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  شكر وتقدير
 

د فناء  الأيا ء  العلا ل الا     ـر بعاـء  والآخاـالحمد لله الأول قبل الإنشاء  والإي ا    

ن يااهره و  يب اا   اان لا ااءه و  ي ماا    ااء   اان ـره و  ياان م  ااـن ذكااـينساام  اا

ي إتماء  لا اساتي ـي فاـم فضله  لاـد الله  لـ  ءه . وأنء اختل  سءلتي بعون الله ، ايم

، يم ا  لااي باء تبال بااءلر وياعو  كب اار إن يل ها ا الهدااد المتوا ا  وتاوف  ي فاي ت ااد

عباس   ستءذ  ال دير ، الأستءذ المساء د الادكتو لأأت د  بهبيل الشهر ووافر ا  تنءن 

لتفضله  شهو ا بءقتراح  و او  الرساءلو و اء تحملاه  ان  ناء  نور محمد الشريفي 

 ءلر في إخراج الرسءلو بشهلدء الحءلي .في  تءبعو العمل والهتءبو التي كءن لدء الأثر الب

وأت ااد  بءلشااهر الهبياال إلاام أسااءت م قساال اله م ااء  لتعااءوندل  عااي واخاام بءلاا كر     

 والدكتو  قءسل يسن كءظل .  والدكتو  لااخل نءصر طه الدكتو  صءلاق  عفر بءقر

إلاام  سءسااو  ء عااو بءباال و مااءلام كل ااو وأت ااد  بااوافر الشااهر والت اادير وا  تاابال     

 لتعءوندل  عي في أكمءل لا استي . العلو  وقسل اله م ء 

 لو تاي العبيابم و الد اساء  العل اء  سا مءـوأقد  يهر  إلم  م ا  ل ئساي طلبا    

 المتواصل والمتتب  لمرايل العمل الندءس و . هءهدـدولا لـء  ص دـءلا  مـأ  

ل  وت دير  إلم  ءسلتي لد مدء وصابرهء ط لاو فتارم أخ را أقد  يهر  وا تباو    

  الد اسو . 
                      



 
 إقرار المشرف

 

/ كليةة الللة / /  قسم الكيمياء مختبرات في يشهد أن إعداد هذه الرسالة قد جرى تحت إشرافأ

 . جاملة بابل وهي جزء من متطلبات نيل درجة الماجستير في عل / الكيمياء

 

 

 : الت قيع

 الشريفي محمد د. عباس نور:  الاسم

 : أستاذ مساعد المرتبة الللمية

 كلية اللل / /  ملة بابلجااللن ان: 

 0226التاريخ:   /   /

 

 

 توصيـة رئيس قـسم الكـيمياء
اذ المشرف أحيل هةذه الرسةالة إلةى ل نةة المناقشةة تالأس الت صية أعلاه المقدمة من إلىإشارة     

 . فيها الرأيلدراستها وبيان 

 

 

 : الت قيع

  محمد حسين عبدد. :  الاسم

  : أستاذ المرتبة الللمية

 كلية اللل //  اللن ان: جاملة بابل

 0226التاريخ:   /   /

 
 

 

 

 قرار لجنة المناقشة
)مهندد  على هذه الرسالة وناقشنا الطالب اطللناقد  يم التقو المناقشة أعضاء ل نة أننانشهد     

يرة نهةا جةددنا أووجة 0226/  /      ة بهةا وذلةب بتةاريخفيما له علاقةها وفي محت يات حازم ناجي(

 . ( لنيل درجة الماجستير في عل / الكيمياء      )        ديربالقب ل بتق

 
 : الت قيع

  داخل ناصر طهد. :  رئيس الل نة

 : أستاذ  المرتبة الللمية

 كلية اللل //  : جاملة بابل اللن ان

 0226/   /   :  التاريخ

 
 : الت قيع : الت قيع

 د. حسين جاسم محمد : عض  الل نة   حسين علواند. كامل  :الل نة  عض 

  أستاذ مساعد :  المرتبة الللمية  أستاذ مساعد :  المرتبة الللمية



  جاملة الك فة / كلية التربية للبنات :  اللن ان  جاملة البصرة / كلية التربية  : اللن ان

 0226/   /    : التاريخ 0226/   /    : التاريخ

 
 : الت قيع

 د. عباس نور محمد الشريفي :عض  الل نة )المشرف( 

 أستاذ مساعد : المرتبة الللمية

 كلية اللل // اللن ان: جاملة بابل 

 0226/   /    : التاريخ

 

 لجامعة باب/  ومدة كلية العلاادقة عممص
 . لاهأصادق على ما جاء في قرار الل نة أع    

 : الت قيع

  الزاملي  سريا عودة مزعلد. : الاسم 

  : أستاذ المرتبة الللمية

 كلية اللل / / جاملة بابل :  اللن ان

 0226/   /    : التاريخ

 



 أ الخلاصة  

 

 الخلاصة 
 

 (II) اسبمم  تن   (II)ر أقطمم ا اقائ ةيمم   مم ةة  يممة ا ستممنقه اس ار ق ممين  يحضممتفممه همملد اسة ا مم  تمم      

 ب  اعم ل اسم د اسمةةق  آلاتي   Dibenzo-18-crown-6اسمعامةا يةى أغ ي  تحاني يةى اسم دا اسفع س  

Di-n-Octyl phenyl phthalate (DOPP), Tributyl phosphate (TBP),  

Dibutyl phthalate (DBP), 1-Chloronaphthalene (CN). 

ساحضمير اسش م    .Polyurethane (PU), Poly(vinyl chloride) (PVC) دناا مادةت  اسممكملس   

 .اسح  س 

 

د  مم  اممناق اسقطمم ا الاقائ ةيمم  اسمحضممرا  تناخممف تي  تممم امملل تعيمميم اسميمم  اس يرق مماه   تممة      

اسةااةه   تأثير اسةاس  اسح تضمي    تمأثير د  م  اسحمرا ا     س   تأثيـر تحةـنل اسم الا اج ب    حة اساح 

زتـم الا اج ب    تأثيـر اسملتب  اسعمر اسزت ه سةش    اسمحضر .  أظيرت اس ام ة  ن  قمي  اسميم  سقطم ا 

 28.55) سقط ا اسب  تن  ترا ح  بيم  (mV/decade 24.25 – 28.76)اس اـر ق ين  ترا ح  بيـم 

– 25.47 mV/decade) . 

     

تناخـف ت  يةا تمكمم الايامم د يةييم  فمه تعييمـم  DOPPحئئ  اسقط ا اسمعامةا يةى اسم دا اسمةةق      

تمة   PUبصن ا  يةا  دقيئ    نذ أيطى قطمب اس ار ق مين  فمه ق سمب اسمـ  2Sr  +2Ba+تراكيز أتنقـ ت 

 28.76)تممنلتسار  بميمم  قيرق مماه تئممةا د  )x1.00)10-2-10x5.11-7ا مماج ب  اطيمم  تممرا ي تمم  بيممـم 

)mV/decade  10 بحة تح س تئمةا دx3.31)-7(  قمة  (0.9993)تمنلتسار  بمع تم  تصمحيق تئمةا د 

زت مه سةش م   اسمحضمر اس اسعممر  (3.0-9.0)ترا ح  قيم  اسةاس  اسح تضي  اسم   ب  سعم  اسئطب ت  بميم 

فئة أيطى تة  ا اجـ ب  اطـي  ترا ي  PVCق ين  فه ق سب اسـ   أت  ب س  ب  نسى قطب اس ار   تنت (21)

 بحممة   mV/decade(28.45(تممنلتسار  بميمم  قيرق مماه تئممةا د  )10x1.00)-2-10x6.30-7تمم  بيممـم 

 قممة ترا حمم  قيممم  اسةاسمم   (0.9985)تممنلتسار  بمع تمم  تصممحيق تئممةا د  )10x4.67)-7تح ممس تئممةا د 

. بي مم    تنتم (28)زت مه سةش م   اسمحضمر اس اسعممر  (3.0-9.0)اسح تضي  اسم   ب  سعم  اسئطمب تم  بميم 

 )10x1.00)-2-10x3.10-7تمة  ا ماج ب  اطيم  تمرا ي تم  بيمـم  PUأيطى قطب اسب  تن  فمه ق سمب اسمـ 

تمنلتسار  )7-(10x2.39 مس تئمةا د  بحمة تح  28.55)mV/decade(تنلتسار  بمي  قيرق اه تئمةا د 

 قمة ترا حم  قيمم  اسةاسم  اسح تضمي  اسم   مب  سعمم  اسئطمب تم  بميم  (0.9972) بمع ت  تصمحيق تئمةا د 

  أتمم  ب س  ممـب  نسممى قطممب اسبمم  تن  فممه ق سممب اسممـ   تنتمم (21)زت ممه سةش مم   اسمحضممر اس اسعمممر  (7.0-3.0)

PVC 10 فئممة أيطممى تممة  ا اجممـ ب  اطممـي  تممرا ي تمم  بيممـمx1.00)-2-10x3.02-7(   تممنلتسار  بميمم

تنلتسار  بمع ت  تصحيق  )7-(10x2.51ة تح س تئةا د ـ بح  28.26)mV/decade(قيرق اه تئةا د 

 اسعممر  (3.0-7.0) قة ترا ح  قيم  اسةاس  اسح تضمي  اسم   مب  سعمم  اسئطمب تم  بميم  (0.9981)تئةا د 

 .  تنت (29)زت ه سةش    اسمحضر اس

 

اسامةاا  سيتنقم ت  تمة عمة  هلد اسقط ا أيلد سئي س الاقائ ةي  حيث شمة  هملد اسة ا م  قيم س  ا ا    

  قطمب تمم هملد اسقطم ا بنا مط  ـسكم ) أتنقم(20 اسمن بم  اسح دتم   اسا  ةيم   اسالثيم  اس مح   اسمداةفم  

Kطرتئ  تزج اسمح سي  )طرتئ  اسماةاا  اسماشير( ت  تعيم تع ت  الاقائ ةي  
Pot

ji, .  سك  أتن  تاةاا 

 

يةى قم ذج سمح سي  قي  مي  تحضمرا فمه  2Sr  +2Ba+ ا اعمة  هلد اسقط ا ساعييـم تراكيز أتنقـ ت     

اسطراةق اسمجي دت   اساه ت م  اسطرتئ  اسمب شرا  طرتئ  الإض ف ت اسمدابر  ت  قي س اساراكيز ب  اعم ل 

 تئ  قم  اس ام ة  تمر طرتئم  الاتاصم ق اسمل ي اسةيبمه  تم  ح مـ ا   اسئي  ي   طرتئم  اسا محيق اسجيمةي 

 . %RSD الاقحراف اسئي  ه اس  به  %REاسدـطأ اس  به 



 ج فهرست المحتويات

 المحتويات فهرست
 

 الصفحة الموضوع التسلسل

  ب –أ  الخلاصة  

  ز –ج  فهرست المحتويات  

  ل –ح  فهرست الأشكال  

ع  –م  فهرست الجداول    

 ف  قائمة المختصرات  

 1-17 : المقدمة  الأولالفصل  1-

 1 مقدمة عامة 1-1-

 1 الأيوني  ءتصنيف أقطاب الانتقا 2-1-

 1  الزجاجية  اب ذات الأغشيةالأقط 1-2-1-

 2  السائلة  الأقطاب ذات الأغشية 2-2-1-

 2 الصلبة  الحالةأقطاب  3-2-1-

 2 الأقطاب الصلبة المتجانسة  1-3-2-1-

 2 الأقطاب الصلبة غير المتجانسة 2-3-2-1-

 3 الأقطاب الحساسة للغاز 4-2-1-

 3 الأقطاب الأنزيمية 5-2-1-

 3 مايكرويةالأقطاب ال 6-2-1-

 4 الأيوني ءأقطاب الانتقاحساب جهد  3-1-

 5 الانتقائية ومعامل الانتقائية 4-1-

 6 طرائق تقدير معامل الانتقائية 1-4-1-

 6 تقليدية الطريقة ال 1-1-4-1-

 6 طريقة مزج المحاليل 2-1-4-1-

 6 طريقة المتداخل الثابت 1-2-1-4-1-

 6 غيرطريقة المتداخل المت 2-2-1-4-1-

 6 الطريقة التوافقية  3-1-4-1-

 7 الانتقائية خواص الأقطاب  5-1-

 7 مدى الاستجابة وحد التحسس  1-5-1-

 7 زمن الاستجابة  2-5-1-

 7 العمر الزمني للقطب الانتقائي  3-2-1-

 7 أنواع الناقلات الأيونية 6-1-

 8 المركبات التاجية 7-1-

 8 جية اكتشاف المركبات التا 1-7-1-

 9 وتسميتها  المركبات التاجيةتصنيف  2-7-1-

 10  السائلة الأغشيةخلال  الأيونيالانتقال  ةميكانيكي 8-1-

 10 المواد البوليمرية القطب المعتمد على  صفات 9-1-

 11 تأثيرها وأنواعها ؛ المواد الملدنة 10-1-

 11 ئيةتحليلية المستعملة في الأقطاب الانتقاالطرائق ال 11-1-

 11 الطريقة المباشرة  1-11-1-

 12 طريقة الإضافات القياسية المتعددة    2-11-1-

 13 التسحيحات الجهدية  3-11-1-



 د فهرست المحتويات

 13 السترونشيوم  12-1-

 14 الباريوم  13-1-

 14 السترونشيوم والباريوم يونات الأقطاب الانتقائية المحضرة لأ 14-1-

 15 الأيونيقطاب الانتقاء الدراسات الحديثة حول أ 15-1-

 17 الهدف من البحث 16-1-

 18-26 الجزء العمليالفصل الثاني :  2-

 18 الأجهزة 1-2-

 18 المواد الكيمياوية 2-2-

 19 تحضير المحاليل القياسية 3-2-

 20 مول/ لتر( 0.1القياسي )  (II) أيون السترونشيوم محلول 1-3-2-

 20 مول/ لتر( 0.1القياسي )  (II) أيون الباريوم محلول 2-3-2-

 20 طريقة الامتصاص الذري المحاليل المستعملة في  4-2-

 20 جزء بالمليون(  3.7القياسي ) KClمحلول  1-4-2-

 20 جزء بالمليون( 16.8القياسي ) KClمحلول  2-4-2-

 20  ةقياسييونات المتداخلة اللأل ايلامح 5-2-

 21 وصبه  الغشاء الانتقائي تحضير 6-2-

 22  الأيونيتركيب قطب الانتقاء  7-2-

 23 القياسات الجهدية 8-2-

 23 تعيين منحني المعايرة 1-8-2-

 23 تعيين مدى الدالة الحامضية للأيون 2-8-2-

 23 دراسة تأثير درجة الحرارة 3-8-2-

 24 استجابة القطب  فيتأثير المذيب  4-8-2-

 24 دراسات التداخل 5-8-2-

 24 مجهاديا   السترونشيوم والباريومتقدير  9-2-

 24 الطرائق المجهادية المباشرة 1-9-2-

 25 القياسية  الإضافاتطريقة  2-9-2-

 25 التسحيحات الجهدية  3-9-2-

 25 منحني معايرة السترونشيوم بطريقة الامتصاص الذري اللهبي  10-2-

 25 الذري اللهبي  منحني معايرة الباريوم بطريقة الامتصاص 11-2-

 error 26 %حساب  12-2-

 27-95 النتائج والمناقشة : الفصل الثالث 3-

 DOPP  27 الانتقائية باستعمال المادة الملدنة لسترونشيومأقطاب ا 1-3-

 27 ومنحني المعايرة الأقطاباستجابة  1-1-3-

 31 الداخلي الملءتأثير تركيز محلول  2-1-3-

 28 تأثير الدالة الحامضية  3-1-3-

 31 تأثير درجة الحرارة  4-1-3-

 31 ستجابة الازمن  5-1-3-

 32 تأثير المذيب  6-1-3-

 34 العمر الزمني للقطب  7-1-3-

 TBP  33 الانتقائية باستعمال المادة الملدنة لسترونشيومأقطاب ا 2-3-

 33 ومنحني المعايرة الأقطاباستجابة  1-2-3-

 35 الداخلي الملءتأثير تركيز محلول  2-2-3-

 36 تأثير الدالة الحامضية  3-2-3-



 ه فهرست المحتويات

 37 تأثير درجة الحرارة  4-2-3-

 38 ستجابة الازمن  5-2-3-

 38 تأثير المذيب  6-2-3-

 40 العمر الزمني للقطب  7-2-3-

 DBP  40 الانتقائية باستعمال المادة الملدنة لسترونشيومأقطاب ا 3-3-

 40 ومنحني المعايرة الأقطاباستجابة  1-3-3-

 41 الداخلي الملءتأثير تركيز محلول  2-3-3-

 42 تأثير الدالة الحامضية  3-3-3-

 43 تأثير درجة الحرارة  4-3-3-

 44 ستجابة الازمن  5-3-3-

 44 تأثير المذيب  6-3-3-

 46 العمر الزمني للقطب  7-3-3-

 CN  46 قائية باستعمال المادة الملدنةالانت لسترونشيومأقطاب ا 4-3-

 46 ومنحني المعايرة الأقطاباستجابة  1-4-3-

 47 الداخلي الملءتأثير تركيز محلول  2-4-3-

 48 تأثير الدالة الحامضية  3-4-3-

 49 تأثير درجة الحرارة  4-4-3-

 50 ستجابة الازمن  5-4-3-

 51 تأثير المذيب  6-4-3-

 51 مني للقطب العمر الز 7-4-3-

 DOPP  54 الانتقائية باستعمال المادة الملدنة يومبارلأقطاب ا 5-3-

 54 ومنحني المعايرة الأقطاباستجابة  1-5-3-

 55 الداخلي الملءتأثير تركيز محلول  2-5-3-

 57 تأثير الدالة الحامضية  3-5-3-

 58 تأثير درجة الحرارة  4-5-3-

 58 ستجابة الازمن  5-5-3-

 59 تأثير المذيب  6-5-3-

 60 العمر الزمني للقطب  7-5-3-

 TBP  60 الانتقائية باستعمال المادة الملدنة يومبارلأقطاب ا 6-3-

 60 ومنحني المعايرة الأقطاباستجابة  1-6-3-

 61 الداخلي الملءتأثير تركيز محلول  2-6-3-

 63 تأثير الدالة الحامضية  3-6-3-

 64 جة الحرارة تأثير در 4-6-3-

 65 ستجابة الازمن  5-6-3-

 65 تأثير المذيب  6-6-3-

 67 العمر الزمني للقطب  7-6-3-

 DBP  67 الانتقائية باستعمال المادة الملدنة يومبارلأقطاب ا 7-3-

 67 ومنحني المعايرة الأقطاباستجابة  1-7-3-

 68 الداخلي الملءتأثير تركيز محلول  2-7-3-

 70 أثير الدالة الحامضية ت 3-7-3-

 71 تأثير درجة الحرارة  4-7-3-

 71 ستجابة الازمن  5-7-3-
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 １ الفصل الأول : المقدمة 

 الفصل الأول

 المقدمة
 مقدمة عامة : 1-1- 

ي محبليد  ييوتبتهدب فدهروكيميبئية تولد جهددا كهرببئيدب بأتهب مجسبت ك ةالأيوتي ئيةقطاب  اانتقابالأتعرف     

 , تسبة إلى قطاب مرجع منبسب ويقنبسب هذا الجـهد طرديب مع تركيز الأيدو  المـدـراد تادديري فدي المح دو 

وا  يسددبع مم هددب يعقمددد م ددى فاددرل ال شددب  الن دد  ،  1890فددي مددب   Ostwaldاكقشد  هددـذي الأقطاددب  

تبضح حيث يقم قطيبع الجهد الاهرببئي مبر ال شب  الدذ  يص د  بديح مح دوليح بقركيدزيح منق صديح ببلنسدبة 

 .  )1(ويشقرط ي  ياو  القيبر المبر خلالهب مسبويب ل  صر,  إلى الأيو  المراد قطيبسه

سع مشر تم اكقشبف قطاب الزجبج الذ  اسقعم  لايبع الدالة الحبمضية ل محبلي  مح في بداية الار  القب    

، وبعد ذلك طورت هذي الأقطادب  لادي  )2(خلا  الايبع الجهد  لأيوتبت الهيدروجيح مبر ال شب  الحسبع 

 )4( Rokosing. وفي سدقينيبت الادر  المبضدي اسدقاب   )Na+, Li+K )3 ,+مث   للأيوتبتت بح حسبسة 

تحضير تو  جديد مح المقحسسدبت ال د بة حيدث تسدقعم  الب دورات الأحبديدة كمدب فدي قطادب الص ورايدد  مح

 اانتقابئي .

. ويو  مدح حضدر  )5(تم اسقعمب  المركببت العيبتية كنبقطلات ييوتية في الأغشية السدبئ ة  1967في مب      

َ  غشب   َ ََ ذ  درع اتقادب  ييدو  البوتبسديو  فدي ال )naEisenm) 6معقمدا م ى اانيثر القبجي كب   سبئلا   اَ

طددورت النددبقطلات الأيوتيددة بشددا  كبيددر، حيددث مددزج السبئددـ   1970مبيقوكوتدددريب قط ددب الباددرل . بعددد مددب  

 Matrix حيدث امقمدـدت كأسدبع ل ابمـدـدل الحبم دة  PVCمدـع مدبدل الدـ  Plasticizerو  الم ـد  ـالعض

carrierذي الأغشية البوليمريدة فدي تحضدير الأغشدية اانتقابئيدة ـه ورتـ. وقطد ط )4(ة ـب  الأيوتيـي الأقطاـف

. وقطدد ادداد اسدقعمب  يقطادب  اانتقادب   )7 (ب  منق صد ب  ييوتد 60الحسبسة للأيوتبت واسقعم ت في تادير اكثر مدح 

ق الايصية في مم يبت القح ي  كوتهب ان تقدأرر ائالأيوتي في الوقطت الحبضر لمب تمقبد به مح الاثير مح الار

النموذج يو لزوجقده يو العوالدق ال د بة كمدب يتهدب سدريعة اانسدقجببة وذات مددس خادي واسدع وتمقدبد  ب و 

 . )8(ببسبطقهب وكوتهب غير ما صة وسه ة الأمداد والقش ي  

 

 أقطاب الانتقاء الأيوني :  تصنيف 2-1-
 الأقطاب ذات الأغشية الزجاجية :  1-2-1-

مديددل ومدح يهدم يتوامهدب هدو قطادب الزجدبج الدذ  يسدقعم  لايدبع تسقعم  هذي الأقطاب  لقاددير ييوتدبت     

تركيدز ييوتدبت الهيددروجيح فددي المح دو  حيدث يحقددو  م دى ب دي ة مدح غشددب  دجدبجي حسدبع لأيوتددبت 

جزئيدب   . حيدث يقميدأ الزجدبج )2(الابلوميد   يو ك وريدد الصضدة-الهيدروجيح وقطاب مرجع داخ ي مح الصضدة

)5- حبوية م ى ييوتبت ال وديو  ، إذ يب غ سدمك هدذي الابادة المقميمدة مدب بديحبت الـماوتب  طباة مح السي يا

10x1)-4-10x1  ي ـر فدــد ي  ي  ت يـ. ولاد وج )1(بت الهيدروجيح ـة تبضحة لأيوتـو  هذي الاباـم وتاـم

+ Li+, Na ,+ , حسدـبسيقه اتجدبي ييوتدـبت موجبدة يخدرس مثدـ  فدير ـؤردي سوف ب ـبت ال شـماوت
4NH )9(

+, Ag+K   . 

 

 الأقطاب ذات الأغشية السائلة :  2-2-1-
غشب  هذا النو  مح قطرص ص ير بشا  مبدل كبرهة ل مدب  إذ يحقدو  بداخ ده م دى مدبدل المبدبد  يقاو      

و  ـالأيوتي وتاو  آمب سبلبة يو مقعبدلة يو موجبدة , بحيدث يمقدبد المبدبد  الأيدوتي بسدعة تبدبد  مبليدة وياد

  ي ذـمثدد  اسددقعمب  قطاددب المولبيدددات اانتقابئدد )10(زج مددع المددب  قددضددو  ملائددم ان يمفددي مددذيب م ب  ذابـمدد

 Porphyrinع الدـ ـوب ت مدـو  معادد الادـب  يحقدـى غشدـه م دـد فدي مم دـب المعقمدـوتي السبلدـبد  الأيدـالمب

-2دات ـوتي مع ييو  المولبيـد كمبـبد  ييـحيـث يعمـ  هـذا المعا
4MoO )11( عبد  يوتي المقبد  الأ. يمب المب

-Dibenzo-1,6,9,14-3,4,11,12فياددددددو  منددددددد اسددددددقعمب  قطاددددددـب الاددددددبدميو  الحددددددبو  م ددددددـى 

tetraazacyclohexadecane   وتي الموجدب فيادو  مندد بد  الأيد. يمدب المبد 1)2(كنبقطد  مقعدبد  ل ادبدميو

 2-butanoneoxime-(Pyridylethylimino-2)-3اسددقعمب  قطاددب الصضددة اانتقابئددـي المعقمددـد م ددـى 

 .  1)3(كمببد  ييوتي موجب لأيو  الصضة 

 



 ２ الفصل الأول : المقدمة 

 أقطاب الحالة الصلبة :  3-2-1-

 وتاسم إلى توميح :     

 الأقطاب الصلبة المتجانسة :  1-3-2-1-
مح م ح إمب يحبد  الب ورل , ومدح يتدوا  هدذي الأقطادب  هدو قطادب الص ورايدد  ب  وياو  ال شب  هنب م نوم    

ومعبلجدة بشدا  ملائدم بمدبدل  NaFات يحبديدة مدح م دح ف وريدد ال دوديو  اانتقابئي الدذ  يقادو  مدح ب دور

المحقوية م ى كمية ضمي ة مح يمدلا  اليوربيدو  الثلاردي لزيدبدل القوصدي ية  3LaFرلاري ف وريد اللاتثبتيو  

 )10x1)-6الاهرببئيددة , ويرهددر هددذا الااددب اسددقجببة ترريددة ل ق يددرات فددي تددـركيز ييددو  الص وريددد لحددد 

 . )14(لقر\مو 

 ب  مددح م ددح مقعدددد الب ددورات مثدد  قطاددب الصضددة اانتقاددبئي الددذ  ياددو  حسبسدد ب  يو ياددو  ال شددب  م ددنوم    

لأيوتبت الصضة ويقاو  ال شب  مح م ح كبريقيد الصضة الذ  ياو  إمب لوحدي وإمـب ي نع مح مزج هبليد يو 

 .  1)5 (لهبليد لوحديمح م ح ا ب  الااب ماوت كبريقيد لأيو  رنبئي مث  النحبع يو قطد ياو 

 الأقطاب الصلبة غير المتجانسة : 2-3-2-1-
يمدزج مدع مدبدل  AgIويقاو  هذا النو  مح الأقطاب  مح مبدل فعبلة م ى شا  م ح شحيح الدذوبب  مثد      

بف لهدب كبريقيدد الصضدة لزيدبدل القوصدي ية ويجدب ي  ـويضد Silicon rubberسبتدل مابومة ل حدرارل مثد  

اددب  ذات مواصددصبت ت ددنيعية منبسددبة وتوصددي ية جيدددل ومابومددة  ل قوكدد  والنددد  وياددو  تاددو  هددذي الأقط

إضبفة إلى كوتهب رخي ة الثمح ووقطت اانسدقجببة قط دير جددا  ب  القببد  الأيوتي بيح ال شب  والمح و  سريع

 .  1)6(وذات ممر تش ي ي طوي  

-3 ,جيدـدل اتجدـبي الأيوتدـبت السدبلبة مثد وقطـد تم تدـ نيع مددد مدـح هدذي الأقطادـب  ذات اانتقادـبئية ال    
4PO

 -, Cl-, Br-, I2-
4SO  1)7(وغيرهب مح الأيوتبت السبلبة   . 

 

 الأقطاب الحساسة للغاز :  4-2-1-
مدح مدبدل بلاسدقياية كبرهدة ل مدب  ,  ب  ياـو  غشـب  هـذا النو  مح الأقطادب  مسدبميب رقطيادب جددا م دنوم

دات يخرس يقعرض لهب ال شدب  لدذا فدأ  مثد  هدذي الأقطادب  تعادي تحو  المسبمبت م ى الهوا  فاط يو غب

. ومح ابدرد الأمث دة م دى  )18(وغيرهب مح الجزيمبت  CO2 , SO3 NH ,2اسقجببة ل جزيمبت ال بدية مث   

فعندمب ياو  هذا ال بد بقمبع مع ال شب  سوف ينصذ خدلا    )2CO )1هذا النو  مح الأقطاب  هو قطاب غبد 

رببقة حيث يابع بواسداة قطادب دجدبجي  pHياو  بقمبع مع المح و  الداخ ي الذ  له  المسبمبت ومح رم

  م مور في الاباة الرقطياة مح المح و  ومند دخو  ال دبد سدوف يق يدر الأع الهيددروجيني لمح دو  المد 

 الداخ ة ل مح و  وحسب المعبدلة الآتية :   2COالداخ ي وهذا الق ير يشير إلى كمية غبد 

CO2 (aq.) + 2H2O HCO3
-
 + H3O

+

External Solution Internal Solution

                           ... ... (1-1)

 
 

 الأقطاب الأنزيمية :  5-2-1-
وحسدب  Ureaseحيث يادي  تركيدز اليوريدب بوجدود يتدزيم  )9(ومح يهم هذي الأقطاب  هو قطاب اليوريب     

 المعبدلة الآتية : 

NH2CONH2 + 2H2O + H
+

Urease
2NH4

+
 + HCO3

-
           ... ... (2-1)

 
 

الج  الموجودل في ال شب  الحسبع ل يوريب , الااب في مح و  اليوريب القي تنقشر في طباة حيث ي مر     

+يمب الأتزيم فسوف يح   اليوريب ماوتب ييوتبت 
4NH   القي تؤد  إلدى حددوت ت يدر فدي الجهدد مندد حدوالي

 .      2)0(وفـي الايميـب  الحيبتية  )19(ربتية . وتعدّ هذي الأقطاب  مهمة في المجبانت الابية  60)-(30

 

 ية : الأقطاب المايكرو 6-2-1-

 بُ ي ة م ى شا  منقصخ دجبجي ص ير يملأ بنواقط  مقعـبدلة لياــو  يقاو  الااب المبيارو  مح  

)12(لقراكيدز ضدمي ة مدح الأيوتدبت  ب  حسبسد ا  غشب 
الابلسديو  المدبيارو  الدذ  ومدح يهدم يتوامده هدو قطادب   

 .   )22(يسقعم  لقادير الابلسيو  في الا ية 



 ３ الفصل الأول : المقدمة 

 

 

 تقاء الأيوني : حساب جهد أقطاب الان 3-1-

تاو  اسقجببة يغشية يقطاب  اانتقاب  الأيوتي امقمبدا م ى المببدانت الأيوتية الموجودل في ال شب  حيث     

مدح دو  الأيوتدبت الأخدرس الموجدودل  ب  معيند ييوتب  تاو  مواقطع القببد  لهذي الأغشية صصة اتقابئية إذ تصض  

همب حجم الأيو  وشدحنقه , ويمادح تمثيد   الن يدة الملائمدة  حيم ى مبم يح يسبسيفي المح و  معقمدل بذلك 

 . )32( 1)-(1يقطاب  اانتقاب  الأيوتي كمب في الشا  ل ايبسبت الجهدية ببسقندا  

  

قطاب مرجع 

 داخ ي

Ag,AgClE 

  مح و  الم 

 الداخ ي 

2a 

 

 ال شب  

مح و  خبرجي يحقو  

 م ى الأيو  المراد قطيبسه

1a 

قطاب مرجع 

 خبرجي 

SCE  

 الن ية المسقعم ة ل ايبسبت الجهدية  (1-1)لشا  ا

 

في المح دو  الندبرجي وفعبليدة الأيدو   a)1(حيث وجد ي  جهد الن ية يعقمد م ى فعبلية الأيو  المابع     

)2(a  الداخ ي القي تاو  دائمب  ذات فعبلية رببقة للأيو  المعني م ى طرفي ال شب  ويماح   في مح و  الم

 : )1(وكمب يأتي  K 298درجة حسب  الجهد مند 

1) -……(3               b+ E a+ E j+ E SCEE – Ag,AgCl= E cellE 

 حيث آ  :    

Ag,AgClE  ,SCEE . يمثلا  جهد  الاابيح المرجعييح الداخ ي والنبرجي م ى القوالي 

jE . يمث  جهد م قاى السبئ  مبر الجسر الم حي 

aE . يمث  جهد مد  القنبسق 

bE  الجهد الحدود  . يمث 

 bEولمب كبتت جمـيع الجهود رببقة واانخقلاف في الجهد م ى ساحي ال شب  يعود إلى الجهدد الحددود      

 ببلشا  الأتي : (1-3)، لذا ت بح المعبدلة 

Ecell = Q + Eb               ……(4-1) 

 حيث آ  :    

Q   وكمب يأتي :يمث  رببت مح  ة الجهود في الن ية 

1) -……(5             a+ E j+ E SCEE – g,AgClAQ = E 

 فياو  مسبويب إلى : bEإمب ببلنسبة إلى الجهد الحدود      

1) -……(6            2V – 1= V bE 

 حيث آ  :     

1V :  يمث  الجهد النبتج مح الساح البيني ل مح و  النبرجي ، ويمث 

1 1 log
n

0.0591
V a           ……(7-1) 

 مدد الإلاقروتبت المصاودل مح الأيو  .تمث   n  حيث آ

2V   الجهد العبئد له م ى الساح الداخ ي ، ويمث  :يمث 

2 2 log
n

0.0591
V a          ……(8-1) 

 ببلشا  الأتي : (1-6)لذا ت بح المعبدلة     

21 b log
n

0.0591
log

n

0.0591
E aa             ……(9-1) 

 ياو  : (1-4)دلة في المعب (1-9)وبقعويض المعبدلة     

21cell log
n

0.0591
log

n

0.0591
  QE aa                 ……(10-1) 



 ４ الفصل الأول : المقدمة 

ببلشدا   10)-(1رببقدة ، لدذا ت دبح المعبدلدة  a)2( الدداخ ي  مح دو  المد ولمب كبتت فعبليدة الأيدو  فدي     

 الأتي :

1cell log
n

0.0591
  LE a               ……(11-1) 

 رببت ياو  مسبويب إلى : Lحيث آ      

2log
n

0.0591
-Q  L a             ……(12-1) 

     

 الانتقائية ومعامل الانتقائية : 4-1-

اانتقابئيددة بأتهددب قطدددرل الااددب اانتقاددبئي الأيددوتي م ددى اانسددقجببة للأيددو  المعنددي بوجددود ييوتددبت  تعددرف    

صدنبف يخرس فدي المح دو  والاادب المثدبلي تادو  اسدقجببقه الجهديدة لهدذا الأيدو  غيدر مقدأررل بوجدود الأ

 . )1(الأيوتية الأخرس حيث  تعاي اانتقابئية مع ومبت مهمة مح المقداخلات مع الأيو  الأص ي 

فددـي المح ددو  تعددرف  (j)بوجددـود الأيددو  المقددداخ   (i)إ  درجددـة اسددقجببة الااددـب للأيددو  الأسددبع     

Kويرمز لـه   Selectivity Coefficientبمعبمـ  اانتقابئيـة 
Pot

ji, وتحسب مـح المـعبدلة 

 : )9(العبمة الآتية 

 ZjZi

j

pot

jii aKa /

,cell log
nF

2.303RT
  LE                ……(13-1) 

 حيث آ  :    

ia   يمث  فعبلية الأيو  الأسبع الذ  شحنقهiz . 

ja   يمث  فعبلية الأيو  المقداخ  الذ  شحنقهjz . 

T . يمث  درجة الحرارل الما اة 

R  يمث  الثببت العب  ل  بدات. 

n .  يمث  مدد الإلاقروتبت المصاودل مح الأيو 

F .  يمث  مدد فردا 

وتاو  إشبرل المعبدلة موجبدة منددمب يادو  الأيدو  المادبع موجدب الشدحنة وتادو  سدبلبة منددمب يادو      

K.منددـدمب تاددـو  قطيمددـة الأيددو  المددراد قطيبسدده سددبلب الشددحنة 
Pot

ji, اانتقاددبئي ذاقطدد  مددح واحددد ياددو  الااددب ا 

K, ومنددـدمب تاددـو  قطيمددة  (i)اسددقجببة مبليددة للأيددو  الأسددبع 
Pot

ji, اكبددر مددح واحددد تاددو  اسددقجببة الااددب

 . اكبر ممب للأيو  الأسبع (j)اانتقابئي للأيو  المقداخ  
 

 طرائق تقدير معامل الانتقائية : 1-4-1-

 وهي :ق لحسب  معبم  اانتقابئية ائتوجد مدل طر    

 الطريقة التقليدية : 1-1-4-1-
جهدد لوحددي , ردم يادبع  (i)في هذي الارياة يادبع جهدد الاادب ل مح دو  الحدبو  م دى الأيدو  الأسدبع     

لوحددي مدح دو  الأيدو  الأسدبع وتسدمى هدذي الاريادة  (j)الااب ل مح و  الحبو  م دى الأيدو  المقدداخ  

Kبارياة المحبلي  المنص  ة . ويماح حسب  
Pot

ji,
 : )16(بهذي الارياة مح المعبدلة الآتية  

 
ZjZi

j

ipot

ji
a

a
Klog

/

iji

, log
2.303RT

)E-F(Ez
 1)-……(14                   

 طريقة مزج المحاليل : 2-1-4-1-

   منهب وتشم  :بوهنبك توم    

 طريقة المتداخل الثابت : 1-2-1-4-1-

 لي  ذات تراكيز منق صة مح الأيو  الأسـبعفي هذي الارياة يابع جهد الااب لمجمومة مح المحب    

 . )14(القي يضبف لهب تركيز رببت مح الأيو  المقداخ  

 طريقة المتداخل المتغير :  2-2-1-4-1-



 ５ الفصل الأول : المقدمة 

في هذي الارياة يابع جهد الااب لمجمومة مح المحبليد  ذات تركيدز رببدت مدح الأيدو  الأسدـبع القدي     

 . )9(قداخ  يضبف لهب تراكيز منق صة مح الأيو  الم

ii

ZjZi

j

pot

ji aantiaaK  )
S

E-E
log(

ji/

,
               ……(15-1)    

 يمث  المي  . Sحيث آ      

 الطريقة التوافقية : 3-1-4-1-

Kفي هذي الارياة يحسب معبم  اانتقابئيدة الدذ  يرمدز لده    
MPM

ji,   بواسداة قطيدبع الق يدر فدي الجهدد لأيدو

رم يضبف الأيو  المقداخ  إلدى مح دو  الأيدو  الأسدـبع حقدى يق يدر الجهدد  الأسبع بزيبدل فعبلية الأيو  ,

 : )9(ببلايمة تصسهب حسب المعبدلة الآتية 

j

iMPM

ji
a

a
K




,

              ……(16-1)                                                                   

 حيث آ  :     

ia∆  فعبلية الأيو  الأسـبع .يمث  مادار الق ير في 

ja∆ .  يمث  مادار الق ير في فعبلية الأيو  المقداخ 

     

 خواص الأقطاب الانتقائية :  5-1-

 : )2(4مدى الاستجابة وحد التحسس  -1-5-1

تعرف مدس اانسقجببة بأتهب يم ى ويوطدأ تركيدز خادي يمادـح الح دو  م يده منددمب يعمد  الاادب فدي     

 ي تعد مايبسب لحسبسيقه . يمب حد القحس  فيعرف بأته اقط  تركيز للأيوتبت القي يماح مح و  ييوتبته حيث 

وذلدك ببسدقنراج تاادة القادبطع  IUPACيقحسسهب الااب ويحسدب مدح خدلا  منحندي المعدبيرل فدي تردب  

ولمعرفدة حدد القحسد  ب دورل دقطيادة  الحبص ة بيح امقداد جهد الااب النادي وجهدد الاادب غيدر النادي

معرفة تسبة اانيوتبت المقداخ ة )تراكيزهب( إلى المابسة ومعرفة تابول المحبلي  الايبسية المسدقعم ة  انبد مح

 . في تعييح منحني المعبيرل وكذلك معرفة تابول المذيب

 

 زمن الاستجابة : 2-5-1-
قطرا ل  بأته الزمح اللاد  لثبوت IUPACيعرف دمح اانسقجببة لأقطاب  اانتقاب  الأيوتي حسب منرمة     

 . )1mV)±(  )9الجهد ل قركيز المعني بحيث ان يزيد مادار الق ير في الجهد مح 

ابسة , حجم المح و  مدمح اانسقجببة منهب تو  ال شب  , تركيز المحبلي  ال فيوهنبك مدل موام  تؤرر     

 . )2(5المابع , سرمة تحريك المح و  ، وجود الأيوتبت المقداخ ة ودرجة الحرارل 

يابع دمح اانسدقجببة بادرياقيح وتشدم  الاريادة الأولدى )طريادة ال مدر( والقدي تقضدمح قطيدبع الدزمح     

, إمدب الاريادة الثبتيدة )طريادـة  )2(6اللاد  ل وصو  ببلااب إلى جهد رببدت بدـعد غمدري فدي مح دو  ييوتبتده 

مدبلي القركيدز مدع الحاح( وتقضدمح الق يدر السدريع بقركيدز الأيدو  المادبع وذلدك بحادح النمدوذج بمح دو  

 . )10(القحريك المسقمر حقى رببت الجهد 

 

  العمر الزمني للقطب الانتقائي : 3-5-1-
ك الصقرل الزمنية القي يحدت فيهب اتحراف واضدح مدح قطيمدة الميد  العمر الزمني ل ااب اانتقابئي هو ت 

ة ياو  بيح الأيب  قطاب  السبئ ي للأث مح المعروف إ  العمر الزمنحي,  )2(7النيرتسقي بعد المعبيرل الأولى 

والأشهر بحيــــث يق ير المي  النيرتسقي بمرور الزمح إذ يــــد  ذلك م ى اتقهدب  ممـدـر الاادب وياــدـو  

اانتحراف مــح المي  النيرتسقي  إمب مــوجبب يو سبلبــب ومــح الأمث دة م دى اانتحدراف الموجدب هدو مبدبد  

, يمددب ببلنسددبة إلددى  )2(8ممددر الااددب بعددد مددرور يحددد مشددر يسددبومب النقددرات حيددث يق يددر الميدد  وينقهددي 

اانتحراف السبلب فيحدت لااب النقرات المعقمد م ى مـعاد الرصبص حيـث يق ير المي  بعد مرور رمبتية 

 .  )2(9يسببيع 

   أنواع الناقلات الأيونية : 6-1-



 ６ الفصل الأول : المقدمة 

ل مدـركزية يقـدـم مدح خدـلالهب القدـوصر مددـع مدـركب كيميـبئدـي يحقدـو  م ـددـى فدـجو الندـبقط  الأيدـوتي هدـو    

. تدذا  هدذي الندبقطلات  )03(الأيدوتي سدعة الصجدول  الأيـو  الصدـ ز  وتادـويح المعاـدـد الدـذ  يادـبر  قطاــــدـري

 :  )13(الأيوتية في مذيب مضو  ملائم وتوجد رلات مجبميع رئيسة مح النبقطلات الأيوتية وهي

Macrocyclic antibiotics -1  اشهرهب : ومحValinomycine . 

Macrocyclic polyether -2  ومح اشهرهب :Dibenzo-18-crown-6 . 

Cyclic polyether -3 ة مثددد  البدددبريو  ـة لدددبعض الأيوتدددبت الموجبدددـ  تعايديدددـ  كعوامدددـ: وتسقعمددد

 والسقروتشيو  . 

مركبددبت ح ايددة غيددر وفددي الدراسددبت الحديثددة تددم اسددقعمب  يتددوا  جديدددل مددح النددبقطلات الأيوتيددة ومنهددب     

القدي اسدقعم ت فدي  Thiadiazoleمقجـبتسة تادـو  يواصدـر من بيدـة مدـع الأيدو  الص دز  ومنهدب مركبدبت 

 Schiff Bases. ومدح المركبدبت الأخدرس القدي اسدقعم ت كندبقطلات ييوتيدة هدي  )3(2غشب  الزتك اانتقادبئي

 Phenyl disulfideالأخدـرس مثد  . وتوجدد مركبدـبت  )3(3ت فدي غشدب  النحدبع اانتقادبئيـث اسقعم دـحيد

 .  )3(4الذ  يسقعم  كنبقط  ييوتي في قطاب الرصبص اانتقابئي

 

 المركبات التاجية : 7-1-

  اكتشاف المركبات التاجية : 1-7-1-
 في مــب  Pedersenترجع يصو  الإسهب  الأو  في اكقشبف المـركببت القبجية إلى الببحـث     

، واانيثرات القبجية مركببت ح اية ميبتية تحقو  م ى ذرات غير مقجبتسة مثـ  الأوكسدجيح ,  )3(5 1967

النيقدروجيح , الابريدت بوصدصهب ذرات مبتحدة لرلاقروتدبت فدي تركيبهدب الح ادي ولهدب الابب يدة م دى احقددوا  

م دى هدذي المركبدبت بسدبب  Crownالأيوتبت الموجبة في داخد  تجويد  اانيثدر ويط دق م دا ح القبجيدة 

إ  هدذي المركبدبت تادو   Pedersenشا هب الهندسي وتركيبهب الايميبئي ومعادهب الذ  يشبه القبج . انحد  

معادددات مسددقارل مددع يمددلا  العنبصددر الا ويددة والا ويددة القرابيددة وبعددض الأيوتددبت الموجبددة الأخددرس مثدد  

)+, Ag+, Au+2, Cd+2, Hg+3, La+3, Ce+, Tl+2, Pb+
4(NH   بسبب القأررات مح توdipole -ion

interaction بت الموجبة وذرات الأوكسجيح الموجودل فدي اانيثدر القدبجي امقمدبدا م دى سدعة ـح الأيوتـبي

 :  )3(6تجوي  اانيثر وحجم وشحنة الأيو  الص ز  ويماح توضيح ذلك مح خلا  المعبدلة العبمة الآتية 

 

    :   )3(7 تهايوتسم تصنيف المركبات التاجية -1-7-2
حبوية م ى ذرات الأوكسجيح فادط بوصدصهب ذرات مبتحدة حيدث المـركببت القبجية إلى مركببت ت ن      

والى مركببت اانيثرات القبجية الأمينية الحبوية م ـى ذرات النقروجيح المعوضدة  Crown ethersتدمى 

يثرات الح اية الحبوية م ـى ذرات آمب اان Aza crown ethersببعض ذرات الأوكسجيح المبتحة وتدمى 

, آمددب المركبددبت  Thia crown etherالابريددت المعوضددة بدددان مددح بعددض ذرات الأوكسددجيح فقدددمى 
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 ７ الفصل الأول : المقدمة 

 Azathiaالحبوية م ى الأتوا  الثلارة مح الذرات المبتحدة )الأوكسدجيح , النقدروجيح , الابريدت( فقددمى 

crown ethers  : ومح يتوامهب 

Dibenzo-18-crown-6 

           18-diaza-crown-6                                            18-dithia-crown-6  

 

طوي ة وصعبة فاد اسدقبدلت القسدمية  IUPACتسمية هذي المركببت ببتبب  قطوامد منرمة وتررا لاو  

المركبدبت بوضع قطوامد جديدل لقسمية هدذي  1971مب   Pedersenبارياة خبصة اقط ر واسه  حيث قطب  

وتقضمح هذي الارياة ذكر مدد وتو  المجبميع المعوضة فدي ح ادة اانيثدر القدبجي ردم العددد الا دي ل دذرات 

مدد ذرات الأوكسجيح المبتحة , يمب إذا كب  ويخيرا يذكر  crownالماوتة ل ح اة القبجية ويذكر بعدهب اسم 

الأوكسجيح   هنبك ذرات كبريت مع وإذا كب crownللاسم قطب   Azaهنبك ذرات تقروجيح فقضبف ك مة 

 . crownللاسم قطب   Thiaفقضبف ك مة 

 

 

 

 ميكانيكية الانتقال الأيوني خلال الأغشية السائلة : 8-1-

يمدب ي  ينقاد   2)3(يماح وص  مم يدة اانتقادب  الأيدوتي خدلا  الأغشدية السدبئ ة م دى شدا  ميادبتيايقيح     
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 الميابتياية الثبتية
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 ８ الفصل الأول : المقدمة 

ي  ينقا  الأيو  الص ز  م ى هيمة م ح يو من ب )مضديدل( تدبتج الأيو  الص ز  م ى شا  دوج ييوتي , يو 

 مح القعويض بأيو  الهيدروجيح مع الأيو  الص ز  وكمب موضح في الشاـ  الأتي : 

 الميابتياية الأولى والثبتية للاتقاب  الأيوتي خلا  الأغشية السبئ ة (1-2)الشا  

 

ادة القدي تسده  مم يدة اانتقادب  خدلا  ال شدب  الدذ  م دى الأيوتدبت المراف ب  ي  طور الق ذيدة يادو  حبويد

يحو  م ى النبقط  الأيوتي حيث ياو  بناـ  الأيوتـبت إلى طــور اانتقزا  وتحدت الميابتياية الأولى ، ومح 

الأمث ة م ى هذا النو  مح الميابتياية هو اتقادب  ييوتدبت الصضدة خدلا  ال شدب  السدبئ  الحدبو  م دى النبقطد  

حيددث ان يسددمح للاتقاددب  الأيددوتي آ  يحدددت مبددر ال شددب  يان بوجددود  Hexathia-18-crown-6الأيددوتي 

يمب ببلنسبة إلى الميابتياية الثبتية فقحدت في المحبليد  الحبمضدية  . )3(8الأيو  المرافق وهو ييـو  البارات 

ح إلدى طدور حيث يسه  دخو  الأيو  الص ز  إلى ال شب  وان تقضدمح هدذي العم يدة اتقادب  ييدو  الهيددروجي

2+الق ذيددددة , ومددددح يمث قهددددب هددددو اتقاددددب  ييددددو  اليوراتيدددد  
2UO  مبددددر ال شددددب  السددددبئ  الحددددبو  م ددددى

Hydroxycalix[6]arene  3(9في المحبلي  الحبمضية( . 

 

 صفات القطب المعتمد على المواد البوليمرية : 9-1-
رية القـدـي مدح يهمهـدـب اسقعمدـب  يتسـع اسقعمـب  يقطادـب  الأغشيدـة السبئ دـة ببسقعمدـب  المدـواد البدـوليم

حيدث يدـدخ  الندـبقط  الأيدـوتي  Poly(vinyl chloride) (PVC)ومدـبدل   Polyurethane (PU)مدـبدل 

 )Plasticizer 0)4مبدل في المدبدل الم دتدة  كمـبدل فعـبلة فـي ال شـب  السـبئ  وتاـو  المبدل البوليمرية مذابة

 : )4(1يجب ي  يق   بمب يأتي  . ولاي ياو  ل ااب مواصصبت اتقابئية

 يمق ك غشب  الااب خبصية اانسقبدا  الأيوتي .ي   1-

ب  حقى يمنع اسقنلاص المواد الموجودل ضمح تركيبه مح ـبري ل مـنو  الاالإ  ياو  غشب  الااب مح  2-

 قطب  المح و  النبرجي .

 ركيز .إ  يعاي الااب اسقجببة تيرتسقية حيث يقنبسب الجهد طرديب مع الق 3-

رندبئي الاادب  -و  القأررات بيح الأيو  الص ز  والنبقط  الأيوتي فدي غشدب  الاادب مدح تدو  ييدو ـإ  تا 4-

ion-dipole interaction . 

 إ  تاو  اسقجببة الااب فاط لأيو  المراد تاديري . 5-

اص الأقطاب  ل رض تحسيح بعض خو PVCمع مبدل الـ  PUفي البحوت الحديثة يقم اسقعمب  مبدل الـ     

فضدلا مدح ذلدك فادد  هدرت يغشدية اتقابئيدة جديددل .  )4(2كمدس اانسقجببة والعمر الزمني ودمح اانسقجببة 

,  )Silicon rubber 3)4(  ,Polystyrene 4)4ببانمقمددددبد م ددددى المددددواد البوليمريددددـة الأخددددـرس مثدددد  

Poly(vinyl acetate) 5)4(  . وغيرهب 

 

 وأنواعها : المواد الملدنة ؛ تأثيرها 10-1-

 )4(6ح مابطيقه وتسه  مم ية ت نيعدـه ـلقحسي  شب هي مركببت ص بة يو سبئ ة تضبف إلى ال الم دتبت    

المددـواد البوليمريددة المسددقعم ة فددي تحضددير ال شددب  مددح حيددـث ديددبدل مروتددة  فددي. ي  المددـواد الم دتددة تددؤرر 

تهدب تا د  مدح صدصبت العدز  الاهربدبئي ودرجدة البوليمر إذ تا   مح قطول الأواصر الجزيمية ل بوليمر وكمدب ي

 . )4(7ات هبر البوليمر وتزيد مح السعة الحرارية 

تاو  المواد الم دتة ب ورل مبمة ذات درجة غ يب  مبلية وتابير قط ي  وتؤرر النسدبة الودتيدة المضدبفة     

 . )4(8خواص الأقطاب  اانتقابئية  فيمنهب إلى غشب  الااب ولزوجقهب 

 الإسدص تمنهب ذات منشأ طبيعي مث  قطبر الصحدم وديدت الوقطدود وفواد الم دتة تاو  م ى مدل يتوا  ي  الم    

وبعددض  المددذيببت  )5(0ومنهددب مددب هددو كيميددبو  مثدد  اسددقرات حددبمض الصثبليددك والصوسددصوريك   )4(9النصاددي 

كبددبت وبعددض مر )benzyl acetate 1)5(  ,acetophenon 2)5(   ,nitrobenzene 3)5العضددوية مثدد  

 . )5(4الزاي يح 

 

 الطرائق التحليلية المستعملة في الأقطاب الانتقائية : 11-1-

 :  )5(5الطريقة المباشرة  -1-11-1



 ９ الفصل الأول : المقدمة 

وذج ـاهب م ى مدس واسع مح القراكيز لمح و  النميتمقبد هذي الارياة ببلبسبطة والسرمة وإمابتية تاب

ل محبلي  الايبسية مدع الجهدد المادبع ل اادب  Calibration curveم منحني المعبيرل ـح خلا  رسـم وذلك

مند لوغبريقم تركيز الأيو  ومدي الأسبع في العم  ومح رم يعيح النموذج المجهو  تحت الرروف تصسدهب 

. 

 

 : )1(طريقة الإضافات القياسية  -1-11-2
إلددى  وهددي الارياددة الأكثددر شدديومب وتقضددمح إضددبفة كميددة صدد يرل مددح مح ددو  قطيبسددي مع ددو  القركيددز    

 النموذج , رم يابع الق ير الحبص  في الجهد قطب  وبعد الإضبفة وحسب المعبدانت الآتية : 

S

Q-E1

1  fClogalog x
               ……(17-1) 

 حيث آ  :    

1a  . يمث  فعبلية الأيو  المراد قطيبسه في النموذج 

xC . يمث  القركيز الموانر  لأيو  المراد قطيبسه 

f لصعبلية .يمث  معبم  ا 

1E . يمث  الجهد قطب  الإضبفة 

S . يمث  اتحدار المنحني 

 وبعد إضبفة كمية ص يرل مح مح و  مع و  القركيز إلى النموذج المراد قطيبسه تح   م ى :    

S

Q-E 2













 f

VV

VCVC
log

sx

ssxx                 ……(18-1)  

 حيث آ  :    

xV . يمث  حجم مح و  الأيو  المراد قطيبسه 

sV   حجم المح و  الايبسي المضبف .يمث 

sC . يمث  تركيز المح و  الايبسي المضبف 

2E . يمث  الجهد بعد الإضبفة 

 وبعد طر  المعبدانت يملاي وإمبدل القرتيب تح   م ى :    

S

E-E)( 12














ssxx

sxx

VCVC

VVC
log               ……(19-1) 

 وبإمبدل ترتيب هذي المعبدلة تح   م ى :      

x

SEE

sx

ss

x
VVV

VC
C




 /)( 1210)(
            ……(20-1)  

 حسـب  الجهد المق ير تاو  كوانتي :  لذا فـأ  معبدلة
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
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
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x
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x
V

VC
Clog  S  LE cell

            ……(21-1) 

 ويخذ مضبد ال وغبريقم تنقج المعبدلة الآتية :   Sوباسمة المعبدلة م ى اانتحدار 


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
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





x

ss

x

cell

V

VC
CConstant

S

E
anti log                ……(22-1)  

تح   م ى خط مسقايم وبإكمب  الندط م دى المحدور السديني  sVمابب   S) cell(E oganti l/وبرسم 

 . )5(6  فأ  تابطعه يعاي تركيز النموذج المراد قطيبسه

 

 : )5(7التسحيحات الجهدية  -1-11-3
ويسددقعم  قطاددب تعددد هددذي الارياددة مصيدددل وخبصددة فددي معددبيرل المحبليدد  الم وتددة يو المحبليدد  الضددبببية , 

لقعييح تااة القادبفؤ فـدـي المعدبيرل المجهبديدة وتقضدمح قطيدبع الجهدد بعدد كد  إضدبفة مدـح الابشد  اتقابئي 

ويسددقد  م ددى تااددة النهبيددة مددح ت يددرات الجهددد الابيددرل ويماددح تعدديح تااددة النهبيددة بإيجددبد كميددة المح ددو  



 １１ الفصل الأول : المقدمة 

ه العرمدى ويمادح المسحح المضبف مند ت ك النااة القي يادو  فيهدب معدد  الق يدر فدـي الجهدد قطدد ب دغ تهبيقد

تعيح تااة القادبفؤ وذلدك بقدـن ي  الجدز  المسدقايم مدح المنحندي وإذا كدب  اتحدـدار المنحندي تددريجيب فدأ  

 تعييح تااة القابفؤ ياو  برسم المشقاة الأولى يو الثبتية .

 

 : )59,50,6(8السترونشيوم  -1-12
 يو  :  صبت الصيزيبوية لعن ر السقروتشاليبيح الجدو  الأتي يهم     

  Sr الرمز الايميبئي

 38 العدد الذر 

 87.62 الود  الذر 

 K 1042.15 درجة اانت هبر

 K 1657.15 درجة ال  يب 

 14 مدد النربئر

 . 1790مب   A. Crawford هاكقشص اانكقشبف

و  Celestiteيوجددددد م ددددى شددددا  كبريقددددبت وكبربوتددددبت السقروتشدددديو  ويهددددم خبمبتدددده  القواجد

Strontianite  . 

يدخ  في صنبمة الألعب  النبرية والمشبم  الضوئية وفي صنبمة شبشبت الق صبد الحديثة  اانسقعمبانت

 ويدخ  في صنبمة البابريبت النووية في ال واصبت .

القأرير م ى 

 ال حة

يسبب وجودي في الجسم باميبت مبلية السرطب  وفادر الدد  والاصدح الج دد  ومشدبك  فدي 

 النمو مند الأطصب  .

 

 

 

 

 

 

 : )59,51,6(8الباريوم  -1-13
  صبت الصيزيبوية لعن ر الببريو  :اليبيح الجدو  الأتي يهم     

  Ba الرمز الايميبئي

 56 العدد الذر 

 137.34 الود  الذر 

 K 998.15 درجة اانت هبر

 K 1913.15 درجة ال  يب 

 16 مدد النربئر

 . 1808مب   Humphrey Davy هاكقشص اانكقشبف

يوجد في ال دنور النبريدة والرسدوبية م دى شدا  كبريقدبت يو كبربوتدبت البدبريو  ويهدم  القواجد

 .  Witheriteو  Bariteخبمبته 

 يدخ  في صنبمة النصط والمابط والالا  والاببوق والزجبج . اانسقعمبانت

القأرير م ى 

 ال حة

الا ب وصعوبة في القنص  يسبب وجودي في الجسم باميبت مبلية إلى ت ير في تسق دقطبت 

 وارتصب  ض ط الد  وت ير في ردود الأفعب  الع بية .

 

 الأقطاب الانتقائية المحضرة لأيونات السترونشيوم والباريوم :  14-1-

حيـث كب   Calix[6]areneقطاب السقروتشيو  اانتقابئي ببانمقمبد م ى  )6(0وجمبمقه  Guptaحضر     

ومدس  30mV/decadeمو /لقر وبمي  تيرتسقي ماداري  )10x1.0)-1-x1.910-5مدس اانسقجببة مب بيح 



 １１ الفصل الأول : المقدمة 

وقطد كب  ممر الااب يربعة يشدهر  (3.0-10.0)الدالة الحبمضية القي كب  يعم  بهب الااب تقراو  مب بيح 

 . 3CO2Naمع  2Sr+واسقعم  في القسحيحبت الجهدية لأيو  

Tert-4-اانتقابئددـي ببانمقمددبد م ددـى المركددب   قطاددـب السقروتشيددـو  )6(2وجمددـبمقه  Jainحضددـر كمددب     

butylcalix[8]arene  10حيددـث كددب  مدددس اانسددقجببة مددب بدديحx1.0)-1-10x3.2-5( و /لقر وبميدد  مدد

-10.0)ومدس الدالة الحبمضية القي يعم  بهدب الاادب تقدراو  مدب بديح  30mV/decadeتيرتسقي ماداري 

مددع الددـ  2Sr+قعم  فددي القسددحيحبت الجهديددة لأيددو  وقطددد كددب  ممددر الااددب حددوالي يربعددة يشددهر واسدد (3.0

EDTA . 

Di-قطاب السقروتشيو  اانتقابئي ببانمقمبد م ى المدبدل الصعبلدة  )6(3وجمبمقه  Mohapatraحضر كمب     

tert-butylcyclohexano-18-crown-6  والمبدل البوليمريةCellulose triacetate  حيـث كب  مدس

واسدقعم    28mV/decadeمو /لقر وبمي  تيرتسدقي مادداري  )10x1.0)-1-10x1.0-5اانسقجببة مب بيح 

 في ميبي الصضلات النووية .  2Sr+هذا الااب في تادير ييو  

قطادددب السقروتشددديو  اانتقادددبئي ببانمقمدددبد م دددى يحدددد مشدددقابت   )6(4وجمبمقددده  Akmelحضدددر كمدددب     

Calix[6]arene  حيددـث كددـب  الميدد  النيرتسددقي ل ااددبe29mV/decad  5-ومددـدس اانسددقجببة مددب بدديح(

10x1.0)-1-10x1.0   10مو /لقر وحد القحس  كبx2.9)-5(   مو /لقر ومدس الدالة الحبمضية القي كب

 وقطد كب  ممر الااب حوالي شهريح تاريبب . (3.0-7.0)يعم  بهب الااب تقراو  مب بيح 

قمددددبد م ددددى المددددبدل الصعبلددددة قطاددددب السقروتشدددديو  اانتقاددددبئي ببانم )6(5وجمبمقدددده  Qianحضددددر كمددددب     

N,N,N´,N´-tetracyclohexyl-2,6-pyridine-bis (methyleneoxy acetamide)   حيدـث كدب

مو /لقر وقطدد  )10x1.0)-2-10x2.0-5ومدس اانسقجببة مب بيح  29mV/decadeالمي  النيرتسقي ل ااب 

 يشهر. ةكب  ممر الااب حوالي رلار

 Calix[8]areneبد م دى يحدد مشدقابت  ـريو  اانتقادبئي ببانمقمدقطاب البب )6(6وجمبمقه  Fengحضـر     

 29mV/decadeحيدـث كدب  الميد  النيرتسدقي ل اادب  o-nitrophenyl octyl etherوالمدبدل الم دتدة 

 مو /لقر وقطد كب  ممر الااب حوالي شهريح تاريبب . )10x2.6)-2-10x4.3-3ومدس اانسقجببة مب بيح 

قطادددب البدددبريو  اانتقادددبئي ببانمقمدددبد م دددى يحدددد مشدددقابت  )6(7مقددده وجمب Bouklouzeحضدددر كمدددب     

Calix[5]arene  والمددبدل البوليمريددةPoly (vinyl acetate)  حيددـث كددب  الميدد  النيرتسددقي ل ااددب

30mV/decade  10ومدس اانسقجببة مب بيحx1.0)-1-10x3.0-5(  مو /لقر ومدس الدالة الحبمضية القي

 وقطد كب  ممر الااب  حوالي خمسة يشهر. (1.6-8.1)يح يعم  بهب الااب تقراو  مب ب

غشب  حسبع لأيو  الببريو  ببانمقمدبد م دى معاددي مدع المح دو  المدبئي ل دـ  )Auni-Al 8)6كمب حضر     

Antarox  10والددذ  يماددى مدددس اانسددقجببة مددب بدديحx1.0)-1-10x1.0-5(  مددو /لقر وبميدد  تيرتسددقي

24.3mV/decade والي رلارة يسببيع .وقطد كب  ممر الااب ح 

 Polyethylene glycolقطاـب البـبريو  اانتقاـبئي ببانمقمبد م ى مشدقابت  )Levins 9)6كمـب حضـر     

مدددددو /لقر وبميددددد  تيرتسدددددقي  )10x1.0)-1-10x1.0-5ى مددددددس اانسدددددقجببة مدددددب بددددديح ـذ  يمادددددـوالددددد

27.6mV/decade . وقطد كب  ممر الااب حوالي خمسة يسببيع 

  

 ت الحديثة حول أقطاب الانتقاء الأيوني :الدراسا 15-1-

  الأقطاب  اانتقابئيدة لقاددير العديدد مدح الأيوتدبت ذات الشدحنبت المنق صدة وباصدب ل مبليدة ، إذ بتم اسقعم

تسقعم  مببدانت ييوتية حبوية م ى مركببت ميبتية منق صة يو تبقطلات مقعبدلدة ذات اسدقعمبانت مقعدددل فدي 

 الأيوتيدة بعض اانيوتبت الادرل ببسقعمب  الأقطاب  اانتقابئيدة 1)-(1يح الجدو  ويب . )71,7(0الوقطت الحبضر 

. 

  

 

 

 يبيح اانيوتبت المادرل ببسقعمب  الأقطاب  اانتقابئية الأيوتية  (1-1)الجدو  

 رقطم

 الم در 

 الأيو 

 المادر 

 مدس اانسقجببة

 مو /لقر

 المي  النيرتسقي

mV/decade 

 حد القحس 

 مو /لقر

72 H+ 11-10x5.0-2-10x1.0 54 12-10x1.0 



 １２ الفصل الأول : المقدمة 

73 Li+ 5-10x1.0-1-10x1.0 55.2 6-10x9.0 

74 Li+ 5-10x3.0-1-10x1.0 57.6 5-10x1.0 

75 Na+ 4-10x1.0-1-10x1.0 57.2 5-10x5.0 

76 Na+ 5-10x1.0-1-10x1.0 55.7 6-10x8.0 

77 K+ 5-10x1.0-1-10x1.0 56 6-10x9.6 

78 Cs+ 6-10x1.0-1-10x1.0 58.5 7-10x5.0 

79 Rb+ 4-10x1.0-1-10x1.0 59 5-10x8.0 

80 NH4
+ 5-10x1.0-1-10x1.0 58.7 5-10x8.0 

81 NH4
+ 6-10x1.0-1-10x1.0 56 7-10x8.5 

82 Ag+ 7-10x1.0-1-10x1.0 59.3 8-10x5.0 

83 Ag+ 5-10x1.0-1-10x1.0 52 6-10x7.0 

84 Tl+ 5-10x1.0-1-10x1.0 56.9 6-10x5.6 

53 Be+2 6-10x8.0-1-10x1.0 29.5 6-10x1.0 

85 Ca+2 7-10x5.0-2-10x1.0 29.5 7-10x3.0 

51 Cu+2 6-10x8.0-1-10x1.0 29 7-10x5.0 

86 Cu+2 7-10x7.0-2-10x5.0 30 7-10x3.0 

87 Ni+2 8-10x1.0-1-10x1.0 29 8-10x5.0 

88 Pd+2 6-10x1.0-3-10x1.0 26.7 7-10x1.5 

89 Hg+2 6-10x4.0-3-10x1.0 29 6-10x1.0 

90 Hg+2 5-10x5.0-1-10x1.0 27.3 5-10x2.2 

91 Pb+2 5-10x1.0-1-10x1.0 30 6-10x2.0 

92 Pb+2 7-10x1.0-2-10x1.0 28.4 8-10x6.0 

93 Cd+2 5-10x1.0-1-10x1.0 27.8 6-10x9.0 

94 Cd+2 9-10x1.0-4-10x1.0 29 10-10x1.0 

56 Fe+3 3-10x1.0-1-10x1.0 19.3 4-10x7.5 

95 Cr+3 6-10x1.0-1-10x1.0 19.5 7-10x8.2 

96 Al+3 6-10x2.0-2-10x2.0 20 6-10x1.0 

97 Sm+3 10-10x1.0-5-10x1.0 15.1 11-10x8.0 

98 Eu+3 5-10x7.5-1-10x1.0 19.8 5-10x5.0 

99 Th+4 6-10x5.0-1-10x1.0 15.5 6-10x1.6 

100 I- 6-10x7.5-2-10x1.0 -59.4 6-10x1.0 

101 I- 6-10x8.0-2-10x5.0 -57.5 6-10x6.0 

102 SCN- 7-10x1.0-1-10x1.0 -57.8 8-10x4.8 

103 NO3
- 5-10x1.0-1-10x1.0 -58.8 6-10x9.0 

104 NO2
- 6-10x1.0-1-10x1.0 -56.1 7-10x5.0 

105 SO4
-2 6-10x1.0-2-10x1.0 -29.2 7-10x8.3 

 

 الهدف من البحث : 16-1-

لقحضددير يقطاددب  اتقابئيددة حسبسددة لأيوتددبت  DB18C6سددقعمب  المركددب يهدددف البحددث إلددى إمابتيددة ا    

ومددواد  Poly(vinyl chloride)ومدبدل  Polyurethaneبد م دى مددبدل ـالسقروتشديو  والبدبريو  ببانمقمد

 م دتة منق صة وهي : 

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

2) Tributyl phosphate (TBP) .  



 １３ الفصل الأول : المقدمة 

3) Dibutyl phthalate (DBP) .  

4) 1-Chloronaphthalene (CN) .  

  قطيبع اانتقابئية للأقطاب  اتجبي الأيوتبت الأخرس )المقداخلات( . تنبو  هذا البحثوقطد     

 



 ８１ الفصل الثاني : الجزء العملي 

 الفصل الثاني

 الجزء العملي
 

 الأجهزة : 1-2-
 . (mV)وقياس جهد الخلية (pH)جهاز قياس الدالة الحامضية  1-

pH-meter-Knick-Digital. 

 قطب الكالوميل القياسي . 2-

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

 قطب الزجاج .  3-

pH Electrode, Orion Research, U.S.A. 

 كلوريد الفضة . -قطب الفضة 4-

Silver-Silver Chloride Electrode. 

 محرك مغناطيسي . 5-

Magnetic stirrer, Jlassco, India. 

 ميزان كهربائي حساس ذو أربع مراتب عشرية . 6-

Sensitive balance, Sartorius, W. Germany. 

 حمام مائي . 7-

Water Bath-90, GFL, Germwny. 

 . حزمةعة فوق البنفسجية والمرئية ثنائي المطياف الأش 8-

Cintra 5 GBC Scientific Equipment, Australia. 

 . أللهبيمطياف الامتصاص الذري  9-

Atomic Absorption Spectrophotometer-5000, Perkin-Elmer, U.S.A. 

 

 المواد الكيمياوية :  2-2-
 ات المبينة إزاء كل منها :والمجهزة من الشركتم استعمال المواد الآتية     

 : Alderichالمواد المجهزة من شركة  1-

 اسم المادة الصيغة النقاوة

98.0 % Cl7H10C 1-Chloronaphthalene 

99.9 % CsCl Cesium chloride  

99.0 % 4O22H16C Dibutyl phthalate  

98.0 % 3FeCl Ferric chloride   

98.0 % O2.7H4FeSO Iron sulfate heptahydrate    

99.0 % O2.4H2MnCl Manganese chloride tetrahydrate  

99.5 % 2HgCl Mercury chloride   

99.9 % 3AgNO Silver nitrate  

 

 : British Drug Houses (BDH)المواد المجهزة من شركة  2-

 اسم المادة الصيغة النقاوة

Analar  OH4NH Ammonium hydroxide  

98.0 %  4O30H28C Di-n-Octyl phenyl phthalate  

99.9 % OH 5H2C Ethanol  

99.0 % EDTA  Ethylenediaminetetraacetic acid 

Analar HCl  Hydrochloric acid 

98.0 %  2)3Pb(NO Lead nitrate  



 ８１ الفصل الثاني : الجزء العملي 

98.0 % O 2.7H4MgSO Magnesium sulfate heptahydrate   

99.0 % OH 3CH Methanol  

99.0 % O2.6H2)3Ni(NO Nickel nitrate hexahydrate 

97.0 % NaOH  Sodium hydroxide  

97.0 %  3NaNO Sodium nitrate  

99.0 % O2.6H2SrCl Strontium chloride hexahydrate  

98.0 % O2.2H2SnCl Tin chloride dihydrate  

99.0 % P4O27H12C Tributyl phosphate 

 

 :  Flukaالمواد المجهزة من شركة  3-

 اسم المادة الصيغة النقاوة

98.0 % -n)-O-y)-2CH-(-NHCOO-x)-2CH-(-COONH-(- Polyurethane  

98.0 %  -n)-CHCl2CH-(- Poly (vinyl chloride)  

99.9 %  3KNO Potassium nitrate 

99.5 % O 8H4C Tetrahydrofurane  

 

 : Merchركة المواد المجهزة من ش 4-

 اسم المادة الصيغة النقاوة

99.9 %  3NO4NH Ammonium nitrate 

99.9 %  2BaCl Barium chloride  

98.0 % O 2.5H3)3Bi(NO Bismuth nitrate pentahydrate  

99.0 % O2.4H2)3Cd(NO Cadmium nitrate tetrahydrate 

98.0 % O2.4H2)3Ca(NO Calcium nitrate tetrahydrate 

98.0 % O2.6H2)3Co(NO Cobalt nitrate hexahydrate 

99.0 % O2.5H4CuSO Copper sulfate pentahydrate  

98.0 % DB18C6 Dibenzo-18-crown-6  

99.5 % KCl Potassium chloride 

98.0 % O2.6H2)3Zn(NO Zinc nitrate hexahydrate  

 

 تحضير المحاليل القياسية :  3-2-

 جميع المحاليل القياسية في الماء المقطر .تحضير تم 

 مول/لتر ( :  0.1القياسي )  (II)محلول أيون السترونشيوم  1-3-2-
 أللأيررو يفرري كرر مية قليلرر ة مرر ن المرر اء المقطررر   O2.6H2SrClغررم مررن  2.66)26(حضررر مررن إذابررة     

لحجم إلر  العر ةمة فر ي قنينر ة المركز لمنع التحلل المائي ، ث م أكمل ا HClمل م ن حامض  0.5وإض افة 

 مل ومنه حضرت المحاليل القياسية الأخرى بالتخفيف المتعاقب .  100حجمية سعة 

 

 مول/لتر ( :  0.1القياسي )  (II)محلول أيون الباريوم  2-3-2-
مرل  0.5وإضافة  أللأيو يفي كمية قليلة من الماء المقطر  2BaClغم من  (2.0825)حض ر من إذابة     

 100المركز لم نع التح لل المائي ، ثم أكمل الح جم إل  العةمة ف ي قنين ة حجمي ة سعة  HClن حامض م 

 مل ومن ه حض رت المحالي ل القي اسية الأخ رى ب التخفيف المتعاقب .

 

 المحاليل المستعملة في طريقة الامتصاص الذري :  4-2-

 تحضير هذه المحاليل في الماء المقطر .تم     

 



 ０２ الفصل الثاني : الجزء العملي 

 جزء بالمليون( :  3.7القياسي )  KClمحلول  1-4-2-

ثرم أكمرل الحجرم إلر   أللأيو يفي كمية قليلة من الماء المقطر  KClغم من  (0.3700)حضر من إذابة     

مل , حير  يسرتعمل هرذا المحلرول كردارن ترنين لعنصرر السترو شريوم  100العةمة ف ي قنين ة حجمية سعة 

 . أللهبيالذري عند قياسه بطريقة الامتصاص 

   

 جزء بالمليون(: 16.8القياسي )  KClمحلول  2-4-2-
ثرم أكمرل الحجرم إلر   أللأيو يفي كمية قليلة من الماء المقطر  KClغم من  (1.6800)حضر من إذابة     

مل , حير  يسرتعمل هرذا المحلرول كردارن ترنين لعنصرر البراريوم عنرد  100العةمة ف ي قنين ة حجمية سعة 

 . أللهبيطريقة الامتصاص الذري قياسه ب

 

 محاليل الأيونات المتداخلة القياسية :  5-2-
مرل مرن المراء  100فري حجرم  )مرولللتر (0.1محاليل الأيو ات المتداخلرة القياسرية بتركيرز تحضير تم 

 لكل منها وفق الجدول الآتي : أللأيو يالمقطر 

 

 

 

 مل 100الوزن غم/  المادة المستعملة الأيون

 3NO4NH 0.8004 (I) يوم الأمو

 3KNO 1.0111  (I)البوتاسيوم 

 CsCl 1.6836 (I)السيزيوم 

 3NaNO 0.8499 (I)الصوديوم 

 3AgNO 1.6988 (I)الفضة 

 O2.7H4FeSO 2.7802 (II)الحديد 

 2)3Pb(NO 3.3120 (II)الرصاص 

 2HgCl 2.7150 (II)الزئبق 

 O2.6H2)3Zn(NO 2.9747 (II)الز ك 

 O2.2H2SnCl 2.2563 (II) القصدير

 O2.4H2)3Cd(NO 3.0847 (II)الكادميوم 

 O2.4H2)3Ca(NO 2.3815 (II)الكالسيوم 

 O2.6H2)3Co(NO 2.9103 (II)الكوبلت 

 O2.7H4MgSO 2.4848 (II)المغنيسيوم 

 O2.4H2MnCl 1.9791  (II)المنغنيز

 O2.5H4CuSO 2.4968 (II)النحاس 

 O2.6H2)3Ni(NO 2.9081 (II)النيكل 

 O2.5H3)3Bi(NO 4.8507 (III)البزموث 

 3FeCl 1.6221 (III)الحديد 

 

 :   1)0(6 هوصب تحضير الغشاء الانتقائي -2-6
ترر م تحضيرر ر الغشرراء الا تقررائي باسررتعمال طريق رر ة المررزج الترري تررتم مررن خررةل مررزج مكو ررات الغشرراء 

غم من ملر  الفلرز الانرائي سالسترو شريوم أو  (0.0050)المختلفة مع بعضها وبنسبة وز ية معينة ، إذ مزج 

غر م مر ن المر ادة  (0.2500)ويرتم إضرافة ,  DB18C6غر م مر ن المرادة الفعالرة  (0.0030)الباريوم( مر ع 

ثرم يرذاا المرزيج فري  (PVC)أو  (PU)غم من المادة البوليمريرة (0.1700)الملد ة ثم أضيف إل  المزيج 

ة المحررك المغناطيسري للحصرول علر  محلرول متجرا   لررزج ويحررك المرزيج بوسراط THFمرل مرن  (7)

 . اتساع 7-8ولمدة 



 ０８ الفصل الثاني : الجزء العملي 

الرذي يكرون بقطرر  (2-1)بعدها يسكب المزيج النراتج فري قالرب الصرب الخراص والموضر  فري الشركل 

 علرر  صررفيحة زجاجيررة مررع مراعرراة أن يكررون الصررب فرري الوسرر  لمنررع سرركبه علرر  ا  ملررم ومابترر (35-30)

 ع الزجاجي عدد من أوراق الترشي  مع ثقل مناسب لمنع التبخر السريالأطراف ويوضع فوق القالب 

لمكو ات الغشاء . يترك المزيج في القالب لمدة يومين لك ي يتبخر المذيب ويحصرل علر   الغشراء السرائل ، 

 Master بعرردها يرفررع القالررب بحررذر عررن الغشرراء وفرري هررذه الحالررة يررتم الحصررول علرر  الغشرراء الرررئي 

membrane ملم . (0.1-0.5)ون سمك الغشاء الناتج إذ يك 

 

 :  1)06(تركيب قطب الانتقاء الأيوني  -2-7

 وصف قطب الا تقاء الأيو ي وفقا  للخطوات الآتية :يمكن     

كلوريرد الفضرة إلر   هايرة سرلك مغطر  بمرادة عازلرة ويررب  إلر  جهراز قيراس فررق -يرب  قطب الفضة 1-

ملرم تقريبرا  مرع الموصرل الداخلر ي الرذي ينتهري بسرلك موصرل  25 الجهد , إذ تم رب  سلك الفضة ذي طرول

 ءبجهاز الفولتية ، إما النهاية الأخرى للسلك فتضغ  عل  شكل حلزو ي ثم يغمر هرذا السرلك بمحلرول المرل

 مولللتر للأيون الانائي. 0.01الداخلي المتكون من تركيز 

ك الأ بروا بوضرع عمرودي علر  صرفيحة ويمسر THFفي المذيب  PVCتغمر إحدى  هايتي أ بوا ال   2-

 زجاجية ، وتكرر العملية عدة مرات للحصول عل   هاية مسطحة .

مررن الغشرراء المحضررر بحسررب الفقرررة السررابقة ويكررون قطررره مسرراويا  إلرر  القطررر  Discيقطررع قرررص  3-

عل    هذا القرص باستعمال ملق  كب وي Cork borerباستعمال قاطع الفلين  PVCالخارجي لأ بوبة ال  

 يبين عملية قطع هذا القرص . (2-2)المصقول والشكل  PVC هاية أ بوا  ال  

إل  الأ بوا الزجاجي موضوع فيه القطب المرجعي الرداخلي  PVCإيصال النهاية الأخرى لأ بوا ال   4-

 الداخلي الذي يملأ الأ بوا إل  حوالي ثةثة أرباعه . ءومحلول المل

30 

mm 

 

محلول صب  

 اءالغش

القالب 

 الزجاجي

30 

mm 

 

ورقة 

 ترشي 

 ثقل

 مخط  يبين كيفية تحضير الغشاء (2-1)الشكل 
 



 ００ الفصل الثاني : الجزء العملي 

مرولللتر مرن الملر  الانرائي للأيرون المرراد تقرديره  0.01يكيف الغشاء وذلك بغمره في محلرول بتركيرز  5-

ولمرردة يرروم واحررد قبررل أجررراء القياسررات المختلفررة . وتعررد هررذه العمليررة هرري مجا سررة لغشرراء القطررب وتشرربيعه 

-Ionبر ادل الأيرو ي بمحلول درجة تركيزه متساوية خارج الغشاء وداخلره ومرن ثرم تكرون هنر اك عمليرة الت

exchange  وبالعك  .منتظمة من المحل ول الخارج ي إل   الغشاء ثم إل   المح لول الداخلي 

 القياسات الجهدية :  8-2-

 ن منحني المعايرة : يتعي 1-8-2-

 )10x1)-1-10x1-8ت رر م تحرر ضير سلسرر لة مرر ن المرر حاليل ل لأيرر ون المعن رر ي بت راكيرر ز تت رر راو  بيرر ن 

ر , ثم قي  الجهد بواسطة القطب الا تقائي المحضر وبعدها يتم رسم العةقة بين جهد القطب مقابل مولللت

]+2[Mlog-   حالة التوازن . في، مع مةحظة تحريك النموذج ليؤثر 

 

 ن مدى الدالة الحامضية للأيون : يتعي 2-8-1-
راد قياسره , ثرم قري  الجهرد مرولللتر للأيرون المر )3-(10x1و )10x1)-2محلرولان بتركيرز تم تحضرير 

 محلول باستعمال pHوتعدل ال   (1.0-12.0)مختلفة تتراو  بين (pH)  لهذه المحاليل عند دالة حامضية 
HCl  المخفف أو محلولNaOH . المخفف للحصول عل  الدالة الحامضية المطلوبة للدراسة 

 

 دراسة تأثير درجة الحرارة :  3-8-2-
الحرررارة مررن خررةل أخررذ محلررولين قياسرريين للأيررون الانررائي سالسترو شرريوم أو تررم دراسررة تررنثير درجررة     

م ولللتر وترم تبريرد المحاليرل بواسرطة الرالج إلر  درجرة الحررارة  )3-(10x1و )10x1)-2بتركيزالباريوم( 

278K  درجات في كل مرة  5ويقاس الجهد عند تلك الدرجة ثم يسخن المحلول بواسطة حمام مائي بزيادة

، إذ يقاس الجهد لهذا المحلول في كرل مررة وعنرد كرل درجرة حراريرة وذلرك باسرتعمال  323Kإل   وصولا  

القطب الا تقائي المحضر لأيون المعنري بوصرفه القطرب الردليل وقطرب الكالوميرل بوصرفه القطرب المرجرع 

 استجابة القطب . فيحي  يتم معرفة تنثير درجة الحرارة 

 لقطب : تأثير المذيب في استجابة ا 4-8-2-
استجابة القطب الا تقائي المحضر لأيون المعني مرن  فيت م دراسة تنثير المذيب سالاياا ول والمياا ول(     

خةل مزج  سبة حجمية معينة من المذيب في المحاليل القياسية للأيون الانائي سالسترو شريوم أو البراريوم( 

جابة وحسراا الميرل النير سرتي عنرد كرل  سربة وتم رسم منحني المعرايرة بوجرود المرذيب لمعرفرة مردى اسرت

 حجمية من المذيب ومقار ته مع منحني المعايرة بوجود الماء فق  . 

 

 دراسات التداخل :  5-8-2-

C 
قرص مقطوع من الغشاء 

 الأساس
 

 الغشاء الأساس
 

 

 ) القرص المقطوع

C)   يلصق عل

 PVCأ بوبة ال  
ذات  PVCأ بوبة ال  

 النهاية المسطحة

 PVCعل  أ بوبة ال   هوتركيب طريقة قطع الغشاء (2-2)الشكل 



 ０２ الفصل الثاني : الجزء العملي 

تم حساا معامل الا تقائية للغشاء المحضر باستعمال طريقة مزج المحاليل سطريقرة المترداخل المتغيرر(     

مرولللتر وبعردها يرتم قيراس جهرد  )10x1)-5اس عنرد تركيرز مقرداره ، إذ تم حساا جهد القطب لأيرون المقر

)10x1-1-4-القطب لنف  المحلرول بعرد إضرافة تراكيرز مختلفرة مرن الأيرون المترداخل والتر ي تتر راو  برين 

10x1)  9(مولللتر ، ثم حسبت قيمة معامل الا تقائية بحسب المعادلة الآتية( : 

ii

ZjZi

j

pot

ji aantiaaK  )
S

E-E
log(

ji/

,
                          ……(1-2)    

 حي  آن :

ia  . يمال فعالية الأيون الأساس 

ja  . يمال فعالية الأيون المتداخل 

iE .  يمال الجهد المقاس بوجود الأيون الأساس فق 

jE . يمال الجهد المقاس بوجود الأيون الأساس والأيون المتداخل 

S . يمال الا حدار 

iz  . يمال شحنة الأيون الأساس 

jz  . يمال شحنة الأيون المتداخل 

Zi/Zjولحساا معامل الا تقائية يتم رسرم     
ja  وسريكون الا حردار  1)-(2ضرد الجا رب الأيمرن مرن المعادلرة

 مساويا  إل  معامل الا تقائية .

 

 : ا  تقدير السترونشيوم والباريوم مجهادي 9-2-
 الطرائق المجهادية المباشرة : 1-9-2-

اليل قياسية مختلفة التركيز للأيون المراد قياسه وتم قياس الجهد لكرل محلرول قياسري تم تحضير عدة مح    

محضر باستعمال القطب الا تقائي المحضر لأيون المعني ومن خةل النتائج تم رسم منحنري المعرايرة برين 

حضر مولللتر لكل أيون . ثم  )10x1)-1-10x1-8حي  يتراو  التركيز بين  -Mlog]2+[الجهد المسجل و

محلول مجهول التركيز ويتم قياس الجهرد لره وبعردها يقررأ التركيرز مباشررة مرن  قطرة تقراطع الخر  البيرا ي 

 لمنحني المعايرة مع الجهد المسجل له وهذا هو أساس الطريقة المباشرة . 

 

 طريقة الإضافات القياسية : 2-9-2-
)2-م متزايردة مرن محلرول تركيرزه تركيز مجهول وحجم معلوم وأضيف له حجرو يتم تحضير محلول ذ    

10x1) مولللتر من المادة القياسية  فسها عل  شكل دفعات مع قياس الجهد في كل دفعة وبرسم anti log

/S)  cell(E  مقابلsV  حصرل علر  خر  مسرتقيم وبلكمرال الخر  علر  المحرور السريني فرنن تقاطعره يعطري 

 .  تركيز النموذج المراد قياسه

 

 الجهدية : التسحيحات  3-9-2-
مل من محلول أيو ات السترو شيوم أو الباريوم الانائي مجهرول التركيرز كرل علر  حردة 25 تم تسحي  

مررولللتر والمعرردل بواسرطة الأمو يررا المركررزة إلرر  دالررة حامضررية  )10x1)-2تركيررزه  EDTAمرع محلررول 

القطب الدليل وقطب الكالوميل  . وباستعمال القطب الا تقائي للأيو ات الانائية بوصفه (10.0)مساوية إل  

بوصررفه القطررب المرجررع حيرر  يررتم متابعررة التغيررر فرري الجهررد للمحلررول بعررد إضررافة حجررم معلرروم مررن المررادة 

المسححة ومن ثم ترسم العةقة بين التغير في الجهرد مقابرل حجرم المحلرول المضراف , إذ يرتم حسراا  قطرة 

                          فاعل التعقيدي الآتي :التكافؤ التي فيها يحسب ت ركيز المجهول ويحدث الت

 : أللهبيمنحني معايرة السترونشيوم بطريقة الامتصاص الذري  10-2- 
وذلرك مرن خرةل تحضرير  أللهبريمنحني معايرة السترو شيوم بطريقة الامتصراص الرذري تم أيجاد     

فر ي  جرزء برالمليون (5.0 – 0.5)ن عدة محاليل قياسرية لأيرون السترو شريوم بتراكيرز مختلفرة تراوحرت بري

Y4+ H +2M 
++ 4H 2-MY 

                           

……(2-2)  
 



 ０２ الفصل الثاني : الجزء العملي 

يستعمل كردارن الذي  جزء بالمليون (3.7)تركيزه  KClمل من محلول  (1)مل حي  يضاف  (10)حجم 

 .  Saha )07(1تنين لعنصر السترو شيوم حسب معادلة 

 460.7م ع مةحظة استعمر ال مصبر ا  الكراثود المجروف لعنصرر السترو شريوم ذي الطرول المروجي 

nm 10إل   المار خةله مساو   والتيار mA . 

 

 : أللهبيمنحني معايرة الباريوم بطريقة الامتصاص الذري  11-2-
منحني معايرة الباريوم بطريقة الامتصاص الذري اللهبي وذلك من خةل تحضير عدة محاليل تم أيجاد     

مل حير   (10)ف ي حجم  نجزء بالمليو (5.0 – 0.5)قياسية لأيون الباريوم بتراكيز مختلفة تراوحت بين 

يسررتعمل كرردارن تررنين لعنصررر جررزء بررالمليون الررذي  (16.8)تركيررزه  KClمررل مررن محلررول  (1)يضرراف 

 . Saha )07(1الباريوم حسب معادلة 

 nm 553.6م ع مر ةحظة استعر مال مصر با  الكاثر ود المجروف لعنصرر البراريوم ذي الطرول المروجي     

 . mA 12إل   والتيار المار خةله مساو  

 

 : error )08(1 %حساب الخطأ المئوي  -2-12
 من المعادلة الآتية : error %تم حساا قيمة     

100x%

/

,

i

ZiZj

j

pot

ji

a

aK
error                                      ……(3-2) 

والأيو ررات  %8والأيو رات الانائيررة  %4  الأيو رات الأحاديررة ة إلرربالنسرب error %فعنردما تكررون قيمرة     

اسرتجابة  فري، يعتبر الخطن مسمو  بره والأيرون المترداخل عنرد هرذا التركيرز لا يرؤثر آو اقل  %12ةثية الا

القطب ، أما إذا كا ت  سبة الخطن اكبر من النسب المئوية أعةه فنن الأيون المتداخل عند هذا التركيز يؤثر 

كري لأيرون المترداخل فري المحلرول وللتقليرل مرن فعاليرة الاستجابة القطب لذا يتم إضافة عر وامل الحجرب  في

    تكون استجابة القطب الا تقائي المحضر لأيون المعني فق  . 



 ７２ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

 الفصل الثالث

 النتائج والمناقشة
 

 : DOPPأقطاب السترونشيوم الانتقائية باستعمال المادة الملدنة  1-3-

 استجابة الأقطاب ومنحني المعايرة : 1-1-3-

فةي  DOPPوالمةادة المدننة   DB18C6اظهر قطب السترونشيوم الانتقائي المتكون من المـادة الفعالة      

 ءمول/لتر عننما يكةون ررييةم مودةول المةـ  )10x1.00)-2-10x5.11-7بين  استجاب  خطي  PUقالب الـ 

 28.76). وقةةةن يانةةة  قيمةةة  الميةةة  مسةةةاوي   لةةة   O2.6H2SrClمـول/لتةةةـر مةةةن  )10x1)-2الناخةةةـدي 

mV/decade)  ومعام  التصويحr   10وحةـن التوةـسم مسةاويا  لة   (0.9993)مسـاوي   لx3.31)-7( 

 بين منوني المعايرة لهذا القطب .ي (3-1)مول/لتر . والشك  

)2-الناخدــي  ءالانتقائي باستعمال مودول الـم  (II)منوني المعايرة لقطب السترونشيوم  1)-(3الشك  

10x1)   مـول/لتـر المتكون من المادة المدننDOPP  في قالب الـPU 

  

والمةةادة المدننةة   DB18C6فعةةـال  أمةةا بالنسةةب   لةة  قطةةب السترونشةةيوم الانتقةةائي المتكةةون مةةن المةةادة ال    

DOPP  في قالةب الةـPVC  10فقةن اظهةر اسةتجاب  خطية  بةينx1.00)-2-10x6.30-7(  مةول/لتر عننمةـا

. وقةةن يانةة  قيمةة  الميةة   O2.6H2SrClمـول/لتةةـر مةةن  )10x1)-2الناخةةـدي  المةة ءيكةةون ررييةةم مودةةول 

وحةن التوسةم مسةاويا  (0.9985)  مساوي   لة rومعام  التصويح  (mV/decade 28.45)مساوي   ل  

 يبين منوني المعايرة لهذا القطب . 2)-(3مول/لتر . والشك   )10x4.67)-7 ل  

 ن صفات الاستجاب  التي أظهررها هذه الأقطاب رعن الأفض  بين الأقطاب الموضرة لدسترونشيوم في 

التي رعةن مةن أهةل المةواد  DOPPنن  ,  ذ أنها رعتمن عد  المادة المد من حيث المي  النيرنستي هذه النراس 

ومن  PVCوالـ  PUالمدنن  حيث أنها رعم  عد  رقدي  الأواصر الجميئي  بين وحنات البوليمر لك  من الـ 

 .  )5 ( 0ثل سوف رعم  عد  سهول  حري  الأيونات في الغشاء
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 ７２ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

)2-الناخدي  الم ءـدول الانتقائـي باستعمال مو (II)منوني المعايرة لقطب الستـرونشيوم  2)-(3الشك  

10x1)   مـول/لتـر المتكون من المادة المدننDOPP  في قالب الـPVC 

 

الاسةتجاب  مةن  فةي ن الاستجاب  لهةذه الأقطةاب رتغيةر بتغيةر المةادة البوليمرية  ,  ذ أن لهةا رةاثيرا فعةالا 

 . )4(2 حيث قابديتها عد  الامتماج مع المادة الفعال  والمادة المدنن  في الغشاء

 

 الداخلي :  الملءتأثير تركيز محلول  2-1-3-

قطاب السترونشيوم الانتقائي  الموضةرة مةن استجاب  أ فيالناخدـي  الم ءرل دراس  راثير ررييم مودول     

موالية   باسةتدنام رراييةم PVCأوالةـ  PUفةي قالةب الةـ  DOPPوالمادة المدنن   DB18C6المادة الفعال  

مةةول/لتر ورسةةل منونةةي المعةةايرة لكةة  ررييةةم , حيةةث اظهةةر  )10x1)-1-10x1-3 مةةد داخديةة  رتةةراو  بةةين

مودةةول مةةول/لتر افضةة  استجابةةـ  نيرنسةةتي  لكةة، القطبةةين    مةةا  )10x1)-2الةةناخدي  المةة ءررييةةم مودةةول 

ر انورافا واضوا عن الاستجاب  الدطي  النيرنستي    فةي حةين ـمول/لتر فقن اظه )10x1)-1الناخدي  الم ء

3)-مول/لتر أي استجابـ  نيرنسةتي  ويمةا موضةح فةي الشةكدين  )10x1)-3الناخدي  الم ءمودول ظهر لل ي

 . (3-4)و  (3

 (3-4)و (3-3)يبينةةان قةةيل ميةة  الدطةةوي المسةةتقيم  المشةةار لهةةا فةةي الشةةك   (3-2)و (3-1)الجةةنولان 

)2-الناخةـدي مسةاويا  لة   المة ءومـن خـ،ل قيل المي  وجن أن افض  قيم  له عنةنما يكةون ررييةم مودةول 

10x1)  مول/لتر من مادةO2.6H2SrCl  عنن استدنام قالبPU  وPVC  عد  حن سواء   ويعتقن  ن هذا

الناخدي مع الأيون الموجود في غشاء القطب ونتيج  لتغير  الم ءالترييم هو نارج عن روازن أيون مودول 

القطةةب الوةةنودي ولةةذلس يتوسةةم القطةةب  يةةيدي  لةة  رغيةةر فةةي جهةةن a)1(فةةي ررييةةم المودةةول الدارجةةـي 

 . )1(لدتراييم المنروس  
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 ７２ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

الانتقائي  (II)استجاب  قطب السترونشيوم  فيالناخدي  الم ءراثير ررييم مودول  (3-3)الشك  

 PUفي قالب الـ  DOPPالمتكون من المادة المدنن  

الانتقائي المتكون  (II)ترونشيوم استجاب  قطب الس فيالناخدي  الم ءراثير ررييم مودول  (3-4)الشك  

  PVCفي قالب الـ  DOPPمن المادة المدنن  

 

الانتقائي المتكون  (II)استجاب  قطب السترونشيوم  فيالناخدي  الم ءراثير ررييم مودول  (3-1)الجنول 

 PUفي قالب الـ  DOPPمن المادة المدنن  

 Slope   mV/decade الداخلي  مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 25.51 

10x1-2 28.76 

10x1-3 22.92 

 

الانتقائي المتكون  (II)استجاب  قطب السترونشيوم  فيالناخدي  الم ءراثير ررييم مودول  (3-2)الجنول 

 PVCفي قالب الـ  DOPPمن المادة المدنن  

 Slope  mV/decade الداخلي  مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 23.43 

10x1-2 28.45 

10x1-3 18.11 

 تأثير الدالة الحامضية : 3-1-3-
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 ０３ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

قطاب السترونشيوم الانتقائي  الموضرة من المادة الفعال  استجاب  أ فيرل دراس  راثير النال  الوامضي  

DB18C6   والمادة المدننDOPP  في قالةب الةـPU  أو الةـPVC  2-الةناخدي  المة ءمودةول وباسةتعمال(

10x1) 10ان  رـراييم الموالي  الدارجي  مول/لتر    ذ يx1)-2( 10وx1)-3(   مول/لتر ورـل ضةب  النالة

المدفف ووجن  ن افض  دال  حامضي  يمكن  NaOHالمدفف ومودول  HClالوامضي  باستعمال مودول 

. ن  (3-6)و  (3-5)يما موضح في الشكديـن  (3.0-9.0)قطـاب السترونشيـوم يـان  بمنى أأن رعمـ  بها 

غيةةـر جهةةـن الأقطةةـاب بتغيةةـر الةةـنال  الوةةـامضي  يعةةمى  لةة  رةةناخ  أيةةون الهيةةنروجين فةةي النالةة  سةةـبب ر

 .  )62,6(0في النال  الوامضي  العالي   SrOH+الوامضي  الوايئ  وركون أيون 

الانتقائي المتكون من المادة  (II)استجاب  قطب السترونشيوم  فيراثير النال  الوامضي   (3-5)الشك  

 PUفي قالب الـ  DOPPنن  المد

الانتقائي المتكون من المادة  (II)استجاب  قطب السترونشيوم  فيراثير النال  الوامضي   (3-6)الشك  

 PVCفي قالب الـ  DOPPالمدنن  

 

 

 

 

 تأثير درجة الحرارة : 4-1-3-
رة مةن المةادة  الفعالة  قطاب السترونشيوم الانتقائي  الموضةاستجاب  أ فيرل دراس  راثير درج  الورارة     

DB18C6   والمادة المدننDOPP  في قالةب الةـPU  أو الةـPVC  2-الةناخدي  المة ءمودةول وباسةتعمال(

10x1)   10مةةول/لتر    ذ يانةة  رراييةةم المواليةة  الدارجيةةx1)-2( 10وx1)-3( عدةةـ  التةةوالي  مةةول/لتر

 ذ  K(293-303)م يانةة  بمةةنى قطةةاب السترونشةةيوأووجةةن  ن افضةة  درجةة  حةةرارة يمكةةن أن رعمةة  بهةةا 
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 ０３ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

يان  الاستجاب  ضمن هذه المنيات هـي الأفض  لدقطاب الانتقائي  الموضرة ويعةود ذلةس  لة  اسةتقراري  

المعقةن ضةمن هةةذا المةنى مةةن درجةات الوةةرارة ممةا يةةيدي  لة   عطةةـاء استجةـاب  نيرنسةةتي  افضةـ  خةةـ،ل 

 . 8)-(3و  7)-(3ويما موضح في الشكدين  )4(1الغشاء الانتقائي 

الانتقائي المتكون من المادة  (II)استجاب  قطب السترونشيوم  فيراثير درج  الورارة  (3-7)الشك  

  PUفي قالب الـ  DOPPالمدنن  

الانتقائي المتكون من المادة  (II)استجاب  قطب السترونشيوم  فيراثير درج  الورارة  (3-8)الشك  

 PVCفي قالب الـ  DOPPالمدنن  

 

 زمن الاستجابة : 5-1-3-

 PUفـي قالب الةـ  DOPP ن زمن الاستجاب  لقطب السترونشيوم الانتقائي المتكون من المادة المـدنن  

فةي قالةب الةـ  DOPPثاني  ولقطب السترونشيوم الانتقائي المتكون من المادة المدنن   (10-60)رراو  بين 

PVC  حيةث أن زمةـن الاسةتجاب   بةين فةي الجةنول ادنةاهويما م ثاني    (8-30)رراو  زمن الاستجاب  بين

 . 1)0(2 يعتمن عد  ررييم الأيونات في المودول الدارجي

 زمن الاستجاب  / ثاني  القطب الثاني زمن الاستجاب  / ثاني  القطب الأول

10x1.00-2 10 10x1.00-2 8 

10x1.00-3 19 10x1.00-3 14 

10x1.00-4 33 10x1.00-4 20 

10x1.00-5 46 10x1.00-5 24 

10x1.00-6 60 10x1.00-6 30 

 

 تأثير المذيب : 6-1-3-

رل دراس  راثير المذيب باستعمال الميثانول والايثانول يمذيبات يةتل ممجهةا مةع مودةول الأيةـون الفدةمي     

 فةةيوقيةةام مةةنى الاسةةتجاب  والميةة  النيرنسةةتي لدقطةةاب الانتقائيةة  الموضةةرة    ذ رةةيثر هةةـذه المةةـذيبات 

اسةةةتجاب  القطةةةب والميةةة   فةةةييوضةةةوان رةةةاثير المةةةذيب  (3-4)و  (3-3)سةةةتجاب  القطةةةـب . والجةةةنولان ا

النيرنستي  ذ يق  منى الاستجاب  والمي  النيرنستي لهذه الأقطاب بميادة النسب  الوجمي  لدمـذيب المستعمـ  

الناق  الأيةوني    فيراثيره وذلس بسبب اندفاض ذوباني  مدح السترونشيوم بميادة نسب  الكوول في المـاء و

 . )6(0استجاب  الأقطاب الانتقائي   في ذ قن يذيب قسما منه مما ييثر 

 

الانتقائي المتكون من  (II)استجاب  قطب السترونشيوم  فيالنسب  الوجمي  لدمـذيب راثير  (3-3)الجنول 

 PUفي قالب الـ  DOPPالمادة المدنن  

Slope    mV/decade   المذيب مول/لترمدى التركيز 

28.76 10x1.00-2-10x5.11-7 مودول مائي 

 ماء –ميثانول   

28.76 10x1.00-2-10x5.11-7 5% 
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 ０７ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

28.23 10x1.00-2-10x7.49-7 10% 

27.92 10x1.00-2-10x1.43-6 15% 

26.32 10x1.00-2-10x3.00-5 20% 

22.04 10x1.00-2-10x6.51-4 25% 

 ماء –ايثانول   

28.76 10x1.00-2-110x5.1-7 5% 

28.25 10x1.00-2-10x6.66-7 10% 

27.36 10x1.00-2-10x8.54-6 15% 

26.21 10x1.00-2-10x2.59-5 20% 

24.74 10x1.00-2-10x4.78-4 25% 

 

 

الانتقائي المتكون من  (II)استجاب  قطب السترونشيوم  فيالنسب  الوجمي  لدمـذيب راثير  (3-4)الجنول 

 PVCفي قالب الـ  DOPPمادة المدنن  ال

Slope    mV/decade المذيب مدى التركيز  مول/لتر 

28.45 10x1.00-2-10x6.30-7 مودول مائي 

 ماء –ميثانول   

28.27 10x1.00-2-10x8.66-7 5% 

27.44 10x1.00-2-10x3.25-6 10% 

26.82 10x1.00-2-10x9.75-6 15% 

25.54 10x1.00-2-10x4.30-5 20% 

24.33 10x1.00-2-0010x1.-4 25% 

 ماء –ايثانول   

28.45 10x1.00-2-10x6.30-7 5% 

27.91 10x1.00-2-10x4.00-6 10% 

25.25 10x1.00-2-10x1.24-5 15% 

23.56 10x1.00-2-10x5.34-5 20% 

22.80 10x1.00-2-10x9.36-4 25% 

 

 العمر الزمني للقطب : 7-1-3-

سطح الغشاء يفقن حساسيته بسبب راثير الأيونات المتناخد  أو بعض  ل   ن  1)6(رشير النراسات السابق      

خـ،ل معايررةه بةين فتةرة راثيرات الاسته،ك لدغشاء مث  الاحتكاك الميكانيكي . يتل قيام عمر القطب مـن 

قطةب السترونشةيوم الانتقةائي المتكةون مةن زمني  وأخرى وم،حظ  الاستجاب  النيرنسةتي  لةه    ذ وجةن  ن 

, وقطةب السترونشةيوم الانتقةائي المتكةون  ا  يومة (21)يعمة  لمةنة  PUفـي قالب الـ  DOPPة المـدنن  الماد

. وبعن هذه الفترة الممني  ربنأ حساسةي   ا  يوم (28)يعم  لمنة  PVCفي قالب الـ  DOPPمن المادة المدنن  

 المي  النيرنستي لها . الأقطاب بالاندفاض ويتغير 

 

 : TBPوم الانتقائية باستعمال المادة الملدنة أقطاب السترونشي2-3-
 استجابة الأقطاب ومنحني المعايرة : 1-2-3-

ي ـفة TBPوالمةادة المدننة   DB18C6ن المةادة الفعالة  ـاظهر قطب السترونشيوم الانتقائي المتكون م

 المة ءمول/لتر عنةنما يكةون ررييةم مودةول  )10x1.00)-2-10x4.89-7استجاب  خطي  بين  PUقالب الـ 

 28.23)ن يانةةة  قيمةةة  الميةةة  مسةةةاوي   لةةة  ـ. وقةةة O2.6H2SrClمـول/لتةةةـر مةةةن  )10x1)-2الناخةةةـدي 



 ００ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

mV/decade)  ومعام  التصويحr   10 وحةـن التوةـسم مسةاويا  لة  (0.9979)مسـاوي   لx3.71)-7( 

  يبين منوني المعايرة لهذا القطب . (3-9)مول/لتر . والشك  

  

)2-الناخدي  الم ء( الانتقائـي باستعمال مودول IIعايـرة لقطب السترونشيوم )منـوني الم 9)-(3الشك  

10x1)   مول/لتر المتكون من المادة المدننTBP  في قالب الـPU  

     

والمةةادة المدننةة   DB18C6أمةةا بالنسةةب   لةة  قطةةب السترونشةةيوم الانتقةةائي المتكةةون مةةن المةةادة الفعالةة      

TBP  في قالب الـPVC  10اظهر استجاب  خطي  بين فقنx1.00)-2-10x3.54-7(  مول/لتر عننمـا يكون

. وقن يان  قيم  المي  مساوي   لة   O2.6H2SrClمـول/لتـر من  )10x1)-2الناخدي  الم ءررييم مودول 

(28.08 mV/decade)  ومعامةة  التصةةويحr   7-وحةةن التوسةةم مسةةاويا  لةة   (0.9994)مسةةاوي   لةة(

10x2.81) يبـين منوني المعايرة لهذا القطب . (3-10)الشك  مول/لتر . و 

)2-الناخدي  الم ء( الانتقائـي باستعمال مودول IIالسترونشيوم )منوني المعايرة لقطـب  10)-(3الشك  

10x1) مادة المدنن  مول/لتر المتكون من الTBP  في قالب الـPVC  

 

الفوسةفي     ذ أنهةا رمتةاز بامت،يهةا رجانسةي   هي من المدننات الواوي  عد  مجموع  TBP ن مادة الـ     

ورعن هةذه الأقطةاب هةي الأفضة  مةن  . 1)09(لموجتها وايئ    يما رعن من المواد عالي  السمي   ولكنعالي  

 حيث عمر القطب . 
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 ５３ الفصل الثالث : النتائج والناقشة 

 الداخلي :  الملءتأثير تركيز محلول  2-2-3-

قطاب السترونشيوم الانتقائية المـحضرة من استجابة أ فيالداخلي  الملءتم دراسة تأثير تركيز محلول 

محالييل  وباسيتددام تراكييز PVCأو اليـ  PUفيي قاليا اليـ  TBPوالمادة الملدنة  DB18C6المادة الفعالة 

ورسيـم محححيي المعيا رة لتيل تركييز   ظيير ا يـ ر ميولللتر  )10x1)-1-x110-3ملأ داخلية تتيراو  بيين 

محاليييل مييولللتر افضييل اسييتجابة نيرنسييتية لتيي، القط ييين    مييا  )10x1)-2الييداخلي  المييلءتركيييز محلييول 

انحرافييا وااييحا لايين الاسييتجابة  تمييولللتر فقييد ا  يير )3-(10x1و  )10x1)-1الداخلييية ارخيير   المييلء

 . (3-12)و  (3-11)وكما مواح في الشتلين  الدطية الحيرنستية

( الانتقائي المتتون IIاستجابة قطا السترونشيوم ) فيالداخلي  الملءتأثير تركيز محلول  (3-11)الشتل 

  PUفي قالا الـ  TBPمادة الملدنة من ال

قائي المتتون ( الانتIIاستجابة قطا السترونشيوم ) فيالداخلي  الملءتأثير تركيز محلول  (3-12)الشتل 

  PVCفي قالا الـ  TBPمادة الملدنة من ال

 

 (3-12)و  (3-11)  يحان قيم ميل الدطوط المستقيمة المشار ل ا في الشتل  (3-6)و  (3-5)الجدولان 

ومـن خـ،ل قيم الميل وجد أن افضل قيمة له مقاربة للقيمة الحيرنستية الحظر ة لاحدما  تيون تركييز محليول 

و عتقد  ن هذا التركيز هو ناتج  O2.6H2SrClمولللتر من محلول  )10x1)-2مساو ا  لى الداخـلي  الملء

اليداخلي ميا ار يون الموجيود فيي اشياء القطيا ونتيجية لتريير فيي تركييز  الميلءلان توازن أ يون محليول 

 يييدإ  لييى ترييير فييي ج ييد القطييا الحييدودإ ولييذلت  تحسيي  القطييا للتراكيييز  a)1(المحلييول الدييارجي 

 .   )1(ة المدروس

   

الانتقائي  (II)استجابة قطا السترونشيوم  فيالداخلي  الملءتأثير تركيز محلول  (3-5)الجدول 

 PUفي قالا الـ  TBPمادة الملدنة المتتون من ال

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 
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 ５３ الفصل الثالث : النتائج والناقشة 

10x1-1 23.25 

10x1-2 28.23 

10x1-3 21.00 

الانتقائي المتتون  (II)استجابة قطا السترونشيوم  فيالداخلي  الملءتأثير تركيز محلول  (3-6)الجدول 

  PVCفي قالا الـ  TBPمادة الملدنة من ال

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 22.50 

10x1-2 28.08 

10x1-3 21.98 

 

 تأثير الدالة الحامضية : 3-2-3-
قطاب السترونشيوم الانتقائية المحضرة من المادة الفعالة استجابة أ فيدراسة تأثير الدالة الحامضية  تم

DB18C6  والمييادة الملدنييةTBP  فييي قالييا الييـPU  أو الييـPVC  2-الييداخلي  المييلءمحلييول باسييتعمال(

10x1)  10مولللتر    ذ كانت تراكيز المحاليل الدارجيةx1)-2(  10وx1)-3( وتيم اي ا الدالية  مولللتر

المدفييو ووجييد  ن افضييل داليية ظامضييية  NaOHالمدفييو ومحلييول  HClالحامضييية باسييتعمال محلييول 

 (3-13)ح فييي الشييتلين وكمييا موايي (3.0-9.0)د  قطيياب السترونشيييوم كانييت بمييأ متييـن أن تعمييل ب ييا 

ل ييدروجين فيي ة  عيز   ليى تيداخل أ يون ااب بتريير الدالية الحامضيي.  ن س ا ترير ج د ارقطي (3-14)و

 .  )62,6(0ي الدالة الحامضية العالية ف SrOH+واطئة وتتون أ ون الدالة الحامضية ال

مادة ( الانتقائي المتتون من الIIاستجابة قطا السترونشيوم ) فيتأثير الدالة الحامضية  (3-13)الشتل 

  PUفي قالا الـ  TBPالملدنة 

مادة ( الانتقائي المتتون من الIIتجابة قطا السترونشيوم )اس فيتأثير الدالة الحامضية  (3-14)الشتل 

  PVCفي قالا الـ  TBPالملدنة 

 

 تأثير درجة الحرارة : 4-2-3-
قطاب السترونشيوم الانتقائية المـحضرة من الميادة الفعالية استجابة أ فيتم دراسة تأثير درجة الحرارة 
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 ５３ الفصل الثالث : النتائج والناقشة 

DB18C6  والمييادة الملدنييةTBP  فييي قالييا الييـPU ـ أو الييPVC  2-الييداخلي  المييلءمحلييول باسييتعمال(

10x1)  10مولللتـر    ذ كانت تراكيز المحاليل الدارجيةx1)-2( 10وx1)-3(  ميولللتر ووجيد  ن افضيل

 ذ كيـانت الاسيتجابة  K(293-303)قطياب السترونشييوم كيـانت بميد  أدرجة ظيرارة  متين أن تعميل ب يا 

ائية المحضرة و عود ذلت  لى استقرار ة المعقد ايمن هيذا الانتقامن هذه المد ات هـي ارفضل للأقطاب 

وكما  )41(خ،ل الرشاء الانتقائي  أفضلالمد  من درجات الحرارة مما  يدإ  لى  لاطاء استجابة نيرنستية 

 . (3-16)و  (3-15)مواح في ارشتال 

مادة ي المتتون من ال( الانتقائـIIاستـجابة قطا السترونشيوم ) فيتأثير درجة الحرارة  (3-15)الشتل 

    PUفي قالا الـ  TBPالملدنة 

 

 

 

مادة ( الانتقائي المتتون من الIIاستجابة قطا السترونشيوم ) فيتأثير درجة الحرارة  (3-16)الشتل 

  PVCفي قالا الـ  TBPالملدنة 

 

 زمن الاستجابة : 5-2-3-
فيـي قاليا اليـ  TBPمين الميادة الميـلدنة  ن زمن الاستجـابة لقطا السترونشييوم الانتقيائي المتتيون     

PU  ثانية ولقطا السترونشيوم الانتقائي المتتون من المادة الملدنية  (15-45)تراو  بينTBP  فيي قاليا

ظييير أن زمييـن  وكمييا م ييين فييي الجييدول ادنيياهثانييية    (10-35)تييراو  زميين الاسييتجابة بييين  PVCالييـ 

 . (102) حلول الدارجيالاستجابة  عتمد لالى تركيز ار ونات في الم

 زمن الاستجابة ل ثانية القطا الثاني زمن الاستجابة ل ثانية القطا ارول

10x1.00-2 15 10x1.00-2 10 

10x1.00-3 22 10x1.00-3 17 

10x1.00-4 30 10x1.00-4 20 

10x1.00-5 39 10x1.00-5 26 

10x1.00-6 45 10x1.00-6 35 

 

 تأثير المذيب : 6-2-3-
دراسة تأثير المذ ا باستعمال الميثانول والا ثانول كمذ  ات  تم مزج ا ما محلول ار ـون الفليزإ  تتم    

اسييتجابة القطييـا .  فيييوقيييام مييد  الاسييتجابة والميييل الحيرنسييتي للأقطيياب    ذ تيييثر هييـذه المييـذ  ات 

سييتي  ذ  قييل مييد  اسييتجابة القطييا والميييل الحيرن فييي واييحان تييأثير المييذ ا  (3-8)و  (3-7)والجييدولان 

الاستجابة والميل الحيرنستي ل ذه ارقطاب بز ادة الحس ة الحجمية للمـذ ا المستعمـل وذلت بسي ا اندفيا  

محيه  الحاقل ار وني    ذ قيد  يذ ا قسيما   فيذوبانية ملح السترونشيوم بز ادة نس ة التحول في المـاء وتأثيره 

 . )06(استجابة ارقطاب الانتقائية  فيمما  يثر 
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 ５３ الفصل الثالث : النتائج والناقشة 

 

الانتقائي المتتون من  (II)استجابة قطا السترونشيوم  فيالحس ة الحجمية للمـذ ا تأثير  (3-7)الجدول 

  PUفي قالا الـ  TBPمادة الملدنة ال

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

28.23 10x1.00-2-10x4.89-7  محلول مائي 

 ماء  –ميثانول   

28.23 10x1.00-2-.8910x4-7 5% 

27.82 10x1.00-2-10x9.20-7 10% 

26.43 10x1.00-2-10x3.74-6 15% 

23.28 10x1.00-2-10x2.42-5 20% 

21.53 10x1.00-2-10x6.35-4 25% 

 ماء  –ا ثانول    

28.23 10x1.00-2-10x4.89-7 5% 

27.61 10x1.00-2-10x6.82-7 10% 

26.54 10x1.00-2-10x3.57-6 15% 

25.33 10x1.00-2-10x5.04-5 20% 

22.87 10x1.00-2-10x8.33-4 25% 

  

الانتقائي المتتون من  (II)استجابة قطا السترونشيوم  فيالحس ة الحجمية للمـذ ا تأثير  (3-8)الجدول 

  PVCفي قالا الـ  TBPمادة الملدنة ال

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

28.08 10x1.00-2-410x3.5-7  محلول مائي 

 ماء  –ميثانول   

28.08 10x1.00-2-10x3.54-7 5% 

27.56 10x1.00-2-10x8.70-7 10% 

26.14 10x1.00-2-10x3.28-6 15% 

25.49 10x1.00-2-10x5.33-5 20% 

22.67 10x1.00-2-10x9.21-4 25% 

 ماء  –ا ثانول    

28.08 10x1.00-2-10x3.54-7 5% 

27.25 10x1.00-2-x7.7410-7 10% 

25.82 10x1.00-2-10x4.25-6 15% 

24.94 10x1.00-2-10x6.65-5 20% 

22.60 10x1.00-2-10x9.27-4 25% 

 

 

 

 

 العمر الزمني للقطب : 7-2-3-
خـ،ل معا رته بين فترة زمحية وأخر  وم،ظظية الاسيتجابة الحيرنسيتية ليه   تم قيام لامر القطا مـن     

 عميل لميدة  PUفيـي قاليا اليـ  TBPلسترونشييوم الانتقيائي المتتيون مين الميادة الميـلدنة قطيا ا ذ وجد  ن 

 عميل لميدة  PVCفي قالا الـ  TBP  وقطا السترونشيوم الانتقائي المتتون من المادة الملدنة  ا   وم (19)

 حيرنستي ل ا .الميل ال. وبعد هذه الفترة الزمحية ت دأ ظساسية ارقطاب بالاندفا  و ترير  ا   وم (29)



 ５３ الفصل الثالث : النتائج والناقشة 

 

 : DBPأقطاب السترونشيوم الانتقائية باستعمال المادة الملدنة  3-3-
 استجابة الأقطاب ومنحني المعايرة : 1-3-3-

فيي  DBPوالميادة الملدنية  DB18C6ا  ر قطيا السترونشييوم الانتقيائي المتتيون مين الميادة الفعالية     

 الميلءمولللتر لاحدمـا  تيون تركييز محليول  )x1.00)10-2-10x1.99-7بين  استجابة خطية PUقالا الـ 

 27.12). وقييـد كانييت قيييـمة المييـيل مسييـاو ة  لييى  O2.6H2SrClمـولللتييـر ميين  )10x1)-2الداخييـلي 

mV/decade)  ومـعامل التصحيحr  10وظيـد التحسي  مسياو ا  ليى  (0.9986)مسـاو ة  لىx1.41)-7( 

 ا رة ل ذا القطا .  ـين محححي المع (3-17)مولللتر . والشتل 

)2-الداخلي  الملء( الانتقائـي باستعمـال محلول IIمحححي المعا رة لقطا السترونشيوم ) 17)-(3الشتل 

10x1)  مولللتر المتتون من المادة الملدنةDBP  في قالا الـPU 

 

دة الملدنيية والمييا DB18C6أمييا بالحسيي ة  لييى قطييا السترونشيييوم الانتقييائي المتتييون ميين المييادة الفعاليية     

DBP  في قالا الـPVC  10فقد ا  ر استجابة خطية بينx1.00)-2-10x7.94-7(  مولللتر لاحدمـا  تون

. وقـد كانت قييـمة الميـيل مسيـاو ة  O2.6H2SrClمـولللتـر من  )10x1)-2الداخـلي  الملءتركيز محلول 

)7-د التحس  مساو ا  لى وظـ (0.9968)مسـاو ة  لى  rومـعامل التصحيح  (mV/decade 26.33) لى 

10x6.02)  ين محححي المعا رة ل ذا القطا . (3-18)مولللتر . والشتل   
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 １４ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

التيي تمميل ىلي   )-2CH-(هي من الملدنات التي تمتاز بامتلاكها سلاسل اليفاتية من  DBPإن مادة الـ     

وتمييد هييلأق اب طييالأ هييي ابي ييل ميين  ييي  مييد   . )8(7إىطييات تنانةييية ىالييية للقييات الضطيي  الم  يي  

  الاستنابة و د الت ةس .

)2-الداخلي  الملتالانتضائـي باستممال م لول ( IIالةتـ ونقيوم )من ني المماي ة لضط   18)-(3القكل 

10x1) مادة الملدنة مول/لت  المتكون من الDBP  يي  ال  الـPVC  
 

 الداخلي :  الملءتأثير تركيز محلول  2-3-3-

 طالأ الةت ونقيوم الانتضائية المـ   ة من استنابة أ ييالداخلي  الملتتم دراسة تأثي  ت كيز م لول 

م الييل  واسيتددم  ت اكييز PVCأو اليـ  PUيي  ال  الـ  DBPوالمادة الملدنة  DB18C6المادة الفمالة 

ميول/لت  ورسيـم من نيي الممياي ة لكيل ت كييز ا  يي  ا هي   )10x1-1-10x1-3(ملأ داخليية تتي اوب بيين 

خليية الدا الملتم اليل استنابة لكلا الضطبين ، إما  أي لمول/لت   )10x1)-2الداخلي  الملتت كيز م لول 

ان  ايييا واايي ا ىيين الاسييتنابة الني نةييتية وكمييا  أ هيي تمييول/لت  يضييد  )3-(10x1و  )10x1)-1ابخي   

 . (3-20)و  (3-19)مواح يي القكلين 

( الانتضائي المتكون IIاستنابة  ط  الةت ونقيوم ) ييالداخلي  الملتتأثي  ت كيز م لول  (3-19)القكل 

  PUيي  ال  الـ  DBPمادة الملدنة من ال
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 １４ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

( الانتضائي المتكون IIاستنابة  ط  الةت ونقيوم ) ييالداخلي  الملتتأثي  ت كيز م لول  (3-20)القكل 

  PVCيي  ال  الـ  DBPمادة الملدنة من ال

     

 (3-20)و  (3-19) يم ميل الدطوط المةتضيمة المقار لها يي القيكل  (3-10)و  (3-9)يبين الندولان     

ا ني نةيتي أىطي  مييلاا  PVCواليـ  PUالميل ب طيالأ الةت ونقييوم ييي  الي  اليـ مع ملا ظة إن  يم   اا بمييد ا

وييي  الي   PUييي  الي  اليـ  DBPنوىا ما ىن الميل الني نةتي النظ ي وهلأا يدل ىل  إن المادة الملدنية 

)- سلاسيل اليفاتيية DBPتةب  يي تضيد   كة ابيونات داخل غقات الضط  بةب  اميتلا  ميادة  PVCالـ 

)-2CH  التييي تييإدي إليي  تنانةييية  ليليية وبالتييالي إليي  نفااييية واطنيية بيونييات الةت ونقيييوم ميين الم لييول

 . )50(الدارجي إل  الم لول الداخلـي وبالمكس لتمطي الاستنابة للألك أىط  ميل واط ت نةبيا 

الانتضائي المتكون  (II)استنابة  ط  الةت ونقيوم  ييالداخلي  الملتتأثي  ت كيز م لول  (3-9)الندول 

  PUيي  ال  الـ  DBPمادة الملدنة من ال

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 25.10 

10x1-2 27.12 

10x1-3 22.51 

الانتضائي المتكون  (II)استنابة  ط  الةت ونقيوم  ييالداخلي  الملتتأثي  ت كيز م لول  (3-10)الندول 

  PVCيي  ال  الـ  DBPمادة الملدنة لمن ا

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 24.57 

10x1-2 26.33 

10x1-3 21.18 

 تأثير الدالة الحامضية : 3-3-3-

ة الفمالية  طالأ الةت ونقيوم الانتضائية الم   ة مين المياداستنابة أ ييتم دراسة تأثي  الدالة ال ام ية     

DB18C6  والمادة الملدنةDBP ي  ال  الـ ـيPU  أو الـPVC  الملت م لولوباستممال 

ميول/لت  وتيم  )3-(10x1و  )2-(10x1مول/لت  ، إا كان  ت اكييز الم الييل الدارجيية  )10x1)-2الداخلي 

دالية  المدفي  ووجيد إن اي يل NaOHالمدفي  وم ليول  HClابط الدالة ال ام ية باسيتممال م ليول 

-21)وكما مواح ييي القيكلين  (4.0-8.0) طالأ الةت ونقيوم كان  بمد  أ ام ية يمكن أن تممل بها 

. إن سب  تلي  جهد اب طالأ بتلي  الدالة ال ام ية يمز  إل  تداخل أيون الهيدروجين يي  (3-22)و  (3
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 １４ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

 . )62,6(0يي الدالة ال ام ية المالية  SrOH+الدالة ال ام ية الواطنة وتكون أيون 

مادة ( الانتضائي المتكون من الIIاستنابة  ط  الةت ونقيوم ) ييتأثي  الدالة ال ام ية  (3-21)القكل 

  PUيي  ال  الـ  DBPالملدنة 

مادة ( الانتضائي المتكون من الIIاستنابة  ط  الةت ونقيوم ) ييتأثي  الدالة ال ام ية  (3-22)القكل 

  PVCيي  ال  الـ  DBPالملدنة 

 تأثير درجة الحرارة : 4-3-3-
الفمالية   طالأ الةت ونقيوم الانتضائية الم  ي ة مين الميادةاستنابة أ يي درجة ال  ارةتأثي  تم دراسة 

DB18C6  والمييادة الملدنييةDBP  يييي  اليي  الييـPU  أو الييـPVC  2-الييداخلي  المييلتم لييول وباسييتممال(

10x1)  10مول/لت  ، إا كان  ت اكيز الم اليل الدارجيةx1)-2(  10وx1)-3(  ووجيد إن اي يل  مول/لت

كانيي  الاسييتنابة  إا K(293-303) طييالأ الةت ونقيييوم كانيي  بمييد  أدرجيية  يي ارة يمكييـن أن تممييل بهييا 

ايمن هيلأا الانتضائية الم   ة ويمود الك إل  استض ارية الممضد امن هلأق المديات هـي ابي ل للأ طالأ 

 أي ل المد  من درجات ال  ارة مما يإدي إل  إىطات استنابة ني نةتية 

 . 24)-(3و  23)-(3وكما مواح يي القكلين  )4(1خلال اللقات الانتضائي 

مادة ( الانتضائي المتكون من الIIاستنابة  ط  الةت ونقيوم ) ييتأثي  درجة ال  ارة  (3-23)القكل  

  PUـ يي  ال  ال DBPالملدنة 

مادة ( الانتضائي المتكون من الIIاستنابة  ط  الةت ونقيوم ) ييتأثي  درجة ال  ارة  (3-24)القكل 

  PVCيي  ال  الـ  DBPالملدنة 

 زمن الاستجابة :  5-3-3-
ييـي  الي  اليـ  DBPإن زمن الاستنـابة لضطي  الةت ونقييوم الانتضيائي المتكيون مين الميادة الملدنية     

PU  ثانية ولضط  الةت ونقيوم الانتضائي المتكون من المادة الملدنة  (33-120)ت اوب بينDBP   يي  ال

 ييي  أن زمييـن  وكمييا مبييين يييي النييدول ادنيياقثانييية ،  (20-85)تيي اوب زميين الاسييتنابة بييين  PVCالييـ 

 . (102) الاستنابة يمتمد ىل  ت كيز ابيونات يي الم لول الدارجي
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 １１ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

 زمن الاستنابة / ثانية الضط  الثاني ثانية زمن الاستنابة / الضط  ابول

10x1.00-2 33 10x1.00-2 20 

10x1.00-3 50 10x1.00-3 34 

10x1.00-4 67 10x1.00-4 48 

10x1.00-5 88 10x1.00-5 65 

10x1.00-6 120 10x1.00-6 85 

 تأثير المذيب : 6-3-3-
 ل كملأيبات يتم مزجها مع م لول ابييون الفليزيدراسة تأثي  الملأي  باستممال الميثانول والايثانو  تم    

استنابة  ييو ياس مد  الاستنابة والميل الني نةتي للأ طالأ الانتضائية الم   ة ، إا تإث  هلأق المـلأيبات 

اسيتنابة الضطي  والمييل الني نةيتي إا  ييييوا ان تأثي  الميلأي   (3-12)و (3-11)الضطـ  . والندولان 

ل الني نةتي لهلأق اب طالأ بزيادة النةبة ال نمية للميلأي  المةيتممل واليك بةيب  يضل مد  الاستنابة والمي

النا يل ابييوني ، إا  يد ييلأي   ييياندفاض اوبانية ملح الةت ونقيوم بزيادة نةبة الك ول يي المات وتيأثي ق 

 . (70)استنابة اب طالأ الانتضائية  يي ةما منه مما يإث  

الانتضائي المتكون من  (II)استنابة  ط  الةت ونقيوم  يينمية للمـلأي  النةبة ال تأثي   (3-11)الندول 

  PUيي  ال  الـ  DBPمادة الملدنة ال

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

27.12 10x1.00-2-10x1.99-7  م لول مائي 

 مات  –ميثانول   

27.12 10x1.00-2-10x1.99-7 5% 

26.94 10x1.00-2-10x5.31-7 10% 

25.72 10x1.00-2-10x3.42-6 15% 

24.93 10x1.00-2-10x2.95-5 20% 

24.38 10x1.00-2-10x8.53-4 25% 

 مات  –ايثانول    

27.12 10x1.00-2-10x1.99-7 5% 

26.33 10x1.00-2-10x3.51-6 10% 

26.06 10x1.00-2-10x7.81-6 15% 

25.47 10x1.00-2-10x3.21-5 20% 

24.63 10x1.00-2-10x1.92-4 25% 

الانتضائي المتكون من  (II)استنابة  ط  الةت ونقيوم  ييالنةبة ال نمية للمـلأي  تأثي   (3-12)الندول 

  PVCيي  ال  الـ  DBPمادة الملدنة ال

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

26.33 10x1.00-2-10x7.94-7  م لول مائي 

 مات  –ميثانول   

26.33 10x1.00-2-10x7.94-7 5% 

25.51 10x1.00-2-10x3.22-6 10% 

24.81 10x1.00-2-10x8.20-6 15% 

23.81 10x1.00-2-10x2.15-5 20% 

21.87 10x1.00-2-10x1.61-4 25% 

 مات  –ايثانول    

26.33 10x1.00-2-10x7.94-7 5% 

25.96 10x1.00-2-10x1.11-6 10% 

24.62 10x1.00-2-10x9.38-6 15% 



 １４ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

23.91 10x1.00-2-10x3.51-5 20% 

22.92 10x1.00-2-10x1.65-4 25% 
  



 ６４ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

 العمر الزمني للقطب : 7-3-3-

خـلال معايرته بين فترة زمنية وأخرى وملاحظةة استةتبابة النيرتيةتية لةه   تم قياس عمر القطب مـن     

يعمة  لمةدة  PUفةـا قالةب الةـ  DBPقطب اليتروتشةيم  استتقةا ا المتنةمن مةن المةامة المةـ دتة إذ وجد إن 

يعم  لمةدة  PVCفا قالب الـ  DBPالمتنمن من المامة الم دتة , وقطب اليتروتشيم  استتقا ا  ا  يمم (16)

 المي  النيرتيتا لها . . وبعد هذه الفترة الزمنية تبدأ حياتية الأقطاب باستخفاض ويتغير  ا  يمم (25)

 

 : CNأقطاب السترونشيوم الانتقائية باستعمال المادة الملدنة  4-3-
 :استجابة الأقطاب ومنحني المعايرة  1-4-3-

فا قالةب  CNوالمامة الم دتة  DB18C6اظهر قطب اليتروتشيم  استتقا ا المتنمن من المامة الفعالة     

 المةة  مةةملتلتر عنةةدما ينةةمن ترليةةز م  ةةمل  )10x1.00)-2-10x3.16-7اتةةتبابة خطيةةة بةةين  PUالةةـ 

 26.14). وقةةةد لاتةةة  قيمةةةة الميةةة  ميةةةاوية إلةةة   O2.6H2SrClمـملتلتةةةـر مةةةن  )10x1)-2الداخةةةـ ا 

mV/decade)  ومـعام  التص يحr   10وحةـد الت يةـم ميةاويا إلة   (0.9990)مياوية إلx2.18)-7( 

 يبين من نا المعايرة لهذا القطب . (3-25)مملتلتر . والشن  

)2-الداخ ا  الم  ( استتقا ـا باتتعـمال م  مل IIاليتروتشيم  )من نا المعايرة لقطب  25)-(3الشن  

10x1) المتنمن من المامة الم دتة  مملتلترCN  فا قالب الـPU  

 

 CNوالمةامة الم دتةة  DB18C6أما بالنيبة إل  قطب اليتروتشيم  استتقا ا المتنمن من المامة الفعالة     

مملتلتر عندمـا ينمن ترليز  )10x1.00)-2-10x1.99-7فقد اظهر اتتبابة خطية بين  PVCفا قالب الـ 

. وقةةد لاتةة  قيمةةة الميةة  ميةةاوية إلةة   O2.6H2SrClمـملتلتةةـر مةةن  )10x1)-2الداخةةـ ا  المةة  م  ةةمل 

(24.25 mV/decade)  ومعامةة  التصةة يحr   7-وحةةد الت يةةم ميةةاويا إلةة   (0.9981)ميةةاوية إلةة(

10x1.58)   يبين من نا المعايرة لهذا القطب . (3-26)مملتلتر . والشن 
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 ６４ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

)2-الداخ ا  الم  ( استتقا ـا باتتعمال مـ  مل IIيم  )اليتروتشمن نا المعايرة لقطب  26)-(3الشن  

10x1) مامة الم دتة مملتلتر المتنمن من الCN  فا قالب الـPVC  

     

هةةا مةةن الم ةةدتاو ال اويةةة ع ةة  ح قةةة تفتةةالين   حيةةي تنةةمن ذاو تباتيةةية ق ي ةةة مةة   CNإن مةةامة الةةـ     

 . )41(طب الم ضر بعد عدة أيا  البمليمر الميتعم  وبالتالا تؤمي إل  ت ف غشا  الق

  

 الداخلي :  الملءتأثير تركيز محلول  2-4-3-
مةن قطاب اليتروتشيم  استتقا ية الم ضةرة اتتبابة أ فاالداخ ا  الم  تم مراتة تأثير ترليز م  مل 

مة  م الية   باتةتعمال تراليةز PVCأوالةـ  PUفا قالب الـ  CNوالمامة الم دتة  DB18C6المامة الفعالة 

مملتلتر ورتم من نا المعايرة لن  ترليةز , حيةي اظةـهر ترليةز  )10x1-1-10x1-3(ماخ ية تتراوح بين 

 المةة  م اليةة  مةةملتلتر افضةة  اتةةتبابة تمعةةا مةةا لنةةلا القطبةةين   إمةةا  )10x1)-2الةةداخ ا  المةة  م  ةةمل 

عـن استتبـابة الخـطية ات ـرافا واضـ ا  ومملتلتر فقـد اظـهر )3-(10x1و  )10x1)-1الداخ ية الأخرى 

 . (3-28)و  (3-27)النيرتيتيـة ولمـا ممضح فا الأشنال 

( استتقا ا المتنمن IIاتتبابة قطب اليتروتشيم  ) فاالداخ ا  الم  تأثير ترليز م  مل  (3-27)الشن  

  PUفا قالب الـ  CNمامة الم دتة من ال
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( استتقا ا المتنمن IIاتتبابة قطب اليتروتشيم  ) افالداخ ا  الم  تأثير ترليز م  مل  (3-28)الشن  

  PVCفا قالب الـ  CNمامة الم دتة من ال

 

-28)و  (3-27)قيم مي  الخطمط الميتقيمة المشار لهةا فةا الشةن   (3-14)و  (3-13)يبين البدوسن     

 ا  بعيةد ا  تيرتيتي لا  أعط  مي PVCوالـ  PUم  ملاحظة إن قيم المي  لأقطاب اليتروتشيم  فا قالب الـ  (3

لتيرا عن المي  النيرتيتا النظري وهذا يؤلد عةد  إمناتيةة اتةتعمال هةذه الأقطةاب فةا القياتةاو الت  ي يةة 

ا و بةين الم  ةملين الخةارجا والةداخ الممجممة فا الغشا  تقيةد حرلةة الأيمتةا CNحيي يعتقد إن مامة الـ 

 . )88(ل مي  النظري  ا  ربمقا بابة لذلك لم تعط ميلا  طا استتوبالعنم لتع

 

استتقا ا المتنمن  (II)اتتبابة قطب اليتروتشيم   فاالداخ ا  الم  تأثير ترليز م  مل  (3-13)البدول 

  PUفا قالب الـ  CNمامة الم دتة من ال

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 22.10 

10x1-2 26.14 

10x1-3 21.16 

 

استتقا ا المتنمن  (II)اتتبابة قطب اليتروتشيم   فاالداخ ا  الم  تأثير ترليز م  مل  (3-14)البدول 

  PVCفا قالب الـ  CNمامة الم دتة من ال

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 22.50 

10x1-2 24.25 

10x1-3 23.20 

 

 الحامضية : تأثير الدالة 3-4-3-
مةن المةامة الفعالةة قطاب اليتروتشيم  استتقا ية الم ضرة اتتبابة أ فاتم مراتة تأثير الدالة ال امضية     

DB18C6  والمامة الم دتةCN  فا قالب الـPU  أوالـPVC  10الةداخ ا  المة  م  ةمل باتتعمالx1)-2( 

مةةةملتلتر وتةةةم ضةةةبط الدالةةةة  )3-(10x1و  )10x1)-2مةةةملتلتر   إذ لاتةةة  تراليةةةز الم اليةةة  الخارجيةةةة 

المخفف ووجد إن افض  مالة حامضية يمنن  NaOHالمخفف وم  مل  HClال امضية باتتعمال م  مل 

 . (3-30)و  (3-29)ولما ممضح فا الأشنال  (3.0-9.0)قطاب اليتروتشيم  لات  بمدى أأن تعم  بها 
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 ６４ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

إلةة  تةةداخ  أيةةمن الهيةةدروجين فةةا الدالةةة  إن تةةبب تغيةةر جهةةد الأقطةةاب بتغيةةر الدالةةة ال امضةةية يعةةزى

 .  )62,6(0فا الدالة ال امضية العالية  SrOH+ال امضية الماطئة وتنمن أيمن 

مامة ( استتقا ا المتنمن من الIIاتتبابة قطب اليتروتشيم  ) فاتأثير الدالة ال امضية  (3-29)الشن  

   PUفا قالب الـ  CNالم دتة 

مامة ( استتقا ا المتنمن من الIIاتتبابة قطب اليتروتشيم  ) فالة ال امضية تأثير الدا (3-30)الشن  

 PVCفا قالب الـ  CNالم دتة 

 

 تأثير درجة الحرارة : 4-4-3-
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مةن المةامة الفعالةة قطاب اليتروتشيم  استتقا ية الم ضةرة اتتبابة أ فاتم مراتة تأثير مرجة ال رارة 

DB18C6  والمامة الم دتةCN  الـ فا قالبPU  أوالـPVC  10الةداخ ا  المة  م  ةمل باتتعمالx1)-2( 

مةملتلتر ووجةد إن افضة  مرجةة  )3-(10x1و  )10x1)-2مملتلتر   إذ لات  تراليةز الم الية  الخارجيةة 

إذ لات  استتبابة ضمن هةذه  K(293-303)قطاب اليتروتشيم  لات  بمدى أحرارة يمنـن أن تعم  بها 

استتقا ية الم ضرة ويعمم ذلك إل  اتتقرارية المعقد ضمن هةذا المةدى مةن طاب المدياو هـا الأفض  ل ق

ولمةا ممضةح فةا  )4(1استتقةا ا اتةتبابة مةن خةلال الغشةا   أفضة مرجاو ال رارة مما يؤمي إل  إعطةا  

 . (3-32)و  (3-31)الأشنال 

مامة تقا ا المتنمن من ال( استIIاتتبابة قطب اليتروتشيم  ) فاتأثير مرجة ال رارة  (3-31)الشن  

  PUفا قالب الـ  CNالم دتة 

مامة ( استتقا ا المتنمن من الIIاتتبابة قطب اليتروتشيم  ) فاتأثير مرجة ال رارة  (3-32)الشن  

  PVCفا قالب الـ  CNالم دتة 

 

 زمن الاستجابة : 5-4-3-
فةـا قالةب الةـ  CNـن استتبةـابة لقطةـب اليتروتشةيم  استتقةا ا المتنةمن مةن المةامة الم دتةة إن زم    

PU  ثاتية ولقطب اليتروتشيم  استتقا ا المتنمن من المامة الم دتةة  (60-180)تراوح بينCN  فةا قالةب

أن زمةةـن حيةةي  ولمةةا مبةةين فةةا البةةدول امتةةاهثاتيةةة    (40-120)تةةراوح زمةةن استةةتبابة بةةين  PVCالةةـ 

 . (102) استتبابة يعتمد ع   ترليز الأيمتاو فا الم  مل الخارجا

 زمن استتبابة ت ثاتية القطب التاتا زمن استتبابة ت ثاتية القطب الأول

10x1.00-2 60 10x1.00-2 40 

10x1.00-3 85 10x1.00-3 67 

10x1.00-4 110 10x1.00-4 80 

10x1.00-5 145 10x1.00-5 96 

.0010x1-6 180 10x1.00-6 120 
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 ０５ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

 CNمتاو عبر الغشا  بطيئة بيبب طبيعة مةامة الةـ ـإن زمن استتبابة الطمي  يؤلد ع   إن حرلة الأي    

 الم دتة ذاو التباتيية الق ي ة التا تؤمي إل  اتخفاض قيم المي  النيرتيتا لأقطاب عن القيمة النظرية .   

 تأثير المذيب : 6-4-3-
المةةذيب باتةةتعمال الميتةةاتمل واسيتةةاتمل لمةةذيباو يةةتم مزجهةةا مةة  م  ةةمل الأيةةـمن  مراتةةة تةةأثير  تمةة

اتةتبابة القطةـب .  فةاالف زي وقياس مدى استتبابة والمي  النيرتيتا ل قطاب   إذ تؤثر هةـذه المةـذيباو 

مةدى  اتتبابة القطةب والمية  النيرتيةتا إذ يقة  فايمض ان تأثير المذيب  (3-16)و  (3-15)والبدوسن 

استتبابة والمي  النيرتيتا لهذه الأقطاب بزيامة النيبة ال بمية ل مةذيب الميةتعم  وذلةك بيةبب اتخفةاض 

الناق  الأيةمتا   إذ قةد يةذيب قيةما منةه  فاذوباتية م ح اليتروتشيم  بزيامة تيبة الن مل فا الما  وتأثيره 

 . )6(0اتتبابة الأقطاب استتقا ية  فامما يؤثر 

 

استتقا ا المتنمن من  (II)اتتبابة قطب اليتروتشيم   فاالنيبة ال بمية ل مـذيب تأثير  (3-15)البدول 

  PUفا قالب الـ  CNمامة الم دتة ال

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

26.14 10x1.00-2-10x3.16-7  م  مل ما ا 

 ما   –ميتاتمل   

26.14 10x1.00-2-10x3.16-7 5% 

26.03 10x1.00-2-10x9.24-7 10% 

25.81 10x1.00-2-10x8.54-6 15% 

22.36 10x1.00-2-10x5.17-5 20% 

21.38 10x1.00-2-10x7.12-4 25% 

 ما   –ايتاتمل    

26.14 10x1.00-2-10x3.16-7 5% 

26.00 10x1.00-2-10x1.21-6 10% 

25.53 10x1.00-2-10x9.30-6 15% 

25.13 0x1.001-2-10x7.82-5 20% 

23.33 10x1.00-2-10x9.20-4 25% 

 

 العمر الزمني للقطب : 7-4-3-
خـلال معايرته بين فترة زمنية وأخرى وملاحظة استتبابة النيرتيةتية لةه   تم قياس عمر القطب مـن 

 (6)يعمة  لمةدة  PUفةا قالةب الةـ  CNقطب اليتروتشيم  استتقا ا المتنمن من المامة المةـ دتة إذ وجد إن 

أيةا   (8)يعم  لمدة  PVCفا قالب الـ  CNأيا  , وقطب اليتروتشيم  استتقا ا المتنمن من المامة الم دتة 

 المي  النيرتيتا لها .. وبعد هذه الفترة الزمنية تبدأ حياتية الأقطاب باستخفاض ويتغـير 

 

استتقا ا المتنمن من  (II) اتتبابة قطب اليتروتشيم  فاالنيبة ال بمية ل مـذيب تأثير  (3-16)البدول 

  PVCفا قالب الـ  CNمامة الم دتة ال

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

24.25 10x1.00-2-10x1.99-7  م  مل ما ا 

 ما   –ميتاتمل   

24.24 10x1.00-2-10x1.99-7 5% 

24.16 10x1.00-2-10x3.82-7 10% 

23.85 10x1.00-2-10x8.87-6 15% 

23.21 10x1.00-2-10x6.30-5 20% 

20.90 10x1.00-2-10x5.52-4 25% 
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 ما   –ايتاتمل    

24.25 10x1.00-2-10x1.99-7 5% 

24.20 10x1.00-2-10x3.52-7 10% 

23.93 10x1.00-2-10x7.85-6 15% 

23.34 10x1.00-2-10x5.63-5 20% 

22.17 10x1.00-2-10x8.94-4 25% 

 

أقطةةةاب م خةةةل النتةةةا   التةةةا تةةةم ال صةةةمل ع يهةةةا مةةةن عمةةة   (3-18)و  (3-17)سن ويبةةةين البةةةدو    

اليتـروتشيم  استتقـا ية من حيي مدى استةتبابة   المية  النيرتيةتا   معامة  التصة يح   حةد الت يةم   

مدى الدالة ال امضية   مدى مرجة ال رارة   زمن استتبابة وعمر القطةب . ومةن هةذين البةدولين يتبةين 

 DB18C6مةن المةامة الفعالةة افض  الأقطاب استتقا ية الم ضرة لأيمن اليتروتشيم  لات  الم ضرة إن 

مةملتلتر    )10x1)-2الداخ ا الم  م  مل باتتعمال  PVCوالـ  PUفا قالب الـ  DOPPوالمامة الم دتة 

ستتقا يةة الم ضةرة مقةارب ل مية  النيرتيةتا النظةري مقارتةة ببقيةة الأقطةاب ا ا  تيرتيةتي حيي أعطة  مةيلا  

الم دتة ذاو تباتيية عاليةة وتعمة  ع ة  تةهملة  DOPPباتتعمال الممام الم دتة الأخرى بيبب لمن مامة 

 .  )5(0حرلة الأيمتاو عبر الغشا  استتقا ا الم ضر 
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  PUم خل أقطاب اليتروتشيم  استتقا ية المتنمتة من ممام م دتة مخت فة فا قالب الـ  (3-17)البدول 

المامة  

 الم دتة

   Slope مدى استتبابة مملتلتر

Mv/decade 

معام  

 التص يح

حد الت يم 

 مملتلتر

مدى الدالة 

 ال امضية

مدى مرجة 

 ال رارة

 K 

زمن استتبابة 

 ثاتية

 عمر القطب 

 يم 

DOPP 10x1.00-2-10x5.11-7 28.76 0.9993  10x3.31-7 9.0-3.0  303-293  60-10 21 

TBP 10x1.00-2-10x4.89-7 28.23 0.9979  10x3.71-7 9.0-3.0  303-293  45-15 19 

DBP 10x1.00-2-10x1.99-7 27.12 0.9986  10x1.41-7 8.0-4.0  303-293 120-33 16 

CN 10x1.00-2-10x3.16-7 26.14 0.9990  10x2.18-7 9.0-3.0 303-293 180-60 6 

 

  PVC ية المتنمتة من ممام م دتة مخت فة فا قالب الـ م خل أقطاب اليتروتشيم  استتقا (3-18)البدول 

المامة 

 الم دتة

   Slope مدى استتبابة مملتلتر

mV/decade 

معام  

 التص يح

حد الت يم 

 مملتلتر

مدى الدالة 

 ال امضية

مدى مرجة 

 ال رارة 

 K 

زمن استتبابة 

 ثاتية

عمر القطب 

 يم 

DOPP 10x1.00-2-10x6.30-7 28.45 0.9985  0x4.671-7 9.0-3.0  303-293  30-8 28 

TBP 10x1.00-2-10x3.54-7 28.08 0.9994  10x2.81-7 9.0-3.0  303-293  35-10 29 

DBP 10x1.00-2-10x7.91-7 26.33 0.9968  10x6.02-7 8.0-4.0  303-293 85-20 25 

CN 10x1.00-2-10x1.99-7 24.25 0.9981  10x1.58-7 9.0-3.0 303-293 120-40 8 
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 : DOPPأقطاب الباريوم الانتقائية باستعمال المادة الملدنة  5-3-
 استجابة الأقطاب ومنحني المعايرة : 1-5-3-

فاي قالاب  DOPPوالماادة المدنناة  DB18C6اظهر قطب الباريوم الانتقائي المتكون من المادة الفعالة     

 الماا  ا يكااون كرز اال م دااول مااولتلتر دماانم )10x1.00)-2-10x3.10-7اسااتبا ة يط ااة  اا ن  PUالاا  

 (mV/decade 28.55). وقن ز انت ق م ة الم    مساوية إلى  2BaClم ولتلت ر من  )10x1)-2الناي دي 

مااولتلتر .  )10x 2.39)-7وحاا ن الت سااا مساااويا إلااى  (0.9972)مساا اوية إلاا ى  rومعاماا  التياا    

 يب ن مم مي المعايرة لهذا القطب . (3-33)والشك  

)2-النايدي  الم  ( الانتقائ ي  استعمال م  دول IIالباريوم )مم  مي المعايرة لقط ب  3)3-(3الشك  

10x1) مادة المدننة مولتلتر المتكون من الDOPP   في قالب الPU  

 

 DOPPوالماادة المدنناة  DB18C6أما  المسبة إلى قطب الباريوم الانتقائي المتكون من الماادة الفعالاة     

مولتلتر دمنم ا يكون كرز ل  )10x1.00)-2-10x3.02-7فقن اظهر استبا ة يط ة   ن  PVCفي قالب ال  

. وقاااان زاناااات ق مااااة الم اااا  مساااااوية إلااااى  2BaClم ولتلتاااا ر ماااان  )10x1)-2الناياااا دي  الماااا  م دااااول 

(28.26mV/decade)     ومعامااا  التياااr  7-وحااان الت ساااا مسااااويا إلاااى  (0.9981)مسااااوية إلاااى(

10x2.51)  يب ن مم مي المعايرة لهذا القطب . (3-34). والشك  مولتلتر 

إن صفات الاستبا ة التي أظهركها هذه الأقطاب كعان الأفلا   ا ن الأقطااب الم لارة لأياون البااريوم     

 .  من ح ث الم   الم رنستي في هذه النراسة
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)2-النايدي  الم  ال م دول ( الانتقائي  استع مIIوم ) الباريرة لقط ب  مم مي المعاي 34)-(3الشك  

10x1) مادة المدننة مولتلتر المتكون من الDOPP   في قالب الPVC  

 

 الداخلي :  الملءتأثير تركيز محلول  2-5-3-

من الماادة قطاب الباريوم الانتقائ ة الم لرة استبا ة أ فيالنايدي  الم  كم دراسة كأث ر كرز ل م دول     

م ال ا  ما   و اساتدنام كراز ال PVCأو الا   PUفي قالاب الا   DOPPلمدننة والمادة ا DB18C6الفعالة 

مولتلتر ورسم مم مي المعاايرة لكا  كرز ال ي ح اث اظهار كرز ال  )10x1-1-10x1-3(دايد ة كتراوح   ن 

 الماا  م ال اا  مااولتلتر افلاا  استبا اا ة ن رنساات ة لكاا، القطباا ن   إمااا  )10x1)-2الاانايدي  الماا  م دااول 

ان رافااا واااا ا داان الاسااتبا ة الدط ااة  تمااولتلتر فقاان اظهاار )3-(10x1و )10x1)-1الأياار  النايد ااة 

 . (3-36)و  (3-35)الم رنست ة وزما موا  في الأشكال 

( الانتقائي المتكون من IIاستبا ة قطب الباريوم ) فيالنايدي  الم  كأث ر كرز ل م دول  (3-35)الشك  

  PUفي قالب ال   DOPPمادة المدننة ال
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( الانتقائي المتكون من IIاستبا ة قطب الباريوم ) فيالنايدي  الم  كأث ر كرز ل م دول  (3-36)الشك  

  PVCفي قالب ال   DOPPمادة المدننة ال

 

-36)و (3-35)يب مان ق م م   الدطوط المستق مة المشار لها في الشاك   (3-20)و  (3-19)البنولان     

)2-النايدي مسااويا إلاى  الم  وجن أن افل  ق مة له دمنما يكون كرز ل م دول  وم ن ي ،ل ق م الم   (3

10x1)  2مااولتلتر ماان مااادةBaCl  دماان اسااتدنام قالاابPU  وPVC  ددااى حاان سااوا    ويعتقاان إن هااذا

النايدي مع الأيون الموجود في غشا  القطب ونت بة لتغ ر  الم  الترز ل هو ناكج دن كوازن أيون م دول 

ياايدإ إلااى كغ اار فااي جهاان القطااب ال اانودإ ولااذل  يت سااا القطااب  a)1(ل الم دااول الدارجاا ي فااي كرز اا

 . )1(لدتراز ل المنروسة 

 

الانتقائي المتكون من  (II)استبا ة قطب الباريوم  فيالنايدي  الم  كأث ر كرز ل م دول  (3-19)البنول 

  PUفي قالب ال   DOPPمادة المدننة ال

  Slope    mV/decade خلي   مول/لترالدا الملءتركيز محلول 

10x1-1 24.85 

10x1-2 28.55 

10x1-3 23.92 

 

الانتقائي المتكون من  (II)استبا ة قطب الباريوم  فيالنايدي  الم  كأث ر كرز ل م دول  (3-20)البنول 

  PVCفي قالب ال   DOPPمادة المدننة ال

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 25.28 

10x1-2 28.26 

10x1-3 23.78 

 

 

 

 تأثير الدالة الحامضية : 3-5-3-
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ماان المااادة الفعالااة قطاااب الباااريوم الانتقائ ااة الم لاارة اسااتبا ة أ فاايكاام دراسااة كااأث ر النالااة ال املاا ة     

DB18C6  والمااادة المدننااةDOPP   فااي قالااب الااPU   أو الااPVC  2-الاانايدي  الماا  م دااول  اسااتعمال(

10x1)  210(مولتلتر   إذ زانت كراز ل الم ال   الدارج ةx1-2(  10وx1)-3(  مولتلتر وكم ابط النالة

المدفف ووجن إن افل  دالة حامل ة يمكن  NaOHالمدفف وم دول  HClال امل ة  استعمال م دول 

 . (3-38)و  (3-37)شكال وزما موا  في الأ (3.0-7.0)قطاب الباريوم زانت  من  أأن كعم   ها 

مادة المدننة ( الانتقائي المتكون من الIIاستبا ة قطب الباريوم ) فيكأث ر النالة ال امل ة  (3-37)الشك   

DOPP   في قالب الPU  

مادة المدننة ( الانتقائي المتكون من الIIاستبا ة قطب الباريوم ) فيكأث ر النالة ال امل ة  (3-38)الشك  

DOPP الب ال  في قPVC  

 

إن ساابب كغ اار جهاان الأقطاااب  تغ اار النالااة ال املاا ة يعاال  إلااى كااناي  أيااون اله اانروج ن فااي النالااة 

 .  )67,6(6في الوسط القادنإ  2Ba(OH)ال امل ة الواطئة وكرسب أيون الباريوم ددى شك  

  

 تأثير درجة الحرارة :  4-5-3-

مان الماادة الفعالاة قطااب البااريوم الانتقائ اة الم لارة ة أاساتبا  فايدراسة كاأث ر درجاة ال ارارة  تكم    

DB18C6  والمااادة المدننااةDOPP   فااي قالااب الااPU   أو الااPVC  2-الاانايدي  الماا  م دااول  اسااتعمال(
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10x1)  10مولتلتر   إذ زانت كراز ل الم ال   الدارج ةx1)-2(  10وx1)-3(   مولتلتر ووجان إن افلا

إذ زانات الاساتبا ة اامن  K(293-303)قطااب البااريوم زانات  مان  أهاا درجة حرارة يمك ن أن كعم   

المعقان اامن هاذا     الانتقائ اة الم لارة ويعاود ذلا  إلاى اساتقرارية هذه المنيات ه ي الأفل  ل قطااب 

وزما  )4(1المن  من درجات ال رارة مما ييدإ إلى إدطا  استبا ة ن رنست ة افل  ي،ل الغشا  الانتقائي 

 . (3-40)و  (3-39)موا  في الأشكال 

مادة المدننة ( الانتقائي المتكون من الIIاستبا ة قطب الباريوم ) فيكأث ر درجة ال رارة  (3-39)الشك  

DOPP   في قالب الPU  

مادة المدننة ( الانتقائي المتكون من الIIاستبا ة قطب الباريوم ) فيكأث ر درجة ال رارة  (3-40)الشك  

DOPP   في قالب الPVC  

 زمن الاستجابة : 5-5-3-
 PUف ي قالاب الا   DOPPإن زم ن الاستبا ة لقطب ال باريوم الانتقائي المتكون من المادة الم دننة     

فااي قالااب الاا   DOPPثان ااة ولقطااب الباااريوم الانتقااائي المتكااون ماان المااادة المدننااة  (15-50)كااراوح  اا ن 

PVC  ح اث أن زما ن الاساتبا ة  وزما مب ن في البنول ادناهثان ة    (10-45)  ن كراوح زمن الاستبا ة

 . (102) يعتمن ددى كرز ل الأيونات في الم دول الدارجي

 زمن الاستبا ة ت ثان ة القطب الثاني زمن الاستبا ة ت ثان ة القطب الأول

10x1.00-2 15 10x1.00-2 10 

10x1.00-3 22 10x1.00-3 17 

10x1.00-4 30 10x1.00-4 20 

10x1.00-5 39 10x1.00-5 26 

10x1.00-6 45 10x1.00-6 35 

 

 تأثير المذيب : 6-5-3-
دراسة كأث ر المذيب  استعمال الم ثانول والايثانول زمذيبات يتم ملجها مع م دول الأي ون الفدالإ  تكم    

اسااتبا ة القطاا ب .  فااييبات وق ااام ماان  الاسااتبا ة والم اا  الم رنسااتي ل قطاااب   إذ كاايثر هاا ذه الماا ذ

استبا ة القطاب والم ا  الم رنساتي إذ يقا  مان   فييوا ان كأث ر المذيب  (3-22)و  (3-21)والبنولان 

الاستبا ة والم   الم رنستي لهذه الأقطاب  ليادة المسبة ال بم ة لدماذيب المساتعم  وذلا   سابب اندفاا  

الماقا  الأياوني   إذ قان ياذيب قساما مماه مماا  فيما  وكأث ره ذو ان ة مد  الباريوم  ليادة نسبة الك ول في ال

. وهذا يتفق مع سدوك قطب السترونش وم الانتقائي الم لر دمان  )6(6استبا ة الأقطاب الانتقائ ة  فيييثر 

 زيادة المسبة ال بم ة لدك ول في الم دول الدارجي .

 

مادة الانتقائي المتكون من ال (II)قطب الباريوم  استبا ة فيالمسبة ال بم ة لدم ذيب كأث ر  (3-21)البنول 

  PUفي قالب ال   DOPPالمدننة 

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

28.55 10x1.00-2-10x3.10-7  م دول مائي 
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 ما   –م ثانول   

28.55 10x1.00-2-10x3.10-7 5% 

28.11 10x1.00-2-10x6.23-7 10% 

27.31 10x1.00-2-.2910x1-6 15% 

26.43 10x1.00-2-10x8.61-5 20% 

25.17 10x1.00-2-10x6.52-4 25% 

 ما   –ايثانول    

28.55 10x1.00-2-10x3.10-7 5% 

28.07 10x1.00-2-10x7.53-7 10% 

27.16 10x1.00-2-10x3.59-6 15% 

26.63 10x1.00-2-10x6.93-5 20% 

24.56 10x1.00-2-10x1.38-4 25% 

 

 

 

مادة الانتقائي المتكون من ال (II)استبا ة قطب الباريوم  فيالمسبة ال بم ة لدم ذيب كأث ر  (3-22)البنول 

  PVCفي قالب ال   DOPPالمدننة 

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

28.26 10x1.00-2-10x3.02-7  م دول مائي 

 ما   –م ثانول   

28.26 10x1.00-2-10x3.02-7 5% 

27.87 10x1.00-2-10x7.53-7 10% 

26.45 10x1.00-2-10x1.39-6 15% 

24.98 10x1.00-2-10x7.42-5 20% 

23.85 10x1.00-2-10x6.73-4 25% 

 ما   –ايثانول    

28.26 10x1.00-2-10x3.02-7 5% 

27.96 10x1.00-2-10x6.32-7 10% 

26.11 10x1.00-2-10x3.21-6 15% 

24.82 10x1.00-2-0x4.681-5 20% 

23.16 10x1.00-2-10x9.53-4 25% 

 

 العمر الزمني للقطب : 7-5-3-
ي،ل معايركه   ن فترة زمم ة وأير  وم،حظة الاساتبا ة الم رنسات ة لاه   كم ق ام دمر القطب م ن 

 (21)  لمانة يعما PUف ي قالب الا   DOPPقطب الباريوم الانتقائي المتكون من المادة الم دننة إذ وجن إن 

 (29)يعما  لمانة  PVCفاي قالاب الا   DOPPي وقطب الباريوم الانتقائي المتكون مان الماادة المدنناة  ا  يوم

الم ا  الم رنساتي لهاا ويعاود ذلا  . و عن هذه الفترة اللمم ة كبنأ حساس ة الأقطاب  الاندفا  ويتغ ار  ا  يوم

المتنايداة أو  عات كاأث رات الاستا ه،ك لدغشاا  إلى إن سط  الغشا  يفقن حساس ته  سابب كاأث ر الأيوناات 

 .  1)6(م ث  الاح تكاك الم كان كي أو التغ رات الك م ائ ة التي كطرأ ددى الغشا  

 

 : TBPأقطاب الباريوم الانتقائية باستعمال المادة الملدنة  6-3-
 استجابة الأقطاب ومنحني المعايرة : 1-6-3-



 الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 
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فاي قالاب الا   TBPوالماادة المدنناة  DB18C6المتكون من المادة الفعالة اظهر قطب الباريوم الانتقائي     

PU  10استبا ة يط ة   نx1.00)-2-10x3.31-7(  الانايدي  الما  مولتلتر دمنما يكاون كرز ال م داول

10x1)-2(  2ماولتلتر مانBaCl  وقان زانات ق ماة الم ا  مسااوية إلاى .(27.53 mV/decade)   ومعاما

 41)-(3ماولتلتر . والشاك   )10x2.75)-7وحن الت سا مساويا إلى  (0.9986) مساوية إلى rالتي    

 يب ن مم مي المعايرة لهذا القطب .



 １６ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

)2-الداخلي  الملءال محلول ـ( الانتقائي باستعمIIاريوم )ـالبمنـحني المـعايرة لقطب  41)-(3الشكل 

10x1) مادة الملدنة مول/لتر المتكون من الTBP  في قالب الـPU 

 

فيي  TBPوالمادة الملدنة  DB18C6أما بالنسبة إلى قطب الباريوم الانتقائي المتكون من المادة الفعالة     

ميول/لتر نندميـا يكيون ير  ي   )10x1.00)-2-10x5.62-7فقد اظهير اسيتبابة خط ية بي ن  PVCلب الـ قا

 27.17)ت ق مية الم يل مسياوية إليى ـ. وقيد  اني 2BaClمـول/لتيـر مين  )10x1)-2الداخـلي  الملءمحلول 

mV/decade) ل التصح ح ـومعامr  10(8د التحسي  مسياويا إليى ـوحي (0.9989)مساوية إليىx4.7-7( 

 يب ن منحني المعايرة لهذا القطب . (3-42)مول/لتر . والشكل 

)2-الداخلي  لءـالمال محلول ـ( الانتقائـي باستعمIIالـباريوم )منحني المعايرة لقطب  42)-(3الشكل 

10x1) مادة الملدنة مول/لتر المتكون من الTBP  في قالب الـPVC 

 

 الداخلي : الملءتأثير تركيز محلول  2-6-3-
الميادة  منقطاب الباريوم الانتقائ ة المحضرة استبابة أ فيالداخلي  الملءيم دراسة يأث ر ير    محلول     

محال ييل ميي   يرا  يي  وباسييتادام PVCأو الييـ  PUفييي قالييب الييـ  TBPوالمييادة الملدنيية  DB18C6الفعاليية 

ير  ي    ي    ح يا اظهير ير مول/لتر ورسم منحني المعايرة لكيل )10x1)-1-10x1-3داخل ة يتراوح ب ن 

      آما   ة لكلا القطب نـمول/لتر افضل استبابـة ن رنست  )10x1)-2الداخلي  الملءمحلول 
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 １６ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

انحرافيييا وا يييحا نييين  تميييول/لتر فقيييد اظهييير )3-(10x1و )10x1)-1الداخل ييية اىخييير   الميييلءمحال يييل 

 . (3-44)و  (3-43)الاستبابة الاط ة الن رنست ة و ما مو ح في اىشكال 

( الانتقائي المتكون من IIاستبابة قطب الباريوم ) فيالداخلي  الملءيأث ر ير    محلول  (3-43)الشكل 

  PUفي قالب الـ  TBPمادة الملدنة ال

( الانتقائي المتكون من IIاستبابة قطب الباريوم ) فيالداخلي  الملءيأث ر ير    محلول  (3-44)الشكل 

  PVCلـ في قالب ا TBPمادة الملدنة ال

 

و  (3-43)يب نييان قيي م مييـ ل الاطييوي المسييتق مة المشييار لهييا فييي الشييكل  (3-24)و  (3-23)البييدولان 

ومن خلال ق م الم ل وجد أن افضل ق مة له مقاربة للق مة الن رنست ة النظرية ننيدما يكيون ير  ي   (44-3)

ويعتقد إن هذا التر    هو نياي   2BaClمول/لتر من محلول  )10x1)-2الداخلي مساويا إلى  الملءمحلول 

اليداخلي ميا اىييون الموجيود فيي اشياء القطيب ونت بية لتر ير فيي ير  ي   الميلءنن يوازن أييون محليول 

ييييدإ إلييى ير يير فييي جهييد القطييب الحييدودإ ولييذلت يتحسيي  القطييب للترا  يي   a)1(المحلييول الاييارجي 

 . )1(المدروسة 

 

 

 

الانتقائي المتكون من  (II)استبابة قطب الباريوم  فيالداخلي  ءالمليأث ر ير    محلول  (3-23)البدول 

  PUفي قالب الـ  TBPمادة الملدنة ال

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 24.52 

10x1-2 27.53 

10x1-3 23.29 
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 １６ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

الانتقائي المتكون من  (II)لباريوم استبابة قطب ا فيالداخلي  الملءيأث ر ير    محلول  (3-24)البدول 

  PVCفي قالب الـ  TBPمادة الملدنة ال

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 24.40 

10x1-2 27.17 

10x1-3 24.25 

 

 تأثير الدالة الحامضية : 3-6-3-

مين الميادة الفعيـالة اريوم الانتقائ ية الميـحضرة قطياب البياسيتبابة أ فيييم دراسة يأث ر الدالية الحامضي ة     

DB18C6  والـمادة الملدنةTBP  فـي قالـب الـPU  أو الـPVC  مـحلولباستـعمال 

مول/لتر  )3-(10x1و  )2-(10x1مول/لتر   إذ  انت يرا    المحال ل الاارج ة  )10x1)-2الداخلي  الملء

المافي  ووجيد إن افضيل  NaOHالمافي  ومحليول  HClويم  بط الدالة الحامضي ة باسيتعمال محليول 

-45)و ما مو يح فيي اىشيكال  (3.0-8.0)قطاب الباريوم  انت بمد  أدالة حامض ة يمكن أن يعمل بها 

 .   (3-46)و  (3

مادة الملدنة ( الانتقائي المتكون من الIIاستبابة قطب الباريوم ) فييأث ر الدالة الحامض ة  (3-45)الشكل 

TBP  الـ في قالبPU 
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 ４６ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

مادة الملدنة ( الانتقائي المتكون من الIIاستجابة قطب الباريوم ) فيتأثير الدالة الحامضية  (3-46)الشكل  

TBP  في قالب الـPVC  

 

إن سبببب تريببر الأببد ابقطبباا بتريببر الدالببة الحامضببية يأببن  إلببر تببدايل ليببون اللأيببدر اين فببي الدالببة     

 .  )67,6(6في الوسط القاعدي  2Ba(OH)شكل الحامضية الواطئة  ترسب ليون الباريوم علر 

  

 تأثير درجة الحرارة :  4-6-3-

مبن المبادة الاأالببة قطباا البباريوم الانتقائيبة المحضببرة اسببتجابة ل فبيدراسبة تبأثير دراببة الحبرارة  تتمب   

DB18C6  المببادة الملدنببة TBP  فببي قالببب الببـPU  ل  الببـPVC   2-الببدايلي المببل مببـحلو  باستببـأما(

1)10x  10مو /لتر ، إذ كانت تراكين المحاليل الخارايةx1)-2(   10x1)-3(  مو /لتر   اـد إن افضـل

إذ كانبت الاسبتجابة نبمن  K(293-303)قطاا الباريوم كانبت بمبد  لدراة حرارة يمكـن لن تأمـل بـلأا 

قد نمن هبذا المبد  الانتقائية المحضرة  يأود ذلك إلر استقرارية المأهذه المديات هـي ابفضل للأقطاا 

 كمببا  )4(1يبب   الرشببا  الانتقببائي  لفضببلمببن دراببات الحببرارة ممببا يببطدي إلببر إعطببا  اسببتجابة نيرن ببتية 

 . (3-48)   (3-47)مونح في ابشكا  

مادة الملدنة ( الانتقائي المتكون من الIIاستجابة قطب الباريوم ) فيتأثير دراة الحرارة  (3-47)الشكل 

TBP  في قالب الـPU  

مادة الملدنة ( الانتقائي المتكون من الIIاستجابة قطب الباريوم ) فيتأثير دراة الحرارة  (3-48)الشكل  

TBP  في قالب الـPVC  

 

  

 زمن الاستجابة : 5-6-3-
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 PUفبـي قالبب البـ  TBPإن زمن الاستجابة لقطبب البباريوم الانتقبائي المتكبون مبن المبادة المبـلدنة     

 PVCفبي قالبب البـ  TBPثانية  لقطب الباريوم الانتقائي المتكون من المادة الملدنة  (20-60)ترا ح بين 

حيب  لن زمبـن الاسبتجابة يأتمبد   كما مبين في الجد   ادنباهثانية ،  (15-50)ترا ح زمن الاستجابة بين 

 . (102) علر تركين ابيونات في المحلو  الخاراي

 زمن الاستجابة / ثانية طب الثانيالق زمن الاستجابة / ثانية القطب اب  

10x1.00-2 20 10x1.00-2 15 

10x1.00-3 32 10x1.00-3 24 

10x1.00-4 40 10x1.00-4 30 

10x1.00-5 55 10x1.00-5 46 

10x1.00-6 60 10x1.00-6 50 

 

 تأثير المذيب : 6-6-3-

يتم منالأا مب  محلبو  ابيبـون الالبني تم دراسة تأثير المذيب باستأما  الميثانو   الايثانو  كمذيبات 

اسببتجابة القطببـب .  فببي قيببام مببد  الاسببتجابة  الميببل الليرن ببتي للأقطبباا ، إذ تببطثر هببـذه المببـذيبات 

استجابة القطبب  الميبل الليرن بتي إذ يقبل مبد   فييونحان تأثير المذيب  (3-24)   (3-23) الجد لان 

نيادة الل بة الحجمية للمذيب الم تأمـل  ذلبك ب ببب انخابا  الاستجابة  الميل الليرن تي للأذه ابقطاا ب

اللاقل ابيوني ، إذ قبد يبذيب ق بما ملبا ممبا  فيذ بانية ملح الباريوم بنيادة ن بة الكحو  في المـا   تأثيره 

 . )7(9استجابة ابقطاا الانتقائية  فييطثر 

 

 

 

مادة الانتقائي المتكون من ال (II)طب الباريوم استجابة ق فيالل بة الحجمية للمذيب تأثير  (3-25)الجد   

  PUفي قالب الـ  TBPالملدنة 

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

27.53 10x1.00-2-10x3.31-7  محلو  مائي 

 ما   –ميثانو    

27.53 10x1.00-2-10x3.31-7 5% 

27.11 10x1.00-2-10x7.25-7 10% 

26.83 10x1.00-2-10x8.32-6 15% 

24.34 10x1.00-2-10x8.24-5 20% 

19.82 10x1.00-2-10x1.20-3 25% 

 ما   –ايثانو     

27.53 10x1.00-2-10x3.31-7 5% 

26.92 10x1.00-2-10x6.23-7 10% 

26.16 10x1.00-2-10x8.32-6 15% 

25.22 10x1.00-2-10x3.33-5 20% 

22.83 10x1.00-2-10x7.21-4 25% 

  

مادة الانتقائي المتكون من ال (II)استجابة قطب الباريوم  فيالل بة الحجمية للمذيب تأثير  (3-26)د   الج

  PVCفي قالب الـ  TBPالملدنة 

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

27.17 10x1.00-2-10x5.62-7  محلو  مائي 

 ما   –ميثانو    

27.17 010x1.0-2-10x5.62-7 5% 
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26.73 10x1.00-2-10x8.73-7 10% 

25.18 10x1.00-2-10x9.24-6 15% 

23.84 10x1.00-2-10x2.35-4 20% 

21.35 10x1.00-2-10x2.28-3 25% 

 ما   –ايثانو     

27.17 10x1.00-2-10x5.62-7 5% 

26.24 10x1.00-2-10x8.93-7 10% 

24.81 10x1.00-2-10x4.63-6 15% 

23.97 10x1.00-2-10x9.21-5 20% 

21.84 10x1.00-2-10x5.61-3 25% 
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 العمر الزمني للقطب : 7-6-3-

خـلال معايرته بين فترة زمنية وأخرى وملاحظةة استةتبابة النيرتيةتية لةه   تم قياس عمر القطب مـن     

 (20)يعمة  لمةدة  PUفةـي قالةب الةـ  TBPقطب الباريوم استتقائي المتكةون مةن المةااة المةـ دتة إذ وجد إن 

 ا  يومة (27)يعم  لمدة  PVCفي قالب الـ  TBPن من المااة الم دتة , وقطب الباريوم استتقائي المتكو ا  يوم

 الميـ  النيرتيتي لها . . وبعد هذه الفترة الزمنية تبدأ حياتية الأقطاب باستخفاض ويتغير 

 

 : DBPأقطاب الباريوم الانتقائية باستعمال المادة الملدنة  7-3-
 استجابة الأقطاب ومنحني المعايرة : 1-7-3-

فةي قالةب الةـ  DBPوالمااة الم دتةة  DB18C6اظهر قطب الباريوم استتقائي المتكون من المااة الفعالة     

PU  10اتتبابة خطية بينx1.00)-2-10x6.02-7(  الةداخ ي  المة  مول/لتر عندما يكةون ترييةز مو ةول

10x1)-2(  2مةول/لتر مةنBaCl   وقةد ياتةق قيمةة المية  ميةاوية إلة .(27.08 mV/decade)   ومعامة

 49)-(3مول/لتر . والشك   )10x 4.89)-7وحد التويس مياويا إل   (0.9966)مياوية إل   rالتصويح 

 يبين منوني المعايرة لهذا القطب .

)2-الداخ ي    ـالمائي باتتعمال مو ول ـ( استتقIIاريوم )ـالبمنوني المعايرة لقـطب  49)-(3الشك  

10x1) لم دتة مااة امول/لتر المتكون من الDBP  في قالب الـPU 

 

في  DBPوالمااة الم دتة  DB18C6أما بالنيبة إل  قطب الباريوم استتقائي المتكون من المااة الفعالة     

مةول/لتر عندمةـا يكةون ترييةز  )10x1.00)-2-10x7.85-7فقد اظهةر اتةتبابة خطيةة بةين  PVCقالب الـ 

 26.15). وقةد ياتةق قيمةة المية  ميةاوية إلة   2BaCl مـول/لتةـر مةن )10x1)-2الداخـ ي    ـالممو ول 

mV/decade)  ومعامةة  التصةةويحr   10وحةةد التويةةس ميةةاويا إلةة   (0.9988)ميةةاوية إلةةx5.88)-7( 

 يبين منوني المعايرة لهذا القطب . (3-50)مول/لتر . والشك  
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)2-الداخ ي    ـالممو ول  ( استتقائي باتتعـمالIIاريوم )ـالبرة لقطب ـمنوني المعاي 50)-(3الشك  

10x1) مااة الم دتة مول/لتر المتكون من الDBP  في قالب الـPVC 

 

 الداخلي :  الملءتأثير تركيز محلول  2-7-3-

من المةااة قطاب الباريوم استتقائية الموضرة اتتبابة أ فيالداخ ي  الم  تم اراتة تأثير ترييز مو ول     

مواليةة  مةة   وباتةةتخدام تراييةةز PVCأوالةةـ  PUفةةي قالةةب الةةـ  DBPدتةةة والمةةااة الم  DB18C6الفعالةةة 

مول/لتر ورتم منوني المعةايرة لكة  ترييةز , حيةه اظهةر ترييةز  )10x1-1-10x1-3(ااخ ية تتراوح بين 

 المةة  مواليةة  مةةول/لتر افضةة  اتتبابةةـة تيرتيةةتية لكةةلا القطبةةين   إمةةا  )10x1)-2الةةداخ ي  المةة  مو ةةول 

اتورافةةا وااةةوا عةةن استةةتبابة الخطيةةة  تمةةول/لتر فقةةد اظهةةر )3-(10x1و )10x1)-1ى الداخ يةةة الأخةةر

 . (3-52)و  (3-51)النيرتيتية ويما مواح في الأشكال 

( استتقائي المتكون من IIاتتبابة قطب الباريوم ) فيالداخ ي  الم  تأثير ترييز مو ول  (3-51)الشك  

 PUفي قالب الـ  DBPمااة الم دتة ال
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( استتقائي المتكون من IIاتتبابة قطب الباريوم ) فيالداخ ي  الم  تأثير ترييز مو ول  (3-52)الشك  

  PVCفي قالب الـ  DBPمااة الم دتة ال

 

-52)و  (3-51)قيم مي  الخطوط الميتقيمة المشار لهةا فةي الشةك   (3-28)و  (3-27)يبين البدوسن     

توعا  ا  بعيد ا  تيرتيتي أعطق ميلا   PVCوالـ  PUالباريوم في قالب الـ  مع ملاحظة إن قيم المي  لأقطاب (3

وفةي قالةب الةـ  PUفةي قالةب الةـ  DBPما عن المي  النيرتيتي النظةر  وهةذا يةدل ع ة  إن المةااة الم دتةة 

PVC  تيبب في تقيةد حريةة الأيوتةات ااخة   شةا  القطةب بيةبب امةتلا  مةااةDBP  تلاتة  اليفاتيةة-(

)-2CH ؤا  إل  تباتيية ق ي ة وبالتالي إل  تفاذيةة واطةةة لأيوتةات البةاريوم مةن المو ةول الخةارجي التي ت

 . )5(0إل  المو ول الداخ ـي وبالعكس لتعطي استتبابة لذلك أعطق مي  واطئ تيبيا 

 

ن استتقائي المتكون م (II)اتتبابة قطب الباريوم  فيالداخ ي  الم  تأثير ترييز مو ول  (3-27)البدول 

  PUفي قالب الـ  DBPمااة الم دتة ال

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 24.89 

10x1-2 27.08 

10x1-3 24.25 

استتقائي المتكون من  (II)اتتبابة قطب الباريوم  فيالداخ ي  الم  تأثير ترييز مو ول  (3-28)البدول 

  PVCلب الـ في قا DBPمااة الم دتة ال

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 24.36 

10x1-2 26.15 

10x1-3 23.14 

 

 

 

 

 تأثير الدالة الحامضية :  3-7-3-
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مةن المةااة الفعالةة قطةاب البةاريوم استتقائيةة الموضةرة اتةتبابة أ فياراتة تأثير الدالة الوامضية  قتم    

DB18C6 لمةةااة الم دتةةة واDBP  فةةي قالةةـب الةةـPU  أوالةةـPVC  2-الةةداخ ي  المةة  مو ةةول باتةةـتعمال(

10x1)  10مول/لتر   إذ ياتق تراييز الموالي  الخارجيةx1)-2(  10وx1)-3(  مول/لتر وتةم اةبا الدالةة

المخفف ووجد إن افض  االة حامضية يمكن  NaOHالمخفف ومو ول  HClالوامضية باتتعمال مو ول 

 . (3-54)و  (3-53)ويما مواح في الأشكال  (3.0-7.0)قطاب الباريوم ياتق بمدى أتعم  بها أن 

مااة الم دتة ( استتقائي المتكون من الIIاتتبابة قطب الباريوم ) فيتأثير الدالة الوامضية  (3-53)الشك  

DBP  في قالب الـPU   

مااة الم دتة ( استتقائي المتكون من الIIلباريوم )اتتبابة قطب ا فيتأثير الدالة الوامضية  (3-54)الشك  

DBP  في قالب الـPVC  

 

إن تةةبب تغيةةر جهةةد الأقطةةاب بتغيةةر الدالةةة الوامضةةية يعةةزى إلةة  تةةداخ  أيةةون الهيةةدروجين فةةي الدالةةة     

 .  )67,6(6في الوتا القاعد   2Ba(OH)الوامضية الواطةة وترتب أيون الباريوم ع   شك  

 

  تأثير درجة الحرارة : 4-7-3-
مةن المةااة الفعالةة قطةاب البةاريوم استتقائيةة الموضةرة اتةتبابة أ فةياراتة تةأثير ارجةة الوةرارة  قتم    

DB18C6  والمةةااة الم دتةةةDBP  فةةي قالةةـب الةةـPU  أوالةةـPVC  2-الةةداخ ي  المةة  مو ةةول باتةةـتعمال(

-160

-150

-140

-130

-120

-110

0 2 4 6 8 10 12 14

pH

m
V

1x10   M

1x10   M

-2 

 

-3 

-160

-150

-140

-130

-120

-110

-100

0 2 4 6 8 10 12 14

pH

m
V

1x10   M

1x10   M

-2 

 

-3 

-160

-150

-140

-130

-120

-110

-100

273 283 293 303 313 323

Temperature

m
V

1x10   M

1x10   M

-2 

 

-3 



 ６７ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة  

10x1)  10مول/لتر   إذ ياتق تراييز الموالي  الخارجيةx1)-2(  10وx1)-3(   مول/لتر ووجـد إن افضـ

إذ ياتةق استةتبابة اةمن  K(293-303)قطاب الباريوم ياتةق بمةدى أارجة حرارة يمكـن أن تعمـ  بـها 

استتقائية الموضرة ويعوا ذلك إل  اتتقرارية المعقد امن هةذا المةدى هذه المديات هـي الأفض  ل قطاب 

ويمةةا  )4(1إعطةةا  اتةةتبابة تيرتيةةتية افضةة  خةةلال الغشةةا  استتقةةائي مةةن ارجةةات الوةةرارة ممةةا يةةؤا  إلةة  

 . (3-56)و  (3-55)مواح في الأشكال 

مااة الم دتة ( استتقائي المتكون من الIIاتتبابة قطب الباريوم ) فيتأثير ارجة الورارة  (3-55)الشك  

DBP  في قالب الـPU  

مااة الم دتة ( استتقائي المتكون من الIIقطب الباريوم )اتتبابة  فيتأثير ارجة الورارة  (3-56)الشك   

DBP  في قالب الـPVC  

 

 زمن الاستجابة : 5-7-3-
 PUفةـي قالةب الةـ  DBPإن زمن استتبابة لقطةب البةاريوم استتقةائي المتكةون مةن المةااة المةـ دتة     

فةةي قالةةب الةةـ  DBPاة الم دتةةة ثاتيةةة ولقطةةب البةةاريوم استتقةةائي المتكةةون مةةن المةةا (30-100)تةةراوح بةةين 

PVC  حيةه أن زمةـن استةتبابة  ويما مبين في البدول ااتاهثاتية    (25-90)تراوح زمن استتبابة بين

 . (102) يعتمد ع   ترييز الأيوتات في المو ول الخارجي

 زمن استتبابة / ثاتية القطب الثاتي زمن استتبابة / ثاتية القطب الأول

10x1.00-2 30 10x1.00-2 25 

10x1.00-3 50 10x1.00-3 37 

10x1.00-4 60 10x1.00-4 50 

10x1.00-5 82 10x1.00-5 76 

10x1.00-6 100 10x1.00-6 90 

 

 تأثير المذيب : 6-7-3-
اراتة تأثير المذيب باتتعمال الميثاتول واسيثاتول يمذيبات يتم مزجها مع مو ول الأيـون الف ةز   قتم    

اتةةتبابة القطةةـب .  فةةيتةةتبابة والميةة  النيرتيةةتي ل قطةةاب   إذ تةةؤثر هةةـذه المةةـذيبات وقيةةاس مةةدى اس

اتتبابة القطةب والمية  النيرتيةتي إذ يقة  مةدى  فييواوان تأثير المذيب  (3-28)و  (3-27)والبدوسن 

اتخفةاض  استتبابة والمي  النيرتيتي لهذه الأقطاب بزيااة النيبة الوبمية ل مذيب الميتعمـ  وذلةك بيةبب

الناق  الأيةوتي   إذ قةد يةذيب قيةما منةه ممةا  فيذوباتية م ح الباريوم بزيااة تيبة الكوول في المـا  وتأثيره 

 . )7(9اتتبابة الأقطاب استتقائية  فييؤثر 

 

مااة استتقائي المتكون من ال (II)اتتبابة قطب الباريوم  فيالنيبة الوبمية ل مـذيب تأثير  (3-29)البدول 

  PUفي قالب الـ  DBP دتة الم

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

27.08 10x1.00-2-10x6.02-7  مو ول مائي 

 ما   –ميثاتول   
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27.08 10x1.00-2-10x6.02-7 5% 

26.78 10x1.00-2-10x1.32-7 10% 

25.07 10x1.00-2-10x3.94-6 15% 

22.35 10x1.00-2-10x9.24-5 20% 

20.81 10x1.00-2-10x7.65-3 25% 

 ما   –ايثاتول    

27.08 10x1.00-2-10x6.02-7 5% 

25.91 10x1.00-2-10x9.25-7 10% 

25.21 10x1.00-2-10x3.82-6 15% 

24.36 10x1.00-2-10x3.45-5 20% 

23.88 10x1.00-2-10x9.81-4 25% 

  

 

مااة استتقائي المتكون من ال (II)ابة قطب الباريوم اتتب فيالنيبة الوبمية ل مـذيب تأثير  (3-30)البدول 

  PVCفي قالب الـ  DBPالم دتة 

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

26.15 10x1.00-2-10x7.85-7  مو ول مائي 

 ما   –ميثاتول   

26.15 10x1.00-2-10x7.85-7 5% 

25.53 10x1.00-2-10x2.54-6 10% 

24.41 10x1.00-2-0x5.921-5 15% 

22.10 10x1.00-2-10x9.84-4 20% 

19.81 10x1.00-2-10x3.86-3 25% 

 ما   –ايثاتول    

26.15 10x1.00-2-10x7.85-7 5% 

25.96 10x1.00-2-10x9.32-7 10% 

24.45 10x1.00-2-10x3.62-6 15% 

23.21 10x1.00-2-10x9.81-5 20% 

22.61 10x1.00-2-10x3.21-4 25% 

 

 

 العمر الزمني للقطب : 7-7-3-
خـلال معايرته بين فترة زمنية وأخرى وملاحظةة استةتبابة النيرتيةتية لةه   تم قياس عمر القطب مـن     

 (18)يعمة  لمةدة  PUفةـي قالةب الةـ  DBPقطب الباريوم استتقائي المتكون مةن المةااة المةـ دتة إذ وجد إن 

 ا  يوم (26)يعم  لمدة  PVCفي قالب الـ  DBPتكون من المااة الم دتة , وقطب الباريوم استتقائي الم ا  يوم

 المي  النيرتيتي لها . . وبعد هذه الفترة الزمنية تبدأ حياتية الأقطاب باستخفاض ويتغـير 



 ４７ صل الثالث : النتائج والمناقشة الف

 : CNأقطاب الباريوم الانتقائية باستعمال المادة الملدنة  8-3-
 استجابة الأقطاب ومنحني المعايرة : 1-8-3-

فةي قالةب الة   CNوالمةادة المدننة   DB18C6اظهر قطب الباريوم الانتقائي المتكون من المادة الفعالة      

PU  10استجاب  خطي  بينx1.00)-2-10x6.60-7( الةناخدي  المةء ون تركية  ملدةول مول/لتر عننما يكة

10x1)-2(  2مةول/لتر مةنBaCl   وقةن كانةق قيمة  الميةء مةةاوي   لة .(26.55 mV/decade)  ومعامةء

 57)-(3مةول/لتر . والكةكء  )10x5.12)-7وحن التلةس مةاويا  ل   (0.9958)مةاوي   ل   rالتصليح 

 يبين منلني المعايرة لهذا القطب .

)2-الناخدي  ء  الم( الانتقائي باس تعمال ملدول IIاريوم ) البمع ايرة لقطب منلني ال 57)-(3الككء 

10x1) مادة المدنن  مول/لتر المتكون من الCN   في قالب الPU 

)2-الناخدي  ء  المال مل دول  ( الانتقائي باستعمIIال باريوم )منلني المعايرة لقطب  58)-(3الككء 

10x1) لمدنن  مادة امول/لتر المتكون من الCN   في قالب الPVC 

 

فةي  CNوالمةادة المدننة   DB18C6أما بالنةب   ل  قطب الباريوم الانتقائي المتكون من المةادة الفعالة      

مةول/لتر عننمة ا يكةون تركية   )10x1.00)-2-10x4.67-7فقن اظهةر اسةتجاب  خطية  بةين  PVCقالب ال  

 25.47). وقةن كانةق قيمة  الميةء مةةاوي   لة   2BaClم ول/لتة ر مةن  )10x1)-2الناخ دي  ء  المملدول 

mV/decade)  ومعامةةء التصةةليحr   10وحةةن التلةةةس مةةةاويا  لةة   (0.9984)مةةةاوي   لةةx3.98)-7( 

 يبين منلني المعايرة لهذا القطب . (3-58)مول/لتر . والككء 

 

 الداخلي : الملءتأثير تركيز محلول  2-8-3-
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من المةادة قطاب الباريوم الانتقائي  الملضرة استجاب  أ فيالناخدي  المء ول تم دراس  تأثير تركي  ملد    

ملاليء ملأ داخدية   وباستخنام تراكي  PVCأوال   PUفي قالب ال   CNوالمادة المدنن   DB18C6الفعال  

مول/لتر ورسم منلني المعايرة لكء تركية    حيةا اظهةر تركية  ملدةول  )10x1-1-10x1-3(تتراوح بين 

الناخدية   المةء ملاليةء مةول/لتر افضةء استجابة   نيرنةةتي  لكةط القطبةين    مةا  )10x1)-2الةناخدي  مء ال

انلرافةا واحةلا عةن الاسةتجاب  الخطية  النيرنةةتي   تمول/لتر فقن اظهةر )3-(10x1و )10x1)-1الأخرى 

 . (3-60)و  (3-59)وكما موحح في الأشكال 

( الانتقائي المتكون من IIاستجاب  قطب الباريوم ) فيالناخدي  ء المتأثير تركي  ملدول  (3-59)الككء 

  PUفي قالب ال   CNمادة المدنن  ال

( الانتقائي المتكون من IIاستجاب  قطب الباريوم ) فيالناخدي  المء تأثير تركي  ملدول  (3-60)الككء  

  PVCفي قالب ال   CNمادة المدنن  ال

 

-60)و  (3-59)قيم ميء الخطوط المةتقيم  المكار لهةا فةي الكةكء  (3-32)و  (3-31)يبين الجنولان     

ا نيرنةةتي أعطةق مةيطا  PVCوالة   PUمع مطحظة   ن قةيم الميةء لأقطةاب البةاريوم فةي قالةب الة   (3  اا بعيةن ا

كثيرا عن الميء النيرنةتي النظري وهذا يؤكن عةنم  مكانية  اسةتعمال هةذق الأقطةاب فةي القياسةات التلديدية  

ي  ي والناخدة ن الخارج الموجودة في الغكا  تقين ح رك  الأيونات بين الملدولي CNيعتقن  ن مادة ال   حيا

ا مقارب اب  لذلك لم تعط ميطا  جوبالعكس لتعطي الاست  . )88(لدميء النظري  ا

ون من الانتقائي المتك (II)استجاب  قطب الباريوم  فيالناخدي  المء تأثير تركي  ملدول  (3-31)الجنول 

  PUفي قالب ال   CNمادة المدنن  ال

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 25.15 

10x1-2 26.55 

10x1-3 24.92 

 

الانتقائي المتكون من  (II)استجاب  قطب الباريوم  فيالناخدي  المء تأثير تركي  ملدول  (3-32)الجنول 

  PVCقالب ال   في CNمادة المدنن  ال
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 ４７ صل الثالث : النتائج والمناقشة الف

  Slope    mV/decade الداخلي   مول/لتر الملءتركيز محلول 

10x1-1 24.20 

10x1-2 25.47 

10x1-3 23.91 

 

 

     تأثير الدالة الحامضية : 3-8-3-
مةن المةادة الفعالة  قطةاب البةاريوم الانتقائية  الملضةرة اسةتجاب  أ فيدراس  تأثير النال  اللامضي   قتم    

DB18C6   والمةةادة المدننةةCN   فةة ي قالةةب الةةPU   أوالةةPVC  2-الةةناخدي  المةةء ملةة دول باسةة تعمال(

10x1)   10مول/لتر    ذ كانق تراكي  الملاليء الخارجيx1)-2(  10وx1)-3( النالة   مول/لتر وتةم حةبط

المخفف ووجن  ن افضء دال  حامضي  يمكن  NaOHالمخفف وملدول  HClاللامضي  باستعمال ملدول 

 . (3-62)و  (3-61)وكما موحح في الأشكال  (3.0-8.0)قطاب الباريوم كانق بمنى أأن تعمء بها 

 ن سةةبب تغيةةر جهةةن الأقطةةاب بتغيةةر النالةة  اللامضةةي  يعةة ى  لةة  تةةناخء أيةةون الهيةةنروجين فةةي النالةة      

 . )67,6(6في الوسط القاعني  2Ba(OH)اللامضي  الواطئ  وترسب أيون الباريوم عد  شكء 

 

 

 

مادة ( الانتقائي المتكون من الIIاستجاب  قطب الباريوم ) فيتأثير تركي  النال  اللامضي   (3-61)الككء 

  PUفي قالب ال   CNالمدنن  

مادة ( الانتقائي المتكون من الIIاستجاب  قطب الباريوم ) فيتأثير تركي  النال  اللامضي   (3-62)الككء 

  PVCفي قالب ال   CNالمدنن  

 

  تأثير درجة الحرارة : 4-8-3-  
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مةن المةادة الفعالة  قطةاب البةاريوم الانتقائية  الملضةرة اسةتجاب  أ فةيدراس  تأثير درج  اللةرارة  قتم

DB18C6   والمةةادة المدننةةCN   فةة ي قالةةب الةةPU   أوالةةPVC  2-الةةناخدي  المةةء ملةة دول باسةة تعمال(

10x1) 10جي  مول/لتر    ذ كانق تراكي  الملاليء الخارx1)-2(  10وx1)-3(  مول/لتر ووج ن  ن افض ء

 ذ كانةق الاسةتجاب  حةمن  K(293-303)قطاب الباريوم كانةق بمةنى أدرج  حرارة يمك ن أن تعم ء ب ها 

الانتقائي  الملضرة ويعود ذلك  ل  استقراري  المعقن حمن هةذا المةنى هذق المنيات ه ي الأفضء للأقطاب 

وكمةةا  (51) لةة   عطةةا  اسةةتجاب  نيرنةةةتي  افضةةء خةةطل الغكةةا  الانتقةةائي  مةةن درجةةات اللةةرارة ممةةا يةةؤدي

 . (3-64)و  (3-63)موحح في الأشكال 

 

 

 

 

مادة ( الانتقائي المتكون من الIIاستجاب  قطب الباريوم ) فيتأثير درج  اللرارة  (3-63)الككء 

  PUفي قالب ال   CNالمدنن  

مادة المدنن  ( الانتقائي المتكون من الIIاستجاب  قطب الباريوم ) فيتأثير درج  اللرارة  (3-64)الككء 

CN   في قالب الPVC  

 زمن الاستجابة : 5-8-3-
 PUفةة ي قالةةب الةة   CN ن زمةةن الاسةةتجاب  لقطةةب البةةاريوم الانتقةةائي المتكةةون مةةن المةةادة المةة دنن      

 PVCفةي قالةب الة   CNيوم الانتقائي المتكون من المادة المدنن  ثاني  ولقطب البار (45-180)تراوح بين 

حيا أن زم ن الاستجاب  يعتمةن  وكما مبين في الجنول ادناقثاني     (30-120)تراوح زمن الاستجاب  بين 

 . (102) عد  تركي  الأيونات في الملدول الخارجي

 جاب  / ثاني زمن الاست القطب الثاني زمن الاستجاب  / ثاني  القطب الأول

10x1.00-2 45 10x1.00-2 30 

10x1.00-3 60 10x1.00-3 57 

-140

-130

-120

-110

-100

273 283 293 303 313 323

Temperature

m
V

1x10   M

1x10   M

-2 

 

-3 

-160

-150

-140

-130

-120

-110

-100

273 283 293 303 313 323
Temperature

m
V

1x10   M

1x10   M

-2 

 

-3 



 ４７ صل الثالث : النتائج والمناقشة الف

10x1.00-4 80 10x1.00-4 80 

10x1.00-5 129 10x1.00-5 106 

10x1.00-6 180 10x1.00-6 120 

 تأثير المذيب : 6-8-3-
ول الأي ون الفدة ي دراس  تأثير المذيب باستعمال الميثانول والايثانول كمذيبات يتم م جها مع ملد قتم    

اسةةتجاب  القطةة ب .  فةةيوقيةةام مةةنى الاسةةتجاب  والميةةء النيرنةةةتي للأقطةةاب    ذ تةةؤثر هةة ذق المةة ذيبات 

استجاب  القطةب والميةء النيرنةةتي  ذ يقةء مةنى  فييوحلان تأثير المذيب  (3-34)و  (3-33)والجنولان 

جمي  لدم ذيب المةتعم ء وذلك بةةبب انخفةا  الاستجاب  والميء النيرنةتي لهذق الأقطاب ب يادة النةب  الل

الناقةء الأيةوني    ذ قةن يةذيب قةةما منة  ممةا  فيذوباني  مدح الباريوم ب يادة نةب  الكلول في الما  وتأثيرق 

 . )6(6استجاب  الأقطاب الانتقائي   فييؤثر 

مادة لانتقائي المتكون من الا (II)استجاب  قطب الباريوم  فيالنةب  اللجمي  لدم ذيب تأثير  (3-33)الجنول 

  PUفي قالب ال   CNالمدنن  

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

26.55 10x1.00-2-10x6.60-7  ملدول مائي 

 ما   –ميثانول   

26.55 10x1.00-2-10x6.60-7 5% 

25.14 10x1.00-2-10x3.62-6 10% 

24.21 10x1.00-2-10x5.00-5 15% 

23.97 10x1.00-2-10x9.33-5 20% 

22.68 10x1.00-2-10x8.23-4 25% 

 ما   –ايثانول    

26.55 10x1.00-2-10x6.60-7 5% 

26.32 10x1.00-2-10x8.32-7 10% 

25.67 10x1.00-2-10x1.54-6 15% 

23.96 10x1.00-2-10x9.38-5 20% 

21.63 10x1.00-2-10x5.42-4 25% 

الانتقائي المتكون من  (II)استجاب  قطب الباريوم  فيةب  اللجمي  لدم ذيب النتأثير  (3-34)الجنول  

  PVCفي قالب ال   CNمادة المدنن  ال

Slope    mV/decade  المذيب  مدى التركيز  مول/لتر 

25.47 10x1.00-2-10x4.67-7  ملدول مائي 

 ما   –ميثانول   

25.47 10x1.00-2-10x4.67-7 5% 

24.83 10x1.00-2-210x9.8-7 10% 

23.92 10x1.00-2-10x1.61-6 15% 

22.81 10x1.00-2-10x1.46-5 20% 

21.95 10x1.00-2-10x9.36-4 25% 

 ما   –ايثانول    

25.47 10x1.00-2-10x4.67-7 5% 

25.16 10x1.00-2-10x7.85-7 10% 

24.81 10x1.00-2-10x1.63-6 15% 

23.92 10x1.00-2-10x7.52-5 20% 

22.13 10x1.00-2-10x5.41-4 25% 

 العمر الزمني للقطب : 7-8-3-
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خ طل معايرت  بين فترة زمني  وأخرى ومطحظة  الاسةتجاب  النيرنةةتي  لة    تم قيام عمر القطب م ن     

أيةام    (6)يعمء لم نة  PUف ي قالب ال   CNقطب الباريوم الانتقائي المتكون من المادة الم دنن   ذ وجن  ن 

أيةام. وبعةن  (9)يعمةء لمةنة  PVCفة ي قالة ب الة   CNالباريوم الانتقائي المتكون من المةادة المدننة  وقطب 

 الميء النيرنةتي لها .هذق الفترة ال مني  تبنأ حةاسي  الأقطاب بالانخفا  ويتغير 

 

ريوم أقطةاب البةامدخص النتائج التي تم اللصةول عديهةا مةن عمةء  (3-36)و  (3-35)ويبين الجنولان     

الانتق ائي  من حيا منى الاستجاب    المة يء النية رنةتي   معة امء التصلية ح   حةن التلةةس   مةنى النالة  

اللامضي    منى درج  اللرارة   زمن الاسةتجاب  وعمةر القطةب . ومةن هةذين الجةنولين يتبةين  ن افضةء 

والمةادة المدننة   DB18C6لفعالة  من المادة االأقطاب الانتقائي  الملضرة لأيون الباريوم كانق الملضرة 

DOPP   في قالب الPU   والPVC  10الناخدي  المء م لدول باستعمالx1)-2(  مول/لتر   حيا أعطةق

ا نيرنةتي ميطا  مقارب لدميء النيرنةتي النظري مقارن  ببقي  الأقطاب الانتقائية  الملضةرة باسةتعمال المةواد  ا

نن  ذات تجانةي  عالي  وتعمةء عدة  سةهول  حركة  الأيونةات المد DOPPالمدنن  الأخرى بةبب كون مادة 

 . )5(0عبر الغكا  الانتقائي الملضر 
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    PUمدخص أقطاب الباريوم الانتقائي  المتكون  من مواد مدنن  مختدف  في قالب ال   (3-35)الجنول 

المادة 

 المدنن  

  Slope منى الاستجاب    مول/لتر 

mV/decade 

معامء 

 التصليح

 ن التلةسح

 مول/لتر

منى النال  

 اللامضي 

منى درج  

 اللرارة 

K 

 زمن الاستجاب  

 ثاني  

 عمر القطب 

 /أيام 

DOPP  10x1.00-2-10x3.10-7 28.55  0.9972  10x2.39-7 7.0-3.0  303-293  50-15  21  

TBP  10x1.00-2-10x3.31-7 27.53  0.9986  10x2.75-7 8.0-3.0  303-293  60-20  20  

DBP  10x1.00-2-10x6.02-7 27.08  0.9966  10x4.89-7 7.0-3.0  303-293  100-30 18 

CN  10x1.00-2-10x6.60-7 26.55 0.9958  10x5.12-7 8.0-3.0  303-293  180-45 6  

 

  PVCمدخص أقطاب الباريوم الانتقائي  المتكون  من مواد مدنن  مختدف  في قالب ال   (3-36)الجنول 

دة الما

 المدنن  

  Slope منى الاستجاب    مول/لتر 

mV/decade 

معامء 

 التصليح

 حن التلةس

 مول/لتر

منى النال  

 اللامضي 

منى درج  

 اللرارة 

K 

 زمن الاستجاب  

 ثاني  

 عمر القطب 

 أيام 

DOPP  10x1.00-2-10x3.02-7 28.26 0.9981  10x2.51-7 7.0-3.0  303-293  45-10  29  

TBP  10x1.00-2-5.6210x-7 27.17 0.9989  10x4.78-7 8.0-3.0  303-293  50-15  27  

DBP  10x1.00-2-10x7.85-7 26.15  0.9988  10x5.88-7 7.0-3.0  303-293  90-25 26  

CN  10x1.00-2-10x4.67-7 25.47 0.9984  10x3.89-7 8.0-3.0  303-293  120-30 9 
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 معامل الانتقائية وقياس التداخلات : 9-3-
الأقطبا   أفضبلتم قياس معامل الانتقائية لبيان تأثير الأيونات المتداخلة في استجابة القطب    ذ  تبم اختيبا      

. وهبببالأ الأقطبببا  تعتمبببد فبببي تيضبببيرها  لببب  المر ببب   2Ba+و 2Sr+مبببي ببببيي الأقطبببا  الميضبببر  لأيبببوني 

DB18C6  والماد  الملدنةDOPP  في  لا القالبيي الـPU  و الـPVC  حيث تم اسبتعما  الأيونبات الموةببة .

 الأحادية والثنائية والثلاثية الآتية :

, +2, Mn+2, Co+2, Cd+2, Sn+2, Zn+2, Hg+2, Pb+2, Fe+2, Mg+2, Ca+, Ag+, Cs+, Na+, K+
4NH

.+3, Fe+3, Bi+2, Ni+2Cu 

     

Kقبيم  40)-39) ,(3-3) ,(83-37) ,(3-(3ويلاحب  مبي الجبداو  
Pot

ji,   لكبل أيبون متبداخل فبي  بل قطب

ميضر   حيث تم اسبتعما  رريقبة مبال المياليبل قرريقبة المتبداخل المتقيبر  لقيباس مبد  التبداخل الأيونبات 

ة مو /لتر وفعاليبة متتلفب )10x1)-5الأخر    ذ  تيضر مياليل الأقطا  القياسية بفعالية ثابتة للأيون المعني 

مو /لتر ويقاس الجهد لهالأ المياليل وبعدها تيس  قيمة معامل الانتقائية  )10x1)-1-10x1-4للأيون المتداخل 

 :  9(حس  المعادلة العامة الآتية 

ii

ZjZi

j

pot

ji aantiaaK  )
S

E-E
log(

ji/

,
            ……(1-3)    

Kبصببو    امببة تتببأثر قيمببة 
Pot

ji,  بالير ببة النسبببية للأيونببات(i)  وj)(  خببلا  القءببان الانتقببائي  نببد حالببة

 : )108(الاتاان التي تيصل بيي الأيونات في القءان والأيونات في الميلو  حس  المعادلة الآتية 

 حيث ذن :

j (sol.)B    الميلو  .في يمثل تر يا الأيون المتداخل 

i (mem.) A . يمثل تر يا الأيون الأساس في القءان 

Kتكبون قيمبة  (j)مقا نبة ببالأيون المتبداخل  (i)ةبدا تجبالأ الأيبون  ا  ائيبفعندما يكون القءان انتق
Pot

ji, 1>  حيبث  

Kتؤدي الاياد  في تر يا الأيون المتداخل ال  زياد  قيمة 
Pot

ji,
فبي الميلبو   Ai/aBj(a(و لك بسب  زياد  نسببة  

 :مي المعادلة الآتية  error %.  ما تم حسا  قيمة 

100x%

/

,

i

ZiZj

j

pot

ji

a

aK
error               ……(3-3) 

والأيونبات الثلاثيبة  %8والأيونبات الثنائيبة  %4بالنسببة ذلب  الأيونبات الأحاديبة  error %فعندما تكبون قيمبة 

استجابة القط    أما ذ ا  في  يعتبر التطأ مسموح به والأيون المتداخل  ند هاا التر يا لا يؤثر  آو اقل 12%

استجابة القط   فيالتطأ ا بر مي النس  المئوية أ لالأ فأن الأيون المتداخل  ند هاا التر يا يؤثر  انت نسبة 

تكبون اسبتجابة القطب  كبي لتقليبل مبي فعاليبة الأيبون المتبداخل فبي الميلبو  ولللاا يتم ذضبافة  بـوامل اليجب  

 فقط .           راد تيليلهالانتقائي الميضر لأيون الم

+Ag+, Cs+, Na+, K ,+  الأيونات أحادية الءينة وهي فبالنسبة ذل    
4NH   ل  البرمم  فيكون تداخلها قليلا 

استقرا  مع أيونات العناصبر القلويبة ويبتم معرفبة  أ ثرمي  ون الايثرات التاةية بصو    امة تكون معقدات 

لأقطبا  السترونءبيوو والببا يوو  لك مي خلا  قيم معامل الانتقائية القليلة نو ا  ما مبع هبالأ الأيونبات والتابعبة 

+حيبث تمتلبك أيونبات 
4NH و+K   ا ببر قيمبة مببيK

Pot

ji,  2+مبع  بلا الأيبونييSr  2+وBa    و لبك بسبب  تقببا

+حيث يبلغ القطر الأيوني لأيون  DB18C6قطرها الأيوني مع قطر فجو  
4NH  حواليÅ2.84  ولأيون+K 

 . )Å2.66 )6حوالي 

 
i (mem.)Aj (sol.) + B i (sol.)Aj (mem.) + B ……(2-3) 



  ２８ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

Cd+2, Sn+2, Zn+2, Hg+2, Pb+2, Fe+2, Mg+2Ca ,2+ ,ذل  الأيونات ثنائية الءينة وهبي   أما بالنسبة    
+2, Ni+2, Cu+2, Mn+2Co   فقد  انت قيم معامل الانتقائية لهالأ المجمو ة مـي الأيونات قليلة نو ا مبا بسبب

الباي يكبون ا ثبر  2Ba+أيبون تبـا د الأقطـا  الأيونية لهالأ الأيونات  ي سبعة فجبو  الأيثبر التباةي   باسبتثنان 

والاي يكـون ا ثر الأيونات تداخلآ في أقطا  البا يوو  2Sr+الأيونات تداخلآ في أقطا  السترونءيوو   وأيون 

مبع سبعة  Å2.70والباي يبلبغ  2Ba+ولأيبون  Å2.26والباي يبلبغ  2Sr+و لك لتقا   الأقطا  الأيونية لأيبون 

 . )DB18C6 )6فجو  الأيثر التاةي 

ةببدا  لكببلا الأيببونيي  فقببد  ببان تببداخلها قلببيلا   Fe+3Bi ,3+مببا بالنسبببة ذلبب  الأيونببات ثلاثيببة الءببينة وهببي أ    

السترونءيوو والبا يوو   ذ   انت قيم معامل الانتقائية صقير  ةدا  ومي ثم لا يكون لهالأ الأيونات تأثيرا  بيبرا 

 استجابة الأقطا  الميضر  . في

 

والمبباد  الملدنببة  DB18C6  الانتقببائي المتكببون مببي المبباد  الفعالببة IIرونءببيوو قفبالنسبببة ذلبب  قطبب  الست    

DOPP  في قال  الـPU  ذن تر يا الأيونات المتداخلة الأحادية المسموح  (3-3)  يلاح   ند تطبيق المعادلة

+K ,+مبو /لتر باسبتثنان أيبوني  (0.1)و ـه % 4به حت  لا تصل نسبة التطأ ذل  
4NH تر يبا حيبث يكبون ال

مو /لتر . أما بالنسبة ذل  الأيونات المتـداخلة ثنـائية الءينـة  )10x1)-3المسموح لهما حت  لا ييدث خطأ هو 

مبو /لتر باستثنبـان الأيبـونات  (0.1)و ـهب % 8أ ذلب  ـفيكـون التر يا المسمـوح به حتبـ  لا تصبل نسببة التطب
+2, Ba+2, Mg+2Ca 10تب  لا ييبدث خطبأ هبو حيـث يكـون التـر يا المسموح لهم حx1)-2(  مبو /لتر . أمبا

بالنسبة ذل  الأيونات المتبـداخلة ثلاثيبة الءينبـة فيكبـون التر يبا المسمبـوح ببه حتب  لا تصبل نسببة التطبأ ذلب  

 مو /لتر . (0.1)هو  12%

 

 

  الانتقائي المتكون مي الماد  الفعالة IIيوضح المتداخلات مع قط  السترونءيوو ق (3-37)الجدو  

DB18C6  ماد  الملدنة والDOPP  في قال  الـPU  

B   Kالأيون المتداخل ،  نوع الأيون 
Pot

BSr ,
 

 

 الأيونات أحادية 

 الءينة 

+
4NH 10x4.5-6 

+K 10x4.6-6 
+Na 10x5.3-7 
+Cs 10x9.7-7 
+Ag 10x6.2-7 

 

 

 

 

 الأيونات ثنائية 

 الءينة

 

+2Mg 10x9.5-6 
+2Ca 8.210x-6 
+2Ba 10x5.5-5 
+2Fe 10x3.9-6 
+2Zn 10x5.4-6 
+2Sn 10x6.7-6 
+2Hg 10x7.7-6 
+2Pb 10x1.4-6 
+2Mn 10x2.5-6 
+2Co 10x6.4-6 
+2Cu 10x5.7-6 
+2Ni 10x1.5-6 
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+2Cd 10x2.4-6 

 3Fe 10x4.7-7+ الأيونات ثلاثية الءينة
+3Bi 10x3.6-7 

 

والمبباد  الملدنببة  DB18C6  الانتقببائي المتكببون مببي المبباد  الفعالببة IIالسترونءببيوو ق وبالنسبببة ذلبب  قطبب     

DOPP  فببي قالبب  الببـPVC  ذن تر يببا الأيونببات المتداخلببة الأحاديببة  (3-3)  يلاحبب   نببد تطبيببق المعادلببة

+K ,+مبو /لتر باسبتثنان أيبوني  (0.1)هو  % 4المسموح به حت  لا تصل نسبة التطأ ذل  
4NH ون حيبث يكب

مو /لتر . أما بالنسبة ذل  الأيونات المتـداخلة ثنـائية  )10x1)-3التر يا المسموح لهما حت  لا ييدث خطأ هو 

مببو /لتر باستثنببـان  (0.1)هببو  % 8الءينببـة فيكببـون التر يببا المسمببـوح بببه حتبب  لا تصببل نسبببة التطببأ ذلبب  

 )10x1)-2حتبب  لا ييببدث خطببأ هببو  حيببـث يكببـون التببـر يا المسببموح لهببم Ba+2, Mg+2Ca ,2+الأيببـونات 

مو /لتر . أما بالنسبة ذل  الأيونات المتـداخلة ثلاثية الءينـة فيكـون التر يا المسمـوح به حتب  لا تصبل نسببة 

 مو /لتر . (0.1)هو  %12التطأ ذل  

 

 

ة   الانتقائي المتكون مي الماد  الفعالIIيوضح المتداخلات مع قط  السترونءيوو ق (3-38)الجدو  

DB18C6  ماد  الملدنة والDOPP  في قال  الـPVC  

B   Kالأيون المتداخل ،  نوع الأيون 
Pot

BSr ,
 

 

 الأيونات أحادية 

 الءينة 

+
4NH 10x6.2-6 

+K 10x5.3-6 
+Na 10x7.4-7 
+Cs 10x5.2-7 
+Ag 10x7.2-7 

 

 

 

 

 الأيونات ثنائية 

 الءينة

 

+2Mg 10x8.5-6 
+2Ca 10x9.4-6 
+2Ba 10x1.2-5 
+2Fe 10x7.4-6 
+2Zn 10x1.5-6 
+2Sn 10x5.5-6 
+2Hg 10x3.5-6 
+2Pb 10x1.4-6 
+2Mn 10x2.7-6 
+2Co 10x5.4-6 
+2Cu 10x1.0-7 
+2Ni 10x2.4-6 
+2Cd 10x2.8-6 

 3Fe 10x6.1-7+ الأيونات ثلاثية الءينة
+3Bi 10x3.9-7 

 

 DOPPوالمباد  الملدنبة  DB18C6  الانتقائي المتكبون مبي المباد  الفعالبة IIقط  البا يوو قوبالنسبة ذل      

ذن تر يا الأيونات المتداخلة الأحادية المسموح ببه حتب   (3-3)  يلاح   ند تطبيق المعادلة  PUفي قال  الـ 
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+K ,+مو /لتر باستثنان أيوني  (0.1)هو  % 4لا تصل نسبة التطأ ذل  
4NH ن التر يبا المسبموح حيبث يكبو

مو /لتر . أما بالنسبة ذل  الأيونبات المتبـداخلة ثنبـائية الءينبـة فيكبـون  )10x1)-3لهما حت  لا ييدث خطأ هو 

2Ca+ ,مبو /لتر باستثنبـان الأيبـونات  (0.1)هبو  % 8التر يا المسمـوح ببه حتبـ  لا تصبل نسببة التطبأ ذلب  
+2, Sr+2Mg  10حت  لا ييدث خطأ هو حيـث يكون التـر يا المسموح لهمx1)-2(   مو /لتر . أما بالنسبة ذل

هببو  %12الأيونببات المتببـداخلة ثلاثيببة الءينببـة فيكببـون التر يببا المسمببـوح بببه حتبب  لا تصببل نسبببة التطببأ ذلبب  

 مو /لتر . (0.1)

 

 

  DB18C6  الانتقائي المتكون مي الماد  الفعالة IIيوضح المتداخلات مع قط  البا يوو ق (3-39)الجدو  

   PUفي قال  الـ  DOPPماد  الملدنة وال

B   Kالأيون المتداخل ،  نوع الأيون 
Pot

BBa,
 

 

 الأيونات أحادية 

 الءينة 

+
4NH 10x8.1-6 

+K 10x2.4-6 
+Na 10x6.5-7 
+Cs 10x9.1-7 
+Ag 10x5.2-7 

 

 

 

 

 الأيونات ثنائية 

 الءينة

 

+2Mg 10x8.6-6 
+2Ca .710x9-6 
+2Sr 10x1.3-5 
+2Fe 10x3.4-6 
+2Zn 10x4.7-6 
+2Sn 10x2.1-6 
+2Hg 10x1.4-6 
+2Pb 10x1.2-6 
+2Mn 10x4.7-6 
+2Co 10x5.2-7 
+2Cu 10x2.7-7 
+2Ni 10x4.7-6 
+2Cd 10x5.5-6 

 3Fe 10x9.4-7+ الأيونات ثلاثية الءينة
+3Bi 10x6.7-7 

 

 DOPPوالمباد  الملدنبة  DB18C6  الانتقائي المتكبون مبي المباد  الفعالبة IIالبا يوو قوبالنسبة ذل  قط      

ذن تر يبا الأيونبات المتداخلبة الأحاديبة المسبموح ببه  (3-3)  يلاحب   نبد تطبيبق المعادلبة  PVCفي قال  الـ 

+K ,+مبو /لتر باسبتثنان أيبوني  (0.1)هبو  % 4حتب  لا تصبل نسببة التطبأ ذلب  
4NH لتر يبا حيبث يكبون ا

مو /لتر . أما بالنسبة ذل  الأيونات المتـداخلة ثنـائية الءينـة  )10x1)-3المسموح لهما حت  لا ييدث خطأ هو 

مبو /لتر باستثنبـان الأيبـونات  (0.1)هبو  % 8فيكـون التر يبا المسمبـوح ببه حتبـ  لا تصبل نسببة التطبأ ذلب  
+2, Sr+2, Mg+2Ca  10لا ييبدث خطبأ هبو  حيث يكبـون التبـر يا المسبموح لهبم حتبx1)-2(  مبو /لتر . أمبا

بالنسبة ذل  الأيونات المتبـداخلة ثلاثيبة الءينبـة فيكبـون التر يبا المسمبـوح ببه حتب  لا تصبل نسببة التطبأ ذلب  

 مو /لتر . (0.1)هو  12%
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  DB18C6  الانتقائي المتكون مي الماد  الفعالة IIيوضح المتداخلات مع قط  البا يوو ق (3-40)الجدو  

  PVCفي قال  الـ  DOPPماد  الملدنة وال

B   Kالأيون المتداخل ،  نوع الأيون 
Pot

BBa,
 

 

 الأيونات أحادية 

 الءينة 

+
4NH 10x5.3-6 

+K 10x4.7-6 
+Na 10x2.1-7 
+Cs 10x4.5-7 
+Ag 10x3.5-7 

 

 

 

 

 الأيونات ثنائية 

 الءينة

 

+2Mg 10x8.4-6 
+2Ca 10x9.1-6 
+2Sr 10x1.6-5 
+2Fe 10x6.8-6 
+2Zn 10x1.1-6 
+2Sn 10x5.2-6 
+2Hg 10x2.7-6 
+2Pb 10x1.7-6 
+2Mn 10x4.2-6 
+2Co 10x7.3-6 
+2Cu 10x8.4-7 
+2Ni 10x1.2-6 
+2Cd 10x4.7-6 

 3Fe 10x4.9-7+ الأيونات ثلاثية الءينة
+3Bi 10x5.1-7 

 

 ونشيوم بطريقة الامتصاص الذري : منحني معايرة الستر 10-3-

و لك مي خلا  تيضير سلسلة مي  أللهبيمنيني معاير  السترونءيوو بطريقة الامتصاص الا ي تم تعيي 

 (10)ةان بالمليون فـي حجبم  (5.0-0.5)المياليل القياسية لأيون السترونءيوو بترا يا متتلفة تراوحت بيي 

ةبان ببالمليون الباي يسبتعمل  بدا ن تبأيي لعنصبر  (3.7)الأ تر يب KClمل مي ميلو   (1)مل حيث يضاف 

وبعبد ضببط الوبروف القياسبية لعمبل الجهباز حيبث اسبتتدو مصببـاح  Saha (119)السترونءيوو حسب  معادلبة 

ذلبب   والتيببا  المببا  خلالببه مسبباو   (460.7nm)الكبباثود المجببوف لعنصببر السترونءببيوو  ي الطببو  المببوةي 

(10mA) حيبث ييسب  تر يبا  (3-65)بيي الامتصاصية والتر يا  ما مبيي في الءبكل    ذ  يتم  سم العلاقة

 Leastقةبان ببالمليون  وبعبد معالجبة النتبائي بطريقبة المربعبات الصبقر  ppmالسترونءبيوو بوحبـدات البـ 

square method  : يتم أيجاد العلاقة 
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 
Slope

InterceptAbs
Sr ppm


2              ……(4-3) 

 اير  السترونءيوو بطريقة الامتصاص الا ي منيني مع (3-65)الءكل 

 

 ومي خلا  الءكل وةد ذن :    

Intercept = 0.0011  

Slope = 0.1063 

 

 منحني معايرة الباريوم بطريقة الامتصاص الذري :  11-3-

منيني معاير  الببا يوو بطريقبة الامتصباص البا ي اللهببي و لبك مبي خبلا  تيضبير سلسبلة مبي تم تعيي 

مبل  (10)ةان ببالمليون فبـي حجبم  (5.0-0.5)قياسية لأيون البا يوو بترا يا متتلفة تراوحت بيي المياليل ال

ةببان بببالمليون الباي يسببتعمل  ببدا ن تببأيي لعنصببر  (16.8)تر يببالأ  KClمببل مببي ميلبو   (1)حيبث يضبباف 

ح الكباثود وبعد ضبط الوروف القياسية لعمل الجهباز حيبث اسبتتدو مصببـا Saha (119)البا يوو حس  معادلة 

  ذ  يبتم  (12mA)ذل   لاله مساو  ـوالتيا  الما  خ (553.6nm)المجوف لعنصر البا يوو  ي الطو  الموةي 

حيث ييس  تر يا البا يوو بوحـدات الـ  (3-66) سم العلاقة بيي الامتصاصية والتر يا  ما مبيي في الءكل 

ppm الصبقر  قةان بالمليون  وبعد معالجة النتائي بطريقة المربعاتLeast square method   يبتم أيجباد

 العلاقة :

 
Slope

InterceptAbs
Ba ppm


2                  ……(4-3) 
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  ２２ الفصل الثالث : النتائج والمناقشة 

 منيني معاير  البا يوو بطريقة الامتصاص الا ي (3-66)الءكل 

 

 ومي خلا  الءكل وةد ذن :

Intercept = 0.0005  

Slope = 0.0218  

 

 قاء الأيوني : أهم التقنيات باستعمال أقطاب الانت 12-3-

   (II)والببا يوو  (II)متتبريا  ؛ تم تيـضير تـرا يا مبـتتلفة مبـي المياليبل القياسبية لايبوني السترونءبيوو     

وتببم تعيببيي ترا يببا هببالأ المياليببل بطريقببة الامتصبباص الببا ي اللهبببي ومقا نببة نتببائي هببالأ الطريقببة مببع نتببائي 

ر  ورريقة الإضبافات القياسبية ورريقبة التسبييح الجهبدي   ذ  الطرائق المجهادية والتي تءمل الطريقة المباش

 DB18C6تمت هالأ القياسات المجهادية باستعما  أقطا  السترونءيوو والبا يوو المعتمد   ل  الماد  الفعالبة 

  ل  التوالي . PVCوفي قال  الـ  PUفي قال  الـ  DOPPوالماد  الملدنة 

و انت النتائي هبـي  %RSDوالانيراف القياسي النسبي المئوي  %REتم حسـا  التـطأ النسبي الـمئوي     

 ,(3-42) ,(3-43) ,(3-44)ة في الجداو  ـا موضيـقيـاسات فـي  ـل تـر يا لـكل رـريقة و م ةمعـد  لسـبع

(41-3) . 
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 DOPPسترونءيوو الانتقائي المتكون مي الماد  الملدنة مقا نة النتائي باستعما  رريقة الامتصاص الا ي والطرائق المجهادية لقط  ال (3-41)الجدو  

 PUفي قال  الـ 

التراكيز 

نظريا 

 مول/لتر

طريقة الامتصاص 

 الذري 

 مول/لتر

 طريقة التسحيح الجهدي  طريقة الإضافات القياسية  الطريقة المباشرة

 عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE% 

10x1.12-5 10x1.10-5 10x1.09-5 1.13 -2.67 10x1.05-5 2.12 -6.25 10x9.98-6 4.57 -10.89 
10x1.50-5 10x1.47-5 10x1.44-5 1.77 -4.00 10x1.38-5 2.91 -8.00 10x1.25-5 4.71 -16.00 
10x4.50-6 10x4.46-6 10x4.41-6 2.18 -2.00 10x4.32-6 3.16 -4.00 10x2.60-6 4.91 -42.22 

 

 DOPPمقا نة النتائي باستعما  رريقة الامتصاص الا ي والطرائق المجهادية لقط  السترونءيوو الانتقائي المتكون مي الماد  الملدنة  (3-42)الجدو  

 PVCفي قال  الـ 

التراكيز 

نظريا 

 مول/لتر

طريقة الامتصاص 

 الذري 

 مول/لتر

 التسحيح الجهدي طريقة  طريقة الإضافات القياسية  الطريقة المباشرة

 عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE% 

10x1.12-5 10x1.10-5 10x1.05-5 1.68 -6.25 10x1.02-5 3.48 -8.92 10x9.88-6 5.53 -11.69 
10x1.50-5 10x1.47-5 10x1.42-5 1.11 -5.33 10x1.37-5 2.39 -8.66 10x1.19-5 6.02 -20.66 
10x4.50-6 10x4.46-6 10x4.43-6 2.05 -1.55 10x4.30-6 2.82 -4.44 10x3.08-6 5.23 -31.55 

 

 

 

 

في  DOPPمقا نة النتائي باستعما  رريقة الامتصاص الا ي والطرائق المجهادية لقط  البا يوو الانتقائي المتكون مي الماد  الملدنة  (3-43)الجدو  

 PUقال  الـ 
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التراكيز 

ا نظري

 مول/لتر

طريقة الامتصاص 

 الذري 

 مول/لتر

 طريقة التسحيح الجهدي  طريقة الإضافات القياسية  الطريقة المباشرة

 عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE% 

10x1.44-5 10x1.42-5 10x1.40-5 1.17 -2.77 10x1.31-5 31.82 -9.02 10x1.29-5 7.61 -10.41 
10x2.10-5 10x2.09-5 10x2.06-5 1.27 -1.90 10x2.01-5 2.39 -4.28 10x1.75-5 6.36 -16.66 
10x7.20-6 10x7.17-6 10x7.15-6 2.08 -0.69 10x7.03-6 2.23 -2.36 10x6.59-6 6.31 -8.47 

 

في  DOPPة لقط  البا يوو الانتقائي المتكون مي الماد  الملدنة مقا نة النتائي باستعما  رريقة الامتصاص الا ي والطرائق المجهادي (3-44)الجدو  

 PVCقال  الـ 

التراكيز 

نظريا 

 مول/لتر

طريقة الامتصاص 

 الذري 

 مول/لتر

 طريقة التسحيح الجهدي  طريقة الإضافات القياسية  الطريقة المباشرة

 عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE% 

10x1.44-5 10x1.42-5 10x1.39-5 1.65 -3.47 10x1.25-5 4.53 -13.19 10x1.18-5 6.31 -18.05 
10x2.10-5 10x2.09-5 10x2.05-5 1.73 -2.38 10x1.98-5 1.31 -5.71 10x1.75-5 4.37 -16.66 
10x7.20-6 10x7.17-6 10x7.10-6 2.01 -1.38 10x6.95-6 189 -3.47 10x6.50-6 3.82 -9.72 

 



 

 

 

 DOPPمقارنة النتائج باستعمال طريقة الامتصاص الذري والطرائق المجهادية لقطب السترونشيوم الانتقائي المتكون من المادة الملدنة  (3-41)الجدول 

 PUفي قالب الـ 

التراكيز 

نظريا 

 مول/لتر

طريقة الامتصاص 

 الذري 

 مول/لتر

 تسحيح الجهدي طريقة ال طريقة الإضافات القياسية  الطريقة المباشرة

 عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE% 

10x1.12-5 10x1.10-5 10x1.09-5 1.13 -2.67 10x1.05-5 2.12 -6.25 10x9.98-6 4.57 -10.89 
10x1.50-5 10x1.47-5 10x1.44-5 1.77 -4.00 10x1.38-5 2.91 -8.00 10x1.25-5 4.71 -16.00 
10x4.50-6 10x4.46-6 10x4.41-6 2.18 -2.00 10x4.32-6 3.16 -4.00 10x2.60-6 4.91 -42.22 

 

 DOPPمقارنة النتائج باستعمال طريقة الامتصاص الذري والطرائق المجهادية لقطب السترونشيوم الانتقائي المتكون من المادة الملدنة  (3-42)الجدول 

 PVCفي قالب الـ 

التراكيز 

 نظريا

 مول/لتر

طريقة الامتصاص 

 الذري 

 مول/لتر

 طريقة التسحيح الجهدي  طريقة الإضافات القياسية  الطريقة المباشرة

 عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE% 

10x1.12-5 10x1.10-5 10x1.05-5 1.68 -6.25 10x1.02-5 3.48 -8.92 10x9.88-6 5.53 -11.69 
10x1.50-5 10x1.47-5 10x1.42-5 1.11 -5.33 10x1.37-5 2.39 -8.66 10x1.19-5 6.02 -20.66 
10x4.50-6 10x4.46-6 10x4.43-6 2.05 -1.55 10x4.30-6 2.82 -4.44 10x3.08-6 5.23 -31.55 

 

 

 

 

 

في  DOPPمقارنة النتائج باستعمال طريقة الامتصاص الذري والطرائق المجهادية لقطب الباريوم الانتقائي المتكون من المادة الملدنة  (3-43)الجدول 

 PUقالب الـ 

9
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التراكيز 

نظريا 

 مول/لتر

طريقة الامتصاص 

 الذري 

 مول/لتر

 طريقة التسحيح الجهدي  طريقة الإضافات القياسية  الطريقة المباشرة

 مليا ع

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE% 

10x1.44-5 10x1.42-5 10x1.40-5 1.17 -2.77 10x1.31-5 31.82 -9.02 10x1.29-5 7.61 -10.41 
10x2.10-5 10x2.09-5 10x2.06-5 1.27 -1.90 10x2.01-5 2.39 -4.28 10x1.75-5 6.36 -16.66 
10x7.20-6 0x7.171-6 10x7.15-6 2.08 -0.69 10x7.03-6 2.23 -2.36 10x6.59-6 6.31 -8.47 

 

في  DOPPمقارنة النتائج باستعمال طريقة الامتصاص الذري والطرائق المجهادية لقطب الباريوم الانتقائي المتكون من المادة الملدنة  (3-44)الجدول 

 PVCقالب الـ 

التراكيز 

نظريا 

 مول/لتر

اص طريقة الامتص

 الذري 

 مول/لتر

 طريقة التسحيح الجهدي  طريقة الإضافات القياسية  الطريقة المباشرة

 عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE%  عمليا 

 مول/لتر

RSD% RE% 

10x1.44-5 10x1.42-5 10x1.39-5 1.65 -3.47 10x1.25-5 4.53 -13.19 10x1.18-5 6.31 -18.05 
10x2.10-5 10x2.09-5 10x2.05-5 1.73 -2.38 10x1.98-5 1.31 -5.71 10x1.75-5 4.37 -16.66 
10x7.20-6 10x7.17-6 10x7.10-6 2.01 -1.38 10x6.95-6 189 -3.47 10x6.50-6 3.82 -9.72 
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  PUملخص أقطاب السترونشيوم الانتقائية المتكونة من مواد ملدنة مختلفة في قالب الـ  (3-17)الجدول 

المادة  

 الملدنة

   Slope مدى الاستجابة مول/لتر

mV/decade 

معامل 

 التصحيح

حد التحسس 

 مول/لتر

مدى الدالة 

 الحامضية

مدى درجة 

 الحرارة

 K 

زمن الاستجابة 

 ثانية

 عمر القطب 

 ومي

DOPP 10x1.00-2-10x5.11-7 28.76 0.9993  10x3.31-7 9.0-3.0  303-293  60-10 21 

TBP 10x1.00-2-10x4.89-7 28.23 0.9979  10x3.71-7 9.0-3.0  303-293  45-15 19 

DBP 10x1.00-2-10x1.99-7 27.12 0.9986  10x1.41-7 8.0-4.0  303-293 120-33 16 

CN 10x1.00-2-10x3.16-7 26.14 0.9990  10x2.18-7 9.0-3.0 303-293 180-60 6 

 

  PVCملخص أقطاب السترونشيوم الانتقائية المتكونة من مواد ملدنة مختلفة في قالب الـ  (3-18)الجدول 

المادة 

 الملدنة

   Slope مدى الاستجابة مول/لتر

mV/decade 

معامل 

 التصحيح

حد التحسس 

 مول/لتر

مدى الدالة 

 الحامضية

مدى درجة 

 الحرارة 

 K 

زمن الاستجابة 

 ثانية

عمر القطب 

 يوم

DOPP 10x1.00-2-10x6.30-7 28.45 0.9985  10x4.67-7 9.0-3.0  303-293  30-8 28 

TBP 10x1.00-2-10x3.54-7 28.08 0.9994  10x2.81-7 9.0-3.0  303-293  35-10 29 

DBP 10x1.00-2-10x7.91-7 26.33 0.9968  10x6.02-7 8.0-4.0  303-293 85-20 25 

CN 10x1.00-2-10x1.99-7 24.25 0.9981  10x1.58-7 9.0-3.0 303-293 120-40 8 
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    PUملخص أقطاب الباريوم الانتقائية المتكونة من مواد ملدنة مختلفة في قالب الـ  (3-35)الجدول 

المادة 

 الملدنة 

  Slope مدى الاستجابة   مول/لتر 

mV/decade 

معامل 

 التصحيح

 حد التحسس

 مول/لتر

مدى الدالة 

 الحامضية

مدى درجة 

 الحرارة 

K 

 زمن الاستجابة 

 ثانية 

  عمر القطب

  يوم

DOPP  10x1.00-2-10x3.10-7 28.55  0.9972  10x2.39-7 7.0-3.0  303-293  50-15  21  

TBP  10x1.00-2-10x3.31-7 27.53  0.9986  10x2.75-7 8.0-3.0  303-293  60-20  20  

DBP  10x1.00-2-10x6.02-7 27.08  0.9966  10x4.89-7 7.0-3.0  303-293  100-30 18 

CN  10x1.00-2-x6.6010-7 26.55 0.9958  10x5.12-7 8.0-3.0  303-293  180-45 6  

 

  PVCملخص أقطاب الباريوم الانتقائية المتكونة من مواد ملدنة مختلفة في قالب الـ  (3-36)الجدول 

المادة 

 الملدنة 

  Slope مدى الاستجابة   مول/لتر 

mV/decade 

معامل 

 التصحيح

 حد التحسس

 مول/لتر

مدى الدالة 

 الحامضية

مدى درجة 

 الحرارة 

K 

 زمن الاستجابة 

 ثانية 

 عمر القطب 

  يوم

DOPP  10x1.00-2-10x3.02-7 28.26 0.9981  10x2.51-7 7.0-3.0  303-293  45-10  29  

TBP  10x1.00-2-10x5.62-7 27.17 0.9989  10x4.78-7 8.0-3.0  303-293  50-15  27  

DBP  0x1.001-2-10x7.85-7 26.15  0.9988  10x5.88-7 7.0-3.0  303-293  90-25 26  

CN  10x1.00-2-10x4.67-7 25.47 0.9984  10x3.89-7 8.0-3.0  303-293  120-30 9 
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Abstract  A 

Abstract  
 

    In this study, Sr(II) & Ba(II) selective electrodes were prepared which 

is based on membranes containing sensor Dibenzo-18-crown-6 with 

plasticizer substances such Di-n-Octyl phenyl phthalate (DOPP), Tributyl 

phosphate (TBP), Dibutyl phthalate (DBP) & 1-Chloronaphthalene (CN). 

 Polyurethane (PU) & Poly(vinyl chloride) (PVC) used as matrix carrier. 

 

    The Characteristic & properties of selective electrodes were studied by 

determining slope, the concentration rang, detection limit, effect of 

internal solution, effect of acidic function, effect of temperature, response 

time, effect of solvent & life time. The results occur the values of slope 

are (28.76 – 24.25 mV/decade) for Strontium electrode, (28.55 – 25.47 

mV/decade) for Barium electrode. 

 

    The electrodes which depended on the plastic substance DOPP were 

given a good characteristic to determine the concentration of Sr+2 and 

Ba+2 ions as a good and specific method, where as Strontium electrode in 

PU matrix were given a linear responsive range at a concentration range 

of (1.00x10-2-5.11x10-7) mol/L , the slope value equal (28.76 mV/decade) 

, the detection limit value are (3.31x10-7) mol/L at (r = 0.9993) , the pH 

values equal (3.0-9.0) and the life time (21) days. Where Strontium 

electrode in PVC matrix were given a linear responsive range at a 

concentration range of (1.00x10-2-6.30x10-7) mol/L , the slope value equal 

(28.45 mV/decade) , the detection limit value are (4.67x10-7) mol/L at ( r 

= 0.9985) , the pH values equal (3.0-9.0) and the life time (28) days. 

Where as Barium electrode in PU matrix were given a linear responsive 

range at a concentration range of (1.00x10-2-3.10x10-7) mol/L , the slope 

value equal (28.55 mV/decade) , the detection limit value are (2.39x10-7) 

mol/L at (r = 0.9972) , the pH values equal (3.0-7.0) and the life time (21) 

days. Where Barium electrode in PVC matrix were given a linear 

responsive range at a concentration range of (1.00x10-2-3.02x10-7) mol/L , 

the slope value equal (28.26 mV/decade) , the detection limit value are 

(2.51x10-7) mol/L at (r = 0.9981) , the pH values equal (3.0-7.0) and the 

life time (29) days. 

 

    The prepared electrodes were applied to find the selectivity ratio for 

mono, di & tri charge of different cations (20 cations) with these 

electrodes by mix solution method (changing interference method), the 

selectivity ratio K
Pot

ji,
 was determined for interference ions. 

 



Abstract  B 

    The prepared electrodes were applied to find the concentration of the 

series of standard solution of Sr(II) & Ba(II) which prepared in the 

laboratory, the potentialometric methods (the direct method, standard 

addition method & potential titration method) were applied to calculate 

the concentration of Sr+2 and Ba+2 in standard prepared solutions. The 

results were compared with measured results from atomic absorption 

method by percentage of relative error RE% and percentage of standard 

deviation RSD%. 
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