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 الخلاصة
بطاي ػػة الر ليػػل بػػال  ف الجايػػا   وباسػػرخ اـ ر  يػػة الم ػػاطت المرطريػػة .رعرمػػ  الطاي ػػة  لػػ   الخماسػػ يهػػ ؼ الب ػػث للر ػػ يا الم ػػا يوـ            

 ا ومرا.وررضػمف ذػ ا الطاي ػة رعػ ي  عػماـ اجػا   ج يػ  مػف مػوا  085الباياوكػالوؿ   ػ  الطػوؿ المػوج   كاشػ مػ  رما ل الم ػا يوـ الخماسػ  
اخيعػة الػنمف يمكػف اسػرعمالها لػػ  الرمػا طت الرػ  ر رػوت  لػ  مػػا ريف او ارنػا ومػف نػـ  ااسػة الظػػاوؼ المضػل  للرما ػل والرػ  ررضػمف سػػا ة 

لراشػ  وراكيػا الراشػ  .رػـ رطبيػت الطاي ػة ب جػاح لػ  ر ػ يا الم ػا يوـ الخماسػ  لػ   مػا ج المضخة وطوؿ مل  الرما ل و جـ ال مو ج و جػـ ا
 0ويكػوف  S/N=3 و ػ  الرشػ  0....5ومعامػل ااربػا   ppm (5_0.001)لرػط الراكػايف  لػ  الرػوال   وكػاف مػ ا الخطيػةومائيػة عي لا ية 
 .مل / ا وغااـ 

 , الباياوكالوؿ(V) ال  ف الجايا   , الم ا يوـ الخماس   -كممات مفتاحيه :
Abstract        
        The aim of this research is the determination of vanadium (V) by  flow injection analysis using Merging 

Zone Technique . The method is based on the reaction of vanadium (V) with pyrogallol as a reagent at 

580nm. This method involves a homemade new valve, which manufactured  from a cheap materials. The 

optimum conditions for the reaction includes, flow rate, sample  volume,  reagent volume, reagent 

concentration, and reaction coil length. The method was successfully applied for the determination of 

vanadium (V)in pharmaceutical and environmental samples. Linearity was in the range of (0.001-5) ppm,  

correlation coefficient (R2) was 0.9994 and the limit of detection (S/N=3) is 5 ng.ml
-1

.   

Key words:- flow injection, vanadium (V), pyrogallol 

    المقدمة  
 ـ  العالماف5.90مف الر  يات الر  وض  أساسها ل  س ة FIA الر ليل بال  ف الجايا             

 Hansen)  و(Ruzicka  ل  ال  مااؾ(Ruzicka and Hansen,1975)  وامطؤا ل  أمايكا
(Troanowicz,2000)   ورر ل  ذ ا الطاي ة بالسا ة العالية والبساطة ورلة الرلمة ا  رعرم  أساسا  ل  اسرخ اـ

 م ا يا ضئيلة ج ا مف الراش  ورعط  رطاب ية  الية ل   ملية الر ليل الأوروماريك  أو شبه الأوروماريك 
 (Barcelo , 2008)  رعمل ر  ية FIA الظاوؼ الخااجية المؤناة ضمف  ظاـ معاوؿ وال ت يسا    ل  الرخلص مف

 ا رشاا واس  ل  مجالات البيئيةFIA  ل   ظاـ الرما ل ول  الس وات الأخيا لارت ر  ية 
 )2552 , Ayala, Leal ( والااا ية )جما ره و2558 ,P.chocholus) والع ا ية (Magalhaes  جما رهو 
برطبي ات   ي ة اخرعت بكيمية ر  يا ال وامض كما ا ها ررمر  (  2552,جما رهو  Beyene ) والعي لا ية ) .255,

 الاجا   وال ع يا (Khalaf ,2552) ( والرلوااتMohammed ,2555والاري ات ) (Taha ,2552ال ااة)
 (2552, Abed Al-Ameer).  ررا  رروف كبياةالم ا يوـ مف   اعا السلسلة الا ر الية الأول  وال ت يرواج  ب سبة 

ا رااؽ ال مط الأسو  البيئية والمع ا الأساس     والمؤناات  ل  الهواء والراجة وله ا السبب لهو يع  مف ا   الملونات 
ورمنل ال الة الخماسية بأش ذا  مرع  ةيرواج    عاالم ا يوـ ب الات رارسي ية  (2559, جما رهو  Alan )وايوت الورو 
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 Kiran)م ا يوـ   عا أساس  ل  ع ا ة الأ باا والإعباغ والسيااميؾ ويع  ال ( 2552  جما رهو  Guohe) خطواة
Kumar and Revanasiddappa ,2550)  ايا ة الم ا يوـ لوؽ ال  و  الممسو ة ل ا الإ ساف يسبب مشارل

 . (Pyrzynska and WierbickiT ,2552)ع ية كبياة خاعة بعمل الإ ايمات ل  جسـ الإ ساف
 
 الجزء العممي 

 1.1 -الأجهزة المستخدمة:           
 .(shimadzu Japanجهاا المطياؼ  الضوئ  ع   شاكة )*
 .Denver instrument, Germany)ميااف ر ليل   ساس ع   شاكة )*

   .) Kompensog Graph Siemens C 1032) مسجل ارم  ع   شاكة    *     
  ملـ. 5.0أ ابيب رملوف رطا* 
 ملـ.5اطواؿ مخرلمة  و رطا ملمات رما ل  ات * 
 (.Germany)  Ismatic   مضخة رمعجية  ع    شاكة *

 عماـ اجا   ج ي  ع   م ل .* 
 

-تحضير المحاليل:  1.2  
 و لؾ  ف طايت ممغم / لتر(  1000 ) براكيا) (Vرـ ر ضيا م لوؿ رياس  مف الم  ا يوـ الخماس  -1.2.1
 ضات بار  الرااريا  مل وم ه100خم  ل  ر ي ة  جمية سعة مف نـ و الماء الم طا  ل غااـ  (5.22.2ا ابة)

 .بالرخمي 
( غااـ ل  الماء الم طا ومف نـ 2.0502و لؾ با ابة ) مولاري ( 0.5)رـ ر ضيام لوؿ الباياوكالوؿ  براكيا 1.2.2.

 مل وم ه  ضات بار  الرااريا بالرخمي .555الرخمي  ب  ي ة  جمية سعة 
 
 -: تصميم المنضومة- 2

 :تصنيع الصمام الجديد 2.1
بيئيا أو مضاة  ة نا ا عماـ اجا   ج ي  مف موا  بطسريكية  اخيعة النمف ومرولا ج ا وغيا مؤ اابرررـ            

اسرخ مه ل  ر  يا ذ ا الع عا الهاـ.  وكما ل  الشكل   و و ارجاذات نطنيهويكوف اجا   الراكيب و ات  جـ عغيا 
(5). 
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 -:المنظومةتكوين 2.2. 

 ) (valve والعماـ( pumpبع  ابرراا ورهيئة العماـ رـ رشكيل الم ظومة والمررو ة مف المضخة الرمعجية )         
 (.2وكما ل  الشكل) recorder).والمسجل ) detector)والمكشاؼ ) ((reaction coilومل  الرما ل 

 

         

 

 

 

 

 -دراسة الظروف الفضمى لممنظومة:3-
 -المتغيرات الفيزيائية:3.1.

 سرعة جريان المضخة 3.1.1.
 -:رـ  ااسة سا ة الجاياف واخرياا السا ة المضل  وباسرخ اـ           

 مايكرولتر.79وب جـ مولاري  0.05ياوكالوؿ  ،راكيا البامايكرولتر79وب جـ ممغم/لتر 10*راكيا الم ا يوـ 
 . (الماء) رياا الجاات سم ، 60*مل  الرما ل 

carrier 

valve 
pump 

Reaction coil 
detector 

recorde

r 

مكونات انمنظومة (2انشكم)   
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 يث ا طت اسرجابة جي ة مف  يث الاارماع  ال مة الاسرجابة مل/دقيقة( 2.9(  وج  اف السا ة الالضل كا ت ور
( يوضح 0والشكل)مل/ دقيقة (3.5-0.45)وشكلها بالم اا ة م  بار  الساع ور  رااو ت سا ة الجاياف الم اوسة 

سبب   ـ الرشوا والا شطاا ل  رمـ الاسرجابة ل ا الساع الواطئة ويعو  السبب ل   لؾ ال  الرخمي  ال ليل وذ ا ب واا ي
﴾ وبع  اخرياا  P. Rumori V. Cerda and,2550 ﴿ رجا س ل  الم اطت المرطريه للم لوؿ ال امل لل مو ج

السا ة الامنل للجاياف لو ظ ال  عاف ل  رمـ الاسرجابة بسبب ال ساسية ال ليلة ل  ال ياس     الساع العالية  ريجة 
 ﴾.  I.F. Al-Momani 2555ماؿ الرما ل﴿الايا ة ال اعلة ل  الرخمي  والر  سببت بع ـ ارر

 
 

 -حجم النموذج: 3.1.2.
م   (مايكرولتر236 -  39) جـ ال مو ج اسرعملت  جوـ مخرلمة مف ال مو ج رااو ت بيف ل ااسة              

 -مسرخ مة والمرمنلة:نبوت الظاوؼ ال
 مايكرولتر.79وب جـ مولاري  0.05ياوكالوؿ  ،راكيا الباممغم/لتر 10*راكيا الم ا يوـ 
 ( .الماءرياا الجاات) ،مل/دقيقة( 2.9(سا ة الجايافسم ، 60*مل  الرما ل 

مف الم ا يوـ الخماس  ال الة الرارس ية وال ت اظها مايكرولتر 157( وال ت يبيف اسرخ اـ 0ومف خطؿ الشكل )
  الاارماع الالضل ل  الاسرجابة.

تاثير سرعة انجريان (3انشكم)   
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 ( تاثير طول وصمة الانموذج4الشكل )

 -. حجم الكاشف:3.1.3.
وم  رنبيت  ( مايكرولتر 275-39)لروضيح   جـ الراش  المسرخ ـ اسرعملت أ جاـ  مخرلمة رااو ت             

 (.0وكما ل  الشكل)  مايكرولتر 196الظاوؼ الاخاا للرما ل وج  اف ال جـ الامنل مف لوعلة الراش  كا ت  
 

 
 

 

(4الشكل )  

تاثير طول وصهة انكاشف (5انشكم )  
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 -طول ممف التفاعل:  3.1.3. 
المع و ة مف الاجاج والرملوف و لؾ لبياف طوؿ مل  الرما ل رـ اسرخ اـ اطواؿ مخرلمة مف ملمات الرما ل             

 -:ب رمنلروم  نبوت الظاوؼ الأخاا والر  ( سم 75 -20)رااو ت مابيف 
 مايكرولتر.196وب جـ مولاري  0.05ياوكالوؿ  ،راكيا البامايكرولتر157وب جـ ممغم/لتر 10*راكيا الم ا يوـ 

  ( .الماءرياا الجاات) مل/دقيقة( ،2.9(سا ة الجاياف *
ومف خطؿ ال ااسة وج  اف الاسرجابة را ا  ب  عاف طوؿ مل  الرما ل وبالرال  وج      ال  مل  الرما ل يعط  

لضل وا ل  اسرجابة لل مة وجه ا يمسا اف  رما ل ا ي عل بسا ة  الية وج وف اللجؤء ال  اسرخ اـ مل  الرما ل وذ ا ا
 (.2يعط  عمة جي ة ل  العمل ر  رـ  ااسرها  وكما ل  الشكل )

 

 
 

 -.المتغيرات الكيميائية:3.2
 -تركيز الكاشف :.  3.2.1

و لؾ ضمف ظاوؼ المنبرة والر  (مولاري 0.5-0.005)رمت  ااسة راكيا الراش  و لؾ ضمف م ا            
 -اسرخ مة:

 مايكرولتر.196 ياوكالوؿ  ، و جـ البامايكرولتر157وب جـ ممغم/لتر 10*راكيا الم ا يوـ 
 ( . الماءرياا الجاات) مل/دقيقة( ،2.9(مل  رما ل ، سا ة الجايافبدون  *

 (.9كو ه ا ط  ا ل  اسرجابة  ل  ال مة وكما ل  الشكل )مولاري  0.3ور  وج  اف الراكيا الامنل ذو 

تاثير  طول مهف انتفاعم (6) انشكم  
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 -. دراسة منحني المعايرة :4
 -0.0005)مف الم ا يوـ الخماس  ال الة الرارس ية  والر  ررااوح ضمف الم ارـ ر ضيا م اليل مخرلمة           

 -و لؾ بع  رنبيت الظاوؼ الاخاا والمرمنلة باسرخ اـ:( ممغم/ لتر 10
 مايكرولتر.196 ، وب جـمولاري  0.3ياوكالوؿ  ،راكيا البامايكرولتر157*  جـ الم ا يوـ  
 ( . الماءرياا الجاات) مل/دقيقة( ،2.9(مل  رما ل ، سا ة الجايافبدون  *

والر  كا ت معرم ة ل  م     المعاياة  وكما ( ممغم/ لتر  5-0.001)او ت  يث وض ت ال ااسة اف الخطية ر  را 
 . R  0.9994ومعامل ااربا ممغم/لتر، 0.0005( ، وكاف    الرش  8ل  الشكل )

 
 

y = 82.088x + 6.8828 
R² = 0.9994 
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 -. التكرارية:5
ل  طاي ة ر  يا الم ا يوـ الخماس  و لؾ مف خطؿ ا ا ة  ملية ال  ف لروضيح كماءة الطاي ة وم ا الضبط         

وبع  رنبيت الظاوؼ المنل  للرما ل (ممغم/لتر ،5و3)لع ة ماات وباسرخ اـ راكياييف مف ايوف الم ا يوـ الخماس  
 (..ا طت الم ظومة  رة وكماءة  اليريف لطيوف المسرخ ـ لل ااسة وكما ل  الشكل )

 
 التكرارية( 9الشكل )

  -. دراسة المتداخلات:6
رمت  ااسة رانيا المر اخطت مف الايو ات السالبة والموجبة لروضيح م ا الرانيا  ل  ايوف الم ا يوـ الخماس           

المسرخ ـ ل  ال ااسة ك لؾ رـ اخرياا  امل ال جب المطئـ لعملية  جب ذ ا الايو ات المر اخلة . وكما ل  الج وؿ 
(5) :- 
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 ( تأثير المتدخلات في تقدير ايون الفناديوم الخماسي قيد الدراسة.1جدول )

 الايو ات الموجبة
  والسالبة المر اخلة

راكيا 
 ال مو ج

الاسرجابة  
   m v ب

يوف  لط الراكياييف
 المر اخل

الاسرجابة ب رغيا 
mv      

 راكيا  امل ال جب
 No2-مف   المضاؼ

الاسرجابة رغيا 
 mvب 

Co+2           
 
 
2 

 ممغم/لتر
 

 
 
 

179 
 
   

  +79.00 ممغم/لتر2
 
 
 
 

 ممغم/لتر   50

5.55 
 5.55 -129.00    ممغم /لتر     10

Ca+2       2     5.55 +59.00  ممغم/لتر 
 5.55 80.00 - ممغم /لتر     10

Sn+4       2     5.55  -73.00     ممغم/لتر 
 5.55 -103.00     ممغم /لتر     10

K+        2     5.55 +49.00 ممغم/لتر 
 5.55 -83.00 ممغم /لتر     10

Cr+3              

 

 

 5.55 +89.00 ممغم/لتر     2
 5.55 -105.00 ممغم /لتر     10

Mn+2       
 
 
2 

 ممغم/لتر
 

 
 
 

179   

  +87.00 ممغم/لتر     2
 

 ممغم/لتر 50

5.55 
 5.55 -99.00 ممغم /لتر     10

Fe+2 2     5.55 -111.00 ممغم/لتر 
 5.55 +61.00 ممغم /لتر     10
 5.55 +83.00 ممغم/لتر     2

Al+3 10     5.55 -119.00 ممغم/لتر 
 5.55 +69.00 ممغم/لتر     2

f-        10     5.55 -103.00 ممغم/لتر 
 5.55 +63.00 ممغم/لتر     2

Br-    10     5.55 -89.00 ممغم/لتر 
 5.55 +91.00 ممغم/لتر     2

MoO4
 5.55 -105.00 ممغم/لتر     10 2-

   0.00 ممغم/لتر     2
No2

   0.00 ممغم/لتر     10 -
   0.00 ممغم/لتر     2

No3
   0.00 ممغم/لتر     10 -

   0.00 ممغم/لتر     2
Co3

   0.00 ممغم/لتر     10 2-
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 التطبيقات.7
و لؾ باخ  راكايف لروضيح  ااسر ا ال الية الم را ة رـ ر  يا ايوف الم ا يوـ الخماس  ل   مو ج عي لا          
 -: (2)وكما ل  الج وؿ لل مو ج  /لتر()ممغم

 
 (Centrum of  Multivitamin)  ( تقدير ايون الفناديوم الخماسي )ممغم/لتر( في نموذج صيدلاني 2جدول )

 باستخدام المنظومة قيد الدراسة.

Taken      Found        Recovery % S.D R.S.D% 

0.01       0.015          97.87      0.00        0.00           

0.5        0.456      95.00      0.05        0.793          
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