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  ABSTRACT    

A selective sensor for Cobalt ions (Co
2+

) was developed, consisting of( 5% complex 

LO:(3-(2-Nitrophenylazo) -pentane-2,4-dione )  With Cobalt Ions as  Ionophore, 

50.94% Graphite ,0.28 Tetra phenyl borate sodium, 43.78% Di Butyl phthalate ), the  

sensor exhibited  a Nernstian response in the range ( 1.0 ˣ 10
-7

 – 1.0 ˣ 10
-1

 ) M . with aa 

Nernstian slope of (29.48±1.00) mv per decade of Cobalt Ions. In terms of technical 

properties,                                              10                         

          25                            H           3.0-10.0                   

                      15-80    C. 

Selectivity coefficient calculations for the proposed sensor, using the Matched potential 

Methods(MPM).revealed high selectivity in the presence of various heavy and transition 

metal ions (Mg
2+

, Co
2+

, Zn
2+

, Cd
2+

, Pb
2+

, Fe
3+

, Na
+
, K

+
) Commonly associated with Cobalt 

in its ores, with a correlation coefficient (R) of (0.999), ensuring the required analytical 

accuracy and precision. Furthermore, the sensor was successfully applied and compared to 

a validated spectrophotometric method, showing no significant difference between the two 

methods, according to Fisher's(F) and student's (t) statical criteria, in applications to both 

standard and real samples. 
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 المحسَّنة لمكشؼ تصنيع حساس كيروكيميائي من عجينة الكربون
 (IIعن أيون الكوبالت ) 

 
 * عمي كامل حسن

  ** ىاجر نصر ناصر د.
  *** مصعب بركات خميلد. 
  * * * * فادي متوجد. 

 (2026/  3/  3قبل لمنشر في  . 2025/  11/  27تاريخ الإيداع)
 

 ممخّص  
Coتـ تطوير حساس منتقي لأيوف الكوبالت       

 Nitro -2)-3)] مف الصباغ العضوي %5اعتمد في تركيبو )، +2

phenyl azo) -pentane-2,4-dione)] :(LO)  ،مف رباعي  %0.28غرافيت،   50.94%مع أيىن الكىبالت كمادة فعالة
، إذ أبدى الحساس استجابة نرنستية عمى المجاؿ            ، (بوتيؿ فتالات  ثىائي %43.78 فنيؿ بورات الصوديوـ

mol. l
-1

((1.0×10
-7

-1.0×10
-1

كما أبدى الحساس مف حيث الخواص  ،mv/decade (29.48) ةنرنستي بميؿ 
 ضمف مجاؿ خطية واسع   Weeks (25) تجاوزوزمف حياة (  Seconds (10 التقنية زمف استجابة عند

 .C ͦ (15-80)، ومجاؿ حرارة pH= (3.0-10.0) ل
 تبيف بحساب معاملات الانتقائية لمحساس المقترح باستخداـ طريقة الكموف الموافؽ

 Matched Potentional Method (MPM) العديد مف أيونات  بوجودبانتقائية عالية  عأف الحساس المقترح يتمت
Mg) والانتقالية والخفيفة المعادف الثقيمة

2+
 &, Zn

2+
, Cd

2+
, Pb

2+
, Fe

3+
, Na

+
, K

+
لأيوف الكوبالت في  المرافقة (

قابمية للاستخداـ بنجاح عند مقارنتو  بالصحة والدقة المطموبة تحميمياً، كما أبدى (R= 0.999بمعامؿ ارتباط ) خاماتو
( ، وتبيف عدـ وجود فرؽ معنوي بيف الطريقتيف مف حيث الدقة Spectrophotometry-Visibleمع التقانة الطيفية )

 ( في التطبيقات عمى محاليؿ قياسية وأخرى تجريبية.tوستودنت) ((Fوذلؾ باستخداـ معيار فيشر 
 

 .غرافيت، الكوبالت الثنائي، انتقائي، حساس ،الكربوف ة: عجينالمفتاحيةالكممات 

سورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب  -جامعة اللاذقية )تشريف سابقاً(مجمة  : حقوق النشر 
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  مقدمة:

تغير وجو العالـ في عصر تُعرؼُ فيو الحضارة الإنسانية بقدرتيا عمى تحويؿ العناصر الكيميائية إلى أدوات       
Co) يظير أيوف الكوبالت

2+
/Co

3+
عمى ثنائية العقؿ البشري: فذكاءه في تسخير الطبيعة يصاحبو غفمة عف  شاىداً  (

 اتو.عواقب اختيار 
يمَثّؿ الكوبالت حمقة الوصؿ بيف الثورة الصناعية الرابعة وحمـ الإنسانية في الحصوؿ عمى مستقبؿٍ أنظؼ، حيث تنوعت 

، إلى أجيزة العلاج  [1] طاريات السيارات الكيربائية اليجينة التي تنقذ الكوكب مف الاحتباس الحراريتطبيقاتو مف ب
 ، [2]الإشعاعي التي تنقذ الأرواح، وصولًا إلى جسيمات النانو الذكية التي توصؿ الأدوية بدقة 

 كوبالت -ولطالما كانت الصناعة والطب ساحتيف رئيسيتيف لاستغلاؿ الكوبالت، إذ تعد بطاريات الميثيوـ
(Li-Co ) العمود الفقري لمتحوؿ نحو الطاقة النظيفة، وفي الطب تحوؿ أشعة غاما المنبعثة مف نظير 

)الكوبالاميف الذي يدخؿ في  B12ميف لمخلايا السرطانية، بينما يعيد فيتا (DNA)تدمير الحمض النووي  60-الكوبالت
تركيبو معدف الكوبالت( ضروري جدا لحياة المرضى وذلؾ نتيجة مشاركتو الرئيسة في إنتاج خلايا الدـ الحمراء مما 

 . [3] ""يعيد الحياة" لمريض الأنيميا
وعمى الرغـ مف تستخدـ جسيمات الكوبالت المغناطيسية كحامؿ لتوصيؿ الأدوية المستيدفة دوف إيذاء الأنسجة السميمة، 

 . [4]ةىذه الميزات الإيجابية إلا أنو يجب الحذر نتيجة لآثاره السمبية عمى البيئ
ة الاقتصادية مما يجعميا خيار جيد تظير الحساسات تميزاً واضحاً في التحميؿ الكيميائي مف حيث الحساسية والكفاء

رغـ تعدد التقانات التحميمية الحديثة الطيفية والكروماتوغرافية ذات الحساسية العالية وقدرة الفصؿ الممتازة تبقى التقانة 
كونيا تتميز عف غيرىا في  [5]الكيروكيميائية الأكثر كفاءة في تحميؿ الأيونات والجزيئات النشطة كيروكيميائيا ً 

نتقائية، الحساسية ودقة القياس العالية، كمفة التشغيؿ المنخفضة فضلًا عف أمكانية تطبيقيا حقمياً وسرعة الحصوؿ الا
إذ طبقت دراسات محمية و أخرى عالمية حوؿ تصنيع حساسات انتقائية وتطبيؽ ميزاتيا العممية حقمياً [6] عمى النتائج 

 . [8-7]ومخبرياً 
 

 وأىدافو:أىمية البحث 

يعد ىذا البحث إضافة عممية جديدة ترفد الطرائؽ التحميمية السابقة بطريقة جديدة بسيطة وسيمة، وقميمة التكمفة يتـ       
مع أيوف الكوبالت ذات فعالية  LOمف خلاليا نقؿ وتوطيف ىذه التقانة باستخداـ معقدات يشكميا صباغ الآزو 

مسرى الكوبالت المقترح  دراسة إمكانية تطبيؽأيوف الكوبالت، ومف ثـ  دلتحدي كيركيميائية ضمف عجينة الكربوف المنتقاة
 في المراقبة السريعة والدقيقة لأيونات الكوبالت في المحاليؿ.

 
 ومواده: البحثطرائؽ 

 عالية.المواد المستخدمة ذات نقاوة و  جميع الكواشؼ  
 .MERCK مف شركة  (%99.9) عالية النقاوة (Graphite Powder) بودرة غرافيت .1

ثنائي بوتيؿ  MERCK مف شركة %99.9 عالية النقاوة  Dioctyl Phthalate (DOP) فتالات ثنائي أوكتيؿ  .2
 زيت البارافيف،  MERCKمف شركة (%99.9) عالية النقاوة Dibutyle Phthalate ( DBP) فتالات

  Paraffin Oil شركة( مه %99.8) النقاوة عالية ALPHA ALDRISH. 



   Sciences Series .Latakia University Journal. Bas 2226( 2) العدد( 48) العموـ الأساسية المجمد.  مجمة جامعة اللاذقية

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

98 

 ذي النقاوة  Co (NO3) 2.6H2O  ممح نترات الكوبالتباستخداـ  محضر مخبرياً  لمكوبالت يعيار محموؿ  .3
 .تميؤبوسط حمضي مف حمض الآزوت لمنع عممية ال MERCKمف شركة  (99.9%)

   (LO): [(pentane-2,4-dione- (Nitrophenylazo-2)-3)] الصباغ العضوي .4
 .الأجيزة والأدوات اللازمة:4
  جياز قياس قرينة الحموضةpH  مترية من إنتاج شركةSartorius. 
  ماصات ميكروية(Micropipettes) : استُخدمت ماصات آلية متغيرة الحجـ ألمانية الصنع مف إنتاج شركة

ISOLAB ذات السعاتµL (12-122 ), 20-200) µL.) 
  مجففة مف طرازCarbolite -Euro herm غسميا. لتجفيؼ الأدوات الزجاجية بعد 
 جياز تقطير الماء aqumatic  مف إنتاج شركةHamilton .ويتـ مف خلالو الحصوؿ عمى ماء ثنائي التقطير 
 جفنات بورسلاف(-سحاحة-أرلنماير-أسطوانات مدرجة -أنابيب اختبار-بياشر –: )دوارؽ أدوات زجاجية 
  ميزان حرارة 
 ورؽ ترشيح 
 أنابيب بولي أيتمين Syringe. 

 التي تحتوي عمى المادة الفعالة كيركيميائياً:( CPE) Cobalt.تحضير حساس عجينة الكربون المقترح 4.4
حضرت عجينة الكربوف المقترحة ضمف بياشر زجاجية، وذلؾ بإضافة النسب المناسبة مف الفحـ الغرافيتي عالي النقاوة 

والمواد المحسنة والموزونة بدقة عالية، حيث تـ مزج نسب العجينة مزجاً جيداً حتى  إلى المادة الفعالة كيركيميائيا
التجانس. تـ وضع العجينة في قوالب حيث تـ ضغط وزف محدد مف العجينة المراد درا ستيا ضمف جسـ الحساس 

ر )الحساس العامؿ( (، تـ توصيؿ الحساس المحض1وغرز بداخميا سمؾ مف الفضة لتأميف التوصيؿ الكيربائي الشكؿ )
 كموريد الفضة )مقارف( ضمف خمية كيركيميائية ومف ثـ  تـ توصيميا إلى مقياس الكموف./ إلى جانب حساس الفضة

 

 Nitro phenyl -2)-3)] من الصباغ العضوي %5)ذي التركيب (: مراحل تحضير حساس عجينة الكربون المقترح 1شكل )ال

azo) -pentane-2,4-dione)] :(LO)  ،من رباعي فنيل بورات  %0.28غرافيت،   50.94%يع أٌوٌ انكوببنج كًبدة فعبنت
 بوتيل فتالات( ثُبئً %43.78 الصوديوم،
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 ((:(LO:(3-(2-Nitrophenylazo) -pentane-2,4-dione)تصنيع المرتبطات العضوية  .5
 حمض الييدروكموريؾفي كمية مف مزيج لمماء المقطر مع  )  Nitroaniline (10 mmol ,1.38g-2يُذاب      

ىذا يعني مزج حجـ متساو مف كؿ منيما مع المحافظة عمى  (mL HCL+20 mL H2O 5)  1:1المركز بنسبة 
 O (5-0درجة الحرارة ضمف المجاؿ 

C باستخداـ حماـ ثمجي يضاؼ محموؿ مف نتريت الصوديوـ المحضر مف خلاؿ )
ماء مقطر إلى المحموؿ السابؽ لإجراء عممية الديأزة مع مراعاة إضافة نتريت  mL 2( في g , 6mmoL 0.41إذابة )

( لنحصؿ عمى محموؿ ممح الديازونيوـ كمادة وسيطة لإنتاج min (30الصوديوـ عمى دفعات وبحذر شديد خلاؿ 
مف الإيتانوؿ  ml (10)في  (mL  , 10mmoL 1.02الأصباغ الآزوية ، إذ يتـ إضافتو إلى محموؿ أسيتيؿ أسيتوف )

 فينتج راسب بموف أحمر برتقالي يمثؿ الصباغ المنشود يرشح ويجفؼ للاستخداـ كمرتبطة عضوية لتشكيؿ المعقدات المعدنية . 
 . تصنيع المعقدات:4. 5

Coيُضػػاؼ محمػػوؿ أيػػوف الكوبالػػت     
 2+ 

(1mmoL) ( 10فػػيmL مػػف الإيثػػانوؿ إلػػى محمػػوؿ لممرتبطػػة العضػػوية )
( ومػف ثػـ يػتـ تسػخيف (1:1لمػزيج مػف الإيثػانوؿ والكموروفػورـ بنسػبة  mL (20)( فػي 2mmoL) LO الممثمة بالصػباغ

Reflux (40-60المزيج بالتكثيؼ المرتػد 
 o

 C)  لمػدة لا تقػؿ عػف أربػع سػاعات لنحصػؿ عمػى راسػب يمثػؿ معقػد معػدني
 الصباغ الذي يصار إلى استخدامو كمادة فعالة كيربائياً في الحساس.

فػي الدراسػة المرجعيػة  O C (83)مقارنػة مػع القيمػة الدراسػة   O C (86) بمغت درجػة انصػيار المركػب النػاتج فػي دراسػتنا
 (182)فػي عمميػة التصػنيع وبمغػت درجػة انصػيار المعقػد القيمػة  ففػي حػاؿ اسػتخداـ مركػب الأنيمػي

O 
C،  وأصػبح المػوف

قمػػة فػػي  واضػح انزيػػاح حػدوث تبػػيفالمرئػػي لممعقػد النػػاتج والصػباغ   طيػػؼالدراسػة ب .فػػاتح مػع معقػػد أيػوف الكوبالػػت بنػي
 القيمػػػة عنػػػدقيمػػػة امتصػػػاص عظمػػػى لممركػػػب الصػػػباغي  رتظيػػػحيػػػث  (2)كمػػػا ىػػػو مبػػػيف فػػػي الشػػػكؿ  الامتصػػػاص 

 433 nm  591القيمة  عندبينما انزاحت ىذه القمة لتصبح nm  لمصباغ وىذا الانزياح يؤكد تشكؿ المعقد Lo أيوفمع Co
2+. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مع أيون الكوبالت ( انزياح قمة طيؼ الأشعة المرئية وفوؽ البنفسجية لممركب الصباغي عند تشكيمو لممعقد2الشكل )
 (1)وبالمقارنة مع القيم المجدولة مرجعياً في جدول   والمعقد الناتج  Loلصباغ  FTIRكما تبين بدراسة طيؼ 

 التي تظير في المركب الأصمي  (b-3)الشكل   N-Hالتكافؤية لمرابطة  حدوث اختفاء لعصابة الاىتزاز
cm 3448 عند القيمة

 (a-3)الشكل  1-

LO 
Complex 



   Sciences Series .Latakia University Journal. Bas 2226( 2) العدد( 48) العموـ الأساسية المجمد.  مجمة جامعة اللاذقية

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

122 

  

 صببغ يظير  IR: طيؼ (a3-)الشكل 

 LO:[(3- (2- Nitro phenyl azo) -pentane-2,4-dione)] انًعقذ يع أٌوٌ انكوببنج 
 

 

  
  :LO [(pentane-2,4-dione- (Nitro phenyl azo -2)-3)]صببغ يظير  IR: طيؼ (b-3)الشكل 

 قبم وبعذ انخعقٍذ يٍ أٌوٌ انكوببنج Lo (: ححهٍم يطٍبفٍت اهخسازاث انروابط  فً انًركب 1)جذول 
 

 O-H N-H Ar C-H C=O N=N C-O نوع الرابطة

Cm-1 3430- 

3450 

3500-3700 3040-3070 1650 – 1680 1500-1525 1260- 1275 

Cm-1 

 يرجعٍت

3443 3500 3060 1676 1521 1271 

 

 المرجعية.وىذه النتائج تؤكد صحة المركبات التي نحصل عمييا مقارنة بالدراسة 
 .الخمية المستخدمة في قياس الكمون:6

( مف (DT9205-DIGITAL MULTIMETER فولط رقميأجريت جميع القياسات باستخداـ جياز ميمي      
لقياس الكموف كما Ag\Agcl، Part No: E21M003، (TYPE: REF 36) الكترودواستخدـ  HYTAISطراز 

 (:4)الشكؿ في  ىو موضح
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 مقارن( الكترودكموريد الفضة ) –فضة    IIعامل(  حساسمسرى عجينة الكربون )   l محمول العينة   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 العجينة المنتقاة لأيون الكوبالت Ag\Agcl II(: الخمية المستخدمة في قياس الكمون 4)الشكل 

 ( لمحاليؿ Electromotive Force) (EMFs) الكيربائيةتمت دراسة المسرى المقترح عف طريؽ دراسة القوة المحركة 
mol. L ضمف مجاؿ لمتراكيز تتراوح ما بيف الكوبالتأيوف 

-1
  ( 1.0 ˣ 10

-7
-1.0 ˣ 10

-1
. 

الذي يعمؿ ضمنو  pHل التجربة لضبط قيمة اأثناء  NaOHأو  HNO3المحموؿ باستخداـ  pHضبط قيـ  كما تـ  
E = K + 0.059/n. log [Coة التركيزالكموف بدلال، ثـ درس المنحني البياني الممثؿ لتغيرات الحساس

 2+
وكانت  ،[

مف خلاؿ قياس الزمف اللازـ لوصوؿ  لمحساس الإستجابة، ثـ حدد زمف (1.00± 29.48)           الميؿ قيمة 
بحيث يكوف كؿ تركيز يساوي عشرة أضعاؼ  أيوف الكوبالتالكموف إلى قيمة ثابتة ضمف تراكيز مختمفة لمحاليؿ 

 كيز المقاس قبمو.التر 

 

 النتائج والمناقشة:

 Co يعتمد أداء حساس عجينة الكربوف المنتقي لأيوف الكوبالت     
بشكؿ أساسي عمى تركيبتو الكيميائية ابتداءاً  +2

، المادة الفعّالة، المادة الممدّنة، الإضافات المحسنة، إذ تؤثر نسب مكونات عجينة الكربوف بشكؿ مباشر الغرافيت مف 
عمى الخواص التحميمية مف حيث الحساسية، مجاؿ الخطية، الانتقائية، حد الكشؼ لذلؾ درس تأثير نسبة كؿ مكوف مف 

 (.2ىذه المكونات بالتتالي في كؿ عامؿ عمى حدة كما ىو مبيف في الجدوؿ )
 CPE (5.0 % ionophore, , 50.94% Graphite, 0.28 Tetra phenyl borate sodium, 43.78 % DBP)(: حأثٍر يكوَبث انحسبش2جذول )

 عهى الاسخجببت انكًوٍَت نكًوٌ انخهٍت

رقى 

 انُسبت

 انًٍم انخركٍب %

mv/decade 

 انًجبل انخطً

mol. l-1 

 

R2 

 

G/P بودرة 

 غرافٍج

% 

 حبيم لأٌوٌ

% 

 يهذٌُ الإضبفبث

% NaTBP% 

 

 

 

0.0 

1 49.50 

 

1 49.50 13.30 10-5-10-3 0.9998 1.0 

2 49.00 2 0.0 49.00 15.68 10-5-10-2 0.9821 1.0 

3 48.50 3 0.0 48.50 18.73 10-410-2 1.0000 1.0 

4 48.00 4 0.0 48.00 22.90 10-4-10-1 0.9653 1.0 

5 47.50 5 0.0 47.50 24.05 10-5-10-1 0.9973 1.0 

6 49.76 5 0.0 45.24 24.25 10-5-10-1 0.9993 1.10 

7 51.22 5 0.0 43.78 25.47 10-6-10-1 0.9994 1.16 
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8 53.69 5 0.0 41.31 6.171 10-5-10-2 0.9849 1.29 

9 55.41 5 0.0 39.58 14.70 10-4-10-2 0.9994 1.39 

10 50.22 5 1.0 43.78 24.56 10-5-10-1 0.9948 1.14 

11 49.22 5 2.0 43.78 25.80 10-5-10-1 0.9946 1.12 

12 48.22 5 3.0 43.78 22.20 10-5-10-1 0.9631 1.10 

13 47.22 5 4.0 43.78 24.40 10-5-10-1 0.9907 1.07 

14 46.22 5 5.0 43.78 22.50 10-5-10-1 0.9967 1.05 

15 45.22 5 6.0 43.78 26.20 10-6-10-1 0.9808 1.03 

16 51.17 5 0.05 43.78 26.37 10-7-10-1 0.9909 1.01 

17 51.12 5 0.10 43.78 26.39 10-7-10-1 0.9991 0.98 

18 51.07 5 0.15 43.78 26.71 10-7-10-1 0.9993 0.96 

19 51.02 5 0.20 43.78 26.94 10-7-10-1 0.9999 0.94 

20 50.97 5 0.25 43.78 27.82 10-7-10-1 0.9998 0.91 

21 50.94 5 0.28 43.78 29.48 1-10-7-10 0.9949 0.89 

 %5.0< إذ تبػيف أف مػادة فعالػة  تحسف مف قيمػة الميػؿ النرنسػتي، مادة الفعالة مف وزف الحساس لم % 5.0لحظ أف نسبة 
تسػػبب تجمػػع الجسػػيمات النشػػطة وتكدسػػيا عمػػى سػػطح الحسػػاس ممػػا يعػػزؿ بعضػػيا عػػف شػػبكة التوصػػيؿ ويقمػػؿ مػػف مسػػاميو 

تجابة نرنسػتية ضػعيفة وزمػف اسػتجابة يسػبب مقاومػة كيربائيػة عاليػة بالتػالي اسػ %50.0> سطح الحساس، ونسػبة غرافيػت 
يخفض الحساسية رغم  كفما ة الصىلميأ، أياما اسمصخذان ملمذن ثىمائي بىتيمأ فصما   بىسم ة   %50.0<طويؿ ونسبة غرافيت 

مف ربػاعي فنيػؿ  %0.28وأف إضافة ، %5.0أف يكوف فعالًا رغـ قمة المادة الفعالة  %50.94يسمح للمىلأ   43.78%
 بورات الصوديوـ تحسف مف سرعة الاستجابة النرنستية والمجاؿ الخطي إذ تساىـ في نقؿ الأيونات بدوف عزؿ سطح الحساس.

 :(effect of plasticizer)تأثير العامل الممدّن  .7.1
دور ىاـ في التأثير عمى ثابت العزؿ الكيربائي، فضلًا عف دورىا في تسجيؿ القواـ  تمعب المادة الممدنة       

، Di Butyl phthalateثنائي بوتيؿ فتالات )العجيني لمحساس المصنًع، استُخدـ عدة أنواع مف الممدنات أىميا: 
( أف 5إذ أثبتت النتائج وفؽ الشكؿ) (،Paraffin Oilزيت البارافيف  ،Di octyl phthalateثنائي أوكتيؿ فتالات 

الذي ابدى  DOPأفضؿ مف ممدَف  mv/decade (29.48)والذي أبدى استجابة نرنستية بميؿ نرنستي  DBPاستخداـ 
 ،mv/decade 33.35الذي أبدى ميؿ نرنستي  Paraffin Oilمع ممدَف  مقاروة  mv/decade (25.00)ميؿ نرنستي 

، وثابت عزؿ كيربائي ي( يعطي أفضؿ توازف بيف قطبية مناسبة لمحامؿ الانتقائDBPإذ أف ثنائي بوتيؿ فتالات )
 معتدؿ، مما يحسف مف سرعة استجابة الحساس، مجاؿ التركيز الخطي، الانتقائية ضد الأيونات المتداخمة، وثبات الإشارة.

 
 لمحساس المقترح تأثير العامل الممدن عمى الاستجابة الكمونية (5)الشكل 

 (5.0 % ionophore, 50.94% Graphite, 0.28 Tetra phenyl borate sodium, 43.78 % DBP) 
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تجعؿ قواـ عجينة الكربوف سائؿ يتمؼ ضمف المحاليؿ  %55 ˂وأكدت التجربة أف استخداـ نسبة مرتفعة مف الممَدف 
تجعؿ قواـ  %40˃المائية وتزيد مف قيمة ثابت العزؿ الكيربائي لمحساس، في حيف أف النسبة المنخفضة مف الممدف 

 .[9]سة وغير متجان قابؿ لمتفتت عجينة الكربوف كثيؼ

 س المقترح:. تأثير تغيرات درجة الحموضة عمى الاستجابة الكمونية لمحسا8
Coغُمرت خمية الحساس المقترح بوجود مسرى الزجاج الجمعي ضمف محاليؿ قياسية لأيوف الكوبالت       

 تراكيزىا +2
mol. l

-1
(1.0×10

-3
-1.0×10

-2
-1.0×10

-1
الوسط عمى المحاليؿ القياسية المدروسة  pH ، ثـ طُبؽ تأثير تغير قيمة(

بعد  pHسُجمت قيمة الكموف و M (0.1-1،)بتركيز تراوح ما بيف  NaOHأو  HNO3عبر إضافة حجـ ضئيؿ مف 
 (.6)لكؿ تركيز مدروس وفؽ الشكؿ E=f(pH)  ثـ رُسمت منحنيات العلاقة C    25كؿ إضافة عند درجة حرارة 

نفس المنحني  مع بقاء الكموف ثابت  ضمف  pH لحيث أخذت الخطوط البيانية لتغيرات كموف الخمية مع تغير قيـ ا
mol.lمف التراكيز   مف أجؿ كؿ تركيزpH= (3.0-10.0) مجاؿ حموضة 

-1
بس ب عذن (  0.001 - 0.01 -0.1 )

 أما التغير الحاصؿ في الكموف عند قيـ ،تساح  أيىوا  الهيذروجيه مع أيىوا  الكىبالت على سطح الحساش
   pH >10  إلى إمكانية تشكؿ معقدات ىيدروكسيدية لأيوف الكوبالتCo (OH)

+
، Co (OH)2  وعند قيـ ، 

 pH ˃3  يحصؿ استجابة كمونية متزامنة لمحساس المقترح بيف أيونات H
Co و  +

 2+
.[10] 

 
 تغيرات كمون الخمية لمحساس المقترح المحمول في pHتأثير  :(6)الشكل 

(5.0 % ionophore, 50.94% Graphite, 0.28 Tetra phenyl borate sodium, 43.78 % DBP) 
 

 تأثير درجة الحرارة عمى الميل والاستجابة الكمونية: .9
لأيوف  مختمفة التراكيز ذلؾ بعد غمر الحساس المقترح ضمف محاليؿو سُجَمت قيمة الكموف مع تغير درجة الحرارة،      

mol/l (1.0×10لمحساس المقترح الكوبالت ضمف المجاؿ الخطي 
-7

-1.0×10
-1

ضمف جممة موصولة بمنظـ  (
تغيرات قيمة الميؿ بدلالة  (7)، إذ حُسب الميؿ النرنستي للأجزاء الخطية عند كؿ درجة حرارة، يوضح الشكؿ حراري
  ] =+f(t)]  m (CPE)Co2الحرارة

240

260

280

300

320

340

360

380

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

E(
m

v)
 

pH 

0.1 mol/l 0.01 mol/l 0.001 mol/l



   Sciences Series .Latakia University Journal. Bas 2226( 2) العدد( 48) العموـ الأساسية المجمد.  مجمة جامعة اللاذقية

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

124 

(80-15)يعود ضعؼ تأثر الحساس المقترح مع ازدياد درجة ضمف المجاؿ 
 o 

C  إلى ثبات العجينة ومنو ثبات المعقد
ضمف تركيب العجينة، دوف الاستمرار في إجراء القياسات عند درجات حرارة أعمى بسبب تخرب المعقد ضمف العجينة 

 [11] .وارتفاع انحلاليتو ضمف المحاليؿ المدروسة

عبر المجاؿ الكامؿ لمتراكيز المدروسة ( أنو لـ يلاحظ تغير كبير في جيد الحساس العامؿ 3يوضح مف الجدوؿ) 
mol.l-1(1.0×10

-7
×1.0×10

، مما يشير إلى ثباتية  OC(15-80)( وفي جميع درجات الحرارة المختبرة عمى مجاؿ 1-
 الجيد وعدـ تأثره بشكؿ واضح واستقرار نظاـ القياس في المجاؿ الحراري المذكور.

 
 

الزَمف اللازـ حتى يبمغ  لموصوؿ إلػى قيمػة كمػوف خميػة الحسػاس فػي المحمػوؿ المُقػاس قيمػةً ثابتػة، وذلػؾ بغمػر  تم قياس
mol. l الحسػاس ضػػمف محاليػػؿ قياسػػية لأيػػوف الكوبالػػت مجػػاؿ تراكيزىػػا  

-1
(1.0×10

-6
-1.0×10

-1
إذ ثبػػتَ الكمػػوف (، 

طبيعػػة الممػػدف المُسػػتخدـ وتراكيػػز المحاليػػؿ المُقاسػػة بشػػكؿ إذ تػػؤثر Second (10 ،) بػػزمف يتػػراوح مػػا بػػيفعنػػد قيمػػة ثابتػػة 
مػع  Sec (10)لُحػظ أف الػزمف الػلازـ لبمػوغ الكمػوف قيمػة ثابتػة يػزداد بمقػدار  ثمباشر عمى زمف اسػتجابة الحسػاس، حيػ

كيػػز ، وأف سػػرعة الاسػػتجابة مػػف أجػػؿ الترا(8)ازديػػاد تركيػػز العينػػة مػػف أجػػؿ التركيػػز الأكبػػر كمػػا ىػػو موضػػح فػػي الشػػكؿ
10×1.0) الأكبر مف 

-3
) mol. l

 يعود إلى سرعة عمميات التعقيد بيف أيونات الكوبالت والمادة الفعالة كحامؿ للأيوف  1-
  [12] في الحساس المقترح

 
 
 
 
 
 

 تأثير تغيرات درجة الحرارة عمى ميل المنحني العياري لمحساس المقترح (3)جدول 
  mv/decade)) E(mv)الميل 

t ◦ C 
10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 1-1 

29.193 162.2 191.5 220 250 279 307 338 15 

29.429 164 194 223 251 282 314 339 20 

29.480 165 197 225.5 254 289 318.8 338 25 

29.518 163.5 193 220 251.7 285 309.3 339.8 30 

29.575 165.0 194.0 227.3 254 285 313.7 342 35 

29.582 165.4 198 236 257.3 291.2 315.9 344.5 40 

29.598 166.1 195 229 255 288 313 344 45 

29.604 168.1 198.5 233 258 291 317.5 348 50 

29.629 169.5 199 236 258 291 318.4 349.5 55 

29.632 170 199.8 237 258 291 318 347.3 60 

29.638 170 200 238 261.5 290 318.6 350.2 65 

29.639 170 200 229.5 258.6 284 318 349.8 70 

30.443 171.8 201.6 239 263.8 295 325 355 75 

28.571 168 192 228 250 272 312 340 80 

25.357 160 188 220 241 261 287 317 85 

21.929 158 170 201 221.1 240 261 289 90 

18.711 152 168 179 192.4 218.9 236 268 95 

15.821 155 143 153 181 201 213 240 100 

  Response & Lifetime                استجابة وزمن حياة الحساس .10
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1.0×10-6 

1.0×10-5 
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1.0×10-3 

1.0×10-2 

1.0×10-1 

 

 
 تغير كمون المسرى المقترح بتغير زمن الاستجابة الكمونية لخمية الحساس المقترح (8)الشكل 

 (5.0 % ionophore, 50.94% Graphite, 0.28 Tetra phenyl borate sodium, 43.78 % DBP) 
  انتقائية الحساس:11.
لذا حسبت معاملات الانتقائية الكمونية  ،التحميمية وجديد مف أىـ خصائص حساستعد معاملات الانتقائية لكؿ     

عمى  تعتمد إطلاقاً التي لا و  Matched Potential Method (MPM)طريقة الكموف الموافؽ  لمحساس باستخداـ
طريقة مناسبة ك 1965 والتطبيقية عاـبيا الاتحاد العاـ لمكيمياء البحتة  أوصىكما  (Nicolsky-Eisenman)علاقة 

 لآتيةوفؽ العلاقة ا يمكف استخداـ ىذه الطريقة حتى ولو لـ تكف الاستجابة نرنستية كما [13]ة للأغراض التحميمي

 يُحسب معامل الفعالية؛
 

    
        
    =  

         

  
 

 

  إذ أف 
      الغعالية ذي A  للأيوف ضمف محموؿ يضاؼ إلى محموؿ قياسي  Aيمثؿ فعالية معمومة لممحموؿ  ´

 فعالية الأيوف المتداخؿ في القياس الذي يضاؼ بدوره إلى المحموؿ القياسي      مسببا زيادة في الكموف. و
ذات  (4) تبيف النتائج المدرجة في الجدوؿحتى يعطي نفس التغير السابؽ في الكموف. و      ذي الغعالية  A  للأيوف 

فعالة  ةكماد الكوبالت الآزو معالمقترح المستند عمى معقد  الحساسالقيـ الصغيرة لمعاملات الانتقائية الكمونية أف 
 .بوجود المعادف القموية والقموية الترابية وبعض المعادف الانتقالية، يبدي انتقائية عالية الكتروكيميائياَ 

 معاملات الانتقائية الكمونية لمحساس: (4)جدول 
CPE (5.0 % ionophore, 50.94% Graphite, 0.28 Tetra phenyl borate sodium, 43.78 % DBP) 

 

  الأيوف المعيؽ

         
   

 

 

     
  المعيؽالأيوف 

         
    

 

     

Mg 2+ 7.20 ˣ 10-3 1.24 ˣ 10-3 Fe 3+ 3.10 ˣ 10-3 2.890 ˣ 10-3 

Na+ 1.80 ˣ 10-4 4.98 ˣ 10-2 Cu 2+ 1.60 ˣ 10-4 5.600 ˣ 10-2 

K + 2.40 ˣ 10-4 3.74 ˣ 10-2 Cd 2+ 3.60 ˣ 10-3 2.490 ˣ 10-3 

Co 2+ 2.80 ˣ 10-3 3.20 ˣ 10-3 Pb 2+ 1.30 ˣ 10-2 6.907 ˣ 10-4 

Zn 2+ 4.00 ˣ 10-2 2.22 ˣ 10-4 AL 3+ 1.60 ˣ 10-3 5.60 ˣ 10-3 

S 2- 1.80 ˣ 10-3 4.98 ˣ 10-3 So4 
-2 4.16 ˣ 10-2 2.15 ˣ 10-4 
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Coالتطبيؽ العممي لحساس . 12
 :المقترح +2

 خمية الحساس المقترحة: ماستخدا .1.12
باعتماد الجزء الخطي المفيد  قياسيةفي عينات  الكوبالتالمقترح بنجاح في تحديد تركيز أيونات  الحساستخدـ اسُ      

استخدـ  اكم (،5)باستخداـ طريقة السمسمة العيارية كما ىو مبيف في الجدوؿ وذلؾ تحميمياَ مف المنحني العياري 
حيث قورنت  مف مخمفات المعامؿ الدوائية، تحديد تركيز أيوف الكوبالت في عينات واقعيةكاشؼ بنجاح في كإلكترود 

تبيف ، (Visible)نتائج التحميؿ باستخداـ الحساس المقترح مع النتائج التحميمية بطريقة الامتصاص الجزيئي المرئي 
أف الحساس المقترح يمكف أف يستخدـ في تحديد تركيز أيوف الكوبالت في عينات قياسية وأخرى  (5)نتائج الجدوؿ 

 .Visibleالبيئة، إذ لُحظ أف ىناؾ تطابؽ لنتائج المسرى المقترح مع نتائج تحديد تركيز أيوف الكوبالت باستخداـ طريقة واقعية مف 
 ((%95: تحديد تركيز الكوبالت في محاليمو العيارية باستخدام خمية الحساس العامل المقترح ومعالجتيا إحصائياً عند مستوى ثقة (5)جدول 

نثلاد يخوسط  اسم العينة

قٍبسبث ببسخخذاو 

 انحسبش

 الاَحراف

 انًعٍبري

SD 

 الاَحراف انًعٍبري

 انُسبً انًئوي

RSD% 

 

ASE 

 

 

 

 CL حذ انثقت

g/l 

الايخصبص 

 انجسٌئً

g/l 

 0.000870 4-10×48.99-10×8.60 5-10×0.34 %0.685 5-10×0.6 0.000875 مخمفات معامل الدوائية

المجدولة  t )) ، وقيمة 19.2تساوي  %95المجدولة المرجعية مف أجؿ درجتي حرية عند مستوى ثقة  (F)إفَّ قيمة 
أقؿ مف ذلؾ،  (6). وبما أف القيـ المقيسة كما ىو موضح في جدوؿ 4.323المرجعية عند درجتي الحرية نفسيا تساوي 

والانحرافات المعيارية قد تكوف ناتجة عف خطأ عشوائي نستنتج أنو ليس ىناؾ فرؽ معنوي في دقة أو صحة الطريقتيف، 
 فقط ولا علاقة ليا بالعينة

عينات نفسيا بطريقة : تحديد تركيز أيون الكوبالت في عينات بيئية بوساطة خمية الحساس العامل المقترح ومقارنة النتائج مع القيم التي تم الحصول عمييا لم(6)جدول 
 ((%95مستوى ثقة الامتصاص الجزيئي المرئي عند 

S F الانحراؼ المعياري 
SD 

 الامتصاص الجزيئي
Visible 

 الانحراؼ
 المعياري

SD 

يخوسط ثلاد 

قٍبسبث ببسخخذاو 

 انحسبش

 

 انعٍُت

1.52 15.40 1.52×10-6 0.000870 

 
 مخمفات معامل دوائية 0.000875 10-5×0.6

 مقارنة الخصائص التحميمية والتقنية لمحساس المقترح مع خصائص تحميمية لحساسات أخرى: .13
قػػيـ أداء الحسػػاس المقتػػرح مػػف حيػػث الخػػواص التحميميػػة والتقنيػػة بالمقارنػػة بحساسػػات أخػػرى مػػذكورة فػػي  تػػـ تحديػػد      

 إذ شػػػػػػممت المقارنػػػػػػة(، 7دراسػػػػػػات مرجعيػػػػػػة أعػػػػػػدت مػػػػػػف قبػػػػػػؿ العديػػػػػػد مػػػػػػف البػػػػػػاحثيف كمػػػػػػا ىػػػػػػو موضػػػػػػح فػػػػػػي جػػػػػػدوؿ )
)مجاؿ الخطية، حد الكشؼ، الميػؿ النرنسػتي، زمػف الاسػتجابة، عمػر الحسػاس( ، يُظيػر الحسػاس المقتػرح أداء تنافسػياً  

mol. lمقارنة بالحساسات الأخرى إذ أبدى اسػتجابة نرنسػتية عمػى مجػاؿ تراكيػز واسػع 
-1

 (1.0 ×10
-7 

to 1.0×10
-1

،) 
تمتع الحساس بػزمف  الاستجابة السريعالحساسية العالية و  إلى إضافةً  (10.0-3.0)يتراوح ما بيف  واسع pH مجاؿ ضمف 

 ةنافسػمكػف منػة الكربػوف المقتػرح يعجي والتقنيػة فػإف حسػاس دوف تغير في خواصػو التحميميػةحياة طويؿ )عمر الحساس( 
،  week 25 الحساس، عمر sec 10 ستجابةزمف الا )في الكثير مف الخواص مثؿ الكوبالتلأيوف  يةالمنتق الحساسات

10×0.25) حػد الكشػؼ
-8 

) mol.l
mol. L الواسػع، المجػاؿ الخطػي 1-

-1
 (1.0 ×10

-7
 to 1.0×10

-1
مجػاؿ درجػة الحموضػة وأيضػا ً  ، (

 (.10.0-3.0) الواسع
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يع أٌوٌ  (LO): [(pentane-2,4-dione- (Nitro phenyl azo -2)-3)] من الصباغ العضوي (5%ذي التركيب مقارنة الخواص التحميمية لمحساس المقترح  (:7)لجدول ا

 مع الخواص التحميمية لمساري أخرى. (ثنائي بوتيل فتالات %43.78  فنيل بورات الصوديوم، % من رباعي0.28% غرافيت، 50.94،  انكوببنج
 الميل النرنستي المادة الفعالة المرجع

mv/decade 

 زمن الاستجابة
Second 

 الحساسعمر 
Week 

 حد الكشؼ
mol. L-1 

 مجال الخطية
mol. L-1 

 

 

[14] 

 

2-(5-Brono-2-Pyridylazo) -5-[N-

n-propyl-N-(3-sulfopropyl) 

amino] aniline 

 
 

56.550 

 
 

10 S 

 

 
 

28 

 
 

2.70×10-8 

 
 

3.4×10-8 to 2.4×10-2 

 

 

[15] 

 

1-ethyl-3-methyl imidazolium 

chloride 

 

 

31.800 

 

 
 

10 S 
 

 
 

12 

 
 

5.60×10-8 

 
 

1.0 ×10-7 to 1.0×10-1 

 

[16] 

 

18-membered macrocyclic 

diamide 

 
 

29.000 

 
 

10 S 

 
 

8 

 
 

6.00×10-7 

 
 

2.0 ×10-6 to 1.0×10-2 
 

 

[17] 

 
1-Phnyl-3-methyl-4-benzoyl-5-

benzoxy pyrazole 

 
 

33.000 

 

 
 

60 S 

 
 

8 

 
 
- 

 
 

1.0 ×10-5 to 1.0×10-1 
 

 

[18] 

 

 

A Thia polymeric crown ether 

(SPCE-Co2+) membrane carrier 

in a polyvinyl chloride 

 

 

28.200 

 

 

10 S 

 

 

24 

 

 

1.00×10-9 

 

 

1.0 ×10-7 to 1.0×10-1 

 

الحساس 
 المقترح

 

[ (3-(2-Nitrophenylazo) -

pentane-2,4-dione )] 

 

29.48 

 

10 S 

 

25 

 

0.25×10-8 

 

1.0 ×10-7 to 1.0×10-1 

 

 

 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:  
 تميز الحساس المصنع بأداء تحميمي فائؽ ، إذ أبدى: 
 يتميػػػػز الحسػػػػاس بػػػػأداء تحميمػػػػي فػػػػائؽ يتجمػػػػى فػػػػي اسػػػػتجابة خطيػػػػة نرنسػػػػتية عمػػػػى المجػػػػاؿكفػػػػاءة تحميميػػػػة عاليػػػػة : 
 mol. l

-1
((1.0×10

-7
-1.0×10

 . mv/decade (29.48)، وبميؿ نرنستي  1-
  أثبتت نتائج الدراسة أف الحساس يحافظ عمى اسػتجابتو النرنسػتية المثمػى عمػى مجػاؿ واسػع  استثنائية:مرونة تشغيل

o، ودرجات حرارة تتػراوح = pH (10.0-3.0)مف قرينة حموضة 
 C(15-80،) ممػا يجعمػو أداة مرنػة تصػمح لمعمػؿ تحػت

 ظروؼ معممية وصناعية متنوعة دوف فقداف الدقة.
 (10)يتميػز الحسػػاس بػزمف اسػتجابة سػريع   سػتخدام الفػوري:سػرعة اسػتجابة تمكػن مػن الا Sec  وىػي ميػزة تمكػػف

 المحمؿ مف إجراء عدد كبير مف القياسات في وقت قصير وتزيد مف كفاءة العمؿ التحميمي.
 :أسبوع، مما يقمؿ الحاجة إلػى إعػادة تنشػيط السػطح  25تميز الحساس بعمر تشغيمي طويؿ يصؿ  استدامة تشغيمية

 داؿ الحساس، ويخفض الكمفة الإجمالية لمتحميؿ عمى المدى الطويؿ.أو استب
  :يؤىؿ المجاؿ الخطي الواسػع  لمحسػاس الكشػؼ الػدقيؽ عػف أيػوف الكوبالػت فػي جميػع أنػواع  تغطية تحميمية شاممة

 العينات عالية التخفيؼ أو المحاليؿ المركزة.
 التوصيات:

 متابعة العمؿ البحثي مف أجؿ نقؿ وتوطيف ىذه التقانة وتصنيع حساسات انتقائية لعناصر أخرى. .1
 .مراقبة الجودة(–الزراعية –الصناعية –الطبية -العمؿ عمى توسيع تطبيؽ ىذه الأبحاث في مختمؼ مجالات الحياة )البيئية  .2
 تطبيؽ وتفعيؿ استخداـ ىذه الخلايا في مجاؿ مراقبة وتتبع أثر ومستويات التموث الناجمة عف أيونات المعادف الانتقالية. .3
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