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 *المقدمة*

 تستعمل الطرق الكلاسٌكٌة احٌانا فً تمدٌر المعادن الرئٌسٌة  

( Major elements) 
 فً الاغذٌة كالصودٌوم و الكالسٌوم والفسفور والبوتاسٌوم والمغنٌسٌوم والكبرٌت 

وتشمل هذه الطرق على عملٌات الهضم والترمٌد  للنموذج المراد تحلٌله ثم ٌلٌها  
او لونٌة ومثل هذه الطرق تصبح عدٌمة الفائدة  تسحٌحهخطوات ترسٌبٌه او 

كالحدٌد والمنغنٌز  (Trace elements)عندما نرغب فً تمدٌر المعادن النادرة 
والزنن والنحاس و الكوبلت والفلورٌن و الٌود والسٌلٌنٌوم و المولبٌدٌوم 

الضرورٌة للإنسان او لتمدٌر المعادن السامة كالرصاص و الزئبك و النٌكل 
ولكون هذه المعادن موجودة بكمٌات للٌله جدا لذلن تستعمل طرلا اخرى اكثر 
حساسٌة من الطرق السابمة وهً التحلٌل باللهب والامتصاص الذري وانبعاث 

واخٌرا ( X-Ray fluorescence)واشعة اكس ( Spark emission)الومٌض 
   النٌوترونًطرٌمة التنشٌط 

  (activation analysis Neutron) 

عاما  130بدأت الدراسات فً وضع الاسس العلمٌة للتحلٌل باللهب منذ حوالً  
 .حتى الان

 



   

   

   

 



  

 *الاساس العلمً فً التحلٌل باللهب * 

ٌعتمد الاساس فً التحلٌل باللهب على تسخٌن النموذج السائل فً اللهب على درجات 
ذرات العنصر الموجود فً النموذج وبعد ( Excited)تتهٌج حرارة عالٌة عندها 

رجوع هذه الذرات الى حالتها المستمرة الطبٌعٌة تبعث اشعة موجٌة ذات طول معٌن 
 .تمٌز هذا العنصر عن غٌرة من العناصر الموجودة فً النماذج الغذائٌة 

اما شدة هذا الموجات الشعاعٌة فتعطً فكرة عن كمٌة المعدن بعد ممارنتها مع موجات 
 ( Calibration curve)شعاعٌة اخرى ناتجة من محالٌل معدنٌة ذات تراكٌز معلومة 

اما من الناحٌة الاخرى فان الذرات الغٌر متهٌجة فٌمكنها امتصاص اشعة من مصدر 
خارجً على نفس الموجه وممدار هذا الامتصاص ٌمكن ان ٌماس وٌعتبر الاساس فً 

 .طرٌمة الامتصاص الذري 

 *منشأ الطٌف الذري*

تظهر تارة وكأنها ذات طبٌعة (  ( Radiation energyان طبٌعة الطالة الشعاعٌة 
موجٌة وتارة اخرى كسٌل من حزم الطالة تسمى الفوتونات والمفهوم الثانً هو الذي 
ٌعول علٌه عند دراسة تفاعل الطالة من المادة اما كمٌة الطالة الموجودة فً الاشعة 

فتتناسب طردٌا مع التردد وعكسٌا مع طول الموجة وهذا ٌعنً امه عندما تمصر طول 
 .  الموجة الضوئٌة وٌزداد ترددها تزداد طالتها



  

  

وذلك من خلال المعرفة للتركٌب الذري لهذه المادة فالذرة تتكون من مٌكانٌكٌة تفاعل الطاقة مع المادة  
نواة وعدد من الالكترونات وهذه الالكترونات تحتل مواقع معٌنة فً مدارات تتناسب مع كمٌة الطاقة  
التً تحتوٌها فاذا كانت الالكترونات بمستوى الحد  الادنى  من الطاقة فعند هذه الحالة ٌقال عن الذرة 

 ( . Ground state)بانها موجودة فً حالتها المستقرة او الهادئة 

اما اذا اخذ الالكترون بعد امتصاص الطاقة موقعاً او مداراً اخر غٌر مداره الاصلً فالذرة ٌقال عنها 
فالذرة المتهٌجة تبقى على هذه الحالة لفترة (  Extied state)بانها فً حالة غٌر مستقرة او متهٌجة 

 ثانٌة  بعدها ترغب بالرجوع الى حالتها المستقرة الطبٌعٌة  6-10زمنٌة  تقدر 

 



  

  



  

 *الاساس العلمً للامتصاص الذري*  

ٌعتمد الامتصاص الذري على امتصاص الطالة الشعاعٌة بواسطة ذرات العنصر واثناء 
عملٌة الامتصاص تنتمل الذرة الى مستوى واطئ من الطالة الى مستوى عالمنها ونتٌجة 

 0,02لهذا الامتصاص نحصل على للٌل من الخطوط الطٌفٌة ٌتراوح عرضها حوالً 
 .انسكتروم

 *  مكونات اجهزة التحلٌل باللهب والامتصاص الذري*

ٌتكون جهاز التحلٌل باللهب من عدة اجزاء وهً المشعل واللهب والمراٌا والمخارم 
والمرشحات وجهاز التحسس والتسجٌل اما مكونات جهاز الامتصاص  والمونوكروماتور

الذري فهً مصدر الاشعة الكاثودٌة وممطع الاشعة الكاثودٌة واما بالً الاجزاء الاخرى 
ودة فً جهاز التحلٌل باللهب المذكور انفا وفٌما ٌلً نمدم شرحا جفهً نفس المكونات المو

 .مفصلا للأجزاء المختلفة لهذٌن الجهازٌن
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 *Burnerـ المشعل 1*

ٌعتبر المشعل المحور الاساسً فً التحلٌل باللهب حٌث ٌعمل كوسٌلة فً تحوٌل 
النموذج السائل الى دلائك صغٌرة جدا ثم توجٌهها الى منطمة اللهب لإشعالها وفً نفس 

الولت ٌعمل اللهب المتكون على تنشٌط او تهٌٌج الذرات المتعادلة وجعلها بعث طالة 
شعاعٌة تستمر لفترة دلٌمة او دلٌمتٌن اما التحوٌرات العدٌدة لهذه المشاعل فهً تخضع 
الى تصمٌمٌن اساسٌٌن فالنوع الاول منها ٌسمى مشعل الاحتراق الكلً وهو ٌعمل على 

 .مزج الولود والمادة المؤكسدة والنموذج المبخر كلٌا عند لاعدة اللهب 

 *انواع المشاعل*

ٌعتبر هذا النوع من المشاعل امٌنا فً استعماله وهو ٌتمٌز بنمطة لهب مركزة ومن 
خصائصه اٌضا انه ٌعمل على تحوٌل النموذج الى ضباب او رذاذ ناعم من تحت 

اما النوع ,اللهب مباشرة بعدها ٌحرق وٌحول الى ذرات متهٌجة بفعل الحرارة العالٌة 
وهو ٌعتمد فً تصمٌمة مزج الولود والمادة  كارضلوند الثانً من المشاعل فٌسمى 

المؤكسدة والنموذج المبخر فً داخل حوض فً المشعل ثم بعدها ٌضج المزٌج الى 
منطمة اللهب وهذا النوع من المشاعل ٌتمٌز بانه مستمر وخال من الضوضاء وٌستعمل 
بصورة خاصة فً اجهزة الامتصاص الذري الا انه ٌجب الخذر من ظاهرة امتصاص 

اللهب الى الداخل منطمة الحوض الوسطً لبعض من مزٌج الغازات والتً لد تؤدي 
من رذاذ النموذج الى  5%الى انفجار فً المشعل والمٌزة الاخرى هً وصول حوالً 

اللهب حٌث ٌحرق بسهولة وٌحول الى ذرات وجذور حرة واٌونات لضمان امتصاص 
 .الاشعة

 



  

 . 

                       

   



  

 *Flameـ اللهب 2* 
ٌتم الحصول على اللهب من تفاعل غازٌن مع بعضهما وهو غاز الولود واحد الغازات 

المؤكسدة الاخرى مثل  الاوكسجٌن او الهواء او اوكسٌد الناي تروز اما درجات الحرارة 
فٌستعمل عادة مشعل الاحتراق الكلً الناتجة فتتولف على نوع المزٌج لهذه الغازات اما 

م وهذه تعتبر  3000الاوكسجٌن والاسٌتٌلٌن لٌحصل على درجة حرارة عالٌة تبلغ 
لتنشٌط عدد كبٌر من المعادن وبالرغم ان توفٌر هذه الغازات بسهولة فأنها لا تستعمل فً 

لأنه ٌخشى من حدوث انفجار داخلً بسبب سرعة تكون اللهب فٌها لوند كأرص مشعل 
 .ولهذا السبب ٌستعمل الهواء بدلا من الاوكسجٌن مع الاسٌتٌلٌن لهذا الغرض

ٌحرق النموذج فً اللهب لٌبعث اشعة طٌفٌه تمٌز العنصر او العناصر الموجودة فٌه 
والاشعة المنبعثة لد تتغٌر لعدة اسباب منها الانسداد فً المشعل لٌمنع انسٌاب النموذج له 
او لد تتغٌر كثافة النموذج او ٌتغٌر المذٌب فً النموذج او لد تتغٌر سرعة دخول الولود 

او الغاز المؤكسد الى المشعل او لد تتغٌر تصمٌم مولع المشعل فً الجهاز حٌث وجد 
بان اعادة تغٌٌر مكان المشعل عدة ملٌمترات لد ٌؤدي الى الزٌادة فً الحساسٌة عدة 
اضعاف اما شدة الشعاع المنبعث فمد تعتمد على عدة عوامل منها تركٌز الذرات فً 

النموذج وسرعة تكون الذرات المتهٌجة وسرعة دخول النموذج الى اللهب وكذللن درجة 
حرارة اللهب وتركٌبة وتعتبر العلالة الموجودة بٌن شدة الاشعاع المنبعث وتركٌز 

 .الذرات فً النموذج الاساس فً التمدٌر الكمً للتحلٌل باللهب 

وتعتبر درجة حرارة اللهب اكثر التغٌرات اهمٌة فً تحلٌل باللهب فهً تعتمد على نوع 
الولود والغازات المؤكسدة وان عدد ذرات المتهٌجة ٌزداد بارتفاع درجة الحرارة وهذا 

 .ٌؤدي بالتالً الى وضوح الخطوط الطٌفٌة المنبعثة ممارنة مع الحرارة المنخفضة
  

 



  

  

  
 جدول ٌوضح مزٌج الوقود مع المواد المؤكسدة 

Fuel gas Oxidant gas Temperature 

Acetylene Air 2300 C 

Acetylene Nitrous oxide 2900 C 

Hydrogen Air 2200 C 

Hydrogen Nitrous oxide 2900 C 

Propane Air 1900 C 

Propane Nitrous oxide 3000 C 

 



  

  

 * تحلٌل النموذج من اللهب* 

 اربع عملٌات ٌمر بها 

ـٌدفع محلول النموذج الى اللهب بواسطة مزٌج الغازات المعروفة 1
 باشتعالها حٌث ٌتكسر المحلول الى لطرات رذاذٌه 

ـٌتطاٌر المذٌب بعد تبخرة تاركا وراءه المادة الطلبة منتشرة فً اللهب 2
 ثم تلٌها عملٌات تفتت وانشطار الى الذرات

ـ تكون الذرات المتعادلة من اٌوناتها وبهذا الشكل فهً تحتاج الى طالة 3
من %15ـ10من للٌلة لتنشٌطها ولد وجد بأن عدد الذرات المتهٌجة ٌبلغ 

 .مجموعة هذه الذرات
ـتمٌل الذرات المتهٌجة للرجوع الى حالتها المستمرة السابمة ولً اثناء رجوعها لد 4  

 تفمد طالتها باصطدامها المتكررة بعضها مع بعض

 



  

  

    
 



  

 * Mirror and lensesـ المراٌا والعدسات 3*

تستعمل المراٌا فً التحلٌل باللهب لتجمٌع الاشعة المنتشرة فً جمٌع الاتجاهات وعدم السماح لها 
 .بالضٌاع لبل وصولها الى جهاز التحسس 

 * Slits الفتحات او المخارمـ 4*

تمع هذه الفتحات العدسٌة فً جهازي التحلٌل باللهب والامتصاص الذري على جانبً حاجز انتماء 
الموجه ففتحة الدخول الى هذا الحاجز تعزل غالبٌة الاشعة المادمة من المحٌط الخارجً وتسمح 

 .فمط للأشعة المنبعثة من اللهب والمنعكسة من المرأة للدخول الى وسط الجهاز  

 * Monochromators and Filters ـ حاجز انتقاء الموجة والمرشحات5*

هنان نوعان من حواجز انتماء الموجة مستعملة فً اجهزة التحلٌل باللهب والامتصاص الذري 
 .وهما النوع المنشوري والنوع المضلع 

 * Detector ـ جهاز التحسس6*

ٌعمل جهاز التحسس على لٌاس شدة الاشعاع السالط علٌة وهو بذللن ٌجب ان ٌكون حساسا للأشعة 
 .من مختلف الاطوال الموجٌة وبممدورة تغٌر الاشارة الى طالة ٌمكن لٌاسها وتسجٌلها

 *Hollow Cathode Lamp ـ الاسطوانة الكاثودٌة المجوفة7* 

تستعمل هذه الاسطوانة الكاثودٌة كاهم مصدر للأشعة المستعملة فً اجهزة الامتصاص الذري 
حٌث توجه هذه الاشعة الى ذرات النموذج فً اللهب ثم ٌموم جهاز التحسس بمٌاس كمٌة الضوء 
الممتص من هذه الذرات وذلن لمٌاس لوه الاشعة لبل وبعد مرورها بذرات النموذج الموجدة فً 

 .اللهب 

 * Rotary Chopperـ مقطع الاشعة الدوار8*

ان وظٌفة هذه الوحدة فً جهاز الامتصاص الذري هو انتاج اشارات معٌنه من الاشعة الخارجٌة 
من الكاثود المجوف لكً تتمٌز بسهولة عن اشعة اللهب الممتصة بواسطة ذرات العنصر لان مثل 

  .  هذه الذرات عادة تنتج وتمتص الاشعة باستمرار
 



  

   



  

 *  التطبٌقات العملٌة بطرٌقتً اللهب و الامتصاص الذري*

ٌستعمل التحلل باللهب فً الكشف النوعً عن بعض العناصر كالصودٌوم والبوتاسٌوم 
والمغنٌسٌوم والكالسٌوم والبارٌوم والسترونتٌوم واللٌثٌوم فبعض هذه العناصر تتمٌز 

بالوان خاصه بها كالصودٌوم فً اللهب ٌتمٌز شعاعه باللون الاصفر فاذا ما وجد 
كملوث مع بعض المعادن فٌمكن عند هذه الحالة استعمال حاجز انتماء الموجة او 

المرشحات لفصل الموجات بعضها عن بعض ثم تشخٌصها اما التمدٌر الكمً للمعادن 
فٌتم تمدٌم النموذج الى داخل اللهب ثم تمدر شدة الاشعاع الناتجة على بعض الاطوال 
الموجٌة المحددة ثم تحسب تركٌزات المعادن فً النموذج من شدة هذه الاشعاع وذلن 

 .باستعمال طرٌمة الخط البٌانً المٌاسً لمعادن مختلفة وذات تركٌزات معلومة 

 *     Ionizationـ التأٌن1*
تسبب ظاهرة التأٌن بعض ذرات العنصر المطلوب تمدٌره فً النموذج الى هبوط   

الاشعة المنبعثة منه وهذه تبرز بصورة واضحة بالتركٌزات الملٌلة ممارنة مع 
التركٌزات العالٌة للعنصر فاذا كانت هذه الظاهرة هً المعوق الاساسً فً التحلٌل 
فعندها ٌضاف للٌل من عنصر اخر سهل التأٌن ٌموم بامتصاص الطالة الفائضة مما 

 .ٌعمل على تملٌل تأٌن العنصر المطلوب تحلٌله

   . 

  

  



  

  

 Background emissionـ الانبعاث من غٌر النموذج 2 *
ٌعتبر اللهب مصدرا لطالة طٌفٌة معٌنة نتٌجة لاحتراق الولود وتكوٌن هذا اللهب بالا 
ضافة الى ذلن احتراق المذٌب والمركبات الاخرى المكونة للنموذج حٌث كلها تبعث 

اشعة على مساحة واسعة من الاطوال الموجٌة ولهذا فمن الممكن اجراء تصحٌح 
 .للمراء النهائٌة فً هذه المعولات

 Self absorption*ـ الامتصاص الذاتً 3*

ان الاشعة المنبعثة من ذرات عنصر متهٌج لد ٌصبح نفسها الطالة الشعاعٌة الملائمة 
لامتصاصها ثانٌة من نفس العنصر او من لبل ذرات عنصر اخر فالمحصلة النهائٌة 

كمً ٌسجلها جهاز التسجٌل توحً بملة العنصر المراد تحلٌله ولهذا السبب تعتبر 
طرٌمة تحلٌل بالامتصاص الذري تحت مثل هذا الظروف هً الطرٌمة المفضلة على 

 .التحلٌل باللهب لتمدٌر هذا المعدن

  Spectral interferencesـ تداخل الاشعة المنبعثة 4*
ٌسبب هذا النوع من المعولات التداخل فً امواج الاشعة المنبعثة من معدنٌن او اكثر 

وعند هذه الحالة لا ٌمدر جهاز التحسس ان ٌمٌز بٌن مصادر الاشعة فهو ٌمرا مجموعة 
الاشارات فالنتٌجة النهائٌة تصبح غٌر صحٌحة وٌمكن اجراء تصحٌح لمثل هذه الخطأ 
باستعمال الاستخلاص الكٌمٌاوي للتخلص من العنصر المعوق او اللجوء الى استعمال 

 .  الخط البٌانً المٌاسً لمحلول ٌحتوي على كمٌات معلومة من المادة المعولة

  

  



  

  Chemical interference * ـ المعوق الكٌمٌاوي5*
ٌتمٌز المعوق الكٌمٌاوي بانه عبارة من اتحاد الاٌونات السالبة مع الاٌونات الموجبة 
بحٌث تؤدي من بعد الى اضعاف الاشعة المنبعثة كاتحاد الفوسفات مع الالمنٌوم فً 

مادة فوسفات الالمنٌوم ولتلافً هذه الحالة تضاف مادة رابطة لمسن اٌونات الفوسفات 
 . السالبة وتحرٌر اٌونات الالمنٌوم الموجبة

 *مقارنة التحلٌل باللهب مع الامتصاص الذري*
ـ ٌعتبر التحلٌل باللهب افضل من التحلٌل بالامتصاص الذري فً التمدٌر النوعً 1  

 .للمعادن لان طرٌمة الامتصاص الذري تحتاج الى عدة مصادر كاثودٌة

ـ تتمٌز طرٌمة التحلٌل باللهب بانها تمٌس الاشعة المنبعثة من العنصر مباشرة بٌنما 2  
الامتصاص الذري فأنها تمٌس ممدار الهبوط فً شدة الاشعة المنبعثة من المصدر 
 .الكاثودٌة المجوف بسبب امتصاصها بواسطة ذرات العنصر الموجودة فً اللهب

ـ ٌعتبر الامتصاص الذري افصل من التحلٌل باللهب فً التمدٌر الكمً بالعناصر 3  
 .لأنه لا ٌتأثر كثٌرا فً المعولات الكٌمٌاوٌة التً تتأثر بها عادة طرٌمة التحلٌل باللهب

ـ ٌعد الامتصاص الذري اكثر حساسٌة فً تمدٌر العناصر من التحلٌل باللهب لأنه 4  
ٌتحسس بصورة طردٌة للتركٌزات المتعددة بٌنما تتحسس طرٌمة الامتصاص الذري 

بصورة لوغرتٌه ولهذا السبب تعطً طرٌمة الامتصاص الذري البعد الواسع فً 
 .  استعمال التركٌزات المختلفة

   
    



  
 طيف الايتظاص طيف الاَبعاث

 يُتح عُذيا تًتض انذراث انطاقت ينتج عندما تطلق الذرات الطاقة

 قى بتدًيع انخطىط انذاكُت أو انفدىاث في انطيف ايزج انخطىط انًهىَت في انطيف

 إَه يفيذ في يعزفت تكىيٍ يسأنت يعيُت

يًكٍ استخذايه نًعزفت قذرة أخساو يعيُت عهً الاحتفاظ بانحزارة 

 ويستىي ايتظاطها

يساعذ َىع انفىتىَاث انًُبعثت في تحذيذ َىع 

انعُاطز انتي تتكىٌ يُها انًادة حيج يشع كم عُظز 

 كًيت يختهفت يٍ انطاقت ونه يستىي اَبعاث فزيذ

تساعذ الأطىال انًىخيت نهضىء انًًتض في يعزفت عذد انًىاد 

.في انعيُت  

الامتصاص طٌف و الانبعاث طٌف بٌن الفرق  

 مختلفة ملونة خطوط له الانبعاث طٌف أن فً والامتصاص الانبعاث أطٌاف بٌن الرئٌسً الاختلاف ٌتمثل
 بٌن الاختلافات من المزٌد الطٌف. فً اللون داكنة خطوط على الامتصاص طٌف ٌحتوي بٌنما   الطٌف فً

 جدولً. عمود فً أدناه مذكورة والانبعاث الامتصاص طٌف
 



  


