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Design a flow injection analysis unit for determination of 

Vanadium (V) by using starch merging zone technique 

حصًٍى يُظىيت حقٍ جرٌاًَ نخقذٌر اٌىٌ انفُادٌىو انخًاسً باسخخذاو انُشأ بىاسطت 

 طرٌقت انًُاطق انًخلاقٍت 

 
 خذٚغخ عجبس ػهٙأ.و.                                      غّداخم َبصش د. أ.

 عبيؼخ انكٕكخ / كهٛخ انزشثٛخ نهجُبد / هغى انكًٛٛبء ،       عبيؼخ ثبثم        / كهٛخ انؼهٕو / هغى انكًٛٛبء  
 

 

 انخلاصت //
صًًذ يُظٕيخ عذٚذح نزوذٚش انلُبدٕٚو انخًبعٙ ثزوُٛخ انؾوٍ انغشٚبَٙ ؽٛش رى كٙ ْزِ انذساعخ ٔظغ رصبيٛى يخزهلخ 

انُشأ  ػُذ  –نؼًهٛخ انزوذٚش ٔيُٓب رى اخزٛبس انزصًٛى الايضم ,ؽٛش اعزخذيذ انطشٚوخ أنطٛلخ انًؼزًذح ػهٗ ركٌٕ يؼوذ انٕٛد 

َى ,كًب دسعذ انًزـٛشاد انًؤصشح ػهٗ ػًهٛخ انزوذٚش يُٓب عشػخ انغشٚبٌ ,غٕل يهق انزلبػم ,ؽغى  595انطٕل انًٕعٙ 

انؾبيط ,ؽغى انًُٕرط ,ؽغى انُشأ , رشكٛض انؾبيط ,رشكٛض ٕٚدٚذ انجٕربعٕٛو ٔرشكٛض انُشأ ٔثؼذ رؾذٚذ انظشٔف انًضهٗ نؼًهٛخ 

 0.995( يهـى / نزش ٔيؼبيم اسرجبغ ) 0.10( يهـى / نزش ثؾذ كشق ) 5 -1رى اػذاد يُؾُٙ انًؼبٚشح ؽٛش كبَذ انخطٛخ ) انزوذٚش

يهـى / نزش 1نهزشكٛض  1.6666يٍ خلال انذساعخ رى ؽغبة يؼبيم انزشزذ ػُذ رشكضٍٚ يخزهلٍٛ ؽٛش ثهؾ يؼبيم انزشزذ ٔ(, 

  .يهـى / نزش 3نهزشكٛض  1.6240ٔ

Abstract // 

FIA analytical method was a newly  designs for determination of V(V) in 

flow injection technique make deaf in this study and from it selected the best 

design , depend on the starch –iodine spectrophotometric method, the absorbance 

intensity was registered in this reaction  at 595 nm .The various parameter 

affecting on the  determination have been investigated such as flow rate , reaction 

coil length, acid volume, sample volume, starch volume , concentration acid 

,potassium iodide. Linear calibration graphs were obtained in the range (1-5 ) mg/l, 

with the detection limit was 0.1 mg/l and correlation coefficient, was  (0.995). The 

desperation coefficient was studied of two concentration (1 mg /l) and (3 mg /l) 

and found (1.6666) and (1.6240) respectively  .                                                     

 

 انًقذيت                                                                                                    
 ٔكٙانؾغبعٛخ ٔانغشػخ ٔههخ انزكهلخ انغٕٓنخ ٔ عؼٗ انجبؽش انؼهًٙ ٔنغُٕاد غٕال لاٚغبد غشائن ػهًٛخ  رًزبص ثبنذهخ ٔ

روُٛخ انؾوٍ انغشٚبَٙ انزٙ رزؾهٗ ثكم انصلبد اػلاِ ػلأح ػهٗ آَب  [1](  Ruzicka ٔ Hansen أعذ انؼبنًٍٛ ) 1975عُخ 

 بٔاعؼانغُٕاد الاخٛشح اَزشش شٓذدرؼًم ثُظبو يؼضٔل يًب ٚغبػذ ػهٗ انزخبص يٍ انًٕصشاد انخبسعٛخ ػهٗ َظبو انزلبػم ,نزا 

اظبكخ انٗ يغبلاد [ 3-4 ]ٔانًغبل انصٛذلاَٙ ٔانًغبل انجٛئٙ [ 2]يُّ انًغبل انصُبػٙزوُٛخ انؾوٍ انغشٚبَٙ كٙ يغبلاد يزؼذدح ن

 .[ 5-6 ]اخشٖ 

نهجٛئخ يًب ٚشكم اؽذ اْى يخبغش انزهٕس انجٛئٙ ثٓزا انؼُصش  [7 ]انلُبدٕٚو يٍ انؼُبصش انزٙ رطشؽٓب انؼذٚذ يٍ انصُبػبد 

 [9 -10]اؽزشام انُلػ الاعٕد ٙٔيٍ اْى يصبدس انزهٕس ْ [8]لخ انزٙ رؼذ انؾبنخ انخًبعٛخ اشذْب خطٕسا هزخثؾبنزّ انزبكغذٚخ انً

الاصجبؽ ٔالاؽجبس ٔكزنك ثؼط إَاع ثبلاظبكخ انٗ اعخذاو ثؼط  د كٙ ػًهٓب ػهٗ انُلػ الاعٕد انزٙ رؼزى كٙ انؼًهٛبد انصُبػٛخ 

ؽٛش اٌ رشاكى  انلُبدٕٚو كٕم انؾذٔد انًغًٕػ ثٓب يٍ هجم يُظًخ انصؾخ انؼبنًٛخ ٚغجت [9]انزٙ رؾزٕ٘ ػهٗ انلُبدٕٚو  انغٛشايٛك

ػًم الاَضًٚبد داخم عغى الاَغبٌ  ؽٛش ٚؼًم انلُبدٕٚو ػهٗ رضجٛػ ػًم انؼذٚذ يٍ انًشبكم انصؾٛخ نلاَغبٌ خبصخ ػهٗ 

ٙ كٙ ؽبل رشاكًّ كٙ عغى الاَغبٌ انٗ الاصبثخ كًب ٚغٓى انلُبدٕٚو انخًبع [11]الاَضًٚبد انُبههخ نهصٕدٕٚو ٔانجٕربعٕٛو 

 .[10] يُٓب عشغبٌ انشئخ ثبلايشاض انغشغبَٛخ

يخزجشٚب ثكهلخ ههٛهخ  ْبشٛزٕكنْزِ انذساعخ رٓذف انٗ روذٚش انلُبدٕٚو انخًبعٙ ثزوُٛخ انؾوٍ انغشٚبَٙ ثطشٚوخ عٓهخ ٔعشٚؼخ  ٔ

 كٙ يغبلاد يخزهلخ. ونلاعزخذاؽخ بيًب ٚغؼهٓب يز
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 انجزء انؼًهً 
 الاجهزة انًسخؼًهت 

 عٓبص هٛبط الايزصبص يٍ َٕع 

UV-visible spectrophotometer shimadzu , Japan                              

     Spectronic SC (UV-Vis)Inc.U.S.A       عٓبص انًطٛبف انعٕئٙ  صُغ ششكخ  

 WTW,pH720,Germany                                              عٓبص هٛبط انذانخ انؾبيعٛخ

                                           Denver Instrument صُغ ششكخيٛضاٌ ؽغبط 

 صُغ يحهً                                                      صًبو انؾوٍ رٔ عزخ يُبكز صبَٕٚخ 

  صُغ يحهً                         يهى 1يهق رلبػم صعبعٙ ثبغٕال يخزهلخ رٔ هطش داخهٙ 

 Kompensog Graph C 1032 يٕدٚم    Siemens                يغغم صُغ ششكخ

   Ismatic يٕدٚم                              Germany   يعخخ رًؼغٛخ  صُغ  ششكخ

 ( 51)  يٕدٚم                                            Ardeas ْٛزش ؽشاس٘ صُغ ششكخ

 

 انًحانٍم انقٍاسٍت 

( يم يٍ يؾهٕل هبػذح  2كٙ)V2O5( ؿشاو يٍ 1.786ؽعش يٍ اراثخ ) :يهغى / نخر (  1000 ) يحهىل انفُادٌىو انخًاسً

NaOH (0.5 يٕلاس٘  انًؼبٚشح يغجوب  صى اظٛق هطشاد ) ٔ( يٕلاس٘ ثؼذْب خلق انًؾهٕل  0.5انزشكٛض )يٍ ؽبيط انكجشٚزك ر

 نزش . 1 ثبنًبء انًوطش انٗ 

يم صى خلق انًؾهٕل ثبنًبء   100كٙ  KIؿشاو يٍ (  41.50ؽعش يٍ اراثخ ) ( يىلاري :  0.5يحهىل ٌىدٌذ انبىحاسٍىو )

 يم ثبعزخذاو هُُٛخ ؽغًٛخ يلائًخ . 500انًوطش انٗ 

%( ٔانٕصٌ   96.5( يم يٍ انؾبيط انًشكض راد انُوبٔح )  27.60ؽعش يٍ اراثخ ) ( يىلاري : 5يحهىل حايض انكبرٌخك )

يم ثٕاعطخ انًبء انًوطش ثبعزخذاو هُُٛخ ؽغًٛخ يلائًخ  100صى خلق انًؾهٕل انٗ يم يٍ انًبء انًوطش   50( كٙ 1.840انُٕػٙ )

.             

يم يٍ انكهٛغٛشٔل   50يم يٍ انًبء انًوطش انًـهٙ صى اظٛق   5ؿشاو يٍ انُشأ كٙ  1ؽعش يٍ اراثخ  :( %  (1يحهىل انُشأ 

يم ثبعزخذاو  100يم يٍ انًبء انًـهٙ صى خلق انًؾهٕل ثبنًبء انًوطش انٗ  25دهبئن ثؼذ اظبكخ  5ٔعخٍ انًؾهٕل ثهطق نًذح 

 .[12]هُُٛخ ؽغًٛخ يلائًخ 

 اطٍاف الايخصاص 

انلُبدٕٚو انخًبعٙ ثذلانخ انٕٛد انًزؾشس انز٘ ثذٔسِ ٚزلبػم يغ انُشأ نٛكٌٕ يؼوذ رى دساعخ غٛق الايزصبص انًلائى نزؼٍٛٛ إٌٚ 

 nm 595 ْٕايزصبص   لأػظىٔيٍ خلال غٛق الايزصبص ٔعذ اٌ انطٕل انًٕعٙ  [13,12]اصسم انهٌٕ كٙ انٕعػ انؾبيعٙ

 ٚجٍٛ انُزٛغخ. (1انشكم ) ٔ
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 اليود -طيف امتصاص معقد النشأ  (:0الشكل )

 منظومة للالامثل تصميم اختيار ال
(رى ؽوٍ إٌٚ انلُبدٕٚو انخًبعٙ ٔانؾبيط يٍ Aٔظؼذ ػذح رصبيٛى نهًُظٕيخ لاخزٛبس الاعزغبثخ الايضم ,انزصًٛى الأل)

انؼُصش يٍ إٌٚ  ( ؽوٍ كلاBكبعزخذيب كًؾهٕل ؽبيم ,ايب كٙ انزصًٛى انضبَٙ )خلال انصًبو ايب يؾهٕل انُشأ ٕٔٚدٚذ انجٕربعٕٛو 

    هٛذ انذساعخ ٔيؾهٕل انُشأ كٙ انصًبو ٔيؾهٕل انؾبيط ٕٔٚدٚذ انجٕربعٕٛو كًؾبنٛم ؽبيهخ نهًُٕرط , يٍ خلال انزصًٛى انضبنش

(C ُٓكٍ كلا يٍ إٌٚ انلُبدٕٚو ٔانؾبيط ٔيؾهٕل انُشأ رى ؽو )كٙ انصًبو يغ اعزؼًبل ٕٚدٚذ انجٕربعٕٛو كًؾهٕل ؽبيم.  ى

اسرلبع ؽٛش كبٌ ( ْٕ انزصًٛى الايضم  C) (َلاؽع اٌ انزصًٛى 1(. يٍ انغذٔل )2انضلاصخ اػلاِ يٕظؾخ كٙ انشكم )انزصبيٛى 

يٕلاس٘ (,رشكٛض ٕٚدٚذ   0.5رشكٛضانؾبيط ),ػهًب اٌ ظشٔف انزلبػم كٙ كم انزصبيٛى كبَذ كبنزبنٙ, ْٕ الاكعم انوًخ 

(ؽٛش اعزخذيذ ْزِ  %0.1يهـى / نزش (ٔ رشكٛض يؾهٕل انُشأ ) 10نخًبعٙ )يٕلاس٘(,رشكٛض إٌٚ انلُبدٕٚو ا 0.15انجٕربعٕٛو )

 عى . 200يم / انذهٛوخ (يغ يهق رلبػم ثطٕل  5.9انغشػخ )انزشاكٛض كٙ كم انزصبيٛى انًزكٕسح كًب اعزخذيذ 

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 )انصًاو(Vو)انًسجم (R)انًكشاف (،D)يهف انخفاػم (،R.C,(: انخصايٍى انًخخهفت نًُظىيت انؼًم2انشكم )

 

V 

V 

V 
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 (: ارحفاع انقًت بذلانت يؼقذ انُشأ نهخصايٍى انًخخهفت1جذول )

 (يهً فىنج)انقًت ارحفاع انخصًٍى ث

1 A 176 

2 B 100 

3 C 228 

 

 كٙ انذساعخ ككم. ّٛنؼًم ػهعٛزى ا ٔانز٘ نهًُظٕيخالايضم   زصًٛىْٕ ان   Cانزصًٛى  ٚزعؼ اٌ (  1يٍ انغذٔل ) 

 َظاو انحقٍ انجرٌاًَ 

ػهٗ َظبو  ًٛبئٛخٛانًزـٛشاد انلٛضٚبئٛخ ٔ انك دساعخ ثؼط رًذ دساعخ انظشٔف انًؤصشح كٙ روُٛخ انؾوٍ انغشٚبَٙ يٍ خلال

 انزلبػم.

 

 دراست انًخغٍراث انفٍزٌائٍت 

 سرػت انجرٌاٌ  حأثٍر

(ٔ انغذٔل 3( يم / دهٛوخ ,انشكم ) 4.9-1.4اسرلبع انوًخ رى رـٛش عشػخ انغشٚبٌ ) عشػخ انغشٚبٌ ػهٗ رأصٛشنذساعخ 

ػذو رغبَظ كٙ ههخ انزخلٛق ٔثبنزبنٙ ح ٔيشِٕ ٔهذ ٚؼضٖ انغجت كٙ رنك انوًخ كٙ انغشع انٕاغئخ يُشطش (ٕٚظؾبٌ انُزبئظ ؽٛش 2)

يم /دهٛوخ(ْٙ انغشػخ انًضهٗ ثؼذْب ههخ اسرلبع انوًخ   4.50كبَذ انغشػخ )    ًُب ٛث [14]هًؾهٕل انؾبيم نهًُٕرطيزلاهٛخ نيُبغن 

 .[ 15 ]صٚبدح انزخلٛق َزٛغخ  ؼذو اكزًبل انزلبػم ن َزٛغخ نوهخ ؽغبعٛخ انوٛبط كٙ انغشع انؼبنٛخ 

 

( 0.50حركٍز انحايض )nm 595,انٍىد ػُذ انطىل انًىجً –(:انؼلاقت بٍٍ سرػت انجرٌاٌ وارحفاع انقًت نًؼقذ انُشأ 2جذول )

Vحــــــــــــركٍز  %( ,0.1كٍز انُشأ )ر(يىلاري ,ح0.15ٌىدٌذ انبىحاسٍىو )يىلاري,حركٍز 
+5

طىل يهف  يهغى / نخر ( , 10)  

 سى . 20سى و طىل وصهت انُشأ  20سى ,طىل وصهت انحايض  30سى (,طىل وصهت انًُىرج  200انخفاػم )

 % S.D R.S.D كٕنذ(* )يهٙ انوًخ اسرلبع )يم / دهٛوخ(عشػخ انغشٚبٌ د

1 3.5 112.00 0.0000 0.0000 

2 4.5 124.00 3.4644 2.7936 

3 5.4 104.00 4.0000 3.8461 

4 5.9 96.00 5.0990 5.3114 

 * الاسرلبع يؼذل نضلاس هشاءاد

 

 سرػت انجرٌاٌ  يغ ارحفاع قًت انًؼقذحغٍر (: 3شكم)

 

 

0

50

100

150

 ارحفاع انقًت 

 (يهً فىنج)

 (دقٍقت / يم )سرػت  انجرٌاٌ 
  3.50       4.50      5.40        5.90 
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 حأثٍر طىل يهف انخفاػم 

يهق انزلبػم ػهٗ اسرلبع انوًخ  غٕل( عى نًؼشكخ رأصٛش 250 -100يٍ يهق انزلبػم رشأؽذ ثٍٛ )اعزؼًهذ اغٕال يخزهلخ 

عى ْٕ انطٕل الاكعم نهؾصٕل ػهٗ   150اٌ ( ٕٚظؾبٌ انُزبئظ ؽٛش ارعؼ 3(ٔ انغذٔل )4,انشكم)ئ انًؼوذ انًزكٌٕ انزٙ ركبك

 .] 16 [اكعم هًخ يٍ ؽٛش الاسرلبع ٔانشكم ثؼذ رنك هم الاسرلبع َزٛغخ نضٚبدح انزخلجق انًصبؽت نضٚبدح غٕل يهق انزلبػم

حركٍز انحايض  . nm 595انٍىد ػُذ انطىل انًىجً  –(: انؼلاقت بٍٍ طىل يهف انخفاػم وارحفاع انقًت نًؼقذ انُشأ 3جذول)

Vحركٍز  %( ,0.1كٍز انُشأ )ر(يىلاري ,ح0.15( يىلاري,حركٍز ٌىدٌذ انبىحاسٍىو )0.50)
+5

سرػت  يهغى / نخر ( , 10)  

 سى . 20سى و طىل وصهت انُشأ  20سى ,طىل وصهت انحايض  30يم /دقٍقت (,طىل وصهت انًُىرج  4.5انًضخت نخفاػم )

 % S.D R.S.D )يهٙ كٕنذ(*انوًخ اسرلبع  غٕل انًهق )عى ( د

1 100 92 0.0000 0.0000 

2 150 162 4.6904 2.8953 

3 200 124 3.4641 2.7936 

4 250 93 2.3451 2.5217 

 *الاسرلبع يؼذل نضلاس هشاءاد

 

 

 يهف انخفاػم يغ   ارحفاع قًت انًؼقذحغٍر (: 4شكم)

 حأثٍر حجى انحايض 

اعزؼًهذ ؽغٕو يخزهلخ يٍ انؾبيط  يٍ خلال رـٛش غٕل انٕصهخ انزٙ ٚؾًم ثٓب انؾبيط يغ صجٕد انظشٔف الاخشٖ 

كًب  نزشٚكشٔب( ي 314 - 157ثٍٛ )انؾغٕو ٔرنك نًؼشكخ رأصٛش ؽغى انؾبيط انًغزخذو ػهٗ اسرلبع ٔشكم انوًخ ؽٛش  رشأؽذ 

 يٍ ؽٛش اسرلبع انوًخ انًكبكئ نّ.ْٕ اكعم انؾغٕو انًغزؼًهخ  نزشٚكشٔيب  157( ٔثُٛذ انذساعخ اٌ 4(ٔانغذٔل )5كٙ انشكم )
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 ارحفاع انقًت 

 (يهً فىنج )

 (سى )طىل يهف انخفاػم 

     100              150           200             250 
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( 0.50. حركٍز انحايض ) nm 595انٍىد ػُذ انطىل انًىجً  –(: انؼلاقت بٍٍ حجى انحايض وارحفاع انقًت نًؼقذ انُشأ 4جذول)

Vحـــــــــركٍز  %( ,0.1كٍز انُشأ )ر(يىلاري ,ح0.15يىلاري,حركٍز ٌىدٌذ انبىحاسٍىو )
+5

طىل يهف  يهغى / نخر ( , 10)  

 سى . 20يم / دقٍقت ( و طىل وصهت انُشأ    4.5سى ,سرػت انًضخت ) 30سى (,طىل وصهت انًُىرج  150انخفاػم )

 % S.D R.S.D (يهٙ كٕنذ) *انوًخ اسرلبع (lµانؾغى ) د

1 157 162 4.6904 2.8953 

2 235 85 4.6368 5.4550 

3 314 60 0.0000 0.0000 

 *الاسرلبع يؼذل نضلاس هشاءاد    

 

 حجى انحايض  يغ ارحفاع قًت انًؼقذ حغٍر(: 5انشكم )

 حأثٍر حجى انًُىرج 

 نزشيبٚكشٔ (314  - 157)  نزٕظٛؼ دٔس ؽغى انًُٕرط كٙ َظبو انزلبػم اعزؼًهذ ؽغٕو يخزهلخ يٍ انًُٕرط رشأؽذ ثٍٛ

يٍ إٌٚ انلُبدٕٚو  نزشيبٚكشٔ 235( ٚجُٛبٌ انُزبئظ انزٙ اظٓشد اٌ اعزؼًبل 5(ٔانغذٔل )6,انشكم )يغ صجٕد انظشٔف الاخشٖ 

كٙ انغشع انؼبنٛخ روم انوًخ ثضٚبدح ؽغى انًُٕرط نؼذو رغبَظ  ايب  انخًبعٙ ْٕ الايضم لاَّ اظٓش اكعم اعزغبثخ يًضهخ ثبسرلبع انوًخ

 .[ 17]انًُبغن انًزلاهٛخ ػُذ ٔصٕنٓب انٗ انًكشبف 

 

( 0.50. حركٍز انحايض )nm 595انٍىد ػُذ انطىل انًىجً  –وارحفاع انقًت نًؼقذ انُشأ  نًُىرج(: انؼلاقت بٍٍ حجى ا5 جذول)

Vحـــــــــركٍز  %( ,0.1كٍز انُشأ )ر(يىلاري ,ح0.15يىلاري,حركٍز ٌىدٌذ انبىحاسٍىو )
+5

طىل يهف  يهغى / نخر ( , 10)  

 سى . 20سى و طىل وصهت انُشأ  20يم / دقٍقت ( ,طىل وصهت انحايض    4.5سى (,سرػت انًضخت ) 150انخفاػم )

 % S.D R.S.D * )يهٙ كٕنذ(انوًخ اسرلبع (lµانؾغى ) د

1 127 64 1.0000 1.5625 

2 235 162 4.6904 2.8953 

3 314 56 0.7071 1.2626 

 *الاسرلبع يؼذل نضلاس هشاءاد    
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 يغ حجى انًُىرج ارحفاع قًت انًؼقذحغٍر (: 6انشكم)

 

 حأثٍر حجى يحهىل انُشأ

اعزؼًهذ ؽغٕو يخزهلخ يٍ يؾهٕل انُشأ يٍ خلال اعزؼًبل اغٕال نزجٍٛ رأصٛش ؽغى يؾهٕل انُشأ ػهٗ عٛش انزلبػم انكًٛٛبئٙ 

ٔكًب  نزش(يبٚكش314ٔ -  157يخزهلخ يٍ ٔصلاد انًؾهٕل  يغ صجٕد انظشٔف الاخشٖ ؽٛش رشأؽذ انؾغٕو انًغزؼًهخ ثٍٛ )

 ْٕ انؾغى الايضم. نزشيبٚكش235ٔ(,رجٍٛ يٍ خلال انذساعخ اٌ انؾغى  6ٔ انغذٔل ) (7يٕظؼ كٙ انشكم )

 

( 0.50حركٍز انحايض ) .nm 595انٍىد ػُذ انطىل انًىجً  –وارحفاع انقًت نًؼقذ انُشأ  نُشأ(: انؼلاقت بٍٍ حجى ا6 جذول)

Vحــــــــركٍز   %( ,0.1كٍز انُشأ )ر(يىلاري ,ح0.15)يىلاري,حركٍز ٌىدٌذ انبىحاسٍىو 
+5

طىل يهف  يهغى / نخر ( , 10)  

 سى   30سى و طىل وصهت انًُىرج 20يم / دقٍقت ( ,طىل وصهت انحايض    4.5سى (,سرػت انًضخت ) 150انخفاػم )

 % S.D R.S.D * )يهٙ كٕنذ(انوًخ اسرلبع (lµانؾغى ) د

1 157 162 4.6904 2.8953 

2 235 164 4.0000 2.4390 

3 314 70 2.4494 3.4991 

 *الاسرلبع يؼذل نضلاس هشاءاد    

 

 حجى انُشأ يغ ارحفاع قًت انًؼقذ حغٍر(: 7انشكم)
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 دراست انًخغٍراث انكًٍٍائٍت 

 حأثٍر حركٍز انحايض 

(يٕلاس٘ كًب كٙ انشكم 1.50 – 10 .0)نزٕظٛؼ رأصٛش رشكٛض انؾبيط اعزؼًهذ رشاكٛض يخزهلخ يٍ انؾبيط رشأؽذ ثٍٛ 

يٕلاس٘ يٍ انؾبيط ٚؼطٙ اكعم هًخ يٍ ؽٛش انشكم ٔالاسرلبع ايب كٙ  1( ؽٛش ٚزعؼ يٍ خلانًٓب اٌ اعزؼًبل 7(ٔانغذٔل )8)

انزشاكٛض الاػهٗ ظٓش رشِٕ كٙ شكم انوًخ ػهٗ انشؿى يٍ آَب اػهٗ اسرلبػب ٔهذ ٚؼٕد انغجت كٙ رنك انٗ خهم كٙ انزٕاصٌ انكًٛٛبئٙ 

 .يًب عجت رشِٕ انوًخ  نهًٕاد انًزلبػهخ

 .nm 595انٍىد ػُذ انطىل انًىجً  –وارحفاع انقًت نًؼقذ انُشأ  حركٍز انحايض(: انؼلاقت بٍٍ 7جذول)

Vحركٍز %( , 0.1كٍز انُشأ )ر(يىلاري ,ح0.15حركٍز ٌىدٌذ انبىحاسٍىو )
+5

                     طىل يهف انخفاػم يهغى / نخر ( ,  10)  

سى و طىل وصهت  30  سى , طىل وصهت انُشأ  20يم / دقٍقت ( ,طىل وصهت انحايض    4.5سى (,سرػت انًضخت ) 150)

 سى.   30انًُىرج

 % S.D R.S.D * )يهٙ كٕنذ(انوًخ اسرلبع انزشكٛض )يٕلاس٘( د

1 0.10 40.00 0.0000 0.0000 

2 0.30 60.00 0.0000 0.0000 

3 0.50 162.00 4.6904 2.8953 

4 1.00 246.00 2.4494 0.9957 

5 1.50 326.00 6.1644 1.8909 

 *الاسرلبع يؼذل نضلاس هشاءاد    

 

 حركٍز انحايض  يغ ارحفاع قًت انًؼقذ حغٍر(: 8انشكم)

 

 ٌىدٌذ انبىحاسٍىو حأثٍر حركٍز 

يُّ يغ صجٕد انظشٔف الاخشٖ رشأؽذ نذساعخ رأصٛش رشكٛض ٕٚدٚذ انجٕربعٕٛو كٙ َظبو انزلبػم اعزؼًهذ رشاكٛض يخزهلخ 

يٕلاس٘ يٍ ٕٚدٚذ انجٕربعٕٛو ْٕانزشكٛض الايضم كًب  0.15( يٕلاس٘ ٔاظٓشد انُزبئظ اٌ  0.20 – 0.01انزشاكٛض انًغزؼًهخ ثٍٛ )

 (.8(ٔانغذٔل )9يٕظؼ كٙ انشكم )
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حركٍز  .nm 595ىل انًىجً ـــــــانٍىد ػُذ انط –وارحفاع انقًت نًؼقذ انُشأ  حركٍز اٌىدٌذ انبىحاسٍىو(: انؼلاقت بٍٍ 8جذول)

Vحركٍز %( , 0.1( يىلاري, حركٍز انُشأ )1.00انحايض )
+5

سى (,سرػت  150طىل يهف انخفاػم )يهغى / نخر ( , 10)  

 سى   30سى و طىل وصهت انًُىرج 30سى , طىل وصهت انُشأ  20يم / دقٍقت ( ,طىل وصهت انحايض    4.5انًضخت )

 % S.D R.S.D * )يهٙ كٕنذ(انوًخ سرلبعا )يٕلاس٘( انزشكٛض د

1 0.01 70.00 0.0000 0.0000 

2 0.10 161.00 0.0000 0.0000 

3 0.15 246.00 2.4494 0.9957 

4 0.20 190.00 2.4494 1.2892 

 *الاسرلبع يؼذل نضلاس هشاءاد    

 

  KIحركٍز حغٍرارحفاع قًت انًؼقذ و (: 9انشكم)

 انُشأحأثٍر حركٍز 

(%ٔيٍ خلال  0.20 - 0.05نزجٍٛ رأصٛش انُشأ كٙ عٛش انزلبػم انكًٛٛبئٙ اعزؼًهذ رشاكٛض يخزهلخ يٍ انُشأ رشأؽذ ثٍٛ)

 (.9(ٔانغذٔل ) 10% اػطٗ اكعم انُزبئظ كًب يجٍٛ كٙ انشكم ) 0.1انذساعخ ارعؼ اٌ 

 

( 1.00حركٍز انحايض ) .nm 595ىل انًىجً ــانٍىد ػُذ انط –وارحفاع انقًت نًؼقذ انُشأ  حركٍز انُشأ(: انؼلاقت بٍٍ 9جذول)

V(يىلاري , حركٍز 0.15يىلاري,حركٍز ٌىدٌذ انبىحاسٍىو )
+5

%( , طىل يهف انخفاػم 0.1يهغى / نخر ( , حركٍز انُشأ ) 10)  

سى و طىل وصهت    30سى, طىل وصهت انُشأ  20يم / دقٍقت ( ,طىل وصهت انحايض    4.5سى (,سرػت انًضخت ) 150)

  سى  30انًُىرج

 % S.D R.S.D * )يهٙ كٕنذ(انوًخ اسرلبع انزشكٛض )%( د

1 0.05 122.00 0.0000 0.0000 

2 0.10 246.00 2.4494 0.9957 

3 0.20 162.00 3.4641 2.1383 

 *الاسرلبع يؼذل نضلاس هشاءاد    
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 حركٍز انُشأ  يغ حغٍر ارحفاع قًت انًؼقذ(: 10انشكم)

 اػذاد يُحًُ انًؼاٌرة 

                       ؽٛش كبَذ خطٛخ انُزبئظ ثٍٛ( يهـى /نزش  10  -  0.10ؽعشد عهغهخ يٍ انزشاكٛض نذساعخ يُؾُٙ انًؼبٚشح رشأؽذ ثٍٛ )

               ؽذ كشق   ٕٚظؾبٌ انُزبئظ ٔكبٌ  (10( ٔانغذٔل ) 11انشكم )( يهـى /نزش ْٔٙ انزٙ اػزًذد كٙ اػذاد يُؾُٙ انًؼبٚشح 5 – 1)

 R (0.995 .)( يهـى /نزش ٔيؼبيم اسرجبغ   0.10)  

 .nm 595ىل انًىجً ـــــــانٍىد ػُذ انط –وارحفاع انقًت نًؼقذ انُشأ  حركٍز اٌىٌ انفُادٌىو انخًاسً(: انؼلاقت بٍٍ 10جذول)

                    %( , طىل يهف انخفاػم 0.1,حركٍز انُشأ )(يىلاري 0.15( يىلاري,حركٍز ٌىدٌذ انبىحاسٍىو )1.00حركٍز انحايض )

سى و طىل وصهت    30سى, طىل وصهت انُشأ  20يم / دقٍقت ( ,طىل وصهت انحايض    4.5سى (,سرػت انًضخت ) 150)

 سى   30انًُىرج

 % S.D R.S.D * )يهٙ كٕنذ(انوًخ سرلبعا انزشكٛض )يهـى / نزش ( د

1 1.000 48.000 1.0000 2.0833 

2 2.000 96.000 0.0000 0.0000 

3 3.000 133.000 2.3452 1.7633 

4 4.000 182.000 2.4494 1.3458 

5 5.000 241.000 6.1237 2.5409 

 *الاسرلبع يؼذل نضلاس هشاءاد    

 

 nm 595ػُذ انطىل انًىجً  (: حغٍر ارحفاع قًت انًؼقذ يغ حغٍر حركٍز اٌىٌ انفُادٌىو انخًاس11ًانشكم )
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 دراست يؼايم انخشخج

اٌ دساعخ يؼبيم انزشزذ يٍ اْى انذساعبد كٙ روُٛخ انؾوٍ انغشٚبَٙ نًؼشكخ يوذاس انزخلٛق انز٘ ؽصم نهًؾبنٛم خلال رٕاعذْب كٙ 

ثًب ٚغًٗ يؼبيم  [ 19,18]دسعخ انزخلٛقًٔٚكٍ انزؼجٛش ػٍ انًُظٕيخ يٍ ثذاٚخ ؽوُٓب انٗ ؽٍٛ هٛبط  انُزٛغخ ثٕاعطخ انًكشبف 

 ٔانز٘ ًٚكٍ هٛبعّ يٍ خلال  انًؼبدنخ انزبنٛخ : Dانزخلٛق 

 

 ْٕ اسرلبع انوًخ ثذٌٔ رخلٛق )يٍ خلال اعشٖ انزلبػم خبسط يُظٕيخ انؾوٍ انغشٚبَٙ ( ˚Hؽٛش 

  H max   ) َٙاسرلبع انوًخ يغ انزخلٛق ) ػُذيب ٚغش٘ انزلبػم داخم يُظٕيخ انؾوٍ انغشٚب ْٕ 

 Dيهـى /نزش 1ٔنهزشكٛض  D=1.6666يهـى / نزش ٔكبٌ  3ٔ 1 رى يٍ خلال انذساعخ ؽغبة يؼبيم انزخلٛق نزشكٛضٍٚ ًْب 

 .(11نغذٔل )ا( 12يهـى / نزش كًب كٙ انشكم) 3نزشكٛض  1.6240=

نخركزٌٍ  nm 595ىل انًىجً ـــــــانٍىد ػُذ انط –ارحفاع انقًت نًؼقذ انُشأ قٍاس يؼايم انخشخج بالاػخًاد ػهى (: 11جذول)

%( , 0.1(يىلاري ,حركٍز انُشأ )0.15( يىلاري,حركٍز ٌىدٌذ انبىحاسٍىو )1.00حركٍز انحايض ) ,يهغى / نخر ( 3و1يخخهفٍٍ)

سى و    30سى, طىل وصهت انُشأ  20يم / دقٍقت ( ,طىل وصهت انحايض    3.5سى (,سرػت انًضخت ) 150طىل يهف انخفاػم )

 سى   30طىل وصهت انًُىرج

 انزشكٛض )يهـى / نزش( د

 

 D * )يهٙ كٕنذ(انوًخ سرلبعا

H˚ Hmax 

1 1.000 80 48 1.6666 

2 

 

3.000 216 133 1.6240 

 *الاسرلبع يؼذل نضلاس هشاءاد    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يهغى / نخر ( يٍ اٌىٌ انفُادٌىو انخًاسً  3و  1(: درجت انخخفٍف نخركٍزٌٍ ) 12انشكم)

 

D= H˚/ Hmax 
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