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 والباريوم (II)  السترونشيومة سائلة جديدة للتقدير المجهادي لأيونيانتقائي أغشية بناء
(II)   

  
    مهند حازم ناجي           و       عباس نور محمد   

  قسم الكيمياء /كلية العلوم/ جامعة بابل
  
  

(NJC) 
   )18/2/2007تاريخ القبول )                    (15/1/2006 تاريخ الاستلام(

  
  
  

  الخلاصة

 بالاعتماد على (Ba+2) الثنائي والباريوم (Sr+2) الثنائيسترونشيوم  الي لأيونةنتقائي اباقطأ تحضر

 Di-n-Octyl phenyl phthalate مع المادة الملدنةDibenzo-18-crown-6 (DB18C6) المادة الفعالة

(DOPP) وهما واستخدمت المادتين البوليمريتين لتحضير الغشاء الحساس Poly (vinyl chloride) 

(PVC), Polyurethane (PU) .   حققت الأقطاب المعتمدة على المادة الملدنةDOPP مواصـفات جيدة 

بصورة جيدة ودقيقة ، إذ أعطى قطب   Ba+2 و Sr+2يمكن الاعتماد عليها في تعييـن تراكيز أيونـات 

لتر وبميل / مول(10x5.11-2-10x1.00-7) مدى استجابة خطية ما بين PUالسترونشيوم في قالب الـ 

لتر وبمعامل تصحيح / مول(10x3.31-7) وبحد تحسس مقداره (mV/decade 28.76)نيرنستي مقداره 

 والعمر زمني (3.0-9.0) وقد تراوحت قيمة الدالة الحامضية المناسبة لعمل القطب ما بين (0.9993)مقداره 

 فقد أعطى مدى استجابة PVCى قطب السترونشيوم في قالب الـ  يوم ، أما بالنسبة إل(21)للغشاء المحضر 

 وبحد تحسس (mV/decade 28.45)لتر وبميل نيرنستي مقداره / مول(10x6.30-2-10x1.00-7)ما بيـن 

 وقد تراوحت قيمة الدالة الحامضية (0.9985)لتر وبمعامل تصحيح مقداره / مول(10x4.67-7)مقداره 

أعطى قطب  في حين  . يوم(28) والعمر زمني للغشاء المحضر (3.0-9.0)ين ل القطب ما بـالمناسبة لعم

لتر وبميـل نيرنستي / مول(10x3.10-2-10x1.00-7) مدى استجابة ما بيـن PUالباريوم في قالب الـ 

لتر وبمعامل تصحيح مقداره / مول(10x2.39-7) وبحد تحسس مقداره (mV/decade 28.55)مقداره 

 والعمر زمني للغشاء (3.0-7.0)ت قيمة الدالة الحامضية المناسبة لعمل القطب ما بين  وقد تراوح(0.9972)

-7) فقد أعطى مدى استجابة ما بين PVC يوم ، أما بالنسبة إلى قطب الباريوم في قالب الـ (21)المحضر 

10x3.02-2-10x1.00)لتر وبميل نيرنستي مقداره / مول(28.26 mV/decade) 7) وبحد تحسس مقداره-

10x2.51)وقد تراوحت قيمة الدالة الحامضية المناسبة لعمل (0.9981)لتر وبمعامل تصحيح مقداره / مول 

Kتم حساب معامل الانتقائية . يوم (29) والعمـر زمني للغشاء المحضر (3.0-7.0)القطب ما بين  Pot
ji , 

 باقطالأمواد ملدنة مختلفة على استجابة  كما ودرست تأثير استعمال  ،بوجود أيونات موجبة مختلفة

  .ةالانتقائي
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Abstract  
    A Strontium (II) and Barium (II) ion-selective electrode was prepared ; depend on 
the active material Dibenzo-18-crown-6  (DB18C6) with plasticizer substances Di-n-
Octyl phenyl phthalate (DOPP) and Polyurethane (PU) & Poly (vinyl chloride) (PVC) 
used as matrix carrier. The electrodes which depended on the plasticizer substance 
DOPP were given a good characteristic to determine the concentration of Sr+2 and 
Ba+2 ion as a good and specific method, where Strontium electrode in PU matrix were 
given a linear responsive range at a concentration range (1.00x10-2-5.11x10-7) mol/L , 
the slope value equal (28.76 mV/decade) the detection limit value are (3.31x10-7) at r 
= 0.9993 , the pH values equal (3.0-9.0) and the life time (21) days. Where Strontium 
electrode in PVC matrix were given a linear responsive range at a concentration range 
(1.00x10-2-6.30x10-7) mol/L , the slope value equal (28.45 mV/decade) , the detection 
limit value are (4.67x10-7) at r = 0.9985 , the pH values equal (3.0-9.0) and the life 
time (28) days. Where Barium electrode in PU matrix were given a linear responsive 
range at a concentration range (1.00x10-2-3.10x10-7) mol/L , the slope value equal 
(28.55 mV/decade) , the detection limit value are (2.39x10-7) at r = 0.9972 , the pH 
values equal (3.0-7.0) and the life time (21) days. Where Barium electrode in PVC 
matrix were given a linear responsive range at a concentration range (1.00x10-2-
3.02x10-7) mol/L , the slope value equal (28.26 mV/decade) , the detection limit value 
are (2.51x10-7) at r = 0.9981 , the pH values equal (3.0-7.0) and the life time (29) 
days. The selectivity coefficient of the electrode was calculated, in the presence of 
some interference cations , the effect of using different plasticizers substances was 
also studied. 

  

   المقدمة

    تعرف أقطاب الانتقاء الأيوني بأنها مجـسات       

كهروكيميائية تولد جهدا كهربائيـا فـي محاليـل         

أيوناتها نسبة إلى قطب مرجع مناسب ويتناسـب        

هذا الجـهد طرديا مع تركيز الأيون المـــراد        

 (2)اكتشف هذه الأقطاب .  (1)تقديره في المحلول 

Ostwald  وان أساس عملها يعتمد 1890 في عام 

على فكرة الغشاء النصف ناضح حيث يتم قيـاس         

ن هربائي عبر الغشاء الذي يفـصل بـي       الجهد الك 

 ـ       ون محلولين بتركيزين مختلفين بالنسبة إلـى الأي

ويشترط أن يكون التيار المـار      .  (3)راد قياسه   مال

 Guptaاسـتطاع   .  (4)لـصفر خلالها مـساويا ل   

 من تحـضير قطـب السترونـشيوم        (5)وجماعته  

 حيـث  Calix[6]areneالانتقائي بالاعتماد على    

-10x1.9-2-5)كان مـدى الاسـتجابة مـا بـين          

10x1.0) لتر وبميـل نيرنـستي مقـداره       / مول

30mV/decade      ومدى الدالة الحامضية التــي 

كـان يعـمل بها القـطب تـتراوح مــا بـين         

 وقد كان عمر القطب أربعة أشـهر        (10.0-3.0)

 Sr+2واستعـمل في التسحـيحات الجهدية لأيون      

 (6) وجماعتـه    Jainكما حضر    . Na2CO3مع  

قطب السترونشيوم الانتقائي بالاعتمـاد علــى       

 حيـث   tert-butylcalix[8]arene-4المركب    

-10x3.2-2-5)كان مـدى الاسـتجابة مـا بـين          

10x1.0) يرنـستي مقـداره    لتر وبميـل ن   / مول

30mV/decade       ومدى الدالة الحامـضية التـي 

 وقد  (3.0-10.0)يعمل بها القطب تتراوح ما بين       

كان عمر القطب حوالي أربعة أشهر واستعمل في        

 EDTAمع الـ    Sr+2التسحيحات الجهدية لأيون    

 غـشاء حـساس لأيـون       Al-Auni (7)حضر  . 

ائي الباريوم بالاعتماد على معقده مع المحلول الم      

 والذي أعطى مدى الاستجابة مـا       Antaroxللـ  

لتـر وبميـل    / مول (10x1.0-1-10x1.0-5)بين  

 وقـد كـان عمـر       24.3mV/decadeنيرنستي  

 Feng اسـتطاع . القطب حوالي ثلاثـة أسـابيع       
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 قطب الباريوم الانتقـائي بالاعتمـاد       (8)وجماعته  

 والمـادة  Calix[8]areneعلى أحـد مـشتقات      

 حيث كان o-nitrophenyl octyl etherالملدنة 

 ومـدى   29mV/decadeالميل النيرنستي للقطب    

ــين   ــا ب ــتجابة م  (10x4.3-2-10x2.6-3)الاس

  .لتر /مول

 ـا    تم في هذه الدراسة تحضير        ـ اقط  ةب انتقائي

حوي على غشاء حساس لغرض تقـدير أيـون         ت

Sr+2 وBa+2       مجهاديـا بالاعتماد علـى المـادة

 PVCوالـ   PU في قالب الـ     DB18C6الفعالة  

 ، ودراسة تأثير    DOPPوباستعمال المادة الملدنة    

كل من محلول الملأ الداخلي والدالـة الحامـضية         

 ودرجة الحرارة وزمن الاستجابة وتأثير المـذيب      

  . وتأثير المواد الملدنة

  

  الجزء العملي

  :الأجهزة 

  ) .mV(وقياس جهد الخلية) pH(جهاز قياس الدالة الحامضية 1- 
pH-meter-Knick-Digital.  

  .قطب الكالوميل القياسي 2- 
Calomel References Electrode, Gallinkamp, U.S.A. 

  . قطب الزجاج 3- 
pH Electrode, Orion Research, U.S.A. 

  . كلوريد الفضة - قطب الفضة4-
Silver-Silver Chloride Electrode.  

  . محرك مغناطيسي 5-
Magnetic stirrer Gallinkamp- England.  

  . ميزان كهربائي حساس ذو أربعة مراتب عشرية 6-
Sensitive balance, Sortoris, W.Germany.  

  . حمام مائي 7-
Water Bath-90, Hamburg, England. 

  .مطياف الامتصاص الذري اللهبي 8- 
Atomic Absorption Spectrophotometer-5000, Perkin-Elmer, U.S.A. 

  :ية المواد الكيميائ

دمة كانـت  ـ جميع المواد الكيميائية المستخ إن

بدرجة عالية من النقاوة ومجهـزة مـن شـركة          

(Merch) و (Aldrich) . م تحــضير ـوتــ

لتر في حجـم    / مول (0.1) بتركيز   المحاليل التالية 

   .(1)والموضحة في الجدول رقم مل  (100)
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   تحضير المحاليل القياسية (1)الجدول 

  مل100/ الوزن غم ادة المستعملةالم الأيون

 SrCl2.6H2O2.6662 (II)السترونشيوم 

 BaCl22.0825 (II)الباريوم 

 NH4NO30.8004 (I)الأمونيوم 

 Bi(NO3)3.5H2O4.8507 (III)البزموث 

 KNO31.0111  (I)البوتاسيوم 

 FeSO4.7H2O2.7802 (II)الحديد 

 FeCl31.6221 (III)الحديد 

 Pb(NO3)23.3120 (II)الرصاص 

 HgCl22.7150 (II)الزئبق 

 Zn(NO3)2.6H2O2.9747 (II)الزنك 

 CsCl1.6836 (I)السيزيوم 

 NaNO30.8499 (I)الصوديوم 

 AgNO31.6988 (I)الفضة 

 SnCl2.2H2O2.2563 (II)القصدير 

 Cd(NO3)2.4H2O3.0847 (II)الكادميوم 

 Ca(NO3)2.4H2O2.3815 (II)الكالسيوم 

 Co(NO3)2.6H2O2.9103 (II)الكوبلت 

 MgSO4.7H2O2.4648 (II)المغنيسيوم 

 MnCl2.4H2O1.9791  (II)المنغنيز

 CuSO4.5H2O2.4968 (II)النحاس 

 Ni(NO3)2.6H2O2.9081 (II)النيكل 

  

  : (9)تحضير وصب الغشاء الانتقائي 

    تم تحضير الغشاء الانتقائي باستعمال طريقـة       

المزج التي تتم من خلال مزج مكونات الغـشاء         

المختلفة مع بعضها وبنسبة وزنية معينة ، إذ مزج         

 غم من ملـح الفلـز الثنـائي مــع           (0.0050)

 ، DB18C6 غم من المـادة الفعالـة        (0.0030)

 غم من المادة الملدنة ثـم       (0.2500)ويتم إضافة   

 غم مـن المـادة      (0.1700)أضيف إلى المزيج    

 ثم يذاب المزيج فـي  (PVC) أو (PU)البوليمرية

 ويحـرك المـزيج بوسـاطة       THF مل من    (7)

المحرك المغناطيسي للحـصول علـى محلـول        

  . ساعة 7-8متجانس لزج ولمدة 

بعدها يسكب المزيج الناتج في قالب الـصب        

 ملم ومثبـت    (30-35)الذي يكون بقطر    والخاص  

على صفيحة زجاجية مع مراعاة أن يكون الصب        

منع سكبه على الأطراف ويوضع فوق      في الوسط ل  

القالب الزجاجي عدد من أوراق الترشيح مع ثقـل         

. مناسب لمنع التبخر السريع لمكونـات الغـشاء         

يترك المزيج في القالب لمدة يومين لكـي يتبخـر   

المذيب ويحصل علـى الغشاء الـسائل ، بعـدها         
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يرفع القالب بحذر عـن الغشاء وفـي هذه الحالة        

 Masterلى الغـشاء الرئيـسي   يتم الحصول ع

membrane       0.5) إذ يكون سمك الغشاء الناتج-

  . ملم (0.1

  : (10)تركيب قطب الانتقاء الأيوني 

    يمكن وصف قطب الانتقـاء الأيـوني وفقـاً         

  :للخطوات الآتية 

كلوريد الفضة إلى نهايـة     - يربط قطب الفضة   1-

سلك مغطى بمادة عازلة ويربط إلى جهاز قيـاس         

 25إذ تم ربط سلك الفضة ذي طول        ، جهد  فرق ال 

ملم تقريباً مع الموصل الداخلـي الـذي ينتهـي         

بسلك موصل بجهاز الفولتية ، إما النهاية الأخرى        

للسلك فتضغط على شكل حلزوني ثم يغمر هـذا         

السلك بمحلول الملأ الداخلي المتكون من تركيـز        

  .لتر للأيون الثنائي/ مول0.01

 فـي   PVCأنبوب الــ     تغمر إحدى نهايتي     2-

 ويمسك الأنبوب بوضـع عمـودي       THFالمذيب  

على صفيحة زجاجية ، وتكرر العملية عدة مرات        

  .للحصول على نهاية مسطحة 

 مـن الغـشاء المحـضر       Disc يقطع قرص    3-

بحسب الفقرة السابقة ويكون قطره مـساوياً إلـى         

 باستعمال قاطع PVCالقطر الخارجي لأنبوبة الـ     

 ويلــصق هــذا القــرص Cork borerالفلــين 

 PVCباستعمال ملقط  على نهاية أنبـوب  الــ           

  .المصقول 

 إلى  PVC إيصال النهاية الأخرى لأنبوب الـ       4-

الأنبوب الزجاجي موضوع فيه القطب المرجعـي       

الداخلي ومحلول الملأ الداخلي الذي يملأ الأنبوب       

 .إلى حوالي ثلاثة أرباعه 

ول بتركيـز    يكيف الغشاء وذلك بغمره في محل      5-

لتر من الملح الثنائي للأيـون المـراد        / مول 0.01

تقديره ولمدة يوم واحد قبـل أجـراء القياسـات          

وتعد هذه العملية هي مجانسة لغـشاء       . المختلفة  

القطب وتشبيعه بمحلول درجة تركيزه متـساوية       

خارج الغشاء وداخله ومن ثم تكون هنـاك عملية        

ظمة مـن    منت Ion-exchangeالتبـادل الأيوني   

المحلـول الخارجـي إلـى الغشاء ثـم إلــى        

   .(11)المحـلول الداخلي وبالعكس 

  

  النتائج والمناقشة
   أقطاب السترونشيوم -1

  :استجابة الأقطاب ومنحني المعايرة 

اظهر قطب السترونشيوم الانتقائي المتكـون      

 والمـادة الملدنـة     DB18C6من المـادة الفعالة    

DOPP     في قالب الـ PU 7)جابة خطية بين    ستا-

10x5.11-2-10x1.00) لتر عندما يكـون    / مول

 (10x1-2)تركيز محلـول المــلأ الداخــلي        

وقد كانت قيمة    . SrCl2.6H2Oلتـر من   /مـول

 (mV/decade 28.76)الميــل مــساوية إلــى 

 (0.9993) مـسـاوية إلـى      rومعامل التصحيح   

 (10x3.31-7)وحـد التحـسس مـساويا إلـى       

 يبين منحني المعايرة لهذا     (1)ل  والشك. لتر  /مول

  .القطب 

أما بالنسبة إلى قطب السترونشيوم الانتقـائي        

 والمـادة   DB18C6المتكون من المادة الفعـالة     

 فقد اظهـر    PVC في قالب الـ     DOPPالملدنة  

 (10x6.30-2-10x1.00-7)استجابة خطية بـين     

لتر عندمـا يكون تركيـز محلـول المـلأ         /مول

 SrCl2.6H2Oلتـر من   /ولم (10x1-2)لي  الداخ

 28.45)وقد كانت قيمة الميل مـساوية إلـى   . 

mV/decade)    ومعامل التصحيح r    مساوية إلـى 

ــى (0.9985) ــساويا إل -7) وحــد التحــسس م

10x4.67) يبين منحنـي    (2)والشكل  . لتر  / مول 

  .المعايرة لهذا القطب 
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-2)قائي باستعمال محلول الـملأ الداخلــي  الانت(II) منحني المعايرة لقطب السترونشيوم (1)الشكل 

10x1)لتـر المتكون من المادة الملدنة / مـولDOPP في قالب الـ PU  

-2) الانتقائـي باستعمال محـلول الملأ الداخلي (II) منحني المعايرة لقطب الستـرونشيوم (2)الشكل 

10x1)لتـر المتكون من المادة الملدنة / مـولDOPP في قالب الـ PVC  

  

  : تأثير تركيز محلول الملأ الداخلي 

    تم دراسة تأثير تركيز محلول الملأ الـداخلي        

قطـاب السترونـشيوم الانتقائيـة      على استجابة أ  

 والمـادة   DB18C6المحضرة من المادة الفعالة     

 PVC أوالــ    PU في قالب الـ     DOPPالملدنة  

-10x1-1-3) ملأ داخليـة بـين       باستخدام تراكيز 

10x1) ر ورسم منحنـي المعـايرة لكـل        لت/مول

حيث اظهر تركيز محلول الملأ الـداخلي   ، تركيز  

(2-10x1) لتر افضل استجابــة نيرنـستية      / مول

 (10x1-1)محلول الملأ الداخلي لكلا القطبين ، إما   

لتر فقد اظهر انحرافا واضحا عن الاستجابة       /مول

محلـول  الخطية النيرنستية ، في حين لم يظهـر         

لتر أي استجابــة    / مول (10x1-3)الملأ الداخلي   

   .(4) و (3)نيرنستية وكما موضح في الشكلين 

 يبينان قيم ميل الخطـوط      (3) و (2)    الجدولان  

 ومـن  (4) و (3)المستقيمة المشار لها في الشكل      

 قيمة له عنـدما     أفضلخـلال قيم الميل وجد أن      

يكون تركيز محلول المـلأ الداخـلي مساويا إلى       

(2-10x1) لتر من مادة    /ل موSrCl2.6H2O  عند 

 على حـد سـواء ،       PVC و   PUاستخدام قالب   

ويعتقد إن هذا التركيز هو ناتج عن توازن أيـون          

محلول الملأ الداخلي مع الأيـون الموجـود فـي          

غشاء القطب ونتيجة لتغير في تركيـز المحلـول         

 يؤدي إلى تغير في جهد القطب       (a1)الخارجـي  
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   .(3)المدروسة ب للتراكيــز الحــدودي ولــذلك يتحــسس القطــ

 الانتقائي المتكون من (II) تأثير تركيز محلول الملأ الداخلي على استجابة قطب السترونشيوم (3)الشكل 

   عندماPU في قالب الـ DOPPالمادة الملدنة 
[Sr+2] = 1x10-1M (a), 1x10-2M (b), 1x10-3M (c).  

 الانتقائي المتكون من المادة (II)على استجابة قطب السترونشيوم  تأثير تركيز محلول الملأ الداخلي (4)الشكل 

   عندماPVC في قالب الـ DOPPالملدنة 
[Sr+2] = 1x10-1M (a), 1x10-2M (b), 1x10-3M (c).  

 الانتقائي المتكون من المادة (II) تأثير تركيز محلول الملأ الداخلي على استجابة قطب السترونشيوم (2)الجدول 

  PU في قالب الـ DOPPالملدنة 

 Slope   mV/decade لتر/تركيز محلول الملأ الداخلي  مول
1-10x1 25.51 
2-10x1 28.76 
3-10x1 18.92 

 الانتقائي المتكون من المادة (II) تأثير تركيز محلول الملأ الداخلي على استجابة قطب السترونشيوم (3)الجدول 

  PVC في قالب الـ DOPPالملدنة 

 Slope  mV/decade لتر/حلول الملأ الداخلي  مولتركيز م
1-10x1 25.43 
2-10x1 28.45 
3-10x1 21.11 
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  :تأثير الدالة الحامضية 

    تم دراسة تأثير الدالة الحامضية على استجابة       

قطاب السترونشيوم الانتقائية المحضرة من المادة      أ

 فـي   DOPP والمادة الملدنـة     DB18C6الفعالة  

محلـول   وباستعمال   PVC أو الـ    PUقالب الـ   

لتـر ، إذ كانـت      / مـول  (10x1-2)الملأ الداخلي   

-3) و(10x1-2)تـــراكيز المحاليــل الخارجيــة 

10x1) لتر وتـم ضبط الدالـة الحامـضية       / مول

 NaOH المخفف ومحلول    HClباستعمال محلول   

 دالة حامضية يمكـن أن      أفضلالمخفف ووجد إن    

 كـانت بمدى   قطـاب السترونشيـوم أتعمـل بها   

 (6) و   (5) كما موضح في الشكليـن      (9.0-3.0)

إن سـبب تغيـر جهـد الأقطــاب بتغيــر         .

الـدالة الحـامضية يعزى إلـى تـداخل أيـون         

الهيدروجين في الدالة الحامضية الواطئة وتكـون       

   . (6,5) في الدالة الحامضية العالية +SrOHأيون 

 DOPP الانتقائي المتكون من المادة الملدنة (II)استجابة قطب السترونشيوم  تأثير الدالة الحامضية على (5)الشكل 

    عندماPUفي قالب الـ 
[Sr+2] = 1x10-2M (a), 1x10-3M (b).  

 الانتقائي المتكون من المادة (II) تأثير الدالة الحامضية على استجابة قطب السترونشيوم (6)الشكل 

  عندماPVC في قالب الـ DOPPالملدنة 

[Sr+2] = 1x10-2M (a), 1x10-3M (b).  
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  :تأثير درجة الحرارة 

تم دراسة تأثير درجة الحرارة على اسـتجابة        

قطاب السترونشيوم الانتقائية المحضرة من المادة       أ

 فـي   DOPP والمادة الملدنـة     DB18C6الفعالة  

محلـول   وباستعمال   PVC أو الـ    PUقالب الـ   

، إذ كانـت    لتـر   / مـول  (10x1-2)الملأ الداخلي   

 (10x1-3) و (10x1-2)المحاليل الخارجية    تراكيز

لتر علـى التوالي ووجد إن أفضل درجـة         /مول

 السترونـشيوم    قطابأ حرارة يمكن أن تعمل بها    

 إذ كانـت الاسـتجابة    K(293-303)كانت بمدى   

ضمن هذه المديات هــي الأفـضل للأقطـاب         

اسـتقرارية   المحضرة ويعود ذلك إلـى     الانتقائية

قد ضمن هذا المدى من درجات الحرارة مما        المع

يؤدي إلى إعطـاء استجـابة نيرنستية افـضـل       

 وكما موضـح فـي      (12)خـلال الغشاء الانتقائي    

   .(8) و (7)الشكلين 

 الانتقائي المتكون من المادة الملدنة (II) تأثير درجة الحرارة على استجابة قطب السترونشيوم (7)الشكل 

DOPPفي قالب الـ  PUعندما   
[Sr+2] = 1x10-2M (a), 1x10-3M (b).  

 DOPP الانتقائي المتكون من المادة الملدنة (II) تأثير درجة الحرارة على استجابة قطب السترونشيوم (8)الشكل 

   عندماPVCفي قالب الـ 
[Sr+2] = 1x10-2M (a), 1x10-3M (b).  
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  :زمن الاستجابة 

إن زمــن الاســتجابة لقطــب السترونــشيوم 

-60) تراوح بـين     PUالانتقائي فـي قالب الـ     

 ثانية ولقطب السترونشيوم الانتقائي المتكون      (10

 PVC في قالب الــ      DOPPمن المادة الملدنة    

حيـث   ثانية ،    (8-30)تراوح زمن الاستجابة بين     

أن زمـن الاستجابة يعتمد على تركيز الأيونـات        

في المحلول الخارجي ، إذ كلمـا يـزداد تركيـز      

يـنخفض   ون في محلول الاختبار الخـارجي     الأي

زمن الاستجابة وذلك لسهولة وصول الأيون إلـى        

الغشاء الخارجي للقطب وبالعكس كلما يـنخفض       

تركيز الأيون سوف يقـل عـدد الأيونـات فـي           

المحلول لذلك يحتاج إلى زمن أطول للوصول إلى        

   .(13)حالة اتزان في جهد القطب 

  

  :تأثير المذيب 

ير المذيب باسـتعمال الميثـانول      تم دراسة تأث  

والايثانول كمذيبات يـتم مزجهـا مـع محلـول          

الأيـون الفلزي وقياس مدى الاسـتجابة والميـل        

النيرنستي للأقطاب الانتقائية المحضرة ، إذ تؤثر       

. هـذه المـذيبات علــى اسـتجابة القطــب         

 يوضحان تأثير المذيب على     (5) و (4)والجدولان  

 النيرنستي إذ يقـل مـدى       استجابة القطب والميل  

الاستجابة والميل النيرنستي لهذه الأقطاب بزيـادة       

النسبة الحجمية للمـذيب المستعمـل وذلك بسبب      

انخفاض ذوبانية ملح السترونشيوم بزيـادة نـسبة        

الكحول في المـاء وتأثيره على الناقل الأيـوني ،        

إذ قد يذيب قسما منه مما يـؤثر علـى اسـتجابة            

   .(6)ائية الأقطاب الانتق

  

 الانتقائي المتكون من (II)على استجابة قطب السترونشيوم النسبة الحجمية للمـذيب  تأثير (4)الجدول 

  PU في قالب الـ DOPPالمادة الملدنة 
Slope    mV/decade المذيب لتر/مدى التركيز  مول 

28.76 7-10x5.11-2-10x1.00 محلول مائي 
  ماء–ميثانول   

28.76 7-10x5.11-2-10x1.00 5% 
28.23 7-10x7.49-2-10x1.00 10% 
27.92 6-10x1.43-2-10x1.00 15% 
26.32 5-10x3.00-2-10x1.00 20% 
22.04 4-10x6.51-2-10x1.00 25% 

  ماء–ايثانول   
28.76 7-10x5.11-2-10x1.00 5% 
28.25 7-10x6.66-2-10x1.00 10% 
27.36 6-10x8.54-2-10x1.00 15% 
26.21 5-10x2.59-2-10x1.00 20% 
24.74 4-10x4.78-2-10x1.00 25% 
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 الانتقائي المتكون من (II)على استجابة قطب السترونشيوم النسبة الحجمية للمـذيب  تأثير (5)الجدول 

  PVC في قالب الـ DOPPالمادة الملدنة 
Slope    mV/decade المذيب لتر/مدى التركيز  مول 

28.45 7-10x6.30-2-10x1.00 محلول مائي 
  ماء–ميثانول   

28.27 7-10x8.66-2-10x1.00 5% 
27.44 6-10x3.25-2-10x1.00 10% 
26.82 6-10x9.75-2-10x1.00 15% 
25.54 5-10x4.30-2-10x1.00 20% 
24.33 4-10x1.00-2-10x1.00 25% 

  ماء–ايثانول   
28.45 7-10x6.30-2-10x1.00 5% 
27.91 6-10x4.00-2-10x1.00 10% 
25.25 5-10x1.24-2-10x1.00 15% 
23.56 5-10x5.34-2-10x1.00 20% 
22.80 4-10x9.36-2-10x1.00 25% 

  

  :العمر الزمني للقطب 

 إلى إن سطح الغـشاء    (14)تشير الدراسات السابقة    

يفقد حساسيته بسبب تأثير الأيونات المتداخلـة أو        

الاحتكـاك  بعض تأثيرات الاستهلاك للغشاء مثل      

خـلال يتم قياس عمر القطب مـن      . الميكانيكي  

معايرته بين فتـرة زمنيـة وأخـرى وملاحظـة          

قطـب  الاستجابة النيرنـستية لـه ، إذ وجـد إن           

السترونشيوم الانتقائي المتكون من المادة المـلدنة      

DOPP     فـي قالب الـ PU   يوم (21) يعمل لمدة 

 المادة  وقطب السترونشيوم الانتقائي المتكون من    ، 

 يعمل لمـدة    PVC في قالب الـ     DOPPالملدنة  

وبعد هذه الفترة الزمنية تبدأ حساسية      .  يوم   (28)

  .الميل النيرنستي لها الأقطاب بالانخفاض ويتغير 

  

   :تأثير المواد الملدنة 

م دراسة تأثير المادة الملدنة المـستخدمة       ــت

بمـواد ملدنـة     DOPPوذلك باستبدال مادة الـ     

 ,Tributyl phosphate (TBP) أخرى وهـي 
Dibutyl phthalate (DBP), 1-

Chloronaphthalane (CN)   حيـث أظهـرت 

الأقطاب المحضرة باستخدام هذه المواد اسـتجابة       

 و  (6)ويبين الجـدولان    مختلفة للأيون الفلزي ،     

 ملخص النتائج التي تم الحصول عليها مـن         (7)

 ـ    ث عمل أقطاب الستـرونشيوم الانتقـائية من حي

مدى الاستجابة ، الميـل النيرنـستي ، معامـل          

التصحيح ، حد التحسس ، مدى الدالة الحامضية ،         

مدى درجة الحرارة ، زمـن الاسـتجابة وعمـر         

 أفـضل ومن هذين الجدولين يتبـين إن       . القطب  

الأقطاب الانتقائية المحضرة لأيون السترونـشيوم      

 DB18C6كانت المحضرة من المـادة الفعالـة        

 والــ   PU في قالب الـ     DOPPلملدنة  والمادة ا 

PVC   محلول الملأ الـداخلي    باستعمال(10-2x1) 

لتر ، حيث أعطت ميل نيرنـستي مقـارب         /مول

للميل النيرنستي النظري مقارنة ببقيـة الأقطـاب        

الانتقائية المحضرة باسـتعمال المـواد الملدنـة        

 الملدنـة ذات    DOPPالأخرى بسبب كون مـادة      

لى سهولة حركة الأيونات    تجانسية عالية وتعمل ع   

   . (15)عبر الغشاء الانتقائي المحضر 



   National Journal of Chemistry,2007, Volume 25,53-78                 والعشرونالخامس المجلد -2007-المجلة القطرية للكيمياء

64 

  

   ملخص أقطاب السترونشيوم الانتقائية المتكونة من مواد ملدنة (6)الجدول 

  PUمختلفة في قالب الـ 
المادة 

 لتر/مدى الاستجابة مول الملدنة
Slope   

mV/decade 
معامل 

 التصحيح

حد التحسس 

 لتر/مول

مدى 

الدالة 

 يةالحامض

مدى درجة 

  الحرارة
K 

زمن 

الاستجابة 

 ثانية

عمر 

  القطب

 أيام
DOPP 7-10x5.11-2-10x1.00 28.76 0.9993 7-10x3.31 9.0-3.0 303-293 60-10 21 

TBP 

7-10x4.89-2-10x1.00 28.23 0.9979 7-10x3.71 9.0-3.0 303-293 45-15 19 

DBP 

7-10x1.99-2-10x1.00 27.12 0.9986 7-10x1.41 8.0-4.0 303-293 120-33 16 

CN 

7-10x3.16-2-10x1.00 26.14 0.9990 7-10x2.18 9.0-3.0 303-293 180-60 6 

 
   ملخص أقطاب السترونشيوم الانتقائية المتكونة من مواد ملدنة (7)الجدول 

  PVCمختلفة في قالب الـ 
المادة 

 لتر/مدى الاستجابة مول الملدنة
Slope   

mV/decade 
معامل 

 التصحيح

حد التحسس 

 لتر/مول

مدى 

الدالة 

 الحامضية

مدى درجة 

  الحرارة
K 

زمن 

الاستجابة 

 ثانية

عمر 

  القطب

 أيام
DOPP 7-10x6.30-2-10x1.00 28.45 0.9985 7-10x4.67 9.0-3.0 303-293 30-8 28 

TBP 

7-10x3.54-2-10x1.00 28.08 0.9994 7-10x2.81 9.0-3.0 303-293 35-10 29 

DBP 

7-10x7.91-2-10x1.00 26.33 0.9968 7-10x6.02 8.0-4.0 303-293 85-20 25 

CN 

7-10x1.99-2-10x1.00 24.25 0.9981 7-10x1.58 9.0-3.0 303-293 120-40 8 

   اقطاب الباريوم-2

  :استجابة الأقطاب ومنحني المعايرة 

    اظهر قطب الباريوم الانتقائي المتكـون مـن        

 DOPPلملدنة   والمادة ا  DB18C6المادة الفعالة   

-7) اسـتجابة خطيـة بـين        PUي قالب الــ     ف

10x3.10-2-10x1.00) لتر عندما يكـون    / مول

 (10x1-2)تركيز محلـول المــلأ الداخــلي        

وقد كانـت قيمـة الميـل        . BaCl2ر من   لت/مول

 ـ  ـ(mV/decade 28.55)ى مساوية إل ل  ومعام

 وحــد   (0.9972)اوية إلــى     مس rالتصحيح  

. لتـر   / مول (10x2.39-7)التحسس مساويا إلى    

  . يبين منحني المعايرة لهذا القطب (1)والشكل 
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 (10x1-2)الانتقائـي باستعمال محـلول الملأ الداخلي ) II( منحـني المعايرة لقطـب الباريوم (9)الشكل 

   PU في قالب الـ DOPPلتر المتكون من المادة الملدنة /مول

 الانتقـائي       أما بالنسبة إلى قطـب البـاريوم      

 ـ DB18C6المتكون من المادة الفعالـة       ادة  والم

 فقد اظهـر    PVC في قالب الـ     DOPPالملدنة  

 (10x3.02-2-10x1.00-7)استجابة خطية بـين     

لتر عندمـا يكون تركيز محلـول المــلأ        /مول

وقد  . BaCl2ر من   لت/ مول (10x1-2)الداخـلي  

ل مـــساوية إلـــى كانـــت قيمـــة الميـــ

(28.26mV/decade)ــصحيح   ومع ــل الت  rام

 وحد التحسس مساويا إلى     (0.9981)مساوية إلى   

(7-10x2.51) يبـين   (2)والـشكل   . لتـر   / مول 

  .منحني المعايرة لهذا القطب 

 (10x1-2)الانتقائي باستعـمال محلول المــلأ الداخلي ) II( منحني المعايرة لقطـب الباريوم (10)الشكل 

   PVC في قالب الـ DOPPلتر المتكون من المادة الملدنة /مول

  

  : تأثير تركيز محلول الملأ الداخلي 

    تم دراسة تأثير تركيز محلول الملأ الـداخلي        

قطاب الباريوم الانتقائية المحضرة    على استجابة أ  

 والمـادة الملدنـة     DB18C6من المادة الفعالـة     

DOPP فــي قالــب الـــ PU أو الـــ PVC 

ة تتراوح بين    محاليل ملأ داخلي   وباستخدام تراكيز 

(3-10x1-1-10x1) ر ورسم منحنـي    ـلت/ولـ م

حيث اظهر تركيز محلـول     ، ة لكل تركيز    المعاير
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 ـ/ولـ م (10x1-2)داخلي  الملأ ال  ل ـر أفـض  ـلت

 ـ     است محاليـل  ا  جابـة نيرنستية لكلا القطبين ، إم

 (10x1-3) و (10x1-1)الملأ الداخليـة الأخـرى      

لتر فقد اظهـروا انحرافـا واضـحا عـن          /مول

تجابة الخطيـــــــــة الاســـــــــ

   .(4)و  (3)النيرنستية وكما موضح في الأشكال 

الانتقائي المتكون من المادة ) II( تأثير تركيز محلول الملأ الداخلي على استجابة قطب الباريوم (11)الشكل 

   عندما PU في قالب الـ DOPPالملدنة 

 [Ba+2] = 1x10-1M (a), 1x10-2M (b), 1x10-3M (c).   
الانتقائي المتكون من المادة ) II( تأثير تركيز محلول الملأ الداخلي على استجابة قطب الباريوم (12)الشكل 

   عندما PVC في قالب الـ DOPPالملدنة 
 [Ba+2] = 1x10-1M (a), 1x10-2M (b), 1x10-3M (c).   

  

 يبينان قيم ميل الخطوط     (3) و   (2)    الجدولان  

 ومـن  (4) و (3)المستقيمة المشار لها في الشكل      

خـلال قيم الميل وجد أن افضل قيمة له عنـدما          

-2)يكون تركيز محلول الملأ الداخلي مساويا إلى        

10x1) لتر من مادة    / مولBaCl2    عند اسـتخدام 

 على حد سواء ، ويعتقـد إن        PVC و   PUقالب  

هذا التركيز هو ناتج عن توازن أيون محلول الملأ         

 القطـب   الداخلي مع الأيون الموجود في غـشاء      

 (a1)ونتيجة لتغير في تركيز المحلول الخارجـي       
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   .(3)يتحسس القطب للتراكيز المدروسة يؤدي إلى تغير في جهد القطب الحدودي ولـذلك         

  

 الانتقائي المتكون من المادة (II) تأثير تركيز محلول الملأ الداخلي على استجابة قطب الباريوم (8)الجدول 

   PU في قالب الـ DOPPالملدنة 

لتر/تركيز محلول الملأ الداخلي   مول
Slope    mV/decade 

1-10x1 24.85 
2-10x1 28.55 
3-10x1 23.92 

 الانتقائي المتكون من المادة (II) تأثير تركيز محلول الملأ الداخلي على استجابة قطب الباريوم (9)الجدول 

   PVC في قالب الـ DOPPالملدنة 

لتر/خلي   مولتركيز محلول الملأ الدا
Slope    mV/decade 

1-10x1 25.28 
2-10x1 28.26 
3-10x1 23.78 

  :تأثير الدالة الحامضية 

    تم دراسة تأثير الدالة الحامضية على استجابة       

قطاب الباريوم الانتقائية المحضرة مـن المـادة        أ

 فـي   DOPP والمادة الملدنـة     DB18C6الفعالة  

محلـول  باسـتعمال    PVC أو الـ    PUقالب الـ   

لتـر ، إذ كانـت      / مول (10x1-2)المـلأ الداخلي   

-3) و   (10x1-2)تراكيز المــحاليل الخارجيـة      

10x1) لتر وتم ضـبط الدالـة الحامـضية        / مول

 NaOH المخفف ومحلول    HClباستعمال محلول   

المخفف ووجد إن افضل دالة حامضية يمكـن أن         

 (3.0-7.0)قطاب الباريوم كانت بمدى     أتعمل بها   

   .(6)و  (5)وكما موضح في الأشكال 

الانتقائي المتكون من المادة الملدنة ) II( تأثير الدالة الحامضية على استجابة قطب الباريوم (13)الشكل  

DOPP في قالب الـ PU عندما   
 [Ba+2] = 1x10-2M (a), 1x10-3M (b).   
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الانتقائي المتكون من المادة الملدنة ) II(لباريوم  تأثير الدالة الحامضية على استجابة قطب ا(14)الشكل

DOPP في قالب الـ PVCعندما   
[Ba+2] = 1x10-2M (a), 1x10-3M (b).  

 
    إن سبب تغير جهد الأقطـاب بتغيـر الدالـة          

الحامضية يعزى إلى تداخل أيون الهيدروجين في       

الدالة الحامضية الواطئة وترسب أيون البـاريوم       

  .  (8,7) في الوسط القاعدي Ba(OH)2على شكل 

  : تأثير درجة الحرارة 

تم دراسة تأثير درجة الحرارة على اسـتجابة            

قطاب الباريوم الانتقائية المحضرة مـن المـادة        أ

 فـي   DOPP والمادة الملدنـة     DB18C6الفعالة  

محلـول   باسـتعمال    PVC أو الـ    PUقالب الـ   

 لتـر ، إذ كانـت     / مـول  (10x1-2)الملأ الداخلي   

ــة  ــل الخارجي ــز المحالي -3) و (10x1-2)تراكي

10x1) لتر ووجــد إن افـضـل درجـة        / مول

قطاب البـاريوم   أحرارة يمكـن أن تعمـل بـها      

 إذ كانـت الاسـتجابة    K(293-303)كانت بمدى   

ضمن هذه المديات هــي الأفـضل للأقطـاب         

الانتقائية المحضرة ويعود ذلك إلـى اسـتقرارية        

درجات الحرارة مما   المعقد ضمن هذا المدى من      

يؤدي إلى إعطاء استجابة نيرنستية افصل خـلال        

 وكما موضح فـي الأشـكال       (13)الغشاء الانتقائي   

   .(8)و  (7)
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الانتقائي المتكون من المادة الملدنة ) II( تأثير درجة الحرارة على استجابة قطب الباريوم (15)الشكل 

DOPP في قالب الـ PUدما  عن  
 [Ba+2] = 1x10-2M (a), 1x10-3M (b).   

  

  

  

الانتقائي المتكون من المادة الملدنة ) II( تأثير درجة الحرارة على استجابة قطب الباريوم (16)الشكل 

DOPP في قالب الـ PVC عندما   
 [Ba+2] = 1x10-2M (a), 1x10-3M (b).   

  :زمن الاستجابة 

ريوم     إن زمـــن الاســتجابة لقطــب الـــبا

-50) تراوح بـين     PUالانتقائي فـي قالب الـ     

 ثانية ولقطب الباريوم الانتقائي المتكون مـن        (15

 تراوح  PVC في قالب الـ     DOPPالمادة الملدنة   

حيـث أن    ثانيـة ،     (10-45)زمن الاستجابة بين    

زمـن الاستجابة يعتمد على تركيز الأيونات فـي        

لأيـون  المحلول الخارجي ، إذ كلما يزداد تركيز ا       

ينخفض زمن الاستجابة وذلك لـسهولة وصـول        

الأيون إلى الغشاء الخارجي للقطب وبالعكس كلما       

ينخفض تركيز الأيون سوف يقل عدد الأيونـات        

في المحلول لذلك يحتاج إلى زمن أطول للوصول        

   .(13)إلى حالة اتزان في جهد القطب 

  :تأثير المذيب 

لميثـانول      تم دراسة تأثير المذيب باسـتعمال ا      

والايثانول كمذيبات يـتم مزجهـا مـع محلـول          
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الأيـون الفلزي وقياس مدى الاسـتجابة والميـل        

النيرنستي للأقطاب ، إذ تؤثر هـذه المــذيبات        

 (5) و   (4)والجدولان  . علـى استجابة القطـب    

يوضحان تأثير المذيب علـى اسـتجابة القطـب         

 والميل النيرنستي إذ يقل مدى الاستجابة والميـل       

النيرنستي لهذه الأقطاب بزيادة النـسبة الحجميـة        

للمـذيب المستعمـل وذلك بسبب انخفاض ذوبانية    

ملح الباريوم بزيادة نسبة الكحـول فـي المــاء          

وتأثيره على الناقل الأيوني ، إذ قد يذيب قسما منه          

   . (7)مما يؤثر على استجابة الأقطاب الانتقائية 

 الانتقائي المتكون من المادة (II)على استجابة قطب الباريوم جمية للمـذيب النسبة الح تأثير (10)الجدول 

   PU في قالب الـ DOPPالملدنة 
Slope    mV/decadeالمذيب  لتر /مدى التركيز  مول 

28.55 7-10x3.10-2-10x1.00 محلول مائي
 ماء –ميثانول   

28.55 7-10x3.10-2-10x1.005% 
28.11 7-10x6.23-2-10x1.0010% 
27.31 6-10x1.29-2-10x1.0015% 
26.43 5-10x8.61-2-10x1.0020% 
25.17 4-10x6.52-2-10x1.0025% 

 ماء –ايثانول    
28.55 7-10x3.10-2-10x1.005% 
28.07 7-10x7.53-2-10x1.0010% 
27.16 6-10x3.59-2-10x1.0015% 
26.63 5-10x6.93-2-10x1.0020% 
24.56 4-10x1.38-2-10x1.0025% 

 الانتقائي المتكون من المادة (II)على استجابة قطب الباريوم النسبة الحجمية للمـذيب  تأثير (11)الجدول 

   PVC في قالب الـ DOPPالملدنة 
Slope    mV/decadeالمذيب  لتر /مدى التركيز  مول 

28.26 7-10x3.02-2-10x1.00 محلول مائي
 ماء –ميثانول   

28.26 7-10x3.02-2-10x1.005% 
27.87 7-10x7.53-2-10x1.0010% 
26.45 6-10x1.39-2-10x1.0015% 
24.98 5-10x7.42-2-10x1.0020% 
23.85 4-10x6.73-2-10x1.0025% 

 ماء –ايثانول    
28.26 7-10x3.02-2-10x1.005% 
27.96 7-10x6.32-2-10x1.0010% 
26.11 6-10x3.21-2-10x1.0015% 
24.82 5-10x4.68-2-10x1.0020% 
23.16 4-10x9.53-2-10x1.0025% 

  

  



   National Journal of Chemistry,2007, Volume 25,53-78                 والعشرونالخامس المجلد -2007-المجلة القطرية للكيمياء

71 

  :العمر الزمني للقطب 

خـلال معايرتـه   تم قياس عمر القطب مـن      

بين فترة زمنية وأخـرى وملاحظـة الاسـتجابة         

قطب الباريوم الانتقائي   النيرنستية له ، إذ وجد إن       

 قالـب    فـي DOPPالمتكون من المادة المـلدنة     

وقطب البـاريوم   ،  يوم   (21) يعمل لمدة    PUالـ  

 فـي   DOPPالانتقائي المتكون من المادة الملدنة      

وبعد هذه  .  يوم   (29) يعمل لمدة    PVCقالب الـ   

الفترة الزمنية تبدأ حساسية الأقطاب بالانخفـاض       

الميل النيرنستي لها ويعود ذلـك إلـى إن         ويتغير  

ير الأيونـات   سطح الغشاء يفقد حساسيته بسبب تأث     

المتداخلة أو بعض تأثيرات الاستـهلاك للغـشاء       

مـــثل الاحـــتكاك الميكــانيكي أو التغيــرات 

    .(14)الكيميائية التي تطرأ على الغشاء 

  

   :تأثير المواد الملدنة 

تــم دراسة تأثير المادة الملدنة المـستخدمة       

بمـواد ملدنـة     DOPPوذلك باستبدال مادة الـ     

 ,Tributyl phosphate (TBP)أخرى وهـي  
Dibutyl phthalate (DBP), 1-

Chloronaphthalane (CN)   حيـث أظهـرت 

الأقطاب المحضرة باستخدام هذه المواد اسـتجابة       

 و  (6)ويبين الجـدولان    مختلفة للأيون الفلزي ،     

 ملخص النتائج التي تم الحصول عليها مـن         (7)

 الانتقـائية من حيث مـدى      باريومعمل أقطاب ال  

ابة ، الميل النيرنستي ، معامل التصحيح ،        الاستج

حد التحسس ، مدى الدالة الحامضية ، مدى درجة         

ومـن  . الحرارة ، زمن الاستجابة وعمر القطب       

هذين الجدولين يتبين إن أفضل الأقطاب الانتقائية       

 كانت المحـضرة مـن      باريومالمحضرة لأيون ال  

 DOPP والمادة الملدنة    DB18C6المادة الفعالة   

محلـول   باستعمال   PVC والـ   PUقالب الـ   في  

لتر ، حيث أعطـت     / مول (10x1-2)الملأ الداخلي 

ميل نيرنستي مقارب للميل النيرنـستي النظـري        

مقارنة ببقية الأقطاب الانتقائية المحضرة باستعمال      

 DOPPالمواد الملدنة الأخرى بسبب كون مـادة        

الملدنة ذات تجانسية عالية وتعمل علـى سـهولة         

لأيونات عبر الغشاء الانتقـائي المحـضر       حركة ا 
(15) .   

  PUمختلفة في قالب الـ   الانتقائية المتكونة من مواد ملدنةباريوم ملخص أقطاب ال(12)الجدول 
المادة 

 الملدنة 

مدى الاستجابة   

 لتر /مول

Slope  
mV/decade 

معامل 

 التصحيح

  حد التحسس

 لتر/مول

مدى الدالة 

 الحامضية

مدى 

درجة 

  ارة الحر
K 

زمن 

  الاستجابة 

 ثانية 

عمر 

  القطب 

 أيام /

DOPP  7-10x3.10-2-

10x1.00 
28.55  0.9972  7-10x2.39 7.0-3.0  303-

293  
50-15  21  

TBP  7-10x3.31-2-

10x1.00 
27.53  0.9986  7-10x2.75 8.0-3.0  303-

293  
60-20  20  

DBP  7-10x6.02-2-

10x1.00 
27.08  0.9966  7-10x4.89 7.0-3.0  303-

293  
100-30 18 

CN  7-10x6.60-2-

10x1.00 
26.55 0.9958  7-10x5.12 8.0-3.0  303-

293  
180-45 6  
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  PVCمختلفة في قالب الـ   الانتقائية المتكونة من مواد ملدنةباريوم ملخص أقطاب ال(13)الجدول 
المادة 

 الملدنة 

  مدى الاستجابة  

 لتر / مول

Slope  
mV/decade 

معامل 

 التصحيح

  حد التحسس

 لتر/مول

مدى الدالة 

 الحامضية

مدى درجة 

  الحرارة 
K 

زمن 

الاستجا

  بة 

 ثانية 

عمر 

  القطب 

 أيام 

DOPP  7-10x3.02-2-

10x1.00 
28.26 0.9981  7-10x2.51 7.0-3.0  303-293  45-10  29  

TBP  7-10x5.62-2-

10x1.00 
27.17 0.9989  7-10x4.78 8.0-3.0  303-293  50-15  27  

DBP  7-10x7.85-2-

10x1.00 
26.15  0.9988  7-10x5.88 7.0-3.0  303-293  90-25 26  

CN  7-10x4.67-2-

10x1.00 
25.47 0.9984  7-10x3.89 8.0-3.0  303-293  120-30 9 

  

  :معامل الانتقائية وقياس التداخلات 

الأيونات     تم قياس معامل الانتقائية لبيان تأثير       

المتداخلة في استجابة القطب ، حيث تم اسـتعمال         

الأيونات الموجبة الأحادية والثنائية والثلاثية الآتية      

:  
NH4

+, K+, Na+, Cs+, Ag+, Ca+2, Mg+2, 
Ba+2, Fe+2, Pb+2, Hg+2, Zn+2, Sn+2, 
Cd+2, Co+2, Mn+2, Cu+2, Ni+2, Bi+3, 
Fe+3. 

K قيم   (8),(9)    ويلاحظ من الجداول   Pot
ji  لكـل   ,

أيون متداخل في كل قطب محضر ، حيـث تـم           

طريقة المتـداخل   (استعمال طريقة مزج المحاليل     

لقياس مدى التداخل الأيونات الأخـرى ،       ) المتغير

إذ تحضر محاليل الأقطاب القياسية بفعالية ثابتـة        

لتر / مول (10x1-5)  والباريوم لأيون السترونشيوم 

-10x1-1-4) للأيـون المتـداخل      وفعالية مختلفـة  

10x1) لتر ويقاس الجهد لهـذه المحاليـل       / مول

وبعدها تحسب قيمـة معامـل الانتقائيـة حـسب         

 :) (16المعادلة العامة الآتية 
aj Zi/Zj = ai {anti log (Ei-Ej)/S } – ai        

                  ……(1)   K Pot
ji ,  

 ـ     Kة      بصورة عامة تتـأثر قيم Pot
ji  بالحركـة  ,

 خلال الغشاء الانتقائي    (j) و   (i)النسبية للأيونات   

عند حالة الاتزان التي تحصل بين الأيونات فـي         

الغشاء والأيونات في المحلول حـسب المعادلـة        

  : (17)الآتية 
Bi (sol.) + Ai (mem.) Bi (mem.) + Ai (sol.)

                 ……(2) 
  :حيث إن 

Bj (sol.)    يمثل تركيز الأيون المتداخل المحلول.  

Ai (mem.)  يمثل تركيز الأيون الأساس في الغشاء 

.  

 (i)فعندما يكون الغشاء انتقائي جدا تجاه الأيـون         

K تكون قيمـة     (j)مقارنة بالأيون المتداخل     Pot
ji , 

 ، حيث تؤدي الزيادة فـي تركيـز الأيـون           <1

K المتداخل الى زيادة قيمة    Pot
ji ,

وذلك بسبب زيادة    

كما تم حساب قيمة    .  في المحلول    (aBj/aAi)نسبة  

% error من المعادلة الآتية :  
% error = {( K Pot

ji ,  aj Zj/Zi)/ ai } x 100                                
……(3) 

 بالنسبة إلى الأيونات error %فعندما تكون قيمة 

 والأيونـات   %8 والأيونات الثنائية    %4حادية  الأ

 ، يعتبر الخطأ مسموح به والأيـون  %12الثلاثية  

المتداخل عند هذا التركيز لا يؤثر على اسـتجابة         

القطب ، أما إذا كانت نسبة الخطأ اكبر من النسب          

المئوية أعلاه فأن الأيون المتـداخل عنـد هـذا          

م إضـافة   التركيز يؤثر على استجابة القطب لذا يت      

عـوامل الحجب لتقليل من فعالية الأيون المتداخل       



   National Journal of Chemistry,2007, Volume 25,53-78                 والعشرونالخامس المجلد -2007-المجلة القطرية للكيمياء

73 

  . المحضر لأيون المعني فقط في المحلول ولتكون استجابة القطـب الانتقـائي        

الانتقائي المتكون من المادة الفعالة ) II( يوضح المتداخلات مع قطب السترونشيوم (14)الجدول 

DB18C6 والمادة الملدنة  DOPP في قالب الـ PU  

B Kالأيون المتداخل ،  نوع الأيون  Pot
BSr , 

NH4
+ 6-10x4.5 

K+ 6-10x4.6 
Na+ 7-10x5.3 
Cs+ 7-10x9.7 

  

  الأيونات أحادية 

 الشحنة 
Ag+ 7-10x6.2 
Mg+2 6-10x9.5 
Ca+2 6-10x8.2 
Ba+2 5-10x5.5 
Fe+2 6-10x3.9 
Zn+2 6-10x5.4 
Sn+2 6-10x6.7 
Hg+2 6-10x7.7 
Pb+2 6-10x1.4 
Mn+2 6-10x2.5 
Co+2 6-10x6.4 
Cu+2 6-10x5.7 
Ni+2 6-10x1.5 

  

  

  

  

  الأيونات ثنائية 

  الشحنة
 

Cd+2 6-10x2.4 
Fe+3 7-10x4.7 الأيونات ثلاثية الشحنة 
Bi+3 7-10x3.6 

    فبالنسبة إلى الأيونات أحادية الـشحنة وهـي        

NH4
+, K+, Na+, Cs+, Ag+   فيكـون تـداخلها 

قليل على الرغم من كون الايثرات التاجية بصورة        

 استقرار مـع أيونـات      أكثرعامة تكون معقدات    

العناصر القلوية ويتم معرفة ذلك من خـلال قـيم          

معامل الانتقائية القليلة نوعاً ما مع هذه الأيونـات         

 حيـث    والبـاريوم  والتابعة لأقطاب السترونشيوم  

NH4تمتلك أيونات   
K اكبر قيمة من       +K و + Pot

ji , 

وذلك بسبب تقارب قطرها الأيوني مع قطر فجوة        

DB18C6         حيث يبلغ القطـر الأيـوني لأيـون 

NH4
ــوالي + ــون  2.84Å ح ــوالي +Kولأي  ح

2.66Å (18) .        أما بالنسبة إلـى الأيونـات ثنائيـة

 ,Ca+2, Mg+2, Ba+2, Fe+2الـشحنة وهـي    
Pb+2, Hg+2, Zn+2, Sn+2, Cd+2, Co+2, 

Mn+2, Cu+2, Ni+2     فقـد كانـت قـيم معامـل 

الانتقائية لهذه المجموعة مـن الأيونات قليلة نوعا       

ما بسبب تبـاعد الأقطـار الأيونية لهذه الأيونات       

عن سعة فجوة الأيثر التاجي ، باسـتثناء أيـون          

Ba+2        الذي يكون اكثر الأيونات تداخلآ في أقطاب 

رب الأقطـار الأيونيـة     السترونشيوم ، وذلك لتقا   

 Ba+2ولأيـون    2.26Å والذي يبلغ    Sr+2لأيون  

مع سعة فجوة الأيثر التـاجي       2.70Åوالذي يبلغ   

DB18C6 (19) .      أما بالنسبة إلى الأيونات ثلاثية

 فقد كان تداخلها قليـل  Bi+3, Fe+3الشحنة وهي 

جداً ،إذ كانت قيم معامل الانتقائية صـغيرة جـداً          

ه الأيونات تأثيرا كبيرا علـى      ومن ثم لا يكون لهذ    

  .استجابة الأقطاب 

الانتقائي ) II(فبالنسبة إلى قطب السترونشيوم     

 والمـادة   DB18C6المتكون من المادة الفعالـة      

 ، يلاحظ عنـد     PU في قالب الـ     DOPPالملدنة  

 إن تركيز الأيونات المتداخلة     (3)تطبيق المعادلة   

خطـأ  الأحادية المسموح به حتى لا تصل نسبة ال       
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لتر باسـتثناء أيـوني   / مول(0.1) هو % 4إلى 

NH4
+, K+  حيث يكون التركيز المسموح لهمـا 

أما . لتر  / مول (10x1-3)حتى لا يحدث خطأ هو      

بالنسبة إلى الأيونات المتـداخلة ثنـائية الشحنـة      

فيكـون التركيز المسمـوح به حتـى لا تـصل        

لتـر  / مـول (0.1) هـو  % 8نسبة الخطأ إلـى  

ـــا ـــونات باستثن  Ca+2, Mg+2, Ba+2ء الأي

حيـث يكـون التـركيز المسموح لهم حتـى لا        

أما بالنسبة  . لتر  / مول (10x1-2)يحدث خطأ هو    

إلى الأيونات المتـداخلة ثلاثية الشحنـة فيكـون      

التركيز المسموح به حتى لا تصل نسبة الخطأ إلى    

  .لتر / مول(0.1) هو 12%

  DB18C6الانتقائي المتكون من المادة الفعالة ) II(يوم بار قطب ال يوضح المتداخلات مع(15)الجدول 

   PU في قالب الـ DOPPوالمادة الملدنة 

   Bالأيون المتداخل ،  نوع الأيون 

NH4
+ 6-10x6.2 

K+ 6-10x5.3 
Na+ 7-10x7.4 
Cs+ 7-10x5.2 

  

  الأيونات أحادية 

  الشحنة 
Ag+ 7-10x7.2 

Mg+2 6-10x8.5 
Ca+2 6-10x9.4 
Sr+2 5-10x1.2 
Fe+2 6-10x7.4 
Zn+2 6-10x1.5 
Sn+2 6-10x5.5 
Hg+2 6-10x3.5 
Pb+2 6-10x1.4 
Mn+2 6-10x2.7 
Co+2 6-10x5.4 
Cu+2 7-10x1.0 
Ni+2 6-10x2.4 

  

  

  

  

  الأيونات ثنائية 

  الشحنة
 

Cd+2 6-10x2.8 
Fe+3 7-10x6.1 الأيونات ثلاثية الشحنة 
Bi+3 7-10x3.9 

الانتقـائي  ) II(يوم  بـار وبالنسبة إلى قطب ال   

 والمـادة   DB18C6المتكون من المادة الفعالـة      

 ، يلاحظ عند    PVC في قالب الـ     DOPPالملدنة  

 إن تركيز الأيونات المتداخلة     (3)تطبيق المعادلة   

الأحادية المسموح به حتى لا تصل نسبة الخطـأ         

ثناء أيـوني  لتر باسـت / مول(0.1) هو % 4إلى 

NH4
+, K+  حيث يكون التركيز المسموح لهمـا 

أما . لتر  / مول (10x1-3)حتى لا يحدث خطأ هو      

بالنسبة إلى الأيونات المتـداخلة ثنـائية الشحنـة      

فيكـون التركيز المسمـوح به حتـى لا تـصل         

لتـر  / مـول (0.1) هـو  % 8نسبة الخطأ إلـى  

ـــونات  ـــاء الأي  Ca+2, Mg+2, Sr+2باستثن

يكـون التـركيز المسموح لهم حتـى لا       حيـث  

أما بالنسبة  . لتر  / مول (10x1-2)يحدث خطأ هو    

 ـ     لاثية الـشحنـة   ـإلى الأيونات المتــداخلة ث

فيكـون التركيز المسمـوح به حتـى لا تـصل         

  .لتر / مول(0.1) هو %12نسبة الخطأ إلى 

 : أهم التقنيات باستعمال أقطاب الانتقاء الأيوني 

حـضير تــراكيز مــختلفة     مختبرياً ؛ تم ت   

 مـن المحاليل القياسـية لأيـون السترونـشيوم       

 ، وتم تعيين تراكيز هذه المحاليـل        (II) والباريوم

بالطريقة الامتصاص الذري اللهبي ومقارنة نتائج      
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هذه الطريقة مع نتائج الطرائق المجهادية والتـي        

تشمل الطريقة المباشـرة وطريقـة الإضـافات        

  .سحيح الجهدي القياسية وطريقة الت

  

  

  

  



   National Journal of Chemistry,2007, Volume 25,53-78                 والعشرونالخامس المجلد -2007-المجلة القطرية للكيمياء

76 

 
  

   مقارنة النتائج باستعمال طريقة الامتصاص الذري والطرائق المجهادية لقطب السترونشيوم الانتقائي المتكون(16)الجدول 

  PU في قالب الـ DOPP من المادة الملدنة 

التراكيز  طريقة التسحيح الجهدي القياسيةطريقة الإضافات  الطريقة المباشرة

نظريا 

 لتر/مول

طريقة الامتصاص 

  الذري

  عمليا لتر/مول

 لتر/مول

RSD% RE% عمليا  

 لتر/مول

RSD% RE% عمليا  

 لتر/مول

RSD% RE% 

5-10x1.12 5-10x1.10 5-10x1.09 2.13 -2.67 5-10x1.05 3.12 -6.25 6-10x9.98 4.57 -10.89 
5-10x1.50 5-10x1.47 5-10x1.44 3.77 -4.00 5-10x1.38 3.91 -8.00 5-10x1.25 4.71 -16.00 
6-10x4.50 6-10x4.46 6-10x4.41 2.98 -2.00 6-10x4.32 4.16 -4.00 6-10x2.60 4.91 -42.22 

  

   مقارنة النتائج باستعمال طريقة الامتصاص الذري والطرائق المجهادية لقطب السترونشيوم الانتقائي المتكون من(17)الجدول 

  PVC في قالب الـ DOPP المادة الملدنة 

تراكيز ال طريقة التسحيح الجهدي طريقة الإضافات القياسية الطريقة المباشرة

نظريا 

 لتر/مول

طريقة الامتصاص 

  الذري

  عمليا لتر/مول

 لتر/مول

RSD% RE% عمليا  

 لتر/مول

RSD% RE% عمليا  

 لتر/مول

RSD% RE% 

5-10x1.12 5-10x1.10 5-10x1.05 2.68 -6.25 5-10x1.02 3.48 -8.92 6-10x9.88 5.53 -11.69 
5-10x1.50 5-10x1.47 5-10x1.42 2.11 -5.33 5-10x1.37 3.39 -8.66 5-10x1.19 6.02 -20.66 
6-10x4.50 6-10x4.46 6-10x4.43 3.01 -1.55 6-10x4.30 3.82 -4.44 6-10x3.08 5.23 -31.55 
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  PU في قالب الـ DOPPلمجهادية لقطب الباريوم الانتقائي المتكون من المادة الملدنة  مقارنة النتائج باستعمال طريقة الامتصاص الذري والطرائق ا(18)الجدول 

التراكيز  طريقة التسحيح الجهدي  طريقة الإضافات القياسية  الطريقة المباشرة

نظريا 

 لتر/مول

طريقة الامتصاص 

  الذري 

  عمليا  لتر/مول

 لتر/مول

RSD% RE%  عمليا  

 لتر/مول

RSD% RE%  عمليا  

 لتر/لمو

RSD% RE% 

5-10x1.44 5-10x1.42 5-10x1.40 1.17 -2.77 5-10x1.31 3.82 -9.02 5-10x1.29 7.61 -10.41 
5-10x2.10 5-10x2.09 5-10x2.06 1.27 -1.90 5-10x2.01 4.39 -4.28 5-10x1.75 6.36 -16.66 
6-10x7.20 6-10x7.17 6-10x7.15 2.08 -0.69 6-10x7.03 4.23 -2.36 6-10x6.59 6.31 -8.47 

  

  PVC في قالب الـ DOPP مقارنة النتائج باستعمال طريقة الامتصاص الذري والطرائق المجهادية لقطب الباريوم الانتقائي المتكون من المادة الملدنة (19)الجدول 

التراكيز  طريقة التسحيح الجهدي  طريقة الإضافات القياسية  الطريقة المباشرة

نظريا 

 لتر/مول

طريقة الامتصاص 

  الذري 

  عمليا  لتر/مول

 لتر/مول

RSD% RE%  عمليا  

 لتر/مول

RSD% RE%  عمليا  

 لتر/مول

RSD% RE% 

5-10x1.44 5-10x1.42 5-10x1.39 1.65 -3.47 5-10x1.25 4.53 -13.19 5-10x1.18 6.31 -18.05 
5-10x2.10 5-10x2.09 5-10x2.05 1.73 -2.38 5-10x1.98 4.31 -5.71 5-10x1.75 4.37 -16.66 
6-10x7.20 6-10x7.17 6-10x7.10 3.01 -1.38 6-10x6.95 3.89 -3.47 6-10x6.50 3.82 -9.72 
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