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 المتهلد الكتروكيميائيا   لكمهرابالزرنيخ  معايرةاختيار الذروط المثمى ل

 
 رزان جلال خيربك*

 
 (2021/ 9/ 16تاريخ النذر – 28/4/2021)تاريخ الإيداع 

 
 □ممخّص  □

 
التعخض ليا و  في تأثيخىا ظهيمة الأمجالالدرنيخ من السعادف الثقيمة الدامة التي تزخ بذجة بالشظم البيئية  يعج

 أمخ بالغ الأىسيةعن آثار الدرنيخ الكذف و  آثارًا صحية خظيخة,شجيج الخظهرة عمى الحياة حيث يسكن أف يدبب 
لسعالجة وجهد الدرنيخ في الساء  ضخوري أمخ ىه من حيث التكمفة واقترادية ق بديظة وفعالة ائ, وتظهيخ طخ والرعهبة

 والدمدمة الغحائية. 
الدرنيخ تخكيد عمى تحجيج السؤثخة السعايخة الإلكتخوكيسيائية بعض شخوط  إلى دراسة وتحجيج  البحث ايجؼ ىحي

 .في وسط التفاعل باستخجاـ مدخى الكمهريج الإنتقائي  الكتخوكيسيائياً مع الكمهر الستهلج  بتفاعمووذلك 
بيشت الجراسة أف استخجاـ طخيقة السعايخة الكسهنية لتحجيج تخكيد الدرنيخ  وذلك بسعايختو مع الكمهر الستهلج 

وفعالية وىحا ما تجمى من خلاؿ قيم الإستخجاعية الجيجة, كسا لاحظشا الجقة الجيجة من خلاؿ  الكتخوكيسيائياً تست بشجاح
وإف الاستجابة التي دلت عمى كفاءة الظخيقة في تحجيج تخكيد الدرنيخ بذكل صحيح ودقيق.  %RSDانخفاض قيم

بحج As+3 كانت سخيعة وقج استخجمت بشجاح لمتحجيج الكسي لمدرنيخ  العسمية لمدرنيخ عمى مدخى الكمهريج الإنتقائي
 . mol/l 5-10×1كذف يرل إلى

 هنية , مدخى الكمهريج الإنتقائي.السعايخة الكس كمسات مفتاحيو : الدرنيخ ,
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□ ABSTRACT □ 

 

     Arsenic is a toxic heavy metal that severely damages ecosystems and is long-

lasting. Exposure to it is extremely life-threatening as it can cause serious health 

effects. Timely detection of arsenic traces is critical, and development of simple and 

cost-effective methods is imperative to address the presence of arsenic. Arsenic in 

water and the food chain. 

This research aims to study and determine some conditions affecting the 

determination of arsenic during its titration with the chemically generated chlorine in 

the reaction medium using the selective chloride electrode. 

The study showed that the use of the potential titration method to determine the 

concentration of arsenic by calibrating it with the electrochemically generated 

chlorine was carried out successfully and effectively, and this was demonstrated by 

the good return values, and we also noticed the good accuracy through the low values 

of RSD%, which indicated the efficiency of the method in determining the 

concentration of arsenic correctly and accurately. The practical response of arsenic to 

the selective chloride electrode was fast and was successfully used for the 

quantitative determination of arsenic As+3 with a detection limit of 1×10
-5

 mol/l . 

Keywords:   Arsenic, Potentiometric, chloride selective electrod 
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 مقدمة:
اليهاء والساء, والأرض من الغبار الحي في الدرنيخ عمى نظاؽ واسع في القذخة الأرضية. كسا أنو يجخل يهجج 

أف يهجج أيزاً في الشباتات والحيهانات,  نويسك تثيخه الخياح, ويسكشو الهصهؿ إلى السياه من الجخياف الدظحي والخشح.
 [. 1-3]ويسكن أف يتخاكم في الأسساؾ وغيخىا من مرادر الغحاء. 

ويتم تحخيخ الدرنيخ في كثيخ من الأحياف إلى البيئة كسشتج ثانهي من عسميات استخخاج وصيخ الشحاس 
والخصاص والدنك وخامات أخخى. ويتم تحخيخ الدرنيخ أيزًا في اليهاء عشجما يتم حخؽ الفحم وزيهت الهقهد. كسا أف 

الأخذاب, وأشباه  السبيجات الحذخية ومبيجات الأعذاب,مخكبات الدرنيخ تدتخجـ في العجيج من السشتجات بسا في ذلك 
مشذظات الشسه لمجواجن والساشية, والأصباغ والجىانات, صشاعة السعادف و السهصلات, والبظاريات, وسسهـ الفئخاف, 

 .[4-11]والدجاج.
, عمى الذكل الكيسيائي, الجخعة, طخيق تعتسج سسية الدرنيخ  التعخض, ومجة كسا ىه الحاؿ مع غيخه من الدسهـ

, وأشتيخ الدرنيخ عمي مجى قخوف طهيمة بأنو أوسع التخاكم, والتعخض, والتخميص. بذكل مذابو لمسعادف الدامة الأخخى 
 : من أىسياالدسهـ استخجاماً في قتل الآخخين وقج نذأت ىحه الدسعة من كهنو يتستع برفات 

يد حيث يديل تقجيسيا في مختمف الأطعسة  أف مخكباتو تكاد تكهف بلا طعم ولا رائحة أولهف مس:أولا   
 والسذخوبات دوف أف تثيخ الخيبة.  

 [11-15] يبتعج فيو الجاني عن السجشي عميو.: ثانيا  
والفهلط  (AAS)طيف الامتراص الحري  مثلظخائق مخبخيو مختمفة , تحجيج تخكيد الدرنيخ والكذف عشو ب تم 
وبحجود كذف لتحميل الدرنيخ بذكل متدايج , ( ICP-MS)و ( ICP-AES), واستخجمت مؤخخاً التقشيات أمبيخومتخي 

باستخجاـ التحميل بالتشذيط  حيهياً الدرنيخ تخكيد من طخائق الكذف الأخخى, ويسكن أيزا تحجيج  أقل
بيهلهجياً وتظبيقيا والبهلاروغخافية بالإضافة إلى الظخائق الكيخوكيسيائية  الأشعة الديشية.و  ,(NAA)الشيهتخوني

 [.15 -01]وبيئياً 
وحجيثاً وججت طخائق مباشخة سيمة وبديظة وقميمة التكمفة ىي السداري الانتقائية التي يسكن تظبيقيا في مختمف 
السجالات والتظبيقات, وىي تتستع بحجم صغيخ ووزف خفيف ومثالية في التظبيق السيجاني, وتتستع بسدتهى عالي من 

التقانات التحميمية التي تحتاج إلى تجييد العيشة السعقج والرعهبة في التعامل  السهثهقية والجقة مسا جعميا مفزمة عن
 [01 -03معيا. ]

 أهمية البحث وأهدافه:
نظخاً للاىتساـ العالسي الستدايج في الدشهات الأخيخة بسذكمة التمهث الشاتج عن الدرنيخ كهنو يعج من أخظخ 

جيج من الرشاعات التظبيقية, ومع تشامي الهعي العالسي إلى ضخورة السمهثات الستجاولة دولياً حيث أنو يجخل في الع
كارثة بيئية, ومع الأخح بعين الاعتبار عجـ وجهد إلى إيجاد الحمهؿ السشاسبة لمحيمهلة دوف تحهؿ مذكمة التمهث بالدرنيخ 

تأتي أىسية البحث من كهنو يتشاوؿ طخيقة دراسات محمية لتقييم الأثخ التمهثي لمدرنيخ من حيث تهزعو وانتذاره وأشكالو, 
لتحجيج وذلك  ائي وىي السعايخة الكسهنية بتهليج الكاشف في وسط التفاعل.وكيسيججيجة وحجيثة في مجاؿ التحميل الكيخ 

الدرنيخ في الأوساط السائية بسعايختو مع الكمهر السهلج كيسيائياً في وسط التفاعل باستخجاـ مدخى الكمهريج  تخكيد
 . لمدرنيخ, مسا يداىم في تقييم الأثخ التمهثي  وذلك بعج اختيار الذخوط السثمى لتحجيجه تقائيالإن
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 الأجهزة المدتخدمة:
 .Sartoriusمن إنتاج شخكة  (ISP)جياز السعايخة الكسهنية   -1
 . Sartorius PY-104مدخى الكمهريج الإنتقائي  -0
 .Sartoriusرقسي من إنتاج شخكة   PHمقياس الػ -3
 مع مهازين معايخة دقيقة. حداس ميداف تحميمي ميكانيكي -4
 ي مغشاطيدي مع سخاف.ئخلاط كيخبا -5

 :ويظيخ الذكل التالي مدخى الكمهريج الإنتقائي
 

 
 يئمدرى الكمهريد الإنتقا 1الذكل 

 المهاد الكيميائية والكهاشف:
, ,As2O3أكديج الدرنيخ  ماءات ,H2SO4حسض الكبخيت ,KClالبهتاسيهـ  كمهريجبخمشغشات البهتاسيهـ

 الساء ثشائي التقظيخ. , وىي مهاد ذات نقاوة عالية.NaOHالرهديهـ 
 النتائج والمناقذة:

 :(ISP) جهاز المعايرة الكمهنية أولا : معايرة 
وذلك بعج معايخة الجياز حدب طخيقة السعايخة  السشحشي القياسي لذهارد الكمهريج (0)الذكليظيخ 

وذلك بالتسجيج  ةالسحزخ  القياسية لكل محمهؿ من محاليل الكمهريجالجيجة ,والحي يبين العلاقة الخظية الخاصة بو
 :(0.1mol/l – 1×10-6 mol/l )من السحمهؿ الأـ الأساسي السخافق بتخاكيد مختمفة تتخاوح بين
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 لذهارد الكمهريد المنحني القياسي 2الذكل 

 ( قيسة الكسهف السخافق لكل محمهؿ من محاليل الكمهريج:1ويهضح الججوؿ )
 الكمهن المرافق لكل محمهل من محاليل الكمهريد 1الجدول

Log Ccl
- Ccl

- (mol/l) E(mv) 
-1.0000 0.10000 72.3 
-0.0000 0.01000 119.8 
-3.0000 0.00100 182.4 
-4.0000 0.00010 221.4 
-5.0000 0.00001 266.3 
-6.0000 0.000001 311.2 

 
 تفاعل تهليد الكمهر:: ثانيا  

 يجخي التفاعل حدب السعادلة التالية :
10Cl- + 2MnO4

- + 16H+  → 2Mn2+ + 5Cl2 + 8H2O     (4)   
حيث   KMnO4من محمهؿ  10mlو   KClمن محمهؿ كمهريج البهتاسيهـ  10mlانبهب اختبار  يزاؼ الى

الأمخ الحي يجعل التفاعل أكثخ   -Clيدوؿ لهنيا في وجهد إيهنات  يفزل استخجاـ بخمشغشات البهتاسيهـ كسؤكدج, حيث
 وضهحاً.

في  تتم  -Clالسخكد لأف جسيع تفاعلات أكدجة ايهنات  H2SO4يتم التفاعل في وسط حسزي شجيج باستخجاـ 
في وسط محايج , ومن ثم ندخن السحمهؿ لأف التدخين يشذط  تفاعل  وسط حسزي قهي, ولا تتأكدج الكمهريجات

 وانظلاؽ غاز الكمهر.    KMnO4الأكدجة و الإرجاع  فيلاحظ عشجئح زواؿ لهف محمهؿ 
ورقة من الشذا مبممة بسحمهؿ اليهد ففي حاؿ وجهد الكمهر  الأنبهبالسشظمق تهجو نحه فهىة  Cl2و لمكذف  عن 

 حدب السعادلة التالية :يظيخ لهف أزرؽ ناجم عن انظلاؽ اليهد 
2KI +  Cl →2   2KCl +  I2           (5) 

 
 والتفاعلات الحاصمة  بين الدرنيخ والكمهر الستهلج الكتخوكيسيائياً مبيشة في السعادلات التالية:
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As2O3 + 6NaOH → 2Na3AsO3 + 3H2O        (1) 
2Na3AsO3 + 3H2SO4 → 2H3AsO3 + 3Na2SO4          (2) 

H3AsO3 + H2O +Cl2 → H3AsO4 + 2HCl           (3) 
 

 : دراسة شروط التجربة :ثالثا  
في البجاية لابج من دراسة واختيار الذخوط السثمى لاتساـ التفاعل بالذكل الأمثل بين الدرنيخ والكمهر 

 (السدتيمك في السعايخةحجم الالستهلج ) الدمن اللازـ لاتساـ السعايخة, الكسهف الأمثل السهافق, تخكيد الكمهر , 
,   (mol/l – 1×10-5 mol/l 0.1 )عجة محاليل من الدرنيخ بتخاكيد مختمفة تتخاوح بين حزخت

 : يأتيعسمية السعايخة عمى كل محمهؿ من محاليل الدرنيخ السحزخة وكانت الشتائج كسا  توأجخي
 
 من الزرنيخ:   mol/l 1 .0محمهل  .2

من الدرنيخ وتخكيد الكمهر الستهلج السدتخجـ في  mol/l 0.1  ( قيم الكسهف لسحمهؿ 0يهضح الججوؿ )
 عسمية السعايخة :
 بتغير الزمن المتهلد المدتخدم في عممية المعايرة من الزرنيخ وتركيز الكمهر0.1mol/l ( قيم الكمهن لمحمهل 2الجدول )

t(s) C(mol/l) E(mv) V(ml) 
0 0.00 80 0.00 
25 0.05 77 0.56 
50 0.10 75 1.12 
75 0.15 73 1.68 
100 0.20 71 2.24 
125 0.21 70 2.325 
150 0.22 69 2.464 

 
الستهلج مع الدمن والكسهف الشاتج مع الدمن  علاقة كلًا من تخكيد الكمهر (4-3)وتظيخ الأشكاؿ 

 :من الدرنيخ mol/l 0.1  لسحمهؿ 

 
علاقة الكمهن مع الزمن  4لذكل ا                              علاقة التركيز مع الزمن                 3الذكل   
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 :والحجم الكسهف الشاتج مع تخكيد الكمهر علاقة (6-5)وتظيخ الأشكاؿ 

 
علاقة الكمهن مع الحجم  6الذكل  علاقة الكمهن مع التركيز 5الذكل            

الستهلج وحجم محمهؿ البخمشغشات السدتخجـ في عسمية  العلاقة الخظية بين تخكيد الكمهر (7)ويهضح  الذكل 
 السعايخة: 

 
المدتخدم في عممية المعايرة محمهلالالمتهلد مع حجم   علاقة تركيز الكمهر 7الذكل   

 
 من الزرنيخ:   mol/l 0.01محمهل  .0

الستهلج السدتخجـ في عسمية  وتخكيد الكمهرمن الدرنيخ  mol/l...1( قيم الكسهف لسحمهؿ 3يهضح الججوؿ )
 السعايخة :

 بتغير الزمن المتهلد المدتخدم في عممية المعايرة من الزرنيخ وتركيز الكمهر mol/l...1( قيم الكمهن لمحمهل 3الجدول )
t(s) C(mol/l) E(mv) V(ml) 
0 0.000 140.4 0.00 

17.5 0.005 135.2 0.056 
35 0.010 130.5 0.112 

52.5 0.015 125.1 0.168 
70 0.020 120.3 0.224 

87.5 0.021 119.5 0.2325 
105 0.022 119.3 0.2464 

122.5 0.023 119.2 0.2576 
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الستهلج مع الدمن والكسهف الشاتج مع الدمن علاقة كلًا من تخكيد الكمهر  (9-8)وتظيخ الأشكاؿ 
 :من الدرنيخ  mol/l 0.01  لسحمهؿ 

 
علاقة الكمهن مع الحجم 9الذكل                                                 علاقة التركيز مع الزمن    8الذكل   

 :علاقة الكسهف مع التخكيد والحجم (11-10)وتظيخ الأشكاؿ 

 
علاقة الكمهن مع الحجم  11الذكل  علاقة الكمهن مع التركيز .1الذكل            

الستهلج وحجم محمهؿ البخمشغشات السدتخجـ في  لعلاقة الخظية بين تخكيد الكمهرا (10)ويهضح  الذكل 
 عسمية السعايخة: 

 
المدتخدم في عممية المعايرة  محمهلالالمتهلد مع حجم   تركيز الكمهرعلاقة  12الذكل   

 من الزرنيخ:   mol/l 0.001محمهل  .3
السدتخجـ في الستهلج  من الدرنيخ وتخكيد الكمهر mol/l....1( قيم الكسهف لسحمهؿ 4يهضح الججوؿ )

 عسمية السعايخة :
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 المتهلد المدتخدم في عممية المعايرةمن الزرنيخ وتركيز الكمهر  mol/l....1( قيم الكمهن لمحمهل 4الجدول )
t(s) C(mol/l) E(mv) V(ml) 
0 0.0000 195.2 0.000 
10 0.0005 191.1 0.0056 
20 0.0010 187.3 0.0112 
30 0.0015 185.5 0.0168 
40 0.0020 182.4 0.0224 
50 0.0021 181.7 0.02325 
60 0.0022 181.5 0.02464 
70 0.0023 181.4 0.02576 

 
     لسحمهؿالستهلج مع الدمن والكسهف الشاتج مع الدمن  علاقة كلًا من تخكيد الكمهر (14-13)وتظيخ الأشكاؿ 

   0.001  mol/l من الدرنيخ: 

 
علاقة الكمهن مع الزمن 14الذكل  التركيز مع الزمن علاقة 13الذكل                                                         

 :علاقة الكسهف مع التخكيد والحجم (16-15)وتظيخ الأشكاؿ 

 
علاقة الكمهن مع الحجم 16الذكل علاقة الكمهن مع التركيز                                   15الذكل   
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الستهلج وحجم محمهؿ البخمشغشات السدتخجـ في  بين تخكيد الكمهر العلاقة الخظية (17)ويهضح  الذكل 
 عسمية السعايخة:

 

 
المدتخدم في عممية المعايرة محمهلالالمتهلد مع حجم   علاقة تركيز الكمهر 17الذكل   

 من الزرنيخ:   mol/l 0.0001محمهل  .4
الستهلج السدتخجـ من الدرنيخ وتخكيد الكمهر  mol/l.....1( قيم الكسهف لسحمهؿ 5يهضح الججوؿ )

 في عسمية السعايخة 
 المتهلد المدتخدم في عممية المعايرة من الزرنيخ وتركيز الكمهر mol/l.....1( قيم الكمهن لمحمهل 5الجدول )

t(s) C(mol/l) E(mv) V(ml) 
0 0.0000 230.6 0.0000 
5 0.00005 228.3 0.00056 
10 0.00010 225.5 0.00112 
15 0.00015 223.1 0.00168 
20 0.00020 221.4 0.00224 
25 0.00021 220.8 0.00232 
30 0.00022 220.7 0.00246 
35 0.00023 220.6 0.00257 

     لسحمهؿالستهلج مع الدمن والكسهف الشاتج مع الدمن  علاقة كلًا من تخكيد الكمهر (19-18)وتظيخ الأشكاؿ 
0.0001 mol/l  من الدرنيخ: 

 
علاقة الكمهن مع الزمن 19الذكل علاقة التركيز مع الزمن                                    18الذكل   
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 :علاقة الكسهف مع التخكيد والحجم (21-20)وتظيخ الأشكاؿ 

 
علاقة الكمهن مع الحجم                       21الذكل علاقة الكمهن مع التركيز .2الذكل                                                               

الستهلج وحجم محمهؿ البخمشغشات السدتخجـ في عسمية  لعلاقة الخظية بين تخكيد الكمهرا (00)ويهضح  الذكل 
 السعايخة: 

 
محمهل المدتخدم في عممية المعايرةالالمتهلد مع حجم  علاقة تركيز الكمهر 22الذكل   

 من الزرنيخ:   mol/l 0.00001محمهل  .5
الستهلج السدتخجـ في  من الدرنيخ وتخكيد الكمهر mol/l......1( قيم الكسهف لسحمهؿ 6يهضح الججوؿ )

 عسمية السعايخة :
 

 المتهلد المدتخدم في عممية المعايرة من الزرنيخ وتركيز الكمهر mol/l......1( قيم الكمهن لمحمهل 6الجدول )
t(s) C(mol/l) E(mv) V(ml) 
0 0.000000 274.4 0.00000 
2 0.000005 272.2 0.000056 
4 0.000010 270.5 0.000112 
6 0.000015 268.1 0.000168 
8 0.000020 266.3 0.000224 
10 0.000021 265.7 0.000232 
12 0.000022 265.6 0.000246 
14 0.000023 265.7 0.000257 
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الستهلج مع الدمن والكسهف الشاتج مع الدمن  علاقة كلًا من تخكيد الكمهر (24-23)وتظيخ الأشكاؿ 
 :من الدرنيخ mol/l 0.00001  لسحمهؿ 

 
علاقة الكمهن مع الزمن 24الذكل علاقة التركيز مع الزمن                                                   23الذكل   

 
 :علاقة الكسهف مع التخكيد والحجم (26-25)وتظيخ الأشكاؿ 

 
علاقة الكمهن مع الحجم 26الذكل علاقة الكمهن مع التركيز                                              25الذكل   

الستهلج وحجم محمهؿ البخمشغشات السدتخجـ في  لعلاقة الخظية بين تخكيد الكمهرا(07)ويهضح  الذكل
 عسمية السعايخة: 

 
محمهل المدتخدم في عممية المعايرةالالمتهلد مع حجم   علاقة تركيز الكمهر 27الذكل   
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الستهلج في وسط التفاعل والكسهف  السهافق لكل  ثمى لكل من الدمن وتخكيد الكمهريمخص القيم الس ( 7)والججوؿ 
 من تخاكيد الدرنيخ السحزخة والسجروسة:

 ةالمتهلد في وسط التفاعل والكمهن المهافق لكل من تراكيز الزرنيخ المدروس ثمى لكل من الزمن وتركيز الكمهرالقيم الم (7لجدول )ا
C(mol/l) 
 الدرنيخ

t(s) C(mol/l) 
 الكمهر

E(mv) 

0.10000 100 0.20000 71.0 
0.01000 70 0.02000 120.3 
0.00100 40 0.00200 182.4 
0.00010 20 0.00020 221.4 
0.00001 8 0.00002 266.3 

 
 :الستهلج لكل محمهؿ من محاليل الدرنيخ السجروسة علاقة الكسهف مع تخكيد الكمهر (28)ويظيخ الذكل 

 
المتهلد لكل محمهل من محاليل الزرنيخ المدروسة علاقة الكمهن مع تركيز الكمهر 28الذكل   

محاليل الدرنيخ  لكل محمهؿ من علاقة الكسهف مع الدمن اللازـ لشياية السعايخة (30-29)الأشكاؿ  ظيختو 
 :السجروسة

 
علاقة الكمهن مع الزمن اللازم لنهاية المعايرة لكل محمهل من محاليل الزرنيخ المدروسة 29الذكل   
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 علاقة الكمهن مع الزمن اللازم لنهاية المعايرة لكل محمهل من محاليل الزرنيخ المدروسة .3الذكل 

 
 الدراسة الإحرائية:ا : رابع

 وحج الثقة بالإضافة إلى الإستخجاعية. الانحخاؼ السعياري و الانحخاؼ السعياري السئهي قسشا بحداب 
 الإسترجاعية:

الاختبار تحزيخ محاليل معمهمة التخكيد من الدرنيخ , ومن ثم تحميميا باستخجاـ جياز  تم من أجل ىحا
السقتخحة. تحدب استخجاعية ىحه السحاليل بالشدبة السئهية بين  والذخوط السعايخة الكسهنية الآلية وفق الظخيقة

 ( :2التخكيد السحدهب )الفعمي( والتخكيد السحزخ, العلاقة )
 (2) Recovery % = CA/Cth× 100 

 حيث أف :
Recovery % .الإستخجاعية محدهبة كشدبة مئهية: 

CA .) تخكيد السادة السحدهبة وفق الظخيقة السقتخحة ) التخكيد الفعمي: 
Cth .) تخكيد السادة السحزخة ) التخكيد الشظخي: 

 ( .n=3نتائج حداب الأخظاء والإستخجاعية لمسكخرات السحممة )  (8)يبين الججوؿ 
 (1M – 1×10-5 M-10×1)النتائج الإحرائية لمحاليل الزرنيخ المدروسة ذات التراكيز المختمفة  (8)جدول 

التخكيد 
الشظخي   

(M) 
 

التخكيد الفعمي   
(M) 

الانحخاؼ 
 السعياري 

SD 

الانحخاؼ 
 السعياري 
 السئهي 

RSD% 

 الإستخجاعية
R % 

 حج الثقة
X±∆X 

1×10-1 0.99×10-1 1.0×10-4 1.0 99 0.99×10-1± 2.2×10-4 
1×10-2 0.99×10-2 1.1×10-5 1.1 99 0.99×10-2± 3.4×10-5 
1×10-3 0.98×10-3 1.2×10-6 1.2 98 0.98×10-3 ± 3.1×10-6 
1×10-4 0.97×10-4 1.4×10-7 1.4 97 0.97×10-4 ± 3.4×10-7 
1×10-5 0.96×10-5 1.7×10-8 1.7 96 0.96×10-5 ± 3.7×10-8 

نمحظ من خلاؿ الشتائج مجى التقارب ما بين التخاكيد السحزخة والتخاكيد السحدهبة وفق الظخيقة السقتخحة 
وىحا ما يؤكج فعالية الظخيقة الكسهنية السدتخجمة, وىحا ما تجمى بالفعل من خلاؿ قيم الإستخجاعية الجيجة التي 

 .SD% وRSDظخيقة من خلاؿ انخفاض قيمتجؿ عمى صحة ومهثهقية الظخيقة, كسا لحظشا الجقة الجيجة لم
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 الاستنتاجات والتهصيات :
طخيقة وىي استخجـ في ىحا البحث طخيقة تحميمية الكتخوكيسيائية ججيجة من أجل تحجيج أثار عشرخ الدرنيخ 

 الاستشتاجات التالية:, وتهصمشا إلى وذلك بسعايختو مع الكمهر الستهلج الكتخوكيسيائياً في وسط التفاعل السعايخة الكسهنية 
 استخجاـ طخيقة تحميمية ججيجة وسيمة واقترادية لتحجيج عشرخ الدرنيخ..1
 (.mol/l 1×10-5وصل حج الكذف عن الدرنيخ إلى ).0
وذلك بسعايختو مع الكمهر الستهلج الكتخوكيسيائياً  لتحجيج تخكيد الدرنيخ  استخجاـ طخيقة السعايخة الكسهنية.3

الدرنيخ وىحا ما تجمى من خلاؿ قيم الإستخجاعية الجيجة, كسا لاحظشا الجقة الجيجة من بشجاح وفعالية في تحجيج 
 .%RSDخلاؿ انخفاض قيم

يتهقع إف يكهف لمبحث نتائج تظبيقية ىامة في مجاؿ السعالجات البيئية التي تعشى بسهضهع التمهث بالدرنيخ 
لمدرنيخ الحي يعجُّ من أكثخ السذكلات البيئية التي يعاني مشيا السجتسع. وىه سيداعج في دعم  وتقييم الأثخ التمهثي

الجيهد لمكذف عن التمهث الشاتج عن الدرنيخ و الهصهؿ إلى بيئة نظيفة خالية من السمهثات بكافة أشكاليا و أنهاعيا 
انبو بيئة ملائسة للإنتاج الحيهاني و الدراعي.مسا يداىم في عسمية الشسه الاقترادي الحي يتظمب في الكثيخ من جه   
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