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  الخلاصة

بفعــل البريــق الكيميــائي ) II(لرصــاصيقــدم البحــث اســلوب حــديث فــي التحليــل الانــي شــبه التلقــائي لتقــدير ا  
-ًوالــذي يعطــي بريقــا ازرق) II(الرصــاص-ايــون الهيدروكــسيد-بيروكــسيد الهيــدروجين-الليوســجنين: لنظــام جديــد

ــانومتر وعنــد الاكــسدة ببيروكــسيد الهيــدروجين فــي وســط قاعــدي لمــادة الليوســجنين بوجــود 470مخــضر عنــد   ن
لمتولــد فــي خليــة حلزونيــة زجاجيــة مــصممة لهــذا الغــرض مــع ثــم قيــاس الــضوء ا. كعامــل مــساعد) II(الرصــاص

  .منظومة تحسس الكترونية
-1 % 97.59:  ونـسبة خطيـةمـل.مكغـم) 15-1(تم الحصول على علاقة لتغير الاستجابة مـع التركيـز تمتـد مـن 

ي ولـوحظ الاولـى معادلـة الخـط المـستقيم والثانيـة معادلـة درجـة ثانيـة علـى التـوال: باستخدام معادلتين% 99.44و
ً بيكـوغرام عمليـا 55ان معادلة من الدرجة الثانية اكثـر واقعيـة فـي تفـسير النتـائج، تـم التوصـل الـى حـدود كـشف 

 .بالاضافة الى دراسة تاثير الايونات الدخيلة

 
 

DETERMINATION OF LEAD(II) USING LUCIGENIN-H2O2-OH- 
SYSTEM VIA FLOW INJECTION-CHEMILUMINESCENCE 

 
Abstract 

  A new mode in the Semi-automated on-line analysis for lead(II) via 
chemiluminescence system of Lucigenin-H2O2-OH--Lead(II) which gives a blue-
green chemiluminescence, when Lucigenine is oxidized by hydrogen peroxide in 
alkaline medium was studied. Measurement of the generated light in a flat-spiral 
glassy cell designed for this purpose were achieved using advanced electronic 
detection system (with a multiple choice of readout systems). A relation for the 
variation of response with concentration expand from 1-15 g.ml-1 with %linearity 
of 97.6% while a % of linearity 99.44% using a quadratic equation. The quadratic 
equation represent the data much more preferably in which a picogram level of 
detection limit was achieved. Also the study was carried out for interferring effect. 

  
  المقدمة

      
  

بعــد الاستنــشاق، كمــا انــه يتــوزع فــي موضــعين مــن الجــسم اولهمــا 
ــــدم والانــــسجة الرخــــوة وال  امــــا عمليــــة طــــرح .ثــــاني فــــي العظــــامال

ًيعـــد الرصـــاص مـــن المعـــادن الثقيلـــة جـــدا ويـــتم امتـــصاصه
  تامة في القناة الهضمية والجهاز التنفسي غير ببطئ وبصورة 
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ًجــدا ويميــل الــى البقــاء فــي الرصــاص خــارج الجــسم تكــون بطيئــة 
  . [1]الجسم والمصدر الرئيسي لطرح الرصاص هي الكليتان

 [2]الامــراض ذات العلاقــة بالرصــاص مــرض فقــر الــدممــن اهــم 
وعـن ًوالذي يكون ناشئا في الغالب عـن نقـص الحديـد فـي الغـذاء 

ـــذي  ـــدم ال ٍالتـــسمم بالرصـــاص فـــي ان واحـــد الا ان مـــرض فقـــر ال
ًكـــون نـــادرا واعراضـــه التوعـــك وفقـــدان ســـببه التـــسمم بالرصـــاص ي

الـــــشهية والتقيـــــئ والالام فـــــي الــــــبطن وســـــرعة التهـــــيج والخمــــــول 
ًبالاضــــافة الــــى ان الرصــــاص يــــصيب الجهــــاز العــــصبي مــــسببا 
ـــــم المـــــوت امـــــا  ـــــة فـــــالاختلاج ث ـــــدماغ متمـــــثلا بالغيبوب ًاعـــــتلال ال
الامـــراض الثانويـــة فتتـــضمن التخلـــف العقلـــي وتـــصرفات ســـلوكية 

  .[3]لعمى الوقتي واحتباس النطق والشلل النصفيغير مالوفة وا
ـــسمية مـــع تراكيـــز واطئـــة منـــه وحـــسب  ـــارة ال ويمكـــن ان تظهـــر اث

بالنــــسبة : مااوردتــــه المراكــــز الامريكيــــة للــــسيطرة علــــى الامــــراض
ديـسي / مكغم25ديسي لتر من الدم والبالغين / مكغم10للاطفال 

يتعــرض لتــر مــن الــدم وبــسبب العــدد مــن المــصادر الكامنــة التــي 
لهــــــا الانــــــسان فــــــي البيئــــــة ومايــــــدخل الــــــى جــــــسمه عــــــن طريــــــق 

ـــم  ـــد الـــسبب ) الطعـــام(الاستنـــشاق والف يـــصبح مـــن الـــصعب تحدي
ًالمـــضبوط للتـــسمم بالرصـــاص اســـتنادا الـــى مـــستويات الرصـــاص 

  .[4]في الدم فقط
مـــن الخـــواص الفيزيائيـــة للرصـــاص بـــان لـــه القابليـــة للـــذوبان فـــي 

 المخففـــة وهـــو يقـــاوم التاكـــل ًالمـــاء واكثـــر ذوبانـــا فـــي الاحمـــاض
واعلى مقاومة للكهرباء مـن النحـاس واقـل مـن الفـولاذ غيـر القابـل 

طة صـهر ا وغير قابل للاحتراق ويتم الحـصول عليـه بوسـ،للصدأ
مخلفــــــات المعــــــادن واختــــــزال كبريتيــــــد الرصــــــاص او كاربونــــــات 

فــي الوقــت الحاضــر لا يــدخل الرصــاص فــي تركيبــة . الرصــاص
ممــا ســاعد علــى عــدم تــسرب الرصــاص الــى انابيــب ميــاه الــشرب 

مياه الشرب من خلال انابيـب شـبكة توزيـع الميـاه وربمـا المـصدر 
ًالاكثـــر احتمـــالا فـــي حـــدوث التـــسمم بالرصـــاص هـــو دخولـــه فـــي 

 فــاملاح الرصــاص تعــد مــن المكونــات ،صــناعة الاوانــي الفخاريــة
الاساســية الداخلــة فــي صـــنع الطــلاء الزجــاجي للاوانــي الفخاريـــة 

ينهـا، وعلـى الـرغم مـن ان هـذه المـادة يمـن بعيـد مـن اجـل تزمنـذ ز
ًتبــــدو خاملــــة ظاهريــــا الا ان بعــــض انــــواع الرصــــاص يمكــــن ان 
يرشح تحت ظـروف حامـضية وخاصـة اذا كـان الطـلاء الزجـاجي 

  .[2]لم يتم فخره بشكل جيد
ًان الدقــة فــي تحديــد التراكيــز الواطئــة للرصــاص تتطلــب اهتمامــا 

لعديد من الطرق لتحديد مستويات الرصاص ًمتزايدا لذلك هنالك ا
ـــا منهـــا ـــدم واليوري ـــذري باســـتخدام مطيافيـــة : فـــي ال الامتـــصاص ال

 او التذريــة الكهروحراريــة بواســطة منــصة  [6,5]الفــرن الكرافيتــي

Lvov  [7]  طيافية الانبعاث الذري المقترنة مع مطيافيـة بلازمـا
نهـار  لتقدير الرصـاص فـي ميـاه الا(ICP-AES)الحث المقترن 

 بالاضــــافة الـــى اســــتخدامها فــــي تقــــدير [8]بعـــد التركيــــز المــــسبق
فــــي نمــــاذج الطعــــام ) النــــزرة(الكميــــات الــــضئيلة مــــن الرصــــاص 

-ICP-MS)وبـــــالاقتران مـــــع تقنيـــــة الحقـــــن الجريـــــاني المـــــستمر 

FIA) [9] وتفاعل البريق الكيميـائي بطريقـة الوجبـة وباسـتخدام ،
بالاضـــافة الـــى تقـــدير الليوســـجنين كجزيئـــة باعثـــة لـــضوء البريـــق 
ــــــــة مثــــــــل الزئبــــــــق ) II(والتيتــــــــانيوم) II(ايونــــــــات العناصــــــــر الثقيل

  .III([10](والبزموث
تخدم تفاعــل البريــق الكيميــائي بــالاقتران سُــخــلال البحــث الحــالي أ

مــع تقنيــة الحقــن الجريــاني المــستمر ويعتمــد علــى انبعــاث الــضوء 
-اكـسدة (او الاشعة الكهرومغناطيـسية نتيجـة لتفـاعلات كيميائيـة

 جزيئـــة مثــارة الكترونيـــا لهــا القابليـــة علــى اعطـــاء ةتجــمن) اختــزال
، واهــــم كواشــــف البريــــق الكيميــــائي فــــي [11]فوتــــون مــــن الــــضوء

الطــور الــسائل هــي اللومينــال والليوســجنين والبيروكــسي اوكــزالات 
الاحيائيــة  او اللــوفين ولهــا تطبيقــات تحليلــة عديــدة فــي المجــالات

               بيئيـــــــــــــــــــــــــــــة او الـــــــــــــــــــــــــــــصناعيةوالطبيـــــــــــــــــــــــــــــة والدوائيـــــــــــــــــــــــــــــة وال
  .[20,12]وغيرها

تعــــد اســــترات الاكردينيــــوم مــــن اكثــــر مركبــــات البريــــق الكيميــــائي 
ـــد الاكـــسدة فـــي وســـط  ـــا اخـــضر عن ـــاءة اذ يمكنهـــا ابعـــاث بريق ًكف

 ومــن امــلاح الاكردينيــوم المعروفــة هــو الليوســجنين [21]قاعــدي
) ئة نتـراتثنائي الاكردينيوم على هي-9،9-ثنائي مثيل-10،10(

ًوهــو مــن افــضل المركبــات ضــمن هــذا النــوع معطيــا بريقــا ازرق ً-
 نــــانومتر عنـــــد الاكـــــسدة فــــي وســـــط قاعـــــدي 470ًمخــــضرا عنـــــد 

-N(ًبوســاطة بيروكــسيد الهيــدروجين متحــولا الــى الحالــة المثــارة 
التـــي يعتقـــد انهـــا المـــسؤولة عـــن انبعـــاث ضـــوء ) مثيـــل الاكريـــدون

د مــــــن المــــــواد المؤكــــــسدة  واســــــتخدام لتقــــــدير العديــــــ[22]البريــــــق
  .[24,23]والمختزلة مثل حامض الاسكوربيك

اســـــتخدم نظـــــام الحقـــــن الجريـــــاني المـــــستمر فـــــي تفاعـــــل البريـــــق 
ا تمتــــاز مــــن بــــساطة وقلــــة كلفــــة وســــهولة الانجــــاز مــــالكيميــــائي ل

وســـرعة التحليـــل وتـــزود بمعلومـــات عـــن حركيـــات التفاعـــل الـــذي 
مهـــا يعكــــس يحـــدث عبـــر نظـــام الجريـــان وشـــكل الاســـتجابة وحج

 ولهـــــا تطبيقـــــات عديـــــدة فـــــي [62,25]حقـــــنمتركيـــــز الانمـــــوذج ال
  .[30,27]التحليلات الكيميائية

  
  
  
 

2 
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  يلالجزء العم
  الاجهزة المستخدمة

ــــوع        ــــة المنــــشأ ن  وانابيــــب Desagaمــــضخة تمعجيــــة الماني
ة للتفاعـــل مـــصنعة مـــن مطـــاط الـــسليكون او مـــناقلـــة للمـــواد المتم

ــــى 0.5 مليمتــــر و1ي متعــــدد البــــروبلين بقطــــر داخلــــ  مليمتــــر عل
 وصــــلة /Rheodyne)سداســــي المنفــــذ(التــــوالي وصــــمام الحقــــن 

ـــــي  ـــــون بقطـــــر داخل ـــــر 0.25الانمـــــوذج مـــــصنعة مـــــن التفل  مليمت
 مـــــل 500ســـــعة ) زجاجيـــــة(بـــــاطوال مختلفـــــة وقنـــــاني الكواشـــــف 
ً مـل وتركيـب مـصنع محليـا 5ومحقنة طبية لحقن الانمـوذج سـعة 

لالتقــــاء المحاليــــل ) اكريليــــتمثيــــل ميتــــا (مــــن الزجــــاج العــــضوي 
ــــــواتج التفاعــــــل  ــــــة المتممــــــة للتفاعــــــل ذو مــــــدخلين ومنفــــــذ لن وخلي

ذات مـــدخلين ) مـــايكرولتر 50(زجاجيـــة حلزونيـــة ســـعة : التفاعـــل
بوبــــة نا: والمنظومــــة الالكترونيــــة وتــــشتملومنفــــذ لنــــواتج التفاعــــل 

 والـذي يـستجيب للمنطقـة RCA 2055ضاعفة الفوتونـات نـوع مـ
-0(لمنطقـــة الطيـــف ومجهـــز الفولتيـــة  والمرئيـــة فــوق البنفـــسجية 

ـــائي  JOBIN yvonفولـــت) 1600    ومـــضخم التيـــار الكهرب
  .يحول التيار الى فوق جهدالذي  امبير) 10-11-0.1(

  المواد الكيميائية
  .جميع الكواشف حضرت باستخدام الماء اللاايوني      

-9\،9-ثنـــائي مثيـــل-10\،10 (الليوســـجنين: المحاليـــل القياســـية
مـن اذابـة ) 1-لتـر. مللي مـول1 ()ثنائي النتراتثنائي الاكردينيوم 

مـــن اذابـــة ) 1-مـــل. مكغـــمPb(II)) 1000لتـــر و/ غـــم0.51051
 مل من الماء المقطـر 500 في Pb(NO3)2 غم من 0.79927

 1فــي   KOH غــم 5.6مــن اذابــة ) 1-لتــر. مــولKOH) 0.1و
ـــــــر مـــــــاء و  ـــــــر. مـــــــولH2O2) 60% ،17.64لت ـــــــف ) 1-لت بتخفي

 لتــر مــاء للحــصول 2 فــي H2O2 (Solvay) مــل مــن 11.33
منــــه وتــــم ضــــبط المولاريــــة مــــع ) 1-لتــــر. مللــــي مــــول100(علــــى 

في وسـط ) 1-لتر. مللي مولKMnO4) 100محلول قياسي من 
 الايونــات الدخيلــة الموجبــة مــاا) (v/v) 8:1( حــامض الكبريتيــك

 مـن اذابـة Co(II): 1-مـل. مكغم1000والسالبة حضرت بتركيز 
لكــــــــل لتــــــــر واحــــــــد  Co(NO3)2.6H2O غــــــــم مــــــــن 4.93830

 Cr(NO3)2.9H2O غــــم مــــن 3.84788 مــــن اذابــــة Cr(III)و
غـــــــــم مـــــــــن 1.90116 مـــــــــن اذابـــــــــة Cu(II) مـــــــــل و500لكـــــــــل 

Cu(NO3)2.3H2O مـــــــــــــــــــل و500 لكـــــــــــــــــــل Ni(II) اذابـــــــــــــــــــة 
 مــــــــــــل 500 لكــــــــــــل Ni(NO3)2.6H2Oغــــــــــــم مــــــــــــن 2.47708

 Fe(NO3)3.9H2O غــم مــن 3.617025 مــن اذابــة Fe(III)و
غـــــــــــم مـــــــــــن 1.7543 مـــــــــــن اذابـــــــــــة Fe(II) و مـــــــــــل500فـــــــــــي 

FeSO4(NH4)2.SO4.6H2O مــاء مقطــر و250 لكــل VO2 

 مـــل مـــاء مقطـــر 250 فـــي V2O5 غـــم مـــن 0.5482مـــن اذابـــة 
 250 فــي Mg(NO3)2 غــم مــن 1.5250 مــن اذابــة Mg(II)و

  غــــــــم مــــــــن 0.8388 مــــــــن اذابــــــــة Zn(II)مــــــــل مــــــــاء و

Zn(CH3COO)2.2H2O  ــــي  مــــن اذابــــة -I و مــــل مــــاء250ف
 مـــــن اذابـــــة -Cl و مـــــل مـــــاء500 فـــــي KIغـــــم مـــــن  0.65404
ـــــــة -Br مـــــــل و500 فـــــــي KCl غـــــــم مـــــــن 1.05146  مـــــــن اذاب
ClO3و   مـــل 500 فـــي KBr غـــم مـــن 0.74459

 مـــن اذابـــة -
IO3 مـــل و500 الـــى KClO3 غـــم مـــن 0.73426

 مـــن اذابـــة -
NO3 مــــل و500 الــــى KIO3 غــــم مــــن 0.61177

 مــــن اذابــــة  -
NO2 مـــل و500 الـــى KNO3 غـــم مـــن 0.81534

اذابـــة  مـــن -
جميـــع .  مـــل مـــاء مقطـــر250 الـــى NaNO2 غـــم مـــن 0.3749

 Fluka(الامــلاح ذات نقــاوة عاليــة ومجهــزة مــن عــدة شــركات 

A.G. و BDHو Riedelو M&Bو Merck(.  
  طريقة العمل

مــــــن اربعــــــة )) 1(شــــــكل رقــــــم (تتكــــــون منظومــــــة التفاعــــــل       
يحقـن علـى هـذا ) التيـار الناقـل للانمـوذج(المـاء المقطـر : خطوط

ــــــن ال ــــــون 11خــــــط مــــــن خــــــلال صــــــمام الحق  مــــــايكرولتر مــــــن اي
ــــدروجين : والثــــاني) II(الرصــــاص  25(تيــــار مــــن بيروكــــسيد الهي
ًويلتقي الخطان معـا عنـد نقطـة الالتقـاء الاولـى ) 1-لتر.مللي مول

ــــث ــــول الليوســــجنين : امــــا الخــــط الثال ــــار مــــن محل  مللــــي 0.1(تي
يد الوســــط القاعــــدي مــــن هيدروكــــس: والخــــط الرابــــع) 1-لتــــر.مــــول

ًيلتقـي الخطـان معـا عنـد نقطـة ) 1-لتـر. مللي مول25(البوتاسيوم 
ــــة ــــاء الثاني ــــاط . الالتق ــــان بعــــد نق ــــل الخطــــان المتكون ــــي محالي تلتق

ـــــــة التفاعـــــــل  ـــــــي خلي ـــــــاء ف ـــــــة (الالتق ـــــــة حلزوني  50ســـــــعة (زجاجي
ًمؤديـا الـى تحـرر ) ذات مدخلين ومنفذ لنواتج التفاعل) مايكرولتر

مخضر بفعل عمليـة الاكـسدة -قضوء البريق الكيميائي بلون ازر
بوســاطة بيروكــسيد الهيــدروجين فــي ) الليوســجنين(لجزيئــة البريــق 

، ومــــن )II(محــــيط قاعــــدي وبوجــــود العامــــل المحفــــز الرصــــاص
-Nالمتوقــــع ان القطعــــة الباعثــــة للبريــــق هــــي المركــــب الوســــطي 

methylacridine بالاضــــافة الــــى الفلــــورة المحفــــزة مــــن القطــــع 
مثــــارة بفعــــل ضــــوء البريــــق كمــــصدر داخلــــي الايونيــــة المنحلــــة وال

ـــــشعيع ـــــوب . للت ـــــة امـــــام الانب ـــــة التفاعـــــل الحلزوني ـــــت خلي ـــــم تثبي ت
المــضاعف الفوتــوني لتحويــل الطاقــة الفوتونيــة الــى تيــار كهربــائي 
بحــدود بيكــو او نــانو امبيــر وتــضخيمه ومــن ثــم تحويلــه الــى فــرق 

 لرســم الاســتجابة وباســتخدام اســلوب القيــاس ارتفــاع) فولــت(جهــد 
الاســـتجابة يـــتم الحـــصول علـــى مقـــدار الجهـــد وبالتـــالي الحـــصول 

  .على مقدار الشدة الضوئية لتفاعل البريق
+
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-1 ًوفيما يلـي توضـيح للميكانيكيـة المقترحـة والتـي تـم اثباتهـا عمليـا   
مــع محلــول بيروكــسيد الهيــدروجين فــي ) II(عنــد مــزج الرصــاص

ذا يعـد الوسط القاعدي لوحظ تحرر الاوكسجين بكميات كبيـرة وهـ
  اثبات قاطع على فهم الميكانيكية التأكسدية التي تحدث

  
  

  )21 و11(والمعادلات التالية توضح الجزء المتبقي من الميكانيكية
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  

  النتائج والمناقشة 
  الظروف الفضلى لمنظومة التفاعل

  المتغيرات الفيزيائية
  حجم النموذج

: يـــــــة لنظـــــــام البريـــــــق الكيميـــــــائيبأســـــــتخدام تراكيـــــــز تجريب      
 35(بيروكــسيد الهيــدروجين -)1-لتــر. مللــي مــول0.5(ليوســجنين 
-لتــر.مللــي مــول

ـــة لوصـــلة ) مـــل. مكغـــمII) (10( الرصـــاص-)1 وحجـــوم مختلف
مـايكرولتر تــم الحـصول علـى شـكل رقــم )20-5(الانمـوذج بمـدى 

ــــضل 11نمــــوذج ًموضــــحا ان حجــــم الا) 2(  مــــايكرولتر هــــو الاف
ًاســــتنادا الــــى اســــلوب القيــــاس بارتفــــاع الاســــتجابة، ولــــوحظ عنــــد 
التعامل مع حجوم قليلة للانموذج يـتم الحـصول علـى بريـق بـشدة 
واطئــــة مقارنــــة عنــــد زيــــادة حجــــم الانمــــوذج حيــــث تــــزداد ارتفــــاع 

ً مــــايكرولتر هــــو الافــــضل معطيــــا 11الاســــتجابة لــــذلك تبــــين ان 
 11>ًنتظمــة وبقمــة عاليــة فــضلا عــن التعامــل بحجــوم اســتجابة م

مايكرولتر فعلى الرغم من الزيادة الـضئيلة لارتفـاع الاسـتجابة الا 
ان قممهــــــا عريــــــضة ومــــــشوهة بالاضـــــــافة إلــــــى الهــــــدر بـــــــالمواد 

ًالكيميائية ولا تعطي فرقا كبيرا بالحساسية ً.  

لتــر. مللــي مــول25(هيدروكــسيد البوتاســيوم -)1-

  
  زمن الحقن

نمـوذج بتثبيت التراكيـز التجريبيـة لنظـام البريـق وحجـم لا
-5( مــايكرولتر تــم اســتخدام ازمــان حقــن متغيــرة تمتــد 11محقــن 

استمرار زيادة ارتفاع الاسـتجابة ) 3(ثانية ولوحظ من الشكل )60
ــــادة زمــــن الحقــــن  ــــة اللازمــــة لخــــروج مقطــــع (مــــع زي ــــرة الزمني الفت

 ثانيـــة ثـــم 20ًوصـــولا الـــى ) الانمـــوذج بأكملـــه مـــن صـــمام الحقـــن
جابة ويعـزى النقـصان فـي ارتفـاع يعقبها نقصان فـي ارتفـاع الاسـت

 ثانيـــة الـــى عـــدم اكتمـــال 20اســـتجابة البريـــق عنـــد زمـــن اقـــل مـــن 
خروج مقطع الانموذج من صمام الحقن وعنـد اطالـة زمـن الحقـن 

يعــزى النقــصان فــي ارتفــاع الاســتجابة الــى )  ثانيــة20اكثــر مــن (
اســــتمرار مــــرور التيــــار الناقــــل الحامــــل للانمــــوذج خــــلال وصــــلة 

ي صـــمام الحقـــن و بالتـــالي بطـــأ فـــي ســـرعة الجريـــان الانمـــوذج فـــ
التخفيـف (ية ئلمقطع الانموذج وزيادة تأثير كافة المتغيرات الفيزيا

لمقطــع الانمــوذج بالاضــافة الــى ) والتــشتت بفعــل التنافــذ والحمــل
ًالمتغيــرات الكيميائيــة للمقطــع المــضيء فــي خليــة التفاعــل مــؤثرا 

  .م عريضة ومشوشةبذلك على ارتفاع الاستجابة وتكون بقم
  

  سرعة الجريان
بالاســـتناد الــــى الظــــروف الـــسابقة ومعــــدل ســــرع جريــــان 

-4( تم الحـصول علـى الـشكل رقـم 1-دقيقة.مل) 6-0.5(متغيرة 
A ( ولوحظ مع زيادة سرعة الجريـان تـزداد ارتفـاع الاسـتجابة وقـد

يعـــزى الـــى التقليـــل مـــن ظـــاهرة التـــشتت بفعـــل التنافـــذ والحمـــل او 
الانمــوذج والمقطــع المــضيء فــي خليــة التفاعــل التخفيــف لمقطــع 

مــــع المــــواد المتممــــة لتفاعــــل البريــــق الكيميــــائي وتبــــين ان معــــدل 
 مقارنـة بالـسرع العاليـة 1-دقيقة. مل3سرعة الجريان الفضلى هي 

 والتي سببت في انخفـاض بـشدة الاسـتجابة 1-دقيقة. مل 3ًجدا 

2 H2O2
Pb(II)

OH- O2  +  2H2O

N

CH3

N

CH3

O2

NaOH

N

CH3

N

CH3

O

N

CH3

O

+

N

CH3

O

*

nm)

O

مثيل اكريدينيوم - N جزيئة مثارة لـ *  
  )ميكانيكية تفاعل البريق الكيميائي(

:مخطط جريان لنظام تفاعل): 1(شكل رقم  
  Pb(II)-OH--H2O2-ليوسجنين
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ريـــق فـــي ومـــن المحتمـــل اعـــزاء ذلـــك الـــى عـــدم اكتمـــال تفاعـــل الب
ذلك علــى شــدة المقطــع المــضيء المتكــون بــًخليــة التفاعــل مــؤثرا 

وبالتــالي خــروج بعــض المــواد المتممــة لتفاعــل البريــق دون تفاعــل 
يقابلـه فـي الوقـت نفـسه النقـصان . او تفاعلها خارج خلية التفاعـل
عنـــد الزيـــادة ) B-4شـــكل  ((tB)فـــي عـــرض قاعـــدة الاســـتجابة 
ك الى النقصان في الفتـرة الزمنيـة في سرعة الجريان وقد يعزى ذل

التي يستغرقها مقطـع الانمـوذج للوصـول الـى خليـة التفاعـل وهـذا 
يقلـــل مـــن تـــاثير كافـــة المتغيـــرات الفيزيائيـــة عليـــه وبالتـــالي زيـــادة 
حجــم الجــزء المركــزي للمقطــع المــضيء مقارنــة بمنــاطق التــشتت 

  .اًًالمحيطة به لذلك تكون الاستجابات اعلى ارتفاعا واقل عرض
  

  المتغيرات الكيميائية
بتثبيــــــت كافــــــة المتغيــــــرات الفيزيائيــــــة وتراكيــــــز متغيــــــرة 

وثـــــلاث  1-لتـــــر.مللـــــي مـــــول) 75-10(لبيروكـــــسيد الهيـــــدروجين 
مللـــــي ) 50 و25 و10(تراكيــــز متغيـــــرة لهيدروكـــــسيد البوتاســـــيوم 

تـــم الحــصول علـــى ) II(للرصــاص 1-مــل.مكغـــم10و  1-لتــر.مــول
لتراكيــز الواطئــة يــتم الحــصول ولــوحظ انــه عنــد ا) 5(الــشكل رقــم 

ــــــة لبيروكــــــسيد  ــــــز القليل ــــــة بفعــــــل التراكي ــــــشدة قليل ــــــق ب ــــــى البري عل
الهيـــدروجين والتـــي لا تكفـــي لتتفاعـــل مـــع المـــواد المتممـــة لتفاعـــل 
ــــدماج الاســــتجابات مــــع  ــــوحظ ان ــــة ل ــــز العالي ــــد التراكي ــــق وعن البري
بعــضها مــن ناحيــة مــع ظهــور حالــة تــشبع للمنظومــة الالكترونيــة 

 1-لتـر. مللي مـول25 اخرى وعلى وفق ذلك تم اختيار من ناحية

هـــــو الافـــــضل لبيروكـــــسيد الهيـــــدروجين للحـــــصول علـــــى مقطـــــع 
ــــى اســــتجابات بقمــــم حــــادة  ــــشدة مناســــبة للحــــصول عل مــــضيء ب
واضـــــــحة ودقيقـــــــة وارتفـــــــاع مناســـــــب امـــــــا بالنـــــــسبة لهيدروكـــــــسيد 
البوتاسيوم لوحظ ان زيادة تركيزه يقلل من شـدة المقطـع المـضيء 

 بأنخفــــــاض الاســــــتجابة وقــــــد يعــــــزى ذلــــــك الــــــى ترســــــيب ًمتمــــــثلا
بهيئــة هيدروكــسيد الرصــاص وهــو العامــل المحفــز ) II(الرصــاص

هيدروكـــسيد -بيروكـــسيد الهيـــدروجين-ليوســـجنين : لنظـــام البريـــق
) 5(وكمــــا موضــــح فــــي الــــشكل رقــــم) II( الرصــــاص-البوتاســــيوم

هـو الافـضل ) 1-لتـر. مللـي مـول25(ًوبناءا على ذلـك تـم اختيـار 
  .دروكسيد البوتاسيوملهي

اما بالنسبة لجزيئة البريق الكيميائي الليوسجنين والتـي حـضرمنها 
ــــــــي )0.5 و0.1 و0.05(ثــــــــلاث محاليــــــــل بتراكيــــــــز  متغيــــــــرة  ملل

 10 وII)(5( ولـــــــــثلاث تراكيـــــــــز مـــــــــن الرصـــــــــاص1-لتـــــــــر.مـــــــــول
وباســــتخدام الـــــضروف الفــــضلى المثبتــــة مـــــن  1-مــــل.مكغــــم)15و

) 6(يـم الحـصول علـى الـشكل رقـمالمتغيرات الفيزيائية والكيميائية 
ــــادة تركيــــز  ًموضــــحا هيئــــة وارتفــــاع الاســــتجابات التــــي تــــزداد بزي

الليوســـــجنين باعتبارهـــــا الجزيئـــــة الباعثـــــة للبريـــــق بعـــــد اكـــــسدتها 
بالاضـــافة الـــى الفلـــورة الناتجـــة مـــن القطـــع الايونيـــة المثـــارة بفعـــل 
البريـــــق كمـــــصدر داخلـــــي للتـــــشعيع ممـــــا يقلـــــل مـــــن تـــــاثير كافـــــة 

ت الفيزيائيـــــة واهمهـــــا التخفيـــــف والتـــــشتت علـــــى الجـــــزء المتغيـــــرا
المركزي للمقطـع المـضيء وزيـادة حجمـه علـى حـساب قلـة كثافـة 

 مللــي 0.1>منــاطق التــشتت المحيطــة بــه وعنــد التراكيــز العاليــة 
 تــم الحــصول علــى اســتجابات بقمــم عريــضة ومــشوهة 1-لتــر.مــول

 وتتــضمن اكتــاف خــلال انخفــاض الاشــارة الــى خــط الاســاس وقــد
ًيعــزى ذلــك الــى ان البريــق الكيميــائي متمــثلا بالاشــارة الاولــى امــا 

والتـي تعطـي فكـرة عـن المتبقـي مـن ) الاكتـاف(الاشارات الاخرى 
البريــــق بالاضــــافة الــــى الفلــــورة المحفــــزة بفعــــل الفــــصائل الايونيــــة 

المثارة بفعل التـشعيع مـن فوتونـات البريـق او مـن طاقـة ) السالبة(
دم، وفي كلا الاحتمالين يتم الحـصول علـى التنشيط الحرة والتصا

جزيئة مثـارة عنـد عودتهـا الـى الحالـة المـستقرة يـتم انبعـاث الفلـورة 
وهـــو الـــسبب الـــذي تعـــزى اليـــه الاكتـــاف المـــصاحبة للاســـتجابات 

ــاءا علــى ذلــك تــم اعتبــار ان   مللــي 0.1ًعنــد التراكيــز العاليــة، بن
  . هو الافضل لليوسجنين1-لتر.مول
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  حجم الانموذج المحقن
)ر ايكرولت م(

ــم   ــاثير التغيــر فــي حجــم الانمــوذج علــى تفاعــل البريــق ): 2(شــكل رق ت
  
  
  

 H2O2-)1-لتــر. مللــي مــول0.5(ليوســجنين : الكيميــائي عنــد تراكيــز
 10 (Pb(II)-)1-لتـر. مللي مول25 (-OH-)1-لتر. مللي مول35(

  )1-دقيقة. مل2(ومعدل سرعة جريان ) 1-لم.مكغم
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  3 ml.min-1 
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  )II(تغير الاستجابة للبريق الكيميائي مع التركيز للرصاص
 معادلة الخـط المـستقيم ومعادلـة البيانات بأستخدام معالجة – أ

  من الدرجة الثانية 
     مللـــــي مـــــول0.1(الليوســـــجنين : باســـــتخدام نظـــــام البريـــــق      

ــــــي مــــــول25( بيروكــــــسيد الهيــــــدروجين -)1-لتــــــر. -)1-لتــــــر. ملل
) II( الرصــاص-)1-لتــر . مللــي مــول25(هيدروكــسيد البوتاســيوم 

ـــرة، وحجـــم لانمـــوذج محقـــن   مـــايكرولتر ومعـــدل 11بتراكيـــز متغي
 لمنظومــــة موضــــحة فــــي الــــشكل 1-دقيقــــة. مــــل3ســــرعة الجريــــان 

، )1(قــمتــم الحــصول علــى النتــائج المدونــة فــي الجــدول ر) 1(رقــم
 بالاضـافة الـى حـساب )33-31(ًحيث تـم معالجـة البيانـات احـصائيا

ًحـــدود الكـــشف بالاســـلوب العملـــي، علمـــا انـــه تـــم تكـــرار القيـــاس 
ـــثلاث مـــرات متتاليـــة لكـــل تركيـــز فكانـــت قـــيم  للبريـــق الكيميـــائي ل

  %.1اقل من  % R.S.Dالانحراف القياسي النسبي المئوي 

وسجنين على البريـق الكيميـائي يالتغيير في تراكيز الل): 6(شكل رقم
1-مل.مكغم) 15 و10 و5 ((II)لثلاث تراكيز متغيرة من الرصاص

-لتـر. مللي مول25 بتركيز -OH وH2O2 مايكرولتر و11بحجم 

  ً لكلا منهما1
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  معدل سرعة الجريان
 )1-دقيقة.مل(

ـــم   الـزمــن ـــق): A-4(شـــكل رق ـــى البري ـــان عل ـــدل ســـرعة الجري ـــي مع ـــر ف التغيي
 35 (H2O2-)1-لتـــر. مللـــي مـــول0.5(ليوســـجنين : الكيميـــائي لنظـــام

 10 (Pb(II)-)1-لتــــر. مللــــي مــــول25 (-OH-)1-لتــــر.مللــــي مــــول
  ) ثانية20(، زمن الحقن ) مايكرولتر11(، حجم الانموذج )1-مل.مكغم

 )دقيقة(

tB (sec) = 80.53-9.62x(ml.min-1) 
r2% = 94.04% 


t B
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  معدل سرعة الجريان
 )1-دقيقة.مل(

التغيير فѧي معѧدل سѧرعة الجريѧان علѧى عѧرض ): B-4(شكل رقم
  .قاعدة الاستجابة باستخدام الظروف الفضلى

 1-لتر.مللي مول
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المعاير باستخدام معادلة الخط ملخص لنتائج منحني ):1(جدول رقم 

  )معادلة من الدرجة الاولى(المستقيم 
  
  
  
  

  
[x] =Pb(II) g.ml-1  

  من النتائج اعلاه وعند اختبار فرضية العدم مقابل البديل
Ho : فـــرض العـــدم لا يوجـــد ارتبـــاط بـــين تركيـــز الرصـــاص(II) 

  .(r=0)واستجابة البريق 
H1 :ر فـــــي التركيــــــز الفـــــرض البـــــديل يوجــــــد ارتبـــــاط بـــــين التغيــــــ
) الجدوليـــــة (ttab وبمـــــا ان قيمـــــة (r0) والبريـــــق (II)لرصـــــاصل

 tcalاصــغر بكثيـر مــن % 95 وحـدود ثقـة n-2وبـدرجات حريـة لـــ 
رض الاساســي ونقبــل  فــ، علــى هــذا الاســاس نــرفض ال)المحــسوبة(

لـذلك تتواجـد علاقـة ذات ) ً تختلف جوهريا عـن الـصفرr(بالبديل 
 واســتجابة البريــق كمــا (II)ص مغــزى ومعنــى بــين تركيــز الرصــا

، ويلاحــظ هــذا مــن الــشكل الــذي )A-7(موضــح فــي شــكل رقــم 
 مقابــــل اســــتجابة (II)يمثــــل منحنــــي المعــــايرة لتركيــــز الرصــــاص

 y = a + bxالبريـق وتـم الحـصول علـى المعادلـة مـن الـصنف 
 يمثــل الانحــدار وهــو مقيــاس لحــساسية الاســتجابة مقابــل bحيــث 

ظ ان المنحني يقاطع محور الاستجابة التراكيز المستخدمة  ولوح
 مللـي فولـت ممـا يبـدو ان النتـائج المستحـصلة مـن 48.19-عند 

هذه المعادلة غير منطقية لان البريق لا يعطـي اسـتجابات سـالبة 
بالاضـــــافة الـــــى بقيـــــة التقنيـــــات التحليليـــــة، وعلـــــى هـــــذا الاســـــاس 

معادلــــــــــــــة مــــــــــــــن الدرجــــــــــــــة الثانيــــــــــــــة  اضــــــــــــــطررنا لاســــــــــــــتخدام 
(Quadratic))34(مـن صـنف              y = a + bx + 

cx2 ومنهـــا تـــم الحـــصول علـــى النتـــائج المدونـــة فـــي الجـــدول رقـــم 
)2.(  

  
  
  
  

ملخص لنتائج معالجة البيانات باستخدام معادلة من ): 2(جدول رقم 
  الدرجة الثانية

مدى تراكيز 
(II)الرصاص

 )1-مكغم مل(

معادلة الدرجة 
الثانية 

(Quadratic)
CL.I(mV) = a 

+ bx + cx2 

معامل 
  الارتباط

r 

  r2%و

n  
عدد 

التراكيز 
المقاسة

 tقيمة 
الجدولية لـ

n-2 
بحدود ثقة 

95%  

 tقيمة 
المحسوبة 

2r1

2nr
t






1-15  9.14 + 14.43x 
1.4x2 + 99.44%  

0.9972 
10 37.72 >> 2.306 

x : تركيز الرصاص(II)) 1-مل.مكغم(  
                     معادلــــــــــــــــــــــــةومــــــــــــــــــــــــن النتــــــــــــــــــــــــائج اعــــــــــــــــــــــــلاه لــــــــــــــــــــــــوحظ ان ال

y = a + bx +cx2 وهـذا معنـاه  0.9972 اعطت معامل ارتباط 
ًتطابقا اكثر وترابطا افضل مما هـو عليـه فـي معادلـة مـن الدرجـة  ً

، كمــا ان اســتخدام معادلــة 0.9879الاولــى كــان معامــل الارتبــاط 
ًموجبـــا ًمـــن الدرجـــة الثانيـــة اعطـــت نقاطـــا مـــع محـــور الاســـتجابة 

شكل رقم (وهذا اقرب الى الواقع )  مللي فولتa=9.14(ًوصغيرا 
)7-B (( لان الخلب مهما كـان وبهـذه الحـساسية المـستخدمة فـي

ــــــــــوب (وبمتحــــــــــسس )) 1(شــــــــــكل (المنظومــــــــــة المــــــــــصممة  الانب
ان تظهـــر اشـــارة موجبـــة ولكـــن مـــن لابـــد و) المـــضاعف الفوتـــوني

المستحيل ظهور استجابة سالبة كما تبين معادلـة الخـط المـستقيم 
y = a + bx لذلك من الواجب اختبار ما اذا كـان اضـافة الرمـز 

x2 للمعادلة له مبـرر ام لا، وعلـى هـذا الاسـاس لابـد مـن متابعـة 
هـــل الفـــضلة -للتعـــرف علـــى أ) تحليـــل التبـــاين(الحـــسابات التاليـــة 

 عــن القيمــة المخمنــة (yi)الفــرق بــين القيمــة المحــسوبة (المتبقيــة 
(yi^) ( ذات اهميـــــة مـــــؤثرة ام لا فـــــي كـــــلا المعـــــادلتين) الخطيـــــة

 يحـــسن x2هـــل اضـــافة الرمـــز -ب) والاخـــرى مـــن الدرجـــة الثانيـــة
  .الاداء وهل له مبرر ام لا

  
 Analysis of (ANOV) تحليــــل التبــــاين -ب

Variance)35،36(  

 بالنسبة -1  -:لمعادلة الخط المستقيم
عن ) استجابة البريق (yi حساب مجموع المربعات الفرق لقيم -

yi^) أي الخطـــــأ ) (الاســـــتجابة المخمنـــــةError ( ويـــــسمى حـــــول
  (yi-yi^)2 للحــصول علــى (about regression)الانحــدار 

ـــــ ــــى معــــدل المربعــــات n-2ول ــــة للحــــصول عل  مــــن درجــــات الحري
(S0

2).  
 y عـن قيمـة المعـدل ^yi الفـرق لقـيم  حساب مجموع مربعـات-

 للحـصول علـى قيمـة (Due to regression)بـسبب الانحـدار 
 ولواحد من درجات الحرية للحصول على معدل   2

i )y^y(

7 
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S1)المربعــات 
، وعنــد حاصــل قــسمة (2

2
0

2
1

S

S نحــصل علــى قيمــة 

F3(دول رقم  وحسب ما موضح في ج.(  
  
  ملخص لنتائج تحليل التباين لمعادلة الخط المستقيم): 3(جدول رقم 

 مصدر التباين
Source of 
variation 

Sum of square (SSq) 

  مجموع المربعات

Df 

درجات
الحرية

Mean 
square 

معدل المربعات
(MSq) 

F-
statistic

2
0

2
1

S

S  

Due to 
regression 

بسبب (
  )نحدارالا

  82.316658yy
2^

i   1  S1
2 = 

316658.82

About 
regression 

(error) 

حول الانحدار 
  )الفضلة(

  66.7816yy
2^

ii   n-2 = 
8 

S0
2 = 

977.08 

324  

 = Total324475.48  n-1) الكلي(
9 

-  -  

  

 عنـــد 2=8 و1=1 الجدوليـــة لـــدرجات الحريـــة Fبمـــا ان قيمـــة 
F8مــــــن حــــــدود الثقــــــة % 95

 >> F)المحــــــسوبة( اذن قيمــــــة 5.32=1
F)ومنـــه يـــتم الاســـتنتاج بـــان هنالـــك 5.32>>324 أي ان )الجدوليـــة 

) المتبقـي(فرق بالغ الاهمية بـين التبـاين بفعـل الانحـدار والفـضلة 
وكلما كانت قيمة التباين بفعل الانحدار عالية علـى حـساب قيمـة 

ليـة او القياســية الفـضلة قليلـة معناهــا تـم الاقتـراب مــن الحالـة المثا
ـــين تغيـــر الاســـتجابة  ـــاط وثيـــق ب ـــى ان هنالـــك ارتب والتـــي تـــدل عل

  .(II)للبريق مع تغير التركيز للرصاص
 

 )34((Quadratic) تحليل التباين لمعادلة من الدرجة الثانية -2

ـــــة فـــــي جـــــدول رقـــــم ـــــائج المدون ـــــى النت ـــــل ) 2(بالاســـــتناد عل وتحلي
درجــــة الثانيــــة تــــم ومعالجــــة البيانــــات المستحــــصلة مــــن معادلــــة ال

 ).4(التوصل الى الجدول رقم 

 
  Quadraticتحليل التباين لمعادلة الدرجة الثانية ) 4(جدول رقم 

  

  مصدر التباين
Source of 
variation 

مجموع المربعات
 Sum of 
square 
(SSq)  

درجات 
 Df الحرية

 معدل المربعات
Mean 

square  
(MSq) 

2
0

2
1

S

S
F   

Due to 
regression 

 )بسبب الانحدار(
322389.12 2  161194.56 

residuals 

 n-3 = 7 299.06 2093.39  الفضلة

539.01  

  -  - Total 324482.51  n-1 = 9) الكلي(

  

 للفــــضلة 2=7 و1=2 مــــع درجــــات حريــــة بمــــا ان قيمــــة 
  .من حدود الثقة% 95وعند ) المتبقي(

1

2
F


74.4FF 7,2,95.0,,95.0 21
   

ـــ  F هــي اكبــر مــن قيمــة F=539.01وبمــا ان القيمــة المحــسوبة ل
ومنـــه نـــستنتج بـــان هنالـــك فـــارق بـــالغ الاهميـــة ) 4.74(الجدوليـــة 

بـــين التبـــاين بفعـــل الانحـــدار والفـــضلة، بالاضـــافة الـــى ان القيمـــة 
S1العاليــة لـــ

 مقارنــة F=539.01 وبالتــالي لقيمــة 161194.56=2
 ويــدل ذلــك علــى ان F=324قيم لقيمتهــا مــن معادلــة الخــط المــست

معادلـــة الدرجـــة الثانيـــة هـــي افـــضل بكثيـــر فـــي معالجـــة البيانـــات 
وتحليــل المتغيــرات والحــصول علــى علاقــة خطيــة افــضل وبدرجــة 

  .واكثر واقعية في تفسير النتائج) القياسية(عالية من المثالية 
 a+bx للمعادلة x2 ولغرض اختبار فعل تاثير اضافة الرمز -3

ـــة مـــن صـــنف لتـــصبح مع ـــك فـــي a+bx+cx2ادل ـــم توضـــيح ذل  ت
هــي الميــل لمعادلــة الخــط = m، حيــث ان )5(نتــائج جــدول رقــم 

 فيمثـــــــل حاصـــــــل قيمـــــــة معـــــــدل Fامـــــــا ) m=36.91(المـــــــستقيم 
ــــــسبب اضــــــافة  ــــــضلة x2المربعــــــات ب ــــــى معــــــدل مربعــــــات الف  عل

  ).المتبقي(
 

  
 لمعادلة x2ملخص لحسابات اختبار اضافة الرمز ): 5(جدول رقم 

  )36(المستقيمالخط 

مصدر التباين
  )التغاير(

   (SSq)مجموع المربعات
درجات 
 الحرية
 Df 

معدل 
  المربعات
MSq 

2

2
1

S

S
F 

0

 

Due to 
regression

بسبب 
الانحدار 
  الخطي

mSxy = 316706.26 1   19.00  

Due to 
addition of 

x2 

 
87.5682mS)aS(bS xyyxxy 2 

بسبب اضافة
 x2الرمز 

1  S1
2= 

5682.87 

Subtotal 
due to 

quadratic 
regression

 
12.322389aSbS

yxxy 2 

بسبب
Quadratic

 
2   

Residuals

الفضلة 
  )المتبقي(

39.2093)aSbS(S
yxxyyy 2 n-3 = 7 

S0
2= 

299.06 

  

) الكلي(
Total 

Syy = 324482.5 n-1 = 9 -  -  

 وقيمــة 1=1 مــع قيمــة  ومــن الجــدول اعــلاه وبمــاان قيمــة 
2=7 وان قيمـة 5.59قناعـة هـي % 95 عند حدود ثقـة F=19 

1

2
F


8 
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وهــي تزيــد عــن القيمــة الحرجــة الجدوليــة لــذلك نــستنتج بــان هنالــك 
 وان استخدام معادلة مـن الدرجـة x2فائدة كبيرة من اضافة الرمز 

الثانيــة يعطــي صــورة افــضل لتغيــر التركيــز مــع اســتجابة البريــق 
 بالاضــافة الــى Pb(II)-OH--H2O2-م ليوســجنينبالنــسبة لنظــا

مقـــــــــــــدار التغيـــــــــــــر  (b توضـــــــــــــح ان a+bx+cx2ان المعادلـــــــــــــة 
لـــيس العامـــل ) بالاســـتجابة نـــسبة الـــى التغيـــر فـــي وحـــدة التركيـــز

 (c)الوحيد المؤثر على استجابة البريق وانما هنالك معامـل اخـر 
ـــاثيره علـــى احـــد المـــواد  ـــداخل فـــي تغييـــر الخطيـــة مـــن خـــلال ت يت

، )OH--H2O2-ليوســـــجنين(ممـــــة لنظـــــام البريـــــق الكيميـــــائي المت
لوجـــد ان النتـــائج العمليـــة ) B وA-7(وعنـــد النظـــر الـــى الـــشكل 

 والمستحـــصلة مـــن ^yi اقـــرب الـــى القـــيم المخمنـــة (yi)المقاســـة 
قليلــة ) المتبقــي(معادلــة الدرجــة الثانيــة ممــا يــدل علــى ان الفــضلة 

ن معادلـــة الخـــط  المستحـــصلة مـــ(^yi-yi)ًجـــدا مقارنـــة بالفـــضلة 
 كمـا لـوحظ Fالمستقيم والتي لها تاثير كبير في التقليـل مـن قيمـة 

ًمــن النتــائج الــسابقة، بنــاءا علــى ذلــك فــان معادلــة الدرجــة الثانيــة 
ًهـــــي اكثـــــر واقعيـــــة وتعبيـــــرا وتفـــــسيرا عـــــن النتـــــائج لعلاقـــــة تغيـــــر  ً

  .الاستجابة مع التركيز لنظام البريق الكيميائي
  

   التكرارية-
رض فحــص دقــة وتكراريــة نتــائج تقــدير الرصــاص لنظــام لغــ     

-هيدروكـــــــسيد الـــــــصوديوم-بيروكـــــــسيد الهيـــــــدروجين-ليوســـــــجنين
ـــسبي المئـــوي (II)الرصـــاص ـــم احتـــساب الانحـــراف القياســـي الن  ت

ولــــست قياســـــات ) 6(لــــثلاث تراكيـــــز موضــــحة فـــــي جــــدول رقـــــم 
 %.2 اقل من .R.S.D%متكررة لكل واحد ولوحظ ان 

  

 بوساطة تفاعل (II)ة نتائج تقدير الرصاصتكراري): 6(جدول رقم
  البريق الكيميائي

  

تركيز 
(II)الرصاص

  1-مل.مكغم

عدد 
مرات 
الحقن 

(n)  

المعدل 
الحسابي 

y  
مللي (

  )فولت

الانحراف 
  القياسي
n-1 

  التكرارية

100
y

%D.S.R

1n 






الزمن 
الكلي 
 للقياس

)دقيقة(

n
y 1n


  

 وحدود n-1لـ
  %95ثقة 

5  6  110  2.00  1.82  5.30  110  2.09
10  6  320  2.12  0.66  6.50  320  2.23
15  6  524  2.38  0.45  6.50  524  2.49

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تاثير الايونات الدخيلة-
 1-مــل.مكغــم) 10 و4 و1 ((II)حــضرت ثــلاث تراكيــز للرصــاص     

وكمــا ) الموجبــة والــسالبة(ونــات الدخيلــة كمرجــع وللمقارنــة مــع تــاثير الاي
وحساب النسبة المئوية لتاثير التداخل على ) 7(موضح في الجدول رقم

ـــدخيل  ـــسبة بـــين اســـتجابة الايـــون ال مقـــسوم علـــى ) (اســـاس الن
   .)R (استجابة الرصاص

nM
R

2Pb 

  

على البريق خلال تقدير نتائج تاثير الايون الدخيل ): 7(جدول رقم
  1-مل.مكغم) 10 و4 و1( بتراكيز (II)الرصاص

  

R/ R ( ×100  nM2Pb(نسبة 

Zn2+ Mg2+ VO2
+ Fe3+ Fe2+ Cu2+ Co2+ Ni2+ Cr3+  الايون

الموجب

0.00 0.00 2.32 0.00 1600 0.00 98.23 0.00 0.00 1

0.00 0.00 5.45 0.98 1800 10.32 130.32 0.00 0.02 4

3.33 2.32 10.82 1.32 1890 20.33 1600.20 4.82 25.8 10

التركيز
  

مكغم
.

مل
-1
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يمكــن الاســتنتاج ان المنظومــة ذات حــساسية عاليــة لان تتحــسس
بكمية الفوتونات الصادرة من نظام البريق مهما كانت قليلة بفعـل 

دة النظـــر بنقـــاوة وجـــود ايـــون دخيـــل وتعطـــي دلالـــة واضـــحة لاعـــا
المـــواد الكيميائيـــة والتـــي قـــد تعطـــي فوتونـــات ويمكـــن اعتمـــاد هـــذا 
النظــــام لقيــــاس التلــــوث الايــــوني للايونــــات الموجبــــة مهمــــا كانــــت 
بتراكيـــز ضــــئيلة يقابلــــه فــــي نفـــس الوقــــت الانتقائيــــة العاليــــة لهــــذا 
النظـــام اتجـــاه بعـــض الايونـــات الموجبـــة، حيـــث انـــه لا يـــستجيب 

 10اقل مـن (وجبة عندما تكون بتراكيز قليلة لبعض الايونات الم
ــــــــــت) 1-مــــــــــل.مكغــــــــــم ــــــــــات الكوبل ــــــــــه يتحــــــــــسس بالايون  (II)ولكن

 او اكبــر،  1-مــل.مكغــم) 10-1( ولكافــة التراكيــز (II)والحديـدوز

 منحني معادلة الدرجة الثانية
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 10 عندما تكون بتراكيـز اكبـر مـن (II) والكروم(II) النحاسمثل
  .1-مل.مكغم

ــــ ــــسالبة المحــــضرة بتراكيــــز تتــــراوح ب ) 15-1(ين امــــا الايونــــات ال
ClO3 و-Br و-Cl و-I وتــــــشمل 1-مــــــل.مكغــــــم

IO3 و-
NO2 و-

- 
NO3و

 فلــم يلاحــظ لهــا أي تــاثير علــى نظــام البريــق المـــستخدم -
ًوصـــولا الـــى ) أي لـــم تعطـــي أي اســـتجابة ((II)لتقـــدير الرصـــاص
 فكانــت نــسبة التــداخل المئويــة 1-مــل. مكغــم50تراكيــز اكبــر مــن 

ـــــ % 4 ــــسبة ل ــــا بالن NO3ًتقريب
IO3 و-

ClO3 و-
ــــة - ــــي حــــين بقي  ف

  .الايونات لم يلاحظ لها أي تاثير
  

  المناقشة
ًبمـــا ان منظومـــة الحقـــن الجريـــاني المـــصممة محليـــا خـــلال       

البحث الحالي وتعتمد على تدفق السوائل بانابيب واقطار مختلفة 
وبسرع جريان يمكـن الـتحكم بهـا وهـذا معنـاه ان المتحـسس سـوف 

 لـذلك فـان التـصميم (transient signal)يـستجيب لاشـارة مـارة 
-1كلاهمـــا يعكـــس مقـــدار (الهندســـي للمتحـــسس وخليـــة التفاعـــل 

ـــة فـــي التفاعـــل  ـــذي يبـــين ان المـــواد الداخل ـــاءة كـــم التفاعـــل وال كف
ليــــست بالــــضرورة جميعهــــا تــــدخل فــــي تفاعــــل يــــؤدي الــــى انتــــاج 

كفـاءة كـم المتحـسس وتبـين -2فوتونات تقاس من قبل المتحسس 
بالـــضرورة متكاملـــة لجميـــع الفوتونـــات اســـتجابة المتحـــسس لـــيس 

المنبعثــة مــن خليــة التفاعــل أي كــان تــصميمها ويعــزى ذلــك الــى 
هندســـة خليـــة التفاعـــل او الـــى هندســـة المتحـــسس نفـــسه او الـــى 
ًالاثنــان معــا ونتيجــة لــذلك يــتم الحــصول دومــا علــى اســتجابة اقــل  ً

وربطهمــا الاثنــان ســوية لابــد ان يعطــي ) مــن الحقيقيــة المفترضــة
ة للتحسس بكل الفوتونات المتولدة ضمن منطقة العبـور امـا فرص

المتحــسس وهــذا بالتاكيــد يــؤدي الــى خــسارة لجــزء مــن الفوتونــات 
المنبعثــة والتــي لا يمكــن التحــسس بهــا امــا بــسبب حالــة التخفيــف 
لمقطـــــع الانمـــــوذج او ســـــرعة التـــــدفق للمـــــواد المنـــــسابة والمتممـــــة 

ضـائع وخـسارة ثابتـة مـن للتفاعل وهذا يقودنا الى ان هنالـك عـدد 
ًبنــاءا ) اذا ضــمنا تكراريــة عاليــة(الفوتونــات المتحــررة فــي كــل مــرة 

علـى ذلــك لابــد مــن اختيــار انمـوذج لتغيــر الاســتجابة مــع التركيــز 
 ..... x3 او x2 او xيـــستوعب الفوتونـــات المتحـــررة امـــا بـــشكل 

ً التركيـــز والـــذي يتناســـب طرديـــا افتراضـــيا بوجــــود xحيـــث تمثـــل  ً
.  الانبعاث، الفوتونات المتولدة او الاستجابات الحاصـلةثابت مع

فــان وضــع موديــل خطــي قــد لا يــستوعب كــل الفوتونــات وتكــون 
 x2اســتجابته ضــعيفة للتراكيــز العاليــة بينمــا تغــاير الاســتجابة مــع 

اقــــل مــــن (ًســــيؤدي الــــى تقويــــة التحــــسس للتراكيــــز الــــضئيلة جــــدا 
فس الانحـدار وهـذا حتى لو افترضنا ان المعالجتين لهما ن) صفر

ًغيــــر ممكــــن لان الاســــتجابة الموجــــودة هــــي ثابتــــة ودائمــــا يعــــزى 
  . التغير الى التركيز
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