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إقرار المشرفين على الرسالة 

 

َشٓد باٌ إعداد ْرِ انسظانت قد جسٖ بئشسافُا فٙ قعى عهٕو انكًٛٛاء/ كهٛت انعهٕو/ 

 جايعت بابم ْٔٙ جصء يٍ يخطهباث َٛم دزجت انًاجعخٛس فٙ انكًٛٛاء

 

 

 انًشسف      انًشسف

 الاظى: د. يؤٚد كاطد جهٕٓو الاظى: د. عباض َٕز محمد انشسٚفٙ

 انًسحبت انعهًٛت: اظخاذ      انعهًٛت: اظخاذ يعاعدانًسحبت 

 شسكت ابٍ ظُٛا انعايتانعُٕاٌ:  كهٛت انعهٕو / جايعت بابمانعُٕاٌ: 

 انخٕقٛع:      انخٕقٛع:

 2002/ 7/  22انخازٚخ:        2002/ 7 / 22: انخازٚخ

 

 

 

 

 شٛط١ر يب١ُ لُّ تٌى١ّ١ثء
 

انخٕطٛت فٙ أعلاِ انخٙ قديٓا الأظخاذاٌ انًشسفاٌ أدٛهج ْرِ انسظانت  بُاءً عهٗ 

 عهٗ نجُت انًُاقشت ندزاظخٓا ٔبٛاٌ انسأ٘ فٛٓا.

 

 

 

 الاسم: د.علي عبد الصاحب مهدي الفتلاوي
 أستاذ مساعدالمرتبة العلمية: 

 كهٛت انعهٕو / جايعت بابمالعنوان: 
 التوليع:

 2002/ 7/  22التاريخ:   



 إلًتي ٌؽٕر تٌّٕثلشر

 
َشههٓد بنَُهها أعلههاء نجُههت انخمههٕٚى ٔانًُاقشههت اههعُهها عهههٗ ْههرِ انسظههانت ٔقههد َاقشههُا 

ٔٔجههدَا أَٓهها  2002/ 1/ 91انطانبههت فههٙ يذخٕٚاحٓهها ٔفًٛهها نههّ علاقههت بٓهها ٔذنهه  بخههازٚخ    

 ( نُٛم دزجت انًاجعخٛس فٙ عهٕو انكًٛٛاء.ايخٛاشجدٚسة بانمبٕل بدزجت)

 
 

 

 انخٕقٛع: انخٕقٛع:

 د.يؤٚد قاظى انعباٚجٙ علٕ انهجُت: د.عظاو محمد عهٙ شاكسزئٛط انهجُت:

 اظخاذ انًسحبت انعهًٛت: اظخاذانًسحبت انعهًٛت:

 كهٛت انعهٕو / جايعت بغداد انعُٕاٌ: كهٛت انعهٕو / جايعت بغداد انعُٕاٌ:

 2002/ 90/  91 انخازٚخ: 2002/ 90/  91  انخازٚخ:

 

 

 

 انخٕقٛع:  انخٕقٛع:

 د.عباض َٕز محمد انشسٚفٙ:)يشسفاً(علٕ انهجُت د.قاظى دعٍ كاظى علٕ انهجُت:

 عداظخاذ يعاانًسحبت انعهًٛت: اظخاذ يعاعد انًسحبت انعهًٛت:

 كهٛت انعهٕو / جايعت بابم انعُٕاٌ: كهٛت انعهٕو / جايعت بابم انعُٕاٌ:

 2002/ 90/  91   انخازٚخ: 2002/ 90/  91  انخازٚخ:

 

 

 

 ثنلر ع١ّه و١ٍر تٌعٍَِٛظ 

 التوليع: التوليع:
 الاسم: د. فلاح حسن حسين جلهوممؤيد كاصد د.  :)مشرفاً(عضو اللجنة

 المرتبة العلمية: استاذ استاذ المرتبة العلمية:
 جامعة بابل -العنوان: كلية العلوم شركة ابن سينا العامة العنوان:
 2002التاريخ:   /   / 2002/ 90/  99   التاريخ:

 



ىشكرىوتقدوــر
ى
انذًد لله الأٔل قبم الإَشاء ٔالإدٛاء ٔاٜخس بعد فُهاء الأشهٛاء انعههٛى انهر٘ لا ُٚعهٗ 

يٍ ذكسِ ٔلا ُٚمض يهٍ شهكسِ ٔلا ٚبٛهن يهٍ دعهاِ ٔلا ٚمطهع زجهاء يهٍ زجهاِ. ٔأَها اخخهخى 

إحًهاو دزاظهخٙ ٔحهٕفٛمٙ فهٙ حمهدٚى  زظانخٙ بعٌٕ الله ادًد الله ٔاشكسِ عهٗ فلهّ عهٙ فهٙ

انجٓد انًخٕاضهع ٚطٛهن نهٙ بهاعخصاش بهانو ٔشهعٕز كبٛهس اٌ أحمهدو بجصٚهم انشهكس ٔٔافهس  ْرا

ن٘ انمهههدٚسٍٚس الأظهههخاذ انًعهههاعد انهههدكخٕز)عباض َهههٕز محمد انشهههسٚفٙ(س  الايخُهههاٌ انهههٗ أظهههخاذ

ٔالأظخاذ اندكخٕز)يؤٚد كاطد جهٕٓو(س نخفلهًٓا يشكٕزٍٚ باقخساح يٕضهٕ  انسظهانت ٔيها 

انعًهم ٔانكخابهت انخهٙ كهاٌ نٓها الأبهس انبهانو فهٙ إخهسا  انسظهانت  حذًلاِ يٍ عُاء فهٙ يخابعهت

 بشكهٓا انذانٙ.

ٔأحمدو بٕافس انشكس ٔانخمدٚس ٔالاعخصاش انٗ زئاظهت جايعهت بابهم لإحادهت انفسطهت نهٙ  

 لإكًال دزاظخٙ.

جايعهههت بابهههم الأظهههخاذ  -ٔأحمهههدو ببهههانض شهههكس٘ ٔحمهههدٚس٘ انهههٗ عًٛهههد كهٛهههت انعههههٕو 

بعًهادة كهٛهت انعههٕو نًها قهدياِ يهٍ زفهد  -س ٔقعى عههٕو انكًٛٛهاءاندكخٕز)فلاح دعٍ دعٍٛ(

 عهًٙ ٔيعُٕ٘ لإكًال ْرِ انسظانت.

نٌ ٕٚفنمُها فهٙ دُُٚهاس  ٔاخس دعٕاَا؛ اظهنل الله انهر٘ ٚىهسٖس ٔلا ٚ،هسٖس ْٔهٕ بهانًُلس الاعههٗس أ

 ٔدَٛاَاس ٔآخسحُا.

 

 

 

 

 

 



ىالباحثةىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى
 تٌملاطـــــر

اٌ انعًهههم انًُجهههص فهههٙ ْهههرِ انسظهههانت قهههد حهههى فهههٙ جايعهههت بابهههم نهفخهههسة يهههٍ حشهههسٍٚ 

س ٔبئشساف اندكخٕز عباض َهٕز محمد انشهسٚفٙس ٔانهدكخٕز 2009انٗ حشسٍٚ أل 2000أل

يؤٚد كاطد جهٕٓوس ٔباظخثُاء يا يشهاز انٛهّ بًظهدز يعهٍٛ فهاٌ انًعهٕيهاث انًٕجهٕدة ْهٙ 

 حمدو نُٛم دزجت عهًٛت أخسٖ ظابماً. يٍ َخا  انبادثس ٔآَا نى

هسث عهدة أقطهاق اَخمائٛهت ظهائهت لاٚهٌٕ انصئبه )  لت ( انًعخًهدة عههٗ أيشهٛت IIفٙ ْهرِ اندزاظهت د،

 حذخٕ٘ عهٗ انًٕاد انفعانت.

Cryptand(kٕٕٕ), Di-benzo-ٔ1-crown-ٙ(DBٔ1Cٙ), Dicyclohexyl-ٔ1- crown- 

ٙ(DCHٔ1Cٙ), Benzo-ٔ1-crown-ٙ(Bٔ1Cٙ), Benzo-ٔ٘-crown-٘(Bٔ٘C٘). 

 ٔاظخبديج انًادحٍٛ انًهدَخٍٛ نخذلٛس انغشاء انذعاض ًْٔا:

Di-n-octy  phenyl phosphonate(Dopp),Tri-n-butyl phosphate(TBP). 

 

ظىج خٕاص ٔيٕاطفاث ْهرِ الاقطهاق يهٍ خهلال حعٛهٍٛ يهدٖ انفعانٛهت انبطهٙس الاَذهدازس دهد  د،زت

نهمطههنس حههابٛس اندانههت انذايلههٛتس حههابٛس حسكٛههص يذهههٕل انًهه   انخذعههطس شيههٍ الاظههخجابتس انعًههس انصيُههٙ

 انداخهٙ.

حلههًُج اندزاظههت اٚلههاً قٛههاض اَخمائٛههت ْههرِ الاقطههاق بٕجههٕد إَٚههاث اخههسٖ ٔدممههج الاقطههاق  

 (II)يٕاطفاث جٛدة ًٚكٍ الاعخًاد عهٛٓا فهٙ حعٛهٍٛ إَٚهاث انصئبه   Doppانًعخًدة عهٗ انًادة انًهدَت

اعطههج  Doppق انًعخًهدة عههٗ انكسٚبخاَههد بٕطهفّ يهادة فعانههت ٔانًهادة انًهدَهت بظهٕزة دقٛمهتس ٔالاقطهها

دٛههث كههاٌ يههدٖ انفعانٛههت ٚخههسأح بههٍٛ  (II)ادعههٍ اظههخجابت نمٛههاض انًعههخٕٚاث انلههزٛهت يههٍ انصئبهه  

 25 103.2100.9   (0.1117ٔدههدة فعانٛههت ٔبًعايههم حظههذٛخ=r( ٔباَذههداز  )
decade

mV
(س 61.30

أعطههٗ يههدٖ فعانٛههت DB91C6مطههن انًعخًههد عهههٗ انًههادة انفعانههت ايهها ان 24 105.2100.1   ٔدههدة



فعانٛهت ٔباَذهداز)
decade

mV
فمهد اعطهٗ يهدٖ DCH91C6 ( ٔانمطهن انًذلهس يهٍ  انًهادة انفعانهت 00.26

ٕ-9.1xٔٓ-٘-ٕ.1xٔٓفعانٛت)
ٔددة فعانٛت ٔباَذداز)( 

decade

mV
11.31.) 

س انمطن انًعخًد عههٗ انًهادة انفعانهت نكٍ نى  تٓ س أ٘ اظهخجابت َٛسَعهخٛت بًُٛها انمطهن  B95C5ٚ،ل

-ٗ-xٔٓٓ.ٖ)س اعطههٗ اظههخجابت َٛسَعههخٛت يذههدٔدة ٔنًههدٖ فعانٛههت B91C6انًعخًههد عهههٗ انًههادة انفعانههت

ٔ.1Xٔٓ-ٕ
ٔددة فعانٛت ٔباَذداز) (

decade

mV
00.23.) 

نى حكٍ ُْها  أ٘ اظهخجابت َٛسَعهخٛت ٔشهًهج ْهرِ اندزاظهت ( TBPٔعُد اظخبداو انًادة انًهدَت) 

 ,+K+, Na+, Hg+, Ag)اٚلهاً قٛهاض انخهداخلاث ن َٕٚهاث الأدادٚهت ٔانثُائٛهت ٔانثلابٛهت انشهذُت انخهٙ ْهٙ

Cd2+, Sr2+, Mg2+, Ca2+, Ba2+, Zn2+, La3+) (نهمطهن انًذلهس يهٍ انًهادة انفعانهتK222 ٔانًهادة )

KI,Jيص  انًذانٛهم ٔحهى حعٛهٍٛ يعايهم الاَخمائٛهت) س باظخبداو هسٚمتDoppانًهدَت
Pot

( نكهم اٚهٌٕ يخهداخم 

ٔقهد اظٓهسث جًٛهع الإَٔٚهاث الأدادٚهتس ٔانثُائٛهتس  M(ٕ-ٓٔ  -٘-ٓٔ)عُهد حساكٛهص يبخهفهتت حخهسأح بهٍٛ 

 .(I)يا عدا إٌٔٚ انفلت  (II)ٔانثلابٛت اظخجابت قهٛهت جداً لإٌٔٚ انصئب  

 Doppٔانًادة انًهدَت K222نمطن انًذلس يٍ انًادة انفعانتٔقد ٔجد يٍ خلال اندزاظت باٌ ا 

( فٙ يذانٛم قٛاظٛت يذلسة IIٚعه  ظهٕ  َٛسَعج نرا حى اظخبداو ْرا انمطن فٙ حعٍٛٛ إَٚاث انصئب )

يبخبسٚهها ٔحههى يمازَههت انُخههائص انًعخذظهههت يههٍ انطههسي انجٓدٚت)انطسٚمههت انًباشههسةس هسٚمههت الاضههافاث 

 بانخسحٛهههههن الاحهههههٙ% RSDت انخعهههههذٛخ انجٓهههههد٘(س دٛهههههث كاَهههههج قهههههٛىانمٛاظهههههٛت انًخعهههههددةس هسٚمههههه

ٔقٕزَهج ْهرِ انمهٛى يهع  (9٘ٔ.ٖ ,1ٕٕ.ٔ ,٘ٓٓ.ٗ)بانخسحٛهن  RE %ٔقهٛى (ٕ٘ٔ.ٗ ,9٘ٔ.ٔ ,ٔٓٔ.ٖ)

 نٓهههها يعههههأ٘ % RSDانخههههٙ كههههاٌ  (UV-spectrophotometric)انمههههٛى انًعخذظهههههت يههههٍ حمُٛههههت 

 ( .ٔ٘ٓ.ٔٚعأ٘) % RE( ٔ 1ٕٓ.ٔنت) 

 

 

 

 

 



 
 

 

 انظفذت انًٕضٕ 

 92 - 40 تٌفظً تلأٚي

 92 انًمديت 

 ٕٔ ( ِمهِر عثِرٔ-ٔ)

 ٖٔ ( عًّ تلألطثج تلأصمثب١ر ٌلأ٠ٛٔثزٔ-ٔ-ٔ)

 ٘ٔ ( شظ١ٕؿ ألطثج تلأصمثء تلا٠ٟٕٛٔ-ٔ-ٔ)

 ٘ٔ ( تلألطثج وتز تلأؼش١ر تٌٍؼثؼ١رٔ-ٕ-ٔ-ٔ)

 ٘ٔ ( تلألطثج وتز تلأؼش١ر تٌّثبٍرٕ-ٕ-ٔ-ٔ)

 ٙٔ لطثج تٌفثٌر تٌظٍدر( أٖ-ٕ-ٔ-ٔ)

 1ٔ ( تلألطثج تٌفّثِر ٌٍؽثٌٗ-ٕ-ٔ-ٔ)

 9ٔ ( تلألطثج تلإ١ّ٠ٍٔر٘-ٕ-ٔ-ٔ)

 9ٔ ( تلألطثج تٌّث٠ى٠ًٚرٙ-ٕ-ٔ-ٔ)

 ٕٓ ( تلأصمثب١ر ِٚعثًِ تلأصمثب١رٖ-ٔ-ٔ)

 ٕٓ ( شمه٠ً ِعثًِ تلأصمثب١رٔ-ٖ-ٔ-ٔ)

 ٕٕ ( ؽًق ؼه٠هذ ٌٛطؿ تلأصمثب١رٕ-ٖ-ٔ-ٔ)

 ٖٕ ك تٌصف١ٍ١ٍر تٌّّصمهِر ٌلألطثج تلأصمثب١ر تلا١ٔٛ٠ر( تٌطًتبٗ-ٔ-ٔ)

 ٖٕ ( تٌط٠ًمر تٌّدثشًذٔ-ٗ-ٔ-ٔ)

 ٕٗ ( تٌط٠ًمر تٌصٍت٠ه٠رٕ-ٗ-ٔ-ٔ)

 ٕٙ ( تٌصّف١فثز تٌؽٙه٠رٖ-ٗ-ٔ-ٔ)

 1ٕ ( ٌِٓ تلاِصؽثخر٘-ٔ-ٔ)

 تٌّفص٠ٛثز



 انظفذت انًٕضٕ 

 1ٕ ( ؽ٠ًمر تٌؽًّٔ-٘-ٔ-ٔ)

 1ٕ ( ؽ٠ًمر تٌفمٕٓ-٘-ٔ-ٔ)

 1ٕ ( ـه تٌصفُّٙ-ٔ-ٔ) 

 1ٕ تًٌّودثز تٌصثؼ١ر( ٕ-ٔ)

 1ٕ ( توصشثؾ تًٌّودثز تٌصثؼ١رٔ-ٕ-ٔ)

 ٖٓ ( شظ١ٕؿ ٚش١ّّر تًٌّودثز تٌصثؼ١رٕ-ٕ-ٔ)

 ٖٔ ( تٌى٠ًدصثٔهٖ-ٕ-ٔ)

 ٕٖ تٌؼ١ؿ(-( و١ّ١ثء)تٌّؼ١ؿٗ-ٕ-ٔ)

 ٖٖ ( شطد١مثز تًٌّودثز تٌصثؼ١ر٘-ٕ-ٔ)

 ٖٗ ( ١ِىث١ٔى١ر تلأصمثي تلأ٠ٟٛٔ للاي تلأؼش١ر تٌّثبٍرٖ-ٔ)

 ٖ٘ تٌٍبدك ِٚعمهتز تٌٍبدك تٌعٕثب١ر( ٗ-ٔ)

 ٖٙ ( تٌهيتِثز تٌفه٠عر ـٛي ألطثج تلأصمثء تلأ٠ٟٛٔ٘-ٔ)

 ٔٗ ( تٌٙهؾ ِٓ تٌهيتِرٙ-ٔ)

 42 - 56 نفظم انثاَٙا

 42 انجصء انعًهٙ 

 ٕٗ ( تلأؼٍٙذٔ-ٕ)

 ٖٗ ( تٌّٛتن تٌى١ّ١ثب١رٕ-ٕ)

 ٘ٗ ( شفؼ١ً تٌّفث١ًٌ تٌم١ث١ِرٖ-ٕ)

 ٙٗ هِر ـٟ تٌم١ثِثز تٌط١ف١ر( تٌّفث١ًٌ تٌّّصمٗ-ٕ)

 1ٗ ( ؽ٠ًمر تٌصفؼ١ً تٌّّصمهِر٘-ٕ)



 انظفذت انًٕضٕ 

 9ٗ ( شًو١ح لطح تلأصمثء تلا٠ٟٛٔٙ-ٕ)

 ٕ٘ ( تٌم١ثِثز تٌؽٙه٠ر1-ٕ)

 ٕ٘ ( شع١١ٓ ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذٔ-1-ٕ)

 ٖ٘ ( شع١١ٓ ِهٜ تٌمٛذ ت١ٌٙهيٚؼ١ٕ١ر ٌٍمطح تلأصمثبٟ تلا٠ٟٕٛٔ-1-ٕ)

 ٖ٘ ( نيتِثز تٌصهتلًٖ-1-ٕ)

 ٗ٘ شع١١ٓ ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذ ٌٍٍبدك تٌعٕثبٟ خثٌط٠ًمر تٌط١ف١ر (1-ٕ)

 ٘٘ ( تٌصم١ٕثز تٌصف١ٍ١ٍر خثِصمهتَ لطح تٌٍبدك تلأصمثب9ٟ-ٕ)

 ٘٘ ( تٌّؽٙثن٠ر تٌّدثشًذٔ-9-ٕ)

 ٙ٘ ( تلإػثـثز تٌم١ث١ِر تٌّصعهنذٕ-9-ٕ)

 ٙ٘ ( تٌصّف١فثز تٌؽٙه٠رٖ-9-ٕ)

 909-57 انفظم انثانث

 57 انُخائص ٔانًُاقشت

 1٘ ( شًو١ح تًٌّودثز تٌصثؼ١رٔ-ٖ)

 1٘ (K222( الاَخمائٙ انًعخًد عهٗ انًادة انفعانت)II( طفاث قطن انصئب )3-2)

 1٘ ( ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذ ٔ-ٕ-ٖ)

 9٘ ( شأظ١ً شًتو١ٍ تٌّفث١ًٌ تٌهتل١ٍرٕ-ٕ-ٖ)

 ٓٙ ( شأظ١ً تٌهتٌر تٌفثِؼ١رٖ-ٕ-ٖ)

 ٔٙ ( ٌِٓ تِصؽثخر تٌمطحٗ-ٕ-ٖ)

 ٕٙ ١ً تٌّثنذ تٌٍّٛٔر عٍٝ تِصؽثخر تٌمطح تلأصمثبٟ( شأظ٘-ٕ-ٖ)

 ٖٙ ( تٌعًّ تٌٍِٕٟ ٌٍمطحٙ-ٕ-ٖ)



 انظفذت انًٕضٕ 

 ٗٙ (DB91C6( الاَخمائٙ انًعخًد عهٗ انًادة انفعانت)II( طفاث قطن انصئب )3-3)

 ٗٙ ( ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذٔ-ٖ-ٖ)

 ٘ٙ ( شأظ١ً شًتو١ٍ تٌّفث١ًٌ تٌهتل١ٍر ٕ-ٖ-ٖ)

 ٙٙ ( شأظ١ً تٌهتٌر تٌفثِؼ١رٖ-ٖ-ٖ)

 1ٙ ( ٌِٓ تِصؽثخر تٌمطحٗ-ٖ-ٖ)

 1ٙ ( شأظ١ً تٌّثنذ تٌٍّهٔر عٍٝ تِصؽثخر تٌمطح تلأصمثبٟ٘-ٖ-ٖ)

 9ٙ ( تٌعًّ تٌٍِٕٟ ٌٍمطحٙ-ٖ-ٖ)

 1ٓ (DCH91C6( الاَخمائٙ انًعخًد عهٗ انًادة انفعانت)II( طفاث قطن انصئب )3-4)

 1ٓ ( ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذٔ-ٗ-ٖ)

 1ٔ ١ًٌ تٌهتل١ٍر( شأظ١ً شًتو١ٍ تٌّفثٕ-ٗ-ٖ)

 1ٖ ( شأظ١ً تٌهتٌر تٌفثِؼ١رٖ-ٗ-ٖ)

 1ٗ ( ٌِٓ تِصؽثخر تٌمطحٗ-ٗ-ٖ)

 1ٗ ( شأظ١ً تٌّثنذ تٌٍّهٔر٘-ٗ-ٖ)

 1٘ ( تٌعًّ تٌٍِٕٟ ٌٍمطحٙ-ٗ-ٖ)

 1ٙ (B95C5( الاَخمائٙ انًعخًد عهٗ انًادة انفعانت)II( طفاث قطن انصئب )3-5)

 1ٙ ( ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذٔ-٘-ٖ)

 11 ظ١ً شًتو١ٍ تٌّفث١ًٌ تٌهتل١ٍر( شإٔ-٘-ٖ)

 11 ( شأظ١ً تٌهتٌر تٌفثِؼ١رٖ-٘-ٖ)

 19 ( ٌِٓ تِصؽثخر تٌمطحٗ-٘-ٖ)

 1ٓ ( شأظ١ً تٌّثنذ تٌٍّهٔر٘-٘-ٖ)



 انظفذت انًٕضٕ 

 1ٔ ( تٌعًّ تٌٍِٕٟ ٌٍمطحٙ-٘-ٖ)

 1ٔ (B91C6( الاَخمائٙ انًعخًد عهٗ انًادة انفعانت)II( طفاث قطن انصئب )3-6) 

 1ٔ ًذ( ِٕفٕٟ تٌّعث٠ٔ-ٙ-ٖ)

 1ٖ ( شأظ١ً شًتو١ٍ تٌّفث١ًٌ تٌهتل١ٍرٕ-ٙ-ٖ)

 1ٖ ( شأظ١ً تٌهتٌر تٌفثِؼ١رٖ-ٙ-ٖ)

 1ٗ ( ٌِٓ تِصؽثخر تٌمطحٗ-ٙ-ٖ)

 1٘ ( شأظ١ً تٌّثنذ تٌٍّهٔر٘-ٙ-ٖ)

 1ٙ ( تٌعًّ تٌٍِٕٟ ٌٍمطحٙ-ٙ-ٖ)

 11 ( ِعثًِ تلأصمثب١ر ٚل١ثَ تٌصهتلً ٌٍمطح 1-ٖ)

 11 ر( شهتلً تلأ٠ٛٔثز تلأـثن٠ٔ-1-ٖ)

 19 ( شهتلً تلا٠ٛٔثز تٌعٕثب١رٕ-1-ٖ)

 9ٓ ( شهتلً تلا٠ٛٔثز تٌعلاظ١ر تٌشفٕر ٖ-1-ٖ)

 9ٔ ( أُ٘ تٌصم١ٕثز خثِصمهتَ تلطثج تلأصمثء تلا1ٟٔٛ٠-ٖ)

 9ٗ ( ِٕثلشر شأو١ه شىْٛ تٌّعمهتز9-ٖ)

 ٕٓٔ ( تلاِصٕصثؼثزٓٔ-ٖ)

 ٖٓٔ ( تٌعًّ تٌّّصمدٍٟٔٔ-ٖ)

 ٗٓٔ تٌّظثني

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 انسيص أٔ انًبخظس عُٗانً

Dibenzo-91-crown-6 DB91C6 

Dicyclohexyl-91-crown-6 DCH91C6 

Benzo-95-crown-5 B95C5 

Benzo-91-crown-6 B91C6 

Kripto-fix-222(cryptand) K222 

Angstrom 90-90m (90-9nm)  ْنA 

International Union of Pure 

and Applied Chemistry 

IUPAC 

Tetrahydrofurane THF 

Molar concentration M or [ ] 

Ion Selective electrodes ISEs 

91-crown-6 91C6 

Tri-n-butyl phosophate TBP 

Di-n-octyl phenyl 

phosphonate 

Dopp 

 لثبّر تًٌٌِٛ ٚتٌّمصظًتز
List of symbols & Abbreviation 

 



Bis(2-ethyl hexyl) phosphoate BEHP 

Di-n-butyl phosphate DBP 

Di-n-butyl phosphate DBPH 

Picric acide Pic 

Poly vinyl chloride PVC 

Relative error RE 

Saturated calomel elecrode SCE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌظففر تٌّٛػٛع يلُ تٌشىً

 ٖٔ ل١ٍر لطح تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ (ٔ-ٔ)

( ٚتٔصمححححححثي ت٠ححححححْٛ ٠Valinomycinٛػححححححؿ ؼشححححححثء تٌٕثلححححححً تٌّصعححححححثني) (ٕ-ٔ)

+Kتٌدٛشث١َِٛ)
 ( للاٌٗ

ٔٙ 

 LaFٖ  ٔ1٘ؽًذ ت٠ٛٔثز تٌفٍٛي٠ه خثشؽثٖ تٌفًتؼثز تلا١ٔٛ٠ر ـٟ خٍٛيذ  (ٖ-ٔ)

 9ٕ تـه تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر (ٗ-ٔ)

 فٓسظج الأشكتتتتتال
 

 



 تٌظففر تٌّٛػٛع يلُ تٌشىً

 ٖٓ  S, N, Oتٔٛتع تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر تٌّعٛػر خىيتز  خعغ (٘-ٔ)

 ٖٔ خعغ أٔٛتع تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر (ٙ-ٔ)

 ٕٖ ؼثب١ر ٌٍى٠ًدصثٔهتٌٛػع١ثز تٌف (1-ٔ)

 ٖٗ ٠ٛػؿ تلأصمثي تلا٠ٟٛٔ للاي تلأؼش١ر تٌمثبّر عٍٝ تًٌّودثز تٌع١ث١ٔر (1-ٔ)

 1ٗ ِمطؾ ٠د١ٓ و١ف١ر شفؼ١ً تٌؽشثء تٌّثبً (ٔ-ٕ)

 ٓ٘ ٠PVCمر شًو١ح تٌؽشثء عٍٝ أٔدٛخر تٌـ ؽً (ٕ-ٕ)

 ٔ٘ شًو١ح لطح تلأصمثء تلأ٠ٟٛٔ (ٖ-ٕ)

 ٕ٘ شًو١ح تٌهتبًذ تٌىًٙخثب١ر (ٗ-ٕ)

 1٘ شًو١ح تًٌّودثز تٌصثؼ١ر شفس تٌهيتِر  (ٔ-ٖ)

( تلأصمحححححثبٟ تٌّصىحححححْٛ ِحححححٓ تٌّحححححثنذ IIِٕفٕحححححٟ تٌّعحححححث٠ًذ ٌمطحححححح تٌٍبدحححححك) (ٕ-ٖ)

 Doppٍهٔر( خثِصمهتَ تٌّثنذ تKٌّٕٕٕتٌفعثٌر)
٘9 

( تلأصمحثبٟ II( عٍٝ ِعث٠ًذ لطحح تٌٍبدحك)IFSشأظ١ً شًتو١ٍ تٌّفث١ًٌ تٌهتل١ٍر) (ٖ-ٖ)

 Dopp( خثِصمهتَ تٌّثنذ تٌٍّهٔرKٕٕٕتٌّفؼً ِٓ تٌّثنذ تٌفعثٌر)
ٙٓ 

( تلأصمححثبٟ تٌّعصّححه عٍححٝ تٌّححثنذ IIعٍححٝ تِححصؽثخر لطححح تٌٍبدححك) PHشححأظ١ً تٌححـ  (ٗ-ٖ)

 Doppٔر( ٚتٌّثنذ تٌٍّهKٕٕٕتٌفعثٌر)
ٙٔ 

( تلأصمححثبٟ تٌّعصّححه عٍححٝ IIشححأظ١ً تٌّححثنذ تٌٍّهٔححر عٍححٝ تِححصؽثخر لطححح تٌٍبدححك) (٘-ٖ)

 (Kٕٕٕتٌّثنذ تٌفعثٌر)
ٕٙ 

فعثٌحر تٌ( تلأصمحثبٟ تٌّعصّحه عٍلثٌّحثنذ ٠IIدح١ٓ شحأظ١ً تٌحٍِٓ عٍحٝ لطحح تٌٍبدحك) (ٙ-ٖ)

(Kٕٕٕ ٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر )Dopp 
ٖٙ 

تلأصمحححثبٟ تٌّصىحححْٛ ِحححٓ تٌّحححثنذ تٌفعثٌحححر  (IIِٕفٕحححٟ تٌّعحححث٠ًذ ٌمطحححح تٌٍبدحححك) (1-ٖ)

DBٔ1Cٙ  خثِصمهتَ تٌّثنذ تٌٍّهٔرDopp 
ٙٗ 

 ٙٙ( تلأصمحثبٟ II( عٍٝ ِعث٠ًذ لطحح تٌٍبدحك)IFSشأظ١ً شًتو١ٍ تٌّفث١ًٌ تٌهتل١ٍر) (1-ٖ)



 تٌظففر تٌّٛػٛع يلُ تٌشىً

 Dopp خثِصمهتَ تٌّثنذ تٌٍّهٔر DBٔ1Cٙتٌّفؼً ِٓ تٌّثنذ تٌفعثٌر 

( تلأصمححثبٟ تٌّعصّححه عٍححٝ تٌّححثنذ IIٌٍبدححك)عٍححٝ تِححصؽثخر لطححح ت PHشححأظ١ً تٌححـ  (9-ٖ)

 Doppٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر   DBٔ1Cٙتٌفعثٌر
ٙ1 

( تلأصمححثبٟ تٌّفؼححً ِححٓ IIشححأظ١ً تٌّححثنذ تٌٍّهٔححر عٍححٝ تِححصؽثخر لطححح تٌٍبدححك) (ٓٔ-ٖ)

 DBٔ1Cٙفعثٌر تٌتٌّثنذ 
ٙ1 

 DBٔ1Cٙشححأظ١ً تٌححٍِٓ عٍححٝ تِححصؽثخر تٌمطححح تٌّفؼححً ِححٓ تٌّححثنذ تٌفعثٌححر (ٔٔ-ٖ)

 Dopp ٍّهٔرٚتٌّثنذ تٌ
ٙ9 

( تلأصمحححثبٟ تٌّصىحححْٛ ِحححٓ تٌّحححثنذ تٌفعثٌحححر IIِٕفٕحححٟ تٌّعحححث٠ًذ ٌمطحححح تٌٍبدحححك) (ٕٔ-ٖ)

DCHٔ1Cٙ   خثِصمهتَ تٌّثنذ تٌٍّهٔر Dopp 
1ٔ 

( تلأصمحثبٟ II( عٍٝ ِعث٠ًذ لطحح تٌٍبدحك)IFSشأظ١ً شًتو١ٍ تٌّفث١ًٌ تٌهتل١ٍر) (ٖٔ-ٖ)

 Doppثنذ تٌٍّهٔر خثِصمهتَ تٌّ DCHٔ1Cٙتٌّفؼً ِٓ تٌّثنذ تٌفعثٌر 
1ٕ 

( تلأصمححثبٟ تٌّعصّححه عٍححٝ تٌّححثنذ IIعٍححٝ تِححصؽثخر لطححح تٌٍبدححك) PHشححأظ١ً تٌححـ  (ٗٔ-ٖ)

 Doppٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر  DCHٔ1Cٙتٌفعثٌر 
1ٖ 

( تلأصمححثبٟ تٌّفؼححً ِححٓ IIشححأظ١ً تٌّححثنذ تٌٍّهٔححر عٍححٝ تِححصؽثخر لطححح تٌٍبدححك) (٘ٔ-ٖ)

  DCHٔ1Cٙتٌّثنذ تٌفعثٌر 
1٘ 

 DCHٔ1Cٍِٙٓ عٍحٝ تِحصؽثخر تٌمطحح تٌّفؼحً ِحٓ تٌّحثنذ تٌفعثٌحر شأظ١ً تٌ (ٙٔ-ٖ)

 Doppٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر 
1ٙ 

( تلأصمحححثبٟ تٌّصىحححْٛ ِحححٓ تٌّحححثنذ تٌفعثٌحححر IIِٕفٕحححٟ تٌّعحححث٠ًذ ٌمطحححح تٌٍبدحححك) (1ٔ-ٖ)

Bٔ٘C٘  خثِصمهتَ تٌّثنذ تٌٍّهٔرDopp 
11 

 11 (ٕ:ٖ( ٚ)ٔ:ٕتٌصًو١ح تلاـصًتػٟ ٌٍّعمهتز) (1ٔ-ٖ)

( تلأصمححثبٟ تٌّعصّححه عٍححٝ تٌّححثنذ IIعٍححٝ تِححصؽثخر لطححح تٌٍبدححك) PHتٌححـ شححأظ١ً  (9ٔ-ٖ)

 Doppٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر  Bٔ٘C٘تٌفعثٌر 
19 

 1ٓ( تلأصمححثبٟ تٌّفؼححً ِححٓ IIشححأظ١ً تٌّححثنذ تٌٍّهٔححر عٍححٝ تِححصؽثخر لطححح تٌٍبدححك) (ٕٓ-ٖ)



 تٌظففر تٌّٛػٛع يلُ تٌشىً

 Bٔ٘C٘تٌّثنذ تٌفعثٌر 

ْٛ ِحححححٓ تٌّحححححثنذ ( تلأصمحححححثبٟ تٌّصىحححححIIِٕفٕحححححٟ تٌّعحححححث٠ًذ ٌمطحححححح تٌٍبدحححححك) (ٕٔ-ٖ) 

 Doppخثِصمهتَ تٌّثنذ تٌٍّهٔر  Bٔ1Cٙتٌفعثٌر
1ٕ 

( تلأصمححثبٟ تٌّعصّححه عٍححٝ تٌّححثنذ IIعٍححٝ تِححصؽثخر لطححح تٌٍبدححك) PHشححأظ١ً تٌححـ  (ٕٕ-ٖ)

 Doppٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر  Bٔ1Cٙتٌفعثٌر 
48 

( تلأصمححثبٟ تٌّفؼححً ِححٓ IIشححأظ١ً تٌّححثنذ تٌٍّهٔححر عٍححٝ تِححصؽثخر لطححح تٌٍبدححك) (ٖٕ-ٖ)

        Bٔ1Cٙتٌفعثٌر تٌّثنذ 
48 

+Hgِٕٕفٕححٟ تٌصّححف١ؿ ٌّفٍححٛي  ٠فصححٛٞ عٍححٝ أ٠ٛٔححثز  (ٕٗ-ٖ)
( ِفٍححٛي Mٔ.ِٓحح ) 

  EDTAل١ثِٟ 
39 

+Hgٕشع١١ٓ أ٠ٛٔثز  (ٕ٘-ٖ)
 MSM  39خأِصمهتَ ؽ٠ًمر تلإػثـثز تٌم١ث١ِر تٌّصعهنذ  

( تٌّحىتج Kٕٕٕؽ١ؿ تِصظثص تلاشعر ـٛق تٌدٕفّؽ١ر ٚتًٌّب١ر ٌٍى٠ًصٕثٔحه ) (ٕٙ-ٖ)

 PVCػّٓ ؼشثء تٌـ  THFـٟ 
38 

 (Kٕٕٕ)ؽ١ؿ تِصظثص تلأشعر ـحٛق تٌدٕفّحؽ١ر ٚتًٌّب١حر ٌّعمحه تٌى٠ًدصثٔحه  (1ٕ-ٖ)

 PVCػّٓ ؼشثء تٌـ  THF( تٌّىتج ـٟ Doppِ  تٌّثنذ تٌٍّهٔر)
39 

( ِ  Kٕٕٕؽ١ؿ تِصظثص تلاشعر ـٛق تٌدٕفّؽ١ر ٚتًٌّب١ر ٌّعمه تٌى٠ًدصثٔه) (1ٕ-ٖ)

ػحّٓ ؼشحثء تٌححـ  THF( تٌّحىتج ـححٟ IIٍححؿ تٌٍبدحك)( Doppِٚتٌّحثنذ تٌٍّهٔحر)

PVC 

39 
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 انًمديتت

Introduction 

 ِمهِر عثِر  (9-9)

General Introduction 
 

 ”Wilhm Ostwald“توصشححححفس تلالطححححثج وتز تلاؼشحححح١ر تلأصمثب١ححححر ٌلا٠ٛٔححححثز ِححححٓ لدححححً      
(ٔ)

ـححححٟ  

( ٚتعصّهز عٍٝ ـىًذ تٌؽشثء تٌٕظؿ ٔثػؿ، ٚتْ تِثَ عًّ ٘ىٖ تلالطثج ٠عصّه عٍٝ ل١حثَ 19ِٕٓٔر)

تن ل١ثِحٗ تٌؽٙه تٌىًٙخثبٟ عدً تٌؽشثء تٌحىٞ ٠فظحً خح١ٓ ِفٍح١ٌٛٓ خصًو١ح٠ٍٓ ِمصٍفح١ٓ خثٌّٕحدر ٌلا٠حْٛ تٌّحً

ٚ٘ىٖ تٌط٠ًمر ٟ٘ ٚتـهذ ِٓ تٌطًق تٌّؽٙثن٠ر تٌصٟ شعه ِٓ تُ٘ تٌطًق تٌىًٙٚو١ّ١ثب١ر ت٠ًٌّعر ٚتٌفه٠عر، 

٠ٚصطٍح ؼٙثٌ تٌم١ثِثز تٌّؽٙثن٠ر لطدثً ًِؼع١ثً ٚلطدثً ن١ٌلاً ٚآٌر ٌم١ثَ تٌؽٙه. ٠ٛؼه ٔٛعحثْ أِثِح١ثْ ِحٓ 

ٚتٌؽشثب١ر، ٠ّٚحّٝ تٌٕحٛع تلأل١حً خألطحثج تلأصمحثء (؛ ّٚ٘ث تٌّعه١ٔر)تٌف٠ٍٍر( Indicatorتلألطثج تٌه١ٌٍر )

ت٠٢ٟٛٔ
(ٕ)

  (Ion-selective electrodes) ٠شصًؽ ـٟ ٘حىٖ تلالطحثج تْ ٠ىحْٛ تٌص١حثي تٌّحثي ـحٟ تٌم١ٍحر .

تٌىًٙخثب١ر ِّث٠ٚثً ٌٍظفً
(ٖ)

. 

( شُ تٌصٛطحً تٌحٝ ل١حثَ ـّثِح١ر ٚتٔصمثب١حر تلألطحثج تٌفّثِحر ٌلا٠ٛٔحثز، تعصّحثنتً 9ٓٓٔـٟ ِٕر)

ًّ لطح تٌٍؼثغ تلأصمثبٟ ٚخثلاعصّثن عٍٝ ل١ثَ ؼٙه تٔصمثي تلا٠ْٛ للاي تٌؽشثء تٌفّثَعٍٝ ع
(٘, ٗ)
. 

( أُِححصمهِِس تًٌّودحثز تٌع١ث١ٔر)تٌّؼححثنتز تٌّصعثنٌححر( خٛطححفٙث ِحٛتنَّ ت١ٔٛ٠ححرً ـّثِححر ـححٟ 9ٙٙٔٚـحٟ ِححٕر)

تلاؼش١ر تٌّثبٍر
(ٙ)

. 

 تٌفظً تلأٚي



ٟ ـّحححثَ، ٚتٚي ِحححٓ ِحححٓ طحححٕ  تٚي لطحححح تٔصمحححثبٟ ت٠حححٛٔ ”Scholer”  ٚ“Simon“ٚتِحححصطثع 

تٌحىٞ  ”Eisenman“ تِصمهَ ًِودثز تلا٠عً تٌصثؼٟ خشىً لثص خٛطفٗ ٔثللاً ٌمطح تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ ٘حٛ

نيَ تٌؽشحححثء تٌّحححثبً تٌّفصحححٛٞ عٍحححٝ تلا٠عحححً تٌصحححثؼٟ، ِٚحححٓ ظحححُ نيَ تٔصمحححثي ت٠حححْٛ تٌدٛشثِححح١َٛ خثؼشححح١ر 

(1)(DCHٔ1Cٙ)ِث٠صٛوٛٔححهي٠ث ودحححه تٌؽححًو ٚلٍحححح تٌدمححًذ خٛؼحححٛن ِححثنذ 
ٚ  ”Ross“صطثع تٌعثٌّحححثْ ، ٚتِححح

“Frant” (َتوصشثؾ لطح تٌفٍٛي تلأصمثبٟ ٚطُحٕؿِّ ػحّٓ تلالطحثج تٌظحٍدر وتز تلاؼشح١ر 9ٙٙٔـٟ عث )

تٌّصؽثّٔر
(1)

. 

ًَ أٚي ِدثني آ٠ٟٛٔ ِحثبً ِحٓ ِحثنذ )9ٙ1ٔـٟ ِٕر)     ؼِ ُـ  )phosphate-ester خٛطحفٙث ِحثنذ ـعثٌحر )

١َّٛ ـٟ ِظً تٌحهَٚله أُِصمهَِ ٘ىت تٌمطح ٌصع١١ٓ ت٠ٛٔثز تٌىثٌ
(9)

 ، ٚخعحه وٌحه توصشحفس تلالطحثج تلا١ّ٠ٍٔحر

(ٔٓ)
. 

( عٕظحً ٓٙ(، ٚلحه ٚطحفس لأوعحً ِحٓ)ISEsظُ تٌنتن شط٠ًٛ تلأؼش١ر تٌد٠ًّ١ٌٛر تٌّعصّهذ عٍحٝ )

( خىعحححًذ ـحححٟ تٌٛلحححس تٌفثػحححً ٚوٌحححه ٌص١ٍّ٘حححث خثٌّحححًعر ٚتٌىفحححثءذ تلأصمثب١حححر ISEsِمصٍحححؿ ٚتِحححصمهِس )

تٌعث١ٌر
(ٔٔ)

. 

 الأقطاق الاَخمائٛت ن َٕٚاث عًم (9-9-9)

The Work of the ISEs 
 

-Ion)شىحححْٛ تِحححصؽثخر أؼشححح١ر تلألطحححثج تلأصمثب١حححر ٌلأ٠ٛٔحححثز خّحححدح لحححٛتص تٌصدحححثني تلا٠حححٟٛٔ 

exchange)  ٌٍْٚؽشثء، ٚشىْٛ ِٛتل  تٌصدثني ٌٙىٖ تلاؼش١ر طفر تٔصمثب١ر خف١ط شفؼً أ٠حْٛ ِعح١ٓ ِحٓ ن

تعصّثنتً عٍٝ عث١ٍِٓ تِثِح١١ٓ)ـؽُ تلا٠ٛٔحثز، شحفٕصٙث(، ٠ّٚىحٓ تلا٠ٛٔثز تلالًٜ تٌّٛؼٛنذ ـٟ تٌّفٍٛي 

( ٔ-ٔشّع١ً تٌم١ٍر تٌّلابّر ٌٍم١ثِثز تٌؽٙه٠ر خثِصمهتَ تلالطثج تلأصمثب١ر تلا١ٔٛ٠ر وّث ـٟ تٌشىً)
(ٙ)

. 



Reference 

Electrode (ٔ) 

SCE 

ESCE 
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Solution 
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Inner 

Aqueous 
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Internal 
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Electrode (ٕ) 

Ag 

EAg, Ag Cl 

 

                                                        Ion-Selective Electrode 

( خليت قطب 1-1شكل)

 الانخقاء الايىني
 



ٚ  ٠aٔعصّحه عٍحٝ ـعحث١ٌصٟ تلا٠حْٛ تٌّحًتن ل١ثِحٗ  ˚Cٌٕ٘مه ٚؼه خثْ تٌؽٙه ٌم١ٍر تٌمطح تٌٍؼثؼٟ ٚخهيؼحر 

aٕ  ٍٝؽًـٟ تٌؽشثء ٚوّث ٠أشٟ:ع 

E=Q+0.0519 log  
2

1

a

a
    …….(9-9) 

 تٌّىٛٔثز تلايخعر ت٢ش١ر: ٠ٚQّعً تٌعثخس 

Q=EAg, Ag Cl – ESCE + Ej+Ea    …….(9-2) 

 

ؼٙه ٍِصمٝ تٌّثبً عدحً تٌؽّحً تٌٍّفحٟ، ٚ   Ejؼٙهٞ تٌمطد١ٓ تًٌّؼع١ٓ، ٠ّٚعً EAg, Ag Cl  ٚESCEإو  ٠ّعً 

ؼٙه عهَ تٌصٕثِك، ٚؼ١ّ  ٘ىٖ تٌؽٙٛن ظثخصر، ٚتلالصلاؾ ـٟ تٌؽٙه عٍٝ ِطفٟ تٌؽشثء ٠عحٛن تٌحٝ   ٠Eaّعً

 ٚوّث ٠أشٟ: Ebتٌؽٙه تٌفهٚنٞ 

Eb=V9- V2    …….(9-3) 

 إو تْ:

 Vٔ .ٟتٌؽٙه تٌٕثشػ عٍٝ تٌّطؿ تٌد١ٕٟ ٌٍّفٍٛي تٌمثيؼ = 

Vٕ   = .ٍٟتٌؽٙه تٌعثبه ٌٗ عٍٝ تٌّطؿ تٌهتل 

ثج تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ ٠ىْٛ تٌؽٙحه تٌىٍحٟ ٌٍؽشحثء ِّحث٠ٚثً ٌّؽّحٛع تٌؽٙحه تٌفثطحً خح١ٓ ٚـٟ ـثٌر تؼش١ر تلط

ِطفٟ تٌّثبً تٌفثطً خ١ّٕٙث تٌؽشثء ِؼثـثً ت١ٌٗ ؼٙه تلأصشثي
(ٕ)

 وّث ـٟ تٌّعثنٌر تلاش١ر: 

Emf= Econst.+ EJ+ EM      …….(9-4) 

 إو تْ:

Emf  .تٌؽٙه تٌىٍٟ ٌٍؽشثء= 

EM .ؼٙه تلأصشثي = 

ـمحؾ ـحٟ ٘حىٖ تٌفثٌحر شصفحٛي ِعثنٌحر ؼٙحه تٌؽشحثء إٌحٝ ِعثنٌحر  (i)ىْٛ تٌؽشثء وت تِصؽثخر لأ٠ٛٔحثز ٚعٕهِث ٠

١ًّٔٔس
(ٕٔ)

 ٚوّث ٠أشٟ: 



EM=E0cell  iLoga
nF

RT303.2
        ……. (9-5) 

(٘) ”Guggeninein“ٚػحح   ٚلححه
تٌصفّحح١ً تٌظححف١ؿ ٌٍؽٙححه تلاٌىصًٚو١ّ١ححثبٟ عٍححٝ ؼححثٔدٟ تٌؽشححثء ٌٍمطححح  

تـصًع ٚؼحٛن ؼٙحٛن تٌىصًٚو١ّ١ثب١حر عٍحٝ ؼحثٔدٟ تٌؽشحثء ِٚحٓ للاٌٙحث ٠ّىحٓ ـّحثج ؼٙحه  تلأصمثبٟ ـ١ط

 تٌمطح.

 حظُٛف اقطاق الاَخماء الإَٚٙ (9-9-2)

 Classification of (ISEs) 

 الاقطاق ذاث الايشٛت انصجاجٛت (9-9-2-9)

 Glass Electrodes 

 

عٍٝ ِطفٙث ٌٙث تٌفر ٔفٛ وثش١ٛٔحثز  تْ ِدح تٔصمثب١ر تلاؼش١ر تٌٍؼثؼ١ر ٘ٛ ٚؼٛن ِٛتػ  ت١ٔٛ١ٔر

ِع١ٕحر ٠ٚصىححْٛ ٘حىت تٌمطححح ِحٓ خظحح١ٍر ِححٓ ؼشحثء ٌؼححثؼٟ ـّحثَ لا٠ٛٔححثز ت١ٌٙحهيٚؼ١ٓ، ٚلطححح ًِؼحح  

وٍٛي٠ه تٌفؼر تٚ تٌىث١ًٌِٛ. تْ تٌٍؼثغ ٠ص١ّأ ؼٍب١ثً ِىٛٔثً ؽدمحر ِحٓ ِح١ٍىثز تلا١ٌّٕحَٛ  -نتلٍٟ ِٓ تٌفؼر

ٖ تٌطدمر ٔثػفر لا٠ْٛ ت١ٌٙهيٚؼ١ٓ، ٌٚحىت ٠ىحْٛ تٌمطحح ِفص٠ٛر عٍٝ ت٠ٛٔثز تٌظٛن٠َٛ تٚ تٌىث١ٌَّٛ، ٚ٘ى

ٓٔ=KH,Na)تٔصمثبٟ ٌٙىت تلا٠ْٛ، ـ١ط تْ ل١ّر 
، ٌمه ٚؼه تْ أٞ شؽ١١حً ـحٟ ِىٛٔحثز تٌؽشحثء ٠حلظً عٍحٝ (ٗٔ-

(ٕ)+Na+, K+, Liـّث١ِصٗ شؽثٖ تٌدًٚشٛٔثز ٚتٌىثش١ٛٔثز تلالًٜ ِعً 
. 

 

 الاقطاق ذاث الايشٛت انعائهت (9-9-2-2)

 Liquid Membrane Electrodes 

 

٠صىحححْٛ ؼشحححثء ٘حححىت تٌٕحححٛع ِحححٓ تلالطحححثج ِحححٓ لحححًص طحححؽ١ً ِحححٓ ِحححثنذ ًِشحححفر ٔحححثـًذ ٌٍّحححثء 

(Hydrophobic filter ٠ؼُ ـٟ ِّثِثشٗ ؽدمحر يل١محر ِحٓ ِدحثني ت٠حٟٛٔ ـحٟ ِحى٠ح عؼحٛٞ ِلابحُ لا ،)

تٌىثٌّح١َٛ ٠ّصٍغ ِ  تٌّثء. ٚتخًٌ ِعثي عٍٝ ٘حىٖ تلالطحثج ٘حٛ تٌمطحح وٚ تٌؽشحثء تٌّحثبً تٌفّحثَ لا٠حْٛ 

وٛٔٗ ُِٙ ـٟ تٌهيتِثز تٌف١ٌّٛٛؼ١ر ـ١ط ٠ٍعح نٚيتً ِّٙث ـٟ تٌصٛط١ً تٌعظدٟ ٚشى٠ٛٓ تٌع ثَ ٚشمٍحض 

تٌعؼلاز
(ٖٔ)

٠ٚٛؼه ٔٛع تلً ِحٓ تلالطحثج وتز تلاؼشح١ر تٌّحثبٍر ٘حٛ لطحح تٌدٛشثِح١َٛ تٌّٙحُ ـحٟ تٔصمحثي  



 Antibiotic)ٞ تٌّعححًٚؾ تلاشححثيتز تٌعظححد١ر، ٠ّٚححصٕه ٘ححىت تٌمطححح عٍححٝ ـث١ٌِٕٛث٠ّحح١ٓ تٌّؼححثن تٌف١ححٛ

valinomycin) ٚ٘ىت يُِ شٛػ١فٟ ٌعًّ ِعً ٘ىت تٌمطح
(٘)

. 

 

 

  

 

 

 

 

 خلانّ(+K)( ٔاَخمال إٌٚ انبٕحاظٕٛو Valinomycin( ٕٚضخ يشاء انُاقم انًخعادل )2-9شكم)

 

 اقطاق انذانت انظهبت  (9-9-2-3)

 Solid-State Electrodes 

 

ٍحٝ ًِتوحٍ وثش١ٔٛ١حر ِلابّحر ٌحدعغ تلأ١ٔٛٔحثز شظحٕ  ٟ٘ ألطثج طّّس عٍحٝ تِحثَ تـصٛتبٙحث ع

 -( ٚشمُّ عٍٝ ٔٛع١ٓ:Anion-selective electrodesِٕٙث أؼش١ر لالطثج تٔصمثب١ر ٌلا١ٔٛٔثز )

٠ٚىْٛ تٌؽشثء ٕ٘ث ِظٕٛع ِٓ ٍِؿ تـحثنٞ تٌدٍحٛيتز، ِٚحٓ أ٘حُ أٔٛتعٙحث )أ( الأقطاق انظهبت انًخجاَعت: 

ْ ؼشحثءٖ ِحٓ خٍحٛيتز تـثن٠حر ِٚعثٌؽحٗ خشحىً ِلابحُ خّحثنذ ظلاظحٟ ٘ٛ لطحح تٌفٍٛي٠حه تلأصمحثبٟ تٌحىٞ ٠صىحٛ

( تٌّفص٠ٛر عٍٝ و١ّر ػة١ٍر ِٓ تِلاؾ ت١ٌٛيخ١َٛ تٌعلاظحٟ Lanthanum triflourideـٍٛي٠ه تٌلأعث١َٔٛ )

ً ٘ىت تٌمطحح تِحصؽثخر ٔ ٠ًحر ٌٍصؽ١حًتز ـحٟ ـعث١ٌحر أ٠حْٛ تٌفٍٛي٠حه ٌفحه  ِٙ ٠ٌٍثنذ تٌصٛط١ٍ١ر تٌىًٙخثب١ر، ٠ُٚ 

(ٔٓ
-ٙ 

 لايٞ(.ِٛ

( ِمططثً لأصمثي أ٠ْٛ تٌفٍٛي٠ه للاي تٌؽشثء ٚـمثً ٌٍّعثنٌر تلاش١رٖ-٠ٚٔد١ٓ تٌشىً)
(ٔٗ, ٔ)

: 

 

La F3 + molecular hole                     La F2
+ + F-     …….(9-6) 



 

 

 

 

 

 La F3( ًٚثم ْجسة إَٚاث انفهٕزٚد باحجاِ انفساياث الإََٛٛت فٙ بهٕزاث 3-9شكم)

 

 إو تْ:
O               ،                        .ْٛ٠ّعً ـًتغ تلا١ٔ = .ْٛ٠ّعً ـًتغ تٌىثش١ = 

 

٠ٚصىْٛ ٘ىت تٌٕٛع ِحٓ تلالطحثج ِحٓ ِحثنذ ـعثٌحر عٍحٝ شحىً ٍِحؿ لا )ق(الاقطاق انظهبت يٛس انًخجاَعت:  

تيذ ِعححً تٌّطححثؽ تٌّحح١ٍىٟٛٔ (  ٠ّححٍغ ِحح  ِححثنذ ِححثٔهذ ِمثِٚححر ٌٍفححAg Iًعؼححٛٞ شححف١ؿ تٌححىٚخثْ ِعححً )

(Silicon rubber ٠ٚؼثؾ ٌٙث )AgٕS  ٠ٌٍثنذ تٌصٛط١ٍ١ر. ٠ٚؽح تْ شىْٛ ٘حىٖ تلالطحثج وتز ِٛتطحفثز

شظحح١ٕع١ر ِٕثِححدر ٚشٛطحح١ٍ١ر ؼ١ححهذ ِٚمثِٚححر ٌٍص وححً ٚتٌمححهْ ٚوححىٌه ٠ىححْٛ شدثنٌٙححث تلا٠ححٟٛٔ خحح١ٓ تٌؽشححثء 

ٚت٠ٛٔثز تٌّفٍٛي ٠ًِ 
(ٔٗ)

. 

POٗوتز تلأصمثب١ر تشؽثٖ وحً ِحٓ  ٚله طَُِٕ  عهن ِٓ ٘ىٖ تلالطثج
=, SOٗ

=, I-, Br-, Cl-  َٚلحه ٚؼِحه

تْ تلالطثج تٌظٍدر تٌّفؼًذ ِٓ ٘ث١ٌهتز تٌفؼحر ٘حٟ ـّثِحر ٌٍٙث١ٌحهتز ـؼحلاً عحٓ ٘حىٖ تلا١ٔٛٔحثز ٚؼحه 

تٔٙث شىْٛ ت٠ؼثً ـّثِر ٌدعغ تٌىثش١ٛٔثز
(ٔ٘)

. 

 الاقطاق انذعاظت نهغاش (9-9-2-4)

 Gas Sensing Electrodes  

 

ْ ؼشثء ٘ىت تٌٕٛع ِٓ تلالطثج ِّحث١ِثً يل١محثً ؼحهتً ِظحٕٛع ِحٓ ِحثنذ خلاِحص١ى١ر وثي٘حر ٌٍّحثء ٠ىٛ

ٚشفٛٞ تٌّّثِثز عٍٝ ٘ٛتء ـمؾ تٚ ؼثٌتز تلًٜ ٠صعًع ٌٙث تٌؽشثء. ٌىت ـثْ ِعحً ٘حىٖ تلالطحثج شعطحٟ 

ْٛ ٘حىت . ـعٕحهِث ٠ىحCOٕ. ٚتخًٌ ِعثي ٘حٛ لطحح ؼحثٌ NHٖ, SOٕ, COٕتِصؽثخر ٌٍّٛتن ؼ١ً تلأ١ٔٛ٠ر ِعً 

ظثخصحر ٠محثَ  PHتٌؽثٌ خصّثَ ِ  تٌؽشثء ٠ٕفى للاي تٌّّثِثز ِٚٓ ظُ خصّثَ ِ  تٌّفٍٛي تٌهتلٍٟ تٌحىٞ ٌحٗ 



 PHخِٛثؽر لطحح ٌؼحثؼٟ ِؽّحٛي ـحٟ تٌطدمحر تًٌل١محر ِحٓ تٌّفٍحٛي ٚعٕحه نلحٛي تٌؽحثٌ ِحٛؾ ٠صؽ١حً تٌحـ 

 ـّح تٌّعثنٌر تلاش١ر:تٌهتلٍر ٌٍّفٍٛي ٚ COٌّٕفٍٛي تٌّلأ تٌهتلٍٟ، ٚ٘ىت تٌصؽ١ً ٠ش١ً تٌٝ و١ّر 

 

CO2(aq) + 2H2O                     HCO3
- + H3O

+        …….(9-7)    

Internal solution                      Internal solution 

 

ٚٔ ًتً ٌعهَ ٚؼٛن شّثَ ِدثشً خ١ٓ تٌمطد١ٓ ٚتٌّفٍٛي تٌمثيؼٟ ٌٚٙحىت تٌّحدح ٠فؼحً شّح١ّر ٘حىت 

ٍؽثٌ خهلاً ِحٓ تٌمطحح تٌفّحثَ ٌٍؽحثٌتٌؽٙثٌ خثٌم١ٍر تٌفّثِر ٌ
(ٕ)

٠ّٚىحٓ شٛػح١ؿ وٌحه ِحٓ لحلاي تٌّعثنٌحر  

 ت٢ش١ر:

 

       CO2(aq)                                  CO2(g)                             CO2(aq)      …….(9-1)  

   External solution                   Memberane pores                    Internal solution 
 

 ٚؼ١ً٘ث. ٠ٚNHٖ, NOٕ, SOٕصٛـً شؽثي٠ثً ألطثج شفُّ تٌؽثٌ ٌـ 

  



 ( الأقطاق الإَصًٚٛت9-9-2-5)

 Enzyme Electrodes 

 

( وّحث ـحٟ ٠Ureaseعه لطح ت١ٌٛي٠ث أٚي تلألطثج تلأصمثب١ر ٌم١ثَ شًتو١ٍ ت١ٌٛي٠حث خٛؼحٛن أٔح٠ٍُ )

تٌّعثنٌر ت٢ش١ر
(ٔٗ)

: 

 

NH2CONH2 + 2H2O + H+                   2NH4
+ + HCO3

-     …….(9-1) 

 

ٚوٌه خؽًّ تٌمطح ـحٟ تٌّفٍحٛي تٌفحثٚٞ عٍحٝ ت١ٌٛي٠حث، ٚخحىت ِصٕصشحً ت١ٌٛي٠حث ـحٟ ؽدمحر تٌؽحً ـحٟ  

تٌؽشثء تٌفّثَ ١ٌٍٛي٠ث، تِث تلأ٠ٍُٔ ـّٛؾ ٠عًّ عٍٝ تٌصفًٍ ٌلا١ِٔٛث ِىٛٔثً أ٠ٛٔثز تلا١َِٔٛٛ تٌىٞ ٠لنٞ 

( ظث١ٔرٓٙ- ٖٓتٌٝ ـهٚض شؽ١ً ـٟ تٌؽٙه عٕه ٌِٓ ـٛتٌٟ )
(ٔٙ)

ٚشعه ِعً ٘ىٖ تلألطثج وتز أ١ّ٘ر ود١حًذ  

ـٟ تٌصف١ٍلاز تٌطد١ر
(ٔ1, ٔ1)
ٚتٌى١ّ١ثء تٌف١ثش١ر 

(ٕٓ, ٔ9) 
. 

 

 

 

 

 الاقطاق انًاٚكسٔٚت (9-9-2-6)

 Micro-Electrodes 

 

٠صىْٛ تٌمطح تٌّث٠ىًٚٞ ِٓ خظ١ٍر عٍٝ شىً ِٕصفك ٌؼثؼٟ 

ً ٠ّلأ خٕٛتلً ِصعثنٌر ١ٌمٍك ؼشثءً ـّثِثً ٌلا٠ٛٔثز تٌشثبعر طؽ١

ٚتّ٘ٙث ت٠ٛٔثز تٌدٛشث١َِٛ ٚتٌىث١ٌَّٛ ٚتٌّؽ١ّ١َٕٛ ١ِّٚس ٘ىذ 

Urease 



تلالطثج خثٌّث٠ى٠ًٚر ٌمثخ١ٍصٙث عٍٝ ل١ثَ تٌصًتو١ٍ تٌؼة١ٍر ٌلا٠ٛٔثز 

 (ٕٕ-ٕٔ)نتلً ٚلثيغ تٌملا٠ث خٌّٙٛر. 

 

 

 

 

 الاَخمائٛت ٔيعايم الاَخمائٛت (9-9-3)

 Selectivity and Selectivity Coefficient 

 

٘ححٟ ِححهٜ تِححصؽثخر تٌمطححح ٌلا٠ححْٛ تلاطححٍٟ تٚ تٌّمححثَ ّٔححدر ٌلا٠ٛٔححثز تٌّصهتلٍححر تٚ تٌؽ٠ًدححر ـححٟ 

تٌّفٍٛي
(ٕٖ)

. 

 Selectivityتٚ ِحث ٠ّحّٝ خّعثِحً تلأصمثب١حر  KI,Jشصُ ع١ٍّر ـّثخٙث عٓ ؽ٠ًك عثًِ تِثِٟ ٘ٛ 

coeffieient 
(ٔ)

. 

تٌّعثنٌر تٌعثِر ت٢ش١ر٠ّٚىٓ ـّثخٗ ِٓ 
(ٕ٘, ٕٗ)
: 












 
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ZZ

JJII
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JIaKa
F

RT
,log

303.2      …….(9-90) 

 إو تْ:

I.)َتلأ٠ْٛ تلأطٍٟ)تٌّمث = 

J.ًتلأ٠ْٛ تٌّصهتل = 

ZI.ٍٟشفٕر تلأ٠ْٛ تلأط = 

ZJ=  .ًشفٕر تلأ٠ْٛ تٌّصهتل 



 

تْ إشثيذ تٌّعثنٌر شىْٛ ِٛؼدر إوت وثْ تلأ٠ْٛ تلأطٍٟ ِٛؼح 

 لأ٠ْٛ تلأطٍٟ ِثٌح تٌشفٕر.تٌشفٕر ٚشىْٛ ِثٌدر توت وثْ ت

 

 حمدٚس يعايم الاَخمائٛت (9-9-3-9) 

 Determination of Selectivity Coefficient 

 

 شٛؼه عهذ ؽًق ٌفّثج ِعثًِ تلأصمثب١ر ٟٚ٘:

 )أ( انطسٚمت انخمهٛدٚت
 Glassical Methods 

 

 ّٚ٘ث: KI,Jشٛؼه ؽ٠ًمص١ٓ ٌفّثج  IUPACـّح ِٕ ّر 
 

 فظهتهسٚمت انًذانٛم انًُ -9
 Separate Solution Method (SSM) 

 

ـٟ ٘ىٖ تٌط٠ًمر ١ِىْٛ ؼٙه تٌمطح ِمثِثً ٌّفٍٛي ـثٚٞ 

(، ظُ ٠مثَ J( ِٓ نْٚ تلأ٠ْٛ تٌّصهتلً )Iعٍٝ تلأ٠ْٛ تلأطٍٟ )

تٌؽٙه ٌّفٍٛي ـثٚٞ عٍٝ تلأ٠ْٛ تٌّصهتلً ِٓ نْٚ تلأ٠ْٛ تلأطٍٟ 

KI,J)؛ ٠ّٚىٓ ـّثج (ٕٙ)
pot

 .(1ٕ)ش١رخثًٌؼٛع تٌٝ تٌّعثنٌر تلا (












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JI ZZ

pot

JI
Ja

Ia

RT

IEJEZF
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)(
log

303.2

)()([
log ,        ….…(9-99) 

 

 هسٚمت انًخداخلاث انثابخت -2
 Fixed Interference Method (FIM) 

 



ـٟ ٘ىٖ تٌط٠ًمر ٠مثَ ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذ ٌلأ٠ْٛ تلأطٍٟ تٌىٞ 

KI,J)٠ؼثؾ إٌٝ شًو١ٍ ظثخس ِٓ تلأ٠ْٛ تٌّصهتلً أِث ل١ّر 
pot

) (ٕ1) 

 ِصىْٛ وثلاشٟ:

 
  JI ZZ

J

Ipot

JI
BGa

DLa
K loglog ,         ….…(9-92) 

 إو تْ:

aI(DL) .ـعث١ٌر تلأ٠ْٛ تلأطٍٟ عٕه ـه تٌصفُّ تٌٛتؽا = 

aJ(BG).ـعث١ٌر ظثخصر ٌلأ٠ْٛ تٌّصهتلً ومٍف١ر = 
 

 

 

 

 )ق( هسٚمت يص  انًذانٛم
 Mixed Solution Method (MSM) 

 

ٚششًّ عهذ ؽًق ٚـ١ٙث ٠صُ ل١ثَ تِصؽثخر تٌمطح ـٟ ِفٍٛي 

(، ٚشىْٛ Jٚتلأ٠ْٛ تٌّصهتلً ) (I) ـثٚٞ عٍٝ تلأ٠ْٛ تلأِثَ

شًتو١ٍ تلأ٠ٛٔثز تًٌّتن ل١ثِٙث ِمصٍفر، ٚشًتو١ٍ تلأ٠ْٛ تٌّصهتلً 

 .(9ٕ)ظثخصر، تٚ تٌعىُ
 

 ) ( انطسٚمت انخٕافمٛت

 Matched Potential Method (MPM) 



KI,Jِعثًِ تلأصمثب١ر ٌٙث ٠ًٍِ ٌٗ خثًٌٍِ 
MPM  ٟ٠ٚفّح وّث ـ

 تٌٕمثؽ تلاش١ر:

ً خثٌؽٙه عٕه ٠ٌثنذ ـعث١ٌر تلأ٠ْٛ تٌّمثَ)تلأطٍٟ( ٠مثَ تٌصؽ١ -ٔ

 ـٟ تٌّفٍٛي تٌم١ثِٟ.

شؼثؾ تلأ٠ٛٔثز تٌّصهتلٍر إٌٝ تٌّفٍٛي تلأطٍٟ تٌّّثظً، ـصٝ  -ٕ

 ٔظً تٌٝ شؽ١ً خثٌؽٙه ٔفّٗ.

تٌّٕدر خ١ٓ تٌصؽ١ً خثٌفعث١ٌر ٌلأ٠ْٛ تٌّفًٍ ٌٚلأ٠ْٛ تٌّصهتلً ٘ٛ  -ٖ

KI,Jتٌىٞ ٠ّّٝ 
MPMـثٌر عهَ تلاِصؽثخر ، ٚشطدك ٘ىٖ تٌط٠ًمر ـ ٟ

 .(ٖٕ)ت١ًٌّٕٔص١ر
          

 هسي جدٚدة نٕطف الاَخمائٛت (9-9-3-2)

 New Methods to Characterizing Selectivity 

 

ٌمه شُ شط٠ًٛ ؽ٠ًمر تٌّفث١ًٌ تٌّٕفظٍر خثِصمهتَ تٌطًق 

 تلاش١ر:

 انطسٚمت الأنٗ: اظخبداو انًذانٛم انًُلًت فٙ انًُٕذ 

( ٌلأ٠ْٛ تلأطٍٟ ِعً Achelatorَ ِمٍح )٘ىٖ تٌط٠ًمر شّصمه

(EDTA ْٛـٟ تٌّٕٛوغ ِٚصىْٛ ل١ثِثز تٌؽٙه ٚتلاِصؽثخر ٌلأ٠ )

 .(ٖٓ ,ٖٔ)تٌّصهتلً
 

 



 انطسٚمت انثاَٛت: اظخبداو ايشٛت يكٛنفت يع الإٌٚ انًخداخم

شعه ؽ٠ًمر عثِر ٌصم١ًٍ ِٓ ِشىٍر تٔفلاي تلأ٠ٛٔثز تلأط١ٍر. 

صهتلً ِٚعثًِ تلأصمثب١ر ٠فّح ـ١ط شظُّ تلأؼش١ر ِ  تلأ٠ْٛ تٌّ

عٍٝ أِثَ ٠ٌثنذ شفؼ١ً تلأ٠ٛٔثز، أِث ِّثٚئ ٘ىٖ تٌط٠ًمر ـ١ؽح 

تْ شىْٛ تٌّفث١ًٌ ٔم١ر ٚوىٌه ـثْ تٌؽشثء تٌّظُّ ٠عًّ ًٌّذ 

 .(ٖٓ)ٚتـهذ
 

انطسٚمت انثانثت: اظخبداو الأيشٛت ٔذن  بخدف  الإٌٔٚ انًذهم 

 باحجاِ الانكخسٔنٛج انداخهٙ

ـٟٙ ؽ٠ًمر ـه٠عر ٚـّثِر ٌلأ٠ْٛ تلأطٍٟ. أِث ٘ىٖ تٌط٠ًمر 

ـ١ط تْ تلأ٠ْٛ تلأطٍٟ ـٟ تٌؽثٔح تٌ ًٙٞ ٌٍؽشثء ٠فٛٞ أ٠ٛٔثز 

ِصهتلٍر ٚت١ٌٍىثٔه خّٕح ٔٛع١ر ِمصٍفر، ِّث ٠لنٞ إٌٝ شهـك تلأ٠ْٛ 

تلأطٍٟ خثِصًّتي ِٓ تٌّٕٛوغ للاي تٌؽشثء إٌٝ تلاٌىص١ًٌٚس 

ٍر. ٚـٛتبه ٘ىٖ تٌهتلٍٟ، ِظفٛخثً خصهـك عىّٟ ٌلأ٠ٛٔثز تٌّصهتل

تٌط٠ًمر ٟ٘ خثلإِىثْ تِصمهتِٙث شىًتي٠ثً، ٚوىٌه شّصمهَ ـٟ ـثٌر 

 .(ٕٖ)عهَ شٛـً ِمٍح
 

 انطسائ  انخذهٛهٛت انًعخبديت ن قطاق الاَخمائٛت الإَٚٛت  (9-9-4)

Analytical Methods by Using the ISEs                                   

 ّ٘ٙث:ٕ٘ثن عهذ ؽًق ت          



 

 انطسٚمت انًباشسة (9-9-4-9)

 Direct Method 

ٚشّصثٌ ٘ىٖ تٌط٠ًمر خثٌدّثؽر ٚ تًٌّعر ٚ تِىث١ٔر شطد١مٙث 

عٍٝ ِهٜ ٚتِ  ِٓ تٌصًتو١ٍ ٌّفٍٛي تلأّٛوغ، ٚوٌه خًُِ ِٕفٕٟ 

( ٌٍّفث١ًٌ تٌم١ث١ِر ٚعهُٖ تلأِثَ ـٟ Calibration curveتٌّعث٠ًذ )

ؽٙٛي شفس تٌ ًٚؾ ٔفّٙث، تٌعًّ، ِٚٓ ظُ شع١١ٓ تٌّٕٛوغ تٌّ

ٌٚىٓ ٠ؽح تلأصدثٖ تٌٝ ٔمطر ِّٙر ٟٚ٘ تْ تٌهلر ٌٍصف١ًٍ خثِصمهتَ 

 .(ٔ)٘ىٖ تٌط٠ًمر شمصٍؿ خثلصلاؾ شفٕر تلا٠ْٛ تًٌّتن ل١ثِٗ

 

 انطسٚمت انخصاٚدٚت (9-9-4-2)

 Incremental Method 

 شمُّ ٘ىٖ تٌط٠ًمر عٍٝ:

 

 )أ( هسٚمت الاضافاث انمٛاظٛت

 Standard Addition Method 
 

ٟٚ٘ تٌط٠ًمر تلاوعً ش١ٛعثً ٚشصؼّٓ تػثـر ِفث١ًٌ ل١ث١ِر 

وتز شًتو١ٍ عث١ٌر ش٠ٍه ِٓ شًو١ٍ تلأ٠ْٛ تًٌّتن ل١ثِٗ، ظُ ٠مثَ 

 تٌصؽ١ً تٌفثطً ـٟ ؼٙه تٌم١ٍر ـّح تٌّعثنٌر ت٢ش١ر:

CS log1         ….…  (93-9 )  

 إو تْ:



  C .ِٗشًو١ٍ تلا٠ْٛ تًٌّتن ل١ث = 

 Eٔ = .٠ّعً ؼٙه تٌم١ٍر لدً تلاػثـر 

S   .ٟٕ٠ّعً تٔفهتي تٌّٕف = 
 

ٚخعه تػثـر تٌّفٍٛي تٌم١ثِٟ ٌلأّٔٛوغ ٚخعه تٌطًؾ ٚتعثنذ 

 (:ٔ-ٗٔتٌصًش١ح ٔفظً عٍٝ تٌّعثنٌر)
 

  1log/  SAntiXC       ………(9-94) 

 

% ِٓ ـؽُ ٓٔتِث ـٟ ـثٌر تلاػثـر تٌم١ث١ِر ٚخفؽُ توعً ِٓ    

ْٛ تٌفؽُ تٌّؼثؾ وت شثظ١ً، ِٚصىْٛ تٌّعثنٌر تلأّٛوغ ـّٛؾ ٠ى

 :(ٗٔ)تٌٕٙثب١ر خعه تٌطًؾ ٚتٌصًش١ح ٚـّثج تٌفؽُ تٌّؼثؾ ٚوثلاشٟ
 

 

     112212 log VSantiVVXVC      ….…(9-95) 

 إو تْ:

Vٔ.٠ّعً تٌفؽُ تلاطٍٟ ٌٍّٕٛوغ = 

Vٕ  =.٠ّعً تٌفؽُ تٌّؼثؾ 

X  =.٠ّعً تٌصًو١ٍتٌّؼثؾ 
 

 ًخعددة)ق( هسٚمت الاضافاث انمٛاظٛت ان 

 Multiple Standard Addition Method 

 



٘ىٖ تٌط٠ًمر ٟ٘ ِىٍّر ٌط٠ًمر تلاػثـر تٌم١ث١ِر ٚخثّ٘ثي 

 Xشثظ١ً تٌصمف١ؿ ٔص١ؽر تػثـر تٌّفٍٛي تٌم١ثِٟ تٌىٞ شًو١ٍٖ 

، ـثْ Vٚـؽّٗ C( تٌٝ تلأّٛوغ تٌىٞ شًو١ٍٖ mlخـ) Vsٚـؽّٗ 

 تٌّعثنٌر ٌفّثج تٌؽٙه تٌّصؽ١ً شىْٛ وثلاشٟ:

 VXVCS scell  log           …….(9-96) 

 

( ٚتلى ِؼثن تٌٍٛؼثي٠صُ شٕصػ Sٚخمّّر تٌّعثنٌر عٍٝ تلأٔفهتي )

 (: ٔ-1ٔتٌّعثنٌر)
 

   VXVCtConsSAnti scell  tanlog      …….(9-97) 

 

Antilogٚخًُِ   SE  ًِمثخVs  ٔفظً عٍٝ لؾ ِّصم١ُ، ٚخثوّثي

شًو١ٍ تلأّٛوغ تًٌّتن  تٌمؾ تٌٝ تٌّفٛي ت١ٌّٕٟ ـإْ شمثؽعٗ ٠عطٟ

 .(ٖٖ)ل١ثِر

، ٠ّصمهَ ٌٙىت (Gran’s plot paper)ٕٚ٘ثن ٚيق خ١ثٟٔ لثص ٠ّّٝ 

خهلاً ِٓ Ecellتٌؽًع خف١ط شًُِ  SEAnti log (ٖٗ). 

ٚشّصمهَ شم١ٕر تلإػثـر تٌم١ث١ِر تٌّصعهنذ عٕهِث ٠فصٛٞ تلأّٔٛوغ 

ْ تودً ِٓ شٍه عٍٝ ِّصٜٛ عثيٍ ِٓ تلأ٠ٛٔثز تٌّصهتلٍر ٚتٌصٟ شىٛ

تٌّٛؼٛنذ ـٟ تٌط٠ًمر تٌّدثشًذ. ٚوىٌه شعه ٘ىٖ تٌط٠ًمر توعً نلر 

 ِٓ تٌط٠ًمر تٌّدثشًذ.



 

 ) ( هسٚمت انطسح انمٛاظٛت

 Standard Subtraction Method 

 

٘ىٖ تٌط٠ًمر لا شّصمهَ خىعًذ ِمثئر خثٌطًق تٌّثخمر، 

ٚشصؼّٓ تػثـر وثشؿٍ ٠ٍ٠ً و١ّثً خعغ ِٓ و١ّر تلأ٠ْٛ شفس 

تٌهيتِر، ٟٚ٘ ِف١هذ ع١ٍّثً عٕهِث لا ٠ّىٓ شفؼ١ً ِفث١ًٌ ل١ث١ِر 

ٌلأ٠ْٛ تٌّمثَ، ٌٚفّثخٙث شّصعًّ ِعثنٌر تلإػثـثز تٌم١ث١ِر؛ ٌٚىٓ 

 (:ٔ-1ٔـّح تٌّعثنٌر) (ٗٔ)خصؽ١١ً تلإشثيذ ِٓ تٌّٛؼح إٌٝ تٌّثٌح

   SEEantiXC  12log1     ……. (9-91) 

  

 انخعذٛذاث انجٓدٚت (9-9-4-3)

 Potentiomatric Titration 

 

شعه ٘ىٖ تٌط٠ًمر ِف١هذ ٚلثطر ـٟ ِعث٠ًذ تٌّفث١ًٌ تٌٍّٛٔر تٚ 

تٌّفث١ًٌ تٌؼدثخ١ر، ٠ّٚصمهَ ـٟ ٘ىٖ تٌط٠ًمر لطح تٌه١ًٌ تٌّٕثِح 

ٌصع١١ٓ ٔمطر تٌصىثـل ـٟ تٌّعث٠ًذ تٌّؽٙثن٠ر، ٚشصؼّٓ تٌّعث٠ًذ 

ل١ثَ ؼٙه تٌم١ٍر خعه وً إػثـر ِٓ تٌىثشؿ، ٠ّٚصهي عٍٝ ٔمطر 

. ٠ّٚىٓ شع١١ٓ ٔمطر تٌٕٙث٠ر (ٖ٘)ث٠ر ِٓ شؽ١١ًتز تٌؽٙه تٌىد١ًذتٌٕٙ

خإ٠ؽثن و١ّر تٌّفٍٛي تٌّّفؿ تٌّؼثؾ عٕه تٌٕمطر تٌصٟ ٠ىْٛ ـ١ٙث 

ِعهي تٌصؽ١ً ـٟ تٌؽٙه له خٍػ ٔٙث٠صٗ تٌع ّٝ. ٠ّٚىٓ شع١١ٓ ٔمطر 



تٌصىثـل ٚوٌه خصٕظ١ؿ تٌؽٍء تٌّّصم١ُ ِٓ تٌّٕفٕٟ، ٚتوت وثْ 

ثً ـإْ شع١١ٓ ٔمطر تٌٕٙث٠ر ٠ىْٛ خًُِ تٌّشصمر تٔفهتي تٌّٕفٕٟ شهي٠ؽ١

تلأٌٚٝ، أٚ تٌّشصمر تٌعث١ٔر، أٚ خثِصمهتَ ٚيق وًَتْ تٌد١ثٟٔ تلأوعً 

 .(ٖٔ)نلر

 شيٍ الاظخجابت (9-9-5)

 Response Time 
 

ؾَّ ـّح ٔ ثَ  ًِ تْ ٌِٓ تلاِصؽثخر لألطثج تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ عُ

(IUPACعٍٝ تٔٗ تٌٍِٓ تٌلاٌَ ٌٛطٛي تٌمطح إ ) تٌفثٌر ٌٝ

(ٖٙ)تٌّّصمًذ، ٚعٕه٘ث ٠ىْٛ تٌصؽ١ً خثٌؽٙه خّمهتي لا ٠ٍ٠ه عٓ 

 mV1. 

 ٠ّٚىٓ ـّثخٗ خط٠ًمص١ٓ:  
 

 هسٚمت انغًس (9-9-5-9)

 Immersion Method 
 

ٚشصؼّٓ ل١ثَ تٌٍِٓ تٌّعصّه عٍٝ تٌؽٙه ٌمطح تلأصمثء 

ًو١ٍ خعه ؼًّ تٌمطح خثٌّفٍٛي تٌفثٚٞ عٍٝ تٌص E(t)تلا٠ٟٛٔ 

 تٌّعٕٟ ٌلأ٠ْٛ تٌّصأظً خىٌه تٌؽٙه.
 

 هسٚمت انذمٍ (9-9-5-2)

 Injection Method 
 

ٚشصؼّٓ تٌصؽ١١ً ت٠ًٌّ  خصًو١ٍ تلأ٠ْٛ تٌّمثَ، ٚوٌه خفمٓ 

. ٠ٚمصٍؿ (ٔ)ِفٍٛي عثيِ تٌصًو١ٍ إٌٝ تلأّٔٛوغ ِ  تٌصف٠ًه ت٠ًٌّ 



ٌِٓ تلاِصؽثخر لأؼش١ر تلألطثج تلأصمثب١ر ـفٟ تٌّفث١ًٌ تٌٕم١ر 

ٌٍّٛتن ٠ىْٛ ٌِٓ تلاِصؽثخر ٌلألطثج وتز تلأؼش١ر تلأصمثب١ر 

( ٍِٟ ظث١ٔر. أِث ٌِٓ تلاِصؽثخر ٓٓٔإٌٝ  ٓٔتٌظٍدر ـٛتٌٟ)

لألطثج تٌّدثنلاز تلا١ٔٛ٠ر تٌّثبٍر ـ١ّىْٛ خؼ  ظٛتٟٔ إٌٝ خعغ 

. ٚوىٌه تْ ٌِٓ تلاِصؽثخر ١ِىْٛ (ٗٔ)تٌهلثبك ـٟ تٌصًتو١ٍ تٌٛتؽةر

ٌّصهتلٍر لأ٠ْٛ ِع١ٓ. ٕٚ٘ثن ٔمطر أؽٛي عٕه ٚؼٛن تلأ٠ٛٔثز ت

ع ِٓ  ًِ ِّٙر ٘ٛ ع١ٍّر تٌصف٠ًه تٌّّصًّ ٌٍّفٍٛي، ـإٔٙث شُّ

تٌٛطٛي إٌٝ ـثٌر تٌصٛتٌْ، وىٌه تْ ٌِٓ تلاِصؽثخر ٠ىْٛ لظ١ً 

 .(ٕٔ)ـٟ تٌّفث١ًٌ تٌصٟ ٠صُ شف٠ًىٙث خًّعر
 

 دد انخذعط (9-9-6)

 Detection Limit 
 

ٔثز تٌصٟ ٠ّىٓ تْ ٠عًؾ ـه تٌصفُّ خثٔٗ تلً شًو١ٍ ٌلا٠ٛ

ِٓ للاي  ٠IUPACصفّّٙث تٌمطح. ٠ٚفّح ـه تٌصفُّ خٕ ثَ 

ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذ، ٚوٌه خثِصمًتغ ٔمطر تٌصمثؽ  تٌفثطً خ١ٓ تِصهتن 

تٌؽٙه تٌمطٟ ٚؼٙه تٌمطح ؼ١ً تٌمطٟ، ٠ٚفّح خثِصمهتَ تٌعلالر 

(ٔ1/Zi ـٌٛس ـٟ نيؼر ـًتيذ ٍِٟ )ٕ٘C˚
(ٕٔ). 

 

 تًٌّودثز تٌصثؼ١ر (0-7)

 Crown Compounds 
 اكخشاف انًسكباث انخاجٛت (9-2-9)

 Discovery of Crown Compounds 



 

تلإِٙثَ تلأٚي ـٟ توصشثؾ تًٌّودثز تٌصثؼ١ر شًؼ  تطٌٛٗ 

 ,1)(9ٕٙٔـٟ تٌمثُِ ِٓ شٌّٛ) Pedreson“تٌٝ تٌعثٌُ خهيِْٛ "

. ٚشعًؾ تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر خأٔٙث ًِودثز ـٍم١ر ع١ث١ٔر (1ٖ

(Macrocyclicٞٛشفص )  ،ٓعٍٝ ويتز ؼ١ً ِصؽثّٔر ِعً تلاٚوّؽ١

( خٛطفٙث ويتزٍ ِثٔفر S, N, Oٚت١ٌٕصًٚؼ١ٓ، ٚتٌىد٠ًس )

ٌلإٌىصًٚٔثز ـٟ شًو١دٙث تٌفٍمٟ، ٌٚٙث تٌمثخ١ٍر عٍٝ تـصٛتء تلأ٠ٛٔثز 

ِظطٍؿ  ”Pederson“ٚله تؽٍك  (1ٖ)تٌّٛؼدر ـٟ نتلً شؽ٠ٛؿ تلا٠عً

تٌٕٙهِٟ ( عٍٝ ٘ىٖ تًٌّودثز خّدح شىٍٙث Crownتٌصثؼ١ر )

 .(9ٖ) ٚشًود١ٙث تٌى١ّ١ثبٟ ِٚعمه٘ث تٌىٞ ٠شدٗ تٌصثغ

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( ادد الاٚثساث انخاجٛت4-9شكم)



 

تْ ٘ىٖ تًٌّودثز شىْٛ ِعمهتز ظثخصر ِ   ”Pederson“ٚله لاـع 

أِلاؾ تٌم٠ٍٛثز ٚتٌم٠ٍٛثز تٌصًتخ١ر، ٚشىْٛ ٘ىٖ تٌّعمهتز وتبدر ـٟ 

ّعمهتز ـٙٛ ش ظًتز ِٓ تٌّى٠دثز تٌعؼ٠ٛر. أِث ِدح شى٠ٛٓ ٘ىٖ تٌ

خ١ٓ تلا٠ٛٔثز   (Ion- dipol interaction)ظٕثبٟ تٌمطح-ٔٛع أ٠ْٛ

تٌّٛؼدر، ٚويتز تلاٚوّؽ١ٓ تٌّثٌدر تٌشفٕر تٌّٛؼٛنذ خشىً 

ِصّثظً ـٟ تلا٠عًتز تٌّصعهنذ ـ١ط شىْٛ ِعمهتز ِّصمًذ ِ  تِلاؾ 

 تٌفٍٍتز ٌعٕثطً تٌؽهٚي تٌهٚيٞ ٚوّث ٠أشٟ:

IA  (Liتٌّؽّٛعر 
+
, Na

+
, K

+
, Rb

+
, Cs

+
 ) 

IB (Agتٌّؽّٛعر 
+
, Au

+) 

IIA (Caتٌّؽّٛعر 
ٕ+

, Sr
ٕ+

, Ba
ٕ+) 

IIB (Cdتٌّؽّٛعر 
ٕ+

, Hg
+
, Hg

ٕ+) 

IIIA (Laتٌّؽّٛعر 
ٖ+

, Ce
ٖ+) 

IIIB (Tlتٌّؽّٛعر 
+) 

IVB (Pbتٌّؽّٛعر 
ٕ+) 

 

 

 حظُٛف ٔ حعًٛت انًسكباث انخاجٛت (9-2-2)

Classification and Nomenclature of Crown Compounds    

شظُٕؿَ تًٌّودثز تٌفٍم١ر تٌٝ ًِودثز ـٍم١ر ود١ًذ ـث٠ٚر 

 Crownعٍٝ ويتز تٚوّؽ١ٓ ـمؾ خٛطفٙث ويتزٍ ِثٔفر شهعٝ )



ethers ٍٝٚتٌٝ ًِودثز تلا٠عًتز تلا١ٕ١ِر تٌفٍم١ر تٌفث٠ٚر ع ،)

(N,NH,NR) ( ِٝعٛػر خدعغ ويتز تلاٚوّؽ١ٓ تٌّثٔفر شهعAza 

crown ethersٌصثؼ١ر تٌفٍم١ر تٌّصعهنذ تٌىد٠ًص١ر (. أِث تلا٠عًتز ت

ِعٛػر ِفً خعغ ويتز تلاٚوّؽ١ٓ  (S)تٌفث٠ٚر عٍٝ ويتز 

(، ٚتًٌّودثز تٌفث٠ٚر عٍٝ تلأٔٛتع Thia crown ethersـصعًؾ )

(، Aza thia crown ethersشعًؾ ) S, N, Oتٌعلاظر ِٓ تٌىيتز تٌّثٔفر 

 .(1ٖ)ٚ٘ىٖ خعغ تٔٛتعٙث ٚتِّثبٙث

  

 

 

 

 

 S, N, Oإَا  الاٚثساث انخاجٛت انًعٕضت برزاث ( بعض 5-9شكم)
 

( IUPACٚٔ ًتً ٌىْٛ ش١ّّر ٘ىٖ تًٌّودثز خثشدثع لٛتعه )

ؽ٠ٍٛر ٚطعدر، ـمه تِصدهٌس تٌص١ّّر خط٠ًمر لثطر تلظً ٚتًِٙ 

(، ٚشصؼّٓ ٘ىٖ 91ٔٔعثَ ) ”Pederson“لثَ خٛػ  لٛتعه٘ث 

ً تٌصثؼٟ، تٌط٠ًمر ووً عهن ٚٔٛع تٌّؽث١ِ  تٌّعٛػر ـٟ ـٍمر تلا٠ع

ظُ تٌعهن تٌىٍٟ ٌٍىيتز تٌّىٛٔر ٌٍفٍمر تٌصثؼ١ر، ٠ىوً خعه٘ث تُِ 



(Crown ٚتل١ًتً ٠ىوً عهن ويتز تلاٚوّؽ١ٓ تٌّثٔفر، تٚ تٌؽّٛي ،)

تلا٠ع٠ًر شّدك وً ِٕٙث ٍّ٘ذ ٚطً، ٚتوت وثٔس تٌؽّٛي ؼ١ً 

 ( توت وثٔس Crown( ٌلاُِ لدً وٍّر)Azaتٚوّؽ١ٕ١ر شؼثؾ وٍّر )

(، ٚخثٌط٠ًمر تٌّثخمر ٔفّٙث Nٟ ١ٔصًٚؼ١ٓ )تٌىيتز ؼ٠ًّر ٘

 .(ٓٗ)( توت وثٔس تٌىيتز تٌؽ٠ًّر ود٠ًسThiaشؼثؾ وٍّر )

ٚ٘ىٖ خعغ تٔٛتع تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر ِٛػفرً ـؽُ تٌفٍمر ـ١ٙث     

 ٚشىٍٙث ٚش١ّّصٙث.
 

 

 

 

 
 

 ( بعض إَا  الاٚثساث انخاجٛت6-9شكم)

 انكسٚبخاَد (9-2-3)

 Cryptand 
 

ودثز ع١ث١ٔر ـٍم١ر وتز شًو١ح لفظٟ ِٓ تٌى٠ًدصثٔهتز ًِ

ِلاًِ ت٠ع٠ًر، شًشدؾ تٌّلاًِ تلا٠ع٠ًر ِ  خعؼٙث عدً ويذ 

ٔث٠صًٚؼ١ٓ ؼ٠ًّر عٓ ؽ٠ًك تلايشدثؽ تٌّصمثؽ  ػّٓ تٌؽ٠ٍةر خ١ٓ 

 ويش١ٓ ِٓ ت١ٌٕصًٚؼ١ٓ شّعلاْ يأَ تٌؽًّ ٌٍصًو١ح.

-4 



ْٚ ظلاظ١ر تٌفٍمر ٚله  ٚتٌى٠ًدصثٔهتز ًِودثز ت٠ع٠ًر ظٕثب١ر أ

تٌىٞ لثَ خٕشً ٔصثبؽٗ ـٛي لٛتص ٚشفؼ١ً   ”Lehn“ٙث توصشف

ًِودثز تٌى٠ًدصثٔهتز تٌمفظ١ر تٌشىً، ـ١ط شصفثعً ٘ىٖ تًٌّودثز 

( Cage interactionِ  تلا٠ٛٔثز ِٓ للاي تٌصثظ١ًتز تٌمفظ١ر )

تٌّٛػفر ـٟ شفثعً تٌى٠ًدصثٔهتز ِ  ت٠ٛٔثز تٌعٕثطً تٌم٠ٍٛر 

ٌصثظ١ًتز خٛطفٙث ػ١فثً . ِٓ للاي ٘ىٖ ت(ٔٗ)ٚتٌم٠ٍٛر تٌصًتخ١ر

ِٚؼ١فثً ٟٚ٘ ٕ٘ث ششدٗ تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر ٠ّٚىٓ ِلاـ ر تٌفًق خ١ٓ 

ـؽُ تلا٠ْٛ ٚـؽُ تٌى٠ًدصثٔه ِٓ ؼٙر، ِٚعر تٌصؽ٠ٛؿ ـٟ تلا٠عً 

ع تْ تِصمًتي٠ر تٌّعمه ِ   ِـ تٌصثؼٟ ِٓ ؼٙر تلًٜ، ـمه ٌُٛ

تٌى٠ًدصثٔه تودً ٠ًٚؼ  تٌّدح ـٟ وٌه إٌٝ تٌصأظ١ً تٌفٍمٟ تٌىد١ً 

(Macrocyclic effect( ٟأٚ تٌصأظ١ً تٌمفظ )Cryptate effect)(ٕٗ) 

ِٚمثئر خثلا٠عًتز تٌصثؼ١ر أـثن٠ر تٌفٍمر شعه تٌى٠ًدصثٔهتز ِٓ 

تًٌّودثز وتز تٌمثخ١ٍر عٍٝ تٔصمثب١ر شى٠ٛٓ ِعمهتز ِّصمًذ ؼهتً توعً 

خىع١ً ِٓ تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر، وىٌه شّصٍه تٌى٠ًدصثٔهتز طفثز 

عٕثطً تٌم٠ٍٛر ٌفعٙث عٍٝ تلاوتخر ـٟ تٌّى٠دثز لثطر خصًؼ١ح تٌ

تٌعؼ٠ٛر، ٚشى٠ٛٓ ِعمهتز ـث٠ٚر عٍٝ ت١ٔٛٔثز تٌعٕثطً تٌم٠ٍٛر، 

ٌىت شُ تٌصٛؼٗ ٔفٛ نيتِثز ـٛي تٌى٠ًدصثٔهتز ٚخعغ تٌصطد١مثز 

 .(1ٖ ,ٖٗ)ٌٙث



خعلاض ٚػع١ثز ـؼثب١ر تعصّثنتً  ٠ٕٕٕٚصٛتؼه تٌى٠ًدصثٔه 

ٚؼ١ٓ تًٌأَ ؼ٠ًّر ِٓ ـ١ط عٍٝ تٌص٠ٌٛ  تٌفؼثبٟ ٌىيذ ت١ٌٕصً

تلاشؽثٖ تٌفؼثبٟ ٌٍٍّنٚغ تلاٌىصًٟٚٔ ؼ١ً تٌّشثين، ـعٕهِث ٠ىْٛ 

، ٚعٕهِث endo-endoولا تٌٍّنٚؼ١ٓ إٌٝ نتلً تٌصؽ٠ٛؿ ٠هعٝ 

-exo، ٚولاّ٘ث تٌٝ تٌمثيغ ٠هعٝ ٠endo-exoىٛٔثْ ِصدثن١ٌٓ ٠ىْٛ 

exo  ٚتِصمًتي٠ر تٌّعمهتز ٚؽثلثز تٌصّىٚج شصٕثِح ِ  تٌٛػ ،

 .(1)ًتؼٟ ٌىيذ ت١ٌٕصًٚؼ١ٓ تًٌأَ ؼ٠ًّر، ـصثلى تٌصًش١ح تلاشٟتٌف
    

 

 

 

 ( انٕضعٛاث انفلائٛت نهكسٚبخاَد7-9شكم)
 

 انلٛف( -كًٛٛاء )انًلٛف (9-2-4)

 Host- Guest Chemistry 
 

ِٓ ت١ٌٍّّتز تٌّّٙر ًٌّودثز تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر ٘ٛ لثخ١ٍر ٘ىٖ 

للاي تٌؽٍء تلا٠ٟٛٔ  تًٌّودثز عٍٝ شى٠ٛٓ ِعمهتز ِّصمًذ ِٓ

تٌّٛؼح ِٓ تِلاؾ خعغ تٌفٍٍتز، تٚ ٍِؿ تلا١َِٔٛٛ تٚ ًِوح 

عؼٛٞ خٛطفٗ ػ١فثً، ـ١ط ٠ىْٛ تلايشدثؽ ِ  تٌّؼ١ؿ)تلا٠عً 

، ٌىت S, N, O )(ٖ9)تٌصثؼٟ( ِٓ للاي تٌىيتز تٌّثٔفر ٌلاٌىصًٚٔثز )

( ٘ٛ أٞ ؼ٠ٍةر شّصط١  Hostـّٓ ٕ٘ث ٠ّىٓ شع٠ًؿ تٌّؼ١ؿ )



(، أٚ Incapsulateللاي شؽ١ٍؿ تٌؼ١ؿ خشىً وثًِ )شى٠ٛٓ ِعمه ِٓ 

( أِث Bind substrateخظٛيذ ألًٜ شًخؾ أٞ ِثنذ لثػعر ٌٍصأظ١ً )

( ٘ٛ أٞ أ٠ْٛ أٚ ؼ٠ٍةر ٠ؽٍفٙث تٌّؼ١ؿ ٠ٚصؽثوج Guestتٌؼ١ؿ )

تٌؼ١ؿ( عٍٝ عهن  -، ٠ّٚىٓ ِلاـ ر علالر )تٌّؼ١ؿ(ٗٗ)ِعٙث

( Valinomycinود١ً ِٓ تٌّؼثنتز تٌف١ثش١ر عٍٝ ِد١ً تٌّعثي )

ـدٛؼٛن ٘ىت تٌّؼثن تٌف١ثشٟ ِٛؾ شصٕثـى تلا٠ٛٔثز تٌّٛؼدر خًّعر 

للاي تٌؽشثء ٚتٌٕ ثَ تلا٠ٍّٟٔ ٠عطٟ ؽثلصٗ لايؼثعٙث. ٚ ـٟ 

تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر إٔٙث شٍصؿ ـٛي تلأ٠ْٛ تٌّٛؼح ِثِىر خٗ للاي 

ظٕثبٟ تٌمطح(، ٚخىً٘ٙث  -أٚتطً تٌىصًِٚصث١ِى١ر ِٓ ٔٛع)أ٠ْٛ

يتً ٌطًن٘ث ٌٍمثيغ ٚخؼّٕٙث إلفثء تلأ٠ْٛ تٌّٛؼح، ٌٍّثء شٍعح نٚ

 .(1)ٚخىٌه ِصصٕثـى خٌّٙٛر للاي تٌؽشثء
 

 حطبٛماث انًسكباث انخاجٛت (9-2-5)

 Application of Crown Compounds 
 

تْ و١ّ١ثء تًٌّودثز تلا٠ع٠ًر ششىً ؼٍءتً ِّٙثً ِٓ 

ٌٙىٖ . ٕٚ٘ثن تٌىع١ً ِٓ تٌدفٛض شصعٍك خثٌصطد١مثز (1ٗ-٘ٗ)تلانخ١ثز

تًٌّودثز؛ وأْ شىْٛ وٛتشؿ خثـعر عٓ تلأ٠ٛٔثز ـٟ ألطثج 

، ٚـٟ (ٔ٘)، ٚـٟ أؼش١ر تٌصدثني تلا٠ٟٛٔ(9ٗ,ٓ٘)تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ

شفؼ١ً ٚتعثنذ شًو١ٍ تٌفٍٍتز تٌّٛؼدر، ٚتِصًؼثع تٌعٕثطً 



، ٚخٛطفٙث ِٛن٠لاً ٌلأصمثي تلا٠ٟٛٔ للاي (ٕ٘)تٌّعه١ٔر تٌشف١فر

طفٙث ؽٛيتً ظثخصثً ـٟ ٚخٛ(ٔ)تلأؼش١ر تٌدث٠ٛـ١ثش١ر

 .(ٖ٘)تٌىًِٚٛشٛؼًتـ١ث

ٚله أُِصمهِِس تًٌّودثز تٌصثؼ١ر ٌفظً أ٠ٛٔثز خعغ 

، ٚوىٌه ِٓ تٌصطد١مثز (ٗ٘ ,٘٘)تٌعٕثطً تٌّشععر عٓ ت١ٌٛيت١َٔٛ

تٌّّٙر ًٌّودثز تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر ـٟ ِؽثي تلاِصملاص خثٌّى٠ح؛ 

 ,Np, U, Ba, Nb, Zn, Tc, Mo٘ٛ تِصملاص ٔٛتشػ تلأشطثي ٌٍعٕثطً 

Ru, Nd, Ce, I (٘ٙ) وىٌه تِصملاص ت١ٕ٠ًٌَٛ عٍٝ شىً ت٠ٛٔثز .

ReOٗتٌد٠ًٕثز 
 (PKٕٕٔ)ٚخ١ًٌّٛ تٌى٠ًدصثٔه  PDBٔ1Cٙخِٛثؽر  -

( خِٛثؽر II(، ٚتٌٍٔه )II، ٚتِصملاص تٌفؼر، ٚت١ٌٕىً )(1٘)

PDBٔ1Cٙ (٘1-ٙٓ). 

 

 ١ِىث١ٔى١ر تلأصمثي تلا٠ٟٛٔ للاي تلاؼش١ر تٌّثبٍر  (9-3)

Ion Trasport across Liquid membrans 

٠فهض تٔصمثي ت٠ٛٔثز تٌفٍٍتز ِ  تًٌّودثز تٌع١ث١ٔر عٍٝ شىً  

 ١ِىث١ٔى١ص١ٓ:

ْٚ ٠ٕصمً عٍٝ MLAتِث تْ ٠ٕصمً تٌفٍٍ عٍٝ شىً ٌٚغ ت٠ٟٛٔ  . أ

ْٚ ِمٍح)عؼ١هذ(  { تٌٕثشػ عٓ تٌصع٠ٛغ عٓ ١٘Chelateأذ }ٍِؿ أ

(H
+
 ر.ِ  تٌفٍٍ ٚ٘ىت شىً شٛػ١فٟ ٌٙىٖ تٌع١ٍّ (



 

 

 

 

 

( ٕٚضخ الاَخمال الإَٚٙ خلال الايشٛت انمائًت عهٗ 1-9شكم)

 انًسكباث انعٛاَٛت

( انغشاء                    2( انطٕز انًغر٘                        )9إذ ًٚثم )

 ( هٕز الاَخصا 3)
 

( ٠فصٛٞ عٍٝ Feed phaseـ١ط توت وثْ تٌطٛي تٌّؽىٞ )

ز تًٌّتـمر تٌصٟ شًّٙ تلأصمثي خ١ّٕث تلأ٠ٛٔثز تٌّٛؼٛنذ ـٟ تلا٠ٛٔث

( ٔفّٙث شٍؽٟ ٘ىٖ تٌع١ٍّثز The Stripping phaseؽٛي تلأصٍتع )

ِٛؾ شفهض ت١ٌّىث١ٔى١ر تلاٌٚٝ. ٚٚؼه تْ تٌع١ٍّثز تٌصٟ شصُ ـٟ 

ِٚؾ ـثِؼٟ ِٛؾ شًّٙ نلٛي تٌفٍٍ تٌٝ تٌؽشثء،   ٚ ِعً ٘ىٖ 

H)ٚشْٛ تٌع١ٍّر لا شصؼّٓ تٔصمثي تٌدً
+
تٌٝ تٌطٛي تٌّؽىٞ تٌّثبٟ.  (

ِعثي عٍٝ ٘ىٖ تٌفثٌر ٟ٘ تْ تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر تٌّصعثنٌر تٌشفٕر لا 

شّّؿ خثٔصمثي تلأ٠ٛٔثز تٌعلاظ١ر تٌشفٕر وثٌلأعثٔثز للاي ؼشثء 

 .(ٙ)تٌىٍٛيٚـَٛ خؽ١ثج إػثـر تلأ٠ٛٔثز تًٌّتـمر
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  تٌٍبدك ِٚعمهتز تٌٍبدك تٌعٕثب١ر (9-4)0

Mercury and Mercuric Complexes 
 

تٌٍبدك ٘ٛ ٔثشػ ٌٍع١ٍّثز تٌظٕثع١ر تٌصٟ ٠مَٛ خٙث تلإّٔثْ 

ٚتٌطد١عر، ٚخظٛيذ لثطر عٕه تٌّّص٠ٛثز تٌؼة١ٍر ِٓ ٔٛتشػ 

تٌٍبدك تٌصٟ شصعٍك خثٌّٙص١ّٓ خثٌد١ةر لأٔٗ ِثَ عٍٝ ٔفٛ تِصعٕثبٟ ـٟ 

تٌّف١ؾ تٌف١ٛٞ ٚشصؽّ  ٘ىٖ تٌٕٛتشػ ـٟ تلأعؼثء تٌدف٠ًر ًِٚيتً 

. ٚخّث أْ تٌٍبدك ٠ٕصّٟ إٌٝ (ٔٙ)تٌٍٍّّر تٌؽىتب١ر  خأِفً

( ِٓ تٌؽهٚي تٌهٚيٞ وٛٔٗ ِثبً خهيؼثز تٌفًتيذ IIBِؽّٛعر)

تلاعص١ثن٠ر ٚوٚ شٛط١ٍ١ر عث١ٌر ٌٍىًٙخثب١ر ٚلثخ١ٍصٗ عٍٝ شى٠ٛٓ 

تٌّدثبه)ِلاؼُ( ِ  عٕثطً ألًٜ ِّث ٠ؽعٍٗ ِف١ـهتً ـٟ تٌصٛط١ـً 

ٍُِ ٌبدك ـٟ  ٖ-xٖٔٓ.ٔ تٌىًٙخـثبٟ، ٚتٔـٗ ٠ٍّه ػؽؾ خمـثيٞ )

ٚلا ٠صأظً عٕه  ُِٖ\(ؼُ 9٘٘.ٖٔ( ٌٚٗ وعثـر ِمهتي٘ث )˚Cٕٓنيؼر 

تٌّمفف١ٓ، ٌٚىٓ ٠صفثعً خًّعر  HٕSOٗأٚ  HClِعثٍِصٗ خفثِغ 

ِ  ـثِغ تٌٕص٠ًه، ِٚٓ طفثشٗ ت١ٌٍّّذ لثخ١ٍصٗ عٍٝ تٌىٚخثْ ـٟ 

 . (ٕٙ)تٌّى٠دثز تٌمطد١ر ٚؼ١ًتٌمطد١ر

تٌعٕثبٟ ٚخّث تٔٗ ٠ظَُّٕؿ، ػّٓ تِث خثٌّٕدر ٌّعمهتز تٌٍبدك 

ْ b( أٞ ػّٓ تٌظٕؿ )Soft acidsتٌفٛتِغ ت١ٌٍَّٕر ) ّٛ ( ـإٔٗ ٠ى

(؛ ِعً ت٠ٛٔثز Soft basesِعمهتز ِّصمًذ ِ  تٌمٛتعه ت١ٌٍَّٕر )



SCN)تٌعث١ِٛ٠ثٔثز 
-
، ٚتلً تِصمًتيتً ِ  أ٠ٛٔثز تٌىٍٛي٠ه تٌّظٕفر (

(a)(، أٚ تٌظٕؿ Hard basesػّٓ تٌمٛتعه تٌمث١ِر )
. تِث (ٖٙ)

Hg)تلانخ١ثز تٌّٕشٛيذ ـٛي ألطثج تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ ٌٍـ
ٕ+

ـٟٙ  (

، (ٗٙ)ِفهٚنذ ٚخعغ ٘ىٖ تٌدفٛض ؽُٛيِز خٛطفٙث ألطثخثً طٍدر

، ٚخٛطفٙث ؼشثءً (٘ٙ)ٚخٛطفٙث ٔٛتلً ِصعثنٌر ٌلأؼش١ر تٌد٠ًّ١ٌٛر 

Hgـّثِثً ٌٍـ)
(. ٚله ٚطفس ـه٠عث ٌٍٍّٛن تٌّمصٍؿ  ٌّعمهتز  +ٕ

Hg(SCN)ٕ  ٚ Hg(CN)ٕ( ًِودثز تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر  ِBis-cyclic 

compoundsً(1ٙ-ٙٙ)( تٌّشصمر ِٓ ًِودثز ظٕثب١ر تٌف١ٕ . 

لا٠ٛٔثز تٌعٕثطً تٌعم١ٍر، إو ٚؼهز  (ISEs)ٚله ٚطفس 

 Aza-oxa)وٛتشؿ خثـعر عٓ تلا٠ٛٔثز، ِعً تٌّؽث١ِ  

Macrocyclers)ّ٘١ـر ، ٚتِصمـهِس ـه٠عثً لأصمثء تٌفٍـٍتز تٌعم١ـٍر ٌلا

Hg)تٌد١ة١ر ِعً 
ٕ+

) (1ٓ,ٙ9). 

 ( بعض الطرق المستخدمة لتمدير الزئبك9-4-9)
 Some method for determination Hg(II) 

ٕ٘ثن تٌعه٠ه ِٓ تٌطًق تٌّّصمهِر ٌم١ثَ تٌصًتو١ٍ 

 ِٓ تٌٍبدك عٍٝ ِّصٜٛ  (trace)تٌم١ٍٍر

(ppb, ppm ـٟ تٌّٕثوغ تٌد١ة١ر شصؼّٓ ٘ىٖ تٌطًق ِط١ثـ١ر )

تٌىيٞ خثِصمهتَ تٌٍٙح، تٌفًْ تٌىًتـ١صٟ تٚ تٌدمثي  تلاِصظثص

تٌدثين، تلأدعثض تٌىيٞ ِ  تٌدلاٌِث تٌٍّنٚؼر تلاِصمًتب١ر ـؼلاً 

عٓ تٌطًق تلاٌىصًٚشف١ٍ١ٍر ِعً تلأصٍتع تلأٔٛنٞ تٚ تٌىثظٛنٞ 



. ٚ٘ىٖ تٌطًق شفُؼًَ عٍٝ تٌطًق تٌط١ف١ر تٌصٟ شىْٛ (ٗٙ)تٌؽٙهٞ

ىٍفِر ّٔد١ثً، ٚشصطٍح ع١ٍّثز ِٚفث١ًٌ ل١ث١ِر. ِٚٛؾ ٠صًوٍ خفعٕث  ُِ

ـٟ ٘ىذ تًٌِثٌر عٍٝ تٌصف١ًٍ خثـه تٌطًق تٌىًٙخثب١ر؛ ِٚٓ تّ٘ٙث 

تٌصٟ شعًع ؽ٠ًمر ؼىتخر  (ISEs)تِصمهتَ تلطثج تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ 

 .  (1ٔ)ٚخ١ّطر ٠ًِٚعر ِمثئر ِ  تٌطًق تلالًٜ
  تٌهيتِثز تٌفه٠عر ـٛي تلطثج تلأصمثء تلا٠ٛٔٝ (9-5)

Recent Studies on The Ion-Selective Electrodes  
أُِصمهِس ألطثج تلأصمثء تلا٠ٛٔٝ خىعًذ ـٟ تٌعٙٛن تٌفه٠عر، 

ز ٘ى تلالطثج   ًَ ؼِ ُـ ٚوٌه ًٌٍّعر ٚتٌىفثءذ تلأصمثب١ر تٌعث١ٌر، ٚ

 ِٓ ِدثنلاز ت١ٔٛ٠ر عؼ٠ٛر ـث٠ٚر عٍٝ ؼ٠ٍةثز ود١ًذ تٌفؽُ،

ٌعهن ود١ً ِٓ ِ  تٌٕٛتلً تٌّصعثنٌر، ٚ٘ىٖ تلاؼش١ر ـّثِر  

، ـ١ط شُ شفؼ١ً تلطثج تٔصمثب١ر ٌعٕظً تٌدٛشث١َِٛ (1ٕ)تلا٠ٛٔثز

  Bis(ٔ٘- crown- ٘ ether)تٌّعصّه عٍٝ تٌّثنذ تٌفعثٌر 

ـ١ط تعطٝ تٌمطح  (Xanthene-ٗ,٘-dicarboxylic acid)تٌّشصك ِٓ

 تِصؽثخر ١ًّٔٔص١ر، 

ٚتعطٝ ِهٜ لطٟ ٚتِ  ٌٍصًتو١ٍ تٌّّصمهِر، ٚوثٔس تٔصمثب١ر 

K مطح لأ٠ٛٔثز تٌ
Naتعٍٝ ِٓ  +

Csٚوىٌه  +
+
, Rb

. أِث ـ١ّث (1ٖ) +

َُ لطح تٔصمثبٟ لثص خٗ ِعصّه  ِّ  ٠مض أ٠ْٛ تٌظٛن٠َٛ ـمه طُ

ِعٛػر  Bis(ٕٔ-crown-ٗ-methyl malonate)عٍٝ تٌّثنذ تٌفعثٌر 

 خّعٛػثز ِمصٍفر 



ـٟ ِٛل  تٌفث ٚشّصثٌ ٘ىٖ تٌّعٛػثز خثٔٙث ِفدر ًٌٍّودثز 

 تٌعؼ٠ٛر وع١ًتً،

ًَ لطح تٌظٛن٠َٛ (1ٗ)ٚوتز لطد١ر عث١ٌر ٚـؽُ ود١ً  ؼِ ُـ ٚ .

 تلأصمثبٟ تٌّعصّه عٍٝ 

A(ٗ.ٕ -1.ٔ( وت ِعر ـؽٛذ٘-Crown-ٙٔتٌّثنذ تٌفعثٌر)  ٟتٌص ،)

 شىْٛ ل٠ًدر ِٓ تٌفؽُ تلا٠ٟٛٔ لا٠ْٛ 

. ٚوىٌه لطح آلً لا٠ٟٛٔ تٌظٛن٠َٛ (1٘)(9ٗA.ٔتٌظٛن٠َٛ)ْ

 Valinomycin ( ٚBis(crownّعصّه عٍٝ تٌّثنذ تٌفعثٌر ٚتٌدٛشث١َِٛ تٌ

(، ـ١ط تْ لٛتص ٘ىت PVCخثِصمهتَ ؼشثء خ١ّ١ًٌٛٞ ٌّثنذ )

تٌمطح شُ شف١ّٕٙث؛ خثػثـر تلاِلاؾ ٚخىٌه ِٛؾ ٠ٍنتن ـه 

تٌصفُّ تٌٛتؽا ٚتلأفهتي ٌلاِصؽثخر ت١ًٌّٕٔص١ر خثلاعصّثن عٍٝ 

 .(1ٙ)ٔٛع١ر ٚشًو١ٍ تٌٍّؿ تٌّؼثؾ

( ٟٚ٘ NASICONَ ت٠ٛٔثز تٌظٛن٠َٛ ِٓ ِثنذ )ٚوىٌه شُ ل١ث

خثِصمهتَ لطح تٔصمثبٟ لأ٠ْٛ (NaٖZrٕSiٕPOٕٔ)تلصظثي ًٌٍّوح 

 Xٚشفث١ًٌ تشعر  PHتٌظٛن٠َٛ، ٚوىٌه شُ ل١ثِٙث خثِصمهتَ ل١ثِثز 

(X-ray analysis )(11) . 

ٚؼّثعصٗ ِشصمثز تٌّثنذ  ”.Sun Lx“ٚتِصمهتَ 

 (Oligomethylen bridged bis-ٔ,ٔٓ-phenanthroline  derivatives)تٌفعثٌر



 (KTCPB)ِ  تلاِلاؾ تٌىثي٘ر ٌٍّثء  (PVC)ػّٓ تٌؽشثء تٌد١ًٌّٛٞ 

Potassium tetra kis(p- chloro- phenyl) borate  ٚله تعطٝ تٌمطح

Log K(Li, Na)ِعثًِ تلأصمثب١ر شؽثٖ ت٠ْٛ تٌظٛن٠َٛ 
pot

=-ٖ.ٕ (11) .

 PVCِصمهتَ ؼشثء تٌـ ٚلطح آلً لا٠ٟٛٔ ت١ٌٍع١َٛ ٚتٌىث١ٌَّٛ خث

 Diethylene glycol bis-O-ٕ- diphenyl)تٌّعصّه عٍٝ تٌّثنذ تٌفعثٌر 

phosphinyl methyl phenyl ether)  ِٓ إو شُ ل١ثَ شًتو١ٍ ِمصٍفر

. PH (1.٘-ٗ.٘)(19)ت٠ٛٔثز ت١ٌٍع١َٛ ٚتٌىث١ٌَّٛ ػّٓ ِهٜ ٌٍـ 

ٚؼّثعصٗ ِشصمثز تٌّثنذ تٌفعثٌر ” .Kang Yr“ٚتِصمهتَ 

Tetrahydrofuran- based-ٔٙ- crown- ٗ-derivatives)  خٛطفٙث وٛتشؿ

تـؼً تٔصمثب١ر ٌٍـ  (Cis- THf- I)خثـعر عٓ تلا٠ٛٔثز ٚتعطٝ تٌّشصك 

Li
عٍٝ تلا٠ٛٔثز تٌّٛؼدر تلالًٜ ٚوثٔس تلاِصؽثخر لط١ر  ٔ+

 .(1ٓ)ٚتِصمهَ تٌمطح ـٟ تٌّؽثي تٌطدٟ

ذ ٚؼّثعصٗ تٌّثن ”.Lindfors T“تِصمهَ  999ٔٚـٟ عثَ 

خٛطفٗ ِٛطلاً وتبدثً ٌصظ١ُّ لطح تٔصمثبٟ  (poly aniline)تلاِثَ 

Liت٠ٟٛٔ لا٠ْٛ 
+ (1ٔ). 

ٚله تِصمهَ تٌىثشؿ تٌدثـط عٓ أ٠ٛٔثز تٌىث١ٌَّٛ ٌمطح 

 Calcium bis ٗ-(ٔ, ٔ, ٖ, ٖ- Tetra butyl phenyleتٌىث١ٌَّٛ تلأصمثبٟ 

phosphate)  ٟ٘ٚ ٚتعطٝ تٌمطح تِصؽثخر ١ًّٔٔص١ر عث١ٌر(ٖٔ.ٓ



decade

mV
٘-xٔٓٔ)ٌٛـهتز تٌفعث١ٌر ٌّٚهٜ ـعث١ٌر  (

-ٔxٔٓ-ٔ
)M  ٟـ

. ٚتِصمهتَ تٌٕثلً (1ٕ)ّٔثوغ ِفث١ًٌ وٍٛي٠ه تٌىث١ٌَّٛ تٌٕمٟ

(Dibenzo pyryldini- ٔ1Cٙ)  ٟخٛطفٗ أِثِثً ٌؽشثء لطح تٔصمثب

ًٌطثص . ٚلطح آلً لأ٠ٛٔثز ت(1ٖ)ت٠ٟٛٔ لأ٠ٛٔثز تًٌطثص

ٚتعطٝ تٌمطح  (Vinyl- benzo- ٔ٘- crown- ٘homo-ٗ)تعصّه تٌٕثلً 

تِصؽثخر ١ًّٔٔص١ر لا٠ٛٔثز تًٌطثص عٍٝ ِهٜ ٚتِ  ِٓ تٌصًتو١ٍ 

 M36 104101    ُّٚـه شف M7107 
(1ٗ). 

٠ٚٛؼه ٔٛع آلً ِٓ تٌمطح تٌفّثَ ًٌٍطثص ِعصّه عٍٝ 

 PVCخٛطفٗ ٔثللاً ـٟ ؼشثء تٌـ  (anthra  quinone-ٓٔ,9)تٌّثنذ تٌفعثٌر

إو أعطٝ تِصؽثخر ٌّهٜ شًتو١ٍ  M36 102102  
. ٚلطح آلً (1٘)

 (1ٙ) (Di thiophene diaza crown ether)ًٌٍطثص تعصّه تٌٕثلً 

Csٚـؼًز ألطثج تٔصمثب١ر ـّثِر لأ٠ٛٔثز 
+
, Bi

ٖ+
, Cd

ٕ+
,  Sm

ٖ+
, 

Zn
ٕ+

ٚله شُ شفؼ١ً لطح تٔصمثبٟ . PVC (11-9ٗ)ـٟ ؼشثء تٌـ   

، ٚشُ ـّثج (ٕ=PH)لأ٠ٛٔثز تٌٕفثَ، إو شُ شف١ّغ ِثء تٌدفً تٌٝ 

. ٚخّث تْ ألطثج تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ (9٘)ِّص٠ٛثز تٌٕفثَ تٌعٕثبٟ

تِصمهِس خىعًذ ـٟ تٌّؽثي تٌطدٟ ٚتٌى١ّ١ثبٟ، ٌىت شُ تِصفهتض 

ٚتء ـٟ ٚوٌه ًٌّتلدر تٌه (Beryllium)لطح تٔصمثبٟ لأ٠ْٛ تٌد١ٍ٠ًَٛ 

 -٘,ٖ Sodium tetra- kisِؽًٜ تٌهَ ٚوثٔس تٌّثنذ تٌفعثٌر تٌّّصمهِر 



bis(ٕ- methexa fluoro-ٕ- propyl phenyl borat)  ْٚتٌّى٠ح تٌٍّه(ٕ-

Fluoro-ٕ- nitro phenyl ether)  ـٟ ؼشثء تٌـPVC (9ٙ) ِٓ ْٚوث .

ػّٓ ألطثج تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ ٌلا٠ٛٔثز تٌّثٌدر ٘ٛ لطح أ٠ْٛ 

ٚله تِصمهِس تٌط٠ًمر تٌّؽٙثن٠ر تٌّدثشًذ  (Benzoate ion)ٚتز تٌدٍٕ

ٚتعطٝ تٌمطح  (nitro pheny octyl ether -ٕ)خثِصمهتَ تٌّثنذ تٌٍّهٔر 

تِصؽثخر ١ًّٔٔص١ر ٌّهٜ ِٓ تٌصًتو١ٍ  M24 101102    عٕهPH=ٙ.ٖ 

ًَ لطح ٌم١ثَ شًتو١ٍ أ٠ٛٔثز تٌّثٌّث١ٌس خثِصمهتَ  (91) ؼِ ُـ ٚ

 Heptyl-ٗ- trifluoro)تٌفعثٌر تٌّصعثنٌر                          تٌّثنذ 

acetyl benzoate) َ(91)ٌم١ثَ ِّصٜٛ تٌّثٌّث١ٌس ـٟ ِؽًٜ تٌه. 

ِٓ شفؼ١ً عهذ ألطثج ت١ٔٛ٠ر  Jamel” (99)“ٚوىٌه شّىٕس  

وتز تٔصمثب١ر لأ٠ٛٔثز تٌّثٌّث١ٌس PVC ِثبٍر ِّٕٛنذ ـٟ ؼشثء تٌـ 

١َِٔٛٛ تًٌخثع١ر تلاٌى١ً خٛطفٙث ِثنذً ـعثٌرً تٌّصىٛٔر ِٓ تِلاؾ تلا

ِ  تِصمهتَ عهذ ِٛتن ٍِهٔر، ٚشُ تِصمهتَ ٘ىت تٌمطح ـٟ شمه٠ً 

ت٠ٛٔثز تٌّثٌّث١ٌس ـٟ ِفث١ًٌ ل١ث١ِر ِفؼًذ ِمصد٠ًثً. ٚوثْ ِٓ 

ػّٓ تلالطثج تلأصمثب١ر تلا١ٔٛ١ٔر ٘ٛ لطح تلا٠ٛن٠ه تلأصمثبٟ إو شُ 

ٓ شطد١مثشٗ ٚوثْ تٌمطح ِلابُ شفؼ١ً ِعً ٘ىت تٌمطح ٚتلاـثنذ ِ

، (ٓٓٔ)ٌٍم١ثِثز تٌؽٙه٠ر تٌّدثشًذ ٌلا٠ٛن٠ه ـٟ تٌّفث١ًٌ تٌّثب١ر

ٚخصًو١ٍ تلً ِٓ  6101 M ٚطّّس تلطثج تٔصمثب١ر ت١ٔٛ١ٔر



 -Calixٙ)ٌٍفٛتِغ تٌىثيخٛو١ٍ١ّر خثلاعصّثن عٍٝ تٌّثنذ تٌفعثٌر 

earene hexa ester)  ًعٓ تلأ٠ٛٔثز ٚله تظًٙ خٛطفٗ وثشفثً خثـعث

تٌمطح تِصؽثخر ١ًّٔٔص١ر ٚخثٔفهتي 








decade

mV
ٚخفه شفُّ  5.58

(ٕ.1xٔٓ-٘
M) (ٔٓٔ)  ت٠ؼث لطح تٔصمثء لا٠ْٛ تٌٕصًتز ًَ ؼِ ُـ ٚ

(NOٖ
-
ـٟ تٌّثء تٌمثَ ٚل١ثَ ِّصٜٛ تٌصٍٛض تٌد١ةٟ ـ١ٗ، ٚله ـؼً  (

 ”Hiiro“تٌعثٌُ 
(ٕٔٓ)

تلا٠ٟٛٔ، ٚله ٚؼّثعصٗ لثٌح ٌؽشثء لطح تلأصمثء 

شُ شط٠ًٛ ٘ىت تٌمطح ٚؼعٍٗ وٚ لٛذ ١ِىث١ٔى١ر ٚتِصؽثخر ٠ًِعر 

ٚعًّ ؽ٠ًٛ. وىٌه ؽدمس تلطثج تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ ٌم١ثَ ت٠ٛٔثز 

تٌىٍٛي٠ه، ٚتٌٕصًتز، ٚتٌىث١ٌَّٛ تٌّٛؼٛنذ ـٟ تٌّىً تٌظٕثعٟ 

 . (ٖٓٔ)ٚشٛػ١ؿ تٌهٚي تٌُّٙ ٌٙث عٍٝ طٕثعر تٌّىً

 ”Nassory“ ٚـؼححً 
(ٔٓٗ ،ٔٓ٘)

لطححح ت١ٌٛيت١ٔححَٛ تلأصمححثبٟ ِعصّححهتً عٍححٝ تلا٠عححًتز تٌصثؼ١ححر   

DBٕٗC1, DCHٔ1Cٙ, DBٔ1Cٙ, ٔ1Cٙ  ٚتٌّحٛتن تٌٍّهٔحر ،DOPP, TBP, NPOE  ٝـ١حط أعطح ،

تٌمطح تِحصؽثخر ١ًّٔٔحص١ر ٌّحهٜ شًتو١حٍ ٠صحًتٚؾ ِحثخ١ٓ  M24 100.1100.1    ،َٛلا٠ٛٔحثز ت١ٌٛيت١ٔح

ٚخفحححه شفّحححُ   M4100.2   ٖ30(ٚخثٔفحححهتي ِمحححهتي(
dacade

mV
. ٚشحححُ شفؼححح١ً لطحححح تٔصمحححثبٟ لا٠حححٟٛٔ 

 ,Bٔ٘C٘, DCHٔ1Cٙتٌلأعث١َٔٛ ٚت١ٌٕٛن١ّ٠َٛ ِعصّه عٍٝ تًٌّودثز تٌصثؼ١ر تلاش١ر خٛطحفٙث ِحٛتنَّ ـعثٌحرً 

DBٔ1Cٙ     ٚخثِصمحـهتَ تٌّحـٛتن تٌٍّهٔحـرDi-n-octyl phenyl phosphonate,       Bis(ٕ- ethyl 

hexyl) phosphate, O- Nitro phenyl octyl ether, Di- n- butyl phosphate  ٚوثْ تٔفحهتي

٘ححححححححىٖ تلألطححححححححثج ٠صححححححححًتٚؾ ِححححححححثخ١ٓ )
decade

mV
( ٌىححححححححلا تلا٠حححححححح١ٔٛٓ ٌٚفححححححححه شفّححححححححُ ٘.ٖ٘-ٓ.٘ٔ

 M35 104.1102.1   
(ٔٓٙ)

  . 



 ”Mohammed“تِحححث 
(ٔٓ1)

ٚتٌهِحححد٠ًٌَٚٛ  ـمحححه ـؼحححًز تلطثخحححثً تٔصمثب١حححر لا٠حححٟٛٔ تٌىحححه١ٕ١ٌَٛ 

 ,NPOE, BEHP, TBP, DBP، ٚخثِحصمهتَ تٌّحٛتن تٌٍّهٔحر  Bٔ٘C٘, ٔ1Cٙخثِصمهتَ تًٌّودثز تٌصثؼ١حر 

DBPH, DOPP  ٚوححححثْ ِححححهٜ تٌححححـpH  ٓتٌّّححححصمهَ ِححححث خحححح١ 103 ٓٚلحححح١ُ تلأٔفححححهتي شصححححًتٚؾ ِححححثخ١











decade

mV
85.3430.17

 
 . 

تلانخ١ثز خفٛض ـٛي شفؼ١ً تلطثج تلأصمثء لا٠ْٛ  ٚعٍٝ ٚـك تٌّعٍِٛثز تٌّصٛـًذ ٌه٠ٕث ٌُ شٕشً

خٛطححفٙث ِححٛتنَّ ـعثٌححرً  Kٕٕٕ, Bٔ٘C٘, Bٔ1Cٙ, DCHٔ1Cٙ, DBٔ1Cٙتٌٍبدححك تٌعٕححثبٟ خثِححصمهتَ 

 .TBP, DOPPٚخثِصمهتَ تٌّٛتن تٌٍّهٔر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٌٙهؾ ِٓ تٌهيتِر (9-6)

 The Aim of the Study 



 

ؼ١ً ٚنيتِر لٛتص عهذ تلطثج تٔصمثب١ر ِثبٍر ٌؽًع تٌصع١١ٓ تٌؽٙحهٞ تْ تٌٙهؾ ِٓ ٘ىٖ تٌهيتِر ٘ٛ شف

 (.IIلا٠ٛٔثز تٌٍبدك )

ٚشُ تِصمهتَ عهذ تٔٛتع ِٓ تًٌّودثز تٌفٍم١ر تٌع١ث١ٔر خٛطفٙث ٔٛتلً 

ٌٍؽشثء ٌّث شّصثٌ خٗ ٘ىٖ تًٌّودثز ِٓ تٔصمثب١ر ود١ًذ لا٠ٛٔثز 

 تٌعٕثطً ٚتِصمهِس تًٌّودثز ت٢ش١ر:
ٔ- Cyyptands (Kٕٕٕ) 
ٕ- Dibenzo-ٔ1- crown- ٙ (DBٔ1Cٙ) 
ٖ- Di cyclo hexyle- ٔ1- crown- ٙ (DCHٔ1Cٙ) 
ٗ- Benzo- ٔ1- crown-ٙ (Bٔ1Cٙ) 
٘- Benzo- ٔ٘- crown- ٘ (Bٔ٘C٘) 

 

( ٚله تِصمهَ ـٟ ٘ىٖ تٌهيتِر ٔٛع١ٓ ِٓ تٌّٛتن Plasticizerوىٌه شُ شٛػ١ؿ نٚي ٚت١ّ٘ر تٌّثنذ تٌٍّهٔر )

 تٌٍّهٔر ٟٚ٘:

 

ٔ-Di- n- octyl phenyl phosphonate (DOPP) 

ٕ-Tri- n- butyl phosphate (TBP( 

وىٌه نيتِر لٛتص ِٚٛتطفثز ٘ىٖ تلالطثج ِٓ للاي شع١١ٓ 

 خعغ تٌّصؽ١ًتز ٟٚ٘:

 
ٔ-Activity range       ِهٜ تٌفعث١ٌر 

ٕ-Slope    تلأفهتي 

ٖ-Detection Limit ُّـه تٌصف 

ٗ-Response time تلاِصؽثخر ٌِٓ 

٘-Life time ٌعًّ تٌٍِٕٟت 

ٙ-pH شثظ١ً تٌهتٌر تٌفثِؼ١ر 

1-The effect Internal filling solution ٍٟشثظ١ً شًو١ٍ ِفٍٛي تٌّلأ تٌهتل 



1-Selectivity ًٜتلأصمثب١ر شؽثٖ تلا٠ٛٔثز تلال 

 

 

 

 تٌؽـٍء تٌعٍّٟ

Experimental Part 

 تلأؼٍٙذ (2-9)

  Apparatus 

 ( pHؼٙثٌ ل١ثَ تٌهتٌر تٌفثِؼ١ر ) .ٔ

 pH- meter- Knick- Digital pH- meter. 

 . ؼٙثٌ ل١ثَ ؼٙه تٌم١ٍر ٕ

 EmV-meter-Kink- Digital pH- meter. 

 تًٌّب١ر ِٓ ٔٛع -. ِط١ثؾ تلأشعر ـٛق تٌدٕفّؽ١ر ٖ

 Double- beam UV. VIS. Spectrophotometer Shimadzu- 

960(Japan). 

 Double- beam- UV. VIS .Spectrophotometer, SP1-ٔٓٓ, PYE Unicam. 

 . ؼٙثٌ تًٌغ ت١ٌّىث١ٔىٟٗ

 Shaker, Wrist  Action, Burell Corporation, Model 1٘, PA. , U.S.A. 

 . ِفًن ِؽٕثؽ١ّٟ٘

 Magnatic stirrer Gallinkamp- England. 

 لطح تٌىث١ًٌِٛ تٌم١ثِٟ . ٙ

 Calomel Reference Electrode, Gallinkamp (USA) . 

 تٌفظً تٌعثٟٔ



 . ١ٍِتْ وًٙخثبٟ ـّثَ 1

 Sensistive balance, W. Germany. sartorius 

 

 . لطح ت١ٌٙهيٚؼ١ٓ ِٓ ٔٛع1

 PH Electrode, Orion Research (USA). 

 . ـًْ وًٙخثب9ٟ

 Oven–Hearson- England 

 ٌفًّتء ِٓ ٔٛع . ِط١ثؾ تلأشعر شفس تٓٔ

 Perken  EI-Emer -311-Infared Spectrophotometer. 

 وٍٛي٠ه تٌفؼر  –. لطح ـؼر ٔٔ

 Sliver-Silver Chloride Electrode. 

 

 تٌّٛتن تٌى١ّ١ثب١ر (2-2) 

 Chemicals  
 

 شُ تِصعّثي تٌّٛتن تلاش١ر ٚتٌّؽٍٙذ ِٓ تٌشًوثز تٌّد١ٕر تٌتء وً ِٕٙث: 

 

 Merckشسكت 

١ؽر تٌى١ّ١ثب١رتٌظ َمأحٓا  انًادة 

> 919 DBٔ1Cٙ ٔ.Dibenzo-ٔ1-crown-ٙ 



> 999 

B1

8C

6 

ٕ. Benzo-ٔ1-crown-ٙ 

> 919 DCHٔ1Cٙ ٖ. Dicyclohexyl-ٔ1-crown-ٙ 



999 

C1

8H

36

ٗ. Cryptand [ٕ.ٕ.ٕ] 



O6

N2 
999 BaClٕ. ٕHٕO ٘. Barium chloride 

919 HٕDZ ٙ. Diphenyl thio carbazone (Dithizone) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Fluka AGشسكت 

 َمأحٓا

الصيغ

ة 

الكيم

 انًادة



 يائيت

>999 Bٔ٘C٘ ٔ.Benzo-ٔ٘-crown-٘ 

99.٘9 {CHٕ-CHCl}n ٕ.Poly (vinyl chloride) 

99.٘9 KCl ٖ.Potasium chloride 

99.٘9 CٗH1O ٗ.Tetra hydrofuran 

~ 999 CٕٔHٕ1OٗP ٘.Tri-n-butyl phosphate 

919  CaClٕ ٙ.Calicum chloride 

 

 

 Hand W Brandشسكت 



 َمأحٓا

الصيغت 

الكيم

 يائيت

 انًادة

919 CHٖCOOH ٔ.Glacial acetic acid 



Analar Hg(NOٖ)ٕ.HٕO ٕ.Mercuric nitrate 

 

 

 

 Aldrichشسكت 

 نقاوحها
 انًادة انظٛغت انكًٛٛائٛت

919 ZnClٕ ٔ.Zinc chloride  

99.99 SrClٕ.ٙHٕO ٕ.Strontium chloride 

99.99 HgClٕ ٖ.Mercuric chloride 

99.99 AgNOٖ ٗ.Silver nitrate 

919 CٕٕHٖ9OٖP ٘.Di-n-octyl phenyl phosphonate 

 

 

 

 Britsh Drug Housesشسكت 



 انًادة انظٛغت انكًٛٛائٛت َمأحٓا

ٖٙ9 HCl  ٍخصًو١(ٔٓ-ٗ) M ٔ.Hydrochloric acid 

919 NHٗOH ٕ.Ammonium hydroxide 

999 CClٗ ٖ.Carbon tetra chloride 

919 LaClٖ. ٙHٕO ٗ.Lanthanum chloride 

999 NaCl ٘.Sodium chloride 

919 NaOH  ٍخصًو١(ٔٓ-ٗ)M ٙ. Sodium hydroxide 

999 EDTA 1. Ethelene diamine tetra acetic acid 

 

 شفؼ١ً تٌّفث١ًٌ تٌم١ث١ِر  (7-9)

Preparation of Standard Solution 

 

 انمٛاظٙ  (II)  يذهٕل إٌٚ انصئب  (2-3-9)

Standard Solution of Mercury (II)  

 

ً ـحٟ عّحَٛ تٌصؽحثيج خصًو١حٍ   (II)شُ شفؼ١ً ِفٍٛي ل١ثِٟ لا٠ْٛ تٌٍبدك      ِّ  M(ٔ-xٔٓٔ)ٚتٌىٞ أُِصع

 Deioniezed)ٌلا٠ححِٟٛٔححٓ وٍٛي٠ححه تٌٍبدم١ححه ـححٟ و١ّححر ل١ٍٍححر ِححٓ تٌّححثء تٌّمطححً ت (gm 1ٔ٘.ٕ)خإوتخححر 

water)  ٚتػححثـر(ٓ.٘ ml)  ِححٓ ـححثِغ ت١ٌٙححهيٚوٍٛي٠ه تًٌّوححـٍ)ٌّٕ  تٌصفٍححً تٌّححثبٟ( ِححـ  ًِتعححـثذ

 تٌصّم١ـٓ 

 



 

 

ِٓ تٌّثء تٌّمطً تٌلا٠ٟٛٔ ِٕٚٗ ـؼًز  (ml ٓٓٔ)ٚتٌصف٠ًه تٌّّصًّ ٌلاوتخر تٌصثِر ظُ توّثي تٌفؽُ تٌٝ 

 ٓ تٌّفٍٛي تٌم٠ٍٓ.تٌّفث١ًٌ تٌم١ث١ِر تلالًٜ خثٌصمف١ؿ تٌّصعثلح ِ

 يذانٛم الإَٔٚاث انًخداخهت انبصُٚت (2-3-2)

Stock Solution of Interference Ion  

 

 شُ شفؼ١ً تٌّفث١ًٌ تٌم١ث١ِر ٌلا٠ٛٔثز تٌّصهتلٍر تلاش١ر: 

CaClٕ, ZnClٕ, AgNOٖ, NaCl, KCl, LaClٖ, CdClٕ, MgClٕ, BaClٕ. 

لًٜ خثٌصمف١ؿ تٌّصعثلح ِٓ تٌّفٍٛي تلاطٍٟ تٌم٠ٍٓ ٚـؼًز تٌّفث١ًٌ تٌم١ث١ِر تلا M(ٔ-xٔٓٔ)خصًو١ٍ 

 ٚؼ١ّ  ٘ىٖ تٌّفث١ًٌ شُ شفؼ١ً٘ث خّثء ِمطً لا أ٠ٟٛٔ.

 

 تٌّفث١ًٌ تٌّّصمهِر ـٟ تٌم١ثِثز تٌط١ف١ر  (2-4)

Spectrophotometric Measurement Solutions(901)  

 (9mg/ml)يذهٕل انصئب  انمٛاظٙ  (2-4-9)

Mercury Standard Solution (9mg/ml) 

 

ًَ ٘ىت تٌّفٍٛي خثوتخر  ؼِ ـٟ تٌّثء تٌّمطً ِحًش١ٓ ٚتػحثـر  Hg(NOٖ)ٕ.HٕOِٓ  (gm 1ٖٔ.ٔ)ُـ

(ٔml) ٌٝصحً. ِح  ِلاـ حر ( ٔ)ِٓ ـثِغ تٌٕص٠ًه تًٌّوٍ، ظُ ٠مفحؿ تٌّفٍحٛي خثٌّحثء تٌّمطحً ِحًش١ٓ تٌح

 شفؼ١ً تٌّفٍٛي آ١ٔث ٌعهَ تِصمًتي٠ر تٌّفث١ًٌ تٌّمففر ِٕٗ. 

 (0.0090)ثاٚصٌٔ انمٛاظٙ يذهٕل انداٚ (2-4-2) 

Dithizone Standard Solution 
 



ًَ تٌّفٍححححٛي تٌمحححح٠ٍٓ   ؼِحححح ِححححٓ تٌححححهت٠عث٠ٍْٚ ـححححٟ  (gm٘ٓٓ.ٓ)ٚوٌححححه خثوتخححححر  (9w/v٘ٓٓ.ٓ)ُـ

(ٔٓٓml)  ِْٛححٓ يتخحح  وٍٛي٠ححه تٌىًخحح(CClٗ) ٚوٌححه  (9ٕٓٓ.ٓ). ٚـؼححً ِححٓ تٌّفٍححٛي تٌمحح٠ٍٓ ِفٍححٛي

 خ  وٍٛي٠ه تٌىًخْٛ.خًت (mlٓٓٔ)ِٓ تلال١ً ٚشمف١فٙث تٌٝ  (mlٓٗ)خألى 

 

 يذهٕل دايض انبهٛ  (2-4-3)

 Acetic Acid Solution 
 

ؼًِ ِفٍٛي ـثِغ تٌم١ٍه    ٚشُ شم١ٍظٗ ِٓ تلا٠ٛٔثز تٌف٠ٍٍحر تٌّٛؼدحر ٚوٌحه خًؼحٗ ِح   (Mٕ)ُـ

 ِفٍٛي تٌهت٠عث٠ٍْٚ ـٟ يتخ  وٍٛي٠ه تٌىًخْٛ.

 

 يذهٕل الايَٕٛا  (2-4-4)

Ammonia Solution  

 

ؼِحححً ِفٍحححٛي تلا     ٠ّٚحححصمهَ ٘حححىت تٌّفٍحححٛي  لإٌتٌحححر تٌحححهت٠عث٠ٍْٚ  (Mٔٓ.ٓ)١ِٔٛحححث تٌّمفحححؿ خصًو١حححٍ ُـ

تٌفً)ؼ١ً تٌّصفثعً( ِٓ تٌطدمر تٌعؼ٠ٛر تٌّّصمٍظر ِٓ للاي يؼّٙث ِ  ِفٍٛي تلا١ِٔٛث.
(ٔٓ1)

  

 

 ؽ٠ًمر شفؼ١ً تلأؼش١ر تلأصمثب١ر تٌّثبٍر( 2-5)

 

 حذلٛس ٔطن انغشاء انعائم (2-5-9) 

Preparation and Casting of Liquid Membrane  

 

 

ًَ تٌؽشحححثء تٌّحححثبً ٚوٌحححه خّحححٍغ  ؼِححح تٌّؼحححثؾ إ١ٌحححٗ     (II)ٍِحححؿ وٍٛي٠حححه تٌٍبدحححك  (gm ٘ٓٓ.ٓ)ُـ

(ٓ.ٖٓٓ gm)  ت٠ٌٍّػ خإػثـر َْ ِٓ تٌّثنذ  (gm ٕٓ٘.ٓ)ِٓ تٌّثنذ تٌفعثٌر تٌّّصمهِر)تلا٠عً تٌصثؼٟ( ٌٚهُِ

تٌّحىتج  (PVC)ِثنذ ِصعهن وٍٛي٠حه تٌف١ٕحً ِٓ  (gm 1ٔ.ٓ)٠ٚؼثؾ ٌٙىت ت٠ٌٍّػ  (Plasticiezer)تٌٍّهٔر 



٠ٚفحًن تٌّح٠ٍػ خثِحصمهتَ ِفحًن ِؽٕثؽ١ّحٟ ٌٍفظحٛي عٍحٝ ِفٍحٛي   (THF)ـحٟ يخحثعٟ ١٘حهيٚـ١ٛيتْ 

ِثعر. (1-1)ِصؽثُٔ ٠ّٚصًّ تٌصف٠ًه تٌؽ١ه ٌّٚهذ ١ٌٍر وثٍِر تٚ ِث ٠مثيج 
(ٔٓ9)

  

ُِىِحَ ت٠ٌٍّػ ـٟ تٌفٍمر تٌٍؼثؼ١ر تٌمثطر)تٌمثٌح( تٌّعدصر ع   ٍٝ تٌظحف١فر ِح  ًِتعحثذ تٌظحح ظُ 

ـٟ تٌِٛؾ ٌّٕ  ِىدٗ عٍٝ تلاؽًتؾ ِٚٓ ظُ لّحثيذ و١ّحر ِحٓ تٌؽشحثء ٚششحٖٛ شىٍٗ.٠ٚٛػح  ـحٛق تٌفٍمحر 

 تٌٍؼثؼ١ر عهن ِٓ تٚيتق تٌصًش١ؿ ِ  ظمً ِٕثِح ٚوٌه ٌّٕ  تٌصدمً ت٠ًٌّ  ٌٍؽشثء.   

بً إو ٠ًـح  خفحىي ِحٓ ٠ّّؿ ٌصدمً تٌّفٍٛي خدطا ٌّٚهذ ١ِٛ٠ٓ ِٚٓ ظُ ٔفظً عٍٝ تٌؽشحثء تٌّحث 

تٌفٍمحححر تٌٍؼثؼ١حححر ٚعٕحححه تٌعّحححً عٍحححٝ تٌؽشحححثء ٠ًـححح  ؼثٔدحححث عحححٓ ـثـحححثز تٌفٍمحححر، ٠ّٚعحححً ٘حححىت تٌؽشحححثء 

(ٓٔٔ)(Master membrane)تًٌب١ّٟ
 ( ٠ٛػؿ ع١ٍّر شفؼ١ً تٌؽشثء تٌّثبً.ٔ-ٕ، ٚتٌشىً )

 

 

 

 

 ( يبطط ٚبٍٛ كٛفٛت حذلٛس انغشاء انعائم9-2شكم )

 

 طن انغشاء انعائم هسٚمت أخسٖ نخذلٛس ٔ (2-5-2)

Other Method for preparation and Casting of Liquid 

Membrane 

 

ز خىححًتز تٌٍبدم١ححه ِححٓ شّححم١ٓ ٚشف٠ًححه ِحح٠ٍػ ِححٓ تٌّفٍححٛي تٌّححثبٟ ٌفححثِغ تٌدى٠ًححه   ًَ ؼِحح ُـ

نل١محر( شم٠ًدحثً  ٕٓـٟ ـّثَ ِثبٟ ِ  تٌصف٠ًحه تٌّّحصًّ ٌّحهذ ) (Cº ٓٙ)ٚوٍٛي٠ه تٌٍبدم١ه ٌهيؼر ـًتي٠ر 

ت٠ٌٍثنذ ِٓ ـثِغ تٌدى٠ًه خثِصملاص تٌّفٍحٛي ٌعحهذ ِحًتز خحثٌد٠ٍٕٓ، ظحُ ٠صحًن تٌّفٍحٛي ١ٌصدمحً ٚشٍتي 

 وتز تٌٍْٛ تلأطفً ٚوثٔس ِعثنٌر تٌصفثعً ٟ٘: ٕHg(Pic)خثٌؽٛ ِمٍفثً خٍٛيتز ِٓ 

HgCl2(s) + 2HPic(aq) 


 Hg(Pic)2 + 2HCl   …….(2-9) 

91 

mm 98 mm 

يذهٕل طن 

 انغشاء

دهمت 

 شجاجٛت

طفٛذت 

 شجاجٛت

 بمم

ٔزقت 

 حسشٛخ

 انًذهٕل



)ِعمحه: ت٠حْٛ(، ٚوٌحه  ٔ:ِٔح  تٌى٠ًدصثٔحه خّٕحدر  Hg(II)ز ت٠ٛٔحثز تٌٍبدحك خعه ٘حىٖ تٌع١ٍّحر شفؼحً ِعمحهت

ـححٟ تلا٠عححثٔٛي، ٠ّٚححمٓ تٌّحح٠ٍػ  [ٕ.ٕ.ٕ]Cryptandِححٓ ِفٍححٛي تًٌّوححح تٌصححثؼٟ  (m mol٘)خثػححثـر 

نل١محر( ِح  تٌصف٠ًحه. شٕحصػ خعحه٘ث خٍحٛيتز طحفًتء شًشحؿ  ٕٓعٍحٝ ـّحثَ ِحثبٟ ٌّٚحهذ ) (Cº ٓٙ)خهيؼحر 

ٛي ٚشؽفؿ خحثٌٙٛتءٚشؽًّ خى١ّر ِٓ تلا٠عثٔ
(ٔٔٔ)

 (Graggs). خعحه٘ث ٠فؼحً تٌؽشحثء تٌّحثبً ـّحح ؽ٠ًمحر 

ٚؼّثعصٗ
(ٕٔٔ)

. ٚتٌّعثنٌر تٌعثِر ٌٍصدثني تلا٠ٟٛٔ ٌٍؽشثء تٌّثبً
(ٙ)

 ٟ٘ وثلاشٟ:  

Pic M Lsurf + A               Pic M A+ Lsurf 

 إو تْ:

L تلا٠عً تٌصثؼٟ ػّٓ شى٠ٛٓ تٌّعمه ٛ٘ =. 

 A .ت١ٌٍىثٔه ـٟ تٌّفٍٛي = 

ه ٘ىٖ تٌط٠ًمحر ـحٟ ٘حىٖ تٌهيتِحر،ٚوٌه ٌفثؼصٙحث تٌحٝ ٚلحس ؽ٠ٛحً ّٔحد١ثً إػحثـر إٌحٝ تٔصمثب١صٙحث  َّ ٌٚىٓ ٌُ شعُص

 (.ٔ-٘-ٕتٌٛتؽةر، ٚتعصّهز تٌط٠ًمر ـّح تٌفمًذ)

 

(992)شًو١ح لطح تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ (2-6) 
  

Assembly of Ion Selective Electrode 
 

 شًو١ح لطح تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ ٚـمثً ٌٍمطٛتز تلاش١ر:  ٠ّىٓ ٚطؿ 

وٍٛي٠ه تٌفؼر تٌٝ ٔٙث٠ر ِحٍه ِؽطحٝ خّحثنذ عثٌٌحر، ٠ٚحًُخؾَ إٌحٝ ؼٙحثٌ ل١حثَ ـحًق -٠ًُخؾَ لطح ـؼر  .ٔ

تٌؽٙححه ٠ٚعّححً ٘ححىت تٌمطححح وححأٔٛن ٌٍم١ٍححر، ٠ًُٚشحَحح ٘ححىت تٌصظحح١ُّ ٚوٌححه خٍفححُ ِححٍه ـؼححر وٚ ؽححٛي 

(ٕ٘mm)  ٞ٠ٕصٙحٟ خّحٍه ِٛطحً خؽٙحثٌ ل١حثَ تٌفٌٛص١حر. تِحث تٌٕٙث٠حر شم٠ًدث ِ  تٌّٛطحً تٌحهتلٍٟ تٌحى

ً ٘ىت تٌّحٍه خّفٍحٛي تٌّحلأ تٌحهتلٍٟ تٌّصىحْٛ  َّ تلالًٜ ٌٍّه تٌفؼر ـ١ؼؽؾ عٍٝ شىً ـٍٍٟٚٔ ظُ ٠ؽُ

 . (Mٔٓ.ٓ)ِٓ شًو١ٍ وٍٛي٠ه تٌٍبدم١ه 

، ٠ّّٚحه تلأدحٛج خٛػح  عّحٛنٞ عٍحٝ طحف١فر THFـٟ تٌّى٠ح  (PVC)شؽًّ تـهٜ ٔٙث٠صٟ تٔدٛج   .ٕ

 ١ر، ٚشعثن ٘ىٖ تٌع١ٍّر عهذ ًِتز ٌٍفظٛي عٍٝ ٔٙث٠ر ِّطفر.ٌؼثؼ



ٍٚ تٌحٝ تٌمطحً 1-ٕ( تٚ )ٙ-ِٕٓ تٌؽشثء تٌّفؼً ـّح ـمًذ ) (Disc). ٠مُط  لًص ٖ ( ٠ٚىْٛ لطًٖ ِّث

. ٚخثِحصمهتَ ٍِمحؾ ٠ٍّحك ٘حىت تٌمحًص عٍحٝ Cork borerخأِصمهتَ تٌمثؽ  تٌف١ٍٕٟ  PVCتٌمثيؼٟ لأٔدٛخر 

 ( ٠د١ٓ ع١ٍّر لط  ٘ىت تٌمًص.ٕ-ّٕظمٌٛر خلاِك، ٚتٌشىً )تٌ PVCٔٙث٠ر تٔدٛخر تٌـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PVC( هسٚمت حسكٛن انغشاء عهٗ اَبٕبت انت 2-2شكم )

تٌححٝ تلأدححٛج تٌٍؼححثؼٟ تٌّٛػححٛع ـ١ححٗ تٌمطححح تًٌّؼعححٟ  PVC. ت٠ظححثي تٌٕٙث٠ححر تلالححًٜ لأدححٛج تٌححـ ٗ 

 ظر تيخثعٗ.تٌهتلٍٟ ِٚفٍٛي تٌّلأ تٌهتلٍٟ تٌىٞ ٠ّلأ تلأدٛج تٌٝ ـٛتٌٟ ظلا

. ٠ى١ححؿ ؼشححثء تٌمطححح ٚوٌححه خؽّححً تٌؽشححثء تٌٍّظححٛق عٍححٝ تٌمطححح ـححٟ ِفٍححٛي ِّححثٚٞ خهيؼححر شًو١ححٍٖ ٘

عٍٝ تلالً ٌّهذ ِحثعر لدحً تٌدحهء خثٌعّحً. ٚشعحه ٘حىٖ تٌع١ٍّحر ٘حٟ  (M HgClٕٔٓ.ٓ)ٌّفٍٛي تٌّلأ تٌهتلٍٟ 

لٍٗ ِٚحٓ ظحُ شىحْٛ ٕ٘حثن ِؽثّٔر ٌؽشثء تٌمطح ٚششد١عٗ خّفٍٛي نيؼر شًو١ٍٖ ِصّث٠ٚر لثيغ تٌؽشثء ٚنت

ِٕص ّححر ِححٓ تٌّفٍححٛي تٌمححثيؼٟ تٌححٝ تٌؽشححثء، ظححُ تٌححٝ تٌّفٍححٛي  (Ion-exchange)ع١ٍّححر شدححثني ت٠ححٟٛٔ 

تٌهتلٍٟ ٚخثٌعىُ
(ٕٔٔ)

 (.ٖ-ِٕٚٛػؿ ـٟ تٌشىً) 

 

 

 

 (ISE) انمطن الأَخمائٙ الإَٔٚٙ

C 

قسص يمطٕ  يٍ 

 انغشاء الأظاض

 انغشاء الأظاض

 (C)نًمطههههههٕ  انمههههههسص ا

ٚهعهههه  عهههههٗ اَبٕبههههت انههههت 

PVC 

 

 

ذاث  PVCاَبٕبههههههههت انههههههههت 

 انُٓاٚت انًعطذت 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حسكٛن قطن الأَخماء الإَٔٚٙ لإَٔٚاث انصئب  انثُائ3ٙ-2شكم )

 (:4-2ئٙ بانخسحٛن اٜحٙ ٔدعن شكم ). ٚكٌٕ حسحٛن خهٛت الإٌٚ الاَخما6
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 ( حسكٛن اندائسة انكٓسبائٛت4-2شكم )

 

 ؽٙه٠رتٌم١ثِثز تٌ (2-7)

The Potential Measurement  

 حعٍٛٛ يُذُٙ انًعاٚسة (2-7-9)

Determination of Calibration Curve 

 

EMF 

 

 

    قطن انكانٕيٛم انمٛاظٙ            

Hg / HgCl2 

 

 

 

 

 يذهٕل انجعس انًهذٙ 

 

 

 قطن الأَخماء الإَٔٚٙ  

 

 

 Ag / Ag Clانمطن انمٛاظٙ 

 

 يذهٕل انً  انداخهٙ

 

 

 

 

 

 

 انًذهٕل الأنكخسٔنٛخٙ انمٛاظٙ

انذعاض لإَٔٚاث  PVCيشاء انت 

 انصئب  انثُائٙ

 

 انثمن انشعس٘

 



شُ شع١١ٓ ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذ ٌٍمطح، ٚوٌه خصفؼ١ً ٍٍِّر ِحٓ ِفث١ٌحً ل١ثِح١ر وتز شًتو١حٍ ِصهيؼحر 

ٓٔتٌصمف١ؿ شصًتٚؾ ِٓ)
-ٙMٌٝت ) (ٔٓ-ٔM) ٠ًذ عٍٝ ٚيلحر لأ٠ٛٔثز تٌٍبدك تٌعٕثبٟ، ظُ يُِ ِٕفٕٟ تٌّعث

ِح  ِلاـ حر شف٠ًحه تٌّٕحٛوغ ١ٌحلظً عٍحٝ ـثٌحر  (Orion 1 cycle semilogarithm paper)ِٓ ٔحٛع 

تٌصٛتٌْ، ٚشظدؿ تلً ٌِٕثً ِٚلاـ ر لحًتءتز تٌؽٙحه ٚتٌٛلحس تٌحلاٌَ ٌٍٛطحٛي تٌحٝ ـثٌحر تلاشحٍتْ تٌّصّعٍحر 

-تٌّشحصك ِحٓ ِعثنٌحر ن٠دحثٞ (f)عث١ٌحر خثٌمًتءذ تٌعثخصر ٌٍؽٙه، ٚخثِصمهتَ ل١ُ تٌفعث١ٌر تٌّفّٛخر ِٓ ِعثًِ تٌف

١٘ىً ٟٚ٘
(ٕٔٓ()ٖٔٔ()ٔٔٗ)

  : 















 




2.0

5.11
log 2 A

zf  …….(2-2) 

 إو تْ:

 تٌمٛذ تلا١ٔٛ٠ر ٌٍّفٍٛي =( =ٓ.٘  2CZ ) . 

Z. تٌشفٕر تلا١ٔٛ٠ر = 

Aٚ ٔححٛع تٌّحى٠ح تٌّّححصمهَ ٠ّٚححثٚٞ = ظثخحس ٠عصّححه عٍححٝ نيؼحر تٌفححًتيذ(A=ٓ.٘ٓ9ٔ)     ٌٍّحثء ـححٟ نيؼححر

ٕ٘ C˚. 

 حعٍٛٛ يدٖ انمٕة انٓٛدزٔجُٛٛت نهمطن الإَٚٙ الاَخمائٙ (2-7-2)

Determination of Working pH Range 

 

ًَ ِفٍحٛي ل١ثِحٟ شًو١حٍٖ  ؼِح ٌلا٠حْٛ تٌّحًتن ل١ثِحٗ، ٚشحُ ل١حثَ تٌؽٙحه ٌٙحىت تٌّفٍحٛي ـحٟ  (ٖ-ٓٔ) ُـ

 HClأٚ  NaOHخثِحصمهتَ   pH( ٚشعهي تٌـ ٓ.ٓٔتٌٝ  ٓ.٠ٕٚصًتٚؾ شم٠ًدث ِٓ)  pHِٓ تٌـ  ِه٠ثز ِمصٍفر

 تٌّمفف١ٓ.

 

 دزاظاث انخداخم  (2-7-3)

Interference studies 
 



ُّظَّٕ  خثِصمهتَ ؽ٠ًمر ٍِغ تٌّفث١ًٌ ٟٚ٘ شفُؼًَ عٍٝ ؽ٠ًمحر   شُ ل١ثَ ِعثًِ تلأصمثب١ر ٌٍمطح تٌ

تٌّفث١ٌححً خفعث١ٌححر ظثخصححر لا٠ححْٛ تٌٍبدححك تٌعٕححثبٟ  ٚـعث١ٌححر ِمصٍفححر ٌلا٠ححْٛ تٌّفث١ٌححً تٌّٕفظححٍر، ٚشححُ شفؼحح١ً 

+Znٕ+, Cdٕ+, Caٕ+, K+, Na+, Baٕ+, Mgٕ+, Ag+, Laٖتٌّصحهتلً، ٚوثٔحس تلأ٠ٛٔحثز تٌّصهتلٍحر ٘حٟ  
ظحُ  

ٌلأ٠حْٛ تٌّعٕحٟ، ٚتٌصؽ١١حً ـحٟ تٌؽٙحه ٠محثَ ـحٟ وحً  (M٘-ٓٔ)أػ١ؿ شًو١ٍ ِمصٍؿ ٌلأ٠ْٛ تٌّصهتلً تٌحٝ 

لأ٠حْٛ تٌٍبدم١حه  (M٘-ٓٔ)خٛؼحٛن شًو١حٍ   ١Selectivity Coefficientثَ ِعثِحً  تلأصمثب١حر إػثـر ٌٚم

تٌّمثَ ٚتٌّعثنٌر تٌّّصمهِر ٌٙىت تٌؽًع ِّىٓ تْ شعطٝ ٚـك تٌّعثنٌر ت٢ش١ر
(ٔٔ٘)

: 
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, log     …….(2-3) 

 إو تْ: 

S ٞٚتلأفهتي ٠ّٚث =ٕ.ٖٖٓ RT/ZIF . 

aIلأطٍٟ.= ـعث١ٌر تلأ٠ْٛ ت 

aJ.ًـعث١ٌر تلأ٠ْٛ تٌّصهتل = 

Eٔ.تٌؽٙه تٌم١ثِٟ خٛؼٛن تلأ٠ْٛ تلأطٍٟ ـمؾ = 

Eٕ.ًتٌؽٙه تٌّمثَ خٛؼٛن تلأ٠ْٛ تلأطٍٟ ٚتلأ٠ْٛ تٌّصهتل = 

KI,J.ِعثًِ تلأصمثب١ر = 

ZI.ٍٟشفٕر تلأ٠ْٛ تلأط = 

ZJ.ًشفٕر تلأ٠ْٛ تٌّصهتل = 

JIٌٚفّحححثج ِعثِحححً تلأصمثب١حححر ٠حححصُ يِحححُ   ZZ

Ja ْٛػحححه تٌؽثٔحححح تلأ٠ّحححٓ ٌٍّعثنٌحححر أعحححلاٖ ِٚححح١ى

 ت٢ٔفهتيِّث٠ٚثً تٌٝ ِعثًِ تلأصمثب١ر.

 خثٌط٠ًمر تٌط١ف١ر (II )شع١١ٓ ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذ ٌٍٍبدك  (2-8)

Mercury (II) Calibration Curve Determination by Spectrophotometric Method 
 



ف١حثً، ٚوٌحه خألحى ّٔحثوغ ِحٓ ِفٍحٛي تٌٍبدحك ـؽحُ وحً شُ خٕثء ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذ ٌصمه٠ً تٌٍبدحك ؽ١ 

ٓ٘)ـ١ط لا ٠صؽثٌٚ شًو١ٍ تٌٍبدك ـحٟ وحً ِٕٙحث عٍحٝ  (mlٓٔ)ِٕٙث   g/ٔٓml)  عٕحهPH=ٕ.٘ ٚوٌحه ،

خإػححثـر ـححثِغ ت١ٌٙححهيٚوٍٛي٠ه تٌّمفححؿ، ظححُ ٠ٛػحح  تٌّفٍححٛي تٌفححثٚٞ عٍححٝ تٌٍبدححك ـححٟ لّحح  ـظححً، 

( ٚعٍححٝ شححىً نـعححثز. ٚشؽّححً تٌطدمححر ٕ-ٗ-ٕتٌّفؼححً ـححٟ تٌفمححًذ )٠ٚححًغ ِحح  ِفٍححٛي تٌححهت٠عث٠ٍْٚ 

(، ٚشحًغ تٌطدمحر تٌعؼح٠ٛر خعحه ٗ-ٗ-ٕتٌعؼ٠ٛر تٌصٟ شُ ؼّعٙث خّفٍٛي تلا١ِٔٛحث تٌّفؼحً ـحٟ تٌفمحًذ )

-٠ٛػحح  تٌّفٍححٛي )تلاطححفً (mlٕ٘)ـظححٍٙث ِحح  ِفٍححٛي ـححثِغ تٌم١ٍححه، ظححُ ـححٟ ل١ٕٕححر ـؽ١ّححر ِححعر 

. ظحُ شمحثَ تلاِصظثطح١ر عٕحه تٌطحٛي تٌّحٛؼٟ (CClٗ)ح ٔفّحٗ تٌدًشمثٌٟ( تٌعؼٛٞ ٠ٚىًّ تٌفؽحُ خثٌّحى٠

)485.max( nm. 

 خعه٘ث شًُِ ل١ُ تلاِصظثط١ر ِمثخً شًو١ٍ تٌٍبدك تٌّعدً عٕٗ خثٌصًو١ٍ تٌّٛلايٞ. 

 

  تلأصمثبٟ (II)تٌصم١ٕثز تٌصف١ٍ١ٍر خثِصمهتَ لطح تٌٍبدك  (2-9)

Analytical Methods By Using Mercury (II) Selective 

Electrode  

 انًجٓادٚت انًباشسة (2-9-9) 

 Direct Potentiometry 

 

ز ِفث١ًٌ ل١ث١ِر ِمصٍفر تٌصًتو١ٍ ِٓ تٌٍبدك تٌعٕثبٟ، ٚشحُ ل١حثَ تٌؽٙحه ٌىحً ِفٍحٛي ل١ثِحٟ     ًَ ؼِ ُـ

ِٓٔفؼً ِٚٓ للاي ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذ تًٌَِّٛ خ١ٓ تٌؽٙٛن تٌّّؽٍر ٚتٌصًتو١ٍ تٌّصهيؼر ِٓ)
-ٙ

ٓٔتٌحٝ  
-

ٔ
ؼًِ ِفٍٛي ِؽٙٛي تٌصًو١ٍ، ٚشُ ل١ثَ تٌؽٙه ٌٗ. ٚخعحه٘ث ٠محًأ  ُـ ( ِٛلايٞ. شُ يُِ ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذ، ظُ 

تٌصًو١ٍ ِدثشًذ ِحٓ ٔمطحر شمحثؽ  تٌمحؾ تٌد١حثٟٔ ٌّٕفٕحٟ تٌّعحث٠ًذ ِح  تٌؽٙحه تٌّّحؽً ٌحٗ. ٚ٘حىت ٘حٛ أِحثَ 

 تٌط٠ًمر تٌّدثشًذ.

 

 



 

 

 الإضافاث انمٛاظٛت انًخعددة  (2-9-2)

Multi ple Standard Addition  

 

ًَ ِفٍححٛي وٚ شًو١ححٍ ِؽٙححٛي ٚـؽححُ ِعٍححَٛ، ٚأػُحح١ؿ ٌححٗ ِفٍححٛي ًِوححٍ ِححٓ تٌّححثنذ تٌم١ثِحح١ر   ؼِحح ُـ

ٔفّٙث، ٚخصًو١ٍ تعٍٝ ِٓ شًو١ٍ تٌّفٍٛي تٌّؽٙٛي خّثبر ًِذ عٍٝ شحىً نـعحثز ِح  ل١حثَ تٌؽٙحه ـحٟ وحً 

Antilogنـعححر. ٚخًِححُ   sE ١ُ، ٚعٕححه تِححصىّثي تٌمححؾ تٌححٝ تٌّفححٛي ٔفظححً عٍححٝ لححؾ ِّححصم Vsِمثخححً  /

 ت١ٌّٕٟ ـإْ شمثؽعٗ ٠عطٟ شًو١ٍ تلأّٔٛوغ تًٌّتن ل١ثِٗ.

 

 انخعذٛذاث انجٓدٚت (2-9-3)

 Potentiometric Titration  
 

ِحٓ  (Mٔ.ٓ)ِٓ تٌّفٍٛي تٌفثٚٞ عٍٝ أ٠ٛٔثز تٌٍبدك تٌّؽٌٙٛر تٌصًو١حٍ ِح   (mlٕ٘)شُ شّف١ؿ  

EDTA ح تٌٍبدك تلأصمثبٟ خٛطفٗ لطدثً وثشحفثً، ٚلطحح تٌىث١ٌِٛحً خٛطحفٗ تٌّفؼً ل١ث١ِثً، ٚخثِصمهتَ لط

لطدثً ًِؼع١ثً، شُ ِصثخعر تٌصؽ١١ً ـٟ تٌؽٙه ٌٍّفٍٛي خعه إػحثـر ـؽحُ ِعٍحَٛ ِحٓ تٌّحثنذ تٌّّحففر، ِٚحٓ ظحُ 

يُِ تٌعلالر خح١ٓ تٌصؽ١١حً ـحٟ تٌؽٙحه ٚـؽحُ تٌّفٍحٛي أِىحٓ ـّحثج ٔمطحر تٌصىحثـل تٌصحٟ ـ١ٙحث ٠فّحح شًو١حٍ 

 مث ٌٍّعثنٌر تلاش١رتٌّؽٙٛي ٚـ

        Hg2++ H4Y                  HgY2-+ 4H+    …….(2-4) 

 

 

 

 انُخائص ٔانًُاقشتت

Results and Discussion 
 

 ً تٌعثٌطتٌفظ



  شًو١ح تًٌّودثز تٌصثؼ١ر (3-9)

Structure of Crown Compounds 
 

ٚٔ حًتً لأ١ّ٘حر تًٌّودحثز تٌصثؼ١حر ـحٟ تِحً ٚـظحً أ٠ٛٔحثز تٌعٕثطحً تٌصًتخ١حر تٌم٠ٍٛحر، ٚشطد١مثشٙحث 

تٌٛتِعر ـٟ تؼٍح تٌّؽثلاز
(1)

١د١حر ٌٙحىٖ تًٌّودحثز تٌّّحصمهِر ، وثْ ِٓ تٌؼًٚيٞ عًع تلأشىثي تٌصًو

ـححٟ ٘حححىٖ تٌهيتِحححر ِٚعًـححر ِعمحححهتشٙث ِٚحححث ٠صعٍححك خٙحححث ِحححٓ ـؽححُ تٌفؽحححٛذ، ٚوحححىٌه عححهن تٌحححىيتز تٌّثٔفحححر 

 ٌلإٌىصًٚٔثز ٚوىٌه ؽد١عر تٌّؽث١ِ  تٌّعٛػر عٍٝ تٌفؽٛذ ٚتٌّصؽ١ًتز تٌفًتؼ١ر. 
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( حركيب 1-3شكل)

المركباث الخاجيت تحج 

 الدراست
 



تلأصمحححثبٟ تٌّعصّحححه عٍحححٝ تٌّحححثنذ تٌفعثٌحححر  (II)لطحححح تٌٍبدحححك  طحححفثز (9-7) 

(Kٕٕٕ) 

Characteristics of Mercury (II) Ion Selective Electrode 

Based on Active Material 

  يُذُٙ انًعاٚسة (3-2-9)

Calibration Curve 
 

ِحٓ تلأ٠ٛٔحثز شفحس تْ تِصؽثخر تلألطثج تلأصمثب١ر ٌلأ٠ٛٔثز شعصّه عٍحٝ تٌصحٛتٌْ خح١ٓ ٔحٛع ِٕفحًن 

تٌهيتِر للاي ـه تٌطٛي تٌفثطً خ١ٓ تٌّٕٛوغ ٚؼشثء تٌمطح، ٠ٚؽح تْ شىْٛ تلاِصؽثخثز تٌؽٙه٠حر شثخعحر 

ٌّعثنٌححر ١ًّٔٔححس
(٘ٔ)

( شصٕثِححح Nernstian). ِححٓ تٌّعححًٚؾ تْ تلأفححهتيتز ٌٙححىٖ تلاِححصؽثخثز شعححًؾ خححـ 

فؼَحً ٚتٌّعصّحه ِدثشًذ ِ  شفٕر تلأ٠ْٛ شفس تٌهيتِر، ٌىت شُ نيتِر تٌصؽ١ً ـٟ ؼٙ ُّ ه تٌمطحح تلأصمحثبٟ تٌ

( إو وثٔححس تِححصؽثخر تٌمطححح لط١ححر ٔ-٘-ٕـّححح ؽ٠ًمححر تٌعّححً ـححٟ تٌفمححًذ ) (Kٕٕٕعٍححٝ تٌّححثنذ تٌفعثٌححر )

( ِحث خح١ٓ Linear Activity Rangeػّٓ ِهٜ تٌفعث١ٌحر تٌمطحٟ ) 25 102.3100.9   ٚـحهذ ـعث١ٌحر

( ِححٛلايٞ ِححٓ وٍٛي٠ححه ٔٓ.ٓلأ تٌححهتلٍٟ ). عٕححهِث ٠ىححْٛ شًو١ححٍ ِفٍححٛي تٌّحح˚C ٕ٘ـححٟ نيؼححر ـححًتيذ 

ِمثخً شؽ١ً شًو١ٍ ت٠ٛٔثز تٌٍبدك تٌعٕثبٟ ـٟ تٌّفٍٛي تٌمثيؼٟ عٍٝ تٌٍبدم١ه، ٚعٕه يُِ تٌصؽ١ً ـٟ تٌؽٙه 

( ٚؼحه تْ تلأفحهتي ٌؽحٍء ١ًّٔٔحس Orion 1 cycle-semilogarthm paperٚيق ِحٓ ٔحٛع )

تٌمطححٟ ٠ّححثٚٞ 








decade

mV
١ًّٔٔححس تٌٕ ححًٞ ـححٟ ـثٌححر تـصححٛتء تٌصؽ٠ٛححؿ  ٚ٘ححٛ ِمححثيج لأفححهتي 61.30

ٚٚؼحٛن شح ظً خح١ٓ ،  (˚A ٕ.ٕ) ( تٌّّحثٚٞ تٌحIIٝتٌحٝ ت٠حْٛ تٌٍبدحك ) (˚A 1.ٕ)ٌٍى٠ًدصثٔحه تٌّّحثٚٞ تٌحٝ 

 Soft( ِحح  تٌمٛتعححه ت١ٌٍَّٕححر )Soft acids( تٌححىٞ ٠ظححٕؿ ػححّٓ تٌفححٛتِغ ت١ٌٍَّٕححر )IIت٠ٛٔححثز تٌٍبدححك )

basesؼّححح٠ًر ـحححٟ تٌى٠ًدصثٔحححه، ـؼحححلاً عحححٓ شححح ظًٖ ِححح  ويتز ( ٚتٌّصّعٍحححر خحححىيشٟ ت١ٌٕصحححًٚؼ١ٓ تٌحححًأ َ

( ٚتٌى٠ًدصثٔحه تلأوعحً تِحصمًتيت IIتلاٚوّؽ١ٓ تلالحًٜ ٠حلنٞ تٌحٝ شىح٠ٛٓ تٌّعمحه تٌٕحثشػ خح١ٓ ت٠حْٛ تٌٍبدحك )

ًَ تلأٚتطً خ١ٓ تٌٍبدك ٚتٌلاؼٕر طفر ِّٕٛـر ٍِفٛظر لثطر ـٟ تًٌّودثز ظٕثب١ر تٌصٕثِك. ِٙ  ٚشُ 

( تِحث ـحه r= ٓ.9991( ٌٙحىت تٌمطحح )Correlation Ceofficientٚوثْ ِعثًِ تٌصظف١ؿ ) 

 ( ٠ٛػؿ ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذ ٌٙىت تٌمطح.ٕ-ٖٚـهذ ـعث١ٌر ٚتٌشىً ) (ٗ-xٔٓ٘.ٗ)تٌصفُّ ٌٗ 

 

1.00E-06 1.00E-05 1.00E-04 1.00E-03 1.00E-02 1.00E-01

Activity(Hg
2+

)




E
le

c
tr

o
d
e
 p

o
te

n
ti
a
l 
(m

v
)

10 mv



 

 

 

 

 

 

ٔانًادة  K222( الاَخمائٙ انًخكٌٕ يٍ انًادة انفعانت II( يُذُٙ انًعاٚسة نمطن انصئب )2-3شكم)

 PVCفٙ قانن انت  Doppانًهدَت 

 

 حنبٛس حساكٛص يذانٛم انً  انداخهٛت   (3-2-2)

 The Effect of Internal Filling Solution  

 

( تلأصمحثبٟ تٌّفؼحً ِحٓ IIشُ نيتِر شأظ١ً شًتو١ٍ تٌّفث١ًٌ تٌهتل١ٍر عٍحٝ تِحصؽثخر لطحح تٌٍبدحك )

 خححح١ٓ   ، ٚتِحححصمهِس شًتو١حححٍ ِفث١ٌحححً نتل١ٍحححر شصحححًتٚؾ(Dopp)( ٚتٌّحححثنذ تٌٍّهٔحححر Kٕٕٕتٌّحححثنذ تٌفعثٌحححر )

   13 100.1100.1    M ٍٚيُِ ِٕفٕٟ تٌّعث٠ًذ ٌىً شًو١ٍ ِٓ ِفٍٛي تٌّلأ تٌهتلٍٟ ٚتظٙحً تٌصًو١ح

ٌٍّفٍححٛي تٌححهتلٍٟ  2100.1  M  ٍٟتِححصؽثخر  ِطثخمححر ٌلاِححصؽثخر ت١ًٌّٕٔححص١ر، تِححث شًو١ححٍ تٌّفٍححٛي تٌححهتل

 3100.1  M ًّٔححص١ر، ٚشًو١ححٍ تٌّفٍححٛي تٌححهتلٍٟ أٚػححؿ عححهَ تلاِححصؽثخر ت١ٌٕ 1100.1 M  ًتظٙحح

( ٠د١ٓ شحثظ١ً شًتو١حٍ ٔ-ٖ( ٚتٌؽهٚي)ٖ-ٖتٔفًتـثً ٚتػفثً عٓ تلاِصؽثخر تٌمط١ر ت١ًٌّٕٔص١ر وّث ـٟ تٌشىً)

 ِفث١ًٌ تٌّلأ تٌهتل١ٍر.
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(  الاَخمائٙ انًخكٌٕ IIصئب  )( عهٗ اظخجابت قطن انIFS( حابٛس حساكٛص يذانٛم انً  انداخهٛت )3-3شكم)

 PVCفٙ يشاء انت  Doppٔانًادة انًهدَت   K222يٍ انًادة انفعانت 

 

( الاَخمائٙ انًذلس يٍ II( ٚبٍٛ حنبٛس حساكٛص انًذانٛم انداخهٛت عهٗ اظخجابت قطن انصئب )9-3جدٔل)

 Doppٔانًادة انًهدَت  K222انًادة انفعانت 

اَذداز انبط 

 انًعخمٛى
mV/decade 

 حسكٛص يذهٕل انً  انداخهٙ

/M 

ٕٔ.ٓٓ ٔٓ
-ٔ

 

ٖٓ.ٙٔ ٔٓ
-ٕ 

ٔ1.٘ٓ ٔٓ
-ٖ 

 

 حنبٛس اندانت انذايلٛت  (3-2-3)

 The PH Effect 
تٌّفٍححٛي تٌمححثيؼٟ عٍححٝ ؼٙححه تٌمطححح تٌّعصّححه عٍححٝ تٌّححثنذ تٌفعثٌححر  PH( شححأظ١ً ٗ-٠ٖدحح١ٓ تٌشححىً)

(Kٕٕٕٚتٌّحححثنذ تٌٍّهٔحححر ،) (Dopp)( ِحححٛلايٞ ِحححٓ وٍٛي٠حححه ٔٓ.ٓعٕحححه شًو١حححٍ ِفٍحححٛي ِحححلأ نتلٍحححٟ ) س

 NaOHتٌّمفحؿ تٚ ِفٍحٛي  HClتٌّفٍٛي تٌمحثيؼٟ خثِحصمهتَ ِفٍحٛي ـحثِغ  PHتٌٍبدم١ه، إو شُ ػدؾ 

، (ٔ.ٙ-ٙ.ٖ)ـححٛتٌٟ  ٠PHّىححٓ تْ ٠عّححً خٙححث تٌمطححح وثٔححس خّححهٜ ِححٓ تٌححـ  PHتٌّمفححؿ ٚٚؼححه تْ تـؼححً 

خّححث ٠عححٛن تٌححٝ خًشٕححر أ٠ٛٔححثز تٌعث١ٌححر ٚتٌٛتؽةححر ِٚححدح ٘ححىت تٌصؽ١١ححً ي pHٕٚ٘ححثن شؽ١ححً خثٌؽٙححه عٕححه لحح١ُ تٌححـ 

ت١ٌٕصححًٚؼ١ٓ، ٚوٌححه خ٠ٍححثنذ شًو١ححٍ أ٠ححْٛ ت١ٌٙححهيٚؼ١ٓ، ٚخٙححىت شعّححً وأ١ِٕححثز يخثع١ححر، تِححث خ٠ٍححثنذ أ٠ٛٔححثز 

عٍٝ ِحطؿ تٌؽشحثء تٚ لحه ٠عطحٟ خعحغ تلاطحٕثؾ  (+Hgٕ)ت١ٌٙهيٚو١ًّ ـٟ تٌّفٍٛي ـّٛؾ ٠لنٞ شًِح 

-HgO  ٚHg(OH)ـٟ وٌه تٌِٛؾ ِعً 
ٖ ٚHg(OH)ٕ تٌؽشثء.ِّث ٠لنٞ تٌٝ ش ُّّ 



 

 

 

 

 

 

 فٙ يدٚاث يبخهفت  عهٗ اظخجابت قطن انصئب  الاَخمائٙ pH( :حنبٛس ال  4-3شكم )

 DOPP( ٔانًادة انًهدَت K222انًذلس يٍ انًادة انفعانت )

 

 شيٍ اظخجابت انمطن  (3-2-4)

Response time of Electrode 
 

( Dopp( ٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر )Kٕٕٕفعثٌر )( تٌّعصّه عٍٝ تٌّثنذ تIIٌوثْ ٌِٓ تِصؽثخر لطح تٌٍبدك ) 

( ظث١ٔر، ٠ٚعصّه وٌه عٍٝ شؽ١١ً تٌصًتو١ٍ ـعٕه شؽ١١ً تٌصًو١حٍ لأ٠حْٛ تٌٍبدحك تٌعٕحثبٟ ٓٙ-٠ٔٓصًتٚؾ ِث خ١ٓ)

 ِٓ M410 ٌٝت M310( ِٓ ظث١ٔر، ٚعٕه شؽ١١حً تٌصًو١حٍ ِحٓ ٓٙ- ٖٓوثْ ٌِٓ تلاِصؽثخر ) M310

تٌٝ  M210( ِٓ ٌٟظث١ٔر، ٚ٘ىت ِصٛل  ـثْ ٌِٓ تلاِصؽثخر ٠عصّه عٍٝ ٖٓ-٘ٔوثْ ٌِٓ تلاِصؽثخر ـٛت )

شًو١ٍ تلا٠ٛٔثز ـٟ تٌّفٍحٛي تٌمحثيؼٟ، إو تٔحٗ وٍّحث ٠حٍنتن شًو١حٍ تلأ٠حْٛ ٠حٕمفغ ٌِحٓ تلاِحصؽثخر ٚوٌحه 

ُ وٍّث ٠ٕمفغ تٌصًو١ٍ ِٛؾ ٠مً عحهن تلأ٠ٛٔحثز ـحٟ ٌٌّٙٛر ٚطٌٛٗ تٌٝ تٌؽشثء تٌمثيؼٟ ٌٍمطح ٚخثٌعى

تٌّفٍٛي ٌىٌه ٠فصثغ تٌٝ ٌِٓ تؽٛي ٌٍٛطحٛي تٌحٝ ـثٌحر تشحٍتْ ـحٟ تٌؽٙحه                         ٍٚٔفحع ِحٓ 

( IIِح  تٌمطحً تلا٠حٟٛٔ ٌٍٍبدحك ) (˚A 1.ٕ)للاي ٌِٓ تلاِصؽثخر ِلابّر ِعر ـؽٛذ تٌى٠ًدصثٔه تٌصٟ شّحثٚٞ 

 .(˚A ٕ.ٕ)تٌّّثٚٞ تٌٝ 

 

 حنبٛس انًادة انًهدَت عهٗ اظخجابت انمطن الاَخمائٙ (3-2-5)
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The Effect of Plasticiezer of Response of Selective 

Electrode 

(  ـحٟ نتلحً تٌؽشحثء Carrierٌٍّثنذ تٌٍّهٔر ٚظ١فر ِّٙر شٕطٛٞ عٍٝ ع١ٍّحر ػحُ تٚ نِحػ تٌٕثلحً ) 

ٚشّححٍه ؼثٔححح ِححثٌح ٌٍؽشححثء
(ٔٔٙ)

شححأظ١ً ٚنٚي تٌّححثنذ تٌٍّهٔححر عٍححٝ تِححصؽثخر لطححح ( ٘-ٖ، ٚ ٠دحح١ٓ تٌشححىً )

( خٛطححفٙث ِححٛتن ٍِهٔححر Dopp( ٚ )TBP(، ٚتِححصمهتَ )Kٕٕٕ( تٌّعصّححه عٍححٝ تٌّححثنذ تٌفعثٌححر )IIتٌٍبدححك )

( أعطحس تـؼحً تٌٕصحثبػ إو ٍٔفحع تْ ِحهٜ تٌفعث١ٌحر تٌمطحٟ ٌٙحىت Doppٌٍؽشثء ٚله ٚؼه تْ تٌّحثنذ تٌٍّهٔحر )

تٌؽشثء ٠صًتٚؾ ِث خ١ٓ  25 102.3100.9  ( ٚـهذ ـعث١ٌر، خ١ّٕحث خثِحصمهتَ تٌّحثنذ تٌٍّهٔحرTBP وثٔحس )

( IIتِصؽثخر تٌمطح ؼ١ً ١ًّٔٔص١ر، ٠ٚعٛن ِدح وٌه يخّحث تٌحٝ شفثعحً ٘حىٖ تٌّحثنذ تٌٍّهٔحر ِح  ٍِحؿ تٌٍبدحك )

 تٌّّصمهَ ٚعهَ شفثعً ٘ىت تٌٍّؿ ِ  تلاظ١ً تٌصثؼٟ تٌّّصمهَ، ِّث ٠لنٞ تٌٝ عهَ تلاِصؽثخر ت١ًٌّٕٔص١ر.

 

 

 

 

 

  222K: يُذُٙ انًعاٚسة نمطن انصئب  الاَخمائٙ انًخكٌٕ يٍ انًادة انفعانت 3-5)شكم) 

 TBPٔيمازَخٓا يع انًادة انًهدَت  DOPPباظخبداو انًادة انًهدَت 

 

 انعًس انصيُٙ نهمطن (3-2-6)

 Electrode Life Time    

 

شش١ً تٌهيتِثز تٌّثخمر
(ٔ٘)

صٗ خّدح شأظ١ً تلأ٠ٛٔثز تٌّصهتلٍحر، أٚ تٌٝ أْ ِطؿ تٌؽشثء ٠فمه ـّث١ِ 

خعغ شأظ١ًتز تلاِصٙلان ٌٍؽشثء ِعً تلاـصىثن ت١ٌّىحث١ٔىٟ، ٚلحًٚغ تلأ٠حْٛ تٌّمحثَ ٌٍّفٍحٛي تٌمحثيؼٟ. 
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( شُ ل١حثَ عّحً تٌمطحح، ٚوٌحه خّعث٠ًشحٗ خح١ٓ ـصحًذ ٚألحًٜ ِٚلاـ حر تلاِحصؽثخر ٙ-ِٖٚٓ للاي تٌشىً )

( خٛطحفٙث Kٕٕٕ( ٚ )Doppطح تٌّعصّه عٍٝ تٌّحثنذ تٌفعثٌحر )ت١ًٌّٕٔص١ر ٌٗ، إو شُ عًّ ِٕفٕٟ ِعث٠ًذ ٌٍم

ِثنذٍ ٍِهٔرٍ للاي ـصًتز ١ٌِٕر ِمصٍفر، ٚٚؼه تْ تٌمطح ٠عطٟ تِصؽثخر ١ًّٔٔص١ر )١ًِ( ػّٓ ـهٚن ت١ًٌّ 

تٌٕ ًٞ ١ًٌّٕٔس، ٚوثْ تٌمطح ٠عًّ ٌمّّر ٚعش٠ًٓ ٠ِٛثً، ٚخعه٘ث شدهأ ـّث١ِر تٌمطح شٕمفغ ٠ٚصؽ١ً 

 ١ٍِٗ ت١ًٌّٕٔصٟ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: حابٛس انصيٍ عهٗ يُذُٙ انًعاٚسة نمطن انصئب  الاَخمائٙ انخكٌٕ يٍ انًادة انفعانت 6-3شكم )

k222  باظخبداو انًادة انًهدَتDOPP 

 

 

 DB91C6( الاَخمائٙ انًعخًد عهٗ انًادة انفعانت IIطفاث قطن انصئب ) (3-3) 

Characteristic of Mercury (II) Ion Selective Electrode 

Based on Active Metaril DB91C6  

 يُذُٙ انًعاٚسة  (3-3-9)  

Calibration Curve 
 



( تلأصمحححثبٟ تٌّعصّحححه عٍحححٝ تٌّحححثنذ تٌفعثٌحححر II( ِٕفٕحححٟ تٌّعحححث٠ًذ ٌمطحححح تٌٍبدحححك)1-٠ٖدححح١ٓ تٌشحححىً) 

DBٔ1Cٙ  ٚتٌّححثنذ تٌٍّهٔححرDopp  ٚأٔححٗ ٠ّىححٓ ل١ححثَ شًتو١ححٍ تٌٍبدححك تٌعٕححثبٟ خّححهٜ ِححٓ تٌفعث١ٌححر ٠صححًتٚؾ

 24 105.2100.1    ٞٚٚـهذ ـعث١ٌحر، ٚخثٔفحهتي ١ًّٔٔحصٟ ٠ّحث








decade

mV
ـحٟ نيؼحر ـحًتيذ  00.26

ٕ٘C˚ ًٚ٘ىت تلأمفثع ـٟ تلأفهتي ت١ًٌّٕٔصٟ يخّحث ٠ىحْٛ خّحدح ؼّحٛن ـًوحر تٌؽٍب١حر ٌٛؼحٛن أٚتطح ،

   ٟـححٟ ِؽححث١ِ  تٌف١ٕححً تًٌّشدطححر خححثلأ٠عً تٌصححثؼDBٔ1Cٙ ه ـًوححر تلأ٠عححً تٌصححثؼٟ ـححٟ ع١ٍّححر ِّححث ٠م١حح

( ِٚٓ ظُ تٔمفثع تِصمًتي٠ر تٌّعمه تٌّصىْٛ. ـؼلاً عٓ لٍر تٌىعثـحر تلإٌىص١ًٔٚحر IIتِص١عثخٗ ٠٢ْٛ تٌٍبدك )

نتلححً تٌفؽححٛذ خّححدح ِححفح تلإٌىصًٚٔححثز ِححٓ لدححً ِؽححث١ِ  تٌف١ٕححً تٌّححثـدر. تِححث ِعثِححً تٌصظححف١ؿ ٌؽححٍء 

ٌصفّحُ ٌٙحىت تٌمطحح ِّحثٚٞ تٌحٝ ( ٚـحه ت١ٔr=ٓ.9919ًّٔس تٌمطحٟ ـىحثْ ٠ّحثٚٞ ) 5108.4  ٚـحهذ

 ـعث١ٌر. 

 

 

 

 

 

باظخبداو   DB91C6(: يُذُٙ انًعاٚسة نمطن انصئب  الاَخمائٙ انًخكٌٕ يٍ انًادة انفعانت 7-3شكم)

 DOPPانًادة انًهدَت 

 

 حنبٛس حساكٛص انًذانٛم انداخهٛت  (3-3-2) 

The Effect of Internal Filling Solution 
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( تلأصمحثبٟ II( شأظ١ًُ شؽ١ً شًتو١ٍ تٌّفث١ٌحً تٌهتل١ٍحر عٍحٝ تِحصؽثخر لطحح تٌٍبدحك)1-٠ٖد١ٓ تٌشىً)

(، ٚتٌصًتو١حٍ تٌّّحصمهِر شصحًتٚؾ ِحث خح١ٓ Dopp(، ٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر )DBٔ1Cٙتٌّعصّه عٍٝ تٌّثنذ تٌفعثٌر )

 M13 100.1100.1   ٍٟٚتظًٙ شًو١ٍ ِفٍـٛي تٌّـلأ تٌحهتل ، M2100.1  تِحصؽثخر ١ًّٔٔحص١ر وّحث

(، ٚعحهَ تِحصؽثخر شًو١حٍ Kٕٕٕـٟ تٌمطح تٌّعصّه عٍحٝ تٌّحثنذ تٌفعثٌحر ) M1100.1  ٚوٌحه خّحدح ؼٙحه

تٌصمحثء تٌّحثبً تٌم١ٍحً ٌٍؽشحثء خّححدح تٌصدحثني خح١ٓ تٌّفٍحٛي تٌمحثيؼٟ ٚتٌححهتلٍٟ، ٚخحىٌه ٌحُ ش ٙحً تلاِححصؽثخر 

و١ٍ تٌّفٍٛي تٌهتلٍٟ ت١ًٌّٕٔص١ر ٌٗ، خ١ّٕث شً M3100.1  تظًٙ تِصؽثخر ١ًّٔٔص١ر ٌىٓ خّهٜ ِٓ تٌفعث١ٌحر

تلً ِّث ٘ٛ عٕه تِصمهتَ شًو١ٍ ِفٍٛي تٌّلأ تٌهتلٍٟ  M2100.1 (ٖوّث ـٟ تٌؽهٚي-ٕ.) 

 

 

َخمائٙ انًذلس يٍ ( الاII( ٚبٍٛ حنبٛس حساكٛص انًذانٛم انداخهٛت عهٗ اظخجابت قطن انصئب  )2-3جدٔل)

 Doppٔانًادة انًهدَت  DB91C6انًادة انفعانت 

 اَذداز انبط انًعخمٛى

 mV/decade 

 حسكٛص يذهٕل انً  انداخهٙ

/M 

ٖٙ.1ٓ ٔٓ
-ٔ

 

ٕٙ.ٓٓ ٔٓ
-ٕ

 

ٖٗ.٘ٓ ٔٓ
-ٖ
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ئٙ انًذلس ( عهٗ اظخجابت قطن انصئب  الاَخماIFS(حنبٛس حساكٛص يبخهفت نهًذانٛم انداخهٛت ) 3-1شكم )

 (DOPPهدَت )ٔانًادة انً (DB91C6يٍ انًادة انفعانت )

 

 حنبٛس اندانت انذايلٛت  (3-3-3)

The pH Effect 

 

 DBٔ1Cٙ( شأظ١ً تٌهتٌر تٌفثِؼ١ر عٍٝ تٌمطح تٌّعصّه عٍٝ تٌّثنذ تٌفعثٌر 9-٠ٖد١ٓ تٌشىً) 

ٚ٘ٛ  (ٗ.ٙ-9.ٖ)خّهٜ ِٓ  ٠ّىٓ تْ ٠عًّ خٙث تٌمطح وثٔس PH، ٚٚؼه تْ تـؼً Doppٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر 

، ِٚٓ للاي Doppٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر  Kِٕٕٕمثيج ٌٍّهٜ تٌىٞ ٠عًّ خٗ تٌمطح تٌّعصّه عٍٝ تٌّثنذ تٌفعثٌر 

( تلأصمثبٟ ٠عًّ ػّٓ تٌّه٠ثز تٌفثِؼ١ر تٌم٠ًدر ٌٍصعثني، ٚلا ٠عًّ II٘ىت تٌّهٜ ٍٔفع تْ لطح تٌٍبدك )

+Hْ وٌه ٠عٛن تٌٝ شهتلً ت٠ٟٛٔ ت١ٌٙهيٚؼ١ٓتٌٛتؽةر ٚتٌعث١ٌر، ٠ٚعصمه ت PHتٌمطح عٕه تٌـ 
ِ  ت٠ْٛ تٌمطح  

 ـٟ تٌِٛؾ تٌمثعهٞ تٚ تٌّصعثني. (-OH)تٌٛتؽا ٚت١ٌٙهيٚو١ّه  PHـٟ تٌـ 
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فٙ يدٚاث يبخهفت عهٗ اظخجابت قطن انصئب  الاَخمائٗ انًذلس يٍ انًادة  pH(: حنبٛس ال  3-1شكم )

 . DOPP( ٔانًادة انًهدَت DB91C6انفعانت )

 

 شيٍ اظخجابت انمطن  (3-3-4)

Response Time Electrode 

 

 Doppتٌّحثنذ تٌٍّهٔحر ، DBٔ1Cٙٚتعصّثنت عٍحٝ لحًتءذ ؼٙحه تٌمطحح تٌّعصّحه عٍحٝ تٌّحثنذ تٌفعثٌحر  

ٚعٕه شؽ١١ً شًتو١ٍ ت٠ٛٔحثز تٌٍبدحك ـحٟ تٌّفٍحٛي تٌمحثيؼٟ، ٚؼحه تْ ٌِحٓ تِحصؽثخر تٌمطحح ٚٚطحٌٛٗ تٌحٝ 

ظث١ٔحر(، ٚ٘حٛ ٌِحٓ تلظحً ِحٓ ٌِحٓ  ٖٓظث١ٔحر( تٌحٝ) ٘ٗـثٌر تلاِصمًتي ـٟ لًتءذ تٌؽٙه ٠صحًتٚؾ ِحث خح١ٓ )

(، ٠ٚعصمحه تْ ِحدح وٌحه ٠عحٛن Doppهٔر )( ٚتٌّثنذ تKٌٍّٕٕٕتِصؽثخر تٌمطح تٌّفؼً ِٓ تٌّثنذ تٌفعثٌر )

خصح ظًتز ِحٓ ٔحٛع ت٠حْٛ ظٕحثبٟ تٌمطح)تٌىصًِٚحصثش١ىٟ(  DBٔ1Cٙ( ِح  IIتٌٝ ٌِٙٛر شفثعً ت٠ْٛ تٌٍبدك )

( ِح  تٌى٠ًدصثٔحه شح ظ٠ًٓ IIعٓ ؽ٠ًك ويتز تلأٚوّؽ١ٓ تٌصثخعر ًٌٍّوح تٌصثؼٟ، خ١ّٕث ٠صح ظً ت٠حْٛ تٌٍبدحك )

ظٕثبٟ تٌمطح ٌىت ـأٔٗ ٠فصحثغ -تًٌأَ ؼ٠ًّر، ٚتٌعثٟٔ ش ظً ت٠ْٛ تلأٚي ِمٍدٟ عٓ ؽ٠ًك ويتز ت١ٌٕصًٚؼ١ٓ

 ـؼلاً عٓ تٌص ظًتز تلألًٜ. DBٔ1Cٙتٌٝ ٌِٓ تؽٛي ٌٍص ظً ِّث ٌـ 

 

 حنبٛس انًادة انًهدَت عهٗ اظخجابت انمطن الاَخمائٙ  (3-3-5)

The Effect of Plasticizer on The Response of The Ion-

Selective Electrode  

 



( تلأصمححثبٟ IIِحح  لطححح تٌٍبدححك ) Dopp( تْ تِححصعّثي تٌّححثنذ تٌٍّهٔححر ٓٔ-ٖدحح١ٓ ِححٓ تٌشححىً )٠ص

تعطححٝ تِححصؽثخر ١ًّٔٔححص١ر ٚتػححفر إو وححثْ تلأفححهتي ٌٙححىت تٌمطححح  DBٔ1Cٙتٌّعصّححه عٍححٝ تٌّححثنذ تٌفعثٌححر 

ِّث٠ٚثً تٌٝ 








decade

mV
ِحٓ وفحثءذ ، ٚ٘حٟ ػحّٓ ِحهٜ ١ًّٔٔحس تٌٕ حًٞ تٌّمدحٛي، ٌىحٓ خىفحثءذ تلحً 00.26

( خٛطححفٗ ِححثنذً ـعثٌححرً، تِححث عٕححه تِححصمهتَ تٌّححثنذ تٌٍّهٔححر Kٕٕٕ( تلأصمححثبٟ تٌّعصّححه عٍححٝ )IIلطححح تٌٍبدححك )

(TBP ـٍٕفع عهَ تلاِصؽثخر ت١ًٌّٕٔص١ر ٌٙىت تٌمطح، ِّث ٠هي عٍٝ تٌهٚي تٌُّٙ تٌىٞ شمَٛ خٗ تٌّثنذ تٌٍّهٔر )

تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ ٚلثطر ـٟ تٌٕٛتلً تٌّصعثنٌرٌمطح  PVCٚتظً٘ث عٍٝ تلالص١ثي٠ر تلا١ٔٛ٠ر ٌؽشثء تٌـ 
(ٔٔٙ)

. 

 

 

 

 

 

 

( ٔانًادة DB91C6(:يُذُٙ انًعاٚسة نمطن انصئب  الاَخمائٙ انًخكٌٕ يٍ انًادة انفعانت )90-3شكم )

 TBPٔيمازَخٓا يع انًادة انًهدَت  DOPPانًهدَت 

 

 

 انعًس انصيُٙ نهمطن (3-3-6) 

 Electrode Life Time  

 

 DBٔ1Cٙ( تلأصمحثبٟ تٌّفؼحً ِحٓ تٌّحثنذ تٌفعثٌحر II( تْ عّحً لطحح تٌٍبدحك )ٔٔ-ٖىً)٠د١ٓ تٌش  

( ٠حَٛ، ٚوحثْ تلأفحهتي ٌٙحىت تٌمطحح ٠صحًتٚؾ ِحث خح١ٓ ٘ٔتٌحٝ  ٓٔ( ٠صًتٚؾ ِحث خح١ٓ)Doppٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر )
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









decade

mV
ه لححلاي ٘ححىٖ تٌفصححًذ، ٚ٘ححىت تٌعّححً تٌمظحح١ً ّٔححد١ثً ٠لوححه عححهَ تِححصمًتي٠ر تٌّعمحح 05.2700.26

تٌّصىححْٛ ٚٔؼححٛـٗ خٛلححس لظحح١ً تٌححٝ تٌّفٍححٛي تٌمححثيؼٟ، ِّححث ٠ّححدح ـححٟ شىحح٠ٛٓ ؼشححثء لححثيٍ ِححٓ تٌّعمححه 

 ، ٚوٌه يخّث ٠عٛن ٌؼعؿ تٌص ظً خ١ٓ تٌٕثلً ٚتلا٠ْٛ تٌّٛؼح. Hg( IIتٌفثًِ ٌٍـ )

 

 

 

 

 

انت (الاَخمائٙ انًخكٌٕ يٍ انًادة انفعII(: حابٛس انصيٍ عهٗ يُذُٙ انًعاٚسة نمطن انصئب  )99-3شكم)

DB91C6   باظخبداو انًادة انًهدَتDOPP  فٙ قانن انتPVC . 

 

 

 

تلأصمحححثبٟ تٌّعصّحححه عٍحححٝ تٌّحححثنذ تٌفعثٌحححر  (II)طحححفثز لطحححح تٌٍبدحححك  (3-4)

(DCHٔ1Cٙ)   

Characteristics of Mercury (II) Selsctive Electrode Based 

on The Active Meteril DCH91C6  

 يُذُٙ انًعاٚسة (3-4-9)

 Calibaration Curve  



 

( خثِححححصمهتَ تلا٠عححححً تٌصححححثؼٟ II( تِححححصؽثخر تٌمطححححح تلأصمححححثبٟ ٌٍٍبدححححك )ٕٔ-٠ٖٛػححححؿ تٌشححححىً) 

(DCHٔ1Cٙ خٛطفٙث ِثنذً ـعثٌرً ٌؽشثء تٌـ )PVC ٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر ،Dopp ٚوثٔحس تلاِحصؽثخر لط١حر عٕحه ،

ِهٜ ِٓ تٌفعث١ٌر ٠صًتٚؾ ِث خ١ٓ  25 107.2108.9    ٟٕ٘ٚـهذ ـعث١ٌر ـحC˚ ٚ ِٜحٓ لحلاي ٘حىت تٌّحه

 M (ٔٓ.ٓ)ٍٔفع تٔٗ تلً ِّث ـٟ تلا٠ع٠ًٓ تٌّثخم١ٓ ٘ىت ـٟ ـثٌحر تِحصمهتَ شًو١حٍ ٌّفٍحٛي تٌّحلأ تٌحهتلٍٟ   

ِٓ وٍٛي٠ه تٌٍبدم١ه، ٍٚٔفع تٔٗ ـٟ تٌفعث١ٌثز تٌٛتؽةر ؼهتً ٚتلالً ِٓ  5108.9  ٟٕٚـهذ ـعث١ٌر ٠دهأ ِٕف

١ر ِٚددٙث خهت٠ر ٔؼٛؾ تٌّعمه تٌٝ تٌّفٍٛي تٌمثيؼٟتٌّعث٠ًذ خثعطثء تِصؽثخر ؼ١ً لط
(ٔٔٗ)

. ٚوثْ ِعثًِ 

( ٚتلأفهتي ت١ًٌّٕٔصٟ ٌٗ ِّث٠ٚث تٌٝ r=ٓ.999ٕتٌصظف١ؿ ٌٙىت تٌّٕفٕٟ )








decade

mV
، ٍٚٔفحع تٔحٗ 11.31

(، تِحث ـحه تٌصفّحُ ٌٙحىت تٌمطحح ـىحثْ Kِٕٕٕمثيج ٌم١ّر تلأفحهتي ٌٍمطحح تٌّفؼحً ِحٓ تٌّحثنذ تٌفعثٌحر )

ِّححث٠ٚثً  5106.5 ٚـححهذ ـعث١ٌححر، ٚششحح١ً تٌهيتِححثز تٌّححثخمر
(ٙ)

تْ ِعححهي تٔمفححثع تلأصمححثي عدححً تؼشحح١ر  

(ISEs ٌٟمطحححح تًٌطحححثص تلأصمحححثبٟ وثٔحححس ـّحححح ت٢شححح )DCHٔ1Cٙ> Dithia-ٔ1Cٙ> Diaza-

DBٔ1Cٙ>DBٔ1Cٙ ( ًت ٌىْٛ تٌمطحً تلا٠حٟٛٔ ًٌٍطحثص ٔٚII ٞٚ٠ّحث ) A4.2 ًٚ٘حٛ ِمحثيج ٌٍمطح

( ِٚٓ ظُ ـثْ وعثـر تٌشحفٕر ٌّٙحث ِصمثيخحر، ٌحىت ٠عُصمحه تْ ٠ىحْٛ شًش١حح تلا٠عحًتز تٌصثؼ١حر IIتلا٠ٟٛٔ ٌٍٍبدك )

ِحٓ  Hg(II)( ٘حٛ توعحً تٔصمحثءً ٌٍحـ Kٕٕٕ( ٚخثٌصحثٌٟ ٠ىحْٛ تٌى٠ًدصثٔحه )IIتعلاٖ ِٕطدمحر عٍحٝ ت٠حْٛ تٌٍبدحك )

DCHٔ1Cٙ لاـصٛتبٗ عٍٝ ويتز ت١ٌٕصًٚؼ١ٓ تًٌأَ ؼ( ٠ًّر تٌصٟ شص طً ِ  ت٠ْٛ تٌٍبدكII ٓـؼلاً عح )

 تٌمٜٛ تلالًٜ. 
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( DCH91C6( الاَخمائٙ انًخكٌٕ يٍ انًادة انفعانت )II(:يُذُٙ انًعاٚسة نمطن انصئب )92-3شكم )

 . PVCفٙ قانن انت DOPPٔانًادة انًهدَت 

 

 حنبٛس حساكٛص انًذانٛم انداخهٛت (3-4-2)

The Effect of Internal Filling Solution 

   

( ٍٔفححع تْ تـؼححً شًو١ححٍ ٌّفٍححٛي تٌّححلأ تٌححهتلٍٟ وححثْ ٖٔ-ٖ( ٚتٌشححىً)ٖ-ِٖححٓ لححلاي تٌؽححهٚي)  

 M2100.1   ٌٓىٍٛي٠ه تٌٍبدم١ه، إو تعطٝ ِهٜ ـعث١ٌحر لطحٟ ٠صحًتٚؾ ِحث خح١ 24 105.2104.1  

ٚـحهذ ـعث١ٌحر ١ٍ٠حٗ شًو١حٍ  M3100.1 ِحهٜ ـعث١ٌحر ٠صحًتٚؾ ِحث خح١ٓ ، إو تعطح ٝ 24 10.3100.3  

ٚـححهذ ـعث١ٌححر أٞ تْ ٕ٘ححثن تِححصؽثخر ١ًّٔٔححص١ر ٌىححٓ خّححهٜ تلححً، خ١ّٕححث تظٙححً شًو١ححٍ ِفٍححٛي تٌّححلأ تٌححهتلٍٟ 

 M1100.1   تٔفًتـثً ٚتػفثً عٓ تلاِصؽثخر ت١ًٌّٕٔص١ر، ٚيخّحث ٠عحٛن ِحدح وٌحه تٌحٝ ـحًق تٌؽٙحه ٔص١ؽحر

 تٌّثبً.ؼٙه تٌصمثء 

 

 

( الاَخمائٙ انًذلس يٍ II( ٚبٍٛ حنبٛس حساكٛص انًذانٛم انداخهٛت عهٗ اظخجابت قطن انصئب  )3-3جدٔل)

 Doppٔانًادة انًهدَت  DCH91C6انًادة انفعانت 

 اَذداز انبط انًعخمٛى

mV/decade 

 حسكٛص يذهٕل انً  انداخهٙ

/M 

ٖ1.ٖٓ ٔٓ-ٔ 

ٖٔ.ٔٔ ٔٓ
-ٕ

 

ٖٕ.1ٓ ٔٓ
-ٖ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

( الاَخمائٙ II( عهٗ اظخجابت قطن انصئب )IFS(حنبٛس حساكٛص يبخهفت نهًذانٛم انداخهٛت ) 39-3شكم )

 (.DOPP( ٔانًادة انًهدَت )DCH91C6انًذلس يٍ انًادة انفعانت )

 

 

  حنبٛس اندانت انذايلٛت (3-4-3)

  The PH Effect 

 

( تلأصمحثبٟ IIتِحصؽثخر لطحح تٌٍبدحك )تٌّفٍٛي تٌمثيؼٟ عٍحٝ  PH( شأظ١ًُ شؽ١ً ٗٔ-٠ٖد١ٓ تٌشىً)  

ٌٙىت تٌمطح ٠صحًتٚؾ ِحث  PHٚوثْ ِهٜ تٌـ  Dopp، ٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر DCHٔ1Cٙتٌّعصّه عٍٝ تٌّثنذ تٌفعثٌر 

 DBٔ1Cٌٍٙمطحح تٌّعصّحه عٍحٝ تٌّحثنذ تٌفعثٌحر  PHٚ٘ىت تٌّحهٜ ِّحثٚٞ شم٠ًدحثً ٌّحهٜ تٌحـ  (9.ٙ-9.ٗ)خ١ٓ 
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تٌصثؼ١ر خ١ٓ ٘ى٠ٓ تًٌّود١ٓ تٌفٍم١١ٓ تٌع١حث١١ٔٓ ٌىٕحٗ ٠مصٍحؿ ٔٛعحث ِٚدح وٌه يخّث ٠عٛن ٌصشثخٗ ـؽُ تٌفٍمر 

( لالصلاؾ تٌصًو١ح خ١ٓ تًٌّود١ٓ، إو ٍٔفع تٔٗ ِهٜ تلحً Kِٕٕٕث عٓ تٌمطح تٌّعصّه عٍٝ تٌّثنذ تٌفعثٌر )

ً تِصؽثخر تٌمطح تٌّعصّحه عٍحٝ )Kِّٕٕٕث ٘ٛ عٕه تِصمهتَ ) ِٙ ( ٌّحهٜ ٚتِح  ِّحث عٕحه Kٕٕٕ(، ٚ٘ىت ٠ُ 

 .DBٔ1Cٙأٚ   DCHٔ1Cٌٙمطح تٌّعصّه عٍٝ أٞ ِٓ تِصمهتَ ت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فٙ يدٚاث يبخهفت  عهٗ اظخجابت قطن انصئب  الاَخمائٙ PH( :حنبٛس ال  94-3شكم )

 DOPP.(  ٔانًادة انًهدَت DCH91C6انًذلس يٍ انًادة انفعانت )

 

 شيٍ اظخجابت انمطن (3-4-4)

 Response Time of Electrode 
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( Dopp، ٚتٌّححثنذ تٌٍّهٔححر )(DCHٔ1Cٙ)خر تٌمطححح تٌّعصّححه عٍححٝ تٌّححثنذ تٌفعثٌححر تْ ٌِححٓ تِححصؽث 

ع ِمثئحرً ِح  تًٌّودحثز تلألحًٜ، ٚ٘حىت يخّحث ٠عحٛن ٖٓ - ٠ٔ٘صًتٚؾ  خ١ٓ) ِـ ( ظث١ٔحر ٚ٘حٛ تلظحً ٌِحٓ ٌحٛ

(، ٚـظححٛي ع١ٍّححر تٌصدححثني DCHٔ1Cٙ( ِحح  ـٍمححر تلا٠عححً تٌصححثؼٟ )IIٌٍصحح ظً تٌّحح٠ً  خحح١ٓ ت٠ححْٛ تٌٍبدححك )

(  خظححٛيذ أِححًع خح١ٓ تٌّفٍححٛي تٌمححثيؼٟ ٚؼشححثء تٌمطححح، ظححُ تٌححٝ تٌّفٍححٛي Ion -exchangeتلأ٠حٟٛٔ )

خٕؽحثؾ ٌظحٕثعر لطحح  Kٕٕٕ  ٚD C Hٔ1Cٙتٌهتلٍٟ ٚخثٌعىُ ِٚٓ ظُ ٠ّىٓ تِصمهتَ ولاً ِٓ تٌّحًود١ٓ 

تَ ( تلأصمثبٟ إو أعطٝ تًٌّودثز تِصؽثخر ١ًّٔٔص١ر ِلابّر ٌِٚٓ تِصؽثخر تـؼً ِّث عٕه تِصمهIIتٌٍبدك )

 ٌظٕثعر تٌمطح.  DBٔ1Cٙتٌّثنذ تٌفعثٌر 

 

 ( حنبٛس انًادة انًهدَت3-4-5)

 The Effect of Plasticizer   

 

عٍٝ تًٌؼُ  Dopp( تِصؽثخر ١ًّٔٔص١ر ٚتػفر عٕه تِصمهتَ تٌّثنذ تٌٍّهٔر ٘ٔ-٠ٖصد١ٓ ِٓ تٌشىً)

ِٓ تٌٍٍٚؼر تٌعث١ٌر ٌٙىٖ تٌّثنذ تٌصٟ شمهي خـ  CST7.16 ِّ ث ٠ّدح تًٌّعر تٌفًو١حر تٌّٕمفؼحر ٌلأ٠ٛٔحثز

، ٌىٓ أعطس ٘ىٖ تٌّثنذ تٌٍّهٔر ٔصثبػ ؼ١هذ ِمثئر ِح  تِحصمهتَ تٌّحثنذ تٌٍّهٔحر PVCتٌّمثِر نتلً ؼشثء تٌـ 

(TBPتٌصٟ شمـهي ٌٍٚؼصٙث ) CST1124.3 ٌٍٚؼر ٚتؽةر ّٔد١ث ٚيخّث شلنٞ تٌٝ شح ظً أ٠حْٛ تٌٍبدحك ٟ٘ٚ ،

(IIِّٛٙعٙث خ ) حه نٚي ِّ ٌر ٚعهَ شفثعٍٗ ِ  تٌّثنذ تٌفعثٌر )تلا٠عحً تٌصحثؼٟ( تٌّّحصمهَ، ٚخعٍّٙحث ٘حىت ـإٔٙحث شفُ

تٌّثنذ تٌٍّهٔر ـٟ ع١ٍّر نِػ تٌّثنذ تٌفعثٌر نتلً تٌؽشثء ِ  تلا٠ْٛ تٌّمثَ
(ٔٔ1)

. 
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( DCH91C6)( الاَخمائٙ انًخكٌٕ يٍ انًادة انفعانت II(:يُذُٙ انًعاٚسة نمطن انصئب )95-3شكم )

 .TBPٔيمازَخٓا يع انًادة انًهدَت  DOPPٔانًادة انًهدَت 

 

 انعًس انصيُٙ نهمطن (3-4-6) 

 Electrode Life Time  

 

(، ٚتٌّحححثنذ تٌٍّهٔحححر DCHٔ1Cٙ( تْ تٌمطحححح تٌّفؼحححً ِحححٓ تٌّحححثنذ تٌفعثٌحححر )ٙٔ-٠ٖدححح١ٓ تٌشحححىً )

(Dopp(ٞٚ٠ّصثٌ خعًّ ؽ٠ًٛ ؼ١حه ٔٛعحثً ِحث ٠ّحث )ٕٓ  ٚ٘حٛ ِمحثيج ،)ٌٍَٛفصحًذ تٌصحٟ ٠عّحً خٙحث تٌمطحح ٠ح

( خٛطفٗ ِثنذً ـعثٌرً، ٠ٚعُصمهَ تْ ِدح ٘ىت ٠عٛن تٌحٝ ٚؼحٛن تٌّؽحث١ِ  تٌهتـعحر تٌّصّعٍحر Kٕٕٕتٌّعصّه عٍٝ )

، ٚ٘ىت يخّحث خحهٚيٖ ٠ّحثعه عٍحٝ DCHٔ1Cٙخّؽث١ِ  تٌّث٠ىٍٛ٘ى١ًّ تٌهتـعر ٌلإٌىصًٚٔثز تٌصثخعر ًٌّوح 

 ؼٟ، ِّث ٠لنٞ تٌٝ ؽٛي عًّ تٌمطح.ع١ٍّر عهَ ٔؼٛؾ تٌّعمه تٌٝ تٌّفٍٛي تٌمثي

 

 

 

 

 

1.00E-05 1.00E-04 1.00E-03 1.00E-02 1.00E-01

Activity (Hg+2)

E
le

c
tr

o
d
e
 P

o
te

n
ti
a
l 
(m

v
)

منحني المعايرة الآني

منحني المعايرة بعد 02 يوم



 

 

 

 

 

(الاَخمائٙ انًخكٌٕ يٍ انًادة انفعانت II(: حابٛس انصيٍ عهٗ يُذُٙ انًعاٚسة نمطن انصئب  )96-3شكم)

DCH91C6   باظخبداو انًادة انًهدَتDOPP  فٙ قانن انتPVC  

 

 (   B95C5ت )( الاَخمائٙ انًعخًد عهٗ انًادة انفعانIIطفاث قطن انصئب  ) (3-5) 

Characteristics Mercury (II) Ion Selective Electrode Based 

on Active Metaril (B95C5)  

 يُذُٙ انًعاٚسة (3-5-9)

 Calibration Curve 

 

ٌمطحح  PVC( خٛطفٗ ِثنذً ـعثٌحرً ٌؽشحثء تٌحـ Bٔ٘C٘( تِصمهتَ تلا٠عً تٌصثؼٟ )1ٔ-٠ٖد١ٓ تٌشىً )

ٌّهٜ تٌمطٟ ٌلاِصؽثخـر ت١ًٌّٕٔص١ر ػّـٓ تٌفحهٚن ( تلأصمثبٟ، ٚوثْ تIIتٌٍبدك ) 34 108.9100.8   

تْ ٘ىت تٌّهٜ ٘حٛ تلحً ّٔحدر ٌلا٠عحًتز تٌصثؼ١حر تلالحًٜ، ِٚحدح وٌحه يخّحث  ٍٚٔفع  ˚Cٕ٘ٚـهذ ـعث١ٌر ـٟ 

 تٌصٟ شصًتٚؾ ِث خح١ٓ ٠Bٔ٘C٘عٛن تٌٝ ِعر ـؽٛذ تلا٠عً تٌصثؼٟ   A2.2~7.1
(ٔٔ1)

خىع١حً ، ٚ٘حٟ تطحؽً 

( ٚ٘ىت ِٛؾ ٠عدحس ظحثً٘ذ تٌمطحً تلا٠حٟٛٔ تٌىد١حً ٌٍىحثش١ْٛ ّٔحدر ٌّحعر ـؽحٛذ IIِٓ تٌمطً تلأ٠ْٛ ٌٍٍبدك )

تلا٠عً تٌصثؼٟ تلأطؽً ِٕٗ، ٚـٟ ٘ىٖ تٌفثٌر ١ِىْٛ تٌّعمه تٌٕثشػ تلً تِصمًتيتً ِٚحٓ ظحُ ِح١صّٛل  تٌىحثش١ْٛ 

تز تلأٚوّحؽ١ٓ تٌّثٔفحر ـحٟ ـؽحٛذ خٛػ  ِّصٛٞ ِٕٚثِح ١ٌشؽً ـؽُ ٘ىٖ تٌفؽحٛذ، ٠ٚىحْٛ ل٠ًدحثً ِحٓ وي

(، أٞ ٔ:ٕ( أٚ )ٕ:ٖتلا٠عً تٌصثؼٟ ِٚحٓ ظحُ  ِحصىْٛ ّٔحدر تلا٠عحً تٌصحثؼٟ إٌحٝ تلأ٠حْٛ تٌّٛؼحح خثٌصًش١حح )

( Club sandwich( أٚ ـححٛق تٌّحثٔه٠ٚؽٟ )Sandwichِحصىْٛ خصًو١ححح ِحثٔه٠ٚؽٟ )
(ٔٔ9,1)
٠ٚٛػححفٗ  

 (. 1ٔ-ٖتٌشىً)



 

 

 

 

 

 

 

 

انًادة  B95 C5ن انصئب  الاَخمائٙ انًخكٌٕ يٍ انًادة انفعانت (: يُذُٙ انًعاٚسة نمط3-97شكم)

 PVCفٙ قانن انت  DOPPانًهدَت 

 

 

 

 

 

 (3:2( ٔ )2:9( انخساكٛن الافخساضٛت نًعمداث )91-3شكم)

 

(، ٚتٔفهتي ٘حىت تٌّٕفٕحٟ وحثْ ِّحث٠ٚثً ٌحـ r=ٓ.991٘تِث ِعثًِ تٌصظف١ؿ ٌٙىت تٌّٕفٕٟ ٠ّثٚٞ )  










decade

mV
، ِٚٓ للاي تلأفهتي ٍٔفع تٔٗ أعٍٝ ِٓ تلأفهتي ت١ًٌّٕٔصٟ تٌٕ ًٞ، ٚ٘حىت ِّحث ٠لوحه 72.37

عٍححٝ عححهَ تِححصمًتي٠ر تٌّعمححه تٌّصىححْٛ خثِححصمهتَ ٘ححىت تلا٠عححً تٌصححثؼٟ ٌلأِححدثج تٌصححٟ ووححًز أعححلاٖ، أِححث ـححه 

تٌصفُّ ٌٙىت تٌمطح ـ١ّثٚٞ  4105.3 .ٚـهذ ـعث١ٌر 

 

1.E-06 1.E-05 1.E-04 1.E-03 1.E-02 1.E-01

Activity(Hg
2+

)

E
le

c
tr

o
d
e
 P

o
te

n
ti
a
l 
(m

v
)



 حاليل الداخلية( تأثير تراكيز الم3-5-2)

 The Effect of Internal Filling Solution    

 

تِححث شححأظ١ً شًتو١ححٍ تٌّفث١ٌححً تٌهتل١ٍححر عٍححٝ ِححهٜ تِححصؽثخر ٘ححىت تٌمطححح لالصدححثي تـؼححً ِفٍححٛي ِححلأ 

نتلٍحححٟ ـ١عّحححً خحححٗ تٌمطحححح خثـؼحححً ٔصحححثبػ تِحححصؽثخر إو تٚػحححفس تٌهيتِحححر تْ شًو١حححٍ تٌّفٍحححٛي تٌحححهتلٍٟ

 M2100.1  ه تٌٍبدم١ححه ٘ححٛ تلأـؼححً عٍححٝ تٌححًؼُ ِححٓ تْ تِححصؽثخصٗ تٌمط١ححر وثٔححس ػححّٓ ِححهٜ ٌىٍٛي٠حح

ِفهٚن، ٚوىٌه تلأفهتي ت١ًٌّٕٔصٟ تٌعثٌٟ شم٠ًدثً ٌىٕٗ تـؼً ِٓ شًتو١ٍ تٌّفث١ًٌ تٌهتل١ٍحر  M3100.1  

ٚ M1100.1  ٠ًذ، ٚوثٔححس تٌٕمححثؽ إو عٕححه تِححصمهتَ تٌصًو١حح٠ٍٓ  تلال١حح٠ًٓ ٌححُ ٔفظححً عٍححٝ ِٕفٕححٟ ِعححث

عشٛتب١ر ـٟ شًش١دٙحث ٌحىت شحُ تلاِحصؽٕثء عحٓ تٌصًتو١حٍ تٌهتل١ٍحر  M3100.1  ٚ M1100.1   ٔٙثب١حثً عٕحه

 (.IIخٛطفٗ ِثنذً ـعثٌرً ٌمطح تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ ٌٍٍبدك ) (Bٔ٘C٘تِصمهتَ تلا٠عً تٌصثؼٟ )

 

 حنبٛس اندانت انذايلٛت (3-5-3)

  The PH Effect    

 

( تلأصمحثبٟ II( شحأظ١ً تلأَ ت١ٌٙحهيٚؼ١ٕٟ عٍحٝ تِحصؽثخر لطحح تٌٍبدحك )9ٔ-٠ٖد١ٓ تٌشىً) 

تٌعثِحً ٌٙحىت تٌمطحح  PH(، إو وحثْ ِحهٜ تٌحـDopp( ٚتٌّحثنذ تٌٍّهٔحر )Bٔ٘C٘تٌّعصّه عٍحٝ تٌّحثنذ تٌفعثٌحر)

تٌّححهٜ  ، ٚ٘ححٛ أ٠ؼححث ػححّٓ تٌّححهٜ تٌفثِؼححٟ، ٚخححىٌه ـثٔححٗ ٠ىححْٛ ػححّٓ(ٙٗ.٘-ٕٕ.ٖ)ػححّٓ ـححهٚن 

 ( خثِصمهتَ تلا٠عًتز تٌّثخمر.IIتٌفثِؼٟ لألطثج تٌٍبدك )
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 (الاَخمائIIٙفٙ يدٚاث يبخهفت عهٗ اظخجابت قطن انصئب  )  PH(:حنبٛس انت3-91شكم)

 . DOPPٔانًادة انًهدَت  B95C5انًذلس يٍ انًادة انفعانت 

 

 شيٍ اظخجابت انمطن (3-5-4)

 Response Time of Electrode  

 

ٚتٌّحثنذ تٌٍّهٔحر  Bٔ٘C٘تٌفعثٌحر ( تلأصمثبٟ تٌّفؼً ِحٓ تٌّحثنذ IIتْ ٌِٓ تِصؽثخر لطح تٌٍبدك ) 

Dopp (٠ٚعصمه شفّح١ً وٌحه ٠عحٛن تٌحٝ طحعٛخر شىح٠ٛٓ  ٕٓٔظث١ٔر( تٌٝ) ٓٙوثْ ؽ٠ٛلا ّٔد١ث ٚخفهٚن)ظث١ٔر

تٌٍّححهْ خّححثنذ تٌححـ  PVCـححٟ ؼشححثء تٌححـ  (Bٔ٘C٘)ٚتلا٠عححً تٌصححثؼٟ  Hg(II)تٌّعمححه خحح١ٓ تلا٠ححْٛ تٌّٛؼححح 

(Doppظُ عهَ تِصمًتي٠ر ٘ىت تٌّعمه ٔ ًت ٌعه ِٓٚ ،)( شىثـل تٌمطحً تلا٠حٟٛٔ ٌٍٍبدحك َII ِح  لطحً ـؽحٛذ )

تٌصحٟ يخّحث ش٠ٍحه ِحٓ ٌِحٓ  ؛تلا٠عً تٌصثؼٟ ٔث١٘ه عٓ ٚؼٛن ِؽّٛعر تٌف١ًٕ تٌّثـدر ـٟ ـٍمر تلا٠عً تٌصثؼٟ

 تلاِصؽثخر ٌٍمطح تو تْ تٌٍِٓ تٌط٠ًٛ ِلاٌَ ًٌٍّودثز تٌفث٠ٚر عٍٝ ِؽث١ِ  ِثـدر ٌلإٌىصًٚٔثز.

 

 

 دَت عهٗ اظخجابت انمطن الاَخمائٙ حنبٛس انًادة انًه (3-5-5)

The Effect of Plasticizer on the Response of the Ion-Selective 

Electrode   



 

( ٠ٛػححؿ شححأظ١ًُ تٌّححثنذ تٌٍّهٔححر عٍححٝ تِححصؽثخر تٌمطححح تٌّعصّححه عٍححٝ تٌّححثنذ تٌفعثٌححر ٕٓ-ٖتٌشححىً)

Bٔ٘C٘  ٚٚؼه تْ تِصمهتَ تٌّثنذ تٌٍّهٔرDopp ١ر ؼ١حهذ ٔٛعحثً ِحث، ٚشحُ ِلاـ حر أظًٙز تِصؽثخر ١ًّٔٔص

وٌه ِٓ للاي تٌّهٜ تٌمطٟ تٌىٞ وثْ ٠صًتٚؾ ِحث خح١ٓ  34 108.9100.8    ٓٚـحهذ ـعث١ٌحر ـؼحلاً عح

تلأفهتي تٌىٞ وثْ ٠ّثٚٞ 








decade

mV
( ٌحُ ٔفظحً عٍحٝ TBP، خ١ّٕث عٕه تِحصمهتَ تٌّحثنذ تٌٍّهٔحر ) 72.37

تب١ر، ِٚٓ ظُ ٌُ شىٓ ٕ٘ثن تِحصؽثخر ٌٍمطحح خثِحصمهتَ ٘حىٖ تٌّحثنذ أٞ تِصؽثخر لط١ر خً ظًٙز تٌٕمثؽ عشٛ

تٌٍّهٔر، ٠ٚعحٛن ِحدح وٌحه يخّحث تٌحٝ عحهَ شىحْٛ تٌّعمحه تطحلاً، ٚوٌحه لاْ أ٠ٛٔحثز تٌٍبدحك تٌعٕثب١حر شفثعٍحس 

، ٌحىت ِحٓ تلأطحؿ عحهَ  (Bٔ٘C٘)ِدثشًذ ِح  ٘حىٖ تٌّحثنذ تٌٍّهٔحر، ِٚحٓ ظحُ ٌحُ شحهلً ـؽحٛذ تلا٠عحً تٌصحثؼٟ 

( تلأصمثبٟ ٚلظٛطث عٕه تِصمهتَ IIٌمطح تٌٍبدك )PVC ٌصفؼ١ً ؼشثء تٌـ   TBPنذ تٌٍّهٔر تِصمهتَ تٌّث

 . (Bٔ٘C٘)تٌّثنذ تٌفعثٌر 

 

 

 

 

 

 

 

 

الاَخمائٙ انًذلس يٍ انًادة انفعانت  (II)(: حنبٛس انًادة انًهدَت عهٗ اظخجابت قطن انصئب  20-3شكم )

B95C5. 

 انعًس انصيُٙ نهمطن( 3-5-6) 

 Electrode Life Time  
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، ٚتلاِصؽثخر ت١ًٌّٕٔص١ر وتز تٌّهٜ Bٔ٘C٘ٚٔ ًت ٌعهَ تِصمًتي٠ر تٌّعمه خثِصمهتَ تلا٠عً تٌصثؼٟ   

تٌمظ١ً ١ّٔدث، ٚٔ ًت لأفهتي ٘ىت تٌمطح تٌعحثٌٟ ّٔحد١ث ٌحىت وحثْ عّحً تٌمطحح أ٠ؼحث لظح١ًتً ٚوحثْ ـحٛتٌٟ 

 ٠ِٛثْ ٚخعه٘ث ٠صٍؿ تٌؽشثء تٌفّثَ.

 

  (B91C6)( الاَخمائٙ انًعخًد عهٗ انًادة انفعانت IIطفاث قطن انصئب  ) (3-6)

Characteristics of Mercury (II) Ion Selective Electrode 

Based on Active Metaril (Bٔ1Cٙ) 

 يُذُٙ انًعاٚسة (3-6-9)

 Calibation Curve   

 

تٌصححثؼٟ ( تلأصمححثبٟ خثِححصمهتَ تلا٠عححً II( ِٕفٕححٟ تٌّعححث٠ًذ ٌمطححح تٌٍبدححك )ٕٔ-٠ٖٛػححؿ تٌشححىً) 

(Bٔ1Cٙ)  خٛطفٗ ِثنذً ـعثٌرً ٌؽشثء تٌـPVC  ٚخثِصمهتَ تٌّحثنذ تٌٍّهٔحر(Dopp)       ٍٚعٕحه شًو١ح(ٔٓ-ٕ 

)M  ّٓوٍٛي٠ه تٌٍبدم١ه خٛطحفٗ ِفٍحٛلاً ِحلأً نتل١ٍحثً، تو وحثْ تٌّحهٜ تٌمطحٟ ٌلاِحصؽثخر ت١ًٌّٕٔحص١ر ػح ِٓ

ـهٚن 24 107.1100.3    ٕ٘ٚـهذ ـعث١ٌر ـٟ نيؼر ـًتيذC˚ ٚ ِٟمثئحرً خحثلا٠عً تٌصحثؼ(Bٔ٘C٘) ،

، (Bٔ٘C٘)تودحً ِحٓ تٌّحهٜ تٌمطحٟ خثِحصمهتَ تلا٠عحً تٌصحثؼٟ  Bٔ1Cٍٙٔفع تْ تٌّهٜ تٌمطحٟ خثِحصمهتَ 

( ِح  تٌمطحً تلا٠حٟٛٔ 2.3~6.2)˚Aتٌصٟ شصًتٚؾ ِحث خح١ٓ  (Bٔ1Cٙ)ٚ٘ىت ٠لوه ِلابّر ـؽٛذ تلا٠عً تٌصثؼٟ

وثٔححس تلححً ِححٓ  Bٔ1Cٙه٠ٚؽٟ ١ٌىححْٛ توعححً تِححصمًتيت ٌٚىححٓ تٔصمثب١ححر (، ٌٚىححٓ ػححّٓ ِعمححه ِححثIIٌٍٍٔبدححك )

، ٚعٍححٝ تٌححًؼُ ِححٓ تْ ٘ححىٖ تلا٠عححًتز تٌصثؼ١ححر  DBٔ1Cٙ  ٚDCHٔ1Cٙتٔصمثب١ححر وححلا تلا٠عحح٠ًٓ تٌصححثؼ١١ٓ 

تٌعلاض ٌٙث ِعر تٌفؽٛذ ٔفّٙث ٌىٕٙث تلصٍفس عٓ خعؼٙث ـٟ تِصمًتي٠ر تٌّعمحه، ٠ٚعصمحه تْ ِحدح وٌحه ٚؼحٛن 

تو  (DBٔ1Cٙ)ر تلا٠عً تٌصثؼٟ، ٚتٌّصّعٍر خفٍمصٟ تٌد٠ٍٕٓ تٌّعٛػر ـٟ تلا٠عً تٌصثؼٟ تٌّعٛػثز عٍٝ ـٍم

شعـه ِٓ تٌّؽث١ِ  تٌّثــدر ٌلإٌىصًٚٔثز، ِّث ٠مًٍ ِٓ طحلانذ )لثعه٠حر( تٌحىيتز تٌّثٔفحـر ) تلاٚوّحؽ١ٓ(، 

فؼَحً، خ١ّٕحث ـحٟ  ُّ تلا٠عحً تٌصحثؼٟ ِٚٓ ظُ شمً تِصمًتي٠ر تٌّعمهتز تٌّصىٛٔر، ِٚٓ ظُ لظً عّحً تٌؽشحثء تٌ

(DCHٔ1Cٙ)  ـثْ ِؽث١ِ  تٌٙى١ًّ تٌفٍم١حر تٌّعٛػحر ـ١حٗ ٚتٌصحٟ شعحه ِحٓ تٌّؽحث١ِ  تٌهتـعحر ٌلاٌىصًٚٔحثز

تٌصححٟ ش٠ٍححه ِححٓ طححلانذ )لثعه٠ححر( تٌححىيتز تٌّثٔفححر )تلاٚوّححؽ١ٓ(
(ٕٔٓ)

، ٚخشححىً عححثَ تعطححس ٘ححىٖ تلا٠عححًتز 

 تٌصثؼ١حححححححححححر تٌحححححححححححعلاض تِحححححححححححصؽثخر ١ًّٔٔحححححححححححص١ر ٚتػحححححححححححفر، تِحححححححححححث تٔفحححححححححححهتي لطحححححححححححح تٌٍبدحححححححححححك



 (II ٟتلأصمثبٟ خثِصمهتَ تلا٠عً تٌصثؼ )(Bٔ1Cٙ)  ـىثْ ِّث٠ٚثً ٌـ








decade

mV
ٚ٘ٛ تٔفهتي ِٕمفغ  00.23

(، ٚـححه r=ٓ.999ٓعححٓ تٔفححهتي ١ًّٔٔححس تٌٕ ححًٞ، تِححث ِعثِححً تٌصظححف١ؿ ٌٙححىت تٌمطححح ـىححثْ ِّححث٠ٚث ٌححـ )

تٌصفُّ ٌٗ  4108.1  .ٚـهذ ـعث١ٌر 

 

 

 

 

 

 

 

ٔانًادة  B91C6( الاَخمائٙ انًخكٌٕ يٍ انًادة انفعانت IIُذُٙ انًعاٚسة نمطن انصئب )(:: ي29-3شكم)

 .PVCفٙ قانن انت  DOPPانًهدَت 

 

 

 

 

 حنبٛس حساكٛص انًذانٛم انداخهٛت  (3-6-2) 

The Effect of Internal Filling Solution  
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ـؼحً شًو١حٍ ٌّفٍحٛي تٌّحلأ تٌحهتلٍٟ تِث عٕه نيتِر شأظ١ً شًتو١ٍ ِفث١ًٌ تٌّلأ تٌهتل١ٍحر ـٛؼحه تْ ت 

 ٘ححٛ M2100.1 ( ؛ ِّححث ِححدك ّٔححصٕصػ تْ تـؼححً شًو١ححٍ ٌٍّفث١ٌححً تٌهتل١ٍححر ٌمطححح تٌٍبدححكII ٟتلأصمححثب )

، ٚوححىٌه تٌى٠ًدصثٔححه DBٔ1Cٙ, DCHٔ1Cٙ, Bٔ1Cٙ, Bٔ٘C٘خثِححصمهتَ تلا٠عححًتز تٌصثؼ١ححر ت٢ش١ححر 

(Kٕٕٕ ٍ٘ححٛ شًو١حح ) M2100.1  تعطححٝ ٘ححىت تٌصًو١ححٍ تـؼححً تٌٕصححثبػ، تِححث شًو١ححٍ  إو M3100.1  

، ٌٚححُ ٠ ٙححً تِححصؽثخر  (Bٔ1Cٙ, DCHٔ1Cٙ, DBٔ1Cٙ)ـحثعطٝ تِححصؽثخر ِفححهٚنذ ٌلا٠عححًتز تٌصثؼ١حر 

ٌلا٠عًتز تلالًٜ، خ١ّٕث شًو١ٍ تٌّفٍٛي تٌحهتلٍٟ  M1100.1   ٌحُ ٠ ٙحً أٞ تِحصؽثخر ٌٚؽ١ّح  تلالطحثج

 ٕ٘ثن تٔفًتؾ ٚتػؿ عٓ تِصؽثخر ١ًّٔٔس تٌمط١ر وّث ـٟ تٌؽهٚي تنٔثٖ.ٚوثْ 

 

( الاَخمائٙ انًعخًد عهٗ انًادة II( ٕٚضخ حنبٛس حساكٛص انًذانٛم انداخهٛت نمطن انصئب  )4-3جدٔل)

  Doppٔانًادة انًهدَت  B91C6انفعانت 

 اَذداز انبط انًعخمٛى

mV/decade 

 حساكٛص انًذانٛم انداخهٛت

M/ 

ٔ1.ٓٓ ٔٓ
-ٔ

 

ٕٖ.ٓٓ ٔٓ
-ٕ 

ٖ9.ٓٓ ٔٓ
-ٖ 

 

 حنبٛس اندانت انذايلٛت (3-6-3)

 The PH Effect  

 

( تلأصمثبٟ تٌّعصّحه عٍحٝ II( شأظ١ً شؽ١ً تٌهتٌر تٌفثِؼ١ر عٍٝ لطح تٌٍبدك )ٕٕ-٠ٖٛػؿ تٌشىً )

(Bٔ1Cٙ) ٚ خٛطحححفٗ ِحححثنذ ـعثٌحححر ،(Dopp)  خٛطحححفٗ ِحححثنذ ٍِهٔحححر ٚوحححثْ ِحححهٜ تٌحححـPH  ٓ٠صحححًتٚؾ ِحححث خححح١

 66.500.3  تلً ِهٜ ٌٍـ ٛ٘ٚ ،PH  ِحٓ تِحصمهتَ تلا٠عحًتز تٌّحثخمر، ٚيخّحث ٠عحٛن ِحدح وٌحه تٌحٝ ٚؼحٛن

ِؽّٛعححر تٌف١ٕححً تٌّححثـدر ٚ٘ححىٖ تٌّؽّٛعححر تٌّعٛػححر عٍححٝ ـٍمححر تلا٠عححً تٌصححثؼٟ شعّححً عٍححٝ شم١ٍححً تٌىعثـححر 

ّحهٜ ت١ٌٙحهيٚؼ١ٕٟ عٕحه تٌحىٞ ٠عّحً خحٗ ٠ٚظحدؿ ل٠ًدحث ِحٓ تٌ PHتلاٌىص١ًٔٚر نتلً تٌفٍمر ٠ٍٚنتن ِحهٜ تٌحـ 

تٌعث١ٌحر ـًخّحث خّحدح شىحْٛ  PHتِصمهتَ تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر تٌّثخمر، تِث ِدح تٔفحًتؾ ؼٙحه تٌمطحح عٕحه تٌحـ 



تٌححىٞ ٠ٕشححأ ِححٓ تٌِٛححؾ تٌمثعححهٞ، تٌححىٞ ٠صفثعححً ِحح  ت٠ٛٔححثز تٌٍبدم١ححه ِىٛٔححث (-OH) ت٠ححْٛ ت١ٌٙهيٚوّحح١ه

Hg(OH)ٕ.ظُ ١ِصفىه تٌّعمه تٌّٛؼٛن نتلً تٌؽشثء ِٓٚ ، 

 (الاَخمائIIٙفٙ يدٚاث يبخهفت عهٗ اظخجابت قطن انصئب  )   PH(:حنبٛس انت22-3)شكم

 . DOPPٔانًادة انًهدَت  B91C6انًذلس يٍ انًادة انفعانت 

 

 شيٍ اظخجابت انمطن (3-6-4)

 Response Time of Electrode    

 

فؼَحً ِحٓ تٌّحثنذ تٌفعIIٚؼه تْ ٌِٓ تِصؽثخر لطح تٌٍبدك )   ُّ ٚتٌّحثنذ  (Bٔ1Cٙ)ثٌحر ( تلأصمحثبٟ تٌ

ظث١ٔر( ٠ٚعه ٌِٓ تلأِصؽثخر ؽح٠ٛلاً ّٔحد١ثً، ِٚحدح وٌحه  ٓٓٔظث١ٔر( تٌٝ) ٠٘٘صًتٚؾ خ١ٓ)  (Dopp)تٌٍّهٔر 

يخّث ٠عٛن ٌظعٛخر تٌّعمه خثِصمهتَ ٘ىت تلا٠عً تٌصثؼٟ ٚعهَ تِحصمًتي٠صٗ ّٔحد١ث؛ً ٌٚىحٓ ٘حىت تٌحٍِٓ تلحً ِحٓ 

ِحح  تٌمطححً  (Bٔ1Cٙ)، ٚوٌححه ٌّلابّححر ـؽححٛذ (Bٔ٘C٘)ٌِححٓ تِححصؽثخر تٌمطححح خثِححصمهتَ تلا٠عححً تٌصححثؼٟ 

تٌىٞ شىحْٛ ـؽٛشحٗ تطحؽً ِحٓ تٌمطحً تلا٠حٟٛٔ  Bٔ٘C٘(، ٚعهَ ِلابّصٗ ٌلا٠عً تٌصثؼٟ IIتلا٠ٟٛٔ ٌٍٍبدك )

 (، ٚت٠ؼث ٌٛؼٛن ِؽّٛعر تٌف١ًٕ تٌّثـدر تٌصٟ ش٠ٍه ِٓ ٌِٓ تِصؽثخر تٌمطح.IIٌٍٍبدك )
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 مطن الاَخمائٙ  حنبٛس انًادة انًهدَت عهٗ اظخجابت ان (3-6-5)

    The Effect Plasticizer of Response of Selective Electrode  

 

( تلأصمثبٟ، ٚٚؼه تْ تٌّثنذ II( شأظ١ً تٌّثنذ تٌٍّهٔر عٍٝ تِصؽثخر لطح تٌٍبدك )ٖٕ-٠ٖد١ٓ تٌشىً ) 

صمهتَ ٘حىٖ ٟ٘ وتز شأظ١ً ت٠ؽثخٟ عٍحٝ تِحصؽثخر تٌمطحح، إو وحثْ تلأفحهتي ت١ًٌّٕٔحصٟ خثِح (Dopp)تٌٍّهٔر 

تٌّححححححثنذ ٠ّححححححثٚٞ 








decade

mV
، تِححححححث تٌّححححححهٜ تٌمطححححححٟ ٌلاِححححححصؽثخر ـىححححححثْ ٠صححححححًتٚؾ ِححححححث خحححححح١ٓ 00.23

 24 107.1100.3    ٚـهذ ـعث١ٌر، تِث تٌّثنذ تٌٍّهٔرTBP .ش ًٙ تِصؽثخر ١ًّٔٔص١ر ٌُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٙالاَخمائ (II)(: حنبٛس انًادة انًهدَت عهٗ اظخجابت قطن انصئب  23-3شكم)

  B91C6انًذلس يٍ انًادة انفعانت  

 

 انعًس انصيُٙ نهمطن (3-6-6)

 Electrode Life Time  
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ِّححث٠ٚثً ٌّححدعر ت٠ححثَ  (Dopp)ٚتٌّحثنذ تٌٍّهٔححر  (Bٔ1Cٙ)تْ عّحً تٌمطححح خثِححصمهتَ تٌّححثنذ تٌفعثٌححر  

صمهتَ ، ٌىٕحٗ تلحً ِحٓ عّحً تٌمطحح خثِحBٔ٘C٘ٚ٘ٛ عًّ تؽٛي ِٓ عًّ تٌمطحح خثِحصمهتَ تٌّحثنذ تٌفعثٌحر 

؛ ِٚححدح وٌححه يخّححث ٠عححٛن ٌّلابّححر ِححعر ـؽححٛذ تلا٠عححً Kٕٕٕأٚ  DCHٔ1Cٙأٚ  DBٔ1Cٙتٌّححثنذ تٌفعثٌححر 

ٚ  DBٔ1Cٙ  ٚDCHٔ1Cٙ(، ٚوٌه عٕحه تِحصمهتَ تلا٠عحًتز تٌصثؼ١حر IIتٌصثؼٟ ِ  تٌمطً تلا٠ٟٛٔ ٌٍٍبدك )

Kٕٕٕ  ٟٚعهَ ِلابّر ِعر ـؽٛذ تلا٠عً تٌصثؼBٔ٘C٘ ( ٍِمظحثً ٘-ِٖعٗ ٠ٚدٓ تٌؽهٚي ) ٌٍُٕصحثبػ تٌصحٟ شح

تٌصٛطً ت١ٌٙث عٕه تِصمهتَ تٌمطح تلأصمحثبٟ تٌفّحثَ لأ٠ٛٔحثز تٌٍبدحك تٌعٕحثبٟ تٌّعصّحه عٍحٝ تٌّحثنذ تٌفعثٌحر 

Bٔ٘C٘, Bٔ1C1, DCHٔ1Cٙ, DBٔ1Cٙ, Kٕٕٕ إو شدح١ٓ تْ تـؼحً ٔصحثبػ شحُ تٌفظحٛي ع١ٍٙحث عٕحه ،

ً تٌّثنذ تٌٍّهٔحر  Kٕٕٕ ٚDCHٔ1Cٙ، ٚتٌّثنذ تٌفعثٌر ٌٍؽشثء Doppتِصمهتَ تٌّثنذ تٌٍّهٔر  ِٙ ، خ١ّٕث ٌُ شُ 

TBP  أٞ تِصؽثخر ١ًّٔٔص١ر، ٚوىٌه تٚػؿ تٌؽحهٚي ِحهٜ تٌفعث١ٌحر ٌؽ١ّح  تلالطحثج تٌّفؼحًذ، ٚت٠ؼحثً ـحه

 تٌصفُّ ٌٙث، ِٚهٜ تٌهتٌر تٌفثِؼ١ر تٌعثٍِر ـؼلاعًٓ تٌعًّ تٌٍِٕٟ ٌٙىٖ تلالطثج. 

 

 Doppبداو انًادة انًهدَت ( الاَخمائٙ باظخII( يهبض يٕاطفاث قطن انصئب  )5-3جدٔل)

 Crownتلا٠عً تٌصثؼٟ

Ether 
Kٕٕٕ DBٔ1Cٙ DCHٔ1Cٙ Bٔ٘C٘ 

B

18
C



6 
 Slopeتلأفهتي 

mV/decade 
ٖٓ.ٙٔ ٕٙ.ٓٓ ٖٔ.ٔٔ ٖ1.1ٕ ٕٖ.ٓٓ 

ـه تٌصفُّ 

Detection Limit 
5105.4  5108.4  5106.5  4105.3  4108.1  

ِهٜ تٌفعث١ٌر 

Activity Range 

Activity Unit 

2

5

103.2

100.9








 

2

4

105.2

100.1








 

2

5

107.2

108.9








 

3

4

108.9

100.8








 

2

4

107.1

100.3








 

ِعثًِ تٌصظف١ؿ 

Correlation 

Coefficient 

ٓ.9991 ٓ.9919 ٓ.999ٕ ٓ.991٘ ٓ.999ٓ 

ِهٜ تٌهتٌر تٌفثِؼ١ر 

The pH Range 
ٖ.ٙ-ٙ.ٔ ٖ.9-ٙ.ٗ ٗ.ٕ-ٙ.9 ٖ.ٕٕ-٘.ٗٙ ٖ.ٓٓ-٘.ٙٙ 

 Lifeعًّ تٌمطح 

Time/Day 
ٕ٘ ٔ٘ ٕٓ ٕ 1 

  ِعثًِ تلأصمثب١ر ٚل١ثَ تٌصهتلً ٌٍمطح (3-7) 

Selectivity Coefficient and Electrode Interference 

Measurement  

 

ٌد١ثْ ِحهٜ شحأظ١ً تلأ٠ٛٔحثز تٌّصهتلٍحر عٍحٝ  Selectivity Coefficientصمثب١ر شُ ل١ثَ ِعثًِ تلأ 

( تٔٗ تـؼً لطح ػّٓ تلالطثج تٌصٟ شُ شفؼ١ً٘ث وحثْ ٙ-ٖتِصؽثخر تٌمطح ٚله شد١ٓ ِٓ للاي تٌؽهٚي )



، ٌحىت شححُ Dopp، ٚ٘حٛ تٌى٠ًدصثٔححه ِح  تِحصمهتَ تٌّححثنذ تٌٍّهٔحر (Kٕٕٕ)تٌمطحح تٌّفؼحً ِحٓ تٌّححثنذ تٌفعثٌحر 

 Mixed solution methodر ِعثًِ تلأصمثب١ر ٌٙىت تٌمطح، ٚله شُ تِصمهتَ ؽ٠ًمر ٍِغ تٌّفث١ًٌ نيتِ

ٌمث٠ُ ِحهٜ تٌصحهتلً تٌفثطحً ِحٓ لدحً تلا٠ٛٔحثز تلالحًٜ، ٚوٌحه خصفؼح١ً تٌّفث١ٌحً خفعث١ٌحر ظثخصحر ٌلأ٠حْٛ 

ِححٓ تلأ٠ٛٔححثز تٌّعٕححٟ ٚـعث١ٌححر ِمصٍفححر ٌلأ٠ححْٛ تٌّصححهتلً، إو ٠مححثَ تٌؽٙححه ٌّؽّٛعححر ِححٓ ِفث١ٌححً ل١ثِحح١ر 

تٌّصهتلٍر ِصهيؼر تٌصًتو١ٍ، ظُ ٠ؼثؾ شًو١ٍ ِٓ أ٠ْٛ تٌمطح تٌّعٕٟ، ٠ٚمحثَ تٌؽٙحه ِحًذ ألحًٜ ٚتٌصؽ١حً 

 ـٟ تٌؽٙه لدً ٚخعه تػثـر تلا٠ْٛ تٌّعٕٟ ٘ٛ تلاِثَ ـٟ ل١ثَ ِعثًِ تلأصمثب١ر.

 (Di-Valent)ٚتٌعٕثب١حححر  (Mono-Valent)ٚلحححه شحححُ نيتِحححر شحححثظ١ً شحححهتلً تلا٠ٛٔحححثز تلاـثن٠حححر  

 ، ٚخثِصمهتَ تٌّعثنٌر: (Tri-Valent)ٚتٌعلاظ١ر 




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 
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ZZ

J

Pot

JI a
S

Antiaa JI 21
, log     …….(3-9) 

 

JIشُ ـّحثج ِعثِحً تلأصمثب١حر، ٚوٌحه خًِحُ         ZZ

Ja  ْٛػحه تٌؽثٔحح تلا٠ّحٓ ٌٍّعثنٌحر أعحلاٖ ٌٚحىت ِح١ى

 تلأٔفهتي ِّث٠ٚث ٌّعثًِ تلأصمثب١ر. 

 

 

 

 دادٚت حداخم الإَٚاث الا (3-7-9)

Mono- valent Interference  

+K+, Na+, Ag+, Hgإو تلص١ًز تلا٠ٛٔثز تلاـثن٠ر ت٢ش١ر  
تِث ِدح تلص١ثي ٘ىٖ تلأ٠ٛٔثز ـٙٛ وْٛ  

تؼٍححح تلا٠عححًتز تٌصثؼ١ححر ٚخظححٛيذ عثِححر شُّححصمهََ وعٛتِححً ِمٍد١ححر لأ٠ٛٔححثز تٌعٕثطححً تٌم٠ٍٛححر ٚتٌم٠ٍٛححر 

تٌصًتخ١ر
(ٔٓٙ)

 . 

+K+, Na ٚعٍححٝ ٘ححىت تلاِححثَ شححُ تلص١ححثي 
يِححٍتً ٌٙححىٖ تٌّؽّٛعححر ٌٚصٛػححؿ ِححهٜ شححأظ١ً ِعححً ٘ححىٖ  

 تلأ٠ٛٔثز عٍٝ تِصؽثخر تٌمطح، ٚل١ثَ ِهٜ ّ٘ث ؼشثء تٌمطح ِ  أ٠ٛٔثز تٌٍبدم١ه. 



٘حٟ ٔفّحٙث ٌىحلا تلا٠ح١ٔٛٓ،  (991ٔ.ٓ-)ٚله وثٔحس ل١ّحر ِعثِحً تلأصمثب١حر ٌٙحى٠ٓ تلا٠ح١ٔٛٓ شّحثٚٞ  

٘ى٠ٓ تلأ١ٔٛ٠ٓ، ٌٚىٓ خّٕدر ل١ٍٍر ؼهت ٚ٘ٛ خحهٚيٖ ٠شح١ً تٌحٝ  ٟٚ٘ ل١ّر ل١ٍٍر ٔٛعث ِث، ِّث ٠هي عٍٝ شهتلً

   تٌ ححًٚؾ تٌّعٍححٝ ٌٙححىت تٌمطححح ٚتِححصؽثخصٗ لأ٠ٛٔححثز تٌٍبدم١ححه خظححٛيذ يب١ّححر. تِححث خثٌّٕححدر لأ٠ححْٛ تٌفؼححر 

(Ag+) ( ـمه وثْ تٌّصهتلً تلأع ُ خثٌّٕدر لأ٠ْٛ تٌٍبدكII ٓ٠ٚعٛن ِدح وٌه يخّث تٌٝ تْ ويتز تٌٕصًٚؼ١ )

ٌٍى٠ًدصثٔحه شصح ظً ِح  أ٠ٛٔحثز تٌفؼحر خّحٌٙٛر، ـؼحلاً عحٓ تٌصحأظ١ً تٌفٍمحٟ ٌٍى٠ًدصثٔحه ٚتٌصح ظً  تًٌأَ ؼ٠ًّر

( ٌمطح تٌٍبدك IIتلاٌىصًِٚصثش١ىٟ ٌىيتز تلأٚوّؽ١ٓ ِعٙث، ٌىت ١ِىْٛ ٕ٘ثن شهتلً ٚتػؿ لا٠ْٛ تٌٍبدك )

KHgتلأصمثبٟ، إو وثْ ِعثًِ تلأصمثب١ر ٌٗ ِّثٚٞ تٌٝ 
pot

,Ag=9.1xٔٓ-٘
هٜ شهتلً ٘ىت تلأ٠حْٛ ٚ٘ٛ ٠د١ٓ ِ 

( تلأصمحثبٟ  ٚشحهي تٌهيتِحثز تٌّحثخمرII( ـحٟ لطحح تٌٍبدحك )IIِ  ت٠ْٛ تٌٍبدحك )
(ٙ)

، إٌحٝ تْ تع حُ ِصحهتلً 

+Ag( ٘ٛ ت٠ْٛ تٌفؼر IIٌٍٍبدك )
عٕحه تِحصمهتَ  (II)أ٠ؼحثً ٠صحهتلً ِح  أ٠حْٛ تٌٍبدحك  (I)، ٚتْ ت٠ْٛ تٌٍبدحك 

ِعثًِ تلأصمثب١ر ٌـٗ ِّحـث٠ٚر تٌحٝ تلأصمثبٟ تٌّفؼً، ٚوثٔس ل١ّر  (II)لطح تٌٍبدك  3106.6  ٟٚ٘ح ،

ٚتٌّّثٚٞ تٌٝ  (I)ل١ّر ل١ٍٍر ٔٛعث ِث ٚ٘ىت ٠ًؼ  تٌٝ تْ تٌمطً تلا٠ٟٛٔ ٌٍٍبدك A52.1  ًتلً ِٓ تٌمط ٛ٘

٠ح١ٔٛٓ، ٌحىت وحثْ ( ٚ ٔ ًتً لأٗ تٌعٕظً ٔفّٗ  ـؼلاً عٓ وْٛ تٌظحفثز ًِشدطحر ٌىحلا تلاIIتلا٠ٟٛٔ ٌٍٍبدك )

 . (II)شهتلٍٗ ل١ٍلاً لا٠ْٛ تٌٍبدك

 

 حداخم الإَٔٚاث انثُائٛت (3-7-2)

 D i -valent Interference  

 

شعه تلطثج تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ ٟ٘ علاغ خ١ةٟ ٌٍصُّّ تٌفثن 
(ٙ1)

ٚتٌّفثٚلاز لإخعحثن أ٠ٛٔحثز تٌعٕثطحً  

+Cdٕ+, Hgٕ+ and Pbٕتٌعم١ٍر ِعً 
دث٠ٍٛؼ١ر ٟ٘ وع١ًذ ِٚصٕٛعر، ٚله شُ تلص١ثي ِٓ تٌد١ةر ِٚٓ تلأ ّر تٌ 

+Caٕ+, Baٕ+, Cdٕ+, Mgٕ+, Znٕأ٠ٛٔثز تٌعٕثطحً تٌعٕثب١حر ِعحً 
+Znٕٚوٌحه ِحعلا لأْ  

٘حٛ ت٠حْٛ عٕظحً  

ُِٙ خثلأ ّر تٌدث٠ٍٛؼ١ر، ٌٚىْٛ تٌمطً تلا٠ٟٛٔ ٌٗ  48.1 تلً خىع١ً ِٓ تٌمطً تلا٠ٟٛٔ ٌٍٍبدك ٛ٘ ،(II) 

+Znٕٚ٘حٟ ّٔحدر شحهتلً ٚتػحفر ٚ٘حىت ٠ًؼح  تٌحٝ وحْٛ  (ٓ.9-)ثًِ تلأصمثب١ر ٌٗ ِّث٠ٚث تٌٝ ٌىٌه وثْ ِع
 

+Hgِٕٓ ِؽّٛعر 
ٔفّٙث ٌىت ١ِىْٛ ٕ٘ثن طفثز ِشصًور خ١ٓ تلا١ٔٛ٠ٓ ِٓ ـ١ط تٌصًش١ح تلاٌىصًٚٔحٟ وٚ  

+Cdٕتٌّشد . تِث ت٠ْٛ  dؼلاؾ 
ٚ٘حٛ ت٠ؼحث ، ـٙٛ ت٠ْٛ ِثَ، ظٕثبٟ تٌشفٕر ـؼلاً عٓ وٛٔٗ عٕظًتً ظم١لاً، 

ِٚحٓ لحلاي تٌم١ّحر ٍٔفحع تْ ٕ٘حثن  (ٙ.ٓ-)ٔفّٙث، ٚوثْ ِعثًِ تلأصمثب١ر ٌٗ  (II)ِٓ ِؽّٛعر ت٠ْٛ تٌٍبدك 

( تلأصمثبٟ، ٚوٌه ٌىْٛ تٌمطً تلا٠حٟٛٔ II( ـٟ لطح تٌٍبدك )IIشهتلً ٚتػؿ ٌٙىت تلا٠ْٛ ِ  ت٠ْٛ تٌٍبدك )



ٌٙىت تلا٠ْٛ ٠ّثٚٞ  94.1ٌتٌمطً تلا٠ٟٛٔ ٌٍٍبدك ، ٚ٘ٛ ِمثيج ت ٝ(II)  ـؼلاً عٓ شمثيج وعثـر تٌشفٕر

+Hgٌٕى١ٍّٙث ـ١ط وثٔس ٌٍـ 
+Cdٌٍٕٚـ  9.ِّٓث٠ٚر تٌٝ  

ِٚٓ ظُ ِصىْٛ ٕ٘ثن ِٕثـّر خح١ٓ ٘حى٠ٓ  ٓ.ٟٔ٘  

 . PVCتلا١ٔٛ٠ٓ ٌشؽً تٌّٛتل  تٌفثيؼر ـٟ ؼشثء تٌـ

 ,+٠Mgٕ+, Caٕٛٔحثز تٌعٕثطحً تِث ـ١ّث ٠مض عٕثطً تٌفٍٍتز تٌم٠ٍٛحر تٌصًتخ١حر، ـمحه شحُ تلص١حثي أ 

Baٕ+
( تلأصمححثبٟ، ٚخّححدح شٍت٠ححه II( ٌمطححح تٌٍبدححك )IIخٛطححفٙث ِصححهتللاز ظٕثب١ححر تٌشححفٕر لأ٠ححْٛ تٌٍبدححك ) 

+Baٕشفٕر تٌٕٛتذ ـىيتشٙث تطؽً ِٓ ويتز تٌفٍٍتز تٌم٠ٍٛر، ـّعلا أ٠ْٛ 
وٚ تٌمطً تلا٠ٟٛٔ  7.2  ًًت ٔٚ

ِّحث  (٘.ٕ-)تٌصٟ يخّث شىْٛ ل٠ًدر ِٓ وعثـر شفٕر ت٠ْٛ تٌٍبدحك تٌعٕحثبٟ  1ٗ.ٓٝ ٌىعثـر شفٕصٗ تٌّّث٠ٚر تٌ

٠ش١ً تٌحٝ ّٔحدر تٌصحهتلً ٌٙحىت تلا٠حْٛ، ٚوٌحه ٌّلابّحر تٌمطحً تلا٠حٟٛٔ
(1)

ٌٙحىت تلا٠حْٛ ت٠ؼحثً ِح  ِحعر ـؽحٛذ  

 . Kٕٕٕتًٌّوح 

+٠ٚCaٕصححهتلً ت٠ححْٛ  
وٚ تٌمطححً تلا٠ححٟٛٔ   98.1 ِحح  ت٠ححْٛ تٌٍبدححك (II      خّٕححدر ِعثِححً تٔصمثب١ححر )

+Hgٕ، ٚ٘ىت ٠ش١ً تٌحٝ ّٔحدر شحهتلً ٘حىت تلا٠حْٛ ِح  ت٠حْٛ (٘.ٗ-)
+Mgٕ. أِحث ت٠حْٛ عٕظحً 

ـىحثْ ِعثِحً  

حً ِحهٜ شحهتلً ٘حىت تلا٠حْٛ وٚ تٌمطحً تلا٠حٟٛٔ(٘.ٕٗ-)تلأصمثب١ر ٌصهتلٍٗ ٠ّثٚٞ  ِٙ ، ٚ٘حٛ ٠ُ  30.1   ِح

 (.IIت٠ْٛ تٌٍبدك )

 

 حداخم الإَٔٚاث بلابٛت انشذُت  (3-7-3)

Tri-valent Interference Ion 
 

فؼَحً  (II)شُ ل١ثَ ٚنيتِر شأظ١ً تلا٠ٛٔثز ظلاظ١ر تٌشفٕر عٍٝ تِصؽثخر لطح تٌٍبدك    ُّ تلأصمحثبٟ تٌ

+Laٖ(. ٚله شُ تلص١ثي ت٠ْٛ ظلاظٟ ٚ٘ٛ Dopp( ٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر )Kِٕٕٕٓ تٌّثنذ تٌفعثٌر )
، إو ٠صحهتلً ٘حىت 

ِ  تٌمطح، إو تْ تٌمطً تلا٠ٟٛٔ ٌٗ  تلأ٠ْٛ 28.2 ( ٚ٘حٛ ِمحثيج ؼحهت ٌٍمطحً تلا٠حٟٛٔ ٌٍٍبدحكII ـ١حط )

، ٚوىٌه ٠ّىٓ شف١ًّ ٘ىت تٌصهتلً تٌعثٌٟ ـٟ ػٛء تٌعلالر خ١ٓ تٌمطً (ٙ.ٓ-)وثٔس ل١ّر ِعثًِ تلأصمثب١ر ٌٗ 

+Laٖتٌم١ّصح١ٓ ِصمثيخصحثْ ٌلا٠حْٛ تٌّصحهتلً  تلا٠ٟٛٔ ٌٍعٕظً ِٚعر تٌفؽٛذ ًٌٍّوح تٌفٍمٟ، ٚخّث تْ ٘حثش١ٓ
 

( تلأصمثبٟ ـّح تٌؽهٚي IIٌىت وثٔس ّٔدر تٌصهتلً ٚتػفر ٠ّٚىٓ شٛػ١ؿ ٔصثبػ تٌصهتللاز ٌمطح تٌٍبدك )

(ٙ-ٖ). 

 

 



 

 

 

 

 

( ٚبٍٛ قٛى يعايم الاَخمائٛت نخداخم الإَٚاث يع إٌٚ انمطن انًعخًد عهٗ انًادة انفعانت 6-3جدٔل)

(K222ٔانًادة ) ( انًهدَتDopp) 

 شذُت الإَٚاث

Ions Charge 
قيمت 
معامل 
 الانخقائيت

The Value Of 

Selectivity Coefficient 

 َٕ  الإٌٚ انًخداخم

Interference Ion 



إَٚاث يٕجبت بُائٛت انشذُت 

Di-valent cations 

-ٓ.٘1ٖ 

-ٕٗ.٘ 

-ٗ.٘ 

-ٕ.٘ 

-9.ٓ 

-ٓ.ٙ 

Srٕ+ 

Mgٕ+ 

Caٕ+ 

Baٕ+ 

Znٕ+ 

Cdٕ+ 

ٕجبت ادادٚت انشذُت إَٚاث ي

Mono-valent cations 

5108.9  

-ٓ.ٔ991 

-ٓ.ٔ991 

3106.6  

Ag+ 

K+ 

Na+ 

Hg+ 

 إَٚاث يٕجبت بلابٛت انشذُت

Tri-valent cations 
-ٓ.ٙ Laٖ+ 

 

  أُ٘ تٌصم١ٕثز خثِصمهتَ ألطثج تلأصمثء تلا٠ٟٛٔ (3-8) 

Important Techinques by Using ISEs 

 

، ٚشحُ شع١ح١ٓ شًتو١حٍ ٘حىٖ تٌّفث١ٌحً (II)شُ شفؼ١ً ِمصد٠ًث شًتو١ٍ ٌّفث١ٌحً ل١ثِح١ر لا٠حْٛ تٌٍبدحك  

، ِٚمثئر ٔصثبػ ٘ىٖ تٌط٠ًمر ِح  ٔصحثبػ تٌطحًق (Spectrophotometric methods)خثٌط٠ًمر تٌط١ف١ر 

(، ٚؽ٠ًمحر Direct methodتٌصٟ ششًّ تٌط٠ًمحر تٌّدثشحًذ ) (Potentiometric methods)تٌؽٙه٠ر 

(، ٚؽ٠ًمححر تٌصّححف١ؿ تٌؽٙححهٞ Multi standard addition methodتلاػححثـثز تٌم١ثِحح١ر تٌّصعححهنذ )

(Potentiometric titration method ٚله شّحس ٘حىٖ تٌم١ثِحثز تٌؽٙه٠حر خثلاِحصعثٔر خمطحح تٌٍبدحك .)

(II( تلأصمثبٟ تٌّعصّه عٍٝ تٌّثنذ تٌفعثٌر )Kٕٕٕ( ٚتٌّثنذ تٌٍّهٔر ،)Doppـٟ ؼشثء تٌـ )PVC. 



( ٠د١ٓ تٌٕصثبػ تٌصحٟ شحُ تٌفظحٛي ع١ٍٙحث ِٚمثئصٙحث ِح  تٌٕصحثبػ تٌّفّحٛخر ِحٓ لحلاي 1-ٖٚتٌؽهٚي) 

 Relative ٚتلأفًتؾ تٌم١ثِٟ تٌّٕدٟ تٌّةحٛٞ ، Relative Error (%RE) ل١ثَ تٌمطأ تٌّٕدٟ تٌّةٛٞ 

Standard Deviation (%RSD) ،ثز ٌىحً شًو١حٍ ـحٟ وحً ٚوثٔحس ٘حىٖ تٌٕصحثبػ ٘حٟ ِعحهي ٌمّحُ ل١ثِح

 ؽ٠ًمر. 

 

 ( ِمثئر تٌٕصثبػ خثِصمهتَ تٌط٠ًمر تٌط١ف١ر ٚتٌطًق تٌّؽٙثن٠ر1-ٖؼهٚي)

انخساكٛص انًذلسة 

 (M)يبخبسٚا 

انطسٚمت انطٛفٛت 

Spectrophotometric 

method (M) 

 Potentiometric methodsانطسي انًجٓادٚت 

انطسٚمت 

انًباشسة 

Direct 

method 

هسٚمت 

ث الإضافا

انمٛاظٛت 

 MSAانًخعددة 

هسٚمت انخعذٛخ 

انجٓد٘ 

Potentiometric 

Titration method 

3101.4  310651.3  310210.3  310590.3  310981.2  

4101.8  410381.7  410132.7  410291.7  410971.6  

%RSD  ٔ.1ٕٓ ٖ.ٔٓٔ ٔ.9٘ٔ ٗ.ٕٔ٘ 

%RE  ٔ.ٓ٘ٔ ٖ.9٘ٔ ٔ.ٕٕ1 ٗ.ٓٓ٘ 

 

( ٍٔفححع تْ ٔصححثبػ تٌط٠ًمححر تٌّدثشححًذ ٚتٌصّححف١ؿ تٌؽٙححهٞ ٘ححٟ ِصمثيخححر ٔٛعححث ِححث، 1-ِٖححٓ لححلاي تٌؽححهٚي ) 

عٍحٝ  (9٘ٔ.ٖ ,٘ٓٓ.ٗ)تٌمطأ تٌّٕحدٟ تٌّةحٛٞ ٌىحلا تٌطح٠ًمص١ٓ  ٚوثٔس تٌٕصثبػ عث١ٌر ّٔد١ثً إو ٍٔفع تْ ل١ُ

تٌصٛتٌٟ، ٚ٘ىٖ تٌم١ُ عث١ٌر ٔٛعث ِث، ٚتٌّدح ـٟ وٌه ٠عٛن إٌٝ ع١ٍّر شٍؿ تٌؽشثء أٚ ِث ٠ّّٝ خصُّّ تٌؽشثء 

( عٍٝ ِطفٗ ٚؼٍك ِّثِثشٗ، ِٚٓ ظُ تخطثي عًّ تٌؽشحثء ـحٟ EDTAٚوٌه خٛؼٛن تٌّثنذ تٌّّففر ٟٚ٘ )

 (. ٕٗ-ٖ(، ٘ىت ـٟ ـثٌر تٌصّف١ؿ تٌؽٙهٞ شىً )Ion- exchangeلا٠ٟٛٔ )ع١ٍّر تٌصدثني ت
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+Hg2(: يُذُٙ انخعذٛخ نًذهٕل ٚذخٕ٘ عهٗ إَٚاث 24-3شكم)
 .EDTAيذهٕل قٛاظٙ  (0.9M)يع  

 

أِث ـٟ ـثٌر تٌط٠ًمر تٌّدثشًذ ـإْ ألطثء ٘ىٖ تٌط٠ًمر ٠عٛن إٌحٝ تْ نلحر ٘حىٖ تٌط٠ًمحر شمحً خ٠ٍحثنذ 

 ْ تٌّمثَ، ٚخّث تْ تلا٠ْٛ ٕ٘ث ظٕثبٟ تٌشفٕر ٌىت ِصمً تٌهلر ٌٙىٖ تٌط٠ًمر تٌٝ تٌٕظؿ.شفٕر تلأ٠ٛ

( ٘ححٟ ل١ٍٍححر ٕ٘-ٖخ١ّٕححث لحح١ُ تٌمطححأ تٌّٕححدٟ تٌّةححٛٞ ٌط٠ًمححر تلاػححثـثز تٌم١ثِحح١ر تٌّصعححهنذ شححىً ) 

، ٚ٘ححٟ لحح١ُ ِمثيخححر إٌححٝ لحح١ُ تٌط٠ًمححر تٌط١ف١ححر، (9٘ٔ.ٔ)ٌححٗ ٠ّححثٚٞ  (RSD%)ٚلحح١ُ  (1ٕٕ.9ٔ)ٚشّححثٚٞ 

 ه وثٔس تـّٓ ٔصثبػ خثِصمهتَ ؽ٠ًمر تلاػثـثز تٌم١ث١ِر تٌّصعهنذ. ٚخىٌ

 

 

 

 

 

 

 

+Hg2(: حعٍٛٛ إَٔٚاث 25-3شكم)
 MSMباظخبداو هسٚمت الإضافاث انمٛاظٛت انًخعددة  

 

ِٕثلشر شأو١ه شىْٛ تٌّعمهتز  (3-9)
(929), (922), (923)
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Discussion Confirmation of Complexes Formation  

 

 تْ نيتِر شى٠ٛٓ تٌّعمهتز ِٓ للاي ِلاـ ر ِؽّٛعر ِٓ تٌّصؽ١ًتز ِٕٙث:  

نلاعلهٕٚت دزاظت حغٛساث انرٔباَٛت نلاٚثساث انخاجٛت بٕجٕد الأيهلاح انلاعلهٕٚت ٔذٔباَٛهت الأيهلاح ا .ٔ

 بٕجٕد الاٚثساث انخاجٛت فٙ انًرٚباث انعلٕٚت انًبخهفت.

٠ٚعٍٜ وٚخحثْ تلأِحلاؾ تٌلاعؼح٠ٛر ـصحٝ ـحٟ تٌّحى٠دثز تٌعؼح٠ٛر خٛؼحٛن تلا٠عحًتز تٌصثؼ١حر تٌصحٟ  

شىْٛ ِعمهتز ِ  تلا٠عًتز تٌصثؼ١ر تٌصٟ ٌٙث لٛتص ؼ١ً ِفدر ٌٍّثء
(1)

. 

 .ٌلا٠عًتز تٌصثؼ١ر (.UV.-VIS)تلصلاؾ لٛتص ؽ١ؿ  .2

ـ١ححط شححُ ألححى أؽ١ححثؾ تِصظححثص تلاشححعر ـححٛق تٌدٕفّححؽ١ر ٚتًٌّب١ححر ٌٍؽشححثء تًٌب١ّححٟ تٌّصىححْٛ ِححٓ  

(، ٚؽ١ححؿ تِصظححثص ِعمهتشححٗ ِحح  تٌّححثنذ PVC( ـححٟ لثٌححح تٌححـ )ٕٙ-ٖشححىً ) THFتٌى٠ًدصثٔححه تٌّححىتج ـححٟ 

بػ ( وحً عٍحٝ ـحهذ ٚتٌٕصحث1ٕ-ٖ(، ٍِٚؿ تٌىٍٛي٠ه لأ٠ْٛ تٌٍبدك تٌعٕثبٟ شحىً )1ٕ-ٖشىً ) Doppتٌٍّهٔر 

 .(ٖ-1)ِد١ٕر ـٟ تٌؽهٚي 

لاِصظححثص تلا٠عححً تٌصححثؼٟ؛ ٘ححٛ تٌى٠ًدصثٔححه ِٚعمهتشححٗ ِحح  تٌّححثنذ تٌٍّهٔححر  max((.تلاؽححٛتي تٌّٛؼ١ححر  *

Dopp.ْتٌىٍٛي٠ه ٌٍٍبدك تٌعٕثبٟ عٍٝ شىً ِعمهتز ِ  تٌىٍٛي٠ه ِىتخر ـٟ يخثعٟ ٘ث٠هيٚـ١هيت  ِٚ ، 

 



فٙ يشاء انت  THFنًادة انكسٚبخاَد يراق فٙ  max((.ًٗ ( ٚبٍٛ الاهٕال انًٕجٛت انعل1-3جدٔل)

PVC  ٔنهكسٚبخاَد يعDopp  ٔيعHgCl2. 

  ..max nm Cryptands and its complexes in THF 

ٖٔٗ, ٗٙٓ 

Cryptan

d in PVC 

membra

ne 
ٕٖٗ.٘, ٗ11 Cryptand in PVC membrane with Dopp 

ٖٓ9, ٗ19, ٘ٗٙ Cryptand in PVC membrane with Dopp and HgClٕ 

 

٠صدح١ٓ  (.UV.-VIS)ِٚٓ للاي ِصثخعر تٌؽهٚي ٚتلاشىثي ٌط١ؿ تِصظثص تلاشعر ـٛق تٌدٕفّؽ١ر ٚتًٌّب١ر 

 ِث ٠أشٟ:

ش ٙححً عٕححه تٌطححٛي تٌّححٛؼٟ  THF( تٌفححً تٌّححىتج ـححٟ Cryptandتْ ـٍِححر تِصظححثص تٌى٠ًدصثٔححه ) -ٔ

(ٖٔٗ, ٗٙٓ nm). 

(، ِٚح  Dopp( ٌٙث ٌصى٠ٕٛٙث ِعمهتز وً ِحٓ تٌّحثنذ تٌٍّهٔحر )Batho chromicًّ )ـظً ت٠ٍٔثؾ تـ -ٕ

 ٍِؿ تٌىٍٛي٠ه ٌٍٍبدك تٌعٕثبٟ. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 THFانًراق فٙ  (K222)(: هٛف ايخظاص الاشعت فٕي انبُفعجٛت ٔانًسئٛت نهكسٚبخاَد 26-3شكم)

 .PVCضًٍ يشاء انت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

يع انًادة  (K222)فٕي انبُفعجٛت ٔانًسئٛت نًعمد انكسٚبخاَد (: هٛف ايخظاص الاشعت 27-3شكم)

 .PVCضًٍ يشاء انت  THFانًراق فٙ  Doppانًهدَت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يع انًادة  (K222)(: هٛف ايخظاص الأشعت فٕي انبُفعجٛت ٔانًسئٛت نًعمد انكسٚبخاَد 21-3شكم )

 .PVCانت ضًٍ يشاء  THFانًراق فٙ  (II)ٔيهخ انصئب   Doppانًهدَت 

 (: I.Rتؽ١ثؾ تِصظثص تلاشعر شفس تٌفًّتء ) .3 

 شُ تلى تؽ١ثؾ تِصظثص تلاشعر شفس تٌفًّتء ٚعٍٝ تٌٕفٛ ت٢شٟ: 

( ِححىتخثً ـححٟ PVC( ٠ّعححً ؽ١ححؿ تِصظححثص تلاشححعر شفححس تٌفّححًتء ٌّصعححهن وٍٛي٠ححه تٌف١ٕث٠ححً )9ٕ-ٖتٌشححىً )

ٔ-cm (ٓٔٙ)يخثعٟ ٘ث٠هيٚـ١ٛيتْ، إو ظًٙز لّر عٕه 
(، ٚوحىٌه PVC( تٌّٛؼحٛنذ ـحٟ )C-Clٚشعحٛن ٌحـ) 

ٔ-cm (1ٕٙٙ ,ٖٓٓٓ)ظًٙز تٌم١ّص١ٓ 
 (ٓٙٗٔ)( ِؾ تلا١ٌفثش١ر، خ١ّٕحث تٌمّحر عٕحه تٌم١ّحر C-Hٚشعٛن ٌـ ) 

cm-ٔ
 ـصعٛن تٌٝ ـٍمر يخثعٟ ٘ث٠هيٚـ١ٛيتْ. 



( ـحٟ ؼشحثء تٌحـ Kٕٕٕ( ٠ّعً ؽ١حؿ تِصظحثص تلاشحعر شفحس تٌفّحًتء ٌٍى٠ًدصثٔحه )ٖٓ-ٖٚتٌشىً) 

(PVCٍٛٙٚٔفع ظ ،) (1ٕٓٔ)ي لّر عٕه تٌم١ّر cm-ٔ
ٔ-cm (1ٕٓٔ)ٚوثٔس ٚتػفر ٚل٠ٛر ٚعٕه تٌم١ّر  

 

 ( ـٟ تلا٠عً تٌصثؼٟ.C-O-Cتٌصٟ شعٛن تٌٝ ت٢طًذ تلا٠ع٠ًر )

( ِح  وحً ِحٓ تٌّحثنذ Kٕٕٕ( شّعحً ؽ١حؿ تِصظحثص ِعمحه تٌى٠ًدصثٔحه )ٕٖ-ٖ( )ٖٔ-ٖٚتلاشىثي ) 

( ٠ٍُفحع ٕٖ-ٖ( )ٖٔ-ٖتٌٟ ِٚٓ ِصثخعحر تلاشحىثي )( ِٚ  وٍٛي٠ه تٌٍبدم١ه عٍٝ تٌصDoppٛتٌٍّهٔر ٌٍؽشثء )

 ألصلاؾ تٌط١فثْ تلال١ًتْ عٓ ؽ١ؿ تٌى٠ًدصثٔه ٌٛـهٖ ِٓ ؼٙص١ٓ:

ٔ-cm (9ٕ1)ظٙٛي ـٍِر تِصظثص ؼه٠هذ عٕحه  انجٓت الأنٗ: 
ٔ-cm (1٘ٗٔ)ٚعٕحه  

ٚشعحٛن ٌحـ  

(P=O( تٌّٛؼٛنذ ـٟ تٌّثنذ تٌٍّهٔر )Dopp ًِٛتء شٍه تٌصٟ شعٛن ٌٍّثنذ ٔفّٙث لد ) ٟشى٠ٛٓ تٌّعمه، أٚ تٌصح

ـٟ ١٘ى١ٍر تٌّعمه تٌّصىْٛ ِٓ تيشدثؽ تٌّثنذ تٌٍّهٔر ِ  تٌى٠ًدصثٔحه، ٚشّحٍه ؼثٔدحثً ِحثٌدثً ٌٍؽشحثء ٚتلالحصلاؾ 

 ـٟ شهذ ٘ىٖ تٌفٍَ؛ ٠ّىٓ تْ ٠عٍُٜ ٌلألصلاؾ ـٟ شًو١ح تٌّعمه تٌّمصًؾ.

( خحح١ٓ finger printٍٔفححع تلالححصلاؾ تٌٛتػححؿ ـححٟ ِٕطمححر ؽدحح  تلأطححثخ   ) ايهها انجٓههت انثاَٛههت: 

تٌّعمهتز تٌّصىٛٔر، ٚؽ١ؿ تلا٠عً تٌصثؼٟ ٌٛـهٖ، ٠ّٚىٓ تْ ٠عٍُٜ ٘ىت تلالصلاؾ إٌحٝ نلحٛي أ٠حْٛ تٌٍبدحك 

ٔ-cm (19ٖ)تٌعٕثبٟ ـٟ ١٘ى١ٍر تٌّعمه إو ش ًٙ لّر ٚتػفر عٕه 
 ٚ٘ىت ن١ًٌ عٍٝ شىْٛ تٌّعمه. 

 



 تلاِصٕصثؼثز (3-90)

 Conclusions  

 

-يتِر:٠صد١ٓ ِٓ للاي ٘ىٖ تٌه  

ٚ  Kٕٕٕ  ٚDCHٔ1Cٙ. تْ تـؼحححً ِحححثنذ ـعثٌحححر ِحححٓ خححح١ٓ تٌّحححٛتن تٌّّحححصمهِر ٘حححٟ خثٌصًش١حححح ت٢شحححٟ ٔ 

DBٔ1Cٙ خ١ّٕث ،Bٔ1Cٙ  ٟتظٙحً تِحصؽثخر ١ًّٔٔحص١ر ِفحهٚنذ ٚتلا٠عحً تٌصحثؼBٔ٘C٘  ٞحً أ ِٙ ٌحُ ٠ُ 

 تِصؽثخر ١ًّٔٔص١ر.

١ر ػُ ِفص٠ٛثشٗ، ٚٚؼه تْ تـؼً . نٚي تٌّثنذ تٌٍّهٔر ـٟ خٕثء ت١ٌٙىً تٌعثَ ٌؽشثء تٌمطح تٌّفؼً ٚعٍّٕ

ً أٞ تِصؽثخر. TBP، خ١ّٕث تٌّثنذ تٌٍّهٔر Doppِثنذ ٍِهٔر ٟ٘  ِٙ  ٌُ شُ 

تعطحٟ تـؼحً  (ٙ-ٖ). شأظ١ً شؽ١ً تٌهتٌر تٌفثِؼح١ر، ٚتظٙحً تْ تٌّحهٜ تٌفثِؼحٟ تٌحىٞ ٠صحًتٚؾ ِحث خح١ٓ ٖ

 ً ِٙ  أٞ تِصؽثخر.تٌٕصثبػ ٚتلاِصؽثخر تٌٛتػفر ١ًٌّٕٔس خ١ّٕث ـٟ تلاِٚثؽ تٌمثعه٠ر ٌُ شُ 

. شيٍ اظخجابت انمطن فمد نٕدع بانُعبت نهخساكٛص انعانٛهت كهاٌ قظهٛساً بًُٛها فهٙ انخساكٛهص انٕاهزهت فمهد 4

 كاٌ هٕٚلاً. 

ـىحثْ ٠صحًتٚؾ خح١ٓ  Kٕٕٕ. ِهٜ تٌفعث١ٌر تٌمطٟ خثِصمهتَ تٌّثنذ تٌفعثٌحر ٘ 25 103.2100.9   ٚـحهذ

ِحححث خححح١ٓ  ٠صحححًتٚؾ DCHٔ1Cٙـعث١ٌحححر، خ١ّٕحححث عٕحححه تِحححصمهتَ  25 107.2108.9    ٚـحححهذ ـعث١ٌحححر

ـىحححثْ خححح١ٓ  DBٔ1Cٙٚخثِحححصمهتَ تٌّحححثنذ تٌفعثٌحححر  24 105.2100.1   ٚـحححهذ ـعث١ٌحححر خ١ّٕحححث عٕحححه

ِححث خحح١ٓ  Bٔ1Cٙتِححصمهتَ تٌّححثنذ تٌفعثٌححر  24 107.1100.3    ٚ ٚـححهذ ـعث١ٌححرBٔ٘C٘  ِٓححث خحح١

 34 108.9100.8   .ٚـهذ ـعث١ٌر 

ُّفؼًَ ِٓ تٌّثنذ تٌفعثٌر ) (II)شأظ١ً تٌّصهتللاز خثِصمهتَ لطح تٌٍبدك  .ٙ (، ٚخثِصمهتَ Kٕٕٕتلأصمثبٟ تٌ

، ٚوححثْ تع ححُ ِصححهتلً ٌٍٍبدححك تٌعٕححثبٟ ٘ححٛ ت٠ححْٛ تٌفؼححر تلاـححثنٞ. ١ٍ٠ححٗ ت٠ححْٛ Doppتٌّححثنذ تٌٍّهٔححر 

 تٌٍبدمٌٛ ظُ تلأ٠ٛٔثز تلاـثن٠ر ٚتٌعٕثب١ر ٚتٌعلاظ١ر.

 ٍٟتٌعًّ تٌّّصمد (3-99) 

 Future Work  

 



. انعًم عهٗ حذلٛس َٕاقم يخعادنت)بٕطفٓا يٕاد فعانت( 9

 ٔاخخبازْا فٙ طُاعت اقطاق الاَخماء الإَٚٙ.

 . تِصمهتَ ِى٠دثز ٍِهٔر ِمصٍفر ٚتلصدثي وفثءذ وً ِٕٙث.ٕ

ن . تِححصمهتَ تؼشحح١ر ِّححٕٛنذ ِححٓ ِححٛتن خ٠ًّ١ٌٛححر، ِعححً تٌّطححثؽ تٌّحح١ٍىٟٛٔ أٚ ؼ١ً٘ححث خححهلا ِححٓ ِححثنذ ِصعححهٖ

 وٍٛي٠ه تٌف١ًٕ.

. انخٕظع فٙ اجساء حطبٛماث الأقطاق الاَخماء الإَٚٙ انًذلسة 4

عهٗ ًَاذ  يٛس يبخبسٚت؛ ٔاًَا عهٗ ًَاذ  طُاعٛت بٕطفٓا 

يبهفاث يٍ انظُاعت أٔ يٛس ذن س ٔيعسفت يدٖ اَخمائٛت 

الأقطاق انًذلسةس ٔذن  بًمازَخٓا بانطسي انطٛفٛت أ انطسي 

 الاخسٖ.
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Abstract 
This work described in this thesis was undertaken at the University of Bablon between October 

2000 and October 2009 under the supervision of Dr.Abaas Noor Mohammed Al-Sharify and Dr. 

Muayed G. Jalhoom. Expet where indicated by refrences,it is the original work of the author and had not 

submitted for any other degree. 
In this study several constructed Hg(II) selective electrodes based on membranes containing 

sensors such as: 

Cryptand(K777),Di-benzo-04-crown-9(DB04C9),Dicyclohexyl-04-crown- 

9(DCH04C9) ,Benzo-04-crown-9(B04C9),Benzo-08-crown-8(B08C8). 

 The two solvent mediators used for preparation, the sensitive membrane is Di-n-octyl phenyl 

phosphonate (Dopp), and Tri-n-butyl phosphate (TBP). 

 Electrodes parameters including the linear Activity range , slope, 

Detection Limit,Response time , Life time are calculated for each electrode.The 

effect of PH on the each electrode response ,the  concentration effect of inner 

filling solution, and selectivity are also investigated . 

 Electrodes based on Cryptand (7.7.7)using Dopp as solvent mediator have 

given the best response for the measurement of low levels activity of Hg(II). 

The linear activity range of this electrode is extended from  25 103.2100.9    

activity unist with correlation Coefficient (r=1.3332) and the slope of  this 

electrode is (91.90 
decade

mV
) while Hg(II) electrode based on sensor DB04C9 and 

the solvent mediator Dopp gives a linear activity  range  

 24 105.2100.1  activity unit with slope (79.11 )
decade

mV
,and the electrode 

based on sensor DCH04C9 gives activity range  25 107.2108.9    activity unit  

with slope (90.00
decade

mV
). But the electrode based on sensor B08C8 did not give 

any nernstian response while the electrode based on sensor B04C9 gives a 



limited nernstian response for activity range  24 107.1100.3    activity unit 

with slope (79.11  
d e c a d e

mV
) .There is no response when we used a solvent 

mediator (TBP). 

Interference of mono-di, tri-valent cations such as: 

K+,Na+,Hg+,Ag+, Cd7+, Sr7+,Mg7+, Ca7+, Ba7+,Zn7+, La9+  on the electrode based on 

sensor (K777) response has been also investigated by mixed solution method 

.The selectivity coefficient  Pot

JI , was determined for each interfereing ions  at 

different concentration(01
-8-01

-7) M, all mon-,di-,and tri-valent cations except 

Ag (I) are found to be lowed interference on the electrode selectivities for 

Hg(II). 

 The best electrode based on membrane containing Cryptand and Dopp  

as solvent mediator are used for determined Hg7+ ions in prepared standard 

solution. The obtained data from potentiometric methods (direct , standard 

addition method and titration method ). The value of RS D% is (9.010, 0.38, 8.087) 

and the RE% is (9.380, 0.774, 8.118), the results are compared with obtained data 

from Spectrophotometric technique in which RSD% is (0.217) and RE% (0.180). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Preparation and Characterization of 
Mercury (II) Ion-Selective 
Electrodes Based on Some 
Macrocyclic Compounds 

 

Athesis 
 

Submitted to Council of the College of 
Sciences University of Babylon 

In Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Sciences  
in Chemistry 

By  
Zeina Mohammed Kadum  

Al-Mossawy 
 

ٕٖٔٗ H ٕٕٓٓ AD 
 

 

 


