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 الممخّص  
 

زوت واكتتض ال يرلتتت شتتة إلاتتارة ا كت تتاص  كتتن اكتتض ا    ذه الدراستتت تتت سلر س ستت ت كتتن ترا لتتز  تتلتناولتتت ىتت
التتذرل لنتتزر  ن تتر ال تتادكلوم شتتة وستتط كتتن كلتتاه الياتتر يالتتت تادلتتد التر لتتز اعكستتل  ستتت داكيكا   تتالية ت تتدلل   كتتا 

ت تادلد نزر  ن ر ال ادكلوم شة كلاه اليار أجرلت دراست ارارلت لتادلد درجات ارارة التركلد والتذرلر الكس ى شة  ك ل
تادلتتدام كيالاتترامت ا تكتتدت طرل تتت اػمتتاشات الك لارلتتت شتتة تادلتتد نتتزر  ن تتر ال تتادكلوم شتتة كلتتاه الياتتر تادلتتدام كيالاتترام 
ياست دام أنيوب الاراشلت الكط تة وأنيتوب الاراشلتت ذل ال ت لات كتح ك تات التدلترلومت يلنتت النتتابة الكترتيتت  تن ىتذه 

 1.4M ند است دام أنيوب غراشلت كط ة يوجتود االتب ت تدلل كتن pg/0.0044abs 0.54دراست أن الاساسلت ي ات ال

HNO3 0.25  و pg/0.0044abs 0.35 نتد استت دام أنيتوب غراشلتت كط تة يوجتود االتب ت تدلل كتنM H2SO4   
  ككتتا  0.35M H2SO4 نتتد استتت دام أنيتتوب غراشلتتت ذل  تت لات يوجتتود االتتب ت تتدلل كتتن 0.23pg/0.0044absو

 لسكت يتادلد نزر  ن ر ال ادكلوم شة كلاه اليار الطيل لت تادلدام كيالارامت
 
 
 

كطلاشلتتت ا كت تتاص التتذرل يت انتتت التذرلتتت ال يرارارلتتت  كلتتاه الياتتر    ن تتر ال تتادكلوم   اتتالية  :مفتاحيااةالكممااات ال
 ت دلل )اكض اعزوت   اكض  ال يرلت(   ك ات  الدلترلومت 
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  ABSTRACT    

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

acid on atomic absorption signal of trace Cd-element in seawater medium 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 used in direct determination of trace Cd-element in sweater using 

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

The results shows a sensitivity of 0.54pg/0.0044abs.and 0.25pg/0.0044abs.in the 

presence of 1.4M HNO3 and 0.35M H2SO4 respectively as matrix modifiers for GF-

technique, and 0.23pg/0.0044abs. in the presence of 0.35M H2SO4 as matrix modifier for 

GF-PFT technique. This method allows to determine trace Cd-element directly in natural 

seawater.  
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 مقدمة:

كتتن الكستتاات اػجكاللتتت لتتغرض وتي تتلأ ترا لتتز اعكتتهح اله متتولت شليتتا اتتوالة  %71اطتتة كلتتاه الياتتار اتتوالة ت
35g/l    نتتزر  لتتز ا  أكتتا تر %80ك تتت   ورلتتد ال تتودلوم الك تتون اعستتاس شتتة ىتتذه اعكتتهح التتث ت تتل نستتيتو إلتتى  د   تتول

شتتة اللاتتتواطى   µg/L1لكلتتاه الطيل لتتت وت تتل إلتتى شتتة ا 0.01µg/Lاتتتوالة ي شت تتدرال نا تتر الس ل تتت شتتة كلتتاه الياتتار 
3.5x10 ىتتتة ياتتتدود  نتتتزر ال ن تتتر / والكنتتتاطق ال تتتنا لت  أل أن النستتتيت ر تتتازة

شتتتة الكلتتتاه الطيل لتتتت وت تتتل إلتتتى 9
3.5x10

 ت [1] شة الكلاه اللااطبلت والكناطق ال نا لت 7
كطلاشلتتت   تتد  ق تا ل لتتت  اللتتت الاساستتلت  وت  تيتتاع طرابتتاال نا تتر الس ل تتت شتتة كلتتاه الياتتر نتتزر تتط تتب  ك لتتت تادلتتد 

ا كت تتاص التتذرل ياستتت دام ت انتتت التذرلتتت ال يتتر ارارلتتت اع ستتر استتت داكام لكتتا تتكتتتح يتتو كتتن اساستتلت تا لتتل كرت  تتت  
شتتتة غالتتتت  ام شتتتة كلتتتاه الياتتتر ل  تتتد  كيالاتتتر  تادلتتتدام ىتتتذه ال نا تتر نتتتزر ياػمتتاشت ل ونيتتتا ت انتتتت يستتتلطت نستتتيلام  إ  أن تادلتتتد 

كلتتاه الياتتر وكتتا لنتتتة  تتن ذلتتك كتتن تتتدا هت لاتتدلدة  إمتتاشت إلتتى التتتة توجتتد شتتة ل تت ويت نظتترام ل كلتتات الر تتازة ال يلتترة ا
ال نا تتر شتتة كلتتاه الياتتر نتتزر   ينتتا م   تتى كتتا ستتيق شتت ن تادلتتد [7-1] الياتترل نا تتر شتتة كلتتاه لنتتزر االترا لتتز ال تتالرة 

ل نا تتر كتتن جيتتت وت  تتلض كتتا أك تتن كتتن الر تتازة الكراش تتت ليتتذه رشتتح ترا لتتز ىتتذه ا يالتتتلتط تتب ك الجتتت كستتي ت ل  لنتتات 
  Solvent extractionطرابتتق  تتدة أىكيتتا طرل تتت ا ستتت هص  تستتت دكا نا تتر كتتن جيتتت أ تتري  ولتا لتتق ذلتتك ال

طرل تتتت  و [10-8] الك تتتادن الس ل تتت  شتتتة ال لنتتتات الكابلتتت  كوكتتتام نتتتزر وىتتة كتتتن أ ستتتر الطرابتتق الك تكتتتدة لتر لتتتز وش تتل 
 تIon exchange [8,9]طرل ت الكيادل اللااردل    وCoprecipitation [8-10]ب الكلاترك الترسل

ياستتت دام كطلاشلتتت ا كت تتاص  ام كيالاتتر  تادلتتدام الك تتادن الس ل تتت شتتة كلتتاه الياتتر نتتزر توجتتد كاتتاو ت  تتدة لتادلتتد 
  إ  أن  ت ويات  تدة [16-6,11-1,4]دون ال جتو  إلتى إجترا ات تامتلر ال لنتت  الذرل وشق ت انت التذرلت ال يرارارلت

لك ادن الس ل ت شة كلاه اليار كن جيت والترا لز ال اللت نزر ا ند ال لام يذلك أىكيا الترا لز الكن  مت لاليااسلن  تواجي
  الث لراشتق وجتود ك تت   ورلتد ال تودلوم شتة سانلتجدام ل ر ازة الكراش ت والكتكس ت أساسام يك ت   ورلد ال ودلوم كن جيت 

  وال نا تتر ستتي ت  كوكتتام وستتاط الكابلتتت اتتدوث تتتدا هت لاتتدلدة كتتح إلاتتارة ا كت تتاص التتذرل لنتتزر الك تتادن الس ل تتت اع
ال نا تتر ستتي ت التطتتالر شتتة تراشتتق نتتزر تادلتتد  شتتة  كستتل ال تتادكلوم و الر تتاص  وت كتتن ال تت ويت   و تتام التطتتالر 

ككا لؤدل )ال ابدة ل   لت ال لنت( ا كت ا لت الهنو لت كح إلاارة  )ال ابدة ل  ادكلوم( ظيور إلاارة ا كت ا لت النو لت
 اتتدوث تتتدا هت لاتتدلدة ت تتوق اتتدرة ك تتااات أرمتتلت اػلاتتارة الكستتت دكت االلتتام )التتدلترلوم  زلكتتن  ال  تتس التتذاتة(إلتتى 

ياػمتتتاشت  ستتتت دام ك تتتااات  لتط تتتب  التادلتتتد الكيالاتتتر ل  نا تتتر الس ل تتتت شتتتة كتتتا  الياتتتر كتتتن ىنتتتا  نجتتتد أن ت[1,4]
أرمتتلت اػلاتتارة  استتت دام وستتابل أ تتري لت  تتلض التتتدا هت الاا تت ت شتتة كرا تتت التتتذرلر كستتل اوالتتب الت تتدلل  وأنيتتوب 

 ت[6,12,13-1,4] ال لارلتالاراشلت ذل ال  لات  واست دام طرل ت اػماشات 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 لدة الناتجتتت  تتن الر تتازة شتتة كلتتاه استتت دام اكمتتة ا زوت وال يرلتتت   تتالية ت تتدلل لت  تتلض التتتدا هت اللاتتد
 اليارت

  ياستت دام اتالية ت تدلل كتن اكتض ا زوت  ام كيالاتر  تادلتدام ال ادكلوم شة كلاه اليار  ن ر كااولت تادلد نزر
الاتد كتن إك انلتت   وكا لذلك كن شوابتد شتة ت  تلض    تت التا لتل وزكنتو  و تذلك شتة واكض ال يرلت وك ات الدلترلوم

 الت  لدلتت يالطرابقإجرا ات تاملر ال لنت ت وث ال لنات نتلجت 
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  ال تادكلوم  ن تر ك ارنت يلن است دام أنيوب الاراشلت الكط ة وأنيوب الاراشلتت ذل ال ت لات  نتد تادلتد نتزر
 تام كيالار  تادلدام شة كلاه اليار 

 

 طريقة البحث ومواده:

 :تلتكزود يالك ا ات ا  AA-6800كودلل   SHIMADZUجياز اكت اص ذرل  ت أ

   انت التذرلت ال يرارالت نكوذج تGFA-EX7كح كيرد لا  ات التيرلد نكوذج   EYELA CA-1111ت 

  واتتاان يلتتة نكتتوذج (ك تتات التتدلترلوم)أرمتتلت اػلاتتارة  ك تتات  ASC-6100  الكيتتيط اعجتتوفوك تتايلت 
(Hallow Cathode Lamp)  نكتتوذجSelf-Reversal ) SR(دة غراشلتتت كط لتتت وأنايلتتب غراشلتتت كتتزو    و أنايلتتب

 1.0nm.لاق الو رض  228.8nm ند  طول الكوجت واست دامي  ابت  

 تتكتح جكلح الكااللل ال لكلابلت الكست دكت يدرجت تا ل لت  اللت الن اوةت ت ب

 

 النتائج والمناقشة:
 دراست إلاارة ا كت اص الذرل ل  ادكلوم شة وسط كا  اليار ياست دام االب ت دلل كن اكض ا زوت: ت 1

 شتةدراست ت سلر س س ت كتن ترا لتز اكتض ا زوت   التب ت تدلل  -1الكااور الربلست ا تلت: است لاك ت ىذه الدر 
ستتط كتتن اكتتض ا زوت   التتب شتتة و  Cdلتتت دراستتت الكنانلتتات الارارلتتت  -9  إلاتتارتة ا كت ا تتلت النو لتتت والهنو لتتت

 تادلدام كيالارامت  HNO3اه اليار ياست دام االب ت دلل كنتادلد نزر  ن ر ال ادكلوم شة كل -0ت دلل  
الهنو لتت و     إلاتارة ا كت ا تلت النو لتت  شةاكض ا زوت   الب ت دلل كن ترا لز دراست ت سلر س س ت  ت1.1

 ل ن ر ال ادكلوم ياست دام اعنيوب الكط ة وك ات الدلترلوم:
ا زوت   التب  كتا  ياتر  ستم درس تت سلر س ست ت كتن ترا لتز اكتض شتة 1ppbتم ا ن  ن ر ال ادكلوم يتر لتز 

تاسلن إلاارة ا كت اص الذرل ل ن ر ال ادكلوم  وينا م   ى دراست ساي ت أ جرلت ل ن ر ال ادكلوم مكن  شة ل ت دلل
 , 1.2 , 1.1               تم ا تلار س س ت كن الترا لز لاكض ا زوت   الب ل ت دلل0.5M NaCl [17]وسط كن 

1.3 , 1.4 , 1.5 , 1.6 , 1.7M  التتة ا ت نا   ليتا كتن  يادئ ذل يد  است دام درجات ارارة التركلد والتتذرلر  وجري
  ت(1الجدول) كا ىو كيلن شة  0.5M NaCl [17]ساي ت ل ن ر ال ادكلوم شة وسط كن ارارلت دراست  هل 

 ديل( البرنامج الحراري المستخدم في دراسة نزر عنصر الكادميوم في مياه بحر مضاف إلييا قالب تع8الجدول )
 من حمض الازوت باستخدام الأنبوب المطمي والأنبوب ذي الصفيحة. 

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

argon (l/min) Coated PFT Coated PFT 

29 29 23 23 RAMP 1.00 
130 130 10 10 RAMP 1.33 
033 093 15 30 RAMP 0.10 
033 093 15 30 STEP 0.00 
1133 1233 3 3 STEP 0.00 
2400 2600 2 2 STEP 1.00 

 
 

شة تاسلن إلاارة ا كت ا لت النو لت  ام جلد ام أن اكض ا زوت ل  ب دور ( 1الكومات شة اللا ل )تيلن النتابة 
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ان  تتاض   كتتا لظيتتر  1.7M – 1.1ل ن تتر ال تتادكلوم شتتة كتتا  الياتتر  وذلتتك   تتى  اكتتل كجتتال الترا لتتز الكستتت دكت 
   كا لاتظ ان  تاض ا كت ا تلت النو لتت ي تد 1.5Mكح ازدلاد تر لز الاكض الكست دم اتى ا كت ا لت الهنو لت 

كتتن اكتتض ا زوت  1.4M  وينتتا م   لتتو ل  تتد  التر لتتز 1.7Mلتستتت ر ي تتد ذلتتك وت  تتذ الكتتام سايتتتتم اتتتى  1.4Mالتر لتتز 
 اليارت  ن ر ال ادكلوم شة كا  نزر التر لز اعشمل لهست دام   الب ل ت دلل  ند تادلد 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

1.11.21.31.41.51.61.7
                

  
 
  

  
 
 

abs

BG

 
في  1ppbبتركيز  Cdدراسة تأثير سمسمة من تراكيز حمض الازوت كقالب تعديل في إشارة الامتصاصية النوعية واللانوعية لا  :8الشكل

 وسط من ماء البحر باستخدام أنبوب غرافيت مطمي ومصحح الديتريوم
 

ادكلوم شتتتة وستتتط كتتتن كتتتا  الياتتتر يوجتتتود االتتتب ت تتتدلل كتتتن اكتتتض ت دراستتتت الكنانلتتتات الارارلتتتت ل ن تتتر ال تتت2.8
 ا زوت وياست دام اعنيوب الكط ة وك ات الدلترلوم:

إلاتتتتارتة  شتتتتةالنتتتتابة التتتتتة ا تتتت نا   ليتتتتا دراستتتت تتتتت سلر تر لتتتتز اكتتتتض ا زوت   التتتب ت تتتتدلل  ام   تتتتىا تكتتتتادتتتتم 
كتن اكتض ا زوت   التب ت تدلل كناستب لتادلتد  1.4M( ا تلتار التر لتز ت1.1ا لت النو لت والهنو لت )ال  رة ا كت 

1ppb Cd شة وسط كن كا  اليار تادلدام كيالارامت 
شة وسط كتن كتا  الياتر ويوجتود االتب ت تدلل كتن اكتض  1ppbجري تاملر كا ول ل ن ر ال ادكلوم يتر لز 

 يالت إجرا  دراست ارارلت لطورل التركلد والتذرلرت  1.4Mا زوت يتر لز 
اترارة  تسيلتت درجتت( ي1تم ت تدلل اليرنتاكة الاترارل الكيتلن شتة الجتدول )جت ارارة طور التركلد: ت دراست در 1.9.1

ا كت ا تتلت النو لتتت ت ت  تتذ ºC033 – 933  وتاللتتر درجتتت اتترارة التركلتتد متتكن الكجتتال ºC1133طتتور التتتذرلر  نتتد 
 تتدىا تطتتالر كي تتر لنتتزر  ن تتر   لليتتدأ يºC033و  ºC033أشمتتل ال تتلم  نتتد درجتتتة اتترارة التركلتتد ( 9استتب اللاتت ل )

ال تتادكلوم شتتة كرا تتت التركلتتد   كتتا ل اتتظ ان  تتاض شتتة اتتلم ا كت ا تتلت الهنو لتتت كتتح ارت تتاع درجتتت اتترارة التركلتتد اتتتى 
ºC933ت 

-0.05

0.15

0.35

0.55

200300400500600

  ºC                                 

  
 
  

  
 
 

abs

BG

 
 بوجود من ماء البحروسط في  1ppbزبتركي Cdدراسة تأثير درجة حرارة الترميد في إشارة الامتصاصية النوعية واللانوعية لا  :2الشكل

1.4M HNO3 باستخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم 
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 لوسف اللاانت  كاكد                        شة كلاه اليار تادلدام كيالارام وشق ت انت التذرلت ال يرارارلت يكطلاشلت ا كت اص الذرل

 

 224 

درجتت اترارة  ( يتسيلتت1ت دلل اليرناكة الاترارل الكيتلن شتة الجتدول ) تم: ت دراست درجت ارارة طور التذرلر2.2.1
ت ارب شة الم ا كت ا لت النو لت شتيلن وجود   ºC 1033-1333وتاللر درجت ارارة التذرلر كن ºC093التركلد  ند 

 تتون ىتتذه الدرجتتت كتتن الاتترارة غلتتر  اشلتتت لتتتذرلر  ن تتر  ºC1333شتتة اتتلن تتتن  ض  نتتد  ºC1933و ºC1133 نتتد 
 (ت 0اللا ل )  كا ىو كومت شة  ºC1033تن  ض  ند  كا ال ادكلوم 

        كتتتا تيتتتدو الدرجتتتتغلتتتر  اشلتتتت لتتتذرلر نتتتزر  ن تتتر ال تتتادكلوم ºC 1333( أن درجتتتت الاتتترارة 0لظيتتر اللاتتت ل )
ºC 1933  غلتر جلتدة يستتيب الت رارلتت الستلبت وظيتتور تلاتولش وامتت ي تتد اكتت ا كت ا تلت النو لتتت  شتة اتلن ل تتيت

لاتتدلدام وأ يتتر كتتن اكتتت ا كت ا تتلت النو لتتت شتتة ي تتض الاتتا ت  ويالتتتالة شتت ن درجتتت  ºC1033التلاتتولش  نتتد الدرجتتت 
 تºC 1133التذرلر الوالدة الكناسيت ىة 

0

0.2

0.4

0.6

1000110012001300
)ºC ( تغيرات درجة حرارة التذرير     

ية
ص

صا
مت

لا
ا

abs

BG

 
 

 بوجود من ماء البحروسط في  1ppbبتركيز Cdدراسة تأثير درجة حرارة التذرير في إشارة الامتصاصية النوعية واللانوعية لا  :0الشكل
1.4M HNO3 باستخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم 

 
 

    
ºC                8333                    ºC8833           ºC8233                             ºC8033 

 
 ºC033قمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند  :4الشكل

 
( ارت تتتاع اكتتتت ا كت ا تتتلت الهنو لتتتت كتتتح ارت تتتاع درجتتتت اتتترارة التتتتذرلر الكستتتت دكت  ككتتتا لج تتتل 9ليتتتلن اللاتتت ل )

 تºC1033التذرلر ارارة لش لظير يوموح  ند درجت التلاو 
 
 

صية
صا

لامت
 ا

 abs ـــ

 BGــــ
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ºC          8333            ºC8833            ºC8233               ºC8033 

 ºC033قمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند  :2الشكل
 

والهنو لتت       إلاتارة ا كت ا تلت النو لتت شةلز اكض ا زوت   الب ت دلل ترا كن تدراست ت سلر س س ت 0.8
 ل ن ر ال ادكلوم ياست دام اعنيوب ذل ال  لات وك ات الدلترلوم:

واستت دكت يتادئ ذل يتد  درجتات اترارة  ت( ي  تد إجترا  ىتذه الدراستت 1.1تم ا تكاد الكااللتل الكامترة يتال  رة )
 0.5M         ا   ليا كن  هل الدراست الارارلت الستاي ت ل ن تر ال تادكلوم شتة وستط كتنالتركلد والتذرلر التة ا  ن

NaCl [17]( اليرناكة الارارل الكست دمت1ل )ليلن الجدو و  ت 
لاتارة التلاتولش الظتاىرة ي تد اكتت ا كت ا تلت 0ليلن اللا ل ) ( التلاوه الاا ل شتة اكتت ا كت ا تلت النو لتت  واة

الدراست الساي ت ياست دام اعنيوب الكط تة نجتد أن اعنيتوب الكط تة ىتو اعشمتل التث يتدت اكتم النو لت  ويالك ارنت كح 
 ا كت ا لت النو لت غلر كلاوىت   كا لم ن اظ إلاارات تلاولش  يلرة ي د اكم ا كت ا لت النو لتت

كتتتن اكتتتض ت دراستتتت الكنانلتتتات الارارلتتتت ل ن تتتر ال تتتادكلوم شتتتة وستتتط كتتتن كتتتا  الياتتتر يوجتتتود االتتتب ت تتتدلل 0.1
 ا زوت وياست دام اعنيوب ذل ال  لات وك ات الدلترلوم:

( ول ن لم تتاستن إلاتارة ا كت تاص التذرل لنتزر 0.1تم إجرا  الدراست الارارلت ي طوات كلااييت لكا ورد يال  رة )
كك تتن  ن تر ال تتادكلوم  ويالتتالة شتت ن استتت دام اكتض ا زوت   التتب ت تتدلل ل  تادكلوم شتتة وستط كتتن كتتا  الياتر غلتتر 

 ياالت أنيوب الاراشلت ذل ال  لاتت 
 

            
1.1M                                 1.3M           1.4M           1.5M        1.6M                     1.7M  

 . 1.7M – 1.1(: قمم الامتصاصية النوعية عند استخدام حمض الازوت كقالب لمتعديل ضمن مجال 6الشكل )
 

 :تادلدام كيالارام ت تادلد ال ادكلوم شة كلاه اليار 9.1
طي ت اللاروط الكس ى التتة تتم التو تل إلليتا  تهل الدراستات الستاي ت كتن درجتت اترارة تركلتد ودرجتت اترارة تتذرلر 

لتر لتتز وتر لتتز االتتب الت تتدلل واليرنتتاكة الاتترارل  كتتن أجتتل تادلتتد نتتزر  ن تتر ال تتادكلوم شتتة  لنتتت كلتتاه ياتتر كجيولتتت ا
  ولتا لتتتق ذلتتتك استتتت دكت ال لارلتتتتتادلتتتدام كيالاتتترام )دون ال جتتتو  لطرابتتتق تامتتتلر ال لنتتتت( ياستتتت دام طرل تتتت اػمتتتاشات 

 كااللل  دة لكا  اليار وأملف إلليا االب الت دلل يالتر لز الكناسب وس س ت  لارلت كن ترا لز  ن ر ال ادكلومت 

صية
صا

لامت
 ا

 abs ـــ

 BGــــ
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ا تلانيتتا كتتن كنط تتت ي لتتدة  تتن ك تتادر الت تتوث اليلاتترل  نظتترام  أجرلتتت الدراستتت   تتى  لنتتت كلتتاه ياتتر طيل لتتت تتتم
 ك  وكتت التر لتز يداتت(  و اتددك ادن س ل تت نزر لت ذر الا ول   ى  لنت كلاه يار كرج لت )كلاه يار طيل لت تاتول 

           تر لتتتتتتتز  ن تتتتتتتر ال تتتتتتتادكلوم شليتتتتتتتا يداتتتتتتتت ي تتتتتتتد استتتتتتتت هص الك تتتتتتتادن الس ل تتتتتتتت كنيتتتتتتتا ياستتتتتتتت دام طرل تتتتتتتت ا ستتتتتتتت هص
(Ammonium Pyrrolidine Dithio Carbamate APDC – CHCl3 وتم ا تكادىا شلكا ي د   لنتت كتا  ياتر  )

 كرج لت  وأجرلنا   ليا الدراست الكط ويت   ليا لتادلد نزر  ن ر ال ادكلوم شة كلاه اليار تادلدام كيالارامت
شتتة  ك لتتت تادلتتد  ن تتر  ETA-AASتتتم استتت دم جيتتاز ا كت تتاص التتذرل وشتتق ت انتتت التذرلتتت ال يتتر ارارلتتت 

( 7ال تتادكلوم شتتة كستتت  ص ال  ورشتتورم ويالتتتالة شتتة  لنتتت كلتتاه الياتتر ي تتد أن تتتم رستتم كنانتتة الك تتالرة  وليتتلن اللاتت ل )
 كنانة الك الرة الذل ا  نا   لو يطرل ت ا ست هص واكت ا لت كست  ص  لنت كلاه اليار وتر لزىات

 
 (APDC – CHCl3الكادميوم في مستخمص ماء البحر باستخدام طريقة الاستخلاص )منحني المعايرة لعنصر ( 7الشكل)

 ويظير عميو تركيز عينة مياه البحر
 

 ت است دام اعنيوب الكط ة وك ات الدلترلوم:1.9.1
تم است دام كتا  الياتر التذل ستيق أن اتددنا تر لتز نتزر  ن تر ال تادكلوم شلتو )كلتاه ياتر طيل لتت تر لتز  ن تر 

 ml 100اه الياتتر اجتتم  تتل كنيتتا ( ي  تتد إجتترا  ىتتذه الدراستتت  ش  تتذت  لنتتات  تتدة كتتن كلتت0.024ppbشليتتا  ال تادكلوم
 , 0.1) كتا  الياتر     اسيا تلل يت لدلنا س س ت كتن الكااللتل ال لارلتت أست Cd دة كن   لارلتوأملف إلليا إماشات 

0.2 , 0.4 , 0.6 , 1.0 ppb) 1.4  ستم أمتلف إلليتا االتب ت دلتتلM HNO3  9.69)ي متاشت ml  كتن اكتض ا زوت
ل ا ن مكن أنيوب الاراشلت الكط ة  واست دم اليرناكة الاترارل الكيتلن  20μlا تكد الاجم و  تكا  يار( ml 100إلى 

 (ت9شة الجدول )
 

باستخدام أنبوب الغرافيت  (: البرنامج الحراري المستخدم في تحديد نزر عنصر الكادميوم في عينة مياه بحر طبيعية تحديداً مباشراً 2الجدول)
 المطمي و أنبوب الغرافيت ذي الصفيحة.

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

argon (l/min) Coated PFT Coated PFT 

29 29 23 23 RAMP 1.00 
130 130 10 10 RAMP 1.33 
093 733 15 30 RAMP 0.10 
093 733 15 30 STEP 0.00 
1133 1233 3 3 STEP 0.00 
2400 2600 0 2 STEP 1.00 

كرات كتتاللت وسج ت اترا ات ا كت ا تلت النو لتت  سهثال لارلت  كن ال لنت الكدروست والكااللل أجرل ا ن  ل  
وا ناتراف الك لتارل   وتتم ي تدىا استاب كتوستط  تل كتن ا كت ا تلت النو لتت والهنو لتت ل ل الاسوالهنو لت الكواش ت 
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SD لك لارل النسية الكبول وا ناراف اRSD%  ل كا ول كن الكااللل ال لارلت النو لت   كا ىتو كيتلن  كت ا لت 
  ت(0شة الجدول )

 
(: القراءات الثلاث المتتالية ومتوسطاتيا لكل من الامتصاصية النوعية واللانوعية لممحاليل العيارية، والانحراف المعياري 0الجدول )

 لمئوي لقراءات الامتصاصية النوعية.والانحراف المعياري النسبي ا
 الكماف تر لز ال ادكلوم

 (ppb)يت

ا كت ا لت 
 النو لت

ا كت ا لت 
 الهنو لت

RSD% SD 

 إلاارة التلاولش أ ير كن إلاارة ا كت ا لت النو لت 3.3

3.1 

0.0253 0.5066 

1.25 0.0003 
0.0259 0.5297 

0.0258 1.0182 

0.0257 0.6848 

3.9 

0.0334 0.5873 

5.85 0.0019 
0.03 0.526 

0.0331 0.5454 

0.0322 0.5529 

3.0 

3.3730 0.535 

1.12 0.001115 
3.37 0.611 

0.0715 0.7522 

0.0706 0.6327 

3.0 

0.0981 0.3985 

1.12 0.0011 
0.0998 0.6282 

0.1002 0.5217 

0.0994 0.5161 

1.3 

0.1647 0.4695 

1.43 0.0023 
0.1601 0.5119 

0.1618 0.4377 

0.1622 0.473 

 
( شتتة رستتم كنانتتة الك تتالرة يالتتت تادلتتد نتتزر 0) الجتتدولشتتة تتتم ا تكتتاد كتوستتط اتتلم ا كت ا تتلت النو لتتت الكدونتتت 

ب ك اكتل ا رتيتاط لكنانتة اياستت دام طرل تت اػمتاشات ال لارلتت  و است تادلتدام كيالاترام  ادكلوم شة كا  اليار ال ن ر 
تر لتتتز نتتتزر  ن تتتر ال تتتادكلوم شتتتة  لنتتتت كلتتتاه الياتتتر تتتتابة أن تيتتتلن الن(  2) اللاتتت لشتتتة الك تتتالرة النتتتاتة   كتتتا ىتتتو كيتتتلن 

 تppb 0.038ي لأ  الطيل لت
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               (: منحني المعايرة بطريقة الإضافات العيارية لنزر عنصر الكادميوم في مياه البحر باستخدام أنبوب الغرافيت المطمي   8الشكل )

 1.4M ومصحح الديتريوم بوجود قالب تعديل من حمض الازوت بتركيز
 

الك تكتتتدة شتتتة رستتتم  ت لارلتتتلاالكااللتتتل ( اكتتتم ا كت ا تتتلت النو لتتتت  نتتتد إجتتترا  ال لاستتتات لس ستتت ت 2ليتتتلن اللاتتت ل )
 تال لارلت ت اػماشات ياست دام طرل اليار الطيل لت  ن ر ال ادكلوم شة  لنت كلاه نزر كنانة الك الرة لتادلد 

 

 
SW+1.0            SW+0.6              SW+0.4                SW+0.2               SW+0.1       

 المعتمدة في رسم منحني معايرة نزر عنصر الكادميوم في مياه البحر ةلسمسمة المحاليل العياري( قمم الامتصاصية النوعية 9الشكل)
 
  إلاارة ا كت اص الذرل ل  ادكلوم شة وسط كا  اليار ياست دام االب ت دلل كن اكض ال يرلت:دراست ت 2

دراستتت تتت سلر س ستت ت كتتن ترا لتتز اكتتض ال يرلتتت   التتب ت تتدلل  -1لاتتك ت ىتتذه الدراستتت الكاتتاور الربلستتت ا تلتتت: 
ال تتادكلوم شتتة وستتط كتتن اكتتض  دراستتت الكنانلتتات الارارلتتت ل ن تتر -9  تتى إلاتتارتة ا كت ا تتلت النو لتتت والهنو لتتتت 

(ppb)   تركيز عنصر الكادميوم  

(ppb)   تركيز عنصر الكادميوم  (ppb)   تركيز عنصر الكادميوم  

ية
ص

صا
مت

لا
 ا

 abs ـــ

 BGــــ

A 

0.038 ppb 
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تادلتتد نتتزر  ن تتر ال تتادكلوم شتتة كلتتاه الياتتر ياستتت دام االتتب ت تتدلل كتتن اكتتض ال يرلتتت  -0ال يرلتتت   التتب ت تتدللت 
 تادلدام كيالارامت 

         إلاتتتتتتارة ا كت ا تتتتتتلت النو لتتتتتتت شتتتتتتةاكتتتتتتض ال يرلتتتتتتت   التتتتتتب ت تتتتتتدلل كتتتتتتن ترا لتتتتتتز تدراستتتتتتت تتتتتتت سلر س ستتتتتت ت 8.2
 لوم ياست دام اعنيوب الكط ة وك ات الدلترلوم:والهنو لت ل ن ر ال ادك

كتا  ياتر  ستم درس تت سلر س ست ت كتن ترا لتز اكتض ال يرلتت   التب  شة 1ppbتم ا ن  ن ر ال ادكلوم يتر لز 
تاسلن إلاارة ا كت اص الذرل ل ن ر ال ادكلوم  وينا م   ى دراست ساي ت أ جرلت ل ن ر ال ادكلوم مكن  شةل ت دلل 

 , 0.25           تتتم ا تلتتار س ستت ت كتتن الترا لتتز لاكتتض ال يرلتتت   التتب ل ت تتدلل  0.5M NaCl [17]وستتط كتتن 

0.30 , 0.35 , 0.40Mالتتة ا ت نا   ليتا كتن  تهل    وجتري يتادئ ذل يتد  استت دام درجتات اترارة التركلتد والتتذرلر
  ت(0الجدول) شة  كا ىو كيلن 0.5M NaCl [17]ساي ت ل ن ر ال ادكلوم شة وسط كن ارارلت دراست 

 
البرنامج الحراري المستخدم في دراسة نزر عنصر الكادميوم في مياه بحر مضاف إلييا قالب تعديل من حمض الكبريت  :(4الجدول )

 باستخدام الأنبوب المطمي والأنبوب ذي الصفيحة.

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

argon (l/min) Coated PFT Coated PFT 

29 29 23 23 RAMP 1.00 
130 130 10 10 RAMP 1.33 
033 733 10 13 RAMP 0.10 
033 733 13 13 STEP 0.00 
1933 1033 3 3 STEP 0.00 
2400 2600 2 2 STEP 1.00 

 
 0.40M – 0.25( أن الت تالت أكتتد   تى طتول كجتال الترا لتز الكستت دكت لاكتض ال يرلتت 13ليتلن اللات ل )

 تون أرمتلت اػلاتارة أ  تض كتا لك تن  نتد ىتذا  0.35Mعشمل لاكتض ال يرلتت   التب ت تدلل ىتو التر لز ا ولاظ أن
 التر لزت
 
 
 

-0.2

0.3

0.8

1.3

1.8

0.250.300.350.40

                         

  
 
  

  
 
  
 

abs

BG

 
   حمض الكبريت كقالب تعديل عمى إشارة الامتصاصية النوعية واللانوعية من تراكيزدراسة تأثير سمسمة  (:83الشكل)

 ء البحر باستخدام أنبوب غرافيت مطمي ومصحح الديتريومفي وسط من ما 1ppbبتركيزCd لا   
 
 



 ر ال ادكلوم است دام االية ت دلل كن اكض اعزوت واكض ال يرلت شة تادلد نزر  ن 
 لوسف اللاانت  كاكد                        شة كلاه اليار تادلدام كيالارام وشق ت انت التذرلت ال يرارارلت يكطلاشلت ا كت اص الذرل
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ت دراستتتت الكنانلتتتات الارارلتتتت ل ن تتتر ال تتتادكلوم شتتتة وستتتط كتتتن كتتتا  الياتتتر يوجتتتود االتتتب ت تتتدلل كتتتن اكتتتض 9.9

 ال يرلت وياست دام اعنيوب الكط ة وك ات الدلترلوم :
اكتتض ال يرلتتت   التتب ت تتدلل   تتى إلاتتارة  النتتتابة التتتة ا تت نا   ليتتا كتتن دراستتت تتت سلر تر لتتز ا تكتتادام   تتىتتتم 

 الب ت دلل كناسب لتادلد  كن اكض ال يرلت  0.35M( ا تلار التر لز .1.9 ا كت ا لت النو لت والهنو لت )ال  رة
 شة وسط كن كا  اليار تادلدام كيالارامت 1ppbيتر لز   Cdالت 

ر كا ول ل ن ر ال ادكلوم يتر لز  ر ويوجود االب ت دلل كتن اكتض ال يرلتت وسط كن كا  اليا شة 1ppbا م 
 يالت إجرا  الدراست الارارلت لطورل التركلد والتذرلرت  0.35Mيتر لز

اترارة  ( يتسيلتت درجتت0تم ت تدلل اليرنتاكة الاترارل الكيتلن شتة الجتدول ) ت دراست درجت ارارة طور التركلد:1.9.9
 تºC733 - 033ل وتاللر درجت ارارة التركلد مكن الكجا ºC1933التذرلر  ند 

  لليتتدأ  ºC033( أن اتتلم ا كت ا تتلت النو لتتت تتتزداد تزالتتدام متتبلهم اتتتى درجتتت اتترارة التركلتتد 11لظيتتر اللاتت ل )
ي تدىا تطتتالر كي تر لنتتزر  ن تر ال تتادكلوم شتتة كرا تت التركلتتد  وتتم لاظتتو  يتتر ا ن  تاض الاتتاد شتة اتتلم ا كت ا تتلت 

ناالتت سانلتت  لاتظ ا ن  تاض ال يلتر شتة اتلم ا كت ا تلت الهنو لتت كتح  كتن تºC033النو لت ي د درجتت اترارة التركلتد 
 ارت اع درجت ارارة التركلدت
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 بوجود من ماء البحروسط في  1ppbبتركيز Cdدراسة تأثير درجة حرارة الترميد في إشارة الامتصاصية النوعية واللانوعية لا  (:88الشكل)

0.35M H2SO4 باستخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم 
 

( يتسيلتت درجتت اترارة 0تم ت دلل اليرنتاكة الاترارل الكيتلن شتة الجتدول ) ت دراست درجت ارارة طور التذرلر:9.9.9
 تºC 1033 – 233وتاللر درجت ارارة التذرلر مكن الكجال ºC993التركلد  ند 

  شتتة ºC1033 - 1333لت النو لتتت متتكن الكجتتال الاتترارل ( وجتتود ت تتارب شتتة اتتلم ا كت ا تت19ليتتلن اللاتت ل )
 تºC1133 – 233الن تزداد الم ا كت ا لت الهنو لت كح ارت اع درجت ارارة التذرلر كن    
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 بوجود  من ماء البحروسط في  pb1pبتركيز Cdإشارة الامتصاصية النوعية واللانوعية لا  في: دراسة تأثير درجة حرارة التذرير (82)الشكل

0.35M H2SO4 باستخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريوم 
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ككتا لتدل   تى أنيتا غلتر  900ºC( أن اكتت ا كت ا تلت النو لتت كن  متت  نتد درجتت الاترارة 10لظير اللا ل )
 - 1000       الكجال الارارل اشلت لتذرلر  ن ر ال ادكلوم تذرلرام  اكهم  إ  أن  ك لت التذرلر ت يت ك تك ت مكن 

1300ºC كا ل اظ اللا ل الجلد ل كت ا كت ا لت النو لت و  وىا كن التلاوه أو الت رض  كا  دا تلاولش يسلط ليدأ   
 ي د اكت ا كت ا لت النو لتت ºC1033يالظيور  ند درجت ارارة التذرلر 

 

          
ºC                         900ºC               8333         ºC8833         ºC         8233                     ºC8033 

 ºC223قمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند  (:80الشكل)
 

النو لتت و الهنو لتتت إلاتتارة ا كت ا تلت  شتةترا لتز اكتض ال يرلتتت   التب ت تدلل كتتن دراستت تت سلر س ست ت  ت0.2
 ل ن ر ال ادكلوم  ياست دام اعنيوب ذل ال  لات وك ات الدلترلوم:

ا تلتتتار س ستت ت كتتتن الترا لتتز لاكتتتض  وينتتا م   لتتتو جتتري  ( 2.1التتتواردة شتتة ال  تتترة )ن ستتيا تتتم استتت دام ال طتتتوات 
د  درجتات اترارة التركلتد   واستت دكت يتادئ ذل يت0.6M , 0.5 , 0.4 , 0.35 , 0.3 , 0.2ال يرلتت   التب ل ت تدلل 

  ت0.5M NaCl[17]والتذرلر التة ا  نا   ليا كن  هل الدراست الارارلت الساي ت ل ن ر ال ادكلوم شة وسط كن 
( اليرنتتاكة الاتترارل الكستتت دم لدراستتت نتتزر  ن تتر ال تتادكلوم شتتة وستتط كتتن كتتا  الياتتر ياستتت دام 0ليتلن الجتتدول )

 تج لف  طوتلن يزكن طولل نسيلامتاعنيوب ذل ال  لات  وتمكنت كرا ت ال
شتتتة تاستتتلن إلاتتتارة ا كت ا تتتلت النو لتتتت ل ن تتتر  ام جلتتتد ام ( أن اكتتتض ال يرلتتتت ل  تتتب دور 10ل اتتتظ كتتتن اللاتتت ل )

  التتث ت  تتذ ا كت ا تتلت النو لتتت 0.6M-0.2ال تتادكلوم شتتة كتتا  الياتتر  وذلتتك   تتى طتتول كجتتال الترا لتتز الكستتت دكت 
َ  شة الن ت  ذ ا لت  تذ ي تدىا يالتزالتدت ل  تد   0.35M كت ا لت الهنو لت الكتام كتناا تت اتتى التر لتز الكام سايتتم ت رليام

كتتن اكتتض ال يرلتتت اعشمتتل   التتب ت تتدلل يالتتت تادلتتد نتتزر  ن تتر ال تتادكلوم شتتة كتتا  الياتتر  تتون  0.35Mالتر لتتز 
 ا كت ا لت الهنو لت ىة اع  ض   ى طول كجال الترا لز الكدروستت 
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   إشارة الامتصاص النوعية واللانوعية فيدراسة تأثير سمسمة من تراكيز حمض الكبريت كقالب تعديل  (:84الشكل )

 في وسط من ماء البحر باستخدام أنبوب ذو صفيحة ومصحح الديتريوم 1ppbبتركيز Cd لا          
ن كتتتا  الياتتتر يوجتتتود االتتتب ت تتتدلل كتتتن اكتتتض ت دراستتتت الكنانلتتتات الارارلتتتت ل ن تتتر ال تتتادكلوم شتتتة وستتتط كتتت0.9

 ال يرلت وياست دام اعنيوب ذل ال  لات وك ات الدلترلوم:

 abs ـــ

 BGــــ

صية
صا

لامت
 ا



 ر ال ادكلوم است دام االية ت دلل كن اكض اعزوت واكض ال يرلت شة تادلد نزر  ن 
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إلاتارتة  شتةتم يا  تكاد   ى النتابة الكترتيتت  تن دراستت تت سلر س ست ت كتن ترا لتز اكتض ال يرلتت   التب ت تدلل 
اكض ال يرلت   الب ت دلل  واد جري ليذه كن  0.35M( ا تلار التر لز 0.9ا كت ا لت النو لت والهنو لت )ال  رة 

شتتتة وستتتط كتتتن كتتتا  الياتتتر ويوجتتتود االتتتب ت تتتدلل كتتتن اكتتتض  1ppbالاالتتتت تامتتتلر كا تتتول ل ن تتتر ال تتتادكلوم يتر لتتتز 
 يالت تن لذ دراست ارارلت لطورل التركلد والتذرلرت  0.35Mال يرلت يتر لز 

اترارة  ( يتسيلتت درجتت0لاترارل الكيتلن شتة الجتدول )تم ت تدلل اليرنتاكة ا ت دراست درجت ارارة طور التركلد:1.0.9
( أن 19ليتتتتتدو كتتتتتن اللاتتتتت ل ) تºC233 - 933وتاللتتتتتر درجتتتتتت اتتتتترارة التركلتتتتتد متتتتتكن الكجتتتتتال  ºC1033التتتتتتذرلر  نتتتتتد 

 اشلتت ل  تل الغلتر  ºC933)ياستسنا  درجت الارارة  ºC233ا كت ا لت النو لت ت  ذ الكام كت اريت اتى درجت الارارة 
 ا ل اظ ان  اض ا كت ا لت الهنو لت كح ازدلاد درجت ارارة التركلد الكست دكتتالر ازة(   ك
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بوجود  من ماء البحروسط في  1ppb Cd: دراسة تأثير درجة حرارة الترميد عمى إشارة الامتصاصية النوعية واللانوعية لا (82) الشكل

0.35M H2SO4   ومصحح الديتريوم الصفيحة ذيباستخدام الأنبوب 
اترارة  ( يتسيلتت درجتت0تم ت دلل اليرنتاكة الاترارل الكيتلن شتة الجتدول ) ت دراست درجت ارارة طور التذرلر:9.0.9
ارت تتاع إلاتتارة ( 10ليتتلن اللاتت ل )ت ºC 1233 – 1933وتاللتتر درجتتت اتترارة التتتذرلر متتكن الكجتتال ºC793التركلتتد  نتتد 

( ال  تتتتل الجلتتتتد يتتتتلن اكتتتتم 17كتتتتح ارت تتتتاع درجتتتتت اتتتترارة التتتتتذرلرت ولظيتتتتر اللاتتتت ل ) والتتتته نو لتتتتت ا كت ا تتتتلت النو لتتتتت
ا كت ا لت النو لت والهنو لت شة درجات الاترارة الكتدنلتت ستم ليتدأ التتدا ل الجزبتة يا زدلتاد كتح ارت تاع درجتت الاترارة  

 ت ºC 1233للي لأ اده اع  ى  ند ºC1033 كا ل اظ يد  ظيور التلاولش  ند 
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 بوجود  من ماء البحروسط في  1ppb Cdلا  : دراسة تأثير درجة حرارة التذرير في إشارة الامتصاصية النوعية واللانوعية (86)الشكل

0.35M H2SO4 ومصحح الديتريوم ذو صفيحةباستخدام الأنبوب 
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ºC             823300ºC               80         ºC8433                ºC8233               ºC8633          ºC8833 

 ºC723قمم الامتصاصية النوعية عند تغيير درجة حرارة التذرير مع ثبات درجة حرارة الترميد عند  (:87الشكل)
 

 . تحديد الكادميوم في مياه البحر تحديداً مباشراً:2.2
ا   ليتتا وشتتق الدراستتات الستتاي ت كتتن درجتتت اتترارة تركلتتد ودرجتتت اتترارة تتتذرلر تتم تطيلتتق اللاتتروط الكس تتى التتتة ا تت ن

تادلتدام ال تادكلوم شتة  لنتت كلتاه ياتر كجيولتت التر لتز   ن تر وتر لز االب الت دلل واليرناكة الارارل  يالت تادلتد نتزر
لتق ذلتك امترت س ست ت كااللتل   ولتا ال لارلتت)دون ال جو  لطرابق تاملر ال لنت( ياست دام طرل ت اػمتاشات كيالارام 

  وأمتلف (5.1)أساسيا كا  اليار ن سو الذل سيق وادد تر لتز ال تادكلوم شلتو يطرل تت ا ستت هص  كتا ورد شتة ال  ترة 
 ل ن ر ال ادكلومت  تإلليا االب الت دلل يالتر لز الكناسب إلى جانب س س ت كااللل  لارل

 م:. استخدام الأنبوب المطمي ومصحح الديتريو 8.2.2
تم است دام كتا  الياتر التذل ستيق أن اتددنا تر لتز نتزر  ن تر ال تادكلوم شلتو )كلتاه ياتر طيل لتت تر لتز  ن تر 

أ تذت  لنتات  تدة كتن كلتاه الياتر الطيل لتت اجتم  تل التث ( ي  تد إجترا  ىتذه الدراستت  ppb 0.024ال تادكلوم شليتا  
وم لل تتيت لتتدلنا س ستت ت كتتن الكااللتتل ال لارلتتت لتتت  تتدة كتتن  ن تتر ال تتادكل لار وأمتتلف إلليتتا إمتتاشات  ml 100كنيتتا 

  ستم أمتلف إلليتا االتب ت تدلل كتن (ppb 1.0 , 0.6 , 0.4 , 0.2 , 0.1 , 0.0) أساستيا كتا  الياتر   تى الناتو ا تتة:
 كا  يار(ت ml 100كن اكض ال يرلت إلى  ml 1.98) ي ماشت  0.35Mاكض ال يرلت يتر لز 

كتتتح أنيتتتوب الاراشلتتتت الكط تتتة وك تتتات التتتدلترلوم شتتتة تادلتتتد نتتتزر  ن تتتر  استتتت دكت ت انتتتت التذرلتتتت ال يرارارلتتتت
كتتن ال لنتتت متتكن أنيتتوب الاراشلتتت الكط تتة ويتطيلتتق  20μlال تتادكلوم شتتة  لنتتت كلتتاه الياتتر تادلتتدام كيالاتترام وذلتتك يا تتن 

 (ت9اليرناكة الارارل الكيلن شة الجدول )
ر الكادميوم في عينة مياه بحر طبيعية تحديداً مباشراً باستخدام أنبوب الغرافيت (: البرنامج الحراري المستخدم في تحديد نزر عنص2الجدول)

 المطمي و أنبوب الغرافيت ذي الصفيحة.
Temp(ºC) Time(sec) 

Heat Mode Flow Rate of 

argon (l/min) Coated PFT Coated PFT 

29 29 23 23 RAMP 1.00 
130 130 10 10 RAMP 1.33 
993 793 15 30 RAMP 0.10 
993 793 15 30 STEP 0.00 
1393 1933 3 3 STEP 0.00 
2400 2600 0 2 STEP 1.00 

 
والكااللتتل ال لارلتتت ستتهث كتترات كتتاللتتت وستتج ت اتترا ات ا كت ا تتلت النو لتتت الكدروستتت تتتم ا تتن  تتلم كتتن ال لنتتت 

وا ناتراف الك لتارل ت النو لتت والهنو لتت والهنو لت الكواش ت ل ل الاس  وجري اساب كتوسط ال لم الكواش ت لهكت ا ل
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صا

لامت
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 BGــــ



 ر ال ادكلوم است دام االية ت دلل كن اكض اعزوت واكض ال يرلت شة تادلد نزر  ن 
 لوسف اللاانت  كاكد                        شة كلاه اليار تادلدام كيالارام وشق ت انت التذرلت ال يرارارلت يكطلاشلت ا كت اص الذرل

 

 234 

SD  وا ناراف الك لتارل النستية الكبتولRSD% الياتر الطيل لتت والكااللتل كلتاه  تل كتن  لنتت كت ا تلت النو لتت لله
 ت(0ال لارلت   كا ىو كيلن شة الجدول )

 
اللانوعية لممحاليل العيارية والعينة المدروسة، والانحراف (: القراءات الثلاث المتتالية ومتوسطاتيا لكل من الامتصاصية النوعية و 6الجدول )

 المعياري والانحراف المعياري النسبي المئوي الموافقة لقراءات الامتصاصية النوعية.
 الكماف تر لز ال ادكلوم

 (ppb)يت

ا كت ا لت 
 النو لت

ا كت ا لت 
 الهنو لت

RSD% SD 

0.00 
0.0118 0.1546 

7.19 0.00085 
0.0110 0.1767 

0.0127 0.1134 

0.0118 0.1482 

0.10 

0.0398 0.0934 

4.40 0.00176 
0.0419 0.1181 

0.0384 0.1104 

0.0400 0.1073 

0.20 

0.0685 0.121 

1.31 0.00090 
0.0677 0.15 

0.0695 0.1343 

0.0686 0.1351 

0.40 

0.1426 0.12 

6.56 0.00907 
0.1278 0.111 

0.1443 0.0856 

0.1382 0.1055 

0.60 

0.2013 0.2673 

7.40 0.01606 
0.2162 0.1403 

0.2334 0.2217 

0.2170 0.2098 

1.00 

0.3650 0.1361 

6.41 0.02223 
0.3220 0.3116 

0.3533 0.1495 

0.3468 0.1991 

 
( شتتة رستتم كنانتتة الك تتالرة يالتتت تادلتتد نتتزر 0) الجتتدولشتتة  الكدونتتتلتتت تتتم ا تكتتاد كتوستتط اتتلم ا كت ا تتلت النو 

ب ك اكتل ا رتيتاط لكنانتتة او است ال لارلتتياستتت دام طرل تت اػمتاشات  تادلتدام كيالاترام الياتر  شتة كتا  تادكلوم ال ن تر 
 لنتتت كلتتاه الياتتر تر لتتز نتتزر  ن تتر ال تتادكلوم شتتة تيتتلن النتتتابة أن (  12) اللاتت لشتتة الك تتالرة النتتاتة   كتتا ىتتو كيتتلن 

  تppb 0.0225  ي لأ الطيل لت
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R2 = 0.9985
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 منحني المعايرة بطريقة الإضافات العيارية لنزر عنصر الكادميوم في مياه البحر باستخدام أنبوب الغرافيت المطمي: (88الشكل )
 0.35M من حمض الكبريت بتركيزقالب تعديل بوجود ومصحح الديتريوم 

 
الك تكتدة شتة  تلس ست ت الكااللتل ال لارلتل  لنتت و ( اكم ا كت ا لت النو لتت  نتد إجترا  ال لاستات 12ليلن اللا ل )

 تال لارلترسم كنانة الك الرة لتادلد نزر ن ر ال ادكلوم شة  لنت كلاه اليار الطيل لت  ياست دام طرل ت اػماشات 
 
 

 
SW+1.0         SW+0.6          SW+0.4             SW+0.2                SW+0.1       SW+0.0    

 نزر عنصر المعتمدة في رسم منحني معايرة ةسمسمة المحاليل المعياريلمعينة و قمم الامتصاصية النوعية  :(89الشكل)
 في مياه البحر. الكادميوم 

 
 

(ppb)   تركيز عنصر الكادميوم  (ppb)   تركيز عنصر الكادميوم  

 abs ـــ

 BGــــ

ية
ص

صا
مت

لا
 ا

      Cd                        

0.0225 ppb    
 
 

A 



 ر ال ادكلوم است دام االية ت دلل كن اكض اعزوت واكض ال يرلت شة تادلد نزر  ن 
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 حة ومصحح الديتريوم:. باستخدام الأنبوب ذي الصفي2.2.2
ستم أمتلف إلليتا   (1.5.2التتة أساستيا كتا  الياتر الكامترة يتال  رة )ن ستيا تم استت دام س ست ت الكااللتل ال لارلتت 

استت ك ت الدراستت   تى و  تكتا  ياتر( ml 100اكتض  يرلتت إلتى  ml 1.98)ي متاشت  0.35M H2SO4االتب ت تدلل 
 اعنيوب ذل ال  لات يد م كن اعنيوب الكط ةت كست دكلن  (1.5.2ناو كلاايو لكا ورد يال  رة )

والكااللتتل ال لارلتتت ستتهث كتترات كتتاللتتت وستتج ت اتترا ات ا كت ا تتلت النو لتتت الكدروستتت كتتن ال لنتتت  تتتم ا تتن  تتل  
وا ناتراف الك لتارل والهنو لت الكواش ت ل ل الاس  وجري اساب كتوسط ال لم الكواش ت لهكت ا لت النو لتت والهنو لتت 

SD  وا ناراف الك لتارل النستية الكبتولRSD% الياتر الطيل لتت والكااللتل كلتاه  تل كتن  لنتت كت ا تلت النو لتت لله
 (ت7ال لارلت   كا ىو كيلن شة الجدول )

 
سة، والانحراف (: القراءات الثلاث المتتالية ومتوسطاتيا لكل من الامتصاصية النوعية واللانوعية لممحاليل العيارية والعينة المدرو 7الجدول )

 المعياري والانحراف المعياري النسبي المئوي الموافقة لقراءات الامتصاصية النوعية.
 الكماف تر لز ال ادكلوم

 (ppb)يت

ا كت ا لت 
 النو لت

 ا كت ا لت
 الهنو لت

RSD% SD 

0.0 

0.0117 0.7993 

19.16 0.00265 
0.0130 0.6953 

0.0168 0.8639 

0.0138 0.7862 

0.1 

0.0411 0.5366 

1.12 0.00046 
0.0414 0.2242 

0.0405 0.1905 

0.0410 0.3171 

0.2 

0.0717 0.2038 

7.28 0.00534 
0.0690 0.2124 

0.0793 0.1218 

0.0733 0.1793 

0.4 

0.1687 0.3316 

1.98 0.00342 
0.1740 0.4916 

0.1751 0.4195 

0.1726 0.4142 

0.6 

0.2386 0.5184 

5.37 0.01217 
0.2143 0.6165 

0.2278 0.6796 

0.2269 0.6048 

1.0 

0.3618 0.6663 

1.03 0.00375 
0.3692 0.6649 

0.3666 0.7423 

0.3659 0.6912 

الرة يالتتت تادلتتد نتتزر ( شتتة رستتم كنانتتة الك تت7) الجتتدولشتتة  الكدونتتتتتتم ا تكتتاد كتوستتط اتتلم ا كت ا تتلت النو لتتت 
ياستتت دام طرل تت اػمتاشات ال لارلتت و استاب ك اكتل ا رتيتاط لكنانتتة  تادلتدام كيالاترام الياتر  شتة كتا  تادكلوم ال ن تر 

 ت(93) اللا لشة الك الرة الناتة   كا ىو كيلن 
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 ذي الصفيحة يرة بطريقة الإضافات العيارية لنزر عنصر الكادميوم في مياه البحر باستخدام أنبوب الغرافيتمنحني المعا :(23الشكل )
 0.35M قالب تعديل من حمض الكبريت بتركيزبوجود ومصحح الديتريوم 

( 91ليتلن اللات ل )ت ppb 0.025ي تلأ  الطيل لتتتر لز نزر  ن ر ال ادكلوم شة  لنت كلاه اليار تيلن النتابة أن 
الك تكتتدة شتتة رستتم كنانتتة  تلس ستت ت الكااللتتل ال لارلتتل  لنتتت الكدروستتت و اكتتم ا كت ا تتلت النو لتتت  نتتد إجتترا  ال لاستتات 

 الك الرة لتادلد نزر ن ر ال ادكلوم شة  لنت كلاه اليار الطيل لت  ياست دام طرل ت اػماشات ال لارلتت
 

 
        SW+1.0       SW+0.6             SW+0.4           SW+0.2        SW+0.1              SW+0.0    

    
  المعتمدة في رسم منحني معايرة نزر عنصر الكادميوم ةسمسمة المحاليل المعياريلمعينة و ( قمم الامتصاصية النوعية 28الشكل)

 في مياه البحر.

(ppb)   تركيز عنصر الكادميوم  
(ppb)   تركيز عنصر الكادميوم  

ية
ص

صا
مت

لا
 ا

 abs ـــ

 BGــــ

      Cd   

0.025 ppb    
 
 

A 



 ر ال ادكلوم است دام االية ت دلل كن اكض اعزوت واكض ال يرلت شة تادلد نزر  ن 
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ن ر ال ادكلوم تادلدام كيالارام شة  لنت كلاه يار ( اكم ا كت ا لت النو لت  ند تادلد نزر  99لظير اللا ل )
 طيل لت )يدون إماشات  لارلت كن  ن ر ال ادكلوم(  وذلك  ند است دام اعنيوب الكط ة كتح االتب ت تدلل كتن اكتض

 و أنيوية الاراشلت الكط ة وذل ال  لات كح االب ت دلل كن اكض ال يرلتتا زوت 
التة تو  نا إلليا  ند تادلد نزر  ن ر ال تادكلوم تادلتدام كيالاترام شتة  لنتت ( ك ارنت يلن النتابة 2ليلن الجدول )

كتتن  0.35Mكتتن اكتتض ا زوت واعنيتتوب الكط تتة  واالتتب ت تتدلل  1.4Mكلتتاه الياتتر الطيل لتتت ياستتت دام االتتب ت تتدلل 
-APDC)  اكض ال يرلت كح اعنيوب الكط ة واعنيوب ذل ال  لات كن جيت  وياست دام طرل تت ا ستت هص     

CHCl3) كن جيت أ ريت 
 
 

     
 ( أنبوب مطمي، وقالب تعديل0( أنبوب ذي صفيحة، وقالب تعديل               )2( أنبوب مطمي، وقالب تعديل                   )8)

1.4M                            0.35 من حمض الازوتM                      0.35 من حمض الكبريتM ن حمض الكبريتم 
 ( قمم الامتصاصية النوعية لنزر عنصر الكادميوم في عينة مياه بحر طبيعية.22الشكل )

 
 

    ( مقارنة بين النتائج الني تم الحصول عمييا من خلال التحديد المباشر لنزر عنصر الكادميوم في عينة مياه البحر الطبيعية 8الجدول )
 .(APDC-CHCl3)وطريقة الاستخلاص 

 Coated  ت تادلد نزر  ن ر ال ادكلومطرل

1.4MHNO3 

Coated 

0.35M 

H2SO4 

Platform 

0.35M 

H2SO4 
(APDC-

CHCl3) 
 Cd (μg/ℓ)* 3.302 0.0225 0.025 0.024تر لز الت 
 100 104.2 93.75 158.3 **التر لز %نسيت 
 - 3.90 0.25 0.23 (pg/0.0044abs)***الاساسلت 

 .(μg/ℓ)وم في مياه البحر الطبيعية مقدرة با *  تركيز نزر عنصر الكادمي 
-APDC)  النسبة المئوية لتركيز نازر عنصار الكاادميوم بالتحدياد المباشار بالمقارناة ماع التركياز النااتج باساتخدام طريقاة الاساتخلاص ** 

CHCl3). 
 لعنصار الكااادميوم قادرىا        التاي تعطاي إشااارة امتصااص (Characteristic Mass)وفاق الكتمااة الموصاوفة حساساية الطريقاة  ***

0.0044abs وفاااق العلاقاااة ا)تياااة: )الحساساااية وفاااق الكتماااة الموصاااوفة باااا ،pg  تركياااز المحماااول العيااااري =x 0.0044   x  حجااام العيناااة
 امتصاصية المحمول العياري(. \ المحقونة

 
 

 abs ـــ

 BGــــ

صية
صا

لامت
 ا
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 :الاستنتاجات والتوصيات
تلاتتولش الاا تل  نتتد استتت دام اعنيتوب الكط تتة واالتتب   لك تن التكللتتز يتلن إلاتتارة ا كت ا تتلت النو لتت وال ت1
 ن تتتر ال تتتادكلوم شتتتة كلتتتاه الياتتتر تادلتتتدام كيالاتتترام نتتتزر كتتتن اكتتتض ا زوت  ككتتتا لج تتتل  ك لتتتت تادلتتتد  1.4Mت تتتدلل  

  ال لارلتتتتتياستتتتت دام كنانتتتتة ك تتتتالرة كيالاتتتتر غلتتتتر كك تتتتن شتتتتة اتتتتلن لك تتتتن إجتتتترا  التا لتتتتل ياستتتتت دام طرل تتتتت اػمتتتتاشات 
 (ت1.9.1)ال  رة 

تستتتتاول الكتتتتت أ يتتتتر أو لك تتتتن تكللتتتتز إلاتتتتارة ا كت ا تتتتلت النو لتتتتت  تتتتن التلاتتتتولش )  كتتتتام أن اتتتتلم التلاتتتتولش  ت9
كتتن اكتض ال يرلتت  ويالتتالة شتت ن  0.35Mا كت ا تلت النو لتت(  نتد استت دام اعنيتتوب ذل ال ت لات واالتب ت تدلل  

)دون   كك نتام ياستت دام كنانتة ك تالرة كيالاتر ن ر ال ادكلوم شة كلاه اليار تادلدام كيالارام اد ل ون نزر  ك لت تادلد 
شتة اتال تتم استاب الكتت ا كت ا تلت النو لتت كتن  تهل اللات ل ستم إست اطيا   تى  است دام طرل ت اػماشات ال لارلت(

شيتتو كك تتن )ال  تترة   لارلتتتكنانتتة الك تتالرة الكيالاتتر  ستتتنتاج التر لتتز  أكتتا إجتترا  التا لتتل ياستتت دام طرل تتت اػمتتاشات ال
 (ت9.9.9

 نتتد استتت دام اعنيتتوب الكط تتة واالتتب  ام جلتتد تكللتتزام لك تتن تكللتتز إلاتتارة ا كت ا تتلت النو لتتت  تتن التلاتتولش   ت0
لتاه الياتر تادلتدام كيالاترام  ن تر ال تادكلوم شتة كنتزر كتن اكتض ال يرلتت  ويالتتالة شت ن  ك لتت تادلتد  0.35Mت دلل  
 (ت  1.9.9)ال  رة  ال لارلتل ياست دام طرل ت اػماشات ياست دام كنانة ك الرة كيالار   كا لك ن إجرا  التا ل كك ن

ق الك تكتتدة لتادلتتد نتتزر  ن تتر ال تتادكلوم شتتة كلتتاه الياتتر ابتتكتتا يتتلن الطر  اعشمتتلتيتتلن النتتتابة أن الاساستتلت ت 0
كتتن اكتتض ال يرلتتت ت ليتتا طرل تتت اعنيتتوب  0.35Mطرل تتت اعنيتتوب ذل ال تت لات كتتح االتتب ت تتدلل تادلتتدام كيالاتترام ىتتة 

كتن اكتتض  1.4Mكتتن اكتض ال يرلتتت ستم طرل تت اعنيتتوب الكط تة كتتح االتب ت تتدلل  0.35Mة كتح االتتب ت تدلل الكط ت
ا زوت  شة الن لتم نتنجت يتادلتد نتزر  ن تر ال تادكلوم تادلتدام كيالاترام ياستت دام اعنيتوب ذل ال ت لات واالتب ت تدلل 

 كن اكض ا زوتت
ادلد نزر  ن ر ال ادكلوم شة كلاه اليار تادلدا  كيالارام  نجد أن اساسلات الطرابق التة تو  نا إلليا  ند تت 9
ال تتتتتتتتادكلوم التتتتتتتتتة ت طتتتتتتتتة إلاتتتتتتتتارة اكت تتتتتتتتاص ل ن تتتتتتتتر  (Characteristic Mass) ال ت تتتتتتتتت الكو تتتتتتتتوشت وشتتتتتتتتق
= تر لتتز الكا تتول  pg)الاساستتلت وشتتق ال ت تتت الكو تتوشت يتتت  وشتتق ال هاتتت ا تلتتت:0.0044abs                 اتتدرىا

 :والتة ي ات اكت ا لت الكا ول ال لارل(  \ ال لنت الكا ونت اجم x 0.0044   xال لارل 
1)  0.54 pg/0.0044abs ند است دام أنيوب كط ة و (1.4M HNO3  )ت  الب ت دلل               
9)  0.25 pg/0.0044abs ند است دام أنيوب كط ة و (0.35M H2SO4  )ت  الب ت دلل 
0  )0.23pg/0.0044abs ند است د (0.35ام أنيوب ذل   لات وM H2SO4  )ت  الب ت دلل 
                  واليالاتتتتتتت [1]ورشااتتتتتتو  M Hoenigالتتتتتتتة ا تتتتتتل   ليتتتتتتا الاساستتتتتتلت   تتتتتتب  أشمتتتتتتل كتتتتتتنغاع  تتتتتتى  ت  تتتتتتد   

0.4 pg/0.0044abs ال يرارارلتت وشتق ت انتت التذرلتتتادلتدام كيالاترام نزر  ن ر ال ادكلوم شة كلاه الياتر تادلد  ) ند  
  ال لارلتتوياست دام طرل ت اػمتاشات   وك ات زلكنوكزلة كن غازل ا رغون واليلدروجلن    يوب ذل ال  لاتواعن

 pg/0.0044abs 3.29 واليالاتت [3]ورشااتو  M Grotti  ليتا الاساستلت التتة ا تتل كتن و  (تواستاب كستاات ال كتت
 pg/0.0044abs 3.00ال تتتتت لات  و ياستتتتتت دام اعنيتتتتتوب ذل pg/0.0044abs 3.09ياستتتتتت دام اعنيتتتتتوب الكط تتتتتة  و

 pg/0.0044abs 3.9و  ياست دام اعنيوب ذل ال  لات وكزلة كن شوس ات اعكونلوم ونترات الكانلزلوم   التب ت تدلل
تادلتد  ن تر ال تادكلوم شتة  لنتات كلتاه ياتر  ) نتد  ياست دام اعنيوب ذل ال  لات واكتض اعو زاللتك   التب ت تدلل



 ر ال ادكلوم است دام االية ت دلل كن اكض اعزوت واكض ال يرلت شة تادلد نزر  ن 
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 كتتتتنو ت (وشتتتتق ت انتتتتت التذرلتتتتت ال يرارالتتتتت وك تتتتات زلكتتتتن Solid-phase extraction كست   تتتتت يالطرل تتتتت ال تتتت يت
 ند تادلد ال ادكلوم شتة ) pg/0.0044abs 3.0 ي ات والتة[18] ورشااو  S, Cassianaالاساسلت التة ا ل   ليا 

م والكانلزلتتوم   التتب وكتتزلة كتتن اليهدلتتو كتح ك تتات زلكتتن  واعنيتتوب ذل ال تت لات اليتول وشتتق ت انتتت التذرلتتت ال يرارارلتتت
  ت(ت دلل

  شنجتد 0.02ppbاعغ تب أ يتر كتن   تى  لز نزر  ن ر ال تادكلوم شتة كلتاه الياتر ات تيلن دراسات  دة أن تر 0
شتة اللاتتاط   نتتزر ال نا تر الس ل تتت لتادلتتد ي تض [19,20]لوستف  نتتور التدلن كاكتد    تتام و يالدراستات التتتة اتام ييتتا 

  ونجتد %23ىتة أ ستر كتن  0.02ppbوالتتة ل تون تر لتز ال تادكلوم شليتا أ يتر كتن نسيت ال لنات الكدروستت السورل أن 
أ يتر كتن  الكدروستتجكلتح الكوااتح تر لز ال ادكلوم شة ورشااو ليار الي طلق أن  K, Truus [12]يالدراست التة اام ييا 

0.02ppb   اليار تادلتدام كيالاترام كك نتت   ن ر ال ادكلوم شة كلاهنزر تادلد ابق التة تو  نا إلليا شة ككا لج ل الطر
شتتتة ك ظتتتم اعالتتتان  وللستتتت ل كوااتتتح الك وستتتت ش تتتط  كتتتا تلاتتتلر ك ظتتتم الدراستتتات التتتتة  ك تتتت   تتتى تادلتتتد نتتتزر  ن تتتر 

   ت[1]ال ادكلوم شة كلاه اليار تادلدام كيالارام 
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