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 بطريقة السعايرة الكسهنية تحجيج الزرنيخ في ندب مختمفة من الأسيت نتريل
 

 رزان جلال خيربك * الجكتهرة  
 

 (2022/ 30/5 تاريخ الشذر  – 2022 /23/3)تاريخ الإيجاع  
 

 □ممخّص  □
 
 
 الثلاثي اسيت نتخيل ( عمى تحجيج الدرنيخ –) ماء  ظةدراسة تأثيخ ندبة الأوساط السختم ا البحثىحتؼ في  

م اباستخج عؽ طخيق معايختو بسحمؾل قياسي مؽ اليؾدتحجيجه اختيار الذخوط السشاسبة لوذلػ بعج ، بالسعايخة الكسؾنية
 جياز السعايخة الكسؾنية، ومؽ ثؼ تحجيج حج الكذف عؽ الدرنيخ.

تقشية يجب ضبظيا لتحجيج القيسة الفعمية لشقظة نياية السعايخة ومعالجة  شخوط إذ تججر الإشارة إلى أنو ىشاك
 بدحاحة السحمؾل القياسي )الدخعة الأولية والتباطؤ بالقخب مؽ نقظة نياية السعايخة(.البيانات الخاصة 

 ، وذلػ باختيار ندب مختمفة مشو.معايخة الدرنيخ مع اليؾد بالظخيقة السباشخة في وسط مؽ الأسيت نتخيل أجخيت
 ماء_ 55:75)،  ( اسيت نتخيل -ماء  50:50)اسيت نتخيل( ،  -ماء 75:55جخبت الأوساط السختمظة )

، وفي الشتيجة اعتسجت ىحه السدائج في تحجيج اسيت نتخيل( والتي أعظى استخجاميا نتائج جيجة عشج تحجيج الدرنيخ كسيا  
 . (اسيت نتخيل -السختمظة السختمفة )ماءفي الأوساط  حج الكذف لتحجيج الدرنيخ بالظخيقة الكسؾنية

، )  = Iodimetric  11) pHلمدرنيخ باليؾد  السشاسبة لمسعايخة الكسؾنية  pHأن قيسة ولقج أعيخت الجراسة 
       ( في وسطmol/l 2-10×1إلى ) والتي استخجمت بشجاح لمتحجيج الكسي لمدرنيخ. وقج وصل حج الكذف عؽ الدرنيخ

 4-10×1إلى )، و اسيت نتخيل( ماء_ 50:55)( في وسط mol/l 3-10×1إلى )و  اسيت نتخيل( ، ماء_ 25:75)

mol/l أفزل الأوساط السختمظة  السدتخجمةالحي تبيؽ بأنو  اسيت نتخيل( ماء_ 75:25)( في وسط. 
 .1يةومتخ ، السعايخة اليؾد السعايخة الكسؾنيةكمسات مفتاحيو :اسيت نتخيل ، الدرنيخ ، 
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□ ABSTRACT □ 

 

 

           In this research, the effect of the ratio of different media (water - 

acitonitrile) was studied on the determination of arsenic in medium of acetylnitrile by 

potential titration, using a standard solution of iodine, and then determining the 

detection limit for each mixture. 

It should be noted that there are technical conditions that must be set to 

determine the actual value of the titration end point and to process the data for the 

burette of the standard solution (initial velocity and deceleration near the titration end 

point). 

The titration of arsenic with iodine was carried out by the direct method in a 

medium of acetyl nitrile, by choosing different proportions of it. 

Mixed media (75:25 water - acitonitrile) , (50:50 water - acitonitrile) and 

(25:75 water - acitonitrile) were tested, whose use gave good results when 

determining arsenic quantitatively, and in the result these mixtures were adopted in 

determining the detection limit. To determine arsenic by the potential method in 

different mixed media (water - acitonitrile). 

The study showed that the appropriate PH value for the titration of iodized 

arsenic with Iodimetric (PH: 11), which was successfully used for the quantitative 

determination of arsenic. The detection limit for arsenic reached (1×10
-2

 mol/l) in a 

medium (25:75  water_ acitonitrile), and to (1 x 10
-3

 mol/l) in a medium (50:50 

water_ acitonitrile), and to (1 x 10
-4

 mol/l) in a medium (75:25 water_acetate nitrile), 

which turned out to be The best mixed media used. 

Keywords:  acitonitrile, Arsenic , Potentiometric,  iodimetric 
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 مقجمة:
، فيؾ يمؾث اليؾاء والساء، والأرض مؽ الغبار الحي تثيخه [1]في التخبة والسعادن  بذكل طبيعي الدرنيخيؾجج    

، [3]في الشباتات والحيؾانات أيزا   ويسكؽ أن يؾجج .[5]الخياح، ويسكشو الؾصؾل إلى السياه مؽ الجخيان الدظحي والخشح
. يتعخض الشاس لمدرنيخ بذكل يؾمي بسا يكفي لمتدبب بالدسية إما [4]وغيخىا مؽ مرادر الغحاء إذ يتخاكؼ في الأسساك

 .[5]بذكل حاد أو مدمؽ
تداىؼ السرادر الظبيعية بسقجار قميل في انظلاق الدرنيخ في البيئة عؽ طخيق التكؾيشات الجيؾلؾجية )القذخة 

. وأما الغالبية مؽ الدرنيخ التي [7]البيؾلؾجي ، والرخؾر والتخبة، والتسثيل الغحائي [6]الأرضية( ، الشذاط البخكاني 
ويتؼ تحخيخ الدرنيخ السؾجؾد في الخامات السعجنية كسشتج ثانؾي في [، 8]تظمق في البيئة تشتج مؽ السرادر البذخية 

إلى تعجيؽ  . بالإضافة[9]البيئة مؽ خلال استخخاج وصيخ الشحاس والخصاص والكؾبالت والحىب والخامات الأخخى 
، ويتؼ تحخيخ الدرنيخ أيزا  في البيئة مؽ خلال استخجام مبيجات [15]السعادن غيخ الحجيجية وعسميات الريخ

 .[15] ، احتخاق الفحؼ، واحتخاق الخذب، وعسميات حخق الشفايات[11]الآفات
الغحاء ىؾ أقل سسية الآثار الرحية السحتسمة مؽ الدرنيخ باختلاف شكل الدرنيخ )الذكل العزؾي في  تختمف

، فزلا  عؽ كسية التعخض، ومجة التعخض، وقابمية الذخص [13]مؽ الأشكال غيخ العزؾية في السياه أو التخبة(
. يدبب التعخض لسدتؾيات مختفعة مؽ الدرنيخ عمى السجى الظؾيل الكثيخ مؽ السذاكل [14]الستعخض لمتخمص مشو

يحا الشؾع مؽ التعخض تذسل بعض أنؾاع الدخطان )السثانة والخئة والجمج الرحية السختمفة فيشاك أمخاض مختبظة بذجة ب
، وسساكة الذخاييؽ، وتميف وتذسع الكبج، وتمف الأعراب الظخفية)إحداس مؽ الجبابيذ [15]والكمى والبخوستات والكبج(

 .[16]والإبخ في اليجيؽ والقجميؽ(،وتغييخات في نسط و لؾن أو سساكة الجمج
يو مختمفة لكذف وتحجيج الدرنيخ ، ويسكؽ لبعض ىحه الظخائق والأساليب التسييد بيؽ ىشاك طخائق مخبخ 

 . [1-51] تكافؤ مؽ الدرنيخالالأشكال الكيسيائية السختمفة 
ىؾ الإجخاء التحميمي الأكثخ شيؾعا  لتحجيج الدرنيخ في السؾاد البيؾلؾجية  (AAS)الامتراص الحري  مظيافية عج  ت

بذكل  لتحميل الدرنيخ( ICP-MS)و ( ICP-AES)البلازما السقخونة حثيا   واستخجمت مؤخخا  تقشيات، [17]والبيئية
، والتي يسكؽ أن تؾفخ عسؾما  حجودا  أدنى لمكذف مؽ طخائق الكذف الأخخى. ويسكؽ أيزا تحجيج [19،18]متدايج 

، كسا تدتخجم الأشعة الديشية (NAA)الشيؾتخوني الدرنيخ في الدؾائل البيؾلؾجية والأندجة باستخجام التحميل بالتشذيط
.بالإضافة إلى الظخائق الكيخوكيسيائية كالتقشية الفؾلط [20]ةلتحجيج الدرنيخ في السؾاد البيؾلؾجية والعيشات البيئي

 .[51]أمبيخومتخية
 أىسية البحث وأىجافو:

 .وسط مؽ الأسيت نتخيل في الدرنيخ يسثل إضافة تظبيقية ججيجة لتحجيج تخكيدالبحث في كؾنو تكسؽ أىسية ىحا 
في مجال التحميل الكيخبائي وىي السعايخة الكسؾنية. حيث  بديظة وعسميةالبحث مؽ كؾنو يتشاول طخيقة أىسية كسا تأتي 

ىي عمى الأغمب طخائق طيفية تعتسج عمى استخجام جياز  تخكيد عشرخ الدرنيخ أن الظخائق الستبعة سابقا  في تحجيج 
ICP-MS  [1-51]أجيدة باىغة الثسؽ ومعقجة  جياز الامتراص الحري وىيأو. 

والحداسية والجقة  والدخعة في إجخاء التحميل وتتستع السعايخة الكسؾنية بسيدات عجة مؽ حيث سيؾلة استخجاميا
 البيئية. والاستخجام السيجاني ليا وتظبيقيا في جسيع السجالات العالية وتكخارية وصحة الشتائج وتكاليفيا السشخفزة
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 طرائق البحث ومهاده: 
إذ ، وسط مؽ الأسيت نتخيل مع اليؾد بالظخيقة السباشخة في  الثلاثي معايخة الدرنيخ تؼ في ىحا البحث

أجخيت عسمية السعايخة لحجؼ محجد مؽ محمؾل الدرنيخ مع الاسيت نتخيل بحجؼ محجد مؽ محمؾل قياسي مؽ 
 والتفاعلات الحاصمة مبيشة في السعادلات التالية:الآلية.  السعايخة الكسؾنية باستخجام جيازاليؾد 

As2O3 + 6NaOH → 2Na3AsO3 + 3H2O        (1) 
Na3AsO3 + 3HCl → H3AsO3 + 3NaCl          (2) 
H3AsO3 + H2O + I2 → H3AsO4 + 2HI         (3) 

وسط مؽ الأسيت نتخيل ومؽ تست دراسة تأثيخ بعض الذخوط التحميمية والتقشية عمى تحجيج الدرنيخ في 
 ليحا التحجيج . ثؼ اختيار الذخوط السثمى

 كسا تؼ تحجيج حج الكذف لتحجيج الدرنيخ في وسط مؽ الأسيت نتخيل بالظخيقة الكسؾنية.
 الأجيزة السدتخجمة:

 الفخندية. Radiometerالسعايخة الكسؾنية الآلية مؽ إنتاج شخكة  جياز -1
 مدخى البلاتتيؽ العامل. -5
 كمؾريج الفزة.  -السدخى السقارن مدخى الفزة -3
 رقسي.  pHمقياس الـ -4
 ميدان تحميمي ميكانيكي مع مؾازيؽ معايخة دقيقة. -5
 خلاط كيخبائي مغشاطيدي مع سخان. -6

  السهاد الكيسيائية والكهاشف:
،  KI، أكديج الدرنيخ ، يؾديج البؾتاسيؾم  استخجم في ىحا البحث الساء ثشائي التقظيخ، الأسيت نتخيل

 ، وىي مؾاد ذات نقاوة عالية. NaOH ،Na2SO4محمؾل ماءات الرؾديؾم ،  I2اليؾد الرمب 
 الشتائج والسشاقذة:

 أولًا: تحجيج الذروط التقشية الزرورية لمسعايرة:
مؽ الدرنيخ مع اليؾد في  mol/l 0.1محمؾل  لسعايخة السختارة يؾضح الججول التالي الذخوط السثالية

 ( 1وسط مؽ الأسيت نتخيل بالظخيقة الكسؾنية باستخجام جياز السعايخة الكسؾنية الآلية: )الججول
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 من الزرنيخ مع اليهد 0.1mol/lلسعايرة محمهل   التقشية لمسحطة الكسهنيةالذروط  1الججول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثانياً: تحجيج درجة حسهضة الهسط السشاسبة لمسعايرة:
            مختمفة تتخاوح بيؽ pHالسشاسبة وذلػ بعج إجخاء سمدمة مؽ التجارب عشج قيؼ  pHتست الجراسة باختيار قيسة الـ 

 (7-13.) 
في مؽ الدرنيخ   0.1mol/lلسحمؾل الكسؾن  قيسة لتغيخ وتغيخ الأشكال التالية السشحشيات التكاممية والتفاضمية

 pHعشج قيؼ   Iodimetricبتغيخ حجؼ الكاشف السزاف لمسعايخة الكسؾنية لمدرنيخ باليؾد وسط مؽ الأسيت نتخيل
 (1-5)الذكل  مختمفة:

 

Select method AS 

Electrode XM120 مدخى البلاتيؽ 

Reference Electrode REF361 كمؾريج الفزة -مدخى الفزة 

Temperature 25oC 

Unit M 

Titrant I2  (0.1M) 

Mode End Point 

Measurement mV 

Number of tests 3 

Direction Increasing mV 

Min. speed 0.05 ml/min 

Max. speed 1.00 ml/min 

End point 10 mV 

EP delay 0-5 s 

Proportional band -140 mV 

Start timer 0-50 s 

Speed of Internal stirring 500 rpm 
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 مختمفة pHفي قيم  السشحشيات التكاممية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف (1)الذكل 

 

 
 مختمفة pHالسشحشيات التفاضمية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف في قيم  (2)الذكل 

 
حيث لؼ يغيخ أية مؾجة  pH(10-7لؾحظ خلال الجراسة عجم تغيّخ في قيسة الكسؾن عشج قيؼ بيؽ ) 

في وسط مؽ الأسيت نتخيل يتظمب وسط أكثخ قمؾية مؽ  كسؾنية وىحا يعؾد إلى أن التفاعل بيؽ الدرنيخ واليؾد
 ذلػ.

، أما بعج ىحه القيسة كان  )  (pH = 11وقج تبيؽ أن القيسة الحقيقية لتخكيد الدرنيخ كانت عشج  قيسة 
 ىشاك انحخاف عؽ القيسة الحقيقية لتخكيد الدرنيخ .

 .(pH =11)لمدرنيخ باليؾد السشاسبة لمسعايخة الكسؾنية pH إذا  تبيؽ الشتائج أن قيسة 
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 ثالثاً: دراسة حج الكذف:
عبخ اختيار ندب مختمفة  ،معايخة الدرنيخ مع اليؾد بالظخيقة السباشخة في وسط مؽ الأسيت نتخيل أجخيت     

 مشو. 
اسيت نتخيل( ، ولكؽ تبيؽ مؽ خلال العسل التجخيبي وجؾد اندياح  155تؼ العسل في البجاية عمى الؾسط )%

          عؽ القيسة الحقيقة لتخكيد الدرنيخ في السحمؾل الحي يعظي قيسة خاطئة لتخكيد الدرنيخ. ثؼ جخبت الأوساط السختمظة
اسيت  -ماء  50:50)نتخيل( التي أعظت قيسة حقيقية لتخكيد الدرنيخ. جخب بعجئحٍ الؾسط اسيت  -ماء 75:55)

اسيت نتخيل( الحي  ماء_ 55:75)والحي أعظى استخجامو نتائج جيجة عشج تحجيج الدرنيخ كسيا ، واستخجم الؾسط ( نتخيل
. ومؽ ثؼ تؼ لسدائج مؽ أجل تحجيج الدرنيخأعظى كحلػ نتائج جيجة عشج تحجيج الدرنيخ كسيا ، وفي الشتيجة اعتسجت ىحه ا

 . (اسيت نتخيل -السختمظة السختمفة السجروسة )ماءفي كل مؽ الأوساط  تحجيج حج الكذف لتحجيجه بالظخيقة الكسؾنية
يعخف حج الكذف بأنو أقل كسية مؽ السادة مؾجؾدة في السحمؾل السجروس يتؼ الكذف عشيا بؾساطة كاشف ما 

كمسا قمت الكسية الرغخى السكتذفة  ،التفاعل التحميمي يكؾن أكثخ حداسية، و تحت عخوف معيشةعشج إجخاء التفاعل 
لمسادة الخاضعة لمتحميل. ولسا كانت حداسية التفاعل تتؾقف عمى حج الكذف، الحي يختبط  بجوره بتخكيد السادة السخاد 

 .  الكذف عشيا، لحا كان مؽ الظبيعي دراسة حج الكذف عشج تظؾيخ طخيقة ما
 = pH)وذلػ عشج قيسة   M(6-10×1 – 0.1)تؼ تحزيخ عجة محاليل مؽ الدرنيخ  بتخاكيد مختمفة تتخاوح بيؽ 

مؽ محمؾل الدرنيخ السحزخ   ml 20(، إذ وضع في خمية التحميل 1Mككيخليت بتخكيد ) Na2SO4وباستخجام  (11
 . (اسيت نتخيل -مختمظة مختمفة )ماءأوساط  ومؽ ثؼ تست عسمية السعايخة بسحمؾل اليؾد القياسي باستخجام  عجة

  :(اسيت نتريل -ماء  25:75) الهسط  -1
التكامل  مؽ أجل دراسة مشحشيات حجسية( -)ندبة مئؾية حجسية اسيت نتخيل( -ماء 75:55)استخجم السديج 

بتغيخ حجؼ الكاشف السزاف عشج السعايخة الكسؾنية لمدرنيخ بسحمؾل قياسي مؽ اليؾد في  لتغيخ الكسؾن  والتفاضل
 .اسيت نتخيل( -ماء 75:55) في وسط محاليل عجة مختمفة التخكيد 

تغيخ الأشكال التالية السشحشيات التكاممية والتفاضمية لتغيخ الكسؾن بتغيخ حجؼ الكاشف السزاف لمسعايخة 
   مختمفة التخكيد: اسيت نتخيل( -ماء 75:55)عجة محاليل لمدرنيخ في الأسيت نتخيل يؾد في الكسؾنية لمدرنيخ بال

 (3-4)الذكل
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 عجة محاليل مختمفة التركيز لمزرنيخالسشحشيات التكاممية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف ل (3)الذكل 

 
 عجة محاليل مختمفة التركيز لمزرنيخالسشحشيات التفاضمية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف ل (4)الذكل 

أن أصغخ تخكيد لسحمؾل الدرنيخ أمكؽ الؾصؾل  (3,4) يسكؽ التعخف مؽ السشحشيات السجرجة بالأشكال
حج الكذف التجخيبية عؽ (، وىي قيسة mol/l 2-10×1إليو بشجاح باستخجام السعايخة الكسؾنية الآلية ىؾ )

 بالظخيقة الكسؾنية.  اسيت نتخيل( ماء_ 25:75)في وسط  الدرنيخ
 ويسكؽ حداب حج الكذف الإحرائي عؽ الدرنيخ مؽ العلاقة:

L= 2S 
 الانحخاف السعياري. Sحيث أن  

 تداوي:   قيسة حج الكذف الإحرائيوبالتالي فإن 
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mol/l 3.4×10-4 =(10-4×1.7× )L=2 
 (: اسيت نتريل -ماء  50:50) الهسط  -2

 التكاممية والتفاضمية السشحشياتمؽ أجل الحرؾل عمى ( اسيت نتخيل -ماء  50:50)استخجم السديج   
 عجة مختمفة التخكيد محاليل في  بتغيخ حجؼ الكاشف السزاف لمسعايخة الكسؾنية لمدرنيخ باليؾد لتغيخ الكسؾن 

 (اسيت نتخيل -ماء  50:50) وسط فيلمدرنيخ 
تغيخ الأشكال التالية السشحشيات التكاممية والتفاضمية لتغيخ الكسؾن بتغيخ حجؼ الكاشف السزاف لمسعايخة 

 (5-6عجة محاليل لمدرنيخ في الأسيت نتخيل مختمفة التخكيد :)الذكلفي   الكسؾنية لمدرنيخ باليؾد

 
 عجة محاليل مختمفة التركيز لمزرنيخالسشحشيات التكاممية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف ل (5)الذكل 

 

 
 عجة محاليل مختمفة التركيز لمزرنيخالسشحشيات التفاضمية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف ل (6)الذكل 
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تبيؽ أن أصغخ تخكيد لسحمؾل الدرنيخ أمكؽ تحجيجه بشجاح باستخجام السعايخة الكسؾنية الآلية ىؾ 
(1×10-3 mol/lوىي قيسة حج الكذف التجخيبية عؽ الدرنيخ ،)  اسيت نتخيل( ماء_  50:50)في وسط 

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

 
 (: اسيت نتريل -ماء  75:25) الهسط  -3
 التكاممية والتفاضمية السشحشياتمؽ أجل الحرؾل عمى ( اسيت نتخيل -ماء  75:25)استخجم السديج  

 عجة مختمفة التخكيد محاليل في  بتغيخ حجؼ الكاشف السزاف لمسعايخة الكسؾنية لمدرنيخ باليؾد لتغيخ الكسؾن 
    (اسيت نتخيل -ماء  75:25) وسط فيلمدرنيخ 

تغيخ الأشكال التالية السشحشيات التكاممية والتفاضمية لتغيخ الكسؾن بتغيخ حجؼ الكاشف السزاف 
 (7-8عجة محاليل لمدرنيخ في الأسيت نتخيل مختمفة التخكيد :)الذكلفي   لمسعايخة الكسؾنية لمدرنيخ باليؾد

 

 
 عجة محاليل مختمفة التركيز لمزرنيخالسشحشيات التكاممية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف ل (7)الذكل 
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 عجة محاليل مختمفة التركيز لمزرنيخالسشحشيات التفاضمية لتغير الكسهن بتغير حجم الكاشف السزاف ل (8)الذكل 

 4-10×1تبيؽ أن أصغخ تخكيد لسحمؾل الدرنيخ أمكؽ تحجيجه بشجاح باستخجام السعايخة الكسؾنية الآلية ىؾ )

mol/lبالظخيقة الكسؾنية. أما ( اسيت نتخيل -ماء  75:25)في وسط  (، وىي قيسة حج الكذف التجخيبية عؽ الدرنيخ
 قيسة حج الكذف الإحرائي عؽ الدرنيخ  فيي:

mol/l 3.6×10-6 =(10-6×1.8× )L=2 
 

 الجراسة الإحرائية: -رابعاً 
تؼ حداب بعض السعاملات الإحرائية التي تبيؽ مجى دقة ومرجاقية الظخيقة، مثل الانحخاف السعياري و      

 وحج الثقة بالإضافة إلى الإستخجاعية. الانحخاف السعياري الشدبي السئؾي 
 75:55( وذلػ في وسط )n=3والإستخجاعية لمسكخرات السحممة ) نتائج حداب الأخظاء  (5-4)تبيؽ الججاول  

 عمى التختيب.  اسيت نتخيل( ماء_ 55:75)، ( اسيت نتخيل -ماء  50:50)اسيت نتخيل( ،  -ماء
 
اسيت ماء_  25:75) وذلك في وسط M(2-10×1 – 1-10×1)الشتائج الإحرائية لسحاليل الزرنيخ ذات التراكيز السختمفة  (2)الججول 

 n=3 , α= 95%نتريل( من أجل  
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 1.3×10-3 1.3 98 0.98×10-1 ± 1.5×10-3 

1×10-2 0.97×10-2 1.7×10-4 1.7 97 0.97×10-2 ± 1.9×10-4 
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اسيت  ماء_  50:50)وذلك في وسط  M( 3-10×1 – 1-10×1)الشتائج الإحرائية لسحاليل الزرنيخ ذات التراكيز السختمفة  (3)الججول 
 n=3 , α= 95%نتريل( من أجل  

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 1.1×10-3 1.1 99 0.99×10-1 ± 1.7×10-3 

1×10-2 0.97×10-2 1.5×10-4 1.5 97 0.97×10-2 ± 2.3×10-4 

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

 
اسيت  ماء_  25 :75)وذلك في وسط  M (4-10×1 – 1-10×1)الشتائج الإحرائية لسحاليل الزرنيخ ذات التراكيز السختمفة  (4)الججول 

 n=3 , α= 95%نتريل( من أجل  
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 0.98×10-2 1.2×10-4 1.2 98 0.98×10-2 ± 3.4×10-4 
1×10-3 0.97×10-3 1.4×10-5 1.4 97 0.97×10-3 ± 2.8×10-5 
1×10-4 0.96×10-4 1.8×10-6 1.8 96 0.96×10-3 ± 3.6×10-6 

 
تذيخ الشتائج الإحرائية إلى التقارب الكبيخ ما بيؽ التخاكيد السحزخة والتخاكيد السقاسة وفق الظخيقة 
السقتخحة وىحا ما يؤكج فعالية الظخيقة الكسؾنية السدتخجمة، وىؾ ما تجمى بالفعل مؽ خلال قيؼ الإستخجاعية 

 %RSDيجة لمظخيقة مؽ خلال انخفاض قيؼالجيجة التي تجل عمى صحة ومؾثؾقية الظخيقة، كسا لحغت الجقة الج
 .SDو

اسيت نتخيل( حيث وصل حج   ماء_  75:25)ووجج أن أفزل الأوساط السختمظة  السدتخجمة ىي
 (.mol/l 1×10-4الكذف التجخيبي عؽ الدرنيخ إلى )

الابتجائي تذيخ الشتائج الدابقة أيزا  إلى العلاقة العكدية بيؽ تخكيد محمؾل الدرنيخ السجروس والكسؾن 
(E1( لمسحمؾل، وكسؾن نقظة نياية السعايخة )Ep  إذ أنو كمسا قل تخكيد محمؾل الدرنيخ اقتخب الكسؾن مؽ.)

 كسؾن الساء السقظخ السدتخجم في تحزيخ محاليل الدرنيخ.
( لكل محمؾل مؽ محاليل الدرنيخ السجروسة ذات  Ep( كسؾن نقظة نياية السعايخة )5ويغيخ الججول )

( وباستخجام   PH = 11)وذلػ عشج قيسة   ( mol/l – 1×10-6 mol/l 1-10×1) السختمفة التخاكيد
Na2SO4 1بتخكيد ككيخليت M .باستخجام جياز السعايخة الكسؾنية 
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 (M – 1×10-4 M 1-10×1)( لسحاليل الزرنيخ السجروسة ذات التراكيز السختمفة    Epكسهن نقطة نياية السعايرة ) 5الججول 

C (M) 1×10-1 1×10-2 1×10-3 1×10-4 

EP (mv) 100 170 270 350 

 ( لسحمؾل الدرنيخ بتخكيده.  Ep( علاقة كسؾن نقظة نياية السعايخة )9ويبيؽ الذكل )

 
 ( لسحمهل الزرنيخ بتركيزه Epعلاقة كسهن نقطة نياية السعايرة )(9) الذكل 

محاليل الدرنيخ السجروسة ذات التخاكيد ( لكل محمؾل مؽ E1( الكسؾن الابتجائي )6ويغيخ الججول )
كسحمؾل  Na2SO4( وباستخجام   PH = 11)وذلػ عشج قيسة  ( mol/l – 1×10-4 mol/l 1-10×1)       السختمفة

 باستخجام جياز السعايخة الكسؾنية. M 1مؾقٍ بتخكيد
 (M – 1×10-4 M 1-10×1)( لسحاليل الزرنيخ السجروسة ذات التراكيز السختمفة  E1الكسهن الابتجائي ) 6الججول 

C (M) 1×10-1 1×10-2 1×10-3 1×10-4 

E1 (mv) -90 -10 220 310 
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 ( لسحمؾل الدرنيخ بتخكيده.E1( علاقة الكسؾن الابتجائي)15ويبيؽ الذكل )
 

 
 الزرنيخ بتركيزه( لسحمهل E1علاقة الكسهن الابتجائي)(10)الذكل 

 
يسكؽ مؽ خلال الشتائج والتجارب الدابقة استشتاج قيسة السجال الكسؾني الحي يقع ضسشو كل تخكيد 

إذ أنو كمسا قل تخكيد محمؾل الدرنيخ كمسا ارتفع السجال الكسؾني السدتخجم حتى  لسحمؾل الدرنيخ السجروس.
 وىؾ أعمى كسؾن يرل إليو لأنو بعج ىحه القيسة يبجأ اليؾديج بالتأكدج. (mv 400)يرل إلى  

 الاستشتاجات والتهصيات :
ججيجة مؽ أجل استقراء أثار عشرخ الدرنيخ في  كيخكيسيائيةفي ىحا البحث طخيقة تحميمية  استخجمت

 :الأوساط السائية وىي طخيقة السعايخة الكسؾنية، وتؾصمشا إلى الاستشتاجات التالية
 اسيت  -ماء  75:25)في وسط  إمكانية استخجام طخيقة السعايخة الكسؾنية مؽ أجل استقراء أثار عشرخ الدرنيخ

باستخجام جياز السعايخة  M 1بتخكيد   ككيخليت Na2SO4وباستخجام   PH = 11)) وذلػ عشج قيسة( نتخيل
 الكسؾنية.

 بشجاح وفعالية في تحجيج الدرنيخ وىحا ما تجمى مؽ خلال قيؼ الإستخجاعية  استخجام طخيقة السعايخة الكسؾنية
 .%RSDالجيجة، كسا لاحغشا الجقة الجيجة مؽ خلال انخفاض قيؼ

 اسيت نتخيل( حيث وصل حج الكذف التجخيبي عؽ   ماء_  75:25)أفزل الأوساط السختمظة  السدتخجمة ىي
 (.mol/l 1×10-4الدرنيخ إلى )
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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 دعؼ الجيؾد 

خخى لمكذف عؽ التمؾث الشاتج عؽ الدرنيخ و الؾصؾل إلى بيئة نغيفة التي تقؾم بيا وزارة البيئة و الجيات السعشية الأ
خالية مؽ السمؾثات بكافة أشكاليا و أنؾاعيا مسا يداىؼ في عسمية الشسؾ الاقترادي الحي يتظمب في الكثيخ مؽ جؾانبو 

 بيئة ملائسة للإنتاج الحيؾاني و الدراعي.
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