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  ABSTRACT    
In this study, a selective electrode was prepared for determination of anion chloride in 

standard solutions based on a modified carbon paste by mixing 10% silver chloride, 45% 

graphite and 45% paraffin oil as a plasticizer. The prepared chloride electrode operates at 

       at laboratory temperature, the modified electrode exhibited a linear response and 

significant Nernstian response with a slope of   -55.0 mV/decade in the concentration range 

from (             )  chloride ions significant correlation factor of            

and response time in the range from (40-35)sec, stability time 20sec, Recovery R% 

(102.50-99.28) And a relative standard deviation   RSD% (8.345-4.179), the analytical 

detection limit reached                      and the limit of quantitative detection, 

               , within a confidence interval IS (                 
    )      , The proposed method was applied to standard samples and then compared 

with a reference method, and the accuracy and validity of the used method was confirmed, 

through the (t) and (f-test) tests, where the value of ''t'' was less than the tabular value of t-

tab and the value of the F-test was calculated and compared with Ftab at 95% confidence 

level, it was found that there is no clear difference between the two methods, and that the 

proposed method is characterized by ease, accuracy and low cost. 

 

Keywords: chloride electrode, potential cell, working electrode, silver/silver chloride 

reference electrode, modified carbon paste. 
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عجينة الكربون المعدلة مسرى الكموريد بالطريقة الكمونية بالاعتماد عمى  تركيزتحديد 
 بكموريد الفضة

 *ناصر د. ىاجر ناصر
 **د. فاتن علاء الدين 

 ***ظاىر الحمد
 (2023/ 2/  11قُبِل لمنشر في  . 2023/  1 / 8تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

, مائيةالكموريد في المحاليل ال تركيز أيونتناول ىذا البحث تحضير مسرى انتقائي من عجينة الكربون المعدلة  لتحديد 
, يعمل مسرى الكموريد المحضر    زيت البرافين  بودرةو     , الغرافيت    وذلك بمزج كموريد الفضة بنسبة 

           استجابة نرنستية بميل  أياستجابة خطية بوفي درجة حرارة المخبر,      عند درجة حموضة 

, وزمن          قوي, ومعامل ارتباط       (             )بين يقع ضمن مجال        
, وانحراف معياري (99.28-102.50)% واسترجاعية      , وزمن ثبات    (      )استجابة يتراوح بين 

وحد الكشف                    كما بمغ حد الكشف التحميمي , (4.179-8.345)% نسبي مئوي
                 ) و تميزت بمجال ثقة تراوحت قيمتو ما بين ,                الكمي, 

الطريقة المقترحة عمى عينات قياسية ثم قورنت بطريقة مرجعية وتم التأكد من دقة وصحة  طبقت,       (    
  t-tabأقل من القيمة الجدولية  ''t''حيث كانت قيمة  t''  ,(f-test)'')الطريقة المتبعة, من خلال اختبارات كلًا من )

فتبين أنو لا يوجد فرق واضح بين الطريقتين, وأن  %95عند مستوى ثقة  Ftab وقورنت مع F-testوحسب قيمة 
 الطريقة المقترحة تمتاز بالسيولة والدقة, الصحة, الكمفة المنخفضة.

 
 : مسرى الكموريد, خمية كمونية, مسرى عامل, عجينة الكربون المعدلةالكممات المفتاحية
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 :مقدمة
مؤشر  المجالات ىذه جميع في (-Cl) تركيز إذ يعد, والصناعة , ئيةوالغذا , البيئةفي الأوساط   (-Cl) الكموريد يوجد
 البيئة الأوساط في رئيس عامل ىي المموحةإذ أن  , المياه في طبيعي بشكل بكثرة لتوفره نظرًا ,لتحديد المموحة قوي

المساىمين  أحدالكموريد  ولعل .[1,2] المعدنية السبائك تآكل في وتسبب النباتات نمو عمى تؤثر لأنيا ةيوالصناع
في النياية  مسبباً تآكل تنقري في حديد التسميح إلى حدوث ه يؤدي وجودو [. 3,4ين في تدىور الخرسانة المسمحة ]الرئيس

 إلى بالإضافة [.6,7] تالمنشأفإن تركيز الكموريد داخل الخرسانة ىو عامل حاسم لمتنبؤ بعمر  لذا[. 5فشل البناء ]
 بما الأمراض من العديد تشخيصيساىم في  والعرق والبول المصل مثل البيولوجية السوائل في كموريدال مراقبة فإن ذلك
 الممح من محتواىا فإن , المعمبة الأطعمة وخاصة , بالطعام الأمر يتعمق عندماو [. 8] المميت الكيسي التميف ذلك في

 الاعتبار أخذ بعين لذلك[. 11-9] الإنسان بصحة ضارًا يكون بو الموصى الحد تجاوز لأن اً دحدميجب أن يكون 
 .(-Cl) لتحديد التكمفة ومنخفضة وفعالة وسريعة ودقيقة موثوقة طريقة وجود الضروري منف , المجالات ىذه في أىميتو

 ,[ 13] ةالحجمي والمعايرة ,[ 12] المطيافية المونية ذلك في بما ,ىنالك العديد من الدراسات لتحديد الكموريد لذلك وفقًاو 
 والتحميل ,[15] (FTIR) فورييو لتحويل الحمراء تحت بالأشعة الطيفي والتحميل ,[14] التبادل الايوني وكروماتوجرافيا

 مثل , القصور أوجو بعض اييلد التقنيات ىذه معظم. وغيرىا ECL]] [11] الكيربائي قلوالتأ ,[ 16] بالفمورة الطيفي
 , كبيرة حتياطيةا تحتية بنيةتحتاج إلى  الثمن باىظة أجيزةو  , المعقدةوالتجييزات  , طويلاً  وقتًا يستغرق الذي التحميل

 تقنية خلال من الأساسية العوائق ىذه عمى التغمب يمكنصعباً,  أمرًا والسريعة المتكررة القياسات يجعل مما
الكيروكيميائية أدوات قوية لمبحث التحميمي في  اري الانتقائيةالمس حيث تظير[. 17] الكيروكيميائية المستشعرات

مختمف المجالات. تم استخدام ىذه التقنيات عمى نطاق واسع في الكيمياء التحميمية لمجموعة واسعة من التطبيقات 
ئية الكيروكيميا مساري الانتقائيةتطوير ال يمكن[.21] الحقميةالبحوث المائية في و [, 20[, مراقبة تموث المياه ]19, 18]

 عمى سطحعمى أساس تقنيات التحميل الكيربائي من خلال قياس التوازن الكيروكيميائي وتفاعلات نقل الشحنة 
حيث يشتق  , الكيربائي للأيون المنحل الأيوني لمنشاط دالة ىو ISEs الخمية نصف فجيد [.22] نتقائيةالا مساريال

 يتعمق الذي (ISE) لممسرى الانتقائي المفتوحة الدارة جيد قياس نموذجي يتم بشكل[. 25[نيرنست  من معادلة الجيد
 السريرية التطبيقات بعض في بشكل دوري الطريقة ىذه تُستخدم[. 26] الجيد قياس يسمى ما وىو , المرجعي بالمسرى

 أوائل إلى وتعود التحميمية الكيمياء في انتشارًا الأكثر الكيروكيميائية تحميلال أجيزة, لذلك ]29,30] والبيئية[ 27,28]
 . التحميمية التطبيقات من لمعديد مناسبة يجعميا معينة أيونات تجاه انتقائياف[. 24 , 23] العشرين القرن

 المسرىمن  حساسجزء الاليتكون  حيث (ISEs)الكيربائية الانتقائية للأيونات مساريال تستخدممكشف عن الكموريد ل
فرق الجيد بين جانبي الغشاء الانتقائي (  (ISEلمساري, تقيس الكموريد(نتقائي أيوني )انتقائي العامل من غشاء ا

, نتيجة إما لمتبادل الأيوني أو  اتالأيون في تراكيزىذا الاختلاف في الجيد ناتج عن التدرج  ] 33-31للأيونات ]
الانتقائية للأيونات . يمكن تحضير الأغشية من داخل محمول العينة الى سطح المسرى عممية النقل الأيوني حدوث

 ةأو عجين [.36-34] مى حامل أيون انتقائيبواسطة غشاء مسامي , أو غشاء زجاجي , أو غشاء بموري , يحتوي ع
 بسبب أيضًا ولكن رافيت,لمغ الجوىرية الخصائص بسبب فقط وترجع أىمية عجينة الكربون ليس ,الكربون المعدلة

 كانت , ذلك جانب إلى. لمسطح المحدد كبيرة ومساحة الموصمية ارتفاع ذلك في بما المسامي لمييكل المثيرة الميزات
 .]37[ التكمفة حيث من وفعالة لمبيئة وصديقة بسيطة عجينة الكربون تحضير عممية
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 :أىدافو و البحث أىمية
 الكمونيةبالطريقة  عامل المُعدَّلة كمسرى الكربون عجينة عمى بالاعتماد انتقائي مسرى تحضير إلى البحث ييدف

صديقة لمبيئة. و  (   ) الكموريد لتحديد التكمفة ومنخفضة وفعالة وسريعة وبسيطة دقيقة طريقة كونيال لتحديد الكموريد
ت لتأثيره عمى المنشآ أنيون الكموريد لتحديد جديدة والكيروكيميائية خصوصاً بطريقة عموماً  التحميمية الطرائق رفد بغية

 . والصحة البشريةحيوية وخاصة البحرية ال
 
 
 
 

 طرائق البحث ومواده:
صيغتو   (     )زيت البارفين غرافيت, ,(   ) مورد البوتاسيومكتمتاز جميع المواد المستخدمة بنقاوة عالية وىي: 

,  (    ), حمض الازوت(     ), نترات الفضة  (    ), كموريد الفضة         الكيميائية 
 ماء ثنائي التقطيرو  ,كرومات البوتاسيوم كاشف,  (    )نترات البوتاسيوم  , (KOH)ىيدروكسيد البوتاسيوم

و ميزان حساس شركة       رقم  Sartoriosشركة    بالاضافة الى ذلك جياز أفومتر, جياز قياس 
Sartorios  أسلاك نحاس, أدوات زجاجية.    رقم , 

 :المسرى العاملتحضير  -1
 ة:رئيسال يامكوناتن معدلة تحضير عجينة الكربون الم

الى  بالإضافةكموريد الفضة كمادة فعالة, الغرافيت مادة خاممة كيميائية وموصمة لمتيار, حضرت عجينة الكربون من  
نسب محددة ثم ب, تمزج ىذه المكونات كربون شكميا وقواميا ويساىم في نقل التياريت البرافين كممدن يكسب عجينة الز 

أنبوب من البلاستيك أو التفمون, استخدم في ىذا العمل يكون جسم المسرى من  وعادة ما تطبق في نياية جسم المسرى
كجسم لممسرى ويستخدم لمتوصيل ونقل التيار سمك من النحاس ويربط المسرى       قطره  سيرانغ من البلاستيك

لو كمون         ة بخمية قياس كمونية تتألف من المسرى العامل )المحضر( ومسرى مرجعي فضة /كموريد الفض
    عند الدرجة        ثابت 

( 2يوضح الشكل ) .[38] (1مقياس كموني أفومتر كما في الشكل)ويتم وصميما ب  
 صورة فوتوغرافية عن خمية الكمونية المستخدمة في ىذا البحث 
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 (: مخطط توضيحي لمخمية الكمونية1الشكل) (: مخطط توضيحي لمخمية الكمونية المستخدمة2الشكل)

 
 النتائج والمناقشة:

 :تأثير المادة الفعالة في عجينة الكربون المعدلة -1
المسرى تجاه  انتقائيةوالتي تحدد  Ionophore تأتي أىمية المادة الفعالة من الدور الذي تمعبو كمادة حاممة للأيون 

د معدنية أو أملاح ضعيفة الذوبان أو يأو أكاس معقداتإما بولمير أو  . حيث تكون المادة الفعالة عادةً أيون معين
 ويحدد تركيز الكموريد وفق معادلة نرنست: [38] معادن ثمينة

OX + ne− → Red  

       
 
→

 

 
    

          =          
 

 
 

  

  
    

    

     
  

          =          
 

 
          *

   

 
+ [39] 

       تحقق الميل النرنستي  من ىذه المعادلة أن شرط من شروط الكمونية ىونجد 
     

 
بالنسبة للأيونات  

تحتوي عمى نسب متفاوتة من  (: ) كما في الجدول المساريحضرت مجموعة من , (    )الأحادية الميل ىو 
وذلك بالمقارنة       ))ثم درس جيد الخمية     وذلك بالنسبة لعجينة كربون وزنيا  المادة الفعالة والغرافيت والممدن

 .(3)مع مسرى فضة /كموريد الفضة كما في الشكل
 
 
 

Ag/AgCl 
Reference 
Electrode 

 

Body Working  

electrode 

Solution 

Past carbon 

modified  
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حيث ان استجابة  (            )ن كمون الخمية يبدأ بالتناقص ضمن مجال التركيز أ (1)نلاحظ من الجدول

ثم تصبح الاستجابة ضعيفة في التراكيز  (            )العجينة لأيون الكموريد جيدة ضمن مجال تركيز 
 انخفاض التراكيز. معامل الانتشار مع لانخفاضالمنخفضة يعد السبب 

 

 
Clلتحديد  AgClبـ  تأثير نسبة المادة الفعالة لعجينة الكربون المعدلة :(3)الشكل 

-. 
 

أن أفضل نسبة لممادة  (3من الشكل ) و قيم الميل ومعاملات الارتباط (1كما في الجدول ) ينت المنحنيات والنتائجب
  0.9031ومعامل ارتباط  35-حيث تظير استجابة نرنستية أفضل من باقي النسب بقيمة ميل  %10الفعالة ىي 

 والاقرب الى الخطية.

y = -30.1x + 349.5 
R² = 0.9785 

y = -32.7x + 340.7 
R² = 0.9854 

y = -30.5x + 355.7 
R² = 0.9822 

y = -35x + 357.2 
R² = 0.9031 

y = -32.2x + 358.8 
R² = 0.944 

330

380

430

480

530

580

-6-5-4-3-2-10

E 
mv

 

log [Cl-] 

S1

S2

S3

S4

S5

Clلتحديد  AgClبـ  عجينة الكربون المعدلة لمسرى(: نسب المواد المكونة 1الجدول)
-

. 

E(mv) Composition of Paste carbon% 

(   ) 

10
-1

 

(   ) 

10
-2

 

(   ) 

10
-3

 

(   ) 

10
-4

 

(   ) 

10
-5 

كلوريد 

 الفضت
 الغرافيت زيت البارفيه

371 417 447 468 496 2.5 48.75 48.75 

366 411 446 472 504 5.00 47.50 47.50 

379 421 456 476 503 7.50 46.25 46.25 

380 427 475 503 517 10.00 45.00 45.00 

380 426 468 498 513 12.5 43.75 43.75 
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في  اياستخدام نكيم للأيونات الانتقائية المساري من العديد أن من الرغم عمى الوسط: pHتأثير قيمة  -2
 يالمسار  أغمب وانتقائية عمل تعيق    و    أيونات إن إلا pH ـ لا من واسع مجال ضمن المباشرة القياسات

 دقيقة نتائج لضمان اعاقة أي يلكتش دونبو  العمل نكيم الذي المجال ارسةد جداً  ضروريال من لذلك, نتقائيةالا
 ,  [40]جيدة ريةكراوت وصحيحة

 .-Clلتحديد  AgClالوسط عمى مسرى عجينة الكربون المعدلة بـ  PH(: تأثير 2الجدول )

Log[Cl-1] 

PH 
(12) 

PH  
(11) 

PH  
(10) 

PH  
(9) 

PH  
(8) 

PH  
(7) 

PH 
(6) 

PH 
(5) 

PH 
(4) 

E mv E mv E mv E mv E mv E mv E mv E mv E mv 

-1 415 410 396 395 394 380 373 387 393 

-2 466 456 448 440 436 427 404 420 427 

-3 501 501 485 487 481 475 441 463 482 

-4 512 509 509 506 503 503 472 494 500 

Slope 

 
-32.6 -34.2 -37.6 -38 -37.2 -41.7 -22.5 -36.4 -37.6 

 

 
 .-Clلتحديد  AgClبـ  الوسط عمى مسرى عجينة الكربون المعدلة PH: تأثير (4)الشكل 

350

370

390

410

430

450

470

490

510

530

3 5 7 9 11

E 
m

v 

pH 

-1 

-2 

-3 

-4 
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 .-Clلتحديد  AgClبـ  الوسط عمى مسرى عجينة الكربون المعدلة PH: تأثير (5)الشكل 

 
يكون الوسط أي       أن أفضل قيمة لدرجة الحموضة ىي ( 2من الجدول )الوسط  pHتبين من خلال دراسة 

و أيون الييدروكسيد لأيون الكموريد عمى سطح  +Hمعتدلا وقد يعود سبب ذلك الى تنافس كلا من أيون الييدروجين 
المسرى العامل بالإضافة الى أن سرعة انتشار أيون الييدروجين والييدروكسيد أكبر من سرعة انتشار أيون الكموريد 

              .(5)( و الشكل4يظير ذلك من خلال المنحنيات البيانية كما ىو مبين في الشكل )
في عممية التحميل, إذ يعد من أىم الشروط المدروسة لأنو  وحيوياً  ىاماً  يمعب الكيرليت المساعد دوراً  تأثير الكيرليت:

يؤدي الى زيادة حساسية التحميل  كمون الاتصال والتخمص من اليبوط الأومي لمكمون مماإلغاء يقوم بميام عدة أىميا 
كانت  تراكيز مختمفة حيثبككيرليت مساعد  (    ) ممح نترات البوتاسيوم اختيارتم  , [40]وتدني مستوى التشويش

 تركيز الكيرليت عمى الكموريد في العينة وعمى المنحنيات الكمونية تأثير اسات في درجة حرارة المخبر. ثم درسيجيع الق
 لإعطاء الميل النرنستي المناسب.

y = -32.6x + 392 
R² = 0.9295 

y = -34.2x + 383.5 
R² = 0.9321 

y = -37.6x + 365.5 
R² = 0.973 

y = -38x + 362 
R² = 0.9712 

y = -37.2x + 360.5 
R² = 0.981 

y = -41.7x + 342 
R² = 0.9872 

y = -33.4x + 339 
R² = 0.9987 

y = -36.4x + 350 
R² = 0.9962 

y = -37.6x + 356.5 
R² = 0.9682 

330

380

430

480

530

580

-5-4-3-2-10

E 
m

v 

log [Cl-] 

PH = (12)

PH = (11)

PH = (10)

PH = (9)

PH = (8)

PH = (7)

PH = (6)

PH = (5)

PH = (4)

.-Clلتحديد  AgClبـ  (: تأثير كيرليت نترات البوتاسيوم عمى مسرى عجينة الكربون المعدلة3)لجدولا
 0.01 0.05 0.1 0.5 

     

       
 

 تركيس           

Log[Cl
-1

] -1 386 387 393 395      

-2 441 443 452 451 

-3 487 497 499 494 

 -50.5 -55 -53 -49.5 Slope       
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 .-Clلتحديد  AgClبـ  (: تأثير كيرليت نترات البوتاسيوم عمى مسرى عجينة الكربون المعدلة6الشكل)

 
 . 0.05M( أن التركيز الأمثل لكيرليت نترات البوتاسيوم ىو 6) الشكل ( و3من الجدول )منتبين 

تركيز الأيون  لوغاريتم عمى الجيد يعتمد ,حيث نرنست معادلة بواسطة الالكترود استجابة قييمت يتم مجال الخطية:
 .(41)خطيًا معو في المحمول ويتناسبالنشط 

 
Clلتحديد  AgCl بـ المعدلة الكربون عجينةى : مجال الخطية لمسر (7)الشكل 

-. 

y = -50.5x + 337 
R² = 0.9974 

y = -55x + 332.33 
R² = 0.9999 

y = -53x + 342 
R² = 0.9957 

y = -49.5x + 347.67 
R² = 0.9943 

350

370

390

410

430

450

470

490

510

-4-3-2-10

E 
m

v 

log [Cl-] 

0.01 

0.05 

0.1 

0.5 

330

380

430

480

530

-6-5-4-3-2-10

E 
m

v 
 

log [Cl-] 
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Cl.لتحديد AgCl بـ المعدلة الكربون عجينةى : مجال الخطية لمسر (8)الشكل

- 

 

           و استجابة نرنستية بميل أن الالكترود حقق استجابة كمونية خطية: (7)تبين من خلال المنحني 

لأيون الكموريد بالإضافة لكونو يحقق تناسب بين    (       و       ) ضمن مجال تراكيز        
10×8وأقل من         التركيز وكمون الخمية في حين يبتعد عن الخطية في مجالين من التراكيز أكبر من 

-4 
M. 

يعد زمني الاستجابة والثبات أحدى الشروط التقنية التي يجب دراستيا  :والثبات الاستجابةو تأثير زمن  -2
 .[40]في التحميل حيث يحددان سرعة التحميل وثبات القيم لأىميتيما

 
 (: تأثير زمن الاستجابة والثبات عمى مسرى عجينة الكربون المعدلة بكموريد الفضة9الشكل )

 
يزداد تركيز الأيونات في محمول إذ  (              ) ضمنيتراوح زمن الاستجابة أن ,  (9)يوضح الشكل 

, الالكترود ى سطحالاستجابة بسبب سيولة وصول الأيونات إل زمنويقل   (     و    )القياس ضمن مجال 

y = -55.019x + 332.43 
R² = 0.9999 

330

380

430

480

530

-6-5-4-3-2-10

E 
m

v 
 

log [Cl-] 
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450
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لذلك يستغرق الأمر وقتًا أطول لموصول إلى المقاس  المحمول في الأيونات عدد ويقل , الأيونات تركيزينخفض  عندماو 
 . (      ) يتجاوزكما نلاحظ من الشكل أن زمن الثبات كبير , الالكترود حالة توازن في جيد

 :الانتقائية
 التحميل الناتجة عند التداخلات تأثير حول كافية معمومات لإعطاء والضرورية العوامل الميمة, من الانتقائية تعد

 بالأيونات تتأثر فمن المعروف أن المساري ىي انتقائية ليست نوعية وذلك لأنيا للأيونات, الانتقائي المسرى بوساطة
 الأيونات من العديد بين من الأيون تمييز ذلك عمى المسرى قدرة تعني لأيون معين والانتقائية المعيقة داخل المحمول

ويتم تحديد الانتقائية بحساب معامل الانتقائية إذ يجب أن تكون قيمتو أقل من واحد  المحمول لو في المرافقة الأخرى
تم استخدام طريق  وحساب معاملاتيا, في ىذا العملالانتقائية  ىنالك عدد طرق لتحديد (.41)انتقائيتو جيدةحتى تكون 
 (The Matched Potential Method)   وافقةالكمون الم

تم تقديم ما يسمى بطريقة الجيد المتطابق في منتصف الثمانينيات من قبل  :(MPM) وافقطريقة الكمون الم
لتقديم إشكالية انتقائية من شأنيا أن تعطي نتائج أكثر جدوى من الناحية  Christianو  Gadzekpoالعالمان 
. حيث يقاس في تجربتين منفصمتين الجيد, وتضاف الأيونات المتداخمة عمى التوالي إلى محمول [43 , 42]التجريبية 

(. 10)الأساسي الشكلمرجعي مماثل حتى تتطابق إمكانات الغشاء مع تمك التي تم الحصول عمييا من قبل مع الأيون 
نشاط الأيون في زيادة الم بعد ذلك تحديد معامل انتقائية طريقة الكمون المطابق من خلال نسبة الأيونات الأولية و ت

 .( وفق المعادلة الآتية 5,  4)ين كماىو موضح في الجدول تجربتينالالمعيق في 
   

     
   

   
                                                                [44] 

 .(MPM)بطريقة  مسرى عجينة الكربون المعدلة بكموريد الفضة (: دراسة انتقائية4الجدول)

E (mv) 
 تركيز

Br
-1 E (mv) 

 تركيز

I
-1 E (mv) 

 تركيز

OH
-1 E (mv) 

 تركيز

Cl
-1

 

743 10-1 764 10-1 474 10-1 783 10-1 

784 10
-2 734 10

-2 464 10
-2 444 10

-2 

413 10
-3 474 10

-3 484 10
-3 443 10

-3 

434 1.0×10
-4 487 1.0×10

-4 447 8.0×10
-4 444 9.0×10

-4 

483 8.0×10
-5

 444 8.0×10
-5

 446 4.0×10
-4 447 8.0×10

-4 

444 6.0×10
-5 496 6.0×10

-5 444 2.0×10
-4 447 6.0×10

-4
 

503 4.0×10
-5 499 4.0×10

-5 444 1.0×10
-4 444 4.0×10

-4
 

503 2.0×10
-5

 444 2.0×10
-5

 444 8.0× 10
-5 447 2.0×10

-4
 

447 1.0×10
-5

 444 1.0×10
-5

 444 6.0× 10
-5 446 1.0×10

-4
 

 (. 10رسمت قيم الجدول السابق في منحني بياني كما في الشكل )
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 .لمسرى عجينة الكربون المعدلة بكموريد الفضةتحديد الانتقائية  بواسطة طريقة الكمون المتطابق (: 10الشكل )

 
( حسبت معاملات الانتقائية بالاعتماد عمى طريقة الكمون الموافق كما في 10من خلال الجدول )( والشكل )

 (. 5الجدول )
 عيقة.معاملات الانتقائية للايونات المال(: 5الجدول)

Br I OH  عيقةالمالايونات (J). 
20 40 8    

    
 تركيز الايون المعيق                        
عند  يون البروميدلأو         عند التركيز أكبر من يون اليود لأ( وجود تداخل كبير 5نلاحظ من الجدول)

 .       إذا كان تركيزه أكبر من   تداخل لأيون الييدروكسيد وجود مع        التركيز أكبر من 
ياسية لأيون الكموريد عمى سمسمة من المحاليل الق تم تحديد الكموريد بالطريقة المقترحة وذلك: تطبيق عمى محمول قياسيال

حيث قرأت قيم الكمون الموافقة لكل تركيز من تراكيز السمسمة القياسية ثم , (             ضمن مجال )
̅ درست المعالجات الاحصائية وىي: المتوسط الحسابي: حسبت التركيز الموافق ليا بعد ذلك   

∑   
 
 

 
الانحراف , 

√   المعياري ويحسب من العلاقة: 
∑ (    )̅̅ ̅  

 

   
     قة: الانحراف المعياري النسبي المئوي يحسب من العلا ,

  

 ̅
   من العلاقة:  ة, والاسترجاعي    

القيمة المقاسة
القيمة الحقيقة

      [45]. 
 

 الإحصائية المعالجات وحساب قياسية عينات علىعجينة الكربون المعدلة  تصنيع  شروط تطبيق (:1الجدول )

[Cl
-1

] 

mol.l
-1

 
Log[Cl

-1
]       

المقاش التركيس  

mol.l
-1

 
 ̅    n=3 

mol.l
-1

 

SD 

mol.l
-1

 

RSD 

% 

R 

% 

2×10
-1

 -0.698 
373 1.831×10

-1
 

1.995×10
-1

            8.355 99.75 
371 1.990×10

-1
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 log [a]  
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369 2.164×10
-1

 

10
-1

 -1 

385 1.107×10
-1

 

1.025×10
-1

            7.727 102.50 387 1.018×10
-1

 

389 0.950×10
-1

 

10
-2

 -2 

443 0.970×10
-2 

0.976×10
-2

            4.272 97.60 442 1.020×10
-2

 

444 0.937×10
-2

 

10
-3

 -3 

498 0.978×10
-3

 

1.020×10
-3

           4.215 102.00 496 1.064×10
-3

 

497 1.020×10
-3

 

8×10
-4

 -3.096 

503 7.939×10
-4

 

7.943×10
-4

            4.179 99.28 504 7.614×10
-4

 

502 8.278×10
-4

 

 
 ضمن (SD) يث تراوحت قيم الانحراف المعياري الدقة والصحة حتبين من الجدول السابق ان الطريقة المقترحة تمتاز ب

-8.345) ضمن مجال(%RSD)  , وبقيم الانحراف المعياري المئوي(                     ) مجال

بالعلاقة:  النظريوتم حساب حد الكشف  (,99.28-102.50ضمن مجال )(, وباسترجاعية تراوحت قيميا 4.179
    

   

     
 

             

      
    من العلاقة: كميالحد الوحساب  ,                

    

     
 

              

      
               [46]. 

المقترحة )ىذا البحث( مع طريقة مرجعية )معايرة مور ت مقارنة الطريقة تم مقارنة الطريقة المقترحة بطريقة مرجعية:
 وىي عمى النحو الآتي:  الكلاسيكية (

 %10ىي عبارة عن مسرى انتقائي  لعجينة الكربون المعدلة بكموريد الفضة : )ىذا البحث(المقترحة  الطريقة - أ
حيث حضر , بالاعتماد الطريقة الكمونية  %45وزيت البرافين كممدن بنسبة  %45رافيت بنسبة بالإضافة لبودرة الغ

10×8تركيز  KClقياسي من  محمول
-4

 M  50وحجموml  )ثم قراءة الكمون بمقياش كمووي ) آفو متر. 
تعتمد طريقة مور لتحديد الكموريد في المحاليل المائية عمى وجود كاشف )نترات  : طريقة مور الكلاسيكية - ب

 حضرحيث  , %1الفضة( معموم التركيز  حيث تعاير الكموريد بمحمول نترات الفضة بوجود مشعر كرومات البوتاسيوم 
10×8ه تركيز  KCl محمول قياسي من

-4
 M 5 منو أخذ ثمml  مشعر كرومات البوتاسيوم وأضيف عميو عدة قطرات من

10×8وتمت معايرتو بمحمول من نترات الفضة تركيزه 
-4. 

,  1)  كما ىو موضح في الجدولين ثم دونت النتائج  تمت المقارنة بين ىذين الطريقتين بتطبيقيما عمى محاليل قياسية

بالإضافة لكل من درست المعالجات الاحصائية وصحة الطريقة المقترحة مع الطريقة المرجعية  من دقة ولمتأكد .(1
   من العلاقة  ''t''اختبار

(   ̅)

  
  : S1 > S2فيشر من العلاقة  واختبار   √ 

  

  
 [45] عند مستوى ثقة  

 .(877في الجدول )كما  .95%
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SD=3.25×10الانحراف المعياري  ةأن قيم الإحصائية(: لممعالجات 7 , 8) ينتبين من الجدول

وقيمة ,        5-
كما حسب المتوسط الحسابي ليذه القيم  R%=99.2%وباسترجاعية  RSD%=4.095%الانحراف المعياري النسبي 

 (1.264)حيث بمغت قيمتو   Ftestتين من خلال حساب معامل فيشر ومنو تمتاز ىذه الطريقة بالدقة والصحة الجيد
  .فتبين أنو لا يوجد فرق معنوي بين الطريقتين %95ومستوى ثقة  n=3وذلك من أجل   4.303الجدولية  Ftestوقورنت مع 

 
 :والتوصيات لاستنتاجاتا

 الاستنتاجات:
تتألف عجينة  لتحديد أيون الكموريد في المحاليل القياسية,عجينة الكربون المعدلة  منتحضير  تناول ىذا البحث  

 المقترح مسرىزيت البرافين كممد. يعمل ال    من الغرافيت و    من كموريد الفضة,     الكربون المعدلة من 
, معامل                    ويحقق خطية وميل نرنستي مستقيم من الدرجة الاولى     عند درجة 

, زمن (             ) ينب ضمن مجال خطي تتراوح تركيز الكموريد         ارتباط جيد 

 عجينة الكربون المعدلة بكموريد الفضة الاحصائية لإلكترود  (: النتائج والمعاملات7الجدول)

SD 

mol.l
- R% 

 المتوسط حسابي
N=3 

 التركيز
[M]

 

 الكمون المقاس
[mV] 

 طريقة متبعة المحمول القياسي

           99.20 7.936×10
-4

 

7.94×10
-4

 

8.27×10
-4

 

7.62×10
-4

 

E1=503 

E2=504 

E3=502 

8×10
-4

 M 

عجينة الكربون 
المعدلة بـ 

AgCl 

SD R% 
 المتوسط حسابي

N=3 
 التركيز

[M] 
 المضافالحجم 

[ml] 
 المحمول القياسي

[M] 

 طريقة مرجعية

0.257 ×10
-4 

99.32 7.946×10
-4

 

7.76×10
-4

 

7.84×10
-4

 

8.24×10
-4

 

V1= 4.85 

V1= 4.90 

V1= 5.15 

8×10
-4

 

 عجينة الكربون المعدلة بكموريد الفضة (: النتائج والمعاملات الاحصائية لإلكترود 8الجدول) 

F-test 
    , 

P=90% 

f=n-1 

t-test confidence interval 
RSD

% 

المحمول تركيز 
 [M]القياسي

 طريقة متبعة

1.264 19.00 
+0.341 [8.483×10

-4
-7.388×10

-4
] 5.214 8×10

-4
 

الكربون  عجينة
 AgClبـ  المعدلة

+0.363 [8.379×10
-4

-7.512×10
-4

] 2.025 8×10
-4

 طريقة مرجعية 
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, وانحراف 99.28-102.50))كانت    واسترجاعية       زمن ثبات     (      )استجابة صغير يتراوح بين 
وحد                    وبمغ حد الكشف التحميمي  ,(4.179-8.345)معياري نسبي مئوي بقيمة 

           )ضمن مجال ثقة تراوحت قيمتو ما بين  ,                الكشف الكمي, 

 حيث كانت ,''t''))من خلال اختبارات كلًا من المتبعة وتم التأكد من صحة ودقة الطريقة        (          
 وقورنت مع               حيث كانت قيمتو f-testاختبار و   t-tab=2.92أقل من القيمة الجدولية قيمتو
Ftab  فتبين أنو لا يوجد فرق واضح بين الطريقتين. %95عند مستوى ثقة 

 التوصيات:
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