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 □ممخّص  □

 Ii إصجاروشجة  لعشرخ البػتاسيػم Ciنػع العلاقة الخصية بيغ تخاكيد سمدمة عيارية  في ىحا السقال تع دراسة
مغ  عجددراسة تأثيخ  تتس . كل مشيا وذلظ مغ أجل التأكج مغ وجػد ارتباط بيشيسا وبالتالي تقييع نػع العلاقة الخصية

ىحا العشرخ وذلظ مغ أجل إيجاد الذخوط السثمى لتحجيجه  إصجار إشارةشجة  السػجبة والدالبة ونػع الػسط في الأيػنات
 في عيشات واقعية بجقة وحداسية تحميل عاليتيغ.تحجيجه  إلىلكي يرار بصخيقة مصيافية الميب 

 وتخاكيد ىحا العشرخ وقج تأكج صجاروجػد علاقة خصية مستازة بيغ شجة الإ ليياإتطيخ الشتائج التي تع التػصل 
 لمسشحشي العياري الشاتج.R2 =0.998  تباطذلظ مغ خلال قيسة معامل الار 

عشج  % 6حيث بمغ أقراه  عشرخ البػتاسيػم إصجارشجة  في -Cl يجالكمػر  حع وجػد تأثيخ إيجابي لأيػن ػ ل 
 N 1.5بتخكيد  وحسس كمػر الساء  1000µg/mlبتخكيد  الكبخيتات وسجل كل مغ أيػن   500µg/ml تخكيد

 إلىة أدت سمبي اتتأثيخ  %15بتخكيد الإيثانػل  و N 1.5بتخكيد  وحسس الخل N 1.5بتخكيد  وحسس الآزوت
عمى  8.3و  7.7و  7.7و  30.8و  7.7بالشدب السئػية التالية: عشرخ البػتاسيػم  إصجار إشارة شجة في انخفاض

 31.4 حيث بمغتىحا العشرخ  إصجار إشارةزيادة كبيخة في شجة  إلىييا لإ، كسا أشارت الشتائج التي تع التػصل التػالي
 . تع عشج تصبيق الذخوط السثمى%80لمسيثانػل عشج تخكيد  %31.4و الكالديػم لأيػن  µg/ml 1500عشج تخكيد  %

بشدبة  Rاستخجاعية والحرػل عمى   %23تحميل في بعس  السدتحزخات الريجلانية بشدبة الرفع حداسية 
التي  ةمقارنة مع نتائج الجراسوذلظ  µg/ml 0.16حج كذف  إلى لالتػص أشارت نتائج ىحه الجراسةو  .1016%

  أجخيت بجون تصبيق الذخوط السثمى.
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□ ABSTRACT □ 

The type of linear relationship was studied between the concentrations of a 

standard solutions Ci of the potassium element and the emission intensity of each of 

them in order to ensure that there is a correlation between them and also to evaluate 

the type of the linear relationship. The effect of the counting of positive and negative 

ions and the type of medium on the signal intensity of this element was studied in 

order to find the optimal conditions for its determination by flame spectroscopy and 

thus determining it in realistic samples with high accuracy and high analysis 

sensitivity. The results that were reached showed that there is an excellent linear 

relationship between the emission intensity and the concentrations of this element, 

and this was confirmed by the value of the correlation coefficient R
2
 = 0.998 for the 

resulting standard curve. It was observed that there was a positive effect of the 

chlorine ion Cl
-
 on the emission intensity of potassium, reaching a maximum of 6% 

at a concentration of 500 µg/ml. Each of the sulphate ion at a concentration of 1000 

µg/ml, hydrochloric acid at a concentration of 1.5 N, nitric acid at a concentration of 

1.5 N, acetic acid at a concentration of 1.5 N, and ethanol at a concentration of 15% 

recorded negative effects that led to a decrease in the signal intensity of potassium 

emission intensity by the following percentages: 7.7, 30.8, 7.7, 7.7 and 8.3 

respectively, and the results that were reached indicated a significant increase in the 

intensity of the signal for the release of this element, reaching 31.4% at a 

concentration of 1500 µg/ml for calcium ion and 31.4% for methanol at a 

concentration of 80%.The sensitivity of the analysis in some pharmaceutical 

preparations was raised to 0.16µg/ml with recovery 1016%, in comparison with the 

results of the study conducted without applying the optimal conditions. 

Key wards: Potassium- sensitivity analysis- flame spectroscopy- negative electrolytes-

positive electrolytes-acidic media-organic media. 
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 Introduction Theory   : مقجمة نظخية -4
 +Potassium K البهتاسيهم

، إذ ىػ الفمدّات القمػية مجسػعة إلى الججول الجوري  يشتسي في 19 عجده الحرّي  عشرخ كيسيائي ىػ البهتاسيهم
البػتاسيػم فمدٌّ لػنو أبيس فزّي، وىػ شخي   .عشاصخ الجورة الخابعة ثالث عشاصخ السجسػعة الأولى، كسا يقع ضسغ

السػجػد في اليػاء الجػّي  الأكدجيغ يتفاعل البػتاسيػم بدخعة مع . [1]بالذكل الكافي بحيث يسكغ قصعو بدكّيغ
الأبيس بعج ثػانٍ مغ التعخّض. عُدِلَ ىحا العشرخ الكيسيائي لأوّل مخّة  بيخوكديج البػتاسيػم لتتذكّل عميو شبقة رقيقة مغ

ة ، وكان يدسّى بالعخبيةأششان القمي ، وىػ رماد يُدتخخَج مغ بعس الشباتات مثلالبػتاس مغ يَ مْ  [2]. القَ
الأشعسة التي تحتػي عمى تخاكيد عالية مغ لفػاكو والخزار والمحع والدسظ و يتػفّخ البػتاسيػم في جسيع ا

البػتاسيػم 
الباميا :مثل

i/%D9%8A%D8%A7%D9%85_(%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA)https://ar.wikipedia.org/wik، ال
وبذكل  السكدخات ، جسيعوالذػكػلاتة الحميب السجفّف، السذسر وكحلظ بقجونذ

 .[3] والشخالة فػل الرػيا ،ماء جػز اليشج ،الأفػكادو ،السػز ،البصاشذ ،والفدتق المػز خاص
عريخ  ،معجػن الصساشع : الخاصّة بالػلايات الستحجة الأشعسة التالية أيزا   الدراعة وزارة تجرج 

وعجّة مرادر غحائية أخخى لمبػتاسيػم، مختّبة  تشازليا   السذسر ،السػز ،البصاشذ ،الفاصػليا ،الذسشجر الأحسخ ،البختقال
إنّ الحسية  حبّة مػز ٔٔجار اليػمي الكافي مغ البػتاسيػم يسكغ تحريمو مغ . إنّ السقىحا العشرختبعا  لسحتػاىا مغ 

 [4] ونقز بػتاسيػم الجم ارتفاع ضغط الجم الغحائية التي فييا كسّية مشخفزة مغ البػتاسيػم قج تدبّب
جانب الرػديػم  إلىأىسّية حيػية لجدع الإندان عمى كافّة مدتػيات الخلايا في الجدع، فيػ  ويعجّ البػتاسيػم ذ

وتشطيع أداء الخمية بذكل  شارة، والتي تداعج في الحفاظ عمى جيج الخاحة ونقل الإمزخّة الرػديػم والبػتاسيػم في
حجوث  إلىيؤدّي اختلال السدتػيات الصبيعية لمبػتاسيػم في الجدع، سػاء  في العػز )الشقز( أو الفخط،  شبيعي. 

 .[5] نَطْع ضخبات القمب ػارض مخضية متعجّدة، تتزسّغ عمى سبيل السثال الاختلال فيع
 إلىيعتبخ البػتاسيػم الأيػن السػجب الخئيذ داخل الخلايا وقياسو في الجم مغ أىع القياسات وأكثخىا احتياجا  

 [6]. الجقة وذلظ للأىسية القرػى في تأثيخ البػتاسيػم عمى العزمة القمبية
مممي مػل/لتخ، وىحا التخكيد يحجد الاثارة  ٘-٘.ٖمدتػى البػتاسيػم في الديخوم أو البلازما يتخاوح بيغ 

 [7]. و نقران تخكيد البػتاسيػم يعػق مغ قجرة العزلات عمى الانقباضأالعربية العزمية، لحا فإن زيادة 
د الجدع بالبػتاسيػم بػاسصة إضافتو  الشطام الغحائيّ، وىػ أحج السػاد الكيسيائية السيسّة لػضائف الخمية  إلىيُدوَّ

% فقط مغ إجسالي البػتاسيػم في الجدع، لحلظ فإنّ أيّ ٕويتخكد في داخميا، ويُبمغ البػتاسيػم الستاحٌ في مجخى الجّم 
الشذاط الكيخبائيّ لمخلايا تغيخاتٍ شفيفة في ىحه السدتػيات يسكغ أن تؤثخ عمى وضائف الجدع، ويُعتبخ الحفاظ عمى 

إحجى أىع وضائفو، بيشسا يؤثخ انخفاض مدتػياتو في الجدع بذكلٍ خاص عمى الخلايا ذاتُ الشذاط الكيخبائي السختفع، 
 .]8[مثل: الأعراب، والعزلات بسا فييا القمب 

نقز أن  إلى شارةولا بج مغ الإ [ٜمغ تذكل الحراة في الكمى ] Potassium Citrateويخفس مخكب 
 .[ٓٔ] لسشع نقز البػتاسيػم في الجمKCl البػتاسيػم في الجدع يدبب ضسػر العزلات وخملا  في الشسػ ويدتخجم 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2_%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85#cite_note-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D8%A7%D9%85_(%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D8%A7%D9%85_(%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%82%D8%AF%D9%88%D9%86%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%82%D8%AF%D9%88%D9%86%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%82%D8%AF%D9%88%D9%86%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D9%85%D8%B4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D9%83%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D9%83%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D8%AA%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D8%AA%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%81%D9%88%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%AC%D9%88%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D8%B2%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9_(%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AC%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%85%D8%A7%D8%B7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AC%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%85%D8%A7%D8%B7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D9%8A%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D9%8A%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D9%8A%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D8%A3%D8%AD%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B5%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%B4%D8%A7%D8%A6%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D9%85%D8%B4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9_%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B5_%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B5_%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B6%D8%AE%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D8%B7%D9%8A%D8%B7_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D8%A8
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ولكغ بعس m mol/L 5 – 3.5   إن حجود البػتاسيػم الصبيعية في الجدع تتخاوح ضسغ السجال:
اختلال تػازن تخكيد البػتاسيػم في الجدع  إلىالاختلالات في اليخمػنات، أو الأمخاض، أو نقز التغحية تؤدي 

[ٔٔ].  
كية التي تدتخجم الأدوات الكلاسي مجسػعة مغ شخائق التحميلباستخجام  تع تحجيج عشرخ البػتاسيػم وقج

، : الكخوماتػغخافياالآلية التي تدتخجم الأجيدة والأدوات السخفقة، مثلكحلظ و  الحجسية الػزنية و :، مثلالبديصة
 فية.يالكيخبائية والصالصخائق 

 :بالحدبان الآتيالبػتاسيػم، التي استخجمت في تحجيج عشرخ  تتصمب شخائق التحميل الصيفية الحرية
A. شخوط العسل السثالية. 
B. نتائج تحميل  عجيجة مغ التجاخلات التي تؤثخ في: يػجج أنػاع  تأثيخات التجاخل

تجاخلات  - تجاخلات التأيغ - شيفيةتجاخلات  - تجاخلات كيسيائية السادة السجروسة ، مثل :
 .فيديائية

     .Cتكخارية شخيقة التحميل. 
 البػتاسيػم. عشرخ حداسية تحميل التي قج تؤثخ في التجاخلات الكيسيائيةدراسة  إلىييجف عسمشا 

 يحه الصخائق :لكذف ال أو عتبات حجودالآتي  يػضح الججول
 لعشرخ البهتاسيهم بظخائق السظيافية الحرية Detection Limit( ng/ml )حج الكذف  (:4ججول )
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الحري  صجارمصيافية الميب )الإن الصخيقة السدتخجمة في تحجيج العشرخ السجروس ىي شخيقة إ
  . Flame Photometer بالميب(:

تعج مصيافية الميب واحجة مغ أكثخ التقشيات السدتخجمة والثابتة في مجال التحميل الػاسع الحيػي والبيئي ، حيث 
 الحري بالميب ىي شخيقة تحميمية تتستع ب: صجارأن مصيافية الإ

حداسية تحميل جيجة ترل  –دقتيا جيجة   – غيخ مكمفة ندبيا   – سيػلة في الاستخجام – انتقائية جيجة
 (ppmمختبة ) إلى

أصبحت تقشية مصيافية الميب في الدشػات الدابقة أكثخ شعبيّة وأوسع انتذارا  وذلظ لأنّ استخجاميا 
 أجيدةمع دخعة في إنجاز التحميل وأجيدتيا رخيرة الثسغ مقارنة  ىحه التقشية بسخيع، ملائع، بديط  وتتستع 

 . وييجف عسمشا الى رفع حداسيتيا وصػلا الى حداسيات شخائق التحميل الأخخى  .التحميل الأخخى 
إذ تعتبخ ىحه الصخيقة ملائسة لتحجيج العشاصخ القمػية في عيشات الأغحية والسياه وتدتخجم بذكل واسع في 

وتدتخجم بكثخة في تقجيخ عشاصخ الرػديػم و البػتاسيػم والميثيػم والكالديػم  التحاليل الدخيخية و الريجلانية
 .[12]والباريػم وذلظ لديػلة إثارة ىحه العشاصخ بػساشة شاقة الميب 
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تعتسج ىحه الصخيقة عمى إمخار محمػل يحتػي عمى مخكب العشرخ السجروس عمى ليب حيث  :مبجأ الظخيقة  
. تثار ىحه الحرات في درجة ذرات حخّة  إلىجديئات صمبة والتي تشريخ وتتفكظ بجورىا  إلىيتبخخ السحيب ويتحػّل 

 تفقج الصاقة التي امترتيا عمى ىيئةالحالة السثارة غيخ السدتقخة ثع لا تمبث ىحه الحرات أن  إلىحخارة الميب وتتحػّل 
 [13]  : يػضحو السخصط الآتيشيدي وىحا ما شعاع كيخ 

KCl Solution     KCl Solid    KCl Gas    K0 + Cl0    K*    K + h𝝑                                
                      

  :وأهجافه البحث أهسية
 

تكسغ أىسية البحث في تصػيخ شخيقة تحميمية انتقائية وفعالة مغ حيث سيػلة التذغيل والاستخجام والتكمفة البديصة 
( التحميل بيحه الصخيقة بحيث تقارب Accuracyوصحة) Precision)( ودقة)Sensitivityوالعسل عمى رفع حداسية )

لكي قارنة مع أجيدة ىحه الصخيقة و حداسية تحميل الصخائق الصيفية الحرية الأخخى التي تكػن أجيدتيا غالية الثسغ م
في بعس السدتحزخات الريجلانية السػجػدة في  يات الفعمية الحقيقية مغ البػتاسيػمتحجيج الكس إلىيرار فيسا بعج 

سػاد السخافقة الدػق السحمية والسدتػردة وذلظ مغ خلال دراسة تأثيخ بعس التجاخلات التي يسكغ أن تشتج عغ ال
رخ والعسل عمى إزالة ىحه حداسية ودقة وصحة تحميل ىحا العش فيفي ىحه السدتحزخات وبالتالي  والذػائب التي تػجج

 .[14]التأثيخات ان وججت بإضافة عػامل الحجب السشاسبة 
 

 materials and methods  : مهاد وطخائق البحث -2
 High purity chemical materials and tools السهاد  والأدوات الكيسيائية عالية الشقاوة: -2-4

• HCL (Hydrochloric acid) CH3COOH - (Acetic acid)-  كمػريج البػتاسيػم 
(potassium Chloride) - كمػريج الدتخونتيػم (Strontium Chloride ) - كمػريج الرػديػم ((Sodium 

Chloride -  EDTA(Ethylene di amine tetra acetic Acid ) - ماء  - محاليل عيارية لمبػتاسيػم
 .ثشائي التقصيخ

زجاجات كػاشف، اسصػانات مجرجة،  حجسية،  دوارق  أنابيب مجرجة، ، ماصات ، بياشخ ، كؤوس •
 . (10ml) إلى (1mlماصات معيارية سعة)،  ((25mlدوارق حجسية سعة  ماصات ميكخوية،

 
  :السدتخجمةلأجهدةا-2-2

 . ميدان تحميمي حداس-4
غشيديػم الس يسكغ  قياس كل مغ الرػديػم ، البػتاسيػم ، الميثيػم ،،  الحري بالميب صجارجياز مصيافية الإ-2

مخشح ضػئي عبارة عغ مػشػر لكل عشرخ مغ العشاصخ السحكػرة   بجاخمو ػي تيحالجياز.  والكالديػم باستخجام ىحا
الميب يتكػن  . العطسى صجارالإظ شجة التي تسم صجارالحي يقػم بتحميل الزػء الرادر عشيا واختيار شػل مػجة الإ

  0C 1600  إلىترل درجة حخارتو حيث غاز الأكدجة ) ىػاء ( وغاز الاحتخاق ) غاز السشازل ( ل السدتخجم مغ مديج 
 ليحا الجياز :  وفيسا يمي صػرة .[15]



 ،د.الشحنة،د.هارون                              دراسة تحميمية لخفع حداسية تحميل عشرخ البهتاسيهم

03 
 

 
 
 : الستهافخة في الدهق السحميةالسدتحزخات الريجلانية  -2-2
 

 كيجلايت الرػديػمكمػريج  كمػريج البػتاسيػم الديخوم السمحي الديخوم السختمط سع السدتحزخا
 
   :نتائج العسل التجريبي  -2

ا كل مشي Ii  إصجاروشجة   لعشرخ البػتاسيػم Ciدرست نػع العلاقة الخصية بيغ تخاكيد سمدمة عيارية 
 مغ الأيػنات السػجبة والدالبة في ددراسة تأثيخ عج تست. وذلظ مغ أجل التأكج مغ وجػد علاقة خصية بيشيسا

وكانت نتائج بصخيقة مصيافية الميب.  ل إيجاد الذخوط السثمى لتحجيجهوذلظ مغ أج العشرخىحا  إصجار إشارة
 [16] : ىحه الجراسة وفق الآتي

ػي تخاكيد متتالية مغ تححزخت محاليل عيارية تدراسة السشحشي العياري لمبهتاسيهم : -2-4
 البػتاسيػم:

 10 , 20 , 40 , 50 ppm  1تخكيده   أم مغ محمػل عياري g / l  كل  إصجاروتع قياس شجة
 ئج في الججول الآتي :شتاال حيث دونتمشيا 

 كل مشها إصجارالعلاقة بين تخاكيد سمدمة عيارية لمبهتاسيهم وشجة  (:2ججول )
 

 I C(µg/ml) St   صجارشجة الإ̅  
12 12 12 13 10 St1 
22 22 22 23 20 St2 
43 43 42 43 40 St3 
52 51 52 52 50 St4 

 
ذلظ كسا ىػ مػضح الػاردة في الججول الدابق بيانيا و  Ii  صجاروشجة الإ Ciوقج تع تسثيل قيع التخاكيد  

 :في الذكل الآتي 
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 ( : السشحشي العياري لعشرخ البهتاسيهم1شكل )
 

وتؤكج قيسة السيل والتخكيد  صجاربيغ شجة الإ وجػد ارتباط تام إلى R2 = 0.998قيسة معامل الارتباط   تذيخ
m=1.037 .أن العلاقة الخصية مستازة 

 
SO4 , ( والأيهنات الدالبة ) +Na+ , Li+ , Ca2دراسة تأثيخ بعض الأيهنات السهجبة ) -2-2

2- , NO3
- 

Cl-  )  عشرخ البهتاسيهم : إصجار إشارةفي شجة 
 مغ أملاح الأيػنات ppm 2000  ,  1500 , 1000 , 500, 100ذلظ بتحزيخ تخاكيد متتالية : تع 
  NaCl , Li2( CO3 ) , CaCl2  السػجبة  وأملاح الأيػنات   NH4Cl  ( NH4)2SO4 , NH4NO3الدالبة : 

أو عزػيا ، مثل :   HCl , HNO3 , CH3COOHذا كان حسزيا، مثل : إوكحلظ درس تأثيخ نػع الػسط فيسا 
 : الآتيةالخصػات انػل وذلظ كسا ىػ مبيغ في ثالإيثانػل و السي

 
 : البهتاسيهمعشرخ  إصجار إشارة في -Cl يجالكمهر  دراسة تأثيخ  أيهن  -2-2-4

، وبعج إضافة تخاكيد متتالية مغ ىحا الأيػن البػتاسيػم قبل  عشرخ مغ ةكيد محجداتخ  إصجارتع قياس شجة 
 نتائج ىحه الجراسة. ٕالذكل ويػضح 

y = 1.0372x 
R² = 0.9987 
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 IKالبهتاسيهم  عشرخ   إصجارشجة في  -Cl يجالكمهر  من أيهن  متتالية  تخاكيد تأثيخ( : 2شكل )
 

عشرخ البػتاسيػم حيث بمغ  إصجارشجة  في -Cl يجالكمػر  وجػد تأثيخ إيجابي لأيػن   الدابقيبيغ الذكل 
 .البػتاسيػملأيػن  50µg/mlلأيػن الكمػريج وتخكيد  500µg/ml عشج تخكيد % 6أقراه 

 
SO4الكبخيتات  دراسة تأثيخ أيهن -2-2-2

 عشرخ البهتاسيهم : إصجار إشارة في شجة -2
بعج إضافة تخاكيد متتالية مغ عشرخ البػتاسيػم قبل و مغ  ةكيد محجداتخ  إصجارتع قياس شجة 

 : نتائج ىحه الجراسة ٖويػضح الذكل ،  ىحا الأيػن 

 
 

SO4  الكبخيتات  متتالية من أيهن تخاكيد  (: تأثيخ2شكل )
 IKالبهتاسيهم  عشرخ  إصجارشجة في —2

 
SO4  لكبخيتات ا ل الدابق وجػد تأثيخ سمبي لأيػن يبيغ الذك

 عشرخ البػتاسيػم ل صجارالإ شجة في--2
 µg/ml  1000عشج تخكيد % 7.7البػتاسيػم  عشرخ إصجارحيث بمغت ندبة الانخفاض في شجة 

 .البػتاسيػم لأيػن  µg/ml 20وتخكيد  لأيػن الكبخيتات
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 عشرخ البهتاسيهم : إصجار إشارة في شجة HClدراسة تأثيخ  محمهل  -2-2-2
 عشرخ البػتاسيػم قبل وبعج إضافة تخاكيد متتالية :مغ  ةكيد محجداتخ  إصجارتع قياس شجة 

1.5 N 0.05 , 0.5 ,   مغ محمػلHCl ، نتائج ىحه الجراسة: ٗويػضح الذكل 

 
 IKالبهتاسيهم عشرخ  إصجارشجة  في  HClحسض متتالية من ( :  تأثيخ تخاكيد 4الذكل )

حيث  عشرخ البػتاسيػم. إصجار إشارةشجة  فيسمبي وجػد تأثيخ  السػضحة في الذكل الدابق إلىتذيخ الشتائج 
 20 وتخكيدكمػر الساء حسس ل(N 1.5)  تخكيد عشج % 30.8البػتاسيػم  إصجاربمغت أعمى ندبة انخفاض في شجة 

µg/ml  البػتاسيػم لأيػن. 
 عشرخ البهتاسيهم : إصجار إشارة في شجة   HNO3دراسة تأثيخ  محمهل -2-2-4

 وبعج إضافة تخاكيد متتالية : عشرخ البػتاسيػم قبل مغ ةكيد محجداتخ  إصجارتع قياس شجة 
1.5 N 0.05 , 0.5 ,   يػضح نتائج ىحه الجراسة ٘ والذكل ،حسس الآزوتمغ محمػل: 

 
 IKالبهتاسيهم عشرخ  إصجارشجة  في  HNO3حسض  متتالية من ( :  تأثيخ تخاكيد5الذكل )

حيث  عشرخ البػتاسيػم. إصجار إشارةعمى شجة  وجػد تأثيخ سمبي إلى الذكل الدابقفي  تذيخ الشتائج السجونة
 لأيػن  µg/ml 20تخكيد الآزوت و  حسسل  0.5N ))تخكيد  عشج % 7.7  شارةليحه الإ بمغت أعمى ندبة انخفاض

 .البػتاسيػم
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 عشرخ البهتاسيهم : إصجار إشارة في شجة  CH3COOH دراسة تأثيخ  محمهل- 2-2-5
 عشرخ البػتاسيػم قبل وبعج إضافة تخاكيد متتالية : مغ ةكيد محجداتخ  إصجارتع قياس شجة 

1.5 N 0.05 , 0.5 ,  مغ محمػل CH3COOH ،يػضح نتائج ىحه الجراسة ٙوالذكل: 

 
 IKالبهتاسيهم عشرخ   إصجارشجة  في  COOH  CH3حسضمتتالية من  ( :  تأثيخ تخاكيد 6الذكل )

 عشرخ البػتاسيػم. إصجارمى شجة ع وجػد تأثيخ ضعيف إلى الذكل الدابقفي تذيخ القيع السػضحة 
 µg/ml 20 وتخكيد  CH3COOHحسس ل N 1.5تخكيد عشج  % 7.7حيث بمغت أعمى ندبة انخفاض 

 الرػديػم. لأيػن 
عشرخ  إصجار إشارة في شجة   C2H5OHدراسة تأثيخ  محمهل من الكحهل الايتيمي - 2-2-6

 البهتاسيهم:
 عشرخ البػتاسيػم قبل وبعج إضافة تخاكيد متتالية :ل ةكيد محجداتخ  إصجارتع قياس شجة 

 :نتائج ىحه الجراسة ٚويػضح الذكل، C2H5OHمغ محمػل   % 40 , 30 , 20 , 10  

 
 

 IKالبهتاسيهم عشرخ  إصجار إشارةشجة في  C2H5OH  متتالية من ( :  تأثيخ تخاكيد 7شكل )
 

 عشرخ البػتاسيػم. إصجار إشارةشجة  في  وجػد تأثيخ ضعيف إلى ٚالذكل تذيخ القيع السجونة في 
 20وتخكيد لسحمػل الايثانػل %15   تخكيد عشج % 8.3 شارةلانخفاض ىحه الإبمغت أعمى ندبة  حيث

µg/ml  البػتاسيػملأيػن. 
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 عشرخ البهتاسيهم : إصجار إشارة في شجة  CH3OH السيتانهلمحمهل من دراسة تأثيخ  -2-2-7
 عشرخ البػتاسيػم قبل  وبعج إضافة تخاكيد متتالية :لتخكيد محجد  إصجارتع قياس شجة 

 نتائج ىحه ٛيطيخ الذكل، CH3 OH  السيتانػلمغ محمػل    % 80 , 50 , 20 , 15 , 5
 :الجراسة

 
 

 IKالبهتاسيهم  عشرخ  إصجارشجة  في CH3OH السيتانهل متتالية من  ( :  تأثيخ تخاكيد8شكل )
 

حيث بمغت ، عشرخ البػتاسيػم إصجاروجػد تأثيخ إيجابي كبيخ عمى شجة  إلى ٛالذكل في  السجونةالقيع  تذيخ
 µg/ml 30 وتخكيد انػلثلسحمػل السي %80تخكيد عشج   %31.4ىحا العشرخ إصجارفي شجة ديادة أعمى ندبة لم

 البػتاسيػم. لأيػن 
 
  :البهتاسيهم عشرخ إصجار إشارةفي شجة  +Li+  , Na+  ,  Ca2 دراسة تأثيخ  كل من أيهنات  - 2-2-8

 قبل وبعج إضافة تخاكيد متتالية: مغ عشرخ البػتاسيػم تخكيد محجد إصجارتع قياس شجة 
  100 , 500 , 1000 , 1500 µg/ml   الرػديػممحمػل يحػي أيػنات كل مغ الكالديػم ، الميثيػم و  مغ 

 تع تسثيل القيع الشاتجة في الذكل التالي:، 

 
 IK البهتاسيهمعشرخ  إصجار إشارةشجة  في رهديهم(: تأثيخ تخاكيد  متتالية من شهارد الكالديهم والميثيهم وال9شكل )
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عشرخ  إصجار إشارةوجػد تأثيخ إيجابي كبيخ مغ قبل أيػن الكالديػم في شجة  إلى  ٜيذيخ الذكل

لأيػنات عشرخ  µg/ml 1500عشج تخكيد   % 31.4حيث بمغت أعمى ندبة ليحه الديادة  البػتاسيػم 
 .البػتاسيػم لأيػن  µg/ml 30الكالديػم مقابل 

 إصجار إشارةشجة إيجابي أو سمبي في جم وجػد تأثيخ ع إلىأشارت الشتائج التي تع التػصل الييا 
 .الميثيػم والرػديػم مغ قبل أيػنات عشرخي عشرخ البػتاسيػم 

 
لتحجيج عشرخ  التخاكيد الأفزل لتأثيخ بعض الأيهنات والحسهض والسحيبات السدتخجمة -2-2

 البهتاسيهم بظخيقة مظيافية المهب:
 :الآتيةالذخوط  إلىالتػصل تع بعج اجخاء الجراسة الدابقة 

 
 عشرخ البهتاسيهمالتخاكيد الأفزل لتأثيخ بعض الأيهنات والحسهض والسحيبات السدتخجمة لتحجيج (: 2ججول )

 
 µg/mlتخكيد البػتاسيػم  التخكيد السشاسب السخكب الكيسيائي

 µg/ml 0-50 50-0 مجال الخصية
 Cl- 500 µg/ml 50شاردة   

SO4شاردة  
2- 100 µg/ml 10 

 HCl 0.05 N 50حسس كمػر الساء 
 HNO3 0.05 N 40حسس الآزوت  

 CH3COOH 0.05 N 50حسس الخل  
 C2H5OH 5 % 50   الكحػل الايتيمي
 CH3 OH 80 % 30   الكحػل السيتيمي
 Ca2+ 1500 µg/ml 30 شاردة 

 0.16بعج  0.21قبل  حج الكذف
 

 :تحميل عيشات واقعية-4
مغ السدتحزخات الريجلانية السأخػذة مغ الدػق السحمية )الفقخة  عيشاتفي  البػتاسيػمعشرخ تع تحجيج 

) محمػل يحػي أيػن  صل اليياالتي تع التػ   التخاكيد للأيػنات والحسػض والسحيبات أفزل تصبيق عشج(  ٖ-ٕ
سجونة وال0.05N ) وحسس كمػر الساء تخكيده  %80ومحمػل السيتانػل تخكيده  µg/ml 1500الكالديػم تخكيده 

ىحا العشرخ  إصجاروشجة  تخاكيد سمدمة عيارية دراسة العلاقة الخصية بيغ مغ خلال( وذلظ ٖ-ٖفي الفقخة )
 : الآتي الذكلذلظ كسا ىػ مبيغ في و 
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 السشحشي العياري لعشرخ البهتاسيهم قبل وبعج تظبيق أفزل التخاكيد التي تم التهصل اليها (:42شكل )
 

تصبيق  وذلظ بعج % 22عشرخ البػتاسيػم بشدبة  إصجار إشارةأنو شخأ تحدغ عمى  إلى(  ٓٔ) يذيخ الذكل
 التي تع التػصل الييا . أفزل التخاكيد

 تع التػصل اليو في الججول الآتي: ودون حج الكذف الحي
 م قبل وبعج إضافة أفزل التخاكيد( لعشرخ البهتاسيه µg/ml( : حج الكذف )4ججول )

 ندبة التحدغ % بعج الاضافة قبل الاضافة 
 23 0.16 0.21 الصبيعيحج الكذف 

 23 0.54 0.70 الكسي الكذفحج 
و  SD/m 10وحج الكذف الكسي  3SD/m: ن السدتخجم لحداب حج الكذف الظبيعي*القانه

SDBL=0.082 
وذلظ بعج  حجود كذف مشخفزة لعشرخ البػتاسيػم إلىالتػصل  إلىتذيخ القيع السجونة في الججول الدابق 

 كيد الأفزل التي تع التػصل الييا.اتصبيق التخ 
في عيشات السدتحزخات الريجلانية بالاعتساد عمى معادلة الخط  عشرخ البػتاسيػموقج تع تحجيج تخاكيد 

السدتقيع لمسشحشيات العيارية السجروسة وذلظ قبل وبعج إضافة أفزل التخاكيد التي تع التػصل الييا بسػجب الجراسة التي 
 في الججول الآتي : دونت الشتائج أجخيت.

 سة قبل وبعج إضافة أفزل التخاكيد(  في العيشات السجرو  µg/ml)  كيد عشرخ البهتاسيهمخا( : ت5الججول )
السدتحزخات 

 الريجلانية
شجة 

 قبل صجارالإ
 التخكيد قبل

 الاضافة
 بعج صجارشجة الإ

 الاضافة
في  ندبة التحدغ الاضافة التخكيد بعج

 (%) شارةالإ
 71.2 5.96 9.00 1.72 2.00 كمػريج الرػديػم
 99.90 21.85 33.00 2.15 2.50 كمػريج البػتاسيػم

 99.37 17.88 27.00 11.2 13.00 كيجلايت
 99.83 5.96 9.00 1.00 1.00 الديخوم السمحي
 99.9 8.60 13.00 0.86 1.00 الديخوم السختمط
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بعج إضافة التخاكيد السثمى  تخاكيد عشرخ البػتاسيػم في زيادة إلى ٘تذيخ الشتائج السجونة في الججول 

 . %99.9بمغت أقراىا مقارنة مع التخاكيد قبل الإضافة 
أفزل التخاكيد في  بعج إضافة ئج تحجيج تخاكيد مغ عشرخ البػتاسيػمدونت الجراسة الإحرائية لشتا

 :الججول الآتي
 اليها بعج الاضافة( : الجراسة الإحرائية لمشتائج التي تم التهصل 6ججول )

 %SD RSD CL R ̅  السدتحزخات الريجلانية
 346 06.11-05.80 2.0 0.1 05.96 كمػريج الرػديػم
 1016 22.32-21.37 1.2 0.3 21.85 كمػريج البػتاسيػم

 159 18.35-17.40 1.5 0.3 17.88 كيجلايت
 490 06.11-05.80 2.0 0.1 05.96 الديخوم السمحي
 1000 08.91-08.28 2.5 0.2 08.60 الديخوم السختمط

 
 n=4وعجد السكخرات  p=95%أجخيت الجراسة الإحرائية عشج مدتهى ثقة  ملاحظة :

 t = 3.18وكانت قيسة معامل ستيهدنت فيذخ 
التي أجخيت لتحجيج البػتاسيػم في عيشات السدتحزخات الريجلانية قبل وبعج  تذيخ الجراسة

 تبمغ ىحا العشرخزيادة في استخجاعية تحجيج تخكيد  إلىتصبيق الذخوط السثمى التي تع التػصل الييا 
 .% 1016أقراىا 
 

 :والسشاقذة الاستشتاجات -5
 : الآتيةالشتائج  إلىبسػجب الجراسة الدابقة تع التػصل  
a) 0.99سجل معامل الارتباط قيسة عالية    r   العلاقة مسا يجل عمى أن

 إلىمستازة ويشتج ىحا عغ الشقل التام لمعيشة السجروسة  Cوالتخكيد Iصجارالخصية بيغ شجة الإ
 ذرات حخة بذكل تام. إلىالميب وتحػيميا 

b)  يجالكمػر  وجػد تأثيخ إيجابي لأيػن Cl-  عشرخ  إصجار إشارةفي شجة
وتخكيد  يجالكمػر  لأيػن  500µg/ml عشج تخكيد % 6البػتاسيػم حيث بمغ أقراه 

50µg/ml  كبات صعبة التفكظ مع البػتاسيػم الذاردة لا تذكل مخ لأن ىحه البػتاسيػم  لأيػن 
c)  لكبخيتات ا وجػد تأثيخ سمبي لأيػن SO4

 إصجار إشارةفي شجة —2
 عشج تخكيد لأيػن  % 7.7 شارةالإعشرخ البػتاسيػم حيث بمغت ندبة الانخفاض في شجة 

بدبب تذكل مخكبات  ،البػتاسيػم لأيػن  µg/ml 20وتخكيد  µg/ml  100الكبخيتات 
 صعبة التفكظ مع البػتاسيػم.

d) حيث بمغت عشرخ البػتاسيػم،  إصجار إشارةشجة  في  وجػد تأثيخ سمبي
لحسس كمػر الساء  (N 1.5)تخكيد عشج  % 30.8 شارةىحه الإأعمى ندبة انخفاض  

  .البػتاسيػملأيػن  µg/ml 20وتخكيد 
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e) يحه لحيث بمغت أعمى ندبة انخفاض   ،عشرخ البػتاسيػم إصجار إشارة شجة وجػد تأثيخ سمبي في
 .cشفذ الدبب الحي ذكخ في البشج وذلظ ل (N 0.5) الآزوت حسسلتخكيد عشج  %7.7 شارةالإ

f) يحه ل حيث بمغت أعمى ندبة انخفاضعشرخ البػتاسيػم  إصجار إشارة شجة ضعيف في  سمبي وجػد تأثيخ
لأن العيشة السجروسة  البػتاسيػم لأيػن   µg/ml 20 وتخكيد( N 1.5  ) الخل حسسلتخكيد عشج  %7.7 شارةالإ

 .ذرات حخة في الػسط السائي السعتجل إلىتتحػل كميا 
g) ليحه  حيث بمغت أعمى ندبة انخفاض ،عشرخ البػتاسيػم إصجار إشارةشجة  في وجػد تأثيخ ضعيف

لأن الػسط العزػي يخفس ، البػتاسيػملأيػن  µg/ml 20وتخكيد  %15 الإيثانػللسحمػل تخكيد عشج  %8.3 شارةالإ
 . الميب إلىنقل تام لمعيشة السجروسة  إلىالمدوجة ويؤدي 

h)  حيث بمغت أعمى ندبة الديادة  عشرخ البػتاسيػم  إصجار إشارة شجة في وجػد تأثيخ إيجابي قػي
نفذ الدبب الحي  .البػتاسيػملأيػن  µg/ml 30 وتخكيد%80   لسحمػل السيتانػلتخكيد عشج %31.4  شارةليحه الإ

 . gذكخ في البشج 
i)  عشرخ البػتاسيػم ، حيث بمغت أعمى ندبة  إصجار إشارةشجة  فيالكالديػم  لأيػن وجػد تأثيخ إيجابي كبيخ
، البػتاسيػم لأيػن   µg/ml  30 وتخكيدµg/ml 1500الكالديػم قجره   عشج تخكيد لأيػن  31.4  شارةليحه الإالديادة  

 لديػم راسب ضعيف الحوبان مع أيػن الكا ا مخكبات صعبة التفكظ ويذكل أيػن ذكل معيلأن أيػن الكالديػم لا ي
 البػتاسيػم. إصجار إشارة شجة وججت وىحا يسشع تأثيخ ىحا الأيػن فين إالكبخيتات 
j)  لأن تأيشيا ضعيف  عشرخ البػتاسيػم ، إصجار إشارة شجة وجػد تأثيخ إيجابي أو سمبي لأيػن الميثيػم فيعجم

 .شارةىحه الإاخل شيفيا أو كيسيائيا مع ولا تتج
k)  مسا ، البػتاسيػمعشرخ  إصجار إشارة ديػم أي تأثيخ إيجابي أو سمبي في شجةالرػ لع يدجل أيػن
 الحرات الحخة لمبػتاسيػم لا تتعخض لعسمية تأيغ. أن يجل عمى
l) أفزل الشتائج السجونة في الججول الدابق وجػد تحدغ في تحجيج تخكيد عشرخ البػتاسيػم عشج تصبيق  تبيش
 .%23لييا حيث بمغ أقراه ندبة إالتي تع التػصل  الذخوط

m) في عيشات السدتحزخات الريجلانية السأخػذة مغ الدػق  رفع حداسية تحميل عشرخ البػتاسيػم
الذخوط التي تع التػصل أفزل تصبيق  وذلظ بعج%1016 الاستخجاعية بشدبة و  % 99السحمية بشدبة وسصية قجرىا 

 لييا.إ
 

والغحائية وفي مجالات التحاليل الدخيخية والسائية في التخبة والعيشات البيئية  تحميل عشرخ البػتاسيػم : التهصيات
 الذخوط التي تع التػصل الييا في ىحا البحث . أفزل والصبية والريجلانية بتصبيق

 الأجيدة متػفخة في جامعة السشارة . : ملاحظة
 .جامعة السشارة -كمية الريجلة  :   مكان تدجيل واجخاء البحث
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