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Atomic Absorption Spectrometry (AAS) 
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 أعبط طشٚمخ الايزظبص انزس٘

  تحول المادة الى ذرات فً الحالة الغازٌة عن طرٌق تمرٌر

 محلولها الى اللهب

 ٌتم تسلٌط حزمة من الاشعة على الذرات المستقرة و

 الموجودة فً اللهب

 جزء من الاشعة سوف ٌمتص من قبل الذرات المستقرة 

  ًكمٌة الاشعة الممتصة تتناسب طردٌاً مع تركٌز المادة ف

 المحلول
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 جهاز الامتصاص الذري

 :ٌتكون الجهاز من اربعة أجزاء رئٌسٌة

  مصدر خطً لإصدار الاشعة مثل المصباح ذو المهبط

 المجوف أو مصباح التفرٌغ عدٌم الاقطاب

  وسٌلة لتحوٌل المادة الى ذرات حرة عن طرٌق اللهب أو

 التسخٌن الكهربائً

موحد طول الموجة 

مقدر مثل الخلٌة الضوئٌة المضاعفة 
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 جٓبص الايزظبص انزس٘

 مصباح المهبط المجوف

مصباح 

 الدتٌرٌوم

 مراةَ
 عدسة عدسة

 اللهب
 المقدر موحد طول الموجة

 مكبر

0.00 

 طابع مسجل عداد
 محلول العٌنة

 الغاز المؤكسد

 البخاخ

 غاز الوقود
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 الموقد
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 Line Sourceيظذس الاشؼخ انخطٙ 

و ٌحدث لها  ⁵nmˉ10خطوط الامتصاص ضٌقة جداً فً حدود •

  Droppler broadeningتعرٌض دروبلر -1:تعرض لسببٌن

وٌصل   collisional broadening التعرٌض التصادمً -2

 عند درجات الحرارة العالٌة 0.001nm-0.01عرضه 

لا ٌمكن استخدام مصدر أشعة مستمر لان نسبة الاشعة  •

الى الاشعة الساقطة  0.001nm-0.01الممتصة من قبل الذرات

350-2500nm  صغٌرة جدا  

 من أهم مصادر الاشعة الخطٌة مصباح المهبط المجوف•
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 مهبط
 انبوب زجاجً

 أشعة المصدر

 نافذة من الكوارتز

 غاز الارجون

 مصعد

 نهاٌات التوصٌل الكهربائً

 انًظجبح رٔ انًٓجظ انًجٕف

Hollow Cathode Lamp, (HCL) 

 شٌخة الغنام. د.أ. إعداد



 انًظجبح رٔ انًٓجظ انًجٕف
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لمببث مه الضىء شذة (EDL) = 10- 100  لمببث مه وظيشي مه أكبش مشة (HCL). 

الأسجىن رساث تتأيه المستخذمت الميكشوويف أو الشاديىويف اشعت تشدد شذة بزيبدة 

 .المبدة لهزي مميزة أشعت وتطلق لتثيشهب تقذيشهب المشاد المبدة بجزيئبث وتصذم

لمببث تتىافش (EDL) مثل العىبصش لبعض (As, Se, Te) لمببث لهب تىجذ لا التي 

(HCL) (150 صفحت ).فبعلت 

 يظجبح انزفشٚغ ػذٚى الالطبة
 (Electrodeless Discharge Lamp, EDL  ) 
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انًظذس انخطٙ  ٔانًمبسَخ ثٍٛ اعزخذاو انًظذس انًغزًش 

 فٙ طشٚمخ الايزظبص انزس٘

شعة
لا
شدة ا

 

 طول الموجة

 خط الامتصاص

 خط انبعاث المصدر
شعة

لا
شدة ا

 

 طول الموجة

 الاستجابة الناتجة

 الامتصاص الذري باستخدام مصدر خطً 

عرض خط المصدر أضٌق من عرض خط الامتصاص لان 

 .الضغط و درجة الحرارة أقل فً المصدر منها فً اللهب
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شعة
لا
شدة ا

 

 طول الموجة

 خط الامتصاص

خط انبعاث  

 المصدر

شعة
لا
شدة ا

 

 طول الموجة

 الاستجابة الناتجة

 الامتصاص الذري باستخدام مصدر مستمر 

عند استخدام مصدر مستمر نلاحظ أن جزء صغٌر جدا من 

أشعة المصدر قد امتص من قبل ذرات المادة لذا فان الجزء 

الاكبر من هذه الاشعة ٌسقط على المقدر و هذا ٌؤدي الى 

تقلٌل الحساسٌة و الى حٌود العلاقة بٌن الامتصاص و 

 .التركٌز عن العلاقة الخطٌة
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العلاقة بٌن الامتصاص و التركٌز تكون خطٌة عبر أوسع  •

مجال للتركٌز عندما ٌكون عرض خط انبعاث المصدر أقل من 
 خُمس عرض خط الامتصاص

 مصدر خطً

 مصدر مستمر

 التركٌز

ص
صا

لامت
ا

 

 مقارنة العلاقة بٌن التركٌز و الامتصاص فً حالة استخدام مصدر خطً أو مستمر
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 اعزخذاو انهٓت كًزسس
دور اللهب فً الامتصاص الذري هو فقط تحوٌل المادة الى  •

 ذرات حرة مستقرة فً الحالة الغازٌة

ٌستخدم اللهب البارد لتقدٌر العناصر السهلة التأٌن و اللهب •
 الحار لتقدٌر العناصر التً تكون أكاسٌد ثابتة

ٌمكن تقلٌل التأٌن المتوقع من اللهب الحار باستخدام مادة  •
 خافضة للتأٌن

ٌمكن التخلص من الانبعاث الخلفً للهب عن طرٌق قٌاس •
 .و تصفٌر الجهاز blank( المرجع)  محلول خالً

ٌمكن التخلص من الاشعة المنبعثة من ذرات العنصر المراد •
تحلٌله المثارة بواسطة اللهب عن طرٌق التحكم فً تردد 

 أشعة المصدر
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ٌمكن التخلص من الاشعة المنبعثة من ذرات العنصر المراد •

تحلٌله المثارة بواسطة اللهب عن طرٌق التحكم فً تردد أشعة 
 المصدر بحٌث ٌضبط تردد أشعة المصدر عند قٌمة معٌنة مثلا 

400Hz  ثم ٌحور المقدر بحٌث لا ٌستجٌب الا فقط للاشعة

     Hz 400التً ترددها 

 

 مصدر الاشعة

E E 

E E 

It +E It +E I₀ 

 اللهب

 منشور
 مقدر
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 استخدمت هذه الطرٌقة لتقدٌم كمٌة صغٌرة جدا من محلول العٌنة •

 تتكون من وعاء من النٌكل تحت انبوب من النٌكل•

زٌادة طول زمن مكوث الذرات  -2حجم العٌنه صغٌر  -1من مزاٌا الطرٌقة •
لا  ٌوجد مجال  -3 المستقرة فً مسار الاشعة ٌزٌد من حساسٌة الطرٌقة

 لحدوث تداخلات فٌزٌائٌة

 الانبوب

 المقدر مسار الاشعة

 الموقد الكوب

 طرٌقة دٌلفٌس
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 انؼلالخ ثٍٛ الايزظبص انزس٘ ٔ انزشكٛض

A= log I0/ It = KCl 

A = - log T = KCl 

لتقدٌر تركٌز مجهول نلجأ الى منحنى التعٌٌر القٌاسً أو 

 طرٌقة الاضافة القٌاسٌة
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تمرر العٌنة السائلة مباشرة الى اللهب بعد تخفٌفها بمذٌب •
 .مناسب

تذاب العٌنة الصلبة فً حمض و لكن بعضها ٌلزم صهرها مع •
 .فلز قلوي قبل معاملته بالحمض

ٌمكن استخلاص الفلز المراد تقدٌره بمذٌب عضوي لما لهذا •
المذٌب من أهمٌة حٌث ٌساعد على سرعة سرٌان المحلول و 

الحصول على قطرات صغٌرة و زٌادة كفاءة التذرر نتٌجة 
 .لارتفاع درجة حرارة اللهب

عند استخدام مذٌب عضوي لابد أن تكون نسبة غاز المؤكسد •
الى الوقود ملائمة لان اذا كانت نسبة الوقود عالٌة فلن ٌحترق 
المذٌب العضوي بشكل تام و ٌؤدي ذلك الى تطاٌر الدخان فً 

 .اللهب
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 انزذاخلاد

عند وجود عنصرٌن فً محلول واحد ٌمكن ان ٌتداخل خط : التداخلات الطٌفٌة -1

و لحل ذلك التداخل . و ٌكون الانبعاث المقاس ممثلا للعنصرٌن معا احداهما مع خط الاخر

ٌقاس انبعاث احدهما عند خط اخر غٌر الخط الذي حصل عنده التداخل أو عن طرٌق 

 .هذا التداخل شائع فً الانبعاث الذري و نادر فً الامتصاص الذري. فصلهما 

التداخلات الطٌفٌة الناتجة عن الانبعاث الجزٌئً من غازات اللهب أو من جزٌئات فً اللهب 

ٌمكن التخلص منه فً الامتصاص عن طرٌق . شائعة فً الانبعاث و الامتصاص الذري

التحكم فً تردد أشعة المصدر أما فً الانبعاث ٌمكن التقلٌل منه باستخدام موحد طول 

 .موجة قوة فصله عالٌة

ٌتم التصحٌح الامتصاص الجزٌئً الناتج عن جزٌئات غازات اللهب أو أي جزٌئات فً اللهب 

عن طرٌق قٌاس الامتصاص أولا عند خط الرنٌن للعنصر المراد تحلٌله ثم ٌقاس 

الامتصاص عند طول موجة أطول بقلٌل من خط الرنٌن ثم عند طول موجة أقصر من خط 
 .الرنٌن ثم ٌطرح معدل هذٌن الامتصاصٌن من الامتصاص المقاس عند خط الرنٌن

التداخل هو أي عامل ٌؤدي الى زٌادة أو نقصان فً شدة الانبعاث أو 

 . الامتصاص الذري
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 :التداخلات الفٌزٌائٌة -2

الخواص الفٌزٌائٌة للمحلول تؤثر على الامتصاص أو الانبعاث 

فً اللهب لأن سرعة سرٌان المحلول الى اللهب تعتمد على 

لزوجة المحلول كما ان التوتر السطحً و كثافة و معدل 

سرعة سرٌان غازات اللهب هً عوامل تتحكم فً حجم 

لذلك لابد ان تكون الخواص . القطرات المتكونة فً البخاخ
 .  الفٌزٌائٌة للمحالٌل القٌاسٌة مشابهة لمحلول العٌنة
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 انؼُٛخ يحهٕل فٙ أخشٖ يشكجبد أٔ ػُبطش يغ رمذٚشِ انًشاد انؼُظش رفبػم ثٓب ٚمظذ :انكًٛٛبئٛخ انزذاخلاد -3

 .حشح رساد انٗ انؼُظش رحٕٚم كفبءح ػهٗ ٚؤصش يًب انهٓت فٙ أٔ

 إٌٔٚ ػهٗ رحزٕ٘ ػُٛبد فٙ انكبنغٕٛو رمذٚش ػُذ انهٓت فٙ رفككٓب ٔٚظؼت حشاسٚب صبثزخ يشكجبد ركٌٕ يضم 

 ػذد رُمض حٛش انزفكك طؼجخ انكبنغٕٛو كجشٚزبد أٔ فٕعفبد نزكٍٕٚ ٚؤد٘ يًب انكجشٚزبد أٔ انفٕعفبد

 خطأ ٚغجت انًغُغٕٛو رمذٚش ػُذ الانًُٕٛو ٔجٕد أٌ كًب .الايزظبص أ الاَجؼبس شذح ٔرمم انكبنغٕٛو رساد

   :طشٚك ػٍ انزذاخم ْزا رلافٙ ًٚكٍ .انًغُغٕٛو ٔ الانًُٕٛو ثٍٛ حشاسٚب صبثذ يشكت نزكٌٕ عهجٙ

 يغ اعزمشاسا أكضش يؼمذ ٚؼطٙ انز٘ (+La3+, Sr2) يضم رحشٚش ػبيم (releasing agent) ثإضبفخ [1] 

 (Ca₃(PO₄)2 + 2La →2LaPO₄ +3Ca)    انكبنغٕٛو ٔٚحشس انكجشٚزبد أٔ انفٕعفبد

-8 أٔ  EDTAانـ يضم (Protective or leveling agent) حجت أٔ حفع ػبيم اعزخذاو ًٚكٍ كًب [2] 

hydroxyquinoline ٔأ (ammonium pyrrolidinedithiocarbamate) APDC  ٘ٚؼطٙ انز 

 ٚحفع ٔثٓزا (انكبنغٕٛو يغ انفٕعفبد يؼمذ يٍ) رطبٚشا ٔأكضش اعزمشاسا أكضش يؼمذا انكبنغٕٛو يغ يُٓى كم

 .انفٕعفبد يٍ انكبنغٕٛو

 َغجخ ثضٚبدح انهٓت ظشٔف رغٛٛش طشٚك ػٍ انحبلاد ثؼض فٙ انكًٛٛبئٛخ انزذاخلاد رلافٙ أٚضب ًٔٚكٍ [3] 

 .حشاسح أكضش نٓت ثبعزخذاو أٔ انضبثزخ الاكبعٛذ ركٌٕ نًُغ انٕلٕد غبص

 

 نٓت يٍ أكجش ثشكم شبئؼخ انُٛزشٔص ٔاكغٛذ انٓٛذسٔجٍٛ نٓت فٙ انكًٛٛبئٛخ انزذاخلاد أٌ نٕحع ٔلذ 

 أٌ رنك يٍ َٔغزُزج يزشبثٓخ انهٓجٍٛ ْزٍٚ حشاسح دسجخ اٌ يٍ انشغى ػهٗ انُٛزشٔص ٔأكغٛذ الأعزهٍٛ

 .انضبثزخ الأكبعٛذ ركٌٕ ًُٚغ انهٓت فٙ انكشثٌٕ ػهٗ انًحزٕٚخ انجزٔس ٔجٕد
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ٌقصد بها تحول الذرة الى أٌون عندما ٌترك : التداخلات الاٌونٌة -4

الالكترون الذرة نتٌجة درجة حرارة اللهب العالٌة و جهد التأٌن المنخفض 

نقص عدد الذرات الحرة المستقرة أو المثارة فً اللهب ٌقلل . لذرة العنصر

 .من شدة الامتصاص أو الانبعاث الذري

 
 M⁺ + e حرارة عالٌة

M⁰ + hƲ 

M* 

ٌزداد  -2التركٌز حٌث ٌزداد التأٌن فً المحالٌل المخففة  -1: درجة التأٌن تعتمد على

 ٌزداد بانخفاض جهد تأٌن الفلز -3بزٌادة درجة الحرارة 

بإضافة كمٌة كبٌرة من عنصر اخَر ذو جهد تأٌن منخفض  -1: ٌمكن التخلص من التأٌن

 شٌخة الغنام. د.أ. إعداد باستخدام لهب بارد -2



ٌقصد بهذا النوع من التداخل أن : الامتصاص الذاتً -5
الاشعة المنبعثة من الذرات المثارة فً وسط اللهب الحار 

ربما تمتص من قبل الذرات المستقرة و الموجودة فً 
و ٌؤدي ذلك الى تقلٌل الاجزاء الخارجٌة الباردة من اللهب 

 .شدة الاشعة المنبعثة

 -2ٌزداد بزٌادة التركٌز  -1: الامتصاص الذاتً ٌعتمد على 
ٌزداد بزٌادة التٌار فً  -3ٌزداد بزٌادة طول الموقد 

 المصباح ذو المهبط المجوف

باستخدام محالٌل مخففة  -1: ٌمكن تلافً الامتصاص الذاتً
التقٌد بالتٌار المحدد  -3استخدام موقد دائري  -2التركٌز 

 لكل مصباح
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 رطجٛمبد الايزظبص انزس٘

عنصر بحساسٌة عالٌة فً التربة  80ٌمكن تقدٌر أكثر من •

و النباتات و الماء و المواد الغذائٌة و الاسمدة و منتجات 

 .البترول و الادوٌة

ٌمكن تحوٌل بعض العناصر الى هٌدرٌداتها المتطاٌرة عن •

طرٌق مفاعلتها بهٌدرٌد البورون فً وسط حمضً ثم تحمل 

 .النواتج المتطاٌرة باستخدام غاز خامل الى اللهب لتقدٌرها
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 رطجٛمبد الايزظبص انزس٘

الامتصاص الذري مناسب لتقدٌر الفلزات و أشباه الفلزات الا •

انه غٌر مناسب لتقدٌر اللافلزات لان ذرات العناصر اللافلزٌة 

تمتص فً نفس مجال امتصاص الاكسجٌن و الهواء لذا ٌقدر 

مثل تقدٌر أٌون الكبرٌتات عن طرٌق . بطرٌقة غٌر مباشرة

اضافة كمٌة زائدة من البارٌوم و بعد الترشٌح ٌتم قٌاس 

الامتصاص للبارٌوم فً الراشح أو بعد اذابة الراسب و كذلك 

 .بالنسبة لتقدٌر الهالٌدات او الفوسفات أو السلٌكات

 .ٌمكن تقدٌر المركبات العضوٌة اٌضا بطرٌقة غٌر مباشرة•
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 (Electrothermal Atomizers)انًزسساد انكٓشٔحشاسٚخ 

ثذاخهٓب ( اعطٕاَخ يٍ انجشافٛذ)أَجٕثخ 

 (L’vov platform)جفُخ نٕفٕف 

لطبع ػشضٙ فٙ فشٌ جشافٛزٙ ٔثذاخهّ 

 (L’vov platform)جفُخ نٕفٕف 

 جدران الفرن الجرافٌتً

 مدخل الضؤ محقن العٌنة

 مخرج الضؤ

 جفنة لوفوف

 اعطٕاَخ يٍ انجشافٛذ

 جفنة لوفوف

منظر جانبً للإسطوانة 

 وبداخلها الجفنة
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 :انكٓشٔحشاسٚخ انًزسساد يًٛضاد أْى

 .انجغى عٕائم يضم انجٕٛنٕجٛخ ٔانًحبنٛم انضًُٛخ انؼُٛبد رحهٛم ٚغٓم يًب انؼُٛخ يحهٕل حجى طغش [1] 

 .نًحهٕل ٔرحٕٚهٓب رٓضًٛٓب دٌٔ يجبششح انظهجخ انؼُٛبد رحهٛم ًٚكٍ كًب

 حغبعٛخ يٍ صاد يب (س 3-1) انضؤ يغبس فٙ انًضبسح انزساد يكٕس صيٍ ٔطٕل انؼبنٛخ انززسس كفبءح [2] 

 (انٕاحذح انضبَٛخ يٍ ثكضٛش ألم انهٓت فٙ انًضبسح انزساد يكٕس صيٍ أٌ رزكش) انطشق ْزِ

 انهٓت ثًزسساد يمبسَخ انفٛضٚبئٛخ انزذاخلاد غٛبة [3] 

 .نهٓت انخهفٙ الإَجؼبس ػٍ انُبشئخ انطٛفٛخ انزذاخلاد غٛبة [4]  

 انخبيم الأسجٌٕ غبص اعزخذاو ثغجت انكًٛٛبئٛخ انزذاخلاد يٍ انكضٛش غٛبة [5] 

 .لاراثزٓب انحبجخ دٌٔ يجبششح انظهجخ انؼُٛبد رحهٛم [6]    

 :انكٓشٔحشاسٚخ انًزسساد ػٕٛة أْى

 .انطشق ْزِ ٔركشاسٚخ دلخ ضؼف [1] 

 .انؼبنٛخ نهحشاسح َظشا الإَٔٚٛخ انزذاخلاد شٕٛع [2] 
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ٌمكن تقدٌر الزئبق فً الحالة البخارٌة دون الحاجة الى اللهب •

نظرا لتطاٌره العالً و ذلك فً عٌنات الهواء أو الماء أو أي 

عٌنة عضوٌة عن طرٌق اختزال محلول العٌنة المحمض 

 .بواسطة كلورٌد القصدٌروز
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 .تعتبر هذه الطرٌقة مكملة لطرٌقة الامتصاص الذري•

ٌتم تسلٌط حزمة من الاشعة على ذرات المادة فً اللهب أو المذرر الحراري ثم •

تثار بفعل الاشعة و تقاس الاشعة المنبعثة من الذرات المثارة عند رجوعها لحالة 

 .الاستقرار

 (AFS)انزأنك انزس٘ 

Atomic Fluorescence Spectrometry 

 محلول العٌنة
%95 حرارة لهب

M0 

5% 
M* + M0 + انبعاث ذري 

 أشعة مصدر

M* M0 + تألق ذري 

الإصبسح أشؼخ يغبس يٍ دسجخ 90 صأٚخ ػُذ ٔٚمبط الارجبْبد جًٛغ فٙ انزأنك ٚحذس. 

ٔفٙ ثبنهٓت الأٔنٗ انحبنخ فٙ رزى انزٙ الإصبسح خطٕح ْٕ انزس٘ ٔانزأنك انزس٘ الإَجؼبس ثٍٛ انفشق اٌ لاحع 

 . خطٙ ثًظجبح انضبَٛخ انحبنخ
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 أوىاع التألق
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 التالق ذو الخط المتدرج التالق ذو الخط المباشر التألق الرنٌنً

 التالق  المساعد حرارٌا التالق ذو الحالة المثارة

 امتصاص تألق

انتقال 

 مشع

انتقال 

 مشع

انتقال غٌر 

 مشع

انتقال غٌر 

 مشع

 اثارة حرارٌة

 اثارة حرارٌة اثارة اشعاعٌة

 اثارة اشعاعٌة
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 العلاقت بيه شذة التألق و التشكيز

•IF = R IEx C 

ٌمكن زٌادة شدة التألق عن طرٌق زٌادة شدة أشعة المصدر •

 .الق الذري عن الامتصاص الذري\وهذا ماٌمٌز الت
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 المصدر

 موحد طٌفً

 العٌنة

 مقدر

P Po 

90o 

 جٓبص انزأنك انزس٘

الاشؼخ يغبس يٍ دسجخ 90 ثضأٚخ انًمذس ٕٚضغ. 

الالطبة ػذٚى انزفشٚغ يظجبح ٚغزخذو. 

ٍضؼٛفخ الاَزمبئٛخ عزكٌٕ نكٍ ٔ انضٌُٕٚ يظجبح يضم يغزًشح يظبدس اعزخذاو انًًكٍ ي. 

ٍيٍ انزمهٛم ًٚكٍ ٔ انهٓت جضٚئبد يغ انًضبسح انزساد انزظبدو َزٛجخ نهزأنك اَطفبء ٚحذس اٌ ًٚك 

 .لهٛم الاَطفبء فهزأصٛش انحشاسٚخ نهًزسساد ثبنُغجخ ايب يؼضٔل، نٓت ثبعزخذاو الاَطفبء

ٍثبعزؼًبل رجُجّ ًٚكٍ ٔ انزأنك أشؼخ يغ انًمذس ػهٗ فزغمظ انًظذس لأشؼخ رشزذ ٚحذس اٌ ًٚك 

 انحشاسٚخ نهًزسساد ثبنُغجخ ايب ، يؼضٔل نٓت اعزؼًبل ٔ طغٛشح انمطشاد ركٌٕ اٌ ٔ يخففخ يحبنٛم

 .لهٛم انزشزذ فهزأصٛش
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 يمبسَخ  الاَجؼبس انزس٘ ٔ الايزظبص انزس٘ ٔ انزأنك انزس٘

التداخلات متشابهة الا ان التداخلات الطٌفٌة فً الانبعاث •

الانطفاء و التشتت تأثٌرهما كبٌر على التألق . الذري أكثر

 .التداخلات الكٌمٌائٌة أكثر فً الانبعاث الذري. الذري

طرٌقة الانبعاث الذري تستخدم لتحلٌل العناصر السهلة •

الاثارة أما العناصر صعبة الاثارة فٌتم تحلٌلها باستخدام 

التألق افضل من الامتصاص . التألق و الامتصاص الذري

 .الذري بالنسبة لتقدٌر العناصر التً تعطً تألق رنٌنً

 .ٌمكن استحدام مصدر خطً أو مستمر فً التألق الذري•
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