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احتوائهعدممنوالتأكدالغذاءسلامةلفحصبهالقياميتمإجراءهو

وياتمستعلىفقطيحتويكانإذامماالتحققأو.الضارةالملوّثاتعلى

النسبعلىيحتويكانإنأو.بهاالمسموحالمضافةالموادمنمقبولة

لتحليللالغذائيالمنتجتعريضخلالمنالأساسية،المكوناتمنالصحيحة

عنهالنيابةبأوالمُصنّعبواسطةللمنتجالتحليلإجراءيتموقد.الكيميائي

ة،الرقابأهدافأوالرسميالغذاءقانونلإحقاقأو.الخاصإنتاجهمنلكونه

عنتلفلايخلللاغذيةالكيمياويالتحليل.العامةللمعلوماتأوللأبحاث،أو

فةمعرهوالتحليلمنالهدفانحيثالاخرىللموادالكيمياويالتحليل

.الموجودةكميتهاتحديدثمومنونوعهاالمكونات



كيمياءالفيالوسطىالقرونفيحيانبنجابررأسهموعلىالعرببرزلقد

فيمحدودةكانتالعملياتهذهمثلانإلاالتقطيرعملياتفيوخاصة

انبعدإلانشاتلمللأغذيةالتفصيليةالتحليليةالدراساتانحيثتطبيقاتها

نشطةفترة1865-1840مابينالفترةتعتبر.الكيمياءفيالمعرفةتراكمت

.وماليالمتبعةالطرقتشبةبطرقالعلفيةوالموادالاغذيةتحليلفي



للتأكدالخامالمادةعلىالمختلفةالتحليلاتتتمحيث:الغذاءجودةمراقبة-1

لسريعةاالطرقاستعمالعلىالعملوكذلكالمطلوبةالمواصفاتثباتيةمن

تركيبةوالإنتاجبنيةفيتغيراتأيعنالكشفاجلمنالإنتاجخطوطعلى

وكميةنوعلمعرفةالغذاءعلىأخرىتحليلاتتجرىوقدوتجانسه

اجلمناوتغذويةاوعلميةلأغراضوالبروتيناتوالمعادنالفيتامينات

بعضتجرىذلكالىاضافة.العبوةغلافعلىمعينهمعلوماتوضع

.لخزنيةاقابليتةومدىالغذاءلهذاالمستهلكتقبلمدىلمعرفةالاختبارات

يعالبفياساسايكوناناجلمنالتحليليجرىقد:التجاريةالاغراض-2

فيسكرال/الحامضبينالنسبةاواللونكقياسالاسعاروتثبيتوالشراء

.والجليالعصيرلصناعةالحمضيات



3-يمات للرقابة يتم التحليل من اجل تنفيذ القوانين والتعل: الثانويةالاغراض

هلك فيما الغذائية الرسمية حول الاستعمال الأمثل وضمن الحدود الأمنية للمست

.روباتوالملوثات ونسبة الكحول في المشالكيمياويةبالمضافاتيتعلق 

4-لات تستلم نماذج الشكاوى من المستهلك من اجل إجراء تحلي: الشكاوى

لتسمم لإغراض الكشف عن نوع ااومعينة تعكس مدى صلاحيتها للمستهلك 

.الموجود في الغذاء



كلبشإعدادهادونماعينةتحليلهيالمحلليصادفهاالتيالنادرةالأمورمن

ىعليتعرفأنمحللكلعلىيجبولذلك.بسهولةتحليلهامنيمكنه

اتالإجراءعلىبالتعرفالبدءوقبل.بدقةعليهاالمنصوصالإجراءات

.تحليلهاالمطلوبوالمادةالعينةبينالتفريقيتمأنيجب



منهاعواملعدةعلىيتوقفالاغذيةتحليلمنالمستخلصةالاستنتاجاتصحةان
فالنموذجلالتحليلحينحفظهوطريقةالنموذجعلىالحصولفيالمستعملةالطرق
ولكنبيةالتركيصفاتهبكلمنهالمأخوذللغذاءممثلايكونانهوالمثاليالغذائي

الاختبارتحتهيالتيصفاتهكانتاذامقبولاالنموذجيعتبرالعمليةالناحيةمن
يجعلمثلةمنماذجعلىالحصولفيالفشل.منهاالماخوذالغذائيةالكتلةمعتتماشى
.الفائدةعديمةالتحليلنتائج

مساحيقوالكالسوائلالمتجانسةفالنماذجيدوياالاحيانمنكثيرفيالنماذجتؤخذ
الرباعيتقسيمالفطريقة.للتحليلالنهائيةالعينةاخذقبلمباشرةجيداتمزجانيجب

ثمةالمركبالعينةمكوناتخلطيجرىحيثالصلبالنموذجاخذفيتستعمل
يخلطانمتقابلانربعانمنهايؤخذاقساماربعةالىيقسمبعدهاهرمبشكلتوضع
اما.يلللتحلمناسبةعينةعلىالحصولاجلمنمراتعدةالعمليةتكررثمجيدا
عقليالالتخمينطريقةبواسطةالنموذجمنهافيؤخذالاصلمعروفةالغيرالمواد
مةومنتظمجسمةهندسيةوحداتعدةالىصورياالاصليالغذاءبتقسيموذلك
تؤخذابعدهثمبعضمعبعضهايخلطامكنةعدةمنالمصغرةالعينةتؤخذوبعدها
.يلاتالتحلجميعلانجازكافيايكونانفيجبالنموذجحجماما.للتحليلعينة



فصل المادة المراد تحليلها عن بقية مكونات المحلول الأم.

إزالة أنواع التداخلات التي يمكن أن تحدث.

فضأختركيزهاكانحالفيتحليلهاالمرادالمادةتركيززيادة

كانتحالفيتركيزهاتخفيضأوالتحليل،جهازحساسيةمن

.التحليلجهازبحساسيةمقارنةعاليةبتراكيزموجودة



منعشوائيةبطريقةوالمنتخبالغذائيةالمادةمنجزء:Sampleالنموذج-1

.الأصليللغذاءالأساسيةالصفاتيمتلكأناجل

:النموذجوحدة-2 Sampling Unitمنالمأخوذالنموذجمنالأدنىالحدوحدة

.الغذاءلهذاممثلاتكونأنيمكنوالتيالأصليالغذاء

منتؤخذالغذائيةالمادةمنمعينةكمية:Incrementالنموذجوحدةمقطع-3

.النموذجوحدة

Crossالمركبةالعينةاوالمقاطعمكور-4 Sample:المتكونالخليطعنعبارة

.النموذجوحداتمقاطعمزجنتيجة

المقاطعمكوربتجزئةيعملمصغرنموذج:Subsampleمصغرةعينة-5

.التركيبيةصفاتةكلمعهويحمل

:التحليلعينة-6 Analysis Sampleللتحليلالمستعملةالعينةكمية.



)المعدنيالانبوب-1 probe):السائلةالنماذجلاخذالانبوبهذايستعمل
عليامقابضطريقعنالاعلىالصمامبسحبوذلكوالدهونالغازيةكالمشروبات

لسدهلعليااالمقابضعلىيضغطالسائلمنكميةارتفاعفعندالنموذجفيوغرسه
.الاسفلمن

وجوانبنهايةلهبأنيمتازانبوبمنالمثقبهذايتالف:(Trier)الرزمثقب-2
خذيؤمقطععلىللحصولتدوروالمارجرينالزبدنماذجفيغرسهافعندحادة
.الرزنماذجلسحبايضاويستخدمزجاجيةقنينةفيويحفظبعدها

نماذجسحبفيالحلزونيالمثقبهذايستخدم:(Trier)القطنبذورمثقب-3
الةاماالحلزونطياتبينالبذورهذهتعلقلسهولةوذلكالاكياسمنالقطنبذور
(Drillالمسماةالحفر صلبةنماذجمنعيناتعلىللحصولتستعملفهي)

.المجمدةكالاغذية







اثناءثيرةكبتغيراتاصيبإذاأوالتحليلقبلكاملاتحضيراالنموذجيحضرلمإذا

هناك.ملالمستعالجهازدقةكانتمهمامعتمدةغيرتكونسوففالنتائجالتحضير

الرملاوتربةالإزالةمنهاالتحليلقبلتجرىالتيالتحضيريةالعملياتمنالكثير

قدانفالىيؤديقدالغسلكثرةانملاحضةمعالطازجةوالخضراواتالفواكةمن

لفاكهةاعصيروعنتمامامنهاالعظامفتزالاللحوم.الذائبةالصلبةالموادبعض

زجتمانيجبالعينةاخذقبل.الأمثلةمنوغيرهارواسباوعالقةموادايتزال

علبةالاوالقنينةداخلوهيمحتوياتهاتمزجالسائلةفالأغذيةجيدامزجاالنماذج

اوقاتلالخالاعلىالىيطفوالدهنلانجيدامزجةفيجبمثلافالحليب.للتحليل

حمامفيم38درجةالىالحليبتسخينفيجبالمزجعنديتجانسلمفاذاالانتظار

الحرارةبفتذوبالصلبةالدهوناما.العينةتؤخذبعدهابالمزجالاستمرارمعمائي

.لةالامثمنوغيرهاتمزجبعدهاعنهاالغريبةالموادلفصلساخنةوهيوترشح



1- الطرق الميكانيكيةMechanical Method

ثرامةكالالكهربائيةالاجهزةاواليدويالهاونبواسطةالجافةالنماذجتطحن

هويةالتتجنبيجبوهناالغذاءمنناعممسحوقعلىللحصولالطاحونةاو

سدةالاكعملياتلتجنبالنموذجسحقاثناءللغذاءالحرارةدرجةوارتفاع

رقيةالوكالخضراواتالرطبةالنماذجاما.الكيمياويةالتفاعلاتوتسريع

هرسفياايضوتستخدماللحمفرامةبواسطةافضلبشكلفتطحنوالجذرية

كما.النموذجتفكيكفيالاهتزازيةالامواجبنجاحاستخدمتلقد.اللحوم

زيتيةالالبذورمنمختلفةانواعوهرسطحنفيالكهربائيالخباطاستخدم

النماذجرتحضيفيالروتينيةالعملياتفيمثاليةتعتبرحيثوالاجبان

.لغذاءلالكيمياويالاستخلاصفيمفيدةوتعتبرللتحليلالمتجانسة



 Enzymatic Methodsالانزيميةالطرق -2

الإنزيمناكهحيثالغذائيةالنماذجبعضتفتيتفيالإنزيماتبعضتستعمل

المحللةماتالانزيوهناكالنباتيةالانسجةعلىويستعملللسيليلوزالمحلل

مركباتالتكسيرفيالانزيماتهذهتقومحيثوالكاربوهيدراتللبروتين

.للذوبانقابلةبسيطةمركباتالىالعاليالجزيئيالوزنذات

Chemical Methodsالكيمياويةالطرق -3

مركباتهاوالأغذيةإذابةاوتفكيكفيتستعملمتعددةكيمياويةمركباتهناك

لتهيئةملتستعوالتيوغيرهافورمايدمثيلوالدايوالفينولاليوريا:ومنها

.للتحليلالغذائيالنموذج



خلالركيبهاتفيالتغيراتبعضللتحليلالمهيأومنتجاتهاالاغذيةنماذجتعاني

مباشرةلتحلالطازجةفالاغذية.والتحليلالنموذجتهيئةبينالانتظاروقت

ممكنلتياالتغيراتاهم.التحليلوقتلحينباخرىاوبطريقةتحفظانهااو

:فهيتحصلان



:التغيرات التركيبية في النموذج -1

الرطوبةامتصاصاوفقدانلمنعالغلقمحكمةاوعيةفيالنموذجيخزن

اماةزجاجياومعدنيةعلبفيتوضعالمجففةالاغذية.المتطايرةوالمواد

اوعيةفيحفظهافيجبرطوبة%30-20منوالمحتويهومنتجاتهاالفاكهة

والمحتويةائلةالسوشبةالسائلةللاغذيةبالنسبةوكذلكبلاستيكيةاوزجاجية

المجففالنموذجحفظفيم4حرارةدرجةعلىالتبريديستعمل.زيتعلى

رةمتطايالمركباتفقدانمنالحذرفيجبالمخزنمناخراجةتطلبفاذا

دهونالنماذجتخزن.التكثيفعمليةبواسطةالجورطوبةامتصاصاومنه

اضافةاام.معابالاثنيناوالنفطيبالايثرتذاباوبالنايتروجينالجافة

وجوديتداخللاانبشرطلكنالخزنفترةالدهونفيحميالاكسدةمضادات

.التحليلطريقةمعالمادةهذه



:في النموذج وايقافهاالانزيميةالتغيرات -2

نسجةالاوبعضالنباتيةالانسجةسحقعندسريعانشاطاالانزيماتبعضتظهر

كاربوهيراتالومنهاالغذائيةالمكوناتبعضعلىمباشرةتؤثروبالتاليالحيوانية

بالكحولاوالبخاريةبالمعاملةالانزيماتتثبيطيتم.الناتروجينيةوالمركبات

ثممنوجداصغيرةقطعالىبسرعةوتقطيعهاالغذائيةالمادةبوزنوذلكالمغلي

موضةالحلمعادلةالكالسيومكاربوناتاليةوالمضافالمغليالكحوللهايضاف

عضبتثبطكما.محولةسكرياتالىالتسخيناثناءالسكروزيتحوللئلا

بواسطةالاخرىالمركباتتاثرعدمبشرطالهايدروجينيالرقمبتغيرالانزيمات

الانزيماتطتثبيفيفعالةطريقةالتجفيفيعتبر.العاليةالقاعديةاوالحموضة

بعضداثواحوالسكرياتالبروتينصفاتفيتغيرمنالحرارةتحدثةممابالرغم

وعلىةبسرعالتجفيفينجزانفيجبوعليةمحولةسكرياتوتكوينالكرملة

لقلةجفيفالتمننجاحااكثرفيعتبرالتجفيداما.التفريغوتحتم60حرارةدرجة

والفواكهةللحوماتجفيففيبكثرةيستعملولهذاللنموذجتحصلقدالتيالتغيرات

تحدثالسبباولهذالانزيميالنشاطيوقففلاالتجميداما.بعدئذلتحليلهاومنتجاتها

ونشاطهايدبالتجملاتتلفالانزيماتلانالناتروجينيةالموادفيالتغيراتبعض

.بطيئةسرعةعلىيستمر



التغيرات الميكروبية في النموذج-3

بةالرطوعلىبالاعتمادوذلكالدقيقةالكائناتبواسطةالنموذجيتلف

.الحافظةالموادوجودعدماووجودوكذلكالحموضةودرجةالموجودة

افاتالمضاوالتجفيفاوالتجميدبواسطةيحفظمعقمالغيرفالنموذج

التغيراتوثحديمنعوبالتاليالحيةالكائناتنمويمنعفالتجميد.الكيمياوية

لعدموذلكةالحيالكائناتنموايضافيمنعالتجفيفاما.النموذجتركيبفي

روكسيدبيفتشملالكيمياويةالمضافاتاما.لنموهاالكافيةالرطوبةتوفر

لدهايدوالفورماالحليبالىيضافالذيالزئبقيكوكلوريدالهايدروجين

.والزيتونالزيتيةوالفواكةالزيتيةللبذورحافظةكمادة



النموذج الموجودة فيالاخطاءمقدار الثقة في نتائج التحليل يتوقف على مصادر ان
.المتبعةالتحليلةوعمل المحلل والطريقة 

Sampling Errorsالنموذج اخطاء-1
انكفاذامنهاخذالذيالاصليللغذاءجيداتمثيلاممثلاالنموذجيكونانيجب

مصدراذاهفيعتبرتركيبةفيمتغيراومتجانسغيرومنتجاتةالاصليالغذاء
فالفواكهيةالحيوانمنتركيبهافيتغيرااكثرتعتبرالنباتيةفالاغذية.للخطا

نتيجةطفالقبعدتركيبهايتغيرقدالصنفنفسمنكانتولوحتىوالخضروات
التغيراتبهاتؤديفقدالحيوانيةلللاغذيةالحالوكذلكالفسيولوجيةالتغيرات

ذلكالىاضافةتركيبهافيكثيرةتغيراتاحداثالىالذبحبعدالفسيولوجية
المادةبتركيفيالتغيراتالىبدورهاتؤديوالخزنالتصنيعاثناءالتغيرات
تحصلدقالتيالتركيبفيالتغيراتبعضفهناككلههذاالىاضافة.الغذائية
ايرةمتطمكوناتوفقدانالماءفقداناوامتصاصوتشملالنموذجاخذوبعدخلال

والتلفةالمعدنيوغيرمنهاالمعدنيةالعلبمركباتمعوالتفاعلاتالغازاتوذوبان
.مياويةوكيانزيميةتفاعلاتمنعنةينتجوماوالخضرواتللفواكةالميكانيكي





أخطاء المحلل -2

ثابرميكونانيجبحيثالتحليلعمليةفيمهماعنصراالمحلليعتبر

طريقةالينفذواناللامبالةعنوبعيدنهايتهوالىالعملبدايةمنومتحمس

.عرضهاقبلالنتائجحساباتمنيتأكدوانكاملةبأمانةدقةبكل

العملطريقةأخطاء-3

تكونانو.فقطالمكوناتاحدتقدراولتقيسمصممةالطريقةتكونانيجب

تحسسبمقدورهاايالحساسيةعاليالمستعملالجهازاوالطريقةهذه

قيمةالابتعادمقداراما.النموذجفيالموجودالمركبمنالصغيرةالكميات

ليليةالتحالطريقةبدقةفتسمىالحقيقيةالقيمةعنعليهاالمستحصل

Accuracyعليةفيصطلحالتجريبيةالمكرراتتوافقاوتقاربمقداراما

.التحليليةالطريقةبضبط

:نوعينىالتصنفانفيمكنالنتائجعلىتؤثرالتيالتجريبيةالاخطاءاما



Systematic Errorsالمقاسةالاخطاء-1

انممكنفالقراءةاوتصحيحهاازالتهاويمكنمعلومةالاخطاءهذهمصادران
الشخصيالخطابواسطةاوالخارجيةوالظروفالجهازبواسطةتتاثر

اضافتهايبوترتالمستعملةالكيمياويةالموادنقاوةبمقدارتتحدقداوللمحلل
.العملخطواتفي

Erraticالمقاسةغيرالاخطاء-2 Errors

مايعرفانعليةيتحتمبلالمحللسيطرةخارجهوالاخطاءمنالنوعهذاان
يفعليهاالمستحصلالنتائجتقاربمدىمنعليةيستدلواننوعةهو

الاجهزةاخلاءهوالاخطاءمنالنوعهذاعلىالامثلةومن.التجربة
يفالنهايةنقطةوتحديدتامبشكلالحجميوالدورقكالماصةالحجمية
.التسحيح



طيسيةالكهرومغناالاشعةتداخلاتاوتفاعلاتدراسةعنعبارةالطيفيالتحليل
.المادةمع

100نبييتراوحالذيالموجيالطولضمنللجزيئاتالالكترونيالطيفيقع-
الكهرومغناطيسيللطيفnmبوتختصرنانومتر800

المرئيالضوءمنطقةVisible regionتتراوحالإنسانعينعليهاعتادتالذي
نانومتر800-400الموجيةالاطوالبين

البنفسجيةفوقالمنطقةتقسمUltra-Violet regionطيفيتينمنطقتينالى
فوقالمنطقةعليهاويطلقنانومتر400-200بينالموجيطولهايقعالاولى

نانومتر200مناقلالموجيطولهايكونوالتيالثانيةاماالقريبةالبنفسجية
.المخلخلةالبنفسجيةفوقالمنطقةعليهافيطلق

الفوقوالمرئيةالمنطقتينفيالموجيةالاطوالعنللتعبيرالمستعملةالوحدة
الواحدالنانومتر).Aبويختصرالانكستروماحيانااوالنانومترهيبنفسجية
.(انكستروم10يساوي



هذاننيتذبذبا.مغناطيسيةوالأخرىكهربائيةهيالكهرومغناطيسيةالموجةمكوناتاحدإن-1
.طيسيالمغناالمكونعلىعمودياالكهربائيالمكونيكونبحيثسطحفيللموجةالمكونان

.مادةالمعالطاقةتحولتفاعلاتفيفقطفعالايكونالذيهوالكهربائيالمكونأنحيث

تتناسبتونفوكلطاقةفانبالفوتوناتغنيةحزمةانهعلىالضوءاعتبرنالوالدقائقصفات-2
التاليةالمعادلةفيكماالموجةترددمعطرديا

E = h v
v= c/ l                        

E = energy (Joules, ergs)

c = speed of light (constant)

l = wavelength

h = Planck’s constant

n = “nu” = frequency (Hz)





يمياويالكتتراوح الأشعة الكهرومغناطيسية التي تهمنا في مجال التحليل ❖
موجات الراديو ذات الىذات الطاقة العالية كامابصورة عامة من أشعة 

.سيةالطاقة الواطئة ويطلق على هذا المدى من الأشعة بالطيف الكهرومغناطي

-400)ين العين البشرية تكون حساسة فقط لنطاق ضيق من الطيف يقع بان❖
هي ويسمى بالضوء المرئي أما المناطق الأخرى من الطيف ف( نانومتر800

.مناطق غير مرئية للعين البشرية 

من روالاكثفوق البنفسجية للاشعةنانومتر400تعود طول الموجة الأقل من ❖
.للأشعة تحت الحمراءنانومتر750

لى الماء تمتص الضوء عاوالكحولات اوالمركبات العضوية المشبعة ان❖
ة مما يسهل استعمالها كمذيبات في المنطقنانومتر185طول موجي قدرة 

.فوق البنفسجية





Violet: 400 - 420 nm 

Indigo: 420 - 440 nm 

Blue: 440 - 490 nm 

Green: 490 - 570 nm 

Yellow: 570 - 585 nm 

Orange: 585 - 620 nm 

Red: 620 - 780 nm 





إلىيؤديذلكفانمامادةخلالالكهرومغناطيسيالإشعاعمرورعند❖

قدانهفكافيةطاقةعلىمحتوياالفوتونكانوإذاالتغيراتمنعددحدوث

تذبذبيةاتتغيراوالكترونيانتقالاوتحولالىويؤديالمادةقبلمنيمتص

.دورانيةتغيراتالىيؤدياقلطاقةعلىمحتوياالفوتونكانواذا

نفسجيةالبفوقالأشعةاوالسينيةللأشعةالجزيئاتاوالذراتامتصاصان❖

يصاحبوالالكترونيبالانتقاليسمىماحدوثإلىيؤديالمرئيةالأشعةاو

راءالحمتحتالاشعةاما.ودورانيةتذبذبيةتغيراتاقلبدرجةلكنذلك

فوتوناتتمتلكلاحيثالمادةجزيئاتفيتذبذبيةتغيراتحدوثالىتؤدي

.الالكترونيالانتقاللإحداثالكافيةالطاقةالاشعةهذه



يفأكثرأوواحدةمشبعةغيرأصرةلوجودملونةتظهرالملونةالموادان

للألوانةالمضيفاوالمسببةالمجاميعاوالأواصرهذهعلىويطلقتركيبها

N=NامثلتهاومنChromophoresبالمواد , C=O, C=Cبالمقابل

ىعلتعمللكنهاالمادةعلىلونايلاتضفيالتياخرىمجاميعتوجد

بالمجاميعهذهعلىيطلقللونالمسببةالقوةزيادة

AuxochromesامثلتهاومنCNH2, C-Br.



: من السبيكتروفوتوميتراجهزةتتكون 
 الاشعاعمصدر

 موحد الموجات وذلك للحصول على حزمة ضوئية متجانسة ذات طول

متقارباوموجي واحد 

خلية زجاجية معينة لوضع عينة المادة المراد قياسها

 النافذةالاشعةجهاز خاص لقياس قوة

مسجل



لزئبقاغازلمبةاوالهايدروجينلمبةتعد:البنفسجيةفوقالاشعةمصدر-1

عبارةوهيالاشعةمنالنوعهذاعلىللحصولشيوعاالمصادراكثرمن

ةوموصلالهيدروجينبغازمملوءةالكوارتزمادةمنمصنوعةانبوبةعن

ذراتهيجتالىالكهربائيالتيارايصاليؤديحيثكهربائيينبقطبين

.نانومتر350-180بينموجيطولعلىاشعاعانبعاثمعالهيدروجين

لاشعةلالمصادراحسنمنالتنكستنلمبةتعتبر:المرئيةالاشعةمصادر-2

ولطعلىينبعثاشعاعوتعطيالقريبةالحمراءتحتوالاشعةالمرئية

.نانومتر2500-350بينيتراوحموجي



لىعاشعاعاتمنخليطشكلعلىتكونمصدرايمنالمنبعثةالاشعةان
طولعلىاشعةاستعمالالمفروضمنكانولملمختلفةموجيةاطوال
سبةبالنالاشعةامتصاصمننسبةاعلىعندههايحدثالتي)معينموجي
ذاتالاشعةمنحزماستعماليتوجبفانة(تقديرهااوقياسهاالمرادللمادة
بموحدالاشعةمنالحزمهذهيوحدالذيالجهازويسمىمحددةموجيةاطوال

:هيفوائدةومن.الموجات

المحددة والواقعة ضمن حدود ضيقة الموجيةالاطوالذات الاشعةحزم ان
موجيةاطوالعلى الاشعةالتعرف على المواد التي تمتص تساعدعلىسوف 
.متقاربة

تساعد على زيادة حساسية الفحص.

الموحدة الموجاتالاشعةينطبق فقط على بيرقانون ان.

مال باستعالاولىالموحدة الموجات الاشعةهناك طريقتين للحصول على 
.المرشحات الضوئية والثانية باستعمال جهاز موحد الموجات



خاصةياخلافيالعيناتتوضعالبنفسجيةفوقالمنطقةفيالقياسعند

Cellsتسمى or Cuvettesالسيلكااوالكوارتزمنمصنوعة

لاياخفيالعينةفتوضعالمرئيةالمنطقةفيالقياسعنداما.المصهور

.عاديةزجاجية

تستعملااحدهمخليتينتستعملالحديثةالسبيكتروفوتوميتراجهزةفي

فيهافيوضعالاخرىاالخليةاماالمذيببهايوضعمرجعاوكمصدر

يجةنتيحصلقدالذيللتعويضضروريخليتيناستعمالان.النموذج

كوكذلالمرجعاوالمصدرخليةفيالضوءاوللاشعاعالمذيبامتصاص

اولتشتتابفعلالضوءاوالاشعاعفقداننتيجةيحصلقدالذيللتعويض

.الانعكاس



لمحاليلاتحضيرفيالمستعملالمذيبتقرراختيارالتيالعواملاهممنان

صيمتالتيالمنطقةنفسعلىالاشعاعيمتصلاانيجبالمذيبانهي

اولياثيالكحولالماء،:هياستعمالهايمكنالتيالمذيباتومنالمذابفيها

.وهكسانكلورفورم،مثيلي

فيالحرارةدرجةفييحصلقدالذيالطفيفالاختلافيؤثرلاانيجب

Absorptionعلىالمختبر Spectra.

100-0.1حواليالطيفلتقديرتجرىالتيالدراساتفيعادةيستعمل

وقلقلةجدانادرةطيفهاتقديرالمرادالمادةكانتاذااما.المادةمنملغم

اكثريكونانيجبالسبيكتروفوتوميترانالاملغم0.001استعمالفيمكن

.حساسية



تسببيةكافطاقةوالمرئيةالبنفسجيةفوقالمنطقتين(فوتونات)لأشعةان

موادبالمعاملةالأسطحبعضمعاصطدامهاعندوذلكالكترونيةانتقالات

اسقيوبالإمكانالموادهذهمنالكتروناتانبعاثالىتؤديبحيثمعينة

هذهمىوتسعنهاالناتجالكهربائيالتيارقوةبقياسالكتروناتهذهكمية

Photoectricالأجهزةمنالأنواع Detectorsالأنبوبعليهاومثال

:التاليةالاجزاءمنيتكونالذيPhototubeالضوئي

ز اسطوانة زجاجية مفرغة من الهواء يوجد فيها شباك مصنوع من الكوارت-1

عند العمل في المنطقة فوق البنفسجيةلاستعمالة



بقةبطالداخليسطحهمغطىاسطوانينصفشكلعلىويكون:السالبالقطب-2
عدمليطالخهذاخواصومنوالفضةالفضةواوكسيدالسيزيوماكسيدمنخليطمن

سطحالامنالالكتروناتهروبيسهلاخرىبعبارةاوبقوةالالكتروناتالتصاق
.الخليطبهذاالمغطاة

يتصلالموجبالقطبمقاميقوممعدنيسلكتقريباالاسطوانههذهمركزفييوجد-3
.فولت90مقداةجهدبفرقبالموجبالسالبالقطب

طمترتسوفالضوئيالانبوبالىالفوتوناتدخولعندهيالانبوبعملاساس
ناذلكعنينتجمماالالكتروناتهروبيسهلالذيالسالبالقطبسطحعلى
الكترونات4-1باطلاقفوتونكلويقومالالكتروناتالىالفوتوناتطاقةتنتقل
نمسيلهروبوتؤدي.الموجبالقطبعلىبدورهاوتتجمعالسالبالقطبمن

بمقداريالكهربائالتيارتوصيلالىالموجبالىالسالبالقطبمنالالكترونات
قوةالىعدبومنالسالبالقطبمنالمتحررةالالكتروناتكثافةمعطرديايتناسب

.السالبالقطبعلىاصلاالساقطةالفوتونات





التحليل باللهب والامتصاص الذري

Flame photometry and 
atomic absorption 



الىاللهبيفالسائلالنموذجتسخينعلىباللهبالتحليلفيالاساسيعتمد

بعدوالنموذجفيالموجودالعنصرذراتتتهيجعندهاعاليةحراريةدرجات

اتذموجيةاشعةتبعثالطبيعيةالمستقرةالحالةالىالذراتهذهرجوع

فيالموجودةالعناصرمنغيرهعنالعنصرهذاتميزمعينموجيطول

فيمكنهاالمتهيجةغيرالذراتفأناخرىناحيةمن.الغذائيالنموذج

هذاومقدارالموجيالطولنفسعلىخارجيمصدرمناشعةامتصاص

.الامتصاصطريقةفيالاساسويعتبريقاسيمكنالامتصاص



ان طبيعة الطاقة الاشعاعية تظهر مرة موجية ومرة اخرى تظهر كسيل من 

طاقة مع الفوتونات والمفهوم الثاني هو الذي يعول عليه في دراسة تفاعل ال

.  المادة 

E  = hv
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Burner( المشعل)الموقد -1

جيهها الى يعمل الموقد على تحويل النموذج السائل الى دقائق صغيرة جدا ثم تو

وهو نوعين . منطقة اللهب لاشعالها

 total consumption burnerمشعل الاحتراق الكل -أ

 lundegardhلوند كارد  -ب



 flameاللهب -2

الملاحضاتدرجة حرارة اللهب المؤكسدات الوقود 

2800اوكسجينهيدروجين 

2100هواءهيدروجين 

2950النتروزاوكسيداستيلين

لوندمشعل 2200هواءاستيلين 

يالاحتراق الكلمشعل3000اوكسجيناستيلين

2800اوكسجينبروبان

1900هواءبروبان



: هنالك أربع عمليات مهمة تحدث داخل اللهب وهي على التوالي

تبخر المذيب -

تكوين الذرات المشحونة -

تكوين الذرات المتعادلة -

الامتصاص الذري للهب -



والعدساتالمرايا-3

لهالسماحاوعدمالاتجاهاتجميعفيالمنتشرةالاشعةلتجميعالمراياتستخدم

اوماماهولهاالافضلوالمكانالتحسسجهازالىالوصولقبلبالضياع

عةالاشعكساجلمنالمشعلخلفتوضعالمقعرةوالمرآةالمشعلخلف

.المونوكروميترالىتوجيههايسهلبحيثالضائعة

الفتحات-4

لاشعةاتعزلالدخولففتحةالمونوكروميترجانبيعلىالفتحاتهذهتقع

اللهبمنالمنبعثةللاشعةفقطوتسمحالخارجيالمحيطمنالقادمة

قطفوتسمحالمونوكروميترخلففتوضعالخروجفتحةامابالدخول

بالدخولمعينةلموجات



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Czerny-turner.png


كون يستخدم هذا الجهاز لقياس شدة الاشعاع الساقط عليه وهو بذلك يجب ان ي

-:حساس للاشعة بمختلف الاطوال الموجية واهم انواعه 

-Photomultiplier detector 

-Photocell detector 

-Barrier layer cell detector 



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hollow_Cathode_Lamp.svg




التأين -1

Background emissionالانبعاث من غير النموذج -2

 self absorptionالامتصاص الذاتي -3

تداخل الاشعة المنبعثة -4

المتداخلات الكيميائية -5



الذري التحليل بالامتصاصالتحليل باللهب 

يفضل في التقدير الكمي للعناصرفي التقدير النوعي للعناصريفضل

كاثوديمصدر الىتحتاج كاثوديمصدر الىلا تحتاج 

المنبعثة من المصدر الاشعةتقيس مقدار الهبوط في شدة من العنصر المنبعةالاشعةتقيس 

تتأثر بالتداخلات الكيميائية كثيرا  لاالكيميائية تتأثر بالتداخلات

حساسية اكثراقل حساسية 







X-Ray UV Visible IR Microwave

200nm 400nm 800nm

WAVELENGTH(nm)



-:تدرس منطقة الاشعة تحت الحمراء منفصلة عن المنطقة الفوق بنفسجية والمرئية لسببين هما 

ق اختلاف العدسات المستعملة في في كلتا الحالتين حيث تتوفر اجهزة تدمج الطيف المرئي والفو-1
بنفسجي بينما لا توفر اجهزة تدمج المناطق الثلاثة 

ميكانيكية امتصاص الاشعة تحت الحمراء تختلف عن امتصاص الاشعة فوق البنفسجية والمرئية-2
حيث انها تسبب حركات اهتزازية ودورانية فقط في منطقة الاشعة تحت الحمراء وان هذه الحركات 

لى تؤدي الى تغيير في استقطاب الجزيئات وهذا يعني ان جميع الجزيئات المستقطبة لها القابلية ع
عدا الجزئيات المتناظرة مثل الهيدروجين والاوكسجين . امتصاص الاشعة تحت الحمراء 

.  والنيتروجين 

المتطلبات اللازمة لامتصاص الاشعة تحت الحمراء 

يجب ان يكون تردد الاهتزاز الطبيعي مساوي لتردد الاشعة الممتصة -1

( ثابت بلانك * التردد = الطاقة )يجب ان يكون تردد الاهتزاز معبرا  عنه بالقانون   -2

أي تغير في الاهتزاز يجب ان يكون مصحوبا  بتغير في الاستقطاب -3

ان يكون هنالك تناسب طردي بين شدة امتصاص الاشعة مع مربع سرعة التغير في الاستقطاب   -4



The term "infra red" covers the range of the electromagnetic

spectrum between 0.78 and 1000 mm. In the context of infra red

spectroscopy, wavelength is measured in "wave numbers", which

have the units cm -1. 

Wave number = 1 / wavelength in centimeters

It is useful to divide the infra red region into three sections; 

near, mid and far infra red; 

Region Wavelength range (mm)       Wave number range (cm-1)

Near                 0.78 - 2.5                                  12800 – 4000

Middle               2.5 – 50                                     4000 – 200

Far                     50 -1000                                      200 – 10

The most useful I.R. region lies between 4000 – 670 cm -1.



 .هنالك نوعين مهمين من الحركات او الاهتزازات للجزيئة وهما ,

( تغير طول الاصرة ) وهي تسبب تمدد او تقلص الاصرة التي تربط الذرتين ( : المط ) التمدد -1



تغير زاوية الاصرة التي تربط الذرتين : الانحناء -2



:  هنالك ثلاثة متطلبات رئيسية يجب معرفتها او التأكد منها قبل الشروع في تشخيص المخطط الطيفي هي

ان يكون المخطط الطيفي مفصلا  وواضحا  -1

ان يكون المخطط الطيفي ناتجا  من مركب عالي النقاوة -2

ان يتم معايرة الجهاز بدقة بحث ينتج عنه خطوط امتصاصية واضحة كل حسب طول الموجة الخاص به -3

امتصاصها تستخدم مادة البولي ستايرين وهي زيت بارافيني لمعايرة الجهاز وذلك لثباتية خطوطها الطيفية مع موجات
. المعلومة 

. تنحصر معظم الدراسات في تشخيص المركبات العضوية وذلك لاحتوائها على الاواصر التساهمية 

-:IRاستعمالات طريقة 

التقدير النوعي للمركبات التساهمية -1

التقدير الكمي من خلال تطبيق قانون بير لامبيرت -2



مصدر الاشعة  -1

يعتمد مصدر الاشعة المستخدم على المنطقة المستخدمة للتحليل 

مصباح التنكستن –تحت الحمراء القريبة -1

مسخن النكروم -شعيرة نرنست المتوهجة  -متوهج كلوبار  –تحت الحمراء المتوسطة -2

قوس الضغط العالي للزئبق –تحت الحمراء البعيدة -3

المونوكروميتر -2

يجب ان يصنع من مادة تسمح بمرور الاشعة تحت الحمراء أي لاتمتص الاشعة تحت الحمراء ولهذا السبب 

يستبعد الزجاج والكوارتز في صناعة مونوكروميتر منطقة الاشعة تحت الحمراء ويمكن استخدام 

: الاملاح المعدنية في صناعة هذه الانواع من المونوكرميترات وانواعه 

موشور بروميد البوتاسيوم  وبروميد السيزيوم -1

موشور فلوريد الكالسيوم -2

موشور كلوريد الصوديوم -3

انها تذوب في الماء ويصبح سطحها خشن ومتأكل  وتتأثر بالرطوبة وتتطلب درجات حرارية -:مشاكلها 

. مناسبة باستمرار وظروف مختبرية مكيفة دائما  

لقلة كفاءة المواشير اصبح استخدام المحززات المصنوعة من الالمنيوم اكثر انتشارا  : محزز الحيود -4



الفتحات او المخارم -3

-:وحدة التحسس او المكشاف -4

تقيس مقدار الحرارة المتولدة من الاشعة الساقطة عليها 
: وانواعها هي 

قطعة معدنية رقيقة ترتفع حرارتها عند -:البولوميتر -1
سقوط الاشعة عليها ونتيجة لذلك تتغير المقاوة الكهربائية 

. ويقاس مقدار هذا التغير 

سلكين معدنيين احدهما ثابت -:المزدوجة الحرارية -2
الحرارة يسمى الطرف البارد والأخر متغير الحرارة يسمى 
الطرف الساخن يلحم الطرفين فعند سقوط اشعة على الطرف 
الحار ترتفع درجة حرارته ويقاس الفرق في الحرارة بين 

طرفي السلك الذي يتناسب مع كمية الاشعاع الساقط  



الصوديوم كلوريداوالبوتاسيومبروميدتستخدم خلية من -:النماذج الغازية -1

تحضيرات عدا انتزاعالىلايحتاجالغازي النوذج. سم 30–10طولها 

. الرطوبة منه 

الصوديوم كلوريداوالبوتاسيومبروميدتستخدم خلية من -:النماذج السائلة -2

ب هنا يجب اخذ المذي. يوضع فيها السائل ثم يؤخذ المخطط الطيفي له 

المستخدم بنظر الاعتبار 



هنالك ثلاثة طرق لتحضير النموذج الصلب 

ملغم من النموذج ويطحن ناعما  بواسطة الهاون ويضاف5-2يؤخذ -أ

يبارافينوهو زيت النجولقطرات من سائل كثيف يسمى 5-4له 

صلح ت. يمزج جيدا ثم يفرش بشكل طبقة رقيقة في خلية الجهاز 

للتقديرات النوعية فقط 

لمذيب  يذوب النموذج في مذيب معين ثم يوضع في خلية ثم يبخر ا-ب

تصلح للتقديرات النوعية فقط  . ويؤخذ المخطط الطيفي له

ملغم من 100ملغم من النموذج المطحون مع 1يمزج حوالي -ت

حت ضغط المجفف ثم يضغط المزيج بالمكبس تالبوتاسيومبروميد

ملم ثم 2-1سم وسمكه 1عالي جدا  لنحصل على قرص صغير قطره 

تأخذ القراءة بالجهاز 



 دهايداتوالالوالكحولاتالالكاناتالعضوية مثل الكيمياويةتشخيص المركبات

. الاغذيةالخ واغلبها موجودة في ....والاميناتوالكيتونات

 الاغذيةتشخيص المركبات التي تشترك في تكوين النكهة في

 فةالاغلفي الصناعة ومعرفة تركيبها كمواد المتبلمرةتشخيص المركبات

الاغذيةالمستخدمة في حفظ 

 تشخيص ملوثات الهواء

 لاغذيةاالمستخدمة الصناعة عموما  وصناعة الاوليةتشخيص الملوثات في المواد

خصوصا   

 غذيةالاتستعمل كأداة في السيطرة على النوعية في الصناعة وخاصة  صناعة

 تحت الحمراء المنعكسة في تقدير الرطوبة ولبروتين اشعةتستعمل

. المختلفة الاغذيةوالدهون في والكاربوهيدريت



 What an infra-red spectrum looks like

 A graph is produced showing how the percentage transmittance varies with 
the frequency of the infra-red radiation 





ستخدمتوالتي،الهامةالتحليليةالطرقمنالكميائيالفصلطرقتعتبر
بهاالقةالعالشوائبوجوددون،نقيةبصورةالمختلفةالموادعلىللحصول

عملإلىالحاجةعندجوهريةالفصلعمليةتعتبرالأحيانمنكثيروفي
,IR)الطيفيةالاختباراتمثلالنقيةالمادةعلىأخرىاختبارات NMR

mass spectrometry)منيجعلالنقيةالمادةعلىالحصولأنكما
لالفصطرقأنأي.تركيزلمعرفةعليهاالكميةالتحاليلإجراءالسهل

.سواءدحعلى،الكميأوالوصفيالتحليلفيسواءللغايةمهمةالكيميائي
اتتقنيمن(الكروموتوغرافيا)الجديدةالتقنيةهذهعلىTswettأطلق
و،لونوتعنيchromaاللاتينيةمنوذلك،كروماتوجرافياسمالفصل

grapheinمنكنتملأنهاللونكتابةتقنيةآخربمعنىأو،يكتبوتعني
ونةالمكالملونةالمكوناتإلىالخضراءالعصارةمكوناتوفصلتفكيك
بغضchromatography)(كروماتوجرافيالتقنيةاسمأصبحوقد)لها

.لاأمملونةالمفصولةالموادكانتإذاعماالنظر





وتتطلب،بسيطةتكونانيمكنالكروماتوجرافيباستخدامالفصلعمليةنظريةإن

stationary)يسمىماأوثابتوسطوجود phase (SPماأومتحركووسط

mobile)يسمى phase (MPعمليةفيتستخدمالتيخصائصهمنهماولكل

adsorptionالإدمصاصعلىأوالقدرة،القطبيةمثل،الفصل
characteristicsالأيونيالتبادلعلىقدرتهأوion exchange
characteristicsقتتعلالفصلعمليةجوهرأنكما.خصائصمنذلكإلىوما

.متحركوالالثابتالوسطخصائصمعفصلهاالمرادالمادةخصائصتشابهبمدى

حيث،ثلمثلالثلاثةالزوايامنتتكونأنهاعلىالفصلعمليةإلىالنظرويمكن

أما،لثانيةاالزاويةالمتحركالوسطيشكلبينما،الزواياأحدالثابتالوسطيشكل

الثالثةالزاويةفيفتقبعفصلهاالمرادالمادة



الذيالأفضلالنظاماختيارهوالكرموتوغرافيفيالمشكلاتاصعبمن

نظامدميستخهلفمثلاا .جيداا فصلاا مكوناتهالىالنموذجيفصلسوف

وماهي؟استعمالهايجبالتيالممتزةالمادةوماهي؟التوزيعامالامتزاز

الناحيةمن؟المستخدمالمذيباتمزيجاوالمذيب؟وماالداعمةالمادة

فيوالكتبفيالأسئلةلهذهالجزئيةالاجوبةبعضايجاديمكنالنظرية

ملكاجوابيوجدفلاالعمليةالناحيةمناما.المختلفةالعلميةالمصادر

العديدةالتجارباجراءخلالمنتنتخبالناجحةالفصلعملياتولكن

فياعلاهتينالتقنيبينتشابههنالك.بينهامنالنتائجفيالافضلواختيار

الطورموقعفيالفرقانالاالتوزيعاوالامتزازيستخدمكلاهماكون

.الثابت



القطبيةيوتعنالكروماتوغرافيفيواسعنطاقعلىالقطبيةمصطلحيستعمل

أينةالمتوالسالبةالموجبةللشحناتمنفصلةمراكزعلىالجزيئةاحتواء

يفالقطبيةمفهوميتسع.الذراتهذهترتيبوكيفيةالجزيئةذراتمن

.الاستقطابوظاهرةالهيدروجينيالتآصرليشملالكروموتوغرافي

.متزةالمالموادوكذلكالمذابةوالموادللمذيباتالقطبيةمصطلحويستعمل

علىتحويالتيالجزيئاتوتمتلكالماءهوالقطبيةالمذيباتاشهر

توالايثراالكحولاتمثلالماءمناقلقطبيةتركيبهافيالاوكسجين

السيليكاوجلالسيليكاالقطبيةالممتزةالموادومن.والكيتوناتوالاسترات

.charcoalالفحمفأهمهاقطبيةالغيراماوالألومينا



طبيةقفيالموجودةالفروقاتعلىوالتوزيعالامتزازبواسطةالفصليعتمد

يقرريالذالاساسيالعاملتعتبرالقطبيةلأن,فصلهاالمرادالمذابةالمواد

للفروقاتجداا حساسةالتوزيععمليةتكون.والامتزازالذوباندرجة

زازالامتعملياتاما.المذابةللموادالجزيئيالوزنفيالموجودةالبسيطة

ادالموجزيئاتبينالموجودةالفراغيةللفروقاتجداا حساسةفتكون

الموادلفصلالتوزيعكروموتوغرافياالىاللجوءيتمعامةكقاعدة.المذابة

يتيداتوالنيوكلالامينيةوالاحماضالكربوهيدراتمثلالعاليةالقطبيةذات

قطبيةالذاتالموادلفصلالامتزازكروموتوغراياالىاللجوءيتموبالمقابل

عةمجموعلىالمحتويةالعضويةوالجزيئاتالهيدروكاربوناتمثلالاقل

.واحدةوظيفية





:هماينطورباستخدامللمركباتالفصليتمالكروماتوغرافيامنالنوعهذافي

.عادة سائلةمادةويكون Mobile phaseالطور المتحرك -1

Stationaryالساكنالطور-2 phaseلمحموأيضا  سائلالغالبفيويكون

.الورقياكروماتوغرافأسمعليهايطلقلذلك,للورقةالسليلوزيةالأليافعلى

:إلىالورقةعلىالمذيبسرياناتجاهحسبقسمينإلىالطريقةهذهتنقسم

الاعلىإلىأسفلمنالمذيبسريانيتجهحيثAscendingالتصاعديةالطريقة-أ 

أسفلإلىأعلىمنالمذيبسريانيتجهحيثDescendingالتنازليةالطريقة-ب 

الورقة

Paper Chromatography



سطالويكونحيثالتوزيعمعاملاختلافأساسعلىالمخاليطمكوناتتفصل

ورقأشرطةتستعملوالمذيباتمنخليطأوواحدمذيبإماالمتحرك

اولشعريةابالخاصيةالمتحركالوسطخلالالثابتالوسطيتحرك.كروماتوجرافيا

ناتجالالشكليسمى.الأرضيةالجاذبيةخلالمناومحيطهاإلىالدائرةمركزمن

معاملRf.المكونيقطعهاالتيالمسافةو.كروماتوجراملتجفالورقةتركبعد

الاعاقة



حافةمنسم2بعدعلىالترشيحورقعلىالرصاصبقلمخطعمليتم-1
لةالمجهوالمحاليلبعددمتساويةمسافاتعلى×إشاراتضعثمالورقة
.الإشارةهذهأسفلمحلولكلاسمكتابةمعمكوناتهافصليرادوالتي

لابحيثمثلا  زجاجيةساقباستخدامالخطجهةمنالورقةطرفارفع-2
.عليهاالعيناتوضعأثناءسطحأيتلامس

المحلولمنمايكروليتر3خذ(micropipette)ماصةباستخدام-3
كرر.تماما  تجفحتىواتركهابهالخاصةالعلامةعندوضعهالمجهول
.المكاننفسعلىالقطراتوضعمعالمحلوللنفسمراتعدةالعملية

ضعثمالوعاءقاعمنسم3ارتفاععلىالزجاجيالوعاءفيالمذيبضع-4
ائلالسفيمغموسةالخطعندهاالمرسومالجهةتكونبحيثالفصلورقة

.المذيب

علىوعلمالورقةأخرجثمساعة14-12لمدةواتركهالوعاءأغلق-5
.السائلإليهاوصلالتيالمنطقة

طةبواسالمظهربالمحلولالورقةرشثمتماما  تجفحتىالورقةاترك-6
.دقائق3لمدةمؤي80عندتجفيففرنفيالورقةضعثمرشاش



غرافياالكروماتومنالنوعهذاويعتبر،الكروماتوغرافيالتحليلأنواعأشهر

خداماستمنبدلا  ولكن،(الورقكروموتوغرافيا)السابقللنوعمشابه

stationaryثابتكوسطالورقة phaseمنرقيقةطبقةاستخداميتم

ومسطحةةخاملمادةعلىالسليلوزأو(الألمنيومأكسيد)الألوميناأوالسيليكا

أدق،وأسرعفصلعمليةعلىنحصلوبذلك،(كمثالالزجاجأوالالمنيوم)

.أفضلشكلبالأساسيةالخليطمُكوناتويبينّحدة،علىلونكليظهربحيث

حيثالتحليل،منالنوعهذاعلىمثال  التاليالشكلفي

TLCورقةعلىأسودحبرمكوناتانفصاليوضح



بينوناتالايتبادلبانهعامةبصورةالأيونيالتبادلكروموتوغرافيايعرف
لبةالصالمادةبهذهالمحيطالوسطوبينالايوناتعلىتحويصلبةمادة

لطريقةاهذهوتعتبر.التبادلعمليةخلاليذكرطبيعيتغيرأيولايحدث
متماثلةالالايوناتفصلفيخاصةبصورةوتستعملالاستخداماتمتنوعة

:ماهرئيسيينصنفينالىالأيونيةالمبادلاتوتصنف.خواصهافي

  ( عيفة وتشمل المبادلات الأيونية السالبة القوية والض)المبادلات السالبة

 (  عيفة وتشمل المبادلات الأيونية الموجبة القوية والض) المبادلات الموجبة

ينيةطمعادنشكلعلىيكونماوغالبا  عضويلااماالأيونيالمبادلويكون
NaAlS2O6)الزيولايتمثل .H2O)تنقيةفيالزيولايتاستخدموقد
ارةعبويكونعضوياو.الإدرارفيالامونياوتقديرالكالسيوممنالماء
crossالتقاطعيالهيكلهماجزئينمنيتكونبلمرعن linking

functionalالفعالةوالمجاميع groupsالفصلعمليةفيمهمانوالاثنان



-:الخواص الواجب توفرها في المبادل الأيوني 
العضويةالمذيباتأوالماءفيذوبانهعدم-1

وناتايمعالتبادلعلىالقابليةلهاايوناتتحملفعالةمجاميعيحملأن-2
المحلول

كثافةمنيزيدالذيالتقاطعيالترابطمنعاليةنسبةفيهيتوفرانيجب-3
كفاءتهمنويزيدالمبادل

ندماعانيونياوالموجبةالايوناتيحملعندماكتيونياماالمبادليكون-4
السالبةالايوناتيحمل

ثنائيمنقليلوللستايرينالمشتركةالبلمرةمنالكتيونيالمبادلتحضيريتم
يونيالانالمبادلاماالكبريتيكحامضمعالناتجومعاملةبنزينفاينيل

الناتجومعاملةنبنزيفانيلثنائيمعللستايرينالمشتركةالبلمرةمنفيحضر
امينمثيلثلاثيباضافةمتبوعايثركلورومثيلمع



-:العوامل المؤثرة على المبادل الأيوني 
 طبيعة المبادل الأيوني

 طبيعة الايونات المتبادلة

يونيالاالتبادليزدادالاعتياديةالحرارةدرجاتوفيالمخففةالمحاليلفي

الايونشحنةبزيادة

فيهابادلالتيزدادنفسهاالشحنةتحملالتيالايوناتفانالظروفنفستحت

الحجمبنقصان

التبادلفانالمحلولفيمنهاكبرالايونيالمبادلفيالايونتكافؤكاناذا

فيمنهلاقالمبادلفيالايونتكافئكاناذااماالمحلولتركيزبزيادةيزداد

.المحلولبتخفيفيزدادالتبادلفانالمحلول




