
  Flow injection analysisانزسهٍم ثبنسمٍ اندشٌبًَ 

 Theory and Practiceانُظشٌخ ٔانزطجٍك 

( وزم١ٕخ ػب١ٌخ اٌىفبءح ٌٍزؾ١ٍلاد ا١ٌ٢خ ٌٍؼ١ٕبد. FIAفٟ ِٕزظف اٌغجؼ١ٕبد رُ رط٠ٛش اٌزؾ١ًٍ ثبٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔ )

أؽذ الأِضٍخ  FIAٚاٌّزغٍغً ٌؼذد غ١ش ِؾذٚد ِٓ اٌؼ١ٕبد. ٠ؼذ  ٠غّؼ اٌزؾ١ًٍ ثبٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔ ثبٌزؾ١ًٍ اٌغش٠غ

ػٍٝ ِؾًٍ اٌزذفك اٌّغزّش، ؽ١ش ٔمَٛ ثئدخبي اٌؼ١ٕبد ثشىً رغٍغٍٟ ػٍٝ فزشاد ِٕزظّخ فٟ ر١بس ؽبًِ عبئً 

 .اٌّىشبف٠ٕمٍٙب إٌٝ 

ٌتم وضع رسم تخطٌطً ٌوضح بالتفصٌل المكونات الاساسٌة لمحلل الحقن الجرٌانً.  1ٌظهر فً الشكل 

الكاشف الذي ٌعمل كحامل فً خزان، وتحافظ وحدة الدفع على التدفق المستمر للحامل من خلال نظام الانابٌب 

الذي ٌشتمل على نظام النقل. نقوم بحقن العٌنة مباشرة فً التٌار الحامل المتدفق، حٌث تنتقل عبر منطقة خلط 

هو ابسط تصمٌم لمحلل الحقن  1جرٌان. الشكل دة او اكثر قبل ان تصل الى مكشاف خلٌة الوتفاعل واح

ً استخدام اجهزة متعددة القنوات  الجرٌانً والذي ٌتكون من قناة واحدة وخزان كاشف واحد. من الممكن اٌضا

 التً تدمج القنوات المنفصلة معاً. كل منها ٌقدم كاشفاً جدٌداً فً التٌار الحامل.

 

العٌنات ً البسٌط ٌوضح مكوناته الاساسٌة. بعد حقنها فً التٌار الحامل تختلط  رسم تخطٌطً لمحلل الحقن الجرٌان 1الشكل 

 وتتفاعل مع كواشف التٌار الحامل قبل الوصول الى المكشاف.

وّب  Wػ١ٕخ لأٚي ِشح فٟ اٌز١بس اٌؾبًِ، فبٔٙب رؾزٛٞ ٍِف رؼش٠ف عش٠بْ ِغزط١ً ثؼشع  ػٕذِب ٔمَٛ ثؾمٓ

ِٕٚطمخ اٌزفبػً، ٠ضداد ػشع ٍِف اٌغش٠بْ  اٌّضط. ػٕذِب رزؾشن اٌؼ١ٕخ ػجش ِٕطمخ  2ِٛػؼ فٟ اٌشىً 

إٌبرظ  Convectionاٌخبص ثٙب ِغ رشزذ اٌؼ١ٕخ فٟ اٌز١بس اٌؾبًِ. ٠ٕزظ اٌزشزذ ػٓ ػ١ٍّز١ٓ: اٌؾًّ اٌؾشاسٞ 

س اٌؾبًِ. ٠ؾذس اٌؾًّ ث١ٓ اٌؼ١ٕخ ٚاٌز١ب ثغجت رذسط اٌزشو١ض Diffusion ػٓ عش٠بْ اٌز١بس اٌؾبًِ  ٚالأزشبس

ٌٍؼ١ٕخ ػٕذ عذساْ الأجٛة ٟ٘ طفش،  . اٌغشػخ اٌخط١خ  flowLaminarاٌؾشاسٞ ػٓ ؽش٠ك اٌزذفك اٌظف١ؾٟ 

ٌىٓ اٌؼ١ٕخ اٌّٛعٛدح فٟ ِشوض الأجٛة رزؾشن ثغشػخ خط١خ رغبٚٞ ػؼف عشػخ اٌز١بس اٌؾبًِ. ٚإٌز١غخ ٟ٘ 

ٍِٟ  011. اٌؾًّ اٌؾشاسٞ ٘ٛ اٌٛع١ٍخ الاعبع١خ ٌٍزشزذ فٟ اٚي  2ٌشىً ٍِف رؼش٠ف اٌغش٠بْ اٌّٛػؼ فٟ ا

 صب١ٔخ ثؼذ ؽمٓ اٌؼ١ٕخ.

 

: : رأثٍش انزشزذ ػهى شكم يهف خشٌبٌ انؼٍُخ، انًٕظر ثبنهٌٕ الاصسق، فً ألبد يخزهفخ اثُبء انزسهٍم ثبنسمٍ اندشٌب2ًَانشكم

ػُذيب  -ػُذيب ٌسبْى انسًم انسشاس ٔالاَزشبس فً انزشزذ. د -ػُذيب ًٌٍٍٓ انسًم انسشاسي ػهى انزشزذ. ج -ػُذ انسمٍ ، ة -أ

 نًهف خشٌبٌ انؼٍُبد. Wًٌٍٍٓ الاَزشبس ػهى انزشزذ. ٌظٓش انخػ الازًش انؼشض 



ث١ٓ اٌؼ١ٕخ ٚاٌز١بس اٌؾبًِ. وّب ٘ٛ اٌّغبُ٘ اٌضبٟٔ فٟ رشزذ اٌؼ١ٕخ ٘ٛ الأزشبس ثغجت رذسط اٌزشو١ض اٌّٛعٛد 

ً  Axially، ٠ؾذس الأزشبس ثبٌزٛاصٞ ِؾٛس٠بً 3ِٛػؼ فٟ اٌشىً  ً شؼبػ١ب ػٍٝ الارغبٖ اٌزٞ  Radiallyٚػّٛد٠ب

. ٠ؤدٞ الأزشبس اٌشؼبػٟ ٠زؾشن ف١ٗ اٌز١بس اٌؾبًِ. الأزشبس اٌشؼبػٟ فمؾ ٘ٛ اٌُّٙ فٟ اٌزؾ١ًٍ ثبٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔ

اٌٝ رم١ًٍ اٌغشػخ اٌخط١خ ٌٍؼ١ٕخ فٟ ِشوض الأجٛة ث١ّٕب رشٙذ اٌؼ١ٕخ اٌّٛعٛدح ػٕذ ؽبفخ الأجٛة ص٠بدح فٟ 

٠ّٕٚغ اٌؼ١ٕبد اٌّزغبٚسح فٟ  2عش٠بْ اٌؼ١ٕخ اٌشىًعشػزٙب اٌخط١خ. ٠غبػذ الأزشبس فٟ اٌؾفبظ ػٍٝ رّبَ ٍِف 

اٌجؼغ. ٠مذَ وً ِٓ اٌؾًّ اٌؾشاسٞ ٚالأزشبس ِغبّ٘بد وج١شح فٟ اٌزشزذ  اٌز١بس اٌؾبًِ ِٓ اٌزشزذ فٟ ثؼؼٙب

صب١ٔخ ثؼذ ؽمٓ اٌؼ١ٕخ. ٘زا ٘ٛ اٌّم١بط اٌضِٕٟ اٌطج١ؼٟ ٌٍزؾ١ًٍ ثبٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔ. ٚثؼذ ؽٛاٌٟ  21-3ِٓ ؽٛاٌٟ 

ٌّب ٘ٛ ِٛػؼ  صب١ٔخ، ٠ىْٛ الأزشبس ٘ٛ اٌّغبُ٘ اٌٛؽ١ذ اٌُّٙ فٟ اٌزشزذ، ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ شىً عش٠بْ ِّبصً 25

 د.2فٟ اٌشىً

 

: سسى رٕظٍسً ٌٕظر الاَزشبس انًسٕسي ٔانمطشي ، انهٌٕ الاصسق ْٕ يهف رؼشٌف خشٌبٌ انؼٍُخ ٔرشٍش الاسٓى راد 3انشكم

 انهٌٕ الازًش انى اردبِ الاَزشبس.

ً  4. ٠ٛػؼ اٌشىًوذاٌخ ٌٍضِٓ اٌّىشبفػجبسح ػٓ ِخطؾ لإشبسح  ، أٚ اٌشعُ اٌزخط١طFIAِٟٕؾٕٝ   ِخططب

 ً ً فٟ اٌشىً ٌٍظشٚف اٌزٟ ٠غبُ٘ ف١ٙب وً ِٓ اٌؾًّ اٌؾشاسٞ ٚالأزشبس فٟ  ّٔٛرع١ب رشزذ اٌؼ١ٕخ. ٠ظٙش ا٠ؼب

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼٍّبد اٌزٟ ر١ّض اٌشىً اٌزخط١طٟ ٌٍؼ١ٕخ. ٕ٘بن ِؼٍّزبْ رؾذداْ اٌٛلذ اٌلاصَ لأزمبي اٌؼ١ٕخ ِٓ 

ٛلذ ث١ٓ ؽمٓ اٌؼ١ٕخ ٚٚطٛي ؽبفزٙب الاِب١ِخ اٌٝ ٘ٛ اٌ taاٌؾبلٓ اٌٝ اٌّىشبف. ٚلذ الأزمبي اٚ ٚلذ اٌغفش 

. ٚاٌفشق ث١ٓ ٚلذ الالبِخ ٘ٛ اٌٛلذ اٌلاصَ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ألظٝ إشبسحِٓ عبٔت آخش   Tٚلذ الالبِخ  اٌّىشبف.

ٚاٌزٞ ٠مزشة ِٓ اٌظفش ػٕذِب ٠ىْٛ اٌؾًّ اٌؾشاسٞ ٘ٛ اٌٛع١ٍخ الأعبع١خ ٌٍزشزذ، ٚرضداد  't٘ٛ ٚٚلذ اٌغفش 

  ؼ ِغبّ٘خ الأزشبس أوضش أ١ّ٘خ.ل١ّزٗ ػٕذِب رظج

 

: سسى رخطٍطً ًَٕرخً نهزسهٍم ثبنسمٍ اندشٌبًَ ٌٕظر اسزدبثخ انًكشبف كذانخ نهضيٍ. اَظش انُص نهسصٕل ػهى ششذ 4انشكم

 انًؼهًبد.



ش٠بْ اٌزٟ رؾزٛٞ اٌّىشبف ٌٚىٟ رؼٛد الاشبسح اٌٝ خؾ ٠زُ ا٠ؼبً ٚطف اٌٛلذ اٌلاصَ ٌّشٚس اٌؼ١ٕخ ػجش خ١ٍخ اٌغ

٘ٛ اٌٛلذ ث١ٓ ٚطٛي اٌؾبفخ الأِب١ِخ  ∆tثّؼٍّز١ٓ. اٌضِٓ ِٓ خؾ الاعبط اٌٝ خؾ الاعبط  Baselineالاعبط 

ث١ٓ الإشبسح اٌمظٜٛ ٚػٛدرٙب إٌٝ خؾ الأعبط ٘ٛ ٚلذ  ٟاٌٛلذ إٌّمؼ. ٌٍؼ١ٕخ إٌٝ ِغبدسح اٌؾبفخ اٌخٍف١خ ٌٙب

  hاٌّؼٍّخ ا١ٌّّضح إٌٙبئ١خ ٌٍشىً ٟ٘ رسٚح اسرفبع اٌؼ١ٕخ  ′.Tاٌؼٛدح، 

اّ٘ٙب اسرفبع اٌزسٚح ٚٚلذ اٌؼٛدح. اسرفبع اٌزسٚح ُِٙ لأٔٗ ٠شرجؾ  4ِٓ ث١ٓ اٌّؼٍّبد اٌغزخ اٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً

ِٓ خلاي  FIAٚثبٌزبٌٟ، ٠زُ رؾذ٠ذ ؽغبع١خ ؽش٠مخ   Analyteثشىً ِجبشش اٚ غ١ش ِجبشش ثزشو١ض اٌّبدح اٌزؾ١ٍ١ٍخ 

ب لأٔٗ ٠ؾذد ػذد ِشاد ؽمٓ اٌؼ١ٕبد. اٌؼٛدح٠ؼذ ٚلذ  اسرفبع اٌزسٚح. ًّ أٔٗ إرا ؽمٕٕب ػ١ٕخ صب١ٔخ  ٠5ٛػؼ اٌشىً  ِٙ

ِٚٓ خلاي ؽمٓ اٌؼ١ٕبد ػٍٝ  .FIAثؼذ ؽمٓ اٌؼ١ٕخ الأٌٚٝ، فغ١ىْٛ ٕ٘بن رذاخً ثغ١ؾ ث١ٓ ِٕؾ١ٕٟ ′ Tفٟ ٚلذ 

 ِّىٓ لأخز اٌؼ١ٕبد. ، ٔؾظً ػٍٝ ألظٝ ِؼذي′Tفزشاد ص١ِٕخ لذس٘ب 

 

 : رأثٍش ٔلذ انؼٕدح ػهى رشدد اخز انؼٍُبد.5انشكم

ٚرزأصش اسرفبػبد اٌزسٚح ٚاٚلبد اٌؼٛدح ثزشزذ ٍِف عش٠بْ اٌؼ١ٕخ ٚثبٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٕظبَ اٌؾمٓ 

ؼذي اٌزذفك، ٚؽٛي ؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌزٟ ٔؾمٕٙب، ِٚ′ h ٚTرزؼّٓ اٌّؼٍّبد اٌف١ض٠بئ١خ اٌزٟ رؤصش ػٍٝ اٌغش٠بٟٔ. 

رؤصش ؽشو١خ اٞ  اٌمٕٛاد إٌّفظٍخ.اٌزٟ رٕذِظ ف١ٙب  اٌٛطلادٚلطش ٕٚ٘ذعخ ِٕبؽك اٌخٍؾ ٚاٌزفبػً، ٚٚعٛد 

 رفبػلاد و١ّ١بئ١خ ث١ٓ اٌؼ١ٕخ ٚاٌىٛاشف فٟ اٌز١بس اٌؾبًِ ا٠ؼبً ػٍٝ اسرفبع اٌزسٚح ٚٚلذ اٌؼٛدح.

ٌّغّٛػخ ِؼ١ٕخ رٛعذ ٔظش٠خ ع١ذح ٠ّىٕٕب اعزخذاِٙب ٌٍزٕجؤ ثبعزّشاس، ثزسٚح الاسرفبع ٚٚلذ اٌؼٛدح  لا ٌغٛء اٌؾع،

ِٓ اٌّؼٍّبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ. لا٠ضاي رظ١ُّ ِؾًٍ اٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔ ٌّغأٌخ رؾ١ٍ١ٍخ ِؼ١ٕخ ٠ؾذس اٌٝ ؽذ وج١ش 

اٌؼبِخ ؽٛي رأص١شاد اٌّؼٍّبد اٌف١ض٠بئ١خ ِٓ خلاي ػ١ٍّخ اٌزغش٠ت. ِٚغ رٌه ٠ّىٕٕب رمذ٠ُ ثؼغ اٌّلاؽظبد 

 -وجشاٞ اٌؾظٛي ػٍٝ اسرفبػبد رسٚح ا –ٚاٌى١ّ١بئ١خ. فٟ غ١بة اٌزأص١شاد اٌى١ّ١بئ١خ ، ٠ّىٕٕب رؾغ١ٓ اٌؾغبع١خ 

ػٓ ؽش٠ك ؽمٓ ػ١ٕبد اوجش، اٚ ص٠بدح ِؼذي اٌغش٠بْ، اٚ ػٓ ؽش٠ك رم١ًٍ ؽٛي ٚلطش الأبث١ت فٟ ِٕطمخ 

اٚ ػٓ ؽش٠ك دِظ لٕٛاد ِٕفظٍخ لجً إٌمطخ اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب ؽمٓ اٌؼ١ٕخ. ٚثبعزضٕبء ؽغُ الاِزضاط ِٕٚطمخ اٌزفبػً 

ثبعزخذاَ ٔفظ اٌّغّٛػخ ِٓ اٌّؼٍّبد اٌف١ض٠بئ١خ.  -اٞ رم١ًٍ ٚلذ اٌؼٛدح -اٌؼ١ٕخ ، ٠ّىٕٕب ص٠بدح ِؼذي اخز اٌؼ١ٕبد 

خ اٌؼ١ٕخ. ٠ؼزّذ رأص١ش اٌزفبػً ِٚغ رٌه رؤدٞ اؽغبَ اٌؼ١ٕبد الاوجش اٌٝ ٚلذ ػٛدح اؽٛي ٚأخفبع فٟ أزبع١

اَ ٔبرغخ. ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ارا وٕب ٔشالت ِبدح اٌى١ّ١بئٟ ػٍٝ ِب ارا وبٔذ الأٛاع اٌزٟ ٔشالجٙب ِبدح ِزفبػٍخ 

اٚ ػٓ ؽش٠ك  ، Tِزفبػٍخ ، ف١ّىٕٕب رؾغ١ٓ اٌؾغبع١خ ػٓ ؽش٠ك اخز١بس اٌظشٚف اٌزٟ رمًٍ ِٓ ٚلذ الالبِخ 

 ػجؾ ؽشوخ اٌز١بس اٌؾبًِ ثؾ١ش ٠ؾذس اٌزفبػً ثشىً اثطأ.

 Instrumentation  اندٓبص

ٚرزؼّٓ ِؼخخ ٌذفغ اٌز١بس اٌؾبًِ ٚر١بساد  6رظٙش اٌّىٛٔبد الاعبع١خ ٌّؾًٍ اٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔ فٟ اٌشىً

رٛط١ً ٘زٖ ِب ٠زىْٛ فٟ اٌز١بس اٌؾبًِ. ّشالجخ ٌاٌىبشف، ٚٚع١ٍخ ٌؾمٓ اٌؼ١ٕخ فٟ اٌز١بس اٌؾبًِ، ِٚىشبف 

ِغ اٌز١بس اٌؾبًِ ٚرزفبػً ِغ ر١بساد  ٌزّزضطاٌٛؽذاد ٘ٛ ٔظبَ ٔمً ٠غّغ لٕٛاد ِٕفظٍخ ٠ٚٛفش اٌٛلذ ٌٍؼ١ٕخ 



١زُ رٕبٚي وً ِىْٛ ِٓ ٘زٖ اٌّىٛٔبد ثّض٠ذ ِٓ ع ٠ّىٕٕب أ٠ؼًب دِظ ٚؽذاد اٌفظً فٟ ٔظبَ إٌمً. اٌىبشف.

 اٌزفظ١ً فٟ ٘زا اٌمغُ.

/ : يثبل نًسهم انسمٍ اندشٌبًَ انًُٕرخً انزي ٌٕظر انًعخخ ٔانسبلٍ َٔظبو انُمم انزي ٌزكٌٕ يٍ يهفبد انًضج6نشكما

انزفبػم، ٔانٕصلاد ٔانًكشبف )ثذٌٔ يمٍبط انطٍف انعٕئً(. ٌسزٕي ْزا انزكٌٍٕ ػهى لُبرٍٍ: لُبح انزٍبس انسبيم ٔلُبح 

  انكبشف.

 Propelling Unit ٔزذح انذفغ 

رمَٛ ٚؽذح اٌذفغ ثزؾش٠ه اٌز١بس اٌؾبًِ ِٓ خلاي ِؾًٍ اٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔ. ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اعزخذاَ ػذح ٚؽذاد دفغ 

ِٓ ِغّٛػخ ِٓ  7ِخزٍفخ، الا اْ اٌّؼخخ اٌزّؼغ١خ ٟ٘ الاوضش ش١ٛػبً، ٚاٌزٟ رزىْٛ وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً

ت اٌمبدِخ ِٓ خضأبد اٌىبشف ٚاٌز١بس اٌؾبًِ اٌجىشاد ِزظٍخ ثبٌغضء اٌخبسعٟ ِٓ اعطٛأخ دٚاسح. رضجذ الأبث١

ػٍٝ الأبث١ت ِّب ٠غجش ِؾز٠ٛبد الأبث١ت  اٌجىشادٚاٌٍٛؽخ اٌضبثزخ. ٚػٕذِب رذٚس الاعطٛأخ رؼغؾ  اٌجىشادث١ٓ 

ػٍٝ اٌزؾشن فٟ ارغبٖ اٌذٚساْ. رٛفش اٌّؼخبد اٌزّؼغ١خ ِؼذي عش٠بْ صبثذ ٚاٌزٞ ٠زُ اٌزؾىُ ف١ٗ ِٓ خلاي 

ٚ٘ٛ ًِ/دل١مخ.  40اٌٝ  0.0005طٛأخ ٚاٌمطش اٌذاخٍٟ ٌلأجٛة. ِؼذلاد اٌزذفك اٌّّىٕخ ِٓ عشػخ دٚساْ الاع

أؽذ اٌم١ٛد ػٍٝ  ًِ / دل١مخ. 2.5-1.5 اٌشبئؼخ ؽ١ش رىْٛ ِؼذلاد اٌزذفك FIAأوضش ِٓ وبفٍ ٌزٍج١خ اؽز١بعبد 

ِّب لذ ٠ؤدٞ إٌٝ رزثزثبد فٟ  - خبطخ ػٕذ ِؼذلاد اٌزذفك الأػٍٝ -اٌّؼخخ اٌزّؼغ١خ ٘ٛ أٔٙب رٕزظ رذفمبً ٔبثؼًب 

 الإشبسح.

 : سسى رخطٍطً نًعخخ رًؼدٍخ8انشكم

  Injectorزبلٍ 

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ اٌؾمٓ ػجش اٌؾبعض اٌّطبؽٟ ١ِىشٌٚزش فٟ اٌز١بس اٌؾبًِ.  211اٌٝ  ٠5زُ ؽمٓ اٌؼ١ٕخ ػبدح ِٓ 

ٟ٘ اعزخذاَ ؽبلٓ دٚاس أٚ ؽٍمٟ ِشبثٗ  - 5وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً  -أِش ِّىٓ، إلا أْ اٌطش٠مخ الأوضش ش١ٛػًب 



٠ٛفش ٘زا إٌٛع ِٓ اٌؾبلٓ ؽغُ ػ١ٕخ لبثً ٌٍزىشاس ٠ّٚىٓ رى١١فٗ ثغٌٙٛخ ِغ اٌزشغ١ً  .HPLCٌزٌه اٌّغزخذَ فٟ 

 ٟ ١ِضح ِّٙخ ػٕذ اٌؾبعخ إٌٝ ِؼذلاد أخز ػ١ٕبد ػب١ٌخ.ا٢ٌٟ، ٚ٘

  Detectorانًكشبف 

ب ٌزؾ١ًٍ ؽمٓ اٌزذفك ٟ٘ أعٙضح اٌىشف اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ٚاٌجظش٠خ اٌّغزخذِخ فٟ  ًِ إْ أعٙضح اٌىشف الأوضش اعزخذا

HPLC ُفبد بىشِ.رُ رظ١ّFIA  اعزخذاَ الألطبة اٌىٙشثبئ١خ الأزمبئ١خ ٌلأ٠ٛٔبد ِٚط١بف  رزؼّٓأ٠ؼًب

 الاِزظبص اٌزسٞ.

  Transport Systemَظبو انُمم 

٘ٛ ٔظبَ إٌمً اٌزٞ ٠غّغ اٌز١بس اٌؾبًِ ٚاٌؼ١ٕخ ٚاٞ وٛاشف رزفبػً ِغ اٌؼ١ٕخ. ٠ؼزجش  لٍت ِؾًٍ اٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔ

. ٔظبَ إٌمً وً ر١بس وبشف لٕبح ِٕفظٍخ، ٠ٚغت دِظ ع١ّغ اٌمٕٛاد لجً اْ ٠ظً اٌز١بس اٌؾبًِ اٌٝ اٌّىشبف

 .manifold انًشؼتاٌىبًِ ٠غّٝ 

٠غزخذَ ٘زا إٌٛع ِٓ  .٠9شزًّ اٌّشؼت الأثغؾ ػٍٝ لٕبح ٚاؽذح فمؾ، ٠ٚظٙش اٌشىً الأعبعٟ ٌٙب فٟ اٌشىً 

فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ، ٠ؼًّ اٌز١بس اٌؾبًِ فمؾ  اٌّشؼت ثشىً شبئغ ٌٍزؾ١ٍلاد اٌّجبششح اٌزٟ لا رزطٍت رفبػلًا و١ّ١بئ١بً.

عج١ً اٌّضبي، رُ اعزخذاَ ٘زا اٌزظ١ُّ اٌّزشؼت ػٍٝ  وٛع١ٍخ ٌٕمً اٌؼ١ٕخ ثغشػخ ٚثشىً ِزىشس إٌٝ اٌىبشف.

ػ١ٕخ/عبػخ.  711لإدخبي اٌؼ١ٕبد فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلاِزظبص اٌزسٞ، ِّب ؽمك ِؼذلاد أخز ػ١ٕبد رظً إٌٝ 

٠غُزخذَ أ٠ؼًب ِشؼت أؽبدٞ اٌمٕبح ٌزؾذ٠ذ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٍؼ١ٕخ أٚ رؾذ٠ذ رشو١ض أ٠ٛٔبد اٌّؼبدْ ثبعزخذاَ لطت 

 أزمبئٟ ٌلأ٠ٛٔبد.وٙشثبئٟ 

يثبل نًشؼت أزبدي انمُبح ٌؼًم فٍّ انكبشف كزٍبس زبيم ٔكُٕع ٌزفبػم يغ انؼٍُخ. ٌزى نف يهف انخهػ/انزفبػم زٕل :  9انشكم 

 أسطٕاَخ ثلاسزٍكٍخ. 

ٌلأٔظّخ اٌزٟ ٔشالت ف١ٙب ٔبرظ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ث١ٓ اٌؼ١ٕخ  ٠9ّىٕٕب أ٠ؼًب اعزخذاَ اٌّشؼت أؽبدٞ اٌمٕبح فٟ اٌشىً 

 ٠ٚزفبػً ِغ اٌؼ١ٕخ. اٌّىشبفٚاٌّبدح اٌّزفبػٍخ. فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ، ٠مَٛ اٌز١بس اٌؾبًِ ثٕمً اٌؼ١ٕخ إٌٝ 

ٚلأْ اٌؼ١ٕخ ٠غت أْ رخزٍؾ ِغ اٌز١بس اٌؾبًِ، ٠زُ اعزخذاَ ِؼذي رذفك ألً. أؽذ الأِضٍخ ػٍٝ رٌه ٘ٛ رؾذ٠ذ 

 ىٍٛس٠ذ فٟ اٌّبء، ٚاٌزٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌزغٍغً اٌزبٌٟ ِٓ اٌزفبػلاد.اٌ

)aq( 
-

SCN2+)aq(2HgCl⇋)aq(
-

lC2+)aq(2)SCN(Hg  

)aq( 
2+

)SCN(Fe⇋)aq( 
-

SCN+)aq( 
3+

Fe  

٠Hg(SCN)2 ٚFeزىْٛ اٌز١بس اٌؾبًِ ِٓ ِؾٍٛي ؽّؼٟ ِٓ 
3+

ىٍٛس٠ذ فٟ ا٠ٌؤدٞ ؽمٓ ػ١ٕخ رؾزٛٞ ػٍٝ  .

٠Feزفبػً اٌض١ٛع١بٔبد إٌبصػ ثؼذ رٌه ِغ  .Hg(SCN)2اٌض١ٛع١بٔبد ِٓ اٌز١بس اٌؾبًِ إٌٝ إصاؽخ 
3+

ٌزى٠ٛٓ  

Fe(SCN)ِشوت 
2+

ٚلذ رُ  ٔبِٔٛزش. 481رٚ اٌٍْٛ الأؽّش، ٚاٌزٞ رزُ ِشالجخ اِزظبطٗ ػٕذ ؽٛي ِٛعٟ لذسٖ  

 َ.خ فٟ اٌغبػخ ثبعزخذاَ ٘زا إٌظبػ١ٕ 021رؾم١ك ِؼذلاد أخز ػ١ٕبد رجٍغ ؽٛاٌٟ 



اٌزٟ رزؼّٓ رفبػلًا و١ّ١بئ١بً ِشؼجبً ثمٕبر١ٓ أٚ أوضش. ٠ٛفش رؼ١ّٓ لٕٛاد  اٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔرغزخذَ ِؼظُ رؾ١ٍلاد 

ٕ٘بن رى٠ٕٛبْ ِّىٕبْ ٌٕظبَ صٕبئٟ  إػبف١خ ِض٠ذاً ِٓ اٌزؾىُ فٟ خٍؾ اٌىٛاشف ٚاٌزفبػً ث١ٓ اٌىٛاشف ٚاٌؼ١ٕخ.

أ، ػٕذِب لا ٠ّىٓ خٍؾ اٌىٛاشف ِغجمبً ثغجت 01فٟ اٌشىً ٠زُ اعزخذاَ ِشؼت صٕبئٟ اٌمٕبح، ِضً اٌّٛػؼ  اٌمٕبح.

ِغ ِزؼذد بِؼ١خ ٠زفبػً اٌفٛعفبد ِغ ا١ٌٌّٛجذاد ٌزى٠ٛٓ ؽبػٍٝ عج١ً اٌّضبي، فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌؾ رفبػٍٙب.

اٌّزؼذد ِغ با١ٌٌّٛجذ٠َٕٛ فٟ ؽ اخزضايفٟ ٚعٛد ؽّغ الأعىٛسث١ه، ٠زُ  .H3P(Mo12O40) اٌجشٚرْٛ

ٔظشًا  .ٔبِٔٛزش 661ِشالجزٗ ؽ١ف١بً ػٕذ  أصسق اٌٍْٛ ٠زُ ِؼمذاً ، ِّب ٠شىً  Mo(V)إٌٝ  Mo(VI)ِٓ  اٌجشٚرْٛ

ا١ٌٌّٛجذاد، ٠زُ ٚػغ اٌىبشف١ٓ فٟ لٕٛاد ِٕفظٍخ ٠زُ دِغٙب لجً ؽمٓ اٌؼ١ٕخ  ٠خزضيِغ الأعىٛسث١ه بلأْ ؽ

 ِجبششحً.

ٍْ ثؼذ ؽمٓ اٌؼ١ٕخ فٟ ر١بس ؽبًِ، وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ  ٠ّىٓ أ٠ؼًب اعزخذاَ ِشؼت صٕبئٟ اٌمٕبح لإػبفخ وبشف صب

 chemical رمذ٠ش٠غُزخذَ ٘زا إٌّؾ ِٓ اٌّشؼت فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌىّٟ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌزؾب١ًٌ، ثّب فٟ رٌه  ة.01اٌشىً 

oxygen demand  ٟفٟ ١ِبٖ اٌظشف اٌظؾCOD)) . ٠ؼذchemical oxygen demand  ِم١بعًب ٌى١ّخ

ػٓ ؽش٠ك إسعبع  CODفٟ اٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ ٌٍزؾ١ًٍ، ٠زُ رؾذ٠ذ  اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٟ ػ١ٕخ ١ِبٖ اٌظشف اٌظؾٟ.

ػٕذ اوزّبي الاسرغبع،  .KMnO4أٚ  K2Cr2O7اٌؼ١ٕخ ٌّذح عبػز١ٓ فٟ ٚعٛد ؽّغ ٚػبًِ ِؤوغذ لٛٞ، ِضً 

٠زُ ٘زا اٌزؾ١ًٍ  فٟ اٌزفبػً ػٓ ؽش٠ك ِؼب٠شح الأوغذح ٚالاخزضاي. ٠زُ رؾذ٠ذ و١ّخ اٌّبدح اٌّؤوغذح اٌّغزٍٙىخ

، ٚاٌزٞ ٠ٕذِظ ِغ ِؾٍٛي اٌّخفف H2SO4ؾمٓ اٌؼ١ٕخ فٟ ر١بس ؽبًِ ِٓ ث ، ثبعزخذاَ اٌزؾ١ًٍ ثبٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔ

ٚاٌزفبػً ؽ٠ٍٛخ  اٌّضطرفبػً الأوغذح ثطٟء ؽشو١ب. ٚٔز١غخ ٌزٌه، رىْٛ ٍِفبد  اٌّبدح اٌّؤوغذح ِٓ لٕبح صب٠ٛٔخ.

ِؼذي أخز اٌؼ١ٕبد ألً ِٓ رٌه ثبٌٕغجخ ٌّؼظُ رؾ١ٍلاد  ِزشًا، ِٚغّٛسح فٟ ؽّبَ ِٕظُ اٌؾشاسح. 41عذاً، ػبدحً 

 ػ١ٕخ / عبػخ ٠ىْٛ أوجش ثىض١ش ِٓ ؽش٠مخ ِؼب٠شح الأوغذح ٚالاخزضاي. 31-01، ٌٚىٓ ػٕذ اٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔ

 

. فً )أ( رُذيح انمُبربٌ لجم انسبلٍ انسهمً، ٔفً )ة( رُذيح ثبنسمٍ اندشٌبًَ نهزسهٍميثبلاٌ نًشؼت ثُبئً انمُبح  :01انشكم 

 انمُبربٌ ثؼذ انسبلٍ انسهمً.

ِٓ اٌشبئغ ٚعٛد ِزشؼجبد أوضش رؼم١ذاً رشزًّ ػٍٝ صلاس لٕٛاد أٚ أوضش، ٌىٓ اٌّغّٛػخ اٌّؾزٍّخ ِٓ اٌزظب١ُِ 

 .00ِشؼت سثبػٟ اٌمٕٛاد فٟ اٌشىً وض١شح عذاً ثؾ١ش لا ٠ّىٓ ِٕبلشزٙب. ٠ظٙش أؽذ الأِضٍخ ػٍٝ 



 

  .نهزسهٍم ثبنسمٍ اندشٌبًَيثبل نًشؼت سثبػً انمُٕاد  :00انشكم 

  Separation Modules ٔزذاد انفصم

غغ١ً اٌىٍٝ، ٚالأزشبس  -ِٓ خلاي دِظ ٚؽذح اٌفظً فٟ ِشؼت ؽمٓ اٌزذفك، ٠ّىٕٕب رؼ١ّٓ ػ١ٍّخ فظً 

رؾ١ًٍ ؽمٓ اٌزذفك. ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ ػ١ٍّبد اٌفظً ٘زٖ ٌُ رىزًّ فٟ  -اٌغبصٞ، ٚاعزخلاص اٌغٛائً اٌغبئٍخ 

 أثذاً، إلا أٔٙب لبثٍخ ٌٍزىشاس إرا ع١طشٔب ثؼٕب٠خ ػٍٝ اٌظشٚف اٌزغش٠ج١خ.

٠زُ إعشاء غغ١ً اٌىٍٝ ٚالأزشبس اٌغبصٞ ػٓ ؽش٠ك ٚػغ غشبء ٔظف ٔبفز ث١ٓ اٌز١بس اٌؾبًِ اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ 

. ػٕذِب ٠ّش ر١بس اٌؼ١ٕخ ػجش ٚؽذح اٌفظً، فئْ عضءًا ِٓ 02اٌؼ١ٕخ ٚاٌز١بس اٌّغزمجً، وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً 

٘زا إٌٛع ِٓ ٚؽذاد  اٌّغزمجً. اٌز١بس٠ذخً فٟ رٍه الأٔٛاع اٌمبدسح ػٍٝ ػجٛس اٌغشبء شجٗ إٌّفز ٠فؼً رٌه، ٚ

اٌفظً شبئغ ٌزؾ١ًٍ اٌؼ١ٕبد اٌغش٠ش٠خ، ِضً اٌّظً ٚاٌجٛي، ؽ١ش ٠فظً غشبء غغ١ً اٌىٍٝ اٌّبدح اٌزؾ١ٍ١ٍخ ػٓ 

 رُ اعزخذاَ أغش١خ الأزشبس اٌغبصٞ ٔظف إٌّفزح ٌزمذ٠ش الأ١ِٔٛب ٚصبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ فٟ اٌذَ. ِظفٛفزٙب اٌّؼمذح.

 ج١ً اٌّضبي، ٠زُ رؾذ٠ذ الأ١ِٔٛب ػٓ ؽش٠ك ؽمٓ اٌؼ١ٕخ فٟ ر١بس ؽبًِ ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ اٌّبئٟ.ػٍٝ ع

لبػذح. رزُ ِشالجخ اٌزفبػً  -ؽّغ د١ًٌرٕزشش الأ١ِٔٛب ػجش اٌغشبء شجٗ إٌّفز إٌٝ ر١بس ِغزمجً ٠ؾزٛٞ ػٍٝ 

 ؽ١ف١بً. ٚاٌذ١ًٌِؼٟ اٌمبػذٞ إٌبرظ ث١ٓ الأ١ِٔٛب باٌؾ

ب أٌ رًش  :02انشكم  ًً ٔزذح انفصم نزسهٍم زمٍ انزذفك ثبسزخذاو غشبء َصف يُفز. ًٌكٍ نهًٕاد انًزاثخ انخعشاء الأصغش زد

ب لا رسزطٍغ رنك. ػهى انشغى يٍ أٌ انفصم  ًً ػجش انغشبء شجّ انًُفز ٔرذخم انزٍبس انًسزمجم، نكٍ انًٕاد انًزاثخ انضسلبء الأكجش زد

إلا أَّ لبثم نهزكشاس إرا نى َغٍش انظشٔف  -خعش ٌجمى فً رٍبس انؼٍُخ ٌٔخشج كُفبٌبد لازع أٌ ثؼط انًزاة الأ -نى ٌكزًم 

 انزدشٌجٍخ.

عبئً ػٓ ؽش٠ك دِظ عبئ١ٍٓ غ١ش لبث١ٍٓ ٌلاِزضاط، ٠ؾًّ وً ِّٕٙب فٟ لٕبح -٠زُ إعشاء ػ١ٍّخ اعزخلاص عبئً

اء ِزٕبٚثخ ِٓ اٌّشؽٍز١ٓ. ػٕذ ِٕفظٍخ. ٚإٌز١غخ ٟ٘ رذفك ِغضأ ِٓ خلاي ٚؽذح اٌفظً، اٌزٟ رزىْٛ ِٓ أعض

اٌزى٠ٛٓ  03ِخشط ٚؽذح اٌفظً، ٠زُ فظً اٌغبئ١ٍٓ ِٓ خلاي الاعزفبدح ِٓ الاخزلاف فٟ وضبفزّٙب. ٠ٛػؼ اٌشىً 

إٌّٛرعٟ ٌٛؽذح اٌفظً اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب ؽمٓ اٌؼ١ٕخ فٟ ؽٛس ِبئٟ ٚاعزخلاطٙب إٌٝ ؽٛس ػؼٛٞ ألً وضبفخ ٠ّش 

 .اٌّىشبفػجش 

 

 



 

 

توازن. عندما مالالتفاعل ٌظهر  الاقحامسائل. -باستخدام استخلاص سائل للتحلٌل بالحقن الجرٌانًوحدة الفصل  :11الشكل 

 تتحرك العٌنة عبر منطقة التوازن، تستخرج المادة التحلٌلٌة إلى الطور العضوي.

  Quantitative Applications انزطجٍمبد انكًٍخ

اٌىّٟ، ٠زُ رؾذ٠ذ ِٕؾٕٝ اٌّؼب٠شح ػٓ ؽش٠ك ؽمٓ عٍغٍخ ِٓ اٌّؼب١٠ش اٌخبسع١خ اٌزٟ  اٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔفٟ ؽش٠مخ 

رشًّ الأِضٍخ ِخططبد  -٠ؼزّذ رٕغ١ك ِٕؾٕٝ اٌّؼب٠شح  .اٌّبدح اٌزؾ١ٍ١ٍخرؾزٛٞ ػٍٝ رشو١ضاد ِؼشٚفخ ِٓ 

  ػٍٝ ؽش٠مخ اٌىشف. -الاِزظبص ِمبثً اٌزشو١ض ٚاٌغٙذ ِمبثً اٌزشو١ض 

 يهسٕظخ

 .ٌٍزؾ١ًٍ ثبٌؾمٓ اٌغش٠بِٟٔضبلاً ّٔٛرع١بً ٌّٕؾٕٝ اٌّؼب٠شح  ٠0ٛػؼ اٌّضبي 

ٌزؾ١ًٍ ِغّٛػخ ٚاعؼخ ِٓ اٌؼ١ٕبد، ثّب فٟ رٌه اٌؼ١ٕبد اٌج١ئ١خ ٚاٌغش٠ش٠خ  اٌزؾ١ًٍ ثبٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔرُ اعزخذاَ 

ٌمذ رُ  اٌمغُ.ٚاٌضساػ١خ ٚاٌظٕبػ١خ ٚاٌظ١ذلا١ٔخ. رزؼّٓ غبٌج١خ اٌزؾ١ٍلاد ػ١ٕبد ث١ئ١خ ٚعش٠ش٠خ، ٚ٘ٛ ِؾٛس ٘زا 

رط٠ٛش ؽشق رؾ١ٍ١ٍخ ٌؾمٓ اٌزذفك اٌزؾ١ٍٍٟ اٌىّٟ ٌٍٍّٛصبد اٌىبر١ٔٛ١خ ٚالأ١ٔٛ١ٔخ ٚاٌغض٠ئ١خ فٟ ١ِبٖ اٌظشف 

 0ٙب فٟ اٌمغُ اٌغبثك. ٠مذَ اٌغذٚياٌظؾٟ ٚا١ٌّبٖ اٌؼزثخ ٚا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚا١ٌّبٖ اٌجؾش٠خ، ٚلذ ٚطفٕب صلاصخ أِضٍخ ٌ

، ٚاٌؼذ٠ذ ِٕٙب ػجبسح ػٓ رؼذ٠لاد ػٍٝ ؽشق FIAاٌزٟ رُ رؾذ٠ذ٘ب ثبعزخذاَ  لبئّخ عضئ١خ ٌٍزؾ١ٍلاد الأخشٜ

ٌٍزؾ١ًٍ اٌج١ئٟ اٌمذسح ػٍٝ رٛف١ش  FIAل١بط اٌط١ف اٌؼٛئٟ ٚل١بط اٌغٙذ اٌم١بع١خ. ِٚٓ اٌّضا٠ب الإػبف١خ ٌـ 

  اٌّغزّشح ٌٍٍّٛصبد فٟ ا١ٌّذاْ. اٌّشالجخ

 انًخزبسح نهؼٍُبد انجٍئٍخ انزسهٍم ثبنسمٍ اندشٌبًَغشق  0اندذٔل 

nalyte sample sample volume (μL) concentration range sampling frequency (h
–

1
) 

Ca
2+

 freshwater 20 0.8–7.2 ppm 80 

Cu
2+

 groundwater 70–700 100–400 ppb 20 

Pb
2+

 groundwater 70–700 0–40 ppb 20 

Zn
2+

 sea water 1000 1–100 ppb 30-60 

NH4
+
 sea water 60 0.18–18.1 ppb 288 

NO3
–
 rain water 1000 1–10 ppm 40 

SO4
2–

 fresh water 400 4–140 ppm 180 

CN
–
 industrial 10 0.3–100 ppm 40 

Source: Adapted from Valcárcel, M.; Luque de Castro, M. D. Flow-Injection Analysis: Principles and Practice, Ellis 

Horwood: Chichester, England, 1987. 



رى٠ٛٓ ِغ ٚلبػذح، أٚ بوّب أششٔب فٟ اٌفظً اٌزبعغ، رزؼّٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشق اٌم١بع١خ ٌزؾ١ًٍ اٌّبء ِؼب٠شح ؽ

ثبعزخذاَ ِشؼت أؽبدٞ اٌمٕبح  FIAٚالاخزضاي. ِٓ اٌغًٙ رى١١ف ػ١ٍّبد اٌّؼب٠شح ٘زٖ ِغ ، أٚ الأوغذح اٌّؼمذاد

اٌزٞ ٠غت أْ ٠ىْٛ رشو١ضٖ ألً ِٓ رشو١ض اٌّبدح  -٠زُ ٚػغ ِؾٍٛي اٌّؼب٠شح . 9ِشبثٗ ٌزٌه اٌّٛػؼ فٟ اٌشىً 

 فٟ خضاْ اٌىبشف ٠ٚزُ ػخّٙب ثشىً ِغزّش ِٓ خلاي اٌّزشؼت. ٚد١ًٌ ِشئٟ –اٌؾ١ٍٍخ ِٓ إٌبؽ١خ اٌّزىبفئخ 

اٌض٠بدح  ػٕذِب ٔؾمٓ اٌؼ١ٕخ، فئٔٙب رّزضط ع١ذاً ِغ ِؾٍٛي اٌّؼب٠شح اٌّٛعٛد فٟ اٌز١بس اٌؾبًِ. ٠ٕزظ ػٓ اٌزفبػً ث١ٓ

، ٠ؾذس ّىشبفاٌػٕذِب رزؾشن اٌؼ١ٕخ ٔؾٛ  ٔغج١بً ٌٍؼ١ٕخ. ٚاعغ ًِغزط١ ٍِف عش٠بْٚاٌّؼب٠ش،  اٌّبدح اٌزؾ١ٍ١ٍخ ِٓ

، ٔؾذد ػشع ٍِف اٌّىشبفػٕذِب رّش اٌؼ١ٕخ ػجش  اٌخبص ثٙب. اٌغش٠ب٠ْٚزٕبلض ػشع ٍِف  ِض٠ذ ِٓ اٌّضط

 ٌٛغبس٠زُِمبثً ∆ t. ٠زُ إػذاد ِٕؾٕٝ ِؼب٠شح اٌذ١ًٌ، ِٓ خلاي ِشالجخ اِزظبص ∆ tاٌخبص ثٙب،  اٌغش٠بْ

 .ٌزؾ١ٍ١ٍخٌٍّبدح ااٌم١بع١خ  اٌّؾب١ًٌثبعزخذاَ  رشو١ضاٌّبدح اٌزؾ١ٍ١ٍخ

ٚلذ ٚعذ رؾ١ًٍ ؽمٓ اٌزذفك أ٠ؼًب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد فٟ رؾ١ًٍ اٌؼ١ٕبد اٌغش٠ش٠خ، ثبعزخذاَ وً ِٓ اٌطشق 

 ػذح أِضٍخ. 2الأٔض١ّ٠خ ٚغ١ش الأٔض١ّ٠خ. ٠ٍخض اٌغذٚي 

 انًخزبسح نهؼٍُبد انسشٌشٌخ انسمٍ اندشٌبًَغشق رسهٍم  2اندذٔل 

analyte  

sample 

sample 

volume (μL) 

concentration 

range 

sampling 

frequency (h
–1

) 

nonenzymatic methods 

Cu
2+

 Serum 20 0.7–1.5 ppm 70 

Cl
–
 Serum 60 50–150 meq/L 125 

PO4
3–

 Serum 200 10–60 ppm 130 

total CO2 Serum 50 10–50 mM 70 

chloropromazine blood plasma 200 1.5–9 μM 24 

enzymatic methods 

glucose blood serum 26.5 0.5–15 mM 60 

urea blood serum 30 4–20 mM 60 

ethanol Blood 30 5–30 ppm 50 

Source: Adapted from Valcárcel, M.; Luque de Castro, M. D. Flow-Injection Analysis: Principles and Practice, Ellis 

Horwood: Chichester, England, 1987. 

 Determination of Phosphate by FIAثبنزسهٍم ثبنسمٍ اندشٌبًَ انفٕسفبد  رمذٌش

 Description of Method ٔصف انطشٌمخ

ٌٍفٛعفبد ثّضبثخ رؼذ٠ً ٌٍزؾ١ًٍ اٌط١فٟ اٌم١بعٟ ٌٍفٛعفبد. فٟ ٚعٛد اٌؾّغ، ٠زفبػً اٌفٛعفبد  ٠FIAؼذ رؾذ٠ذ 

 .Mo(VI)ِغ ١ٌِٛجذاد الأ١َِٔٛٛ ١ٌشىً ِشوجبً أطفش اٌٍْٛ ٠زٛاعذ ف١ٗ ا١ٌٌّٛجذ٠َٕٛ ػٍٝ شىً 

)l(O2H12+)aq()40O12Mo(P3H⇋)aq(4MoO2H12+)aq(4PO3H 

فٟ ٚعٛد ػبًِ اخزضاي، ِضً ؽّغ الأعىٛسث١ه، ٠زُ اخزضاي اٌّشوت رٚ اٌٍْٛ الأطفش إٌٝ ِشوت أصسق اٌٍْٛ 

 ِٓMo(V). 

 Procedureانًُٓدٍخ 

% 1.7؛ )ة( HNO3 ِٛلاسٞ ١ٌِٛ1.41جذاد الأ١َِٔٛٛ فٟ  ِٛلاسٞ ٍِٟ 5.1إػذاد اٌؾٍٛي اٌضلاصخ اٌزب١ٌخ: )أ( 

عضء فٟ ا١ٌٍّْٛ ِٓ اٌفٛعفبد  011.1% ؽغُ/ؽغُ ع١ٍغش٠ٓ؛ ٚ )ط( 0ِغ الأعىٛسث١ه فٟ بٚصْ/ؽغُ ؽ

. ثبعزخذاَ ِؼ١بس اٌفٛعفبد، رُ إػذاد ِغّٛػخ ِمب١٠ظ خبسع١خ ثزشاو١ض اٌفٛعفبد KH2PO4اٌم١بعٟ ثبعزخذاَ 

ًٙب ٌزٌه اٌّٛػؼ فٟ اٌشىً  61ٚ 51، 41، 31، 21، 01 أ، ِغ 03.26عضء فٟ ا١ٌٍّْٛ. اعزخذَ ِشؼجبً ِشبث



عُ ث١ٓ اٌؾبلٓ اٌؾٍمٟ  51عُ ث١ٓ اٌّؼخخ ٚاٌؾبلٓ اٌؾٍمٟ ٍِٚف رفبػً ِمبط  51ٚػغ ٍِف خٍؾ ِمبط 

ًِ/دل١مخ. إػذاد  1.5ُِ. رؼ١١ٓ ِؼذي اٌزذفك إٌٝ  1.8ثمطش داخٍٟ  PTFEٚاٌىبشف. ٌىلا اٌٍّف١ٓ، اعزخذَ أٔبث١ت 

ٔبِٔٛزش. ٠ٚزُ رؾ١ًٍ  ١ِ651ىشٌٚزش ِٓ وً ِؼ١بس، ٚل١بط الاِزظبط١خ ػٕذ  51ِٕؾٕٝ اٌّؼب٠شح ػٓ ؽش٠ك ؽمٓ 

 اٌؼ١ٕبد ثٕفظ اٌطش٠مخ.

 أسئهخ

 ؼ١ٕخ ِٓ اٌؾبلٓ اٌؾٍمٟ إٌٝ اٌىبشف؟وُ ِٓ اٌٛلذ ٠غزغشق أزمبي اٌ .0

 ُِ. ؽغُ ٘زا الأٔجٛة ٘ٛ 1.8عُ، ٚلطشٖ اٌذاخٍٟ  ٠51جٍغ ؽٛي ٍِف اٌزفبػً 

mL0.25 =
3

cm0.25 = π × 
2  

      

 
 × cm50 = 

2
rπ×l=V 

 صب١ٔخ ٌزّش٠ش اٌؼ١ٕخ ػجش إٌظبَ. 31ًِ/دل١مخ، ٠غزغشق الأِش ؽٛاٌٟ  1.5ِغ ِؼذي رذفك لذسٖ 

دلبئك ِٓ إػبفخ ؽّغ  01-5رش١ش رؼ١ٍّبد اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌم١بع١خ إٌٝ أٔٗ ٠غت ل١بط الاِزظبط١خ ثؼذ  .2

الأعىٛسث١ه. ٌّبرا رؼزجش فزشح الأزظبس ٘زٖ ػشٚس٠خ فٟ ؽش٠مخ اٌم١بط اٌط١فٟ، ٌٚىٕٙب ١ٌغذ ػشٚس٠خ فٟ 

 ؟FIAؽش٠مخ 

اٌٍْٛ الأصسق ثّضبثخ رفبػً ثطٟء. فٟ  رٚ Mo(V)رٚ اٌٍْٛ الأطفش إٌٝ ِشوت  Mo(VI)٠ؼذ اخزضاي ِشوت 

اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌم١بع١خ، ِٓ اٌظؼت اٌزؾىُ ثشىً ِزىشس فٟ اٌٛلذ ث١ٓ إػبفخ اٌىٛاشف إٌٝ اٌؼ١ٕخ ٚل١بط 

اِزظبص اٌؼ١ٕخ. ٌزؾم١ك دلخ ع١ذح، ٔغّؼ ٌٍزفبػً ثبلاعزّشاس ؽزٝ الاوزّبي لجً أْ ٔم١ظ الاِزظبص. وّب ٠زؼؼ 

، ٠ؾذد ِؼذي اٌزذفك ٚأثؼبد ٍِف اٌزفبػً ٚلذ اٌزفبػً. ٚلأْ ٘زٖ اٌّشح FIAفٟ ؽش٠مخ  ِٓ إعبثخ اٌغؤاي اٌغبثك،

الألظش ث١ّضح  اٌزفبػ٠ًزُ اٌزؾىُ ف١ٙب ثذلخ، فئْ اٌزفبػً ٠ؾذس ثٕفظ اٌمذس ٌغ١ّغ اٌّؼب١٠ش ٚاٌؼ١ٕبد. ٠زّزغ ٚلذ 

 اٌغّبػ ثئٔزبع١خ أػٍٝ ٌٍؼ١ٕبد.

عضء فٟ ا١ٌٍّْٛ. اششػ ٌّبرا رغزخذَ ؽش٠مخ  01-2عفبد ِٓ رٛطٟ اٌطش٠مخ اٌط١ف١خ ثبعزخذاَ ِؼب١٠ش اٌفٛ .3

FIA .ٔطبلبً ِخزٍفبً ِٓ اٌّؼب١٠ش 

رٚ اٌٍْٛ الأصسق. ٔظشًا لأْ  Mo(V)، ٔمَٛ ثم١بط الاِزظبط١خ لجً اوزّبي رى٠ٛٓ ِشوت FIAفٟ ؽش٠مخ 

ب أطغش ػٕذ اعزخذاَ ؽش٠مخ  ًّ ألً  FIA، فئْ ؽش٠مخ FIAالاِزظبص لأٞ ِؾٍٛي ل١بعٟ ِٓ اٌفٛعفبد ٠ىْٛ دائ

 ؽغبع١خ ِٚٓ اٌؼشٚسٞ ٚعٛد رشو١ضاد أػٍٝ ِٓ اٌفٛعفبد.

 ؟FIAفٟ رؾ١ًٍ  خٍتو١ف ٠ّىٕه دِظ وبشف  .4

ػٓ ؽش٠ك ؽمٓ ػ١ٕخ ِٓ اٌّبء اٌّمطش ثذلاً ِٓ اٌّؼ١بس اٌخبسعٟ أٚ اٌؼ١ٕخ. ٠زُ  خٍت٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ وبشف 

 ظٛي ػ١ٍٙب ٌٍّؼب١٠ش ٚاٌؼ١ٕبد.ِٓ الاِزظبطبد اٌزٟ رُ اٌؾ اٌخٍتؽشػ اِزظبط١خ اٌىبشف 

ٌزؾ١ًٍ  رُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌزب١ٌخ ٌّغّٛػخ ِٓ اٌّؼب١٠ش اٌخبسع١خ ػٕذ اعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌزّض١ٍ١خ :0يثبل

 اٌفٛعفبد فٟ ػ١ٕخ ١ِبٖ اٌظشف اٌظؾٟ.

[PO4
3−] (ppm) absorbance 

10.00 

20.00 

30.00 

40.00 

50.00 

0.079 

0.160 

0.233 

0.316 

0.482 

 ؟1.287ِب رشو١ض اٌفٛعفبد فٟ اٌؼ١ٕخ إرا وبْ اِزظبطٗ 



 سمان

بِزظبص اٌؼ١ٕخ ٠ؼطٟ ث اٌزؼ٠ٛغاٌخبسع١خ.  اٌم١بع١خّؼب٠شح إٌِؾٕٝ ِٚؼبدٌخ  ٠04ٛػؼ اٌشىً 

 عضء فٟ ا١ٌٍّْٛ. 36.0رشو١ض اٌفٛعفبد فٟ اٌؼ١ٕخ 

 

 

   

 

 

 

 

 .0يُسُى انًؼبٌشح ٔيؼبدنخ انجٍبَبد فً انًثبل  :04انشكم 

 Evaluation زمٍٍىان

ٟ٘ رؼذ٠لاد ػٍٝ ؽشق اٌزؾ١ًٍ اٌزم١ٍذ٠خ ثبٌّؼب٠شح ٚاٌم١بط اٌط١فٟ  اٌزؾ١ًٍ ثبٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔغبٌج١خ رطج١مبد 

 FIAثبٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ. ٠غّؼ ٔطبق ػ١ٍّبد  FIAٚاٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ؛ ٚثبٌزبٌٟ، فّٓ إٌّبعت ِمبسٔخ أعب١ٌت 

ثبٌزؾ١ًٍ اٌشٚر١ٕٟ ٌٍزؾ١ٍلاد اٌضب٠ٛٔخ ٚاٌززجؼ١خ، ٌٍٚؼ١ٕبد اٌى١ٍخ ٚاٌّزٛعطخ ٚاٌغضئ١خ. رؼذ اٌمذسح ػٍٝ اٌؼًّ 

 ثأؽغبَ ؽمٓ ١ِىش١ٌٚزش ِف١ذح ػٕذِب رىْٛ اٌؼ١ٕخ ٔبدسح. ػبدح ِب ٠ىْٛ ٌٍطشق اٌزم١ٍذ٠خ ٌٍزؾ١ًٍ ؽذٚد وشف أطغش.

لبثٍخ ٌٍّمبسٔخ ِغ ؽشق اٌزؾ١ًٍ اٌزم١ٍذ٠خ. رزأصش دلخ رؾ١ًٍ ؽمٓ اٌزذفك ثؼذح ِزغ١شاد  FIAأعب١ٌت  ذال١خِٚظدلخ 

لا رؤصش ػٍٝ اٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ، ثّب فٟ رٌه اعزمشاس ِؼذي اٌزذفك ٚإِىب١ٔخ رىشاس ٔزبئظ ؽمٓ اٌؼ١ٕخ. ثبلإػبفخ إٌٝ 

 ٌؾشاسح.أوضش ػشػخ ٌٍزغ١شاد فٟ دسعبد ا FIAرٌه، لذ رىْٛ ٔزبئظ 

ألً ِٓ ؽغبع١خ ؽشق اٌزؾ١ًٍ اٌزم١ٍذ٠خ ٌغجج١ٓ ػٍٝ الألً. أٚلاً، وّب ٘ٛ اٌؾبي ِغ  FIAثشىً ػبَ، ؽغبع١خ 

فٟ ظً ظشٚف غ١ش ِزٛاصٔخ ػٕذِب رىْٛ الإشبسح ٌُ  FIAاٌطشق اٌؾشو١خ اٌى١ّ١بئ١خ، ٠زُ إعشاء اٌم١بعبد فٟ 

صٕبء رؾشوٙب ػجش اٌّشؼت. ٚٔظشًا لأْ اٌّزغ١شاد اٌزٟ اٌؼ١ٕخ أ رشزذرظً ثؼذ إٌٝ ل١ّزٙب اٌمظٜٛ. صب١ٔبً، ٠خفف 

 ٌزؾغ١ٓ ؽغبع١خ اٌطش٠مخ. FIAرؤصش ػٍٝ اٌؾغبع١خ ِؼشٚفخ، ف١ّىٕٕب رظ١ُّ ِشؼت 

أفؼً ِٓ ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌزم١ٍذ٠خ اٌّمبثٍخ. ٚفٟ وض١ش ِٓ اٌؾبلاد، ٠شعغ رٌه  FIAغبٌجبً ِب رىْٛ أزمبئ١خ ؽش٠مخ 

إٌٝ اٌطج١ؼخ اٌؾشو١خ ٌؼ١ٍّخ اٌم١بط، ؽ١ش لذ رزفبػً اٌؼٕبطش اٌّزذاخٍخ اٌّؾزٍّخ ثشىً أثطأ ِٓ اٌّبدح اٌزؾ١ٍ١ٍخ. 

د ِغٍمخ ٠ٚزُ ػخٙب ِٓ وّب أْ اٌزٍٛس ِٓ ِظبدس خبسع١خ ٠ّضً ِشىٍخ ألً لأٔٗ ٠زُ رخض٠ٓ اٌىٛاشف فٟ خضأب

 خلاي ٔظبَ أٔبث١ت ٔمً ِغٍك ػٓ اٌج١ئخ.

أعٍٛثبً عزاثبً ػٕذ إٌظش فٟ اٌٛلذ ٚاٌزىٍفخ ٚاٌّؼذاد. ػٕذ اعزخذاَ عٙبص أخز اٌؼ١ٕبد اٌزٍمبئٟ،  FIAٚأخ١شًا، ٠ؼذ 

 021إٌٝ  21ٓ رؾم١ك ِؼذلاد أخز ػ١ٕبد ػب١ٌخ عذاً. ِؼذي أخز اٌؼ١ٕبد ِ اٌزؾ١ًٍ ثبٌؾمٓ اٌغش٠ب٠ّٟٔىٓ ٌطش٠مخ 

ػ١ٕخ / عبػخ. ٔظشًا لأْ  0711ػ١ٕخ / عبػخ ١ٌظ أِشًا غ١ش ِؼزبد ِٚٓ اٌّّىٓ أْ رظً ِؼذلاد أخز اٌؼ١ٕبد إٌٝ 

ًِ، فئْ اعزٙلان اٌىٛاشف أطغش ثىض١ش ِٓ اعزٙلان  2طغ١ش، ػبدحً ألً ِٓ  اٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔؽغُ ِشؼت 

 اٌزؾ١ًٍ ثبٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔش فٟ اٌزىٍفخ ٌىً رؾ١ًٍ. ٠زطٍت اٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ. ٚ٘زا ٠ّىٓ أْ ٠ؤدٞ إٌٝ أخفبع وج١

 ِّب ٠ض٠ذ ِٓ رىٍفخ اٌزؾ١ًٍ. -ِؼخخ، ٚؽبلٓ ؽٍمٟ، ِٚشؼت  -اٌؾبعخ إٌٝ ِؼذاد إػبف١خ 
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