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 الممخّص  
 

لدر سا هإكاونةاا هتض اة هكانه لتاد ضي ه لتاا هةحادلووهك الها لرةاده لإاالدةلمهت اصهإ اور ه  كتإااو هتتناوللهذا اه 
 لااااا ررهلناااااررهتنإاااااره لرإاااااو هبااااا ه ملساااااووه لكوضةااااا تهتقاااااره ساااااتضد مهحكااااا ه  رل هلحكااااا ه لاقرةااااا ها اااااولق ه

حكضاةنهت اصهإ اور هتهل لكهكنهضيلهدر س هتاثلةرهس سا  هكانه لتر اةاره لكتعادد هلوا ةنه ل(Matrix Modifiers)تعدةل
تهل لكهقوستضد مهأنقال ه0.5Mلسوهكنهك لها لرةده لإلدةلمهقتراةرههب ه20ppb  كتإو ه ل ررهل رإو هقتراةر

 Deuterium) لادةترةلمه تهلكإاحح(PFT-GF)تهلأنقال ه لغر بةا ه ره لإا ةح ه(Coated-GF) لغر بةا ه لكو ا ه

Corrector)ل لعااااه لاا  ت ه(Self-Reversal Corrector)لقاادهقةناا ه لنتااوضرهأنهتراةاارهحكاا ه  رل ه لكنوساا ههت
لساوهكانههبا تهب هحةنهلمهةإ له ستضد مهحك ه لاقرة ها ول هتعدةلهلعنإره لرإو ه1.25Mا ول هل تعدةلهذله

ه.0.5Mك لها لرةده لإلدةلمهقتراةره
قلجاالدهقولاا هه0.5M NaClبا هلسااوهكاانهه 20ppbتامهبةكااوهقعادهتحضااةرهكح االلهكانهتنإااره لرإااو هتراةارا

تهلأجرةاااا ه لدر ساااا ه ليركاااا هلتلقةاااا ه ل اااارلوه لحر رةاااا ه لكل ااااصهقوسااااتضد مه منقاااال ه1.25Mتعاااادةلهكاااانهحكاااا ه  رل ه
كاانهحكاا ه لاقرةاا ها ولاا هتعاادةلهلأجرةنااوه لدر ساا هه0.30M لكو اا تهل منقاال ه ره لإاا ةح .هاكااوهتاامهتجرةاا ه سااتضد مه

ه لحر رة ه ليرك هقوستضد مه منقل ه رهإ ةح هب و.
ه

–أنقال هرر بةا ه لهإا ةح –أنقال هرر بةا هكو ا -تنإاره لرإاو –كوةوبة ه  كتإو ه لا رره:فتاحيةمالكممات ال
هقل ل هتعدةل.ه-حك ه لاقرة -حك ه  رل -كإحله لعااه ل  ت -كإحله لدةترةلم
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  ABSTRACT    

 

 This study deals with the possibility of decreasing the interferences trigerred by 

NaCl  on the atomic absorption signal of the lead element trace in aqueous ambiences, 

using HNO3 and H2SO4 as matrix modifiers. A series of concentrations of these acids is 

used to examine the effect of the two acids mentioned above on the atomic absorption 

signal of 20ppb Pb in 0.5 NaCl, using both coated graphite and platform tubes together 

with deuterium and self-reversal correctors. The results show that the appropriate 

concentration for nitric acid as matrix modifier is 1.25M, whereas H2SO4 is not suitable as 

a matrix modifier for lead in NaCl context of 0.5M. concentration. Then, a solution of 

20ppb Pb in 0.5M NaCl presence of 1.25M HNO3 as a matrix modifier has been prepared. 

this research is carried out in order to fix the optimal thermal conditions, using both coated 

and platform tubes. Also,  we have tried to use 0.30M H2SO4 as a matrix modifier. 

 

 

 

Keywords: Atomic absorption spectrometry,  Lead element, Coated graphite tube,  
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 مقدمة:
 ساتضد كو هل ساعو هبا هكجاوله(هETA-AAS)تستضدمهكوةوبة ه  كتإو ه ل ررهلباقهت ونا ه لت رةا ه لاوارهحر رةا ه

هت[1] لعةنااااااااو ه لكوضةاااااااا هضإلإااااااااو هلههةاااااااا تهإاااااااانوتة تهوقةاااااااا تهرر تةاااااااا ... ل ()قةضتكلكااااااااو هه لتح ةااااااااله لاكاااااااا هل عةنااااااااو 
هه.[5-2]تهقولإضااااوب هلالنوااااوهت وناااا هقسااااةو هنسااااقةو هتح ةاااالهكرت عاااا لحسوسااااة ههجةااااد لتعااااده مبضاااالهالنوااااوهتتكتاااا هقونت وضةاااا هه

هبااااا هأجواااار هكوةوبةااااا ه  كتإااااو ه لااااا ررهمللهكااااار ههو ه ساااااتضد كو هرضةساااال قضااااوره لااااا ررههللاااااد  ساااااتضدك ه مباااار نه لكهلقااااد
أللهباارنهةسااضنهاورقوضةااو هه1970 لاا رهواالرهذاا اه لورة اا هبةكااوهقعاادهكإااككو هتااومههL’vovكاانهققااله لعااولمهه1961تااومه

 ساااتضد مهإااا وضلهرر بةتةااا هضاااكنهأنقااال هه1978ن سااايهبااا هتاااومههL’vovره لضوكااالتهل قتااارله لعاااولمهضاااكنهجااالهكااانه لغاااو
رقووااوهقت ونااو هأضاار هكلاالههحاادةلو هتاامهلههت[5,6]ه(Stabilized Temperature Platform Furnace)ههه لغر بةاا 

هتهلتر بااااااااااااااقه لااااااااااااااكهكاااااااااااااا هتواااااااااااااالرهور ضااااااااااااااقهتحضااااااااااااااةره لعةنااااااااااااااو [9-7] سااااااااااااااتضد مه ل ةااااااااااااااررهلكوةوبةاااااااااااااا ه لات اااااااااااااا ه
 .ه[12-10]ةمهته ستضي (ه)توضه

تااااد ضي هوة ةاااا هلتااااد ضي هنوجكاااا هتاااانه لراااااور هلتااااد ضي ه لاااا  ار هه(ETA-AAS)ةإااااودفه لعكاااالهقت وناااا ه لااااا
هتهتعاااارلفه لتاااااد ضي ه لوة ةااااا هقثنواااااوه كتإاااااو ه ل لتلناااااو ه لااااال رد هكااااانه لكنقااااا ه لضااااالض هقلساااااوو ه لجرةضاااااو ه[13,14]

 لتاد ضي ه لوة ةا هلتعدهعنإره لدرلاه)تد ضلهوة  هتنإرر(ته)تد ضلهوة  هجرةض (هأله ر  هتنوإرهأضر هرةره ل
حةاااتهتت اااالهتإاااوقو ه كتإاااو هتكتااادهلعاااد هكضاااو هكااانه لنااااونلهه(ETA-AAS)ت ونااا هبااا هه ملسااا ه نت اااور  ه لجرةضةااا ه
.هلتن ااثهتااد ضي ه لراااور هقسااق ه رتقااووه لعنإااره لكاادرلاهكاا هجرةضااو هألهتنوإاارهكالنااو ه لعةناا هبتت اااله[14]كتاار  

تناادهتعةااةنههلضاالللتظواارهتااد ضي ه لاا  ار هقه.[13,14]كراقااو هسااو  ه لتوااوةرههأللكهكراقااو هإااعق ه لت اااكهنتةجاا هلاا 
 Background)ةااتمه لتغ اا هت ااصهذاا اه لتااد ضي هقوسااتضد مهكإااححو هأرضااة ه لإ ااور هه. لعنوإاارهإااعق ه لتوااوةر

Correctors)ل لإ وضله لغر بةتة هه(STPF)تهلضيةوه لتعدةله(Matrix Modifiers)ه.ه
ت وناا ه لت رةاا ههباا تل جاايه لكح االهةلجااده لعدةاادهكاانهضيةااوه لتعاادةله لكسااتضدك هق إااده لتغ اا هت ااصه لتااد ضي ه لتاا ه

سااتضد مهضيةااوه قهجدةااد ه ضاااكااوهتلجاادهورههت[15]هلهلناالعه لراااور ه لكر ب اا هلاايلتتع ااقهقناالعه لعنإااره لكح  ااهت لاورحر رةاا 
ه.ه[16] لغر بة هق ل ل ه لتعدةله لكنوسق هألهقكرةرهكنووه لتعدةلهحةتهةتمهو  ه لجدر نه لد ض ة همنقل 

ل اتض  هكانه لتاد ضي ه لنوتجا ههتلقل لا هتعادةلهكتنلتا هتقهكضت  ا  ضاةلجده لعدةدهكانه لدر ساو ه لتا هتساتضدمهوره
رقاااوهكوةوبةااا ه  كتإاااو ه لااا ررهلباااقهت ونااا ه لت رةااا ه لاورحر رةااا هكااا هت ونااا هتهكلااالهتنااادهتحدةاااده لرإاااو ه لا لرةااادتااانه
قولإضاوب هه(graphite furnace atomic absorption/plasma emission spectrometer)وبةا ه  إاد رهكوة

أله ستضد مهب لرةاده مكلنةالمهل اتض  ههت[17]ه ستضد مهقل ل هتعدةلهاةكةوضة هكنهحك ه ملار لةكهلحك ها لره لكوء
ه. [19]ل حدهكنهتد ضي ها لرةده لإلدةلمأله ستضد مهنتر  ه لقيدةلمهته[18]هرةده لكنغنةرةلمكنهتد ضي ها له

وساااتضد مهقل لااا هتعااادةلهقكااانه لتاااد ضي ه لنوتجااا هتااانهك ااالها لرةاااده لإااالدةلمهه لاااتض  نحاااوللهبااا هذااا اه لدر سااا ه
ذ  ه لقحتهب هكضوقرهقسامهكر ققا هنلتةا ه لكةاواههتمهإجر ءه.اةكةوضة هجدةد هلقسةو هلذ هحك ه  رل هلحك ه لاقرة 

لهه1/1/2006جوكعااا هت ااارةنتهضااايله ل تااار ه لل قعااا هكاااوهقاااةنه-ةااا هقولي قةااا تهلكضاااوقرها ةااا ه لع ااالمكدةرةااا ه لكااال رده لكوضه-
ه.1/6/2007
ه
 

 أىمية البحث وأىدافو:
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  لاقرةاا ها ااولق هتعاادةلهلعنإااره لرإااو هباا هحكاا ه  رل هلههكحوللاا ه لقحااتهتاانهإكاونةاا ه سااتضد مهحكاا 
 .0.5M NaClلسوهكنه

  تحدةااادهناااررهتنإااارهمها اااولق هتعااادةلهبااا ه لكنوساااقةنهليساااتضد  لاقرةااا هحكااا ه  رل هلههتحدةااادهتراةااارهحكااا
هههل لاكهقوساتضد مه منقال ه لكو ا هل منقال ه رهإا ةح هكا هكإاحح ه لادةترةلمه0.5M NaCl لرإو هب هلسوهكانه

(Deuterium Corrector)ل لعااه ل  ت هه(Self-Reversal Corrector). 

 0.5إجر ءهدر س هحر رة هلعنإره لرإو هضكنهلسوهكنهM NaClلقوستضد مهقولق هتعدةلهكنهHNO3 لهه
H2SO4إ ةح تهقغة هتحدةدهدرجو هحر ر ه لتركةدهل لت رةره لكل ص.هك ه منقل ه لكو  هل منقل ه ره 

 لاااااااااااادةترةلمهه كإااااااااااااححهإجاااااااااااار ءهك ورناااااااااااا هقااااااااااااةن (Deuterium Corrector)ههههههههههههههههههههههههههههههههه لعااااااااااااااه لاااااااااااا  ت لهه
(Self-Reversal Corrector) SRه.ت صه لتإحةلهقدرتوكوكنهحةتهه

 
 الأجيزة والمواد المستخدمة:

 :تة كرلدهقولك ح و ه لآهAA-6800كلدةلهه SHIMADZUجووره كتإو ه رره .هأ

 ت ون ه لت رة ه لاورحر ة هنكل جههGFA-EX7هتهك هكقردهلح  و ه لتقرةدهنكل جEYELA CA-1111. 

 ل  ت ههكإححةنهمرضة ه لإ ور هكإحله لدةترةلمهلكإحله لعااه SRتهلحوقنهآل هنكال جهASC-6100ه
رر بةاا ههتهلهأنوقةاا )SRه( Self-Reversalنكاال جهه(Hallow Cathode Lamp)لكإااوقةله لتجلةاافه لكوقواا ه

 1.0nm.لقعر ه قهه283.3nmكو ة هلأنوقة هرر بة هكرلد هقإ وضلتهأكوهولله لكلج ه لكستضدمهبوله

 رج هتح ة ة هتولة ه لن ول .تتكت هجكة ه لكحولةله لاةكةوضة ه لكستضدك هقد .ه 

 

 النتائج والمناقشة:
 :كقالب تعديل. استخدام حمض الازوت 1

 إشارة الامتصاصية النوعية و اللانوعية: في. تأثير تركيز حمض الازوت 1.1
تهلامهدراهه0.5Mضاكنهلساوهكانهك الها لرةاده لإالدةلمهه20ppbتمهتحضةرهكح للهلعنإره لرإاو هقتراةار

 ساا  هكاانه لتر اةااارهللتح ةاااقهذاا اه لغوةاا هحضااارنوهسه.تحسااةنهإ اااور ه  كتإااو ه لاا ررهباا ل هتااثلةرهتراةاارهحكااا ه  ره
 ساتضد مهدرجاو ههقد ةا  هتهلتامهه2.0M , 1.75 , 1.5 , 1.25 , 1.0 , 0.75 , 0.5 , 0.25 , 0.0ل حكا هه لكتعادد 

ساوق  هلهدر سا هكانهضاي لتا هحإا نوهت ةواوه(Coat: 650ºC, 1700ºC . PFT: 750ºC, 1900ºC) لتركةادهل لتا رةر
غر بةااا ه لكو ااا هلأنقااال هلساااوهكااانهحكااا ه  رل تهلقوساااتضد مهأنقااال ه لبااا هه لرإاااو هل كنحنةاااو ه لحر رةااا هلعنإااار

ه(.1لبقه لقرنوكره لحر رره لكقةنهقولجدلله)ه.[20]إ ةح هه لغر بة ه ر
ه

ه
ه

            20ppbتركيزلعنصر الرصاص ذي اليل تعدتركيز حمض الازوت كقالب (: البرنامج الحراري المستخدم عند دراسة تأثير  1)الجدول
 .صفيحة المطمي والأنبوب ذيباستخدام الأنبوب  0.5M NaClفي وسط من 

Temp(Cº) Time(sec) Heat ModeهFlow Rate 
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Coated PFT Coated PFT (l/min) 

85 85 10 10 RAMP 0.10ه
هRAMP 1.00 20ه20ه120ه120
هRAMP 0.10 15ه10ه750ه650
هSET 0.00ه5ه5ه750ه650
هSET 0.00ه3ه3 1900ه1700
هSET 1.00ه2ه2 2600ه2400

ه
 استخدام أنبوب مطمي ومصحح الديتريوم: .1.1.1

قسااق ه لتااد ضي ههتكاانهحكاا ه  رل ه0.25Mكإااحله لاادةترةلمهت ااصهإجاار ءه لتإااحةلهحتااصه لتراةاارههلاامهة اادر
لتثضا هقدرتايهت اصه لتإاحةلهقاولظولره(ته1) ل االه رةر ل دةد ه لنوتجا هتانهتواوةرهك الها لرةاده لإالدةلمهبا هكرح ا ه لت

كاا ه نض ااو هباا هقةكاا ه  كتإوإااة ه لنلتةاا تهلتقاادلهقااةمهااالهكاانه  كتإوإااة ههHNO3لاااه 0.5M قاادء  هكاانه لتراةااره
ه لنلتة هل لينلتة هكت ورق هقعدهذ  ه لتراةر.ه
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ه
 الديتريوم.باستخدام أنبوب مطمي ومصح  0.5M NaCl من طفي وس 20ppb Pbلـتعديل دراسة تأثير حمض الازوت كقالب  :1الشكل 

كااانهحكااا ه  رل تهلتإاااقلهقعااادذوه ل اااةمهكت ورقااا هحتاااصهه1.0Mقاااةمه  كتإوإاااة ه لنلتةااا هحتاااصه لتراةااارههتااارد د
هلتةاا هلتعاا ره ل إالهقااةنهقكا ه  كتإوإااة ه لنهلة حااظتهظواالرهقكا هت االةرهاقةار هحااظاكاوهة (ته2) ل ااالهه2M لتراةاره

أنهتواوةره لرااور هةتناوق هتكلكاو هتنوقإاو هةتر باقهكا ه ردةاودهتراةارهتهاكاوهقكا ه  كتإوإاة ه لينلتةا هبا هكرح ا ه لتا رةر
ه لاتض  هكانه لرااور تهككوهةدلهت صهأنهحكا ه  رل هةساوذمهإلاصهحادهكاوهبا ه0.75Mحك ه  رل ه لكستضدمهحتصه

قكااا هت االةرهقعااادهقكااا ه  كتإوإاااة ه لنلتةاا هلبااا هق ااا هقكااا ههة حاااظهإلاااصهجونااا ه لااكهت اااالهاكااوهضاايلهكرح ااا ه لتركةاااد.
ه.  كتإوإة ه لينلتة 

هه ههه 
0.50M       0.75M                             1.25M                      1.00M                                            2.00M 

ه
 . .2.0M -  500 ضمن مجال تراكيز قالب تعديلعند استخدام حمض الازوت ك ةواللانوعي ةالنوعي يةقمم الامتصاص :2الشكل

 :SR. استخدام أنبوب مطمي ومصحح 2.1.1

 abs ـــ

 BGــــ

صية
صا

لامت
 ا



هدر س هإكاونة ه ستضد مهحك ه  رل هلحك ه لاقرة ها ولق هتعدةلهلعنإره لرإو هب هلسوهكن
هههةلسفه ل حن تهكحكدتهههههههههب هكوةوبة ه  كتإو ه ل ررهلبقهت ون ه لت رة ه لاورهحر رة .ه0.5MهNaClه
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قااادء  هكااانه لتر اةااارهحةاااتهقدرتااايهت اااصه لتإاااحةلههكااانه عولةااا هأاقااارهكااانهكإاااحله لااادةترةلمقهSRكإاااحله لااااهةتكتااا 
 لتراةاااره ه لنلتةااا ه هةظوااار نهقلضاااللهققاااله لكنض ضااا هلحكااا ه  رل تهإ هأنه لت اااور هل للقاااو هبااا هقاااةمه  كتإوإاااة

0.75M0.5قو رت اااوعهحتاااصه لتراةااارههكتإوإاااة ه لينلتةااا   هبااا هحاااةنهتثضااا هقاااةم(ته3) ل اااالهMلااامهتااانض  هلتكةااالههت
ل ت ور هقعدهذ  ه لتراةر.هلتجدره لإ ور هإلصهأنه  نض و ه لحوإلهب هقةمه  كتإوإة ه لنلتة هتنده ستضد مهكإحله

هون ه لتإحةلهن سوو.كرداهإلصهت هSR لا
ه

-0.1

0.1

0.3

0.5

0.7

0.9

00.250.50.7511.251.5
                

  
 
  

  
 
 

abs

BG

هه
 SRالـ باستخدام أنبوب مطمي ومصحح 0.5M NaCl من وسطفي  Pb 20ppbلـ: دراسة تأثير حمض الازوت كقالب تعديل 3الشكل 
 

كاانهه0.5M(ه نض او هقااةمه  كتإوإااة ه لنلتةا هق ااالهتاومتهلهت قاا قووهحتاصه لتراةااره4كاانهقار ء ه ل اااله)هنتقاةن
ت ااااصهوااااللهكجااااوله لتر اةااااره  رل تهاكااااوهة حااااظهظواااالرهقكاااامهت اااالةرهتولةاااا هقعاااادهقكاااامه  كتإوإااااة ه لنلتةاااا ههحكاااا 

حكااا ه  رل هةظواااره لتناااوق ه لحوإااالهبااا هقاااةمه  كتإوإاااة ه لينلتةااا هل لكتر باااقهكااا ه ردةاااودهتراةااارهله لكساااتضدك ته
هه لكستضدمها ول هتعدةل.

ه

ههههه
0.00M                                                 0.50M                         1.00M                         1.50M 

 .  1.5M –0.0 ضمن مجال تراكيز قالب تعديلعند استخدام حمض الازوت ك ةواللانوعي ةالنوعي يةقمم الامتصاص :4 الشكل

 
 صفيحة ومصحح الديتريوم: استخدام أنبوب غرافيت ذي3.1.1. 

ته(5) ل الههكنهحك ه  رل ه2.0Mلحتصهه0.75Mكت ورق هقدء  هكنه لتراةرههو هقةكهإوإة ه لنلتة تثض ه  كت
إغةر هنسقةو هلكتنوقإا ه قتادء ههو هكجدةو هققلهذ  ه لتراةرتهاكوهةقدلهأنه  كتإوإة ه لينلتة هتثض هقةكهللمهةانه لتإحةل

ه.ه0.75Mكنه
ه

صية
صا

لامت
 ا

 abs ـــ

 BGــــ
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abs

BG

ه
ومصحح  صفيحة ذي باستخدام أنبوب 0.5M NaCl من وسطفي  20ppb Pbلـتأثير حمض الازوت كقالب تعديل : دراسة   5الشكل

 الديتريوم.
 

 – 0.00تناده ساتضد مهحكا ه  رل ها ولا هتعادةلهضاكنه لكجاولهت لة او هاقةار  هك الها لرةاده لإالدةلمههةحادت

0.50Mحتاصههةا اوبهق ادر  لكساتضدمها ولا هتعادةلهحكا ه  رل ههككاوهة سارهتادمهتكتا (ته6) اكوهذلهكقةنهبا ه ل االه
هت صهإجر ءه لتض ة ه ليرمهل تد ضي ه لحوإ  .ه0.5M لتراةره
ه

 ه
0.25M                                          0.50M 

 .5M0. و  0.25Mعند التركيزين قالب تعديلعند استخدام حمض الازوت ك ةواللانوعي ةالنوعي يةقمم الامتصاص: 6 الشكل
 

هه0.75Mقاااااادء  هكاااااانه لتراةاااااارهككاناااااو هإجاااااار ءه لتإااااااحةلهتنااااااده ساااااتضد مهحكاااااا ه  رل ها ولاااااا هتعاااااادةلههةإاااااقل
تهلةقاادله لت االةره لحوإاالهقعاادهقكاا ه  كتإوإااة ه لنلتةاا هاقةاار  هباا ه لتر اةااره لكنض ضاا هلحكاا ه  رل هلاامه(7) ل اااله

إلااصه نض ااو ه لراااور ه لكتوااوةر هباا هه  هة ااةرتهلذاالقعااداه1.5Mةاانض  هتاادرةجةو هكاا ه ردةااودهتراةااره لحكاا هلةنعاادمهتنااده
حكا هةظورهتنوق هقكامه  كتإوإاة ه لينلتةا هكا هرةاود هتراةارهتهاكوهكرح  ه لت رةرهك ه ردةودهتراةرهحك ه  رل 

هلايهذ  هتهلة ةره1.5Mحتصه لتراةره  رل ه لكستضدمه إلصهأنهتواوةره ل ولا هبا هكرح ا ه لتا رةرهلإالهإلاصهأدناصهكساتل 
قدلراه نعد مه لت لةره ل رهاونهل ضحو هذ  هتهلة سرهه2.0M – 1.5ضكنهكجوله لتر اةرههحك ه  رل هتنده ستضد م

 قعدهقك ه  كتإوإة ه لنلتة .
ه

ههههه
0.75M                                                  1.25M                                1.50M                                 2.00M 

 . 2.0M – 0.75ضمن مجال تراكيز  قالب تعديلعند استخدام حمض الازوت ك ةواللانوعي ةالنوعي يةقمم الامتصاص:  7الشكل

 abs ـــ

 BGــــ

صية
صا

لامت
 ا

 abs ـــ

 BGــــ

صية
صا

لامت
 ا



هدر س هإكاونة ه ستضد مهحك ه  رل هلحك ه لاقرة ها ولق هتعدةلهلعنإره لرإو هب هلسوهكن
هههةلسفه ل حن تهكحكدتهههههههههب هكوةوبة ه  كتإو ه ل ررهلبقهت ون ه لت رة ه لاورهحر رة .ه0.5MهNaClه
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 :SR الـ صفيحة ومصحح . استخدام أنبوب غرافيت ذي4.1.1

كانهه0.5Mقعاده لتراةارههإا ةح هأنقال هرر بةا ه رقوساتضد مهت اصهإجار ءه لتإاحةلههSRكإحله لاههقدر ظورهت
)ةلجاده ا ل هه لنلتة هقةكو هكت ورقا )اكوهذله لحولهقوستضد مهكإحله لدةترةلم(تهحةتهتثض ه  كتإوإة ههحك ه  رل 
) ل االهه(تهك ه لتنلةيهإلصهأنهذ اه ل اةمهأقالهكانه ل اةمه لتا هحإا نوهت ةواوهقوساتضد مهكإاحله لادةترةلمه1Mتنده لتراةره

8).  
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5.5

00.250.50.7511.251.51.752

   مولارية حمض الازوت

ية
ص

صا
مت

لا
ا

abs

BG

ه
صفيحة ومصحح الـ  ذي باستخدام أنبوب 0.5M NaCl من وسطفي  Pb 20ppbلـدراسة تأثير حمض الازوت كقالب تعديل  :8الشكل 

SR 
 

تسق هدقوضقهك لها لرةاده لإالدةلمه لكتواوةر هبا هكرح ا ه لتا رةرهتاد ضي هتساوذمهبا هااقلهتكالهكإاحلهأرضاة ه
 مهتر اةاارهكاانهحكاا ه  رل ها ولاا هتعاادةلهضااكنه لإ ااور تهلذاا  هة ساارهقاادلراهظواالرهت االةره اادةدهكتر بااقهكاا ه سااتضد

 نض او هتواوةره لرااور هبا هاكاوهة حاظه ت(9) ل االهه0.75M لتراةارههةضت  ه لت لةرها ةو هقعادتهله0.5M - 0.0 لكجوله
لتثضااا هقكااامه  كتإوإاااة هته1.5M لكساااتضدمها ولااا هتعااادةلهلحتاااصه لتراةااارههHNO3كرح ااا ه لتااا رةرهكااا ه ردةاااودهتراةاااره

قتراةارههHNO3 ضت اوءه لت الةرهتناده ساتضد مههتهلةعار 2.0Mكت ورق هبةكوهقةنووهلحتصه لتراةرههو هقةكقعده لكه لينلتة ه
 .HNO3تثلةرهإلصه نض و هقكمه  كتإوإة ه لينلتة هق علهه0.75Mأاقرهكنه

هههه
0.50M                             0.75M                      1.50M                                  2.00M 

 . 2.0M – 0.50 قمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند استخدام حمض الازوت كقالب تعديل ضمن مجال تراكيز : 9الشكل
 

 هكتتولةاألهلايتهقار ء  هل ار ءتةنه(ه  كتإوإاة ه لنلتةا هل لينلتةا هل  نحار فه لنساق ه لكضالره2ةظوره لجادلله)
هأاقااااااره%RSDللاااااايتهقاااااار ء  هباااااا هحااااااولهه7أقاااااالهكاااااانهه%RSD هحااااااوله لاااااااهبااااااهنليكتإوإااااااة ه لنلتةاااااا ه)قاااااار ءتة

هلقلجالدهس سا  هكانه لتر اةاره0.5M NaClبا هلساوهكانهه20ppb Pbتهتندهدر س هإ ور ه  كتإو ه ل ررهلااه(7كنهه
إاا ةح تهكاا هكإااحح ه لاادةترةلمه لهر هقوسااتضد مهأنقاالق ه لغر بةاا ه لكو اا هللحكاا ه  رل ها ولاا هتعاادةلتهكتعاادد ه ل

ه ل  ت .ل لعااه
 

 abs ـــ

 BGــــ

صية
صا

لامت
 ا
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  ضمن وسط 20ppb Pb الامتصاصية النوعية واللانوعية والانحراف المعياري النسبي المئوي لـ :2الجدول 
 باستخدام أنبوبي الغرافيت المطميسمسمة من التراكيز المتعددة لحمض الازوت كقالب تعديل،  بوجود 0.5M NaCl من

 .SRي الديتريوم والـصفيحة مع مصححال يوذ 
ه)كلل/لتر(هHNO3تراةرهه0.00ه0.25ه0.50ه0.75ه1.00ه1.25ه1.5ه1.75ه2.00
هSpecificه5.08ه5.08ه0.158ه0.248ه0.296ه0.291ه0.334ه0.320ه0.306

Dه

C
o
at

ed
ه

nonspecifiه2.45ه2.35ه1.903ه1.128ه1.228ه1.379ه1.364ه1.278ه1.447

cه
ه%RSDه0.03ه0.03ه0.98ه1.14ه5.2ه3.7ه1.60ه5.4ه1.2
هSpecificه0.118ه0.056ه0.052ه0.087ه0.086ه0.073ه0.080ه-ه-

S
R

ه

nonspecifiه0.578ه0.681ه0.891ه0.559ه0.459ه0.405ه0.447ه-ه-

cه
ه%RSDه9.7ه2.4ه7.9ه7.1ه2.3ه5.8ه0.26ه-ه-

هSpecificه4.98ه4.98ه4.99ه0.383ه0.436ه0.360ه0.445ه0.399ه0.398

Dه

P
F

T
ه

nonspecifiه2.02ه2.30ه2.71ه0.195ه0.146ه0.109ه0.096ه0.090ه0.095

cه
ه%RSDه0.099ه0.004ه4.24ه4.24ه4.04ه0.707ه2.67ه0.71ه4.96
هSpecificه5.29ه5.29ه5.29ه0.185ه0.319ه0.176ه0.196ه0.178ه0.155

S
R

ه

nonspecifiه2.01ه2.32ه1.86ه0.358ه0.404ه0.258ه0.295ه0.276ه0.291

cه
ه%RSDه0.03ه0.06ه0.02ه6.23ه0.155ه4.94ه1.91ه1.47ه1.41

 الخط المائل يمثل قيم وىمية للامتصاصية النوعية بسبب التشويش.
 

 . دراسة المنحنيات الحرارية لعنصر الرصاص بوجود حمض الازوت كقالب تعديل:2.1

تهلتااامه1.25Mقتراةااارها ولااا هتعااادةلههHNO3إجااار ءهدر سااا هحر رةااا هلوااالرره لتركةااادهل لتااا رةرهتناااده ساااتضد مهتااامه
حر رةا هوهكانهضايلهدر سا هكاحإا نوهت ةو ل تاةنه(Coat: 1700ºC . PFT: 1900ºC)  ه لتا رةرهحار رهه ساتضد مهدرجتا 

ه(.3تهلبقه لقرنوكره لحر رره لكقةنهقولجدلله)[20]هNaClلسوهكنهلنررهتنإره لرإو هب ههسوق  
ه
 من 1.25Mو   0.5M NaClفي وسط من  20ppb Pb المنحنيات الحرارية لـ: البرنامج الحراري المستخدم عند دراسة  3الجدول

HNO3  ،المطمي والأنبوب ذي صفيحةباستخدام الأنبوب كقالب تعديل. 

Temp(Cº) Time(sec) 
Heat ModeهFlow Rate 

(l/min) Coated PFT Coated PFT 

هRAMP 0.10 10 10 85ه85
هRAMP 1.00 20ه20 120 120

هRAMP 0.10 15ه10ه1000 - 400ه900 - 300
1300 - 

1900 

1300 - 

هSET 0.00ه5ه5ه2000
هSET 0.00ه3ه3 1900ه1700
هSET 1.00ه2ه2 2600ه2400

 
 . حالة الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم:1.2.1



هدر س هإكاونة ه ستضد مهحك ه  رل هلحك ه لاقرة ها ولق هتعدةلهلعنإره لرإو هب هلسوهكن
هههةلسفه ل حن تهكحكدتهههههههههب هكوةوبة ه  كتإو ه ل ررهلبقهت ون ه لت رة ه لاورهحر رة .ه0.5MهNaClه
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تهلتغةةاارهدرجاا ه1700ºCتاامهتلقةاا هدرجاا هحاار ر ه لتاا رةرهت ااصه. دراســة درجــة حــرارة طــور الترميــد: 1.1.2.1    
كت ورقااا هحتاااصههو هأنه  كتإوإاااة ه لنلتةااا هتثضااا هقةكاااه(10)لهةقاااةنه ل ااااو .900-300هºCحااار ر ه لتركةااادهضاااكنه لكجاااوله

600ºC800لمهترت  هحتصههºCة ه هقاةمه  كتإوإاونض اة حاظه لةقدأهقعدذوهتووةره لرإاو هبا هكرح ا ه لتركةادتهاكاوهه
 ك ه رت وعهدرج هحر ر ه لتركةده لكستضدك .هه700ºCقعدهه لينلتة 
ه

-0.1

0.1

0.3

0.5

0.7

0.9

300400500600700750800850900

    ºC                                                              

  
 
  

  
 
 

abs

BG

ه
  1.25M HNO3و  0.5M NaCl من وسطفي  Pb 20ppb ة درجة حرارة الترميد لـدراس : 10الشكل

 باستخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم
 

إ هأنايهةثضا هأإاغرهقةكا هلايهتنادهدرجا ههتتكلكاو هأنه لت لةره لحوإلهقعدهقك ه  كتإوإة ه لنلتة هاقةرهة حظه
 ه لينلتة ه لنوتج هتنهتووةره لراور هب هكرح  ه لتا رةرهتثضا هأنهقك ه  كتإوإةتهاكوه(11) ل اله800ºحر ر ه لتركةده

هقةك هكنض ض هنسقةو تهلذ  هكوهة سره نض و ه لت لةرهتندهذ اه لدرج هكنه لحر ر .ه800ºCتندهدرج هحر ر ه لتركةده

هههه
300ºC                                       500ºC                            750ºC                   800ºCه

 1700ºCالنوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير عند  يةقمم الامتصاص :11  الشكل
 

ــــذرير:2.1.2.1 أنهإ ااااور هتقااااةنهقعاااادهإجاااار ءه لدر ساااا ه لحر رةاااا هلواااالره لتاااا رةرهه. دراســــة درجــــة حــــرارة طــــور الت
تهأكااوهبةكااوهةضاا هإ ااور ه  كتإوإااة ه لينلتةاا هبقااد ه 12)) ل اااله1300ºC هتنااده  كتإوإااة ه لنلتةاا هرةاارهكاتك اا

إلاصههقةكووهكرت ع هتكلكو هككوهة ةرهإلصهتر بقهتواوةره لرااور هبا هكرح ا ه لتا رةرهكا هتا رةرهتنإاره لرإاو هككاوهةاؤدر
هتد ضله ل كتةنهك هقعضوكو.ه

ه
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وباستخدام الأنبوب المطمي  31.25M HNOو  0.5M NaCl من وسطفي  Pb 20ppb لـ التذرير سة درجة حرارة: درا12 الشكل
 ومصحح الديتريوم

 
 لتااااد ضله لحوإاااالهقاااةنهقكتاااا ه  كتإوإااااة ه لنلتةااا هل لينلتةاااا هتهل لت اااالةره لاقةاااره لحوإاااالهقعاااادهقكاااا ههةظوااار

ه.ه 13)) ل ال  كتإوإة ه لنلتة ه
ه

هههه
1300ºC                                                1500ºC                           1700ºC     1900ºC                          ه

 700ºCقمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند  :13  الشكل
 
تهل لإاا  ه(14) ل ااالههلتاا رةره لكسااتضدك رجااو هحاار ر ه ر بااقهقكتاا ه  كتإوإااة ه لنلتةاا هل لينلتةاا هتناادهااالهدتت

ه لعوك هل كمه  كتإوإة ه لينلتة هذله  رت وعهككوهةؤدرهإلصهظولره لت لةرهقعدهقك ه  كتإوإة ه لنلتة .ه
ه

ههههههههههه
1500ºC                                   1400ºC         1700ºC                         1900ºC                              

 700ºC: قمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند  14الشكل
 

 صفيحة ومصحح الديتريوم: . حالة أنبوب غرافيت ذي2.2.1
تغةةاارهدرجاا هلجاار هته1900ºCلتاا رةرهتناادهتاامهتلقةاا هدرجاا هحاار ر ه . دراســة درجــة حــرارة طــور الترميــد: 1.2.2.1
 .400ه-ه1000ºCحر ر ه لتركةدهكنه

ههههههتهةقاااادأهقعاااادذوهتوااااوةره لرإااااو هباااا هكرح اااا ه لتركةااااد800ºC  كتإوإااااة ه لنلتةاااا هقةكااااو هكتر ةااااد هحتااااصههتثضاااا ه
 لتركةادتهلتثضا ههتهأكوهقةمه  كتإوإة ه لينلتة هبو هكنض ض هنسقةو هلقةكووهكت ورقا هكا ه رت اوعهدرجا هحار ر 15)) ل اله

 .1000ºCقةك هكرت ع هتندهدرج هحر ر ه لتركةده
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هههةلسفه ل حن تهكحكدتهههههههههب هكوةوبة ه  كتإو ه ل ررهلبقهت ون ه لت رة ه لاورهحر رة .ه0.5MهNaClه
 

 254 

 صفيحة ذي أنبوبباستخدام  1.25M HNO3و  0.5M NaCl من وسطفي  Pb 20ppb  دراسة درجة حرارة الترميد لـ :15 الشكل
 ومصحح الديتريوم

 

ه.(16) ل الهه ه لتركةده لكدرلس دلنهتغةرهتندهالهدرجو هحر ره لت لةره لحوإلهةق صه
ه

 هههه
500ºC                                                  700ºC                   800ºC             1000ºC      هه     ه     هه

 1900ºCعند قمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير  : 16 الشكل
 

تهاكاوهكت ورق هتندهاوبا هدرجاو هحار ر ه لتركةاده لكساتضدك هلباقهذا اه لدر سا هو هقكمه  كتإوإة ه لينلتة هقةكتثض ه
تهككاااوهة اااةرهإلاااصهأنهرباا هدرجااا هحااار ر هوااالره لتركةاااده هةساااوذمهقواارده لرااااور تهلذااا  هكاااوهة سااارهظوااالره(17ةقااةنه ل ااااله)

تقاةنهساوق و هأنهرةاود هتراةارهحكا ههلقادوالله لكجاوله لحار رره لكساتضدمته لت لةرهقعادهقكامه  كتإوإاة ه لنلتةا هت اصه
ه  رل هذلهكنهسوذمهب هورده لراور هب هكرح  ه لتركةدهلقولتول ه لتض  هكنه لت لةر.

ه

هههه
500ºC                                            700ºC          800ºC                          1000ºC                            ه

 1900ºC: قمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير عند  17الشكل 
 

تناادهدرجااو هحاار ر ه لتاا رةرههإ ااور ه  كتإوإااة ه لينلتةاا هتاانض  ه. دراســة درجــة حــرارة طــور التــذرير:2.2.2.1
هه.نسقةو هتهأكوهإ ور ه  كتإوإة ه لنلتة هب ةكووهكت ورق ه18)) ل الههتكلكو هه1500ه-ه2000ºC لكحإلر هقةنه
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 صفيحةال يذ الأنبوبباستخدام  3HNO 1.25Mو  0.5M NaCl من وسطفي  Pb 20ppb لـسة درجة حرارة التذرير : درا81 الشكل

 ومصحح الديتريوم
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هأكاااوته(19) ل اااالههرةااارهاوبةااا هلإجااار ءهتك ةااا ه لتااا رةره1400ºCةره مإاااغرهكااانهأنهدرجاااو هحااار ر ه لتااا رهتقاااةنه
ه.لكوهدلنه1500هºCدرجو ه لحر ر ه لعولة هلةالنه قيهكعدلمهتندهدرج هحر ر ه لت رةرهب هكرت ع ههو هقةكبةثض هه لت لةر
ه

ه     هه 
1300ºC                              1400ºC  1500ºC                                 1700ºC           2000ºC                  ه

 800ºCقمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند  : 19 الشكل
 

عدهذ اهلتست رهقه1800ºCقكمه  كتإوإة ه لينلتة هتدرةجةو هقو رت وعهك ه ردةودهدرج هحر ر ه لت رةرهحتصههتثض 
كجو  تهة  ه مللهتنادهدرجاو هه ةكانهت سةمه لكجوله لحر رره لكستضدمهاولرهل ت رةرهإلصهليلتهله(20ه) ل اله لدرج 

هتنإره لرإو هكانهجوا تهتهحةتهتالنهدرج ه لحر ر هرةرهاوبة هلت رةرهنرر1400ºCله1300ºC لت رةره لكنض ض ه
حتاصهه1500ºCدهكنهجو هأضر تهلةكتده لكجوله لحر رره للون هكنهلةحدتهتووةرهجرض هل راور ه لكتق ة هكنهولره لتركة

1800ºCكت ورق هبا هحاةنههو هةتمهضيليهت رةرهنررهتنإره لرإو هقحداه مت صتهحةتهتثض ه  كتإوإة ه لنلتة هقةكه
ههةقاااااااااااااااااااااااادلهتوااااااااااااااااااااااااوةره لراااااااااااااااااااااااااور هرةاااااااااااااااااااااااارهكاتكاااااااااااااااااااااااالهقعاااااااااااااااااااااااادتهلةق ااااااااااااااااااااااااصه لكجااااااااااااااااااااااااوله لحاااااااااااااااااااااااار رره للولاااااااااااااااااااااااات

تنإااره لرإااو هكاتكاالهلتوااوةره لراااور ه لكتق ةاا هكاانهكرح اا ه لتركةاادههتهحةااتهةااالنهتاا رةرهناارر1900ه-ه2000ºCهه
حةااتهتاا رةره لرإااو هكاتكاالهلقكاا هه1500ºCكاتكاالهأةضااو .هنسااتنترهكاانه لااكهأنهدرجاا هحاار ر ه لتاا رةره مبضاالهذاا ه

ه  كتإوإة ه لينلتة هكنض ض هككوهةحدهكنهظولره لت لةرهقعدهقك ه  كتإوإة ه لنلتة .
هه

ههههه
  1300ºC                           1500ºC            1800ºC                         1700ºC        1900ºC               ه

 800ºCقمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند : 02الشكل 
 

 :كقالب تعديل كبريت. استخدام حمض ال2
 إشارة الامتصاصية النوعية و اللانوعية: في. تأثير تركيز حمض الكبريت 1.2

تهلاامهدراهتااثلةرهتراةااره0.5MهNaClضااكنهلسااوهكاانهه20ppb لرإااو هقتراةاارههتاامهتحضااةرهكح االلهلعنإاار
هههتحسةنهإ ور ه  كتإو ه ل ررتهللتح ةقهذ اه لغوة هحضرنوهس س  هكانه لتر اةاره لكتعادد هل حكا هب حك ه لاقرة ه

0.0 , 0.25 , 0.5 , 0.75 , 1.0 , 1.25 , 1.5 , 1.75 , 2.0Mلتركةادهل لتا رةرهحار ر ه ساتضد مهدرجاو ههقد ةا  هتهلتامه 
قوستضد مه لسوهكنهحك ه لاقرة ب ههسوق  هل كنحنةو ه لحر رة هلعنإره لرإو ت هحإ نوهت ةووهكنهضيلهدر س ه ل
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هدر س هإكاونة ه ستضد مهحك ه  رل هلحك ه لاقرة ها ولق هتعدةلهلعنإره لرإو هب هلسوهكن
هههةلسفه ل حن تهكحكدتهههههههههب هكوةوبة ه  كتإو ه ل ررهلبقهت ون ه لت رة ه لاورهحر رة .ه0.5MهNaClه
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تهلباقه[20]ه (Coat: 650ºC, 1700ºC . PFT: 750ºC, 1900ºC) إا ةح  له رلههر بةا ه لكو ا ت لغه أنقالق
هه(.4 لقرنوكره لحر رره لكقةنهقولجدلله)

 

في وسط  20ppbتركيز تعديل لعنصر الرصاص ذي التركيز حمض الكبريت كقالب : البرنامج الحراري المستخدم عند دراسة تأثير  4 الجدول
 .صفيحةال المطمي والأنبوب ذيباستخدام الأنبوب  0.5M NaClمن 

Temp(Cº) Time(sec) 
Heat ModeهFlow Rate 

(l/min) Coated PFT Coated PFT 

85 85 10 10 RAMP 0.10ه
120 120 20 20 RAMP 1.00ه
هRAMP 0.10 20ه10ه750ه650
هSET 0.00ه5ه5ه750ه650
هSET 0.00ه3ه3 1900ه1700
هSET 1.00ه2ه2 2600ه2400

 
 ريوم:استخدام أنبوب مطمي ومصحح الديت 1.1.2.

كتعرضا هلك الذ هل   هتار رةا ههأنهقكامه  كتإوإاة ه لنلتةا هتنده ستضد مهحكا ه لاقرةا ها ولا هتعادةلة حظه
ه.(21 ل اله)ب ههظوذراكوهذلههتسةض 

ه ههه
0.00M                                               0.25M        0.50M 1.25M                      1.75Mه

   1.75M -0.00ضمن مجال تراكيز  قالب تعديلك تعند استخدام حمض الكبري ةالنوعي يةقمم الامتصاص  :12 الشكل 
 

هH2SO4هلااااااه ه0.75Mكت ورقااااا هبةكاااااوهقةنواااااوه قتاااااد ء هكااااانه لتراةااااارههو هقكااااامه  كتإوإاااااة ه لينلتةااااا هقةكاااااتثضااااا ه

للاةاهقجونقواوهاكاوهذالهه  لينلتةاهة ضاكنهقكا ه  كتإوإاه  لنلتةاهة   كتإوإاه قكاهاكاوهة حاظهظوالر(ته22) ل الههه
ه.هه  لنلتةهة ذ  ه لتكلض هب هت لةيهقك ه  كتإوإهلقدهسوذمته ول هتعدةل لحولهتنده ستضد مهحك ه  رل ها

ه هه 
0.25M                                       0.00M           0.75M                                         1.50M                          1.75M  

 .1.75M-000 ضمن مجال تراكيز  قالب تعديلعند استخدام حمض الكبريت ك ةنوعيواللا  ةالنوعي يةقمم الامتصاص :22 الشكل
 

نسااتنترهكاانهضاايله لنتااوضره لتاا هحإاا نوهت ةوااوهباا هذاا اه لدر ساا هأناايهكاانهرةااره لكنوساا ه سااتضد مهحكاا ه لاقرةاا ه
د ضي ه لتاا هةحاادلووها لرةااده لإاالدةلمهتناادهتحدةااده لرإااو هقوسااتضد مهأنقاال ه لغر بةاا ها ولاا هتعاادةلهل ااتض  هكاانه لتاا
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ت ااصهإجاار ءهه  ه لكو اا تهبع ااصه لااررمهكاانهقدرتاايهت ااصهض اا هقكاا ه  كتإوإااة ه لينلتةاا هلجعاالهكإااحله لاادةترةلمهقااودره
ه.ة هقتر اةرهكتعدد  لتإحةلتهإ هأننوهلمهن ودهأرهتحسةنهب هإ ور ه  كتإوإة ه لنلتة هتندهإضوب هحك ه لاقره

 صفيحة ومصحح الديتريوم: استخدام أنبوب غرافيت ذي 2.1.2.

(هأنه  كتإوإاة ه23 ل االه)هكانةقادلهله(.ه4ءهذ اه لدر س ه تتكوده لقرنوكره لحر رره لكقةنهقولجادلله)ألنوب هتمه
 لادةترةلمهت اصهإجار ءهتهب هحةنهلامهة ادرهكإاحله0.5M H2SO4- 0.1 لتراةرههضكنهكجولكت ورق ههو ه لنلتة هتثض هقةك
أنه  كتإوإااة ه لينلتةاا هتثضاا هقةكاا هكرت عاا هتنااده لتراةاارههو هةقاادلهل ضااحلهه.ه سااتضد مهحكاا ه لاقرةاا ه لتإااحةلهقاادلن

0.1M0.3لتنض  هقعدهذ  ه لتراةرهلتثض هأإغرهقةك هلووهتنده لتراةرههMهلتعولده  رت وعهكنهجدةد.هه
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صفيحة ومصحح  ذي ستخدام أنبوبوبا 0.5M NaCl في وسط من  Pb 20ppb لـة حمض الكبريت كقالب تعديل دراس :32  الشكل

 الديتريوم
 

تقاادلهقكامه  كتإوإااة هلههت(24) ل االههH2SO4ت اصهوااللهكجاوله لتر اةااره لكساتضدك هكاانههت االةر لقكامههتظوار
تااا رةرهتنإاااره لرإاااو هقلجااالدههحكااا ه لاقرةااا هة عااا هدلرهسااا ق هبااا هأرتهك ااالذ هلكتعرضااا هكااانه مسااا ل لنلتةااا ه

ه. NaCl لا
ه

  ههه
                                        0.0M                     0.2M                             0.3M 0.5M    

  0.50M -0.00ضمن مجال تراكيز  قالب تعديلك كبريتعند استخدام حمض ال ةالنوعي يةقمم الامتصاص :42الشكل 
 
هه0.5Mحتاااااصه لتراةااااارههحكااااا ه لاقرةااااا ه لكساااااتضدمناااااوق هقكااااا ه  كتإوإاااااة ه لينلتةااااا هكااااا ه ردةاااااودهتراةااااارهتت
 سااتضد مهحكاا ههتهاكااوهة حااظهأنهقكاا ه  كتإوإااة ه لينلتةاا هتظواارهقعاادهقكاا ه  كتإوإااة ه لنلتةاا هتنااد(25) ل اااله
كتر اقا هكا هقكا ه نلتةا هلونةا ههقكا ه كتإوإاة هظوالره0.30M لتراةارههةقادأهتنادله.ه0.20M - 0.00قتر اةارهه لاقرةا 

 رت اوعهقكا هبا ههحاظه ردةاودلة ةر باقهظولرذاوه نض او هبا هقكا ه  كتإوإاة ه لينلتةا ه مللاصته  كتإوإة ه لنلتةا تهله
قكااا ه  كتإوإاااة هبااا ه رت اااوعهنض اااو هل ساااتكر ره    كتإوإاااة ه لينلتةااا ه للونةااا هكااا ه ردةاااودهتراةااارهحكااا ه لاقرةااا ه

هكنهحك ه لاقرة .ه0.5Mلتراةره لينلتة ه مللصهحتصه 
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 BGــــ
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تإوإاة ه لينلتةا هلجلدهت لةرهقعدهقك ه  كتإوإة ه لنلتةا هلةتواوققهذا  ه لت الةرهكا هقكا ه  كهحظهأةضو هة 
هحظهلجلدهت لاهب هقك ه  كتإوإة ه لينلتة هةر ب يهت لاهب هقكمه  كتإوإة ه لنلتة .ههه مللصتهاكوهة 

هه

    هه
0.0M                                            0.2M                  0.3M           0.5M 

 0.50M-0.00 ضمن مجال تراكيز  قالب تعديلك كبريتعند استخدام حمض الواللانوعية  ةالنوعي يةقمم الامتصاص: 25الشكل
 

 دراسة المنحنيات الحرارية لمرصاص بوجود حمض الكبريت كقالب تعديل: 2.2.
إ ةح هكا هكإاحله لادةترةلمهب اوهاالنه لنتاوضره لتا ههأنقل هرر بة ه ر س ه لحر رة هت صه ستضد مه قتإر ه لدره

هحإ نوهت ةووهكنه ستضد مهحك ه لاقرة ها ول هتعدةلهقوستضد مهأنقل هكو  هلكإحله لدةترةلمهسةض .
ته0.3Mةلهقتراةاارهقكنااوهقااءجر ءهدر ساا هحر رةاا هلواالرره لتركةاادهل لتاا رةرهتنااده سااتضد مهحكاا ه لاقرةاا ها ولاا هتعااد

در سا هساوق  هل كنحنةاو ه لحر رةا هلعنإاره لرإاو هقلساوهه لتا هحإا نوهت ةواوهكانهدرجو هحار ر ه لتا رةره ستضدمهقد ة  هله
ه.(5)تهلبقه لقرنوكره لحر رره لكقةنهقولجدلله[20]ه(PFT: 1900ºC)هكنهك لها لرةده لإلدةلم

ه
  0.3M H2SO4و  0.5M NaClفي وسط من  20ppb Pbنيات الحرارية لـ المنح: البرنامج الحراري المستخدم عند دراسة  5لجدولا

 .صفيحةالذي الغرافيت أنبوب باستخدام كقالب تعديل،  

Temp(Cº) Time(sec) 
Heat ModeهFlow Rate 

(l/min) PFT PFT 

85 10 RAMP 0.10ه
هRAMP 1.00 20ه120

هRAMP 0.10 20ه900 - 500
هSET 0.00ه5ه900 - 500

هSET 0.00ه3 2200 - 1500
هSET 1.00ه2 2600

 
 صفيحة: . حالة أنبوب غرافيت ذي1.2.2

كنهحك ه لاقرة ه لكستضدمها ولا هتعادةلهل اتض  هكانهتاثلةرهك الها لرةاده لإالدةلمهه0.3Mتمه ضتةوره لتراةره
وإاااة هت ااصهتحدةااادهناااررهتنإااره لرإاااو تهل لاااكهلإجااار ءه لدر ساا ه لحر رةااا هاااالنه لتاااد ضله لحوإاالهقاااةنهقكتااا ه  كتإ

هه   لنلتة هل لينلتة هب هأدنصهكستلةوتيهتندهذ  ه لتراةرهكنهحك ه لاقرة .
لةقاادأهقعاادذوهه800ºCكتر ةااد هحتاصههو ه  كتإوإاة ه لنلتةاا هقةكاهتثضاا :ه. دراسـة درجــة حــرارة طــور الترميــد1.1.2.2

 هل نتةجاا ه لتاا هحإاا نوهذاا اه لنتةجاا هك ااوقوتقاادله)ته(26) ل ااالهباا هكقااةنههتهاكااوهذاالتوااوةره لرإااو هباا هكرح اا ه لتركةااد
تهلتاانض  هقااةمه( ولاا هتعاادةللقوسااتضد مهحكاا ه  رل هاهNaClلسااوهكاانهباا هو هت ةوااوهكاانه لدر ساا ه لحر رةاا هل رإاا

صية
صا

لامت
 ا

 abs ـــ

 BGــــ
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لتعاالدهلترت اا هكاانهجدةاادهتناادهدرجاا هه800ºC  كتإوإااة ه لينلتةاا هكاا ه رت ااوعهدرجاا هحاار ر ه لتركةاادهحتااصهدرجاا ه لحاار ر ه
ه.900ºCحر ر ه لتركةده

ه

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

500600700800900

    ºC                                                     

  
 
  

  
 
 

abs

BG

ه
 صفيحةال ذي بنبو الأ باستخدام  0.3M H2SO4و  0.5M NaCl في وسط من 20ppb Pb لـ: دراسة درجة حرارة الترميد  26الشكل

 ومصحح الديتريوم
 
ههههههههقاااادله لسااااك ه لعوكاااا هل كاااامه  كتإوإااااة ه لنلتةاااا هتناااادهدرجااااو هحاااار ر ه لتركةااااده لكدرلساااا هذااااله لت اااالاهل لتعاااار ت
ت االةرهل ضاالهلكرت اا هنسااقةو هقعاادهقكاا ه  كتإوإااة ه لنلتةاا تهلحسوسااة هكنض ضاا هقولك ورناا هكاا هتهلظواالره(27) ل اااله

هحول ه ستضد مهحك ه  رل ها ول هتعدةل.
ه

                             500ºC                               600ºC                                800ºC                           900ºC                 ههههه
 1900ºCقمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير عند  :27الشكل

 
 هدرجاا هحاار ر ه لتركةااده لكسااتضدك هت ااصه لااتض  هكاانه لراااور هباا هكرح اا ه لتركةاادتهحةااتهق ةاا هقكاامهلاامهةسااوتدهرباا

تهلذا  هةادلهت اصهأنه لرااور ه لكت اا  هتتكتا هقلقوتةا هحر رةا هتولةا ه(28) ل االههوهقةنوو  كتإوإة ه لينلتة هكت ورق هبةك
ه هةكانهوردذوهضيلهكرح  ه لتركةد.

 

                            500ºC                              600ºC                               700ºC                             900ºC          ههه
 1900ºC: قمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير عند  28الشكل 
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تناادهدرجااو هحاار ر هإ ااور ه  كتإوإااة ه لنلتةاا هل لينلتةاا ههتثضاا ه:. دراســة درجــة حــرارة طــور التــذرير2.1.2.2
تهككاوهة اةرهإلاصهأنهذا  ه لكجاولهكانهدرجاو ه(29) ل االههتكلكاو هكنض ضا هقةكو هه 1500-ه1800ºC لت رةره لكنض ض ه

هلتواوةرهاوكاله لرااور هكانهجوا هأضار  هلت رةرهتنإره لرإو هكانهجوا تهلرةارهااوف  لتإاقلهدرجا هته لحر ر هرةرهاوف 
لرااور هبا هاوبة هلت رةرهتنإاره لرإاو هإ هأنواوهرةارهاوبةا هلتواوةرهاوكاله ه1900ه-ه2000ºCه لحر ر هضكنه لكجول
اوبةااا هلتااا رةره لرإاااو هه 2100-ه2200ºCضاااكنه لكجاااوله لحااار ررهتإاااقلهدرجااا هحااار ر ه لتااا رةرههكرح ااا ه لتااا رةرتهل

هللتووةره لراور ه لكتق ة هكنهكرح  ه لتركةد.
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ه
 ذي أنبوبوباستخدام  0.3M H2SO4و  0.5M NaCl في وسط من 20ppb Pb لـ: دراسة درجة حرارة التذرير  29 الشكل

 ومصحح الديتريومصفيحة
 

ه(30 ل االه)هةظوارقك هت لةرهقعدهقك ه  كتإوإة ه لنلتة هنتةج هتووةره لراور هب هكرح  ه لتا رةرتهاكاوههتن ث
ه لت لاهب ه الهقكمه  كتإوإة ه لنلتة هق علهحك ه لاقرة .

ه

ه ه ه     1500ºC                               1700ºC                           1900ºC    2100ºC                 هه 
 700ºC: قمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند  30الشكل 

 
ةقاادلهوهاكاته(31) ل االهه2100ºCحتاصهلهدهتواوةره لرااور هبا هكرح اا ه لتا رةرهكا ه رت اوعهدرجا هحاار ر ه لتا رةرهةارد 

ةااؤدره رت اوعهدرجاا هحاار ر ه لتاا رةرههل ردةاوده لتر ااا هقااةنهقكاامه  كتإوإاة ه لنلتةاا هل لينلتةاا هكاا ه رت اوعهدرجاا ه لحاار ر ته
تا رةرهتنإارهبا هدرجاو هحار ر ه لتا رةره لكنض ضا هةاتمههاور هك هت رةرهتنإره لرإاو تهبا هحاةنإلصهتر بقهتووةره لره

ه لرإو هأل  ههلمهتووةره لراور هلونةو .
هه

صية
صا

لامت
 ا

 abs ـــ

 BGــــ
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ه هه
1500ºC                                              1700ºC                            1900ºC                          2100ºC 

 700ºC: قمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند 31الشكل 
 

كوهسققهأنيه هةكانه ستضد مهحك ه لاقرةا ها ولا هتعادةلهلناررهتنإاره لرإاو هبا هلساوهكانهك الهنستنترهك
تهحةااتهقةناا ه لدر ساا هأنهلجاالدهحكاا ه لاقرةاا هةااؤدرهإلااصهتر بااقهقكاامه  كتإوإااة ه0.5Mا لرةااده لإاالدةلمهقتراةااره

هةن ااثقول حظاا هن سااووتهاكااوه لنلتةاا هكاا هقكاامه  كتإوإااة ه لينلتةاا تهأرهةااتمهتوااوةره لراااور هلهتاا رةرهتنإااره لرإااو ه
ةكاانهبإالهقكامههاكاوه ت لةرهل ضلهقعدهقك ه  كتإوإة ه لنلتةا ه هةكاانه لاتض  هكنايهقتعادةله لقرناوكره لحار ررته

إلااصهها لرةااده لإاالدةلم  كتإوإااة ه لنلتةاا هتاانهقكاامه  كتإوإااة ه لينلتةاا .هلةااؤدرهلجاالدهحكاا ه لاقرةاا هكاا هك االه
تهلتار رةاا هسااةض هل  ةااواتهقولإضااوب هإلااصهض اا ه لحسوسااة تهلتغةةاارهإااره لرإااو لعنهت االةيهقكاا ه  كتإوإااة ه لنلتةاا 

هكل إ و ههأنقل ه لغر بة .ه
ه20ppbك ورن هقةنهقك ه  كتإوإة ه لنلتة هتندهح نهكح للهقةوس هكوض هلعنإره لرإو هقتراةرهتمهإجر ءهه

أنقال هرر بةاا هلاقرةا هكساق و تهلهضاكنهأنقال هرر بةا ه رهإا ةح هح نا هبةاايهتةناو هتحتالرهتر اةارهتولةا هكاانهحكا ه 
ةقدلهقلضللهتثلةرهح نهحك ه لاقرة هقتر اةرهتولة هب ه(تهله32) ل الههإ ةح هلمهةح نهبةيهحك ه لاقرة هقعده ر

ه.هتحدةدهتنإره لرإو تغةةرهكل إ و هأنقل ه لغر بة تهحةتهة لمهق علهس ق هقولنسق هل
هه

هههههههههه
(a)                                                  (b) 

 صفيحة حقن فيو حمض الكبريت مسبقاً. أنبوب غرافيت ذيضمن  حقن 20ppb Pbمحمول قياسي ل قمم الامتصاصية النوعية   (a):32الشكل 
(b)  20لمحمول قياسي قمم الامتصاصية النوعيةppb Pb جديد صفيحة أنبوب غرافيت ذيضمن  حقن  . 
 

 :والتوصيات الإستنتاجات
لعنإااارههكااانهحكااا ه  رل هلحكااا ه لاقرةااا هت اااصهتض اااة هإ اااور ه  كتإوإاااة ه لينلتةااا هر هاااال هتقاااةنهك اااد .1
 ستضد مهحك ه لاقرة ها ول هتعدةلهالنهلجلداهكا هه لككانإ هأنيهكنهرةرههت0.5M NaClب هلسوهكنهه لرإو 

ضاااوب هإلاااصهض ااا هلتار رةااا هساااةض هل  ةاااواتهقولإهت  كتإوإاااة ه لنلتةااا هت ااالةيهقكااامك ااالها لرةاااده لإااالدةلمهةاااؤدرهإلاااصه
 . لحسوسة 
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هتغةار  هسا قةو هةرهكل إ و ه منقل هة هضكنه منقل ه لغر بةت هإلصهتغح نهتر اةرهتولة هكنهحك ه لاقرههةؤدر .3
 .إوإة ه لنلتة هك لذ هل لحسوسة هأض  حةتهتإقلهقكمه  كتهتقولنسق هلعنإره لرإو 

ه0.5Mك االها لرةااده لإاالدةلمههلسااوهكاان رل ها ولاا هتعاادةلهلعنإااره لرإااو هباا هةكااانه سااتضد مهحكاا ه  .2
 .1.25Mذلههلتقةنهأنه لتراةره لكنوس 

ب هبإلهقكامه  كتإوإاة ه لنلتةا هتانهقكامه  كتإوإاة ه لينلتةا هلبا ههإ ةح هةسوتدهأنقل ه لغر بة ه ل .4
 .1.25Mقتراةرههتعدةلقلضللهتنده ستضد مهحك ه  رل ها ول هه لتض  هكنه لت لةرتهلتظورهقدرتيهت صه لك

حسوساااة ه لتح ةااالهقوساااتضد مههإ هأنتإاااحةلهت ااالقهقااادر هكإاااحله لااادةترةلمهقااادر هت اااصه لهSR لااااهأظوااارهكإاااحل .5
 أض  هكنهحسوسة ه لتح ةلهقوستضد مهكإحله لدةترةلم.هSRكإحله لا

ه
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ههدر ساا هتااثلةرهقعاا ه لراااوضرهت ااصهإ ااور ه  كتإااو ه لاا ررهه.ةلساافتهناالره لاادةنه;تهكحكااد ل ااحن ه;كحكاادتهتإااومه[20]
  لك ول هقةده لن ر.هت 2007كج  هجوكع هت رةنته.لعنإره لرإو 
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ه
ه
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ه
ه
ه



هدر س هإكاونة ه ستضد مهحك ه  رل هلحك ه لاقرة ها ولق هتعدةلهلعنإره لرإو هب هلسوهكن
هههةلسفه ل حن تهكحكدتهههههههههب هكوةوبة ه  كتإو ه ل ررهلبقهت ون ه لت رة ه لاورهحر رة .ه0.5MهNaClه
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