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2+تحضير قطب إنتقائي لأيون اليورانيل 
2UO 6-راونك-18-ة داي بنزوبالإعتماد على المادة الفعال 

 متعدد كلوريد الفنايل بإستخدام بوليمر

 

 عباس نور الشريفي و صادق جعفر باقر و حيدر يحيى أحمد

 

 قسم الكيمياء  /كلية العلوم  /جامعة بابل 

 الخلاصـــة

2+ل ـورانيــون اليـلأي إنتقائـــيب ــر قطــحض            
2UO 18-ة ــــادة الفعالـاد على المــمـبالإعت-Dibenzo 

crown-6(DB18C6)  ــد ـــي فنيـــل كلورايـــــــــر بولــبوليم محمولة على(PVC) ـة ــــباستعمــال المــادة الملدنـ

Di-n-Octyl phenyl phthalate (DOPP)  ـز ــــــــدى التراكيــلال تعييــن مـدراسة خواص القطب من خ و

ـراوح ــــــل تتــــون اليورانيـــز أيـــــب لتراكيـب يستجيـــأن القطـد بــــيث وجـح , بـا القطــــــــب لهــي يستجيـــالت

  29  هدرـــــــدار قــــوبإنح 0.9990دره ـــح قــل تصحيـــــر وبمعامـلت /مول  )1×10-1 - 1×10-7 ن )ـــــــبي

mV/decade  وإن زمن إستجابة القطب كان   (4-9)راوح بين ــب تتــل بها القطــي يعمـة التـة الحامضيـد الدالـا وجـكم

 ا.ـــ( يوم28ان )ــي للقطب كــوان العمر الزمن م   (25(  ثانية عند درجة حرارة )(25

2+كلمات مفتاحية: أقطاب مختارة الأيونات , أيون اليورانيل 
2UO إيثر تاجي , . 

 

 :ــةالمقدمـ

 دــــــفة وهو احة مختلــــيميائيك أشكــــالب يوجد في الطبيعة عنصر مشع ذو لون ابيض فضي  هو وماليوراني         

 :)1)بعد البروتاكتينيوم ويمتلك الترتيب الالكتروني التالي يأتيكتينات مجموعة الأ عناصر

27s 16d3 5f 86[Rn]   92U 

 رـالأكثهي ة ـية والسداسـالرباعي دةـــالأكسة ــون حالـوتك (6,+5,+4,+3)+ مختلفة تأكسدويوجد اليورانيوم بحالات 

ات ــــبونالكاررات وـــــع النتــم داتــــــدة معقـــري ويكون عـــمفوتيأ يــوم السداســاليوراني يكون, وعاـشي

ل ـــمث نــــبالأوكسجي ادــــوم متحـــــون اليورانيــــيك اـا مـــوغالب (2)(12 -7) نــــم Hp دــــــدات عنــوالبيروكسي

(2UO,3UO,7O2U,8O3U)(3). 

2+ل ــــون اليورانيأيـدا بشكل ـوم متحــهذه المعقدات يكون فيها اليوراني
2UO ي ــــي وخماســــق رباعـــذو تناس

ـــــــل ــورانيرات اليـــــــــي نتــــــــــوثلاث ]4CI2UO[2-ل ـــــــد اليورانيـرباعي كلوري لـي مثـــداســوس
-1]3)3(NO2UO[ 1-ـات اليــورانيـــــــل ـــــــــي اسيــتوثـلاثــ]3COO)3(CH2UO[ (4)وغيرها. 

ة ـــية التالـــدات تمتلك الصيغـن معقوـكت ةـا المائيــل في محاليلهـمركبات اليورانيأن دراسة ال بينت 
+2]6)O2H(2UO[(5)  . ثرات يالإف وـيد شـــقواع ة مثلــــــــــليكاندات مختلف بإستعمالمركبات هذه ال تقديــروقد تم

 .(6)التاجية

2+ لـــــــورانيـحيث يتفاعل ايون الي  Arsenazo IIIل طيفيا باستخدام كاشف ـون اليورانيأيـر ـتقدي أمكنما ـك
2UO  

ة ــــــــــــــــــهذه الطريقة تكون ذات حساسية وانتقائي ,مخضر -مع الكاشف في وسط حامضي قوي ليعطي معقد ازرق

 .EDTA(7) بإضافةد حساسية هذه الطريقة الطيفية اعالية تجاه ايون اليورانيل وتزد

ون ــــــــراء اللون معقدات صفـــي لتكـــــط حامضــي وســـل فــــمع ايون اليوراني SCN- كذلك تتفاعل الثايوسيانات

ة فوق البنفسجية من الطيف بالقرب من المنطق  ]2UO[,]2(SCN)2UO[ ,- ]3(SCN)2UO(SCN)[ + لــــــمث

 .(8)تقريبا nm 380د طول موجي ــــوعن
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ة ــــــــــيالبنفسج انيل بواسطة الأشعة فوقاليور أملاح حيث تشعع ن اليورانيل بالطريقة التفلوريةيوتقدير ايمكن كذلك 

ي ـــــــف الفلورة قويةذ تكون شدة المحلول إ pHد شدة هذا الشعاع المتفلور على تعتم ,خضر متفلورلتعطي شعاع أ

 . (9)المحلول pH قيم المحاليل الحامضية وتصبح ضعيفة تدريجيا بارتفاع

ركبات د على مـتملتي تعون اليورانيل اـية لأــة الانتقائيــات الجهديــالمتحسس د منــالعدي رـالأخيد ـت خلال العقـودرس

ة ـلقيالحتعددة الم الإيثراتبعض  أورينات ات الأـأو مشتقالكالكس  أوالراتنج الحاوي الثايويوريا  أوة مختلفة عضوي

 .(10)ةـر الحلقيـوغي

كمادة  DOPP و PVCو ناقلة فعالة كمادة  DB18C6 يــالتاج رــــيثركب الإــدام مــخـة إستـــذه الدراســي هـــم فــــت

2+دير ايون اليورانيل حاملة ملدنة للغشاء لتق
2UO من محاليلهــــــــا المائيــة. مجهاديـــا 

 

 ي:ــــــــــالجزء العمل

 :زةـــــــالأجه -1

  (mV) وقياس جهد الخلية (pH)جهاز قياس الدالة الحامضية  -1

pH-meter-Knick-Digital (pH-meter),India. 

 ورةـــاس الفلـاز قيـجه -2

Fluorescence meter,F96 pro. China 

 يـــــرك مغناطيســمح -3

Magnetic stirrer, J.Lassco. India.. 

 قطب الكالوميل القياسي -4

Calomel References Electrode, Gallinkamp, U.S.A. 

 اجــــــــب الزجــــقط -5

pH Electrode, Orion Research-U.S.A. 

 كلوريد الفضة - فضةقطب  -6

Silver-Silver Chloride Electrode. England. 

 اســي حســزان كهربائــمي -7

Analytical balance, Sartorius, W. Germany. 

 يــــــــرن كهربائــــف -8

Oven-Heraeus, England. 

 

 يونات المتداخلة الخزينة:الأوزان المستخدمة في تحضير محاليل الأ-2

 دول الآتي:وفق الج مللتر من الماء المقطر  100تم تحضير محاليل للايونات المتداخلة القياسية الخزينة في حجم 

 ( 0.1M)تركيز  ( : تحضير المحاليل القياسية1) رقم جدول
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 مل100/غم الوزن المادة المستعملة الأيون

 (I)الأمونيوم 
NH4Cl 5.300 

 (II) الباريوم
BaCl2.2H2O 2.440 

 (I) البوتاسيوم
KNO3 1.010 

 (Iالفضة )
AgNO3 1.700 

 (IIIالبزموث )
Bi(NO3)3.5H2O 4.480 

 (III)الألمنيوم 
Al(NO3)3.9H2O 2.510 

 FeSO4.7H2O 2.770 (II)الحديد 

 (III)الحديد 
FeCl3.6H2O 2.660 

 Cu(NO3)2.3H2O 2.410 (II)النحاس

 (II) الرصاص
Pb(NO3)2 3.310 

 HgCl2.H2O 3.420 (II)الزئبق 

 (IIالنيكل )
Ni(NO3)2.3H2O 2.900 

 (II) الزنك
Zn(NO3)2.3H2O 2.970 

 SrCl2.6H20 2.660 (II)السترونشيوم 

 (I)الصوديوم
NaCl  5.850 

 (IV) السلينيوم 
Na2SeO3 1.370 

 (II)القصدير
SnCl2.2H2O 2.260 

 Cd(NO3)2 2.360 (II) الكادميوم
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 (II)الكالسيوم
CaCl2.2H2O 1.460 

 (VI)الكروم 
K2Cr2O7 2.490 

 (III)الكروم 
CrCl3.6H2O 2.660 

 Mg(NO3)2.6H2O 2.560 (II)المغنيسيوم

 Mn(CH3COO)2.4H2O 2.450 (II)المنغنيز

 (Iالبروم )
KBr 1.190 

 (Iاليود )
KI 1.660 

 (Iالنترات )
KNO3 1.010 

 (II)ات المولبيد
(NH4)2. MoO4 1.960 

 KH2PO4 1.360 (IIIالفوسفات )

 
 :          (11)تحضير وصب الغشاء

ات التي تتتم متن ختلال متزج مكونت Mixing Methodتـم تحضير الغشاء الانتقائي باستعمال طريقــة المزج  

الايثتر  وهتي غم من المتادة الفعالتة المستتعملة 0.0030الغشاء المختلفة مع بعضها وبنسبة وزنية معينة , إذ مزج 

 0.2500 إضتافةوتتم  PVCم من متادة متعتدد كلوريتد الفنيتل غ 0.1700مع  (dibenzo-18-crown-6)التاجي 

المتتزيج  وحتترك THFمتتن ربتتاعي هيتتدروفيوران  متتل 5المتتزيج فتتي  بأذيتت, ثتتم (DOPP)غتتم متتن المتتادة الملدنتتة 

متزيج النتاتج . ثتم ستكب الدقيقتة  (10-20)للحصول علــى محلول متجانس لزج, ولمدة  بوساطة المحرك الزجاجي

بتت علتى صتفيحة مليمتتر والمث (30-35)( التذي يكتون بقطتر 1) رقتم لموضح في الشتكلفي قالب الصب الخاص وا

وه , من ثم خسارة كمية متن  الغشتاء وتشتالأطرافيكون الصب في الوسط لمنع سكبه على  أنزجاجية مع مراعاة 

تترك  ثتـم الترشيح مع ثقل مناسب لمنع التبخر السريع للغشتاء. أوراقشكله ويوضع فوق القالب الزجاجي عدد من 

حافتات  لكـي يتبخر المتذيب ويحصتل علتـى الغشتاء الستائل, ثتـم رفتع القالتب بحتذر عتـن المزيج في القالب لمدة يوم

اتج , إذ يكون سمك الغشاء النMaster membrane القالب, وفـي هذه الحالة يتم الحصول على الغشاء الرئيسي

 يوضح عملية تحضير الغشاء: (1رقم )تر تقريباً والشكل ملمي (0.5-0.1)

 

30 mm 

35 mm 

 محلول صب الغشاء

 حلقة زجاجية

30 mm 
35 mm 

ورقة 

 ترشيح

 ثقل

 (: مخطط يبين كيفية تحضير الغشاء السائل1شكل رقم )                        
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 : الأيونيتركيب قطب الانتقاء 

قيتاس فترق الجهتد التذي يعمتل هنتا  جهتاز إلىمغطى بمادة عازلة ويربط  نهاية سلك إلىكلوريد الفضة -يربط قطب الفضة

صتل ستم تقريبتاً متع الموصتل التداخلي التذي ينتهتي بستلك مو 25, إذ يتم ربط ستلك الفضتة ذي طتول قطب مرجع داخلي ك

التداخلي  بمحلتول المتألسلك فيضغط على شكل حلزونتي, ثتم يغمتر هتذا الستلك  الأخرىالنهاية  أماالفولتية,  قياس بجهاز

 الثنائي. اليورانيل يونمول/لتر لأ 0.1المتكون من تركيز 

نبوبة القطر الخارجي لإ إلىويكون قطره مساوياً  Cork borer خدام قاطع الفلينباستمن الغشاء المحضر  يقطع قرص

PVC نبوب  الـ هذا القرص على نهاية ا. وباستعمال ملقط يلصقPVC يتة يبين عمل (2) رقم بلاصق والشكل لصوقالم

 قطع هذا القرص.

 

 

 

C 
 قرص مقطوع من الغشاء الأساس

 

 الغشاء الأساس
 

 

 (C )القرص المقطوع 

يلصق على إنبوبة الـ 

PVC  إنبوبة الـPVC  ذات

 النهاية المسطحة

 PVC(: طريقة تركيب الغشاء على إنبوبة الـ 2شكل رقم )

 ب أ
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ي ــــه القطب المرجعــــي الموضوع فيــــــالزجاج وبــالأنب ىــإل PVCلانبوب الـ  رىــالأختوصيل  النهاية تم 

يكيف الغشاء وذلك بغمره في محلول  .أرباعهحوالي ثلاثة  إلى الأنبوبي ومحلول المأ الداخلي الذي يمأ ــــــــالداخل

ل ــد قبــدة يوم واحــولم ل(ــــات اليورانيــ)كبريت رهــراد تقديـالم ونـــللاي يــح الثنائـمول/لتر من المل 0.1ز ـــــــبتركي

عه بمحلول ذي تركيز عالٍ من الايون الثنائي مجانسة لغشاء القطب وتشبـلعملية هذه اوتعد  ات المختلفة.ـاسـالقي راءـإج

 ىـــإلي ــــلول الخارجـــن المحــة مــالمنتظم Ion exchange يـــالأيونادل ــة التبــالتي سوف تساهم في عملي

 :أدناهويكون القطب الانتقائي كما في الشكل  )12(ي وبالعكســــــــــــــــاء الداخلــــالغش

 

 

 

رق ــــــــا فــــا بين المادة المراد قياسها والمواقع الفعالة على سطح الغشاء أميتنج جهد الغشاء من التداخل الكيميائي م

اس مع ـــــــء الداخلي والخارجي حيث يكون السطح الداخلي في تماختلاف التركيز على سطحي الغشاد من الجهد فيتول

ه ــــــــــــــز الثابت بينما السطح الخارجي يكون في تماس مع المحلول المراد قياسالملئ الداخلي ذات التركيمحلول 

 ISEالقطب الانتقائي الأيوني 

 محلول الملئ الداخلي )ملح 

2+الأيون الثنائي 
2UO) 

   Ag/AgClالقطب القياسي         

             

 PVCانبوبة  

 

الحساس لأيون   PVCغشاء 

2+اليورانيل الثنائي )
2UO ) 

 

 (II)لأيون اليورانيل(: تركيب قطب الانتقاء الأيوني 3رقم )شكل 
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ة ــــــــحسب معادل الذي يعبر عنه ونتيجة لاختلاف التركيز مابين المحلولين على سطحي الغشاء سيتولد فرق الجهد

 :)13)بالتالي نيرنست

1

2ln
a

a

zF

nRT
EE o

mem  

 هي شحنة الايون. z فعالية محلول الملئ الداخلي, 2aفعالية المحلول المراد قياسه,  1a نحيث أ

هد يساوي الج فان لى تركيز محلول الملئ الداخلي على سطحي الغشاءعندما يكون تركيز المحلول المراد قياسه مساوي إ

 تصبح:سفان المعادلة  م   25صفر, وعند درجة حرارة 

1log
0591.0

a
z

EE o

mem  

 :(14)المستعملة للقياسات الجهدية يوضح تركيب الخلية (4رقم )والشكل 

 قطب مرجعي 

 داخلي 

Ag,AgCl 

 

 محلول ملئ داخلي

a2 = 0.1M 

UO2
2+ 

 

 الغشــــاء

محلول خارجي 

يحتوي على الأيون 

 المراد فحصه

a1 = M+n 

 قطب مرجعي خارجي

  SCE 

 

 المستعملة للقياسات الجهدية(: الخلية 4شكل رقم )

 والمعادلات التالية توضح طبيعة التفاعل:

𝑅𝑋𝑚𝑒𝑚
𝑛+ + 𝑀𝑠𝑜𝑙

𝑛+  ↔  𝑅𝑀𝑚𝑒𝑚
𝑛+ + 𝑋𝑛+  

𝑅𝑀𝑚𝑒𝑚
𝑛+  ↔  𝑅𝑚𝑒𝑚 + 𝑋𝑖𝑛𝑡

𝑛+  

دلة ويحسب من المعا  Boundary Potentialفرق الجهد الحدودي ب ي الغشاء حاتج على سطنفرق الجهد اليسمى 

 :الأتية

2V-1=VbE 

 .للغشاء حدوديهو الجهد ال bE أنحيث 

1V  لخارجي للغشاء:اهو الجهد الناتج على السطح 

𝑉1 =
0.0591

𝑛
log 𝑎1  

2V :هو الجهد الناتج على السطح الداخلي للغشاء 

𝑉2 =
0.0591

𝑛
log 𝑎2  

 

 

 :ةــــالنتائج والمناقش

 : اليورانيل معايرةمنحني  -1

م قياس الجهد مولاري وت )10-1- 10-7(تم تحضير سلسلة من محاليل الايون المعني بتراكيز تتراوح من 

)لوغاريتم التركيز   Log[M]لاقة بين جهد القطب لكل تركيز معالع تبوساطة القطب الانتقائي المحضر.  ثم رسم

decade 29 نحدار لجزء نيرنست الخطي يساويالا أنووجد  المولاري للايون(
mV

وهو مقارب لانحدار نيرنست   



 2012سنة  4العدد 17مجلة القادسية للعلوم الصرفة المجلد 

 

123 
 

decade 29.5 النظري
mV

ايون اليورانيل يدخل  أنوهذا مؤشر على  .(5( ي الشكلكما ف 0.9990وبمعامل خطية قدره  

المحلول عبر ج من خارقة الايثر التاجي وسمح بتبادلها الستة في حل الاوكسجينضمن فجوة الايثر التاجي عند ذرات 

التراكيز  إلىقياسات لمحاليل الايونات من التراكيز المخففة  إجراءمع ملاحظة , على المادة الفعالة الغشاء الذي يحتوي

 العالية وذلك لمنع تسمم الغشاء.

 
2+( :منحني المعايرة لأيون اليورانيل 5) رقم شكل

2UO 

 

 تأثير تركيز محلول الملئ الداخلي: -2

الملئ الداخلي في استجابة القطب بالنستبة لأيتون اليورانيتل الثنتائي المستتعمل, إذ  تأثير تغير محلولتم دراسة  

حيتث تتم  رستم منحنتي المعتايرة فتي كتل حالتة تتم مول/لتر ومن خلالهتا  10-3 إلى 10-1 من  استعملت محاليل ملئ مختلفة

متول/لتر  0.1, إذ اظهتر التركيتز من الايون المراد قياسه ولمدة يوم واحتد  0.1Mمعايرة القطب وذلك بغمره في محلول 

decadeاستجابة مطابقة للاستجابة النيرنستية بميل 
mV

فتي  ( ذلتك لان التركيتز العتالي يستاهم5ل )كما في الشك لأيون 29

ختلال  bEي حركة ايون اليورانيل من المحلول الخارجي إلى الغشاء ثم إلى محلول الملئ الداخلي فيتولد فرق جهتد حتدود

 ليورانيتللايون ا الأفضلي الاستجابة ومن ثم تعط الغشاء فيقيس الجهاز اعتمادا على فرق الجهد وحسب معادلة نيرنست

(II). 

لمحلتول التداخلي عتدم قتدرة ايونتات ا بسبب مول/لتر, فكانت  الاستجابة قليلة 10-10,2-3ما بالنسبة للتركيزين الآخرين أ 

ن فترق جهتد ملائتم حتدودي بتين حتد الغشتاء الختارجي والحتد التداخلي للقطتب بحيتث يصتعب الاستتجابة لأيتو إعطتاءعلى 

فتي  لأفضتلامول/لتر هتو  0.1ومن ثم يكون محلول الملئ  من محلول الملئ الداخلي الأكبرذي التركيز  المحلول الخارجي

 (:2) دول رقمكما موضح في الج, في حركة الايونات خلال الغشاء اهمعالي التركيز ومن ثم يس بأنهالاستعمال, إذ يمتاز 

 (: تأثير تركيز محلول الملئ الداخلي على قيمة الميل النيرنستي2جدول رقم )

E mv C  mol/L of 

External Sol. .int
3-10 .int

2-10 .int
1-10 

-108 -98 -85 1-10 

-127 -132 111- 2-10 

-145 -145 -141 3-10 

-162 -166 -168 4-10 

-152 -147 -185 5-10 

0

50

100

150

200

250

300

0 1 2 3 4 5 6 7 8

-E/mv

-LOG  [UO2
2+]
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-153 -148 -229 6-10 

-140 -137 -262 7-10 

17.7 21.7 29.0 Slope 

 

 تعيين مدى الدالة الحامضية للأيون:  -3

نتقتائي باستتعمال القطتب الا الأيتون المتراد قيتاس الجهتد لته متن متول/لتر 0.001 استي بتركيتزقي حضر محلتول 

يد الصتوديوم أو باستعمال محلول هيدروكس pHوتعدل الـ (2-11)يتراوح بين  pHفي مديات مختلفة من الـ  المحضر

ختبتار لمحلتول الا pHالدالة الحامضتية  تأثير (6)يبين الشكل  . المحلول pHحامض الهيدروكلوريك المخففين لضبط 

كانت  ثير على جهد القطب بشكل ملحوظأالتي يعمل بها القطب دون الت  pHالخارجي على جهد القطب ووجد بان مدى 

يتون اترستيب  إلتىويعتود ستبب ذلتك  (4)اقتل متن  أو (9)( . وهنالك تغير بالجهتد عنتد قتيم اكبتر متن 9-4تتراوح بين )

2+ ء بتدلا متن ايونتات اليورانيتلمتع الغشتا O3Hتبادل ايونتات  أو (9( يورانيل عند دالة حامضية اكبر منال
2UO  عنتد

 .(10))4(قيمة دالة حامضية اقل من 

 
 (: تأثير الدالة الحامضية على الاستجابة6شكل رقم )

 
 عمر القطب الزمني: -4

يتم قياس عمر القطب من خلال معايرته بين مدة وأخرى وملاحظة الاستجابة النيرنستية له, إذ لوحظ إن متدى   

د هتتذه الاستتتجابة يكتتون ضتتمن حتتدود الميتتل النظتتري لنيرنستتت, إذ لتتوحظ حصتتول انحتتراف عتتن الاستتتجابة النيرنستتتية بعتت

عتد تلتك الستبب قتد يعتود لتفكتك المعقتد المتكتون ب, حيث إن الحساسية تنخفض ويتغيتر ميلته النيرنستتي ويوما (28)مرور

 .عدم امتزاج المادة الملدنة امتزاجاً كلياً مع المادة الفعالة في الغشاء إلىالفترة والذي يؤدي  

 

 دراسة تأثير درجة الحرارة: -5

قياسي لايون  أخذ محلول حيث, ( م  5-50وبمدى يتراوح ) استجابة القطب درجة الحرارة على تأثيرتم دراسة  

دى الحرارة مكيز, إذ كان ارة على استجابة القطب لهذه الترمول/لتر ودراسة تأثير درجة الحر 0.001اليورانيل بتركيز

ا المدى من ستقرارية المعقد ضمن هذإلى إويعود ذلك  الأفضلضمن هذه المديات هي  واستجابة القطب م   (20-30)هو

 .(15)ستجابة نيرنستية أفضل خلال الغشاء الانتقائي لأيونا إعطاء إلىدرجات الحرارة مما يؤدي 

0
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200

250
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 ( :تأثير درجة الحرارة على الاستجابة7شكل )

 
 معامل الانتقائية وقياس التداخلات: -6

ي ـــــة فــــات المتداخلـــونالاير ــــان تأثيـلبي  Selectivity coefficientةـــــــيـل الانتقائــاس معامـــتم قي      

 رهــــفي تحضي دـــب يعتمالقط ل . هذاــــــــياليوران ونــــلاي رــالمحضب ــار القطــم اختيــب, إذ تـــة القطــــــــاستجاب

ادة ـــــــالم الـــــوباستعم PVCة ــــــــــريـــــمـــيــولـــة البادــــــوالم Dibenzo-18-Crown-6 ةـادة الفعالعلى الم

  وهي: ية والسداسيةوبعض الرباعية ـة والثلاثـوالثنائي ةـالأحادية ـونات الموجبـت الايــاستعمل, إذ DOPPة ــــالملدن

 

Cs+, Na+, K+, Ag+, NH4
+, Ca+2, Zn+2, Cd+2, Cu+2, Hg+2, Fe+2, Sr+2, Ba+2, Mn+2, Sn+2, Mg+2, 

Pb+2, Bi+3, Fe+3, Se+4, , Cr+3, Cr+6. 

 

K) ةـــــالانتقائيل ــمعام إيجادمن خلال و 
Pot

JI ,
ل لهذه الايونات ـــــالحاص لــــــر التداخــــــة تأثيــ؛ تم دراس(

ة ـــه النسبمثل هذتركيز الايون المتداخل وت إلىمثل معامل الانتقائية نسبة تركيز ايون القطب المقاس مع القطب, إذ ي

ة يبدأ ــــلنسباذه ــاوز هــــجتد ــــل وعنـــون المتداخـــلأي ابــالأقط اـــب عندهــي لا تستجيـــة التــــة ممكنـــأعلى نسب

 أ في قراءة الجهد.ـة خطــاك نسبــون هنـــل وتكـــون المتداخــة لأيــب بالاستجابــالقط

Kاس ــتم قي
Pot

JI ,
ل الايونات ـــل من قبــداخل الحاصــدى التـــاس مــــل لقيـــــزج المحاليـــة مــــباستخدام طريق 

2+يــون المعنــــول للايــــي المحلـن فـت مـابز ثــــركيتود بـــة بوجــالمتداخل
2UO, ب ـجهد القطاس ــيم قــيت إذ

 اســـن قيــكـمـة يــــاليــالتة ــــادلـدام المعــــة وباستخــــداخلـات المتــونـن الايــة مـــل قياسيــــــــيـة محالـــــوعـمـجـلم

(K
Pot

JI ,
)(16) : 

 

Ki,j
pot

=
𝑎𝑖.10(Ei,j−Ei)/s−ai

𝑎j
zi/zj  

   (j) وي على ايونات( في محلول يحi) ( جهد القطب الانتقائي للايونi,jE) حيث

(iE )نوـالانتقائي للاي جهد القطب (iدون وجو )لــــد الايون المتداخ (j)   

(iaف )ونــــــــة الايـــ ـاليــعـ (iعن )لــــون المتداخــــالاي ودــد وجــــ (j) 

(jaفعالية الايون المتداخل ) (j) ونـــــــفي المحلول الحاوي على الاي (i) 

(iaفعالي )ونـــــة الايـــــــــ (i) لـــــون المتداخــــــود الايـــــدون وج (j) 

 
Kإذ إن قيمة 

Pot

JI ,
لك ــي تمتــــــات التــد الايونــاس, إذ تعـون المقــون مع الايـل الايـة تداخـة في معرفــمهم 

K
Pot

JI ,
ات ــونـــالاي ــاــــأمة ــــــات المقاســــــــونــع الايـــــل مـــــــاك تداخـــــون هنـــــر فيكــفأكث  )1( ىـإلة ــــاربـمق 

Kلك ـــــي تمتــــالت
Pot

JI ,
Kن إذا كانتـــــاس, لكــــــون المقــــلايلة ـــــابـون الاستجـــــفتك )1(ن ــــل مـــــاق 

Pot

JI ,

 .(13)ون المقـاســع الايل مـه قليـل وتداخلر قليـون الايون ذا تأثيــــــكر فيـالصف مساوية إلى
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Kن قيم أ( نلاحظ 3ومن خلال الجدول رقم )
Pot

JI ,
تتداخل من الايون  ( بكثير لذلك فان هذه الايونات لا1تكون اصغر من ) 

 اخلة.قياسه وبالتالي فان قيمة الجهد تبقى ثابتة حتى بوجود تراكيز عالية من هذه الايونات المتدالمراد 

 المتداخلة(: تأثير الأيونات 3جدول رقم )

 الايون المتداخل نوع الايون
K

Pot

MUO ,2
 

 الأيونات الأحادية

 الموجبة الشحنة

+Na 4-x 10 6.5- 

K+ 5-x 10 8.0- 

Ag+ 4-x 10 5.4 

NH4
+ 3-x 10 2.1- 

 الايونات الثنائية

 الموجبة الشحنة

Fe+2 4-x 10 1.1 

Ni+2 4-x 10 2.4 

Cu+2 5-x 10 3.3- 

Sr+2 5-x 10 8.2 

Ca+2 6-x 10 9.4- 

Mg+2 4-x 10 4.0 

Zn+2 4-x 10 1.5 

Hg+2 6-x 10 5.8 

Cd+2 5-x 10 9.7 

Ba+2 5-x 10 2.3 

Mn+2 5-x 10 1.4 

Sn+2  4-x 10 1.3 

Pb+2 4-x 10 2.1 

الثلاثية الموجبة الايونات 

 والايونات السالبة

Cr+3 5-x 10 1.0 

Al+3 5-x 10 9.5 

Fe+3 5-x 10 4.1 

Bi+3 4-x 10 1.0 

Se+4 5-x 10 2.4 

Cr+6 9-x 10 7.6- 

Br- 11-x 10 9.2- 

I- 11-x 10 9.2- 

NO3
- 11-x 10 6.9- 

MoO2
-2 9-x 10 4.7- 

PO4
-3 8-x 10 1.0- 

 

 

 ة:ــيات التحليلــالتطبيق

 تية:اوسفير ايون اليورانيل في الصخور الفتقد

 ةـــــور الفوسفاتيـــــن الصخــاذج  مـنم (3)ذ ـة حيث تم اخـفاتيوم في الصخور الفوسـر اليورانيــتقدي تم          

ة ـــــريقدام طــــخباست وم الموجودة فيهاـانية اليورـوتم قياس كمي ن الشركة العامة للمسح الجيولوجي والتعدينــــــــــم

لور ــة التفـدــن شـــيا بـم ي المعايرة المرسومسقاط على منحنوباستخدام طريقة الإ ةـة قياسيـكطريق ةـــــــــــــــلتفلوريا

ك تم ذلـــوك , اذجــتركيز اليورانيوم في هذه النم إيجادتم  دام مجموعة محاليل ذات تراكيز قياسيةــز باستخـــوالتركي

2+)ل ــون اليورانيأيـة ـوم على هيئـر اليورانيـــيتقد
2UO) استخدام القطب يونات وبالمختارة الا ابـالأقطة ـبطريق

2 +ل ـــــــــانيون اليورأيـــــــى ـــــاذج إلـــــذه النمــحويل جميع اليورانيوم في هــــــــحيث تم ت رـالمحض
2OUدام ـــباستخ

 :ةـلصالمستحج ـيوضح النتائ (4رقم )جدول وال( - 4 3.5ن )ــــــم pHدى ـــــــموب يــــط حامضـــــوس
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 (: النتائج باستخدام الطريقة القياسية والطريقة المجهادية4جدول رقم )

 (9)الطريقة القياسية اسم النموذج رقم النموذج

ppm 

ppm2+ 
2ISE of UO Recovery ٪  

 

1 Ollitic 43.5 42.2 97.01  

 

2 Bone 37 35.9 97.02  

 

3 Phosphorite 43 41.8 97.20  

 

 

ل ـيون اليورانـيلأ ةــقيـز الحقيـلتراكيمـا ل اـة نوعـون مقاربـاد تكـة تكـج العمليـالنتائ أعـلاهدول ـيلاحظ من الج

 .وهذا يدل على دقة وضبط هذه الطريقة التحلـيليـة ةـــــــالقياسي

 لاستنتاجات:ا

ادة ـــــــكم PVCدة فعالة ناقلة واكم  Dibenzo-18-Crown-6 (DB18C6) في هذا العمل تم استخدام المركب

2+ نيلاون اليوريكمادة ملدنة لتقدير ا DOPPحاملة و
2UO  ة هذه ــــالمختارة الايونات, استجاب الأقطابباستخدام تقنية

decade 29تكون خاضعة للاستجابة النيرنستية وبميل نيرنستي قدره  الأقطاب
mV

 ))ن ـــــــــــراوح بيـــــز يتــلمدى تراكي 

ن ـــــراوح مــــيت pHدى ــــوبم موــــي 28قدره ي ـمنزثانية وبعمر  25قدره وزمن استجابة سريع   1×1-10 - 1×7-10

خور ــــواع الصــــنأعض ــي بـــل فــــــــــــــــلتقدير ايون اليوراني عمليا الأقطابوقد تم استخدام هذه ,  (9-4)

  ة.ـــــــــالفوسفاتي
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Abstract 

           A Uranyl (II) ion- selective electrode was prepared, depend on the active material 

Dibenzo-18-crown-6 ( DB18C6) as a sensor, deposed on a poly vinyl chloride  ( PVC) 

polymer, by using  Di-n-Octyl phenyl phthalate (DOPP) as a ,plasticizer substance in the 

membrane, the behavior and characteristics properties of this electrode have been 

studied. 

mol/L of  uranyl ion with  )1-10×1-7-10×It respond for the concentration range (1              

nernast linearity slope equal to 29 mV/decade of activity and correlation coefficient was 

about (0.9990). 

The selectivity coefficient 𝑲𝒊,𝒋
𝒑𝒐𝒕

of this electrode was calculated, in the presence of some 

interferencing cations and anions with certain uranyl (II) ion solutions. 

It was found that the range of pH response is (4-9), with response time (25) sec. at (298) 

K, and the electrode lifetime was found (28) days. 

. DB18C6,  +2
2UO ,on Selective ElectrodeKey words: I 


