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Spectrophotometric-Continuous Flow Injection Analysis(S-CFIA) 
For The Determination of Cobalt(Π) Ion in River&Alloy Samples 
Via The Use of 10,10-Dimethyl 9,9-Diacridinium Dinitrate Salt-

Hydrogen Peroxide in Alkaline Medium 
 

) في نماذج من میاه Πالكوبلت( نالتحلیل الطیفي بالحقن الجریاني المستمر لتقدیر ایو
ثنائي اكردینیوم ثنائي  -9,9ثنائي مثیل -10,10ملح : النھر والسبائك بوساطة 

 دروجین في الوسط القاعديیالھ دبیرو كسی -النترات
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 الخلاصة:
) في المحالیل المائیة ونماذج من میاه النھر أو السبائك Πتم تطویر طریقة تحلیلیة طیفیة سریعة وحساسة لتقدیر الكوبلت(       

بوساطة بیرو كسید  وسجنینیباستخدام منظومة حقن جریاني مستمر (صممت محلیا). استندت الطریقة على أكسدة جزیئھ الل
بني  –) ذي لون احمر Πالھیدروجین في وسط قاعدي وتكوین مركب وسطي یكون معقد ملون ومستقر مع ایون الكوبلت(

) بمدى لمنحني Πنانومیتر. تم الحصول على علاقة لتغیر الممتصیة مع التركیز لایون الكوبلت( 405وقیست الممتصیة لھ عند 
نانوغرام/أنموذج من التخفیف L.O.D (1.2( (S/N=3)% أما حد الكشف99.39وبنسبة خطیة   1-)مكغم.مل100-0المعایرة (

نانوغم/انموذخ. الانحراف القیاسي L.O.Q (6التدریجي لأقل تركیز في منحني المعایرة وحد التقدیر الكمي(
وحجم لأنموذج محقن انموذج/ساعة 40), وبمعدل نمذجة Π) 0.6% )n=8من الكوبلت( 1-مكغم.مل10 ـ) ل%R.S.Dالنسبي(

) في نماذج مختلفة (میاه النھر أو السبائك). أجریت مقارنة بین Πمایكرولتر. طبقت الطریقة بنجاح لتقدیر ایون الكوبلت(150
الطریقة المستحدثة (الحقن الجریاني الطیفي) والطریقة التقلیدیة للقیاس الطیفي للنماذج المختلفة باستخدام منحني الإضافات 

المزدوج وتبین أنة لایوجد فرق جوھري بین الطریقتین, وعلى ھذا الأساس بالإمكان -tوذلك بإخضاعھا إلى اختبار  القیاسیة
 استخدام الطریقة المستحدثة كبدیل للطریقة التقلیدیة.

 ).Πالكلمات المفتاحیة: التحلیل بالحقن الجریاني, القیاس الطیفي, اللوسجنین, تقدیر الكوبلت(
 

Abstract: 
      A newly spectrophotometric analytical method characterized by it is speed and sensitivity 
was developed for the determination of Cobalt ions in pure, river water and alloys, using 
homemade continuous flow injection. The method is based on the oxidation of Lucigenin by 
hydrogen peroxide in alkaline medium to produced N-methyl acridine which gives with Co(Π) a 
red-brown color complex(λmax=405nm). Linear dynamic range for the absorbance versus 
Cobalt(Π) concentration was 0.0-100µg.ml-1, the percentage linearity (r2%) was 99.39%, while 
the L.O.D (S/N=3) was 1.2ng/sample from the step wise dilution for the minimum concentration 
of lowest concentration in the linear dynamic ranged of the calibration graph with L.O.Q was 
6ng/sample. R.S.D% for the repeatability (n=8) was 0.6% for the determination of Cobalt(Π) 
with concentration of 10µg.ml-1, through put 40 sample.hr-1, sample volume 150µl. The method 
was applied successfully for the determination of Cobalt(Π) in different samples. A comparison 
was made between the newly developed method of analysis(S-CFIA) with classical of analysis 
using the standard addition method via the use of paired t-test. It shows that there was no 
significant difference at α=0.05(95% confidence interval) between the two methods. Therefore, 
the newly developed method can be adopted as an alternative method for the analysis of 
Cobalt(Π). 
Keywords: Flow injection analysis, Spectrophotometric, Lucignen, Cobalt(Π) 
determination  
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 المقدمة:
, ولا یتواجد بصورة نقیة في الطبیعة  8.9) وبكثافة نوعیة ferromagneticیعد الكوبلت من الفلزات الفیرومغناطیسیة (         

 وإنما بشكل مركبات واغلبھا شائعة الاستخدام, وكمیات صغیرة منة تتواجد في معظم الصخور والتراب والنباتات والحیوانات.
فضة. استخدمت الإصباغ الزرقاء المعتمدة یحرر الكوبلت بوساطة الاختزال ألانصھاري, ویعد قاسیا ولماعا وذو ھیئة مشابھة لل
 ].1على الكوبلت منذ القدم في المجوھرات وأنواع القلائد وكذلك لإضافة لون ممیز للزجاج[

یستخدم الكوبلت في تحضیر سبائك ذات صلادة عالیة وتقاوم للتآكل وذو مغناطیسیة. تعطي سلیكات الكوبلت والومینات 
الطلاء, ویعد من  وأنواع والأحبار)) لونا ازرق غامق ممیز للزجاج والسیرامیك لأزرقا(الكوبلت  CoAl2O4) (Πالكوبلت(

كمادة فعالة للبكتریا والطحالب والاشنات  لھالمعادن الضروریة في التغذیة وكذلك لكل الحیوانات وتعتبر الصیغة اللاعضویة 
ومن الأمثلة الشائعة لھذا الصنف  cobalaminsویدعى  coenzymesبشكل  الإنزیماتویدخل الكوبلت كمركز فعال في بعض 

 ].B12 ]2ھو فیتامین 
یعد الكوبلت من الفلزات المختزلة الضعیفة ویتجنب الأكسدة بوساطة تكوین طبقة واقیة من اوكسید الفلز نفسھ, ویھاجم من قبل 

عند  الأوكسجینوالتي تخسر  Co3O4اكاسید الكوبلت  الأوكسجینالھالوجینات والكبریت. ینتج الكوبلت بوجود الحرارة مع 
 . CoO الأحاديالاوكسید  لإعطاء 0م900 إلىالتسخین 

+, إلا إن 4إلى  -3لھ بحالات أكسدة تتراوح بین  وجود مركبات معروفة إلى بالإضافة+ 3+ و 2للكوبلت بین  التأكسدتشمل حالات 
  احمر وبھیئة معقدات مائیة-) تكون عادة بلون ورديΠت(+ وان أملاح الكوبل2حالة التأكسد الشائعة للمركبات البسیطة لھ ھي 

 2+] [Co(H2O)6  وان إضافة ایون الكلورید لھ یعطیھ لون ازرق غامق, وھنالك العدید من اكاسید الكوبلت المعروفة ومنھا ,
 ].Co(OH)3 ]3بوجود الأوكسجین لتكوین ھیدروكسید الكوبلت الثلاثي ذو اللون البني  اوكسید الكوبلت الأخضر والذي یتأكسد

نظرا لأھمیة ھذا العنصر فھنالك العدید من الطرق لتقدیره وعدد كبیر منھا استندت على التحلیل الطیفي اللوني بفعل قابلیة 
مكونا معقد بلون  α-Benzilmonoximeوالكلابیة مثل  ) على تكوین معقدات ملونة مع العدید من الكواشف المخلبیة Πالكوبلت(

في امبول فیتامین ) Πوعلى ھذا الأساس قدر الكوبلت( 1-مكغم.مل0.01نانومیتر وبحد كشف  380اصفر وقیست الممتصیة لھ عند 
B12  وB-complex ]4[  1و-(2-pyridylazo)-2-naphthol ]خلالھا ] ومن 5باستخدام مصفوفة خطیة من الألیاف البصریة

 على التوالي.  1-)مكغم.مل0.2,0.25) وبحد كشف (Π) والكوبلت(Π(واحد كل من البلادیوم إنقدر في 
قدر كل  (FAAS)في وسط قاعدي وبالاقتران مع مطیافیة الامتصاص الذري أللھبي   methyl-2-pyridyl ketone oximeو 

 (1.6 ,2.1 ,1.9)وبحد كشف    التصریف والتربة  ومیاهفي نماذج بایلوجیة وطبیعیة  Cu(Π)  ,Co(Π)  ,Ni(Π)من 
 ].6على التوالي[ 1-نانوغم.مل

 , Ni(Π)للتركیز المسبق لنماذج مختلفة من المیاه قدر أنیا كل من  (could point extraction)وباستخدام عملیة الاستخلاص 
Co(Π)  2معقد مع كل منھا بعد تكوین-amino cyclopentene-1-dithiocarboxylic acid ) 10وبحد كشف ,

) Π) في إن واحد خلال تقدیر الكوبلت(Π) والنحاس(Π) والنیكل(Π(كذلك قدر كل من الحدید .  ]7على التوالي[ 1-)مكغم.لتر7.5
    UV-Vis)  ( والسبائك باستخدام مطیافیة في الأوساط البایلوجیة

وھنالك كواشف أخرى قدر من خلالھا  bis(di-pyridylmethylene)thiocarbonohyazide-1,5[8] الكاشف وباستخدام    
 ] Zincon ]9مثل  Co(Π)خلال تقدیر  Zn(Π)  ,Cu(Π)  ,Fe(Π) بعض الایونات

 ].  hydroxy-1-Naphthaldehyde-p-hydroxybenzoic hydrozone ]10-2أو 
ما تمتاز من بساطة وقلة كلفة وسرعة التحلیل ] والتي برزت من جمیع التقنیات ل11مع اكتشاف تقنیة الحقن الجریاني المستمر[

ماتیة وبفترة زمنیة قصیرة جدا وباستھلاك قلیل من المحالیل المتفاعلة وعلى ھذا الأساس فھنالك ووبتكراریة عالیة وبطریقة اوت
وتفاعلات البریق ] 12من خلال اقتران ھذه التقنیة مع طرق القیاس الطیفي اللوني[ )Πالعدید من التطبیقات لتقدیر الكوبلت(

] وبالتالي زیادة الفلورة المحفزة 14] استنادا على دورة كعامل محفز لعملیة الأكسدة للومینال وتولید ضوء البریق[13الكیمیائي[
 ه], أو تأثیرB- ]15أو رودامین 6Gبفعل البریق (مصدر داخلي للتشعیع) باستخدام جزیئات متفلورة مثل الفلورسین ورودامین

 ].B- ]16لفلورة الناتجة من رودامینالاخمادي ل
یة جالبایلو والأوساطمشاكل متعددة في الانتقائیة خصوصا في نماذج من المیاه  تواجھ أنھا إلاعلى الرغم من حساسیة ھذه الطرق 

تداخلا  والتي تسبب  Zn(Π), Ni(Π), Fe(Π), Fe(III), Cu(Π) : نماذج من الطعام بفعل التواجد الوفیر للایونات الفلزیة أو
 واضحا وجوھریا.

بیرو كسید بوسجنین(احد جزیئات البریق الكیمیائي الفعالة) والتي تؤكسد یإما الدراسة الحالیة فاعتمدت على استخدام جزیئھ الل
) یكون معقد ملون  N-methyl acridine) ( الھیدروجین في الوسط القاعدي دون الحاجة إلى عامل مساعد معطیة مركب وسطي

) بلون احمر بني یقاس طیفیا بمنظومة حقن جریاني مستمر طیفیة مصنعة محلیا واستنادا لھذا التفاعل Πع ایون الكوبلت(ومستقر م
 ) في نماذج من السبائك ومیاه الأنھار.Πقدر الكوبلت(
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 الجزء العملي
 المواد الكیمیائیة

 .حضرت جمیع الكواشف باستخدام الماء اللاایوني                 
 

  المحالیل القیاسیة:
: 1-مللي مول.لتر1) (1-غم.مول510.51ثنائي الاكردینیوم ثنائي النترات) (وزن جزیئي=-9,9-ثنائي مثیل-10,10وسجنین(یالل      
لكل لتر من  Co(H2O)6.6H2Oغم من 4.9383): إذابة  1-مكغم.ملCo(Π) )1000, غم في لتر من الماء المقطر0.5105إذابة 

) بتجفیف  1-مول.لتر 17.64%, 60وبیرو كسید الھیدروجین ( 1-غم.لتر5.600) من إذابة  1-مول.لترKOH )0.1الماء المقطر, 
)منة. تم ضبط المولاریة مع محلول  1-مللي مول.لتر100لتر ماء مقطر للحصول على 2في  H2O2 (Solvay)مل من 11.33

 )). V/V(8:1) في وسط حامض الكبریتیك(1-مللي مول.لترKMnO4 )100قیاسي من 
مل ماء 500في  Pb(NO3)2غم من Pb(Π)  :0.7992 -: 1-مكغم.مل1000حضرت الایونات الدخیلة(الموجبة والسالبة) بتركیز 

مل من 500غم/Ni(Π) :2.4770مل ماء مقطر, 500لكل  Cu(NO3)2.3H2Oغم من Cu(Π)  :1.9011مقطر, 
Ni(NO3)2.6H2O , Fe(Π)  :1.7543 / مل من 250غمFeSO4(NH4)2.SO4.6H2O  ,Mg(Π)  :1.5250/مل 250غم

مل من  500غم /  Zn(CH3COO)2.2H2O  ،Fe(III)   :3.61702مل من 250غم/Mg(NO3)2  ,Zn(Π)  :0.8388من 
Fe(NO3)3.9H2O . 

I-  :0.6540/مل من 500غمKI  ,Cl-  :1.0514/مل من 500غمKCl  ,Br-  :0.7445/مل من 500غمKBr  ,ClO3
-  :

KClO3  ,IO3مل من 500غم/0.7342
KIO3  ,NO3مل من 500غم/0.6117:  -

,  KNO3مل من 500غم/0.8153: -
NO2

 . NaNO2مل من 250غم/0.3749:  -
 ).Merk, M&B, Riedel, BDH, Fluka A.Gجمیع الأملاح ذات نقاوة عالیة ومجھزة من عدة شركات (

 

 : الأنموذجتحضیر 
 -) في السبائك: استخدم نوعین منھا:Πن الكوبلت(یتعی -

 ). Π% كوبلت(0.009وتحتوي على   B.C.S.No.260/2باستخدام سبیكة الحدید عالیة النقاوة  -:الأولى
 ).Π% كوبلت(0.012وتحتوي على  B.C.S.No.149/2سبیكة الحدید عالیة النقاوة وبشكل حبیبات  -الثانیة:

, یسخن بھدوء مع 1:1بتركیز  HNO3:HClمل من مزیج 50مل, یضاف 400نقل إلى بیكر سعة یمن كل سبیكة وغم 2تم وزن 
مل, یرشح, تغسل ورقة الترشیح عدة مرات وتجمع المحالیل في 100التحریك إلى إن تنتھي الأبخرة البنیة, یخفف المحلول إلى 

 حضرت سلسلة من المحالیل.مل وتكمل إلى العلامة بالماء المقطر ومنة 100قنینة سعة 
 ) في عینات من المیاهΠن الكوبلت(یتعی -

 . الجادریة -) في ثلاث نماذج (عشوائیة) من میاه النھر المحیطة بمنطقة الكرادةΠقدر الكوبلت(            
باستخدام مل 50مل من كل أنموذج وخفف إلى 10مل بالتسخین ثم سحب 100لتر من كل أنموذج, رشح, وركز إلى 1تم سحب 

 قنینة حجمیھ ومنة حضرت سلسلة من المحالیل.
 

 الأجھزة المستخدمة:
متعدد البروبلین  او ونفلالتناقلة للمواد المتممة للتفاعل من  أنابیب,  (Minipuls Gilson)مضخة تمعجیة فرنسیة الصنع        

ملم 0.5بقطر داخلي  ونفلالتمن  الأنموذج, وصلة  (U.S.A Rheodyne))ملم, صمام الحقن ذو ست منافذ 1, 0.5داخلیة ( بأقطار
), وحدة التقاء المحالیل والمصنع محلیا من  L.K.Bملم(شركة 2متغیرة, خلیة الامتصاص والقیاس من الكوارتز بمسار  وبأطوال

المنظومة الالكترونیة(وحدة  ومنفذ لنواتج التفاعل, مدخلینالزجاج العضوي(مثیل میثا اكریلیت) لالتقاء المحالیل المتممة للتفاعل ذو 
نانومیتر 425ر) بطول موجي یمصدر تشعیع من صنع ثنائي وصلة باعث للضوء الأزرق ذو شدة عالیة (قابل للتغی :القیاس)
فولت) 200 –مللي فولت 200( (Digital)ملم, ومتحسس من صنف ثنائي وصلة فوتوسلیكوني, جھاز قراءة رقمي  2x1)بإبعاد( 

,  C1032مودیل  Kompenso graph, Siemensانیة ألماني المنشأ نوع ی, مسجل الخطوط الب DT-830ل صیني المنشأ مودی
 .(Shimadzu)یاباني المنشأ  UV-Visجھاز المطیاف اللوني نوع 

 

 طریقة العمل:
 إلىالخط الأول یمثل التیار الناقل للأنموذج(ماء مقطر) والمؤدي  -)) من ثلاث خطوط:1تتكون منظومة التفاعل(شكل رقم (       

 1-مل.دقیقة1ثانیة وسرعة جریان  20وبزمن حقن   150µlحجم ب )Πصمام الحقن الذي یحقن من خلالھ الأنموذج من الكوبلت(
یلتقي كلا الخطان معا عند نقطة الالتقاء  1-مل.دقیقة1.5) وبسرعة جریان 1-للي مول.لترم1والثاني: تیار بیرو كسید الھیدروجین (

) مع العامل المؤكسد من بیرو كسید Πمایكولیتر) لمزج الكوبلت(314سم , حجم 0.1سم, ونق 10والمزج ثم یعقبھ ملف(طول الملف
من ھیدروكسید  في الوسط القاعدي )1-مللي مول.لتر0.1وسجنین(یالھیدروجین, إما الخط الثالث: یجھز بتیار من محلول الل

) بعد ملف المزج مع H2O2-Co(Π)), یلتقي محلول المزج  1-مل.دقیقة1.5وبسرعة جریان  )1-مللي مول.لتر20البوتاسیوم (
لتكوین  سم))0.1سم ونق 36(طول الملف  3سم1.13) في ملف التفاعل (ملف زجاجي  -OH –محلول الخط الثالث (لیوسجنین 

, ومن المتوقع إن القطع الملونة ناتجة من المعقد  H2O2 – OH- - Co(П) –بني) لنظام لیوسجنین  –المقطع الملون (احمر 
) في الوسط القاعدي والذي یمتص عند Пمع الكوبلت( N-Methyl acridine)اللیوسجنین ( ـالمتكون بین المركب الوسطي ل
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 القیاس أسلوبالمتحسس معطیا استجابات بقمم حادة, وباستخدام  إمامخلیة الامتصاص المثبتة  إلىنانومیتر لدى وصولة 405
فیما یلي توضیح  . ارتفاع الاستجابة یتم الحصول على مقدار الجھد وبالتالي الممتصیة (مللي فولت) من قبل القطع الملونة

) مع محلول بیرو كسید الھیدروجین في الوسط القاعدي لوحظ П(للمیكانیكیة المقترحة والتي تم إثباتھا عملیا عند مزج الكوبلت
 تحرر الأوكسجین بكمیات كثیرة, وھذا یعد إثبات قاطع على فھم المیكانیكیة التي تحدث.

 
                                          2H2O2                          O2 + 2H2O 

 
 ثم یلیھ تكوین مركبات من البیروكسي لیوسجنین غیر المستقرة والتي حالما تتكسر مؤدیة إلى تكوین المركب الوسطي 

N-methyl acridine )الذي یكون معقد مستقر مع الكوبلتП ( ،17[والمعادلات الآتیة توضح الجزء المتبقي من المیكانیكیة[  
تم اجراء طریقة التغییر المستمر والتي من خلالھا لوحظ د ومنظومة الحقن الجریاني  لتكوین المعقوبأستخدام الظروف التجریبیة 

 .  2: 1ان نسبة الفلز : اللیكاند ھي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . H2O2 – OH- - Co(П) –لیوسجنین ) بنظام: П): مخطط لمنظومة الحقن الجریاني الطیفیة لتقدیر الكوبلت(1شكل رقم(
 

 النتائج والمناقشة
 ) طیفیاПلتقدیر الكوبلت( H2O2 – OH- - Co(П) –الدراسة الطیفیة لنظام: لیوسجنین 

مللي 25( H2O2 –) 1-مللي مول.لتر0.1وسجنین (یاللالدراسة باستخدام التراكیز التجریبیة للمواد المتفاعلة:  أجریت         
یظھر طیف  ) والذي2) وتم الحصول على الشكل رقم (1-مكغم.مل70) (Пالكوبلت( –) 1-مللي مول.لتر25( KOH -)1-مول.لتر

)مبینا وجود ثلاث قمم في المنطقة المرئیة والتي تمتد بقمة أولیة  A-2شكل رقم ( -الامتصاص لمادة اللیوسجنین (محلول اصفر)
 نانومیتر.430یة الشدة تقریبا, بالإضافة إلى قمة عریضة متداخلة عند نانومیتر متساو368نانومیتر وقمة أخرى عند 352عند 

عند إضافة بیرو كسید الھیدروجین وھیدروكسید الصودیوم إلى محلول اللیوسجنین (الحصول على محلول عدیم اللون)  إما
) مبینا اختفاء  B-2الشكل رقم (دقائق على مرحلة المزج تم الحصول على  2وباستخدام اللیوسجنین كبلانك ثم القیاس بعد مرور 

تكوین  إلىیعزى ذلك  إننانومیتر, ومن المحتمل 438طیف الامتصاص لمحلول اللیوسجنین وظھور طیف بقمة عریضة عند 
الھیدروجین  ببیرو كسیداللیوسجنین في الوسط القاعدي  لجزیئھ الأكسدةمثیل اكریدینیوم بفعل عملیة  – Nالمركب الوسطي 

مثیل اكریدینیوم,  – Nمن قبل  (P0)وبالتالي الحصول على طیف قد یكون مصدرة: امتصاص الشعاع الساقط على الخلیة

OH- 

NN
CCHH33

NN
CCHH33

OO22
NNaaOOHH

NN

CCHH 33

NN
CCHH33

OO
OO

 بیروكسي لیوسجنین

NN

CCHH33

OO

CC oo ((IIII))

NN
OO

CCoo ((IIII))

NN
CCHH33
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HH 33CC

 بني) -ة للمعقد (احمرحالفصیلة الملونة المقتر

 

Co (II)  

N -  ( مركب وسطي ) مثیل اكردین 
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داخلي مثیل اكردینیوم كمصدر  – N ـ, فلورة محفزة بفعل ضوء البریق الكیمیائي لالامتصاص إثناءوحصول فلورة امتصاص 
 .للتشعیع أو اندماج ھذه الأطیاف سویة

) (اخذین بنظر الاعتبار Пالكوبلت( –ھیدروكسید البوتاسیوم  –بیرو كسید الھیدروجین  –عند مزج المحالیل لنظام: لیوسجنین 
) والذي یبین اختفاءا كلیا للقمم  C -2(ثانیة) تم الحصول على الشكل رقم 50الفترة الزمنیة للمزج لحین لحظة القیاس والمستغرقة 

بني) بین  –نانومیتر بفعل تكوین المعقد الملون (احمر 405)وظھور الحزمة الطیفیة الممتصة عند  B,A-2(المثبتة في الشكل رقم 
N- ,دقیقة من خلال اخذ طیف  20التفاعل كان مستقرا على مدى  إن إلى بالإضافةمثیل اكردینیوم وایون الكوبلت الثنائي

 ) Пلیل الممزوجة والمتممة لتفاعل تقدیر الكوبلت(الطیف للمحا إلى,ویمكن الاستنتاج عند النظر لھالامتصاص 
قد تم الاستھلاك كلیا لمادة اللیوسجنین وتكوین مركب وسطي یكون معقد ملون H2O2 – OH- -  Co(П) –جنین سلنظام: لیو

 ومستقر مع ایون الكوبلت الثنائي في الوسط القاعدي.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 H2O2 OH- - Co(П)- -): لیوسجنینП): أطیاف الامتصاص للمواد المتممة لنظام تقدیر الكوبلت(2شكل رقم(
(A)                    (             )لمحلول اللیوسجنین في الوسط المائي      : طیف الامتصاص 
(B)                   لنظام: لیوسجنین            (: طیف الامتصاص ( – H2O2 – OH- . 
(C)                   ) لنظام تكوین الفصیلة الملونة: لیوسجنین        : طیف الامتصاص (-H2O2 – OH- - Co(П) . 

 
 

 )Пالظروف الفضلى لنظام تقدیر الكوبلت(
 المتغیرات الكیمیائیة

 تأثیر التغیر في تركیز اللیوسجنین وھیدروكسید البوتاسیوم -
)مللي 30,20,10ولثلاث تراكیز متغیرة ( )1-مللي مول.لتر1-0.05حضرت سلسلة محالیل متغیرة لمادة اللیوسجنین (        

وتركیز ثابت  1-مللي مول.لتر0.5الھیدروجین  بیرو كسیدمن ھیدروكسید البوتاسیوم وباستخدام تركیز تجریبي من  1-مول.لتر
% ولوحظ R.S.D%  =0.98مایكرولیتر وتكرار كل قیاس ثلاث مرات بمعدل تكراریة  100بحجم  1-مكغم.مل П) 40للكوبلت(

 1-مللي مول.لتر0.1 إلىوصولا  الامتصاصیة المعبر عنھا بارتفاع الاستجابة (مللي فولت) تزداد مع زیادة تركیز اللیوسجنین إن
من خلال الانخفاض في ارتفاع  الامتصاصیة) تقل 0.1(> الأعلى) وعند التراكیز 3امتصاصیة) كما في الشكل رقم ( أقصى(

 إلىتكون مقطع ملون كثیف یحجب جزء من الضوء النافذ  إلىزیادة تركیز اللیوسجنین قد یؤدي  إنالاستجابة وقد یعزى ذلك, 
كأفضل تركیز, ولكافة تراكیز الوسط القاعدي  1-مللي مول.لتر0.1المرشح الداخلي بناءا على ذلك تم اختیار  تأثیرالمتحسس بفعل 

ثم یعقبھ  1-مللي مول.لتر 20من ھیدروكسید البوتاسیوم والذي یزید من الامتصاصیة للمقطع الملون مع زیادة تركیزة وصولا إلى 
الأساس في  بھیئة ھیدروكسید الكوبلت وھو )Пیعزى ذلك إلى ترسیب الكوبلت( إنالانخفاض في مقدار الممتصیة ومن المحتمل 

 تكوین المعقد الملون بالإضافة إلى أنة عامل مؤكسد في تسریع عملیة الأكسدة لجزیئھ اللیوسجنین. 
دور ھیدروكسید البوتاسیوم كعامل مساعد من خلال  إنتركیز للوسط القاعدي ومن المحتمل  كأفضل 1-مللي مول.لتر 20لذلك ثبت 

الأوكسجین خلال عملیة الأكسدة والاختزال لتكوین المقطع الملون تالي سرعة تحرر توفر مسارا مسرعا لانتقال الالكترونات وبال
 . H2O2 – OH- - Co(П) –لنظام لیوسجنین 
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بدلالة ارتفاع تأثیر التغیر في تراكیز كلا من اللیوسجنین والوسط القاعدي على امتصاصیة المعقد الملون ): 3شكل رقم (
 مایكرو لتر. П): 100وعند حجم لأنموذج محقن من الكوبلت(الاستجابة 

 
 تأثیر التغیر في تركیز بیرو كسید الھیدروجین -

 من ھیدروكسید 1-مللي مول.لتر20) ممزوجا مع  1-مللي مول.لتر0.1بتثبیت التراكیز الفضلى لمحلول اللیوسجنین (               
) Пولثلاث تراكیز متغیرة من الكوبلت( 1-) مللي مول.لتر4-0یز متغیرة من بیرو كسید الھیدروجین (البوتاسیوم وتراك

-4, تم الحصول على الشكل رقم ( 30مایكرولیتر, سرعة المضخة التمعجیة (سرعة تقریبیة)  100بحجم  1-) مكغم.مل60,40,10(
A  >) لبیرو كسیدالحصول على ممتصیة قلیلة بفعل التراكیز الواطئة  ) 1-مللي مول.لتر1) موضحا أنة عند التراكیز الواطئة 

) تم الحصول  1-مللي مول.لتر1اللیوسجنین في الوسط القاعدي وعند التراكیز العالیة (>  جزیئھ لأكسدةالھیدروجین والتي لا تكفي 
خلال نزول  أكتافشوھة تتضمن على زیادة طفیفة في مقدار الممتصیة والحصول على استجابات بقمم عریضة غیر منتظمة وم

اندماج الاستجابات مع بعضھا بفعل زیادة تكسر  إلى) وقد یعزى ذلك  B-4كما مبین في الشكل رقم ( الأساسخط  إلى الإشارة
للمنظومة  إشباعاللیوسجنین وكثافة المقطع الملون للمعقد وبالتالي استمرار الامتصاص مقابل المتحسس (حدوث حالة  جزیئھ
ممتصیة  أعلىالھیدروجین للحصول على  لبیرو كسیدتركیز  كأفضل 1-مللي مول.لتر 1تم اختیار  الأساسونیة) على ھذا الالكتر

 .) A,B-4واستجابات منتظمة (شكل رقم 
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ارتفاع وھیئة الاستجابة. (B)امتصاصیة المعقد الملون  (A)): تأثیر التغیر في تركیز بیرو كسید الھیدروجین على: 4شكل رقم(
 

 لمتغیرات الفیزیائیةا
 تأثیر التغیر في سرعة الجریان -

 H2O2 -) 1-مللي مول.لتر0.1لیوسجنین( -:)Пباستخدام التراكیز الفضلى للمتغیرات الكیمیائیة لنظام تقدیر الكوبلت(          
) تم الحصول على 40-10)وسرع جریان متغیرة ( 1-مكغم.مل40( Co(П) –)  1-مللي مول.لتر20( -OH -) 1-مللي مول.لتر1(

) انخفاض الممتصیة بفعل  25 في السرع الواطئة (< أنة) والذي یوضح A-5) والشكل رقم (1النتائج المدونة في الجدول رقم (
التخفیف والتشتت  إلى بالإضافة الناقلالتیار  الأنموذج الملون من قبلالتخفیف لمقطع  وأھمھاالمتغیرات الفیزیائیة  تأثیرالزیادة في 

مناطق التشتت  عند نقطة الالتقاء والمزج والتفاعل مما یزید من ھ(بفعل التنافذ والحمل) للمقطع الملون من الحجوم المضافة الی
كافة  تأثیر) فعلى الرغم من قلة 25 عند السرع العالیة (سرعة عتلة المضخة > إماالمحیطة بالجزء المركزي للمقطع الملون, 

(A) (B) 
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) لوحظ انخفاض في مقدار الممتصیة وقد یعزى  B-5(شكل رقم  ΔtBالمتغیرات الفیزیائیة ونقصان في عرض قاعدة الاستجابة 
على ھذا الأساس ولغرض الموازنة في الحصول على اعلى ممتصیة للمقطع  تفاعل لتكوین المعقد الملون,ال إتمامعدم  إلىذلك 

والتي تقابل  25الملون واقل استھلاكا للمواد الكیمیائیة واقل عرض في قاعدة الاستجابة تم اختیار سرعة المضخة التمعجیة 
)) 1واللیوسجنین في الوسط القاعدي (جدول رقم ( H2O2كل من خط ل 1-مل.دقیقة1.5للتیار الناقل للأنموذج و  1-مل.دقیقة1

 )Пالھیدروجین وتكوین المعقد مع الكوبلت( ببیرو كسیدسرعة جریان لإتمام عملیة أكسدة اللیوسجنین في الوسط القاعدي  كأفضل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التغیر في مقدار الممتصیة (A)): تأثیر التغیر في سرعة الجریان بدلالة التغیر في سرعة المضخة التمعجیة على: 5شكل رقم(
 ثانیة. 25, عند الظروف الفضلى للمتغیرات الكیمیائیة وعند زمن حقن  ΔtBعرض قاعدة الاستجابة  (B)للمقطع الملون ,

 

 لنظام:بدلالة ارتفاع الاستجابة ): تأثیر التغیر في سرعة الجریان على الممتصیة للمعقد الملون 1جدول رقم (
 مایكولتر. 100. حجم الأنموذج  H2O2 – OH- - Co(П) –لیوسجنین 

سرعة 
المضخة 
 التمعجیة
(سرعة 
 تقریبیة)

معدل  )1-سرعة الجریان (مل.دقیقة
الممتصیة ل 

n =3 
iý 

(mV) 

عرض 
قاعدة 

 الاستجابة
ΔtB 

(sec) 

التیار 
 الناقل
(ماء 
 مقطر)

H2O2 
 
 

لیوسجنین
- OH- 

10 0.5 0.7 0.8 190 36 
15 0.7 1.0 1.00 240 34 
20 0.9 1.3 1.25 310 25 
25 1 1.5 1.50 388 23 
30 1.3 1.9 1.70 378 20 
35 1.6 2.1 2.00 286 18 
40 1.8 2.5 2.50 180 17 

 
 التغیر في حجم الأنموذج المحقنتأثیر  -

 ) 1.5, 1.5, 1بتثبیت الظروف الفضلى من المتغیرات الكیمیائیة وعند سرعة الجریان الفضلى (                    
 لایون 1-مكغم.مل40محقن  لأنموذجالھیدروجین واللیوسجنین على التوالي وبتركیز  وبیرو كسیدكل من التیار الناقل   1-مل.دقیقة
)موضحا زیادة  A– 6)مایكرولیتر تم الحصول على الشكل رقم (200-50بمدى ( الأنموذج) وحجوم مختلفة لوصلة Пالكوبلت(

الزیادة الطفیفة في قیمة الممتصیة  یلیھمایكرولتر 150 إلىوصولا  الأنموذجالممتصیة للمقطع الملون مع زیادة حجم مقطع 
المسافة المقطوعة  إطالة إلى) قد یعزى ذلك  B-6نتظمة كما مبین في الشكل رقم (والحصول على استجابات بقمم عریضة وغیر م

 تأثیرمن صمام الحقن مما یزید من  ھعبر صمام الحقن لضمان خروج المقطع باكمل مرورهوالزمن المستغرق للتیار الناقل خلال 
لمقطع الملون وإطالة زمن بقاء إمام المتحسس, وعلى حجم ومساحة ا التخفیف والتشتت وبالتالي كبر وأھمھاالمتغیرات الفیزیائیة 

مایكرولیتر كأفضل حجم لأنموذج محقن للحصول على اعلى ممتصیة واستجابات منتظمة وبقمم حادة,  150ھذا الأساس تم اختیار 
ثانیة  24یاس ھو ) موضحا إن الفترة الزمنیة لوصول المقطع الملون إلى خلیة الق2وملخص ھذه الدراسة دونت في الجدول رقم (

مرة بفعل  11لحظة وصولھ الى خلیة القیاس والتي تساوي تم حساب معامل التخفیف لمقطع الانموذج  )). -A-6(شكل رقم (
 الحجوم الضافة الیھ من المواد المتممة للتفاعل . 
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 بدلالة ارتفاع الاستجابةالتغیر في قیمة الممتصیة للمقطع الملون  (A)تأثیر التغیر في حجم مقطع الأنموذج على : ): 6شكل رقم(
 ,(A-)  الأنموذج إلى خلیة القیاسالتغیر في زمن  وصول مقطع(t)  ,(B) ارتفاع وھیئة الاستجابة للمقطع الملون 

                       Co(П) –) 1-مللي مول.لتر20( -OH –)  1-مللي مول.لتر1(    H2O2 –)  1-مللي مول.لتر0.1جنین(ــــیوســلنظام : ل
 واللیوسجنین في الوسط القاعدي. H2O2لكل من  1-مل.دقیقة1.5للتیار الناقل و  1-مل.دقیقة1) وسرعة جریان 1-مكغم.مل40(

 
 

 ).Пالكوبلت(): تأثیر التغیر في حجم مقطع الأنموذج على نظام تقدیر 2جدول رقم(
 

طول مقطع الأنموذج 
بقطر داخلي 

 (cm)ملم0.7

حجم مقطع الأنموذج 
 (مایكرولیتر)

 معدل الممتصیة
 n  =3 ـل

iý 
(mV) 

فاصل الثقة للمعدل عند 
 ـ% ول95مستوى قناعة 
n-1 

)n =3( 
ýi±t0.05/2 σn-1/ n  

زمن وصول 
مقطع الأنموذج 

إلى خلیة 
 (sec)القیاس 

13 
26 
39 
52 

50 
100 
150 
200 

298 
388 
400 
410 

298±1.93 
388±1.06 
400±2.34 
410±2.48 

10 
19 
24 
28 

  t0.025, n-1=4.303 
 زمن الحقن

) 7)ثانیة تم الحصول على الشكل رقم (50-10بتثبیت كافة المتغیرات الكیمیائیة والفیزیائیة واستخدام أزمان حقن متغیرة (          
للتعرف على الفترة الزمنیة الفضلى واللازمة لخروج مقطع الأنموذج باكملة من صمام الحقن وبما یواكب الحصول على اعلى قیمة 

ثانیة ھي أفضل فترة زمنیة لاكتمال خروج مقطع الأنموذج من صمام  20بقمم حادة ومنتظمة ولوحظ إن للممتصیة واستجابات 
 الحقن ثم یعقبھا نقصان في الممتصیة للمعقد الملون قد یعزى إلى الزیادة في حجم المقطع الملون بفعل تأثیر المتغیرات الفیزیائیة.

 
 
 
 
 
 
 

ة 
جاب

ست
الا

ع 
تفا

ار
 

 

251 



 2013العدد الثالث / علمي /  -الحادي عشرالمجلد  –مجلة جامعة كربلاء العلمیة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

بدلالة ارتفاع الامتصاصیة  ى): تأثیر التغیر في الفترة الزمنیة لخروج مقطع الأنموذج باكملة من صمام الحقن عل7شكل رقم(
 مایكرو لتر. 150وعند حجم لأنموذج محقن الاستجابة   

 
 H2O2 – OH- - Co(П) –ثیر التغیر بالتركیز على الامتصاصیة لنظام لیوسجنین أدراسة علاقة ت 3-3
 تحضیر منحنى المعایرة وحدود الكشف 3-3-1

تر وزمن لمایكرو 150محقن  لأنموذجبحجم  1-)مكغم.ملП) (0-200حضرت سلسلة محالیل من الكوبلت(                            
 -OH –) 1-مللي مول.لتر1( H2O2 –) 1-مللي مول.لتر0.1ثانیة بعد تثبیت كافة المتغیرات الكیمیائیة: اللیوسجنین( 20حقن 

)) تم الحصول على النتائج لعلاقة تغیر الممتصیة مع التركیز 1) وباستخدام منظومة الجریان (شكل رقم (1-مللي مول.لتر20(
كما مبین في  1-)مكغم.مل100-0ھناك علاقة خطیة لمدى ( إن(تكرار كل قیاس ثلاث مرات) ومن التوزیع الطبیعي للنتائج لوحظ 

) وبالاستناد على الطرق  A-3مدونة في الجدول رقم ( وملخص نتائجھا الأولىھا معادلة الدرجة ), تنطبق علی8الشكل رقم (
 ). B-3] تم معالجة كافة البیانات من خلال تحلیل المتغیرات وتم تلخیص نتائجھا في الجدول رقم (19,18الإحصائیة[

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وعند بدلالة ارتفاع الاستجابة   ) على الممتصیة للمقطع الملون Пكیز لایون الكوبلت(علاقة تأثیر التغیر في التر ):8كل رقم(ش
 Co(П) –) 1-مللي مول.لتر20( -OH –) 1-مللي مول.لتر1( H2O2 –) 1-مللي مول.لتر0.1الفضلى: اللیوسجنین( الظروف

للتیار الناقل للأنموذج و  1-مل.دقیقة1ثانیة وسرعة جریان 20مایكرو لتر وزمن حقن  150لأنموذج محقن  حجم بو
 لكل من بیرو كسید الھیدروجین واللیوسجنین/ھیدروكسید الصودیوم. 1-مل.دقیقة1.5

 
 ).П): ملخص نتائج معادلة الخط المستقیم لتقدیر الكوبلت( A-3جدول رقم (

[Co] 
 المقاس
-مكغم.مل

1 

[Co] 
ضمن 
 منحنى
 المعایرة
 1-مكغم.مل

 معادلة الخط المستقیم عند حدود ثقة
95% 

 n-2 (n=14) ـول
Ŷ(mV)=a±sat + b±sbt [Co] 

μg.ml-1 

r 
 و

%r2 

ttab 
 ـل

n-2 
 %95وعند 

 
tcal 

ε 
معامل الممتصیة 

-المولاریة فولت.مول

 .لتر 1-.سم1

0-200 0-100 31.92±20.24+10.11±0.499  
         [Co]μg.ml-1 

0.9878 
99.39% 

44.131>>2.179 2977.59 

tcal= /r/ 2−n  / 21 r−  
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 إلا ttab > tcalعند  r  =0) إن العلاقة لا خطیة وان  H0الفرض الأساسي ( إن)یمكن الاستنتاج: بما  A-3من نتائج الجدول رقم (

والذي یبین إن  (H1)) لذلك نرفض الفرض الأساسي ونقبل بالبدیل  ttab < tcal )2.179 < 44.131 إنلوحظ من النتائج  أنة
  . r  =0.9878 وإنما r  ≠0) وان قیمة Пالعلاقة خطیة بین تغیر الممتصیة مع التركیز للكوبلت(

 

 %.95لنتائج معادلة الخط المستقیم عند مستوى قناعة  (ANOVA)): تحلیل المتغیرات  B-3جدول رقم(
 مصدر التباین

)Source ( 
مجموع 
 المربعات

SSq 
Sum of 
Square 

معدل مجموع 
 المربعات
MSq 
Mean 
square 

 درجات الحریة
Df 

F-statistic 
F= S1

2 / S0
2 

Sig 

Regr  بسبب)
 لانحدار)

 

1460543.7 1460543.7 1=1ν  
 
 

1947.57 

 
 
 

Sig<0.05 
یوجدفرق 

 جوھري

Error  حول)
 الانحدار)
 (الفضلة

 

8999.1914 749.9326 ν2=12 

Total (الكلي) 
 

1469542.9  νT=13 

  
)) كما مبین في  Fcal=  1947.57المحسوبة ( Fاقل من  FV2V1=F121 =4.75% (95الجدولیة عند حدود ثقة  Fوبما إن قیمة 
وجوھري بین التباین بفعل الانحدار (مقیاس للحالة المثالیة  الأھمیةھنالك فارق بالغ  إن) لذلك یمكن الاستنتاج  B=3الجدول رقم (

عن القیم المستحصلة من  (yi)) (مقیاس لمدى بعد القیم العملیة الخطألمعادلة الخط المستقیم في تمثیل النتائج العملیة) والفضلة (
عن العلاقة الوثیقة بین التغیر في قیمة (المحسوبة) والتي تعطي فكرة  Fزیادة قیمة  إلى) مؤدیا  (ŷi)معادلة الخط المستقیم 

 . (П)الممتصیة للمعقد الملون مع التركیز للكوبلت
تم دراسة حدود الكشف خلال تحضیر منحنى المعایرة من التخفیف التدریجي لأقل تركیز في منحنى المعایرة, حیث تم التوجھ نحو 

نانوغرام/أنموذج), بالإضافة إلى 1.2مایكولیتر(150محقن وعند حجم لأنموذج  1-نانوغرام.مل8تراكیز واطئة جدا تصل إلى 
 1-نانوغرام.مل40والمساوي إلى  Limit of quantitation  (L.O.Q=yB+10SB)) (L.O.Q)( دراسة حد التقدیر الكمي

  نانوغرام/أنموذج).6(
 

 التكراریة 3-3-2
) بتكراریة (دقة) عالیة, حیث كانت قیم الانحراف القیاسي النسبي المئوي Пتمیز العمل المنجز لتقدیر الكوبلت(             

R.S.D%  >1  وھذا یدل  1-)مكغم.مل80, 40, 10مرات لكل تركیز ( 8) خلال تكرار القیاس 4وضح في الجدول رقم (موكما
 المعتمد وكبدیل للطریقة التقلیدیة.على إمكانیة اعتماد الطریقة كأساس للتقدیر الكمي 

 
 مایكرولیتر.150) عند حجم لأنموذج محقن П): تكراریة نتائج تقدیر الكوبلت(4جدول رقم(

[Co(П)] 
 1-مكغم.مل

 معدل الممتصیة
 n =8 ـل

iý 
 (مللي فولت)

 الانحراف
 القیاسي
σn-1 

 التكراریة
R.S.D% 

% 95فاصل الثقة للمعدل عند 
 n-1 ـول

ýi±t0.05/2,n-1 σn-1/ n  

زمن القیاس 
 الكلي (دقیقة)

10 165 0.99 0.60 165±0.52 6 
40 423 1.32 0.31 423±0.26 8 
80 830 1.98 0.24 830±0.20 9 

t0.025,7=2.365 
 

 تأثیر الایونات الدخیلة 3-4
لبعض الایونات (موجبة,  تأثیربتثبیت الظروف الفضلى لكافة المتغیرات الكیمیائیة والفیزیائیة, تم دراسة فیما إذا كان ھنالك       

الھیدروجین في الوسط القاعدي محررا  ببیرو كسیدسالبة) على امتصاصیة الفصیلة الملونة( المتكونة بفعل أكسدة اللیوسجنین 
ارتفاع الممتصیة وھذا یعتمد على خواص  أوانخفاض )) مما قد یؤدي إلى Пملون مع الكوبلت( معقد مستقر وسطي یكون  مركب

الایون الدخیل, میكانیكیة التفاعل وطبیعة سیر التفاعل, ومن الایونات التي تم انتقائھا والمعتاد وجودھا في المستحضرات 
 الصیدلانیة أو المیاه عموما:
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 .  Fe(П)  ,Fe(III)  ,Zn(П)  ,Cu(П)  ,Pb(П)  ,Ni(П)  ,Mg(П)الایونات الموجبة: 
I-  ,Cl-  ,Br-  ,ClO3الایونات السالبة: 

-  ,IO3
-  ,NO3

-  ,NO2
- . 

الایونات الدخیلة (الموجبة والسالبة) وللمدى  تأثیركمرجع للمقارنة مع  1-)مكغم.ملП) (1, 5, 10حضرت ثلاث تراكیز للكوبلت(
النسبة بین استجابة الایون  أساسالتداخل على  لتأثیر) وحساب النسبة المئویة 5وكما موضح في الجدول رقم( 1-)مكغم.مل1-10(

RMالدخیل (
n± )مقسوم على استجابة الكوبلت / (П) (RCo

+2 .( 
 

مللي  1( H2O2 –)  1-مللي مول.لتر0.1):لیوسجنین(Пالایون الدخیل على نظام تقدیر الكوبلت( تأثیر): نتائج 5جدول رقم(
 مایكولتر.150وعند حجم لأنموذج محقن  1-)مكغم.مل1 ,5 ,10( Co(П) - ) 1-مللي مول.لتر20( -OH –)  1-مول.لتر

RMنسبة ( 
n±  /RCo

+2  (x 100 
تركیز الایون 

الدخیل 
 1-مكغم.مل

 
Fe+2 

 
Fe+3 

 
 

 
Zn+2 

 

 
Cu+2 

 
 

 
Pb+2 

 

 
Ni+2 

 
 

 
Mg+2 

 
I- 

 

 

 

 
Cl- 

 
Br- 

 
ClO3

- 
 

IO3
- 

 
NO3

- 
 

-
2NO 

1 +5.61 +10.10 -2.56 -6.19 +8.92 -3.42 +2.11 -1.66 -1.32 -0.89 7.32 -1.65 -2.32 -1.34 
5 +18.23 +13.11 -3.23 +7.22 +9.21 +3.92 -2.92 -1.42 -1.43 -0.69 -1.08 -1.98 -2.45 +3.98 

10 +22.42 +25.23 +4.67 +17.33 +19.56 -4.59 -2.99 +1.22 +1.96 -0.32 +1.01 +1.99 -2.68 +3.42 
 

بفعل وجود الایون الدخیل وتعطي  قلیلھالمنظومة ذات حساسیة عالیة لان تتحسس بمقدار الممتصیة مھما كانت  إن یمكن الاستنتاج
من قبل الایونات الموجبة  ألایونيالنظر بنقاوة المواد الكیمیائیة ویمكن اعتماد ھذا النظام لقیاس مقدار التلوث  لإعادةدلالة واضحة 

مھما كانت بتراكیز ضئیلة یقابلھ في نفس الوقت الانتقائیة العالیة لنظام تقدیر الكوبلت اتجاه بعض الایونات الموجبة ,  السالبة أو
) , حیث إن نسبة التداخل قلیھ جدا  1-مكغم.مل10حیث أنة لایستجیب لبعض الایونات الموجبة عندما تكون بتراكیز ضئیلة (اقل من 

 1-)مكغم.مل10-1) ولكافة التراكیز (П) والنحاس(IП) والحدیدیك(П) والرصاص(П%) ولكنة یتحسس بالایونات: الحدید(5(<
ي في تحفیز تفاعل البریق الكیمیائي, حیث یعد اللیوسجنین احد كواشف البریق الكیمیائي والت كونھا عوامل مساعدة إلىوقد یعزى 

على نظام تقدیر  تأثیرالایونات السالبة فلم یلاحظ لھا أي  إمافي وسط قاعدي بوجود عامل مساعد تحرر ضوء البریق,  أكسدتھاعند 
%) ولكافة 4حیث إن نسبة التداخل ضئیلة جدا (الاستجابة المستحصلة بارتفاع ضئیل جدا قابل للإھمال( نسبة التداخل < الكوبلت, 
 التراكیز.

 
 . H2O2 – OH- - Co(П) –نة بین الطریقة التقلیدیة للقیاس الطیفي والحقن الجریاني المستمر لنظام: لیوسجنین مقار 3-5

باستخدام الظروف الفضلى لتقدیر الكوبلت وقیست الممتصیة لكل  1-)مكغم.مل150-0حضرت سلسلة محالیل للكوبلت(              
) , في حین یظھر 6نانومیتر), ودونت النتائج في جدول رقم ( 405الأعظم للامتصاص ( تركیز ثلاث مرات وعند الطول ألموجي

 . (UV-Vis)) دلائل تبین إمكانیة استخدام الطریقة المستحدثة (الحقن الجریاني) كطریقة بدیلة للطرق الطیفیة 7الجدول رقم (
 

 نانومیتر بالطریقة الطیفیة. 405عند  )II( لت): ملخص بیانات علاقة تغیر الامتصاصیة مع التركیز للكوب6جدول رقم(
التراكیز 
 المقاسة
 1-مكغم.مل

تراكیز 
ضمن 
منحنى 
 المعایرة

 معادلة الخط المستقیم وعند
 n-2ولـ  %95مستوى قناعة 

ŷ=a±sat+b±sbt[Co] μg.ml-1 

r 
 و

%r2 

 
ttab 

 

 

 
tcal 

ε 
معامل الممتصیة 

-المولاریة مول

 1-.لتر.سم1

0-150 0-70 0.113±0.065+0.019±0.0019[Co(П)]  
μg.ml-1 

0.9901 
%98.02 

22.26>>2.228 1113.83 

 
 

 ): ملخص نتائج المقارنة بین الطریقة الطیفیة ومنظومة الحقن الجریاني.7جدول رقم(
القیاس الطیفي بمنظومة الحقن  الطریقة التقلیدیة للقیاس الطیفي الخاصیة المقارن بھا

 الجریاني
 r2 %98.02 %99.39%نسبة الخطیة 

 100-0 70-0 )1-مدى الخطیة (مكغم.مل
 1-مللي فولت/مكغم.مل 10.11 1-(الامتصاصیة)/مكغم.مل 0.019 (b)الحساسیة 

 مللي فولت 0.113 31.92 (a)نقطة التقاطع 
 1-. لتر.سم 1-فولت.مول 2977.59 1-.لتر.سم1-مول 1113.83 (ε)معامل الممتصیة المولاریة 

 نانوغرام/مل8 نانوغرام/مل 12 حد الكشف العملي
 مایكرولیتر150 مل5 حجم الأنموذج

 40 15 النمذجة (أنموذج/ساعة)
 n =8 (R.S.D%) >2% >1%التكراریة ل 
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 ) في المیاه والسبائكПالتطبیقات : تقدیر ایون الكوبلت( 3-6

نسبة الكوبلت في نماذج مختلفة:  وإیجادطبقت الطریقة التي ثبتت تفاصیلھا في الفقرات السابقة على تحلیل                          
%).  0.009% و  II()0.012(النھر ونوعین من السبائك تحتوي على نسب متغیرة من الكوبلت  میاهثلاث نماذج (عشوائیة) من 

الحقن الجریاني) والطریقة التقلیدیة  بمنظومة: الطریقة المستحدثة (القیاس الطیفي ) II( تم الاعتماد على طریقتین لتقدیر الكوبلت
مل) مع 25(سعة  حجمیھكل قنینة  إلى أنموذجالقیاسیة, حیث تم سحب حجم ثابت من كل  الإضافات أسلوبللقیاس الطیفي باستخدام 

) IIز الكوبلت (بحیث یكون تركی 7 أو 6,5,4,3,2  القناني ىإلالقیاسي ) II(حجوم معینة (زیادة تدریجیة) من ایون الكوبلت  إضافة
 ,25في حالة النماذج سبائك إما إذا كانت النماذج میاه فان التراكیز ( 1-)مكغم.مل 3,  2.5,  2, 1.5 و1و 0.5القیاسي المحضر (

مرات وعند الطول ألموجي الأعظم  وتعد القنینة الأولى (العینة). قیست الممتصیة لكل تركیز ثلاث 1-)مكغم.مل 5 ,10 ,15 ,20
 ).8نانومیتر) ودونت النتائج في جدول رقم (405للامتصاص (

 
) باستخدام القیاس الطیفي: بمنظومة الحقن П): ملخص بیانات علاقة الممتصیة مع التركیز لتقدیر الكوبلت(8جدول رقم(

 الجریاني والتقلیدي بأسلوب الإضافات القیاسیة.
 
 

 نوع الأنموذج

 %95معادلة الخط المستقیم عند مستوى قناعة 
ŷi=a±sat+b±sbt[Co]μg.ml-1 

 
r 
 
 و
 

%r2 

 
 

ttab 

 

 

 
 

tcal 

 
 

[Co] 
μg.ml-1 

 أو
% 

 القیاس الطیفي بمنظومة الحقن الجریاني

  الطریقة التقلیدیة اللونیة للقیاس الطیفي
10.96>>2.447 

 
 

26.69>>2.447 
 
 

24.68>>2.447 
 
 

10.72 
>>2.447 

 
 

12.54>>2.571 
 

20.07>>2.571 
 
 

15.45>>2.571 
 

48.56>>2.571 
 
 

18.77>>2.571 
 

11.32>>2.571 
 

سبائك
 n=7
 

High 
purity 
Iron 

260/2 
%0.009 

62.50±10.6+26.43±5.89[Co]μg/ml 
 

 

0.868± 0.125 +0.388± 0.019 
[Co]μg/ml 

0.9798 
%96.00 

 
0.9945 
%98.89 

%0.0089 
 
 

0.0095 

High 
purity 
Iron 

granule 
149/2 

%0.012 

73.75±5.94+33.21±3.29[Co]μg/ml 
 
 

0.974± 0.195  +0.301± 0.058  
[Co]μg/ml 

0.9959 
%99.18 

 
0.9669 
%93.50 

%0.0119 
 
 

%0.013 

میاه
 n=6
 

 
1 

62.85±29.08+9.37±1.92[Co]μg/ml 
 
 

0.169±0.034+0.017±0.002[Co]μg/ml 

0.9875 
%97.52 

 
0.9951 
%99.02 

7 
 
 

7.12 

 
2 

118.09±28.94+11.49±1.91[Co]μg/ml 
 
 

0.226±0.019+0.024±0.0012[Co]μg/ml 

0.9917 
%99.79 

 
0.9989 
%99.79 

10 
 
 

9.89 

 
3 

182.38±26.83+12.94±1.77[Co]μg/ml 
 
 

0.389±0.082+0.024±0.0054[Co]μg/ml 

0.9944 
%98.88 

 
0.9848 
%96.97 

15 
 

15.11 

 
في نماذج المیاه والسبائك على التوالي وبكلأ الطریقتین ) II() فیتضمن ملخص لاستخراج كمیة الكوبلت  B,A-9الجدول رقم( إما

المزدوج والتي تبین أنة لا یوجد  – tبأسلوب الإضافات القیاسیة, بالإضافة إلى مقارنة نتائج الطریقتین وذلك بإخضاعھا إلى اختبار 
 tالمحسوبة اقل من  t% لان قیمة 95ستحدثة والطریقة التقلیدیة للقیاس الطیفي (المرجعیة) وعند حدود ثقة فرق بین الطریقة الم

 الجدولیة.
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المستمر  المزدوج للمقارنة بین طریقة القیاس الطیفي المقترن بالحقن الجریاني – t): ملخص نتائج اختبار  A-9جدول رقم(
 ) في النماذج الثلاثة من میاه النھر.Пوالطریقة المرجعیة للقیاس الطیفي بأسلوب الإضافات القیاسیة وكمیة ایون الكوبلت(

 
 

رقم 
 الأنموذج

[Co(П)] 1-مكغم.مل  
 

 الفرق
(d) 

-مكغم.مل

1 

 
 

معدل 
 الفرق
X-

d 

 
 

الانحراف 
القیاسي 

 للفرق
Sd 

 
– tاختبار

 المزدوج
X-

d n  
 

Sd 
 

n=3 

 
 -tقیمة 

الجدولیة 
 ـل

n-1 
عند 
 حدود
ثقة 

95% 
 

n=3 

 
حجم 

 الأنموذج
 المسحوب

 لتر1

 
بعد 

التركیز 
 إلى
 مل100

مل 10سحب 
 إلىوالتخفیف 

 مل50
الحقن 

 الجریاني
(FIA) 

القیاس 
الطیفي 
 التقلیدي

1 3.5 35 7 7.12 0.12 0.04 0.13 4.303>>0.53 
2 5 50 10 9.89 -0.11 
3 7.5 75 15 15.11 0.11 

 
 

 بأسلوبالمزدوج للمقارنة بین الطریقتین المستحدثة (الحقن الجریاني) والمرجعیة  – t): ملخص نتائج اختبار  B-9جدول رقم(
 ).Пالقیاسیة لنماذج من السبائك لتقدیر ایون الكوبلت( الإضافات

 
 

 نوع السبیكة
 و
% 

 
تركیز 
الكوبلت(

П( 
في 

غم/2
 مل100

μg.ml-

1 
و 

 (الوزن)
غ2ملغم/
 م

 (نظریا)

 
 
 

[Co(П)] 
 

 1-مكغم.مل
 غم100غم/)الوزن(و

 
 

 الفرق
(d) 

مكغم.م
 1-ل

 
 

معد
ل 
الفر
 ق

X-
d 

 
 

الانحر
اف 
القیاس
ي 

 للفرق
Sd 

 
 

tcal 

 
n=
2 

 
 

ttab 
n=2 

فاصل الثقة 
لمعدل نسبة 

) Пالكوبلت(
 ـ% ول95عند 

n-1 
w-(%)±tσn-1 

/ n  
n=10 

كفاءة 
التقدیر 

 أو
الاستردا

 دیة
 

(%) 

FIA 
 القیاس الطیفي التقلیدي

الحقن 
 الجریاني
(FIA) 

القیاس 
 الطیفي

 (التقلیدي)

High purity 
Iron 

(B.C.S.No.
260/2) 
0.009% 

1.8 
(0.18) 

 ملغم

1.78 
ملغم0.178(

 غم)2/
)0.0089%

( 

1.90 
ملغم/0.19(

 غم)2
)0.0095%

( 

0.12 

 0
17

 0.071
 

 
 

12.71>>
3.37 

0.0089±0.00
43 
 

0.0095±0.00
83 

%98.8
9 
 

%105.
56 

High purity 
Iron 

granules 
(B.C.S.NO.

149/2) 
0.012% 

2.4 
(0.24) 

 ملغم

2.38 
ملغم0.238(

 غم)2/
)0.0119%

( 

2.6 
ملغم0.260(

 غم)2/
)0.013(% 

0.22 0.0119±0.00
17 
 

0.013±0.009
8 

%99.1
7 
 

%108.
30 

 
t0.025,9=2.228 
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 المناقشة
) في نماذج میاه النھر والسبائك عن طریق تكوین فصیلة ملونة لنظام : Пالبحث على تقدیر الكوبلت( أساساعتمد             
 الھیدروجین في الوسط القاعدي وتكوین  ببیرو كسیداللیوسجنین  لجزیئھ الأكسدةبفعل  H2O2 – OH- - Co(П) –لیوسجنین 

N –مثیل اكردین الذي یكون معقد مستقر وملون مع الكوبلت )П ( وبالاقتران مع منظومة حقن جریاني صممت محلیا. بینت النتائج
 (ANOVA)وتحلیل المتغیرات  (Sb)والمیل  (Sa)من خلال حساب الانحراف القیاسي لنقطة التقاطع  إحصائیاوالتي تم معالجتھا 

وبمستویات واطئة (تحسین ) П(اعتماد الطریقة كبدیل للطرق المتبعة في تقدیر الكوبلت  إمكانیةوباستخدام معادلة الخط المستقیم 
-0مایكرولیتر) وبمدى خطي واسع (150نانوغرام/ 1.2نانوغرام ( إلىنحو تراكیز واطئة تصل  التوجھالكشف) , حیث تم  ودحد

الایونات  تأثیر إزالة بالإمكان أنةالقیاسیة والذي اظھر  الإضافاتستخدام منحنى أوب) П(م تقدیر الكوبلت , كما ت 1-)مكغم.مل100
%) عند التعامل بنماذج 99.17 -% 98.89مئویة عالیة (كفاءة التقدیر%) تتراوح بین ( استردادیة إلىالمرافقة للكوبلت والوصول 

من السبائك. تم مقارنة النتائج للطریقة المستحدثة (القیاس الطیفي بالحقن الجریاني) مع الطریقة المرجعیة (التقلیدیة) وذلك 
بنظر الاعتبار میزات الطریقة  الأخذین الطریقتین مع لا یوجد فرق جوھري ب أنةالمزدوج وتبین  – tاختبار  إلى بإخضاعھا

%) وقلة استھلاك المواد R.S.D > %1انموذج/ساعة) والتكراریة العالیة (40( الأنموذجالمستحدثة من ناحیة سرعة تحلیل 
المستحدثة (صممت  الإلیةر الاعتبار بساطة بضعة مایكرولترات) مع الأخذ بنظ( فاعل وبحجم لأنموذج محقن قلیل جداالمتممة للت

 محلیا).
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