
2023, 224-521(: 2) 38مجلة المختار للعلوم    

                                                       ISSN:  online 2617-2186   print 2617-2178 

                                            Journal Homepage https://omu.edu.ly/journals/index.php/mjsc/index 

                                                    Doi: https://doi.org/10.54172/mjsc.v38i2.974 
 

 الهيئة الليبية للبحث العلمي، طرابلس، ليبيا. , elsherif27@yahoo.com:خالد مفتاح الشريف¹*
215 

 

Study of Absorption Spectrum of Murexide Complex with  

Cobalt Ion in a Water and 2-Propoanol Solvent Mixture  
 

Salima Al-Seddik Al-Darwish1, Khaled M. Elsherif 2*, Ahmed Zubi1, Zainab Y. Alzalouk1  

and Rafallah M. Atiya1 

1Departmen of Chemistry t, Faculty of Science, Misurata University, Libya 
2 Libyan Authority for Scientific Research, Tripoli, Libya 

 

ARTICLE 

HISTORY 

Received:  

3 August 2022  

Accepted:  

22 May 2023 

Abstract: This study shows the use of a murexide indicator as a ligand for spectral 

estimation of Co (II). Murexide is a metallochromic indicator that has a 520nm 

wavelength absorption peak, and with its bond to cobalt binary ion, this peak shifts to a 

wavelength of 475 nm. Murexide complexes are poorly stable in aqueous solutions. The 

effect of using different ratios of (2-propanol: water) mixtures on the absorption spectrum 

of murexide as well as its complexes with the studied metal ion was investigated. The 

effect of some factors on the stability of the formed complex, such as time and pH, were 

studied at different solvent ratios and gradients in polarity of 2-propanol and water, which 

were: (2:8), (4:6), and (7:3). The stoichiometry, stability constant, and molar absorptivity 

were estimated using the continuous variations method for the murexide complex with Co 

(II) at the previous ratios and the results were as follows: 2:1, 1X1013, 7664 L.mol-1.cm-1, 

1:1, 1X106, 1938 L.mol-1.cm-1, 2:1, 1X1013, 2422 L.mol-1.cm-1 for the ratios (2:8), (4:6), 

and (7:3), respectively. The spectral method for estimating the cobalt ion was evaluated at 

the ratio (7:3), by estimating the sensitivity, detection limits, quantification limits, and the 

linear range of the Pierre-Lambert law, where the obtained results were: 0.0948 ppm-1, 

0.0831 ppm, 0.277 ppm, 0.2-4 ppm, respectively. The effect of various concentrations of 

some interfering ions on the accuracy of the proposed spectroscopic method was also 

studied, and it was found that it decreases at high concentrations of these ions.  
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 بروبانول  -2دراسة طيف امتصاص معقد الموركسيد مع أيون الكوبلت الثنائي في مذيب مختلط من الماء و 
:  الكلماااا الماتاةيااة
 ؛أيووووووووووووووو   ال   لوووووووووووووووو 

 ؛ الم ركسيد
طيوووووووووووف امت وووووووووووا  

 ؛ الأشعة المرئية
 .ثاب  الاستقرارية

 

دراسوة طيوف الامت وا  فوي الم اقوة المرئيوة لمعقود الم ركسويد موك أيو   ال   لو    تمو في هذا البحثالمستخلص : 
 520دليل ل ني لو  مموة امت وا    ود الاو ل المو  ي  برو ان ل. الم ركسيد-2الث ائي وفي مذيب مختلط من الماء و

nm 475تووحاح هووذق القمووة طلووا الاوو ل الموو  ي  ، ومووك ارتباطوو  نوولي   ال   لوو  الث ووائي nm .معقووداا المركسوويد فووي ل
برو ووان ل: موواءى  لووا -2ذا توود دراسووة توولثير اسووتخدات نسووب مختلفووة موون خلوويط  هوول ،المحاليوول المائيووة اسووتقرارية  وو يفة

نعو  الع امول الموةثرل  لوا اسوتقرارية تم  دراسوة  .ال   ل  الث ائيا  الم ركسيد وكذلك معقدق مك أي   طيف امت 
، برو وان ل-2من المواء و متدر ة في القابية و  ،الرمد الهيدرو ي ي،   د نسب مختلفةو  ،الحمنهي: و  ،المعقد المت    

ثابوووو  و  ،نسووووبة الارتبوووا  أيضووووا، تووود اسوووتخدات طريقووووة  ووو   موووون أ ووول تقووودير ى.3:7ى، و 6:4ى،  8:2:  حيوووث كانووو 
الث ووائي   وود ال سووبة المووذك رل. نسووب الارتبووا  الم لاريووة لمعقوود الم ركسوويد مووك أيوو   ال   لوو   والامت اصووية ،الاسووتقرارية

ى، بي مووا 1:2ى و  1:1،  1:2ى كانوو   لووا التوو الي :  3:7ى و  6:4ى،  8:2الم ليووة فووي المعقوود المت وو     وود ال سووب  
، أموا 131x10و 131x10 ،61x10ى هي  لا الت الي: 3:7ى و  6:4ى،  8:2كان  قيد ث اب  الاستقرارية   د ال سب  

 و cm1-L.mol 7664 ،1-.cm1-L.mol 1938.-1قيد الامت اصية الم لارية للمعقداا   د ال سوب السوانقة ف انو : 
1-.cm1-L.mol2422 ى، 3:7تقييد استخدات الاريقة الايفية لتقدير أي   ال   ل    ود ال سوبة    لا الت الي. أخيرا، تد

لامبوورا، حيووث كانوو   -، حوود التقوودير، والماووال الخاووي لقووان   بييوورالاكتشووا موون خووسل حسووا  قوويد الحساسووية، حوود 
تود كذلك  لا الت الي.   ppm ،0.0831 ppm ،0.277 ppm ،0.2 – 4 ppm-1 0.0948ال تائج المتح ل  ليها 

دراسة تلثير و و د تراكيوح مختلفوة لوبع  الأي نواا المتداخلوة  لوا م وداقية الاريقوة الايفيوة المقترحوة، حيوث و ود أ  
 در ة الم داقية تقل   د التراكيح العالية لهذق الأي ناا.
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 المقدمة

أيوو   الم ركسوويد هوو  ملووو الأم نيوو ت لحموو  الب ريووك كمووا هوو  
ذو لوووووو   ملووووووو الم ركسوووووويد مسووووووح   . ى1 م  ووووووو نالشوووووو ل 

حظوووي لقووود ، و مابووول للوووذو ا  فوووي المووواءوهووو   ،أر ووو اني محمووور
م وووووذ فتووووورل ط يلوووووة ناهتمامووووواا كبيووووورل فوووووي ماوووووال  الم ركسووووويد

فوووووي ماوووووالاا التحليووووول تابيقاتوووو  ال يميوووواء التحليليوووووة، نسوووووبب 
. ىElsherif et al., 2023  والايفوي ،ال يميوائي التقليوود 

 الآي  اك:م ظمة ال ظامي للم ركسيد حسب  سدالا
 

Ammonium2,6-dioxo-5-(2,4,6-trioxo-

tetrahydropyrimidine-5-ylideneamino)-1,2,3,6-

tetrahydro-pyrimidine-4-olate. 

 

  ال يغة الب ائية للم ري سيد(. 1شكل )

وحووديثا نشوو ل واسووك فووي معووايراا  ،اسووتخدت الم ري سوويد مووديما
، امخلبيوووو  ووووامس EDTAوفووووي و وووو د الووووو  ،ت وووو ين المعقووووداا

 ,.Raafid et al  خ  صووا فووي تقوودير أيوو   ال السووي ت

ووا فووي تقوودير أي نووااى2020 ،  Cu ،Ni. كمووا اسووتخدت أيضي
Co، و عو  المعواد  الأر وية ال وادرل  Wahba et al., 

سووويد  ووور  موووديما كوووذلك ناسوووتخدام  كاشووواة . الم ركى2017
 ,Erkey  والأكسوووويد الفووووائ  ،فعالووووة لاووووذور الهيدروكسوووويل

للتقودير  ال نيو خرا تد الاتااق نحو  اسوتخدام  دلويس. مة ى2011
 & Hassine  الايفوووووي التقليووووود  لوووووبع  المعووووواد 

Barhoumi, 2018الم ركسوووويد فووووي التقوووودير  اسووووتخدات .ى
وذلووووك لأ  ث ابوووو  الاسووووتقرار لمعقووووداا  ؛الايفووووي لوووويس شووووائعا

ا فووي  الم ري سوويد مووك معظوود أي نوواا المعوواد  ليسوو  كبيوورل  وودي
المحاليوووول المائيووووة الأموووور الووووذ  موووود يسووووبب نعوووو  القيوووو د فووووي 

 ,.K. Elsherif et al  ال نيوو اسووتخدات الم ركسوويد دلوويس

 حيئاا الموذيب  دتع .. في تفا سا ت  ين المعقدااى2022

لأي   المت لة  لوا الارتبوا  موك أيو   المعود ،  اكبير  ام افس
موون المت مووك فوتووحداد هووذق الم افسووة مووك بيووادل مابيووة المووذيب، 

أ  يوووةد  اسوووتخدات موووذيباا ذاا مابيوووة أمووول مووون المووواء طلوووا 
 & Shamsipur  اسوووتقرار أكبووور لمعقوووداا الم ري سووويد

Alizadeh, 1992موون  هوة أخورس، يسوتخدت الم ري سوويد ى .
القل يوة، ول ون فوي المحاليول و  ،في كل مون ال سوائط الحمضوية

ذاا الحامضية العالية، ي و   الم ركسويد ريور مسوتقر تماموا، 
سووووا  نوووو  يخضووووك للتف ووووك مووووا يووووةد  طلووووا طنتووووا  الأل كطحيووووث 
 ,.Ramaiah et al ى 3والي راميووول  شووو ل  ،ى2 شووو ل 

أ  السووووببن فوووول  محاليوووول الم ري سوووويد ياووووب  ين. لهووووذى1956
 9.0طلووووا  4.5تبقووووا  وووومن ناووووا  الأي الهيوووودرو ي ي موووون 

 Knoche & Rees, 1984ى . 

وال يميائيوة مون أ ول  ،العديد من التق ياا الفيحيائيوة استخدم 
وريووووور  ،المعقوووووداا فوووووي المحاليووووول المائيوووووة دراسوووووة اسوووووتقرارية

 Ravichandran et المائيووة، موون بي هووا: الاوور  الايفيووة 

al., 2014الاهديوووة، والاووور  ى  Shivanand, 2014ى ،
، ىRezayi et al., 2011 وطووور  قيووواي الت صووويلية 

، وطور  قيواي ىRounaghi et al., 2002 والبو لارو رافي 
 & K. M. Elsherif et al., 2022; Ryan  الفلو رل

Weber, 1982ى. 
اسووتقرارية معقوود ال   لوو  البحووث، هوو  دراسووة هووذا الهوود  موون 

-2موووك الم ركسووويد فوووي خلووويط ذو نسوووب مختلفوووة مووون المووواء و
. دراسة الع امل المةثرل ىElsherif et al., 2021  برو ان ل

والووورمد الهيووودرو ي ي.  ، لوووا اسوووتقرارية المعقوووداا مثووول الوووحمن
وث ابو  الاسوتقرارية للمعقوداا  ،سيتد تقدير نسب الارتبوا كما 
  ال سب المدروسة. في
 

 
 الأل كسا  .(2شكل )
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 الي راميل .(3شكل )

 البحث المواد وطرق 

 :و المذيباا المستخدمة ،الكواشف

 الم اد ال يميائية المستخدمةال  اشف و (. 1جدول )

 اسد المادل
نسبة 

  %ىال قاول

 الدر ة
Grade 

الشركة 
 الم  عة

 برو ان ل-2
C3H8O 

99.8 ACS*,ISO** 

Reagents  
Merck 

 م ركسيد
6O6N8H8C 

98.0 
ACS*  

Reagents 

AFG 

Bioscience 

 ال   ل كل ريد 
CoCl2.6H2O 

99.0 ACS*  

Reagents  
Merck 

 خسا ال  دي ت
COONa3CH 

99.0 
ACS*, Reag. 

Ph Eur*** 
Merck 

 كل ريد الب تاسي ت
KCl 

99.0 
ACS*  

Reagents  
Merck 

 نتراا ال  دي ت
3NaNO 

99.5 
ACS*, ISO**, 

Reag. Ph Eur** 
Merck 

كبريتاا 
 ال  دي ت

4SO2Na 

99.0 
ACS*,ISO**, 

Reag. Ph 

Eur*** 
Merck 

هيدروكسيد 
 ال  دي ت
NaOH 

97.0 
ACS*  

Reagents  
Merck 

حم  
الهيدروكل ريك 

HCl 

- 
ACS*, ISO**, 

Reag. Ph 

Eur*** 
Merck 

الم اد ال يميائيوة التوي اسوتخدم  فوي هوذق الدراسوة كانو  ذاا 
ى. وملووووو ال ل ريوووود لأيوووو   ACS gradeنقوووواول بدر ووووة  

نظوووووورا لسووووووه لة طذابتوووووو  ولم ووووووك حوووووودو  ال   لوووووو  توووووود اختيووووووارق 
المووووووووو اد المسوووووووووتخدمة م  وووووووووحة  .التوووووووووداخسا الايفيوووووووووة

 ى.1نالادول  
 :تحضير محاليل المواد الكيميائية المستخدمة

ثووووود  ،ىg 0.142تووووود تحضووووويرق بووووو ب    ركسووووويد  محلووووو ل الم -
كموووال حاووود ط. تووود mL 100طذابتهوووا فوووي دور  قياسوووي سوووعة 

المحل ل نماء م وحوع الأي نواا حتوا العسموة، للح و ل  لوا 
 .M 5×10-3محل ل بتركيح 

 ، تووود تحضووويرق بووو ب  M 0.1بتركيوووح   NaOHمحلووو ل -

0.200 g  من NaOH 50ثد طذابتها في دور  قياسي سوعة 
mL  .ثد أكمل الحاد نماء م حوع الأي ناا طلا العسمة 

يووووف ، توووود تحضوووويرق بتخفM 0.1تركيووووحق HCl محلوووو ل  -
موون محلوو ل  mL 0.493الحموو  المركووح، حيووث أخووذ حاوود 

%ى نالماصووة ونقوول طلووا دور  قياسووي  37الحموو  المركووح  
 يحتوو    لووا مليوول موون موواء م ووحوع الأي نووااى  mL 50سووعة 

 ثد أكمل الحاد نماء م حوع الأي ناا طلا العسمة. 
تووود تحضووويرق بتركيوووح محلووو ل كل ريووود ال   لووو  الموووائي،  -
 3-5×10 M  0.0594ى  ن طري  طذانوة وب g  مون

ائي فوووووووووووووي دور  قياسوووووووووووووي  لووووووووووووو  المووووووووووووو د ال    كل ريووووووووووووو
ثووود أكمووول الحاووود نمووواء م وووحوع الأي نووواا طلوووا  50mLسوووعة

 العسمة.

معقااد المورسكسااايد مااع أيااون الكوبلااات لمتصاااص طيااف اا
افة  mL 50فوووي كووولي سوووعت  : الثناااائي د ط ووو  500تووو

µL  د أ ووووويف يد، ثووووو  mL 25مووووون محلووووو ل الم ركسووووو
من محل ل المذيب المستخدت. تم  معايرل المحلو ل 

افة  موون محلوو ل أيوو   ال   لوو  فووي كوول  µL 50نل وو
ة    700-250مووورل مووووك تسووووايل الايوووف فووووي الم اقوووو

nmنعوود كوول ط ووافة، حتووا  هوو ر ممووة امت ووا  المعقوود  ى
 وثباتها. 

علاااي طياااف امتصااااص ( pHس الهيااادروجيني )تااار ير اأ
تراكيووح متسوواوية موون توود تحضووير  وودل محاليوول ذاا : المعقااد

وأيوو   ال   لوو   ،المركووب المعقوود نل ووافة محلوو ل الم ركسوويد
 -2موووووون خلوووووويط المووووووذيب   mL 25المحضوووووور سووووووانقا طلووووووا 

سوتخدات ان ي الهيودرو ي يتود تعوديل قويد الأبرو ان ل: مواءى. 
لل سوووط  M 0.1محلووو ل مووون حمووو  الهيووودروكل ريك بتركيوووح 

وكوووووذلك تووووود اسووووتخدات محلووووو ل مووووون هيدروكسووووويد  ،الحامضووووي
 تووووود و عووووودهالل سوووووط القا ووووود ،  M 0.1ال ووووو دي ت بتركيوووووح 

قووووووويد الأي تسوووووووايل طيوووووووف امت وووووووا  المعقووووووود   ووووووود كووووووول 
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المثلوووووا لت ووووو ين مووووون ثووووود تووووود تحديووووود ال يموووووة و  الهيووووودرو ي ي،
 والماانقة لأ لا قيمة امت ا . ،المعقد

د : تاااار ير الااااطمن علااااي طيااااف امتصاااااص المعقااااداا توووو
ير د تحضووو يد  ،محلووو ل المعقووو افة الم ركسووو وذلوووك نل ووو

لوووووا  لووووو  ط يووووو   ال    مووووون خلووووويط الموووووذيب  mL 25وأ
لوووورمد الهيوووودرو ي ي -2  اءى توووود  ووووبط ا ان ل: موووو برو وووو

لووووا ة المث د ال يموووو د   وووو د  ،للمعقوووو بقا، ثوووو ددل مسوووو والمحوووو
دد  قياي امت ا  المعقد   د الاو ل المو  ي المحو

 .min 180ل  خسل فترل بم ية تمتد طلا 

 9تود تحضوير :باساتخدا  طرسقاة جاو  اارتباطنسبة تعيين 
محاليووووول ناسوووووتخدات حاووووو ت مختلفوووووة مووووون الم ركسووووويد وأيووووو   

، نحيوث كوا   ودد ىM 10×5-3  اال   ل  تركيح كل م هو
الموو لاا ال لووي فووي كوول المحاليوول متسوواويا. احتوو ا السلسوولة 

أيوو   :  لووا ال سووب الحاميووة التاليووة موون محلوو ل الم ركسوويد 
:  8، 3:7، 4:6، 5:5، 6: 4، 7:3 ،8: 2 ،9:1ال   لوو : 

2 ،1:9  Elsherif et al., 2020الحاود ال لوي أيضوا، ، ى
توووووود قيوووووواي ثوووووود  ى،mL 25متسوووووواويا  كووووووا  ل وووووول المحاليوووووول 

تود و امت ا  كل معقد   د الا ل المو  ي المحودد مسوبقا. 
رسووووووود العسموووووووة بوووووووين الامت وووووووا  مقابووووووول ال سووووووور المووووووو لي 

  .ىJob, 1928  للم ركسيد

علاااي طياااف امتصااااص المتداخلاااة  بعااالأ اأيونااااا تااار ير
دراسووة توولثير بيووادل تركيووح نعوو  الأي نوواا   تموو: المعقااداا 

المتداخلوووة  لوووا طيوووف امت وووا  المعقووود ناسوووتخدات محاليووول 
كل ريوووود الب تاسووووي ت، خووووسا ال وووو دي ت، نتووووراا ال وووو دي ت، 

، 0.05، 0.02، 0.01وكبريتاا ال  دي ت بتراكيوح مختلفوة  
0.1 ،0.2 ،0.5 M ى، نحيوووووووث ي ووووووو   تركيوووووووح المعقووووووود فوووووووي

 المحاليل متساو .  

 والمناقشة ئجالنتا

مووك أيوو   ال   لوو  الث ووائي  الم ركسوويدطيووف امت ووا  معقوود 
ى 3:7ى، و 6:4ى،  8:2و  ووود ال سوووب   ،فوووي الم اقوووة المرئيوووة

. 4برو ووان ل و الموواء،  لووا التوو الي م  ووحة نالشوو ل -2موون 

-250يمثل طيف امت ا  هذق المعقداا في الم اقة مون 
750  nm  أ    وود ال سوووب المدروسووة. يسحووو  موون الشووو ل

 521الم ري سوويد يمتلووك ممووة امت ووا    وود الاوو ل المووو  ي
nm والتووي تضوومحل بت وو ين المعقوود، ويظهوور بوودلا م هووا ممووة ،

امت ووا   ديوودل. ممووة امت ووا  المعقوود تظهوور   وود الاوو ل 
ى. أ  أ  ممووة 3:7و 6:4، 8:2   وود ال سووب  475الموو  ي: 

امت ووا  الم ركسوويد حوودث  لهووا طباحووة برموواء نتياووة لت ووو   
باحوووووة طلوووووا حووووودو  تغيووووور فوووووي يعووووو د سوووووبب هوووووذق الإالمعقووووود. 

و  nمست ياا الاامة الخاصة نالم ركسيد. فمست ياا الاامة 
π  وπ ،كوووووذلك،   ووووود ت ووووو ين * سوووو   تتووووولثر بت ووووو   المعقوووود

للم ركسوويد فووي * n π ←المعقوود تقوول مسوواهمة  الانتقووالاا 
فووووي ت ووووو ين  nممووووة الامت ووووا ،  نتياوووووة لموووو و ال ترونووووواا 

أيووو   ال   لووو ى، بي موووا توووحداد مسووواهمة  الراناوووة الت اسووو ية موووك
باحوووة مموووة طوهوووذا بووودورق يوووةد  طلوووا *. π π ←الانتقوووالاا 

 باحة برماءى.طالامت ا  ناحية الا ل الم  ي الأمل  

 
 Co(II)طيف امت ا  معقداا الم ركسيد مك أي    .(4) شكل

   د ال سب المدروسة 

معقااداا  علااي اسااتقرارسة دراسااة تاار ير تاار ير الاارقو الهياادروجيني
الوووورمد الهيوووودرو ي ي موووون أهوووود  Co(II:أيااااون ) د مااااعالمورسكساااا

لأ  كووووووول  ؛الع امووووووول الموووووووةثرل  لوووووووا ت ووووووو ين المركبووووووواا المعقووووووودل
 وو يفة أو م ا وود  وو يفة، يحوود   اطمووا أحما وو دالمت ووسا تعوو

لهوووا تووولين  حئوووي فوووي محل لهوووا ا تموووادا  لوووا الووورمد الهيووودرو ي ي 
ة، الضوو يف ي وو ف موون الأحمووا كسوويد  ر مركووب الم ط لل سووط. 
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 5، كمووا هوو  م  ووو نالشوو ل بروت نوواا 4حيووث أنوو  يحتوو    لووا 
 Gordon & Norwitz, 1972كما يمتلك الم ركسيد ث ابو  ى .

ى، حيوث يفقود a2= 9.2 pK a1pK 10.9 =تولين  و يفة  ودا  
 ىpH > 10 والثوواني فووي وسووط ما وود  موو    ،البروتوو   الأول

 Kyrš & Sklucký, 1967والرانوك  ،الثالوث يينأموا البروتو ن .ى
طلووا م ا وود لأنهووا تحتووا   ؛ا فووي المحاليوول المائيووةمفي ووعب قياسووه

  .ىOH  Mohran, 2009]-[أم س من الهيدروكسيد 
  

 

 كسيدر بروت ناا مركب الم  (.  5شكل )

يتف ووووك طلووووا  أمووووا الأوسووووا  الحمضووووية الق يووووة فوووول  الم ركسوووويد
ى. 3و 2شوو ل الأل كسووا   كمووا توود ت  وويح  سووانقاو  ،الي راميوول

- لووا ت وو ين معقوود الم ركسوويد pHموون أ وول دراسووة توولثير الووو
مختلفوووة،  pHك  لووو ، تووود قيووواي امت وووا  المعقووود   ووود قووويد 

محلوووو ل حموووو   ناسووووتخدات  pHقوووويد الووووو حيووووث توووود تعووووديل
عسمووة التوود رسوود  ثوودوهيدروكسوويد ال وو دي ت،  ،الهيوودروكل ريك

توور ط بووين قوويد الامت وا   وود الوورمد الهيوودرو ي ي كمووا التوي 
ى. مووون الأشووو ال البيانيوووة  الم ح يووواا 6هووو  م  وووو نالشووو ل  

يسح  التالي: انخفا  امت ا  المعقد   د قيمة  الثسثةى،
 >العاليوة   pHو  ود قيموة الوو ،ىpH  >2الم خفضة   pHالو

pH9عقود   ود ى، انخفوا  امت وا  الم8:2 ل سبة ا   د ،ى
العاليووة  pHو  وود قيمووة الووو ،ىpH3<ة  الم خفضوو pHوقيمووة الوو

 < pH 9مووك مسحظووة أ  اسووتقرارية ى 6:4  وود ال سووبة   ،ى
فووي ال سووط الحمضووي،  ى8:2 المعقوود موود ملوو  مقارنووة نال سووبة 

مود أصوبو واسوعا   2Co+أخيرا ناود أ  ناوا  اسوتقرارية معقود 
-2لن  مك بيادل نسبة نى. يم ن تفسير ذلك 7:3  د ال سبة  

برو ووان ل فووي خلوويط الموووذيب فوول  تركيووح أي نوواا الهيووودرو ين 
يقوول ممووا يقلوول موون م افسووتها للم ركسوويد  لووا الارتبووا  نوولي   

المعوود . كووذلك فوول  تركيووح أي نوواا الهيدروكسوويل يقوول أيضووا، 
ممووووا يقلوووول موووون فرصووووة ترسووووب أي نوووواا ال   لوووو  فووووي ال سووووط 

 .ىK. M. Elsherif et al., 2022  القا د 

 

توولثير الوورمد الهيووودرو ي ي  لووا اسووتقرارية معقووداا الم ركسووويد (. 6(شااكل 
 مك أي   المعد 

الووحمن موون المتغيووراا التووي ياووب أخووذها نعووين : تاار ير الااطمن
  نعو  طالا تبار   د دراسوة المعقوداا فوي محاليلهوا، حيوث 

المعقوووووووداا المعدنيوووووووة ذاا الاسوووووووتقرارية الضووووووو يفة يم ووووووون أ  
تضووومحل موووك مووورور الوووحمن، كوووذلك الوووبع  الآخووور و  ،تتف وووك

يحتووا  لفتوورل أطوو ل موون الووحمن حتووا ي وول طلووا حالووة الاتووحا . 
مووووون ه وووووا  ووووواءا أهميوووووة دراسوووووة تووووولثير الوووووحمن  لوووووا ت ووووو ين 

دمووائ  نعوود  5المعقووداا. توود قيوواي امت ووا  المعقووداا كوول 
سووا اا لمعرفووة موودس ثبوواا  3حتووا بموون و  ، وافة الم  نووااط

ى. تود 7ها، كما ه  م  و نالش ل  هذق المعقداا في محاليل
رسد العسمة بين امت وا  المعقود مقابول الوحمن. يسحو  مون 
الأشووو ال البيانيوووة المتح ووول  ليهوووا، أ  معقووود الم ركسووويد موووك 
أيوووو   المعوووود    وووود ال سووووب المدروسووووة يت وووو   نسوووور ة  نعوووود 
الإ وووافة مباشووورلى، وأنووو  لا يتف وووك سوووريعا موووك ال مووو  خوووسل 

سووة. وهووذا يوود د اسووتخدات هووذق المعقووداا الفتوورل الحم يووة المدرو 
 من أ ل تقدير هذا الأي   الفلح  في محاليل .
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 تلثير الحمن  لا استقرارية معقداا الم ركسيد مك أي   المعد  .(7شكل )

فووي : ( fK( و  اباات ااسااتقرارسة )M:Lتقاادير نساابة اارتباااط )
أيوووو   و  ،هووووذا البحووووث توووود تقوووودير نسووووبة الارتبووووا  بووووين الم ركسوووويد

ال   ل  في ال سوب المدروسوة ناسوتخدات الاريقوة الايفيوة  طريقوة 
طريقووة  وو  ى. فووي هووذق الاريقووة، يووتد رسوود  –التغيووراا المسووتمرل 

الم ح وووا بوووين ال سووور المووو لي  أو الحامووويى  ووود الامت اصوووية 
ى. مون 8كما هو  م  وو نالشو ل   Co(IIلمعقد الم ري سيد مك  

ى بووووووين 1:2  ب سووووووبة  خووووووسل الم ح ووووووا يسحوووووو  أ  المعقوووووود ت وووووو  
بي مووووا  ،ى3:7ى و 8:2وأيوووو   ال   لوووو    وووود ال سووووب   ،الم ركسوووويد

ى. أيضووووووا توووووود حسووووووا  6:4ى   وووووود ال سووووووبة  1:1ت وووووو   ب سووووووبة  
الامت اصية الم لارية من خسل رسود م ح وي التعييور للمعقود فوي 

ى. ال توائج الخاصوة 9لامبرا  شو ل  -الماال الخاي لقان   بير
 .2لادول بهذق الحساناا م  حة نا

مووون أ ووول تقووودير  ىJob, 1928 طريقوووة  ووو   تووود اسوووتخدات 
نوووافترا  أ   وووحء مووون و للمعقووود،  s(K (ثابووو  الاسوووتقرارية

 فولذا كوا  تركيوح المعقودى، α  وأ  نسبة التف وك ،المعقد يتف ك
 المعقد كالتالي:  ت    ى، يم ن كتانة معادلة C  المت    

M + nL = MLn (1) 

αC + (αn)C = (1-α)C (2) 

و حيوووووووث ط  ثابوووووووو  الاسوووووووتقرارية يم وووووووون حسوووووووان  ناسووووووووتخدات 
 المعادلة: 

𝐾𝑠 =  
[𝑀𝐿𝑛]

[𝑀][𝐿]𝑛
                              (3) 

و نووووالتع ي   وووون الأصوووو ا  المتفا لووووة ناسووووتخدات المعادلووووة 
 ى: 2 

𝐾𝑠 =  
(1−𝛼)𝐶

(𝛼𝐶)(𝛼𝑛𝐶)𝑛
                            (4) 

 ى كالتالي: 4ى ت    المعادلة  1:1كان  نسبة التفا ل   فلذا
𝐾𝑠 =  

(1−𝛼)

𝛼2 𝐶
                                    (5) 

ى 4ى ت وووووو   المعادلووووووة  1:2أمووووووا طذا كانوووووو  نسووووووبة التفا وووووول  
 كالتالي: 

𝐾𝑠 =  
(1−𝛼)

4𝛼3𝐶2
                                   (6) 

قوووووووووويد  موووووووووون خووووووووووسل يم ووووووووون تقوووووووووودير نسووووووووووبة تف ووووووووووك المعقوووووووووود
وهووووووووي تمثوووووووول:  ،αAو  0Aو  maxA: الامت اصووووووووياا

 مليوووووا، امت اصوووووية المتح ووووول  ليهوووووا امت اصوووووية المعقووووود 
امت اصوووية الاوووحء المتف وووك مووون المعقووود. و المعقووود حسوووابيا، 

 حيث: 
𝛼 =  

𝐴𝛼

𝜀𝑏𝐶
                                     (7) 

للمعقود المت و  . و  هوي قيموة الامت اصوية الم لاريوة εحيوث 
 من المعادلة:  αAيم ن حسا  قيمة 

Aα = Ao – Amax                           (8) 

مووووون خوووووسل هوووووذق ال ووووويد، تووووود حسوووووا  قووووويد ثابووووو  الاسوووووتقرارية 
 .ى2كما هي م  حة نالادول   للمعقداا في ال سب الثسثة

 
مووك أيوو   المعوود    وود ال سووب  م ح ووا  وو   لمعقوود الم ركسوويد .(8شااكل )

 المدروسة
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م ح ياا تعيير معقود الم ركسويد موك أيو   المعود    ود ال سوب (. 9شكل )

 المدروسة

ال توووووائج المتح ووووول  ليهوووووا   ووووود نسوووووب المدروسوووووة لمعقووووود  .(2الجااااادول )
 Co(II)الم ركسيد مك أي   

3:7 6:4 8:2        Ratios 

Resuls 

475 
max

λ  
9-7 9-6 4-6 pH 
2ML ML 2ML M:L ratio 

0.347 0.230 0.491 A˳ 
0.340 0.216 0.480 maxA 
0.007 0.014 0.011 αA 
0.021 0.072 0.023 α 
5843 1938 7664 ɛ 

13 6 12.7 fLog K 

0.995 0.981 0.9353 2

R 

الووثس  ي وو   مسووتقرا  يسحوو  أ  المعقوود المت وو   فووي ال سووب
في ال سط الحمضي الضو يف نسوبيا طلوا القا ود  الضو يف 

، ي وووو   3:  7ى. كمووووا يسحوووو  أنوووو    وووود ال سووووبة 9-4نسووووبيا  
المعقد أكثر استقرارا من ال سب الأخرس نسبب و و د  حيئواا 

و التووي ت ووافس الم ركسووويد  لووا الارتبوووا   ،الموواء ب سووبة أكبووور
 مك أي   ال   ل . 

بعلأ اأيوناا المتداخلة علاي طياف امتصااص معقاد  تر ير
فوووي المحاليووول الح ي يوووة مووود  Co(II):الموركسااايد ماااع أياااون 

و  ،ت  د أي ناا مود توةثر  لوا تقودير الأي نواا الموراد تقوديرها
خاصوووووووة   ووووووود التراكيوووووووح العاليوووووووة، حيوووووووث تسوووووووما نالأي نووووووواا 
المتداخلووة. موون أ وول دراسووة توولثير نعوو  الأي نوواا المتداخلووة 

اقية طريقووة التقوودير المقترحووة، توود اسووتخدات تراكيووح  لووا م وود
مختلفوووة مووون محلووو ل خوووسا ال ووو دي ت ، كل ريووود الب تاسوووي ت، 
نتوووراا ال ووو دي ت، كبريتووواا ال ووو دي ت كموووا هووو  م  وووو فوووي 

ى. يسحوو  موون الشوو ل البيوواني، أنوو  بحيووادل تراكيووح 10الشوو ل  
هوووذق الأي نووواا تقووول امت اصوووية المعقووود المووودروي مموووا يوووةثر 

داقية الاووور  المقترحووة، حيووث ت ووول نسووبة التثبووويط  لووا م وو
                     %.100  د التراكيح العالية طلا 

 
-COO3CH ،-Cl ،2-تلثير بيادل تركيح أي ناا   (.10شكل )

4SO،-3NO  
 ى3:7  د ال سبة   Co(II) لا طيف امت ا  معقد الم ركسيد مك 

 
 LOD – Limit of) ااكتشاااا الحساساااية وةاااد 

Detection( وةاااد التقااادير )LOQ – Limit of 

Quantificationتود تقودير  :( للطرق الطيفية المستخدمة
 ،الحساسووية  وون طريوو  رسوود العسمووة بووين امت ووا  الأشووعة

ى لأيووو   ال   لووو  الث وووائي، طذ تمثووول ppmوالتركيوووح ب حووودل الوووو 
 ،الحساسية ميل العسمة الخاية بين امت ا  أي   ال   لو 

ظهور ى. ي  11كما م  وو فوي الشو ل  ى ppm دل وتركيحق ب ح
كول موون مودس تراكيوح أيوو   المعود  التوي ي ابوو   ى11  الشو ل

ومعامول ارتباطهوا. كوذلك تود تقودير كول مون  ، ليها موان   بيور
ال تووووووائج وحوووووود التقوووووودير للاريقووووووة المقترحووووووة  ،حوووووود الاكتشووووووا 

ى ناسوووووووتخدات 3 المتح ووووووول  ليهوووووووا م  وووووووحة فوووووووي الاووووووودول 
 [:12المعادلاا التالية ]

LOD = 
(3∗s)

m
                                  (9) 

LOQ = 
(10∗s)

m
                                   (10) 
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 معقد الم ركسيد مك أي   المعد حساسية  .(11شكل )
 

قووويد الحساسوووية، مووودس التراكيوووح التوووي ي ابووو   ليهوووا موووان   (.  3الجااادول )
 للار  الايفية المستخدمةكتشا ، وحد التقدير بير، حد الا

Linear 
ppm 

R2 
Sensitivity 
(ppm-1) 

LOQ 
(ppm) 

LOD 
(ppm) 

0.2-4 0.982 0.0948 0.277 0.0831 

 استنتاج

الم ركسويد موك أيو   ال   لو  الث وائي ايو   رتبا  لاالدراسة الايفية 
 521 -515حدو  طباحوة برمواء لقموة الامت وا    ود أو ح  

nm  475طلوووووووووا الاووووووووو ل المووووووووو  ي nmوذلوووووووووك لأ  مسووووووووواهمة  ؛
* فووي ممووة الامت ووا  موود ملوو ، بي مووا ابدادا n  π ←انتقوالاا

ل ترونوووووي *، نسوووووبب موووو و الووووحو  الإπ ← π مسوووواهمة الانتقووووالاا
الووووحمن تبووووين أ  معقوووود  بدراسووووة نتياووووة لت وووو   الراناووووة الت اسوووو ية.

موووووك أيووووو   ال   لووووو  مووووود كوووووا  مسوووووتقرا   ووووود ال سوووووب  الم ري سووووويد
و تووحداد الاسووتقرارية موك نقووا نسووبة المواء فووي الخلوويط،  ،المدروسوة

بدراسووة الوورمد الهيوودرو ي ي، فوول  اسووتقرارية المعقووداا ملوو    وود قوويد 
. كوذلك مودس 3، وكوذلك   ود ال ويد الأمول مون 9الأ لوا مون  pHالوو
معقوود أيوو   ال   لوو  باد مووك نقووا نسووبة الموواء فووي الخلوويط.  pHالووو

كانووو  نسوووبة  .3:7ت ووو   بدر وووة اسوووتقرار  اليوووة فوووي حالوووة ال سوووبة 
ى 8:2ى   ووود ال سووووب  1:2الاتحووواد بوووين المت ووولة وأيووو   المعووود   

تراكيح  اليوة  ى. و  د6:4ى   د ال سبة  1:1بي ما كان    ى3:7و 
الخووووسا يووووةثر و  ،ال ل ريوووودااو  ،ال توووورااو  ،موووون أي نوووواا ال بريتوووواا

بدر وووووة كبيووووورل  لوووووا م وووووداقية الاريقوووووة المقترحوووووة.  م موووووا دليووووول 
بدر وووة  ال   لووو  الث وووائيالم ري سووويد ي ووو   معقووودا مل نوووا موووك أيووو   

برو ووان ل -2اسووتقرارية  اليووة فووي خلوويط ذو نسووبة أ لووا موون مووذيب 
يم ووووون اسوووووتخدام  كلسووووواي لتقووووودير هوووووذق الأي نووووواا نحووووود اكتشوووووا  

 م خف  وحساسية  الية.

 والتقدير الشكر

،  لوا ت ،  امعوة م وراتةنتقدت نالش ر و التقدير ل ليوة العلو  
ت فيرهووووا الأ هووووحل، و الموووو اد ال يميائيووووة السبمووووة لإ ووووراء هووووذا 

 البحث.

يعلوون المةلفوو   أنوو  لوويس لووديهد ابدوا يووة  ازدواجيااة اامتمااا :
 في الاهتمات مرتباة بهذق المخا طة.

 وون     مسووةولالمووةلفين الأول و الرانووك  مسااامماا المفلااف:
  مووك البيانوواا و ط ووراء الاووحء العملووي وكتانووة مسوو دل البحووث.

مسووووةول  وووون و ووووك خاووووة البحووووث ومتانعووووة المةلووووف الثوووواني 
. المةلفوو   الثوواني و الخووامس ال تووائج وكتانووة ومرا عووة البحووث

  . المساهمة في ت ميد البحث وم امشة ال تائج

نهووود لووود يتلقووو ا أ  د ووود موووالي مووون يعلووون المةلفووو   أ التموسااال:
 .مةسسة  امة أو خاصة نخ    ط راء هذا البحث 
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