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 ثُٔؾجٍ ثُٔشة٢ ٝ كٞم ثُذ٘لغؾ٢

Chapter II: Ultraviolet-Visible 

Molecular Spectrophotometry  
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تعتمد هذه الطرق على امتصاص الاشعة المرئٌة أو فوق •

البنفسجٌة بواسطة جزٌئات المادة فً المحلول و ٌتناسب هذا 

 الامتصاص تناسب طردي مع تركٌز المادة 

تستخدم طرٌقة الامتصاص الجزٌئً للطٌف المرئً فً •

 تحلٌل المواد الملونة بناء على امتصاصها للاشعة المرئٌة

تستعمل طرٌقة الامتصاص الجزٌئً للطٌف فوق البنفسجً •

 فً تحلٌل المواد التً تمتص فً المجال فوق البنفسجً
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ٌتكون الضوء المرئً من عدة ألوان و كل لون له مداً معٌناً •

 من طول الموجة 

 

 

 

 

 

 

 

ٌعتمد لون مادة ما على امتصاصها للون معٌن من ألوان •

 الضوء المرئً و نفاذها لبقٌة الالوان
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اللون الملاحظ 

 (اللون المنفذ) 

طول موجة اللون  اللون الممتص

 (nm)الممتص 

---- 

---- 

 أخضر مصفر

 أصفر

 بنفسجً

 أزرق

 أزرق مخضر

 أخضر مزرق

---- 

 الاشعة فوق البنفسجٌة البعٌدة

 الاشعة فوق البنفسجٌة القرٌبة

 بنفسجً

 أزرق

 أخضر

 اصفر

 برتقالً

 أحمر

 تحت الحمراء

10-200 

200-380 

380-450 

450-500 

500-570 

570-590 

590-620 

620-780 

780< 
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ٌعتمد امتصاص الاشعة فً المجال المرئً و فوق البنفسجً •

على عدد و طرٌقة ترتٌب الالكترونات الرابطة لجزٌئات و 

 .أٌونات المادة الماصة

لون المركبات العضوٌة الملونة ناتج عن وجود بعض •

 (.حاملات الالوان)المجامٌع التساهمٌة غٌر المشبعة 
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 أهى علاقت سٌبضٍت فً انخحهٍم انطٍفً انكًً
  ٓغ ؽشد٣ج   ثلإٓضظجص ٣ض٘جعخ :لآذشس-د٤٤ش هجٕٗٞ•

 . ثُٔقٍِٞ دثخَ ثلأشؼز ٓغجس ؽٍٞ ٝٓغ ثُٔقٍِٞ صش٤ًض

 

 

 لآذشس-د٤٤ش هجٕٗٞ ٣٘ضؼ ثُؼلاهض٤ٖ ٝدذٓؼ•

 

 

  دٞفذثس ثُؼؤ ٓغجس ؽٍٞ ػٖ ٝ (ppm or mg L-1) دٞفذر ثُضش٤ًض ػٖ ثُضؼذ٤ش ػ٘ذ•
(cm) ٕكئ a ثلإٓضظجص دٔؼجَٓ ٣ؼشف (absorptivity) ٞٛٝ ظشٝف ػ٘ذ ُِٔجدر ٤ٔٓض 

   .L mg-1 cm-1 ٝٝفذصٚ ٓؼ٤٘ز

 (cm) دٞفذثس ثُؼؤ ٓغجس ؽٍٞ ػٖ ٝ (mol L-1) دجُٔٞلاس٣ز ثُضش٤ًض ػٖ ثُضؼذ٤ش ػ٘ذ ٝ•
 ػ٘ذ ُِٔجدر ٤ٔٓض ٝٛٞ (Molar absorptivity) ثُؾض٣ت٢ ثلإٓضظجص دٔؼجَٓ ٣ؼشف  كئٕ

 أًغش ثُطش٣وز ًجٗش ًِٔج ًذ٤شر () ه٤ٔز ًجٗش ًِٝٔج .L mol-1 cm-1 ٝٝفذصٚ ٓؼ٤٘ز ظشٝف
 ممٌزة قٌمته فان كذلك ثُٔؾُٜٞز  ثُٔجدر ٖٓ ؽذث ٓخللز صشث٤ًض صوذ٣ش ٣ٌٖٔ ٝدٜزث فغجع٤ز

 ..معٌنة موجة طول عند للمادة

 (A is dimensionless) ثُٞفذر ػذ٣ْ ثلإٓضظجص إٔ ٣ٝشثػ٢•

lA CA

lCA 
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alCA
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 النفاذٌة والإمتصاص
تفاعل الضؤ مع المادة وهاتان الدالتان هما ( It)وبعد ( I0)هناك دالتان تربطان تركٌز المادة مع شدة الضؤ قبل 

 (.Absorbance, A)والإمتصاص ( Transmittance, T)النفاذٌة 

  إذا لم تمتص المادة أي ضؤ فإن(It=I0 , A=0, and %T = 100%) 

  وفً % 10من الضؤ الساقط علٌها فسوف ٌنفذ % 90إذا إمتصت المادة

 هذه الحالة فإن 

T = It /I0 = 10/100=0.1   and    A = -log T = - log 0.1 =1 

 فقط وفً % 1من الضؤ الساقط علٌها فسوف ٌنفذ % 99إذا إمتصت المادة

 هذه الحالة فإن 

T = It/I0 = 1/100=0.01   and    A = -log T = - log 0.01 =2 

I0 = 100% 5
0
%

 2
5
%
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2
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%
 

Solutions with T = 50% 

 شٌخة الغنام. د.أ: اعداد 
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A = logIo/It = -logIt/Io = - log T = εlC 
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 :ٗغض٘ضؼ ٓٔج عذن إٔ

كمٌة الاشعة الممتصة من قبل جزٌئات أو أٌونات مادة ما فً المحلول •

 تعتمد على عدد هذه الجزٌئات أو الاٌونات الموجودة فً مسار الاشعة

 كلما زاد التركٌز كلما زاد الامتصاص و قلت النفاذٌة

 (قانون بٌر ) 

 كلما زاد طول مسار الاشعة داخل المحلول كلما زاد الامتصاص

 (قانون لامبرت)

 كلما زاد احتمال الانتقال الالكترونً كلما زاد الامتصاص
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ثفغذ٢ ثٓضظجص ٓقٍِٞ ثرث ػشكش ثٕ ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز 

 500nmػ٘ذ  T= 89%ُ٘لجر٣ز رُي ثُٔقٍِٞ 
 
 
 

T= 0.89 

A= - logT 

= - log 0.89 

= 0.05 
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ُٔجدر  4.5 ppm(mg/l 4.5)ٓقٍِٞ رٝ صش٤ًض 

ٝ  520nmػ٘ذ  A= 0.3ِٓٞٗز ٣ؼط٢ ثٓضظجص 

ثفغذ٢ . l= 2cmدجعضخذثّ ٝػجء رٝ ٓغجس دثخ٢ِ 

 aٓؼجَٓ ثلآضظجص 
 
 a= A/ lC 

= 0.3/ (2 cm)(4.5 mg/l) 

= 3.3x 10  l .mg .cm  ˉ² ˉ¹ ˉ¹ 

A = alC 

 11 شٌخة الغنام. د.أ: اعداد 



 ُ٘لضشع ثٕ ُذ٣ي ٓقٍِٞ ُٔجدر ٓج ٣ؼط٢ ثٓضظجص

 A= 0.2  510ػ٘ذnmٝك٢ ٝػجء رٝ ٓغجس 

     l= 1cm كجرث ًجٕ ٓؼجَٓ ثلآضظجص ثُؾض٣ت٢

 ٣غج١ٝ 
ε=10 l.molˉ¹.cmˉ¹  ٍِٞكجفغذ٢ صش٤ًض ثُٔق 

 

  
C=A/ εl= 0.2/(10 l.mol .cm ) (1cm) 

      
= 2x10 M 

ˉ¹ ˉ¹ 

ˉ2 

A = εlC 

 12 شٌخة الغنام. د.أ: اعداد 



 و ٌعطً ايخصبص Cuنذٌك يحهىل نهبشيجُبث يجهىل انخشكٍز 
Au= 0.5فبرا عشفج . وببصخخذاو وعبء عٍُت رو يضبس يجهىل

  Cs= 1.0x10   Mاٌ يحهىل اخش نهبشيُجُبث رو حشكٍز 

و ببصخخذاو َفش انىعبء As= 0.2ٌعطً ايخصبص      

 فبحضبً انخشكٍز انًىلاسي نهًحهىل انًجهىل

 

 

 
Cu=(0.5/0.2)x 1x10  M 

 
= 2.5 x 10  M 
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 صق٤َِ ٓخِٞؽ ٌٕٓٞ ٖٓ ٓجدص٤ٖ

ٌسهل التحلٌل اذا وجد طول موجة تمتص عندها فقط احدى •

 المادتٌن و طول موجة اخرى تمتص عندها فقط المادة الاخرى

ٝك٢ ٛزٙ  ٌصعب تحلٌل المخلوط عندما ٌتداخل طٌف المادتٌن•

ثُقجُز ِٗؾأ ُٔؼجدُض٤ٖ ٖٓ ثُذسؽز ثلأ٠ُٝ ك٢ ٓؾ٤ُٜٖٞ ٝدقِٜٔج 

 :ٓؼج ٗقظَ ػ٠ِ ثُضشث٤ًض ثُٔؾُٜٞز ثُٔطِٞدز

A 

 طول الموجة
λ1 λ2 

M 

N 

M + N 
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عن طرٌق تحضٌر محالٌل قٌاسٌة لكل   ε¹M   ,ε¹N  ,ε²M   ,ε²Nنوجد قٌم 

 كل على انفراد   N و  Mمن  

A1  وA2  ٌحصل علٌهما من القٌاس 

  CM     و CN مجهولان 

A 

 طول الموجة
λ1 λ2 

M 

N 

M + 
N A = εlC 

at 1  A1 = ε1M l CM + ε1N l CN 

at 2  A2 = ε2M l CM + ε2N l CN 
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كوؾ ثرث ًجٕ ُذ٣٘ج ٓؼشكز عجدوز دو٤ْ (  CN, CM)٣ٌٖٔ فغجح ثُضشث٤ًض ثُٔؾُٜٞز ( A1, A2)ٝدو٤جط ه٤ْ 
(ε1M , ε1N , ε2M , ε2N ) ٝٛزٙ ثُو٤ْ ثلأسدؼز ٣ٌٖٔ ٓؼشكضٜج ػٖ ؽش٣ن: 

عْ ( 1, 2)ػ٘ذ ( A1, A2)عْ ه٤جط ثٓضظجص ٛزث ثُٔقٍِٞ    Nصقؼ٤ش ٓقٍٞ ه٤جع٢ ُِٔجدر [ 1]

  Mصٌشثس ثُخطٞر ثُغجدوز ٓغ ٓقٍٞ ه٤جع٢ ُِٔجدر [ 2]ثُضؼ٣ٞغ ك٢ هجٕٗٞ د٤٤ش ، 

 

 :ُٝضٞػ٤ـ  ٛزٙ ثُؼ٤ِٔز ثٗظش ثُٔغجٍ ثُضج٢ُ

ك٢ ٓخِٞؽ ُٜٔج إرث ػِٔش أٗٚ ػ٘ذ ه٤جط ثٓضظجص ٓق٤ُِٖٞ ُٜٔج ًَ ( Y, Z)ثفغخ صش٤ًض ًلا ٖٓ ثُظذـض٤ٖ 

 :ػ٠ِ ثٗلشثد ٖٝٓ عْ ه٤جط ثٓضظجص ٓخِٞؽ ُِظذـض٤ٖ دجعضخذثّ ٗلظ ثُٞػجء فظِ٘ج ػ٠ِ ثُ٘ضجةؼ ثُضج٤ُز

 A 475 nm A670 nm ثُضش٤ًض

Y 0.0001 M 1.64 0.399 

Z 0.0001 M 0.387 0.642 

Mixture (Y+Z) 0.957 0.559 

 (  = A/C)سم  1= نفرض أن مسار الضؤ فً الخلٌة 
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: ٗؾذ إٔ 33ٝدجُضؼ٣ٞغ ك٢ ثُٔؼجدُض٤ٖ ٖٓ ثُشش٣قز سهْ   

at 475 nm  A1 = ε1Y l CY + ε1Z l CZ   0.957 = 16400 CY + 3870 CZ     (1) 

at 670 NM  A2 = ε2Y l CY + ε2Z l CZ   0.559 = 3990 CY + 6420 CZ          (2) 

 3870ٝثُوغٔز ػ٠ِ  ٣ٝ6420ٌٖٔ فَ ثُٔؼجدُض٤ٖ ثُغجدوض٤ٖ ٓؼج دؼشح ثُٔؼجدُز ثثلأ٢ُٝ ك٢ 

 (3)ك٘قظَ ػ٠ِ ثُٔؼجدُز  سهْ 

 1.5876 = 27206.2 CY + 6420 CZ  (3) 

 ٗقظَ ػ٠ِ ( 3)ٖٓ ( 2)ٝدطشؿ ثُٔؼجدُز  

 1.0286 = 23216.2 CY  (ٝإرث ظٜشس إشجسر عجُذز إرث ٛ٘جى خطأ ٓج)  CY = 4.43 x 10-5 M 

 ٓغلا ٗؾذ إٔ 1ٝدجُضؼ٣ٞغ ك٢ ثُٔؼجدُز 

 Cz = 5.95 x 10-5 M 

 A 475 nm ثُضش٤ًض
ε 475 nm A670 nm 

ε670 nm 

Y 1 x 10-4 M 1.64 1.64  x104 0.399 3.99  x103 

Z 1 x 10-4 M 0.387 3.87  x103 0.642 6.42  x103 
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 ٝؽٞد ك٢ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ أًغ٤ذ كٞم ٓغ (V) ٝثُلجٗجد٣ّٞ (Ti) ثُض٤ضج٤ّٗٞ ػ٘ظش ٖٓ ًَ ٣ضلجػَ : 5-2 ٓغجٍ

 ثٗلشثد ػ٠ِ ًَ ثُؼ٘ظش٣ٖ ٛز٣ٖ ٖٓ ًَ ٖٓ ِٓؾْ 5 أخزس كئرث . ٤ِٖٗٞٓ ٓؼوذ٣ٖ ٤ُؼط٢ ثُذ٤شًِٞس٣ي فٔغ

 عذ٤ٌز ٖٓ ؽْ 1 أر٣خ ٝإرث .(ه٤جع٤ز ٓقج٤َُ) َٓ 100 عؼضٚ ػ٤جس١ دٝسم ك٢ ثُٔزًٞسر دجُطش٣وز ٝػُٞؾٞث

  . ثُطش٣وز د٘لظ أ٣ؼج ٝػُٞؾش ٝثُلجٗجد٣ّٞ ثُض٤ضج٤ّٗٞ ػ٠ِ صقض١ٞ

   (nm 460 ,410) ػ٘ذ ثُغلاعز ُِٔقج٤َُ ثلإٓضظجص ه٤ْ ًٝجٗش

 :ًجُضج٢ُ عْ 1 ٓغجس رٝ ٝػجء ك٢

 ؟ ثُؼ٤٘ز ك٢ ٝثُلجٗجد٣ّٞ ثُض٤ضج٤ّٗٞ ٖٓ ٌَُ ثُٔت٣ٞز ثُ٘غذز كجفغخ

 

A 410 nm A460 nm 

Ti 0.76 0.513 

V 0.185 0.250 

 0.657 0.715 ثُغذ٤ٌز

: ٗؾذ إٔ 33ٝدجُضؼ٣ٞغ ك٢ ثُٔؼجدُض٤ٖ ٖٓ ثُشش٣قز سهْ   

at 410 nm  A1 = ε1Ti l CTi + ε1V l CV   0.715 = 730.8 CTi + 188.4 CV     (1) 

at 460 NM  A2 = ε2Y l CTi + ε2V l CV   0.657 = 493.3 CTi + 254.6 CV          (2) 

 188.4ٝثُوغٔز ػ٠ِ  ٣ٝ254.6ٌٖٔ فَ ثُٔؼجدُض٤ٖ ثُغجدوض٤ٖ ٓؼج دؼشح ثُٔؼجدُز ثثلأ٢ُٝ ك٢ 

 (3)ك٘قظَ ػ٠ِ ثُٔؼجدُز  سهْ 

 A 410 nm ε 410 nm A460 nm ε460 nm ثُضش٤ًض

Ti M = [(5x10-3)/(47.9)(0.1)] = 1.04 x 10-3 M 0.76 730.8 0.513 493.3 

V M = [(5x10-3)/(50.94)(0.1)] = 9.82 x 10-4 M 0.185 188.4 0.250 254.6 
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 0.96624 = 987.6 CTi + 254.6 CV  (3) 

 ٗقظَ ػ٠ِ ( 3)ٖٓ ( 2)ٝدطشؿ ثُٔؼجدُز  

 0.30924 = 494.3 CTi  (ٝإرث ظٜشس إشجسر عجُذز إرث ٛ٘جى خطأ ٓج)  CTi = 6.26 x 10-4 M 

 ٓغلا ٗؾذ إٔ 1ٝدجُضؼ٣ٞغ ك٢ ثُٔؼجدُز 

CV = 1.37 x 10-3 M 

 

Since M = [gm/(At wt . VL)]   gm = M x At Wt X VL 

 

gm (Ti) = 6.26x10-4 x 47.9 x 0.1 = 2.97x10-3   

 % Ti = 100*2.97x10-3/1 = 0.3% 

 

gm (V) = 1.37x10-3 x 50.94 x 0.1 = 6.98x10-3   

 % Ti = 100*6.98x10-3/1 = 0.7% 
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 (:max)٤ًق ٗخضجس ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُٔ٘جعخ 

 صلؼَ ثُؤْ ك٢ ثُؾجٍ ثُٔشة٢ ػٖ ثُؤْ ك٢ ثُٔؾجٍ كٞم ثُذ٘لغؾ٢ -1

 صلؼَ ثُؤْ رثس ه٤ْ ثلإٓضظجص ثلأًذش -2

 صلؼَ ثُؤْ ثُض٢ ػ٘ذٛج إٓضظجص ثُذلاٗي أهَ ٓج ٣ٌٖٔ -3

 صلؼَ ثُؤْ ؿ٤ش ثُقجدر ػٖ ثُؤْ ثُقجدر -4
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 : Deviation from Beer’sLawٓج ٢ٛ أعذجح ثُق٤ٞد ػٖ هجٕٗٞ د٤٤ش

ثلاخطجء ثُ٘جصؾز ػٖ ثٗؼٌجط ( أ: )دغذخ  Instrumental Deviationثُق٤ٞد ث٢ُ٥ -1

ٝصشضش ؽضء ٖٓ ثلأشؼز ػ٠ِ ؽذثسٕ ًلا ٖٓ ثُخ٤ِز ٝ ثُٔوذس ٝ صـ٤ش شذر أشؼز ثُٔظذس ٝ 

 .٣ٌٖٔ صلاك٤ٜج دجعضخذثّ ؽٜجص ع٘جة٢ ثُقضٓز

 (ف٤ٞد عِذ٢)ثُؼشع ثُط٤ل٢ ُِٔٔش( ح)

 (ف٤ٞد ث٣ؾجد٢)ثعضخذثّ أشؼز ٓضؼذدر ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢( ػ)

 قصور طرق التحلٌل الطٌفً
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   Chemical Deviationثُق٤ٞد ث٤ٔ٤ٌُجة٢ -2

٣قذط دغذخ ػ٤ِٔجس ٤ٔ٤ًجة٤ز ٓغَ ثُضلٌي أٝثلاصقجد أٝص٣ٌٖٞ ٓشًذجس 

ثُضـ٤ش ( أ)كٔغلا. ثُخ.... ٓؼوذر ثُضش٤ًخ أٝ صلجػَ ثُٔزثح ٓغ ثُٔز٣خ ، 

ك٢ ثُضش٤ًخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُِؾضا ٓغ ثُضـ٤ش ك٢ ثُضش٤ًض ٓغَ ػ٘ذ صوذ٣ش 

ثُقذ٣ذ ثُغلاع٢ دٞثعطز ثُغ٤ٞع٤جٗجس ُض٣ٌٖٞ                                        

٣ٌٖٔ صلاك٢ صٌٕٞ ػذر ٓشًذجس ٓؼوذر دجعضخذثّ ٤ًٔز صثةذر ٖٓ ػجَٓ 

 .  ثُضؼو٤ذ

ثُذث٣ٌشٝٓجس دضـ٤٤ش ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ صضقٍٞ ٌُِشٝٓجس رثس ( ح)

ثلإٓضظجص ثُٔخضِق ٝ ُضلاك٢ رُي لادذ إٔ ٣ٌٕٞ ثُٞعؾ فٔؼ٢ ه١ٞ 

 .أٝ هجػذ١ ه١ٞ

 



2

2
Fe(SCN),FeSCN

 22 شٌخة الغنام. د.أ: اعداد 



 23 شٌخة الغنام. د.أ: اعداد 

 

   

 

 

 

 

ثلأشؼز ٝثٓضظجص ثُؾض٣ت٢ ثُضش٤ًخ د٤ٖ ثُؼلاهز (Electronic spectra and molecular structure): 

   ثُ٘ٞع ٖٓ ثٌُضش٤ٗٝز ثٗضوجلاس ٗض٤ؾز ثُطجهز ثٓضظجص ٣ضْ

 

 

 

 

 

ss * < pp* < n-p* 

 طبقت أقم طبقت يخىصطت عبنٍت  طبقت

Far UV UV Visible 

 ثلأسػ٤ز ُِقجُز ثُؾض٣تجس ٛزٙ ٓؼظْ ٣ؼٞد ف٤ظ ، ُِـج٣ز هظ٤شث ٣ٌٕٞ ٓج ؿجُذج ثُٔغجسر ُِؾض٣تجس ثُؼٔش ٗظق كضشر

 ؿجُذج ثُٔ٘طِوز ثُقشثسر ٤ًٔٝز ، ثُؾض٣تجس د٤ٖ  ٝصظجدٓجس ثٛضضثصثس ؽش٣ن ػٖ فشثسر طٞسر ك٢ ثلاعجسر ؽجهز دلوذ

 ثُؼؤ ٖٓ هذسث ثلأسػ٤ز ثُقجُز ك٢ ثُؾض٣تجس صٔضض عْ . دغُٜٞز دجُقشثسر ٗشؼش لا ُٜٝزث ُِـج٣ز طـ٤شر صٌٕٞ ٓج

 . ِٓٞٗز ثُٔٞثد دؼغ ٗش١ ُٔجرث ٣لغش ٝٛزث ٜٗجة٤ز لا دظٞسر ثُؼ٤ِٔز ٝصضٌشس عج٤ٗز ٓشر

 

 ثٌُضشٝٗجس ػ٠ِ صقض١ٞ ٝثُض٢ ثُؾض١ء ك٢ ثلإٓضظجص ػٖ ثُٔغتُٞز (.… ,C=C, C=O, CC) ثُلؼجُز ثُٔؾٔٞػجس *

 دجُـ ثُٔؾٔٞػجس ٛزٙ ػ٠ِ ٣قض١ٞ ثُز١ ثُؾض١ء ٣ٝغ٢ٔ .(chromophores) ثلأُٞثٕ دقجٓلاس صغ٢ٔ (n, p) ثُ٘ٞع ٖٓ

(chromogen) . ٓضؼجهخ صذجدٍ دٞؽٞد ثلإٓضظجص شذر صضدثد ٝ ثُٔٞؽز ؽٍٞ ٝصؼضٔذ (Conjugation, C=C-C=C) ، 

  ٓ٘طوز ك٢ د٘لغٜج صٔضض لا ثُض٢ ٝثُٔؾٔٞػجس .ثلاُٞثٕ فجِٓز ٓٞهغ ٖٓ هش٣ذز ثعضذذثٍ ٓؾٔٞػجس ٝدٞؽٞد ، ثُٔز٣خ ٝد٘ٞع

(UV, visible) ثلأُٞثٕ فجٓلاس لآضظجص ثُٔٞؽ٢ ثُطٍٞ ك٢ إصثفز صغذخ أٝ ثلأُٞثٕ فجٓلاس إٓضظجص ٖٓ صض٣ذ ٌُٜٝ٘ج 

 (n) فشر ثٌُضشٝٗجس ؽ٤ٔؼٜج صقَٔ ٝثُض٢ (X, -OH, -NH2-) ٓؾٔٞػجس ٓغَ (auxochromes) ثلأُٞثٕ ٓض٣ذثس صغ٢ٔ

   .ثلأُٞثٕ فجٓلاس ك٢ (p) ٗٞع ٖٓ ثلاٌُضشٝٗجس ٓغ صضذجدٍ إٔ ٣ٌٖٔ

 ؟(What happened to absorbed radiation)ٓجرث ٣قذط ُلأشؼز ثُٔٔضظز 



Chromophore Example Excitation λmax, nm ε Solvent 

C=C Ethene π  __>   π* 171 15,000 hexane 

C≡C 1-Hexyne π  __>   π* 180 10,000 hexane 

C=O Ethanal 
n  __>  π* 

π  __>  π* 

290 

180 

15 

10,000 

hexane 

hexane 

N=O Nitromethane 
n  __>  π* 

π  __>  π* 

275 

200 

17 

5,000 

ethanol 

ethanol 

C-X   X=Br 

      X=I 

Methyl bromide 

Methyl Iodide 

n  __>  σ* 

n  __>  σ* 

205 

255 

200 

360 

hexane 

hexane 

π  __>   π* 

π  __>   π* 

n  __>  π* 

π  __>  π* 

n  __>  π* 

π  __>  π* 

n  __>  σ* 

n  __>  σ* 
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المركبات العطرٌة مثل الهٌدروكربونات غٌر المشبعة التً •

 . UVتحتوي على روابط مضاعفة متبادلة تمتص فً مجال 

200 nm 255 nm 

 ٌزداد الامتصاص

Polyphynyl para-linked 

 تزٌد طول الموجة و شدة الامتصاص nبزٌادة 

Polyphynyl  

meta-linked  

ٌزٌد  nبزٌادة 

 الامتصاص فقط

Pyridine 
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 : ثُضـ٤شثس ٖٓ أٗٞثع أسدؼز ُذ٣٘ج ٣ٌٕٞ عذن ٓج ػ٠ِ ٝد٘جءث

(bathochromic shift):  أًذش ٓٞؽ٢ ُطٍٞ ثلإٓضظجص هٔز إصثفز (ه٤ٔز ص٣جدر max). 

(hypsochromic shift): أهظش ٓٞؽ٢ ُطٍٞ ثلإٓضظجص هٔز إصثفز (ٕه٤ٔز ٗوظج  max). 

(hyperchromic): ثلإٓضظجص ه٤ٔز ك٢ ص٣جدر (A) ثُؾض٣ت٢ ثلآضظجص ٓؼجَٓ ه٤ٔز ك٢ ص٣جدر ٝدجُضج٢ُ (). 

(hypochromic): ٕثلإٓضظجص ه٤ٔز ك٢ ٗوظج (A) ثُؾض٣ت٢ ثلآضظجص ٓؼجَٓ ه٤ٔز ك٢ ٗوظجٕ ٝدجُضج٢ُ (). 

 

 َٛ ٌٖٔ؟ ثُذ٘لغؾ٢ كٞم أٝ ثُٔشة٢ ثُؼؤ ٓ٘طوز ك٢ صٔضض لا ثُض٢ ثُٔٞثد أٝ ثلأ٣ٞٗجس دؼغ صوذ٣ش ٣ 

 (كِض١ أ٣ٕٞ) ثُقذ٣ذ٣ي صلجػَ ٓغَ ِٓٞٗز أخشٟ ُٔشضوجس ثُِٔٞٗز ؿ٤ش ثُٔٞثد ٛزٙ صق٣َٞ ؽش٣ن ػٖ دذغجؽز رُي ٣ٌٖٔ ٗؼْ

 ثُقذ٣ذ صش٤ًض ٓغ ثٓضظجطٚ شذر صض٘جعخ ِٕٓٞ كِض١ ٓؼوذ ٤ُ٘ضؼ ثُِٔٞٗز ؿ٤ش (لاهؾ أٝ ٤ُؾجٗذ) ثُغ٤ٞعجٗجس ٓغ ثُِٕٔٞ ؿ٤ش

 ! ثلأٓغِز ٓلا٤٣ٖ ٝٛ٘جى .ثُِٕٔٞ ؿ٤ش

 

 ثُضج٤ُز ثلأعذجح ٖٓ أًغش أٝ ُٞثفذ رُي ٣شؽغ ؟ ِٓٞٗز ٝصذذٝ ثُؼؤ ثُلِض٣ز ثُٔؼوذثس دؼغ صٔضض ُٔجرث : 

 . ث٤ُِؾجٗذ ٝؽٞد ك٢ ثفضٔجلاصٜج صضدثد ٝثُض٢ (d-d or f-f) ثُ٘ٞع ٖٓ ثٌُضش٤ٗٝز ثٗضوجلاس ٝفذٝط ثُلِض١ ثلأ٣ٕٞ ثعجسر -1

 [ = 1-102] ... ٝؿ٤شٛج (ثخؼش) ٝث٤ٌَُ٘ (ٝسد١) ٝثٌُٞدجُش (أصسم) ُِ٘قجط ثُٔجة٤ز ثُٔقج٤َُ ٓغَ

 ك٢ ثفضٔجلاصٜج صضدثد ٝثُض٢ (*pp* or n-p) ثُ٘ٞع ٖٓ ثٌُضش٤ٗٝز ثٗضوجلاس ٝفذٝط ثُؼؼ١ٞ ث٤ُِؾجٗذ أٝ ثُلاهؾ إعجسر -2

 [ = 102-103] . ثُلِض١ ثلأ٣ٕٞ ٝؽٞد

 (أ) ٖٓ صٌٕٞ ٓج ؿجُذج ٣شَٔ ثٌُضش٤ٗٝز ثٗضوجلاس ٝثٜٛٔج : (charge transfer, CT complexes) ثُشق٘ز ثٗضوجٍ -3

 إ٠ُ ث٤ُِؾجٗذ ٖٓ (ح) أٝ (s-bonding orbital of M  unoccupied p-orbital of L) ث٤ُِؾجٗذ إ٠ُ ثُلِض أ٣ٕٞ

 . ش٤ٞػج ثلأًغش ٛٞ ثلأخ٤ش ثُ٘ٞع ٝٛزث (n, p-orbital of L  unoccupied d, f-orbital of M) ثُلِض١ ثلأ٣ٕٞ

 صٌغ٤ش دذٕٝ ث٤ُِؾجٗذ ٝثًغذر ثُلِض١ ثلأ٣ٕٞ ثخضضثٍ ك٤ٜج ٣ضْ ٓج ؿجُذج ٝثخضضثٍ ثًغذر ػ٤ِٔز ثُشق٘ز ثٗضوجٍ ػ٤ِٔز ٣ٝظجفخ

 ثُٔٞؽ٢ ثُطٍٞ ٣ٝضدثد ثلاٌُضشٝٗجس ثٗضوجٍ ػ٤ِٔز عُٜٞز صضدثد (conjugation) ث٤ُِؾجٗذ ك٢ ثُضؼجهخ ٝدض٣جدر . ُِٔؼوذ

 [ = 103-105] . ثُ٘جصؼ ثُلِض١ ُِٔؼوذ ثلآضظجص ٝشذر
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ػ٤ِٔج ٗخضجس ٓز٣خ ٓ٘جعخ لارثدز ثُؼ٤٘ز ُضق٤ِِٜج ؽ٤ل٤ج ٝلادذ ُٜزث : ثُٔز٣ذجس ثُٔغضخذٓز ك٢ ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ 

ثُٔز٣خ ألا  ٣ٔضض ك٢ ثُٔؾجٍ ثُط٤ل٢ ثُز١ صٔضض ػ٘ذٙ ثُؼ٤٘ز ٝٛ٘جى فجلاس ػذ٣ذر ٣ضـ٤ش ك٤ٜج ثٓضظجص ثُؼ٤٘ز 

طٌفها ٌنزاح الى الطول الموجً الاقصر  *n  __>  πكجُٔٞثد ثُض٢ ثٓضظجطٜج ٗجصؼ ػٖ . دضـ٤ش هطذ٤ز ثُٔز٣خ

 .*π  __>   πبزٌادة قطبٌة المذٌب و العكس بالنسبة للانتقال 

 



 :٣ٌٖٔ ث٣ؾجد صش٤ًض ٓقٍِٞ ٓؾٍٜٞ ػ٤ِٔج  ػٖ ؽش٣ن ثعضخذثّ•

 ٓ٘ق٠٘ ثُضؼ٤٤ش ثُو٤جع٢: أٝلا  

 Standard Calibration Curve 

 ؽش٣وز ثلاػجكز ثُو٤جع٤ز: عج٤ٗج  

 Standard Addition Method 

 ؽش٣وز ثُ٘وطز ثُٞثفذر ُِضؼ٤٤ش: عجُغج  

 One Point Calibration Method 

 

 Calibration)طشق انخعٍٍش أو انخقٍٍش 

methods 
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 Standard Calibrationٓ٘ق٠٘ ثُضؼ٤٤ش ثُو٤جع٢ 
curve 

ٌتم تحضٌر عدة محالٌل قٌاسٌة للمادة المراد تحلٌلها مع مراعاة ان •

تكون هذه المحالٌل القٌاسٌة مشابهة تماما لمحلول المادة المجهول 

التركٌز من حٌث المذٌب و درجة الحرارة و الرقم الهٌدروجٌنً و 

 .....الشوائب,

ٌقاس الامتصاص لكل محلول من المحالٌل القٌاسٌة عند طول موجة •

 معٌنة

نرسم العلاقة بٌن تراكٌز المحالٌل القٌاسٌة و امتصاصها نحصل •

 على خط مستقٌم

 ٌستخدم هذا الخط لاٌجاد تراكٌز المحالٌل المجهولة لنفس المادة•

عٞثء ٖٓ ثُشعْ أٝ فغجد٤ج ٖٓ ٤َٓ ثُخؾ ثُٔغضو٤ْ ٝثٓضظجص 

 .ثُٔؾٍٜٞ
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 مل من الكاشف 5فً جمٌع الدوارق ضع 

 ضع فً الدوارق على الترتٌب

مل من محلول 20,  15, 10,  5,  0 

جزء  100قٌاسً للحدٌد ولٌكن تركٌزه 

مل من  10ثم أضف لدورق آخر ( بالملٌون

 ماء البئر المراد تحلٌله

 50أكمل جمٌع الدوارق حتً علامة الـ 

مل بالماء ثم سجل امتصاص كل دورق 

 (max)عند 

لنفرض أننا نرٌد  تقدٌر تركٌز الحدٌد فً ماء البئر وذلك بمفاعلته مع كاشف الثٌوسٌانات المحمض والذي 

 ٌعطً مع الحدٌد لون أحمر دموي تتناسب شدته مع تركٌز الحدٌد

 ثُذلاٗي

 ثُؼ٤٘ز ثُٔؾُٜٞز



 ٤َٓ خؾ أٝ ٓ٘ق٠٘ ثُضؼ٤٤ش ٣ؼذش ػٖ فغجع٤ز ثُطش٣وز دجُ٘غذز ُِٔجدر

Slope = A/C = ε Cl/C = εl  and  Slope/l = εl/l = ε 
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ثُضش٤ًض ػ٠ِ ثُٔقٞس = صش٤ًض ثُٔؾٍٜٞ 

 [C x (50/10)]= ثُضخل٤ق × ثُغ٢٘٤ 

max = 562 nm 

(ferrozine)3Fe(II)  

complex 

 ٤َٓ ثُخؾ 

 ثُٔغضو٤ْ
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 = max)ف٤ظ ٣ضٌٕٞ ٓشًخ د٘لغؾ٢ ( arsenazo III)٣ضْ صوذ٣ش ثٌُجُغ٤ّٞ دٔلجػِضٚ ٓغ ثٌُجشق ثُط٤ل٢ 

590 nm . ) ٝػ٘ذ صقؼ٤ش ٓقج٤َُ ه٤جع٤ز ٌُِجُغ٤ّٞ ٝه٤جط ثٓضظجطٜج ٓوجدَ ثُٔقٍِٞ ثُخج٢ُ(blank 

solution ) عْ 1فظِ٘ج ػ٠ِ ثُ٘ضجةؼ ثُضج٤ُز ك٢ خ٤ِز رثس ٓغجس ػؤ  . 

 َٓ ٖٓ ػ٤٘ز ٌُِجُغ٤ّٞ ٝصْ 5كئرث ثخزٗج 

 ٓؼجُؾضٜج د٘لظ ؽش٣وز ٓؼجُؾز ثُٔقج٤َُ 

 َٓ 25ثُو٤جع٤ز ك٢ دٝسم ػ٤جس١ عؼضٚ 

 كجفغخ صش٤ًض ثٌُجُغ٤ّٞ ك٢ ثُؼ٤٘ز؟( 0.512)ٝثػطش ثُؼ٤٘ز ٓغ ثٌُجشق ثٓضظجطج هذسٙ 

14 x 10-5 10 x 10-5 6 x 10-

5 
2 x 10-5 التركٌز 

 الامتصاص 0142 0.416 0.698 0.985

 :٣ٌٖٔ صوذ٣ش ثُضش٤ًض ثُٔؾٍٜٞ ٖٓ ثُشعْ أٝ ٖٓ ٓؼجدُز ثُخؾ ثُٔغضو٤ْ

Conc = [(0.512-0.046)/0.060] = 7.917 x 10-5 M 

 :ٌُٖٝ ٛزث ٛٞ ثُضش٤ًض ك٢ ثُذٝسم ٣ٝؾخ إٔ ٗؼشدٚ ك٢ ٓؼجَٓ ثُضخل٤ق

Conc = 7.917 x 10-5 x 25/5 = 3.958 x 10-4 M 

y = 0.0605x + 0.0462 
R² = 0.9906 

0.0
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Conc x 105 M 



 Standard addition methodؽش٣وز ثلاػجكز ثُو٤جع٤ز 

حضخخذو هزِ انطشٌقت فً انحبلاث انخً ٌصعب فٍهب ححضٍش يُحُى انخعٍٍش انقٍبصً •

ورنك نعذو يعشفت حشكٍب يحهىل انعٍُت انًشاد ححهٍههب أو نكىٌ انعٍُت يهىَت أو 

 .ححخىي عم شىائب حخذاخم يع طشٌقت انخقذٌش 

ثى ٌضبف انى َفش   Aفً هزِ انطشٌقت ٌقبس ايخصبص انًحهىل انًجهىل و نٍكٍ •

ثى ٌقبس  `Cانًحهىل كًٍت يعشوفت و قٍبصٍت يٍ َفش انًبدة انًشاد ححهٍههب و نخكٍ 

 `Aالايخصبص يشة ثبٍَت و نٍكٍ 

 يٍ انًعبدنت انخبنٍت Cًٌكٍ اٌجبد انخشكٍز انًجهىل •

A/A` = C/(C+C`) 

ونكٍ ثبج أٌ الأفضم هى عذو الإعخًبد عهى َقطت واحذة فقظ بم ٌجب إعخًبد عذة •

َقبط وصُأخز يثبل حقذٌش حشكٍز أٌىٌ انحذٌذ فً يبء انبئش يع حقذٌش حشكٍز انًجهىل 

 :يٍ انخظ انًًخذ نٍقبطع انًحىس انضًٍُ كبنخبنً 
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مل من المجهول فً كل دورق  5ضع 

 عٌاري

 ضع فً الدوارق على الترتٌب

مل من محلول  20, 15, 10,  5,  0 

جزء  100قٌاسً للحدٌد ولٌكن تركٌزه 

 (بالملٌون

مل من كاشف الثٌوسٌانات  5أضف 

المحمض الذي ٌعطً لون أحمر دموي 

مع الحدٌد ثم أكمل جمٌع الدوارق حتً 

مل بالماء بالماء ثم  50علامة الـ 

سجل امتصاص كل دورق عند 

(max) 
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y = 0.0046x + 0.23 

R² = 0.9992 
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 (µg)الجلوكوز المضاف تركٌز 

Added 

Glucose, g  

A 

0 0.230 

10 0.272 

25 0.340 

40 0.416 

60 0.507 

75 0.568 

 دٔلجػِضٚ ٓغ ًجشق ( ك٢ ثُذّ)٣ضْ صوذ٣ش ثُؾًِٞٞص(o-tolidine ) ُٚٗٞ ٤ُؼط٢ ٓؼوذ ِٕٓٞ صض٘جعخ شذر

ٓغ صش٤ًض ثُؾًِٞٞص ٝعٞف ٗغضخذّ ٛزث ثُضلجػَ ُششؿ ؽش٣وز ثلإػجكجس ثُو٤جع٤ز ؽذوج ُِٔؼِٞٓجس ثُٞثسدر 

 :دجُؾذٍٝ ثُضج٢ُ

عٌنة الدم بدون 

إضافة جلوكوز 

 من الخارج

عٌنات الدم مع 

إضافة جلوكوز 

 من الخارج

 (µg)تركٌز الجلوكوز فً دورق العٌنة 

 شٌخة الغنام. د.أ: اعداد 



 Methods ofؽشم ثُضق٤َِ ث٢ٌُٔ 
quantitative analysis   

هناك العدٌد من الطرق التً ٌمكن بواسطتها تعٌٌن تركٌز •

المادة عن طرٌق قٌاس الامتصاص أو النفاذٌة فً المجال 

 المرئً أو فوق البنفسجً

 للمادة الواحدة هناك العدٌد من الطرق التً ٌمكن استخدامها•
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  Direct Methodsؽش٣وز ثُو٤جط ثُٔذجشش ُِٔجدر ثُٔجطز[ 1]
أٝ  ثُذشٓ٘ؾ٘جسثرث ًجٗش ثُٔجدر ثُٔشثد صق٤ِِٜج ِٓٞٗز ٣ٌٖٔ ثٕ صٔضض ك٢ ثُٔؾجٍ ثُٔشة٢ ٓذجششر ٓغَ 

 ثلأطذجؽ ثُِٔٞٗزأٝ  ثُذث٣ٌشٝٓجس

ثرث ًجٗش ثُٔجدر ثُٔشثد صق٤ِِٜج ؿ٤ش ِٓٞٗز ٌُٜٝ٘ج صقض١ٞ ػ٠ِ ٓؾج٤ٓغ فجِٓز ُلاُٞثٕ صٔضض ك٢ ثُٔؾجٍ كٞم 

 (Azo, Conjugated dienes, …etc)ثُذ٘لغؾ٢ ٓغَ ٓؾٔٞػجس 

 ؽش٣وز ص٣ٌٖٞ ٓشًخ ٓجص[ 2]
إرث ًجٗش ثُٔجدر ثُٔشثد صق٤ِِٜج ؿ٤ش ِٓٞٗز كوذ ٣ؼجف إ٤ُٜج ٓشًخ ٣غ٠ٔ ثٌُجشق ثُط٤ل٢ ٝثُز١ ٣ٌٕٞ ٓؼٜج 

 :ِٕٓٞ ، دق٤ظ ٣ض٘جعخ ثٓضظجص ٛزث ثُٔضشثًخ ٓغ صش٤ًض ثُٔجدر ثلأط٤ِز ٓغَ ( أٝ ٓضشثًخ)ٓشًخ 

Fe3+  + SCN- →  [FeSCN]2+  (شذر ُٕٞ ٛزث ثُٔؼوذ صض٘جعخ ٓغ صش٤ًض ثُقذ٣ذ ثُغلاع٢) 
 ٝٓغلا ػ٘ذ صوذ٣ش ٗغذز ثُٔ٘ؾ٤٘ض ك٢ ثُقذ٣ذ ثُظِخ ٣ضْ أًغذر ثُٔ٘ؾ٤٘ض ٤ُؼط٢ ثُذشٓ٘ؾ٘جس د٘لغؾ٤ز ثُِٕٞ* 

2 Mn2+ + 5 IO4
- + 3 H2O      2 MnO4

-  + 5 IO3
- + 6 H+ 

ًٝزُي ػ٘ذ صوذ٣ش صش٤ًض أ٣ٞٗجس ث٤ُ٘ضش٣ش ك٢ ػ٤٘جس ثُغٞع٤ظ ٝثُِقّٞ ثُٔقلٞظز ٣ضْ ٓلجػِز ث٤ُ٘ضش٣ش ٓغ فٔغ * 

ُضضٌٕٞ طذـز ( خطٞر إصقجد)عْ ٣ؼجف ٓقٍِٞ هجػذ١ ٖٓ ثلاُلجٗجكغٍٞ ( خطٞر دعضضر)ثُغِل٤ِٗٞي ك٢ ٝؽٞد فٔغ ثٌُِٞس 

 .فٔشثء ثُِٕٞ ٣ض٘جعخ شذر إٓضظجطٜج ٓغ صش٤ًض أ٣ٞٗجس ث٤ُ٘ضش٣ش
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 ( Methods of quantitative analysis)ؽشم ثُضق٤َِ ث٢ٌُٔ 

NH
2

SO
3
H

N
2
Cl

SO
3
H

OH

OH N N

NaNO2 + HCl + 

sulphanilic acid

NaOH / o C

-naphthol Azodye



-p ثٌُجشق ٓلجػِز ػ٠ِ صؼضٔذ ثُض٢ ث٤ُٔغ٤ِ٤ٖ أصسم دطش٣وز ثٌُذش٣ض٤ذ أ٣ٞٗجس ٖٓ ثُؼت٤ِز ثُضشث٤ًض صوذ٣ش ػ٘ذ ًٝزُي *

amino-N,N-dimethyl aniline ث٤ُٔغ٤ِٖ ثصسم ٓشًخ ٣ضٌٕٞ ف٤ظ ثُغلاع٢ ثُقذ٣ذ ٝؽٞد ك٢ ثٌُذش٣ض٤ذ أ٣ٕٞ ٓغ 

 ثُؾذ٣ش ٖٝٓ ثُؼج٤ُض٤ٖ، ٝثٗضوجة٤ضٜج فغجع٤ضٜج إ٠ُ ثُطش٣وز ٛزٙ أ٤ٔٛز ٝصشؽغ nm 670 ػ٘ذ ثٓضظجطٚ ٣وجط ٝثُز١

 .ثُط٤ل٤ز ثٌُٞثشق ٖٝٓ ث٥خش١ ثلأٓغِز ٖٓ ثلأُٞف ٓتجس ٛ٘جى إٔ دجُزًش
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 ٓج٢ٛ ثُششٝؽ ثُٞثؽخ صٞثكشٛج ك٢ ثٌُجشق ثُط٤ل٢ ثُٔغج٢ُ ٢ٌُ ٣ٌٕٞ ٓ٘جعذج ُِضق٤َِ؟

 (لا ٣ضأعش دجُٔضذثخلاس أٝ ثلأ٣ٞٗجس ثُـش٣ذز أٝ ثُشٞثةخ)ثٕ ٣ٌٕٞ ثٗضوجة٤ج  -1

 (٣ؼط٢ ُٞٗج ٝثػقج ٓغ ثُضشث٤ًض ثُؼت٤ِز ٖٓ ثُٔشثد صوذ٣شٛج)ثٕ ٣ٌٕٞ فغجعج  -2

 ثٕ ٣ٌٕٞ ثُٔشًخ ثُِٕٔٞ ثُ٘جصؼ عجدضج ٝلا ٣ضأعش دجُضـ٤شثس ثُطل٤لز ك٢ ظشٝف ثُضلجػَ ٓغَ ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤  -3

 ٣لؼَ ألا ٣ٔضض ثٌُجشق ك٢ ٗلظ ٓ٘طوز ثٓضظجص ثُٔشًخ ثُِٕٔٞ ثُ٘جصؼ -4

 ٝعش٣ؼج( %95 <)ثٕ ٣ضلجػَ ثٌُجشق ثُط٤ل٢ ٓغ ثُٔجدر ثُٔشثد صوذ٣شٛج صلجػلا ٤ًٔج  -5

 ٣ؾخ إٔ صٌٕٞ ثُؼلاهز د٤ٖ ثٓضظجص ثُٔشًخ ثُِٕٔٞ ٝ صش٤ًض ثُٔجدر ٣خؼغ ُوجٕٗٞ د٤ش  -6

صش٤ًض ثٌُجشق -ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤-ٛ٘جى ػذر ػٞثَٓ لادذ ٖٓ دسثعضٜج صؤعش ػَ ثلآضظجص ٓغَ صشص٤خ ثػجكز ثُٔٞثد

ثُضذثخلاس ُٜٝزث ِٗؾأ لاعضخذثّ ػٞثَٓ فؾخ ٓ٘جعذز أٝثُضقٌْ ك٢ ثُشهْ  -ثُوٞر ثلا٤ٗٞ٣ز-دسؽز ثُقشثسر-ثُط٤ل٢

ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ أٝ ثعضخذثّ ٓقٍِٞ ثُٔشؽغ ِٗؾأ ُؼ٤ِٔز كظَ  ٓغذن ُِٔجدر ثُٔشثد صوذ٣شٛج أٝ ُِٔجدر ثُٔغذذز ُِضذثخَ عٞثء 

 دجُضشع٤خ أٝ دجلاعضخلاص أٝ دجُطشم ثٌُشٝٓجصٞؽشثك٤ز



  Indirect Methodsثُطشم ؿ٤ش ثُٔذجششر[ 3]
 

 (ٓغَ صؼ٤٤ٖ صش٤ًض أ٣ٕٞ ثٌُِٞس٣ذ)Replacement Methodsؽشم ثلاعضذذثٍ ( أ)

      Hg(SCN)₂ + 2Cl- + 2Fe3+  →  HgCl₂  + 2[FeSCN]2+ 

 

 

 ٌخُبصب ايخصبص ثٍىصٍبَبث انحذٌذ يع حشكٍز أٌىٌ انكهىسٌذ فً انعٍُت انًجهىنت
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عذٌى انهىٌ 

 وشحٍح انزوببٌ
 عذٌى انهىٌ

 ورائب  
يعقذ أحًش 

 ديىي رائب

 ٓغ ُضضلجػَ ثُذجس٣ّٞ ًِٞسث٤ٗلاس سثعخ ٖٓ ٓؼِٞٓز ًضِز ُِؼ٤٘ز ٣ؼجف ٓغلا ثُذقش ٓجء ك٢ ثٌُذش٣ضجس أ٣ٕٞ صش٤ًض ُٝضوذ٣ش

 شذر ٝصض٘جعخ ، ثُذجس٣ّٞ ٓغ أد٤غ سثعخ ٝصؼط٢ (ثُِٕٞ ثُذ٘لغؾ٤ز) ثٌُِٞسث٤ٗلاس أ٣ٞٗجس صطشد ثُض٢ ثٌُذش٣ضجس أ٣ٞٗجس

 ثٌُذش٣ضجس أ٣ٞٗجس صش٤ًض ٓغ ُِٔقٍِٞ ثُذ٘لغؾ٢ ثُِٕٞ


H



  Redox Reactionsصلجػلاس ثلاًغذر ٝ ثلاخضضثٍ( ح)

 حقذٌش حشكٍز انثبنٍىو انثلاثً*  

 وتتناسب شدة امتصاص المعقد الازرق مع تركٌز الثالٌوم الثلاثً
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Tl (III) + 2 I- Tl(I) + I2
starch

Intense Blue complex
 اكسدة للٌودٌد

 اختزال للحدٌدٌك

وكذلك تقدٌر الحدٌد الثلاثً بعد * 

اختزاله وتفاعلة مع كاشف 

معقد احمر  الفٌنانثرولٌن لٌعطً

اللون تتناسب شدة امتصاصه مع 

 تركٌز الحدٌدٌك

غَجػَذر ( ػ) ُٔ  (Catalytic Reactions)ثُضلجػلاس ثُ

 صلجػلاس صٞؽذ ًٝزُي ، (catalysts) فلجصر ػٞثَٓ دئػجكز ٓؼذلاصٜج ص٣جدر ٣ضْ ُِـج٣ز دط٤تز صلجػلاس ٛ٘جى

 ثُٔغجػذر ثُؼٞثَٓ صشث٤ًض صوذ٣ش ٣ٝضْ (inhibitors) ٓغذطز ػٞثَٓ دئػجكز ٓؼذلاصٜج خلغ ٣ضْ ُِـج٣ز عش٣ؼز

 كٔغلا ثُضلجػَ ػٖ ثُ٘جصؾز أٝ ك٢ ثُذثخِز ثُٔٞثد لافذٟ ثلآضظجص ه٤جط ؽش٣ن ػٖ (ثُٔغذطز أٝ ثُٔقلضر)

 ٖٓ ُِـج٣ز ػت٤ِز دضشث٤ًض صقل٤ضٙ ٣ضْ ثُغلاع٢ ثُضس٤ٗخ ٓغ (ثُِٕٞ دشصوج٢ُ) ثُشدجػ٢ ُِغ٤ش٣ّٞ ثُذط٤ب ثُضلجػَ

 :ثُِٕٞ ػذ٢ٔ٣ ثُخٔجع٢ ٝثُضس٤ٗخ ثُغلاع٢ ثُغ٤ش٣ّٞ ٤ُ٘ضؼ (دجُذ٤ِٕٞ ثُؾضء ٓو٤جط ػ٠ِ) ث٤ُٞد٣ذ أ٣ٞٗجس

         As (III) + 2Ce(IV)                As(V) + 2Ce(III)   

 ٓغ صش٤ًض ثُؼجَٓ ثُقلجص ٣ٝCe(IV)ض٘جعخ ٓوذثس ثُ٘وض ك٢ ثٓضظجص 




I



 (bleaching methods)ؽشم صؼضٔذػ٠ِ صٝثٍ ثُِٕٞ ( د)

 صؼضٔذ ػ٠ِ صٝثٍ ُٕٞ ٓؼوذ ٓج ٗض٤ؾز ُضلجػِٚ ٓغ ثُٔجدر ثُٔشثد صق٤ِِٜج ٓغَ صؼ٤٤ٖ صش٤ًض أ٣ٕٞ ثُلِٞس٣ذ

Zr(IV)-alizarin   +    6F¯   →     ZrF₆²¯    +       alizarin 

 

 مقدار النقص فً شدة اللون الاحمر تتناسب مع تركٌز الفلورٌد

 

 :ؽشم صؼضٔذ ػ٠ِ ه٤جط ث٤ٌُٔز ثُضثةذر ٖٓ ثٌُجشق( ٛـ)

٣ؼجف ث٠ُ ثُٔجدر ؿ٤ش ثُِٔٞٗز ثُٔشثد صق٤ِِٜج ٤ًٔز صثةذر ٝ عجدضز ٖٓ ًجشق دق٤ظ ٣ٌٕٞ ٓؼٜج ٓشًخ ؿ٤ش 

٣ٝض٘جعخ . صؼجُؼ عْ ٣وجط ثٓضظجطٜج ( دجُضشش٤ـ)ٝدؼذ كظَ ث٤ٌُٔز ثُضثةذر ٖٓ ثٌُجشق ( سثعخ)رثةخ 

 :ثلآضظجص ػٌغ٤ج ٓغ صش٤ًض ثُٔجدر ثلأط٤ِز ٓغَ صوذ٣ش صش٤ًض ث٣ٕٞ ثٌُذش٣ضجس

 

 
 

 ثٓضظجص ثُٔؼوذ ثُٞسد١ ٣ض٘جعخ ػٌغ٤ج ٓغ صش٤ًض أ٣ٕٞ ثٌُذش٣ضجس

 

 والمتعلقة بدراسة تكوٌن المعقدات وتفكك اللٌجاندات للجزء العملً 81-76وٌنبغً أن نشٌر إلً  ترك ص 

 

 

 عدٌم اللون
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 لون أصفر خفٌف لون أحمر داكن



 Spectrophotometricثُٔؼج٣شثس ثُط٤ل٤ز 
Titrations 

استخدام التغٌر فً الامتصاص أثناء المعاٌرة لتعٌٌن نقطة •

النهاٌة فً المعاٌرات التً فٌها احدى المواد المتفاعلة أو  

احدى المواد الناتجة من التفاعل لها المقدرة على 

 الامتصاص فً المجال المرئً أو فوق البنفسجً

 

رسم العلاقة بٌن الامتصاص المقاس أثناء المعاٌرة و حجم •

المحلول القٌاسً المضاف ٌعطً خطان مستقٌمان ذا مٌلٌن 
 مختلفٌن ٌتقابلان عند نقطة النهاٌة
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 أْٛ ٓضث٣ج ثُٔؼج٣شثس ثُط٤ل٤ز

 وجود مواد أخرى قابلة للامتصاص لا ٌؤثر على النتٌجة•

 لا ٌشترط أن ٌكون التفاعل تاما  •

 لا ٌشترط أن تمتص المادة المراد معاٌرتها•

 دقتها أفضل من طرق الامتصاص المباشرة•

 تستخدم فً المحالٌل المعتمة•

ٓظذس 

 ٓوذس خ٤ِز ثُؼ٤٘ز ٓٞفذ ٢ُٗٞ ثُؼؤ

 ًجشق ؽ٤ل٢

  Titrant,   T  

  Analyte,   A  
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 (نواتج التفاعل غٌر ماصة ) معاٌرة محلول مادة ماصة بمحلول قٌاسً لمادة غٌر ماصة 

 حجم المحلول القٌاسً المضاف

ص
صا
لامت

ا
 

 نقطة التكافؤ
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 (نواتج التفاعل غٌر ماصة ) معاٌرة محلول مادة غٌر ماصة بمحلول قٌاسً لمادة ماصة 

 حجم المحلول القٌاسً المضاف

ص
صا
لامت

ا
 

 نقطة التكافؤ
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 (نواتج التفاعل غٌر ماصة ) معاٌرة محلول مادة ماصة بمحلول قٌاسً لمادة ماصة 

 حجم المحلول القٌاسً المضاف

ص
صا
لامت

ا
 

 نقطة التكافؤ
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 (نواتج التفاعل ماصة ) معاٌرة محلول مادة غٌر ماصة بمحلول قٌاسً لمادة غٌر ماصة 

 حجم المحلول القٌاسً المضاف

ص
صا
لامت

ا
 

 نقطة التكافؤ
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 ٌقاس أمتصاص المحلول أثناء المعاٌرة•

 تستخدم أنابٌب زجاجٌة تمر عبرها حزمة الاشعة المطلوبة •

 ثم توجه الاشعة خلال انبوب اخر بواسطة مراٌا عاكسة الى المقدر•

ٌوضع محلول العٌنة فً خلٌة خاصة و ٌسمح لمحلول الكاشف •
 بالنزول الى خلٌة العٌنة و ببطء ثم ٌقاس الامتصاص مع كل اضافة 

 ٌقوم الجهاز برسم العلاقة بٌن حجم الكاشف المضاف و الامتصاص•

 أنابٌب زجاجٌة

 المقدر المصدر

 مراةٌ مراةٌ

 المعاٌرة الطٌفٌة
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ؽشم ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ ثُٔؼضٔذر ػ٠ِ صشض٤ش ثلاشؼز 

Nephelometry and Turbidometry 

عند سقوط حزمة من الاشعة المرئٌة على محلول ٌحتوي على راسب ذو •
حبٌبات معلقة غٌر شفافة فان جزء من هذه الاشعة ٌتشتت فً جمٌع 

 .و جزء اخر ٌنفذ خلال المحلول( ظاهرة تندال)الاتجاهات 

 .تتناسب مع كمٌة الراسب المعلقItأو النافذة  Isشدة الاشعة المشتتة •

طرٌقة النٌفٌلومتري أكثر حساسٌة من التربٌدومتري خاصة اذا كانت نسبة •
أي عند استعمال معلقات غروٌة مخففة % 95الاشعة النافذة أكبر من 

 .التركٌز

I₀ It 

Is Is 

Is 

Is 

Is Is 

 المقدر

 (التربٌدومتري)

 (النٌفٌلومتري)المقدر
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طـ٤شر فذ٤ذجس رٝ ثُـش١ٝ ثُشثعخ ٣ٌٕٞ إٔ ثُطشم ٛزٙ ك٢ ٣ٝشضشؽ 

 شذر ٗوظش ًِٔج ثُٔقٍِٞ ك٢ ثُشثعخ ثٗضشش ًِٔج لأٗٚ ثُؼذد، ًٝغ٤شر ثُقؾْ

 ًلا فغجع٤ز صثدس ًِٔج دجُضج٢ُ ٝ ثُٔشضضز ثلاشؼز شذر ٝصثدس ثُ٘جكزر ثلاشؼز

 (protective colloids) فجكظز ؿش٣ٝز ٓٞثد ٗغضخذّ ُٝزُي ، ثُطش٣وض٤ٖ

 ثُٔٞثد ٛزٙ لإٔ عجدش ؿش١ٝ ٓؼِن ػ٠ِ ُِقظٍٞ ثُظٔؾ أٝ ثُؾ٤لاص٤ٖ ٓغَ

 ثُخ٤ِز هجع ك٢ ٝثعضوشثسٛج صؾٔؼٜج ٝصٔ٘غ ثُشثعخ فذ٤ذجس ثٗضشجس ػ٢ِ صؼَٔ

ػ٠ِ صؼضٔذ ًزُي ثُشثعخ صش٤ًض ػ٠ِ صؼضٔذ ٝثُ٘جكزر ثُٔشضضز ثلأشؼز شذر 

 صٔجٓج ٓضشجدٜز صشع٤خ ظشٝف ٣غضِضّ ٓٔج ثُشثعخ فذ٤ذجس ٝػذد ٝفؾْ شٌَ

 ًذ٤شث ػ٤ذج ٣ٝؼضذش ، ثُضقو٤ن طؼخ ٓطِخ ٝٛزث ثُو٤جع٤ز ُِٝٔقج٤َُ ُِؼ٤٘ز

 ثعضخذثٓجصٜج ٖٓ ٣قذ ٓٔج ثُطشم ُٜزٙ

 ثُششٝؽ ثُٞثؽخ صٞثكشٛج ك٢ ثُشثعخ ثُـش١ٝ
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 فً طرٌقة التربٌدومتري ٌمكن تطبٌق قانون بٌر•

 

S = log I₀ / It = KCl 
    S =التعكير 

 شدة الاشعة الساقطة= 

 شدة الاشعة النافذة= 

K   =معامل التعكير 

l   =   طول مسار الاشعة 

C   =لتر/ التركيز بالجرام 

I₀ 

It 
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 14 -1من  90 - 87حل التمارٌن صفحة •

 الـــــــواجـب
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