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 ممخّص  
 

 )ترتيز, الشروط التحليليةالوسط على PH و (وحجمو)ترتيزه لتتروليت الا نوع تأثير دراسةتناول ىذا البحث 
 أجريت القياسات وريد. مسرى الفل لأداءلاستجابة,سرعة الاستجابة, زمن الثبات( )زمن ا التقنيةالشروط و ميل نرنستي( 

 KI ,NH4Cl, NaCl  ,(NH4)2SO4ىي7  التتروليتاتمس جرى العمل على خحيث  .(25CO)درجة حرارة المختبرب
,KCl. وجد أن  .تقنيةالو  تحليليةالشروط يحقق ال يدف اصطفاء أفضل التتروليتبKCl بترتيز M5.2  حجم و

ml5.52 رتباط بمعامل ا يحقق الميل النرنستيR2=0.9989  1بسرعة استجابة و sec  7.33وزمن استجابة sec 
 = PH 55إلى  PH =3 من المسرى أداءعلى PH) حموضة الوسط ) أثيرـت درس . sec 35دره ــقن ثبات ــوزم
-PH (5.0عندأفضل  الاً مجيعطي   KClالالتتروليت بوجود CH3COOH أن فوجد CH3COOH  حمضساطة بو 

 من  M 0.244ترتيز( بCH3COONa)ملحو المرافق و  CH3COOHحمض حضر محلول موقي من لذا  (6.0
 ملـجال عـم أن تبينو  ml  5.2حجم للمحلول الموقي قدرهب CH3COONa من  M 0.756و CH3COOH حمض
ة ــبالدق تتصف  M2-51×5..5  لمقترحا قياسات للترتيز  أعطى حيث PH (3.25 – 8.0)ع بين ـالموقي يق لولـالمح

 )=%RSD  ويــالمئ بيـالنساري ـالمعيو = SD  ( 1.551 - 1.652)اري  ـراف المعيـالانح يمـلال قـمن خ ةـوالصح
 .( 1..51  %- 62.3% )بين   تتراوح  إسترجاعيةوب ( 4.180 – 1.190

 
 

, زمن الثبات , PH ,,أفضل التتروليتيلية والتقنية الشروط التحل, الانتقائي مسرى الفلوريد 7 الكممات المفتاحية
  ., ميل نرنستيزمن الاستجابة , سرعة الاستجابة
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  ABSTRACT    

 
This research studied the effect of concentration electrolyte (its volume and 

concentration) and PH on analytical conditions (concentration; slope Nernsty ) and 

technical conditions were ( time stability ; time response ; speed response) on used  

fluoride selective Electrode all mesurements measured at degree lab temperature(25C
O
). 

using for this aim five salt as electrolyte : KI ;  KCl ; (NH4)2SO4 ; NaCl ; NH4Cl .  for 

choose best conditions analytical  and technical conditions. KCl salt found with 

concentration 5.2 M and its volume    5.52  ml . time stability 1 min ; time response 7.33 

sec; speed response 1 sec and R
2
=0.9989  then studied PH effect on electrode work using 

HCl and independently CH3COOH found in best range PH (5.0 – 6.0) using CH3COOH 

and its salt (CH3COONa) and buffer concentration CH3COOH   = 0.244 ; CH3COONa = 

0.756 M.  Best volume from buffer  5.2 ml and the work range of buffer PH (3.25 – 8.0(  

for concentration
2-

50×5..5 M and characterized accuracy and was rang Standard Deviation 

SD=  (0.952-0.580 ) and  rang Relative Standard Deviation RSD%=(1.19 – 4.18) and ran 

Retrospective  % 50..0- %92.6 . 

 

Keywords: fluoride selective Electrode, best electrolyte ; conditions analytical and 

technical ; PH ; time stability ; time response ;speed response. 
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  :مقدمة
رتفاع سويات الملوثات مع ا مع تزايد التطور الصناعي المترافق لتتروتيميائيةىتمام بالحساسات الاالاتزايد 

نستطيع  ,التيميائي للأيوناتوالتحديد  التحليلية المراقبة الحساسات في مجال  الذي تلعبو التبيرنظراً للدور البيئية, و 
لتتروتيميائية بأنواعيا ساسات الااستخدام الحعلى  لذا ترتز العملخرى الأطرائق الب قيالتحقتحاليل صعبة  إنجاز

وغيرىا من ة يالزراعو  ,اعةالصنو , , في جميع المجالات البيئيةيوناتة للأالانتقائي الحساسات , وبشتل خاصالمختلفة
 وير وابتتارلية تبيرة لتطمسؤو  أمام حثين في مجال التيمياء التحليليةيضع البا وىو الأمر الذي الأخرى, المجالات
الموجية  ة الانتقائيو  العاليتين, ترارية في القياستو  دقةفي إعطاء النتائج المتميزة ب  السرعة تحققجديدة  حساسات

لة و سيو   [2] الغة الأىمية بسبب حساسيتياة أدوات تحليلية بالانتقائيالمساري  لذا تعد. [1]لأنواع محددة من الأيونات
والسريعة مقارنة  البسيطة من الطرائق يوى [3] العمليات التي تتطلب مراقبة مستمرة لتالي تتناسب معوبا ياستعمالا

 . [4] مشابية بطرائق تحليلية
بلورة مفردة  لف منأيتو الصلبة  حد أنواع المساريأيعد  الذي لأيون الفلوريد الانتقائيمسرى الب البحث ىذا تميي 

LaF3 7 الآتيوفق والمحلول  الغشاءبين تتون ىذه البلورة في حالة توازن  الفلوريد خدم بشتل واسع في تحديدتست   
LaF3 (s)⇋ LaF2+ (s) + F- (aq)مع الغشاء المحلولضمن تراتيز الحسب  وفق قاعدة لوشاتوليو ا التوازنينعتس ىذ. 

ليل ـوتح ةيـليل البيئافي التحسيما لااستخداميا  لسيولةائلة ـاري السسمساري الحالة الصلبة أتثر من المويفضل استخدام 
 .[5] ريريـحليل السـة والتــيالأغذ

يشتل  والقشرة الأرضية  في  انتشاراً  ربين اللامعادن الأتث لمرتبة السابعةفي الطبيعة ويأتي في ا يوجد الفلوريد 
يائية صو التيميختلف سلوتو وخصائو  نشيط ,ني وىو عنصر ىالوجي من القشرة الأرضية0.06- 0.09 ]%  [ نحو

نمو النسيج العظمي والأسنان لة ضروريالو  [6]الميمة من الأنيونات الفلوريد يعدو  ,[4] ىالأخر  اتعن باقي اليالوجين
غرام من وزن  تيلو وريد لتلغرام فل( 0.20-0.35)ىي القاتلة منو بالنسبة للبالغينالجرعة غير إنو يتصف بالسمية 

عناصر الأخرى لامتصاص ل عملية اــالييتل العظمي تما يسي  ترتيب مينا الأسنان و حيث يدخل الفلوريد في .[4] الجسم
 إلىيؤدي  منوام ,والنقص بطاء ىشاشة العظإعملية  يوم ,ويساعد فيز تالسيوم والماغنيمثل الداخل جسم الإنسان 

زيادة المفرطة وأن ال ,الأسنانتسوس  إلى الإضافةورة  بـترمم العظام المتس تواء في العمود الفقري ,وتأخر فيلإحالات 
 الزيادة منو مرض تفلور _ يضاً _ أسبب تو , [3]   وـعلي وظيور بقع غامقة اللون ,نانسالأتلوث  إلىمنو تؤدي 

عصبية مشاتل  إلىوأن التسمم الحاد بالفلوريد يمتن أن يؤدي  ,لتسروضعف العظام وزيادة في قابليتيا ل ,[7] الأسنان
الدراسات الكيميائية الحيًية   ًأظيرت,  [8,9] مرض السرطان بين تمية الفلوريد و لاقةــلععن ا اً مؤخر  نشر قد و

 عامـالط خلال تناول  من الإنسان جسم إلىيدخل الفلوريد   . [10,11]ز الفلًريد ًآثاره الحيًيةـين تركيـة بـالعلاق
يون الفلوريد في ونظراً لصعوبة تحديد أ,[13,14] دمن أغنى المواد بالفلوريالذي يعد الشاي و  [12]مثل الأرز   والشراب 
التحليلية  التقانات من أفضل تانت المساري الانتقائية في العينات بنسب منخفضة وجودهلو  المختلفة  التحليلية التقانات
مخابر في  متوقفة عن العمل فلوريد انتقائية وجود مساري جاءت من خلال مشتلة البحثنود الإشارة إلى أن  .للقياس

من إيجاد  لابد لذلك تان وصعوبة الحصول علييا ,بسبب غياب الشروط التشغيلية المرافقة ليا من الشرتة الأمالتيمياء 
  .ةالانتقائيشروط قياس بديلة ومناسبة لعمل ىذه المساري 
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 وأىدافو أىمية البحث
شروط ختيار واالانتقائي  مسرى الفلوريدعمل العوامل المؤثرة على  أىم دراسةييدف البحث إلى 7  ىدف البحث

درجة حموضة حجمو( و مثل نوع الالتتروليت)ترتيزه و   تحليلية جيدتين صحةمناسبة تتصف بدقة و  تحليلية وتقنية
اليوية الشرتة المجيولة  يا بشروطستبدالرخص ثمناً لاأة و أتثر وفر  محاليل استخدام والتي تعتمد على( PH) الوسط
 .المرافقة

 وتمتن ,ترفد الطرائق التحليلية والالتتروتيميائية  ضافة علميةإتونو تتجلى اىمية البحث بـ7 أىمية البحث
عة والتتلفة بالحساسية والدقة والسر  المدروسة والتي تتمتع جديدةالشروط الفرة بالمتو  الفلوريد مساريالعمل على 
 في جميع المجالات الصناعية والبيئية والطبية إلى تطبيقاتيافي المجالات التدريسية والبحثية وصولًا  المنخفضة 
  .والزراعية 

 طرائق البحث ومواده
-Sartorius   PY  جياز معايرة تمونية مزود بمسرى انتقائي للفلوريد من انتاج شرتة 7جياز التحميل

 ,serial No:22854597  model:pp-50,version:1.02.7,PHMV:1.05.02ز 7 معلومات الجيا101
PHCOND1.05.07, 
-PB طرازSartorius من إنتاج شرتة مزود بمسرى زجاجي جمعي  :PH (pH Meter)جياز قياس 

 . المائية  ( في المحاليل1-51بين )يعمل ضمن مجال   11
من  جميعيا .....(مدرجة اسطوانات ماصات, ,بلاستيتية أنابيب بياشر, دوارق,)7 مختمفة بلاستيكية أدوات

 . ىو الأيون المدروسلفلوريد و البلاستك و قد تم استبعاد الادوات الزجاجية لتون اأتلين يو البولي اأالتفلون 
  : التالي .(1,الجدول )في المواد المستخدمة في ىذا البحث :الكيميائية المواد

 اسم المادة رمزىا النقاوة –الحالة  نعة()الشرتة المصالعلامة التجارية
E. Merck Stander solution NaFaq يحهول فهورٌذ انصودٌوو 

E. Merck Supr pour -solid KF فهورٌذ انبوحاسٍوو 

Medox 99.0%-solid KI ٌودٌذ انبوحاسٍوو 

TEKKIM 99.0%-solid NH4Cl كهورٌذ الايوٍَوو 

AVONCHEM Limited   United kingdom Pour-solid NaCl كهورٌذ انصودٌى 

AVONCHEM Limited   United kingdom Pour-solid CH3COONa.3H2O ثلاثٍت انًاءخلاث انصودٌوو. 

QUAILKAMS 99.0%-solid (NH4)2SO4 كبزٌخاث الأيوٍَوو 

TEKKIM 99.0%-solid KCl كهورٌذ انبوحاسٍوو 

SDFCL 99.5% CH3COOH aq  انثهجًحًض انخم 

Scharlau 35%- Liquid HCl aq حًض كهور انًاء 

E. Merck - TEKKIM 99.0%-solid NaOH ياءاث انصودٌوو 

 
 النتائج والمناقشة:

أىم الشروط التحليلية والتقنية على المنحنيات التمونية   تأثيردُرس  :دراسة الشروط التحميمية والتقنية 
 بوساطة المسرى الانتقائي للفلوريد في المحاليل المائية. فلوريدلتحديد ال اختيار الشروط البديلة أجلوذلك من 
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رق خاص بو  ( بشتل متساو  البلورة المفردة ) المسرى رأس وذلك بحف ينشط المسرى :المسرىتييئة -1
ثم  المسرى رأس على سنانتنعيم سطحو, أو بوضع معجون الأ أجل ماء ثنائي التقطير منب بلوالمسرى بعد  مع يأتي

 رأس تنعيم سطحو, ثم يغمس أجلبماء ثنائي التقطير من  ياسنان ناعمة جداً بعد غسلأفرشاة بشتل متساوي ب تحريتو
 بين قيمتين من التراتيز ىما7 لجيازيعاير ا[15]. قليوم تامل على الألمدة  )محلول الفلوريد(المسرى في محلول التييئة

5.26×10
-5

 M , 5.26×10
-4

 M  5-10×23.1 7القياسات في المحاليل ىي أجلالقيمة المقترحة من و M  نت قيم اتو
في جميع مراحل  م المأخوذوالحج 2mv/decade±57-   معايرة جياز التحليل ىي دائماً 7 أجلالميل النرنستي من 

 .25ml   ة ىو 7سار الد
عملية ىاماً وحيوياً في  المساعد دوراً  لتتروليتالا يلعب :(تركيزه وحجمو)لكتروليتالا نوع  تأثير-2
تمون إلغاء  أىمياعدة ميام بيقوم  لإنومن أىم الشروط المدروسة  المناسب لتتروليتالااختيار , إذ يعد التحليل
تم . [1] التشويش التحليل وتدني مستوى  زيادة حساسية إلىوالتخلص من اليبوط الأومي للتمون مما يؤدي  الاتصال
ختلفة, ثم ة مولية وحجوم مبنسب استخدمت NH4Clو KClو NaClو 2SO4(NH4) و KIىي7  عدةأملاح اختيار 
نيرنستي الميل العطاء لإعلى المنحنيات التمونية و  ترتيز الفلوريد في العينةالمحضرة على  لتتروليتاتالا تأثيردرس 

 .المناسب
 الانتقائيمسرى الفلوريد  أداء على KIحجم وترتيز تأثيردرس  :يوديد البوتاسيوم  تأثير راسةد-2-1

حيث تانت جميع ,وعلى الميل النرنستي لو  ,حجميا على الترتيز الحقيقي للفلوريد تأثيرودرس عدة تراتيز  أخذب
تزايد أخذت بال متدنية  ثم سترجاعيةالإ تانت.n=3عدد القراءات  وتان,  (25CO) برتالقياسات  في درجة حرارة المخ

تما  .(4-3-2-1-.-5ل )و افي الجد تما ىو موضح دالتناقص من جدي إلى  ومن ثم عادت  الإضافةعند متابعة 
بتراتيز مختلفة   KIالترتيز والتمون بوجود التتروليتلوغاريتم العلاقة بين تمثل   رسمت المنحنيات التمونية التي

 .(3-2-1-.-5-5الأشتال ) وعلاقتيا بالميل النيرنستي ومعامل الارتباط
 25mlحجم المحمول الكميو 5M-10×23.1 المقترح تركيز الفموريد عمى 0.5M ذي التركيز KIحجمتأثير :(2الجدول )

 انكخزونٍج حجى  0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

F]يخوسط 3.32 4.31 4.97 6.03 6.53 7.49 20.66 20.1 19.73 8.18
-
]*10

-5
 

M 

-4.09 -3.70 -3.69 -3.68 -4.13 -4.18 -4.22 -4.30 -4.37 -4.48 Log[ C ] 

31.7 9.03 9.1 9.36 35.1 38.2 41.9 44.3 48.3 54.5 Emv 

 R سخزاايٍتالإ %58.8 %58.6 %55.2 %56.5 ..%58 5.8.% %89.8 0..%8 %82.8 %55.6

0.592 0.508 0.820 5..89 0.000 0.596 0.258 0.09. 0.50. 0.58. SD 

..600 5.020 5.5.0 8.620 0.000 ..000 8.250 5.920 5..80 8.850 RSD% 

 Ml3.5 %89.4R%= SD=1.789 RSD%=8.650 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
 25mlحجم المحمول الكميو 5M-10×23.1  المقترح عمى تركيز الفموريد 1.0Mذي التركيز KIحجمتأثير :(3الجدول )

 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

F]يخوسط 3.09 4.90 6.49 21.6 22.3 8.42 8.97 9.38
-
]*10

-5
 M 

-4.03 -4.047 -4.075 -3.65 -3.665 -4.187 -4.309 -4.51 Log[ C ] 

27.2 28.9 30.5 5.8 7.00 37.6 43.7 55.4 Emv 

 سخزاايٍتالإ 8..%5 ..%55 %58.5 2..%9 %96.2 6.8.% 8.8.% %80.6

0.5.8. 0.082 0.956 0..55 0..20 0.065 0.5.8 0.060 SD 

5.9.0 0.200 50.800 5.8.0 ..8.0 0.960 ..220 5.980 RSD% 

 ml2.5 %96.5R%= SD=0.321 RSD%=1.430 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7



 ناصر, العبيد                                                             دراسة بعض العوامل المؤثرة على عمل مسرى الفلوريد الانتقائي

44 

 25mlحجم المحمول الكميو 5M-10×23.1 المقترح  عمى تركيز الفموريد1.5M ذي التركيز KI حجمتأثير :(4الجدول )
 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

F]يخوسط 4.05 6.05 7.48 20.4 10.13 10.4 11.53
-
]*10

-5
 M 

-3.939 -3.983 -3.994 -3.69 -4.124 -4.218 -4.39 Log[ C ] 

22.5 25.3 25.9 7.9 33.7 39.1 49.4 Emv 

 الإسخزاايٍت 2..%5 %56.5 ..5.% ..%88 8..%8 %82 %89.9

0..022 0.556 0..5. 0.808 0.558 0.062 0.0955 SD 

5.680 5.0.0 ..550 5.980 5.620 5.0.0 5.580 RSD% 

 ml2.0 %88.3 R%= SD=0.404 RSD%=1.980 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
 25mlحجم المحمول الكميو  5M-10×23.1المقترح عمى تركيز الفموريد 0M2. ذي التركيز KI حجمتأثير  :(5الجدول )

 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

F] يخوسط 4.77 7.19 8.75 19.2 18.8 18.4 13.15
-
]*10

-5
 M 

-3.881 -3.73 -3.726 -3.717 -4.058 -4.14 -4.321 Log[ C ] 

19.5 10.4 9.8 9.3 25.1 34.5 44.7 Emv 

 الإسخزاايٍت %50.6 5.5.% 8...% 5..%8 %85.8 9.6.% %26.9

..56. 0.525 0.500 0.525 0.858 0.558 0.580 SD 

58.000 0.850 5.060 5..50 8...0 5..50 5.9.0 RSD% 

 =%ml2.0 %83.1 R%= 0.251 SD= 1.310 RSD أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
 25mlحجم المحمول الكميو  5M-10×23.1 المقترح عمى تركيز الفموريد 5M2. ذي التركيز KI حجمتأثير : (6الجدول )

 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

F] يخوسط 6.20 9.86 11.86 14.9 17.8 17.6 18.3
-
]*10

-5
 M 

-3.74 -3.75 -3.749 -3.826 -3.926 -4.006 -4.207 Log[ C ] 

10.96 12.9 11.9 16.3 21.8 26.7 38.2 Emv 

 الإسخزاايٍت %56.8 %85.6 ..%25 %68.2 5...% 6.5.% 9.5.%

..696 8.6.5 8.562 5.009 0.808 5...8 0.505 SD 

50.590 56.20 5...00 5..880 ..800 5..2. ..520 RSD% 

 ml3.5 %7997 R%= SD=3.696 RSD%=20.19 ىو أفضل حجم يلاحظ أن7
 25mlحجم المحمول الكميو  5M-10×23.1 المقترح عمى تركيز الفموريد 3.0Mذي التركيز KIحجم  تأثير :(7الجدول )

 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

F] انخكزارٌت(يخوسط) 7.50 11.2 19.9 16.4 15.6 14.3
-
]*10

-5
 M 

-3.84 -4.81 -3.78 -3.70 -3.95 -4.12 Log[ C ] 

12.97 14.8 13.6 9.4 23.1 33.5 Emv 

 الإسخزاايٍت 5.8.% %88.2 %86.5 0.9.% 2..%6 %65.9

6.505 0.525 5.865 6.5.9 0.820 0.095 SD 

8..800 5.600 55..00 .5.000 8.050 5.550 RSD% 

 ml1.5 86.1 R%= SD=6.179 RSD%=31.0 جم ىوأفضل ح يلاحظ أن:

y = -58.527x - 206.95
R² = 0.9975

0

50

100

-6 -4 -2 0

E m
v

Log[F-]

 

y = -57.644x - 204.47
R² = 0.9996

0

20

40

60

-6 -4 -2 0

E m
v

Log[F-]

 

 عمى المسرىM 1.0تركيزذي ال KI تأثير( 2الشكل) عمى المسرىM 0.5تركيزذي ال KI تأثير( 1الشكل)
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y = -59.137x - 210.32…

0

50

100

-4.6 -4.4 -4.2 -4 -3.8 -3.6

E m
v

Log[F-]

 

y = -57.267x - 203.71
R² = 0.9859

0

20

40

60

-4.4 -4.2 -4 -3.8 -3.6

E m
v

Log[F-]

 

 عمى المسرىM 2.0تركيزذي ال  KI تأثير( 4انشكم) عمى المسرىM 1.5تركيزذي ال KI تأثير (9انشكم)

y = -57.236x - 202.65
R² = 0.9987

0

20

40

60

-4.4 -4.2 -4 -3.8 -3.6

E m
v

Log[F-]

 

y = -58.278x - 207.57
R² = 0.962

0

20

40

-4.2 -4 -3.8 -3.6

E m
v

Log[F-]

 

 عمى المسرىM 3.0تركيزذي ال  KI تأثير( 6انشكم) عمى المسرىM 2.5تركيزذي ال  KI تأثير( 5انشكم)

التراتيز المقترحة من يوديد البوتاسيوم تانت جميعيا ضمن المجال النرنستي  نة أشتال السابقحظ من الأل
يا عوجمي 5إلى  1.635 و بمعاملات ارتباط تراوحت من  -26.5.4إلى  -24.5.3للميل  وىي من المسموح بو 

,ومن احتوت على بعض النقاط الشاذة عن الخطية   M ..1و  M 5.1تانت خطية باستثناء تلًا من الترتيزين 
 . ثابت K تمون الخلية و Ecell حيث  Ecell=K- 0.059 log[F-] 7الجدير بالذتر معادلة نرنست لمسرى الفلوريد ىي

مسرى الفلوريد  أداءعلى  NaClحجم وترتيز  تأثيردرس  : كموريد الصوديوم تأثير راسةد-2-2
ي لو حيث تانت جميع القياسات ى الميل النرنستلفلوريد وعلحجميا على ترتيز ا تأثيرعدة تراتيز ودرس  بأخذ الانتقائي

عند متابعة ثم تتزايد  متدنية  سترجاعيةالإ في البداية تحظل  n=3عدد القراءات وتان , (25CO)برتدرجة حرارة المخب
تما رسمت   .(51-6-5ل )و اتما ىو موضحاً في الجد التناقص من جديد إلى سترجاعيةالإومن ثم تعود   الإضافة

بتراتيز مختلفة   NaCl الترتيز والتمون بوجود التتروليت لوغاريتم تمثل العلاقة بين والتي( 6-5-4)التمونية  شتالالأ
 . وعلاقتيا بالميل النيرنستي ومعامل الارتباط

 25mlالكمي حجم المحمولو 5M-10×23.1المقترح عمى تركيز الفموريد0.5Mتركيزالذي  NaClحجمتأثير  :(8)الجدول
 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

 يخوسط)انخكزارٌت( 1.21 2.18 2.86 3.05 4.03 21.1 19.9 4.97 4.88 4.82

[F
-
]*10

-5
 M 

-4.32 -4.31 -4.30 -3.70 -3.67 -4.39 -4.52 -4.54 -4.66 -4.92 Log[ C ] 

55.3 56.8 56.2 21.7 23.5 60.7 67.1 68.9 79.6 89.6 Emv 

 سخزاايٍتالإ %2.5 %9.8 ..%55 5..%5 8..%5 ..%95 %86.5 %55.2 %55.5 %50.8

0.560 0.52. 0.0.8 0.886 0...8 0.650 0.025 0..5. 0.082 0.552 SD 

...50 ..5.0 0.680 5.880 5..90 52..0 5.6.0 50.980 ..890 9.200 RSD% 

 ml 3.0     % 91.3 R%= SD=0.378 RSD%=1.790 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
 25mlالكمي حجم المحمولو  5M-10×23.1المقترح عمى تركيز الفموريد1.0Mتركيزالذي  NaClحجم تأثير :(9)الجدول

 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

F] يخوسط 2.06 3.67 4.79 22.4 21.3 19.96 6.91
-
]*10

-5
 M 

-4.16 -3.69 -3.67 -3.649 -4.319 -4.435 -4.686 Log[ C ] 

47.7 21.6 20.1 18.8 56.1 62.5 76.4 Emv 
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 الإسخزاايٍت %8.9 %52.8 ..%50 %96.9 %95.5 %86.8 %59.9

0.595 0.552 5.0.8 0.259 0..05 0..55 0.5.. SD 

8.550 0.280 2.060 5..60 6.580 8...0 8..90 RSD% 

 ml2.0 % 96.9 R%= SD=0.529 RSD%=2.360 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
 25mlحجم المحمول الكميو 5M-10×23.1 المقترح دعمى تركيز الفموري5M1.تركيزالذي NaCl حجمتأثير :(10)جدولال

 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.25 1.5 2.0 2.5 3.0

F] يخوسط)انخكزارٌت( 2.00 3.64 17.56 17.55 17.3 13.3 14.3
-
]*10

-5
 M 

-3.84 -3.87 -3.76 -3.75 -3.75 -4.44 -4.69 Log[ C ] 

31.3 34.1 26.0 24.8 24.8 63.0 78.0 Emv 

 الإسخزاايٍت %8.6 ..%52 6.0.% 2.9.% 8.9.% 2..%2 65.9

8.908 2.22. 0..56 0..25 5.08. 0.50. 0.508 SD 

.8..00 85..00 5.850 5.000 6.590 2.680 50.800 RSD% 

 ml1.25 % 76.0 R%= SD=1.087 RSD%=6.190 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
 

   

 M 1.5 بتركيز NaClتأثير( 9الشكل) 1.0M بتركيزNaCl تأثير( 8الشكل) M 0.5 بتركيز  NaCl تأثير( 7الشكل)
المجال النرنستي  انت جميعيا ضمنت تيز المقترحة من تلوريد الصوديومالترا أنة تبينَ شتال السابقومن الأ 

 -1.6613عاملات ارتباط تراوحت من بمو  -22.311إلى  -22.545من وىي  ( -24± 5) ميللل  المسموح بو
 .يا تانت خطيةعوجمي 1.666

 الانتقائيمسرى الفلوريد  أداءعلى NH4Clحجم وترتيز تأثيردرس :كموريد الأمونيوم تأثير راسةد-2-3
حجميا على الترتيز الحقيقي للفلوريد وعلى الميل النرنستي لو حيث تانت جميع  تأثير ةساودر عدة تراتيز  بأخذ

متدنية  ثم في البداية  سترجاعيةالإ تحظول n=3عدد القراءات  وتانت (25CO)برتالقياسات  في درجة حرارة المخ
-55-55ل )و اا ىو موضحاً في الجدتم التناقص من جديد إلى سترجاعيةالإومن ثم تعود   الإضافةتتزايد عند متابعة 

الترتيز والتمون لوغاريتم تمثل العلاقة بين  والتي( .5-55-55-51)التمونية  الاشتالتما رسمت أيضاً .(51-.5
 .بتراتيز مختلفة وعلاقتيا بالميل النيرنستي ومعامل الارتباط  NH4Cl بوجود التتروليت

 25mlحجم المحمول الكميو  5M-10×23.1المقترح تركيز الفموريدعمى 5M0.تركيزذي ال NH4Clحجم تأثير(11الجدول )
 انكخزونٍج حجى  0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

F] يخوسط 2.19 3.55 4.52 6.34 18.1 17.7 17.2 17.7 17.6 17.0
-
]*10

-5
 M 

-3.77 -3.75 -3.75 -3.76 -3.75 -3.74 -4.19 -4.34 -4.44 -4.65 Log[ C ] 

26.5 25.4 25.6 26.3 25.7 25.1 50.6 58.6 64.4 76.2 Emv 

 سخزاايٍتالإ %9.8 ..%52 %59.2 8..%5 ..8.% 6.6.% 8.8.% 6.6.% 6.5.% ..%

5.8.. 5.5.. 0.8.8 0.508 0..98 0.588 0.868 0.529 0.5.9 0.05. SD 

8.660 6.8.0 8...0 5.500 5.9.0 5.290 ...50 ..250 2.080 0...0 RSD% 

 ml2.5 % 78.3 R%= SD=0.288 RSD%=1.590 أفضل حجم ىو ظ أن7يلاح
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 25mlحجم المحمول الكميو  5M-10×23.1 المقترح عمى تركيز الفموريد0M1 .تركيز ذي  NH4Clحجمتأثير (12الجدول )
 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 6.5

F] يخوسط 1.34 5.58 20.0 19.9 19.0 18.1 17.8 14.7
-
]*10

-5
 M 

-3.83 -3.749 -3.74 -3.721 -3.70 -3.698 -4.25 -4.87 Log[ C ] 

30.2 25.4 25.0 23.8 22.7 22.6 53.5 88.8 Emv 

 الإسخزاايٍت %2.8 %58.5 %86.2 %86.5 %85.5 %..8. ..% 6..%6

0...8 0.985 0..85 0.8.5 0.265 0.525 0.5.8 0.802 SD 

8.990 2.590 8..50 8.280 5.850 5.520 5.8.0 .0.550 RSD% 

 ml1.5 % 86.5 R%= SD=0.251 RSD%=1.250 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
 25mlحجم المحمول الكميو   5M-10×23.1د المقترحعمى تركيز الفموري25M1.تركيزذي  NH4Clحجمتأثير (13الجدول )

 حجى  انكخزونٍج 0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 4.0

F] يخوسط)انخكزارٌت( 19.5 19.9 19.3 18.0 16.9 13.8
-
]*10

-5
 M 

-3.86 -3.772 -3.744 -3.714 -3.70 -3.71 Log[ C ] 

32.1 26.6 25.2 23.5 22.7 23.4 Emv 

 الإسخزاايٍت %88.8 %86.5 2..%8 9...% 5...% ..%29

5.295 0.000 0.869 0.889 0.9.8 5.2.9 SD 

58..80 0.000 5.650 5.2.0 8.890 8.090 RSD% 

 ml0.75 % 86.1 R%= SD=0.974 RSD%=4.890 أفضل حجم ىو ن7يلاحظ أ
 25mlحجم المحمول الكميو 5M-10×23.1ترحقالم عمى تركيز الفموريد5M1.تركيزذي ال NH4Clحجمتأثير (14الجدول )

 حجى  انكخزونٍج 0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 2.5

F] يخوسط)انخكزارٌت( 19.9 10.4 11.0 9.66 13.9 10.6
-
]*10

-5
 M 

-3.974 -3.857 -4.015 -3.958 -3.98 -3.701 Log[ C ] 

37.7 32.0 40.2 34.7 40.4 22.8 Emv 

 الإسخزاايٍت %86.5 %82 6..%8 %85.8 %60.5 %82.8

0.500 ..898 0.505. 8.980 2..59 0.220 SD 

5.880 58.080 5.020 82.5.0 25.580 5..65 RSD% 

 ml0.5 %86.1R%= SD=0.550 RSD%=2.761 أفضل حجم ىو يلاحظ أن:

y = -56.003x - 184.55…

0

100

-6 -4 -2 0

E m
v

Log[F-]

 

y = -56.315x - 185.73…

0

100

-6 -4 -2 0

E m
v

Log[F-]

 

 عمى المسرىM 1.0 تركيزذي ال NH4Clتأثير( 11الشكل) عمى المسرىM 0.5 تركيزذي ال NH4Clتأثير( 10الشكل)

y = -58.513x-193.87 …

0

50

-3.9 -3.8 -3.7 -3.6

E m
v

Log[F-]

 المسرى عمى1.25Mتركيزذي ال NH4Cl(تأثير12الشكل) 

y = -55.18x - 181.39…

0

50

-4.1 -4 -3.9 -3.8 -3.7 -3.6

E m
v

Log[F-]

 عمى المسرى1.5M تركيزذي ال NH4Cl( تأثير 13الشكل) 

المجال النرنستي  تانت جميعيا ضمن تيز المقترحة من تلوريد الامونيومالترا أن ة شتال السابقالأ أظيرت
ا تانت يع( وجمي5-1.635بمعاملات ارتباط تراوحت من )و  -.25.25إلى -22.551وىي من للميل  المسموح بو

 .حتوى بعض النقاط الشاذة ا  M 5.2باستثناء الترتيز  خطية
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مسرى الفلوريد  أداءعلى  KClحجم وترتيز  تأثيردرس  :كموريد البوتاسيوم تأثيرة سراد-2-4
حجميا على الترتيز الحقيقي للفلوريد وعلى الميل النرنستي لو حيث تانت  تأثيرودرس عدة أخذت تراتيز  .الانتقائي
ولحظت الإسترجاعية في البداية متدنية   n=3عدد القراءات وتانت  (25CO)برتحرارة المخلقياسات  في درجة جميع ا

 ل و اتما ىو موضحاً في الجد التناقص من جديد إلى عيةسترجاالإ ومن ثم تعود الإضافةثم تتزايد عند متابعة 
تمثل  والتي (56-55-54-53-52-51)الاشتال وتذلك رسمت المنحنيات التمونية.(52-53-54-55-56-51)

 .بتراتيز مختلفة وعلاقتيا بالميل النيرنستي ومعامل الارتباطKCl الترتيز والتمون بوجود التتروليت لوغاريتم العلاقة بين
 25mlحجم المحمول الكميو 5M-10×23.1المقترح عمى تركيز الفموريد 5M0.تركيز ذي ال KClتأثيرحجم:(15الجدول )

 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

 يخوسط 9 .0. 4.85 6.26 7.04 7.49 8.01 8.35 8.65 8.79

[F
-
]*10

-5
 M 

-4.05 -4.06 -4.08 -4.096 -4.35 -4.15 -4.20 -4.31 -4.51 Log[ C ] 

29.3 29.8 30.7 32.2 33.6 37.8 40.2 43.1 55.4 Emv 

 الإسخزاايٍت %8 %50.9 5..%5 0.8.% 5.8.% 8.6.% 6.5.% 8...% 8.5.%

0.525 0.820 0.550 0..58 0.508 0.85. 0.520 0.852 0.500 SD 

5..50 9.8.0 5.880 ..9.0 5.880 2.8.0 ..990 8.220 50..0 RSD% 

 حجى  انكخزونٍجحابع ن 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5

16.57 16.66 16.86 17.70 17.69 9.45 9.25 10.1 M [F
-
] 10

-5
 

-3.781 -3.778 -3.77 -3.752 -3.752 -4.02 -4.03 -3.99 Log[F
-
] 

13.6 13.5 12.4 11.4 11.5 27.4 28.3 28.9 Emv 

 الإسخزاايٍت .%8 %80 %80.9 6.2.% 6.6.% 5.9.% 5.5.% ..5.%

0.600 0..20 0.5.2 0..66 0.58. 0.508 0.808 0.800 SD 

..650 8.200 5.550 5.0.0 5.060 5.580 8...0 ..960 RSD% 

 ml7.0 % 76.6 R%= SD=0.366 RSD%=2.070 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
 25mlحجم المحمول الكميو 5M-10×23.1 المقترح عمى تركيز الفموريد0M1.تركيز ذي ال  KClحجمتأثير (16الجدول )

حجى  0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

 انكخزونٍج
 يخوسط 3.61 6.01 7.98 9.04 9.79 10.84 19.49 12.11 11.84 10.75

[F-]*10-5 M 

-3.97 -3.93 -3.92 -3.71 -3.96 -4.01 -4.04 -4.09 -4.22 -4.44 Log[F
-
] 

25.2 22.0 21.1 9.1 24.7 26.7 28.9 32.1 38.8 52.5 Emv 
 سخزاايٍتالإ 52.6% %56 8.2%. 9.5.% ..5.% %86.9 ..%88 %25.8 %25.5 %86.2

0.508 5.25. 0..55 0.8.. 0.850 0.665 0.618 0.8. 0.082 0.002 SD 
5.000 55...0 2.920 8.590 ..8.0 6..20 6.8.0 2.880 0..20 0.580 RSD% 

 ml3.5 %84.3 R%= SD=0.837 RSD%=4.290 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
 25mlم المحلول التليحجو  5M-10×23.1المقترح على ترتيز الفلوريد5M5.ترتيز ذي ال  KClحجمتأثير (54الجدول )

 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

 10-5 M*[-F]يخوسط 5.91 8.67 10.2 19.25 12.7 12.93 17.9 17.4 12.9

-3.889 -3.759 -3.747 -3.888 -3.896 -3.715 -3.99 -4.06 -4.22 Log[C ] 

20.05 11.9 11.0 19.1 20.1 9.3 24.4 29.8 39.5 Emv 

 الإسخزاايٍت %52.2 2...% %88 ...%8 %28.9 %26.5 2...% ..2.% %22.8

0.02. 0.000 0.000 0.290 0.2.5 0..8. 0.502 0.56. 0.820 SD 

0.885 0.000 0.000 8.260 8.890 ...90 5.000 5.880 ..650 RSD% 

 ml2.0 % 8999 R%= SD=0.387 RSD%=3.790 ىو أفضل حجم يلاحظ أن7
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 25mlحجم المحمول الكميو  5M-10×23.1 المقترح عمى تركيز الفموريد 0M2.تركيز ذي ال  KCl(تأثيرحجم18الجدول )
 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

F] يخوسط)انخكزارٌت( 4.70 6.18 17.98 17.2 16.9 13.4
-
]*10

-5
 

M 

-3.873 -3.77 -3.76 -3.745 -4.209 -4.32 Log[ C ] 

19.1 12.7 12.5 12.3 38.8 43.6 Emv 

 الإسخزاايٍت ..%50 ..%56 8...% 8.8.% 5...% %28

..66. 0.856 0.2.8 0.29.. 0.0.. 0.950 SD 

5...60 5.860 0.0.5 ..590 5.580 5.560 RSD% 

 ml1.5 %77.8 R%= SD=0.593 RSD%=3.290 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
 25mlحجم المحمول الكميو  5M-10×23.1 المقترح عمى تركيز الفموريد2.5Mزتركيذي ال KClتأثيرحجم:(19الجدول )

 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.25 1.5 2.0 2.5 3.0

F] يخوسط)انخكزارٌت( 6.75 19.3 22.2 14.3 18.6 18.1 17.5
-
]*10

-5
 M 

-3.756 -3.742 -3.73 -3.84 -3.653 -3.714 -4.1706 Log[ C ] 

11.8 10.6 10.1 17.2 7.1 9.3 36.3 Emv 

 الإسخزاايٍت %59.5 2..%8 %96.5 %65.9 %80.2 ..8.% ..2.%

0.508 0.525 0.528 0.5.5 0.500 0.869 0.058 SD 

5.580 5..80 5..50 5.890 0.820 5.8.0 0.858 RSD% 

 ml1.25 %96.1 R%= SD=0.100 RSD%=0.450 أفضل حجم ىو يلاحظ أن:
 25mlحجم المحمول الكميو  5M-10×23.1 المقترح عمى تركيز الفموريد0M3.تركيزلذي ا KClتأثيرحجم:(71انجدول )

 حجى  انكخزونٍج 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5

F] يخوسط)انخكزارٌت( 7.35 18.9 10.1 10.8 11.2
-
]*10

-5
 M 

-3.95 -3.966 -3.99 -3.72 -4.13 Log[ C ] 

23.2 24.1 25.9 9.8 34.0 Emv 

 الإسخزاايٍت 5.8.% %85.8 ...%8 ..%86 %88.8

0.02. 0.5.0 0.556 5.6.6 0.062 SD 

0.208 5.5.0 5.580 5..90 0.880 RSD% 

 ml0.75 %81.8 R%= SD=2.636 RSD%=13.90 أفضل حجم ىو يلاحظ أن:
 
 

y = -58.503x - 207.49
R² = 0.991

0

20

40

60

-6 -4 -2 0

E m
v

Log[F-]
 

y = -58.965x - 209.5
R² = 0.999

0

20

40

60

-4.5 -4 -3.5

E m
v

Log[F-]
 

 عمى المسرىM 1.0تركيزذي ال KClتأثير( 15الشكل) مسرىعمى الM 0.5 تركيزذي ال KCl تأثير( 14الشكل)
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 عمى المسرىM 2.0تركيزذي ال KClتأثير( 17الشكل) عمى المسرىM 1.5 تركيزذي ال KCl تأثير( 16الشكل)

y = -58.866x - 209.23
R² = 0.9989

0

20

40

-4.2 -4 -3.8 -3.6

E m
v

Log[F-]

 

y = -57.717x -…

0

20

40

-4.2 -4 -3.8 -3.6

E m
v

Log[F-]

 

 عمى المسرىM 3.0تركيزذي ال KClتأثير( 19الشكل) عمى المسرىM 2.5 تركيزذي ال KCl تأثير( 18الشكل)
المجال النرنستي  تانت جميعيا ضمن تيز المقترحة من تلوريد البوتاسيومالترا أن ة يلاحظشتال السابقومن الأ

(  41.666 -1.665تباط تراوحت من)عاملات ار وبم -25.632 إلى -22.655وىي من للميل   المسموح بو
 .ييا تانت خطيةعوجم

مسرى  أداءعلى  (NH4)2SO4حجم وترتيز  تأثيردرس  :كبريتات الامونيوم  تأثير راسةد-2-5
رنستي لو حيث حجميا على الترتيز الحقيقي للفلوريد وعلى الميل الن تأثيرودرس عدة أخذت تراتيز  الانتقائيالفلوريد 

في البداية  سترجاعيةالإ تانت n=3عدد القراءات وتانت , (25CO) برترة المخحرافي درجة  تتانت جميع القياسا
 لو افي الجد تما ىو موضح التناقص من جديد إلى سترجاعيةالإ ومن ثم تعود الإضافةثم تتزايد عند متابعة  متدنية

الترتيز والتمون  لوغاريتم قة بينتمثل العلاوالتي  (55-55-51شتال)الأورسمت المنحنيات التمونية  .(.55-55-5)
يحهول  حجذر الإشارة إنى أٌ.بمعاملات الارتباط   بتراتيز مختلفة وعلاقتيا   2SO4(NH4)بوجود التتروليت

(NH4)2SO4 2ًٌعط %PH(5.0-6.0). 
 25mlالكميحجم المحمول و   5M-10×23.1 المقترح عمى تركيز الفموريد0.5Mتركيزالذي  2SO4(NH4)حجمتأثير :(21الجدول )

 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

F]يخوسط 3.72 6.17 7.05 8.24 12.7 20.5 11.6 15.1 15.7
-
]*10

-5
 M 

-3.80 -3,82 -3.93 -3.68 -3.89 -4.08 -4.15 -4.20 -4.42 Log[ C ] 

28.7 30.1 35.9 21.9 33.7 44.1 47.9 51.7 63.9 Emv 

%6..9 %

62.. 

 الإسخزاايٍت 56% ..%56 0.2.% 2.6%. 22% ..%88 20.5%

5.856 8.0.2 5.000 0.280 0...8 0.095 0.588 5.290 0.89. SD 

58.000 56... 5..580 5.8.0 5.9.0 5.500 5.080 52...0 58.55 RSD% 

 R%= SD=0.580 RSD%=2.830 88.7 % إسترجاعيةب ml3.0 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
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 25mlحجم المحمول الكميو  5M-10×23.1 المقترح عمى تركيز الفموريد0M1.تركيزالذي  2SO4(NH4)حجمثير تأ:(22الجدول )
 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.5 1.75 2.0 2.5

F] يخوسط)انخكزارٌت( 7.05 10.4 22.2 12.6 12.1 14.6
-
]*10

-5
 M 

-3.83 -3.91 -3.89 -3.65 -3.98 -4.15 Log[ C ] 

28.6 35.0 34.97 20.2 38.4 49.1 Emv 

 الإسخزاايٍت 0.2.% %82 %96.5 %28.2 ..%25 5..%6

0.888 5.529 ...82 5.586 0..55 0.56. SD 

6.080 9.2.0 .0.000 50.900 ..080 ...80 RSD% 

 ml1.5 % 96.1 R%= SD=2.286 RSD%=10.900 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
 

 25mlحجم المحمول الكميو  5M-10×23.1 المقترح عمى تركيز الفموريد5M1.تركيزالذي  2SO4(NH4)حجمتأثير :(23الجدول )
 حجى  انكخزونٍج 0.5 1.0 1.25 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

F] يخوسط 8.19 11.7 12.3 13.1 16.9 17.3 15.8 15.1
-
]*10

-5
 M 

-3.80 -3.82 -3.76 -3.77 -3.88 -3.91 -3.93 -4.08 Log[ C ] 

29.6 28.9 26.2 27.0 32.9 34.4 35.5 44.6 Emv 

 الإسخزاايٍت 2.8.% %20.6 ..%26 ..%26 5...% 8.9.% ..%68 ..%62

5.8.9 0.959 0.56. 5.889 0..00 0.682 0...6 0.5.0 SD 

9..90 2.880 0.980 58..50 5.590 2.260 6.590 5.290 RSD% 

 ml2.5 % 74.9 R%= SD=0.163 RSD%=0.940 أفضل حجم ىو يلاحظ أن7
 

   

ذي 2SO4(NH4)  تأثير (20الشكل)
 M 0.5 تركيزال

 تركيزذي ال2SO4(NH4)  تأثير (21الشكل)
1.0 M 

ذي 2SO4(NH4) تأثير (22الشكل)
 M 1.5 تركيزال

للميل    المجال النرنستي المسموح بو تانت جميعيا ضمن متيز المقترحة من تبريتات الامونيو الترا  لوحظ أن
 يا تانت خطيةعوجمي ( 1.6663 -1.6611 )و بمعاملات ارتباط تراوحت من -25.165إلى  -26..22وىي من 

 .حتوى على نقطة شاذة ا M 5.1 باستثناء الترتيز 
 (51رض الجدول)يع : عمى عمل مسرى الفموريد الخمسة لكتروليتاتالا تأثير مقارنة بين -3

مقارنة بين تأثير التتروليتات عدة على مسرى الفلوريد الانتقائي من خلال الحجم المناسب من تل التتروليت والميل 
التي تشير إلى الالتتروليت الأفضل استخداماً للحصول على النرنستي ,والإسترجاعية وغيرىا من البارامترات الأخرى 

 نتائج تحليل جيدة للفلوريد. 
 عدة عمى عمل مسرى الفموريد الانتقائي نتائج تأثير الكتروليتات :(24ول)جد

RSD% SD R2 الارحباط R% 

 الإسخزاايٍت

Slope انًٍم [F - ] M V ml بـحزكٍش ِ M انكخزونٍج 

5.0.0 0..66 0.9910 %.6.6 -58.503 17.7 7.0 0.5  

KCl 8.590 0.8.. 0.9990 %88.. -58.965 19.49 3.5 1.0 
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...90 0..8. 0.9978 %8... -58.599 19.25 2.0 1.5  

 ..590 0.29. 0.9977 %...8 -55.988 17.98 1.5 2.0 

194511 19011 0.9989 %9690 -58.866 22.2 1.25 2.5 

5..900 5.6.6 0.9994 %85.8 -57.717 18.9 0.75 3.0 

8.650 1.789 0.9975 %89.8 -58.527 20.66 3.5 0.50  

KI 
09491 19970 0.9996 %9695 -57.644 22.3 2.5 1.0 

..550 0..5. 1.0000 %88.. -59.137 20.4 2.0 1.5 

5..50 0.525 0.9859 %8..5 -57.267 19.2 2.0 2.0 

50.590 ..696 0.9987 %...5 -57.236 17.8 2.5 2.5 

.5.000 6.5.9 0.9620 %86.5 -58.278 19.9 1.5 3.0 

5..90 0...8 0.9946 %95.. -55.311 21.1 3.0 0.5 NaCl 

79961 19576 0.9999 %9699 -55.604 22.4 2.0 1.0 

6.590 5.08. 0.9981 %.6 -55.272 17.56 1.25 1.5 

5.290 0.588 1.0000 %.8.. -56.003 18.1 2.5 0.5  

NH4Cl 

 
5.520 0.565 1.0000 %8695 -56.315 20.0 1.5 1.0 

49891 19974 0.9982 %86.5 -58.513 19.9 0.75 1.25 

5..650 0.220 0.9550 %86.5 -55.18 19.9 0.5 1. 5 

5..580 5.00 0.9996 %88.. -56.273 20.5 3.0 0.5 (NH4)2SO4 

019911 79786 0.9904 %9690 -58.498 22.2 1.5 1.0 

0.980 0.56. 0.9984 %.8.9 -55.359 17.3 2.5 1.5 

من تلوريد  تل لتن اتصف ,مقبولة  سترجاعيةإ المقترحة حققت لتتروليتاتالا جميع أن من المقارنة وجد
مونيوم وتلوريد الامونيوم من تبريتات الا ما تلييفوق ب الجيدةوالصحة  العالية بالدقةوتلوريد الصوديوم البوتاسيوم 

 0.962بين رتباط تراوحتالاومعاملات  بو ضمن المجال المسموح الميل النرنستيان  إلى الإضافةب البوتاسيوم.ويوديد 
 KCl التتروليت على النحو التالي7 وتانت إسترجاعيةفضل أيحقق  ترتيز وحجم من تل  التتروليت اختيرو  5 إلى  

 ترتيزهKI والتتروليت 1.5mlحجمو1.0M ترتيزه NH4Cl والتتروليت 1.25mlحجمو M 2.5ترتيزه
1.0M2.5حجموml  التتروليتوNaCl 1.0 ترتيزه M 2.0 حجموmlالتتروليت (NH4)2SO41.0ترتيزه Mحجمو 
1.5ml سترجاعيةلإل الإضافةب حققي الذي لتتروليتأجل انتقاء االشروط التقنية وذلك من ست در وبناءً على ماسبق 

 الانتقائيحموضة الوسط على عمل مسرى الفلوريد  تأثير ةسادر  لتلييا أجودشروط تقنية جيد ال  نرنستيالميل الدقة و الو 
 .لشروطأجل تحسين ا وذلك من
ابة وزمن ـسرعة الاستج حددت7 (زمن الاستجابة وسرعة الاستجابة وزمن الثبات)الشروط التقنية تحديد -1
  (52لجدول)افي ج ـالنتائ بترتيزه وحجمــو المفضـلين فأدرجت التتروليت لـلتات ـزمن الثبو الاستجابة 
 

 الانتقائيالفموريد بمسرى الفموريد  حديدفي ت بحجوميا وتراكيزىا  مقترحةكتروليتات اللوط التقنية لا الشر :(75جدول )

 سيٍ انثباثيخوسط 

n=3 

 سيٍ الاسخجابتيخوسط 

n=3 

 سزيت الاسخجابتيخوسط 

n=3 

 حجى انكخزونٍج

ml 

 حزكٍشِ

M 

 انكخزونٍج

 

sec 65 7.33 sec 1 sec 1.25 2. 5 KCl 

7 sec 43 sec 1 sec 2.5 1.0 KI 

3.33 sec 65.33 sec 1-2 sec 1.5 1.0 (NH4)2SO4 

2.33sec 45 sec 1 sec 1.5 1.0 NH4Cl 

28.3 sec 15.3 sec 1 sec 2.0 1.0 NaCl 

 وحجًّ  M 5.2شكهورٌذ انبوحاسٍوو  بخزكٍأعطاىا  ةـتقنيالو  تحليليةالشروط الفضل أن أ (52)لالجدو  يبين

1.25 ml  ً1قدرىاالاستجابة  حٍث ايطى سزيت ف sec 7.33بة قدره وزمن استجا sec قدره   باتوزمن ثsec 35  
وزمن  sec 1ابة  قدرىاـالاستجيطى سزيت فً أ انذي ml 2.0 وحجم M 5.1 تلوريد الصوديوم  بترتيزثم  منو 

يتون   التي ,ونود التنويو إلى أنو أفضل الشروط التقنية ىي..sec  55 هت قدر ابوزمن ث sec 15.3 استجابة قدره
 وسرعة الاستجابة صغيراً و زمن الثبات تبيراً . فييا زمن الاستجابة
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 يمتـن اسـتخداميا فـي لأيوناتل  الانتقائية على الرغم من أن العديد من المساري7 الوسطpHقيمة  تأثير-5
 تعيق عمل وانتقائية أغلب المساري , لذلك من  -OHو +H  أيوناتإلا إن ,    pHمن الـ  واسعضمن مجال  قياسات المباشرة ال

تمت . عاقة لضمان نتائج  دقيقة وصحيحة وتترارية جيدةالذي يمتن العمل بو دون تشتيل أي المجال ا دراسةالضروري جداً 
تل باستخدام  PH( .-55 )مجال حموضة من ضمن الانتقائيعمل مسرى الفلوريد على   المناسبة PHدراسة تأثير مجال الـ 

كًا ْو يبٍٍ فً   25ml  حجم المحلول التليو  5M-10×23.1 وترتيز الفلوريد NaOH وCH3COOH  من

 .(  .5-56-52-58-.5والأشكال ) . (0.-59-58-.5-56) انجذاول

 ml 1.25حجموو  2.5Mترتيزه  KCl  بوجود التتروليت PH تأثير(537جدول )

8.75 7.5 7 6.5 6 5.5 5 4.5 4 3.5 PH±0.05 

 10-5 M*[-F] يخوسط 12.7 15.2 21.0 23.1 23.9 25.1 25.3 26.2 25.2 29.1

14.7 18.1 17.4 18.2 18.4 19.7 20.4 22.9 33.8 35.5 E mv 

 %سترجاعيةالإ 28.9 62.8 90.9 500 8..50 508.6 509.2 .55 509 556
0.259 0.505 0..00 5.566 0.000 0.596 0.680 5.05 5.88. 5..00 SD 

5.850 0.800 5.6.0 2.000 0.000 5.5.0 5.980 9.650 56.0. 50.50 RSD% 

0

50

0 2 4 6 8 10

[F
- ]

×
1

0
-5

PH
 

 KClبوجود الكتروليت  PH(:تأثير 23الشكل )

لتن بالنظر الى  , PH(4.5-6.5)ضمن المجال تقع  أفضل إسترجاعية للفلوريد أن (.5)والشتل (53)الجدول يظير
 تان  PH=6.5 و  PH=4.5درجة الحموضة قيمة الانحراف المعياري و المعياري النسبي نجد أن تلًا من 

نقاط الباقية من المجال أما ال لذلك تم استبعادىما من المجال نسبياً  اً تبير  فييما المعياري والمعياري النسبي  الانحراف
 .منيا بالدقة والصحة  اتصف تل

 ml 2.5حجموو  1.0Mتركيزه   KI بوجود الكتروليت PH(:تأثير 27جدول )
8 7 6.5 6 5.5 5 4.5 4 3.25 PH±0.05 

F] يخوسط 13.4 22.6 22.7 24.3 24.1 25.5 24.4 26.1 25.6
-
]*10

-5
 M 

17.9 17.5 19.2 18 19.3 19.2 21.0 21.0 36.3 E mv 

 الإسخزاايٍت % 28 8..9 98.5 502.5 508.8 550.5 502.6 .55 550.8

5.580 5.520 5.60. 0..8. 0.269 5.088 0.508 0.259 0.59. SD 

8.650 8..90 6.290 5.250 5..60 8.590 0.950 5..80 5..90 RSD% 

0

20

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9[F
- ]

×
1

0
-5

PH

 
 KI  بوجود الكتروليت PHتأثير : (24الشكل)

وذلك بناءً على  PH(4.0-5.5)ضمن المجال  للفلوريد  ترتيزل أفض أن (51)والشتل (54)الجدول من نجد
وبالإضافة إلى ذلك يتحرر يوديد البوتاسيوم  عند استخدام ((52)الجدول) الشروط التقنية سيئةإلا إن  سترجاعيةالإ

 لذلك لا ينصح باستخدامو تالتتروليت .  اليود في المحلول
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 ml 1.5 حجموو  1.0Mتركيزه  2SO4(NH4) بوجود الكتروليت PHتأثير  (:28جدول )
8.75 7.5 7 6 5.5 5 4.5 4 PH±0.05 

F] يخوسط)انخكزارٌت( 14.1 13.9 20.3 20.7 24.1 13.6 24.4 26.3
-
]*10

-5
 M 

17.3 19.1 33.8 19.5 23.3 24.0 33.3 32.96 E mv 

 الإسخزاايٍت % 65 60 9..8 89.6 ..508 28.8 506 558

0...6 0..86 0..8. 0.52. 0.529 5.99. 0.02. 0..02 SD 

5.920 5.850 5.220 0.6.0 5.222 9.850 0.850 5.560 RSD% 

0

20

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9[F
- ]

×
1

0
-5

PH

 
 2SO4(NH4)بوجود الكتروليت  PHتأثير  (:25الشكل )

 .وذلك بناءً على الاسترجاعية PH(6.0) عندلفلوريد لترتيز أفضل   أن (52)و الشتل  (55)الجدول حظ منل
 .عند استخدام تبريتات الامونيوم لذلك لا ينصح باستخدامو تالتتروليت((52)الجدول)سيئة الشروط التقنية7ملاحظة

 ml 2.0 حجمو و  1.0M تركيزه NaCl بوجود الكتروليت  PHتأثير  (:29دول )ج
8 7 6.5 6 5.5 5 4.5 4 3.5 PH±0.05 

F] يخوسط 12.03 13.5 15.1 21.7 27.3 30.1 32.6 31.3 28.1
-
]*10

-5
 M 

9.9 7.3 5.6 8.1 10.9 16.4 25.6 28.4 31.2 E mv 

 الإسخزاايٍت% 25.5 28.8 ..62 9..9 558 ..5.0 585.5 5.2.8 555.6

0.555 5.080 5.508 0...5 0.598 0.552 0.206 0.500 0.525 SD 

0..9 ...5 ...0 5.8. 5.09 0.2. ...2 5.88 5.56 RSD% 

0

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

[F
- ]

×1
0

-5

PH

 NaCl  بوجود الكتروليت PHتأثير  (:26الشكل ) 
فضل إسترجاعية وتما ىو واضح من ألتونو حقق  PH=(5.0) عندالترتيز الحقيقي للفلوريد وقع  أن  الجدول يُبين

 ((52أما بالنسبة لشروطو التقنية فتانت جيدة)الجدول). اقي النقاط أصغر و أتبر من الترتيز الحقيقيالشتل تانت ب
 

 ml 1.5 حجمو و  NH4Cl 1.0 Mتركيزه  بوجود الكتروليت PHتأثير  (:30جدول )
9 8.5 8 7.5 7 6.5 6 5.5 5 4.5 4 3.5 PH±0.05 

27.0 23.7 19.9 19.3 18.5 17.0 17.3 16.5 17.1 16.9 14.1 9.3 M*10
-5

 

10.9 14.2 18.6 19.5 20.6 22.5 22.1 23.3 22.4 22.6 23.3 35. mv E 

 الإسخزاايٍت% 80 65 5... 8. 5.8. 8.8. 6... 80.0 2..8 86.5 .50 .55

0.8. 0.8. 0.56. 0.689 0.22 0.5.. 0.69. 0..6 5.55 0.982 ..89 5..2 SD 

..55 ..20 5..50 ..2.0 5.9. 5.050 8.0.0 5.580 6.8.0 2.290 5..6 58.80 RSD% 
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 NH4Cl  بوجود الكتروليت PHتأثير  (:27الشكل )

 القاعديفضل القيم  في الوسط أعطى أالتتروليت تلوريد الأمونيوم  إن (.5)الشتل( و 1.)لجدوليظير ا
اعاقتيا في  للفلوريد)ستدرس مدى  يقيس شوارد الييدروتسيد بالإضافة  أنو لتن  من المتوقع مسرى الفلوريد الضعيف

قة لعمل المسرى الموافبين مجالات الحموضة  تمت المقارنة .( للذلك لا يصلح استخدامو تالتتروليتالشوارد المعيقة
  (5.الجدول) المقابلة لأفضل حجم وترتيز مناسبين وعرضت النتائج على حدة عند تل التتروليت
 سترجاعيةدقة والإالصحة و الومدى  من حيث مجال الحموضة   المقترحة لكتروليتاتالا  ينبمقارنة (: 31جدول )

يجال 

 %Rالإسخزاايٍت 

يجال الاَحزاف انًعٍاري 

 %RSD انُسبً

يجال الاَحزاف 

 SD انًعٍاري

باسخخذاو حًض خم 

 NaOHو

خزونٍج حجى انك

 يم52 نكم

  حزكٍشِ

M 

 انكخزونٍج

500-508.6 0.000-5.98 0.000-0.680 6.0–5.0 1.25 ml 2. 5 KCl 

9..8-502.5 0.95-8.59 0.508-5.088 5.5-4.0 2.5 ml 1.0 KI 

508.. 0.6. 0.52. 6.0 1. 5 ml 1.0 (NH4)2SO4 

9..9 0.2. 0.552 5.0 2.0 ml 1.0 NaCl 

 ml 1.0 NH4Cl 1.5 ًٌكٍ ححذٌذْالا  ---- ------ -------

 الدقة والصحة والإسترجاعية وتذلك  الافضل من حيثىو KCl  التتروليتنستنتج من الجدول السابق أن 
,   PH(5.0-6.0)وقيمة  ىو الوسط المناسب للتحميض CH3COOH حمض الخل و (52الجدول)الشروط التقنية 
وذلك لتونو يأتي  باستخدام حمض الخل تمحلول موق   PH(5.0) تلوريد الصوديوم تالتتروليت عند ويمتن استخدام

لإنيا   تبريتات الامونيوم وتلوريد الامونيوم و يوديد البوتاسيومويستبعد تل من  مرتبة الثانية في الشروط التقنيةفي ال
 بوتاسيوم(على الرغم من أن يوديد ال52تما ىو واضح في الجدول) غير مناسبة لعمل المسرىتتصف بشروط تقنية

 .واسترجاعية جيدة جيدة دقة  PH(5.0- 3.1عند  ) بوجود حمض الخل  عطىأ
     PH =5.25 ىيو  لدرجة الحموضة ىقيمة وسط اختيرت :).(Bufferالموقيلمحمول تحضير ا -5-1

 = [ -CH3COO] 7اليل وتانت تالأتي ـمحـون للـىندرسلاقة ـع من ز حمض الخل وملحو المرافق ـرتيـم حساب تـت لذا
0.756M , [CH3COOH] = 0.244M ,    بيدف الحصول  الموقي حجم المحلولتحديد  لضرورة العمل يجبو

 ترتيز الفلوريد حيث ml5.52 وبحجم M 2.5 ترتيزه  KClالتتروليت بوجود وذلك  سترجاعيةاعلى افضل 
23.1×10-5M  25حجم المحلول التليوml   (55والشتل )(5.)الجدولتما ىو مبين في . 

 سترجاعية تحديد الفموريد باستخدام مسرى الفموريد الانتقائيحجم المحمول الموقي عمى ا تأثير( : 32الجدول )
3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.50 Vmlًانًحهول انًوق 

22.97 26.4 24.4 23.01 22.1 21.7 [F-]M×10-5 

0.64 -2.6 -0.8 0.55 1.58 1.95 E mv 

 PHانًحهول 5.06 5.09 5.08 5.01 4.89 5.04

 %سخزاايٍتالإ 9..9 92.6 99.6 502.6 558.5 99.8

0.5.99 0.850 0.2829 0.5288 0.08.6 0.5.0. SD 

0..80 ..500 5.580 5.550 0...8 0..8. RSD% 
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 M 5-10×23.1 الموقي عمى تركيز الفموريد  حجم المحمول  تأثير( 28الشكل )

الموافق   1.5mlىو لمحلول الموقيأن أفضل حجم ل (55)والشتل (5.)في الجدول مدرجةلمعطيات الا تبين
والذي أعطى الترتيز الأقرب إلى الترتيز الفعلي لأيون  استرجاعية وانحراف معياري ومعياري نسبي المئوي لأفضل 

 .  5M-10×23.01الفلوريد وىو 
لى تغير درجة حموضة المحلول المدروس قبل اضافة تم العمل ع 7مجال عمل المحمول الموقي -5-2

وتم ذلك من خلال  لقلويةوساط الحمضية واومدى فعاليتو في الأية للعينات البيئ  المحلول الموقي  وذلك بيدف محاتاة
 PHحتى الحصول على  NaOHوCH3COOH ـ, وعدل الوسط بKCl تتروليتالمدروسة و ال يونضافة الاإ

اف الحجم المناسب من المحلول الموقي والتأتد من درجة حموضتو وقياس ترتيز الفلوريد المطلوبة, بعد ذلك يض
 (56و الشتل ) (...بين في الجدول رقم )حلول تما ىو مموتمونو في ال

 
M 23.1×10  انمقترح انفهوريدتركيز  KClانكترونيت : مجال عمم انمحهول انموقي بوجود (33الجدول  )

-5 
 PH 3.25 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00  انًحهول انًوقًانًحهول قبم اضافت 

 PH 4.80 4.95 5.01 5.00 4.98 4.98 5.01 انًحهول بعذ اضافت انًحهول انًوقً

F] يخوسط
-
]*10

-5
 M 22.8 23.8 23.0 23.2 22.1 23.5 5.79 

E mv 0.98 -0.03 0.63 0.40 1.61 1.9 34.1 

 %25.1 %102 %95.7 %100.4 %99.6 %103.0 %98.7 سخزاايٍتالإ

SD 0.828 0.6.2 0.859 0..26 0.952 0.580 0.200 

RSD% 5.99 5.8. 5.85 5.2. 8.58 5.59 8.6. 

M 23.1×10  نفهوريدتركيزاو   KClانكترونيت مجال عمم انمحهول انموقي بوجود  (:29الشكل ) 
-5 

إذ  5.1إلى  52..جال حموضة من ن7 المحلول الموقي يعمل ضمن مأ (56)والشتل (5.)من الجدولتبين 
من خلال قيم  الجيدتين بالدقة والصحة القيم اتصفت ,انخفاض في قيمة الاسترجاعية في الاوساط القلوية الشديدةلحظ 

وقيم  RSD%=( 1.19–4.18 ) والمعياري النسبي المئوي = SD (  1.551 -  1.652الانحراف المعياري  )
 .( 62.4% -1..51سترجاعية التي تتراوح  بين )% الإ

توصل إلييا على عينات ال تم 7 تم تطبيق الشروط التيتطبيق الشروط المختارة عمى عينات واقعية 
 (.1.)مياه من مناطق مختلفة تما ىو موضح في الجدول
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 (: تطبيق الشروط عمى عينات مياه34الجدول)
 %ppm SD RSDترتيز الفلوريد بـمتوسط  منطقة الاعتيان نوع المياه
 5.53% 1.15554 .1.165 قمة النبي أيوب نبع

 25..% 1.11613 1.5315 اللاذقية –قرية بحالو  نير السن
( أن الشروط المختارة يمتن تطبيقيا على عينات مائية وبالمقارنة مع المواصفات 1.يبين الجدول )

 . المسموح بو  المجال يعيا ضمنتانت جم( ppm0.1)الحد الأعظمي    [16]السورية
 

 ات والتوصي الاستنتـاجات
 : اجاتـالاستنت

يعطي أقرب قيمة للترتيز  ml5.52حجم الو  M5.2 ترتيزعند ال KCl  لتتروليت وحجمو أنالاتبين بدراسة نوع -1
 = R²   باطتامل ار ـبمع   (.58-533ات ذات ميل نرنستي )ـتما يعطي منحني M  23.01×10-5 =[F-] وىي المقترح

  لتتروليتات الأخرى .الاوتترارية جيدة مقارنة مع  0.9989
ابة  ــالاستجفً  وبة بسرعةالمطلوالتقنية ( يحقق الشروط التحليلية KClلتتروليت )الاظيرت الدراسة أن ىذا أ – 2

 .sec 62قدره  ثباتوزمن  sec 7.33  قدره  وزمن استجابة   sec 1درىاـق
 بوجودلتن  PH (5.0–6.0)ىـو عند استخدام تلوريد البوتاسيوم لوريد ـالف عمل مسرىل PHالـ مجـالقدر  – 3

من   M 0.756 و CH3COOHمن M 0.244 بترتيز  CH3COONaوملحو المرافق CH3COOHمن  محلول موق  
CH3COONa  وحجم  المحلول الموقيml   5.2 (8-3.25)بمجال  أصبح يعملPH . 

 (1.551-1.652اري )من خلال قيم الانحـــراف المعيــ ةـوالصحة ـالدقبالجديدة  ايىذه الطريقة بشروط فـتصت-4
SD=  والمعياري النسبــي المئوي RSD%=( 1.19 – 4.18 )  1..51%- 62.4% بين  تتراوح  سترجاعيةوا. 
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 .تشغيليالإعادة متوقفة  الدراسة على مساري أخرى متابعة _5
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