
الفصل الخامس / المطیافیة الذریة 

 إن الـطیف الـذري یـعتمد عـلى إثـارة الـذرات Excitation ونـقلھا مـن الـحالـة المسـتقرة الـى الـحالـة الـمثارة 

ورجوعھا الى الحالة المستقرة Dexitation وینتج عن ذلك ثلاث ظواھر ھي : 

 . Atomic Absorption (AA) الامتصاص الذري

 . Atomic Emission (AE) الآنبعاث الذري

 . Atomic Fluorescence (AF) التفلور الذري

 Atomic Absorption Spectroscopy  مـــــطـیـافـــــیـة الامـــــتـصـاص الـــــذري

 : (AAS)

      إن الـمبدأ الأسـاسـي لـمطیافـیة الامـتصاص الـذري یـتلخص بـتحویـل الـعنصر الـمراد تـقدیـره الـى ذرات 

طـلیقة مـتعادلـة الـشحنة ومـن ثـم آمـرار شـعاع رنـین ذلـك الـفلز مـن خـلال الـغیمة الـذریـھ الـمتكونـھ مـما یـؤدي 

الى امتصاص جزء من شدة أو قوة شعاع الرنین وان ذلك یتناسب طردیا مع عدد الذرات المتكونھ. 

 تـصنف طـرق الامـتصاص الـذري نسـبة الـى الـطریـقة الـتي یـتم فـیھا تـحویـل الـعنصر فـي الـنموذج الـمراد 

تحلیلھ الى ذرات atomization الى ما یاتي :   

1. Flame Atomic Absorption Spectrometry (FAAS). 

2. Flameless Atomic Absorption Spectrometry (non-FAAS).        

• Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry (GF-AAS) or 

Electrothermal … 

• Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry (CV-AAS).  
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 : Resonance Line شعاع الرنین

  ھـو شـعاع ذو طـول مـوجـي محـدد یظھـر عـند امـتصاص الـطاقـة مـن قـبل الـكترون الـذرة الـطلیقة 

 Excited الـى مسـتوى الـطاقـة الـمثار Ground State الـمتعادلـة وانـتقالـھ مـن مسـتوى الـطاقـھ المسـتقر

State ومـن ثـم رجـوعـھ الـى المسـتسوى المسـتقر ، حـیث یـمتلك كـل عـنصر اشـعاعـا رئیسـیا ذو شـدة او 

حساسیة اعلى من الاشعاعات الرنینیة الثانویة. 

المكونات الاساسیة لجھاز الامتصاص الذري : 

مصدر شعاع الرنین للعنصر المراد تحلیلھ . 1.

.2 . Nebulization (الترذیذ) نظام ادخال النموذج المراد تحلیلھ

.3 . Atomizer (نظام تذریة) نظام لتحویل العنصر المراد تحلیلھ الى ذرات حرة طلیقھ

.4 . Monochromator موحد لون

.5 . Detectors مكشاف

نظام لأخراج النتائج . 6.

 

وفي ما یلي شرح مفصل لھذه الاجزاء : 
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أولاً : مصدر شعاع الرنین : 

.1 : Hollow Cathode Lamp (H.C.L) مصباح الكاثود المجوف

 یسـتخدم مـصباح الـكاثـود الـمجوف بـصورة واسـعة كـمصدر لـلاشـعاع فـي تـقنیة الامـتصاص الـذري ، 

یـتكون الـ H.C.L مـن تـركـیب زجـاجـي اسـطوانـي الـشكل یـحتوي عـلى قـطبین ھـما الـكاثـود والانـود ، یـصنع 

الــكاثــود بــشكل اســطوانــي مــن نــفس الــعنصر الــمراد تحــلیلھ analyte ویــكون ذو قــطر یــتراوح بــین 

mm(5-3) ، بینما یصنع الآنود من التنكستن أو النیكل او التانتالوم او الزركونیوم. 

یـتم تـفریـغ الـتركـیب الـزجـاجـي مـن الـھواء ثـم یـملأ بـغاز خـامـل والـذي یـكون الآركـون عـادةً او الـنیون 

ویـكون ھـذا الـغاز تـحت ضـغط torr(5-1) ، ان أخـتیار الـغاز الـخامـل یـعتمد عـلى الـعدیـد مـن الـعوامـل مـن 

اھمھا : 

عدم تداخل طیف الانبعاث للغاز الخامل مع خط الرنین للعنصر المراد تحلیلھ . 1.

یـجب ان یـكون جھـد الـتایـن لـلغاز الـخامـل مـعروف مسـبقاً لـغرض أخـتیاره لـیلائـم الـعنصر تـحت 2.

الـدراسـة ، فـمثلاً یـكون جھـد الـتایـن لـغاز الاركـون اكـبر مـن جھـد الـتایـن لـغاز الـنیون لـذلـك یسـتخدم 

الاركون في صناعة المصادر للعناصر ذات الجھد التاین العالي .   

یتضمن عمل مصابیح الكاثود المجوفھ الخطوات الرئیسیة التالیة : 

  

!3



أمــرار فــرق جھــد عــالــي بــین الــقطبین یــبلغ V(600-300) مــما یــؤدي لــتولــد تــیار بحــدود 1.

mA(100-4) ونـیجة لـذلـك یحـدث تـفریـغ كھـربـائـي تخـرج بـموجـبھ الالـكترونـات بـطاقـة عـالـیة مـن 

سطح الكاثود وتصطدم بشده مع ذرات الغاز الخامل وتأینھ حسب المعادلة التالیة :                                     

Ar  +  e- ——— Ar+  +  2e- 

2. تـتجھ الآیـونـات الـموجـبة الـمتولـدة مـن الـغاز الـخامـل نـحو الـكاثـود وعـند أصـطدامـھا بسـطح الـفلز 

تحدث عملیة االـ sputtering وھي عملیة تكون ذرات الفلز بشكل بخار كما في المعادلة التالیة :  

M(s)  +  Ar+ ——— M(g)  +  Ar 

3. تـصطدم ذرات الـفلز الـغازیـة بـعد تـكونـھا مـع ایـونـات غـاز الآركـون الـموجـبة ذات الـطاقـھ الـعالـیة 

مما یؤدي الى تھیجھا الى المدارات الالكترونیة العالیة excitet state حسب المعادلة التالیة : 

M(g)  +  Ar+ ——— M* (g) +  Ar 

4. تـعود ذرات الـعنصر الـمثارة الـى الـحالـة المسـتقرة وتـبعث الـطیف او الخـط الـرنـیني الـخاص 

بـالـعنصر والـذي یـكون عـباره عـن شـعاع كھـرومـغناطیسـي فـي الـمنطقة الـمرئـیة وفـوق الـبنفسجیة ، 

حسب المعادلة التالیة : 

M*(g)  ———  M(g) + hv 

     یـمر الخـط الـطیفي الـصادر مـن مـصباح الـكاثـود الـمجوف خـلال ذرات الـنموذج الـمراد تحـلیلھ 

والـمتولـده بـفعل اللھـب او الـفرن الـكرافـیتي عـندھـا تـمتص ھـذه الـذرات شـعاع الـرنـین ولا تـمتص بـقیة 

الخـطوط الاخـرى (الاقـل شـدة) وذلـك لان شـعاع الـرنـین یـمتلك الـمقدار الـصحیح مـن الـطاقـة الـمكافـئ 

لـعملیة الانـتقالات الالـكترونـیة لـلفلز قـید الـدراسـة بـعدھـا یـمر الـشعاع الـممتص الـى مـوحـد الـلون الـذي 

یـقوم بـعزل اي طـول مـوجـي غـریـب او عـرضـي یـنتج مـن اللھـب او الـفرن الـكرافـیتي واخـیراً یـمر الـى 
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الـكاشـف Photomultiplier tube detector ویـتم تـكبیر الـقراءة الـمكشوفـة ثـم تـقرأ وتسجـل ویـتم 

تفسیرھا . 

      إن صـلاحـیة او عـمر (Lifetime) لـ H.C.L تـعتمد بـصورة كـبیرة عـلى مـدى اسـتھلاك 

الـغاز الـخامـل وعـلى مـدى نـقاوة الـعنصر الـذي یـصنع مـنھ الـكاثـود ، ویـجب ان تـصنع ھـذه الـمصابـیح 

 Pure مـن الـعناصـر وھـي بـأعـلى مـا یـمكن مـن الـنقاوة لـغرض الـحصول عـلى طـیف أنـبعاث واضـح

 . Emisson Spectrum

        تـحوي الانـواع الحـدیـثة مـن الـمصابـیح الـمجوفـة فـي تـصامـیمھا عـلى صـفیحة مـن السـیرامـیك 

Ceramic Plates الـتي تـعمل كـحاجـز یـمنع خـسارة الـطاقـة ولـزیـادة شـدة خـط الـرنـین الـمنبعث مـن 

 .Broadining العنصر وتقلیل التشتت

 : Electrode Discharge Lamp (EDL) 2. المصباح عدیم الاقطاب

    یـتكون ھـذا الـمصدر مـن تـركـیب اسـطوانـي مـصنوع مـن الـكوارتـز یـحتوي بـداخـلھ عـلى الـعنصر 

قـید الـدراسـة او عـلى آحـد امـلاحـھ  وكـذلـك تـحتوي عـلى غـاز خـامـل تـحت ضـغط واطـئ ویـوجـد عـلى 

جـانـبي ھـذه الاسـطونـھ جـدران صـغیرة مـن السـیرامـیك وتـحفظ ھـذه الـمكونـات بـغلاف زجـاجـي 

خارجي . 
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 Radiofrecquency یـتم اثـارة الـعنصر مـن خـلال امـرار تـیار كھـربـائـي بـملف ذو تـردد رادیـوي    

Coil الـذي یـحیط بـالاسـطوانـھ الـحاویـھ عـلى الـعنصر حـیث یتسـبب ذلـك بـأثـارة الـغاز الـخامـل 

واصـطدامـھ بـذرات الـعنصر مـما یـجعلھا تـسخن وتـنتقل الـى الـحالـة الـمثارة وعـند رجـوعـھا الـى الـحالـة 

المستقرة تعطي طیف الرنین الممیزلذلك العنصر. 

     یفضل استخدام الـ EDL للعناصر ذات الاشعاعات الرنینیة الضعیفة مثل : 

      Sb ,  As ,  Bi ,  Cd ,  Cs ,  Pb ,  Hg , K ,  Rb ,  Sn ,  Te

تـمتاز ھـذه الـمصادر بحـد كـشف اوطـأ وعـمر اطـول مـقارنـة بـ H.C.L ولـكنھا اغـلى ثـمناً ونـادرة 

الاستخدام . 

 : Nebulizers and Burners ثانیاً : نظام ادخال النماذج المراذیذ والموقدات

یـكون نـظام الـترذیـذ Nebulization مـلازمـاً لـلمواقـد Burners فـي تـقنیة الامـتصاص الـذري اللھـبي 

ویـقصد بـعملیة الـترذیـذ ھـو تـحویـل الـنموذج قـید الـدراسـة الـى رذاذ دقـیق fine spray أو قـطیرات صـغیرة 

جـدا ً بـواسـطة تـركـیب یـدعـى بـالـمرذاذ Nebulizer ، تـكون الـمراذیـذ بـآشـكال مـختلفة ولـكن الـشائـع مـنھا ھـو 

نوعین : 

.1 : Air Nebulizer المرذاذ الھوائي أو الغازي

 یـكون عـادةً عـباره عـن انـبوب یـصنع مـن مـادة غـیر قـابـلة لـلتآكـل إذ ان الـعینات قـد تـحتوي عـلى 

أحـماض مـختلفة نـاتـجة مـن عـملیات الھـظم الـتي تـمر بـھا الـعینة او مـن عـملیة تـخفیف الـعینات وأذابـتھا ، ویـتم 

سـحب الـنموذج مـن خـلال انـبوبـة شـعریـة تـوضـع فـي المحـلول تـحت تـاثـیر ضـغط الـھواء (او غـاز خـامـل) الـى 

داخـل غـرفـة خـلط الـغازات بـالـموقـد وتـكون الـعینھ بھـیئة رذاذ رقـیق ویـتم التخـلص مـن الـرذاذ الـمتبقي مـن 

خـلال فـتحة اسـفل الـمرذاذ تـدعـي بـ Drain . تـقدر كـفادة ھـذا الـنوع بـ %10 فـقط اي ان كـمیة مـا یـفقد مـن 

الـعینھ یـكون كـبیر جـدا بسـبب كـبر حجـم الـقطیرات الـمتولـده فـي الـرذاذ وبـذلـك فـأنـھا لا تـرتـفع وتـنزل عـبر 

 . drain فتحة الـ
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.2  : Ultrasonic Nebulizer المرذاذ فوق الصوتي

یـكون عـبارة بـلوة مـن الـكوارتـز مـرتـبطة بـملف یـولـد مـوجـات فـوق صـوتـیة ذات تـردد عـالـي 

KHz(500-70) وتـكون ھـذه الـبلوة مـغموره بخـزان صـغیر یـحتوي عـلى محـلول مـاٮي ویـرتـبط ھـذا 

الخـزان بـالـوعـاء الـحاوي عـلى الـنموذج الـمراد تحـلیلھ ، فـعند تسـلیط الـموجـات فـوق الـصوتـیة عـلى بـلوره 

الـكواتـز تحـدث اھـتزازات داخـل المحـلول الـمائـي وتـنتقل الـى محـلول الـعینة فـتتحول الـى ضـباب ینجـرف 

بـواسـطة الـتیار ویـذھـب الـى اللھـب ، تـقدر كـفاءة ھـذا الـنوع بـ %(100-50) لـكنھ غـالـي الـثمن بسـبب الـبلورة 

الـذي یـكون تـصنیعھا مـكلفاً وكـذلـك لا یـكون مـناسـباً لـلتحالـیل الـروتـینیة لـكونـھ لا یـعمل بـشكل مسـتمر لـذلـك 

تفضل المراذیذ الغازیة. 

تنتج المراذیذ النموذجیة قطیرات من النموذج یتراوح قطرھا من 5 -10 مایكرومیتر . 

 :  Burners المواقد

یوجد نوعان من المواقد المستخدمة في تقنیة الامتصاص الذري اللھبي : 

موقد حجرة الخلط المسبق Premixed Chamber Burner  أو  1.

 : Laminar Flow Burner موقد التدفق الرقیق      
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       یـــتكون ھـــذا الـــنوع مـــن الـــمواقـــد مـــن جـــزئـــین رئیســـیین ھـــما حجـــرة الخـــلط المســـبق              

premixed champer الـتي تـكون بھـیئة حـیز مـغلق یـتم فـیھ عـملیة الخـلط المسـبق لـلنموذج مـع الـوقـود 

والغاز الناقل (المؤكسد) ، والجزء الاخر ھو رأس الموقد burner head الذي یصدر منھ اللھب . 

  مـن مـمیزات ھـذا الـنوع مـن الـمواقـد ھـو امـكانـیة السـیطرة عـلى عـملیة الـترذیـذ بـشكل مـنفصل لـذا 

یـصل اللھـب قـطیرات صـغیره لـھا الانـتظام نـفسھ تـقریـباً مـما یـقلل تـبعثر الـضوء. ویـكون الـمسار الـضوئـي 

فـیھا طـویـلاً ، امـا عـیوبـھا فھـي امـكانـیة حـدوث الانـفجار بسـبب وجـود كـمیة كـبیره مـن مـزیـج الـوقـود 

والمؤكسد في حجرة الخلط المسبق كذلك صعوبة تنظیف الموقد والحجرة.  

2. موقد الأستھلاك الكلي Total combustion burner أو 

 : Turbulent flow burner موقد التدفق المظطرب    

     فـي ھـذا الـنوع یتحـد الـمرذاذ مـع الـموقـد وتـتم عـملیة الـترذیـذ عـند رأس الـموقـد حـیث یـتم الـتقاء الـغاز 

 diffusion الـناقـل والـموقـود والـعینھ فـي الـنھایـة الـعلیا لـلموقـد ویـكون اخـتلاط الـغارات عـن طـریـق الانـتشار

وفي ھذه الموقدات تدخل جمیع العینھ الى اللھب .  

        مـن مـحاسـن ھـذا الـنوع مـن الـمواقـد ھـو عـدم وجـود مـخاطـر لأنـفجار مـزیـج الـغازات غـیر الـمحترقـة 

لـذلـك یـمكن اسـتخام غـازات سـریـعھ الاحـتراق ، كـما یـمكن تـرذیـذ الـعینات الـتي تـحتوي عـلى كـمیات كـبیره 

مـن الـمذابـات الـصلبة بـالاضـافـھ الـى امـكانـیة تـفكیكھ وتـنظیفھ بـسھولـة . امـا عـیوبـھا فـھو عـلى الـرغـم مـن 
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وصـول جـمیع الـعینھ الـى اللھـب لـكن تـكون كـفادة تـبخیر الـمذیـبات واطـئة عـندمـا یـكون حجـم الـقطیرات كـبیراً 

بالاضافة الى تأثر درجة حرارة اللھب بصورة كبیرة بسبب فقدان الحراره نتیجة التبخیر. 

   : Atomization ثالثاً : نظام التذریة

    یـتم تـحویـل الـعینھ الـمراد تحـلیلھا الـى ذرات حـره طـلیقة مـتعادلـھ بـعدة طـرق بـالاعـتماد عـلى الـتقنیة 

المراد استخدامھا في التحلیل وھي كما یلي : 

.1 : Flame Atomization التذریة اللھبیة

      تـختلف درجـات الحـراره للھـب وفـقاً لـنوع الـغازات المسـتخدمـة كـوقـود وفـي مـا یـلي انـواع مـختلفة 

من اللھب : 

ملاحظة : 

Gas Mixture (Oxidant - Fuel)

1725Air - Propane

2045Air - Hydrogen 

2250Air - Acetylene

2677Oxygen - Hydrogen

2955Nitrous Oxide - Acetylen

3060Oxygen - Acetylene 

Maximum Temperature !  !C

FlameOxidant : Fuel

Lean Flame  
Rich Oxygen Flame

Oxidant > Fuel 

Rich Fuel FlameOxidant < Fuel 
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وفي ما یلي تركیب اللھب النموذجي : 

 Refractory Compound (مـقاومـة للحـرارة) ھـناك فـلزات تـكون مـركـبات عـدیـمة الانـصھار  

مـثل السـیلیكون والالـمنیوم والـفنادیـوم حـیث لا یـحصل لـھا تـذریـة عـلى الاطـلاق عـند اسـتخدام لھـب (ھـواء - 

آسـتیلین) بسـبب تـكویـنھا اكـاسـید مـقاومـة لـلانـصھار كـما انـھا لا تـتفكك عـند تـسخینھا بـاللھـب لـذلـك تـتطلب 

اسـتخدام لھـب ذوب درجـات حـراره عـالـیة (اوكسـید الـنتروز - آسـتیلین) الـذي یـعمل عـلى تـذریـھ ھـذه الـفلزات 

بالاضافھ الى إزالة التداخلات الكیمیائیة الناتجة من وجود فلزات اخرى .  

 إلا أن اللھـب ذو درجـة الحـرارة الـعالـیة یسـبب زیـادة تـأیـن الـعدیـد مـن الـعناصـر وھـي حـالـة غـیر مـرغـوب 

بھا ، كما في المعادلھ التالیة : 

      

 وان حـدوث حـالـة الـتآیـن الحـراري لـلفلزات یـقلل مـن وجـود الـذرات الـمتعادلـة فـي اللھـب وھـكذا تـقل 

الـحساسـیة ، ویـمكن الـتغلب عـلى ھـذا الـتایـن بـأضـافـة 200ppm مـن فـلز سھـل الـتآیـن یـدعـى مـقاوم طـیفي 

Spectroscopic Buffers مـثل الـبوتـاسـیوم لـیكبت تـایـن الـفلزات الاخـرى ، ویجـري ھـذا روتـینیاً لجـمیع 

الفلزات التي یكون جھد تآینھا أقل من 7.5ev تقریباً وھذه الفلزات تتضمن : 
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 Al , Ba , Sr , Ca , Li , Ga , In , Tl , Pb , Sc , Sc , Ti , V , Cr , Mn , Y , Zn , Nb ,

Mo , Ta والاتـربـة الـنادرة. او قـد یسـتخدم لھـب ذو الحـراره الـواطـئة مـثل لھـب الـھواء - الـبروبـان عـند 

تقدیر عند حدوث حالة التاین. 

 : Sequence of Element in Flame العملیات التي تحدث في اللھب

تبخر الماء او اي مذیب آخر تاركاً ملحاً لا مائیاً جافاً . 1.

یتبخر الملح ویتحول الى الحالة الغازیة .  2.

یـتفكك جـزء او جـمیع الجـزیـئــات الـغازیـة الـــى ذرات حـرة طـلیقة مـتعادلـــة او جـــذور حـــرة                 3.

 . free radical

یمتص جزء من الذرات المتعادلة طاقة من اللھب : 4.

X(neutral atom)+ heat of flame ———— X(g) 

یـمتص جـزء مـن الـذرات الـمتعادلـھ طـاقـة مـن اللھـب تـثار او ربـما تـتأیـن والجـزء الـذي یـثار یـكون ذو 5.

اھـمیة فـي الانـبعاث الـذري ، حـیث ان الـذرات الـمثارة تـبعث ضـوء یـمكن یـمكن قـیاسـة عـند رجـوعـھا 

الى الحالة المستقرة : 

X(g)+ energy from flame ———— X* (g) 

او تتاین الذره في اللھب : 

X(g)+ energy from flame ———— X+ (g)  + e- 

قـد یتحـد جـزء مـن الـذرات الـمتعادلـة او الجـذور الحـرة free radical فـي اللھـب لـیكون مـركـبات 6.

غازیة جدیدة. 
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 :Flameless Atomization  2. التذریھ غیر اللھبیة

 : Graphite Furnace الفرن الكرافیتي  

      یـتألـف مـن تـركـیب آسـطوانـي (انـبوب) مـن الـكرافـیت یـحتوي عـلى فـتحة عـرضـیة صـغیرة تـحقن فـیھا 

الـعینة الـمراد تحـلیلھا . یـتم ادخـال كـمیة قـلیلة مـن الـعینة (تـصل الـى 100 مـایـكرولـیتر) الـى داخـل الانـبوب 

الـكرافـیتي عـن طـریـق حـقنھا مـن خـلال الـفتحة الـصغیرة وبـعد عـملیة الـحق یـسخن الأنـبوب عـلى عـدة مـراحـل 

بـآمـرار تـیار كھـربـائـي مـن خـلالـھ ، فـفي الـمرحـلة الاولـى یـسخن الانـبوب بـمعدل تـدریـجي (mildly) لـغایـة 

125 درجة مؤیة لمدة 30 ثانیة لغرض تبخر الماء. 

    وفـي الـمرحـلة الـلاحـقة یـتم زیـادة الـتیار الـمار خـلال الانـبوب لـمدة 60 ثـانـیة لـلحصول عـلى حـرارة اعـلى 

فـي حـدود 1000 درجـة مـؤیـة لـغرض اتـلاف الـمادة الـعضویـة فـي الـعینة. وفـي الـمرحـلة الاخـیرة (مـرحـلة 

الـتذریـة) یـسخن الانـبوب لـمدة عشـر ثـوانـي عـند حـدود 2700 درجـة مـؤیـة لـتذریـھ الـعینھ الـمراد تحـلیلھا حـیث 

ینتج في ھذه الخطوة غیمة من ذرات العنصر المراد تقدیره في العینة. 

      تـمتاز الآفـران الـكرافـیتیة عـن اللھـب بـكونـھا ذات حـد كـشف واطـئ جـداً فـقد تـصل فـي بـعض الاحـیان 

الـى 1000 مـرة اقـل مـن حـدودھـا فـي تـقنیة اللھـب الـمألـوفـة ، ومـن مـحاسـنھ ایـضاً ھـو اسـتخدام كـمیات قـلیلة 

من العینات لغرض تحلیلھا. 

وفي ما یلي بعض الامثلة التي توضح حدود الكشف الدنیا لھذه التقنیة : 
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 : Hydride Generation Technique تقنیة تولید الھیدرید 

      

     تـتضمن ھـذه الـطریـقة تـولـید بـخار الھـیدریـد لـلعنصر الـمراد تحـلیلھ ویـعتبر فـصل الـعنصر عـن مـكونـات 

الـمنشأ مـن أھـم مـمیزات ھـذه الـطریـقة كـما تـتمیز بـحساسـیة عـالـیة وحـد كـشف أوطـأ بـالـمقارنـة مـع بـعض 

الـطرق الاخـرى كـما إنـھا لا تـتطلب سـوى حـجوم صـغیرة مـن الـنماذج وتـكون صـالـحة لتحـلیل الـنماذج 

البایولوجیة. 

      ان الـعناصـر الـتي یـمكن ان یـتم تـقدیـرھـا فـي ھـذه الـطریـقھ مـدرجـة فـي الجـدول ادنـاه بـالاضـافـة الـى 

الھیدریدات التي تكونھا : 

Detection Limit (mg/l)

Grafite FurnaceFlameElement

0.0030.1As

3x10-60.001Cd

2x10-50.002Mn

0.0020.5Hg

1x10-40.003Cr

HydrideElement

GeH4Ge

SnH4Sn

PbH4Pb

AsH3As

SbH3Sb

BiH3Bi

H2TeTe

H2SeSe
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وفي ما یلي مخطط یوضح ھذه التقنیة : 

    

     

      

یعتمد مبدأ عمل ھذه الطریقة على الخطوات التالیة : 

أختزال النموذج وتولید الھیدرید : 1.

       تسـتخدم بـعض الـعوامـل الـمختزلـھ لھـذا الـغرض ومـن اھـمھا اسـتخدام Zn-HCl و NaBH4 ویـعتبر 

أسـتخدامـھ اكـثر شـیوعـاً كـما أن الاخـتزال بـواسـطة NaBH4 یـكون دائـماً اقـوى واسـرع بـالـرغـم مـن ان 

الـتركـیز المسـتخدم مـنھ یـكون بحـدود (w/v)%0.5-0.1 بـینما یـكون تـركـیز الـ SnCl2  بحـدود 1-10%

(w/v) وان عملیة الاختزال تتم كما في المعادلات التالیة : 
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Zn(s)+ 2 HCl ———— ZnCl2 (aq)  + 2H+ 

Mn (analyte) + H+   ————  MHn (g) + H2 (excess) 

NaBH4  + 3H2O  +  HCl ———— B(OH)3  +  NaCl  +  8H+ 

Mn (analyte) +  H+   ————  MHn (g) + H2 (excess) 

2. نـقل الھـیدریـد الـمتولـد الـى الـ atomizer عـن طـریـق غـاز خـامـل حـیث تجـري عـملیة الـتذریـة . او یـتم 

تجـمیع الھـیدریـد الـمولـد (اذا كـان مسـتقراً بـما فـیھ الـكفایـة) بـواسـطة Liquid Nitrogen Trap وبـعدھـا یـنقل 

الى مرحلة التذریة . 

3. تـحویـل الھـیدریـد الـى الـبخار الـذري atomic vapour لـلعنصر الـمراد تحـلیلھ فـي الـ atomizer ثـم 

 . (OH* , H*) یقاس الطیف ، وتتم التذریة بوجود جذور حرة من

وفي ما یلي مثال لعملیة التذریة : 

SeH2 (g)  +  H* (g)   ————  SeH (g)  +  H2 (g) 

SeH (g)  +  H* (g)   ————  Se (g)  +  H2 (g) 

Se (g)  +  H* (g)   ————  SeH (g)      (تفاعل محتمل) 

 ویـمكن ان تحـدث جـمیع الخـطوات اعـلاه بـوجـود الـ OH ولـكن تـكون احـتمالـیتھا قـلیلھ بسـبب تـركـیز ال ـ

 . H* الواطئ بالمقارنة مع تركیز OH*
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  : Cold Mercury Vapour Technique  (التذریة البارده) تولید بخار الزئبق 

     وھـي تـقنیة تـعتمد عـلى الـخصائـص الـفریـدة مـن نـوعـھا الـتي یـتمیز بـھا الـزئـبق ، حـیث یحـرر الـزئـبق 

(بـخار مسـتقر احـادي الـذره) عـند درجـات الحـرارة الاعـتیادیـة 293K ولـذلـك تـتمیز ھـذه الـطریـقة بـدقـتھا 

وحساسیتھا العالیة وخلوھا من المتداخلات. 

      ان بـخار الـزئـبق المتحـرر یـنقل بـأسـتخدام بـخار خـامـل او بـواسـطة الـھواء الـى الـ Detector دون 

الحاجة الى اللھب او اي طریقھ اخرى للتذریة. 

        ان مـبدأ عـمل ھـذه الـتقنیة یـعتمد عـلى أخـتزال الـزئـبق فـي الـنموذج الـحاوي عـلیھ ، ویـتم الاخـتزال 

بواسطة SnCl2 او بواسطة الـ NaBH4 وكما في المعادلات التالیة : 

Hg2+  +  Sn2+   ————  Hg(0)  +  Sn4+ 

  2Hg2+  +  BH4-  + 3H2O   ————  2Hg(0)  +  B(OH)3  +  7H+ 

** (رسم الجھاز یكون مشابھا لجھاز تولید الھیدرید عدا عدم وجود اللھب) 

مـلاحـظة : فـي عـملیات التحـلیل الـخاصـة بـتقدیـر الـعناصـر فـي الـنماذج الـمختلفة یـجب اجـراء عـملیة الھـظم 

والـتي تـقوم بتجھـیز الـعینة لـلقیاس بـالـطریـقة الـمناسـبة ، وتـتم عـملیات الھـظم عـادةً بـاسـتخدام الـحوامـض 

 ً الـمركـزة والـتي تـعمل عـلى تخـلیص الـعنصر الـمراد تـقدیـره قـدر الامـكان مـن مـكونـات الـمنشأ وخـصوصـا

المركبات العضویة المرتبطة بھ ، ومن الامثلة لعملیات الھظم ما یلي :  

 HCl : H2SO4 (1:1)  : عینات الماء

  HF , HCl : عینات التربة

 HClO4 + HCl , H2SO4  : عینات الدم

 H2SO4 , HNO3  : عینات المنتجات النفطیة
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المعایره والتقییس : 

     تقسم طرق المعایرة والتقییس بصورة عامة الى نوعین رئیسیین : 

.1 . Calibration Graph المعایرة المباشرة

.2 . Standard Addition المعایرة غیر المباشرة أو الآضافات القیاسة

وفي ما یلي توضیح لكل منھا : 

.1 : Calibration Graph المعایرة المباشرة

     تـعتمد عـملیة اجـراء مـنحنى الـمعایـرة عـلى مـبدأ الـقارنـة بـین محـلول الـنموذج الـمراد تحـلیلھ مـع سـلسلة 

مـن الـمحالـیل الـقیاسـیة Standard Solution ویـرسـم مـنحنى الـمعایـرة بـین الاشـارة المسجـلة مـن الـجھاز 

(الامـتصاصـیة مـثلاً) مـقابـل تـراكـیز الـمحالـیل الـقیاسـیة. وتـحضر الـمحالـیل الـقیاسـیة عـادةً مـن خـلال اذابـة 

كـمیات مـحسوبـة مـن احـد امـلاح نـفس الـعنصر الـمراد تـقدیـرة فـي الـماء او آي مـذیـب آخـر أو تـحضر 

بأستخدام محلول احتیاطي من ذلك العنصر. 

     یـجب ان تـكون قـراءة أوطـأ تـركـیز مـن الـمحالـیل الـقیاسـیة مـساویـاً أو مـقاربـاً جـداً لـلصفر بـینما تـكون  

قراءة آعلى تركیز (ضمن المدى الخطي) أعلى من القراءة المتوقعة للنموذج. 

        یـدعـى مـنحنى الـمعایـرة بـ interpolation method والـتي تـعني ان قـراءات جـمیع الـمحالـیل 

الـمراد تحـلیلھا تـقع ضـمن أعـلى وأوطـأ قـراءة لـلمحالـیل الـقیاسـیة. ولـلحصول عـلى دقـة عـالـیة یـفضل إعـادة 

الـقراءات أكـثر مـن مـرة واحـدة لـغرض الـحصول عـلى اسـتقراریـة للخـط المسـتقیم الـناتـج ، وفـي مـا یـلي رسـم 

یوضح ھذه الطریقة : 

LOD : Limit of Detection 
LOL : Limit of Linearity 
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 : Detection Limit حد الكشف

      یمثل أقل تركیز او مقدار من العنصر المراد تحلیلھ یمكن الكشف عنھ بواسطة الطریقھ التحلیلیة 

المستخدمة للقیاس ویتم حسابھ ریاضیاً كما یلي : 

  

حیث ان [M]  تمثل اقل تركیز للفلز یمكن ان یتحسسھ الجھاز  

x  : تـمثل مـعدل قـیم الامـتصاصـیة (حـیث یـتم قـیاس الامـتصاصـیة لأقـل تـركـیز عـدة مـرات وحـساب مـعدل 

ھذه القراءات) 

S.D : یمثل الانحراف المعیاري Standard Deviation والذي یحسب من المعادلة التالیة : 

  �

Xi : تمثل امتصاصیة اقل تركیز من المادة المراد تحلیلھا 

N : تمثل عدد القراءات المختبریة 

ھناك بعض المصطلحات الاخرى المھمة : 

Precision (الضبط) : یمثل تقارب النتائج لتحلیل عنصر معین عند تطبیق طریقة تحلیلیة معینة تحت 

ظروف متشابھة وإعادتھا مرات عدیدة على نفس التركیز من العنصر . 

Accuracy (الدقة) : عرف على انھا الفرق بین النتائج التجریبیة والنتائج الحقیقیة أي أن : 

% accuracy = measured/real x 100% 
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D.L.= 2 × S.D.× [M ]× x

S.D.= [ (Xi − X)
2

i=1

N

∑ / (N −1)]
1
2



Sensitivity  (الحساسیة) : یطلق على الطریقة التحلیلیة المتبعة في القیاس بأنھا ذات حساسیة عالیة 

اذا كان تركیز صغیر او كمیة قلیلة من العنصر المراد تحلیلة توثر كثیراً على النتائج. ویمكن قیاسھا من 

میل الخط المستقیم المستحصل من طریقة المعایرة المباشرة. 

  : Standard Addition Method  طریقة الاضافات القیاسیة

     ان طـریـقة الاضـافـات الـقیاسـیة تـبین وجـود او عـدم وجـود تـداخـلات فـي الـطریـقة التحـلیلیة الـمتبعة فـي 

القیاس وتتلخص بتحضیر مجموعتین من محالیل العنصر المراد تحلیلھ : 

المجموعة الاولى : تحتوي على محالیل قیاسیة من العنصر محضرة كما في الطریقة الاولى . 

المجـموعـة الـثانـیة : تـتضمن سـلسلة مـن الـمحالـیل تـحتوي عـلى كـمیة ثـابـتة مـن الـعینھ مـضافـاً الـیھا نـفس 

كـمیات الـعنصر الـتي أضـیفت للمجـموعـة الاولـى مـع تـرك احـد الـمحالـیل دون اضـافـة ثـم تـخفیف جـمیع 

الـمحالـیل الـى مـقدار ثـابـت. ثـم تـقاس قـراءة جـمیع ھـذه الـمحالـیل وتـرسـم مـقابـل الـتركـیز فـنحصل عـلى الـشكل 

التالي : 
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 : Atomic Emission Spectroscopy مطیافیة الانبعاث الذري

 إن الـمبدأ الـرئیسـي لـمطیافـیة الانـبعاث الـذري ھـو إثـارة ذرات الـعنصر الـمراد تـقدیـره الـى مسـتویـات الـطاقـة 

الـعلیا ومـن ثـم عـودتـھا الـى الـحالـة المسـتقرة بـاعـثة ً خـطوطـاً طـیفیة ذات أطـوال مـوجـیة مـمیزة فـي الـمنطقة 

الـمرئـیة وفـوق الـبنفسجیة وتـدعـى ھـذه الخـطوط بـأطـیاف الانـبعاث ، إن اطـیاف الانـبعاث لـلعناصـر تـكون 

خاصیة ممیزه للعنصر اي انھ لایوجد عنصرین یحملان طیف الانبعاث نفسھ. 

 إن الـمكونـات الاسـاسـیة لـجھاز الانـبعاث الـذري یـكون مـشابـھاً لاجھـزة الامـتصاص الـذري بـأسـتثناء 

الـمصباح الـكاثـودي الـمجوف الـذي یسـتخدم كـمصدر لـشعاع الـرنـین فـي تـقنیة الامـتصاص. وكـما فـي 

المخطط التالي : 

تتم عملیة الاثاره Excitation لذرات العنصر المراد تقدیره بعدة طرق : 

.1 ( AAS نفس تفاصیل اللھب والمواقد المستخدمة في تقنیة ) . Flame اللھب

طرق غیر لھبیة Flameless Method وتتضمن : 2.

 . Arc Source 1. مصدر القوس الكھربائي       

 .  Spark Source 2. مصدر القدحة       

 .  ICP 3. البلازما المقترنة بالحث       

       4. اللیزر. 
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  Arc Source مصادر القوس

 یـتكون مـصدر الـقوس مـن قـطبین بـینھما فـسحة (gap) طـولـھا mm(20-1) یـصنع احـد الأقـطاب مـن الـكرافـیت 
) أو یـصنع الـقطب الاخـر مـن  ویـوضـع الـعنصر الـمراد تحـلیلھ عـلى الـقطب الأخـر (عـندمـا یـكون الـنموذج صـلباً او سـائـلا ً

 (100-120)V  الـعنصر قـید الـدراسـة (عـندمـا یـكون الـنموذج مـعدنـا ً أو سـبیكة) ، تـبدا عـملیة الاثـارة بـأمـرار فـولـتیة مـعینھ

وتــیار mA(30-10) بــین الــقطبین یــؤدي لحــدوث تــفریــغ كھــربــائــي فــتتولــد طــاقــة حــراریــة تــصل الــى               

K(6000-5000) تـؤدي الـى أثـارة الـعنصر الـمراد تحـلیلھ وتـكویـن ذرات طـلیقة متھـیجة والـتي سـرعـان مـا تـعود الـى 

حالتھا المستقرة باعثة طیف الرنین الخاص بالعنصر. 

      ومـن مـمیزاتـھ الـحساسـیة الـعالـیة لأثـارة الـنموذج وتـحویـلھ الـى ذرات حـرة و قـلة او انـعدام الـمتداخـلات الـكیمیائـیة 

بسـبب الحـرارة الـعالـیة مـقارنـة بـاللھـب كـما یـمكن اجـراء الـتحالـیل الـكمیة والـنوعـیة لـلعناصـر الـنزرة. امـا عـیوبـھ فھـي الـدقـة 

المنخفضة اذا ما قورن بتقنیة القدح Spark او البلازما او اللھب . 

 Spark Source مصادر القدحة

 Control Spark  تـتكون مـعظم مـصادر الـقدح مـن زوجـا مـن فـسح الـقدح مـركـبة عـلى الـتوالـي تـسمى الأولـى بـ 

  . Analytical Spark Gap  والأخرى بـ Gap

      تـصنع الـ Analytical Spark Gap مـن قـطبین مـن الـكاربـون او یـصنع احـد الأقـطاب مـن الـكاربـون ویـصنع 

الأخــر مــن الــعنصر الــمراد تحــلیلیھ . امــا الـ Control Spark Gap فــتصنع مــن قــطبین مــكورّي الــنھایــة بــانــتظام 

ومـوضـوعـین عـلى بـعد ثـابـت ویـمرر تـیار مـن الـھواء عـلیھما یـساعـد عـلى الـتبریـد والإبـقاء عـلى ظـروف تـشغیلیة ثـابـتة 

وبالتالي الحصول على تكراریة جیدة للنتائج التحلیلیة. 

 تـبدا عـملیة الـتأیـن بتسـلیط فـرق جھـد بـین قـطبي الـ Control Spark Gap بـتیار واطـئ بحـدود 1mA فـتتولـد 

حـرارة عـالـیة جـدا بـین الـقطبین تـبلغ حـوالـي K 400000 وبـذلـك تـمتص قـدر عـالـي مـن الـطاقـة تـكفي لأثـارة ذرات الـعنصر 

عـندھـا تـنبعث الخـطوط الـطیفیة الـخاصـة بـھ . تـمتاز مـصادر الـقدح بـكون الاطـیاف الإلـكترونـیة تـكون اكـثر وضـوحـا مـن 

مصادر القوس . 
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 : Inductively Coupled Plasma (ICP) مصدر البلازما المقترنة بالحث

     یـعتبر مـصدر الـبلازمـا مـن الـطرق الـمطورة الـخاصـة بـعملیات الاثـارة فـي مـطیافـیة الانـبعاث حـیث 

یـرمـز لـلتقنیة بـ ICP-AES ، ویـتم فـي ھـذا الـمصدر اثـارة ذرات الـعنصر بـدرجـات حـراریـة عـالـیة  

oK(10000-5000) ، یـتكون مـصدر الـبلازمـا الـمقترنـھ بـالـحث مـن مـشعل الـبلازمـا ICP-Torch والـذي 

یكون تركیبھ كما یلي : 

م/ السھم الدائري یدل على  

عملیة التبرید التي یقوم بھا  

الانبوب الاكبر 

    یـتكون الـ ICP-Torch مـن ثـلاث آنـابـیب متحـدة الـمركـز (تـوضـیح // انـبوب بـداخـل الاخـر) ، الانـبوب 

الـداخـلي مـصنوع مـن الـكوارتـز بـقطر صـغیر ، كـما یـصنع الانـبوب الـوسـطي مـن زجـاج الـكوارتـز امـا 

الانـبوب الـخارجـي فـھو الاكـبر قـطراً ویـحیط بـالانـبوبـین الـداخـلیین ، كـما یـحیط بـالجـزء الاعـلى مـن الـمشعل 

مـلف مـن الـذھـب او الـفضة او اي فـلز اخـر لا یـكون اوكسـیدات عـن الـتلامـس مـع الـھواء ویجھـز ھـذا الـملف 

بـتردد رادیـوي  radiofrecquency  عـالـي یـبلغ  50MHz  وطـاقـة  5KWatt-2  ویـدعـى ھـذا الـملف 

بملف الحث.     

      یـمر فـي الانـبوب الـوسـطي غـاز الاركـون والـذي یـتأیـن بـفعل الـمجال الـمغناطیسـي الـمتولـد مـن مـلف 

الحث حسب المعادلھ التالیة : 

Ar  +  e-   ————  Ar+ +  2e- 
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      ویـتم تـشغیل الـبلازمـا بـواسـطة ولاعـة كھـربـائـیة حـیث یـكون الـغاز المشـتعل عـبارة عـن ایـونـات الآركـون 

الـموجـبة و الـكترونـات سـالـبة حـیث یـدعـى ھـذا الـمزیـج بـالـبلازمـا ویسـتمر تـكون الـشعلة بسـبب تـدفـق غـاز 

الاركون بصورة مستمره. 

      یـتم امـرار غـاز الـنتروجـین او مـاء مـن خـلال الآنـبوب الـخارجـي لـغرض الـتبریـد المسـتمر ، امـا الانـبوب 

الاصـغر فـیمرر مـن خـلالـھ مـزیـج مـن غـاز الاركـون ومحـلول الـعینة وھـذا الـمزیـج یـطلق عـلیھ بـالـضباب 

   . aerosol

       تـعطي ھـذه الـتقنیة حـدوداً تـقدیـریـة مـنخفضة عـند مـقارنـتھا بـانـواع اللھـب ، كـما یـمكن تـقدیـر الـعدیـد مـن 

الـعناصـر الـتي یـصعب تـقدیـرھـا بـتقنیة اللھـب حـیث ان الحـراره الـعالـیة لـلبلازمـا تـمنع تـكون الاكـاسـید 

والـمركـبات ذات الاواصـر الـكیمیائـیة الـقویـھ صـعبة التحـلل مـع الـماده الـمراد تحـلیلھا لـذلـك فـان الـتداخـلات 

تكون طفیفھ في ھذه التقنیة .  

     

 : Interferences التداخلات

 (analyte) الـتداخـل : ھـو الـتزثـیر الـخاص الـذي یسـبب الاخـطاء فـي تـقدیـر الـنماذج قـید الـدراسـة  

مـن خـلال زیـادة الاشـارة المسجـلة enhancement او نـقصانـھا supresion وفـي كـلا الـحالـتین یـكون ھـذا 

الـتاثـیر غـیر مـرغـوب فـیھ لأنـھ یتسـبب فـي أعـطاء نـتیجة غـیر صـحیحة فـي تـقنیة الامـتصاص والانـبعاث 

الذري . 

وتكون التداخلات بعدة انواع وكما یلي : 

.1 : Spectral Interferences التداخلات الطیفیة

  تحـدث الـتداخـلات الـطیفیھ بسـبب وجـود خـط او حـزمـة مـن الخـطوط الـطیفیة الـتابـعة لـعناصـر 

اخـرى (الـشوائـب) عـند طـول مـوجـي مـساوٍ لـلطول الـموجـي لـلعنصر الـمراد تـقدیـره. ویحـدث ھـذا الـنوع مـن 

الـتداخـلات بـصوره اكـبر فـي تـقنیة الانـبعاث الـذري وذلـك لان الـمصدر الخـطي فـي الامـتصاص الـذري 

یكون ضیقاً جداً ومحدوداً ، ومن الامثلھ علیھا : 
- 590nm عـند تحـلیل الـصودیـوم بـتقنیة الانـبعاث الـذري اللھـبي یـبعث خـطاً طـیفیاً عـند الـطول الـموجـي

وعـند تـواجـد الـكالسـیوم فـانـھ یسـبب تـداخـلاً طـیفیاً لأنـھ یـكون فـي اللھـب مـركـبات مسـتقره حـراریـاً مـثل 

!23



CaOH حـیث یـبعث ھـذا الـمركـب حـزمـة مـن الاشـعة الـبرتـقالـیة الـتي تـتداخـل عـند 590nm وتـعطي 

تداخلاً طیفیاً. 
عـند تحـلیل الـبوتـاسـیوم یـبعث خـطاً طـیفیاً عـند الـطول الـموجـي 440nm وعـند تـواجـد الـمنغنیز یحـدث -

 . 403.3nm  تداخلاً طیفیاً لان المنغنیز یعطي خطاً طیفیاً شدیداً عند
عـند تـقدیـر كـل مـن الـصودیـوم والـلیثیوم یـتداخـل الـكالسـیوم والسـترونـتیوم وذلـك لانـھما یـكونـان مـركـبات -

الاكـاسـید او الھـیدروكسـیدات الـمقابـلھ لـھما وتـبعث خـطوط طـیفیة قـریـبة جـداً مـن خـطوط انـبعاث 

الـصودیـوم والـلیثیوم ، ویـدعـى ھـذا الـتداخـل بـالأمـتصاص الجـزیـئي molecular absorption ویحـدث 

ھـذا الـتداخـل فـي تـقنیتي الامـتصاص والانـبعاث الـذري كـما ان وجـود ھـذه الجـزیـئات تسـبب تـبعثر 

الضوء المصطدم بھا وبالتالي تعطي اشارة امتصاص وھمیة . 

 monochromator ولـغرض الـتقلیل او التخـلص مـن تـأثـیر ھـذه الـتداخـلات یسـتخدم مـفرق  

مـصمم بـكفاءة عـالـیة بـحیث یـمتلك الـقدرة الـكافـیة لـقیاس خـط الانـبعاث الـمطلوب فـقط ولـكن مـعظم الـمفرقـات 

تـكون قـادرة عـلى فـصل الخـطوط الـطیفیة عـندمـا یـكون الـفرق بـینھا 80nm فـقط وفـي أقـصى حـالات الـدقـة 

تـصل قـدرة الـفصل الـى 15nm لـذلـك وعـندمـا تـكون الـقدرة التحـلیلیة لـلمفرق غـیر كـافـیة یـتم الـلجوء الـى 

الـطرق الـكیمیائـیة فـي الـتقلیل مـن او ازالـة الـمتداخـلات والـتي تجـرى كـمعالـجة اولـیة قـبل اجـراء التحـلیل 

كالتبادل الایوني او الاستخلاص بالمذیبات او اختیار خطوط طیفیة اخرى لا تسبب تداخل. 

   
 : Chemical Interferences 2. التداخلات الكیمیائیة

   تحـدث الـتداخـلات الـكیمیائـیة فـي تـقنیتي الامـتصاص والانـبعاث الـذري بسـبب الاتـحاد الـكیمیائـي لـلعنصر 

الـمراد تـعیینھ مـع فـلزات اخـرى ویحـدث ھـذا الاتـحاد فـي داخـل الـعینة او فـي اللھـب وفـي كـلا الـحالـتین فـان ھـذا 

الـتداخـل یـؤثـر عـلى كـفائـة انـتاج الـذرات الـمتعادلـة فـي اللھـب . ومـن اھـم الانـواع الـشائـعة لھـذا الـنوع مـن الـتداخـلات 

ھـو تـكویـن مـركـبات مـقاومـة للحـراره Refractory Compounds ، مـثال عـلى ذلـك تـداخـل الـفوسـفات عـند تـقدیـر 

الكالسیوم وتكوین Calcium Pyrophosphate (Ca2P2O7) كما في المعادلة التالیة : 

Ca2+  +  HPO4=   ————  Ca3(PO4)2   ——//——   Excitation 
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ولـتقلیل ھـذا الـنوع مـن الـتداخـلات یـمكن أضـافـة مـادة حـاجـبة Releasing Agent والـتي تـتفاعـل مـع الـمادة -

الـمتداخـلة وتـزیـحھا عـن الارتـباط بـالـعنصر الـمراد تـقدیـره ، مـثل أضـاقـة LaCl3 أو SrCl2 لـمنع تـداخـل 

الفوسفات مع الكالسیوم حسب المعادلة التالیة : 

La3+  +  3Cl-   ————  LaPO4 

Ca2+  +  HPO4=   ————  CaCl2   ————   Excitation 

كـما یـمكن أضـافـة مـادة حـافـظة Protective Agent وھـي مـركـبات عـضویـة تـكون مـعقدات مسـتقرة مـع -

  . EDTA العنصر المراد تحلیلھ مثل أضافة الـ

ومـن الاجـراءات الـمھمة الـمتبعة الاخـرى ھـو اسـتبدال نـوع اللھـب عـن طـریـق اسـتخدام لھـب ذو درجـة -

حـرارة عـالـیة وخـصوصـاً فـي تـداخـلات الامـتصاص الجـزیـئي حـیث یسـتخدم لھـب C2H2/N2O بـدلاً مـن 
لھب C2H2/Air لكونھ قادراً على تفكیك الاكاسید والھیدروكسیدات المكتونھ والتخلص منھا . 

 : Physical Interferences التداخلات الفیزیائیة

      ان تـغیر الـصفات الـفیزیـائـیة لـلمحالـیل قـید الـدراسـة یـؤدي الـى حـدوث الـتداخـلات الـفیزیـائـیة ومـن ھـذه الـصفات 

الـلزوجـة والـكثافـة والـضغط الـبخاري والحـراري حـیث أن الـتغیرات فـي الـخواص الـفیزیـائـیة أعـلاه تسـبب تـغیراً فـي 

معدل جریان المحلول المراد تحلیلھ حیث یقل حجم القطیرة كلما كانت سرعة الجریان عالیة . 

     كـما ان نـوع الـمذیـب المسـتخدم یـؤثـر عـلى حـساسـیة الـقیاس حـیث تـكون الـحساسـیة مـضاعـفة عـند أسـتخدام مـذیـب 

عـضوي لأن حجـم الـعینة الـتي تـضخ فـي اللھـب تـكون كـمیتھا اكـبر عـند وجـود مـذیـب عـضوي لـذلـك تـزداد الـحساسـیة 

ومـن مـحاسـن الـعضوي ایـضاً ھـو ان حجـم الـقطیرات یـكون اصـغر عـند الـمقارنـھ مـع مـذیـب أخـر مـثل الـماء كـما انـھ 

یـتطلب حـراره اقـل مـن الـمذیـبات الاخـرى لـكونـھ سـریـع الـتطایـر وبـذلـك فـأنـھ لا یخـلف جـذور حـرة تسـبب الـتداخـلات 

امـا عـند اسـتخدام الـماء كـمذیـب فـأنـھ یـتحول الـى جـذور حـرة أو أكـاسـید فـي اللھـب والـتي لا تـحوي انـبعاث وتـتفاعـل 

مع الفلزات الموجوده داخل اللھب فتؤدي الى حدوث التداخل. 

     كـما ان الـمذیـب الـعضوي یـعطي اللھـب صـفات اخـتزالـیة ویـحول الاوكسـیدات الـى ذرات حـرة ، ولـغرض 

تـجنب الـتداخـلات الـفیزیـائـیة یـجب الـتاكـد مـن الـصفات الـفیزیـائـیة لـمحالـیل الـعینات والـمحالـیل الـقیاسـیة وإبـقاذھـا ثـابـتھ 

قدر الامكان بحیث لا یتجاوز الفرق بین الخواص الفیزیائیة لمحلول العینة وحلول العینھ اكثر من ٪1 .  
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