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Indirect spectrophotometric determination of 
phenylephrine hydrochloride using potassium 

permanganate and toluidine blue dye 
  

A B S T R A C T  

An accurate, sensitive, and indirect spectrophotometric method was 

developed to determine phenylephrine hydrochloride in its pure form and 

pharmaceutical preparations. This method is based on the use of potassium 

permanganate as an oxidizing agent to oxidize the pharmaceutical 

compound phenylephrine hydrochloride and then the unreacted increase of 

the oxidizing agent potassium permanganate leads to the discoloration of 

toluidine blue dye in sulfuric acid medium at (606) nm wavelength. The 

method followed Beer's law within the concentration range of (1.0-10.0) 

μg/ml, and the molar absorbance was (1.53×104) L/mol.cm, the LOD value 

was 1.11 μg/ml and the LOQ value was 3.72 μg/ml, the recovery of the 

method was 101.19% and the relative standard deviation was 0.73%, and the 

method was successfully applied to pharmaceutical formulations in drop 

form.  
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   هيدروكلوريد فرين للفنيل المباشر   غير  الطيفي  التقدير 
 الزرقا   التولودين وصبغة البوتاسيوم  برمنغنات باستخدام

 (2)العنزي  شي    سالم محمد *،(1)يحيى توفيق يحيى نور  
   العراق الموصل، جامعة  للبنات، التربية كلية الكيميا ، قسم (2  ،1)

 الخلاصة:

  وفي   النقي  شكله  في   هيدروكلوريد  فرين  الفنيل  لتقدير   مباشرة  وغير   وحساسة  دقيقة  طيفية  طريقة   تطوير   تم 

  لأكسدة  مؤكسد   كعامل  البوتاسيوم  برمنغنات  استخدام  ع     الطريقة  تتمداع  اذ   الصيدلانية،  مستحضراته

  تؤدي   البوتاسيوم   برمنغنات  المؤكسد العامل  من  المتفاعلة  غير   الزيادة  ثم   هيدروكلوريد  فرين الفنيل  الدواعي  المركب

  واتبع    نانومتر.  ( 606)   الموجي   الطو    عند   الكبريتيك   حامض   وسط   في   الزرقا   التولودين  صبغة   لون   قصر   ال  

 ر/لت  ( 104×1.53)   المولارية  الامتصاصية  وكان   مللتر،  م/ مايكروغرا  ( 10.0  –  1.0)   تركيز   مدى   ضمن   بير   قانون   الطريقة

  دقة   كان    ذا  ،مللتر  م/مايكروغرا  3.72  ( LOQ)   وقيمة  مللتر   م/مايكروغرا   1.11  ( LOD)   قيمة   حين   في   سم.،  مو . 

افقية   %  101.19  الطريقة   بشكل   الصيدلانية  المستحضرات  ع     بنجاح  الطريقة  وطبق   %  0.73  الطريقة   وتو

 قطرات. 
 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت

  البوتاسيوم. برمنغنات هيدروكلوريد، فرين فنيل الزرقا ، تولودين صبغة الصبغة، قصر  تفاعل المفتاحية: الكلمات

https://uomosul.edu.iq/womeneducation/jwups/
mailto:nour.23gep72@student.uomosul.edu.iq
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   المقدمة
   Phenylephrine.HCl هيدروكلوريد  فرين الفنيل

-3]  كيميائيا  يعر   [،1(] 1الشكل)   في   كما   التركيبية   الصيغة  له   الرائحة   عديمة   بلورية   مادة  هيدروكلوريد   فرين   الفنيل  
(hydroxy phenyl)-2-(methylamino) ethanol] hydrochloride   الدموية   الأوعية   لتضييق   فعا    كعلا   يستخدم  

  العين   حدقة  لتوسيع   أيضًا  الدوا   هاا  ويعمل  [،3،2الأن ]  احتقان  تخفي   ع     يعمل  الاي  للأن   المخاطي  الغشا   في 
  بشكل  وكالك  أنفي  كرذاذ  أو   الفم   طريق  عن   يؤخا  كدوا   يتوفر   [،4]دالبر   ونزلات  الانفية  الجيوب    هيج  أعراض  وتخفي  

  أنواع   معالجة و   الدم   ضغط  انخفاض  من  يعانون   الاين  المستقرين  غير   المرض ى   في   الدم  ضغط  لزيادة  يستخدم  حقن 
   [.5]بالقل  ضربات انتظام  عدم  من معينة

 

 
 
 
 

 

 هيدروكلوريد  فرين الفنيل ( 1)  الشكل 
  في   والبنزين،  والكلوروفورم  ر يثالأ   في   للاوبان  قابل  غير   ولكنه  والإيثانو    الما   في   للاوبان  قابل   هيدروكلوريد  فرين  الفنيل

-6]الطيفية  الطرائق  منها  هيدروكلوريد  فرين  لالفني  لتقدير   المستخدمة  الطرائق  من  العديد   هناك  العلمية  الأدبيات
افية  الطرائق  ،[13   عن   فضلا   ،[23،22]الجرياني  الحقن  ،طرائق[21-19]الكهربائية  الطرائق  ،[18-14]الكروماتوكر

  كما   هيدروكلوريد   فرين  الفنيل  الدواعي  المركب   تقدير   في   الصبغة  استخدام  ويمكن ،[25،24]النانوية  الانابيب  طرائق
 وصبغة   [27،26]السفرانين  صبغة  منها  الدوائية  المركبات  من  عدد  تقدير   في   الصبغات  من  عدد  استخدام  في   الحا   هو 

  .[28]بلاك ايروكروم 
 

   Toluidine blueالزرقا  التولودين  صبغة
  بشكل   تصبغ   ال ي  الزرقا   القاعدية  الكاتيونية  الصبغة  هي   التولونيوم(   كلوريد   باسم  أيضًا   )تعر    الزرقا   التولودين 

 الزرقا   التولودين  وعُرف   [،29]  الفوسفات(   وجاور   والكاربوكسيلات  )الكبريتات  الحامضية  الأنسجة  مكونات  انتقاعي
  استخدامها   تم  ذلك  وبعد  1856  عام  في   بيركين  هنري   ويليام  يد  ع     اكتشافه  منا  الطبية  الاستعمالات  من  العديد  في 

  والكحو    الما   من  كل  في   الاوبان   ع     القابلية  لها  ال ي  الثيازين  حلقة  ع     وتحتوي   الصبغات،  صناعة  في   أسا  ي  بشكل
 .[30] ( 2)  الشكل في  كما

 

 
 

 الزرقا  التولودين صبغة ( 2)  الشكل 

S3ClN16H15C 
M.wt=305.83 g/ml 

2ClNO14H9C 
M.wt=203.67 g/ml 
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  العم ي  الجز 
   المستخدمة  الأجهزة

 نوع  الحزمة  ثناعي  الضوعي  المطيا   جهاز   باستخدام  للمحاليل  الامتصاص  أطيا   ورسم  الامتصاص  قياسات  اجرا   تم
 (Shimadzu UV_1800 spectrophotometry )  ونوع  (Shimadzu UV_1900i spectrophotometry)    وباستعما  

  وأجري   (.ae ADAM)   نوع  حساس  ميزان   باستخدام  الوزن  عمليات   وتم   سم.   1  عرض  الكوارتز   من   مصنوعة   خلايا
   (.elektro-mag)  نوع ماعي حمام باستخدام التسخين عمليات

 المستخدمة  الكيميائية  والمحاليل المواد 
 . النقاوة من عالية  درجة ع    المستخدمة  الكيميائية المواد جميع  كان 

 مللتر(  / مايكروغرام  100)  هيدروكلوريد فرين الفنيل  محلو  
  من   مللتر   2  في   غرام  0.0100  بأذابة  وذلك  مللتر   /  مايكروغرام  100  هيدروكلوريد  فرين  الفنيل  دوا   محلو    تحضير   تم

 مللتر. 100 سعة  حجمية قنينة في  المقطر  الما  بأستخدام الحجم  وأكمل المطلق  الاثي ي  الكحو  
 مللتر(  / مايكروغرام 50)  الزرقا   التولودين صبغة محلو  

  قنينة   باستعما    المقطر   الما   في   الزرقا   تولودين   من   غرام  0.0050  بأذابة  وذلك   مللتر   /   مايكروغرام  50  محلو    تحضير   تم
 مللتر.  100 سعة  حجمية
 مولاري( 3-10×1)  البوتاسيوم برمنغنات محلو  

  باستعما    المقطر   الما   في   النقية   المادة  من   غرام   0.0158  بأذابة   وذلك  البوتاسيوم  برمنغنات  المؤكسد   العامل   تحضير   تم
 . معتمة قنينة في  ووضعها مللتر  100 سعة حجمية قنينة

 مولاري(  1)  التقريبي   الهيدروكلوريك  حامض  محلو  
  حجمية  قنينة  بأستخدام  مولاري   12.06  المركز   الحامض   من   مللتر   8.29  بسحب  وذلك  الهيدروكلوريك  حامض  تحضير   تم

 مللتر.  100 سعة
 مولاري(  0.75)  التقريبي الكبريتيك  حامض  محلو  

  سعة  حجمية  قنينة  بأستخدام   مولاري   18.3  المركز   الحامض  من   مللتر   4.09  بسحب   وذلك  الكبريتيك   حامض  تحضير   تم
 مللتر.  100

 التمهيدية  الدراسة
 للصبغة القيا  ي  والمنحنى الامتصاص طي 

 ( 6.0-0.1)   الصبغة   من   متزايدة  كميات   بأخا   وذلك  مللتر   /  مايكروغرام   50  بتركيز   للصبغة  القيا  ي   المنحني   دراسة  تم
  606  عند  امتصاص  أفضل  تعطي  ال ي   المث     الكمية  ع     الحصو    اجل  من  مللتر   10  سع ها  حجمية  قنينة   في   مللتر 

 .( 3)  الشكل  في  موض  هو  كما ،نانومتر
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 مايكروغرام/مللتر  10 الزرقا  التولودين صبغة امتصاص  طي  ( 3)  الشكل 

 
  ضمن   يقع   حي   اللاحقة  الدراسات  في   استخدامه  وتم  مللتر   /  مايكروغرام  10  يعاد   ما  وهو   الصبغة  من  مللتر   2  أخا  تم

 (.4)  الشكل في  موض  كما ،للصبغة  القياسية المعايرة منحنى
 

 
 الزرقا  التولودين لصبغة القيا  ي المنحنى ( 4)  الشكل 

 
 المث   الظرو   ضبط
 مولاري(  3-10×1)  الزرقا  التولودين صبغة لون  قصر  ع     المؤكسدة العوامل  من مختلفة أنواع  تأثير  دراسة

  الهيدروكلوريك   حامض  من  مللتر   1  اليها  واضي   مللتر(،  /  مايكروغرام  10)   الزرقا   التولودين  صبغة  من  مللتر   2  اخا  تم
  الما    ي  ضاو   مولاري(،  3-10×1)   بتركيز   المؤكسدة   العوامل   من   مختلفة   أنواع   من   مللتر   1  اضي    ذلك  بعد   مولاري(،  1) 

  تحو    يتم   حي    البوتاسيوم  برمنغنات   هو   أفضلها   ان   ولوحظ  دقائق،  عشر   لمدة   وتركها  جيدا   ورجها   المحاليل   ال    المقطر 
  الموجي   الطو    عند   الامتصاصات  قياس  وتم   اللون   عديم  ال    يتحو    ثم   الفات   الأصفر   اللون   ال    الزرقا   الصبغة   لون 
 وم. البوتاسي برمنغنات هو  مؤكسد عامل  أفضل  ان يوض  ( 5)  الشكل الصوري.  المحلو   مقابل نانومتر  606
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 المؤكسدة  العوامل من  مختلفة  أنواع تأثير  ( 5)  الشكل 

 
  مولاري(  3-10×1)  البوتاسيوم  برمنغنات المؤكسد العامل  من متزايدة كميات  تأثير  دراسة

  1  ضي  ا ثم  الزرقا   التولودين  صبغة   من  مللتر   2  القناني كل  ال   ضي ا  أذ مللتر،  10  سعة  حجمية   قناني  عدة  اخا  تم
  المؤكسد  العامل من  مللتر   ( 2.0  –  0.1)   متزايدة  كميات  اضي   ذلك  بعد  مولاري(،  1)   الهيدروكلوريك حامض  من   مللتر 

  تؤدي   حي   مللتر   1  هي   كمية  أفضل  ان  بيني  ( 6)   الشكل   ومن  المقطر،  بالما   العلامة  حد  ال    ونكمل   البوتاسيوم   برمنغنات
 الزرقا . التولودين  صبغة قصر  ال  

 

 
 البوتاسيوم   برمنغنات من متزايدة كميات تأثير  ( 6)  الشكل 

 

 
مولاري(  1)  الحوامض من مختلفة أنواع  تأثير  دراسة  

  مللتر   1  اضي    ثم   هيدروكلوريد  فرين  الفنيل  دوا   من  مللتر   0.5  فيها  وضع   اذ  مللتر   10  سعة  حجمية  قناني  عدة  اخا   تم
  ما  تترك  ثم  البوتاسيوم  برمنغنات   المؤكسد  العامل  من  مللتر   1  اضي   ذلك  بعد  مولاري(،  1)   المختلفة  الحوامض  من

  المحلو    تركو   العلامة  حد  ال    الحجم  خف و   الزرقا   التولودين  صبغة   من  مللتر   2  اضي   ذلك  بعد  دقائق   عشرة  يقارب
  حامض  أفضل يوض  ( 7)  والشكل نانومتر، 606 الموجي  الطو   عند الامتصاص شدة يقاس ذلك بعد دقائق، 10 لمدة
 . الكبريتيك حامض هو 
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 الحوامض  من  مختلفة  أنواع ثأثير  ( 7)  الشكل 

 
   الكبريتيك حامض  من مختلفة  تراكيز  تأثير  دراسة

   .مولاري  0.75 هو  تركيز  أفضل ن أ يوض  ( 8)  الشكل و  مولاري، ( 2.0 – 0.01)  الكبريتيك  حامض  من  تراكيز  عدة اخا  تم

 
 الكبريتيك  حامض  من  مختلفة تراكيز  تأثير  ( 8)  الشكل 

 
 مولاري(  0.75)  الكبريتيك حامض  من مختلفة كميات  تأثير  دراسة

  للحامض،   المث     الكمية   معرفة  اجل  من  مللتر   ( 2.0  –  0.25)   الكبريتيك   حامض  من  مختلفة  كميات  اخا  تم
   .امتصاص شدة  أفضل  تعطي مللتر   1 كمية  ان يوض  ( 9)  والشكل

 
 الكبريتيك  حامض من مختلفة كميات تأثير  ( 9)  شكل لا

 

 الاكسدة   زمن  تأثير  دراسة
  مللتر   0.5  اخا   تم  حي    نانومتر،  606  الموجي   الطو    عند   هيدروكلوريد  فرين  فنيل  الدواعي  المركب  اكسدة  زمن  دراسة   تم

  البوتاسيوم   برمنغنات  من  مللتر   1  اضي   ذلك  بعد  الكبريتيك  حامض   مللتر   1  ي ضاو   هيدروكلوريد  فرين  الفنيل  من
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  المقطر   بالما   الحجم  وأكمل  الزرقا   التولودين  صبغة  من  مللتر   2  اضي   ثم  دقيقة  ( 15  –   1)   مختلفة  زمنية  فترات  تركو 
 . دقائق 10 هو  زمن أفضل   ان يوض  ( 10)  الشكل وفي  العلامة، حد  ال  

 
 هيدروكلوريد  فرين  الفنيل  اكسدة  في  الزمن تأثير  ( 10)  الشكل 

 

 الاستقرار   وزمن الحرارة درجة  تأثير  دراسة
  منفرد،   وبشكل  واستقراريته   المتكون   لناتجا  امتصاص   شدة  ع     ̊ م  ( 50و  40و  20)   مختلفة   حرارية   درجات   تأثير   دراسة   تم

  5  هو   التكوين   زمن  أن   اذ  م˚(،  20)   المختبر   حرارة  درجة  عند   المتكون   ناتج لل  امتصاصية  أفضل  ان  ( 11)   الشكل   وض ي
 . دقيقة 100 من  لأكثر  تقريبا استمرت  النتائج  استقرار  فترة وان دقائق

 
 الاستقرار  وزمن  الحرارة درجة تأثير  ( 11)  الشكل 

 النهاعي الامتصاص طي  دراسة
  فرين   للفنيل  النهائية  الامتصاص   أطيا   رسم  تم  هيدروكلوريد،  فرين  للفنيل   المث     الظرو   تثبي   تم  ان  بعد

 . ( 12)   الشكل في  موض  كما نانومتر،  606 موجي  بطو   هيدروكلوريد 

 
 هيدروكلوريد فرين للفنيل النهاعي  الامتصاص  طي  ( 12)  الشكل 
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-:A    الصوري المحلو   مقابل الكبريتيك   حامضو  مللتر(  / مايكروغرام 10)  الزرقا  التولودين صبغة  امتصاص طي . 
-:B  المقطر الما  مقابل  مللتر(  / مايكروغرام 5)   هيدروكلوريد فرين  الفنيل بوجود الصبغة امتصاص  طي. 
:C-  الصوري  المحلو   مقابل مللتر(  / مايكروغرام 5)  هيدروكلوريد فرين  الفنيل  بوجود الصبغة  امتصاص طي . 
:D-   المقطر الما  مقابل المؤكسد  والعامل  والحامض  الصبغة ع     الحاوي  الصوري المحلو    امتصاص طي. 

 هيدروكلوريد  فرين الفنيل الدواعي للمركب القيا  ي  المنحنى  دراسة
  حامض   من  مللتر   1  اضي و   مللتر(   /  مايكروغرام  100)   هيدروكلوريد  فرين  الفنيل  دوا   من   متزايدة  كميات  اخات

 دقائق،  10  لمدة  تترك  وبعدها  مولاري(  3-10×1)   البوتاسيوم  برمنغنات  من  مللتر   1  ضي ا  ثم  مولاري(   50.7)   الكبريتيك
  حد   ال    المقطر   بالما   المحاليل  وخفف   مللتر(   /  مايكروغرام  50  )بتركيز   الزرقا   التولودين  صبغة  من  مللتر   2  اضي   ثم

  اذ  .نانومتر 606 الموجي  الطو    عند دقائق  5 بعد  القياس  وثم ،م˚(  20)  المختبر  حرارة  درجة في  المحاليل  رك  وت  العلامة،
  تتبع   الطريقة  نأ  ( 13)   الشكل  يوض   مو .سم،  لتر/  104  ×  .531  هيدروكلوريد  فرين  للفنيل  المولارية  الامتصاصية  بلغ 
 . مللتر  / مايكروغرام ( 10.0 – 1.0)  المدى  ضمن بير  قانون 

 
 هيدروكلوريد  فرين الفنيل الدواعي للمركب القيا  ي  المنحني  ( 13)  الشكل 

افقها  الطريقة دقة دراسة  وتو
افقها  الطريقة  دقة  دراسة   تم   ال سبي   القيا  ي  والانحرا   ( %Recovery)   الاسترجاع   نسبة  احتساب  خلا    من   وتو
 (RSD% )  ان   ( 1)   الجدو    من  وتبين  هيدروكلوريد،  فرين  فنيل  للمركب  مختلفة  تراكيز   لثلا   قرا ات  خمس  بأخا  وذلك  

افق  دقة ذات  الطريقة  . جيدين وتو
افقها الطريقة  دقة ( 1)  الجدو    وتو

RSD% 
Average 

recovery% 
Recovery% 

Amount added (μg/ml) 
Compound 

Found Taken 

0.79 
101.19 

100.50 2.01 2.0 
Phenylephrine.HCl 1.20 102.75 4.11 4.0 

0.20 100.33 6.02 6.0 

 
 المقترح  الكيمياعي  التفاعل

  هيدروكلوريد   فرين   الفنيل   الدواعي  المركب  يعاني  اذ  (،14)   الشكل  في   الميكانيكية  خلا    يسري   التفاعل  ان   المتوقع   من
  المؤكسد   العامل   من   المتبقي  ثم   الكبريتيك،   حامض   وسط  بوجود   البوتاسيوم   برمنغنات  بواسطة  اكسدة   عملية   من

   الزرقا . التولودين صبغة من جز  قصر  ع     يعمل البوتاسيوم  برمنغنات
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 هيدروكلوريد فرين  للفنيل  المقترح التفاعل ميكانيكية ( 14)  الشكل 

 %(1)  )نازوفين(  هيدروكلوريد فرين  الفنيل الأنفية القطرة محلو  
  بصورة   بعضها  مع   المحاليل  مز   وبعد   (،Pioneerبايونير)   شركة  من   المجهزة  النازوفين   قطرة  من  عبوات  ثلا   مز   تم

  حد   ال    المقطر   بالما   الحجم  وأكمل  مللتر،  100  سعة  حجمية  قنينة  في   وضعه  وتم  القطرة  محلو    من  مللتر   1  أخا  جيدة
  هيدروكلوريد،   فرين   الفنيل   من   مللتر   /  مايكروغرام   100  هو   الصيدلاني   المستحضر   لمحلو    النهاعي  التركيز   ليكون   العلامة

 ( 6  ،4  ،2)   تراكيز   ع     للحصو    مللتر   ( 0.6  ،0.4  ،0.2)   مختلفة  حجوم  الصيدلاني  المستحضر   محلو    من  سحب  حي 
  التراكيز  لأيجاد  النقية بصيغته للدوا  القيا  ي المنحني استخدام   اذ هيدروكلوريد فرين  الفنيل من مللتر  / مايكروغرام
  مستحضر    في   هيدروكلوريد  فرين  الفنيل   الدواعي  المركب  لتقدير   المطورة  الطريقة  تطبيق  تم  الصيدلاني،  للمستحضر 
 (.2)  الجدو   في  مبين كما  )القطرات(  الصيدلاني

 )القطرات(  الصيدلاني المستحضر  في  هيدروكلوريد فرين   الفنيل  تقدير  ( 2)  الجدو  

RSD% 
Average 

recovery% 
Recovery% 

Drug 
content 

found(mg) 

Amount present 
(μg/ml) 

Validated 
value 

Pharmaceutical 
preparation 

Found Taken 

1.537 
99.86 

97.00 9.70 1.94 2.0 
10mg Drops NASOFEN 0.742 103.25 10.32 4.13 4.0 

0.1708 99.33 9.94 5.966 6.0 

 
  القياسية الإضافة طريقة دراسة
  فرين   الفنيل  الصيدلاني  المستحضر   ع     القياسية   الإضافة  طريقة  طبق   المقترحة  الطريقة  ونجاح  كفا ة  لأثبات

 .القطرة  من مللتر  / مايكروغرام ( 2.0و 1.0)  اخا   عند ( 15)  الشكل في   كما قطرة، بشكل  هيدروكلوريد 

 
 )قطرة(  هيدروكلوريد فرين  الفنيل الصيدلاني المستحضر  ع    القياسية  الإضافة  طريقة تطبيق ( 15)  الشكل 
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 أخرى   طيفية طريقة مع  المقترحة الطريقة  مقارنة
  في   المقارنة  نتائج  وادرج   أخرى   يةطيف  طريقة   مع   الزرقا   التولودين  صبغة   بأستخدام  المقترحة  الطريقة  مقارنة  تم 

 . أطو    موجي  وطو   عالية حساسية  ذات المقترحة  الطريقة ان  المقارنة  وبي   (،3)  الجدو  
 

 اخرى  طيفية  طريقة مع  المقترحة  الطريقة مقارنة ( 3)  الجدو  
Literature method [6] Current method Analytic parameters 

2-aminobenzothiazole Toluidine blue Reagent used 

510 606 Max (nm)λ 

0.4 – 11.2 1 – 10 Beerś law range (μg/ml) 
40.662×10 41.53×10 )1-.cm1-(L.mol absorptivity Molar 

 hrs48 More than 100 min  Stability   

Nose drop Nose drop Application of the method 

 

   الاست تا 
  الفنيل   اكسدة   طريق  عن وذلك   النقية   بصورته   هيدروكلوريد  فرين  الفنيل  لتقدير   مباشرة  غير  طيفية  طريقة  اقتراح   تم

  المتبقي  مفاعلة  ثم  الكبريتيك  حامض  وسط  بوجود  البوتاسيوم  برمنغنات  المؤكسد  العامل  بواسطة  هيدروكلوريد  فرين
 نانومتر. 606 الموجي  الطو   عند   الامتصاص شدة  يقاس اذ  الزرقا ، التولودين   صبغة مع  المؤكسد  العامل من

افق   دقة ذات  النتائج وكان  )القطرة(، الصيدلاني المستحضر  ع     بنجاح الطريقة تطبيق أمكن  جيدين.  وتو
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