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‌‌47......................................................................................‌اططار‌ظيؿز‌ٔحيُي‌ِٛسؿيٓ‌-4-1-5

‌‌47..................................................................................................................................‌ٔٛاز‌-4-2

‌‌48...........................................................................................................ٚؾبيُ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ-4-3

‌EMF‌.............................................................................................................‌48ٌيطي‌‌ا٘ساظٜ‌-4-4

‌‌49......................................................................‌ؾبظي‌آٖ‌ضٚـ‌ؾبذز‌غكبء‌ٚ‌٘حٜٛ‌آٔبزٜ‌-4-5

‌‌50................................................................................................................‌ؾبظي‌غكبء‌ثٟيٙٝ-4-6

‌‌50..................................................................‌زضنس‌غكبء‌ثط‌دبؾد‌اِىشطٚزسأطيط‌سطويت‌‌-4-6-1

‌‌52..............................................................................................................ٞبي‌اِٚيٝ‌آظٔبيف‌-4-7

‌‌53.................................................................‌يبثي‌ثٝ‌قطايٍ‌ثٟيٙٝ‌ٚ‌ثحض‌زض‌ٔٛضز‌آٖ‌زؾز‌-4-8

‌‌53.......................................................................................................‌ٔٙحٙي‌وبِيجطاؾيٖٛ‌-4-8-1

‌‌54............................................................................................‌ثط‌دبؾد‌اِىشطٚز‌pHسأطيط‌‌-4-8-2

‌‌55...........................................................................‌زٞي‌ٚ‌ََٛ‌ٖٕط‌اِىشطٚز‌ظٔبٖ‌دبؾد‌-4-8-3

‌‌56.............................................................................‌ضٚـ‌سٗييٗ‌يطيت‌ٌعيٙف‌دصيطي‌-4-8-4

‌‌56.......................................................................‌(MPM)ـ‌دشب٘ؿيُ‌اُ٘جبق‌يبفشٝ‌ضٚ‌-4-8-4-1

‌‌59.........................................................................................................‌اي‌وبضثطزٞبي‌سؼعيٝ‌-4-9

‌EDTA‌.....................................................................‌59سيشطاؾيٖٛ‌دشب٘ؿيٛٔشطي‌ثٝ‌وٕه‌‌-4-9-1

‌‌60............................................................................................‌سٗييٗ‌فّٛضايس‌زٞبٖ‌قٛيٝ‌-4-9-2



 

 ‌ص

 

‌‌60.........................................................‌زض‌ٔرٌّٛ‌زٚسبيي‌Lu (III)ٌيطي‌ٔؿشميٓ‌‌ا٘ساظٜ‌-4-9-3

‌‌61...........................................................................‌ٞبي‌آة‌سٗييٗ‌يٖٛ‌ِٛسؿيٓ‌زض‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌-4-9-4

‌‌62......................................................................................................‌يطيٌ‌ٔمبيؿٝ‌ٚ‌٘شيؼٝ‌-4-10

‌‌62...................................................................‌ٔمبيؿٝ‌ثب‌اِىشطٚزٞبي‌َطاحي‌قسٜ‌اذيط‌-4-10-1

‌‌63.....................................................................................‌ٔمبيؿٝ‌زلز‌ٚ‌نحز‌ضٚـ‌-4-10-2

‌‌64.................................................................................................................‌ٌيطي‌٘شيؼٝ‌-4-10-3

‌فٟطؾز‌ٔٙبثٕ

  



 

 ‌ع

 

 فهزست جذاول

 صفحه عنوان 

‌

‌ٞبي‌لّيبيي‌ـ‌لّيبيي‌‌اِىشطٚزٞبي‌ؾبذشٝ‌قسٜ‌اذيط‌ثطاي‌ثطذي‌وبسيٖٛ‌-1-2ػسَٚ‌

‌‌12................................................................................................................‌ذبوي‌ٚ‌ٖٙبنط‌ٚاؾُٝ

‌ٔمبيؿٝ‌يطايت‌ٌعيٙف‌دصيطي‌دشب٘ؿيٛٔشطي‌ثٝ‌زؾز‌آٔسٜ‌ثٝ‌ٚؾيّٝ‌‌-1-3ػسَٚ‌

FIM‌‌ٚMSSM‌‌ٚSSM‌‌ٚMPM‌‌ٗثطاي‌اِىشطٚز‌يٖٛ‌ٌعيCs
+‌..............................................‌37‌

‌‌51............................................................................‌ثٟيٙٝ‌وطزٖ‌اػعاء‌ٔرشّف‌غكبء‌-1-4ػسَٚ‌

‌‌58.......................................................‌يطايت‌ٌعيٙف‌دصيطي‌اِىشطٚز‌َطاحي‌قسٜ‌-2-4ػسَٚ‌

‌‌60.......................................................................‌٘شبيغ‌سٗييٗ‌فّٛضايس‌زض‌زٞبٖ‌قٛيٝ‌-3-4ػسَٚ‌

‌‌61............................................................‌ٞبي‌زٚسبيي‌سٗييٗ‌يٖٛ‌ِٛسؿيٓ‌زض‌ٔرٌّٛ‌-4-4ػسَٚ‌

‌‌61....................................................................‌ٞبي‌آة‌سٗييٗ‌يٖٛ‌ِٛسؿيٓ‌زض‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌-5-4ػسَٚ‌

‌‌62.........................................‌اِىشطٚزٞبي‌ؾبذشٝ‌قسٜ‌اذيط‌ثطاي‌ثطذي‌اظ‌لا٘شب٘يسٞب‌-6-4ػسَٚ‌

‌‌63...............................................‌ٔمبيؿٝ‌اِىشطٚزٞبي‌ؾبذشٝ‌قسٜ‌ثب‌اِىشطٚز‌ِٛسؿيٓ‌-7-4ػسَٚ‌

‌  



 

 ‌ح

 

 ها فهزست شكل

 صفحه عنوان 

 

‌‌5.............................................................................................‌اِىشطٚز‌ثب‌غكبء‌قيكٝ‌-1-1قىُ‌

‌‌6.............................................................................‌اِىشطٚز‌غكبيي‌ٔجبزِٝ‌وٙٙسٜ‌ٔبيٕ‌-2-1قىُ‌

‌‌7..............................................................................................‌اِىشطٚز‌ثب‌غكبء‌ػبٔس‌-3-1قىُ‌

‌Co2‌.......................................................................‌8حؿٍط‌ثب‌غكبي‌حؿبؼ‌ثٝ‌ٌبظ‌‌-4-1قىُ‌

‌‌9..............................................................................‌اِىشطٚز‌آ٘عيٕي‌حؿبؼ‌ثٝ‌اٚضٜ‌‌-5-1قىُ‌

‌ٌيطي‌‌ٌيطي‌دشب٘ؿيٛٔشطي‌ثب‌ثٟطٜ‌اي‌اظ‌يه‌ؾيؿشٓ‌ا٘ساظٜ‌ٕ٘بيف‌َطح‌ٌٛ٘ٝ‌-1-3قىُ‌

‌‌21...........................................................................................................‌اظ‌يه‌اِىشطٚز‌يٖٛ‌ٌعيٗ

‌‌27..................................................‌زٞي‌ثٝ‌ضٚـ‌ايؿشب‌ٌيطي‌ظٔبٖ‌دبؾد‌ٔٙحٙي‌ا٘ساظٜ‌-2-3قىُ‌

‌‌27...................................................‌زٞي‌ثٝ‌ضٚـ‌دٛيب‌ٌيطي‌ظٔبٖ‌دبؾد‌ٔٙحٙي‌ا٘ساظٜ‌-3-3قىُ‌

‌SSM‌................................................‌31ٌيطي‌يطيت‌ٌعيٙف‌دصيطي‌ثٝ‌ضٚـ‌‌ا٘ساظٜ‌-4-3قىُ‌

‌FIM‌.................................................‌33ٌيطي‌يطيت‌ٌعيٙف‌دصيطي‌ثٝ‌ضٚـ‌‌ا٘ساظٜ‌-5-3قىُ‌

‌MPM‌...............................................‌34ٌيطي‌يطيت‌ٌعيٙف‌دصيطي‌ثٝ‌ضٚـ‌‌ظٜا٘سا‌-6-3قىُ‌

‌‌38..............................‌ٞب‌ثٝ‌ضٚـ‌آيٛدبن‌ISEسٗطيف‌حس‌سكريم‌دبييٙي‌ٚ‌ثبلايي‌‌-7-3قىُ‌

‌‌40.............................................................‌ٌيطي‌يه‌اِىشطٚز‌يٖٛ‌ٌعيٗ‌ٌؿشطٜ‌ا٘ساظٜ‌-8-3قىُ‌

‌دصيطي‌ضفشبض‌يه‌اِىشطٚز‌يٖٛ‌ٌعيٗ‌ثٝ‌ضٚـ‌‌ٔٙحٙي‌ثطٌكز‌-9-3قىُ‌

High to Low – Low to High‌................................................................................................‌42‌

‌Lu‌........................................................................................‌46ؾبذشبض‌ثّٛضي‌ٖٙهط‌‌-1-4قىُ‌

‌‌47..............................................................................................‌زض‌َجيٗز‌Luٖٙهط‌‌-2-4قىُ‌



 

 ‌خ

 

‌‌47.......................................................................................‌(DBPM)ؾبذشبض‌يٛ٘ٛفط‌‌-3-4قىُ‌

‌‌49.........................................................................................‌ؾبذشبض‌ؾُ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ-4-4قىُ‌

‌‌50...........................................................................‌ؾبذشبض‌اِىشطٚز‌غكبيي‌سٟيٝ‌قسٜ‌-5-4قىُ‌

‌‌53.............................................‌(nm400-250ٞبي‌)‌َيف‌ُٔٙجك‌قسٜ‌زض‌ََٛ‌ٔٛع‌-6-4قىُ‌

‌‌54..............................................................................‌ِٛسؿيٕٓ٘ٛزاض‌وبِيجطاؾيٖٛ‌يٖٛ‌‌-7-4قىُ‌

‌pH‌............................................‌55ٔٙحٙي‌سغييطار‌دبؾد‌اِىشطٚز‌ثط‌حؿت‌سغييطار‌‌-8-4قىُ‌

‌‌56..................................................ٔٙحٙي‌دبؾد‌زيٙبٔيىي‌اِىشطٚز‌ثٝ‌سغييطار‌غّٓشي‌-9-4قىُ‌

‌زض‌حًٛض‌ٚ‌يب‌‌MPMدصيطي‌ثٝ‌ضٚـ‌‌ٕ٘بيف‌سغييطار‌يطيت‌ٌعيٙف‌-10-4قىُ‌

‌‌57.......................................................................................................‌ٞبي‌ٔعاحٓ‌ٖسْ‌حًٛض‌يٖٛ

‌EDTA‌.....‌59ٔٛلاض‌‌0.01َّٛ‌ِٛسؿيٓ‌ثب‌ٔحَّٛ‌ٔٙحٙي‌سيشطاؾيٖٛ‌دشب٘ؿيٛٔشطي‌ٔح‌-11-4قىُ‌

 

 



 چكيذه:

ٌيـطي‌يـٖٛ‌‌‌‌٘بٔٝ‌ثط‌ٔجٙبي‌َطاحي‌ٚ‌ؾبذز‌حؿٍطٞبي‌يٖٛ‌ٌعيٗ‌دشب٘ؿيٛٔشطي،‌ثطاي‌ا٘ـساظٜ‌‌ايٗ‌دبيبٖ

Lu
‌ثط‌دبيٝ‌يٛ٘ٛفط‌ذٙظي‌ظيط‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾز:‌‌3+

3,4- Diamino – benzoic acid pyridin – 2- ylmethylen- hydrazide‌‌
ثـٝ‌ٖٙـٛاٖ‌حبٔـُ‌ذٙظـي،‌‌‌‌‌‌(DBPM)ٚ‌يه‌قيف‌ثـبظ‌‌(PVC)ٚيٙيُ‌وّطايس‌‌ايٗ‌اِىشطٚز‌غكبيي‌اظ‌دّي

ٛ‌‌‌‌‌‌‌‌‌(o-NPOE)‌٘يشطٚفٙيُ‌اوشيـُ‌اسـط‌‌   –  اٚضسٛ ار‌ضثـٝ‌ٖٙـٛاٖ‌دلاؾـشي‌ؾـبيعض‌ٚ‌ؾـسيٓ‌سشـطا‌فٙيـُ‌ثـ

(NaTPB)‌‌‌‌‌‌٘ٝ‌ز‌ؿـج‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌افعٚز٘ي‌يٛ٘ي‌َطاحي‌ٚ‌ؾبذشٝ‌قـس.‌غكـبي‌اِىشـطٚز‌دبؾـد‌ذُـي‌ ‌ثـ

Lu(III)ثطاثـط‌‌‌‌٘ط٘ؿـشي‌ٔـٛلاض‌ثـب‌قـيت‌‌‌‌(‌0/1×10-2-‌0/1×10-6)‌‌زض‌ٔحسٚزٜ‌غّٓـز‌‌mv/decode‌

ثبقـس،‌سـبطيطار‌سطويـت‌‌‌‌‌ٔـٛلاض‌ٔـي‌‌‌0/7×10-7زٞس‌ٚ‌زاضاي‌حس‌سكريم‌ٔي‌اظ‌ذٛز‌٘كبٖ 4/0±9/19

سمطيجب‌‌‌pH،‌8-5ٜٔحسٚز‌زض‌دبؾد‌ضٚي‌دبؾد‌دشب٘ؿيٛٔشطي‌حؿٍط‌ثطضؾي‌قسٜ‌اؾز.‌ايpH‌ٗغكبء‌ٚ‌

سٛا٘س‌ثسٖٚ‌سغييط‌‌ثبقس.‌حؿٍط‌ٔٛضز‌٘ٓط‌ٔي‌طب٘يٝ‌ٔي‌15زٞي‌اِىشطٚز‌زض‌حسٚز‌‌طبثز‌اؾز.‌ظٔبٖ‌دبؾد

‌ٞفشٝ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاضٌيطز.‌4لبثُ‌سٛػٝ‌زض‌دشب٘ؿيُ‌ثٝ‌ٔسر‌

دصيطي‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌دشب٘ؿيُ‌ٕٞشب‌قسٜ‌ثسؾز‌آٔسٜ‌اؾز‌ٚ‌٘شبيغ‌ثسؾز‌آٔسٜ‌اظ‌‌يطايت‌ٌعيٙف

دـصيطي‌‌‌٘بچيع‌اؾز.‌زض‌حًٛض‌چٙسيٗ‌يٖٛ‌فّعي‌حؿـٍط،‌ٌـعيٙف‌‌‌‌زٞس‌ٔعاحٕز‌ايٗ‌ضٚـ‌٘كبٖ‌ٔي

‌زٞس.‌٘كبٖ‌ٔي‌(III)ٓ‌ؿيٛسِذٛثي‌٘ؿجز‌ثٝ‌يٖٛ‌

اؾـشفبزٜ‌وـطز،‌‌‌‌EDTAٌط‌زض‌سيشطاؾيٖٛ‌دشبؾيٛٔشطي‌ثب‌سٛاٖ‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌اِىشطٚز‌قٙبؾب‌اظ‌ايٗ‌اِىشطٚز‌ٔي

قٛيٝ‌٘يع‌ٔٛضز‌اؾـشفبزٜ‌‌‌ٌيطي‌فّٛئٛضايس‌زض‌يه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌زٞبٖ‌ٙؿٛض‌ٔٛضز‌٘ٓط‌ثٝ‌ٔٙٓٛض‌ا٘ساظٜؾ‌ٕٞچٙيٗ

ٔٛضز‌٘ٓط‌زض‌قـطايٍ‌آظٔبيكـٍبٞي‌ثـٝ‌‌‌‌‌Lu(III)ٚ‌٘شبيغ‌لبثُ‌لجِٛي‌اضائٝ‌زازٜ‌اؾز.‌حؿٍط‌‌ٝلطاض‌ٌطفش

‌ذٛثي‌لبثُ‌اؾشفبزٜ‌اؾز.‌

  



 گشيي اي تز الكتزٍدّاي يَى هقذهِ

1 

 

 

 فصل اول

 اي بر الكترودهاي يون گسين مقذمه
 

  

 



 گشيي اي تز الكتزٍدّاي يَى هقذهِ

2 

 

 

 

 

 

 

 مقذمه:   ـ 1ـ  1

ٞـبي‌اِىشطيىـي‌‌‌‌ٌيطي‌وٕيـز‌‌سؼعيٝ،‌سأطيط‌ٔشمبثُ‌قيٕي‌ٚ‌اِىشطيؿيشٝ‌يٗٙي‌ا٘ساظٜفٖٙٛ‌اِىشطٚقيٕيبيي‌

‌قٛ٘س.‌ٞب‌ثب‌دبضأشطٞبي‌قيٕيبيي‌ضا‌قبُٔ‌ٔي‌ٔب٘ٙسػطيبٖ،‌دشب٘ؿيُ‌ٚ‌ثبض‌ٚ‌اضسجبٌ‌آٖ

َ‌‌‌‌‌ٌيطي‌ثؿيبضي‌اظ‌ا٘ساظٜثطذلاف‌ ٌيـطز‌‌‌ٞـبي‌ٍٕٞـٗ‌ا٘ؼـبْ‌ٔـي‌‌‌‌‌ٞـبي‌قـيٕيبيي،‌وـٝ‌زض‌زضٖٚ‌ٔحّـٛ

فطآيٙسٞبي‌اِىشطٚقيٕيبيي‌زض‌حس‌فبنُ‌اِىشطٚز‌ـ‌ٔحَّٛ‌لطاض‌زاض٘س.‌سٕبيع‌ثيٗ‌ا٘ـٛأ‌ٔرشّـف‌فٙـٖٛ‌‌‌‌‌

ؾـبظي‌اؾـز‌زٚ‌٘ـٛٔ‌اؾبؾـي‌اظ‌‌‌‌‌‌اِىشطٚقيٕيبيي‌سؼعيٝ،‌٘بقي‌اظ‌٘ٛٔ‌ٔحطن‌ثٝ‌وبض‌ضفشٝ‌ثـطاي‌وٕـي‌‌

‌ؾشبئي‌اؾز.ٛٞبي‌دشب٘ؿيٛٔشطي‌ٚ‌دشب٘ؿي‌ٌيطيٟبي‌اِىشطٚقيٕيبيي‌سؼعيٝ،‌قبُٔ‌ضٚـ‌ا٘ساظٜ

ٔٗٙـب‌٘يؿـز‌وـٝ‌‌‌‌‌ايٗٞبي‌زؾشٍبٞي‌اؾز.‌ؾبزٌي‌ثٙيبزيٗ‌آٖ‌ثٝ‌‌سطيٗ‌ضٚـ‌دشب٘ؿيٛٔشطي‌يىي‌اظ‌ؾبزٜ

ثبقس.‌حؿـٍطٞبي‌دشب٘ؿـيٛٔشطي‌فطنـز‌ثؿـيبض‌ذـٛثي‌ضا‌ثـطاي‌ا٘ؼـبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌وبضثطز‌ايٗ‌ضٚـ‌ٔحسٚز‌ٔي

‌وٙٙس.‌‌،‌ظيؿز‌ٔحيُي‌ٚ‌ظيؿز‌دعقىي‌فطاٞٓ‌ٔيآ٘بِيعٞبي‌نٙٗشي

لاٖبر‌زض‌دشب٘ؿيٛٔشطي، ىشـطٚز‌ْـبٞط‌ٔـي‌‌‌‌‌‌اَ ٛ٘ٝ‌اظ‌َطيك‌دشب٘ؿيّي‌وـٝ‌ثـيٗ‌زٚ‌اِ قـٛز‌‌‌زضثبضٜ‌سطويت‌يه‌ٕ٘

وـٝ‌‌‌آٔذـط(‌‌10-12اي‌ولاؾيه‌اؾز‌ثب‌ػطيب٘ي‌زض‌حسٚز‌نـفط‌)‌‌يه‌ضٚـ‌سؼعيٝآيس.‌دشب٘ؿيٛٔشطي‌‌ثسؾز‌ٔي

ٌيطي‌دشب٘ؿيُ‌ثٝ‌ٚػـٛز‌آٔـسٜ‌زض‌َـَٛ‌يـه‌غكـب‌‌‌‌‌‌‌زض‌آٖ‌اَلاٖبر‌لاظْ‌زضثبضٜ‌سطويت‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اظ‌ا٘ساظٜ

قٛز‌ثب‌ايٗ‌حبَ‌ٌؿشطـ‌ؾطيٕ‌اِىشطٚزٞبي‌ا٘شربثي‌ػسيـس‌ٚ‌اػـعاي‌اِىشطٚ٘يىـي‌ثؿـيبض‌‌‌‌‌‌حبنُ‌ٔي

ضا‌‌يٛٔشطي‌ٞبي‌دشب٘ؿ‌ٌيطي‌اي‌ا٘ساظٜ‌حؿبؼ‌ٚ‌دبيساض‌زض‌ََٛ‌چٙس‌ؾبَ‌ٌصقشٝ،‌ٌؿشطزٜ‌وبضثطزي‌سؼعيٝ

ثٝ‌َطظ‌ٖؼيجي‌سٛؾٗٝ‌ثركيسٜ‌اؾز.‌ؾطٖشي‌وٝ‌ثب‌آٖ‌ايٗ‌ظٔيٙٝ‌ديكـطفز‌وـطزٜ،‌ٔٗيـبضي‌اظ‌٘يـبظ‌قـيٕيسا٘بٖ‌‌‌‌‌‌
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‌سؼعيٝ‌ٌيطي‌اي‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌سؼعيٝ ‌ليٕز‌ٚ‌نحيح‌اؾز‌زض‌ايٗ‌وـبض‌‌‌ٞبي‌دشب٘ؿيٛٔشطي‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ ٞبي‌ؾطيٕ،‌اضظاٖ

ىشطٚزٞبي‌ا٘شرشٌيطي‌دشب٘ؿيٛٔشطي،‌ٔج‌انَٛ‌ا٘ساظٜ س‌قس‌يٛبثي‌ٙي‌ثط‌اِ ‌].1[ٖ،‌سٛنيف‌ذٛاٞ

ىشطٚزٞبي‌يٖٛ‌ٌعيٗ ٙٝ‌وبضثطز‌دشب٘ؿيٛٔشطي‌ضا‌ثٝ‌قسر‌ٌؿشطـ‌زازٜ،ثٝ‌َٛض‌ٚيػٜ‌اِ ثط‌اؾبؼ‌سٗطيـف‌‌‌.ا٘س‌زأ

ىشطٚزٞبي‌يٖٛ‌ٌعي1‌ٗآيٛدبن 2،‌اِ
(ISE)ّٓىشطٚقيٕيبيي‌ثط‌دبيٝ‌في ٞبي‌٘بظن‌يـب‌غكـبٞبي‌يـٖٛ‌‌‌‌‌،‌حؿٍطٞبي‌اِ

ٛ٘ٝ‌دبؾد‌ٔي ىشطٚقيٕيبيي‌ٌٛ٘ٝ‌يٛ٘ي‌ٔٛػٛز‌زض‌ٕ٘ ‌‌‌].2[زٞٙس‌‌ٌعيٗ‌ٞؿشٙس‌وٝ‌ثٝ‌َٛض‌ا٘شربثي‌ثٝ‌فٗبِيز‌اِ

‌ـ‌ٞب‌زض‌ا٘ساظISEٜاؾشفبزٜ‌اظ‌ ٝ‌‌‌ٌيطيٟب‌٘ؿجز‌ثٝ‌زيٍـط‌ضٚ اي‌اظ‌ٔعايـبي‌ظيـبزي‌ثطذـٛضزاض‌اؾـز،‌‌‌‌‌‌ٞـبي‌سؼعيـ

سـط‌‌‌ٞب‌اظ‌ػّٕٝ‌اؾذىشطٚؾىٛدي‌ػصة‌اسٕي‌ٚ‌يب‌وطٚٔبسٌٛطافي‌يٛ٘ي،‌ؾبزٜ‌ايٙىٝ‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾبيط‌ضٚـ٘رؿز‌

زٜ،‌ٕٔٗٛلا‌زاضاي‌ٌؿشطٜ‌غّٓشي‌ٚؾيٕ‌ٔي‌ٚ‌اضظاٖ ٞـبيي‌‌‌ثبقٙس‌ٚ‌٘يع‌ّٖٕىطز‌آٟ٘ـب‌سحـز‌سـأطيط‌ٔعاحٕـز‌‌‌‌‌سط‌ثٛ

ي ٛ٘ٝ‌لطاض‌ٕ٘ زٖ‌ٕ٘ ي‌ثٛ ىشطٚز‌يٖٛ‌ٌعيٗ‌‌ٕٞچٖٛ‌ضٍ٘ ٛ‌‌(ISE)ٌيطز‌ٕٞچٙيٗ‌اِ ىشـطٚز‌يـٖٛ‌ذـبِم‌‌‌‌ثٝ‌ٖٙـ ‌اِ اٖ

(SIE)
ثبقس‌وٝ‌فٗبِيـز‌يـٖٛ‌ذبنـي‌زض‌ٔحّـَٛ‌ضا‌سجـسيُ‌ثـٝ‌‌‌‌‌‌‌‌ٔي‌‌٘يع‌قٙبذشٝ‌ٔي‌قٛز‌وٝ‌ٔجسَ‌يبحؿٍطي‌3

ىشطيىي‌ٔي ِٚز‌وٙس‌وٝ‌ٔي‌دشب٘ؿيُ‌اِ ‌‌‌].3[‌ٌيطي‌قٛز‌ٔشط‌ا٘ساظpHٜٔشط‌يب‌‌سٛا٘س‌سٛؾٍ‌

قـٛ٘س‌ثـب‌‌‌‌زٞي‌ثؿيبض‌وٛسبٞي‌زاض٘س‌ٚ‌زض‌اثٗبزي‌وٛچه‌َطاحي‌ٔـي‌‌ٞب‌ظٔبٖ‌دبؾدISEاظ‌ؾٛي‌زيٍط‌

سٛػٝ‌ثٝ‌ٔحسٚزيز‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ايـٗ‌اِىشطٚزٞـب،‌آٟ٘ـب‌اظ‌ٌؿـشطٜ‌دبؾـد‌زيٙـبٔيىي،‌حؿبؾـيز‌ٚ‌حـس‌‌‌‌‌‌‌‌‌

سكريم‌ٔٙبؾجي‌ثطذٛضزاض٘س.‌اِىشطٚزٞبي‌يٖٛ‌ٌعيٗ‌اثعاضٞبي‌لبثـُ‌اٖشٕـبز‌زض‌آ٘بِيعٞـبي‌قـيٕيبيي‌‌‌‌‌

ٌيـطي‌‌‌ٞب(،‌زاضٚيي‌ٚ‌ثيٛدعقىي‌ثٛزٜ‌ٚ‌ٌعاضـ‌قسٜ‌اؾز‌وٝ‌اظ‌يه‌ٔيّيٖٛ‌ا٘ـساظٜ‌‌ٖٛٞب‌ٚ‌آ٘ي‌)وبسيٖٛ

‌.]3[قٛز‌‌زض‌ضٚظ‌ثب‌اِىشطٚزٞبي‌يٖٛ‌ٌعيٗ‌زض‌ز٘يب‌زض‌آظٔبيكٍبٟٞبي‌دعقىي‌ا٘ؼبْ‌ٔي

ٖ‌‌ايٗ‌اِىشطٚزٞب‌قبُٔ‌يه‌دطٚح‌ٔي َ‌‌‌‌‌‌ثبقٙس‌وٝ‌يـٛ ٞـب‌ضا‌‌‌ٞـبي‌ذـبل‌ٚ‌ٌبظٞـبي‌ٔٛػـٛز‌زض‌ٔحّـٛ

‌وٙس.‌ٌيطي‌ٔي‌ا٘ساظٜ

ا٘س.‌يه‌ؾٙؿٛض‌ٔٙبؾـت‌‌‌وُ‌ؾٙؿٛضٞبي‌اِىشطٚقيٕيبيي‌ضقس‌ثؿيبض‌ٚؾيٗي‌زض‌قيٕي‌سؼعيٝ‌زاقشٝ‌زض

‌ذبل‌اظ‌ذٛز‌٘كبٖ‌زٞس.‌‌دصيطي‌٘ؿجز‌ثٝ‌سغييط‌غّٓز‌ٌٛ٘ٝ‌اي‌اؾز‌وٝ‌ثشٛا٘س‌دبؾد‌ٌعيٙف‌ٚؾيّٝ

  

                                                 
1
- IUPAC  

2
- Ion Selective electrode  

3
 - Selective Ion electrode 
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 ـ مباحث نظزي الكتزودهاي يون گشين   2ـ  1

 :بنذي الكتزودهاي يون گشين طبقه

سٛاٖ‌ثٝ‌دٙغ‌ٌطٜٚ‌ظيـط‌‌‌٘كبٖ‌ٔي‌اِىشطٚزٞبي‌غكبيي‌ضا‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ؾبذشبض‌غكبء‌ثٝ‌وبض‌ضفشٝ‌زض‌ؾبذشٕب

‌‌]4[ثٙسي‌وطز:‌‌سمؿيٓ

‌ـ‌اِىشطٚزٞبيي‌ثب‌غكبء‌قيك1‌ٝ

‌وٙٙسٜ‌بيٕ‌ٔجبزِٝـ‌اِىشطٚزٞبيي‌ثب‌غكبء‌2‌ٔ

‌اِىشطٚزٞبيي‌ثب‌غكبء‌ػبٔس‌يب‌اِىشطٚزٞبيي‌ثب‌غكبي‌ٔشكىُ‌اظ‌ضؾٛة‌‌ـ‌3

‌اِىشطٚزٞبيي‌ثب‌غكبء‌حؿبؼ‌ثٝ‌ٌبظ‌ـ‌4

‌ـ‌اِىشطٚزٞبي‌آ٘عيٕي‌5

 :1الكتزٍدّايي تا غطاء ضیطِ ـ 1ـ  2ـ  1

اظ‌‌pHٌيطي‌‌سطيٗ‌٘ٛٔ‌اِىشطٚزٞبي‌غكبيي‌اؾز‌وٝ‌اغّت‌ثطاي‌سٗييٗ‌ٚ‌ا٘ساظٜ‌ايٗ‌٘ٛٔ‌اِىشطٚز‌ٔشساَٚ

‌.قٛز‌آٖ‌اؾشفبزٜ‌ٔي

ٞب‌لايٝ‌٘بظوي‌اظ‌قيكٝ‌ثب‌ؾبذشبض‌ٚيـػٜ‌اؾـز.‌ايـٗ‌لايـٝ‌٘ـبظن‌زاضاي‌‌‌‌‌‌زسطيٗ‌لؿٕز‌ايٗ‌اِىشطٚ‌انّي

ٞـبي‌لّيـبيي(‌ثـٛزٜ‌ٚ‌‌‌‌‌ٞبي‌ٔشحطن‌لبثُ‌سٗٛيى‌)وبسيٖٛ‌ٌطٟٚٞبي‌آ٘يٛ٘ي‌طبثز‌)ؾيّيىبر(‌ٚ‌وبسيٖٛ

ثيٗ‌زٚ‌ٔحَّٛ‌حـبٚي‌‌‌‌وٙٙسٜ‌يٖٛ‌ُٖٕ‌ٕ٘بيس.‌ٍٞٙبٔي‌وٝ‌ايٗ‌غكبء‌سٛا٘س‌ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌يه‌غكبء‌ٔجبزِٝ‌ٔي

Mوبسيٖٛ‌
ٌيـطز‌ثـٝ‌زِيـُ‌اذـشلاف‌‌‌‌‌‌كبء‌٘ؿجز‌ثٝ‌آٖ‌حؿبؼ‌اؾز(‌ثب‌غّٓز‌ٔشفبٚر‌لطاض‌ٔي)وٝ‌غ‌+

M٘فٛش‌وبسيٖٛ‌
ثيٗ‌ٞط‌يه‌اظ‌زٚ‌َطف‌غكـبء‌‌‌يآٖ،‌اذشلاف‌دشب٘ؿيّ‌ٔحَّٛ‌ٔؼبٚض‌ٚ‌زض‌زضٖٚ‌غكبء+

سـٛاٖ‌ثـب‌لـطاض‌زازٖ‌زٚ‌اِىشـطٚز‌‌‌‌‌‌قٛز‌ٔمساض‌ايٗ‌اذشلاف‌دشب٘ؿيُ‌ضا‌ٔي‌ٚ‌ٔحَّٛ‌ٔؼبٚض‌آٟ٘ب‌ايؼبز‌ٔي

سطيٗ‌ٔٛضز‌‌وطز.‌ٟٕٔشطيٗ‌ٚ‌انّيٌيطي‌‌ٞبي‌لطاض‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌زض‌زٚ‌َطف‌غكبء‌ا٘ساظٜ‌َّٛٔطػٕ‌زض‌ٔح

H3o)ٌيطي‌يٖٛ‌ٞيسضٚ٘يْٛ‌‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اِىشطٚزٞبي‌غكبيي‌قيكٝ‌ا٘ساظٜ
+
‌اؾز.‌‌(

                                                 
1
 - Glass electrodes 
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‌
‌اِىشطٚز‌ثب‌غكبء‌قيكٝ‌-(1ـ‌‌1)قىُ‌

 

 :1كٌٌذُ ـ الكتزٍدّايي تا غطاء هايع هثادلِ 2ـ  2ـ  1

قٛز‌‌وٙٙسٜ‌ٔبيٕ‌غيطلبثُ‌أشعاع‌ثب‌آة‌اؾشفبزٜ‌ٔي‌زضؾبذشٕبٖ‌غكبء‌ايٗ‌زؾشٝ‌اظ‌اِىشطٚزٞب‌اظ‌يه‌ٔجبزِٝ

ٖ‌‌وٙٙسٜ‌يٛ٘ي‌ٔي‌وٝ‌ايٗ‌ٔجبزِٝ ٞـبي‌ٔٛػـٛز‌زض‌ٔحّـَٛ‌ضا‌ٔجبزِـٝ‌وٙـس‌ايـٗ‌‌‌‌‌‌‌‌سٛا٘س‌ثٝ‌َٛض‌ا٘شربثي‌يـٛ

ايٗ‌سفبٚر‌وٝ‌زض‌آٟ٘ب‌ثـٝ‌‌اِىشطٚزٞب‌اظ‌٘ٓط‌ؾبذشبض‌قجبٞز‌ظيبزي‌ثٝ‌اِىشطٚزٞبي‌غكبء‌قيكٝ‌زاض٘س‌ثب‌

وٙٙسٜ‌ٔبيٕ‌غكبء‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌‌اي‌اظ‌يه‌لايٝ‌دّيٕطي‌آة‌ٌطيع‌حبٚي‌ٔجبزِٝ‌ػبي‌يه‌لايٝ‌٘بظن‌قيكٝ

زٞٙسٜ‌اِىشـطٖٚ‌ٚ‌‌‌ٌطٟٚٞبي‌ٖبّٔيوٙٙسٜ‌يٛ٘ي‌)يٛ٘ٛفط(‌ثٝ‌َٛض‌َٕٔٗٛ‌ثٝ‌زِيُ‌ٚػٛز‌‌اؾز.‌ايٗ‌ٔجبزِٝ

شرـبثي‌ثـب‌آ٘بِيـز‌ذٛاٞـس‌زاقـز‌زض‌ايـٗ‌‌‌‌‌‌‌ٞبي‌ٔٗيٗ‌ثـطٕٞىٙف‌ذـبل‌ٚ‌ا٘‌‌‌يب‌زاقشٗ‌حفطٜ‌ثب‌ا٘ساظٜ

ٚيٙيُ‌وّطايـس(‌‌‌يه‌دّيٕط‌آثٍطيع‌)ثٝ‌َٛض‌َٕٔٗٛ‌دّي‌اظ‌٘بظوي‌‌زضٖٚ‌غكبء،ٔبيٕ‌وٙٙسٜ‌اِىشطٚزٞب،‌ٔجبزِٝ

ُ‌لطاض‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌غكبء‌زض‌ا٘شٟـبي‌يـه‌‌‌ ٝ‌‌‌ؾـ ٌيـطز‌ٚ‌زض‌اَـطاف‌ايـٗ‌غكـبء‌‌‌‌‌‌اي‌لـطاض‌ٔـي‌‌‌قيكـ

                                                 
1
 - Liquide exchanger membrane electrodes  
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سٗبزَ‌سجبزَ‌يٖٛ‌ثطلطاض‌قـٛز‌ثـٝ‌ايـٗ‌ٖٕـُ‌زض‌انـُلاح‌‌‌‌‌‌ٌيطز‌سب‌‌ٞبيي‌اظ‌يٖٛ‌آ٘بِيز‌لطاض‌ٔي‌ٔحَّٛ

‌قٛز.‌ٌفشٝ‌ٔي‌1ؾبظي‌آٔبزٜ

‌
‌وٙٙسٜ‌ٔبيٕ‌غكبيي‌ٔجبزِٝز‌اِىشطٚ‌ـ‌(2ـ‌‌1)قىُ‌

‌

 :ـ الكتزٍدّايي تا غطاء جاهذ 3ـ  2 ـ 1

ٞبي‌آ٘يٛ٘ي‌ٚ‌وـبسيٛ٘ي‌ٔرشّـف‌اؾـشفبزٜ‌‌‌‌‌ٔحَّٛ‌زاضاي‌ٔحُ‌ٞبي‌وٓ‌زض‌ؾبذشبض‌ايٗ‌اِىشطٚزٞب‌اظ‌ٕ٘ه

اؾـشفبزٜ‌اظ‌‌غكبٞبي‌ػبٔس‌ثبيس‌ثٝ‌آٖ‌سٛػـٝ‌قٛز،‌قسٜ‌اؾز.‌يىي‌اظ‌٘ىبر‌ثؿيبض‌ٟٕٔي‌وٝ‌زض‌ؾبذشٗ‌

ٞبي‌ٔرهٛني‌اؾز‌وٝ‌َي‌آٖ‌غكبء‌سٟيٝ‌قسٜ‌اؾـشحىبْ‌ثـبلا،‌ٞـسايز‌اِىشطيىـي‌ٔٙبؾـت‌ٚ‌‌‌‌‌‌‌ضٚـ

مبٚٔز‌لاظْ‌ضا‌زض‌ثطاثط‌ؾبييسٌي‌ٚ‌ذٛضزٌي‌زاقشٝ‌ثبقس‌ثٝ‌َٛض‌ٔظبَ‌اظ‌سطويت‌ثبضيٓ‌ثطاي‌ؾـبذشٗ‌‌ٔ

ٞبي‌٘مطٜ‌ثـطاي‌سٟيـٝ‌اِىشـطٚز‌غكـبيي‌حؿـبؼ‌ثـٝ‌‌‌‌‌‌‌‌اِىشطٚز‌غكبيي‌ثطاي‌يٖٛ‌ؾِٛفبر‌ٚ‌يب‌اظ‌ٞبِٛغٖ

‌ٞبي‌ٞبِٛغٖ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌يٖٛ

                                                 
1
 - Conditioning 



 گشيي اي تز الكتزٍدّاي يَى هقذهِ

7 

 

ثبقس‌وٝ‌‌اِىشطٚز‌يٖٛ‌ٌعيٗ‌فّٛئٛضيس‌ٔي،ػبٔس‌يه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثؿيبض‌ٟٔٓ‌اظ‌اِىشطٚزٞبي‌يٖٛ‌ٌعيٗ‌ثب‌غكبء

اؾشفبزٜ‌اظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سؼبضي‌آٖ‌زض‌آ٘بِيعٞبي‌وّيٙيىي‌ٚ‌نٙٗشي‌ٚ‌...‌ثؿيبض‌َٕٔٗٛ‌اؾز.‌زض‌ايـٗ‌اِىشـطٚز‌‌‌

Fٞبي‌دبييٗ‌٘يع‌pHٚػٛز‌زاضز‌زض‌‌OHٞبي‌ثبلا‌احشٕبَ‌زذبِز‌‌pHزض‌
قـٛز‌وـٝ‌‌‌‌سجسيُ‌ٔـي‌‌HFثٝ‌‌-

‌يط‌قٕبيي‌وّي‌اظ‌آٖ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.زض‌قىُ‌ظ‌ثبقس‌اِىشطٚز‌ثٝ‌آٖ‌حؿبؼ‌ٔي

‌
‌ـ‌اِىشطٚز‌ثب‌غكبء‌ػبٔس‌(3ـ‌‌1)قىُ‌

 :1ـ الكتزٍدّايي تا غطاء حساس تِ گاس 4ـ  2ـ  1

قـٛز‌ظيـطا‌زض‌ايـٗ‌حؿـٍطٞب‌اثشـسا‌فٗبِيـز‌‌‌‌‌‌‌‌ثٝ‌ايٗ‌زؾشٝ‌اظ‌حؿٍطٞب‌اِىشطٚز‌٘ٛٔ‌زْٚ‌ٞٓ‌ٌفشـٝ‌ٔـي‌‌

قـٛز‌ٚ‌ؾـذؽ‌ايـٗ‌‌‌‌‌ٌيطي‌ٔي‌زيٍط‌ا٘ساظٜٔحهَٛ‌يه‌ٚاوٙف‌قيٕيبيي‌ثيٗ‌ٌبظ‌ٔٛضز‌٘ٓط‌ٚ‌سطويجبر‌

اوؿيس‌وطثٗ‌ؾبذشٝ‌‌زي‌قٛز.‌ايٗ‌اِىشطٚز‌زض‌انُ‌ثطاي‌ؾٙؼف‌ٔمساض‌ثٝ‌فٗبِيز‌آ٘بِيز‌اضسجبٌ‌زازٜ‌ٔي

CO2‌‌ٖقسٜ‌اؾز.‌ثطاي‌ؾبذشٗ‌اِىشطٚز‌حؿبؼ‌ثٝ‌ٌبظ‌ H3O،‌اِىشطٚزي‌اظ‌قيكٝ‌حؿبؼ‌ثـٝ‌يـٛ
ثـٝ‌‌‌+

ٔؼـبٚض‌‌‌CO2ثط٘س‌وٝ‌زض‌ٔحِّٛي‌اظ‌وطثٙبر‌ٞيسضٚغٖ‌ؾسيٓ‌لطاض‌زاضز‌ٚ‌ايٗ‌ٔحّـَٛ‌ثـب‌ٌـبظ‌‌‌‌‌وبض‌ٔي

H3Oػب‌قسٜ‌ٚ‌فٗبِيز‌يٖٛ‌‌ثبقس‌وٝ‌زض‌اطط‌ايٗ‌ٔؼبٚضر‌سٗبزَ‌ظيط‌ػبثٝ‌ٔي
‌وٙس:‌‌سغييط‌ٔي‌+

  OHHCOOHCO 3322 2‌

                                                 
1
 - Gas sensing electrode 
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H3Oوٝ‌ٔيعاٖ‌سغييطار‌فٗبِيز‌‌
ثبقـس‌ٚ‌اظ‌ضٚي‌‌‌ٔحّـَٛ‌ٔـي‌‌‌CO2غّٓز‌ٚ‌فٗبِيـز‌‌‌ٞٓ‌ٔشٙبؾت‌ثب‌+

‌H3Oثٝ‌سغييط‌دشب٘ؿيّي‌وٝ‌زض‌اِىشطٚز‌حؿبؼ
H3Oزض‌اطط‌سغييط‌فٗبِيز‌‌+

ٌطزز‌ٚ‌ثـب‌سٛػـٝ‌‌‌‌ايؼبز‌ٔي‌+

H3Oثٝ‌ٚاثؿشٝ‌ثٛزٖ‌سغييطار‌ٔٙبؾت‌
ٌيـطي‌‌‌ضا‌ا٘ـساظCO2‌‌ٜسـٛاٖ‌غّٓـز‌‌‌‌ٔي،ٔحيCO2‌ٍثٝ‌غّٓز‌‌+

‌ٕ٘ٛز.‌

‌
‌CO2ـ‌حؿٍط‌ثب‌غكبي‌حؿبؼ‌ثٝ‌ٌبظ‌‌(4ـ‌‌1)قىُ‌

‌

 :ـ الكتزٍدّاي آًشيوي 5ـ  2ـ  1

ُٕٖ‌ ‌ػعء ‌)وٝ ‌يه‌ؾٛثؿشطا ‌آ٘بِيز‌يب ‌آٟ٘ب ‌زض ‌وٝ ‌٘بٔيسٜ‌‌اِىشطٚزٞبي‌آ٘عيٕي‌ٚؾبيّي‌ٞؿشٙس وٙٙسٜ

‌آٔذطٚٔشطي‌‌ٔي ‌يب ٚ‌ ‌دشب٘ؿيٛٔشطي ‌نٛضر ‌ثٝ ‌وٝ ‌اؾز ‌آ٘عيٕي ‌ٚاوٙف ‌ٔحهَٛ ‌يب ٚ‌ ‌اؾز قٛز(

‌سكريم‌زازٜ‌ٔي‌قٛز.
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ٞبي‌قبذم‌‌قٛز.‌اظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌اؾشفبزٜ‌ٔي‌ثٌٛ‌ثٝ‌آ٘عيٓاظ‌ايٗ‌حؿٍطٞب‌زض‌سٗييٗ‌ٔمساض‌ؾٛثؿشطاٞبي‌ٔط

ثـٝ‌آٔٛ٘يـبن‌‌‌‌1ٞبي‌اٚضٜ‌سٛؾٍ‌آ٘عيٓ‌اٚضٜ‌آظ‌ايٗ‌حؿٍطٞب‌اِىشطٚز‌اٚضٜ‌اؾز.‌زض‌ايٗ‌اِىشطٚز‌ِٔٛىَٛ

‌قٛز.‌ٌيطي‌اؾشفبزٜ‌ٔي‌قٛز‌ٚ‌دؽ‌اظ‌آٖ‌اظ‌حؿٍط‌حؿبؼ‌ثٝ‌ٌبظ‌آٔٛ٘يبن‌ثطاي‌ا٘ساظٜ‌سجسيُ‌ٔي

+ظـُ‌‌ٔقيكٝ‌حؿبؼ‌ثٝ‌يه‌يٖٛ‌يه‌ْطفيشي‌‌زض‌ٚالٕ‌اِىشطٚز‌،اِىشطٚز‌قٙبؾبٌط‌زض‌ايٗ‌اِىشطٚز
NH4‌

لطاض‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز‌ٚ‌زض‌ايٗ‌لايٝ‌زض‌اطـط‌ٔؼـبٚضر‌ثـب‌‌‌‌‌ٖ‌يه‌لايٝ‌غِي‌اظ‌آ٘عيٓ‌اٚضٜ‌آظاؾز‌وٝ‌زض‌آ

‌افشس:‌‌ٔحَّٛ‌حبٚي‌اٚضٜ‌ٚاوٙف‌ٞيسضِٚيع‌ؾطيٕ‌٘يع‌اسفبق‌ٔي


  34222 22)( HCONHOHNHCO urease

‌

NH4زض‌اطط‌سغييط‌غّٓز‌
دشب٘ؿيُ‌اِىشطٚز‌قيكٝ‌حؿبؼ‌ثٝ‌آٖ‌سغييط‌وطزٜ‌ٚ‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٔشٙبؾت‌ثٛزٖ‌‌+

NH4غّٓز‌
سـٛاٖ‌‌‌ثٝ‌غّٓز‌اٚضٜ‌ٔٛػٛز‌زض‌ٔحَّٛ‌)ٔٗبزِٝ‌فٛق(‌ٚ‌اظ‌ٔيعاٖ‌ايٗ‌سغييط‌دشب٘ؿـيُ‌ٔـي‌‌‌+

‌زٞس.‌ٔمساض‌اٚضٜ‌ٔحَّٛ‌ضا‌سٗييٗ‌وطز.‌قىُ‌ظيط‌ٕ٘بيي‌اظ‌يه‌اِىشطٚز‌حؿبؼ‌ثٝ‌اٚضٜ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔي

‌
‌اِىشطٚز‌آ٘عيٕي‌حؿبؼ‌ثٝ‌اٚضٜ‌ـ‌(5ـ‌‌1قىُ)

                                                 
1
 - Urease electrode 
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