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 الممخّص  
 

وز أض ال رررأت   أش رةأارة اا ت أاص  تناولت ىذه الدراسة تأثيرر سسسأسة  أر ترا رأز  أن ح  أر ز أض ا زوت 
الذري لنزر عن ر الر اص  ش  راه الرزر رغرة تزدرد التر رز ا  ين استخدا ي ا   عدلش ر ازة    أا جرررأت دراسأة 
زراررأأة لتزدرأأد دررأأات زأأرارة التر رأأد والتأأذررر ال يسأأي  أأش ع سرأأة تزدرأأد نأأزر عن أأر الر أأاص  أأش  رأأاه الرزأأر تزدرأأدا  

دت طررقأة اضاأا ات ال عراررأة  أش تزدرأد نأزر عن أر الر أاص  أش  رأاه الرزأر تزدرأدا   راةأرا  راسأتخدا   راةرا . اعتُ   
جنروب الغرا رت ال طسش وجنروب الغرا رت ذي ال فرزة  ع   زح الدرتررو . ررنت النتائج ال ترترأة عأر ىأذه الدراسأة جر 

   و  1.3M HNO3 طسش رورود  عدن ر ازة  رعند استخدا  جنروب غرا رت pg/0.0044abs 4527الزساسرة رسغت 

pg/0.0044abs442; 1.6عنأد اسأتخدا  جنرأوب غرا رأت ذي  أفرزة رورأود  عأدن ر أازة  أرM HNO3  أا رسأ ح    
رتزدرد نزر عن ر الر اص  ش  راه الرزر تزدردا   راةرا .  ش زأرر لأ  ر أسح اسأتخدا  ز أض ال رررأت   عأدن ر أازة 

 أش  أاا الرزأر رسأرب ا يأر السأسرش لةأاردة ال رررتأات عسأي رةأارة اا ت أاص الأذري  عند تزدرد نزر عن أر الر أاص
 لنزر عن ر الر اص. 

 
 طرا رأأة اا ت أأاص الأذري رتقانأأة التذررأأة ال يرزراررأأةر  رأاه الرزأأر ر عن أأر الر أأاص ر  عأأدن  الكممــات الماتاحيــة 

 ر ازة )ز ض ا زوت  ز ض ال رررت( ر   زح الدرتررو . 
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  ABSTRACT    

 

This study deals with the effect of a series of concentrations of nitric acid and sulfuric 

acid on atomic absorption signal of trace Pb-element in seawater in order to determine the 

optimal concentration of the two studied acids used as matrix modifiers. The thermal study 

is done in order to determine the optimal temperature of ashing and atomizing stages for 

the direct determination of trace Pb-element in sweater depending on standard additions 

method for GF and GF-PFT technique with deuterium corrector. 

The results show a sensitivity of 4527pg/0.0044abs in the presence of 1.3M HNO3 as 

matrix modifier for GF-technique, and 442;pg/0.0044abs in the presence of 1.6M HNO3 as 

matrix modifier for GF-PFT technique. This method allows determining the trace of Pb-

element directly in seawater. On the contrary, using a sulfuric acid as a matrix modifier is 

not successful.    

 

 Keywords: ETA-AAS,  Seawater, Cadmium element,  Matrix modifiers (HNO3, H2SO,), 

Deuterium Corrector . 
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  مقدمة 
: عنا أأر [1] ى أأارلأأي مسأأ رر  Bowenتقسأأ  العنا أأر و قأأا  لترا رزىأأا  أأش  رأأاه الرزأأر الطررعرأأة زسأأب ت أأنرف 

العنا ر رتدعي و  µg/ml4وعنا ر تورد رترا رز جمن  ر   وتدعي العنا ر الرئرسة µg/ml4تورد رترا رز جعسي  ر 
العنا أأر اليقرسأأة  أأش  رأأاه الرزأأار نأزر  رأأز ا  ج أأا تر  [2]. قأأط ا  رة  ورورأأد عسأأي ىأأذا ا سأأاس اينأأا عةأر عن أأرا  رئرسأأز النأ

 أأش الةأأواطيا وال نأأاطا ال أأناعرة  جي جر النسأأرة  µg/L4ل رأأاه الطررعرأأة وت أأن رلأي  أأش ا 0.01µg/Lزأأوالش ر  تقأدر
3.5x10 ىأأأش رزأأأدود  نأأأزر العن أأأر \ ر أأأازة

3.5x10الطررعرأأأة وت أأأن رلأأأي الرزأأأر  أأأش  رأأأاه  9
 أأأش ال رأأأاه الةأأأاطئرة  7

 . [3] ا ال ناعرةوال ناط
    عن أأر اأأ ر  رأأان رتأأراوح  أأر 60تقأأع   يأأر  أأر   ونيأأارزساسأأرة تزسرأأن  رتفعأأة  (ETA-AAS)تت رأز تقانأأة 

ng  رلي  ا دورpg [2]   وتعود الزساسرة العالرة ليذه التقانة رلي ع سرة تذررر  ا ن العرنة ال زقونة  أر ريأة  ولأز ر
  ومأأد جدذ ذلأأى رلأأي نةأأوا [4]يانرأأة رأأة التزسرأأن )جنرأأوب الغرا رأأت(  أأر ريأأة رقأأاا الأأذرات الزأأرة الطورأأن نسأأررا  اأأ ر خس

  Matrix interferences   تأأداخ ت الر أأازة Spectra Interferencesتأأداخ ت ت يسأأت  أأش: تأأداخ ت طرفرأأة
 .Memory Interferences [5]وتداخ ت الذا رة 
تداخ ت التش توارو ال زسن و ا تقانة التذررة ال يرزراررة ال ر رائرة رغرة الزد  ر ال عدات الر ازة رت  استخدا  

تسأأتخد   عأأدات الر أأازة اسأأتخدا ا  واسأأعا   أأش ةأأتي جنأأواع العرنأأات ال زسسأأة رتقانأأة التذررأأة ال يأأر زراررأأة   يأأن و ، [3,6]
العنا أأر زر نأأو أأش تزدرأد    [10]   وعرنأأات ال أرف ال أأزش[9]والنراتأأات    [8]   والعرنأأات الررولوررأة[7] ا دورأة

  وتورأد جنأواع عأدة  أر  عأدات الر أازة ال سأتخد ة  أش تقانأة التذررأة ال يرزراررأة  [3,6,11,12]اليقرسة  ش  رأاه الرزأر 
ورأد العدرأد  أر الدراسأات التأش تسأتخد  موالأب ر  ا   [15-6,13] ونوع الر ازة ال را قة لو دروستتعسا رنوع العن ر ال 

اخ ت الناترأأة عأأر الر أأازة عنأأد تزدرأأد عن أأري ال أأاد رو  والر أأاص   يأأن ز أأض تعأأدرن  تنوعأأة  لسأأتخسص  أأر التأأد
  جو  [16]  جو استخدا   سوررأد ا  ونرأو  لسأتخسص  أر تأداخ ت  سوررأد ال نغنرزرأو [11]ا و زالرى وز ض  سور ال اا 

  [17] .استخدا  نترات الر درو  لسزد  ر تداخ ت  سوررد ال ودرو 
دور السرأوا رلأي ررأرااات تزاأرر  ا   راةأر  تزدرأدا  ال عادر اليقرسأة  أش  رأاه الرزأر نزر تزدرد تورد  زاوات عدة ل

  را جر  أأأعورات عأأأدة [8,11,12-3,6] العرنأأأة راسأأأتخدا   طرا رأأأة اا ت أأأاص الأأأذري و أأأا تقانأأأة التذررأأأة ال يرزراررأأأة
ليقرسأأة  أأش  رأأاه الرزأأر  أأر ريأأة و الترا رأأز ل عأأادر انأأزر اعنأأد القرأأا  رأأذلى جى يأأا الترا رأأز ال نخفاأأة لواريأأة الرأأازيرر 

التزدرأأد ال راةأأر   أأر ىنأأا  نرأأد جر .يانرأأةالعالرأأة رأأدا  لسر أأازة ال را قأأة وال ت يسأأة جساسأأا  ر سأأح  سوررأأد ال أأودرو   أأر ريأأة 
رتطسب راضاا ة استخدا    ززات جرارة اضةارة  اسأتخدا  وسأائن جخأرذ لتخفأرض   لسعنا ر اليقرسة  ش  اا الرزر

  وجنروب الغرا رت ذي ال فرزة  واستخدا  طررقة اضاا ات  عدات الر ازةتداخ ت الزا سة  ش  رزسة التذررر  ين ال
 .[3,6,12,18] العراررة

 
 أىمية البحث وأىدافو 

  اسأأتخدا  ز اأأش اازوت وال رررأأت   عأأدلش ر أأازة لتخفأأرض التأأداخ ت الةأأدردة الناترأأة عأأر الر أأازة  أأش  رأأاه
 الرزر.

 تزدرد نزر عن ر الر اص  ش  راه الرزر تزدردا   راةرا  راستخدا   عدلش ر أازة  أر ز أض اازوت   زاولة
وز ض ال رررت و  زح الدرتررو   ل ا لأذلى  أر  وائأد  أش تخفأرض  سفأة التزسرأن وز نأو  و أذلى  أش الزأد  أر ر  انرأة 
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 تسوث العرنات نتررة رررااات تزارر العرنة رالطرائا التقسردرة.

 ررر استخدا  جنروب الغرا رت ال طسش  وجنروب الغرا رت ذي ال فرزة عند تزدرد نزر عن ر الر اص   قارنة
  ش  راه الرزر تزدردا   راةرا .

 
 طريقة البحث ومواده 

  زود رال سزقات الآترة: AA-6800 ودرن   SHIMADZUرياز ا ت اص ذري  . ج

   تقانة التذررة ال يرزرارة ن وذجGFA-EX7قات الترررد ن وذج   ع  ررد لزس EYELA CA-1111. 
   أأزح جراأأرة اضةأأارة )  أأراح الأأدرتررو (  وزأأامر  لأأش ن أأوذج  ASC-6100  و  أأاررح ال يأأرط ا رأأوف

(Hallow Cathode Lamp)  ن أأوذجSelf-Reversal ) SR(غرا رأأت  طسرأأة وجناررأأب غرا رأأت  أأزودة    و جناررأأب
 1.0nm.الةا وعرض  283.3nmر فائح  واستخدا  طون ال ورة عند 

 تت تع ر رع ال زالرن ال ر رائرة ال ستخد ة ردررة تزسرسرة عالرة النقاوة. . ب

 
 النتائج والمناقشة 

. دراســة اشــارة اامتصــاص الــذرن لنــزر عنصــر الرصــاص فــي وســط مــاء البحــر باســتخدام معــدل ركــازة مــن 2
 حمض اازوت  

  عأأأدن ر أأأازة عسأأأي رةأأأارتش  HNO3 أأأر ترا رأأأز دراسأأأة تأأأثيرر سسسأأأسة  -4ةأأأ ست ىأأأذه الدراسأأأة ال زأأأاور الآترأأأة: 
  عأدن  HNO3دراسة ال نزنرات الزراررأة لنأزر عن أر الر أاص  أش وسأط  أر  -5اا ت ا رة النوعرة وال نوعرة  

 تزدردا   راةرا .  HNO3تزدرد نزر عن ر الر اص  ش  راه الرزر راستخدا   عدن ر ازة  ر -6ر ازة  

يز حمض اازوت كمعدل ركازة في اشـارتي اامتصاصـية النوعيـة واللانوعيـة . دراسة تأثير سمسمة من تراك2.2
 لعنصر الرصاص في وسط من ماء البحر باستخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم 

 أأش  أأاا رزأأر  يأأ  درس تأأثيرر سسسأأسة  أأر ترا رأأز ز أأض اازوت  ppb 20تأأ  زقأأر عن أأر الر أأاص رتر رأأز 
ت اص الذري لعن ر الر اص  ورناا  عسي دراسة سارقة جُرررت لعن ر الر اص   عدن ر ازة  ش تزسرر رةارة اا 

 1.6 , 1.5 , 1.4 , 1.3 , 1.2 , 1.1  ت  اخترار سسسسة ترا رز  أر ز أض اازوت 0.5M NaCl [15] ش وسط  ر 

M أأر خأأ ن    عأأدات ر أأازة  ورأأرذ رأأاد  ذي رأأدا اسأأتخدا  دررأأات زأأرارة التر رأأد والتأأذررر التأأش تأأ  الز أأون عسريأأا 
( الررنأا ج الزأراري 4  وررأرر الرأدون )0.5M NaCl [15]دراسة زراررة سأارقة لنأزر عن أر الر أاص  أش وسأط  أر 

 ال ستخد .

(  البرنامج الحرارن المستخدم في دراسة نزر عنصر الرصاص في مياه بحر مضاف الييا معدل ركازة من حمض اازوت 2)الجدول 
 وب ذن الصايحة.باستخدام الأنبوب المطمي والأنب

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

(l/min) Coated PFT Coated PFT 

<8 <8 ;3 ;3 RAMP 1.00 
130 130 10 10 RAMP 4233 
933 ;33 10 43 RAMP 0.10 
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933 ;33 43 43 STEP 0.00 
4:33 4<33 3 3 STEP 0.00 
2400 2600 2 2 STEP 1.00 
 

مأأأر  اا ت ا أأأرة ال نوعرأأأة  أأأع ارتفأأأاع تر رأأأز ز أأأض اازوت ال سأأأتخد  زتأأأي التر رأأأز  ترأأأرر النتأأأائج انخفأأأاض
1.3M  لتعأأود وتثخأأذ مر أأا   تقاررأأة رعأأد ىأأذا التر رأأز  ج أأا اا ت ا أأرة النوعرأأة  رأأدت مر يأأا  تقاررأأة عسأأي طأأون  رأأان

 (.4الترا رز ال ستخد ة لز ض اازوت  قالب لستعدرن    ا ىو  ررر  ش الة ن )
( تةأأوه م أأ  اا ت ا أأرة النوعرأأة تةأأوىا   أأغررا     أأا رسزأأظ ورأأود تأأداخن رزئأأش  أأاررر م تأأش 5ةأأ ن )رظيأأر ال

 (.4اا ت ا رة النوعرة وال نوعرة  وىذا  ا رفسر اخت ف مر  اا ت ا رة ال نوعرة ال وازة  ش الة ن )

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

1.11.21.31.41.51.6
                   

  
 
  

  
 
  
 

abs

BG

 
في  20ppbبتركيز  Pbازوت كمعدل ركازة في اشارتي اامتصاصية النوعية واللانوعية لـدراسة تأثير سمسمة من تراكيز حمض ا  2الشكل 

 وسط من ماء البحر باستخدام أنبوب الغرافيت المطمي ومصحح الديتريوم
 

      
                    1.1M                    1.3M 1.4M                                                        1.6M                 

  1.6M –1.1قمم اامتصاصية النوعية عند استخدام حمض اازوت كمعدل لمركازة ضمن مجال التراكيز   8الشكل 
 

 ( انخفاض م   اا ت ا رة ال نوعرة  ع ازدراد تر رز ز ض اازوت ال ستخد . 6رررر الة ن )

     
1.1M                                       1.3M                     1.4M                             1.6M 

 
 1.6M – 1.1قمم اامتصاصية النوعية واللانوعية عند استخدام حمض اازوت كمعدل لمركازة ضمن مجال التراكيز   0الشكل 

 

صية
صا

لامت
ا

 

 abs ـــ

 BGــــ
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ل ركــازة مــن حمــض . دراســة المنحنيــات الحراريــة لعنصــر الرصــاص فــي وســط مــن مــاء البحــر بوجــود معــد8.2
 اازوت باستخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم 

ت  اعت ادا  عسي النتائج التش ت  الز ون عسريا  ر دراسة تأثيرر تر رأز ز أض اازوت   عأدن ر أازة  أش رةأارتش 
لتزدرأد الأأ   ر ز ض اازوت   عدن ر ازة  ناسب 1.3M( اخترار التر رز 1.1اا ت ا رة النوعرة وال نوعرة )الفقرة 

 Pb 20رتر رزppb . ش وسط  ر  اا الرزر تزدردا   راةرا  
 أأأش وسأأأط  أأأر  أأأاا الرزأأأر ورورأأأود  عأأأدن ر أأأازة  أأأر  20ppbرأأأرذ تزاأأأرر  زسأأأون لعن أأأر الر أأأاص رتر رأأأز 

 رغرة ررراا دراسة زراررة لطوري التر رد والتذررر.  1.3Mز ض اازوت رتر رز 
  وتغررأر دررأة زأرارة ºC4:33ت  تيررت دررأة زأرارة طأور التأذررر عنأد  دراسة درجة حرارة طور الترميد  2.8.2

 (.4و ا الررنا ج الزراري ال ررر  ش الردون ) ºC<33 - 733طور التر رد ا ر ال ران 
لررأدج رعأدىا  ºC;33( جر اا ت ا أرة النوعرأة تثخأذ ج اأن مر أة ليأا عنأد دررأة زأرارة التر رأد 7رواح الة ن )

ر الر أأاص    أأا رسزأأظ ع و أأا  انخفأأاض مأأر  اا ت ا أأرة ال نوعرأأة  أأع ارتفأأاع دررأأة زأأرارة تطأأارر  ر أأر لنأأزر عن أأ
 لتعاود اارتفاع  ر ردرد.  ºC:33التر رد زتي 

( التةأأوه الزا أأن  أأش م أأ  اا ت ا أأرة النوعرأأة وال ترا أأا  أأع انعأأدا  ظأأاىرة التةأأورش رلأأي 8رسزأأظ  أأر الةأأ ن )
( انخفأاض م أ  اا ت ا أرة ال نوعرأة  أع ارتفأاع دررأة زأرارة التر رأد 9ةأ ن )رانب ت راررة رردة نسررا . ورسزأظ  أر ال

  وتثتش ىذه النتررأة  نسأر ة  أع النتررأة التأش تأ  الز أون 900ºC  لتعاود اارتفاع زتي الدررة ºC:33زتي الدررة 
 (.7عسريا  ش الة ن )
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abs
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في وسط من ماء البحر ومعدل  20ppb Pb رميد في اشارتي اامتصاصية النوعية واللانوعية لـ   دراسة تأثير درجة حرارة الت4الشكل 

 باستخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم  1.3M HNO3ركازة من
 

    
ºC     433                             ºC033                         700ºC                900ºC 

 
 ºC2033  قمم اامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير عند 0 الشكل

 

صية
صا

لامت
ا

 

 abs ـــ

 BGــــ
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ºC       433ºC                            033            700ºC      900ºC         

 ºC2033د مع ثبات درجة حرارة التذرير عند   قمم اامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة الترمي6الشكل 
 

وتغررأر دررأة زأرارة التأذررر  ºC:33ت  تيررت دررة زرارة التر رأد عنأد . دراسة درجة حرارة طور التذرير  8.8.2
(. تررر النتائج ورود تقارب  أش مأر  اا ت ا أرة 4  و ا الررنا ج الزراري ال ررر  ش الردون )ºC 4833 – 4333 ر

لتنخفض رعد ذلى    ا تزداد ع و ا  مر  اا ت ا رة ال نوعرة  أع  ºC4633 – 4433ال ران الزراري  النوعرة ا ر
 (.:ارتفاع دررة زرارة التذررر ال ستخد ة    ا ىو  ررر  ش الة ن )

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

100011001200130014001500

                             

  
 
  

  
 
  
 

abs

BG

 
في وسط من ماء البحر ومعدل ركازة  20ppb Pbللانوعية لـ دراسة تأثير درجة حرارة التذرير في اشارتي اامتصاصية النوعية وا  0الشكل 

 باستخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم  1.3M HNO3من
 

خالرأأة  أأر التةأأوه       1200ºC – 1100( واأأ ر ال رأأان الزأأراري ;ترأأدو م أأ  اا ت ا أأرة النوعرأأة  أأش الةأأ ن )
 داخن الزا ن  ع م   اا ت ا رة ال نوعرة.جو التعرض  را جر التةوه رردج رعد ىذا ال ران رفعن الت

   
ºC                    233                                   ºC2233                                      ºC2833   

   
ºC                    20331400ºC                                                                          ºC2033                     

 ºC033  قمم اامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند 2الشكل 

صية
صا

لامت
ا

 

 abs ـــ

 BGــــ

(ºC) 
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( ترا أأا ارتفأأاع م أأ  اا ت ا أأرة ال نوعرأأة  أأع ازدرأأاد دررأأات زأأرارة التأأذررر ال سأأتخد ة  زرأأث >ررأأرر الةأأ ن )
لترتفع ارتفاعأا   ررأرا  رعأد  1100ºCومر ا   غررة عند  ºC4333ا رة ال نوعرة مر ا  ةرو  عدو ة عند تثخذ م ة اا ت 
 ع ازدراد دررة زرارة التذررر    ا رسزظ الة ن الررأد لق أ  اا ت ا أرة النوعرأة عنأد دررتأش زأرارة  ا  ىذه الدررة  ترا ق

ازدرأأاد دررأأة زأأرارة طأأور التأأذررر ورتأأزا ر ىأأذا التةأأوه  أأع    والتأأش رطأأرج عسريأأا التةأأوه  أأعºC4533و  ºC4433التأأذررر 
 ظيور م ة اا ت ا رة ال نوعرة نتررة تطارر الر ازة ر  رات  رررة  ش  رزسة التذررر.

 

   
ºC                          2333                                     ºC2233                                 ºC2833   

 

   
                      ºC20331400ºC                                                             ºC2033   

 ºC033  قمم اامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند 9الشكل 

 
يز حمض اازوت كمعدل ركازة في اشـارتي اامتصاصـية النوعيـة واللانوعيـة . دراسة تأثير سمسمة من تراك0.2

 لعنصر الرصاص في وسط من ماء البحر باستخدام الأنبوب ذن الصايحة ومصحح الديتريوم 
  عأأدن لسر أأازة  أأش تزسأأرر رةأأارة  HNO3 أأش وسأط  أأر  أأاا رزأأر  يأأ  درس تأأثيرر تر رأأز  20ppb Pbتأ  زقأأر 

  رأرذ 0.5M NaCl [15] أش وسأط  أر  Pb أاص  ورنأاا  عسأي دراسأة سأارقة ت أت لأأ اا ت اص الذري لعن ر الر 
    عأدات لسر أازة  واسأتخد ت رأاد  HNO3 1.1 , 1.2 , 1.3 , 1.4 , 1.5  1.6 , 1.7 Mاخترأار سسسأسة  أر ترا رأز 

ر عن أر الر أاص ذي ردا دررات زرارة التر رأد والتأذررر التأش تأ  الز أون عسريأا  أر خأ ن دراسأة زراررأة سأارقة لنأز 
 (.4  و ا الررنا ج الزراري ال ررر  ش الردون )0.5M NaCl [15] ش وسط  ر 

( التقأأأارب الزا أأن  أأأش مأأر  اا ت ا أأأرة النوعرأأة عسأأأي طأأون  رأأأان ترا رأأز ز أأأض اازوت 43رظيأأر الةأأ ن )
  لتعأأاود 1.5Mال دروسأأة   أأش زأأرر تأأنخفض مأأر  اا ت ا أأرة ال نوعرأأة  أأع ارتفأأاع تر رأأز الز أأض ال سأأتخد  زتأأي 

 . 1.7Mاارتفاع  ر ردرد عند التر رز 
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في   20ppb Pbدراسة تأثير سمسمة من تراكيز حمض اازوت كمعدل ركازة في اشارتي اامتصاصية النوعية واللانوعية  لـ  23الشكل 

 تريوموسط من ماء البحر باستخدام أنبوب الغرافيت ذن الصايحة ومصحح الدي
   

( تقارب م   اا ت ا رة النوعرة عسي طون  ران ترا رز الز ض ال دروسة    أا رسزأظ ورأود 44رررر الة ن )
 تةوه عسي ة ن عترة  غررة تؤدي رلي تعرض ماعدة الق ة.

 

       
1.1M                              1.3M                                            1.5M                   1.7M 

 1.7M – 1.1  قمم اامتصاصية النوعية عند استخدام حمض اازوت كمعدل لمركازة ضمن مجال التراكيز 22الشكل 
 
( ترا أأا انخفأأاض م أأ  اا ت ا أأرة ال نوعرأأة  أأع ازدرأأاد تر رأأز ز أأض اازوت ال سأأتخد  45رظيأأر الةأأ ن )  

    ا رسزظ تأزا ر ظيأور تةأوه  أش م أة اا ت ا أرة النوعرأة 1.7Mر رز   لتعاود اارتفاع عند الت1.5Mزتي التر رز 
 عسي ة ن عترة  غررة  ع و ون م ة اا ت ا رة ال نوعرة رلي ذروتيا.

 

     
1.1M                                            1.3M                                       1.5M        1.7M 

  1.7M –1.1مم اامتصاصية النوعية واللانوعية عند استخدام حمض اازوت كمعدل لمركازة ضمن مجال التراكيز ق  28الشكل 
 

. دراســة المنحنيــات الحراريــة لعنصــر الرصــاص فــي وســط مــن مــاء البحــر بوجــود معــدل ركــازة مــن حمــض 4.2
 اازوت باستخدام الأنبوب ذن الصايحة ومصحح الديتريوم 

لنتأأائج ال ترترأأة عأأر دراسأأة تأأثيرر سسسأأسة  أأر ترا رأأز ز أأض اازوت   عأأدن ر أأازة  أأش رةأأارتش تأأ  اعت أأادا  عسأأي ا
 أر ز أأض اازوت   عأأدن ر أأازة  ومأأد رأأرذ ليأأذه  1.6M( اخترأأار التر رأأز 624اا ت ا أرة النوعرأأة وال نوعرأأة )الفقأأرة
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ن ر أأأازة  أأأر ز أأأض  أأأش وسأأأط  أأأر  أأأاا الرزأأأر رورأأأود  عأأأد 20ppbالغارأأة تزاأأأرر  زسأأأون لعن أأأر الر أأأاص تر رأأأزه 
 رغرة تنفرذ دراسة زراررة لطوري التر رد والتذررر.  1.6Mاازوت تر رزه 
  وتغررأر دررأة زأرارة ºC4<33ت  تيررت دررة زرارة طور التذررر عند  . دراسة درجة حرارة طور الترميد 2.4.2

( تقأارب 46(. ررأرر الةأ ن )4)  و ا الررنا ج الزراري ال رأرر  أش الرأدون ºC<33 – 733طور التر رد ا ر ال ران 
  ºC<33  لرردج رعدىا تطارر نزر عن ر الر اص  ش  رزسأة التر رأد عنأد ºC;33 ش مر  اا ت ا رة النوعرة زتي 

 را جنو ل  رسزظ ورود ع مة ررر اا ت ا رة ال نوعرة ودررة زرارة التر رد.
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abs
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في وسط من ماء البحر ومعدل   20ppb Pbحرارة الترميد في اشارتي اامتصاصية النوعية واللانوعية لـ دراسة تأثير درجة  20الشكل 

 باستخدام الأنبوب ذن الصايحة ومصحح الديتريوم  1.6M HNO3ركازة من 
 

 ( م   ا ت ا رة نوعرة  ةوىة و تعراة نتررة تداخسيا  ع م   اا ت ا رة ال نوعرة.47رررر الة ن )
 

    
ºC              433                                ºC033                  700ºC             900ºC 

 ºC2933  قمم اامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير عند 24الشكل 

 ºC933عرأة  أع ارتفأاع دررأة زأرارة التر رأد زتأي ( ترا ا انخفاض م   اا ت ا رة ال نو 48رسزظ  ر الة ن )
 لتثخذ رعد ذلى مر ا   تقاررة نوعا   ا.

    
ºC       433                           ºC633                         700ºC                    900ºC  

 ºC2933بات درجة حرارة التذرير عند   قمم اامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ث20الشكل 
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  وتغررأر دررأة زأرارة ºC:33تأ  تيررأت دررأة زأرارة طأور التر رأد عنأد  . دراسة درجة حرارة طور التذرير 8.4.2
 (. 4 ش الردون ) ر  و ا الررنا ج الزراري ال رر2200ºC – 7331طور التذررر ا ر ال ران 

   ترا قأأأة  أأأع مأأأر   تثررزأأأة ºC4833ا   أأأر دررأأأة زأأأرارة التأأأذررر تثخأأأذ اا ت ا أأأرة النوعرأأأة مر أأأا   تقاررأأأة رأأأدا
 (.49لتثخذ رعد ذلى مر ا   رتفعة و تثررزة    ا ىو  ررر  ش الة ن ) ºC4<33ل  ت ا رة ال نوعرة زتي 
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في وسط من ماء البحر ومعدل   20ppb Pbنوعية لـ دراسة تأثير درجة حرارة التذرير في اشارتي اامتصاصية النوعية واللا   26الشكل 

 باستخدام الأنبوب ذن الصايحة ومصحح الديتريوم  1.6M HNO3ركازة من 
 

 ( تةوه وتعررض م   اا ت ا رة النوعرة نتررة تداخسيا  ع م   اا ت ا رة ال نوعرة.:4رررر الة ن )

     
ºC   4331                    ºC6331                  1800ºC                    2000ºC      2200ºC       

 ºC033  قمم اامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند 20الشكل       

 
لتثخأذ  ºC4;33ي ( تزا ر ارتفاع م   اا ت ا رة ال نوعرة  ع ارتفاع دررة زرارة التأذررر زتأ;4رررر الة ن )

رعأأأد ذلأأأى مر أأأا   تقاررأأأة  ورسزأأأظ جراأأأا  تأأأزا ر ظيأأأور التةأأأوه والتعأأأرض  أأأش م أأأة اا ت ا أأأرة النوعرأأأة  أأأع و أأأون م أأأة 
 اا ت ا رة النوعرة رلي ذروتيا.

     
ºC   4331               ºC6331             1800ºC                  2000ºC                   2200ºC 

 ºC033  قمم اامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند 22شكل ال
 

 . تحديد نزر عنصر الرصاص في مياه البحر تحديداً مباشراً 0.2
طرقت الةروط ال يسي التأش تأ  التو أن رلريأا خأ ن الدراسأات السأارقة  أر دررأة زأرارة تر رأد ودررأة زأرارة تأذررر 
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وتر رأأز  عأأدن الر أأازة والررنأأا ج الزأأراري   أأر جرأأن تزدرأأد نأأزر عن أأر الر أأاص  أأش عرنأأة  رأأاه رزأأر  ريولأأة التر رأأز 
تزدردا   راةرا  )دور السروا لطرائا تزاأرر العرنأة( راسأتخدا  طررقأة اضاأا ات العراررأة  ولتزقرأا ذلأى زاأرت سسسأسة 

درن رأأأالتر رز ال ناسأأب وسسسأأأسة عراررأأأة  أأأر ترا رأأأز عن أأأر  زالرأأن جساسأأأيا  أأأاا الرزأأأر نفسأأأو وجاأأرف رلريأأأا مالأأأب التعأأأ
الر اص. جرررت الدراسة عسي عرنة  راه رزر ت  اعترانيا  ر جزد جزواض  ر أث  درنأة ال ذمرأة  نظأرا  لتعأذر الز أون 
عسأأي عرنأأة  رأأاه رزأأر  ررعرأأة ) رأأاه رزأأر تزتأأوي  عأأادر يقرسأأة نأأزرة  عسو أأة التر رأأز ردمأأة(  وتأأ  تزدرأأد تر رأأز عن أأر 

(  يأأ  APDC – CHCl3الر أأاص  ريأأا ردمأأة رعأأد اسأأتخ ص ال عأأادر اليقرسأأة  نيأأا راسأأتخدا  طررقأأة ااسأأتخ ص )
 أش ع سرأة تزدرأد نأزر عن أر الر أاص  ETA-AASاستخد  رياز اا ت اص الذري و ا تقانة التذررة ال يرزراررة 

 نزنأأش ال عأأاررة الأأذي تأأ  الز أأون عسرأأو  (>4 أأش  سأأتخسص ال سور أأور  ورالتأأالش  أأش عرنأأة  رأأاه الرزأأر  وررأأرر الةأأ ن )
رطررقأأأة ااسأأأتخ ص وا ت ا أأأرة  سأأأتخسص عرنأأأة  رأأأاه الرزأأأر وتر رزىأأأا الرأأأالق و أأأا  نزنأأأش ال عأأأاررة ال وا أأأا القر أأأة 

1.24ppb. 

 
 ( 3CHCl –APDCمنحني المعايرة لعنصر الرصاص في مستخمص ماء البحر باستخدام طريقة ااستخلاص )  29الشكل 

 تركيز عينة مياه البحرويظير عميو 
 

 . استخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم 2.0.2
تأ  اسأتخدا   أأاا الرزأر الأأذي سأرا وزأدد  رأأو تر رأز نأأزر عن أر الر أاص ) رأأاه رزأر تر رأأز عن أر الر أأاص 

 100ml( رق د ررراا ىأذه الدراسأة  زرأث جخأذت عرنأات عأدة  أر  رأاه الرزأر الطررعرأة زرأ   أن  نيأا 1.24ppb ريا 
وجارف رلريا راا ات عراررة عدة  ر عن ر الر اص رغرة الز ون عسي سسسسة  زالرن عراررأة جساسأيا  أاا الرزأر 

  ي  جارف رلريأا  عأدن ر أازة  أر ز أض اازوت تر رأزه ppb 20.0 ,15.0 ,10.0 ,5.0 ,2.5 ,0.0عسي النزو الآتش: 
1.3M ( 5  ا ىو  ررر  ش الردون.) 

 من عنصر الرصاص أساسيا مياه بحر. ةطريقة تحضير سمسمة محاليل عياري ( 8)الجدول 
 SW+0.0 SW+2.5 SW+5.0 SW+10 SW+15 SW+20 رمز المحمول العيارن

 100ml 100ml 100ml 100ml 100ml 100ml مياه بحر
 8.98ml 8.98ml 8.98ml 8.98ml 8.98ml 8.98ml حمض اازوت المضاف

 0.0 2.5 5.0 10 15 20 (ppb)تركيز الرصاص 
SW       مياه بحر  (Seawater) 
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اسأأأتخد ت تقانأأأة التذررأأأة ال يرزراررأأأة  أأأع جنرأأأوب الغرا رأأأت ال طسأأأش و  أأأزح الأأأدرتررو   أأأش تزدرأأأد نأأأزر عن أأأر 
 أأر العرنأأة اأأ ر جنرأأوب الغرا رأأت ال طسأأش ورتطررأأا  20μlالر أأاص  أأش عرنأأة  رأأاه الرزأأر تزدرأأدا   راةأأرا  وذلأأى رزقأأر 

 (.6اري ال ررر  ش الردون )الررنا ج الزر 
البرنامج الحرارن المستخدم في تحديد نزر عنصر الرصاص في عينة مياه بحر تحديداً مباشراً باستخدام أنبوب الغرافيت  ( 0)الجدول 

 المطمي و أنبوب الغرافيت ذن الصايحة.
Temp(ºC) Time(sec) 

Heat Mode Flow Rate 

(l/min) Coated PFT Coated PFT 

<8 <8 ;3 ;3 RAMP 1.00 
130 130 43 10 RAMP 4233 
700 :33 15 30 RAMP 0.10 
700 :33 15 30 STEP 0.00 
4533 4;33 3 3 STEP 0.00 
2400 2600 6 6 STEP 1.00 

ررذ زقر  نٍّ  ر العرنة ال دروسة وال زالرن العراررة ي ث  أرات  تتالرأة وسأرست مأرااات اا ت ا أرة النوعرأة 
رة ال وا قة ل ن مرأاس  وتأ  رعأدىا زسأاب  توسأط  أن  أر اا ت ا أرة النوعرأة وال نوعرأة واانزأراف ال عرأاري وال نوع

SD  واانزراف ال عرأاري النسأرش ال ئأويRSD%  ل  ت ا أرة النوعرأة ل أنٍّ  أر عرنأة  رأاه الرزأر الطررعرأة وال زالرأن
 (.7العراررة    ا ىو  ررر  ش الردون )

 SDءات الثلاث المتتالية ومتوسطاتيا لكل من اامتصاصية النوعية واللانوعية لممحاليل العيارية، واانحراف المعيارن القرا ( 4)الجدول 
 لقراءات اامتصاصية النوعية. %RSDواانحراف المعيارن النسبي المئون 

 RSD% SD اامتصاصية اللانوعية اامتصاصية النوعية (ppb)تركيز الرصاص المضاف بـ

0.0 

0.0113 0.0695 

8.3011 0.001002 
0.0132 0.7428 

0.0117 0.0713 

0.0121 0.2945 

 

2.5 

0.0179 0.1942 

6.9349 0.001345 
0.0205 0.1275 

0.0198 0.1351 

0.0194 0.1523 

 

5.0 

0.0434 0.1103 

4.4410 0.001877 
0.0401 0.1090 

0.0433 0.0659 

0.0423 0.0951 

 

10.0 

0.0817 0.2076 

6.4286 0.005672 
0.0919 0.3149 

0.0911 0.3527 

0.0882 0.2917 

15.0 

0.1084 0.2845 

0.9836 0.001058 
0.1064 0.2745 

0.1080 0.3223 

0.1076 0.2938 

20.0 

0.1490 0.4094 

0.8870 0.001332 
0.1516 0.3290 

0.1498 0.3703 

0.1501 0.3696 
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(  أأش رسأأ   نزنأأش ال عأأاررة رغرأأة تزدرأأد نأأزر 7تأأ  اعت أأاد  توسأأط مأأر  اا ت ا أأرة النوعرأأة ال دونأأة  أأش الرأأدون )
عن أأر الر أأاص  أأش  أأاا الرزأأر تزدرأأدا   راةأأرا  راسأأتخدا  طررقأأة اضاأأا ات العراررأأة  وزسأأاب  عا أأن ارترأأاط  نزنأأش 

(  الأذي ترأرر  أر خ لأو جر تر رأز نأزر عن أر الر أاص  أش عرنأة  رأاه 53لةأ ن )ال عاررة الناتج    أا ىأو  رأرر  أش ا
  .ppb 1.26الرزر الطررعرة رااعت اد عسي ال نزنش العراري ال وا ا رسق 

R
2
 = 0.9873

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

 
أنبوب الغرافيت المطمي    ومصحح  منحني المعايرة بطريقة الإضافات العيارية لنزر عنصر الرصاص في مياه البحر باستخدام  83الشكل 

 1.3M الديتريوم ومعدل ركازة من حمض اازوت بتركيز
ال عت أدة  أش رسأ   نزنأش ال عأاررة  ة( م أ  اا ت ا أرة النوعرأة لسعرنأة وسسسأسة ال زالرأن العراررأ54رررر الةأ ن )

 رقة اضاا ات العراررة.ال ستخد   ش تزدرد نزر عن ر الر اص  ش عرنة  راه الرزر الطررعرة  راستخدا  طر 

 
SW+20                 SW+15             SW+10     SW+5.0             SW+2.5                 SW+0.0   

 
 المعتمدة في رسم منحني معايرة نزر عنصر الرصاص في مياه البحر ةقمم اامتصاصية النوعية لمسمسمة المحاليل العياري  82الشكل 
 
 

(ppb)   تركيز عنصر الرصاص 

A 

صية
صا

لامت
ا

 

 abs ـــ

 BGــــ
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 . استخدام أنبوب الغرافيت ذن الصايحة ومصحح الديتريوم 8.0.2
تأ  اسأتخدا   أأاا الرزأر الأأذي سأرا وزأدد  رأأو تر رأز نأأزر عن أر الر أاص ) رأأاه رزأر تر رأأز عن أر الر أأاص 

( رق أأد ررأأراا ىأأذه الدراسأأة   ثخأأذت ليأأذه الغارأأة عرنأأات عأأدة  أأر  رأأاه الرزأأر الطررعرأأة زرأأ   أأن  نيأأا 1.24ppb ريأأا 
100ml  جارفت رلريا راا ات عراررة عدة  ر عن ر الر أاص رغرأة الز أون عسأي سسسأسة  زالرأن عراررأة جساسأيا و

يأ  جاأرف رلريأا  عأدن ر أازة  أر ز أض  ppb 20.0 , 15.0 , 10.0 , 5.0 , 2.5 , 0.0 اا الرزر عسأي النزأو الآتأش: 
 (.8  ا ىو  ررر  ش الردون ) 1.6Mاازوت تر رزه 

 من عنصر الرصاص أساسيا مياه بحر. ةر سمسمة محاليل عياريطريقة تحضي ( 0)الجدول 
 SW+0.0 SW+2.5 SW+5.0 SW+10 SW+15 SW+20 رمز المحمول العيارن

 100ml 100ml 100ml 100ml 100ml 100ml مياء بحر

حمض اازوت 
 المضاف

11.07ml 11.07ml 11.07ml 11.07ml 11.07ml 11.07ml 

تركيز الرصاص 
(ppb) 

0.0 2.5 5.0 10 15 20 

SW       مياه بحر  (Seawater) 

 
اسأأأتخد ت تقانأأأة التذررأأأة ال يرزراررأأأة  أأأع جنرأأأوب الغرا رأأأت ال طسأأأش و  أأأزح الأأأدرتررو   أأأش تزدرأأأد نأأأزر عن أأأر 

 أأأر العرنأأأة اأأأ ر جنرأأأوب الغرا رأأأت ذي ال أأأفرزة  20μlالر أأأاص  أأأش عرنأأأة  رأأأاه الرزأأأر تزدرأأأدا   راةأأأرا  وذلأأأى رزقأأأر 
(. رأرذ زقأر  أنٍّ  أر العرنأة ال دروسأة وال زالرأن العراررأة يأ ث  أرات 6ري ال ررر  ش الرأدون )ورتطررا الررنا ج الزرا

وسأأأرست مأأأرااات اا ت ا أأأرة النوعرأأأة وال نوعرأأأة ال وا قأأأة ل أأأن مرأأأاس  وتأأأ  رعأأأدىا زسأأأاب  توسأأأط  أأأن  أأأر    تتالرأأأة
ل  ت ا أرة  %RSDالنسأرش ال ئأوي واانزأراف ال عرأاري  SDواانزأراف ال عرأاري   اا ت ا رة النوعرة وال نوعرة

 (.9النوعرة ل نٍّ  ر عرنة  راه الرزر الطررعرة وال زالرن العراررة    ا ىو  ررر  ش الردون )
 SDالقراءات الثلاث المتتالية ومتوسطاتيا لكل من اامتصاصية النوعية واللانوعية لممحاليل العيارية، واانحراف المعيارن  ( 6)الجدول 

 لقراءات اامتصاصية النوعية. %RSDالمعيارن النسبي المئون واانحراف 

 اامتصاصية النوعية (ppb)تركيز الرصاص المضاف بـ
اامتصاصية 

 اللانوعية
RSD% SD 

0.0 

0.0099* 1.6996** 

5.9232 0.000557 
0.0088* 1.6939** 

0.0095* 1.6793** 

0.0094* 1.7008** 

 

2.5 

0.0328 0.2389 

3.7954 0.001193 
0.0309 0.2115 

0.0306 0.2178 

0.0314 0.2227 

5.0 

0.0449 0.2626 

2.8290 0.001305 
0.0460 0.2497 

0.0475 0.2292 

0.0461 0.2472 

10.0 0.0796 0.2237 4.0112 0.003081 



 استخدا   عدلش ر ازة  ر ز ض ا زوت وز ض ال رررت  ش تزدرد نزر 
  ز د  الةزنة  روسف                          ETA-AAS  دردا   راةرا  راستخدا  تقانة الأعن ر الر اص  ش  راه الرزر تز

 

 122 

0.0735 0.2434 

0.0773 0.2491 

0.0768 0.2387 

15.0 

0.1059 0.2117 

3.6886 0.004070 
0.1112 0.1827 

0.1139 0.1573 

0.1103 0.1839 

20.0 

0.1550 0.1463 

2.9451 0.004701 
0.1595 0.0984 

0.1644 0.0679 

0.1596 0.1042 

ن ج رأأر  أأر م أأة اا ت ا أأرة النوعرأأة ( ولأأرس  أأر مأأرااة الريأأاز   أأور التةأأورش الزا أأ57مأأر  اا ت ا أأرة النوعرأأة  زسأأورة  أأر الةأأ ن ) *
 ورالتالش  إر مرااة الرياز تدن عسي التةورش ردا   ر اا ت ا رة النوعرة.

مأأأر  اا ت ا أأأرة ال نوعرأأأة ال قأأأرواة  أأأر الريأأأاز  والتأأأش تأأأدن عسأأأي اا ت ا أأأرة ال نوعرأأأة ال ترا قأأأة  أأأع ظيأأأور التةأأأورش رأأأدا   أأأر م أأأة  **
 التةورش جعسي  ر مر ة اا ت ا رة النوعرة.اا ت ا رة النوعرة نظرا  ل ور 

 
(  أأش رسأأ   نزنأأش ال عأأاررة رغرأأة تزدرأأد نأأزر 9تأأ  اعت أأاد  توسأأط مأأر  اا ت ا أأرة النوعرأأة ال دونأأة  أأش الرأأدون )

عن أأر الر أأاص  أأش  أأاا الرزأأر تزدرأأدا   راةأأرا  راسأأتخدا  طررقأأة اضاأأا ات العراررأأة  وزسأأاب  عا أأن ارترأأاط  نزنأأش 
(  الأذي ترأرر  أر خ لأو جر تر رأز نأزر عن أر الر أاص  أش عرنأة  رأاه 55  أا ىأو  رأرر  أش الةأ ن ) ال عاررة الناتج 

  .ppb 1.27الرزر الطررعرة رااعت اد عسي ال نزنش العراري ال را ا رسق 

R
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 = 0.9918
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اه البحر باستخدام أنبوب ذن صايحة  ومصحح منحني المعايرة بطريقة الإضافات العيارية لنزر عنصر الرصاص في مي  88الشكل 

 1.6M الديتريوم ومعدل ركازة من حمض اازوت بتركيز

 
ال عت أدة  أش رسأ   نزنأش ال عأاررة  ة( م أ  اا ت ا أرة النوعرأة لسعرنأة وسسسأسة ال زالرأن العراررأ56رررر الةأ ن )

 استخدا  طررقة اضاا ات العراررة.ال ستخد   ش تزدرد نزر عن ر الر اص  ش عرنة  راه الرزر الطررعرة  ر
 

(ppb)   تركيز عنصر الرصاص 

A 
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SW+20                 SW+15               SW+10           SW+5.0          SW+2.5               SW+0.0 

      

 ي مياه البحرالمعتمدة في رسم منحني معايرة نزر عنصر الرصاص ف ة( قمم اامتصاصية النوعية لمسمسمة المحاليل العياري80الشكل)

 

( م أأ  اا ت ا أأرة النوعرأأة عنأأد تزدرأأد نأأزر عن أأر الر أأاص تزدرأأدا   راةأأرا   أأش عرنأأة  رأأاه 57رظيأأر الةأأ ن )
رزر )ردور راا ات عراررة  ر عن أر الر أاص(  وذلأى عنأد اسأتخدا  جنرأوب الغرا رأت ال طسأش وجنرأوب الغرا رأت ذي 

 ال فرزة  ع  عدن ر ازة  ر ز ض اازوت.
 

         
الشكل   1.6Mصايحة، ومعدل ركازة من حمض اازوت ,( أنبوب ذ8)             1.3M( أنبوب مطمي، ومعدل ركازة من حمض اازوت2)

 قمم اامتصاصية النوعية لنزر عنصر الكادميوم في عينة مياه بحر مع معدل ركازة من حمض اازوت  84
 

و أن رلريأا عنأد تزدرأد نأزر عن أر الر أاص تزدرأدا   راةأرا   أش (  قارنة ررر النتائج التش ت  الت:رررر الردون )
 أر ز أض اازوت  وا نرأوب ذي ال أفرزة  1.3Mعرنة  راه الرزر الطررعرة راسأتخدا  ا نرأوب ال طسأش و عأدن ر أازة 

 ر رية يانرأة   (APDC-CHCl3) ر ز ض اازوت  ر رية  وراستخدا  طررقة ااستخ ص  1.6Mو عدن ر ازة 

صية
صا

لامت
ا

 

صية
صا

لامت
ا

 

 abs ـــ

 BGــــ

 abs ـــ

 BGــــ
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ر رأأز نأأزر عن أأر الر أأاص  وزساسأأرة الطررقأأة  ونسأأرة اانزأأراف ال ئأأوي لتر رأأز نأأزر عن أأر الر أأاص  أأر زرأأث ت
 . (APDC-CHCl3)رالتزدرد ال راةر عنو راستخدا  طررقة ااستخ ص 

الطبيعية  مقارنة بين النتائج الني تم الحصول عمييا من خلال التحديد المباشر لنزر عنصر الرصاص في عينة مياه البحر ( 0)الجدول 
 .(APDC-CHCl3)وطريقة ااستخلاص 

 Coated, 1.3 M HNO3 Platform, 1.6 M HNO3 (APDC-CHCl3) طريقة تحديد نزر عنصر الرصاص

 Pb (ppb)* 1.26 1.27 1.24تركيز الـ 

 233 102.4 101.6 **نسبة التركيز %

 - 28.4 22.2 (pg/0.0044abs)***الحساسية 

 .(ppb)ص  ش  راه الرزر الطررعرة  قدرة رأ * تر رز نزر عن ر الر ا 
-APDC)** النسأأرة ال ئورأأة لتر رأأز نأأزر عن أأر الر أأاص رالتزدرأأد ال راةأأر  قارنأأة  أأع التر رأأز النأأاتج عأأر اسأأتخدا  طررقأأة ااسأأتخ ص   

CHCl3). 
 .0.0044absر الر اص مدرىا التش تعطش رةارة ا ت اص لعن  (Characteristic Mass)زساسرة الطررقة و ا ال تسة ال و و ة   ***

. دراســة اشــارة اامتصــاص الــذرن لنــزر عنصــر الرصــاص فــي وســط مــاء البحــر باســتخدام معــدل ركــازة مــن 8
 حمض الكبريت  

امت رت الدراسة عند استخدا  ز ض ال رررت   عدن ر ازة  ش تزدرد نزر عن ر الر اص  أش وسأط  أر  أاا 
الأأأدرتررو   زرأأث تةأأأرر دراسأأأة سأأأارقة لعأأد   أأأ زرة ز أأأض ال رررأأأت الرزأأر عسأأأي اسأأأتخدا  ا نرأأوب ال طسأأأش و  أأأزح 

راستخدا   نٍّ  ر ا نروب ال طسش وا نروب  0.5M NaCl  عدن ر ازة  ش تزدرد نزر عن ر الر اص  ش وسط  ر 
 .[15]ذي ال فرزة 

واللانوعيـة  . دراسة تأثير سمسمة من تراكيز حمض الكبريت كمعدل ركازة في اشارتي اامتصاصـية النوعيـة2.8
 لعنصر الرصاص في وسط من ماء البحر باستخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم 

  عأدن  H2SO4اأ ر  أاا رزأر  يأ  درس تأثيرر سسسأسة  أر ترا رأز  20ppbت  زقر عن أر الر أاص رتر رأز 
 أأش وسأأط  أأر  Pb لسر أأازة  أأش تزسأأرر رةأأارة اا ت أأاص الأأذري لعن أأر الر أأاص  ورنأأاا  عسأأي دراسأأة سأأارقة جُرررأأت لأأأ

0.5M NaCl [15] ت  اخترار سسسأسة ترا رأز  أر  H2SO4 0.1 , 0.2 , 0.3 , 0.4 , 0.5 , 0.6 , 0.7M   عأدات  
 (.;لسر ازة  وررذ راد  ذي ردا استخدا  الررنا ج الزراري ال ررر  ش الردون )

 بحر مضاف الييا معدل ركازة   البرنامج الحرارن المستخدم في دراسة نزر عنصر الرصاص في مياه (2)الجدول 
 من حمض الكبريت باستخدام الأنبوب المطمي.

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

(l/min) Coated Coated 

<8 ;3 RAMP 1.00 
130 10 RAMP 4233 
983 10 RAMP 0.10 
983 43 STEP 0.00 
4:33 3 STEP 0.00 
2400 2 STEP 1.00 
را ا ازدراد مر  اا ت ا رة النوعرة  ع ازدراد تر رز ز ض ال رررت ال ستخد  زتي التر رز ( ت58رررر الة ن )
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0.3M 0.7  لتثخأأأأذ رعأأأأد ذلأأأأى مر أأأأا   تقاررأأأأة زتأأأأي التر رأأأأزM را جر السأأأأ ة العا أأأأة لقأأأأر  اا ت ا أأأأرة النوعرأأأأة ىأأأأش  
 ران الترا رز ال ستخد ة.اانخفاض   ش زرر تثخذ اا ت ا رة ال نوعرة مر ا  عالرة و تفاوتة عسي طون  

( تةأأوه م أأ  اا ت ا أأرة النوعرأأة تةأأوىا   ررأأرا   ورسزأأظ ورأأود م تأأرر ا ولأأي عنأأد زأأدود ظيأأور 59رظيأأر الةأأ ن )
م أة اا ت ا أرة ال نوعرأة وىأأش الق أة النوعرأة الزقرقرأة  و تظيأأر م أة جخأرذ اأ ر م أأة اا ت ا أرة ال نوعرأة وىأأش 

 م ة تةورش.
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    مولارية حمض الكبريت

ية
ص

صا
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 ا
 

abs

BG

 
 20ppbبتركيز Pbدراسة تأثير سمسمة من تراكيز حمض الكبريت كمعدل ركازة في اشارتي اامتصاصية النوعية واللانوعية لـ  80الشكل 

 في وسط من ماء البحر باستخدام أنبوب غرافيت مطمي ومصحح الديتريوم
 

       
0.1M                                                        0.3M        0.5M           0.7M 

  0.7M –0.1قمم اامتصاصية النوعية عند استخدام حمض الكبريت كمعدل لمركازة ضمن مجال التراكيز   86الشكل 
 

نستنتج   ا سرا عد  ر  انرة استخدا  ز ض ال رررت   عدن لسر ازة عند تزدرد نزر عن ر الر اص  أش  أاا 
ال طسش و  زح الدرتررو  تزدردا   راةرا   وجتت ىأذه النتررأة  نسأر ة  أع النتررأة التأش ز أسنا  الرزر راستخدا  ا نروب

راسأأأتخدا  ا نرأأأوب  NaCl 0.5Mعسرأأو عنأأأد دراسأأأة رةأأأارة اا ت أأأاص الأأأذري لنأأأزر عن أأأر الر أأأاص  أأأش وسأأأط  أأأر 
 ال طسش و  زح الدرتررو .

 
  والتوصيات  تااستنتاجا

فرض رةارة اا ت ا رة ال نوعرأة لنأزر عن أر الر أاص  أش وسأط  أر . رسزظ مدرة ز ض اازوت عسي تخ4
 أأش زالأأة ا نرأأوب  1.3M أأاا الرزأأر  وررنأأت الدراسأأة جر تر رأأز ز أأض اازوت ال ناسأأب ل سأأتخدا    عأأدن ر أأازة ىأأو 

  ش زالة ا نروب ذي ال فرزة   ش زرر ل  ر سح استخدا  ز ض ال رررت   عأدن ر أازة نظأرا  لعأد   1.6Mال طسش و
 ت  نو  ر تخفرض التةورش والتةورو الزا ن عسي رةارة اا ت اص النوعرة.

لزظ جنو  ر ال فرد اسأتخدا   رأان دررأات زأرارة لطأور التأذررر تاأ ر تأذررر الر أاص تأذرررا   أا    وعأد  .  8
ازة نيائرا   ش  رزسة مدرتيا عسي التخسص عسي نزو  ا ن  ر الر ازة ال ترقرة  ر  رزسة التر رد  رذ رت  التخسص  ر الر 

 (.2.2.1التنظرف   ن ور مد   سنا نسررا  اا ت ا رة النوعرة عر اا ت ا رة ال نوعرة )الفقرة 

صية
صا

لامت
ا

 

 abs ـــ

 BGــــ
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ترأأرر ر  انرأأة تزدرأأد نأأزر عن أأر الر أأاص  أأش عرنأأة  رأأاه رزأأر تزدرأأدا   راةأأرا  راسأأتخدا  طررقأأة اضاأأا ات . 0
  وا نرأأأوب ذي ال أأأفرزة 1.3M أأأر ز أأأض اازوت تر رأأأزة العراررأأأة وذلأأأى راسأأأتخدا  ا نرأأأوب ال طسأأأش و عأأأدن ر أأأازة 

 . 1.6Mو عدن ر ازة  ر ز ض اازوت 
( جر م أة اا ت ا أرة النوعرأة  أش عرنأة  رأاه الرزأر الطررعرأة )دور راأا ات عراررأأة 23رسزأظ  أر الةأ ن ) . 4

اا ت ا أأرة   أر الر أاص( ج أغر  أأر التةأورش الزا أن راسأأتخدا  ا نرأوب ذي  أفرزة   أا اسأأتورب زسأاب مر أة
(  ررن أأا ر  أأر ت ررأأز رةأأارة اا ت ا أأرة النوعرأأة عأأر التةأأورش ت ررأأزا  ررأأدا   أأش زالأأة ا نرأأوب 24النوعرأأة  أأر الةأأ ن )

 ال طسش. 
( جر ج ان الطرائأا ال دروسأة لتزدرأد نأزر عن أر الر أاص  أش  رأاه الرزأر تزدرأدا   راةأرا  :رررر الردون ). 0

زرأأأأث رسغأأأأت  1.6Mذي ال أأأأفرزة  أأأأع  عأأأأدن ر أأأأازة  أأأأر ز أأأأض اازوت   أأأأر زرأأأأث الزساسأأأأرة ىأأأأش طررقأأأأة ا نرأأأأوب
((11.8pg/0.0044abs 1.3  تسريأأأأأا طررقأأأأأة ا نرأأأأأوب ال طسأأأأأش  أأأأأع  عأأأأأدن ر أأأأأازة  أأأأأر ز أأأأأض اازوتM           رذ رسغأأأأأت

(12.4pg/0.0044abs). 
زدرأأأدا  زساسأأأرات الطرائأأأا التأأأش تو أأأسنا رلريأأأا عنأأأد تزدرأأد نأأأزر عن أأأر الر أأأاص  أأأش  رأأأاه الرزأأأر ت نرأأد جر. 6

 راةأرا   ىأش عسأي ا غسأب ج اأن جو  ةأارية لزساسأرات رعأأض الطرائأا التأش تأدرس عن أر الر أاص  أش جوسأاط جمأأن 
 12pg/0.0044absوالرالغأة  [17]ور امأو  L. Husakovaتعقرأدا   أر  رأاه الرزأر   يأن الزساسأرة التأش ز أن عسريأا 
 ونرو  )عند تزدرد عن ر الر أاص  أش وسأط  أر  سوررأد راستخدا  جنروب الغرا رت ال طسش و عدن ر ازة  ر  سوررد ا 

 12والرالغأأأة [12]ور رقأأأأو  G. C. Y. Chan(. و أأأأر الزساسأأأرة التأأأش ز أأأأن عسريأأأا %2ال غنرزرأأأو  تر رأأأزه 

pg/0.0044abs   عند تزدرد نزر عن ر  %2راستخدا  تقانة التذررة ال يرزراررة و عدن ر ازة  ر ز ض ا و زالرى(
 والرالغأأة [19]ور امأأو  M Grottiةأأررية ر رأأاه الرزأأر( و أأر الزساسأأرة التأأش ز أأن عسريأأا  الر أأاص  أأش عرنأأة  رأأاه

13.5pg/0.0044abs  راسأأأأتخدا  ا نرأأأأوب ال طسأأأأش  وpg/0.0044abs 11.1   راسأأأأتخدا  ا نرأأأأوب ذي ال أأأأفرزة
رأأأو   قالأأأب راسأأأتخدا  ا نرأأأوب ذي ال أأأفرزة و أأأزرج  أأأر  وسأأأفات ا  ونرأأأو  ونتأأأرات ال غنرز  pg/0.0044abs 13.5و

راستخدا  ا نروب ذي ال فرزة و زرج  ر نتأرات الر درأو  وز أض ااسأ ورررى  pg/0.0044abs 15.2تعدرن       و
 Solid-phase قالأأأب تعأأأدرن  )عنأأأد تزدرأأأد عن أأأر الر أأأاص  أأأش عرنأأأات  رأأأاه رزأأأر  ستخس أأأة رالطررقأأأة ال أأأسرة 

extraction  .)و ا تقانة التذررة ال يرزرارة و  زح زر ر 
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