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ة الحقن الجرياني باستهلاك يبتقن (VI)طريقة جديدة لتقدير الموليبدينوم
-بيروكسيد الهيدروجين-الاوكسجين المتحرر من تفاعل محلول الامونيا

 وبوجود البايروكالول (VI)موليبدينوم
 

  *نغم شاكر تركي    *ياسمين حكمت محمد علي   *عصام محمد علي شاكر
 

  3/5/8002تاريخ قبول النشر 
 الخلاصة
دراسة واحد من التفاالات  اكثرار واةوبة اات الت ادير بفةال التميار المساتمر والساري  الى البحث  يهدف   

اات تثساير وتئة اة بيروثسايد  يساه    (VI)ان اةال الموليبادينو اذ لمثونا  الناتج المتثون والماواد المتمماة لفتفالاال 
 وبشاااثل   مساااتمر لمااااة اكوثسااائين الاااذ  يساااب    ن  تثاااو   الهيااادروئين اااات الوسااا  ال الااااد  مااان اكمونياااا و اااذا مةناااا   

مسااتمر الااقااة اااات لامفيااة ال ياااالا ولافااى  اااذا اكسااالا تاا  اسااات دا  البايروثااالول كساااتهت  اكوثساائين المتحااارر 
باساات دا  منمومااة الح اان   والحوااول لافااى اسااتئابا  ن يااة  اليااة ماان التشااويك بنااالم لافااى ذلاا  قاادر الموليباادينو 

 rو 0-مثم .مال 000-4 بماد    اتوتا  الحواول لافاى منحنات مةااير  ن   420 يبفغ موئتلاند  ول الئريانت 
(. امااااااا r .4943)2( و  يااااااة  r  =09.000و   0-ماااااالم .ثم 300-4)او  r ..92%)2( وب  يااااااة 0...09= 

 دراسااة تااارير اكيونااا  الد يفااة الموئبااة والسااالبة وقااد اةياال تارير ااا  . تماا0-مثم .ماال 395  حاادود الثشااف ابفماا
ق النما : ب  بوسا ة الترسي  لان اكيونا  الد يفية.     (VI)باست دا  مبادك  ايونية او لامفية اول الموليبدينو 

+
4NH-2O2H-Mo(VI)-  ( 40-4مااان ) بايروثاااالول لت ااادير ثااال مااان البايروثاااالول وثاااان منحنااات المةااااير  يمتاااد

ولافاااااى بيروثسااااايد  0-ومول.لترماااااايثر  20وحااااادود الثشاااااف نااااا   max  =420لاناااااد  r  =09.202و 0-مثم .مااااال
 50وحاادود الثشااف ناا   max=420لانااد  r  =09.022و 0-مااول.لتر 5-090منحناات المةاااير   الهياادروئين ويمتااد  

من الوفر  . ت  تثرار ثل قيالا رتث مرا  متتالية ب ي  لتنحراف ال ياست النسبت الم و  ت تر   0-مففت مول.لتر
(%RSD  <0%.) 
 

 المقدمة
ينااااو  احااااد الةناواااار اكنت اليااااة ةااااد الموليبي   

 6الاااااى   8-ويمتفااااا  حااااااك  اثساااااد  م تففاااااة مااااان 
وتة ت حاك  اكثسد  الوا  اة وافا  قالادياة ثماا 
ااات مرثباتااع الة ااوية المةدنيااة امااا حاااك  اكثسااد  
الةالية اتة ات وافا  حام اية وتةاد حالاة التاثساد 

ون الموليباادينو  . ويث اا[0]( اثراار حاكتااع اساات رارا6) 
 ام ( لااااادد6الااااى   3ك  التاثسااااد الةاليااااة ) ااااات حااااا

مااااان المة ااااادا  مااااا  اكوثسااااائين والنتاااااروئين  ام ثبيااااار 

وثاااذل  مااا  الهالوئيناااا  والفسااافور والاااةرنيخ وتثاااون 
 .[3و8] ذ  المرثبا  مست ر 

الموليبدينو  ات ال بيةة م فو اام ما   يوئد   
 امااا  الثرااياا  والروااان ويمثاان الحوااول لافيااع 

 MoS[4])2(ياد الموليبادينو  بوور  ر يساة مان ثبريت
راانت ثبريتيااد  يسات د    .[5]ومان ال اماا  الشاا ةة لاع

لحمايااااة الااااانف   (ثماااااد  شاااااح  التةليااااق)الموليباااادينو  
وموليباادا  الوااوديو  التما يااة ااات واانالاة السااماد 

ثسااااااااايد الموليبااااااااادي  ثموااااااااادر و ، وا[0-6]المئفاااااااااف
ا ميااااااااة  لااااااااان. امااااااااا [2]لفموليباااااااادينو  ااااااااات الحديااااااااد

 بمداد-ئامةة بمداد/ الةراق-ثفية الةفو -* قس  الثيميال
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لفثا ناااا  الحياااة اهاااو  ااارور  لتنساااان الموليبااادينو  
 نالاااااااا  الةديااااااااد ماااااااان و  [00و .]والحيااااااااوان والنبااااااااا 

 [00]لت اااااادير الموليباااااادينو  منهااااااا: ال يفيااااااة ا ااااااقال ر 
وم يااياااااة بتةماااااا الحاااااث الم تااااارن  [08]والثهربا ياااااة

ت نياااااة  ا اااااتم لاااااان [03]بم يااياااااة اكنبةااااااث الاااااذر 
ق ا الح ااااااااان الئرياااااااااانت المساااااااااتمر الم ترناااااااااة باااااااااال ر 

 .[05و04]ال يفية
يمتاة الموليبدينو  بتثوينع مرثباا  م تففاة 

، وتةاااد [06]لاناااد تفالافاااع مااا  بيروثسااايد الهيااادروئين
مرثبا  البيروثست لفموليبدينو  غير مست ر  وتتفثا  
لاناااد التسااا ين ونااااتج التفثااا   اااو اياااون الموليبااادي  

-2
4MoO[00] ،ذل  ت  ائرال الةديد من  ا تم لان

ماا   (VI)الموليباادينو التئااار  لمتابةااة سااير تفالااال 
بيروثساااااااايد الهياااااااادروئين ااااااااات الوساااااااا  الحام اااااااات 
وال الاااد  ولااوحم تثااون مرثاا  اواافر الفااون مساات ر 

2O2H-Mo(VI)-ااات اكوسااا  الحام ااية لنمااا : 

+O3H  والمتةادلااااااااااااااة امااااااااااااااا اكوسااااااااااااااا  ال الاديااااااااااااااة
ن تثااااو  ا) يدروثساااايد الوااااوديو  ومحفااااول اكمونيااااا( 

  تحاارر غيار مساات ر ماا [02]بناات-احماار بفااون   ام مرثبا
تفثا  يا الاا  مستمر  من غااة اكوثسائين الاى ان 

قفيفاااة وي تفااات الفاااون مماااا يااا د  الاااى  ماااد المرثااا  ب
لااااااد  امثانياااااة دراساااااة تاااااارير شاااااد  الشاااااةا  السااااااق  
والت ااااا ي  وبالتاااااالت اكساااااتئابة المستحوااااافة لاااااذل  

باد ااال تواامي   [02]مساب ام   اذا اكماارمةالئااة   تما
لاة الف الااا  قبال  تل منمومة الح ان الئرياانت كةا

الووااااول الااااى  فيااااة اكمتوااااان، امااااا ااااات البحااااث 
الحااااااااالت ا ااااااااد تاااااااا  اساااااااات دا  ئةي ااااااااة البايروثااااااااالول 
كساااااتهت  غااااااة اكوثسااااائين المتحااااارر مااااان نماااااا  

+
4NH-2O2H-Mo(VI)  لفحواااااااااااااااااااااااول لافاااااااااااااااااااااااى

اسااااااتئابا  وا ااااااحة وباااااااكقتران ماااااا  ت نيااااااة الح اااااان 
ساااارلاة بااااع ماااان لمااااا تمتاااااة  [.0]الئريااااانت المسااااتمر

بنااالم لافااى ذلاا  و ت ال يااالا وقفااة الثففااة. وت اب يااة ااا
البحااث الااى دراسااة واحاد ماان اثراار التفااالات   يهادف  

تة يااااادام، الت اااااادير بفةااااال التميياااااار المساااااتمر والسااااااري  
لففواااااااااااااا ل المفوناااااااااااااة المتثوناااااااااااااة، التااااااااااااات يثاااااااااااااون 

اااااات  مساااااالاد يساااااه    ثةامااااال  ايهاااااا  (VI)الموليبااااادينو 
ثسااااااير وتئة ااااااة بيروثساااااايد الهياااااادروئين والتحاااااارر ت

لمااااة اكوثسااائين الاااذ  يساااب  الااقاااة اااات  المساااتمر
لااذل  تاا  اد ااال  وااحي    قيااالا اكمتواوااية بشااثل  

لافى اك  رابا  التات تحوال  البايروثالول لفتمف   
اكمتوااان وذلاا  بةااد ان تاا   قباال ال يااالا ااات  فيااة  

تواااااامي  نمااااااا  الح اااااان الئريااااااانت وب تيااااااا لف يااااااالا 
 موممة محفيام.

 
 الجزء العملي

 مستخدمةالمواد الكيميائية ال
( بهي ااااااة 0-مثم .ماااااال 0000موليباااااادا  اكمونيااااااو  )

O4.4H24O7Mo6)4(NH  092408باذابااااااااااااااااااااااااااااااااااة 
( 0-مااااول.لتر 8وبيروثساااايد الهياااادروئين ) 0-غ .لتاااار
( 0-مااااول.لتر 8ومحفااااول اكمونيااااا ) Solvayشاااارثة 
ماااال ماااان اكمونيااااا  050932با ااااذ  OH4NHبهي اااة 

( ويثمااال BDH، شااارثة 0-ماااول.لتر 0393المرثاااة  )
 095ر بالمااااااال الم  اااااار، والبايروثااااااالول )لتاااااا 0الااااااى 

مل ماال م  ار  000غ / 69303باذابة ( 0-مول.لتر
)يح اااار قباااال اكساااات دا  بفتاااار  ةمنيااااة قفيفااااة(، امااااا 

-مثم .مال 0000اكيونا  الد يفاة الموئباة بترثياة 

0 :Co(II)  غ /لتااااار مااااان 49.3230مااااان اذاباااااة 
O2.6H2)3Co(NO(BDH) وMn(II)  باذابااااااااااااااااااة

O2.4H2)3Mn(NO نمااال مااا850غااا / 090488

(Fluka A.G)  وFe(II)  090543باذاباااااااااة 
 O 2.6H4SO2)4(NH4FeSOمال مان  850غا /

(Tokyo) وCu(II)  09.0006مااااااااااااااااااااان اذاباااااااااااااااااااااة 
 O2.3H2)3Cu(NO (BDH)ماااال ماااان  500غاااا /

مااااااااال مااااااااان  500غااااااااا / 8940002اذاباااااااااة  Ni(II)و
O2.6H2)3(BDH) Ni(NO وFe(III)  اذاباااااة

 (Fluka A.G)ماال ماان  500غاا / 39600085

O2.9H3)3(NOFe وV(V)  395005اذابااااااااااااااااااااااااااااة 
 Al(III)و 5O2(Merck) Vمااال مااان 0000غااا /

 O2.9H3)3Al(NOمااال  850غااا / 3940.0اذاباااة 
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(BDH)  وBi(III)  ماااال 850غاااا / 095203اذابااااة
اذاباااة  Cd(II)و O2.5H3)3Bi(NO (BDH)مااان 

 (BDH)ماااااااااال ماااااااااان  850غاااااااااا / 096260

O2.3H2)3Cd(NO  اماااا اكيوناااا  الساااالبة بترثياااة
-(، BDH)شااااااااااااارثة  0-مااااااااااااالمثم . 0000

4MnO 
و  4KMnOمااااال ماااااان  850غاااااا / 093300باذاباااااة 

-
3NO  3مااال مااان 500غااا / 0920534اذاباااةKNO 
 2KNOماااااااااال 850غاااااااااا / 094684اذاباااااااااة  2NO-و
 3KIOماال ماان  500غاا / 0960000باذابااة  3IO-و
 KClمااااااال مااااااان 500غااااااا / 0905046اذاباااااااة  Cl-و
ماااال ماااان  850غاااا / 09386440اذابااااة  3BrO-و
3KBrO  و-Br  ماااااال  500غاااااا / 0..0445اذابااااااة

2-و KBrمااااان 
7O2Cr  500غااااا / 0962003اذاباااااة 

2-و 7O2Cr2Kمن     مل 
4CrO  0940256اذابة 

2-و 4CrO2Kمااااااااااااااااااااااال مااااااااااااااااااااااان 850غاااااااااااااااااااااا /
4SO            

. امااا 4SO2Naماال ماان  500غاا / 0903.38اذابااة 
 Strongراتاااانج التبااااادل لتيونااااا  الموئبااااة نااااو  

-cation exchange Amberlite resin IR

)+120(Na. 
 

 الاجهزة المستخدمة:
م ااااااااااااا ة تمةئياااااااااااااة ارنساااااااااااااية الوااااااااااااان   

(Minipuls Gilson) فياااااة الئرياااااان الةاااااابر  ،
مفااا  )شااارثة  8وتمرااال  فياااة ال ياااالا و اااول المساااار 

L.K.B انابياااااا  ناقفااااااة لفمااااااواد المتممااااااة لفتفالااااااال ،)
مونولاة من التففون وا ر  من متةادد الباروبفين او 

  الح ن ( مف ، وما0و 095التففون باق ار دا فية )
كد اااااااال اكنماااااااوذم مااااااان الحدياااااااد الم ااااااااو  لفواااااااد  

(Reodyne-  مففااااااااااا  ةئائيااااااااااة ذا ،)ثاليفورنياااااااااا
مفااااا  وا اااااوال م تففاااااة، منموماااااة  8اق اااااار دا فياااااة 

الثترونيااااة: وحااااد  ال يااااالا )متحساااالا الثتروناااات ماااان 
موااادر (مفااا ، 8×0وااانف رناااا ت ووااافة سااافيثونت )

اشاااةا  بالااااث لف اااول اااات المن  اااة المر ياااة )رناااا ت 
 420ذ  قماااة انبةااااث لاناااد  .L.E.Dبالااااث ووااافة 

نااانومتر )واانة  الاادا ر  محفيااام(، م اا   الثتروناات 

لتثبياار اكشااار  والتواافير، ئهاااة قاارال  رقماات  اامن 
اولاااااا ( وااااااينت  800-مففاااااات اولاااااا  800المااااااد  )

، ئهااااة مسااائل ال  اااو  DT-830المنشاااو موديااال 
،  Siemensالبيانيااااااااااااااة المااااااااااااااانت المنشااااااااااااااو نااااااااااااااو  

Kompensograph  موديااااااااااااالC1032 ئهااااااااااااااة ،
يابااانت المنشااو  UV-160الم ياااف الفااونت ماان نااو  

(Shimadzu). 
 

 طريقة العمل:
تبااااااااين ماااااااان  ااااااااتل التئااااااااار  التمهيديااااااااة  

باكساااافو  الت فياااااد  لف ياااااالا ال يفاااات، ان ثاااااتم مااااان 
الوسا  ال الاااد  وتسفساال اك اااة والااةمن لهااا تااارير 

لااذا تاا   (VI)ثبياار لافااى التفالااال لت اادير الموليباادينو 
ارناااااال توااااامي  منموماااااة اااااات  اااااذا الئانااااا   مرالااااااا 

لافى  ذا اكساالا و التفالال و ري ة الةمل الم ترحة، 
لافى واق ت  بنال المنمومة  ب ام لمت فبا  التفالال و 

 ة( والتت تتثون من رترا0مو   ات الشثل رق ) ام
 0985  و : ال   اكول يئهاة بمحفاول اكمونياا )

ياااادروئين ( والرااااانت بمحفااااول بيروثساااايد اله0-ماااو.لتر
 يفت ات ثات ال  اان اات مفاف  اذ ( 0-مول.لتر 0985)

( قبل الت ا هما بال   الرالث 3س  0934المةم )حئ  
 %0920الاااااذ  يمرااااال التياااااار الناقااااال )البايروثاااااالول 

(v/w)(  لتنموذم المح ن بحئا )ماايثرولتر(  000
، رااااا  يفت ااااات محفاااااول الماااااةم (VI)مااااان الموليبيااااادنيو 

فاول اكمونياا( ما  التيااار )بيروثسايد الهيادروئين ومح
ات مفف التفالال )مفاف  (VI)الناقل من الموليبدينو 

( واياااااااع يااااااات  التفالاااااااال 3سااااااا  0904ةئااااااائت بحئااااااا  
مان و محمار( -والحوول لافاى م  ا  مفاون )برت االت

 ااااااات تثسااااااير   يسااااااه    (VI)المتوقاااااا  ان الموليباااااادينو 
وتئة ة بيروثسيد الهيادروئين اات اكوساا  ال الادياة 

( 02المفوناااة كماااتل الموليبااادينو )وتثاااوين الفوااايفة 
 ثبياااااار  وبشااااااثل   ا الاااااااا  بثميااااااة   موااااااحوبام بتحرياااااار  

مساااتمر التااات يااات  اساااتهتثها بوساااا ة البايروثاااالول 
قبااال الماااارور امااااا  المتحسااالا م ديااااام الااااى الحوااااول 

 اليااااة مااااان و لافااااى اسااااتئابة وا اااااحة وحاااااد  ون ياااااة 
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 :تتباك [80]الم ترحةمةادلاااااااااااة التفالاااااااااااال  تو اااااااااااي    التشاااااااااااويك ويمثااااااااااان  
 

 
 
 
 

 النتائج والمناقشة
 الدراسة الطيفية: -

باساااااااات دا  التراثيااااااااة التئريبيااااااااة لمحفااااااااول  
( وبيروثسايد الهيادروئين 0-ماول.لتر 0985اكمونيا )

 50) (VI)( وموليبياااااااااااااااااااادينو 0-مااااااااااااااااااااول.لتر 0985)
( تااااااا  (v/w) %0092( وبايروثاااااااالول )0-مثم .مااااااال

د المتفالافااااة والناتئااااة ماااان فمااااوالائاااارال مساااا   يفاااات 
ومااااان النتاااااا ج المستحوااااافة تباااااين ان ثاااااااة تفالاااااال ال

-2O2H-لنماااااااااا : امونيااااااااااا يااااااااااف اكمتواااااااااان 

-2O2H-ونمااااااااااااااااااا : امونيااااااااااااااااااا (VI)موليباااااااااااااااااادينو 
بايروثااااالول ثمااااا ااااات الشااااثل رقاااا  -(VI)موليبياااادينو 

( وبوئاااااااااود البايروثاااااااااالول تااااااااا  اساااااااااتهت  غااااااااااة 8)
ل موئياااة ااكوثسااائين المتحااارر واكةاحاااة نحاااو ا اااو 

رابا  المحي ااة بالفواايفة ا ااول بفةاال اةاحااة اك اا 
لافااااى  ااااذا و  ،المفونااااة وبالتااااالت ةياااااد  اكمتواوااااية
نااااانومتر  420اكساااالا تااا  ا تياااار ال اااول الماااوئت 

 (VI)لدراساااة الماااروف الف ااافى لت ااادير الموليبااادينو 
 بوئود البايروثالول.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4 MoO4
2-  +  4 OH-                          4 MoO4

4- + 2 H2O + O2 
H2O2 

يستهف  من قبل 
 البايروثالول

مرث  الموليبدينو  الربالات البيروثسيد  بهي ة 
 محمر(-مف  مفون )برت الت
 غير مست ر

حجم  بايروكالول وعند-(VI)موليبدينوم-2O2H-(: مخطط لاجراء منظومة التفاعل لنظام: امونيا1شكل رقم)
لمحلول الامونيا  1-مل.دقيقة 1.8ثانية وسرعة جريان  55مايكرولتر وزمن حقن  100لانموذج محقن 

 للتيار الحامل )البايروكالول( 1-مل.دقيقة 0.2وبيروكسيد الهيدروجين و

محلول 

البايروكالو

 ل

بيروكسيد 

 الهيدروجين

محلول 

 الامونيا

المضخة 

 التمعجية
 منظمات الجريان

ذج الانمو

 ((VI)المحقن)موليبدينوم

(2O2H-+
4NHملف مزج ) 

صمام 

 الحقن

 متحسس مصدر تشعيع

 خلية القياس

 تصريف الفائض

 ملف التفاعل

)تكوين المقطع 

 الملون(
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 لتحفل الما ت لفمة د المتثون او الى تفثثع.ثما ان لامفية الت فيف ك  نما  قد ت د  الى ا
 

-لنظرررررررام: بايروكرررررررالول ىالظررررررررو  الف رررررررل
-بيروكسرررررريد الهيرررررردروجين-(VI)موليبرررررردينوم

 امونيا
 المتغيرات الكيميائية-

لتحديااااد التراثيااااة الف اااافى لفمااااواد المتممااااة  
+لفتفالاااااااااااااااااااال لنماااااااااااااااااااا : 

4NH-2O2H-Mo(VI)-
 بايروثالول تا  تح اير سفسافة مان المحاليال بتراثياة
لاشاااوا ية وبةيااااد  تدريئياااة منتمماااة لثااال مااااد  وثماااا 

الاتمااااااد مبااااااد   قاااااادو ( 0مو اااااا  ااااااات الئاااااادول رقاااااا )
ار لفحواااااول لافاااااى التراثياااااة ياااااالةشاااااوا ية اااااات اك ت

 ا ااتم لااان( 0حسا  مااا مو ا  ااات الئاادول رقا )بو 
تراثياااااااة ا ااااااار  لفماااااااواد المتمماااااااة لفتفالاااااااال )الئاااااااةل 

( وقاااد تااا  8الم ااافل( لفحواااول لافاااى الئااادول رقااا  )
 00) (VI)تراثياااااااة تئريبياااااااة لفموليبااااااادينو اسااااااات دا  

ترثياا  المااواد يوااف الااذ   0-( مثم .ماال50و 85و
 المست دمة واكستئابا  المستحوفة.

 
على عل بزيادة تدريجية منتظمة للحصول (: التغيير في تراكيز المواد المتممة للتفا1جدول رقم)

 التراكيز الف لى )عشوائياً(

 1.85بيروكسرريد الهيرردروجين )-(1-مررول.لتر 0.85(: طيرر  الامتصرران النرراتج مررن تفاعررل: الامونيررا )8شرركل رقررم)
 ((w/v) %70.2بايروكالول )-(1-مكغم.مل 50) (VI)موليبدينوم-(1-مول.لتر

 a  :طي  الامتصان لنظام :+
4NH-2O2H-Mo(VI) .max  =450 .نم 

b  :طي  الامتصان لنظام :+
4NH-2O2H-Mo(VI)-.بايروكالول max  =420 .نم 

c :  دقيقة لنظام:  15طي  الامتصان بعد مرور+
4NH-2O2H-Mo(IV)-.بايروكالول 

 الطول الموجي

 )نانومتر(

ية
ص

صا
مت

لا
ا

 

(a) 

(b) 

(c) 
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 الامونيا
 1-مول.لتر

 هيدروجينبيروكسيد ال
 1-مول.لتر

 البايروكالول
(v/w) 

% 

0 0 0 
0905 0985 09085 
090 095 0985 
0905 0905 095 
098 090 0905 
0985 0985 0920 
093 095 090 

 
(: تاثير التغيير في تراكيز المواد المتممة للتفاعل على ارتفاع الاستجابة ولتراكيز 8جدول رقم)

 (VI)متغيرة للموليبدينوم

رقم 
 المجموعة

 الامونيا
 1-مول.لتر

2O2H 
 1-مول.لتر

 بايروكالول
% 

(v/w) 

الفرق بين الاستجابة  (1-)مكغم.مل (VI)موليبدينوم
(mV)  

( 50و10لتراكيز )
 مكغم.مل-1

10 85 50 
 n=5معدل الاستجابة لر

(mV) 

0 0 0905 0 50 082 000 080 
8 093 0905 0 0 0 0 0 
3 093 0 0 64 004 830 066 
4 0 095 0 0 0 0 0 
5 090 095 0985 20 020 380 840 
6 098 0 0905 22 882 440 358 
0 0985 0985 0920 086 8.6 582 408 

 

(: ان 8ئادول رقاا  )اليمثان اكساتنتام ماان 
 وئاااود البايروثاااالول اساسااات اااات التفالاااال كساااتهت   
غاااااااااااااااة اكوثساااااااااااااائين المتحاااااااااااااارر ماااااااااااااان نمااااااااااااااا : 

ااات امونيااا و -بيروثساايد الهياادروئين-(VI)موليباادينو 
    لاااااااد  وئااااااود  اااااااان المتحساااااالا لاااااا  يةاااااا    حالااااااة

ا تم (، 4و 8استئابة ثما ات المئمولاة الم تار  )
 التاااااات يةااااااداكمونيااااااا وبيروثساااااايد الهياااااادروئين  لااااااان

وئود ا  رور  واساست ويسالاد لافى ةياد  ارتفا  

حاادود الثشااف بالتوئااع  اكساتئابة م ديااام الااى تحساين  
اثية وا  ة ثماا مباين اات المئمولااة الم تاار  نحو تر 

اساات دا  تراثيااة  لافااى  اارور    ( ممااا ياادل  0و 6و 5)
مةينااة ماان ثاال ماااد  متممااة لفتفالااال دون اكسااتمنال 

(  ااات التااات 0لاااان    مااااد  ولاااوحم ان المئمولااااة )
لفماااااواد المتمماااااة تمرااااال التراثياااااة الف ااااافى الم تاااااار  

ة فتراثياااااااللفتفالااااااال كنهااااااا ساااااائف  الافااااااى اسااااااتئابة 
، ومااااان غيااااار ثاااااااة (VI)الم تاااااار  مااااان الموليبااااادينو 
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الممثاااان التةاماااال ماااا  تراثيااااة الافااااى لفمااااواد المتممااااة 
لفتفالاااااال بفةااااال تحااااارر ثمياااااة ثبيااااار  مااااان الف الااااااا  
كيمثااااااان الساااااااي ر  لافيهاااااااا ممااااااااي د  الاااااااى تثاااااااوين 

 استئابا  غير منتممة وب م  مشو ة.
 
 المتغيرات الفيزيائية -
 حجم الانموذج: -

انمااوذم متمياار  اكحئااا   تاا  ا ااذ وواات  
( ماااااااااااااااااايثرولتر 030و 000و 65و 52و 32و 84)

وبتراثيااااة ا ااااافى لفماااااواد المتممااااة لتثاااااوين الفوااااايفة 
بيروثساااااايد - (0-مااااااول.لتر 0985اكمونيااااااا) المفونااااااة:

 (VI)موليبااااااادينو -(0-ماااااااول.لتر 0985الهيااااااادروئين)
( ولاااااوحم %0920بايروثاااااالول )-(0-مثم .مااااال 50)

ةياااااد  حئاااا  اكنمااااوذم ةيااااد  ارتفااااا  اكسااااتئابة مااا  
بفةل الةياد  ات الئةل المرثة  لفم    المفون لافاى 
 حسا  ن وان منا ق التشت  المحي ة بع مما يةيد  

اااااااات ارتفاااااااا  الةيااااااااد  مااااااان اكمتواواااااااية وبالتاااااااالت 
  حاد  ومنتمماة، ولاوحم لاناد حئاو  ماكستئابة وب 
تااا  الحواااول لافااااى انااااع ماااايثرولتر  000اثبااار مااان 

قااد يةااة  ذلاا  الااى و من ف ااة  اسااتئابا  بارتفالاااا 
يةياااااد مااااان ثراااااااة  (VI)ان ةياااااد  حئااااا  الموليبااااادينو 

محمر( والاذ  يحئا  ئاةل مان شاد  -الفون )برت الت
ال اااول الناااااذ الاااى المتحساااالا بفةااال تاااارير المرشاااا  

( بناالم لافاى 3الدا فت وثما مو   ات الشثل رقا  )
مااااااايثرولتر ثاا اااااال حئاااااا   000ار يااااااذلااااا  تاااااا  ا ت

 كنموذم مح ن.
 
 من الحقنز  -

(( تااااا  0المنمومااااة )شاااااثل رقاااا )باساااات دا   
ائرال الدراساة لتبياان الاةمن ال ارور  كب اال واما  

م  اااااا    ااااااروم   كتمااااااا    اكرساااااال   الح ااااان ااااااات حالااااااة  
لاااى ااكنماااوذم باثمفاااع مااان واااما  الح ااان، واساااتنادام 

تراثية المواد المتممة لفتفالال التت ت  ا تيار ا ولاناد 
مااااااااان  0- .مااااااااالمثم 85ترثياااااااااة كنماااااااااوذم مح ااااااااان 

ماااااايثرولتر واةماااااان  000وحئااااا   (VI)الموليبااااادينو 

 35و 30و 85و 80و 05و 00و 5ح اااااان متمياااااار  )
( 4( رانيااة تاا  الحوااول لافااى الشااثل رقاا )45و 40و

مااااا  ةيااااااد  ةمااااان ويتحاااام ةيااااااد  ارتفاااااا  اكسااااتئابة 
رانيااة راا  ية بهااا ن وااان ااات  35الح اان ووااوكم الااى 

ةمان الح ان  قد يةة  ذلا  الاى ان ا الاةو اكستئابة 
واساااتمرار مااارور التياااار الناقااال  اااتل واااما  الح ااان 

رير و اااي اااات سااارلاة الئرياااان وةيااااد  تااابيااا د  الاااى 
المتميارا  الفيةيا يااة )الت فيااف والتشات  بفةاال التنااااذ 
والحمااااال( والمتميااااارا  الثيميا ياااااة )اساااااتهت  الماااااواد 
المتممة لفتفالاال وانحاتل الفواا ل المفوناة والماواة 

اد  الاااااااى ان فاااااااا  ثاااااااااة ممااااااا لف ااااااول السااااااااق ( 
رانيااة  35تاا  تربياا   لالافااى  ااذا اكساااو اكسااتئابة، 

 ثاا ل ةمن ح ن.
 
 سرعة الجريان -

باساات دا  التراثيااة الف اافى لفمااواد المتممااة  
(( تااا  0لفتفالاااال والمنموماااة المواااممة )شاااثل رقااا  )

دراسااااااة تااااااارير التمياااااار ااااااات ساااااارلاة الئريااااااان لافااااااى 
 (VI)دينو اكساااااتئابة لاناااااد انماااااوذم مح ااااان لفموليبااااا

ماان  0-مثم .ماال 85مااايثرولتر وترثيااة  000بحئاا  
 اااااتل الاااااتحث  بمنمماااااا  الئرياااااان المربو اااااة قبااااال 
وااااما  الح اااان ولااااوحم ةياااااد  اكسااااتئابة ماااا  ةياااااد  

(( بفةاااال الت فياااال ماااان 5ساااارلاة الئريااااان )شااااثل رقاااا )
تااااااااارير المتمياااااااارا  الفيةيا يااااااااة المتمرفااااااااة بااااااااالت فيف 

ياارا  الثيميا يااة والتشاات  بفةاال التنااااذ والحماال والمتم
لفتفالاال وانحاتل الفوااا ل المتمماة )اساتهت  الماواد 

ايماااااا مل/دقي اااااة  098وواااااوكم الاااااى ثاااااااة   المفوناااااة(
  ت بيروثسايد الهيادروئين واكمونياا )شاثل  ي ن
مل/دقي اااة لفتياااار الناقااال )شاااثل  092(( وA-5رقااا  )
 ااااااااات م اااااااادار   ان فااااااااا    (( راااااااا  ية بااااااااع  B-5رقاااااااا  )

لااااااد   ة الئرياااااان بفةااااال  اكساااااتئابة مااااا  ةيااااااد  سااااارلا
اثتماااااال واتماااااا  التفالاااااال لاناااااد الوواااااول الاااااى  فياااااة 
اكمتوااااان ممااااا ياااا د  الااااى ماااارور بةاااا  المااااواد 

  ف   يااااان لاااااذل تفالاااااال الاتماااااا   دونمااااان  المتفالافاااااة
 ارتفا  اكستئابة لاند السر  الةالية.
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 تغيير حجم مل  التفاعل- 
(( 0باست دا  منمومة التفالاال )شاثل رقا ) 

-ماول.لتر 0985)   موليبدينو : امونيالنما  ت دير ال

-(0-مااااااول.لتر 0985بيروثساااااايد الهياااااادروئين ) -(0
بايروثاااااااااالول -(0-مثم .لتااااااااار 85) (VI)موليبااااااااادينو 

(0920% (v/w)  وحئااااا )000مح ااااان الكنماااااوذم ا 
مااايثرولتر ومففااا  بابةاااد متمياار  كتمااا  التفالااال تاا  

 (.3الحوول لافى النتا ج المدونة ات ئدول رق  )
 

 (: تاثير التغير في ابعاد مل  التفاعل على ارتفاع الاستجابة لنظام:5رقم) جدول
+

4NH-2O2H-Mo(VI)-بايروكالول 
 ابعاد مل  التفاعل
)قطر المل *طوله( 

 5سم

حجم المحلول في 
 مل  التفاعل
 )مل(

ارتفاع الاستجابة 
 n=5 (y)لر

 )مللي فولت(

n-1 R.S.D% 

 3900 5932 005 - بدون مفف
098×33905 0904 403 0953 0903 
095×4093 2900 850 09.. 090. 
0900×4696 36952 864 3945 0930 
095×4092 08906 855 39.. 0956 

  
لااااااوحم ماااااان قااااااي  ارتفااااااا  اكسااااااتئابة ااااااات 

( ان التفالال يحتام الى مفاف كتماا  3الئدول رق  )
ن ا ا اااااتم لاااااانالتفالاااااال وتثاااااوين الم  ااااا  المفاااااون، 

احئااا  ثبياار  تاا د  الااى ةياااد  ذا  اساات دا  مففااا  
تااارير المتمياارا  الفيةيا يااة والثيميا يااة قباال الووااول 
الااااااى  فيااااااة ال يااااااالا وتاااااا د  الااااااى الحوااااااول لافااااااى 
اسااتئابا  ب ماا  لاري ااة وارتفالاااا  من ف ااة بفةاال 

التشت  والت فيف لفم    المفون ومن قي  اكنحاراف 
اااات  ئياااد دقااة ال ياساات النسااابت الم ااو  يتحااام ان ال

مااااااال  اااااااو  0904المفاااااااف بحئااااااا  محفاااااااول ان حاااااااين 
تثاون اكا ل لفحوول لافى قي  كرتفا  اكستئابة 

 %0903وباانحراف قياسات نسابت م او  قيمتااع  ةلااليا
لافاااى تثرارياااة لاالياااة اااات  مماااا يااادل   داقااال مااان الواحااا

 لامفية مةم المواد المتممة لفتفالال.
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زمرررن الحقرررن علرررى معررردل ارتفررراع الاسرررتجابة لانمررروذج محقرررن مرررن فررري  (: التغييرررر4شررركل رقرررم)
 (1-مكغم.مل 85) (VI)الموليبدينوم

 زمن الحقن )ثانية(

ية 
اص
تص
لام
ا

 
بة 
تجا
لاس
ع ا
رتفا
ل ا
معد
رة ب
معب

(n
=

3
)

 
ت(
فول
ي 
ملل
(

 

 ( على معدل ارتفاع الاستجابة1-مكغم.مل 85) (VI)(: التغيير في حجم الانموذج المحقن من الموليبدينوم5شكل رقم)

 حجم الانموذج المحقن 
 )مايكرولتر(

ية 
اص
تص
لام
ا

 
بة 
تجا
لاس
ع ا
رتفا
ل ا
معد
رة ب
معب

(n
=

3
)

 
ت(
فول
ي 
ملل
(

 

180 
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 (VI)تغيرررر الاسرررتجابة مرررل تركيرررز الموليبررردينوم -

 وحدود الكش 
ااح     (VI)ر  سفساافة محالياال لفموليباادينو   

وباست دا  المروف الف فى  0-( مثم .مل4-300)
 098مااااااان المتميااااااارا  الفيةيا ياااااااة: سااااااارلاة الئرياااااااان 

ل  اااااات محفااااااول اكمونيااااااا وبيروثساااااايد  0-مل.دقي ااااااة
لفتياااار الناقااال وةمااان  0-قي اااةمل.د 092الهيااادروئين و

 000رانياااااااااة وحئااااااااا  كنماااااااااوذم مح ااااااااان  35ح ااااااااان 
 0904وحئاا  المحفااول ااات مفااف التفالااال مااايثرولتر 

 0985والمتميااارا  الثيميا ياااة: محفاااول اكمونياااا )مااال 
 0985( وبيروثساااااااااااااايد الهياااااااااااااادروئين )0-مااااااااااااااول.لتر
( وتاااااا  قيااااااالا %0920( وبايروثااااااالول )0-مل.دقي ااااااة

 ةسااااااتئابا  لرتراااااااكمتواوااااااية مةباااااار  بمةاااااادل اك
قياساا  متثارر  لثال ترثيااة، وتما  مةالئاة البيانااا  

( 4ثمااا مبااين ااات الئاادول رقاا  ) (83-80)احوااا يام 
ولااوحم ان الةتقااة بااين تمياار اكسااتئابة ماا  الترثيااة 

( لاناااااد ماااااد  مااااان 2R%  =..920%لاالياااااة ئااااادام )
ثمااا اات الشاثل رقاا   0-( مثم .مال000-4التراثياة )

( 2R%  =.4943%) ولثاان نساابة ال  يااة ت اال( 6)
لانااااااااااااد اكمتااااااااااااداد الااااااااااااى التراثيااااااااااااة الةاليااااااااااااة ماااااااااااان 

ثمااااا ااااات  0-( مثم .ماااال4-300) (VI)الموليباااادينو 
، اما حدود الثشف ات  قياسها برتث (0الشثل رق  )

ق: لامفيااام بااالت فيف التاادريئت كقاال ترثيااة ااات ا اا ر 
منحنت المةااير  او باكلاتمااد لافاى حساساية ال ري اة 

ية 
اص
تص
لام
ا

 
بة 
تجا
لاس
ع ا
رتفا
ل ا
معد
رة ب
معب

(n
=

3
)

ت( 
فول
ي 
ملل
(

 

+(: تغييررر معرردل ارتفرراع الاسررتجابة مررل تغييررر سرررعة الجريرران للخطرروط الثلاثررة )5كل رقررم)شرر
4NH 2وO2H 

( 1-مكغم.مررل 85) (VI)والتيررار الناقررل )بايروكررالول(( وعنررد انمرروذج محقررن مررن الموليبرردينوم
 ثانية. 55مايكرولتر وزمن حقن  100وحجم الانموذج 

(A)            منحني لتغيير سرع جريان+
4NH 2وO2H 

(B)           .منحني لتغيير سرعة جريان التيار الناقل 

 (1-مل.دقيقة)سرعة الجريان 

(B) 

(A) 
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(
الميل

S3 B )حساااااااابع باكلاتمااااااااد لافاااااااى  ا اااااااتم لاااااااان

تمراال ن  ااة  Byمةادلااة ال اا  المساات ي  التاات تساااو  

 و ااو اكنحااراف ال ياساات لمحفااول B3Sالت ااا   ةا اادام 
 . ف 

 

معبرة بمللي فولت مقابل تراكيز  n=3(: ملخن نتائج علاقة الاستجابة لر4جدول رقم)
 وحدود الكش  (VI)الموليبدينوم

مد  تراثية 
 Mo(VI)لا 

 (0-مثم  مل)

مةادلة ال   المست ي  لاند حدود 
  %5.ر ة 

A= = a  Sat + b  Sbt 

[Mo(VI)]g.ml-1 

مةامل 
ونسبة اكرتبا  

 ال  ية
r 2وr% 

الئدولية  tقيمة 
بحدود ر ة  n-2لا 

.5% 

 tقيمة 
 المحسوبة من

2r1

2nr
t






 

 (0-حدود الثشف )مثم .مل

لامفيام من الت فيف 
ات  لأقل ترثية

 منحنت المةاير 

 نمريام من مةادلة

slope

S3
L.D B

 

نمريام من مةادلة 
 ال   المست ي 
Y=YB+3SB 

4-000 11.1025.94+11.690.51 

[Mo(VI)] )]g.ml-1 

...0.0  
20...%  

50.85 >> 50.8  3.5 09082 492 

4-300 171.52157.20+7.061.22 

[Mo(VI)] )]g.ml-1 

0.9717 

%94.43 
10.88 >> .8 37 395 09808 0.935 

  
( لااااااوحم ان 4وماااااان نتااااااا ج الئاااااادول رقاااااا )

لافاى مةامال اكرتباا  الاذ  يفتار  اساساام  tا تباار 
(oH كيوئااااد ارتبااااا  بااااين الترثيااااة :) ااااار  الةااااد=

ولثاان لااوحم ماان النتااا ج ان  (84)(r=0واكسااتئابة )
الئدولياااة  tالمحساااوبة  ااات اثبااار بثريااار مااان  tقيماااة 

( 000-4) ثاااااااااااة    يا  منحنااااااااات المةااااااااااير مااااااااادلو 
لافاااااى  اااااذا  0-( مثم .مااااال300-4او ) 0-مثم .مااااال

ر  اكساااالا )كيوئاااد ارتباااا ( فااااكساااالا نااارا  ال
د ارتباا  باين =اار  الباديل(: يوئاHون بل بالبديل )

 الترثية واكستئابة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ة 
اب
ج

ست
لا
 ا
ل
عد

م
(n

=
3
)

 

ت(
ول

 ف
ي

لل
)م

 

 تركيز الموليبدينوم السداسي

 )جـ.ب.م(

عند انموذج  (FIA)(: يمثل منحني المعايرة لتقدير الموليبدينوم السداسي مقابل ارتفاع الاستجابة بتقنية 6شكل رقم )
 ( جر.ب.م(100-4مايكرولتر على خط التيار الناقل )البايروكالول( ولمدى خطي ) 100م محقن بحج
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 التكرارية: -

النماا : محفاول باسات دا  الةمال  اذا تمية  
-(VI)موليباااادينو -بيروثساااايد الهياااادروئين-اكمونيااااا

(( 0بايروثااالول ااات المنمومااة الموااممة )شااثل رقاا )

ثان  قي  اكنحراف ال ياسات اذ بتثرارية )دقة( لاالية 
وثماااا مو ااا   0 اقااال مااان RSD%النسااابت الم اااو  
 (.5ات الئدول رق )

 

 100عند انموذج محقن بحجم  (VI)(: تكرارية نتائج تقدير الموليبدنيوم5جدول رقم )
 مايكرولتر على خط التيار الناقل من البايروكالول

تركيز 
موليبدينوم

(VI) 

 1-مكغم.مل

عدد مرات 
 الحقن
(n) 

المعدل 
 yالحسابي 

 )مللي فولت(
n-1 

 التكرارية
%R.S.

D 

الزمن الكلي 
 للتحليل
 )دقيقة(

n
ty 1n

  

حدود ثقة عند 
 n-1ولر 55%

30 0 344 0 0 05 0  344 
50 0 684 89.2 0942 05 8906  684 
00 0 244 49.. 095. 05 4968  244 

ترراثير الايونررات الموجبررة والسررالبة خررلال تقرردير  -
 :(VI)الموليبدينوم 

 اا اات دراساة   من  تل التئاار  التات تا  ائرا 
المفوناااة  اكساااتئابة الناتئاااة مااان امتواااان الفوااايفة

ة 
اب
ج

ست
لا
 ا
ل
عد

م

(n
=

3
)

ت( 
ول

 ف
ي

لل
)م

 

 تركيز الموليبدينوم السداسي

 )جـ.ب.م(

  FIA(: يمثل منحني المعايرة لتقدير الموليبدينوم السداسي )جر.ب.م( مقابل ارتفاع الاستجابة معبرة بر)مللي فولت( بتقنية 7شكل رقم )
 ( جر.ب.م(500-4ر الناقل )البايروكالول( ولمدى خطي )مايكرولتر على خط التيا 100عند انموذج محقن بحجم      
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المتثااون ااات المنمومااة شاابع التف ا يااة لنمااا : محفااول 
-(VI)موليباااادينو -بيروثساااايد الهياااادروئين-اكمونيااااا

بايروثااالول لااوحم ان  ااذ  التفااالات  امتاااة  بالدقااة 
والحساساااية الةالياااة بالتوئاااع نحاااو تراثياااة وا  اااة مااان 

لثنها تثون مةر ة لتدا ل الثرير  (VI)الموليبدينو 
وئبااة والسااالبة لااذل  ثااان كبااد ماان ماان اكيونااا  الم

دراسااااة تااااارير بةاااا  اكيونااااا  الد يفااااة لانااااد ت اااادير 
بسااب  ان وئااود    ايااون منااااالا  (VI)دينو بااالمولي

ان اغفاااااا   ااااااذ  التفااااااالات   اااااات  بالتوثياااااادسااااااي رر 
ا تااااةال او تفااااالات  تتثااااون ايهااااا -تفااااالات  اثسااااد 

ياااا د  الااااى ان فااااا  او قااااد مرثبااااا  م فبيااااة ممااااا 
لافاااى وااااق  بيةاااة ساااير التفالاااال  ةساااتئابارتفاااا  اك

ميثانيثيااااة  لافاااى وااااق) اااوان اكيوناااا  الد يفاااة( و 
التفالااااال اااااان  نالاااا  تفااااالات  مف اااافة ماااان ناحيااااة 

لفتفالال الثفت الذ  قد  cellEالداينمية الحرارية بفةل 
التميااااار بال اقاااااة الحااااار   فاااااع  روالاااااذ  يم ام يثاااااون موئبااااا

  السالبة    ان التفالال يستمر بنحو تف ا ت ومن  ذ
  ا:  اكيونا  التت ت  انت ا
 Fe(II)و Mn(II)و Co(II) -اكيوناااااا  الموئباااااة:

 Al(III)و V(V)و Fe(III)و Ni(II)و Cu(II)و
 .Cd(II)و Bi(III)و

 2NO-و 3NO-و 4MnO- -اكيونااااااااااااا  السااااااااااااالبة:
2-و Br-و 3BrO-و Cl-و 3IO-و

7O2Cr 
2-و

4CrO 2-و
4SO. 

فاة ( يو ا  تاارير اكيوناا  الد يA-6والئدول رقا )
 Co(II)ثمااا ااات  سااتئابةالموئبااة التاات تةيااد ماان اك

 ممااااااا ياااااادل   Ni(II)و Cu(II)و Fe(II)و Mn(II)و
لافااى اناااع باكمثااان ت ااادير  ااذ  اكيوناااا  بالمنموماااة 

-6(( امااا ااات الئاادول رقاا )0الموااممة )شااثل رقاا )
B الذ  يبين ان اثرر اكيونا  الساالبة تادا تم اات )

، 2NO-و 3NO-و 4MnO- تةياد  اكمتواوية  
الى تارير اا اات احاداث اناوا  م تففاة ذل  وقد يةة  

 من التدا ت :
لااااونت و ااااذا يحاااادث ماااا  بةاااا  -تاااادا ل  يفاااات -0

 ايونا  الةناور اكنت الية.
تاادا ل اااات من  اااة اااوق البفسااائية و اااذا يشااامل  -8

 .Cd(II)و Al(III)اكيونا  لاديمة الفون مرل 

تااااادا ل باااااين ناااااواتج التفالاااااال واكياااااون الاااااد يل  -3
بفورية وتثون اما ذا باة  وامااما غروية  ام واسبمثونام ر 

غيااااار ذا باااااة اااااات تة ااااات  واماااااااتة ااااات امتواااااان 
 امتوان.

تدا ل بين المرث  النااتج وباين اكياون الاد يل  -4
او نااااواتج التفالااااال اك اااار  واكيااااون الااااد يل مثونااااام 

 مرثبا  مفونة او غير مفونة.

تااااادا ل بساااااب  تفالاااااال اكيوناااااا  الد يفاااااة مااااا   -5
 ام او ساالب ام موئب تدا تم  ة لفتفالال مسببةم المواد المتمم

او غيااااار  ام مفونااااا ام حساااا  ناااااو  التفالاااااال مثونااااا ناتئاااااب
 .مفون  
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النسبة المئوية لتاثير تداخل الايونات الموجبة على ارتفاع الاستجابة  :(A-6جدول رقم )
+لنظام: 

4NH-2O2H-Mo(VI)-بايروكالول 
 النسبة المئوية لتاثير التداخل )%(

يون تركيز الا

 الدخيل

 +Cd2+ Bi3+ Al3+ V5+ Fe3+ Ni2+ Cu2+ Fe2+ Mn2+ Co2 (1-)مكغم.مل

-2.5 -29.3 -34.6 -6.6 +15.9 +10.0 +29.7 +5.3 +33.3 +664.7 10 

-4.5 -34.1 -25.0 -17.9 +18.3 +32.5 +94.6 +48.0 +95.2 +686.5 25 

-16.9 -40.7 -20.0 -26.6 +15.9 +79.2 +111.5 +133.3 +135.2 +834.0 50 

 
علررى ارتفرراع الاسررتجابة  سررالبةيونررات اللااالنسرربة المئويررة لترراثير تررداخل  :(B-6جرردول رقررم )

 (VI)المستخدم في تقدير الموليبدينوم لنظامل

 النسبة المئوية لتاثير التداخل )%(
تركيز الايون 

 الدخيل

SO4 (1-)مكغم.مل
2- CrO4

2- Cr2O7
2- Br- BrO3

- Cl- IO3
- NO2

- NO3
- MnO4

- 

-8.7 +22.8 +22.8 -34.2 -18.8 +30.7 +28.1 +7.3 +27.6 +44.4 10 

+18.6 +40.0 +40.0 -2.6 -2.5 -6.03 +52.1 +24.6 +37.9 +122.2 25 

+9.3 +62.9 +62.9 -13.2 -10.0 0 +58.3 +42.3 +40.9 +225.6 50 

 
اةالااااة تااااارير اكيونااااا  الد يفااااة   وقااااد تماااا

ول بمبادل اياونت موئا  الموئبة باست دا  لامود ممف
امااااا اكيونااااا  السااااالبة  Amberlite-IR-120نااااو  
 (VI)اةالة تارير ا من  تل لااةل الموليبادينو   اتم

بوسا ة الترسي  من  اتل ا اااة حاام  النتريا  
مثونااااااااااااااااااام  0-مااااااااااااااااااول.لتر 4الم فااااااااااااااااااف بترثيااااااااااااااااااة 

O2.2H3MoO  اواافر الفااون( وياات  اواافع بئهاااة(
 فة السالبة.ال رد المرثة  لان اكيونا  الد ي

 
 التطبيقات

A-:تقدير البايروكالول 
(( 0باست دا  منمومة التفالاال )شاثل رقا ) 

 85بترثيااااااااة ) (VI)واد ااااااااال محفااااااااول الموليباااااااادينو 
( ثتياااااار ناقااااال لتنماااااوذم المح ااااان مااااان 0-مثم .مااااال

ماايثرولتر وبتراثياة متميار   000البايروثاالول بحئا  
وباسااااااات دا  الماااااااروف  0-( مففاااااات ماااااااول.لتر4-40)

فى تااااا  الحواااااول لافاااااى النتاااااا ج المدوناااااة اااااات الف ااااا
قياساا  متثارر  لثال ترثياة  ةولرترا (0الئدول رق  )

 .(2) ثما ات الشثل رق 
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(: ملخن لنتائج معادلة الخط المستقيم عند انموذج محقن من البايروكالول 7جدول رقم )
 ثانية 55وزمن حقن  (VI)على خط التيار الناقل من الموليبدينوم

 مدى الخطيال
 للبايروكالول 

 (1-مللي مول.لتر)

اللانحرا  القياسي 
للميل عند حدود ثقة 

55%  
 b  Sbt  

الانحرا  القياسي 
لنقطة التقاطل عند 

 من حدود الثقة 55%
taS a  

معامل الارتباط 
 ونسبة الخطية

r  2وr% 

الجدولية  tقيمة 
بحدود  n-2لر 

 %55ثقة 

المحسوبة  tقيمة 
 من

2r1

2nr
t






 

4-40 1022.8591.20 22.718.32 
09.802 

.095.%  
06923 >> 89365 

  
ومااان الت فياااف التااادريئت كقااال ترثياااة اااات 

( ت  التوئع نحاو 0نتا ج منحنت المةاير  )ئدول رق  
 20تراثياااااااااااة وا  اااااااااااة وقياااااااااااالا حااااااااااادود الثشاااااااااااف )

( مة يااااام اشااااار  اثباااار ماااان اشااااار  0-مااااايثرومول.لتر
مففات  B(3S (40(را  المال الم  ر بم دار رتث م

قياساااااا   ةاولااااا (، وتااااا  قياااااالا دقاااااة ال ري اااااة لسااااابة
 00و 2متثاااارر  لتراثيااااة متمياااار  ماااان البايروثااااالول )

>  R.S.D%ولاااااوحم ان  0-( مففااااات ماااااول.لتر80و
مما يدل لافى دقة ال ري ة ات ال يالا لت دير  893%

 البايروثالول.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B-تقدير بيروكسيد الهيدروجين 

يديااة تاا  التوواال هائاارال التئااار  التمبةااد  
ان بيروثسيد الهيدروئين ثانموذم مح ان بحئا  الى 
ماااااااايثرولتر لافاااااااى  ااااااا  التياااااااار الناقااااااال مااااااان  000

وال ااااا   0-مثم .مااااال 85بترثياااااة  (VI)الموليبااااادينو 
( وال اا  الرالااث (v/w) %0920الرااانت بايروثااالول )

( ات المنموماة المواممة 0-مول.لتر  0985امونيا )
((، وبةاد تح اير سفسافة مان التراثياة 0قا  ))شثل ر 

ة 
اب

ج
ست

لا
 ا
ل
عد

م
(n

=
3

)
 

ت(
ول

 ف
ي

لل
)م

 

 تركيز البايروكالول

 (1-)مللي مول.لتر

عنرد  (FIA)اع الاسرتجابة بتقنيرة (: يمثل منحني المعايرة لتقدير البايروكرالول مقابرل ارتفر2شكل رقم )
 مايكرولتر على خط التيار الناقل )الموليبدينوم السداسي( 100انموذج محقن بحجم 
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( 00-090المتميااااااار  مااااااان بيروثسااااااايد الهيااااااادروئين )
منحنااات        تااا  الحواااول لافاااى نتاااا ج 0-ماااول.لتر

( 5-090المااااااااااااد  ال  اااااااااااات ) يمتااااااااااااد  اذ المةاااااااااااااير ، 
ومةادلة  2r%  =.5928% بنسبة   ية 0-مول.لتر

مااان  n-2ولاااا %5.ال ااا  المسااات ي  لاناااد حااادود ر اااة 
-)=A(mV) درئاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  الحرياااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااة:

] 2O2[H)80.62133.45(+)8.524.79
1-mole.l  ولااااااااااااn=.  مااااااااااان التراثياااااااااااة لبيروثسااااااااااايد

الهياااادروئين، امااااا حاااادود الثشااااف ااااات  التوئااااع نحااااو 
الا اااااى مماااااا  0-مففااااات ماااااول.لتر 50او اااااي ترثياااااة 

مففااااات اولااااا  تااااا  قياااااالا دقاااااة  35اساااااتئابة بم ااااادار 
 ت ريبام. %0 اقل من R.S.D%ال ري ة ولوحم ان 

 
 الاستنتاجات
احد الا د التفاالات  واةوبة  البحث   رود  

ااات الت اادير بفةاال التمياار المسااتمر والسااري  لمثونااا  
 اذالناتج المتثاون والماواد الدا فاة والمتمماة لفتفالاال، 

 ات تثساير   ان اةل الموليبدينو  ثةامل مسالاد يسه   
 وتئة ااااة بيروثساااايد الهيااااادروئين و ااااذا مةنااااا  تثاااااون  

سااااب  الااقااااة ااااات لماااااة اكوثساااائين الااااذ  ي مسااااتمر  
لاذل  اد فا  اثار   واحي    قيالا اكمتواان بشاثل  

ئديد  لفتمف  لافى اك  رابا  من  تل اسات دا  
ئةي ااااااة البايروثااااااالول كسااااااتهت  اكوثساااااائين قباااااال 

المفاااااون الاااااى  فياااااة اكمتواااااان، وواااااول الم  ااااا  
وان تقاااام مااان  اااذ  الفثاااار  يمثااان ان تثاااون انموذئااااام 

ت ااادير لاناااد لتفاااالات  ذا  نمااا  مشاااابع ))واااة  ال
ال يااااالا((، وماااان  ااااتل اساااات دا  مفا اااافة الشاااارو  
الةشااوا ية ماان المتمياارا  الفيةيا يااة والثيميا يااة امثاان 
الحوااااول لافااااى المااااروف الف اااافى لفحوااااول لافااااى 

 امتواواية وتةاد  ااذ  ن  اة مهماة ئادام تتميااة  الافاى 
ق الت فيدياة، ا بال ر  ايها  ري ة  خ المحاليل م ارنةم 

وتحدياااااد سااااار  الئرياااااان  والاااااتحث  بحرثاااااة المحاليااااال
كئاااااارال ال يااااااالا ماااااان  ااااااتل اساااااات دا  ال اااااارورية 

منمماااا  ئرياااان و اااذ  مياااة  انفااارد  بهاااا المنموماااة 
ثل    ات  ذ  المنمومة المست دمة ياةود  ووفب

امثانيااااة اساااات دامها ااااات ت اااادير و م اااا ة منفواااافة، 
والبايروثااالول  (VI)الةديااد ماان النماااذم )الموليباادينو 

وباساااتهت  قفيااال ئااادام مااان  وبيروثسااايد الهيااادروئين(
المحاليااااال المتفالافاااااة واكنماااااوذم المح ااااان وبتثرارياااااة 

مااااان الوااااافر ويةاااااة  الاااااى ال اااااخ المناااااتم   ت تااااار   
لفمحاليااااال الئارياااااة مماااااا اد  الاااااى نتاااااا ج ذا  دقاااااة 

.  و ب  لاال 
 

 

References 
1. Elwell, W.T. & Wood, D.F., 

1971, Analytical Chemistry of 

Molybdenum and Tungsten, 

Pergaman press, Oxford, New 

York, 47:6-12. 

2. Rollinson, C.L., 1975, The 

Chemistry of Chromium, 

Molybdenum and Tungsten, 

Pergamon press, Oxford, New 

York, 706-110. 

3. Rochow, E.G., 1965, Organo 

metallic Chemistry, 16:73-78. 

4. Mitchell, P.C.H., 1990, Ia 

Ullmann’s encyclopedia of 

industrial Chemistry, 5th Ed., 

A16:675-682. 

5. Weast, R.C. & Astle, M.J., 

1979, C.R.C. Handbook of 

Chemistry and Physics, 59th 

Ed., CRC press, Florida, 36-40. 

6. Tsigdinos, G. & Moho, G., 

1978, Topics Current 

Chemistry aspects of 

Molybdenum and related 

chemistry, Berlin, Heidelberg, 

New York, 353-358. 

7. AGrawal, G.L. & Shrivastava, 

K.A., 1991, Kinetic studies of 

catalyzed hydrogen peroxide 

oxidation of dimethyl 

sulphoxide by sodium 

molybdate, oxidation 

communications, 14(4): 237-

242. 

8. Issopoulos, P.B., 1988, 

Spectrophotometric 



  8002( 4)5مجلد                                 مجلة ام سلمة للعلوم

 560 

determination of certain 

cephalosporins using 

molybdophosphoric acid, 

Analyst, 113:1083-1088. 

9. Cotton, F.A. & Wilkinson, G., 

1978, Basic inorganic 

chemistry, Willy Eastern 

limited, 424-228. 

10. Hagedoorn, P.L., Slot, P.V., 

Leeuwen, H.P.V. & Hagen, 

W.R., 2001, Electroanalytical 

determination of tungsten and 

molybdenum in proteins, 

Analytical Bio Chemistry, 

297(1):71-78. 

11. Kononova, O.N., Kachin, S.V., 

Chaikovskaya, A.E., 

Kholmogrov, A.G. & 

Kalyakina, O.P., 2004, Sorption 

preconcentration and 

determination of molybdenum 

(VI) by diffuse reflection 

spectroscopy, Turk J. Chem., 

28:193-202. 

12. Alary, J., Esclassan, J. & 

Vandaele, J., 1986, 

Determination of molybdenum 

in steels by differential-pulse 

polarography of the 8-

hydroxyquinoline-

molybdenum(VI) complex, 

Analyst, 111, 593-594. 

13. Korean, B., 1995, Multi-

element trace analysis in 

molybdenum matrix by 

inductively coupled plasma 

atomic emission spectrometry, 

Chem. Soc., 16:748-754. 

14. Barakat, S.A. & Mahmoud, T., 

2003, Determination of 

molybdenum by flow-injection 

analysis, Acta Chim. Slov., 50, 

799-806. 

15. Krug, F.J., Bahiaf, O. & 

Zagatto, A.G., 1984, 

Determination of molybdenum 

in steels by flow-injection 

spectrophotometry, Anal. 

Chim. Acta, 130:245-254. 

16. Flaschka, H.A. & Barnard, 

A.J., 1967, Chelates in 

analytical chemistry, Mercel 

dekker, INC., New York, 

1:283-285. 

17. Sandell, E.B. & Hiro shionishi, 

1978, Photometric 

determination of trace metals, 

4th. Ed., Inter Science, New 

York, 283-289. 

18. Muhamad Ali., Y.H., 2006, 

New Method for the on-line 

dtermination of molybdenum 

via new microphotometric 

home mode instrument, using 

light emitting diode as a 

variable intensity radiat source 

with aminiture photosilicone 

diode detectors, M.Sc. Thesis, 

University of Baghdad, 30-48. 

19. Ruzicka, J. & Hansen, E.H., 

1981, flow injection analysis, 

John Wiley, New York, 17-20. 

20. Mann, C.K., Vickers, T.J. & 

Gulick, W.M., 1974, 

Instrumental analysis, Harper & 

Row, New York, 80-88. 

21. Book. S.A., 1978, Essential of 

Statistic, McGrow-Hill Book 

Company, 3: 18-23. 

22. Chatfield, C., 1975, Statistics 

for Technology, Chapman & 

Hall, 5: 17-34. 

23. Murdoch, J. & Barnes, J.A., 

1974, Statistical tables, 2nd. Ed., 

Macmillan, 48-53. 

24. Miller, J.C. & Miller, J.N., 

1988, Statistics for analytical 

chemistry, 2nd. Ed., John Wiley 

& Sons, 5-60. 

 

 

 



  8002( 4)5مجلد                                 مجلة ام سلمة للعلوم

 568 

New Method for Determination of Molybdenum(VI) through 
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Abstract 
 This piece of research work aims to study one of the most difficult reaction 

and determination due to continuous and rapid variation of reaction products and the 

reactants. As molybdenum (VI) aid in the decomposition of hydrogen peroxide in 

alkaline medium of ammomia, thus means a continuous liberation of oxygen which 

cuases and in a continuous manner a distraction in the measurement process. On this 

basis pyrogallol was used to absorbe all liberated oxygen and the result is an a clean 

undisturbed signals. Molybdenum (VI) was determined in the range of 4-100 g.ml-1 

with percentage linearity of 99.8% or (4-300 g.ml-1 with 94.4%) while L.O.D. was 

3.5 g.ml-1. Interferring ions (cations and anions) were studied and their main effect 

was reduced using mini column cataining resin, or the separation of molybdenum via 

its precipitation prior to injection. The reaction system and manifold were used to 

determine pyrogallol (4-40 g.ml-1, L.O.D. 80 M) and hydrogen peroxide (0.1-5M, 

L.O.D. 50 mM). Relative standard diviation was better the 1%. 


