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 ممخّص  
 

 XRF)) وتقنية التفمور بالأشعة السينية (PIXE) تقنية الأشعة السينية المحرضة بجسيمات مشحونة بتطبيق
 العناصر المعدنيةالموجودتين في ىيئة الطاقة الذرية بدمشق وذلك بغية تحديد نسب  EDXRF باستخدام جياز مطيافية

  .السوري من نبات البابونجمدروسة عينة  فيالموجودة  K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Br, Sr التالية:
تجفيفيا وطحنيا وتجييزىا من ب وذلكمن الأسواق المحمية، في حالتيا الجافة  الموجودة  عينةىذه التم تحضير 

ورق  بودرة التبن) ين المرجعيتينتة العائدة لمعينالنسبي ةقيم الانحرافات المعياري بينت . بالتقنيتين السابقتين أجل تحميميا
  ضمن حدود الدقة المطموبة.  بأنيا (الدراق

أجمو. من وبين التأثير العلاجي المستخدم  المعدنية  صراعنلمالنبات الطبي المدروس ارتباط بين محتوى د يوج
 انالأساسي صرانالعن ىما Kو  Caالكالسيوم والبوتاسيوم  أنبتبين  (PIXE) و(XRF) في التقنيتينلدى مقارنة النتائج 

الفروق في أداء حساب تم  النبات . افي ىذ جيدة نسبب Fe, Mn, Zn عناصرالـ شفكما تم ك .المدروسة في العينة
 .المدروستين تقنيتي التحميل 

 
 .سورية ، تحميل عنصري ، PIXE ، XRF :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

Particle induced X-ray emission (PIXE) technique and  X – ray florescence (XRF) 

technique using EDXRF spectrometry(which are extant in Atomic Energy Commission of 

Syria) have been employed to perform elemental analysis of K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Br and 

Sr for Syrian chamomile plant sample . 

Plant sample was prepared in a simple dried base from local market by dried and for 

analysis it using the last tow techniques . The results were verified by comparing with 

those obtained from both peach leave – Hay powder reference materials.  Relative standard 

deviations are mostly suggest good precision.  

A correlation between the elemental content in sample plant with its traditional 

remedial usage has been proposed by each technique. Both K and Ca are found to be the 

major elements in the sample. Fe, Mn and Zn, which have been detected in good levels in 

this plant. In conclusion, we found out that there is a difference between the two 

techniques. 
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 قدمة:م
بديلًا آمناً  ت لناوفر نيا إ، حيث [1]غابر الأزمان  ذية في جميع أنحاء المعمورة منالطبت النباتات خدماست

المحتوى  يُعط  ، ولم  اوثوقية. انصب اىتمام الباحثين عمى دراسة المحتوى العضوي لي اورخيصاً لمعقاقير الكيميائية وذ
الأثر في  الأساسية وعناصر عناصرالتأثير  من أولويات اىتمامنا في معرفة. يعتبر [2]العنصري الاىتمام الكافي 

دور الميم الذي تمعبو في إنتاج المركبات الكيميائية الفعالة في الجسم لم نظراً ،  [3]النباتات الطبية عمى صحة الإنسان 
واستعماليا العلاجي  ىذه النباتات من العناصرمحتوى تعتبر دراسة الارتباط بين  أخرى ية. ومن ج [4]البشري 

 .[6 ,5]التقميدي من الأمور الميمة والجوىرية 
. تطورت الطرائق [7]بتراكيز قميمة جداً  المعدنية العناصرعن وجود تحري المن  ناإن تطور وسائل التحميل مكَّن

والتحميل  XRF [8]بالأشعة السينية  فيزيائية لتحديد التركيب العنصري في النباتات الطبية، وخاصة طريقة التفمورال
وكل من مطيافية الكتمة المزدوجة مع البلازما المحرضة ومطيافية الإصدار الذري  NAA [9]بالتنشيط النتروني 

 [13 ,12]تقنيات التحميل بالحزم الأيونية  خدام. إن است[10, 11] (ICP-MS/AES) المزدوجة مع البلازما المحرضة
في تزايد في الوقت الراىن لكونيا غير مخربة، بالإضافة لكونيا تقنيات تحميل متعددة العناصر. يمكن استعمال كل 

آن معاً لمحصول عمى معمومات إضافية عن النظام المدروس. تعتبر  تقنية بشكل منفرد أو استعمال أكثر من تقنية في
الأثر الميمة عناصر ة. يمكن تحديد عناصر الأساس و كثير مناسبة لدراسة المواد النباتية نتيجة لفوائدىا ال PIXE الـ تقنية

لعينات النباتية خلال قياس واحد لعدد كبير من العينات و في وقت قصير نسبياً. بالإضافة لذلك فإن تحضير ا
 PIXEتقنية الـ  تعتبربسيط وسيل )يكفي تجفيف العينة ثم وضعيا في حجرة العينات(.  ىو أمر لتحميلالمدروسة في ا

لارتفاع كمفة تشغيميا. ومع ذلك ومع انتشار المسرعات حول العالم وتطور تقنيات  [14]قميمة الاستعمال في الماضي 
فقد شجع ذلك الباحثين عمى توظيف ىذه التقنيات الفعالة في التطبيقات  ،[15]نية التحميل باستخدام الحزم الأيو 

ل باستخدام الحزم الأيونية بنجاح في تم استثمار تقنيات التحمي .التحميمية المختمفة ومن ضمنيا دراسة النباتات الطبية
 .[17-16]السنوات العشر الماضية لإجراء التحميل العنصري لمنباتات الطبية 

 
 :و أىدافو أىمية البحث

من أجل تحديد العناصر الموجودة في  XRFو الـ PIXEتقنيتي الـ  تثمارييدف ىذا العمل بشكل أساسي لاس
نبات البابونج ودراسة ارتباط محتواىا من العناصر المعدنية واستعماليا العلاجي التقميدي، وكذلك تقدير إسيام العناصر 

لكل عنصر.  Diatary Recommended Intake(DRIالموجودة في ىذا النبات في الجرعات الموصى بيا يومياً )
 ل بياتين التقنيتين  من خلال تحميل نتائج نبات البابونج.تمت مقارنة التحمي

 
 :ومواده طرائق البحث

 : EDXRFتقنية مواد  -
   (EDXRF) آلية عمل جياز (1يوضح الشكل ) 

 :والذي يتكون مما يمي
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 التفمور بالأشعة السينية مبدأ عمل مطيافية (1الشكل )

 
 .X-Ray generatorمولد الأشعة السينية  -1
بمصعد من الموليبدينوم مع ىدف موليبدينوم ثانوي و مجموعة محددات مسارات الأشعة -X أنبوب أشعة -2

 .12mAو  KV 45، جيد و تيار التشغيل  45ºبزوايا 
 .HVPS 0-2000V وحدة تغذية جيد منخفض وعالي لمكاشف  -3
 Vacuum system وحدة تفربغ -4
 Pulse processor . وحدة المعالجة النبضية -5
 Sample. حامل العينة -6
 Si (Li) كاشف نصف ناقل -7
   Targets الدريئات -8
تحت إشراف الوكالة الدولية لمطاقة   حاسب لتخزين المعطيات وتحميميا بواسطة مجموعة البرامج المعدة -9

 الذرية. 
 .,Spectroscopy Amplifier  Tenniel TC 245 -مضخم طيفي -11

Channel Analyzer -11 MCA Card Multi- محمل متعدد الأقنية 
 :  PIXEتقنية   مواد  -

 :(2كما ىو موضح في الشكل ) من  الأجزاء التالية تتألف
 Si (Li) :كاشف نصف ناقل -1  

   Built in Multi Channel Analyzer  :محمل متعدد الأقنية -2
 Spectroscopy Amplifier مضخم طيفي: -3
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 HV Power supply وحدة الجيد العالي: -4
 computerالكتروني:  حاسب -5
 GUPIX – WIN برنامج تحميل كيفي: -6
 

 
 مبدأعمل مطيافية إصدار الأشعة السينية المستحة بالجسيمات (2الشكل )

 : طرائق البحث -
 :XRFت في تقنية عتيان وتحضير العيناالا
 تم الحصول عمى النباتات من بعض محلات العطارة المتواجدة  في أسواق مدينة دمشق  -1
 عالق بيا. بشكل جيد بالماء المقطر لإزالة أي غبار في البداية تم غسل العينات -2
 . ساعة 72لمدة  40ºCحرارة العند درجة  النباتات تجفيِف تم  -3
 . 90µm فتحات  قياسبباستعمال منخل  تمخِ ونُ  ،لمحصول عمى مسحوق ناعم العيناتحنت طُ   -4
 24لمدة مرة أخرى العينات وعند نفس الدرجة السابقة ساعة جُفِّفت 24تم إجراء مجانستيا بخلاط لمدة  -5

 مغطاة من أحد طرفييا بورقة من المايمر ثخانتيا  عبأت بعبوات بلاستيكية ساعة قبل إجراء القياس حيث
     6 µm . ومفتوحة من الطرف الآخر 

رت -6 مسبقاً بنفس   Hay powder (V-10)و  Peach leave (SRM  1547)العينات المرجعية حُضِّ
 . [18المذكورة أعلاه لإجراء التحميل الكيفي ]  الطريقة

 :PIXEت في تقنية عتيان وتحضير العيناالا -
في  العينة تمسِ وبنفس الطريقة غُ . تم الحصول عمى النبات في حالتو الجافة من محلات العطارة في دمشق

 تحنطُ  .ساعة 72لمدة  40oCحرارة العند درجة  جُفِّفت ومن ثم ،بشكل جيد بالماء المقطر لإزالة أي غبار البداية
من مسحوق  g 0.2بعد ذلك تم خمط   .211 فتحات  قياسبباستعمال منخل  تمخِ ونُ  ،ة إلى مسحوق ناعمالعين
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خلاط خاص لضمان تجانس  وزناً( باستخدام 4:1)أي بنسبة غرافيت عالي النقاوة ال مسحوق من g 0.05النبات مع 
 الموجودة فيالسميكة لمعينات   PIXEالـ الغرافيت عالي النقاوة من الأمور الأساسية في تقنية مسحوق إضافةإن  العينة.

كما أن إضافة  كيربائياً. عازلةكم الشحنة عمى عينات النبات اللتمكين قياس الشحنة والتخمص من ترا جو من الخلاء
ة حاطإعمى شكل مسحوق. تم  قد تم تحضيرىا مناسب في دراستنا عمى اعتبار أن عينات النبات ىو أمر الكربون

باستعمال قالب   kN 100ومن ثم تم كبسيا بقوة  ، حمض البور كرابطمسحوق  من  1gالعينة )النبات والغرافيت( بـ 
رت .mm 2.3كة بسما كبسولاتعمى لمحصول  mm 25قطر  يمدور ذ بنفس  [20-19]العينات المرجعية  حُضِّ
ساعة قبل وضعيا في حجرة  24لمدة  مرة أخرىالعينات  جُفِّفت. لإجراء كل من دراسة التحقق والدراسة الكمية الطريقة
 .السابقتين التقنيتين استخدامفي تحضير العينات ب وجود اختلاف. نلاحظ الخلاء

 
           :النتائج والمناقشة 

 :XRF الإجراءات التحميمية في تقنية 
يتم اختبار جاىزية جياز الأشعة السينية لمعمل والتحميل النظامي دورياً قبل أي عممية تحميمية، كما يتم اختبار 

من أكسيد   1-10 :مصنوع من مزيجاستقرارية ىذا الجياز بشكل يومي بوساطة عينة عيارية عبارة عن قرص 
المنغنيز والسيمموز عمى الترتيب، ويقاس في ىذا القرص شدة المنغنيز بحيث تؤخذ المساحات الصافية ليذا العنصر 

وخلال  Mn (K).  بحيث لا يزيد الخطأ المعياري النسبي الناتج عن ىذا القياس لمشدة Mn (K)مقابل خط الطيف 
، حيث تؤخذ كمعامل نسبي لشدة الإشعاع n= 10 قياس  بتكرارية 0.1 %فترات زمنية متفاوتة )يوم عمل واحد( عن 

. توضع العينات المقاسة والعيارية في كؤوس خاصة وبشكل مباشر. فإذا كان مصدر الإشعاع I0(St)السيني المفمور 
ز المستخدم من قبمنا، فمن المفروض أن توضع العينات المقاسة السيني عبارة عن منبع حمقي كما ىو الحال في الجيا

بحيث يقع مركز العينة والكاشف وحامل المنبع عمى محور تناظر واحد، بينما تكون زاوية ورود الأشعة من المنبع 
د تثبيت .يتم تجميع طيف الإشعاع السيني بواسطة محمل متعدد الأقنية، بع = 20  [21]الحمقي عمى العينة مساوية 

شروط التشغيل الأساسية لمقياس. يمكن تحميل الطيف كيفياً إما بقراءة مباشرة من المحمل المتعدد الأقنية أو بوساطة 
بعد أن تتم عممية نقل ىذا الطيف إلى الحاسوب وخاصة من أجل تحميل عينات ذات طيف معقد وذلك  AXILبرنامج 

كن حدوثيا أو حل مشكمة القمم المشوىة )التي لا تأخذ شكلًا غوصياً لأن ىذا البرنامج يستطيع حذف التداخلات المم
 نظامياً(.
 :PIXE في تقنية تحميل المعطيات  -

  GUPIXالذي يمثل برنامج واجية وندوز لمبرنامج GUPIXWIN V1.3تم تحميل المعطيات باستخدام برنامج 
لمحصول عمى التراكيز العنصرية. اعتبر السيمموز  PIXE، الذي يقوم ببساطة وبسرعة وبدقة بتحميل أطياف الـ [22]

(C6H10O5)  عمى أنو المكون الأساسي لمعينات عمى اعتبار أن مرشحاً قد تم استخدامو، وبالتالي فإن الـK  ىو
 IAEA-V10. جرى التحقق من النتائج عن طريق مقارنتيا مع العينات المرجعية [23]أخف عنصر تم قياسو 

 :[24]يعتمد عمى المعادلة التالية   Cz. إن حساب التركيز العنصري لكل عنصر  IAEA-359و

THQY

Y
C

t

z
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ىي الشحنة  Qىي الشدة التجريبية  للأشعة السينية،  Yىي الشدة النظرية للأشعة السينية،  Yt  حيث أن
ىو معامل النفاذ لأي مرشح أو ماص موجود بين  Tىو مردود الكاشف لمكاشف و  ∑المقاسة لحزمة البروتونات، 

ىو معامل تجريبي ناتج عن ضرب الزاوية المجسمة لمكاشف وأي معامل تصحيح لنظام مكامل  Hالكاشف واليدف. إن 
الأشعة السينية باستخدام عينات مرجعية عنصرية نقية تصدر كلًا  تجريبياً كتابع لطاقة  Hالشحنة. يمكن تحديد المعامل

 .keV 26–3في مجال الطاقة من  Lو  Kمن طاقتي الأشعة السينية 
 :النتائج التجريبية -
 المستخدمتين. تراكيز العناصر المعدنية  لكل من العينتين المرجعيتين( 1)يبين الجدول  

النباتية كما يظير  في العينةتم كشفيا ناصر التي والانحراف المعياري  لمعالتراكيز  ( قيم2كما يبين الجدول )
 .[25]لكل عنصر وفقاً لـ  (DRI)الجدول الجرعات العنصرية الموصى بيا يومياً 

 
 تراكيز العناصر المعدنية  لكل من العينتين المرجعيتين (1)الجدول 

Peach leave (SRM  1547)   وV-10 Hay powder (V-10 )  

  
 السينية.(: نتائج العينة النباتية  باستخدام تقنية التفمور بالأشعة 2الجدول )

 
 العنصر

 
 بابونج

 الجرعات العنصرية الموصى بيا يومياً لمبالغين
(mg/day) 

K (%) 2.1 ± 0.06 4500 

Ca (%) 1.26 ± 0.04 1300 

Mn (ppm) 91 ± 6 2 

Fe (ppm) 2476 ± 61 15 

Cu (ppm) 14 ± 1 0.9 

Zn (ppm) 38 ± 2 10 

Br (ppm) 10.8 ± 0.4 1-3 

Rb (ppm) 6.8 ± 0.3 - 

Sr (ppm) 39 ± 2 - 

 
 

 العنصر
SRM  1547 V-10 

 القيمة المقيسة القيمة الموصى بيا القيمة المقيسة القيمة الموصى بيا
K (%) 2.43 2.42 ± 0.06 2.10 2.23 ± 0.05 

Ca (%) 1.56 1.57 ± 0.04 2.16 2.15 ± 0.04 

Mn (ppm) 98 102 ± 4 47 45 ± 3 

Fe (ppm) 218 219 ± 6 185 179 ± 5 

Cu (ppm) 3.7 3.9 ± 0.3 9.4 8.6 ± 0.4 

Zn (ppm) 17.9 17 ± 1 24 22 ± 1 

Br (ppm) 11 10.7 ± 0.6 8 8.3 ± 0.4 

Rb (ppm) - 19.6 ± 1.1 7.6 8.4 ± 0.3 

Sr (ppm) - 51 ± 2 40 44 ± 2 

Pb (ppm) - - 1.6 1.5 ± 0.2 
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 (:3الشكل )

 Kβ K, Ca, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Br, Rb, Srو  Kα تظير قمم  لنبات البابونج، XRF ,طيف
   

 ,K, Ca, Cr, Mn, Feمـ لـ Kو  Kحيث تظير قمم  لعينة البابونج، نموذجي PIXEطيف  (4)الشكل  يبين
Ni, Cu, Zn, Br,Sr. كشف العناصر الأخف تم(Al, Si, P, S, Cl)   الـ لكاشف قدرة الفصل الطاقيبسبب HPGe 

الانحراف   ±قياسات لكل مادة مرجعية ثلاثةبينة ىنا ىي القيمة المتوسطة لـ النتائج الم .[26]بالنسبة لمعناصر الخفيفة 
 دغالباً في حدو  ىي والأخطاء ،تم الحصول عمى تطابق جيد بين القيم المقيسة وتمك الموصى بيا المعياري.

الجرعات الموصى لكل مادة مع  ثلاث مرات يمخص التراكيز العنصرية لمقياسات المكررة (3) الجدول. %(5-10)± 
 .[29-28]سابقة  اتدراسالنتائج ل ضمن حدود ىي ىذه النتائج. [27]( لكل عنصر وفقاً لــ DRIs) بيا يومياً 
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 لعينة البابونج نموذجي PIXEطيف  (: 4الشكل) 
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 ( لكل من العينة المرجعية  و نبات البابونجppmتراكيز العناصر )(: 3)الجدول 
 

الجرعة اليومية 
 الموصى بيا لمبالغين

(mg/day) 

 Peach Leaves نبات البابونج
(S.R.M) 

 العينة

 العنصر
Conc. (ppm) Conc. (ppm) 

66.3 2840.0 4320.0 Mg 

 389.6 249.0 Al 

 3057.4 1370.0 P 

 5120.0 2000.0 S 

 14215.7 360.0 CL 

4500 39312.5 24300.0 K 

1300 20654.7 15600.0 Ca 

2 144.5 98.0 Mn 

15 1731.2 218.0 Fe 

3.9 19.1 3.7 Cu 

10 138.1 17.9 Zn 

1-3 49.3 11.0 Br 

- 14.1 19.7 Rb 

- 33.7 53.0 Sr 

 
 المناقشة: -

ىي الواردة جميع القيم إن  .[31-30]سابقة  اتدراسنتائج الدقة ل ضمن حدود ىيالنتائج التي حصمنا عمييا إن 
% لكل 1من الواضح أن الانحراف المعياري النسبي كان أقل من مدروسة.  ستة قياسات لكل عينة نباتية متوسط

 عنصر تمت دراستو.
 ميمٌ  ولمحديد دورٌ  جيد نوعاً ما في ىذا النباتن محتوى الحديد أ (3في الشكل) من القمم الطيفية أيضاً  ضحيت

  .لممحافظة عمى مناعة الجسم فعالاً و  ،الدم خضاب في تركيب  ياً أساس اً عنصر  لكونوفي صحة الإنسان 
  ،دوراً في الوقاية من الالتيابات حيث يمعبمن المحتمل أن يكون النحاس ضمن التراكيز المقاسة 

 في يساىم قد ء بالتراكيز المبينة في النبات المدروسإن وجود التوتيا.[33] للالتياباتكمضاد   هدور ل بالإضافة
 .[34]البرد و السعال حالات عمى علاج  توقدر  تحفيز

والتياب  رشحنفمونزا والعلاج الإ لإمكانية إسيامو في يعطي مؤشراً في ىذه الدراسة ف تركيز المنغنيز أما مستوى
عن عدة عمميات  كونو مسؤولاً لعمى مناعة الجسم  لممحافظةميم  ىو عنصرالمنغنيز  عمى اعتبار أن  ن.يالموزت

 . [33]انزيمية واستقلابية 
ىو . الكالسيوم )عناصر رئيسية( في العينات الأكثر وفرةمن الواضح أن البوتاسيوم والكالسيوم ىما العنصران 

تنظيم توازن الماء في في  دوراً ىاماً  البوتاسيوم عنصر . يمعبعنصر أساسي لممحافظة عمى صحة العظام والأسنان
 876)يتغير من  جيد نوعاً مان محتوى الحديد في ىذه النباتات إ .[36]القمب  لعمل وظائف وىو أساسي [35]الجسم 
ppm  170إلىفي المريمية ppm .)في  ياً ساسأ اً عنصر  لكونويمعب الحديد دوراً ميماً في صحة الإنسان  في الغار
 .[37]لممحافظة عمى مناعة الجسم  فعالاً و  ،الدم خضاب تركيب
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 بشكل شعبي. عصارتوشرب البابونج الذي تُ  لنبات  XRFوPIXEالـباستخدام تقنيتي  عنصرية دراسة إجراء تم

وبشكل  كما تم .، وتم تقدير تراكيزىا في النباتK, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Br, Sr الـ تم تركيز الضوء عمى عناصر
تبين ىذه الدراسة أن ىذا النبات يحتوي  .العلاجي لو مع التأثير نباتال من العناصر فيربط ىذا المحتوى افتراضي، 

 قدرتو عمى تحسين مناعة الجسم. مما يفسر ،من الحديد والتوتياء والمنغنيز ة كمية جيد
حيث يثار إلكترون الطبقة الداخمية بواسطة فوتون ن من حيث المبدأ امتشابيتPIXE و XRFإن تقنيتي 

 (.  PIXEيعترضو في منطقة الأشعة السينية )عوضاً عن الجسيم المشحون طاقياً في حالة ال
سريعة و قميمة الكمفة فكمفة إقلاع  –متعددة العناصر  - في أنيا غير مخربة لمعينة XRFفوائد تقنية  تكمن

في  أصغر في القياس وأسيل لحممو باليدXRF كماأن نظام ال PIXEجداً أمام كمفة التحميل بتقنية رخيصة لجياز ا
 .بعض الأنواع من الأجيزة الحديثة 

من أجل العناصر الثقيمة كما أنيا مناسبة أكثر من أجل دراسة  PIXEحساسية أكثرمن ال XRFتمتمك تقنية 
 IBA Ionفوائد ىي أنيا تشكل مع تقنيات التحميل بالحزم الأيونية المتطورة  PIXEقنية تالعينات السميكة بالمقابل إن ل

Beam Analysisوتفضل ىذه التقنية لمكشف عن  الدوريعناصر الجدول  معاً تغطية كاممة لمكشف عن كافة المتواقتة
العناصر الخفيفة وىي مثالية من أجل دراسة عينات رقيقة ونظراً لكونيا تقنية متطورة تتحرك العينات بسرعة خلال 

 .و زمن أقل و بدقة عالية جداً  التحميل وتعطي نتائج عديدة بوقت واحد
وذلك حسب نوع العينات  عمى استخداميما مستمراً  رغم الإيجابيات والسمبيات لكلا التقنيتين مازال التنافس

 وشكميا والتطبيقات المطموبة.
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