
 الهيتي علي فاضل فراس. د/ اعداد      الرابعة المرحلة     الآلي التحليل محاضرات

 

 

 601 

 :Atomic Emissionالذري  الانبعاث 

ان كثٌرا من الفلزات عند اثارتها فً وسط  1860عام  Kirshhoffوكٌرشوف  Bunsenتبٌن لبنزن      

. استخدمت هذه حراري معٌن ستعطً او ترسل اشعاعات ذات اطوال موجٌه متعدده اعتمادا على نوع الفلز

 ةب او غٌر اللهب لذلك تسمى العملٌعند اثارتها بالله ةالترابٌ ةو القلوٌ ةالقلوٌفً الكشف عن العناصر  ةالحقٌق

عاع المنبعث من عٌنه بعد تعرٌضها الى مصدر اثاره بالتحلٌل الطٌفً للانبعاث التً تعنى بدراسة الش

Emission Spectroscopy. 

 الى مجموعتٌن : ٌقسم التحلٌل الطٌفً للانبعاث

 .هباستخدام اللهب كمصدر اثار -1

 .بدون استخدام اللهب -2

 

 :اللهب -1

حٌث ان درجة حرارة اللهب  الانبعاث الذري.ر الحصول على طٌف اللهب من اقدم وابسط مصاد ٌعتبر     

ولكن مع ذلك هنالك تحدٌدات لهذه  ةلمعظم انواع اللهوب المستخدم K 3000 – 2000تصل الى حوالً 

 اللهوب وهً :

هذا ٌعنً ان العناصر التً تحتاج الى درجة حراره  K 3000درجة حرارته اكثر من ٌمكن رفع  لا -1

 ٌمكن تذرٌتها باللهب . اكثر من هذا المقدار لا

تتحول الى  فإنهاان تواجدت فً اللهب  ةبحٌث ان هنالك بعض العناصر الفعال محٌط اللهب فعال جدا -2

 .ٌجعل تقدٌر هذا العنصر غٌر ممكن تتفكك بسهوله فً هذا اللهب لذلك اكاسٌد لا

مع طٌف الانبعاث للعنصر المراد تقدٌره مثل شرٌط  شرائط طٌفٌه متداخلهاحتواء اللهب على  -3

 روكربونًدهٌهذه الشرائط غالبٌتها تنبعث عند استخدام وقود  ,CN,CH2,CHالهٌدروكسٌل و 

 والتً تسبب ازعاجا فً طٌف الانبعاث .

 .الذرات والحصول على طٌف انبعاثهاارة كر اعلاه ٌبقى اللهب ابسط وسٌله لغرض اثعلى الرغم مما ذ  
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 :في اللهب نوعين هما ةالمشاعل المستخدم

 .تم شرحه فً الامتصاص الذري:   Premixed Burnerالمشعل ذو الخلط المسبق  -1

 :Total Consumption Burnerالمشعل ذو الاستهلاك الكلي  -2

والمؤكسد والوقود بفعل خاصٌة الانتشار فً رأس  ةمن محلول العٌن حٌث ٌتم فً هذا النوع مزج كل   

 المشعل كما موضح ادناه :

                       

  يلي : يجب الاخذ بنظر الاعتبار عند تصميم أي مشعل ما 

 .اضاءه وشكل ثابتالحصول على لهب ذي  -1

 .ةٌوصل اكبر كمٌه من محلول العٌن ان -2

 .المشعلٌمنع حدوث احتراق داخل  -3

 .الى رأس المشعل ةوصول القطٌرات الكبٌر -4

 .ٌصمم بحٌث ٌسهل تفكٌكه وتنظٌفه -5

 .ةر من الذرات المثاركوٌن عدد كبٌقادرا على ت ٌنتج لهب -6

 

 :ةشمل الطرق التالٌوت :ةغير اللهبي ةالطريق -2

 . DC –Arcالقوس الكهربائً للتٌار المستمر  -1

 .AC –Arcالقوس الكهربائً للتٌار المتناوب  -2

 .AC –Sparkللتٌار المتناوب  ةبالشرار ةالاثار -3

 :by Leaser Source Excitationsبواسطة اللٌزر  ةالاثار -4
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ومن ثم الحصول على طٌف  ر الصادر من الٌاقوت لغرض تذرٌة العناصر واثارتهاٌمكن استخدام اللٌز     

 ةهذه الاشع على عدسه شٌئٌه لمجهرللٌزر عن طرٌق تسلٌط حزمه مركزه من اشعة ا ة. تتم العملٌانبعاثها

 ةالاضافٌ ةومن ثم تزود بخارها الذري بالطاقلها  ةالمعرض ةفتؤدي الى تبخٌر الماد ةتسقط على محلول العٌن

وبالتالً نحصل  ةبٌن القطبٌن داخل هذه العٌن ان هذا البخار عند ارتفاعه ٌعمل توصٌل كهربائً مابحٌث 

ٌتجاوز  صغٌره لاعٌنه انه ٌمكن فحص  ةممٌزات هذا النوع من الاثار . ان منعلى الانبعاث الطٌفً لها

والتً ٌصعب اثارتها بالطرق  كهربائٌا ةالمواد غٌر الموصل لأثارةٌستعمل كما انه  ماٌكرون 50قطرها 

 .المستخدم لهذا الغرض Laser Microprobeالاخرى وفٌما ٌلً شكل ٌوضح فاحص لٌزر الدقٌق 

                           

– Inductivity Coupled Plasmaمشعل البلازما المقترن بحث التردد الرادٌوي  -5

Torch Atomic Emission Spectroscopy (ICP/AES): 

 تأٌنهسٌؤدي هذا الحث الى  الأركونعلى غاز خامل مثل  ةحث التردد الرادٌوي فولتٌه عالٌ عندما ٌسلط   

خالٌه من  ةهذه اللهبوتكون  K 10000تصل الى  ةه مكون لهبه ذات درجة حرارة عالٌحتراقومن ثم ا

 تأٌنوفرة الالكترونات تمنع حدوث تداخلات  لانسابقا ذكر  كما تداخلات التً ترافق عادة اللهب الاعتٌادي

الصعبة الانصهار لتقدٌر العناصر  ة. ولذلك تستخدم هذه الطرٌقوقلة الاوكسجٌن تمنع تكوٌن الاكاسٌد

  ( .ةالعناصر المنٌع)

 قوت البصرياليا
 شعاع ليزر

 موشور

 مجهر

+ - 

 النموذج
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 :الانبعاث الذري يس في تقنيةيوالتق ةالمعاير

وجود فً متصاص الذري لتقدٌر عنصر مالتً تم شرحها فً الا ةوالغٌر المباشر ةالمباشر ةتستخدم الطرٌق   

 .بٌن الشده والتركٌز ما ةعٌنه من خلال رسم العلاق

 ةهذه الطرٌقتستخدم  Internal Standardهً طرٌقة القٌاس الداخلً ولكن هناك طرٌقه اخرى    

الشد  ,ةمثل اللزوج ةوالمحالٌل القٌاسٌ ةالتً ٌحتوٌها كل من محلول العٌن للتخلص من مجموعه من المتغٌرات

, فمثلا لو كان لدٌنا محلول ٌحتوي على عنصر المغنٌسٌوم وٌراد تقدٌره فً مكونات المنشأ للعٌنه ,السطحً

هذا المحلول فنختار عنصر آخر ٌكون له خط طٌف انبعاث قرٌب علما ان طٌف انبعاث المغنٌسٌوم ٌكون عند 

المولٌبٌدٌوم القرٌب جدا من هذا العنصر هو عنصر وفالعنصر المضاف  nm 279.81الطول الموجً 

من عنصر ة لة محالٌل قٌاسٌه بتراكٌز مختلفتحضٌر سلس ةن الطرٌق. تتضمnm 281.62موجً طوله ال

لها  ةحٌث ان جمٌع المحالٌل القٌاسٌ من مولٌبٌدات الامونٌومحجم ثابت المغنٌسٌوم وٌضاف لجمٌع المحالٌل 

وتقاس شدة  ,ةٌنللمحالٌل والع الانبعاث, وتقاس شدة الذري عند الطولٌن الموجٌٌن الانبعاثنفس طٌف 

 :قابل التركٌز وكما موضح فً ادناهللمولٌبٌدٌوم وترسم م الانبعاثالانبعاث للمغنٌسٌوم على شدة 

     

 

 

 

 

 التركيز

امتصاص 

  المجهول

 تركيز المجهول

I Mg / I Mo 
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 :Flame Photometryمقياس ضوئية اللهب 

اذ  ,ة مامحلول ذلك الفلز المتواجد فً عٌنتتضمن قٌاس ضوئٌة اللهب المحترق فً ذرات او  ةهذه الطرٌق   

 على تركٌز الفلزان الطول الموجً للانبعاث المقاس ٌدل على نوعٌة الفلز وكثافة اللون او شدة اللون تدل 

فً التحلٌل  ةمن هذه الطرٌق ةللون ٌمكن الاستفادده او كثافة االطول الموجً والش ةبالاعتماد على هذه الصف

 ( هذه العناصرةالترابٌ ةوالقلوٌ ةمن الجدول الدوري )القلوٌ ةس عناصر المجموعة الأولى والثانٌلقٌاالكمً 

 :الشكل التالً ٌوضح مكونات الجهاز. وةوالصناع والتلوث ةممكن ان تتواجد فً الطب والزراع

 

 

 :الذري الانبعاثخلات في طيف التدا

 من التداخلات فً طٌف الانبعاث الذري التً تؤثر على عملٌة تقدٌر بعض العناصر هً كما ٌلً :   

 :ةالمذيبات العضوي تأثير -1

 :ةوهذا ٌرجع الى الاسباب التالٌ تزداد شدة الانبعاث للعنصر عند استبدال المذٌب المائً بالمذٌب العضوي   

عند وصول الماء كمذٌب الى راس المصباح او اللهب فانه ٌقوم بتبرٌده وخفض درجة حرارته . اما  - أ

اللهب  قلٌل او معدوم واحتمال ٌؤدي الى زٌادة حرارة تأثٌرهعند استخدام المذٌب العضوي فانه ٌكون 

 .للهب ةالحرارٌ ةمالم ٌحافظ على نفس الدرج

 داد معدل دخول النموذج الى اللهب بدرجه اكبر فً حالة المذٌب العضوي.ٌز - ب

هذا بدوره سٌساعد على تكون قطٌرات المذٌب العضوي اصغر بكثٌر من قطٌرات المذٌب المائً و - ت

 .سرعة تبخره

 

 المشعل

 النموذج

موحد 

 اللون

 المقياس الكاشف

 فتحه
 فتحه

 مؤكسدوقود +
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 :الامتصاص الذاتي تأثير -1

متواجد فً ذلك الوسط ٌحدث نتٌجة لامتصاص طٌف الانبعاث من قبل ذرات العنصر غٌر المثار وال     

 .والتخلص منه ٌتم باستخدام تراكٌز قلٌله جداالحراري 

 :التأين تأثير -2

لبعض  تأٌنلتذرٌة ذرات العنصر فٌحدث  ةاللازم ةدرجة حرارة اللهب اعلى من الحرارعندما تكون      

الحرارة واستخدام بفر بتضبٌط درجة وٌتم التخلص منه  الانبعاثذراته وهذا بدوره ٌؤدي الى نقصان شدة 

 .التأٌن دارئاو  التأٌن

 :ةالايونات السالب تأثير -3

 ةالمضافالمراد اثارتها )ٌجب ان تكون الحوامض  ةلحوامض او احد املاحها الى العٌنناتج من اضافة ا    

فً سد ب )العنصر( مما ٌسب ةستؤدي الى تبلور ملح العٌن ةالعالٌ ة( لان الزٌادM 0.1تزٌد عن  تراكٌزها لا

 HClالحوامض من امثلة   حدوث تداخل طٌفًوهذا بدوره ٌؤدي الى حدوث اشعال رجعً او  فتحة المشعل

4SO2,H3HNO. 

 

 اللهبي : الضوءتطبيقات مقياس 

ذلك باستخدام منحنً و .وغٌرها ةفً الطب والزراع ةالترابٌ ةوالقلوٌ ةقلوٌلٌستخدم فً تقدٌر العناصر ا      

 .او استخدام طرٌقة القٌاس الداخلً(  ة)الاضافات القٌاسٌ ةغٌر المباشر ةاو استخدام الطرٌقالمباشر  ةالمعاٌر


