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 الاهداء 
 

 

منننل الش نننكرغ وحتنننى لنننو بلغنننت منننلء ا رض والسنننماءغ تن تشعب عنننر عنننن ف نننل  لنننن تكفنننً جش
 .تمً

لننننن تسننننتطٌ  كلمنننناتً تن تصننننت منننندح شننننعوري بالامتنننننان لصنننناح  الصنننندر الرحنننن  
 .والدي

ن فماء الدَّر غ وا هلغ والخلََّّ  .رش

توا عة فً........  تشهدٌكم جمٌعاً رسالتً المش
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 شكر و تمدٌر :
 

يسررررني تمرررديم هرررذا الشررركر لوالررردي ووالررردتي اللرررذان سرررهرا علررر  تربيتررري وتعليمررري منرررذ أن 
 يابرررل فررري تدريسررري مرررن دكررراترة جامعرررة بررردأت حيررراتير وأشررركر كرررل مرررن درسرررني أو سررراهم 
ر كمررا الرردم عررز وجررل فرري تلمينرري العلرروم وكررل ااسرراتذة الررذين يرجررع لهررم الفضررل بعررد   

علرررر  هررررذا البحررررث المتواضررررعر الررررذي اسررررال   الشرررركر والتمرررردير للسرررراتذة المشرررررفين 
لحسررن لسررم الكيميررا  كررذلن ادارة  تعررال  أن يضرريف ليمررة الرر  هررذا العلررمر وشرركر موجرر 

تررروفيرهم وتسرررهيلهم الخررردمات للطرررلاب ومسررراعدتهم فررري كرررل اامرررور التررري مرررن شرررانها أن 
تخررررول لهررررم فضررررا ا مريحررررا للدراسررررة وطلررررب العلررررم فرررري أمرررران ونظررررام ر وأوجرررر  الشرررركر 

علرررر   طررررلابللوتشررررجيعها   تطرررروير مجررررال الدراسررررات جررررالس العلميررررة لحرصررررها علررررللم
 الدراسة ومواصلة طلب العلم في أفضل ااجوا  واروعها.
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  خلاصة  ال

 نلاحرر فرري هررذا العنصررر تررم اسررتخدام طريمررة التسررحيل لتمررديرج فرري النمرراذ  المجهولررةر 
بينمرررررا  للاسرررررتخدام( هررررري عنرررررد مسرررررتو  الحرررررد الطبيعررررري 9-7-6-3-2-1ان العينرررررات  
زيررررادج فرررري مسررررتو  التركيررررز وهررررذج تسررررم  عسرررررة الميرررراج  نلاحررررظ( 8-5-4العينررررات  

أعلررر  وأن  النسررربةصرررعوبة اسرررتخدام المرررا  مرررع أضررررار ومشررراكل صرررحي  كلمرررا كانرررت 
 الموجبررررةااساسرررية  الآبرررار مرررن أهرررم الايونرررات ميرررراج( هررري عينررر  مرررن 10رلرررم   العينرررة

ا فررري ميررراج الآبرررار وتترررراو  نسررربتها برررين  الموجررودة فررري الميررراج الجوفيرررة وتكرررون لليلرررة نسرربيا
للميررراج  الفلتررررةكرررذلن عمليرررة  العراليرررة العالميرررةملغم/لترررر حسرررب المواصرررفات  100_10

الترري تنشررأ مررن المصررانع فرري ميرراج  الفلترررةترريدي الرر  نمررص المغنيسرريوم فرري المررا  وكررذلن 
 مدها الكثير من نسبة المغنيسيوم .الشرب تف
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 الممدمة  -3

 ممدمة عامة : 3-3
ان جهررراز الانبعررراث الرررذري اللهبررري يشرررب  فررري مكوناتررر  جهررراز الامتصررراص الرررذرير 

اذ يسرررتخدم اللهرررب كمصررردر للطالرررة  للإثرررارةغيرررر انررر  لا يوجرررد برررع مصررردر ضررروئي 
يعمرررررل علررررر  تفكرررررن المركرررررب و ايجررررراد الرررررذرات الحررررررة و يمررررروم ايضرررررا بتزويرررررد 

صررراص الرررذري الالكترونرررات بالطالرررة لترررتم عمليرررة الاثرررارة. فكمرررا هررري الحرررال فررري الامت
و و عنرررررد وصرررررول المحلرررررول المرررررراد تحليلررررر  الررررر  اللهررررربر فررررران المرررررذيب سررررريتبخر 
المركبرررات تتفكرررن و الرررذرات الحررررة تمرررتص الطالرررة مرررن اللهرررب. و هرررذج الطالرررة تعمرررل 
علرررر  اثررررارة الالكترونررررات. و هررررذج الالكترونررررات عنررررد رجوعهررررا الرررر  حالررررة الخمررررود 

ل الضررررو  يمرررررر الشررررعا  ذو سررررتبعث الكميررررة نفسررررها مررررن الطالررررة. و باسررررتخدام محلرررر
الطررررول المرررروجي المميررررز للعنصررررر الرررر  الممرررردر. و هررررذا برررردورج يعررررين شرررردة الضررررو  

 .(1 المنبعث التي تتناسب طرديا مع تركيز ذرات العنصر الموجودة في اللهب

فااا  ادااا اا ال  اااض   الماااضر رااالترط ل ،لوباااا ي تلضل،اااضل  ل اباااضجد  ااا     اااض   ااا   ااا ا
ا ااا،م ا ضخ ا.ااال د  تالنظضفااام ت عم دااام تا ااا م  ااا تال  ااا  ي تال ااالي ال اااا  

ال ااام ي لمااض فاا    ،مثااا ال اا ي اي ض اا  ت اا اااخ  بااض  اليااللإ فاا   مض اام ات  ااض 
تيااابل  ذلااام رااامض  الا ااا ا د اااة ممباااضخ مضفبااام  ااا  المباااض  ال اااضلام ل ياااللإد لااا   ض

 اااا   ٪  اااا   اااالض  ال ااااضل    اااا،م     المبااااض 73ال،قاااا  لاخ الااااة     ااااض  قااااللإ  اااا  
٪ 17ت  ٪  ااا  ل ااال  لااالضا الم اااضار المامبااام23ل  امبااام تل بااا ج ي   اااضار  بااا

 ااا  لاااب   . ااا   ااا ن  ااا    ظمااام اي ضلباااا الملمأ ااام الاااة الم ااال   ت    ااام اير 
اا.اااا   ااا ،ر ي  ناااض    اااوم نااامبلج تللن اااض  ،أا ااا ج ت وااا  لااال    ااا   لااالضا ال ااا  

آ.ااال ي  فااا   لاااض  المناااأاد  اااا ه ا، ااا،    الاااالاط ل مباااض  فااا  ماااا  ااا  المناااأا ت
فقااام ممباااض  فااا   ااا  ذات اااض   ثاااا المااا ارك ت  اااضم  ال مااااد ، ت ااا،  م  باااض  الياااللإ

اااض فااا  الميااالتلضخ تا ع اااض فااا  المااا اا الم ا بااامد فااا  ا ااا،عضلم لنااا رج المباااض   تللااا      
  اااضار  ثاااا المباااض  الم ااا، ضاج  ال ضلمبااام تالما بااام الم،أا ااا ج ي  ناااض  ا ااا،م ا   ،أا ااا 

 د(3) بض    ضر الما  اج تالما ج/ الم ضا ت ت ل ض ي ت بض  اي
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 : انمغىيسيىو 1-2

ط  Mgالممنب اااب    ااا  دن ااال مبمباااض   ر اااأ   ي ت ااا   ن،مااا  الاااة 73تدااا ا  الااا ر 
اخ الق   ااااام ال،لالبااااامي ال،ااااا  تقاااااد فااااا  المعم دااااام الثض بااااام ل عااااا تا الااااا ترط  الا اااااأ 
ل  نضناااالد    اااا   اااا ا ال ن اااال فاااا  الياااالتو القبض اااابم د ااااة لاااالا ناااا ا ر ااااضاط 
ا د  ااات  الممنب ااب    اا   باال الااا فلج ال وب باام ل  نضناال فاا  اللاا   فاا  الملتوااام  لاال 

ل  ااا  تاضداااا ا ااا  ض  الثض نااامي  بااال  نااا،    ااا ا ال ن ااال فااا  النعااا   ل مل اااض الم،اااا. 
اخ   ل  ااا،    لنااا   ال ب بااا   فااا   ااا   اللللااا  ي تدنااا  ا اعاااضر ت ااام النعااا   د اااة  ب ااام     
ب اااضخي    ااال     ظااا  الممنب اااب   الاااة ال  ااام لاااب  النعمااا ي  بااال   اااضا تااا ت ل   م  د ظ 

لملتوااام الثض نااام  ااا  الاااة   ظمااام  عااا   تلبااا ج    ااا جد مماااض  اااات  ال ن ااال    اااض  فااا  ا
 باال الاا فلج فاا  القياالج ايرراابمي فاا   ااب     ااة  ااات  فاا  الملتواام اللال اام  اا   باال 
تفااااااالج ال نضنااااااال فااااااا  تلمباااااااا اير  اللبمباااااااض   )ل ااااااا  الا  ااااااا  تايم اااااااعب  

ااااام  فااااا  تلمباااااا 71تال اااااب بل  (ي  يااااال     ااااا ال   %  ااااا  م، ااااام اير ي ت.ضن 
بااال ل ااا  ال ااا ا    تالل ااا ر  ااا    ال لاااض د  اااات  الممنب اااب   فااا  الملتوااام الثضلثااام

بااام  ب  ااام موبااالجي ف ااا   اااات   د(1()2)لال نضنااال المنا  ااام فااا   اااضر الواااا ل ممنب اااب     م 
فااا  الملتوااام الاضا ااام ديااالج  ااا   بااال تفااالج ال نضنااال اللبمبض بااام فااا    ااا  ات  اااض ي 

ااام  لضلن اااوم لت أ ماااضخد ت اااا،م   (1)ت ااا   ااا  ال نضنااال الم   بااام ال اااالتر م ي ت.ضن 
الممنب ااااب   فاااا  تلمبااااا ايات اااامي  ثااااا الم ب نااااضخ ت  ااااضااخ الام راااامي  لم وااااضخ 

 د(1)تم لم ف  د    ض،خ اتر ض 

 

 

 وظائر انمغىيسيىو  : 1-2-1

ج فاااااا  ال وب اااااام ت اااااا   منب ااااااب           31Mg 31-ل ممنب ااااااب   ظ ظاااااام  ظااااااض ل   اااااا،قل 
ايمثااااال النظبااااال  31-د   ااااا    منب اااااب  32Mg 32-ت منب اااااب   31Mg 31-ت منب اااااب  

جي  بااااال  يااااال ا  ااااا ال   %  ااااا  35تفااااالج ووب بااااام  ااااا  لاااااب   ااااا   النظاااااض ل الم ااااا،قل 
ل ماااض   اااوم  32Mgت 31Mgالممنب اااب   فااا  ال وب ااامي فااا   اااب      النظبااال   الواااض بب  

 د(2)% د ة ال،لتبا(77% ت 71تفلج  ،قضرلم )
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 انخىاص انفيزيائية : 1-2-2

د اااة لااالا ف اااأ  ، اااد ذط لااا    ،ااالات     ااا  دن ااال الممنب اااب   فااا  اليااالتو القبض ااابم 
لاااب  ايلااابل الاااة الل اااضاطي ت ااا  ف اااأ .ابااا  الااا ل  لاااة ظ ثاااض مثضفااام  اااضر  ايل  نبااا  د 

ك( لااااااب  ° 7157ك( ت ق اااااام   بااااااض  )° 211ل ممنب ااااااب    .ااااااال  ق اااااام ا  اااااا ضر )
اخ الق   ااام ال،لالبااامد ا   ل  ااا راخ الممنب اااب   النقااا    ي ااامي ت ااا  ال ااا ا     دنضنااال الا اااأ 

لض اااالضاد   ااااو    بمااااض 11ني تتو اااام  بماااام   ض ااااا الملت اااام ال اااا ل  لااااة  اااا ال  ت، اااا   
اخ  ب ااااضخ ناااامبلج  اااا  ف ااااأ  الممنب ااااب    مثاااال فاااا رج  د ااااة ال اااااا دناااا  ض    ااااو م  ااااد مم 

ي مماااض  ملااا     تاااأااا القااا رج د اااة  ااااوة    اااض  دنااا  ض  لااا   (3) .ااال ي  ثاااا ايل  نبااا  
 د(4) ،ل ) بللت (  ت   ا   بللت 7 بضك الاوبوضخ نمبلا      ل ضا   ال  

 

 

 انخىاص انكيميائية : 1-1-3

دنااا  ت ااال   ف اااأ الممنب اااب   النقااا  ل  ااا ار فو  اااة  اقااا  لم ض اااةي تذلااام ل اااوا تيااال ا ووقااام 
 ااا  ايم اااب ي تال،ااا    ااا ا الال، اااضي تللن  اااض ، تم  ااا  مض اااا الا اااأي  ث ماااض  اااا ه  اااد 

  ااااا   اااا  ف ااااأ  الممنب ااااب   (  عاااا   اااا ل  MgOايل  نباااا  ي ي   يم ااااب  الممنب ااااب   )
/ اااااا ا ل ا ااااااأ(د  ،مب ااااااأ 2 اااااا  52د72/ اااااا ا لمم ااااااب   قضلااااااا 2 اااااا  52د71 ا ااااااةي )

ااام  دنااا  ض  لااا   د اااة لااالا   اااا    ت  الممنب اااب   لا  اااة  ضلاااا ل لااا، ضا ل ااا  لمي .ضن 
د اااة لااالا نااااض   ر بقااامي فااا   اااب      الل،اااا ال اااممم  ناااة   ااا ا الااا، ضل ضد  ا،ااال  

 ملااا     ت اااا ار ااام  ااالارج ل اااا الممنب اااب   الميااا، ا  ت  ااا ا الا اااأ  ل  اااا   لااابلي ت
د  ،يااال ا لااا   ا ،ااالا  الممنب اااب    لم اااا  م اااب  الممنب اااب   (5)ك° 2711 اااوض لة الاااة 

MgO    تالو ل     ،ل   الممنب بMg3N2د 
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 مخاطر انمغىيسيىو : 1-2-4

اخ الم اااالجد اذ     الممنب ااااب    ضلااااا   اااا  ا  ل لاااا، ضاي    اااان   الممنب ااااب   راااام  الا ااااأ 
.ضناااام د ااااة لاااالا   ااااا    ت .لاواااام  ت ناااااض   ر بقاااامي ت اااا   ا،اااال  دناااا  ار اااام 

ي تتو اااااام ار اااااام  اااااالارج ا،لاااااا، ضا الاااااا ات  لياااااال م (71)ك° 2111 اااااالارج تاااااالات  
د دنااااا  ال، ض اااااا لم اااااا   الممنب اااااب    عاااااا ارتااااا ار (77)ك° 132الممنب اااااب    ااااا ال  

ااااام   اج لملل ااااا    ااااا  اخ ال  ض ااااام اليم ااااابم المنض اااااومي ت.ضن  النظ اااااضراخ ال ا بااااام الماااااأت 
لملاااااا  م فاااااا   الونا ااااااعبمي ي   الاااااا  بل ايلاااااابل القاااااا ط  ال ااااااضار داااااا  ا ،اااااالا  
الممنب اااااب     ااااا ر  لااااا  م  فااااا   لنا اااااعبم  ملااااا     ت، اااااو ا ل ااااالر  اا ااااا  لياااااولب م 

 ااا  ال ااا ا ا.ماااضا  لا ااا  الممنب اااب  ي ي   الااا، ضا  ااا ا الا اااأ    ااا،مل  ،اااة  د(73)ال اااب 
الن،ااالت ب  ) ،يااال ا  بن اااض  ،ل ااا  الممنب اااب  (ي تفااا  ت ااام  ااا  ظناااض   فااا  ت ااام  ااا  

 ااااد المااااضري ل،اضدااااا   م ااااب  اللللاااا   ت اااا  المااااضري اذ  ،اضدااااا الممنب ااااب   النقاااا   ل ناااا   
 (د72)وضرا  ل الارج

Mg(s) + 2H2O(I)  → Mg(OH)2(s)+ H2(g) 

 اااضل ال بااا رت ب  لااا لم ،  ملااا  ا ااا،م ا  الماااضر  ااا    اااا ا.ماااضا  اااضر الممنب اااب  ي اذ     
ر   ااااضد  د ااااة ا،لاااا، ضاد ممااااض  ،اضدااااا الممنب ااااب   النقاااا    ااااد ظنااااض    م ااااب   الم،ااااال 

 الللل   ليلا وضرا  ل الارجي لبيل ا  م ب  الممنب ب   تالللل  6

2Mg + CO2 → 2MgO + C(s) 

لااا لم ، ت  ااا،م      اااضفك ظناااض    م اااب  اللللااا   ت.ماااضا  لا ااا  الممنب اااب      اااض د  ااا  
الم ،ماااا ج د ااااة  D  ااااا ا.مااااضا  ااااضر الممنب ااااب   ت  اااا،م      ااااضفك  ل اااا   اااا  ال اااان  

 د(71)الم ض ب  العضف مي  ت ل،م بم الال   لضلل ا
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 انذور انحيىي :  1-2-5

ااام ل ع ااا ي ت ااا     ااا  د اااة لااالا    ااا   الممنب اااب    ااا  ال نضنااال الم ا بااام الم   بااام الم م 
ت ااااااااا   ااااااااا  الممااااااااا   ضخ اي ض ااااااااابم  Mg+3  ااااااااا   ظناااااااااض   الياااااااااانم الم  وااااااااام 

ااام  فااا  ال   ااام ال ظبقااام لبناااة تلاااب  الا  ااااضخي  بااال    اااا  (74()73()72()71)ل اباااضجي ت.ضن 
الممنب ااااب   اترا  فاااا  تثوباااال تا اااا،قلار الملم وااااضخ  ، اااا  اج الا  اااااضخ فاااا  الم  ااااض لمااااض 

( تالامااال النااا تط RNAفب اااض ت ااام الم،   قااام لضنااا نضن الامااال النااا تط الل وااا لط )
(ي ممااااااض  ا،ااااااض   لم ااااااا  ا ن  ااااااب  ظ ظاااااا  DNAالل واااااا لط  نقاااااا   ايم ااااااعب  )

(ي ت ااا    ااا ر ال ض ااام اي ض ااا  فااا  الم  اااضي الاااة ا،رتواااضو  اااد   ااا   ATPالا  ااااضخ )
   اااا  دااااضاج  د ااااة  ATPالممنب ااااب   لب ااااو  ذا ف ضلباااام ت يااااضوي تلاااا        ااااأطر 

م ا  د      الممنب ب    د(75)للا  ،م 

 

 انطرق انمستخذمة في تقذير انمغىيسيىو :  1-2-6

 

 انمعايرة بانتحهيم انحجمي نهمعقذ نتقذير تركيز انمغىيسيىو :  1-2-6-1

ت  ااااا،م    ااااا   ال ل قااااام ي ال،ااااا  ت ااااامة الم اااااض لج لضل،ا باااااا الاعمااااا  الم قااااا  ي ت عاااااضا 
تالممنب اااب   الل ااا  ل ا باااا ت باااض  الواااال تالمااا اا ال ااا وم المم، اااامد  ا،ااا   اللضل اااب   

ااااض ل،ا  اااا  ال  اااال الل اااا  ل مبااااض  ال  لاااام لياااالو تماباااا  الماضلبااااا   ملاااا  ا اااا،م ا ة     
  ،واااال ال،لمبااااأ المياااا،ل  ي   ااااضخ اللضل ااااب   تالممنب ااااب    قبض  ااااض ل  اااال  .الم اااا،م  م

 .المضر

ا  ااا  ا   ااامة  ااات ااا،م   ال ل قااام  أ  تالااا ط  يااالا  لمو اااض  اااد     اااضخ  EDTA ض موبااال 
ا.، اااااضر لامااااال ا ثب اااااب  ا ض بنب،،لا اااااب،بمد  ااااا،   EDTAاللضل اااااب   تالممنب اااااب  د 

مم لااالد تيااالا  Eriochrome Black T (ErioT ) ا اا،م ا  ناااومم لر اااضر ت ااامة
اااض   قااا  ا  اااد     اااضخ اللضل اااب   تالممنب اااب   ي تتمبااال ال ااا     ااا   ال اااومم الأر اااضر     

الااااة الاااا راط فاااا   اااا   ال م باااامد  لمااااا     ااااضخ ال ااااومم الم   باااام   ااااا  اااا  ايلر  
ا  ااا   لماااا    ااا   الا اااأد لضلن اااوم ل م اااض لج ي  ،اضداااا  ا ااا ا ال بنااام  -EDTAا ااا،قلار 

د    اااااضي EDTAالما،ااااا ط د اااااة     اااااضخ اللضل اااااب   تالممنب اااااب    اااااد فاااااض ل  ااااا  
Caالم لااااال ت ظاااااا  لر  اااااض ي  ماااااا     اااااضخ 

Mgت   2+
الم  ااااا اج   قااااا  ا  اااااد     2+

EDTA
 د(20)
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 رحلان شعري كهربائي :  1-2-6-2

  ق،اااال  الاااال    الل للااااض   لمن قاااام الياااا بلاخ ال    اااام ل،ا  اااا      ااااضخ الممنب ااااب   
ل، قبااا   ااا    EDTAتاللضل اااب   فااا   باااض  الواااالد تااا  اد،ماااضا  ا ااا ا  ض اااا  ا،ااا ط د اااة 

ضلباااا ال بنااام د اااة الن،اااض  د اي   اااضخ تتااا  فاااار تااااظبل تلمباااأ م  ر ااا  ال ااا ا    فااا   ا
ت اااا    ااااة  ملاااا  تا  اااا      ااااضخ الممنب ااااب   تاللضل ااااب   ات   ط   ضلعاااام   ااااوقم داااا  

رااا  د تااا  الا ااا ا د اااة الل ااا    711ول ااا   قااا  دبناااضخ  ااا   باااض  الواااال الممااااام 
 عاا   1د71الوبض باام ل م ااض لج الم باام ل ماضلبااا القبض اابم ال،اا  تا،اا ط د ااة  ااض   ااا الااة 

للضل اااب   دنااا  ا ااا،م ا   ن قااام الااا رتج تارتااااضن الااا رتجد  ااا   ض بااام / ل،ااال  ااا    ااا   ا
 .اااال  ي تاااا  الا اااا ا د ااااة ر اااا  لبااااض   ل م ااااض لج الم باااام ل ماضلبااااا القبض اااابم ال،اااا  

 عاا  / ل،اال  اا    اا   الممنب ااب   دناا  ا اا،م ا   ن قاام  1د31تا،اا ط د ااة  ااض   ااا الااة 
ا ااا،م ا  ذرتج ا،رتااااضند  الااا رتج ي لبنماااض تااا  الا ااا ا د اااة الل ااا  الوباااض   المنانااا  دنااا 

٪ دناااا  ض تاااا  تا بااااا  ا اااا ا  بض اااا  3د7ت  4د1مض اااال ا، الافااااضخ الم بضر اااام الن ااااوبم 
 عااا  / ل،ااال  ااا      اااضخ اللضل اااب    1د4 عااا  / ل،ااال  ااا  الممنب اااب   ت  1د1 ا،ااا ط د اااة 

 اااالاخ لض اااا،م ا   ن قاااام الاااا رتجد مض اااال  اااا تا اللياااا  داااا      ااااضخ الممنب ااااب    4
  ماااا  / ل،اااال د ااااة ال،اااا ال د تاااا  ت وباااا  ال ل قاااام المق،ل اااام  32د1ت  72د1تاللضل ااااب   

 د(37)ل،ق  ل     ضخ الممنب ب   تاللضل ب   ف  دبنضخ  بض  الوال ال  ابم تالقضن

مددت تحهيددم  AAS  تحذيددذ انمغىيسدديىو ردده طريددك ك دد  انههدد   1-2-6-3
 :( 23)حقه انتذفك

الممنب اااب   دااا  ول ااا  ل،ا  ااا   (FIA) تااا  ت وبااا  تلتباااا ل ااابم لما اااا  قااا  ال،ااا ف 
 اا   luminophores فاا  دبنااضخ  اا  (FAAS)   بااضي ا، ، ااض  الاا رط ل  ااا

 ااا ن ايل  بناااضخد تمااال  نض يااام تااااظبل ت ااابم النض اااا تالم  ماااضخ اي.ااال  د اااة الاااضرج 
 د   FIA-FAASل ل قم ا ، ض  الممنب ب   تت  تقبب  ول  الم ض لج 

ال،ا ب باام الا  ثاام ال،اا  ت، اا ر ل االدم   اا  اي ااضلبا  (FIA)   اا  تا بااا  قاا  ال،اا ف 
موبااالج فااا  ال  ااال الاضرااال تتيااا  ول ق اااض الاااة  ناااضو   م، اااام  ااا  اللبمباااضر ال،ا ب بااامد 

  بااضي ا، ، ااض  الاا رط ل  ااا( تاقباا  ل ااضاج ) FAAS  ااد FIA  تااض  ات ااضا
ا ،ض بااااام ال بنااااام ي تال ااااامض  ل،ا باااااا ال بناااااضخ ذاخ  ا،  اااااضخ الم ااااا  المض  ااااام ال ضلبااااام ي 

 د  ضر ا لض بضخ     ج ل م ض لجق با تاظبل الم ا فم الم، ا. م ي تادتتملب  ت

ل،ا  اا  داا ا موباال  اا  ال نضناال لمااض فاا  ذلاام الم ااضا   FIA-FAAS تاا  ت وباا  ول قاام
الق   اااام ال،لالباااامد فاااا   اااا   ال را اااام تاااا  ا اااا،م ا  ال ل قاااام الماااا م رج  داااا   ل،قاااا  ل 

ل ااااا ال اااا ار  -  فاااا  اي ااااب،ب ب  الممنب ااااب  د فاااا  تا ااااد اي اااال ي فااااو  تا  اااا  الممنب ااااب 
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 Zr ت Ti ت Si ت AI   اا   ل ااوا ت اا ا ظ ظاام دنضناال ت ، اا اج ال،لااضف  ي  ثااا

 ملاااا  الال، ااااض  ت بل ااااض تل،لاااا     لموااااضخ  ضل اااام ل ااااالارجد ت ااااد ذلاااام ي  اااا ا ال،اااااظبل
لورااااضفم تماااا ر تال اااالد  ملاااا  مااااو  ال،اااااظبل الم،اااا ا.ا لملمنباااا   ل ا اااا م ال نضناااال 

ي  Scي  Baي  Caي  Laي  Sr   )م  ر اا اخ  ت  ،االاخ(  اا  الم  قاام فاا  لاالا   اا
Y  يСе  يNi د(33)مل  م ل م لم ت ل ا  م ل ل ال  ا ا ال 

 

 :( 24)طريقة انقياس انطيفي 1-2-6-4

  نض    دض  6

 ا، ، ض  ال با   -7

 ا، و ضه ال با   -3

  ق   ا، و ضه ال با  الة   دب  6 

 ا، و ضه ال با  ل ت  ل ا  -

 6 ( Flame Emission Spectroscopy )ا، و ضه ال با  ف  ال  ا  -

ال  مضر ا  ،     دن  ض  7411مض  دض    با  ا البا ا ،م ا  ل  ا ي  ال،ا  ت  •
 .ع  لنا  ال  ا ل    نال ت  ض  فب      ب   ت الو تض  ال  ا

 و ضه ال رط ،ك ابض    د  ولٌ  7431مض  دض    ال،ا اٌ اللم    تا ا ،م ا  ل  ا ف  •
 .  ب   ت الو تض  ال  ا للا    ال  ا  ف

 Nebulization) خال و و ضه ال رط ي  ال  ا د  ولٌ  ال،لضر تٌ  م ا،قم  و رخ ول  •

 .الة ال  ا ل،اٌ ا  ا  ا ال نٌم لقٌ لاخ رذاذ نملٌج ت .ا(

 مباليلارج الل للض   و ضه ال رط ل  نضنل لض ،م ا ،ا  ت  الا  ا د ة  7441دض   ف    •
(Spark )  د 7511دض   الل   لال،ق  ف   ت ا ،م    ال بل ا ل اا    ال  ا ل ،ق  
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 ال  ا 6 -

م ظ   الاضلم المضل  ف ا المضاج الة ذراخ  لج لإ ت تا ال الم ب ما ال  ا د ة توم •  
ال  ا د ة   االي م المنو ثم    دن ل  ض ف ق   لضظضرج     ال راخ ل ا ت ،م  ل ج 

 د  لارج ال  ا ا ت ار مبتلم

ل   ال  ا  ،ل بال  ا   ل ضا،  ا د ة   ن المضلاخ الم ،م  م أ   ن الببممل  ت  •
       . م  ضل

  )   ي الولتلض ب ، ا،  ي ب رت بال  )  ثا ضل ال   ا 6  (7)
 (( د N2Oب  )   الن،لت بم ت   ت اب عتمال  ار ي ا )  ثا 6  لمضل الم م  ا (3)
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 اظضرج ال ن ل ف  ال  ا 6 -

 6  اظضرج فبأ ض بم -ات، 

  ا ،قضا ال ض م الالمبم لمل  ضخ ال  ا الة ذراخ ال ن ل -7

M +H
0→M*‘ M + e→M*‘M+Ar→M* 

 

ال  ااااا  تااااا ا ال ض اااام ال ا. باااام ل اااا راخ  ت العأ  ااااضخ المثااااضرج ت الم  اااا اج فاااا  -3
  ،بعم ا،ن  ا  الة ذراخ ال ن ل الملاا تا ب ة

M + Z* → M* + Z 
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6 تااااا ا ال ض اااام اللبمبض باااام الااااة وض اااام اظااااضرج  ،بعاااام ل،اضدااااا  اظااااضرج مبمبض باااام -ظض بااااض 
 مبمبض  

H
0
 + H

0
 → H2 + (-4.5eV) 

 H
0
 + H

0
 + M → H2 + M* 

الابأ ض باام ف اا  لااض  م فاا  ال  ااا  اتظااضرج   ااض الوااضرا ل  اااا  فاا لااض  م اللبمبض باام اتظااضرج)
 د  ( الاضر

ال بااا  ال ااا    د اااة  باااضك ا ، اااض  الااا راخ الاااالج ل نضنااال الااا ضن   ،مااا   قباااضك 
 ماااال  اااا  .اااا ا ووقاااام  اااا  الومااااضر الاااا رط النضلااااك داااا  ذرج دبناااام فاااا  . باااام  الاااال ب 

ال، ااااب  ال، قاااض   ل  ، اااض   بااال ا، ،قاااض   ي ول قااام ا ااا،ق ضلإ  العلافبااالد لضلن اااوم
 د (31)ال ضل     ،م     بضي ال،لاا ت   ا ل مض 
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  الهدف

 نلاحرررظرج فررري النمررراذ  المجهولرررةر فررري هرررذا العنصرررر ترررم اسرررتخدام طريمرررة التسرررحيل لتمررردي
بينمرررررا  للاسرررررتخدام( هررررري عنرررررد مسرررررتو  الحرررررد الطبيعررررري 9-7-6-3-2-1ان العينرررررات  
زيررررادج فرررري مسررررتو  التركيررررز وهررررذج تسررررم  عسرررررة الميرررراج  نلاحررررظ( 8-5-4العينررررات  

أعلررر  وأن  النسررربةصرررعوبة اسرررتخدام المرررا  مرررع أضررررار ومشررراكل صرررحي  كلمرررا كانرررت 
 الموجبررررةالآبرررار مرررن أهرررم الايونرررات ااساسرررية  ميرررراج( هررري عينررر  مرررن 10رلرررم   العينرررة

ا فررري ميررراج الآبرررار وتترررراو  نسررر بتها برررين الموجررودة فررري الميررراج الجوفيرررة وتكرررون لليلرررة نسرربيا
للميررراج  الفلتررررةكرررذلن عمليرررة  العراليرررة العالميرررةملغم/لترررر حسرررب المواصرررفات  100_10

الترري تنشررأ مررن المصررانع فرري ميرراج  الفلترررةترريدي الرر  نمررص المغنيسرريوم فرري المررا  وكررذلن 
 الشرب تفمدها الكثير من نسبة المغنيسيوم .
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 انجزء انعمهي

 

  اد 711لبلل   ،ة  
  100 نبنم  عمبم   م ppm د 
  50  م  71 نض    عمبم د ا ppm د 
  25 ضنم   م ml د 
  25 اض م ml د 
  50ا   ا م   ر م ml د 
  ا  711لبلل  
 منضوبس ل ض  د  

 

 

 
 

 

  م  ر  اخ الممنب ب   المض بمMgCl2.6H2O  د 
 ضر  ق لد  

     ب رتم ب  ال  ا NAOH   0.1ل،لمبأ Mد 
    ل م،بم ملت  البا ا ل(EB-T) د 
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 تحضير انمحانيم انقياسية: -1
 

  0.0841اذ اا gm  100 ا  م  ر ا اخ الممنب اب   المض بام فا   نبنام  عمبام  ا م 

ppm  ل ا اا م ممباام   ب اام  اا  المااضر المق اال تاممااضا الاعاا  الااة  اا  ال   اام لضلمااضر
 المق لد
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 :انمجهىل ايجاد تركيز انمحهىل -2

 

    25ت  ت اب ml  الما  اد متارضف، ض ف  ال اض    

    25تاا   .اا ml فاا  لبلاال تارااضفم ممبااة   ب ااة  اا    اا  مااا دبنااة  اا   مااضذ  المااضر
 دل،مببل ل   الما  ا مالبا ا ل  ملت  ،م،ب

  ت   رضفة ال  م القضد طNaOH دللمبضخ   ب ة لاب  تمببل ل   الما  ا 
 ليااالا  نااا،ظ  فااا  الما ااا ا  اااد الااال  الم ااا،مل لااااب    متااا  ال،ق بااال  ااا  ال ااااض

راط ات تمببااااال لااااا   الما ااااا ا ت   ااااا  تمبااااال لااااا   الما ااااا ا  ااااا  ال ااااا   الااااا 
الونا اااع  الاااة ال ااا   ايلر  ات دااا    ال ااا    اااد ماااا  مااا ذ   ااا  النماااضذ  ت  اااعا 

 مد ع  الما  ا الم ضي    ال اض 

 مباااأ الماضلباااا المع  لااام ل لضل اااب   تااا  ا عاااضا تلامباااأ الممنب اااب  لا ااا،م ا   اااب  تلا 
 ل  بنضخد
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 100   . ا القبض ضخ الم    ام تا    اضلإ تل  ملل  اضخ اللضل اب    الا ل  ل،ا ابل 

ppm  6  ا  ا اللضل ب   القبض     

    ا/ل،لد 313ال ل  العأ    لللل  ضخ اللضل ب   
  د 31  ا    ال ل  ال رط ل   

    100تلمبأ اللضل ب ppm  د 

   ( )                                           

  ( )                             

  ( )                      

  ( )                            ( )                         gm 
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Mg ا اااااا تلمباااااأ الممنب اااااب   
 EDTAدنااااا  ت ااااااب  النمااااا ذ  الماااااض    اااااد   2+

فاااا  ال،اضداااا ال، اااابا   ا اااا  عمااا ن  ( EB-T )ل  ااا ا ا، ل ااا ملت  لااا   
Mg

+2
 + Ca

 ت مض ل  ،ض   ال، اب  مض،ت 6 ي 2+

 ال بنم المع  لم الاع 
1.4 7 
1.2 3 
1.5 2 
2.7 1 
2.1 1 
1 2 

0.8 3 
2.4 4 
0.9 5 
0.7 71 

 

 mol/L 6 ا ا تلمبأ اللضل ب   الة ت  ج  

 
1-  3.8 ppm (Ca): 

   (  )(  )   

                                     

         (  )(  )= 
         =                 

Mgلمااض ا ااة تاا  تا  ااا تلامبااأ اللضل ااب   الااة الم ،ر اامي لاا ا  ملاا    ااضلإ تلمبااأ 
2+

   
       =               =     6 1ت   ا  ض  EDTAدن   ق م تلضف  
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      = 
        =0.224       ⁄     = 0.224- 0.000095 = 0.223 mol/L       = 

                   =                                                             

 

2- 3.8 ppm (Ca): 

   (  )(  )   

                                     

         (  )(  )= 
         =                     =               =             = 

        =0.224       ⁄     = 0.224- 0.000095 = 0.223 mol/L       = 

                   =                        
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3- 5.9 ppm (Ca): 

   (  )(  )   

                                     

         (  )(  )= 
         =                

     =               =             = 
        =0.24       ⁄     = 0.24- 0.000147 = 0.335 mol/L 

       = 

                   =                                                             
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4- 7.9 ppm (Ca): 

   (  )(  )   

                                     

         (  )(  )= 
         =                 

     =               =             = 
        =0.432       ⁄     = 0.432- 0.000197 = 0.431 mol/L 

       = 

                   =                                                              
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5- 5.9 ppm (Ca): 

   (  )(  )   

                                     

         (  )(  )= 
         =                

     =               =             = 
        =0.336       ⁄     = 0.336- 0.000147 = 0.335 mol/L 

       = 

                   =                                                            
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6- 3.8 ppm (Ca): 

   (  )(  )   

                                     

         (  )(  )= 
         =                 

     =               =             = 
        =0.224       ⁄     = 0.224- 0.000095 = 0.223 mol/L       = 

            

        =                                                             
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7- 3.8 ppm (Ca): 

   (  )(  )   

                                     

         (  )(  )= 
         =                 

     =               =             = 
        =0.224       ⁄     = 0.224- 0.000095 = 0.223 mol/L 

       = 

                   =                                                             
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8- 7.9 ppm (Ca): 

   (  )(  )   

                                     

         (  )(  )= 
         =                 

     =               =             = 
        =0.384       ⁄     = 0.384- 0.000197 = 0.383 mol/L 

       = 

                   =                                                             
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9- 3.8 ppm (Ca): 

   (  )(  )   

                                     

         (  )(  )= 
         =                 

     =               =             = 
        =0.224       ⁄     = 0.224- 0.000095 = 0.223 mol/L 

       = 

                   =                                                             
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10- 18  ppm (Ca): 

   (  )(  )   

                                    

         (  )(  )= 
        =                

     =               =             = 
        =0.112       ⁄     = 0.112- 0.00045= 0.11155 mol/L 

       = 

                   =                                                               
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Mgتلمبأ ا   ضخ  -
 ف   مضذ   م، ام    المبض   +2

 النم ذ  ال،   ا ال،لمبأ
 لم رتلبض م 7 5.4
 لم الم  ،بم 3 5.4
  يلتن الممب بم 2 8.1

  ضر المنأا 1 10.4
 لم .بقض  1 8.1
  بض   ض  م لضلا 2 5.4
  بض  ا  ض   ل ض  3 5.4

 لم اللاا 4 10.4
 لم الا م 5 5.4
  بض  ا،لضر 71 2.7
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 المناقشة:

 ااا    ااا  ال م باااضخ ال،ااا  تا،اااض  الاااة   ماااا ل قباااض  ل اااضي مماااض ا  اااض ت ااا،م   فااا  ال، ااااب  
  لفااام تلمباااأ  ا ااا ا  ضدااا ط  ع ااا ا دااا  ول ااا  اراااضفم  ا ااا ا  م ااا    ااالتي 
ال،لمباااأ الباااة  ت ال لاااسي  ط   لفااام تلمباااأ  ا ااا ا  م ااا  دااا  ول ااا  اراااضفم  ا ااا ا 

  ضد ط       ال،لمبأد
 ااااد  EDTAفاااا   اااا ا ال ن اااال تاااا  ا اااا،م ا  ول قاااام ال، اااااب  ت اااا  تاااا  ا اااا،م ا  البااااا 

NaOH  دبناااضخ  ااا  الماااضر فااا   ناااضو   ،ال اااة  ااا   اضفظااام لضلاااا تماااا دبناااة  د تااا   ماااد
 ةرتلبض ااا ناااة  ت ااا  مضل،اااضل  )  اااضر   ااال  ال بنااام .ااا  تاماااا   ااا  تر ااا  الملاااض  الااا ط تااا  

_ اااضر    اااض   ل اااض   الا ااام_ لااام .بقاااض  _ لااام  الم  ،بااام_لااام  الممب ااابم_ يااالتن 
ت اا  تاا  اااا _  بااض  آلااضر  اضفظاام لضلااا( د ل_ ااضر المنااأا _  ااضر  ض  اام لضلااا _ ااضر   اال ال

 بااااضك تلمبااااأ دن اااال اللضل ااااب   تالو تض ااااب   ل ل قاااام ا، و ااااضه الاااا رط ال  واااا  ت اااا  
 EDTA.اااا ا تلامبااااأ دن اااال اللضل ااااب   تا اااا،م ا   ااااض    ال،ماباااا  تل  اااا ا البااااا 

 ال،ضلباااامتاااا  الا اااا ا د ااااة ال،لامبااااأ  ppmتتا  ااااا ال  اااا اخ الااااة  لاااا  ا ل اااا ملت  
 ت   مض،ت 6    ال بنضخ 31mlللا  Mgل ن ل 
 5.4 PPM 

 5.4 PPM 

 8.1 PPM 

  PPM711د 

  PPM47د  

  PPM11د 

  PPM11د 

  PPM711د 

  PPM11د 

  PPM33د  

 ل  ااا،م ا (  ااا  دنااا    ااا،   الاااا  ال وب ااا  5-3-2-2-3-7ا  ال بناااضخ )    ااا  بااال 
ل اااضا  فااا    ااا،   ال،لمباااأ ت ااا   ت ااامة د ااالج المباااض      ااا ( 4-1-1لبنماااض ال بناااضخ )

 د ااااة ت    الن ااااومناااا  لم ا اااا،م ا  المااااضر  ااااد  راااالار ت يااااضما نااااابة م مااااض مض اااال 
 الم  واااامالآلااااضر  اااا    اااا  ا،   ااااضخ اي ض اااابم   بااااض (  اااا  دبنااااة  اااا  71ر اااا  ) ال بناااام

و، ض لاااب  الم  ااا اج فااا  المباااض  الع فبااام تتلااا     ب ااام   اااوبض  فااا   باااض  الآلاااضر تت،ااالات    ااا
ل مبااااض   الا ،اااالجماااا لم دم باااام  ال لا باااام ال ضلمباااام  م /ل،اااال   ااااا الم اناااااضخ  711_71

ال،اا  تنيااا  اا  الم ااض د فاا   بااض   الا ،االجتاا اط الااة  قاار الممنب ااب   فاا  المااضر تماا لم 
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الياااللإ تاقااا  ض اللثبااال  ااا    اااوم الممنب اااب   د الممنب اااب   دااا  الم انااااضخ ال ضلمبااام دا  
ل يااااللإ تتعاااا ر ا،لااااضرج   م باااال نااااضلا  م /ل،اااال تلاااا    711 ل ااااضاج الممنب ااااب   داااا 

 ة،  اااالاااة ا  ل اااضاج الممنب اااب   فااا  المباااض   ااا ظل د اااة ناااام ا،  اااض  ت ااا  م ا  ض اااة 
 دSO4  وا ات  ضا .ضنم دن  ض  ل   ا،    ال ضلا الم،ا    ة    
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