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 ممخّص  

 
تناولت الدراسة إيجاد شروط بديمة تحميمية وتقنية لاستمرار عمل مسرى النترات الانتقائي، نظراً لغياب الشروط 

جرى العمل عمى اختبار أكثر من الكتروليت مثل كبريتات الأمونيوم، . مجيولة اليوية التشغيمية والمحاليل المرفقة بيا
 من الكتروليت 0.5mlوتبين من خلال الشروط التقنية والتحميمية أن إضافة . خلات الأمونيوم وكموريد الأمونيوم

و 20sec  أعطت أفضل استجابة وميل نرنستي لممسرى كما أعطت زمن تجاوب 3mol/lكبريتات الأمونيوم بتركيز 
 وأن أفضل pH(2-8) أن المسرى يعمل ضمن مجال pHكما بينت دراسة مجال الـ. 15secبقيت القيم ثابتة لمدة 
دُرس تأثير درجة الحرارة عمى . خلات الصوديوم-محمول المنظم حمض الخل بوجود الpH=5.5استجابة كانت عند

 أماعند دراسة إعاقة بعض الأيونات. C0(37-18)كمون المسرى ووجد أن الاستجابة نرنستية عند مجال درجة حرارة 
(OH-،HCO3

-،CO3
2-،(NO2

-,Cl- عمى عمل المسرى فقد بينت القيم المنخفضة لمعامل الانتقائية الذي لم يتعد 
.  عدم تأثر المسرى بوجود ىذه الأيونات10-2×3

 mol/l(1-10-4-10)جُربت الشروط المختارة عمى محاليل عيارية، فمحظ أن المسرى يعمل ضمن مجال تراكيز 
فما دون كان لابد من نقع المسرى بمحمول ذي تركيز منخفض لمدة ساعة عمى 5mol/l-10أما عند التراكيز من مرتبة 

عينات )طبقت ىذه الشروط التقنية والتحميمية عمى محاليل عيارية وواقعية .الأقل وتمديد الحجوم المأخوذة عشر مرات 
. ، فأعطت نتائج قياس دقيقة وصحيحة وذات مصداقية(مائية

 
. مساري انتقائية، نترات، الكتروليتات، محمول منظم، أيونات معيقة: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

Due to the absence of operational requirements and its unidentified solutions ,this 

study presented definition alternative analytical  and technical conditions for the 

continuation of  nitrate-selective electrode working. Many electrolytes were tested 

(ammonium sulfate, ammonium acetate and ammonium chloride). The technical and 

analytical conditions shows  that the best response which give the Nernst  slope of the 

electrode had been obtained by adding 0.5ml of ammonium sulfate (3mol / l), and the 

response time was 20sec, by the time that values stabilized  for 15sec. The study of pH 

effect on the electrode response also showed that electrode works within the range (2-8)  of  

pH and that the best response was at pH = 5.5 by using acetic acid-sodium acetate buffer. 

The effect of temperature on the potential electrode was studied ,it showed that the Nernest 

electrode response realized within  the range  (18-37) C
0
of temperature.While Studying the 

effect of some interfering ions such as (OH
-
, HCO3

-
, CO3

2-
,Cl

-
,NO2

-
) on the work of the 

electrode showed low values of the coefficient of selectivity, which did not exceed 3×10
-2

 

that the electrode was not affected by the presence of these ions. The chosen  conditions 

were experimented on standard solutions, which showed that the electrode is working 

within the range (10
-4

-10
-1

) mol / l of concentrations. When the concentrations was about 

10
-5

mol/l  or less than that, it was necessary to soak the electrode in solution which has low 

concentration for at least one hour, and diluted  the taken volumes ten times . These 

technical and analytical conditions was applied  on standard solutions and environmental 

samples(water), which showed the accuracy ,correctly and authenticity of the 

measurements. 
 

 

Keywords: ion selective electrode, nitrate, electrolytes, buffer solution, interfering 

ions. 
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 : مقدمة

أدى التقدم التقني المتسارع في العالم إلى تأثيرات سمبية كثيرة انعكست عمى البيئة وكائناتيا الحية، فاختل بذلك 
لذلك كان لابد من القيام بمراقبة المموثات وتقدير تراكيزىا . التوازن القائم بين مكوناتيا وضعفت الروابط بين عناصره

وتقييميا حسب المواصفات العربية والعالمية، واتخاذ التدابير الكفيمة لمحد من التموث بغية المحافظة عمى التوازن البيئي 
. [1]واستمراره كونو يعد أساساً في الصحة والسلامة الوطنية والدولية

تتصف أيونات النترات بأنيا من أكثر المموثات التي تضر بالبيئة، وقد ازداد الاىتمام بتحديد تركيزىا في المياه 
و الأغذية المختمفة في السنوات الأخيرة بسبب خطرىا عمى صحة الإنسان، حيث تتراكم النترات في أنسجة النباتات 
المختمفة ومنيا تنتقل إلى جسم الإنسان عند تناولو الخضار وكذلك عن طريق المياه مما يسبب لو أمراض خطرة 

. [2]واضطرابات مختمفة
 من مكوناتو الغازية غاز النتروجين %78تأتي النترات طبيعياً من الغلاف الجوي، حيث يحتوي اليواء عمى

 (الرعد والبرق)والذي يتحول إلى النترات في التربة بوساطة بكتريا التربة وتصل إلى المياه من خلال التفريغ الكيربائي 
، وبشكل غير طبيعي من مياه المجاري، والمياه الناتجة عن [3]وكناتج حرق الأشجار والنباتات وعواصف الأمطار

المصانع، وبعض المبيدات،  و المواد الحافظة للأغذية، واستخدام الأسمدة النتروجينية التي تؤدي إلى تموث التربة 
حيث يمجأ المزارعون إلى الإفراط في تسميد التربة بالأسمدة النتروجينية مما يسبب حالة عدم توازن بين . الزراعية

وعند استخدام . العناصر الغذائية داخل النبات مما يؤدي إلى تراكم كميات كبيرة من النترات في الأوراق والجذور والثمار
الأسمدة الزراعية بطريقة غير محسوبة فإن جزء كبير منيا يبقى في التربة وىو الجزء الذي يزيد عن حاجة النبات 

. [4]والذي ينتقل بوساطة المياه إلى النباتات ويتراكم فييا
 من النترات الموجودة في الجسم عن طريق البول والعرق والبراز، إلا أن الكميات التي %95-70تطرح نسبة 

تبقى داخل الدم تسبب تأثيراً سميا عند تحوليا إلى النتريت الذي يرتبط بكريات الدم الحمراء معطياً  ميتييموغموبين  
(Met  Hb+) فيتحول الييموغموبين إلى ميتييموغموبين ذي المون البني الغامق وىذا المركب غير قادر عمى حمل 

 وىو يسبب ت ،أوكسجين الدم وذلك يسبب عند الأطفال مايسمى الطفل الأزرق الذي يفضي في النياية إلى المو
. [5,6,7]الإصابة بالسرطان عند البالغين 

قام العمماء بدراسة وتحميل المموثات المختمفة ومن بينيا النترات عن طريق تطوير طرائق مختمفة  كانت موجودة 
. سابقاً أو بإيجاد طرائق جديدة توفر الوقت والجيد

، [10,11]، ثم تأتي بعدىا الطرائق الكروماتوغرافية [8,9]تعد الطرائق الطيفية من أوائل الطرائق المستخدمة 
. لنصل أخيراً إلى الأحدث وىي الطرائق الالكتروكيميائية

 والتي ىي عبارة عن حساسات الكتروكيميائية (Ion selective electrode) ولعل أىميا المساري الانتقائية  
تعتمد عمى أغشية نصف نفوذة، تقيس تركيز أيون معين في المحاليل المائية اعتماداً عمى معادلة نرنست 

وتتمتع بسيولة الاستخدام والتكمفة القميمة والحساسية الجيدة كما أن مجال استخداميا . 
. [12]واسع، فيي تستخدم في المجالات البيئية والزراعية والصناعية والتحاليل الطبية وغيرىا 

ويعد مسرى النترات الانتقائي من المساري السائمة جمعية النمط ذات الغشاء البوليميري وىو عبارة عن قرص 
بلاستيكي مسامي يسمح بنفوذ المبادل الأيوني ولا يسمح بنفوذ الماء، كما يسمح لمخمية أن تكون عمى تماس مع محمول 
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ويتميز ىذا النوع من المساري بقابمية تبديل . العينة ويفصل محمول الملء الداخمي عن محمول العينة الخارجي
. [13]الغشاء

 
: أىمية البحث وىدفو

تكمن أىمية البحث في كونو مساىمة فعالة في إغناء الدراسات المرجعية العممية الالكتروكيميائية في الكشف 
عن النترات بشكل مباشر أو غير مباشر، بالإضافة إلى أنو يشكل مساىمة فعالة في مراقبة التموث و درء مخاطره 

بالنسبة لممجتمع، ويساعد في استمرار عمل ىذه المساري و تخديميا طلابياً و بحثياً في الاتجاىات البيئية والصناعية 
. والطبية والزراعية

ييدف البحث إلى حل المشكمة الناجمة عن تعذر العمل بالمساري الانتقائية للأيونات مستقبمياً، بسبب عدم توفر 
الشروط التشغيمية و المحاليل المرفقة الضرورية لعمل المساري مجيولة اليوية، وذلك باختيار شروط عيارية لاستمرار 
عمل ىذه المساري، والتي تقسم إلى شروط تحميمية تجمت باختيار نوع الالكتروليت المستخدم وتركيزه، مجال عمل الـ 

pHـ وقيمة ال pH المثمى بالإضافة إلى مجال درجة الحرارة المناسب وتأثير الأيونات المعيقة، وشروط تقنية تمثمت 
. بالتأكد من صحة عمل ىذه المساري ودقتيا وحد الكشف عند تطبيق الشروط المختارة

 
                                               :طرائق البحث ومواده

 :الطريقة المستخدمة في البحث -1
انتيجت الطريقة الكمونية المباشرة باستخدام المساري الانتقائية كمساري عاممة، إذ تتم معايرة الجياز ثم حفظ 

 .المعايرة وجميع المعمومات عمى ذاكرة معالج الجياز
 :الأجيزة والأدوات المستخدمة لإنجاز البحث -2

 Sartorius إنتاج شركة Ion selective pH ,جياز قياس-2.1
 (py_105)مسرى انتقائي لمنترات - 2.2
 0.0001وحساسيتو  Sartorius ميزان تحميمي من نوع- 3.2
 CARBOLITEفرن تجفيف - 4.2
أدوات زجاجية مختمفة من بياشر ودوارق حجمية بحجوم مختمفة بالإضافة إلى ماصات ميكروية من - 5.2

. Ml(200-20) و Ml(1000-100) سعتيا  pipet4uنوع
 مجفف زجاجي- 6.2
: المواد المستخدمة لإنجاز البحث- 3

نترات البوتاسيوم، كموريد الأمونيوم، خلات الأمونيوم، كبريتات الأمونيوم، كربونات الأمونيوم، بيكربونات 
الأمونيوم، ىيدروكسيد البوتاسيوم، نتريت الصوديوم، خلات الصوديوم، حمض الخل الثمجي، حمض الكبريت، 

. حيث أن جميع المواد المستخدمة عالية النقاوة. ىيدروكسيد الأمونيوم
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: النتائج والمناقشة
تناولت الدراسة اختيار الشروط البديمة لاستمرار عمل مسرى النترات الانتقائي وذلك باختيار الشروط التحميمية 

كما تناولت تحديد . ، مجال درجة الحرارة، دراسة الأيونات المعيقةpHاختيار نوع وتركيز الالكتروليت، مجال الـ : مثل
. وأخيراً تطبيق ىذه الشروط عمى عينات عيارية وواقعية. زمن التجاوب، زمن الثبات، حد الكشف: الشروط التقنية مثل

: الأعمال التحضيرية -1
: تركيب المسرى- 1.1

ولمتأكد . يتم أخذ جسم الحساس من القارورة التي حُفظ فييا من الشركة وتركيبو عمى جسم المسرى بشكل لولبي
. من إتمام عممية التركيب يجب ىز المسرى نحو الأسفل كما في حال ميزان الحرارة السريري

: نقع المسرى و تحضيره- 2.1
 لمدة ساعتين قبل (2mol/l-10)يغسل المسرى بالماء ثنائي التقطير وينقع بمحمول لأيون النترات تركيزه 

. الاستخدام، بعد ملء المسرى بمحمول التعبئة المناسب
: التأكد من أداء عمل المسرى- 3.1

 Ion selective.يتم التأكد من أداء عمل المسرى من خلال تحديد قيمة الميل باستخدام جياز 
 :دراسة الشروط التحميمية -2

 :نوع الالكتروليت وتركيزه -1.2
يمعب الالكتروليت دوراً ميماً وحيوياً في عممية التحميل، لذلك فإن اختيار الالكتروليت الأنسب من الخطوات 

لذلك . الأولى في الدراسة لما لو من أىمية في حجب الشوارد المعيقة وزيادة حساسية المسرى لقياس الأيون المدروس
كموريد الأمونيوم، كبريتات الأمونيوم، خلات ): ولاختيار الالكتروليت الأنسب تم اختبار تأثير ثلاث الكتروليتات وىي 

 عمى تغير قراءة كمون المسرى لمحمول عياري لمنترات mol/l(4-0.5)بتراكيز مختمفة تراوحت مابين  (الأمونيوم
(1.43×10-3)mol/l . 

. بينت نتائج الدراسة قيمة التركيز الأمثل لكل الكتروليت والحجم اللازم إضافتو من كل تركيز
 :دراسة تأثير الكتروليت كموريد الأمونيوم عمى كمون المسرى- 1.1.2

 من ممح كموريد الأمونيوم 8.025g وذلك بأخذ وزن قدره 3mol/lتم تحضير محمول كموريد الأمونيوم بتركيز 
 والتمديد بالماء ثنائي التقطير حتى علامة السعة، ثم التحريك بمحرك 50mlفي دورق معايرة سعة % 99.9نقاوتو 

تمت الدراسة بتحضير سمسمة  . mol/l(0.5,1,1.5)ثم حُضر منو التراكيز. مغناطيسي حتى تمام الذوبان والتجانس
 والذي mol/l(3-10×1.43)عيارية وذلك بإضافة حجوم مختمفة من كل تركيز من التراكيز عمى محمول عياري لمنترات 

تمام الحجم بالماء ثنائي التقطير25ml من المحمول الأم في دورق معايرة سعة 0.5mlحضر بأخذ حجم قدره  ثم .  وا 
. (1) كما في الشكل logC–درست بعدئذٍ العلاقة مابين الكمون و . (1)قراءة الكمون والتركيز كما في الجدول 
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 تأثير الكتروليت كموريد الأمونيوم عمى كمون المسرى: (1)جدول 
-logC  كمون المسرى

E(mv) 
تركيزالمحمول العياري 

C(mol/l)×10-3 

الحجم المضاف 
ml 

تركيز الالكتروليت 
mol/l 

2.974 85.700 1.060 0.5  
0.5 2.870 80.800 1.320 1 

2.840 79.233 1.420 1.5 
2.818 76.266 1.520 2 
2.886 82.966 1.300 0.5  

1 2.784 77.330 1.646 1 
2.730 74.766 1.863 1.5 
2.711 72.533 1.943 0.5  

1.5 2.537 62.766 2.906 1 
2.471 59.000 3.380 1.5 

 
 logC–دراسة تأثير إضافة الكتروليت كموريد الأمونيوم عمى العلاقة مابين الكمون و : (1)الشكل

 
، حيث أن 1.5ml بإضافة حجم قدره 0.5mol/l تبين أن التركيز الأمثل المستخدم كان (1)من خلال الجدول
 لممحمول mol/l(3-10×1.43) ىي الأقرب لقيمة التركيز النظريةmol/l 1.42 3-10×المسرى أعطى قيمة تركيز

، لحظ أن قيمة الميل الناتجة عن الرسم وىي logC–الناتج عن رسم العلاقة بين الكمون و (1)العياري، ومن الشكل
55.877mv/decade قريبة من قيمة الميل النرنستي النظري والذي ىو mv/decade ((57±3 .

: دراسة تأثير الكتروليت خلات الأمونيوم عمى كمون المسرى- 2.1.2
 من خلات الأمونيوم 15.417g وذلك بأخذ وزنة قدرىا 4mol/lتم تحضير محمول خلات الأمونيوم بتركيز 

 ونمدد بالماء ثنائي التقطير حتى علامة السعة، ثم التحريك بوساطة محرك 50mlالصمبة الجافة في دورق معايرة سعة 
: واستخدام فعل التمديد لتحضير مجموعة من المحاليل العيارية ىي. مغناطيسي حتى تمام الذوبان والتجانس

 (0.5 ,1 ,1.5 ,2 ,2.5 ,3 ,3.5)mol/l . تمت الدراسة بتحضير سمسة عيارية وذلك بإضافة حجوم مختمفة
 ثم قراءة الكمون والتركيز كما في mol/l(3-10×1.43)من كل تركيز من التراكيز عمى محمول عياري لمنترات تركيزه 

 .(2)الجدول 
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تأثير الكتروليت خلات الأمونيوم عمى كمون المسرى : (2)الجدول
-logC  كمون المسرى

E(mv) 
المحمول العياري  تركيز

C(mol/l)×10-3 

الحجم المضاف 
ml 

تركيز الالكتروليت 
mol/l 

2.920 74.330 1.200 0.5  
 
0.5 

2.895 72.833 1.273 1 
2.879 72.000 1.320 1.5 
2.855 70.600 1.396 2 
2.847 70.100 1.423 2.5 
2.820 68.733 1.513 3 
2.908 73.567 1.236 0.5  

1 2.854 70.467 1.400 1 
2.825 68.900 1.496 1.5 
2.800 67.933 1.550 2 
2.923 74.600 1.193 0.5  

1.5 2.853 70.600 1.400 1 
2.827 69.066 1.490 1.5 
2.796 67.166 1.600 2 
2.902 73.267 1.253 0.5  

2 2.839 69.767 1.447 1 
2.796 67.200 1.600 1.5 
2.854 70.500 1.400 0.5  

2.5 2.836 67.200 1.460 1 
2.786 62.800 1.637 1.5 
2.869 67.433 1.353 0.5  

3 2.822 64.867 1.507 1 
2.769 61.867 1.703 1.5 
2.822 64.967 1.507 0.5  

3.5 2.774 62.200 1.683 1 
2.733 59.967 1.850 1.5 
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 logC–دراسة تأثير إضافة الكتروليت خلات الأمونيوم عمى العلاقة مابين الكمون و : (2)الشكل

 
 1ml بإضافة 2mol/lأن التركيز الأمثل من بين التراكيز المستخدمة ىو  (2)تبين النتائج الموضحة في الجدول

 ىي الأقرب 3mol/l-10×1.447منو إلى المحمول العياري حيث أنو عند ىذه الإضافة أعطى المسرى قيمة تركيز
تبين أن الميل   (2)ومن العلاقة بين الكمون والموغاريتم السالب لمتركيز في الشكل . لمقيمة النظرية لممحمول العياري

 . ضمن المجال النرنستي النظري57.112mv/decade))الناتج 
: دراسة تأثير الكتروليت كبريتات الأمونيوم عمى كمون المسرى- 3.1.2

 من ممح كبريتات 26.428g وذلك بأخذ وزنة قدرىا 4mol/lتم تحضير محمول كبريتات الأمونيوم بتركيز 
 ثم التمديد بالماء المقطر حتى علامة السعة، ثم التحريك بمحرك مغناطيسي 50mlالأمونيوم في دورق معايرة سعة 

:  ومن ثم حضرت مجموعة من المحاليل العيارية ىي. حتى تمام الذوبان والتجانس
(0.5,1,1.5,2,2.5,3,3.5)mol/l . تمت الدراسة بتحضير سمسة عيارية وذلك بإضافة حجوم مختمفة من كل تركيز

 .(3) ثم قراءة الكمون والتركيز كما في الجدول mol/l(3-10×1.43)من التراكيز عمى محمول عياري لمنترات تركيزه 
عند إضافة  3mol/lأن أفضل تركيز أعطى أقرب قيمة لمتركيز العياري النظري ىو  (3)لحظ من الجدول

0.5ml2كما لحظ أن التراكيز الأخفض من .  منوmol/l لا تؤثر أبداً عمى حساسية المسرى ولا تزيد من حساسيتو 
، وجد أن المسرى يعطي ميلًا (3)  في الشكل logC–ومن خلال دراسة العلاقة مابين الكمون و . لمشاردة المدروسة

 . 56.623mv/decade))ضمن المجال النرنستي عند ىذا التركيز وىو
 

تأثير الكتروليت كبريتات الأمونيوم عمى كمون المسرى : (3)الجدول
-logC  كمون المسرى

E(mv) 
تركيز المحمول العياري 

C(mol/l)×10-3 

الحجم المضاف 
ml 

تركيز الالكتروليت 
mol/L 

2.922 79.400 1.196 0.5  
 
2 

2.882 76.966 1.313 1 
2.873 76.666 1.340 1.5 
2.870 76.466 1.346 2 
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2.853 75.400 1.403 2.5 
2.795 72.133 1.603 3 
2.868 79.300 1.356 0.5  

2.5 
 

2.857 78.800 1.390 1 
2.863 77.966 1.460 1.5 
2.790 75.000 1.600 2 
2.838 65.200 1.450 0.5  

3 2.826 64.433 1.493 1 
2.812 63.700 1.543 1.5 
2.801 62.606 1.580 0.5  

3.5 2.790 62.120 1.606 1 
2.783 61.707 1.650 1.5 

 
 logC–دراسة تأثير إضافة الكتروليت كبريتات الأمونيوم عمى العلاقة بين الكمون و :(3)الشكل

: تمت مقارنة تأثير إضافة الالكتروليتات الثلاثة عمى محمول عياري لمنترات لتحديد الالكتروليت الأمثل
 

 :مقارنة تأثير إضافة الالكتروليتات الثلاثة بعد تحديد التركيز الأمثل لكل الكتروليت: (4)الجدول
الاسترجاعية 

 %
الميل 

(mv/decade) 
-logC  كمون

المسرى 
E(mv) 

تركيز المحمول 
العياري 

C(mol/l)×10-3 

الحجم المضاف من 
 mlالالكتروليت 

اسم الالكتروليت 
وتركيزه 

كموريد الأمونيوم  1.5 1.420 79.233 02.84 55.877 99.030
(0.5mol/l) 

خلات الأمونيوم  1 1.447 69.767 2.839 57.112 101.180
(2mol/l) 

كبريتات الأمونيوم  0.5 1.450 0065.2 2.838 56.623 101.390
(3mol/l) 
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مقارنة تأثير إضافة الالكتروليتات الثلاثة عمى كمون المسرى : (4)الشكل 

 
أن أيون الكبريتات لُحظ أن الالكتروليت الأفضل المستخدم ىو كبريتات الأمونيوم، حيث  (4)وجد من الجدول 

بالإضافة إلى دوره الفعال في . لاتُعيق عمل المسرى إلا عند تراكيز عالية عمى خلاف مع أيوني الكموريد والخلات
لحظ أن الميل الناتج عن العلاقة بين الكمون والموغاريتم  (4)ومن الشكل  .تحقيق تكرارية جيدة واستجابة سريعة لممسرى

. السالب لمتركيز عند استخدام ىذا الالكتروليت  ضمن المجال النرنستي
: عمى استجابة المسرىPHدراسة تأثير الـ - 2.2

 باستخدام مسرى الييدروجين لقياس تغير PH (2-9)  المحمول عمى قيم الكمون ضمن مجال PHدرس تأثير 
 ومسرى النترات الانتقائي لقياس كمون المسرى وتركيز المحمول العياري، وذلك بعد إضافة حجوم ضئيمة من PHالـ 

ثم رسم الخط البياني الذي . mol/l(1-0.1) أو ىيدروكسيد الأمونيوم تركيزه mol/l(1-0.1)حمض الكبريت تركيزه 
.  المحمولpHيمثل التغيرات الحاصمة في الكمون المقاس بتغير قيمة 

 من محمول 0.5ml و من المحمول الأم0.5mlحجم قدره تم تحضير المحمول العياري في ىذه الخطوة بأخذ 
تمام الحجم بالماء ثنائي التقطير25ml في دورق معايرة سعة 3mol/lالالكتروليت كبريتات الأمونيوم  تم غمس .  وا 

 (5) فكانت النتائج موضحة في الجدول (9-2) ضمن المجالpH بالمحمول ودراسة تغيير قيمة الـpHمسرى الـ
:  عمى كمون المسرىpHتأثير تغير الـ: (5)الجدول

كمون المسرى  logC-% الاسترجاعية 
E(mv) 

المحمول العياري  تركيز
C(mol/l)×10-3 

PH 

87.622 2.900 75.167 1.253 2 
90.900 2.886 75.567 1.300 3 
94.400 2.869 73.300 1.350 4 
97.900 2.854 72.900 1.400 5 
100.270 2.843 71.600 1.434 5.5 
102.580 2.833 71.350 1.467 6 
109.900 2.804 70.160 1.570 7 
115.870 2.780 68.233 1.657 8 
143.140 2.688 .00063 2.047 9 
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 عمى كمون المسرى pHدراسة تأثير تغير قيمة الـ : (5)الشكل

 
 عمى الميل النرنستي pHتأثير تغير الـ : (6)الشكل 

 
 حيث أنو عند حساب  pH(8-2)أن المسرى يعمل ضمن مجال  (5)لحظ من خلال النتائج المبينة في الجدول 

عند دراسة  (6)، كما لحظ من الشكل %(115-87) تراوحت مابين pH الاسترجاعية لمتركيز الناتج عن تغير الـ
ومن خلال قيم التراكيز الناتجة، .   الناتج ضمن ىذا المجال لحظ أن الميل نرنستي logC-العلاقة مابين الكمون و
.  حيث أن قيمة التركيز عند ىذه الدرجة ىي الأقرب إلى القيمة النظرية5.5 كانت عند pH وجد أن أفضل قيمة لمـ

لذلك تم اختبار محمولين منظمين لتحديد الأنسب . لذلك ولمحفاظ عمى ىذه القيمة كان لابد من استخدام محمول منظم
خلات الصوديوم، تبين من خلال التجربة عدم صلاحية المحمول المنظم البريتوني - البريتون و حمض الخل: وىما

للاستخدام، إذ إنو قام برفع تركيز المحمول العياري بشكل كبير عن القيمة النظرية، ويعزى ذلك إلى أنو قام بأكسدة 
خلات الصوديوم فقد أعطى أفضل -أما بالنسبة لحمض الخل. أيونات الأمونيوم الناتجة عن الالكتروليت إلى نترات

.  منو إلى المحمول العياري1mlنفسيا عند إضافة pH نتائج ضمن درجة الـ
 

: تأثير درجة الحرارة عمى كمون المسرى- 3.2
 وذلك بمراقبة التغير C0(40-15)درس تأثير تغير درجة الحرارة عمى كمون المسرى ضمن مجال يتراوح بين 

.   الحاوي عمى مقياس حراري اّليPHعمى جياز قياس ال
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، C0(18-37)، أن المسرى يعمل ضمن مجال حراري (6)لُحظ من خلال قيم الميل الناتجة والمبينة في الجدول
كما أن قيمة . حيث أن قيم الميل الناتجة عن ىذا المجال الحراري كانت ضمن مجال الميل النرنستي المسموح بو

. %(111.88-90)التركيز المقاسة الناتجة عن التغير الحراري أعطت استرجاعية ضمن الحد المسموح
 

 :تأثير تغير درجة الحرارة عمى أداء المسرى: (6)الجدول
كمون المسرى  (mv/decade)الميل% الاسترجاعية 

E(mv) 
المحمول العياري  تركيز

C(mol/l)x10-3 
T(C0) 

87.410 50.000 -086.500 1.250 15 
90.200 52.000 -83.700 1.290 18 
90.900 54.600 -82.800 1.300 20 

.00093 55.200 -81.700 1.330 23 
97.900 56.400 -80.500 1.400 25 
101.390 57.400 -79.100 1.450 27 
102.790 60.300 -78.000 1.470 30 
104.890 62.000 -75.500 1.500 33 
111.880 62.900 -74.300 1.600 37 
125.870 064.00 -72.800 01.80 40 

 

 
دراسة تأثير تغير درجة الحرارة عمى أداء المسرى : (7)الشكل

: انتقائية المسرى و تأثير الأيونات المعيقة- 4.2
OH-،HCO3  (تمت دراسة تأثير العديد من الأيونات مثل 

-،CO3
2-،(NO2

-,Cl- عمى أداء المسرى وحساب
 إذ وفقاً .mol/l(0.001-1)حضرت محاليل الأيونات بتراكيز معاملات الانتقائية وفق طريقة الكمون الموافق، حيث 

 من المحمول 0.5mlوالمحضر بإضافة ) aA =1.43×10-3mol/l ليذه الطريقة يتم زيادة تركيز الأيون المدروس من
خلات -حمض الخل)من المحمول المنظم 1ml و 3mol/l من الكتروليت كبريتات الأمونيوم تركيزه 0.5mlالأم و 

 ، ثم 2mol/l-10×7.14 وذلك باستخدام حجم ضئيل من المحمول الأم لنترات البوتاسيوم تركيزه a'Aإلى  (الصوديوم
 إلى aBثم يتم إضافة محمول لأيون معيق ذو التركيز . mv (5-4) بحيث يكون تقريباً ΔEقراءة التغير في الكمون 

 ΔE،ويتم تسجيل التغير في الكمون نفسو mol/l(1-10-6-10)محمول قياسي جديد، حيث يدرس مجال تراكيزىا بين 
:  [14]تحسب بعد ذلك معاملات الانتقائية لكل أيون متداخل وفق العلاقة التالية. بين الأيون المعيق والمدروس
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K=(a'A - aA)/ aB 
يبين الجدول التالي قيم معاملات الانتقائية الكمونية للأيون المدروس بوجود الأيونات المعيقة، والتركيز الذي 

: يبدأ عنده الأيون المعيق بالتأثير عمى الأيون المدروس
 

: معاملات الانتقائية الكمونية لبعض الأيونات المعيقة لمنترات: (7)جدول
الأيون المعيق  Kمعامل الانتقائية  mol/lالتركيز المعيق 

>0.080 9.687X10-3 Cl- 

>000.2 1.040X10-3 CO3
-2 

>0.200 1.160X10-3 HCO3 
>0.060 6.160X10-3 OH- 
>00.01 3.250X10-2 NO2

- 

 
تأثير الأيونات المعيقة عمى استجابة المسرى : (8)الشكل

، أن المسرى يبدي انتقائية عالية (7)يتضح من خلال القيم الصغيرة لمعاملات الانتقائية الكمونية في الجدول 
يوضح ثبات واضح  (8)كما أن الشكل. لأيون النترات بوجود الأيونات المعيقة الأخرى عند استخدام الشروط المقترحة

في قيم التركيز للأيون المدروس بدليل عمى عدم تأثرىا بالأيونات المعيقة، ثم انحراف ممحوظ في ىذه القيمة عند تركيز 
. معين من كل أيون معيق

 :الشروط التقنية -3
: زمن التجاوب وثبات القياس-1.3

: تأثير إضافة الالكتروليتات عمى زمن التجاوب وثبات القياس- 1.1.3
لذلك فقد كانت خطوة . تؤثر إضافة الالكتروليت عمى أداء المسرى بشكل واضح، حيث تؤثر عمى استجابتو

نما أيضاً من الناحية التقنية لذا تمت مقارنة . اختيار الالكتروليت الأنسب خطوة ميمة ليس فقط من الناحية التحميمية وا 
. جميع الالكتروليتات المدروسة أيضاً من ىذه الناحية

تم في ىذه الدراسة تحديد زمن التجاوب وثبات القياس لممسرى عند إضافة كل الكتروليت من الالكتروليتات 
 أن الكتروليت كبريتات الأمونيوم عند التركيز الأمثل ىو الأفضل من الناحية التقنية (8)ولحظ من الجدول. المجربة

. أيضاً، حيث أبدى المسرى أسرع زمن تجاوب وأطول زمن ثبات بين الالكتروليتات المدروسة
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: تأثير إضافة الالكتروليتات عمى أداء مسرى النترات: (8)جدول
 اسم الالكتروليتزمن التجاوب زمن الثبات 

7sec 40sec كموريد الأمونيوم 
5sec 60sec  خلات الأمونيوم

15sec 20sec  كبريتات الأمونيوم
 

 :تأثير الشروط الجديدة عمى زمن التجاوب وثبات القياس- 2.1.3
 وتم تحديد زمن التجاوب و (5-10-1-10)طُبقت جميع الشروط التحميمية عمى محاليل عيارية بتراكيز مختمفة 

. ثبات القياس
 (sec)زمن الثبات  (sec)زمن التجاوب  (mol/l)التركيز المدروس 

1×10-1 18 23 
1×10-2 20 20 
1×10-3 20 20 
1×10-4 22 15 
1×10-5 30 15 

 
كما لحظ أنو لا . 20secلحظ من خلال الدراسة أن زمن التجاوب بوجود الشروط الجديدة يصل تقريباً إلى 

. عند تراكيز أخفض وبالشروط المناسبة 30sec ويزداد ليصل إلى mol/l(1-10-4-10)يختمف ضمن مجال تراكيز 
: التطبيقات العممية عمى العينات العيارية - 2.3

، بتطبيق الشروط mol/l(1-10×1_5-10×1)تم تحضير سمسمة عيارية لأيون النترات ضمن مجال تراكيز
جراء الدراسة الإحصائية لمنتائج .  المختارة، ثم إجراء كل قياس ثلاث مرات من أجل تحديد حد الكشف وا 

 أما عند mol/l(1-10×1-4-10×1)تراكيز لحظ أنو عند القياس كانت الشروط المطبقة صالحة ضمن مجال 
 فما دون، كان لا بد من نقع المسرى بمحمول ذي تركيز منخفض وتمديد الحجوم 5mol/l-10التراكيز من مرتبة

. المأخوذة  من الالكتروليت والمحمول المنظم عشر مرات
: الدراسة الإحصائية لمنتائج- 1.2.3

أجريت الدراسة الإحصائية لمنتائج وذلك بعد تطبيقيا عمى عينات عيارية فمحظ أن الشروط المقترحة مقبولة 
تحميمياً، حيث يدل الانحراف المعياري المئوي عمى دقة الطريقة، و الاسترجاعية التي لا تتجاوز الحد المسموح عمى 

. الصحة
 :إجراء الدراسة الإحصائية لنتائج تحديد تركيز أيون النترات في عينات عيارية نقية باستخدام الشروط المقترحة:  (9)الجدول 

القيمة 
المأخوذة 
mol/l 

متوسط القيمة 
المأخوذة لثلاث 

 mol/lقياسات 

الانحراف 
 المعياري

SD 

الانحراف 
المعياري 

النسبي المئوي 
RSD% 

الخطأ القياسي 
التحميمي الناتج 
عن المتوسط 

ASE 

الاسترجاعية 
 %

 عند CL (mol/L)حد الثقة 
 %95مستوى ثقة 

 

1×10-5 9.000×10-6 0.050×10-5 5.200 0.029×10-5 90.000 9.000×10-6±1.166×10-6 

1×10-4 1.070×10-4 0.030×10-4 2.800 0.017×10-4 107.000 1.070×10-4±6.990×10-6 
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1×10-3 1.030×10-3 0.016×10-3 1.530 0.010×10-3 103.000 1.030×10-3±3.730×10-5 

1×10-2 1.020×10-2 0.007×10-2 0.690 0.004×10-2 102.000 1.020×10-2±1.630×10-4 
1×10-1 1.003×10-1 0.006×10-1 0.570 0.003×10-1 100.300 1.003×10-1±1.440×10-3 

 

: حد الكشف- 2.2.3
 :دراسة حد الكشف الكمي والتحميمي لمحاليل عيارية لأيون النترات: (10)جدول

تركيز المحمول 
 (mol/l)العياري 

متوسط القيمة 
المأخوذة لثلاث 

 (mol/l)قياسات 

Slop(الميل) 
(V/decade) 

الانحراف 
 المعياري

SD 

LOD(mol/l) 
3xSD/slop 

LOQ(mol/l) 
10xSD/slop 

1.000×10-5 9.000×10-6  
0.056 
 

0.050×10-5 2.670×10-5 8.930×10-5 

1.000×10-4 1.000×10-4 0.030×10-4 1.600×10-4 5.360×10-4 

1.000×10-3 1.030×10-3 0.016×10-3 0.850×10-3 2.850×10-3 

1.000×10-2 1.020×10-2 0.007×10-2 0.375×10-2 1.250×10-2 

1.000×10-1 1.003×10-1 0.006×10-1 0.300×10-1 1.030×10-1 

 

: التطبيق عمى عينات واقعية- 3.3
جمعت عينات واقعية من بيئة مائية، وتم تحديد تركيز النترات فييا باستخدام الشروط الجديدة ومقارنتيا بطريقة 

. [15,16]لُحظ بعد إجراء الدراسة الإحصائية دقة الطريقة وموثوقيتيا . العمل المرفقة مع شركة المنشأ
 

 :p=95% و n=3إجراء الدراسة الإحصائية لنتائج تحديد أيون النترات في عينات واقعية باستخدام الشروط المقترحة حيث : (11)جدول
التركيز الناتج مواقع عينات المياه 

بالشروط 
المقترحة 

mg/l 

الانحراف 
 المعياري

SD 

الانحراف 
المعياري النسبي 

المئوي 
RSD% 

الخطأ القياسي 
التحميمي الناتج 
عن المتوسط 

ASE 

 عند CLحد الثقة 
 %95مستوى ثقة 

 
(mg/l) 

التركيز 
بالشروط المرفقة 

بالجياز 
mg/l 

-مياه نبع الزاوية
جبمة 

1.940 0.035 1.800 0.020 1.940±0.089 2.200 

بئر ارتوازي رأس 
جبمة -العين

8.840 0.0400 00.45 0.023 8.840±0.102 8.853 

 
 المقترحةتحديد تركيز النترات في عينات مائية باستخدام الشروط : (12)الجدول

: p=95% و n=3 ومقارنتيا بشروط العمل المرفقة مع الجياز حيث 
التركيز المقاس بالشروط العينة 

المرفقة بالجياز 
mg/l 

التركيز المقاس 
بالشروط المقترحة 

mg/l 

SD1 SD2 F-test t-test 

-مياه نبع الزاوية
 جبمة

2.200 1.940 0.100 0.035 8.160 3.000 
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بئر ارتوازي رأس 
 جبمة-العين

8.853 8.840 0.078 0.040 3.800 0.190 

  19.000 2= وعدد درجات حرية %95 المجدولة عند سوية ثقة Fقيمة 
 4.303  2= وعدد درجات حرية %95 المجدولة عند سوية ثقة Tقيمة 

ومن مقارنة قيمة معاممي فيشر وستيودنت مع القيم المجدولة، لحظ أن القيم المقاسة أقل ونستنتج من ذلك أنو لا 
.  يوجد فرق معنوي في دقة الطريقتين

أما بالنسبة لتركيز النترات المقاس في العينات المائية، نجد أنيا تقع ضمن الحدود المسموح بيا حسب منظمة 
. mg/l [17](18-0) بالنسبة لممياه الجوفية والتي كانت بين (HWO)الصحة العالمية 

 
: الاستنتاجات والتوصيات

: الاستنتاجات
تم تحديد شروط بديمة لاستمرار عمل مسرى النترات الانتقائي باستخدام الكتروليت كبريتات الأمونيوم تركيزه  -1
3mol/l ومجال pH(2-8) وتحديد الـ pH الأمثل وىو pH=5.5 خلات –  بوجود محمول منظم حمض الخل

 . C0(37-18) ومجال درجة حرارة (1ml)الصوديوم 
OH-،HCO3  (لُحظ بدراسة تداخلات بعض الشوارد المعيقة -2

-،CO3
2-،(NO2

-,Cl- عدم تأثر استجابة 
 .عمى التوالي (0.010، <0.080، < 000.2، < 000.2، < 00.06< )المسرى بيذه الأيونات في مجال تراكيز

طبقت الشروط الجديدة عمى محاليل عيارية فأعطت استجابة ذات تكرارية واسترجاعية جيدة ضمن مجال  -3
يجب نقع المسرى بمحمول ذي 5mol/l-10  أما عند التراكيز الأخفض من مرتبة mol/l(1-10×1-4-10×1)تراكيز 

 .تركيز منخفض وتمديد الحجوم المأخوذة عشر مرات
  قدره LOQ، وحد كشف تجريبي  5mol/l-10×2.67 قدرهLODتم الوصول إلى حد كشف تحميمي -4

8.93×10-5mol/l. 
تمت مقارنة ىذه الشروط المقدمة بشروط العمل المرفقة مع شركة المنشأ ولحظ من خلال حساب معامل  -5

 .فيشر ومعامل ستيودنت أنيا ذات مصداقية وموثوقية عالية ولا يوجد فروق معنوية بين الطريقتين
: التوصيات

 .......طبية _ زراعية_ صناعية _ العمل عمى تطبيق الشروط المختارة عمى عينات مختمفة غذائية -1
اعتماد الطريقة بشروطيا الجديدة كطريقة مخبرية وبحثية في المخابر البحثية و مؤسسات الدولة  -2
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