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 ارشادات الأمن والسلامة فً مختبر الكٌمٌاء

 ٌجب أن تتبع التعلٌمات الآتٌة: 

 استمع جٌداً إلى إرشادات المعلم، ولا تجرِ تجارب لم تطلب منك إلا بعد استشارته. -1

تأكد من أسماء المواد الكٌمٌابٌة قبل استعمالها، وانتبه لأي تحذٌرات حول استخدامها،  -2
اً أو ساماً، ولا تستعمل أي مادة من المواد الخطرة  فبعضها قد ٌكون حارقاً  ٌّ أو كاو

 كالأحماض المركزة أو القواعد المركزة إلا بعد معرفة شروط استخدامها.

 لا تلمس ولا تتذوق ولا تشم أي مادة كٌمٌابٌة. -3

، عند استعمال اللهب، تأكد جٌداً أن المواد القرٌبة منك ؼٌر قابلة للاشتعال ) الإٌثٌر  -4
الكحول ، البنزٌن ، والمذٌبات العضوٌة الأخرى (، لا تلقِ عود الثقاب فً أي مكان، بل 
تأكد من إطفابه ووضعه فً سلة المهملات، أطفا اللهب مباشرة فور الانتهاء من 

 استعماله

استخدم ماسك الأنابٌب عند تسخٌن أٌة مادة فً أنبوبة الاختبار، مع مراعاة عدم توجٌه  -5
 بوبة إلى وجهك أو وجه أحد زملابك.فوهة الأن

سخّن أنابٌب الاختبار بتمرٌرها على اللهب من أسفل إلى أعلى بطرٌقة مستمرة مع عدم  -6
 تركٌز التسخٌن فً منطقة واحدة، لكً لا ٌندفع المحلول منها مرة واحدة مسبباً حروقاً.

ل إجراء التجارب التً ٌتصاعد منها ؼازات أو أبخرة فً خ -7 زانة الؽازات الموجودة فً ٌُفضَّ
المختبر مع تجنب شم رابحة الؽازات المتصاعدة من التجارب، فقد تكون ؼازات سامة أو 

 ضارة.

لا تضؾ الماء إلى الحمض المركز، بل أضؾ الحمض إلى الماء وبكمٌات قلٌلة فً كل مرة  -8
 مع الرج أو التحرٌك، وبرّد المحلول إذا ارتفعت درجته الحرارٌة.

د أخذ أٌة مادة كٌمٌابٌة كعٌنة من زجاجات المواد لا تترك ؼطاء الزجاجة على طاولة عن -9
المختبر، خذ حاجتك وأؼلق الزجاجة ثم أعدها إلى مكانها ولا تنقل زجاجات المواد بعٌداً 

 عن أماكنها، .

عند التخلص من أٌة مادة سابلة ألقها فً الحوض الخاص بذلك وصب علٌها كمٌة كبٌرة  -10
الماء ، مع مراعاة ؼسل ٌدٌك جٌداً بالماء فور الانتهاء من استعمال أٌة مادة كاوٌة  من

 مثل الأحماض والقواعد.

لا تلق المواد الصلبة الزابدة عن حاجتك وكذلك أوراق الترشٌح المستعملة فً الحوض،  -11
 بل ضعها فً السلات الخاصة بها.

مٌابٌة المستخدمة، وكذلك المٌاه أو الكهرباء ٌجب عدم الإسراؾ فً استعمال المواد الكٌ -12
 أو الؽاز.

عند الانتهاء من كل تجربة قمُ بتنظٌؾ الأدوات التً استخدمتها وأعدها إلى مكانها فً  -13
 المختبر، مع مراعات تنظٌؾ طاولتك بٌن فترة وأخرى قبل مؽادرتك المختبر.

 كل ما تستنتجه من مشاهدات .احرص على تدوٌن ملاحظاتك مما تشاهده أولاً بأول و -14
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قمُ بتبلٌػ مدرسك فور وقوع حادث لك أو لزملابك حتى لو كان الحادث بسٌطاً، وذلك لٌتم  -15
 تقدٌم المساعدة اللازمة فوراً.

تأكّد من وجود أجهزة إطفاء الحرٌق ووسابل السلامة الأخرى ومخرج للطوارئ فً  -16
 المختبر.

 

 

 مقدمة

  ental analysis Instrumالتحلٌل الآلً 

 و التحلٌل الآلًبعد دراسة الكٌمٌاء التحلٌلٌة فً المراحل السابقة فً هذا الفص ٌتم دراسة 

هو تطور للكٌمٌاء التحلٌلٌة, و على ذلك ٌفترض أن ٌكون الطالب ملماً بالمفاهٌم الربٌسٌة 

 للكٌمٌاء التحلٌلٌة و الحسابات الكٌمٌابٌة. 

الآلً هً طرق التحلٌل الطٌفً )سبكتروفوتومٌتر, الامتصاص  المجالات الأساسٌة للتحلٌل 

( و طرق الفصل )الرحلان الكهربابً و pH طرق التحلٌل الكهركٌماوٌة )مثل مقٌاس الذري(, 

و التحلٌل  صفًوفهً التحلٌل ال  التحلٌل الآلً الكروماتوؼرافٌا(. أما ؼاٌة أو استخدامات

 الكمً.

الاعتماد على الاجهزه فً التحلٌل والتً تعتمد على قٌاس بعض فً التحلٌل الالً ٌتم  اي ان 

الخواص التً ترتبط نوعٌا بصورة مباشرة او ؼٌر مباشرة مع تركٌز المادة المراد تحلٌلها 

كمٌا كخواصها الكٌمٌابٌة او الفٌزٌاوٌة وفٌه تقدر المادة بقٌاس إحدى اوبعض خواصها 

اللون ومعامل الانكسار والتوصٌلٌة الكهربابٌة الفٌزٌاوٌة او الكٌمٌابٌة مثل الكثافة و

والتؽٌرات الكهربابٌة او الحرارٌة . وتتضمن الطرق الآلٌة استخدام آلات معقدة وتعتمد على 

الكهرباء والبصرٌات والحرارة حٌث ٌجب قٌاس الطاقة التً لها علاقة بتركٌز النموذج 

Sample . 

 

 من مٌزات طرق التحلٌل الالً 

 ن سرٌعاٌكون التعٌٌ -1

 ٌمكن استخدام نموذج صؽٌر -2

 ٌمكن تحلٌل النماذج المعقدة  -3

 الحصول على حساسٌة عالٌة -4

 الحصول على قٌاسات موثوق بها -5

 

 لكن هذه الطرق تعانً من عدة صعوبات منها :

 اولً  Calibrationتحتاج الى تعٌٌر -1

 ( -%+,5بحدود)   final accuracyؼالبا ما تكون والدقة النهابٌة  -2

 حساسٌة والدقة على مرجع الاله او الطرق الكٌمٌابٌة المستخدمة للتعٌٌرتعتمد ال -3
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 تكون تكالٌؾ وادامة الاجهزه معقدة وؼالٌة الثمن  -4

 تحتاج الى مكان او مختبر اوسع -5

 تتطلب ترٌبا ومهارات خاصة -6

 

 وتقسم طرق التحلٌل الالً الى ثلاثة اقسام ربٌسٌة هً :

 Optical methodsالطرابق البصرٌة  -1

 Electrical methodsرابق الكهربابٌة الط -2

  Chromatographic methdsالطرابق الكروموتوؼرافٌة  -3

 

 العوامل التً بموجبها ٌتم انتخاب طرٌقة التحلٌل

هناك امور أساسٌة ٌجب ان ٌاخذها الكٌمٌابً بنظر الاعتبار عند البحث عن واحدة او اكثر 

 من هذه الطرق اهمها :

 طلوب تحلٌلهاطبٌعة مكونات العٌنة الم -1

 الوقت المتاح للتحلٌل -2

 التركٌز المتوقع للمادة عندما ٌكون المطلوب اٌجاد التركٌز -3

 عدد النماذج التً ٌطلب تحلٌلها -4

 دقة النتابج المطلوبة -5

 

 

 مراجعة لاهم طرق التعبٌر عن التركٌز

 

 ٌتم التعبٌر عن كمٌة المادة المذابة فً المحلول بعدة طرق منها :

) المولاري ( : و هو عدد الموولات مون الموادة المذابوة فوً لتور واحود  Mزٌبً التركٌز الج –أ 

 من المحلول ، أي أن :

 المولارٌة تعطى بالعلاقة التالٌة : 

Vwtm

w
M

1000

.


 
 حجم المحلول المطلوب تحضٌره بوحدة المٌللتر . Vحٌث تمثل 

w الوزن = 

m.wt ًالوزن الجزٌب 

عوودد الأوزان المكافبووة الؽرامٌووة موون المووادة المذابووة فووً لتوور موون  : Nب ـ التركٌووز العٌوواري 

 . Eq/Lالمحلول 

Vwteq

w
N

1000

.


 
 

 ٌعطى الوزن المكافًء الؽرامً بالعلاقة التالٌة :
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( 2 )………n

m
Eq 

 

E  عدد المكافبات الؽرامٌة فً المول =Eq/mol 

M  وزن المول بالؽرام =g/mol 

n المتبادلات = عدد 

 

 و علٌه  فإن :

حموووض  n = 2 حمض أحادي n = 1 الحموض

 ثنابً

n = 3  حموووض

 ثلاثً

 قلوي ثلاثً n = 3 قلوي ثنابً n = 2 قلوي أحادي n = 1 القلوٌات

 = عدد الإلكترونات المفقودة أو المكتسبة n مادة مؤكسدة أو مختزلة

 = تكافؤ الفلز n فلز

 كافؤه= عدد ذرات الفلز فً ت n ملح

 

N=n M 

 = عدد المكافبات  nحٌث 

النسووبة المبوٌووة / الوووزن   xالوووزن النوووعً     N  =1000  xقووانون اخوور للتخفٌووؾ     

 المكافًء

 

 فً التحلٌل الالًاخرى للتعبٌر عن التركٌز مهمة  قوانٌن

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

Conc.=
wt.(g)

V
L

(1)

Conc.=
wt.(mg)

V
mL

(2)
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عٌاري من حامض الهٌدروكلورٌك اذا علمت  0.1س/ ماهو التركٌز اللازم لتحضٌر محلول 

 % ؟30وكثافته  1.18ان الوزن النوعً له 

عٌاري وبحجم  0.1س/ ماهو الوزن اللازم لتحضٌر محلول بٌكاربونات الصودٌوم بتركٌز 

 مل ؟100

اذا كان الوزن اللازم لتحضٌرة  الصودٌومس/ ماهو التركٌز المولاري والعٌاري لهٌدروكسٌد 

 مل ؟ 250ؼم وبحجم 2
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 طرق التحلٌل الآلً

تقدر المادة بقٌاس بعض من خواصها الفٌزٌابٌة أو الكٌمٌابٌة مثل الكثافة واللون ومعامل 

الإنكسار والتوصٌلة الكهربابٌة والتؽٌرلت الحرارٌة والكهربابٌة .....الخ. وتعتمد هذه الطرق 

 : على القٌاسات الآتٌةأساسًا 

 

 انبعاث الطاقة الضوبٌة  .1

ٌتضمن هذا القٌاس إثارة المادة إلى مستوٌات عالٌة من الطاقة بالطاقة الضوبٌة أو الكهربابٌة 

ثم رجوعها إلى مستوى طاقة منخفض فٌنبعث منها من الطاقة الممتصة وتكون مقٌاسًا لكمٌة 

 : المادة وذلك بواسطة الطرق الآتٌة

 ٌل الطٌؾ الانبعاثً، حٌث تثار المادة باستخدام القوس الكهربابً. طرق تسج 

  المطٌاؾ الفوتومتري باللهب، حٌث تثار المادة باستخدام أنواع مختلفة من اللهب

 وبعد رجوع المادة إلى حافة طاقة منخفضة تقاس كمٌة الضوء المنبعثة. 

 ل موجً معٌن وبعد ومٌض الأشعة السٌنٌة حٌث تثار المادة بأشعة سٌنٌة ذات طو

رجوعها إلى حالة طاقة منخفضة تقاس الأشعة المنبعثة وهً التً تقوم بتمٌٌز 

 العنصر . 

 .امتصاص الطاقة الضوبٌة 2

وٌتضمن قٌاس كمٌة الطاقة الضوبٌة عند طول موجه معٌنة تمتصها المادة المراد تحلٌلها، 

 ولهذا ٌمكن استخدام ماٌلً:

 

 .الطرق الطٌفٌة اللونٌة -أ  

 الطرق الطٌفٌة فً المنطقة فوق البنفسجٌة. -ب 

 الطرق الطٌفٌة فً المنطقة تحت الحمراء. -جـ

 طرٌقة الأشعة السٌنٌة. -د 

الرنٌن النووي المؽناطٌسً: تتضمن هذه الطرٌقة التفاعل بٌن موجات الرادٌو وأنوٌة  -هـ

 الذرات التً تكون فً مجال مؽناطٌسً.

 . الطرق الكهربابٌة  3

التحلٌل بطرٌقة التوصٌل الكهربابً حٌث ٌقاس التؽٌر فً معامل التوصٌل الكهربابً  -أ 

 لمحلول النموذج.

التحلٌل بقٌاس فرق الجهد حٌث ٌقاس الجهد الكهربابً المتؽٌر فً أثناء التفاعل عند  -ب 

وضع القطب فً المحلول وٌمكن معرفة انتهاء التفاعل ومن ثم ٌمكن حساب تركٌز المواد 

 فاعلة.المت

التحلٌل بقٌاس الكمٌة الكهربابٌة حٌث تقاس الكمٌة الكهرٌابٌة بالكولوم اللازمة  -جـ

 لإكمال التفاعل الكهروكٌمٌابً.
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 . التحلٌل الكروماتوجرافً 4

ٌعتمد هذا النوع من التحلٌل على اختلاؾ المواد بعضها عن بعض فً مٌلها للأمتزاز أو 

ؽلؾ بمذٌب مناسب أو خلال مادة كٌمٌابٌة ومن ثم ٌمكن أن التجزبة أو التبادل خلال سطح م

 : تنفصل تلك المواد ، وتنقسم طرق التحلٌل الكروماتوجرافً إلى

 

: وٌقصد به التحلٌل الكروماتوجرافً عن طرٌق كروماتوجرافٌا الادمصاص .1

 الأدمصاص على السطح. 

جرافً عن طرٌق تبادل : وٌقصد به التحلٌل الكروماتو كروماتوجرافٌا التبادل الأٌونً .2

الأٌونات بٌن مادة التقدٌر وبٌن أٌونات السطح الذي ٌحدث عملٌة التبادل وهً مادة 

 كٌمٌابٌة راتنجٌة. 

: وٌقصد به التحلٌل الكروماتوجرافً عن طرٌق الفصل كروماتوجرافٌا التجزبة .3

 التجزٌبً لمخلوط من عدة مواد وتنقسم هذه الطرٌقة إلى كروماتوجرافٌا العمود

 بالتجزبة وٌتم فٌها التحلٌل على عمود معبأ بمادة معٌنة. 

: وفٌه ٌتم التحلٌل الكروماتوجرافً بالادمصاص أو كروماتوجرافٌا الطبقة الرقٌقة .4

 التوزٌع على ألواح زجاجٌة تنثر علٌها مادة مسامٌة ٌجرى علٌها الفصل والتحلٌل. 

جرافً باستخدام ؼاز ناقل ٌقوم : وٌتضمن هذا التحلٌل الكروماتوكروماتوجرافٌا الؽاز .5

بحمل أبخرة المواد المحللة فٌتم اتصال أبخرة هذه المواد تبعًا لدرجات ؼلٌانها أي 

تظهر أولا ً المواد ذات درجات الؽلٌان المنخفضة ٌتبعها المواد ذات درجات الؽلٌان 

مواد عن العالٌة وتخرج هذه الأبخرة لتنضم إلى الؽاز الناقل ومن ثم ٌمكن فصل هذه ال

بعضها وتعٌنها وٌمكن أٌضًا بطرٌقة كروماتوجرافٌا الؽاز إجراء التقدٌر الكمً لهذه 

 المواد المنفصلة. 

 طرق اخرى مختلفة*

التحلٌل باستخدام البولارومٌتر: ٌقاس مقدار الانحراؾ الناتج عند مرور الضوء  .1

 المستقطب خلال المحلول. 

الانكسار الذي ٌقوم بتعٌٌن التركٌب  التحلٌل بقٌاس انكسار الضوء: ٌقاس معامل .2

 الكٌمٌابً للخلٌط. 

مطٌاؾ الكتلة: ٌمكن بهذه الطرٌقة قٌاس النسبة بٌن شحنة كتلة أٌونات مختلفة ناتجة  .3

 من تكسٌر جزٌبات كبٌرة ومنه ٌمكن إٌجاد الوزن الجزٌبً والتركٌز . 

 كٌب المادة. التوصٌل الحراري: وفٌه ٌقاس التوصٌل الحراري وٌستدل منه على تر .4

طرق تحلٌل المواد المشعة: وفٌه تشع المادة المادة لتصبح ذات نشاط إشعاعً ثم تعد  .5

ًٌا.   الأشعة أو الجسٌمات المتدفقة منها لؽرض تقدٌرها كم
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 امتصاص وانبعاث الاشعة الكهرومؽناطٌسٌة

Absorption and Emission of Electromagnetic Spectrum 

من قبل ذرة او جزٌبة تنتقل او تتحرك الذرة او الجزٌبة الى حالة ذات عند امتصاص الطاقة 

طاقة عالٌة ولكل حالة متهٌجة عدد معٌن من مستوٌات الطاقة وتكون المستوٌات متعددة 

 ممكنة من خصابص ذرة او جزٌبة معٌنة كما فً الشكل دناه

الافقٌان الى مستوٌات رسما تخطٌطٌا بسٌطا لمستوٌات طاقة ذرة او جزٌبة , وٌشٌر الخطان 

 Electronicهً الحالة الالكترونٌة المستقرة ذات الطاقة الواطبة °  Eطاقة الجسٌم وان 

ground state   وانE هً الحالة الالكترونٌة المتهجٌة ذات الطاقة عالٌة *

Electronic excited state  عند اعطاء طاقة على شكل حرارة او ضوء فان .

 *.Eالى ° Eعلى الانتقال من للالكترون المقدرة 

 

 

بحٌث تكون الذرة او الجزٌبة . بعد امتصاص هذه الطاقة فً حالة متهجنة وٌمكن ان ٌفقد 

 الزٌادة فً الطاقة بعدد من العملٌات هً : –الجسم وهو فً حالة تهٌج 

مع جزبٌات المذٌب او اي   Energetic particleاولا: ٌمكن ان ٌصطدم الجسم الطافً 

 ت اخرى وتنقل طاقته الى محٌط هذه الجزٌبات.جزٌبا

ثانٌا: ٌمكن ان ٌصبح الجسٌم خاملا عن طرٌق تحرٌر الفوتون ) انبعاث ( الذي ٌكافا الفرق 

فً كلتا الحالتٌن تنتهً الجزبٌة او الذرة الى الحالة ° E* وEبالطاقة بٌن المستوٌات 

 الالكترونٌة المستقرة.

* ) الامتصاص ( ٌتطلب اضافة طاقة وان طاقة هذا Eو ° Eن ان حركة او انتقال الالكترون م

الانتقال تساوي الفرق بٌن مستوٌات الطاقة . اما الانبعاث فٌكون على عكس هذه الحالة اذ 

وان طاقة  photonوٌصاحب هذه العملٌة انبعاث فوتون ° E* الى Eٌعود الالكترون من 

 *Eو ° Eالشعاع المنبعث مكافا الفرق بٌن 
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 lamber lawنون لامبرت قا  

( وٌنص على انه فً حالة bouguer's lawٌدعى هذا القانون بقانون بوكارس اٌضا )

مرور ضوء احادي الموجة خلال محلول ذي تركٌز ثابت فان امتصاص المحلول ٌتناسب 

 بشكل مباشر مع عرض الخلٌة التً تحتوي علٌه النموذج

  

سم (ٌبٌن b( فً خلٌة عرضها cركٌزه ثابت ))مرور شعاع احادي الموجة خلال محلول ت

 الشكل اعلاه عملٌة سقوط الاشعة .

شدة الشعاع النافذ  Iو Incident beamفاذا كان  ٌمثل شدة الشعاع الساقط 

b.transmitted beam  .عرض الخلٌة بالسنتمترT  النفاذٌةTransmittance 

 تساوي 

 المعادلة التالٌة فان قانون لامبرت , حسب التعرٌؾ , ٌعبر عنها ب

 (absorptivityثابت الامتصاص )  a( و absorbanice= الامتصاص )Aحٌث ان ِ 

 (bear's lawقانون بٌر )  

عند مرور ضوء احادي الموجة خلال محلول فً خلٌة ذات عرض ثابت فان الامتصاص 

ة التالٌة من قبل المحلول ٌتناسب طردٌا مع تركٌز المحلول وٌعبر عن هذا القانون بالمعادل

 : 

                                                                      A= a.b.c 

 = تركٌز المحلول مول / لترcحٌث ان 

 بٌر –قانون لامبرت  

ٌدعى هذا القانون بقانون لامبرت بٌر اٌضا نتٌجة اندماج قانونً بٌر ولامبرت وٌمكن 

 -توضحٌه بالمعادلة الاتٌة :

log = Io /I  =abc 

A=abc 
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= تركٌز المحلول c  = ثابت الامتصاصٌةa(    Absorbanlce= الامتصاصٌة ) ِ Aحٌث 
 مول /لتر

T=I /Io  

 = النؽاذٌةTحٌث 

     A = €bc 

 ( وحدة molar absorptivituoy( هو معامل الامتصاص المولاري )€ علما بان )

 )لتر  .  او لتر / مول . سم(

 قانون بٌر مصادر الانحرافات  

 -هناك مصادر مسؤلة او التً تسبب مثل هذه الانحرافات هً  :

 مثل درجة الحرارة والضؽط المتذبذب محٌط التجربة : .1

تنشأ نتٌجة بعض عٌوب الالة المستخدمة مثل ضٌاع الاشعة وقلة  الاخطاء الالٌة : .2

 استقرارٌة المصدر الضوبً

الكٌمٌابً والاس الهٌدروجٌنً  التؽٌرات فً التوازن الانحرافات الكٌمٌابٌة : .3

(ph.ووجود كواشؾ معتمدة ) 

: ٌعتمد معامل الامتصاص المولاري على معامل انكسار  معامل الانكسار النموذج .4

النموذج وهكذا فان تؽٌٌر التركٌز ٌسبب تؽٌٌر معامل انكسار المحلول ٌنتج عند 

 انحراؾ قانون بٌر

 ٌة الموجة بصورة عملٌة: احاد عدم امكانٌة الحصول على اشعة ضوبٌة .5

 صفات المحالٌل الملونة التً تقاس بالمطٌاؾ الفوتومتري  

ان ٌكون لون المحلول ذات شدة عالٌة ٌسمح بتقدٌر كمٌات ضبٌلة من المادة المحللة  -1

 ولا ٌضمحل بسرعة

 (  ودرجة الحرارةpHان لا ٌتاثر اللون نسبٌا بتؽٌٌر الدالة الحامضٌة ) -2

كما ٌجب ان ٌكون الكاشؾ الكٌمٌابً ذاته ؼٌر ملون او ان  ن لا ٌظهر اللون بسرعة -3

 لا ٌعطً امتصاصا شبٌها بالمركب الملون

 ان ٌكون التفاعل ذا انتقابٌة عالٌة -4

 من المحبذ ان ٌمتص المحلول الملون بقوة فً منطقة الطٌؾ المربٌة افضل من

واد التً من امتصاصه فً المنطقة فوق البنفسجٌة وذلك لان هناك عدد كبٌر من الم

 المحتمل ان ٌتداخل امتصاصها فً المنطقة فوق البنفسجٌة.
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 أجهزة الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً

 (spectrometerالمطٌاؾ)  

هو جهاز ٌستعمل لقٌاس الخواص الضوبٌة عبر نطاق معٌن من طٌؾ الموجات 

تعمل الكهرومؽناطٌسٌة بصفة خاصة ٌقوم بالتحلٌل الضوبً للتعرؾ على مكونات المواد وٌس

المطٌاؾ لتكوٌن تحلٌل طٌفً الذي ٌظهر فً هٌبة خطوط ضوبٌة ملونة نظرا لاختلاؾ طول 

الموجة لكل خط عن الاخر وٌستخدم التعبٌر مطٌاؾ للتعرٌؾ عن الاجهزة التً تقوم بقٌاس 

طول موجة الاشعة فً نطاق واسع مع طول الموجة من اشعة جاما ذات طول الموجة 

الاشعة السٌنٌة الى منطقة الضوء المربً ذات طول موجة متوسطة القصٌرة جدا الى منطقة 

 الطول , الى نطاق الاشعة تحت الحمراء ذات الموجات الطوٌلة 

 

 

 اختٌار الاطوال الموجٌة   

 المرشحات  

هووو اداة تسوومح بموورور الاشووعة لاطوووال موجٌووة معٌنووة وتمووتص كلٌووا او جزبٌووا بقٌووة الاطوووال 

عددة من المرشحات  متعددة للاستعمال اما وحدها او مجتمع لاختٌار الموجٌة . هنالك انواع مت

الووى منطقووة تحووت  x–الاطوووال الموجٌووة فووً اي منطقووة موون منوواطق الطٌووؾ , اي موون اشووعة 

 الحمراء.

 موحدات اللون 

هووو اداة ٌمكنهووا عووزل واختٌووار حووزم موون الاطوووال الموجٌووة موون موودى طٌفووً عوورٌض , وٌمكوون 

ختٌار الطول المووجً , ٌتكوون مون موادة مشوتتة  )   مثول الموشوور او تنظٌمها ٌدوٌا او الٌا لا

 المحزز( مع استعمال شقٌن ضٌفٌن لٌتم مرور الاشعة الداخلة والاشعة الخارجة من خلالها.

   

 راسم الطٌؾ

هو جهاز ٌشبه موحد اللون بعد حذؾ شق الهروج لٌوضع فً جهته لوح فوتووؼرافً لتسوقط 

ة المتعاقبة علٌه وبهذا ٌتم تسوجٌل الطٌوؾ باكملوه وفوً ان واحود علوى الاشعة باطوالها الموجٌ

 اللوح الفوتوؼرافً.

 

 

 Spectroscopyالتحلٌل الطٌفً )السبٌكتروسكوبً( 

 

 إشوعاعات أي أو الضووء بوٌن التوداخلات بدراسة ٌهتم والكٌمٌاء الفٌزٌاء من فرع هو

 كمٌوات المختلفوة الموجوات وتحمل . المادة مع اللاسلكٌة الموجات مثل أخرى كهرومؽنطٌسٌة

 أداه الطٌفوً التحلٌول فورع وٌعتبور . المادة مع مختلفة تداخلات إلى وتؤدي الطاقة من مختلفة

 الأسباب: من للعدٌد الجزٌبات وتحلٌل لاكتشاؾ للؽاٌة قوٌة

 بأنه: ٌمتاز فهو

 علٌها التعرؾ المطلوب المادة من جداً  ضبٌلة كمٌات إلا ٌتطلب ولا حساس-1
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 الفلك علم فً ٌستخدم ولذلك ، جداً  بعٌده عٌنات على تنفٌذه ٌمكن-2

 الاختبار محل للعٌنة متلفا ٌكون لا الأحٌان معظم فً-3

  زمانٌة مكانٌة معلومات ٌعطٌنا أن ٌمكن-4

وعنود موورور حزمووة ضوووبٌة مكونوة موون خلووٌط موون الموجووات فوً محلووول مووادة مووا فووان 

 ثلاثة اتجاهات وهً:الضوء الساقط على المادة قد ٌتوزع فً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فً اتجواه معواكس لاتجواه الضووء الاصولً السواقط   Reflectedٌنعكس 

 على المادة.

 

 من قبل المادة نفسها. Absorbedٌمتص 

 من خلال المادة اذا كانت شفافة. Transmitedٌنفذ  -1

ر ونتٌجة لامتصاص جزء من الضوء فان المادة تظهر ملونة للعوٌن واللوون الظواه -2

 هو اللون المار.

 هذا الجدول ٌمثل الالوان التً ٌمكن للعٌن البشرٌة رؤٌتها. -3

 اللون الطول الموجً )نانومتر(

 احمر 760 - 620

 برتقالً 620 – 595

 اصفر 595 – 560

 اخضر 560 – 500

 ازرق 500 – 460

 نٌلً 460 – 430

 بنفسجً 430 - 380

 سم / ثانٌة بؽض النظر عن الطول الموجً. 10 10×  3وان سرعة الضوء فً الفراغ هً 
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   Spectrophotometerجهاز التحلٌل الطٌفً

 ٌستخدم هذا الجهاز فً تحلٌل المواد الكٌمٌابٌة اي حساب تركٌز المركبات داخل العٌنات 

 وهذا ٌعتمد على امتصاص جزٌبات المركب للضوء ونسبة الضوء الداخل للعٌنه والضوء

وٌتالؾ المطٌاؾ الاعتٌادي البسٌط  . اصٌة للضوءالخارج ٌحدد الامتص

(spectrophotometer ( من مصدر الاشعة)source of radiation  والفرق )

(mono chromatar( وخلٌة النموذج )cell of sample(والكاشؾ )detec) 
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 Apel- 303طرٌقة استخدام جهاز سبكتروفوتومٌتر نوع ابل  

 

 الخطوات التالٌة:تصفٌر الجهاز وتكون ب

 

  T( فارؼة ثم نضع العتلة على الاتجاه cuvtالخطوة الاولى تصفٌر الجهاز بدون  خلٌة ) -1

 . 00.00( الى ان نحصل علة قراءة T – 0%ثم نصفر القراءة من العتلة الوسط ) 

 

( بعد ملبها بالماء النقطر فً مكانها المخصص ثم نضع cuvtثم نصفر بوضع الخلٌة ) -2 

(  بحث ٌكون التصفٌر T– 100%ثم نصفر من العتلة الاخٌرة )   Tتلة اٌظا على الع

 100.0بالحول على القراءة 

( العتلة الاولى ABS -0ونصفر من العتلة ) Aثم نضع العتلة على  -4

 .(00.00من الٌسار بحث نحصل علة قراءة  )

 

وجً على الطول الموجً مثلا لاجراء فحص السكر فً الدم نضع العتلة الدوارة للطول الم -*

505 

 ثم نجري تصفٌر الجهاز كم فً السابق * 

هذه النتٌجة نضربها  0.27بعدها ٌتم وضع العٌنة المراد فحصها مثلا نحصل على قراءة * 

 نحصل على قراءة معٌنة؟؟؟؟ 2.6( مثلا FACTARفً عامل )
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 ( 1 تجربة رقم  ) 

    ( لمحلول برمنكنات λmaxالموجً الاعظم لامتصاص ) تعٌٌن الطول   أسم التجربة 

 ( .KMno4البوتاسٌوم         )                    

 

 الؽرض من التجربة :

( لمحلووول برمنكنووات البوتاسووٌوم λmaxقٌوواس الطووول الموووجً لاعظووم امتصوواص )            

 ( . nm 580 – 480لمدى من الاطوال الموجٌة ٌتراوح بٌن )

 

 النظري :الجزء 

 spectrophotometerمقٌاس الفوتومٌتر الطٌفً  

ان الاجووزاء الربٌسووٌة المكونووة لجهوواز مقٌوواس الامتصوواص الكهروضوووبً هووً مصوودر         

الضوووء مووع مرشووح لاعطوواء ضوووء احووادي اللووون , خلاٌووا زجاجٌووة للمحالٌوول اوالمووذٌب وخلٌووة 

لكهروضوووبً النوواتج موون قبوول كهروضوووبٌة مربوطووة الووى جهوواز القٌوواس وعلٌووه ٌقوواس التٌووار ا

 calibrationالضوء بعود موروره خولال الموذٌب او المحلوول وٌجوب اجوراء عملٌوة المعواٌرة 

للتاكد من ان جهاز مقٌاس الامتصاص الكهروضوبً ٌعمول بصوورة صوحٌحة لوذا ٌجوب فحصوه 

 تحت ظروؾ مشابهة لظروؾ استخدامه . 

 

لمووار خلالهووا عنوودما ٌكووون تووردد الاشووعاع ٌحوودث الامتصوواص للاشووعاع موون قبوول المووادة ا         

مكافبووا للطاقووة لاٌصووال النظووام الالكترونووً للمووادة الووى مسووتوى عووالً مسووموح بووه حٌووث ٌقصوود 

بالامتصاص ازالة الترددات معٌنة من الاشعاع الكهرومؽناطٌسً خلال نفواذه مون طبقوة شوفافة 

كووان تركٌووز المووادة المووار صوولبة او سووابلة او ؼازٌووة لقوود تبووٌن ان شوودة الاشووعاع تتنوواقص كلمووا 

 خلالها اعلى اي كلما زاد 

لامبورت اذ ٌتناسوب  -عدد الدقابق الماصة للاشعاع كما عبر عنها القانون الرٌاضً لعلاقوة بٌور

 ( طردٌا مع التركٌز وكما ٌاتً :Aالامتصاص ) 

A =   Σ . C . X                                                                  

 حٌث ان : 

           A الامتصاص = 

           Σ ( الامتصاصٌة المولارٌة ووحداتها =cm -1 .L . mol -1 ) 

           C ( التركٌز للمحلول ووحداته =mol/L ) 

           X ( سمك الخلٌة ووحداتها =cm ) 

 كما ٌمكن قٌاس الامتصاص باستخدام العلاقة التالٌة :  

A = log
I

I 
 حٌث أن :

Io  شدة الاشعاع الساقط = 

I    شدة الاشعاع النافذ = 
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(  بالنفاذٌووة إذ ٌمكوون حسوواب الامتصوواص عوون طرٌووق   Io    /Iحٌووث توودعى  النسووبة )         

 العلاقة التالٌة :           

A= - log T  

قٌوواس شوودة الضوووء  تتضوومن  spectrophotometricتتضوومن الطوورق الطٌفٌووة          

الساقط والضوء النافوذ عنود طوول مووجً معوٌن باسوتخدام مكشواؾ مثول الخلٌوة الضووبٌة وكموا 

 ٌمكن استخدام طبٌعة الامتصاص فً التحلٌل النوعً للمادة الماصة .

 

 

 الاجهزة والمواد الكٌمٌابٌة 

,  ( , برمنكنوات البوتاسوٌوم100ml)  , دورق   spectrophotometerجهاز المطٌاؾ 

 ( . 5ml( , ماصة )ml 10ماصة )

 

 طرٌقة العمل 

( منووووه فووووً 0.0316gmٌحضوووور محلووووول مووووابً لبرمنكنووووات البوتاسووووٌوم  باذابووووة ) -1

(100ml( من الماء المقطر ثم ٌجري سوحب )5ml مون المحلوول المحضور وٌخفوؾ )

 لحد العلامة . 

 .  spectrophotometerٌتم تهٌبة جهاز المطٌاؾ  -2

ماء المقطر اذ ٌطلق على هذه الخلٌة اسوم خلٌوة بلانوك ثوم نقووم نملا احدى الخلٌتٌن بال -3

 بتصفٌر الجهاز وذلك بجعل قٌمة الامتصاص تساوي صفرا .

( فوً الجهواز ونقوٌس KMno4)  ل  نقوم بوضع الخلٌة الاخرى الحاوٌوة علوى محلوو -4

 580 – 480الامتصاص لوذلك المحلوول لمودى مون الاطووال الموجٌوة ٌتوراوح بوٌن ) 

nm  ) 

( مون خولال λmax( وٌوتم تعٌوٌن ) λ( و ) Aٌنظم جدولا للنتابج برسم العلاقوة بوٌن )         

 اعلى قٌمة للامتصاص من الرسم البٌانً :

 






A

max
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 (  2رقم التجربة : ) 

 لامبرت –اسم التجربة : اٌضاح قانون بٌر 

  KMnO4م برمنكنات البوتاسٌوم الؽرض من التجربة : تطبٌق القانون باستخدا

     Spectrophotometerالجهاز المستخدم :  

 

 الجزء النظري

لامبرت من اهم القوانٌن الرٌاضٌة التً تتضمن المعالجة الكمٌة لامتصاص  –ٌعتبر قانون بٌر 

  Monochromaticالطاقة الاشعاعٌة من قبل المادة فعندما نوجه شعاع احادي اللون 

( خلال  bورة عمودٌة على خلٌة من الزجاج او الكوارتز وبعد مرور مسافة )( بصIoشدته )

( من الدقابق الماصة للاشعاع تقل شدة الاشعاع النافذ من الجهة   Nالعٌنة التً تجتوي على )

( حٌث ان النقصان فً شدة الشعاع المار ٌتناسب طردٌا مع عدد الدقابق  Iالاخرى الى )

 حلول والتً تعترض طرٌق الشعاع .الممتصة الموجودة فً الم

 لامبرت على :-ٌنص قاتون بٌر

ان الزٌادة المتتابعة فً عدد الجزٌبات المتماثلة الماصة للاشعاع والواقعة فً طرٌق حزمة 

 من اشعاع احادي اللونتمتص اجزاء متساوٌة من الطاقة الاشعاعٌة التً تمر بها .

 Log   Io/I   = a  = єbc           ٌعبر عنه رٌاضٌا بالصٌؽة التالٌة :       

                    A = abcاو                                                     

 حٌث ان :

Io     شدة الضوء الساقط على المحلول 

I       شدة الضوء النافذ 

Є          ثابت التناسب وٌسمى بالامتصاصٌة المولٌةMolar Absorpivity   

a       ثابت التناسب وٌسمى بالامتصاصٌة النوعٌة  Specific  Absorptivity     

B    طول ممر الضوء خلال المحلول 

C   تركٌز المحلول 

 

 .    Tوٌرمز لها بـ     Transmittance تعرؾ بالنفاذٌة    I/Ioالنسبة     

. نظرٌا فان    A  وٌرمز لها بـ Absorbanceتعرؾ بالامتصاصٌة   Log  Io/Iاما     

ٌجب ان تكون علاقة خطٌة تمر بقطة الاصل وعملٌا وجد ان   Cو   Aرسم العلاقة بٌن 

العلاقة بٌن الامتصاص والتركٌز ٌمكن حصول انحراؾ  مع ثبات مسار الاشعاع بما ٌعنً عدم 

مطاوعة قانون بٌر او الانحراؾ عنه وحٌنبذ تنحرؾ القٌمة الحقٌقٌة انحراؾ موجبا 

 راؾ سالبا .اوانح

 طرٌقة العمل

ٌتم تحضٌر عدد من المحالٌل القٌاسٌة من مادة برمنكنات البوتاسٌوم والتً تركٌزها  -1

0.002m   مل بواسطة ماصة مدرجة   5.  4,  3,   2,    1وذلك بسحب........

 مل ونمل الحجم الى حد العلامة بواسطة الماء . 25ووضعها فً قنٌنة حجمٌة سعة 

 .     nm 520 نثبت الطول الموجً عند نشؽل الجهاز و -2
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نملا احدى خلٌتً الجهاز بالماء ونضعها فً المكان المخصص ونصفر الجهاز اي  -3

 مساوٌة الى الصفر .  Aنجعل قراءة الامتصاص  

ونضعها فً الجهاز ونسجل  1نملا الخلٌة الثانٌة بالمحلول الاول المحضر فً الخطوة  -4

 .   Aقٌمة  

 ة على المحالٌل المحضرة الاخرى .نعٌد الخطوة السابق -5

ناخذ المجهول ونكمل الحجم الى حد العلامة بواسطة الماء وٌتم قٌاس الامتصاص له  -6

 عند نفس الطول الموجً ونسجل القراءة .

 للمحالٌل مقابل تركٌزها  Aنرسم البٌانً بٌن قٌم الامتصاص   -7

 نستخرج تركٌز المجهول من الرسم البٌانً -8

 الحسابات

 تركٌز المحالٌل المحضرة من خلال العلاقة ٌتم حساب

          C1V1    =  C2 V2 

 حٌث ان:

C1      ًتركٌز المحلول الاصل 

V1     ًالحجم المأخوذ من المحلول الاصل 

C2 تركٌز المحلول المحضر 

V2   حجم المحلول المحضر 

لطول ( نرسم العلاقة بٌن الامتصاصٌة عند اUnknownولاٌجاد تركٌز المجهول )

 (  C /M)   ( مقابل التركٌز   A520)   520الموجً 

 

 

 

  الامنصاصٌة التركٌز
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 تمرٌن

/ من خلال استخدام تركٌز معٌن من كلورٌد الكوبلت تم قٌاس الامتصاصٌة  )    (                                                   1س

 انت النتابج كما مبٌن فً الجدول ادناه . ( وك  0 والطول الموجً ) 

المطلوب ؟ مستعٌنا بالرسم البٌانً للعلاقة بٌن الطول الموجً والامتصاصٌة  من الجدول 

 ماهو   )    (     

 

 

450 500 600 650 630 560 500 380  

O.68 0.60 0.50 0.34 0.40 0.33 0.18 0.10 A 

 

 

 

 0.40ورٌد الكوبلت اذا علمت ان امتصاصٌته كانت / ماهو تركٌز المجهول من محلول كل2س

 مستعٌنا بالجول ادناه من خلال رسم العلاقة بٌن التركٌز والامتصاصٌة للمحلول ؟  

 

 

رقم 

 المحلول

 الامتصاصٌة g/lالتركٌز  

1 o.5 o.10 

2 1.0 0.18 

3 1.5 o.27 

4 2 o.36 

5 2.5 0.45 

6 3 0.50 

7 3.5 0.60 

8 4 0.73 

 0.4 جهولالم 9
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 pH(جهاز   3تجربة رقم )  

 

للمحالٌل  phهو جهاز لقٌاس الرقم الهٌدروجٌنً  :( ph meterجهاز مقٌاس الحموضة ) 

 الكٌمٌابٌة .

 

 -الرقم الهٌدروجٌنً :

+ فً المحلول ومقدار تأٌنها فً الماء وهو الرقم Hهو مقٌاس ٌعبر عن درجة تركٌز أٌونات 

 مة الالوان الخاصة بنتابج الكاشؾ الورقً العالمً .المشار له فً قاب

  

 -: الٌدوي pHجهاز  ل معاٌرة درجة الحموضة  

 pH4و  pH7علما ٌوجد محالٌل جاهزة من   

 . mv / pHادخل طرؾ مجموعة الالكترود فً مقبس  (1

 . phحرك مفتاح التشؽٌل الى الوضع  (2

 .  pH= 7لى محلول بفر اؼمس الالكترود فً ماء مقطر لبضع ثوانً ثم انقله ا (3

 . pH= 7.00تحصل على قراءة صحٌحة تساوي  pH= 7 calاضبط مفتاح  (4

انقل الالكترود من المحلول و ؼمسه فً ماء مقطر لبعض ثوان ثم اؼمسه فً محلول  (5

 . pH=4بفر 

 . pH= 4 .00حتى تحصل على قراءة صحٌحة  pH=4 calاضبط مفتاح  (6

 

 --راءات دقٌقة ؾ و الحصول على قملاحظات للحفاظ على الجهاز من التل

 بعد ضبط المعاٌرة  pH=4 cal  ،ph=7 calلا تعمد على تحرٌك مفتاحً  (1

 بعد ضبط المعاٌرة . tempلا تعمد على تحرٌك مفتاح  (2

على  Batٌجب استبدال البطارٌة عند ظهور علامة البطارٌة او رؤٌتك للعلامة  (3

 الجانب الاٌسر من الشاشة .

 لت .فو 9استخدم بطارٌة  (4

ٌجب ازالة البطارٌة من الجهاز عند عدم الاستخدام لفترات طوٌلة ) نصؾ ونهاٌة  (5

 العام الدراسً ( حتً لا تتلؾ حافظة بطارٌة الجهاز .

 

 

 نوع ) pH meterتشؽٌل ومعاٌرة جهاز  

 اعداد الجهاز

شؽل مقٌاس الأس الهٌدروجٌنً. علٌك أولًا تشؽٌل مقٌاس الأس الهٌدروجٌنً وتركه  -1

دقٌقة  30حمى لوقت كاؾ قبل أن تبدأ معاٌرته واستخدامه. ٌجب أن ٌستؽرق هذا ٌ

 ١تقرٌبًا لكن راجع كتٌب تشؽٌل المقٌاس لمعرفة الوقت الدقٌق. ]

ظؾ القطب الكهربً. أخرج القطب من محلول الحفظ واشطفه بالماء المقطر فً وعاء -2

 طؾ. ]زجاجً فارغ. جففه عن طرٌق التربٌت بالمنادٌل بعد الش
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جهز المحالٌل المنظمة. ستحتاج فً العموم لأكثر من محلول منظم لمعاٌرة مقٌاس الأس -3

وٌجب أن ٌكون  7الهٌدروجٌنً. سٌكون الأول محلولًا منظمًا "متعادلًا" بمعامل قلوٌة 

. ٌفضل 9,21أو  4الثانً قرٌبًا من الأس الهٌدروجٌنً المتوقع للعٌنة سواءً كان 

( لقٌاس القلوٌات 9,21المنظمة ذات الأس الهٌدروجٌنً المرتفع)معاٌرة المحالٌل 

( لقٌاس 4بٌنما ٌفضل استخدام المحالٌل المنظمة ذات الأس الهٌدروجٌنً المنخفض )

العٌنات الحمضٌة. اترك المحالٌل المنظمة تصل لنفس درجة الحرارة بعد اختٌارها لأن 

ً أوعٌة كب المحالٌل المنظمة فقراءات الأس الهٌدروجٌنً تعتمد على الحرارة. اس

 زجاجٌة منفصلة للمعاٌرة.

 

 معاٌرةالجهاز

وابدأ القراءة. اضؽط زر القٌاس  7ضع القطب فً المحلول المنظم ذو الأس الهٌدروجٌنً -1

 أو المعاٌرة لبدء قراءة الأس الهٌدروجٌنً فور وضع القطب فً المحلول المنظم. 

 دقٌقة 2-1لضبط بتركه لمدة اترك الأس الهٌدروجٌنً ٌستقر قبل ا 

ضبط الأس الهٌدروجٌنً. اضبط المقٌاس على قٌمة الأس الهٌدروجٌنً للمحلول المنظم -2

بعد أخذ قراءة ثابتة عن طرٌق ضؽط زر القٌاس مرة أخرى. سٌمكنك ضبط مقٌاس 

 الأس الهٌدروجٌنً بعد استقرار القراءة من أخذ قراءة أكثر دقة وصحة. 

ء المقطر. اشطؾ القطب بٌن المحالٌل عن طرٌق التربٌت بنسٌج خال شطؾ القطب بالما-3

 من الوبر مثل كٌموٌبز أو شروٌبز. 

وابدأ القراءة. اضؽط زر القٌاس  4ضع القطب فً المحلول المنظم ذو الأس الهٌدروجٌنً -4

 لتبدأ قراءة الأس الهٌدروجٌنً بعد وضع القطب فً المحلول المنظم.

نً مرة ثانٌة. اضبط مقٌاس الأس الهٌدروجٌنً على قٌمة الأس ضبط الأس الهٌدروجٌ-5

 الهٌدروجٌنً للمحلول المنظم بأن تضؽط زر القٌاس بعد استقرار القراءة..

ا من الوبر مثل -6 ًٌ شطؾ القطب. ٌمكنك استخدام الماء المقطر للشطؾ. استخدم نسٌجًا خال

 كٌموٌبز أو شروٌبز بٌن المحالٌل لتجفٌؾ القطب. 

 

 دام مقٌاس الاس الهٌدروجٌنًاستخ

ضع القطب فً العٌنة وابدأ القراءة. اضؽط زر القٌاس بعد وضع القطب فً العٌنة واتركه -1

 دقٌقة تقرٌبًا. 2-1بها لمدة 

اضبط نسبة الأس الهٌدروجٌنً. اضؽط زر القٌاس بعد استقرار القراءة. هذه نسبة الأس -2

 الهٌدروجٌنً للعٌنة

تخدام. اشطؾ القطب بالماء المقطر وجففه بالترتٌب بنسٌج خال من نظؾ القطب بعد الاس-3

 الوبر. ٌمكنك حفظ المقٌاس بعد تنظٌفه وتجفٌفه.
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 كروموتكرافٌا الطبقة الرقٌقة (4تجربة رقم )

 

تستخدم فً عملٌات الفصل السرٌع و فً تحلٌل الكمٌات القلٌلة من المواد و ٌعود ذلك 

 للاسباب التالٌة :

 ة الطرٌقة و عدم الحاجة الى اجهزة معقدة .بساط -1

 إمكانٌة الوصول الى جودة الفصل نفسها التً تعطٌها الطرق الكروماتوؼرافٌة الاخرى . -2

 إمكانٌة الوصول الى فصل انتقابً باستخدام كواشؾ خاصة . -3

عة و تتم عملٌة الفصل على طبقة رقٌقة من مادة الوسط الثابت المفروشة على الواح مصنو

 من الزجاج او البلاستٌك او الالمنٌوم .

و ٌعتمد الفصل فً هذه الطرق اما على ظاهرة الادمصاص او ظاهرة الاستبدال الاٌونً .و 

هذه الظاهر تعتمد على تركٌب كل طبقة من الوسط الثابت و الوسط المتحرك . الا ان 

لى كروماتوؼرافٌا تطبٌقاتها المعتمدة على ظاهرة الادمصاص هً الشابعة حٌث ٌنظر ا

 الطبقة الرقٌقة على انها كروماتوؼرافٌا ادمصاص .

 

 

 خطوات العمل بكروماتوؼرافٌا الطبقة الرقٌقة :

 

 تجهٌز الواح الطبقة الرقٌقة . -1

 اختٌار الوسط المتحرك المناسب.2

 وضع عٌنة على لوح الطبقة الرقٌقة . -3

 .تظهٌر البقع المفصولة و التعرؾ على مكوناتها -4

 Rf(Refracive index)حساب معامل الاعاقة  -5

 

 

 ( تجهٌز الواح الطبقة الرقٌقة ) الوسط الثابت( :1)

 

 هً نفسها المدمصة فً كروماتوؼرافٌا الاعمدة . TLCان المواد المدمصة فً 

 هذه الالواح تكون مصنوعة و مجهزة للاستخدام مباشرة .

 

 ك(( اختٌار المذٌب المناسب )الوسط المتحر2)

ٌعتمد اختٌار المذٌب على نوع المادة المراد فصلها و قد ٌكون ضرورٌا اختٌار عدد من 

المذٌبات لاجراء عملٌة الفصل و ٌكون الاختٌار التقرٌبً سهلا .فالمذٌب الذي له 

قطبٌة عالٌة ٌؤدي الى تحرٌك البقع مع جبهة المذٌب، فً حٌن ان المذٌب ؼٌر 

ع مع المذٌب ، و ٌعتبر الكلوروفورم و البنزٌن من القطبً لا ٌؤدي الى تحرٌك البق

 المذٌبات المتوسطة القطبٌة التً تستخدم بصورة واسعة لفصل العدٌد من المركبات .
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 ( وضع العٌنة3)

% بواسطة 5-0.1مٌكرولتر من العٌنة التً تركٌزها  20-5ٌتم وضع حجم معٌن فً حدود 

سم من احد اضلاع  2اة الذي بٌعد ماصة دقٌقة او محقن دقٌق على خط نقطة البد

 اللوح .

سم . و للمحافظة على بقاء البقعة صؽٌرة توضع العٌنة 1و ٌنبؽً الا ٌزٌد قطر البقعة عن 

 باحجام صؽٌرة عدة مرات مع التجفٌؾ بعد كل اضافة.

 

 (Visualization Method( طرق تظهٌر البقع المفصولة )4)

ولة ملونة ، الا انه فً اؼلب الحالات تكون المواد طرق الفصل سهلة فً حالة المواد المفص

المفصولة عدٌمة اللون و ٌجب جعلها فً هذه الحالة ملونة باستعمال بعض الكواشؾ 

 ، و تسمى هذه بكواشؾ التظهٌر .

ٌعتبر الٌود من اكثر كواشؾ التظهٌر استخداما حٌث ٌتفاعل مع اؼلب المواد العضوٌة معطٌا 

ا بنٌة او صفراء . و هناك طرق اخرى مثل تظهٌر هالٌدات متراكبات لها الوان ام

الالكٌل برش لوح الطبقة الرقٌقة بمحلول مخفؾ من نترات الفضة حٌث تتكون 

هالٌدات الفضة التً تتفكك بتأثٌر الضوء معطٌة بقع سوداء من رقابق الفضة على 

 الطبقة الرقٌقة .

هً ؼالبا ما تظهر المركبات المفصولة  اٌضا هناك استخدام مصباح الاشعة فوق البنفسجٌة و

على شكل بقع براقة ساطعة على الطبقة الرقٌقة و بعضها ٌظهر علٌه فقط خاصٌة 

 ( .Flourescenceالتالق)

و هناك اٌضا اضافة مادة متالقة الى الوسط الثابت فً الطبقة الرقٌقة مثل خلٌط من كبرٌتات 

لمفصولة تسبب اخماد التالق الزنك و الكادمٌوم . و اذا كانت المركبات ا

(quenching flourescence فانها ستظهر على هٌبة بقع سوداء على )

 الصفٌحة عند تعرضها للاشعة فوق البنفسجٌة .

 

 ( معامل الاعاقة5)

 عند تثبٌت كل الظروؾ على الطبقة الرقٌقة و التً تشمل :

 المذٌب المستخدم.-1

 . المادة المدمصة المستخدمة كوسط ثابت -2

 سمك الطبقة الرقٌقة -3

 كمٌة العٌنة. -4

فإن اي مركب سٌقطع مسافة ثابتة بالنسبة الى المسافة التً تقطعها جبهة المذٌب . و تعرؾ 

النسبة بٌن المسافة التً تقطعها المادة المفصولة و المسافة التً تقطعها الجبهة 

 . Rfالمذٌب بمعامل الاعاقة و ٌرمز لها بالرمز 

 المسافة التً تقطعها جبهة المذٌب\عاقة = المسافة التً تقطعها المادة و معامل الا

 

و ٌكون معامل الاعاقة ثابتا للمركب المعطى عندما تكون كل ظروؾ التجربة هً  نفسها و هو 

 ٌمثل احد الصفات الفٌزٌابٌة لهذا المركب .
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قطة البداٌة الى و ٌمكن التعرؾ الى المادة المجهولة عن طرٌق حساب تلك المسافات من ن

 مركز القطعة .

 تقنٌة الفصل:

ٌتم الفصل بهذه الطرٌقة بوضع قطرة من المحلول الذي ٌحتوي على الخلٌط المراد فصل 

سم من احد اضلاع اللوح . ثم ٌوضع اللوح فً وعاء مؽطى 2مكوناته على بعد 

اء عن ٌحتوي على كمٌة من المذٌب المستخدم بحٌث لا ٌزٌد ارتفاع المذٌب فً الوع

سم . و بعد وقت قصٌر ٌبدأ المذٌب فً التحرك الى اعلى مارا بالبقعة التً تحتوي 1

على الخلٌط و ٌبدا فصل مكوناته حسب قوة ادمصاص كل منها على سطح الوسط 

الثابت ، و ٌنتج عن ذلك فصل بقعة الخلٌط الى عدة بقع . و عندما تقترب جبهة 

الوعاء و نقوم بتحدٌد المكان الذي وصلت  المذٌب من نهاٌة اللوح نخرج اللوح من

الٌه جبهة المذٌب لمعرفة المسافة التً قطعها المذٌب . ثم نحدد مواقع البقع 

المفصولة . و تقاس المسافة التً قطعتها البقع مباشرة اذا كانت هذه المواد 

بقا المفصولة ملونة اما اذا كانت ؼٌر ملونة فلابد من اتباع احد الطرق المذكورة سا

 لتظهٌر البقع .

 
 

 

 فصل الكاربوهٌدرات باستخدام الطبقة الرقٌقة

تستخدم الالواح المطلٌة بجلاتٌن السٌلكا بنجاح لفصل مزٌج من الكاربوهٌدرات وعملٌة 

 دقٌقة . 40التظهٌر لاتستؽرق سوى 

 

 المحالٌل والكواشؾ

 لؽم من الكاربوهٌدرات التالٌة :م1مل منه على  1محلول مزٌج ٌحوي كل  -1

سكروز                 , Fructose, فركتوز          Glucoseكلوكوز 

Sucrose 

 لوحة جاهزه مؽطاة بطبقة رقٌقة من جلاتٌن السٌلكا . -2

 مذٌب مكون من المزٌج التالً : -3
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حجوم اٌثر 3حجوم حامض الخلٌك + 6(  +   n-butanolحجوم بٌوتانول ) 9 -4

 م ماء .حج1اثٌلً + 

 كاشؾ رش مكون من : -5

)   anisaldehydeحجم من 1حجم حامض الكبرٌتٌك + 1حجم اٌثانول +  18  

p-methoxybenzaldehyde   ) 

 

 طرقة العمل

سم من احدى نهاٌتً اللوح 2ٌجلب النموذج على شكل قطرة على نقطة مؤشرة على بعد \

 الجاهزه كما فً التجارب السابقة .

فً قعر الحوض الكروماتوؼرافٌوبعد ربع ساعة ٌوضع اللوح الجاهز  ٌوضع المذٌب -  2   

 فً داخل الحوض بالطرٌقة المشروحة سابقا .

 دقٌقة . 50-40ٌترك اللوح لمدة  -1

 دقابق 10-5م لمدة 100ٌرفع اللوح من الحوض وٌجفؾ بدرجو  -2

 ٌرش اللوح بكاشؾ الرش , حٌث تظهر بقع ملونه كالاتً :   -3

 

 Rf لون البقعة المركب

 0.55 ازرق خفٌؾ كلوكوز

 0.45 بنفسجً فركتوز

 0.31 بنفسجً سكروز
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 (   6تجربة رقم  )   

 

   Paper chromatographyماتوؼرافٌا الورق   اسم التجربة : كرو

 

 هً احدى طرق التحلٌل الكٌمٌابٌة : روماتوؼرافٌا الورقك 

 .كتابة وتعنً وؼرافٌا ,لون وتعنً كرومو :نهً كلمة مكونة من مقطعٌ -الكروماتوؼرافٌا 

 .وقد سمٌت بهذا الاسم لأسباب تارٌخٌة حٌث كانت تستعمل فً البداٌة لفصل المواد الملونة

 

 الاساس النظري

الكروماتوؼرافٌا بصورة عامة هً طرٌقة تستعمل خاصة لفصل خلٌط من المواد الوى مكونوات 

اد فوً موذٌب معوٌن وعلوى درجوة امدصاصوها فووق نقٌة اعتمادا علوى اخوتلاؾ ذوبوان تلوك الموو

سووطح معووٌن والووذي قوود ٌكووون شوورٌحة موون ورق ترشووٌح او طبقووة خفٌفووة موون جلاتووٌن السووٌلكا 

 اوحبٌبات ناعمة من الفحم

( لفصول 1فً هذه التجربة سوؾ نستعمل شرٌحة من ورق ترشٌح نوع واتمان رقوم ) 

ات الالووان البراقوة فوً وسوط معلووم القاعدٌة ذ –الحامضٌة   Indicatorsخلٌط من الدلابل 

 .  pHرقمه الهٌدروجٌنً 

ان هذه الطرٌقة ) كروماتوؼرافٌا الوورق ( تسوتعمل لفصول الموواد والتعورؾ علٌهوا اذا  

كانت موجودة بكمٌات ضبٌله جودا لاتتجواوز مبوة مواٌكروؼرام فوً النمووذج الوذي ٌوضوع قورب 

نهاٌوة بصوورة عاموة فوً موذٌب معوٌن نهاٌة شٌرٌحة من ورق الترشوٌح وبعودها تؽموس هوذه ال

حٌث سٌرفع ذلك المذٌب على تلك الشرٌحة  بواسطة الخاصوٌة الشوعرٌة حواملا معوه محتوٌوات 

الى الاعلى الى مسافة تعتمد علوى درجوة  ذوبانهوا فوً ذلوك الموذٌب وقودرتها علوى الامتصواص 

ا الموذاب فمون على الشرٌحة . وسٌستمر المذٌب فً مساره الى اعلى من المسوافة التوً سواره

قٌاس المسوافة التوً سوارها الموذاب )سوم( والمسوافة التوً سوارها الموذٌب )سوم( ٌمكون حسواب 

  Rfقٌمة عامل الاعاقة  

 

 

 المسافة التً ٌقطعها المذاب                

Rf   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ         =  

 ٌقطعها المذٌب فة التًاالمس               

 

 

تختلؾ عنها لمادة اخرى تحت الضروؾ نفسها  Rfحٌث ان لكل مادة معٌنة قٌمة معٌنة من 

 لطرٌقة التحلٌل 

 ( ƒ Rعامل الإعاقة )

وٌستفاد من تقنٌة كروماتوؼرافٌا الورق فً تشخٌص المركبات العضوٌة فقط , حٌث ٌمكن 

مقارنته مع عامل الإعاقة للمركب  ( للمركبات , ومن ثمƒ Rمعرفة قٌمة عامل الإعاقة )

القٌاسً ) المعروؾ الهوٌة ( فإذا تطابق كان المركب مماثل للمركب القٌاسً أي إن عامل 
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( هو مقٌاس لسرعة حركة المكون نسبة إلى الطور المتحرك . وٌتم قٌاس ƒ Rالإعاقة)

 المسافة اعتبارا من خط الابتداء, أي من مركز البقعة.

 

(ƒ Rبعد مركز = ) البقعة عن نقطة الأصل / بعد المذٌب عن نقطة الأصل 

 

فً عملٌة الفصل الكروماتوؼرافً نضع قلٌلا من المخلوط الذي نود فحصه وذلك على الجزء 

الثابت, ومن ثم نضع هذا الجزء الثابت فً سابل ٌكون عبارة الجزء المتحرك. حٌث ٌقوم 

لٌست كل المواد ذات نفس سرعة الحركة  السابل بالسرٌان اخذا معه المخلوط . بطبٌعة الحال

 على الجزء الثابت وذلك ٌرجع إلى عاملٌن اثنٌن ربٌسٌٌن:

 

 مٌل المادة إلى الالتصاق بالجزء الثابت. -1

 

 مٌل المادة إلى الذوبان فً الجزء المتحرك. - 2

 

 المواد والاجهزة المستخدمة

ة الكحول البٌوتٌلً الاعتٌادي وٌحضر باشباع ماد  Elutig  solventالمذٌب المزٌج   -1

Normal Butanol   . بمحلول الامونٌا المركز 

 محالٌل الكواشؾ التالٌة  -2

 صبؽة المثٌل البرتقالً -     

 صبؽة الفٌنولفثالٌن -     

 صبؽة البرموثامول الازرق -     

 صبؽة الفٌنول الاحمر -    

 شرابح ورق الترشٌح -3

 انابٌب اختبار -4

 مسطرة -5

 طرٌقة العمل

 سم x 10 5حضر ورقة ترشٌح قٌاس  -1

 سم من احد نهاٌتً الشرٌحة 2ضع خطا بواسطة قلم الرصاص على مسافة  -2

ضع قطرة من الدلابل اعلاه بواسطة الانبوبة الشعرٌة على خط قلم الرصاص بحث  -3

 لاتتجاوز القطرة اسم واتركها فترة حتى تجؾ او باستخدام مجفؾ ) الشسوار(

مل فً بٌكر ثم ضع ورقة الترشٌح اعلاه دون ؼمر بقع  50المزٌج (  ضع المذٌب ) -4

 النماذج فً المذٌب .

 ( دقٌقة15-10دع المذٌب ٌرتفع فً الشرابح لمدة ) -5

 ارفع الشرٌحة واشر بقلم الرصاص الى نهاٌة صعود المذٌب والبقع -6

قس المسافة التً قطعها المذٌب والمسافة التً قطعها) كل نموذج ( والدلابل  -7

 المستخدمة

 لكل من الدلابل اعلاه  Rfثم احسب قٌمة  -8
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 ملاحضات

  تظهٌر البقع بواسطة بخار الامونٌا فً الوسط القاعدي او حامضHCl  فً الوسط

 الحامضً

  بعض الالوان قد ٌفتح لونها بسرعة مثل دلٌل الفٌنولفثالٌن وعلٌه ٌتوجب والحالة هذه

 سرعة قٌاس المسافة حال ظهور اللون

 داخل الالوان على بعضها فً محلول ما ممكن التعرؾ على محتوٌات ذلك فً حالة ت

 المجهول فً اختلاؾ اللون فً الوسط الحامضً عنه فً الوسط القاعدي 

 الحسابات

 

المسافة  المادة ت

التً قطعها 

 المذٌب

المسافة 

التً 

قطعتها 

 المادة

Rf  ًاللون ف

 الوسط القاعدي

 الامونٌا

اللون فً الوسط 

 HClالحامضً 

1       

2       

3       

4       

       المجهول

 

 شكل كروماتكرافٌا الورق
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 (7تجربة رقم )

   : ( Flame Photometry )تحالٌل اللهب

 

التً تثار بواسطة اللهب بصورة منفصلة عن تحالٌل  طرق الإنبعاث الذري للعناصرتدرس 

إستعمال اللهب للإثارة مفٌد فً تحالٌل الفلزات القلوٌة  الإنبعاث الذري الأخرى . وقد وجد أن

وعدد قلٌل  ( alkali and alkaline earth elements )والفلزات القلوٌة الأرضٌة

  . الفلزات الأخرى من

 وٌنبؽً أن تكون درجة حرارة اللهب أعلى فً الإنبعاث الذري منها فً حالة الإمتصاص ذاه

ولٌس فً  الذري حٌث أن الجزء الأكبر من الذرات المتبخرة ٌنبؽً أن ٌكون فً الحالة المثارة

الذرات إلى  الحالة الذرٌة فقط . لكن الإرتفاع الكبٌر فً درجة الحرارة قد ٌسبب تحول بعض

 total ) . وٌستعمل فً تحالٌل الإنبعاث الذري الموقد كامل الإستهلاكأٌونات 

consumption burner ) حٌث تنفث العٌنة فً اللهب إما بواسطة الؽاز المحترق أو 

فً  الؽاز المساعد على الإحتراق دون مزج الؽازات مسبقاً . واللهب الناتج ٌركز الإنبعاث

 . مساحة صؽٌرة جداً 

أنواع اللهب الأخرى المستخدمة .  لأستٌلٌن المحروق بالأكسجٌن إلى جانبوٌمكن إستعمال ا

لعنصر ما مع تركٌز ذلك العنصر .  وتتناسب شدة الشعاع المنبعث عند طول موجة ممٌزة

 ) وللضوء المشتت عند المنشور وٌجري تصحٌح فً البداٌة للإنبعاث الناتج عن اللهب

back ground correction ) . الأخرى الموجودة فً  أن تسبب العناصر وبالإمكان

بالإضافة إلى إمكانٌة وجود  . العٌنة تداخلاً حٌث أن كل عنصر ٌعطً طٌفاً ٌؽطً مجالاً واسعاً 

التً ربما تزٌد أو تنقص  ( specific interaction ) بعض التأثٌرات المتبادلة للمكونات

ة بإضافة كمٌة كبٌرة من المادة هذه الصعوب من شدة الشعاع المنبعث . وٌمكن التؽلب على

تحالٌل المٌاة الطبٌعٌة الحاوٌة على الصودٌوم  التً تسبب التداخل قبل التحلٌل فمثلاً 

ٌتداخل فً تحلٌل كل عنصر فٌها وجود العناصر  والبوتاسٌوم والكالسٌوم والماؼنٌسٌوم

 . ( radiation buffer ) بإستعمال منظم شدة الإشعاع الثلاثة الأخرى وٌلؽى هذا التأثٌر

مٌلٌلتر من محلول العٌنة والمحالٌل القٌاسٌة للصودٌوم  25فعند تقدٌر الصودٌوم ٌضاؾ ل

بكلورٌد البوتاسٌوم والكالسٌوم والماؼنٌسٌوم ثم تؤخذ القراءات  مٌلٌلتر من محلول مشبع1

رة المضافة تركٌز الأٌونات المتداخلة ٌمكن إهماله بالمقارنة للكمٌة الكبٌ والتؽٌر البسٌط فً

 1مٌلٌلتر من العٌنة والمحالٌل القٌاسٌة للبوتاسٌوم 25تقدٌر البوتاسٌوم ٌضاؾ ل .وكذلك عند

تقدٌر  مٌلٌلتر من محلول مشبع بكلورٌد الصودٌوم والكالسٌوم والماؼنٌسٌوم . وهكذا فً حال

جزء  2 ــ1الكالسٌوم والماؼنٌسٌوم . وٌمكن بواسطة جهاز الإنبعاث بواسطة اللهب تقدٌر 

والحساسٌة تكون  جزء بالملٌون من الكالسٌوم 4ــ 3بالملٌون من الصودٌوم أو البوتاسٌوم و

 ) الإضافة القٌاسٌة أقل فً حالة الماؼنٌسٌوم . كما ٌمكن إزالة تأثٌر التداخل بطرٌقة

standard addition method ) . 
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 خطوات تشؽٌل جهاز مطٌاؾ اللهب

Flame Photometer 

 محالٌل مخففه من المحلول القٌاسً للعنصر المطلوب قٌاس تركٌزهتحضٌر  -1

 تشؽٌل الجهاز واختٌار العنصر. وٌتم تشخٌله بالخطوات التالٌة: -2

 ثم فتح الؽاز من القنٌنة Powerتشؽٌل زر   - أ

 ثلاث دورات عكس عقرب الساعة ) فتح( Fuelتدوٌلر المفتاح  - ب

وظهور علامة حمراء على لحٌن اشتعال اللهب   Ignitionالضؽط على زر  -ج

  Ignitionالشاشة وعندها نترك زر 

(  Blank( مع تحرٌك زر التصفٌر )Blankوضع انبوب السحب فً المادة المذٌبة ) -3

 لحٌن الحصول على قراءة صفر.

لحٌن ظهور تركٌز المحلول  Fineوضع التركٌز الاعلى فً مكان المذٌب وتدوٌر زر  -4

 .   Fineثم   Courseواذا لم ٌنفع نستخدم زر 

( وعندها نحصل على القراءة Blankاعادة انبوب السحب داخل المادة المذٌبة )  -5

 صفر .

باستخدام التخفٌؾ الاقل وهكذا بالنسبة لباقً التخافٌؾ على ان تعاد  4تعاد الخطوة  -6

 بعد قراءة كل تخفٌؾ. 5الخطوة 

 وضع انبوب السحب فً المحلول المجهول وتسجٌل القراءة. -7

 .5طوة اعادة الخ -8

اطفاء الجهاز ٌتملابعكس خطوات التشؽٌل حٌث ٌتم اولا ؼلق صنبور الؽاز ثم تدوٌر  -9

عدة   Ignitionثلاث دورات مع عقارب الساعى )ؼلق( ثم ضؽط زر   Fuleالؽاز 

 . Powerمرات للتاكد من عدم وجود ؼاز متبقً فً الجهاز ثم ٌتم اطفاء زر  
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 والانبعاثمطٌافٌة الامتصاص ( :8تجربة رقم )

Absorption and Emission Spectrometery 

   

 مقدمة:

على  Atomic Absorption spectrometer   ٌعمل مطٌاؾ الامتصاص الذري

فحص أطوال موجات الفوتونات الممتصة أثناء اثارة ذرات العناصر ،  بٌنما ٌعمل مطٌاؾ 

وال موجات على فحص أط Atomic Emission Spectrometer  الانبعاث الذري 

الحالة المستقرة أو ذات  الفوتونات المنبعثة من الذرات أثناء إنتقالها من الحالة المثارة إلى

الطاقة الأقل ، ومن المعروؾ أن كل عنصر ٌبعث مجموعة ممٌزة من الأطوال الموجٌة 

المنفصلة طبقا لتركٌبه الإلكترونً ، وبدراسة هذه الأطوال الموجٌة ٌمكن معرفة العناصر 

 المكونة للعٌنة.

تقوم مطٌافٌات الامتصاص والانبعاث الذري بتقدٌر العناصر فً محالٌلها كطرٌقة من طرق 

، وتعتمد فكرة التقدٌر على تحوٌل محلول العٌنة الى   spectroscopyالقٌاسات الطٌفٌة  

أو مثل الأسٌتٌلٌن والهواء  ،  ثم خلط الرذاذ مع مخلوط من الؽازات  atomizationرذاذ  

الأسٌتلٌن ، وأكسٌد النٌتروز وٌتم حرق العنصر بواسطة اللهب الناتج عن خلط هذه الؽازات 

 Hollow cathodeوالتً تتعرض الى لمبة كاثود  وٌتحول العنصر الى الصورة الذرٌة

lamp   .خاصة بالعنصر المراد قٌاسه 

ؾ الذري للعنصر وتعطً لمبة الكاثود الخاصة بكل عنصر ضوء ذو تردد معٌن مشابه للطٌ

المطلوب قٌاسه ، فتمتص ذرات العنصر قدر من هذا الضوء ٌتناسب مع تركٌزها فً اللهب 

أي أنه كلما كان عدد ذرات العنصر أو تركٌز ذرات العنصر فً اللهب عالً فانه ٌحدث 

امتصاص لقدر كبٌر من الطاقة ،  وعن طرٌق مقارنة كمٌة الطاقة الممتصة أو المنبعثة 

ركٌزات معلومة من العنصر بكمٌة الطاقة الممتصة بواسطة العٌنات المجهولة بواسطة ت

 التركٌز لنفس العنصر ٌتم التقدٌر.

 و هناك عدة مراحل تحدث للعٌنة خلال تكوٌن طٌؾ الامتصاص أو الانبعاث عن طرٌق اللهب:

للعٌنة المحتوٌة على  dehydration:   ٌحدث تجفٌؾ Evaporation. التبخٌر  1

 دن بسبب حرارة اللهب وٌتبخر المذٌب.المع

 : وفٌها تتحول الجزٌبات الى ذرات.Dissociation. مرحلة التكسٌر  2
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:  ٌتم اختزال أٌونات المعدن التً كانت ذاببة فً   Atomization. التحوٌل الى ذرات  3

 تحول أٌونات المؽنسٌوم الى ذرات مذٌب العٌنة الى ذرات المعدن ،  على سبٌل المثال

 المؽنسٌوم   

Mg (aq)
++   + 2e      →      Mg(g) 

: تمتص ألٌكترونات المعدن الطاقة من حرارة اللهب وتنتقل بذلك  Excitation. الاثارة  4

الى مستوٌات طاقٌة أعلى ، أي ٌحدث لها اثارة . وتتوقؾ كمٌة الطاقة الممتصة على قوى 

سالبة الشحنة ونواة الذرة الموجبة الشحنة التجاذب الألٌكتروستاتٌكٌة بٌن الألٌكترونات ال

 والتً بدورها تتوقؾ على عدد البروتونات داخل النواة

  

 

 

 

 

 

 مطٌاؾ الامتصاص الذري عن طرٌق اللهب  شكل 

Flame atomic absorption spectrometer 

 

 

 

 

 

 مطٌاؾ الانبعاث عن طرٌق اللهب  شكل 
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   Flame emission spectrometer 

متصاص أو الانبعاث الاشعاعً ٌكون فً نطاق الطٌؾ المربً لبعض المعادن.  ولأن وهذا الا

ألٌكترونات الذرة أساسا فً مستوٌات طاقٌة مختلفة فانها كلها تمتص ضوء اللهب وبذلك 

 ٌنبعث خلٌط من الأطوال الموجٌة المختلفة للذرة الواحدة.

باستخدام موقد        ذلكهب ووببساطة شدٌدة ٌمكن ملاحظة طٌؾ الانبعاث عن طرٌق الل

وعٌنات من المعادن ،  فمثلا عند وضع معدن الصودٌوم على    Bunsen burnerبنزن 

اللهب فانه ٌتوهج باللون الأصفر بٌنما ٌتوهج معدن الكالسٌوم باللون الأحمر والنحاس باللون 

 الأخضر. 

 

 الامتصاص الذريمطٌاؾ 

Atomic Absorption Spectrometer (AAS) 

 

 طرق تقدٌر الامتصاص الذري:

لتقدٌر الامتصاص الذري للعناصر ، وهً تختلؾ على   techniqueٌوجد أكثر من طرٌقة 

 حسب نوع ، وتركٌز العنصر المراد تقدٌره  فً العٌنة.

 أولا:  الامتصاص الذري للعناصر بطرٌقة اللهب

Flame Atomic Absorption (Direct Aspiration method) 

تحوٌل العنصر الى الحالة الذرٌة عن طرٌق اللهب حٌث ٌتم تسلٌط حزمة ضوبٌة من  وهنا ٌتم

خلال اللهب الى موحد الموجات ثم  -مصنوعة من نفس العنصر المراد تقدٌره  -لمبة كاثود 

الى كشاؾ لقٌاس كمٌة الضوء الممتص بواسطة اللهب ، وٌعتمد الامتصاص على وجود ذرات 

فً اللهب ،  وٌتم تقدٌر العناصر بهذه الطرٌقة فً حدود تركٌزات حرة فً حالتها المستقرة 

  ppmمن العنصر بالجزء فً الملٌون 

 ثانٌا:  الامتصاص الذري للعناصر بطرق أخرى ؼٌر اللهب

      Flameless Atomic Absorption 

فران استخدام الأ -وهنا ٌتم تحوٌل العنصر الى الحالة الذرٌة بطرق أخرى ؼٌر اللهب ، مثل:

هٌدرٌدات الؽازات المتطاٌرة  الكهربٌة ، أو الاعتماد على بعض التفاعلات الكٌماوٌة مثل تولٌد 

volatile gaseous hydrides   ، لبعض العناصر مثل الزرنٌخ ، والسٌلٌنٌوم
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، أو على بعض الخصابص الكٌمابٌة  والأنتٌمون ،  والقصدٌر  عن طرٌق اضافة مادة مختزلة

تسامً لتقدٌر بعض العناصر مثل الزببق والتً ٌتحول فٌها العنصر الى بخار مثل ظاهرة ال

 بدون تسخٌن سواء باللهب أو بالأفران الكهربٌة.

 

 مكونات مطٌاؾ الامتصاص الذري:

 -ٌتكون مطٌاؾ الامتصاص الذري للعناصر من الوحدات الأساسٌة التالٌة:

 Light Sourceمصدر الضوء   

 Hollowلامتصاص الذري لعناصر لمبة الكاثود هو   مصدر الضوء فً مطٌاؾ ا

Cathode Lamp   800 – 190، وهً تعطً طٌفا فً المدى nm  ، 

 

 

  

 Hollow Cathode lampشكل لمبة الكاثود   

 

   processوٌنبعث الضوء من اللمبة على ثلاث مراحل 

د توصٌل التٌار الكهربً ٌحدث فرق فً الجهد بٌن عن:   sputteringأولا: مرحلة التهٌج 

 الأنود والكاثود فٌنتج عنه تأٌن لبعض جزٌبات الؽاز الخامل الموجود داخل اللمبة.

تنجذب أٌونات الؽاز الخامل الموجبة الى سطح الكاثود :  excitationثانٌا: مرحلة الاثارة 

ر التً تعمل كطبقة تؽطً سطح المحمل بشحنة سالبة وتصطدم به وٌنشطر بعض ذرات العنص

 الكاثود.

: بعض ذرات العنصر المنشطرة من سطح الكاثود تكون emissionثالثا: مرحلة الانبعاث 

مثارة وبالتالً تعود تلقابٌا الى حالة الاستقرار وٌنبعث منها أشعة لها نفس التردد والطول 

لأشعة عند مرورها على الموجً الخاص بطٌؾ العنصر المراد قٌاسه.  ٌمتص جزء من هذه ا

 ذرات العنصر فً اللهب وٌقاس تركٌز هذه الذرات بمقدار كمٌة من الطاقة الممتصة.
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   Sample compartmentوحدة مكونات العٌنة 

مكونات العٌنة من مرذاذ   وتتكون وحدةٌتم تقدٌر العنصر فً صورة بخار ذري ، 

Nebulizer    وموقد ،Burner   واللهب ،Flame  

 Nebulizerالمرذاذ   ـ 1

 رذاذهً سحب محلول العنصر المطلوب تقدٌره وتحوٌله الى   nebulizer المرذاذوظٌفة 

 دقٌق 

 burner  ـ الموقد2

 Pre-mix typeالموقد سابق الخلط   -1وهما:    Burnerوٌوجد نوعان من الموقد  

 Totalالموقد كامل الاحتراق   -2             

combustion type 

قبل  -الموقد سابق الخلط  -تم خلط كل من العٌنة والوقود والمادة المؤكسدة فً النوع الأول وٌ

الوصول الى اللهب فً ؼرفة خلط الؽازات   ، حٌث ٌتم سحب المحلول داخل المرذاذ وٌدفع 

فً صورة رذاذ دقٌق فً ؼرفة خلط الؽازات التً تحتوي على فتحتٌن أحدهما ٌدخل منها 

خري العامل المؤكسد لحدوث الاشتعال ، وٌدفع تٌار الؽاز حبٌبات الرذاذ معه الى الوقود ،  والأ

فٌتم الاشتعال والاحتراق ، وٌتم تحوٌل العنصر الى ذرات.   Burner headرأس الموقد 

  .وٌصنع رأس الموقد من مادة ؼٌر قابلة للتأكسد فً درجات الحرارة العالٌة

 

  Flameـ اللهب  3

  k 2000أن تكون حرارة الشعلة  flame atomic absorption  ٌشترط فً أجهزة

أو أكثر ولهذا ٌتم اشعال الؽاز مع عامل مؤكسد ، مثل الهواء ، أو أكسٌد النٌتروز ، أو 

 الأكسٌجٌن مخلوطا مع النتروجٌن أو الأرجون.

 Chopperقاطع الضوء 

حٌث ٌمنع ثم  modulate the radiation sourceٌقوم بالتحكم فً مرور الأشعة 

ٌسمح بمرور الأشعة الناتجة من مصدر الضوء الى اللهب بسرعة ثابتة على التوالً  

(switched on and off)  ًمما ٌؤدي الى تكبٌر الأشعة الناتجة من مصدر الضوء ف ،

فترة السماح بمرور هذه الأشعة وعدم السماح بمرور الضوء المنبعث من اللهب فً فترة 

 الظلام.

 Monochromatorوجات موحد الم
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كموحد للموجات فً مطٌاؾ الامتصاص الذري لتمٌٌز الأطوال   gratingٌستخدم المحزوز  

الموجٌة المنبعثة من مصدر الضوء والمارة باللهب وذلك للسماح فقط بمرور الأطوال 

  photomultiplierالموجٌة المطلوبة دون مرور الموجات الأخرى لتصل الى الكشاؾ  

 

 

 monochromator(: موحد الموجات فً مطٌاؾ الامتصاص الذري  14-8شكل )

 

 Detectorالكشاؾ 

للكشؾ عن شدة الشعاع الساقط   photomultiplier tube تستخدم أنابٌب تكبٌر الضوء 

وٌلها الى تٌار كهربً ٌعتمد فً شدته على شدة الضوء الساقط على الخلٌة علٌها وذلك بتح

الضوبٌة. ثم ٌتم تكبٌر التٌار الكهربً الناتج من الخلٌة الضوبٌة وٌحول الى قٌاسات تدل على 

على شاشة رقمٌة تتراوح قراءتها بٌن    Absorbanceمقدار امتصاص العٌنة من الضوء 

،  وفً الأجهزة الحدٌثة تحول القراءة     Beerنون  على أساس قا  1.999 – 0.000

     mg/liter (ppm)مباشرة الى تركٌز العنصر فً العٌنة معبرا عنها بوحدات 
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 ( 9تجربة رقم ) 

  Infrared Wavesالأشعة تحت الحمراء      

 

ً ترددها اقل من تحت وهذا ٌعنً اننا فً منطقة الاشعة تحت الحمراء والت Infraتعنً كلمة 

تردد الاشعة الحمراء فً الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً المربً. الاجهزة التً تستخدم الاشعة تحت 

الحمراء ٌمكنها الرؤٌة فً الظلام الدامس لأنها تعتمد على الاشعاع الحراري المنطلق من 

 .Balometersالاجسام. وٌسمى الجهاز المستخدم للرؤٌة اللٌلٌة بالبالومٌتر 

ٌؾ الاشعة تحت الحمراء بٌن الطٌؾ المربً وطٌؾ اشعة الماٌكرووٌؾ. تؽطً الاشعة ٌقع ط

 تحت الحمراء منطقة واسعة من الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً ككل 

 

 وتقسم إلى ثلاثة مناطق وهً على النحو التالً

وهً الاقرب إلى الاشعة المربٌة وبالتحدٌد  Near infraredالاشعة تحت الحمراء القرٌبة 

 ن الأحمراللو

 وهً التً تكون الاقرب إلى اشعة الماٌكرووٌؾ Far infraredالاشعة تحت الحمراء البعٌد 

 وهً التً تقع بٌن المنطقتٌن السابقتٌن  Med infraredالاشعة تحت الحمراء الوسطى 

 

  الأشعة تحت الحمراء

الحراري أو من  هً أشعة حرارٌة وتنبعث من كافة الاشٌاء من حولنا مثل الفرن او المصباح 

الاحتكاك أو من تسخٌن أي جسم وتنبعث كذلك من اجسامنا وهً الاشعة التً تصلنا من 

 الشمس وٌشعر الجلد بالدؾء عند التعرض إلى اشعة الشمس.

 ولهذا تستخدم الاشعة تحت الحمراء فً بعض الاحٌان لتسخٌن الطعام أو الابقاء علٌه ساخناً.

ً أن الاشعة تحت الحمراء القرٌبة لا تعد ساخنة ولا ٌمكن ٌجب التأكٌد على نقطة هامة وه

 الشعور بها وهً التً تستخدم فً أجهزة الرموتكنترول للتحكم بالاجهزة عن بعد. 

العدٌد من الاشٌاء تصدر اشعة تحت الحمراء مثل جسم الانسان والحٌوان والنباتات وكذلك 

شعة لٌمكن رؤٌتها بالعٌن المجردة الكرة الأرضٌة والشمس والاجرام السماوٌة، هذه الا

 وباستخدام اجهزة خاصة تمكن الانسان من الرؤٌة فً الظلام الدامس باستخدام هذه الاشعة.

 

 تطبٌقات الاشعة تحت الحمراء

 

 الـــــطـــب

ٌستخدم الأطباء الأشعة تحتالحمراء لمعالجة الأمراض الجلدٌة ولتخفٌؾ الألم التً قد تصٌب 

هذه المعالجة تسلٌط الاشعة تحت الحمراء على جسم المرٌض حٌث تخترق العضلات. ٌتم فً 

 الجلد وتعمل على تدفأة الجلد بدرجة معٌنة لتنشٌط الدورة الدموٌة

 الـــصـــنــاعـــــة: 

استخدمت الاشعة تحت الحمراء فً بعض الافران الخاصة للطلاء الجاؾ للاسطح مثل الجلد 

 والمعادن والاوراق والاقمشة. 
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  :-طٌفٌة الأشعة تحت الحمراء

-mid " الحمراء الوسطٌة فً منطقة تحت هً قٌاس شدة امتصاص الأشعة تحت الحمراء

infrared "ًٌبلػ طول الموجة فٌها من المنطقة التً وه  

 

 هً IR ة فً أطٌاؾالوحدة المستخدم

 . سم 1الموجات فً  ، وهً وحدة تتناسب مع التردد وتساوي عدد

مقابلاً بوحدة طول موجً كانت  لكن معظم الأوراق التً ترسم علٌها الأطٌاؾ تُظهر تدرٌجٌاً 

  كرونتستخدم المٌ

 

 

 IRطــــرق تعٌٌــــن أطٌــــــــــاؾ

 

 : بإحدى الطرق التالٌة IR أطٌاؾ ٌمكن تعٌٌن

 الحالة تستخدم وفً هذه . إذابة المركب فً مذٌب مناسب مثل شرٌطة أن ٌكون جافاً نقٌاً 1- 

فٌمر قسم فً خلٌة المحول  الشعاع إلى قسمٌن ، خلٌة أخرى فٌها مذٌب نقً فً جهاز ٌقسم

الامتصاصات الخاصة بالمذٌب وٌسجل  خلٌة المذٌب . وبهذا تحذؾ والقسم الأخر فً

  .. الجهازالامتصاصات الخاصة بالمذاب فقط

ٌق فً الخلٌة أو بٌن رق مذٌب على صورة ؼشاء إذا كان المركب سابلاً ، فإنه ٌوضع دون2 -

 المركب صلباً ٌتوصل إلى عمل ؼشاء رقٌق بصحنه مع زٌت وإذا كان. NaCl قرصٌن من

المواقع وبعد الصحن  تكون امتصاصاته محدودة العدد معروفة " معدنً " مخلوط الكانات

 ... الطٌؾ وٌسجل NaCl المادة بٌن قرصٌن من التام تفرش

 

 وفٌها ٌصحن المركب مع قلٌل م حة للمواد الصلبة ،وهذه الطرٌقة صالKBr طرٌقة قرص3-

 

KBr ًفٌتكون قرص رقٌق  وٌعرض لضؽط عالً ، لجاؾ ثم ٌوضع المسحوق فً قالب قرص

 .. الطٌؾ بوضع القرص فً حامل وٌسجل ٌنتشر المركب فٌه خلال بانتظام تقرٌباً 

 

مجموعات الوظٌفٌة ال وٌوضح هذا الجدول ترددات والأطوال الموجٌة التً تظهر عندها بعض

 : الشابعة

 

Wave number 

(cm-1) 

Molecular motion Functional Group 

2950-2800 C-H stretch alkanes 

~ 1465 CH2 bend 

~1375 CH3 bend 

~720 CH2 bend (4 or more ) 
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3100-3010 =CH stretch alkenes 

1690-1630 C=C stretch (isolated) 

1640-1610 C=C stretch 

(conjugated) 

1430-1290 C-H in –plane bend 

~990& ~910 C-H  bend 

(monosubstituted) 

970 C-H bend  

disubstituted  -E 

~3300 Acetylenic C-H 

stretch 

alkynes 

~2150 C ,C triple bond 

stretch  

650-600 Acetylenic C-H bend  

  

 

 

Functional Group Molecular Motion  Wave number (cm-

1) 

aromatics C –H stretch 3020 – 3000 

C=C stretch ~1600 &~1475 

C – H  bend (mono)  770-730 &715-685 

C – H bend (ortho) 770-735 

C –H bend(meta) ~880&~780&~690 

C –H bend (para) ~3650 or 3400-3300 

alcohols O-H stretch ~3650 or 3400 – 

3300 

C – O stretch  1260-1000 

Aldehydes  C-H aldehyde 

stretch 

~2850&~2750 

C=O stretch ~1725 

ketones C=O stretch ~1715 

C-C stretch 1300-1100 

Carboxylic acids O-H  stretch 3400-2400 

C=O stretch 1730-1700 

C-O stretch 1320-1210 
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O-H bend 1440-1400 

esters C=O stretch 1750-1735 

C-C (O) –C stretch 

(acetates) 

1260-1230 

C-C (O) –C stretch 

(all others) 

1210-1160 

Acid chlorides C=O stretch 1810-1775 

C-Cl stretch 730-550 

anhydrides C=O stretch 1830-1800 &1775-

1740 

C-O stretch 1300-900 

amines N-H stretch (1 per 

N-H bond) 

1300-900 

N-H bend 3500-3300 

C-N stretch (alkyl) 1640-1500 

C-N stretch (aryl) 1360-1250 

N-H (oop) ~800 

 

 

Functional Group Molecular Motion Wave number (cm-

1) 

amides N-H stretch 3500-3180 

C=O stretch 1680-1630 

N-H bend 1640-1550 

N-H (bend (1) 1570-1515 

Alkyl halides C-F stretch 1400-1000 

C-Cl stretch 785-540 

C-Br 650-510 

C-I 600-485 

nitriles C,N triple bond 

stretch  

~2250 

Isocyanates -N=C=O stretch  ~2270 

Isothiocyanates -N=C=S stitch ~2125 

Imines R2C=N-R stretch 1690-1640 

Nitro groups -NO2 (aliphatic) 1600-1530&1390-

1300 
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-NO2 (aromatic) 1550-1490&1355-

1315 

Mercaptans S-H stretch ~2550 

Sulfoxides S=O stretch ~1050 

Sulfones S=O stretch ~1300& ~1150 

sulfonates S=O stretch ~1350&~11750 

 S-O stretch 1000-750 

Phosphines P-H stretch 2320-2270 

PH bend 1090-810 

Phosphine oxide P=O 1210-1140 

 

  

ٌّز الشخص عن ؼٌره . فإذا وضع طٌفان أحدهما لمركب  وسُمٌت   ببصمات الأصابع التً تم

بالتأكٌد ستكون ووجد أنهما ٌتطابقان فً هذه المنطقة ف معروؾ والأخر لعٌنة مجهولة،

 . دون أي فروق IR ٌوجد مركبان ٌتطابق فٌهما طٌفا لمركبواحد، ذلك أنه لا

 

 

 : InfraredSpectroscopy جهاز طٌؾ الأشعة تحت الحمراء

وتستخدم به مراٌا محدبه ومقعره عاكسه على سطحها الأمامً  هو أحد أجهزه تحالٌل الطٌؾ

 chromatic) س لها معامل إنكسارالممٌزات فهً لٌ ولهذه المراٌا العدٌد من

aberration) صلبه وقاسٌه دون النظر إلى النفوذٌه الضوبٌه كما  وٌمكن صنعها من مواد

 . أنه من السهل تثبٌتها فً الأجهزه

فٌنبؽً أن  وخلٌة العٌنه والمنشور ( detector) أما النوافذ الضوبٌه كالتً تحمً الكشاؾ

بصوره كامله . إذا  لضوء ذو طول الموجه المعنٌه بالنفاذتصنع من ماده بلورٌه صلبه تسمح ل

الرطوبه مع وضع مجفؾ  استعمل المنشور كموحد لطول الموجه فٌنبؽً أن تحكم حماٌته من

 . لٌضمن عدم وصول الرطوبه إلٌه

المابٌه فً خلاٌا العٌنات ولكن تأثر الخلٌه بالماء لٌس السبب الوحٌد  لاٌمكن إستعمال المحالٌل

إستعمال المحالٌل المابٌه فالماء ذاته ٌمتص الأشعه تحت الحمراء بصوره  م إمكانٌةفً عد

 . لاٌمكن إستعماله كمذٌب كبٌره ولذا

 . إستعمالها هذا وٌنبؽً أن تحفظ خلاٌا العٌنات فً مجفؾ فً حالة عدم
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 : المصادر الضوبٌه

ومصباح  ( Nernst ) مصباح نٌرنست المتوهج إن المصادر الضوبٌه الأكثر إستعمالاً هما

قضٌب مكون من أكاسٌد الزوركونٌوم  الأول عباره عن ( Globar ) جلوبرالمتوهج

درجة  1800 -1000حرارة تتراوح بٌن  والسٌرٌوم والثورٌوم ٌسخن كهربابٌاً إلى درجة

 Sintered Silicon ) السٌلٌكون مبوٌه أما الثانً فٌتكون من قضٌب من كربٌد

Carbide ) وعند هذه الدرجة المرتفعه ٌبث كل  . الً ٌسخن إلى نفس درجة المصباح الأول

المصدرٌن ٌحقق مطلبٌن هامٌن فً المصدر  من هذٌن المصدرٌن الأشعه تحت الحمراء . وكلا

شدته لفتره طوٌله . ولكن نجد عملٌاً أن شدة  ة الشعاع الضوبً وثباتالضوبً وهما عدم ذبذب

 . الترددات المستخدمه الأشعه الضوبٌه لٌست هً نفسها عند كل

 

 : الكشافات

 ) الأشعه تحت الحمراء هً مقٌاس الطاقه الحرارٌه أكثر الكشافات إستعمالاً فً أجهزة

bolometer ) والمزدوج الحراري ( thermocouple ) والمقاوم الحراري ( 

thermistor ) : 

 

 

 : تحضٌر العٌنات وأنواع الخلاٌا المستعمله

الأشعه تحت الحمراء لتعٌٌن هوٌة المركبات الصلبه والسابله  ٌستعمل طٌؾ إمتصاص

 . تعامل العٌنات بطرق مختلفه تتناسب مع حالة كل منها والؽازٌه ومن الطبٌعً أن

تجعل على شكل عجٌنه مع ماده سابله عالٌة اللزوجه مثل  تسحق ثم فً العٌنات الصلبه ·

أوشحم كلورو فلورو كربون ثم توضع كمٌه بسٌطه من  ( Nujol ) زٌت البرافٌن النٌوجل
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 . برومٌد البوتاسٌوم أو كلورٌد الصودٌوم لتكون طبقه رقٌقه جداً  هذه العجٌنه بٌن قرصٌن من

أن توضع مباشره فً خلٌة من كلورٌد  السابله فأبسطها هً التً ٌمكن فً العٌنات ·

البوتاسٌوم أوبرومٌد الثورٌوم ثم ٌسجل طٌؾ إمتصاص الأشعه تحت  الصودٌوم أو برومٌد

دراستها . وفً الجهاز ثنابً الشعاع تستعمل خلٌه مماثله تحوي على  الحمراء للماده المراد

اٌة الخلاٌا من الرطوبه كالمذٌب مثلاً . وٌنبؽً حم ( reference material ) ماده قٌاسٌه

تجفٌؾ المذٌبات العضوٌه قبل إستعمالها لأن وجود كمٌات قلٌله من الماء تؤثر  كما ٌنبؽً

 . الخلٌه مما ٌنتج علٌه أخطاء كبٌره وهذه الطرٌقه مناسبه للتحالٌل الكٌفٌه والكمٌه على جدار

 لورٌد الصودٌومكما ٌمكن وضع قطره من العٌنه بٌن قرصٌن من برومٌد البوتسٌوم أو ك

سرٌعة  لتكون طبقه رقٌقه جداً وٌسجل الطٌؾ لها . ولكن هذه الطرٌقه لاتصلح إذا كانت الماده

 . التبخر كما أنها لاتصلح للتحلٌل الكمً

سم وتصنع نهاٌاتها من  10خلاٌا كبٌره ؼالباً ماٌكون طولها  فً العٌنات الؽازٌه توضع فً ·

  . سٌومالبوتا كلورٌد الصودٌوم أوبرومٌد

 

 : تطبٌقات امتصاص الأشعه تحت الحمراء

للكثٌر من المركبات العضوٌه فً حالتها النقٌه أو فً مزٌج منها . كما أن  هو التحلٌل الكٌفً

الذي ٌمتصه جزيء من ماده ما تردد ثابت وهذا ٌعنً إمكانٌة معرفة وجود ذلك  تردد الشعاع

 ) ذلك فإن المجموعات الفعالهعٌن طٌؾ إمتصاصه . بالإضافه إلى  الجزيء إذا

functional groups )  ٌمكن أن تسلك سلوكاً وكأنها كتل منفصله وتعطً طٌؾ

تمكننا من التعرؾ على العدٌد من المجموعات الفعاله  إمتصاص محدد لها . وهذه الحقٌقه

بواسطة مقارنة طٌؾ المركب المجهول بأطٌاؾ المجموعات  المهمه فً المركبات العضوٌه

  . عالهالف

  

 مخطط لجهاز الاشعة تحت لحمراء

 Schematic of a dispersive IR absorption spectrometer  
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 الاتً عدد من الامثلة التطبٌقٌة للاشعة تحت الحمراء 
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