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 □ممخّص  □

تشاول ىحا البحث تحزيخ مدخى انتقائي مؽ عجيشة الكخبؾن السعجلة  لتحجيج تخكيد أيؾن اليؾديج في السحاليل ي
زيت البخافيؽ و     الغخافيت وبؾدرة , %3يؾديج الفزة بشدبة ,    السائية, وذلػ بسدج كبخيتيج الفزة بشدبة 

درجة حخارة السخبخ, باستجابة خظية أي وفي      السحزخ عشج درجة حسؾضة  اليؾديج إلكتخود, يعسل    
, ومعامل       (         )يقع بيؽ  خظية ضسؽ مجال                  استجابة نخندتية بسيل 

 واستخجاعية      , وزمؽ ثبات    (      ), وزمؽ استجابة يتخاوح بيؽ         ارتباط قؾي 
   , كسا بمغ حج الكذف التحميمي(4.179-8.345%) , وانحخاف معياري ندبي مئؾي (%102.50-99.28)

, طبقت الظخيقة السقتخحة عمى                   وحج الكذف الكسي,                   
 ''t'')عيشات قياسية ثؼ قؾرنت بظخيقة مخجعية وتؼ التأكج مؽ دقة وصحة الظخيقة الستبعة, مؽ خلال اختبارات كلًا مؽ )

 ,(f-test) حيث كانت قيسة ''t''  أقل مؽ القيسة الججوليةt-tab   وحدب قيسةF-test وقؾرنت مع Ftab  عشج مدتؾى
فتبيؽ أنو لا يؾجج فخق واضح بيؽ الظخيقتيؽ, وأن الظخيقة السقتخحة تستاز بالديؾلة والجقة, الرحة, الكمفة  %95ثقة 

 السشخفزة.
 عجيشة الكخبؾن السعجلة ج, خمية كسؾنية, مدخى عامل,يؾديال إلكتخود: الكمسات السفتاحية
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□ ABSTRACT □ 

This research deals with the preparation of a selective electrode from a 

modified carbon paste to determine the concentration of iodide ion in aqueous 

solutions, by mixing silver sulfide in a ratio of  (   ) and Silver iodide in the ratio 

of (3%) graphite (43%) and paraffin oil powder (43%), the prepared iodide electrode 

operates at (    )  at Laboratory temperature, with a linear response i.e. a Nernst 

response with a slope  (                 ), The linearity  lies between  (     
    )       , And a correlation coefficient is good         , The response time 

ranges from (      )   , and the time of stability       and reactivity (102.50%-

99.28%), and the standard deviation relative to percent (8.345%-4.179%), as well as 

the limit of detection (                 ), and the limit  

of quantitative (                 ) The proposed method was applied to 

standard samples and then compared with a reference method and the accuracy and 

correctness of the method was confirmed, through tests of both (("t" , (f-test) where 

the value of "t" was lower than the tab t-tab and according to the value of F-test and 

compared with Ftab at a confidence level of 95%, it turned out that there is no clear 

difference between the two methods, and that the proposed method is characterized 

by ease, accuracy, validity, low cost. 

Keywords: Iodide electrode, potential method, working electrode, modified carbon paste 

 

 

 
 

*Professor-of Analytical Chemistry , Department of Chemistry ,Faculty of Science , Tishreen University , 

Latakia , Syria. 
** Assistant Professor of Analytical Chemistry, Department of Chemistry ,Faculty of Science , Tishreen 

University , Latakia , Syria. 

***PHD of science student of Analytical Chemistry , Dep.of Chemistry ,Faculty of Science , Tishreen 

University , Latakia , Syria. 

                                                                                                                                                                                                  
 

 2024( 2( العدد )8مجلة جامعة طرطىس للبحىخ والدراسات العلمية_ سلسلة العلىم الأساسية المجلد )

Tartous University Journal for Research and Scientific Studies –Basic Sciences Series Vol. (8) No. (2) 2024 



 University Journal. Basic Sciences Series Tartous 4202( 2( العدد )8الأساسية المجلد ) العلمية العلىممجلة جامعة طرطىس 

 

15  
 

 :مقجمة -1
, ويدتخجم يؾديج البؾتاسيؾم في معالجة  [1]الجمجلجخوح  اليؾديج ضخوري لرحة الإندان كسظيخيعج  

, كسا [3]وفي الفحص الأمثل لتحجيج بيخوكديج الييجروجيؽ في الأندجة الشباتية  [2]الأمخاض الجمجية 
 .  [1] يدتخجم كسحفد أو مثبت في إنتاج بؾليسيخ وكعامل تشقية لسياه الذخب وأحؾاض الدباحة

جسيع أنحاء العالؼ, لا سيسا في البمجان السشخفزة الجخل وذلػ عشج يذكل نقص اليؾد تيجيجاً لمرحة في 
تحجث اضظخابات نقص اليؾد في بعض البمجان بدبب عجم , و الأطفال في سؽ ما قبل السجرسة والشداء الحؾامل

 , كسا يعج السمحتشاول كسية كافية مؽ اليؾد, حيث يؤثخ نقرو في الشغام الغحائي لخمل في عسل الغجة الجرقية
(, الحي يعتبخ مؽ السؾاد KIO3( ويؾدات البؾتاسيؾم )KIيؾديج البؾتاسيؾم )الغشي باليؾد مرادر اليؾدي أىؼ 

عزؾية ويعج تمؾث السؾارد السائية بالسمؾثات العزؾية وغيخ ال ,[4]الغحائية السشخفزة التكمفة الحاوية عمى اليؾد 
مؽ الأقخاص السدتخجمة لتشقية السياه, والتي تحتؾي ي حيث أن تمؾث اليؾديج يأت, الدامة مذكمة عالسية خظيخة

IO3و   Iأيؾنات يسكؽ أن يؾجج اليؾد السحاب في الساء الظبيعي في عجة أشكال مثل و عمى اليؾد 
حسض , و −

 كؾن  ,. لظالسا كان تحجيج اليؾد واليؾديج في مياه البحخ ميسة أساسية في الكيسياء البحخية HOI  [5]ىيبؾيؾدو 
اليؾد العشرخ الثانؾي الأكثخ وفخة في السحيظات, ويمعب أدواراً حاسسة في البيئة البحخية وذلػ في تفاعلات 

 عزؾية.اللاالإرجاع البيؾلؾجية و و  الأكدجة
  Iويؾدات  -Iعزؾي لايغيخ اليؾد في مياه البحخ بذكل أساسي عمى شكل يؾديج 

مؽ عمى الخغؼ  , 
  −Iيؾديج  أيؾن الفي السقام الأول عمى شكل  يتؾاججلكؽ  صغيخاً ججاً مؽ اليؾد كيؾد عزؾي, وجؾد جدءاً 

  Iيؾدات الو 
ؾراميؽ وثاني أكديج الكم يذكل . [6]اعتسادا عمى عخوف الأكدجة والإرجاع ودرجة الحسؾضة  

سمية مخاقبة تعتبخ ع لػ. لح [7]شات مرجر قمق كبيخ عشج معالجة السياه السحتؾية عمى اليؾدالكمؾر وبخمشغ
مثل  لتحجيج اليؾديج عجيجةتقشيات  , حيث تؼ تظؾيخذات أىسية كبيخة السختمفةالسياه عيشات وتحجيج اليؾديج في 

تظؾيخ تقشية و , [8]ليؾديج عؽ االأشعة فؾق البشفدجية بالكذف تقشية  تظؾيخو  البديظةيؾنية الأ اكخوماتؾغخافيال
 الأيؾنيةكخوماتؾغخافيا بظخيقة الالتحجيج الدخيع والسباشخ لميؾديج  و HPLC الأداءالدائمة عالية  تؾغخافيااالكخوم

وتظبيقاتو لتقجيخ اليؾد  واليؾديج  ,وتقشية قياس الظيف الكتمي لمبلازما السقتخنة حثيًا , [ 9-12 ]وستاتيكية لالكتخ ا
تؼ  أيزاً , ]15[ في البؾل باستخجام طخيقة الكذف الفمؾري  تحجيج اليؾديجو  ,]14-13[ في عيشات مؽ الظحالب

 والتي تستاز بجقتيا وسيؾلة استخجامو وكمفتيا السشخفزة واليؾد ليؾديجلسخاقبة اتظؾيخ طخائق التحميل الكيخبائي 
وذلػ مؽ خلال خمية  ومؽ أىؼ ىحه الظخائق الظخيقة الكسؾنية والتي تستاز بالتحميل الدخيع والسباشخ لميؾديج

, التي تعسل عمى ذات الأىسية الكبيخة الفؾلط أمبيخومتخيةظخيقة الأيزاً تتكؾن مؽ الكتخوديؽ عامل ومقارن و 
ث إلكتخودات عامل ومقارن مكؾن مؽ ثلا خمية  اعتساداً عمىالكسي والكيفي لميؾديج واليؾد التحجيج 
  ,]16[ومداعج

 :الجراسات السخجعية -2
ف باستخجام الإلكتخودات علاالاو  اتاتفي الشبمشيا تحجيج اليؾديج مخجعية في ىحا السجال  دراساتىشالػ عجة  

ججيج  تظؾيخ حداس ,]18[ط الدائمة لاوساافي اليؾد و  التحجيج الفؾلط أمبيخومتخي لميؾديج, ]17[ الرمبة الانتقائية 
الجراسات  تبيؽ, و [19]الشانؾية  ZnO بجديئاتالسخرب  صشع الكتخود انتقائي لميؾديج عمى ذ الكسؾن يعتسجيقي

ىؼ في تحجيج السادة السجروسة الحي يعتسج في ترشيعو عمى عجيشة ود العامل ىؾ الجدء الأالسخجعية أن ترشيع الالكتخ 
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تججد  ,لترشيعاوبالإضافة لديؾلة خاممة كيسيائياً, تستاز بأنيا لكؾنيا  ىي ذات أىسية كبيخةو  ,الكخبؾن السعجلة
أنيا صجيقة لمبيئة, إلا أن حخكتيا  كسا, الدىيجةتكمفة والسشخفزة, الومية الأسقاومة ال, بديؾلة لكتخودالإسظح 

واستقخارىا وانتقائيتيا ضعيفة. لحل ىحه السذكمة, يتؼ المجؾء إلى تعجيل سظح عجيشة الكخبؾن السعجلة بؾساطة 
 . [20-21]مؾاد تشاسب انتقائيتيا للأيؾن السجروس

 معاجيؽ الكخبؾن مؾاد مفيجة في ترشيع السداري الكيخوكيسيائية السختمفة, تعتسج آلية عسلتعج 
نتقائية السادة السدتيجفة اعمى خرائص السؾاد السعجلة السدتخجمة في ىحه  مداري معجؾن الكخبؾن 

ات بأنيا تستاز طخائق قياس الجيج في السداري الكيخوكيسيائية الانتقائية للأيؾنكسا . ]22[والسجروسة
مجال و , جيجةالنتقائية , والاستجابة الاديؾلة التحزيخ, كسا أنيا تستاز بطخائق بديظة وسخيعة ندبياً 

تكمفة مشخفزة, ىحه السيدات جعميا محط اىتسام كبيخ مؽ قبل الباحثيؽ الخظية ليا واسع وذات 
  . ]24-23[ وخرؾصاً في الدشؾات الاخيخة

 :]27-52[ وفق السعادلة الكيسيائية الآتية  Iإلى اليؾد الحخ  Iكدج اليؾديجيتأ
 I     

   I        
 Iويذكل معقج    Iمع اليؾديج  Iيتفاعل اليؾد 

 :]22 [وفق السعادلة الكيسيائية الآتية  
I    I     

   I 
    

I 
             

     I            
 ]23[التي تؾصف كسؾن الخمية الكيخوكيسيائية وفق السعادلة  تكتب معادلة نخندت

                     (     )        
 حيث: 

: عجد   n: درجة الحخارة ,   Tثابت الغازات العام ,  : R: كسؾن الخمية الكيخوكيسيائية         
 : ثابت فارادايF, : التخكيد Cخونات, الالكت

 .]19[ الدابقة بالشدبة لميؾديج وفق السعادلة تتكتب معادلة نخند
                  I    

حخارة ذلػ عشج درجة  (    )   mV / decade  يجب أن يكؾن قيسة السيل الشخندتي مداوياً لـ 
    

رعؾبة تأميؽ واستيخاد ب بدببيؾن اليؾديج, ج أيتحجلة كيخوكيسيائية يتحميمإيجاد طخائق  :مذكمة البحث -3
 .ول إلكتخودات انتقائية

 البحث:وهجف  اهسية -4
 ةوالبيؾلؾجي ةالغحائي)يؼ ىحا البحث في ترشيع مدخى انتقائي لتحجيج اليؾديج في الاوساط السائية يد 

يخوكيسيائية بظخيقة ججيجة لتحجيج خفج الظخائق الكذلػ بو , ىسية الحيؾية والاقترادية الكبيخةالأذات ( ةوالبيئي
 اليؾديج.أيؾن 

 مهاد وطخائق البحث: -5
بؾدرة ,  الشقاوة مؽ عالية كيسيائية مؾاداستخجمشا في ىحا البحث  السهاد والأجهدة السدتخجمة: -5-8

           صيغتو الكيسيائية  %98نقاوة   (     )يؽف, زيت البار (Merck) غخافيت
(SOLVAY), 98كبخيتيج الفزة% (Ottokemi) 99, ويؾديج الفزة% (Ottokemi) , يؾديج البؾتاسيؾم

(Medex) 99.0%,  كمؾريج البؾتاسيؾم(TEKIM) 99.9% وكبخيتات البؾتاسيؾم ,(Merck) 99.0% ,
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, gr/cm3 (Merck) 1.41, كثافتو %65, حسض الأزوت السخكد (Merck) %99.5ميج البؾتاسيؾم و وبخ 
 (BDH)ثشائي كخومات البؾتاسيؾم , (Merck) %99نتخات البؾتاسيؾم , 85.0% (HIMEDIA)ىيجروكديج البؾتاسيؾم 

99.0%, 
 , 99.5% (BDH)ثيؾسمفات الرؾديؾم 

شخكة  (  )درجة الحسؾضة جياز قياس, جياز أفؾمتخ ,جياز تقظيخ السدتخجمة: والأدوات الأجهدة-5-0
Sartorius  و ميدان حداس شخكة       رقؼSartorius  أدوات زجاجية.نقية , أسلاك نحاس    رقؼ , 

, وطخيقة السحاليل القياسية لمسادة وتتزسؽ طخيقة تحزيخ عجيشة الكخبؾن السعجلةطخائق البحث: -5-0
السجروسة والكيخليت والذؾارد السعيقة, بالإضافة لظخيقة التحميمية السدتخجمة في مقارنة نتائج الظخيقة السقتخحة مع 

 طخيقة مخجعية, وذلػ وقق الآتي:
مؽ مكؾناتيا  يتؼ تحزيخ عجيشة الكخبؾن عجلة  لتحجيج اليهديج: الكخبهن السحزيخ عجيشة ت -5-0-8

 (1)الججول
 .  لتحجيج AgI(: ندب السئهية لسكهنات مدخى عجيشة الكخبهن السعجلة بـ 8ججول)

 السكؾنات

% Graphite 48.5 47.50 46.5 45.5 44.5 43.5 42.5 
 % P. oil 48.5 47.50 46.5 45.5 44.5 43.5 42.5 

Ag2S% 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 
بحيث  3cmفي طبق بتخي  (1بؾدرة الغخافيت وكبخيتيج الفزة بالشدب السئؾية السحكؾرة في الججول) خمطت  

في الفخن عشج درجة حخارة  العجيشة تؾضع جيج بعج ذلػ  ,ويسدج بذكلثؼ يزاف زيت البخافيؽ  ,الخميط متجانذ يربح
العجيشة في  تسمئ  ,جاىدة لمعسل كي ساعة 12مجة لا تقل عؽ  , بعج ذلػ تتخك العجيشةلسجة خسذ ساعات       

ثؼ  ,(الشحاس السرشؾع مؽفؾق سمػ التؾصيل ) 2mm( بسقجار 5mlطخف انبؾب مؽ البلاستػ )الديخنغ الظبي قياس 
ي كسا ف لسادة الفعالة,لشدبة ا السشاسبةالقيسة  لتحجيجلكل مدخى مرشع حدب تدمدل العجيشة  ئياس الكسؾن الكيخبايق

  (.1)الذكل

 
 (: صهرة فهتهعخافية وتهضيحية لسكهنات الخمية الكهخوكيسيائية السحزخة مع مقياس آفه8شكل)

 mol/l 0.1خ محمؾل قياسي ليؾديج البؾتاسيؾم بتخكيد يحزمحمهل قياسي ليهديج البهتاسيهم:  -5-0-0
          حيث تعظى الكتمة بالعلاقة : ,%99.0مؽ ممح يؾديج البؾتاسيؾم بشدبة  1.67gبإذابة 

   

  
  

 :)مؾر( باستخجام قانؾن التسجيجمختمفة خ سمدمة مؽ السحاليل العيارية بتخاكيد تحز , ثؼ
(10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3) mol/l 166عمساً أن: الؾزن جديئي g/mol 
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   )محمؾل حسض الأزوت  يحزخ : (    )حسض الأزوت  محمهل محمهل -5-0-0

في الساء ثشائي  gr/cm3 1.41, كثافتو %65مؽ حسض الأزوت السخكد  ml 0.687عؽ طخيق حل  ( 
 .ml 100ثؼ التسجيج  إلى  ,التقظيخ

محمؾل ىيجروكديج البؾتاسيؾم يحزخ  :(         )محمهل هيجروكديج البهتاسيهم -5-0-2
في الساء ثشائي  %85.0مؽ ممح ىيجروكديج البؾتاسيؾم  gr 0.658عؽ طخيق إذابة  (         )بتخكيد 

 .ml 100التقظيخ ثؼ التسجيج إلى 
مؽ  mol/l 0.5خ نتخات البؾتاسيؾم بتخكيد حزي :(mol/l 0.5)محمهل نتخات البهتاسيهم -5-0-5

 .ml 100في الساء ثشائي التقظيخ ثؼ التسجيج إلى  %99.0ممح نتخات البؾتاسيؾم         بإذابة 
ميج و بخ , و %99كبخيتات البؾتاسيؾم و  ,%99.9كمؾريج البؾتاسيؾم لمحمؾل قياسي  كسا يتؼ تحزيخ

 .%99.5البؾتاسيؾم 
 .  (      )ناقميتو ملاحغة: حزخت جسيع السحاليل باستخجام ماء ثشائي التقظيخ     

تدتخجم ىحه الظخيقة في :  السعايخة اليهديج بظخيقة غيخ مباشخة باستخجام بثيهسمفات الرهديهم -5-2
تعتسج طخيقة السعايخة لتحجيج اليؾديج مقارنة نتائج الظخيقة السقتخحة مع ىحه الظخيقة وىي طخيقة مخجعية, حيث 

ثؼ يخجع اليؾد  ,الى اليؾديج الحخ        ؾم في السحاليل السائية عمى أكدجة اليؾديج بثشائي كخومات البؾتاسي
 :    [28-29]الى اليؾديج باستخجام ثيؾ سمفات الرؾديؾم

     (  )
  +    (  )

  +    (  )
   →      (  )

     +     (  ) +     ( ) 
   (  ) +  𝑆   (  )

    →    (  )
–  + 𝑆4  (  )

   
ثؼ  (mL 100)  الى اولشسايخ سعة   (      )مؽ محمؾل يؾديج البؾتاسيؾم  (5ml)تتؼ السعايخة بأخح 

مؽ ثشائي كخومات  (       ) يزاف, (       ) مؽ حسض كمؾر الساء بتخكيد  (5mL)يزاف اليو 
بحيث يربح تخكيد يؾديج البؾتاسيؾم      يسجد السحمؾل الى الحجؼ و ,  (      )البؾتاسيؾم بتخكيد

ويحخك السحمؾل  ءقظخات مؽ مظبؾخ الشذا (3-2)دقائق ويزاف  5بعج ذلػ يتخك السحمؾل لسجة  (      )
بيت  حتى بباستخجام السيكخو ,        ججيجا حتى يربح لؾنو أزرق ثؼ يعايخ بثيؾسمفات الرؾديؾم بتخكيد

  .عايخيدول المؾن الازرق معبخا عؽ نياية الس
تأكج مؽ دقة وصحة الظخيقة السقتخحة مع الظخيقة السخجعية درست السعالجات الاحرائية بالإضافة مل

   مؽ العلاقة  ''t''لكل مؽ اختبار
(   ̅)

  
  : S1 > S2 واختبار فيذخ مؽ العلاقة    √ 

  

  
عشج   

 .%95  مدتؾى ثقة 
 والسشاقذة: الشتائج -6
لة, ثؼ تحجيج لعجيشة الكخبؾن السعج مثلبتحجيج الشدبة السئؾية الأ تبجأتقدؼ الجراسة إلى عجة مخاحل,  

 والسقارنة بظخيقة أخخى وفق ما يمي: ,التقشية والذؾارد السعيقةالذخوط التحميمية و 
يتأثخ عسل تحجيج الشدبة السئهية الأمثل لعجيشة الكخبهن السعجلة لتحجيج أنيهن اليهديج:  -6-1

لأىؼ في الحي لو الجور ا, (Ionophoreؾن )الحاممة للأيأىسيا السادة الفعالة كيخوكيسيائياً  ,السدخى بعج عؾامل
أو عمى ىيئة  ,معيؽ, وتكؾن عادة اما عمى شكل معقج يحسل الأيؾن السجروستحجيج انتقائية السدخى تجاه أيؾن 

 .  [30]أكاسيج معجنية أو املاح ضعيفة الحوبان
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كسؾن )الجيج( لمسحاليل الكخبؾن السعجلة وتحزيخ السحاليل السجروسة يقاس فخق البعج تجييد السداري عجيشة 
 (.2القياسية لميؾديج وفق الججول )

لتحجيج  Ag2Sبـ    عجيشة الكخبهن السعجلة اري السكهنة لسدالسئهية  شدبقيم فخق الكسهن لسحاليل القياسية لميهديج بجلالة ال(: 2ججول)
  . 

E(mv) Composition of Paste carbon% 
 I         I      4  I        Ag2S P. oil Graphite 

10.33 20.66 18.33 3... 48.50 48.5 
15.00 31.00 60.33 5.00 47.50 47.50 
190.33 204.66 261.33 7.00 46.50 46.50 
191.66 221.00 287.32 9.00 45.50 45.50 
212.66 285.00 335.33 11.00 44.50 44.50 
217.33 261.66 3.3.33 13.00 43.50 43.50 
153.33 197.00 247.00 15.00 42.50 42.50 

 السشحشي البياني لشتائج قيؼ فخق الكسؾن. (2يغيخ الذكل )

 
 .  لتحجيج  Ag2S: ندب السهاد السكهنة لسدخى عجيشة الكخبهن السعجلة بـ (2)شكل 

بأن أفزل ندبة مئؾية مؽ كبخيتيج الفزة تحقق أقخب  الدابقيؽوالذكل  الججولماورد في عمى  اً عتسادا دتشتج ن
عمى الخغؼ أنو السيل الأقخب لمسيل  .لكبخيتيج الفزة كسادة فعالة  (%11) شدبةال ميل نخندتي لمسيل الأمثل ىي

قيذ الكسؾن  ,(3)وفق ججول السيل الشخندتي لتحديؽ ة اضافة يؾديج الفزة كسادة محدشة لمعجيش تؼالشخندتي إلا أنو 
 .ى عجيشة الكخبؾن السعجلة بكبخيتيج الفزة, ويؾديج الفزة كسا ىؾ مبيؽ في الججولخ الكيخبائي لسد

 .  لتحجيج  AgI(: ندب السهاد السكهنة لسدخى عجيشة الكخبهن السعجلة بـ 3ججول)
E(mv) Composition of Paste carbon% 

(I ) 10-3 M (I ) 10-4 M (I ) 10-5M AgI% Ag2S% Graphite% p. oil% 
276 337 384 3 11 43 43 
282 35..33 418.33 5 11 42 42 

3.2.66 362 432 7 11 41 41 

y = -4x + 0.44 
R² = 0.545 

y = -22.665x - 55.217 
R² = 0.972 

y = -35.5x + 76.773 
R² = 0.894 

y = -47.83x + 42.007 
R² = 0.9525 

y = -61.335x + 32.323 
R² = 0.9894 

y = -43x + 88.773 
R² = 0.9997 

y = -46.835x + 11.77 
R² = 0.9985 

0
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282 358.66 411.33 9 11 4. 4. 
  

 
 .  لتحجيج AgIالسهاد السكهنة لسدخى عجيشة الكخبهن السعجلة بـ  السئهية شدبالبياني ل السشحشي :(3)شكل 

ليؾديج الفزة  (%3)عشج الشدبة  يتحقق ميل نخندتين افزل أ (3)والذكل   (3)يغيخ كلا مؽ الججول 
 لكبخيتيج الفزة. (%11)شدبة ال وعشج

 :الأمثل لعجيشة الكخبهن السعجلة لتحجيج أنيهن اليهديج الذخوط التحميمية -6-0
التي تؤثخ عمى أداء معغؼ أيزاً واحجة مؽ أىؼ العؾامل  الهسط: pHدراسة تأثيخ  -6-0-8

 وتؼ تقييؼ , [31]لكتخودات الكيخبائية الانتقائية للأيؾنات ىي حسؾضة الؾسط السعبخ عشيا الأس الييجروجيشيالإ
مدتخجميؽ كلا مؽ  pH (2-9)عمى الاستجابة الكسؾنيو لعجيشة الكخبؾن السعجلة ضسؽ مجال  pHتأثيخ 

 .(4)ىؾ مبيؽ في الججول  كسا KOHوىيجروكديج البؾتاسيؾم  ,HNO3حسض الازوت 

 %. 0 ويهديج الفزة %11مدخى عجيشة الكخبهن السعجلة بكبخيتيج الفزة  عسل عمى pH درجة الحسهضة : تأثيخ(2) ججول

    I   pH(9) pH(8) pH(7) pH (6) pH(5) pH(4) pH(3) pH(2) 

-3  
151.66 

mv 
168.33 

mv 
283.00 

mv 
288.00 

mv 
3.9.00 

mv 
3.2.66 

mv 
319.00 

mv 
22..66 

mv 

-4 
251 
mv 

3.9.66 
mv 

336.00 
mv 

324.00 
mv 

359 
mv 

363.33 
mv 

362.66 
mv 

347.66 
mv 

-5 
273.33 

mv 
345.00 

mv 
383.66 

mv 
388.00 

mv 
41..33 

mv 
415.00 

mv 
422.66 

mv 
4.9.00 

mv 
 

 .(4السشحشيات البيانية لمقيؼ السجرجة في الججول)يؾضحان  (5-4)الذكميؽ 

y = -54x + 116.33 
R² = 0.9944 

y = -68.165x + 77.56 
R² = 1 

y = -64.67x + 106.87 
R² = 0.9977 

y = -64.835x + 91.21 
R² = 0.9884 

260

310
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410

460
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( ويهديج %11عمى مدخى عجيشة الكخبهن السعجلة بكبخيتيج الفزة ) pH(9)إلى  pH(6): تأثيخ درجة حسهضة الهسط من  (4)شكل

 (.0الفزة)%
 

 
ويهديج  (%11)عمى مدخى عجيشة الكخبهن السعجلة بكبخيتيج الفزة  pH(5)إلى  pH(2)درجة حسهضة الهسط من : تأثيخ  (5)شكل

 .(0)%الفزة
مع تغيخ , pH=4 عشج أن أفزل قيسة للاستجابة الكسؾنيو (4-5) يؽوالذكم (5-4) يؽخلال الججولتبيؽ مؽ 

صغيخ في الؾسط الحسزي. أما التغيخ السمحؾظ عشج قيؼ الأس الييجروجيشي الأعمى بدبب الاستجابة الستدامشة 
 .   و  I للإلكتخود لأيؾنات

 
 

y = -60.835x - 18.01 
R² = 0.8822 

y = -88.335x - 79.01 
R² = 0.8929 

y = -50.33x + 132.9 
R² = 0.9991 

y = -50x + 133.33 
R² = 0.9745 

100
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Log [I−] 

pH PH=9تأثيخ 

PH=8

PH=7

PH=6

y = -50.665x + 156.78 
R² = 0.9999 

y = -56.17x + 135.65 
R² = 0.9979 

y = -51.83x + 160.79 
R² = 0.9918 

y = -44.17x + 182.43 
R² = 0.952 250

270
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y = -54x + 119.77 
R² = 0.9829 

y = -56.835x + 131 
R² = 1 

y = -65x + 47.333 
R² = 0.9632 

y = -86.5x - 86.667 
R² = 0.9816 

140

190

240

290

340

390

440

-5.5-5-4.5-4-3.5-3-2.5-2

E 
mV

 

Log [I-] 

 جأثير الكهرليث

5.550 

5.51 

5.50 

5.1 

 (%11)سدخى عجيشة الكخبهن السعجلة بكبخيتيج الفزة ل ومعامل الارتباط بجلالة درجة حسهضة الهسط قيم السيل الشخندتي: (5)ججول 
 . (%3)ويهديج الفزة

 pH(9) pH(8) pH(7) pH (6) pH(5) pH(4) pH(3) pH(2) درجة الحسؾضة

Slope 
-60.83 

mv 
-88.33 

mv 
-50.33 

mv 
-50.00 

mv 
-50.66 

mv 
-56.17 

mv 
-51.83 

mv 
-44.17 

mv 
R² 0.8822 0.8929 0.9991 0.9745 0.9999 0.9979 0.9918 0.952 
الكيخليت عمى الاستجابة الكسؾنيو لعجيشة الكخبؾن  درس تأثيخ دراسة تأثيخ الكهخليت: -6-0-0

 .mol/l (0.1 ,0.05 , 0.01 ,0.005)تخاكيد ضسؽ مجال النتخات البؾتاسيؾم  السعجلة باستخجام 
 PH=4, وقيسة %3, يهديج الفزة %11الكهخليت عمى استجابة عجيشة الكخبهن السعجلة بكبخيتيج الفزة تأثيخ  (:6)الججول 

    I   
[KNO3] 

....5M ...1M ...5M ..1M 
-3 277.66 mv 3.1.66 mv 235 mv 166 mv 
-4 344 mv 358 mv 322 mv 273 mv 
-5 385.66 mv 415.33 mv 365 mv 339 mv 

Slope 
-54 

mV / decade 
-56.83 

mV / decade 
-65 

mV / decade 
-86.5 

mV / decade 
 

 

 PH=4 عشج, %3, يهديج الفزة %11: تأثيخ الكهخليت عمى استجابة عجيشة الكخبهن السعجلة بكبخيتيج الفزة  (6)شكل
مؽ  mol/l 0.01عشج تخكيد نخندتية لمسدخى  أن أفزل استجابة (6)والذكل [6]يغيخ كلا مؽ الججول 

 نتخات البؾتاسيؾم
يتؼ تقييؼ استجابة الالكتخود بؾاسظة  :وحج الكذف الكسي والتحميمي  مجال الخظيةدراسة  -6-0-0

 :[32] معادلة نخندت ,حيث يعتسج الجيج عمى لؾغاريتؼ تخكيد الأيؾن الشذط في السحمؾل ويتشاسب معو خظيًا
                  I    

 



 University Journal. Basic Sciences Series Tartous 4202( 2( العدد )8الأساسية المجلد ) العلمية العلىممجلة جامعة طرطىس 

 

15  
 

 
 .إلكتخود عجيشة الكخبهن السعجلة لاستجابة: مجال الخظية (7)شكل 

 استجابة خظية واستجابة نخندتية بسيل يحقق( أن الالكتخود 7) الذكل تبيؽ مؽ خلال السشحشي
(            (     - تخاكيدالضسؽ مجال حيث يقع مجال الخظية                    

وأقل           التخاكيد أكبخ مؽ  عشجفي حيؽ يبتعج عؽ الخظية  اليؾديجنيؾن لأيشة الكخبؾن السعجلة لسدخى عج
          مؽ 

 
 .وكسهن الخمية بتظبيق الذخوط السثمى بظخيقة الكسهنية            السشحشي العيارية ليهديج بجلالة لهغاريتم التخكيد: (8)شكل
 نيؾن اليؾديج.لأ              السعجلةعجيشة الكخبؾن ل: ان حج الكذف العسمي (8)الذكل مؽ يتبيؽ  
  :(زمن الاستجابة وزمن الثباتالذخوط التقشية ) -6-0

لكتخود السقتخح الإوتؼ تعخيف زمؽ استجابة  (,ISEالأيؾني ) للإلكتخود الانتقائيميسًا  الاستجابة عاملاً يعج زمؽ 
-35]مؽ التؾازن الشيائي.       ثابتة خلال  عمى أنو متؾسط الؾقت اللازم للإلكتخود لمؾصؾل إلى استجابة كسؾنية

وتؼ تقييؼ قيستيا بعج الغسخ الستتالي للألكتخود السقتخح الحي تؼ فحرو في سمدمة مؽ السحاليل ضسؽ نظاق ,  [33
.  Iلأيؾن            الأعمى  ( إلى التخكيد          ) القياسات مؽ التخكيد الأدنىتؼ إجخاء و   العسل,

مع زمؽ استجابة  اكيد بأكسميالأيؾن اليؾديج عمى مجى التخ  ذكل جيجب الالكتخود يدتجيب ,(9الذكل ) نلاحع مؽ خلال
 .ثانية  .2وزمؽ ثبات  ثانية .1أقل مؽ 
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 مجال الخظية

468.66 
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298 y = -56.898x + 127.37 
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 .اليهديج للأيهن السقتخحة  عجيشة الكخبهن السعجلة مدخى  دمن استجابة والثبات لإلكتخودالبياني لمشحشي : (9)شكل 

يعتبخ معامل الانتقائية ىؾ السرجر الخئيدي الحي يعظي معمؾمات حؾل تأثيخ  :الانتقائيةدراسة  -6-2
السقتخح لبعض الأنيؾنات  سدخى ملمعاملات انتقائية  تقييؼفي ىحا العسل تؼ , سدخى التجاخلات عمى استجابة ال

4   ,     ,    السعيقة ) 
قائية وتحجيج تقييؼ الانتىشاك عجة طخائق وعلاقات حدابية يسكؽ مؽ خلاليا (    

 Fixed الذائعة بؾاسظة طخيقة التجاخل الثابتىحه الظخائق  ىحجسل السدخى, االأيؾنات السعيقة لع
interference method   (FIM)  وتعظى  السؾصي بيا مؽ قبلIUPAC [36]  وتعظى بالعلاقة الآتية: 

    
      (

      

  
)         

A ,الأيؾن السجروس :B فعالية الأيؾن السعيق,   :  : فعالية الأيؾن السجروس  : الأيؾن السعيق   :
 .نفذ الإشارة   و    : شحشة الأيؾن السعيق وتسمػ كل مؽ   شحشة الأيؾن السجروس, 

كيخبائي انتقائي  مدخى التي تتكؾن مؽ في الخمية   (emf) يتؼ قياس السجالات الكيخومغشاطيدية لمخمية
يتؼ رسؼ قيؼ السجالات الكيخومغشاطيدية التي تؼ الحرؾل عمييا مقابل  , (ISE cell)    وقظب مخجعي

عمساً أن تخكيد الذاردة  ,(7)معاملات الانتقائية الشاتجة في الججول , وقج لخرت عيقلؾغاريتؼ نذاط الأيؾن الس
 .6mol/L-10السجروسة ثابت في كل السحاليل وتخكيدىا 

عشج تخاكيد ثابتة لمذاردة     : دراسة تأثيخات الايهنات السعيقة عمى استجابة إلكتخود عجيشة الكخبهن السعجلة لتحجيج(7)ججول 
 السجروسة.

Log C 
E  (mv) 

I  
 

    
+ 10-6mol/L  I  

    
+ 10-6mol/L  I  

  4
   

+ 10-6mol/L  I  
-7 439 448 485 396 
-6 469 414 436 448 
-5 413 394 395 447 
-4 356 375 364 445 
-3 299 379 346 435 

    
    - 1.133 1.076 1.023 

 .السشحشي البياني لمقيؼ الدابقة( .1يؾضح الذكل)
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    ,     ,    يهنات السعيقة )تأثيخ الأ: (10)شكل 

 السعجلة. ( عمى تحجيج أنيهن اليهديج بإلكتخود عجيشة الكخبهن    
4      (  أن الأنيؾنات التي )10السشحشي البياني في الذكل) مؽدتشتج ن

( ليا تأثيخ متجاخل كبيخ      ,   
    ومؽ خلال قيؼ   ,عمى سمؾك الاستجابة للإلكتخود الانتقائي لأيؾن اليؾديج السقتخح

تبعاً يسكؽ تختيب الأيؾنات      
 الآتي:لإعاقة الأكبخ وفق التختيب ل

  4
                

, أي ضسؽ                       وذلػ يعؾد الى حجؼ الذاردة السعيقة وىحا يشظبق عشج التخاكيد بيؽ
, وعشج الـ                       مجال الخظية الدابقة ويختمف ىحا التختيب قميلًا عشج حجود مجال التخاكيد

, يكؾن             خ مؽ الكمؾريج والكبخيتات, وعشج طخف السجال الأخخيكؾن تأثيخ البخوميج أكب            
 تأثيخ إعاقة الكمؾريج أكبخ مؽ اليؾديج مع تفؾق الكبخيتات.

تست مقارنة الظخيقة السقتخحة )ىحا البحث( مع مقارنة الظخيقة السقتخحة بظخيقة مخجعية:  -6-5
 سعايخة  الكلاسيكية ( وىي عمى الشحؾ الآتي: الطخيقة مخجعية )

ىي عبارة عؽ مدخى انتقائي  لعجيشة الكخبؾن السعجلة بكبخيتيج الظخيقة السقتخحة )هحا البحث(:  -6-5-1
 بالاعتساد %43وزيت البخافيؽ كسمجن بشدبة  %43بالإضافة لبؾدرة الغخافيت بشدبة  %3ويؾديج الفزة  %11الفزة 

ثؼ قخاءة الكسؾن  50mlوذلػ وحجسو  M 3-10تخكيد  KIنية, حيث حزخ محمؾل قياسي مؽ الظخيقة الكسؾ  عمى
 بسقياس كسؾني ) آفؾ متخ(.

لتحجيج  السعايخةتعتسج طخيقة :  السعايخة اليهديج بظخيقة غيخ مباشخة باستخجام بثيهسمفات الرهديهم -6-5-2
الى اليؾديج الحخ ثؼ يخجع اليؾد         بثشائي كخومات البؾتاسيؾم  اليؾديج أكدجة في السحاليل السائية عمى يؾديجال

 8)دونت الشتائج كسا ىؾ مؾضح في الججوليؽ حيث ( 4-4كسا في الفقخة)  الى اليؾديج باستخجام ثيؾ سمفات الرؾديؾم
 8)ولمتأكج مؽ دقة وصحة الظخيقة السقتخحة مع الظخيقة السخجعية درست السعالجات الاحرائية كسا في الججول (. 9, 
, 9). 
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 (LOD)وحدب حج الكذف العسمي (Limit Of Quantitative)  (LOQ)حج الكذف الكسي  كلا مؽ تؼ حداب

(Limit Of Detection) [37]ؽ الخياضيتيؽيوفق العلاقت: 
=7.9 × 10-6M       

    

     
 

2.3 × 10-6 M =      
   

     
 

-SD=4.5×10(: لمسعالجات الإحرائية أن قيسة الانحخاف السعياري 8 , 9تبيؽ مؽ الججوليؽ )

كسا حدب  R%=103.5%وباستخجاعية   RSD%=4.39, وقيسة الانحخاف السعياري الشدبي %       5
الستؾسط الحدابي ليحه القيؼ ومشو تستاز ىحه الظخيقة بالجقة والرحة الجيجتيؽ مؽ خلال حداب معامل فيذخ 

Ftest   وقؾرنت مع  (6.428)حيث بمغت قيستوFtest  الججولية   وذلػ مؽ أجلn=3  فتبيؽ  %95ومدتؾى ثقة
 أنو لا يؾجج فخق معشؾي بيؽ الظخيقتيؽ

 والتهصيات:لاستشتاجات ا -7
  الاستشتاجات: -7-1
ويؾديج  %11مدخى انتقائي لعجيشة الكخبؾن السعجلة بكبخيتيج الفزة تؼ تحزيخ  -1
بالاعتساد  %43وزيت البخافيؽ كسمجن بشدبة  %43بالإضافة لبؾدرة الغخافيت بشدبة  %3الفزة 

 .الظخيقة الكسؾنية

 الفزة بخيتيج(: الشتائج والسعاملات الاحرائية لإلكتخود  عجيشة الكخبهن السعجلة بك8ججول)
SD 

mol.l- R% 
 الستؾسط حدابي

n=3 
 التخكيد
[M] 

 الكسؾن السقاس
[mV] 

 طخيقة متبعة السحمؾل القياسي

           103.5 1.024×10-3 
0.981×10-3 
1.02×10-3 
1.071×10-3 

E1=302 

E2=301 
E3=300 

10-3 M 
عجيشة الكخبؾن 

 السقتخحة  السعجلة

SD R% 
 الستؾسط حدابي

n=3 
 التخكيد
[M] 

 الحجؼ السزاف
[ml] 

 السحمؾل القياسي

 طخيقة مخجعية
0.07 ×10-4 96.27 9.627×10-4 

9.56×10-4 
9.62×10-4 
9.70×10-4 

V1= 4.78 
V2= 4.81 
V3= 4.85 

10-3 M 

 ج الفزةبخيت(: الشتائج والسعاملات الاحرائية لإلكتخود  عجيشة الكخبهن السعجلة بك9ججول)

F-test 
    , 

P=90% 
f=n-1 

t-test confidence interval RSD% 
تخكيد السحمؾل 

 القياسي
 طخيقة متبعة

6.428 19.00 
+9.23 [8.483×10-4-7.388×10-4] 4.39 10-3 M 

عجيشة الكخبؾن السعجلة بـ 
AgCl 

-0.923 [8.379×10-4-7.512×10-4] ..72 10-3 M طخيقة مخجعية 
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وفي درجة حخارة السخبخ, باستجابة       يعسل مدخى اليؾديج السحزخ عشج درجة حسؾضة -2
     (         )ضسؽ مجال خظية يقع بيؽ                   خظية أي استجابة نخندتية بسيل 

      , وزمؽ ثبات     (      )وزمؽ استجابة يتخاوح بيؽ           ومعامل ارتباط قؾي  , 
, كسا بمغ حج الكذف (4.179-8.345%) , وانحخاف معياري ندبي مئؾي (99.28-102.50%)واستخجاعية 

 .                  وحج الكذف الكسي,                   التحميمي   
نيؾنات في تخكيد الأتعج إلكتخودات عجيشة الكخبؾن السعجلة حداسة وبديظة بجرجة كافية لتحجيج  -3

لكتخودات الكيخبائية  ت الإجيج. علاوة عمى ذلػ, أعيخ  العيشة الشقية, عمى نظاق تخكيد عسل واسع مع ميل نيخندتي
وقج أثبتت الظخيقة السقتخحة أنيا بديظة وحداسة وانتقائية وسخيعة  ,التي تؼ تقييسيا استجابة سخيعة وقابمية لمتظبيق

 ودقيقة
د نؾصي بترشيع مداري انتقائية مؽ عجيشة الكخبؾن السعجلة لأنيؾنات أخخى )نحؽ برج التهصيات: -7-2

 .ذلػ(
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