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 شكش وتقذيش
  

انحًذ لله سب انعانًيٍ وانصلاة وانسلاو عهى سيذ انًشسهيٍ وانخهق أجًعيٍ محمد )ص( وعهى 

 انّ وصحبّ انخيشيٍ.

 

عباس نور أتقذو بانشكش انجزيم وعظيى الايتُاٌ لاساتزتي الأفاضم الأستار انًساعذ انذكتىس  

ًتتا يىضتتىب انبحتت  ونًتتا ابتتذياِ نتتي يتتٍ لاقتشاحه  قاسررح ن رر والأستتتار انًستتاعذ انتتذكتىس الشررفي   

 يساعذة  ويهحىظاث قيًت إضافت إنى انذعى وانتشجيع خلال يذة انبح .

 

كًا اتقذو بانشكش والايتُاٌ انى سئاست جايعت بابم وعًادة كهيتت انعهتىو وقستى انكيًيتاا استاتزة  

 ويُتسبيٍ.
 

 يى انشسانت نغىياً.نتقى ظاهف مح   كاظحواتقذو بانشكش والاحتشاو نهًذسس انًساعذ  

 نتعاوَها في طباعت انشسانت. لمى مجيد أنمدواخيشاً، اقذو انشكش انجزيم نهًذسس انًساعذ  
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 الخلاصخ
 

َلغبٔللخ ا زللُثش    2002إن العمللا المى للض ذللٓ ٌللزي الشعللبلخ رللا ذللٓ دب عللخ ثبثللا ل مللذح  لله ا زللُثش 

َثبشللشاا اتعللزبر المغللبكذ الللذ زُس كجللبط وللُس الذللشٔسٓ َاتعللزبر المغللبكذ الللذ زُس  بعللا  غلله  2002

الجب ل  َاوٍلب للا ر لذ   بظا. َثبعزثىبء  ب  ذبس الًٕ ثمصذس  عٕه ذبن المع ُ بد المُدُدح ٌٓ  له وزلب  

 لىٕا دسدخ ك مٕخ اخشِ عبث بً.

 

المعزمذح ك ّ أغذٕخ رحزُْ  (II)َالىٕكا  (II) ضشد أ طبة اوز بئٕخ عبئ خ كذحّ لأُٔوٓ الكُث ذ 

  ع  ُاد   ذوخ كذيّ ٌَٓ: Dibenzo-81-crown-6ك ّ المبدح السعبلخ 

 

Di-n-butyl phthalate. (DBPH),  Di-n-Octyl phenyl phthalate. (DOPP), 

Tri-n - butyl phosphate. (TBP), Oleic acid (OA) 

Ortho-Nitro phenyl ethyl ether. (NOPE), 1-Chloro naphthalene (CN). 

 

دسعذ خُاص ات طبة اتوز بئٕخ المحضشح َ ُاصلسبرٍب  له خللاع رعٕلٕه  لذِ الزشا ٕلض  َ  لذ  

ه اتعلز بثخ  َرليرٕش الذاللخ الحب ضلٕخ  َرليرٕش دسدلخ الزحغظ  َالمٕا الىٕشوغلزٓ  َالعملش الض ىلٓ  َص ل

الحللشاسح   َرللبرٕش المللزٔت. َرضللمىذ الذساعللخ أضللبً  ٕللبط اوز بئٕللخ ٌللزي ات طللبة ثُدللُد أُوللبد اخللشِ 

decadeَاظٍشد الىزبئج ان  ٕا المٕا لٍزي ات طبة رشاَ ذ ثٕه 
mV

)َ بن  ذِ اتعز بثخ  (22.2-28) 
-1

 

80—
-8
Niَلكلا اتُٔوٕه   pH= 2- 80ع/لزش َلمذِ  ُ (80

+2
, Co

+2
. 

 

 ُاصلسبد دٕلذح ٔمكله اتكزملبد ك ٍٕلب ذلٓ  DBPH   ذ ات طبة المعزملذح ك لّ الملبدح الم ذولخ  

Niرعٕٕه رشا ٕض أُولبد 
+2

, Co
+2

ثصلُسح دٕلذح َد ٕ لخ  إر أكطلّ  لذِ اعلز بثخ خطٕلخ لملذِ الزشا ٕلض  

)الزْ رشاَح ثٕـه 
-1
80—

-8
Niَلكـــلا اتٔلُوٕه   زش ُع/ل (80

+2
, Co

+2 
  )َثمعب لا رصلحٕم   لذاسي  

0.9962  = r)  َ ل كُث ذ(   0.99.6 = r)  ّل ىٕكلا.   ا لب  لٕا المٕلا ذكبولذ  غلبَٔخ اللdecade
mV

 20 َ

decade
mV

 ل طجٓ الكُث ذ َالىٕكا اتوز بئٕٕه ك ّ الزُالٓ. 29 

 

 (x 9.2 ــذ َص ذ الــّ ا ب  ٕا  ـذ الزحغظ ذ 
-.
 x(  ُع/لزش ل طت الكُث ذ َل طلت الىٕكلا 80

2) 
-1
80)

 
لكللا اتٔلُوٕه   (2-1)َ  (2-80) ُع/لزش  َ ذ رشاَ لذ  ٕملخ الذاللخ الحب ضلٕخ لب طلبة ثلٕه 

ٔلُ  ل طلت الىٕكلا  (22)ُٔ  ثبلىغجخ ل طلت الكُث لذ اتوز لبئٓ  َ  (22)ك ّ الزُالٓ َثعمش ص ىٓ   ذاسي 

  بئٓ. اتوز



 ة  

َشم ذ الذساعلخ دساعلخ رليرٕش الملزٔت َدسدلخ الحلشاسح ثبعلزعمبع  لزٔجبد  خز سلخ  ثلا اتعلٕزُن 

 َاتٔثبوُع َالمٕثبوُع  َ ذ را  ٕبط وغت الزذاخا لبُٔوبد ات بدٔلخ َالثىبئٕلخ َالثلارٕلخ الذلحىخ المخز سلخ 

ثبعلزعمبع الملبدح الم ذولخ َ dibenzo-81-crown-6أُٔن(  ع ال طت المعزمذ ك لّ المش لت الزلبدٓ (21

DBPH  ثُعبطخ طشٔ خ  ض  المحبلٕا َثٕىذ الىزبئج ان اتُٔوبد ات بدٔخ َالثلائٕخ رزذاخا ثىغت أ ا  ه

Niاتُٔوبد الثىبئٕخ َطج ذ طشٔ خ رعٕٕه أُوبد 
+2

, Co
+2  

 ثُدُد ٌزي اتُٔوبد المزذاخ خ.

Niبر  لمحبلٕلا  ٕبعلٕخ  له َثبعزعمبع ال طجٕه اتوز بئٕٕه المز ُسٔه أكللاي ك لّ ومل
+2

, Co
+2

المحضلشح  

ذٓ المخزجلش َرلا  ٕلبط الزشا ٕلض ثلبلطشائه ال ٍذٔلخ  َثبعلزعمبع ات طلبة الملز ُسح ثوسلبً   ٕل  رلا ادلشاء 

رطجٕ برخ  خز سخ لٍب  َطج ذ ر ىٕبد الزعٕٕه المجبشش َطشٔ خ اتضبذبد ال ٕبعٕخ المزعذدح َطشٔ خ الزغلحٕم 

 ال ٍذْ .

 له خللاع  (Uv.- Vis)لىزبئج المحغُثخ  ع الىزلبئج المحصل خ  له الطشٔ لخ الطٕسٕلخ رمذ   بسوخ ا 

 .(%RE) غبثبد الخطي الىغجٓ المئُْ 

 



 1st 

Abstract 
 

 

 

  This work described in this thesis was undertaken at the 

university of Babylon between October 2002 & October 2003 under the 

supervision of Dr. Abass Noor Al-Sharify & Dr. Kasim Hassan . Expet 

where indicated by references, it is the orginal work of the author & has 

not submitted for any other degree. 

 

 In this study, Co(II) & Ni(II) selective  membrane electrodes were 

prepared which based on membranes containing sensor Dibenzo-11-

crown-6 with plasticizer substances such DBPH, DOPP, TBP, OA, 

NOPE& C. N. 

  

The Characteristic & properties of selective electrodes were 

studied by determining the concentration rang, detection limit, slope, 

response time, life time, effect of pH, effect of temperature & effect of 

solvent. The selectivity of electrodes with other ions were also  studied, 

the results occur the values of slope are 31 mv/decade , 2335 mv/decade 

at (10-1
-10-1

) mol/L at pH=2-10 to Ni(II), Co(II) respectively. 

 

 The electrodes which depended on the plasticizer substance DBPH 

were given a good characteristic to determine the low concentration of 

limit Co
+2

, Ni
+2

 ions as a good and specific method., where these 

electrodes were given a linear responsive range at a concentration range 

(10-1
- 10-1

) M at r= 039962 for Co(II) & r= 0399.6 for Ni(II) . But the 

slope value equal 30
decade

mv
& 29

decade

mv
 for Co & Ni selective electrodes 

respectively. 

 

  

 The detection limit value are 933x10-.
 M  for  Cobalt electrode & 

5x 10-1
 Mol/L for Nickel electrode, the pH values range equal (2-10 ) & 

(2-1) for Co & Ni at life time 22 day for selective electrode  membrane 

of Co(II) & 24 day for selective electrode membrane of Ni(II). 

 



 2nd 

 This study was consist such as of these electrodes of effect of 

solvent & temperature by using different solvents as acetone, ethanol and 

methanol on the reposes. 

 

  

The interference ratio was determined in the presence of  mono, di 

& tri charge of different ions (21 ions) with the electrode which 

depended on crown ether dibenzo-11-crown-6 by using plasticizer 

substance DBPH by mix solution method, the results obtained, the 

interference of mono & tri ions is less than di ions & using this method to 

determine Co
+
 
2
& Ni

+2
 ions. 

 

The potential methods & the prepared electrodes were applied to 

determine the concentration of the series of standard solution of Co(II) & 

Ni(II) which prepared in the laboratory 

 

The direct, standard addition methods & potentiomartic method 

were applied to determine the concentration of Ni
+2

& Co
+2

. The results 

were compared with measured results from spectrophotometer method 

(U.v- Vis) by percentage of relative error RE% and relative standard 

deraition. 

 

 

 

. 
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 صم الأولانف

 انمقذمح
 مقذمح ػامح: 1-1

يدددٍ اْددددى ثنضوُٛددددجس  (Ion-selective electrodes) (ISEs)صعدددق اب ددددجح ثاَضودددج  ث ٚددددَٕٙ 

ثنكٓرٔصقهٛهٛز ثنققٚغز ٔثنسرٚعز ثنضدٙ ٚتدضرغ اٌ ٚكدٌٕ ثنضٛدجم ثنًدجم  ينٓدج ٚسدجٔ٘   د رث   
(1)

. اكضتد ش 

 ْـذِ ث ب جح ذثس ث غتٛز ثلاَضوجةٛز نلإَٔٚدجس يدٍ بذدم
(2)

 (Wilhmost-Ostwald)  إذ  1981فدٙ ادجو

إَٓج صعضًق اهٗ ثسجس اًهٛز ثَضوجل ث َٕٚجس فٙ ثنًقهٕل ث نكضرٔنٛضٙ، فٛظ صسضعًم فكرر ثنغتج  ثنُصف 

َجظـ ٔبٛجس ثنؾٓق نهغتج  ثنذ٘ ٚ صم دٛدـٍ يقهدٕنٍٛ يلضه دٍٛ فدٙ ثنضركٛدن دجنُسدذز نلأٚدٌٕ ثنًودجس ٔٚدضى 

 Reference electrodesضودجةٙ ثنًضصدم يدح افدق ث ب دجح ثنًرؽعٛدز بٛجس ثنضغٛر فـٙ ؽٓدـق ثنو دخ ثاَ

ذثس ثنؾٓق  ثنغجدش 
(3)

  . 

يددٍ  pHاكضتددف ب ددخ ثننؽددجػ ثنددذ٘ ثسددضعًم نوٛددجس ثنقثنددز ثنقجيعددٛز نهًقجنٛددم  1811فددٙ سددُز 

 ددديل ثنوٛدددجس ثنؾٓدددق٘  َٕٚدددجس ثنٓٛدددقمٔؽٍٛ اذدددر ثنغتدددج  ثنقسدددجس 
(4)

 ، ٔدعدددق ذندددت ص دددٕمس ْدددذِ 

ذـ فسجسدز ث َٕٚدجس يغدم ث ب دجح نكدٙ صصد
(5)

 K
+
, Li

+
, Na

+
. ٔفدٙ ثنسدضُٛٛجس يدٍ ْدذث ثنودرٌ ثسدض ج  

Rokosing  ٔ
(6)

Pungor  يدددٍ صقعدددٛر َٕادددج  ؽقٚدددقث  يدددٍ ثنًضقسسدددجس ثنصدددهذز  إذ صسدددضعًم ثنذهدددٕمثس

ث فجدٚز كًدج فدٙ ب دخ ثن هٕمثٚدق ثلاَضودجةٙ ٔفٛدظ ٚعدق يدٍ ث غتدٛز ثنصدهذز ثنًضؾجَسدز
 (7) 

. دعدقْج ددر س 

ث ب جح ثلاَضوجةٛز فٙ ثنضوقٚر ثنًذجشر نلإَٔٚجس فٙ يؾجلاس شضٗ يُٓج ثن ذٛز ٔثنكًٛجٔٚز ٔثن ٛنٚجٔٚز  اًْٛز

صى ثسضعًجل ثنًركذجس ثنعٛجَٛز كُجبيس إَٚٛز فسجسز فٙ ث غتٛز ثلاَضوجةٛز  1866ٔثنذٛتٛز  فٙ اجو 
(9)

. إذ 

ثسضعًم ْذث ثنغتج  يٍ بذم 
(8)

Eisenmen نقمثسدز ثَضودجل ثَٕٚدجس ثنذٕصجسدٕٛو فدٙ   كُجبيس ثَٕٚٛز فسجسز

صـددـى ثٚؾددجد صركٛددـن  1867، ف ددٙ اددجو CH19C6يجَضٕكَٕددقمٚج بهددخ ثنذوددر ثاضًددجدث  اهددٗ ثنًددجدر ثنقسجسددز 

إَٚجس ثنكجنسٕٛو فـٙ يصدـم ثندـقو دجسدضعًجل سدجةم ثنًدـجدر ثن عجندـز 
(11)

 Phosphateester ٔدعدق ذندت صدى .

ش نضوقٚر ث َنًٚجس ثنًلضه دز فدٙ ثنؾسدى ٔكجَدش نٓدج اًْٛدز كذٛدرر فدٙ  ُجاز ث ب جح ث َنًٚٛز إذ ثسضعًه

ثنًؾجلاس ثن ذٛز
(11)
 . 

غددٕمس ثنُددجبيس ث َٕٚٛددز دتددكم كذٛددر، فٛددظ يددنػ ثنسددجةم ثنععددٕ٘ ثنًهددقٌ  1871دعددق اددجو 

Plasticizer  يدـح يدجدر يضعدـقد ددٕنٙ كهٕمٚدق ثن ُٛدمPVC إذ ثاضًدق كجسدجس نهوجادقر ثنقجيهدز ، Matrix 

carrier فٙ ث ب جح ث َٕٚٛز
(6)

. ٔبق غٕمس ْذِ ث غتٛز ثنذٕنًٛرٚز فٙ صقعدٛر اغتدٛز ثَضوجةٛدز فسجسدز 

نلإَٔٚجس ٔثسضعًهش فٙ صوقٚر ثنعقٚق يٍ ثنعُج ر ٔثنًركذجس ثنععٕٚز ٔثنًركذدجس ثنقٔثةٛدز ثنًلضه دز 
(12)
 .

ٔثَضوجةٛضٓج ثنعجنٛزدكغرر فٙ ثنٕبش ثنقجظر ٔٚعنث سذخ ذنت نسراضٓج ٔك جةضٓج   ISEsفٛظ ثسضعًم 
(13)
. 

 

 ذصىُف الأقطاب الاورقائُح نلأَىواخ: 1-2
إيج نوٛدجس ث َٕٚدجس ٔإيدج نوٛدجس  يةًزيدصٕمر اجيز، صكٌٕ ث ب جح ثلاَضوجةٛز نلإَٔٚجس 

ثنؾنٚتدددجس
(14)

. إذ إٌ ثنض دددجايس ثنقج دددهز فدددٙ ْدددذِ ث ب دددجح صسدددضُق اهدددٗ ص دددجايس ث كسدددقر 

ٔثلا ضنثل
(15)

دق ايبدز َٛرَسدش ٔنكدٍ دًدرٔم ثندنيٍ صذضعدق ْدذِ ثنعيبدز . ٔإٌ ْذِ ثلاب دجح ص دج

ٔصوم ثسضؾجدضٓج ٔدذنت صصُف ثلاب جح ثلاَضوجةٛز نلإَٔٚجس دتكم اجو ثنٗ يج ٚأصٙ
(16)
: 

 

 الأقطاب راخ الأغشُح انسائهح:  1-2-1
 Hydrophobicٚضكدٌٕ غتدج  ْدذث ثنُدٕ  يدٍ بدر   ددغٛر دتدكم يدجدر كجمْدز نهًدج    

filters قث هّ اهٗ يجدر يذجدل إَٚٙ سجنذز أ يٕؽذز أ يضعجدندز  ٔثنًذدجدل ًٚضدج  دجَدّ إذ ٚقضٕ٘ د

ةى لا ًٚنػ يدح ثنًدج  يسجةم دهنٔؽز ٔسعز صذجدل اجنٛز ٔٚكٌٕ يذثح فٙ يذٚخ اعٕ٘ ي
(4)
يغدم  

ُٕٛيجٚسٍٛ كًذجدل إَٚٙ يٕؽخ نٓذث ث ٌٕٚ ثسضعًجل ب خ ثنكجنسٕٛو ثلاَضوجةٙ ثنًعضًق اهٗ ثن
(17)
 .

ثسضعًم ب خ ثنًٕنذٛقثس ثلاَضوجةٙ ذٔ يذجدل سجنخ ثنًعضًق فــٙ اًهدّ اهدـٗ غتدج  ٚقضدٕ٘ ٔكذنت 

يعوددق ثنكٕدهددش يددح ثنذٕمٔفٛددـٍ، إذ ٚعًددم ْددـذث ثنًعوددق كًذددـجدل ثَٛددَٕٙ يددـح ثٚددٌٕ ثنًٕنذٛددقثس 
(19)

 

MoO4
-2

. ايدددج ثنًذدددـجدل ثنًضدددـعجدل فٛكدددٌٕ اُدددـق ثسدددضعًجل ب دددـخ ثنًغُسٛدددـٕو ثنقدددجٔ٘ اهدددـٗ 
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Oligopadol, Monopedol  كُجبدم يضعدجدل نهًغُٛسدٕٛو
(18)

. إٌ يدٍ اْدى ث ب دجح ثنسدجةهز ْدٕ 

  1-1ثنًعدجد ثنقٛدٕ٘ ثنًعدرو، ٔثنتدكم  Volinomycin ب خ ثنذٕصجسٕٛو ثنقدجٔ٘ اهدٗ يدجدر 

ٚذٍٛ صل ٛ ج  نعًم يغم ْذِ ث ب جح
(21) 
. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأقطاب راخ الأغشُح انصهثح:  1-2-2
ث ب جح ذثس ث غتٛز ثنصدهذز ثنًضؾجَسدز ٔثٜ در ث ب دجح ذثس  صكٌٕ اهٗ َٕاٍٛ ث ٔل 

 ث غتٛز ثنصهذز غٛر ثنًضؾجَسز.

  -ٔصكٌٕ اهٗ َٕاٍٛ:: الأقطاب راخ الأغشُح انصهثح انمرجاوسح - ا

 : الأقطاب راخ الأغشُح انضجاجُح -1
إذ صسضعًم ْذِ ث ب جح نضوقٚر ثَٕٚجس اقٚقر ٔيٍ اْى ث ب دجح ْدٕ ب دخ ثننؽدجػ ثندذ٘  

عًم نوٛددجس صركٛددن ثَٕٚددجس ثنٓٛددقمٔؽٍٛ فددٙ ثنًقهددٕل فٛددظ ٚقضددٕ٘ اهددٗ دصددٛهز يددٍ غتددج  ٚسددض

كهٕمٚددق ثن عددز  أ - ؽددجؽٙ فسددجس  َٕٚددجس ثنٓٛددقمٔؽٍٛ ٔب ددخ يرؽددح دث هددٙ يددٍ ثن عددز 

ثنكجنٕيٛددم 
(21)

. إذ ٚضًٛددأ ثننؽددجػ ؽنةٛددج  يكَٕددج  غذوددز يددٍ سددهٛكجس ث نًُٛددٕو ثنقجٔٚددز اهددٗ إَٚددجس 

َدجَٕيضر نكدٙ ٚدضى  (5-111)و، ٔإٌ سدًت ْدذِ ثن ذودز ثنًضًٛتدز ٚضدرثٔؿ يدٍ ثنصٕدٕٚو أ ثنكجنسٕٛ

ثنضذجدل ٔٚكٌٕ غذوز َجظقز  ٌٕٚ ثنٓٛقمٔؽٍٛ 
(3)
ٔاُق صغٛدر صركٛدخ يكَٕدجس ثنغتدج  ثننؽدجؽٙ  

سٕو ٚؤعر ذنت اهٗ يقٖ ثسضؾجدضّ  َٕٚجس ثنٓٛقمٔؽٍٛ، فًغي  ًٚكٍ اٌ صصذـ فسجسز  َٕٚدجس 

يٕؽذز ا رٖ يغم 
(29)

 NH4
+
 , Na

+
, Li

+
, K

+
, Ag

+
. 

 

 الأقطاب راخ الأغشُح غُش انضجاجُح:  -2
ٕمثٚق ث فجد٘ ثنذ٘ ٚقضٕ٘ هإذ ٚكٌٕ نٓج غتج  يكٌٕ يٍ يهـ افجد٘ ثنذهٕمر يغم ب خ ثن 

ذثس  EuF3ثنٕٛمدٛدددٕو  فهٕمٚدددق فدددٙ يغًدددٕم LaF3اهدددٗ دهدددٕمر ثفجدٚدددز يدددٍ فهٕمٚدددق ثنيَغَٕٛدددٕو 

11ؾجدز صصم ثندٗ ثنضٕ ٛهٛز ثنكٓردجةٛز  فٛظ صظٓر يقٖ ثسض
-6

نضدر أ بدق ٚسدضعًم ب دخ  \يدٕل  

يضعقد ثنذهٕمثس يغم ب خ ثن عز ثاَضوجةٙ ثنذ٘ ٚكٌٕ فسجس  َٕٚجس ثن عز ٔٚضكٌٕ ثنغتدج  يدٍ 

يهـ ثنكذرٚضٛق ثنذ٘ ٚكٌٕ إيج نٕفقِ ٔإيج ٚصُح يٍ ينػ ْجنٛق أ كذرٚضٛق ٌٜٕٚ عُجةٙ يغم ثنُقجس 

فقِأ بق ٚكٌٕ ثنو خ يكٌٕ يٍ ثنٓجنٛق نٕ
(23)
كًج ثٌ ُْجك َدٕ  ٚضكدٌٕ يدٍ يدنػ اكغدر يدٍ يهدـ . 

 َٕٚدجس يلضه ددز يدح كذرٚضٛددق ثن عدز. كًددج اٌ ُْدجك اَددٕث  يدٍ ث ب ددجح نذهدٕمثس عيعٛددز ٔمدجاٛددز 

ثنضكجفؤ 
(24)

. ٔصكٌٕ فسجسز نكي ث ٍَٕٚٛ ثنًٕؽخ ٔثنسجنخ فٙ ثنذهٕمر ْٔٙ إيج دهٕمر ٔثفقر ٔإيج 

يضعقد ثنذهٕمثس 
(25)
. 

 

 :راخ الأغشُح انصهثح غُش انمرجاوسحالأقطاب  - ح
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ـ شدقٛقز ثندذٔدجٌ يغدم نًهدثصلضهف ْذِ ث ب جح اٍ ثنًضؾجَسز دكَٕٓج صكٌٕ فجٔٚز اهدٗ 

AgI َٕٙإذ ٚتكم غتج  يًنٔػ يٍ يجدر سجَقر يوجٔيدز نهقدرثمر يغدم ثنً دجغ ثنسدهٛك ،Silicon 

rubber   ٔأ شًح ثنذرثفٍٛ اCollodion أ ثنذٕنٙ فُٛم كهٕمٚق
(27726)
إٌ ثنغتج  ثنًعضًدق اهدٗ . 

ثنً دجغ ثنسددهٛكَٕٙ ًٚضدج  دلٕث ددّ ثنؾٛدقر   فٛددظ ٚعددجو ثنٛدّ كذرٚضٛددق ثن عدز ننٚددجدر ثنضٕ ددٛهٛز 

ٔٚكٌٕ يوجٔيج  نهضآكم ٔثنلقش، ٔذث فسجسٛز اجنٛز ٔسرٚعز نضذجدل ث َٕٚجس 
(29)

. ٔبق  ُعش ادقد 

PO4يددٍ ث ب ددجح ثنقسجسددز  َٕٚددجس سددجنذز يغددم 
-3 

, SO4
=
, I

-
, Br

 -
, Cl

 – 
، ايددج ث ب ددجح 

ثنًقعرر يٍ غتج  يكدٌٕ يدٍ افدق ايهدتـ ثنٓجنٛدقثس فضكدٌٕ فسجسدز نلإَٔٚدجس ثنًٕؽذدز
(28)

  ثنضدٙ 

صسضعًم  غرثض صقهٛهٛز ٔغذٛز يلضه ز
(31)
. 

 

 الأقطاب انحساسح نهغاص:  1-2-3
ٔصضكٌٕ يٍ غتج  ديسدضٛكٙ كدجمِ نهًدج  يسدجيٙ مبٛدق  إذ ٚكدٌٕ ثنغدج  أ ثنٓدٕث  يُضتدر 

ثنغتددج  ٔٚضددأعر دجنعددغػ ثنؾنٚتددٙ نهغددج ثس  دديل ْددذث 
(31)

. ٚع ددٙ ْددذث ثنغتددج  ثسددضؾجدز نددذعط 

ثندذ٘  CO2ٔيٍ ايغهز ْذِ ث ب جح ْٕ ثنو دخ ثاَضودجةٙ نغدج   NH3 , SO2 , CO2ثنغج ثس يغم 

ٚعضًق اهٗ صغٛٛر ث س ثنٓٛقمٔؽُٛٙ نًقهٕل ثنًهب ثنقث هٙ ثنُجصؼ اُق صًجس أ َ دٕذ ثنغدج   ديل 

عجدضز صوجس دٕسجغز ب خ ثننؽجػ  pH  ثنذ٘ ٚكٌٕ دضًجس ثنًقهٕل ثنقث هٙ ذث بًٛز يسجفجس ثنغتج

ثنقث هدز ٔدقسدخ ثنًعجدندز   CO2ٚتٛر ثندٗ كًٛدز ثندـ  pHثنًغًٕم فٙ ثن ذوز ثنربٛوز ٔإٌ صغٛٛر ثنـ 

 ثلاصٛز: 
 

      CO2 (aq.) + 2H2O            HCO
 -
 + H3O

+
  

    Internal solution                      Internal solution  
 

ٔؽدٕد           إٌ ْذث ثنو خ ٚسًٗ دجنلهٛز ثنقسجسز نهغج  دقلا  يٍ ثنو دخ ثنقسدجس نهغدج  ٔذندت نعدقو      

ثصصددجل يذجشددر دددٍٛ ثنًقهددٕل ثنلددجمؽٙ ٔثنو ذددٍٛ
(3)

. ًٔٚكددٍ صٕظددٛـ ذنددت يددٍ  دديل ثنًعجدنددز ادَددجِ إذ 

 . NH3, NO2, SO2م صضٕثفر صؾجمٚج  اب جح فسجسز نغج ثس ا رٖ يغ

       CO2 (aq.)                      CO2(g)                  CO2 (aq.) 
      External solution         membrane porse       Internal solution  

 

 الأقطاب الأوضَمُح: 1-2-4
جام يدح ثنًدجدر ث سدجس ْٔٙ اب جح يتجدّ فٙ شكهٓج  ب جح ثنقسجسز نهغج ثس، إذ إٌ ث َنٚى ٚض 

Substrate  فٙ ثنًُٕذػ ثنُجصؼ ثنذ٘ صقسسّ دٕؽٕد ثنو خ
(32)
 . 

ٔيٍ اْى ْذِ ث ب جح ْٕ ب خ ثنٕٛمٚج فٛظ ٚوٛس صرثكٛن ثنٕٛمٚج دٕؽٕد ثَنٚى         
(33)

 Urease. 

 ٔدقسخ ثنًعجدنز ثٜصٛز:        
 

 NH2CONH2 + 2H2O + H
+                                2NH4

+
 + HCO3

- 

             

 
فٛظ ٚغًر ثنو خ فٙ يقهٕل ثنٕٛمٚدج ثنضدٙ صُضتدر فدٙ غذودز ثنؾدم ثنًٕؽدٕدر فدٙ ثنغتدج  ثنقسدجس  

NH4ث َنٚى فسٕو ٚقهم ثنٕٛمٚج يكٌٕ إَٚدجس   نهٕٛمٚج ايج
+ 

-61)ر بًٛدز ثنؾٓدق  ديل  يدٍ ـثندذ٘ ٚغٛد 

عجَٛز  (31
(34)

ن ذٛز . ٔصعقّ ْذِ ث ب جح يًٓز فٙ ثنًؾجلاس ث
(36-35)
ٔفٙ ثنكًٛٛج  ثنقٛجصٛز  

(39-37)
. 

 

 الأقطاب انماَكشوَح: 1-2-5
صسددضعًم ْددذِ ث ب ددجح نوٛددجس ثنضرثكٛددن ثنعددتٛهز ؽددقث  نلإَٔٚددجس دث ددم ٔ ددجمػ ثنليٚددج  

دسٕٓنز ْٔٙ صضكٌٕ يٍ دصُٛهز اهٗ شكم يُض خ  ؽجؽٙ  غٛر ٚقٕ٘ اهٗ َٕثبم يضعجدندز نٛلهدق 

Urease 
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ٔيُٓدج إَٚدجس ثنذٕصجسدٕٛو ٔثنكجنسدٕٛو ٔثنصدٕدٕٚو ٔثنًغُٛسدٕٛو  غتج  فسجس نعقٚق يدٍ ث َٕٚدجس

 .(38)كًج فٙ ثسضعًجل ب خ يجٚكرٔ٘ نضوقٚر ثنكجنسٕٛو فٙ ثنكهٛز 

 

 حساب جهذ الأقطاب الإورقائُح نلأَىن: 1-3
ًٚكٍ فسجح ؽٓق ثنو خ ثاَضوجةٙ نلإَٔٚجس دجااضًجد اهٗ فسجح ؽٓدق ثنغتدج  ثنقدقٔد٘  

 ثنًلضه ددز ثنضرثكٛددن نددُ س ث ٚددٌٕ ثن هددن٘  ثنددذ٘ ٚ صددم دددٍٛ ثنًقجنٛددم
(41) 

. إذ صكددٌٕ ثسددضؾجدز ْددذِ 

ث غتٛز دجلااضًجد اهٗ ثنًذجدلاس ث َٕٚٛز ثنًٕؽٕدر فٛٓج ثنضدٙ صكدٌٕ نٓدج ثَضوجةٛدز نلأٚدٌٕ يدٍ دٌٔ 

، يح يرثاجر كدٌٕ (41)ث َٕٚجس ث  رٖ دجلااضًجد اهٗ اجيهٍٛ اسجسٍٛ ًْج: فؾى ث ٌٕٚ ٔشقُضّ 

ةًدز نوٛجسدجس ثنؾٓدق نٓدذِ يم فٙ ْذِ ث ب جح يسجٔٚج  نهص ر. ًٔٚكٍ صٕظدٛـ ثنلهٛدز ثنًثنضٛجم ثنًج

  .2-1ث ب جح دقسخ ثنتكم  

فددٙ ثنًقهددٕل ثنلددجمؽٙ ٔفعجنٛددز  (a1)إذ ٔؽددق دددأٌ ؽٓددق ثنلهٛددز ٚعضًددق اهددٗ فعجنٛددز ث ٚددٌٕ ثنًوددجس  

دضز نلإٌٔٚ ثنًعُٙ اهٗ غرفدٙ ثنغتدج  فٙ يقهٕل ثنًهب ثنقث هٙ ثنضٙ صكٌٕ دثةًج  ذثس فعجنٛز عج (a2)ث ٌٕٚ 

 ًٔٚكٍ فسجح ثنؾٓق ٔدقسخ يعجدنز َٛرَسش ٔكًج ٚأصٙ:

2

1591.0
a

a
LogQE                    (1-1) 

 ًٚغم عجدش يقصهز ثنؾٕٓد فٙ ثنلهٛز ٔكًج ٚأصٙ: Qإذ إٌ ثنغجدش 

 

jaSCEAgClAg
EQ EEE 



/
    (1-2) 

EAg, AgCl  ٔESCEإذ إٌ: 
 

 ٘ ثنو ذٍٛ ثنًرؽعٍٛ .ًٚغيٌ ؽٓق

     Ej  .ًٙٚغم ؽٓق يهضوٗ ثنسجةم اذر غرفٙ ثنؾسر ثنًهق 

    Ea  ؽٓق اقو ثنضُجسق ْٕ(Assymetric potential). 

 

 ٔكًج ٚأصٙ: (Eb)إذ ثلا ضيو دٍٛ ؽٓق ثنس ـ ثنلجمؽٙ ٔثنقث هٙ نهغتج  ٚقاٗ ثنؾٓق ثنققٔد٘ 

 

 

  Eb = V2- V1       (1-3) 

ؾٓق ثنلجمؽٙ نهغتج  ثنًضصم دجنغتج  ثنلجمؽٙ  ٔ ثنؾٓق ثنقث هٙ نهغتج  اهٗ ثن V2, V1إذ ًٚغم 

 ثنضٕثنٙ.

ثنؾٓق ثنكهٙ نلأب جح ثنذ٘ ٚكٌٕ يسجٔٚج  نًؾًٕ  ثنؾٕٓد ثنقج هز اهٗ ثنغتج  يعجفج  نؾٓق ثلاَضتجم ٔكًج 

 ٚأصٙ:

 

 

قطة مشجؼٍ 

 خاسجٍ
 SCE 

محهىل خاسجٍ 

ػهً الأَىن َحرىٌ 

 انمشاد فحصً

a1 = M
+n 

 ثنغتـــج   

محهىل مهئ 

 = a2داخهٍ 

M
+n+

 

قطة مشجؼٍ داخهٍ 
Ag, EAgCl 

(انخهُح انمسرؼمهح نقُاساخ 2-1انشكم )

 انجهذ
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  EmF = EConst + EI + Em    (1-4) 

 Em ،  ثنؾٓق ثنكهٙ نهغتج =EIتجم ْٕٔ عجدش اُقيج ٚكٌٕ فسجس نلإٌٔٚ = ؽٓق ثلاَضi   فوػ فجَّ ٚعضًق

 اهٗ صركٛن ث ٌٕٚ فٙ ثنًقهٕل ثنلجمؽٙ ٔيٍ عى صصذـ يعجدنز َٛرَسش نهغتج  ٔكًج ٚأصٙ:

 

  1

303.2
log aEE

Fn

TR

m  
  (1-5) 

E
o

 = دمؽز ثنقرثمر ثنً هوز         T= فعجنٛز ث ٌٕٚ ، a1،          ٌٕٚثنوٛجسٙ نلأ= ثنؾٓق  

n  ٌٕٚ اقد ث نكضرَٔجس ثنً وٕدر يٍ ث =i          ،F.٘اقد ثن ردث = 

 

 ٚضى ثنقصٕل اهٗ ثنًعجدنز  RT, Fٔدعق ثنضعٕٚط اٍ بًٛز 

 i

o

m a
n

EE log
0591.0

                                (1-6) 

نذز اُقيج صكٌٕ ثشجمر ثنًعجدنز يٕؽذز ، اُقيج ٚكٌٕ ث ٌٕٚ ثنًوجس يٕؽخ ثنتقُز. ٔصكٌٕ سج

ٚكٌٕ ث ٌٕٚ ثنًرثد بٛجسّ سجنذج . ٔاُق دوج  يعجيم ثن عجنٛز عجدضج  فجٌ ثنؾٓق ٚضُجسخ غردٚج  يح صركٛن ث ٌٕٚ 

decade    ٔيٍ  يل ثنًعجدنز صكٌٕ ثنوًٛز ثنُظرٚز نًٛم ثنًُقُٙ ٚؾخ ثٌ صسجٔ٘ 
mv16.59 فٙ دمؽز

و ، فعُقيج ٚكٌٕ ث ٌٕٚ افجد٘ ثنت25 فرثمر  قُز أ ذكر ْ 
n

59.6
ْٕ ثنتقُز ثلإٌٚ ثنًوجس  n  فٛظ إٌ 

اُقيج ٚكٌٕ ث ٌٕٚ ثنًوجس يضعقد ثنتقُز
(42)

. إٌ ث غتٛز ثاَضوجةٛز صًضج  دلج ٛز ثنضذجدل ث َٕٚٙ 

يس ثلاَضوجةٛز دٍٛ ثنًقهٕل ثنلجمؽٙ ٔثنقث هٙ نهًجدر ثن عجنز ثنًصُٕاز يُٓج ثنغتج  ثنضٙ صكٌٕ ثيج َجب

شقُز أ يذجدلاس إَٚٛز 
( 43)
. 

 

                     Selectivity and selectivity ratioالاورقائُح ومؼامم الاورقائُح: 1-4
            
صعرو ثلاَضوجةٛز  ٌٕٚ يعٍٛ دئَٓج بقمر ثنو خ اهدٗ ثلاسدضؾجدز نلأٚدٌٕ دٕؽدٕد ثَٕٚدجس ا درٖ فدٙ  

ضّ ثنؾٓقٚددز  ٚددٌٕ يعددٍٛ غٛددر يضددأعرر دٕؽددٕد ث  ددُجو ث َٕٚٛددز ثنًقهددٕل  ٔثنو ددخ ثنًغددجنٙ صكددٌٕ ثسددضؾجد

ث  رٖ فٙ ثنًقهٕل، إذ صع ٙ ثلاَضوجةٛز يعهٕيجس يًٓز اٍ ثنًضقث يس يح ث ٌٕٚ ث  هٙ 
(44)
. 

  فددـٙ ثنًقهددٕل  j   دٕؽددـٕد ث ٚددٌٕ ثنًضددقث م   iإٌ دمؽددـز ثسددضؾجدز ثنو ددـخ نلأٚددٌٕ ث سددجس   

Kٔٚريددن نددـّ   Selectivity Coefficientصعددـرو دًعجيددـم ثلاَضوجةٛددـز 
Pot

ji,
ٔدقسددخ يعجدنددز  

(45)
 ( 

Nicolskii- Eisenman). 

 

  aK
xn

j

Pot

jiFn

RT
aiLogConstE

/

,

303.2
  (1-7) 

 إذ إٌ:

Const         ،ًٙٚغم عجدش ثنؾٓق ثنوٛجس = aj  فعجنٛز ث ٌٕٚ ثنًضقث م ٔنّ شقُز =x 

          aI  ٙثنًوجس  ٔنّ شقُز ْٙ = فعجنٛز ث ٌٕٚ ث  ه n 

إٌ ث شجمر صكٌٕ يٕؽذز إذ كجٌ ث ٌٕٚ ث  هٙ يٕؽخ ٔصكٌٕ سجنذز إذث كجٌ ث ٌٕٚ سجنذج  
(46)
 . 

Kإٌ بًٛز 
Pot

ji,
 نٕفقِ، ٔنكٍ   (I)صكٌٕ ابم يٍ ٔثفق  إذث كجَش ثلاسضؾجدز نلإٌٔٚ ث سجس  

 ز ثنو خ نلإٌٔٚ ثنًضقث م اكغر يًج نلأسجسٙ.صكٌٕ ثنوًٛز اكذر يٍ ثنٕثفق اُقيج صكٌٕ ثسضؾجد

 

 طشائق ذقذَش مؼامم الاورقائُح: 1-5
         Classical method                          انطشَقح انكلاسُكُح 1-5-1

Kصٕؽق غرٚوضجٌ نقسجح بًٛز  
Pot

ji,
ًْٔج  IUPACدجلااضًجد اهٗ صصُٛف يُظًز  

(47)
: 
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 م انمىفصهح:طشَقح انمحانُ - ا
 (i)فدٙ ْدذِ ثن رٚودز يدٍ  ديل ٔؽدٕد يقهدٕنٍٛ ث ٔل نلأٚدٌٕ  (i)ٚضى بٛجس ؽٓق ث ٚدٌٕ ثنًعُدٙ  

ٔدعقْج ٚضى بٛجس ؽٓق ث ٌٕٚ ثنضقث م نٕفقِ ٔدجسضعًجل صرثكٛن  (j)ثنًوجس يٍ دٌٔ ٔؽٕد ث ٌٕٚ ثنًضقث م 

يلضه ز يٍ دٌٔ ث ٌٕٚ ث  هٙ
(49)

K.ًٔٚكٍ فسجح 
Pot

ji,
يٍ ثنًعجدنز ثٜصٛز

(48)
 : 

    












a

aLogLog
jZiZ

j

iIJ

RT

EEFZPot

JIK /303.2,        (1-9) 

 إذ إٌ:

    ai    ،ٙفعجنٛز ث ٌٕٚ ث  ه =Zi   ، ،ٙشقُز ث ٌٕٚ ث  ه =Zjشقُز ث ٌٕٚ ثنًضقث م = 

  aj    ،فعجنٛز ث ٌٕٚ ثنًضقث م =E(I) =    ،،ٙؽٓق ث ٌٕٚ ث  هE(J) = ؽٓق ث ٌٕٚ ثنًضقث م 

    Fد ثن ردث٘،                = اقT        ،دمؽز ثنقرثمر ثنً هوز =Rعجدش ثنغج ثس = 

 

 طشَقح انمرذاخلاخ انثاترً: - ح

 
نًوجس يح صركٛن عجدش نيٚدٌٕ ثنًضدقث م ٔدقسدخ يُقُٙ ثنًعجٚرر فٙ ْذِ ثنقجنز ٚكٌٕ نلإٌٔٚ ث إٌ

نًعجدنز ثٜصٛزث
(51)
: 

 

 
 

jZiZ
J

I

BGa

DLaPot

JI
LogLog K /,

     (1-8) 

 إذ إٌ:

aI(DL) فعجنٛز ث ٌٕٚ ث  هٙ اُق ثنضقسس ثنٕثغب = 

 aj(BG) فعجنٛز عجدضّ نلإٌٔٚ ثنًضقث م = 

نذث ص ذق ْذِ ثن رٚوز فٙ فجنز اقو ثلاسضؾجدز ثنُٛرَسضٛز  
(52)
. 

 

 

  ٔصضعًٍ غرٚوضٍٛ ًْج: طشَقح مضج انمحانُم:  1-5-2

 

يلضه دز نلأٚدٌٕ ثنًودجس   إذ إٌ ثسدضؾجدز ثنو دخ فدٙ يقجنٛدم ذثس صرثكٛدنطشَقح انمرذاخم انثاتد:  - ا

 ٚعجو ثنٛٓج صركٛن عجدش يٍ ث ٌٕٚ ثنًضقث م.

إذ ٚضى ثسضعًجل صرثكٛن يلضه ز يٍ ث ٌٕٚ ثنًضقث م يح صركٛن عجدش يدٍ طشَقح انمرذاخم انمرغُش:  - ب

ث ٌٕٚ ث  هٙ 
(51)
. 

 

   انطشَقح انرىافقُح: 1-5-3
Kإذ ٚقسخ يعجيم ثلاَضوجةٛز ثنذ٘ ٚرين نّ

MAM

ji,
دٕسجغز بٛجس ثنضغٛدر دؾٓدق ثنو دخ نيٚدٌٕ 

ثلا هٙ دنٚجدر فعجنٛز ثلإٌٚ، عى ٚعجو ثلإٌٚ ثنًضقث م فضٗ ٚغٛر ثنؾٓق دجنوًٛز َ سٓج يٍ  ديل 

Kثنُسذز دٍٛ صغٛر فعجنٛز ثلإٌٚ ثنًوجس ٔثنًضقث م ٔثنذ٘ ٚعرو 
MAM

ji,
فٛظ ثَّ لا ٚلعدح نًعجدندز  

Nicolskii- Eisenmanنذث ص ذق ْذِ ثن رٚوز فٙ فجنز اقو ثلاسضؾجدز ثنُٛرَسضٛز ،
(52)
. 

 

 عى ص ٕٚر غرٚوز ثنًقجنٛم ثنًُ صهز دجسضعًجل :طشائق حذَثح نىصف الاورقائُح:  1-6

 

 اسرؼمال محانُم مىظمح فٍ انىمىرج:  - ا
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 دهٙ ثندذ٘ ٚض جادم يدح ث ٚدٌٕ ث  ) (Chelate إذ ٚضى فؾخ ث ٌٕٚ ث  هٙ يٍ  يل ثسضعًجل يلهدخ

ٔٚقؾذّ ٔيٍ عى  بٛجس ثنؾٓق ٔثلاسضؾجدز نلإٌٔٚ ثنًضقث م
(54753)
. 

 
 

 اسرؼمال أغشُح مكُفح مغ الأَىن انمرذاخم:-ح
إٌ ث غتٛز ُْج صكٌٕ يصُٕاز يح ث ٌٕٚ ثنًضقث م ٔيعجيم ثلاَضوجةٛز ٚقسدخ اهدٗ ثسدجس  ٚدجدر  

َٕدجس ث  دهٛز  نكدٍ نٓدج يسدجٔا ثنض عٛم نلإَٔٚجس ٔصسضعًم ْدذِ ثن رٚودز نض دجد٘ يتدجكم إَقديل ث ٚ

ٔآًْج كٌٕ إٌ ثنًقجنٛم ٚؾخ اٌ صكٌٕ يقجنٛم َوٛز ٔاٌ ثنغتج  ثنًسضعًم ٚعًم نًرر ٔثفقر فوػ
(54)
. 

 

 اسرؼمال أغشُح مؼرمذج ػهً ذذفق الأَىن انمحهم تاذجاي الأنكرشونُد انذاخهٍ: -ؽـ
لدجمؽٙ نهغتدج  ثنًهدتًس ْٔٙ غرٚوز فسجسز ٔفقٚغدز نلأٚدٌٕ ث  دهٙ ثندذ٘ ٚكدٌٕ فدٙ ثنؾجَدخ ثن

نهًقهٕل ثنلجمؽٙ نلأٚدٌٕ ث  دهٙ، ٕٔٚؽدق يعدّ إَٚدجس يضقث هدز ٔنٛكجَدق دُسدذّ َٕاٛدّ يلضه دز  فٛدظ 

ٚضقفق ث ٌٕٚ ث  هٙ دجسضًرثم يٍ ثنًُٕذػ ثندٗ ث نكضرٔنٛدش ثندقث هٙ اذدر ثنغتدج  ٔٚكدٌٕ يعدّ صدقفق 

صكرثمْج  اكسٙ نلإَٔٚجس ثنًضقث هز ٔيٍ فٕثةق ثن رٚوز ْٙ اَّ دجايكجٌ
(55)
. 

 

 خىاص الأقطاب:  1-7

 صمه الاسرجاتح:   1
ِبصدٛر صكدٌٕ  يدٍ ثسدضؾجدضّ إٌصوُٛدز صقهٛهٛدز سدرٚعز ثنضقسدس   ْذِ ثن رٚودز ْدٙ 

(56)
. إٌ  يدٍ 

ثنو خ ٚلضهف دج ضيو صرثكٛن ث َٕٚجس ثنًوجسز  فٛظ ٚكٌٕ اجنٛج  فٙ ثنضرثكٛن ثنٕثغتز ٔبهٛي   زثسضؾجد

ٍ ٚكٌٕ  يٍ ثلاسضؾجدز نلأب جح ثنسجةم اغٕل يًج فٙ ث ب جح ثنصهذزاُق ثنضرثكٛن ثنعجنٛز، ٔنك
(57)
 . 

 

كًددج ثٌ َددٕ  ثنغتددج ، ٔصركٛددن ثنًقجنٛددم ثنوٛجسددٛز، ٔفؾددى ثنًقهددٕل ثنًوددجس، ٔسددراز ثنضقرٚددت 

نهًقهٕل، ٔٔؽٕد إَٚجس يضقث هز، ٔدمؽز ثنقرثمر ؽًٛعٓج إثيم صؤعر اهٗ  يٍ ثلاسضؾجدز
(59)
. 

 

ؽٓدق   ٔصعُٙ بٛجس ثننيٍ ثنًعضًق اهدٗ طشَقح انغمشْٙ د رٚوضٍٛ ث ٔنٗ  ٔٚوجس  يٍ ثلاسضؾجدز

دعق غًر ثنو خ دجنًقهٕل ثنقجٔ٘ اهٗ ثنضركٛن ثنًعُٙ نلإٌٔٚ ٔٚسؾم  يدٍ ثلاسدضؾجدز اُدق  Etثنو خ 

ٔصدضى دجسدضعًجل يقهدٕل ادجنٙ ثنضركٛدن ٔفوُدّ  طشَق انحقنه ؽٓق عجدش ثنًضأعر دّ، ٔث  رٖ صكٌٕ ْٙ 

ٔٚددؤد٘ ذنددت ثنددٗ صغٛددر فددٙ صركٛددن ث ٚددٌٕثنددٗ ثنًُددٕذػ، 
(4)

. ُْٔددجك َو ددز يًٓددز ْٔددٙ اًهٛددز ثنضقرٚددت 

ثنًسضًر نهًقهٕل صسر  ثنٕ دٕل ثندٗ فجندز ثنضدٕث ٌ يًدج ٚدؤد٘ ثندٗ ؽعدم  يدٍ ثلاسدضؾجدز بصدٛر فدٙ 

ثنًقجنٛم ثنضٙ ٚضى صقرٚكٓج
(58)
. 

 

 انؼمش انضمىٍ نهقطة الاورقائٍ: 2
ح ثنسدجةهز ٚكدٌٕ ددٍٛ ث ٚدجو ٔث شدٓر، فٛدظ ٚضُدجب  ثنًٛدم يٍ ثنًعدرٔو ثٌ ثنعًدر ثننيُدٙ نلأب دج  

ثنُٛرَسضٙ دًرٔم ثننيٍ اٍ ثنًعجٚرر ث ٔنٗ، إذ ٚقل ذنت اهٗ ثَضٓج  اًدر ثنو دخ. ثنًدقر ثنضدٙ ٚضغٛدر 

فٛٓج بًٛز ثنًٛم صعرو دـ   اًر ثنو خ 
(61)

، ٔٚعضًق اهٗ َٕ  ثنو خ فٛظ ٚكٌٕ اًر ثنو دخ اغدٕل 

ثنسدجةهز. ٔكًدج ٚضدأعر دضغٛدر غتدج  ث ٚدٌٕ ثنًودجس نلأب جح ثنصهذز يٍ ث ب جح
(61)

. فٛقدقط ثَقدرثو 

يٕؽددخ أ سددجنخ اددٍ ثنًٛددم ثنُرَٛسددضٙ ٔيددٍ ث يغهددز اهددٗ ثلاَقددرثو ثنًٕؽددخ نلأب ددجح ْددٕ يذددجدل 

ثنُضدرثس فٛدظ ٚقدقط ثَقرثفدج  ادٍ ثنًٛدم ثنُٛرَسدضٙ دعدق افدق اتدر ثسدذٕاج  
(62 ) 

ٔثلاَقدرثو ثنسدجنخ 

 ق شٓر ٔثفق.ٚققط  ب جح ثنٕٛمثَٛم دع

 

 مذي الاسرجاتح وحذ انرحسس: (2
ٚعرو دجَّ ااهـٗ ٔابم صركٛن   ٙ ًٚكـٍ اٌ ٚعًم دٓج ثنو دخ، ثنضدٙ صعدق يوٛجسدج  نقسجسدٛضّ ٔصعدرو 

دًـقٖ ثنضركٛـن. كًـج ثٌ ابم صركٛـن ٚضقسسـّ ثنو خ ٚعرو دقق ثنضقسس 
(64)

 Detection Limit. 
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ضقسدس ٔيدقٖ ثنضركٛدن فٛدظ ٚكدٌٕ فدق ثنضقسدس يدٍ يٍ  يل يُقُٙ ثنًعجٚرر ٚدضى فسدجح فدق ثن  

 يل ثٚؾجد ثنضوجغح ثنقج م دٍٛ ثيضقثد ثنؾٓق ثنل ٙ ٔؽٓق ثنو خ غٛر ثنل ٙ
(65)
. 

 

 انؼىامم انمؤثشج ػهً اسرجاتح انقطة: 1-8
صٕؽق اقر إثيم صؤعر اهٗ ثسضؾجدز ثنو خ ٔيدٍ آًْدج دمؽدز ثنقدرثمر ، فٛدظ صدؤعر دتدكم يذجشدر  

نهو ددخ ٔيددٍ عددى صددؤعر اهددٗ ثنعًددر ثننيُددٙ نهو ددخ، ٔثٌ نقمؽددز ثنقددرثمر صددأعٛر  اهددٗ  يددٍ ثلاسددضؾجدز

يذجشر اهٗ ثسضورثمٚز ثنًعوقثس ثنًضكَٕز دٍٛ ثن هن ٔثنُجبم ث َٕٚٙ
(5)

. كًج اٌ ثنًذٚخ ثنًسدضعًم  ٚعدق 

يٍ ثنعٕثيم ثنًًٓز اٚعج  اهٗ ثسضؾجدز ثنو خ، إذ بق ٚؤعر اهٗ يكَٕجس ثنغتج  ثنقسدجس ٔٚدؤد٘ ثندٗ 

ضٓج. ٔإٌ نلإٌٔٚ ثنًرثفق صأعٛرث  اٚعج  اهٗ ثسضؾجدز ثنو خ نلإٌٔٚ ثنًعُٙ  إذ دج ضيو َٕ  ث ٌٕٚ ثذثد

ثنًرثفق صأعٛر يذجشر اهٗ ثسضؾجدز ثنو خ
(66)
. 

 

 انطشائق انرحهُهُح انمسرؼمهح فٍ الأقطاب الاورقائُح:  1-9

 انطشَقح انمثاششج:   1
يٍ  يل مسى يُقُدٙ  ح يٍ ثنضرثكٛن ٔذنتْٔٙ ثن رٚوز ث دسػ ٔث سر  ٔص ذق اهٗ يقٖ ٔثس

ثنًوجس دجنُسذز نضغٛر صركٛن ثنًقجنٛم ثنوٛجسدٛز  نكدم صركٛدن ٔيدٍ عدى   (E mv)ثنًعجٚرر دعق صعٍٛٛ ثنؾٓق 

ٚعٍٛٛ ثنضركٛن نهًقهٕل ثنًؾٕٓل يٍ  يل بًٛز ثنؾٓق ثنًوجس نّ صقدش َ دس ثنظدرٔو. ٔصسدضعًم فدٙ 

ضأعر دٕؽٕد ثنًضقث يس فٛظ صوم دنٚجدر شدقُز  ثنًُدٕذػ إذ ثنًقجنٛم ثنضٙ صقٕ٘ ثَٕٚجس فرِ، ٔنكٍ ص

إٌ دبز ثنضقهٛم صلضهف دج ضيو شقُز ث ٌٕٚ ثنًرثد بٛجسّ
(2)
. 

 

 طشَقح الاضافاخ انقُاسُح:( 2
ٔصضعددًٍ ثظددجفز يقجنٛددم بٛجسددٛز ذثس صرثكٛددن اجنٛددز ننٚددجدر صركٛددن ث ٚددٌٕ ثنًددرثد بٛجسددّ ْٔددٙ  

ثن رٚوز ث كغر ثسضعًجلا  
(69)

 فسجح ثنؾٓق ثنًضغٛر دقسخ ثنًعجدنز ثٜصٛز: .ٔٚضى

 

CLogSEEi      (1-11) 

 = ثنؾٓق بذم ثلاظجفز.Ei= صركٛن ث ٌٕٚ ثنًوجس،    C= ثَققثم ثنًُقُٙ،           S إذ اٌ:

 

  : دعق ثظجفز ثنًقهٕل ثنوٛجسٙ ٔدعق ثن رؿ ٔإاجدر ثنضرصٛخ ًٚكٍ ثنقصٕل اهٗ

 

   1/log/  SEantiXC   (1-11) 

ٛدظ صصدذـ ثنًعجدندز قيٍ فؾى ثنًُٕذػ سٕو ٚؤعراهٗ ثنًعجدندز ثاديِ  د 111إٌ ثظجفز فؾى اكغر يٍ 

ثنُٓجةٛز دعق ثن رؿ ٔثنضرصٛخ كًج ٚأصٙ
(26) 

 

      112212 log/ VSEEantiVVVxC   (1-12) 

 =ثنضركٛن ثنًعجوX= ثنقؾى ثنًعجو  يههضر ،    V2= ثنقؾى ث  هٙ،  V1إذ إٌ:

 

يههضدر اهدٗ  V1ٔفؾًدّ  Xصجعٛر ثنضل ٛف دعق ثظجفز ثنًقهٕل ثنوٛجسٙ ثنذ٘ صركٛنِ  ًٚٓم ٔاُقيج

 ، فئٌ ثنًعجدنز نقسجح ثنؾٓق صصذـ:Vٔفؾًّ  Cثلإًَذػ ثنذ٘ صركٛنِ 

 

 

 VXVCLogSEE Scell / 
   (1-13) 

 



 8 

 ٔا ذ يعجد ثنهٕغجمٚضى ُٚضؼ: Sٔدعق بسًز ثنًعجدنز اهٗ 

 

   VXVCtConsEanti Scell /tanlog    (1-14) 

 

 فؾدى ثنًقهدٕل ثنوٛجسدٙ ، فُٛدضؼ  دػ يسدضوٛى  VSيوجددم  anti log(E/S))ٔدرسدى 

ٔدجكًجل ثنلػ ثنٗ ثنًقٕم ثنسُٛٙ فئٌ ثنضوجغح ٚع ٙ صركٛن ثلإًَذػ ثنًؾٕٓل
(68)

، ُْٔجنت 

دددقلا  يددٍ  Ecellٚسددضعًم نٓددذث ثنغددرض فٛرسددى  Gran’s Plot Paperٔمق  ددج  َددٕ  
(71)

anti log [E/S]صسدضعًم اُدقيج ٚقضدٕ٘ ثنًُدٕذػ اهدٗ يسدضٕٖ ادجل  يدٍ  . ْٔذِ ثنضوُٛز

ث َٕٚجس ثنًضقث هز ٔصكٌٕ اكذر يٍ ثن رٚوز ثنًذجشرر  يًج ٚؾعم ْذِ ثن رٚوز اكغر دبدز يدٍ 

 ثن رٚوز ثنًذجشرر.

  

ثظجفز كجشف ٚنٚم  ؽن   يٍ كًٛز ث ٌٕٚ ثنًرثد بٛجسدّ ْٔدٙ ي ٛدقر يدٍ  ثفٛجَج   صضعًٍبق ٔ

ثنضٙ لا ًٚكٍ صقعٛر يقجنٛم بٛجسٛز يُٓج ٔصسدضعًم يعجدندز ثلاظدجفز ثنُجفٛز ثنعًهٛز نلإَٔٚجس 

ثنوٛجسٛز ٔنكٍ صضغٛر ثلاشجمر يـٍ ثنًٕؽذز ثنـٗ ثنسجنذز
(26)
. 

 ا٘ صصذـ:

    SEEAntiXC  12log1/   (1-15) 

 ن رٚوز لا صسضعًم دكغرر كًج فٙ دوٛز ثن رثةق ث  رٖ.ْٔذِ ث

 
 

 طشَقح انرسحُح انجهذٌ:  3
ثنًُٕذػ يح يسقـ يُجسخ ٔٚسضعًم ب خ ثَضوجةٙ نضعٍٛٛ َو دز ثنضكدجفؤ فـدـٙ ثنًعدجٚرر ٚضى صسقٛـ  

ثنًؾٓجدٚددز ٔٚكددٌٕ يغًددٕم يعددّ ثنو ددخ ثنًرؽعددٙ ٔصضعددًٍ بٛددجس ثنؾٓددق نهلهٛددز دعددق كددم ثظددجفز يددٍ 

ثنكجشف ٔاُق فصٕل صغٛرثس كذٛرر فٙ ثنؾٓدق دنٛدم ثنٕ دٕل ثندٗ َو دز ثنُٓجٚدز
(3)

. ٔيدٍ  ديل ذندت 

ز ثنًقهٕل ثنًسقـ اُق صهت ثنُو ز ثنضٙ ٚكٌٕ ثنضغٛٛر فـٙ ثنؾٓق فٛٓج ٚصم ثنٗ َٓجٚضّ ًٚكٍ يعرفز كًٛ

ثنعظًددٗ، ايددج َو ددز ثنضكددجفؤ فضعددٍٛ يددٍ  دديل صصددُٛف ثنؾددن  ثنًسددضوٛى يددٍ ثنًُقُددٙ، ٔكددـٌٕ ثَقددقثم 

 ثنًُقُٙ صقمٚؾٛج ، ٔكذنت فجٌ صعٛدٍٛ َو دز ثنُٓجٚدز ٚكدٌٕ درسدى ثنًتدضوز ث ٔندٗ أ ثنغجَٛدز  ٔنهقصدٕل

 Gran’s Plot Papeاهـٗ دبز اكذر ٔ يٍ ثبم ٚضى ثسضعًجل 
(71)
. 

 

 أوىاع انىاقلاخ الأَىوُح:  1-11
صكددٌٕ ثنُددجبيس ث َٕٚٛددز ثنضددٙ صددق م فددٙ صركٛددخ ث ب ددجح ثلاَضوجةٛددز ثنسددجةهز دددجَٕث  

يلضه ز، إذ صلضهف اهٗ يٕثبح يلضه ز نهضذجدل فضٗ ًٚكٍ نٓج صوقٚر ث َٕٚجس ثنًلضه ز ٔصكدٌٕ 

ثنُجبيس إيدج إََٛٛدز أ كأصَٕٛدز أ يضعجدندز ْذِ 
(72)

، ْٔدٙ اذدجمر ادٍ يركذدجس يلضه دز فدٙ 

صركٛذٓج نكُٓدج صقضدٕ٘ غجنذدج  اهدٗ فؾدِٕ يركنٚدز ٚدضى يدٍ  ينٓدج ثنضآ در ٔصكدٍٕٚ يعودق يدح 

ث ٌٕٚ ثن هن٘ ثنذ٘ ٚوجمح ب رِ سعز ثن ؾِٕ
(73)

 .ر  ا٘ إَٓج صعضًق اهٗ فؾى ثن ؾٕ

 ثنًهقٌ  كًج اٌ ُْجك دعط ثنُجبيس  ثنًيةى َٕٚٛز فٙ ثنًذٚخ صذثح ْذِ ثنُجبيس ث   

ث َٕٚٛز ثنضٙ صوٕو دضذجدل ثنًٕثد ثنععدٕٚز، ٔصكدٌٕ اب دجح فسجسدز نهًدٕثد ثنععدٕٚز لاسدًٛج 

ثنًٕثد ثنصٛقلاَٛز ٔثن ذٛعٛز
(74)

. ُْٔجك عديط يؾدجيٛح مةٛسدٛز يدٍ ثنُدجبيس ث َٕٚٛدز ًٚكدٍ 

ز أ يٕؽذز أ يضعجدنز أ نضوقٚر ثنًٕثد ثنععٕٚزثسضعًجنٓج كًذجدلاس إَٚٛز سجنذ
(16)
 :ْٙٔ 

 :Macro cyclic anti biobtics - ا
يغم يركذدجس ثنذٕفدٕمفٍٛ ثنًُقيؾدز يدح ثنغتدج  ثنسدجةم نضودقٚر صرثكٛدن ثَٕٚدجس ٔيركذدجس يلضه دز  

 ٔيٍ اشٓر ْذِ ثنُجبيس ْٕ فُٕٛيجٚسٍٛ ٔغٛرِ يٍ ثنًركذجس.
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(75)  - ح
Macro cyclic Polyether   انمشكثـاخ انحهقُـح انؼُاوُح:أو 

غٛرْج  dibenzo-19-crown-6 ٔCryptandٔيٍ آًْج  
(76)
. 

 :Cyclic Polyether -ؽـ
ٔصسضعًم كعٕثيم صعوٛقٚز نذعط ثنكجصَٕٛجس يغم ثنذدجمٕٚو ٔثنسضرٔشدٕٛو  

(79-77)
. يدٍ ْدذِ ثنًركذدجس 

ٍ صقعدٛر يركذدجس يلضه دز ْٙ يركذجس مةٛسٛز صعًم كُجبيس إَٚٛدز فدٙ ث غتدٛز ثنقسجسدز، إذ ًٚكد

يُٓددج.  إٌ ْددذِ ثنًركذددجس  صكددٌٕ يددح ث ٚددٌٕ ثنًٕؽددخ دتددكم يُ ددرد أ بددق صكددٌٕ دتددكم دثًٚددر دث ددم 

ث غتددٛز ثلاَضوجةٛددز
(78 )

ثنضددٙ ًٚكددٍ  Chromoionophore  . ٔإٌ دعددط ْددذِ ثنُددجبيس ٚعددرو دددـ 

ثسضعًجنٓج فٙ اًهٛز صوقٚر ث ٌٕٚ غٛ ٛج  ٔكٓردجةٛج  
(91)
. 

مثسجس ثنققٚغز ثنضٙ ثسضعًهش إَث  ؽقٚقر يٍ ثنُجبيس ث َٕٚٛز ٔيُٓج يركذجس فهوٛز غٛر ٔيٍ ثنق      

ثنضددٙ  Thiadiazoleيضؾجَسددز صكددٌٕ ثٔث ددر كهٛضٛددز  يلهذٛددز  يددح ث ٚددٌٕ ثن هددن٘ ٔيُٓددج يركذددجس 

ثسضعًهش فٙ ثنغتدج  ثلاَضودجةٙ ثندذ٘ ثسدضعًم نضودقٚر ثننَدت
(91)

. ٔيدٍ يركذجصدّ ث  درٖ ْدٙ ثسدضعًجل 

اق شٛف فٙ ث غتٛز ثلاَضوجةٛز ٔيٍ ث يغهز اهٗ ذنت ثسضعًجنٓج فٙ غتج  فسجس نهُقدجس ثنًعضًدق بٕث

PVCاهٗ 
 
كًجدر مثد ز   

(92) 
.
  

ٔيـٍ ثنًركذـجس ث  ـرٖ ْــٙ يركذجس دث٘ فُٛم دث٘ سه جٚق ثنضٙ ثسدضعًهش يدغي  كًدجدر َجبهدز فدٙ    

صقعٛر ب خ ثَضوجةٙ نهر ج  
(93)
 . 

ٔيركذددجس  Calix [4] arene- crown-6ثنُددجبيس ث َٕٚٛددز يغددم  كًددج رٓددرس دعددط   
(94)

 

Thiacrown  ثنضددٙ ًٚكددٍ دٕسددجغضٓج صوددقٚر ثنًركذددجس ثنععددٕٚز ثنٕسدد ٛز ثعُددج  اًهٛددز صكددٍٕٚ ثنًددٕثد

ثنصٛقلاَٛز 
(76)
. 

 

 انمشكثاخ انراجُح:  1-11
، إذ كدجٌ Perdersonش يٍ بذم ثنذجفدظ  ْٙ يركذجس صًضج  دتكم شذّٛ دجنضجػ ٔفؾى دبٛق، اكضت   

نّ ث عر فٙ ص ٕم ثنذقظ ٔثلاْضًجو فٙ ْذِ ثنًركذجس
(95)
. 

إٌ يركذددجس ثلاٚغددرثس ثنضجؽٛددز صكددٌٕ فجٔٚددز اهددٗ ذمثس غٛددر يضؾجَسددز يغددم ثلأكسددؾٍٛ كددذمثس   

دـقل ذمثس ثلأكسؾٍٛ ٔصسًـٗ ْذِ ثنًركذجس  (RN, NH)يجَقز أ بق ٚقٕ٘ اهـٗ ذمثس ثنُضرٔؽٍٛ 

aza crown ether  ٗٔيُٓج ثنكردضجَق. ايج ثلاٚغرثس ثنقجٔٚز اهٗ ذمثس ثنكذرٚش دقل ثلأكسؾٍٛ فضقا

thia crown ether ٔإذث ثفضددٕس ْددذِ ثنًركذددجس اهددٗ ذمثس يجَقددز ،S, N, O  فضعددرو فُٛتددذ

دـ
(96)

azathia crown etherٔيٍ ثيغهضٓج.
(96794)
: 

ثسدضعًجل غرٚودز  ج دز  ندذث صدى IUPACَٔظرث   ٌ صسًٛز ْذِ ثنًركذجس  عذّ دقسخ بٕثادق 

ادددقد َٔدددٕ  ثنًؾدددجيٛح ثسدددجس اهدددٗ  صدددضىٔصسدددًٛضٓج  1871ادددجو  Pedersonٔيلضصدددرر ٔظدددعٓج 

N

O

O
O

N

O

18-diaza-crown-6 

S

O

O
O

S

O

18-dithia-crown-6 

O

O

OO

O

O

Di-benzo-18-crown-

6 
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ٔٚهٛٓدج ادقد  Crownثنًعٕظز فٙ فهودز ثلاٚغدر ٔاهدٗ ثنعدقد ثنكهدٙ ندذمثس ثنقهودز ثنضجؽٛدز عدى كهًدز 

ٔإذث  azaذمثس ثلأكسؾٍٛ ٔصسدذوٓج ًْدنر ثنٕ دم، ٔإذث ثسدضذقنش ددجنُضرٔؽٍٛ سدٕو صسدذق دكهًدز 

كًج فٙ  thiaكجَش ثنؾسٕم كذرٚضٛز فضسضعًم كهًز 
(97)
: 

   

 

 صفاخ وممُضاخ انمشكثاخ انراجُح: 1-12
 

يٍ اْى ثنلصجة  ثنضٙ صًضج  دٓج يركذجس ثلاٚغر ثنضجؽٙ ْٕ ثنوجدهٛز اهٗ صكٍٕٚ يركذدجس يسدضورر 

رث  ثنكضرٔسضجصٛكٛج  عُجةٙ يح ثلإَٚجس ثنًٕؽذز أ يح دعط ثنًركذجس ثنععٕٚز دٕ  ّ ظٛ ج   إذ ٚقصم صجع

دٍٛ ثلإَٚجس ثنًٕؽذز ٔثنذمثس ثنًجَقز فٙ فهوز ثلاٚغر. إٌ ثلإَٚدجس ثنضدٙ نٓدج  ion-dipoleإٌٚ  -ثنو خ

ب ر برٚخ يٍ سدعز ثنضؾٕٚدف نهًركدخ ثنضدجؽٙ صكدٌٕ نٓدج ثنودقمر اهدٗ ثفضيندّ اُدق ثنضُدجفس يدح ثلإَٚدجس 

ثلا رٖ نضكدٍٕٚ ثنًعودق 
(99)

نُجصؾدز عجددش ثسدضورثمث  ااهدٗ ، ٔإٌ بًٛدز ثندـقثنز ثنقجيعدٛز .ٔصًضهدت ثنًعودقثس ث

(pH) ثنًقهدددٕل نٓدددج ثعدددر كذٛدددر فدددٙ ثسدددضورثم ثنًعودددقثس
(98)

 Ion.ٔنعدددًجٌ ذندددت ٚدددضى ثفٛجَدددج  ثسدددضعًجل 

association  ثنرثدػ ث َٕٚٙ يغدم فدجيط ثنذكرٚدت أ  دٕدٕٚو مددجاٙ فُٛدم دٕمٚدش(NaTPB)  ٘ثندذ

ثنقؾدى ثلاٚدَٕٙ، فٛدظ ٚعدجو ثندٗ ثنًقهدٕل ثنًدجةٙ نضكدٍٕٚ ثنًهدـ  ٚ جدق سدعز صؾٕٚدف ثلاٚغدر ثنضدجؽٙ يدح

ثلإَٚٙ عى ٚرػ يح يقهٕل ثلاٚغر ثنضجؽٙ نضكٍٕٚ ثنًعوق
(81781)
. 

  

 ث ٌٕٚ ثلاٚغر ثنضجؽٙ: ثٌٕٚ فهن٘  اُقيج ٚكٌٕ ب ر  (1:1)إٌ ثنًعوقثس ثنًضكَٕز صكٌٕ إيج دُسذز 

ي جدق صًجيج  ن ؾٕر ثلاٚغر ثنضدجؽٙ
(82)

ٔٚكدٌٕ  ثٚغدر: ثٚدٌٕ  Sandwichesٔٚ هدق اهٛدّ  (1:2) ، أ دُسدذز

ٔصضلدذ ثنًعودقثس ثشدكجنٓج دقٛدظ صكدٌٕ  (Culb Sandwichesٚ هق اهّٛ (2:3)يٕؽخ: ثٚغر ، أ دُسذز 

ثكغددر ثسددضورثمث  ثاضًددجدث  اهددٗ َسددذز فؾددى ثلاٚددٌٕ ثنددٗ سددعز ثنضؾٕٚددف
(83)

. ًٔٚكددٍ صٕظددٛـ ذنددت يددٍ  دديل 

ثنًعجدنز ثٜصٛز
 (84) 
:
 

 

 

 

 

O

OO

O

O O

O O

Di-benzo-24-crown-8 
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+ 
(1-16) 



 12 

 

انؼىامم انمؤثشج فٍ اسرقشاسَح انمؼقذاخ 1-13
(95)

  : 
  

يهلدد  اددٍ ثنعٕثيددم ثنضددٙ صددؤعر فددٙ ثسددضورثمٚز ثنًعوددقثس ٔيددٍ عددى سددٕو        Pedersonٔظددح 

ٚكددٌٕ نٓددج ثعددر كذٛددر فددٙ ثسددضورثم ثلامصذددجغ دددٍٛ ثلإَٚددجس ثن هنٚددز ٔثنُددجبيس ثلإَٚٛددز ٔفددٙ ثلاغتددٛز 

  ثلاَضوجةٛز ٔيُٓج:

 صؾٕٚف ثلاٚغر ثنضجؽٙ. ب ر ثلإٌٚ ثن هن٘ ٔسعز -1

اددقد ثنددذمثس ثنًجَقددز، فٛددظ صددندثد ثسددضورثمٚز ثنًعوددق دنٚددجدر ثنددذمثس ثنًجَقددز، إذ صددندثد يٕثبددح  -2

 ثلامصذجغ يح ثلإٌٚ ثن هن٘.

 صُجرر صرصٛخ ثنذمثس ثنًجَقز، فكهًج كجٌ ثنضرصٛخ يضُجررث  كجٌ ثنًعوق اكغر ثسضورثمث . -3

ٚز كهًج إ دثدس ثلاسدضورثمٚز كًدج إٌ ثلامصذدجغ نهدذمثس بجاقٚز ثنذمثس ثنًجَقز، فكهًج  ثدس ثنوجاق -4

ثنًجَقددز يددح كددجمدٌٕ ثنٛ ددجصٙ ٚؾعهٓددج اكغددر بجاقٚددز يددٍ ثنضددٙ صددرصذػ دكددجمدٌٕ امٔيددجصٙ كًددج ثٌ 

صددؤعر اهددٗ ثلاسددضورثمٚز، إذ إٌ  ثنًؾدجيٛح ثنًعٕظددز اهددٗ ثنقهوددجس ثنًرصذ ددز اهددٗ ثلاٚغددر ثنضددجؽٙ

 ٍ ثنًؾجيٛح ثنسجفذز فٙ ثسضورثمٚز ثنًعوق.ثنًؾجيٛح ثنقثفعز نلأنكضرَٔجس صكٌٕ افعم ي

 ثنضأعٛر ثن رثغٙ  ثلااجبز ، فكهًج بهش ثلااجبز إ دثدس ثلاسضورثمٚز. -5

ذٔدجَٛددز ثلاٚددٌٕ، فكهًددج بهددش ثنذٔدجَٛددز إ دثدس ثلاسددضورثمٚز نهًعوددق ٔإٌ غجبددز ثنددذٔدجٌ صوددم دنٚددجدر  -6

 ثنو ر ثلإَٚٙ نلإَٔٚجس ثنًٕؽذز.

 ٗ ثلإٌٚ إ دثدس ثلاسضورثمٚز.كهًج بهش ثنتقُز ثنكٓردجةٛز اه -7

 
 

 ومؼقذاذً مغ الاَىواخ انثىائُح: dibenzo-18-crown-6انمشكة  1-14
 

ٚقٕ٘ اهـٗ سش ذمثس ثٔكسؾٍٛ يجَقز، صكٌٕ نّ فؾدِٕ ب رْدج فدٕثنٙ  DB19C6إٌ  ثنًركخ   

(3.2-2.6) Ǻ  ؾِٕ نضع ٙ نّ ثنوجدهٛز اهٗ ثلاصقجد يح  ثلإَٚجس ثنًٕؽذز ثنضٙ نٓج ب ر يوجمح نٓذِ ثن

يعوقثس يسضورر
(99)

. ٔصضأعر ْذِ ثنًركذجس دجنًذٚذجس ثنععٕٚز فٛظ صلضهف ذٔدجَٛضّ دج ضيو ثنًذٚخ. 

إٌ ْذث ثنًركخ ٔيعوقثصّ نٓج سًُّٛ إذ ٔؽق دث م ثنؾسى
(86)
 . 

 

كًج ثَّ ٚسضعًم فٙ يؾجلاس ٔصوُٛجس صقهٛهٛز يلضه ز فٛظ صكٌٕ يعوقثصّ اجنٛز ثلاسضورثمٚز يدح 

نوهٕٚز ٔكًدج ٚكدٌٕ يعودقثس يسدضورِ يدح دعدط ثلإَٚدجس ثلاَضوجةٛدز يغدم ثنكٕدهدش ٔثنًُغُٛدن ثلإَٚجس ث

ٔثن عز ٔغٛرْج
(8)
ٔٚكٌٕ شكم ثنًعوق ثنُجصؼ يح ثنًركخ ثنضجؽٙ ٔثلإٌٚ ثن هن٘ دتكم يضعرػ  .

(85) 

 

 مُكاوُكح الاورقال الاَىوٍ خلال الاغشُح انسائهح: 1-15
 

َٙ يدح ثنًركذدجس ثنعٛجَٛدز د درٚوضٍٛ ثلأندٗ دتدكم  ٔػ اٚدَٕٙ ًٚكٍ ٔ ف اًهٛز ثلاَضودجل ثلاٚدٕ  

MLA   ٔث  رٖ دٓٛأر اعٛقر أ يهـ َجصؼ اٍ ثنضعٕٚط دجنذرٔصَٕجسH
+

يح ثن هن كًج يٕظـ فٙ  

ثلاشكجل ثٜصٛز 
(89787)
. 
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إٌ طٕر انزغذٚخ ٚكٌٕ ؽبٔ٘ عهٗ الإَٚبد انًزافقخ انزٙ رظٓم عًهٛخ الاَزقبل خلال انغشاب  اناذ٘ 

ٚؾٕ٘ عهاٗ انهٛكبَاا اناذ٘ ٚظابْى فاٙ َقام الإَٚابد اناٗ طإر الاَزاشام ٔرؾااس انًٛكبَٛكاخ الأناٗ
(79)

.اياب 

ًٍ ْاذِ انمًهٛاخ اَزقابل انضبَٛخ فزؾاس فٙ انًؾبنٛم انؾبيضٛخ ؽٛش ٚظٓم دخٕل انفهاش اناٗ انغشاب  ٔلا ٚزضا

H
+

انٗ طٕر انزغذٚخ 
(71)

. ٔيٍ الايضهاخ عهاٗ انُإم الأل ياٍ انًٛكبَٛكٛاخ ْإ اَزقابل إَٚابد انفضاخ خالال 

غشب  طبَا طبئم ثبطزمًبل الاٚضزاد انزبعٛخ، إذ لا ٚظاًؼ نلاَزقابل الاٚإَٙ عجاز انغشاب  الا ثٕعإد الاٚإٌ 

ضبلاً ٔيٍ الايضهخ عهٗ انُٕم انضبَٙ ْٕ اَزقبل انفضخ عجز ْٕٔ إٌٔٚ انجكزاد ي Counter anionانًزافق  

انغشااب  انظاابَا انؾاابٔ٘ عهااٗ يزيجاابد ؽهقٛااخ يااٍ وثاإنٙ صاابٕٚأيُٕٛ اسٔ انكااٍٛ ْٛاااراسٍٚ  فااٙ يؾبنٛاام 

ؽبيضٛخ
(77)
. 

 

 

 :PVCغشاء انقطة انمعرمد عهى تىني فنيم كهىرايد  1-11
 

 ًٕاد انجٕنًٛزٚخ انزٙ يٍ آًْـب ارظع اطزمًبل اقطبة الاغشٛخ انظبئهخ ثبطزمًبل ان  

 ، إذ ٚاخم انُبقم الإَٚٙ يًبدح فمبنخ فٙ انغشب  Poly vinyl chloride (PVC)اطزمًبل يبدح        

 . يًب ٚغمم  انطٕر انمضٕ٘ Plasticizerٚذاة عبدح فٙ انًبدح انًهاَخ  PVCانظبئم ؽٛش اٌ       

لا ًٚزشط يع انًؾهٕل انًزاد قٛبطّ     
(811)

.ٔنكٙ ٚكٌٕ نهغشاب  يٕافافبد اَزقبئٛاخ ٔٚغات اٌ ٚزما  ثًاب 

 ٚأرٙ:

ًٚزهك انغشب  خبفٛخ الاطزجاال الإَٚٙ -8
(818 )
. 

اٌ ٚكٌٕ انغشب  يٍ َٕم انكبرْخ نهًب ، نكاٙ ًُٚاع اطاز لال انًإاد انًٕعإدح راًٍ رزيٛجاّ  -2

يٍ قجم انًؾهٕل ان برعٙ
(812)
. 

ززيٛااش ٔرزُاابقس الاطاازغبثخ انُٛزَظاازٛخ عُااا ٚمطااٙ اطاازغبثخ َٛزَظاازٛخ، إذ ٚزُبطاات انغٓااا يااع ان -3

ٔعٕد رااخم يٍ الإَٚبد الاخزٖ
(813)
. 

اٌ ٚكٌٕ رثظ انهٛكبَا نلإٌٚ غٛز يقٛا ثشاِ، نكٙ ٚظاًؼ ثبلاَزقابل عجاز انغشاب  ٔياٍ صاى راشداد  -4

نهغشب  Permselectivityانُفبذٚخ 
(812)
. 

ثخ نهقطات، أ٘ ركإٌ خبنٛاخ ياٍ اٌ انزؾظض انكهٙ نلإٌٔٚ انًزاد رقاٚزِ ْٙ انزٙ ركٌٕ الاطازغب -5

أ٘ يغًٕعخ يؤصزح عٓاٚبً فٙ انقطت
(814)
. 

 

رًزهاك  PVCإٌ ْذِ انمفبد عُايب رزٕافز فبَٓب رمطاٙ اَزقبئٛاخ عبنٛاخ نهغشاب ، ٔاٌ يابدح    

اصازاً يجٛازاً فاٙ خمابئس  Tgخٕال فٛشٚبٔٚاخ ٔيًٛٛبئٛاخ يًزابسح، إذ أٌ نارعاخ الاَزقابل انشعابعٙ 

و 18ؽٕانٙ  PVCًزٓب نًبدح انـ انجٕنًٛز، ؽٛش رجهغ قٛ  ْ
(815)
. 

  

يًب اَّ ًٚزبس ثبلايكبَٛخ انمبنٛخ لاطزمًبنّ فٙ الاغشٛخ الاَزقبئٛخ نهًزيجابد انمضإٚخ   
(813)
 ،

ٔقااا ٔعااا ثاابٌ ثماام انجاإنًٛزاد يضاام ثاإنٙ ٕٚرٚضاابٌ ٔانًطاابط انظااهٛكَٕٙ ًٚزهكاابٌ فاافبد يلائًااخ 

نمُبعخ الاغشٛخ
(816,811)

فٓاٙ غٛاز يُبطاجخ  Polymetylmethaacrylateٔ . أيب انجٕنٙ طزبٚزٍٚ 

لايزلايٓب درعخ اَزقبل سعبعٙ عبنٛخ. أيب الاغشٛخ يضم خالاد انظاٛهٛهٕس، ٔطاٛهٛهٕس الاصٛام، ٔثإنٙ 

 ً يؾٕل انفُٛبٚم فزكٌٕ يؾجخ نهًب ، ٔغٛز يزٚؾخ اقزمبدٚب
)
. 

خزلاف انُظاجخ ياع ثإنًٛزاد اخازٖ، ٔذناك ثاب PVCٔفٙ انجؾٕس انؾاٚضاخ ٚازى اطازمًبل يابدح اناـ   

انٕسَٛخ انزٙ ركٌٕ انغشب ، إذ ركٌٕ أغشٛخ رؾظاٍ ياٍ فافبد الاقطابة الاَزقبئٛاخ يًاب فاٙ اطازمًبل 

نزؾظٍٛ انمًز انشيُٙ نهقطات الاَزقابئٙ نهٛضٛإو PVCانجٕنٙ ٕٚرٚضبٌ يع 
(819)

. فضالا عاٍ ذناك فقاا 

انًطاابط انظااهٛكَٕٙ  ظٓاازد اغشااٛخ اَزقبئٛااخ عاٚاااح ثبلاعزًاابد عهااٗ انًاإاد انجٕنًٛزٚااخ الاخاازٖ يضاام

ٔغٛزْب 
(815)
. 

 

 انمىاد انمهدنح ذأثيرها وأنىاعها: 1-11
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انًهاااَبد ْااٙ يزيجاابد فااهجخ أٔ طاابئهخ رضاابف انااٗ انجاإنًٛز نزؾظااٍٛ يطبطٛزااّ ٔرظاآٛم عًهٛااخ  

رمُٛمّ، إذ رظازمًم نهازثظ ياع انًزؾظاض 
(811)

. إٌ عًهٛاخ انزهااٍٚ راؤصز عهاٗ فافبد انجإنًٛز انفٛشٚبٔٚاخ 

نهجاإنًٛز Tg، إذ إَٓااب ر فاام درعااخ الاَزقاابل انشعاابعٙ ٔانكًٛٛبئٛااخ
(817)

. يًااب آَااب رااؤصز عهااٗ انماافبد 

انًٛكبَٛكٛخ نهجإنًٛز يًاب ٚشٚاا انًزَٔاخ نهجإنًٛز، ٔإٌ إرابفخ انًهااٌ قاا راؤصز عهاٗ انًإاد انجٕنًٛزٚاخ ياٍ 

مخ انؾزارٚخو درعخ الاَمٓبر  ٔرشٚا انظ Tmخلال رقهٛم ففبد انمشل انكٓزثبئٙ يًب آَب رقهم يٍ 
(881)
. 

ركاإٌ انًهاااَبد انًظاازمًهخ فااٙ الاقطاابة الاَزقبئٛااخ  ثماإرح عبيااخ ياإاد طاابئهخ غبنجاابً يااب ركاإٌ ذاد  

درعبد غهٛبٌ عبنٛخ ٔرطبٚز قهٛام عُاايب يمبيهزاّ ياع انجإنًٛز
(888)

. ٔٚزاأصز انجإنًٛز ثكًٛبرٓاب يًاب ٔرهمات 

نشٔعخ ْذِ انًٕاد دٔراً فٙ رأصٛزْب عهٗ انجٕنًٛزاد 
(811)

. إٌ لاخزٛبر انًبدح انًهاَخ رأصٛز يجٛاز عهاٗ سياٍ 

الاطزغبثخ، ٔيٛم انًُؾُٙ ان طٙ، الاَزقبئٛخ نلاقطبة انغشبئٛخ انًمزًاح عهٗ 
(888)

PVC ًٔإَٓب رهمت دٔرا .

فمبلاً فٙ انُفبذٚخ نهطٕر انمضٕ٘، إذ آَب رمزًا عهٗ نشٔعخ رهك انًبدح يًب ًٔٚكٍ نٓب اٌ رزرجظ يع انغشب  

ْٛارٔعُٛٛخ ثبٔافز 
(882)

. إٌ انًٕاد انًهاَخ ركٌٕ عهٗ عااح أَإام انزاٙ يُٓاب ذاد يُشاأ طجٛماٙ يضام قابر 

انفؾااى ٔسٚااذ انٕقاإد ٔانااُفظ الاطاافهزٙ 
(817)

، ٔيُااّ يااب ْاإ يًٛٛاابٔ٘ يضاام اطااززاد يضاام ؽاابيم انفضبنٛااك 

ٔانفٕطاافٕرٚك ٔانظٛبطااٛك 
(883)

شٍٚ ٔثماام انًااذٚجبد انمضاإٚخ يضاام َاابٚززٔثُ Oleic acid، ؽاابيم 

 ٔثُشاٚم اطزٛذ ٔاطٛزٕفٌُٕٛ ٔثمم الاٚضزاد 
(884)

. ٔثمم يزيجبد انشاٚهٍٛ 
(885)
. 

ٔرى ؽاٚضبً رهاٍٚ انجإنًٛزاد ثبطازمًبل ثإنًٛزاد اخازٖ عبنٛاخ انًزَٔاخ انزاٙ رضابف انٛٓاب ٔياٍ صاى  

قهٛهاخ انإسٌ رؾظٍ انمفبد انهاائُٛخ نهًبدح انُبرغخ، ؽٛش إَّ ٚقهم يٍ قٕح انًاشٚظ فًٛاب نإ اطازمًم يهااَبد 

أؽبدٚخ
(886)
  . 

 

 انكىتهد ومعقداذه انثنائيح:  1-11
 

انكٕثهذ فهش اثٛم يبئم نهشرقخ ًٔٚزهك فافبد فٛزٔيغُبطٛظاٛخ    
(889)

، يًاب اٌ ناّ ؽابلاد 

رأيظا عاٚاح يُٓاب 
(881)

 (V,IV,III,II) أيضاز ْاذِ انؾابلاد عإٛعبً ْاٙ انضُبئٛاخ . يًاب اَاّ ٚززطات .

 NaOHؽٛااش ٚكاإٌ غٛااز ذائاات عُااا سٚاابدح  pH =9.5عُااا  Co(OH)2عهااٗ ْٛااأح ْٛارٔيظااٛاِ 

ٔركاإٌ يمقاارااّ ذائجااخ يااع الايااٍٛ ٔانظااٛبَٛا ٔانٓبنٛااااد ٔانززراازاد ٔ 
(887)

 EDTA ٍانكٕثهااذ ياا .

انفهشاد انضقٛهخ انزٙ رٕعاا ثُظاجّ قهٛهاخ فاٙ ياب  انجؾاز ٔياب  انشازة ٔفاٙ انُجبرابد ٔفاٙ انؾٕٛاَابد، 

انٗ ارطزاة انًُٕ. يًب اَاّ ًٚكاٍ الاطازفبدح يُاّ فاٙ انماٚاا  ؽٛش ٚؤصز عهٗ رقاٚزْب َٔقمّ ٚؤد٘

 يٍ انمُبعبد. 

 

ٔٚكإٌ انشاكم  Cobalite (CoAsS) , Smaltie (CoAS2)إٌ ياٍ أْاى خبيبراّ ْإ    

إياب رثابعٙ انظاطٕػ أٔ طااطاٙ، عهاٗ ؽاٍٛ ركإٌ  يمقاااد انكٕثهاذ  (II)انظبئا نًمقااد انكٕثهاذ 

(III) ذاد عكم صًبَٙ انظطٕػ
(821)
 . 

 

ٚظزمًم فٙ فُبعخ انشعبط انًهٌٕ ٔٚاخم فٙ فُبعخ إَٔام يٍ انفإلاذ ذاد ان مابئس   

انًغُبطٛظٛخ انًمُٛخ يًب إَّ ٚاخم فٙ رزيٛت فٛزبيٍٛ 
(828)

 B82. 
 

 

أيب ثبنُظجخ نًمقااد انكٕثهذ انضُبئٛخ اناذ٘ ٚماُ  راًٍ عُبفاز انظاهٕس انٕطاطٙ ثاٍٛ    

طاهٕس انؾاإايم انمااهجخ 
( 75) 
فااٙ  (a)، ٔنكُٓااب أقاازة اناٗ طااهٕس انمااُ  (b)انهُٛااخ  ٔانؾإايم 

، ٔنااذنك ناإؽع إٌ نااّ أنفااخ عبنٛااخ َؾاإ ذراد انُزاازٔعٍٛ انٕاْجااخ (b)يزيجبرٓااب انًمقاااح يااٍ انمااُ  

ٔركٌٕ يمقااد يظزقزح يمٓب ٔقا ركٌٕ يمقااد يظزقزح ياع نٛكبَاااد ناذراد اخازٖ 
 

ٔقاا رٕعاا ياع 

ٌٕ يمقاااد ياع نٛكبَاااد ثاذراد اخازٖ ٔنكاٍ ثارعاخ ذراد انُززٔعٍٛ انٕاْجخ، يًاب ًٔٚكاٍ أٌ ٚكا

اطزقزارٚخ أقم يضم الأيظغٍٛ ٔانٓبنٛا ٔغٛزْب 
(822)
. 
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ْٔإ غٛاز عابئع فاٙ انقشازح  Kapfernickelٚشزق اطى عُمز انُٛكام ياٍ خبياّ ٚظاًٗ   

هس انفهش ثطزٚقخ انزؾهم انكٓزثبئٙ الاررٛخ ٔنكٍ ٕٚعا ثكضزِ عهٗ عكم رزطجبد ن بيبرّ، إذ ٚظز 

أٔ ثطزائق أخزٖ
( 828)
 . 

 

، ٕٚعا عبدح فٙ ؽبنخ ايظاح صُبئٛخ. نكٍ فٙ ثمم انًمقااد 51.9ًٚزهك انُٛكم ٔسٌ ذر٘   

 Ni(OH)2عهااٗ عااكم  pH =9. ٚززطاات عُاا (IV, III)قاا ركاإٌ فاٙ ؽاابلاد رأيظاا عبنٛااخ يضام 

، إٌ ْٛارٔيظاٛا انُٛكام ٚاذٔة فاٙ الايَٕٛاب يكَٕابً يمقاااد 4pHٔٚززطت يجزٚزٛاا انُٛكام عُاا 

 NaOHأيُٛٛخ ٔنكٍ لا ٚذٔة فٙ سٚبدح يٍ 
(823)
. 

 

يمقااد يظزقزح رثبعٛاخ انظاطٕػ ٔصًبَٛاخ ٔيزثاع يظازٕ٘ ياع انظاٛبَٛا  (II)ٚكٌٕ انُٛكم   

عهٗ انزٕانٙ EDTAٔالأيشالاد ٔ
(828, 887)
 . 

 

د ٔانًُزغبد انؾٕٛاَٛاخ، يًاب ٔٚاؤصز عهاٗ عظاى الاَظابٌ ياٍ ٔٚؤصز عهٗ انماٚا يٍ انُجبرب  

خلال طًٛزّ انمبنٛخ ٔرأصٛزِ عهاٗ انااو وسٚابدح يزٚابد انااو انؾًازا  . ٔٚاؤصز عهاٗ انكهٛاخ ياٍ خالال 

سٚبدح انجزٔرٍٛ ٔانٕٛرٚب
(824)
 . 

 

 a )  أيب ثبنُظجخ نًمقاارّ انضُبئٛخ فٛكٌٕ انُٛكم يشبثّ نهكٕثهذ ، إذ إَّ أقزة انــٗ انماُ  

ٔركٌٕ ناّ أنفاخ عبنٛاخ َؾإ انهٛكبَاااد انٕاْجاخ انؾبٔٚاخ عهاٗ ذراد الأيظاغٍٛ، إذ ٚكإٌ يمقاااد  (

أيضااز اطاازقزاراً يمااّ، يًااب ًٔٚكااٍ أٌ ٚكاإٌ يمقااااد يااع نٛكبَااااد ؽبٔٚااخ عهااٗ ذراد أخاازٖ يضاام 

انُٛززٔعٍٛ ٔانكجزٚذ ٔانٓبنٛا ٔغٛزْب ٔنكٍ ثارعخ اطزقزار أقم 
(822)
. 

 

 

 الانرقائيح انمحضرج لايىناخ انكىتهد واننيكم:الأقطاب  1-02
 

رشٛز الادثٛبد انٗ ٔعٕد اغشٛخ ثٕنًٛزٚخ رؾزٕ٘ عهٗ َابقلاد إَٔٚٛاخ يزمبدناخ فاٙ ابقطابة انؾاٚضاخ  

 لاطزغبثخ نكم يٍ إَٔٚٙ انكٕثهذ ٔانُٛكم. 

 

مااز ٔقااا ٚاازى رؾظااٍٛ خاإال الاطاازغبثخ نٓااذِ الإَٚاابد ثٕطاابطخ  الاقطاابة انؾاٚضااخ . ثبنُظااجخ نمُ

انكٕثهاااذف  فقاااا ؽضاااز انماٚاااا ياااـٍ الاقطااابة ٔيُٓاااـب انقطااات انًؾضاااـز ثبطااازمًبل اناااشٔط الإَٚـاااـٙ 

benzalkoniormtetracycant coblitate ٙ21.3، إذ ٚمطااٙ يٛاام َزَٛظااز
CoP

mv
، ٔياااٖ اطاازغبثخ 

(81
-6

-81
-8

يع يٕل/نزز، ٔرى اطزمًبنّ يقطت ؽظبص نهكٕثهذ فٙ انزظؾٛؼ انًغٓبد٘  (
(825)

EDTA. 

 

انذ٘ أعطٗ سيٍ اطزغبثخ  Cupnate Coblitateيًب ؽضز قطت انكٕثهذ ثبلاعزًبد عهٗ انًمقا 

)صبَٛخ ٔؽا رؾظض  41
-5
81x8)  يٕل/نزز ٔنكٍ رزااخم يمّ إَٚبد يضمFe

+2
, Sn

+2
, Zn

+2
. 

)انااذ٘ ٚمطـااـٙ ؽااا رؾظااض  Crafied Copolymerيااذنك رااـى رؾضااٛز قطاات يمزًااـا عهااـٗ 
-

9
81x2) ٕصبَٛخ ٔنكٍ ٚزااخم يمّ إَٚبد يضم  45ل/نزز ٔسيٍ اطزغبثخ يK

+
, Ca

+2
, Ni

+2
. 

 

يأغشٛخ ؽظبطخ نلإٌٔٚ انذ٘ ٚمطٙ ؽاا رؾظاض  Cobalt Phenanthrolineٔاطزمًهذ يمقااد 

(
-6
81x8)  يإل/نزز ٔٚزاااخم يماّ الإَٚابدCu

+2
,Zn

+2
, Fe

+2
,Cd

+2
صبَٛاخ ٔياٍ  21ٔثاشيٍ اطازغبثخ  

انًكٌٕ يٍ يزيجبد عٛبَٛخ يٍ َٕم اناا٘ أيبٚاا انًمإ   PVCزًا عهٗ غشب  الاقطبة الاخزٖ ْٕ انًم
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)صبَٛخ ٔؽا رؾظض  81ثًغبيٛع انجُشٍٚ انذ٘ ٚمطٙ سيٍ اطزغبثخ 
-9
81x8)  ٌٕيٕل/نزز ٔٚزاااخم يماّ أٚا

انُٛكم
(826)
. 

 

قبو 
(821)

Jain  ٗثزؾضٛز أقطبة اَزقبئٛخ نهكٕثهذ ثبلاعزًابد عهاPVC زق ٔانُابقلاد الإَٚٛاخ انًشا

Coٔانًمٕ  ثًغبيٛع انًضٛم، إذ يبٌ سيٍ الاطزغبثخ بٚإٌ  diene diper chlorateيٍ يبدح  
+2

  31 

)صبَٛاخ ٔيااٖ اطازغبثخ 
-5
81-

-8
Kيإل/نزز، ٔرماا إَٚابد  (81

+
, Ni

+2
, Na

+ 
ياٍ أْاى الإَٚابد ابيضاز  

ؾضاٛز يشازق صابَٙ ناُفض رااخلاً يع إٌٚ انكٕثهذ عُا قٛبطّ ثٕطبطخ انغشب  انًؾضاز.  يًاب قابو أٚضابً ثز

)صبَٛاخ ٔياـاٖ اطازغبثخ  25انًزيـت ثبخزلاف عـاد ٔيغبيٛع انًضٛـم انذ٘ أعطـٗ سياٍ اطازغبثخ 
-3
81—

8
Coيٕل/ نزز بٚإٌ  (81

+2
Mg، ٔٚزاااخم يماّ إَٔٚابد 

+2
, Ti

+4
, Cd

+2
, Ni

+2 
ٔأٚضابً اطازمًم يشازق 

)بَٛاخ ٔياـاٖ اطازغبثخ يـٍ يشزقبد انجٕرٔفٍٛ فـٙ رؾضٛز قطت اَزقابئٙ ٔثشياـٍ اطازغبثخ  ص
-6
81-

-8
81) 

 .EDTAيٕل/نزز، إٌ ْذِ الاقطبة اطزمًهذ نزقاٚز انكٕثهذ ثٕطبطخ رظؾٛؾّ عٓاٚبً يع 

 

إيب ثبنُظاجخ نهُٛكام فقاا راى رؾضاٛز انماٚاا ياـٍ الاقطابة يُٓاب قطات انُٛكام انًمزًاا عهاـٗ اناشٔط  

[Ni(dien)2]الاٚااااااااااإَٙ 
 +2

ياااااااااااع  DIEN=Iminobis(2ethylamino))انًكااااااااااإٌ ياااااااااااٍ  

(tetraphenylborate) Bph4
-

ٔثٕعاإد ياإاد  PVCثبلاعزًاابد عهاٗ  Telxeiraانااذ٘ ؽضاز يااٍ قجام  

)يهاَخ ي زهفخ ٔقاا أعطاٗ يااٖ اطازغبثخ 
-6
81x5-

-8
81x5)  يإل/نزز ٔؽاا رؾظاض

-5
81x3.9  يإل/نزز

صبَٛخ.ٔقا رى اطزمًبنّ فٙ رطجٛقبد ي زهفخ 25 ٔثشيٍ اطزغبثخ 
(829)
. 

 

يًـــــب اطزطــــبم   
(821)

 Moshhodiazadeh    رؾضٛـــز قطــت اَزقبئــــــٙ نزقاٚـــز إَٚــــبد

Ni
2+

2) ثبلاعزًـــاـبد عهـــاـٗ يــــاـبدح   
-
 mercopto-4-methylphenyl-2-benzoaniamide-3-

ethyexylthiopropamoate) انذ٘ أعطٗ ياٖ اطازغبثخ
-9
81-

-2
 85  يإل/ نزاز ٔثاشيٍ اطازغبثخ (81

Hgهٛم يٍ الإَٚبد الاخزٖ يضم صبَٛخ ٔرزااخم ق
+2

, Co
+2

. 

 

ٔقـاـبو 
(824)

Gupta   ثزؾضاٛز قطاـت ؽظـاـبص ٜٚإٌ انُٛكاـم ثبلاعزًـاـبد عهاٗ يابدحDibenzo 

cycluumnickel  انًمزًااا عهااٗ انااـPVC  ٖانااذ٘ أعطااٗ يااا(
-6
81x9-

-8
ياإل/نزز ٔأعطااٗ سيااٍ  (81

 .EDTAصبَٛخ ٔرى اطزمًبنّ يانٛم نمًهٛخ رظؾٛؾّ را   85اطزغبثخ 

 

 

 تعض انطرائق انرحهيهيح انمسرعمهح في ذقدير انكىتهد واننيكم: 1-01
 

رااى قٛاابص انززايٛااش انقهٛهااخ يااٍ أٚاإَٙ انكٕثهااذ ٔانُٛكاام ٔثززايٛااش الاعااشا  ثاابنًهٌٕٛ أٔ ثاابلاعشا   

ثبنجهٌٕٛ فٙ ًَبذط ثٛئٛخ ٔؽٛبرٛخ عاٚاح ٔيٍ ْذِ انطزائق يب قبو ثّ 
(827)

Hung ٔعًبعزّ ثبطزمًبل طزٚقخ 

 (1.83-8.38)الايزمبل انذر٘ انكٓزٔؽزار٘ رقاٚز انكٕثهذ ٔانُٛكم، إذ يبٌ ؽا انكش   نهكٕثهذ ْٕ 

 عش  ثبنًهٌٕٛ. (1.26-2.65)عش  ثبنًهٌٕٛ ٔانُٛكم يبٌ ؽا انزؾظض نّ 

 

ٔعًبعزّ Stafilarقـبو 
(831)
ثزقاٚز انكٕثهذ ثطزٚقخ الاديمبل عهـٗ ططٕػ الايالاػ ٔياـٍ صاـى  

ياع    R-Nitroso الايزمبل انـذر٘ انهٓـجٙ، إذ ركـٌٕ يمقـااد نًهـؼ الإٌٚ يــٍ َإم رقاٚزِ ثٕطبطــخ

amonium Bromide  Cetyltri methyl  ٙفاBenzophenone  ٗإذ يابٌ ؽاا انزؾظاض ٚمام انا ،

 عش  ثبنًهٌٕٛ. (1.6-1.15)عش  ثبنًهٌٕٛ ٔثًاٖ خطٙ  2.7

 

ٔعًبعزااـّ Chioاطاازمًم 
(838)
ٔيااـٍ صااـى رقاااٚزِ طٛفٛاابً إذ اطاازمًم  طزٚااـق اطااز لال انكٕثهااذ 

عاش  ثابنًهٌٕٛ ٔؽاـا  (2.2-1.11)نزقاٚز انكٕثهذ طٛفٛبً ٔثًـاٖ رزيٛش  α-Benzilmonoximeانلاعُخ 

 عش  ثبنًهٌٕٛ. 1.18رؾظض 
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ٔعًبعزّ  Eskandariيًب اطزمًم 
(832)
طزائق يزٔيٕرٕغزافّٛ نزقااٚز انكٕثهاذ ٔثًااٖ رزيٛاش  

 قا رى رقاٚزح ثٕطبطخ طزٚقخ الاَجمبس انذر٘ انهٓجٙ.عش  ثبنًهٌٕٛ، ٔ (9.5-1.18)

 

ٔعًبعزّ Luاطزطبم 
   (833)
 ٔCannizzaro  ّٔعًبعز

(834) 
رقاٚز انكٕثهذ ثٕطبطخ طزٚقخ انؾقٍ 

انغزٚااابَٙ انًاااشدٔط ياااع الايزمااابل اناااذر٘ انهٓجاااـٙ. ٔيـاااـٍ انطزائاااـق الاخاااـزٖ  اطااازمًبل انكبعاااـ  

Pyndoxal –4-phenyl thiosemicarbozon نااذ٘ ٚكاإٌ يمقااااً يهَٕاابً يااع انكٕثهااذ ٔٚقااٛض نااّ ا

 عش  ثبنًهٌٕٛ . 1.13َبَٕيزز ٔٚكٌٕ ؽا انزؾظض    535الايزمبل عُا انطٕل انًٕعٙ 

 

ٔعًبعزااااّ  Giokasقاااابو 
(835)
ثبطاااازمًبل ثماااام انطزائااااق الانكززٔرؾهٛهٛااااخ يضاااام انفٕنزاااابيزز٘  

ml (41-1.18)ٔانجٕلارٔغزافٙ،  إذ ٔعا أٌ انًاٖ ان طٙ 

mg
ml 11ٔثؾا رؾظض  

pg
. 

 

أيب ثبنُظجخ نهُٛكم فُٓبس طزائق عاٚاح نقٛبطّ ثًفزدِ، ؽٛش رظزمًم طزائق الاطز لال انً زهفاخ 
(836, 3)

، ٔطزٚقخ انؾقٍ انغزٚبَٙ انًشدٔط يع الايزمبل انذر٘ 
(834)

، ٔأْى انطزائاق نزقااٚز انُٛكام ْاٙ 

ٙ ثٕطابطخ صُابئٙ يضام يلإٚيظااٛى طزٚقاخ انزقااٚز انإسَ
(839)

 DMG  إٌ ْاذِ انطزائاق رظازمًم يٕاعاا .

عضاإٚخ ي زهفااخ نكَٕٓااب يكهفااخ ٔرزطهاات يؾبنٛاام قٛبطااٛخ. إٌ انجؾااش فااٙ ْااذِ انزطاابنخ طاإف ٚزيااش عهااٗ 

انزٙ رًزبس ثكَٕٓب طزٚقخ طزٚمخ ٔثظٛطخ قٛبطابً ثابنطزائق  (ISEs)انطزائق انكٓزثبئٛخ ٔيٍ أًْٓب طزٚقخ  

الاخزٖ
(831)
. 

 

 

 اندراساخ انحديثح حىل أقطاب الانرقاء الايىني: 1-00

 
اطاازمًهذ الاقطاابة الإَٚٛااخ نزقاااٚز انماٚااا يااٍ الإَٚاابد انفهااش٘ ذاد انشااؾُبد انً زهفااخ ٔثكفااب ح  

عبنٛااخ، إذ رظاازمًم يجاابدلاد إَٔٚٛااخ عضاإٚخ ؽبٔٚااخ عهااٗ يزيجاابد عٛبَٛااخ ي زهفااخ أٔ َاابقلاد يزمبدنااخ ذاد 

ٙ انٕقذ انؾبرزاطزمًبلاد يزمادح ف
(837)
. 

 

ٔعًبعزّ  Kuruagluقـبو  
(28)
ثزؾضٛز قطت ؽظـبص بٌٕٚ انٓٛارٔعٍٛ ثبطزمًبل َبقام يزمابدل  

)انذ٘ أعطـٗ ؽـاـا خطاٙ ثٛاـٍ  Calix(4) areneانًمزًا عهـٗ  PVCفــٙ غشب  انـ 
-5
81-

-8
يإل/  (81

pH  54ٛزَظزٙ انًؾهٕل ٔثًٛم َ pHنزز ٔاطزمًم يقطت عاٚا نقٛبص اناانخ انؾبيضٛخ  
mv

ؽٛش ٚظز او 

 قبعاح . -يقطت دنٛم عٓا٘ فٙ رظؾٛؾبدوؽبيم

 

ٔعًبعزاـّ Keiohiٔقــا اطزطبم  
(841)
ثزؾضٛـاـز اقطابة اَزقبئٛاخ غشبئٛاـخ يمزًااح عهاٗ انًزيات  

-dedecylٔانًزيااات Dodecylmethyl-84-crown-4ٔانًزيااات  dibenzyl-4-crown-4انزااابعٙ 

84-crown-4   ٔثبطاازمًبل ياإاد يهاَااخ ي زهفااخ ٔركاإٌ ؽظبطااخ لاٚاإٌ انهٛضٛاإو ٔٚظاازمًم نزقاااٚزLi  ٙفاا

يًٕاد َبقهخ فٙ انغشب  الاَزقابئٙ، ٔياذنك يشازقبرّ  crown-4-86يمم اناو، يًب ٔاطزمًم اٚضبً انًزيت 

Liنزقاٚز إَٚبد  
+

انًٕفام فٙ الاقطبة الاَزقبئٛاخ ٔؽٛاش اطازمًم أٚضابً يابدح اطابص ْاٙ يزمااد الاَهاٍٛ  

الاَزقبئٙ  Liانذائت فٙ قطت 
(848)
. 

 

ٔعًبعزـّ  Lindforsيًــب ؽضزد اقطبة 
(842)

)ؽظبطخ بٌٕٚ انمٕدٕٚو ٔثًاٖ رزايٛش 
-4
81-

-8
أٔ أؽاٖ يشزقبرّ انًمٕراخ، إذ رًزهاك  crown-5-86يٕل/نزز، ؽٛش اعزًاد عهــٗ انًبدح انفمبنخ  (81

 .Ǻ 8.74نقطز الإَٚٙ لإٌٚ انمٕدٕٚو انزٙ ركٌٕ قزٚجخ يٍ ا Ǻ (8.1-2.4)طمـخ فغِٕ 
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ٔعًبعزااّ Hisamotoٔقااا ؽضااز 
(843)
أقطاابة اَزقبئٛااخ نهجٕربطاإٛو يمزًاااح عهااٗ انًاابدح انفمبنااخ  

Cryptand [2B.2B.2]   فااٙ غشااب PVC ٖاطاازغبثخ نززايٛااش  ٔيااا(
-6
81-

-8
ياإل/نزز. ٔقااا قاابو  (81

Gajowski ّٔعًبعزاا
(844)
الاَزقاابئٙ  PVCفااٙ غشااب   Benzo-85-crown-5ثبطاازمًبل انًاابدح انفمبنااخ  

decadeلإٌٚ انجٕربطٕٛو، إذ يبٌ انًٛم 
mv

ٔؽـا رؾظض   56
–6
81x 7.6 .يـٕل/ نزـز 

 

ٔعًبعزاااّ Kimaraٔؽضاااز 
(59)
  ٔOh ّٔعًبعزااا

(845) 
اقطـاااـبة اَزقبئٛاااـخ بَٕٚاااـٙ انمٕدٚاااـٕو  

فاٙ غشاب    Cis,trans-Bis(crownether), Valinomycinٔانجٕربطٛـٕو ثبطزمًـاـبل انـاـًٕاد انفمبناـخ 

PVC  ٗٔٚازى رؾظاٍٛ خإال انقطات ٔاطازغبثزّ ياٍ خالال ارابفخ الايالاػ انكبرْاخ نهًاب ، إذ رمزًاـا عها

 َٕعٛزٓب ٔرزيٛشْب. 

 

ٔعًبعزّ Sunٔيذنك قــبو 
(846)
أٔ يشزقبرّ  phenanethioline-8,81ثبطزمًــبل انًـبدح انفمبنخ  

يًابدح يبرْاخ نهًاب  فاٙ قطات اَزقابئٙ  KTCPBرثابعٙ فُٛام ثٕرٚاذ ثٕعإد ثٕربطإٛو  PVCفٙ غشب  

 لإٌٚ انمٕدٕٚو.

 

ٔعًبعزّ  Carioقبو 
(849)
نزقاٚز انظاٛشٕٚو فاٙ  Calix[4] arene crown-6ثبطزمًبل يشزقبد  

decadeقطت اَزقبئٙ ٔثبطزمًبل يإاد يهاَاخ ي زهفاخ ٔاعطاٗ يٛام َٛزَظازٙ 
mv

ٔؽاا رؾظاض عابل   51.5

ٌٕٚ انظٛشٕٚو  ب
-9
81x5 .يٕل/نزز 

 

ٔعًبعزاّ  Moriuchiؽضـز
(841)
اقطابة اَزقبئٛاخ لاٚإٌ الايَٕٛاـٕو ثبطازمًبل انُابقلاد الإَٚٛاخ  

decadeانذ٘ اعطٗ ثًٛم َٛزَظزٙ يقاارِ  Pyrozle-81-crown-6انًمزًاح عهٗ 
mv

ٔقا درطذ  51.9

غبثخ  الافضم نلأيَٕٕٛو. ٔقــا ؽضزد اقطبة اَزقبئٛخ أخزٖ انزااخلاد يمّ نجمم الإَٚبد ٔيبَذ الاطز

 Calix[4]نهًضٛم أيٍٛ ٔإَٔٚبد الايَٕٕٛو انمضٕٚخ الاخزٖ ثبطزمًبل يإاد فمبناخ يمزًااح عهاٗ افاُبف 

arene crown-6 ٔثبطزمًبل يٕاد يهاَخ ي زهفخ
(847,14)
. 

 

 Shinohoraفضااخ، إذ اطاازطبم ٔيااـٍ الإَٚاابد الاخاازٖ انزـااـٙ قٛظااذ ثٓااذِ انزقُٛااخ ْـااـٕ أٚاإٌ ان

ٔعًبعزـاـّ 
(66)
 Calix[4] arene methylثزؾضٛاـز اقطاـبة اَزقبئٛاخ نهفضاـخ يمزًاـاح عهـاـٗ يشازقبد  

Ketanic  انــذ٘ اعطــٗ اطزغبثخ نهفضخ ثًٛــمdecade
mv

)ٔثًــاٖ  56
-6
81-

-2
يـٕل/نزاـز ٔيـاـٍ  (81

ٔعًبعزااااااّ  Bryceانًاااااإاد الاخاااااازٖ. اطاااااازمًم 
(93)
-DMIT(8,3-dithiole-thione-8,5يـااااااـبدح  

dithiolate)  84انذ٘ ٚزرجظ يع-crown-4  ثبطزمًبل يٕاد يهاَخ ي زهفخ ٔانذ٘ اعطاٗ يااٖ اطازغبثخ(
-

9
81- 

-2
 يٕلار٘. (81 

 

ٔعًبعزااّ  Guptaيًااب قاابو 
(92)
ثزؾضااٛز اقطاابة اَزقبئٛااخ نهفضااخ ثبلاعزًاابد عهااٗ انًاابدح الاطاابص  

Polystyrene يجااااابد عٛبَٛاااااخ ثبطااااازمًبل يزCalix Compound  ٙإذ اعطاااااذ يٛااااام َٛزَظاااااز ،

decade
mv

)صبَٛااخ ٔياااٖ اطاازغبثخ نززايٛااش رزأؽااذ   85ٔثااشيٍ اطاازغبثخ   53
-6
81-

-8
ياإل/نزز ،  (81

،  ٔياٍ انًإاد انفمبناخ الاخازٖ NaClؽٛش اطز او ْذا انقطت فٙ اٚغبد َقطخ انُٓبٚاخ نزظاؾٛؼ انفضاخ ياع 

فااٙ  ٌ ٔاؽااا، إذ  S,Nويزيجاابد ربعٛااخ رؾاإ٘ عهااٗ  Podanak  انفضااخ ْااٙ يزيجاابد فااٙ اقطاابة اَزقااب

)أعطذ اطزغبثخ
6-
81-

2-
)يٕل/نزز ٔؽا رؾظض  (81

-6
81x8)   ِيٕل/نزز ٔثًٛم َٛزَظزٙ يقاار

(858,851)
 

decade
mv

51. 
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Tlاقطاابة اَزقبئٛااخ نزقاااٚز أٚاإٌ   Midglegيااذنك ؽضااز 
+

بدل انؾاابٔ٘ الاؽاابد٘ ثبطاازمًبل انًجاا 

O,O
- 
 Decyl dithiophosphoric acid   يغشب  َبقم ، ؽٛش اعطاٗ اطازغبثخ يقااارْب(

-5
81-

-8
81) 

يٕل/نزز  ٔثًٛم َٛزَظزٙ
(23)

 decade
mv

59.6. 

 

 Dithiacrownرٕعا  ثمم الاقطبة الاَزقبئٛخ بَٕٚٙ انفضخ ٔانشئجق رمزًا عهٗ  يزيجبد 

)عطٗ اطزغبثخ يبطبص فـٙ انغشب  انذ٘ أ
-6
81—

-8
81)

 
decadeيٕل/نزز ٔثًٛم –

mv
31  ٔ

decade
mv

نلإٍَٔٚٛ عهٗ انزٕانٙ 41
(852)
. 

 

 أيب ثبنُظجخ نلإَٔٚبد انضُبئٛخ فُٓبس أقطبة عاٚاح نً زه  الإَٚبد انضُبئٛخ ٔيُٓب انكبنظٕٛو، إذ قبو 
(883)

Mohmmoudٕٚانكبنظٕٛو ثبلإعزًبد عهٗ ثزؾضٛز اقطبة غشبئٛخ ب ٌBilirubin   فٙ غشبPVC 

decadeٔثبطزمًبل يٕاد ي زهفخ،ؽٛش اعطــٗ اطازغبثخ ثًٛـاـم 
mv

ٔثًااٖ اطازغبثّ  يقااارِ  27
(-9
81—

2
)يإل/نزز ٔؽاا رؾظااض  (81

-9
81x3)  يإل/نزز، ؽٛاش اطااز او يقطات دنٛاام فاٙ انغٓاٚاخ نااـCa

+2  
يااع 

EDTA. 

 

ؽضز انمبَٙ 
(853)
غشب  ؽظبص نهجبرٕٚو ثبلاعزًبد عهٗ يمقااِ ياع انًؾهإل انًابئٙ نلأَزابرٔيض  

Antarox   فاٙ غشابPVC  ٙاناذ٘ أعطاٗ اطزغبثاـخ ثًاـٛم َٛزَظزاـdecade
mv

ٔسياـٍ اطزغبثـاـخ  24.3

)صبَٛــخ ٔياـاٖ اطازغبثخ   36 يقاارِ  
-5
81-

-8
نغشاب  يإل/نزز ياٍ الاغشٛـاـخ الاخازٖ نهجابرٕٚو ْإ ا (81

انًمزًا عهٗ انًمقا 
(854)

Barium-Polyethoxylate. 

  

 Oligopodal, monopodalيًااب رااى رؾضااٛز قطاات ؽظاابص بٚاإٌ انًغُٛظاإٛو انًمزًااا عهااٗ 

يُبقلاد إَٚٛخ فٙ غشب  
(87)

PVC. 
 

ٔعًبعزّ  Suفًى  
(78) 

Cuغشب  ؽظــبص  بٚـٌٕ انُؾبص 
+2

-86ثبطزمًبل  انُبقـلاد الإَٚٛـخ  

crown-5 ــٙ غشـب  فPVC    َٕٙٚٔانُبقم الاCalix azacrownethers. 

 

ٔعًبعزّ  Aridaيًب اطزمًم 
(12)
ثمم يشزقبد قٕاعا عٛ  انغاٚااح يُابقلاد إَٚٛاخ فاٙ غشاب   

decadeؽظبص لإٌٚ انُؾبص انضُبئٙ ، إذ يبٌ انًٛاـم انُٛزَظازٙ يقااارِ 
mv

)ٔيااٖ اطازغبثز27ّ
-6
81-

8-

 Anthroquinone-7,81ياااٍ انًزيجااابد الاخااازٖ انًظااازمًهخ ْاااٙ يشااازقبد انًزيااات يااإل/نزز. ٔ (81

انًمٕراخ ٔاناذٖ أعطاٗ اطاازغبثخ ثًٛام َٛزَظازٙ 
(27)

 decade
mv

، ْٔااذِ الاقطابة رظازمًم نقٛاابص 29.3

 َظجخ انُؾبص فٙ يب  انجؾز.

 

ٔعًبعزاااّ Mahajanؽضاااز 
(855)
ًااابدح انفمبناااخ ان قطااات اَزقااابئٙ نزقااااٚز انشئجاااق  ثبطااازمًبل  

Salicylaldehydethiosemi carbazone  إذ أعطـااـٗ اطاازغبثخ ،(
-6
81- 

-8
يـااـٕل/نزز ٔثًٛااـم  (81

decadeَٛزَظزــٙ 
mv

)ٔثؾـا رؾظض  27
6-
81x8)  يٕل/نزز.ٔرى اطزمًبل عًهٛخ انزظؾٛؼ انغٓا٘ نهشئجق

 ثٕطبطخ إٌٚ انٕٛد.
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ٔعًبعزّ Dumkiewicقار 
(18)
ثبطازمًبل يزيجابد ؽهقٛاخ غٛاز يزغبَظاخ يضام  (II)َاكأٚإٌ انش  

ZnPaيزيجبد اناا٘ أسٔ فٙ غشب  ؽظبص  ؽٛش أعطٗ يٛم 
mv

صبَٛخ ٔؽاا 81 ٔثشيٍ اطزغبثخ  24.3

)رؾظااض 
-6
81x6.5) ياإل/نزز. يًااب ؽضاازSurch  ّٔعًبعزاا

(856)
قطاات انشَااك ثبلاعزًاابد عهااٗ ياابدح  

Cryptand(2,2,2)   فااٙ غشاابPVC طااٙ ياااٖ اطاازغبثخ نٛم(
-4
81-

-8
ياإل/نزز ٔثًٛاام َٛزَظاازٙ  (81

decade
mv

)ٔثؾا رؾظض  22
-6
81x3) .يٕل/نزز ٌٜٕٚ انشَك 

 

يُاابقلاد إَٚٛااخ فااٙ  crown-6-81انزفاابل ٔيااٍ آًْااب    ؽضاازد اغشااٛخ ؽظبطااخ لاٚاإٌ

الاغشٛخ الاَزقبئٛخ نهزفبل ثٕعٕد يبدح 
(859)

PVCيبٚا انمٛبَٛخ فاٙ الاغشاٛخ . يًب ٔاطزمًهذ يزيجبد الا

فـــااـٙ  diaza-81-crown-6الاَزقبئٛااخ نهزفاابل ٔقااا درص رااأصٛز انًغاابيٛع انًمٕرااخ عهااـٗ ٔؽااااد 

اطزغبثـــخ ْـــذِ الاغشٛــخ ٔففبرـٓب
(851)
 . 

 

ٔعًبعزـــــّ  Canjaliيًـــــــب اطزمًــــم  
(857) 

-Vinyl-benzo-85-crown-4)انًزيــــــت 

)خ فــٙ انغشاب  اناذ٘ اعطاـٗ اطازغبثّ عهـاـٗ يااٖ يًبدح فمبن  (5
-6
81- 

-3
)يإل/نزز ٔؽاـا رؾظاض  (81

-

9
81x9)  7,81يااإل/نزز. ٕٔٚعاااـا َااإم  خاااز ياااـٍ الاقطااابة انًمزًااااِ عهاااـٗ انًااابدح انفمبناااخ-methra-

quinone   ٔفٙ غشبPVC 
(861)
. 

 

ٔعًبعزّ  Aridaٔفٙ دراطبد ؽاٚضخ  اطزمًم 
(12)
اَزقبئٛاخ طابئهخ ثمم قٕاعاا عاٛ  فاٙ أقطابة  

)نزقاٚز انزفبل فكبٌ ياٖ الاطزغبثخ 
-5
81—

8
decadeيٕل/نزز ٔثًٛم َزَٛظزٙ  (81

mv
31 . 

 

ٔعًبعزّ  Abbaspourيًب اطزمًم 
( 13 )
فٙ فُبعخ قطت اَزقبئٙ  Phenyl Disulfidانًزيت  

ٚخ ٔثبلارابفخ اناٗ نهزفبل. يًب اٌ ُْبس ثمم الاقطبة قاا فاًًذ نزقااٚز يزيجابد انزفابل انمضإ

Pbالإٌٚ 
+2

R3Pbيضم  
+

رًضم يغًٕعخ انكٛم  Rو ؽٛش  
( 868 )
. 

  

يًااب قاابو 
(862)

 Nassary  ثمااُبعخ اغشااٛخ اَزقبئٛااخ بٚاإٌ انٕٛراَٛاإو ثبلاعزًاابد عهااـٗ انًزيجاابد

، ؽٛاش PVCانًمٕرخ ثبطزمًبل يـٕاد يهـاَخ ي زهفـخ فـٙ غشاب   crown-6-81انمٛبَٛخ ٔيُٓب يزيجـبد 

)اطزغبثـخ يـٍ اعطٗ 
-4
81-

-2
decadeيـٕل/نزـز ٔيٛـم َٛزَظزٙ  (81

mv
)ٔثؾا رؾظاض     31

-4
81x2) 

 .يٕل/نزز

 

ٔعًبعزّ  Kiinaraقار 
(57) 

َظجخ إٌٔٚ انؾاٚا انضلاصٙ فٙ انفٛزابيٍٛ ثٕطابطخ قطات اَزقابئٙ يمزًاا 

)ثًااٖ اطازغبثخ ياٍ  PVCفاٙ غشاب   Formylsalicylic acidعهاٗ يشازقبد 
-5
81- 

-8
يإل/نزز  (81

decadeٔثًٛم 
mv

21. 

 

 ٔعًبعزاّ  Garajaliيًاـب اطازمًم 
(863)

قطات ؽظابص لاٚإٌ انكــاـزٔو انضلاصاٙ انًمزًـاـا عهاٗ  

2,3,1,7-Tetraphenyl-8,4,9,81-Tetraazaclodo deca-8,3,9,7-Tetranene(TTCT)  يُبقم

 )إَٚٙ، ؽٛش اعطاٗ اطازغبثخ ياٍ 
-6
81—

8
decadeل/نزز ٔثًٛام َٛزَظازٙ يإ (81

mv
.ٔاطازمًم 87.5

Crفٙ انزظؾٛؼ انغٓا٘ لإٌٚ 
+3

 . EDTAيع  
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ؽضااز 
(864)

Al-Araji  اقطاابة اَزقبئٛااخ بٚاإَٙ انلاَضاابَٕٛو ٔانُٕٛدًٚٛاإو يمزًاااح يزيجاابد ربعٛااخ

)غبثخ ٔثبطاازمًبل يااـٕاد يهاَااخ اخاازٖ ٔثـااـًاٖ اطااز    crown-6,Benzo-85-crown-5-81يُـااـٓب
-

5
81x8.2- 

-3
81x8.4)  يٕل/نزز ٔثًٛم ٚززأػ  decade

mv
 نكلا الإٍَٚٛ. (85.1-35.5)

 

يًاااب ؽضااازد رفااابِ طًٛظاااى
864) 
اقطااابة اَزقبئٛاااخ لاٚااإَٙ انكاااانُٕٛٛو ٔاناطاااٛزٔسٕٚو ثبطااازمًبل  

B85C5, ٔ 81C6 ٍٛٔثبطزمًبل يٕاد يهاَخ ي زهفخ ، إذ يبٌ انًٛم ثdecade
mv

ٔثؾا  (34.15 -89.3)

 )رؾظض ٚززأػ ثٍٛ 
-5
81- 

-8
 يٕل/نزز.(81

 

ٔعًبعزااّ  Ganjaliإٌ رقُٛااخ الاقطاابة الاَزقبئٛااخ اطاازمًهٓب 
865) 
يااع الإَٚاابد انظاابنجخ يُٓااب أٚاإٌ   

 Iالإٚدٚاا  
–

، إذ اعطاٗ يااٖ اطازغبثخ Cerium Salen اناذ٘ ٚكإٌ فـاـٙ غشاب  يمزًاا عهاـٗ يمقاا  
(-

6
81x1-

-2
81x5)  يٕل/نزز ٔثؾاا رؾظاض(

-6
81x6)  يإل/نزز ٔثًٛامdecade

mv
اناذ٘ اطازمًهذ  59.5

  .فّٛ يٕاد يهاَخ ي زهفخ ٔاطزمًبنّ يانٛم فٙ رظؾٛؾبد انفضخ انغٓاٚخ

 

ٔيااذنك فًااـى
(44)

Farhodi   قطاات لاٚاإٌ  ابٕٚدٚاااI3
-

فااـٙ انًؾبنٛااـم انًبئٛااـخ ثبلاعزًااـبد عهـااـٗ  

)  ثًـاٖ اطزغبثاـخ  (Clotmozole -I3)انـشٔط الإَٚـٙ 
-6
81x1 –

-3
81x5)  ياـٕل/نزز، ٔثؾاا اطازغبثخ

(
-6
81x5)  يٕل/نزز. ٔاطزمًم نزقاٚزClotmozole .فٙ انزؾبرٛز انأائٛخ 

 

ٔعًبعزاّ Kawakamiيًــب ؽضاز
(846)
-Diاقطــاـبة اَزقبئٛــاـخ لاٚـاـٌٕ صبٕٚطٛبَٛـاـا ثبلاعزًابد  

butyltindihalides Bu2SNx .عهٗ يمقااد انجٕرٔفٍٛ يـع انضبنٛاـٕو  م الاقطبة انًمزًاحٔؽضزد ثم

 Brٔانكبنظٛاـٕو ٔالاَاَٛاـٕو انزاـٙ رمطاٙ اطازغبثخ اَزقبئٛاخ إََٛٛاخ يٓبنٛاااد ي زهفاخ يضام 
-
, F-, Cl 

- 
ياٍ 

خلال رجبدل الإٌٚ انًزافق 
(866)
. 

 

ٔعًبعزّ Yilmazٔقا فًى 
(869)
مزًـــاح عهـٗ انًزيـت اقطــبة اَزــقبئٛـخ بٚـــٌٕ انُزـزاد انً  

(2,2
-
,2

=
-Saliylidene imino triethylaminol)   انذ٘ ٚكٌٕ يمقا يع انؾاٚاا، إذ ٚظازمًم فاٙ غشاب

)اَزقبئٙ عٍ طزٚق انزجبدل الإَٚٙ نلإٌٔٚ انًزافق فأعطٗ ياٖ اطازغبثخ 
-4
81-

-8
يإل/ نزاز، ٔثًٛام  (81

. decade
mv

انجبٚهٕعٛخ ثٕطبطخ الاغشٛخ انؾظبطاخ نهُزازاد ثبطازمًبل  ٔ قارد انُززاد فٙ الاغشٛخ 54.3

يمقااد انًزيجبد انمٛبَٛخ يع انكٕثهذ، إذ ٚؾمام انزجابدل الاٚإَٙ عاٍ طزٚاق الاٚإٌ انًزافاق فاٙ غشاب  
(861)

PVC gel ٗيًب رى رطٕٚز قطت انُززاد ثبلاعزًبد عهٗ انًطابط انظاهٛكَٕٙ يًابدح اطابص، إذ اعطا  .

)اطزغبثخ 
-6
81 x 3 - 

-3
81 x 8)

 
decadeيٕل/ نزز ٔثًٛم 

mv
يًب ٔؽضزد اقطبة اَزقبئٛخ نزقاٚز  51.8

انُززاد فٙ انُفظ ان بو ٔقٛبص يظزٕٖ انزهٕس فٛٓب  
( 68)
 . 

 

ٔعًبعزااّ  Leeأٚضاابً ؽضااـز
(867)
اقطااـبة اَزقبئٛااـخ إََٔٛٛااـخ نقٛاابص انؾاإايم انكبرثٕيظااٛهٛخ   

decadeٔأعطااـٗ اطاازغبثخ ثًٛاام َٛزَظاازٙ   (Calix-arenehexaster)ثبلاعزًاابد عهااٗ انًاابدح 
mv

51.5 

)ٔثؾا رؾظض 
-5
81x2.1) .يٕل/نزز 

 

-Heptyl-4)ٔرـى رقاٚــز إٌٔٚ انظبنظبنٛذ فـٙ انـاو ثٕطبطخ انقطـت انًمزًا عهاـٗ انًابدح انفمبناخ 

tri fluro acetyl benzates) مقاااد انفهاش الاؽابد٘ يااع ، يًاب راى اطازمًبل الاقطابة انًمزًاااح عهاٗ ي

انجٕرٔفٍٛ يُبقلاد إَٚٛخ نزقاٚز إٌٚ انظبنظبنٛذ، إذ اطزمًم فٙ قٛبص يؾبنٛم ي زهفخ رزأؽاذ رزايٛشْاب 

(
-9
81x6- 

-8
صبَٛخ 51يٕل/نزز، ٔثشيٍ اطزغبثخ  (81

(891)
. 
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SeO3ٔؽضـاـز انقطـاـت ان ابل نلأٚـاـٌٕ 
-2

  Selenite  انـاـذ٘ اعزًـااـا عهاٗ انًاـبدح انفمبناخ 

dialkyl dimethyl amnioum Chloride ٍإذ اعطــٗ اطزغبثـخ ثًاٖ ثٛــ ،(
-6
81-

-8
يٕل/نزز  (81

( 

85 )
. 

 

ٔعًبعزااّ  Guptaؽضـــااـز 
(81)
MoO4غشااب  اَزقاابئٙ نزمٛٛــااـٍ أٚــااـٌٕ انًٕنجٛااااد  

-2
انًمزًااا  

-Tetrakis(4-5,81,85,21عهـــااااـٗ انغشـااااـب  انؾــااااـبٔ٘  عهـااااـٗ يشزااااـق انجٕرٔفٛااااـٍ يااااـع انكٕثهااااذ 

Methoxypheny)Porphyrinato Cobalt-(TMOPP-Co)  Tmopp  ٍٛانذ٘ اعطٗ يااٖ اطازغبثّ ثا(
-

5
81 –

8-
decadeيٕل/نزز ٔثًٛم َٛزَظازٙ  (81

mv
. ياذنك اطازمًهذ الاغشاٛخ الاَزقبئٛاخ نزقااٚز ثمام 32

اطازمًبل  يإاد يهاَاخ ي زهفاخ ٔ PVCانًزيجبد انمضٕٚخ فٙ انزؾهٛلاد انمٛالاَٛخ ثبلاعزًبد عهٗ اغشٛخ 
(892,898)
. 

 

 

 

 ذطثيقاخ الاقطاب الانرقائيح الايىنيح: 1-02

 
يٍ انًمزٔف اٌ الاقطبة الاَزقبئٛخ رًزهك فٕائا عاٚاح فٙ رمٍٛٛ يًٛخ الإَٚبد فٙ انًؾهٕل، نذنك  

صٕاثااذ  فاابٌ نٓااب رطجٛقاابد فااٙ يغاابلاد انشراعااخ ،ٔانمااُبعخ، ٔانطاات، ٔانجٛئااخ. إذ اطاازمًهذ فااٙ رمٛااٍٛ

الارشاٌ
(893)

، ٔاطزمًهذ فٙ رؾبنٛم انًٛبِ
(894)

، يًب اطزمًهذ فاٙ انًغابلاد انماُبعٛخ ثكضازحف إذ اطازمًهذ 

فااٙ عًهٛاابد انز ًٛااز انًزيااش٘
(895)

، ٔفااٙ فااُبعخ اناإرا ٔفااٙ انااُفظ ان اابو ٔاطاازمًم يااذنك فااٙ فااُبعخ 

انظكز 
(896)
. 

  

ٔاَّ طبْى فٙ رمٛاٍٛ الإَٚابد انضقٛهاخ  
(899)

ِ الاقطابة فبئااح فاٙ رؾبنٛام انجٛئاخ نً هفابد ، ٔإٌ نٓاذ

انًٛابِ
(891)

، ٔانً هفابد انماُبعٛخ نقٛابص الايبطاٛا انًهٕصاخ نهٓاإا  ٔانغابساد انًؾززقاخ
(897)  

. ياذنك قٛاابص 

يجزٚزٛا انٓٛارٔعٍٛ فٙ انزجغ ٔفٙ انكًٛٛب  انظزٚزٚخ، إذ ٚقٛض َظجخ الإَٚابد فاٙ انظإائم انؾٛبرٛاخ وانااو، 

ًْٕٛيهٕثٍٛ اناو الادرار، انمزا، ٔ
(811)

.  ٔقاا اطازمًهذ نزقااٚز َظاجخ الإَٚابد يضام انشَاك ٔانؾاٚاا انزاٙ 

راخم فٙ رزيٛت انفٛزبيُٛبد
(818)
. 

 

 

 

 

 

 

 انهدف من انثحث: 1-02
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ٚٓاف انجؾش انٗ رؾضٛز ثمم الاقطابة الاَزقبئٛاخ انظابئهخ ٔدراطاخ خٕافآب ٔياٍ صاى اطازمًبنٓب  

ثبلاعزًبد عهٗ انًمقا انًزكٌٕ ياٍ الاٚإٌ ياع  (II)ٔانُٛكم  (II)ثهذ نغز  انزمٍٛٛ انغٓا٘ لإَٚبد انكٕ

فااٙ  PVCيًاابدح فمبنااخ ثبطاازمًبل انجاإنًٛز  Di-benzo-81-crown-6 (DB81C6)انًزياات انزاابعٙ 

 ْٔٙ: Plasticizerفُع الاغشٛخ انجٕنًٛزٚخ ٔثبطزمًبل يٕاد يهاَخ ي زهفخ 

 

 

1) Di-n-butyl phthalate. (DBPH) 

0)Di-n-Octyl phenyl phthalate. (DOPP) 

2) Tri-n- butyl phosphate. (TBP) 

2) Oleic acid (OA) 

5) Ortho-Nitro phenyl ethyl ether. (NOPE) 

1) 1-Chloro naphthalene (CN) 

 

  
رُبٔل ْذا انجؾش دراطخ عااد ياٍ خمابئس ابقطابة الاَزقبئٛاخ عاًهذ عهاٗ يااٖ انززيٛاش،ٔ ؽاا  

يااٍ الاطاازغبثخ، ٔعًااز انقطاات، ٔرااأصٛز اناانااخ انؾبيضااٛخ، ٔرااأصٛز يؾهاإل انًاالأ انزؾظااض، ٔالاَؾاااار، ٔس

انااخهٙ . قٛبص الاَزقبئٛخ نلأقطبة رغبِ ابَٕٚبد ابخزٖ و انًزااخلاد ، ؽٛش ٚزى اخزٛبر أفضام اطازغبثخ 

نٓاذِ  ٔياٍ صاى دراطاخ الاَزقبئٛاخ  PVCاعزًابداً عهاٗ انًابدح انًهاَاخ نكام أٚإٌ فاٙ غشاب  ثإنًٛز٘ اَزقابئٙ 

 الاقطبة رغبِ الإَٚبد انًقبطخ ثبلاعزًبد عهٗ انًبدح انًهاَخ ابفضم.
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 انفصم انثاوٍ

 انجضء انعمهٍ:
 الاجهضة: 2-1

  (mV)ولُاط جهذ انخهُت (pH)جهاص لُاط انذانت انحامضُت  -1

pH-meter-Knick-Digital (pH-meter). 

 ثىائٍ انشعاع-انمشئُت-مطُاف الاشعت فىق انبىفسجُت-2

Double-beam-Uv-Vis- Spectrophotometer, SPB-111, PYE Unicam. 

 جهاص انشّج انمُكاوُكٍ -3

Shaker, Wrist action, Burell Composition, Model 55, PA., U.S.A. 

 محشن مغىاطُسٍ-4

Magnetic stirrer Gallinkamp- England. 

 لطب انكانىمُم انمُاسٍ-5

Calomel References Electrode, Gallinkamp, U.S.A. 

 لطب انضجاج-6

Hp-lE ectrode, Orion Research-U.S.A. 

 كهىسَذ انفضت-فضت-لطب-5

Silver-Silver Chloride Electrode. 

 مُضان كهشبائٍ حساط-8

Sensitive balance, Sortoris, W.Germany. 

 فشن كهشبائٍ-9

Oven-Hearson-England. 

 

 انمىاد انكُمُاوَت: 2-2
١ٌععت ِععٓ مٌٕمعع ٚج ٚمٌّنٙععسج ِععٓ ئْ ج١ّععغ مٌّععٛمك مٌى١ّ١ ٠ٚععت مٌّطعع ؼٍّت  ععٟ مٌدرعع  و ٔعع     جععت ػ  

 مٌشرو ت مٌّد١ٕت أضّ ؤ٘  ِٚٛمصف تٙ .
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مٌشروت 

 مٌّنٙسج

  مضُ مٌّ كج مٌص١غت مٌٕم ٚج

 مٌ طٍطً

Merch 99: Ba(NO3)2 Barium nitrate 2 

Merch 99.9: Co(NO3).6H2O Cobalt nitrite hex hydrate 3 

Merch %0: HNO3 Nitric acid 4 

Merch 99.9: NiNO3.6H2O Nickel nitrate hex hydrate. 5 

Merch 99.5: C4N2O2H8 Di-methyl Glycemto 6 

Merch 99.9: NiCl2.6H2O Nickel chloride hexa hydrate % 

Merch 98: ONC00H6OH α- Nitro- β- Naphthol 8 

Fluka 99.5: ((CH2-

CHCl)2)n 

Poly Vinyl chloride 9 

Fluka 99.5: KCl Potassium chloride 00 

Fluka 99.5: C4H8O Tetrahydrate fuorn 00 

Fluka 99: C02H2%O4P Tri-n-butyl phosphate 02 

Fluka 99: CaCl2 Calicum chloride 03 

Alderich 99.9: SrCl2.H2O Strantium chloride 04 

Alderich 99.9: AgNO3 Silver nitrate 05 

Alderich 98: C22H39O3P Di-n-Octyl phenyl Phosphonate 06 

Alderich 98: C3H6O Acetone 0% 

Britsh Drug 

Houses 

36: HCl Hydrochloric acide 08 

Britsh Drug 

Houses 

98: NH4OH Ammonium hydroxide 09 

Britsh Drug 

Houses 

99: CCl4 Carbon tetrachloride 20 

Britsh Drug 

Houses 

98.5: C00H%Cl 0-Chloro-naphthlene 20 

Britsh Drug 

Houses 

98: NaOH Sodium hydroxide 22 

Britsh Drug 

Houses 

99: EDTA Ethylene diamine tetra acetic 

acid 

23 

Merch 98: DB08C6 Di-benzo-08-crown-6 0 

 

 

 

 ححضُش انمحانُم انمُاسُت: 2-3

 
 ٠ ُ ترض١ر ج١ّغ مٌّٛمك مٌم١ ض١ت  ٟ ِ ء ِمطر لا أ٠ٟٛٔ  

 مىل/نخش(:  1.1انمُاسٍ )  (II) محهىل انكىبهج  2-3-1
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 عٟ مٌّع ء مٌّمطعر  Co(NO3)2.6H2Oغُ ِٓ ٔ عرمت مٌىٛ ٍع  مٌّ ة١عت  2.9000حضر ِٓ مذم ت  

ٍٍِ ر ِٓ ح ِض مٌٕ ر٠ه مٌّروس ٌّٕغ مٌ رًٍ مٌّ ةٟ، ثُ أوًّ مٌرنعُ مٌعٝ مٌؼلاِعت  0.5مٌلاأ٠ٟٛٔ ٚأض١ف 

 ٍٍِ ر. (000) ٟ ل١ٕٕت حن١ّت ضؼت 

 

 مىل/نخش(:  1.1انمُاسٍ )  (II) محهىل انىُكم  2-3-2
 ععٟ مٌّعع ء مٌّمطعععر  NiCl2.6H2Oم١ٌٕىععً مٌّ ة١ععت  وٍٛ ٠ععع غععُ ِععٓ  00%2.3حضععر ِععٓ مذم ععت  

ٍٍِ ر ِٓ ح ِض مٌٕ ر٠ه مٌّروس ٌّٕغ مٌ رًٍ مٌّ ةٟ، ثُ أوًّ مٌرنعُ مٌعٝ مٌؼلاِعت  0.5مٌلاأ٠ٟٛٔ ٚأض١ف 

 ٍٍِ ر. (000) ٟ ل١ٕٕت حن١ّت ضؼت 

 

 

 محانُم الاَىواث انمخذاخهت انخضَىت: 2-3-3
ٍٍِ ر ِٓ مٌّ ء مٌّمطر مٌلاأ٠ٟٛٔ  000تُ ترض١ر ِر ١ًٌ ٌلا٠ٛٔ ت مٌّ  مخٍت مٌم١ ض١ت مٌخس٠ٕت  ٟ حنُ 

 ٚ ك مٌن ٚي م٢تٟ:

 

 مٌٛزْ/غُ مٌ رو١س مٌّ كج مٌّط ؼٍّت ملأ٠ْٛ مٌ طٍطً

 2.5400 ِٛي/ٌ ر Al(NO3)3 0.0 (III)ملا١ٌَّٕٛ 22

 0.5300 ِٛي/ٌ ر NH4Cl 0.0 (I)١َِٔٛٛملا 23

 2.6000 ِٛي/ٌ ر Ba(NO3)2 0.0 (II)مٌد  ٠َٛ 5

 0.0000 ِٛي/ٌ ر KNO3 0.0 (I)مٌدٛت ض١َٛ 26

 2.9300 ِٛي/ٌ ر Na2WO4 0.0 (VI)مٌ ٕىط ٓ 06

 0.0200 ِٛي/ٌ ر TiO4 0.0 (VII)مٌ ١  ١َٔٛ 0%

 00%%.2 ِٛي/ٌ ر FeSO4.%H2O 0.0 (II) مٌر ٠   4

 0.6250 ِٛي/ٌ ر FeCl3 0.0 (III)مٌر ٠   00

 3.3000 ِٛي/ٌ ر Pb(NO3)2 0.0 (II)مٌرص ص 02

 3.4200 ِٛي/ٌ ر Hg(NO3)2.H2O 0.0 (II)مٌسةدك 0

 0.9600 ِٛي/ٌ ر As2O3 0.0 (III)مٌس ١ٔخ 08

 2.6000 ِٛي/ٌ ر Zn(NO3)3.4H2O 0.0 (II)مٌسٔه 04

 0.5860 ِٛي/ٌ ر SrCl2 0.0 (II)مٌط رٚٔش١َٛ 6

 00%0.6 ِٛي/ٌ ر CsCl 0.0 (I)مٌط١س٠َٛ 24

 0.8500 ِٛي/ٌ ر NaNO3 0.0 (I)مٌصٛك٠َٛ 25

 0.6980 ِٛي/ٌ ر AgNO3 0.0 (I)مٌفضت 03

 2.0800 ِٛي/ٌ ر 2V2O5 0.0(NH4) (IV)مٌفٕ ك٠َٛ 05
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 0%%2.9 ِٛي/ٌ ر SnCl2.6H2O 0.0 (II)مٌمص ٠ر 9

 3.0800 ي/ٌ رِٛ Cd(NO3)2.4H2O 0.0 (II)مٌى ك١َِٛ 3

 2.3600 ِٛي/ٌ ر Ca(NO3)2.4H2O 0.0 (II)مٌى ٌط١َٛ 8

 2.5500 ِٛي/ٌ ر KCr2O% 0.0 (IV)مٌىرَٚ  09

 3.0600 ِٛي/ٌ ر Cr(SO4)2. 4H2O 0.0 (V)مٌىرَٚ  20

 2.5630 ِٛي/ٌ ر Mg(NO3)2.6H2O 0.0 (II)مٌّغ١ٕط١َٛ 00

 00%0.9 ِٛي/ٌ ر MnCl2.4H2O 0.0 (II)مٌّٕغ١ٕس %

 0.9500 ِٛي/ٌ ر 2. MoO4 0.0(NH4) (VI)مٌٌّٛد١ ١َٔٛ 20

 2.4000 ِٛي/ٌ ر Cu(NO3).3H2O 0.0 (II)مٌٕر ش 2

 

 

 

 

 

 انمحانُم انمسخعمهت فٍ انمُاساث انطُفُت: 2-4
 000غرمَ  ـٟ  00)ئذ ٠ــذمب  :00:  حضــر ِرٍٛي   رو١س  α- Nitro- β- Naphtholمحهىل -1   

 نٟ( وّرٍٛي خس٠ٓ.ٍٍِ ر ِٓ ح ِض مٌخ١ٍه مٌثٍ

 

 ٍٍِ ر ِٓ مٌّ ء DMG  ٟ 000غُ ِٓ ِ كج 0حضر ِٓ ئذم ت : DMGمحهىل ثىائٍ مثُم كلاَكسُم -2

 مٌّمطر.

 

   ححضُش الأغشُت الاوخمائُت: 2-5

 :         ححضُش وصب انغشاء  2-5-1     

خعلاي  مٌ عٟ تع ُ ِعٓ Mixed Methodتـُ ترضع١ر مٌغشع ء ملأ مع ةٟ   ضع ؼّ ي ـر٠مـعـت مٌّعس   

غعُ ِعٓ ٍِعل مٌفٍعس  0.005ِس  ِىٛٔ ت مٌغش ء مٌّخ ٍفت ِغ  ؼضٙ  ٚ ٕطعدت ٚز١ٔعت ِؼ١ٕعت ، ئذ ِعس  

غععُ ِععٓ مٌّعع كج مٌفؼ ٌععت مٌّطعع ؼٍّت ملا٠ثععر مٌ عع جٟ  0.0030مٌثٕعع ةٟ )ٔ ععرمت مٌىٛ ٍعع  أٚ م١ٌٕىععً( ِععغ  

(dibenzo-08-crown-6)  ُ غُ ِٓ مٌّ كج مٌٍّ ٔعت  0.2500مض  ت ، ٠ٚPlasticizers ُثع ،

، ثعُ مذ٠عا مٌّعس٠ج  PVCغُ ِٓ ِع كج ِ ؼع ك وٍٛ ٠ع  مٌف١ٕعً  00%0.0أض١ف مٌٝ مٌّس٠ج 

مٌلازِععت ٌلاذم ععت  ٚحعععرن مٌّععس٠ج  ٛضععع ـت  THF ععٟ و١ّععت ِعععٓ   عع ػٟ ١٘ععع  ٚ ١ٛ مْ 

 .(20)ض ػت  %-8ٝ ِرٍٛي ِ ن ٔص ٌس ، ٌّٚ ج ــمٌّررن مٌّغٕ ـ١طٟ ٌٍرصٛي ػٍ
 

( مٌعذٞ ٠ىعْٛ  مطعر 0-2مٌخع ص ٚمٌّٛضعل  عٟ مٌشعىً )ثُ ضىا مٌّس٠ج مٌٕع تج  عٟ ل ٌعا مٌصعا     

١ٍِّ ر ٚمٌّثد  ػٍٝ صف١رت زج ج١ت ِغ ِرمػ ج مْ ٠ىعْٛ مٌصعا  عٟ مٌٛضعن ٌّٕعغ ضعىدٗ  (35-30)

ػٍٝ ملاـرمف، ِٓ ثُ خط  ج و١ّت ِٓ  مٌغش ء ٚتشٖٛ شىٍٗ ٠ٚٛضغ  ٛق مٌم ٌعا مٌسجع جٟ ػع ك ِعٓ 

 ٌٍغش ء.مٚ مق مٌ رش١ل ِغ ثمً ِٕ ضا ٌّٕغ مٌ دخر مٌطر٠غ 
 

ثـُ ترن مٌّس٠ج  ٟ مٌم ٌا ٌّ ج ١ِٛ٠ٓ ٌىـٟ ٠ دخر مٌّذ٠ا ٠ٚرصً ػٍـٝ مٌغشع ء مٌطع ةً، ثعـُ   عغ   

 Master ٌعت ٠ع ُ مٌرصعٛي ػٍعٝ مٌغشع ء مٌرة١طعٟمٌم ٌعا  رعذ  ػعـٓ ح  ع ت مٌم ٌعا، ٚ عـٟ ٘عذٖ مٌر 

membrane ل ٚمٌشععىً م٢تععٟ ٠ (0.0-0.5)، ئذ ٠ىععْٛ ضععّه مٌغشعع ء مٌٕعع تج ٛضععل ػ١ٍّععت ٍٍِ ععر تمر٠دعع 

ترض١ر مٌغش ء
(68)

: 



 3% 

 

 

 

 

 
 

حشكُب لطب الاوخماء الاَىوٍ  2-6
(21)

  : 

 
ل ٌٍخطٛمت ملات١ت:  ٠ّىٓ ٚصف لطا ملأ م ء ملا٠ٟٛٔ ٚ م 

وٍٛ ٠  مٌفضت مٌٝ ٔٙ ٠ت ضٍه ِغطٝ  ّ كج ػ زٌت ٠ٚر ن مٌٝ جٙع ز ل١ع ش  عرق -٠ر ن لطا مٌفضت -0

ل ِعغ مٌّٛصعً مٌع مخٍٟ  ضُ 25ذٞ ـٛي  مٌنٙ  مٌذٞ ٠ؼًّ ٕ٘  و ٔٛك، ئذ ٠ ُ   ن ضٍه مٌفضت تمر٠د 

مٌذٞ ٠ٕ ٟٙ  طٍه ِٛصً  نٙ ز مٌفٌٛ ١ت، مِ  مٌٕٙ ٠ت ملاخرٜ ٌطٍه  ١ضغن ػٍٝ شىً حٍسٟٚٔ، ثُ 

 ِٛي/ٌ ر ٌلأ٠ْٛ مٌثٕ ةٟ. ٠0.0غّر ٘ذم مٌطٍه  ّرٍٛي مٌّلأ مٌ مخٍٟ مٌّ ىْٛ ِٓ ترو١س 

ٔدٛب  ٛضغ ػّعٛكٞ ػٍعٝ صعف١رت ٠ّٚطه ملا THF ٟ مٌّذ٠ا  PVCتغّر مح ٜ ٔٙ ٠ ٟ مٔدٛب  -2

 زج ج١ت، ٚتىر  مٌؼ١ٍّت ػ ج ِرمت ٌٍرصٛي ػٍٝ ٔٙ ٠ت ِططرت.

ل مٌعٝ مٌمطعر  ٠Discمطغ لرص  -3 ِٓ مٌغش ء مٌّرضر  رطا مٌفمرمت مٌط  مت، ٠ٚىعْٛ لطعرٖ ِطع ٠ٚ 

. ٚ  ضعع ؼّ ي ٍِمععن ٠ٍصععك ٘ععذم Cork borer  ضعع ؼّ ي مٌمعع ـغ مٌف١ٍٕععٟ  PVCمٌخعع  جٟ لأدٛ ععت 

( ٠دعع١ٓ ػ١ٍّععت لطععغ ٘ععذم 2-2مٌّصععمٛي  لاصععك ٚمٌشععىً ) PVC ٠ععت مٔدععٛب  مٌععـ مٌمععرص ػٍععٝ ٔٙ

 مٌمرص.

 

30 mm 

35 mm 

ِرٍٛي صا 

 مٌغش ء

حٍمت 

 زج ج١ت
30 mm 

35 mm 

ٚ لت 

 ترش١ل

 ثمً

(مخطظ َبُه كُفُت ححضُش انغشاء 1-2شكم )                        

 ئمانسا
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مٌٝ ملأدٛب مٌسج جٟ مٌّٛضٛع  ١عٗ مٌمطعا مٌّرجؼعٟ  PVCتٛص١ً  مٌٕٙ ٠ت ملاخرٜ لأدٛب مٌـ  -4

 مٌ مخٍٟ ِٚرٍٛي مٌّلأ مٌ مخٍٟ مٌذٞ ٠ّلأ ملأدٛب مٌٝ حٛمٌٟ ثلاثت م   ػٗ.

ِٛي/ٌ ر ِعٓ مٌٍّعل مٌثٕع ةٟ مٌّعرمك تمع ٠رٖ ٌّٚع ج  0.0ِرٍٛي   رو١س ٠ى١ف مٌغش ء ٚذٌه  غّرٖ  ٟ  -5

 ٠َٛ ٚمح  لدً مجرمء مٌم١ ض ت مٌّخ ٍفت.

 

ٚتؼ  ٘ذٖ مٌؼ١ٍّت  ِن ٔطت ٌغش ء مٌمطا ٚتشد١ؼٗ  ّرٍٛي ذٞ ترو١س ػ يٍ ِٓ ملا٠عْٛ مٌثٕع ةٟ مٌ عٟ 

مٌخع  جٟ مٌعٝ مٌغشع ء  مٌّٕ ظّعت ِعٓ مٌّرٍعٛي Ion exchageضٛف تط ُ٘  ٟ ػ١ٍّعت مٌ دع كي ملا٠عٟٛٔ 

مٌ مخٍٟ ٚ  ٌؼىص 
(08)
 ٠ٚىْٛ مٌمطا ملأ م ةٟ وّ   ٟ مٌشىً مكٔ ٖ: 

 

 

 

 

C 

لشص ممطىع مه انغشاء 

 الاساط
 

 انغشاء الاساط
 

 

 )انمشص انممطىع 

C)  ًَهصك عه

 PVCاوبىبت انـ  PVCـ اوبىبت ان

راث انىهاَت 

 انمسطحت

 PVC( طشَمت حشكُب انغشاء عهً اوبىبت انـ 2-2شكم )
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 ىْٛ ترت١ا خ١ٍت ملا٠ْٛ ملأ م ةٟ   ٌ رت١ا م٢تٟ:٠ -6

Ag Ion (1.1)M 

محهىل انمئ 

انذاخهٍ
 

PVC KCl  Salt Hg AgCl HgCl2 

Test 

Solution 

 SCE                         ٍلطب مشجعٍ خاسجMembran               ٍلطب مشجع

 داخهٍ 

 مخطظ َبُه حشحُب خهُت الاَىن الاوخمائٍ (4-2شكم )

ٍ انمطب الاوخمائٍ الأَىو
ISC 

 انذاخهٍ )مهح  هئممحهىل ان

Coالأَىن انثىائٍ 
+2

, Ni
+2

) 

انمطب انمُاسٍ         
Ag/AgCl 

 

 

 PVCاوبىبت               

 
 

 

انحساط لأَىواث   PVCغشاء 

Coانفهض انثىائٍ ) 
+2

  Ni
+2

)  

 

 (II)أو انىُكم   (II)( حشكُب لطب الاوخماء الاَىوٍ لاَىواث انكىبهج3-2شكم )
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 انمُاساث انجهذَت: 2-5

 حعُُه مىحىٍ انمعاَشة:  2-5-1
)س ت رمٚح ِٓ تُ ترض١ر ضٍطٍت ِٓ ِر ١ًٌ ملا٠ْٛ مٌّؼٕٟ   رمو١

-8
00- 

-0
ِٛلا ٞ ثُ ل١ع ش  (00

  Logثُ ٠ع ُ  ضعُ مٌؼلالعت  ع١ٓ جٙع  مٌمطعا ٌىعً ترو١عس ِعغ  ٌّرضر. مٌنٙ   ٛض ـت مٌمطا ملأ م ةٟ م

[M]   ٌٛغ  ٠ ُ مٌ رو١س مٌّٛلا ٞ ٌلا٠ْٛ(. ِغ ِلاحظت مجرمء ل١ ض ت ٌّر ١ًٌ ملا٠ٛٔ ت ِعٓ مٌ رمو١عس(

مٌّخففت مٌٝ مٌ رمو١س مٌؼ ١ٌت ٚذٌه ٌّٕغ تطُّ مٌغش ء 
(083,082)
. 

 

 حعُُه مذي انذانت انحامضُت نلأَىن:  2-5-2
ِٛي/ٌ ر ػٍٝ مٌ ٛمٌٟ ملأ٠ْٛ مٌّرمك ل١ ش  0.00ِٛي/ٌ ر ٚ 0.0 حضر ِرٍٛلاْ ل١ ض١ ْ   رو١س  

 pHمٌنٙ  ٌٙذم مٌّرٍٛي   ض ؼّ ي مٌمطا ملأ م ةٟ مٌّرضر  ٟ مٌفمرج مٌط  مت.  ٟ ِ ٠ ت ِخ ٍفت ِٓ مٌـ 

  ضعع ؼّ ي ِرٍععٛي ١٘  ٚوطعع١  مٌصععٛك٠َٛ أٚ حعع ِض  pHٚتؼعع ي مٌععـ pH ٚحعع ج (0-04)٠ ععرمٚح  عع١ٓ 

مٌّرٍٛي  pHم١ٌٙ  ٚوٍٛ ٠ه مٌّخفف١ٓ ٌضدن 
(084)
. 

 

 دساساث انخذاخم: 2-5-3
تُ حط ب ِؼ ًِ ملأ م ة١عت ٌٍغشع ء مٌّرضعر   ضع ؼّ ي ـر٠معت ِعس  مٌّر ١ٌعً، ئذ تعُ حطع ب جٙع   

)مٌمطععا لأ٠ععْٛ مٌّمعع ش ػٕعع  ترو١ععس ِمعع م ٖ 
5-

00x0)
 

ِععٛي/ٌ ر، ٚ ؼعع ٘  ٠عع ُ ل١عع ش جٙعع  مٌمطععا ٌععٕفص 

)مٌّرٍٛي ػٕ  ترمو١س ِخ ٍفت لأ٠ْٛ مٌّ  مخً ٚترمٚح  ل١ّت مٌ رمو١س ٌٗ  ١ٓ 
4-

00-
0-

ِعٛي/ٌ ر، ثعُ  (00

حطد  ل١ّت ِؼ ًِ ملأ م ة١ت  رطا مٌّؼ كٌت ملات١ت
(52,50)

: 

 

 

 لطب انكانىمُم انمُاسٍ

Hg/HgCL2  
 

  انمحهىل الانكخشونُخٍ       

 انمُاسٍ

 محهىل انجسش انمهحٍ
 

 انثمب انشعشٌ     

 لطب الاوخماء الاَىوٍ

 Ag/ AgClانمطب انمُاسٍ 
 

 محهىل انمهئ انذاخهٍ          

 انحساط PVCء انـ اشغ

Niلاَىواث  
+2+

, Co
+2

 

 كهشبائُتحشكُب انذائشة ان( 5-2شكم )
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   aaaK iS

EE

i

ZZ

j

Pot

JI
LogAntiji 

 21
/

,
        (2-0) 

2.303R T/Zi F= S        ، aI =، ٍٟؼ ١ٌت ملا٠ْٛ ملاص aj                    ًؼ ١ٌت ملا٠ْٛ مٌّ  مخ  = 

E0 ،مٌنٙ  مٌم١ ضٟ  ٛجٛك ملا٠ْٛ ملاصٍٟ  معن =E2    ْٛمٌنٙع  مٌّمع ش  ٛجعٛك ملا٠عْٛ مٌّمع ش ٚملا٠ع =

  مٌّ  مخً.

K
Pot

JI ,
 = شرٕت ملا٠ْٛ مٌّ  مخZjً شرٕت ملا٠ْٛ ملاصٍٟ،        =          ZI، ِؼ ًِ ملأ م ء ٌٍمطا= 

ajٌٚرط ب ِؼ ًِ ملأ م ء، ٠ ُ  ضُ  
Z

i/
Z

j  ل  (0-2)ض  مٌن ٔا ملا٠ّعٓ ٌٍّؼ كٌعت ٚضع١ىْٛ ملأرع م  ِطع ٠ٚ 

 مٌٝ ِؼ ًِ ملأ م ة١ت.

 

 

بانطشَمت انطُفُت (II)مىحىٍ انمعاَشة نهكىبهج  2-8
(119)

: 
 

  ضع ؼّ ي مٌطر٠معت مٌط١ف١عت ٚذٌعه ِعٓ خعلاي ترضع١ر  (II)ْٛ مٌىٛ ٍ تُ م٠ن ك ِٕرٕٟ مٌّؼ ٠رج لأ٠ 

mlػ ج ِر ١ًٌ ل١ ض١ت ٌٍىٛ ٍ    رمو١س ِخ ٍفت ترمٚح  ِٓ 

g
 0ٍٍِ ر، ٠ٚض ف  000 ٟ حنُ  (60-00)

رنعُ ٍٍِ عر ٠ٚىّعً مٌ 25ٔفثعٛي  عٟ ل١ٕٕعت حن١ّعت ضعؼت - ١ ع -ٔ عرٚ-ٍٍِ ر ٌىً ل١ٕٕت حن١ّت ِٓ مٌى شف مٌفع 

٠ٚ عرن   4ملا١ِٔٛع  مٌعٝ مْ ٠صعً مٌعٝ  ٛضع ـت  pH ٛض ـت مٌّرٍٛي مٌم١ ضعٟ لأ٠عْٛ مٌىٛ ٍع  ٚ ضعدن مٌعـ

ٍٍِ عر  5ٍٍِ ر ٠ٚٛضغ  ٟ لّغ  صً ثُ ٠ض ف م١ٌٗ  ١ٌ5ط مر ٌّ ج ٔصف ض ػت ٠رشل مٌّرٍٛي ٠ٚأخذ ِٕٗ 

 ِٓ مٌىٍٛ ٚ ٛ َ ٚتر  ج١ مل.

ِعٓ حع ِض  ٍٍِ عر 5تر  مٌطدمعت مٌؼضع٠ٛت ِعغ  ٚ ؼ ٘  ٠ ُ  صً مٌطدمت مٌؼض٠ٛت ػٓ مٌّ ة١ت، ثُ  

HCl  ِعٛي/ٌ ر  0.2ر   ؼ  ذٌه ِغ ١٘  ٚوطع١  مٌصعٛك٠َٛ   رو١عس ـِٛي/ٌ ر ٌّٚ ج كل١م ١ٓ. 2٠ٚ   رو١س

 =λmax 365ػٍٝ مٌ عٛمٌٟ. ٚ ؼع ٘  ٠ع ُ ل١ع ش ملاِ صع ص ٌٍطدمعت مٌؼضع٠ٛت ػٕع  مٌطعٛي مٌّعٛجٟ ملاػظعُ 

مٌىٛ ٍ  ٌٍرصٛي ػٍٝ ِٕرٕٟ مٌّؼ ٠رج، ِرٍٛي مٌدلأه مٌذٞ  ٔ ِٔٛ ر، ثُ ترضُ ملاِ ص ص١ت ِم  ً ترو١س

 ٠ؼ ٠ر  ٗ مٌنٙ ز ِىْٛ ِٓ مٌّىٛٔ ت ذمتٙ  ٌٚىٓ ٠ض ف مٌّ ء   لال ِٓ مٌىٛ ٍ .

 

 

بانطشَمت انطُفُت (II)مىحىٍ انمعاَشة نهىُكم  إَجاد 2-9
(119)

: 

mlتــُ ترض١ر ِر ١ًٌ ِخ ٍفت مٌ رمو١س لا٠ْٛ م١ٌٕىـً ترمٚح  ِـٓ  

g
ٍٍِ عر  00، أخذ (000-00)

ٍٍِ ر حطا  (0-5)  رنُ َٛـَٛ مٌدٛت ض١ـصٛك٠مٌترترمت  :20  ٚمض١ف م١ٌٙ  ِٓ مٌّرٍٛي مٌم١ ضٟ ١ٌٍٕىً

ِعععٓ ١٘  ٚوطععع١  أِععع١ٓ  (W/V) :00ٍٍِ عععر ِعععٓ ِرٍعععٛي  2.0ٚمضععع١ف م١ٌعععٗ  و١ّعععت ملا٠عععْٛ مٌّطععع خ َ

ل  ِٚـعـٓ ثعُ  (W/V) :9  رمو١عس  DMGي مٌى شف ٍٍِ ر ِٓ ِرٍٛ ١٘2.0  ٚوٍٛ ٠ ، ٠ٚض ف م١ٌٗ م٠ض 

ٔصعف ٠ٚر  ٌّ ج   pH = 9-٠00 ُ ضدن مٌ مٌـت مٌر ِض١ت ٌٍّرٍٛي  ٛض ـت مض  ت ِرٍٛي ملا١ِٔٛ  ػٕ  

٠ٚعر  ٍٍِ عر  50كل١مت  ٟ لّغ  صً ِغ مٌىٍٛ ٚ َٛ ٚ ؼ ٘  تٕمً ِر ٠ٛ ت مٌّس٠ج مٌٝ ل١ٕٕعت حن١ّعت ضعؼت 

ل  ٍٍِ عر  DMG ٚ 2ٍٍِ عر ِعٓ ِرٍعٛي 0ٚتض ف م١ٌعٗ ، HClٞ ِٓ ِٛلا  0.5ٌّ ج كل١مت ِغ ِرٍٛي م٠ض 

 5.0ِٓ  ١رضٍف ت مٌدٛت ض١َٛ( ثُ أضع١ف ٌٍّعس٠ج  :4ِٓ ِ ء مٌدرَٚ )٠رضر ِٓ ِس  مٌدرَٚ ِغ ِرٍٛي 

ٍٍِ ر   ٌّ ء مٌّمطعر مٌلام٠عٟٛٔ ٚتروع   ؼع ٘  ِر ٠ٛع ت  50ٍٍِ ر ِٓ ملا١ِٔٛ  مٌّروسج ثُ وًّ مٌرنُ مٌٝ 

ٔع ِٔٛ ر، أِع   445ةك، ٚ ؼ ٘  ضنٍ  ل١ّت مِ ص ص١ت مٌّرٍٛي ػٕع  مٌطعٛي مٌّعٛجٟ مٌم١ٕٕت ٌّ ج ػشر كل 

ٟ، ٚ ؼع ٘  ـعـِرٍٛي مٌدلأه مٌّرضر  ١ ىعْٛ ِعٓ ٔفعص مٌّىٛٔع ت مػعلاٖ ػع م مضع  ت ِرٍعٛي م١ٌٕىعً مٌم١ ض

 ِم  ً مٌ رو١س ٌٍرصٛي ػٍٝ ِٕرٕٟ مٌّؼ ٠رج. Absترضُ مٌؼلالت  ١ــٓ ملاِ ص ص١ت 
 

 

 أو انكىبهج مجهادَاً:حمذَش انىُكم  2-11

انطشائك انمجهادَت انمباششة 2-11-1
(185)

  : 
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)حضععرت ػعع ج ِر ١ٌععً ل١ ضعع١ت ٌلأ٠ععْٛ مٌّععرمك م٠نعع ك جٙعع ٖ مٌ ععٟ ترمٚحعع  
-0

00x0 -
-8

00x0) 

Niِٛي/ٌ ر،  ؼ ٘  ٠غّر وً ترو١س  ٟ مٌمطعا ملأ مع ةٟ لا٠عْٛ 
+2

Coأٚ  
+2

 ٛجعٛك لطعا خع  جٟ   

ِم  عً  mVترو١س. ثُ ترضُ مٌؼلالعت  ع١ٓ مٌ غ١عر   ٌنٙع   ػٕ  وً mVٚترطا ل١ّت مٌـ SCEِرجؼٟ 

ٓ خعلاي ـ، ئذ ٠ع ُ م٠نع ك ترو١عس ملا٠عْٛ مٌّؼٕعٟ مٌّنٙعٛي ِعLog [aI]ٌٛغ  ٠ ُ ترو١س ملا٠ْٛ مٌّم ش 

ػٕع ٘  ضعٛف ٠رطعا  mVٝ مٌّٕرٕعٟ ِعٓ خعلاي ِؼر عت ل١ّعت مٌعـ ـعـحط ب جٙ  مٌمطا ٌٗ ِد شعرجل ػٍ

 ترو١س مٌّرٍٛي مٌّنٙٛي.
 

  لاضافاث انمُاسُت انمخعذدة:طشَمت ا 2-11-2
 50تإخذ حنَٛ ِ ط ٠ٚت ِـٓ ِرٍٛي مٌّ كج مٌّنٌٙٛت مٌ رو١س  ٟ ػع ك ِعٓ مٌمٕع ٟٔ مٌرن١ّعت ضعؼت 

 ٍٍِ ر، ثُ ٠ض ف ٌٙــ  ترمو١عس ِ سم٠ع ج ِعـٓ ِرٍعٛي مٌّع كج مٌم١ ضع١ت ٌلأ٠عْٛ مٌّؼٕعٟ  ِــعـٓ 
-0 

مٌعٝ  00
-

8
ّمع ش  ِعغ ترو١عس مٌّرٍعٛي مٌم١ ضعٟ مٌرصعٛي. )ِٛي/ٌ ر(، تعُ  ضعُ مٌؼلالعت  ع١ٓ جٙع  مٌّرٍعٛي مٌ 00

ٚػٕ  مض ىّ ي مٌخن مٌٝ مٌّرٛ  مٌط١ٕٟ   ْ تم ـؼٗ ٠ؼطٟ مٌ رو١س ٌٍّرٍٛي مٌّنٙٛي
(084)
. 

 

انخسحُحاث انجهذَت  2-11-3
(125,124)

  : 
 0.2ٍٍِ عر ِـعـٓ ِرٍعٛي م٠ٛٔع ت مٌىٛ ٍع  مٌثٕع ةٟ مٌّنٙـعـٛي مٌ رو١عس ِعغ 25 تعُ تطعر١ل 

ِعٛي/ٌ ر ِعغ  0.00مٌّطع ؼًّ  EDTAِ    ٌٕطدت ١ٌٍٕىــً  ١ىْٛ ترو١ــس مٌـ . ٚمEDTAِٛي/ٌ ر ِـٓ 

ل، ٚلطعا مٌى ١ٌِٛعً  ٚجٛك ملا١ِٔٛ . ٚ  ض ؼّ ي مٌمطا ملأ م ةٟ ٌلأ٠ٛٔ ت مٌثٕ ة١ت مٌعذٞ ٠ؼ دعر ٕ٘ع  و شعف 

ل، ٠عع ُ ِ   ؼععت مٌ غ١ععر  ععٟ مٌنٙعع  مٌر صععً ٌٍّرٍععٛي  ؼعع  مضعع  ت حنععُ ِؼٍععَٛ ِععٓ مٌّعع كج   ٛصععفٗ ِرجؼعع 

رت ِٚٓ ثُ  ضُ مٌؼلالت  ١ٓ مٌ غ١ر  ٟ مٌنٙ  ِم  ً حنُ مٌّرٍٛي أِىٓ حط ب ٔمطت مٌ ى  إ مٌ عٟ مٌّطر

ل ٌٍّؼ كٌت م٢ت١ت:   ١ٙ  ٠رطا ترو١س مٌّنٙٛي ٚ م 

 

M
2+

 + H4Y                   MY
2-

 + 4H
+      

        (2-2) 

 

 

دساست حأثُش دسجت انحشاسة 2-11-4
(121)

 : 
  0.00,0.0مٌررم ج ِٓ خلاي أخذ ِر١ٌٍٛٓ ل١ ض١١ٓ ٌلأ٠ْٛ مٌثٕ ةٟ ٌٚع١ىٓ  ٠ ُ ك مضت تأث١ر ك جت

َ ٠ٚم ش مٌنٙ   ٟ تٍه مٌ  جت ثُ ٠طخٓ مٌّرٍٛي  5ِْٛي/ٌ ر ٠ٚ ُ تدر٠ ٖ  ٛض ـت مٌثٍج مٌٝ ك جت مٌررم ج 

َ، ئذ 50ك جع ت  عٟ وعً ِعرج ٚصعٛلال مٌعٝ  5مٌررم ٞ ِعغ مٌ رر٠عه ٚ س٠ع كج  ّطخٓمٌم١ ضٟ  ٛض ـت مٌ ْْ

مٌنٙ  ٌٙذم مٌّرٍٛي  ٟ وً ِرج ٚػٕ  وً ك جت حرم ٠ت ٚذٌعه   ضع ؼّ ي مٌمطعا ملأ مع ةٟ وى شعف   ٠م ش

 ٚمٌى ١ًٌِٛ وّرجغ ح١  ٠ ُ ِؼر ت تأث١ر ك جت مٌررم ج ػٍٝ مض ن  ت مٌمطا.

 

حأثُش انمزَب فٍ اسخجابت انمطب  2-11-5
(124,18)

  : 
Coض١ ْٛ(  ٟ ِٕرٕٟ مٌّؼ ٠رج ٌىً ِٓ تُ ك مضت ت ث١ر مٌّذ٠ا ِثً )ملا٠ث ٔٛي ٚم١ٌّث ٔٛي ٚملا

+2
, 

Ni
+2 

Ni، ح١  حطا جٙ  مٌمطا ٌىً أ٠ْٛ ػٍـٝ ح  ػٕ  ترمو١س ِ سم٠ ج ِٓ م٠ْٛ 
+2

Coأٚ  
+
 
2 

 ٛجعٛك  

:5 V/V  ل، ثُ   ضُ ِٕرٕٟ مٌّؼ ٠رج ٌٍمطعا ٌّؼر عت ِع ٜ مضع ن  ت أٚ موثر ِٓ مح  مٌّذ٠د ت مٌّذوٛ ج آٔف 

ا ِٚٓ ثُ ل١ ضعٗ  ّٕرٕعٟ مٌّؼع ٠رج ػٕع  ٚجعٛك مٌّع ء وّعذ٠ا، ئذ مٔٙع  ٚحط ب م١ًٌّ م١ٌٕرٔط ٟ ػٕ  وً ِذ٠

تإثر  شىً ل١ًٍ  عٟ م١ٌٍى ٔع  مٌّطع ؼًّ وّع  ٚمْ ٌٙع  ث  ع  ػعسي وٙر ع ةٟ لر٠عا ِعٓ مٌّع ء ِٚعٓ ثعُ ٠ّىعٓ 

 ِسجٙ  ِؼٗ.
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 انفصم انثانث

 Resuslt & Discussion الٌزبئح ّالوٌبقشخ 
 

د الوزكْى هي هعزود علٔ الوعق (II)ّالٌ٘كل  (II)رن رسؼ٘س اقطبة اًزقبئ٘خ ظبئلخ لأًْٖٗ الكْثلذ  

هب  ايٗبْى الزلبصٕ غبٖ  شببط القطبت ّثبظبزعوبم هبْا  هلدًببخ  dibenzo-81-crown-6الوسكبت الزببخٖ 

هخزلزخ، إذ  زظذ خْاص ُبرٍ ايقطببة ردببٍ ُبرٍ ايًْٗببد، ز٘با قب٘ط الدِبد للقطبت ثبظبزعوبم رساك٘بص 

Niق٘بظب٘خ ٙٗبًْٖ 
+2

, Co
+2

)ثب٘ي  
-1
81 – 

-8
وعببٗسح، إذ  وبسد هبْم/لزس للسظبْم علبٔ هٌسٌبٖ ال (81

هبْم/لزس لربسع اابجب   1.8ظبعخ غٖ رساك٘ص عبل٘بخ هبي ايًْٗببد ثوقبداز  24ا ش٘خ ايقطبة الوسؼسح 

 الرشبط للأْٗى ّهي ثن ٗكْى الرشبط خبُص يخساط الق٘بض.

ّهبُ٘خ رسك٘جِب ّهي ثن ظبْ  ٗوكبي زخ لقد كبى هي الؼسّزٕ عسع ااكبم الوْا  الولدًخ الوخزل 

دٓ رأث٘سُب غٖ اظزدبثخ ّخْاص ايقطبة ايًزقبئ٘خ الوسؼسح الزعس   علٔ ه
(81 )
. 

 

 :DBPHرقائيح تاسرعمال انمادج انمهدوح لاوأقطاب انكوتهد وانىيكم ا 3-1
 

 وح ذحد اندراسح( ذزكية انمواد انمهد1-3شكم)

(CH2)4
O

C

O

(CH2)4

Di-Octyl-phenylphthalate (DOPP)

C

O

O

CH3CH2CH2CH2O
C

O

C

O

OCH2CH2CH2CH3

Di-butylphthalate (DBPH)

OCH2CH3

      NO2

O-Nitrophenylethylether (NOPE)

Cl

1-Chloro-naphthalene

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH

Oleic acid (OA)(TB)

P) 

OPCH3CH2CH2CH2O

O

CH2CH2CH2CH3

CH2CH2CH2CH3

Tri-n-butylphosphate

O
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 اسرجاتح الاقطاب ومىحىي انمعايزج:  3-1-1   
اظببزدبثخ خط٘ببخ لوببدٓ الزساك٘ببص  DBPHوببب ح الولدًببخ ال أظِببس قطببت الكْثلببذ الوسؼببس ثبظببزعوبم

)سؼس الزٖ اظزعولذ غبٖ هٌسٌبٖ الوعببٗسح الزبٖ ركبْى هبي الو
-1
81 –

-8
/لزس، إذ اعطبذ اظبزدبثخ هبْم(81

 (.2-3ثسعت الشكل)    r = 1.9962لوعب لخ ً٘سًعذ ّكبًذ ق٘وخ 

)ي ـــد كبًذ ايظزدبثخ الخط٘خ الٌ٘سًعز٘خ رزساّذ ث٘ــت الٌ٘كل غقـــب ثبلٌعجخ لقطـاه 
-
1 81-

-
881) 

 (.3-3ثسعت الشكل )  r = 1.9966/لزس ّثق٘وخ هْم

 

ي قبدزٍ   decadeإى ُرٍ ايقطببة اعطبذ هب٘ني ً٘سًعبز٘ب
mV

Coثبلٌعبجخ لبـ  31
+2

 ّdecade
mV

ثبلٌعبجخ  29

Niيْٗى 
+2

ي ثبلق٘وخ الٌظسٗخ للو٘ل الٌ٘سًعزٖ لنقطبة الثٌبئ٘بخ الزكببغ ، كوبب اى زبد   ُّٖ ق٘وخ هقجْلخ ق٘بظب

لرٕ رن الكشف عٌَ ثْظبؽخ ُرٍ ايقطبة  ّطل الٔ الزسعط ا
–1
81x5  هْم/لزس ثبلٌعجخ يْٗىNi

+2
  ّ

–

6
81 x 9.3لزس  ثبلٌعجخ يْٗى هْم/Co

+2
. 

 

إذ اًِبب إى طزبد ايظزدبثخ الزٖ اظِسرِب ُرٍ ايقطببة رعبد ايغؼبل ثب٘ي ايقطببة ق٘بد الدزاظبخ   

الرٕ ٗوزبش ثزدبًع٘خ أكجبس هب   PVCث٘ي ظنظل الـ  الزٖ رزخلل ثعِْلخ DBPHرعزود علٔ الوب ح الولدًخ 

هي ثن ٗعول علٔ رقل٘ل ايّاطس الدصٗئ٘خ ث٘ي  (C4)الجْل٘وس، إذ إًَ ٗسْٕ علٔ ظنظل ال٘زبر٘خ ؽْٗلخ هي 

الجْل٘وس ّهي ثن ظْ  ٗعِل زسكخ ايًْٗبد غٖ الرشبط
( 61 )
. 
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 انداخهي: هئذأثيز ذزكيش محهول انم 3-1-2
الببداخلٖ غببٖ اظببزدبثخ ايقطبببة ثبلٌعببجخ للأًْٗبببد الثٌبئ٘ببخ  لبب رببن  زاظببخ رببأث٘س رر٘ببس هسلببْم الو 

 هعببّٕ هبي  هلب الوعبزعولخ، إذ اظبزعولذ هسبل٘بل 
-8
 البٔ  81

-3
81

 
هبْم/لزس ّهبي خنلِبب زظبن هٌسٌبٖ 

خ ثو٘ببل هببْم/لزس اظببزدبثخ هطبثقببخ لنظببزدبثخ الٌ٘سًعببز٘ 1.8الوعبببٗسح غببٖ كببل زبلببخ، إذ اظِببس الزسك٘ببص 

decade
mV

29, decade
mV

Niللأًْٗ٘ي  31
+2

, Co
+2

( ذلب  يى 3-3( ّ )2-3علٔ الزْالٖ كوبب غبٖ ايابكبم ) 

 .(II)الزسك٘ص العبلٖ ٗعبُن ثعِْلخ السسكخ خنم الرشبط ّهي ثن رعطٖ ايظزدبثخ ايغؼل يْٗى الكْثلذ 

 

 إهب ثبلٌعجخ للزسك٘صٗي اٙخسٗي 
-3
81,

-2
هْم/لزس، غكبًذ  ايظزدبثخ قل٘لخ   إذ ٗكْى الو٘ل غبٖ  81

Co زبلخ أْٗى 
+2

ٍّ الٔ  decadeهعب
mV

Niاهب ثبلٌعبجخ يٗبْى   22
+2

decade غكبًبذ ايظبزدبثخ    
mV

. إٔ 25.4

     الولبب زظببْم اًسببسا  عـببـي هعب لـببـخ ً٘سًعببذ ، أهببب غببٖ زبلببخ رسك٘ببص هسلببْم 
-3
هببْم/لزس غكبًببذ  81

ي، إٔ زظْم اًخزببع أكجبس ثبلو٘بل الٌ٘سًعبزٖ، إذ ٗعببّٕ  decadeايظزدبثخ قل٘لخ اٗؼب
mV

21 , decade
mV

81 

Niثبلٌعجخ لأًْٖٗ 
+2

,Co
+2

 1.8 الول ( ّهي ثن ٗكْى هسلْم 5-3( ّ)4-3علٔ الزْالٖ، كوب غٖ الشكل ) 

، إذ ٗوزبش ثبًَ عبلٖ الزسك٘ص ّهي ثن ٗعبُن غبٖ زسكبخ ايًْٗببد خبنم ايظزعوبم هْم/لزس ُْ ايغؼل غٖ

الرشبط
(22)
. 

 

        

 

اسرجاتح كم مه  قطة  فيانداخهيح  انمهئ( يثيه ذأثيز ذغيز ذزاكيش محهول 1-3جدول) 

 وكذنك ذأثيزها عهي انميم انىيزوسري نكم قطة DBPHانمعرمد عهي  (II)وانىيكم  (II)انكوتهد

 

انداخهي  انمهئمحهول 
-2

انداخهي  انمهئمحهول  مول/نرز 11
-3

 مول/نرز 11
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mVCo  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
mVNi  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
C/M mVCo  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
mVNi  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
C/M 

-69 

2
2

 

-141 

2
5

.4
 

11-8 
-63 

1
8

 

-161 
2

1
 

11-8 

-44 -121 11-7 
-54 -141 11-7 

-31 -99 11-6 
-27 -111 11-6 

-11 -71 11-5 
-11 -91 11-5 

5 -51 11-4 
7- -72 11-4 

28 -31 11-3 
19 -51 11-3 

51 -2 11-2 
35 -31 11-2 

67 31 11-1 
51 -8 11-1 
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 :  ذأثيز ذغيز مدى اندانح انحامضيح 3-1-3
 

  E mvخِد القطبت ايًزقببئٖ  غٖ(  رأث٘س رر٘س الدالخ السبهؼ٘خ 6-3( ّ )6-3ي اياكبم )ــرج٘ي ه

Nلكل هي اْٗى 
+
i
2
, Co

+2
 1.8 اظزعولهْم/لزس هي هلر ايْٗى الثٌبئٖ، إذ  1.8 هل ّثبظزعوبم هسلْم   

الوخزبف  HClعلٔ اظزدبثخ القطت ّثبظبزعوبم هسلبْم  pHهْم/لزس لكل اْٗى رأث٘س الـ  1.18هْم/لزس ّ 

 ّNaOH  الوخزف لؼبجؾpH  ٓالوسلبْم الخببزخٖ، إذ أظِبسد الٌزببئح اى ايقطببة رعوبل غبـٖ هبدpH 

Ni لأٗـْى (2-1)ّ  (2-81)هـي 
+2

, Co
+2

 علٔ الزْالٖ. 

 

ظببجت ذلبب  الببٔ رببداخل أٗببْى  ٗعببصاعٌببد ق٘وزببَ العبل٘ببخ ّالْاؽئببخ ّ  pHإذ ٌُبببت رر٘ببس غببٖ الببـ  

عبل٘بخ قبد ٗزسظبت  pHّاؽئبخ، ّغبٖ  pHِ٘بدزّخ٘ي غبٖ العبل٘خ ّرداخل اْٗى ال pHالِ٘دزّكع٘د غٖ ق٘ن الـ

، ّهي ثبن ٗب ثس علبٔ طبسخ الدِبد كوبب Co(OH)2 ّNi(OH)2ايْٗى الثٌبئٖ علٔ اكل ُ٘دزّكع٘د ُْ 

ّاؽئبخ ّهبي ثبن ٗر٘بس  pHعبل٘خ ،ّرص ا  القط  الجسّرًْ٘بخ عٌبد   pHاى ايطٌب  الجسّرًْ٘خ رزٌبقض غٖ 

ق٘وخ الدِد 
(61 )
. 
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سمنننه  3-1-4

ح اسنننننننننننننننرجات

 انقطة:

إى  

شهببببببببببببببببببببببببي 

ايظببببببببببببزدبثخ 

لأقطببببببة البببببـ 

Ni
+2

, Co
+2

 

ثبظبببببببببببببزعوبم 

الوببب ح الولدًبببخ 

DBPH 

رزببببساّذ ثبببب٘ي 

(46-81) 

ثبً٘ببببخ لقطببببت 

N
+
I
2
   ّ

(41-81) 

ثبً٘ببببخ لقطببببت 

Co
2+

 

ثبببببببببببببببخزن  

الزساك٘بببص هبببي 

(
-1
81-

-8
81)  

هببببببببببببْم/لزس، 

ز٘ببا ٗزٌبظببت 

شهببببببببببببببببببببببببي 

ايظببببببببببببزدبثخ 

ي هبببببب   عكعبببببب٘ب

رسك٘ببببببببببببببببببببص 

الوسلبببببْم. إٔ 

ٗببببص ا  عٌببببدهب 

ص ٗكبببْى رسك٘ببب

الوسلبببببببببببببببْم 

الخبزخٖ قل٘بل 

ز٘بببببببا رقبببببببل 

ايًْٗبببببببببببببببد 

الْاطلخ الٔ الرشبط الخبزخٖ للقطت ّهي ثن ٗسزبج الٔ شهي أؽْم للْطْم الٔ زبلبخ ايربصاى غبٖ الدِبد 

الوقبض ثْظبؽخ الرشبط ايًزقبئٖ
(21)
. 

 

 عمز انقطة انشمىي: 3-1-5

دبثخ الٌ٘سًعبز٘خ لبَ، إذ زظبخ ايظبزنهّأخبسٓ ّهبدح ٗزن ق٘بض عوس القطت هي خنم هعبٗسرَ ثب٘ي  

لْزع إى هدٓ  ُرٍ ايظزدبثخ ٗكْى ػوي زدّ  الو٘ل الٌظسٕ لٌ٘سًعذ، إذ لْزع زظبْم اًسبسا  عبي 

Coْٗم ثبلٌعجخ لقطت الـ  22ايظزدبثخ الٌ٘سًعز٘خ ثعد هسّز 
+2

Niْٗم ثبلٌعجخ  لقطت الـ 24 ّ  
+2 

، ز٘ا 

ثعبد رلب  الززبسح ّالبرٕ لززك  الوعقد الوزكْى  ٗعْ ى السعبظ٘خ رٌخزغ ّٗزر٘س ه٘لَ الٌ٘سًعزٖ ّالعجت قد إ
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ي ه  الوب ح الزعبلخ غبٖ الرشببط، إذ لبْزع ظِبْز الجلبْزاد صالٔ عدم اهز ٗ  ٕ  ي كل٘ب اج الوب ح الولدًخ اهزصاخب

علٔ الرشبط ثعد الودح الوعٌ٘خ ًز٘دخ ًؼْذ الوب ح الزعبلخ خبزج الرشبط
( 61 )
. 

 

 دراسح ذأثيز درجح انحزارج: 3-1-6
  1.18هبْم/لزس ّ   1.8اظبزدبثخ القطبت، إذ ربن أخبر هسلبْل٘ي ٖ ـغرن  زاظخ ربث٘س  زخخ السسازح  

هببْم/لزسهي كببل اٗببْى ّ زاظببخ رببأث٘س  زخببخ السببسازح علببٔ اظببزدبثخ القطببت لِببرٍ الزساك٘ببص، إذ كبببى هببدٓ 

م ثبلٌعجخ للكْثلبذ ّ(85-31)السسازح ُْ ًبذ ايظبزدبثخ ، إذ كبعلبٔ الزبْالٖ ٌ٘كبلم ثبلٌعبجخ لل   (25-21)ْ 

ػوي ُرٍ الودٗبد ُٖ ايغؼل للأقطبة ايًزقبئ٘خ ّٗعْ  ذل  الٔ اظزقسازٗخ الوعقد ػبوي ُبرا الوبدٓ هبي 

 زخبد السسازح هوب ٗ  ٕ الٔ اعطبط اظزدبثخ ً٘سًعز٘خ أغؼل خنم الرشبط ايًزقبئٖ للأْٗى
(828)
. 

 

ذأثيز انمذية  3-1-7
(  18 )

: 
عوبم ثعغ الورٗجبد كبيٗثبًْم ّالو٘ثبًْم ّايظ٘زْى كوبرٗجبد ثبظز خدم زض رأث٘س الورٗت الوعز 

ّٗزن هصخِب ه  هسبل٘ل ايًْٗبد الزلصٗخ ّق٘بض هدٓ ايظزدبثخ ّالو٘بل الٌ٘سًعبزٖ للأقطببة، إذ رب ثس ُبرٍ 

 الورٗجبد علٔ اظزدبثخ القطت.

 

قببل هببدٓ ( ْٗػببر رببأث٘س الوببرٗت علببٔ اظببزدبثخ القطببت ّالو٘ببل الٌ٘سًعببزٖ، إذ 2ٗ-3ّالدببدّم ) 

ايظزدبثخ ّالو٘ل الٌ٘سًعزٖ لِبرٍ ايقطببة ثصٗبب ح الٌعبجخ السدو٘بخ للوبرٗت الوعبزعول ّذلب  لزأث٘سُبب علبٔ 

ي هٌَ هوب ٗ ثس علٔ اظزدبثخ ايقطبة ايًزقبئ٘خ.  الل٘كبًد الٌبقل ايًْٖٗ، إذ قد ٗرٗت قعوب

 
 (II)ّالٌ٘كل (II)قطت الكْثلذ اظزدبثخ القطت ّالو٘ل الٌ٘سًعزٖ لكل هي  غٖ  ( رأث٘س الورٗت2-3خدّم)

ة
انمذي

 

انىسثح 

 انحجميح

انىسثح  (II)قطة انكوتهد

 انحجميح

 (II)قطة انىيكم

 الو٘ل هدٓ الزسك٘ص الو٘ل هدٓ الزسك٘ص

انميثاوول
 

% 5 (
-6
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

21 % 5 (
-6
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

21.5 

% 81 (
-5
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

25 % 81 (
-6
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

21 

% 85 (
-4
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

22 % 85 (
-5
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

26.5 

% 21 (
-3
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

21 % 21 (
-4
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

26.5 

% 25 (
-2
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

86 % 25 (
-3
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

25 

 أكثس ي ٗعطٖ اظزدبثخ
% 31 (

-2
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

24 

 أكثس ي ٗعطٖ اظزدبثخ

لايثاوول
ا

 

% 5 (
-6
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

21.5 % 5 (
-1
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

21.6 

% 81 (
-5
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

26 % 81 (
-6
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

21 

% 85 (
-4
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

22 % 85 (
-6
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

26.4 
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% 21 (
-3
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

81 % 21 (
5-
81-

8-
 هْم/لزس (81

decade
mV

26.5 

 أكثس ي ٗعطٖ اظزدبثخ

% 25 (
3-
81-

8-
 هْم/لزس (81

decade
mV

25.3 

% 31 (
-2
81-

-8
 هْم/لزس (81

decade
mV

24 

 أكثس ي ٗعطٖ اظزدبثخ

ن
و
سير

لا
ا
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 :DOPPأقطاب انكوتهد وانىيكم الاورقائيح تاسرعمال انمادج انمهدوح  3-2

 

 اسرجاتح الاقطاب ومىحىي انمعايزج:  3-2-1 
فدٟ ِٕؽٕدٟ اٌّ دا٠زج أظٙز لطة اٌىٛتٍد اطرعاتح خط١ح ٌّدىٜ اٌرزاو١دش اٌّؽ دز اٌردٟ اطدر ٍّد 

)اٌرٟ ذىْٛ ِدٓ  
-8
01-

-0
    r = 1788.1ِدٛيلٌرز  ذ  اططدد اطدرعاتح ٌّ ا ٌدح ١ٔزٔظدد ٚوأدد ل١ّدح  (01

 (87-5تؽظة اٌشىً)

 )اِددا تإٌظددثح ٌمطددة ا١ٌٕىددً فمددى وأددد ايطددرعاتح اٌةط١ددح ا١ٌٕزٔظددر١ح ذرددزاٚغ تدد١ٓ  
-.
01-

-0
01) 

 (87-5تؽظة اٌشىً )  r = 1788.8ِٛيلٌرز ٚتم١ّح 

 

decadeذْ ٘ذٖ ايلطاب اططد ١ِلاً ١ٔزٔظر١اً لىرٖ  
mV

Coتإٌظثح ٌد   .7
+7

 ٚdecade
mV

تإٌظدثح  7.77

Niي٠ْٛ 
+7

  أِدا DBPH  ذ  ِٓ خلاي  ٌه ٌٛؼع ذْ ل١ّح ا١ًٌّ ٕ٘ا ١ٌظد تؽىٚ  لد١ُ ا١ٌّدً فدٟ الطداب  

ؼى اٌرؽظض فىاْ )
-8
01x.78 (ٚ ِٛيلٌرز )

-.
01x7 ِْٛٛيلٌرز  تإٌظثح ي٠ )Co

+7
ٚNi

+7 
 طٍٝ اٌرٛا7ٌٟ

 

ذْ ايطرعاتح ٌٙذٖ ايلطاب ذرغ١ز ترغ١ز اٌّا ج اٌٍّىٔح   ذ  ذْ ٌٙدا ذديش١زاً ف دايً طٍدٝ ايطدرعاتح ِدٓ 

  )ٌشٚظرٙا ٚلات١ٍرٙا طٍٝ ايِرشاض ِع اٌّا ج اٌف اٌح فٟ اٌغشاء 
07

 )7 
 

ٍىٔح  ذ  ذىدْٛ ظ١دىج فدٟ اٌرم١ٍدً ِدٓ ا ٚاجدز اٌعش٠ ١دح ذ ى ِٓ أُ٘ اٌّٛا  اٌّ  DOPPذْ ِا ج اٌ   

ٌٍث١ٌّٛز ٌٚىٕٙدا لدى ذمٍدً ِدٓ اٌرعأظد١ح ِ دٗ ٚ ٌده ٌلطالدح اٌفزال١دح اٌ ا١ٌدح ٚإٌاذعدح طدٓ ِعدا١ِع اٌف١ٕ١دً 

اٌّٛظٛ ج فٟ ذزو١ة اٌ  
( 71 )
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 3. 

 

 

 انداخهي: هئذأثيز محهول انم 3-2-2

 

اٌىاخٍٟ ِٓ  ٍئذيش١ز ذغ١ز ذزو١ش ِؽٍٛي اٌّ ذٛضػ  (00-5( ٚ )01-5ٚايشىاي ) (5-5)اٌعىٚي 

فدٟ  ِدىٜ اطدرعاتح  Ni(II)  ٚCo(II)ِٛيل ٌردز ٌىدً ِدٓ لطدة  17110 ِٚٛيل ٌرز  1710  ِٛيل ٌرز 170

decade .٠7ظدداٚٞ  Co(II)ٚظددى أْ ا١ٌّددً ا١ٌٕزٔظددرٟ ٌمطددة  ٘ددذٖ ايلطدداب ١ٍِٚٙددا ا١ٌٕزٔظددرٟ  ؼ١ددس
mV

 

decade ٠7.77ظداٚٞ  Ni(II)ة  ٚا١ٌّدً ا١ٌٕزٔظدرٟ ٌمطدد
mV

ٌٟ ااٌ ددِدٛيرٞ  170اٌّؽٍدٛي اي  دد ى اطر ّ طٕد 

 اٌغشاء7اٌرزو١ش ٚاٌذٞ ٠ظاُ٘ فٟ طٌٙٛح اٌؽزوح فٟ 

 

ِدٛيلٌرز ٌىدلا اٌمطثد١ٓ ) اٌىٛتٍدد ٚا١ٌٕىدً ( ف ٔدٗ ي  (17110,1.10 ) اخٍدٟ  ٍدئٚطٕدى ِؽٍدٛي ِ 

ٓ ٘ددذا ا١ٌّددً اٌددذٞ ٠دد  ٞ اٌددٝ  دد زٔظددرٟ ِطدداتك ١ٌٍّددً ا١ٌٕزٔظددرٟ اٌؽم١مددٟ ٌددذٌه ٠ٕؽددز  ط٠ طددٟ ١ِددً ١ٔ

أةفاض فٟ اٌؽظاط١ح تإٌظثح ٌلألطاب 
(77)
 7(7-5ٟ اٌعىٚي)  ٚوّا ِٛضػ فٚ ٌه ٌٕفض ايطثاب اٌظاتمح  

 

انداخهيح في اسرجاتح كم مه  قطة  هئ( يثيه ذأثيز ذغيز ذزاكيش محهول انم2-3جدول)

 وكذنك ذأثيزها عهى انميم انىيزوسري نكم قطة DOPPانمعرمد عهى  (II)وانىيكم  (II)نكوتهدا
 

انداخهي  هئمحهول انم
-2

انداخهي  هئمحهول انم مول/نرز 11
-3

 مول/نرز 11

mVCo  انميم

 انىيزوسري
mVNi  انميم
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 :  ذأثيز ذغيز اندانح انحامضيح 3-2-3

 
  mv(  ذيش١ز ذغ١ز اٌىاٌح اٌؽاِ ١ح فٟ ظٙدى اٌمطدة ائرمدا ٟ 05-5( ٚ )07-5ذث١ٓ ِٓ ايشىاي )

Niٌىً ِٓ ا٠ْٛ 
+7

, Co
+7

 170ِٛيلٌرز ِٓ ٍِػ اي٠ْٛ اٌصٕا ٟ  ذ  اطر ًّ  170 ٍئٚتاطر ّاي ِؽٍٛي ِ  

اٌّةفد   HClطٍٝ اطرعاتح اٌمطة ٚتاطدر ّاي ِؽٍدٛي  ١pHز اٌ  ِٛيلٌرز ٌىً ا٠ْٛ ذيش 1710ِٛيلٌرز ٚ 

 ٚNaOH   اٌّةف  ٌ دثpH  ٜاٌّؽٍدٛي اٌةدارظٟ  ذ  أظٙدزخ إٌردا ط اْ ايلطداب ذ ّدً فد ٟ ِدىpH 

 ٓ ِ(8-7)  ٚ(.-5) ْٛ ٠  Ni
+7

, Co
+7

 طٍٝ اٌرٛا7ٌٟ 

 

ٝ ذددىاخً أ٠ددْٛ طٕددى ل١ّرددٗ اٌ ا١ٌددح ٚاٌٛاع ددح ٠ٚ ددشا طددثة  ٌدده اٌدد  pHذ  ٕ٘ددان ذغ١ددز فددٟ اٌدد   

طا١ٌدح لدى ٠رزطدة  pHٚاع دح  ٚفدٟ  pHاٌ ا١ٌح ٚذىاخً ا٠ْٛ ا١ٌٙدىرٚظ١ٓ فدٟ  pHا١ٌٙىرٚوظ١ى فٟ ل١ُ اٌ 

  ِٚٓ شدُ ٠د شز طٍدٝ جدؽح اٌعٙدى وّدا Co(OH)7 ٚNi(OH)7اي٠ْٛ اٌصٕا ٟ طٍٝ شىً ١٘ىرٚوظ١ى ٘ٛ 

ٚاع دح ِٚدٓ شدُ ٠غ١دز  pHى  طا١ٌح  ٚذش ا  اٌمطع اٌثزٚذ١ٔٛدح طٕد pHاْ ايجٕا  اٌثزٚذ١ٔٛح ذرٕالص فٟ 

ل١ّح اٌعٙى 
(88 )
7 
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سمننننننه  3-2-4

الاسننننر

 جاتح:

ذْ سِدددددد ٓ 

ايطددددددرعاتح ٌمطدددددد ة 

Co
+7

تاطددددددددددددر ّاي  

اٌّددددددددددا ج اٌٍّىٔددددددددددح 

DOPP  ذزاٚؼددددددددد

شا١ٔددح  (01-51)تدد١ٓ 

Niٌٚمطددددددددددددددددددة 
+7

 

تاطر ّاي ٔفض اٌّدا ج 

اٌٍّىٔددددح وأددددد تدددد١ٓ 

شا١ٔدددددح  ذ   (88-77)

٠رٕاطددددددددددة سِددددددددددٓ 

ايطرعاتح طىظ١اً ِدع 

زو١ددددش اي٠ددددْٛ فددددٟ ذ

 اٌّؽٍٛي اٌةارظ7ٟ 

 

ٌٚٛؼع ٕ٘ا ؼىٚز فزق فٟ سِٓ ايطرعاتح ت١ٓ ألطداب ا١ٌٕىدً ٚاٌىٛتٍدد ذ  وأدد أطٍدٝ  

فٟ ألطاب ا١ٌٕىً ِٕٗ فٟ ألطاب اٌىٛتٍد ٠ٚ شا طثة  ٌه ٌىْٛ ِ مى ا١ٌٕىً ٠ىدْٛ أوصدز اطدرمزاراً 

 تّ مى اٌىٛتٍد ٚا١ٌٍىأى7ِع ا١ٌٍىأى ٌرطاتك ط ح فعٛج ا١ٌٍىأى ِع لطز اي٠ْٛ ل١اطاً 

 

 انعمز انشمىي نهقطة: 3-2-5

 DBPHذُ ِ زفح اٌ ّز اٌشِٕدٟ ٌلألطداب تدٕفض اٌطز٠مدح اٌظداتمح اٌّظدر ٍّح فدٟ الطداب 

٠َٛ  لطاب اٌىٛتٍد ٚا١ٌٕىً طٍدٝ اٌردٛاٌٟ  ذ  ٌدٛؼع أْ  ٠73َٛ ٚ .7فىأد أطّار ايلطاب ٟ٘ 

 DOPP اٌّدا ج اٌٍّىٔدح  لدى ٠ دٛ  اٌدٝ لات١ٍدحأطّار ايلطاب ٕ٘ا ظ١ىج ل١اطداً  تثم١دح ايلطداب ٚ ٌده 

طٍٝ ايِرشاض ِع اٌّا ج اٌف اٌح فٟ اٌغشاء ف لاً طٓ ِعّٛطح ايٌى١دً اٌط٠ٍٛدح اٌظٍظدٍح اٌّزذثطدح 

اٌرٟ ذرمً ِٓ ٔ دٛغ اٌّ مدى اٌدٝ اٌّؽٍدٛي اٌةدارظٟ اٌدذٞ ٠ٕٙدٟ  DOPPِع ِعّٛطح اٌف١ٕ١ً فٟ 

عٛي ِٓ ايطّار اٌّظعٍح ٌلألطاب تاطدر ّاي طّز اٌمطة  ِّا ٠ع ً ٘ذٖ ايلطاب ذّرٍه أطّار أ

اٌّٛا  اٌٍّىٔح ايخزٜ 
(88)
7 
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PH = 3-7 



 3. 

 

  ذأثيز درجح انحزارج: 3-2-6
ِٛيلٌرز ٌىً  (170 ,1710 ) رُص ذيش١ز  رظح اٌؽزارج تٕفض اٌطز٠مح اٌظاتمح ٚتاطر ّاي 

َ  أِددا تإٌظددثح ٌمطددة  ْ(71-73)أ٠ددْٛ  ذ  ودداْ ِددىٜ  رظددح اٌؽددزارج تإٌظددثح ٌمطددة ا١ٌٕىددً ٘ددٛ 

ايف ً ضدّٓ ٘دذٖ اٌّدى٠اخ ِدٓ  رظدح َ  ذ  أططد ايلطاب ايطرعاتح  ْ (71-51)ٛتٍد فىاْ اٌى

اٌّرىددْٛ ٚذدديش١ز  رظددح اٌؽددزارج فددٟ   ٌٍّ مددى اٌؽددزارج  ٠ٚ ددٛ  طددثة  ٌدده اٌددٝ ايطددرمزار٠ح اٌ ا١ٌددح

 اٌّا ج اٌٍّىٔح ٚفٟ اطرعاتح اٌمطة7

 

 ذأثيز انمذية: 3-2-7
( ٠ٛضدػ ذديش١ز اٌّدذ٠ة فدٟ .-5ٚاٌعدىٚي) ذُ  راطح ذيش١ز اٌّدذ٠ة تدٕفض اٌطز٠مدح اٌظداتمح

اطرعاتح اٌمطة ٚفٟ ا١ًٌّ ا١ٌٕزٔظرٟ  ذ  ٌٛؼع أةفاض ِىٜ ايطرعاتح ٚا١ًٌّ ا١ٌٕزٔظدرٟ تش٠دا ج 

إٌظثح اٌؽع١ّح ِٓ اٌّذ٠ة  ذ  ذ شز ٘ذٖ اٌش٠ا ج طٍٝ ا اتح  ا١ٌٍىأى اٌّٛظٛ  فدٟ اٌغشداء ِّدا ٠د شز 

Niفٟ اطرعاتح اٌمطة تإٌظثح ي٠ٛٔاخ 
+7

, Co
+7

7 
 

 

 

 (II)ٚا١ٌٕىً (II)( ذيش١ز اٌّذ٠ة فٟ اطرعاتح اٌمطة ٚا١ًٌّ ا١ٌٕزٔظرٟ ٌمطة اٌىٛتٍد .-5ظىٚي)

ة
انمذي

انىسثح  

 انحجميح
 (II)قطة انىيكم انىسثح انحجميح (II)قطة انكوتهد
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decade
mV

08 

 أوصز ي ٠ طٟ اطرعاتح

ن
و
سير

لا
ا

 

% 3 (
-.
01-

-0
 ِٛيلٌرز (01

decade
mV

77 % 3 (
-8
01-

-0
 ِٛيلٌرز (01

decade
mV

78 

% 01 (
-7
01-

-0
 ِٛيلٌرز (01

decade
mV

08 % 01 (
-3
01-

-0
 ِٛيلٌرز (01

decade
mV

7. 

 أوصز ي ٠ طٟ اطرعاتح

% 03 (
-5
01-

-0
 ِٛيلٌرز (01

decade
mV

70 

 أوصز ي ٠ طٟ اطرعاتح
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 :TBPأقطاب انكوتهد وانىيكم الاورقائيح تاسرعمال انمادج انمهدوح  3-3

 اسرجاب انقطة ومىحىي انمعايزج: 3-3-1
)هىىر   كعىَالهي  رش غىَري  TBPأعطى  ططىن كـوىلتهاٌ كـر عىش عكـر َرىذ عالىل  كـرىلدى كـراذ ىي  

-

7
06-

-0
)مىىىتت/ـَش نات ىىىلً كـوتهاىىىٌ كـد لدرىىىي ع ىىىذ  ىىىذ ٍ غىىىظ  (06

-7
06x9)   مىىىتت/ـَش ع ىىىلل كـررىىى

decade 20كـ رش غَي
mV

 = 6.9925( اتظلح م   ي كـر لاشى ـاوتهاٌ  رث  ل ٌ طرري 03-2. عكـشللو  )

r  . 

فاىىذ كعطىى  كعىىَالهي  TBPاذ ىىي إمىىل هلـ غىىوي ـاطىىن كـ روىى  كـر عىىش عكـر َرىىذ عالىىل  كـرىىلدى كـر

) رش غىىَري ٍشكع ىىٌ هىىر  
-7
06-

-0
)مىىتت/ـَشع ع ىىذ  ىىذ ٍ غىىظ   (06

-7
06x1.0)   مىىتت/ـَش  رىىل كل كـررىى

decadeكـ رش غَي  لل 
mV

1..4. 

 .   r = 6.9995(  اتظح م   ي كـر لاشى ـا رو   رث  ل ٌ طرري 04-2ع كـشو  )

لً كـ لعاىىي عاىى  مارتعىىي كـ،تعىى،رٌع إر إ ىىم ارَىىلص هلمَ  ىىم هىىي مىى  كـراىىذ  TBPإل مىىلدى كـىىل  

ٍال غري عٍاذا  علـرلً عـو  ـضعجَم عكغئيع   رل ا ذ م  كـرتكد كـ لـري كـغرري 
(16)
. 
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PCo(II) 
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 انداخهي : هئذأثيز محهول انم 3-2-2

 
كـد لدرىىي كـىىذكياي فىىي كعىىَالهي كنططىىلم هلـ غىىوي ـ ات ىىلً  اىى ٍىىد دسكعىىي ٍىىغيرش ٍلرىىش م اىىتت كـر 

 كـرغىَ رايع إر كعىَ راٌ م لـرى  ماى  مغىلع  مى  
0-
 كـى   06

-2
06

 
مىتت/ـَش عمى  ي ـ ىل سعىد م   ىي 

مىىتت/ـَش كعىىَالهي مطلهاىىي ـ عىىَالهي كـ رش غىىَري هررىى   6.0كـر ىىلاشى فىىي  ىى   لـىىيع إر كك ىىش كـَش رىىض 

decade
mV

20, decade
mV

Niـ ات ر   4..1
+1

, Co
+1

 (. 04-2( ع )03-2عا  كـَتكـي  رل في كنشولت ) 

 

إمل هلـ غوي ـاَش رضا  كلآيشا   
-2
06,

-1
متت/ـَشع فول ٌ  كنعَالهي طاراي ؛ إر اوتل كـرر  فىي  06

Co  لـىي أاىتل 
+1

decadeمغىلع  كـى  
mV

Niكمىل هلـ غىوي ناىتل   12
+1

decade فول ىٌ كنعىَالهي    
mV

. أ  13

     ا  صللتت ك  شكف علل  م لدـللي  رش غٌ ع أمل فلللي  لـي ٍش رض م اللتت كـر
2 –
متت/ـَش فول ىٌ  06

decadeكنعَالهي طاراي كاعلعً أ   صتت ك خ،لض أ وىش هلـررى  كـ رش غىَيع إر اغىلع  
mV

09 , decade
mV

05 

Niهلـ غوي لأات ي 
+1

,Co
+1

عا  كـَىتكـيع إر ـىت ا كنهَ ىلد عى  كنعىَالهي كـ رش غىَريع  رىث إل كـَش رىض  

( عم  يىد اوىتل م اىتت 07-2( ع)05-2كـاار  عتف اوػء  ش ي كنات لً ي ت كـلشلء.  رل في كـشو  )

مىىتت/ـَش هىىت كنفعىى  فىىي كنعىىَخذكزع إر ارَىىلص هل ىم عىىلـي كـَش رىىض عمىى  يىىد اغىىلهد فىىي  ش ىىي  6.0 اى كـر

ً ي ت كـلشلءكنات ل
(11)
. 

  

 

انداخهيح في اسرجاتح كم مه  قطة  هئ( يثيه ذأثيز ذغيز ذزاكيش محهول انم5-3جدول)

 وكذنك ذأثيزي في انميم انىيزوسري نكم قطة TBPانمعرمد عهي  (II)وانىيكم  (II)انكوتهد
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( مول/نرز 1.1داخهي ) هئ( تاسرعمال محهول مII( مىحىي معايزج انىيكم)15-3شكم)

 مه محهول كهوريد انىيكم
 

 

PNi(II) 
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انداخهي  هئمحهول انم
-2

انداخهي  هئمحهول انم مول/نرز 11
-3

 مول/نرز 11

mVCo رجاتح الاس

 انىيزوسريح
mVNi  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
C/M mVCo  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
mVNi  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
C/M 

-29 

2
3

 

-131 

2
4

 

11-7 
-24 

1
6

 

-151 

1
9

 

11-7 

-8 -111 11-6 
-7 -131 11-6 

16 -91 11-5 
16 -112 11-5 

32 -7 11-4 
22 -98 11-4 

51 -41 11-3 
32 -81 11-3 

79 -24 11-2 
36 -65 11-2 

94 -3 11-1 
42 -39 11-1 
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 52 

 

 ذأثيز ذغيز مدى اندانح انحامضيح: 3-3-3
 

  mv(  ٍغيرش ٍلرش كـذكـي كـ لمعري في ج ىذ كـاطىن كن َاىلدي 09-2( ع ).0-2ٍور  م  كنشولت )

Niـو  م  كاتل 
+1

, Co
+1

  6.0متت/ـَش م  ماح كناتل كـد لديع إر كعَخذز  6.0عهلعَ رلت م اتت ما    

كـرخ،ف ع  HClعا  كعَالهي كـاطن عهلعَ رلت م اتت  pHمتت/ـَش ـو  كاتل ٍغيرش كـل  6.60متت/ـَش ع

NaOH  كـرخ،ف ـعوػpH   كـر اتت كـخلسجيع إر أك شً كـ َلدج كل كنططلم ٍ ر  فىلي مىذpH   مىل

Ni لأالتل (1-7)ع  (2-.)
+1

, Co
+1

 ا  كـَتكـي.ع 

 

ع ىىذ طررَىىم كـ لـرىىي عكـتكغئىىي عا ىىضك عىىون رـىىو كـىى  ٍىىذكي  أاىىتل   pHإر ه ىىلت ٍلرىىش فىىي كـىىل  

علـرىي طىذ اَشعىن  pHعكغئىيع عفىي  pHكـ لـري عٍذكي  كاتل كـ رىذسعجر  فىي  pHكـ رذسع غرذ في طرد كـل

 ي كـا ىذ  رىل ع عم  يىد اىريش عاى   ىNi(OH)1ع Co(OH)1كناتل كـد لدي عا  شو  هرذسع غرذ هت 

عكغئىي عمى  يىد الرىش  pHعلـري ععٍضدكد كـاطع كـوشعٍت رىي ع ىذ   pHكل كن  لف كـوشعٍت ري ٍَ لطص في 

طرري كـا ذ 
(5. )
. 
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 سمه اسرجاتح انقطة: 4 -3-3
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10e-1 M

10e -2 M

 هئانثىائي تاسرعمال محهول م كوتهدانفي اسرجاتح قطة  pH( ذأثيز انـ 18-3شكم)

 داخهي

 مول/نرز. 1.11مول/نرز و  1.1
 

 

 

 

PH= 3-8 
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إل صم  كنعَالهي ـو  م  ططن كـوتهاٌ عكـ رو  كـد لدري ارَلص هل م طصرش في  لـي كعَخذكز كـرلدى  

ع إر ٍوتل كنعَالهي عشا ي  غورلً طرلعلً هلعَالهي كنططىلم هلعىَ رلت كـرىتكد كـراذ ىي كنيىش  TBPكـراذ ي 

Niيل رىي ـاطىن كـىل   (05-56)يل رىي ع   (9-17)طرىذ كـو ىثع إر  ل ىٌ 
+1

, Co
+1

عاى  كـَىتكـي عـرخَاىف  

  كـغشعي كـ غوري كـ لـري كـَشك رضع إر اَ لعن صم  كعَالهي كـاطن عوغرلً مللع كـَشك رض عا ضك عون رـو كـ

مىلدى ماذ ىي عكغئىلي  TBPـَولدت كناتل م  طو  كـارول ذ في كـلشلء مع كناتل كـخلسجي عرـو ـوتل ملدى كـل

مالس ي مللع ـضعجي كـرتكد كـراذ ي كنيش  (.CSt 2.00)كـاضعجي  غورلً 
( 000 )
. 

 

 عمز انقطة: 3-3-5

 
اَ ىلطص ٍىذساارلً  TBPكـر عىشى هلعىَ رلت مىلدى كـىلـت ا إل مر     م  ططن كـوتهاٌ عكـ رو   

Niاتز هلـ غوي ـاطوي  03اتز ع 02ه ذ مذى 
+1

, Co
+1

عا  كـَتكـي؛ دـر  عا    لاي عرش كـاطن ه ذ هىز   

كـرذى؛ أ  اوىتل عرىش كـاطىن طارى  مالس ىي هلنططىلم كنيىش  عكـغىون ا ىتد كـى  كـاضعجىي كـتكغئىي ـارىلدى 

عتح كـ  كـر اتت كـخلسجي م  كـلشلءع إر اَغون في ٍ لطص عذد متكطع كـَولدت كـراذ ي كـَي ٍرد  كـ  كـ 

كنات ي عا  عطح كـلشلء كـز  ا  ي عرش كـاطن
( 16 )
. 

 

 

 

 

 ذأثيز درجح انحزارج: 3-3-6

 (6.0 ,6.60)كـطشااىىي كـغىىلهاي ع ىىذ كـَشك رىىض  عاىى ٍىىد دسكعىىي ٍىىغيرش دسجىىي كـ ىىشكسى هلنعَرىىلد  

 كنفع  ـاطن كـوتهاٌ ٍشكع ىٌ هىر  كـ شكسى دسجلً  ل ٌ مذالً   رثكـد لديع  متت/ـَش ـ اتل كـ،اض 

ز(16-04) ز ع(14)عهلـ غىىوي ـاطىىن كـ روىى   ل ىىٌ  ْ   رىىث كعطىىٌ كنططىىلم كفعىى  كعىىَالهي ـ ات ىىلً  ْ 

 عي ظر  هز  كـرذالً م  دسجلً كـ شكسى.كـرال

إر ارو  أل ٍريش دسجي كـ شكسى كـ لـري في ملدى كـل 
 
TBP د ا،اىذ كـلشىلء ٍش روىم عاىرد  كـى  عم  ي

 عتح كـر اذ كـ  يلسج كـلشلء فع ً ع  رـو فلل كنعىَاشكساي ـار اىذ دكيى  كـلشىلء اَىغيش هتجىتد كـرىلدى 

 كـراذ ي ظر  هز  كـرذالً م  دسجلً كـ شكسى.

 

 

ذأثيز انمذية 3-3-7
 (  18 )

: 
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 تت عكـرردل تت عكنعرَتل  رزاولً هلعَ رلت ه ط كـرزاولً  لنادل خذز دسط ٍغيرش كـرزان كـرغَ 

عاَد مضج ل مع م لـر  كنات لً كـ،اضاي عطرلط مذ  كنعَالهي عكـررى  كـ رش غىَي ـ ططىلمع إر ٍىريش هىز  

 كـرزاولً عا  كعَالهي كـاطن.

 

( اتظىىح ٍىىغيرش كـرىىزان فىىي كعىىَالهي كـاطىىن عكـررىى  كـ رش غىىَيع إر ااىى  مىىذ  5-2عكـاىىذعت ) 

 رش غَي ـ ىز  كنططىلم هضاىلدى كـ غىوي كـ اررىي ـارىزان كـرغىَ ر  عرـىو ـَغيرشهىل عاى  كنعَالهي عكـرر  كـ

 كـارول ذ كـ لط  كنات يع إر طذ ازان طغرلً م م مرل اريش عا  كعَالهي كنططلم كن َالدري.

 

 (II)وانىيكم (II)( ذأثيز انمذية في اسرجاتح انقطة وانميم انىيزوسري نقطة انكوتهد 6-3جدول)

انمذ
ة

ي
انىسثح  

 انحجميح
انىسثح  (II)قطة انكوتهد

 انحجميح
 (II)قطة انىيكم

 كـرر  مذ  كـَش رض كـرر  مذ  كـَش رض

ول
انميثاو

 

% 4 (
-5
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

15.4 % 4 (
-5
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

17.4 

% 06 (
-4
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

10 % 06 (
-4
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

15.. 

% 04 (
-3
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

09 % 04 (
-3
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

14 

% 16 (
-2
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

07 % 16 (
-2
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

11 

 أ دش ن ا طي كعَالهي
% 14 (

-1
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

07 

 أ دش ن ا طي كعَالهي

ول
لايثاو

ا
 

% 4 (
-5
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

15 % 4 (
-5
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

17 

% 06 (
-4
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

12.4 % 06 (
-4
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

13 

% 04 (
-3
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

16 % 04 (
-3
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

11 

% 16 (
-2
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

0. % 16 (
-2
06-

-0
 ت/ـَشمت (06

decade
mV

09 

) 14 % أ دش ن ا طي كعَالهي
-1
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

05 
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 أ دش ن ا طي كعَالهي

ن
و
سير

لا
ا

 

% 4 (
-4
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

14 % 4 (
-5
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

15.4 

% 06 (
-3
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

10 % 06 (
-3
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

13.4 

% 04 (
-2
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

07 % 04 (
-2
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

10 

 أ دش ن ا طي كعَالهي أ دش ن ا طي كعَالهي

 :NOPEهد وانىيكم الاورقائيح تاسرعمال انمادج انمهدوح أقطاب انكوت 3-4

 اسرجاب انقطة ومىحىي انمعايزج: 3-4-1
)كعىَالهي  رش غىَري  هىر   NOPEأعط  ططن كـولتهاٌ كـر عش عكـر َرذ عالل  كـرىلدى كـراذ ىي  

-

.
06-

-0
)مىىىتت/ـَش نات ىىىلً كـوتهاىىىٌ كـد لدرىىىي ع ىىىذ  ىىىذ ٍ غىىىظ  (06

-.
06x2)   مىىىتت/ـَش ع ىىىلل كـررىىى

decade  2..1كـ رش غَي
mV

 6.9953( اتظلح م   ي كـر لاشى ـاوتهاٌ  رث  ل ٌ طرري 16-2. عكـشللو  )

= r  . 

فاىىذ كعطىى  كعىىَالهي  NOPEإمىىل هلـ غىىوي ـاطىىن كـ روىى  كـر عىىش عكـر َرىىذ عالىىل  كـرىىلدى كـراذ ىىي 

) رش غىىَري ٍشكع ىىٌ هىىر  
-.
06-

-0
)مىىتت/ـَشع ع ىىذ  ىىذ ٍ غىىظ   (06

-.
06x0.0)   مىىتت/ـَش  رىىل كل كـررىى

decadeكـ رش غَي  لل 
mV

26.9. 

 .  r=0..6.9(  اتظح م   ي كـر لاشى ـا رو   رث  ل ٌ طرري 10-2ع كـشو  )

 
مىى   رىىث  TBP, DOPPهىىي مىىلدى طشاوىىي فىىي  ىى،لٍ ل مىى   ىى،لً كـرىىلدى  NOPEكل كـرىىلدى  

سهىي ـَاىو كـرىتكد عـوى  هىز  كـرىلدى ـرغىٌ هو،ىلءى كـىل كـاضعجي ع ،لً كنسٍولغع إر أعطٌ  ،لً جرىذى مال

DBPH  ؛ إل هز  كـرلدى ٍ ذ م  كـراذ لً كنادشاي كـَي ٍوىتل أطى  كعىَاطلهلً مى  هارىي كن ىتكي ـَاارى  كـاىت

كـاضائري 
( 002 )
. 
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( مول/نرزمه 1.1( تاسرعمال محهول مهئ داخهي )II( مىحىي معايزج انكوتهد)21-3شكم)

 انكوتهدورزاخ محهول 
 

 

PCo(II) 



 5. 

 

 

 

 

 انداخهي:  هئذأثيز محهول انم 2—3-4
ياي فىىي كعىىَالهي كنططىىلم هلـ غىىوي ـ ات ىىلً كـد لدرىىي كـىىذك اىى ٍىىد دسكعىىي ٍىىغيرش ٍلرىىش م اىىتت كـر 

 كـرغىَ رايع إر كعىَخذمٌ م لـرى  ماى  مغىلع  مى  
-0
 كـى   06

-2
06

 
مىتت/ـَش عمى  ي ـ ىل سعىد م   ىي 

مىىتت/ـَش كعىىَالهي مطلهاىىي ـ عىىَالهي كـ رش غىىَري هررىى   6.0كـر ىىلاشى فىىي  ىى   لـىىيع إر كك ىىش كـَش رىىض 

decade
mV

26.9, decade
mV

Niـ ات ر   2..1
+1

, Co
+1

 (.10-2( ع )16-2عا  كـَتكـي  رل فللي كنشولت ) 

 

إمل هلـ غوي ـاَش رضا  كلآيشا   
-2
06,

-1
متت/ـَشع فول ٌ  كنعَالهي طاراي ؛ إر اوتل كـرر  فىي  06

Co  لـي أاتل 
+1

decadeمغلع  كـ  
mV

Niكمل هلـ غىوي ناىتل   13
+1

decade فول ىٌ كنعىَالهي    
mV

. أ  12.5

ع أمل فىي  لـىي ٍش رىض م اىتت متنس  6.60ع ذ كعَخذكز م اتت   صتت ك  شكف علل  م لدـللي  رش غٌ

     كـرا
-2
متت/ـَش  فات ا كنهَ ىلد عى  كنعىَالهي كـ رش غىَريع  رىث إل كـَش رىض كـاارى  عىتف اوطى   06

decadeكـلشىلءع أ   صىتت ك خ،ىلض أ وىش هلـررى  كـ رش غىَيع إر اغىلع    ش ىي كنات ىلً يى ت
mV

16 , 

decade
mV

Niهلـ غوي لأات ي  09
+1

,Co
+1

( عمى  يىد اوىتل 12-2( ع)11-2عا  كـَتكـيع  رىل فىي كـشىو  ) 

ـَش رىض عمى  يىد اغىلهد فىىي مىتت/ـَش هىت كنفعى  فىي كنعىَ رلتع إر ارَىلص هل ىم عىلت  ك 6.0 اى م اىتت كـر

 ش ي كنات لً ي ت كـلشلء
(11)
. 

  

انداخهيح في اسرجاتح كم مه  قطة  هئ( يثيه ذأثيز ذغيز ذزاكيش محهول انم7-3جدول)

 وكذنك ذأثيزها في انميم انىيزوسري نكم قطة NOPEانمعرمد عهي  (II)وانىيكم  (II)انكوتهد
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m
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( مول/نرز 1.1داخهي ) هئ( تاسرعمال محهول مII( مىحىي معايزج انىيكم)21-3شكم)

 مه محهول كهوريد انىيكم
 

 

 

PNi(II) 
 



 59 

انداخهي هئ محهول انم
-2

انداخهي  هئنممحهول ا مول/نرز 11
-3

 مول/نرز 11

mVCo  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
mVNi  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
C/M mVCo  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
mVNi  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
C/M 

-61 

2
4

 

-147 

2
3

.6
 

11-8 
-91 

2
1

 

-161 

1
9

 

11-8 

-39 -121 11-7 
-73 -151 11-7 

-21 -111 11-6 
-58 -141 11-6 

3 -76 11-5 
-33 -128 11-5 

27 -51 11-4 
-13 -112 11-4 

44 -31 11-3 
7 -111 11-3 

77 -3 11-2 
31 -88 11-2 

99 31 11-1 
51 -68 11-1 
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PCo(II) 
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 ذأثيز ذغيز مدى اندانح انحامضيح: 3-4-3

 
فىىي طررىىي ج ىىذ ططىىن كـوتهاىىٌ كـر اىىتت   pH( ٍىىليرش ٍلرىىش كـذكـىىي كـ لمعىىري 13-2اوىىر  كـشىىو  )

-.)ع  رث عجذ أل ج ذ كـاطن ن اَلرش ع ذ مذ  دكـي  لمعري NOPEكـر عش هلعَ رلت كـرلدى كـراذ ي 

 فلل كـا ذ عتف اَلرش. 1عكط  م   .ك وش م   pHعع ذ  (1

 

كـر اىىتت عاىى  طررىىي ج ىىذ ططىىن كـ روىى    pH( ٍىىليرش ٍلرىىش كـذكـىىي كـ لمعىىري 14-2كمىىل كـشىىو  )

-5)ع  رث عجذ أل ج ذ كـاطن ن اَلرش ع ذ مذ  دكـي  لمعري NOPEعَ رلت كـرلدى كـراذ ي كـر عش هل

 فلل كـا ذ عتف اَلرش. 1عكط  م   5ك وش م   pHعع ذ  (1

 

ع ىىىذ طررَىىىم كـ لـرىىىي عكـتكغئىىىي عا ىىىضك عىىىون رـىىىو كـىىى  ٍىىىذكي  أاىىىتل   pHإر ه ىىىلت ٍلرىىىش فىىىي كـىىىل 

علـرىي طىذ اَشعىن  pHعكغئىيع عفىي  pHتل كـ رىذسعجر  فىي كـ لـري عٍذكي  كا pHكـ رذسع غرذ في طرد كـل

ع عم  يىد اىريش عاى   ى ي كـا ىذ  رىل Ni(OH)1ع Co(OH)1كناتل كـد لدي عا  شو  هرذسع غرذ هت 

عكغئىي عمى  يىد الرىش  pHعلـري ععٍضدكد كـاطع كـوشعٍت رىي ع ىذ   pHكل كن  لف كـوشعٍت ري ٍَ لطص في 

طرري كـا ذ 
(5. )
. 
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 سمه الاسرجاتح: 3-4-4

ٍىشكعح هىىر   NOPEإل صمى  كنعىَالهي ـاطىىن كـوتهاىٌ عكـ روى  كـرذسععىىي هلنعَرىلد عاى  مىىلدى 

Niيل رىىي هلـ غىىوي ـاطىىن  (56.03)يل رىىي ع  (32-06)
+1

, Co
+1

عاىى  كـَىىتكـي. إر اَ لعىىن صمىى  كعىىَالهي  

ن ا ىتد كـى  كـاضعجىي عكـغىو ي صم  كعَالهي فىي هىزك كـاطىن رث ـت ا كسٍ،لكـاطن عوغرلً مللع كـَشك رض 

 كـَي ٍاا  م  ع تـي  ش ي كنات لً NOPEكـ لـري ـرلدى 
( 004 )
. 

 

 عمز انقطة انشمىي: 3-4-5
Niاتز ـو  م  ططن    16اتز ع  09ٍللد كاالد كـ رش كـضم ي ـ ططلم كـرذسععي ه للل فول ٌ  

+1
, 

Co
+1

ـاضعجي كـ لـري ـ ز  كـرلدى ٍاا  م   عتح كـر اذ كـ  يلسج كـلشلء عمى  عا  كـَتكـي. إر ـت ا إل ك 

يد ا طي عرش جرذ  غورلً 
( 004 )
. 

 

 ذأثيز درجح انحزارج: 3-4-6
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مىتت/ـَش ـوى  أاىتلع إر  ىلل  6.60مىتت/ـَش ع  6.0دسّط ٍغيرش دسجىي كـ ىشكسى هلعىَ رلت ٍش رىض  

Coطن  ز ـو  م  ط   (16-14)عأفع  مذ  ـذسجي كـ شكسى هت 
+1

Niعططن  
+1

. إر أعطٌ كنططىلم ه ىل 

أعاىى  عأفعىى  كعىىَالهي عا ىىضك عىىون رـىىو كـىى  كعىىَاشكساي كـر اىىذ كـ لـرىىي فىىي كنلشىىري كن َالدرىىي كـرغىىَ راي 

 عٍغيرش دسجي كـ شكسى عا  كـرلدى كـراذ ي ععا  كعَالهي كـاطن ظر  مذالً كـ شكسى كـرذسععي.
 

ذأثيز انمذية 3-4-7
 (  18 )

: 
هلعَ رلت ه ط كـرزاولً  لنادل تت عكـرردل تت عكنعرَتل  رزاولً  خذز يرش كـرزان كـرغَدسط ٍغ 

عاَد مضج ل مع م لـر  كنات لً كـ،اضاي عطرلط مذ  كنعَالهي عكـررى  كـ رش غىَي ـ ططىلمع إر ٍىريش هىز  

 كـرزاولً عا  كعَالهي كـاطن.
 

طىىن عكـررىى  كـ رش غىىَيع إر ااىى  مىىذ  ( اتظىىح ٍىىغيرش كـرىىزان عاىى  كعىىَالهي كـا.-2عكـاىىذعت ) 

كنعَالهي عكـرر  كـ رش غَي ـ ىز  كنططىلم هضاىلدى كـ غىوي كـ اررىي ـارىزان كـرغىَ ر  عرـىو ـَغيرشهىل عاى  

 كـارول ذ كـ لط  كنات يع إر طذ ازان طغرلً م م مرل اريش عا  كعَالهي كنططلم كن َالدري.

 (II)عكـ رو  (II)كـرر  كـ رش غَي ـاطن كـوتهاٌ ( ٍغيرش كـرزان في كعَالهي كـاطن ع.-2جذعت)

ة
انمذي

 

انىسثح 

 انحجميح
انىسثح  (II)قطة انكوتهد

 انحجميح
 (II)قطة انىيكم

 كـرر  مذ  كـَش رض كـرر  مذ  كـَش رض

ول
انميثاو

 

% 4 (
-5
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

17 % 4 (
-5
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

17 

% 06 (
-4
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

14 % 06 (
-4
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

13 

% 04 (
-3
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

21 % 04 (
-3
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

10 

% 16 (
-2
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

16 % 16 (
-2
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

0. 

% 14 (
-1
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

07 
 أ دش ن ا طي كعَالهي

 أ دش ن ا طي كعَالهي

ول
لايثاو

ا
 

% 4 (
-5
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

17.4 % 4 (
-5
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

15.4 

% 06 (
-4
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

15.4 % 06 (
-3
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

13 

% 04 (
-3
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

13 % 04 (
-2
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

10 

% 16 (
-2
06-

-0
 َشمتت/ـ (06

decade
mV

10 % 16 (
-1
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

0. 

% 14 (
-1
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

 أ دش ن ا طي كعَالهي .0

 أ دش ن ا طي كعَالهي
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ن

و
سير

لا
ا

 

% 4 (
-5
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

17 % 4 (
-4
06-

-0
 ت/ـَشمت (06

decade
mV

15 

% 06 (
-3
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

13 % 06 (
-3
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

11 

% 04 (
-2
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

10 % 04 (
-1
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

07 

% 16 (
-1
06-

-0
 متت/ـَش (06

decade
mV

07 
 أ دش ن ا طي كعَالهي

 أ دش ن ا طي كعَالهي
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 :C.Nأقطاب انكوتهد وانىيكم الاورقائيح تاسرعمال انمادج انمهذوح  3-5

 قطة ومىحىي انمعايزج:اسرجاب ان 3-5-1
)اعخجابت نُشنغخُت  بُن  C.Nأعطً قطب الكـىبلج المذعش والمعخمذ علــً المادة الملذنت  

-5
01 

-
-0
)/لخش لاَىنوووواث الكىبلووووج النداحُووووت عدووووذ دووووذ حذغووووظ مووووى  (01

-5
01x4)   مووووى /لخش واووووا  المُوووو

decade  5.37الدُشنغخٍ
mV

 1399.4المعاَشة للكىبلج دُث اانج قُمت  ( َىظـخ مدذد52ٍ-.3 والشــك  )

= r  3 

فقذ اعطً اعخجابت نُشنغخُت  C.Nإما بالدغبت لقطب الدُك  المذعش والمعخمذ علــً المادة الملذنت 

)حشاودج بُن 
-5
01 -

-0
)موى /لخش  عدوذ دوذ حذغوظ   (01

-5
01x035)  ٍموى /لخش اموا ا  المُو  الدُشنغوخ

decadeاا  
mV

54343 

 r  3 = 139944(  َىظخ مدذدٍ المعاَشة للدُك  دُث اانج قُمت 55-.و الشك  )

 
هوٍ موادة راث لضو وت وانافوت عالُوت مموا َجعو  هوز  الموادة اولبت القوىا  وحخلو   C.Nإ  مادة الوـ 

بغشعت وحمخاص بكىنها حغبب عشعت حل  الغشاء المكى  مدها بعذ مذة قصُشة من حكىَن الغشاء واعوخعمال  

لخقذَش الاَى  الفلضٌ  إر حى ذ اعىبت فوٍ دشاوت الاَوى   ول  الغشواء الانخقواحٍ  ورلوت للضو خهوا  اقطب

داوَووت علووً دلقووت الدفنووالُن لووزلت عووىء َكووى  الغشوواء را حجانغووُت قلُلووت موو   C.Nالعالُووت  ولكووى  مووادة الووـ

البىلُمش المغخعم 
(052 )
3 
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( 1.1داخهي ) هئ( تاسرعمال محهول مII( مىحىي معايزج انكوتهد)66-3شكم)

 انكوتهد ورزاخمول/نرز مه محهول 
 

 

PCo(II) 



 52 

 

 

 هي:انذاخ هئذأثيز محهول انم 3-5-6

 
الووذا لٍ علووً اعووخجابت الاقطوواة بالدغووبت لنَىنوواث النداحُووت  لوو حوود دساعووت حووغيُش حغُووش مذلووى  الم 

 مغواوٌ مون  لو المغوخعملت  إر اعوخعملج مذالُو  م
-0
 الوً  01

-.
01

 
موى /لخش ومون  للهوا سعود مدذدوٍ 

دُشنغووخُت بمُوو  مووى /لخش اعووخجابت مطابقووت للعووخجابت ال 130المعوواَشة فووـٍ اوو  دالووت  إر اكهووش الخشاُووض 

decade
mV

5434, decade
mV

Niلنَىنُن  5.37
+5

, Co
+5

 (553-.( و )52-.علً الخىالٍ اما فــٍ الاشكا  ) 

 

إما بالدغبت للخشاُضَن اِ شَن  
-.
01,

-5
مى /لخش  فكانج  الاعخجابت قلُلت ؛ إر َكى  المُ  فوٍ  01

Co دالوت أَوى  
+5

decadeمغواو  الوً 
mV

Niاموا بالدغوبت لاَوى    51
+5

decade فكانوج الاعوخجابت    
mV

3 أٌ 50

      لودصــى  انذشاء عــن معادلــت نُشنغج   أما فـــٍ دالت حشاُــض مذلى  الم
-.
موى /لخش فكانوج  01

decadeَغواوٌ  الاعخجابت قلُلت اَعاً  أٌ دصى  انخفاض أابوش بالمُو  الدُشنغوخٍ  إر
mV

02 , decade
mV

02 

Niبالدغبت لأَوىنٍ 
+5

,Co
+5

علوً الخوىالٍ إر لوىدلا الابخعواد عون الاعوخجابت الدُشنغوخُت  دُوث إ  الخشاُوض  

( ومن يود َكوى  مذلوى  59-.( و)52-.القلُ  عىء َبػء دشات الاَىناث  ل  الغشاء  اما فٍ الشك  )

 /لخش هوى الافعو  فوٍ الاعوخعما   إر َمخواص بانو  عوالٍ الخشاُوض ومون يود َغواهد فوٍ دشاوت موى 130 لو الم

الاَىناث  ل  الغشاء
(55)
3 

  

انذاخهيح في اسرجاتح كم مه  قطة هئ ( يثيه ذأثيز ذغيز ذزاكيش محهول انم3-3جذول)

 نكم قطةوكذنك ذأثيزها في انميم انىيزوسري  C.Nانمعرمذ عهي  (II)وانىيكم  (II)انكوتهد
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انذاخهي  هئمحهول انم مول/نرز 11
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63 -32 11-3 
-15 -23 11-3 

42 -61 11-6 
-3 -11 11-6 

63 6 11-1 
5 -66 11-1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذأثيز ذغيز مذى انذانح انحامضيح: 3-5-3
المذلووى  فووٍ قُمووت  هووذ قطووب   pHالذالووت الذامعووُت ( حووايُش حغُووش 1.-.َبووُن الشووك  ) 

  دُووث و ووذ ا   هووذ القطووب لا َخغُووش عدووذ مووذي دالووت  C.Nالكىبلووج المذعووش باعووخعما  المووادة الملذنووت 

 فا  الجهذ عىء َخغُش3 4واق  من  9اابش من  pHوعدذ  (4-9)دامعُت 
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قُمت  هذ قطب الدُكو  المذلى  فٍ   pH( حايُش حغُش الذالت الذامعُت 0.-.َبُن الشك  ) 

-7)  دُث و ذ ا   هذ القطب لا َخغُوش عدوذ موذي دالوت دامعوُت  C.Nالمذعش باعخعما  المادة الملذنت 

 فا  الجهذ عىء َخغُش3 5واق  من  7اابش من  pHوعدذ  (5

 

عدوووذ قُمخووو  العالُوووت والىاغسوووت وَعوووضا عوووبب رلوووت الوووً حوووذا   أَوووى    pHإر هدووواغ حغُوووش فوووٍ الوووـ 

عالُوت قوذ َخشعوب  pHواغسوت  وفوٍ  pHالعالُت وحذا   اَى  الهُوذسو ُن فوٍ  pHٍ قُد الـالهُذسواغُذ ف

  ومن يود َوريش علوً اوذت الجهوذ اموا Ni(OH)5و Co(OH)5الاَى  النداحٍ علً شك  هُذسواغُذ هى 

واغسوت ومون يود َغُوش  pHعالُت  وحضداد القط  البشوحىنُوت عدوذ   pHا  الااداء البشوحىنُت حخداقص فٍ 

مت الجهذ قُ
(22 )
3 
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 سمه الاسرجاتح: 3-5-4
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يانُوت و   (.0-45)وو ذ ان  حشاوح بوُن  C.Nدسّط صمن الاعخجابت بالاعخماد علً المادة الملذنت  

Niيانُت لك  من اقطاة  (097-27)
+5

, Co
+5

 3علً الخىالٍ 
 

قُاعاً ببقُت الاقطواة ورلوت مــن  ل  الذساعت لىدلا ا  صمن الاعخجابت لهز  الاقطاة َكى  عالُاً 

قُاعاً بالمىاد الملذنت الا شي نخُجت للغشعـت البطُست لنَىناث C.Nللضو ت العالُت للمادة الملذنت 
( 052)
3 

 

 

 عمز انقطة انشمىي: 3-5-5
 

Niأَوا  بالدغوبت لنقطواة  .أَوا  و  4حوـد حعُُوـن العوـمش الضمدوٍ لنقطواة المذسوعوت واانوج  
+5

, 

Co
+5 

الٍ  إر لىدلا أ  هزا الغشاء َخل  بغشعت نخُجت حغيُش المادة الملذنت علً الخى 
( 052 )
3 

 

 

 ذأثيز درجح انحزارج: 3-5-6
 

موى /لخش لكو  اَوى   إر اانوج  1310موى /لخش و  130دسّط حغيُش دس ت الذشاسة باعخعما  حشاُض  

أفعو   عدوذها الاقطواة كو  أَعوا؛ً إر أعطوجْ   بالدغوبت لأَوى  الكىبلوج والد51ُأفع  دس ت دشاسة هٍ 

اعخجابت3 دُث حعخمذ علً اعخقشاسَت المعقذ فٍ الاغشُت   اما أ  لذس وت الذوشاسة حوغيُش فوٍ الموادة الملذنوت 

 وقذ حغبب صَادحها حل  الغشاء الانخقاحٍ لنَى 3

 

ذأثيز انمذية 3-5-1
   (12 )

: 
مُنانى  والاعُخى  اموزَباث باعخعما  بعط المزَباث االاَنانى  وال خذ دسط حغيُش المزَب المغخ 

وَخد مض ها م  مذالُ  الاَىناث الفلضَت وقُاط مذي الاعخجابت والمُو  الدُشنغوخٍ لنقطواة  إر حوريش هوز  

 المزَباث فٍ اعخجابت القطب3
 

( َىظووخ حووغيُش المووزَب فووٍ اعووخجابت القطووب والمُوو  الدُشنغووخٍ  إر َقوو  مووذي 01-.والجووذو  ) 

 C.Nلهز  الاقطاة بضَادة الدغبت الذجمُت للمزَب المغخعم  ورلت لارابت موادة  الاعخجابت والمُ  الدُشنغخٍ

 ومن يد عىء حريش فٍ اعخجابت القطب ومن يد َخفط قُمت المُ  الدُشنغخ3ٍ

 

 (II)وانىيكم (II)( ذأثيز انمذية في اسرجاتح انقطة وانميم انىيزوسري نقطة انكوتهد 11-3جذول)
 

ة
انمذي

انىسثح  

 انحجميح
انىسثح  (II)انكوتهدقطة 

 انحجميح
 (II)قطة انىيكم

 المُ  مذي الخشاُض المُ  مذي الخشاُض

ول
انميثاو

 % 7 (
-7
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

50 % 7 (
-2
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

54 

% 01 (
-4
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

05 % 01 (
-4
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

50 

% 07 (
-.
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

07 % 07 (
-5
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

02 
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 أانش لا َعطٍ اعخجابت أانش لا َعطٍ اعخجابت
ول

لايثاو
ا

 

% 7 (
-7
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

54 % 7 (
-4
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

51 

% 01 (
-4
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

51 % 01 (
-.
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

02 

% 07 (
-.
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

05 % 07 (
-5
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

07 

 أانش لا َعطٍ اعخجابت نش لا َعطٍ اعخجابتأا

ن
و
سير

لا
ا

 

% 7 (
-4
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

51 % 7 (
-2
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

5.32 

% 01 (
-.
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

05 % 01 (
-4
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

51 

 أانش لا َعطٍ اعخجابت

% 07 (
-.
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

05 

(
-

.
01-

-

0
01) 

مى /ل

 حش

 أانش لا َعطٍ اعخجابت

 

 

 :OAأقطاب انكوتهد وانىيكم الاورقائيح تاسرعمال انمادج انمهذوح  3-6
 

 اسرجاب انقطة ومىحىي انمعايزج: 3-6-1
)اعخجابت نُشنغخُت  بُن  OAمذ علــً المادة الملذنت أعطً قطب الكـىبلج المذعش والمعخ 

-2
01-

-0
)مى /لخش لاَىناث الكىبلج النداحُت عدذ دذ حذغظ  (01

-2
01x0) ٍ57موى /لخش واوا  المُو  الدُشنغوخ. 

decade
mV

 r  3 =139920( َىظـخ مدذدٍ المعاَشة للكىبلج دُث اانج قُمت 5.-.3 والشــك  )

فقذ اعطً اعخجابت نُشنغوخُت  OAلقطب الدُك  المذعش والمعخمذ علــً المادة الملذنت إما بالدغبت 

)حشاودج بُن 
-5
01-

-0
)مى /لخش  عدذ دذ حذغظ   (01

-5
01x7)   موى /لخش اموا ا  المُو  الدُشنغوخٍ اوا

decade
mV

54373 

 r  3 = 139942(  َىظخ مدذدٍ المعاَشة للدُك  دُث اانج قُمت 55-.و الشك  )
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هووٍ أدووذي الذووىامط الكاسبىاغووُلُت المعشوفووت الخووٍ حذخووىٌ علووً  اووشة  OAإ  المووادة الملذنووت  

مضدو ت حعم  علً الاسحباغ م  البىلُمش عن غشَقها  إر حخخلخ  بغوهىلت بوُن البوىلُمش ولكون لا َقلو  مون 

القطوب لموادة اَعواً فوٍ اعوخجابت القىي الجضَسُت فٍ البىلُمش  إر حكى  الخجانغُت أابش اموا وحوريش لضو وت ا

(054  )
3 

 

 

 

 انذاخهي: مهئذأثيز محهول ان 3-6-6

 
الووذا لٍ فووٍ اعووخجابت الاقطوواة بالدغووبت لنَىنوواث النداحُووت  لوو حوود دساعووت حووغيُش حغُووش مذلووى  الم 

 مغواوٌ مون  لو المغوخعملت  إر اعوخخذمج مذالُو  م
0-
 الوً  01

.-
01

 
موى /لخش ومون  للهوا سعود مدذدوٍ 

مووى /لخش اعووخجابت مطابقووت للعووخجابت الدُشنغووخُت بمُوو   130ة فووـٍ اوو  دالووت  إر اكهووش الخشاُووض المعوواَش

decade
mV

5437, decade
mV

Niلنَىنُن  57
+5

, Co
+5

 3(..-.( و )5.-.علــً الخىالٍ اما فــٍ الاشكا  ) 

 

إما بالدغبت للخشاُضَن اِ شَن  
-.
01,

-5
  فكانج  الاعخجابت قلُلت ؛ إر َكى  المُ  فوٍ مى /لخش 01

Co دالت أَى  
+5

decadeمغاو  الً 
mV

Niاما بالدغوبت لاَوى    51
+5

decade فكانوج الاعوخجابت    
mV

3 أٌ 5032

 3ـى  انذشاء عــن معادلــت نُشنغجدصـ

  لو مأما فـــٍ دالت حشاُـوـض مذلوى  ال 
-.
فكانوج الاعوخجابت قلُلوت اَعواً  أٌ دصوى  موى /لخش  01

decadeانخفاض أابش بالمُ  الدُشنغخٍ  إر َغاوٌ 
mV

02.0 , decade
mV

Niبالدغبت لأَىنٍ  02
+5

,Co
+5

علً  

دشاوت الاَىنواث  ءبػَوالخىالٍ إر لىدلا الابخعاد عن الاعخجابت الدُشنغوخُت  دُوث إ  الخشاُوض القلُو  عوىء 
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 محهول 

 كهوريذ انىيكم
 

 

 

 

PNi(II

) 
 



 2. 

موى /لخش هوى الافعو   130 لو ( ومن يود َكوى  مذلوى  الم7.-.( و)4.-. ل  الغشاء  اما فٍ الشك  )

فٍ الاعخعما   إر َمخاص بان  عالٍ الخشاُض ومن يد َغاهد فٍ دشات الاَىناث  ل  الغشاء
(55)
3 

  

اسرجاتح كم مه  قطة  انذاخهيح في هئ( يثيه ذأثيز ذغيز ذزاكيش محهول انم11-3جذول)

 وكذنك ذأثيزها في انميم انىيزوسري نكم قطة OAانمعرمذ عهي  (II)وانىيكم  (II)وتهدانك

 

انذاخهي  هئمحهول انم
-6

انذاخهي  هئمحهول انم مول/نرز 11
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 مول/نرز 11

mVCo  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
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C/M mVCo  الاسرجاتح
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mVNi  الاسرجاتح

 انىيزوسريح
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-24 

6
1

 

 

6
1

.2
 

11-2 
-111 

1
2

 

 

1
2

.1
 

11-2 

-63 -22 11-1 
-26 -111 11-1 

-34 -61 11-6 
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 ذأثيز ذغيز مذى انذانح انحامضيح: 3-6-3
 

المذلووى  فووٍ قُمووت  هووذ قطووب   pH ( حووايُش حغُووش الذالووت الذامعووُت 2.-.َبووُن الشووك  ) 

  دُث و ذ ا   هذ القطب لا َخغُش عدذ مذي دالت دامعُت OAالكىبلج المذعش باعخعما  المادة الملذنت 

Coوهوزا بالدغوبت لقطوب  الجهوذ عوىء َخغُوشفوا   5واقو  مون  2اابش من  pHوعدذ  (2-5)
+5

  اموا قطوب 

Ni
+5

 pH (5-7)3فا   هذ القطب لا َخغُش عدذ مذي  

 

عدوووذ قُمخووو  العالُوووت والىاغسوووت وَعوووضا عوووبب رلوووت الوووً حوووذا   أَوووى    pHإر هدووواغ حغُوووش فوووٍ الوووـ 

قوذ َخشعوب عالُوت  pHواغسوت  وفوٍ  pHالعالُت وحذا   اَى  الهُوذسو ُن فوٍ  pHالهُذسواغُذ فٍ قُد الـ

  ومن يود َوريش علوً اوذت الجهوذ اموا Ni(OH)5و Co(OH)5الاَى  النداحٍ علً شك  هُذسواغُذ هى 

واغسوت ومون يود َغُوش  pHعالُت  وحضداد القط  البشوحىنُوت عدوذ   pHا  الااداء البشوحىنُت حخداقص فٍ 

قُمت الجهذ 
(22 )
3 
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 سمه الاسرجاتح: 3-6-4
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يانُوت و   (51-77)خشاوح بُن َوو ذ ان  OA عخماد علً المادة الملذنت دسّط صمن الاعخجابت بالا 

Niيانُت لك  من اقطاة  (555-017)
+5

, Co
+5

 علً الخىال3ٍ 

عكغوُاً مـوـ  الخشااُوض وَعوضا عوبب رلوت الوً َخداعوب من  ل  الذساعت لىدلا أ  صمن الاعوخجابت 

 ذا لٍفٍ الغشاء م  الاَى  الالغشعت الدغبُت العالُت لخباد  الاَى  من قب  اللُكانذ 
( 000 )
3 

 

 عمز انقطة نشمىي: 3-6-5

 
Niأَوا  بالدغوبت لنقطواة  4أَوا  و  7حوـد حعُُوـن العوـمش الضمدوٍ لنقطواة المذسوعوت واانوج  

+5
, 

Co
+5 

علً الخىالٍ  وَعضا عبب رلت للضو وت العالُوت للموادة الملذنوت؛ إر حوردٌ الوً بطو  الذشاوت الاَىنُوت  

ومن يد نقصا  العمش الضمدٍ للقطب وحل  الغشاء
(054)
3
3 

 

 

 ذأثيز درجح انحزارج: 3-6-6

 
موى /لخش لكو  اَوى   إر اانوج  1310موى /لخش و  130دسّط حغيُش دس ت الذشاسة باعخعما  حشاُض  

أفعو  ا؛ً إر أعطوج عدوذها الاقطواة ْ   بالدغوبت لأَوى  الكىبلوج والدُكو  أَعو07أفع  دس ت دشاسة هٍ 

عوبب رلوت الوً اعوخقشاسَت المعقوذ فوٍ الاغشوُت وحوغيُش دس وت الذوشاسة  فوٍ الموادة الملذنوت  اعخجابت؛ وَعوضا

 واعخجابت القطب3

 

ذأثيز انمذية 3-6-1
   (12 )

: 
باعخعما  بعط المزَباث االاَنانى  والمُنانى  والاعُخى  امزَباث  خذ  دسط حغيُش المزَب المغخ 

اط مذي الاعخجابت والمُو  الدُشنغوخٍ لنقطواة  إر حوريش هوز  وَخد مض ها م  مذالُ  الاَىناث الفلضَت وقُ

 المزَباث فٍ اعخجابت القطب3
 

( َىظووخ حووغيُش المووزَب فووٍ اعووخجابت القطووب والمُوو  الدُشنغووخٍ  إر َقوو  مووذي 05-.والجووذو  ) 

 C.Nة الاعخجابت والمُ  الدُشنغخٍ لهز  الاقطاة بضَادة الدغبت الذجمُت للمزَب المغخعم  ورلت لارابت مواد

 ومن يد عىء حريش علً اعخجابت القطب ومن يد َخفط قُمت المُ  الدُشنغخ3ٍ

 (II)وانىيكم (II)( ذأثيز انمذية في اسرجاتح انقطة وانميم انىيزوسري نقطة انكوتهد 16-3جذول)
 

ة
انمذي

 

انىسثح 

 انحجميح
انىسثح  (II)قطة انكوتهد

 انحجميح
 (II)قطة انىيكم

 المُ  الخشاُض مذي المُ  مذي الخشاُض

ول
انميثاو

 

% 7 (
-2
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

55 % 7 (
-2
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

5.37 

% 01 (
-7
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

51 % 01 (
-4
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

50 

% 07 (
-4
01-

-0
 خشمى /ل (01

decade
mV

05 % 07 (
-.
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

02 

 أانش لا َعطٍ اعخجابت أانش لا َعطٍ اعخجابت

لايثا
ا

ول
و

 

% 7 (
-2
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

5. % 7 (
-7
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

5. 
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% 01 (
-7
01-

-0
  /لخشمى (01

decade
mV

50 % 01 (
-4
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

51 

% 07 (
-4
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

02 % 07 (
-.
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

05 

 أانش لا َعطٍ اعخجابت أانش لا َعطٍ اعخجابت

ن
و
سير

لا
ا

 

% 7 (
-7
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

50 % 7 (
-2
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

5. 

% 01 (
-4
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

05 % 01 (
-4
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

09 

 أانش لا َعطٍ اعخجابت
% 07 (

-.
01-

-0
 مى /لخش (01

decade
mV

02 

 أانش لا َعطٍ اعخجابت

 

 

الاورقائيح تاسرعمال انمواد انمهذوح انمخرهفح  (II)وانىيكم  (II)مهخص أقطاب انكوتهد  3-1

: 
( ملخص الدخاحج الخٍ حد الذصى  لك  من اعخجابت قطب الكىبلج 04-.( و).0-.َبُن الجذو  ) 

 ُن3والدُك  ودذد الخذغظ لكل القطبُن والعمش الضمدٍ للقطب

 NOPEوTBP و DOPPو DBPHعدذ اعخعما  المىاد الملذنت  Slopeمعذ  انذشاء القطبُن  

  دُووث اعطووً افعوو  انذووذاس 3DBPH دُووث حبووُن موون الدخوواحج ا  افعوو  مووادة ملذنووت اانووج OAو C.Nو

Slope  ومذيpH 3وافع  دس ت دشاسة وأغى  عمش صمدٍ لعم  القطب 

 

 الاورقائيح تاسرعمال انمواد انمهذوح قيذ انثحث  (II)( مهخص أقطاب انكوتهد 13-3جذول)

 

م
س

سه
نر

ا
 

انمادج 

 انمهذوح

 الاوحذار

Slope 

حذ 

 انرحسس
 مول/نرز

مذى 

 انفعانيح
 مول/نرز

معامم 

 انرصحيح

مذى 

 `pHانـ

عمز 

 انقطة

 / يوو

مذى سمه 

 الاسرجاتح

 /ثاويح

درجح 

انحزارج 

 انفضهي

 /ْ و

1 DBPH 
decade

mV
.1 

-1
11x 3.3 (

2-11-
1-

11) 

1.336

6 

(11-

6) 

66 (41-11) (31-15) 

6 DOPP 
decade

mV
55 

-2
11x 4.2 (

2-11-
1-

11) 

1.321

1 

(2-6) 61 (31-11) (31-61) 

3 TBP 
decade

mV
.0 

-1
11x 3 (

1-11-
1-

11) 

1.333

6 

(2-3) 14 (61-3) (61-15) 

4 NOPE 
decade

mV

523. 

-2
11x 3 (

2-11-
1-

11) 

1.336

4 

(2-6) 13 (43-11) (65-61) 

5 C.N 
decade

mV

5.37 

-1
11x 4 (

1-11-
1-

11) 

1.333

4 

(3-4) 4 (46-13) (61) 
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6 OA 
decade

mV
57 

-2
11x 1 (

2-11-
1-

11) 

1.336

1 

(6-6) 5 (55-61) (15) 

 

 

 قائيح تاسرعمال انمواد انمهذوح قيذ انثحثالاور  (II)( مهخص أقطاب انىيكم14-3جذول)

 

م
س

سه
نر
ا

 

انمادج 

 انمهذوح

 الاوحذار

Slope 

حذ 

 انرحسس
 مول/نرز

مذى 

 انفعانيح
 مول/نرز

معامم 

 انرصحيح

مذى 

 `pHانـ

عمز 

 انقطة

 / يوو

مذى سمه 

 الاسرجاتح

 /ثاويح

درجح 

انحزارج 

 انفضهي

 /ْ و

1 DBPH 
decade

mV
59 

-2
11x 5 (

2-11-
1-

11) 

1.331

6 

(2-6) 64 (46-11) (65-61) 

6 DOPP 
decade

mV

5535 

-1
11x 6 (

1-11-
1-

11) 

1.334

3 

(1-3) 65 (66-66) (65-61) 

3 TBP 
decade

mV

5237 

-1
11x 6.1 (

1-11-
1-

11) 

1.333

6 

(1-6) 13 (61-16) (65) 

4 NOPE 
decade

mV

.139 

-2
11x 1.1 (

2-11-
1-

11) 

1.322

1 

(6-6) 61 (61-14) (65-61) 

5 C.N 
decade

mV

5434 

-1
11x 1.6 (

1-11-
1-

11) 

1.334

4 

(5-6) 3 (135-65)  

(61) 

6 OA 
decade

mV

5437 

-1
11x 5 (

1-11-
1-

11) 

1.334

2 

(5-6) 4 (661-

115) 

(15) 
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 معامم الانتقائيح وقياس انتذاخلاخ: 3-8

ذم قياس معامل  لانترااييلح يثيلاأ ذل ايي لانت تلاخ لايلر لاي لح جلب لاالرداتح لاياملةخ يا ذلم لايريلا   

Niلايامة لانجض  من تين لانقماب لانييى لايلحضيج نتل تب 
+2

, Co
+2

. وهله  لانقملاب ذعرلل  جلب 

وتااللرعلاا لايللللا ج  PVCلايث ييليتللح ولايلللا ج  dibenzo-81-crown-6ذحضللييها ى للم لايلي للة 

 خ يا لاارعل د لانت تاخ لايل خثح لانحا تح ولايثناييح ولايثلاايح وشحناخ أ ثي وهب:DBPHلايل  تح 

 

Cs
+
, Na

+
, K

+
, Ag

+
, NH4

+
, Ca

+2
, Zn

+2
, Cd

+2
, Cu

+2
, Hg

+2
, Fe

+2
, Sr

+2
, 

Ba
+2

, Mn
+2

, Sn
+2

, Mg
+2

, Pb
+2

, Bi
+2

, Fe
+3

, Ti
+4

, Mo
+6

, Cr
+3

, Cr
+6

, V
+5

, W
+6

. 

 

من يلاا لاتدلا  معامل  لانترااييلحم ذلم   لاالح ذل ايي لايرل لاي  لايحا ل  ينله  لانت تلاخ مل  هله   

لانقمابخ يا ذلث  معام  لانترااييح تسثح ذي يز لات أ لايامة لايلااس لايم ذي يز لانت أ لايلر لاي  وذلث  

ذدلاو  هله  لاينسلثح تثل أ  هه  لاينسثح أى م تسثح ملكنح لايرلب ن ذسلردية ىنل ها ينتل أ لايلرل لاي  وىنل 

 لايامة تانارداتح ينت أ لايلر لاي  وذك أ هناك تسثح يم  جب قيلاءج لايدن .

 

وتع  ايك ذم لاارعلاا طيتاح مزج لايلحايي  ياياس م ى لاير لاي  ينت تاخ لانييىخ يا ذحضي 

 خ جيالاس لايدنل  محايي  لانقماب لاياياايح تفعاييح ااترح ينت أ لايلعنب وجعاييلح متر فلح ينتل أ لايلرل لاي

يلدل ىح من لايلحايي  لاياياايح لايلر  خح ينت تاخ لايلر لاي ح ام تضلا  لاييلت ذي يلز ملن أتل أ لاياملة 

لايلعنب وىن يه تااس لايدن م يا تك أ لايرغيي تايدن  قث  وتع  لانضاجح ينت أ لايلعنب هل  لانالاس جلب 

لالآذيحقياس معام  لانترااييح ي  لااح لاير لاي  لانت تب تحسة لايلعا يح 
 (40)

: 

 

 















 
 aaaK ii

aa

j

Pot

JI S

EE
antiji 21/

,
log      (3-8) 

 

Kيا يأ قيلح 
Pot

منلح جب معيجح ذل لاي  لانتل أ مل  لانتل أ لايلالاسخ يا ذعل  لانت تلاخ لايرلب  

Kذلر ك 
Pot

ج  ثي جيك أ هناك ذ لاي  م  لانت تلاخ لايلااالح لاملا لانت تلاخ لايرلب   9.998ماا تح لايم  

K ذلر للك
Pot

JI ,
Kجركلل أ لاناللرداتح نتلل أ لايلاللاسخ يكللن يالا  اتللد  9.998لاقلل  مللن  

Pot

JI ,
مسللاوتح لايللم  

لايصفي جيك أ لانت أ الا ذ ايي ق ي  وذ لاي ت ق ي  م  لانت أ لايلااس 
 (45 )

. 

 

لايراخيللح جثاينسللثح ينت تللاخ لانحا تللح لايتللحنح جرلل لاي نا ق يلل  ى للم لايلليتم مللن  لل أ لانتثلليلاخ 

وتص  ج ىامح ذك أ معا لاخ لا ثي لاارايلا  م  لات تلاخ لايعنا لي لايا  تلح ولايا  تلح لايريلاتيلح
  (15)

م وتلرم 

م ملا مل  هله  لانت تلاخ ولايراتعلح لقملاب لاينيكل   معيجح ايك من يلاا قيم معام  لانترااييح لايا ي لح ت ىلا

Agولايك ت د. تاينسثح لت أ لايـ 
+

ت تاخ لانحا تلح لانيليى وتعلزلا الثة تك أ ذ لاي ت أق  من تايح لان  

ايك لايلم  ل أ لايفضلح ن ذرلباي تسلن يح مل  ا لاخ لانو سلدين لايل خل  ج جلب لانتثلي لايرلاخبم يا ذكل أ 

7قيلرت تاينسثح يامة لايك ت د 

,
101 K

Pot

AgCo
7ويامة لاينيك   

,
105 K

Pot

AgNi
 . 

 

ن لانت تلاخ لايثناييلح ملن لانت تلاخ لايثناييلح أما تاينسثح ينت تاخ لايثناييحخ جا  ذم   لااح لايع ت  مل

م  قمة لايك ت د لايرب ذع  من لايل  ااخ لايثيئيح ومن لايعنا ي لايثاي لحم يا   الد لات تلاخ ى تل ج اناييلح 

Baتك أ ذ لاي نا م  لايامة ق ليلام 
+2

, Zn
+2

, Mn
+2

, Sr
+2

, Sn
+2

, Ca
+2

, Mg
+2

, Pb
+2

و اتلد قليم  
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وتلكن أأ تعزلا ايك لايم ذثاى  قمي لايكليلاوأ مل  لاقملا  لانت تلاخ معام  لانترااييح ق ي ح ينه  لانت تاخ 

لايف زتح لايلسرعل ح. أي ى م حص ا ذماتق تين لانت أ وقمي لايكيلاوأخ يا تك أ لاير لاي  ق ليلام خل لام مل  

م مل  لانت تلاخ  لانارداتح لايتميح نت أ لايك ت د أما تاينسثح لقماب لاينيك  جا   اأ لاير لاي  ق يلام أتضلا

 ح  لايلر لاي ح لايله   ج لاىلا .لايثنايي

 

Hgأما تاينسثح ي لدل ىح لايثاتيح ملن لانت تلاخ وهلب 
+2

, Cd
+2

, Ni
+2

, Fe
+2

, Cu
+2

(م جال  (

  س ذ اييها جب قمة لايك ت د جـا   اتد قيم معام  لانترااييح أ ثلي ملن لاياليم لايسلاتاح. أي أ ثلي ملن 
-

6
يامللي لايك ت للد ومللن اللم ذكلل أ هلله  وتعللزلا اللثة ايللك يكلل أ هلله  لانت تللاخ ذلر للك قمللي ماللا ب  89

 لانت تاخ أ ثي ذ اييلام من لانت تاخ لايساتاح.

Cdأما تاينسثح يامة لاينيك  جا   اتد لات تاخ 
+2

, Cu
+2

, Fe
+2

, Co
+2

هب لايلؤايج ى يلتم يا  

K اتد قيم معام  لانترااييح ينا أ ثي من لانت تاخ لايساتاح وملن الم جللأ ينلا ذل اييلام أ ثلي. أي قليم 
Pot

JI ,
 

هنا أ ثي من 
-6
 وايك يراا ب أقما  هه  لانت تاخ م  قمي لات أ لاينيك . 89

 

وأمللا تاينسللثح يثايللح لانت تللاخ لايثلاايللح ولاييتاىيللح وتييهللا جكللاأ ذلل لاي نا ملل  لات تللاخ لايك ت للد 

يي  ثيي ولاينيك  ق ي  خ لامخ يا  اتد قيم معام  لانترااييح  غييج خ لام ومن ام ن تك أ ينه  لانت تاخ ذ ا

 ى م لاارداتح لانقماب لايل  واح.

تص  ج ىامح يأ لاير لاي  لايحا   ى لم لانقملاب تعرلل  ى لم لاالاس لايعلاقلح تلين العح جدل ج 

وقمللي لانتلل أ لايلرلل لاي  ى للم جلليع لاهلللاا لايع لاملل   dibenzo-81-crown-6لايلي للة لايرللاخب 

لايغتلاء جك للا  اتلد العح  لايلؤايج لانييى مثل  قمثيلح لايغتلاء لايرلب ذلؤاي ى لم لاالرايلا تح لايلعال  جلب

لايفدلل ج قيتثللح مللن قمللي لانتلل أ لايلرلل لاي  أ للثد لانتلل أ أ ثللي ذلل لايلامم يا يلل ح  أأ أ ثللي قلليم معاملل  

لانترااييح نت أ لاينيك  تاينسلثح ياملة لايك ت لد وأ ثلي قيللح يلعامل  لانترااييلح نتل أ لايك ت لد تاينسلثح 

 يامة لاينيك . 

Kيم أما تايح لانت تاخ جركل أ تايرل  تح وقل
Pot

JI ,
لتل تب لايك ت لد ولاينيكل  لايلحسل تح ت الاطح  

( لايلهي ت ضلد لايلرل لايلاخ جلب أقملاب 86-3( و)85-3ذك أ م ضحح جب لايدل وا) DBPHلاقماب 

 لايك ت د ولاينيك .

 (II( يىضح انمتذاخلاخ مع قطة انكىتهد)51-3جذول )

 الايىن انمتذاخم نىع الايىن
K

Pot

MCo ,
 

 ىناخ الاحاديحالاي

 انشحنح

Cs
+

 2.5x 89
-6

 

Na
+ 

4 x 89
-6 

Ag
+ 

8x 89
-7

 

NH4
+ 

86 x 89
-6

 

K
+ 

1.8x 89
-6 

 الايىناخ انثنائيح

 انشحنح

Fe
+2 

6.6 x89
-5 

Ni
+2 

2 x 89
-4 

Cu
+2 

8 x 89
-5 

Sr
+2 

8.5 x89
-6 

Ca
+2 

8 x 89
-6 

Mg
+2 

6 x 89
-6 



 02  

Zn
+2 

1 x 89
-85 

Hg
+2 

8.2 x 89
-5 

Cd
+2 

3 x 89
-5 

Ba
+2 

1.4 x 89
-6 

Mn
+2 

2 x 89
-6 

Sn
+2 

 2 x89
-1

 

Pb
+2 

6.1 x 89
-89 

Bi
+2 

3 x 89
-88

 

 الايىناخ انمختهفح

 انشحنح

Cr
+3 

6.6 x89
-0 

Cr
+6 

8.8 x 89
-1 

MoO2
-2 

2.4 x 89
-0 

V
+5 

0.6 x 89
-88 

WO4
-2 

2.3 x 89
-82 

Ti
+4 

0 x 89
-88 

Al
+3 

0 x 89
-1 

 (II( يىضح انمتذاخلاخ مع قطة اننيكم)51-3جذول )

K الايىن انمتذاخم نىع الايىن
Pot

MNi ,
 

 الايىناخ الاحاديح

 انشحنح

Cs
+

 1 x 89
-6 

Na
+ 

4.8 x 89
-6 

Ag
+ 

5 x 89
-7 

NH4
+ 

6.6 x 89
-6 

K
+ 

4.8 x 89
-6 

 الايىناخ انثنائيح

 انشحنح

Fe
+2 

5.5 x89
-5 

Co
+2 

7.5 x 89
-4 

Sr
+2 

5 x89
-6 

Ca
+2 

5.1 x 89
-5 

Mg
+2 

8.8 x 89
-6 

Zn
+2 

8 x 89
-82 

Hg
+2 

7.2 x 89
-5 

Cd
+2 

8.2 x 89
-5 

Ba
+2 

1 x 89
-5 

Mn
+2 

2.2 x 89
-7 

Sn
+2 

7.7 x89
-7 

Pb
+2 

5.8 x 89
-6 

Bi
+2 

8.8 x 89
-89 

 الايىناخ انمختهفح

 انشحنح

Cr
+3 

5.8 x89
-89 

Cr
+6 

3.3 x 89
-1 

MoO2
-2 

8.3 x 89
-89 

V
+5 

1 x 89
-3 



 03  

WO4
-2 

8.1 x 89
-89 

Ti
+4 

3.7 x 89
-89 

Al
+3 

5 x 89
-0 

 

 أهم انتقنياخ تاستعمال اقطاب الانتقاء الايىني: 3-9
 

مم ذم ذحضيي ذيلا يز من لايلحايي  لايايااليح نتل تب لايك ت لد )  (خ يا ذلم II( ولاينيكل  )IIمترثيتا

وماا تح ترايح هه   Spectrophotometric methodsاح لايميفيح ذعيين ذيلا يز هه  لايلحايي  تايميت

لايرللب ذتللل  لايميتاللح لايلثاشلليج   Potentimetric methodsتللح لايميتاللح ملل  ترللايح لايميلايللق لايدن 

وطيتاح لانضاجاخ لايايااليح وطيتالح لايرسلحيد لايدنل يخ يا ذللد هله  لاياياالاخ لايلدنا تلح تانالرعاتح 

ولايللا ج لايل  تلح  جلب  dibenzo-81-crown-6ل ج ى م لايلا ج لايفعايلح تاقماب لايك ت د ولاينيك  لايلعر

 .PVCتتاء لايـ

( تثيناأ لاينرايح لايرب ذم لايحصل ا ى ينلا مل  لاينرلايح لايلحسل تح ملن يللاا 81-3( و)87-3ولايد لاوا )

و اتد لاينرايح هب  RSDولانتحيلا  لايايااب لاينسثب لايلئ ي %  REقياس لايتم  لاينسثب لايلئ ي % 

سح قياااخ يكل  ذي يلز جلب  ل  طيتالحم يا لاالرعل د الاالح محاييل  قيااليح وهلب مع ا يتل
-3
89 x3 

م ا/يري 
-6
89x 2   م ا/يري وx 8.6 

-5
 م ا/يري. 89

 

 (II( مقارنح اننتائج تاستعمال انطريقح انطيفيح وانمجهاديح نقطة انكىتهد )51-3جذول)

 لايريلا يز لايلحضيج

 م ا /يري

 لايميتاح لايميفيح

 م ا /يري

 لايميلايق لايلدنا تح

 انطريقح انمثاشرج

 مىل /نتر

طريقح الاضافاخ 

 انقياسيح

 مىل /نتر

طريقح انتسحيح 

 انجهذيح

 مىل /نتر

3x 89-3 8.4x 89-3 6x 89-4 8.8x 89-3  4x 89-4 

2x 89-6 0x 89-7 4x 89-7 6x 89-7 8x 89-7 

8.6 x 89-5 0.4x 89-6 5x 89-6 7x 89-6 3x 89-6 

 %RSD
 

8.188 3.598 2.988 4.283 

 %RE 9.010 4.328 8.488 4.922 

 
 

 (II( مقارنح اننتائج تاستعمال انطريقح انطيفيح وانمجهاديح نقطة اننيكم )58-3جذول)

 لايريلا يز لايلحضيج

 م ا /يري

 لايميتاح لايميفيح

 م ا /يري

 لايميلايق لايلدنا تح

 انطريقح انمثاشرج

 مىل /نتر

طريقح الاضافاخ 

 انقياسيح

 /نتر مىل

طريقح انتسحيح 

 انجهذيح

 مىل /نتر

3x 89-3 8x 89-3 1x 89-4 8.6x 89-3 6x 89-4 

4x 89-6 8.2 x 89-6 7x 89-7 8x 89-6 5x 89-7 

8.8 x 89-5 0.6 x 89-6 6 x 89-6 0x 89-7 4.5 x 89-6 

 %RSD
 

8.092 3.389 8.100 4.998 
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 %RE 9.077 4.866 8.228 3.002 
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( أعننلي ب ننننخ تا ج نننموض 71-3(    71-3مننخ لننلن ائج ننموض ائفي ننجد ونن) ائ نن ا ن  

ائطربقد ائفنمشرة  ائ سجنح ائ ه ي ه) م قمربد جسننمً  تكيا جسند ائخطأ عمئنند جسنننمفً ون)  ننخ 

كمجت ائج موض و) طربقد الا مومت ائقنمسند ه) الاوضل  بعزا سنب ذئن  ائنع عفةنند تةنغ ائ  نم  

عةننع سننطح  EDTAب سننفا ائ  ننم   ذئنن  بيمنني  ائفننم ة ائفسننججد  هنن) مننم ة ائنن  أ  مننم بسننفع

-Ionالاقطمب ائ ) تسنب غةق مسمممتهم  مخ ثا تبطنمن عفنل ائ  نم  ون) عفةنند ائ ننم ن الابنيج) 

exchange   3(   31-3. هنن ا ونن)  مئنند ائ سننجنح ائ هنن ي ئكننل الابننيجنخ  بجسننب الاشننكمن-

35)
(02 )
. 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ائفنمشرة وما ألطم  ه ي ائطربقد تعي  ائنع كنيا  قند هن ي ائطربقند   أمم و)  مئد ائطربقد

تقل بزبم ة شججد الابيا ائفقمس  بفم أا الابيجمت هجم ثجموند ائ ججد ئن ا سن قل ائ قند ئهن ي ائطربقند 

-3(   02-3شنكمن  ائع ائجصغ، ئ ا تع  طربقد الا مومت ائقنمسنند ائف عن  ة  ائفي نجد ون) الا

( لابنيج) ائكيبةننت  ائجنكننل هنن) الاوضننلف تذ تكننيا جسننند ائخطننأ بيسننمطد هنن ي ائطربقنند لابننيا 07

ائكيبةت ه) الاعةع مفم و ) قطب ائجنكل  ذئ  ئكنيا معقن  ائجنكنل بف نمن بمجنر أكتنر اسن قراراً من  

 ي ائفعقننن ات ئ كنننيبخ ه ننن  ΔGائكننرا ا قنمسنننمً بفعقننن  ائكيبةنننت منن  ائكنننرا ا، ائننن ي أك تنننر قنفنند 

 ائفجسيبد م خ للن معم ئد بيرا 
(59)
 : 

 

 
   


11

2

2




wr

Z
G    (3-0) 

Co( منحنً انتسحٍح نمحهول ٌحتوي عهى أٌونات 33-3شكم)
+2

مول/نتر من انـ  0.2مع  

EDTA. 

Niنمحهول ٌحتوي عهى أٌونات  ( منحنً انتسحٍح33-3شكم)
+2

مول/نتر من انـ  0.00مع  

EDTA. 
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 تذ تا :

r     ،(بفتل جصغ ائقطر الابيج =ZI شججد الابيا ائفيمب = 

Eo   Ew .(ثمبت ائعزن ئةفم   ائف بب ائعضيي عةع ائ يائ = 

ق  ائكيبةت  مخ ثا بكيا معق  ئفعق  ائجنكل أقل سمئنند مخ قنف هم ئفع ΔGتذ كمجت قنفد  

 ائجنكل أكتر اس قراراً مخ معق  ائكيبةت.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مناقشة تأكٍد تكوٌن انمعقدات  3-00
( 35 , 20 )
 : 

تا عفةند تأكن  تكيبخ ائفعق ات بفكخ ائ جري مجهم مخ للن    ث م فيعند منخ ائف  ننرات     

 مجهم:
 

ذ بمجن هننم ث ت نننرات ونن) ذ بمجننند ائفركنننمت ائ ممننند بيمنني  امننل  لاعضننيبد  راسنند  نن   -7

 بيمنني  الابتننرات ائ ممننند ونن) منن بنمت مخ ةونند. بعزا ذ بننما الامننل  ائلعضننيبد   ننع ونن) 

يمنني  الابتننرات ائ ممننند ائ نن) تكننيا معقنن ات منن  الابتننرات ائ نن) ئهننم بائعضننيبد  ائفنن بنمت

 ائخياص غنر مجند ئةفم .
 

 لبترات ائ ممند. ئ (Uv. Vis)تل لف لياص طنغ  -0

Co( تعٍٍن أٌونات 40-3شكم)
+2

باستعمال طرٌقة الاضافات انقٍاسٍة  

 MSMانمتعددة 

Ni( تعٍٍن أٌونات 40-3شكم)
+2

طرٌقة الاضافات انقٍاسٍة انمتعددة باستعمال  
MSM 
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تذ تا أل  أطنمف ام صمص الاشعد ويق ائنجوس ند  ائفروند ئة  م  ائرونس) ائف كيا منخ 

 (ف  بيمني  ائكنرا ا ائفن اب ون) ائن 00-3بجسنب ائ نكل  كنرا ا  + THF + PVCائن  

THF   م   ميDBPH + PVC    03-3بجسب ائ كل.) 

م ن    مني    THF ئفن اب ون) ائن  مقمرجد ه ي الاطنمف م  طننغ الام صنمص ئةكنرا ا ا  

DBPH + PVC  مةح ائج رات لأبيا ائكيبةت  (II)    ائجنكل كةيرب(II)  كلً عة ع   ي بجسب

 ( عةع ائ يائ).09-3(    00-3الأشكمن  

 

( ب ضننح الاطننيان ائفيمننند لام صننمص الابتننر ائ ننمم)   75-3 م  نن خ لننلن ائ نن  ن  

Niونند ئن  ائكرا ا ابتر(  معق اتر أمل  الابيجمت ائتجم
+0

, Co
+0

ائ ن) تكنيا عةنع شنكل معقن ات   

 . DBPHم  ائفم ة ائفة جد  THFالامل  ائف ابد و) ائ  



 89 

 

 

 نمادة انكراون انمذابت في   λmax   ( يبيه الاطوال  انموجيت  انعظمى91-3جدول )

Niومع مهح الايون انثنائي  DBPHونهكراون مع انـ  PVCفي غشاء انـ  THFانـ  
+2

, 

Co
+2

. 

λmax /nm   انكراون ومعقداحه في انـTHF 

 PVCالكزاّى فٖ غشاء الـ  323 ,349

 DBPHهع  PVCغشاء الـ  الكزاّى فٖ 363 ,343 ,323

 (II)هع هلػ الكْتلد  DBPH هع  PVCالكزاّى فٖ غشاء الـ  435 ,433 ,373 ,343 ,313

 (II)هع هلػ الٌ٘كل  DBPH هع  PVCالكزاّى فٖ غشاء الـ  448 ,444 ,368 ,343 ,313

 

 ( طيف امخصاص الاشعت فوق انبنفسجيت وانمرئيت  نهغشاء انرئيسي انمخكون مه42-3شكم )

THF   + PVC + كزاّىال 

 



 88 

 

 

 

هننننني  ننننن   

-3العنننن ّ  

18  )

ّالاشنننننننننكا  

 3-42 ّ)

 3-43 ّ )

 3-44 )

 ّ3-45 )

 ٗرث٘ي:

 

إى ؼشهح  -1

اهرصنننننننا  

الكننزاّى فننٖ 

غشنننننناء الننننننـ 

PVC 

 

 ( طيف امخصاص الاشعت فوق انبنفسجيت وانمرئيت  نهغشاء انرئيسي انمخكون مه انكراون43-3شكم )

(DB91C6)  معTHF DBPH + PVC + 

 

 

 

 

ص الاشعت فوق انبنفسجيت وانمرئيت  نهغشاء انرئيسي انمخكون مه ( طيف امخصا44-3شكم )

 + THF DBPH + PVCمع  (DB91C6)و انكراون  (II)معقد انكوبهج 

 

 

 

( طيف امخصاص الاشعت فوق انبنفسجيت وانمرئيت  نهغشاء انرئيسي 45-3شكم )

 + THF DBPH + PVCمع  (DB91C6)و انكراون  (II)انمخكون مه معقد اننيكم 
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 ًاًْهرز. (323 ,349)ذظِز عٌ  الاطْا  الوْظ٘ح  THFالوذاب فٖ الـ 

ّهنع اهن غ  DBPHّذلك لركٌِْٗا هعقن اخ هنع الونااج الول ًنح  (Batho chromic)ؼ ّز اًشٗاغ أؼوز -2

Niالاًْٗاخ الصٌائ٘ـح لأًْٗاخ الـ 
+2

, Co
+2

( ّالاشكا  18-3لوْظ٘ــح تؽسة الع ّ   ، إذ كاًد الاطْا  ا

 3-44 ّ )3-45.) 

 

 

 الاسخنخاجاث: 3-99
 

 فٖ ُذا الثؽس ٗوكي أى ًسرٌرط ها ٗأذٖ: الٌرائط الرٖ ذن الؽصْ  علِ٘ا  هي   

 .DOPP ،DBPH ،NOPE ،OA ،C.N،(TBP  أى أفضل هااج هل ًح هي الوْاا الوسرعولح  -1

 ُٖDBPH إذ أظِزخ أفضل اسرعاتح ً٘زًسر٘ح. 

اّر الوااج الول ًح فٖ تٌاء الِ٘كل العام للغشاء ّالقطة الوؽضز ّعول٘ح ضن هؽرْٗاذَ، إذ إى أفضنل   -2

علٔ ؼ٘ي أظِزخ تق٘نح الونْاا الول ًنح اسنرعاتح ً٘زًسنر٘ح تكاناءج ا نل هونا فنٖ ؼالنح  DBPHهااج ُٖ 

 .DBPHالوااج الول ًح 

أفضنل اسنرعاتح عٌن   DBPHالوااج الول ًح ذأش٘ز ذغ٘ز ال الح الؽاهض٘ح :إذ أظِز القطة الؽإّ علٔ  -3

 لقطة الكْتلد ّالٌ٘كل الصٌائ٘٘ي علٔ الرْالٖ. (2-9)ّ  (2-13)االح ؼاهض٘ح ذزاّؼد هات٘ي 

سهي الاسرعاتح للغشاء ٗرٌاسة عكس٘اً هع ذزاك٘ش الاًْٗ٘ي الو رّس٘ي، إذ كلوا كاى الرزك٘ش كث٘زاً كلوا  -4

 كاى سهي الاسرعاتح  ل٘ ً.

)الخط٘ح لوااج الكزاّى اٗصز ذزاّؼد ت٘ي  ه ٓ الاعال٘ح -5
9-
13-

1-
 هْ  /لرز لك  الاًْٗ٘ي. (13

إذ كناى   DBPHذأش٘ز الور ا  خ : فٖ  طة الكْتلند ّالٌ٘كنل الوؽضنزٗي تاسنرعوا  الونااج الول ًنح  -6

اكصز عٌصز هر ا ل هع الكْتلد ُنْ الٌ٘كنل ّتنالعكث، شنن ذلِ٘ونا الاًْٗناخ الصٌائ٘نح شنن الاؼااٗنح فثق٘نح 

 لاًْٗاخ الا زٓ.ا

 

 

 انعمم انمسخقبهي: 3-92
 

 اراسح اهكاً٘ح ذؽض٘ز ًْا ل هرعاالح أ زٓ  فعالح( ّا رثارُا فٖ صٌاعح ا طاب الاًرقاء الاًْٖٗ. -1

 اسرخ ام هذٗثاخ هل ًح هخرلاح ّظ ٗ ج ّا رثار كااءج كل هٌِا. -2

٘زُنا تن لاً هني هنااج النـ اسرخ ام اغش٘ح هصٌْعح هي هْاا تْل٘وزٗح ظ ٗ ج هصل الوطناط السنل٘كًْٖ ّغ -3

PVC. 

الرْسع فٖ اهكاً٘ح اظزاء ذطث٘قاخ ا طاب الاًرقاء الاًْٖٗ الوؽضزج علٔ ًوناذض غ٘نز هخرثزٗنح هصنل   -4

ًواذض صٌاع٘ح أّ سزٗزٗح( ّهعزفح ه ٓ اًرقائ٘ح ُذٍ الا طناب ّكنذلك هقارًرِنا هنع الطزائنق الرقن ٗز 

 الا زٓ.

 



 ط  

 قائًت الاشكال
 انشكم الاشكال

رقى 

 انصفحت

شكم حخطٍطً نعًم قطب انبىحاسٍىو انحاوي انفٍُىياٌسٍٍ فً  (1-1شكم )

 غشاء سائم

2 

 5 انخهٍت انًسخخذيت نقٍاساث انجهذ (2-1شكم)

انًٍكاٍَكت الأونى وانثاٍَت نلاَخقال الاٌىًَ خلال الاغشٍت  (3-1شكم )

 انسائهت

11 

 33 ٍٍ كٍفٍت ححضٍر انغشاء انسائميخطظ ٌب (1-2شكم )

 PVC 33طرٌقت حركٍب انغشاء عهى اَبىبت انـ  (2-2شكم )

 44 (II)أو انٍُكم   (II)حركٍب قطب الاَخقاء الاٌىًَ لاٌىَاث انكىبهج (3-2شكم )

 44 يخطظ ٌبٍٍ حرحٍب خهٍت الاٌىٌ الاَخقائً (4-2شكم )

 41 قائًحركٍب انذائرة انكهربائٍت نقطب اَخ (5-2شكم)

 45 حركٍب انًىاد انًهذَت ححج انذراست (1-3شكم)

 (4.1)باسخعًال يحهىل يهـئ داخهً  (II)يُحًُ يعاٌرة انكىبهج  (2-3شكم)

 يىل/نخريٍ يحهىل َخراث انكىبهج

46 

 (4.1)باسخعًال يحهىل يهئ داخهً  (II)يُحًُ يعاٌرة انٍُكم (3-3شكم)

 يىل/نخريٍ يحهىل كهىرٌذ انٍُكم

41 

باسخعًال يحهىل يهئ داخهً  (II)يُحًُ يعاٌرة انكىبهج (4-3م)شك

 يىل/نخر   (4.44114.41)

43 

باسخعًال يحهىل يهئ  (II)يُحًُ يعاٌرة انٍُكم (5-3شكم)

 يىل/نخر (4.44114.41)داخهً

43 

عهى اسخجابت قطب انكىبهج انثُائً باسخعًال يحهىل  pHحأثٍر انـ  (6-3شكم)

 يىل/نخر. 4.41و يىل/نخر 4.1يهئ داخهً 

54 

عهى اسخجابت قطب انٍُكم انثُائً باسخعًال يحهىل  pHحأثٍر انـ  (1-3شكم)

 يىل/نخر. 4.41يىل/نخر و 4.1يهئ داخهً 

 

54 

 (4.1)باسخعًال يحهىل يهئ داخهً  (II)يُحًُ يعاٌرة انكىبهج  (3-3شكم)

 يىل/نخريٍ يحهىل َخراث انكىبهج

53 

باسخعًال يحهىل يهئ  (II)ٍكم( يُحًُ يعاٌرة ان3ُ-3شكم) 

 يىل/نخريٍ يحهى كهىرٌذ انٍُكم (4.1)داخهً 

54 

باسخعًال يحهىل يهئ   (II)يُحًُ يعاٌرة انكىبهج (14-3شكم)

 يىل/نخر (4.44114.41)داخهً

55 

باسخعًال يحهىل يهئ   (II)يُحًُ يعاٌرة انٍُكم (11-3شكم)

 يىل/نخر (4.44114.41)داخهً

56 

عهى اسخجابت قطب انكىبهج انثُائً باسخعًال يحهىل  pHانـ  حأثٍر (12-3شكم)

 يىل/نخر. 4.41يىل/نخر و 4.1يهئ داخهً  

51 

عهى اسخجابت قطب انٍُكم انثُائً باسخعًال يحهىل  pHحأثٍر انـ  (13-3شكم)

 يىل/نخر. 4.41يىل/نخر و 4.1يهئ داخهً 

51 

( 4.1يهئ داخهً ) ( باسخعًال يحهىلIIيُحًُ يعاٌرة انكىبهج) (14-3شكم)

 يىل/نخر يٍ يحهىل َخراث انكىبهج

64 



 ي  

( 4.1( باسخعًال يحهىل يهئ داخهً )IIيُحًُ يعاٌرة انٍُكم) (15-3شكم)

 يىل/نخر يٍ يحهىل كهىرٌذ انٍُكم

61 

باسخعًال يحهىل يهئ داخهً  (II)يُحًُ يعاٌرة انكىبهج (16-3شكم)

 يىل/نخر   ( 4.44114.41)

62 

باسخعًال يحهىل يهئ داخهً  (II)يعاٌرة انٍُكم يُحًُ  (11-3شكم)

 يىل/نخر (4.44114.41)

63 

عهى اسخجابت قطب انٍُكم انثُائً باسخعًال يحهىل  pHحأثٍر انـ  (13-3شكم)

 يىل/نخر. 4.41يىل/نخر و  4.1 يهئ داخهً

64 

عهى اسخجابت قطب انٍُكم انثُائً باسخعًال يحهىل  pHحأثٍر انـ  (13-3شكم)

 يىل/نخر. 4.41يىل/نخر و  4.1 هً يهئ داخ

64 

( 4.1( باسخعًال يحهىل يهئ داخهً )IIيُحًُ يعاٌرة انكىبهج) (24-3شكم)

 يىل/نخريٍ يحهىل َخراث انكىبهج

63 

( 4.1( باسخعًال يحهىل يهئ داخهً )IIيُحًُ يعاٌرة انٍُكم) (21-3شكم)

 يىل/نخر يٍ يحهىل كهىرٌذ انٍُكم

63 

باسخعًال يحهىل يهئ  (II)رة انكىبهجيُحًُ يعاٌ (22-3شكم)

 يىل/نخر (4.44114.41)داخهً

14 

باسخعًال يحهىل يهئ  (II)يُحًُ يعاٌرة انٍُكم (23-3شكم)

 يىل/نخر (4.44114.41)داخهً

11 

عهى اسخجابت قطب انكىبهج انثُائً باسخعًال يحهىل  pHحأثٍر انـ  (24-3شكم)

 يىل/نخر. 4.41يىل/نخر و  4.1يهئ داخهً  

12 

عهى اسخجابت قطب انٍُكم انثُائً باسخعًال يحهىل  pHحأثٍر انـ  (25-3شكم)

 يىل/نخر. 4.41يىل/نخر و  4.1يهئ داخهً  

12 

( 4.1( باسخعًال يحهـىل يهئ داخهً )IIيُحًُ يعاٌرة انكىبهج) (26-3شكم)

 يىل/نخر يٍ يحهىل َخراث انكىبهج

15 

( 4.1عًال يحهـىل يهئ داخهـً )( باسخIIيُحًُ يعاٌرة انٍُكم) (21-3شكم)

 يىل/نخر

16 

باسخعًال يحهىل يهئ  (II)يُحًُ يعاٌرة انكىبهج  (23-3شكم)

 يىل/نخر (4.44114.41)داخهً

11 

باسخعًال يحهىل يهئ  (II)يُحًُ يعاٌرة انٍُكم  (23-3شكم)

 يىل/نخر (4.44114.41)داخهً

13 

انثُائً باسخعًال يحهىل  عهى اسخجابت قطب انكىبهج pHحأثٍر انـ  (34-3شكم)

 يىل/نخر. 4.41يىل/نخر و  4.1يهئ داخهً  

13 

عهى اسخجابت قطب انٍُكم انثُائً باسخعًال يحهىل  pHحأثٍر انـ  (31-3شكم)

 يىل/نخر. 4.41يىل/نخر و  4.1يهئ داخهً  

13 

( 4.1( باسخعًال يحهىل يهئ داخهً )IIيُحًُ يعاٌرة انكىبهج) (32-3شكم)

 يحهىل َخراث انكىبهجيىل/نخر يٍ 

32 

( 4.1( باسخعًال يحهىل يهئ داخهً )IIيُحًُ يعاٌرة انٍُكم ) (33-3شكم)

 يىل/نخر يٍ يحهىل كهىرٌذ انٍُكم

33 

باسخعًال يحهىل يهئ  (II)يُحًُ يعاٌرة انكىبهج  (34-3شكم)

 يىل/نخر (4.44114.41)داخهً

34 

هىل يهئ باسخعًال يح (II)يُحًُ يعاٌرة انٍُكم  (35-3شكم)

 يىل/نخر (4.44114.41)داخهً

35 



 ك  

عهى اسخجابت قطب انكىبهج انثُائً باسخعًال يحهىل  pHحأثٍر انـ  (36-3شكم)

 يىل/نخر. 4.41يىل/نخر و  4.1يهئ داخهً  

36 

عهى اسخجابت قطب انٍُكم انثُائً باسخعًال يحهىل  pHحأثٍر انـ  (31-3شكم)

 .يىل/نخر 4.41يىل/نخر و  4.1يهئ داخهً 

36 

Coيُحًُ انخسحٍح نًحهىل ٌحخىي عهى أٌىَاث  (33-3شكم)
2+

 4.2يع  

 .EDTAيىل/نخر يٍ انـ 

35 

Niيُحًُ انخسحٍح نًحهىل ٌحخىي عهى أٌىَاث  (33-3شكم)
2+

 4.41يع  

 .EDTAيىل/نخر يٍ انـ 

35 

Coحعٍٍٍ أٌىَاث  (44-3شكم)
+2

باسخعًال طرٌقت الاضافاث انقٍاسٍت انًخعذدة  

MSM 

36 

Niحعٍٍٍ أٌىَاث  (41-3كم)ش
+2

باسخعًال طرٌقت الاضافاث انقٍاسٍت انًخعذدة  

MSM 

31 

طٍف ايخصاص الاشعت فىق انبُفسجٍت وانًرئٍت  نهغشاء انرئٍسً  (42-3شكم )

 + انكراوٌ+ THF  DBPH + PVC انًخكىٌ يٍ

33 

طٍف ايخصاص الاشعت فـــىق انبُفسجٍــت وانًرئٍت  نهغشاء  (43-3شكم )

 THF DBPHيــع  (DB13C6)ٍسً انًخكىٌ يٍ انكراوٌ انرئ

+ PVC + 

33 

طٍف ايخصاص الاشعت فىق انبُفسجٍت وانًرئٍت  نهغشاء انرئٍسً  (44-3شكم )

يع  (DB13C6)و انكراوٌ  (II)انًخكىٌ يٍ يعقذ انكىبهج 

THF DBPH + PVC + 

33 

ء انرئٍسً طٍف ايخصاص الاشعت فىق انبُفسجٍت وانًرئٍت  نهغشا (45-3شكم )

 THFيع  (DB13C6)و انكراوٌ  (II)انًخكىٌ يـٍ يعقذ انٍُكم 

DBPH + PVC + 

144 

 



 و  

 قائمة الجداول
 

 الجداول
 اسم الجدول

رقم 

 الصفحة
يثيه ذأثيز ذغيز ذزاكيز محهىل انمهئ انذاخهيح في اسرجاتح كم مه  قطة  (1-3جذول)

وكذنك ذأثيزها عهى  DBPHانمعرمذ عهى  (II)وانىيكم  (II)انكىتهد

 انميم انىيزوسري نكم قطة

44 

انىيزوسري نكم مه قطة  ذأثيز انمذية في اسرجاتح انقطة وانميم (2-3جذول)

 (II)وانىيكم (II)انكىتهد 

52 

يثيه ذأثيز ذغيز ذزاكيز محهىل انمهئ انذاخهيح في اسرجاتح كم مه  قطة  (3-3جذول)

وكذنك ذأثيزها عهى  Doppانمعرمذ عهى  (II)وانىيكم  (II)انكىتهد

 انميم انىيزوسري نكم قطة

55 

انميم انىيزوسري نقطة انكىتهد ذأثيز انمذية في اسرجاتح انقطة و (4-3جذول)

(II) وانىيكم(II) 

55 

يثيه ذأثيز ذغيز ذزاكيز محهىل انمهئ انذاخهيح في اسرجاتح كم مه  قطة  (5-3جذول)

وكذنك ذأثيزها عهى  TBPانمعرمذ عهى  (II)وانىيكم  (II)انكىتهد

 انميم انىيزوسري نكم قطة

62 

ميم انىيزوسري نقطة انكىتهد ذأثيز انمذية في اسرجاتح انقطة وان (6-3جذول)

(II) وانىيكم(II) 

66 

يثيه ذأثيز ذغيز ذزاكيز محهىل انمهئ انذاخهيح في اسرجاتح كم مه  قطة  (6-3جذول)

وكذنك ذأثيزها عهى  NOPEانمعرمذ عهى  (II)وانىيكم  (II)انكىتهد

 انميم انىيزوسري نكم قطة

67 

ميم انىيزوسري نقطة انكىتهد ذأثيز انمذية في  اسرجاتح انقطة وان (4-3جذول)

(II) وانىيكم(II) 

64 

يثيه ذأثيز ذغيز ذزاكيز محهىل انمهئ انذاخهيح في اسرجاتح كم مه  قطة  (5-3جذول)

وكذنك ذأثيزها عهى انميم  C.Nانمعرمذ عهى  (II)وانىيكم  (II)انكىتهد

 انىيزوسري نكم قطة

66 

يم انىيزوسري نقطة انكىتهد ذأثيز انمذية في اسرجاتح انقطة وانم (17-3جذول)

(II) وانىيكم(II) 

41 

يثيه ذأثيز ذغيز ذزاكيز محهىل انمهئ انذاخهيح في اسرجاتح كم مه  قطة  (11-3جذول)

وكذنك ذأثيزها عهى انميم  OAانمعرمذ عهى  (II)وانىيكم  (II)انكىتهد

 انىيزوسري نكم قطة

44 

 (II)م انىيزوسري نقطة انكىتهد ذأثيز انمذية في اسرجاتح انقطة وانمي (12-3جذول)

 (II)وانىيكم 

44 

الاورقائيح تاسرعمال انمىاد انمهذوـح قيـذ   (II)مهخص أقطاب انكىتهد  (13-3جذول)

 انثحث

45 

الاورقائيح تاسرعمال انمىاد انمهذوــح قيــذ   (II)مهخص أقطاب انىيكم (14-3جذول)

 انثحث

45 

 52 (II)انكىتهديىضح انمرذاخلاخ مع قطة  (15-3جذول )

 53 (II)يىضح انمرذاخلاخ مع قطة انىيكم (16-3جذول )



 ن  

مقاروــح انىرائج تاسرعمال انطزيقح انطيفيح وانمجهاديح نقطة انكىتهد  (16-3جذول)
(II) 

54 

 54 (II)مقاروح انىرائج تاسرعمال انطزيقح انطيفيح وانمجهاديح نقطة انىيكم  (14-3جذول)

نمادج انكزاون انمذاتح في  انـ    λmax   ىال  انمىجيح  انعظمىيثيه الاط (15-3جذول )

THF  في غشاء انـPVC  ونهكزاون مع انـDBPH  ومع مهح الايىن

Nانثىائي 
+
i
2
, Co

+2
. 

54 

 



 ج  

 

 

 قائمة المختصرات
 

 الرمز معناه
 التسلسل

 

Benzo-55-crown-5 B55C5 5 

51-crown-6    51C6 2 

5-Chloronaphthalaene C.N 3 

Dibenzo-51- crown-6 DB51C6 4 
Di-butylphthalate DBPH 5 

Dicyclohexyl-51-crown-6 DCH51C6 6 
Di-n-Octyl phenyl phthalate DOPP 7 
International Union of Pure & 

Applied Chemistry 

IUPAC 1 

Ion Selective electrodes ISEs 9 
Molar Concentration M or [  ] 51 
Oleic acid OA 55 
Ortho-Nitro phenyl ethylether NOPE 52 
Picric acid Pic 53 
Poly Vinyl Chloride PVC 54 
Relative Error RE 55 
Saturated calomel electrode SCE 56 
Tetrahydro Furane THF 57 
Tri-n- butyl phosphate TBP 51 
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