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  ملخّصال

 باسـتخدام كاشـف ايروكـروم    (II) طريقة طيفية ضوئية بسيطة وحساسة لتحديد الرصاص       طُورت
يملك قمة امتصاص أعظميـة     ،  pH 8=تعتمد هذه الطريقة على تشكيل معقد بلون بنفسجي عند          ، الأزرق

ودرجـة  ، والمحلول الـواقي ،  pHوط المثلى لتشكيل المعقد من حددنا الشر. nm 592عند طول موجة 
درسنا نـسبة الارتبـاط      .  يوماً 12  مدة  ويبقى مستقراً  اً المعقد يتشكل لحظي   نألاحظنا   ،الحرارة والمذيبات 

    طريقة النسبة الجزيئية وطريقة تحديد الميل كانت النسبة بين         ، ر المستمر في المعقد المتشكل بطريقة التغي
 ضمن المجال اً خطياً بير طردي- لقانون لامبرتوكان  المجال الخطي للتركيز وفقاً  ، 2:3الشاردة  :اشف  الك

1.0-8.5 ppm  ،1.56صغر تركيز أمكن تحديده للرصاص هو وأµg/ml    بـانحراف عيـاري نـسبي لا 
  وكان معامـل الامتـصاص الجزيئـي للمعقـد    0.01036µg cm-2وحساسية ساندل %2.459 يتجاوز 

l.mol-1 cm-1 4×105 . بدقة وحـساسية كبيـرتين دون   ) ׀׀(تمكنا في هذه الطريقة من تحديد الرصاص
  .ع عدد من شوارد العناصر المعدنيةحدوث أي تداخل م

  
  . التحليل الطيفي الضوئي،ايروكروم الأزرق،  الرصاص:الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT 

A simple and sensitive spectrophotometric method has been developed for 
determining lead (||) with Ereiochrom blue S. E. This method relies on the 
formation of a stable violet colored complex at pH= 8 where it has a maximum 
absorption at 592 nm. The optimal conditions for the formation of the complex 
were studied. However, the complex is formed momentarily, but it is stable for 
12 days. The molecular ratio was investigated by the continuous variation 
method, mole Ratio and slop ratio. The ion reactive ratio (ion: reagent) were 
2:3, Lambert - Beer's law was obeyed in the concentration rang of 1.0-8.5 ppm 
with detection limit of 1.56 µg/ml, relative standard deviation not exceed 
2.459%. Sandell sensitivity was 0.01036 μg cm-2and molar absorptivity was 
4×105 l mol-1 cm-1. by this method could  determine lead (||) with high precision, 
accurate and  sensitive, without any interferences  with a number of metal  ions.  
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  : المقدمة1-
فـي  وذلك بسبب انخفاض ذوبانيته،  على البيئة  شد العناصر خطراً  أ الرصاص من    يعد 

 أو   الزنـك  مثل في البيئة من العناصر الملوثة الأخرى        قل انتشاراً ألكنه   ،الماء والمحلات 
والمواد ،  الحقيقية النحاس في العديد من العينات    معوعادة توجد هذه العناصر     . [1]الكادميوم
في الميزان الكيميائي في النظام      الخطورة من   اً عالي تشكل هذه العناصر مستوى   و .الغذائية
 الـصحية والبيئيـة فـي       ت تسمم الإنسان بالرصاص من أكثر المشكلا      كما يعد . [2]البيئي

 بينـه  يحدث تـداخل  ،المضاد الرئيسي في النظام العصبي    بسبب التأثير    .[3]جميعهاالبلدان  
مغلـف  بـروتين  ( وهو عبارة Delta-aminolevulinic (AlAl)وبين إنزيم يسمى حمض 

الـذي   )لوبينغبالخارصين الذي هو مهم في التركيب الحيوي ويعمل كعامل مساعد في الهيمو           
درس العديـد مـن    [8,7,6,5,4]. والجنين في بطن أمه،  الأطفالخاصة الجهاز العصبي فييؤثر 

-GFAAS[9] ،ICP تقنيـة     بعدد من التقنيات نـذكر منهـا       (II)رصاص   ال الباحثين تحديد 
MS[10] ،HG-AFS[11]، ددبـالفرن    بطريقـة الامتـصاص الـذري       أيضاً    الرصاص ح 
حمـض   %0.5 مـع   نيآ يحقن بشكل    معدل كعامل   S2O8 (NH4)حيث استخدم   رافيتي  الغ

ص بـانحراف    للرصا 0.3µgl-1كان حد الكشف لهذه الطريقة      و،  مع ماء مقطر   طرطريك
وقـد  ،  كلفة عاليةاتذ أنها إلا هذه التقنياتتفضيل  مع ،3.0%.[12] (RSD)معياري نسبي 

بسيطة وسريعة ورخيـصة    طريقة  ولذا ينبغي البحث عن     ،  في المختبرات  فر دائماً الا تتو 
الطرائـق  مـن  الطيفيـة  الطرائق تعد ، تكون ضمن الاهتمامات بالتطبيقات التحليلية الثمن  
 jankrzekفقـد قـام    ،ولرخص كلفتها ، لبساطتها في تقدير العناصر نظراً خداماً است الأكثر
  والبزمـوث فـي المعقـدات مـع       ، (III)والحديـد    ،(II) بتقـدير الرصـاص      وآخرون

1,2-diaminocyclohexane-N,N,N;N-Tetraacetic acid ، ــد ــتوق ــة أعط  الطريق
 وبتحـسن  (1.75µgml-1-0.09) في المجالكشف ضمن حدود   موثوقاً بهانتائجالموصوفة  

 مـع  الشاردي الرصاص بطريقة التبادل قدركما [13] .(%97.81 -%96.08) في الأداء عالٍ
وصـل حـد     ،pH=7 عند (II)الكيميائي للرصاص    على أساس الادمصاص  التدفق بالحقن   

 أيـضاً  أجريـت . [14]%3.78 وبانحراف معياري قياسي تقدر ngml-1 0.0031إلىالكشف 
-5-(Bromo-2-pyridylazo-5)-2ر الرصاص في نهر بارانا باستخدام كاشف        دراسة لتقدي 

diethylamino phenol (5-Br-PADAP) عنــد (pH= 8.5-10)بحــد كــشف يقــدر  
2.40µgl-1 ،    وانحراف معياري نسبي(RSD)1.7% ،       طبقت هذه الطريقة بنجـاح لتقـدير
 بتقدير  وآخرون Humairaام  ق [15]. في المياه الطبيعية السطحية لنهر بارانا      (II)الرصاص  

 الإنـسان  الرصـاص فـي دم       قدرالرصاص في عينات بيولوجية بالطريقة الطيفية حيث        
 30ngcm-2 حـساسية سـاندل    و 5lmol-1cm-1-10×3.99بامتصاصية جزيئية تقدر    والبول  

 الرصـاص  ثـار آ مـن  لكلتم التقدير الآني . [16](60.0ngl-1-0.06)ضمن المجال الخطي   
 Arsnazo 1 سرعة تفاعل إلى هذه الطريقة تستندو ، الضوئيةبالطريقة الطيفيةوالكادميوم 
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 دقائق 4 مدة C◦ 0.5±90)(مونيا عند درجة  الهيدروجين في محلول الأبيروكسيدبواسطة 
 ،(0.25µgml-1-0.002) للرصاص وكان المجال الخطي ،λmax=511nmوعند طول موجي  

بـانحراف معيـاري نـسبي      ، (0.30µgml-1-0.002) ميومفي حين المجال الخطي للكـاد     
(RSD)3.0%[17] للكادميوم%2.6،  للرصاص. يعدEreiochrom Blue SE  اً حساساًكاشف 

 كمـشعر  واستعمل. [18]استعمل كمشعر في تقدير كثير من الشوارد المعدنية في المعقدات         
 EDTA.[19]يقة المعايرة مع     بطر والمنغنيز، النيكلو، والمغنزيوم، الكادميومو، لخارصينل

وحـد  pH (10.0-3.0) عند كما استخدم الكاشف لتقدير النحاس بطريقة الامتصاص الذري 
حيـث  ،  من العينة المحللةmg/l 2.5 لكل %3.3وبانحراف قياسي نسبي  ،1.3µg/lكشف 

  [20] .محلول غسيل الكلىو ،قدر في مياه البحر
  : أهمية البحث2-

 تمتـاز   ،وير طريقة بسيطة وسريعة غير مرتفعة التكاليف      تركز هدف البحث على تط    
إذ نأمل مـن خـلال هـذا    . بدقة وصحة عاليتين لتحديد تركيز الرصاص في عينات بيئية  

ال ضمن النظام الوطني لمراقبة الملوثات البيئية ومنها الرصـاص          م فع اسهإالبحث القيام ب  
  :هداف البحثويمكن تلخيص أ. الذي يهدد الإنسان بكثير من الأمراض

 الرصاص   لتشكيل معقد ملون مع SEاستخدام كاشف الايروكروم الأزرق ـ 
دراسة الخصائص الطيفية للمعقد المتشكل والاعتماد عليها في تطوير طريقـة لتعيـين           ـ  

  .بيئية تركيز الرصاص  في عينات
  مواد البحث وطرائقه 3-

شكل المعقدات وتحديد الشروط  اعتمد أسلوب البحث العلمي التطبيقي على دراسة آلية ت        
 إمكانيـة   فـضلاً عـن   ، المثلى لتشكلها سواء في الوسط المائي آو في الطور العـضوي          

أجري في هذا المجال عبر شبكة الإنترنت أو المكتبات     الاستفادة من المسح المرجعي الذي      
  .العامة

  :  والأدوات المستخدمةالأجهزة
  :الآتيةاستخدمنا في هذا البحث الأجهزة 

  UV-Vis –Spectrophotometerشعة فـوق البنفـسجية والمرئيـة   جهاز مطيافية الأ1- 
 ثنائي الحزمة يغطي المجـال  SP-30000 PLUS(OPTIMA)الصنع نموذج  كوري

(200 -1100 nm)وصل هذا الجهاز بكمبيوتر مـزود  ،  يتسع لسبع خلايا دفعة واحدة
كما زود الجهـاز بطابعـة     ، لّها ك ببرنامج خاص يتحكم به لإجراء الاختبارات الممكنة      

  . لإخراج النتائج
  .Varian أمريكي الصنع  نوع  Atomic Absorption 220 جهاز امتصاص ذري 2-
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 مـزود بمـسرى زجـاجي     PB-11 نموذج   Sartorius  رقمي إنتاج شركة   pH مقياس   3-
   .جمعي مع مجس حراري

  .نع ياباني الصPB-11 نموذج Sartorius من نوع 0.0001g ميزان تحليلي بدقة 4-
 /THERMOLYNE خلاط كهربائي مغناطيسي مع سـخان أمريكـي مـن شـركة     5-

SYBRO  
  المحاليل والمواد المستخدمة 

 ـ    ة من المواد الكيميائية النقية لإ     استخدمت مجموع   الأسـيتون  ينجاز هـذا البحـث ه
ــورم 99.5% ــدين %99.8 والكلورف ــانول %98 والبيري ــانول -1والبرب  %95 -2والبرب
  البريطانية (BDH) إنتاج شركة    %99 وثنائي مييثيل فورم أميد      %(100-99.7)ثانول  والاي

ــانول SE %99.3 الأزرق وايروكــروم ــد %99.8 الميث ــاءات  %99.8 والبنزالدهي وم
الصوديوم وكلوريد البوتاسيم وحمض كلور الماء وحمـض الخـل وحمـض الفوسـفور         

، k ،Na ،Zn ،Mn ،pb ،As ،Ti ،V: الآتيـة ومحاليل عيارية قياسية من نترات المعادن  
Hg ،Ni ،Fe ،Co ،Cu ،Cd ،Al ،Mg ،Cr ،Mo   1000 وبتركيزmg/l     إنتـاج شـركة 

(MERCK)الألمانية   
  :المحاليل الواقية1-

  :الآتية المحاليل الواقية حضرت
 من حمض الخل وحمض الفسفور وحمض        يحتوي كلاً   حضر محلول  :محلول بريتون 

 من المزيج محلول هيدروكسيد الصوديوم      30ml إلى أُضيف .0.1Mالبور تركيز كل منها     
حصلنا  .100ml المحلول حتى    مددثم   ، المطلوبة pH قيمة   إلى الوصول   حتى 2Mتركيزه  

 .12.0 و2.0 لها تراوح بين pH بهذه الطريقة على مجموعة من المحاليل قيمة
 لها في pHاوح قيمة مونيوم تر عدة محاليل من واقي خلات الأ     حضرت: واقي الخلات 

 إلى 0.4Mمن محلول حمض الخل تركيزه      اللازمة  وذلك بإضافة الكمية     ،9.5-5.0المجال  
20ml    0.4مونيوم تركيزه    من محلول هيدروكسيد الأM المحلول بالماء المقطر حتـى      مدد 

100ml.  
 الكمية المناسبة من محلول هيدروكسيد الـصوديوم تركيـزه          أُضيفت: واقي البورات 

0.1M 50 إلىml       م تركيز كـل منهمـا      و من مزيج يحوي حمض البور وكلوريد البوتاسي
0.1M،   دثمد100 المحلول حتى    مml  رت . بالماء المقطرضبهذه الطريقة عدة محاليـل      ح 

  .10.2-8.0 تراوح بين pHفي مجال 
لها في   pH راوح قيمة عدة محاليل من الواقي النشادري ت      حضرت :الواقي النشادري 

 0.1Mمونيوم  اللازمة من محلول هيدروكسيد الأ    وذلك بإضافة الكمية    ، 12.0–7.0ل  المجا
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 المحاليل بالماء المقطر حتى     مددت 0.1Mمونيوم تركيزه    من محلول كلوريد الأ    25mlإلى  
100ml.  
  : محلول الرصاص2-
مـن خـلات الرصـاص       0.7586g بحـل  2M-10×2 بتركيز    عياري  محلول حضر

pb(CHCOO)2. 3H2O 100المحلول بالماء المقطر حتـى  مدد ماء مقطر  فيml.   أخـذ
2.5ml     100 في دورق حجمي سعة      ووضع من المحلول المحضرmlالحجم حتـى    وأُكمل 

  .4M-10×5 تركيز  ذاالعلامة لنحضر بذلك محلولاً
  Q((Eriochromblue SE)(  محلول الكاشف3-
كاشف في ماء مقطر من الg 1.0376 من إذابة 2M-10×2 محلول الكاشف بتركيزحضر

 في دورق ووضع من المحلول المحضر ml 2.5أخذ حجم . ml 100 المحلول حتى مددثم 
  .4M-10×5 تركيزه  الحجم حتى العلامة لنحضر بذلك محلولاًوأُكمل ml 100حجمي سعة 

  :الإجراءات4-
 ـ ثم أmlُ 10إلى دورق حجمي سعة M  5×10-5  من الكاشف بتركيزml 4بأخذ  يفض

 مـن  ml 1 أُضـيف  ثـم  5M-10×5 بتركيز (II) من محلول شاردة الرصاص ml 2إليه 
يتشكل مباشرة معقد بلون ،  الحجم حتى العلامة بالماء المقطر     وأُكمل ،محلول واقي الخلات  

لاحظنـا  ،  طيف المعقد بوجود محلول مقارن يحوي الكاشف ومحلول الواقي         مسح، وردي
قمة لكاشف الذي يبدي قارنة بمحلول ام λmax= 592nm ظهور قمة امتصاص عظمى عند

 التجارب باستخدام مجموعـة مـن المـذيبات    كُررت، λmax=528 nmامتصاص عظمى 
 مع  %30مزيج من كحول ايثانول بنسبة       إضافة مع الماء وجدنا أنه عند       كمزائجالعضوية  

 في تحـضير     نفسها الإجراءات السابقة وب من الماء المقطر لتحضير محلول الكاشف        70%
 المـضاف  )اً مقطر ماء%70+  ايثانول %30(المذاب في  من الكاشف  ml 4بأخذ لمعقد ا

 مـن  ml 1 إضـافة مـع    نفسها السابقةبالتراكيز من محلول شاردة الرصاص ml 2إليه 
ثم وضع الـدورق فـي      ،  بالماء المقطر  العلامة الحجم حتى    وإكمالمحلول واقي الخلات    

 انزياح قمة  حصول طيف المعقد لاحظنامسح، مدة دقيقتين C  50° الدرجةحمام مائي عند
كما  λmax = 530 nm   في حين انزاحت قمة الكاشف إلى λmax = 610 nmالمعقد إلى عند 

  .ل المعقدي الشروط المثلى في تشكدرستوعند طول الموجه هذه  (1) موضح بالشكل هو 
  

  :النتائج والمناقشة5-
 يملـك قمـة امتـصاص        ثابتاً  معقداً الأزرق مع الايروكروم يشكل الرصاص الثنائي    

 مقارنة بمحلول الكاشف الذي يبدي قمة امتـصاص عظمـى   λmax = 610nmعظمى عند 
  (1)كما هو موضح في الشكل ، λmax = 530nm عند
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  يل منلمحالالمرئي في المجال  طيف الامتصاص (1)الشكل 

  .لماء المقطر مقابل ا5ppm-10×20 بتركيز Q الكاشف  1-
  .5ppm-10×10 بتركيز 5ppm + [pb+2]-10×20 بتركيز Q الكاشف 2-
  :الآتية الدراسات أُجريت الشروط المثلى اللازمة لتشكيل المعقد ولتحقيق ذلك درست

  : نوع المحلول الواقي وتسلسل الإضافة1-5-
رساقي النـشادري  الخلات والـو  و،البورات و،بريتون : تأثير المحاليل الواقية الآتية  د

فوجدنا أن النتائج تكون متقاربة من خلال قراءة امتـصاصية          . Q-pb+2في تشكيل المعقد    
لكن واقي الخـلات كـان    .λmax = 610nmعظمي المعقد عند طول موجة الامتصاص الأ

احتمالات تسلـسل   أيضاً  درست.يعطينا سرعة في تشكيل المعقد لذلك اخترناه في دراستنا    
 ثم شـاردة     فوجدنا أن التسلسل الأنسب الإضافات يبدأ بوضع الكاشف أولاً         كلّهاالإضافات  

ن وبعـدها إضـافة محلـول    ي مدة دقيقت  C 50° الرصاص ثم تسخين المحلول عند الدرجة     
وهذا التسلسل يزيد من سـرعة      .  المحل فالتمديد بالماء إلى الحجم المطلوب      الواقي وأخيراً 

  .تشكل المعقد المدروس
  العلاقة بين امتصاصية المعقد وتسلسل الإضافات) 1( دولجال

  الامتصاصية  تسلسل الإضافات  ترقيم
 0.485  واقي الخلات+ الشاردة + الكاشف  1
 0.484  واقي الخلات+ الكاشف + الشاردة  2
 0.445  الشاردة+ واقي الخلات + الكاشف  3

1  

2  
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  :المحلول الواقي pH تحديد قيمة -2-5
من واقي   pHين قيم الامتصاصية العظمى للمعقد بدلالة القيم المختلفة          العلاقة ب  رسمت

 λmax=610nm الأعظمـي عند طول موجة الامتـصاص      ، )(9.5-5.0 الخلات تراوح بين  
ومن ثم اخترنـا هـذه      ، pH=8.0نلاحظ أن القيمة العظمى لامتصاصية المعقد كانت عند         

  .(2)ذلك الشكل  القيمة كقيمة مثلى لتشكيل المعقد في دراستنا اللاحقة ويوضح

0
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4 6 8 10 12

pH

AB
S

  
 pH تغير امتصاصية المعقد بتغير قيمة المحلول )2(الشكل 

  : تأثير درجة الحرارة والزمن-3-5
رس تأثير درجة الحرارة ضمن المجال     د °C 25-70      تأثيرها للوقوف بدقة على مدى
وجـدنا أن تغيـرات   ،  تحسين امتصاصية المعقد من جهة وعلى ثباتها من جهة أخرى         في

وبعد هذه الدرجة تبدأ قيمـة       C 50°درجة الحرارة لا تؤثر في ثبات المعقد حتى الدرجة          
 ويبقى المعقد مستقراً   .الامتصاص في الانخفاض وتحدث تغيرات ضعيفة في ثبات المعقد        

  .(2)انظر إلى الجدول ، اً يوم12 كثر منأ
   الامتصاصيةفي تأثير درجة الحرارة (2)الجدول 

 C   25 40 50 60 70°درجة الحرارة 
 0.450 0.455 0.460 0.440 0.440  الامتصاصية
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  : تأثير المذيبات4-5-
 (II) تأثير بعض المذيبات العضوية في ثبات المعقد المتشكل مـن الرصـاص              درس

ن قيم  التالي يبي والجدول  ،  من الكاشف  5ppm-10×20 بوجود تركيز    5ppm-10×10ركيز  بت
وقـد  ،  مختلفة من المذيبات العـضوية ةحجميبوجود نسب +Q – pb2 امتصاصية المعقد 

 )بوجود مذيب الماء فقـط    ( العضوية    قيمة الامتصاصية في حال غياب المذيبات      أن عددنا
  .(3)ول  كما هو موضح في الجد0.445تساوي 

   تأثير المذيبات(3) الجدول
 %حجم المذیب 

A 5%  10% 20% 30% 40% 50% 

 0.445 0.450 0.450 0.455 0.450 0.445  میثانول
 0.495 0.504 0.472 0.469 0.452 0.451  بروبانول

 0.468 0.450 0.448 0.446 0.445 0.442  ایزوبروبانول
DMSO 0.459 0.450 0.452 0.450 0.445 0.444 
 0.089 0.060 0.050 0.020 0.018 0.012  البریدین

 0.435 0.441 0.440 0.442 0.448 0.445  الكلورفورم

  
 شدة الامتصاص المقـروءة  في زيادة المذيبات المدروسة لم تؤثر بشكل عام         أنوجدنا  

 نقصان كبير في قيمـة  إلىى أدريدين الذي يعدا الب ، عند طول موجة الامتصاص العظمى    
  .ريدين يفكك المعقد المتشكل ويعطي نواتج أخرىيأن البقد يعود السبب إلى  الامتصاص

  : تحديد نسبة الارتباط- 6
 فـي  الايروكـروم الأزرق    وكاشـف    +Pb2 من أجل تحديد نسبة الارتباط بين شاردة      

  :الآتية الطرائق واتّبعتسابقة الذكر   الشروط المثلىطُبقتالمعقد المتشكل 
  :جزيئيةطريقة النسبة ال -1-6

   يتغيـر فيهـا تركيـز الكاشـف مـن          +Q-pb2 سلسلة من محاليل المعقـد       حضرت
1.50 – 18.0×10-5ppm)( ًويــساويمــع إبقــاء تركيــز الــشاردة المعدنيــة ثابتــا   

 10.0×10-5ppm       ـ .  حددنا قيم الامتصاصية العظمى الموافقة لكل محلول  رات رسمنا تغي
ــصبا   ــة لل ــسبة الجزيئي ــة الن ــصاصية بدلال ــاص  الامت ــاردة الرص ــى ش غ إل

])2أي ] /[ ])A f Q pb +=،   نلاحظ من هذا الـشكل ظهـور       ). 3(ن بالشكل   كما هو مبي
وهذا يوافق تشكيل المعقد بنـسبة ارتبـاط      ،  1.5نقطة انكسار واحدة  عند النسبة الجزيئية        

 3pb2(Q) أي 2:3

2+ 
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  +Q-pb2 طريقة النسبة الجزيئية في تحديد نسبة ارتباط المعقد) 3(الشكل 

  : طريقة التغيرات المستمرة2-6-
ر فيهـا تركيـز الكاشـف وشـاردة     يتغيpb2+ Q–   سلسلة من محاليل المعقد حضرت

بحيث يبقى مجموع تركيزهما في كل محلـول   (5ppm-10× 22.50- 2.50)الرصاص من 
25×10-5ppm ،           رسمنا تغيرات الامتصاصية بدلالة الكسر المولي لشاردة الرصـاص  أي

2

2([
{[ ] [ ]}

pbA f
pb Q

+

+=
+

 ،   الذي يوضـح   ) 4(ن في الشكل    فحصلنا على المنحنى المبي

 نسبة الارتباط في هذا المعقد      نإأي  . 3pb2(Q)لنا ظهور نهاية عظمى توافق تشكل المعقد        
  . وهذا ما يؤكده وجود انعطاف وحيد في المنحنى المرسوم(M:L) 2:3 هي

2+ 

2+ 
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  : طريقة نسبة الميل3-6-
ر تركيز شاردة    يتغي الأولىن من محلول المعقد المدروس في السلسلة        ا سلسلت حضرت

  الكاشـف يـساوي   بوجـود تركيـز ثابـت مـن     5ppm-10×14.5 -1.5الرصاص من 
20×10-5ppm. في السلسلة الثاني   اأم  ر تركيز الكاشف بوجود تركيـز ثابـت مـن          ة فيتغي

رات الامتصاصية بدلالـة التركيـز       تغي درست، 5ppm-10×10 يساوي    الرصاص شاردة
من حساب نسبة ميل المستقيم     . ( أي شاردة الرصاص    أوالمتغير للكاشف   

 وهـذا  ،1.5قريبة مـن   أنهان  نظيره في السلسلة الثانية يتبي  إلى الأولىالناتج عن السلسلة    
  (5)كما هو موضح بالشكل  ، 3pb2(Q) تشكل المعقدإلىيشير 

A
bs
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  +Q-pb2 طریقة نسبة المیل في تحدید نسبة ارتباط المعقد (5)الشكل 

  :(II)التحديد الكمي للرصاص 7-
رس المجال الخطي من تركيز  دPb2+جل تحديد أ من بير – لامبيرت  الذي يحقق قانون

 نفـة الـذكر  رق بتطبيق الشروط المثلى الآايروكروم الأزاسطة كاشف  بو الرصاص طيفياً 
  في المجـال   الرصاصلاحظنا وجود ارتباط خطي بين الامتصاصية وتركيز شاردة         . كلّها

ppm  1.0- 8.5×10-5ًللمعادلة وفقا A= mc+ b . صغر المربعات المبرمجة أوبتطبيق طريقة
  (4) مع الجدول (6)ن بالشكل عياري المبيحصلنا على المنحنى ال، Excel لبرنامج وفقاً
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   باستخدام كاشف ايروكروم الأزرق(II)اري لتحديد الرصاص ي المنحنى الع(6)الشكل 
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الميـل  و، (b)التقاطع مـع محـور الامتـصاصية        و، (r) معامل الارتباط  قيم   حسبت
 وقيمـة   )( القيم الوسطية لمعامل الامتـصاصية الجزيئيـة         تسبحو، للمعطيات العيارية 

 كما هـو    ،بير–لامبيرت للمعقد الملون المتشكل بالاعتماد على قانون        (S)حساسية ساندل   
(4)ن في الجدولمبي.  

  
 +Q-pb2 العوامل الكمية لشاردة الرصاص والخواص الطيفية للمعقد (4)الجدول 

 +Q-pb2  العامل الكمي

pH8.0   المحلول الواقي 
 610 (λmaxnm) عظمي الأطول الموجة

 l.mol-1 cm-1 4×105معامل الامتصاصية الجزيئية

 ppm. 1.0 – 8.5مجال قانون بير 
 0.034759 (m)الميل 

 0.04812  (b)التقاطع 
 0.9960  (r)معامل الارتباط 
 µg/cm_2 0.01036 حساسية ساندل
 %(0.346-) -0.524 (%)أ مجال الخط
 µg/ml 1.56حد الكشف 

  
  :المعيقة تأثير الشوارد -8

النـاتج عـن    ) (+Q-pb2 العديد من الشوارد في تشكيل المعقد المـدروس          تأثيردرس  
وذلـك عنـد    ، من شاردة الرصاص5ppm-10×10 إلى من الكاشف    5ppm-10×20 إضافة

 بعض الشوارد تعيق تشكل المعقـد المـدروس         أنوجدنا  . الشروط المثلى لتشكيل المعقد   
 تأثيرهـا  يبدأوبعض الشوارد   ، كيز شاردة الرصاص   يماثل تر  شارديعندما توجد بتركيز    

 وهناك العديد من الشوارد لا    ،  يبلغ ضعفي تركيز شاردة الرصاص     شارديبوجود تركيز   
 ، تركيز شاردة الرصـاص    أضعاف عشرة   إلى تشكل المعقد حتى يصل تركيزها       فيتؤثر  

  .ن النتائج التي حصلنا عليها يبي(5)والجدول 
  

  ارد المعيقة لتحديد الرصاص تأثير الشو(5)الجدول 
  تركيز الشوارد المعيقة

1×10-3M تأثير معدوم  تأثير ايجابي  تأثير سلبي  
1 EDTA,F-  Ni2+,Ti , S2O3

2-، CO3
2-، BO3

3-،  - 

10  Cd2+, Nb2+, Co3+, Cu+,  CH3COO-، UO2+، K+ ،SCN-  

100  Zr4+، Ru3+  Na+, SO4
2-, Br-, Cr2O7

-- , NO3
-, Cl- 
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  :ائية التحليلية للطريقة المقترحةالإحص الدراسة 9-
 ـ،  طريقة العمل المقترحـة    طُبقت، وصحتها دقة الطريقة    لتحديد ِوحالانحـراف   سِب 
 وحد  ASE والخطأ التحليلي القياسي     (%RSD) والانحراف القياسي النسبي     (SD)القياسي  

ي كمـا هـو    العيـار ى التراكيز مختلفة محدده من المنحن%95 عند درجة الثقة     CLالثقة  
فـضلاً   ونلاحظ من الجدول أن الطريقة تمتاز بدقة وصحة جيدتين (6)واضح من الجدول  

   الطريقـة مـن خـلال المـردود النـسبي           الحساسية العالية حيث تحققـت صـحة       عن
(99.2- 105%)أم قـل مـن   أزت بالقيمة المنخفضة للانحراف القياسي ا دقة الطريقة فتمي

كـذلك لـم يتجـاوز      .+pb2لمذكور من تركيـز شـاردة       جل المجال ا  أ من   (10-3×1.14)
  . (6) والنتائج موضحة بالجدول (%2.459)الانحراف القياسي النسبي 

  
   تقدير صحة ودقة الطريقة الطيفية المقترحة لتحديد شوارد  الرصاص(6)الجدول 

  حد الثقة  الخطأ القياسي  المردود النسبي SD RSD  *المحدد  المأخوذ
1.0 1.00 7.07×10-4 1.60 100  0.00316  1.0±0.0505 
2.0 2.10 8.3×10-4 0.882 105 0.00374 2.10±0.0103 
3.0 2.98 2.34×10-3 2.549 99.33 0.01046 2.98±0.291 
4.0 4.20 1.140×10-3 0.5892 105 0.0509 4.20±0.141 
5.0 4.96 2.479×10-3 0.0102 99.2 0.1108 4.96±0.0307 
6.0 6.30 8.366×10-4 0.2917 105 0.0374 6.30±0.0103 
9.0 9.30 8.366×10-4 0.2168 103.33 0.0374 9.30±0.0103 
10.0 10.20 1.15×10-3 0.0291 102 0.0514 10.20±0.0142 
11.0 11.40 8.366×10-4  0.2085 103.63 0.0374 11.40±0.0103 

  : والتوصياتالاستنتاجات10-
والسهلة ورخيصة الثمن وتعطي نتائج مرضية       البسيطة   الطرائق هذه الطريقة من     تعد

عينات مـن ميـاه الـصرف       حيث أُخذت    .شاردة الرصاص بتراكيز منخفضة   عند تحديد   
 وذلك لتحديد الرصـاص  ،صحي من كلية العلوم صرف من مياه  وعينه، لمصنع بطاريات 

هـو  فكانت النتيجة كمـا  ، ومقارنتها بطريقة الامتصاص الذري بالطريقة الطيفية الضوئية  
  .(7)موضح بالجدول 

  )7(الجدول 
 AASطريقة الامتصاص الذري   الطريقة الطيفية  العينات

 0.45ppm 1.10ppm  عينات صرف من كلية العلوم
 ppm 1.19 ppm 0.78  عينات صرف لمصنع بطاريات

 عند مقارنتها بطريقة الامتصاص     - ما إلى حدٍ - مقبولة  تقريبية أظهرت الطريقة نتيجة  
  .الذري
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