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 الممخّص  
 

  
 تمّ في هذا البحث تحديد بعض العناصر المعدنية الموجودة في التربة الزراعية, بطريقه 

تترا وميتا بورات الصوديوم كمادتين  (Flux) المعتمدة عمى المزيج الصهور  (Fusion Method)الصهر
لتحميل كلّ من  (XRF)أساسيتين لمحصول عمى عيّنات زجاجية متجانسة. استخدمت أطياف الفمورة لرونتجن 

Ca ,K ,Fe وTi 1 عند الخطK لم يتجاوز الانحراف المعياري النسبي المرتكب في تحديد .(Fe)  المـقدار
ّّ من الكالسيوم والبوتاسيوم. كان حدّ  % 1ولم يزيد عن  ,(Ti)من أجل  0.6% والمقدار  % 0.3 بالنسبة لكلّ

7.810الكشف عن الحديد 
-2 

4.410وعن التيتانيوم  %
-3

 ,من أجل الكالسيوم % 0.001وبمغ القيمة  ,% 
 10 2.8 %والمقدار

 من أجل البوتاسيوم. 3-
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  ABSTRACT    

             

                  We have determined in this research the concentration of some trace 

mineral elements that are present in agricultural soil, by fusion method dependent on 

flux mixture (LiBO2 - Li2B4O7) as two basic materials for obtaining homogenous 

glass samples.(XRF) spectra have been used to analyse Fe, Ti, Ca, K, at the spectrum 

line 1K .The relative standard deviation committed in determining (Fe) did not 

exceed the amount of 0.3%, and the amount o.6% for (Ti),and it did not go beyond the 

value 1 % in relation to both of calcium and potassium. The detection limit of (Fe) 

was 7.8  10
-2

 % and of titanium 4.410
-3

  % and it reached the value  0.001 % for 

calcium and the amount 2.8  10
-3

% for  potassium.  
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 مقدّمظ:
 فــــي العينــــات الطبيعيــــة ةصــــر الكيميا يــــاكيــــز العناتحديــــد تر  أصــــب  مــــن المعــــروف تمامــــا مــــد  أهميــــةلقــــد 

النوعيّــة التــي  ةالقفــز  وذلــك بعــد ,) التعدينيّــة, الكيميا يــة....(والصــنعيّه  )الغذا يــة.. ,البي يــة ,الترابيــة ,الجيولوجيــة(
ــة الد يقــة وبعــد التطــور الكبيــر الــذي خــلّأ صــناعة ااجهــزة ال زمــة  جــرا   ,طــرأت عمــى مســار اابحــاث العمميّ

التــي تضــمن درجــة  تحضــيربطريقــة ال يتعمّــق ,أنّ الجــز  ااساســي مــن التحميــل الــد يق حيــث  ,التحاليــل المطموبــة
 ,وتُعــد العيّنــات المحضّــرة بطريقــة الصّــهر .ســموب النــاجم لعمميــة التحميــللاعاليــة مــن التجــانس, ومــن رــم اختيــار ا

باســتخدام هــذ  ويــتم  .[1] تينعــدم فيهــا تــلرير الكرافــة وتــلرير الحجــوم المختمفــة لمحبيبــا ,عيّنــات متجانســة التركيــب
 وجعمه أ لّ ما يمكن.   (Matrix Effect)  الطريقة التقميل من مفعول القالب

مرـل  ,لتحميـل بعـض ااكاسـيد المصـنّعة والمعقـّدة التركيـب, يوجد العديد مـن المـزا ج التـي اسـتخدمت كقوالـب
محقّقـا , 1273K عند درجة حرارة أ لّ من B2O3 - Bi2O3 المزيج ااكسيدي ,الذي استخدم لصهر  ,الّ نغاسيت

لتحميــل العناصــر   LiBO2 – Li2B4O7كمــا اســتخدم المــزيج المؤلـّـف مــن  .[2] درجــة عاليــة مــن التجــانس
 .[3]ات الطبيعية ذات التحميل المعقد نباتمن الالموجودة عمى هي ة كبريتيدات في عيّنات 

والتــي يمكــن أن تحــلّ با عتمــاد عمــى القيــام  ,بهــا غيــر المتعمّقــة, تعــاني طريقــة الصــهر مــن بعــض المشــاكل
إجرا  تصـحي  بـإمّـا  ,الناتج عن عمميّة الحرق ,بإجرا  ما مناسب. فعمى سبيل المرال, نمجل لحل مشكمة فقد الوزن

إلــى  ا مــابــالرغم مــن أنّ هــذا ا جــرا  لا يــؤدّي د, [5] لتعــويض الكميّــة الضــا عة SiO2أو بإضــافة  ,[4] رياضــي
ومفيــدة. لكــن يمكــن ا ســتغنا  عــن هــذين ا جــرا ين عــن طريــق إخضــاع العيّنــة الكربوناتيّــة لعمميّــة  ,نتيجــة مجديــة

محقّقــين  ,(Sample-Flux) 1:10وأن تضـاف العينـة إلـى المـزيج الصـهور بنسـبة  (Calcning)تحمـيلأ أوليّـة 
جز هذ  الطريقة عن تحقيـق إمكانيّـة جيّـدة فـي تحميـل ولم تع .[6] بذلك الد ةّ الكبيرة في تحديد العناصر ااساسيّة

وهـي , (Stoichiometric Compounds) بعض المواد ذات التركيب العنصري المحدّد والمعموم)مركبـات نقيـة 
باســتخدام أكســـيد البــور كمـــادّة , HetropolyCompounds (HPCs)مركبــات لمعقـّـدات متعـــدّدة غيــر متجانســـة 

درجــات حــرارة عنــد يســم  بتحضــير العيّنــات  ,كعنصــر رقيــل (PbO)وأكســيد الرصــالأ  ,مشــكّمة لممــادة الزجاجيّــة
  . [7]منخفضة نسبيّا 

نما شـممت , لم تقتصر العمميّة في الدراسات ذات ااهداف التحميميّة البحتة عمى استخدام المزيج الصهور وا 
فـي  ,نوعا من الدراسة الحركيّة والفيزيا يّة لعمميّة انح ل بعض الجمل الكيميا يّة المعقّدة ,مرل تيتانات ديسـبروزيوم

لمعديـد مـن العناصـر الانتقاليـة  ,ومـن رـمّ الوصـول إلـى شـروط تحميـل مراليّـة , B2O3 – Bi2O3 المـزيج ااكسـيدي
 .[8] ,[Ti, Dy]مرل  ,والرقيمة
توسّم اسـتخدام طريقـة الصـهر ليشـمل الدراسـات الخاصّـة بـالتموّث النـاتج عـن المخمّفـات الصـناعيّة والتـرب  

ة ّّ بمحاولــة  ,لــذلك  منــا .[9] وتمــوّث الميــا  النــاتج عــن الصــرف الصــحّي, وغيــر  مــن المصــادر ااخــر  ,الزراعــيّ
ــة ــة الموجــودة فــي التربــة الزراعيّ بالاعتمــاد عمــى تحضــير عيّنــات  ياســيّة  ,تحديــد محتــو  بعــض العناصــر المعدنيّ

المكـــوّن مـــن تتـــرا وميتـــا بـــورات  ,مـــن خـــ ل إضـــافة التربـــة المـــراد تحميمهـــا إلــى المـــزيج الصـــهور ,زجاجيّــة المظهـــر
 .X (XRF)  –وباستخدام تقانة أطياف الفمورة اشعّة  ,الصوديوم

 
 

  :المواد والأجكزة اللّازمظ
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 عالية النقاوة. LiBO2وميتا بورات الميريوم  ,عالية النقاوة Li2B4O7تترا بورات الميريوم  -8
 النقي. SiO2وأكسيد السيميسيوم , النقي PbOأكسيد الرصالأ  -8
 بوتقات من البورس ن .  ,مرمّدة كهربا يّة -3
 .  VRA-30جهاز فمورة أشعة رونتجن من النوع -4
 عيّنات  ياسيّة لتربة زراعيّة. -5

 

  :تحضير الطيّنات الزجاجيّظ
عمـى  8: 8من المزيج الصهور المكوّن من ميتـا بـورات الميريـوم وتتـرا بـورات الميريـوم بنسـبة   (g 3.6) يؤخذ

بحيـث يصـب  الـوزن  ,وكمية محـددة مـن التربـة الزراعيـة وأكسيد الرصالأ ضاف إليه أكسيد السيميسيوميو  ,التوالي
درجـــة حرارتهـــا  ,ويـــدخل إلـــى مرمّـــدة كهربا يّـــة ,. يوضـــم المـــزيج فـــي بوتقـــة مـــن البورســـ ن(5g)ا جمـــالي لمعيّنـــة 

1173 K, رـمّ  ,بوسـاطة ممقـط معـدني طويـل ,التي تحتوي عمى المزيج المصـهور ,د يقة. تنقل البوتقة (20) لمدّة
كـي  ,وتحـت درجـة حـرارة الغرفـة ,ذات  عر مسـطّ  ,تسكب محتوياتها بصورة فجا يّة داخل بوتقة أخر  من النيكل

التـي يتغيّـر  سمسـمة مـن العيّنـات الزجاجيّـةبهـذ  الطريقـة زجاجيّة المظهر. حضّرت  ,مادّة شفّافةتتحوّل بسرعة إلى 
 من وزن المزيج.    (% 10  -  0) فيها وزن عينة التربة الزراعية من

 

 :النتائج والمناقذظ
 جهـــاز مـــن النـــوعباســـتخدام , تـــمّ التحميـــل النـــوعي لمعينـــة المدروســـة, بعـــد الحصـــول عمـــى العيّنـــات الزجاجيّـــة

(VRA-30)  بوضم البمّورة المحممة من النوعKAP في عيّنة التربـة الزراعيّـة  ,لمكشف عن الكالسيوم والبوتاسيوم
-LiF)والبمـورة المحممـة, (2)الشـكل  1Kعند الخط الطيفي  ,LiBO2-Li2B4O7المضافة إلى المزيج الصهور 

 .(1) الشكل 1Kو 1Kعند الخط الطيفي  ,لمكشف عن كلّ من الحديد والنحاس والتيتانيوم رمّ الكروم   200
بالنســــبة لجميــــم  Kα1يبــــيّن طيــــف الامتصــــالأ هــــذا وضــــول القمّــــة الامتصاصــــية الموافقــــة لمخــــط الطيفــــي 

فـــي التحديـــد الكمّـــي لمحتـــو   Kα1الموافقـــة لمخـــط الطيفـــي  ا شـــعاعيّةلـــذلك تـــمّ الاعتمـــاد عمـــى الشـــدّة . العناصـــر
ــة. كمــا تبــيّن مــن خــ ل دراســة طيــف الامتصــالأ بــل نّ  مّــة امتصــالأ الكــروم لا  العنصــر داخــل العيّنــة الطبيعيّ

د ناتجة عن وجـو  ,تتناسب مم محتو  هذا العنصر في العيّنة وأن هذّ  الزيادة الطار ة عمى شدّة امتصالأ الكروم
 وهي رابتة في جميم مراحل القياس.  ,هذا العنصر في نفس معدن الجهاز

وجـــود   KAPالنـــاتج عـــن اســـتخدام البمـــورة المحممـــة مـــن النـــوع  ,كمـــا أظهـــرت دراســـة طيـــف الامتصـــالأ
لـــذلك  منـــا بلخـــذ جميـــم  . LiF-200وعـــدم الكشـــف عنهمـــا عنــد اســـتخدام بمـــورة  ,البوتاســيوم والكالســـيوم فـــي العيّنـــة

يقــم ضــمن المجــال  (θ)بعــد القيــام  بمســ  زاوي  )فتــالات البوتاســيوم الحامضــيّة( KAPالقياســات الموافقــة لمبمّــورة 
  درجة. (8-20)الذي أعطى شدّات امتصالأ واضحة, والوا م ما بين 

دّ ـــة فـــي الحصـــول عمـــى ااكرـــر  ,خميافقـــد أجـــري بالاعتمـــاد عمـــى طريقـــة المعيـــار الـــد ,أمّـــا التحميـــل الكمّـــي
 Ca ,K, Fe ,Ti لمكـروم معيـارا داخميّـا لتحديـد محتـو  كـل مـن 1Kاسـتخدم الخـط الطيفـي  المنحنيـات العياريّـة.

 .(1)الشكل 
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ــة الممتــازة مــابين (3)الشــكل يبــيّن  rCelالع  ــة الخطيّ II مــن  ,% Cوالنســبة الم ويــة الوزنيــة لمعنصــر  /
بالنسـبة لمحديـد.حيث يمكـن  جيـدةوهي ع  ة ,  Ca, K, Ti[ الخاصّة بالعناصر88خ ل  يم معام ت الارتباط ]

إسناد ذلك إلى خطل عرضي و م خ ل القيام بتحضير العيّنـة الزجاجيّـة. وبيّنـت الدراسـة ا حصـا يّة لنتـا ج تحميـل 
أنّ الانحـــراف المعيـــاري النســـبي لجميـــم العناصـــر المدروســـة لـــم  ,فـــي العيّنـــة الطبيعيّـــة ,المـــذكورة أعـــ   العناصـــر

 . (1) الجدول 0.01 يتجاوز المقدار
أظهرت نتا ج هذ  الدراسة ا تـراب  ـيم حـدود الكشـف مـن القيمـة الـدنيا لمحتـو  العنصـر فـي سمسـمة العيّنـات 

بصـورة تتوافـق  فـي حالـة الحديـد وهـي أعمـى, الزجاجيّة المحضّرة من إضافة العيّنة المدروسة إلى المـزيج الصـهور
عنــد  1K مــة امتصــالأ المنغنيــز لمخــط الطيفــي  (2)مــم انخفــاض  يمــة معامــل الارتبــاط. حيــث يظهــر الشــكل 

 مما أد  إلى تغطية  KAPاستخدام البمورة 
 : نتائج التحميل الكمّي لبعض العناصر الموجودة في العيّنة المدروسة.(1)الجدول 

الكشف%حد   RSD العنصر النسبة الم وية الكتموية 
0.001 0.01 0.25×10

-3
 – 0.70 Ca 

0.003 0.01 0.006-0.05 K 
0.080 0.003 0.03-0.10 Fe 
0.004 0.006 0.02-0.17 Ti 

 
أمّا من أجل الحصول عمى أفضل خـط . 1Kجز ية لقمة امتصالأ عنصر الحديد عند الخط الطيفي 

/)(يمرّـــل التـــابم  , الـــذيمســـتقيم CfII Crel   حيـــث ,C- النســـبة الم ويـــة لمعنصـــر فـــي المـــزيج الصـــهور و

Crel II فقــد اتبعــت طريقــة أصــغر المربعــات. وتــمّ تحويــل  ,نســبة شــدة العنصــر المــدروس عمــى شــدة الكــروم - /
)/( الشــكللتلخــذ  (3) المعــادلات الخطيّــة المعروضــة عمــى الشــكل Crel IIfC   الــذي يســهّل عمميّــة حســاب

 . (2)الجدول  محتو  العنصر في العيّنة
 في العيّنات الطبيعيّة  Ca ,K, Fe, Ti الخطية لمعناصر معاملات الارتباط: (2)الجدول 

 المحددة بطريقة المعيار الداخمي. لمتربة الزراعيّة
R

2 
C=mIel/ICr+b العنصر 

0.989 C=1.895ICa/ICr+0.015 Ca 
0.997 C=0.232IK/ICr+0.0009 K 
0.947 C=0.273IFe/ICr+0.004 Fe 
0.999 C=0.718ITi/ICr+0.0001 Ti 

 

 درادظ تجانس الطيّنات الزجاجيّظ :
عمـــى الدراســـة ا حصــا يّة لنتـــا ج  يـــاس الشـــدة ا شـــعاعيّة   تمّــت دراســـة تجـــانس العيّنـــات الزجاجيّــة بالاعتمـــاد     

إلـى جميـم العيّنـات. وتبـيّن مـن  بكميّـة رابتـة ,المضاف إلى المزيج الصـهور , الناتجة عن فمورة عنصر الرصالأ
 أصـغر لتجريبيـة هـيأنّ القيمّـة ا, (3)الجدول  التجريبية,النظريّة و  [10] خ ل المقارنة بين  يمتي معامل كوهرين

الــذي يعتبــر شــرطا تجــانس لشــرط الالعيّنــات الزجاجيّــة المشــار إليهــا عمــى تحقيــق ذلــك  يــدلمــن القيمــة الجدوليّــة.  
  .(XRF)أساسياً في عممية التحميل الكمي بطريقة مطيافية الفمورة الرونتجنية 

 قيم معاملات كوهرين النظرية والتجريبية،   :(3)الجدول 
 n =5و p = 0.95أجل من 
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 IPB  
              

NO 

I3.10
-2

 I2.10
-2

 I1  .10
-2

 

8 2.60 2.52 2.63 

8 2.62 2.56 2.52 

3 2.59 2.55 2.56 

4 2.57 2.51 2.57 

5 2.58 2.49 2.62 

Si
2 

0.0003 0.0008 0.0020 

Gexp. 0.34   
Gtap. 0.54   
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ضمن  ،LiF- 200باستخدام البمورة المحممّة  ،الزجاجيّة ،ونتجنيّة الناتج عن عيّنة التربة الزراعيّةر الفمورة الطيف : (1)الشكل 
 درجة. (15 – 88) المجال الزاوي

 Cr Kα1م حظة: تعبر القمة الكبيرة عن  مة الامتصالأ الموافقة لعنصر الكروم الناتجة عن الخط الطيفي )
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ضمن المجال  KAPالزجاجيّة باستخدام البمورة المحممة  طيف الفمورة الرونتجنية الناتج عن عيّنة التربة الزراعيّة: (2)الشكل 
 درجة. 8 – 20))الزاوي 
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y = 5.7906x - 0.0248
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بطريقة المعيار الداخمي التي تم الحصول عميها عند انحلال  Fe, Ca, Ti, Kالنتائج البيانية الخاصة لتحديد كل من  :(3)الشكل 
 عينة التربة في المزيج المشكل لمزجاج.
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 الخلاصظ:
 بينت النتا ج التجريبية لمبحث ما يمي:

الــذي يســتطيم  )تتــرا وميتــا بــورات الصــوديوم) ســهولة تحميــل عينــات التربــة الزراعيــة عنــد اســتخدام المــزيج الصــهور .8
 15المعقــدة المشــكمة لمتربــة الزراعيــة عنــد درجــات حــرارة منخفضــة نســبيا وخــ ل زمــن لا يتجــاوز تفكيــك ااكاســيد 

 د يقة من أجل أعمى كمية مضافة من التربة المدروسة إلى المزيج المذكور.

نتيجـة الحصـول عمــى عينـات زجاجيــة مـن المـزيج تتــرا وميتـا بــورات الصـوديوم ذات درجـة تجــانس عاليـة أدت إلــى  .8
 .%1يل جيدة ولم يتجاوز الانحراف المعياري النسبي لتحميل العناصر المدروسة عن المقدار نتا ج تحم

إضــافة عنصــر الرصــالأ الرقيــل إلــى المــزيج الصـهور إلــى إعا ــة تحميــل العناصــر الموجــودة فــي العينــات  لـم تــؤد  .3
 المدروسة, لذلك استخدم هذا العنصر كمعيار داخمي لتحديد تراكيز هذ  العناصر.

ــة مــن النــوع  تعتبــر .4 اافضــل فــي الكشــف عــن العناصــر الموجــودة فــي عينــة التربــة, وخاصــة  KAPالبمــورة المحمم
 الخفيفة نسبياً. 

 
 
 

 المـراجـــع:
........................... 

 
[1] Η·Φ·Лосев¸А·Η· Смагунва٫ основы, рентгеноспектрального  

флурецентного анализа¸Москва,Химия¸1982¸C.77· 

 

[2] M.Marouf ,dis.M.,S.161,1990. 

 

[3] K.Norrish, G.M.Thompson,XRF Analysis of sulphides by fusion methods ,X-ray 

spectrometry,vol.19 ,p.67-71,1990.   

                             

[4] E.V. Denenk, J.Jonssen,W.K.Dejongh,X-ray spectrum,vol.5, 1976,p.68, 

 

[5] P.K. Harvey, D.M. Taylor, etal. X. ray spectro. Vol.2,p.33,1958.   
                 
[6] J.F.Inggart, F.E.Lichto, J.S.Wahlgberg ,U.S.Geol. Surv. Prof. 

Pap.No.1200,pp.683-687,(1971) 

 
  Pb / Bi  -X-W-Oدراســة إمكانيّــة تحضــير عيّنــات زجاجيّــة مــن النــوع   ,ع. خضــر  ,م. معــروف [7]

 .1996)  – بمت لمنشر   مجمّة جامعة تشرين ,XRFلمتحميل بواسطة 

 
 بمـت (مجمـّة جامعـة تشـرين , انح ل تيتانات اليسبروزيوم في مصهورة أكاسيد البزمـوت والبـور ,م. معروف [8]

 .  2003 –لمنشر 



87 

 

 

[9] В·П·Васильев, Аналитическая  Химия (2), М·Высша Школа, 1989,  с 370. 

 

, المركـز العربـي 8996الخيمي أ., ك وي ل., وآخرون, كتاب الكيميـا  التحميميـة المتـرجم عـن اانكميزيـة,  [88]
 .47لمتعريب والترجمة والتلليف والنشر, دمشق, الكتاب ااول , لأ.

 
 

 

 

 


