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بعض  لزيادة حداسية في الأوساط السائية واللامائية استخدام السعايرات
 الظرائق التحميمية

 
 *خيربك جلال د. رزان 

 
 (2022/ 3/10تاريخ الشذر – 2022 /30/6)تاريخ الإيداع  

 
 □ممخّص  □

 
حجيج تخكيد طخيقتي السعايخة الكسؾنية والسعايخة بالشاقمية لتىحه الجراسة إلى إمكانية زيادة حداسية تيجف 

 . الدرنيخ في الأوساط السائية و اللامائية
في الأوساط السائية و  بكاشف نتخات الفزة وكاشف كبخيتات الشحاس معايخة الدرنيختؼ في ىحا البحث 

معايخة الدرنيخ مع  كسا تؼ أيزا   .بعج اختيار الذخوط التحميمية السثمى باستخجام طخيقة السعايخة بالشاقمية اللامائية
السعايخة الكسؾنية الآلية وذلػ بعج تظبيق  باستخجام جياز اليؾد بالظخيقة السباشخة في الأوساط السائية واللامائية

 الذخوط التحميمية والتقشية السثمى لتحجيج الدرنيخ.
أن قيسة حج الكذف  عشج استخجام السعايخة بالشاقمية باستخجام كاشف نتخات الفزة أعيخت الجراسة

وذلػ في الؾسط السائي، أما في الأوساط اللامائية لاحغشا أن أفزل M 10-5× (1ت إلى )لمدرنيخ وصم
 .M 10-4× (1السحلات السدتخجمة ىؾ السيتانؾل حيث وصل حج الكذف إلى )

-M 10كانت قيسة حج الكذف في الؾسط السائي ) باستخجام كاشف كبخيتات الشحاس وبالشدبة لمسعايخة

-M 10اللامائية كان أفزل السحلات ىؾ السيتانؾل حيث وصل حج الكذف أيزا  إلى )، وفي الأوساط 1) ×5

5× (1  . 
        وصل حج الكذف في الؾسط السائي إلى الكسي لمدرنيخ باستخجام السعايخة الكسؾنية  أما بالشدبة لمتحجيج

(1×10-6 M( أما في الأوساط اللامائية بمغ حج الكذف عؽ الدرنيخ .)M 10-5× (1 50:50)في وسط 
 ميتانؾل(.ماء_

 كبخيتات الشحاس، اليؾد.1كمسات مفتاحية : الدرنيخ، الشاقمية الكيخبائية، السعايخة الكسؾنية، نتخات الفزة،
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□ ABSTRACT □ 

 

This study shows the possibility of increasing the sensitivity Potentiometric and 

conductivity Titrations to determining the concentration of arsenic in aqueous and non 

Aqueous media. 

In this paper, we calibrate arsenic using copper sulfate reagent and silver nitrate in 

aqueous and non Aqueous media After selecting the optimum analytical conditions using 

conductivity Titrations. 

It was also calibrated with arsenic iodine direct way in anhydrous and aqueous 

media, after the application of analytical and technical conditions to determine the optimal 

arsenic.. 

The study showed when using conductivity Titrations using reagent silver nitrate that 

the value of the detection of arsenic limit reached (1×10
-5

 M) in an aqueous medium, but in 

non Aqueous that the best shops used is methanol, where he arrived to (1×10
-4

 M). 

For the calibration of the detector using a copper sulfate was detected in the value of 

the aqueous medium extent (1×10
-5

 M), in non Aqueous medium is the best shops where 

the detection limit is also reached to (1×10
-5

 M) in  methanol. 

As for the quantification of arsenic using Potentiometric arrived detected in aqueous 

medium to( 1 × 10
-6

 M) limit. The circles in anhydrous hit detection limit for arsenic  

   ( 1 × 10
-5

 M) in the media (50:50 water_mitanol). 

Keywords: Arsenic, electrical conductivity, Potentiometric, silver nitrate, copper 

sulphate, iodine. 
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 مقدمة: -1
عمى دراسة العسميات التي تجخي عمى سظح السدخى أو في الؾسط  تعتسج طخائق التحميل الكيخوكيسيائي

 –تيار  -السلامذ لو وفق تفاعلات الأكدجة والإرجاع مؽ خلال الخبط بيؽ الخؾاص الكيخبائية )كسؾن 
بحيث يسكؽ الحرؾل عمى بعض  بالسعايخة السباشخة وغيخ السباشخةناقمية..( وتخكيد السحمؾل السخاد تحميمو 

 [4-1] لكسية والشؾعية ليحا السحمؾل.السعمؾمات ا
طبقت ىاتيؽ الظخيقتيؽ عمى  طخيقتي السعايخة الكسؾنية والسعايخة بالشاقمية، حيث استخجم في ىحا البحث

وتست السحاولة عمى زيادة حداسيتيسا والؾصؾل  في الأوساط السائية و اللامائية حجيج تخكيدهلتعشرخ الدرنيخ 
 إلى حج كذف أقل.

تعتسج طخيقة التحميل بالسعايخة بالشاقمية عمى تغيخ الشاقمية تبعا لتغييخ تخكيد الأيؾنات في السحمؾل خلال 
 [5]السعايخة،إذ أن الشاقمية تتشاسب طخدا  مع حخكية الأيؾنات في السحمؾل . 

ن السدخى أما بالشدبة لمسعايخة الكسؾنية تعتسج عمى إيجاد نقظة تكافؤ عؽ طخيق قياس التغيخ في كسؾ 
أثشاء السعايخة و الحي يكؾن حداسا  لأيؾن محجد مذتخك في تفاعل السعايخة وذلػ تبعا  لحجؼ محمؾل الكاشف 

وتستاز كل مؽ الظخيقتيؽ بإمكانية إجخاء قياسات عالية الجقة في السحاليل السخففة. و تعج  .[6]القياسي السزاف
إمكانية تظبيق  ويسكؽ إجخاء تحجيج متتالي لسكؾنات السدائج و ملائسة مؽ أجل تحميل السحاليل السمؾنة أو العكخة

) ، جسيع أنؾاع التفاعلات وفي السعايخة الكسؾنية  (،M      ويرل حج الكذف في السعايخة بالشاقمية 
(      M.) [7-13] 

ىؾ  (AAS)طيف الامتراص الحري  يعج  مختمفة ،  مخبخيو لكذف عؽ الدرنيخ وتحجيجه بظخائقويسكؽ ا
، واستخجمت مؤخخا  [11]الإجخاء التحميمي الأكثخ شيؾعا  لتحجيج الدرنيخ في السؾاد البيؾلؾجية والبيئية

، والتي يسكؽ أن تؾفخ عسؾما  [11،11]بذكل متدايج  لتحميل الدرنيخ( ICP-MS)و ( ICP-AES)التقشيات
في الدؾائل البيؾلؾجية والأندجة  حجودا  أدنى لمكذف مؽ طخائق الكذف الأخخى.ويسكؽ أيزا تحجيج الدرنيخ

،كسا تدتخجم الأشعة الديشية لتحجيج الدرنيخ في السؾاد البيؾلؾجية (NAA)الشيؾتخوني باستخجام التحميل بالتشذيط
 .[11]الفؾلط أمبيخومتخية  إلى الظخائق الكيخوكيسيائية كالتقشية .بالإضافة[11]ةوالعيشات البيئي

 أىسية البحث وأىدافو: -2
يسثل إضافة تظبيقية ججيجة في تظؾيخ بعض الظخائق التحميمية والعسل البحث في كؾنو تكسؽ أىسية ىحا 

عمى زيادة حداسيتيسا بالؾصؾل إلى حج كذف أقل، واستخجاميا في الكذف عؽ بعض السمؾثات ومؽ ىحه 
العجيج مؽ الرشاعات كؾنو يعج مؽ أخظخ السمؾثات الستجاولة دوليا  حيث أنو يجخل في السمؾثات الدرنيخ 

التظبيقية، ومع تشامي الؾعي العالسي إلى ضخورة إيجاد الحمؾل السشاسبة لمحيمؾلة دون تحؾل مذكمة التمؾث 
 . بالدرنيخ كارثة بيئية، ومع الأخح بعيؽ الاعتبار عجم وجؾد دراسات محمية لتقييؼ الأثخ التمؾثي لمدرنيخ

حيث أن الكحؾل كحؾل(  ماء_  50:50ة و السختمظة )تؼ تحجيج تخكيد الدرنيخ في الأوساط السائي
وذلػ باستخجام طخيقتي السعايخة بالشاقمية عؽ طخيق السعايخة بكاشف نتخات  السدتخجم إما )السيتانؾل_ الإيتانؾل(

، مسا يداىؼ السعايخة مع اليؾد بالظخيقة السباشخة  الفزة وكاشف كبخيتات الشحاس،والسعايخة الكسؾنية عؽ طخيق
والدخعة في إجخاء  وىحه الظخائق تتستع بسيدات عجة مؽ حيث سيؾلة استخجاميا في تقييؼ الأثخ التمؾثي لو.

والاستخجام السيجاني ليا وتظبيقيا  والحداسية والجقة العالية وتكخارية وصحة الشتائج وتكاليفيا السشخفزة التحميل
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ىي عمى الأغمب طخائق تخكيد عشرخ الدرنيخ الستبعة سابقا  في تحجيج  في جسيع السجالات البيئية. حيث أن الظخائق
أجيدة باىغة الثسؽ ومعقجة وحيث  أو جياز الامتراص الحري وىيICP-MS    طيفية تعتسج عمى استخجام جياز  

 أن ىحه الظخائق معغسيا كانت تشجد في الأوساط السائية فقط.
 طرائق البحث ومهاده:  -3

نتخات أجخيت عسمية السعايخة لحجؼ محجد مؽ محمؾل الدرنيخ بحجؼ محجد مؽ محمؾل قياسي مؽ  في ىحا البحث
 السعايخة بالشاقمية . باستخجام جياز الفزة و كبخيتات الشحاس

السعايخة  باستخجام جياز معايخة الدرنيخ مع اليؾد بالظخيقة السباشخة في الأوساط السائية واللامائية كسا تؼ أيزا  
 ة .الكسؾني

كحؾل( حيث أن  111التجخيبية تؼ العسل في البجاية عمى الؾسط )% الجراسةبالشدبة للأوساط اللامائية وخلال 
الكحؾل السدتخجم إما ) السيتانؾل_ الإيتانؾل(، ولكؽ تبيؽ مؽ خلال الشتائج أن ىشاك اندياح عؽ القيسة الحقيقة لتخكيد 

 11:51ساط السختمظة )ومؽ ثؼ انتقمشا بعجىا إلى الأو  الدرنيخ في السحمؾل وىحا يعظي قيسة خاطئة لتخكيد الدرنيخ.
والحي استخجم كحؾل(  -ماء  50:50)كحؾل( حيث أعظت قيسة خاطئة لتخكيد الدرنيخ. ثؼ قسشا بتجخيب الؾسط -ماء

أن  كحؾل( والحي استخجم بشجاح أيزا ، حيث ماء_ 51:11)بشجاح لمتحجيج الكسي لمدرنيخ، ومؽ ثؼ انتقمشا إلى الؾسط 
 ماء_ 51:11كحؾل( و ) -ماء  50:50)ي السحمؾل عيخت عشج استخجام الؾسظيؽ القيسة الحقيقية لتخكيد الدرنيخ ف

  50:50)كحؾل( ، وبالتالي تؼ اختيارىسا كأوساط ملائسة لمعسل، ولكؽ اقترخت دراستشا في ىحا البحث عمى الؾسط 
 .كحؾل( -ماء
 الأجيزة السدتخدمة: -4

السعايخة الكسؾنية الآلية مؽ إنتاج شخكة  وجياز CRISONالسعايخة بالشاقمية الآلية مؽ إنتاج شخكة  جياز -1
Radiometer (:1,2الذكل ) كسا يغيخ الفخندية 

 
 الشاقمية الكيربائية ( جياز2الذكل )                         ( جياز السحظة الكسهنية1الذكل )

 رقسي. PHمقياس الـ -5
 ميدان تحميمي ميكانيكي مع مؾازيؽ معايخة دقيقة. -3 
 خلاط كيخبائي مغشاطيدي مع سخان. -1 
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 السهاد الكيسيائية والكهاشف: -5
، يؾديج  استخجم في ىحا البحث الساء ثشائي التقظيخ،أكديج الدرنيخ ، نتخات الفزة ، كبخيتات الشحاس

 ، Na2SO4 ، NaHCO3، كبخيتات الرؾديؾم NaOHماءات الرؾديؾم ،I2،اليؾد الرمب KIالبؾتاسيؾم 
 ، وىي مؾاد ذات نقاوة عالية. ميتانؾل ، ايتانؾل، H2SO4حسض الكبخيت

 الشتائج والسشاقذة: -6
تشاول البحث اختيار الذخوط التحميمية لكل طخيقة بذكل يعظي حداسية عالية وحج كذف أقل، ويؾضح 

درجة حسؾضة الؾسط و نؾع بالشاقمية والسعايخة الكسؾنية مؽ حيث ( مقارنة بيؽ شخوط السعايخة 1الججول )
 :السدتخجمةالكيخليتات الكؾاشف و التفاعل و 

 ( يهضح مقارنة بين شروط السعايرة بالشاقمية والسعايرة الكسهنية1الجدول )
  السعايخة بالشاقمية السعايخة الكسؾنية

السعايخة الكسؾنية الآلية مؽ إنتاج شخكة جياز 
Radiometer الفخندية 

السعايخة بالشاقمية الآلية مؽ إنتاج شخكة جياز 
CRISON 

 الجياز السدتخجم

PH=(8-9) PH=7 درجة حسؾضة الؾسط 
 نؾع التفاعل تخسيب أكدجة وإرجاع
 الكؾاشف السدتخجمة نتخات الفزة، كبخيتات الشحاس محمؾل اليؾد

Na2SO4 (0.1 M) NaOH (0.1 M)  الؾسط السائيالكيخليت في  
NaHCO3 (0.1 M) NaOH (1 M) الكيخليت في الؾسط السختمط 

أما بالشدبة لحج الكذف فديتؼ دراستو بالتفريل في الأوساط السائية والسختمظة وذلػ بالشدبة لمسعايخة 
 بالشاقمية والكسؾنية.

 دراسة حج الكذف: -6-1
 دراسة حد الكذف في الهسط السائي: -6-1-1

 الكذف في الهسط السائي بالشدبة لمسعايرة بالشاقمية:أولًا: حد 
  (2mol/l – 1×10-6mol/l-10×1)مؽ الدرنيخ بتخاكيد مختمفة تتخاوح بيؽ     حزخت محاليل عجة

 . 0.1Mكسحمؾل مؾقي بتخكيد  NaOH ( وباستخجام  PH = 7)وذلػ عشج قيسة 
 ( :3AgNOالسعايرة بتذكيل راسب باستخدام نترات الفزة )

إضافة محمؾل نتخات الفزة إلى السحمؾل السجروس ، ومؽ ثؼ سجمت قيسة الشاقمية بعج كل إضافة تؼ 
وبعجئحٍ تحدب نقظة التكافؤ عؽ طخيق  باستخجام جياز الشاقمية حيث تذكل راسب أصفخ مؽ زرنيخات الفزة،

 ابمة. السزافة والشاقمية السق نتخات الفزة رسؼ السشحشي الحي يسثل العلاقة بيؽ حجؼ كاشف
لمسحمؾل السائي لمدرنيخ في السزافة  نتخات الفزة كاشف علاقة الشاقمية بحجؼ وتغيخ الأشكال التالية

 (3- 6)الذكل تخاكيد مختمفة مؽ الدرنيخ.
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 من الزرنيخ M 0.01بحجم نترات الفزة السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة3الذكل )

 
 من الزرنيخ M 0.001بحجم نترات الفزة السزافة لسحمهل  الكيربائيةالشاقمية  ( علاقة4الذكل )

 
 من الزرنيخ M 0.0001بحجم نترات الفزة السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة5الذكل )

 

 
 من الزرنيخ M 0.00001بحجم نترات الفزة السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة6الذكل )

دتشتج مؽ خلال التجارب أن أصغخ تخكيد لسحمؾل الدرنيخ أمكؽ تحميمو بشجاح باستخجام السعايخة بالشاقمية ىؾ  ي
(1×10-5 mol/l وىي قيسة حج الكذف التجخيبية عؽ الدرنيخ في الأوساط السائية بظخيقة السعايخة بالشاقمية، وىي ،)

 تحجيج الدرنيخ. قيسة جيجة بالسقارنة مع الظخائق الأخخى السدتخجمة في
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 (:5أما قيسة حج الكذف الشغخية عؽ الدرنيخ ، تحدب عؽ طخيق العلاقة )
L= 2S                 (2) 

 حيث أن :
L                .حج الكذف:S الانحخاف السعياري:. 

 mol/l = 3.8×10-7 (10-7×1.9× )L=2  قيسة حج الكذف الشغخيةوبالتالي فإن 
 وحج الثقة بالإضافة إلى الإستخجاعية.  السعياري و الانحخاف السعياري السئؾي و قسشا بحداب الانحخاف 

التخاكيد التي تؼ الكذف عشيا لسحاليل الدرنيخ السائية وذلػ بسعايختيا بشتخات الفزة  (2)ويبيؽ الججول 
 (:n=3السعايخة بالشاقمية ونتائج حداب الأخظاء والإستخجاعية لمسكخرات السحممة ) بظخيقة 

 (2M – 1×10-5M-10×1)الشتائج الإحرائية لسحاليل الزرنيخ السدروسة ذات التراكيز السختمفة  2الجدول 
التخكيد الشغخي   

(M) 
 

التخكيد الفعمي   
(M) 

الانحخاف 
 السعياري 

SD 

 الانحخاف السعياري 
 %RSDالسئؾي 

 الإستخجاعية
R % 

 حج الثقة
X±∆X 

1×10-2 0.98×10-2 1.1×10-4 1.1 98 0.98×10-2 ± 2.4×10-4 

1×10-3 0.97×10-3 1.3×10-5 1.3 97 0.97×10-3 ± 2.9×10-5 

1×10-4 0.95×10-4 1.5×10-6 1.5 95 0.95×10-4 ± 5.2×10-6 

1×10-5 0.92×10-5 1.9×10-7 1.9 92 0.92×10-5± 3.9×10-7 

  ( : 4CuSOالسعايرة بتذكيل راسب باستخدام كبريتات الشحاس ) 
إضافة محمؾل كبخيتات الشحاس إلى السحمؾل السجروس ، ومؽ ثؼ سجمت قيسة الشاقمية بعج كل إضافة تؼ 

وبعجئحٍ تحدب نقظة التكافؤ عؽ  باستخجام جياز الشاقمية حيث تذكل راسب أخزخ مؽ زرنيخات الشحاس ، 
 ة السقابمة. السزافة والشاقمي نتخات الفزة طخيق رسؼ السشحشي الحي يسثل العلاقة بيؽ حجؼ كاشف

لمسحمؾل السائي لمدرنيخ السزافة  كبخيتات الشحاس كاشف علاقة الشاقمية بحجؼ وتغيخ الأشكال التالية
 (7-10)الذكل في تخاكيد مختمفة مؽ الدرنيخ.

 
 من الزرنيخ M 0.01بحجم كبريتات الشحاس السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة7الذكل )
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 من الزرنيخ M 0.001بحجم كبريتات الشحاس السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة8الذكل )

 
 من الزرنيخ M 0.0001بحجم كبريتات الشحاس السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة9الذكل )

 
 من الزرنيخ M 0.00001بحجم كبريتات الشحاس السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة10الذكل )

بظخيقة  وذلػ بسعايختو بكبخيتات الشحاسدتشتج أن قيسة حج الكذف التجخيبية عؽ الدرنيخ في الؾسط السائي ي
 mol/l = 3.4×10-7 (10-7×1.7× )L=2 تداوي (، أما قيسة حج الكذف الشغخية mol/l 5-10×1السعايخة بالشاقمية )

وذلػ بسعايختيا بكبخيتات الشحاس  السائية التخاكيد التي تؼ الكذف عشيا لسحاليل الدرنيخ (3)ويبيؽ الججول 
 (:n=3السعايخة بالشاقمية ونتائج حداب الأخظاء والإستخجاعية لمسكخرات السحممة ) بظخيقة 
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 (2M – 1×10-5M-10×1)الشتائج الإحرائية لسحاليل الزرنيخ السدروسة ذات التراكيز السختمفة  3الجدول 
التخكيد 

الشغخي   
(M) 

 

التخكيد الفعمي   
(M) 

الانحخاف 
 السعياري 

SD 

 الانحخاف السعياري 
 %RSDالسئؾي 

 الإستخجاعية
R % 

 حج الثقة
X±∆X 

1×10-2 0.99×10-2 1×10-4 1 99 0.99×10-2 ± 2.1×10-4 

1×10-3 0.99×10-3 1.1×10-5 1.1 99 0.99×10-3 ± 2.4×10-5 

1×10-4 0.97×10-4 1.2×10-6 1.2 71 0.97×10-4 ± 3.2×10-6 

1×10-5 0.96×10-5 1.7×10-7 1.7 96 0.96×10-5± 2.9×10-7 

 :الكسهنية: حد الكذف في الهسط السائي بالشدبة لمسعايرة ثانياً 
وذلػ   (0.1mol/l – 1×10-6 mol/l )عجة مؽ الدرنيخ بتخاكيد مختمفة تتخاوح بيؽتؼ تحزيخ محاليل 

 .0.1Mككيخليت بتخكيد  Na2SO4( وباستخجام  PH= 8)عشج قيسة 
بتغيخ حجؼ الكاشف السزاف  لتغيخ الكسؾن  التكاممية والتفاضمية تغيخ الأشكال التالية السشحشيات

 (11-12عجة محاليل لمدرنيخ مختمفة التخكيد :)في   Iodimetricلمسعايخة الكسؾنية لمدرنيخ باليؾد

 
 عدة محاليل مختمفة التركيز لمزرنيخالسشحشيات التكاممية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف ل 11الذكل 

 
 عدة محاليل مختمفة التركيز لمزرنيخالسشحشيات التفاضمية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف ل 12الذكل 

0

100

200

300

400

500

600

0 0.5 1 1.5 2 2.5

E(
m

v)
 

V(ml) 

0.1 M

0.01 M

0.001 M

0.0001 M

0.00001 M

0.000001 M

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 0.5 1 1.5 2 2.5

∆
E/

∆
V

 

V(ml) 

0.1 M

0.01 M

0.001 M

0.0001 M

0.00001 M

0.000001 M



 استخدام السعايرات في الأوساط السائية واللامائية                                                                ،د.خير بك

36 
 

يمو بشجاح باستخجام السعايخة الكسؾنية دتشتج مؽ خلال التجارب أن أصغخ تخكيد لسحمؾل الدرنيخ أمكؽ تحمي
(، وىي قيسة حج الكذف التجخيبية عؽ الدرنيخ في الأوساط السائية بالظخيقة الكسؾنية، وىي mol/l 6-10×1الآلية ىؾ )

 قيسة جيجة بالسقارنة مع الظخائق الأخخى السدتخجمة في تحجيج الدرنيخ.
 mol/l =5 ×10-7 (10-6×2.5× )L=2   أما قيسة حج الكذف الشغخية عؽ الدرنيخ

 الدراسة الإحرائية:
 وحج الثقة بالإضافة إلى الإستخجاعية. حداب الانحخاف السعياري و الانحخاف السعياري السئؾي  تؼ

 (:n=3( نتائج حداب الأخظاء والإستخجاعية لمسكخرات السحممة ) 4يبيؽ الججول )
 (1M – 1×10-6 M-10×1)الشتائج الإحرائية لسحاليل الزرنيخ السدروسة ذات التراكيز السختمفة 4الجدول 
التخكيد 

الشغخي   
(M) 

 

التخكيد 
الفعمي   

(M) 

الانحخاف 
 السعياري 

SD 

الانحخاف 
 السعياري 

 %RSDالسئؾي 

 الإستخجاعية
R % 

 حج الثقة
X±∆X 

1×10-1 0.99×10-

1 
1×10-3 1 99 0.99×10-1 ± 

2.4×10-3 
1×10-2 0.97×10-

2 
1.4×10-4 1.4 97 0.97×10-2 ± 

3.4×10-4 
1×10-3 0.98×10-

3 
1.2×10-5 1.2 98 0.98×10-3 ± 

2.9×10-5 
1×10-4 0.96×10-

4 
2.1×10-6 2.1 96 0.96×10-3 ± 

5.2×10-6 
1×10-5 0.97×10-

5 
1.6×10-7 1.6 97 0.97×10-5 ± 

3.9×10-7 
1×10-6 0.94×10-

6 
2.5×10-8 2.5 97 0.94×10-6 ±7.9×10-

8 
محظ مؽ خلال الشتائج مجى التقارب ما بيؽ التخاكيد السحزخة والتخاكيد السحدؾبة وفق الظخيقة السقتخحة وىحا ي

التي تجل عمى  ما يؤكج فعالية الظخيقة الكسؾنية السدتخجمة، وىحا ما تجمى بالفعل مؽ خلال قيؼ الإستخجاعية الجيجة
 .SDو %RSDالظخيقة، كسا لحغشا الجقة الجيجة لمظخيقة مؽ خلال انخفاض قيؼصحة ومؾثؾقية 

 :ختمطدراسة حد الكذف في الهسط الس -6-1-2
 أولًا: حد الكذف في الهسط السختمط بالشدبة لمسعايرة بالشاقمية:

-2mol/l – 1×10-10×1)               مؽ الدرنيخ بتخاكيد مختمفة تتخاوح بيؽتؼ تحزيخ محاليل عجة 

6mol/l)   وذلػ عشج قيسة(PH = 7  وباستخجام )   NaOH   1ككيخليت بتخكيدM. 
 ( :3AgNOالسعايرة بتذكيل راسب باستخدام نترات الفزة )

 السيتانهل: -1
 لمسحمؾل اللامائي لمدرنيخ في السيتانؾلالسزافة  نتخات الفزة كاشف علاقة الشاقمية بحجؼ تغيخ الأشكال التالية

 (13-15)الذكل في تخاكيد مختمفة مؽ الدرنيخ.
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 من الزرنيخ M 01 .0بحجم نترات الفزة السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة13الذكل )

 
 من الزرنيخ M 0.001بحجم نترات الفزة السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة14الذكل )

 
 من الزرنيخ M 0.0001بحجم نترات الفزة السزافة لسحمهل  الكيربائيةالشاقمية  ( علاقة15الذكل )

دتشتج مؽ خلال التجارب أن أصغخ تخكيد لسحمؾل الدرنيخ أمكؽ تحميمو بشجاح باستخجام السعايخة ي
بظخيقة  ( وىي قيسة حج الكذف التجخيبية عؽ الدرنيخ في وسط مؽ السيتانؾلmol/l 4-10×1بالشاقمية ىؾ  )

 السعايخة بالشاقمية، 
 mol/l = 3.2×10-6 (10-6×1.6× )L=2  أما قيسة حج الكذف الشغخية عؽ الدرنيخ

وذلػ بسعايختيا  في وسط مؽ السيتانؾل التخاكيد التي تؼ الكذف عشيا لسحاليل الدرنيخ (5)ويبيؽ الججول 
 (:n=3الإستخجاعية لمسكخرات السحممة ) السعايخة بالشاقمية ونتائج حداب الأخظاء و بشتخات الفزة بظخيقة 
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 (2M – 1×10-4M-10×1)الشتائج الإحرائية لسحاليل الزرنيخ السدروسة ذات التراكيز السختمفة  5الجدول 
التخكيد 

الشغخي   
(M) 

التخكيد الفعمي   
(M) 

الانحخاف 
 السعياري 

SD 

الانحخاف 
 السعياري 

 %RSDالسئؾي 

 الإستخجاعية
R % 

 حج الثقة
X±∆X 

1×10-2 0.97×10-2 1.3×10-4 1.3 97 0.97×10-2 ± 2.5×10-3 

1×10-3 0.95×10-3 1.5×10-5 1.5 95 0.95×10-3 ± 2.8×10-5 

1×10-4 0.94×10-4 1.6×10-6 1.6 94 0.94×10-4 ± 5.5×10-6 

 الإيتانهل:-2
اللامائي لمدرنيخ في الإيتانؾل لمسحمؾل السزافة  نتخات الفزة كاشف علاقة الشاقمية بحجؼ تغيخ الأشكال التالية

 (16-17)الذكل في تخاكيد مختمفة مؽ الدرنيخ.

 
 من الزرنيخ M 0.01بحجم نترات الفزة السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة16الذكل )

 
 من الزرنيخ M 0.001بحجم نترات الفزة السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة17الذكل )

دتشتج أن قيسة حج الكذف التجخيبية عؽ الدرنيخ في وسط مؽ الإيتانؾل بظخيقة السعايخة بالشاقمية وصمت إلى ي
(1×10-3 mol/l.) 

الإيتانؾل وذلػ بسعايختيا بشتخات الفزة بظخيقة في وسط مؽ  التخاكيد لسحاليل الدرنيخ (6)ويبيؽ الججول 
 والإستخجاعية .السعايخة بالشاقمية ونتائج حداب الأخظاء 

 
 
 
 
 

102

107

112

117

0 1 2 3 4 5

ية
قل
نا
ال

 
 (

µ
 s

) 

V(AgNO3) ml 

4

9

14

0 1 2 3 4 5

ية
قل
نا
ال

 
 (

µ
 s

) 

V(AgNO3) ml 



 Tartous University Journal. Basic Sciences Series 2222( 5( العدد )6مجلة جامعة طرطوس العلمية العلوم الأساسية المجلد )

 

39 
 

 (2M – 1×10-3M-10×1)الشتائج الإحرائية لسحاليل الزرنيخ السدروسة ذات التراكيز السختمفة  6الجدول 
التخكيد 

الشغخي   
(M) 

التخكيد الفعمي   
(M) 

الانحخاف 
 السعياري 

SD 

الانحخاف 
 السعياري 

 %RSDالسئؾي 

 الإستخجاعية
R % 

 حج الثقة
X±∆X 

1×10-2 0.94×10-2 1.7×10-4 1.7 94 0.94×10-2 ± 2.9×10-3 

1×10-3 0.92×10-3 2.5×10-5 2.5 92 0.92×10-3 ± 3.5×10-5 

 ( : 4CuSOالسعايرة بتذكيل راسب باستخدام كبريتات الشحاس ) 
 السيتانهل: -1

لمدرنيخ  لمسحمؾل اللامائيالسزافة  كبخيتات الشحاس كاشف علاقة الشاقمية بحجؼ تغيخ الأشكال التالية
 (18-21)الذكل في السيتانؾل في تخاكيد مختمفة مؽ الدرنيخ.

 

 
 

 من الزرنيخ M 1 .0بحجم كبريتات الشحاس السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة18الذكل )
 

 
 
 
 
 
 
 

 من الزرنيخ M 0.001بحجم كبريتات الشحاس السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة19الذكل )
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 من الزرنيخ M 0.0001بحجم كبريتات الشحاس السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة20الذكل )

 
 من الزرنيخ M 0.00001بحجم كبريتات الشحاس السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة21الذكل )

باسشخجام  السيتانؾل بظخيقة السعايخة بالشاقميةدتشتج أن قيسة حج الكذف التجخيبية عؽ الدرنيخ في وسط مؽ ي
 تداوي (، أما قيسة حج الكذف الشغخية mol/l 5-10×1ىي ) كبخيتات الشحاس
mol/l =4.2×10-6 (10-6×2.1× )L=2 

وذلػ بسعايختيا بكبخيتات الشحاس  السائية التخاكيد التي تؼ الكذف عشيا لسحاليل الدرنيخ (7)ويبيؽ الججول 
 (:n=3السعايخة بالشاقمية ونتائج حداب الأخظاء والإستخجاعية لمسكخرات السحممة ) بظخيقة 

 (2M – 1×10-5M-10×1)الشتائج الإحرائية لسحاليل الزرنيخ السدروسة ذات التراكيز السختمفة  7الجدول 
التخكيد الشغخي   

(M) 
 

التخكيد الفعمي   
(M) 

الانحخاف 
 السعياري 

SD 

الانحخاف 
 السعياري 

 %RSDالسئؾي 

 الإستخجاعية
R % 

 حج الثقة
X±∆X 

1×10-2 0.98×10-2 1.2×10-4 1.2 98 0.98×10-2 ± 2.2×10-4 

1×10-3 0.96×10-3 1.5×10-5 1.5 96 0.96×10-3 ± 2.7×10-5 

1×10-4 0.95×10-4 1.9×10-6 1.9 95 0.95×10-4 ± 3.6×10-6 

1×10-5 0.93×10-5 2.1×10-7 2.1 93 0.93×10-5± 3.9×10-7 

 الإيتانهل: -2
 لمسحمؾل اللامائي لمدرنيخ فيالسزافة  كبخيتات الشحاس كاشف علاقة الشاقمية بحجؼ تغيخ الأشكال التالية

 (22-24)الذكل في تخاكيد مختمفة مؽ الدرنيخ. الإيتانؾل
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 من الزرنيخ M 0.01بحجم كبريتات الشحاس السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة22الذكل )

 
 من الزرنيخ M 0.001بحجم كبريتات الشحاس السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة23الذكل )

 
 من الزرنيخ M 0.0001بحجم كبريتات الشحاس السزافة لسحمهل  الشاقمية الكيربائية ( علاقة24الذكل )

بظخيقة السعايخة بالشاقمية  الإيتانؾل دتشتج أن قيسة حج الكذف التجخيبية عؽ الدرنيخ في وسط مؽي
 تداوي (،أما قيسة حج الكذف الشغخية عؽ الدرنيخ mol/l 4-10×1) باسشخجام كبخيتات الشحاس

mol/l = 3.8×10-6 (10-6×1.9× )L=2 
الإيتانؾل وذلػ بسعايختيا في وسط مؽ  التخاكيد التي تؼ الكذف عشيا لسحاليل الدرنيخ (8)ويبيؽ الججول 
 (:n=3السعايخة بالشاقمية ونتائج حداب الأخظاء والإستخجاعية لمسكخرات السحممة ) بشتخات الفزة بظخيقة 
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 (2M – 1×10-3M-10×1)الشتائج الإحرائية لسحاليل الزرنيخ السدروسة ذات التراكيز السختمفة  8الجدول 

 
 ثانياً: حد الكذف في الهسط السختمط بالشدبة لمسعايرة الكسهنية:

 NaHCO3وباستخجام (  (PH=8وذلػ عشج قيسة في الأوساط اللامائية تحجيج حج الكذف لتحجيج الدرنيخ تؼ

 ( بالظخيقة الكسؾنية.1Mككيخليت بتخكيد )
 السيتانهل: .1

بتغيخ حجؼ الكاشف السزاف لمسعايخة  لتغيخ الكسؾن  والتفاضميةالتكاممية  ( السشحشيات25-26تغيخ الأشكال  )
 :ميتانؾل( ماء_  50:50) في وسط عجة محاليل لمدرنيخ مختمفة التخكيد في   الكسؾنية لمدرنيخ باليؾد

 
 عدة محاليل مختمفة التركيز لمزرنيخالسشحشيات التكاممية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزافم 25الذكل 

 
 عدة محاليل مختمفة التركيز لمزرنيخالسشحشيات التفاضمية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف ل 26الذكل 
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الفعمي   التخكيد 
(M) 

الانحخاف 
 السعياري 

SD 

الانحخاف 
 السعياري 
السئؾي 

RSD% 

 الإستخجاعية
R % 

 حج الثقة
X±∆X 

1×10-2 0.98×10-2 1.4×10-4 1.4 98 0.98×10-2 ± 2.6×10-3 

1×10-3 0.96×10-3 1.6×10-5 1.6 96 0.96×10-3 ± 3.1×10-5 

1×10-4 0.95×10-4 1.9×10-6 1.9 95 0.95×10-4 ± 3.9×10-6 
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دتشتج مؽ خلال التجارب أن أصغخ تخكيد لسحمؾل الدرنيخ أمكؽ تحميمو بشجاح باستخجام السعايخة ي
 ماء_  50:50)في وسط  الدرنيخ (، وىي قيسة حج الكذف التجخيبية عؽmol/l 6-10×1)   الكسؾنية الآلية ىؾ

 بالظخيقة الكسؾنية، وىي قيسة جيجة بالسقارنة مع الظخائق الأخخى السدتخجمة في تحجيج الدرنيخ. ميتانؾل(
 mol/l 3×10-7 =(10-7×1.5× )L=2تداوي   أما قيسة حج الكذف الشغخية عؽ الدرنيخ 

 الإيتانهل: .2
بتغيخ حجؼ الكاشف السزاف  لتغيخ الكسؾن  والتفاضميةالتكاممية  ( السشحشيات27-28تغيخ الأشكال )

 :ايتانؾل( ماء_  50:50) في وسط عجة محاليل لمدرنيخ مختمفة التخكيد في   لمسعايخة الكسؾنية لمدرنيخ باليؾد

 
 عدة محاليل مختمفة التركيز لمزرنيخالسشحشيات التكاممية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف ل 27الذكل 

 
 عدة محاليل مختمفة التركيز لمزرنيخالسشحشيات التفاضمية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف ل 28الذكل 

دتشتج أن أصغخ تخكيد لسحمؾل الدرنيخ أمكؽ تحميمو بشجاح باستخجام السعايخة الكسؾنية الآلية ىؾ ي
(1×10-3 mol/lوىي قيسة حج الكذف التجخيبية عؽ الدرنيخ ،)  بالظخيقة  ايتانؾل( ماء_  50:50)في وسط

 الكسؾنية.
 mol/l 3.6×10-5 =(10-5×1.8× )L=2 أما قيسة حج الكذف الشغخية عؽ الدرنيخ 

 الدراسة الإحرائية:
 حداب الانحخاف السعياري و الانحخاف السعياري السئؾي وحج الثقة بالإضافة إلى الإستخجاعية.تؼ 

 ( وذلػ في وسطn=3( نتائج حداب الأخظاء والإستخجاعية لمسكخرات السحممة ) 10-9تبيؽ الججاول )
 كحؾل( حيث أن الكحؾل السدتخجم إما )السيتانؾل_ الإيتانؾل(. ماء_  50:50)
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  50:50)وذلك في وسط  (1M – 1×10-6 M-10×1)الشتائج الإحرائية لسحاليل الزرنيخ السدروسة ذات التراكيز السختمفة  9الجدول 
 ميتانهل( ماء_

التخكيد 
الشغخي   

(M) 
 

التخكيد الفعمي   
(M) 

الانحخاف 
 السعياري 

SD 

الانحخاف 
 السعياري 
 السئؾي 

RSD% 

 الإستخجاعية
R % 

 حج الثقة
X±∆X 

1×10-1 0.99×10-1 1×10-3 1 99 0.99×10-1 ± 2.4×10-3 
1×10-2 0.97×10-2 1.3×10-4 1.3 97 0.97×10-2 ± 3.4×10-4 
1×10-3 0.98×10-3 1.1×10-5 1.4 98 0.98×10-3 ± 2.9×10-5 
1×10-4 0.96×10-4 2.2×10-6 1.6 96 0.96×10-3 ± 5.2×10-6 
1×10-5 0.97×10-5 1.5×10-7 2.2 97 0.97×10-5 ± 3.9×10-7 

  50:50)وذلك في وسط  (1M – 1×10-3 M-10×1)الشتائج الإحرائية لسحاليل الزرنيخ السدروسة ذات التراكيز السختمفة  10الجدول 
 ايتانهل( ماء_

التخكيد 
الشغخي   

(M) 
 

التخكيد الفعمي   
(M) 

الانحخاف 
 السعياري 

SD 

الانحخاف 
 السعياري 
 السئؾي 

RSD% 

 الإستخجاعية
R % 

 حج الثقة
X±∆X 

1×10-1 0.98×10-1 1.2×10-3 1.2 98 0.98×10-1 ± 1.9×10-3 

1×10-2 0.98×10-2 1.4×10-4 1.4 98 0.98×10-2 ± 2.2×10-4 

1×10-3 0.96×10-3 1.8×10-5 1.8 96 0.96×10-3 ± 3.1×10-5 

محظ مؽ خلال الشتائج مجى التقارب ما بيؽ التخاكيد السحزخة والتخاكيد السحدؾبة وفق الظخيقة السقتخحة وىحا ي
السدتخجمة، وىحا ما تجمى بالفعل مؽ خلال قيؼ الإستخجاعية الجيجة التي تجل عمى  ما يؤكج فعالية الظخيقة الكسؾنية

 .SDو %RSDصحة ومؾثؾقية الظخيقة، كسا لحغشا الجقة الجيجة لمظخيقة مؽ خلال انخفاض قيؼ
ميتانؾل( حيث وصل حج الكذف  ماء_  50:50)كسا نمحظ أن أفزل الأوساط السختمظة السدتخجمة ىي

(mol/l 1×10-5). 
 الاستشتاجات والتهصيات :

في ىحا البحث طخائق تحميمية الكتخوكيسيائية بديظة وسيمة التظبيق مؽ أجل رفع حداسيتيا  استخجمت
والؾصؾل إلى حج كذف مشخفض وتظبيقيا عمى بعض السعايخات الحداسة كسعايخة عشرخ الدرنيخ  وتحجيجه في 

حيث أن الكحؾل السدتخجم إما )السيتانؾل_ الإيتانؾل( وىي   كحؾل( ماء_  50:50)الأوساط السائية والسختمظة  
 بالشاقمية الكيخبائية وطخيقة السعايخة الكسؾنية، وتؾصمشا إلى الاستشتاجات التالية: طخيقة السعايخة

 .إمكانية استخجام طخيقة السعايخة بالشاقمية مؽ أجل تحجيج عشرخ الدرنيخ في الأوساط السائية والسختمظة 
استخجام طخيقة السعايخة الكسؾنية مؽ أجل استقراء أثار عشرخ الدرنيخ في الأوساط السائية  إمكانية-

 والسختمظة.
  استخجام طخيقتي السعايخة بالشاقمية والكسؾنية بشجاح وفعالية في تحجيج الدرنيخ في الأوساط السائية واللامائية

 .%RSDالجقة الجيجة مؽ خلال انخفاض قيؼ وىحا ما تجمى مؽ خلال قيؼ الإستخجاعية الجيجة، كسا لاحغشا
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 ( قيسة حج الكذف لمدرنيخ وصمت إلىM 10-5× (1 باستخجام كاشف نتخات الفزة وكاشف كبخيتات
  وذلػ في الؾسط السائي بالشدبة لمسعايخة بالشاقمية. الشحاس

 ة ىي الفز بالشاقمية باستخجام كاشف نتخاتاللامائية السدتخجمة عشج السعايخة   إن أفزل السحلات
 M 10-3× ( 1، أما عشج استخجام الإيتانؾل تؾصمشا إلى ) M 10-4× ( 1السيتانؾل ، حيث تؾصمشا إلى تخكيد)

  . 
  ىي  بالشاقمية باستخجام كاشف كبخيتات الشحاسإن أفزل السحلات اللامائية السدتخجمة عشج السعايخة

  M 10-4× ( 1استخجام الإيتانؾل تؾصمشا إلى )، أما عشج M 10-5× ( 1السيتانؾل، حيث تؾصمشا إلى تخكيد)
. 

 بالشدبة لمسعايخة الكسؾنية.M 10-6× (1في الأوساط السائية )  بمغ حج الكذف لمدرنيخ-
 ( بمغ حج الكذف لمدرنيخM 10-5× (1  ميتانؾل(، أما عشج استخجام  ماء_  50:50)وذلػ في وسط

 باستخجام السعايخة الكسؾنية. M 10-3× (1ايتانؾل( بمغ ) ماء_  50:50)وسط 
يتؾقع إن يكؾن لمبحث نتائج تظبيقية في مجال السعالجات البيئية التي تعشى بسؾضؾع التمؾث بالدرنيخ 
وتقييؼ الأثخ التمؾثي لمدرنيخ الحي يعج  مؽ أكثخ السذكلات البيئية التي يعاني مشيا السجتسع . وىؾ سيداعج في 

ة البيئة و الجيات السعشية الأخخى لمكذف عؽ التمؾث الشاتج عؽ الدرنيخ و دعؼ الجيؾد التي تقؾم بيا وزار 
الؾصؾل إلى بيئة نغيفة خالية مؽ السمؾثات بكافة أشكاليا و أنؾاعيا مسا يداىؼ في عسمية الشسؾ الاقترادي 

ئق البديظة الحي يتظمب في الكثيخ مؽ جؾانبو بيئة ملائسة للإنتاج الحيؾاني و الدراعي باستخجام ىحه الظخا
 والديمة.
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