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 وتوصيف ودراسة الخواص التحميمية اصطناع

 سمفونيك--4آزوبنزن-نترو5-'-دي ىيدروكسي- 3،'2لـ حمض ' 
 

 (1)عبد القادر الأزرق
 14/12/2014الإيداع  تاريخ

 16/02/2015قبل لمنشر في 

 الممخص
أظيـر خـواص الـيي سمفونيك   -4 -آزوبنزن -نترو5 - ' -دي ىيدروكسي  - 3، '2حمض ' نعصط  ا  
بالطريقـة لتحديـد الأيونـات المعدنيـة  اً ستخدامو كاشفلامية  وتطبيقات واسعة في مجال الكيمياء التحميمية، تحمي

 .EDTA سطة الكاشفاو في معايرات التعقيد ب اً ، ومشعر الطيفية الضوئية
يتحـول لونـو و   pH ≤ 2.5امضـية القويـة عنـدعـديم المـون فـي الأوسـاط الحبأنو  المحضر المركب يتميز

ويصـب  لونـو (، 7.8–2.8يرواح بـين ) pH ن  إط الضعيف الحموضة والمعتدل إي الوس لأصفر في مجالإلى ا
فـي الوسـط  لقرمـزيلونـو إلـى المـون الأحمـر اينقمـب و  (12–7.8) تـرواح بـين  pHقـيم   عنـداً محمـر  اً برتقاليـ

 يل.في معايرات التعدليا فمن الممكن استخدامو كمشعر  ؛pH ≥ 13أي عند القموي القوي 
ـــــــ  دَدتحــــــ ــــــةو   ليــــــيا المركــــــب بطــــــريقتين )حســــــابية pKaقــــــيم ال ــــــت مســــــاوية  (،بياني ــــــيموكان  لمق

.(pKa1 = 7.08 ± 0.06), (pKa2= 12.25 ± 0.08) 
 ،430nm=λ maxعنـد المونيـة  بـالطرائق الطيفيـةمع ايونات الرصاص الثنـائي  المركب المحضر معقدرس د  
 -نتـرو5- ' -دي ىيدروكسـي  – 3،'2حمـض 'ناتج مـن تفاعـل المعقد مالامتصاصية الجزيئية ل معامل وحدد

وكانـت قيمتـو تسـاوي  ،سمفونيك مع أيونات الرصاص عند طول موجـة الامتصـاص الأعظمـي -4 - آزوبنزن
 إلـىلييا المعقد وكـان مسـاوياً  ستقرارسب ثابت الا(، كما ح  mol-1.L.cm-1 = maxλ ε 50±13125)  إلى

(logβ=12.20±0.40)  ،معـــايرة الويمكـــن اســـتخدامو فـــي  ،اً نمويجيـــ اً معـــدني اً ىـــيا المركـــب مشـــعر  د  ويعـــ
   .الطريقة الكومبميكسومتريةب

سلموونيك،  -4 - آزوبنزن-نترو5- ' -دي هيدروكسي - 3'، 2'حمض  :الكممات المفتاحية
 .EDTAأساس، مشعرات معايرات التعقيد بل  –مشعرات حمض
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ABSTRACT 
In This research the compound (2',3'- Dihydroxi – 5'- nitro azobenzene - 4- 

sulfonic acid) was synthesized, and showed analytical properties, and wide 

applications in analytical chemistry, as analytical reagent for determination of 

metal ions by spectrophotometric methods, and as an indicator for metal ions 

in EDTA titrations.  

The synthesized compound has  two  dissociation constants which attributes 

to presence phenolic groups. It is colorless in strongly acidic media where 

pH ≤ 2.5, while in the pH range (2.8 – 7.8) has a yellow color.  At pH (7.8 – 12) 

the indicator has an orange color, while it has a red - purple color in strongly 

basic media  where pH ≥ 13. The pKa  values  were equal  to  (pKa1=7.08 ± 

0.06), (pKa2=12. 25 ± 0.08) respectively. 

Complex of this compound with lead II ions was studied by  

spectrophotometric methods. The molar extinction coefficient  for this complex 

equal to (ε λmax = 13125 ± 50 mol
-1

.L.cm
-1

) , and its formation constant was equal 

to (logβ = 12.20 ± 0.40). The study showed that  compound is a typical metal ion 

indicator that is used in the titration with EDTA. 
 

Keywards: 2',3'- Dihydroxi – 5'- nitro azobenzene - 4- sulfonic acid,  

Indicators for acid / base titrations, Indicators for EDTA 

titrations. 
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 المقدمة
 -4-دي هيدروكسلي  -3,2نتلرو كلاتيكول )  4 -شلتقة ملنمركبلات عولوية م ةعلدوجلد ت

نتللرو   4 -يسللتخدم مركلل  .خدم فللي الكيميللاء التحميميللةاسللتالقميللل من للا نتروالبنللزن(، إأ أن 
نزيمات الحاوية عمى ثنائي الأكسلجين وعملى نطلاق واسل  فلي المركبلات في تحديد الأ كاتيكول
 .كما يستخدم أيواً كمواد حوازة وفي الأصبغة ،[1,2,3]الدوائية 

طي  ، كملللا أنللل  يسلللت[4]أساسلللية  –حمولللية  نتلللرو كلللاتيكول خلللواصّ  4 - يمتملللك المركللل 
نتللرو كللاتيكول   4 -ملل  ربللاعيتشللكيل معقللدات ملل  بعللض الكاتيونللات مثللل معقللد التيتللانيوم ال

خلر آوأملاح التترازوليوم، تترازيول البنوسجي، ويوديد نترو رباعي زيوليوم كموريد، وفلي مرجل  
نتللرو كللاتيكول والتيللازول   4 -دُرسللت تطبيقللات المعقللد الثلاثللي مللن التنغسللتين السداسللي ملل 

 nm  =λmax 415ن  طيوياً عنديوتعي ،استخلاص التنغستين من محاليل الكمورفورمفي  الأزرق

نتلرو كلاتيكول وكموريلد أزرق   4 -الثلاثلي لممولبلدينيوم السداسلي مل كملا درس المعقلد  ،[5,6]
سللتخلاص وتعيين للا بالطريقللة الطيويللة أتحميللل منتجللات تعللدين الحديللد بطريقللة ا فلليتترازوليللوم 
ستخلاص التوازني والتحديد الطيوي الووئي لموانلاديوم الخماسلي مل  أودرس ا، [7]الووئية 

 .[8]والزوج الأيوني لمكاشف تيوازوليل الأزرق تيترازوليوم  نترو كاتيكول  4 -
ارتبللاط هللذا المركلل  ملل  الأصللبغة العوللوية إلللى زيللادة حساسللية المللون لنللوات  هللذ  يللؤدي 
 اصلطناع، ملن هنلا كلان هلدف هلذا البحلث [9,10,11] وتوسلي  تطبيقات لا التحميميلة التواعلات
مللن تواعللل  موونيك، بللدءاً سلل -4 - آزوبنللزن -نتللرو5 - ' -دي هيدروكسللي  – 3' ،2'حمللض 

لحصلول بغيلة انترو كلاتيكول،   4 -وربط ممح الديازونيوم النات  م  الديأزة لحمض السموانيميك
مشعر اأيلرو  -إلى حدٍ ما-شب  ي الذيعمى مرك  يحتوي زمرة السموونيك وزمرتين فينوليتين 

خلواص انحلالية تاملة فلي المحاليلل المائيلة و أظ ر المرك  النات   وقد ،T [12]كروم الأسود 
 تحميمية جيدة.

 -نتللرو -5' -دي هيدروكسللي  – 3'،2'مركلل  حمللض  اصللطناعهللذا البحللث إلللى  دفُ هلل
نصل ار لعنصري ونقطة اأوالتحميل ا IRوتَوصيو  باستخدام مطيافية الل  سموونيك،-4-آزوبنز

كمشلعر لتحديلد  ب لدف اسلتخدام دُرِست الخواص التحميميلة ل لذا المركل   .LC-MSوتقنية الل 
 .EDTAالحجمية باستخدام الكاشف وكمشعر في المعايرة  ،الأيونات المعدنية طيوياً 

 مواد البحث وطرائقو
 نترو 5-' -دروكسيدي هي - 3، '2حمض 'عممية اصطناع المواد الأولية المستخدمة في 

 ،Aldrich، Merckملن شلركة ، نقلاوةعاليلة ملن ال ذات درجلة كمّ لا سلموونيك -4 - آزوبنلزن-
Sigma، نتللللاج شللللركةمللللن إ %99.5بنقللللاوة المائيللللة  خلللللات الرصللللاصو  مللللاء ثنللللائي التقطيللللر     
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Riedel – De Haen AG Seelze - Hannover،  هيدروكسلليد الصللوديوم مللن شللركة
Avonchem ، ر الماء من حمض كموSCP. 

 Electrothermolج لاز قيلاس درجلة اأنصل ار و  (Jasco-300Eنملوذج ) FTIR ج لاز 
( Sartoriosbasicميزان الكتروني أربعة أرقلام عشلرية )و  ،اأنكميزية stauartنتاج شركة إمن 

ج لاز و  Agilentملن شلركة CHNS Euro Elemental Analyser ج لاز تحميلل عنصلري و 
 ج للللازو  اليابانيللللة  Shimadzuنتللللاج شللللركة إمللللن  Shimadzuنللللوع  LC–MSطيللللف الكتمللللة 

 Optizen 3220 ج از مطيافيلةو  Spectrophotometer(Jasco-V650،)   ووئية مطيافية

UV،  ج از قياس اللpH Mi 180) bench Meter )MARTINI ة كوريةعاصن. 
 القسم  العممي:

 سللللموونيك-4-زوبنللللزنآ-نتللللرو -5' -دي هيدروكسللللي  - 3'، 2'حمللللض مركلللل   اِصللللطُن 
 .[13,14,15]بالطريقة الموصوفة في 

 mg 60من حمض السموانيميك في أرليينة زجاجية ويواف إلى الأرلينة  mg 200يوو   -1
ملن الملاء، يسلخن الملزي  عملى سلخان ك ربلائي  ml 2ملن كربونلات الصلوديوم اللامائيلة و

 حرارة الغرفة. بمطف حتى تمام انحلال المواد الصمبة، يبرد المحمول إلى درجة

ويحللرك المللزي   ،إلللى المحمللول السللابق NaONOمللن نتريللت الصللوديوم   mg 85يوللاف -2
 حتى اأنحلالية التامة.

 .˚C 5يوو  المزي  السابق في حمام ثمجي ليبرد إلى درجة حرارة أقل من  -3

ت ملن محملول حملض كملور الملاء من الثم  م  ست قطرا g 2 يمزج في أنبو  اختبار قرابة -4
 .(˚5C–0) إلى درجة تراوح بين المزي  السابق رجة حرارة دتنخوض  عندماالمركز، 

رلينللة، ويحللرك ختبللار إلللى المللزي  الموجللود فللي الأفللي أنبللو  اأ دوجللو يوللاف المللزي  الم -5
( دقيقلة عملى (5-2 ملدةتشلكل خللال ي، سوف يبدأ المملح اللديازونيومي اً جيد تحريكاً المزي  

 بيض المون. أ غروي شكل معمق

 لممح الديازونيومي جانباً في الحمام الثمجي ريثما تحور المادة المراد ربط ا ب .يترك ا -6

 ( بإذابللةنتروالبنللزن -4-دي هيدروكسللي  -3,2) نتللرو كللاتيكول أو  4 -محمللول يحوللر -7
216 mg 10من  في ml  ويسخن المحمول عمى سخان ك ربائي حتى  ،ماء ثنائي التقطير

 ل إلى درجة حرارة الغرفة. ويترك ليبرد المحمو  ،تمام اأنحلال

وعملللى دفعلللات مللل   ،نتلللرو كلللاتيكول بمطلللف 4- يولللاف المملللح اللللديازونيومي إللللى محملللول -8
ثلم يرشلح  ،مدة ساعة، يترك المحمول المونبرية صوراء إ بموراتل تشكّ تالتحريك المستمر ف

 .عدة مراتالواتر  الراس  ويغسل بالماء المقطر
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عند درجلة يوو  داخل فرن تجويف ثم  واحد، مة يو مدة حرارة الغرفة الراس  بدرج فو  يج -9
تسللاوي ودرجللة انصلل ارها  ،لون للا أصللور فللاتح بريللةإ بمللورات حيللث تتشللكل، ˚C 105حللرارة

147 C˚. 
، M 0.1رت محاليل من هيدروكسيد الصوديوم وحمض كمور الملاء بتراكيلز أوليلة وِ حُ   -11

  .pHتحوير محاليل أكثر تمديداً لوبط قيم الل واستخدمت ل

رحُ  -11 1.10تركيز  C4H6O4Pb. 3H2Oالمائية خلات الرصاص  محمول أولي من وِّ
-3

 M 
 من الماء. 1Lفي  g 0.37933 بإذابة 

لحُ   -12  -دي هيدروكسللي  – 3' ،2'حملض  C12H9N3O7S)) الكاشللفأولللي ملن ر محملول وِّ
1.10تركيز    سموونيك  -4 -آزوبنزن -نترو 5  - '

-3
 M 0.339 بإذابةg  1فيL .من الماء 

 
 

 والمناقشةلنتائج ا

 :سمفونيك -4 - آزوبنزن-نترو5 - ' -دي ىيدروكسي  - 3'،  2'حمض توصيف 
كملا هلو واولح ملن  الآتيلة،عصلابات اأمتصلاص ممركل  المحولر ل IR الللطيلف  أظ ر
 (.1الشكل )

عنللد  O-Hعصللابة امتصللاص فللي منطقللة اأهتللزازت التكافؤيللة )امتطللاط( عائللدة لمرابطللة  -1
cm 3306.عدد الموجي ال

-1 
فلللي  C-Hبط و عصلللابة امتصلللاص فلللي منطقلللة اأهتلللزازت التكافؤيلللة )امتطلللاط( عائلللدة لملللرا -2

cm 3012 – 3093عداد الموجية عند الأالحمقة العطرية 
-1. 

cm 1570عنلللد العلللدد الملللوجي عصلللابة امتصلللاص  -3
فلللي الحمقلللة  C=C عائلللدة لملللروابط 1-

  .العطرية

المتنللاظرة وغيللر  NO2زمللرة  امتصللاص مميزتللان تعللودان أهتللزاز امتطللاط روابللط اعصللابت -4
cm 1528 – 1457المتناظرة عند الأعداد الموجية 

-1.
 

cm 1140–1250 عند الأعداد الموجية امتصاص  اعصابت -5
  R-SO3Hلمزمرة تعودان 1-

cm 1400 – 1500 عند الأعداد الموجية امتصاص  اعصابت -6
  —N=N-لمزمرةتعودان 1-
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 .سمفونيك -4 - آزوبنزن-نترو5 - '-ىيدروكسي دي  - 3'،  2'لحمض  IR( طيف الـ 1الشكل )

 
والنسل  التلي  ،التحميل العنصري التطابق الكبير بين النس  المحسوبة نظريلاً  نت نتائ بيّ و 

  (.1) الجدول في وجدت بالتحميل  كما هو واوح 
 

 .صري لممركب المحضرن( النسب المئوية لنتائج التحميل الع1الجدول )
 % C % N % S % H العنصر 

 2.878 9.472 12.390 42.363 النسبة المئوية المحسوبة نظرياً 
 2.921 9.411 12.352 42.353 النسبة المئوية الموجودة بالتحميل 

 
 -4 - آزوبنلزن-نتلرو5 - ' -دي هيدروكسلي  - 3'، 2'لحملض أظ لر طيلف الكتملة كملا 

جزيئلللي المحسلللو  / ملللول وهلللو يطلللابق اللللوزن الاً غرامللل 339أن اللللوزن الجزيئلللي هلللو  سلللموونيك
عمملاً  ؛385كما أظ ر طيف الكتمة أنّ الوزن الجزيئي لممرك  م  الطور الجارف هلو  ،نظرياً 

 ،339وهللذا يؤكللد أنّ الللوزن الجزيئللي لممركلل  هللو  ،الوورميللكحمللض أنّ الطللور الجللارف هللو 
 (.2)الشكل
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دي ىيدروكسـي  - 3'، 2'لحمـض  م بيناً الشظايا الموجبـة والسـالبة LC-MS( طيف الـ 2الشكل )

 .سمفونيك -4 - آزوبنزن-نترو5 - ' -
 -4 - آزوبنـزن-نتـرو5 - ' دي ىيدروكسـي - 3'، 2'دراسـة الخـواص التحميميـة لحمـض 

 سمفونيك:
مختمولة  قليم عنلدفوق البنوسجي والمرئي  نمجاليالرست الطيوف األكترونية لممرك  في دُ 

 عنلد الطلول الملوجي  ≥ pH 2.8  متصاص أعظميلةاطيف هذا المرك  قمة  أظ ر، و pH لمل
nm  270 =λmax، مبيّ  كما هو( 3ن في الشلكل-a بينملا ظ لرت ،)عنلد خلر  قملة امتصلاص أ

كملا هلو واولح ملن  nm =λmax 385قمة جديدة توافق   7.8 – 2.8يرواح بين   pHمجال لمل 
توافلق وظ لور يف  12 – 7.8الذي يلراوح بلين pHا في المجال الأعمى لقيم الل (، أم  b-3الشكل )

أظ لر  فلي حلين(، c-3مبين في الشلكل ) كما هو nm =λmax 416قمة امتصاص جديدة عند 
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كملا  ،nm   =λmax 508توافلق  < pH 12.8متصلاص جديلدة عنلد اطيلف هلذا المركل   قملة 
 (.d-3ن في الشكل )مبيّ  هو

 
  -4 - بنـزنآزو -نتـرو5 - ' -دي ىيدروكسـي  - 3'، 2'حمـض لالطيـوف الالكترونيـة ( 6الشـكل )

M 1.10سمفونيك تركيزه 
 ( عنـدb-3) ىالمنحنـو ، =pH 2.8( عنـد a-3) ىالمنحنـ، 4-

 pH=7. 8 ، ىالمنحنو (3-c ) عندpH = 12 ، ىالمنحنو (3-d عند )pH = 13. 
 -4 - آزوبنللزن-نتللرو5 - ' -دي هيدروكسللي  - 3، '2لحمللض '  pKaحُسللبت قلليم الللل 

باسلتخدام محاليلل قياسلية   pHقيم الل  وُبطتة بطريقتين بعد أن في المحاليل المائي سموونيك
 لكللل محمللول بعللد تحوللير  باسللتخدام ج للازpH وتللم التأكللد مللن قيمللة الللل  ،NaOHو HClمللن 

 .meter pH الل مقياس الحمووة
 :الآتيةقيم ثوابت التأين من العلاقة  حُسبتْ الطريقة الحسابية وفي ا  -1

 
تمثلل اأمتصاصلية الولوئية لمكاشلف عنلد قليم لملل  AMIXأين، وتمثل ثابلت التل KHR إذْ إن  

pH ين لللوني الشللكل الأيللوني والجزيئللي، بلل اً يكللون عنللدها لونلل  مزيجللAR-  تمثللل اأمتصاصللية
تمثل اأمتصاصية الووئية لمكاشف بشكم  الجزيئي،  AHRالووئية لمكاشف بشكم  الأيوني، 

H
+
  اس.قيعند كل  جيندرو ييونات ال تمثل تركيز أ [[
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 (pKa1 = 7.11 ± 0.13) المحسللوبة ب للذ  الطريقللة هللي  pKaوكللان متوسللط  قلليم الللل 

 (pKa2 = 12. 35 ± 0.24) . 
 العلاقلللة بلللين اأمتصاصلللية الولللوئية وتغيلللرات قللليم رُسلللمتوفي لللا  ،الطريقلللة البيانيلللة -2
  ن فللي الأشلللكالمبلليّ  كمللا هللو λmax( nm 508 ,385) الآتيللةعنللد الأطللوال الموجيللة  pHالللل 

 الناتجة بيانياً  ب ذ  الطريقة هي: pKaوكانت قيم الل  ، (4),(5)

(pKa1=7.05), (pKa2=12.15) 

 
 آزوبنزن-نترو5 - ' -دي ىيدروكسي  - 3، '2تغيرات الامتصاصية الضوئية لحمض ' (4الشكل )

M  1.10تركيــزه ،ســمفونيك  -4 -
 عنــد PHقــيم الـــ المحاليــل المائيــة  بتغيــر  فــي 4-

 (385 nm = λmax). 
 :pKaوكانت قيم  ،وحس  اأنحراف المعياري لكل ثابت ،كررت هذ  التجار  ثلاث مرات

pKa1 = 7.08 ± 0.06                  pKa2 = 12.25 ± 0.08 

 
 آزوبنزن-نترو5 - ' -دي ىيدروكسي  - 3، '2تغيرات الامتصاصية الضوئية لحمض ' (5الشكل )

M 1.10 تركيـــزه، ســـمفونيك -4-
 عنـــد PHقـــيم الــــ حاليـــل المائيـــة  بتغيـــر الم فـــي 4-

(508 nm = λmax). 
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 -نتللرو5 - ' -دي هيدروكسللي  - 3، '2'لحمللض المقترحللة ( آليللة التللأين 6)ن الشللكل يبلليّ 
 حسلل ب، Tالتللي تتوافللق وآليللة التللاين لمشللعر اأيللرو كللروم الأسللود  سللموونيك -4 - آزوبنللزن

 .[12,17] النظرية الأيونية

 
 3'، 2'لمركـب حمـض   pHزيئية والصيغ الأيونية الموافقة لتغيرات قيم الــ ( الصيغة الج6الشكل )

  .سمفونيك -4 - آزوبنزن-نترو5 - ' -دي ىيدروكسي  -
 

سـمفونيك مـع  -4 - آزوبنـزن-نتـرو5 - ' -دي ىيدروكسـي  - 3'، 2'دراسة معقد حمض 
 :أيونات الرصاص الثنائي طيفياً 

حد أملاح الرصاص محمول مائي لأعند إوافة ء معقد لون  برتقالي ذوا  في المايتشكل 
سلموونيك.  -4 - آزوبنلزن -نتلرو5 -  ' -دي هيدروكسلي  - 3'، 2'الثنلائي إللى محملول حملض 
 (nm = λmax 430)لمعقلللد قملللة امتصلللاص أعظميلللة عنلللد ل لللذا اأظ لللر طيلللف اأمتصلللاص 
mol 13125)ساوي يوبثابت امتصاصية جزيئية 

-1
.L.cm

-1 = maxλ ε)، (7الشكل). 
القللليم  توافلللقاأمتصاصلللية الأعظميلللة لمكاشللف بشلللكم   الحلللر  pHأن  (b-3)ن الشلللكل يبلليّ 

انزيلاح نحلو أطلوال حصلل  أي ،(nm = λmax 385)المثالية لتشلكل المعقلد    pHنوس ا من الل
 .(nm 45) الأمواج الأطول وقدر  
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 :تيةالآ من العلاقةالمثالي الذي عند  يتشكل المعقد  pHد مجال الل دّ حُ 
A = f ( pH ) 

 ml 3 ولافة تمثل امتصاصية المعقد المحولر ملن إ A ن  إ ذإ ،(nm = λmax 430)عند 
1.10تركيز  من محمول الكاشف 

-3
M  4.5 إلى ml  تركيز   يونات الرصاصأمن محمول 

 1.10
-3 

M قيم الل  وُبطتبعد أن وpH  باستخدام محاليل قياسلية ملنHCl وNaOH  وتلم
 meter مقياس الحمووة  الل لكل محمول بعد تحوير  باستخدام ج ازpH التأكد من قيمة الل 

pH  25أكمل الحجم إلى ml.  قيست امتصاصية المحاليل المحورة ورسلمت بدأللة قليمpH 
 (.8الشكل )الموافقة 

يلراوح الموافقلة لمتشلكل التلام لممعقلد  pHالمثلالي لقليم   مجلالالأن  (8)يتوح ملن الشلكل  
 وهلللذا يؤكلللد أن تواعلللل التعقيلللد يحلللدث فلللي مجلللال ملللن قللليم  ؛ 7.1–5.8تلللينالآتيبلللين القيمتلللين 

، والمللون البرتقللالي لممحمللول مشللروط فللي شللكم  غيللر المتللأين بعللد حيللث يكللون الكاشللف pHالللل 
 بتشكل المعقد. 

 

 
Pb( الطيـف الالكترونـي لمعقـد 7الشكل )

 -نتـرو 5 – ' -دي ىيدروكسـي  - 3'، 2'مـع حمـض  +2
M 5.10ك تركيزه سمفوني -6- آزوبنزن

 .(nm =maxλ 430) ، عندpH=6، عند 5-
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 آزوبنزن-نترو5 - ' -دي ىيدروكسي  - 3، '2مع حمض ' +Pb2معقد امتصاصية ( 8الشكل )

 ،M C ligand=12.10-5، (nm  =maxλ 430)، عنـد  pHـالبدلالة سمفونيك   -4-
C Pb=18.10-5 M ،b = 1 cm  

 تيتين: بالطريقتين الآحُددت استيكومترية المعقد المتشكل 
تركيللز أيونللات الرصللاص الثنللائي ر يّللوغُ ، تركيللز الكاشللف ثبّللتطريقللة ابشللباع وفي للا  -1
حملض كمللور الملاء وهدروكسلليد المحملول بمحاليلل قياسللية ملن  pHبط وُلل إذ،  pH = 6عنلد

مقيلللاس  لكللل محمللول بعللد تحوللير  باسللتخدام ج للازpH وتللم التأكللد مللن قيمللة الللل الصللوديوم 
 .(9الشكل )، meter pH للالحمووة  ا

 عنللللد مللللن الكاشللللف وأيللللون الرصللللاص الثنللللائي طريقللللة التغيللللر المسللللتمر لتركيللللز كللللل -2
pH=6 بط وُ  إذpH  المحمول بمحاليل قياسية من حمض كملور الملاء وهدروكسليد الصلوديوم

  مقيللاس الحمووللة لكللل محمللول بعللد تحوللير  باسللتخدام ج للازpH وتللم التأكللد مللن قيمللة الللل 
 .(10الشكل )، meter pH الل

 - 3'، 2'حملض أن اسلتيكومترية المعقلد المتشلكل ملن تواعلل  انالسابقت انأظ رت الطريقت
 يونللات الرصللاص الثنللائي هللي أسللموونيك ملل   -4 - آزوبنللزن-نتللرو5 -  ' -دي هيدروكسلي 

   .(Pb3L2) وتوافق الصيغة (2 : 3)
بملا و  ،(10-9شلكمين )الومن معطيلات  ،(1بالعلاقة )اأمتصاصية الجزيئية  معاملحُس  

 متوسلط قيمتل  وكلان ،وأيلون الرصلاص الثنلائي بلين الكاشلف التواعلل الحاصلل أمثلال يتوافق و 
mol 50 ± 13125) ساوي إلىي

-1
.L.cm

-1 = maxλ ε) ،[18]  .  
xM  +   yL  <==>   MxLy 
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  b،مثللال اأسللتيكومترية لممعقللد المتشللكلالأ( y)، x ،اأمتصاصللية الوللوئية لممعقللد A إذْ 
  .تركيز الأيون المعدني مول/ لتر CM  لكاشف مول/ لتر،اتركيز  CL، سماكة طبقة النووذ

 

 
Pbالـــ( تعيــين اســتيكومترية معقــد 9الشــكل )

 -نتــرو 5 – ' -دي ىيدروكســي  - 3'، 2'مــع حمــض  +2
Cligand=1.10الإشباع بطريقة  سمفونيك-4-آزوبنزن

 .(430nm  =maxλو) pH=6، عند 4-

 
 دي ىيدروكســـي - 3، '2مـــع حمـــض ' +Pb2لممعقـــد الامتصاصـــية الضـــوئية  تغيـــر (10الشـــكل )

 pH=6عنـد ك بطريقـة التغيـر المسـتمر سـمفوني -4 - آزوبنـزن -نتـرو 5 – ' -
 . (nm = maxλ 430و)
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Pbلمعقلد  اأسلتقرارثابلت  حُسل َ 
 -نتلرو 5 – ' -دي هيدروكسلي  - 3'، 2'مل  حملض  +2

  :[21 ,20 ,19]الموصوفة في الآتيةمريا باستخدام العلاقات بطريقة كو  سموونيك  -4 -آزوبنزن
 

 

 

  

 

 

 

 . مرصاصالحر عند التوازن إلى التركيز الكمي ل الرصاصتمثل نسبة تركيز  pb αنّ إذْ إ
تمثلل نسللبة تركيلز الكاشلف الحلر عنلد التللوازن إللى التركيلز الكملي لمكاشللف.  HL-2 αإذْ إنّ 

 .اأستقرارتمثل ثابت  βو ،اأستقرار الشرطيتمثل ثابت  و
النتائ  في الجدول  توعوُ  حصائية لممعطياتية والمعالجة ابجراء العمميات الحساببعد إ

(2) 
دي  - 3، '2مــــع حمــــض ' +Pb2لمعقــــد الشــــرطي  ســــتقرارالاثابــــت  نتــــائج حســــاب( 2الجــــدول )

ــــرو 5–'-ىيدروكســــي ــــزن -نت ــــاســــم-4-آزوبن ــــد فونيك بطريقــــة كومري  H=6.06عن
 ،complex=13125±50، ligand=2000 ،logPb=-0.04 (،430nm  =maxλ)و

logHl
-z =-0.08  ًعمما ( , t = 2.92  , n = 3  90 الثقة مستوىو%) 

log Ccomplex.10
+5 A CM.10

+5 Cligand.10
+5 

12.33 1.041 0.175 6 4 
12.03 3.069 0.360 `12 8 
11.88 8.713 0.875 24 16 

  0.04 ± 12.08 :لممعقلد تسلاوي إللى  log اأسلتقرار الشلرطيقيملة ثابلت  متوسط وكان
  : β log ستقراروقيمة ثابت اأ

  = 12.20 
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 الخاتمة

لفَ  -4 - آزوبنلزن -نتلرو 5 – ' -دي هيدروكسلي  - 3'، 2'حملض ر وّلحُ  -1 سلموونيك ووُصِّ
 ق المعتمدة لتوصيف المركبات العووية.ائبالطر 

لل ؛بانحلاليللة كبيللرة فللي المللاء المركلل  يتمتلل  -2 ا يجعللل للل  أهميللة كبيللرة فللي مجللال الكيميللاء مم 
 التحميمية.

ر فللي الوسللط الشللديد والآخلل ،المعتللدليمتمللك هللذا المركلل  ثللابتي تللأيّن أحللدهما فللي الوسللط  -3
غيللر مرغللو  فيلل ؛  سللتخدام  كمشللعر فللي معللايرات التعللديلاهللذا يجعللل إمكانيللة و  ؛القمويللة

غيلر متبلاين بقلوة، )ملن  (سلاس قلويأعند معايرة حمض قوي ب)لأن التغير الموني لممشعر 
 .البرتقالي إلى الأصور والعكس صحيح(

وتشللكيل  ،رتبللاط ملل  الأيونللات المعدنيللةيمكن للا اأ فعّالللةً  وظيويللةً  اً يمتمللك هللذا المركلل  زُمللر  -4
يونللللات أودرس معقللللد  ملللل   ،فللللي المجللللال المرئللللي معقللللدات ممونللللة يمكللللن دراسللللت ا طيويللللاً 

والكاشللف بشللكم   (nm 45) يعللادل maxλأن اأنزيللاح فللي  ونظللراً إلللى ،الرصللاص الثنللائي
للللذلك اقتصلللرت عظملللي لممعقلللد، تصاصلللية عنلللد طلللول موجلللة اأمتصلللاص الأالحلللر لللل  ام

معاملل المثلالي لمتشلكل ونسلبة التشلكل و  pHلمعقد المتشلكل عملى تحديلد مجلال اللل دراسة ا
التحديللد الكمللي لأيونللات الرصللاص يُللدرس ولللم  ،سللتقراراأمتصاصللية الجزيئيللة وثابللت اأ

  ب ذا المرك .  

وألوان لللا مغلللايرةِ لملللون أنّ معقلللدات هلللذا المركللل  مللل  الأيونلللات المعدنيلللة مُموّنلللة  نظلللراً إللللى -5
 ؛EDTAأقللل مللن ثوابللت تشللكل الأيونللات ملل  الللل و ثوابللت تشللكم ا م  الحللر الكاشللف بشللك

باللل في تعيين الأيونات المعدنية بطريقة المعلايرة  كمشعر ستخدام هذا المرك ايمكن لذلك 
EDTA  دراسات أحقة إلىرك هذا التطبيق تُ و. 
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