: المنحني البياني لمعلاقة 12شكل )

    

 
  (

 

   
 

 

 والمرسوم بموجب المعطيات المدققة لطريقة شفارتزنباخ ومنحني الاشباع  (

CCu
2+=6.30×10-5mol.l-1, pH= 8, VBritton= 2ml, T=40 oC, t =10min, VCH3CN = 2ml, λ max=440 nm 

 

Y = 0.1592×10-7 X + 0.9335×10-4 

R² = 0.9809 

0.7

0.9

1.1

1.3

1.5

1.7
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Y = 0.1193×10-7X + 0.9957×10-4 

R² = 0.9729 
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  10-4 M 
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الميسوبتي  بالطريقة السابقة أُعيد يسابيما بطريقة منينف ا  باع مع الأاذ باليسبا   Kβو  εوللتأشد م  قيمتف 
 والذي يُيسب م  العلاقة: Ceqالترشيز التوازنف للمعقد المت شي 

        
   

 

    

 

 أدى رسم الاط البيانف للعلاقة السابقة نف جملة إيداايات جديدة 
 
    
 

 
 

 

      
  

R,ينتج اط مستقيم معادلتو:  
2
 = 0.9965 Y = 0.4829×10

-7
 X + 0.3426×10

 .(13)ال شي  4-

 
 (: المنحني البياني لمعلاقة 13شكل)

    

 
  (

 

      
 والمرسوم وفق المعطيات التقريبية لمنحني الاشباع.  (

CCu
2+=6.30×10-5mol.l-1, pH= 8, VBritton= 2ml, T=40 oC, t =10min, VCH3CN = 2ml, λ max=440 nm. 

 وىي قريبةً من القيمة السابقة، أما ميل الخط الجديد: l.mol-1.cm-1 4+10×1≈ 4+10×1.0016تساوي  εيُمحظ أن قيمة 

   وبالتالف                        

𝜀   
     2       

وىف قريبةً م  القيمة السابقة، وبالتالف تشو  النتائج التف تم اليفوي علييا متطابقة نف جميع الطرائه المعتمدة 
 للمعقد المت شي.  kβو  εليساب شي م  

                                    Effect of Blocked Ionsتأثير الأيونات المعيقة:                                             -11
تمت دراسة تأاير العديد م  الأيونات المعيقة نف ت شيي المعقد المدروس وذلك عند ال روط المال  لت شيلو  إذ وُجد أ  
بعض الأيونات تعيه ت شلو عندما تشو  بترشيز مولف يمااي ترشيز ال اردة المدروسة وبعضيا لا يبدأ تأايرىا إلا 

أضعا  أو أشار م  ذلك، شما أ  ىنالك العديد م  الأيونات لم تؤار نف ت شيي المعقد  4بترشيز مولف يبلغ  بوجودىا
 .(6)، الجدوي (II)ضعاا م  ترشيز النياس  12يت  عند وجودىا بترشيز يساوي 

 
 (: الأيونات المعيقة وغير المعيقة ونسبة الأيونات المؤثرة في تشكيل المعقد.6جدول)

CCu
2+

=6.30×10
-5

mol.l
-1

, pH= 8, VBritton = 2ml, T=40
 o
C, t =10min, VCH3CN = 2ml, λ max=440 nm. 

 الأيونات غير المعيقة
 الأيونات المعيقة

1:1 1:2 1:4 

Na
+
, K

+
, HPO4

2-
, CH3COO

-
, 

Cl
-
, PO

3-
, NH4

+
, I

-
. 

Zr
4+

,Co
2+

,Mg
2+

,Ag
+
, 

Fe
2+ Cd

2+
,Ni

2+
,Zn

2+
,Cr

3+
 

Mn
2+

, Pb
2+

, Ca
2+

, 

Ba
2+

,Hg
2+

, Al
3+

,Fe
3+

 

 
 
 

Y = 0.1121 ×10-7 X + 0.9984×10-4 

R² = 0.9811 

0

0.5
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2
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𝐶
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𝐴
  10-4 M 

 

𝐶𝐿 𝐶𝑒𝑞
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 الدراسة الإحصائية لمطريقة التحميمية المقترحة: -12

The Statistical study of the proposal analytical method 
( نتائج التيليي التف تم اليفوي علييا م  عينات تجريبية تم تيضيرىا مابرياً والتف تؤشد أ  الطريقة 7يبي  الجدوي )

أما دقة  ( ،105-95)%المقترية تمتاز بدقة وفية جيدتي   إذ تيققت ميزة الفية م  الاي المردود النسبف المئوي 
( وبالتالف للانيرا  المعياري النسبف المئوي SD≤ 0.035الطريقة نتميزت بالقيمة المنااضة للانيرا  المعياري )

(RSD≤ 4.23% شما يُسب شي م  الاطأ المعياري التيليلف ،)ASE  ويد الاقة ،CL  95عند مستوى اقة%  ،
( وىو ضم  اليدود المقبولة تيليلياً، وىشذا 5±100)%ووجد أنو يقع عند النسبة   %REوالاطأ النسبف نف المردود

 امشانية تطبيه الطريقة المقترية تيليلياً.تؤشد ىذه النتائج 
 

 (.II(: النتائج الاحصائية التحميمية لتقدير صحة ودقة الطريقة الطيفية المقترحة لتحديد النحاس)7جدول)
pH= 8,VBritton =2ml,T=40

 o
C, t =10min, VCH3CN = 2ml, λ max=440 nm. 

CCu
2+, mg/l 

SD, mg/l RSD% Re% ASE, mg/l CL95%, mg/l 
C taken C found ( ̅) 

0.2 0.19 0.008 4.23 95 0.005 0.19±0.02 

0.4 0.42 0.015 3.67 105 0.009 0.038±0.42 

0.6 0.59 0.015 2.56 98.3 0.009 0.59±0.038 

0.8 0.82 0.015 1.87 102.5 0.009 0.82±0.038 

1 1.02 0.015 1.5 102 0.009 1.02±0.038 

2 2.04 0.02 0.98 102 0.012 2.04±0.05 

3 3.02 0.029 0.95 100.7 0.017 3.02±0.072 

4 4.03 0.035 0.87 100.8 0.02 4.03±0.087 

5 5.02 0.026 0.53 100.4 0.015 5.02±0.066 

6 6 0.021 0.35 100 0.012 6 ±0.052 

 

                                           Calculation the limit of detectionحساب حد الكشف: -13
     :[16]يسب يد الش   انطلاقاً م  العلاقة الآتية  

   √  
 
  2

   
    

 

 
 

معامي ستودنت عند سوية اقة مقدارىا  tميي المنينف العياري و  bعدد النقاط الماتارة م  المنينف العياري و  nييث 
S0و 95%

 معامي تباي  يُعبر عنو بالعلاقة الآتية: 2
 

 الامتفافية الميسوبة م  علاقة المنينف العياري. Acalالامتفافية العملية و   Aexpييث 
 .المدروس( باستادام الشا   II( المعطيات اليسابية ليد الش   نف تيديد النياس )8) يوضح الجدوي    
 
 

 

𝑆 
2  

  𝐴𝑒𝑥𝑝  𝐴𝑐𝑎𝑙 
2

𝑛   
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 ( باستخدام الكاشف المدروس.II(: المعطيات الحسابية لحد الكشف في تحديد النحاس )8جدول)
, n=10, t= 2.262 معادلة المنحني العياريY = 0.1334 X+0.0088 

(Aexp-Acal)
2 Aexp-Acal Acal Aexp Xi 

0.0001 -0.01 0.035 0.025 0.2 

0.0001 -0.01 0.062 0.052 0.4 

0.000049 -0.007 0.088 0.081 0.6 

0.000016 0.004 0.116 0.12 0.8 

0.00006.4 0.008 0.142 0.15 1 

0.000016 0.004 0.276 0.28 2 

0.000081 -0.009 0.409 0.4 3 

0.000324 0.018 0.542 0.56 4 

0.00000.4 0.002 0.678 0.68 5 

0.000361 -0.019 0.809 0.79 6 

Σ =0.001115 
 
 

   √  
 
  2

   
    

 

 
     √      2  

 

 
 

2 2 2

      
                     

 
تم تيديد اوابت تأي  الشا   ونقاً لالاث طرائه )نف  الارتااع، الامتفافية الميددة، شولتيو(، شما ىو موضح نف 

 ماتلاة. pHإذ نلايظ تقارب القيم م  بعضيا البعض مما يدي عل  وجود أربع مرايي تأي  للشا   عند قيم (  9الجدوي )
 (: القيم المتوسطى لثوابت تأين الكاشف وفقاً لمطرائق الثلاث.9جدول )

λ(nm) كولتيو الامتصاصية المحددة نصف الارتفاع    
̅̅ ̅̅ ̅ 

pK1 3.07 3 3.08 3.05 

pK2 5.26 5.33 5.31 5.3 

pK3 8 8.2 8.13 8.11 

pK4 10.8 10.83 10.68 10.77 

 (.10( طياياً بوساطة الشا   المقترح نف الجدوي )IIوُضعت مجمي النتائج التف تم اليفوي علييا نف تيديد النياس )
 : الخصائص الطيفية لممعقد المتشكل والشروط المثمى لتشكمو.(10)جدول 

 %8بريتو ،  نوع الميلوي المنظم ونسبتو

 8 الوسط pHدرجة 

 30 الزم  اللازم لت شيي المعقد، دقيقة

 0C 40درجة اليرارة، 

 %8أسيتونتريي،  (%المذيب ونسبتو )

 1 زم  استقرار المعقد، يوم

 بناسجف باىت لو  الشا  

 440أفار ماضر،  λ max ،nmلو  المعقد و 

 Cu: L 1:2نسبة الارتباط 

 mol/l (0.32-9.44)×10-5المجاي التيليلف الاطف، 

 mg/l (0.2-6)المجاي التيليلف الاطف 

 0.1334 الميي

 0.997 معامي الارتباط

 l.mol-1.cm-1 1.07×10+4معامي الامتفاص المولف ) اارتزنباخ( 



   Sciences Series .Latakia University Journal. Bas 0205( 5) العدد( 74) العلوم الأساسية المجلد.  مجلة جامعة اللاذقية

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

54 

 kβ 8.91×10+3اابت ت شي المعقد، 

 μg/cm2 0.01يساسية ساندي 

 mg/l 0.04يد الش  ، 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

تم استادام شا   عضوي جديد ولأوي مرة نف تيديد النياس الانائف بطريقة طياية مبا رة نف المجاي المرئف  إذ  شي 
 ( نف درجة يرارة الماتبر. CCu:L = 1:2وبنسبة ارتباط ) λmax= 440 nm  ،pH= 8معقداً بلو  أفار ماضر عند 

وبلغت قيمة  3+10×8.91واابت ت شي المعقد  l.mol-1.cm-1 4+10×1.07المولاري بلغت قيمة معامي الامتفاص 
شانت الاطية ميققة ضم  مجاي التراشيز عل  التوالف، و  μg/cm2 0.01و  mg/l 0.04يد ش   ويساسية ساندي 

(0.2-6) mg/l. 
 

References: 
[1] A. G. Gkouliamtzi, V.C. Tsaftari, M. Tarara and G.Z. Tsogas, "A Low-Cost 

Colorimetric Assay for the Analytical Determination of Copper Ions with Consumer 

Electronic Imaging Devices in Natural Water Samples," *Molecules*, Vol. 28, no.
 
4831, 

pp. 1-11, 2023. 
[2] S.S. Aharthi and H.M. Al-Saidi, "Spectrophotometric Determination of Trace 

Concentrations of Copper in Waters Using the Chromogenic Reagent 4-Amino-3-

Mercapto-6-[2-(2-Thienyl)Vinyl]-1,2,4-Triazin-5(4H)-One: Synthesis, Characterization, 

and Analytical Applications," * Applied Science*, Vol. 10, no.
 
10, pp. 1-17, 2022. 

[3] S. Sh. Nazirov, Turaev. Kh. Kh and Kasimov. Sh. A, "Spectrophotometric 

determination of copper (II) ion with 7-bromo-2-nitroso-1- oxinaphthalene-3,6-

disulphocid,"  *Indian Journal of Chemistry*, Vol. 63, pp. 500-505, 2024. 

[4] H.M. Mahdi and S. H. Guzar, "Synthesis, Characterization and Spectral Studies of Cu 

(II) with a New Ligand 5-[{3-[(2-carbamothioylhydrazinylidene)methyl]-4- 

hydroxyphenyl}diazenyl]-2-hydroxybenzoic acid,"* Moroccan Journal of Chemistry*, 

Vol. 12, no.
 
3, pp. 1058-1072, 2024. 

[5] A. V. Sadlapurkar, U. B. Barache and A.B. Shaikh, "2-chlorobenzaldehyde 

thiocarbohydrazone: a novel reagent for liquid-liquid extractive spectrophotometric 

determination of copper(II) from environmental and real samples", * International journal 

of environmental analytical chemistry*,  pp. 1-22, 2021. 

[6] S. Omarova, S. Demir and M. Andaca, "Development of a New spectrophotometric 

based flow injection analysis method for the determination of copper (II)," *Journal of 

Taibah University for Science*, pp.1-6, 2018.  
[7] S.M. Yaseen, B.B. Qassim and N. O. Al-lami, "Spectrophotometric Determination of 

Cu (II) by Complexation with 2-(4-biphenyl) Imidazo[1,2-]Pyrimidine-3-Hydrazone and 

Studying Characteristics of Prepared Complex," *Egyptian Journal of Chemistry*, Vol. 64, 

no.
 
2, pp. 673-691, 2021. 

[8] O. Ombaka, "Spectrophotometric Determination Of Copper (II) In Soil From Ahero 

Rice Irrigation Schemes Using Hydroxytriazene," *Journal of Applied Chemistry*, Vol. 

13, no.
 
11, pp.22-30, 2020. 

 



  اسماعيل ,معروف                                       -هيذروكسي فينيل( ديازينيل[-3-أمينو-4]) 4تحذيذ أيونات النحاس الثنائي باستخذام الكاشف 

 

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

53 

[9] M. Maarouf and L. Debany, "Analytical Study for Determine Copper (II) in Aqueous 

Solutions Using 4-Hydroxy-3-[[(2-hydroxy phenyl) methylene] amino] benzene Sulphonic 

Acid by Spectrophotometric Method," *An International Journal for Pharmacy Research*, 

Vol. 14, no.
 
2, pp. 29-38, 2016. 

 [10] M. Maarouf, B. Kahila and A. Ismaiel," An analytical study by Spectrophotometric 

method for determination of cobalt (II) in aqueous solutions by using organic reagent 

(HPHMAB)," *Chemistry Research Journal*, Vol. 4, no
 
2, pp.176-184, 2019.  

[11] P. JOB, "Spectrographic Study of the Formation of Complex in Solution and of Their 

Stability," Vol. 3, no.
 
3, pp. 928-930, 1925. 

[12] P. JOB, "Concerning Hydrochloric Acid and Hydrobormic Acid solution of Salts of 

Cobbalt, Copper and Bivalent Nickel by Spectrophotometric Measurements," *J. Ann. 

Chem. Soc* , Vol. 6, no. 7, pp.97-144, 1936.  

[13] C. Vosburgh and R. Coopre, "Complex Ions .I. Identification of Complex Ions in 
Solution by Spectrophotometric Measurements," *J. Ann. Chem. Soc*, Vol. 63, pp.437-442, 1841. 

[14] M. Maarouf and R. Aisha, "Chemical Analytical Study for Determination of 

Manganese (II) Using Organic Reagent (HPHMAB) in Aqueous Solution by using 

Spectrophotometric Method," *Tishreen University Journal for Research and Scientific 

Studies-Basic Sciences Series*, Vol. 44, no.4, pp.133–150, 2022. 

[15] M. Maarouf, B. Kahila and A. Ismaiel, "Chemical Analytical Study for Determination 

Nickel (II) in Aqueous Solutions Using Organic Reagent (HPHMAB) by 

Spectrophotometric Method," *Tishreen University Journal for Research and Scientific 

Studies-Basic Sciences Series*, Vol. 41, no.
 
2, pp. 85-104, 2019. 

[16] M. Maarouf and A. Ismaiel, "Determination of Iron (II) in Aqueous Solutions Using 

Organic Reagent 3-Hydroxy-4-[ (2-hydroxy benzylidene) amino] 

naphthalene-1- Sulphonic Acid by Spectrophotometric Method," *Tishreen University 

Journal for Research and Scientific Studies-Basic Sciences Series*, Vol. 46, no.5, pp. 81-

101, 2024. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   Sciences Series .Latakia University Journal. Bas 0205( 5) العدد( 74) العلوم الأساسية المجلد.  مجلة جامعة اللاذقية

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


