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    احمد صالح فرهود                                داخل ناصر طه 

 جامعة بابل -كلية العلوم 

  الخلاصة
ركيز ت، ثم تم دراسة تاثير سرعة جريان التيار الناقل . تم تصميم منظومة حقن جرياني بسيطة العمل قليلة الكلفة  لتقدير الفينول      

طول ، ) الفينول(حجم النموذج ، تركيزالكاشف  ، حجم الكاشف ، ) حامض البورك وسيانيد البوتاسيوم الحديديكي (مكونات التيار الناقل 

  ppm ١٤٦ و١٠٠٠وتركيز، مل بالدقيقة ٤,٣٢ وجد ان الظروف المثلى لتقدير الفينول بهذه المنظومة هي سرعة جريان   .ملف التفاعل 

 و µL ١٥٧ امينوانتي بايرين بحجم - ٤ تركيز كاشف  ppm ٢٠ ووريك وسيانيد البوتاسيوم الحديديكي على التوالي كتيار ناقل لحامض الب

 نموذج بالساعة وبحد ١٢٠تحت هذه الظروف كان عدد النماذج المحللة    . سم طول ملف التفاعل ١٥٠ و لنموذج الفينول µL ١٥٧حجم 

 ٧ لعشر قراءات عند تركيز ٠,٣٥٥ مقداره R.S.D و ٠,٩٩٨ ) R2( وبخطية ppm ١٠ – ٠,٠١   ز وبمدى تركيppm  ٤ -١٠×١كشف 

ppm ١,٨٣ ومعامل تشتت مقداره.  

  امينو انتي بايرين -٤، تقدير الفينول ، الحقن الجرياني   : كلمات مفتاحية
  

Abstract 
Flow injection designation have been done with simple procedure and low cost for phenol determination . The 
estimation condition  flow rate , concentration of K3[Fe(CN)6] and H3BO3 as a carrier , reagent volume , 
reagent concentration , sample (phenol) volume  and length of reaction coil were determined  . The flow rate 
was 4.32 ml/min , the  carrier concentration(1000,146 )ppm of boric acid and potassium frricyanide 
respectively ,the reagent concentration was 20 ppm of 4-aminoantipyrine with optimum volume equal 157 µl , 
sample(phenol) volume was 157 µl  and coil reaction length was 150 cm . Under these conditions the interval 
samples were 120 sample per hour with detection limit 1×10-4 ppm and linearity within (0.01-10)ppm 
concentration range was 0.998 and RSD equal 0.355 for ten read at 7 ppm of concentration  and finally with 
dispersion coefficient was 1.83. 

   المقدمة-1

 تقنية التحليل بالحقن الجرياني من بين الكثير من التقنيات المستخدمة في الكيمياء التحليلية والتي لاقت الاستحسان تعد

  و (Ruzicka الباحثين إلىوالقبول في مختلف المجالات التحليلية ويعد الفضل في وضع اسس هذه التقنية 

(Hansen و في الدنماركStewartات المتحدة  في الولاي)٢٠٠٠Troanowicz ,   .( إن تقنية الحقن الجرياني تتميز

بقدرات تحليلية مهمة من حيث الحجوم الصغيرة جدا من النموذج والكواشف وعدد نمذجة كبير وحدود الكشف 

يتالف نظام الحقن الجرياني من مضخة للمحلول الناقل ووحدة   (Barcelo ,2008 )الواطئة واتساع مدى التركيز

تستند هذه التقنية على  اذ) ١(حقن للنموذج والكواشف وملف تفاعل ومكشاف و مسجل للاستجابة كما في الشكل 

حقن نموذج سائل في محلول ناقل ملائم متحرك بصورة مستمرة غير متجزئة اذ يكون النموذج المحقن منطقة تنتقل 

سجل بصورة مستمرة الامتصاصية أو جهد القطب أو ثم باتجاه المكشاف الذي يالى ملف التفاعل للمزج وتكوين ناتج 
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  الجريانيأي عامل فيزيائي أخر يتغير نتيجة لمرور مادة النموذج  خلال خلية 

  , 2003)    (Calatyud  

 

    

 

 

 

  المسجلة ) القمة(الذروة ) ٢(مكونات نظام اجهزة الحقن الجرياني                     شكل ) ١(  شكل 

 وللذروة معطيات حسابية )٢(شارة الناتجة بشكل ذروة منفردة لكل عملية حقن كما في الشكل يتم تسجيل الإ

) W(وعرض الذروة  ) τ( وزمن ظهور الذروة (A) ومساحة الذروة (H)واستدلالية تمثل كل من ارتفاع الذروة 

 وتمتاز هذه الذروات الذروة هي معكوس لتركيز العينة و  )tb ( وعرض الذروة من خط الأساس إلى خط الأساس

ويعتمد التحليل بالحقن الجرياني  المستمر على ثلاثة مبادئ وخطوات أساسية .   (Barcelo ,2008 )بتطابقية عالية 

هي حقن النموذج  بحجوم متطابقة إلى مجرى التيار الناقل  و السيطرة على منطقة التشتت لتكوين ناتج التفاعل  

 وذج في المنظومةوالتطابق زمني لفترة بقاء النم

 ) Trojanowiez , 2010.(  

 الحية ولكون المواد الفينولية   والكائناتالإنسان صحة فيثر ؤيالفينول مركب عضوي اروماتي ذو سمية عالية 

  بالماء الصالح للشربنسبته أما  ppm ٠,٠٢ تكون نسبة الفينول بالماء غير الملوث اقل من انمركبات سامة تقرر 

 مياه الصناعية المصدر الكبير المسبب لتلوث المياة تعد)  ppm )  Shanshool and. Sabri ,2009 ٠,٠٠١ فهي

 etal 2007( المطاطو ستخدم في العديد من الصناعات منها صناعة الراتنجاتت الفينول ومشتقاته ان اذالأنهار  

Ibrahim, (المواد اللاصقةو المواد الصيدلانية و الدباغة و )etal 2007  Uddin,( غاز الفحم والبتروكمياوياتو 

مصدر الفينول في النفايات الزراعية  ينتج كما ان  ).etal 2010 Kumar(الورق والبلاستيكو كازولين والالفولاذو

 يبلغ  اذيتكون في مصافي النفط  و والتي هي نواتج ثانوية لايض النباتات  lignins , tannins مركبات تأينمن 

  تتولد  الفينولات بكميات ) .ppm  )2006 Kaleta and Jadwiga ١٥٠٠٠ – ٥٠٠٠في   المصابمياهتركيزه 

 وكذلك معامل تقطير القير في أفران الفحم وكذلك من نواتج تحلل بعض المبيدات   من الغـاز العادم للسـيارات

  هنالك عدة طرق لتقدير الفينول منها  ) .Chocholous etal ,2008  (الحشرية

 طرائق   - ٣   )Mitic، ٢٠٠٢(الأكسدةطريقة و - ٢) . ,١٩٧١Pemperton  (ةسحيحطريقة ت -١

  etal 2000(طريقة  التنظير الضوئي للطور الصلب -٤   ),etal 2004   Fotouhi(  كهروكيميائية

Nukatsuka( بايرينامينو انتي -٤  كاشفباستخدام منها  لونيةائقطر -٥(Ragab 2009) باستخدام  ومنها  

 Amlathe and Gupta)مع كلوريد الامونيوم وكلوروسكسينمايد و هيدروكسيد الصوديوم    وم نايتروبروسايدصودي
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 (IV) نترات السيريوم ومنها  Folin – Ciocalteu   (Pourmorad etal 2006)باستخدام كاشف ومنها    (1991

اذ يلاحظ موقع امتصاص مميز للفينول    فوق البنفسجيةالأشعةطريقة مطيافية  -٦).Chrestil  1975( الامونيوم

طريقة الحقن  -٧ . ε = 1450 (Gaytán 2008)  ومعامل امتصاص مولاري nm 270عند طول موجي 

 Folin – Ciocalteu ) phosphotungstic+ phosphomolybdic () etalباستخدام كاشف  منها  الجرياني

2009  Leams (  امينوانتي بايرين-٤باستخدام  ومنها(Moskvin etal 2005)    

  
 

  المواد والاجهزة -2

 باذابة ppm ١٠٠ تحضير محلول الفينول - أ )Yamaguchi and Hayashi  1977(تحضير المحاليل 

من مزيج الكاربونات وبيكاربونات  ١٠ pH=تحضير  -ب . مل  ١٠٠قنينة حجمية سعة ب غرام من ٠,٠١

 ١٠٠٠  معا في قنينة حجمية سعة NaHCO3 غرام من 1.68 و Na2CO3 غرام من 3.18 باذابةالصوديوم يتم 

 مل من ١٠٠غرام من المادة في   0.01 ويتم باذابة  ppm ١٠٠   امينوانتي بايرين-٤تحضير محلول  -ج. مل

ك مع سيانيد البوتاسيوم يمزيج من حامض البور (  الناقلمحلولالتحضير  -د.  )محلول ب   (١٠ = pHمحلول 

 غرام من سيانيد البوتاسيوم الحديديكي في قنينة حجمية ٠,٥٨٤ وك  ي غرام من حامض البور٤ ابيذ) الحديديكي

 .  مل ويكمل الحجم بالماء المقطر الى العلامة ١٠٠٠سعة 
 

 صنع محلي صمام حقن بلاستيكيو  ) Ismatec(   شركة مضخة تمعجية: الاجهزة المستخدمة والتصميم 

 قياسية بفتحتين لدخول وخروج المحلول الناقل خلية جريانجاجي صنع محلي و  زملفات  تفاعلموضح بالشكل و 

 كوصلات حاملة لمواد التفاعل  تفلونمصنوعة من الانابيب   )optima( مطياف ضوئي شركة  )  hilma(شركة 

ل اجزاء  جريان المحلول الناقل لكاولاعملية تحميل مواد التفاعل تشمل ثلاث مراحل  ). Philips(ومسجل قلمي 

 بالكاشف  والفائض يخرج عبر  L1 حيث يمتلىء ٢ الى موقع ١ تحميل الكاشف العضوي من الموقع ثانياالمنظومة 

 بالفينول والفائض يخرج عبر الموقع L2 حيث يمتلىء ٢ الى موقع  ١ تحميل الفينول عبر الموقع ثالثا  . ٤الموقع 

د اتجاة حركة دون اخر حيث يمكن التحكم في  اتجاة سير المواد  يمكن تحريكها لس٤و ٣و٢و١علما ان المواقع   . 4

  ) .3(المتفاعلة خلال الصمام البلاستيكي المصنع محليا وكما في الشكل 
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  المحلول الناقل بواسطة الفينول  والكاشفعملية دفع ) 3(شكل 

  

   طرائق العمل -٣
 سم  ١٠٠تفاعل المنظومة عند  طول ملف التفاعل    تم دراسة تأثير سرعة الجريان واختيار السرعة المثلى ل-١- ٣

 مايكروليتر ١٩٦ خاصة بتعبئة الفينول بحجم L2ووصلة   مايكروليتر١١٧ خاصة بتعبئة الكاشف بحجم L1ووصلة 

 ppm ٦٠٠  البوريك(  وتركيز المحلول الناقل ppm  ٨ وتركيز الفينول  ppm ١٠وتركيز الكاشف  

   ).٤(والشكل ) ١( وكانت النتائج كما في الجدول ) ppm  ٨٧,٦  K3[Fe(CN)6[وتركيز

 دقيقة \ مل ٤,٣٢ تم دراسة تأثير تركيز المحلول الناقل واختيار التركيز الأمثل للمحلول الناقل عند السرعة  -٢- ٣

  خاصة بتعبئة L2 مايكروليتر ووصلة ١١٧ خاصة بتعبئة الكاشف بحجم L1 سم ووصلة ١٠٠وطول ملف التفاعل  

وكانت النتائج كما في الجدول  ppm ٨   وتركيز الفينولppm ١٠   مايكروليتر وتركيز الكاشف١٩٦ول بحجم الفين

  .)٥(والشكل ) ٢(

 دقيقة وطول ملف التفاعل  \ مل ٤,٣٢ تم دراسة تأثير  تركيز الكاشف واختيار التركيز الأمثل عند السرعة  -٣- ٣

 ١٩٦  خاصة بتعبئة الفينول بحجم L2 مايكروليتر ووصلة ١١٧  خاصة بتعبة الكاشف بحجم L1  سم ووصلة ١٠٠

 ١٤٦  K3[Fe(CN)6[ وتركيزppm ١٠٠٠  البوريك[   وتركيز المحلول الناقل  ppm  ٨  مايكروليتر وتركيز الفينول

ppm[  ٦(والشكل ) ٣( وكانت النتائج كما في الجدول(. 

 مختلفة للوب الأول الخاص بالكاشف وعند السرعة   تم دراسة تأثير حجم الكاشف من خلال استعمال أطوال-٤- ٣

 خاصة بتعبئة الفينول L2 خاصة بتعبة الكاشف ووصلة L1 سم ووصلة ١٠٠ دقيقة وطول ملف التفاعل  \ مل ٤,٣٢

  ١٠٠٠البوريك [  وتركيز المحلول الناقل  ppm ٨   وتركيز الفينولppm ٢٠   مايكروليتروتركيز الكاشف١٩٦بحجم 

ppmوتركيز ]K3[Fe(CN)6  ١٤٦ ppm[  ٧(والشكل ) ٤( وكانت النتائج كما في الجدول.(  

 الخاص بتعبئة الفينول وعند  L2 تم دراسة تأثير حجم الفينول من خلال استعمال أطوال مختلفة للوب الثاني -٥- ٣

   ٢ ووصلة µL ١٥٧   خاصة بتعبئة الكاشف بحجمL1 سم ووصلة ١٠٠ دقيقة وطول ملف التفاعل  \ مل ٤,٣٢السرعة 

 ١٠٠٠  البوريك[  وتركيز المحلول الناقل ppm  ٨   وتركيز الفينولppm ٢٠ خاصة بتعبئة الفينول وتركيز الكاشف 

ppmوتركيز ]K3[Fe(CN)6  ١٤٦ ppm[  ٨(والشكل ) ٥( وكانت النتائج كما في الجدول(.  
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  ثم وضع الفينول في الوصلة الأولى  تم وضع الكاشف في الوصلة الأولى و الفينول في الوصلة  الثانية-٦- ٣

 دقيقة / مل٤,٣٢والكاشف في الوصلة الثانية لمعرفة مواقع التحميل المثلى لمادتي الفينول والكاشف  وعند السرعة  

 µL ١٥٧ سم تتسع ٢٠    بطول٢ ووصلة µL ١٥٧ سم تتسع ٢٠   بطول ١ سم ووصلة ١٠٠وطول ملف التفاعل  

 ppm ١٠٠٠  البوريك[  وتركيز المحلول الناقل  ppm   8ركيز الفينول   وتppm  ٢٠ وتركيز الكاشف 

  .)٩(والشكل) ٦(وكانت النتائج كما في الجدول  ]١٤٦   K3[Fe(CN)6[وتركيز

   خاصة بتعبئة الكاشف بحجمL1 دقيقة ووصلة \ مل ٤,٣٢ تم دراسة تأثير طول ملف التفاعل عند  السرعة  -٧- ٣

١٥٧ µL ووصلة L2١٥٧ عبئة الفينول بحجم  خاصة بت µL٢٠   وتركيز الكاشف ppm٨   وتركيز الفينول  ppm 

وكانت النتائج كما في الجدول  .   ]ppm ١٤٦   K3[Fe(CN)6[ وتركيزppm ١٠٠٠  البوريك[ وتركيز المحلول الناقل  

   ).١٠(والشكل ) ٧(

 \ مل ٤,٣٢عند الظروف المثلى السرعة   تم حساب عدد النماذج التي يمكن إكمال قياسها بالساعة الواحدة -٨- ٣

 وتركيز µL ١٥٧   خاصة بتعبئة الفينول بحجمL2 ووصلة µL ١٥٧   خاصة بتعبئة الكاشف بحجمL1دقيقة ووصلة 

   K3[Fe(CN)6[ وتركيزppm ١٠٠٠  البوريك[   وتركيز المحلول الناقل ppm  ٨   وتركيز الفينولppm ٢٠  الكاشف

١٤٦ ppm [  سم١٥٠ وملف التفاعل .  

  خاصة بتعبئة الكاشف بحجمL1 دقيقة ووصلة \ مل ٤,٣٢تم تعين منحني المعايرة للفينول عند السرعة   -٩- ٣

١٥٧ µL ووصلة L2١٥٧  خاصة بتعبئة الفينول بحجم µL ٢٠ وتركيز الكاشف  ppm وتركيز المحلول الناقل  ]

وكانت النتائج كما في  سم ١٥٠  ل بطولوملف التفاع ] ppm ١٤٦ K3[Fe(CN)6[ وتركيزppm ١٠٠٠البوريك 

 .)١٢(والشكل ) ٨(الجدول 

 µL ١٥٧  خاصة بتعبئة الكاشف بحجمL1 دقيقة ووصلة \ مل ٤,٣٢ تم دراسة التطابقية عند السرعة  -١٠- ٣

 وتركيز ppm  ٧   وتركيز الفينولppm ٢٠ وتركيز الكاشف  µL ١٥٧  خاصة بتعبئة الفينول بحجمL2ووصلة 

وكانت النتائج  سم ١٥٠  وملف التفاعل ] ppm ١٤٦   K3[Fe(CN)6[ وتركيزppm ١٠٠٠  البوريك[ ناقل المحلول ال

  .)١٣(والشكل ) ٩(كما في الجدول 

 خاصة بتعبئة L1 دقيقة ووصلة / مل ٤,٣٢وعند السرعة  تم إجراء ثلاث تجارب لدراسة الحجم الميت  - ١١- ٣

 وتركيز الفينول ppm ٢٠   وتركيز الكاشفµL ١٥٧  الفينول  بحجم خاصة بتعبئةL2 ووصلة µL ١٥٧ الكاشف  بحجم

  ٣  ppm وتركيز المحلول الناقل  )(carriar ] ١٠٠٠  البوريك ppmوتركيز ]K3[Fe(CN)6   ١٤٦ ppm [   وملف

    .  سم ١٥٠التفاعل 

الاستجابة  ( C maxاب قيمة  للمنظومة المستخدمة لتقدير الفينول اذ تم أولا حسD تم تقدير معامل  التشتت  -١٢- ٣

 Co من الفينول إلى المنظومة عن طريق صمام الحقن وثانيا تم حساب قيمة  ٣ppmوذلك بحقن ) بعملية التشتت

ل في كاس ثم حقنها إلى المنظومة وكانت النتائج كما في الشكل وذلك بمزج مواد التفاع) الاستجابة من دون تشتت(

)١٤(    
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               شة  النتائج والمناق-٤

  تأثير سرعة المضخة على الاستجابة) ١(جدول 
رقم 

  السرعة

سرعة المضخة 

   دقيقة/مل

 S.D R.S.D  المعدل )سم (الاستجابة  

٠٫٥٧٥  ١  8.9 ٠  ٠  ٨٫٩  ٨٫٩  ٨٫٩  

١٫١٧٥  ٢  8.7 ٠٫٣٣١  ٠٫٠٢٨  ٨٫٧١٦  ٨٫٧٥  ٨٫٧  

١٫٦٥  ٣  8.2 ٠  ٠  ٨٫٢  ٨٫٢  ٨٫٢  

٢٫٤  ٤  8 ٠  ٠  ٨  ٨  ٨  

٣٫٠٥  ٥  7.6 ٠٫٣٧٩  ٠٫٠٢٨  ٧٫٦١٦  ٧٫٦  ٧٫٦٥  

٣٫٦٥  ٦  6.2 ٠٫٩٢٦  ٠٫٠٥٧  ٦٫٢٣٣  ٦٫٣  ٦٫٢  

٤٫٣٢  ٧  5.1 ٠  ٠  ٥٫١  ٥٫١  ٥٫١  

٤٫٩  ٨  4.8 ٠  ٠  ٤٫٨  ٤٫٨  ٤٫٨  

١٫٢١  ٠٫٠٥٧  ٤٫٧٦٦  ٤٫٧  ٤٫٨  ٤٫٨  ٥٫٥  ٩  

٠  ٠  ٤٫٧  ٤٫٧  ٤٫٧  ٤٫٧  ٦٫١٥  ١٠  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

                                         

تأثير سرعة المضخة على ) ١(ن النتائج في الجدول تبي

اذ يلاحظ إن الاستجابة تقل )  ارتفاع القمة(قيمة الاستجابة 

 الى سرعة  0.575بزيادة سرعة المضخة من سرعة 

 سابعةإن السرعة ال. 6.15  ذات معدل استجابة  (4.32)

  سم  هي مفضلة على السرعة الثامنة والتاسعة  5.1

 ٤,٧ ، ٤,٧٦٦ ، ٤,٨والعاشرة ذوات معدل الاستجابة  

أيضا السرعة . سم  على التوالي لكونها الأعلى قيمة  

السابعة مفضلة على السرع الأوطأ منها فعلى الرغم من 

   لها معدل ٦،  ٥  ،٤  ،٣ ، ٢ ، ١إن السرعة  

 سم ٦,٢ ، ٧,٦ ، ٨ ، ٨,٢ ، ٨,٧١٦  ، ٨,٩استجابة 

 ٥,١  (ي أعلى استجابة من السرعة السابععلى التوالي وه

 إلا إن شكل القمم لتلك السرع الواطئة يكون عريضا )سم

ومزدوجة القمة وليست مثالية إما شكل القمة للسرعة 

 مل ٤,٣٢السابعة والتي مقدار سرعة الجريان لها يبلغ 

لكل دقيقة فهو الأفضل لأنها حادة منتظمة اذ تعطي 

السرعة السابعة أفضل مزج لمواد التفاعل  كما هو مبين 

  .) 4( في الشكل 

  تأثير سرعة الجريان على الاستجابة) 4( شكل 
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 ثير  ترآيز المحلول الناقل على الاستجابةتأ) ٢(جدول   

B(OH)3 

ppm  

]K3[Fe(CN)6  

ppm 

 S.D  R.S.D المعدل  )سم(الاستجابة 

٠  ٠  ٣٫٩  ٣٫٩  ٣٫٩  ٣٫٩  ١٤٫٦  ١٠٠  

٤٫١  ٤٫١  ٢٩٫٢  ٢٠٠

٥  

٠٫٦٩٩  ٠٫٠٢٨٨  ٤٫١١٦  ٤٫١  

٤٫٦  ٤٫٦  ٥٨٫٤  ٤٠٠

٥  

٠٫٦٢٣  ٠٫٠٢٨٨  ٤٫٦٣٣  ٤٫٦٥  

٠  ٠  ٥٫١  ٥٫١  ٥٫١  ٥٫١  ٨٧٫٦  ٦٠٠  

٠  ٠  ٥٫٢  ٥٫٢  ٥٫٢  ٥٫٢  ١١٦٫٨  ٨٠٠  

٠  ٠  ٥٫٤  ٥٫٤  ٥٫٤  ٥٫٤  ١٤٦  ١٠٠٠  

٠٫٠٥٧٧  ٥٫٨٦٦  ٥٫٨٥  ٥٫٩  ٥٫٨٥  ١٧٥٫٢  ١٢٠٠  0.983 

٥٫٩٣٣  ٥٫٩  ٦  ٥٫٩  ٢٠٤٫٤  ١٤٠٠  0.0577  0.972  

٠  ٠  ٦٫٢  ٦٫٢  ٦٫٢  ٦٫٢  ٢٣٣٫٦  ١٦٠٠  

٦٫٨  ٦٫٨  ٢٦٢٫٨  ١٨٠٠

٥  

٠٫٤٢٢  ٠٫٠٢٨٨  ٦٫٨١٦  ٦٫٨  

٠  ٠  ٧٫٣  ٧٫٣  ٧٫٣ ٧٫٣  ٢٩٢  ٢٠٠٠  

 

                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دراسة تأثير تغير )٢ ( تبين النتائج في الجدول
الترآيز للمحلول الناقل والذي هو مزيج من حامض 
البورك مع سيانيد البوتاسيوم الحديديكي واللذين 

 سيانيد \حامض البوريك  ( معينة ةيحضران بنسب
فقد تم دراسة ) . ٦٫٨٤٩٣= البوتاسيوم الحديديكي 

 إلى ١٠٠تأثير تغير ترآيز المحلول الناقل من 
٢٠٠٠ppm وجد انه اذ بورك   بدلالة حامض ال 

داد  يز ٢٠٠٠ppm إلى ١٠٠بزيادة الترآيز من 
تم اعتماد الترآيز . )5(ارتفاع القمة وآما في الشكل 

 بدلالة حامض البورك والذي له  ppm ١٠٠٠عند 
 سم لكونه أعلى معدل استجابة ٥٫٤معدل استجابة  

  التي يبلغ  ppm ٨٠٠ إلى ١٠٠من التراآيز من 
إما .  سم٥٫٢ إلى ٣٫٩معدل الاستجابة لها من 

 فبالرغم من  ppm ٢٠٠٠ إلى ١٢٠٠التراآيز من 
 ٧٫٣ إلى ٥٫٨ان قيم معدلات الاستجابة لها عالية من 

 ويعزى وجة القمة سم  إلا أن القمة غير حادة مزد
سبب ذلك الى حصول تداخلات عند التراآيز العالية 
للمحلوول الناقل أو ما يسمى انحرافا بسبب الترآيز 

   .والذي يترجم هنا بالقمة المزدوجة غير المنتظمة 
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 - ٤انه عند زيادة تركيز الكاشف العضوي ) ٣(تبين نتائج دراسة تأثير تغير تركيز الكاشف الموضحة في الجدول  

 سم على التوالي وكما في ٧,١ إلى ٤,١١٦  يزداد معدل ارتفاع القمة من  ٥٠ppmالى    5 أمينو انتي بايرين من

للكاشف لان معدل الاستجابة له  ppm  ٢٠تخدام تركيز إن  النتائج الثلاث الأولى تظهر أفضلية في اس. )6(الشكل 

   سم وهو أعلى من معدل ٥,٨يبلغ 

  ٥٠ ، ٤٠ ، ٣٠إما التراكيز .  سم على التوالي ٥,٤٣٣ ، ٤,١١٦ اذ تبلغ  ppm ١٠ ، ٥الاستجابة عند تركيز 

ppm غم من ان معدلات   سم على التوالي فبالر٧,١ ،٦,٥ ، ٦,٢٣٣ للكاشف العضوي والتي لها معدل استجابة

الاستجابة لها عالية إلا أنها تظهر انحرافا في شكل القمة فقد ظهرت مزدوجة القمة تعزى أسبابها إلى تداخلات بفعل 

                        . التراكيز العالية
تأثير ترآيز الكاشف على الاستجابة) ٣(جدول   

                                                                                    
 

 

 

 

 

 

  الاستجابة  تأثير تركيز الكاشف على) 6(شكل                                                                   

 أمينو -٤يبين نتائج دراسة تأثير حجم الكاشف من خلال  تغير طول اللوب الأول الذي يحمل كاشف ) ٤(الجدول 

 ثم µL ١٥٧ إلى 78بزيادة حجم الكاشف من  سم ٦,١إلى   ٥,٢ايرين فقد وجد زيادة في معدل الاستجابة من انتي ب

  اذ ان استخدام µL ٢٧٥ إلى ١٩٦سم بزيادة الحجم من  ٥,٨ إلى ٥,٩لوحظ انخفاض قليل في معدل الاستجابة من 

١٥٧ µL ٧٨يمكن القول إن الحجوم ).7( ي الشكل سم  وكما ف٦,١  كحجم للكاشف يظهر أعلى معدل استجابة يبلغ 

  للكاشف غير كافية لإتمام التفاعل مع حجم النموذج والتيار الناقل  مسببة ناتجا اقل وكمية فائضة غير µL ١١٧و 

 يسبب فائضا في حجم  فانه µL ١٩٦ الحجم الأعلى متفاعلة من الفينول وهذا سبب إعطائها استجابة قليلة بينما 

 التفاعل وهذا الحجم يعمل بشكل عكسي اذ يحصل تخفيف بسيط وانتشار لناتج التفاعل على حجم الكاشف عن حاجة

  .اكبر والانخفاض القليل في الاستجابة يدل على ذلك 

  

 تأثير تغير ترآيز المحلول الناقل على الاستجابة)5(كلش

الكاشف 

)ppm( 

.S.D R.S المعدل )سم(الاستجابة 

٤٫١  ٤٫١  ٥

٥  

٠٫٦٩٩  ٠٫٠٢٨٨  ٤٫١١٦  ٤٫١  

٥٫٤  ٥٫٤٥  ١٠

٥  

٠٫٥٣٠  ٠٫٠٢٨٨  ٥٫٤٣٣  ٥٫٤  

٠  ٠  ٥٫٨  ٥٫٨  ٥٫٨  ٥٫٨  ٢٠  

٠٫٩٢٦  ٠٫٠٥٧٧  ٦٫٢٣٣  ٦٫٢  ٦٫٣  ٦٫٢  ٣٠  

٠ ٠ ٦٫٥ ٦٫٥  ٦٫٥  ٦٫٥ ٤٠ 



Journal of Babylon University/Pure and Applied Sciences/ No.(2)/ Vol.(20): 2012 

 

  626

  

  

  

  

  

  

  
               تأثير حجم الكاشف على الاستجابة    )   ٤(جدول              

 

 

 

 

 

 

 

  

  تأثير حجم الكاشف على الاستجابة) 7(شكل                                                                           

 الى ٤,٨٣٣فقد لوحظ زيادة معدل الاستجابة من ) ٥(وعند دراسة تاثير حجم الفينول كانت النتائج كما في الجدول 

 الباحثين عند دراسة تأثير  وهذا يوافق ما وجدوه كثير منµL ١٥٧ الى ٧٨ سم عند زيادة حجم الفينول من ٦,٣

زيادة ارتفاع   Rueda) (and Ortnuo 2007وجماعته وكذلك ) etal 2007)  Akpariحجم النموذج فقد لاحظ 

القمة بزيادة حجم النموذج لكن عند حجوم عالية من الفينول حصل انخفاض قليل في معدل الاستجابة ناتج عن 

 ٢٣٥لى حجم اكبر ومن جانب أخر فان الزيادة في حجم الفينول عند حصول عملية تخفيف لناتج التفاعل المتكون ع

  .)8( سببت قمة مزدوجة وكما في الشكل µL ٢٧٥و
                                             تأثير حجم  للفينول على الاستجابة) ٥(جدول          

حجم 
µLالفينول 

 S.D R.S.D المعدل  )سم (الاستجابة 

78  4.85 4.85 4.8 4.833 ٠٫٠٢٨
٨ 

0.595 

٠ ٠ ٥٫٦ ٥٫٦ ٥٫٦ ٥٫٦  ١١٧ 
٠ ٠ ٦٫٣ ٦٫٣ ٦٫٣ ٦٫٣  ١٥٧ 

حجم الكاشف 

µL 

 SD  R.S.D المعدل  )سم (الاستجابة 

٠  ٠  ٥٫٢  ٥٫٢  ٥٫٢  ٥٫٢  ٧٨  

٥٫٧  ٥٫٧  ١١٧

٥  

٠٫٥٠٣  ٠٫٠٢٨  ٥٫٧١٦  ٥٫٧  

٠  ٠  ٦٫١  ٦٫١  ٦٫١  ٦٫١  ١٥٧  

٠  ٠  ٥٫٩  ٥٫٩  ٥٫٩  ٥٫٩  ١٩٦  

٠٫٩٨٩  ٠٫٠٥٧  ٥٫٨٣٣  ٥٫٨  ٥٫٩  ٥٫٨  ٢٣٥  

٠  ٠  ٥٫٨  ٥٫٨  ٥٫٨  ٥٫٨  ٢٧٥       
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٦٫١ ٦٫٢  ١٩٦ 6.1 6.133 0.057 0.929 
٠ ٠ ٥٫٩ ٥٫٩ ٥٫٩ ٥٫٩  ٢٣٥ 
٠٫٤٩٥ ٠٫٠٢٨ ٥٫٨١٦ ٥٫٨ ٥٫٨٥٥٫٨  ٢٧٥ 

                                                                                   
   تأثير حجم الفينول على الاستجابة)8(شكل  

  

  تأثير تغير مواقع تحميل الفينول والكاشف في الوصلات) ٦(جدول 
 S.D R.S.D المعدل  )سم(الاستجابة  ٢Lوصلة  ١Lوصلة 

  ٠٫٤٥٧  ٠٫٠٢٨٨  ٦٫٣١٦  ٦٫٣٥  ٦٫٣  ٦٫٣  الفينول  الكاشف
  ٠  ٠  ٦٫٣  ٦٫٣  ٦٫٣  ٦٫٣  الكاشف  الفينول

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                           
  تأثير تبديل  مواقع تحميل الفينول والكاشف في ) 9(شكل 

   الوصلات                                                                                                             
  تأثير تغير طول ملف التفاعل على الاستجابة) ٧(جدول 

 S.D R.S.D  المعدل )سم (الاستجابة )سم(طول ملف التفاعل 

٠  ٠  ٥  ٥  ٥  ٥  ٥٠  
٠٫٤٥٥  ٠٫٠٢٨٨  ٦٫٣١٦  ٦٫٣٥  ٦٫٣  ٦٫٣  ١٠٠  

٠  ٠  ٦٫٧  ٦٫٧  ٦٫٧  ٦٫٧  ١٥٠  

٠٫٤٣٠  ٠٫٠٢٨٨  ٦٫٦٦٦  ٦٫٧  ٦٫٦٥ ٦٫٦٥  ٢٠٠  

٠٫٨٦٥  ٠٫٠٥٧٧  ٦٫٦١٦  ٦٫٦  ٦٫٦٥  ٦٫٦  ٢٥٠  

٠  ٠  ٦٫٥  ٦٫٥  ٦٫٥ ٦٫٥  ٣٠٠  

تم دراسة تغير موقع حقن الفينول والكاشف العضوي في 
الوصلات  لمعرفة الموقع الأفضل في التحميل  للمادتين وآانت 

إن الحالة الأولى والتي عندها  ) ٦(النتائج آما في الجدول 
الوصلة الاولى تحمل الكاشف العضوي والوصلة الثانية تحمل 

 سم وهو مساوي ٦٫٣١٦ الفينول يبلغ معدل الاستجابة لها هو
 سم  التي عندها تكون ٦٫٣للحالة الثانية ذات معدل استجابة 

الوصلة الاولى  تحمل الفينول والوصلة الثانية  تحمل الكاشف 
إن سبب  التساوي يعزى إلى ان ). 9(العضوي آما في الشكل 

 سم وهذا ٢٠آلا من الوصلتين الأولى والثانية لها نفس الطول 
لذلك فعملية ) µL ١٥٧( الوصلتين  متساوية بسبب آون حجوم

ويعتقد انه لو آانت أطوال . تغير مواقع الحقن غير مؤثرة 
الوصلتين الأولى والثانية مختلفة لسببت عملية تغير مواقع الحقن 
لكل من الفينول والكاشف العضوي أفضلية أحداهما على 
 الأخرى  في اختيار مكان الحقن بسبب اختلاف الحجوم التي

  .تحقن في حالة اختلاف أطوال الوصلات
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فقد لوحظ انه بزيادة طول ملف التفاعل ) ٧(أظهرت دراسة تأثير طول ملف التفاعل النتائج المبينة في الجدول       

 سم على التوالي وعند استخدام ٦,٧ إلى ٦,٣١٦ ، ٥ زيادة في معدل الاستجابة من  سم١٥٠ إلى ١٠٠ ، ٥٠من 

 ، ٦,٦١٦ ، ٦,٦٦٦ سم لوحظ ثبات نسبي في معدل الاستجابة بمقدار ٣٠٠ ، ٢٥٠ ، ٢٠٠ملفات تفاعل ذات أطوال 

 سم ٣٠٠،  ٢٥٠ ، ٢٠٠إما ملفات التفاعل ذات الأطوال ) 10( سم على التوالي كما هو موضح في الشكل ٦,٥

 ، ٦,٦٦٦فإنها أيضا تعطي وقتا كافيا لعملية مزج مواد التفاعل وهذا سبب كون ان  لها معدل  استجابة  عال  يبلغ 

 سم غير مؤثر في وقت مزج ١٥٠لذا فاستخدام أي طول لملف التفاعل  فوق .  سم على التوالي ٦,٥ ، ٦,٦١٦

حليل اذ سوف يزداد وقت الجريان في الملف الأطوال وبالتالي يقل المواد المتفاعلة لكن يوثر في التقليل من سرعة الت

عدد النماذج المراد تحليلها في الساعة الواحدة وكذلك يوثر في التقليل بصورة نسبية قليلة جدا في معدل الاستجابة 

   .التي تزداد مع زيادة طول الملف ) التشتت(بسبب حصول عملية التخفيف للناتج 

  
   طول ملف التفاعل على الاستجابةتأثير) 10(شكل 

  
  )منحني المعايرة (تأثير تغير ترآيز الفينول ) ٨(جدول                                                      

  
                                                                

  
  
  
  
  
  
  
  

  S.D  R.S.D  المعدل )سم(الاستجابة  )ppm( الترآيز

0.0001 ٠٫٥ ٠٫٥ 0.5 ٠٫٥ 0  0  

0.001 ٠٫٥٥ ٠٫٥٥ 0.55 ٠٫٥٥ 0  0  

0.01 0.6 0.6 0.6 0.6 0 0 

0.05 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 

0.1 0.8 0.8 0.8 0.8 0 0 

0.2 0.9 0.9 0.95 0.916 0.0294 3.217 

0.4 1 1 1 1 0 0 

0.6 1.1 1.1 1.1 1.1 0 0 

0.8 1.25 1.25 1.2 1.233 0.0288 2.335 
1 1.4 1.4 1.4 1.4 0 0 

2 2.1 2.1 2.15 2.116 0.0288 1.361 

3 2.9 2.9 2.9 2.9 0 0 

4 3.7 3.75 3.75 3.733 0.0288 0.771 

5 4.4 4.4 4.4 4.4 0 0 

6 5.4 5.4 5.4 5.4 0 0 

7 5.9 5.9 5.9 5.9 0 0 

8 6.7 6.7 6.7 6.7 0 0 

9 7.6 7.65 7.65 7.633 0.0288 0.377 

10 8.1 8.1 8.1 8.1 0 0 

وعند حساب زمن التفاعل و 
سرعة تحليل النماذج بالساعة 
الواحدة  وباستخدام ساعة توقيت 
وجد ان الزمن من لحظة تشغيل 
المنظومة إلى حين وصول القمة 

 ثانية وهو ٢٤ا هو إلى أعلاه
ولذلك فان المنظومة .زمن التفاعل

 ١٢٠لها القدرة على تحليل 
نموذج بالساعة وهذه إحدى 

  .مميزات تقنية الحقن الجرياني
ثير ترآيز أتبين نتائج دراسة ت 

ان حد ) ٨(الفينول في الجدول 
  ppm    ٤- ١٠ ×١  الكشف
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  تغير ارتفاع القمم مع تغير ترآيز الفينول) 12 (منحني المعايرة          شكل  ترآيز الفينول  تغيرتأثير) 11(شكل  

 و التطابقية )٩(عند الظروف السابقة  وآانت النتائج آما في الجدول )التطابقية(  تمت دراسة تأثير عملية إعادة الحقن 
عند إعادة الحقن لنفس ) ويقصد بها الاستجابة في مجال هذا العمل مقدرة بوحدات سنتمتر (ني تطابق قيم  القراءات تع

 للفينول وعند الظروف السابقة  ولعشر مرات حيث ظهرت  ppm ٧فقد تم استعمال ترآيز . الترآيز لعدد من المرات 
  ومعامل انحراف نسبي ٠٫٠٢٠٥عند انحراف قياسي )  13(الاستجابة بتطابقية جيدة للقراءات موضحة في الشكل 

٠٫٣٤٧     
  تأثير إعادة عملية الحقن) ٩(جدول       

       ٥٫٩٥  S.D  R.S.D  المعدل )سم(الاستجابة 
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   تطابقية القراءات) 13(شكل                                                                                     
 و سيانيد البوريك( المحلول الناقل  حقن الماء بدلا من في التجربة الأولى لدراسة الحجم الميت  اجريت ثلاث تجارب   

 وفي التجربة ) أمينو انتي بايرين- ٤(الكاشف العضوي وفي التجربة الثانية تم حقن الماء بدلا من ) البوتاسيوم الحديديكي

إلى عدم كانت صفرا وهذا يشير و للتجارب الثلاث الاستجابة بوحدات سنتمتر وثبتت الفينولالثالثة استخدم الماء بدلا من 

  .)ي لم ياخذ بنظر الاعتبار او الحجم الضائع في الانابيب او في وحدة الحقن الحجم الذ(وجود حجم ميت 
                         

  

  حساب الترآيز بفعل ودون فعل التشتت) 14( شكل                                                        
 تمتاز بسرعة النمذجة واستخدامها حجوما  قليلة من النموذج وتتميز بان لها مدى ترآيز واسع إن تقنية الحقن الجرياني

يبين نقاط قوة تقدير الفينول بتقنية الحقن الجرياني على بعض طرائق ) ١٠(طئة جدا لحدود الكشف والجدول  وقيما وا
 .التحليل الأخرى 
   تقنيات التحليل مع تقنية الحقن الجرياني لتقدير الفينولمقارنة بين بعض) ١٠(جدول                        

  المصدر  مدى الترآيز )مل ( حجم العينة  حد الكشف  التقنية

٥٫٩  
٥٫٩  
٥٫٩٥  
٥٫٩  
٥٫٩  
٥٫٩  
٥٫٩  
٥٫٩  
٥٫٩  

 ووجد انه يساوي Dتم تقدير معامل  التشتت  
للمنظومة المستخدمة لتقدير الفينول  ) ١٫٨٣٣(

  من خلال المعادلة 
D = CO / Cmax  

 C حساب قيمة  اولا تماذ  max )  الاستجابة
 من  ٣ppmوذلك بحقن ) بعملية التشتت

 عن طريق صمام الحقن الفينول إلى المنظومة
  سم٢٫٩فكانت الاستجابة 

الاستجابة من دون  (Coثانيا تم حساب قيمة 
وذلك بمزج مواد التفاعل في آاس ثم ) تشتت

 سم 5.5حقنها إلى المنظومة فكانت الاستجابة 
  ).  14(وآما في الشكل 
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Solid phase spectroscopy 0.5  ppb  50  -  )etal 2000  Nukatsuka(  
SPE /HPLC 0.5 ppb 25 3-75  ppb )etal 2004   Fotouhi,(    

Liquid liquid extraction  3.3  ppb  250  -  )etal 2000  Nukatsuka,(  
UV spectroscopy. - 10 0.5-21  ppm  (Ghasemi , etal 2009)  

Uv. visible - 0.5 12-100  ppm (Pourmorad etal 2006)   
Extraction with organic 

solvent membrane filter 
2 ppb 500 - )etal 2000  Nukatsuka( 

FIA 0.1  ppb 0.157 0.01-10  ppm هذا العمل  

  الاستنتاجات 
هذا بالمقارنة مع اجهزة التفنيات الاخرى ، ان تصميم هذه المنظومة لتقدير الفينول لايحتاج الى اجهزة غالية الثمن 

ان تقدير الفينول بالوحدة المصممة يمتاز بالسرعة في . فضلا عن ان اجهزة الحقن الجرياني الحديثة غالية الثمن 

المنظومة المصممة لتقدير .  الحساسية العالية في تقدير التراكيز الواطئة  والمدى الواسع من التركيزالتحليل و

الفينول تتميز بعدم استهلاك مواد كيميائية بكميات كبيرة اذ تتميز باستخدام حجوم قليلة جدا وبتراكيز منخفضة لكل 
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