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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 
 

( فٍ ًَبرج يٍ يُبِ Πانكىبهج) ٌانخحهُم انطُفٍ ببنحقٍ اندرَبٍَ انًسخًر نخقذَر اَى

ثُبئٍ اكردَُُىو ثُبئٍ  -9,9ثُبئٍ يثُم -10,10يهح : انُهر وانسببئك بىسبطت 

 ذروخٍُ فٍ انىسظ انقبػذٌُانه ذبُرو كسُ -انُخراث
 

 ا.د.ٗـْ شبًش رش٢ً اُؼٞاد١        ا.د.ػظبّ محمد ػ٢ِ شبًش  

 اُؼشام –عبٓؼخ ثـذاد / ثـذاد  –٤ًِخ اُؼِّٞ  –هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء 
 

 

 انخلاطت:
( ك٢ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ٝٗٔبرط ٖٓ ٤ٓبٙ اُٜ٘ش أٝ اُغجبئي Πرْ رط٣ٞش ؽش٣وخ رؾ٤ِ٤ِخ ؽ٤ل٤خ عش٣ؼخ ٝؽغبعخ ُزوذ٣ش اٌُٞثِذ)       

ٞعغ٤ٖ٘ ثٞعبؽخ ث٤شٝ ًغ٤ذ ٤ثبعزخذاّ ٓ٘ظٞٓخ ؽوٖ عش٣ب٢ٗ ٓغزٔش )طٔٔذ ٓؾ٤ِب(. اعز٘ذد اُطش٣وخ ػ٠ِ أًغذح عض٣ئٚ اُِ

ث٢٘  –( ر١ ُٕٞ اؽٔش Πٓشًت ٝعط٢ ٣ٌٕٞ ٓؼوذ ِٕٓٞ ٝٓغزوش ٓغ ا٣ٕٞ اٌُٞثِذ)ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢ ٝعؾ هبػذ١ ٝر٣ٌٖٞ 

( ثٔذٟ ُٔ٘ؾ٢٘ Πٗب٤ٓٞٗزش. رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػلاهخ ُزـ٤ش أُٔزظ٤خ ٓغ اُزش٤ًض لا٣ٕٞ اٌُٞثِذ) 405ٝه٤غذ أُٔزظ٤خ ُٚ ػ٘ذ 

(ٌٓـْ.100َٓ-0أُؼب٣شح )
-1

ٗبٗٞؿشاّ/أٗٔٞرط ٖٓ اُزخل٤ق 1.2( L.O.D) (S/N=3)% أٓب ؽذ اٌُشق99.39ٝث٘غجخ خط٤خ   

ٗبٗٞؿْ/اٗٔٞرؿ. الاٗؾشاف اُو٤بع٢ 6( L.O.Qاُزذس٣غ٢ لأهَ رش٤ًض ك٢ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ٝؽذ اُزوذ٣ش ا٢ٌُٔ)

ٌٓـْ.10َٓ ـ( ُ%R.S.Dاُ٘غج٢)
-1

اٗٔٞرط/عبػخ ٝؽغْ لأٗٔٞرط ٓؾوٖ 40(, ٝثٔؼذٍ ٗٔزعخ n=8) Π( 0.6%ٖٓ اٌُٞثِذ) 

( ك٢ ٗٔبرط ٓخزِلخ )٤ٓبٙ اُٜ٘ش أٝ اُغجبئي(. أعش٣ذ ٓوبسٗخ ث٤ٖ Πػ ُزوذ٣ش ا٣ٕٞ اٌُٞثِذ)ٓب٣ٌشُٝزش. ؽجوذ اُطش٣وخ ث٘غب150

اُطش٣وخ أُغزؾذصخ )اُؾوٖ اُغش٣ب٢ٗ اُط٤ل٢( ٝاُطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ ُِو٤بط اُط٤ل٢ ُِ٘ٔبرط أُخزِلخ ثبعزخذاّ ٓ٘ؾ٢٘ الإػبكبد 

ٞعذ كشم عٞٛش١ ث٤ٖ اُطش٣وز٤ٖ, ٝػ٠ِ ٛزا الأعبط ثبلإٌٓبٕ أُضدٝط ٝرج٤ٖ أٗخ لا٣-tاُو٤بع٤خ ٝرُي ثئخؼبػٜب إ٠ُ اخزجبس 

 اعزخذاّ اُطش٣وخ أُغزؾذصخ ًجذ٣َ ُِطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ.

 (.Πانكهًبث انًفخبحُت: انخحهُم ببنحقٍ اندرَبٍَ, انقُبش انطُفٍ, انهىسدٍُُ, حقذَر انكىبهج)
 

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 (r
2
%) 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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 انًقذيت:
ثظٞسح ٗو٤خ ك٢ اُطج٤ؼخ , ٝلا ٣زٞاعذ  8.9( ٝثٌضبكخ ٗٞػ٤خ ٣ferromagneticؼذ اٌُٞثِذ ٖٓ اُلِضاد اُل٤شٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ )         

 ٝإٗٔب ثشٌَ ٓشًجبد ٝاؿِجٜب شبئؼخ الاعزخذاّ, ٤ًٔٝبد طـ٤شح ٓ٘خ رزٞاعذ ك٢ ٓؼظْ اُظخٞس ٝاُزشاة ٝاُ٘جبربد ٝاُؾ٤ٞاٗبد.

٣ؾشس اٌُٞثِذ ثٞعبؽخ الاخزضاٍ ألاٗظٜبس١, ٣ٝؼذ هبع٤ب ُٝٔبػب ٝرٝ ٤ٛئخ ٓشبثٜخ ُِلؼخ. اعزخذٓذ الإطجبؽ اُضسهبء أُؼزٔذح 

 [.1ثِذ ٓ٘ز اُوذّ ك٢ أُغٞٛشاد ٝأٗٞاع اُولائذ ًٝزُي لإػبكخ ُٕٞ ٤ٔٓض ُِضعبط]ػ٠ِ اٌُٞ

٣غزخذّ اٌُٞثِذ ك٢ رؾؼ٤ش عجبئي راد طلادح ػب٤ُخ ٝروبّٝ ُِزآًَ ٝرٝ ٓـ٘بؽ٤غ٤خ. رؼط٢ ع٤ٌِبد اٌُٞثِذ ٝا٤ُٓٞ٘بد 

اُطلاء, ٣ٝؼذ ٖٓ  ٝأٗٞاع ٝالأؽجبس(( ُٞٗب اصسم ؿبٓن ٤ٔٓض ُِضعبط ٝاُغ٤شا٤ٓي الأصسم)اٌُٞثِذ  Π( )CoAl2O4اٌُٞثِذ)

ًٔبدح كؼبُخ ُِجٌزش٣ب ٝاُطؾبُت ٝالاش٘بد  ُٚأُؼبدٕ اُؼشٝس٣خ ك٢ اُزـز٣خ ًٝزُي ٌَُ اُؾ٤ٞاٗبد ٝرؼزجش اُظ٤ـخ اُلاػؼ٣ٞخ 

ٖٝٓ الأٓضِخ اُشبئؼخ ُٜزا اُظ٘ق  ٣ٝcobalaminsذػ٠  coenzymesثشٌَ  الإٗض٣ٔبد٣ٝذخَ اٌُٞثِذ ًٔشًض كؼبٍ ك٢ ثؼغ 

 B12 [2.]ٛٞ ك٤زب٤ٖٓ 

٣ؼذ اٌُٞثِذ ٖٓ اُلِضاد أُخزضُخ اُؼؼ٤لخ ٣ٝزغ٘ت الأًغذح ثٞعبؽخ ر٣ٌٖٞ ؽجوخ ٝاه٤خ ٖٓ اًٝغ٤ذ اُلِض ٗلغٚ, ٣ٜٝبعْ ٖٓ هجَ 

ػ٘ذ  الأًٝغغ٤ٖخغش ٝاُز٢ ر Co3O4اًبع٤ذ اٌُٞثِذ  الأًٝغغ٤ٖاُٜبُٞع٤٘بد ٝاٌُجش٣ذ. ٣٘زظ اٌُٞثِذ ثٞعٞد اُؾشاسح ٓغ 

900ّ إ٠ُاُزغخ٤ٖ 
0
 . CoO الأؽبد١الاًٝغ٤ذ  لإػطبء 

+, إلا إٕ 4إ٠ُ  -3ُٚ ثؾبلاد أًغذح رزشاٝػ ث٤ٖ  ٝعٞد ٓشًجبد ٓؼشٝكخ إ٠ُ ثبلإػبكخ+ 3+ ٝ 2ٌُِٞثِذ ث٤ٖ  اُزؤًغذرشَٔ ؽبلاد 

  اؽٔش ٝث٤ٜئخ ٓؼوذاد ٓبئ٤خ-بدح ثِٕٞ ٝسد١( رٌٕٞ ػΠ+ ٝإ أٓلاػ اٌُٞثِذ)2ؽبُخ اُزؤًغذ اُشبئؼخ ُِٔشًجبد اُجغ٤طخ ُٚ ٢ٛ 

 
2+

[ [Co(H2O)6  ٝإ إػبكخ ا٣ٕٞ اٌُِٞس٣ذ ُٚ ٣ؼط٤ٚ ُٕٞ اصسم ؿبٓن, ٝٛ٘بُي اُؼذ٣ذ ٖٓ اًبع٤ذ اٌُٞثِذ أُؼشٝكخ ٜٝٓ٘ب ,

 Co(OH)3 [3.]اًٝغ٤ذ اٌُٞثِذ الأخؼش ٝاُز١ ٣زؤًغذ ثٞعٞد الأًٝغغ٤ٖ ُز٣ٌٖٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اٌُٞثِذ اُضلاص٢ رٝ إُِٞ اُج٢٘ 

ٗظشا لأ٤ٔٛخ ٛزا اُؼ٘ظش كٜ٘بُي اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشم ُزوذ٣شٙ ٝػذد ًج٤ش ٜٓ٘ب اعز٘ذد ػ٠ِ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ا٢ُِٗٞ ثلؼَ هبث٤ِخ 

ٌٓٞٗب ٓؼوذ ثِٕٞ  α-Benzilmonoxime( ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ٓؼوذاد ِٓٞٗخ ٓغ اُؼذ٣ذ ٖٓ اٌُٞاشق أُخِج٤خ ٝاٌُلاث٤خ ٓضَ  Πاٌُٞثِذ)

ٌٓـْ.0.01َٓٗب٤ٓٞٗزش ٝثؾذ ًشق  ٤380خ ُٚ ػ٘ذ اطلش ٝه٤غذ أُٔزظ
-1

ك٢ آجٍٞ ك٤زب٤ٖٓ ( Πٝػ٠ِ ٛزا الأعبط هذس اٌُٞثِذ) 

B12  ٝB-complex [4]  ٝ1-(2-pyridylazo)-2-naphthol [خلاُٜب 5ثبعزخذاّ ٓظلٞكخ خط٤خ ٖٓ الأ٤ُبف اُجظش٣خ ٖٓٝ ]

(ٌٓـْ.0.2,0.25َٓ( ٝثؾذ ًشق )Π( ٝاٌُٞثِذ)Π)ٝاؽذ ًَ ٖٓ اُجلاد٣ّٞ إٕهذس ك٢ 
-1

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.  

 ٝmethyl-2-pyridyl ketone oxime   ك٢ ٝعؾ هبػذ١ ٝثبلاهزشإ ٓغ ٓط٤بك٤خ الآزظبص اُزس١ أُِٜج٢(FAAS)  ًَ هذس

 ٖٓCu(Π)  ,Co(Π)  ,Ni(Π)  (1.6 ,2.1 ,1.9)ٝثؾذ ًشق    اُزظش٣ق ٝاُزشثخ  ٤ٓٝبٙك٢ ٗٔبرط ثب٣ِٞع٤خ ٝؽج٤ؼ٤خ 

ٗبٗٞؿْ.َٓ
-1

 [.6ػ٠ِ اُزٞا٢ُ] 

 , Ni(Π)ُِزش٤ًض أُغجن ُ٘ٔبرط ٓخزِلخ ٖٓ ا٤ُٔبٙ هذس أ٤ٗب ًَ ٖٓ  (could point extraction)ٝثبعزخذاّ ػ٤ِٔخ الاعزخلاص 

Co(Π)  ٖ2ٓؼوذ ٓغ ًَ ٜٓ٘ب ثؼذ ر٣ٌٞ-amino cyclopentene-1-dithiocarboxylic acid ( 10ٝثؾذ ًشق ,

(ٌٓـْ.ُزش7.5
-1

( Π( ك٢ إٕ ٝاؽذ خلاٍ روذ٣ش اٌُٞثِذ)Π( ٝاُ٘ؾبط)Π( ٝا٤ٌَُ٘)Π)ُي هذس ًَ ٖٓ اُؾذ٣ذًز .  [7ػ٠ِ اُزٞا٢ُ] 

    UV-Vis)  ) ٝاُغجبئي ثبعزخذاّ ٓط٤بك٤خ ك٢ الأٝعبؽ اُجب٣ِٞع٤خ

ٝٛ٘بُي ًٞاشق أخشٟ هذس ٖٓ خلاُٜب  bis(di-pyridylmethylene)thiocarbonohyazide-1,5[8] اٌُبشق ٝثبعزخذاّ    

 Zincon [9 ]ٓضَ  Co(Π)خلاٍ روذ٣ش  Zn(Π)  ,Cu(Π)  ,Fe(Π) ثؼغ الا٣ٞٗبد

 hydroxy-1-Naphthaldehyde-p-hydroxybenzoic hydrozone [10  .]-2أٝ 

[ ٝاُز٢ ثشصد ٖٓ ع٤ٔغ اُزو٤٘بد ُٔب رٔزبص ٖٓ ثغبؽخ ٝهِخ ًِلخ ٝعشػخ اُزؾ٤َِ 11ٓغ اًزشبف رو٤٘خ اُؾوٖ اُغش٣ب٢ٗ أُغزٔش]

ٓبر٤خ ٝثلزشح ص٤٘ٓخ هظ٤شح عذا ٝثبعزٜلاى ه٤َِ ٖٓ أُؾب٤َُ أُزلبػِخ ٝػ٠ِ ٛزا الأعبط كٜ٘بُي ٞخ اٝرٝثزٌشاس٣خ ػب٤ُخ ٝثطش٣و

[ ٝرلبػلاد اُجش٣ن 12ٖٓ خلاٍ اهزشإ ٛزٙ اُزو٤٘خ ٓغ ؽشم اُو٤بط اُط٤ل٢ ا٢ُِٗٞ] (Πاُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد ُزوذ٣ش اٌُٞثِذ)

[ ٝثبُزب٢ُ ص٣بدح اُلِٞسح أُؾلضح 14الأًغذح ٤ُِٓٞ٘بٍ ٝر٤ُٞذ ػٞء اُجش٣ن] [ اعز٘بدا ػ٠ِ دٝسح ًؼبَٓ ٓؾلض ُؼ٤ِٔخ13ا٤ٔ٤ٌُبئ٢]

 ٙ[, أٝ رؤص٤ش15] -Bأٝ سٝدا٤ٖٓ 6Gثلؼَ اُجش٣ن )ٓظذس داخ٢ِ ُِزشؼ٤غ( ثبعزخذاّ عض٣ئبد ٓزلِٞسح ٓضَ اُلِٞسع٤ٖ ٝسٝدا٤ٖٓ

 B- [16.]الاخٔبد١ ُِلِٞسح اُ٘برغخ ٖٓ سٝدا٤ٖٓ

٤خ عاُجب٣ِٞ ٝالأٝعبؽٓشبًَ ٓزؼذدح ك٢ الاٗزوبئ٤خ خظٞطب ك٢ ٗٔبرط ٖٓ ا٤ُٔبٙ  رٞاعٚ أٜٗب إلاػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ؽغبع٤خ ٛزٙ اُطشم 

ٝاُز٢ رغجت رذاخلا   Zn(Π), Ni(Π), Fe(Π), Fe(III), Cu(Π) : ٗٔبرط ٖٓ اُطؼبّ ثلؼَ اُزٞاعذ اُٞك٤ش ُلا٣ٞٗبد اُلِض٣خ أٝ

 ٝاػؾب ٝعٞٛش٣ب.

ج٤شٝ ًغ٤ذ ثٞعغ٤ٖ٘)اؽذ عض٣ئبد اُجش٣ن ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُلؼبُخ( ٝاُز٢ رؤًغذ ٤ض٣ئٚ اُِإٓب اُذساعخ اُؾب٤ُخ كبػزٔذد ػ٠ِ اعزخذاّ ع

( ٣ٌٕٞ ٓؼوذ ِٕٓٞ  N-methyl acridine) ) ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢ اُٞعؾ اُوبػذ١ دٕٝ اُؾبعخ إ٠ُ ػبَٓ ٓغبػذ ٓؼط٤خ ٓشًت ٝعط٢

زٔش ؽ٤ل٤خ ٓظ٘ؼخ ٓؾ٤ِب ٝاعز٘بدا ُٜزا اُزلبػَ ( ثِٕٞ اؽٔش ث٢٘ ٣وبط ؽ٤ل٤ب ثٔ٘ظٞٓخ ؽوٖ عش٣ب٢ٗ ٓغΠٝٓغزوش ٓغ ا٣ٕٞ اٌُٞثِذ)

 ( ك٢ ٗٔبرط ٖٓ اُغجبئي ٤ٓٝبٙ الأٜٗبس.Πهذس اٌُٞثِذ)
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 اندسء انؼًهٍ

 انًىاد انكًُُبئُت
 .ؽؼشد ع٤ٔغ اٌُٞاشق ثبعزخذاّ أُبء اُلاا٢ٗٞ٣                 

 

  انًحبنُم انقُبسُت:
ؿْ.510.51ٍٞٓالاًشد٤٘٣ّٞ ص٘بئ٢ اُ٘زشاد( )ٝصٕ عض٣ئ٢= ص٘بئ٢-9,9-ص٘بئ٢ ٓض٤َ-10,10ٞعغ٤ٖ٘)٤اُِ      

-1
٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش1( )

-
1 :

ٌٓـْ.Co(Π) (1000َٓ, ؿْ ك٢ ُزش ٖٓ أُبء أُوطش0.5105إراثخ 
-1

ٌَُ ُزش ٖٓ  Co(H2O)6.6H2Oؿْ ٖٓ 4.9383(: إراثخ  

ٍٓٞ.ُزشKOH (0.1أُبء أُوطش, 
-1

ؿْ.ُزش5.600( ٖٓ إراثخ  
-1

ٍٓٞ.ُزش 17.64%, 60ٝث٤شٝ ًغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ) 
-1

( ثزغل٤ق  

11.33 ٖٓ َٓH2O2 (Solvay)  ٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش100ُزش ٓبء ٓوطش ُِؾظٍٞ ػ٠ِ 2ك٢
-1

(ٓ٘خ. رْ ػجؾ أُٞلاس٣خ ٓغ ٓؾٍِٞ  

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزشKMnO4 (100ه٤بع٢ ٖٓ 
-1

 ((. V/V)8:1( ك٢ ٝعؾ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي)

ٌٓـْ.1000َٓٝاُغبُجخ( ثزش٤ًض ؽؼشد الا٣ٞٗبد اُذخ٤ِخ)أُٞعجخ 
-1

 :- Pb(Π)  :0.7992 ٖٓ ْؿPb(NO3)2  ٓبء 500ك٢ َٓ

َٓ ٖٓ 500ؿْ/Ni(Π) :2.4770َٓ ٓبء ٓوطش, Cu(NO3)2.3H2O  ٌَُ500ؿْ ٖٓ Cu(Π)  :1.9011ٓوطش, 

Ni(NO3)2.6H2O , Fe(Π)  :1.7543 / ْ250ؿ ٖٓ َٓFeSO4(NH4)2.SO4.6H2O  ,Mg(Π)  :1.5250/ْ250ؿ ٖٓ َٓ

Mg(NO3)2  ,Zn(Π)  :0.8388/ْ250ؿ ٖٓ َٓZn(CH3COO)2.2H2O  ،Fe(III)   :3.61702  / ْ500ؿ  ٖٓ َٓ

Fe(NO3)3.9H2O . 

I
-

KI  ,Clَٓ ٖٓ 500ؿْ/0.6540:  
-

KCl  ,Brَٓ ٖٓ 500ؿْ/1.0514:  
-

KBr  ,ClO3َٓ ٖٓ 500ؿْ/0.7445:  
-

  :

KClO3  ,IO3َٓ ٖٓ 500ؿْ/0.7342
-

KIO3  ,NO3َٓ ٖٓ 500ؿْ/0.6117:  
-

KNO3  ,NO2َٓ ٖٓ 500ؿْ/0.8153: 
-

 

 . NaNO2َٓ ٖٓ 250ؿْ/0.3749: 

 (.Merk, M&B, Riedel, BDH, Fluka A.Gع٤ٔغ الأٓلاػ راد ٗوبٝح ػب٤ُخ ٝٓغٜضح ٖٓ ػذح ششًبد )
 

 : الأًَىرجححضُر 
 -( فٍ انسببئك: اسخخذو َىػٍُ يُهب:Πٍ انكىبهج)ُحؼُ -

 (. Π% ًٞثِذ)0.009ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ   B.C.S.No.260/2ثبعزخذاّ عج٤ٌخ اُؾذ٣ذ ػب٤ُخ اُ٘وبٝح  -:الأونً

 (.Π% ًٞثِذ)0.012ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ  B.C.S.No.149/2عج٤ٌخ اُؾذ٣ذ ػب٤ُخ اُ٘وبٝح ٝثشٌَ ؽج٤جبد  -انثبَُت:

, ٣غخٖ ثٜذٝء ٓغ 1:1 ثزش٤ًض HNO3:HClَٓ ٖٓ ٓض٣ظ 50َٓ, ٣ؼبف 400٘وَ إ٠ُ ث٤ٌش عؼخ ٣ؿْ ٖٓ ًَ عج٤ٌخ 2ٝرْ ٝصٕ 

َٓ, ٣ششؼ, رـغَ ٝسهخ اُزشش٤ؼ ػذح ٓشاد ٝرغٔغ أُؾب٤َُ ك٢ 100اُزؾش٣ي إ٠ُ إٕ ر٘ز٢ٜ الأثخشح اُج٤٘خ, ٣خلق أُؾٍِٞ إ٠ُ 

 َٓ ٝرٌَٔ إ٠ُ اُؼلآخ ثبُٔبء أُوطش ٝٓ٘خ ؽؼشد عِغِخ ٖٓ أُؾب٤َُ.100ه٤٘٘خ عؼخ 

 ( فٍ ػُُبث يٍ انًُبΠٍِ انكىبهج)ُحؼُ -
 . اُغبدس٣خ -( ك٢ صلاس ٗٔبرط )ػشٞائ٤خ( ٖٓ ٤ٓبٙ اُٜ٘ش أُؾ٤طخ ثٔ٘طوخ اٌُشادحΠهذس اٌُٞثِذ)            

َٓ ثبعزخذاّ 50َٓ ٖٓ ًَ أٗٔٞرط ٝخلق إ٠ُ 10َٓ ثبُزغخ٤ٖ صْ عؾت 100ُزش ٖٓ ًَ أٗٔٞرط, سشؼ, ٝسًض إ٠ُ 1رْ عؾت 

 ه٤٘٘خ ؽغ٤ٔٚ ٝٓ٘خ ؽؼشد عِغِخ ٖٓ أُؾب٤َُ.
 

 سخخذيت:الأخهسة انً
ٓزؼذد اُجشٝث٤ِٖ  اٝ ٕٞلِاُزٗبهِخ ُِٔٞاد أُزٔٔخ ُِزلبػَ ٖٓ  أٗبث٤ت,  (Minipuls Gilson)ٓؼخخ رٔؼغ٤خ كشٗغ٤خ اُظ٘غ        

ِْٓ 0.5ثوطش داخ٢ِ  ٕٞلِاُزٖٓ  الأٗٔٞرط, ٝطِخ  (U.S.A Rheodyne)(ِْٓ, طٔبّ اُؾوٖ رٝ عذ ٓ٘بكز 1, 0.5داخ٤ِخ ) ثؤهطبس

(, ٝؽذح اُزوبء أُؾب٤َُ ٝأُظ٘غ ٓؾ٤ِب ٖٓ  L.K.Bِْٓ)ششًخ 2ٓزـ٤شح, خ٤ِخ الآزظبص ٝاُو٤بط ٖٓ اٌُٞاسرض ثٔغبس  ٝثؤؽٞاٍ

ٝٓ٘لز ُ٘ٞارظ اُزلبػَ, أُ٘ظٞٓخ الاٌُزش٤ٗٝخ)ٝؽذح  ٓذخ٤ِٖاُضعبط اُؼؼ١ٞ)ٓض٤َ ٤ٓضب اًش٤ِ٣ذ( لاُزوبء أُؾب٤َُ أُزٔٔخ ُِزلبػَ رٝ 

ٗب٤ٓٞٗزش 425ش( ثطٍٞ ٓٞع٢ ٤ص٘بئ٢ ٝطِخ ثبػش ُِؼٞء الأصسم رٝ شذح ػب٤ُخ )هبثَ ُِزـ٤ ٓظذس رشؼ٤غ ٖٓ ط٘غ :اُو٤بط(

كُٞذ( 200 –٢ِِٓ كُٞذ 200) (Digital)ِْٓ, ٝٓزؾغظ ٖٓ ط٘ق ص٘بئ٢ ٝطِخ كٞرٞع٢ٌٗٞ٤ِ, عٜبص هشاءح سه٢ٔ  2x1)ثئثؼبد) 

,  C1032ٓٞد٣َ  Kompenso graph, Siemensب٤ٗخ أُٔب٢ٗ أُ٘شؤ ٗٞع ٤, ٓغغَ اُخطٞؽ اُج DT-830ط٢٘٤ أُ٘شؤ ٓٞد٣َ 

 .(Shimadzu)٣بثب٢ٗ أُ٘شؤ  UV-Visعٜبص أُط٤بف ا٢ُِٗٞ ٗٞع 
 

 طرَقت انؼًم:
 إ٠ُاُخؾ الأٍٝ ٣ٔضَ اُز٤بس اُ٘بهَ ُلأٗٔٞرط)ٓبء ٓوطش( ٝأُؤد١  -(( ٖٓ صلاس خطٞؽ:1رزٌٕٞ ٓ٘ظٞٓخ اُزلبػَ)شٌَ سهْ )       

َٓ.ده٤وخ1صب٤ٗخ ٝعشػخ عش٣بٕ  20ٝثضٖٓ ؽوٖ   150µlؾغْ ث (Πطٔبّ اُؾوٖ اُز١ ٣ؾوٖ ٖٓ خلاُٚ الأٗٔٞرط ٖٓ اٌُٞثِذ)
-1

 

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش1ٝاُضب٢ٗ: ر٤بس ث٤شٝ ًغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ )
-1

َٓ.ده٤وخ1.5( ٝثغشػخ عش٣بٕ 
-1

٣ِزو٢ ًلا اُخطبٕ ٓؼب ػ٘ذ ٗوطخ الاُزوبء  

( ٓغ اُؼبَٓ أُؤًغذ ٖٓ ث٤شٝ ًغ٤ذ Πٓب٤ٌُٞ٣زش( ُٔضط اٌُٞثِذ)314عْ , ؽغْ 0.1عْ, ٝٗن 10قٝأُضط صْ ٣ؼوجٚ ِٓق)ؽٍٞ أُِ

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش0.1ٞعغ٤ٖ٘)٤ا٤ُٜذسٝع٤ٖ, إٓب اُخؾ اُضبُش: ٣غٜض ثز٤بس ٖٓ ٓؾٍِٞ اُِ
-1

ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ  ك٢ اُٞعؾ اُوبػذ١ (

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش20اُجٞربع٤ّٞ )
-1

َٓ.ده٤وخ1.5ٝثغشػخ عش٣بٕ  (
-1

( ثؼذ ِٓق أُضط ٓغ H2O2-Co(Π)), ٣ِزو٢ ٓؾٍِٞ أُضط  

OH –ٓؾٍِٞ اُخؾ اُضبُش )٤ُٞعغ٤ٖ٘ 
-

ع1.13ْ( ك٢ ِٓق اُزلبػَ )ِٓق صعبع٢  
3 

ُز٣ٌٖٞ  عْ((0.1عْ ٝٗن 36)ؽٍٞ أُِق 

H2O2 – OH –ث٢٘( ُ٘ظبّ ٤ُٞعغ٤ٖ٘  –أُوطغ إُِٔٞ )اؽٔش 
-

 - Co(П)  أُزٞهغ إٕ اُوطغ أُِٞٗخ ٗبرغخ ٖٓ أُؼوذ ٖٓٝ ,

( ك٢ اُٞعؾ اُوبػذ١ ٝاُز١ ٣ٔزض ػ٘ذ Пٓغ اٌُٞثِذ) N-Methyl acridine)ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ ) ـأُزٌٕٞ ث٤ٖ أُشًت اُٞعط٢ ُ
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 اُو٤بط أعِٞةأُزؾغظ ٓؼط٤ب اعزغبثبد ثؤْ ؽبدح, ٝثبعزخذاّ  إٓبّخ٤ِخ الآزظبص أُضجزخ  إ٠ُٗب٤ٓٞٗزش ُذٟ ٝطُٞخ 405

ك٤ٔب ٢ِ٣ رٞػ٤ؼ  . اسرلبع الاعزغبثخ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓوذاس اُغٜذ ٝثبُزب٢ُ أُٔزظ٤خ )٢ِِٓ كُٞذ( ٖٓ هجَ اُوطغ أُِٞٗخ

( ٓغ ٓؾٍِٞ ث٤شٝ ًغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢ اُٞعؾ اُوبػذ١ ُٞؽع ٤ُِٔПٌب٤ٌ٤ٗخ أُوزشؽخ ٝاُز٢ رْ إصجبرٜب ػ٤ِٔب ػ٘ذ ٓضط اٌُٞثِذ)

 ًض٤شح, ٝٛزا ٣ؼذ إصجبد هبؽغ ػ٠ِ كْٜ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُز٢ رؾذس. رؾشس الأًٝغغ٤ٖ ث٤ٌٔبد

 

                                          2H2O2                          O2 + 2H2O 

 

 صْ ٤ِ٣ٚ ر٣ٌٖٞ ٓشًجبد ٖٓ اُج٤شًٝغ٢ ٤ُٞعغ٤ٖ٘ ؿ٤ش أُغزوشح ٝاُز٢ ؽبُٔب رزٌغش ٓؤد٣خ إ٠ُ ر٣ٌٖٞ أُشًت اُٞعط٢ 

N-methyl acridine (اُز١ ٣ٌٕٞ ٓؼوذ ٓغزوش ٓغ اٌُٞثِذП ) ،[17]ٝأُؼبدلاد ا٥ر٤خ رٞػؼ اُغضء أُزجو٢ ٖٓ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  

رْ اعشاء ؽش٣وخ اُزـ٤٤ش أُغزٔش ٝاُز٢ ٖٓ خلاُٜب ُٞؽع ذ ٝٓ٘ظٞٓخ اُؾوٖ اُغش٣ب٢ٗ  ُز٣ٌٖٞ أُؼوٝثؤعزخذاّ اُظشٝف اُزغش٣ج٤خ 

 .  2: 1إ ٗغجخ اُلِض : ا٤ٌُِبٗذ ٢ٛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H2O2 – OH –( بُظبو: نُىسدٍُُ П(: يخطظ نًُظىيت انحقٍ اندرَبٍَ انطُفُت نخقذَر انكىبهج)1شكم رقى)
-

 - Co(П) . 
 

 انُخبئح وانًُبقشت
H2O2 – OH –انذراست انطُفُت نُظبو: نُىسدٍُُ 

-
 - Co(П) (نخقذَر انكىبهجПطُفُب ) 

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش0.1ٞعغ٤ٖ٘ )٤اُِاُذساعخ ثبعزخذاّ اُزشا٤ًض اُزغش٣ج٤خ ُِٔٞاد أُزلبػِخ:  أعش٣ذ         
-1

 )– H2O2 (25 ٢ِِٓ

ٍٓٞ.ُزش
-1

)- KOH (25٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش
-1

ٌٓـْ.П( )70َٓاٌُٞثِذ) –( 
-1

٣ظٜش ؽ٤ق  ( ٝاُز2١( ٝرْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُشٌَ سهْ )

(ٓج٤٘ب ٝعٞد صلاس هْٔ ك٢ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ٝاُز٢ رٔزذ ثؤخ أ٤ُٝخ  A-2شٌَ سهْ ) -الآزظبص ُٔبدح ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ )ٓؾٍِٞ اطلش(

 ٗب٤ٓٞٗزش.430ٗب٤ٓٞٗزش ٓزغب٣ٝخ اُشذح روش٣جب, ثبلإػبكخ إ٠ُ هٔخ ػش٣ؼخ ٓزذاخِخ ػ٘ذ 368ٗب٤ٓٞٗزش ٝهٔخ أخشٟ ػ٘ذ 352ػ٘ذ 

ًغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٤ٛٝذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ إ٠ُ ٓؾٍِٞ ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ )اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ػذ٣ْ إُِٞ( ػ٘ذ إػبكخ ث٤شٝ  إٓب

( ٓج٤٘ب اخزلبء  B-2دهبئن ػ٠ِ ٓشؽِخ أُضط رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُشٌَ سهْ ) 2ٝثبعزخذاّ ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ ًجلاٗي صْ اُو٤بط ثؼذ ٓشٝس 

ر٣ٌٖٞ  إ٣٠ُؼضٟ رُي  إٕٗب٤ٓٞٗزش, ٖٝٓ أُؾزَٔ 438ذ ؽ٤ق الآزظبص ُٔؾٍِٞ ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ ٝظٜٞس ؽ٤ق ثؤخ ػش٣ؼخ ػ٘

ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  ثج٤شٝ ًغ٤ذا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ ك٢ اُٞعؾ اُوبػذ١  ُغض٣ئٚ الأًغذحٓض٤َ اًش٣ذ٤٘٣ّٞ ثلؼَ ػ٤ِٔخ  – Nأُشًت اُٞعط٢ 

ٓض٤َ اًش٣ذ٤٘٣ّٞ,  – Nٖٓ هجَ  (P0)ٝثبُزب٢ُ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق هذ ٣ٌٕٞ ٓظذسح: آزظبص اُشؼبع اُغبهؾ ػ٠ِ اُخ٤ِخ

OH
- 

 ث٤شًٝغ٢ ٤ُٞعغ٤ٖ٘
 ث٢٘( -خ ُِٔؼوذ )اؽٔشؽاُلظ٤ِخ أُِٞٗخ أُوزش

 

Co (II)  

N -  ) ٓض٤َ اًشد٣ٖ ) ٓشًت ٝعط٢ 
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داخ٢ِ ٓض٤َ اًشد٤٘٣ّٞ ًٔظذس  – N ـ, كِٞسح ٓؾلضح ثلؼَ ػٞء اُجش٣ن ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُالآزظبص إص٘بءٝؽظٍٞ كِٞسح آزظبص 

 ُِزشؼ٤غ أٝ اٗذٓبط ٛزٙ الأؽ٤بف ع٣ٞخ.

اخز٣ٖ ث٘ظش الاػزجبس ( )Пاٌُٞثِذ) –٤ٛذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ  –ث٤شٝ ًغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  –ػ٘ذ ٓضط أُؾب٤َُ ُ٘ظبّ: ٤ُٞعغ٤ٖ٘ 

( ٝاُز١ ٣ج٤ٖ اخزلبءا ٤ًِب ُِؤْ  C -2)صب٤ٗخ( رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُشٌَ سهْ 50اُلزشح اُض٤٘ٓخ ُِٔضط ُؾ٤ٖ ُؾظخ اُو٤بط ٝأُغزـشهخ 

ث٢٘( ث٤ٖ  –ٗب٤ٓٞٗزش ثلؼَ ر٣ٌٖٞ أُؼوذ إُِٔٞ )اؽٔش 405(ٝظٜٞس اُؾضٓخ اُط٤ل٤خ أُٔزظخ ػ٘ذ  B,A-2)أُضجزخ ك٢ اُشٌَ سهْ 

N- ,ده٤وخ ٖٓ خلاٍ اخز ؽ٤ق  20اُزلبػَ ًبٕ ٓغزوشا ػ٠ِ ٓذٟ  إٕ إ٠ُ ثبلإػبكخٓض٤َ اًشد٤٘٣ّٞ ٝا٣ٕٞ اٌُٞثِذ اُض٘بئ٢

 ( Пاُط٤ق ُِٔؾب٤َُ أُٔضٝعخ ٝأُزٔٔخ ُزلبػَ روذ٣ش اٌُٞثِذ) إ٣ٝ,٠ٌُٖٔ الاعز٘زبط ػ٘ذ اُ٘ظش ُٚالآزظبص 

H2O2 – OH –غ٤ٖ٘ عُ٘ظبّ: ٤ُٞ
- 

-  Co(П)ٜلاى ٤ًِب ُٔبدح ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ ٝر٣ٌٖٞ ٓشًت ٝعط٢ ٣ٌٕٞ ٓؼوذ ِٕٓٞ هذ رْ الاعز

 ٝٓغزوش ٓغ ا٣ٕٞ اٌُٞثِذ اُض٘بئ٢ ك٢ اُٞعؾ اُوبػذ١.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H2O2 OH- -(: نُىسدПٍُُ(: أطُبف الايخظبص نهًىاد انًخًًت نُظبو حقذَر انكىبهج)2شكم رقى)
-

 - Co(П) 

(A)                    )             (نًحهىل انهُىسدٍُُ فٍ انىسظ انًبئٍ      : طُف الايخظبص 

(B)                   ( نُظبو: نُىسدٍُُ             ): طُف الايخظبص– H2O2 – OH
-

 . 

(C)                   ( نُظبو حكىٍَ انفظُهت انًهىَت: نُىسدٍُُ        : طُف الايخظبص )-H2O2 – OH
-

 - Co(П) . 
 

 (Пانظروف انفضهً نُظبو حقذَر انكىبهج)

 انًخغُراث انكًُُبئُت

 حأثُر انخغُر فٍ حركُس انهُىسدٍُُ وهُذروكسُذ انبىحبسُىو -

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش1-0.05ؽؼشد عِغِخ ٓؾب٤َُ ٓزـ٤شح ُٔبدح ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ )        
-1

(٢ِِٓ 30,20,10ُٝضلاس رشا٤ًض ٓزـ٤شح ) (

ٍٓٞ.ُزش
-1

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش0.5ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  ث٤شٝ ًغ٤ذٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ ٝثبعزخذاّ رش٤ًض رغش٣ج٢ ٖٓ  
-1

ٝرش٤ًض صبثذ  

ٌٓـْ.َٓ П( 40ٌُِٞثِذ)
-1

% ُٝٞؽع R.S.D%  =0.98ٓب٣ٌش٤ُٝزش ٝرٌشاس ًَ ه٤بط صلاس ٓشاد ثٔؼذٍ رٌشاس٣خ  100ثؾغْ  

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش0.1 إ٠ُٝطٞلا  كُٞذ( رضداد ٓغ ص٣بدح رش٤ًض ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘الآزظبط٤خ أُؼجش ػٜ٘ب ثبسرلبع الاعزغبثخ )٢ِِٓ  إٕ
-1

 

ٖٓ خلاٍ الاٗخلبع ك٢ اسرلبع  ( روَ الآزظبط٤خ0.1)< الأػ٠ِ( ٝػ٘ذ اُزشا٤ًض 3آزظبط٤خ( ًٔب ك٢ اُشٌَ سهْ ) أهظ٠)

 إ٠ُؾغت عضء ٖٓ اُؼٞء اُ٘بكز رٌٕٞ ٓوطغ ِٕٓٞ ًض٤ق ٣ إ٠ُص٣بدح رش٤ًض ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ هذ ٣ؤد١  إٕالاعزغبثخ ٝهذ ٣ؼضٟ رُي, 

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش0.1أُششؼ اُذاخ٢ِ ث٘بءا ػ٠ِ رُي رْ اخز٤بس  رؤص٤شأُزؾغظ ثلؼَ 
-1

ًؤكؼَ رش٤ًض, ٌُٝبكخ رشا٤ًض اُٞعؾ اُوبػذ١  

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش 20ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ ٝاُز١ ٣ض٣ذ ٖٓ الآزظبط٤خ ُِٔوطغ إُِٔٞ ٓغ ص٣بدح رش٤ًضح ٝطٞلا إ٠ُ 
-1

صْ ٣ؼوجٚ  

ث٤ٜئخ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اٌُٞثِذ ٝٛٞ الأعبط ك٢  (٣Пؼضٟ رُي إ٠ُ رشع٤ت اٌُٞثِذ) إٕالاٗخلبع ك٢ ٓوذاس أُٔزظ٤خ ٖٝٓ أُؾزَٔ 

 ر٣ٌٖٞ أُؼوذ إُِٔٞ ثبلإػبكخ إ٠ُ أٗخ ػبَٓ ٓؤًغذ ك٢ رغش٣غ ػ٤ِٔخ الأًغذح ُغض٣ئٚ ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘. 

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش 20ُزُي صجذ 
-1 

دٝس ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ ًؼبَٓ ٓغبػذ ٖٓ خلاٍ  إٕاُوبػذ١ ٖٝٓ أُؾزَٔ رش٤ًض ُِٞعؾ  ًؤكؼَ

الأًٝغغ٤ٖ خلاٍ ػ٤ِٔخ الأًغذح ٝالاخزضاٍ ُز٣ٌٖٞ أُوطغ إُِٔٞ رٞكش ٓغبسا ٓغشػب لاٗزوبٍ الاٌُزشٝٗبد ٝثبُزب٢ُ عشػخ رؾشس 

H2O2 – OH –ُ٘ظبّ ٤ُٞعغ٤ٖ٘ 
-

 - Co(П) . 
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بذلانت ارحفبع حأثُر انخغُر فٍ حراكُس كلا يٍ انهُىسدٍُُ وانىسظ انقبػذٌ ػهً ايخظبطُت انًؼقذ انًهىٌ (: 3شكم رقى )

 يبَكرو نخر. П(: 100وػُذ حدى لأًَىرج يحقٍ يٍ انكىبهج)الاسخدببت 
 

 حأثُر انخغُر فٍ حركُس بُرو كسُذ انهُذروخٍُ -

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش0.1ثزضج٤ذ اُزشا٤ًض اُلؼ٠ِ ُٔؾٍِٞ ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ )               
-1

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش20( ٓٔضٝعب ٓغ  
-1 

 ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ

( ٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش4-0اُجٞربع٤ّٞ ٝرشا٤ًض ٓزـ٤شح ٖٓ ث٤شٝ ًغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ )
-1

( Пُٝضلاس رشا٤ًض ٓزـ٤شح ٖٓ اٌُٞثِذ) 

( ٌٓـْ.60,40,10َٓ)
-1

-4, رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُشٌَ سهْ ) 30ٌش٤ُٝزش, عشػخ أُؼخخ اُزٔؼغ٤خ )عشػخ روش٣ج٤خ( ٓب٣ 100ثؾغْ  

A  <( ٓٞػؾب أٗخ ػ٘ذ اُزشا٤ًض اُٞاؽئخ )٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش1
-1

 ُج٤شٝ ًغ٤ذاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓٔزظ٤خ ه٤ِِخ ثلؼَ اُزشا٤ًض اُٞاؽئخ  ( 

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش1ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ ك٢ اُٞعؾ اُوبػذ١ ٝػ٘ذ اُزشا٤ًض اُؼب٤ُخ )<  عض٣ئٚ لأًغذحا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝاُز٢ لا رٌل٢ 
-1

( رْ اُؾظٍٞ  

خلاٍ ٗضٍٝ  أًزبفػ٠ِ ص٣بدح ؽل٤لخ ك٢ ٓوذاس أُٔزظ٤خ ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ اعزغبثبد ثؤْ ػش٣ؼخ ؿ٤ش ٓ٘زظٔخ ٝٓشٞٛخ رزؼٖٔ 

اٗذٓبط الاعزغبثبد ٓغ ثؼؼٜب ثلؼَ ص٣بدح رٌغش  إ٠ُ( ٝهذ ٣ؼضٟ رُي  B-4ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ سهْ ) الأعبطخؾ  إ٠ُ الإشبسح

ُِٔ٘ظٞٓخ  إشجبعا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ ًٝضبكخ أُوطغ إُِٔٞ ُِٔؼوذ ٝثبُزب٢ُ اعزٔشاس الآزظبص ٓوبثَ أُزؾغظ )ؽذٝس ؽبُخ  عض٣ئٚ

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش 1رْ اخز٤بس  الأعبطالاٌُزش٤ٗٝخ( ػ٠ِ ٛزا 
-1

ٓٔزظ٤خ  ٠ِأػا٤ُٜذسٝع٤ٖ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ  ُج٤شٝ ًغ٤ذرش٤ًض  ًؤكؼَ 

 .( A,B-4ٝاعزغبثبد ٓ٘زظٔخ )شٌَ سهْ 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارحفبع وهُئت الاسخدببت. (B)ايخظبطُت انًؼقذ انًهىٌ  (A)(: حأثُر انخغُر فٍ حركُس بُرو كسُذ انهُذروخٍُ ػهً: 4شكم رقى)
 

 نًخغُراث انفُسَبئُتا
 فٍ سرػت اندرَبٌحأثُر انخغُر  -

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش٤ُ0.1ٞعغ٤ٖ٘) -:(Пثبعزخذاّ اُزشا٤ًض اُلؼ٠ِ ُِٔزـ٤شاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُ٘ظبّ روذ٣ش اٌُٞثِذ)          
-1

 )- H2O2 

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش1)
-1

 )- OH
-

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش20) 
-1

  )– Co(П) (40َٓ.ٌْٓـ
-1

( رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ 40-10(ٝعشع عش٣بٕ ٓزـ٤شح ) 

( اٗخلبع أُٔزظ٤خ ثلؼَ  25ك٢ اُغشع اُٞاؽئخ )>  أٗخ( ٝاُز١ ٣ٞػؼ A-5( ٝاُشٌَ سهْ )1اُ٘زبئظ أُذٝٗخ ك٢ اُغذٍٝ سهْ )

اُزخل٤ق ٝاُزشزذ  إ٠ُ كخثبلإػب اُ٘بهَاُز٤بس  الأٗٔٞرط إُِٔٞ ٖٓ هجَاُزخل٤ق ُٔوطغ  ٝأٜٛٔبأُزـ٤شاد اُل٤ض٣بئ٤خ  رؤص٤شاُض٣بدح ك٢ 

ػ٘ذ ٗوطخ الاُزوبء ٝأُضط ٝاُزلبػَ ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ ٓ٘بؽن اُزشزذ  ٚ)ثلؼَ اُز٘بكز ٝاُؾَٔ( ُِٔوطغ إُِٔٞ ٖٓ اُؾغّٞ أُؼبكخ ا٤ُ

ًبكخ  رؤص٤ش( كؼ٠ِ اُشؿْ ٖٓ هِخ 25 ػ٘ذ اُغشع اُؼب٤ُخ )عشػخ ػزِخ أُؼخخ < إٓبأُؾ٤طخ ثبُغضء أُشًض١ ُِٔوطغ إُِٔٞ, 
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( ُٞؽع اٗخلبع ك٢ ٓوذاس أُٔزظ٤خ ٝهذ ٣ؼضٟ  B-5)شٌَ سهْ  ΔtBٔزـ٤شاد اُل٤ض٣بئ٤خ ٝٗوظبٕ ك٢ ػشع هبػذح الاعزغبثخ اُ

ػ٠ِ ٛزا الأعبط ُٝـشع أُٞاصٗخ ك٢ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اػ٠ِ ٓٔزظ٤خ ُِٔوطغ  اُزلبػَ ُز٣ٌٖٞ أُؼوذ إُِٔٞ, إرٔبّػذّ  إ٠ُرُي 

ٝاُز٢ روبثَ  25إُِٔٞ ٝاهَ اعزٜلاًب ُِٔٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاهَ ػشع ك٢ هبػذح الاعزغبثخ رْ اخز٤بس عشػخ أُؼخخ اُزٔؼغ٤خ 

َٓ.ده٤وخ1
-1

َٓ.ده٤وخ1.5ُِز٤بس اُ٘بهَ ُلأٗٔٞرط ٝ  
-1 

 ًؤكؼَ(( ٢1 اُٞعؾ اُوبػذ١ )عذٍٝ سهْ )ٝا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ ك H2O2ٌَُ ٖٓ خؾ 

 (Пا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝر٣ٌٖٞ أُؼوذ ٓغ اٌُٞثِذ) ثج٤شٝ ًغ٤ذعشػخ عش٣بٕ لإرٔبّ ػ٤ِٔخ أًغذح ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ ك٢ اُٞعؾ اُوبػذ١ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 انخغُر فٍ يقذار انًًخظُت (A)(: حأثُر انخغُر فٍ سرػت اندرَبٌ بذلانت انخغُر فٍ سرػت انًضخت انخًؼدُت ػهً: 5شكم رقى)

 ثبَُت. 25, ػُذ انظروف انفضهً نهًخغُراث انكًُُبئُت وػُذ زيٍ حقٍ  ΔtBػرع قبػذة الاسخدببت  (B)نهًقطغ انًهىٌ ,
 

 نُظبو:بذلانت ارحفبع الاسخدببت (: حأثُر انخغُر فٍ سرػت اندرَبٌ ػهً انًًخظُت نهًؼقذ انًهىٌ 1خذول رقى )

H2O2 – OH –نُىسدٍُُ 
-

 - Co(П)  يبَكىنخر. 100. حدى الأًَىرج 

عشػخ 

أُؼخخ 

 اُزٔؼغ٤خ

)عشػخ 

 روش٣ج٤خ(

عشػخ اُغش٣بٕ )َٓ.ده٤وخ
-1

ٓؼذٍ  (

أُٔزظ٤خ ٍ 

n =3 

iý 

(mV) 

ػشع 

هبػذح 

 الاعزغبثخ

ΔtB 

(sec) 

اُز٤بس 

 اُ٘بهَ

)ٓبء 

 ٓوطش(

H2O2 

 

 

٤ُٞعغ٤ٖ٘

- 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 

 

 انخغُر فٍ حدى الأًَىرج انًحقٍحأثُر  -

 ( 1.5, 1.5, 1ثزضج٤ذ اُظشٝف اُلؼ٠ِ ٖٓ أُزـ٤شاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝػ٘ذ عشػخ اُغش٣بٕ اُلؼ٠ِ )                    

َٓ.ده٤وخ
-1 

ٌٓـْ.40َٓٓؾوٖ  لأٗٔٞرطا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝثزش٤ًض  ٝث٤شٝ ًغ٤ذًَ ٖٓ اُز٤بس اُ٘بهَ  
-1 

لا٣ٕٞ 

(ٓٞػؾب ص٣بدح  A– 6(ٓب٣ٌش٤ُٝزش رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُشٌَ سهْ )200-50ثٔذٟ ) الأٗٔٞرط( ٝؽغّٞ ٓخزِلخ ُٞطِخ Пثِذ)اٌُٞ

اُض٣بدح اُطل٤لخ ك٢ ه٤ٔخ أُٔزظ٤خ  ٤ِ٣ٚٓب٣ٌشُٝزش 150 إ٠ُٝطٞلا  الأٗٔٞرطأُٔزظ٤خ ُِٔوطغ إُِٔٞ ٓغ ص٣بدح ؽغْ ٓوطغ 

أُغبكخ أُوطٞػخ  إؽبُخ إ٠ُ( هذ ٣ؼضٟ رُي  B-6ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ سهْ ) ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ اعزغبثبد ثؤْ ػش٣ؼخ ٝؿ٤ش ٓ٘زظٔخ

 رؤص٤شٖٓ طٔبّ اُؾوٖ ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ  ٚػجش طٔبّ اُؾوٖ ُؼٔبٕ خشٝط أُوطغ ثبًِٔ ٓشٝسٙٝاُضٖٓ أُغزـشم ُِز٤بس اُ٘بهَ خلاٍ 

ؽغْ ٝٓغبؽخ أُوطغ إُِٔٞ ٝإؽبُخ صٖٓ ثوبء إٓبّ أُزؾغظ, ٝػ٠ِ  اُزخل٤ق ٝاُزشزذ ٝثبُزب٢ُ ًجش ٝأٜٛٔبأُزـ٤شاد اُل٤ض٣بئ٤خ 

ٓب٣ٌش٤ُٝزش ًؤكؼَ ؽغْ لأٗٔٞرط ٓؾوٖ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اػ٠ِ ٓٔزظ٤خ ٝاعزغبثبد ٓ٘زظٔخ ٝثؤْ ؽبدح,  150ٛزا الأعبط رْ اخز٤بس 

صب٤ٗخ  24إ٠ُ خ٤ِخ اُو٤بط ٛٞ  ( ٓٞػؾب إٕ اُلزشح اُض٤٘ٓخ ُٞطٍٞ أُوطغ ا2ُِِٕٞٔٝٓخض ٛزٙ اُذساعخ دٝٗذ ك٢ اُغذٍٝ سهْ )

A-6)شٌَ سهْ )
-

ٓشح ثلؼَ  11ُؾظخ ٝطُٞٚ ا٠ُ خ٤ِخ اُو٤بط ٝاُز٢ رغب١ٝ رْ ؽغبة ٓؼبَٓ اُزخل٤ق ُٔوطغ الاٗٔٞرط  ((. 

 اُؾغّٞ اُؼبكخ ا٤ُٚ ٖٓ أُٞاد أُزٔٔخ ُِزلبػَ . 
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 بذلانت ارحفبع الاسخدببتانخغُر فٍ قًُت انًًخظُت نهًقطغ انًهىٌ  (A)حأثُر انخغُر فٍ حدى يقطغ الأًَىرج ػهً : (: 6شكم رقى)

 ,(A
-
 ارحفبع وهُئت الاسخدببت نهًقطغ انًهىٌ (B),  (t)الأًَىرج إنً خهُت انقُبشانخغُر فٍ زيٍ  وطىل يقطغ  (

يههٍ يىل.نخر0.1دٍُُ)ــــُىســنُظبو : ن
-1

  )– H2O2    (1يههٍ يىل.نخر
-1

  )– OH
-

يههٍ يىل.نخر20) 
-1

 )– Co(П)                       

يكغى.يم40)
-1

يم.دقُقت1( وسرػت خرَبٌ 
-1

يم.دقُقت1.5نهخُبر انُبقم و  
-1

 وانهُىسدٍُُ فٍ انىسظ انقبػذٌ. H2O2نكم يٍ  

 

 (.Пانكىبهج)(: حأثُر انخغُر فٍ حدى يقطغ الأًَىرج ػهً َظبو حقذَر 2خذول رقى)

ؽٍٞ ٓوطغ الأٗٔٞرط 

ثوطش داخ٢ِ 

0.7ِْٓ(cm) 

ؽغْ ٓوطغ الأٗٔٞرط 

 )ٓب٣ٌش٤ُٝزش(

 ٓؼذٍ أُٔزظ٤خ

 n  =3 ـُ

iý 

(mV) 

كبطَ اُضوخ ُِٔؼذٍ ػ٘ذ 

 ـ% 95ُٝٓغزٟٞ ه٘بػخ 

n-1 

(n =3) 

ýi±t0.05/2 σn-1/ n  

صٖٓ ٝطٍٞ 

ٓوطغ الأٗٔٞرط 

إ٠ُ خ٤ِخ 

 (sec)اُو٤بط 

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 

 زيٍ انحقٍ
( 7(صب٤ٗخ رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُشٌَ سهْ )50-10ثزضج٤ذ ًبكخ أُزـ٤شاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ٝاعزخذاّ أصٓبٕ ؽوٖ ٓزـ٤شح )          

ُِزؼشف ػ٠ِ اُلزشح اُض٤٘ٓخ اُلؼ٠ِ ٝاُلاصٓخ ُخشٝط ٓوطغ الأٗٔٞرط ثبًِٔخ ٖٓ طٔبّ اُؾوٖ ٝثٔب ٣ٞاًت اُؾظٍٞ ػ٠ِ اػ٠ِ ه٤ٔخ 

صب٤ٗخ ٢ٛ أكؼَ كزشح ص٤٘ٓخ لاًزٔبٍ خشٝط ٓوطغ الأٗٔٞرط ٖٓ طٔبّ  20ثؤْ ؽبدح ٝٓ٘زظٔخ ُٝٞؽع إٕ ُِٔٔزظ٤خ ٝاعزغبثبد 

 اُؾوٖ صْ ٣ؼوجٜب ٗوظبٕ ك٢ أُٔزظ٤خ ُِٔؼوذ إُِٔٞ هذ ٣ؼضٟ إ٠ُ اُض٣بدح ك٢ ؽغْ أُوطغ إُِٔٞ ثلؼَ رؤص٤ش أُزـ٤شاد اُل٤ض٣بئ٤خ.
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بذلانت ارحفبع الايخظبطُت  ً(: حأثُر انخغُر فٍ انفخرة انسيُُت نخروج يقطغ الأًَىرج ببكًهت يٍ طًبو انحقٍ ػه7شكم رقى)

 يبَكرو نخر. 150وػُذ حدى لأًَىرج يحقٍ الاسخدببت   
 

H2O2 – OH –ثُر انخغُر ببنخركُس ػهً الايخظبطُت نُظبو نُىسدٍُُ أدراست ػلاقت ح 3-3
-

 - Co(П) 

 ححضُر يُحًُ انًؼبَرة وحذود انكشف 3-3-1
(ٌٓـْ.П( )0-200َٓؽؼشد عِغِخ ٓؾب٤َُ ٖٓ اٌُٞثِذ)                            

-1
زش ٝصٖٓ ُٓب٣ٌشٝ 150ٓؾوٖ  لأٗٔٞرطثؾغْ  

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش0.1صب٤ٗخ ثؼذ رضج٤ذ ًبكخ أُزـ٤شاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ: ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘) 20ؽوٖ 
-1

 )– H2O2 (1٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش
-1

 )– OH
-

 

٢ِِٓ ٍٓٞ.ُزش20)
-1

(( رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ ُؼلاهخ رـ٤ش أُٔزظ٤خ ٓغ اُزش٤ًض 1( ٝثبعزخذاّ ٓ٘ظٞٓخ اُغش٣بٕ )شٌَ سهْ )

(ٌٓـْ.100َٓ-0ٛ٘بى ػلاهخ خط٤خ ُٔذٟ ) إٕ)رٌشاس ًَ ه٤بط صلاس ٓشاد( ٖٝٓ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ُِ٘زبئظ ُٞؽع 
-1

ًٔب ٓج٤ٖ ك٢  

( ٝثبلاعز٘بد ػ٠ِ اُطشم  A-3ٓذٝٗخ ك٢ اُغذٍٝ سهْ ) ِٝٓخض ٗزبئغٜب الأ٠ُٜٝب ٓؼبدُخ اُذسعخ (, ر٘طجن ػ8٤ِاُشٌَ سهْ )

 (. B-3[ رْ ٓؼبُغخ ًبكخ اُج٤بٗبد ٖٓ خلاٍ رؾ٤َِ أُزـ٤شاد ٝرْ رِخ٤ض ٗزبئغٜب ك٢ اُغذٍٝ سهْ )19,18الإؽظبئ٤خ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وػُذ بذلانت ارحفبع الاسخدببت   ( ػهً انًًخظُت نهًقطغ انًهىٌ Пكُس لاَىٌ انكىبهج)ػلاقت حأثُر انخغُر فٍ انخر (:8كم رقى)ش

يههٍ يىل.نخر0.1انفضهً: انهُىسدٍُُ) انظروف
-1

 )– H2O2 (1يههٍ يىل.نخر
-1

 )– OH
-

يههٍ يىل.نخر20) 
-1

 )– Co(П) 

يم.دقُقت1ثبَُت وسرػت خرَبٌ 20يبَكرو نخر وزيٍ حقٍ  150لأًَىرج يحقٍ  حدى بو
-1

نهخُبر انُبقم نلأًَىرج و  

يم.دقُقت1.5
-1

 نكم يٍ بُرو كسُذ انهُذروخٍُ وانهُىسدٍُُ/هُذروكسُذ انظىدَىو. 
 

 (.П(: يهخض َخبئح يؼبدنت انخظ انًسخقُى نخقذَر انكىبهج) A-3خذول رقى )

[Co] 

 أُوبط

ٌٓـْ.َٓ
-

1
 

[Co] 

ػٖٔ 

 ٓ٘ؾ٠٘

 أُؼب٣شح

ٌٓـْ.َٓ
-1 

 ٓؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ ػ٘ذ ؽذٝد صوخ

95% 

 n-2 (n=14) ـُٝ

Ŷ(mV)=a±sat + b±sbt [Co] 

μg.ml
-1

 

r 

ٝ 

%r
2 

ttab 

 ـُ

n-2 

 %95ٝػ٘ذ 

 

tcal 

ε 

ٓؼبَٓ أُٔزظ٤خ 

أُٞلاس٣خ كُٞذ.ٍٓٞ
-

1
.عْ

-1
.ُزش 

 

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 > tcalػ٘ذ  r  =0( إٕ اُؼلاهخ لا خط٤خ ٝإ  H0اُلشع الأعبع٢ ) إٕ(٣ٌٖٔ الاعز٘زبط: ثٔب  A-3ٖٓ ٗزبئظ اُغذٍٝ سهْ )

ٝاُز١ ٣ج٤ٖ إٕ  (H1)( ُزُي ٗشكغ اُلشع الأعبع٢ ٝٗوجَ ثبُجذ٣َ  2.179 < 44.131) ttab < tcal إُٕٞؽع ٖٓ اُ٘زبئظ  أٗخ

  . r  =0.9878 ٝإٗٔب r  ≠0( ٝإ ه٤ٔخ Пاُؼلاهخ خط٤خ ث٤ٖ رـ٤ش أُٔزظ٤خ ٓغ اُزش٤ًض ٌُِٞثِذ)
 

 %.95نُخبئح يؼبدنت انخظ انًسخقُى ػُذ يسخىي قُبػت  (ANOVA)(: ححهُم انًخغُراث  B-3خذول رقى)

 ٓظذس اُزجب٣ٖ

(Source ) 

ٓغٔٞع 

 أُشثؼبد

SSq 

Sum of 

Square 

ٓؼذٍ ٓغٔٞع 

 أُشثؼبد

MSq 

Mean 

square 

 دسعبد اُؾش٣خ

Df 

F-statistic 

F= S1
2
 / S0

2 
Sig 

Regr  ثغجت(

 لاٗؾذاس(

 

1460543.7 1460543.7 1=1ν  

 

 

1947.57 

 

 

 

Sig<0.05 

٣ٞعذكشم 

 عٞٛش١

Error  ٍٞؽ(

 الاٗؾذاس(

 )اُلؼِخ

 

8999.1914 749.9326 ν2=12 

Total )ا٢ٌُِ( 

 

1469542.9  νT=13 

  

   % )95اُغذ٤ُٝخ ػ٘ذ ؽذٝد صوخ  Fٝثٔب إٕ ه٤ٔخ 
  =   

(( ًٔب ٓج٤ٖ ك٢  Fcal=  1947.57أُؾغٞثخ ) Fاهَ ٖٓ  4.75=  

ٝعٞٛش١ ث٤ٖ اُزجب٣ٖ ثلؼَ الاٗؾذاس )ٓو٤بط ُِؾبُخ أُضب٤ُخ  الأ٤ٔٛخٛ٘بُي كبسم ثبُؾ  إٕ( ُزُي ٣ٌٖٔ الاعز٘زبط  B=3اُغذٍٝ سهْ )

ػٖ اُو٤ْ أُغزؾظِخ ٖٓ  (yi)( )ٓو٤بط ُٔذٟ ثؼذ اُو٤ْ اُؼ٤ِٔخ اُخطؤُٔؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ ك٢ رٔض٤َ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ( ٝاُلؼِخ )

ػٖ اُؼلاهخ اُٞص٤وخ ث٤ٖ اُزـ٤ش ك٢ ه٤ٔخ )أُؾغٞثخ( ٝاُز٢ رؼط٢ كٌشح  Fص٣بدح ه٤ٔخ  إ٠ُ( ٓؤد٣ب  (ŷi)ٓؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ 

 . (П)أُٔزظ٤خ ُِٔؼوذ إُِٔٞ ٓغ اُزش٤ًض ٌُِٞثِذ

رْ دساعخ ؽذٝد اٌُشق خلاٍ رؾؼ٤ش ٓ٘ؾ٠٘ أُؼب٣شح ٖٓ اُزخل٤ق اُزذس٣غ٢ لأهَ رش٤ًض ك٢ ٓ٘ؾ٠٘ أُؼب٣شح, ؽ٤ش رْ اُزٞعٚ ٗؾٞ 

ٗبٗٞؿشاّ.8َٓرشا٤ًض ٝاؽئخ عذا رظَ إ٠ُ 
-1

ٗبٗٞؿشاّ/أٗٔٞرط(, ثبلإػبكخ إ٠ُ 1.2ٓب٤ٌُٞ٣زش)150ٝػ٘ذ ؽغْ لأٗٔٞرط ٓؾوٖ  

ٗبٗٞؿشاّ.40َٓٝأُغب١ٝ إ٠ُ  Limit of quantitation  (L.O.Q=yB+10SB)) (L.O.Q)) دساعخ ؽذ اُزوذ٣ش ا٢ٌُٔ
-1

 

  ٗبٗٞؿشاّ/أٗٔٞرط(.6)
 

 انخكرارَت 3-3-2
( ثزٌشاس٣خ )دهخ( ػب٤ُخ, ؽ٤ش ًبٗذ ه٤ْ الاٗؾشاف اُو٤بع٢ اُ٘غج٢ أُئ١ٞ Пر٤ٔض اُؼَٔ أُ٘غض ُزوذ٣ش اٌُٞثِذ)             

R.S.D%  <1  (ٌٓـْ.80َٓ, 40, 10ٓشاد ٌَُ رش٤ًض ) 8( خلاٍ رٌشاس اُو٤بط 4ٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ سهْ )ًٓٝٔب
-1 

ٝٛزا ٣ذٍ 

 ُٔؼزٔذ ًٝجذ٣َ ُِطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ.ػ٠ِ إٌٓب٤ٗخ اػزٔبد اُطش٣وخ ًؤعبط ُِزوذ٣ش ا٢ٌُٔ ا
 

 يبَكرونُخر.150( ػُذ حدى لأًَىرج يحقٍ П(: حكرارَت َخبئح حقذَر انكىبهج)4خذول رقى)

[Co(П)] 

ٌٓـْ.َٓ
-1

 

 ٓؼذٍ أُٔزظ٤خ

 n =8 ـُ

iý 

 )٢ِِٓ كُٞذ(

 الاٗؾشاف

 اُو٤بع٢

σn-1 

 اُزٌشاس٣خ

R.S.D% 

% 95كبطَ اُضوخ ُِٔؼذٍ ػ٘ذ 

 n-1 ـُٝ

ýi±t0.05/2,n-1 σn-1/ n  

صٖٓ اُو٤بط 

 ا٢ٌُِ )ده٤وخ(

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 
 

 حأثُر الاَىَبث انذخُهت 3-4

ُجؼغ الا٣ٞٗبد )ٓٞعجخ,  رؤص٤شثزضج٤ذ اُظشٝف اُلؼ٠ِ ٌُبكخ أُزـ٤شاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ, رْ دساعخ ك٤ٔب إرا ًبٕ ٛ٘بُي       

ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢ اُٞعؾ اُوبػذ١ ٓؾشسا  ثج٤شٝ ًغ٤ذعبُجخ( ػ٠ِ آزظبط٤خ اُلظ٤ِخ أُِٞٗخ) أُزٌٞٗخ ثلؼَ أًغذح ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ 

اسرلبع أُٔزظ٤خ ٝٛزا ٣ؼزٔذ ػ٠ِ خٞاص  أٝاٗخلبع (( ٓٔب هذ ٣ؤد١ إ٠ُ Пٓؼوذ ٓغزوش ِٕٓٞ ٓغ اٌُٞثِذ) ٝعط٢ ٣ٌٕٞ  ٓشًت

الا٣ٕٞ اُذخ٤َ, ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ اُزلبػَ ٝؽج٤ؼخ ع٤ش اُزلبػَ, ٖٝٓ الا٣ٞٗبد اُز٢ رْ اٗزوبئٜب ٝأُؼزبد ٝعٞدٛب ك٢ أُغزؾؼشاد 

 اُظ٤ذلا٤ٗخ أٝ ا٤ُٔبٙ ػٔٞٓب:
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 .  Fe(П)  ,Fe(III)  ,Zn(П)  ,Cu(П)  ,Pb(П)  ,Ni(П)  ,Mg(П)الا٣ٞٗبد أُٞعجخ: 

Iالا٣ٞٗبد اُغبُجخ: 
-

  ,Cl
-

  ,Br
- 

 ,ClO3
-

  ,IO3
- 

 ,NO3
-

  ,NO2
-

 . 

(ٌٓـْ.П( )1, 5, 10َٓؽؼشد صلاس رشا٤ًض ٌُِٞثِذ)
-1

الا٣ٞٗبد اُذخ٤ِخ )أُٞعجخ ٝاُغبُجخ( ُِٝٔذٟ  رؤص٤شًٔشعغ ُِٔوبسٗخ ٓغ  

(ٌٓـْ.1-10َٓ)
-1

اُ٘غجخ ث٤ٖ اعزغبثخ الا٣ٕٞ  أعبطاُزذاخَ ػ٠ِ  ُزؤص٤ش( ٝؽغبة اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ 5ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ سهْ) 

RMاُذخ٤َ )
n±

П( )RCo( / ٓوغّٞ ػ٠ِ اعزغبثخ اٌُٞثِذ) 
+2

 .) 

 

يههٍ يىل.نخر0.1(:نُىسدٍُُ)Пالاَىٌ انذخُم ػهً َظبو حقذَر انكىبهج) حأثُر(: َخبئح 5خذول رقى)
-1

  )– H2O2 (1  ٍيهه

يىل.نخر
-1

  )– OH
-

يههٍ يىل.نخر20) 
-1

 ( - Co(П) (1 ,5 ,10يكغى.يم)
-1

 يبَكىنخر.150وػُذ حدى لأًَىرج يحقٍ  
RMَسبت ) 

n±  /RCo
+2  )x 100 

حركُس الاَىٌ 

انذخُم 

 1-يكغى.يم

 

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 

 

ثلؼَ ٝعٞد الا٣ٕٞ اُذخ٤َ ٝرؼط٢  ه٤ِِٚأُ٘ظٞٓخ راد ؽغبع٤خ ػب٤ُخ لإ رزؾغظ ثٔوذاس أُٔزظ٤خ ٜٓٔب ًبٗذ  إٕ ٣ٌٖٔ الاعز٘زبط

ٖٓ هجَ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ  ألا٢ٗٞ٣اُ٘ظش ث٘وبٝح أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٣ٌٖٝٔ اػزٔبد ٛزا اُ٘ظبّ ُو٤بط ٓوذاس اُزِٞس  لإػبدحدلاُخ ٝاػؾخ 

ٜٓٔب ًبٗذ ثزشا٤ًض ػئ٤ِخ ٣وبثِٚ ك٢ ٗلظ اُٞهذ الاٗزوبئ٤خ اُؼب٤ُخ ُ٘ظبّ روذ٣ش اٌُٞثِذ ارغبٙ ثؼغ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ,  اُغبُجخ أٝ

ٌٓـْ.10َٓؽ٤ش أٗخ لا٣غزغ٤ت ُجؼغ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ثزشا٤ًض ػئ٤ِخ )اهَ ٖٓ 
-1

( , ؽ٤ش إٕ ٗغجخ اُزذاخَ ه٤ِٚ عذا  

(ٌٓـْ.10َٓ-1( ٌُٝبكخ اُزشا٤ًض )П( ٝاُ٘ؾبط)IП( ٝاُؾذ٣ذ٣ي)П( ٝاُشطبص)П%( ٌُٝ٘خ ٣زؾغظ ثبلا٣ٞٗبد: اُؾذ٣ذ)5)>
-1

 

٢ ك٢ رؾل٤ض رلبػَ اُجش٣ن ا٤ٔ٤ٌُبئ٢, ؽ٤ش ٣ؼذ ا٤ُِٞعغ٤ٖ٘ اؽذ ًٞاشق اُجش٣ن ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُز ًٜٞٗب ػٞآَ ٓغبػذح إ٠ُٝهذ ٣ؼضٟ 

ػ٠ِ ٗظبّ روذ٣ش  رؤص٤شالا٣ٞٗبد اُغبُجخ كِْ ٣لاؽع ُٜب أ١  إٓبك٢ ٝعؾ هبػذ١ ثٞعٞد ػبَٓ ٓغبػذ رؾشس ػٞء اُجش٣ن,  أًغذرٜبػ٘ذ 

%( ٌُٝبكخ 4ؽ٤ش إٕ ٗغجخ اُزذاخَ ػئ٤ِخ عذا )الاعزغبثخ أُغزؾظِخ ثبسرلبع ػئ٤َ عذا هبثَ ُلإٛٔبٍ) ٗغجخ اُزذاخَ > اٌُٞثِذ, 

 اُزشا٤ًض.
 

H2O2 – OH –َت بٍُ انطرَقت انخقهُذَت نهقُبش انطُفٍ وانحقٍ اندرَبٍَ انًسخًر نُظبو: نُىسدٍُُ يقبر 3-5
-

 - Co(П) . 

(ٌٓـْ.150َٓ-0ؽؼشد عِغِخ ٓؾب٤َُ ٌُِٞثِذ)              
-1

ثبعزخذاّ اُظشٝف اُلؼ٠ِ ُزوذ٣ش اٌُٞثِذ ٝه٤غذ أُٔزظ٤خ ٌَُ  

( , ك٢ ؽ٤ٖ ٣ظٜش 6ٗب٤ٓٞٗزش(, ٝدٝٗذ اُ٘زبئظ ك٢ عذٍٝ سهْ ) 405رش٤ًض صلاس ٓشاد ٝػ٘ذ اُطٍٞ أُٔٞع٢ الأػظْ ُلآزظبص )

 . (UV-Vis)خ ُِطشم اُط٤ل٤خ ( دلائَ رج٤ٖ إٌٓب٤ٗخ اعزخذاّ اُطش٣وخ أُغزؾذصخ )اُؾوٖ اُغش٣ب٢ٗ( ًطش٣وخ ثذ7ِ٣اُغذٍٝ سهْ )
 

 َبَىيُخر ببنطرَقت انطُفُت. 405ػُذ  (II) (: يهخض بُبَبث ػلاقت حغُر الايخظبطُت يغ انخركُس نهكىبهج6خذول رقى)

اُزشا٤ًض 

 أُوبعخ

ٌٓـْ.َٓ
-1 

رشا٤ًض 

ػٖٔ 

ٓ٘ؾ٠٘ 

 أُؼب٣شح

 ٓؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ ٝػ٘ذ

 n-2ُٝـ  %95ٓغزٟٞ ه٘بػخ 

ŷ=a±sat+b±sbt[Co] μg.ml
-1 

r 

ٝ 

%r
2

 

 

ttab 

 

 

 

tcal 

ε 

ٓؼبَٓ أُٔزظ٤خ 

أُٞلاس٣خ ٍٓٞ
-

1
.ُزش.عْ

-1 

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 

 

 

 (: يهخض َخبئح انًقبرَت بٍُ انطرَقت انطُفُت ويُظىيت انحقٍ اندرَبٍَ.7خذول رقى)

اُو٤بط اُط٤ل٢ ثٔ٘ظٞٓخ اُؾوٖ  اُطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ ُِو٤بط اُط٤ل٢ ثٜباُخبط٤خ أُوبسٕ 

 اُغش٣ب٢ٗ

r%ٗغجخ اُخط٤خ 
2

 %98.02 %99.39 

ٓذٟ اُخط٤خ )ٌٓـْ.َٓ
-1

) 0-70 0-100 

)الآزظبط٤خ(/ٌٓـْ.َٓ 0.019 (b)اُؾغبع٤خ 
-1

٢ِِٓ كُٞذ/ٌٓـْ.َٓ 10.11 
-1 

 ٢ِِٓ كُٞذ 0.113 31.92 (a)ٗوطخ اُزوبؽغ 

ٍٓٞ 1113.83 (ε)ٓؼبَٓ أُٔزظ٤خ أُٞلاس٣خ 
-1

كُٞذ.ٍٓٞ 2977.59 1-.ُزش.عْ
-1

. ُزش.عْ 
-1 

 ٗبٗٞؿشاّ/8َٓ ٗبٗٞؿشاّ/َٓ 12 ؽذ اٌُشق اُؼ٢ِٔ

 ٓب٣ٌش٤ُٝزش150 5َٓ ؽغْ الأٗٔٞرط

 40 15 اُ٘ٔزعخ )أٗٔٞرط/عبػخ(

 n =8 (R.S.D%) <2% <1%اُزٌشاس٣خ ٍ 
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 ( فٍ انًُبِ وانسببئكПانكىبهج)انخطبُقبث : حقذَر اَىٌ  3-6

ٗغجخ اٌُٞثِذ ك٢ ٗٔبرط ٓخزِلخ:  ٝإ٣غبدؽجوذ اُطش٣وخ اُز٢ صجزذ رلبط٤ِٜب ك٢ اُلوشاد اُغبثوخ ػ٠ِ رؾ٤َِ                          

%(.  0.012  ٝ %0.009)(II)اُٜ٘ش ٝٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُغجبئي رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗغت ٓزـ٤شح ٖٓ اٌُٞثِذ  ٤ٓبٙصلاس ٗٔبرط )ػشٞائ٤خ( ٖٓ 

اُؾوٖ اُغش٣ب٢ٗ( ٝاُطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ  ثٔ٘ظٞٓخ: اُطش٣وخ أُغزؾذصخ )اُو٤بط اُط٤ل٢ ( II) رْ الاػزٔبد ػ٠ِ ؽش٣وز٤ٖ ُزوذ٣ش اٌُٞثِذ

َٓ( ٓغ 25)عؼخ  ؽغ٤ًَٔٚ ه٤٘٘خ  إ٠ُ أٗٔٞرطاُو٤بع٤خ, ؽ٤ش رْ عؾت ؽغْ صبثذ ٖٓ ًَ  الإػبكبد أعِٞةُِو٤بط اُط٤ل٢ ثبعزخذاّ 

( IIض اٌُٞثِذ )ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ رش٤ً 7 أٝ 6,5,4,3,2  اُو٘ب٢ٗ إ٠ُاُو٤بع٢ ( II)ٓؼ٤٘خ )ص٣بدح رذس٣غ٤خ( ٖٓ ا٣ٕٞ اٌُٞثِذ  ؽغّٞ إػبكخ

(ٌٓـْ.َٓ 3,  2.5,  2, 1.5 1ٝٝ 0.5اُو٤بع٢ أُؾؼش )
-1

 ,25ك٢ ؽبُخ اُ٘ٔبرط عجبئي إٓب إرا ًبٗذ اُ٘ٔبرط ٤ٓبٙ كبٕ اُزشا٤ًض ) 

(ٌٓـْ.َٓ 5 ,10 ,15 ,20
-1

اُو٤٘٘خ الأ٠ُٝ )اُؼ٤٘خ(. ه٤غذ أُٔزظ٤خ ٌَُ رش٤ًض صلاس ٓشاد ٝػ٘ذ اُطٍٞ أُٔٞع٢ الأػظْ  ٝرؼذ 

 (.8ٗب٤ٓٞٗزش( ٝدٝٗذ اُ٘زبئظ ك٢ عذٍٝ سهْ )405ُلآزظبص )
 

( ببسخخذاو انقُبش انطُفٍ: بًُظىيت انحقٍ П(: يهخض بُبَبث ػلاقت انًًخظُت يغ انخركُس نخقذَر انكىبهج)8خذول رقى)

 وانخقهُذٌ بأسهىة الإضبفبث انقُبسُت.اندرَبٍَ 

 

 

 ٗٞع الأٗٔٞرط

 %95ٓؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ ػ٘ذ ٓغزٟٞ ه٘بػخ 

ŷi=a±sat+b±sbt[Co]μg.ml
-1 

 

r 

 

ٝ 

 

%r
2 

 

 

ttab 

 

 

 

 

tcal 

 

 

[Co] 

μg.ml
-1 

 أٝ

% 

 اُو٤بط اُط٤ل٢ ثٔ٘ظٞٓخ اُؾوٖ اُغش٣ب٢ٗ

  اُطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ ا٤ُِٗٞخ ُِو٤بط اُط٤ل٢

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 

 

ي
عجبئ

 

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 

٤ٓبٙ
 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 

 

ك٢ ٗٔبرط ا٤ُٔبٙ ٝاُغجبئي ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝثٌلأ اُطش٣وز٤ٖ ( II)( ك٤زؼٖٔ ِٓخض لاعزخشاط ٤ًٔخ اٌُٞثِذ  B,A-9اُغذٍٝ سهْ) إٓب

أُضدٝط ٝاُز٢ رج٤ٖ أٗخ لا ٣ٞعذ  – tثؤعِٞة الإػبكبد اُو٤بع٤خ, ثبلإػبكخ إ٠ُ ٓوبسٗخ ٗزبئظ اُطش٣وز٤ٖ ٝرُي ثئخؼبػٜب إ٠ُ اخزجبس 

 tأُؾغٞثخ اهَ ٖٓ  t% لإ ه٤ٔخ 95وخ كشم ث٤ٖ اُطش٣وخ أُغزؾذصخ ٝاُطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ ُِو٤بط اُط٤ل٢ )أُشعؼ٤خ( ٝػ٘ذ ؽذٝد ص

 اُغذ٤ُٝخ.
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انًسدوج نهًقبرَت بٍُ طرَقت انقُبش انطُفٍ انًقخرٌ ببنحقٍ اندرَبٍَ انًسخًر  – t(: يهخض َخبئح اخخببر  A-9خذول رقى)

 ( فٍ انًُبرج انثلاثت يٍ يُبِ انُهر.Пوانطرَقت انًرخؼُت نهقُبش انطُفٍ بأسهىة الإضبفبث انقُبسُت وكًُت اَىٌ انكىبهج)

 

 

سهْ 

 الأٗٔٞرط

[Co(П)] َٓ.ٌْٓـ
-1 

 

 

 اُلشم

(d) 

يكغى.يم
-

1 

 

 

ٓؼذٍ 

 اُلشم

X
-
d 

 

 

الاٗؾشاف 

اُو٤بع٢ 

 ُِلشم

Sd 

 

– tاخزجبس

 أُضدٝط

X
-
d n  

 

Sd 

 

n=3 

 

 -tه٤ٔخ 

اُغذ٤ُٝخ 

 ـُ

n-1 

ػ٘ذ 

 ؽذٝد

صوخ 

95% 

 

n=3 

 

ؽغْ 

 الأٗٔٞرط

 أُغؾٞة

 ُزش1

 

ثؼذ 

اُزش٤ًض 

 إ٠ُ

100َٓ 

َٓ 10عؾت 

 إ٠ُٝاُزخل٤ق 

50َٓ 

اُؾوٖ 

 اُغش٣ب٢ٗ

(FIA) 

اُو٤بط 

 اُط٤ل٢

 اُزو٤ِذ١

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 

 
 

 بأسهىةانًسدوج نهًقبرَت بٍُ انطرَقخٍُ انًسخحذثت )انحقٍ اندرَبٍَ( وانًرخؼُت  – t(: يهخض َخبئح اخخببر  B-9خذول رقى)

 (.Пانقُبسُت نًُبرج يٍ انسببئك نخقذَر اَىٌ انكىبهج) الإضبفبث

 

 

 ٗٞع اُغج٤ٌخ

ٝ 

% 

 

رش٤ًض 

اٌُٞثِذ)

П) 

ك٢ 

ؿْ/2

100َٓ 

μg.ml
-

1
 

 ٝ

 )اُٞصٕ(

ؿ2ِٓـْ/

ّ 

 )ٗظش٣ب(

 

 

 

[Co(П)] 

 

ٌٓـْ.َٓ
-1

 

 ؿ100ْؿْ/(اُٞصٕ)ٝ

 

 

 اُلشم

(d) 

ٌٓـْ.ٓ

ٍ
-1

 

 

 

ٓؼذ

 ٍ

اُلش

 م

X
-
d 

 

 

الاٗؾش

اف 

اُو٤بع

 ١

 ُِلشم

Sd 

 

 

tcal 

 

n=

2 

 

 

ttab 

n=2 

كبطَ اُضوخ 

ُٔؼذٍ ٗغجخ 

( Пاٌُٞثِذ)

 ـ% 95ُٝػ٘ذ 

n-1 

w
-
(%)±tσn-1 

/ n  

n=10 

ًلبءح 

اُزوذ٣ش 

 أٝ

الاعزشدا

 د٣خ

 

(%) 

FIA 

 انقُبش انطُفٍ انخقهُذٌ

اُؾوٖ 

 اُغش٣ب٢ٗ

(FIA) 

اُو٤بط 

 اُط٤ل٢

 )اُزو٤ِذ١(

High purity 

Iron 

(B.C.S.No.

260/2) 

0.009% 

1.8 

(0.18) 

 ِٓـْ

1.78 

ِٓـ0.178ْ)

 ؿْ(2/

(0.0089%

) 

1.90 

ِٓـْ/0.19)

 ؿْ(2

(0.0095%

) 

0.12 

 0
.1

7
 0

.0
7
1

 

 

 

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) 

 ِٓـْ

2.38 

ِٓـ0.238ْ)

 ؿْ(2/

(0.0119%

) 

2.6 

ِٓـ0.260ْ)

 ؿْ(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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 انًُبقشت
( ك٢ ٗٔبرط ٤ٓبٙ اُٜ٘ش ٝاُغجبئي ػٖ ؽش٣ن ر٣ٌٖٞ كظ٤ِخ ِٓٞٗخ ُ٘ظبّ : Пاُجؾش ػ٠ِ روذ٣ش اٌُٞثِذ) أعبطاػزٔذ             

H2O2 – OH –٤ُٞعغ٤ٖ٘ 
-

 - Co(П)  َا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢ اُٞعؾ اُوبػذ١ ٝر٣ٌٖٞ  ثج٤شٝ ًغ٤ذا٤ُِٞعغ٤ٖ٘  ُغض٣ئٚ الأًغذحثلؼ 

N –ٓض٤َ اًشد٣ٖ اُز١ ٣ٌٕٞ ٓؼوذ ٓغزوش ِٕٝٓٞ ٓغ اٌُٞثِذ (П ) ٝثبلاهزشإ ٓغ ٓ٘ظٞٓخ ؽوٖ عش٣ب٢ٗ طٔٔذ ٓؾ٤ِب. ث٤٘ذ اُ٘زبئظ

 (ANOVA)ٝرؾ٤َِ أُزـ٤شاد  (Sb)ٝا٤َُٔ  (Sa)ٖٓ خلاٍ ؽغبة الاٗؾشاف اُو٤بع٢ ُ٘وطخ اُزوبؽغ  إؽظبئ٤بٝاُز٢ رْ ٓؼبُغزٜب 

ٝثٔغز٣ٞبد ٝاؽئخ )رؾغ٤ٖ ( П)ثِذ اػزٔبد اُطش٣وخ ًجذ٣َ ُِطشم أُزجؼخ ك٢ روذ٣ش اٌُٞ إٌٓب٤ٗخٝثبعزخذاّ ٓؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ 

-0ٓب٣ٌش٤ُٝزش( ٝثٔذٟ خط٢ ٝاعغ )150ٗبٗٞؿشاّ/ 1.2ٗبٗٞؿشاّ ) إ٠ُٗؾٞ رشا٤ًض ٝاؽئخ رظَ  اُزٞعٚاٌُشق( , ؽ٤ش رْ  ٝدؽذ

(ٌٓـْ.100َٓ
-1

الا٣ٞٗبد  رؤص٤ش إصاُخ ثبلإٌٓبٕ أٗخاُو٤بع٤خ ٝاُز١ اظٜش  الإػبكبدعزخذاّ ٓ٘ؾ٠٘ ؤٝث( П), ًٔب رْ روذ٣ش اٌُٞثِذ  

%( ػ٘ذ اُزؼبَٓ ث٘ٔبرط 99.17 -% 98.89اعزشداد٣خ ٓئ٣ٞخ ػب٤ُخ )ًلبءح اُزوذ٣ش%( رزشاٝػ ث٤ٖ ) إ٠ُأُشاكوخ ٌُِٞثِذ ٝاُٞطٍٞ 

ٖٓ اُغجبئي. رْ ٓوبسٗخ اُ٘زبئظ ُِطش٣وخ أُغزؾذصخ )اُو٤بط اُط٤ل٢ ثبُؾوٖ اُغش٣ب٢ٗ( ٓغ اُطش٣وخ أُشعؼ٤خ )اُزو٤ِذ٣خ( ٝرُي 

ث٘ظش الاػزجبس ٤ٓضاد اُطش٣وخ  الأخزلا ٣ٞعذ كشم عٞٛش١ ث٤ٖ اُطش٣وز٤ٖ ٓغ  أٗخأُضدٝط ٝرج٤ٖ  – tاخزجبس  إ٠ُ ثئخؼبػٜب

%( ٝهِخ اعزٜلاى أُٞاد R.S.D < %1اٗٔٞرط/عبػخ( ٝاُزٌشاس٣خ اُؼب٤ُخ )40) الأٗٔٞرطأُغزؾذصخ ٖٓ ٗبؽ٤خ عشػخ رؾ٤َِ 

أُغزؾذصخ )طٔٔذ  الإ٤ُخش الاػزجبس ثغبؽخ ٓب٣ٌشُٝزشاد( ٓغ الأخز ث٘ظثؼؼخ ) لبػَ ٝثؾغْ لأٗٔٞرط ٓؾوٖ ه٤َِ عذاأُزٔٔخ ُِز

 ٓؾ٤ِب(.
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