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  ABSTRACT    
In This Study we adopt Prepration a new carbon paste electrode was prepared  for   

lanthanum  ions  based on a (5% complex: ( 1,3-di phenyl - 5 - paranitrophenyl Formazan )  

With lanthanum Ions as  Ionophore ( 42.5% Dibutyle Phthalate , 0.14% Tetra Phenyl 

Borate Sodium ,52.5% Graphite Powder) , This electrode revealed  a good selectivity for 

Lanthanum ions over a wide Linear Range of concentration ( 1.0 ˣ 10
-7

 – 1.0 ˣ 10
-1

 ) M . the 

electrode exhibit a Nernstain slope of (19.54±1.00) mv per decade of lanthanum Ions , the 

detection limit was ( 1.58 ˣ 10 
–8 

) M . The response time was about (20) s and The 

Electrode can be used for 6 months at least; the electrode can be used in the PH range: (3 – 

8) without a considerable divergence potential. By using Matched  potential  Methods ( 

MPM ) , The Proposed electrode show a very good selectivity towards  La 
3 +  

ion in  

presence of some Transition , Heavy metal ions with the relationship Coefficient ( 0.999 ) ,  

it was used to determine lanthanum ions in  potentiometric titration  of  lanthanum ion with  

EDTA , and to determine lanthanum ions in  realistic environmental samples. 
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 لةالمعدون الكرب ( باستخدام مسرى عجينةIIIلانثانيوم)الأيون  حديدتمقترح لمسرى انتقائي  حضيرت
CPE) lanthanum   ( ) Carbon Paste Electrode of Lanthanum) 

 
د. ىاجر نصر ناصر 
عمي كامل حسن  

 
 (2022/ 5/  22قُبِل لمنشر في  . 2021/  8 / 30تاريخ الإيداع )

   
 ممخّص  

 
الكربوف  عجينة مف عمى ، يعتمد في تصميمو  لانثانيوـ في المحاليؿ المائيةيوف اللأ مقترح انتقائيمسرى   حضيرتتـ 

 +La3مع أيوف  مادة فعالةك :  الفورمازاف ( ( فينيؿ نترو -  p) -  5-فنيؿ  ثنائي- 3,1مف  ( 5 %بنسب :  المعدلة
لمسرى أبدى اإذ  ( ،% بودرة غرافيت  25..5، تترافنيؿ بورات الصوديوـ % 5..4ثنائي بوتيؿ فتالات ،  % 5..5

 (ˣ 10-7  1.0 ˣ 10-1 1.0مف التراكيز بمغ واسع اللانثانيوـ عمى مجاؿ خطيأيوف تجاه  نرنستية جيدة استجابة 
mol.l-1) ،  1.00±19.54   ميؿ نرنستيو ) mv\decade)  ،مرتبة  حد كشؼ مفب ˣ10-8 M)  ( 1.58  وزمف
ساب معاملات تبيف بحكما  pH (3-8) لواسع  مجاؿ أشير، ضمف 5وزمف حياة طويؿ تجاوز  (s 20)استجابة 
يتمتع المسرى المقترح  ، ((Matched Potential Method)) MPM باستخداـ طريقة الكموف الموافؽ الانتقائية

(  (R2=0.999بمعامؿ ارتباط  المعادف الانتقالية الأخرى العديد مف أيونات بوجود +La3ف بانتقائية عالية تجاه أيو 
المعايرات الكمونية  فياللانثانيوـ بنجاح في تحديد أيوف  ى قابمية للاستخداـكما أبدبالدقة والصحة المطموبة تحميمياً ، 

 .عينات واقعية بيئية تحديده في و، عمى عينات قياسية  EDTAباستخداـ كاشؼ 
 
 .، فورمازافاللانثانيوـ، المعدلة معجونة الكربوفانتقائي،  مسرى: المفتاحيةلكممات ا
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 مقدمة:
، لكف التقدـ الصناعي والتكنولوجي 171.عاـ وذلؾ في عاـ  25.نادرة قبؿ ال لـ لأوؿ مرة عناصر الأتربةعرؼ العا

 ىذه العناصر وبما أف .[1]مستوى الصناعات النانوية والتقنية والعسكريةعمى الكبير أعطى ىذه العناصر أىمية خاصة 
مف بينيا عنصر ناؿ و  طوير عموـ الكيمياء والعموـ الصناعية توظيفيا في تتـ في خواصيا الفيزيائية والكيميائية  تتفاوت

 721.والمكتشؼ مف قبؿ العالـ الكيميائي كارؿ كوستاؼ موساندر عاـ  ،بعد السيريوـ كثر وفرة وشيوعاالأ اللانثانيوـ 
 التمسكوبات الفضائيةلكاميرات  و صناعة عدسات اكفي الكثير مف الصناعات التقنية المتقدمة  تـ إدخالو و كبيراً  اىتماماً 

أكاسيد وكموريدات ىذا العنصر  كما استخدمت، [4]فمز المستخدمة في السيارات اليجينة  –بطاريات نيكؿ ، و [ 2-3 ]
الأمر الذي دفع إلى الاستخلاص والتنمية وخلايا الوقود سرعة ومحفزة كوسيط لمتفاعؿ في الخلايا البترولية كمواد م

 مساري عجينة الكربوففي الآونة الأخيرة ظيرت  [5] المستمرة ليذه العناصر في خاماتيارية و المستدامة والمراقبة الدو 
Carbon Paste Electrodes) متجانسة الغير للإيونات  عف المساري الانتقائية( كنموذج مف النماذج المعدلة

الحساسات  لكثير مف خبريةالمطورة والتي أصبحت اليوـ إحدى أبرز المساري العاممة شيوعا في التحضيرات الم
 Carbon)نوع جديد مف المساريك ورقة بحثية باسمو حوؿ مسرى عامؿ أوؿ ADAMSالعالـ نشر الالكتروكيميائية، إذ 

Paste Electrodes) ( الذي157.عاـ )   ار )كاف بديلا عف مسرى الزئبؽ القطDropping Mercury 
Electrode )[6].العالـ  بعدىا  كما قدـKuwana   بإدخاؿ  الكربوف عجينةلا أوؿ مسرى فيي وطور عدؿ اً عدةأبحاث
 التعديؿ الأوؿ لتركيب مسرى عجينةبعد و [ 8-7 ] ، المسرىعجينة في تركيب  كيروكيميائياً  )فعاؿ( سطح نشيط

اية والتي كانت بد [9]نة الكربوف وتبنييا في تصنيع وتحضير مساري عجي سرعاف ما تـ الاعتماد عمى الفكرة الكربوف
 التعامؿ ، سيمة(لمعينة تخريبيةغير ) بسيطةمساري  أنيا مف أىـ مزاياىا،و  في ىذا المجاؿ نشاط بحثي كبير

 بالطرائؽ التحميمية أيضاً  مقارنتيا يمكفو [ 10]  القياسانتقائيتيا عالية وجيدة  الوزف،خفيفة  ،والتحضير، رخيصة الثمف
 كما [11] القياسجودة  الدقة و مف ناحية (Spectrophotometry analytical methods)الطيفية  الكيميائية 

إلى عمميات فصؿ الحاجة  متجانسة دوفمحاليؿ متجانسة وغير  في و والمخبري الحقمي  يفيمكف استخداميا في المجال
 المزيد مف الوقت. وىدر عدة مراحؿ وتحضير لمعينة والتي تتطمب

 

 وأىدافو:أىمية البحث 

وقميمة التكمفة ، سيمةو  بسيطة جديدة بطريقة السابقة الطرائؽ التحميمية ترفد جديدة إضافة عممية البحث ذايعد ى       
ذات فعالية اللانثانيوـ أيوف باستخداـ معقدات يشكميا صباغ الفورمازاف مع  ىذه التقانةنقؿ وتوطيف  خلاليا مف يتـ

في المراقبة  المقترحانيوـ اللانثمسرى تطبيؽ  ، ومف ثـثانيوـلأيوف اللان الكربوف المنتقاة عجينةضمف  كيركيميائية
 في المحاليؿ. نيوـلانثااليونات السريعة والدقيقة لأ

 

 :ومواده البحثطرائق 
 عالية.ذات نقاوة اد المستخدمة المو و  الكواشؼ. .
 (Graphite Powderبودرة غرافيت عالية النقاوة ) ..
زيت البارافيف  ،Dibutyle Phthalateثنائي بوتيؿ فتالات  ،Dioctyl Phthalateثنائي أوكتيؿ فتالات  ..

Paraffin Oil زيت السيميكوف ،Silicon Oil. 
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 MERCKمف شركة  La(NO3) 3.6H2O نترات اللانثانيوـمحضر مخبريا باستخداـ  ملانثانيوـل يعيار محموؿ  .2
 .تميؤمف حمض الآزوت لمنع عممية البوسط حمضي 

 :الفورمازان(ضوية )ثلاثي فنيل تحضير المرتبطة الع. 2
 ،[12]يعتمػػد تحضػػير ثلاثػػي فنيػػؿ الفورمػػازاف عمػػى تفػػاعلات الازدواج بػػيف أمػػلاح الػػديازونيوـ ومركبػػات الييػػدرازيف      

عمػى الحمقػة  باستخداـ مركب البنز ألدىيد فنيؿ ىيدرازيف مع كمورفنيػؿ الػديازونيوـ أو متبادلاتػوعدة  طرائؽ وفؽر تحضو 
 الآتية:ؽ الخطوات العطرية وف

 نيل ىيدرازين:يتحضير بنز ألدىيد ف.1. 2
     ألدىيػػػػد مػػػػف البنػػػػز g 2.12 ) ) إلػػػػى( Phenyl hydrazineنيػػػػؿ ىيػػػػدرازيف )يمػػػػف ف) g ...5) ؼاضػػػػي
(benzaldehyde)   يػتـ إذ ( عند درجة حرارة المختبر (2:10في وسط حمضي ضعيؼ باستخداـ حمض الخؿ بنسبة

 المطمؽ.انوؿ ثالإي مذيبازيف الناتجة باستخداـ در تشكيؿ بمورات اليي
 الديازونيوم:تحضير ممح . 2.2

  (g 2.76 ) ب اذي :وفؽ الآتي((  (anilineمف الأميف العطري مثؿ الأنيميف ) يتـ تحضير ممح الديازونيوـ انطلاقاً 
 (100)  التقطير ضمف دورؽ  الماء ثنائيمف  ml 5المركز، وحمض كمور الماء  مف ml 5 في مف الأميف العطري 

ml 5-حرارة المحافظة عمى سرعة التحريؾ والتبريد عند درجة مع◦ C) .)بيذاg )   ..5   ) مف ممح نتريت
دقيقة )زمف  24الماء المقطر، يضاؼ محموؿ الممح الناتج إلى مزيج الأنيميف خلاؿ مدة  مف ml 7.5 في الصوديوـ 

 .لاحقاً ( مف أجؿ الاستخداـ C ◦ (5-0وـ الناتج عند درجة حرارة يحفظ ممح الديازوني .الديأزة(تفاعؿ 
 والييدرازين:بين ممح الديازونيوم  الازدواجتفاعل  .3.3

  ؿ ىيػدرازيف المػذاب فػينيػمحموؿ ممػح الػديازونيوـ إلػى محمػوؿ البنػز ألدىيػد فيمف  ( g 2.12 )  دفعات    يضاؼ عمى
يفصػؿ الراسػب النػاتج ثػـ يوسػؿ ويعػالج  مسػتمرة،سػاعات  5لازدواج لمػدة ، يسػتمر تفاعػؿ ا ( بيريديفml 20 )البيريديف 

بموػػت درجػػة انصػػيار  .(.شػػكؿ ) صػػباغ الفورمػػازاف معطيػػاً  التػػوالي بالمػػاء المقطػػر البػػارد والسػػاخف ثػػـ بالإيثػػانوؿ عمػػى 
لنػػاتج عصػػابات وتبػػيف مػػف خػػلاؿ الطيػػؼ ا IR، كمػػا درس المركػػب النػػاتج باسػػتخداـ مطيافيػػة C◦183الفورمػػازاف النػػاتج 

 .(.الاىتزاز لمروابط كما ىو موضح في الجدوؿ)

 
 
 
 
 
 
 

 المقترح  +MF-La3( بنية معقد 2شكل)                                  المقترح               MFالفورمازان ( بنية صباغ 1شكل )

 فينيل(( فورمازان نترو- p) -5-فنيل  ثنائي- 3,1) MF( عصابات اىتزاز الروابط في المركب 1جدول )ال

N-H C=N N=N CNNC C=C    نوع انرابطة 

3448 2952 2452 152-641 1442 cm
-1 
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 :M-F)) معدن –معقد فورمازان تحضير   .5
 نترو- p) -5-فنيؿ  ثنائي- 2.((1( مع(Mتـ الحصوؿ عمى المعقد مف تفاعؿ الأيوف المعدني المدروس       

  mol 0.01حيث أجريت عممية الاصطناع باستخداـ  (.شكؿ ) (، 2:1وكانت نسبة التفاعؿ) ( (الفورمازاف ( فينيؿ
مف محموؿ المرتبطة   mol 0.02محموؿ ( ،و 1:1انوؿ والماء المقطر )ثالأيوف المدروس في مزيج مف الإي مف

المستمر الأيوف المعدني مع التحريؾ إضافة المحموؿ العضوي عمى دفعات إلى محموؿ وتمت العضوية في الأسيتوف ، 
، ثـ جففت وتـ انوؿ والماء المقطرثالإيبمزيج مف عدة البمورات الناتجة وغسمت مرات  ئذ  ساعات، رشحت بعد أربع لمدة

لصباغي المحضر لممركب ا (UV)طيؼ  وبدراسة ،الأشعة فوؽ البنفسجية بطيؼ لاحقاً  دراستيافؼ لحفظيا في المج
لممعقد  UVقمة الامتصاص لدى دراسة طيؼ في  واضح انزياح حدوث تبيف وبعدىا المدروس يوفللأ قبؿ إضافتو

امتصاص عظمى لممركب  يمةظيور ق الذي يُبيف  (C-3) انيوـ كما ىو مبيف في الشكؿ المحضر مع أيوف اللانث
كد تشكؿ المعقد وىذا الانزياح يؤ  nm 587القيمة  عندنما انزاحت ىذه القمة لتصبح بي nm 453القيمة  عندالصباغي 

 التكافؤية لمرابطة  اختفاء عصابة الاىتزاز  لممعقد الناتج IR، كما تبيف بدراسة طيؼ +La3 أيوف مع 
N-H  ( 3الشكؿ-aالتي تظير في المركب الأ)3448 صمي عند القيمة cm-1 ( 3الشكؿ-b) 

 
 
 
 
 
  
 
 
 

 صباغ الفورمازان فقط  IRطيف  (b-3)شكل  MF-La3+ ( MF          )يظير معقد الفورمازان + اللانثانيوم IRطيف : (a-3شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 لممركب الصباغي عند تشكيمو لممعقد مع أيون اللانثانيوم UV( انزياح قمة طيف الأشعة فوق البنفسجية C-3لشكل )ا

453nm 
587nm 
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 (+max=587nm) MF-La3المعقد الناتج -1
 max= 453 nm )  (الصباغ المقترح-2
 توي عمى المادة الفعالة كيركيميائياً:حالتي ت( CPE) lanthanumالمقترح  نة الكربونتحضير مسرى عجي .5

، بإضافة النسب المناسبة مف الفحـ الورافيتي عالي النقاوة إلى زجاجية بياشرضمف  كربوف المقترحةنة العجيحضرت 
اً حتى التجانس. تـ جيد ينة مزجاً تـ مزج نسب العجالية، و المادة الفعالة كيركيميائيا والمواد المحسنة والموزونة بدقة ع

بداخميا سمؾ مف  ستيا ضمف جسـ المسرى وغرزا نة المراد در نة حيث تـ ضوط وزف محدد مف العجيقولبت العجي
 الفضة تـ توصيؿ المسرى المحضر )المسرى العامؿ( إلى جانب مسرى ،(5الشكؿ ) تأميف التوصيؿ الكيربائيل الفضة

 .[13] فتـ توصيميا إلى مقياس الكمو  ثـ  فوم ضمف خمية كيركيميائيةكموريد الفضة )مسرى مقارف( /

 
نتروفينيل( مع أيون اللانثانيوم  -p) -5 -ثنائي فينيل -1،3 %5ذي التركيب )نة الكربون المقترح مراحل تحضير مسرى عجي :(4شكل )

 .DBP -0.14% NaTBP) [14 ]% 42.5-% بودرة غرافيت 52.36-
 

 ة في قياس الكمون:الخمية المستخدم 1.5.
( مف طراز (DT9205-DIGITAL MULTIMETER أجريت جميع القياسات باستخداـ جياز ميمي فولط رقمي     

HYTAIS واستخدـ مسرى (Ag\Agcl، Part No: E21M003، (TYPE: REF36 لقياس الكموف كما ىو موضح
  (:5الشكؿ)في 

 

 مسرى مقارن(كهوريد انفضة ) –فضة    IIنكربون )مسرى عامم(   مسرى عجينة ا   l   محهول انعينة                 

 

E = K + 0.059/ n .(- log [La3+])   (  المعادلة)النظرية    
  )   E = 216.54+ 19.5 (-log La3+]) المعادلة العممية) 
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 اللانثانيوم لأيون العجينة )المسرى( المنتقاة Ag\Agcl IIالخمية المستخدمة في قياس الكمون : (5شكل )

 
  , EMF s )  ( Electromotive Forceالقوة المحركة الكيربائية عف طريؽ دراسةدراسة المسرى المقترح  تمت

يحصؿ  حيث،  mol.L-1 ( (1.0ˣ10-7-1.0ˣ10-1 تتراوح ما بيف  ضمف مجاؿ لمتراكيز لمحاليؿ أيوف اللانثانيوـ
 وفؽ المعادلة : عؿ كموف الانتشار مف المحموؿ إلى سطح المسرىتنتقؿ أيونات اللانثانيوـ بفو   تفاعؿ تبادؿ أيوني

MF – H)  +   ( La 3+ )                                  ( MF )2La +2H+                          )2 
ثـ  ،الذي يعمؿ ضمنو المسرى pHأثناء دراسة مجاؿ  NaOHأو  HNO3المحموؿ باستخداـ  pHتـ ضبط قيـ و   

  E = K + 0.059/n . log [La3+]   ) علاقة نرنست( لمنحني البياني الممثؿ لتويرات الكموف بدلالة التركيزا درس
mv  وكانت قيمة الميؿ   decade(19.54±1.00) ،  مف خلاؿ قياس الزمف اللازـ  حدد زمف الاستجابة لممسرىثـ

ثانيوـ بحيث يكوف كؿ تركيز يساوي عشرة أضعاؼ لوصوؿ الكموف إلى قيمة ثابتة ضمف تراكيز مختمفة لمحاليؿ اللان
 التركيز المقاس قبمو.

  والمناقشة:ئج النتا
مع أيوف اللانثانيوـ ابتداءاً مف المادة الفعالة  قترحةالمتيا بتركيب ةر مباشنة الكربوف عجيتتعمؽ حساسية وانتقائية مسرى  

كؿ عامؿ  في نات بالتتاليدراسة تأثير ىذه المكو  تتموبالتالي  الإضافات المحسنة،و المادة الممدنة،  )المعقد المعدني(،
جميع الخصائص التحميمية لممسرى مثؿ المجاؿ الخطي، وزمف الاستجابة، وعمر  في اً مباشر  تأثيراً كونيا تؤثر  هعمى حد

عمى  نةمف قواـ العجي إذ أف الكمية المرتفعة مف الممدف تجعؿ[15]   ئية والحساسية والثبات الكيميائيالمسرى، والانتقا
 الكمية المنخفضةفي حيف أف سائؿ يتمؼ ضمف المحاليؿ المائية وتزيد مف قيمة ثابت العزؿ الكيربائي لممسرى،  ىيئة

حامؿ  ممسرى وحركيةل يعد ثابت العزؿ الكيربائي[16] ذات قواـ كثيؼ وغير متجانسة  تجعؿ العجينة مف الممدف
درس تأثير المادة  جابة المسرى لذاخصائص واست اً فيمباشر  ىـ العوامؿ التي تأثيراً لمعدنية مف أالأيونات ومعقداتو ا

إذ تبيف أف (؛ 1.0 ˣ 10-7 -1.0 ˣ 10-1) mol.l-1ية لممسرى ضمف المجاؿ أفضؿ استجابة كمون سجمتالفعالة و 
إضافة  وقد أدت لمحسنة،( بوياب الإضافة اmv (18.30محققاً قيمة ميؿ نرنستي نثانيوـ لايستجيب لأيوف ال المسرى

 (54 .19 تحسيف قيمة الميؿ حتى بموتتترا فنيؿ بورات الصوديوـ مف وزف المسرى إلى  مف ممح 0.14%
mv/decade 5..5مادة فعالة و %5 )المكوف مف ( لممسرى % Dibutyle Phthalate تترافنيؿ  % 5..4 و

-mol.L-1 (1.0ˣ10-7انيوـ بيف ز أيوف اللانثواسع لتركي ت( ومجاؿ% بودرة غرافي 25..5بورات الصوديوـ و 
1.0ˣ10-1 بحدود كشؼ( وحد mol.L-1  1.58ˣ10-8 ) (..خلاؿ الجدوؿ )( وذلؾ مف 
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 :  (effect of plasticizer)دراسة تأثير العامل الملدن . 1

تعطػػي القػػواـ الجيػػد الػػذي يمكػػف  ، فيػػيالكربػػوف عجينػػةفػػي تشػػكيؿ دور ىػػاـ  ىامػػة  عػػدة أدواراً ىامػػةمػػادة الممدنػػة لم إف
لػػذا  مسػػرى،العػػزؿ الكيربػػائي لمىػػاـ فػػي التػػأثير المباشػػر عمػػى ثابػػت  دور ، وليػػامػػؿ معػػو بمرونػػة أثنػػاء قولبػػة المسػػرىالتعا

)زيػػػت ممػػدنات مختمفػػػة القطبيػػة  ت أربػػػعمإذ اسػػتخد [17] تحضػػيرهإضػػػافتيا إلػػى مكونػػػات المسػػرى المػػػراد كانػػت ضػػرورة 
مػف أجػؿ التعػرؼ عمػى زيػت السػيميكوف (  –ثنائي بوتيػؿ فتػالات الصػوديوـ –ثنائي أوكتيؿ فتالات الصوديوـ  –البارافيف 

النتػػػائج أف دلػػػت  ضػػػمف المحمػػػوؿ . لكػػػؿ مسػػػرى وتركيػػػز أيػػػوف اللانثػػػانيوـيػػػة تػػػأثير طبيعػػػة الممػػػدف فػػػي الاسػػػتجابة الكمون

-% بودرة غرافيت 52.36-نتروفينيل( مع أيون اللانثانيوم -p)-5-ثنائي فينيل -1،3 %%5(: تأثير مكونات المسرى المقترح ذي التركيب )2الجدول)
42.5 %Dibutyle Phthalate-0.14 %NaTBP ) الاستجابة الكمونية لكمون الخميةفي 

 
 رقم

 النسبة

 الميل التركيب %
mv/decade 

 المجال الخطي
mol.l-1 

 
R2 

 
G/P 

 الكشف دح
mol.l-1 

 
 بودرة

 غرافيت
 حامل
 الأيون

  الإضافات
 NaTBP ممدُن

. 49.5% 1.0% - 49.5% 6.0 10-3-10-1 4.717 ..44 3.98ˣ10-4 

. 51.4% 2.0% - 49.0% .4.5 10-6-10-3 4.151 ..44 6.3ˣ10-7 

2 48.5% 3.0% - 48.5% .2.5 10-6-10-4 4.177 ..44 3.98ˣ10-7 
5 48.0% 4.0% - 48.0% .4.7 10-5-10-3 4.171 ..44 1.99ˣ10-6 

5 47.5% 5.0% - 47.5% ...1 1-10-6-10 111.4 ..44 7-10ˣ6.3  
5 47.0% 6.0% - 47.0% .1.2 10-4-10-1 4.144 ..44 1.41 ˣ 10-5 

1 46.5% 7.0% - 46.5% .5.5 10-4-10-1 4.154 ..44 4.46ˣ 10-5 

7 46.0% 8.0% - 46.0% .... 10-6-10-3 4.11. ..44 1.58ˣ10-7 
1 45.5% 9.0% - 45.5% .5.5 10-4-10-1 4.151 ..44 3.16ˣ10-5 

.4 45.0% 10.0% - 45.0% .5.4 10-4-10-2 4.11. ..44 1.99ˣ10-5 

.. 45.0% 5.0% - 50.0% ...4 10-4-10-2 4.114 4.14 1.77ˣ10-5 

.. 43.0% 5.0% - 52.0% ...5 10-4-10-1 4.1.2 4.7. 1.25 ˣ 10-5 

.2 47.0% 5.0% - 48.0% .4.1 10-5-10-2 4.771 4.11 1.77ˣ10-6 

.5 49.0% 5.0% - 46.0% .4.4 10-7-10-2 4.171 ..45 1.25 ˣ 10-8 

.5 51.0% 5.0% - 44.0% ...5 10-5-10-3 0.80= ...5 3.16ˣ10-6 

.5 52.5% 5.0% - 42.5% 18.3 1-10-6-10 90.99 ...2 7-10 ˣ7.0  

.1 53.0% 5.0% - 42.0% .1.2 10-5-10-2 4.117 ...5 2.51ˣ10-6 

.7 51.44% 5.0% 0.06% 42.5% 16.7 10-1-10-4 0.971 1.21 3.98 ˣ 10-5 

.1 52.36% 5.0% 0.14% 42.5% 419.5 1-10-7-10 14.11 1.23 8-10 ˣ1.58  

.4 52.48% 5.0% 0.02% 42.5% .5.57 10-5-10-1 4.711 ...2 1.58 ˣ 10-6 

.. 52.39% 5.0% 0.11% 42.5% 24.5 10-4-10-1 4.111 ...2 1.77 ˣ 10-5 
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012345678

E(
m

v)
 

- log [La3+]  
 

SI oil DBP Paraffin oil DOP

إذ بمػغ  ؛ية أفضػؿ مػف بقيػة الممػدنات الأخػرىكمادة ممدنة في المعجونة يبدي استجابة نرنسػت استخداـ ثنائي بوتيؿ فتالات
 زيػت باسػتخداـ بينمػا بموػت ،Dioctyl Phthalate   ثنػائي أوكتيػؿ فتػالات ( باسػتخداـ mv/decade (13.54الميػؿ 

 و  Paraffin Oilزيػت البػارافيف  باسػتخداـ( ,  mv/decade(Si Oil  ( 9.8) mv/decade 12.74))  السػيميكوف
19.54) mv/decade) ثنػػػائي بوتيػػػؿ فتػػػالات باسػػػتخداـ Dibutyle Phthalate   ثابػػػت العػػػزؿلأنػػػو يخفػًػػض مػػػف 

( 5الشػكؿ ) فػي يظيػرالمعجونػة. النسب نفسيا مػف مكونػات  عند إذا ما قورف بالممدنات المستخدمة  لممسرى  الكيربائي
-mol.l-1(1.0ˣ10 فػي محاليمػو ضػمف المجػاؿ لانثػانيوـ تويرات الاستجابة الكمونية لكؿ مسرى مع توير تركيز أيوف ال

7-1.0ˣ10-1 ) الممدنات السابقة كؿ ممدف مف مف أجؿ. 
 

- نتروفينيل( مع أيون اللانثانيوم-p) -5-ثنائي فينيل -1،3 %من %5ركيب )تغيرات كمون الخمية لممسرى المقترح ذي الت: (6شكل )
 .باستخدام ممدنات مختمفة +La3مع تغير تركيز  (Dibutyle Phthalate -0.14 %NaTBP% 42.5-% بودرة غرافيت 52.36

 
 استجابة المسرى: دراسة تأثير الإضافات في .2

الكربوف يحسف مف  مف وزف عجينة % 0.14بنسبة  NaTBPات الصوديوـ تترا فنيؿ بور  أظيرت التجارب أف إضافة 
حسف مف الاستجابة نة المسرى تي تركيبة عجيف أنو بإضافة بعض الأنيونات المحبة لمدىوف في  بُ وت  استجابة المسرى

وني حركية التبادؿ الأيبالتالي تعزز حساسية وانتقائية المسرى مف خلاؿ تعزيز ؛ و النرنستية كونيا تقمؿ المقاومة الأومية 
وصؿ  بدوف وجود الإضافة و  mv\decade (18.30)الميؿ القيمة  إذ بمغ [ 18] المحموؿ بيف سطح المسرى و

مف الأنيونات  تعد   - TPB( ، ويعود سبب ذلؾ إلى أف أنيونات (mv\decade  19.54بوجود الإضافة إلى القيمة
، يخفض مف المقاومة للأيونات الموجبة  فية محسنة في الأغشية المنتقاةإضاالمحبة لمدىوف، لذا فإف استخداميا كمادة 

بالتالي يحسف مف الاستجابة الكمونية والانتقائية ،ويخفض مف تأثير التداخلات التي و ، الأومية لعجينة الكربوف المقترحة
 .قد تحدث بوجود بعض الأنيونات ضمف العينة المدروسة
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 أداء المسرى: يفتأثير درجة حموضة الوسط .3
تراوحت ما بيف مختمفة  بتراكيز La+3 زجاجي ضمف محاليؿ اللانتانيوـال pH مسرىالمقترح بوجود  المسرىخمية  تغمر 

mol.l-1(1.0 ˣ10-3-1.0 ˣ10-2 -1.0 ˣ10-1)،   قيمة درس تأثير تويرثـ pH ضمف  يذه المحاليؿلوسط ال
  [19] (M 1.0-0.1)بيف ما تراوحبتركيز NaOH أو HNO3إضافة حجـ ضئيؿ مف عبر(pH=1-10) تراوح المجاؿ

 E = f(pH)، ورسمت منحنيات برتعند درجة حرارة المخبعد كؿ إضافة   المحموؿ  pH قيمة و الكموفة أخذت قيم
، لذا  =pH(8.0-3.0 ) ضمف المجاؿاني بقاء الكموف ثابتا يبيف المخطط البي(.1الشكؿ )وفؽ لكؿ تركيز مدروس 

 يفسر التوير الحاصؿ عند قيـو  .والتي أكدتيا دراسات سابقة ، الانتقائيةالمساري لنتيجة قاعدة أساسية لعمؿ ىذه ا د  تع
  , La(OH)3 + La(OH)2 ,مثؿ لانثانيوـ اللأيوف  ىيدروكسيدية إلى إمكانية تشكؿ معقدات مائية pHأكبر ؿ 

La(OH)2+  لى الاستجابة الكمونية المتزامنة  .[20] الصويرة عند القيـLa+3 و  +H تجاه أيوناتالمقترح  لممسرىوا 

 
                 -5-ثنائي فينيل -1،3 %من  % 5تغيرات كمون الخمية لممسرى المقترح ذي التركيب ) المحمول في pHتأثير  :(7)شكل 

(p-)42.56 -بودرة غرافيت  % 52.36-اللانثانيوم   أيون   مع  نتروفينيل %Dibutyle Phthalate  - 0.14 % NaTBP) 
 

 : على استجابة المسرىتأثير درجة الحرارة  4.6.

     لممسرى تراكيزىا ضمف المجاؿ الخطي الكمي تقع  +la3محاليؿ شاردة اللانثانيوـ غمر المسرى المقترح في 
(1.0ˣ10-7-1.0ˣ10-1 ) mol.l-1سجمت قيمة الكموف مع توير درجة  ،وعاء تحميؿ موصوؿ بمنظـ حراري مفض

للأجزاء الخطية عند كؿ درجة، بعدئذ رسـ خط بياني يوضح  m( وحسب الميؿ 4-14.)o C الحرارة ضمف المجاؿ 
( ، يعود ضعؼ تأثر المسرى المقترح مع ازدياد درجة ضمف المجاؿ 7الموضح في الشكؿ )m (CPE)La= f(tالعلاقة) 

(20-70) oC في إجراء القياسات عند  نة ، دوف الاستمرارإلى ثبات العجينة ومنو ثبات المعقد ضمف تركيب العجي
 .[21]درجات حرارة أعمى بسبب تخرب المعقد ضمف العجينة وارتفاع انحلاليتو ضمف المحاليؿ المدروسة
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 -5-فينيل  ثنائي- 1،3% من % 5ذي التركيب ) المعياري لممسرى المدروس عمى ميل المنحني تأثير درجة حرارة المحمول: (8شكل )
(p- مع أيون اللانثانيوم )42.5-% بودرة غرافيت 52.36-نتروفينيل %Dibutyle Phthalate -0.14 %NaTBP) 

 

 استجابة وزمن حياة المسرى:. .64
 يوفلأالمقترح بقياس الزمف اللازـ لبموغ الكموف قيمة ثابتة ضمف محاليؿ مختمفة التراكيز  المسرىحدد زمف استجابة 

La+3    1.0  حت ما بيف تراو ˣ10-1 ) mol.L-1– 10-5ˣ 1.0) ما الكموف إلى قيمة ثابتة بزمف يتراوح  ؛ إذ وصؿ
أف الزمف اللازـ  تركيز العينة المدروسة حيث لحظ ( ثانية، تبعاً لطبيعة الممدف المستخدـ ، وكذلؾ4. - (25  بيف

كما ، دروسة مف أجؿ التراكيز الأكبر تركيز العينة الم تقريباً بازدياد s (18-20) لبموغ قيمة ثابتة لمكموف يزداد بحدود
إلى سرعة  mol.L-1  (ˣ10-4 1)  تعود مف أجؿ التراكيز الأكبر مف  سرعة الاستجابة ىذه ، لأف (1في الشكؿ)

دلت وقد .  [22]المقترح  لمستخدمة كحامؿ للأيوف في المسرىوالمادة الفعالة ا ميات التعقيد بيف أيونات اللانثانيوـعم
مف دوف أف يحدث توير في ائص التحميمية لممسرى المقترح أف عمر المسرى تجاوز الستة أشير تويرات الخص

 .عمى قيمة ثابتة تقريبا لمميؿأيضا ً افظ ح و ،ثابتاً بقي زمف استجابتو  و خصائصو؛

 
-ثنائي فينيل -1،3من %  %5)ذي التركيب  رحزمن الاستجابة الكمونية لخمية المسرى المقت تغير كمون المسرى المقترح بتغير(:9شكل )

5-(p- مع أيون )42.5-% بودرة غرافيت 52.36-اللانثانيوم نتروفينيل %Dibutyle Phthalate -0.14 %NaTBP) 

m = 0.071t +21.66 
 

R2 =0.9822 
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 المسرى:انتقائية . 7
لممسػرى لػذا حسػبت معػاملات الانتقائيػة الكمونيػة  ،التحميميػة وخصائصػنتقائية لكؿ مسرى جديد مف أىػـ تعد معاملات الا

علاقػػػة تعتمػػػد إطلاقػػػا عمػػػى التػػػي لا  Matched Potential Method (MPM)طريقػػػة الكمػػػوف الموافػػػؽ  باسػػتخداـ
Nicolsky-Eisenman  طريقػػػػػة مناسػػػػػبة ك 155. والتطبيقيػػػػػة عػػػػاـبيػػػػا الاتحػػػػػاد العػػػػاـ لمكيميػػػػػاء البحتػػػػة  أوصػػػػػىكمػػػػا

يحسب  لآتيةجابة نرنستية وفؽ العلاقة اـ تكف الاستيمكف استخداـ ىذه الطريقة حتى ولو ل كما [23]ة للأغراض التحميمي

 ؛معامل الفعالية

         
    =  

         

  
 

  إذ أف 
     الوعاليػة  ذي A  للأيػوف ضػمف محمػوؿ يضػاؼ إلػى محمػوؿ قياسػي  Aيمثػؿ فعاليػة معمومػة لممحمػوؿ  ´

 A  الذي يضاؼ بدوره إلى المحموؿ القياسي للأيػوف فعالية الأيوف المتداخؿ في القياس      و .مسببا زيادة في الكموف
( ذات القػػػيـ 2) النتػػػائج المدرجػػػة فػػػي الجػػػدوؿتبػػػيف و  حتػػػى يعطػػػي نفػػػس التويػػػر السػػػابؽ فػػػي الكمػػػوف.     ذي الوعاليػػػة 

انيوـ كمػػادة فعالػػة ثػػاللان الفورمػػازاف مػػعسػػتند عمػػى معقػػد الكمونيػػة أف المسػػرى المقتػػرح المالانتقائيػػة  الصػػويرة لمعػػاملات
 ، يبدي انتقائية عالية بوجود المعادف القموية والقموية الترابية وبعض المعادف الانتقالية.الكتروكيميائيا  

    
 فينيل( مع نترو -p) - 5 –ثنائي فينيل -1،3من % % 5أىم ثوابت الانتقائية الكمونية لممسرى ذي التركيب ) (3جدول)

 (Dibutyle Phthalate -0.14%NaTBP% 42.5- 52.36%غرافيتبودرة – أيون اللانثانيوم
         

                  Interfering ion                
                   Interfering ion               

1.5 ˣ 10-7       6.00ˣ10-1 Cu 2+   7.50 ˣ10-

5 
1.20ˣ10-3 Co2+ 

7.1ˣ10-3      1.268ˣ10-5 Ce4+ 1.10ˣ10-3 8.18ˣ10-5 Fe3+ 
5.9 ˣ10-4      1.52ˣ10-4 Cd 2+ 2.7 ˣ 10

-3 3.33ˣ10-5 Cr3+ 
1.0 ˣ10-5    9.00ˣ10-3   NH4+ 2.4 ˣ10-4 3.75ˣ10-4 Ca2+ 

      <<< - Na+ 1.0 ˣ10-4 9.00ˣ10-4 Mg2+ 

 
 :التطبيقات العممية. 7
 استخداـ خمية المسرى المقترحة في المعايرة الكمونية:...8
تماد الجزء الخطي المفيد ينات عيارية باعتحديد تركيز أيونات اللانثانيوـ في عفي استخدـ المسرى المقترح بنجاح    

كما  ،( 5) في الجدوؿ كما ىو مبيف ياريةالعمف المنحني العياري لممسرى المقترح باستخداـ طريقة السمسمة  تحميميا  
بتركيز  +La3مف محموؿ أيوف اللانثانيوـ  50mlاستخدـ كمسرى كاشؼ بنجاح في المعايرات الكمونية مف أجؿ 

(1.0ˣ10-3) mol.l-1  باستخداـ محموؿEDTA  1.0بتركيز ˣ10-1)mol.l-1)( 4.كما في الشكؿ). 
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ثنائي فينيل -1،3من   %5التركيب ) بوساطة خمية المسرى المقترح ذي EDTAالقياسي مع كاشف  +La3نيوم اللانثا أيونات( معايرة محمول 10الشكل )
-5- (p-مع أيون اللانثانيوم )42.5-% بودرة غرافيت 52.36 - نتروفينيل %Dibutyle Phthalate -0.14 %NaTBP) 

 
خدـ في تحديد تركيز أيوف اللانثانيوـ في عينات قياسية وأخرى ( أف المسرى المقترح يمكف أف يست5تبيف نتائج الجدوؿ )

واقعية مف البيئة إذ لحظ أف ىناؾ تطابؽ لنتائج المسرى المقترح مع نتائج تحديد تركيز أيوف اللانثانيوـ باستخداـ طريقة 
UV-Visible. 

 يعطى الانحراؼ النسبي المئوي بالعلاقة التالية:
 
 
 
 المقترح مع النتائج القياسية بطريقة تحميمية أخرى: .مقارنة نتائج المسرى3

تركيز أيونات اللانثانيوـ فييا باستخداـ  ، وتـ تحديدخاـ السوريةالالفوسفوجيبسوـ  و جمعت عينات مف الفوسفات     
 ز أيوفيترك تحديد نتائجو ، بينت النتائج أف ىناؾ توافؽ بيف نتائج المسرى المقترح مدراسةح لخمية المسرى المقتر 

 (.5الجدوؿ ) وفؽ ة الامتصاص الجزيئياللانثانيوـ باستخداـ تقان

 ((%95مستوى ثقة خدام خمية المسرى العامل المقترح ومعالجتيا إحصائياً عند (: تحديد تركيز للانثانيوم في محاليمو العيارية باست4الجدول )

 القيمة  
 المأخوذة   

mol.l-1 

 المتوسط الحسابي  
 لثلاثة قياسات باستخدام 

 المسرى المقترح   
mol.l-1         

 الانحراف     
 المعياري     

       SD 
 

 الانحراف    
 المعياري    
 المئوي النسبي 

RSD%     

Analysis        
Standard Error 

(ASE) 
 

 
الاسترجاع

 ية
R%    

 
 CLالثقة  مجال            

mol.l-1                     
 

1.0ˣ10-3   0.9966ˣ10-3 2.014ˣ10-5 2.02% 1.16ˣ10-5    100.66 1.006ˣ10-3±0.032ˣ10-3 

1.0ˣ10-4   10-4ˣ0.99333 1.527ˣ10-6 1.54%  8.80 ˣ10-7 99.30 0.993ˣ10-4  ±0.0310-4 

1.0ˣ10-5   1.00ˣ10-5     2.6457ˣ10-7 2.64%  1.52ˣ10-7 100.00  1.000ˣ10-5 ±6.57ˣ10-7 

1.0ˣ10-6   0.9966ˣ10-6  0.01585ˣ10-6 1.59%  9.12ˣ10-5 99.60 0.999ˣ10-6±0.0682ˣ10-6 

0

50

100

150

200

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

E(
m

v)
 

V(ml) 
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القيم التي تم  طة خمية المسرى العامل المقترح ومقارنة النتائج معاسثانيوم في عينات بيئية مختمفة بو تحديد تركيز أيون اللان: (5)جدول 
 ((%95عند مستوى ثقة  فوق البنفسجي –المرئي  بطريقة الامتصاص الجزيئي نفسيا معيناتالحصول عمييا ل

 المتوسط الحسابي اسم العينة
             لثلاثة قياسات 

 باستخدام
 المقترح المسرى

g/l)) 

 الانحراف
 المعياري

SD 

 الانحراف
 المعياري
 النسبي
 المئوي
RSD% 

 
Analysis        
Standard 

Error (ASE) 
 

 CLالثقة  مجال
(g/l ) 

 الامتصاص
 الجزيئي
Visible 
(g/l) 

 
 فوسفوجيبسوم

 
1.93ˣ10-4 

 
0.15ˣ10-5 

 
0.79 

 
2.80ˣ10-6 

 
1.93ˣ10-

4±0.0310-4 

 
1.93ˣ10-4 

 
 

-4.38ˣ10-4 2.77ˣ10-6 0.63 7.08ˣ10-6 4.3ˣ10-4±0.06ˣ10 فوسفات

4 
 

4.39ˣ10-4 

 العلاقة التالية:يعطى حد الثقة ب
 
 

طريقة  المعالجات الإحصائية لمنتائج والمقارنة بيف  تبيف
ف الانحراؼ لأ الطريقة المقترحة في الدراسة أف الطريقة مقبولة تحميمياً  و فوؽ البنفسجي  –مرئي  الامتصاص الجزيئي

نتائج لبياف تقارب (  tستودنت ) ار اختب ، كما أجرييدؿ عمى دقة الطريقة  الذي %5أقؿ مف المعياري النسبي المئوي 
 ، t tabالتجريبية ومقارنتيا بقيمة   tقترحة والطريقة المرجعية في صحة نتيجة التحميؿ مف خلاؿ حساب قيمة الطريقة الم

وىو دليؿ واضح عمى تقارب الطريقتيف في صحة تحديد اللانثانيوـ  t ex < t tab أف إذ أظيرت النتائج أف  الطريقتيف 
  .في العينات نفسيا الموجود

 و   F-testوبينت نتائج التحميؿ الإحصائي أف الطريقتيف متقاربتيف في الدقة مف خلاؿ حساب قيمة اختبار فيشر 
 (.5الجدوؿ )كما ىو موضح في  F ex < F tab التي أكدت ذلؾ لأف 

 
ومقارنة طة خمية المسرى العامل المقترح اسبيئية مختمفة بو ثانيوم في عينات تركيز أيون اللانالمعالجة الإحصائية لنتائج تحديد  (6)جدول ال

  % (95عند مستوى ثقة)  فوق البنفسجي–المرئي  بطريقة الامتصاص الجزيئي لتي تم الحصول عمييا لمعينات نفسياالنتائج مع القيم ا
لثلاثة  المتوسط الحسابي اسم العينة

قياسات           باستخدام 
 (           (g/lالمسرى المقترح

 الانحراف
 المعياري

SD 

 الامتصاص
 الجزيئي

(Visible) 

 الانحراف
 المعياري

SD 
F 

 المحسوبة
t 

 المحسوبة
 1.93ˣ10-4 0.15ˣ10-5 1.93ˣ10-4 4.66ˣ10-6 10.70 2.66 فوسفوجيبسوم

 4.38ˣ10-4 2.77ˣ10-6 4.29ˣ10-4 1.22ˣ10-5 0.05 0.64 فوسفات

المجدولة  t ) ) وقيمة ،1.4.تساوي % 15مف أجؿ درجتي حرية عند مستوى ثقة المرجعية المجدولة  (F)ف قيمة أ
نستنتج أنو ليس ىناؾ فرؽ ، سة أقؿ مف ذلؾوبما أف القيـ المقي .5.242تساوي  نفسيا الحرية عند درجتيالمرجعية 

 بالعينة.ولا علاقة ليا فقط المعيارية قد تكوف ناتجة عف خطأ عشوائي  الانحرافاتالطريقتيف، و معنوي في دقة أو صحة 
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 مع الخواص التحميمية لمساري مقترحة سابقة:لمقترح مقارنة الخصائص التحميمية لممسرى ا 4.8.
 ري أخرىمع الخصائص التحميمية لمسافي ىذه الدراسة  لتحميمية لممسرى المقترحتـ إجراء مقارنة لبعض الخصائص ا

يعمؿ  (. تشير معطيات الجدوؿ أف المسرى المقترح1، كما ىو موضح في الجدوؿ )مقترحة مف قبؿ عديد مف الباحثيف
 (8-3)يتراوح ما بيف  واسع أيضاً   pH ضمف مجاؿ ،  ˣ10-1) M  -(1.0 ˣ10-7 1.0في مجاؿ واسع مف التركيز 
 5.لمدة تزيد عف  استخدامو مع الإشارة إلى إمكانية، ةإضافة إلى الاستجابة السريع ،(1كما موضح في الجدوؿ )

لأيوف  اةالمساري المنتق ةنافسمكنيا مي ةنة الكربوف المقترحعجيلذا فإف مسرى ، ع دوف توير في خواصو التحميميةبو أس
 و ،ثير مف الخواص مثؿ زمف الاستجابة، عمر المسرى، حد الكشؼ، المجاؿ الخطي الواسعاللانثانيوـ في الك

 .مجاؿ درجة الحموضة الواسعيضا ً أ
 

 
 
 

 (DBPh -0.14 %NaTBP% 42.5-% بودرة غرافيت 52.36-%5ذي التركيب )مقارنة الخواص التحميمية لممسرى المقترح ( 7الجدول )
 .الخواص التحميمية لمساري أخرى مع 

 المجال الخطي المادة الفعالة كيركيميائياً  الرقم
mol.l-1 

 الميل
mv/decade 

 زمن
 الاستجابة

Sec 

 عمر
 المسرى

مجال 
pH 

 المرجع

. (1.10-dideccyl-1.10- 
diaza-18-crown-6) 

1.0ˣ10-7-1.0ˣ10-1 20.0±0.2 .4 8 week 
 
 

4.0-6.0 15 
 

. 1-[(butyl sulfate)    
lfuy)carbothioyl]disulfany)

carbothioyl) 

1.0ˣ10-7-1.0ˣ10-2 
 

20.90±1.8 .5 6 week 3.7-
7.3 

24 

2 1,10-Diaza-4,7,13,16-
Tetraoxa 

cyclooctadecane -N,N, -
Diacetic Acid(DACDA) 

1.0ˣ10-5-1.0ˣ10-1 19.53±1.62 .1 - 3-8 25 

5  

Hexaaza Macro cycle 

Derivative 

1.0 ˣ10-7-
7.94ˣ10-1 

 
19.80±0.2 

 
.. 

 
16 week 

 
3-10 

 
26 

5  

Di cyclohexane-18-

crown-6 

 
1.0ˣ10-6-1.0ˣ10-1 

 

 
19.00±1.1 

 
24 

 
20 Week 

 
4-9 

 
27 

5 complex (1,3-di phenyl 

-5- paranitrophenyl 

Formazan) 

 
1.0ˣ10-7-1.0ˣ10-1 

 

 
19.54±1 

 
.4 

 
25 Week 

 
3-8 

 المسرى
 المقترح
سةبالدرا  
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 :لتوصياتوا الاستنتاجات
 :الاستنتاجات

مع أيونات في الماء  غير مذابةفي تشكيؿ معقدات كيميائية مشتقات أملاح الديازونيوـ العضوية  استخدمت ..
. الانتقائي )العامؿ(في المسرى ´´اللانثانيوـ بوصفيا مادة فعالة كيميائيا  لأيوف اللانثانيوـ

 ،طبيعة المادة الممدنةوتركيب و مثؿ المادة الفعالة  ارامترات عمى أداء ىذا المسرىدرس تأثير العديد مف الب ..
 DBP 4..5% %  5..5مادة فعالة و 5% : ))نة وتبيف أف أفضؿ نسبةعجيداء الوكمية الإضافات المحسنة لأ

 .بودرة غرافيت(( % 25..5وتترافنيؿ بورات الصوديوـ 
أي  ,+Ca2+، Mg2+ ،Fe3+ ,Co2+ ,Cr3+ ,Ce4+ ,NH4+  Na+ ,Cd2+ ,Cu2 كؿ مف أيونات لـ تظير .2

 .لممسرى المقترح عمى الاستجابة الكمونية تأثير
تعمؿ ضمف مجاؿ مف  الكمونية وتبيف أف خمية المسرى العامؿ المقترحالاستجابة  درس تأثير درجة الحرارة في .5

 .= c ◦(20-70) tالحرارة 
 اللانثانيوـ المقترحة ىي: التحميمية والتقنية لخمية المسرىكانت الخصائص 
 مجاؿ الخطية
mol.L-1 

 الميؿ
mv/decade 

زمف 
 الاستجابة

Sec 

 المسرىعمر 
Week 

 درجة الحرارة
t) o c  ) 
 

 حد الكشؼ
mol.L-1 

 pHمجاؿ 

1.0ˣ10-7-1.0ˣ10-1 19.54±1.00 20 s 25 week 20-70 1.58ˣ10-8 3-8 
 التوصيات:

 لعناصر الأتربة النادرة الأخرى. انتقائية ىذه التقانة وتصنيع مساري طيفوتو  متابعة العمؿ البحثي مف أجؿ نقؿ ..

 .مراقبة الجودة(–الزراعية –الصناعية –الطبية -العمؿ عمى توسيع تطبيؽ ىذه الأبحاث في مختمؼ مجالات الحياة )البيئية  ..
 .جمة عف أيونات الأتربة النادرةالنا مستويات التموثأثر و تطبيؽ وتفعيؿ استخداـ ىذه الخلايا في مجاؿ مراقبة وتتبع . 2
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