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 في عينات المياه بوساطة اكسدة البايروكالول معبراً  (V)تقدير الفناديوم
 بمعادلة من الدرجة الثانية بتقنية الحقن الجرياني الطيفي لممحاليل

 

 واديـي العـر تركـم شاكـنغ
 .، بغداد ، العراقجامعة بغداد  ، كمية العموم ، قسم الكيمياء

 
 :الخلاصة

محاليل المائية وفي ثلاث نمااج  عشواوائيةم مان مياان النلار المحيطاة  منطقاة العادرياة شان طريا  في ال (V)تم تقدير الفناديوم
ناانومتر شان  427في وساط حامياي مولاداص فةايمة مموناة تقااس ايمتةاةاية للاا شناد  (V)الأكسدة لم ايروكالول  وساطة الفناديوم

 اساتددام معادلاة الداط المساتقيم مان  (V)ايرة يياون الفنااديومطري  منظومة الحقن العرياني المستمر وتم الحةول شمى منحني مع
% ولاوحظ ان 98.36وارت ااط  مقادار  1-م مكغم.مل75-5.5% ومعادلة الدرعة الثانية من ع91.37ودطية  1-م مكغم.مل55-2ع

%م.  4ع      ياائيل عااداص الأدياارة ثكثاار وا عيااة فااي التع ياار شاان النتااائأ. عتاام دراسااة تاا ثير اييوناااي الدديمااة ولااوحظ ان ت ثير ااا 
ثعريي مقارنة  ين الطريقة المستحدثة والطريقة التقميدية لمقياس الطيفاي لمنمااج  الثلاثاة مان مياان النلار  اساتددام ثساموت ا ياافاي 

لمعالعاة المزدو  وت ين انا  ي يوعاد فار  عاو رن  اين الطاريقتين عطريقاة العرياان المساتمر ا-tالقياسية وجلك  إدياشلا الى ادت ار 
 احةائياص والطريقة التقميدية الطيفيةم. و ايمكان استددام طريقة الحقن العرياني ك ديل لمطريقة التقميدية لمقياس الطيفي.

 

 :المقدمة
يعاااد الفناااااديوم فااااي الو ااااي الحااااالي ماااان العناةاااار الملمااااة 
الوااااااحيحة و ااااااد اظلاااااار  اناااااا  مااااااادة  جائيااااااة اساسااااااية لمفئااااااران 

ايحياااااااااة ال حريااااااااة عكحاماااااااال والحيواناااااااااي ايداااااااار  ولاااااااا عض 
للاوكسااااعينم ويعااااد كمااااادة  جائيااااة ياااارورية للاحياااااة ايكثاااار 
تعقيااداص وشمااى الاار م ماان ان دورن  ياار مفلااوم فااي العساام ولكاان 
تواعاادن العاااام فاااي انساااعة الحيوانااااي وال وااار تقتااار  ان لااا  دوراص 
اساسياص في تمثيل الد ون، وتس ت العرشة العالية من الفناديوم 

. يتواعاااااد م1عماااان محتااااو  الكولسااااتيرول فااااي الاااادمالااااى التقمياااال 
الفناديوم  وكل اساسي في ايسنان والعظاام والواعر و كمعيا  
لتطاااور ونماااو التساااوس مااان دااالال تحفياااز تكاااوين المعاااادن فاااي 

 ايسنان.
التعرض الةناشي لمفناديوم اظلر انا  يسا ت اياافة الاى 
تلااااااااااااايأ العاااااااااااااين والااااااااااااارئتين فانااااااااااااا  يعيااااااااااااا  فعالياااااااااااااة انااااااااااااازيم 

Cholinesterase  مسااااا  اص نقيةاااااة فاااااي الكاااااولين ومثااااال  اااااجا
النقص مان المحتمال ان يكاون لا  تااثيراي شكساية وااملاص تما  

، وشمااى الاار م ماان ان الساا ت الرئيسااي لنقيةااة م2عالك ااد والكميااة
الساااامية فااااي الطعااااام لوعااااودن  تراكيااااز ياااائيمة مثاااال ايسااااماك 

ممغم/ ااامم اي ان الدطاار المحتمااال الوحياااد  55والزيااوي علحاااد 
نواااا  ماااان داااالال ادااااج الفناااااديوم ش اااار وسااااائل الطاااا   والااااجن ي

وايوشياااة ين الفناااااديوم  ااااو المكاااون الرئيسااااي لمحديااااد المقاااااوم 
، ولاااااوحظ ان الدااااااواص م3علمةااااادث وايوشياااااة المقاومااااااة لمتاكااااال

الكيميائيااااة والفيزيائيااااة لمفناااااديوم تعتمااااد و وااااكل اساسااااي شمااااى 
نلااا حااايي ايونيااة واكساادة مدتمفااة لاا  فااي المحالياال المائيااة وم

و ااي حالااة التاكسااد اي اال اسااتقراراص واي اال ا ميااة  (II)الفناااديوم
ويعااز  الااى اناا  يمتماااك ةاافاي ةااع ة ينااا   ماا  وساارشان ماااا 

 VOيتاكسااااد  معاااارد ملامساااات  لملااااواة ووعااااودن محاااادود  ليئااااة 
وجن توةاااااااااايمية كلر ائيااااااااااة عياااااااااادة لط يعتاااااااااا  الفمزيااااااااااة، امااااااااااا 

اص مااا يحياار و ااي حالااة التاكسااد المعتدلااة و ال اا (III)الفناااديوم
من ايدتزال ايلكتروني لممحاليل الحاميية لمفناديوم الر اشي 

فااي الط يعااة  V2O3 ليئااة  (III)او الدماسااي ويوعااد الفناااديوم
 (III)و ةافاي  اشدياة وياجوت فااي الحاوامض ليعطاي الفناااديوم

 مااااون ادياااار ويتاكسااااد  وساااااطة اللااااواة لااااجلك فااااان معقااااداي 
اللااواة او الرطو ااة وتحياار  ياار مسااتقرة اتعااان  (III)الفناااديوم

فاااااااي عاااااااو دامااااااال وللاااااااا اطياااااااا  الكترونياااااااة وتناسااااااا  ثناااااااائي 
. امااااا الحالااااة التاكساااادية الر اشيااااة لمفناااااديوم وتكااااون م4عالسااااطو 

VOمستقرة تحي الظارو  ايشتيادياة ويوعاد  ليئاة 
ويكاون  +2

معقااااداي ايونياااااة موع اااااة وساااااال ة ومعتدلاااااة مساااااتقرة مااااا  اناااااواع 
الحةااااول شمياااا  ماااان اكساااادة مدتمفااااة ماااان الميكانااااداي ويمكاااان 

 وساااااطة ايوكسااااعين كااااجلك  ايمكااااان ادتاااازال  (III)الفناااااديوم
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V(V)  ع مااااون ازر   ااااام م  وساااااطة ادتاااازالV2O5  عاماااال 
مدتاااااااازل معتاااااااادل ويعااااااااد ك ريتاااااااااي الفناااااااااديوم المائيااااااااة  ليئااااااااة 

VOSO4.xH2O  و ااااااي المااااااادة ايوليااااااة لتحيااااااير مرك اااااااي
و ااي  (V)فنااديوم، فاي حااين ان الم6و5عايوكساوفناديوم الر اشيااة

حالااااة التاكسااااد ايكثاااار اسااااتقراراص ويكااااون فيلااااا الفناااااديوم  ليئااااة 
V2O5  جو لااااون اةاااافر، ةااااعت ايجا ااااة فااااي الماااااة والطريقااااة

الواااائعة لتحياااير داااامس اوكسااايد الفنااااديوم  وسااااطة تسااادين 
 وعاااااااااود حاااااااااامض  V2O5ميتافنااااااااااداي ايمونياااااااااوم او اجا اااااااااة 

حياااث سااايتم  معطيااااص محماااول اةااافر وااااحت، م7عالليااادروكموريك
 التطر  الي  دلال ال حث الحالي.

طااار  شديااادة لتقااادير الفنااااديوم وشااادد ك يااار منلاااا اساااتندي 
شمى التحميل الطيفي اليوئي وتكوين معقداي مموناة  التفاشال 

 (V)، كماااااااا  ااااااادر اياااااااوني الفنااااااااديومم8عمااااااا  كواوااااااا  مدتمفاااااااة
فااي نماااج  الميااان  اساتددام تقنيااة  لازمااا الحااث  (IV)والفنااديوم
ن  مطيافيااة اين عاااث الااجرن كوساايمة لمكواا  و اسااتددام المقتاار 

، و ةااورة شامااة م9عالحقاان العرياااني المسااتمر كطريقااة لمتحمياال
مااااااااا  ايونااااااااااي ادااااااااار  مثااااااااال  (V)ارتااااااااا ط تقااااااااادير الفنااااااااااديوم

 ااي تران  م15عوالتنكستن و ير اا (VI)والكروم (VI)المولي دينوم
طريااا   او شااان م12و11عمااا  كروماتو رافياااا الساااائل شالياااة ايداة
 م15عاو المل اي م14و13عمطيافية ايمتةاص الاجرن الكلروحارارن

 .م15ع اييافة الى الطر  الكلروكيميائية عال ويرو رافيةم
 ااااجن الطاااار  شمااااى الاااار م ماااان حساساااايتلا تواعاااا  مواااااكل 
متعااددة فااي اينتقائيااة دةوةاااص فااي نماااج  ماان الطعااام  فعاال 

 Fe(III)و Cu(II)التواعااااااااااااد الااااااااااااوفير للايوناااااااااااااي الفمزيااااااااااااة  
والتاااي تسااا ت تااادادلاص واياااحاص وعو ريااااص  Mo(VI)و Zn(II)و

 اااادر الفنااااديوم  كافاااة حاااايي تاكساااادن  م7عوفاااي دراسااااي ساااا قة
 ايساااتناد شماااى تفاشااال ال ريااا  الكيمياااائي اماااا الدراساااة الحالياااة 
ف شتماااادي شمااااى اسااااتددام عزيئااااة ال ايروكااااالول عاحااااد عزيئاااااي 

ياااراص  فعااال ايكسااادة ال ريااا  الكيمياااائي معطياااة  ريقااااص ازر  مد
والتاااااي  م19-17ع احاااااد العوامااااال المحكسااااادة فاااااي محااااايط  اشااااادنم

فااي  (V)تعطااي محمااويص احماار  ااام   فعاال ايكساادة  الفناااديوم
اوساط حامياية  اساتددام تقنياة الحقان العريااني المساتمر لماا 

. ان م21و25عتمتاز من سرشة و مة كمفة و ساطة وسرشة التحميل
ا تماماص متزايداص في الدراساي الحالية  يلا ي (V)تقدير الفناديوم

والمتعمقااة  تواعاادن فااي شيناااي ماان الميااان او الطعااام نظااراص ين 
 .(IV)اكثر من الفناديوم (V)سمية الفناديوم

 

 الجزء العممي 
 المواد الكيميائية 

م عواركة 1-مكغم.مل 1555ع (V)محمول  ياسي لمفناديوم
Merck د الفنااااديوم  ااام ماان داااامس اوكسااي 3.5755م  اجا ااة
(V2O5) 99 2مااال مااااة مقطااار يحتاااون شماااى  1555% فاااي 

مل من حامض الليدروكموريك المركاز لمحةاول شماى محماول 
-ماول.لتر 5.5وال ايروكالول ع (V)رائ  اةفر المون لمفناديوم

مال مااة مقطاار  155 ام/ 6.353 اجا اة  (Fluka A.G)م 1
ريك عيحياار   اال ايسااتددام  فتاارة  ميمااةم وحااامض اللياادروكمو 

مااااااال مااااااان  21.496 تدفيااااااا   (BDH)م 1-ماااااااول.لتر 5.5ع
%م 36و 1-ماول.لتر 11.63حامض الليدروكموريك المركاز ع

 1555مااال مااااة مقطااار. اييونااااي الدديماااة  تركياااز  555الاااى 
  Fluka A.Gاو BDHمعلااااازة مااااان واااااركة  1-مكغم.مااااال
Al(III)  مااااااااااااااااااااال مااااااااااااااااااااان  255 ااااااااااااااااااااام/ 3.4797اجا اااااااااااااااااااااة

Al(NO3)3.9H2O وMg(II)  255م/ اااااااا 1.5255اجا ااااااااة 
مااال  555 ااام/ Cu(II)  1.95116و Mg(NO3)2مااال مااان 

         مال  255 م/ Zn(II)  5.8395و Cu(NO3)2.3H2Oمن 
 Cd(II)  5.6865و Zn(CH3COO)2.2H2Oماااااااااااااااااااااااااااااااااان 

  Ni(II)و Cd(NO3)2.3H2Oمااااااااااااااااال مااااااااااااااااان  255 ااااااااااااااااام/
 Ni(NO3)2.6H2Oماااااااااااااااال ماااااااااااااااان  555 اااااااااااااااام/ 2.47758

 Co(NO3)2.6H2O م/لتاااااااااار ماااااااااان  Co(II)  4.93835و
ماااااااااااااااااااااااااااااااال ماااااااااااااااااااااااااااااااان  255 اااااااااااااااااااااااااااااااام/ Mn(II)  1.1422و

Mn(NO3)2.4H2O وFe(III)  3.617525 /555 اااااااااااااااام 
 255 اام/ Ca(II)  1.4726و Fe(NO3)3.9H2Oماال ماان 
CO3و Ca(NO3)2.4H2Oماال ماان 

 255 اام/ 1.1917  -2
PO4و Na2CO3.10H2Oمااال مااان 

 255 ااام/ 5.9423  -3
Clو Na2HPO4.12H2Oماال ماان 

 555 اام/ 1.55146  -
SO4و KClماااااال مااااااان 

مااااااال مااااااان  555/ ااااااام 5.73932  -2
Na2SO4. 
 

 :الاجيزة المستخدمة
، (Minipuls Gilson)مياادة تمععيااة فرنسااية الةاان 

           دمياااااة العرياااااان العاااااا ر عدمياااااة القيااااااس مااااان الكاااااوارتز  مساااااار
م، انا يت نا مة لمماواد المتمماة لمتفاشال L.K.Bمممم عوركة  2

مةاااانوشة ماااان التفمااااون واداااار  ماااان متعاااادد ال اااارو مين  ا طااااار 
م مماااااااام، ةاااااااامام الحقاااااااان جو سااااااااي منافااااااااج 1و 5.5ع دادميااااااااة
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(U.S.A. Rheodyne) وةمة اينماوج  مان التفماون  قطار ،
مماام  اااطوال مدتمفااة، منظومااة الكترونيااة  وحاادة  5.25دادمااي 

القياس عمةدر توعي  من ةن  ثناائي وةامة  اشاث لمياوة 
 435ايزر  جو وااااادة شالياااااة ع ا ااااال لمتغييااااارم  طاااااول ماااااوعي 

مممم، ومتحسس مان ةان  ثناائي وةامة 2×1نانومتر  ا عاد ع
سااميكوني ومياادم الكترونااي لتك ياار ايوااارة والتةاافير، علاااز 

فولااايم ةااايني المنوااا   255-ممماااي فولاااي 255 اااراةة ر ماااي ع
، علاااااز مسااااعل الدطااااوط ال يانيااااة الماااااني  DT-830مودياااال 

موديااااااال  Kompensograph, Siemensالمنواااااااا ناااااااوع 
C1032 علاز المطيا  الموني ناوع ،UV/Vis-160  يا ااني
 .(Shimadzu)المنوا 

 

 :طريقة العمل
مم ماااان دطااااين  1تتكااااون منظومااااة التفاشاااال عوااااكل ر اااام ع

م 1-ممماااااي ماااااول.لتر 85ايول يعلاااااز  محماااااول ال ايروكاااااالول ع
والدااط الثاااني يمثاال التيااار النا اال ماان حااامض اللياادروكموريك 

م والمحدن الى ةمام الحقن الجن يحقن 1-مممي مول.لتر 55ع
 35              حعاام (V)اينماوج  مان الفنااديوم مان دلالا 

ثانيااااااة ثاااااام يعق اااااا  مماااااا  لمااااااز   25مااااااايكرولتر وزماااااان حقاااااان 
ماااااايكرولتر  85مااااا  الوساااااط الحامياااااي  حعااااام  (V)الفنااااااديوم

سمم ويوي   عد ةامام  5.55سم ون  15.15عطول المم  
الحقاان م اواارة. يمتقااي محمااول المااز  ماا  محمااول ال ايروكااالول 

عطاااول  3سااام 1.13عممااا  زعااااعي  حعااام فاااي ممااا  التفاشااال 
سااااممم لتكااااوين المقطاااا  الممااااون  5.1ساااام وناااا    36المماااا   

شاماااال  (V)عاحماااار  ااااام م. حيااااث ماااان المتو اااا  ان الفناااااديوم
محكساااااد  اااااون يعمااااال شماااااى اكسااااادة ال ايروكاااااالول فاااااي الوساااااط 

 427الحاميي مكون ال ايروكالول ايحمر الجن يماتص شناد 
تةاااااص المث تااااة امااااام نااااانومتر لااااد  وةااااول  الااااى دميااااة ايم

المتحسااس معطياااص اسااتعا اي نقيااة و قماام حااادة ويمكاان تويااي  
  م22عمعادلة التفاشل المقترحة

 
 
 
 
 

سااااشة تقري ااااص يدتفاااي الماااون  2ولاااوحظ  عاااد حاااوالي مااارور 
ايحمر لم ايروكالول ايحمر متحويص الى المون ايدير الفات  

V اااد يعاااز  جلاااك الاااى تحاااول 
Vالاااى  +5

عااال عايديااارم  ف +3
  م6عايدتزال وكما موي  لتفاشل نة  الدمية التالي

 
 

 

Vاو مازيأ مان 
Vعايةافرم المت قاي ماا   +5

عايزر م  +4
V فعااال ايدتااازال معطيااااص لونااااص اديااار لممحماااول. اماااا 

 يااار  3+
Vمستقر  د يتحول الى 

و ي حالة ايكسدة ايكثار اساتقراراص  5+
  عد حوالي ساشتين تقري اص.

 

 :ةالنتائج والمناقش
حــام  -(V)الفنــاديوم-الدراســة الطيفيــة لن ــام: بايروكــالول

 الييدروكموريك
تم اعراة الدراسة  استددام التراكياز التعري ياة   ايروكاالول 

 15                 (V)الفناااااااديوم-م1-مممااااااي مااااااول.لتر 55ع
م، 1-مممااي مااول.لتر 65حااامض اللياادروكموريك ع-1-مكغم.ماال

طيااااااا  ايمتةااااااااص م ان a-2ولاااااااوحظ مااااااان الواااااااكل ر ااااااام ع
لم ايروكالول عشديم المونم ويظلر في المنطقاة فاو  ال نفساعية 

 (V)نااااانومتر، امااااا طياااا  ايمتةاااااص لمفناااااديوم 242وشنااااد 
عاةاافر الماااونم فااي الوساااط الحامياااي يظلاار  ماااة امتةااااص 

مم وشند مز  المحاليال لنظاام  b-2نانومتر عوكل ع 364شند 
H3O- ايروكاااااالول

+
-V(V) ار الفتااااارة عاداااااجين  نظااااار ايشت ااااا

ثانيااةم تاام  65الزمنيااة لممااز  لحااين لحظااة القياااس والمسااتغر ة 
م الاااجن يظلااار ادتفااااةاص كميااااص c-2الحةاااول شماااى واااكل ر ااام ع

م نانومتر وزحفاص لمطي  المساعل شناد 364و 242لمقمم شند ع
ناااانومتر  فعااال تكاااوين ال ايروكاااالول ايحمااار،  ايياااافة  427

د يقااة ماان داالال  25الااى ان التفاشاال كااان مسااتقراص شمااى مااد  
 ادج طي  ايمتةاص ل .

 
 
 
 
 
 

V
5+

                 V
3+

 
 اختزال

H3O
+
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(: مخطط لمن ومة الحقن الجرياني المستمر 1شكل رقم )
حام  -(V)فناديوم-لن ام: بايروكالول (V)لتقدير الفناديوم

 .الييدروكموريك

 
 
 
 
 
 
 
 

(: اطياف الامتصاص لممواد المتممة لن ام: 2شكل رقم )
 (V)      الفناديوم-(1-مممي مول.لتر 50بايروكالول )

 .(1مممي مول.لتر 60حام  الييدروكموريك )-(1-مكغم.مل10)
a ( لمبايروكالول في الوسط المائي.---: طيف الامتصاص ) 
b ( طيف الامتصاص :لمفناديوم )(V) .في الوسط الحامضي 
c  ( لن ام: بايروكالول-.-: طيف الامتصاص )-H3O

+
-V(V) 

( دقيقــة )لانــو مســتقر ولا 30-20فــي لح ــة القيــاس وبعــد )
 يتغير(.

 

 :مفاضمة ال روف
 :المتغيرات الكيميائية

 تغيير تراكيز البايروكالول والوسط الحامضي:
م 155-15حيااااري سمساااامة محالياااال ماااان ال ايروكااااالول ع

ولتراكيااز متغياارة ماان حااامض اللياادروكموريك  1-مممااي مااول.لتر
لمحقان مان كتيار نا ل للانموج  ا 1-م مممي مول.لتر85-25ع

ماااايكرولتر  35وحعااام  1-مكغم.مااال 15 تركياااز  (V)الفنااااديوم
وتكااارار كااال  يااااس  مم1فاااي المنظوماااة المةاااممة عواااكل ر ااام ع

% R.S.D=5.34% معاااااادل تكراريااااااة  (n=3)ثاااااالاث مااااااراي 
ولاااااوحظ ان ايمتةاةاااااية المع ااااار شنلاااااا  ارتفااااااع ايساااااتعا ة 

لااى عمممااي فولاايم تاازداد ماا  زيااادة تركيااز ال ايروكااالول وةااويص ا
عا ةى امتةاةيةم كما في الوكل ر م  1-مممي مول.لتر 85
م ولكاان شنااد التراكيااز ايشمااى تقاال ايمتةاةااية ماان داالال 3ع

اندفااااض ارتفااااع ايساااتعا ة و اااد يعاااز  جلاااك، ان زياااادة تركياااز 
ال ايروكالول ياحدن الاى تكاون لونااص احمار  اام  كثيا  يحعات 

ير المروا  عزة من ودة اليوة النافج الى المتحساس  فعال تااث
 1-مممااااي مااااول.لتر 85الاااادادمي  ناااااةاص شمااااى جلااااك تاااام ادتيااااار 

فياااااااااال تركيااااااااااز لم ايروكااااااااااالول ولكافااااااااااة تراكيااااااااااز حااااااااااامض  ك
الليااااادروكموريك  ايياااااافة الاااااى زياااااادة ايمتةاةاااااية لممقطااااا  
المماااون مااا  زياااادة تركياااز الوساااط الحامياااي عشامااال مسااااشدم 

يلاحاااظ تغيااار  1-م ممماااي ماااول.لتر85-55وةاااويص الاااى ماااد  ع
 1-مممي مول.لتر 55ي  في زيادة ايمتةاةية لجلك ث ي طف

كافيل تركيز لحاامض الليادروكموريك ومان المحتمال ان دور 
الوسااااط الحاميااااي كعاماااال مساااااشد ماااان داااالال تااااوفير مساااااراص 
مسااارشاص ينتقاااال ايلكترونااااي دااالال شممياااة ايكسااادة وايدتااازال 

 لتكوين المقط  الممون من ال ايروكالول ايحمر.
 

 :رات الفيزيائيةالمتغي
 زمن الحقن:

نظااراص ي ميااة التعاار  شمااى الفتاارة الزمنيااة اللازمااة لداارو  
مقطااا  اينماااوج   اكممااا  مااان ةااامام الحقااان لاااجلك تااام اساااتددام 

م ثانية  ما يواكات الحةاول شماى 55-15ازمان حقن متغيرة ع
امتةاةية شالية واوارة نقية دون دسارة فاي ارتفاشلاا لنظاام  

 15 (V)فناااااااااااااديوم-م1-مااااااااااااي مااااااااااااول.لترمم 85 ايروكااااااااااااالول ع
مممااااااااي  55ع         حااااااااامض اللياااااااادروكموريك-1-مكغم.ماااااااال
م لااوحظ زيااادة ايمتةاةااية 4م وماان الوااكل ر اام ع1-مااول.لتر

ثانياة ثام يعق لاا نقةاان  25م  زياادة زمان الحقان وةاويص الاى 
في ايمتةاةية لممقط  الممون  د يعز  الى تاثير المتغياراي 

تدفي  والتوتي  فعل التنافاج والحمال وزياادة الفيزيائية وا ملا ال
مناط  التوتي المحيطة  العزة المركزن لممقط  الممون محديااص 
الحةاول شماى اساتعا اي  ارتفاشاااي مندفياة و قمام شرييااة 
وموااو ة وياازداد  ااجا التاااثير ماا  اطالااة زماان الحقاان عاسااتمرار 
 مرور التيار النا ل دلال ةمام الحقنم  اييافة الى اداتلال
اليغط  فعل التغير في ا طاار اينا يات النا ماة لمتياار الحامال 

ثانيااة  25اد  الااى توااون فااي  يئااة ايسااتعا ة لااجلك تاام تث يااي 
 كافيل زمن حقن.
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 سرعة الجريان:
  (V) اساااااتددام التراكياااااز المثماااااى لنظاااااام تقااااادير الفنااااااديوم

 15ع (V)الفناااااااااديوم-م 1-مممااااااااي مااااااااول.لتر 85 ايروكااااااااالول ع
م 1-مممااي مااول.لتر 55مض اللياادروكموريك عحااا-م1-مكغم.ماال

 1-م مل.د يقاة5-1ثانية وسرع عريان متغيرة ع 25وزمن حقن 
م لمتياااار النا ااال مااان حاااامض 2.5-5.2لداااط ال ايروكاااالول وع

مم مااااان دااااالال الاااااتحكم  عتماااااة 1الليااااادروكموريك عواااااكل ر ااااام ع
م زياااااااادة 5الميااااااادة التمععياااااااة ولاااااااوحظ مااااااان الواااااااكل ر ااااااام ع

ون ماا  زيااادة ساارشة العريااان  فعاال ايمتةاةااية لممقطاا  المماا
التقميل من التوتي عالناتأ من الحمل وليس التنافاجم والتدفيا  

 3        لمعاااااااازة المركاااااااازن لممقطاااااااا  الممااااااااون وةااااااااويص الااااااااى
لمتياااار النا ااال  1-مل.د يقاااة 1لداااط ال ايروكاااالول و 1-مل.د يقاااة

وشناااد زياااادة سااارشة اليااا  لاااوحظ اندفااااض فاااي ايمتةاةاااية 
لتفاشاااال لممااااواد المتممااااة لتكااااون المقطاااا   فعاااال شاااادم اكتمااااال ا

 الممون من ال ايروكالول ايحمر.
 

 حجم مقطع الانموذج:
 تث يااي كافااة المتغيااراي الفيزيائيااة والكيميائيااة وادااج حعااوم 

م مااااااايكرولتر ولتراكيااااااز 155-15متغياااااارة لمقطاااااا  اينمااااااوج  ع
تااااام  1-م مكغم.مااااال35و 25و 15ع (V)متغيااااارة مااااان الفنااااااديوم

م موياااااحاص ان زياااااادة مقطااااا  6ر ااااام ع الحةاااااول شماااااى الواااااكل
اينمااوج  يزيااد ماان حعاام العاازة المركاازن لممقطاا  الممااون شمااى 
حساااات منااااط  التواااتي و التاااالي زياااادة ايمتةاةاااية و اااد تااام 

مااايكرولتر كاون ايمتةاةااية شالياة وايسااتعا اي  35ادتياارن 
المستحةااااااامة منتظماااااااة و قمااااااام حاااااااادة وشماااااااى الااااااار م مااااااان ان 

ك اااار اشمااااى اي انلااااا تتميااااز  عاااادم ايسااااتعا ة شنااااد الحعااااوم اي
انتظاملاااا وجلاااك  سااا ت التغيااار  الياااغط  فعااال ايداااتلا  فاااي 
ا طااار اينا ياات التااي يماار فيلااا التيااار النا اال ماان عااراة طااول 
المساااافة لوةااامة اينماااوج  عاساااتمرار  قااااة ةااامام الحقااان فاااي 
ويااعية ايرسااالم يقا ملااا  الو ااي نفساا  تواعااد المقطاا  الممااون 

فعااااال ايياااااطرات  الياااااغط سااااايحدن الاااااى اماااااام المتحساااااس و 
حااادوث تواااويش وشااادم انتظاااام ايساااتعا اي المستحةااامة وكماااا 

م لااا عض ايساااتعا اي شناااد السااارع 6موياا  فاااي الواااكل ر ااام ع
 المتغيرة.
 
 

 الاستقرارية او الثباتية لمبايروكالول الاحمر:
لدراسااة مااد  ث اتيااة المقطاا  الممااون لم ايروكااالول ايحماار 

-م1-ممماااااي ماااااول.لتر 85روكاااااالول عالمتكاااااون مااااان نظاااااام   اي
 55حاامض اللياادروكموريك ع-م1-مكغام. مال 15ع (V)فنااديوم

م تااام  يااااس ايمتةاةاااية لااا  لفتاااراي زمنياااة 1-ممماااي ماااول.لتر
م د يقة ولوحظ  قااة المقطا  المماون واساتمرار 155-3متغيرة ع

ساااشة يعق لاا نقةااان ايمتةاااص  2ايمتةااص وةااويص الاى 
م متحاااويص الاااى محماااول  ماااون 7كماااا مويااا  فاااي الواااكل ر ااام ع

 ر فات .تمادير مس
 
 
 
 

 
 
 

 
 

(: تاثير التغيير في تراكيز كلًا من البايروكالول 3شكل رقم )
والوسط الحامضي عمى امتصاصية البايروكالول الاحمر لن ام: 

H3O-بايروكالول
+
-V(V) . 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (: التغيير في الفترة الزمنية لخروج المقطع المحقن4شكل رقم )
من صمام الحقن عمى الامتصاصية لمبايروكالول الاحمر وعند 

 .مايكرولتر 35حجم لانموذج محقن 
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(: التغيير في سرعة الجريان عمى الامتصاصية 5شكل رقم )
      (V)لمبايروكالول الاحمر عند انموذج محقن من الفناديوم

 .ثانية 25 وزمن حقن 1-مكغم.مل 10مايكرولتر وتركيز  35
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(: التغييـــر فـــي حجـــم مقطـــع الانمـــوذج عمـــى ىيئـــة 6شـــكل رقـــم )
وارتفاع الاستجابة لمفصيمة الممونة من البايروكالول الاحمـر وعنـد 

 (V)لمفناديوم 1-( مكغم.مل30و 20و 10انموذج محقن بتراكيز )

لكـل مـن  1-( مل.دقيقة3و 1ثانية وسرع جريان ) 25وزمن حقن 
 .البايركالول عمى التواليالتيار الناقل و 

اختيار الموديل الرياضي لتغير الاستجابة )الامتصاصية( مع 
 وحدود الكشف (V)التركيز لتقدير الفناديوم

م 75-5.5ع (V)حياااااااااري سمسااااااااامة محاليااااااااال لمفنااااااااااديوم
ثانيااة  عاااد  25مااايكرولتر وزمااان حقاان  35 حعاام  1-مكغم.ماال

ممماااااي  85عتث يااااي كافاااااة المتغياااااراي الكيميائياااااة  ال ايروكاااااالول 
م 1-مممااي مااول.لتر 55م وحااامض اللياادروكموريك ع1-مااول.لتر

مم ولاااااوحظ مااااان التوزيااااا  1 اساااااتددام المنظوماااااة عواااااكل ر ااااام ع
           الط يعااااااااااااي لمنتااااااااااااائأ المستحةاااااااااااامة شممياااااااااااااص للامتةاةااااااااااااية
عمممي فولايم ياد التركياز عتكارار كال  يااس ثالاث مارايم ان 

ى معادلاة مم تنط ا  شماA-8 نالك شلا اة دطياة عواكل ر ام ع
ماااان الدرعااااة ايولااااى عمعادلااااة الدااااط المسااااتقيمم  ااااين التركيااااز 

ومعاماال ايرت اااط  1-م مكغم.ماال55-2وايمتةاةااية لمااد  ع
م وان زيااااادة A-1وكماااا م اااين فاااي العااادول ر ااام ع 5.95589

ماااد  التراكيااااز يااااحدن الااااى يااااع  فااااي معاماااال ايرت اااااط ممااااا 
مثال يوعت شمينا ايعااد موديال رياياي ادار اكثار وا عياة فاي ت

النتائأ المستحةامة شمميااص والتاي لاو رسامي  الحالاة ايشتيادياة 
و ااااااجن  ااااااي  (Parabola)ايياااااااص يظلااااااري منحنااااااي  ييااااااون 

ةاااافاي معاااااديي ماااان الدرعااااة الثانيااااة و اسااااتددام  رامعياااااي 
تااااام الحةاااااول شماااااى النتاااااائأ  م23عييعااااااد معااااااملاي المعادلاااااة

م B-8م ووااااااااكل ر اااااااام عB-1المدونااااااااة فااااااااي العاااااااادول ر اااااااام ع
ناد شمااى الطاار  ايحةااائية الحديثااة تاام معالعااة كافاااة و ايساات
 .م28-24عال ياناي
 

 

 (A-1جدول رقم )
 .ممخص لنتائج تغير الامتصاصية مع التركيز باستخدام معادلة الدرجة الاولى )معادلة الخط المستقيم( وحدود الكشف

التراكيز 
 المقاسة

 (1-مل .مكغم)

تراكيز منحني 
المعايرة 

 n=14لـ
 (1-)مكغم .مل

معادلة الخط 
المستقيم عند حدود 

 n-2% لـ95ثقة 

y^ = a  Sat + 

b  Sbt [x] 

r 
r

2% 

الجدولية  tقيمة 
بحدود  n-2لـ 

 %95ثقة 

 tقيمة 
المحسوبة 

 من

2r1

2nr
t






 

 مايكرولتر 30لكل حدود الكشف 

عممياً من 
 التخفيف

ن رياً من 
 معادلة

slope

S3
L.D B

 

ادلة الخط مع
 المستقيم

Y=YB+3SB 

5.5-75 2-55 65.49106.36+ 

20.694.00[x] 
5.9559 
91.37%  

11.27 >> 2.179 15 
 نانو  م

2.17 
 مكغم 5.46 نانو  م

y^  ايمتةاةية المدمنة مع رة  ارتفاع ايستعا ة لا =n=3 و وحدة عمممي فوليم 
[x]  =[V(V)]g.ml

 5.5را  القياسي = اينح SD= حدود الكو  و  D.Lو  1-
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(L.O.D = yB + 3SB)معادلة الدط المستقيم 
 .م24ع

م يمكااان ايساااتنتا    ماااا ان A-1مااان نتاااائأ عااادول ر ااام ع
 zero = rان العلا اة ي دطياة وان  (Ho)الفارض ايساساي 

م لاوحظ ان A-1اي ان من نتاائأ العادول ع ttab > tcalشندما 
ttab < tcal 11.27ع  2.179 الفااارض م لاااجلك نااارفض

والااجن ي ااين ان العلا ااة دطيااة  (H1)ايساسااي ونق اال  ال ااديل 
مم وان  يمااااة A-8لتغياااار ايمتةاةااااية ماااا  التركيااااز عوااااكل ع

zero  r  وانماr  =5.9559. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

(: تغير ارتفاع الاستجابة لمبايروكالول الاحمر 7شكل رقم )
ع مقابل تغير الزمن )ثانية( لقياس استقرارية وثباتية المقط

 .الممون وعند ال روف المختارة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(: علاقة تغير الاستجابة مع التركيز 8شكل رقم )
: B: معادلة الخط المستقيم. Aباستخدام:  (V)لمفناديوم

 .معادلة الدرجة الثانية. وعند ال روف الفضمى المختارة

 (B-1جدول رقم )
 .(V)لتقدير الفناديوم (29)(Quadraticممخص نتائج معادلة من الدرجة الثانية )

 التراكيز المقاسة

 (1-مل .مكغم)

مدى تراكيز معادلة 
الدرجة الثانية 

  n=16لـ
 (1-)مكغم.مل

عند  Quadraticمعادلة 
 n-2% لـ95حدود ثقة 

y^=aSat+bSbt[x]+c 

Sct[x
2
] 

r   
r

2% 

الجدولية  tقيمة 
بحدود ثقة  n-2لـ 

95% 

المحسوبة  tقيمة 
 من

2r1

2nr
t






 

5.5-75 5.5-75 -56.0755.26+37.55 

4.42x-0.340.067x
2 

5.9917 
98.36%  

28.93 >> 2.145 

 
 يلاحظ من نتائأ العدول اشلان 
يعطاي  1-م مكغم.مال75-5.5ان المد  الدطي الواس  ع

ديلة شمى ان معادلة الدرعة الثانياة اكثار وا عياة لمتع يار شماى 
ة شمميااااص وداةاااة لماااد  مااان التراكياااز كااال النتاااائأ المستحةااام

م 5.9917العالياااااة كماااااا ان  يماااااة معامااااال ايرت ااااااط العالياااااة ع
مقارنااااااة  القيمااااااة المستحةاااااامة ماااااان معادلااااااة الدرعااااااة ايولااااااى 

م ي ت اااااااين ان  نالاااااااك شلا اااااااة دطياااااااة  اااااااين تغيااااااار 5.9559ع

مم B-8عوااااكل ر اااام ع (V)ايمتةاةااااية ماااا  تركيااااز الفناااااديوم
ي   ين الموديل الريايي المنتدات وانما تمثل  وة ايرت اط الوث

والقيم المستحةمة شممياص واكثر وا عياة فاي تفساير النتاائأ وشناد 
كمعيااااااااااااار لممقارنااااااااااااة  ااااااااااااين المااااااااااااوديمين  استداااااااااااااااادام المياااااااااااااال

الرياييين









69.20

55.37
لوعاد ان معادلاة الدرعاة الثانياة  81.1

قدار م  م 1اكثر حساسية في تفسير النتائأ ولكافة التراكيز ع

ت(
فول
ي 
ممم
ة )

صي
صا
لامت

ا
 

 ساعة تقريباً  2ثباتية المقطع الممون وصولًا الى 

 ة البايروكالول الاحمر)ثانية(الفترة الزمنية لثباتي

ت(
فول
ي 
ممم
ة )

صي
صا
لامت

ا
 

 (V)تركيز الفناديوم
 (1-مكغم.مل)

 A:معادلة الدرجة الاولى

A=65.49106.36+20.694.00[V(V)]g.ml-1    

r2% = 91.37% 

B معادلة الدرجة الثانية : 
A=-56.0756.26+37.554.42[V(V)] )]g.ml-1  

      -0.340.067[V(V)]2g2.ml-2  

r2% = 98.36 

(A) 

(B) 
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 م.Cو Bو Aم  كافة فقرات  ع2يتم متا عة العدول عمرتين مما  و شمي  لمعادلة الدرعة ايولى ولم ر نة شماى جلاك 
 (A-2جدول رقم )

 .لنتائج معادلة الخط المستقيم (30)تحميل المتغيرات

 التباين مصدر
(Source) 

 مجموع المربعات
Sum of 

square 

(SSq) 

درجات 
 الحرية
DF 

 المربعات معدل مجموع
Mean square 

Msq 
2
0

2
1

S

S
F   

Regr 1429928.45 ع س ت اينحدارم 1  =1 1429928.40 = 2
1S  

127.12 Error 134997.15 عحول اينحدارم 2  =14 11249.76 = 2
0S  

Total 15 1564925.55 عالكميم  
 

م A-2المستحةاااااامة ماااااان العاااااادول ر اااااام عوماااااان النتااااااائأ 
، حيااااث م27عالعدوليااااة Fوالرعااااوع الااااى العااااداول الداةااااة  قاااايم 

1لاااااااااااوحظ ان  يماااااااااااة 

2
F



          و 1  =1مااااااااااا  درعااااااااااااي حرياااااااااااة  

2  =14  4.75% مساوية الى 95وشند حدود ثقة. 
عالمحسااااااااااااو ةم، ويمكاااااااااااان   Fcalعالعدوليااااااااااااةم  Ftabإجن 

ك فاااار   ااااال  اي ميااااة  ااااين الت اااااين  ساااا ت ايسااااتنتا  ان  نالاااا
اينحاادار والفيااامة عحاااول اينحااادارم وكمماااا كاااان  يماااة الت ااااين 
 ساااا ت اينحاااادار شاليااااة عالحالااااة القياساااايةم و يمااااة الفياااامة او 

وتاام اي تاارات ماان الحالااة المثاليااة  Fالدطاا  واطئااة زادي  يمااة 

والتاااي ت اااين ان  نالاااك ارت ااااط وثيااا   اااين تغيااار ايمتةاةاااية 
وناااااتأ العلا اااة دااااط  (V)طااا  المموناااة ماااا  تراكياااز الفنااااديوملمق

 مم.A-8مستقيم لمد  معين من التراكيز عوكل ر م ع
ولتحميل ومعالعة ال ياناي المستحةمة من معادلة الدرعاة 

ومااان النتاااائأ المدوناااة فاااي العااادول ر ااام  (Quadratic)الثانياااة 
م والتااي لدةااي B-2م تاام التوةاال الااى العاادول ر اام عB-1ع

 في .

 (B-2جدول رقم )
 .(Quadratic)تحميل المتغيرات لنتائج معادلة الدرجة الثانية 

 مصدر التباين
(Source) 

مجموع 
 المربعات
(SSq) 

درجات 
 الحرية
DF 

 معدل مجموع المربعات
Mean square 

Msq 
2
0

2
1

S

S
F   

Regr 1974677.20 ع س ت اينحدارم 1  =2 987338.58 = 2
1S  

388.78 Error 33514.77 عحول اينحدارم 2  =13 2539.59 = 2
0S  

Total عالكميم 
2557691.9

5 
15  

 
2العدوليااااة ع Fو مااااا ان  يمااااة 

13F =3.81 م شنااااد حاااادود ثقاااااة
95.% 

           مB-2وماااااااااان النتااااااااااائأ المدونااااااااااة فااااااااااي العاااااااااادول ر اااااااااام ع
العدولياااااة  Fالمحساااااو ة اك ااااار  كثيااااار مااااان  Fلاااااوحظ ان  يماااااة 

م. ممااا ياادل شمااى ان  نالااك فااار   ااال   3.81 388.78ع
اي ميااة وعااو رن  ااين الت اااين  فعاال اينحاادار عمقياااس لمحالااة 
المثاليااااة للااااجا المودياااال الريايااااي فااااي تمثياااال النتااااائأ العمميااااةم 

والتاي تعطاي  Fوالفيمة عالدط م محدياص الى زيادة شالياة لقيماة 
فكاارة شاان العلا ااة الوثيقااة وان  نالااك ارت اااط  ااال  اي ميااة فااي 
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التع يااار شااان النتاااائأ العممياااة كافاااة تقري ااااص  ةاااورة وا عياااة اكثااار 
     اساااااتددام معادلااااااة الدرعااااااة الثانيااااااة وكمااااااا م ااااااين فااااااي الوااااااكل 

م عمنحنااي  ييااونم لتغياار ايمتةاةااية يااد التراكيااز B-8ع
 .(V)لمفناديوم

قارناة لتحميال النتاائأ  معادلاة الداط المساتقيم وشند اعراة م
  b  نقطااة التقاااط  وaحيااث  y = a + bxماان الةاان  

مقا ااااااال التركياااااااز  (yi)اينحااااااادار يمثااااااال حساساااااااية ايساااااااتعا ة 
والتااااي اشطااااي فياااامة مت قيااااة عمقياااااس لمااااد   (xi)المسااااتددم 

م شالياااااااة ^yiمااااااان القااااااايم المدمناااااااة  yiتقاااااااارت القااااااايم العممياااااااة 

م فاااي اياااعا  الداااط المساااتقيم الاااجن م والتاااي تساااا 156.56ع
y=a+bx+cxيمثاااال النتااااائأ امااااا المعادلااااة 

فكانااااي الفياااامة  2
م و اااااجا معناااااان تطا قااااااص اكثااااار وترا طااااااص 55.39المت قياااااة  ميماااااة ع

لمداط  5.9559افيل لجا كان معامل ايرت اط  اد تحاول مان 
لممعادلااة ماان الدرعااة الثانيااة لااجا كااان  5.9917المسااتقيم الااى 
xايااافة الرمااز  ي اد ماان ادت ااار

لممعادلااة فااي تحسااين ايداة  2
لتمثيل النتائأ و ل ل  م ارر ام ي وكماا م اين فاي العادول ر ام 

 م.C-2ع

 (C-2جدول رقم )
xممخص لمعادلات ونتائج اختبار فعل اضافة الرمز 

2(30). 

 مصدر التباين

 مجموع المربعات
Sum of squares 

 (SSq) 

 درجات الحرية
DF 

معدل مجموع 
 اتالمربع

Msq 

 

  س ت اينحدار الدطي
Due to linear regression 

m Sxy 

1429254.86 
1 - 

214.77 

x عد ايافة الرمز 
2 

xyyxxy mS)aSbS( 2 

545422.35 
 545422.35 م1ع

  س ت معادلة الدرعة الثانية
Subtotal Due to Quadratic 

regression 

yxxy 2aSbS  
1974677.25 2 - 

 الفيمة المت قية
Resedual 

)aSbS(S
yxxyyy 2
 

33514.77 

n-3 

(13) 
2539.59 

 الكمي
Total 

yyS 
2557691.9 

n-1 

(15) 
 

 

 =  يمة الميل لمعادلة الدط المستقيم mشمماص ان 
1 مااا ان  يمااة 

2
F



وشنااد  2  =13و  1  =1ماا   يمااة  

           المحساااااااااااو ة Fفاااااااااااي حاااااااااااين ان  4.67اشاااااااااااة  اااااااااااي %  ن95
لاجلك  Fو جن تزيد شن القيمة الحرعة العدولية لا  214.77= 

xيمكن ايستنتا  ان  نالاك فائادة ك يارة يياافة الرماز 
. وان 2

y = a + bx + cxالمعادلة 
تحسن من اداة منحني المعاايرة  2

ماا  وتعطاي ةاورة افياال لتغيار ايمتةاةاية لممقطاا  المماون 
 .(V)التركيز لمفناديوم

 

  التكرارية
 تكراريااة عد ااةم  (V)تميااز العماال المنعااز لتقاادير الفناااديوم

شاليااااة، حيااااث كانااااي  اااايم اينحاااارا  القياسااااي النساااا ي المئااااون 
(%RSD)  <1 م.3وكما موي  في العدول ر م ع 

 
 

 
 
 

=F 
 x2بعد اضافة 

 الفضلة
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 (3جدول رقم )

 .مايكرولتر عمى خط التيار الناقل من حام  الييدروكموريك 30عند انموذج محقن بحجم  (V)تكرارية نتائج تقدير الفناديوم

 (V)تركيز الفناديوم
 1-مكغم.مل

عدد مرات 
 الحقن

(n) 

المعدل الحسابي 
y 

 )مممي فولت(
n-1 

 التكرارية
%R.S.D 

الزمن الكمي 
 لمتحميل
 )دقيقة(

n
ty 1n

 

 95عند حدود ثقة%
 n-1ولـ

15 7 255 5.98 5.39 15 250  0.91 

35 8 855 1.32 5.15 12 855  1.10 

45 8 915 2.44 5.27 12 910  2.04 
 

 

 :تاثير الايونات الدخمية -
 مااان دااالال التعاااارت التاااي اعرياااي دااالال تقااادير الفنااااديوم

(V)  ةاااااااايغة V2O5 فناااااااااديوم-لنظااااااااام   ايروكااااااااالول (V)-
ا  ناااك تاااثير لاا عض حااامض اللياادروكموريك تاام دراسااة فيمااا اج

اييونااااااي عالموع اااااة او الساااااال ةم شماااااى امتةاةاااااية الفةااااايمة 
 المموناااة المتكوناااة  فعااال اكسااادة ال ايروكاااالول  وسااااطة الفنااااديوم

(V)  فاااي الوساااط الحامياااي مماااا  اااد ياااحدن الاااى اندفااااض او
ارتفااااع ايمتةاةاااية و اااجا يعتماااد شماااى ط يعاااة ساااير التفاشااال 

يكيااااة التفاشاااال، وماااان عدااااواص اييااااون الاااادديلم وحساااات ميكان
 اييوناي التي تم انتقاة ا والمعتاد وعود ا في الميان شموماص 

 Zn(II)و Cu(II)و Mg(II)و Al(III)اييوناااااااي الموع ااااااة  
 Fe(III)و Mn(II)و Co(II)و Ni(II)و Cd(II)و
 .Ca(II)و

CO3اييوناي السال ة  
SO4و -2

Clو -2
PO4و -

3- 
م انااا  ي 4م عولاااوحظ مااان النتاااائأ المدوناااة فاااي عااادول ر ااا

لااوني، تاادادل  ااين  -يوعااد ثن تاااثير فااي احااداث تاادادل طيفااي
المركاااااات الناااااااتأ واييااااااون الاااااادديل او تاااااادادل  ساااااا ت تفاشاااااال 
اييونااااي الدديماااة مااا  الماااواد المتمماااة لمتفاشااال مسااا  ة تااادادلاص 
موع اااص او سااال اص  فعاال تكااون معقااداي او نااواتأ ممونااة او  ياار 

 (V)لنظاام تقادير الفنااديومممونة تحي ظرو  العمل المنتد اة 
للاياااون الااادديل،  نااااةاص  1-م مكغم.مااال75-25وشناااد التراكياااز ع

 وعااود  ااجن اييوناااي  (V)شمااى جلااك  ا مكااان تقاادير الفناااديوم
و اد يعاز  جلاك الاى  1-مكغم.مال 75الدديمة و تراكيز ا ل من 

احتمالياااااة تااااا ثير تااااادادل  عاااااض اييونااااااي وداةاااااة اييونااااااي 
امااا اييوناااي  1-مكغم.ماال 75اكثاار ماان الموع ااة شنااد تراكيااز 

السااال ة فماام يلاحااظ للااا ثن تاا ثير حتااى شنااد تراكيااز اشمااى ماان 
 .1-مكغم.مل 1555
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 (4جدول رقم )
 1-مكغم.مل 30بتركيز  (V)تاثير الايونات الدخيمة )الموجبة والسالبة( خلال تقدير الفناديوم

 .ن المتغيرات الفيزيائية والكيميائيةوباستخدام ال روف الفضمى م
 

 تركيز الايون الموجب
 (1-)مكغم.مل

 النسبة المئوية لمتداخل )%(

Al
3+ 

Mg
2+ 

Cu
2+ 

Zn
2+ 

Cd
2+ 

Ni
2+ 

Co
2+ 

Mn
2+ 

Fe
3+ 

Ca
2+ 

25 +0.33 +0.34 +2.21 -0.98 +3.21 +1.09 +2.39 +1.34 +3.32 +1.42 

55 +0.82 -0.05 +2.21 -1.32 +2.29 +1.28 +3.39 +1.98 +3.43 +1.52 

75 +1.12 -0.08 +2.23 -2.25 +1.32 +1.38 +3.50 +1.98 +3.98 +1.59 

 
 

CO3 (1-تركيز الايون السالب)مكغم.مل
2- 

SO4
2- Cl

- 
PO4

3- 

35 -0.09 +0.05 -0.98 -0.99 

55 -0.08 +1.22 -0.32 -0.83 

75 -0.13 +1.22 -0.32 -0.78 

 
ميدية لمقياس الطيفـي بالمنطقـة فـوق مقارنة بين الطريقة التق

وطريقـــة الحقـــن الجريـــاني  (UV-Vis)المرئيـــة -البنفســـجية
ــــــالول ــــــاديوم-المســــــتمر لن ــــــام: بايروك حــــــام  -(V)الفن

 الييدروكموريك
م 75-5.5ع (V)حياااااااااري سمسااااااااامة محاليااااااااال لمفنااااااااااديوم

 (V) اسااتددام الظاارو  الفياامى لتقاادير الفناااديوم 1-مكغم.ماال
سط حاميي و يساي الممتةاية لكال  وعود ال ايروكالول في و 

تركيز ثالاث ماراي وشناد الطاول الماوعي ايشظام للامتةااص 
م 5ناااانومترم ودوناااي ممداااص النتاااائأ فاااي عااادول ر ااام ع 427ع

م يظلاار ديئاال ت ااين امكانيااة اسااتددام 6فااي حااين عاادول ر اام ع
الطريقاااة المساااتحدثة عطريقاااة الحقااان العرياااانيم كطريقاااة  ديماااة 

 .(UV-Vis)لطر  المطيافية 
 

 

 (5جدول رقم )
 .نانومتر وحدود الكشف بالطريقة الطيفية 427عند  (V)ممخص بيانات علاقة الامتصاصية مع التركيز لتقدير الفناديوم

التراكيز 
 المقاسة

 (1-مل .مكغم)

 معادلة الخط المستقيم 
A = a  Sat + b  Sbt 

[V(V)]g.ml
-1 

r   
r

2% 

الجدولية  tقيمة 
بحدود  n-2لـ 

 %95ثقة 

 tقيمة 
المحسوبة 

 من

2r1

2nr
t






 

 حدود الكشف 
 (1-)مكغم.مل

 Y=YB+3SB عممياً  
slope

S
LD

B3
.   

1-35 0.0510.123+0.0490.0068[x] 
5.9874 
97.55%  

13.97 >> 2.015 0.5 5.67 5.61 
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[x] تركيز الفناديوم =(V) 1-مكغم.مل 
 
 

 (6جدول رقم )
مقارنة بين الطريقة الطيفية ومن ومة الحقن ممخص نتائج 

 .نانومتر 427الجرياني عند 

الطريقة التقميدية  الخاصية المقارن بيا
 لمقياس الطيفي

من ومة الحقن 
 الجرياني

 (r)معامل ايرت اط 
r%)والدطية 

2
) 

و  5.9874
97.55% 

و  5.9559
91.37% 

   م55-2ع 1-م مكغم.مل35-1ع مد  الدطية
 1-مكغم.مل

 (b)الميل 

5.549 
 / عايمتةاةيةم
 1-مكغم.مل

 مممي فولي 25.69
 .مل1-مكغم

 مممي فولي 5.551 65.49 (a)نقطة التقاط  

 35نانو رام/ 15 1-مكغم.مل 5.5 حد الكو  العممي
 مايكرولتر

t 11.27 13.97 عالحسا يةم 
 مايكرولتر 35 مل 25 حعم الأنموج 

 ةد يق 2 د ائ  5 و ي القياس المنفرد
 ثنموج  35 ثنموج  15 شدد النماج   الساشة

   :التطبيقات
فاي ثالاث  (V)تم ايشتماد شماى طاريقتين لتقادير الفنااديوم

نماااج  عشواااوائيةم ماان مياااان النلاار المحيطاااة  منطقااة العادرياااة 
فااااي  (V)شاااان طرياااا  ثكساااادة ال ايروكااااالول  وساااااطة الفناااااديوم

الطيفاااي الوساااط الحامياااي و اااي الطريقاااة المساااتحدثة عالقيااااس 
 منظومااة الحقاان العريااانيم والطريقااة التقميديااة لمقياااس الطيفااي 
        اسااااااتددام اسااااااموت اييااااااافاي القياسااااااية، حيااااااث تاااااام سااااااحت

ماال  التساادين ثاام  155ماال ماان كاال انمااوج  وركااز الااى  555
مااال مااان محماااول اينمااااوج  الاااى كااال  نيناااة حعميااااة  5ساااحت 

مااالم مااا  اياااافة حعاااوم معيناااة مااان  55عدمساااة  نااااني ساااعة 
 4و 3و 2القياسااي المحياار الااى القناااني  (V)يااون الفناااديوما
 15و 5 حيااث يكااون تركيااز الفناااديوم القياسااي المحياار ع 5و
شمااى التااوالي. تاام القياااس  عااد تث يااي  1-م مكغم.ماال25و 15و

كافااااااة المتغيااااااراي الفيزيائيااااااة والكيميائيااااااة لمطريقااااااة المسااااااتحدثة 
اياااااية تم ت اااااين المعالعااااااي الري-7ثم وع-7والعاااااداول ر ااااام ع

وممدااص لنتااائأ اييااافاي القياسااية لمنماااج  الثلاثااة  منظومااة 
الحقن العرياني المستمر كجلك الحال  النس ة لمطريقة التقميدية 

تم -8ثم وع-8لمقياس الطيفي كما موي  فاي العاداول ر ام ع
فااي نماااج  الميااان  (V) اييااافة الااى اسااتدرا  كميااة الفناااديوم
تااااااائأ الطااااااريقتين وجلااااااك و كاااااالا الطااااااريقتين، وتمااااااي مقارنااااااة ن

المازدو  كماا مويا  فاي عادول ر اام  t اديااشلا الاى ادت اار 
م حياااااث ت اااااين انااااا  ي يوعاااااد فااااار  عاااااو رن  اااااين الطريقاااااة 9ع

المسااتحدثة والطريقااة التقميديااة لمقياااس الطيفااي عالقياساايةم وشنااد 
 tالمحساااااو ة ا ااااال مااااان  يماااااة  t% ين  يماااااة 95حااااادود ثقاااااة 

 لتقميدية عالعمود التاس م.العدولية في الطريقة المستحدثة وا
 

 :المناقشة
فااي  (V)اشتمااد اساااس ال حااث شمااى تقاادير كميااة الفناااديوم

نماااج  ميااان النلاار شاان طرياا  منظومااة تقاادير عدياادة اشتماادي 
فاااااي تةاااااميملا شماااااى تكاااااوين فةااااايمة مموناااااة نتيعاااااة ايكسااااادة 
لم ايروكااالول فااي الوسااط الحاميااي، وتاام التع ياار شاان النتااائأ 

معادلاااة الدرعاااة ايولاااى عمعادلاااة الداااط المستحةااامة  اساااتددام 
ولاااوحظ ان  (Quadratic)المساااتقيمم ومعادلاااة الدرعاااة الثانياااة 

ايدياارة  ااي اكثاار وا عيااة فااي التع ياار شاان النتااائأ ويعااز  جلااك 
الى ان المواد الدادمة  التفاشل ليسي  اليرورة عميعلا تاددل 
في تفاشل يحدن الى انتا  فةائل ممونة ماةة تقاس من   ل 

تحسااااس عكفاااااةة كاااام التفاشاااالم  اييااااافة الااااى ان اسااااتعا ة الم
المتحسااس ليسااي  الياارورة متكاممااة لعمياا  الفةااائل الممونااة، 
المتحررة في دمية ايمتةاص ثن كان تةاميملا ويعاز  جلاك 
الى  ندسية دمية ايمتةاص او الى  ندسية المتحسس نفس  
 او الاااى ايثناااان ساااوية ونتيعاااة لاااجلك ياااتم الحةاااول دومااااص شماااى
اساااتعا ة ا ااال مااان الحقيقياااة المفترياااة عكفااااةة كااام المتحساااسم 
و جا معنان ي  د مان ادتياار انماوج  رياياي لتغيار ايساتعا ة 
ماااا  التركيااااز يسااااتوشت كاااال ايمتةاةااااياي لمفةااااائل الممونااااة 

xاو  xالمتحاااررة اماااا  واااكل 
xاو  2

تمثااال  xاو ..... حياااث  3
ن عاااااث التركيااااز والااااجن يتناساااات طردياااااص ماااا  ايمتةاةااااية واي

والفوتونااااي المتولااادة او ايساااتعا اي المستحةااامة،  نااااةاص شماااى 
جلاااك فاااان ويااا  موديااال دطاااي  اااد ي يساااتوشت كااال الفةاااائل 
الممونة المتحررة وتكون استعا ت  يعيفة لمتراكيز العالية  ينماا 
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xتغاااااااير ايساااااااتعا ة ماااااا  
سااااااايحدن الااااااى تقوياااااااة ايساااااااتعا ة  2

تقري اااص ولماا  عااد  واساتيعات ايمتةاةاية لكاال الفةاائل المموناة
اير ام الةحيحة وتقميال التحساس لمتراكياز اليائيمة عاداص. كماا 
تاااااام ايسااااااتنتا  ماااااان داااااالال ايدت اااااااراي ايحةااااااائية الااااااى ان 
المنظوماااة المةاااممة وطريقاااة العمااال المت عاااة فاااي  اااجا ال حاااث 
يمكاااان اشت ار اااااا يااااامن الطااااار  المعتمااااادة وجلاااااك  عاااااد مقارناااااة 

ل شميلا لانفس النمااج  شناد نتائعلا م  النتائأ التي تم الحةو 
تقااادير ا  الطريقاااة الطيفياااة القياساااية مااا  ايداااج  نظااار ايشت اااار 
مياازاي الطريقااة المسااتحدثة ماان ناحيااة ساارشة تحمياال اينمااوج  
عيستغر  و ي التفاشل والقياس ينماوج  واحاد حاوالي ا ال مان 

ثانيااااةم وتعاااااد شممياااااة التقااااادير وااااا   تمقائياااااة تتطمااااات حقااااان  25
جن يااااتم ياااادوياص ع اسااااتددام ةاااامام الحقاااانم اينمااااوج  فقااااط والاااا

 اييااااافة الااااى  مااااة المااااواد الكيميائيااااة المسااااتلمكة و مااااة حعاااام 
اينماااوج  المساااتددم والحساساااية العالياااة  التوعااا  نحاااو تراكياااز 

 35ناااانو رام/ 15واطئاااة عتحساااين حااادود الكوااا م تةااال الاااى 
مايكرولتر/ماااالم،  5.5مااااايكرولتر مقارنااااة  الطريقااااة التقميديااااة ع

يز الطريقة  كونلا ي تعاني من ثن تدادلاي للايونااي كما تتم
الموع ااااة والسااااال ة تقري اااااص عالنسااااا ة المئويااااة لتاااااثير التااااادادل > 

 %م.4

 
 أ(-7جدول رقم )

 في ثلاث نماذج  (V)المعالجة الرياضية لمنحني الاضافات القياسية لتقدير الفناديوم
 .ستحدثة(من مياه النير بتقنية الحقن الجرياني )الطريقة الم

 

 رقم الانموذج
 (V)تركيز الفناديوم
 xiالمضاف 
 (1-)مكغم.مل

معدل الاستجابة 
 n=3لـ

iy 
 )مممي فولت(

 الانحراف القياسي
n-1 

 التكرارية
%R.S.D n

ty 1n
i


  

الاستجابة 
 ^yiالمخمنة 

 )مممي فولت(

1 

5 85 5.82 1.53 80  2.04 54 

5 165 5.45 5.28 160  1.12 186 

15 295 2.32 5.85 290  5.76 318 

15 485 1.53 5.32 480  3.80 455 

25 585 2.59 5.36 580  5.19 582 

2 

5 45 5.98 2.45 45  2.43 82.5 

5 285 1.32 5.47 280  3.28 235.8 

15 375 2.35 5.64 370  5.84 379.6 

15 568 1.99 5.35 568  4.94 528.4 

25 645 1.58 5.17 640  2.68 677.2 

3 

5 165 5.52 5.33 160  1.29 258 

5 415 5.48 5.12 410  1.19 385 

15 645 5.68 5.11 640  1.69 562 
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15 755 1.32 5.19 700  3.28 739 

25 955 2.59 5.29 900  6.43 916 

 
 
 
 
 ب(-7جدول رقم )

  n=5% ولـ95ضافات القياسية في النماذج الثلاث لمياه النير عند حدود ثقة ممخص نتائج منحني الا
 .بمن ومة الحقن الجرياني

رقم 
 الانموذج

نقطة التقاطع 
(a) 

 مممي فولت

 (b)الميل 
مممي فولت/ 

 1-مكغم.مل

معامل الارتباط 
(r) 

 نسبة الخطية
%r

2 

الجدولية  tقيمة 
عند حدود ثقة 

 n-2% لـ 95

 المحسوبة tقيمة 
 من

2r1

2nr
t






 

 (V)كمية الفناديوم
 بالانموذج المحقن

ng/30l 

1 54 26.45 5.9914 98.29%  13.11 >> 2.353 65 

2 82 29.76 5.9841 96.84%  9.59 >> 2.353 87 

3 258 35.45 5.9832 96.67%  9.33 >> 2.353 125 
 

 أ(-8جدول رقم )
 في ثلاث نماذج لمياه النير  (V)لقياسية لتقدير الفناديومالمعالجة الرياضية لمنحني الاضافات ا 

 .باستخدام الطريقة التقميدية لمقياس الطيفي
 

 
 

 (V)تركيز الفناديوم
رقم  (1-)مكغم.مل

 الانموذج
5 5 15 15 25 

yi 5.25 5.75 1.59 1.65 1.95 
1 

yi^ 5.238 5.673 1.158 1.543 1.978 
yi 5.35 5.95 1.45 1.95 2.15 

2 
yi^ 5.395 5.865 1.345 1.82 2.295 
yi 5.45 1.15 1.55 2.15 2.75 

3 
yi^ 5.48 1.53 1.58 2.13 2.68 

yi ايمتةاةية = 
yi^ ايمتةاةية المدمنة من معادلة الدط المستقيم = 

 ب(-8جدول رقم )
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 .ممخص نتائج منحني الاضافات القياسية باستخدام الطريقة التقميدية الطيفية 
 

 رقم
 الانموذج

نقطة التقاطع 
(a)  الميل(b)  معامل الارتباط

(r) 
 نسبة الخطية

%r
2 

الجدولية  tقيمة 
عند حدود ثقة 

 n-2% لـ 95

 tقيمة 
 المحسوبة من

2r1

2nr
t






 

 (V)كمية الفناديوم
 في خمية الامتصاص

g/5ml 

1 0.238 5.587 5.9947 98.94%  16.73 >> 2.353 15.55 
2 5.395 5.595 5.9889 97.85%  11.55 >> 2.353 14.45 
3 5.485 5.115 5.9987 99.74%  33.92 >> 2.353 25.65 

 
 (9جدول رقم )

 المزدوج لممقارنة بين طريقة القياس الطيفي المقترن بالحقن الجرياني المستمر -tنتائج اختبار 
 .والطريقة المرجعية باستخدام اسموب الاضافات القياسية

رقم 
 وذجالانم

 (1-)مكغم.مل (V)تركيز الفناديوم
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الطريقة 
 الطيفية

1 4.5 25 2.55 2.11 5.11 
5.57 5.578 4.303 > 1.55 2 5.8 29 2.95 2.88 5.52- 

3 8.5 45 4.55 4.12 5.12 
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Abstract 

Vanadium(V) was determined in aqueous 

solution in three randomly chosen samples 

from river water Surrounding Al-Jadirya   

area, via the oxidation of vanadium(V) in 

acidic medium, creating a coloured species 

(max 427nm) using continuous flow injection 

technique. Linear regressicn equation of the 

from y=a+bx gave linear plot 2-50 g.ml
-1

 

with apercentage linearity of 91.37. while a 

quadratic equation of the form y=a+bx+cx
2
 

gave a correlation of 0.5-70 g.ml
-1

. it was 

found that a quadrate treatment gave much 

more correlation results. 

The effect of interfering ions were studied 

and was noticed that it has little or no effect  

(< 4%). A comparison between the new 

method and the classical spectrophotometer 

method were conducted using standard 

addition method; a compared t-test was done, 

and found that there is no significant 

difference between the two methods. This 

shows that the new method can be used as an 

alternative method. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


