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 الممخّص  

 
درستتم كلتتترك برتنتتغ ر تتج ننتتر كبية ستتك زيةينتتك س كظيتتر لرتتج أستتةس كتتزنو كؤ تت  كتت  أتستتند  س رزكتت م     

س ف سفةم ، س بت  رسترم لرتج ستطم س كتةدة س زيةينتك  س ر ر. إذ بكت ة ك   ضع طرنقك كحددة  بلتنل طرقك ك لطك ك  
سستتبطع ة ر ستتةطك  .كلتترع كت  رةرسك  نرتتدسم سوك  نت   ، رعتد رلتتية ركحرت ل كلتترع كت  ك  نرتتد  حكتض س ف ستتف ر  كحرت ل

س ع ةصتتر س حسةستتك س بتت  تك تتة ربرتنريتتة ، بحدنتتد كحبتت ه نتتةز تررنتتم س ينتتدر ين  لتت  س رنقتتك س كحنطتتك  ذ تت  لتت  طرنتت  
 4ترنتتك س تيررةقنتتك  رع صتتر س حستتةس س كاكتتس  ريتت سح س تتذ  ببتترس   تكنتتك نتتةز تررنتتم س ينتتدر ين  لنتت  ، كتت  تنتتةس س  ة

mg/m
mg/m 60إ ج  3

 . 0.03رخطأ كعنةر   سر  لانزند ل   3
 

، رنقتتك كحنطتتك، نتتةز تررنتتم كر تتج ننتتر كبية ستت ،لةكتتل ك لتتط ،  ةترنتتك تيررةقنتتك حستتةس، رل صتت الكممااات الماتاحيااة  
   .س يندر ين

 (. MNTXTأتةدنكنك ك ست   رتنكنةح س بت    ينك س دتنقك )  –ك ست   –: ر سنة  مكان إجراء البحث
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
 سورية. –اللاذقية  – جامعة تشرين –كمية العموم  –قسم الكيمياء  -أستاذ  *
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  ABSTRACT    

 

A study has been made about the problem of hidropolycompounds HPC, having glass 

appearance, consisting of Bismuth and Boron Oxides. We could set a definite method 

system to form an activating layer from the phosphate, sedimented on the surface of the 

glassy material after spraying it with a saturated solution of phosphoric Acid Molybdenum 

and saturated solution of Ammonium Paramolybdates. By means of the composed sensory 

elements we could determine the content of the H2S in the ambient environment, by 

measuring the conductivity of the sensory element in touch with the air in which the 

quantity of H2S ranges from 4mg/m
3
 to 60 mg / m

3
 with a standard relative error not 

exceeding 0.03.                                              
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  مقدّمة 
أدّه س بط ر س عةص   رص ةلك إ ج ب يّت  أنررنتك  س رتةح ن   ررحت  لت   حرت ل ك ةسترك  ركلتةتل  س رنقنتك س  ةيكتك 

س ستتةكك، س بتت  بعتتدّ خطتترس  نيتتدّد حنتتةة س تةق تتةم س حنتتك تنكنةقنتتك س كتت سد س كتت    ،لتت  كفتترزسم س ك لتتنم س صتت ةلّ يّة س ترنتترة
كتع كبطررتةم بب ةستغ ك بحدند كحب نةم هذه س ك سد رة سرلك س ب  ن  ل  إكتة س كخبرفك . تد س حصرم كسةل  س عدند ك ي

بعتتدّ س زتتةزسم س ك طرقتتك كتت  ل هتتةم س كصتتة ع كتت  أت تتر   س دتتّتك س بتت  ببطرريتتة طرسقتت  س بحرنتتل س كبقدّكتتك .س حتتدن ،  س عصتتر
ستترك هتتذه س زتتةزسم ر ستتةطك . كتت  س كعتتر   أّ  ه تتة  صتتع رك لتت  بحدنتتد   س كر  تتةم خطتترس لرتتج  حنتتةم س تةق تتةم  س حنّتتك

 هتت  لا بحقتّت  س دتتّتك ، س صتتحّك س كطرتت ربن  س طرسقتت  س تنكنةقنتتك س بقرندنتتك ،  هتت  س طرسقتت  س بتت  ببطرتّتغ كزنتتدس كتت  س  تتتم، 
  ر ص ل إ ج  بةقو بحرنل أترغ إ ج  س  ستعنك.

   ع صتتتر  س رتتت ر، سستتتبخدكم س عنّ تتتةم س صتتتررك، ذسم س كظيتتتر س زيتتتةي ، س كتّ  تتتك كتتت  س كتتتزنو سوتستتتند        
 ك تذ س  كة نتةم، لت  بحدنتد  سترك س ع ةصتر س كعد نتك س كتّ  تك  ترعض س كت سد س صت ةلنك(    Bi2O3 – B2O3 س رزكت م ) 

 ؟،  رصتتت رة خةصّتتتك كطنةلنّتتتكرةستتتبخدس  س طرسقتتت  س طنفنّتتتك س كخبرفتتتك [ 4 ]،  س فرتتتزّسم [ 3 ]،  س بتتترغ س زرسلنّتتتك [  2، 1  ] 
  XRF  .ألعّك ر  بي   س كبفر رة

س عنّ تتةم س قنةستتنك س كر نّتك لرتتج أستتةس أتستتند س رتت ر،  أتستند س رزكتت م لتت  بحدنتتد كحب نتتةم سستتبخدس   أ ّ  س كعتر    
 ذ   تة  لا ردّ كت  بقة ةم ركرسحل كبعدّدة.  سسبخدس   ه  بحبةج إ ج ،كسأ ك  نسم سيرك ،س زةزسم س كرّ  ك  ري سح س ي  ّ 

ستند س تررنتم ،   تةق  أتسم س  لتةدر،  تررنتم س ينتدر ين ،   رختةر س كتةح،  نتةز  س رح  ل   سةقل تنةس كبطتّ رة  كحبت ه
برتّزم سورحة  س عركنك س يةدلتك إ تج  زةزسم س سةكّك ل  س ي سح س ي   . ننرهة ك  س  خبرفك،سلآز م س ك   س ترر     نةزسم

ةكّك س كذت رة ل  س ي سح   س زةزسم س سحلّ هذه س كلترك ل  بصكن   برتنغ ل ةصر حسّةسك س بقةقنك  بحدند كحب ه تلّ ك
س ي ّ  ،لك ي  ك  سسبخد  س كرتّرةم س كبعدّدة ننر س كبية سك س كحب نك لرج س ف سف ر، ل  بحدند  سرك نةز س  لةدر لت  

تع صتر حسّستةس  زتةز  Ni(HDm)2،  ك ي  ك  سسبخد  كعقّد س  نتتل كتع   تةق  كنبنتل نرن تستن  [ 5 ]ك طقك س بلةره 
 تتت  لتتد   رةبنّتتك هتتذه س ع ةصتتر أكتتة  س ظتتر   س خةرينّتتك س كحنطتتك دلتتع س رتتةح ن  إ تتج بصتتكن  ل ةصتتر .  [ 6 ]س  لتتةدر 

 ذسم سسبكرسرنك أط ل ل  بحدند  سرك هذه س زةزسم لت   ، كقة كك س ع سكل س ي نّك  س كنتة نتنّك حسةسك أخره أت ر كاقكك
رنقتتك أّ ل كتت  أختتذ كتت  س عن تتةم س زيةينتتك س عنةرنتتك س كت  تتك كتت  تتتة  س رر لنستت ر س ر ستت  ت بفنبستتت   ل س رنقتتك س كحنطتتك.

س رزك م  س ر ر ك طرقة  بصت نع ل ةصتر حسةستك  رختةر س كتةح لت  س يت سح س يت   ،  ذ ت  رعتد س قنتة  رمدختةل كت سد ك لتطك 
 – Bi2O3ذسم س برتنتغ  لكر تة لت  ردسنتك هتذس س رحت  لرتج بزننتر لتر ط س حصت ل لرتج س عن تةم س زيةينتك .[ 7]إ نيتة 

B2O3 – MoO3    ، أ  تةح  ت تر كت  كرحرتك أكر رهتة رت كت  ختال إبكتة  هتذه س عكرنّتك ل تد دريتةم س حترسرة س عة نّتك لرتر
رأتستند س ك  نرتدن ن   سوت تر  لترة  [8 ]د  لت  س عكتل خلكد ة إ ج سسبردسل أتستند س يركتة ن   س تذ  سستب  تدلكرنك س بررند. 

 ، سورخص  ك ة. 
 
  ووأىميت البحثىدف 

 نيد  هذس س رح  إ تج سصتط ةع ل ةصتر حسةستك  زتةز تررنتم س ينتدر ين  س ك يت د لت  س  ستط س كحتنط ، كت  تك
،  كتة لت   س رزكت م  ع صتر  س رت ر ، ) س كلتل  ركةدة س زيةينك س كظير (س كزنو  سوتسند  س كبزيّوك  رص رة أسةسنك 

 .ك لنم س ص ةلنك سةقل كرسترك س بر   س  ةبو ل  س ذ   ك  أهكنك ل  بط نر 
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 طرائق البحث ومواده 
 سوييزة  سود سم س ازكك : – 3
  / كييزس  ررر ةكو حرسر  زك   . 2لر  تيررةق  لدد / 

  كيير لةد  ك  س   عLOMO   . 

  كنزس  بحرنر  حسةس ك  س   عAND GR – 200  0.00001نعكل رحسةسنك gr  . 

  ييةز  ةترنك تيررةقنك ك  س   عE . 7 – 8  كل ردتك تنةسنع sm   10
 -7  . 

   كيك لتتك برستتنغ س طرقتتك س حسةستتك لرتتج ستتطم س عن تتك س زيةينتتك كؤ فتتك كتت  / كتت ظ  ييتتد تيررتتةق  ، كحتتر
 تيررةق ، خاط زيةي ، سخة ك تيررةقنك، كنزس  حرسرة زقرق .

  كيرخ تيررةق  ند ر رص رة لةت  نك،  ه  ك  س   ع  BG 60 / 25 sturm  . 

  كحدرك س قعر، ذسم  ا ك كدسخل .ح يرك ك  س رنرنتس 

  30 ر بقتتةم كتت  كتتزنو نحبتت   لرتتج أتستتند سو ك نتت  ، ستتعكml   7لكقيتتة حتت سcm  50 أختتره ستتعكcm 
 . 3cmلكقية 

  ر  صقل ك  س   ع LUX   تنةسK1200     K600  . 

 ك  س   ع   ر نشpositive – 20   . 

  دهة   ةتل  رتيررةح ك  س   عКОНТАКТОЛ . ر س   س ص ع 

 رد طرنع   ب عن  س سطم .ي 

 . كررد  ص ةلك أ ا  لرج سطم س عن ك س زيةينك 

  0.2أسا   حةسنك رقطرmm . 

 س ك سد س تنكنةقنك س ازكك : – 9
  أتسند س رزك م لة   س  قة ةBi2O3   . 

  أتسند س ر ر لة   س  قة ةB2O3   . 

  أتسند س ك  نردن ن   لة   س  قة ةMoO3  . 

 أ رب  حكض س ف سف ر H3PO4  س كرتز . 

 . حكض س تررنم س ت ن 

 . هندر تسند س ص دن   س صرغ لة   س  قة ة 

    س كبرر ر لة   س  قة ة تررنبند س ص دنNa2S . 9H2O    . 

 . حكض سوستةررن  لة   س  قة ة 

  ك  نرد  حكض س ف سف رH3[PMo12O40] . 

  رةرس ك  نردسم سوك  ن   س  قنك(NH4)6Mo12O24    

 
 تجريبي  العمل ال

 بضكّ  س عكل س بيرنر   يذس س رح   ا  كرسحل ه  :
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سصط ةع لنّ ةم زيةينّك ك  كزنو أتسند  أسةس  أتسند س رزك م ، أتسند س ر ر، أتسند س ك  نرتدن ن     – 3     
/ /70% Bi2O3,27% B2O3, 3% MoO3  :  رحسةستتنك  كنتتزس  بحرنرتت  حستتةس، نعكتتل  يتتذه س زةنتتك  ةسستتبخدك

0.00001 gr   . ضتزطس كزنو سوتسند  ل  ير  كت  س عقنت  ،تك تة رعكرنّتك س خرتط ريتد ح،  د   س قنتة  رعكرنتك   ة ضع 
 نت   س تذ  نقرتّل كت  برتّ   كصتي رة ة تةكل إ ج ر بقك ك  أتسند سو كلرج حرنرةم س كزنو س صرغ س كسح    قل س كزنو ر

 .K 1273رةقنّك دريك حرسربية  دخرم س ر بقك إ ج كركّدة تير أ.أ  ةح لكرنّك س صيرس كزنو 
أخريتتم س ر بقتتك كتت  س كركّتتدة رعتتد كضتت  للتترن  دتنقتتك ر ستتةطك كرقتتط كعتتد   ط نتتل س تتذرسع ، حرتّتتم س كصتتي رة 

 رطرنقك س بد نر  بحقن   لكرنّك س بية س س ينّد، ألندم س ر بقك كع س كصي رة 
رطرنقتك س بتد نر، تترّرم هتذه  –أنضتة  –، برتم كدة خكس للترة دتنقتك ،أخريتم كت  س كركّتدة كترّة أخره،حرّتتم 

س عكرنّك لدّة كرّسم خال سةلك  سحدة،  ه  زك  رقةح س ر بقك دسخل س كركّدة،أخريم س ر بقك ك  س كركّدة رعد كتر ر ستةلك 
  ml 50ستتعبية   سحتتدة  عكرنّتتك س صتتير ل تتد س دريتتك س كتتذت رة ألاه،  قرتتم س كصتتي رة إ تتج ر بقتتك أختتره كتت  س ر رستتا 

،  ذ ت  ل تد دريتك حترسرة س زرلتك،  رعتد بحتّ ل  س كصتي رة إ تج تطعتك  cm 10،  تطتر ل هبيتة س عر نّتك   cm 3 ، لكقيتة
400صررك ،  قرم س ر بقك كع س تبرك س كبزيّيك إ ج كركّدة تيررةقنك  ة نك ، دريك  حرسربية 

0
C برتم ل د هذه  س دريتك  ،

، ذ   ريد  س حص ل لرج لنّ تةم زيةينّتك  ةربتك لا ببتأّ ر س زرلك أخريم رعدقذ  بررد ل د دريك حرسرة  hours 12 كدّة 
 س كفتتةي ن تتبو ل تتد س بررنتتد  تتتد رستترغ س بخفنتت  كتت  س بتت بر س تتدسخر  س تتذ  ) رة ع سكتتل س خةرينّتتك ، لا رةولعتتةل  س كنتة نتنّتتك

 هتتة كتت  س عكرنتتةم سوختترهأ  تتةح س قنتتة  رعكرنتتك س صتتقل أ  ننر  بخضتتع  يتتة س عن تتةم تتتد س بتت  (،  كصتتي رة س كتتزنو سوتستتند 
 .( 3س لتل ) 

 
 Bi2O3-B2O3-MoO3(   عينة زجاجية من المزيج  3الشكل ) 

 

 اصطناع العنصر الحساس لغاز كبريت الييدروجين في السط المحيط   – 9
أ يتزم لكرنتك سصتط ةع س ع صتر س حستةس رعتد إخضتتةع س عن تك س زيةينتك س لتفةلك إ تج كيك لتك كت  س عكرنتتةم ،   
 تنك ك ية  س تنكنةقنك    س فنزنةقنك  ه :س كنتة ن
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  صتتقل س عن تتك س زيةينتتك : بكتتم لكرنتتك س صتتقل رةستتبخدس   ر  ختتةص كتت  س  تت عLUX   / كخبرتت  س خلتت  ك
K600  ,  K1200     س كررل رة كةح  بسينل لكرنك س صقل . بت  س بأتتد كت  خرت  ستطم س عن تك س زيةينتك كت  س  بت حسم /

س صتقل لرتتج ، بت  س تبخرص كتت  س ر ترسم س  ةلكتتك يتدس ر ستتةطك  ЛОMО  س  تت ع ر ضتعية بحتم لدستتك كييتر لتتةد  كت
 تطعك ك  س يرد س طرنع .

 :سستتبخد  كرترد لتتةد  كتت  أيتتل س حصت ل لرتتج  ركتتن  كبتت سزنن  ررتط س عن تتك س زيةينتتك ر تةترن  كتت  كعتتد  س  حةس
 (. 2دسخل س  ركن  س لتل ) سنن  ب رنم س سرتن  س  حة ب ّ  إذ .mm(8-10)زيةينك، س كسةلك رن يكةل   سطم س عن ك س 

  ةرج س  ركتتتتن  رتتتتتدهة  ختتتتتةص  ةتتتتتل  ربنتتتتتةر س تيررتتتتةق ، ر ستتتتت  س صتتتت ع كتتتتت  س  تتتتت ع ختتتتتبزطنتتتتك س ك طقتتتتتك س  ستعتتتتك
КОНТАКТОЛ .ة عن ك لرضك  ري سح س يت   ل تد دريتك حترسرة س زرلتك، برقىك  أيل س بحدند  س دتن   ك طقك س حسةس

 برة س زك نك س تةلنك  يفة  س دهة .ك  أيل إلطةح س ف كدة أررع  للرن  سةلك 

 لتتزل س  يتت  سلآختتر  رعن تتك س زيةينتتك ررلتت  ركتتةدة  ر تتنش) لا  ( كتت  س  تت عpositiv-20   رعتتد  ضتتعية دسختتل
 تيررةق .س  بنةر ك  س ي سح س سةخ  ص د   لا نخر  س ض ح، كع س عكل لرج بيفن  ك طقك س رش ر سةطك

  : أ لا لرج برسنغ طرقك ك  س ف سفةم لرتج  رةلالبكةدلكرنّك سس ب لنط   فذّمب لنط س ك طقك س  ستعك رن  س  ركن
 ذ تت  رزكتتر     Bi2O3-B2O3-MoO3س رزك رتت رسب  س ك  نرتتدن  ستطم س عن تتك س زيةينتتك س كت  تتك كتت  س كتزنو سوتستتند  

100س دريتك  ل تدس ع صتر س حستةس لت  تتأس ككرت ح رتة رب  حكتض س ف ستف ر س كرتّتز، 
0
C نبتةه ر ستةطك كرقتط نرفتم  ية

د رة / دتنقتك  100نتد ر رسترلك  بحتم ختاط زيتةي  ن ك س زيةينك  كتدة خكتس للترة دتنقتكرزا  راسبنت  . ببر  س ع
ر صتتتنرلتتتع س ع (. 1) رس تتت  ر ستتتةطك كقتتتسّيّ  ييتتد تيررتتتةق  س لتتتتل ركحتتتر  تيررتتتةق  نكتتتت  س تتبحت  رستتترلك د ،بتتّ   صتتتر 

طح  كزطتتةة رطرقتتك كبية ستتك س  خة تتك كتت  ل ستتفةم س حستتةس كتت  دسختتل س حكتتض  تتتد أصتترحم س ك طقتتك س كتلتت لك كتت  ستت
 .BiPO4   [ 9 ]س رزك م 

Bi2O3  +  2H3PO4   =   2BiPO4  +  3H2O 

90كركدة  دريك حرسربية ن قل س ع صر س حسةس ر سةطك كرقط إ ى    
0
C نبر  دسخرية ،                             

برّش س طرقك س كبرسرك ركحر ل كلترع كت  رةرسك  نررتدسم . كحبج يفة  س طرقك س كبرسر ح س   أررع  للرن  سةلك 
س ع صر س حسةس رعد ذ ت  لرضتك  ريت سح  س يت   ،  نبر   تذ   ركحر ل كلرع ك  ك  نرد حكض س ف سف ر، سوك  ن  ،

300  كدة  لابقل ل   ا ك أنة  ،    نحر  ر ضع  ل  كركدة دريك حرسربية 
0
C  ، ك     نصرم س ع صتر كدة سةلبن  

 لإيرسح لكرنك بحدند كحب ه نةز تررنم س يندر ين  ل  س  سط س كحنط ر .س حسةس يةهزس 
 : اختبار حساسية العنصر لغاز كبريت الييدروجين – 1

رةستبخدس   ،ر سةطك  س ع صر س تذ  بت  صت ع  كتة نك بحدند كحب ه نةز تررنم  س يندر ين أ يزم لكرنك سخبرةرس  
10 س ذ  نعكل رحسةسنك ، E. 7 – 8 ييةز  ةترنك تيررةق  ك   س   ع

-7
sm    إذ ب  ررط كأخذ  س ييةز ر يةنب  سرت .

 رع صر س حسةس. أدخل س ع صر س حسةس س كربرط كع س ييةز إ ج دسخل ح يرك زيةينك  ا نك س فبحةم س لتل س  حةس 
لرج لتد  س ستكة  كع س حرص  %7.76 ربرتنز كق   حيك   ك  كحر ل  حكض س تررنم  50ml( ،بحب   لرج 4 ) 

 كحر ل س حكض.  باكس س ع صر س حسةس كع 
ربرتنتتز    Na2S-9H2Oسستتبطع ة ب  نتتد نتتةز تررنتتم س ينتتدر ين  لتت  طرنتت  إدختتةل كحرتت ل تررنبنتتم س صتت دن   

g/l (0.05 – 0.06   ل تد )pH= 13  ذ ت   ك تع س طتا  نتةز  ،H2S تررنبنتد   بنيتك بفةلتل س حركتأة كت  س كحرت ل 
( كتت  حكتتض سوستتتةررن ،  ك تتع لتتةردة س تررنبنتتد كتت   g ) 0.02  ة إ تتج  نبتتر  سحتتد كتت  هتتذس س كحرتت ل،  أضتتفس صتت دن  
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س صت دن    حكتض س تررنتم إ تج س طتا  نتةز تررنتم  نتؤد  س بفةلتل رتن  تررنبنتد إذ س بأتسد بحم بأ نر س يت سح  س يت  .
 ل  س ي سح س ي   : سرك بقبرغ ك   سرك  ي دهس يندر ين  ر 

H2SO4 +  Na2S = Na2SO4 + H2S↑ 
ح رمضتةلك كحرت ل تررنبنتد س صت دن   ر ستةطك كقة كتك دتك ة رةخبرةر صاحنك ييةز س  ةترنتك س تيررةقنتك، ترتل س رت   

. أيرنتتم س درسستتك سلإحصتتةقنك لرتتج  تتا  ساستتل  رقتتن  س كقةستتك ،  تتتة  لتتدد كتترسم   334.6KOmتيررةقنتتك تنةستتنك 
ك  أيل بحدند دتك،  صحك س قنةس  [ 10 ] سصفك س قنةسنك س عة كنك س حدن ك . سسبخدكم س ك  n = 6س قنةس ل  تل كرة 

ل  س  سط س كحنط رة ع صر س حسةس. إذ    لرج ييةز س  ةترنك س ذ  سنسبخد  ل  بحدند  سرك نةز تررنم س يندر ين  
 . 0.03نبية ز س خطأ س  سر  س كربتغ ل  لكرنك س قنةس س كقدسر 

 
 ساس لغاز كبريت الييدروجين( العنصر الح 9الشكل ) 

 
 ( محطة ترسيب فوساات البزموت عمى سطح العينة الزجاجية المكونة من 1الشكل ) 

Bi2O3-B2O3-MoO3 
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 ثلاثية الاتحات مع خلاط مغناطيسي (  حوجمة زجاجية 4الشكل ) 

 

 النتائج والمناقشة  
 س سو ل كتت  كتتزنو. نبتتت   س ع صتتر س حستتةأيرنتم س درسستتك لرتتج  ا تتك ل ةصتتر حسةستتك كخبرفتتك س ب لتتنط        

س ذ  ب  ب لنط س طرقتك س حسةستك لنت  ررلتية ركحرت ل كلترع   B2O3-70%Bi2O3-3%MoO3%27أتسند  س رزك م، 
   س برتنتتغ  رع صرس حستتةس س  تتتة   كتت  رتتةرس ك  نرتتتدسم سوك  نتت   ،  كحرتتت ل كلتترع كتتت  ك  نرتتد  حكتتتض س ف سف ر،

3%MoO3-70%Bi2O3 -27%B2O3   
 ع صتر س  ة ت  كت   نبرتتغ سرتةرس ك  نرتدسم سوك  نت   .   ب لنط س طرقك س حسةستك ل تده تتة  ر ستةطك كحرت ل ت   

 رتتةرس ك  نرتتدسمركحرتت ل بتتّ  ب لتتنط   ،  كتت  أتستتند س ك  نرتتدن ن  س ختتة   B2O3-70%Bi2O3%30  س كتتزنو سوتستتند 
σنريتة إ تج  ةترنتك  تيررةقنتك   لنتك   ةترنك س تيررةقنك، س ب  بّ  بح   بةقو تنةس س . إذ برنّ سوك  ن  

*
 msM /m  بزسنتدهة ، 

 ،ضتتتتتتتتتتتك  س كيتتتتتتتتتتتةل كتتتتتتتتتتتع بزسنتتتتتتتتتتتد كحبتتتتتتتتتتت ه نتتتتتتتتتتتةز تررنتتتتتتتتتتتم س ينتتتتتتتتتتتدر ين  س ك طرتتتتتتتتتتت  دسختتتتتتتتتتتل س ح يرتتتتتتتتتتتك س زيةينتتتتتتتتتتتك
 mg/m

س عتتدس  هتتذه س عاتتتك رة  ستترك  رع صتتر س حستتةس    رع صتتر س حستتةس سو ل  س  تتة  ،  كرة  ستتر  (  60 – 0.0) 3
    ( .  c   -  5س لتل )   ك  س ك  نردن ن    نخر  برتنرذس  ة   ، س 

 Bi2O3 -27%B2O3 --3%MoO3%70 إ   سسبخدس  س عن ةم س زيةينك ذسم س برتنغ
 نتتؤدّ  إ تتج بلتتتّل ك  نرتتد  حكتتض  س ف ستتف ر دسختتل س طرقتتك س كبرستترك  لرتتج ستتطم س عن تتك  س زيةينتتك، كتت  ختتال 

  نردن ن   ،   حكض س ف سف ر:  س بفةلل رن  أتسند س ك
 

12MoO3 + H3PO4  =  H3(PMo12O40) 
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ة  نتتت  قتتتد رن تتتم س  بتتتةقو س بيرنرنتتتك س حصتتت ل لرتتتج ل صتتتر نبحسّتتتس  زتتتةز تررنتتتم س ينتتتدر ين  س كحتتتنط رتتت  رعتتتد س ق
س ختتتة   كتتت   رس ع صتتت تتتت   تتت  نبحسّتتتس  (.  a- 5 س لتتتتل)   كتتتدّة ستتتةلبن   K 573ركعة يبتتت  حرسرنتتتة ل تتتد س دريتتتك 

 ( .  b – 5  ب لنط   ركحر ل ك  نر  حكض س ف سف ر س لتل)ل د لد H2Sس ك  نردن ن    زةز 
س تتذ  نبتتت   كتت  أتةستتند س رزكتت م،  س رتت ر،  ،  يتتة س برتنتتغ  فستت  H2Sحسةستتك  زتتةز  تك تتة ربصتت نع  ا تتك ل ةصتتر

رنقتتك  ستترك نتتةز تررنتتم س ينتتدر ين  س كحتتنط ريتتة ، سستتبخدك ة ط ، تستت ة  ةترنبيتتة س تيررةقنتتك س كبزنتترة ربزنتتر  س ك  نرتتدن ن  
( . إذ برتتن  كعتتةدلام هتتذه س كستتبقنكةم لتتر   6عتتةم س صتتزره  رحصتت ل لرتتج ألضتتل س خطتت ط س كستتبقنكك س لتتتل ) نس برر

 بطةر  ل  حسةسنك طرنقك س قنةس ك  خال ببطةر  كنل هذه س كسبقنكةم.  
 تررنبنتد  لت  لن تك كت  كحرت ل   CH2S بتّ  سخبرتةر صتاحنك سستبخدس  هتذه س ع ةصتر، كت  أيتل بحدنتد كحبت ه     

إ تتج كحرتت ل حكتتض س تررنتتم  3.5ml،  ذ تت  رمضتتةلك حيتت  دتنتت  ك تت   g/l 0.0576س صتت دن   كعرتت   س برتنتتز ردتتّتك 
ل تتد إضتتةلك س حيتت  س تتدتن   كس ع ةصتتر س  ا تت س ك يتت د لتت   س ح يرتتك، س تتذ  نتتؤد  رصتت رة  ظرنتتك إ تتج س طتتا  تكنتتك كتت 

mg / m 37.31بسة   س كذت ر ألاه 
3
  . 

ألتاه ستم  إضةلك س حي  س دتن  س كذت رس  ا ك ل د  س ع ةصرك  نك س تررةقنك  تل ل صر حسةس س  ةتر  تنسم 
( لت  إنيتةد برتنتز نتةز تررنتم  6،  سسبخدك ة كعتةدلام س ك ح نتةم س قنةستنك س لتتل )  (   n = 6كب س نك ) كرسم كب س نك

،  دتتّك ،  بترسرنتتك إذ بتّ  حستةغ صتتحّك  ( . 1 س ينتدر ين  س ك طرت   بنيتتك إضتةلك كحرت ل تررنبنتتم س صت دن   س يتتد ل )
 بتتةقو بحدنتتد كحبتت ه نتتةز تررنتتم س ينتتدر ين  س ك طرتت   بنيتتك إضتتةلك س تكنتتك س كحتتددة كتت  كحرتت ل تررنبنتتم س صتت دن   

س بحرنتتل لتت  كحرتتر  سحتتد،  لتت  أ تتتةم كخبرفتتك ،  س قنةستتنك س عة كنتتك س بتت  بختتصّ إيتترسح ةملرتتج تتت س ن  س ك سصتتف سلبكتتةدس
 لت  س كيك لتك س  سحتدة ضتك رتك.  تت  أيتر  س بحرنتل كحة نل كخبرفتك  كتةدة  سحتدة،  أ لنتك حيكنتك  نستم كبكة رةسبخدس  

 لر ط س قنةس  فسية، ل  آ   سحد.
بتتّ  بحدنتتد س بترسرنتتك  س بلتتببنك س طاتتتة كتت  حستتةغ تتتل كتت  س قنكتتك س  ستتطنك بترسرنتتك  بلتتببنك  بتتةقو س بحرنتتل:  – 3

 رة عاتك سلآبنك: س كك رك   Xml  بةقو س بحرنل 

N

X

X

N

i

mli

ml


 1

 

  بّ  حسةغ بلبّم  بةقو س بحرنل  كيك لك س قنةس س  سحد  كحب ه نةز تررنم س يندر ين  ل  س عن ك س كضةلك 

2

mlS : سلبكةدس لرج س عاتك سلآبنك 

1

)(
12









N

XX

S

N

I

mlmli

ml 

 هرن   سسبخد  كعةكل ت
(max)mG  .رحت  لرج سربتةغ أخطةح  ظةكنك أ  لا ل د س قنة  رعكرنةم س قنةس  
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 من محمول كبريتيت الصوديوم.  3.5mlالمنطمق عند إضافة  CH2S(  نتائج تحديد  1الجدول )  
CH2S    mg  / m

3 

 كيك لك س قنةس سو  ج كيك لك س قنةس س  ة نك س  ة  ك كيك لك س قنةس
37.84 37.69 37.73 

37.76 37.82 37.68 

37.73 37.85 37.70 

37.79 37.74 37.76 

37.71 37.77 37.65 

37.65 37.78 37.59 

37.75 37.78 37.69 Xml 

0.0044 0.0035 0.0035 2

mlS 
0.39 Gm(max) 

 
 Nس كقةررك  عدد دريةم س حرنك     .Gtabكع تنكبك س  ظرنك (  1كدريك ل  س يد ل )  تنكك كعةكل ت هرن  س بقةر 

  يد أ  : 0.707س كسة نك   p = 0.95    تنك    L = 3 لدد كيك لةم س قنةس    1 –
Gm(max) <  Gtab. 

س ك يتتز  لقتتة  يتتذه س طرنقتتك،  أ  تتتن  بؤتّتتد تنكتتك كعةكتتل تتت هرن  لتتد   يتت د أخطتتةح  ظةكنّتتك لتت  س عكتتل س بيرنرتت  
  S.R.Dس بررنعت  س  ستط   سلا حترس س بلبم س  ةبيك بدل لرج دريك بية س لة نك ، بكت  ة ك  سسبخدسكية لت  حستةغ 

 ة ل  بحرنل لن ك  سحدة  س ذ  نعطج رة عاتك :س ذ  نحدد بترسرنك س  بةقو س كعرر 

L

S

S
ml

l

l
rm

2

1


 

                     
ك  أيل س كخرر س  سحد،  هت  نستة     σrm ك  ه ة نكت  س بعرنر ل  د نل س بترسرنك  :         Srm= 0.06إذ إ  

 س بررنع  س  سط  : سلا حرس 
0.1        σrm= Srm = 0.06 

 ك  س عاتك :  Xmنرزك ة حسةغ س قنكك س  سطنك  ركب سطةم  دليل التشتتية   -





L

L

ml

m
m

S

S
G

1

2

2

1
(max)

)(
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L

X

m

l

l

ML

X


 1

 
 

mg / m 37.74تة تم تنكبيتة كستة نك 
د نتل س بلتببنك س ك سلت  لإيترسح س بحرنتل لت  كخرتر  سحتد   بتت   تنكتك    3

 كسة نك :
σ  Rm =  k . SRlm 

   -  k       2.0  -  1.2  (كعةكل نحدد ك  لر ط س بيررك ، ببرس   تنكب  رن    . ) 
 

                Rm  =  2 . 0.1  =  0.2                                      σ 

 

س ك سلقتك  كحبت ه نتةز تررنتم س ينتدر ين  لت  س يت سح س كحتنط رة ع صتر س حستةس كت     Rm بحستغ حتد د س بلتبم
 س عاتك :

Rm  =  Q ( p  ,  2  ) .  σ Rm 
 

             Rm =  0.5   ك                              Q( p   ,  2  ) = 2.77إذ إ  :             

 

  د س سترغ لت  ذ تت  إ تج س خفتةض تنكتتكبؤتتد هتذه س  بنيتك لتتد  بتأ نر سوخطتةح س  ظةكنتتك لرتج   بتةقو س بحرنتل،  نعتت
 س خطأ س كبعر  رقنكك كب سط س كب سطةم.

 
 صحة التحميل  

  إبرتتتةعهتتت  ببطرتتتغ بعرّتتتر صتتتحك س بحرنتتتل لتتت  دريتتتك ستبتتترسغ س قنكتتتك س  ستتتطنك  ركب ستتتطةم كتتت  س قنكتتتك س حقنقنتتتك ،   
 س خط سم سلآبنك :

   حسةغ خطأ طرنقك س بحرنل س  ظةكθm   : س ذ   نعطج رة عاتك 

  

θm =  Xm  -   Cm = 37.74  -   37.31 = 0.43 mg / m
3

 

 

 س قنكتتتتك س  ظرنتتتتك س كضتتتتةلك كتتتت  نتتتتةز تررنتتتتتم  Xm هتتتت   س فتتتتر  رتتتتن  تنكتتتتك س قنكتتتتك س كب ستتتتطك  ركب ستتتتتطةم     
س بيرنر   كقةر بية كع تنكبت  س يد  نتك    tmك  خال حسةغ كعةكل سب د م  θmبأتّد ك  تنكك  نب  س . Cmس يندر ين  

. 

                           إذ إ  :     

3

2
2 



am
L

m

s

m

m

t

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S
2

m – طةم.سربعةد س قنكك س كب سطك  ل  كب سط س كب س 
∆am   -   تة تتم  بتتةقو خطتتأ بحدنتتد س قنكتتك س  ظرنتتك  كحبتت ه نتتةز تررنتتم س ينتتدر ين  س ك طرتت  دسختتل س ح يرتتك.
S              0.17 =س حستةغ : 

2
m = 0.002     ,  ∆am   أ  تنكتك كعةكتل ستب د م س ك سلقتك  ،tm =  3.8    بقتةر  هتذه .
   p = 0.95    تنتك   L – 1 = 3حرنتك   نتك س ك سلقتك  عتدد دريتةمس قنكتك س بيرنرنتك  كعةكتل ستب د م كتع س قنكتك س يد  

 بيكتتتل تنكتتك س خطتتأ س  ظتتةك   بعتتد كستتة نك  رصتتتفر هتت  أترتتتر كتت  س قنكتتك س بيرنرنتتك.  تتذ   ستت     tm = 4.3 هتت  
 =  0   θm . 

 تتدهة بتتّ  رعتتد ذ تت  حستتةغ د نتتل صتتحّك طرنقتتك س بحرنتتل رةستتبخدس  س كخرتتر س  سحتتد ،  ضتتك  س حتتد د س بتت  بيكتتل ل
 سلآبنك : سوخطةح س  ظةكنك ك  خال س عاتك س رنةضنك

 

                        0.19    =   
3

2).(
96.1

2


  AMlm

cm L

k s 

 
SLm –  س بررنع  س  سط    بةقو س بحرنل ل  س كخرر س  سحد . سلا حرس 
 

 ّّ  رة عاتك س رنةضنك سلآبنك : نعرر ل   دتك  س بحرنل ة التحميل دقّ
0.4mg/m

3   =
22

96.1
CMRMmhmovm

  
 

س ك طرتت   بنيتتك إضتتةلك حيتت  بؤتتتد  بتتةقو س كعة يتتك  سلإحصتتةقنك    بتتةقو بحدنتتد كحبتت ه نتتةز تررنتتم س ينتتدر ين  
س حسةس س كتت   كت   نم، ر سةطك س ع صركحدد ردتك ك  كحر ل تررنبنم س ص دن   س كضة  إ ج كحر ل حكض س ترر 

( ركحرتتت ل BiPO4،  س ك لتتتط رتتترش س طرقتتتك س فعة تتتك لنتتت  )  Bi2O370% -B2O327--MoO33%س كتتتزنو سوتستتتند  
لت  س قنكتك س حقنقنتتك لا  سلا حتترس كلترع كت  رتتةرس ك  نرتدسم سوك  نت  ، أ  ،  كحرتت ل حكتض س ف ستف ر كلترع كت  ك  نرتتد 

 ب سل  س كخرر س  سحد.ل  لر ط بحرنل  0.01نزند ل  
كبكة رتتك  كصتتر حسةستتةل  لتت  س  ستتط س كحتتنط رةستتبخدس  لتتدة  بأتتتد ة كتت  إكتة نتتك بحدنتتد نتتةز تررنتتم س ينتتدر ين 

دم س تكنتتك س كضتتةلك كتت  كحرتت ل أ ا تتك ل ةصتتر حسةستتك. إذ  س درسستتك سلإحصتتةقنك  فستتية لرتتج س برتنتتغ كتت  ختتال إيتترسح
mg/m 52.46تررنبند س ص دن   إ ج س طا 

  س  ستط س كحتنط رتتل كت  س ع ةصتر س  ا تك. تنستم س  ةترنتك س تيررةقنتك لت 3
،  سستتبخدكم س ك ح نتتةم س قنةستتنك  تتا  كتترسم كتت  أيتتل تتتل ل صتتر حستتةس،  تت  ح  تتم هتتذه س  ةترنتتك إ تتج س  ةترنتتك س   لنتتك

فك س قنةستتنك بترسرنتك ،  دتتك ،  صتحك  بتتةقو س قنتةس  لت  س ك سصت حتتدّدم .   CH2Sكتت  أيتل إنيتةد تنكتك   6 )س لتتل )
دتتك س بحدنتد لت    تة  د نتل %5ل  س قنكك س حقنقنك س كقدسر  سلاربعةدإذ    نبية ز (.  2س يد ل )  2004 س عة كنك  عة  

 .  %4حد د 
بلتتنر  بتتةقو بحدنتتد نتتةز تررنتتم س ينتتدر ين  رةستتبخدس  س ع ةصتتر س حسةستتك س كقبرحتتك ،  س كخبرفتتك كتت   ةحنتتك ك لتتأ 

ة ،  ل  زك  ب فنذ لكرنك س قنةس ،  زكت  لكرنتك بحضتنرهة دسختل س كخرتر س  سحتد، إ تج س خفتةض س ك سد س دسخرك ل  برتنري
 . ر ين ندل  س قنكك س حقنقنك  كحب ه نةز تررنم س ي سلاربعةددتك س بحدند ك  ييك،  س  ج زنةدة تنكك كيةل 
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 العناصر الحساسة الثلاثة , (   نتائج تحديد محتوى غاز كبريت الييدروجين في البيئة المحيطة ب 2الجدول ) 
 ذات التركيب المتماثل, وشروط القياس في المخبر ناسو .

CH2S mg/m
3  

-3- CH2S mg/m
3  

-2- CH2S mg/m
3
 رت  س قنةس -1- 

51.40 53.10 51.88 1 
51.50 52.38 52.20 2 
52.15 53.00 51.99 3 
51.68 52.83 52.02 Xml 

0.17 0.38 0.03 S
2

ml 

0.66 Gex. 

0.87 Gtab. 

0.44 Srm 

0.88 σ RM 

2.44 Rm 

1.23 mg/m
3 

∆cm 

2 mg/m
2 

∆m 

                      
 

 
 

 (   تغيّر الناقميّة الكيربائيّة النوعّية بتغيير محتوى غاز كبريت  الييدروجين في الوسط المحيط بالعنصر الحسّاس   5الشكل )  
 

a-    س ع صر س حسّةس س كت   كBi2O370% -B2O327% --MoO33%   ر سةطك رةرس ك  نردسم سوك  ن   . –لقط - س ك لّط 
b –   س ع صر س حسّةس س كتّ   كBi2O370% -B2O330%  لّط ر سةطك رةرس ك  نردسم  سوك  ن   + ك  نر  حكض س ف سف ر . ،س ك 
 c–  س ع صر س حسّةس س كتّ   ك Bi2O370% -B2O330%    نردسم سوك  ن  ، س ك لّط ر سةطك رةرس ك .   
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y = 1.5188x - 3.9698
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y = 1.5213x - 4.1625
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y = 1.5203x - 4.0688
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 ي الوسط المحيطف CH2S(   المنحنيات القياسية لتغير الناقمية الكيربائية لمعناصر الحساسة ذات التركيب المتماثل بتغير   6الشكل ) 

                
 والتوصيات  الاستنتاجات 

 الاستنتاجات 
ز تررنتتتتم س ينتتتتدر ين  لرتتتتج أستتتتةس س كتتتتزنو  بعتتتتد س طرنقتتتتك س كبرعتتتتك كتتتت  أيتتتتل بصتتتت نع ل ةصتتتتر حسةستتتتك  زتتتتة – 3

، س تتذ  نخضتتع يتتزح كتت  ستتطح   عكرنتتك س برستتنغ لتت  Bi2O370% -B2O327% --MoO33%سوتستتند  س كبتتزيو 
 س بتت  نتتب  ب لتتنطية لتت  طرنتت  رلتتية  س بتت  ن تتبو ل يتتة بلتتتّل طرقتتك كبية ستتك كتت  ل ستتفةم س رزكتت م ، حكتتض س ف ستتف ر

  ،  كحر ل كلرع ك  ك  نرد  حكض  س ف ستف ر، طرنقتك كبطت رة  رقنتة  ربحدنتد ركحر ل كلرع ك  رةرس ك  نردسم سوك  ن  
 رص رة س بقةقنك،  رة  سرك س ب  بقل ل   سرب  س طرنعنك  ل  س ي سح س ي  .  H2Sكحب ه 
رن تتتم س درسستتتك سلإحصتتتةقنك س ك سلقتتتك  لتتتر ط س عكتتتل لتتت  كخرتتتر  سحتتتد أ   بتتتةقو بحدنتتتد كحبتتت ه نتتتةز تررنتتتم  – 9

 Bi2O370%,  س رنقك س كحنطك ، ر سةطك س ع صر س حسةس س ذ  ب  بص نع  ك  س كزنو سوتستند     س يندر ين  ل  

-B2O327%-MoO33% 0.4ذسم دتتتتك لة نتتتكmg/m
رة  ستتترك  ع صتتتر حستتتةس  سحتتتد،  دتتتتك كقر  تتتك رة  ستتترك   ا تتتك  3

mg/m 2ل ةصر  
3 . 
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  -لقتتط  –س عن تتك س زيةينتتك ل تتد رلتتية لتتد  س قتتدرة لرتتج بفعنتتل طرقتتك ل ستتفةم س رزكتت م س كبرستترك لرتتج ستتطم  – 1
حستتةس  زتتةز تررنتتم س ينتتدر ين   رل صتتركحرتت ل رتتةرس ك  نرتتدسم سوك  نتت   س كلتترع ،  س بتتة   لتتد  س تتبكت  كتت  بصتت نع 

 س ك ي د ل  س ي سح س ي   .         
  التوصيات
ر س حستةس س كتت   كت  رخةر س كةح س ك ي د ل  س ي سح س ي   لرتج حسةستنك س ع صت س عكل لرج درسسك بأ نر – 3

 س كزنو سوتسند  س كقبر  رة  سرك  زةز تررنم س يند ر ين  س ي  .
س عكل لرج بحدند س  سرك س كاقكك ك  أتسند س ك  نردن ن   دسخل س كزنو سوتسند  س كت    رع صر س حستةس  – 9

  زةز تررنم س يندر ين  .
وك  ن    كحر ل ك  نرتد  حكتض س ف ستف ر س بت  بترش ريتة بحدند س تكنك س ك ةسرك ك  كحر ل رةرس ك  نردسم س – 1

 س طرقك س فعة ك ك  س ع صر س حسةس.
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