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 مطيافية الامتصاص الذري اللهبي وغير اللهبي

 مقدمة :النظرية 

دأ تهيج الذرات في الطور الغازي عموما اما ضوووو يا او رراريا ي تذ هذا ال بوووت با متبووواذ الذري في الطور بيعتمد الطيف الذري على م

سوووووينول هتوالو  اتتاوا ت النتروتيوو تايوو ومميز  مل اطيواف ا تبعوا   تمتلو  اتتاوا ت دوراتيوو او اهتزازيوو وبهوذا  الغوازي للوذرات او ا يوتوات  

 والت لور الذري وتنول بهي و  طوط مردد  وضياو

 

 

 

 

 

 الطيف الذري الامتصاصي 

راشووعاع  ار ي يسوولط على ب ار التموذم المرلت وفي رالو   في هذا التوع مل المطيافيو يسووت دم مبوود

متاسب سيمتذ مل قبت ذرات التموذم المراد ترليله لترتاي نول الشعاع الساقط ذو طوت مو ي مردد و

 الى مستوى طاقو اعلى ما تل أ ال تعود اعلى مستواها ا رضي معطيو  طوط اتبعا  مردد  ومميز  

تاتوميتر تاتج عل   nm 280,330,590ممثلا ب ار تموذم لذرات البووووديوم يعطي امتبوووابوووا عتد  

الى مسوووووتويات اعلى    3sل المسوووووتوى ا رضوووووي للاوربيتوات  تهيج ا لنترول المت رد للبووووووديوم م

مل النترول  انثر  على الترتيوب بوالتسوووووبوو للوذرات الرواويوو على   5p,4p,3p)اوربيتوا ت اعلى  هي

 فستمتل   طوط امتباذ انثر تعايدا

 عرض خطوط الاطياف الذرية 

 عتمواد على  واذ  هواز الطيف وليع على التموام الوذري  يمنل تمتلو   طوط الطيف الوذريوو عرح مروددا  يتم تروديود عرح تلو  ال طوط بوا

 ا هز   طيف عاليو الدقو  فهتا  م موعو مل العوامت تساهم في ترديد طباو تل  ال طوط  باست دامقياع عرح ال طوط الطي يو الذريو الراياي 

 التعرض الطبيعي      

المتهيج ومبدأ ا دقو لهايتزبيرغ المسوتوى المتهيج ا قبور عمرا يعطي تعريضوا انبر والعنع  يعتمد عرح ال طوط الطي يو على عمر المسوتوى 

 nm5-10وبذا ينول عرح الطبيعي بردود   s8-10بالعنع  ينول عمر اشعاع الذرات الطبيعي بردود

 تعريض التصادم    

مبنر  للوذرات المتهي وو مموا يالوت مل عمر التهيج ويزيد مل تبوووووادمات بيل الذرات وال زي وات في الطور الغوازي ت دي الى عمليوات اسوووووتر ا  

 تعريح  طوط الطيف

 نما ال مادار التعريح يزداد بازدياد ترنيز )ضغط  ا  زا  المتبادمو )الذرات وال زي ات  ارياتا يدعى هذا التوع بتعريح الضغط 

 نما ال تعريح الضغط يزداد نلما ازدادت در و الررار  ينول تأثير وقيمو هذا التعريح انبر ماارتو بالتعريح الطبيعي 



السادس تحليل الي طيفي الفصل   2012 
 

P a g e  | 43 [Type here] معاذ عزيز ابراهيم 

 تعريض دوبلر     

أت اه الناشووف بيتتج هذا التوع مل التعريح تتي و الررنو السووريعو للذرات عتد بعضووها او امتبووابووها للاشووعاع  فالذرات المت هو في ررنتها 

 اشعاعا ذو طوت مو ي اقبر باليت مل تل  التي تسير او تترر  بزاويو عموديو مع الناشف ستبع 

 تزداد قيمو هذا التعريح بزياد  در و الررار  المريط تتي و زياد  سرعو الذرات

 

 

 

 ل زي و مبتعد  bلذر  ماتربو مل المنشاف  aشنت يوضح تعريح دوبلر 

 لامتصاص الذريالمكونات الاساسية لسبكتروفوتوميتر ا
 يمنل تاسيم ا  زا  ا ساسيو للمطياف الذري اللهبي الى: 

 او / اتممو اد ات التموذم وهذه تشمت طرياتيل اساسيتيل اما بشنت مستمر اسلوب المرذذ او غير مستمر اسلوب ال رل النرافيتي ,  

 سم تبعا للشرنو المتت و )   را و لو ود هذا ال ز  في اتممو ال رل النرافيتي   10الى   5ويروي على شق بطوت   المشعت ويبتع مل النرافيت ثاتيا/ 

 ينول موقعه بعد اللهب ري  ياوم ب رز وفبت ا طوات المو يو غير المرغوب بها تمهيدا للاياعثا/ المورد اللوتي , ثال

 اتبوب متعدد ال وتول  PMTرابعا/ الناشف/ وعاد  ما ينول مل توع 

  امسا/ المعالج الذ ياوم بعمليو ترليت تتا ج الاياع

 وع المطياف سوا  نال ارادي الرزمو او ثتا ي الرزمو. ممنل ترافق ال هاز م موعو ببريو تبعا لت 

 

 

 

 

 

 شنت يمثت اهم ا  زا  الر يسو لمطياف ا متباذ اللهبي

(a   ارادي الرزمو 

(b   ثتا ي الرزمو 
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 انظمة ادخال النموذج 

 يمنل تبتيف ادوات التذريو )الربوت على الذرات الى بت يل اسسيل التذريو المستمر  والتذريو المردد  

 )و بات  ادوات التذريو المستمر  نالهب والبلازما اما تمام الو بات نما في ال رل النرافيتي 

 انظمة الادخال المستمر 

رذاذ   ويتنول مل مد ليل للغازات ارداهما للعامت الم نسووود) في مالهب او البلازما هو الالمرذاذ : مل انثر طرق اد ات السوووا ت المرلت الى      

 ا رى للوقود ومد ت ا ر مرتبط بأتبوبو شعريو بلاستينيو مرتبطو مع قتا  اد ات العامت الم نسد وا هز  ا متباذ الذري   

مباشوور   يمتزم نت اقطار متبايتو تد ت الى غرفو التذريو بترويت السووا ت الدا ت اليه ب عت ماهر  برتولي الى قطرات بووغير  ذات   ياوم المرذاذ

د تهايو فترو المرذاذ و  ت الربووت قطيرات بوغير   دا عاد  ما يل أ الى وضوع نر  بولبو في مادم مل الوقود والغاز الم نسود والاطيرات عت

, غرفو التذريو عاد  تبووتع مل الت لول  وينول المشووعت مرتبط وبشوونت عمودي  , لغرفو فترو المرذاذ يدعى مزيج الرذاذ مع الغازيل ايروسوووت 

 النبير  غير المغوب بها. التذريو فترو س ليو مس ولو عل طرح الاطيرات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باست دام مثت هذا التوع مل المرذاذ ات المستمر  ستربت على تبعيد واد ات عدد ثابت مل الذرات او ا يوتات دا ت اللهب

 انظمة المرذاذ المحدد       

 الكرافيتيالمرذاذ الكهرو حراري او الفرن 

سووم يتوسووطه فترو بووغير   د ات التموذم بالرال بدا ت ا تبوب توضووع بوو يرو مل   5يتنول مل اتبوب نرافيتي م توح الطرفيل طوله روالي 

 النرافيت ايضا تنول اس ت فترو التموذم على سطح الب يرو ترد  عمليات الثلا  الت  يف والترميد والررق التذريو 

    وفق الترتيب تربت دا ت المرزز العمليات الثلا
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لت  يف التموذم  ثم تزداد در و   م110تم رال بضووعو ماينرو ليترات مل التموذم دا ت ا سووطواتو النرافيتيو يتم تسوو يل ال رل النرافيتي الى  

 مما يسبب تب ر التموذم وتذبذبه  3000— 2000لررق المنوتات العضويو وا يرا ترت ع در و الررار   م1200—300الررار  الى 

عمليات التبوتيف تتم بواسوطو تثبيت ا سوطواتو النرافيتيو بطرفي توبويت  نهربا ي على طرفي ا تبوب .وينول طرفي ا تبوات مغلايل براضول 

 مت ارداهما  ار ي وا  ر دا لي   ت  عت عمليو التذريو  املو معدتي مبرد بالما  ,يمرر بتياريل مل غاز  ا

عمليو تسوو يل ال رل ممنل ال تتم بأسوولوبيل التسوو يل الطرفي عتد طرفي ا تبوب وا  ر عرضووي وا  ير انثر ن ا   في عمليو التذريو بري  

 ينول معدت عدد الذرات مستار دا ت ا تبوب النرافيتي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (b)والطولي  (C)ا زا  ال رل النرافيتي ويمهر الى اليميل التس يل المستعرح     

 التذرية الباردة 

 لط التموذم مع بورهيدريد البووووديوم ويتم رال ال ميع في وعا  يروي على تسوووت دم لاياع عتبووور الز بق في التموذم المراد ترليله , فيتم 

ريو   الز بق الى هودريود الز بق ليتاوت بعود اذ بواسوووووطوو تيوار مل غواز ا رنول الى  ليوو نوارتزروامح مثوت روامح الهيودرونلوريو  , فيتروت 

 HCLمل  253.7nmيتعرح الب ووار الى مبوووووبوواح ز بق بطزت مو ي ماوودره 

(Hallow cathode lamp) . الشنت يوضح ا زا  التذريو البارد  
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 الوقود والمؤكسدات 

م يمنل الربوت عليها مل النثير مل 2400-1700يوضح ال دوت المرفق اتواع الوقود المست دمو في المطيافيو الهلبيو , مع ملارمو ال در و ررار  بيل 

بو الالويو , العتابر  ال لا ط شرط ال ينول الهوا  هو العامت الم نسد هذا توع مل اللهب يمنل است دامه مع العتبر سهلو ا ثار  نعتابر ا قلويو وا تر

  -ال  لطو ا ستليل  الثايلو ترتام الى در ات ررار  اعلى لتبت الى الرالو الذريو تمهيدا لأثارتها لذا ست دم ا ونس يل او اونسيد التتروز نعامت م نسد ,

 ز اونسيد التترو -هوا  هي ا نثر شيوعا في مطيافيو ا متباذ الذري اللهبي , تليها  لطو ا ستليل

 در و الررار   الوقود والعامت الم نسد 
Propane /Air 1700-1900 C 

Propane /O2 2700-2800 

H2/Air 2000-2100 

H2/O2 2500-2700 

C2H2/air 2100-2400 

C2H2/O2 3050-3150 

C2H2/N2O 2600-2800 

 مصادر الاشعاع )الاثارة( في اجهزة الامتصاص الذري اللهبي 

ترتام معدات ا متبووواذ الذري اللهبي الى مبوووباح هاد  لنت عتبووور)رديثا لأنثر مل عتبووور  ذو طوت مو ي مطابق لوارد اونثر ل طوط 

تيع واسوت دام مبوابيح مبودر طيف اتبعاثها  يل أ الى تبو  ا متبواذ للعتبور المراد ترليلهو و  ت توليد شوعاع مطابق مو يا لطيف ا متبواذ

 ذات المعدل المراد ترليله نالذهب او التراع والرباذ ..... الخ. وتاسم المبابيح الى:

  Hallo Cathode Lamp HCLالمصابيح الكاثودية المفرغة 

وناثود  Wيتنول مل ز ا و مرنمو مزود  بتافذ  مل النوارتز , تنول م رغو تروي على غاز  امت نا ر ول تروي على اتود مل التتنسووووتل 

. يسولط فرق  هد بيل   torr 5-1مرمت عليه . ينول الضوغط الدا لي للمبوباح بردود  اسوطواتي مبوتع مل ت ع ماد  العتبور المراد ترليله او قد

مما يسوبب     10A-5, مع تيار ماداره بيل   300Vاح ماداره قطبي المبوب

تهييج ذرات ا رنول وتوايتهوا واتتاوالهوا بوات واه الاطبيل , تلو  المت وه ترو 

النواثود تعموت على ازالوو  ز  مل ذراتوه توافلوو  ز ا مل طواقتهوا الى تلو  

الذرات المزالو , وبذا ستتهيج ما تلب  ال تعود الى الرالو ا رضيو  فمو 

ال الذرات المهي و دا ت ما انتسووووبته بهي و طيف مميز. وال دير بالذنر 

المبباح تنول في در و ررار  وضغط اقت مما تل  التي في اللهب وبذا 

فوال الطيف المتبعو  مل ذرات المبوووووبواح ذو تعريح اقوت مموا لاموو 

ثود مر  ا رى او ا متبووووواذ للوذرات التي يراد ترليلهوا دا وت اللهوب. الوذرات المزالوو مل النواثود موا تلبو  بعود فاودال طواقتوه لتعود اموا الى النوا

  تترسب على ال درال الدا ليو للمبباح.

 

 Electrodeless Discharge Lamp  EDLمصابيح عديمة الاقطاب 

فتنول شود  ا شوعاع   Te,Se,Asمبوباح الناثود يولد نميو مل ا شوعاع ذو شود  عاليو , ولنل هتال  اسوتثتا  لبعح مبوابيح بعح العتابور مثت 

يز المااسووو بشوونت دقيق مما دفع الى البر  عل رلا لهذه المشوونلو متمثلو بالمبووابيح عديمو ا قطاب . يتنول مل اتبوبو غير نافيو لترديد التران

مرنمو مل النوارتز تروي على غاز  امت نا رنول وترت ضووووغط واطم , مع نميو مل المعدل المراد ترليله و ارد املاره, المبووووباح غير 

الطاقو ا زمو لأثار  الذرات بواسوطو م ات قوي مل ا شوعاع الراديوي اوالماينروي, وهذا ا  ير سيعمت على راوي على اي قطب ويتم تزويده ب

,   اثار  ذرات ا رنول الى مسوووتوى طاقو عالي , ما تلب  ال تتات طاقتها الى ذرات المعدل بالتبوووادمات مهي و اياها الى مسوووتويات طاقيو اعلى
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. ال شووود  ا شوووعاع   رضوووي باعثو طي ا مميزا ي اد مته في قياع ترنيز الذرات في اللهب او ال رل النرافيتيالمسوووتوى ا لتر ع مر  ا رى الى  

 مرات عد  التات و ت وق تل  التات و عل مبباح الناثود الم رغ 

 

 

 

 

 

 التداخلات في مطيافية الامتصاص الذري اللهبي

 يمكن تصنيفها الى:

 التداخلات الطيفية:

 وهذه تقسم :

  التيتانيوم الزركنيوم والتنكستن تؤدي الى تكون اكاسيد مقاومة للتجزء وتساهم بتشتت الاشعاعالتراكيز العالية من معادن مثل  -أ

  المذيبات العضوية او الشوائب العضوية تسبب تداخل تشتت نتيجة تكون جسيمات متفحمة بسبب عدم اكتمال احتراقها -ب

لذا يلجأ الى اختيار  Å 3082.15والالمنيوم  3082.11Åاص كما هو الحال بين الفناديوم تداخلات طيفية نتيجة تطابق خطي امتص -ت

  Å 3092.7طول موجي اخر للالمنيوم 

وجود عوامل قابلة للاحتراق ستؤدي الى تكون حزمة امتصاص  -ث

عريضة او قد تكون جسيمات تشتت الاشعاع كلا الحالتين غير 

  بلانكمرغوب بها وتعالج باضافة محلول قياسي 

تداخلات تؤدي الى حجب خط الامتصاص لوجود او تكون مواد خلال  -ج

اللهب ذات امتصاص شديد او انبعاث مما يؤدي الى فقدان امتصاص 

العنصر المحلل كما هو الحال في تحليل الباريوم بوجود عناصر 

الاتربة القلوية وعلاج ذلك هو استخدام عامل مؤكسد اوكسيد 

  الهواء لتجزئة الاصناف المقاومة للحرارة.النتروز بدلا من 

  Caبوجود  Baتداخلات فيزيائية بين 

 التداخلات الكيميائية  

اقص تكوين مركبات غير متطايرة وهذه تسبب بها الايونات السالبة نتيجة اتحادها مع المعدن المحلل مما يسبب تناقص التذرية الذرية كمثال تن 

امتصااااص الكالسااايوم بوجود ايون الكبريتات والفوسااافات كذلك نوع اخر من هذا النوع من التداخلات هو تداخلات الايون الموجب مثل تداخل  

. ولعلاج هذا النوع من التداخلا ت يلجأ الى واحد من  Al/Mgمركب مساااتقر حراريا منيوم مع المغنيسااايوم عند قيالا الاخير نتيجة تكون الال

يعمل على اقتناص الاصاااناف المتطايرة لمنع ارتباطها بالمعدن المراد تحليلع وعادة ما  Releasing agentهذه الحلول اضاااافة عامل تحرير  
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موجبا . اضااافة عامل حماية يعمل منع المتداخلات من تكوين مركبات مسااتقرة مع المعدن المحلل بل متطايرة سااهلة التجزؤ ومنها يكون ايونا 

EDTA, APDC (ammonium salt of 1-pyrrolidinecarbodithioic acid)  

 التطبيقات التحليلية الكمية     

الذري على تعين مقدار الاشاااعاع الممتص من قبل الانموذج (  اوبالتالي عدد الذرات الماصاااة يساااتند التحليل الكمي في مطيافيع الامتصااااص 

 للاشعاع الواقعة في مسار الاشعاع وحيث ان عدد الذرات الفعلي في المذرر غير دقيق,لذلك يتطلب التعين الكمي لتقنيات عمليةمن اهمها:

   Calibration curvesتحضير منحنيات معايرة  -1 

ر منحني المعايرة  من محاليل معلومة التراكيز بالنساابة للعنصاار المعني وعلى ساابيل المثال اذا كان المطلوب عمل منحني معايرة لتعين  يحضاا 

 20الى  2فانع يلزم تحضاااير عدة محاليل من عنصااار النحالا تراكيزها تتغير بانتغام لتغطي  المد   ppm 20الى   2عنصااار من التراكيز من 

ppm 10الى  2مثل منحني معايرة للمثال المذكور . يلاحغ ان العلاقة خطية ضمن مد  التركيز الشكل(  ا ي ppm . تصبح بعدها منحنية 

عندما يكون   ppm 8.5لايجاد تركيز المجهول يجب قياساااع في غروف مطابقة بالضااابط لغروف المنحني. يغهر ان تركيز المجهول يسااااوي 

  0.6امتصاصع 

 

 

 

 

 Method of Standard  ةالقياسااااي الاضااااافاتطريقة   -2  

Additions  

تستخدم هذه الطريقة على نطاق واسع في مطيافيع الامتصاص الذري وفيها يقسم محلول عينة المجهول الى اقسام ثلاثة على الاقل .يخفف احد  

جهول تضاف اليها تراكيز معلومة قياسية من العنصر المطلوب الاقسام للمجهول الى حجم معلوم في قنينة حجمية .الاقسام الاخر  من عينة الم

وتخفف الى نفلا الحجم الذي خففت اليع القساااام الاول للعينة .يتم قيالا امتصاااااص المحاليل .فاذا  كانت هناك علاقة خطية بين الامتصاااااص 

 اف اليع القياسي (اي واحد من المحاليلا.والتركيز فيمكن تطبيق العلاقة بين محلول القسم الخالي من القياسي ومحلول القسم المض

𝑨𝒙 = 𝑲𝑪𝒙 

 

𝑨𝑻 = 𝑲(𝑪𝒔 + 𝑪𝒙) 

فهما الامتصااااص   TAو   XAاما   XCهو تركيز المحلول القياساااي المضااااف الى التركيز   SCهو تركيز المحلول القياساااي المخفف   XCحيث ان 

 المقاسان وبدمج المعادلتين نحصل على:

𝑪𝒔 = 𝑪𝒙 

  XCهو  SCفيعطي خطا مستقيما امتداده الى نقطة التقاطع على امتداد  SCضد  TAاما رسم قيم 
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 طرياو ا ضافو الاياسيو 


