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في الأوساط المائية ( III)خ عيين تركيز الزرنيتقييم طريقة المعايرة الكمونية لت
 بالمقارنة مع طريقة مطيافية الامتصاص الذري المختلطةو 

 
 *الدكتورة  هاجر ناصر

 **رزان جلال خيربك                                                                                          
 

 (2014/ 04 / 01ل للنشر في ب  ق   . 4102/  2/  42تاريخ الإيداع )
 

 ملخّص  
 

طريقة  عين الزرنيخ في الأوساط المائية والمختلطة :طريقتين لتنتائج بين إجراء مقارنة إلى هذه الدراسة تهدف 
على بعض العينات  المعايرة الكمونية المقترحة وطريقة مطيافية الامتصاص الذري المرجعية ، وتطبيق الطريقة المقترحة

 البيئية.
مسرى  باستخدام بالطريقة المباشرة لمختلطةمع اليود في الأوساط المائية وا( III)الزرنيخ  عوير ،بحثفي هذا ال

  وذلك بعد اختيار الشروط التحليلية والتقنية المثلى. ،البلاتين
خ الزرني لتعيينتستخدم  غالبا   التي، و  باستخدام تقنية مولد الهيدرات الذري مطيافية الامتصاصطريقة  استخدمت

وحمض  NaBH)4(بورات الصوديوم  بين تفاعل يجري، حيث نةمن أجل إجراء المقار  ،في العديد من التطبيقات
 المستخدم في تعيين الزرنيخ في هذا الجهاز. As3Hلإعطاء المركب الفعال   3AsO3Hالزرنيخي

تقترح نتائج هذه  طلوبة.( في الأوساط المIIIمختلفة لتقييم نتائج تعيين الزرنيخ) إحصائيةلجات معااستخدمت 
المعايرة الكمونية لما تتمتع به من كفاءة عالية  ( وباستخدامIIIالطريقة المقترحة في تعيين الزرنيخ) الدراسة استخدام

 طريقة مطيافية الامتصاص الذري التي تتطلب تجهيزات غالية. وسهولة إجراء وبساطة وتكلفة قليلة مقارنة مع
 
 

، رباعي هيدرو بورات 1، اليود بالهدرجة الامتصاص الذري مطيافية رنيخ، المعايرة الكمونية،الز  :المفتاحيةكلمات ال
 الصوديوم.
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  ABSTRACT    

 

This study aims to compare the results of two methods ,used to determinate  arsenic 

in mixed and aqueous media: proposed potintiometrc titration and referenced atomic 

absorption and then applied the proposed method to some environmental samples.  

In this paper, Arsenic)III( has been titrated with iodine in aqueous and mixed media using 

the direct method and platinum electrode after choosing optimal technical and analytical 

conditions.  

The atomic absorption, which is often used to determine the arsenic in many applications, 

has been chosen as comparison guide, where the reaction take place between sodium 

borate (NaBH4)  and arsenic Acid H3AsO3  to produce the effective compound AsH3 used 

to determine arsenic  by this instrument . Different statistical treatments were used to 

evaluate the result of the determination of arsenic in desired media.  

The result of this investigation suggest that , it’s highly recommend to use the 

proposed method for its high efficiency, ease, simplicity and low cost comparing with 

atomic absorption technique that requires expensive equipment . 
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 مقدمة:
ويمكن أن يصل إلى .[1]الزرنيخ بشكل طبيعي في الصخور والتربة والماء والهواء، والنباتات والحيوانات اجديتو 

 ق الغاباتحرائو  تآكل الصخورو   البراكينمثل  [،2البيئة بطرائق مختلفة سواء  من النشاطات الطبيعية أو البشرية]
 تصنيع الإسمنت في العديد من المنتجات بما في ذلك الزرنيخ يستخدم [.6-3دفن النفايات] ومن احتراق الوقودو 
 . [10-6]وأشباه الموصلات الأسمدةو  الزجاجو  الأصباغو  الدهاناتو  حفظ الأخشابوفي  مبيدات الحشراتو  التعدينو 

وعموما  يحدث  ،إلى الزرنيخ أثناء المشاركة في الإنتاج، أو استخدام هذه المنتجات الإنسانيمكن أن يتعرض 
الآثار الصحية المحتملة من  تختلفو ، [11]التعرض إما عن طريق الاستنشاق أو عن طريق الاتصال المباشر بالجلد

، لجرعة، فضلا  عن كمية ا[12]لاف شكل الزرنيخ)الشكل العضوي أقل سمية من الشكل غير العضوي(الزرنيخ باخت
يسبب التعرض لمستويات مرتفعة من الزرنيخ على و .[13]ومدة التعرض، وقابلية الشخص المتعرض للتخلص منه

مثانة والرئة والجلد والكلى )ال اتتشمل بعض أنواع السرطانو الكثير من المشاكل الصحية المختلفة  المدى الطويل
.وقد [15]وتليف وتشمع الكبد، وتلف الأعصاب الطرفية، وتغييرات في لون وسماكة الجلد ،[14]والبروستات والكبد(

حددت الوكالات العلمية الحدود المسموحة لهذا العنصر في بعض العينات عند الإنسان وكانت على النحو التالي في 
 الشعروفي ، جزء في المليون 1 أصغر منالأظافر وفي ،  µg/l111 أصغر من   بول، الµg/l 1  أصغر منالدم 

 [16] جزء في المليون. 1 أصغر من
-0.5وفي مياه البحر 0.5µg/l-0.2 .بينت الدراسات أن تركيز الزرنيخ في مياه الأمطار يتراوح بين وقد

2µg/l،  وفي المياه الجوفيةµg/l 1-2  ، 15عادة يكون أقل منملوثة الغير في التربة و mg As/kg  ، وفي التربة
  . mg As/kg 100 الملوثة يكون أكثر من

الإجراء التحليلي  (AAS)الامتصاص الذري  مطيافيةتعدّ و  الزرنيخ، عيينلكشف وت كثيرةهناك طرائق مخبريه 
        قنيات البلازما المقرونة حثيا  ت، واستخدمت مؤخرا  [17]الزرنيخ في المواد البيولوجية والبيئية عيينالأكثر ملائمة لت

(ICP-AES ) و البلازما المقرونة حثيا   مع مطيافية الكتلة(ICP-MS )[19،18]بشكل متزايد  الزرنيخ عيينلت ،
ويمكن أيضا تحديد الزرنيخ في السوائل ، عموما  حدودا  أدنى للكشف من طرائق الكشف الأخرى عطيوالتي يمكن أن ت

،كما تستخدم الأشعة السينية لتحديد الزرنيخ في (NAA)النيوتروني سجة باستخدام التحليل بالتنشيطالبيولوجية والأن
 .[21]الفولط أمبيرومترية  إلى الطرائق الكهروكيميائية كالتقنية .بالإضافة[20]ةالمواد البيولوجية والعينات البيئي

 
 أهمية البحث وأهدافه:

في الأوساط  بالمعايرة الكمونية( III) نزر عنصر الزرنيخ عيينلت جديدةالبحث في إيجاد شروط تكمن أهمية هذا 
علما  ،  البروبانول أوالإيتانول  أو الميتانول ن الكحول المستخدم إما إحيث   كحول :ماء  50:50 المختلطةالمائية و 

، لذلك تم العمل  10-3مرتبة أن معايرة الزرنيخ باليود باستخدام هذه الطريقة معروفة سابقا  ولكن حد الكشف كان من 
وذلك في هذا البحث على زيادة حساسية الطريقة والوصول إلى حد كشف أقل . ومن ثم تم اعتماد هذه الشروط 

ومن ثم تطبيقها  ،الزرنيخ عيينبمقارنتها بطريقة مطيافية الامتصاص الذري المعتمدة كطريقة موثوقة وفعالة ومرجعية لت
 هم في تقييم الأثر التلوثي بالزرنيخ.يسمما بيئية العينات ال مجموعة من على
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 طرائق البحث ومواده: 
إذ أجريت مع اليود بالطريقة المباشرة في الأوساط المائية واللامائية،  (III)معايرة الزرنيخ تم في هذا البحث

 باستخدام جهازو د محلول قياسي من اليو ب الذي يحوي الزرنيخ عملية المعايرة لحجم محدد من المحلول المدروس
ن الزرنيخ متواجد على شكل إحيث  بعد تطبيق الشروط التحليلية والتقنية المثلى لتحديد الزرنيخ. المعايرة الكمونية الآلي

، ومن ثم يحمض المحلول الناتج ليتشكل حمض  NaOHيتم إذابته باستخدام والذي  3O2Asأوكسيد الزرنيخ الصلب 
والتفاعلات الحاصلة مبينة في ذي يجري عليه تفاعل الأكسدة والإرجاع بتفاعله مع اليود ، الزرنيخ الثلاثي وهو الشكل ال

 المعادلات التالية:
O        (1)2+ 3H 3AsO32Na →+ 6NaOH  3O2As 

+ 3NaCl          (2) 3AsO3H →+ 3HCl  3AsO3Na 
+ 2HI           (3) 4AsO3H ↔ 2O + I2+ H 3AsO3H 

الامتصاص الذري ومقارنة النتيجة مع نتائج  مطيافية تقنيةباستخدام ( III) صر الزرنيختعيين عن أما من أجل
 As3H إلى 3AsO3H( المتواجد على شكل III) الزرنيخ فقد تم تحويلالمعايرة الكمونية باستخدام تعيين هذا العنصر 

وذلك ،  NaBH)4( ات الصوديوم)الشكل الفعال للزرنيخ في الامتصاص الذري( نتيجة تفاعله مع رباعي هيدرو بور 
 حسب التفاعل التالي:

+3NaOH     (4) 2+ 9H 3+ 3B(OH) 3AsH → 4NaBHO + 32+9H 3AsO3H 
ن إكحول حيث   100وخلال دراستنا التجريبية تم العمل في البداية على الوسط % بالنسبة للأوساط اللامائية 
عن القيمة  ا  روبانول، و تبين من خلال النتائج أن هناك انزياحالب أو الإيتانولأو  الكحول المستخدم إما  الميتانول

 أعطت حيث  كحول :ماء 25:75 الحقيقة لتركيز الزرنيخ في المحلول.ومن ثم انتقلنا بعدها إلى الأوساط المختلطة 
حديد الكمي والذي استخدم بنجاح للت  كحول: ماء  50:50 قيمة خاطئة لتركيز الزرنيخ. ثم قمنا بتجريب الوسط أيضا  

ن القيمة الحقيقية لتركيز إ والذي استخدم بنجاح أيضا ، حيث  كحول :ماء 75:25 للزرنيخ، ومن ثم انتقلنا إلى الوسط 
، وبالتالي تم   كحول :ماء 25:57 و   كحول: ماء  50:50 الزرنيخ في المحلول ظهرت عند استخدام الوسطين 

 . كحول: ماء  50:50 رت دراستنا في هذا البحث على الوسط اختيارهما كأوساط ملائمة للعمل، ولكن اقتص
 الأجهزة المستخدمة:

 .الفرنسية Radiometerالمعايرة الكمونية الآلية من إنتاج شركة  جهاز -1
 الأمريكية. Varianمن إنتاج شركة الامتصاص الذري  جهاز -2
 . Sartoriusمن إنتاج شركة  رقمي pHمقياس الـ -6
 .قيقدميزان تحليلي ميكانيكي  -4
 خلاط كهربائي مغناطيسي مع سخان. -7

 المواد الكيميائية والكواشف:
 ،2I،اليود الصلب KIيوديد البوتاسيوم  ،3O2Asأكسيد الزرنيخ  استخدم في هذا البحث الماء ثنائي التقطير،

، كربونات   NaBH)4(رباعي هيدرو بورات الصوديوم  ،4SO2Na، كبريتات الصوديوم NaOHماءات الصوديوم 
مواد ذات نقاوة  جميعهاو  ،  HClحمض كلور الماء ، 4SO2Hحمض الكبريت،  3NaHCOصوديوم الحامضية ال

 عالية.
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 النتائج والمناقشة:
درجة الامتصاص الذري من حيث مطيافية المعايرة الكمونية و  طريقتي مقارنة بين شروط ( 1عرض الجدول )ي

مع العلم أن خط الرنين لعنصر الزرنيخ بطريقة  لمستخدمةاالكهرليتات الكواشف و حموضة الوسط و نوع التفاعل و 
 :  (HCL )، ونوع المنبع الضوئي المستخدم  ) (nm 525عند طول موجة مطيافية الامتصاص الذري يقع 

 
 الامتصاص الذريمطيافية  وشروط  ( مقارنة بين شروط المعايرة الكمونية1الجدول )

  المعايرة الكمونية الامتصاص الذري
 الجهاز المستخدم المعايرة الكمونية الآليةجهاز  الامتصاص الذريز جها

pH=(1-2) pH=(8-9) الدليل الهيدروجيني 
 الكواشف المستخدمة   اليود NaBH4 I2 رباعي هيدرو بورات الصوديوم

HCl (1 M) Na2SO4 (0.1 M) الكهرليت في الوسط المائي 
HCl (2 M) NaHCO3 (1 M) لمختلطالكهرليت في الوسط ا  

 
 كلتا الطريقتين.لأما بالنسبة لحد الكشف فسيتم مقارنته بالتفصيل في الأوساط المائية والمختلطة وذلك بالنسبة 

 حد الكشف في الوسط المائي:دراسة  أولًا:
باستخدام   mol/l) 6 -1×10 –( 0.1mol/lقمنا بتحضير عدة محاليل من الزرنيخ بتراكيز مختلفة تتراوح بين

4SO2Na 0.1كهرليت بتركيز كM وعند قيمة (= 8 pH ) قيمة وعند  .الكمونيةبالنسبة للمعايرة  وذلك(H= 2 p )
  .الامتصاص الذري مطيافية بالنسبة لطريقة وذلك 2Mككهرليت بتركيز  HClوباستخدام 

 كمونيةالبالنسبة لطريقة المعايرة  وذلك (n=3للمكررات المحللة ) الدراسة الإحصائية ( 2يبين الجدول )
 :متصاص الذريالامطيافية مقارنتها بطريقة و 

 
 M)6 -10×1 –M 1-10×(1  ( n=3, p=0.95, t=4.303 )النتائج الإحصائية لمحاليل الزرنيخ المدروسة ذات التراكيز المختلفة 2الجدول 

 
رة الكمونية الآلية أن أصغر تركيز لمحلول الزرنيخ أمكن تحليله بنجاح باستخدام المعاي النتائج نستنتج من خلال

(، وهي قيمة حد الكشف التجريبية عن الزرنيخ في الأوساط المائية بالطريقة الكمونية، وهي mol/l6 -1×10هو    )
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 قيمة جيدة بالمقارنة مع الطرائق الأخرى المستخدمة في تحديد الزرنيخ.أما قيمة حد الكشف النظرية عن الزرنيخ 
 :تساوي

mol/l 8-×10 =5 (8-10×2.5× )L=2 
التراكيز المحضرة والتراكيز  الطريقتين وبين نلاحظ مدى التقارب بين كلتا الطريقتيننتائج  بينوبإجراء المقارنة 

ا ما تجلى بالفعل من خلال قيم لطريقة المقترحة وهذا ما يؤكد فعالية الطريقة الكمونية المستخدمة، وهذل ا  المحسوبة وفق
 %RSDحظنا الدقة الجيدة للطريقة من خلال قيمصحة وموثوقية الطريقة، كما لا التي تدل على سترجاعية الجيدةالا

 .التي تقع ضمن الحدود الطبيعيةو 
 لنبين إذا كان هناك tحسبنا المعيار ،  (F,t)ين حساب المعيار تم بين الطريقتين  الإحصائية ومن أجل المقارنة

مطيافية تخدمة في دراستنا والطريقة المرجعية المعتمدة إحصائي بين النتائج باستخدام الطريقة الجديدة المسفرق 
التي يتم الحصول عليها بالطريقتين وحسبنا ، أجرينا مقارنة بين مجموعتين من القياسات بالهدرجةالامتصاص الذري 

ق ، وف 2=1-3التي توافق عدد درجات الحرية  %95الإحصائية وقارناها مع القيمة المجدولة عند سوية ثقة  tقيمة 
 العلاقة:

N/Sµ ) - ±t = ( x 
نحراف الا S،عدد مرات القياسN،المرجعية تمثل التركيز بالطريقة µ،المقترحة التركيز بالطريقة X تمثلحيث 

 المعياري.
معنوي بين الطريقتين اعتمادا  على الانحراف  فرق للدلالة على ما إذا كان هناك Fكما تم حساب المعيار 

 ل منهما بتطبيق العلاقة التالية:القياسي لك
  22/S21F = S 

المجدولة عند سوية الثقة  Fالمحسوبة عن قيمة  Fإذا زادت قيمة يوجد اختلاف معنوي بين الطريقتين حيث 
 المختارة .

المجدولة عند نفس  tوقيمة ،  19.0تساوي  %95عند مستوى ثقة  2المجدولة من أجل درجة حرية  Fإن قيمة 
سة أقل من ذلك نستنتج أنه ليس هناك فرق معنوي في دقة الطريقتين، أو وبما أن القيم المقي،  4.303وي الشروط تسا

 أن الانحرافات المعيارية ناتجة عن خطأ عشوائي فقط ولا علاقة لها بالعينة.
 :ختلطثانياً: دراسة حد الكشف في الوسط الم

 3NaHCO( وباستخدام H=8) pوذلك عند قيمة لامائيةفي الأوساط القمنا بتحديد حد الكشف لتحديد الزرنيخ 

ككهرليت بتركيز  HCl( وباستخدام  pH= 2)قيمة الكمونية. وعند بالنسبة للمعايرة ( وذلك 1Mككهرليت بتركيز )
(3M) الامتصاص الذري.مطيافية بالنسبة لطريقة  وذلك 

بالنسبة للمعايرة  ( وذلكn=3لمحللة ) سترجاعية للمكررات انتائج حساب الأخطاء والا (5-3تبين الجداول )
 في  الكمونية

ومقارنتها  الميتانول أو الإيتانول أو البروبانولن الكحول المستخدم إما إكحول حيث  :ماء  50:50  وسط
 الامتصاص الذري:مطيافية بطريقة 
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  M)6 -10×1 –M 1-01×(1النتائج الإحصائية لمحاليل الزرنيخ المدروسة ذات التراكيز المختلفة  3الجدول 
 ( n=3, p=0.95, t=4.303 )  ميتانول( ماء_  50:50)وذلك في وسط 

 
  M)6 -10×1 –M 1-10×(1النتائج الإحصائية لمحاليل الزرنيخ المدروسة ذات التراكيز المختلفة  4الجدول 

 ( n=3, p=0.95, t=4.303 )   يتانول(اماء_  50:50)وذلك في وسط 

 
  M)6 -10×1 –M 1-10×(1النتائج الإحصائية لمحاليل الزرنيخ المدروسة ذات التراكيز المختلفة  5الجدول 

 ( n=3, p=0.95, t=4.303 ) انول(بروبماء_  50:50)وذلك في وسط 

 
هذا حظ من خلال النتائج مدى التقارب ما بين التراكيز المحضرة والتراكيز المحسوبة وفق الطريقة المقترحة و نلا

سترجاعية الجيدة التي تدل على ما يؤكد فعالية الطريقة الكمونية المستخدمة، وهذا ما تجلى بالفعل من خلال قيم الا
والتي تقع ضمن الحدود   %RSDحظنا الدقة الجيدة للطريقة من خلال انخفاض قيمصحة وموثوقية الطريقة، كما لا

 الطبيعية.
10×1-5 ) هويخ أمكن تحليله بنجاح باستخدام المعايرة الكمونية أن أصغر تركيز لمحلول الزرننستنج  كما

mol/lبالطريقة الكمونية، أما قيمة   ميتانول  :ماء  50:50 في وسط  (، وهي قيمة حد الكشف التجريبية عن الزرنيخ
 mol/l 7-×104.4 =(7-10×2.2× )L=2تساوي  حد الكشف النظرية 
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قيمة حد و  ( ،mol/l3 -1×10هي ) قيمة حد الكشف التجريبية أن رىفن  ايتانول  :ماء  50:50 في وسط  أما
 mol/l 5-3.6×10 =(5-10×1.8× )L=2 الكشف النظرية عن الزرنيخ 

قيمة و (، mol/l2 -1×10) قيمة حد الكشف التجريبية عن الزرنيخفإن   بروبانول  :ماء  50:50 في وسط  و
 mol/l 4-3.4×10 =(4-10×1.7× )L=2     حد الكشف النظرية عن الزرنيخ

أن أفضل الأوساط المختلطة المستخدمة في  بأن حد الكشف يختلف باختلاف الوسط ويكون كما نلاحظ 
، ومن ثم الإيتانول واليروبانول ، وهذا يعود إلى اختلاف لزوجة هذه الكحولات  ميتانول  :ماء  50:50 الطريقتين هو
 لكشف أفضل. ا  لطي حدالأقل لزوجة وبالتالي يع ميتانولحيث يكون ال

و نستنتج من ذلك أنه ليس هناك فرق تقع ضمن القيم المسموح بها  (F,t)أن قيم المعيارين أيضا  نلاحظ  
 معنوي في دقة الطريقتين، أو أن الانحرافات المعيارية ناتجة عن خطأ عشوائي فقط ولا علاقة لها بالعينة.

 تطبيق على العينات البيئية:الرابعاً:
 العينات البيئية في الوسط المائي: الزرنيخ في بعضتحديد  -1
ا مبعد نجاحه ،الطريقتينتم تطبيق التي تم التوصل إليها في الدراسة السابقة  بعد اختيار الشروط المثلى 

ت على عدد من العينات البيئية الواقعية التي يتوقع وجود الزرنيخ فيها)عينة دواء تستخدم في عيادا ،بالعينات النموذجية
 0.001gدواء تحوي  1gمن الزرنيخ )كل  صب السن وهي تحتوي على تركيز عالطب الأسنان من أجل قتل ع

تربة مروية وغير مروية بمياه عينات مياه صرف صحي جمعت من ثلاث مناطق في ريف اللاذقية، وعينات  زرنيخ(،
في بنوعيه الأبيض والأحمر زرعت الصرف الصحي جمعت من منطقتين في ريف اللاذقية،عينات نبات من الملفوف 

 .تربة مروية بمياه الصرف الصحي
 [19]    وقد تم تحضير هذه العينات للتحليل على الشكل التالي:

 عينة الدواء:  .1
رشح المحلول بعد التبريد، من حمض الأزوت المركز، ثم  20ml استخدامب م تهضيمهمن الدواء وت1.00gأخذ 

  وفق الطريقة المقترحة. حيث أصبح جاهزا  للتحليل،  ml 100ومدد بالماء المقطر حتى 
 عينة مياه الصرف الصحي: .2

حلل المحلول وفق وبعد التبريد   10mlسخن حتى الحجم مياه الصرف الصحي بعد الترشيح و  من 100mlأخذ 
  الطريقة المقترحة.

 عينة التربة:  .3
حمض كلور الماء المركز ،   ml 40ف اضي ومن ثم 100mlمن التربة ونضعها في بيشر سعة  1.00gزن يو 

بالماء  ml 100مدد حتى يترك ليبرد في درجة حرارة الغرفة وبعد الترشيح ثم  .دقائق  10المحلول الناتج لمدة  يغلىثم 
  المقطر، ثم يحلل المحلول وفق الطريقة المقترحة.

 :عينة الملفوف الأبيض والأحمر .4
لمدة  المحلول الناتج ثم يغلي حمض الأزوت المركز،من   50mlمن عينة الملفوف ومن ثم تهضم ب 5gأخذ  

 بالماء المقطر، ثم يحلل المحلول وفق الطريقة المقترحة. 100mlحتى  المحلول الناتج مددي ومن ثم دقائق،  11
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 تحديد الزرنيخ في بعض العينات البيئية في الوسط المختلط: -2
محلات المختلطة، طبقت هذه الشروط على بعض العينات بعد اختيار الشروط المثلى لتحديد الزرنيخ في ال

 فضلات الدجاج (. وكبد الدجاج  وصدر الدجاج  وعلف الدجاج  والبيئية الواقعية مثل )الدهان 
 :لعينات للتحليل على الشكل التاليوقد تم تحضير هذه ا

ميتانول  ml 10ها يلإف اضيو  (ml 50) ةفي أنابيب بلاستيك ضعتو من العينة الجافة و   g 0.50زن حوالي يو 
  -جمع طبقة )كلوروفورم ت، ثم  (min 30)جيدا  باستخدام الحمام فوق الصوتي لمدة  تمزجكلوروفورم و  ml 10و 

ثم  ميتانول ml 10من الماء الثنائي التقطير و  ml 20ف اضيثم  (ml 125)الفصل  أنابيب في توضعميتانول( و 
  و تصبح العينة جاهزة للتحليل.، (ولميتان -جمع طبقة ) ماء تبقوة.  تمزج

 n=3 )( نتائج تركيز الزرنيخ في العينات المدروسة وحساب الأخطاء للمكررات المحللة ) 7-6يبين الجدولين )
 

 الزرنيخ في عينات مختلفة بطريقة المعايرة الكمونية  نتائج تحديد6)   (الجدول
 ( n=3, p=0.95, t=4.303 ) نتائجالإحصائية لل ومطيافية الامتصاص الذري مع الدراسة

 
 نتائج تحديد الزرنيخ في عينات مختلفة بطريقة المعايرة الكمونية  (7) الجدول

 ( n=3, p=0.95, t=4.303 ) ومطيافية الامتصاص الذري مع الدراسة الإحصائية للنتائج
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في تحديد الزرنيخ ولو بكميات ري الكمونية بالمقارنة بطريقة الامتصاص الذ كفاءة الطريقة (7)من الجدول لوحظ
 . ( M ) 8-10صغيرة في كل من العلف وكبد الدجاج وفضلات الدجاج حيث توصلنا إلى تراكيز من مرتبة 

 
  الاستنتاجات والتوصيات :

في الأوساط المائية والمختلطة   بالطريقة الكمونية الزرنيخ تركيزتحديد ل راء مقارنةفي هذا البحث أج تم
 الامتصاص الذري مطيافية بطريقةالبروبانول  أو الإيتانول أو الميتانول الكحول المستخدم إماو   كحول( :ءما  50:50)

 ، وتوصلنا إلى الاستنتاجات التالية: بالهدرجة
 من أجل تحديد عنصر الزرنيخ في الامتصاص الذري  مطافية بطريقةالكمونية طريقة المعايرة  بمقارنة

سترجاعية الجيدة، كما م الاالتقارب الكبير بين نتائج الطريقتين، بالإضافة إلى قيحظ نلا ةالأوساط المائية والمختلط
 .%RSDة الدقة الجيدة من خلال قيم لوحظت
  إن قيم المعيارين(F,t) إحصائي تقع ضمن القيم المسموح بها و نستنتج من ذلك أنه ليس هناك فرق معنوي 

 عيارية ناتجة عن خطأ عشوائي فقط ولا علاقة لها بالعينة.في دقة الطريقتين، أو أن الانحرافات الم
 لتحديد تركيز عنصر الزرنيخ كطريقة موثوقة وفعالة  المعايرة الكمونية ةطريق اعتماد. 

ن يكون للبحث نتائج تطبيقية في مجال المعالجات البيئية التي تعنى بموضوع التلوث بالزرنيخ وتقييم أيتوقع 
الذي يعدُّ من أكثر المشكلات البيئية التي يعاني منها المجتمع . وهو سيساعد في دعم الجهود الأثر التلوثي للزرنيخ 

التي تقوم بها وزارة البيئة و الجهات المعنية الأخرى للكشف عن التلوث الناتج عن الزرنيخ و الوصول إلى بيئة نظيفة 
النمو الاقتصادي الذي يتطلب في الكثير من جوانبه هم في عملية بكافة أشكالها و أنواعها مما يس خالية من الملوثات

 بيئة ملائمة للإنتاج الحيواني و الزراعي.
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