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 □ممخّص  □
 

الحي يذكل رواسب  ضهديجتحجيج غضخ السباشخ لممبدضظة وسخيعة لتحمضمضة دراسة طخيقة  في ىحا العسل تم
،  (CV-AASلمدئبق ) الامتراص الحري لمبخار البارد مظضافضة ، وذلك باستخجام عجيسة الحوبان مع الدئبقومعقجات 
الدئبق في  يهديجمخكبات يخجع تأثضخ التجاخل إلى تكهين في وسط شجيج الحسهضة، حضث  غضخ السباشخة ، بالظخيقة

في  التي تهجج ضهديجامتراص الدئبق بسا يتشاسب مع كسضة الإشارة انخفاضًا في  الحسهضة مسا يدببمحالضل شجيجة 
تخكضد الدئبق السدتيمك ، طخدية بضن تخكضد الضهديج السزاف و علاقة خظضة تم الحرهل عمى . كضد معضشة احجود تخ 

صغضخة  مسا يجعل تحجيج كسضاتسشحشي العضاري الحي تست دراستو ،وىحا ما أشار إلضو ال، R2=0.998بسعامل ارتباط  
تذكضل إذا سُسح لو ب ضهديجمن ال ng.l-1 0.36العسمي  ، و ng.l-1 1.00الشظخي  الكذفمسكشًا. بمغ حج  ضهديجمن ال

استخجام عامل و  .الآزوتفي محمهل محسض بحسض  من الدئبق  ng.l-1 200 محمهل تخكضده  مع ومعقجاترواسب 
 .%01 تخكضده ي كمهريج القرجيخ  مخجع من محمهل 

الإمتراص تؤثخ  في طخيقة  بيحه الظخيقة ىي ذاتيا التي ضهديجال تحجيج نتائج ؤثخ فيتن العهامل التي أتبضن 
 . لمدئبق  لمبخار البارد الحري 

نتائج تحمضل الأنضهن  ؤثخ فيالكمهريج والكسضات السعتجلة من البخومضج لا تتبضن نتائج ىحه الجراسة أن أنضهنات  
 . السجروس
لايسكن  -I ضهديجأىسضة كبضخة في التحمضل الكضسضائي ، لأن الأنضهنات الدالبة مثل أنضهن ال الظخيقة السقتخحة تمكتس

ىحا الأنضهن مقارنة مع طخائق  تحجيجوقج أعظت ىحه الظخيقة نتائج جضجة ل،ري بظخيقة الإمتراص الحتحجيجىا مباشخة 
  عضشات دم . و سضاهالعضشات في  أخخى  ضةتحمضم

 تقشضة البخار البارد ، كمهريج القرجيخي . – ري ح، الدئبق ، مظضافضة الإمتراص ال ضهديجكمسات مفتاحضة : ال
 سهريا -تذخين جامعة -كمضة العمهم -*أستاذ في قدم الكضسضاء 
 **  سهريا-جامعة تذخين –كمضة العمهم  –طالب ماجدتضخ في قدم الكضسضاء 
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□ ABSTRACT □ 

The aim of this paper is to study a simple analytical method for the indirect 

determination of iodide which forms insoluble precipitates and complexes with 

Mercury ( Hg ), using Hg- cold-vapor atomic absorption spectrometry (Hg-

CV-AAS) by the indirect method, in a highly acidic medium , where the interference 

effect goes back to the formation of  Mercury(II) iodide compounds ,in highly acidic 

solutions which causes a decrease in the Mercury absorption signal in proportions to 

the amount of iodine  existed within certain concentrations. A linear relationship was 

obtained with a correlation coefficient of R
2
=0.998 , this is indicated by the studied 

calibration curve, which makes the determination of small amounts of iodine 

possible.. 

Theoretical detection limit of iodine is 0.11ng.l
-1

, and practical is 0.36ng.l
-1

, if 

it is allowed to form precipitates with 200 ng.l
-1

 of mercury in acidified solution with 

nitric acid in the present  of a reference factor from a solution of Tin(II) chloride with 

a concentration of 20% 

The factors that affect the results of iodine determination in this metbod are the 

same as those that affect the Mercury cold-vapor atomic absorption spectrometry. 

The results of this study show that chloride ions and moderate amounts of 

bromide do not affect the results of the analyzed anion. 

The proposed method is highly important in chemical analysis, because 

negative anions such as iodide anion cannot be determined directly by the atomic 

absorption spectrometry method.  

This method gave good results for the determination of this anion in 

comparison to other analysis methods  of water samples and blood samples. 

Keywords: iodine, mercury, atomic absorption spectroscopy - cold-vapor 

technology, tin || chloride. 
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iمقدمة 
 لأول مخة مرادفةأول مخة  وفااكتذوتم  ، (اليالهجضشاتالدابعة )ة سجسهععشرخ كضسضائي إلى الك ضهديجاليشتسي 

الكضسضائي الفخندي بخنارد كهرتضذ عشجما قام بإضافة كسضة زائجة من حسض الكبخيت السخكد إلى  من قبلم 0100 عام 
قام بتكثضفو و  ،ترعج وشكل بخاراً بشفدجضاً  ، الحيحخ يهدإلى  اتضهديجأكدجة ال فتست ،معمق أعذاب بحخية كان يجرسيا

اي غالعالم حتى قام بحلك  ،عمى بمهرات بشفدجضة إلا أنو لم يفرح عن ىحا الإكتذاف ولم يقم بشذخه مشو حرل ف
 .[2  ,1]الضهنانضة التي تعشي بشفدجي  Ioeidesمن كمسة  Iodeوأطمق عمضو اسم لهساك عشج مذاىجتو ليحه البمهرات 

 في السضاه السالحة إلامخكبات جديئضة  التكافؤ وعمى ىضئة أنضهن أحاديالضهد في الظبضعة عمى ىضئة  يهجج
 . [3[]4]حخ في الظبضعةأنو لا يهجج عمى ىضئة يهد 

صغضخة أو صفضحات ىذة ذات لهن بشفدجي مائل لمخمادي مع  بممهرات بأنو ذو الضهد الجديئييترف 
في الساء لكشيا بدضظة ججاً  وتكهن ذوبانضتيالسعة معجنضة، رائحتيا مخخشة، وتتظايخ في درجة حخارة الغخفة. 

بضشسا تكهن شجيجة ، في الغمضدضخول  اً طفضف ، كسا تحوب ذوباناً 96%بشدبة انهل تحوب في الكمهروفهرم والإيث
في حاويات زجاجضة عاتسة الضهد عادة يحفط  و. -I الضهديج أنضهناتلتخكضد العالي من في السحالضل ذات اان حوبال

 . [6[]5] محكسة الإغلاق
الإفخاط في تشاولو قج يؤدي إلى اضظخابات الغجة إلا أن من أىم العشاصخ الأساسضة في غحاء الإندان  ضهدال يعج

ازداد في الهقت ، لحلك في الشظام الغحائي إلى الإصابة بتزخم الغجة الجرقضة يؤدي نقرو  من جية ثانضة ،الجرقضة 
 .[8]-[7]ىتسام بسخاقبة تخاكضده في السهاد الغحائضة والبضهلهجضة لإا الحاضخ

إلكتخون بحزهر أنديم  الجرقضة حضث يسكشو أن يسشحيمعب الضهد دوراً مزاداً للأكدجة في الأندجة خارج 
وبعض الحسهض الجسسة  H2O2 والساء الأوكدجضشي Thyroid Peroxidase (TPO)الجرقي  البضخوكدضجاز

خار والتي تجخل في تفاعلات الأكدجة الزارة مسا يقمل من الأض H2O2غضخ السذبعة  حضث يشقص كسضة    
 . (1كسا يبضن الذكل ) [9] كدجضنالشاتجة عن الجحور الحخة للأ

 
 [ 9 ].للأكددة كسزاد اليود دور   :((1 شكل
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شضن لأن خظهط الظ وذلك ، ق السباشخةائالإمتراص الحري بالظخ  سظضافضةبعادة تحجيج الأنضهنات يتعحر 
في ىحا و  ، nm 200 أقل منعشج طهل مهجة فهق البشفدجي  سجالالفي تظيخ  ة ليحه الأنضهناتالخئضد

 تحجيجىا بالظخيقة السباشخة . تهجج صعهبة في/ . وبالتالي O2،N2تأين مكهنات اليهاء /السجال ت
 بضن )تخسضب أو تذكضل معقجات( عمى إجخاء تفاعل كضسضائي بحثسج الظخيقة السجروسة في ىحا التعت

نخفاض من ثم قضاس الإو  ،الدئبق   يهديجمن  عجيم الحوبان الدئبق لتذكضل راسبيهنات أ و ضهديجال نضهناتأ
حسهضة و  خاصة في شخوط ىحا الأنضهن الدئبق عشج إضافة تخكضد معضن من  امتراص في إشارةالحاصل 

 ق تحمضل الضهد وحج الكذف لكل مشيا:ائبعض طخ  ( 1) ويمحظ من الججول محجدة وسط
 ق تحميل اليود وحد الكذف لكل مشهاائبعض طر : ( 1جدول )

 السخجع LODحج الكذف الظخيقة
/  البلازما السقخونة حثضاُ بوفق تقانة مظضافضة الإصجار الحري السترمة تحجيج الضهد في السأكهلات البحخية 

 ICP-MS-AES مظضاف الكتمة
15ppb 

[10] 

 التحجيج الجقضق لأنهاع الضهد ، بسا في ذلك الضهد العزهي ،  باستخجام الكخوماتهغخافضا الدائمة عالضة الأداء
(HPLC) 

0.2 ppb 
[11] 

 ppb [12] 290 الفحم عن طخيق التحمل الحخاري  تحجيج الظضف التحفضدي لمضهد في
 UV/VIS 690ppb [13]تحجيج الضهد باستخجام مظضافضة الزهء السخئي/ فهق البشفدجي 

 ppb [14] 500 طخيقة السدخى القضاسي لمضهد

 : أهسية البحث 
   تحجيجاً  ضهديجكالالدالبة  اللامعجنضة  هناتالأنضتحجيج بعض تكسن أىسضة البحث في

ق ائة الامتراص الحري ، والتي لايسكن تحجيجىا عادة بالظخ بظخيقة مظضافضغضخ مباشخ 
 السباشخة .
 عن الحج  ضهديجنقص اليؤدي حضث خة لمرحة العامة ، ضأىسضة كب ضهديجيستمك ال

السظمهب الى فخط نذاط الغجة الجرقضة وزيادتو تؤدي الى قرهر الجرقضة كسا يسكن ان يتجاخل 
الدكتة حجوث أخخى كالبهتاسضهم مسا يؤدي الى عجم انتظام ضخبات القمب و  هناتأنضمع 

 .القمبضة
 :أهداف البحث 

بحداسضة تحمضل عالضة وعتبة  ضهديجتظهيخ طخيقة غضخ مباشخة لتحجيج ال ييجف ىحا البحث إلى
في ورواسب  HgInو ذلك من خلال تكهين معقجات ،  ng.l-1 حجودكذف مشخفزة ترل إلى 

 .سباشخةالظخيقة غضخ الب وباستخجام مظضافضة الإمتراص الحري  محالضل شجيجة الحسهضة 
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 البحث و طرائقه  مواد: 
 السواد و الأدوات والأجهزة السدتخدمة 1.2-  
 لأجيدة السدتخجمة :ا

 : الإمتراص الحري  مظضاف -0
 varian AA 240F-AAS( Flame Atomic Absorption من نهع  مظضافتخجام ستم ا 

Spectrometrey)  
، ومكهنات  لسخجعلعامل ااتذسل دورق التفاعل ، خدان ضسن الجياز  تحمضلمجسهعة يتألف جياز التحمضل من 

 الغاز الخامل و نقل الأبخخة السعجنضة إلى خمضة الكهارتد .تجفق تعسل باليهاء السزغهط لمتحكم في 
مم وقظخىا 011% كغاز ناقل ، خمضة كهارتد طهليا 22.2جة  نقاوة ر الآرغهن بجغاز  استخجم في ىحا البحث 

 . لمتحمضل مم01
 لمدئبق HCl( Hollow Cathode Lampمرباح ميبط أجهف )تم استخجام 

 pHجياز قضاس ال -0
 بأحجام مختمفة . محكسة الإغلاق بضاشخ و أدوات زجاجضة -3
 

 د السدتخدمة :السوا 
 1000بتخكضد  لمدئبق أم عضاري  محمهلppb عالي الشقاوة  . 
  من شخكة   الخالي  من الدئبق حسض الآزوتMerck . 
 1بتخكضد  هتاسضهمبال يهديجمن  ي ر ضاعحمهل أم تم تحزضخ مg.l-1   0.6541باذابةg  مشو في دورق معايخة

حتى إشارة  ثشائي التقظضخثشائي التقظضخ ومجد السحمهل بالساء يحتهي عمى كسضة مشاسبة من الساء  ml 500سعة
 التجريج.
  ل  محمهل عضاريKOH   3M. 
  محمهل  كمهريج القرجيخ ثشائي كمهريج القرجيخ الرمب عالي الشقاوة يحزخ مشوSnCl2  و   مخجعكعامل
 .%20في حسض كمهر الساء عالي الشقاوة السمح  ذلك بإذابة
 .)ماء مقظخ مشدوع الذهارد )ثشائي التقظضخ 

ومعقجات مع الأيهنات السعجنضة ، بججائضات ذوبان مختمفة وىحا  رواسب  ضهديجنضهنات التذكل أ اختضار السعجن :
 (.2يبضشو الججول ) ما
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 مع بعض الأيونات السعدنية والأنيونات السعيقة يوديد( : رواسب ال2جدول )

 الأنضهنات السعضقة KSP ضهديجذكمة مع التالسخكبات الس السعجن

Bi BiI3 7.71x10-19 Cl- , F- ,Br- 

Hg 
HgI2 

Hg2I2 

HgIn  :(n=1,2,3,4) 

5.2x10-29 

2.9x10-29 
الدئبق بثهابت تذكل  يهديجمعقجات 

 (30-10 -26-10)مابضن 

Cl- , F- ,Br- 

Ag AgI 8.52x10-17 PO4
-3 ,SO3

-2  ,CN-1 ,AsO4
-1 

Cs CsIO4 3.95×10-6 Cl- , F- ,Br- 

Ca Ca(IO3)2 6.47×10-6 F- , OH- , C2O4
-2 , PO4

—3 

SO4
2 , 

Cu CuI 1.27×10-12 SCN- , AsO4
-3 , OH- 

S-2- , C2O4
-2 , PO4

—3 

Pb PbI2 9.8×10-9 F- , OH- , C2O4
-2 , PO4

—3 

SO4
2 , S2 , SeO4

-2 

Mn Mn(IO3 )2 4.37×10-7 CO3
-2 , OH- , S-2 , C2O4

-2 

Ni Ni(IO3)2 4.71×10-5 CO3
-2 , OH- , S-2 , PO4

—3 

 
رواسب تستمك ججائضات ذوبان  ضهديجختضار الدئبق الحي يذكل مع أنضهنات الا بشاءً عمى ما سبق تم

 .مشحفزة مقارنة مع السعادن الأخخى 
 يجالفمهر عمى عكذ أنضهنات ، والدئبق مخكبات ثابتة في الأوساط شجيجة الحسهضة  ضهديجيذكل ال

 لحلك تم العسل عمى اختضار الحسض الأندب لمتجخبة . ، ضجخوموالكسضات السعتجلة من الب يجوالكمهر 
 طخيقة تحزضخ العضشات : 2.2-

 اختيار الحسض :
 وىي عمى الشحه الآتي : شخكة مضخك قبل منالسرشفة محتهى الدئبق في الحسهض  تم تحجيج

تبعاده كهسط حسزي تم اس،  ppb 10 قضستو مدئبقى عمى تخكضد لحسض كمهر الساء احته  -
حضث يسكشو أن  مع سضخ التفاعلريج يعج من الأنضهنات التي تدبب تجاخلات الكمه  كهن مشاسب لمتحمضل 

ستخجام لالحلك لا يعج مشاسباً ل ولاحتهائو عمى مشدهب عالي من الدئبق ،يذكل مخكبات مع الدئبق 
 لعسل الحالي.دون تشقضة في ا
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ن أنو يسكن لحسض الكبخيت أن يحجث كسا تبض  ppb 5 ق قضستوحسض الكبخيت احتهى عمى تخكضد لمدئب -
، حضث أن زيادة  غضخ مشاسبالحالي الدئبق لحلك كان استخجامو في العسل الإمتراص لعشرخ في إشارة تجاخلات 

    [  ]تخكضد حسض الكبضخت يديج من قضسة الثابت 

[  ]  
k=. 

تخكضد بدبب محتهاه السخفف ججاً من  ( eq.l-1 5-1)في نظاق  لم يؤثخ عمى قضسة البلانك حسض الآزوت  -
 ، وتم استخجامو في ىحا العسل .  بالتالي كان الخضار الأمثل والدئبق ،

 :اختيار التركيز الأندب لمحسض
) تحزضخ محمهل بلانك )شاىج ( وذلك عمى الشحه الآتي  تم اختضار التخكضد الأندب لمحسض ، و

20ml + 20ماء مقظخml1 ضهديجمحمهل الppm مل من حسض الآزوت  01+ حزخ من السحمهل العضاري لمضهد
 (.3، تم تهضضح نتائج الجراسة في الججول ) بتخاكضد مختمفة (

 (  : يوضح إشارة الامتراص لمزئبق لسحاليل مختمفة التركيز من حسض الآزوت3جدول )
CHNO3 مقجراً بـ eq.l-1 1 2 3 4 5 6 

blank   الدئبق إشارة
 ppb بـ

0 0 0 0 0.02 0.05 

  
 متراص لمدئبقإشارة الإ فييؤثخ  التخكضد الأفزل لحسض الآزوت والحي لا من الشتضجة الدابقة أن يمحظ

 . 4Nكان التي تداىم في تقمضل التجاخلات  ويعظي الحسهضة الأفزل
 تحزير عيشة الزئبق :

. إذا لم يكن الأمخ كحلك ، يمجأ إلى محمهل مائي وفق ىحه التقانة عمى ىضئة يجب أن تكهن العضشة السخاد تحمضميا
 .ياسضيزت

، فإن التحمضل الحي سضتم مشاقذتو في شخح  خاصة بتحمضل ىحا العشرخ لمدئبق البخار البارد نظخًا لأن  طخيقة 
  الدئبقب هف يتعمقكضفضة عسل الظخيقة س.

 .ضهديجإضافة أنضهنات العن طخيق  يتم تخفضض تخكضده،ومن ثم  بضذخنقمو إلى الدئبق  تحزضخ محمهل بعج تمي 
 الأنبهب الثاني إلى السدجأنبهب باستخجام مزخة  ضسن يتم سحب السحمهل السجروس .التخكضد الستبقي بعجىا قاس ي

حجخة التفاعل         ، أو في  حجخة السدجي . يمتقي الأنبهبان في قرجيخ كمهريج ال  العامل السخجع سحبيتم حضث 
.  كسا في السعادلة حضث يحجث التفاعل بضن الأنضهنضن. يقهم كمهريج القرجيخي بإرجاع أيهنات الدئبق إلى معجن الدئبق

 الآتضة :

 
بتحخيخ الدئبق من مخكبو و إرجاعو إلى الدئبق الحخ. يتم إدخال غاز خامل   SnCl2 يقهم العامل السخجع 

الخمضط إلى حجخة الإختلاط بضن الدئبق والعامل السخجع ، كسا يدسح بإدخالفي الجياز لتديضل ) الآرغهن (  
 الفرل )غاز / سائل (  [15].

حضث تدجل  سديج إلى أنبهب الكهارتدمن ال توأبخخ  تبخضخ معجن الدئبق وحسل  عمى يعسل غاز الآرغهن كحلك
 .إشارة الإمتراص
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في  وتذكم بعج حسل الدئبق معوبغاز الآرغهن  يقهملحك عمى ىضئة غاز بعج أن يتم إرجاعو يهجج الدئبق 
حجخة التفاعل 

eur_frohttps://wikiarav.com/wiki/Spectroscopie_de_fluorescence_atomique_%C3%A0_vap

3-:3-cite_note -ide ،  السخاد تحمضمو ابعة لعشرخ الدئبقتة شاتجالإشارة التكهن وذلك لزسان أن. 
 إلى حجخة القضاس طة الغاز من خلال مجفف.اسبه  الستذكل في حجضخة التفاعل غازي الالدئبق يتم نقل  

 ، مسا
  يزسن عجم إشباع السديج الغازي  ببخار الساء أو عجم تكاثفو داخل الجياز،  [16],[15] 

 ل منضقمالت بغضةلمغاية  أمخ ميم لكهنو تجفضف خمضط الغازاتيتم  ضة التقشضة السدتخجمة نظخًا لحداسو 
 . ت غضخ مخغهب بياإمكانضة حجوث تجاخلا

 
 

در البار   شكل )2) : مخظط  تفريمي لسراحل تحديد الزئبق بسظيافية  
 
 
 
 
 

 3.2- : خيقة العسلط
،  (ng.l-1  (100-50-10عضارية لمدئبقمحالضل ضبط الجياز باستخجام سمدمة  -0

 . C1 . V1 = C2ىحه السحالضل من السحمهل الأم لمدئبق وتم الحداب وفق قانهن التسجيج من   100mlحزخ
V2 . 

 بعد إرجاع الزئبق وتبخيره السماح لأبخرته بالدخول في النهاية إلى خلية القياس ، حيث يقوم الزئبق  يتم 

يتم في حجرة القياس إثارة إلكترونات غلاف التكافؤ فتنتقل إلى 253.7nm.بالإمتصاص عند طول موجة

مستوى طاقة أعلى ، ثم تعود إلى حالتها الأساسية ، حيث تتم قراءة الطاقة الممتصة  والتي تتناسب طرداً مع 

 [17][.[16].[15]تركيز الزئبق المتبقي في العينة . 

gpump 

Gas-Liquid separator 

Dryer 

Optional mixer 

sample reducer 

Carrier gass 

monochomator 

Detector 

Optical cell 

https://wikiarav.com/wiki/Spectroscopie_de_fluorescence_atomique_%C3%A0_vapeur_froide#cite_note-:3-3
https://wikiarav.com/wiki/Spectroscopie_de_fluorescence_atomique_%C3%A0_vapeur_froide#cite_note-:3-3
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السحالضل السحزخة وإدخال تخاكضد حضث يتم ترفضخ الجياز باستخجام الساء السقظخ ، ثم يتم قضاس 
 . ng.l-1 100-0القضسة الجبخية السعبخة عن تخكضد كل مشيا ، فضربح قضاس امتراص الدئبق ضسن السجال 

 (50-45-40-35-30-25-20-15-10-5بتخاكضد:  ضهديجعضارية لممحالضل تحزضخ سمدمة  -0
µg.l-1-1)  50، حزخت ىحه السحالضل بحجم ml               : انظلاقاً من السحمهل الأم لمضهد وتم الحداب وفق قانهن التسجيج

C1 . V1 = C2 . V2 
 20mlمن محمهل الدئبق إلى  ml 20ف ، يزا ng.l-1 100محمهل التفاعل لمدئبق بتخكضد انظلاقاً من 3-

، كسا يحزخ محمهل شاىج  4Nمن حسض الآزوت 10mlمن الدمدمة السحزخة إضافة إلى  ضهديجمن محمهل ال
 لمسقارنة.

 نتائج العسل التجخيبي -3
 الشتائج التي تم التهصل إلضيا. (4ججول )و يهضح تم تحمضل العضشات السحزخة سابقاً بالظخيقة السحكهرة ،  1.3-

 نتاج تحميل العيشات السحزرة خلال البحث : (4جدول )

CI(µg.l
-1

) 

 Hg(ppb)تخكضد 
Xi – X SD** RSD% )*   

      

√ 
) 

 السدتيمك xالستبقي

1 12.21 1.01 0.021 0.0148 1.13 49.90 0.045 

0 11.11 0.11 0.34 0.240 1.12 48.60 0.73 

5 15.51 1.51 0.51 0.364 1.11 45.50 1.11 

01 10.11 1.11 0.45 0.318 61.0 42.00 0.97 

05 31.01 00.11 0.32 0.226 1.52 38.20 0.69 

01 35.11 01.11 0.45 0.318 1.21 35.40 0.97 

05 30.31 01.01 0.31 0.219 1.01 31.30 0.67 

31 00.11 03.11 0.3 0.212 0.79 27.00 0.65 

35 00.11 00.01 0.19 0.134 0.59 22.80 0.41 

11 02.01 31.21 0.14 0.099 1.50 19.10 0.30 

15 05.21 31.01 0.18 0.127 1.11 15.90 0.39 

51 03.11 31.11 0.13 0.092 1.11 13.60 0.28 
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 من القخاءات n=3لعجد  SD(، ** الإنحخاف السعضاري Confidence level CL*حج الثقة )
إلى أن إشارة تخكضد الدئبق تشخفض بسا يتشاسب مع  لججول الدابقجونة في االشتائج الستذضخ 

 ( :3الذكل )في هضح ىه مكسا  الشاتجة بضانضاً ومثمت القضم تخكضد الضهد في العضشة السجروسة ، 

 
 دراسة العلاقة بين تركيز اليوديد السزاف مع تركيز الزئبق السدتهمك : (3شكل )

 و تخاكضد الضهديج ، مستازة بضن تخاكضد الدئبقطخدية الخسم البضاني الدابق وجهد علاقة خظضة  دتشتج مني
 y=0.4065x + 0.7438 وتسثل بسعادلة مدتقضم من الجرجة الأولى وفق العلاقة الآتضة

 . R2 = 0.998معامل الإرتباط  و  
 (ng.l-1 (50-40-32-24-16-8-4بتخاكضد  ضهديجتحزضخ سمدمة عضارية لمتم  2.3-

 .ng.l-1 25محمهل التفاعل لمدئبق بتخكضد 
إضافة أعلاه  من الدمدمة السحزخة ضهديجمن محمهل ال 20mlمن محمهل الدئبق إلى  ml 20ف ازي

 . 4Nمن حسض الآزوت  10mlإلى 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y=0.4065x + 0.7438 

R2 = 0.998 
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 : وفق الآتي (5مهضحة في الججول )عمضيا كانت الشتائج التي تم الحرهل 
 ng.l-1 تركيز اليوديد والزئبق بواحدة نقة بيالعلا:(5جدول )

CI(ng.l
-1

) 
 Hg(ppb)تخكضد 

Xi – X SD** RSD% )*   
      

√ 
) 

 السدتيمك xالستبقي 
0 10.0 1.10 0.01 0.010 1.110 10.0 0.30 
4 8.91 0.12 1.10 1.151 0.56 8.91 0.15 
8 7.73 0.00 1.15 1.135 1.15 7.73 0.11 
16 6.55 3.15 1.11 1.110 1.11 6.55 0.13 
24 4.85 5.05 1.03 1.120 0.21 4.85 0.28 
32 3.55 1.15 1.11 1.101 0.79 3.55 0.09 
40 2.36 0.11 1.10 1.101 0.59 2.36 0.04 
50 1.13 1.10 1.10 1.101 1.24 1.13 0.04 

 من القخاءات n=3لعجد  SD(، ** الإنحخاف السعضاري Confidence level CL*حج الثقة )
 تخاكضد من مختبةالدئبق حتى في  عشرخ تخكضدفي الضهديج يؤثخ  تغضخ تخكضد أنضهن  من الججول الدابق أنيمحظ 

ng.l-1 السزاف يشداح التفاعل نحه تذكضل  يجالضهد أنضهن وبازدياد تخكضد  ،وىحا يجل عمى الحداسضة العالضة لمظخيقة
 (4انضاً وذلك كسا ىه مهضح في الذكل )ضتم تسثضل الشتائج بمعقجات يهديج الدئبق .

 .ng.l-1اليوديد والزئبق في حدود تراكيز أنيونات دراسة العلاقة بين تراكيز  :(4شكل )

في حجود الضهديج والدئبق كحلك  أيهنات دتشتج من الخسم البضاني الدابق وجهد علاقة خظضة مستازة بضن تخاكضدي
 .R2 = 0.9878، حضث كان معامل الإرتباط  .ng.l-1تخاكضد 

وتم التفاعل مع محمهل  g.l-1  9-10 – 3-10بضن  تخاوحت ما بتخاكضد ضهديجتم تحزضخ سمدمة عضارية لم3.3- 
من الدمدمة  ضهديجال أنضهن  من محمهل 20mlالدئبق إلى أيهن من محمهل  ml 20ضضف أ.200ppbلمدئبق  عضاري 

y = 0.1764x + 0.5302 
R2 = 0.9878 

0 10 20 30 40 50 60

I (ng.l-1) 

Hg (ng.l-1) 
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، وتم قضاسيا بظخيقة مظافضة الإمتراص الحري بالبخار  4Nمن حسض الآزوت  10mlالسحزخة إضافة إلى 
 (.6البارد لمدئبق ، وكانت نتائج ىحه الجراسة مهضحة في الججول )

 بتابعية الزئبق يدلمظريقة السقترحة لتحديد اليود دراسة مجال الخظية (  :6الجدول )
محالضل عضارية 

 ppb لمضهديج
التخكضد ب 

g.l-1 
 Hg(ppb)تخكضد 

Xi – X SD** RSD% )*   
      

√ 
) 

 السدتيمك xالستبقي   
1 1 11 1 1 1 1 80 0.00 

1.110 10-9 11 1 1 1 1 80 0.00 
1.110 10-9×0 11 1 1 1 1 80 0.00 
1.113 10-9×3 02.21 1.10 1.15 1.130 1.11 79.98 0.097 
1.111 4 x 10-9 01.25 0.15 0.39 1.011 1.35 78.95 0.85 
1.10 10-8 01.01 3.01 1.13 1.311 1.32 76.26 0.91 
1.0 10-7 12.31 01.01 1.0 1.101 1.01 69.36 0.21 
0 10-6 13.01 01.11 1.53 1.301 1.11 63.14 1.13 
01 10-5 50.11 00.21 1.10 1.311 1.53 57.04 0.91 
011 10-4 13.50 31.11 1.30 1.001 1.50 43.52 0.67 
511 10-4×5 3.32 01.10 1.11 1.501 0.13 3.39 1.73 
111 10-4×1 1 11 0 0 - 0.00 0.00 

 من القخاءات n=3لعجد  SD(، ** الإنحخاف السعضاري Confidence level CL*حج الثقة )
 

 ( :5مهضح في الذكل )تسثضل الشتائج الدابقة بضانضاً كساىه تم 

 
 دراسة مجال الخظية لمظريقة السدروسة: ( 5شكل )
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باستخجام  ppb [500-0,004]ضسن السجال  نو يسكن تحجيج تخاكضد الضهديج الهاقعةحظ من الذكل البضاني أيم
 وفق الخظهات السذخوحة في ىحا العسل . من الدئبق ppb 200 محمهل عضاري 
 :تحزضخ العضشات الهاقعضة 4.3-
  ماء الرشبهر، يتم تخشضحيا لمتخمص من الخواسب   –مضاه الأنيار  –عضشات مائضة : السضاه العحبة

مسا يخفض من ثم يتم تحمضميا مباشخة وفق الظخيقة السحكهرة وذلك لاحتهائيا عمى ندب مشخفزة من الأملاح ، 
حسزي ثم  –خ إلى عسمضات تيزضم قمهي حالبمضاه  التجاخلات الشاتجة باستخجام التقانة السعتسجة ، في حضن تحتاج

 التخشضح قبل عسمضة القضاس .
: وتدسى عسمضة ىجم الأندجة وىي عسمضة كضسضائضة تدتخجم لتحهيل العضشات البضهلهجضة إلى محمهل  التيزضم

مائي دون رواسب ، وذلك بإضافة الأسذ ) قمهي( والتدخضن إلى درجات حخارة معضشة تختمف حدب العضشة السجروسة  
 و ندبة الخواسب  .

ض مخكد لمعضشة السجروسة ويدخن السديج ، ، حضث يزاف حسالتيزضم الحسزي يتم باستخجام الحسهض 
 الجقة وذلك لديهلة الحرهل عمى حسهض نقضة .و ويتسضد بالدخعة 

  2عضشات الجم : تم أخحml بعج فرميا عن مكهنات الجم الأخخى  )مرل الجم ( من مرهرة الجم (
 KOH  3Nمن محمهل  ml 9شة وأضضف لمعض ،بعسمضة التثفضل كخيات الجم الحسخاء و البضزاء والرفضحات الجمهية ( 

 وتخكت ساعة واحجة. 4Nمن حسض الآزوت  ml 9وتخكت لسجة  ساعة واحجة ، ثم أضضف الضيا 
 يؤخح السحمهل بعج نياية عسمضة التيزضم ويتابع تحمضمو بالظخيقة السحكهرة.

  1عضشات الشباتات : يتم وزنg  ثم تعامل بسحمهل  منو بالياون تظحن و من العضشة ، تجففKOH 
 (3N)  4ساعة ، ثم تعامل بسحمهل من حسض الآزوت  00، وتتخك لسجةN  خح يؤ السحمهل  و  خشح، يساعة 00وتتخك
20ml السحكهرة سابقاً.نفديا الخظهات ن محمهل العضشة ويتم القضاس وفق م 

 :تحمضل عضشات واقعضة 1.4.3-
 . مضاه صشبهر وكانت أقل من حج الكذفالضهديج في عضشات أنضهن عضشات السضاه : تم قضاس محتهى   2.4.3-
 في عضشات الجم : تم تحزضخ العضشات بالظخيقة السحكهرة سابقاً : يجالضهد أيهن  تحمضل  3.4.3-

 واقعية نتائج تحميل عيشات: ( 7جدول )

 العضشصة
 Hg(ppb)تخكضد 

Xi – X SD** RSD% )*   
      

√ 
) CI 

µg.l-1 الستبقي x السدتيمك 
 60.0369 0.73 48.28 1.5 1.01 1.31 0.00 11.01 0دمعضشة 

 66.80196 0.58 48.17 1.1 1.02 1.00 0.13 11.00 0عضشة دم
أوراق نبات 

 )بختقال(
31.13 05.00 1.00 1.01 1.11 15.17 0.49 35.1111 

عضشة مضاه 
 صشبهر

51 1 - - - 50.00 0.00 
اقل من حج 

 الكذف
 من القخاءات n=3لعجد  SD(، ** الإنحخاف السعضاري Confidence level CL*حج الثقة )
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الدئبق عمى الجياز امتراص قضم إشارة  أن عجة عشج اجخاء القضاس عمى عضشات دم لأشخاصتبضن 
 بالحدبان خح عامل التسجيج، ويؤ  ppb[0.01 – 0.004]بضن تخلهح ما  ضهديجضسن مجال من تخكضد الكانت 

 .ml 50من مرهرة الجم وحجم محهل القضاس الشيائي  2mlحضث أخح 
C1 x V1 = C2  x V2 

C1 x2 = C2  x 50 
C1 = C2  x 25 

C1   في الجم ضهديج: تخكضد ال 
C2  :في محمهل القضاس تحدب بالاسقاط بضانضاً ، أو بالظخيقة الجبخية ضهديجتخكضد ال 

 من معادلة الخط البضاني: 
                 

 في محمهل القضاس  ضهديجتخكضد ال xقضسة تخكضد الدئبق السدتيمك ،  yحضث تسثل 
 ضهديج)تخكضد الxمن تخكضد الدئبق ، بالتعهيض في السعادلة لحداب  1.72ppb  استيمك:العضشة الأولى 

 في محمهل القضاس(
C2 =X=2.4015 µg.l-1 

 . x 2.4015 =60.0369 µg.l-1 25 الأولى الجمعضشة في  ضهديجتخكضد ال بمغ
 من تخكضد الدئبق  1.83ppbاستيمك : نضةاالعضشة الث

 C2=2.6720 µg.l-1في محمهل القضاس  ضهديجتخكضد السجل 
 . x .2.6720 = 66.80196 µg.l-1 25الثانضة  بمغ تخكضد الضهديج في عضشة الجم

 من الجم . ml 100كل   µg 7-6مابضن  السجروستضن الجم عضشتي في ضهديجتخاوح تخكضد ال
 

 : بختقالأوراق ال في يجتحمضل الضهد4.4.3- 
 15.17ppbكان الانخفاض في إشارة امتراص عشرخ الدئبق = 

 بالحداب الجبخي من معادلة الخط البضاني وجج أن :
15.17=0.4065(x)+0.7438 

X=35.4888 µg.l-1 

من الأوراق ، وتم  1gفي محمهل أوراق البختقال. وبسا أنو تم أخح  ppb 35.488بمغ تخكضد الضهديج 
 وتم الحرهل عمى كسضة الضهديج وفق الأتي : ml 50تيزضسيا بالظخيقة السحكهرة سابقاً وأكسل الحجم حتى 

         :  ml 50كتمة الضهديج في 

    
من أوراق  1gوىي كتمة الضهديج في            

 البختقال.
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 :الإستشتاجات و التوصيات -4
عمى حسهضة الهسط  ةأساسض برهرةالإنخفاض في إشارة تخكضد الدئبق في السحمهل بظخيقة البخار البارد يعتسج 

 السزاف ، وعامل الاختدال. ضهديجوتخكضد ال
ي مجال ف ضهديجتحجيج الالسعتسجة في  الحالضة ظخائقلعن ابجيلًا  مسا يجعميا خيقة سخيعة وبدضظة تعج ىحه الظ

، فيي تتفهق ج والبخومضجالكمهريحجوث تجاخلات ناجسة عن وجهد ىحه الظخيقة لا يمحظ وفق التخاكضد السشخفزة ،كسا أنو 
 الإنتقائضة . ضهديجعمى أقظاب ال

ما يجعل ىحه الظخيقة مشاسبة في العسمضات  ائق ، كسا أن الخظهات بدضظة وىحاعسمضة القضاس بزع دقتدتغخق 
 .السخبخية الخوتضشضة
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