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 الممخّص  
حاوسمم  تيضمملت استممةايي  استمم  لحممةورا  اممو ياو لممة اسرمموةلوم صامم    مما   ا  ترمما  تتضمم ن همملد اسة ا مم   

وح ممممممت اسي  لمممممم  ي مممممماس    الآاو اسمممممل ر سنمممممما  صنرمممممم  اسيممممماة لوم  مممممم  امو مممممما  اس ا لممممم   ص مممممم  ا ممممممتيةام ح مممممت 
  ما      ولسك  ن ييل ة ا   تمثول   ا ما   من است ايلما اس تعمةة  سرمللن اسح ضملن صام (Matrix Modifiers)تعةلل

  ولسمك  ا متيةام بن مو  0.5Mو م   من  امو ياو لمة اسرموةلوم  ت يلما   م  1ppbا  ترا  اسل ر سايماة لوم  ت يلما
 Deuterium)اسمةلت لوم    و رمحح(PFT-GF)  وبن مو  اسغ ا لم  لر اسرمضلح  (Coated-GF)اسغ ا لم  اس  ام  

Corrector)  واسعيمما اسمملات(Self-Reversal Corrector)اس نا مم   الآاو نمم  اسنتمما   بن ت يلمما ح ممت   وقممة  ل
 .0.30M  وسح ت اسي  ل  1.25Mي اس  ساتعةلل هو 

 وجموة   ما قاسم  تعمةلل  من ح مت  0.5M NaCl م  و م   من 1ppb  ت يلما  Cdحُض   ل ا  عة  حاول  ن 
اسح ا لممم     وبج لممم  اسة ا ممم  اسيا ممم  ستو لممم  اس ممم و 0.30M  بو قاسممم  تعمممةلل  مممن ح مممت اسي  لممم  1.25M الآاو 

 اس وا   ا تيةام امن و  اس  ا   وامن و  لر اسرضلح .
 :يا ا   ضتاحل 
–بن مممو  ف ا لممم  لو رمممضلح  –بن مممو  ف ا لممم    اممم  -صنرممم  اسيممماة لوم –  لا لممم  ا  ترممما  اسمممل ر 

 - ح مممت اسي  لممم  - الآاو ح مممت  - ياو لمممة اسرممموةلوم - رمممحو اسعيممما اسممملات  - رمممحو اسمممةلت لوم
 قواس  تعةلل. 
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  ABSTRACT    

 

 

This study deals with the possibility of decreasing the NaCl interferences on the atomic 

absorption signal of trace Lead element in aqueous solution, using HNO3 and H2SO4 as matrix 

modifiers. A series of concentrations of these acids was used to study the effect of the two 

studied acids mentioned above on the atomic absorption signal of 20ppb Pb in 0.5 NaCl, using 

both coated graphite tube and platform tube in the presence of deuterium and self-reversal 

correctors. Results show that the suitable concentration of nitric acid as matrix modifier is 

1.25M, where as H2SO4 is not suitable to us as a matrix modifier for lead in NaCl medium 

0.5M.  

Later, a solution of 20ppb Pb in 0.5M NaCl with presence of 1.25M HNO3 as matrix 

modifier was prepared. The study was accomplished in order to fix the optimal thermal 

conditions using both coated tube and platform tube. We also tried to use 0.30M H2SO4 as 

matrix modifier. 
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 Atomic absorption spectrometry, Lead element, Coated graphite tube, 

Platform graphite tube, Deuterium corrector, Self-Reversal Corrector,  

Sodium chloride, Nitric aside, Sulforic aside, Matrix modifiers.               
 

 

 

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

**
 Professor, Department of Chemistry,  Faculty of Science, Tishreen University, Syria.   

***
 Postgraduate Student, Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Tishreen University, Syria 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   2332( 9( العدد )03م الأساسية المجلد )العلو مجلة جامعة تشرين 

 

 131 

 مقدمة:
  مماهم  ما اوهمل  ن م لا    سم  يونرما فلمم   ع مة    الإضما   سير ح ا لم   ح ا مل  تحالممل   تضعم تت لما ت انم  استل لم  ا

بنا لمم    ا ممتيةام اسحاقنمما  الآسلمم ت مماا  ممط است ممو ا  استمم   قترمما   وممل همملا ا وت ا ممق   [4-1]را اتات مماا ا ممتيةا  مم  
ن  ال ماسغ ا ل  اس تنوص  )  ا   صماس  اسيوا م   لو رمضلح م و رمححا  ب ضمل  الإ ما   ) رمحو اسمةلت لوم   رمحو 

  [8-6]  لا لم  اسيتام  ت انم  اسالما  و ت انم   ت انما  بيم م  ومل ا متيةام حمةلوا  تمم    رما   و [5]  رحو اسعيا اسلات م
 .[11-9]م..اسخا تيي   )ترضلم اس ة و  اعلنا  اس تعةة  ستحضل  اس  ا ق س   ة سات و  ناهلك صن اس

ا من   ماا اسمل ا   م  تمل ل  يا مل اسعلنم  اس ح ونم   من جرم   و   م    يانلم اسح ا ل  اسعاسل  سرلد است ان   تنحر 
 سمم  ن موا تمةايي  ت وامم   بةم لسمك  [12]اسحم   اس ولمل ن م لا  ضمم ن يالم  استحالمل )بن ممو  اسغ ا لم م  من جرمم  بيم م

وتمةايي    (Matrix Interferences) تمةايي  اس يماا   (Spectrometric Interferences) م : تمةايي   لضلم 
 ا مممتيةام  رممممححا  ب ضممممل  الإ مممما    لرممممااستغامممم  صا واستممم  ب يممممن  [4,13] (Memory Interferences)اسممملاي   

(Background Correctors) اسوا تم  ح ا لما    واسرمضا و اسغ ا لتلم (Stable Temperature Platforms)  وييلما
 . (Matrixes Modification)استعةلل 

  ح ا لم ت انم  استل لم  اسير   و قاسحة  ن استةايي  است  تواجه اس حال  غل ام ييلا استعةلل اسيل لا ل   لتم ا تية
جعارما  غلم     ت مال  اس يماا  اس حل م   اسعنرم  اس مة وا تغلل  ة ج  ح اةو ها   ا    ييلا استعةلل اسيل لا    اع تو 

ت ممال  اسياو لممة  مم   ت ايلمما صاسلمم    مما ل مماهم  NaCl سمم  اسعلنمما  اسحاولمم  صامم   NH4NO3بيومم  ت ممال ا  ) وممل  ضمما   
 من   ط ة ج  ح ا   است  لة و استاس  اسمتيا    نت ين  ن  م  بو  جعل اسعنر  اس ة وا بيو  و اتا  NH4Clصا  هل   

رع   ل ت   اسنليل  ط اسا نلخ ول يل   ي  ) ول  ضا   اسنليل صنة تحةلة اسا نلخ حلث  ن اس ياا    ينجاا بي   
  .[12] ياا   ط   اا اسا نلخ ةون ت ال مس  ا ل  و    ط ة ج  ح ا   است  لة ساتيا   ن ا  است ال 

تتعامممق  نممموا اسعنرممم  استممم  و   لممم  اسيرممم  ح ا لممم ت انممم  استل   ممم  اس  مممتية       مممن قواسممم  استعمممةللنمممواا صمممةتوجمممة ب
سةايالمم  من ممو  اسغ ا لمم   امم  اسجممة ان الممتم و  رمما ق جةلممة  ا ممي مما توجممة      [14] ونمموا اس يمماا  اس  ا  مم  سممه ة وااس مم

 . [15] نا    بو   ال   نرا  واس  تعةلل 
 - اس ا ل   اسيلقل   و يا   يال  اسعاوم  ةل ل  اس وا ة -هلا اس حث     يا   ق م   اق   نوصل  اس لاد  تم  ج اا

 .1/6/2007و  1/6/2006جا ع  ت  لن  ييل اسضت   اسواقع   ا  لن 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
  سعنرم  اسيماة لوم  م   نضرمالن ل اسي  لم  ي ماس   تعمةلح مت و  الآاو  اس حث صن   يانل  ا تيةام ح ت  حاوس

 .0.5M NaCl و    ن

 صنرم  اسيماة لوم نما  تحةلمة  م  اسي  ل  اس نا  لن سي تيةام ي اس   تعمةلل ح ت و  لآاو ا تحةلة ت يلار ح ت
رمضلح   مط  رمحح  اس لراسغ ا لم  بن مو  و اس  ام  اسغ ا ل  تيةام بن و  ولسك  ا  0.5M NaCl   و    ن 

 .واسعيا اسلات اسةلت لوم 

  0.5 جمم اا ة ا مم  ح ا لمم  سعنرمم  اسيمماة لوم ضمم ن و مم   ممنM NaCl تيةام قمماس   تعممةلل  ممن ا ممHNO3  و ب
H2SO4 است  لة واستل ل  اس وا .ح ا   جا   غل  تحةلة ة    رضلح ر ن و  اس  ا  وامن و  لام  ط 
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  رممممممممحو اسممممممممةلت لوم قممممممممة    مممممممملن   جمممممممم اا   ا نمممممممم (Deuterium Corrector)  و رممممممممحو اسعيمممممممما اسمممممممملات                  
(Self-Reversal Corrector) SR ترحلوصا   ج اا اس. 

 

 امجرا  واس واة اس  تية  :
 ل :ت اوة  اس اح ا  الآ AA-6800 وةلل   SHIMADZUل ر جراا ا ترا   . ب

  ت ان  استل ل  اسير ح ال  ن ولجGFA-EX7ط    ة سحا ا  است  لة ن ولج    EYELA CA-1111. 

    حممماقن  سممم  ن مممولج   م رمممحو اسمممةلت لوم و رمممحو اسعيممما اسممملات ) رمممححلن م ضمممل  الإ ممماASC-6100  
ف ا لمم    المم  وبنا لمم  ف ا لمم   بنا لمم   )Self-Reversal ) SRن ممولج  (Hallow Cathode) رمما لو 

 1.0nm. وص ت اس ق 228.8nm   ول اس وج اوة   رضا و  

 تت تط ج لط اس حاسلل اسيل لا ل  اس  تية    ة ج  تحالال  صاسل  اسن او .  .  
 

 النتائج والمناقشة:
 : اس  تعةللي و الآا . ا تيةام ح ت 1

 تعةلل صا    ا   ا  ترارل  اسنوصل  و اسينوصل :ي اس   الآاو . تثول  ت يلا ح ت 1.1
و ا ممما   مممن است ايلممما اس تعمممةة   NaCl 0.5Mضممم ن و ممم   مممن  1ppbايممماة لوم  ت يلممماتحضمممل   حامممول س تمممم
ا متيةام   ماة  لر  مةاتمم   و م2.0M , 1.75 , 1.5 , 1.25 , 1.0 , 0.75 , 0.5 , 0.25 , 0.0) الآاو سح مت 

حرمانا صالرما  من يميل استم  (Coat: 250ºC, 1300ºC.  PFT: 550ºC, 1800ºC) ة جما  است  لمة واستمل ل  
 .م1اسجةول )اس  نا   اسح ا ر اس  لن     و ق  [16]ة ا    ا    

 
عمى إشارة الامتصاص الذري تعديل ي كقالب توالكبري الآزوت يكيز حمضاتر البرنامج الحراري المستخدم عند دراسة تأثير  (:1 )الجدول

 .صفيحة يالمطمي والأنبوب ذباستخدام الأنبوب  0.5M NaClفي وسط من   1ppbلعنصر الكادميوم بتركيز

H2SO4 HNO3 
Heat Mode Flow Rate 

(l/min) Temp(ºC) Time(sec) Temp(ºC) Time(sec) 

Coated PFT Coated PFT Coated PFT Coated PFT 

90 90 5 5 85 85 10 10 RAMP 0.10 
100 100 20 20 - - - - RAMP 1.00 
130 130 10 10 120 120 20 20 RAMP 1.00 
350 500 10 15 250 550 10 15 RAMP 0.10 
350 500 5 5 250 550 5 5 SET 0.00 

1200 1500 3 3 1300 1800 3 3 SET 0.00 
2400 2600 2 2 2400 2600 2 2 SET 1.00 

      

 . ا تيةام بن و    ا  و رحو اسةلت لوم:1.1.1

  الآاو  من ح ممت  0.75Mحتمم  است يلما   تضعم  جمةا  اسواسينوصلمم  ا  ترارمل  اسنوصلم   م قمملم1ل ملن اس ميل )
ل ا  رما انيضمات  احمو    2Mوحتم   0.75M ت ا  م   ل ما  لنرما  عمة است يلما  ا  ا  ترارل  اسنوصل  قل م تثيل   حلن 

 . 2Mصنة است يلا قل     تضع  ستثيل  عةها  1.75Mحت  است يلا  اسينوصل    قلم ا  ترارل  
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 باستخدام أنبوب مطمي ومصحح الديتريوم. 0.5M NaClفي وسط من  Cd1ppbلـتعديل كقالب  3HNOتأثير  :1الشكل 

حلث سمم    ا   ا  ترا  اسل ر   اس ياا   ار  تحةو  استاس ةلة  استةايي استثول  اسناجم صنم 2ل ر  اس يل )
صامم   جمم اا  ا  برمم و قمماة      مم  حمملنHNO3  ممن 0.75M يلممات احتمم  اس جمم اا استرممحلو  امم ص ل ممة   رممحو اسممةلت لوم

رمغل    مم  اس ةالمم   ث ت رمم  ق م  ا  ترارممل  اسنوصلمم    حلمم0.75M ت ايلمما بي مم   من  HNO3  ضما  استرمحلو  عممة 
   ت ا     ل ا  لنرا. ا  تثيل ق م ا  ترارل  اسينوصل  قل و   ينوصل  اسي ل     ا  ترارل  اسق تالرا

 ا  ما   س   رو  م 1اس يل )اس  لن      2Mصنة است يلا قل   ا  ترارل  اسينوصل     لعام اس لول اسحارل  
  صام  قل م ستماس  اسحرمولو ا  وه ل  سي ترارل  اسنوصل   قل  لنت  صنرا   اسنوصل ل بي    ن ق   ا  ترار ت ولش

 سح    رو  ق   ا  ترارل  اسنوصل .  ة    ني ترارل  اسينوصل  سح    رو  است ولش س
ل ةو بن اس    اسعا   سرلد اسة ا   ه  است ولش اسي ل  اس اه   عة ق   ا  ترارل  اسنوصل     ا لجعل ص الم  

 هلد اس  و .و ق فل    ين  0.5M NaCl ض ن و    ن ا تيةام  رحو اسةلت لوم تحةلة اسياة لوم 

 

     
0.0M         0.75M               1.25M                               1.50M              2.00M 

 
  0M2 – 0.0.زضمن مجال تراكيكقالب لمتعديل  الآزوتعند استخدام حمض  ةواللانوعي ةالنوعي يةقمم الامتصاص :2الشكل

 :SR. ا تيةام بن و    ا  و رحو 2.1.1

  0.5M ت يلا  HNO3 ضا    عة ت ةب     ج اا ص الا  استرحلو  SRاسم  عاسل   رحو  بن (3)ل لن اس يل 
  .2M  0.75 - ت ا    ض ن  جال سات يلا ل ط  لن ا  وتثيل ا  ترارل  اسنوصل  و اسينوصل  قل 
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  وصمةم قمة   HNO3 من   0.5Mم ت اي    ا ت  ا  ترارل  اسنوصلم  واسينوصلم  حتم  است يلما4ل ر  اس يل )
   م   ترارمل  اسينوصلم  م   نترمف ق م  ا   صا   ج اا استرحلو  حلث ت ر    ا   ت مولش  مةلة SR رحو اسم 

 نجممةو  .– 2.0M 0.75ضم ن  جمال است ايلما  HNO3صنمة ا ممتيةام   من  جم اا استرمحلو SRحملن ت يمن  رمحو اسمم 
بيومم   عاسلمم   SRبن  رممحو اسممم  SR  رممحو اسممةلت لوم و رممحو اسممم اسنتمما   استمم  حرممانا صالرمما صنممة ا ممتيةام  ا نمم   

 مم  حاسمم   – 2.00M)  0.75  الآاو ط  ممن ت ايلمما ح ممت س مم  لن  ت ينممه  ممن  جمم اا استرممحلو ضمم ن  جممال بو مم
تي ا ل  جلمة  وصمةم  رمو   س  بةم   ا ويضضه سات ولش   حاس   رحو اسةلت لومم  – SR 1.75M   1.0 رحو اسم 

 حا    ال .

 

     
                     0.50M                            0.00M                   1.25M 2.00M                    1.50M 

 2.00M – 3.3ضمن مجال تراكيز  قالب تعديلك الآزوتعند استخدام حمض  ةالنوعي يةقمم الامتصاص: 4الشكل 
 

 رضلح  و رحو اسةلت لوم: . ا تيةام بن و  ف ا ل  لر3.1.1

 ت يلما  NaCl وجموة نساتمةايي  اسناتجم  صم ج اا استرحلو  صا  رحو اسةلت لوم  صةم قة   (5)ل ر  اس يل 
0.5M   0.75ت ايلمما ضمم ن  جممال ساي اسمم  تعممةلل  الآاو صنممة ا ممتيةام ح ممتM -0.00   عاسلتممه  تاعمم  مم  حمملن 

صنة   اسينوصلل  ا  ترار   لول    قل  رو  سح  وقة   2.0Mوحت   1.0M ن است يلا  ةاا  جةواها  استرحلحل 
 . 1.75M و 1.0Mلن است يلا 

0

1

2

3

4

5

00.250.50.7511.251.51.752

HNO3       

  
 
  

  
 
 

abs

BG

 
صفيحة ومصحح  ذي باستخدام أنبوب 0.5M NaClفي وسط من  1ppbبتركيز Cdكقالب تعديل لـ  الآزوتحمض  دراسة تأثير :5الشكل 

 الديتريوم.
حلمث   ي اس  تعةلل الآاو  ت ا تيةام ح اسناج   صنم ق م ا  ترارل  اسنوصل  واسينوصل  6ل ر  اس يل )

ن  ا  سعةم  1.00M – 0.00 ست ايلااض ن  جال ن ق   ا  ترارل  اسينوصل  ت ر  ضيا   است ولش اسحارل ض 
لرمم و اس رممحو  1.0Mضمم ن همملا اس جممال  ممن است ايلمما  و عممة است يلمما   جمم اا استرممحلو صامم  رممحو اسممةلت لوم  قممة  

ا لض م  اس ملول اسلر لثيل قل ا  بصام   من ق م  ا  ترارمل  اسنوصلم   م   عمت اسحما    وهمل است ولش  عا   وسين ل   
 م.5   اس يل ) 1.75Mاسحارل    قل   ا  ترارل  اسينوصل  صنة است يلا 
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 abs ـــ
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                0.00M                  0.75M        1.25M                   1.75M    2.00M 
 0M2 - 0.0.  من مجال تراكيزض قالب تعديلك الآزوتعند استخدام حمض  ةالنوعي يةقمم الامتصاص :6الشكل 

 
 ممن جرمم  امن ممو  اس  امم  و  ممن جرمم  رممضلح  اساسغ ا لمم  لر ا ممتيةام بن ممو   اس ت ت مم  صممننجممة    ا نمم  اسنتمما   

  رممضلح اس اسغ ا لم  لربرمغ  صنمة ا ممتيةام بن مو  تثيممل قل ما  ا  ترارمل  اسينوصلم   بن مط  رمحو اسممةلت لوم وانلم   
يممي  مم   ا   مماه  ل  مم  ا  ترارممل  اسنوصلمم  واسينوصلمم      بن است ممولش  ق تمم لن  ممحممةوث  رممل جا مم   و مم ة لسممك  سمم 

حتممم   اس  ممتيةم الآاو ا  ترارممل  اسينوصلممم   ممط ا تضممماا ت يلمما ح مممت  ق ممم م انيضممات 7ل مملن اس ممميل )و  اسحمماستلن.
   .لة و  است      اس ياا استيا   ن     الآاو صا    اه   ح ت    ا لةل  HNO3  ن 1.5Mاست يلا 
 

     
1.00M                                     1.25M                         1.50M     1.75M         2.00M 

  2.0M –1.0 ضمن مجال تراكيز كقالب تعديل الآزوتعند استخدام حمض  ةنوعيواللا  ةالنوعي يةالامتصاص قمم :7الشكل 
 

 :SRرضلح  و رحو اسم اس لر اسغ ا ل . ا تيةام بن و  4.1.1
 صنممة اصت ممماةرممضلح  صامم   جمم اا استرممحلو اس اسغ ا لمم  لر ممط بن مممو   SR رممحو اسممم  قممة  م 8ل رمم  اس مميل )

  . 0.75M ت ايلا بي    ن ي اس  ساتعةلل الآاو ح ت 
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 باستخدام 0.5M NaClي وسط من ف 1ppbبتركيز Cdلـ كقالب تعديل  الآزوت: دراسة تأثير حمض 8 الشكل

 .SRصفيحة ومصحح الـ  ذي أنبوب 
  ممةلة  رممو  تممةايي  تمميةر  سمم  ت ممال  ةقمما ق  اممو ياو لممة اسرمموةلوم  مم    حامم  استممل ل  بن  (9)ل مملن اس مميل 

 م    0.75M -0.00ي اسم  ساتعمةلل ضم ن اس جمال  الآاو ح ت  صنة ا تيةام رحو ب ضل  الإ ا     ص ل لتع 
  حلمث ل مةو انيضمات HNO3 من  0.75M    ج اا ص الا  استرحلو  عة است يلما  SRعاسل   رحو اسم  حلن ت ر 

 abs ـــ

 BG ــــ
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 .الآاو حة  است ولش اسحارل  عة ق   ا  ترارل  اسنوصل      جال است ايلا اسعاسل   ن ح ت 
 

          
     0. 00M                 0.75M                              2.00M                      1.50M                 1.00M  

  M2.00 –0.00ز ضمن مجال تراكي قالب تعديلك الآزوتعند استخدام حمض  ةواللانوعي ةالنوعي يةقمم الامتصاص :9 الشكل
 ي اسم  تعمةلل اس  متيةم الآاو ق م ا  ترارل  اسينوصل   ط ااةلاة ت يلما ح مت  انيضاتم 93اس يل ) ل لن

)وهممم  اسنتلجممم  نض مممرا استممم  حرمممانا صالرممما صنمممة ا مممتيةام  رمممحو   ت ا  ممم  ا  ستثيمممل  عمممة لسمممك قل ممم 1.50M  است يلممما حتممم
    استيا   ن اس ياا  ) او ياو لة اسروةلومم      حا  است  لة.  HNO3 س    اه        ا ل ل اسةلت لومم

   تتاسلمبو وميث قم ااا     اس  مور س م ااتلن م ا  ترارمل  اسنوصلم  واسينوصلم  وا نحم اف اسن م2ل ر  اسجمةول )
 بي مممممم  %RSDوومممممميث قمممممم ااا   مممممم  حممممممال  7بقممممممل  ممممممن  %RSD مممممم  حممممممال اسممممممم  نقمممممم ااتلسي ترارممممممل  اسنوصلمممممم  )

 و وجموة  ا ما   من است ايلما 0.5M NaCl م  و م   من  1ppb Cdصنمة ة ا م    ما   ا  ترما  اسمل ر سمم   م7 ن  
رمممضلح    مممط  رمممحح  اسمممةلت لوم  ر مممتيةام بن مممو   اسغ ا لممم  اس  اممم  ول اي اسممم  تعمممةلل   الآاو سح مممت  تعمممةة  اس

 واسعيا اسلات .
 

     
    1.00M                                   1.25M                      1.50M        1.75M         2.00M 

 2.0M - 1.0 ضمن مجال تراكيز قالب تعديلك وتالآز عند استخدام حمض  ةواللانوعي ةالنوعي يةقمم الامتصاص :13الشكل 
 

بوجود  0.5M NaCl من ضمن وسط 1ppb Cd الامتصاصية النوعية واللانوعية والانحراف المعياري النسبي المئوي لـ :(2الجدول )
 باستخدامكقالب تعديل،  الآزوتسمسمة من التراكيز المتعددة لحمض 

 .SRححي الديتريوم والـ صفيحة مع مص يأنبوبي الغرافيت المطمي وذ 
 ) ول/ست م HNO3ت يلا  0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.5 1.75 2.00

0.432 0.346 0.398 0.363 0.45 4.79 4.79 4.79 4.79 Specific 

D 

C
o

at
ed

 

2.565 0.710 1.532 1.650 2.50 2.92 2.77 3.00 2.83 nonspecific 
19.020 0.367 14.329 4.690 14.982 0.040 0.024 0.000 0.021 RSD% 

0.207 0.210 0.234 0.220 0.190 0.175 1.157 0.60 0.65 Specific 

S
R

 0.892 0.946 0.963 0.966 1.040 0.909 2.83 2.89 2.890 nonspecific 
4.346 2.558 4.916 4.184 5.615 2.987 27.318 52.087 20.720 RSD% 
0.301 0.297 0.291 0.290 0.428 4.49 4.50 4.50 4.50 Specific 

D 

P
F

T
 

0.152 1.126 0.173 0.181 2.655 2.76 2.88 2.64 2.62 nonspecific 
0.798 5.981 0.170 5.735 2.742 0.053 0.107 0.067 0.004 RSD% 
0.189 0.191 0.202 0.205 0.214 5.34 1.52 4.56 5.34 Specific 

S
R

 0.396 0.409 0.432 0.478 0.519 2.79 2.95 2.82 2.74 nonspecific 

صي
صا

لاهت
ا

ة
 

 abs ـــ
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2.246 1.482 3.081 1.660 1.192 0.025 30.526 24.18 0.011 RSD% 
 اسنوصل       است ولش. سي ترارل اسي  اس ا ل ل ول قلم وه ل  

 

 ي اس  تعةلل: الآاو . ة ا   اس نحنلا  اسح ا ل  سعنر  اسياة لوم  وجوة ح ت 2.1
ق وجممموة تح ممملن  ممم    ممما   ا  ترارمممل  اسنوصلممم  صنمممة ة ا ممم    ممما ا  ا  ترارمممل  اسنوصلممم  ت ممملن و  ممما  س ممما  ممم 

و ا ممتيةام ح ممت  0.5Mضمم ن  يمماا   ممن  اممو ياو لممة اسرمموةلوم   1ppbواسينوصلمم  سنمما  صنرمم  اسيمماة لوم  ت يلمما
عمةلل  نا م   وبج لم  ي اسم  تHNO3  من  1.25Mم  و ناا  صاله تم ايتلا  است يلا 1.1ي اس  تعةلل )اسض     الآاو 

 م.3ة ا   ح ا ل  جةلة  س و ر است  لة واستل ل  و ق اس  نا   اسح ا ر اس وضو    اسجةول )
 

بوجود  0.5M NaClفي وسط من  1ppbبتركيز Cd لـالمنحنيات الحرارية (: البرنامج الحراري المستخدم عند دراسة 3 )الجدول
 .صفيحة يالمطمي والأنبوب ذستخدام الأنبوب با، 0.30M H2SO4و  1.25M HNO3  قالبي تعديل

H2SO4 HNO3 
Heat Mode Flow Rate 

(l/min) Temp(ºC) Time(sec) Temp(ºC) Time(sec) 

Coated PFT Coated PFT Coated PFT Coated PFT 

90 90 5 5 85 85 10 10 RAMP 0.10 
100 100 20 20 - - - - RAMP 1.00 
130 130 10 10 120 120 20 20 RAMP 1.00 

200-800 500-1000 10 15 200-600 450-1050 10 15 RAMP 0.10 
900-1600 1200-1800 5 5 1000-1500 1600-2000 5 5 SET 0.00 

1200 1500 3 3 1300 1800 3 3 SET 0.00 
2400 2600 2 2 2400 2600 2 2 SET 1.00 

 
 . حاس  امن و  اس  ا  و رحو اسةلت لوم:1.2.1

 :. ة ا   ة ج  ح ا    و  است  لة1.1.2.1
  سل مةب  عمةها ت مال    يم  سنما  صنرم  500ºC ت ا    حت   ا  ت ر  اسة ا   بن ا  ترارل  اسنوصل  تثيل قل  

  ب مما قمملم [16] مHNO3 مم  و مم   ممن  400ºCاسيمماة لوم  مم    حامم  است  لممة )ل ممةب ت ممال  نمما  صنرمم  اسيمماة لوم  عممة 
 م.99  تضع  و ت ا    صنة يل ة جا  ح ا   است  لة اس ة و  . اس يل ) ة  م  BG)ا  ترارل  اسينوصل  
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 باستخدام  31.25M HNOو  5M NaCl0. من وسطفي  1ppb Cdلـ  درجة حرارة الترميد دراسة :11 الشكل

 .الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم
 

ارل    ق مم ا  ترارمل  اسينوصلم   مط ا تضماا ة جم  حم ا   است  لمة استم  سمم م است ا   اسح92ناح   ن اس يل )
م و مممق اس ي ممم  اسحممم ا ر 90ولوضمممو اس ممميل ) ت ممماصة  ممم  اسمممتيا   مممن  يممماا   امممو ياو لمممة اسرممموةلوم اسوا ممم  ح ا لممما .
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 مةلة اسحارمل   ول رم  است مولش اس600ºCاس  تيةم است ال  اس  ي  سنا  صنر  اسيماة لوم يميل   حام  است  لمة صنمة 
  عة ق   ا  ترارل  اسنوصل  واس تاا ن  ط ق   ا  ترارل  اسينوصل .

 

     
                200ºC              ºC 300           400ºC                500ºC   600ºC

 ºC1300ات درجة حرارة التذرير عند قمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثب :18الشكل  
 
 

           

 ج                                                                                   
 .الترميدمبكر لمكادميوم في مرحمة التطاير ي المستخدم ويمحظ المخطط البرنامج الحرار  -آ :10الشكل 

 .في مرحمة التذرير ةواللانوعي ةالنوعي يةكب قمتي الامتصاصاتر  -ج  .في مرحمة التذرير ةالنوعي يةاصتشويش شديد بعد قمة الامتص -ب
 
 . ة ا   ة ج  ح ا    و  استل ل :2.1.2.1
ستثيل  ا نيضمات  عمة هملد اسة جم   1300ºCوجوة ت ا      قلم ا  ترارل  اسنوصل  حت   (14)ل لن اس يل  

 . 1300ºCة قلم ا  ترارل  اسينوصل   عة ااةلا سوح  ن اسح ا    ي ا 
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ومصحح  باستخدام الأنبوب المطمي 31.25M HNOو  5M NaCl0. من وسطفي   Cd 1ppbلـ دراسة درجة حرارة التذرير  :14 الشكل

 الديتريوم
 

حم ا   ارل  اسنوصل   صنمة ة جتم  است ولش اسحارل  عة ق   ا  ترانيضات  س  انعةام  (15) ن اس يل لاح  
  ط ا تضاا ة ج  ح ا   استل ل . ةا اةلا عة لسك    لثيل س صا  استواس   1100ºCو  1000ºC استل ل 

 abs ـــ

 BGــــ
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1000ºC                      ºC 1100               1200ºC                1300ºC           500ºC         

 400ºCتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند قمم الام :15الشكل 
 

م تض ممممل   مممم   انيضممممات قل مممم  ا  ترارممممل  اسنوصلمممم   عممممة ة جمممم  حمممم ا   استممممل ل  16ل يممممن  ممممن يمممميل اس مممميل )
1300ºC ستل ل    ض  ة جما  ا تضاا ة ج  ح ا    و  ا ط ق   ا  ترارل  اسينوصل   ط  راتةايااح  ااةلاة ل  حلث

 سم   مةو د ح ا   استل ل  اس  تضع  لحةث    اساح م  نض مرا تمل ل  سايماة لوم وت مال  س امو ياو لمة اسرموةلوم  وهملا لميةر 
 لحةث م 1100ºCو 1000ºC)     ة جا  ح ا   استل ل  اس نيضض  ب ا .ت اي  ق ت  ا  ترارل  اسنوصل  واسينوصل 

 مم    حامم  اس يمماا  اسجمماا اس ت  مم   ممن  ممن  ولممتم اسممتيا   NaClل  ي لمم  قالامم   ممن سيمماة لوم  ممط ت مماصنرمم  اتممل ل  
ولاح  بلضما   ق   ا  ترار  اسينوصل . وق   ا  ترارل  اسنوصل     ا ل اهم    اسضرل  ري  ن  لا   لناستن لف  

 ا تضاا ق   ا  ترارل  اسينوصل . ا ت ا  است ولش 

     
1000ºC                                        1200ºC              1300ºC                1500ºC           

 400ºCقمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند  :16الشكل 
 

 رضلح  و رحو اسةلت لوم:اس غ ا ل  لراس. حاس  بن و  2.2.1
 ت ا  مم  حتمم   ا  بن ا  ترارممل  اسنوصلمم  تثيممل قل مم م17) اس مميللاحمم   ممن : . ة ا مم  ة جمم  حمم ا    ممو  است  لممة1.2.2.1
750ºC  سل ةب  عةها ت مال  نما  صنرم  اسيماة لوم  م    حام  است  لمة  ب ما قملم ا  ترارمل  اسينوصلم    مة   نيضضم  

  .  ا  ترارل  اسينوصل    قل لة ل وة  س  يضت ن  لا   وتجة  الإ ا    س  بن ا تضاا ة ج  ح ا   است  
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 باستخدام 31.25M HNOو  5M NaCl0. من وسطفي   Cd 1ppbلـ  حرارة الترميددراسة درجة  :17 الشكل

 .صفيحة ومصحح الديتريوم يذ أنبوب 
 

ا  ترارمل  اسنوصلم  واسينوصلم   مط ا تضماا م استح من اسملر  م ب صام  ص الم  اسضرمل  ملن ق تم  18ل لن اس ميل )
 .تضاا ة ج  ح ا   است  لةانيضات ق   ا  ترارل  اسينوصل   ط ا  ص و ا  ح    ي ا لاة ج  ح ا   است  لة

 abs ـــ
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450ºC                         ºC 550             650ºC              750ºC                850ºC         

 ºC1800قمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير عند  :18شكل ال
 
   حلن  نيضض    يل صام   بن ا  ترارل  اسينوصل  (19) ل لن اس يل :. ة ا   ة ج  ح ا    و  استل ل 2.2.2.1

 . 2000ºCوحت   1700ºC جا  ح ا    و  استل ل   ن  ت ا    صنة ة ا  ا  ترارل  اسنوصل  قل  تثيل
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 باستخدام  31.25M HNOو  5M NaCl0. من وسطفي  Cd 1ppb دراسة درجة حرارة التذرير لـ :19 الشكل

 .صفيحة ومصحح الديتريومي ذ أنبوب
 

بيضمت  ما ل يمن وليمون است مولش اسينوصلم    لن   ما   ا  ترارمل  اسنوصلم  و اسضرل اسجلة م 20ل ر  اس يل )
 .2000ºCو   1900ºCصنة ة جت  ح ا   استل ل  

 

 

         
     1600ºC             1700ºC              1800ºC                   1900ºC                2000ºC 

 ºC650ر مع ثبات درجة حرارة الترميد عند قمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذري :20الشكل 
 

حلث   1900ºCم ق ت  ا  ترارل  اسنوصل  واسينوصل  صنة ا تيةام ة ج  ح ا    و  استل ل  21ل لن اس يل )
  . ولشايتضاا استسنوصل  و اسينوصل   و  لن ق ت  ا  ترارل  ا لاح  اسضرل اسجلة

صية
صا

لاهت
 ا

 abs ـــ

 BGــــ

صية
صا

لاهت
 ا

 abs ـــ

 BGــــ
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 ج                                                          

 قمم الامتصاص النوعي واللا نوعي. -قمم الامتصاص النوعي.    ج -مخطط البرنامج الحراري المستخدم.    ب -آ :21الشكل 
 :ي  ل  ي اس  تعةلل. ا تيةام ح ت اس2

 صل :تثول  ت يلا ح ت اسي  ل  ي اس  تعةلل صا    ا   ا  ترارل  اسنوصل  و اسينو  .1.2
و ا ما   من  0.5Mضم ن و م   من  امو ياو لمة اسرموةلوم  1ppbسياة لوم  ت يلما عنر  ا حاول س تم تحضل 

وتمم  ماة  لر  مةا ا متيةام ة جما  است  لمة   م0.5M , 0.4 , 0.3 , 0.2 , 0.1) است ايلما اس تعمةة  سح مت اسي  لم 
  [16]ا صالرما  من يميل ة ا م   ما    است  حران(Coat: 350ºC, 1200ºC.  PFT: 500ºC, 1500ºC) واستل ل  

 م.1و ق اس  نا   اسح ا ر اس  لن    اسجةول )
 ا تيةام بن و    ا  و رحو اسةلت لوم: 1.1.2.

 و  0.2M مم  تح مملن   مما   ا  ترارممل  اسنوصلمم  صنممة است يلممالن بن ح ممت اسي  لمم  ل مماهم م22ل مملن اس مميل )
0.3M   اس  ا ن   ط   ل  است ايلايضض   ن ا  ي ا تثيل ا  ترارل  اسينوصل  قل  . 
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abs
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 باستخدام 0.5M NaClوسط من في  1ppbبتركيز Cd لـلكبريت كقالب تعديل حمض ا دراسة: 22الشكل 

 .أنبوب مطمي ومصحح الديتريوم 
  H2SO4  من  0.3Mم بن ق م ا  ترارل  اسينوصل  تثيل بيضت قملم سرما صنمة است يلما 23لاح   ن اس يل )

ول ةو وجوة ت اي   لن ق ت  ا  ترارمل  اسنوصلم  واسينوصلم   ي ما ت رم  ق م  ا ترارمل    نوصلم  ي لم   صنمة است يلما 
0.2M  ن  H2SO4. 

     
0.1M                            0.2M               0.3M           0.4M               0.5M 

 . 0.5M –0.1متصاصية النوعية واللانوعية عند استخدام حمض الكبريت كقالب لمتعديل ضمن مجال التراكيز قمم الا :23الشكل 
 

 abs ـــ

 BGــــ

صية
صا

لاهت
 ا

صية
صا

لاهت
 ا

 abs ـــ

 BGــــ



 ة ا     يانل  ا تيةام ح ت الآاو  وح ت اسي  ل  ي اس   تعةلل سعنر  اسياة لوم 
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انيضات است ولش اسحارل  عة ق   ا  ترارمل  اسنوصلم  صنمة ا متيةام ح مت اسي  لم  م 24 ن اس يل )ل ةو  
 . 0.3Mو  0.2Mي اس  تعةلل  ت ايلا 

 

     
       0.1M             0.2M              0.3M                       0.4M              0.5M 

 . 0.5M –0.0قمم الامتصاصية النوعية عند استخدام حمض الكبريت كقالب تعديل ضمن مجال التراكيز  :24الشكل 
 

 :SR اسم . ا تيةام بن و    ا  و رحو2.1.2
  حلمث   مة   استرمحلحاس من  رمحو اسمةلت لوم  من ناحلم   ب ضمل SRبن ا تيةام  رمحو اسمم  م25ل لن اس يل )

 .0.5M     حلن لاح  وجوة قل    ال  صنة است يلا H2SO4 ن  0.4Mحت   0.1Mل تة  جال استرحلو  ن 
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abs

BG

 
تخدام أنبوب مطمي ومصحح باس 0.5M NaClوسط من في  1ppbبتركيز Cd لـالكبريت كقالب تعديل  دراسة استخدام حمض: 25الشكل 

 SRالـ 
ق مم  ا  ترارممل  اسينوصلمم  حتمم  اسورممول  سمم  برممغ  قل مم  سرمما صنممة است يلمما  تنمماق م 26ل ممةو  ممن اس مميل ) 
0.3M .ستعوة وت تضط  ن جةلة  عة هلا است يلا   

 

   
0.1M                                                        0.2M                      0.3M 

  
0.75M                        0.4M                        

 abs ـــ

 BGــــ

صية
صا

لاهت
 ا

صية
صا

لاهت
 ا

 abs ـــ

 BGــــ
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 قمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند استخدام حمض الكبريت كقالب تعديل ضمن :26الشكل 
 .0.75Mو  0.4M – 0.1مجال التراكيز  

 

ق ممم  ا  ترارمممل  اسينوصلممم  صنمممة است ايلممما         ق ممم  ا  ترارمممل  اسنوصلممم  صاممم   ممم ف طم توضممم27ل رممم  اس ممميل )
0.2M , 0.1M  من H2SO4وجموة ت مولش  عمة ق م  ا  ترارمل  اسنوصلم . تنت مل ق م  ا  ترارمل  ضما    سم     الإ

 ط ااةلاة ت يلما ح مت اسي  لم   و   ما هملا     ا  ترارل  اسينوصل  س  ةايل قتة لجلا   0.2Mاسنوصل   عة است يلا 
 امقملل ةو بن ت ال  اس ياا      و  استل ل  ليون و  .0.5Mانيضات قل   ا  ترارل  اسنوصل  صنة است يلا  ا لض   

صنمممة هممملا است يلممما ل ممماهم  ممم  جعمممل ق ممم  ا  ترارمممل  اسينوصلممم  اميضمممت هممملا   و H2SO4 مممن  0.3Mصنمممة است يلممما 
 . 0.3Mرارل  اسنوصل  صنة است يلا است ولش  عة ق   ا  ت لاح  انعةام  ي ا ااست ايل  اس  ا ن   ط   ل 

  

       
0.1M                             0.2M  0.4M                   0.5M        0.75M 

 .0.75M و  0.4M – 0.1: قمم الامتصاصية النوعية عند استخدام حمض الكبريت كقالب تعديل ضمن مجال التراكيز 27الشكل 
 

 رضلح  و رحو اسةلت لوم:  و  ف ا ل  لر. ا تيةام بن3.1.2
 رمممحو  قمممة  م 28ول ممملن اس ممميل )م  1اسجمممةول ) ممم  هممملد اسة ا ممم  اصت ممماة اس  نممما   اسحممم ا ر اس  ممملن  جممم م و مممق

ولاح  بن برغ  قل م  سي ترارمل   0.4M-0.2استرحلو صنة ا تيةام ح ت اسي  ل  ض ن اس جال  صا اسةلت لوم 
 .0.3Mاسينوصل  ه  صنة است يلا 
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abs

BG

 
 باستخدام أنبوب ذي صفيحة ومصحح الديتريوم. 0.5M NaClوسط من في  1ppb Cdكقالب لـ  4SO2Hتأثير  :28الشكل 
 

 0.3M   عنمة است يلما 0.4Mو   0.3Mم وجموة ق تملن سي ترارمل  اسينوصلم  صنمة است يلمالن 29ل ملن اس ميل )
ترمم و اسحاسم    او مم  حلممث  0.4Mةب ق مم  بيم م بي مم    المل  مماس رو   وصنممة است يلما توجمة ق مم  رمغل   ت رمم  بو   ومم ت مم

ت رممم  ق ممم  بوسممم  ي لممم    وق مممل اسورمممول  سممم  يممم  اس اصمممة  ت رممم  ق ممم  وانلممم  رمممغل    ي ممما لاحممم  بن ق ممم  ا  ترارمممل  
صممن است يلمما   عممة ق مم  ا  ترارممل  اسنوصلمم    مم  حمملن ت رمم  0.2Mو است يلمما  0.1Mاسينوصلمم  ت رمم  صنممة است يلمما 

0.5M  ت اي م   مط ق م  ا  ترارمل  اسنوصلمم . ل يمن بن ن متنت  وجموة نموصلن  ممن اس يما ا  ت رم  اموسم  صنمة است ايلمما 

 abs ـــ

 BGــــ

صية
صا

لاهت
 ا



 ة ا     يانل  ا تيةام ح ت الآاو  وح ت اسي  ل  ي اس   تعةلل سعنر  اسياة لوم 
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اسرغل    من ح مت اسي  لم   وت رم  اسوانلم  صنمة ا متيةام است ايلما اسعاسلم   من ح مت اسي  لم   وت رم  يمي اس يمااتلن 
 ن سي ترارل  اسينوصل .  ان رغل تاةو  اس عةل  حلث لوجة ق ت    است ايلا است  لاع   لرا ح ت اسي  ل 

 
 

     
          0.1M                      0.2M                       0.3M       0.4M           0.5M 

 . 0.5M –0.1التراكيز  قمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند استخدام حمض الكبريت كقالب تعديل ضمن مجال :29الشكل 
 

 0.5M – 0.1م ق ممم ا  ترارممل  اسنوصلمم  صنممة ا ممتيةام  ا مما  ت ايلمما  ممن ح ممت اسي  لمم  30ل مملن اس مميل )
  ي مما 0.2M , 0.1M لنيلمما  عممة ق مم  ا  ترارممل  اسنوصلم  صنممة است   اسحارمملاسي لم  است ممولش  ولاحمم   ي اسم  تعممةلل

استح ممملن  مممااال   ينممما  صمممن   لمممق ة ا ممم  ح ا لممم   و استممماس    ق ممم  ا  ترارمممل  اسنوصلممم ممم  استعممم لت اسحارمممل  لاحممم 
  تضرلال .
 

        
0.1M                     0.2M               0.3M              0.4M            0.5M 

 .0.5M – 0.1قمم الامتصاصية النوعية عند استخدام حمض الكبريت كقالب تعديل ضمن مجال التراكيز  :30الشكل 
 : SRرضلح  و رحو . ا تيةام بن و  ف ا ل  لر4.1.2

ح م  قة تمه صام  استرمحلو  عاسلم   من  رمحو اسمةلت لوم  حلمث سبيو   SRم بن  رحو اسم31ل ةو  ن اس يل )
  ن ح ت اسي  ل  اس  تيةم ي اس  تعةلل. 0.5Mوحت   0.2M ةاا   ن است يلا 

و ولاتمه و مق  رم اح اسمةلت لوم )اس ميل  SRرحلو و ق  رحو اسم م ت ا را  ي ل ا   لن حاس  است32ل ر  اس يل )
 م  ط ا نيضات اسواضو    ا تضاا ق م ا  ترارل  اسنوصل .22
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 وباستخدام أنبوب غرافيت 0.5M NaClوسط من في 1ppb Cd  لـكقالب تعديل  H2SO4: استخدام 31الشكل 

 .SRصفيحة ومصحح الـ  ذي 

صية
صا

لاهت
 ا

 abs ـــ

 BGــــ

 abs ـــ

 BGــــ

صية
صا

لاهت
 ا
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0.1M                   0.2M          0.3M                              0.4M                      0.5M 

 .0.5M – 0.1: قمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند استخدام حمض الكبريت كقالب لمتعديل ضمن مجال التراكيز 32الشكل 
 من  0.2M , 0.1M لنيلما صنمة است  لم  اسحارمل  عمة ق م  ا  ترارمل  اسنوصلم  م است مولش اسي 33ل ملن اس ميل )

     ه  عةوم. 0.4M , 0.3M است ولش اسحارل صنة است يلالن  ةا    حلنح ت اسي  ل   

     
0.1M                       0.2M         0.3M                    0.4M      0.5M 
 . 0.5M –0.1صاصية النوعية عند استخدام حمض الكبريت كقالب تعديل ضمن مجال التراكيز قمم الامت :33الشكل 

   تتاسلمبو وميث قم ااا  س م ااتلن م ا  ترارمل  اسنوصلم  واسينوصلم  وا نحم اف اسن م   اس  مور 4ل ر  اسجمةول )
  صنممة م7بي مم   من  %RSDوومميث قم ااا   مم  حمال  7بقممل  من  %RSD م  حممال اسمم  نسي ترارمل  اسنوصلم  )قمم ااتل

سح مت  تعمةة  اس و وجوة  ا ا   ن است ايلا 0.5M NaCl   و    ن  1ppb Cdة ا     ا   ا  ترا  اسل ر سم 
 رضلح    ط  رحح  اسةلت لوم واسعيا اسلات . ر ا تيةام بن و   اسغ ا ل  اس  ا  ول اسي  ل  

 ضمن 1ppb Cd معياري النسبي المئوي لـ( الامتصاصية النوعية واللانوعية والانحراف ال4الجدول )
 بوجود سمسمة من التراكيز المتعددة لحمض الكبريت كقالب تعديل،  0.5M NaCl من وسط 

 .SRصفيحة مع مصححي الديتريوم والـ  يباستخدام أنبوبي الغرافيت المطمي وذ
 ) ول/ست م H2SO4ت يلا  0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.75

* 4.82 4.82 0.598 0.629 4.82 4.81 Specific 

D
 

C
o
at

ed
 

* 2.84 2.63 1.039 1.380 2.85 2.83 nonspecif

ic 
* 0.020 0.009 2.032 5.847 0.026 0.026 RSD% 

0.700 0.129 0.331 0.351 0.323 0.273 0.649 Specific 

S
R

 2.606 2.267 2.648 1.413 1.581 2.224 2.89 nonspecif

ic 
25.438 1.317 0.385 9.940 4.689 22.209 12.652 RSD% 

* 4.69 0.466 0.496 0.355 4.73 * Specific 

D P
F

T
 * 2.58 0.919 0.368 1.231 2.57 * 

nonspecif

ic 
* 0.530 10.346 0.585 42.436 0.039 * RSD% 
* 0.412 0.311 0.267 0.321 5.32 * Specific 

S
R

 * 2.361 1.289 0.609 0.217 2.87 * 
nonspecif

ic 
* 17.748 0.999 3.550 15.174 0.068 * RSD% 

 اسنوصل       است ولش. سي ترارل وه ل   ا  اسي  اس ا ل ل ول قل 
 . ة ا   اس نحنلا  اسح ا ل  سعنر  اسياة لوم  وجوة ح ت اسي  ل  ي اس  تعةلل:2.2

صية
صا

لاهت
 ا

 abs ـــ

 BGــــ

 abs ـــ

 BGــــ

صية
صا

لاهت
 ا



 ة ا     يانل  ا تيةام ح ت الآاو  وح ت اسي  ل  ي اس   تعةلل سعنر  اسياة لوم 
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 ي اسمم  تعممةلل 0.3Mا ممتيةام ح ممت اسي  لمم   ت يلمما  ق نمما  ممءج اا ة ا مم  ح ا لمم  س ممو ر است  لممة واستممل ل  صنممة
 م.3اسجةول )اس  نا   اسح ا ر اس  لن     ا تيةام 

 . حاس  امن و  اس  ا  و رحو اسةلت لوم:1.2.2

بن قملم ا  ترارمل  اسنوصلم   ت ا  م  حتم  ة جم  حم ا    م34ل لن اس يل ) . ة ا   ة ج  ح ا    و  است  لة:1.1.2.2
بن ا ممتيةام ح ممت اسي  لمم  ي اسمم   ممن لسممك ل ممةب  عممةها ت ممال  اسيمماة لوم  مم    حامم  است  لممة  ن ممتنت    700ºCاست  لممة 

 ممةون ا ممتيةام ح ممت  400ºCتعممةلل لع مم  و اتلمم  ح ا لمم  جلممة  سنمما  صنرمم  اسيمماة لوم )ت ممال  اسيمماة لوم ل ممةب  عممة 
 ح ا   هلا اس و .    ي ا لاح  انيضات قلم ا  ترارل  اسينوصل   ط ا تضاا ة ج [16]اسي  ل م
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 باستخدام 0.3M H2SO4و  0.5M NaClفي وسط من 1ppb Cd   لـة درجة حرارة الترميد : دراس34 الشكل

 .الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم 

ة واس  لنمم   مم  نجممة  ا ممتع ات ق ممم ا  ترارممل  اسنوصلمم  واسينوصلمم  اسناتجمم  صممن اسة ا مم  اسح ا لمم  س ممو  است  لمم
 ه :  رو  تح ن    ن ا  صة  م  35اس يل )

 انيضات ق م ا  ترارل  اسينوصل . لسك  ن ا تم   ة ن    ي ل    ن اس ياا       حا  است  لة  ون تةل ص .1

 لض   انيضمات هلا  و 500ºC رو   رل ن     لن ق ت  ا  ترارل  اسنوصل  واسينوصل   عة ة ج  ح ا   است  لة  .2
 م.03)    اس يلي ا هو  وضو  500ºCقل   ا  ترارل  اسينوصل   عة ة ج  ح ا   است  لة 

  رو  تي ا ل  جلة  ن  لا  لإ ا   ا  ترارل  اسنوصل . .3

   
200ºC                  400ºC                      600ºC                 700º       800ºC                                                

 1200ºC: قمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة طور الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير عند 35الشكل 
 
 1000ºCوجوة ت ا      قملم ا  ترارمل  اسنوصلم   من  م36ل لن اس يل ) :. ة ا   ة ج  ح ا    و  استل ل 2.1.2.2

استمل ل   سلرم و ت مال  اس يماا   مو   لن بن قلم ا  ترارل  اسينوصل  تاةاة  ااةلاة ة ج  ح ا     ي ا ل1500ºCحت  
 بي    ن قة    رحو اسةلت لوم. 1600ºCصنة ة ج  ح ا   استل ل  
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 باستخدام  0.3M H2SO4و  0.5M NaClفي وسط من  1ppb Cd لـة درجة حرارة التذرير : دراس36 الشكل

 .الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم
 :ا تنتاج الآت م 37ة ا   ب يال ق م ا  ترارل  اسنوصل  اس  لن   اس يل )ييل ل ين  ن 

 صا  تل ل  نا  صنر  اسياة لوم   يل يا ل. 1000ºCو   900ºC. صةم قة   ة جت  ح ا   استل ل  1

   ممط و مما  ن مم   س ل مم  1300ºC – 1100ستممل ل  صنممة ة جمما  حمم ا   استممل ل  . ت ممال   ممنيضت سا يمماا   مم    حامم  ا2
 تل ل ا  يا ي  ا  ترارل  اسنوصل   تعام هلد اسنتلج   س  قة   هلا اس جال  ن ة جا  اسح ا   صا  تل ل  اسياة لوم 

      حا  استن لف. التم ت يل ها و  ةهيا ل اس ياا  اس ت  ل   ن   حا  است  لة  حلث  ت يل وصةم قة ته صا  

 .1300ºCو  1200ºCنوصل  صنة ة جت  ح ا   استل ل  ارل  اسنوصل  واسي لن ق ت  ا  تر جلة ن  لا  . لاح   رل 3

  مط وجموة  رمل 1500ºCو  1400ºC. تت مال  اس يماا    ميل يولمف  م    حام  استمل ل  صنمة ة جتم  حم ا   استمل ل  4

م  36اس يل لض   انيضات قل   ا  ترارل  اسينوصل     ينوصل  )وهلاارل  اسنوصل  واس لن ق ت  ا  تر جا  
  الإضا   س ةا ت يل است ولش  عة ق   ا  ترارل  اسنوصل .

 ل  سحة لضوق قة    رحو اسةلت لوم.ي  1600ºC. لر و ت ال  اس ياا  صنة ة ج  ح ا   استل ل  5

    
900ºC                       1000ºC                      1100ºC               1200ºC 

                       
     1300ºC                  1400ºC                               1500ºC              1600ºC 

 .  600ºCد عند : قمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترمي37الشكل 
 رضلح  و رحو اسةلت لوم: . حاس  بن و  ف ا ل  لر2.2.2

 ممط ااةلمماة ة جمم  قمملم ا  ترارممل  اسنوصلمم   م تاالممة38 ممن اس ميل )لاحمم   :. ة ا م  ة جمم  حمم ا    ممو  است  لممة1.2.2.2
صلم  استم    صام  صيما ا  ترارمل  اسينو 800ºCو  700ºCصنمة ة جتم  حم ا   است  لمة يرورما  ح ا    مو  است  لمة 

ت مال  اسيماة لوم  م    حام  است  لمة  عمة  ولاح   ةاست ةب  استناق   عة لسك   600ºCو  500ºCتثيل قل ا    تضع  صنة 
 . [16] م 0.3M H2SO4 ةون  700ºC)ت ال  اسياة لوم ل ةب  عة  800ºCاسة ج  
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 0.3M H2SO4و  0.5M NaClفي وسط من  1ppbبتركيزCd  لـة درجة حرارة الترميد دراس :38 الشكل

 ومصحح الديتريوم صفيحة أنبوب غرافيت ذيباستخدام 
م است ايمم  اسحارممل  مملن ق تمم  ا  ترارممل  اسنوصلمم  واسينوصلمم  صنممة ة جمما  حمم ا   است  لممة  39ل رمم  اس مميل ) 

700ºC-500 م    حام   ت ال ه ما اس ت ا مق م   و استماس      ا لعن  احت ال وجوة قو       لن اسيماة لوم واس يماا  اس  ا 
حةوث  رل سايماة لوم صمن وهلا لعن   900ºCو  800ºCح ا   است  لة ة جت  استل ل    لن ا لاح   رل  لن اس  م صنة 

 ت ال  اس ياا  اس  ا   . اسياة لوم ق ل  ةا تل ل       حا  است  لة  ناجم صن اس ياا  اس  ا    سه

    
500ºC                         700ºC     800ºC 900ºC   

 1500ºC: قمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة الترميد مع ثبات درجة حرارة التذرير عند 39الشكل 
  حم ا   م ااةلماة قملم ا  ترارمل  اسنوصلم   مط ا تضماا ة جم40) ل ملن اس ميل :ر. ة ا   ة ج  ح ا    و  استل ر2.2.2.2

 رممو   1800ºCلت ممط لسممك صنممة   1700ºCصنممة  سترمم و  عممة لسممك اس ل مم  وا تمم   1600ºCحتمم   1200ºCاستممل ل   ممن 
ا ت  م   نيضضم     بنرماستمل ل   مو    ي ا لاح  بن قلم ا  ترارل  اسينوصل  تاةاة  ااةلاة ة جم  حم ا   ت ولش   تضط

 .1800ºC اسم ا توناا صنة يل ة جا  اسح ا   اس ة و   ص و ا  
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 0.3M H2SO4و  0.5M NaClفي وسط من  1ppbبتركيزCd  لـة درجة حرارة التذرير دراس :40  الشكل

 .ومصحح الديتريوم صفيحة أنبوب غرافيت ذيباستخدام 
 

 الآت : ا تنتاجم 41اس يل ) ل ين  ن ييل
  تا مما  ويمما ي  فلمم  يا لمم  ستممل ل  نمما  صنرمم  اسيمماة لوم تممل ل ا   1500ºCاستممل ل  حتمم   ممو  ت مملن بن ة جمما  حمم ا   . 1

 حلث ت تضط   ا   ا  ترارل  اسنوصل   ط ا تضاا ة ج  ح ا   استل ل .
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حتممم  صاممم   مممول اس جمممال اسحممم ا ر سة جممم  حممم ا   استمممل ل  و ث ت مممال  جا ممم  سا يممماا  اس ت  لممم   مممن   حاممم  است  لمممة لحمممة .2
1700ºCط ا تضاا ة ج  ح ا   استل ل ييل ا تضاا ق   ا  ترارل  اسينوصل   جالا   ن هلا   ول ةو . 

  وهمملا 1700ºC – 1500. لوجممة  رممل جلممة  مملن ق تمم  ا  ترارممل  اسنوصلمم  واسينوصلمم  ضمم ن  جممال حمم ا   استممل ل  3
  .ي ا ل ةو  ةا ن وا است ولش .م40لض   انيضات قلم ا  ترارل  اسينوصل   اس يل )

ق م  ا ترارمل   ل ميل  ا  1800ºCصنة ة ج  ح ا   استل ل    ة ج  ي ل   ياا  اس ت  ل   ن   حا  است  لة . تت ال  اس4
  نوصل  ي ل   ل ا  را ااةلاة است ولش سحة لضوق قة    رحو اسةلت لوم.

 

       
1200ºC                            1400ºC            1500ºC              1700ºC             1800ºC 

 .1700ºCقمم الامتصاصية النوعية واللانوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند :  41الشكل 
 

 :الاستنتاجات
 0.5Mوح ت اسي  ل  ي واس  تعةلل صنمة تحةلمة اسيماة لوم  م  و م   من  الآاو ل ين ا تيةام يي   ن ح ت  .9

NaCl ر ا صا  تيضلت   ا   ا  ترارل  اسينوصل .ن  ا  س ة ت 

اس نا ممم  سي مممتيةام ي اسممم  تعمممةلل صنمممة تحةلمممة اسيممماة لوم  ممم  و ممم   مممن  الآاو  لنممم  اسة ا ممم  بن ت يلممما ح مممت  .2
0.5M NaCl  1.25هوM 0.30  وت يلا ح ت اسي  ل  اس نا   هوM. 

ترارممل  اسينوصلمم  و مم  اسممتيا   ممن ل مماصة بن ممو  اس يتضممو م  مم   رممل ق ممم ا  ترارممل  اسنوصلمم  صممن ق ممم ا   .0
 ي اس  ساتعةلل. الآاو صنة ا تيةام ح ت     يل بوضو  است ولش  وت ر  قة ته صا  لسك

ح ا ممل  استحالمل  ا ممتيةام  رممحو     بنقممة   صام  استرممحلو تضمموق قمة    رممحو اسمةلت لوم  SRب رم   رممحو اسمم .3
 .بيضت  ن ح ا ل  استحالل  ا تيةام  رحو اسةلت لوم SRاسم
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