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 Analytical Chemistry  الكيمياء التحليلية       
هي احد فروع علم الكيمياء وتعرف بأنها الوسيلة الكيميائية التي يتم بها الكشف

عن العناصر والمواد وطرق فصلها ومعرفة مكونات تلك المواد في خليط منها
إضافة الى تقدير هذه المكونات تقديرا كميا .

تصنيف الكيمياء التحليلية
يمكن تصنيف الكيمياء التحليلية اعتمادا على الغرض من التحليل الى ثةلثةة أصناف

رئيسية هي :
 Qualitative analysisالتحليل الوصفي  أو النوعي -1

ويبحث هذا الجزء في كيفية فصل العناصر أو المواد من المخاليط والتعرف
عليها عن طريق الفصل وكذلك التعرف على السس الحامضية والقاعدية
الموجودة في مركب واحد او مخلوط يتكون من عدة مركبات  ويمكن ان

يتم ذلك أما باستخدام المواد والمحاليل الكيميائية  .

  Quantitive analysisالتحليل الكمي -2
ويهتم هذا الجزء بالتقدير الكمي للعناصر أو الجذور الحامضية والقاعدية
او المركبات الموجودة في عينة ما وذلك عن طريق تقديرها تقديرا كميا .

ويتم تقدير المركب تقديرا كميا على صورة المركب بأكمله اوعلى  على
صورة احد أنواع نواتج تفاعله او إحدى المواد التي يشتق منها ويقسم هذا

الصنف الة جزئين هما :

  Gravimetric analysisالتحليل الوزني  -1
وهنا يمكن تقدير كمية المركب او العنصر بعملية وزنية وذلك بعد

ترسيب المادة فيتم فصلها ووزنها باستخدام اما مرسبات عضوية او
لعضوية او كهربائية .

Volumetric analysisالتحليل الحجمي -2
في هذا الجزء يعتمد في التحليل على تقدير الحجم حيث يمكن
تسحيح جميع اوجزء معلوم من محلول النموذج مع المحلول

القياسي ( هو ذلك المحلول الذي يتكون من  اذابة وزن مضبوط من
%98-99مادة قياسية اولية تتصف بنقاوى عالية تزيد على 

مستقرة وقابلة للتجفيف ووزنها المكافئ عالي , ثةابتة كيميائا في
حجم معلوم من المذيب ) حتى الوصول إلى نفطة نهاية التفاعل

End pointوتصنف طرق التحليل لحجمي الى اربعة اقسام هي . 
تسحيخات الحامض والقاعدة وتسحيحات الكسدة والختزال

وتسحيحات تموين المعقدات .
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  Instrumental analysisالتحليل اللي -3
هنا يتم العتماد على الجهزه في التحليل والتي تعتمد على قياس بعض

الخواص التي ترتبط نوعيا بصورة مباشرة او غير مباشرة مع تركيز
المادة المراد تحليلها كميا كخواصها الكيميائية او الفيزياوية وفيه تقدر

المادة بقياس إحدى اوبعض خواصها الفيزياوية او الكيميائية مثل الكثافة
واللون ومعامل النكسار والتوصيلية الكهربائية والتغيرات الكهربائية او

الحرارية . وتتضمن الطرق اللية استخدام آلت معقدة وتعتمد على
الكهرباء والبصريات والحرارة حيث يجب قياس الطاقة التي لها علقة

 .Sampleبتركيز النموذج 

من ميزات طرق التحليل اللي   
يكون التعيين سريعا-1
يمكن استخدام نموذج صغير-2
يمكن تحليل النماذج المعقدة -3
الحصول على حساسية عالية-4
الحصول على قياسات موثةوق بها-5

لكن هذه الطرق تعاني من عدة صعوبات منها :
 اولي Calibrationتحتاج الى تعيير-1
%+,- )5 بحدود(  final accuracyغالبا ما تكون والدقة النهائية -2
تعتمد الحساسية والدقة على مرجع الله او الطرق الكيميائية المستخدمة-3

للتعيير
تكون تكاليف وادامة الجهزه معقدة وغالية الثمن -4
تحتاج الى مكان او مختبر اوسع-5
تتطلب تريبا ومهارات خاصة-6

وتقسم طرق التحليل اللي الى ثةلثةة اقسام رئيسية هي :
Optical methodsالطرائق البصرية -1
Electrical methodsالطرائق الكهربائية -2
 Chromatographic methdsالطرائق الكروموتوغرافية -3

العوامل التي بموجبها يتم انتخاب طريقة التحليل
هناك امور أساسية يجب ان ياخذها الكيميائي بنظر العتبار عند البحث عن

واحدة او اكثر من هذه الطرق اهمها :
طبيعة مكونات العينة المطلوب تحليلها-1
الوقت المتاح للتحليل-2
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التركيز المتوقع للمادة عندما يكون المطلوب ايجاد التركيز-3
عدد النماذج التي يطلب تحليلها-4
دقة النتائج المطلوبة-5

قوانين حساب التركيز في التحليل الكمي الحجمي
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طرق التحليل اللي
تقدر المادة بقياس بعض من خواصها الفيزيائية أو الكيميائية مثل الكثافة واللون ومعامل

النكسار والتوصيلة الكهربائية والتغيرلت الحرارية والكهربائية .....الخ. وتعتمد هذه الطرق
سسا على القياسات التية : أسا

انبعاث الطاقة الضوئية .1
يتضمن هذا القياس إثةارة المادة إلى مستويات عالية من الطاقة بالطاقة الضوئية أو الكهربائية
سسا لكمية ثةم رجوعها إلى مستوى طاقة منخفض فينبعث منها من الطاقة الممتصة وتكون مقيا

: المادة وذلك بواسطة الطرق التية
 .طرق تسجيل الطيف النبعاثةي، حيث تثار المادة باستخدام القوس الكهربائي
المطياف الفوتومتري باللهب، حيث تثار المادة باستخدام أنواع مختلفة من اللهب

وبعد رجوع المادة إلى حافة طاقة منخفضة تقاس كمية الضوء المنبعثة. 
وميض الشعة السينية حيث تثار المادة بأشعة سينية ذات طول موجي معين وبعد

رجوعها إلى حالة طاقة منخفضة تقاس الشعة المنبعثة وهي التي تقوم بتمييز
العنصر . 

.امتصاص الطاقة الضوئية 2
ويتضمن قياس كمية الطاقة الضوئية عند طول موجه معينة تمتصها المادة المراد تحليلها،

ولهذا يمكن استخدام مايلي:
أ - الطرق الطيفية اللونية. 

ب - الطرق الطيفية في المنطقة فوق البنفسجية.
جـ- الطرق الطيفية في المنطقة تحت الحمراء.

د - طريقة الشعة السينية.
هـ- الرنين النووي المغناطيسي: تتضمن هذه الطريقة التفاعل بين موجات الراديو وأنوية

الذرات التي تكون في مجال مغناطيسي.
 . الطرق الكهربائية 3

أ - التحليل بطريقة التوصيل الكهربائي حيث يقاس التغير في معامل التوصيل الكهربائي
لمحلول النموذج.

ب - التحليل بقياس فرق الجهد حيث يقاس الجهد الكهربائي المتغير في أثةناء التفاعل عند
وضع القطب في المحلول ويمكن معرفة انتهاء التفاعل ومن ثةم يمكن حساب تركيز المواد

المتفاعلة.
جـ- التحليل بقياس الكمية الكهربائية حيث تقاس الكمية الكهريائية بالكولوم اللزمة لكمال

التفاعل الكهروكيميائي.

. التحليل الكروماتوجرافي 4
يعتمد هذا النوع من التحليل على اختلف المواد بعضها عن بعض في ميلها للمتزاز أو

التجزئة أو التبادل خلل سطح مغلف بمذيب مناسب أو خلل مادة كيميائية ومن ثةم يمكن أن
: تنفصل تلك المواد ، وتنقسم طرق التحليل الكروماتوجرافي إلى

كروماتوجرافيا الدمصاص: ويقصد به التحليل الكروماتوجرافي عن طريق.1
الدمصاص على السطح. 

: ويقصد به التحليل الكروماتوجرافي عن طريق تبادل كروماتوجرافيا التبادل اليوني.2
اليونات بين مادة التقدير وبين أيونات السطح الذي يحدث عملية التبادل وهي مادة

كيميائية راتنجية. 
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كروماتوجرافيا التجزئة: ويقصد به التحليل الكروماتوجرافي عن طريق الفصل.3
التجزيئي لمخلوط من عدة مواد وتنقسم هذه الطريقة إلى كروماتوجرافيا العمود

بالتجزئة ويتم فيها التحليل على عمود معبأ بمادة معينة. 
كروماتوجرافيا الطبقة الرقيقة: وفيه يتم التحليل الكروماتوجرافي بالدمصاص أو.4

التوزيع على ألواح زجاجية تنثر عليها مادة مسامية يجرى عليها الفصل والتحليل. 
كروماتوجرافيا الغاز: ويتضمن هذا التحليل الكروماتوجرافي باستخدام غاز ناقل يقوم.5

بحمل أبخرة المواد المحللة فيتم اتصال أبخرة هذه المواد تبسعا لدرجات غليانها أي
س  المواد ذات درجات الغليان المنخفضة يتبعها المواد ذات درجات الغليان تظهر أول

العالية وتخرج هذه البخرة لتنضم إلى الغاز الناقل ومن ثةم يمكن فصل هذه المواد عن
سضا بطريقة كروماتوجرافيا الغاز إجراء التقدير الكمي لهذه بعضها وتعينها ويمكن أي

المواد المنفصلة. 
طرق اخرى مختلفة

التحليل باستخدام البولروميتر: يقاس مقدار النحراف الناتج عند مرور الضوء.1
المستقطب خلل المحلول. 

التحليل بقياس انكسار الضوء: يقاس معامل النكسار الذي يقوم بتعيين التركيب.2
الكيميائي للخليط. 

مطياف الكتلة: يمكن بهذه الطريقة قياس النسبة بين شحنة كتلة أيونات مختلفة ناتجة.3
من تكسير جزيئات كبيرة ومنه يمكن إيجاد الوزن الجزيئي والتركيز . 

التوصيل الحراري: وفيه يقاس التوصيل الحراري ويستدل منه على تركيب المادة. .4
طرق تحليل المواد المشعة: وفيه تشع المادة المادة لتصبح ذات نشاط إشعاعي ثةم تعد.5

الشعة أو الجسيمات المتدفقة منها لغرض تقديرها كمسيا. 

اختيار الطوال الموجية   

المرشحات    

هــو اداة تســمح بمــرور الشــعة لطــوال موجيــة معينــة وتمتــص كليــا او جزئيــا بقيــة الطــوال
الموجية . هنالك انواع متعددة من المرشحات  متعددة للستعمال اما وحدها او مجتمع لختيار

تxالطــوال الموجيــة فــي اي منطقــة مــن منــاطق الطيــف , اي مــن اشــعة – ة تح ى منطق  ال
الحمراء.

موحدات اللون   

هو اداة يمكنها عزل واختيــار حــزم مــن الطــوال الموجيــة مــن مــدى طيفــي عريـض , ويمكــن
تنظيمها يدويا او اليا لختيار الطول الموجي , يتكون مــن مــادة مشــتتة  (   مثــل الموشــور او

المحزز) مع استعمال شقين ضيفين ليتم مرور الشعة الداخلة والشعة الخارجة من خللها.

راسم الطيف    

هو جهاز يشبه موحد اللون بعد حذف شق الهروج ليوضع في جهته لوح فوتــوغرافي لتســقط
الشعة باطوالها الموجية المتعاقبة عليه وبهذا يتم تسجيل الطيف بــاكمله وفــي ان واحــد علــى

اللوح الفوتوغرافي.
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امتصاص وانبعاث الشعة الكهرومغناطيسية

Absorption and Emission of Electromagnetic Spectrum

عند امتصاص الطاقة من قبل ذرة او جزيئة تنتقل او تتحرك الــذرة او الجزيئــة الــى حالــة ذات
طاقة عالية ولكل حالة متهيجـة عـدد معيـن مـن مسـتويات الطاقـة وتكـون المسـتويات متعـددة

ممكنة من خصائص ذرة او جزيئة معينة كما في الشكل دناه

رسما تخطيطيا بسيطا لمستويات طاقة ذرة او جزيئة , ويشير الخطان الفقيــان الــى مســتويات
ة Eطاقة الجسيم وان  ة الواطئ تقرة ذات الطاق ة المس Electronic°  هي الحالة اللكتروني

ground  state وان  Eة ة عالي ة ذات الطاق ة المتهجي ة اللكتروني ي الحال * ه
Electronic  excited  stateان وء ف رارة او ض كل ح ى ش ة عل اء طاق د اعط  . عن

*.E° الى Eلللكترون المقدرة على النتقال من 

بحيث تكون الذرة او الجزيئة . بعد امتصاص هــذه الطاقــة فــي حالــة متهجنــة ويمكــن ان يفقــد
الجسم وهو في حالة تهيج – الزيادة في الطاقة بعدد من العمليات هي :

Energeticاول: يمكن ان يصطدم الجسم الطافي   particleذيب او اي ات الم ع جزئي   م
جزيئات اخرى وتنقل طاقته الى محيط هذه الجزيئات.

ثةانيا: يمكن ان يصبح الجسيم خامل عن طريق تحرير الفوتون ( انبعاث ) الــذي يكــافئ الفــرق
ـن المســتويات  ـة بيـ ةE* وEبالطاقـ ى الحال ذرة ال ة او ال ي الجزئي التين تنته ا الح ي كلت ° ف

اللكترونية المستقرة.

ذاE° و Eان حركة او انتقال اللكترون من  * ( المتصاص ) يتطلب اضافة طاقة وان طاقة ه
النتقال تساوي الفرق بين مستويات الطاقة . اما النبعــاث فيكــون علــى عكــس هــذه الحالــة اذ

ون E* الى Eيعود اللكترون من  اث فوت ة انبع ذه العملي احب ه ةphoton° ويص  وان طاق
*E° و Eالشعاع المنبعث مكافئ الفرق بين 
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lamber law  قانون لمبرت     

) وينص على انه في حالةbouguer's lawيدعى هذا القانون بقانون بوكارس ايضا (
مرور ضوء احادي الموجة خلل محلول ذي تركيز ثةابت فان امتصــاص المحلــول يتناســب

بشكل مباشر مع عرض الخلية التي تحتوي عليه النموذج

 

ســم )يـبينb) فـي خليــة عرضــها c(مرور شعاع احادي الموجة خلل محلــول تركيـزه ثةـابت (
الشكل اعله عملية سقوط الشعة .

ــاقط  ــدة الشـــعاع السـ ــل شـ ــان  يمثـ ــاذا كـ Incidentفـ  beamو Iذ عاع الناف دة الش  ش
b.transmitted  beam .نتمتر ة بالس رض الخلي ة T ع Transmittance النفاذي

تساوي 

فان قانون لمبرت , حسب التعريف , يعبر عنها بالمعادلة التالية 

)absorptivity  ثةابت المتصاص (a) و absorbanice= المتصاص (Aحيث ان  

)bear's law  قانون بير (    

عند مرور ضوء احادي الموجة خلل محلول في خلية ذات عــرض ثـةـابت فــان المتصــاص
من قبل المحلول يتناسب طرديا مع تركيز المحلول ويعبر عن هذا القانون بالمعادلة التالية

 :

                                                                      A= a.b.c

= تركيز المحلول مول / لترcحيث ان 

قانون لمبرت – بير   

يــدعى هــذا القــانون بقــانون لمــبرت بيــر ايضــا نتيجــة انــدماج قــانوني بيــر ولمــبرت ويمكــن
توضحيه بالمعادلة التية :-

log = Io /I  =abc

A=abc

=c= ثةابت المتصاصية                     Absorbanlce    (a= المتصاصية (  Aحيث 
تركيز المحلول مول /لتر
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T=I /Io 

= النغاذيةTحيث 

     A = €bc

) وحدة molar absorptivituoy) هو معامل المتصاص المولري ( €علما بان (

(لتر  .  او لتر / مول . سم)

مصادر النحرافات قانون بير  

هناك مصادر مسؤلة او التي تسبب مثل هذه النحرافات هي  :-

: مثل درجة الحرارة والضغط المتذبذبمحيط التجربة 

: تنشأ نتيجة بعض عيوب اللــة المســتخدمة مثــل ضــياع الشــعة وقلــةالخطاء اللية 
استقرارية المصدر الضوئي

: التغيــرات فـي التـوازن الكيميــائي والس الهيـدروجيني (النحرافات الكيميائيـة ph(
ووجود كواشف معتمدة.

يعتمــد معامــل المتصــاص المــولري علــى معامــل انكســار :معامل النكسار النمــوذج 
النموذج وهكــذا فــان تغييــر الــتركيز يســبب تغييــر معامــل انكســار المحلــول ينتــج عنــد

انحراف قانون بير

احادية الموجة بصورة عملية :عدم امكانية الحصول على اشعة ضوئية 

صفات المحاليل الملونة التي تقاس بالمطياف الفوتومتري    

ان يكون لون المحلول ذات شدة عالية يسمح بتقدير كميات ضئيلة من المــادة المحللــة-1
ول يضمحل بسرعة

)  ودرجة الحرارةpHان ل يتاثةر اللون نسبيا بتغيير الدالة الحامضية (-2

ن ل يظهر اللون بسرعة كما يجب ان يكون الكاشف الكيميائي ذاتــه غيـر ملـون او ان-3
ل يعطي امتصاصا شبيها بالمركب الملون

ان يكون التفاعل ذا انتقائية عالية-4

ي منطقـة الطيـف المرئيـة افضـل مـن من المحبـذ ان يمتـص المحلـول الملـون بقـوة ف
امتصاصه في المنطقة فوق البنفسجية وذلك لن هناك عدد كبير مــن المــواد الــتي مــن

المحتمل ان يتداخل امتصاصها في المنطقة فوق البنفسجية.
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أجهزة الطيف الكهرومغناطيسي

)spectrometerالمطياف(  

هو جهاز يستعمل لقياس الخواص الضوئية عبر نطاق معين من طيف الموجات
الكهرومغناطيسية بصفة خاصة يقوم بالتحليل الضوئي للتعرف على مكونات المواد ويستعمل

المطياف لتكوين تحليل طيفي الذي يظهر في هيئة خطوط ضوئية ملونة نظرا لختلف طول
الموجة لكل خط عن الخر ويستخدم التعبير مطياف للتعريف عن الجهزة التي تقوم بقياس

طول موجة الشعة في نطاق واسع مع طول الموجة من اشعة جاما ذات طول الموجة
القصيرة جدا الى منطقة الشعة السينية الى منطقة الضوء المرئي ذات طول موجة متوسطة

الطول , الى نطاق الشعة تحت الحمراء ذات الموجات الطويلة 

Spectroscopy  التحليل الطيفي (السبيكتروسكوبي) 
إشعاعات أي أو الضوء بين التداخلت بدراسة يهتم والكيمياء الفيزياء من فرع هو

كميات المختلفة الموجات وتحمل . المادة مع اللسلكية الموجات مثل أخرى كهرومغنطيسية
أداه الطيفي التحليل فرع ويعتبر . المادة مع مختلفة تداخلت إلى وتؤدي الطاقة من مختلفة

السباب: من للعديد الجزيئات وتحليل لكتشاف للغاية قوية
بأنه: يمتاز فهو

عليها التعرف المطلوب المادة من جدسا ضئيلة كميات إل يتطلب ول -حساس1
الفلك علم في يستخدم ولذلك ، جدسا بعيده عينات على تنفيذه -يمكن2
الختبار محل للعينة متلفا يكون ل الحيان معظم -في3
 زمانية مكانية معلومات يعطينا أن -يمكن4

وعند مرور حزمة ضوئية مكونة من خليط من الموجات في محلول مادة ما فان
الضوء الساقط على المادة قد يتوزع في ثةلثةة اتجاهات وهي:

  في اتجاه معاكس لتجاه الضوء الصلي الساقطReflectedينعكس 
على المادة.

 من قبل المادة نفسها.Absorbedيمتص -1
 من خلل المادة اذا كانت شفافة.Transmitedينفذ -2
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ونتيجة لمتصاص جزء من الضوء فان المادة تظهر ملونة للعين واللون الظاهر-3
هو اللون المار.

هذا الجدول يمثل اللوان التي يمكن للعين البشرية رؤيتها.-4

اللونالطول الموجي (نانومتر)
احمر760 - 620
برتقالي620 – 595
اصفر595 – 560
اخضر560 – 500
ازرق500 – 460
نيلي460 – 430
بنفسجي430 - 380

 سم / ثةانية بغض النظر عن الطول الموجي.10 10 × 3وان سرعة الضوء في الفراغ هي 

 Spectrophotometer     جهاز التحليل الطيفي
يستخدم هذا الجهاز في تحليل المواد الكيميائية اي حساب تركيز المركبات داخل العينات 

وهذا يعتمد على امتصاص جزيئات المركب للضوء ونسبة الضوء الداخل للعينه والضوء
 ويتالف المطياف العتيادي البسيط (الخارج يحدد المتصاصية للضوء .

spectrophotometer ) من مصدر الشعة(source of radiation) والفرق ( 
mono chromatar) وخلية النموذج (cell of sample)والكاشف (detec(

\
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 )1تجربة رقم  (  

) لمحلولλmax   تعيين الطول الموجي العظم لمتصاص (أسم التجربة 

) .KMno4برمنكنات البوتاسيوم         ( 

الغرض من التجربة :

) لمحلول برمنكنات البوتاسيومλmaxقياس الطول الموجي لعظم امتصاص (            

) . nm 580 – 480لمدى من الطوال الموجية يتراوح بين (

الجزء النظري :

spectrophotometer  مقياس الفوتوميتر الطيفي  

ان الجزاء الرئيسية المكونة لجهاز مقياس المتصاص الكهروضوئي هي مصدر        

الضوء مع مرشح لعطاء ضوء احادي اللون , خليا زجاجية للمحاليل اوالمذيب وخلية

كهروضوئية مربوطة الى جهاز القياس وعليه يقاس التيار الكهروضوئي الناتج من قبل

calibrationالضوء بعد مروره خلل المذيب او المحلول ويجب اجراء عملية المعايرة 

للتاكد من ان جهاز مقياس 

المتصاص الكهروضوئي يعمل بصورة صحيحة لذا يجب فحصه تحت ظروف مشابهة لظروف

استخدامه . 

يحدث المتصاص للشعاع من قبل المادة المار خللها عندما يكون تردد الشعاع         

مكافئا للطاقة ليصال النظام اللكتروني للمادة الى مستوى عالي مسموح به حيث يقصد

بالمتصاص ازالة الترددات معينة من الشعاع الكهرومغناطيسي خلل نفاذه من طبقة شفافة

صلبة او سائلة او غازية لقد تبين ان شدة الشعاع تتناقص كلما كان تركيز المادة المار

خللها اعلى اي كلما زاد 

عدد الدقائق الماصة للشعاع كما عبر عنها القانون الرياضي لعلقة بير- لمبرت اذ يتناسب

) طرديا مع التركيز وكما ياتي :Aالمتصاص ( 

A =   Σ . C . X                                                                 

13



                     - كيمياء     العلوم     - قسم  الرابعة     للمرحلة     العملي     اللي     الكيميائي     التحليل

حيث ان : 

           A المتصاص =

           Σ) المتصاصية المولرية ووحداتها = cm -1. L . mol -1 (

           C ) التركيز للمحلول ووحداته =mol/L (

           X) سمك الخلية ووحداتها = cm (

كما يمكن قياس المتصاص باستخدام العلقة التالية :  

A = log
I
I

حيث أن :

Io  شدة الشعاع الساقط =

I    شدة الشعاع النافذ =

  )  بالنفاذية إذ يمكن حساب المتصاص عن طريقIo /   Iحيث تدعى  النسبة (         

العلقة التالية :           

A= - log T 

 تتضمن قياس شدة الضوء spectrophotometricتتضمن الطرق الطيفية          

الساقط والضوء النافذ عند طول موجي معين باستخدام مكشاف مثل الخلية الضوئية وكما

يمكن استخدام طبيعة المتصاص في التحليل النوعي للمادة الماصة .

الجهزة والمواد الكيميائية 

) , برمنكنات البوتاسيوم ,100ml  , دورق  ( spectrophotometerجهاز المطياف 

) . 5ml) , ماصة (ml 10ماصة (

طريقة العمل 

) منه في (0.0316gmيحضر محلول مائي لبرمنكنات البوتاسيوم  باذابة (-1

100ml) 5) من الماء المقطر ثةم يجري سحبmlمن المحلول المحضر ويخفف (

لحد العلمة . 

 . spectrophotometerيتم تهيئة جهاز المطياف -2
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نمل احدى الخليتين بالماء المقطر اذ يطلق على هذه الخلية اسم خلية بلنك ثةم نقوم-3

بتصفير الجهاز وذلك بجعل قيمة المتصاص تساوي صفرا .

) في الجهاز ونقيسKMno4 (  ل نقوم بوضع الخلية الخرى الحاوية على محلو-4

580 – 480المتصاص لذلك المحلول لمدى من الطوال الموجية يتراوح بين ( 

nm ( 

) من خللλmax) ويتم تعيين ( λ) و ( Aينظم جدول للنتائج برسم العلقة بين (         

 :اعلى قيمة للمتصاص من الرسم البياني





A

max

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  )2رقم التجربة : ( 
اسم التجربة : ايضاح قانون بير – لمبرت

 KMnO4الغرض من التجربة : تطبيق القانون باستخدام برمنكنات البوتاسيوم 
    Spectrophotometerالجهاز المستخدم :  

الجزء النظري
يعتبر قانون بير – لمبرت من اهم القوانين الرياضية التي تتضمن المعالجة الكمية لمتصاص

Monochromaticالطاقة الشعاعية من قبل المادة فعندما نوجه شعاع احادي اللون 
 ) خللb) بصورة عمودية على خلية من الزجاج او الكوارتز وبعد مرور مسافة (Ioشدته (

 ) من الدقائق الماصة للشعاع تقل شدة الشعاع النافذ من الجهة Nالعينة التي تجتوي على (
 ) حيث ان النقصان في شدة الشعاع المار يتناسب طرديا مع عدد الدقائقIالخرى الى (

الممتصة الموجودة في المحلول والتي تعترض طريق الشعاع .
ينص قاتون بير-لمبرت على :

ان الزيادة المتتابعة في عدد الجزيئات المتماثةلة الماصة للشعاع والواقعة في طريق حزمة
من اشعاع احادي اللونتمتص اجزاء متساوية من الطاقة الشعاعية التي تمر بها .

Log   Io/I   = a  = єbcيعبر عنه رياضيا بالصيغة التالية :                  
                   A = abcاو                                                     

حيث ان :
Ioشدة الضوء الساقط على المحلول     

Iشدة الضوء النافذ       
Є     ثةابت التناسب ويسمى بالمتصاصية المولية     Molar Absorpivity  
a    ثةابت التناسب ويسمى بالمتصاصية النوعية     Specific  Absorptivity    
Bطول ممر الضوء خلل المحلول    
C تركيز المحلول  

    .T ويرمز لها بـ    Transmittance  تعرف بالنفاذية   I/Ioالنسبة     
   . نظريا فانA  ويرمز لها بـ Absorbance تعرف بالمتصاصية  Log  Io/Iاما     

 يجب ان تكون علقة خطية تمر بقطة الصل وعمليا وجد ان C و  Aرسم العلقة بين 
العلقة بين المتصاص والتركيز يمكن حصول انحراف  مع ثةبات مسار الشعاع بما يعني عدم

مطاوعة قانون بير او النحراف عنه وحينئذ تنحرف القيمة الحقيقية انحراف موجبا
اوانحراف سالبا .

طريقة العمل
يتم تحضير عدد من المحاليل القياسية من مادة برمنكنات البوتاسيوم والتي تركيزها-1

0.002m مل بواسطة ماصة مدرجة5  .4  ,3  , 2   , 1  وذلك بسحب........  
 مل ونمل الحجم الى حد العلمة بواسطة الماء .25ووضعها في قنينة حجمية سعة 
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 .    nm 520 نشغل الجهاز ونثبت الطول الموجي عند -2

نمل احدى خليتي الجهاز بالماء ونضعها في المكان المخصص ونصفر الجهاز اي-3
 مساوية الى الصفر . Aنجعل قراءة المتصاص  

 ونضعها في الجهاز ونسجل1نمل الخلية الثانية بالمحلول الول المحضر في الخطوة -4
  . Aقيمة  

نعيد الخطوة السابقة على المحاليل المحضرة الخرى .-5

ناخذ المجهول ونكمل الحجم الى حد العلمة بواسطة الماء ويتم قياس المتصاص له-6
عند نفس الطول الموجي ونسجل القراءة .

 للمحاليل مقابل تركيزها Aنرسم البياني بين قيم المتصاص  -7

نستخرج تركيز المجهول من الرسم البياني-8

الحسابات
يتم حساب تركيز المحاليل المحضرة من خلل العلقة

          C1V1    =  C2 V2
حيث ان:

C1تركيز المحلول الصلي      
V1الحجم المأخوذ من المحلول الصلي     
C2تركيز المحلول المحضر 
V2حجم المحلول المحضر   

) نرسم العلقة بين المتصاصية عند الطولUnknownوليجاد تركيز المجهول (
 ) C /M(    ) مقابل التركيز  A520  ( 520الموجي 

المنصاصيةالتركيز
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تمرين

 / من خلل استخدام تركيز معين من كلوريد الكوبلت تم قياس المتصاصية  (    )1س
  ) وكانت النتائج كما مبين في الجدول ادناه . 0والطول الموجي (  

المطلوب ؟ مستعينا بالرسم البياني للعلقة بين الطول الموجي والمتصاصية  من الجدول
ماهو   (    )     

450500600650630560500380
O.680.600.500.340.400.330.180.10A

0.40/ ماهو تركيز المجهول من محلول كلوريد الكوبلت اذا علمت ان امتصاصيته كانت 2س
مستعينا بالجول ادناه من خلل رسم العلقة بين التركيز والمتصاصية للمحلول ؟

المتصاصيةg/lالتركيز  رقم المحلول
1o.5o.10
21.00.18
31.5o.27
42o.36
52.50.45
630.50
73.50.60
840.73
0.4المجهول9
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)3  تجربة رقم (

فصل الكاربوهيدرات باستخدام الطبقة الرقيقة

تسـتخدم اللـواح المطليـة بجلتيـن السـيلكا بنجـاح لفصـل مزيـج مـن الكاربوهيـدرات وعمليـة

 دقيقة .40التظهير لتستغرق سوى 

المحاليل والكواشف

ملغم من الكاربوهيدرات التالية :1 مل منه على 1محلول مزيج يحوي كل -1

ــوز  وز Glucoseكلوكـ , Fructose         , فركت كروز                 س

Sucrose

لوحة جاهزه مغطاة بطبقة رقيقة من جلتين السيلكا .-2

مذيب مكون من المزيج التالي :-3

+   n-butanol حجوم بيوتانول (4-9 حجــوم ايــثر3 حجوم حامض الخليــك +6)  

حجم ماء .1اثةيلي + 

كاشف رش مكون من :-5

)  anisaldehydeحجم من 1حجم حامض الكبريتيك + 1 حجم ايثانول + 18  

p-methoxybenzaldehyde  ) 

طرقة العمل

ســم مــن احــدى نهــايتي اللــوح2يجلب النموذج على شكل قطرة على نقطة مؤشرة علــى بعــد \

الجاهزه كما في التجارب السابقة .

  - يوضع المذيب في قعر الحوض الكروماتوغرافيوبعد ربع ساعة يوضع اللوح الجاهز2   

في داخل الحوض بالطريقة المشروحة سابقا .
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 دقيقة .50-40يترك اللوح لمدة -1

 دقائق10-5م لمدة 100يرفع اللوح من الحوض ويجفف بدرجو -2

يرش اللوح بكاشف الرش , حيث تظهر بقع ملونه كالتي :  -3

Rfلون البقعةالمركب
0.55ازرق خفيفكلوكوز
0.45بنفسجيفركتوز
0.31بنفسجيسكروز
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   )4  تجربة رقم  (   
    Paper chromatography  اسم التجربة : كروماتوغرافيا الورق   

11/2010   /3  تاريخ اجراء التجربة :  

الساس النظري
الكروماتوغرافيا بصورة عامة هي طريقة تستعمل خاصة لفصل خليط من المواد الى مكونات

نقية اعتمادا على اختلف ذوبان تلك المواد في مذيب معين وعلى درجة امدصاصها فوق
سطح معين والذي قد يكون شريحة من ورق ترشيح او طبقة خفيفة من جلتين السيلكا

اوحبيبات ناعمة من الفحم
) لفصل1في هذه التجربة سوف نستعمل شريحة من ورق ترشيح نوع واتمان رقم (

  الحامضية – القاعدية ذات اللوان البراقة في وسط معلومIndicatorsخليط من الدلئل 
 . pHرقمه الهيدروجيني 

ان هذه الطريقة ( كروماتوغرافيا الورق ) تستعمل لفصل المواد والتعرف عليها اذا
كانت موجودة بكميات ضئيله جدا لتتجاوز مئة مايكروغرام في النموذج الذي يوضع قرب
نهاية شيريحة من ورق الترشيح وبعدها تغمس هذه النهاية بصورة عامة في مذيب معين

حيث سيرفع ذلك المذيب على تلك الشريحة  بواسطة الخاصية الشعرية حامل معه محتويات
الى العلى الى مسافة تعتمد على درجة  ذوبانها في ذلك المذيب وقدرتها على المتصاص

على الشريحة . وسيستمر المذيب في مساره الى اعلى من المسافة التي سارها المذاب فمن
قياس المسافة التي سارها المذاب (سم) والمسافة التي سارها المذيب (سم) يمكن حساب

 Rfقيمة عامل العاقة  

المسافة التي يقطعها المذاب                
Rf ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ         =   

المسافة التي يقطعها المذيب               

 تختلف عنها لمادة اخرى تحت الضروف نفسهاRfحيث ان لكل مادة معينة قيمة معينة من 
لطريقة التحليل 

المواد والجهزة المستخدمة
 ويحضر باشباع مادة الكحول البيوتيلي العتيادي Elutig  solvent- المذيب المزيج  1

Normal Butanol . بمحلول المونيا المركز  
- محاليل الكواشف التالية 2

- صبغة المثيل البرتقالي     
- صبغة الفينولفثالين     
- صبغة البرموثةامول الزرق     
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- صبغة الفينول الحمر    
- شرائح ورق الترشيح3
- انابيب اختبار4
- مسطرة5

طريقة العمل
 سمx 10 5حضر ورقة ترشيح قياس -1
 سم من احد نهايتي الشريحة2ضع خطا بواسطة قلم الرصاص على مسافة -2
ضع قطرة من الدلئل اعله بواسطة النبوبة الشعرية على خط قلم الرصاص بحث-3

لتتجاوز القطرة اسم واتركها فترة حتى تجف او باستخدام مجفف ( الشسوار)
 مل في بيكر ثةم ضع ورقة الترشيح اعله دون غمر بقع50ضع المذيب ( المزيج ) -4

النماذج في المذيب .
) دقيقة15-10دع المذيب يرتفع في الشرائح لمدة (-5
ارفع الشريحة واشر بقلم الرصاص الى نهاية صعود المذيب والبقع-6
قس المسافة التي قطعها المذيب والمسافة التي قطعها( كل نموذج ) والدلئل-7

المستخدمة
 لكل من الدلئل اعله Rfثةم احسب قيمة -8

ملحضات
 تظهير البقع بواسطة بخار المونيا في الوسط القاعدي او حامضHClفي الوسط 

الحامضي
بعض اللوان قد يفتح لونها بسرعة مثل دليل الفينولفثالين وعليه يتوجب والحالة هذه

سرعة قياس المسافة حال ظهور اللون
في حالة تداخل اللوان على بعضها في محلول ما ممكن التعرف على محتويات ذلك

المجهول في اختلف اللون في الوسط الحامضي عنه في الوسط القاعدي 

الحسابات

المسافة التيالمادةت
قطعها المذيب

المسافة
التي

قطعتها
المادة

Rfاللون في الوسط
القاعدي
المونيا

اللون في الوسط
HClالحامضي 

1
2
3
4

المجهول

22



                     - كيمياء     العلوم     - قسم  الرابعة     للمرحلة     العملي     اللي     الكيميائي     التحليل

23



                     - كيمياء     العلوم     - قسم  الرابعة     للمرحلة     العملي     اللي     الكيميائي     التحليل

)5  تجربة رقم (
 ) : Flame Photometry   (   تحاليل اللهب

التي تثار بواسطة اللهب بصورة منفصلة عن تحاليل تدرس طرق النبعاث الذري للعناصر
إستعمال اللهب للثةارة مفيد في تحاليل الفلزات القلوية النبعاث الذري الخرى . وقد وجد أن

وعدد قليل ) alkali and alkaline earth elements( والفلزات القلوية الرضية
 . من الفلزات الخرى

وينبغي أن تكون درجة حرارة اللهب أعلى في النبعاث الذري منها في حالة المتصاص هذا
وليس في الذري حيث أن الجزء الكبر من الذرات المتبخرة ينبغي أن يكون في الحالة المثارة

الذرات إلى الحالة الذرية فقط . لكن الرتفاع الكبير في درجة الحرارة قد يسبب تحول بعض
total ( أيونات . ويستعمل في تحاليل النبعاث الذري الموقد كامل الستهلك

consumption burner ( حيث تنفث العينة في اللهب إما بواسطة الغاز المحترق أو
في الغاز المساعد على الحتراق دون مزج الغازات مسبقسا . واللهب الناتج يركز النبعاث

 .مساحة صغيرة جدسا
أنواع اللهب الخرى المستخدمة . ويمكن إستعمال الستيلين المحروق بالكسجين إلى جانب

لعنصر ما مع تركيز ذلك العنصر . وتتناسب شدة الشعاع المنبعث عند طول موجة مميزة
 (وللضوء المشتت عند المنشور ويجري تصحيح في البداية للنبعاث الناتج عن اللهب

back ground correction . ( الخرى الموجودة في وبالمكان أن تسبب العناصر
سل واسعسا سل حيث أن كل عنصر يعطي طيفسا يغطي مجا بالضافة إلى إمكانية وجود . العينة تداخ

التي ربما تزيد أو تنقص ) specific interaction ( بعض التأثةيرات المتبادلة للمكونات
هذه الصعوبة بإضافة كمية كبيرة من المادة من شدة الشعاع المنبعث . ويمكن التغلب على

سل تحاليل المياة الطبيعية الحاوية على الصوديوم التي تسبب التداخل قبل التحليل فمث
يتداخل في تحليل كل عنصر فيها وجود العناصر والبوتاسيوم والكالسيوم والماغنيسيوم

 ) .radiation buffer ( بإستعمال منظم شدة الشعاع الثلثةة الخرى ويلغى هذا التأثةير
ميليلتر من محلول العينة والمحاليل القياسية للصوديوم 25فعند تقدير الصوديوم يضاف ل

بكلوريد البوتاسيوم والكالسيوم والماغنيسيوم ثةم تؤخذ القراءات ميليلتر من محلول مشبع1
تركيز اليونات المتداخلة يمكن إهماله بالمقارنة للكمية الكبيرة المضافة والتغير البسيط في

1ميليلتر من العينة والمحاليل القياسية للبوتاسيوم 25تقدير البوتاسيوم يضاف ل .وكذلك عند
تقدير ميليلتر من محلول مشبع بكلوريد الصوديوم والكالسيوم والماغنيسيوم . وهكذا في حال

جزء 2 ــ1الكالسيوم والماغنيسيوم . ويمكن بواسطة جهاز النبعاث بواسطة اللهب تقدير 
والحساسية تكون  جزء بالمليون من الكالسيوم4ــ 3بالمليون من الصوديوم أو البوتاسيوم و

 (الضافة القياسية أقل في حالة الماغنيسيوم . كما يمكن إزالة تأثةير التداخل بطريقة
standard addition method. ( 
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  )7تجربة رقم ( 
 Infrared Wavesالشعة تحت الحمراء      

 تحت وهذا يعني اننا في منطقة الشععة تحت الحمراء والتي ترددها اقل منInfraتعني كلمة 
تردد الشععة الحمراء في الطيف الكهرومغناطيسي المرئي. الجههزة التي تستخدم الشععة تحت

الحمراء يمكنها الرؤية في الظلم الدامس لنها تعتمد على الشععاع الحراري المنطلق من
.Balometersالجهسام. ويسمى الجهاز المستخدم للرؤية الليلية بالبالوميتر 

يقع طيف الشععة تحت الحمراء بين الطيف المرئي وطيف اشععة المايكروويف. تغطي الشععة
تحت الحمراء منطقة واسعة من الطيف الكهرومغناطيسي ككل 

وتقسم إلى ثةلثةة مناطق وهي على النحو التالي

 وهي القرب إلى الشععة المرئية وبالتحديدNear infraredالشععة تحت الحمراء القريبة 
اللون الحممر

 وهي التي تكون القرب إلى اشععة المايكروويفFar infraredالشععة تحت الحمراء البعيد 
 وهي التي تقع بين المنطقتين السابقتين Med infraredالشععة تحت الحمراء الوسطى 

 الشعة تحت الحمراء
هي أشععة حمرارية وتنبعث من كافة الشعياء من حمولنا مثل الفرن او المصباح الحراري أو من 

الحمتكاك أو من تسخين أي جهسم وتنبعث كذلك من اجهسامنا وهي الشععة التي تصلنا من الشمس
ويشعر الجلد بالدفء عند التعرض إلى اشععة الشمس.

ولهذا تستخدم الشععة تحت الحمراء في بعض الحميان لتسخين الطعام أو البقاء عليه ساخناا.
يجب التأكيد على نقطة هامة وهي أن الشععة تحت الحمراء القريبة ل تعد ساخنة ول يمكن

الشعور بها وهي التي تستخدم في أجههزة الرموتكنترول للتحكم بالجههزة عن بعد. 
العديد من الشعياء تصدر اشععة تحت الحمراء مثل جهسم النسان والحيوان والنباتات وكذلك

الكرة الرضية والشمس والجهرام السماوية، هذه الشععة ليمكن رؤيتها بالعين المجردة
وباستخدام اجههزة خاصة تمكن النسان من الرؤية في الظلم الدامس باستخدام هذه الشععة.

تطبيقات الشعة تحت الحمراء

الـــــطـــب
يستخدم الطباء الشععة تحتالحمراء لمعالجة المراض الجلدية ولتخفيف اللم التي قد تصيب

العضلت. يتم في هذه المعالجة تسليط الشععة تحت الحمراء على جهسم المريض حميث تخترق
الجلد وتعمل على تدفأة الجلد بدرجهة معينة لتنشيط الدورة الدموية

الـــصـــنــاعـــــة: 

استخدمت الشععة تحت الحمراء في بعض الفران الخاصة للطلء الجاف للسطح مثل الجلد
والمعادن والوراق والقمشة. 
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 :-  طيفية الشعة تحت الحمراء

-mid " الحمراء الوسطية في منطقة تحت هي قياس شدة امتصاص الشعة تحت الحمراء
infrared" يبلغ طول الموجة فيها من المنطقة التي وهي

هي IR الوحدة المستخدمة في أطياف
 . سم1الموجات في  ، وهي وحدة تتناسب مع التردد وتساوي عدد

سل بوحدة طول موجي كانت لكن معظم الوراق التي ترسم عليها الطياف تتظهر تدريجيسا مقاب

 تستخدم الميكرون

IRطــــرق تعييــــن أطيــــــــــاف

 :بإحدى الطرق التالية IR أطياف يمكن تعيين
الحالة تستخدم وفي هذه . إذابة المركب في مذيب مناسب مثل شريطة أن يكون جافسا نقيسا1 -

فيمر قسم في خلية المحول الشعاع إلى قسمين ، خلية أخرى فيها مذيب نقي في جهاز يقسم
المتصاصات الخاصة بالمذيب ويسجل خلية المذيب . وبهذا تحذف والقسم الخر في

 .. الجهازالمتصاصات الخاصة بالمذاب فقط

سل ، فإنه يوضع دون2-  رقيق في الخلية أو بين مذيب على صورة غشاء إذا كان المركب سائ
المركب صلبسا يتوصل إلى عمل غشاء رقيق بصحنه مع زيت وإذا كان .NaCl قرصين من

المواقع وبعد الصحن تكون امتصاصاته محدودة العدد معروفة " معدني " مخلوط الكانات
 ...الطيف ويسجل NaCl المادة بين قرصين من التام تفرش

وفيها يصحن المركب مع قليل وهذه الطريقة صالحة للمواد الصلبة ،KBr طريقة قرص3-
 من

KBrفيتكون قرص رقيق ويعرض لضغط عالي ، الجاف ثةم يوضع المسحوق في قالب قرصي
 ..الطيف بوضع القرص في حامل ويسجل ينتشر المركب فيه خلل بانتظام تقريبسا

المجموعات الوظيفية ويوضح هذا الجدول ترددات والطوال الموجية التي تظهر عندها بعض
 :الشائعة

Wave number (cm-

1)
Molecular motionFunctional Group

2950-2800C-H stretchalkanes
 ~1465CH2 bend
~1375CH3 bend

~720CH2 bend (4 or more )
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3100-3010=CH stretchalkenes
1690-1630C=C stretch (isolated)
1640-1610C=C stretch 

(conjugated)
1430-1290C-H in –plane bend

~990~ &910C-H  bend 
(monosubstituted)

970C-H bend  
disubstituted  -E

~3300Acetylenic C-H stretchalkynes
~2150C ,C triple bond stretch

650-600Acetylenic 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
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
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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
-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

 
تسميت   ببصمات الصابع التي تمييز الشخص عن غيره . فإذا وضع طيفان أحدهما لمركب و
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ووجد أنهما يتطابقان في هذه المنطقة فبالتأكيد ستكون معروف والخر لعينة مجهولة،
 .دون أي فروق IR يوجد مركبان يتطابق فيهما طيفا لمركبواحد، ذلك أنه ل

 :InfraredSpectroscopy جهاز طيف الشعة تحت الحمراء
وتستخدم به مرايا محدبه ومقعره عاكسه على سطحها المامي هو أحد أجهزه تحاليل الطيف

chromatic (المميزات فهي ليس لها معامل إنكسار ولهذه المرايا العديد من
aberration (صلبه وقاسيه دون النظر إلى النفوذيه الضوئيه كما ويمكن صنعها من مواد

 .أنه من السهل تثبيتها في الجهزه
فينبغي أن وخلية العينه والمنشور ) detector (أما النوافذ الضوئيه كالتي تحمي الكشاف

بصوره كامله . إذا تصنع من ماده بلوريه صلبه تسمح للضوء ذو طول الموجه المعنيه بالنفاذ
الرطوبه مع وضع مجفف استعمل المنشور كموحد لطول الموجه فينبغي أن تحكم حمايته من

 .ليضمن عدم وصول الرطوبه إليه
المائيه في خليا العينات ولكن تأثةر الخليه بالماء ليس السبب الوحيد ليمكن إستعمال المحاليل

إستعمال المحاليل المائيه فالماء ذاته يمتص الشعه تحت الحمراء بصوره في عدم إمكانية
 .ليمكن إستعماله كمذيب كبيره ولذا

 .إستعمالها هذا وينبغي أن تحفظ خليا العينات في مجفف في حالة عدم

 :المصادر الضوئيه
سل هما ومصباح ) Nernst ( مصباح نيرنست المتوهج إن المصادر الضوئيه الكثر إستعما

قضيب مكون من أكاسيد الزوركونيوم الول عباره عن ) Globar ( جلوبرالمتوهج
 درجة1800- 1000حرارة تتراوح بين  والسيريوم والثوريوم يسخن كهربائيسا إلى درجة

Sintered Silicon ( السيليكون مئويه أما الثاني فيتكون من قضيب من كربيد
Carbide ( وعند هذه الدرجة المرتفعه يبث كل . الي يسخن إلى نفس درجة المصباح الول

36



                     - كيمياء     العلوم     - قسم  الرابعة     للمرحلة     العملي     اللي     الكيميائي     التحليل

المصدرين يحقق مطلبين هامين في المصدر من هذين المصدرين الشعه تحت الحمراء . وكل
شدته لفتره طويله . ولكن نجد عمليسا أن شدة الضوئي وهما عدم ذبذبة الشعاع الضوئي وثةبات

 .الترددات المستخدمه الشعه الضوئيه ليست هي نفسها عند كل

 :الكشافات
سل في أجهزة  (الشعه تحت الحمراء هي مقياس الطاقه الحراريه أكثر الكشافات إستعما

bolometer ( والمزدوج الحراري ) thermocouple ( والمقاوم الحراري) 
thermistor: ( 

 :تحضير العينات وأنواع الخليا المستعمله
الشعه تحت الحمراء لتعيين هوية المركبات الصلبه والسائله يستعمل طيف إمتصاص

 .تعامل العينات بطرق مختلفه تتناسب مع حالة كل منها والغازيه ومن الطبيعي أن

تسحق ثةم تجعل على شكل عجينه مع ماده سائله عالية اللزوجه مثل في العينات الصلبه· 
أوشحم كلورو فلورو كربون ثةم توضع كميه بسيطه من ) Nujol ( زيت البرافين النيوجل

 .بروميد البوتاسيوم أو كلوريد الصوديوم لتكون طبقه رقيقه جدسا هذه العجينه بين قرصين من

السائله فأبسطها هي التي يمكن أن توضع مباشره في خلية من كلوريد في العينات· 
البوتاسيوم أوبروميد الثوريوم ثةم يسجل طيف إمتصاص الشعه تحت الصوديوم أو بروميد

دراستها . وفي الجهاز ثةنائي الشعاع تستعمل خليه مماثةله تحوي على الحمراء للماده المراد
سل . وينبغي حماية الخليا من الرطوبه ) reference material ( ماده قياسيه كالمذيب مث

تجفيف المذيبات العضويه قبل إستعمالها لن وجود كميات قليله من الماء تؤثةر كما ينبغي
 .الخليه مما ينتج عليه أخطاء كبيره وهذه الطريقه مناسبه للتحاليل الكيفيه والكميه على جدار

كما يمكن وضع قطره من العينه بين قرصين من بروميد البوتسيوم أو كلوريد الصوديوم
سريعة لتكون طبقه رقيقه جدسا ويسجل الطيف لها . ولكن هذه الطريقه لتصلح إذا كانت الماده

 .التبخر كما أنها لتصلح للتحليل الكمي
 سم وتصنع نهاياتها من10خليا كبيره غالبسا مايكون طولها  في العينات الغازيه توضع في· 

 . البوتاسيوم كلوريد الصوديوم أوبروميد

 :تطبيقات امتصاص الشعه تحت الحمراء
للكثير من المركبات العضويه في حالتها النقيه أو في مزيج منها . كما أن هو التحليل الكيفي

الذي يمتصه جزيء من ماده ما تردد ثةابت وهذا يعني إمكانية معرفة وجود ذلك تردد الشعاع
 (عين طيف إمتصاصه . بالضافه إلى ذلك فإن المجموعات الفعاله الجزيء إذا

functional groups ( يمكن أن تسلك سلوكسا وكأنها كتل منفصله وتعطي طيف
تمكننا من التعرف على العديد من المجموعات الفعاله إمتصاص محدد لها . وهذه الحقيقه

بواسطة مقارنة طيف المركب المجهول بأطياف المجموعات المهمه في المركبات العضويه
 . الفعاله
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مخطط لجهاز الشعة تحت لحمراء
Schematic of a dispersive IR absorption spectrometer 

 التي عدد من المثلة التطبيقية للشععة تحت الحمراء
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