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 الاقتران التأكـسدي  التقدير الطيفي للريسـورسينول باستخدام تفاعــلات 
 

 احلام احمد شهاب ريم عبد اللهيبي 

جامعة الموصل كلية التربية للعلوم الصرفة / قسم علوم  قسم تقنيات المختبرات الطبية  / كلية الحدباء الجامعة
 حياة

     

 ( 2022/ 4 /  6، قبل للنشر في  2022/ 2  /24)قدم للنشر في  
 

 : ص البحثلخم
التأكسدي مع    تــــقديرلسريعة  و   بسيــطة  فيةـة طيــــورت طريق  ــ ط الاقتران  تفاعل  تعتمد على  التيرفثاليكالريسورسينول  بوجود  و   حامض 

للمعقد اقصى امتصاص    بلغاذ  .  لتكوين ناتج ملون   من هيدروكسيد الصوديوم  قاعدي  كعامل مؤكسد في وسطالمائية  كبريتات النحاس  
  لتراكيز اتبعت قانون بير بحدود  1-. سم1-مول  .لتر    7486مـــــولارية  ــتـــصاصية ال ـت الامـــوكان   ،نانوميتر  440  موجيول  ــعند طالناتج  

دقة    ، وبلغتجزء لكل مليون   1.82و الحد الكمي    ن جزء لكل مليو   0.55وكانت قيمة حد الكشف    1-مايكروغرام. مللتر 81  –  .40
، ولقد وجد ان الريسورسينول يكّون ناتج مع حامض التيرفثالك المدروس  للمركب  2.5من    في حين كانت التوافقية اقل  %98.55الطريقة  

 مما يدل على الاستقرار الجيد للمعقد الـناتج. .mol (l-1( .104×5844، وكان معدل ثابت الاستقرار للمعقد المتكون  1:1بنسبة 
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Abstract : 

A simple and fast spectrophotometric method has been developed for determination of resorcinol based 

on the oxidative coupling reaction with terephthalic acid and in the presence of coppric sulfate as an 

oxidizing agent in basic medium from NaOH to form a colored product. The maximum absorption of the 
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resulting complex at the wavelength was 440 nm, and the molar absorbance was 7486 l.mol-1. cm-1 for 

concentrations that followed Beer's law in the range of 0.4-18 μg. ml-1, The detection limit value was 0.55 

μg. ml-1 and the quantitative limit was 1.82 μg. ml-1. and the accuracy of the method was 98.55%, while the 

relative standard deviation was less than 2.5% for the studied compound. It was found that resorcinol is 

formed with terephthalic acid in a ratio of 1:1, and the stability ratio of the formed complex was 4.844×105 

(l.mol-1), which indicates the good stability of the product. 

 
Keywords: Spectrophotometry, Oxidative Coupling, Resorciol, Terephthalic acid 

 

 المقدمة 
في   الفيــنولات  الكيميائية    عدةتستخدم  الصناعات  من  بالعديد  تدخــل  خام  مواد  بوصفـــها  الصناعية  منها  مجلات 

والصناعات   والبلاستك  الاصباغ  صناعة  في  كذلك  فورمالديهايد  الفينول  وراتنجات  الصلب  الحديد  كصناعة 
ناعي فهي تعد مصدر وفي صناعة المبيدات، وبسبب سميتها العالية ووجودها في مياه الصرف الص  (1)البتروكيميائـــية
في الادويــة المستخدمة لمعالجة الامـــراض الجلدية   لفينولية المادة الفعالة الاساس. وتعتبر المركبات ا(2)اساسي للتلوث 

ومواد مطهرة لتعقيم الجروح،   (3)والادوية المهدئة والخافضة لدرجة الحرارة كما توصف كمواد حافظة مثل الانسولين
غسولا الى  تضاف  والجراثيمحيث  للفطريات  المضادة  الفينولات  فعالية  بسبب  الفم  و (4)ت  الا .  تفاعلات  كسـدة  تعد 

الوالاقتران   في  المهمة  التفاعلات  عالية.  ــمن  طرائق  كونها  التحليلـــــية  فقد تطبيقات  الريسورسينول  لأهمية  ونظراً 
 .(14)والكهربائية  (13-11)و الكــروماتوغرافيــــا (10-5)استخدمت عدة طـــرق تحليلية في تقديره ومنها الطرائق الطيفية

وفي هذا البحث تم تقدير الريسورسينول بالاقتران مع حامض التيرفثاليك وبوجود كبريتات النحاس المائية كعامل 
 مؤكسد في الوسط القاعدي.

2O6H6C                          
     M.wt =110.1 (g/mol) 

 
 
 

Experimental part 
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-Shimadzu UV-1800 Double”زمــةــثنائي الــح  تريمطيــاف الفوتوم  ̎بجهاز   تم القـيــاس  :زة المستخدمةــالأجه
beam spectrophotometry”   كما تم استخدام خلايا زجاجية من نوعglass  ̎ســم، والــوزن بأستخدام 1عرض  

 .̎ (elektro.mag)الحــمـام المائــي من نــوع   ̎وأ جريَ التسخين بأستخــدام̎ (  ae ADAMالمــيزان الحســاس من نوع ) 
 الــمواد الكيميـائية 

 .جميع المواد المستخدمة بدرجة عالية من النقاوة
لماء المقطر وخفف الى غم من المادة النقية في ا  0.01جزء لكل مليون( حضر من اذابة    100)  الريسورسينول

 الماء المقطر.في مللتر  100
مللتر بالماء    100غم من المادة النقية في الماء المقطر وخفف الى    1.0( حضر من اذابة  %1)  حامض التيرفثاليك

  المقطر.
غم من المادة النقية في المــاء المقطــر   1.0حضر من اذابة    )1%((  O2.5H4CuSOكبريتـات النحاس المائية ) 

 مللتــر.  100وخفف الى 
  100م من المادة النقية في الماء المقطر ثــم خفف الى  غ  10.0( حضر من اذابة  %10  هيدروكسيد الــصوديوم )

 مللتـــر بالماء المقطر.
 النتائج والمناقــشة 

   الأختبارات الأولية : -
 مايكروغرام/مل   100مللتــر مــن الريسورسينول بتركيز    1.0الى    %1  تركيزهمن حامض التيرفثاليك    مل  1اضيف
  25الــحجم الى  (، وأكمــل  %10)  القاعدة مــن    مل  1.0( و  %1حاس المائية )مــــللتــر مـــن كـــبريتات الن  1.0واضــافة  

°م(، ثم قيس امتصاص المحلول الناتج  30ائق في درجــة حـــرارة المختبر )دق  10ماء المقطر والانتظار لــمدة  بالمللتر  
 نانوميتـــر.  440وجد ان اعلى شدة امتــصاص ظهرت عــند 

 
 
 

 دراسة ظروف التفاعل المثلى
 تأثير تركيز الكاشف )حامض التيرفثاليك(  -1
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  1(% على ناتج الريسورسينول مع اضافة  2.0  –  0.25تراكيز من الكاشف المستخدم ) عدة  تأثير    د رس
و   المائية  النحاس  كبريتات  من  اعلى    1مللتر  ان  وجد  حيث  الصوديوم  هيدروكسيد  القاعدة  من  مللتر 

 ( ادناه: 1وكما مبين في جدول ) %1امتصاص يظهر عند استخدام الكاشف بتركيز 
 كاشف( دراسة تركيز ال1الجدول )

2.0 1.5 1.0 0.5 0.25 

% of 

Terephthalic 

acid (1mL) 

0.099 0.112 0.126 0.076 0.047 Absorbance 

 دراسة كمية كاشف الأقتران -2
كميات مختلفة مــنه تتراوح   حامض التيرفثاليك على ناتج المــركب الـــمدروس وذلك باضافــة تمت دراسة تأثير كمية

مــللتر و 2.5-0.5بين ) المائية و   1.0(  النحاس  كبـــريتات  بالماء   NaOHمللتر من    1.0مللتر من  الحجم  واكمل 
 . افضل كمية من الكـاشف( يبين 2دقائق في درجة حرارة المختبر، الجدول )  10المقطر والانتظار لــمدة 

 ( دراسة كمية الكاشف2الجدول )

2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 

mL of 

Terephthalic  

acid (1%) 

0.102 0.131 0.143 0.124 0.092 Absorbance 

 دراسة العامــل المؤكسد  -3
د رس تأثير العامل المؤكسد على امــتصاص الناتج وذلك باستخـــدام عدة انواع من العوامل المؤكسدة مثل كبريتات 

( وايوادات  4KIO( وبيريودات البــوتاســيوم )7O2Cr2Kكرومات البوتاسيوم )( وثنائي  O2.5H4CuSOالنحاس المائية )
من محاليل هذه المواد الى سلسة القنـــــاني والتي  مللتر 1.0لكل مــنها حــيث اضيف  %1( وبتــركيز 3KIOالــبوتاسيوم )

ثم خففت بــالماء المقطـــــر    NaOHمللتر من    1.0اضافة  و تحتوي على المركب المدروس والكمية المثلى من الكاشف  
ت  ، اظهرت الدراسة افضل عامل مؤكسد هو كبريتالطــول المــوجي المناسب مللتر وقيس الامتــــــصاص عند ا  25الى  

 (.1( كما موضح في الشكل )O2.5H4CuSOالنحاس المائية )
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 ( دراسة نوع العامل المؤكسد 1الشكل )

 العامل المؤكسد كمــيةدراسة  -4

( 3( مللتر، الجدول )2.0-0.25كبريتات النحاس المائية وذلك باستعمال حجوم مختلفة ) منافضل حجم  رسد  
 يبين الحجم الامثل والذي تم اعتماده لاحقاً. 

 ( دراسة حجم العامل المؤكسد 3الجدول )
2.0 1.5 1.0 0. 5 0.25 O2.5H4Ml of 1% CuSO 

0.058 0.083 0.144 0.179 0.093 Absorbance 

     دراســة نــوع القــاعدة -5
  3CO2Naو   NaOH  ،KOH  ،OH4NHلإختيار افضل قاعدة د رست عدة انواع مــن القواعد مثل  

يظهر اشد امتصاص مع   NaOHمللتر( الى القناني الحجمية ووجد ان استخدام  1(، حيث اضـــيف )%10ز)ـــيبترك
 (.2الريسورسينول، وكما في الشكل )
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   ( دراسة نوع القاعدة2الشكل )

 تأثير حجم القاعدة  -6
من اجل اختيار افضلها والذي يظهر  %10( بتركــيز 0.5  – 3.0)  NaOHتمت دراسة حجوم مختلفة من القاعدة 

 ( الحجم الامثل في التقدير وتم استخدمه في التجارب اللاحقة.4اعلى امتصاص، ويبين الجدول )
 ( دراسة كمية القاعدة4جدول )

3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 
Volume of 

10% Base (ml) 

0.119 0.150 0.226 0.198 0.178 0.091 Absorbance 

(  ولوحظ نقصان في قيمة الامتصاص لذا تم استبعاد اضافة  %10بتركيز ) HClكما د رس تأثير الحامض   
 الحامض.

 زمن استقرار الناتج المتكون تأثير درجة الحرارة و  -7
تأثير       )  عــدة  درس  حراريـــة  بـــوجود  60-30درجــات  للكاشف   1°م(  الــمثلى  والكميــات  الريسورسينول  من  مللتر 

الحجم اكمل  ثم  والقاعدة  الــمؤكسد  المقطر،    والعامل  بالماء  العلامة  حد  عند  الى  الامتصاص  نانوميتر،    440قيس 
 كثر من لا  اً بقى مستقــر ي°م و 40فة عنــــد  دقيقة من الاضا  15( ان المعقد يتكون بأعلى حساسية بعد  3يوضح الشكل )

 دقيقة.  60
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 ( دراسة درجــة الـحرارة وزمــن الاســتقرار3الشكل )

 دراسة تأثــير مـواد الشـد السـطحي -8
( وتبين ان تأثيرها سلبــي عــلى SDS, CTAB, CPC, Setavloneدرس تأثير عدد من مواد الــشد الــسطحي )

 اياً منها الى التفاعل.   استبعاد اضافةقيم الامتصــاص لذا تم 
 

 افة ـضل الإــتأثير تسلس -9
د رس تسلســل الاضافة للمواد المتفاعلة المؤثرة على امتصاص الناتج، وتشير النتائج المدونــة في الجدول ادناه ان 

 هو الافضل في التقدير.  Vالتسلسل رقم 
 ( دراســة تسلسل الاضــافة 5جدول )

“Absorbance” “Order of addition” “Order number” 

0.360 D+R+O+B I 

0.324 D+O+B+R II 

0.350 D+B+R+O III 

0.332 R+O+B+D IV 

0.372 R+B+O+D V 

 
 
 

 متــصاص الــنهائي طيــف الإ
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   maxλلوحظ ان  نانــوميتر.  600-350طيف النهائي للمركب المدروس مــع حامض التيرفثاليك عنــد الســم ر   
 .للطيــف ائيــ( يوضح الرسم النه4نــانوميتر، الشكل ) 440للـــناتج 

 
A( مقابل المحلول الصوري مايكروغرام/مل 8): الريسورسينول  B المحلول الصوري :vs الماء المقطر 

C( مقابل الماء المقطرمايكروغرام/مل): الريسورسينول 
 ( الطيف النهائي4الشكــل )

 دراسة الــمنحنى الــقياسي 
( 5والشكل ) مايكروغرام/مل( 18-0.4كيز )التر  مــديات بــيــر في   حــدود تم الحصول على منحنيــات قياسية تتبع  

وحد الكشف  مــول . ســم /لتر  max  £7486.8يدل علــى ان هناك انحرافا سلبيا بعد الحدود التقديرية العليا، بلــغت 
 .رام/ملمايكروغ 1.82والحد الكمي  مايكروغرام/مل 0.55
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 ياسي ــالق ى( المنحن5الشكل)
 ريقة وتــوافقها ــطدقــة ال

( الدقة 6خمس قراءات لــثلاث تـــراكيز مختلفــة، ويوضح جدول ) بأستخدام  RSDو    Recoveryحسبت قيم 
ة ــيدل على الدقة والتوافقية الجيدين للطريقو  %2.5أقــل من  RSDو   %98.55والتوافق الجيدين اذ بلغت الدقة 

 مقتــرحة.ـال
  ( دقــة الطــريقة وتـوافقها6جدول )

 

*Average of Five Determination. 

 تأثير طبــيعة الــمعقد وثابت استقراريته 
مع حامض  الريسورسينولالــتركيبية لناتج  لــتوضيح الــنسب  Job's Method  (15) ”طريقة التغيرات المستمرة “درست 

ولاري، لقد اوضحت ـم 3-10× 1.0التيرفثاليك باستخدام محاليل مخففة من الكاشف والمركب المدروس وبتركــيز 
)الريسورسينول: حامض التيرفثاليك(. بتطبيق   1:1( ان المعقد تكون بنسبة  6النتائج المستحصل عليها في الشكل )

 القانون التالي 
1−α 

α2 𝑐
=  stK 

 (.7: ثابت الاستقرار والنتائج في جدول ) stK: درجــة التــفكك و αلتر(، و  /: تــركيز الــمعقد بوحدة )مولCحيث 

“RSD*” 

 )%( 

“Average 

recovery” 

(%) 

“Recovery*” 

 (%) 

“Amount added” 

(ppm) 

2.45 

2.18 

1.82 

98.55 

98.71 

98.37 

98.59 

4 

8 

12 
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 رة لناتج الريسورسينول وحامض التيرفثاليك ــيرات المستمي( التغ6الشكل )

 ( ثابت استقرار المعقدات 7جدول )
stAverage K 

)1-(l.mol 
α 

Absorbance Conc. 

)1-(mol.l Am As 

54.844×10 

0.2 0.050 0.040 5-×10 2 

0.301 0.073 0.051 5-×10 4 

0.223 0.085 0.066 5-×10 6 

 الاستنتــاج 
بوجــود  ي المحلول المائي مع حامض التيرفثاليكـلــــتقدير الريسورسينول ف بسيـطةو  حساسةة طيفيــــة ــطورت طريق

كبريتات النحاس المائية عاملًا مؤكسداً في الوسط القاعدي من هيدروكسيد الصوديوم اعتماداً على تفــــاعل الاقتــــران  
( جزء لكل مليون وبــدقة 18  – 0.4التـــأكسدي، اذ أمكن تقدير كميات متناهية في الصغر من الريسورسينول بحدود )

 ـطريقة بالــحساسية والبساطة وعدم حاجتها الى عملية استخلاـص مسـبق.وتــوافقية جيدين، وتميزت الــ
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