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 ممخّص  
 

إلى  لموصول , المنحنيات الفولط أمبيرومترية لمرصاص والنحاس العوامل في تناول ىذا البحث دراسة تأثير أىم
التفاضمية  النبضية الأنودية بالطريقة الفولط أمبيرومترية التراكمية, الشروط المثمى لمتحديد المتزامن ليذين العنصرين 

DPASV),) وباستخدام مسرى قطرة الزئبق المعمقة(HMDE)   مسرى عامل.بصفة 
           كانت عند استخدام كيرليتالمتزامن لمرصاص, والنحاس  أظيرت النتائج أن الشروط المثمى لمتحديد

عند كمون 150+إلى , بتطبيق مجال مسح كموني من حمض الأزوت بتركيز من
 تيار , حيث كانت قيمmV 70, وسعة نبضة mV/sec 40, وسرعة مسح sec 80, وزمن تراكم تراكم

 ةقم   كمونات عند ,, القمة لمرصاص
 1.05لحدود كشف    , وبتطبيق ىذه الشروط تم التوصل 

μg/l 2.45, ولمرصاص μg/l ,لمرصاص كانت إذ لمنحاس, وحسبت الاسترجاعية لمتأكد من صحة الطريقة 
لمرصاص,  0.027mg/lفكان   , اريحسب الانحراف المعيبالطريقة  , ولبيان دقة%101.70, ولمنحاس 103.90%

 وكفاءة عالية. الواقعية فأبدت نجاحاً  نات, طبقت الطريقة بشروطيا المختارة عمى بعض العي   لمنحاس 0.013mg/lو
 

 التراكمية أمبيرومترية الطريقة الفولط, (HMDE), النحاس, مسرى قطرة الزئبق المعمقة الرصاص :الكممات المفتاحية
 نات واقعية., عي  (DPASV) التفاضمية النبضية الأنودية
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  ABSTRACT    

 

       This research study the effect of the most important conditions on the voltammetric 

curves of lead and copper to reach the optimal conditions for the simultaneous 

determination of these elements by Differential pulse anodic stripping voltammetry 

(DPASV) using a hanging mercury drop electrode (HMDE)  as a working electrode. 

      The results showed that the optimal conditions for the simultaneous 

determination of lead and copper by using nitric acids electrolyte 3M,were when applying 

scanning field from -700 mV to +150 mV, accumulation potential -800 mV, the time of the 

accumulation 80 sec, speed rate 40  mV/sec, and the amplitude pulse 70mV,  

where the peak currents were IP (Pb) = 274.2 nA, IP (Cu) = 630.5 nA, at peak potentials  EP 

(Pb) = -380 mV, EP (Cu) = +40 mV, by applying the previous conditions, the limits of 

detection reached 1.05μg/l for lead 2.45 μg/l for copper. The retrieval coefficient 

calculated to make sure accuracy of the method and it reached 103.90% and copper 

101.70% and to indicate the precision of the way by the standard deviation was the value 

of the standard deviation for lead 0.027 mg/l, and copper 0.013 mg/l. the method applied 

under its own conditions by examined on some of environmental and samples and showed 

success and high efficiency 
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 :مقدمة
عمى العالية تيا بسبب سمي   وذلك ,[1]التموث بالمعادن الثقيمة من المشاكل البيئية الأكثر خطورة في حياتنا عد  ي  

ىذه أكثر من  ,والنحاس ,الرصاص لعل  و  . اىتماما واسعا في العالم أثار مم ا ,[2] تراكيز منخفضةبالرغم من وجودىا 
يستخدم  الرصاصف ,الواسع في الطبيعة مامما أدى لانتشارى ,ةرة في الصناعالكبي ماتييأىمبسبب  ؛المموثات شيوعاً 

كما  ,يرة, والطمقاتفي صناعة الذخكذلك أغماد الأسلاك, و و  ,والدباغة ,البطاريات بشكل رئيس في صناعات كثيرة مثل
 ,طفاللأاوبشكل خاص  ,نلإنسالمنظم الحيوية, ول ةالرصاص شديد السمي  و  .[3] يدخل في تركيب المبيدات الحشريةأنو 

في أماكن مختمفة من الجسم مسبباً ليا  متراكماً  ,والماء ,واليواء ,بوساطة الغذاء الإنسان إلىإذ تنتقل تراكيز مختمفة منو 
يتراكم في  وىو ,صرعالحدوث حالة و  ,وكذلك يتراكم في أنسجة المخ مسبباً تمفيا ,والكمى ,, ولا سيما العظامالأذى

تو من خلال قدرتو عمى تقميد معادن ميمة تأتي سمي  و  ,ذا يحصل التسمم في وقت قصيرر ببطء؛ لويتحر   ,الجسم بسرعة
 .[4]والزنك  ,والحديد ,كالكالسيوم ,بيولوجياً 

 ,الأسلاكمثل صناعة  ,الكيربائية وفي مقدمتيا الصناعات ,ميمة صناعاتفي  يستخدمالذي النحاس ويميو 
والمبيدات  ,وىرمونات النمو ,باتالمخص  تركيب  كما يدخل في ,كات توصيل المياهوشب ,صناعة الأدوات المنزليةو 

ولكن بكميات  للإنسانضروري النحاس أن  غير.  [3]والجرثومية, والفطرية, وفي المواد الحافظة للأغذية ,الحشرية
ة عالية لمعديد من النظم وسمي   ,فيو يتصف بفعالية حيوية ,الإنسان فيأن الزيادة منو ليا أثار سامة إلا  ؛ضئيمة جداً 
نتاج  ,يشكل خطورة كبيرة عمى إنتاج الطاقة في الخلاياإذ  , البيولوجية  ,والكبد ,ةام  لنسج الض  ايالة العصبية, و الس  وا 

 وتثبيط ,تنفسية اوأمراض ,ق الحد الطبيعي ضعفاً في الشفاءفو  إلى ما  تسبب الزيادة من النحاس وجياز الدوران. كما
 .[5] اضطرابات ىضميةو  ,نموال

 ,ىذه المعادن أيوناتلمكشف عن  عالية ةدق  , و  وانتقائية , كان من الضروري تطوير طرائق ذات حساسية لذلك
مطيافية و  ,(AES) يافية الإصدار الذري  كمط ,ي الوقت الحاضر العديد منياستخدم فيو  , ومراقبة مستوياتيا التموثية

, [8]( ICP- MS)     المرتبطة بمقياس الكتمة المقرونة حثياً  االبلازم طيافيةوم ,[6,7] (AAS) الامتصاص الذري  
 حساسية عالية,من لما تتمتع بو  اىتماماً كبيراً  الكيركيميائيةتقنيات لاتم إيلاء  وقد.  [9,10] والتقنيات الكيركيميائية

التي تعتمد عمى تراكم , (ASV) مية الأنوديةالفولط أمبيرومترية التراك الطرائقبخاصة و  ,منخفضةوتكمفة  سرعة,و ودقة, 
 للأيونات يسجل تيار القمة الأنوديمن ثم و  ,العامل من خلال تطبيق كمون مناسب مسرىعمى سطح الالمعدن الحر 
 مما زاد ,متزامنأو  منفردمن المعادن بشكل  العديد ةدراسب حيث المبدأ تسمح فيي من ,[11]أثناء تحررىا المعدنية في 

تسمح  التي ,  [12,13]مساري المكرويةالبمسرى الزئبق وخاصة عندما يتم استبدال  ,ةلتقانقات المحتممة ليذه االتطبي
 ,[ 15]  الغذائيةو  ,[14]نات البيئية العي  ك ,من الحساسية مستوى عال  بنات واقعية المعادن في عي  نزر ىذه بتحديد 

رصد  وىذا الجانب ميم جدا في؛ والغذاء ,البيئة فيالعناصر ىذه  دراسة آثار من خلال ومراقبة الأثر البيئي ليا
 . [16] الوقاية منوو  ,التموث

 
 :وأىدافوأىمية البحث 

والنحاس بشكل  ,لتحديد الرصاص كيركيميائية تقانةتطوير رفد الطرائق التحميمية ب البحث فيىذا تكمن أىمية 
الكميات وصولًا لحد كشف يسمح بتقصي  الكمفة المنخفضةو  ,والسرعة ,السيولة, و والدقة ,حساسيةتتمتع بال متزامن

 العوامل أىم   دراسة تأثير ليذا كان اليدف من البحث  ,والغذائي ,وتطبيقيا في مجالات الأمن البيئي ,الضئيمة منيا
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 يات الفولط أمبيرومتريةالمنحن في (ـــــ سرعة المسحزمن التراكم ـــــ سعة النبضةو  ,التراكم كمون ــــــ وتركيز الكيرليت ,نوع)
طريقة الفولط الالشروط المثمى لمتحديد المتزامن ليذين العنصرين ب إلىوالنحاس لموصول  ,لمرصاص المصعدية

 ,مسرى عاملبصفة  (HMDE)مسرى قطرة الزئبق المعمقة  باستخدامضية التفاضمية بالن أمبيرومترية التراكمية الأنودية
نات قياسية, وواقعية, ثم تطبيق الشروط عمى عي  , ىذين العنصرين  نزر حد كشف يسمح بتقصي إلىوالوصول 

 وحساب المعاملات الإحصائية.
 

 طرائق البحث ومواده:
 لأجيزة والأدوات والمواد المستخدمة:ا
 ةل ؛ التي تضم ثلاثلتحميا خمية عمى يحتوي الذي (Metrohm746/747) فولط أمبيرومتريجياز التحميل ال -

 (Ag/AgClالفضة ) ومسرى فضة كموريد ,مسرى عاملاً , الذي يعمل  (HMDEالمعمقة ) رة الزئبقمساري: مسرى قط
 .مسرى مساعدبصفة  (Ptمسرى مقارن, ومسرى البلاتين )بصفة 

 0.01mg.حساسيتو ,  Sartoriusميزان تحميمي حساس نوع  -
 .1000µl-100و   200µl-20ذات سعات   ISOLAB Micro Pipets ماصات ميكروية -
 %99.999از نتروجين غ -
 .UV (Metrohm 705 UV) جياز التيضيم باستخدام -
 .pH (Sartorius PB-11) مقياس -
 .Merckمحاليل عيارية لمرصاص والنحاس  -
 .( Merck 65% أزوتحمض  , SDFCL 99.5% ثمجي محاليل حموض)حمض خل   -
 .Avonchem.uk % 99.0 ت الصوديوم أحادية الييدروجين ثلاثية الماءخلا   -
 .SDFCL 30%ول الأمونيا  محم -
 .% TEKKIM 99.0كموريد الأمونيوم -
 ماء ثنائي التقطير. -

 تممك جميع المواد درجة عالية من النقاوة.
المحطات  فيي  اأم. قد اجري البحث في جامعة تشرين كمية العموم قسم الكيمياء مخبر التحميل الكيربائي ل
 عبارة عن محطات معالجة مياه الصرف الصحي في ريف اللاذقية., وىي st3 , ومرج معيربانst2, والحارة st1حبيت 

 
 :الكيرليتية تحضير المحاليل

من خلال تحضير محمول مزيج من  mol/l 1/1حمض الخل / خلات الامونيا: يتم تحضيره بدءاً من تركيز  -
تحضيرىا بنفس  يتم  فيز أما بالنسبة لباقي التراك. بدقة  mol/l 1و الأمونيا بتركيز , mol/l 2حمض الخل بتركيز 

 مونيا.والأ من حمض الخل   النسبة السابقة لكل  
من خلات الصوديوم أحادية الييدروجين mol/l 1/1 حمض الخل / خلات الصوديوم : يتم تحضيره بتركيز  -

وذلك بأخذ كمية من خلات ,  من المحمول   ml 100يحضر  , إذالثمجي و حمض الخل   , %99.0ثلاثية الماء 
ثم  , التالي: عمى النحو يتم حساب ىذه الكمية و  يا بالماء ثنائي التقطير,وم وحم  الصودي
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 ير التراكيز الأخرى بنفس النسبة, ويتم تحض1mol/lبحيث يصبح تركيزه , نضيف حمض الخل مع التحريك 
 1/1 mol/l . 

مزيج من خلال تحضير محمول  من  mol/l 1/1/ كموريد الأمونيا: يتم تحضير بتركيز  أمونياتحضير  -
 .ومن ثم يتم تحضير المحاليل الأخرى بنفس النسبة,  mol/l 1الأمونيا بتركيز, و   1mol/lمونيوم بتركيزكموريد الأ
 .%65 الأزوتقانون مولر لمتمديد من حمض  باستخدامم تحضيره بدقة زوت يتحمض الأ  -
 

 :المناقشةالنتائج و 
 نوع الكيرليت وتركيزه: -1

, ودقة في رفع حساسية ميماً لأنو يمعب دوراً , وتركيز الكيرليت  عمى نوع الفولط أمبيرومتري تحميليعتمد ال
 ن مرورالناتجة م لقطرةا جيد مقاومة ضويخف   , القياس خمية في رفع الناقميةإذ يقوم بجممة من الميام منيا:  ,التحميل
 .المناسبة pH يمةالـق ضبطو  ,واليبوط الأومياليجرة,  تيار من التخمصو  ,التيار

كموريد /الصوديوم, وأمونيا /خلاتحمض الخل) مجموعة من الكيرليتات بتراكيز مختمفةتأثير دراسة  تم
 بتركيز والنحاسلمرصاص  عياري عمى محمول ,حمض الأزوت(و , الأمونيوم خلات, وحمض الخل/الأمونيوم

 1ppm (1 mg/l) , والنحاس من حيث  ,مرصاصل الفولط أمبيرومتريةالمنحنيات  الكيرليتات في ىذهدرس تأثير ف
 ,(1ن في الجدول )مبي   كما ىو,  )ارتفاع القمة( Ipالتيار  قيمة تأثيرىا في
 

 .(n=3)قيم تيار القمة لمرصاص والنحاس  (: تأثير نوع وتركيز الكيرليت في1)الجدول 

 نوع الكيرليت
 التركيز
mol/l 

Ip, Pb 
nA 

Ip, Cu 
nA 

SD,Pb 
nA 

SD,Cu 
nA 

 
حمض الخل/ خلات 

 الصوديوم

1 203.4 512.2 3.36 3.40 
0.5 168.4 452.6 4.34 6.80 
0.1 182.6 457.2 0.60 2.30 
0.05 195.2 438.1 5.84 23.30 

/خلات الخل   حمض
 الأمونيوم

1 176.8 476.6 1.90 1.20 
0.5 174.6 460.1 1.96 2.10 
0.1 180.1 499.9 1.24 28.30 
0.05 211.8 492.3 4.57 29.50 

 أمونيا/ كموريد الأمونيوم

1 190.5 7896 280. 74.50 
0.5 38.92 8854 6.28 1058 
 ــــــــــ 9.49 ـــــــــــــ 39.95 0.1
 ـــــــــــ 2.15 ــــــــــــــ 11.29 0.05

 حمض الأزوت
4 267.3 613.6 9.62 19.21 
3 248.1 564.7 1.90 1.75 
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2 200.4 457.6 4.61 12.16 
1 258.2 557.5 5.03 1.01 

 
المنحنيات الفولط ن , والناتجة م( 1من الرصاص والنحاس الواردة في الجدول رقم ) ة لكل  قيم تيار القم   بمقارنة

تياري  ن أنتبي  ,  عند ( استخدام كيرليت )حمض الخل/ خلات الصوديوم عند المصعدية أمبيرومترية
 ,حيث,  1mol/lتركيز  عندأعمى قيم لمتيار  يأخذان والنحاس مرصاصل القمة

وبمقارنة  . حادة وذات تكرارية جيدة المنحنيات الفولط أمبيرومترية كما أن  ,  

جد أن و ,  عند  حمض الخل/خلات الأمونيوم(كيرليت ) المنحنيات الفولط أمبيرومترية عند استخدام
, ولكن القمة  (mol/l 0.05) عند تركيز عالية القمة لمرصاص تأخذ قيمة قيمة تيار

عند   مع وجود تشوه في المنحني, في حين تيار القمة لمنحاس يأخذ قيمة عالية عريضة جداً 

 وقد تبين بمقارنة التراكيز الأخرى.  يعريضة مع وجود تشوه في المنحن , لكن أيضاً القمة(mol/l 0.1)     تركيز
, وىي 1mol/l)كانت عند التركيز ) القمة أن أعمى قيم لتيار لمكيرليت

, مع غياب التشوه في المنحنيات, أما بالنسبة لكيرليت ,

نصري الرصاص, والنحاس فيو غير مناسب لمتحديد المتزامن لع ,أمونيا/كموريدالأمونيوم( عند )
بسبب التشوه الكبير في المنحنيات, والانزياح الكبير باتجاه الكمون  التراكمية الأنودية ةبالطريقة الفولط أمبيرومتري

تياري القمة  ن أن  تبي   ككيرليت زوتحمض الآ استخدامعند الخطأ الكبير في القياس, و  الموجب بالإضافة إلى
, mol/l 4 عند تركيز  ,والنحاس يأخذان أعمى قيم لمرصاص,

 و عند التراكيز الأخرى لحمض الأزوت وجد أن وبمقارنة . المنحنيات الفولط أمبيرومترية تظير تكرارية غير جيدة إلا أن  
نحنيات , والم,كانت قيم التيار مرتفعة  ,mol/l 3التركيز 

لمكيرليتات الأفضل  . وعند مقارنة المنحنيات الفولط أمبيرومترية الفولط أمبيرومترية ذات قمم حادة وتكرارية جيدة
 لتحديد العنصرين بالطريقة الفولط أمبيرومترية مثليعد الكيرليت الأ mol/l 3 تبين أن حمض الازوت بتركيز, الأربعة 

 ية.التفاضم النبضية التراكمية الأنودية
 كمون التراكم: -2

حيث نلاحظ ,( 1ظير ذلك جمياً من خلال الشكل )وي ,لكلا العنصرين الأنودي م التيارقي يوثر كمون التراكم في
ثم ,  التراكمبشكل خطي حتى كمون  والنحاس ,الرصاص ر لمعنصرينم التيافي قي اً تزايد

في المنحنيات الفولط  وعدم وجود أي تشوىات ,الك تكرارية جيدةىن الكمون اكما لاحظنا أنو عند ىذ ,كتنخفض بعد ذل
 .والنحاس ,المتزامن لمرصاص تراكممل الأمثلمون كال ذاىد عيلذلك  , أمبيرومترية
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 .(n=3)قيم تيار القمة لمرصاص والنحاس  فيكمون التراكم  (: تأثير2الجدول )
 

 

 
 .والنحاس ,لمرصاص تيار القمةقيم  (: تأثير كمون التراكم في1لشكل )ا

 
 زمن التراكم: -3
عند كمون  والنحاس ,م التيار الأنودي لكلا العنصرين الرصاصياكم أن قتأثير زمن التر حظ من خلال دراسة ل

 ,ثم تنخفض بعد ذلك,  tacc= 80 sec  زمن التراكمتزداد بشكل خطي تقريبا حتى   تراكم
 متراكم.مثل  لالأزمن بوصفو ال اختير لذلك , (2كما ىو مبين بالشكل) ,ىذا الزمند تكرارية جيدة عنالمنحنيات ذات و 

                         
 .(n=3)قيم تيار القمة لمرصاص والنحاس  في زمن التراكم(: تأثير 3الجدول )

tacc 

sec 

Ip, Pb 

nA 

Ip, Cu 

nA 

SD,Pb 

nA 

SD,Cu 

nA 

50 135.4 307.0 4.26 4.80 

60 160.2 345.9 0.01 4.91 

70 198.5 448.2 15.10 3.33 

80 209.5 461.1 0.75 9.52 

90 200.4 447.6 0.14 0.14 

 
 

Eacc 

mV 

Ip, Pb 

nA 

Ip, Cu 

nA 

SD,Pb 

nA 

SD,Cu 

nA 

-600 181.0 393.4 40.32 15.90 

-700 208.2 477.9 2,40 5.03 

-800 245.8 579.2 9.01 2.70 

-900 216.8 543.0 0.01 2.41 

-1000 207.7 430.1 5.30 2.02 
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 .قيم تيار القمة لمرصاص والنحاس في (: تأثير زمن التراكم2الشكل )

 

 سرعة المسح الكموني: -4
 وأظيرت النتائج أن تيار القمة, mV/sec 100وحتى  ,mV/sec 20من تم تطبيق قيم مختمفة لسرعة المسح 

وعند ىذه السرعة يكون أعمى قيم لتيار القمة  ,ياً يتناقص تدريجثم  mV/sec 40عند  جداً  يزداد بشكل بسيط
 ىي الأنسب لمتحديد المتزامن لكلا العنصرينفيذه السرعة بالتالي , و وتكرارية جيدة في المنحنيات  ,والنحاس ,لمرصاص

 (.3الشكل)كما ىو موضح ب
 

 .(n=3)قيم تيار القمة لمرصاص والنحاس  في (: تأثير سرعة المسح4الجدول )
 

 

 
 قيم تيار القمة لمرصاص والنحاس. تأثير سرعة المسح في(:3الشكل )

 
mV/sec 

Ip, Pb 

nA 

Ip, Cu 

nA 

SD,Pb 

nA 

SD,Cu 

nA 

20 268.2 575.9 4.43 3.31 

40 270.1 577.5 4.91 1.50 

60 255.3 571.1 4.20 0.24 

80 235.0 513.2 1.14 7.22 

100 236.3 512.2 7.63 12.83 
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 :ة النبضةسع -5
(, 5كما ىو موضح بالجدول ), سعة النبضة عند قيم مختمفة ضمن المجال تأثير تم دراسة 

ىي أن سعة النبضة المثمى  إلى اوقد توصمن ,سعة النبضة ازديادمرصاص, والنحاس مع القمة ل تيار ازديادلحظ وقد 
70 mV, ( 4ويظير ذلك جمياً في الشكل.) 
 

 .(n=3)قيم تيار القمة لمرصاص والنحاس  في سعة النبضةأثير (: ت5الجدول )
∆E 

mV 

Ip, Pb 

nA 

Ip, Cu 

nA 

SD,Pb 

nA 

SD,Cu 

nA 

40 184.8 453.8 2.690 19.02 

50 206.8 516.5 0.05 25.05 

60 248.3 624.0 0.03 3.03 

70 268.8 673.8 0.01 2.50 

 

 
 .(n=3)لمرصاص والنحاس  قيم تيار القمة في (: تأثير سعة النبضة4الشكل )

 
تم تحديد الشروط   والنحاس ,المنحنيات الفولط أمبيرومترية لمرصاص وتأثيرىا في ,العوامل السابقة مناقشةبعد 

كمون التراكم و  ,mol/l 3حمض الأزوت بتركيز  كيرليت من ستخداما وىي ,لمتحديد المتزامن ليذين العنصرين المثمى
-800 mV, 80وزمن تراكمsec , 40سرعة مسح و mV/sec,  70وسعة نبضة mV.  بتطبيق ىذه الشروط حصمنا و

 ,لمرصاص عياريلييا عمى محمول إ طبقت الشروط التي تم التوصل إذ حساسية وحدود كشف جيدة لمعنصرين, عمى
تكرارية  ذاتالناتجة  المنحنيات الفولط أمبيرومتريةفكانت  نة مجيولة,ارىا عي  باعتب 1ppm (1mg/l)والنحاس بتركيز 

 مثالية لمعنصرين أمبيرومترية الفولط المنحنيات  أنيبين  الذي, (5الشكل ) , وقمم تيار عالية كما ىو موضح في جيدة
 المسح. في جيدة تكراريةو  ,القمم ارتفاع حيث من
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 .مختارةلمرصاص والنحاس عند تطبيق الشروط ال 1ppmعياري(: المنحنيات الفولط أمبيرومترية لمحمول 5الشكل )

     
 المعياري , والانحراف SDالمعياري , والانحرافRالاسترجاع % معامل بحساب الإحصائية الدراسة إجراء تم

 في مبين ىو كما , [17,18](L=2S) والنظري العممي الكشف حد   إلى بالإضافة الثقة وحد   %,RSDالمئوي النسبي
 (.6) الجدول

  
 .1mg/lعمى محمول عياري لمرصاص, والنحاس بتركيز  إلييا بتطبيق الشروط المثمى(: النتائج التي تم التوصل 6الجدول )

حد 
الكشف 
 النظري
μg/l 

حد 
الكشف 
 العممي
μg/l 

 R RSD % حد الثقة
% 

SD 
mg/l 

 التركيز
 المقاس
mg/l 

التركيز 
 المحضر
mg/l 

 العنصر

0.17 1.05 1.039±0.067 103.9 2.59 0.027 1.039 1 Pb 
0.09 2.45 1.017±0.032 101.7 1.24 0.013 1.017 1 Cu 
 

 :نات الواقعيةتحميل العيّ 
نات مياه صرف عمى عي   والنحاس ,طبقت الطريقة بنجاح وفق الشروط المختارة لمتحديد المتزامن لمرصاص    

 .(7) الجدول مبين في ج كما ىوئفكانت النتا,  صحي معالجة لعدة محطات
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 .(n=3) معالجة مياه صرف صحينات امن لمرصاص والنحاس في عيّ التحديد المتز  (:7الجدول)

 المحطة
 تركيز الرصاص

μg/l 
 تركيز النحاس

μg/l 
 St1)حبيت(
 St2)الحارة(

 St3)مرج معيربان(

25.80±2.79 
10.45±1.14 
6.82± 0.26 

15.96±1.07 
32.56±0.24 
17.11±1.09 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

مرتفعة  اً قيميعطي 3M عند التركيز زوتحمض الآ وتركيزه أن كيرليت ,رليتتبين بدراسة تأثير نوع الكي -1
بالمقارنة مع الكيرليتات الأخرى  وتكرارية جيدة ,كما يعطي منحنيات ذات قمم متناظرة , لكلا العنصرين Ipلتيار القمة 
عطي أفضل إذ ي, Eacc= -800mVالقيمة المثمى لكمون التراكم ىو أن   لحظ بدراسة كمون التراكم, و المدروسة
لمتحديد المتزامن   تبين بدراسة زمن التراكم أن الزمن الأمثللتيار القمة لكلا العنصرين, كما  عالية اً وقيم ,منحنيات
دراسة سرعة المسح أنو عند تطبيق سرعة مسح أظيرت , وقد  tacc= 80 secوالنحاس ىو  لمرصاص

 سعة النبضةوجد بدراسة و  . قيم لتيار القمة لكلا العنصرين أعمىو  ,ينتج لدينا أفضل منحنيات ,
 والنحاس.  الأمثل لمتحديد المتزامن لمرصاص ىي E = 70mV∆أن 

لمتحديد المتزامن لمرصاص  جيدة وانتقائية, طريقة حساسةىذه الطريقة بتطبيق الشروط المختارة  تعد   -2
إذ بمغ معامل الاسترجاع ؛ المعياري  والانحراف سترجاعيةبحساب الا ودقة الطريقة حيث تم التأكد من صحة ,والنحاس

  ولمنحاس ,mg/l 0.027 كانت لمرصاصفالانحراف المعياري  أما قيم . %101.7, ولمنحاس % 103.9لمرصاص 
0.013 mg/l. 

 نوديةالأة التحديد المتزامن لعنصري الرصاص, والنحاس بالطريقة الفولط أمبيرومترية التراكمية إمكاني   -3
 وواقعية. في عي نات قياسية (HMDE)النبضية التفاضمية باستخدام مسرى قطرة الزئبق المعمقة 
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