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ية من ايون ئمنظومة شبه تلقائية مايكروفوتومترية مستحدثة لتحليل كميات مايكرو

 ( باستخدام التحليل بالحقن الجريانيVIالمولبيدنيوم )

 *البدري شروق بدري سلمان

 10/4/1112تاريخ قبول النشر 

 الخلاصة: 
ر دقيل  ول  مبتبراتنلا والل   يهلا  ووتلوميتب مشلوواا   تم تصميم وحدة نظام تقنية التحليلل بلالحقا اليريلان 

دروييا مللم محللول يوديللد يل(. أسللتند التواالل اللل  تحويل ع لتواالل بيروهسلليد الهVI) بيلدينيوميعنل  بتقلدير ايللوا المول
.ب.م. ـيل 100.5لملد   %97.3ول( تلم الحصلول الل  بطيلة لل  ملم 0.01)H2SO4 البوتاسيوم و  وسط حامض 

 .ب.م.ـي 0.5لهشف العمل  وحد ا 0.8تهرارية النتائج هانت اوضل ما 
النتللائج  ةوا نللم( وCentrum( ولل  أنمللو ا دوائلل  )VI) بيللدينيومالمولاسللتبدمت الطريقللة لتقللدير ايللوا 

 المستحصلة ما اليها  المستحدث والطريقة مم يها  التنظير الطيو  وويد انه لا يويد ور  يوهر  و  النتائج.

 

 المقدمة:
لانتقاليلة المولبيدنيوم احلد اناصلر السلسللة ا

حيللث للله اهميللة بالهللة هونلله يشللتر  ولل  توللاا ت  (1)
انتقال الطاقة و  البلية )التواا ت الت  تحصل دابل 

همللا يسللااد الان يمللات المعويللة  (2,3) المايتوهوندريلله(
 .(5)ويدبل ايضا و  ترهيب البروتيا  (4)بعملها 

امللللا اسللللتبداماته ويسللللتعمل ولللل  توللللاا ت 
وولل  معاليللة  (6) الاغ يللة وصللنااة  النظللائر المشللعة

 .(7)ا الة التاثير السم  لايوا النحاس 
السداسللل  بطلللر   نوميقلللدر ايلللوا المولبيلللد

الامتصلللللاي الطيوللللل   ةمنهلللللا طريقللللل (10-8) مبتلولللللة
( يوضح بعض الطر  الت  قلدر بهلا 1واليدول رقم )

( وانلد اطلوال موييلة مبتلولة VIايوا المولبيلدنيوم )
 وباستبدام مواد مبتلوة.

 
( VI(طرق تقدير ايون المولبيدنيوم )1ل رقم )جدو

 باستخدام طريقة الامتصاص الطيفي
 (VI)المولبيدينيوم المادة المتفاعلة مع محلول ايون

 وسط التفاعل لتقديره وظروف التفاعل
الطول 

 المصادر الموجي نم

محلول ثايوسيانيت، محلول حامض الاسكوربيك، 
 دروكلوريديبروميثازاين ه

H2SO4 465 11 

 12 467 حامضي ينو محلول ثايوسيانات، التلو 

 13 375 حامضي محلول حامض مانديلوهيدروكسامك

O,O- Bis(2-ethyl hexyl) Dithiophosphoric 

acid 14 503 حامضي 

Purogallol 15 400 حامضي 

Dimethoxy – hydroxyl phenyl flurone H3PO4 , 

H2SO4 531 16 

( 40Cوجود حمام مائي)  ْ– 1,5 – diphenyl 

Carbazide 17 665 حامضي 

Sodium isoamyl Xanthate 18 400 حامضي 
3- hydroxy – 2- (2-thieyl)- 4H – Chromen- 

4- one 19 410 حامضي 

P- Carboxy phenyl fluorine H3PO4 531 20 

5,7 – dibromo – 8 – hydroxy quinoline H2So4 401 21 

6- chloro – 3- hydroxy – 2 – (5-methyl 

furyl) – 4- Hchromene – 4 – one 
CH3COOH 438 22 

( بتقنيللات VI) همللا قللدر ايللوا المولبيللدنيوم
مبتلوللة منهللا التحليللل بللالحقا اليريللان  التلل  ارتبطللت 
بطريقللة الامتصللاي الطيولل  اللللون  وااتمللدت اللل  

توااللل محلللول الايللوا مللم محلللول ايللوا الثايوسلليانات 
 (23)نلم  480  ا اند طول ملويووقياس المعقد المته

ومحلللول  البارصلليامللم مللادة  هاو اللا طريلل  توااللل
حلللامض الهيلللدروهلوري  ومحللللول هلوريلللد ال ئبقيللل  
ومحلول حامض الهبريت  ويقاس المعقد المتهوا انلد 

(24)طللول مللوي  
290 nm قللدر اللا طريلل  ومللا ه

توااله مم محلول سيانات الامونيوم ومحللول حلامض 
حامض الهيلدروهلوري  ويقلاس  الاسهوربي  ومحلول

(25)المعقد المتهوا اند طول موي  
 نم. 464

 الجزء العملي:
 الاجهزة

اسللتبدم يهللا  تنظيللر طيولل  مصللنم محليللا  
 عمللتواليها  ابارة اا منطوملة الهترونيلة بصلرية 

)الووتللللللللللوميتر( او  المقيللللللللللاس اللللللللللللون  هعمللللللللللل
السلللللبهتروووتوميتر وللللل  طريقلللللة التحليلللللل بلللللالحقا 

 مستمر تتهوا المنظومة الالهترونية ما:اليريان  ال
ا صللللللللنف ثنللللللللائ  وصلللللللللة مللللللللس سللللللللمتح -

 ملم(. Silicon photodiode( )2*1) سليهون
مصلللدر تشلللعيم باالللث للضلللو  وللل  المنطقلللة  - -

 Lightالمرئيلللللة )ثنلللللائ  وصللللللة باالللللث( )

Emiting Diode) نم. 470 اند 
 , 50K (12V – 220)مقاومللات متهيللرة  -

100K, 5K 
 ية القياس مصنم محليا(.بلية يرياا اابر )بل -
استعملت مضلبة تمعييلة  ات ث ثلة بطلوط ملم  -

اطول مبتلولة ملا انابيلب التوللوا وبقطلر دابلل  
سلم  50يا احدهما بطول يملم وملويا  ياي 0.5

سللم  15ملللم والابللر بطللول  0.5وقطللر دابللل  
 ملم ومسيل البطوط البيانية. 0.5وقطر دابل  

 

 المواد الكيميائية:
ل قياسل  ملا يوديلد البوتاسليوم ميهل  يحضر محللو -

يلل   مللا  2000( بترهيلل  B.D.Hمللا قبللل شللرهة )

 العرا  –يامعة بهداد /قسم الهيميا هلية العلوم/ *
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غللرام ول  قنينلة حيميللة  1.30807المليلوا ملا ا ابلة 
 مل وتحضر منه سلسلة ما المحاليل. 500سعة 

 2يحضللللر محللللللول حلللللامض الهبريتيللللل  بترهيللللل   -
ملل ملا الحلامض  200 ما اضلاوة   0-مل .مول. لتر

اللل  قنينللة حيميللة سللعة لتللر  مللل  مللول( 10المرهلل  )
المقطلللر وتهلللوا الملللا  ملللل ملللا  700حلللاو  الللل  

الاضلاوة بلبط  ملم التحريل  ثلم يهملل الحيلم الل  حلد 
الع ملللة بالملللا  المقطلللر وتحضلللر منللله سلسللللة ملللا 

 المحاليل.
( VIيحضر محللول قياسل  ملا ايلوا المولبيلدنيوم ) -

يل   ملا  1000( بترهي  B.D.Hميه  ما شرهة )
 مللللللللح غلللللللرام ملللللللا 12.88305ة المليلللللللوا ا ابللللللل

(NH4)6Mo7O24.4H2O  و  قنينة حيمية سعة لتلر
 وتحضر  منه سلسلة ما المحاليل.

يحضللر محلللول قياسلل  مللا بيروهسلليد الهيللدروييا  -
ا ولل  قنينللة ي)بعللد وضللم محلللول بيروهسلليد الهيللدروي

أ  الل  ملادة راتنييلة لوتلرة  منيلة للتنهلد ملا حاوية 
ترهيللل  محللللول احتملللال التللللوث( بعلللدها تلللم ضلللبط 

ملم محللول  هبيروهسيد الهيدروييا ما ب ل تسلحيح
وويلللد اا  ((8)برمنهنلللات البوتاسللليوم )امليلللة تقلللدير 
 N 17.2494ترهيل  بيروهسليد الهيلدروييا المرهل  

 وتحضر منه سلسلة ما المحاليل. مل  مول
 

 عملية تحضير الانموذج )اذابة(:
يتلللللللللاميا وقطعلللللللللة ملللللللللا  15تلللللللللم و ا 

(Centrumواليللللللدول ) ( يوضللللللح او اا 2رقللللللم )

1.46067=استبرا معدل الو ا )  القطم X ثم تم )
( وسحنه ييدا واب  منها و ا 15يميم القطم ) طحا

( غلرام )ربللم و ا المعلدل لصللعوبة 0.3652مقلدار )
ملل ملا  32ا ابة اللو ا الهلل ( و وب الانملو ا ول  

مللل مللا حللامض النتريلل    25ملل يج حللاو  اللل  
(14N ) د يمللللل مللللا بيروهسلللل 17مللللم مللللل  مللللول

ومللا ثللم سللبا مللل  مللول ( N 17.25الهيللدروييا )
 10 ا تلم اضلاوةالمحلول الم اب ال  حد اليواف بعلده

مللل مللا الملل يج ل  ابللة ونقللل المهونللات اللل  اليونللة 
الب تينية وقد تم تسلبينها الل  حلد اليولاف ثلم اضليف 

دها مل ما محلول حامض الهيدروولوري  بعل  10لها 
يوف المحلول الل  الهلوا  الل  حلد اليولاف ثلم نقللت 

ملل واهملل الحيلم  100المحتويات ال  قنينلة حيميلة 
 بالما  المقطر.
 السنترم فيتامين(اوزان اقراص 2جدول رقم )

(Centrum) 

 وزن العينة )غرام( رقم العينة
1 1.4730 
2 1.4599 
3 1.4584 

4 1.4630 
5 1.4787 
6 1.4617 
7 1.4648 
8 1.4608 

9 1.4519 

10 1.4665 

11 1.4497 

12 1.4650 

13 1.4648 

14 1.4462 

15 1.4457 

 X 1.46067المعدل 

 

تصممميم المنظومممة المسممتحدثة والاسمما  فممي 
 عملها:

اا المللللللواد الدابلللللللة ولللللل  تقللللللدير ايللللللوا 
( هللل  محللللول حلللامض الهبريتيللل   VIالمولبيلللدنيوم )
ديلللللد البوتاسللللليوم ومحللللللول بيروهسللللليد محللللللول يو

( ملا VIالهيدروييا ا  تلم تقلدير ايلوا المولبيلدنيوم )
ب ل تحوي ع لتواال بيروهسيد الهيدروييا مم يوديلد 
البوتاسللليوم وللل  وسلللط حامضللل  الهبريتيللل  ايريلللت 

لتراهيلل  والحيللوم اتيللارب وصللوية باسللتعمال نوللس 
مللللا محلللللول حللللامض  للللل مل 0.01حيللللث اسللللتبدام 

 1.7.ب.م. ملا يوديلد البوتاسليوم ـيل 600  الهبريتي 
 50مللللا محلللللول بيروهسلللليد الهيدرويسللللا و  للللل مل
 (.VI.ب.م. ما محلول ايوا المولبيدنيوم )يـ

مللل لتبيللاا تللنثير  1يميللم التيللارب بحيللم 
( 3تسلسل الاضلاوة للملواد المسلتعملة واليلدول رقلم )

يوضح  ل  قد تبيا ما التيربة انه يويد ولر  ظلاهر 
وة الملواد واا اوضلل اضلاوة هل  اضلاوة لتسلسل اضا

البوتاسلليوم اللل  يوديللد محلللول بيروهسلليد الهيللدروييا 
دها محلللول ثللم يعقبهللا محلللول حللامض الهبريتيلل  بعلل

( للل ل  تللم تصللميم المنظومللة VIيللوا المولبيللدنيوم )ا
 (1ال  ه ا الاساس لاحظ شهل رقم )

 

(تسلسل اضافة المواد المتفاعلة لنظام 3جدول رقم )
Mo(VI)

-
 +H

+
+KI – H2O2 

قم ر
 التيربة

محلول 
(1) 

محلول 
(2) 

 (3محلول)
محلول 

(4) 
معدل 
 الاستيابة

حدود القنااة 
 للمعدل

1 KI H2SO4 H2O2 Mo(VI) 0.34 0.34±0.01 

2 H2O2 KI H2SO4 Mo(VI) 0.4 0.4 ± 0.01 

3 Mo(VI) H2O2 H2SO4 KI 0.27 0.27± 0.02 

4 Mo(VI) KI H2O2 H2SO4 0.1 0.15± 0.02 

5 KI H2O2 Mo(VI) H2SO4 0.17 0.17± 0.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1شكل رقم )
باستخدام التحليل  (VI)منظومة ايون المولبيدينيوم

 بالحقن الجرياني
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التحليمممل بمممالحقن الجريممماني المسمممتمر لتقمممدير 
 (:VIايون المولبيدنيوم )

تتهلللوا منظوملللة تقلللدير ايلللوا المولبيلللدنيوم 
(VI ما ث ثة تيارات ناقللة للملواد الهيميائيلة  التيلار )

اقلللل نالاول ناقلللل ليوديلللد البوتاسللليوم  التيلللار الثلللان  
نمللو ا بيروهسلليد الهيللدروييا  التيللار الثالللث ناقللل ل 

(( )محلول حلامض الهبريتيل  VI)ايوا المولبيدنيوم )
متحرهللا ( ويللتم سللحب هلل ا التيللار بواسللطة المضللبة 

 نمللو ا الحللاقا لمام الحقللا صللالتمعييللة ليمللر ابللر 
 10ومحلول يوديد البوتاسيوم و  ملف  ياي  طولله 

م يملر ابلر مللف  يلاي  ملم ث 0.5سم وقطر دابل  
ملللم لاتمللام الملل ا  0.5سللم وقطللر دابللل   50طوللله 

 والتواال حسب المعادلة الاتية لتهويا اليود.

H2O2 + 2I- + 2 H+   
)VI( Mo

  2H2O + I2 

يملللر المعقلللد المتهلللوا ابلللر بليلللة اليريلللاا 
الباصللة بيهللا  التنظيللر الطيولل  ليللتم التحسللس ابللر 

يليهونية للطاقللة المتبقيللة انللد طللول ثنللائ  الوصلللة السلل
نللانوميتر تسلليل الاسللتيابة اللل  هيئللة  470مللوي  

سليل ماع استيابة )بدلالة ملل  ووللت( باسلتبدام وارت
م دراسلللة تلللنثير معلللدل سلللراة تللل .البطلللوط البيانيلللة
اسلتيابة واتضلح ملا  لل  ارتولاع اليرياا ال  هيئلة 
لهللل  0-مل.دقيقللة 10يريللاا هلل  للاا اوضللل سللراة 

 ناقل. تيار
تبيا حدوث ظاهرة التشلتت واتضلح اا نسلبة التشلتت 

2.105 = D  يد نسبيا .قاا التشتت م يبياوه ا 
تم ايلرا  تيربلة لبيلاا تلنثير الوتلرة ال منيلة 

قليم معلدلات  ( يوضلح4ال  التواالل واليلدول رقلم )
و ي  والل ما املا الشلهل رقلم منالاستيابة والطول ال

ما حيللث ويللد اا ( ويوضللح هيئللة الاسللتيابة واللل 2)
 ثانية. 360اوضل وترة  منية للتواال ه  

 
 (  الفترة الزمنية على التفاعل ومعدلات الامتصاصية والطول الموجي والزمن4جدول رقم )

 الزمن )ثانية( 

 30 150 270 330 360 390 450 

 412 462 414 460 412 460 414 463 409 458 404 458 404 458 نم الطول موجي

 0.099 0.144 0.100 0.145 0.101 0.147 0.102 0.147 0.106 0.148 0.123 0.169 0.232 0.397 الاستجابةمعدل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 تركيز محلول حامض الكبريتيك:
تللم اسللتبدام تهيللر اشللوائ  بالنسللبة لتراهيلل  
المواد المتممة للتواال )و  الوسط الحامض  لمحللول 

ديلد البوتاسليوم حامض الهبريتي ( الا وه  محللول يو
ومحلول بيروهسليد الهيلدروييا حيلث اا هل ع الملواد 
المتممللة للتوااللل لا تعطلل  أ  اسللتيابة ممهللا قرائتهللا 

بالمتحسسلللللات المويلللللودة ملللللا للللللم يويلللللد المحللللللول 
الحامض   تم استبدام محلول بيروهسيد الهيلدروييا 

-مل.دقيقلة 10ملل  مول وبمعدل يريلاا  8.5بترهي  

.ب.م. ـيل 1000وتاسليوم بترهيل  ومحلول يوديلد الب 0
ومحلللللول حللللامض  0-مل.دقيقللللة 10بمعللللدل يريللللاا 

الهبريتيللللللللللللللللللللللل  بتراهيللللللللللللللللللللللل  متهيلللللللللللللللللللللللرة 
( مللللل  ملللول 2,0.5,0.4,0.3,0.2,0.1,0.05.0.01)

)استبدمت الل  هيئلة تيلار ناقلل بمعلدل يريلاا  0-لتر
 (.0-مل.دقيقة 10

( يوضلللح النتلللائج التللل  تلللم 3الشلللهل رقلللم )
ا اوضلل ترهيل  لمحللول الحصول اليها والت  تبليا ا

وهلل ا 0-ملللل  مللول.لتر 0.01حللامض الهبريتيلل  هللو 
وويللد اا هللل مللا قلليم  *y= abينطبلل  مللم معادلللة 

(b=0.323 a  = 2.44   r
2
( حيلث لليس 0.8959 =

بالضرور  اا تبضم دائما النتائج ال  معادللة البلط 
المسلللتقيم وللليمها اا تبضلللم الللل  نلللوع ابلللر ولهللل ا 

 .*y= abبضعت النتائج لمعادلة 
بعدها تم اب  لوغارتم الاستيابة مقابل تهيلر 
ترهيلللل  محلللللول حللللامض الهبريتيلللل  وبلللل ل  تصللللبح 

 Log y=  log a+ x log bالمعادلة 
( يوضح النتائج وقلد بضلعت لمعادللة 4والشهل رقم )
 بط مستقيم.

 
 

 (2شكل رقم )
الاستجابة مقابل مسح الاطوال الموجية 
للفترة زمنية مختلفة من حيث التفاعل 

ثانية افضل  060 المطلوب. يمثل الزمن
 زمن لاجراء التفاعل

بة الزمن )ثانية(
جا
ست
لا
ا
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تغير تركيز كل من محلمول يوديمد البوتاسميوم 
 هيدروجينومحلول بيروكسيد ال

م استبدام التهيلر العشلوائ  لهلل ملا يوديلد ت
(  1000,800,600,400,200,0البوتاسللللللللللللللللللليوم )

 , 5.1 , 6.8 , 8.5.ب.م. بيروهسيد الهيلدروييا )ـي

 10وبمعلدل يريللاا  0–ترمللل  مللول.ل  (0 ,3.4,1.7
لهل منهملا وترهيل  محللول حلامض  0-مل  مول.دقيقة

معلدل يريلاا )ب 0-.لترملول مللل  0.01الهبريتي  هو 
( VI(  محلللول ايللوا المولبيللدنيوم )0–مللل دقيقللة  10

 .ترلروهايم 50.ب.م. وحيم ـ( ي10 -100ترهي  )
( يبللليا تهيلللر معلللدل قيملللة 5الشلللهل رقلللم )

الامتصاصللية مللم تهيللر مللد  التراهيلل  وبلليا اوضللل 
يد الهيللللدروييا ويوديلللللد سللللئمللللة لبيروهم تراهيلللل  

 800 و  0-لتلللر مللللل . ملللول 1.7هللل  البوتاسللليوم 
 .0-مل.دقيقة 10 يرياا.ب.م. ال  التوال  وبمعدل ـي

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تلللللم دراسلللللة تلللللنثير تهيلللللر ترهيللللل  يوديلللللد 
البوتاسلليوم مللم ثبللات ترهيلل  بيروهسلليد الهيللدروييا 

(  0-مل دقيقة 10بمعدل يرياا  0-لتر ملل  مول 1.7)
مللل  ملول  0.01ومحلول حلامض الهبريتيل  بترهيل  

( ومحلللللول ايللللوا 0-دقيقللللةمللللل  10 يريللللاا )بمعللللدل
.ب.م. يـ( 10 -100( بمد  ترهي  )VIالمولبيدنيوم )

( يوضللللح 5  اليللللدول رقللللم )ايهرولترملللل 50وحيللللم 
علدل الاسلتيابة الحاصللة انلد ماا  يلدالنتائج حيلث و

 800اسللللتبدام محلللللول يوديللللد البوتاسلللليوم بترهيلللل  
ملللللل  مللللول للللل ل  يوضللللل  1.72.ب.م. تسللللاو  ـيلللل

 600وتاسلللليوم بترهيلللل  اسللللتبدام محلللللول يوديللللد الب
 .0-.دقيقةلم 10.ب.م. وبمعدل يرياا ـي

 لهيدروجينتغير تركيز يوديد البوتاسيوم مع ثبات تركيز محلول بيروكسيد  (5جدول رقم )
 

 (0شكل رقم )
تاثير تركيز محلول حامض الكبريتيك على 

 الاستجابة

 (4شكل رقم )
 تاثير تركيز محلول حامض الكبريتيك مع لوغارتم

 الاستجابة
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هما تم دراسلة تلنثير تهيلر ترهيل  بيروهسليد 
الهيللدروييا اللل  قيمللة معلللدل الاسللتيابة مللم ثبلللات 

.ب.م. بمعللللدل ـيلللل 600ترهيلللل  يوديللللد البوتاسلللليوم )
(  محلللول ايللوا المولبيللدنيوم -0دقيقللة .مللل 10 يريللاا

(VI(  بمد  ترهي )ي0.5 -100 )ب.م. وحيمـ. 
 

( يوضللح  للل  امللا 6واليللدول رقللم )ايهرولتر ملل 50
( ويوضلللح بطيلللة النتلللائج وويلللد اا 7اليلللدول رقلللم )

اوضلل بطيللة انلد اسللتبدام ترهيل  محلللول بيروهسلليد 
مللللل  مللول ا  يمهلللا اسلللتبدام  1.7الهيللدروييا هلللو 

 (.VIوا المولبيدنيوم )ترهي  ايمد  لاوسم 

وتغير تركيز ايون  (تركيز محلول بيروكسيد الهيدروجين مع ثبات تركيز محلول يوديد البوتاسيوم6جدول رقم )
 (VIالمولبيدينيوم )

تركيز ايون 
Mo (VI )

 .ب.مـج

 مللي مول H2O2تركيز محلول 
1.7 3.4 5.1 8.5 

المعدل

y 
RSD% المعدلy RSD% 

 المعدل

y 
RSD% المعدلy RSD% 

0.5 0.016 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.04 0.00 
3 0.36 0.00 0.08 0.00 0.24 0.00 0.2 0.00 
6 0.618 3.765 0.12 0.00 0.48 0.00 0.24 0.00 
9 0.96 0.00 0.253 2.279 0.52 0.00 0.4 0.00 

10 1.04 0.00 0.75 6.667 0.6 0.00 0.44 0.00 
20 1.126 1.026 1.126 1.026 0.92 0.00 0.84 0.00 
40 2.72 0.00 1.9733 1.1703 1.68 0.00 1.28 0.00 
60 3.813 0.665 2.546 0.906 2.08 0.00 1.64 0.00 
80 8.466 1.3638 2.88 0.00 2.4 0.00 1.84 0.00 
100 8.8 0.00 3.08 0.00 2.65 0.870 2.106 1.096 

 

(المدى الخطي للنتائج عند تغير تركيز محلول بيروكسيد الهيدروجين مع تغير تركيز ايون 7جدول رقم )
 (VIالمولبيدنيوم )

مدى تركيز ايون  مللي مول H2O2ايون 
Mo(VI)  ب.م.ـج. 

r r2 a b 

17 100.05 0.9452 0.89211 0.10644 0.08992 
1.7 80- 0.5 0.9663 0.9337 0.10394 0.0887 
3.4 100- 0.5 0.9503 0.9030 0.1390 0.0379 
3.4 80 – 3 0.9389 0.88153 0.2021 0.03317 
5.1 100 – 0.5 0.96151 0.92455 0.3107 0.0261 
5.1 100- 5 0.9668 0.9347 0.428 0.02439 
8.5 100 – 0.5 0.9618 0.9250 0.2198 0.0207 
8.5 100 – 10 0.9639 0.92923 0.4321 0.01778 

 جم الانموذج:ح
شللللملت الدراسللللة نللللوايا الاوللللل  دراسللللة 
ابت ف قطر وصلة الانمو ا والثانيلة ابلت ف طلول 

وصلة الانمو ا. ثبت ترهي  هلل ملا محللول حلامض 
بمعلدل  0-لتلر .ملل  مول            0.01بـ  الهبريتي 
ويوديلللد البوتاسللليوم بترهيللل   0-مل.دقيقلللة 10يريلللاا 

 تركيز
Mo(VI) 

 جـ.ب.م

معدل 
الاستجابة 

 استخدام عند
 جـ.ب.م 011

KI 

RSD
% 

 حدود القناعة

n
ty 1n

05.0




 

معدل 
ند الاستجابة ع

 811 استخدام
 KI جـ.ب.م

RSD
% 

 حدود القناعة

n
ty

n 1

05.0





 

10 0.71 1.62 0.71± 0.021 0.38 0.00 0.38 ± 0.00 
20 1.12 0.00 1.12± 0.00 0.45 0.00 0.45 ± 0.00 
40 1.96 0.00 1.96 ± 0.00 1.09 0.00 1.09 ± 0.00 
60 2.51 0.92 2.51 ± 0.042 1.52 0.00 1.52± 0.00 
80 2.88 0.00 2.88 ± 0.00 3.36 0.00 3.36 ± 0.00 

100 2.92 0.00 2.92 ± 0.00 3.52 0.00 3.52 ± 0.00 
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 0-ل.دقيقللللللةم 10.ب.م. بمعللللللدل يريللللللاا يللللللـ 600

ملللللل  مللللول  1.7وبيروهسلللليد الهيللللدروييا بترهيلللل  
 . 0-مل.دقيقة. 10بمعدل يرياا 

استبدم للدراسة الاول  اقطلار مبتلولة لوصللة         
ملم ولها بطول ثابلت  (2  1   0.7   0.5) الانمو ا

.ب.م. لمحلللول ايللوا ـيلل 50سللم ليميللم وبترهيلل   18
هيئلللة  ( يوضلللح6( والشلللهل رقلللم )VIالمولبيلللدنيوم )

الاسللللتيابة ويتضللللح منهللللا اا اوضللللل قطللللر لوصلللللة 
 ملم. 0.5الانمو ا هو 

اما للدراسة الثانيلة تلم اسلتبدام قطلر دابلل  
لوصلللة  ملللم وبللنطوال مبتلوللة 0.5لوصلللة الانمللو ا 

( سللللم وبتراهيلللل  مبتلوللللة 42   18  10الانمللللو ا )
   VI( )0.5  1  2  3لمحللللول ايلللوا المولبيلللدنيوم )

5  6  7  9   10 20   40   60   80   100) 
 0.01.ب.م. وترهي  محللول حلامض الهبريتيل  بلـ يـ

.ب.م. يلـ 600ويوديلد البوتاسليوم بلـ  0-لتلر مل  ملول
مللل  ملول وبمعلدل  1.7مم بيروهسيد الهيدروييا بـ 

 .منهما مل.دقيقة لهل 10تدو  
( يوضلللح حلللدود القناالللة 8اليلللدول رقلللم )
بت ف اطلوال ( اند ا%95للمعدلات الاستيابة )اند 

وصلة الانمو ا مم ابت ف تراهي  ايوا المولبيدنيوم 
(VI ويتضللح مللا اليللدول اا اوضللل طللول لوصلللة )

سلمح هل ا الطلول للمناقللة يسم حيث  18الانمو ا هو 
بللليا التراهيللل  العاليلللة والتراهيللل  الواطئلللة لمحللللول 

 بيروهسيد الهيدروييا.

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)عند حدود ثقة  (معدلات الاستجابة8جدول رقم )
غير طول وصلة الانموذج مع تغير ت%( عند 95

 .ب.م.جـ Mo(VI)تركيز ايون 
 42 18 10 سم طول وصلة الانموذج

 دودـــح
 %59 القنااة

 
 ايوا ترهي 

Mo(VI) ب.ميـ. 

n
ty n 1

05.0




 
n

ty 1n
05.0




 

n
ty n 1

05.0




 

0.5 0.16±0.00 0.16±0.0 0.16±0.00 

1 0.2 +0.00 0.2 ±0.00 0.2 ±0.00 

2 0.28±0.00 0.29±0.042 0.28±0.00 

3 0.32±0.00 0.36±0.029 0.36±0.029 

5 0.52±0.029 0.56±0.059 0.60±0.042 

6 0.62±0.00 0.64±0.017 0.68±0.00 

7 0.64±0.017 0.84±0.029 0.88±0.059 

9 0.72±0.029 1.04±0.00 1.08±0.00 

10 0.76±0.00 1.28±0.0345 1.32±0.00 

20 0.8±0.00 2.4±0.00 2.4±0.00 

40 1.4±0.00 2.72±0.00 2.72±0.00 

60 3.2±0.00 3.8±0.00 3.8±0.059 

80 3.24±0.00 8.4±0.00 8.4±0.00 

100 3.68±0.00 8.6±0.2993 8.6±0.00 

 
ن اجمممل تفريممم  الوقمممت المناسمممب )ثانيمممة( مممم

 :محتوى وصلة الانموذج
بعللد تثبيللت هللل مللا سللراة يريللاا وحيللم 
وصلللة الانمللو ا وقطللر وصلللة الانمللو ا المسللتبدمة 
تلللم ايلللرا  تيربلللة لتبيلللاا الوقلللت الضلللرور  مقلللدر 
بالثوان  ما ايل توريغ محتو  وصلة الانمو ا حيث 

ا ايلوا ملايهروليتر مل 14.ب.م. بحيم يـ 10تم حقا 
( )استبدام الظلروف المثلل  للتواالل VIالمولبيدنيوم )

 600ا ا اسللتبدم ترهيلل  محلللول يوديللد البوتاسلليوم بللـ 
ملل   1.7.ب.م. ومحلول بيروهسيد الهيدروييا بـ يـ

 مللل  ملول 0.01مول ومحلول حلامض الهبريتيل  بلـ 
 لهل منهما(. 0-مل.دقيقة 10وبمعدل يرياا  0-لتر

 ةثوان  الل  الد  5قت تم استبدام ارسال و
ثانية ثم يهل  وما ثلم  5مراحل أ  بوتح صمام الحقا 

يولللتح لملللرة ثانيلللة اضلللاوية وتسللليل الاسلللتيابة النلللاتج 
  40 ما التوقف    20وتهرر العملية ل ماا مبتلوة)

و مللا التوقلللف  60(  )40 مللا التوقلللف  40(  )80
( لحللليا ظهلللور أ  اسلللتيابة تاملللة بللل ل امليلللة 40

 معن  الحرهة الهاملة لوصلة الانمو ا.الارسال وه ا 
وضلللح تسلسلللل حصلللول ي( 7الشلللهل رقلللم )

ار رالاستيابة وحسب وقت الارسال المسموح به وتهل
لعدد ما المرات. هما تلم دراسلة  ملا توريلغ الوصللة 

( يوضللح  للل  مللا بلل ل الارسللال 8والشللهل رقللم )
 ( ثانية.4  3   2   1المتقطم ل نمو ا ب ل  ما )

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :(VI) المولبيدينيوم تغير تركيز ايون 

ة الكاملة لوصل ( زمن الحركة8شكل رقم )

 الانموذج
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تللم تحضللير سلسلللة مللا المحاليللل المحتويللة 
 , 100بتراهي  مبتلوة ) (VI) الموليدينيوم ال  ايوا

.ب.م. وتلم ـ( يل0.5 , 5 , 10 , 20 , 40 , 60 , 80
تهلللرار قيلللاس المحاليلللل للللث ث ملللرات متتاليلللة الللل  

للل   ( ا9التعاقللب والنتللائج مبينللة ولل  اليللدول رقللم )
يظهلللر القلللرا ات المستحصللللة ومعلللدلها والانحلللراف 
المعيلللار  وحللللدود القنااللللة للمعللللدل وهلللل ل  المللللد  
المستبدم لمنحن  المعايرة البط  والقيم المبتلوة. اما 

( يبليا الميلل ونقطلة التقلاطم وحلدود 10اليلدول رقلم)
r , rالقناالة لهملا ونسلبة الابطلا  

2
وهل ل  اليل    %

يابة مقابلل الترهيل  والتل  المبتار ملا قلرا ات الاسلت
تمثل معادللة البلط المسلتقيم وقلد تلم اسلتبدام الظلرف 

 ( -1ملل. دقيقلة . 10المثل  ما سراة ي   المحاليل )
 1.7. 0-لتللر ملللل  مللول 0.01لهللل محلللول وتراهيلل  )

و   H2SO4.ب.م. ( لهلللل ملللا ـيللل 800 مللللل  ملللول
H2O2   وKI . ال  التوال 

 عايرة.( يوضح منحن  الم9والشهل رقم )
 

 (VI) المولبيدينيوم (تغير تركيز ايون9جدول رقم )

تركيـــــــــــــــــــــز 
ــــــــــــــــــــــــــون  اي

Mo(VI) 
 .ب.م.ـج

معـــــــــــــــــــــدل 
 الاستجابة

الانحـــــرا  
 المعياري

عند حدود القناعة 
  95% 

القيمــــــــــــة 
ة مـــــــالمخ

(Ŷ) 

0 0 0.000 0.±0.00 0.135 
5 0.16 0.009 0.16±0.023 0.209 

10 0.332 0.016 0.332±0.039 0.284 
20 0.56 0.015 0.56±0.02 0.433 
30 0.66 0.012 0.66±0.02 0.582 
40 0.2 0.00 0.8±0.00 0.731 
50 0.88 0.00 0.88±0.00 0.88 
60 0.40 0.023 0.15±0.057 1.029 
80 1.20 0.00 1.24±0.00 1.327 

100 1.68 0.00 1.68±0.00 1.625 

 
ونقط   r2, %r(مدى التركيز و 10جدول رقم )
 لالتقاطع والمي

مدى 

 التركيز
 جـ.ب.م

r r 2% a b Sy/x 

100- 5 0.9857 0.97160 0.1353 0.01498 0.1162 

 

 
 
 

 
 حدود الكشف: 

أ  اسلللتيابة وللل   هيعلللرف حلللد الهشلللف بانللل
اليهللا  تبتلللف يوهريللا اللا المحلللول البلللب بمقللدار 

( n-1  3ي يد اا ث ث اضعاف الانحراف القياسل  )
ول البلب حيث تلم لمعدل الاستيابة المستحصلة للمحل
  (VI) المولبيلدينيوم استبدام تراهي  مبتلوة ما ايلوا

( 0.5قد تبيا امليا اا مقدار حد الهشف العملل  هلو )
 للل   امللا القيمللة  ا( يبللي11.ب.م. واليللدول رقللم )ـيلل

النظريللة لحللد الهشللف والتلل  تهللوا باسلللوبيا احللدهما 
 y    يعتمللد اللل  المعادلللة البطيللة مللا بلل ل قللرا ة

تمثللل بللط التقللاطم ولل  معادلللة البللط المسللتقيم والتلل  
صلور  (VI)المولبيلدينيوماندما يهلوا الترهيل  لايلوا 

)المحلول البللب مضلاف اليله الل  المحلور الصلاد  
الا وهللو محللور الاسللتيابة ث ثللة اضللعاف الانحللراف 

الوضللللة  SBحيلللث تمثلللل    3SBالمعيلللار  للبللللب 
وظهلر اا  Sy/xالمتبقية ما قرا ة الاستيابة المتمثلة 

هملا ول   0-لمل  غرام.ملل 23.27حدد الهشف يساو  
( املللا حلللدد الهشلللف المعتملللد الللل  11اليلللدول رقلللم )

حساسللية بللط منحنلل  المعللايرة واللل   يهللوا مسللاو  
 . S/ slope 3ال  

 (حدود الكشف11جدول رقم )

* L.O.D 1/B 3 SB Sy/x الميل 
حد الكش  

 النظري

حد الكش  
المعتمد 

على 
 الحساسية

ش  حد الك
العملي 

 .ب.مجـ
 

0.4839 0.1353 0.3486 0.1162 0.0149 23.395 23.395 0.5 

 معالجات احصائية:
تللم ابضللاع النتللائج التلل  حصللل اليهللا اللل  

المتهيرات للبلط المسلتقيم  لتحليلمعاليات احصائية و

  2y  =0.2324و   y  =0.1162 واييلاد هلل ملا

 .( يوضح  ل 12واليدول رقم ) 3y =0.3486  و
( يوضلللللح منحنللللل  10املللللا الشلللللهل رقلللللم )

 المعايرة 
 

 تحليل المتغيرات(12جدول رقم )

 Moتركيز 

(VI) 
 .ب.مجـ

 
 
ỹ Ŷ

 + 
3

 
y
 

 

Ŷ
 

 +
2

 
 y

 

Ŷ
 +

 
y
 

Ŷ
 

Ŷ
 +


 y
 

Ŷ
 

 +
2


 y
 

Ŷ
 

 +
3

 
 y 

 خمنةقيم الاستجابة الم
Ŷ 2y 3y 

ري
لنظ

ا
ملي 

الع
ري 

لنظ
ا

ملي 
الع

ري 
لنظ

ا
ملي 

الع
 

 (9شكل رقم )

 (VI)منحني المعايرة لايون الموليبدينوم 
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0 0 0.48 0.36 0.25 0.135 0.09 0.1 -0.21 

6
8
%

 6
0
%

 9
5
%

 7
0
%

 9
9
7

%
 1

0
0

%
 

5 0.166 0.56 0.44 0.33 0.21 0.09 0.02 -0.14 

10 0.341 0.63 0.52 0.40 0.28 0.17 0.05 -0.06 

20 0.566 0.78 0.67 0.55 0.43 0.32 0.20 0.08 
30 0.646 0.93 0.82 0.69 0.58 0.47 0.35 0.2311 

40 0.8 1.08 0.96 0.85 0.73 0.62 0.498 0.381 

50 0.88 1.2 1.11 0.99 0.88 0.76 0.65 0.53 

60 0.986 1.38 1.26 1.15 1.03 0.91 0.8 0.68 

80 1.24 1.68 1.56 1.44 1.33 1.21 1.09 98 

100 1.68 1.97 1.86 1.74 1.63 1.51 1.39 1.28 

 
الخط  القيم المتغيرات

 النسبي
حدود الثقة عند  tقيم 

95% 
a 0.1353 0.0457 2.958 0.0298 – 0.2408 
b 0.0149 0.0009 16.545 0.0129 – 0.0170 

 
 مصدر التغاير

مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

معدل 
مجموع 
 المربعات

 r2قيمة  Fقيمة 

 0.9716 27374 2.2277 1 2.2277 بسبب الانحدار

   0.0081 8 0.0651 حول الانحدار

    9 2.2928 الكلي

 

 

 
 
 
 

 التكرارية:
لللوحظ مللا بلل ل العمللل اا المنظومللة  ات 

% 0.97تهراريلللة لنتلللائج االيلللة هانلللت اوضلللل ملللا 
 ( يوضح  ل .13واليدول رقم )

 
 

 ( تكرارية النتائج13جدول رقم )

 Mo(VI)تركيز 
 .ب.مجـ

عدد مرات 
 الحقن

المعدل 
 جابةللاست

الانحرا  
 القياسي

RSD% 
الزمن 
الكلي 
 للتحليل

50 15 0.88 0.0668 0.76 
22.5 
 دقيقة

 دقيقة 15 0.79 0.0210 2.66 10 100

 

فممي  (VI) المولبيممدينيوم تطبيممق تقممدير ايممون
( Centrumنمممممممموذج دوائمممممممي )فيتمممممممامين 

باسمممتخدام جهممماز التحليمممل بمممالحقن الجريممماني 
تقليمممدي ي اليفمممالمسمممتمر وجهممماز التنظيمممر الط

 وموازنة النتائج:
ول   (VI)المولبيلدينيوم  تم تقدير نسلبة ايلوا

انمللو ا دوائلل  بعللد ا ابللة )حسللب طريقللة العمللل( ا  
اد تقللديرعو ويوضلم ول  هلل قنينللة ربل  الانملو ا الملؤي

ملللل(  50مللل(   )بمسللة قنلللان  سللعة  20حيميللة )
 المولبيلدينيوم ويضاف لهلا محللول قياسل  ملا ايلوا 

VI) (  0 . 10 . 15 , 20 , 25وبتراهيل )ب.م. يلـ.
القياسية ويلتم  الاضاوةويتم التقدير ال  اساس طريقة 

القياس بلالطريقتيا )الطريقلة التقليديلة وطريقلة الحقلا 
 ( يوضحا  ل 15 , 14اليريان ( واليدوليا رقم )

 
 
 
 
 

(نتائج قيا  انموذج دوائي  14جدول رقم )
(Centrumباستخدام )  طريقة التحليل بالحقن

 الجرياني

معدل  رقم العينة
 ỹالاستجابة 

الانحراف 
 القياسي  

n-1 
RSD% n

ty 1n
05.0




 

1 0.8 0.00 0.00 0.8±0.00 

2 1.1 0.00 0.00 1.1±0.00 

3 1.3 0.001 0.076 1.3±0.191 

4 1.4 0.00 0.00 1.4±0.00 

5 1.5 0.001 0.076 1.5±0.191 

 
ذج دوائي (نتائج قيا  انمو15جدول رقم )

(Centrumباستخدام الطريقة التقليدية ) 

 رقم العينة
معدل 

الاستجابة 
ỹ 

N-1 
الانحراف 
    القياسي  

n-1 

RSD% 
ỹ±t0.05         n-

1/ n  

1 0.385 0.00 0.00 0.385±0.00 

2 0.401 0.00 0.00 0.401±0.00 

3 0.409 0.00 0.00 0.409±0.00 

4 0.417 0.00 0.00 0.417±0.00 

 (10شكل رقم ) 
( مع قيم المتغيرات VIلتراكيز متغير من ايون المولبيدينيوم) 

( والتي تمثل (, )2(,)0عند ) لبيان مستويات القناعة
من سقوط النقاط ضمن الانحراف  %99.7 ,95, 66حوالي 

 مالقياسي للخط المستقي
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5 0.42 0.00 0.00 0.42±0.00 

 
تلللم ايلللرا  العمليلللات الرياضلللية واسلللتبدام 

 Co/  A2- A1 = C/  A1                                    المعادلة

A1   ه  استيابة ترهي  الانملو ا وحلدع و
A2  استيابة ترهي  الانمو ا + المحلول المضلاف و
C0 الحصلول الل  نتلائج تلم و: ترهي  المادة المضاوة

( يوضلح  لل  بعلدها 15ترهي  العينة واليلدول رقلم )
بيا هل ما نتائج العينة وبليا القليم  tتم ايرا  ابتبار 

( وهللل ل  ايلللرا  mcg 25القياسلللية للعينلللة وهللل  )
بيا نتلائج طريقلة التحليلل بلالحقا اليرايلان   tابتبار 

( 16ونتائج التحليل بالطريقة التقليدية واليلدول رقلم )
 يوضح  ل .
 نتائج ايجاد وزن ايون( 16جدول رقم )

 (Centrumفي عينة دوائي ) (VI)المولبيدينيوم 

 االعينة
وزن العينة بطريقة 

التحليل بالحقن 
 mcgالجرياني 

وزن العينة بالطريقة 
 mcgالتقليدية 

 – بالحقن وزن عينة
 وزن عينة التقليدية

2 24.0625 26.667 2.6045 
3 24.0625 24.0 -0.0625 

4 24.0625 26.667 +2.6045 

5 27.5000 28.571 1.071 

 ỹ 24.9218 26.4762 1.55437المعدل 

n 1.48848 1.6273 1.1239 

n-1 1.71875 1.8790 1.2978 

 
حسللب المعادلللة الاتيللة:  t(n-1)تللم اييللاد قلليم 

 )اند المقارنة مم الطريقة القياسية(.
       t = 0.10507     ن التحليل بالحقا اليرياللطريقة 

 t = 1.81429للطريقة التقليدية                    
( انللد حللدود ثقللة n-1) اليدوليللة tامللا قيمللة 

ttabومللللا هلللل ا يتضللللح اا  2.35هلللل   90% tcal 
والتقليديلة( بالمقارنلة ملم  الحقلا اليريلان للطريقيتا )

لا يويلللد ولللر   الطريقلللة القياسلللية لللل ل  نسلللتنتج انلللهو 
يوهر  بيا الطريقة المستبدمة والمقاسية بطلريقتيا 
التحليللل بللالحقا اليريللان  والطريقللة التقليديللة وانللد 

انلد حلدود  t)لاا قيم  %99ال   %90حدود ثقة ما 
 ,  5.84  هل   %99%  98   %95   %90الثقة 

الل  التلوال  ويميلم هل ع القليم  2.35 , 3,18 , 454
 المحسوبة(. tه  اهبر ما قيم 

للمقارنللة بلليا القيللاس  tهمللا تللم اييللاد قيمللة 
بطريقلللة التحليلللل بلللالحقا اليريلللان  وطريقلللة القيلللاس 

 بالطريقة التقليدية ما ب ل استبدام المعادلة:
*)تللم اسللتبدام هلل ع المعادلللة هللوا مسللتبدميا نولللس 

   sd n t = X d/العينة (      

t = 1.55437 * 4 /1.2978 

t = 2.3953 

ttabيتضللح اا قيمللة  tcal  انللد حللدود ثقلللة
للل ل  نسللتنتج انللهو لا يويللد وللر  يللوهر  بلليا  95%

طريقة القياس اند استبدام التحليلل بلالحقا اليريلان  
او القيللاس بالطريقللة التقليديللة وانللد حللدود الثقللة مللا 

 , %99انلد حلدود ثقلة  t)لاا قليم  %99ال   95%

اللل   3.18 , 4.54 , 5.84هلل   95% , 98%

 tالتلللوال  ويميلللم هللل ع القللليم هللل  اهبلللر ملللا قيملللة 
 المحسوية(.

 
 الاستنتاجات:

اتضللللح ممللللا سللللب  امهانيللللة اسللللتبدام الطريقللللة  .0
ملا  (VI) المولبيلدينيوم التحليلية )طريقة تقدير ايوا

بللل ل تحويللل عو لتواالللل بيروهسللليد الهيلللدروييا ملللم 
ول يوديللد البوتاسلليوم بويللود الوسللط الحللامض محللل

)حللامض الهبريتيلل (. لانللهو نتللائج تقللدير العينللة مللا 
اهللد انلله لا يويللد وللر  يللوهر  ولل   tبلل ل ابتبللار 

النتللائج بالمقارنللة مللم الطريقللة القياسللية للعينللة وانللد 
 .%99 - %90حدود ثقة ما 

اتضلللح ايضلللا  ةمهانيلللة اسلللتبدام يهلللا  التنظيلللر  .1
بللالحقا اليرايللان  بللدلا  مللا يهللا   الطيولل  بالتحليللل

التنظيللر الطيولل  التقليديللة للقيللاس نتللائج تقللدير ايللوا 
لا يويلد  tلانهو ما بل ل ابتبلار  (VI) المولبيدينيوم

التحليلل بلالحقا يوهر  ول  نتلائج القيلاس بليا  ر و
والتقليديلللة للعينلللة وانلللد حلللدود ثقلللة ملللا  اليريلللان 

(99% - 95%)  > 

ة ملللا حيلللث اسلللتبدام تعتبلللر الطريقلللة اقتصلللادي .1
انهللا تعتمللد ولل  التحليللل  اثبللتالمللواد الهيميائيللة ) ا ا 

 ال  بضعة مايهرولترات(.
سراة ايرا  القياس لانمو ا مملا يسلهل ايلرا   .4

 نما ا مبتلوة و  مدة  منية قصيرةقياسات اديدة ل
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Newly Developed System For The Analysis Of Micro Quantites 

Of Molybdenum (VI) Using Flow Injection Analysis 

Shrooq. B.S. AL-Bdree* 

 

*Chemistry department/College of Scince/University of Baghdad 

Abstract: 
New microphotometer was constructed in our Laboratory Which deals with the 

determination of Molybdenum (VI) through its Catalysis effect on Hydrogen peroxide 

and potasum iodide Reaction in acid medium H2SO4 0.01 mM. Linearity of 97.3% for the 

range 5- 100 ppm. The repeatability of result was better than 0.8 % 0.5 ppm was 

obtanined as L.U. (The method applied for the determination of Molybdenum (VI) in 

medicinal Sample (centrum). The determination was compared well with the developed 

method the conventional method. 

 


