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 الملخص 

تم تحديد شوووووالد اصرفووووض  يي ت ا خضاض  اصطرووووضل تضصكرايا اص  رو  م ضي    
حضث تمضز  هذه   PEDOT:PSSتضسووووو طدار  )وووووضلا ك ج)وووووض ل اص ردو  اصم دص  تمضد   

اصم)وووووضلا تذا ض نا  اا  ضي   وح)وووووضسووووو   خضص   صلإووووووالد اصرفوووووض  تض  وووووضي   ص  ت ل   ض  
رو  ري  اصحلق   تضسووووووو طدار  )ووووووور   وسووووووومض  ض اصماط رووووووو . أ  ر  اصماحا ض  اص وص  أ بض

تموووووضد    اصم ووووودد  اصم ل   م ض     PEDOT:PSSاص ردو   اص جريب ووووو   اصلإووووووووووووووروم  ود كبضا 
   mV(10±360-)صلرفووووووووووووووض   اموص   واي و  ص مو  امك)وووووووووووووود  ونصو  خاود اص مو       

                      .  مض أ جريت اصق ضسض  mV(10±550-)واص ضا    واي   ص م  ا لجضع ونص  خاد اص مو  
-)رو  ري  ب كبضا  مو   لجضخي  وايا  تمضر  لجضع شوووووووووووووالد اصرفووووووووووووض  كاص رواوأ بض
650mV    30صمدsec    ثم خكس ق م   مو  اصم)ووووووور  ص وايا أك)ووووووود   ض   اصرفوووووووض

.  ضات ق م اص  ز  يي   ضيض  30secصمد    350mV-))اصم رسووووى خل  سووووك  اصم)وووور   
ا لجضعل   اضسووووووووا     تراكضز  اص  ضل كاصمواي   صل رق بض    ضي  ت ضل امك)وووووووود  و  ضي  ت ضل  

-10×100 ص   9mol.L-1-10×1.00شووووووالد اصرفوووووض   وووووم   جضد ي راو  بض   
9mol.L-1  (r=0.999 )   4.08     ااحراف  ع ووووضلا ا)ووووووووووووووبي   وا صم ي  وووود%   

×0.19 ص     LODووفوووو  حد اص لإوووو    mol.L-1   أ  ر  هذه اصكري   اا  ضي .
ت ا خضاض  اصطروضل   مض أخكت   ضلا   وح)وضسو   خضصض ض  ص حديد شووالد اصرفوض  يي 

 اصا ضيج اصحضفل     ا ضيج اص حلض  تك ف الا  صض  اصذلا توايا جضد.
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Abstract 

 The lead (II) ions were determined in some vegetable samples 

by electrochemical methods using the modified carbon electrode with 

PEDOT: PSS. This electrode is characterized by its selectivity and high 

sensitivity to lead (II) ions, in addition to its low cost and toxicity. The 

cyclic voltammetry curves were show using the modified carbon 

electrode with PEDOT: PSS and by applying the optimum experimental 

conditions, two peaks for lead (II), the first corresponding to the 

oxidation peak at the potential (-360 ± 10) mV, and the second 

corresponding to the reduction peak at the potential (-550 ± 10). mV. 

The values of the oxidation peak current density were linearly 

proportional to the concentrations of lead (II) ions within a range of 

(1.0-25) ×10-5 mol.L-1. The lead (II) was deposited on the electrode 

surface by applying a reduce potential (-650)mV for 30sec, then 

chronoamperometric measurements were taken by measuring the 

current density of the lead (II) oxidation when applying a constant 

potential (-350mV) to complete the oxidation (deposition) for 30sec. 

The current density values were linearly proportional to the 

concentrations of lead (II) ions within a range from (1.0-100)×10-



 وحلبيد. أبو حجر 

 164 

9mol.L-1 (r = 0.999), with a percentage standard deviation not exceeding 

4.08%, And the LOD was 0.19×10-9mol.L-1. This method showed high 

selectivity and sensitivity for determining lead ions in some vegetable 

samples. The comparison of the results obtained with the results of the 

analysis with the atomic absorption spectrum gave good accord. 

Keywords: Lead(II) determination, Cyclic voltammetry, carbon 

electrode, Chronamperometric, PEDOT:PSS modified electrode 
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 2018ب ضليخ وض// ولد اصاحث صلمجل 
 مقدمة – 1

ازداد  يي اص)ووواوا  امةضر  أهم   تحديد اصرفوووض  يي اصبض   حضث   د    أهم  
واصذا  ضزاد  )وووو طدر يي اص ديد   .[1]                                           أك ر اصم ضد   وووورلا  خل  فووووح  ا ا)ووووض  واصبض  و 

  و  ذثضر سووولبي ص ذه اصصووواضخض  ياا ث اصرفوووض  تكم ض   [2]   اص كب  ض  اصصووواض     
كبضر  يي اص واء   مووض أاوور ي راكم يي اص ردوو  واصم ووضه ويا  وو   ص  اصااووضتووض  ويوودةوو  أج)وووووووووووووووضر 

اصحدود    )وووو ويض  اظم  اصصووووح  اص ضصم    حدد . و د [3]اص ضياض  اصح   تكرايا خديد  
  حضث   د  ضد   لوث  0.05ppmاص صووووووووو     اصرفووووووووض  يي   ضه اصلإوووووووور  يي حدود 

  1ppm .[4]خاد ض تزيد  مض ر خ  
                                                                      تحلضل ض   اسوو طد ت ارايا خديد  ص حديد اصرفووض  يي  ط ل  اصمجضلا  اصبض     

   واص حلضوو   [5]ل ICP-MS ا وض اص حلضو  تمك وض  و  اص  لو  اصم زاوجو      ك وض  و  اصب ز وض ك
   [8]ل ISE  واصم)ووووووووووووضلا اصما ق   صللإوووووووووووووالد ك7,6]]ل  ASSتك ف ا   صووووووووووووض  اصذلا ك

 لا أ  اصكرايا اص حلضل وو  اص  ر  م ووضي وو  ت و ووت خل  جم   اصكرايا   .[9]  واص حلضوو  اصك  ي
ا ض ت م     ص  أ  وووووضي       ضص    ض اصماط رووووو  وح)وووووضسوووووضاص  ت ل   ض  اص حلضل   اص)وووووضت   ت)وووووبى

 .[10] اص م وسرخ  يي   ت) وص 
اصزيبا تذاواخر اصمط ل      و )ور  اص ض ل      اصذهى واصب تض    اصم)وضلا طد ت      اسو   

[   لا أار ود)وبى ت ل   ض  28,26,11]    م ضي  و خاد تحديد شووالد اصرفوض  تضصكرايا اص  ر 
   [12] اصمرت    تض  وووووووووووووضي  صل)وووووووووووووم   اص ضص   صلزيبا  و ض يراي ر     طضار صد    ضصج ر

 صلم)وضلا          مضث                                           ك ج)وض ل بديل  تبدا سولو ض    ر  م ضي ض     )وضلا توج ت امتحضث   جضد 
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اص ردو  اصم دص  يي اص)ووووووواوا      )وووووووضلا يظ ر    ،ونا  ت ل   وسوووووووم    اط رووووووو   ةر  ام
ص  رواي  تر ضى    يي حضلا  ةضفووو  كاصفرايضتل امةضر   بداي  جضد   حضث  م ل  اص ردو  

 اوخي  بضر   وتوفووووض    ردضيي جضد  و  ضو    م ضز  صل وا   اصبض   و )ووووضح  سووووك   يريد
اص ردو  اصم دص  تمواد   م ضي      )وووووضلا تم تحديد شووووووالد اصرفوووووض  تضسووووو طدار  ي د  [.13]

  ط ل   واص ي  مكا ض أ  ترتا  تلإوالد اصرفض  تلإك    م ضيي أو   ر  م ضيي  ضصلإض وزا  
  دا أسووووو ض  [16] لbismuthك    اصبز وث[15]  لkaolinك    اص ضوصض [14] لChitosanك

أو )ووووووووووووووووو ووووم اصوووو ووووضوووواووووودل[17]  لadiacetyldioximemodifiedك  دا  كأحووووموووور  بوووووصووووي     
 [.19]ل Phytochelatinك[  ود ا اصجض تضاض  اصااضت    18] لpoly(phenol red)ك

       اجضحض    PEDOT ي لض  دا أو )ووي ثضويض ل  4,3ح  ت اصمضد  اصبوص مضري  بوصي ك
  م وضيي    ثاوض ونصو  صموض ت م   تور       ل S/cm 2-10حواصي   ضاوض لض  و                      تجوضليوض   موضد  اوض لو  ك

 1.6- 1.5   تض  وووضي   ص  أا ض نا  تر ضى  ا ظم ويجو  اضق    اط رووو  وحرالا  م ضز

eV[20يا ج بوصي ك .]ي لض  دا أو )ي ثضويض ل خ  ت ضخ  اصبلمر  امحضد   صجزي ض    4,3 
و و  أ  ااح صض ر    ا أو )ووووووووووووي ثضويض  بوجود  ك )وووووووووووود  وا     بري ض  اصحديد ي لض  د

تم  دةضد بوصي سوووو ضيري  حما اص)وووول وا    صذا    )وووو  ر                             ووووع    جدا  تض  ووووضي  مار  ضر
 PEDOT:PSSأثاضء خمل   اصبلمر  بوجود  ك )وووووود  وا     بري ض  اصحديد ص  كي  ضد  

                                             ر أفوووووووووواحت أكبر تض  ووووووووووضي    كضا   بلمرتر حراليض                                        امك ر اسوووووووووو  رالا  وثاضتض   مض أ  اض لض 
[27,21.] 

 هدف البحث وأهميته   - 2
نا  ت ل   وسوووووم   ت)ووووو ك  و  ك ج)وووووض ل   )وووووضلا تصوووووم م  ي دف هذا اصاحث  ص   

 و )ووووور  اصذهى واصب تض  اصاضهظ  اص م          امةر   تضصم)وووووضلا  اط رووووو   نا  ض  ولات 
 و ض يراي ر    شروم فضل   صد  اس  مضصر و  ضصج ر.  اص)ضر اصزيبا 

و   ثم تم ت دي  اص)ك  اص  ضد ص ض    اص ردو      )ضلا ص ذا اصفرض تم تصم م  
اصووبوووصوو وومووضووريووووووو     poly(3,4- ethylenedioxythiophene) poly(styreneتوووووووضصووموووووووضد  

sulfonate)  واص ي ير ز ص ضPEDOT:PSS تمت  .  ل1ل م ك  اص  ضخ   فوو ف ض  بضا  يي
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اصم دص  ص حديد تراكضز  ووووو ضل     اصرفوووووض  يي اصم)وووووضلا   كضا   اسووووو طدار هذه   دلاسووووو 
    م ضي  .و تضصكرايا اص  ر  خضاض  اصطرضلت ا 

  وضلاو  توضصم)ووووووووووووووضلا اص وضليو    PEDOT:PSSاصم ودصو  تموضد    اصم)ووووووووووووووضلا أ  ر  
ح)وووووووضسووووووو    أةر   و وووووووم  اصلإوووووووروم اص جريب   اصم ل     م ضي      اصم دص  تموادواصم)وووووووضلا 

     ود داة    وووووو ضل   تضصكرايا اص  ر  م ضي    شوووووووالد اصرفووووووض ص حديد   واا  ضي   خضص  
وتمضز  هذه اصم)وووووووووووووضلا   .اص ي  د ت واجد يي اص ضاض  اصمحلل    اصلإووووووووووووووالد اصم دا   امةر  

ضلا امةر   ضصذهوى  اصمصووووووووووووووممو  ب  ل   وض الا  صووووووووووووووضد   اص لضلو   نا  ض  ولات    اصم)وووووووووووووو 
اسوووو طدا  ض يي   خضد  تلإووووك  سوووو   ود)وووو     ض  ضصج  إ كضا  واصب تض ،  مض أا ض تمضز  ت

 فووووح  ا ضيج تحلضل   نا  أبد  سوووورخ  وسوووو وص  يي اص م   وأخكت   و ذص    تجضل  أةر  
 وت رالي  خضص  .

 القسم العملي  - 3
 الأجهزة -  1-  3
 RADIOMETERطدر يي هذا اصاحث  حك   موا    بر ج  فوووووووا  شووووووور        اسووووووو    ▪

 احا ض  اص وص   حضث ي م لسووم              حضسووود ض  ي م اص حكم ب ض    PGP-201اص)ووويد   امون   
توووووووضسوووووووووووووووووووو ووووووطووووووودار  أ ووووووبووووووضوووووورو وووووو ووووووريووووووو  اصووووووموووووو ووووووكوووووو وووووووض    بووووووراوووووووض ووووووج   و وووووو وووووووضصووووووجووووووو  

VOLTA MASTER 4 . 
فووص   و   )وضلا   تروم ث ث  زود  تحمضر  ضيي 100mLسو      ةل   تحلض  زجضج   ▪

  )وووووووور  هي   اصم)ووووووووضلا   هذه BNC  PLوفوووووووو      اوع  تضصمحك  اص موا   خبر
 واصم)ووووور     م)ووووور   )وووووضخداص ردو  اص ضلا   و )ووووور  خض       م)ووووور  اص ردو  اصم دد  

 ملوء     AG9101امون     اص)ووووويد     Metrohm ا ض  شوووور   ك Ag/AgClم ضل  اص
 ل  3mol.L-1تكلوليد اصبوتضسضور  

تفرض   وضلاو  اصا وضيج اص حلضل و  تكري و   رجع و  اسوووووووووووووو طودر ج وضز اص حلضو  تك ف  
   زود تمصوووووووووواض    اكي  Z-2000  امون   Hitachiالا  صووووووووووض  اصذلا  ا ض  شوووووووووور    

 nm 283.3 جوف ةض  ص حلض  اصرفووض ،  ووم  اصلإووروم اص جريب      اود اصموج   
  .n2.0 L mi-1  ودوجود  ضز امس لض  ب ديا mA 6ت ضل اصمصاض  
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  SARTORIUSشر        0.1mg  ح)ضسض ر  TE64 ضزا  تحلضلي ح)ضس امون    ▪
  .امصمضا  

 Wissenschaftlich   شور     Inolap pH level1ق ضس حمو و  اصوسو     ج ضز ▪

Techmische Werkstatten    امصمضا. 
نا  سوووو ض   ط ل   ويمك  اص حكم  ISOLAB ضفووووض   ص   أصمضا   اصصووووا     اوع  ▪

  .تحجم ض خ  اريا   دص  اصحجم
  المواد الكيميائية - 2-  3

اصووووموووو ووووووودصووووووو           ح روووووووووووووووووور  أتووووحوووووووضث   PEDOT:PSSاصووووموووووووضد                             يووووي  ووووطوووو ووووبوووور 
(San Sebastian,spain)     ت ضخ  بلمر   ي لض  دا أو )وووي ثضويض     بوصي سووو ضيري   

بوص مضر  لإووو رن    حما امكريل        )وووي  [.22]  ل1اص  ضخ  ل م ك، سووول وا   أسوووضد
طد ت  رووووووووواض     اص ردو   كرهض      اسووووووووو     .ا  كضص   RESPALسوووووووووضي  فوووووووووا  شووووووووور   

0.945cm    فوا  شورThermadyne, Arcair, Tweco Inc.  وضلا ونص  ص حروضر(   
 اص ردو . 

    ل           ااك  ض   mol L 2-1x10-1                                 ح رووووور  حلود اصرفوووووض  امسوووووضسوووووي تر ضزه
              ثم ح رووووور  جم     .Merck ا ض  شووووور     %99.5ا ضوتر    3Pb(NO(2ا را  اصرفوووووض   

                                                                                أ    اصرفووووووووض  ب راكضز أدا  ااك  ض   ار ت د تمديده تضصمضء اصم كر اص اضيي ويا  ض هو 
  كلو .

حما     mol.L 0.05-1ب ر ضز ثضبت ص    ا ض   ضصض  اص  رصض ض  ح      ح روووووووور 
اصوووووموووووووضء   ا زو   (HCl,37%)كووووولوووووول  حوووووموووووا   ،,65%)3(HNO  اصوووووطووووووو حوووووموووووا   ،

COOH)3(CH  ،7(اص)وووووووووووض ري   حماO8H6(C لوليد اصصووووووووووووديور  ،)NaCl(   ة ،
. وصدلاسوووووو  تذثضر اص داة   اصحضفوووووول  ت    وجود اصلإوووووووالد  )COONa3CH(اصصوووووووديور  

اصا ضو   ضات خضص     وجم   ضاصم دا   امةر  اسوووووووو طد اض أ    اصا را  صللإوووووووووالد اصم دا    
 و   شر ض   وثو  .
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poly(3,4- ethylenedioxythiophene) poly(styrene sulfonate) PEDOT:PSS 

 

 PEDOT:PSS ل: يو     ضدص  افكاضع اصمر ى1اص  ضخ  ل م ك

 ربون الك مسرى تحضير  - 3- 3 
    رووووووووضى   1cmاص ردو  تذةذ  ك   تكود ت ريبي  )ووووووووضوا   )وووووووور        ح روووووووور

اص ردو   يوفوووووو  أحد ار  ر ت)وووووول  احضسووووووي  ثم يو وووووو  تلإووووووك  خمودا يي  ر ز  ضصى 
صوووووووووووووووى حوصوور   جواوو     بوصي حما امكريل وو      وي    2cmاسووووووووووووووكوااي نو  كر داةلي  

   اص)وضي  اصم )وي.   5mL    )وحوق حما امكريل         1gاصمحرور   اضشور  تطل   
اصمحضم تضصم جوا  صمد  اصووووووو  سوووووووضخ  ح    ج  خاد دلج  حرال    اصم)ووووووور   رن  ضصى     ي  

لم  سوووووك  اصم ك  اص ضلا  ضر اصمفك  تضصلإوووووحذ ويف)ووووو  تضصمضء اصم كر و   ثم             اصفري   ي  
و حضم   20.708cm   اص ردو  نو  )ضح    ك  تمضس    )ر  ج  . بذص   صا  صدياض        

 تمضد  بوصي حما امكريل   اص ضزص .
)ووووووووووور  اص ردو  اص ضلا، خ  اريا  مره  وووووووووووم  ةل   تمت   ضصج  سوووووووووووك    

 وفوووووووووووووص  تمحك   موا    0.1M, NaClو   25ml     , 0.1M4HClOكموا   تحوا 
. ت م Ag/AgClتض  ضي  ص وا ض  وفوص  تم)ر   )ضخد    اص ردو  و )ر    ضل     

ي بض                                                                            اصم ضصج  أولا  تإ رال ت ضل   ردضيي  ) مر ونص     ة د تكبضا يرق  مو    ردضي
. حضث  )ووووووووووضخد نص  خل  زيضد   min 60صمد    (V(2.5-اصم)ووووووووووريض  اص ض   واصم)ووووووووووضخد  

ةوا  اصاض ل   اص  ردضي   صل)وووووووووك  اص ض   خ  اريا  دةضد أيواض  اصصووووووووووديور  وووووووووم   
صروووووووووووووومض     V(10+)اا ض  اصفرايضت. ت د نص  اكبا خل  اصم)وووووووووووووور   مو   وجى  دله  

خل  سوووك  فووو ض   دل الا كض .    واصحصووووداص طلص    اصرواسوووى خل  سوووك  اصم)ووور   
اص ردو  اص ضلا اصمحروور   )وور  طدر       اسوو   و د   ل.1  اصم)وور  اصمصووا  تضصلإووك  ل م ك      وي و وو 
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اص ردو  اصمحرور ويا اصكري      )ور   )وضخد  بضامض اسو طدر    م)ور                         وي ض  صلكري   اص)وضت    
 ص اضيي. م)ر  خض   ص حديد شوالد اصرفض  ا PEDOT:PSSتمضد  نات ض ود د ت ديلر 

 PEDOT:PSSباستخدام المادة البوليميرية مسرى الكربون تعديل   - 4-  3
  )وور  بواسووك  اصمضفوو  ا ص   خل  سووك    PEDOT:PSS                      ت حم  اصمضد  اصم دص 

الإووووووو      ي  ثم   دق   . 30صمد   C°60ج   خاد اصدلج                      تلإوووووووك  جضد و   ثم ت         ت  رشاص ردو  و 
كبا خل ر  )وو   مواي حل ي  ووم  اصمجضد                                  اصم دد بو وو ر يي ةل   اص حلض  وي    اصم)وور  

    (0.0)V     0.8 ص)V-(    بوجود   رصضتHCl  0.05-1تر ضزه mol.L  وووووووووووور  ودوجود(  
دول   سووووووورخ     25   اص ردو   خدد دولا  اصم)ووووووو     )وووووووضخد  و )ووووووور    Ag/AgCl  ضل   

 .rpm 600  سرخ  تحري  اصمحلود 10mV/secاصم)  اص مواي 
A B 

   
اصمصا   PEDOT:PSSل  )ر  اص ردو  اصم دد تمضد  Bك ل   اص حلض  اصم) طد  ة  لAك يبض : ل1ك  ل م اصلإك 

 يي اصمط بر 

 تحضير محلول العينة المقاسة - 5-  3
 ديا  حلى   شوووووووورق و      اصماك   اصوا    جاو  اصطرووووووووضلتم جم  ت ا خضاض  

تصووووى   ر   حضث  حلى ديا                                          ل، واص ي ت )وووو   تم ضه ا ر  ويا اصمضل    اص)وووو ضر   –اصزلد  ك
خاد   h 24 طل ض  اصصوووورف اصصووووحي واصصوووواضخي. تم  )وووو  اصطرووووروا  وتج    ض صمد  

.  6hصمد   C°500   اص ضا  خاد اصدلج     10g                        ثم ت د نص  ل  د  حواصي    C° 105اصدلج   
   اص )ووطض  صروومض  ح    6M    حلود حما ا زو    ml 10                        ي ذا  اصر ضد اصاضتج يي  

 م  اصحجم تضصمضء اصم كر ح                                رشووووووو  اصمحلود اصاضتج و   ثم                              جم   اميواض  اصم دا  ، ي  
 مو         ثم     ml 100 ص  دولق حجمي  1ml كةوذ    اصمحلود اصمحروووووووووووووور     . ي  25mlاصحجم  

 .  mol.L 0.05-1حما  لول اصمضء  اصحجم تك رصضت
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 القياسات الفولط أمبيرومترية الحلقية  - 6-  3
   اصرفووض   لإووضلد ص    اصمحضصض  اصع ضلي   حلود         25mLكةذ حجم  دله     ي  

رسوم اصماحاي      . ي  rpm 600  ت)ورخ اص حري   ويو و  يي ةل   اص حلض                     ك   خل  حد  
  ضل    )ور    ضب     V(0.8-)ح     V(0.0)      اصحل ي  وم  اصمجضد اص وص  أ بضرو  را 

    Ag/AgCl ,  10   مواي سوورخ   )وو ب كبضاmv/sec    3خدد دولا  اصم)وو  وcycle.  
)وووووج  ق ضسوووووض    ضي  ت ضل صل م  اصم لإوووووكل  أثاضء اصم)ووووو  اص مواي تضلاتجضه اصموجى واص ي    ت  

 ضص  .  توايا أك)د  شوالد اصرفض  ونص     دول  اصم)   اص 
 الكرونو أمبيرومتريةالقياسات  - 7-  3

تم  جراء اصق ضسووووووووض  اص رواوأ بضرو  ري  صمحضصض  اصرفووووووووض  اص اضيي واصمحروووووووور  
0.05 ، يي  حلود   رصضوت حما  لول اصموضء نا اص ر ضز nmol.L-1ب راكضز     رتاو  

1-mol.L  خل  ةكوتض : يي اصطكو  اموص  تم تكبضا  مو   لجوضخي  اوضسووووووووووووووى  تموضر ،
  ضب   )وووووور    ضل       (650mV-)ترسووووووضى شوووووووالد اصرفووووووض  خل  سووووووك  اصم)وووووور  

Ag/AgCl    30و ووض  ز   اص رسووووووووووووووضووىsec  ثم تووذتي اصطكو  اص ووضا وو  وهي ب كبضا  مو .
ر  و ضات ق م ر  أك)وود   اضسووى  تمضر أك)وود  جم   اصرفووض  اصم رسووى خل  سووك  اصم)وو 

(-350mV.)    حضث تراو  اصز   اصماضسوووى  تمضر أك)ووود  اصرفوووض  اصم رسوووى خل  سوووك
  ونص  ي اضسى تر ضز شوالد اصرفض  يي اصمحلود.    15sec–3اصم)ر  بض  

 النتائج والمناقشة:    - 4
 للرصاص الثنائي المنحنيات الفولط أمبيرومترية الحلقية - 1- 4

ل صمحلود  حوا شووووووووووووالد  CVاصماحا ض  اص وص  أ بضرو  ري  اصحلق   كسووووووووووومت    ل     
)-  ص  V(0.0)ي     اص موا ووووم  اصمجضد    mol.L4-1×10-1  ب ر ضز  اص اضيي اصرفووووض 

0.8)V  ضل       )وووور      ضب  Ag/AgCl   وووور  اص ضلا و  اص ردو    )وووور  تضسوووو طدار(  
 0.05بوجود حما  لول اصمووضء ب ر ضز  ونصوو      PEDOT:PSSتمووضد     اصم وودداص ردو   

1-mol L ((pH 2.2  سوووووووووووورخ  تحري     rpm 600    سوووووووووووورخ   )وووووووووووو   مواي ب كبضا
10mv/sec. 



 2018ص ضر      2اص دد                                       جل  تحوث جض     دصى        
 

 171 

صمحلود      اصحلق  اص وص  أ بضرو  ري ض اصماحا تذ    ،لaك اصماحاي  ل2يو وووو  اصلإووووك  ل م ك
 )ووووووووووور  اص ردو    يي حضد اسووووووووووو طدار       ت ظ ر   mol.L4-10×1-1اصرفوووووووووووض  اص اضيي تر ضزه  

-)        ل مو   واي و  صحوضد  ووا ووووووووووووووحو     أك)ووووووووووووووود     مو ،  PEDOT:PSS  اصم ودد تموضد 

360±10)mV   (10±550-)ل مو    واي و  صوا ووووووووووووووحو      لجوضع مو   وmV    موض يودد خل 
 دص            كمضد      PEDOT:PSSيي حضد اسوووووو طدار   صلرفووووووض   اص اضدد اصلإووووووضلداخكوسوووووو    
اص وص     ض اصماحا و               أاور صم تظ  ر  ل bكو ا حظ يي اصماحاي    اص ردو .   )وووووووووووووور  ص)ووووووووووووووك   
اص ردو  اص ضلا أ    م    )ووووور  ضسووووو طدار  ت اص اضيي    اصحلق   صمحلود اصرفوووووض أ بضرو  ري

أو  لجضع  وووووم   جضد اصم)ووووو  اص مواي، وهذا يدد خل  خدر ح)وووووضسووووو    )ووووور  أك)ووووود  
 ض  اصماحا           صم ت ظ ر    حضثل cك  اصماحاييي   ذص  و  .اص ردو  اص ضلا تجضه شوووالد اصرفووض 

  رصضوت حما  لول اصموضء      اصحلق و  صم)وووووووووووووور  اص ردو  اصم ودد صمحلوداص وص  أ بضرو  ريو 
1-0.05 mol.L    أو  لجضع  ووم   جضد اصم)وو  أ    م  أك)وود   كتغ ض  أيواض  اصرفووض ل

ك)ووووووووود  أو اص مواي، ودضص ضصي يإ   )ووووووووور  اص ردو  اصم دد واص  رصضت لا  م ل ض  أا  م  أ
  لجضع.

 
تضس طدار   mol.L 4-1×10-1صمحلود اصرفض  اص اضيي تر ضزه ل a، كل اصماحا ض  اص وص  أ بضرو  ري  اصحلق  2اصلإك  ل م ك

تضس طدار  )ر    mol.L 4-1×10-1ل  حلود اصرفض  اص اضيي تر ضزه b  كPEDOT:PSS )ر  اص ردو  اصم دد تمضد  
تضس طدار  )ر  اص ردو  اصم دد تمضد    0.05mol.L-1 حلود   رصضت حما  لول اصمضء ل c  كاص ضلا  اص ردو  

PEDOT:PSS 
باسةةةةتخدام   الثنائي  الرصةةةةاصالمثلى لتحديد شةةةةوارد دراسةةةةة الشةةةةروب الت ريبية   - 2- 4

 PEDOT:PSSالمعدل بمادة  مسرى الكربون 
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اصوسووووو  خل  pH و   وتر ضز اص  رصضت اصم)ووووو طدراوع  دلاسووووو  تذثضر        تتم
 شوووووووووالد تحديد تغ   تكب   ض يي   واص رواوأ بضرو  ري   اصماحا ض  اص وص  أ بضرو  ري  اصحلق  

 . PEDOT:PSS  دد تمضد    )ر  اص ردو  تضس طدار   اص اضيي  اصرفض 
 الحلقية  المنحنيات الفولط أمبيرومترية في دراسة تأثير نوعية الكهرليت - 1- 2- 4

اصماحا ض  اص وص  أ بضرو  ري  اصحلق   صلرفض  تضس طدار  )ر  اص ردو        ل سمت 
  ) ط ل ووو    ووو      رصض وووض ونصووو  ب حرووووووووووووووضر  حوووضصضووو  ص  ،PEDOT:PSSاصم ووودد تموووضد   

HCl،3HNO  ،COOH3CH  ،NaCl  ،COONa3CH  ،8O7H6C   )  بوو وور ووضووز
10-                                   تر ضزا  ثوضب وض     اصرفووووووووووووووض  اص اوضيي  جم   وض  وتحوا ،  0.1mol.L-1ثوضبوت ص و   ا وض  

1-mol.L4 ×1  ،صرفووووض  و موا ض ا أك)وووود أ  شووووك   م    ل،4حضث يو وووو  اصلإووووك  ل م ك
 امك)د  م  ، وا حظ أ    ضي  ت ضل ت ذثر باوع اص  رصضت اصم) طدر  ق م    ضي  اص  ضل ص ضو 

لاض ل   اص  ردضي                 وي  ز  نص  ص اسوووووووووووو طدار حما  لول اصمضء  ض  مك  يي حضد  ت و  أكبر
يل ر حما ا زو ، يي حض  ت اض ص ق م    ضي  ت ضل هذه اص م   ،اص لوليد  صلإووووالداصجضد   

ة   اصصوووووووديور أو  لوليد اصصوووووووديور أو حما يي حضد اسوووووو طدار  وتصووووووا  خريروووووو  
 اص)ض ري ، بضامض لا تظ ر أ    م  يي حضد اس طدار حما اصط .

 
تضس طدار  )ر  اص ردو  اصم دد    mol.L 4-10×1-1: يو   اصماحا ض  اص وص  أ بضرو  ري  صلرفض  تر ضزه ل4ك  ل م اصلإك 

 يي  حضصض  600rpmصلمحلود تحري  سرخ   10mV/secسرخ  اصم)  اص مواي ، ب كبضا PEDOT:PSSتمضد  
 mol.L  0.1-1تر ضز     ا ض    اص  رصض ض  اص ضص  

 COOH3CH(f)  8O7H6C(e)  ،NaCl(d) ،COONa 3CH, (c)  3HNO(b) ،HCla) (  
 الحلقية تركيز الكهرليت على المنحنيات الفولط أمبيرومتريةدراسة تأثير  - 2- 2- 4

  واصوذا تم اخ موضدهتوذثضر تر ضز حما  لول اصموضء    ل5اصلإووووووووووووووكو  ل م كيو وووووووووووووو   
حضث ا حظ     mol.L4-10 ×1-1  روووو   خل  تحديد تراكضز ثضب      اصرفووووض   كك رصضت
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اصموضء ح     زداد توضزد وضد تر ضز حما  لولتصرفوووووووووووووووض   اأك)ووووووووووووووود   ق مو    وضيو  ت وضل  أ   
 )وووور نص                     اصممك  أ     و  ،خاد تراكضز أكبر    نص   اض صتثم    0.05mol.L-1اص ر ضز

  اصم)ووور  بزيضد  ا)وووا  اصلإووووالد اصمع    صحر   شووووالد اصرفوووض   مض   ل     وفووووص ض  ص   
و ار يإ  اص ر ضز اميروووووو  صحما  لول اصمضء    ق م   ضي  اص  ضل،اص ض   ودضص ضصي ا صووووووض

  ونص  خاد تحديد شوالد اصرفض  تضص حلض  اص وص  أ بضرو  را اصحل ي  0.05mol.L-1هو 
 .PEDOT:PSSاص ردو  اصم دد تمضد    )ر  تضس طدار  

 
تضص حلض  اص وص     mol.L4-1×10-1ت ضل أك)د  اصرفض  تر ضزه  ضي  اص  رصضت اصم) طدر يي  تر ضزتذثضر ل: 5اصلإك  ل م ك

  10mV/secب كبضا سرخ  اصم)  اص مواي  PEDOT:PSSأ بضرو  را اصحل ي تضس طدار  )ر  اص ردو  اصم دد تمضد   
 . 600rpmسرخ  تحري  صلمحلود 

 على القياسات الكرونوأمبيرومترية دراسة تأثير زمن الترسيب - 3- 2- 4
                                                                       ل سووووومت اصماحا ض  اص رواوأ بضرو  ري  خاد أز ا  ترسوووووضى  ط ل  ، ب كبضا  مو  

ل   6ك ل م               وي ظ ر اصلإوك  اص اضيي.شووالد اصرفوض   ترسوضى ك لجضخيل  وايا  تمضر ترسوضى 
توذثضر ز   اص رسووووووووووووووضوى خل  الت وضع اص  ز  بض    وضيو  اص  وضل اصموايا ص مل و  ا لجوضع و  وضيو  

ا حظ أ    ز    ووضيوو  اص  ووضل تزداد تووضزد ووضد ز      ، حضووثاص  ووضل اصموايا ص مل وو  امك)ووووووووووووووود 
اد أز ا  اص رسضى ثم ت بت خ  30secاص رسضى ح   تبلغ ق م  ض اص ظم  خاد ز   اص رسضى  

                                                                               امكبر    نص . وي  )وووور نص  أار بزيضد  ز   اص رسووووضى يزداد خدد اصلإوووووالد اصم رسووووا  خل  
اصرفوووووض   تلإووووووالد لإوووووا  سوووووك  اصم)ووووور     30secسوووووك  اصم)ووووور ، ص   خاد اصز       
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خل  اص رق بض    ضي  ت ضل ا لجضع وامك)د    mol.L9-10×10-1ل: تذثضر ز   اص رسضى صمحلود اصرفض  اص اضيي 6اصلإك  ك

 .  PEDOT:PSSتضس طدار  )ر  اص ردو  اصم دد تمضد  

اص اضيي   اصرفووووووووووووض  شوووووووووووووالدل  اصلإووووووووووووروم اصم ل  ص حديد 1لطص اصجدود ل م ك   ي  
اص ردو    )وووور  تضسوووو طدار  اص رواوأ بضرو  را  اصحل ي واص حلض   اص وص  أ بضرو  را  تضص حلض 

 .PEDOT:PSSاصم دد تمضد  
الفولط أميبرومتري الحلقي والتحليةل    الرصةةةةةةةةةةاص الثنةائي بةالتحليةل  شةةةةةةةةةوارد(: الشةةةةةةةةةروب المثلى لتحةديةد  1ال ةدول رقم )

 PEDOT:PSSباستخدام مسرى الكربون المعدل بمادة  الكرونوأمبيرومتري 

 Pb+2 اصلإضلد  اصمدلوس  

  20.708cm )ر     اص ردو   )ضح  سكحر  اصم)ر  اص ض   
 PEDOT:PSS  دد تمضد  

 HCl اص  رصضت اصداخم

 HCl 1-0.05mol.Lتر ضز اص  رصضت 

pH   2.2 اصوس 

 rpm 600 سرخ  تحري  اصمحلود

 30sec ز   اص رسضى 

الثنائي باسةةةةةةةتخدام   لرصةةةةةةةاصل المنحنيات الفولط أمبيرومترية الحلقية العيارية - 3- 4
  .PEDOT:PSSمسرى الكربون المعدل بمادة 

اص وص  أ بضرو  ري   اصماحا ض          ل سووووومت  تضسووووو طدار اصلإوووووروم اصم ل  اصمذ ول  أخ ه 
  اسووووووو جضت    ضي  ت ضل  م                      اص اضيي، حضث و جد أ  اصرفوووووووض اصحلق   ص)ووووووول)ووووووو      حضصض   

ت    وم  اصمجضد                                                       ت و    اضسوا  اردا  ودلإوك  ةكي    تراكضز شووالد اصرفوض   امك)ود 
1-mol.L 5-×10  (25 -1.0 )،   تم تحووديوود   ووضدصوو  اصماحاي   .ل3اصلإووووووووووووووكوو  ل م ك  ااظر  ص
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 Yحضث (  r = 0.998)معامل الارتباب  Y = 1.295X + 0.563  اصع ضلا ويا اصصووووووو ف  
تمضز  اصا ضيج   .mol.L-1تر ضز شووووالد اصرفوووض  2mA/cm  ,Xك ضي  ت ضل  م  امك)ووود   

  )ووووور  تضص حلض  اص وص  أ بضرو  را اصحل ي تضسووووو طدار   اص اضيي اص حلضل   ص حديد اصرفوووووض 
اصم وووودد تمووووضد    بوووود وووو  جضوووود  حضووووث  PEDOT:PSSاص ردو   ت جووووضوز ق م   الااحراف    صم 

 مض أا ض تمضز  تضصصووووح  حضث تراوحت  .3.06  اصق م  %RSDاصمع ضلا اصا)ووووبي اصم وا  
 . %100.2 ص  اصق م    %98ق م الاس رجض    بض  

 
A B 

 
 

 ل3اصلإك  ل م ك
اصحل ي  م  اصلإروم اص جريب   اصم ل   خدد  را    اصماحاي اصع ضلا صلرفض  تضس طدار اص حلض  اص وص  أ بضرو  را  لAك

 n = 6اصق ضس 
B 1اصماحا ض  اص وص  أ بضرو  ري  اصحلق   ص)ل)ل      حضصض  اصرفض   م  اصلإروم اص جريب   اصم ل  تضص راكضزل-mol.L (a)  
4-10×0.1   (b) 4-10×0.25   (c) 4-10×0.5   (d) 4-10×0.75   (e) 4-10×1.0  (f) 4-10×1.5 كg 2.0×10-4ل    

 2.5×10-4ل hك

الثنائي باسةةةةةةتخدام مسةةةةةةرى   لرصةةةةةةاصل  المنحنيات الكرونوأمبيرومترية العيارية - 4- 4
  .PEDOT:PSSالكربون المعدل بمادة 

اص رواوأ بضرو  ري   اصماحا ض          ل سووووومت  تضسووووو طدار اصلإوووووروم اصم ل  اصمذ ول  أخ ه 
ق م                 ، حضث و جد أ  لA-7اصلإووووووك  ل م ك مض يي  اص اضيي  اصرفووووووض ص)وووووول)وووووو      حضصض   

ت و     امك)د و  ضي  ت ضل  م    لجضع م  ا صل رق بض    ضي  ت ضل  ك ضي  ت ضل اص م  اصمم ل   
- 1.0)                                                          اردا  ودلإووووووك  ةكي    تراكضز شوووووووالد اصرفووووووض  تراوحت بض            اضسووووووا  

1-mol.L 9-100)×10 اصلإووووووووك  ل م كB-7ا   واي       حضث أ    ضدص  اصماحاي اصع ضل .  ل
  R2 = 0.999).)معامل الارتباب الخطي للنقاب   Y =0.111X + 3.235اصصو ف  اص ضص  :   

y = 1.2955x + 0.5636

R²=0.9982
y = 1.28x + 0.55

R² = 1
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م و  تر ضز شوووووووووووووووالد    ت    2mA/cm ،Xم و  ق مو    وضيو  ت وضل  مو  امك)ووووووووووووووود      ت    Y          خلموض  أ   
يي اصجدود  خل    ك ض  اصماحاي اصع ضلا اصطكي ا رض          باضء  .  nmol.L-1اصرفووووووووووووووض 

  )ووووووور  أ بضرو  را تضسووووووو طدار اص رواو ا ضيج تحديد شووووووووالد اصرفوووووووض  تضص حلض    ،ل2ل م ك
صمحضصض    ضلي  ب راكضز  ط ل    ووووووم  اصلإووووووروم  ،PEDOT:PSSاص ردو  اصم دد تمضد   

بووود ووو  جضووود  حضوووث   ق م الااحراف    ت جوووضوزصم  اص جريب ووو  اصم ل . تمضز  اصا وووضيج اص حلضل ووو  
 موض أا وض تمضز  توضصصووووووووووووووحو  حضوث . %(4.12)بض    %RSDاصمع وضلا اصا)ووووووووووووووبي اصم وا 

    اص   ي   حد اص لإو  وتم ح)وض  ق م   .%(101.05-97)تراوحت ق م الاسو رجض    بض  
    mol.L9-0.19×10-1)ووووووووووووووضوا ت ق م ور تي وضاو  ،LOD(k=3)=k×Sa/b [25]اص   و   

 ]LOQ(k=10)=k×Sa/b  ]25اص مي    اص        لإوو اص .  ذص  ح)ووباض حد Pb+2أج  
 اص بضر   مض يدد خل  اصح)ووضسوو    ,  Pb+2   أج   mol.L9-0.63×10-1يوجداض أار  )ووضوا  

  تمضد اص ردو  اصم دد   )ووووووووور  تضسووووووووو طدار   اص رواوأ بضرو  را ص حديد اصرفوووووووووض  تضص حلض   
PEDOT:PSS . 

B A 

  
ل: اصماحاي اصع ضلا صلرفض  تضس طدار  B-7اصلإك  ل م ك

اص حلض  اص وص  أ بضرو  را اصحل ي  م  اصلإروم اص جريب    
 n = 6اصم ل   خدد  را  اصق ضس 

ل: اصماحا ض  اص رواو أ بضرو  ري  ص)ل)ل      A-7اصلإك  ل م ك
     ل راكضزص حضصض  اصرفض   م  اصلإروم اص جريب   اصم ل  

1-mol.L 9-10×100)-(1 
 

ل: تحديد شوووووووالد اصرفووووووض  تضص حلض  اص رواوأ بضرو  را تضسوووووو طدار  )وووووور  2اصجدود ل م ك
  م  اصلإروم اص حلضل   اصم ل  PEDOT:PSSاص ردو  اصم دد تمضد  
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 التداخلات الحاصلة بفعل وجود شوارد معدنية أخرى  - 5- 4
Zn 2+, Sn2+, Cu3+, Fe2+Ni+2 ,تم دلاسووووو  تذثضر وجود اصلإووووووالد اصمع    اص ضص  

2+, Co3+,Cr2+, Ca3+, As2+, Hg2+Cd,    ونص  ب حرووووضر سوووول)وووول     اصمحضصض  ب راكضز
ثضبت        ط ل   ص   شووووووووووووضلد   ع     تحضث تحوا جم   اصمحضصض  اص)ووووووووووووضت   خل  تر ضز

صلمحضصض                                        . أ جريت اصق ضسووووووووووض  اص رواوأ بضرو  ري mol.L 8-1×10-1شوووووووووووالد اصرفووووووووووض  
                                                                                اص)وووضت    وووم  اصلإوووروم اص جريب   اصم ل   وح دد تر ضز اصلإوووضلد  اصمع    اصذا  صوووا  خاده 

تم  دلا  ا ضيج  ,%5تر ضز اصرفوووووض  أكبر أو  )وووووضوا   يي تحديداصطكذ اصا)وووووبي اصم وا 
م ك ض  اصمبضا  تضصجدود أ  وجود ل. ا حظ    اص3يي اصجدود ل م كاص داة   اصحضفل   

اصزا  اص اضيي واصحديد اص  ثي واص ضد ضور اص اضيي واصزيبا اص اضيي واص ضص)وووووضور اص اضيي شووووووالد  
واصا كوو  اص اووضيي لا ت)ووووووووووووووبووى  خووض وو  يي تحووديوود شوووووووووووووووالد  واص رور اص  ثي  واصزلا خ اص  ثي  

يي حض        تر ضز شووالد اصرفوض      و   740اصي تحو اصرفوض   لا ب راكضز أكبر 
اصاحضس   شووووووالدوجود   ووووو   و   200ب راكضز أكبر تحواصي    اص صووووودير اص اضييوجود شووووووالد 

 ، خض   يي تحديد شووووالد اصرفوووض  ي ي ت)وووبى   ووو   300ب راكضز أكبر تحواصي  اص اضيي
أك)وووووود  و لجضع وي ل  نص  تذ        شوووووووالد اص صوووووودير واصاحضس اص اضيي تم ل   مواض  

  ريا     ق م  مواض  امك)ووووود  وا لجضع صلرفوووووض  اص اضيي. ا)ووووو دد    اصا ضيج اص)وووووضت   

 6اصد   واصصح  ة د خد  أ ضر ك
 أ ضرل

Inter-day (n=6) 

 اصد   واصصح  ة د يور واحد 
Intra-day (n=6) 

اص ر ضز 
 اصمذةون

(10-9 M) 

 R% RSD% 
 SD ±اصمحدد

10-9 M 
R% RSD% 

 SD ± اصمحدد

10-9 M 

97.00 4.12 0.97 ± 0.04 98.00 4.08 0.98 ± 

0.04 
1.00 

98.00 3.67 4.90 ± 0.18 98.62 3.41 4.98 ± 

0.17 

5.00 
98.50 3.35 9.85 ± 0.33 99.60 3.11 9.95 ± 

0.31 
10.0 

99.15 2.57 19.83 ± 0.51 100.05 2.29 20.01 ± 

0.46 
20.0 

99.85 2.12 39.94 ± 0.85 101.05 1.83 40.42 ± 

0.74 

40.0 

99.85 1.86 59.91 ± 1.12 100.50 1.57 60.30 ± 

0.95 

60.0 

99.09 1.70 79.27 ± 1.35 99.67 1.40 79.74 ± 

1.12 

80.0 

99.89 1.54 99.89 ± 1.54 100.28 1.24 100.28 ± 

1.25 

100.0 
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اص ردو  اصم وودصوو  تمووضد      )ووووووووووووووووضلا تووضسوووووووووووووو طوودار  اصم ا وو   خل  اا  ووضي وو  اصكري وو  اص حلضل وو   
PEDOT:PSS  اصبض   .اص ضاض   ط ل   يي تحديد شوالد اصرفض  يي 

 
10×1-8        التداخلات الحاصةلة بفعل وجود بعض الشةوارد المعدنية على تحديد شةوارد الرصةاص تركيزها(:  3ال دول رقم )

1-mol.L   بالتحليل الكرونوأمبيرومتري باستخدام مسرى الكربون المعدل بمادةPEDOT:PSS. 

 اص ر ضز اصمحدد  اصلإضلد  اصمع    
M 8-10 

S.D 

M 8-10 RSD% 
اصطكذ اصا)بي  

 اصم وا 
Variation %* 

[+2Pb[/]cation ] 

بدو  شضلد   
  ع   

1.020 0.020 1.96 0.0 0.00 

2+Zn 1.070 0.02 1.86 +4.9 900 
3+Fe 0.964 0.030 3.11 -5.4 740 
2+Cu 1.085 0.025 2.30 +6.3 300 
2+Cd 1.068 0.022 2.05 +4.7 950 
2+Hg 0.967 0.018 1.86 -5.1 880 
2+Ca 0.970 0.039 4.02 -4.9 750 
3+As 0.968 0.028 2.89 -5.0 920 
2+Ni 1.073 0.025 2.32 +5.2 1000 
2+Sn 1.080 0.035 3.24 +5.9 200 
3+Cr 0.965 0.031 3.21 -5.4 870 
2+Co 0.972 0.028 2.88 -4.7 960 

= ] كتر ضز شوالد اصرفض  بدو  وجود شوالد  *% Variationاصطكذ اصا)بي اصم وا *
تر ضز شوالد اصرفض  بوجود اصلإضلد  اصمع    ل/ كتر ضز شوالد اصرفض  بدو    –  ع     

 100×وجود شوالد  ع   ل[
 التطبيقات العملية   -5

تضسووووووووو طدار  )ووووووووور  اص ردو  اصم دد    تم تكبضا اري   اص حلض  اص رواوأ بضرو  را 
ص حديد اصرفوووووض  يي ت ا خضاض  اصطروووووضل كسووووولا، سووووواضاخ،     PEDOT:PSSتمضد   

                                                                              ا اضعل اصمزلوخ  يي  اك  ي شورق و جاو  حلى واص ي  ضصاض   ض ت )و        ضه اصصورف  
ل   4يو   اصجدود ل م كاصصحي واصصاضخي اصصضدل خ  اصم ض   اصمح ك  تمديا  حلى.  

صلإوووووووووالد اصرفووووووووض  يي        ب كبضا اري   ا  ووووووووضيض  اصع ضلي ا ضيج اص حديد اص مي 
حضث تراوحت ق م الاسو رجض    بض                                                 حضصض  خضاض  اصطروضل اصمحرور  ك و وح   )وا ض ل،

  وووضلاووو  بض  ا وووضيج اص حوووديووود اص مي   ل،5. ويو وووووووووووووو  اصجووودود ل م ك%(98.40-100.2)
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حلضل وو  اص ي اتا اووضهووض وا ووضيج  ك ووض  وو   صلرفوووووووووووووووض  يي خضاووض  اصطروووووووووووووووضل تووضصكري وو  اص 
الا  صووووووض  اصذلا  كري    رجع  . ودم ضلا  اصق ضسووووووض  اصاضتج  خ     اصكري  ض  تبض   

وق م  الاة اضل  Fاص  ضل  اصم اوا وا حصوووووضيي صلا ضيج،    ة د ح)وووووض  ق م  اصم ض    
t   وهذا يك د   كضا   اسوووووووو طدار  )ووووووووضلا اص ردو  اصم دص  تمضد .PEDOT:PSS   ص حديد

شووووالد اصرفوووض .  مض تلإوووضر ا ضيج تحديد  )ووو ويض  اصرفوووض  يي خضاض  اصطروووضل  ص  
اص لوث اصوا ووو  ص ذه اصطروووضل ب ذا اصم د  اص)وووضر ا  ج  سووو ضي  ض تم ضه اصصووورف اصصوووحي  

 واصصاضخي واصحضوا خل  تراكضز  بضر  صلرفض .

 نات الخضار بطريقة الإضافات العيارية(: نتائج التحديد الكمي لشوارد الرصاص في بعض عي4ال دول رقم)

 اص ر ضز اصمذةون اص ضا  اصمحدد 
M (n=6) 8-10  

اص ر ضز 
 SD±اصمحدد

M (n=6) 8-10 
R (%) 

 اص)لا 
(Chard) 

- ± 0.04  *4.60 - 
2.5 ± 0.08  **2.46 98.40 

5.0 5.01 ± 0.09 100.2 

7.5 7.42 ± 0.11 98.93 

 اص)اضاخ 
(Spinach) 

 

- ± 0.05 *4.20 - 

2.5 ± 0.07  **2.47 98.84 
5.0 4.94  ± 0.09 98.97 

7.5 7.43 ± 0.11 99.07 

 اصا اضع 
(Mint) 

- ± 0.04  *2.10 - 
2.5 ± 0.07  **2.48 99.34 

5.0 4.99 ± 0.08 99.97 

7.5 7.503 ± 0.09 100.04 
 اصموجود  يي خضاض  اصطرضل اصق م  هاض هي ت ا  ار  تر ضز خضا  اصرفض  **



 وحلبيد. أبو حجر 

 180 

 
(: مقارنة بين تحديد شةةوارد الرصةةاص بالتحليل الكرونوأمبيرومتري والتحليل بمطيااية الامتصةةاص  5ال دول رقم)

 الذري   

 
 اص ضا  

Sample 

اري   اص حلض  
 اص رواوأ بضرو  را 

(n=6) 

اري   اص حلض  تك ف الا  صض   
 اصذلا 

(n=6) 

(µg/g)±SD2+Pb (µg/g)±SD2+Pb 
 اص)لا 

 0.05±2.38 لChardك 
2.36 ± 0.09 

F=4.00 

t = -2.16 
اص)اضاخ  

 0.06±2.18 لSpinachك

2.24 ± 0.09 

F=3.24 

t = +1.11 
 اصا اضع  

 0.04±1.09 لMintك

1.10 ± 0.07 

F=3.53 

t = +1.72 
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