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 الممخّص  
 

عمى إشارة الامتصاص  (HNO3 , HCl , H2SO4 , NaCl , NaF)تضمنت ىذه الدراسة تأثير بعض الأوساط 
م، وذلك بدراسةة تةأثير ىةذه الأوسةاط عمةى المن نيةات ال راريةة لمكةادميوم، ودراسةة تةأثير سمسةمة مةن الذري لعنصر الكادميو 

 التراكيز ليذه الأوساط عمى إشارة الامتصاص الذري. 
صةةحي ة مةةح مصةة ت الةةديتريوم، كمةةا اسةةتمدم كةةم الأنبةةوبين مةةح مصةة ت الاسةةتمدم الأنبةةوم المطمةةب والأنبةةوم ذو 

 صعمةى إشةارة الامتصةا NaCl , NaFعنةد دراسةة تةأثير وسةطب  SR (Self-Reversal Corrector)العكةس الةذاتب 
 الذري لنزر عنصر الكادميوم.

تبين وجود تأثير واضت لمركازة عمى سرعة تطاير وتذرير عنصر الكادميوم، كما ل ظ ارتباط إشةارة الامتصاصةية 
،  HNO3 , HClمنوعيةة ،ةب التراكيةز العاليةة مةن المنوعيةة بنةوع الركةازة المرا، ةة، ،حةب  ةين انعةدمت الامتصاصةية ال

، ويعةةود  NaCl , NaFو،ةب التراكيةةز المنمحضةة مةةن         H2SO4ل ةظ ظيورىةةا الواضةت ،ةةب التراكيةز العاليةةة مةةن 
 سةةةةةةةةةةةةةةةبم ذلةةةةةةةةةةةةةةةك إلةةةةةةةةةةةةةةةى تطةةةةةةةةةةةةةةةاير الركةةةةةةةةةةةةةةةازة ،ةةةةةةةةةةةةةةةب مر مةةةةةةةةةةةةةةةة التةةةةةةةةةةةةةةةذرير، يرا، ةةةةةةةةةةةةةةةو تشةةةةةةةةةةةةةةةويش  ةةةةةةةةةةةةةةةد يحةةةةةةةةةةةةةةةو   ةةةةةةةةةةةةةةةدرة 

 المص ت المستمدم.
لتصةةة يت تحةةةو   ةةةدرة مصةةة ت الةةةديتريوم عنةةةد اسةةةتمدامو مةةةح الأنبةةةوم المطمةةةب  ةةةدرة عمةةةى ا SRأظيةةةر مصةةة ت الةةةة

( مةن  ساسةية الت ميةل  %50أمحض )  والب  SRصحي ة، ولكنَّ  ساسية الت ميل باستمدام مص ت الةال يوالأنبوم ذ
 باستمدام مص ت الديتريوم.

 
مصة ت الةديتريوم  –را،يةت ذو صةحي ة أنبةوم غ –أنبوم غرا،يت مطمب  –مطيا،ية الامتصاص الذري  :كممات مفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The effect of some matrixes (HNO3, HCl, H2SO4, NaCl, NaF) on the atomic 

absorption signal of cadmium element was studied. This was obtained by studying the 

effect of matrixes on the thermal programs of cadmium element, and the effect of series 

concentrations of these matrixes on atomic absorption signal. A coated tube and platform 

tube with deuterium corrector, in addition to SR corrector (Self-Reversal Corrector) for 

NaCl and NaF only, were used. 

There are clear effects of the presence matrix on the evaporation and atomization of 

cadmium; whereas, we do not observe any non-specific absorption signals in the presence 

of high concentration of HCl and HNO3, which appear clearly at high concentrations of 

H2SO4 and in low concentrations of NaCl and NaF. 

This interference is due to the volatilization of matrix in the atomization step, 

accompanied with noise higher than ability of the using corrector. Otherwise, the ability of 

SR corrector is higher than the ability of deuterium corrector with both coated tube and 

platform tube, but the analytical sensitivity using SR corrector is lower (about 50%) than 

the analytical sensitivity using deuterium corrector.     

 

Key Words: Atomic absorption spectrometry, Coated graphite tube, Platform graphite 

tube, Deuterium corrector, Self-Reversal Corrector.               
 
 

 

 

 

 

 

 

                                                 
*
Professor, Department of Chemistry, Faculty of Science, Tishreen University, Lattakia,  SYRIA.   

** Professor,  Department of Chemistry, Faculty of Science, Tishreen University, Lattakia,  SYRIA.   
*** Ph.D. Student, Department of Chemistry, Faculty of Science, Tishreen University, Lattakia,  

SYRIA.  



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   9002( 1( العدد )94العموم الأساسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

 

311 

 

 مقدمة:
الأ،ضةةةل ،ةةةب ت ديةةةد نةةةزر  (ETA-AAS)كير راريةةةة التذريةةة ال يةةةة الامتصةةةاص الةةةذري باسةةةتمدام ت انةةةةتعةةد مطيا،

مح التطورات  دام ىذه الت انة. وترا،  اتساع استم[1]مصوصاً العناصر ،ب العينات البيئية عموماً، و،ب العينات المائية 
 صةحي ة( ومصة  ات يالتب لا تيا، مثل استمدام ال ا نات الآليةة وأنابيةم الارا،يةت المتنوعةة )مطمةب، عةالب الكثا،ةة، ذ

ربطيةا بت انةات أمةر  ، و ةديثاً تةم [2] (SRأرضية الإشارة )مصة ت الةديتريوم، مصة ت زيمةان، مصة ت العكةس الةذاتب 
)تيضةيم ، اسةتممص(    ت ضةير العينةات ائة، وترا،ة  ذلةك مةح تطةور طر [3,4,5]ومطيا،ية الكتمة استمدام الميزر مثل 

[6,7,8].  
 
عنصةر ضةمن مجةال يتةراوح مةن  60تحعة  يث ت ح لأكثر من  ساسية الت ميل المر ب (ETA-AAS)ميز ت انة تت

ng  إلةى مةةا دونpg [9]تعةانب ت انةةة الةة .ETA-AAS بعةض المسةةاوث مثةل انمحةةاض الد ةة وتعرضةةيا لمتةةداممت.  مةةن
 و ةد سةاىمويعز  انمحاض الد ة إلى   ن كميات صايرة من العينات مما يزيد ا تمال  دوث المطأ ،ةب عمميةة ال  ةن، 

 .زمةن الت ميةل وت مةيص ،ةب الد ةة زيةادة ،ةب ثةمأمطاء ،ب الت ميص من إمكانية  دوث ل ا نات الآلية المتطورة استمدام ا
 ،[10,11] الةةذاكرة الركةةازة وتةةداممت ناجمةةة عةةن تةةداممت طيحيةةة وتةةداممت (ETA-AAS)الةةةبت انةةة  يصةةادف العمةةل

طة الجزيئةةات )تةةدامل اسةةاردة مةةن المنبةةح الضةةوئب بو نةةات الةةو امتصةةاص الحوتو  عبةةارة عةةن أنيةةابف التةةداممت الطيحيةةة تعةةرَّ 
دروس )تةةةدامل طيحةةةب عنصةةةري(، وي ةةةدث التةةةدامل الطيحةةةب مةةةطيحةةةب جزيئةةةب( أو ذرات عناصةةةر أمةةةر  غيةةةر العنصةةةر ال

ىةذا النةوع إلا أن ، ،ةب العينةة معةو الموجةودوالعنصةر  رك مةا بةين العنصةر المةدروسالعنصري عند وجود مط طيحب مشةت
 ل ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدوث بسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةبم ضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي  المطةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوط الطيحيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة الذريةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن التةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةداممت  ميةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل ا

(0.001 – 0.01nm) [12] أما التداممت الطيحية الجزيئية ،يب واسعة الانتشار بت انة .(ETA-AAS)  يث تتشكل 
. وتنشأ تداممت الركازة بسبم ارتباط العنصر المدروس مةح [11]عصابات امتصاص تمتد لعدة مئات من النانو مترات

تمنةةةح تشةةةكل الةةةذرات ال ةةةرة لمعنصةةةر  نتيجةةةة لةةةذلك مركبةةةات صةةةعبة التحكةةةكمكونةةةات العينةةةة ،تتشةةةكل جزيئةةةات أو عناصةةةر 
تطةاير مبكةر لمعنصةر المةدروس ،ةب إلةى المدروس ،ب مر مةة التةذرير، أو تشةكل معةو مركبةات سةيمة التطةاير ممةا ية دي 

ىةذه  ،  يةث تتطمةمة التطةايرالعناصةر صةعب عنةد تعيةين الةذاكرة بشةكل رئةيس. وتظيةر تةداممت [10,11]مر مة الترميةد
وتجدر الإشارة إلةى أن دراسةة عينةات ت تةوي طور التذرير لضمان تذريرىا بشكل جيد، العناصر درجات  رارة عالية ،ب 

لا يةتم  إذ ،وم الارا،يةتأنبةضةمن  جةزء مةن ىةذا العنصةر ية دي إلةى ب ةاء عنصةر صةعم التطةايرتراكيز عاليةة مةن  عمى
ممةةا يسةةاىم ،ةةب زيةةادة تركيةةز ىةةذا العنصةةر ،ةةب دورة  راريةةة وا ةةدة،  ،ةةب أثنةةاء  لارا،يةةتمةةن أنبةةوم ا طةةرداً كةةاممً طةةرده 

 ة.لم  ال رارية االدورات 

 
، ي ةةح عنصةةر (التطةةاير : )سةةيمة ومتوسةةطة وصةةعبةةرئيسةةأ سةةام  ة سةةم سةةرعة تطايرىةةا إلةةى ثمثةةبت سةةم العناصةةر 

غيةر كا،يةة  التةب تكةونحةاض درجةة  ةرارة ترميةدىا، سةيمة التطةاير وتتميةز ىةذه العناصةر بانمالالكادميوم ضمن العناصر 
أثنةةاء الت ميةةل كمةةا تتعمةة  درجةةة ،ةةب لت طةةيم كامةةل الركةةازة الم يطةةة بالعنصةةر المةةدروس وىةةذا مةةا يتةةيت  ةةدوث تةةداممت 

 ضمن العينة. رارة الترميد بنوع الركازة الموجودة إلى جوار العنصر المدروس 
-وممةابر كميةة العمةوم ،مديرية الموارد المائية بالمذ ية - نوعية المياه تم إجراء ىذا الب ث ،ب ممابر  سم مرا بة

 . 1/1/2007و  1/1/2006الحترة الوا عة ما بين  ،ب أثناء، جامعة تشرين
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 أىمية البحث وأىدافو:
  بعةةض الأوسةةاط معر،ةةة مةةد  تةةأثير(HNO3, HCl, H2SO4, NaCl, NaF) إشةةارة الامتصةةاص الةةذري عمةةى 

  مم الامتصاصية المنوعية.لعنصر الكادميوم و 

 لمكادميوم وارتباطيا بنوع الركازة المرا، ة.المن نيات ال رارية  دراسة 

  استمدام أنبوم الارا،يت المطمبإجراء م ارنة بين(Coated-GF) صةحي ةال يوأنبوم الارا،يت ذ         (PFT-

GF) من  يث ،صل ال مم والتامم عمى التشويش. 

 الةةةةةةةةةةديتريوم بةةةةةةةةةةين مصةةةةةةةةةة ت  إجةةةةةةةةةةراء م ارنةةةةةةةةةةة(Deuterium Corrector) ومصةةةةةةةةةة ت العكةةةةةةةةةةس الةةةةةةةةةةذاتب                   
(Self-Reversal Corrector) SR شمن  يث الم درة التص ي ية وتمحيض التشوي. 

 
 طريقة البحث ومواده:

 مزود بالمم  ات التالية: -6800AAموديل   SHIMADZUذري المتصاص الاجياز  . أ

  وذج ت انة التذرية الكير راية نمGFA-EX7مح مبرد ل م ات التبريد نموذج ، EYELA CA-1111. 

    ومصةةة ت العكةةةس الةةةذاتب مصةةة ت الةةةديتريوم  :ن لأرضةةةية الإشةةةارةامصةةةSR ةةةا ن  لةةةب نمةةةوذج ، و ASC-6100 
غرا،يةةت مطميةةة وأنابيةةم غرا،يةةت  أنابيةةم ، و)Self-Reversal ) SR نمةةوذج (Hallow Cathode)ومصةةابيت 

 1.0nm.عرض الش  و  228.8nmجة المستمدم طول المو ، و مزودة بصحائت

  اوة.نرجة ت ميمية عالية الدتتمتح جميح الم اليل الكيميائية المستمدمة ب  .م 

 

 النتائج والمناقشة:
   دراسة تأثير حمض الازوت عمى إشارة الامتصاص الذري لعنصر الكادميوم:  .1

الم يطةة  (Matrix)لترميةد والتةذرير( بنةوع الركةازة تتضمن ىةذه الدراسةة تةأثر المن نيةات ال راريةة )درجتةب  ةرارة ا
بعنصةةر الكةةادميوم، إضةةا،ة إلةةى تةةأثير التراكيةةز الممتمحةةة ليةةذه الأوسةةاط عمةةى إشةةارة الامتصةةاص الةةذري لعنصةةر الكةةادميوم 

، واسةتمدام مصة ت صةحي ة يوأنبةوم غرا،يةت ذ ،مطمةبالضمن شروط ممتمحة، مثل استمدام أنبةوم غرا،يةت مةن النةوع 
 .SRومص ت العكس الذاتب  ،ومالديتري

 
 :(0.1M)دراسة المنحنيات الحرارية في وسط من حمض الآزوت  .1.1

، بايةة ت ديةد 0.1M HNO3، ،ةب وسةط مةن ppb Cd 0.5 لةة نوعيةةتايةرات الامتصاصةية النوعيةة والمدرسةت 
درجةةة  ةةرارة الترميةةد  وتاييةةر 1300ºCدرجتةب  ةةرارة الترميةةد والتةةذرير المثمةةى مةن مةةمل تثبيةةت درجةةة  ةةرارة التةذرير عنةةد 

تثبيةةت درجةةة  ةةرارة التةةذرير عنةةد  و ،عنةةد اسةةتمدام أنابيةةم غرا،يةةت مةةن النةةوع المطمةةب 550ºCإلةةى  150ºCمةةن  ابتةةداءً 
1800ºC  400وتايير درجة  رارة الترميد بدءاً منºC  900و تىºC صةحي ة و،ة ال يعند استمدام أنبوم الارا،يت ذ 

 (.1دول )البرنامج ال راري المبين بالج
 
 
 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   9002( 1( العدد )94العموم الأساسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

 

312 

 

و        30.1M HNO الأوساطفي  0.5ppb Cdالبرنامج الحراري المستخدم عند دراسة درجتي حرارة الترميد والتذرير لـ (:1)الجدول
0.1M HCl  0.1وM H2SO4  0.05وM NaCl  0.05وM NaF .باستخدام الأنبوب المطمي والأنبوب ذو صفيحة 

Temp(ºC) Time(sec) 
Heat Mode Flow Rate 

(l/min) Coated PFT Coated PFT 

120 120 20 20 RAMP 0.10 
- - 10 15 RAMP 0.10 
- - 5 5 SET 0.00 

1300 1800 3 3 SET 0.00 
2200 2400, 

2600* 
2 2 SET 1.00 

  0.1درجة حرارة التنظيف في وسطM H2SO4. 

 
مةةةب ظيةةةور ثباتيةةةة م بولةةةة ،ةةةب الامتصاصةةةية اسةةةتمدام الأنبةةةوم المط عمةةةىالمترتبةةةة و  (1،ةةةب الشةةةكل ) بيَّنةةةت النتةةةائج

الثباتيةةة  تةةى الةةة  شةةبو معدومةةة، ول ةةظ امتةةداد (BG)الامتصاصةةية المنوعيةةة  ،ةةب  ةةين بةةدت، 400ºCالنوعيةةة  تةةى الةةة 
650ºC  250أي بزيادة  درىا  صحي ة يأنبوم غرا،يت ذعند استمدامºC وبالم ارنة مةابين عن  الة الأنبوم المطمب ،

،ةب  الةة أنبةوم النوعيةة  ظ الان دار الشديد ،ةب الامتصاصةية نم لممتصاصية بدلالة درجة ال رارة ينالممططين البياني
، ويعةود السةبم ،ةب ذلةك إلةى التسةمين السةريح صةحي ةال يارا،يةت ذالأنبةوم الارا،يت المطمب، أصبت أ ل  دة ،ب  الة 

 يارا،يةت ذالأنبةوم  ظةو ،ةب  الةة لةم نم ر، وىو مةاوالمحاجىء لمعينة ،ب ال الة الأولى، مما ي دي إلى ، د سريح لمعنص
 ة إلييةةا مةةن جةةدار الأنبةةوم، وبةةذلككةةون الصةةحي ة تسةةمن مةةن  بةةل الإشةةعاعات الةةواردلبسةةبم التسةةمين البطةةبء  صةةحي ةال

 العنصر المدروس أ ل  دة. تصبت المسارة ،ب

 
، 250ºCة  ةةرارة الترميةةد عمةةى تثبيةةت درجةةب باسةةتمدام أنبةةوم الارا،يةةت المطمةةب تمةةت دراسةةة درجةةة  ةةرارة التةةذرير

جةةةر   كمةةا، وانعةةدام تةةةام لممتصاصةةية المنوعيةةة، 700ºC ةةظ ظيةةور ثباتيةةة م بولةةة لممتصاصةةةية النوعيةةة بةةدءاً مةةن لو 
تميةزت ، ،صةحي ة يأنبةوم غرا،يةت ذعنةد دراسةة درجةة  ةرارة التةذرير باسةتمدام  600ºCتثبيت درجة  رارة الترميد عمى 

متصاصةةية لا نوعيةةة شةةبو معدومةةة، ، إلةةى جانةةم ا1700ºCبثباتيةةة م بولةةة بةةدءاً مةةن الدرجةةة إشةةارة الامتصاصةةية النوعيةةة 
 ن دار مابين الممططين.الا ،ب شدة ظ ىنا أيضاً الحر  ول
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 .لديتريوممع مصحح ا  صفيحة يوأنبوب ذ  مطمي باستخدام أنبوب 30.1M HNOفي وسط من  Cd0.5ppb لـ: الدراسة الحرارية 1الشكل

abs-Cot (الامتصاصية النوعية باستخدام أنبوب مطمي،)  BG-Cot(الامتصاصية اللانوعية باستخدام أنبوب مطمي) 
abs-PFT(صفيحة يالامتصاصية النوعية باستخدام أنبوب ذ ،)BG-PFT(صفيحة يالامتصاصية اللانوعية باستخدام أنبوب ذ) 
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  لازوت:. دراسة تأثير تراكيز حمض ا2.1
 0.5   عمدنا من أجل دراسة تأثير تركيز  مض الازوت عمى إشارة الامتصاص الذري لعنصر الكادميوم بتركيز

ppb 2.0 ,1.5 ,1.0 ,0.50 ,0.25 ,0.10 ,0.05 ,0.025  :مسمة من التراكيزإلى ت ضير سM. 

باسةتمدام و ة من  مةض الازوت ،ب تراكيز ممتمح دراستو ومن أجلدرست المن نيات ال رارية لعنصر الكادميوم، 
 .(2البرنامج ال راري المبين بالجدول ) تم اعتمادصحي ة ال نبوم الارا،يت ذيوأ الأنبوم المطمب

عمى إشارة الامتصاص  NaFو  NaClو  4SO2Hو  HClو  3HNOالبرنامج الحراري المستخدم عند دراسة تأثير تراكيز  (:2)الجدول
 صفيحة.ال نبوب المطمي والأنبوب ذيتخدام الأ باس 0.5ppb Cdالذري لـ 

Temp(ºC) Temp(ºC) 
Time(sec) 

Heat 

Mode 
Flow Rate 

(l/min) 

Coated PFT 

NaF H2SO4 
HNO3  و
HCl 

 NaClو 

NaF NaCl H2SO4 HCl HNO3 Coated PFT 

120 120 120 120 120 120 120 120 20 20 RAMP 0.10 
500 350 250 700 600 750 550 600 10 15 RAMP 0.10 
500 350 250 700 600 750 550 600 5 5 SET 0.00 

1200 1300 1300 1800 1800 1800 1700 1900 3 3 SET 0.00 
2400 2200 2200 2400 2400 2600 2400 2400 2 2 SET 1.00 

 
را،يةةت مدام أنبةةوم الابةةين تركيةةز ال مةةض والامتصاصةةية النوعيةةة عنةةد اسةةت عةةدم وجةةود عم ةةة (2يبةةين الشةةكل )

أنبةوم غرا،يةت ،ةب  ةين را،ة  اسةتمدام  وعيةة ضةمن مجمةل التراكيةز المدروسةة. ظ انعدام الامتصاصية المنالمطمب، ول
عيةةة مةةح ازديةةاد تركيةةز ال مةةض، ىةةذا الةةم نو  وانعةةدام الامتصاصةةية ،ةةب  يمةةة الامتصاصةةية النوعيةةة اً انمحاضةة صةةحي ة يذ
 .صحي ة يذأنبوم غرا،يت  انمحاض ال ساسية عند استمدام عنبي
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 مع مصحح الديتريوم.   صفيحة  يوأنبوب ذ   باستخدام أنبوب مطمي Cdـلعمى إشارة الامتصاص الذري  3HNOتأثير تركيز  :2الشكل 

 
 . دراسة تأثير حمض كمور الماء عمى إشارة الامتصاص الذري لعنصر الكادميوم:2

 :(0.1M)رية في وسط من حمض كمور الماء دراسة المنحنيات الحرا. 1.2
، بتثبيةت 0.1M، ،ب وسط من  مض كمور الماء ppb 0.5لعنصر الكادميوم بتركيز ال رارية درست المن نيات 
عنةد اسةتمدام أنابيةم غرا،يةت  450ºCإلةى  150ºCدرجةة  ةرارة الترميةد مةن  وتاييةر 1300ºCدرجة  ةرارة التةذرير عنةد 

 1800ºCتثبيةت درجةةة  ةرارة التةذرير عنةةد  صةحي ة يأنبةوم غرا،يةةت ذجةر  عنةةد اسةتمدام ،ةةب  ةين  ،مةن النةوع المطمةب
 (.1البرنامج ال راري المبين بالجدول )و،   900ºCو تى  400ºCوتايير درجة  رارة الترميد من 

،ةةب  350ºCوجةةود ثباتيةةة نسةةبية ،ةةب  يمةة الامتصاصةةية النوعيةةة  تةةى درجةةة  ةةرارة الترميةةد  بينةت الدراسةةة ال راريةةة
امتةد اسةت رار الثباتيةة  تةةى  إذ صةحي ة يأنبةوم غرا،يةةت ذ الةة أنبةوم الارا،يةت المطمةب، التةةب أمكةن ت سةينيا باسةتمدام 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   9002( 1( العدد )94العموم الأساسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

 

314 

 

650ºC عمةةى   ةةادر صةةحي ة اأنبةةوم غرا،يةةت ذ، وىةةب درجةةة ال ةةرارة نحسةةيا ،ةةب  الةةة  مةةض الازوت، ممةةا يةةدل عمةةى أن
الامتصةةاص دون  ةةدوث ، ةةد ،ةةب نةةزر العنصةةر المةةدروس، ،صةةل شةةوارد الكموريةةد ضةةمن ىةةذا التركيةةز وطردىةةا مةةن غر،ةةة 

وىةةب  الةةة صةةعبة الت  يةة  ضةةمن أنبةةوم الارا،يةةت المطمةةب، وتجةةدر الإشةةارة إلةةى أن الحةةر  مةةابين درجةةة  ةةرارة الترميةةد 
 .300ºCىو ب دود  صحي ة يأنبوم غرا،يت ذالمثالية ،ب  الة الأنبوم المطمب ومثيمتيا ،ب  الة 

 
 ةظ ثباتيةة ،م ،ةب  الةة الأنبةوم المطمةب، 250ºCلتذرير بتثبيت درجة  رارة الترميد عنةد تمت دراسة درجة  رارة ا
 ،ةةبثبتةةت درجةةة  ةةرارة الترميةةد و  .(3)الشةةكل  وانعةةدام الامتصاصةةية المنوعيةةة  600ºCالامتصاصةةية النوعيةةة ابتةةداءً مةةن

مةةن  ابتةةداءً متصاصةةية النوعيةةة الا ،تبةةين ظيةةور ثباتيةةة نسةةبية ،ةةب إشةةارة، 550ºCعنةةد  صةةحي ة يأنبةةوم غرا،يةةت ذ الةةة 
1500ºC  الامتصاصية المنوعية.مح انعدام إشارة 
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 صفيحة   مع مصحح الديتريوم. يوأنبوب ذ   باستخدام أنبوب مطمي 0.1M HClفي وسط من   Cd 0.5ppbلـ: الدراسة الحرارية 3الشكل

 
  :لماء. دراسة تأثير تراكيز حمض كمور ا2.2

ب صةد   2.0M ,1.5 ,1.0 ,0.50 ,0.25 ,0.10 ,0.05 ,0.025ل مةض كمةور المةاء سمسمة من التراكيةز  ضرت
 . 0.5ppbعمى إشارة الامتصاص الذري لعنصر الكادميوم بتركيز  سة تأثير ىذه السمسمةدرا

 
مةن  مةض كمةور المةةاء  ،ةب تراكيةز متعةددة مةن أجةل دراسةتوتمةت دراسةة المن نيةات ال راريةة لعنصةر الكةادميوم، و 

 (.2امج ال راري المبين بالجدول)عتماد البرنتم ا صحي ةال يوأنبوم الارا،يت ذ وباستمدام الأنبوم المطمب
 

ة عمى إشارة الامتصاصية النوعيةة لعنصةر الكةادميوم مةح  الة HClتشابو  الة تأثير تراكيز ( 4يبدو من الشكل )
ال مةةض والامتصاصةةية الأنبةةوم المطمةةب غيةةام العم ةةة مةةابين تركيةةز ،  يةةث ل ةةظ عنةةد اسةةتمدام HNO3تةةأثير تراكيةةز 

ت سةن طحيةف ،ةةب  صةحي ة يأنبةةوم غرا،يةت ذعنةد اسةتمدام وتبةين  ،شةةبو معدومةة،الامتصاصةية المنوعيةة أمةا النوعيةة، 
  لمنوعية.نم انعدام الامتصاصية ا، إلى جا)ر،ح ال ساسية( ال مض عند التراكيز العالية من  يمة الامتصاصية النوعية
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 صفيحة    مع مصحح الديتريوم. يوأنبوب ذ    باستخدام أنبوب مطمي Cdلـعمى إشارة الامتصاص الذري  HClتأثير تركيز  :4الشكل 

 
 دراسة تأثير حمض الكبريت عمى إشارة الامتصاص الذري لعنصر الكادميوم:. 3

 :(0.1M)ة في وسط من حمض الكبريت دراسة المنحنيات الحراري. 1.3
عنةد اسةتمدام  H2SO4 0.1Mضةمن وسةط مةن  ppb 0.5درسةت المن نيةات ال راريةة لعنصةر الكةادميوم بتركيةز 

وتاييةةر درجةةة  ةةرارة الترميةةد مةةن  1300ºCتثبيةةت درجةةة  ةةرارة التةةذرير عنةةد ب غرا،يةةت مةةن النةةوع المطمةةب، وذلةةك نبةةومأ
150ºC  550و تةةةىºCصةةةحي ة تثبيةةةت درجةةةة  ةةةرارة التةةةذرير عنةةةد  يسةةةتمدام أنبةةةوم غرا،يةةةت ذ، ،ةةةب  ةةةين جةةةر  عنةةةد ا

1800ºC  500وتايير درجة  رارة الترميد منºC  1000و تىºC  (.1ال راري المبين بالجدول )و،  البرنامج 
يبةةين  يةةث  ت المطمةةب، ظيةةور تةةأثير واضةةت لمركةةازة ةةظ ،ةةب  الةةة  مةةض الكبريةةت وعنةةد اسةةتمدام أنبةةوم الارا،يةةل
أمين ممةةا يعنةةب عةةدم كحايةةة درجةةات ال ةةرارة المسةةتمدمة لتةة 250ºCال ةةيم العاليةةة لممحيةةة الإشةةارة  تةةى الدرجةةة  (5)الشةةكل 

 يذ        أنبةوم غرا،يةت  الة ، أما ،ب 450ºC ظ ثباتية الامتصاصية النوعية ت ريباً  تى الحصل المزم، ،ب  ين ل
 400ºCأي بحةار   850ºCة النوعية بشةكل ت ريبةب  تةى ، د انعدمت ممحية الإشارة واست رت إشارة الامتصاصي صحي ة

باسةةتمدام و أن درجةةات  ةةرارة التةةذرير المثمةةى لعنصةةر الكةةادميوم ،ةةب وسةةط مةةن  مةةض الكبريةةت  يم ةةظو  .بةةين ال ةةالتين
و،ةب الو ةت  ،،  يةث تكةون الامتصاصةية النوعيةة أ،ضةل مةا يمكةن1300ºC 1000 -الأنبوم المطمب م صةورة مةا بةين 

 ةرارة )أعمةى درجةة  2500ºC تةى  1400ºCتبةدأ بةالظيور مةن  وىةبتصاصةية المنوعيةة شةبو معدومةة نحسو تكون الام
أ،ضةل  اسةت رار ،ةب إشةارة الامتصاصةية، صةحي ة يأنبةوم غرا،يةت ذاسةتمدام  عمىتظير النتائج أنو يترتم و  مدروسة(.

، الم ارنةة مةح  الةة الأنبةوم المطمةبرة ب ةيم ممحيةة الإشةا ل ةظ انعةدامبكثير مما ىو عميو ،ب  الة الأنبةوم المطمةب، كمةا 
 .1700ºCمن بدءاً بالثبات  تأمذوتجدر الإشارة إلى أن  يم الامتصاصية النوعية 
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 صفيحة وأنبوب ذي    أنبوب مطمي باستخدام  H2SO40.1Mفي وسط من  Cd 0.5ppb لـ: الدراسة الحرارية 5لشكلا

 مع مصحح الديتريوم.
 

 :دراسة تأثير تراكيز حمض الكبريت 2.3.
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 2.0M ,1.5 ,1.0 ,0.50 ,0.25 ,0.10 ,0.05 ,0.025ة ل مةض الكبريةت تةم ت ضةير سمسةمة مةن التراكيةز الممتمحة
 . 0.5ppbعنصر الكادميوم إشارة الامتصاص الذري لعمى  سة تأثير ىذه السمسمةب صد درا
 

تةةم بنةةةاءً عمةةةى الدراسةةةة السةةةاب ة التةةةب أجريةةةت عمةةةى المن نيةةات ال راريةةةة لعنصةةةر الكةةةادميوم ،ةةةب وسةةةط مةةةن  مةةةض 
 ،ةب تراكيةز ممتمحةة مةن  مةض الكبريةت باسةتمدام الأنبةوم المطمةب ىةذا العنصةرنةزر  دراسةومن أجل  ،0.1Mالكبريت 

 (.2ن بالجدول )ري المبياعتماد البرنامج ال را تم صحي ة يوأنبوم الارا،يت ذ
 

عند درجة  رارة  من  مض الكبريت 1.5M(  دوث تص يت ،عال لأرضية الإشارة  تى التركيز 6يبين الشكل )
  يم الامتصاصية النوعيةة عنةد اسةتمدامأيضاً ، وتبدو الأنبوم المطمب مح مص ت الديتريوموباستمدام  1300ºC التذرير

 أمةةا، 2Mلتأمةةذ بعةةدىا بالانمحةةاض انمحاضةةاً واضةة اً عنةةد التركيةةز  ،1.5Mم بولةةة  تةةى التركيةةز  صةةحي ةال يذ الأنبةةوم
متزايةةدة  ،ةةب  ةةين بةةدت  يميةةا، عمةةى طةةول المجةةال المةةدروسشةةبو معدومةةة  وأتبةةدو معدومةةة ، ةةيم الامتصاصةةية المنوعيةةة 

 صحي ةال يذ ارا،يتالأنبوم  درة ل  ومرد ذلك،ب  الة الأنبوم المطمب،  2Mو تى التركيز  0.5Mابتداءً من التركيز 
 كازة ،ب مر مة الترميد.عمى التممص من الر 
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 عمى إشارة الامتصاص الذري لعنصر الكادميوم باستخدام أنبوب مطمي الكبريتتأثير تركيز حمض  :6الشكل 

 .صفيحة    مع مصحح الديتريوم يوأنبوب ذ

 

، عنةد دراسةة إشةارة ل راءتين متتاليتين النسبب المئوي والان رافنوعية ( الامتصاصية النوعية والم3يبين الجدول )
ضةةمن تراكيةةز متعةةددة مةةن  مةةض الازوت و مةةض كمةةور المةةاء و مةةض الكبريةةت،  0.5ppb Cdالامتصةةاص الةةذري لةةة 

 يم ةةظ انعةةةدام الامتصاصةةية المنوعيةةةة،  يةةث صةةحي ة مةةةح مصةة ت الةةةديتريومال يباسةةتمدام أنبةةوبب الارا،يةةةت المطمةةب وذ
عنةةةد اسةةةتمدام الأنبةةةوم  H2SO4،ةةةب  ةةةين تظيةةةر بوسةةةط ، مةةةول/لتر 2بتراكيةةةز تصةةةل  تةةةى  HClو  HNO3بأوسةةةاط 
عاليةة  اً يةة  يمةالنوع الامتصاصةيةتأمةذ  ثةم   ،ممةا يجعةل التشةويش شةديد 2Mعاليةة جةداً عنةد التركيةز  اً ، لتأمذ  يمالمطمب

 إجراء التص يت. لعدم  درة المص ت عمىجداً 
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و  HNO3تراكيز متعددة من لمكادميوم ضمن متصاصية النوعية واللانوعية والانحراف المعياري النسبي المئوي ( الا3الجدول )
HCl  وH2SO4   صفيحة مع مصحح الديتريوم.ال يباستخدام أنبوبي الغرافيت المطمي وذ 

H2SO4 HCl HNO3 الحمض 
PFT Coated PFT Coated PFT Coated 

0.188 0.271 0.220 0.236 0.199 0.254 Specific 
0.025 0.000 0.008 0.001 0.002 0.000 0.001 nonspec

ific 0.05 0.16 0.86 1.51 0.23 1.03 RSD% 
0.175 0.242 0.223 0.223 0.188 0.247 Specific 

0.25 0.000 0.067 0.003 0.003 0.001 0.000 nonspec

ific 2.01 1.06 1.62 2.08 0.92 1.51 RSD% 
0.189 0.213 0.222 0.216 0.188 0.263 Specific 

0.5 0.000 0.345 0.003 0.003 0.000 0.001 nonspec

ific 0.22 1.63 0.02 0.16 2.14 2.15 RSD% 
0.182 0.220 0.213 0.211 0.169 0.266 Specific 

1 0.001 0.862 0.002 0.003 0.000 0.000 nonspec

ific 1.32 1.62 0.36 1.89 1.08 0.38 RSD% 
0.179 0.226 0.230 0.223 0.180 0.259 Specific 

1.5 0.008 2.073 0.003 0.002 0.001 0.000 nonspec

ific 1.36 3.2 0.08 0.35 2.01 1.96 RSD% 
0.122 4.125  * 0.240 0.218 0.174 0.26 Specific 

2 0.025 2.509 0.002 0.003 0.001 0.000 nonspec

ific 2.01 3.51 0.25 0.54 1.31 0.08 RSD% 
 إجراء التصحيح اللازم. عمىقيمة شاذة بسبب التشويش الشديد وعدم قدرة المصحح    *

 
 دراسة تأثير ممح كموريد الصوديوم عمى إشارة الامتصاص الذري لعنصر الكادميوم:. 4

 : NaCl 0.05M. دراسة المنحنيات الحرارية في وسط من 1.4
باسةتمدام الأنبةوم المطمةب ومصة ت  0.05M NaClضةمن وسةط  ppb Cd 0.5 لةةرسةت المن نيةات ال راريةة د

 صحي ة ومص ت الديتريوم من جية ثانية. يالديتريوم من جية، وباستمدام أنبوم غرا،يت ذ
وذلةك عنةد  500ºCو تةى  150ºCوتاييةر درجةة  ةرارة الترميةد مةن  1300ºCتم تثبيت درجة  ةرارة التةذرير عنةد 

وتاييةر درجةة  ةةرارة الترميةد مةةن  1800ºCدرجةةة  ةرارة التةذرير عنةةد  وتثبيةت، غرا،يةةت مةن النةوع المطمةةب بةوماسةتمدام أن
400ºC  900و تةةةةةةةةةةةىºC ال ةةةةةةةةةةةراري المبةةةةةةةةةةةةين و،ةةةةةةةةةةة  البرنةةةةةةةةةةةامج صةةةةةةةةةةةحي ة  يعنةةةةةةةةةةةد اسةةةةةةةةةةةتمدام أنبةةةةةةةةةةةوم غرا،يةةةةةةةةةةةةت ذ 

 (.1بالجدول )
، المطمةب  عنةد اسةتمدام أنبةوم الارا،يةت 350ºC( الثباتية الجيدة ،ةب الامتصاصةية النوعيةة  تةى 7الشكل )ين يب
ين سةةةجمت الامتصاصةةةية المنوعيةةةة  يمةةةاً كبيةةةرة ،ةةةب درجةةةات  ةةةرارة الترميةةةد المنمحضةةةة ) بسةةةبم تراكةةةم إشةةةارتب ،ةةةب  ةةة

أن  يميةا تأمةذ  كون درجات ال ةرارة المسةتمدمة غيةر كا،يةة لإجةراء الحصةل الةمزم، إلالالامتصاصية النوعية والمنوعية( 
دأت تمعةةم دورىةةا ،ةةب عمميةةة الحصةةل مةةا بةةين الركةةازة ونةةزر بالانمحةةاض التةةدريجب مةةح ارتحةةاع درجةةة  ةةرارة الترميةةد التةةب بةة

،ةةب  الةةة الأنبةةوم  250ºCكمةةا تمةةت دراسةةة درجةةة  ةةرارة التةةذرير بتثبيةةت درجةةة  ةةرارة الترميةةد عنةةد  ،عنصةةر الكةةادميوم
تحاع وارتحاع  يم الامتصاصية المنوعية مح ار   800ºCصاصية النوعية ابتداءً من الدرجةالمطمب، و د لو ظ ثباتية الامت

 مت اربة بعد ىذه الدرجة. اً لتأمذ  يم  900ºCدرجة  رارة التذرير  تى 
أن  1800ºCعنةد درجةة  ةرارة تةذرير  صةحي ة يغرا،يةت ذ أنبةومباسةتمدام لو ظ من دراسة درجة  ةرارة الترميةد 

دومةةة عنةةد كةةل الامتصاصةةية المنوعيةةة شةةبو معو ، 700ºCالامتصاصةةية النوعيةةة تأمةةذ  يمةةاً مت اربةةة  تةةى درجةةة ال ةةرارة 
درجةةات ال ةةرارة المدروسةةة، ويعةةود الحضةةل ،ةةب الحصةةل الجيةةد مةةابين  متةةب الامتصاصةةية النوعيةةة والمنوعيةةة إلةةى اسةةتمدام 

 التركيز)مول/لتر(
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، ظيةةور 600ºC، وتبةةين عنةةد دراسةةة درجةةة  ةةرارة التةةذرير بتثبيةةت درجةةة  ةةرارة الترميةةد عنةةد صةةحي ة يأنبةةوم غرا،يةةت ذ
  مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةح انعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدام 1500ºCبتةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةداءً مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن ثباتيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة نسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةبية لإشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةارة الامتصاصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةية النوعيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ا

 الامتصاصية المنوعية.
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                               باستخدام أنبوب مطمي  NaCl0.05Mفي وسط من  0.5ppb: الدراسة الحرارية لعنصر الكادميوم بتركيز 7الشكل

 مصحح الديتريوم.   وأنبوب ذو صفيحة   مع 
 

 

 استخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم: . 1.1.4

( التراكةةةم ال اصةةةل مةةةابين  مةةةم الامتصاصةةةية النوعيةةةة والمنوعيةةةة عنةةةد درجةةةات  ةةةرارة الترميةةةد 8يظيةةةر الشةةةكل )
 وجود  مة تشويش واض ة بعد  مة الامتصاصية النوعية.   كما يم ظ، باستمدام الأنبوم المطمب المدروسة

       
ºC                          150         250 ºC   350ºC                                                          ºC 450          
 ºC1300قمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير عند  :8الشكل 

 
 ما يمب: (9المنوعية )الشكل  مم الامتصاصية النوعية و  من دراسة تبين لنا

 مكتمةلالتةذرير غيةر  مما يشةير إلةى أن ،800ºCازدياد  يم الامتصاصية النوعية مح ارتحاع درجة  رارة التذرير  تى 1. 
يبدو أيضاً أن  مم الامتصاصية المنوعية منمحضةة عنةد درجتةب  ةرارة  بل ىذه الدرجة من ال رارة، لعنصر الكادميوم 

 ير كامل الركازة.ي الطا ة ال رارية غير كا،ية لتطاأ 600,700ºC التذرير 

أي أن ىةةذا المجةةال مةةن درجةةات ال ةةرارة ،  1300ºC-800لامتصاصةةية النوعيةةة ضةةمن المجةةال ال ةةراري ا ت ةةارم  ةةيم2. 
 .لتذرير الكادميوم ياً يكون كا،

أن الركازة ذات ثبات  ةراري أكبةر الم نوعية، مما يدل عمى  بل  مة الامتصاصية  ظيور  مة الامتصاصية النوعية 3. 
 من عنصر الكادميوم.

 الشةةديد لمركةةازة ،ةةبتطةةاير العيةةة ناتجةةة عةةن مةةح ارتحةةاع درجةةة ال ةةرارة بعةةد  مةةة الامتصاصةةية النو  مةةة تشةةويش  ظيةةور 4. 
 . مر مة التذرير
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ºC         600                      ºC 700              ºC                        800ºC         900                     ºC 1300 

 ºC250قمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند  :9الشكل 
 

 ومصحح الديتريوم: صفيحة يأنبوب غرافيت ذاستخدام  .2.1.4
أنبةةةوم متصاصةةةية النوعيةةةة والةةةم نوعيةةةة عنةةةد اسةةةتمدام ( الحصةةةل الجيةةةد ال اصةةةل مةةةابين  مةةةم الا10يبةةةين الشةةةكل )

 ةظ انعةدام  مةة (، كمةا يم7) ،ةب الشةكل لامتصاصية الةم نوعيةة يم إشارة ا ، وىذا ما يحسر انمحاضصحي ة يغرا،يت ذ
انمحةةةاض  مةةةم  وذلةةةك بسةةةبمالتشةةةويش التةةةب ظيةةةرت بعةةةد  مةةةة الامتصاصةةةية النوعيةةةة عنةةةد اسةةةتمدام الأنبةةةوم المطمةةةب، 

 . صحي ة يأنبوم غرا،يت ذم نوعية عند استمدام الامتصاصية ال

          
ºC     400                            ºC 600                             ºC 750                          ºC 900 

 ºC1800جة حرارة التذرير عند قمم الامتصاصية النوعية واللا نوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات در  :10الشكل 
 

طاير الركةةازة عنةةد ةتةة، بينمةةا يبةةدأ 1500ºC( أن تةةذرير عنصةةر الكةةادميوم غيةةر مكتمةةل  تةةى 11يبةةدو مةةن الشةةكل )
1400ºC والمنوعيةة  مةابين  مةم الامتصاصةية النوعيةة متزايدة مح ارتحاع درجة  رارة التذرير مح ب ةاء الحصةل اً أمذ  يميل

 الامتصاصةية النوعيةة، عمةى عكةس م ظ أي تشويش ،ب نياية  مةة، كما لم يال راري المدروسعمى طول المجال  اً متا 
أنبةةوم أنبةةوم الارا،يةةت المطمةةب، ويعةةز  السةةبم إلةةى انمحةةاض  مةةة الركةةازة المتشةةكمة ،ةةب مر مةةة التةةذرير عنةةد اسةةتمدام 

لأنبةوم المطمةب، بةل يةتم بشةكل ،  يث لا يتم التذرير عن طري  التسمين الآنب كما ىو ال ةال ،ةب اصحي ة يغرا،يت ذ
 مةةم مةةن جيةةة و يسةةاىم ،ةةب محةةض التطةةاير السةةريح لمركةةازة ،ةةب مر مةةة التةةدريجب ممةةا يسةةاىم ،ةةب عمميةةة الحصةةل مةةابين 

 أمر .   جيةالتذرير من 
 

     
ºC                           1300                     ºC 1400                     ºC 1500  ºC                      1700               ºC 1900 

 ºC600قمم الامتصاصية النوعية واللا نوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند  :11الشكل 
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 :NaCl. دراسة تأثير سمسمة من تراكيز 2.4
عنصةةةر إشةةةارة الامتصةةةاص الةةةذري لنةةةزر تمةةةت دراسةةةة تةةةأثير تراكيةةةز ممتمحةةةة مةةةن ممةةةت كموريةةةد الصةةةوديوم عمةةةى  

ممةت كموريةد  وعمةى 0.5ppbجر  ليذه الااية ت ضير سمسمة م اليل ت توي عمى عنصر الكادميوم  بتركيز الكادميوم، و 
 مضةت الم اليةل ب مةض الازوت . 2M , 1.5 , 1.0 , 0.5 , 0.25 , 0.1 , 0.05 , 0.025 تراكيز متعددةالصوديوم ب

 الأنبةةةومباسةةتمدام التةةب ت مةةض بيةةا العينةةات الم ممةةة بحةةرن الارا،يةةت، واسةةتكممت الدراسةةة  بصةةورة مشةةابية لم الةةة 1%
  .SR ةمح مص  ب الديتريوم و ال صحي ةال يوالأنبوم ذ المطمب
 :SR. استخدام أنبوب الغرافيت المطمي ومصححي الديتريوم والـ 1.2.4

دراسةة تةأثير ممةت كموريةد الصةوديوم  NaClوسةط مةن تم و، اً لممن نيات ال رارية المدروسة لعنصر الكادميوم ،ب 
 و،ةةةةةةةةةة  البرنةةةةةةةةةةةامج ال ةةةةةةةةةةةراري  باسةةةةةةةةةةةتمدام الأنبةةةةةةةةةةوم المطمةةةةةةةةةةةبليةةةةةةةةةةذا العنصةةةةةةةةةةةر عمةةةةةةةةةةى إشةةةةةةةةةةةارة الامتصةةةةةةةةةةاص الةةةةةةةةةةةذري 

 (.2المبين بالجدول )
 مةن  0.1Mأن الامتصاصية النوعية م بولة  تى التركيةز  عند استمدام الأنبوم المطمب ومص ت الديتريوم،تبين 

NaCl ةةب ،  يةةث ي ةةوم مصةة ت الةةديتريوم بطةةرح الامتصاصةةية المنوعيةةة مةةن الامتصاصةةية الكميةةة بنجةةاح، (12ل )الشةةك،
يعطةةةةب  يمةةةةاً عاليةةةةة جةةةةداً كونةةةةو ل ةةةةين يصةةةةبت مصةةةة ت الةةةةديتريوم غيةةةةر  ةةةةادر عمةةةةى إجةةةةراء التصةةةة يت بعةةةةد ىةةةةذا التركيةةةةز 

ساسةةةةية( مةةةةح ازديةةةةاد تركيةةةةز وعيةةةةة تتنةةةةا ص )انمحةةةةاض ال أن  ةةةةيم الامتصاصةةةةية الن يم ةةةةظلممتصاصةةةةية النوعيةةةةة، كمةةةةا 
، وتجةدر الإشةارة إلةى ظيةور  ةيم (0.1Mعند التركيةز  0.025M ،0.1732absعند التركيز  0.1928abs) NaClممت

واض ة لممتصاصية المنوعية عند كا،ة التراكيز، ويعز  ذلك إلى التدامل ال اصل مابين  متب الامتصاص النوعب و 
 .  NaClتصاصية المنوعية مح ارتحاع تركيز ممت  يم الام ازدياد يم ظالمنوعب، كما 

مةةن ممةةت  0.5M تةةى تركيةةز  أن التصةة يت بةةدا ،عةةالاً  SRة،ةةب  الةةة اسةةتمدام الأنبةةوم المطمةةب ومصةة ت الةة يم ةةظ
مح ازدياد تركيز ممت كمور الصةوديوم )انمحاض ال ساسية( أيضاً تنا ص الامتصاصية النوعية  يم ظ كموريد الصوديوم،

(0.129abs  0.025عنةةد التركيةةزM NaCl  0.092وabs  0.5عنةةد التركيةةزM NaCl وتعةةز  ىةةذه النتيجةةة إلةةى ،)
، كمةا يبةدو تزايةد ،ةب  ةيم الامتصاصةية المنوعيةة NaClعنصةر الكةادميوم مةح ازديةاد تركيةز نةزر إزدياد التطاير المبكةر ل
 سية الت ميل.تكمن ،ب تمحيضو ل سا SR، ولكن مساوث مص ت الةNaClمح ازدياد تركيز ممت 
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 SRومصحح الـ  ومصحح الديتريوم      باستخدام أنبوب مطمي Cdلـ عمى إشارة الامتصاص الذري  NaClتأثير تركيز  :12الشكل 

abs-D(الامتصاصية النوعية باستخدام مصحح الديتريوم )BG-D(الامتصاصية اللانوعية باستخدام مصحح الديتريوم) 
abs-SR(الامتصاصية النوعية باستخدام مصحح الـSR )BG-SR(الامتصاصية اللانوعية باستخدام مصحح الـSR) 
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تركيةز ممةت كموريةد الصةوديوم، مةح ب ةاء ،عاليةة  د( ارتحاع  مم الامتصاصية الم نوعية مةح ازديةا13يظير الشكل )
ة المنوعية بعد ىةذا التركيةز كبيةرة ومتداممةة مةح ، لتصبت  مة الامتصاصي0.1M NaClمص ت الديتريوم  تى التركيز 

  مة الامتصاصية النوعية لدرجة لا يمكن لمص ت الديتريوم أن ي وم بعممية التص يت.

     
0.025M                            0.050M                        0.10M                     0.25M                          0.50M 

 M2- 0.025عند تحديد الكادميوم في وسط من ممح كموريد الصوديوم بتراكيز واللانوعي قمة الامتصاص النوعي  :13الشكل 

 ومصحح الديتريوم HNO3%1و 

 
وتةدامميا مةح  زيةادة تركيةز ممةت كموريةد الصةوديوم( ارتحاع  مم الامتصاصةية الةم نوعيةة مةح 14الشكل ) يم ظ من

. 0.50M NaClيب ةةى  ةةادراً عمةةى إجةةراء التصةة يت  تةةى التركيةةز  SRةنوعيةةة، إلا أن مصةة ت الةة مةةم الامتصاصةةية ال
والناتجةةة عةن تطةةاير متةأمر لمركةةازة ،ةب مر مةةة التةذرير شةةديدة  0.50M NaClتصةبت التةداممت الطيحيةةة بعةد التركيةةز و 

 عن تص ي يا.  SRةلدرجة يعجز مص ت ال

           
0.025M                          0.050M                     0.10M                 0.25M                    0.50M               1.00M 

 SRومصحح الـ  HNO%31 و  M1.0 –0.025بتراكيز  NaClفي وسط من  Cdقمم الامتصاص النوعي واللانوعي عند تحديد  :14الشكل 

 
 :SRحة ومصححي الديتريوم والـ صفي ي. استخدام أنبوب غرافيت ذ2.2.4

دراسةةة تةةأثير تراكيةةز ممةةت كموريةةد الصةةوديوم  NaCl،ةةب وسةةط مةةن  Cdلةةة تةةم و، ةةاً لممن نيةةات ال راريةةة المدروسةةة   
و،ةةة  البرنةةةامج ال ةةةراري المبةةةةين  صةةةةحي ة يأنبةةةوم غرا،يةةةت ذلعنصةةةر باسةةةتمدام ليةةةةذا اعمةةةى إشةةةارة الامتصةةةاص الةةةذري 

 (.2بالجدول)
اسةةتمدام  دعنة مثيمتيةةا ومصة ت الةةديتريوم مةح صةحي ة يأنبةوم غرا،يةةت ذتبةةة عةن اسةةتمدام تشةابيت النتةائج المتر 

من ممت كموريد الصوديوم وغير ،عةال  0.1M،  يث بدا التص يت ،عالًا  تى تركيز ومص ت الديتريوم الأنبوم المطمب
 .(15)الشكل ىذا التركيز بعد

اصةةية  ةةدوث اتسةةاع طحيةةف ،ةةب  متةةب الامتص SRةصةةحي ة ومصةة ت الةة يتبةةين عنةةد اسةةتمدام أنبةةوم غرا،يةةت ذ
،ةب  الةة  0.5Mي ثر سمباً ،ب عممية التص يت، ،حب  ين أثبت التص يت جدواه  تى التركيز  النوعية والمنوعية، وىذا

 يأنبةةوم غرا،يةةت ذ،ةةب  الةةة  0.25Mنجةةد أن ،عاليةةة التصةة يت لةةم تتجةةاوز التركيةةز  SRالأنبةةوم المطمةةب ومصةة ت الةةة
 ت ريباً. %50،ب تمحيض ال ساسية بنسبة  SR، أيضاً تظير مساوث مص ت الة SRومص ت الة صحي ة
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 صفيحة يذتأثير تركيز ممح كموريد الصوديوم عمى إشارة الامتصاص الذري لعنصر الكادميوم باستخدام أنبوب  :15الشكل 

 SRومصحح الـ  ومصحح الديتريوم    

 

يجعةةل عمميةةة الحصةةل أكثةةر ومصةة ت الةةديتريوم  صةةحي ة يأنبةةوم غرا،يةةت ذ( أن اسةةتمدام 16يبةةدو مةةن الشةةكل )
 ةظ ظيةور تشةويش بعةد  مةة الامتصاصةية النوعيةة عنةد ولكن يموضو اً ما بين  متب الامتصاصية النوعية والم نوعية، 

 ةداً لا  0.25Mعنةد التركيةز من ممت كموريد الصوديوم، ويزداد التشةويش مةح زيةادة تركيةز الممةت ليصةل  0.1Mالتركيز 
 يستطيح عنده مص ت الديتريوم ال يام بعممية التص يت.

        
0.025M                            0.050M                      0.10M                      0.25M         0.50M 

 M1.5-0.025يوم في وسط من ممح كموريد الصوديوم بتراكيز عند تحديد الكادمواللانوعي قمة الامتصاص النوعي  :16الشكل 
 ومصحح الديتريوم HNO3%1و 

 
 ةدوث ،صةل مةا بةين  مةم الامتصاصةية النوعيةة  SRصحي ة ومص ت الة  يغرا،يت ذاستمدام أنبوم  ظ عند يم

دامل كبيةةراً ضةةمن (، ويصةةبت التةة0.1Mوالمنوعيةةة عنةةد التراكيةةز المنمحضةةة مةةن ممةةت كموريةةد الصةةوديوم ) تةةى التركيةةز 
 يةةث تبةةدو  مةةة الامتصاصةةية النوعيةةة وا عةةة ضةةمن  مةةة الامتصاصةةية المنوعيةةة، إلا أن  0.5M-0.25مجةةال التراكيةةز 

يظير أيضاً التشةويش بعةد  مةة الامتصاصةية النوعيةة ابتةداءً مةن و  .0.5M NaCl يب ى ،عالًا  تى التركيز SRمص ت 
غيةةر  ةةادر عمةةى  SR( أن مصةة ت 17ويبةةين الشةةكل ) كموريةةد الصةةوديوم. ، ويةةزداد مةةح ازديةةاد تركيةةز ممةةت0.1Mالتركيةةز 

،  يث يةزداد التشةويش ال اصةل بعةد  مةة الامتصاصةية النوعيةة والنةاتج عةن الحصةل 0.5Mإجراء التص يت بعد التركيز 
  و   درة المص ت.ح،ب مر مة التذرير ي NaClالسيئ ،ب مر مة الترميد، وتطاير د ائ  

       
0.025M                                     0.10M                               0.50M                              1.5M 

و   1.5M  –0.025قمة الامتصاص النوعي واللا نوعي عند تحديد الكادميوم بوسط من ممح كموريد الصوديوم بتراكيز :17لشكل ا
1%HNO3 ومصحح الـSR. 
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 موريد الصوديوم عمى إشارة الامتصاص الذري لعنصر الكادميوم:فثير ممح دراسة تأ. 5
 : NaF 0.05Mدراسة المنحنيات الحرارية في وسط من . 1.5

باسةتمدام الأنبةوم المطمةب ومصة ت  NaF 0.05Mضمن وسط من  0.5ppb Cd لةرست المن نيات ال رارية د
 ومص ت الديتريوم من جية ثانية.صحي ة  يباستمدام أنبوم غرا،يت ذ، و الديتريوم من جية

وذلةك عنةد  700ºCو تةى  200ºCوتاييةر درجةة  ةرارة الترميةد مةن  1300ºCتم تثبيت درجة  ةرارة التةذرير عنةد 
 400ºCوتاييةةر درجةةة  ةةرارة الترميةةد مةةن  1800ºCتثبيةةت درجةةة  ةةرارة التةةذرير عنةةد و ، مطمةةبغرا،يةةت  أنبةةومسةةتمدام ا

 (.1و،  البرنامج ال راري المبين بالجدول )صحي ة،  ي،يت ذعند استمدام أنبوم غرا 1000ºCو تى 
 

، د استمدام أنبوم الارا،يت المطمبعن 500ºC( الثباتية الجيدة ،ب الامتصاصية النوعية  تى 18الشكل ) يظير
  أمةةذت،ةةب  ةةين سةةجمت الامتصاصةةية المنوعيةةة  يمةةاً كبيةةرة ) بسةةبم تراكةةم إشةةارتب الامتصةةاص النةةوعب والمنةةوعب(، 

 500ºCتمت دراسة درجة  رارة التةذرير بتثبيةت درجةة  ةرارة الترميةد عنةد و  ع درجة  رارة الترميد.محض  ميمً مح ارتحاتن
نوعيةة ، وارتحةاع  ةيم الامتصاصةية الم 1000ºC ظ ثباتية الامتصاصةية النوعيةة ابتةداءً مةن،م،ب  الة الأنبوم المطمب، 

لتأمةةذ بعةةدىا  1300ºC(،  يةةث بةةدت  يميةةا مت اربةةة نسةةبياً  تةةى 1800ºC-800عمةةى طةةول المجةةال ال ةةراري المةةدروس )
 ذه ثةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم تعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةود لتتنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا ص تنا صةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاً مطيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاً بعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد ىةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 1500ºCبالتزايةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد  تةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةى 

 الدرجة من ال رارة. 
 

بعةد تثبيةت  صةحي ة يأنبةوم غرا،يةت ذ عنةد اسةتمدام توضت الدراسة المتبعة ،ب ت ديد درجة  رارة الترميد المثمى
، ،ةةب  ةةين تبةةدو 800ºCأن الامتصاصةةية النوعيةةة تأمةةذ  يمةةاً مت اربةةة  تةةى الدرجةةة  ،1800ºCد درجةةة  ةةرارة التةةذرير عنةة

الامتصاصية الم نوعية شبو معدومة عنةد كةل درجةات ال ةرارة المسةتمدمة، ويحسةر ذلةك الكحةاءة الجيةدة لأنبةوم الارا،يةت 
مةةةدروس والعنصةةر المةةةدروس نحسةةةو. صةةحي ة ،ةةةب ت  يةةة  الحصةةل الجيةةةد مةةةا بةةين الركةةةازة الم يطةةةة بنةةزر العنصةةةر الال يذ
ظيةور ثباتيةة نسةبية لإشةارة الامتصةاص  700ºCلو ظ عند دراسة درجة  رارة التذرير بتثبيت درجة  ةرارة الترميةد عنةد و

مةةح انعةةدام ظيةةور إشةةارة الامتصةةاص الةةم نةةوعب وىةةذا ي كةةد الحصةةل الجيةةد مةةا بةةين  1600ºCالنةةوعب ابتةةداءً مةةن الدرجةةة 
 مدروس.الركازة ونزر العنصر ال
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 باستخدام أنبوب مطمي  NaF0.05Mفي وسط من  0.5ppb: الدراسة الحرارية لعنصر الكادميوم بتركيز  18الشكل

 مع مصحح الديتريوم.    صفيحة يوأنبوب ذ
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 . استخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم:1.1.5

 متةةةب الامتصاصةةةية النوعيةةةة و الةةةم نوعيةةةة عنةةةد اسةةةتمدام الأنبةةةوم  بةةةين( التراكةةةم ال اصةةةل 19يظيةةةر الشةةةكل )
 يم ةظالمطمب، ويبدو بوضوح التشويش ال اصل بعد  مة الامتصاصية النوعية عند كل درجات ال رارة المستمدمة، كما 

 انمحاض ،ب  مم الامتصاصية الم نوعية مح ارتحاع درجة  رارة الترميد.

         
ºC          200                          ºC 400                           ºC 550                          ºC 700 
 ºC1300عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير عند واللانوعي قمم الامتصاص النوعي  :19الشكل 

 باستخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم

 
،ةةةقن  مةةةم الامتصاصةةةية   ةةةرارة التةةةذرير المنمحضةةةة، وبالتةةةالب ( التذريةةةة غيةةةر الكاممةةةة ،ةةةب درجةةةات20)يبةةةين الشةةةكل

مت اربة، كما يبدو أن  اً لتأمذ بعد ىذه الدرجة من ال رارة  يم 1000ºCالنوعية تزداد مح ارتحاع درجة  رارة التذرير  تى 
 ل رارة المنمحضة.تطاير الركازة المتب ية من طور الترميد غير كامل ،ب درجات ا

، ،عنةد ب تةنجم عةن تطايرىةامةن التةداممت التة لم ةديمكن الاستحادة من التطاير الجزئب لمركازة ،ب مر مة التةذرير 
)مةثمً درجةة  كةازة تطةايراً كةاممً وغير كا،ية لتطاير الر  ،ية لتذرير العنصر المدروسكا يار درجة  رارة تذرير منمحضةامت

كميةة صةايرة مةن الركةازة ،ةب مر مةة التةذرير ممةا ي ةد  الأولةى تطةاير :   نا ،ائدتين بذلك ننكو  ،(1000ºC رارة تذرير 
التشةويش وىةذا مةا يجعةل  ،ةب مر مةة التنظيةف،ال سةم الأكبةر مةن الركةازة  يطةرد ،ب  ينالتدامل الناتج عن تطايرىا،  من

م الارا،يةةةت ،تةةةرة زمنيةةة أطةةةول بسةةةبم ال حةةاظ عمةةةى أنبةةو  ، والثانيةةةةالنوعيةةةة شةةبو معةةةدوم ةال اصةةل بعةةةد  مةةة الامتصاصةةةي
 استمدام درجة  رارة منمحضة لطور التذرير.

 

     
ºC          800               ºC 1000                                            1200ºC     ºC 1400                      ºC 1600 

 ºC500ند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند قمم الامتصاص النوعي واللا نوعي ع :20الشكل 
 باستخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم

 
 ومصحح الديتريوم: صفيحة يأنبوب غرافيت ذ. استخدام 2.1.5

( الحصةةل الجيةةد مةةابين  مةةم الامتصاصةةية النوعيةةة و مةةم الامتصاصةةية الةةم نوعيةةة عنةةد اسةةتمدام 21الشةةكل ) يظيةةر
 انمحاض  مة الامتصاصية الم نوعية مح  يم ظدرجات ال رارة المستمدمة، و  لكلوذلك  صحي ة يأنبوم غرا،يت ذ
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مت اربةة، كمةا أن التشةويش الةذي ظيةر بعةد  مةة  اً ، لتأمةذ بعةد ذلةك  يمةºC 700ارتحاع درجة الترميد  تةى الدرجةة 
 ب ىذه ال الة.المطمب لم يظير ، الامتصاصية النوعية عند استمدام الأنبوم

       
ºC               500                             ºC 700                          ºC 850                          ºC 1000 

 ºC1800عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير عند واللانوعي : قمم الامتصاص النوعي 21الشكل 
 صفيحة ومصحح الديتريوم يستخدام أنبوب ذبا

 
 تثبيةت درجةةةبو مةم الامتصاصةةية الةم نوعيةةة  بةةين  مةم الامتصاصةةية النوعيةة ( الحصةةل الواضةت22يظيةر الشةكل )

صةحي ة، كمةا أن  مةم الامتصاصةية الةم نوعيةة أمحةض بكثيةر  ياستمدام أنبوم غرا،يت ذو  ºC 700  رارة الترميد عمى
 النوعيو شبو معدوم.يجعل التشويش بعد  مة الامتصاصية  مماالأنبوم المطمب مما ىب عميو ،ب  الة 

     
1400ºC                      1500ºC                    1600ºC                      ºC             1700          1800ºC 

 ºC700رارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند عند تغيير درجة ح قمم الامتصاص النوعي واللا نوعي :22الشكل 
 صفيحة ومصحح الديتريوم يباستخدام أنبوب ذ

 
 : NaF. دراسة تأثير سمسمة من تراكيز 2.5

ليةذه جر  ، و عنصر الكادميوم إشارة الامتصاص الذري لنزرتمت دراسة تأثير تراكيز ممت ،موريد الصوديوم عمى 
لممةةةت ،موريةةةد الصةةةوديوم  تراكيةةةز ممتمحةةةةو  0.5ppbعنصةةةر الكةةةادميوم بتركيةةةز تتضةةةمن الاايةةةة ت ضةةةير سمسةةةمة م اليةةةل  

0.025 , 0.05 , 0.1 , 0.25 , 0.5M 41.3  كةون  ابميةة الةذوبان ال صةو  لممةت ،موريةد الصةوديوم ،ةب المةاء تبمة لg/l 
مشةةةابية  بصةةةوره %1، و ةةةد  مضةةت ىةةةذه العينةةةات ب مةةةض الازوت g 41.988 ، ووزنةةةو المةةةولب 25ºC،ةةب الدرجةةةة 

، SRةالمطمب مح مص  ب الةديتريوم والة بومةالأنتمدام ةتكممت الدراسة باسة ميض العينات الم ممة بحرن الارا،يت، واسةلت
 .SRةصحي ة مح مص  ب الديتريوم والال يوباستمدام أنبوم الارا،يت ذ

 :SR. استخدام أنبوب الغرافيت المطمي ومصححي الديتريوم والـ 1.2.5
دراسةة تةأثير ىةذا الممةت عمةى إشةةارة  NaFن نيةات ال راريةة المدروسةة لعنصةر الكةادميوم ،ةب وسةط مةن تةم و، ةاً لمم

 (.2و،  البرنامج ال راري المبين بالجدول ) لعنصر الكادميوم وباستمدام الأنبوم المطمبالذري الامتصاص 
اسةةةتمدام مصةةة ت  عنةةةد 0.1M NaFأن  ةةةيم الامتصاصةةةية النوعيةةةة م بولةةةة  تةةةى التركيةةةز (23يظيةةةر الشةةةكل )

نوعيةةة، ممةةا يةةدل عمةةى وجةةود اض انمحاضةةاً مم وظةةاً مةةح ارتحةةاع  ةةيم الامتصاصةةية الم، لتأمةةذ بعةةد ذلةةك بالانمحةةالةةديتريوم
. وتأمةةذ الامتصاصةةية الةةم نوعيةةة  يمةةاً 0.1Mبةةدءاً مةةن التركيةةز  NaClتطةةاير مبكةةر لعنصةةر الكةةادميوم ،ةةب وسةةط مةةن 
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 ، ممةةةةةا يشةةةةةير بوضةةةةةوح إلةةةةةى تراكةةةةةم  متةةةةةب الامتصاصةةةةةية النوعيةةةةةة وديوميةةةةةز ممةةةةةت ،موريةةةةةد الصةةةةةمتزايةةةةةدة مةةةةةح ارتحةةةةةاع ترك
 والم نوعية. 

) تةةى  0.25M NaFتركيةةز العمةةى إشةةارة م بولةةة لممتصاصةةية النوعيةةة  تةةى  SRالةةةي ةةا،ظ اسةةتمدام مصةة ت 
ت ميل يمحض  ساسية ال SRالة استمدام مص ت، إلا أن تأمذ بعدىا بالتنا صل ب الة مص ت الديتريوم( 0.1Mالتركيز 
، أما إشارة الامتصاصةية المنوعيةة ،تأمةذ  يمةاً مرتحعةة نسةبياً عنةد كا،ةة عن  الة استمدام مص ت الديتريوم %50بنسبة 

إلةةى تراكةةم إشةةارتب الامتصاصةةية النوعيةةة ،ةةب ذلةةك ويعةةود السةةبم  NaFازديةةاد  يميةةا مةةح ازديةةاد تركيةةز  يم ةةظالتراكيةةز، و 
رة درجة  رارة الترميد المستمدمة عمى ت  ي  الحصل الجيد مةا بةين الركةازة ونةزر والم نوعية عند كا،ة التراكيز، وعدم  د

 اكيز لممت ،موريد الصوديوم.عنصر الكادميوم عند مثل ىذه التر 
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 SRومصحح الـ     ومصحح الديتريوم  باستخدام أنبوب مطمي Cdلـ عمى إشارة الامتصاص الذري  NaFتأثير تركيز  :23الشكل 

 
 ةةظ عنةةد اسةةتمدام مصةة ت الةةديتريوم التراكةةم الجزئةةب مةةا بةةين  مةةم الامتصاصةةية النوعيةةة والمنوعيةةة ،ةةب  ةةدود يم

ويةةةةزداد ىةةةةذا التراكةةةةم مةةةةح ارتحةةةةاع التركيةةةةز، كمةةةةا تأمةةةةذ  مةةةةم  (،24)الشةةةةكل  التراكيةةةز المنمحضةةةةة لممةةةةت ،موريةةةةد الصةةةةوديوم
،ب مجال التراكيز المنمحضة وتزداد ىذه ال يم مح زيادة التركيز مما يةدل عمةى  الامتصاصية المنوعية  يماً صايرة نسبياً 

 ثبات الركازة الناتجة عن ممت ،موريد الصوديوم  رارياً وبالتالب ب ائو ضمن ممية الت ميل  تى طور التذرير.

     
0.10M              0.025M                                         0.050M                         0.25M                        0.50M 

الأنبوب المطمي مع  HNO%31و  NaF 0.50M-0.025في وسط  0.5ppb Cdعند تحديد قمم الامتصاصي النوعي :24الشكل 
 ومصحح الديتريوم

 

ايرة نسةةبياً ،ةةب  ةةدود أن  مةةم الامتصاصةةية الةةم نوعيةةة تأمةةذ  يمةةاً صةة SRتبةةين النتةةائج عنةةد اسةةتمدام مصةة ت الةةة 
)الشةكل     التراكيز المنمحضة لممت ،موريد الصوديوم وتزداد بازدياد تركيز الممةت )كمةا ىةو ال ةال مةح مصة ت الةديتريوم(

، كما يبدو ازدياد التراكةم مةا بةين  متةب الامتصاصةية النوعيةة والةم نوعيةة مةح ارتحةاع تركيةز الممةت ،ةب م مةول نةزر (25

صية
صا

لامت
ا

 

 abs    ــــ

 BGــــ



 يوسفم مد، الش نة،                                   كادميوم   دراسة تأثير بعض الركائز عمى إشارة الامتصاص الذري لعنصر ال

 

 319 

ر الإشةةارة إلةةى أن التشةةويش الةةذي ظيةةر عنةةد اسةةتمدام مصةة ت الةةديتريوم بعةةد  مةةة الامتصاصةةية عنصةةر الكةةادميوم، وتجةةد
  .SR الة النوعية لم يظير عند استمدام مص ت

     
0.025M                            0.050M                      0.10M                       0.25M                      0.50M 

باستخدام الأنبوب  HNO%31و  NaF 0.50M-0.025في وسط من  Cd 0.5ppbعند تحديد قمم الامتصاص النوعي :25الشكل 
 .SRالمطمي ومصحح الـ

 
 :SRصفيحة ومصححي الديتريوم والـ  ي. استخدام أنبوب غرافيت ذ2.2.5

سةة تةأثير ىةذا الممةت عمةى إشةةارة درا NaFتةم و، ةاً لممن نيةات ال راريةة المدروسةة لعنصةر الكةادميوم ،ةب وسةط مةن 
 و،ةةةةةةةةةة  البرنةةةةةةةةةةامج ال ةةةةةةةةةةراري المبةةةةةةةةةةين  صةةةةةةةةةةحي ة يلعنصةةةةةةةةةةر الكةةةةةةةةةةادميوم وباسةةةةةةةةةةتمدام أنبةةةةةةةةةةوم ذالةةةةةةةةةةذري الامتصةةةةةةةةةةاص 

 (.2بالجدول )
عنةةةد اسةةةتمدام مصةةة ت  0.25Mأن  ةةةيم الامتصاصةةةية النوعيةةةة تبةةةدو م بولةةةة  تةةةى التركيةةةز ( 26الشةةةكل ) يظيةةةر

معدومة  تى  دود ىةذا التركيةز، ويب ةى مصة ت الةديتريوم عةاجزاً عةن ال يةام  ، أما الامتصاصية الم نوعية ،يبالديتريوم
 مما يعطب الامتصاصية النوعية  يمة وىمية كبيرة. 0.25M NaFبعممية التص يت بعد التركيز 

مةن  0.5Mإمكانية أكبر لمتص يت  يث تأمذ الامتصاصية النوعيةة  يمةاً م بولةة  تةى التركيةز  SRي دم مص ت 
موريةد الصةوديوم الصوديوم، ،ب  ين تزداد  ةيم الامتصاصةية الةم نوعيةة تزايةداً طحيحةاً مةح ارتحةاع تركيةز ممةت ، ممت ،موريد

 ت ريباً. %50ىو تمحيض  ساسية الت ميل بنسبة  SRالمستمدم، إلا أن مساوث مص ت الة
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 SRومصحح الـ  ومصحح الديتريوم    صفيحة يذباستخدام أنبوب  Cdلـذري عمى إشارة الامتصاص ال NaFتأثير تركيز  :26الشكل 

 

 متةةةب الامتصاصةةةية الحصةةةل مةةةابين ومصةةة ت الةةةديتريوم  صةةةحي ة يأنبةةةوم غرا،يةةةت ذا مةةةن مةةةمل اسةةةتمدام ةتمكنةةة
 أيضةةاً مةةن يم ةةظعنةةد اسةةتمدام الأنبةةوم المطمةةب(، و  اً )ىةةذا لةةم يكةةن متا ةة NaF 0.5Mنوعيةةة  تةةى التركيةةزوالم النوعيةةة

نوعيةة نةةاتج عةن تطةاير الركةةازة ،ةب مر مةة التةةذرير ممةا يسةةبم ر تشةةويش ضةمن  مةة الامتصاصةةية الم( ظيةو 27الشةكل )
ازديةاد التشةويش  يم ةظغمامة ضمن ممية الت ميل ت دي إلةى تشةتيت وتنةاثر ال زمةة الضةوئية ممةا يسةبم التشةويش، كمةا 

ىا يصةبت تطةاير الركةازة ،ةب مر مةة التةذرير أكبةر مةن عند 0.5Mالمستمدم  تى الوصول لتركيز  NaFمح زيادة تركيز 
  درة مص ت الديتريوم، ،ن صل بذلك عمى  يمة امتصاصية نوعية وىمية كبيرة.   
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0.025M                                  0.050M                  0.10M                   0.25M                     0.50M 

 0.50M-0.025 وسط من ممح فموريد الصوديومفي   0.5ppbبتركيز  عند تحديد الكادميوم قمم الامتصاص النوعي :27 الشكل
 صفيحة ومصحح الديتريوم يباستخدام أنبوب ذ HNO3%1و 

 

ي ةةةوم بعمميةةةة ،صةةةل جيةةةدة مةةةا بةةةين  متةةةب مةةةح مصةةة ت الةةةديتريوم صةةةحي ة ال يتبةةةيَّن أن اسةةةتمدام أنبةةةوم الارا،يةةةت ذ
ة النوعيةةةة والمنوعيةةةة، إلا أن تطةةةاير الركةةةازة ،ةةةب مر مةةةة التةةةذرير يةةة دي إلةةةى تشةةةويش يعيةةة  عمميةةةة الت ميةةةل، الامتصاصةةةي

إلةةى  ةةيم أكبةةر مةةن  ةةيم  مةةم الامتصاصةةية النوعيةةة، وبمةةا أن  NaFوتصةةل  مةةم التشةةويش بالأوسةةاط عاليةةة التراكيةةز مةةن 
ة ،قنو يعطب  يمة  مة التشويش بدلًا مةن  يمةة  مةة الجياز يعطب  يمة ال مة الأعمى عمى أنيا  يمة الامتصاصية النوعي

 الامتصاصية النوعية، ،ن صل نتيجة ذلك عمى  يم وىمية لممتصاصية النوعية.
النوعية والم نوعية التامةم عمةى ىةذه المشةكمة واسةتنتاج  ةيمكن بالاعتماد عمى الحصل ما بين  متب الامتصاصي 

، وذلةك بتاييةر زمةن التةذرير ،ةب اً ا كان التشويش الناتج عن تطاير الركازة شديدال يمة ال  ي ية لممتصاصية النوعية ميم
لظيور  مة الامتصاصية النوعية ، ط، أما  مة التشةويش التةب  ياً البرنامج ال راري المستمدم ب يث يصبت ىذا الزمن كا،

 تظير ،ب  مم  مة الامتصاصية المنوعية ،نجعميا ضمن مر مة التنظيف.
انيةة )وىةو المسةتمدم عةادةً( ث 3بةين الت ميةل باسةتمدام برنةامج  ةراري زمةن التةذرير ،يةو  ( م ارنة28ل )يبين الشك 

 1كامل لمتشويش عنةد اسةتمدام زمةن تةذرير  امتحاءيبين الشكل  يث  ثانية 1و  2مر زمن التذرير ،يو مج  راري  وبرنا
ثانيةة إلا أن  1.5ن مةن الأ،ضةل اسةتمدام زمةن تةذرير ثانيةة، لةذا كةا 2عنةد اسةتمدام زمةن تةذرير و ثانية، وظيةور جةزء منة

 ىذا الميار غير متاح بالجياز المستمدم. 

              
 ثانية 1                ثانية   2                                          ثانية 3              ثانية  3

 NaF0.5Mمن  وسطفي  Cdالـعند تحديد  ثانية 1ثانية و 2و ثانية 3 ذريرور التذرير عند استخدام زمن تقمم ط  :28الشكل 
 
تةب الامتصةاص النوعيةة الحصةل الجيةد مةا بةين  م SRمصة ت الةةصحي ة و  يأنبوم غرا،يت ذ ظ عند استمدام يم

كيةز التر  ، ومنمحض عند0.1Mصاصية النوعية  تى التركيز ةبو معدوم بعد  مة الامتةالتشويش ش بدوةي، كما والم نوعية
0.25M 0.5، ومرتحح عند التركيزM .(.29)الشكل من ممت ،موريد الصوديوم 

،ةب إجةراء التصة يت الةمزم لمةتممص مةن التةداممت الناتجةة  SRةنستنتج من ذلك ال درة التب يتمتح بيا مص ت ال
شويش ل ةدوده الةدنيا، إلا إمكانية تمحيض الت ثم  عن تطاير الركازة ،ب مر مة التذرير بحعالية أكبر من مص ت الديتريوم، 

 مح مص ت الديتريوم.   أن مساوئو تن صر ،ب محضو ل ساسية الت ميل م ارنةً 
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0.025M                        0.050M                    0.10M                  0.25M                   0.50M 

 HNO%31و  0.50M-0.025 وسط من ممح فموريد الصوديومفي كادميوم عند تحديد ال قمم الامتصاص النوعي :29الشكل 

 SRصفيحة ومصحح الـ يأنبوب ذباستخدام 
 

، عنةةد دراسةةة ل ةةراءتين متتةةاليتين ( الامتصاصةةية النوعيةةة والمنوعيةةة والان ةةراف النسةةبب المئةةوي4يظيةةر الجةةدول )
باسةتمدام أنبةوبب الارا،يةت   NaCl،NaF ضةمن تراكيةز متعةددة مةن مم ةب  0.5ppb Cdإشةارة الامتصةاص الةذري لةة 

 .صحي ة، مح مص  ب الديتريوم والعكس الذاتبال يالمطمب ذ
 يمحةض  ساسةية الت ميةل، وأكبةر مةن مصة ت الةديتريوم إلا أنة SRيتبين أن  درة التصة يت باسةتمدام مصة ت الةة 

مةةح  الةةة اسةةتمدام الأنبةةوم  رنةةةً )م اصةةحي ة الي انمحةةاض الامتصاصةةية المنوعيةةة عنةةد اسةةتمدام الأنبةةوم ذكمةةا يم ةةظ 
إمةا مةن الممةت  الكبيةرةالتراكيز بةو ويظيةر الجةدول نتيجة  درتو عمى ،صل  مم الامتصاصية النوعيةة والمنوعيةة. المطمب( 

ال الةةة ،ةةب عجةةز المصةة ت المسةةتمدم عةةن إجةةراء التصةة يت  يةةث ي ،عاليةةة جةةداً لممتصاصةةية النوعيةةة، أو منمحضةةةاً  يمةة
 ال الة الثانية. التداممت الكيميائية ،بشارة الامتصاصية النوعية نتيجة لإكبت ي دث  و ،الأولى

  NaCl , NaFوسطي ضمن  0,5ppb Cdالمعياري النسبي المئوي لـ( الامتصاصية النوعية واللانوعية والانحراف 4الجدول )
 .SRي الديتريوم والـ صفيحة مع مصححال يباستخدام أنبوبي الغرافيت المطمي وذ

NaF NaCl الركازة 
PFT Coated PFT Coated 

SR D SR D SR D SR D 
0.181 0.263 0.198 0.324 0.114 0.164 0.129 0.195 Specific 

0.025 0.041 0.000 0.170 0.087 0.134 0.021 0.195 0.206 nonspec

ific 1.52 0.54 1.00 2.85 0.31 5.35 1.59 0.84 RSD% 
0.188 0.285 0.220 0.335 0.107 0.168 0.127 0.186 Specific 

0.05 0.047 0.000 0.222 0.097 0.113 0.048 0.419 0.350 nonspec

ific 4.39 2.83 1.62 4.02 1.86 0.13 0.06 0.16 RSD% 
0.176 0.255 0.201 0.321 0.087 0.127 0.112 0.173 Specific 

0.1 0.052 0.000 0.268 0.200 0.141 0.091 0.681 0.501 nonspec

ific 0.52 6.33 4.94 1.45 3.41 4.53 0.76 0.33 RSD% 
0.170 0.255 0.216 0.255# 0.082 4.492* 0.110 4.516* Specific 

0.25 0.061 0.002 0.330 0.292 0.509 2.656 1.018 2.763 nonspec

ific 0.12 0.89 1.05 2.08 4.64 0.04 3.42 0.03 RSD% 
0.179 4.896* 0.100# 0.160# 0.520* 4.487* 0.093 - Specific 

0.5 0.062 2.517 0.363 0.305 2.943 2.889 1.981 - nonspec

ific 5.54 66.67 5.57 4.50 24.40 0.12 2.39 - RSD% 
- - - - 0.659* 4.330* 0.649* - Specific 

1 - - - - 2.95 2.879 2.805 - nonspec

ific - - - - 17.56 4.79 16.68 - RSD% 
- - - - 0.832* - - - Specific 

1.5 - - - - 2.948 - - - nonspec

ific - - - - 2.29 - - - RSD% 
 إجراء التصحيح اللازم. عمى *   قيمة شاذة بسبب التشويش الشديد وعدم قدرة المصحح

 قيمة شاذة بسبب كبح التداخل الكيميائي لإشارة الامتصاص الذري.    #
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 :والتوصيات ستنتاجاتالا
 وبالتةةةةةةالب عمةةةةةةى  وسةةةةةةيولة تةةةةةةذريرهعمةةةةةةى سةةةةةةرعة تطةةةةةةايره  الكةةةةةةادميوم بعنصةةةةةةريوجةةةةةةد تةةةةةةأثير واضةةةةةةت لمركةةةةةةازة الم يطةةةةةةة 1. 

 ال راري. البرنامج
وتظيةةةر  ،H2SO4بةةةالتراكيز العاليةةةة مةةةن   مةةةم امتصةةةاص لانوعيةةةة، ،ةةةب  ةةةين تظيةةةر HNO3و  HClلا ينةةةتج عةةةن 2. 

 .ظيور تشويشإلى  دي مما ي NaF و NaCl بوضوح ،ب وسطب 

 وممةةةةةت  ممةةةةةت كموريةةةةةد الصةةةةةوديوم بذو ،عاليةةةةةة أكبةةةةةر مةةةةةن مصةةةةة ت الةةةةةديتريوم بوسةةةةةط SR أن مصةةةةة ت الةةةةةةتبةةةةةين 3. 
 ،موريد الصوديوم.

وضةمن ممتمةف  SR الت ميةل باسةتمدام مصة ت الةةأن  ساسةية  SRالةة ب الةديتريوم وبةقجراء م ارنةة بةين مصة  نجةد 4. 
 .%50 استمدام مص ت الديتريوم بة بأمحض من  ساسية الت ميل  الأوساط

 درتو عمى ،صل  متب الامتصاصية النوعية والمنوعية ،ب  التب ممت كموريةد ،ب صحي ة الذو الارا،يت أنبوم  تميز5. 
 .مما ساىم ،ب تمحيض التشويش الصوديوم وممت ،موريد الصوديوم
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