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 □ممخّص  □
 

)جياز  ل رط  جياز اآفوؾجياز لمسعايخة الأمبيخومتخية مؽ خلا ىحا البحث تخكيبتزسؽ      
عامل، ) نة مؽ ثلاث الكتخوداتمع خمية السعايخة الأمبيخومتخية السكؾّ  يقيذ شجة التيار، الكسؾن والسقاومة(
  .والكبخيتات ات الكمؾريج، البخوميج،أيؾنمداعج ومقارن( لتظبيقيا وي تحجيج 

سج حيث اعتُ  نؾع الالكتخودات، التيار الكيخطائي، قيسة الكسؾن(السثمى )الذخوط التقشية حُجدت      
دُرست  التحميميةالذخوط  بالإضاوة إلىكالكتخود مقارن،  Ag/AgClوومداعج  البلاتيؽ كالكتخود عامل

 وي الؾس  السائي بجون إضاوة، 250Cكانت درجة الحخارة ، حخارة(، والكتخوليت، pHالذخوط السثمى )
 M (0.8)استُخجم حسض اآفزوت  اللامائيالؾس  وي أما  اتيؾنلجسيع الأ pH=6-7 بجرجة الكتخوليت

 .والبخوميج لمكمؾريج pH=2-7 لمكبخيتات، pH=6-7وكانت  الكتخوليتك
، (4-10-5-10)الانحخاف السعياري  إذ أن الشتائج أن الظخيقة وعالة الكتخوكيسيائيا  أعيخت      

وي الؾس   M (6-10)وحج كذف  ،% (99-91) الاستخجاعيةو  ،% (8-1) الشدبي والانحخاف السعياري 
 . اتيؾنوذلػ مؽ أجل السحاليل العيارية ليحه الأ وي الؾس  اللامائي، M (7-10)و السائي 

 .البخوميججياز السعايخة الأمبيخومتخية، الكتخود البلاتيؽ، الكمؾريج، الكبخيتات، الكمسات السفتاحية: 
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□ ABSTRACT □ 

 

This research included the installation of an amperometric calibration device by 

connecting the Avo (a device that measures current, potential and resistance) with the 

amperometric calibration cell consisting of three electrodes (working, auxiliary and 

comparative) to be applied in determining chloride, bromide, and sulfate ions. 

The optimum technical conditions were determined (electrode type, electric 

current, potential value) where platinum was adopted as the working and auxiliary 

electrode and Ag/AgCl as the comparative electrode, and the optimum analytical 

conditions were determined (pH, electrolyte, heat), and the temperature was 25
0
C, In 

aqueous medium without adding electrolytes pH = 6-7 for all ions, but in the 

anhydrous medium, nitrogenous acid (0.8)M was used as electrolyte, pH=6-7 for 

sulfates, pH=2-7 for chloride and bromide. 

The results showed that the method is electrochemically effective as the standard 

deviation (10
-5

-10
-4

), the relative standard deviation (1-8)%, the return (91-99)%, and 

the detection limit (10
-6

)M in aqueous medium and (10
-7

)M in anhydrous medium, for 

the solutions the standard for these ions. 

Keywords: amperometric calibration device, platinum electrode, chloride, sulfate, 

bromide. 
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 مقدمة: 
دتخجم وي مجالات عجة مشيا: الرشاعية، يُ  التحميمية اليامة إذ مؽ التقانات التحميل اآفلي عجيُ      

ىؾ التحميل الكيخطائي لسا لو مؽ دور كبيخ ومكانة والبيئية، ومؽ أىؼ وخوعو  الشفظية، الجوائية، الغحائية
الكيخطائي  ميلطخائق التحاستخجام  نّ إ، و (2000رمزان، )ىامة وي شتى السجالات العمسية والتظبيقية 

 pHقياس : طخيقة التحميل والسعايخة ب، ومؽ أىسيابا  عؽ الظخائق التحميمية الأخخى بجيلا  مشاس غيخ السكمفة
السحمؾل، طخيقة التحميل بسعايخات الشاقمية الكيخطائية، طخيقة التحميل بالسعايخات الأمبيخومتخية، طخيقة 
التحميل والسعايخة الكسؾنية، طخيقة التحميل الفؾل  أمبيخومتخي، طخيقة التحميل الكؾلؾمتخي، وطخيقة 

 .(ٕٗٔٓ، وشؾمان ناصخ) السداري السشتقية للأيؾنات
تعتسج  مبيخومتخية مؽ الظخائق التحميمية والبيئية الؾاسعة التظبيق والتيالسعايخة الأ ولعل طخيقة     

وتعتسج عمى  ،(DEAN, 1995)عمى قياس شجة التيار الكيخطائي بجلالة الحجؼ السزاف مؽ الكاشف 
 ،(RILEY and TOMLINSON, 1935) تؾاوخ مادة متفاعمة ومادة معايخة تتؼ إضاوتيا إلى الخمية

الة عمى الأقل أي إما السادة السخاد تحجيجىا أو السادة الكاشفة أو الشاتج بعج ذتخط وييا وجؾد مادة وعّ ويُ 
 ).ٕٗٔٓ، وشؾمان ناصخ(شباعي يؾاوق تيار الشفؾذ الإ لسعايخة حيث يظبق كسؾن عمى الالكتخودا

 :)ٕٓٓٓرمزان، (تشقدؼ السعايخة الأمبيخومتخية إلى      
كاشف مشاسب عبخ الدحاحة إما بظخيقة يجوية أو  زافالأمبيخومتخية العادية: يُ السعايخة  .ٔ

 .I=f(V)آلية وتخسؼ وييا مشحشيات السعايخة بيؽ التيار والحجؼ 
السعايخة الأمبيخومتخية الكؾلؾنؾمتخية: يدتخجم التؾليج الالكتخوكيسيائي لمسادة الكاشفة وتكؾن  .ٕ

إذ يتؼ مؽ خلال الدمؽ تحجيج كسية الكيخطاء لأن شجة تيار  ،I=f(t)مشحشيات السعايخة بيؽ التيار والدمؽ 
 التؾليج ثابت.

 اعتسادا   تحدشت دقة ىحه الظخيقة وحداسيتيا بعج أن تؼ تؾليج السؾاد الكاشفة الكتخوكيسيائيا        
أنؾاع  بيؽ وتؾوخ ىحه الظخيقة القجرة عمى التسييد بذكل انتقائي ،)ٕٓٓٓرمزان، (عمى جياز السعايخة 

اختيار الالكتخود ـ: وي السحمؾل عؽ طخيق اختيار الذخوط السثمى السسثمة ب ائيا  الأيؾنات الفعالة الكتخوكيسي
الؾس   pHقيسة السثمى لكسؾن الالكتخود، تحجيج ، تحجيج القيسة (الكتخود عامل، مقارن ومداعج ) السشاسب
اختيار وس  السعايخة ) مائي، لا مائي أو مختم (، ، وتخكيده لكتخوليتة لمتفاعل، اختيار نؾع الاالسشاسب
 ).ٕٗٔٓ، و شؾمان ناصخ ; (AMINE, 2005وة إلى ضب  درجة الحخارة السشاسبة بالإضا

السؾجبة والدالبة وي مجالات عجة،  اتيؾنتظبق السعايخة الأمبيخومتخية لتحجيج تخكيد الأ     
وتستاز بدخعتيا وطداطتيا وسؽ أجل إنذاء مشحشي السعايخة مؽ قياسات التيار بعج إضاوة عجة دوعات مؽ 

بالظخائق الأخخى ولا يؾجج ضخورة   ججا  مقارنة  نقظة نياية السعايخة يتظمب زمشا  قميلا   لمؾصؾل إلىالكاشف 
 )ناصخ ججا   ا  ار ولكؽ استخجامو نادر الدئبقي القظّ  حالة استخجام الالكتخودلسشحل إلا وي لظخد الأكدجيؽ ا

لتخكيب ، ونغخا  لأىسية السعايخة الأمبيخومتخية وعجم تؾاوخىا وي الجامعة تؼ الدعي ْ (ٕٗٔٓ، و شؾمان
 ((RAHIMI, 2009الحي يتألف مؽ: و  بأقل تكمفة مسكشة، جياز السعايخة
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لقياس شجة التيار الكيخطائي بذكل يسكؽ قخاءتو إما أرقام  ىؾ مقياس مرسؼمقياس الأمبير:  .1
وعادة  ما يتؼ  ACأو تيارا  متشاوطاُ  DCعجدية أو رسؼ بياني، ويتستع بسقاومة مشخفزة ويكؾن إما تيارا  مدتسخا  

 (. BENTLEY, 2005تؾصيمو عمى التدمدل لأن التيار ىؾ نفدو وي جسيع أجداء الجارة )
مقياس مرسؼ لقياس وخق الجيج السظبق بيؽ نقظتيؽ، يقيذ مقجار تجوق ىؾ مقياس الكسون:  .2

(، ويعج BENTLEY, 2005التيار   الكيخطائي بيؽ نرفي تفاعل )أكدجة_إرجاع( وعادة  يؾصل عمى التفخع )
 ,.VANYSEK et al). أداة رئيدة وي الكيسياء الكيخطائية ويمعب دورا  ىاما  وي التجارب الالكتخوكيسيائية

2014) 
ىؾ مشبع يعسل عمى تؾويخ طاقة كيخطائية قج يكؾن مشبع معدول مدتقل مشبع التيار الكيربائي:  .3

كالبظاريات، أو مشبع داخمي مختب  بالذبكة يقجم طاقة كيخطائية عمى شكل تيار مدتسخ أو متشاوب 
(BENTLEY, 2005.) 

عمى نقل التيار  عادة  ما تكؾن الأسلاك مرشؾعة مؽ الشحاس لأن قجرتوأسلاك التوصيل:  .ٗ
 (.BENTLEY, 2005الكيخطائي      عالية )

 ,.SHERWOOD, 1979; NORDIN et alتتألف خمية السعايخة مؽ: خمية السعايرة:  .5
2016)   ) 
ىؾ الكتخود معجني أو غذائي تجخي عمى : Working Electrode (WE)الالكترود العامل  -5-1

ئية قج يكؾن بلاتيؽ أو غخاويت وغيخىا...، ويدتخجم لتحجيج كسية سظحو أو عبخ الدظح التفاعلات الالكتخوكيسيا
 (.ٕٗٔٓناصخ وشؾمان،  ;ٕٔٔٓالسادة أو نؾعيا أو كميـــيسا معا  )ناصخ وشؾطػ، 

ىؾ ناقل عكؾس تخمؾديشاميكيا  ذو كسؾن : Reference Electrode  (RE) الالكترود السقارن  -5-2
لايا الالكتخوكيسيائية لقياس كسؾن الالكتخود العامل بالشدبة لو، أشيخ ثابت يختب  مع الالكتخود العامل وي الخ

الالكتخودات السقارنة: الكتخود وزة_كمؾريج الفزة، الكتخود الييجروجيؽ، الكتخود الكالؾميل )ناصخ وشؾطػ، 
 (.ٕٗٔٓناصخ وشؾمان،  ;ٕٔٔٓ

م لإمخار التيار الكيخطائي ىؾ الكتخود يدتخج: Counter Electrode  (CE) الالكترود السداعد -5-3
ناصخ وشؾمان،  ;ٕٔٔٓدون أن يداىؼ وي التفاعل وعادة  ما يكؾن مرشؾعا  مؽ البلاتيؽ )ناصخ وشؾطػ، 

ٕٓٔٗ.) 
ىؾ السحمؾل الحي يحتؾي الأيؾنات السخاد الكذف عشيا، ويجب أن يكؾن السحمول السعايَر:  -5-4

ليداعج عمى مخور التيار الكيخطائي، ويعتسج كسؾن الخمية والتيار عمى التخكيب الكيسيائي ليحا  السحمؾل الكتخوليتي
 (.ٕٗٔٓالسحمؾل وعمى التفاعلات الكيسيائية التي تحجث ويو )ناصخ وشؾمان، 

 .AVDIKO et al., 2005)) ظبق التيار الكيخطائي بيؽ الالكتخود العامل والالكتخود السداعجيُ 
 أىسية البحث وأىدافو: 

ييجف البحث إلى تخكيب خمية ججيجة لمسعايخات الأمبيخومتخية وإيجاد الذخوط ىدف البحث:  .1
 السثمى لاستخجاميا وي السجالات التحميمية.

تكسؽ أىسية البحث وي كؾنو إضاوة تظبيقية وعمسية ججيجة لخوج وتظؾيخ تقانة  أىسية البحث: .2
 –العمسية  –وي مجالات عجيجة مشيا )الظبية  اتيؾنترشيع جياز تحميمي قميل التكمفة لتحجيج تخكيد بعض الأ
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بالخط  بيؽ البيئية ...الخ( وإلى معخوة مكؾنات كل السشغؾمات وتحجيج القياسات الكسية، وتظؾيخ السشتجات 
 تخكيبيا وخؾاصيا، وضب  جؾدة السشتجات ومتابعة وضب  السمؾثات.

 طرائق البحث ومواده: 
 الأجيزة السدتخدمة في تركيب جياز السعايرة الأمبيرومترية: .1

مقياس الأمبيخ، مقياس الكسؾن، مشبع لمتيار، أسلاك تؾصيل، سحاحة، حامل سحاحة، محخك 
 .Ag/AgClالكتخودان بلاتيؽ، الكتخود خمية زجاجية، ، مغشاطيدي
 أدوات وأجيزة مخبرية زجاجية مختمفة: .2

 دوارق، بياشخ، ماصات، اسظؾانات مجرجة. الأدوات:
 . (0.1mg)حداسيتو ، ميدان تحميمي ميكانيكي pH (PB-11) جياز الأجيزة:

 الفزة ، نتخاتوي ىحا البحث الساء ثشائي التقظيخاستخجم السواد الكيسيائية والكواشف:  .3
(Pour-solid)م، كمؾريج الباريؾ % (99) ، كبخيتات الأمؾنيؾم (Pour-solid)كمؾريج الرؾديؾم ، 
(Pour-solid)، (99) ، الكحؾل الإيتيمي% (99) زوت، حسض اآفبخوميج البؾتاسيؾم %. 

  جامعة تذخيؽ _ كمية العمؾم _ مخبخ التحميل الكيخطائي.مكان إجراء البحث: 
 الشتائج والسشاقذة: 

  تركيب جياز السعايرة الأمبيرومترية: .1
تؼ بجاية  رط  مقياسي الفؾل  والأمبيخ بسشبع التيار الكيخطائي ومؽ _ طريقة توصيل الجياز: 

ثؼ رط  الالكتخود العامل عمى التدمدل بيؽ مقياس الأمبيخ ومقياس الفؾل  أما عمى التفخع تؼ رط  
السشبع الكيخطائي ومقياس الفؾل ، والالكتخود السداعج تؼ رطظو مباشخة  بسشبع الالكتخود السقارن بيؽ 

التيار الكيخطائي، وُصل مقياس الكسؾن بيؽ الالكتخود العامل والالكتخود السقارن ومقياس التيار 
 الكيخطائي تؼ وصمو بيؽ الالكتخود العامل والالكتخود السداعج.

 يخة: أجداء خمية السعا يؾضح السخظ  اآفتي
   

 
 
 
 
 
 
 

 (DEWI et al., 2016)( مخظط توصيل دارة السعايرة الأمبيرومترية 1) الذكل
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 كيفية تؾصيل جياز السعايخة الأمبيخومتخية: اآفتي يؾضح الذكل
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( جياز السعايرة الأمبيرومترية2) الذكل
ثابت يؾاوق تيار الشفؾذ الإشباعي يظبق أولا  عمى الالكتخود العامل كسؾن _ آلية العسل ضسن الخمية: 

عالة وتشتذخ الأيؾنات نحؾه وعشج إضاوة حجؼ محجد مؽ الكاشف إلى السحمؾل السعايَخ حيث تؾجج السادة الف
يؤدي إلى تشاقص تخكيد السادة الفعالة وتقاس عشجىا كسية الكيخطاء  يحجث تفاعل تخسيب )ارجاع(ائيا  الكتخوكيسي

الكاشف يحجث تغيخ وي قيسة التيار الكيخطائي وشحرل عمى مشحشي معايخة يُحجد  الشاتجة، وعشج كل إضاوة مؽ
 (.ٕٗٔٓناصخ وشؾمان،  ;ٕٓٓٓ)رمزان، مشو الحجؼ السكاوئ ومشو يُحدب التخكيد ليحه السادة 

 تحديد الذروط التقشية لمسعايرة: .2
تؼ استخجام ثلاثة أنؾاع مؽ الالكتخودات، الالكتخود العامل وىؾ البلاتيؽ لأنو خامل  الالكترودات: -2-1

كيسيائيا  تتؼ عمى سظحو التفاعلات الالكتخوكيسيائية الحاصمة أثشاء السعايخة، وتؼ اختيار وزة/كمؾريج الفزة 
تؼ  ما بالشدبة للالكتخود السداعجالسخاد تحميميا، أ اتيؾنكالكتخود مقارن لأن كسؾنو ثابت لديؾلة معخوة كسؾن الأ

استخجام الكخطؾن لكؽ لؼ يتؼ الحرؾل عمى نتائج جيجة أثشاء القياسات وذلػ بدبب خاصية الامتداز لحلػ تؼ  بجاية  
 استبجالو بالبلاتيؽ لأنو خامل كيسيائيا  وتؼ الحرؾل عمى نتائج جيجة.

ستخجام الكتخود عامل )بلاتيؽ( والكتخود مداعج الكمؾريج بشتخات الفزة با أيؾن ( أن معايخة ٖ)يبيؽ الذكل 
الكمؾريج بشتخات الفزة لكؽ باستخجام  أيؾن )كخطؾن( لؼ تعِ  قيسة مثمى لتخكيد الكمؾريج، وكحلػ الأمخ عشج معايخة 

(، وي حيؽ كانت قيسة تخكيد الكمؾريج ىي الأمثل عشج ٗ)الذكل كخطؾن( والكتخود مداعج )بلاتيؽ( الكتخود عامل )
 (.٘)الذكل لاتيؽ( والكتخود مداعج )بلاتيؽ( ء السعايخة باستخجام الكتخود عامل )بإجخا
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 (.كربون ) ( والكترود مداعدبلاتين) الكموريد باستخدام الكترود عامل معايرة :(3) الذكل
 

 
 
 
 
 
 
 

 (.بلاتين) ( والكترود مداعدكربون ) الكموريد باستخدام الكترود عامل معايرة :(4) الذكل
 

 
 
 
 
 
 

 
 .(بلاتين) ( والكترود مداعدبلاتين) الكموريد باستخدام الكترود عامل معايرة :(5) الذكل
استخجام الكتخود البلاتيؽ كالكتخود عامل ومداعج يعظي نتائج أوزل مؽ مسا يعشي أن 

وىحا ما  مؽ الكخطؾن،البلاتيؽ خامل كيسيائيا  أكثخ إلى أن ويُعدى ذلػ  ،استخجام البلاتيؽ مع الكخطؾن 
اعتسجت الكتخود البلاتيؽ كالكتخود عامل التي الجراسات السخجعية الإشارة إليو وي معغؼ  تتس

 MADER and FREDIANI, 1951; HUBER et al., 1971; LAITINEN et) ومداعج
al.,1946; KOLTHOFF and PAN, 1940 ). 

لكسؾن لسعخوة قيسة ا V (0.5-2)ال تؼ تظبيق مدح كسؾني ضسؽ السجالكسون:  -2-2
 .V 1.36والكمؾريج ، V 1.06البخوميج  ،V 1.2 الكبخيتات وكانت كالتالي: أيؾن لكل 
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بجلالة الحجؼ السزاف مؽ الكاشف  أيؾن تست دراسة شجة التيار الكيخطائي لكل  التيار الكيربائي: -2-3
 ع تخكيد السادة السجروسة بقانؾن وارادايمباشخ متتشاسب بذكل التيار الكيخطائي السدتسخ  شجةوطيشت الشتائج أن 
  :(ٕٗٔٓ)ناصخ وشؾمان، 

   
   

   
 

 
  (: DEAN, 1995) يتؼ ووق السعادلاتالالكتخود العامل  وإن أبد  تفاعل يسكؽ أن يحجث عمى سظح

                  
                  

   
                    

 
 تحديد الذروط التحميمية لمسعايرة:  .3
 في الوسط السائي: لكترولي ونوع الا  pHدراسة تأثير  -3-1

وذلػ بعج إجخاء سمدمة مؽ  أيؾن وي الأوساط السائية بسا يتشاسب مع كل  pHتؼ تظبيق قيؼ مختمفة ل 
السجروسة،  اتيؾنمؽ الأ أيؾن لكل  لكتخوليتمختمفة بالإضاوة إلى دراسة طبيعة وتخكيد الا pHالتجارب عشج قيؼ 

 أخخى بجون إضاوتو. اتأيؾنوي حيؽ تؼ الكذف عؽ  الكتخوليتتحتاج إلى  اتيؾنوقج تبيؽ أن بعض الأ
 بشترات الفزة: والبروميد الكموريد معايرة أيوني -3-1-1

 وي الؾس  السائي البخوميج عمى شكل بخوميج الفزة أيؾن و  الكمؾريج عمى شكل كمؾريج الفزة أيؾن تؼ تخسيب 
ىؾ الؾس   والبخوميج الكمؾريجي كل مؽ أيؾنبيشت الشتائج أن الؾس  السشاسب لسعايخة عجة تجارب وطعج إجخاء 

وإن  السزاف أنو مع زيادة حجؼ الكاشف (ٚوالذكل ) (ٙ) نلاحظ مؽ الذكل، الكتخوليتوطجون إضاوة السعتجل 
، وطعج كيسيائيا  لأن السادة السجروسة وعالة الكتخو  نقظة انتياء السعايخةحتى الكيخطائي تتشاقص تتجريجيا  قيسة التيار 

 .كيسيائيا  لأن الشاتج غيخ وعال الكتخو  ىحه الشقظة نلاحظ ثبات وي قيسة التيار الكيخطائي
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 الكموريد بشترات الفزة في الوسط السعتدل أيون لسعايرة  السشحشي التكاممي :(6الذكل )

 .الكترولي وبدون إضافة 
 

 
 
 
 
 
 

 
 البروميد بشترات الفزة في الوسط السعتدل أيون (: السشحشي التكاممي لسعايرة 7الذكل )

 .الكترولي وبدون إضافة 
الكمؾريج والبخوميج  كل مؽ أيؾني أن الؾس  السشاسب لمكذف عؽ (7-6)ندتشتج مؽ السشحشيات 

وذلػ لسشع تذكل ىيجروكديج الفزة نتيجة  pH= 6-7ىؾ الؾس  السعتجل أو الحسزي الزعيف عشج 
الفزة وي الأوساط القمؾية الذجيجة والتي تتحؾل ويسا بعج إلى أكديج الفزة، وىحا ما أكجتو  أيؾن حمسية 
ي الكمؾريج والبخوميج كل مؽ أيؾنالإضاوة إلى أن وعالية ، بFREDIANI( (1951 و MADER دراسة ل

أدى إلى نقران قيسة التيار الكيخطائي أثشاء السعايخة ولكؽ بعج نقظة نياية أكبخ مؽ وعالية الكاشف مسا 
 .كيسيائيا  غيخ وعال الكتخو  الخاسب الستذكل خطائي إلى حجٍ ما و ذلػ لأنالسعايخة تثبت قيسة التيار الكي

 الكبريتات بكموريد الباريوم: أيون معايرة  -3-1-2
الكبخيتات عمى شكل كبخيتات الباريؾم وي الؾس  السائي وطعج إجخاء عجة تجارب  أيؾن تؼ تخسيب 

، نلاحظ مؽ الذكل أنو مع ىؾ الؾس  السعتجل الكبخيتات أيؾن بيشت الشتائج أن الؾس  السشاسب لسعايخة 
ه تتشاقص حتى نقظة انتياء السعايخة، وطعج ىح زيادة حجؼ الكاشف السزاف وإن قيسة التيار الكيخطائي

 الشقظة نلاحظ ثبات وي قيسة التيار الكيخطائي.
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 السعتدلالكبريتات بكموريد الباريوم في الوسط  أيون (: السشحشي التكاممي لسعايرة 8الذكل )
 .الكترولي وبدون إضافة 

لأنو وي الؾس  الحسزي  pH= 6.8عشج الكبخيتات  أيؾن الكذف عؽ مؽ الذكل الدابق أنو يتؼ  حظلؾ 
تتحج الكبخيتات بأيؾنات الييجروجيؽ وتذكل حسض الكبخيت الحي يتأيؽ عمى مخحمتيؽ وطالتالي يكؾن تأيشو غيخ 

 PANو KOLTHOFFكامل لحلػ يفزل تخسيب الكبخيتات وي وس  معتجل أو قاعجي، وطالسقارنة مع دراسة 
وطدبب وعالية السادة السجروسة العالية مقارنة  مع الكاشف  (8)، وطالخجؾع إلى الذكل تبيؽ تظابق الشتيجة( 1940)

قيسة التيار السزاف وإن قيسة التيار الكيخطائي تتشاقص بديادة حجؼ الكاشف ولكؽ بعج نقظة نياية السعايخة تثبُت 
 .كيسيائيا  لأن الشاتج )الخاسب( غيخ وعال الكتخو الكيخطائي وذلػ 

 في الوسط اللامائي: لكترولي ونوع الا  pHدراسة تأثير  -3-2
 pHإلى دراسة تغييخات  إضاوة   ،السجروسة اتيؾنمؽ الأ أيؾن لكل  لكتخوليتطبيعة وتخكيد الا تست دراسة

 وذلػ بإضاوة ندب مختمفة مؽ الكحؾل الإيتيمي.
  الكموريد بشترات الفزة: أيون معايرة  -3-2-1

الكمؾريج عمى شكل كمؾريج الفزة وي الؾس  اللامائي وذلػ بإضاوة الكحؾل الإيتيمي  أيؾن تؼ تخسيب 
مختمفة وطالتجخطة تبيؽ أن الكمؾريج يتخسب وي الؾس   pHكؾس  لا مائي )ماء:كحؾل( بشدب مختمفة وعشج قيؼ 

نلاحظ مؽ الذكل أنو مع زيادة حجؼ الكاشف  ،(9)الذكل  الكتخوليتوطجون إضاوة  (75:25)ب اللامائي بشد
وي قيسة  ة نلاحظ ازديادوطعج ىحه الشقظ دداد بب ء حتى نقظة انتياء السعايخةت السزاف وإن قيسة التيار الكيخطائي

، (ٓٔ)الذكل  1mlبحجؼ  الكتخوليتوإضاوة حسض اآفزوت ك (50:50)شدبة عشج الو . بذجة التيار الكيخطائي
حجؼ الكاشف السزاف وإن قيسة التيار الكيخطائي إلى حج ما تبقى ثابتة مع ازدياد بظيء حتى  أنو مع زيادة لُحظ

وطإضاوة  (25:75)بشدبة أيزا  و نقظة انتياء السعايخة وطعج ىحه الشقظة نلاحظ الازدياد وي قيسة التيار الكيخطائي، 
2ml السزاف وإن قيسة التيار الكيخطائي  أنو مع زيادة حجؼ الكاشف لُحظ(، ٔٔ)الذكل  ذاتو لكتخوليتمؽ الا

 تبقى ثابتة تقخيبا  حتى نقظة انتياء السعايخة وطعج ىحه الشقظة نلاحظ الازدياد وي قيسة التيار الكيخطائي.
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 الكموريد بشترات الفزة في الوسط السعتدل أيون (: السشحشي التكاممي لسعايرة 9الذكل )
 إيتانول. %75وبشدبة  الكترولي وبدون إضافة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الكموريد بشترات الفزة في الوسط الحسزي أيون (: السشحشي التكاممي لسعايرة 11الذكل )
 .إيتانول %50حسض آزوت وبشدبة  1mlبإضافة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الكموريد بشترات الفزة في الوسط الحسزي أيون (: السشحشي التكاممي لسعايرة 11الذكل )
 إيتانول. %25حسض آزوت وبشدبة  2mlبإضافة 

الكمؾريج وي الؾس  اللامائي ولكؽ بشدب  أيؾن مؽ السشحشيات الدابقة أنو يتؼ معايخة  يٌلاحظ
مختمفة، وأيزا  نلاحظ أن السعايخة تكؾن ناجحة عشج ندبة الكحؾل العالية لكؽ مع زيادة حجؼ 

وإن السعايخة تربح أوزل بتخفيض ندبة الكحؾل وذلػ لأن زيادة الكحؾل والحسض  لكتخوليتالا
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، وي السحمؾل يعيق تذكل راسب كمؾريج الفزة لحلػ يجب التحكؼ بالشدب السثالية السحكؾرة أعلاهمعا  
لتربح  pHقيسة مائي أوزل مؽ السائي لكؽ بتعجيل بالإضاوة إلى أن السعايخة تكؾن وي الؾس  اللا

 .(0.8M)حسض اآفزوت  الكتخوليتية باستخجام حامز
 البروميد بشترات الفزة: أيون معايرة  -3-2-2

البخوميج عمى شكل بخوميج الفزة وي الؾس  اللامائي وذلػ بإضاوة الكحؾل الإيتيمي  أيؾن تؼ تخسيب 
وطالتجخطة تبيؽ أن البخوميج يتخسب وي الؾس  مختمفة  pHكؾس  لا مائي )ماء:كحؾل( بشدب مختمفة وعشج قيؼ 

(، أما عشج بقية الشدب ومؼ ٕٔ) الذكل الكتخوليتي وس  معتجل وطجون إضاوة و (75:25)اللامائي وق  بشدبة 
مؽ الذكل أنو مع زيادة حجؼ الكاشف السزاف وإن قيسة التيار الكيخطائي  لُحظالسعايخة أي استجابة وعالة،  تبجِ 

 تكؾن ثابتة تقخيبا  حتى نقظة انتياء السعايخة وطعج ىحه الشقظة نلاحظ ازدياد وي قيسة التيار الكيخطائي.
 

 
 
 
 
 
 
 

 البروميد بشترات الفزة في الوسط السعتدل أيون (: السشحشي التكاممي لسعايرة 12الذكل )
 .إيتانول %75وبشدبة  الكترولي وبدون إضافة 

ولكؽ عشج زيادة ندبة الكحؾل  مائيلالمسعايخة وي الؾس  ال استجابة جيجة يعظيالبخوميج  أيؾن أن  يُلاحظ
بالإضاوة إلى أن حجؼ  البخوميج ضعيف الانحلال وي الإيتانؾل أيؾن وذلػ لأن  وإن الفعالية تتشاقص لكتخوليتوالا
 .انحلالو بالسقارنة مع الكمؾريج ويعيق البخوميج أكبخ أيؾن 

 الكبريتات بكموريد الباريوم:  أيون معايرة  -3-2-3
الكبخيتات عمى شكل كبخيتات الباريؾم وي الؾس  اللامائي وذلػ بإضاوة الكحؾل الإيتيمي  أيؾن تؼ تخسيب 

مختمفة وطالتجخطة تبيؽ أن الكبخيتات تتخسب وي الؾس   pHكؾس  لا مائي )ماء:كحؾل( بشدب مختمفة وعشج قيؼ 
(، أما عشج ٖٔ) الذكل حسض آزوت 1ml الكتخوليتإضاوة وي وس  معتجل ب (50:50)اللامائي وق  بشدبة 
لاحظ مؽ السشحشي أنو مع زيادة حجؼ الكاشف السزاف وإن السعايخة أي استجابة وعالة، ويُ  بقية الشدب ومؼ تبجِ 

ازدياد وي قيسة التيار  ء السعايخة وطعج ىحه الشقظة يُلاحظكيخطائي تكؾن ثابتة تقخيبا  حتى نقظة انتياقيسة التيار ال
 الكيخطائي.
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 الكبريتات بكموريد الباريوم في الوسط السعتدل أيون (: السشحشي التكاممي لسعايرة 13الذكل )
 إيتانول. %50وبشدبة  الكترولي وبدون إضافة           
عشج الشدبة استجابة جيجة لمسعايخة وي الؾس  اللامائي  الكبخيتات أيؾن عظي يبالشتيجة 

 .عشج الشدب السختفعة مشو الكبخيتات ضعيفة الانحلال وي الإيتانؾل وذلػ لأن 50:50
 :والكبخيتات الكمؾريج، البخوميج، اتأيؾن الذخوط السثمى لسعايخة ول اآفتيؾضح الججي

 .واللامائي في الوسط السائيالكموريد، البروميد، والكبريتات  اتأيونالذروط السثمى لسعايرة  (1الجدول )

 
لكتخود الا
 عاملال

درجة  الكسؾن 
 الحخارة

 pH لكتخوليتالا
 
 

 ندبة الإيتانؾل

الؾس   الؾس 
السائي 
 واللامائي

الؾس  
السائي 
 واللامائي

الؾس  
السائي 
 واللامائي

 الؾس 
 السائي

الؾس  
 اللامائي

 الؾس 
 السائي

الؾس  
 اللامائي

 الؾس 
 السائي

الؾس  
 اللامائي

 Cl- Pt 1.36 V 25 0C - HNO3أيؾن 
(0.8M) 

6-7 2-7 - 25% 
50% 
75% 

 Br- Pt 1.06 V 25 0C - HNO3أيؾن 
(0.8M) 

6-7 2-7 - 75% 

أيؾن 
SO4

-2 
Pt 1.2 V 25 0C - - 6-7 6-7 - 50% 

 
 الدراسة الإحرائية لمشتائج:  .4

 : وذلػ بتظبيق العلاقات اآفتية لمتأكج مؽ صحة ودقة الشتائج حُدبت السعالجات الإحرائية

√       الانحخاف السعياري 
∑      ̅      

   

   
       الانحخاف السعياري  الشدبي ، 

 
 

 ̅
        الاستخجاعية،      

  

   
       ،     

    

 
 ،     

     

 
 ،n=3 
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 .في الوسط السائي والكبريتات الكموريد، البروميد، اتأيونلسعايرة  ( الدراسة الإحرائية2الجدول )
Cl- Br- SO4 السقاسة يؾن الأ

-2 
                                   

 
    7.39% 6.69% 1.52% 

 
    91.30% 92% 99% 
LOD                                  
LOQ                                

مؽ حيث  وي الؾس  السائي الدابقة أعظت استجابة جيجة اتيؾنأن جسيع الأول الجج يتزح مؽ نتيجة ىحا
الكبخيتات، بالإضاوة إلى أن القياسات أعظت التخكيد  يؾن والاستخجاعية وكانت أوزل استخجاعية لأ (SD)الجقة 

-10الكبخيتات  يؾن ولأ M 5-10الكمؾريج والبخوميج إلى  مت الحداسية لأيؾنيالأقخب إلى التخكيد الفعمي حيث وص

6 M . نغخيا  وعسميا 
 .في الوسط اللامائي والكبريتات الكموريد، البروميد، اتأيونلسعايرة  ( الدراسة الإحرائية3الجدول )

Cl- Br- SO4 الأيؾن السقاسة
-2 

                                   
 

    3.22% 4.07% 4.25% 
 

    98.70% 96.30% 95.2% 

LOD                                 
LOQ                                 

الدابقة أعظت استجابة جيجة وي الؾس  اللامائي مؽ حيث الجقة  اتيؾنجسيع الأيتبيؽ مؽ الججول أن 
(SD) الكمؾريج، بالإضاوة إلى أن القياسات أعظت التخكيد الأقخب  يؾن والاستخجاعية وكانت أوزل استخجاعية لأ

 M 7-10الكمؾريج  يؾن ولأ M 6-10ي الكبخيتات والبخوميج إلى الفعمي حيث وصمت الحداسية لأيؾن إلى التخكيد
 نغخيا  وعسميا .
مع طخيقة السعايخة بالشاقمية الكيخطائية تؼ التؾصل إلى نتائج قخيبة مشيا بسعايخة  الدابقة الشتائج بسقارنة

(، الانحخاف السعياري 4-10-5-10الانحخاف السعياري ) و وي الظخيقة السجروسة كانالأيؾنات الدابقة وتبيؽ أن
وكان  بيشسا طخيقة الشاقمية الكيخطائية، M 7-10(، حج الكذف 99-91% )(، الاستخجاعية 8-1% )الشدبي 

   (، وحج الكذف104-95(، الاستخجاعية %)4-0ي %)(، الانحخاف السعياري الشدب2-0.1الانحخاف السعياري )
10-5 M (AYAD et al.,  2016 ; GARCIA and SCHULTZ, 2016 ). 
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 الاستشتاجات والتوصيات: 
 اتيؾنل الكذف عؽ بعض الأمؽ أج تخكيب جياز لمسعايخة الأمبيخومتخيةتؼ وي ىحا البحث 

ة السعايخة الأمبيخومتخية وتؼ وىي طخيقواللامائية الدالبة أحادية وثشائية التكاوؤ وي الأوساط السائية 
 إلى الاستشتاجات اآفتية: التؾصل
 كمؾريج، البخوميجالجل تحجيج تخكيد إمكانية استخجام طخيقة السعايخة الأمبيخومتخية مؽ أ .ٔ
 التحميميةكيخطائي، الكسؾن( والذخوط )الالكتخودات، التيار ال مىالسثالتقشية ضسؽ الذخوط  والكبخيتات

 .شاسبة لمكذف عشيا، حخارة( السالكتخوليت، pH) السثمى
كالكتخود مقارن،  Ag\AgClاعتُسج الكتخود البلاتيؽ كالكتخود عامل ومداعج بيشسا الكتخود  .ٕ

 .V 1.36، ولمكمؾريج V 1.06، لمبخوميجV 1.2الكسؾنات وكانت لمكبخيتات أما 
)الكمؾريج، البخوميج، الكبخيتات( وي الؾس  السائي بجون إضاوة  اتأيؾنتؼ تحجيج تخكيد  .ٖ
 ييؾن)حسض اآفزوت( لأ الكتخوليتمعتجل، أما وي الؾس  اللامائي تؼ إضاوة  pHووي وس   الكتخوليت

الكبخيتات وتؼ الكذف عشيا وي الؾس   أيؾن تؼ الكذف عشيا وي وس  حسزي، بيشسا الكمؾريج والبخوميج و 
 السعتجل.
عسميا  ونغخيا  وي الؾس   M 5-10ي الكمؾريج والبخوميج إلى حداسية الكذف عؽ أيؾن بمغت .ٗ

البخوميج  أيؾن وعؽ  M 7-10الكمؾريج إلى  أيؾن السائي، ووي الؾس  اللامائي وصمت حداسية الكذف عؽ 
10-6 M  6-10الكبخيتات إلى  أيؾن ووصمت حداسية الكذف عؽ M  عسميا  ونغخيا  وي الؾس  السائي
 واللامائي.
 اتيؾنتؾقع أن يكؾن لمبحث نتائج تظبيقية وي مجال السعالجات البيئية مؽ خلال معخوة تخكيد الأيُ 

سؾاء وي التخطة، السياه، السؾاد الغحائية، السؾاد الريجلانية.... وىحا سيداعج وي دعؼ الجيؾد لؾزارة البيئة 
ومعخوة تخكيدىا بأقل التكاليف السسكشة مسا يديؼ وي عسمية الشسؾ  اتيؾنوالجيات السعشية لمكذف عؽ الأ

 الاقترادي.
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