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  ABSTRACT    
 

This research deals with the preparation of a selective electrode to determine phenol in 

standard and aqueous solutions using a modified carbon paste and use it as a working 

electrode. preparation modified carbon paste from away mixed by 3% [  (  )   ]
   , 

1%  Fe2O3 , 47.5 %  graphite powder  in addition to 48.5% paraffin oil (as plasticizer) . 

The proposed phenol electrode operates at pH = 7 and achieves linearity and a Nernst 

slope               , and R² = 0.998, the linearity ranged between   (10
-6

-10
-3

) M and 

the recoverability R% between (94.991 - 107.446) %.The percentage relative standard 

deviation ranged between (3.94966-5.20372) %, which indicates the same correctness and 

accuracy of the method used.  The proposed electrode works at the laboratory temperature 

25∓3 ℃ and with a response time not exceeding (20) sec, and with a fixed time ranging up 

to (37) sec, as according to the t-test, and the experimental value was less than t- tab 

therefore the method is considered to have good reliability, the limit of detection LOD for 

the proposed method was 0.0283 mg/L. The limit of Quantification LOQ equal to 0.0954 

mg/L, the results of the proposed method were compared with a reference method in the 

visible based on the Folin-Cicalto Reagent FCR, and  calculating the value of F-test and 

comparing it with      at 95% confidence level, it was found that there is not difference 

between the two methods, and when The  were two methods applicated on a sample of 

drinking water from the city of Latakia showed that the quantity The phenol content is less 

than the quantitative detection  this limit for them. The proposed method is characterized 

by its ease, simplicity and relatively low cost.  
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تحضير مسرى انتقائي من عجينة الكربون المُعدَّلة لتحديد الفينول في المحاليل المائية 
 ودراسة خصائصة الكمونية

 *ىاجر نصر ناصر .د
 **خميل ابراىيم العبيد

 (2022/ 6/  9قُبِل لمنشر في  . 2021/  9 / 12تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

المُعدَّلةة  عجينةة الرربةون  على اً اعتمادمسرى انتقائي لتحديد الفينول في المحاليل القياسية والمائية  حضيرالبحث ت تناول
[   (  )  ]نتروبروسةةيد الدةةوديوم%3  حضةةرا العجينةةة بمةة م رةةً  مةةن 

         أورسةةيد الحديةةد %1و    
) يا البارفين يرسة  المرونةاا القةوام العجينةي والشةرل   اسةت دم   يا البارافين %48.5مع  الغرافيا بودرة %47.5و

  مسةةةةتقيم مةةن الدرجةةة الأولةةى ويحقةةخ  ةيةةة وميةةل نرنيسةةتي pH=7يعمةةل مسةةرى الفينةةول عنةةد درجةةة حموضةةة رملةةدن(.  
(  M(3-10-6-10ضةةةةمن مجةةةال  ةةةةةي يتةةةةراو  مةةةةابين   R²=0.998  جيةةةةد ارتبةةةةاة معامةةةل و                 

 مةا بةينقيمتةو  اتراوحةبةانحرا  معيةاري نسةبي مئةةةوي  107.446)  -%(94.991  بةين ا ماحتراو  %R سةةتراجاعيةوا
ضةةمن  أمةا بالنسةةبة للشةةروة التقنيةة فيةةو يعمةةل  ا يةةدل علةةى دقةةةة الةريقةةة المتبعةةةممة   3.94966) -% (5.20372

∓  درجة حرارة الم تبر   sec (37 ).ثباا يدل إلى   و من sec(20)وب من اسةةةةتجابة لا يتجاو  ℃ 

  بلةةح حةةةد t-tabأقةةل مةةن القيمةةة الجدوليةةة حيةةث رانةةا   t-testتعةةد الةريقةةة ماا موثوقيةةة جيةةدة مةةن   ةة ل حسةةا   
⁄              مُسةةةةةةةةةةجل أمةةةةةةةةةةا حةةةةةةةةةةد الرشةةةةةةةةةة  الرمةةةةةةةةةةي ⁄             الرشةةةةةةةةةة  التحليلةةةةةةةةةةي               

  F-testقيمةةةة  اب  وحسةةة FCRبالاعتمةةةاد علةةةى راشةةة  فةةةولين سةةةيرالتو ةيفيةةةةقورنةةةا نتةةةائي الةريقةةةة المقترحةةةة بةريقةةةة 
علةى  تبين أنو لا يوجد فرخ واضح بين الةةريقتين   وعنةد تةبيةخ الةةريقتينف %95عند مستوى ثقة        مع وقورنا 

رش   الرمي ليما  تمتا  الأقل من حد  في عينة مياه الشر  عينة مياه الشر  من مدينة ال مقية تبين أن رمية الفينول
 .الةريقة المقترحة بسيولتيا وبساةتيا ورلفتيا المن فضة نسبيا 

 
  راشةة   المُعدَّلةةةمسةةرى الفينةةول  ملةةوث عضةةوي   ليةةة رمونيةةة  مسةةرى عامةةل  عجينةةة الرربةةون  الكممااات المفتاحيااة  

 مياه الشر  .   مجال الضوئي المرئي   FCRفولين سيرالتو
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 :مقدمة
ويسةةمى  [1]       لةةو الدةةيغة الج يئيةةة اللةةون يودةة  الفينةةول بمنةةو مررةة  عضةةوي عةةةري دةةل  بلةةوري أبةةي  

و ىو شفا  ومسحوقو أبي  اللون في درجة حةرارة الغرفةة   [3]عالية جداً  ويتمتع بسمية   [2]أيضاً بييدرورسي البن ين
 ررائحةةلةو رائحةة ممية ة و   بسب  تةمثره الشةديد بالرةوبةةالرةوبة عند امتدادو لماء إلا أنو يتحول للون الوردي المحمر 

ويتمرسةد الفينةول بفعةل [4] القةران وقابل للموبان في الرحول والغليسةرين والبتةرول وترةون موبانيتةو بدرجةة أقةل فةي المةاء 
 . [5](1الشرل) في المعادلة من (2ؤرسدة وفخ الديغة)العوامل الم

 
 ( لمفينول1( والشكل المرجع)2(  الصيغة الكيميائية لمشكل المؤكسد)1شكل)

 
 :(2)رما في الشرل [6]ويتمثر بالقلوياا           ويمتلك ثابا تميندفة حمضيةبلفينول يتمتع ا

 
 (  المعادلة الكيميائية لتأثر الفينول في الأوساط القموية   2شكل)

 
حالتةةو ال ةةام لمنةةع التجويةةة فةةي روابةةة السةةرك الحديديةةة وأ شةةا  السةةفن   وللحةةد مةةن رائحةةة تةةم اسةةت دامو لأول مةةرة فةةي 

  ريةةةالمرربةاا العةفةةي إنتةام مجموعةة ربيةةرة ومتنوعةة مةةن  -أيضةاً  -واسةةت دم   [4]التحلةل فةي ميةةاه الدةر  الدةةحي
  رمةةةا [3]الأسةةةمدة والةةةدىاناا ومةةة ي ا الةةةة ء والمنسةةةوجاا ورمبيةةةد حشةةةريو   والمتفجةةةرااوالمستحضةةةراا الدةةةيدلانية 

 وغيرىةةةا. [8]وفةةةي مستحضةةةراا التجميةةةل [1]وراتنجةةةاا اويبورسةةةيد [7]يسةةةت دم تجاريةةةا رمةيةةةر و فةةةي تدةةةنع الب سةةةتيك
 إلةةى  جسةةم  الفينةةول . يةةد ل [2]لسةةمية مةةن الدرجةةة الرابعةةةدةةن  الفينةةول ومشةةتقاتو فةةي علةةم السةةموم بمنيةةا مةةواد شةةديدة ا

يسةةب  .  [9]بسةةيولة عةةن ةريةةخ الابةةت ت أو الأستنشةةاخ أو عةةن ةريةةخ م مسةةتو  للجلةةد حيةةث يةةتم امتدادةةوونسةةان ا
وعيةة :  تلة  الةرئتين والربةد والرلةى والمسةالك البوليةة والتناسةلية وأمةرا  القلة  والأمنيةاأضراراً جسيمة   التعر  للفينول

  والقةةيء  والغثيةةان  تيةةيي الجيةةا  اليضةةميورةةملك ملام شةةديدة فةةي الةةبةن و  الدمويةةة  وضةةيخ التةةنفك ومشةةارل عدةةبية 
ي يد   .  1g [10-11-12-13-14] جةةةةرعة الفينول القةةةةاتلة ل نسةةةةان بة دّرةةقةةةتُ . والموا  يبوبةةةغالو   والتعرخ  واوسيال

التمرسةةةةدي فةةةةي المةةةةواد البيولوجيةةةةة   ممةةةةا يةةةةؤدي إلةةةةى  تعةيةةةةل اسةةةةتق   الغةةةةدد الدةةةةماء وتع يةةةة  الفينةةةةول مةةةةن اوجيةةةةاد 
التةي تعةيف فةي للرائنةاا الحيةة  مةوا حتمةي محتةوى الفينةول العةالي فةي الناةام المةائي إلةى يؤدي رما     [15]السرةان

وملةةةك حسةةة  ىيئةةةة     0.5   الحةةةد الأقدةةةى المسةةةمو  بةةةو للفينةةةول  فةةةي الميةةةاه ىةةةولأن    [16]ىةةةما الناةةةام المةةةائي
  يتجةاو  فة  أمةا حسة  منامةة الدةحة العالميةة  [17]  2007الموادفاا والمقاييك للجميورية العربية السورية  لعةام 

يةةتم  Visالفينةةول  والفينةةول الرلةةي ةيفيةةاً فةةي المجةةال المرئةةي  يمرةةن تحديةةد .  [18]فةةي ميةةاه الشةةر         ترريةة ه   
ويسةةت دم  Reagent Folin-Ciocalteu (FCR)أو راشةة  فةةولين سةةيورالتو   Folin-Denisبالاعتمةةاد علةةى راشةة  
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أمةا حمة  الغاليةك أو حمة  التانيةك أو الراتشةين أو  مجموعةة مةن الحمةو  العضةوية وىةي  تحديةد الفينةول الرلةيفةي 
. ممثةةل عةةن الرميةةة الرليةةة للفينةةول فةةي المست لدةةاا الةبيعيةةةة رمةةادة قياسةةية ىةةمه الحمةةو     تسةةت دمو   بيروغ لةةول

الييدرورسةيل بالةمي يتةمثر  [19]من حم  الفوسةفو موليبةديك والفوسةفو توتنغسةتين (FCR)يتمل  راش  فولين سيرالتو 
  وقد يبلح أقدى ةول موجو nm(740-620)بين  عند ةول موجة يتراو  ما الفينولي وينتي  عنو مرر  أ رخ يمتص

محلةةةةةةةةول مشةةةةةةةةبع مةةةةةةةةن رربونةةةةةةةةةاا ب عبةةةةةةةةر تةةةةةةةةةمثرهة القلةةةةةةةةوي سةةةةةةةةيحةةةةةةةةدث التفاعةةةةةةةةل فةةةةةةةةةي الو    765nm مةةةةةةةةتص عنةةةةةةةةدهي
-270nm  [29وجة ةةند ةول مةةم تحديده عةةيت UV فوخ بنفسجي  أما في المجال  [28-20]   (      )الدوديوم

 HPLC [31]رروماتوغرافيا السائلة ماا الاداء العالي اللى ةةاد عةةتمةةاتو بالاعةةقةةتةةول ومشةةنةةفيةةد الةةديةةةحةرن تةمةا يةةمةةر  [30
 

 :و أىدافو البحثأىمية  

بالةريقةة  المُعدَّلةرمسرى عامل مسرى انتقائي للفينول وملك بالاعتماد على عجينة الرربون  ييد  البحث إلى تحضير  
رفةةد الةرائةةخ التحليليةةة عمومةةا والريروريميائيةةة  دودةةا لأنيةةا ةريقةةة  من فضةةة الترلفةةة وسةةيلة التةبيةةخ  بغيةةة  الرمونيةةة

 . لعنادر البيئة حد المررباا العضوية الملوثة والسامةرونو أبةريقة جديدة لتحديد الفينول 
 

   البحث وموادهطرائق 
     دةل فينةول  :بنقاوة عاليةة وىةيتمتا  جميع المواد الريميائية المست دمة  

 
الةو ن       الشةررة المدةنعة   

دةةةةةيغتو      يةةةةةا البةةةةةارفين               والرثافةةةةةة النوعيةةةةةة %99وبنقةةةةةاوة عاليةةةةةة             الج يئةةةةةي 
  ثنائي      ورم ه          ديغتو الريميائية    ثنائي أورتيل فتالاا      ورم ه            الريميائية

   رربونةةةةةةةةاا        ىيدرورسةةةةةةةةيد الدةةةةةةةةوديوم     ورمةةةةةةةة ه         دةةةةةةةةيغتو الريميائيةةةةةةةةة  اورتيةةةةةةةةل سةةةةةةةةبيراا
  -4,2             [   (  )  ]     نتروبروسةةيد الدةةوديوم       أورسةةيد الحديةةد        الدةةوديوم
           دةةيغتو  الريميائيةةة يةةل سةةلفولان ثنةائي ميث

 
  ثنةةائي              رثافتةةو النوعةةةية     رمةة ه    

 )دةةةيغتو الريميائيةةةة مةةةين فينيةةةل أ
 
  )     

 
 

          دةةةيغتو الريميائيةةةة    فينةةةول فثةةةالئين     ورمةةة ه   
   ميةةة ان حسةةةاك   أسةةة ك فضةةةة  راشةةة  فةةةولين سةةةيورالتو pHباوضةةافة لةةةملك اسةةةت دم جيةةةا  افةةةو متةةةر  جيةةةا  قيةةاك 

(FCR)  Folin-Ciocalteu Reagent  لأدواا  جاجية م برية .  باوضافة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
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  :النتائج والمناقشة

 :الآتي النحو على كانت

 : المُعدَّلةمسرى الفينول الانتقائي من عجينة الكربون  تحضير  
مةادة التةي تتةمل  مةن ثة ث مرونةاا رئيسةة ىةي :) المُعدَّلةةمن تحضير عجينةة الرربةون  المسرى الانتقائي انة قاً  يدنع

[   (  )  ]فعالةةة الرتروريميائيةةة 
باوضةةافة للملةةدن والةةمي يرسةة  عجينةةة  )غرافيةةا(   املةةة مةةادة ريميائيةةة     
مةا مةن ال جةام وعةادة مةا يرةون إدة  فةي جسةم المسةرى ثةم ت محددة المروناا بنس  ىمه   تم م(الرربون شرليا وقواميا

بةةة المسةةةرى ب ليةةة القيةةةاك رُ  ثةةةم   ومةةناسةةةت دم فةةي ىةةةمه الدراسةةة سةةةيرنح ب سةةتيري رجسةةم لةةةو .أو الب سةةتيك أو التفلةةون
( ومسةرى مقارنةة ويرةون عةادة مسةرى فضةة / رلوريةد الفضةة  حضةرالرمونية  والتي تتمل  من مسةريين مسةرى عامةل )المُ 

 (.3الشرل ) رما في ويتم ودليما بمقياك رموني )افومتر(   ℃  عند الدرجة  0.222vا ثابال الرمون مو         
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المُعدَّلة وربطو بخمية القياس الكمونيةطريقة تحضير مسرى عجينة الكربون (  يوضيح 3شكل)
(A  المُعدَّلةمزج مكونات عجينة كربون   Bتحضير المسرى ) Cمنظومة القياس الكمونية( ربط المسرى ب 

 
 
 
 

c 
[𝐹𝑒(𝐶𝑁) 𝑁𝑂]

   
Ionophore 

  

Graphite wire 

Body 

electrode 

Carbon 

paste 

Plasticize

r 

A 

B 
E (mv) 

Meter  

Wire 

Wire 

Ag , Cu or Au 
Body electrode 

Paste carbon 

 modified 

Ag/AgCl 

Electrode  

Reference 
  KCl 3M  

𝐶6𝐻  𝑂
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 :المُعدَّلةتأثير المادة الفعالة في عجينة الكربون   
الةةدور الأىةةم فةةي  ا( الةةمي يعةةد ليةة Ionophore) )حامل أيةةون(المةةادة الفعالةةةيتةةمثر عمةةل المسةةاري بعوامةةل عةةدة أىميةةا   

أو  الأيةةون المةةدروك يحمةةل معقةةدعلةةى ىيئةةة مةةا إعةةادة  المةةادة الفعالةةة ترةةون  .تحديةةد انتقائيةةة المسةةرى تجةةاه أيةةون معةةين
  الموبان.أراسيد معدنية أو أم   ضعيفة 

 :[6] وفخ الآتي      [   (  )  ]   تمثر الفينول بنتروبروسيد الدوديوم (4الشرل ) يوضح

 في وسط قموي      [   (  )  ]   (  تأثر الفينول بفعل نتروبروسيدالصوديوم4شكل)
 

نتروبروسةةةةةةةةيد  مةةةةةةةةن متفاوتةةةةةةةةةتحتةةةةةةةةوي علةةةةةةةةى نسةةةةةةةة   ((1)رمةةةةةةةةا فةةةةةةةةي الجةةةةةةةةدول) ضةةةةةةةةرا مجموعةةةةةةةةة مةةةةةةةةن المسةةةةةةةةاريحُ  
[   (  )  ] الدةوديوم

وىةو  Plasticizer والملةدن المسةت دم  graphite مةع ثبةاا نسةبة رة  مةن  الغرافيةا   
(      رك جيةد ال ليةة )إشةارة دُ   ثةم 1gr اوجمةالينسةبة لعجينةة الرربةون و نيةا وملةك بال DOPHثنائي أورتيةل فتةالاا

 (.5رما في الشرل)المقارن )مرجعي رمونو ثابا(          رلوريد الفضة /  فضةوملك بالمقارنة مع مسرى 
 
 
 
 
 
 
 

 (  صور فوتوغرافية عن خمية القياس ومكوناتو 5شكل)
 

إم  ؛المسةةرى العامل)المُحضةةر( ةت   ترريةة  الفينةول بةةين المحلةةول المةدروك وبةةين غشةاء نتيجةةة أ ينشةم فةةرخ فةي الرمةةون
المةةدروك    بدلالةةة تررية  الأيةةوننيسةا وىةةي معادلةةة نر لرةةل  ليةة ومحلةةول مةدروك   ع قةةة الرتروريميائيةة  ادةةةتوجةد 

 على النحو الأتي :  [16] لفينولالنسبة لب يمرن رتابتيا 
               [ 6   

 
 
]                    [ 6   

 
 
]                   ( )  
 (:2وت در المعادلة السابقة رما في المعادلة )

                  [ 6   
 
 
]                     ( )  

  حيث:

             [ 6   
 
 ]                     

 ويعود إلى نوت الغشاء ىو احتمال لا يمرن التنبؤ بو.     
 (     0.222vرمونو ثابا ) ون المرجعيةةةةمةةر     
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    )  ضةةةمن مةجةةةال يةتةةةراو  مةةةةا بةيةةةن               لفةةةيةةنةةةةةول يقةةع الةةمةيةةةل النرنيسةةتي ل( أن 2ن العةةةةةة قة )ةج  مةةةيةة

 E(mv). يرسةم المنحنةي العيةاري بدلالةة فةرخ الرمةون               وفي الحالةة المثاليةة            ( 
 ةةةةلسلة مةن المحاليةل العياريةةسباوضافة للمساري المقترحة   راةةةةةةحض  لما     ولوغاريتم الترري   للمحلول المدروك 

رمةةةا فةةةي  مةةةن النسةةة   ليةةةة لرةةةل نسةةةبةالرك رمةةةون دثةةةم   (          )يتةةةراو  مةةةا بةةةين  ينول ضةةةمن مجةةةالةةةةةللف
 .(1الجدول )

 الفينول ة(   تأثير  تغير نسبة نتروبروسيد الصوديوم عمى انتقائي1جدول)
          (  )  Composition % 

[      ] 
10-2M 

[      ] 
10-3M 

[      ] 
10-4M 

[      ] 
10-5M 

[      ] 
10-6M 

 (DOPH) 

% 

graphite

% 
[  (  )   ]

   
% 

139.5 mv 140 mv 157 mv 169 mv 202mv 49.5 49.5 1 

120 mv 123 mv 141 mv 163 mv 222 mv 49.0 49.0 2 

130 mv 98.0 mv 119 mv 156 mv 216 mv 48.5 48.5 3 

123 mv 115 mv 121 mv 141 mv 220 mv 48.0 48.0 4 

123 mv 99.0 mv 141 mv 139 mv 146 mv 47.5 47.5 5 

135 mv 117 mv 124 mv 140 mv 171 mv 47.0 47.0 6 

127 mv 116 mv 126 mv 137 mv 179 mv 46.5 46.5 7 

155 mv 141 mv 145 mv 169 mv 161 mv 46.0 46.0 8 

155 mv 141 mv 151 mv 183 mv 171 mv 45.5 45.5 9 

136 mv 136 mv 141 mv 152 mv 169 mv 45.0 45.0 10 

 
6   ) تبةةةين مةةةن   ليةةةا أن رمةةةون ال ليةةةة يبةةةدأ بالتنةةةاقص ضةةةمن مجةةةال  ثةةةم يرتفةةةع واحيانةةةاً يثبةةةا عنةةةد  (      

إلةى انسةداد جة ء مةن سةةح   (    )  من المحتمةل أنةو يعةود السةب  فةي ارتفةات الرمةون أو ثباتةو عنةد  (    )
نسةةةبة رُسةةةما منحنيةةةاا تةةةمثير  .المةةةدروكن فةةةا  معامةةةل الانتشةةةار مةةةع ارتفةةةات ترريةةة  المحلةةةول المسةةةرى و باوضةةةافة لا
[   (  )  ]نتروبروسةةةةيد الدةةةةوديوم

      )سلسةةةةلة المحاليةةةةل العياريةةةةة للفينةةةةول مةةةةا بةةةةين            فةةةةي    

 . (6رما في الشرل )  (    
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 %10إلى  %1(  تأثير إضافة نتروبروسيد الصوديوم كمادة فعالة بنسبة من 6شكل )

 
أن أفضةل نسةبة فعالةة و   النتةائي تفةاوا فةي قةيم معامةل الارتبةاة والميةل النرنيسةتي المةدروك و المنحنياا البيانية  أايرا

باوضةافة لرونيةةا                 لرونيةا تحقةةخ أفضةل قيمةةة ميةل نرنيسةةتي %3مةن نتروبروسةةيد الدةوديوم ىةةي 
 .  y = -39.1x - 28.7 أيضاً الأقر  إلى  ةية وبمعادلة مستقيم من الدرجة الأولى 

 : تأثير نوع الممدن عمى مسرى الفينول المعدل  
ا وىةي علةى مييتثبيةا رةل مةن المةادة الفعالةة والمةادة ال املةة ونسةبت مةع ربةع ملةدنأتم تغير نوت الملةدن حيةث تةم ا تيةار  

النحةةةةةل  شةةةةمع  P.OILو  يةةةةا البةةةةرافين DOS سةةةةبيراا اورتيةةةةةل وثنةةةةائي DOPHالنحةةةةو الأتةةةةي : دي اورتيةةةةل فتةةةةالاا
P.Honey   ثم قيك بعةدىا فةرخ الرمةون لل ليةة المدروسةة   (          )تراو  ما بين  ودرسا ضمن مجال

 (.7ورانا النتائي رما في الشرل)

y = -19.8x + 77.9 
R² = 0.9525 

y = -31.9x + 18.7 
R² = 0.9147 

y = -39.1x - 28.7 
R² = 0.9523 

y = -33.5x - 1.5 
R² = 0.7965 

y = -13.9x + 68.7 
R² = 0.6838 
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y = -17.8x + 57.9 
R² = 0.9157 

y = -20x + 49.5 
R² = 0.8692 

y = -8.4x + 116.2 
R² = 0.6733 

y = -12.2x + 106.6 
R² = 0.6872 

y = -11x + 100 
R² = 0.9438 
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 سرى الفينول المُحضرميل المنحني العياري لم في(  تأثير الممدن المستخدم 7شكل)

 
حقخ أفضل ميل محرر نيتروني وييعد  المي البارفين حا من الشرل السابخ أن أفضل ملدن ىو عبارة عن  يايُل

وبناء  DOPHويمتي في المرتبة الثانية  R² = 0.989 ورملك أفضل معامل ارتباة  y = -48.2x - 78.9نرنستي
 رملدن في ىمه الدراسة . عليو يعتمد  يا البارفين

    لعدَّ عمل مسرى الفينول المُ  فيدراسة تأثير المواد المضافة)المحسنة(   
تحسةةةين رمةةةون ال ليةةةة الريربائيةةةة وبالتةةةالي تحسةةةين الميةةةل إلةةةى مرونةةةاا المسةةةرى المدةةةنع بغيةةةة  مةةةواد ريميائيةةةة تضةةةا  

 إلى عجينة الرربون ورانا على النحو الآتي: بع  المواد  أضافة لما تما النرنستي  
 : المعدَّلةإضافة أكاسيد وأملاح معدنية إلى عجينة الكربون     

أورسةيد ال نةك وربريتةاا الفضةة المُعدَّلةة بالنسة  المقترحةة  وىةي أراسةيد وأمة   معدنيةة إلةى عجينةة الرربةون تم إضةافة  
رمةةون ال ليةةة أدةةبح شةةبو معةةدوم عنةةد وجةةود أقةةل  ا  ةة ل الدراسةةة أنحةة  وقةةد لُ  باوضةةافة لوجةةود نتروبروسةةيد الدةةوديوم

إلةةةى نشةةةوء انتقةةةال  ىةةةمه المةةةوادإضةةةافة  عنةةةدالرمةةةون  السةةةب  فةةةي انعةةةدامحتمةةةل أن يعةةةود ي .مضةةةافة مةةةن تلةةةك المةةةواد نسةةةبة
 المدروك وليك بين سةح المسرى والمحلولمراا الحديد في نتروبروسيد الدوديوم والمعدن المضا   لرتروناا بينل 

 يةة المقترحةةمناومةة التحليلال لةل فةي عمةل  أدى إلةى حةدوث لدفر وبالتةاليإلى امما أدى لت في  رمون ال لية تقريبا 
 لمروناا المسرى .لما تم استبعاد إضافة أراسيد وام   معدنية مغايرة للحديد 

 : المُعدَّلةسمفولان إلى عجينة الكربون  لثنائي ميثي -4,2إضافة    
    )   (              )متفاوتةةة  نسةة إلةةى عجينةةة الرربةةون ب سةةلفولان لميثيةة ثنةةائي-4,2إضةةافة  اتمةة

          )   يةا البةرافينو       الغرافيةا  بةودرةنتروبروسةيد الدةوديوم   مةن      و    (       

 (.8رما في الشرل)  (    

y = -48.2x - 78.9 
R² = 0.9896 

y = -27.5x + 125.5 
R² = 0.9991 

y = -39.1x - 10.7 
R² = 0.5764 

y = 3.6x + 344.2 
R² = 0.0296 
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 ضمن مكونات المسرى المقترح يل سمفولانثنائي ميث -4,2(  تأثير نسبة إضافة 8شكل)

 
حسن من قيمة الميل إلى مروناا المسرى  لم ت سلفولان يلميثثنائي  -4,2 إضافة  أن ةالسابق ااحا من المنحنييُل

تؤدي إلى تحسين في الشروة التقنية لعمل المسرى من   ل على الرغم من أن إضافتو  النرنستي لما تم استبعاده  
 .  يادة  من ثباا القراءة

   المُعدَّلةفينيل أمين إلى عجينة الكربون  إضافة ثنائي    
تروبروسةةةةيد مةةةةن ن%3 و%(3-1) مةةةةن  متفاوتةةةةة إلةةةةى عجينةةةةة الرربةةةةون بنسةةةةبةو  ثنةةةةائي فينيةةةةل أمةةةةين تمةةةةا إضةةةةاف
[   (  )  ]الدوديوم

رمون  في(  ودرسا تمثيرىا %48.5 يا البرافين )و   %(45.5-47.5)الغرافيا  بودرة     
 .(9رما في الشرل) المدروسةال لية 

 

 
 المُعدَّلةفينيل إلى عجينة الكربون  (  إضافة ثنائي9شكل)

y = -32.1x + 194.6 
R² = 0.6123 

y = -4.6x + 300 
R² = 0.606 

y = -11.9x + 347 
R² = 0.7691 

250

270

290

310

330

350

370

390

410

430

450

-6 -5 -4 -3 -2 -1

em
f 

  
o
r 

E
(m

v
) 

𝑙𝑜𝑔 𝐶  

0.1ml

0.2ml

0.3ml
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الميةةل النرنسةةتي ومعامةةل  رةة  مةةن تةةؤدي إلةةى نقدةةان المُعدَّلةةةفينيةةل أمةةين إلةةى عجينةةة الرربةةون  ثنةةائيحةةا أن إضةةافة يُل
حدوث تفاعل بين مرونةاا المسةرى إلى من المحتمل أن يعود السب  في ملك و   تم استبعادىا رمادة مضافةلما الارتباة 

 وثنائي فينيل أمين.
 :المُعدَّلةإلى عجينة الكربون  أوكسيد الحديدإضافة     

تةةم  لةةما 4-1) )الفقرةفي  قيمةةة رمةةون ال ليةةة رمةةا مرةةر سةةابقاةةةةةةت للحديةةد إلةةى ي عندةةر أو مةةادة مغةةايرة يةةؤدي وجةةود أ 
مةن %3  و%(10-1)    م تلفةة مةن ةةةةةةةإلةى العجينةة بنس أورسةيد الحديةدرمون ال لية وملك بإضةافة  اللجوء إلى تع ي 

 فةيتمثيرىا  ثم دُرك    (    )    يا البرافين رملدن   (         )الغرافيا  بودرةنتروبروسيد الدوديوم   
وقد تبين عند دراسة تةمثير إضةافة أورسةيد الحديةد ضةمن مجةال مةن   (10الشرل)ىو موضح في   رمون ال لية رما في 

ومعامةل الارتبةاة              أن الميل النرنستي الناتي  ضمن ىما المجال يرةون أقةل مةن      (    )
 لما تم استبعاد ىمه النس  من الدراسة .0.8 فيو أقل من  

 

 
 المُعدَّلةإلى مكونات عجينة الكربون  أوكسيد الحديد(   تأثير إضافة 10شكل)

 
         تيةةةةةيل نرنسةرونيةةا تحقةةخ مةة  1لحةةا مةةن الشةةرل السةةابخ أن أفضةةل إضةةافة مةةن أورسةةيد الحديةةد ىةةي  يُ 

  مةابينضةمن مجةال  R² = 0.959ومعامةل ارتبةاة     Y=-54.4x-23.8 المنحنةي معادلةةوفةخ  وملةك        
(          ) . 

 ويتةةمثر بالقلويةةاا          تةةمينحمةة  ضةةعي    ويمتلةةك ثابةةا  بمنةةو فينةةوليتدةة  ال : الوسااطpH تااأثير    
 ابتةداءً  ودرسةا الأوسةاة القلويةة والمعتدلةة فقةةتةم اسةتبعاد الأوسةاة الحمضةية مةن الدراسةة  [6]. ويتحةول إلةى الفينورسةيد

ورسةةيد وملةةك بوجةةود ىيدر  فينةةول بةةدرجاا حموضةةة م تلفةةةللسلسةةلة مةةن المحاليةةل العياريةةة إم حضةةرا  ؛ 11إلةةى  7مةةن 
حموضةةة الوسةةة علةةى رمةةون ال ليةةة رك تةةمثير درجةةة دُ ثةةم   متريةةة pHبجيةةا   الحموضةةة الةةةتمرد مةةن قةةيم الدةةوديوم وتةةم
في قيم رمون الوسةة حيةث  يبةدأ  تمثير قيم الحموضةال ةوة البيانية حا من يُل .(11ن رما في الشرل)ومنحنياا التوا  

و pH=7 ة حموضةة ةةةةقيمةة عنةد  درج وأعلةى        لةو عنةد درجةة حموضةة بالتنةاقص  ليبلةح أدنةى قيمةة رمةونال

y = -54.4x - 23.8 
R² = 0.9593 

y = -29x + 89 
R² = 0.9511 

y = -18.1x + 96.8 
R² = 0.8591 
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pH=10  مةةا بةةينال ةيةةة وتراوحةةا رى ةةةةةن لعمةةل المسةةةةةةةبتامناس    الةةة ىةةاتين  تعةةد M (10-6 -10-4)  عنةةد درجةةة
وسةةاة . تقةةود الأ  (          )فترةةون ال ةيةةة ضةةمن مجةةال  PH=7إمةةا عنةةد درجةةة حموضةةة  10حموضةةة 

القلوية الشديدة إلى  لل في عمل المسرى وفي اووساة الحمضية يرون فييا الفينول بشةرل أقةر  إلةى الج يئةي   وعليةو 
 . وىو الوسة المعتدل pH=7عند  ىيقيمة درجة الحموضة الأقضل فإن 
 

 

 
 (  تأثير درجة حموضة الوسط في المسرى المُحضر11شكل)

 
  ات الصوديوم وىيدروكسيد الصوديومتأثير كربون    

الوسةةة  لةةما تةةم ا تيةةار رةةل مةةن يتةةمثر المحلةةول المةةدروك بةبيعةةة ونةةوت المحلةةول المسةةت دم فةةي ضةةبة درجةةة حموضةةة  
تةراو  مةا  سلسلة عيارية من الفينةول ضةمن مجةال حضرا  ربوناا الدوديوم للجملة المدروسةرسيد الدوديوم ورىيدرو 
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6   ) بةةةةين ورربونةةةةاا  0.1Mوتةةةةم ضةةةةبةيا باسةةةةت دام  محلةةةةول مةةةةن ىيدرورسةةةةيد الدةةةةوديوم ترريةةةة ه   (      
فةي عمليةة ضةبة المحاليةل وجةرى   0.1Mبمحلةول حمة  رلةور المةاء  وتمةا اوسةتعانة  pH=7عنةد  0.1Mالدوديوم

 .(12في الشرل ) ىي واردة قيم الرمون رما   وسجلا  pH مقياك باست دامالتمرد من قيمة درجة الحموضة  

 
 pH=7الجممة المدروسة عند  في( تأثير ىيدروكسيد الصوديوم وكربونات الصوديوم 12شكل)

 
      العيارية باست دام محلول مةن ىيدرورسةيد الدةوديوم(   أن ضبة محاليل السلسلة 12يتبين من الشرل السابخ) 

               أفضةةل مةةن الميةةل النرسةةتني                ىةةو الأفضةةل لرونةةو يحقةةخ ميةةل نرنسةةتي 
 وملك عند است دام محلول رربوناا الدوديوم. 

مةةةةةةةةةن  مةةةةةةةة يي اسةةةةةةةةةت دام بتةةةةةةةةم تحديةةةةةةةةةد مجةةةةةةةةال ال ةيةةةةةةةةةة بعةةةةةةةةد ثبةةةةةةةةاا مرونةةةةةةةةةاا المسةةةةةةةةرى   : مجااااااااال الخطياااااااااة   
[   (  )  ]الدةةةوديومنتروبروسيد

  باوضةةةافة إلةةةى  يةةةا %1 بنسبببب        أورسةةةيد الحديةةةدو %3 بنسةةةبة    
بتراري   عيارية من الفينولمحاليل حضرا سلسلة   رما  % 47.5الغرافيا بنسبة  بودرةو مع   %48.5بنسبة  البارافين

قيك رمون الجملة المدروسة عنةد رةل تررية  مةن    pH=7وضبةا عند درجة حموضة  M(1-8-10) تراوحا ما بين
 مةةةا بةةةين فةةةي التراريةةة  المتدنيةةةة ضةةةمن مجةةةال تقريبةةةاً  ثابتةةةاً  (  فتبةةةين أن رمةةةون ال ليةةةة يبقةةةى13التراريةةة  رمةةةا فةةةي الشةةةرل)
    (          )     بوجةةود الفينةةول ضةةمن مجةةال متةةمثراً الرمةةون  بالتنةةاقص  ثةةم يبةةدأ  (          )

  أمةا عنةد الترارية   (          )مةع تغيةر ةفية  ضةمن مجةال             تقريبا  بالثباا بعدىا الرمونليبدأ 
مجةال التةي ترةون فيةو الفةإن  (13)   وعليو ورما في الشرل 492mvيدل إلى  يرون الرمون مرتفعا جداً  1Mالمرتفعة 
  . (          ) يقع ما بين          ةية العيارية  يلالمحال سلسلة

y = -55.2x - 27.9 
R² = 0.9975 

y = -36.8x + 81.4 
R² = 0.8632 
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  ة السمسمة العيارية لممسرى المُحضرخطي( مجال 13شكل)

 

  ودرسةا (درجةة حةرارة الم تبةر)تةم العمةل عنةد درجةة حةرارة ثابتةة    زمان الثباات( -)زمن الاساتجابةالشروط التقنية   
 المحلةول فةي المسةرىك غمة لحاةةعنةد   مةن الاسةتجابة يبةدأ الثبةاا  حيةثالاسةتجابة و مةن   مةن الشروة التقنيةة وىةي:

الةة من  بمنةةوفةةي حةةين يعةةر   مةةن الثبةةاا )أفةةومتر( قةةراءة ثابتةةة ومسةةتقرة   مقيةةاكال علةةى القةةراءة بم ةةم وينتيةةي المةةدروك 
الترريةة  بالنسةةبة عياريةةة معلومةةة  محاليةةل وملةةك بالنسةةبة لسلسةةلة  [32]مقيةةاكالالمسةةتغرخ عنةةد ثبةةاا قيمةةة القةةراءة علةةى 

ورةةان متوسةةة بالاعتمةةاد علةةى الشةةروة المثلةةى رك رةةل مةةن  مةةن الاسةةتجابة و مةةن الثبةةاا للجملةةة المدروسةةة د . للفينةةول
 .(14القراءاا رما في الشرل)

 
 لمسرى الفينول المُحضرّ  زمن الاستجابة(-)زمن الثبات ( الشروط التقنية14شكل)

 
 .sec(37)يدل إلى ةةةةةةةةةةن الثباامو  sec(20) لا يتجاو  سةةةةتجابة الا من  حا من الشرل أنيُل
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  بطريقة طيفية تطبيق عمى عينات بيئية ومقارنتيا   
   وملةةك بتحضةةير سلسةةلة FCRفةةي المجةةال المرئةةي باسةةت دام راشةة  فةةولين سةةيرالتو ةيفيةةةتةةم تحديةةد الفينةةول بةريقةةة  

مةةةن راشةةةة  فةةةةولين  0.5mlالسلسةةةةلة  محاليةةةل رةةةةل محلةةةول مةةةةن يضةةةةا  إلةةةى. عياريةةةةة محةةةددة الحجةةةةم والترريةةة  محاليةةةل
مةن محلةول رربونةاا   4mlثةم يضةا  إلةى رةل دورخ  10minويتةرك لمةدة  جيةداً  المحلةول يةرم .(          )سيرالتو

ماا دوراخ سلسةلة مةن جل حجم ثابا ل  وملك من أويترك لمدة من ند  ساعة إلى ساعة        الدوديوم ترري ه 
 .(15) [33]وملك وفخ المعادلة الريميائية في الشرل  بلون ا رخ معقدفيتشرل  25ml حجم ثابا 

 
 (  المعادلة الكيميائية لتفاعل كاشف فولين سيكالتو مع الفينول في وسط قموي من كربونات الصوديوم11شكل)

 
 (. 11رما في الشرل) باوضافة محلول الب نك    المدروسة والعينةلمادة الفينول  العيارية المحاليل ةلسلسبالت امن حضرا 

 

 
 كاشف فولين سيكالتو معمفينول صور فوتوغرافية لسمسمة من محاليل عيارية ل(  16شكل)

 
الع قةة بةين الامتدادةية مةن  ة ل   مليةاً  سةم المنحنةيورُ    وتم تحديد الفينةول رميةاً  765nmعند ةول موجة وقيسا 

 . (17العيارية رما ىو في الشرل) المحاليل سلسةاري  وتر 

blanck       1ppm         10ppm          20ppm         30ppm        40ppm  

blanck            1ppm            10ppm             20ppm           30ppm             40ppm           Sample  
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 FCRوباستخدام كاشف فولين سيكالتو بطريقة الامتصاص الطيفي المونيكمية الفينول بالاعتماد عمى سمسمة محاليل عيارية (  تقدير 17شكل)

 
 لامبةةرا-وفةخ ع قةة بييةر وت ضةع R²=0.987160 ممتةا امل ارتبةاة ةةةعةالمحضةرة بم المحاليةل العياريةة لةةلسةةتمتةا  س

 محاليةل سلسةلة -أيضةا –حضةرا .                             درجة الأولى ةةمن المستقيم ةةةةادلة لمع
وقيسةةا بالاعتمةةاد علةةى المسةةرى  pH=7عنةةد درجةةة حموضةةة  اوضةةبة M(3-10-6-10)ضةةمن مجةةال  للفينةةول عياريةةة

 (. 18رما في الشرل) قتر الم

  
 وكمون الخمية بتطبيق الشروط المثمى       -و        التركيز(  المنحنيات العيارية لمفينول بدلالة لوغاريتم 18شكل)

 
 يحس  ترري  العينة.                نرنيستي وبميل    R²=0.998امتا ا السلسلة المحضرة بارتباة وثيخ 

على ترري  العينة في حين  رياضياً من   ل قراءة رمون ال لية الناتي ثم تةبيقو بمعادلة المستقيم الناتي حيث يدل 
سقاة قيمة ومنو يحس  الترري   أما بيانيا  فيحس  من   ل إ log Cعلى قيمة الرمون المقروء وينتي بملك    تدل 

 )قياسية(درسا عينة من مياه الشر  وعينة معلومة الترري . على المحور المقابل الرمون على  ة المستقيم الناتي ثم
المتوسة  درسا المعالجاا الاحدائية وىي :(. في ىمه الدراسة)الةريقة المقترحة و  الةيفيةن الةريقتيبالاعتماد على 

  الحسابي 
√                 :الانحرا  المعياري ويحس  من الع قة    

∑ (     
 )
  

   

   
  الانحرا  المعياري   

     نسبي المئوي ويحس  من الع قة  
  

  
ويحس  من الع قة   confidence interval  مجال الثقة    

y = -55.7x + 48.6 
R² = 0.9988 

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

-6 -5 -4 -3 -2

em
f 

  
o
r 

  
E

(m
v
) 

𝑙𝑜𝑔 𝐶  

y = 55.7x + 48.6 
R² = 0.9988 

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

2 3 4 5 6

em
f 

 o
r 

  
E

(m
v
) 

-𝑙𝑜𝑔 𝐶  

ppm 



 العبيد نادر                تحضير مسرى انتقائي من عجينة الرربون المُعدَّلة لتحديد الفينول في المحاليل المائية ودراسة  دائدة الرمونية 

 

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

99 

   
 ∓

       

  
  ( ويحس  من الع قة  F-test)  F–ا تبار    

  
 

  
ويحس  من t  (t-test )-وا تبار         

  ∓الع قة 
(µ   

 )

 
      الاسترجاعية وتحس  من الع قة      

القية المقاسة 
 القيمة الحقيقية

للتمرد من دحة ودقة  بغية .    

  ( .3الجدول )الةريقة المتبعة رما في 
 : المعالجات الإحصائية لتحذيذ  الفينول بالاعتماد علي طزيقتيه المزجعية والمقتزحة)هذه الذراسة( 2) جذول)

S=SD 
ppm 

  
  ppm  القزاءةn=3 

 قياسيمحلول 

ppm 

 العينة
 الطزيقة

0.3564 22.593  

22.829ppm 

22.183ppm 

22.767ppm 

A=0.3996 

A=0.3883 

A=0.3985 

25.000 
 

الطيفي 

الضوئي 

باستخذام 

FCR 
0.3799 9.0573  

8.779ppm 

9.465 ppm 

8.928  ppm 

A=0.1538 

A=0.1651 

A=0.1564 

10.000 
 

--- LOQ  ---- ---- --- مياه الشرب 

0.0038 0.0959 

0.0932 

0.0932 

0.1014 

Log(-5.9677) 

Log(-6.0036) 

Log(-6.0036) 

383mv 

383mv 

381mv 

0.0941 
 

مسزى 

عجينة 

الكزبون 

 المعذَّلة بـ 
[  (  )   ]

   

 و 

      

0.0353 0.8939 

0.8689 

0.8689 

0.9439 

Log(-5.0341) 

Log(-5.0341) 

Log(-4.9982) 

329mv 

329mv 

327mv 

0.9411 
 

0.5262 10.1118 

10.8189 

9.9601 

9.5567 

Log(-3.9389) 

Log(-3.9749) 

Log(-3.9929) 

268mv 

270mv 

271mv 

9.4110 
 

--- LOQ  --- ---- ----  مياه الشرب 

    
   

 
  
        

    
          ⁄      

    

 
  
         

    
          ⁄  

بةين  مةا تتةراو    %Rالةريقةة المتبعةة ماا دةحة ودقةة جيةدتين واسةتراجاعية أنيتبين من المعالجاا الاحدائية السةابقة 
تراو  ما  وانحرا  معياري من ف  باوضافة ونحرا  معياري نسبي مئةةوي ضمن مةةجةةةةةةال107.446)  -%(94.991

تبةين أنةو لا ف %95 نةد مسةتوى ثقةةع       مةع  قورنةاو   F-testقيمةة  حسةبا . 3.94966)-% (5.20372 بةين

     
      
      

F-test      

      
t-test [confidence interval]      R% 

 محلول قياسي
ppm 

 الطزيقة

      

 

 

 

 

           

- [           ] 1.5775 90.372 25.000 
الطيفي 

الضوئي 

باستخذام 

FCR - [          ] 4.1944 90.573 10.000 

 0.8264 [0.1055-0.0864] 4.00625 101.948 0.0941 

[  (  )   ]
   

       

مسزى 

عجينة 

الكزبون 

 المعذَّلة بـ

 و

2.31243  [0.9817 -0.8062] 3.94966 94.991 0.9411 

 2.3067  [11.419-8.8045] 5.20372 107.446 9.411 
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 تحديةةدحةةد الو  ⁄         للةريقةةة المقترحةةة      يوجةةد فةةرخ واضةةح بةةين الةةةريقتين   وبلةةح حةةد الرشةة  التحليلةةي
عنةةد تةبيةةخ الةةةريقتين علةةى عينةةة ميةةاه الشةةر  مةةن مدينةةة وقةةد تبةةين    ⁄         ة المقترحةةة للةريقةة     الرمةةي

 . لةريقة المقترحة والةريقة المرجعية في المجال الضوئي المرئيلالرمي   التحديدال مقية أن رمية الفينول فييا أقل من حد 
 

 : والتوصياتالاستنتاجات 
المُعدَّلةة حضةرا  مةن عجينةة الرربةونانة قةاً رية  الفينةول اوملةك  لتحديةد تر انتقةائي مسةرى  يمرن تحضةير :الاستنتاجات
  يةا البةارافين %48.5و الغرافيةا بةودرة %47.5و  أورسيد الحديةد %1 و  نتروبروسيد الدوديوم%3  العجينة بم م 

مةن  pH=7     حموضةة  ل مسةرى الفينةول عنةد درجةةيعمة ) يةا البةارفين يرسة  المرونةاا القةوام العجينةي والشةرل(. 
     رشةةةة  التحليلةةةةيبحةةةةد   0.1Mترريةةةة ه ىيدرورسةةةةيد الدةةةةوديومبمحلةةةةول مةةةةن  القياسةةةةية  وضةةةةبة محاليلةةةة  ةةةة ل

         ⁄ ضةةمن مجةةال    ة المقترحةةة للةريقةة     =⁄           الرمةةي تحديةةدحةةد الللةريقةة المقترحةةة  و   
وانحةةةرا  معيةةةاري  107.446)  -%(94.991   بةةةين ا مةةاتتراوحةةة %Rواسةةةةةتراجاعية  3M-10-6-10 يقةةع مةةةا بةةين
يعمةل     3.94966)-% (5.20372مةا بةين  قيمتةو ضةمن مةةجةةةةال اتراوحةوانحةرا  معيةاري نسةبي مئةةةوي   مةن ف 

∓  ضةةةمن درجةةةة حةةةرارة الم تبةةةر المسةةةرى المُحضةةةر   ابةةةاثال  وبةةة من sec(20-7)وبةةة من اسةةةةةةةتجابة لا يتجةةةاو  ℃ 
  sec (37 ).يدل إلى 
 . والاستفادة منيا في ةرائخ ريروريميائية أ رى .تةبيخ الةريقة المقترحة والاستفادة منيا في المجالاا الم تلفة :  التوصيات
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