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أول من يشكر ويحمد آناء الليل وأطراف النهار  ،هو العلي القهار ، الأول والأخر والظاهر 
والباطن ،الذي أغرقنا بنعمه التي لا تحصى ،وأغدق علينا برزقه الذي لا يفنى ،وأنار دروبنا ،فله 

بده ورسوله " محمد ابن عبد الله " جزيل الحمد والثناء العظيم هو الذي أنعم عينا إذ أرسل فينا ع
عليه أزكى الصلوات وأطهر التسليم أرسله بقرآنه المبين ، فعلمنا ما لم نعلم ، وحثنا على طلب 

 العلم أينما وجد .

المعرفة إلى و الشكر الجزيل إلى من حملوا أقدس رسالة في الحياة إلى الذين مهدوا لنا طريق العلم 
ى رأسهم أستاذنا " بن علي مصطفى " الذي اشرف على هذا العمل من جميع أساتذتنا الأفاضل وعل

 خلال توجيهاته وإرشاداته فجزاه الله عنا كل خير وجعلها في ميزان حسناته .

               كما نتوجه بالشكر الجزيل إلى أساتذتنا أعضاء لجنة المناقشة كل من الأستاذ
 " ر بن منين عبد القاد" و"  علاوي عبد الفتاح"

 لقبولهم مناقشة هذه المذكرة . 

 أنكما لا يفوتنا أن نشكر أساتذتنا الأفاضل الذين اشرفوا على تكويننا خلال مشوارنا الجامعي دون 
 . 2222ننسى زملاءنا في الدفعة كيمياء 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

                                             

 .طفى وأهله ومن وفى الحمد لله وكفى والصلاة على الحبيب المص

وصلت رحلتي الجامعية إلى نهايتها بعد تعب ومشقة وها أنا ذا اختم بحث تخرجي فالحمد لله الذي 

وفقنا لتثمين هذه الخطوة في مسيرتنا بمذكرتنا هذه فما أجمل أن يجود المرء بأغلى ما لديه والأجمل 

 دية اهديها :أن يهدي الغالي للأغلى هي ذي ثمرة جهدي اجنيها اليوم هي ه

إلى من رضاها غايتي وطموحي  من أعطتني الكثير ولم تنتظر الشكر صاحبة البصمة الصادقة  

  ""فاطمة في حياتي والدتي العزيزة  

إلى من سعى و شقي لأنعم بالراحة والهناء إلى من احمل اسمه بكل افتخار الذي لم يبخل بشي من 

 " حمودأجل آن ارتقي سلم الحياة والدي العزيز " 

 . "  جدتي أطال الله عمرهامسعودةإلى عمود البيت الواقف  ونس البيت و العائلة " 

 " حوريةإلى أول من علمتنا كتابة حرف وقراءة نص عمتي "

إلى من بهم أكبر وعليهم أعتمد رفقاء البيت الطاهر إلى من حبهم يجري في عروقي أخوتي 

 " القهار عبد"  "عبد العزيز"  "عبد الجباروأخواتي "

 " جهينة "  "خلود"  "مسعودة"

" إلى من لا تكفي الكلمات لوصفهم أخواتي فتيحة "وزوجته  "مسعود إلى عائلتي الثانية عمي "

  " هديل" " إيمان" " سيرين" "سحربالدم "

  "  رقاب" و" رقاقدةإلى كل من يحمل لقب "

 .ل الذكريات من الثانوية إلى اليوم إلى أحسن من عرفني بهم القدر صديقاتي من تقاسمت معهم أجم

 .إلى جميع الأصدقاء و رفقاء المشوار الجامعي من تقاسمت لحظاته معهم 

 . الأفاضلإلى الذين حملوا أقدس رسالة في الحياة إلى من مهدوا لنا طريق العلم والمعرفة   أساتذتنا 

مع تمنياتي  2222اء تحليلية قسم الكيمياء بجامعة قاصدي مرباح ورقلة دفعة ماستر كيميإلى كل 

 .  النجاحبالتوفيق و  لهم
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 ملخص الدراسة
في  UV-Visمن خلال هذه الدراسة النظرية تطرقنا إلي تطبيقات جهاز التحليل الطيفي 

وتبسيط المفاهيم الأساسية   تقدير المركبات الفعالة وفعاليتها. كان الهدف من الدراسة هو شرح
 للتحليل الطيفي وكذا تطبيقات مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية .

بات الفعالة منها:الفينولية ،الفلافونيدات ،الفلافانول ،الكوبوهيدرات تم التقدير الكمي للمرك
-UV،البروتينات ،السترولات ،التوكوفيرلات، باستخدام مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية 

visible)) و تقدير الفعالية المضادة للأكسدة بإتباع   والمساهمة في تشخيص المركبات النانوية ،
 وغيرها من الطرق الطيفية.  ABTS ،    DPPH ك الاختبارات 

 ( ،الفعالية المضادة للأكسدة، تقدير كمي للمركبات(UV-vis: التحليل الطيفيالكلمات المفتاحية 
  الطرق الطيفية،  

 

ABSTRACT :       

Through this theoretical study, we touched upon the applications of 

UV-Vis spectroscopy in estimating active compounds and their 

effectiveness. The aim of the study was to explain and simplify the basic 

concepts of spectroscopy, as well as the applications of UV and visible 

spectroscopy. 

The quantitative estimation of the active compounds, including: 

phenolics, flavonoids, flavanols, carbohydrates, proteins, sterols, 

tocopherols, using UV-visible spectroscopy, and contributing to the 

diagnosis of nanocomposites, and estimation of the antioxidant activity by 

following tests such as ABTS, DPPH and others. of spectroscopic 

methods. 

Keywords: UV-vis spectroscopy, antioxidant activity, quantitative 

determination of compounds, spectroscopic methods. 
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 مقدمة عامة
العلم  الذي يدرس ماهية المادة ،وعلاقة المواد ببعضها البعض .ولمعرفة  يعرف علم الكيمياء بأنه

هو عبارة عن العلم الذي يحدد ماهية وكمية فإذا فالتحليل.ماهية المادة لابد من القيام بتحليلها 
. وأدى التقدم العلمي لعلم الكيمياء إلى انقسامه إلى [1]لعناصر التي تتكون منها المادةالمركبات وا

مجالات :والتي تتمثل في التحليلية والحيوية والعضوية وغير العضوية لكن من الصعب في كل 
الحالات محاولة الفصل بين كل هذه الحالات الخمسة بسبب تداخل وتكامل بين مختلف الفروع وقد 

الكيمياء التحليلية فترة تطور ملحوظة شأنها شأن بقية العلوم الأخرى وهذا راجع لما تقدمه  عرفت
فيزيائية من علاقات رياضية وأجهزة فيزيائية تساعد في تقدم الأبحاث .ويمكن الالعلوم التجريبية و 

رها في التحاليل تصور أهمية الكيمياء التحليلية بالنسبة للمجالات العلمية المختلفة بالنظر إلى تأثي
.والغرض منها أحد فروع علم الكيمياء المتعددة الطبية والأبحاث الصيدلانية .فالكيمياء التحليلية هي

 .[2]الكشف عن المواد وطرق فصلها ومعرفة مكونات أي مادة أو مخلوط  وتقديرها تقديرا كميا
افيات المختلفة في باستخدام أجهزة المطي Spectroscopicanalysisيعرف التحليل الطيفي 

دراسة التداخلات بين المواد والمركبات مع الأشعة الكهرومغناطيسية .أو في التقدير الكمي لتلك 
 .[3]المواد والمركبات عن طريق القياستراكيزها

، واحد [4]تعد مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية تقنية مفيدة في تحديد المركبات حيث  
حيث يتم قياس التغيير في الامتصاص كدالة  ، لفحص تفاعلات التحليلالطيفيةابسط الطرق 
. يتم تطبيقها بشكل شائع على القياس الكمي وتحديدا لتحديد التراكيز [5]لطول الموجة

 ، وكذا التحليل النوعي أو ما يعرف بتشخيص المركبات.[6]المذابة
مطيافية  تطبيقاتب و الباحث و طاللشرح وتبسيط المفاهيم الأساسية للتحليل الطيفي لوقصد  

تم الأشعة فوق البنفسجية والمرئية في تقدير وتشخيص المركبات الفعالة والفعالية المضادة للأكسدة.
 هذا العمل والذي تم تقسيمه الي اربعة فصول 

 وهذا نقاطها لأهم مبسطة بصورةالتحليل الطيفي  طرائق إلى فيه تتطرقنا الاول: الفصل 
 بينها. فيما متكاملة لكونها

 ومكونات  مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية إلى وبالتفصيل الفصل الثاني :تطرقنا
 .الجهاز

  تقدير الفعالية المضادة للأكسدة. طرق الفصل الثالث :تناولنا المركبات الفعالة و 
  تطبيقاتبمناقشة الفصل الرابع:قمنا UV تشخيص و كمي للمركبات الفعالة الفي تقدير

 .لدارسات سايقة والفعالية المضادة للأكسدة UV-Visمركبات بجهاز مطيافية ال
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 تمهيد:

ويعتبر عملية يستخدم فيها العديد من التقنيات طريقة من طرق التحليل التحليل الطيفي هو 
 .صائص وتركيب المادة  المختلفة التي تستعمل الإشعاع ،وذلك للحصول على معلومات حول خ

هذا التحليل هو قياس وتفسير الأطياف التي تنشأ من تفاعل الإشعاع وطريقة عمل 
الكهرومغناطيسي مع المادة ، تطور ليحوي على كل منطقة من مناطق الطيف الكهرومغناطيسي ، 
 حيث يمكن أن تطلق أو تمتص إشعاعات ذات ترددات مختلفة ويعتبر الطيف رسم بياني لشدة

باختصار إن التحليل الطيفي هو دراسة العلاقة التي توجد بين  .الإشعاع الممتص أو المنبعث
 . [7]ظهور الطيف وتركيز وبنية العينة 

I-1 :معنى الطيف 

الذي يظهر في السماء بعد هطول  قزح " قوس"ويطلق عادة وصف ألوان الطيف على 
الشمس جراء مرورها بزخات المطر حيث تظهر ألوان الطيف نتيجة انكسار أشعة ، المطر 
تعبيرا صحيح  ويعد قوس الطيف ،هذه الظاهرة سواء بألوان الطيف أو قوس الطيف ت,ووصف

 الموجيةالأطوال  ن مكوناتها م والطيف إذا هو عبارة عن الضوء أو الأشعة بعد تحللها إلى،
 .[8] يلي: ويتم تقسيم الأطياف إلى ما، المختلفة 

 . [9 ]الموجية في نطاق معين  يحتوى على جميع الأطوال  : الطيف المستمر
يحتوى على أطوال موجية قليلة )محددة( ،يخلق طيف امتصاص  :)الخط( الطيف المنفصل  

 . [9 ]وطيف انبعاث 

2-Iالكهرومغناطيسية: الأشعة 

 أنواعمن  بكونها نوعووصفها ،الطاقة التي تنتقل عبر الفضاء  أنواعهي نوع من الضوئية  الأشعة
رومغناطيسية هالك الأشعةخصائص ،تتفاعل معها الأجساممن طاقة تؤثر في  لما تحملهالطاقة 

والموجات لها العديد من الخصائص كالطول ،موجات  أنهاعلى اعتبار  إليهايمكن وصفها بالنظر 
لاله هذه الموجات تمتاز بكونها لا تحتاج لوسط لكي تنتقل من خ ،[10 ]والتردد والسرعة  ألموجي
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الذي يوصف بأنه عبارة عن ،تنتقل عبر الفراغ بخلاف الصوت مثلا  أن للأشعةحيث يمكن 
يفسر  بالموجات قد لا الأشعةوصف  أن إلى الإشارةمن المهم  ،وسط لانتقاله إلىموجات ويحتاج 

في مثل هذه الظواهر بكونها تحمل  الأشعةتوصف  ا لذ،همة مثل الامتصاص والانبعاث ظواهر م
هنا عبارة عن حزم من الطاقة المنفصلة  يطلق عليها  فالأشعة, [8 ] ص الجسيمات خصائ

باستخدام  الأشعةيمكن وصف  .الأشعةتونات  ولكل فوتون طاقة تتناسب طرديا مع تردد و الف
قاعدتين متتاليتين  أوقمتين  المسافة بين أووهو عبارة عن مسافة  دورة واحدة   ألموجيالطول 

   (I-1)الشكل ا يتضح من كم ، [8 ] [10]

 

 ومغناطيسيةلكهر ا للأشعةالحركة الموجية  :(I-1)الشكل 

 3-I:الطيف الكهرومغناطيسي 

الكهرومغناطيسية حيث يمتد عبر نطاق من  بالأشعةالحيز الخاص  أويعرف بأنه النطاق 
 جزاءأيطلق عليه بالطيف الكهرومغناطيسي ويحوي على جميع  ،الموجية والترددات  الأطوال
في الكون  الأشعة أنواعمن خصائص هذا الطيف انه يتكون من جميع  .الكهرومغناطيسي الإشعاع

كما يحوي على  ،( وطيف غير مرئيالمرئي طيف مرئي يرى بالعين )الضوء إلىينقسم  حيث،
 . [11]ألموجيطاقة اقل ترددا وأعلى في الطول  أنواع

  :إلىالطيف الكهرومغناطيسي   أنواعتنقسم 

تعد جزء من الطيف الكهرومغناطيسي تستخدم في مجال الاتصالات,  :Radioموجات الراديو      
 من الغازات والنجوم في الفضاء. أيضاتنبعث  أنهاكما 
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تستخدم هذه الموجات المنبعثة من الطيف  :Microwaredالميكروويف موجات 
كما تستخدم من ، عامالمستخدمة في تسخين الط الميكروويف أجهزةالكهرومغناطيسي في 

 . الأرضيةطرف علماء الفلك لدراسة بنية المجرات القريبة من الكرة 
 ،رؤيتها الإنسانيستطيع  كهرومغناطيسية لا أشعةهي  :Infraredتحت الحمراء  الأشعة

ويمكن ، ئي من الطيف الكهرومغناطيسي فقطفالعين البشرية تستطيع رؤية الضوء المر 
من طول  أطوللها  ألموجيطرق نقل الحرارة  الطول  إحدىد الشعور بحرارتها حيث تع

 .جسم إيحيث تنبعث من ،للضوء المرئي  ألموجي
نراه ونرى  أنوهي جزء من الطيف الكهرومغناطيسي نستطيع  : Visibleالمرئية  الأشعة

الطيف حيث  ألون حيث يكون ابيض اللون عند انكساره بواسطة منشور يعطي لنا  بواسطته
 .ألموجيل لون بزاوية خاصة حسب طوله ينحرف ك

الطيف الكهرومغناطيسي  إشكالتعد شكل من  : UItravioietفوق البنفسجية  الأشعة
فوق  للأشعة,يكون  الإنسانمن صنع  أخرى مصادر  أوالشمس  أشعةالذي يأتي من 

تراه لكن الجلد  طول موجي اقصر من الضوء المرئي لذا فان العين لا  UVالبنفسجية 
 والأجسامتنبعث من الكتل  أنهاكما ، لكونها تأثر على صبغة البشرة ولونهاتشعرها  يس
 .رتفعة الحرارة في الفضاء الخارجيم

تخترق معظم  أنعالي الطاقة يمكن  الإشعاعهي موجات من  : X-rayالسينية  الأشعة
كما ،غازات الساخنة في الكون الخارجي حيث تنبعث من ال ،بدرجات متفاوتة المواد 

في داخل الطرود  للكشف عن ما  الأمنية الأجهزةوفي  الأسنانتستخدم في الطب كطب 
 والحقائب .

نشاط  الأكثر أشعةمنبعثة من الكون الخارجي  وهي  أشعةتعد  : Gmma rayاما ج أشعة
تستخدم في ، الأكبروالطاقة  الأصغر ألموجيفي الطيف الكهرومغناطيسي  تمتلك الطول 

 . [12] الطب البشري 
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 .الكهرومغناطيسية الأشعة :(I-2الشكل )

 4-Iتفاعل المادة مع الاشعة: 

زيئات يحدث الج أوالكهرومغناطيسية على عينة من الذرات  الأشعةعند مرور حزمة من 
ة  تمر خلال الماد أن ماإالساقطة  الأشعة أنويكون نتيجة لذالك ، تأثير متبادل بينهما 

transmitted  الأشعةانكسار  إلىغير في سرعتها والذي يؤدي مع حدوث ت Refraction (تغيير  إي
 أو , Dispersionاو تشتت   Scatteringاو تبعثر  Reflectionقد يحدث انعكاس  أو .في تجاهها (

وانتقال  الأشعةبواسطة الذرات والجزيئات مع انخفاض في كثافة  Absorption  الأشعةقد تمتص 
الممتصة بواسطة  الطاقةmission يعاد انبعاث .اعليمستويات طاقة  لىإالجزيئات  أوالذرات 
قد تحدث دورانا في مستوى  نشطة ضوئيا ( لا الكيميائية )المركبات الأنظمة.بعض  الأنظمة

 . [13] الضوء المستقطب وحيد المستوى 

 5-I :الطيف الذري 
غير  أوسواء مرئية الكهرومغناطيسية  الأمواجهو طيف خطي غير متصل وهو ناتج تحلل 

المجرات والنجوم  كاستكشافتساعد دراسة الطيف الذري في العديد من المجالات   ،[14] مرئية 
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م العناصر الثمينة لتحديد نوع وك الدوائية والتعدينيةوكذا تحديد نقاوة المواد المحفزة في الصناعات 
 الإشعاع أونبعاث طيف امتصاص خطي وطيف ا إلىينقسم الطيف الذري  .كالذهب والفضة

  .الخطي
   انه  إذالكهرومغناطيسي  للإشعاعامتصاص  هو الامتصاص الذري: أوطيف الامتصاص

حيث  ،الكهرومغناطيسي الإشعاعموجية معينة من  لأطواليصف كيفية امتصاص الذرات 
مستوى  إلىلتحفيز الالكترونات في الذرة للانتقال  إشعاع إصداريتطلب مصدر يمكنه 

 . [14]أعلى
 وهو يصف كيف ، الكهرومغناطيسي من الذرات الإشعاعهو انبعاث  :لانبعاث الذري ا

حيث يحدث الانبعاث الذري حتى في عدم وجود ، موجية معينة أطواللذرات تنبعث ا
  أدنىمستوى  إلىطريق الانبعاث تعود الالكترونات المثارة  عن، للإشعاعمصدر 

 . [15 ] هرتان متعارضتان تحدثان في نفس الوقتالامتصاص الذري والانبعاث الذري هما ظا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الطاقة الالكترونية و الاهتزازية و الدورانية في البنى  مستوياتمخطط يوضح  :(I-3) شكلال
 .الجزيئية
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 6-I:الطيف الجزيئي 

يء ن الجز ولأ،لكترونية )انتقال الكتروني (فقط الذرة تحوي مستويات طاقة ا أنمن المعروف 
 إلى بالإضافةيحوي  يءعن مجموعة من الذرات مرتبطة فيما بينها بروابط كيميائية فان الجز  رةعبا

 .[8] ودورا نيةمستويات طاقة الكترونية  مستويات طاقة اهتزازية 

اطيسي الكهرومغن الإشعاعانبعاث وتشتت  أوعن امتصاص  إماالجزيئية تنتج  فالأطياف
 .أخرى  إلىالجزيئات للتغيرات من حالة طاقة كمية  حيث تخضع،بواسطة الذرات والجزيئات 

 دورا نية طاقة Er  عدة محاور. أوحول محوره  يءتنتج من دوران الجز 
  هتزازية ا طاقة EV  [16] حول مواقع اتزانها يءالجز فتأتي من اهتزاز ذرات . 

 

 .يءفي الجز الالكترونية مستويات الطاقة  :(I-4الشكل )

 7-I الذري تحليل الطيفي الطرق : 

1-7-I  الامتصاص الذري: 

من قبل الذرات  الإشعاعيةالطاقة  امتصاصوهي دراسة AAS الذري  الامتصاصمطيافية 
لها القابلية  الذرات حرة طليقة. إلىباعتبارها طريقة تحليلية تشتمل علة تحويل العناصر المتحدة 

حالتها المنفردة  دة فيالموجو حيث تتم عندما تمتص الذرات  الإشعاعيةالطاقة  امتصاصعلى 
وتزداد كمية الأشعة ، الحالة المثارة إلىوئية عند طول موجي معين وتنقل ² العادية الأشعة الض

 .[13] الأشعة مساربزيادة عدد ذرات العنصر الموجودة في  ألموجيل &الممتصة عند هذا الطو
ن الحصول عليها باستعمال كيم صة وتركيز العنصر المراد تقديرهوالعلاقة بين كمية الأشعة الممت
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الصورة الطبيعية و مادة قياسية معروفة التركيز تحتوي على العنصر المراد تقديره ، على أن تكون 
ومن تركيز العنصر في المادة ، ته في المادة مجهولة التركيزالكيميائية لهذا العنصر مماثلة لصور 

 ،هذا العنصرلStandard caurve  ياسيالقياسية وكثافة الامتصاص الضوئي يمكن رسم المنحى الق
تقدير العنصر والعينة  والذي يوضح العلاقة بين الامتصاص الضوئي والتركيز ومن تم يمكن

الضوئي يمكن تقدير  الامتصاصومن هذا ، وئي للعينة وذلك بقياس الامتصاص الض، المجهولة
  .[13] تركيز بالاستعانة بالمنحى القياسي

، يتبخر أو يحترق  atomiserل العينة إلى داخل اللهب بواسطة ومبدأها عند سحب محلو 
المذيب تاركا العينة والتي بدورها تتفكك بواسطة الطاقة الحرارية إلى ذرات .الجزء الأكبر من هذه 
الذرات تكون في حالة الاستقرار، وجزء يسير منها ويبعث أشعة في شكل خطوط مميزة للعنصر. 

ص أشعة خاصة لها آتية من مصباح كاثود المجوف، الامتصاص الناتج أما الذرات المستقرة فتمت
يتناسب طرديا مع عدد الذرات والذي بدوره يتناسب طرديا مع التركيز، إذا تحليل كمي .والتأكد من 

در يستخدم مص .[8] أن الامتصاص فقط هو الذي يقاس يتم إخضاع الجهاز إلى عملية تعديل
مصدر تسخين كهربائي لتحويل العينة التي يتم وضعها داخل  أو هواعأنحراري كاف إما اللهب ب

.وعند سقوط شعاع ضوئي من مصدر إضاءة ذي طول موجي مناسب المصدر الحراري إلى ذرات 
على تلك الذرات ،فإنها تمتص جزءا من ذلك الشعاع، ويتناسب مع تركيز المادة المجهولة في 

 . [17] العينة

 :يتكون جهاز المطيافية من

ويعطي هذا   Hollow cathod lampوالذي يكون عادة لمبة  الكاثود المفرغة مصدر الأشعة: 
 المصدر خطا حادا ويشع أطوال موجية معينة خاصة  بحيث 

 كاثود ) المهبط ( يكون على شكل أسطواني مصنوع من نفس المعدن المراد تحليله _ 
 أنود )مصعد ( مصنوع من التنجستون ._ 
والكاثود داخل أنبوبة زجاجية مجهزة بنافذة من الكوارتز وبداخل هذه  يوضع الأنود_ 

 كمية من غاز خامل )أرغون أو نيون ( تحت ضغط منخفض. الأنبوبة
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في عملية تقدير العناصر بالامتصاص الذري  :رتبطة إلى الصورة الذريةوحدة تحويل العناصر الم
 الصورة الذرية ، أكثر الطرق استخداما.يجب تحويل هذه العناصر المرتبطة في مركباتها إلى 

وهذا بحرق محلول المادة في اللهب، فيسحب محلول المادة  :استخدام اللهب ك مذرار
 ويرش في صورة رذاذ دقيق في اللهب 

 المذررات الكهروحرارية:
يتكون من أنبوبة اسطوانية من الجرافيت ويوضع بدلا  :   Massman furnaceفرن مسامان 

 في مسار الأشعة الآتية من المصدر بحيث تمر بمحور اسطواني. من اللهب 
توضع العينة في الجزء العلوي من قطب متحرك ويتم رفعه إلى   : vov ‘Lفرن لفوف  

اعلي بحيث يكون جزء من الأنبوب الجرافيتي وبالتالي يتم سريان التيار والحصول على 
 كما في فرن مسامان.درجات الحرارة اللازمة للتبخير والحرق والتذرير 

وظيفة وحدة فصل الأطوال الموجية هي فصل الطول ألموجي  :وحدة فصل الأطوال الموجية
متصاص الذري المنشور المستخدم في التقدير عن باقي الأطوال الموجية ،وتستخدم معظم أجهزة الا

 . أو المحزوز

اقة الإشعاعية إلى إشارات تستخدم خلية ضوئية  مركبة لتحويل الط وحدة قياس طاقة الإشعاع:
 .[8 ] على لوحة القياس في صورة امتصاص كهربية يمكن تسجيلها

 .[18] جهاز مطيافية الأمتصاص الذري  ( : I-5الشكل )
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2-7-I  أللهبيمطيافية الانبعاث الذري: 

تستخدم هذه الطريقة في تقدير العناصر عن طريق تقدير كثافة الانبعاث الذري. يقوم اللهب 
عند رجوع الذرات المثارة إلى حالة ،الصورة الحرة المثارةويل العناصر من صورتها المرتبطة إلى بتح

يمكن  الخاص بالعنصر المراد تقديره ألموجيالعادية يحدث اللهب يقاس كثافة الانبعاث عند طول 
لاستعمال الانبعاث بسهولة تشغيلها هذه التنقية شائعة ا أجهرهتمتاز  .[13] تقدير تركيز العنصر

الذين يعملون في مجال التحاليل الطبية والمياه ومستخلصات الأغذية والتربة  الكيميائيينلدى 
وم وذلك يسنوالماغ والكالسيوم يومثيواللتاسيوم .ويستخدم بكثرة في تقدير عناصر الصوديوم والبو 

من عدة أجهزة  يأللهبويتركب الانبعاث الذري  .هذه العناصر بواسطة طاقة اللهب إثارةسهولة ل
وحدة قياس كثافة الانبعاث .وهناك عدة عوامل  ،الموجية الأطوالالرئيسة وهي اللهب ،وحدة فصل 

ات العضوية يبلهب واستعمال المذتؤثر على شدة الأشعة المنبعثة من الذرات المثارة منها الحرارة ال
لتحليل الكمي ويمكن رسم المنحى وتأثير الانيونات ويتم ذلك تحفيز العينة والمحاليل القياسية في ا

  .[8] التركيز مجهولة بطريقة الإضافة القياسية إيجادقياسي ومنه يتم  اتدريجي

مبدأ هذه المطيافية انه عند تمرير العينة في شكل رذاذ عن طريق المرشة إلى داخل اللهب  
ركبات المذابة في تحدث الخطوات التالية: تبخر المذيب أو احتراقه مخلفا جسيمات صلبة من الم

المحلول. تتبخر أو تنصهر الجسيمات الصلبة وتتحول جزئيا إلى ذرات مستقرة في الحالة الغازية. 
يثار جزء قليل جدا من هذه الذرات الحرة المستقرة بواسطة الطاقة الحرارية ولأنها غير مستقرة تعود 

عاث أشعة مرئية أو فوق بنفسجية بسرعة إلى حالة الاستقرار بفقد طاقتها المكتسبة على هيئة انب
 .[8] مميزة لكل عنصر

  يتكون جهاز من :

للحصول على خصائص اللهب يجب خلط الغازات وتغذيتها للموقد بنسب  منظم ضغط الغاز:
صحيحة وبمعدل سريان ثابت ويتم الحصول على هذا بمساعدة صمامات ومنظمات الضغط 

 .ومقياس السريان 
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ل العينة إلى اللهب بمعدل ثابت ومتطابق  ويجب ان تكون ذات مقاومة الغرض منها إدخا: الحاقن
 للصدأ وسهلة التنظيف.

 اللهب والمواقد:

يستخدم اللهب في تحويل العينة من صورة سائلة إلى الغازية، وكذا تفكيك المادة اللهب: 
 وتحويلها إلى ذرات حرة مستقرة. والذرات المستقرة إلى مثارة .

تكون ذات لهب ثابت ومتطابق وكذا حاجز واقي للموقد لحماية اللهب يجب أن  المواقد:
 من التيار الهوائي وهناك نوعان: موقد ذو الاختلاط المبكر، وموقد ذو الاختلاط المتأخر .

الغرض منها فصل أشعة الانبعاث للمادة المراد تحليلها من أشعة  وحدة فصل الأطوال الموجية:
ودة في اللهب وتوجيهها إلى الكاشف . هناك نوعان من الجهاز مختلف الذرات المثارة الموج

 البصري هما: مرشح ضوئي )فلتر(، أو منشور أو محزوز الحيود.

يحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية ويستفاد من هذه وحدة قياس الأشعة ) الكاشف (: 
 .[8] الطاقة في تسجيل شدة الانبعاث الناتج

 .[19] نبعاث الذري باللهب جهاز الأ  :(I6-الشكل )

3-7-I مطيافية الانبعاث الذري في البلازما: 

تعتبر تقنية إثارة ذرات العناصر باستخدام لهب مولد كهربائيا في )البلازما( من التقنيات 
. تعرف البلازما بأنه خليط غازي [8] أللهبيالحديثة ولها كثير من مزايا في تنقية الانبعاث الذري 

لية من الكاتيونات والإلكترونات ولهذا له كفاءة عالية لتوصيل التيار كهربائي .وفي عا تركيز هب
وتتفاعل الأيونات والإلكترونات  ،بوضع شعلة في مساره الأرغون يبدأ تأين غاز  الأرغون البلازما 
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في الممرات  والالكتروناتالناتجة مع المجال المغناطيسي من الملف الحاث فتتحرك الأيونات 
وهذه الأيونات  .رارة الأومية بسبب المقاومة لهذاقية المغلفة وينتج عن هذا ما يعرف بالحالحل

 )K)12222 تمتص قدر كبير من الطاقة من مصدر خارجي للحفاظ على درجة الحرارة العالية
هناك ثلاث مصادر للطاقة تستخدم للبلازما  .ق ثلاث أضعاف حرارة اللهب العاديالتي تفو 
كهربائي مستمر،ترددات الراديو والميكروويف (. تستخدم هذه الطاقة العالية لتذرر  )تيار الأرغون 

 الانبعاثالمواد ثم إثارة الذرات ثم قياس شدة الانبعاث الذري للطيف ولهذا تسمى هذه الطريقة 
  .[20] المزدوجة ثيةالحالذري لليف البلازما 

 .[21] زماجهاز مطيافية اللأنبعاث الذري للبلا : (I-7الشكل )

 8-I:طرق التحليل الطيفي الجزيئي 

1-8-I الجزيئي: ضمطيافية التألق والومي 

 لإثارتهاهي ظاهرة ضوئية تحدث لبعض المركبات العضوية نتيجة تألق عملية الوميض وال
في جميع الاتجاهات نتيجة  تبعثرمن هذه الجزيئات نفسها بطول موجي محدد فتنتج ضوء ينبعث 

مستوى الاستقرار بنفس البرم تعطي  إلىمن الكتروناتها فتتهيج وعند رجوعها لامتصاص الطاقة 
في طول موجي  الإثارة،وعادة تكون  الإثارةالمستخدم في  ألموجيطول موجي اقل من الطول 

فإذا كان الانبعاث  .يحدث خسارة في الطاقة إي أطولمعين لكن الانبعاث يحدث في طول موجي 
وان حدث انتقال  ألق ة فتسمى عملية تالمرئي أو ة البنفسجيةفي طول موجي ضمن المنطق

يوجد عدد قليل نسبيا  .[22] وميضفقدان حراري فتسمى بعملية ال الكتروني بعكس البرم فيحدث
الريبوفلافين  و  aflatoxins مثل مركبات الافلاتوكسينات من المركبات التي لها خاصية التألق 
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riboflavin   نوية وكربونية الاروماتية العديدة الأوالمركبات الهيدرaromatic hydrocarbons 

polynuclear   [8] مطياف الوميض وهذه المركبات يمكن كشفها بواسطة . 

او   aliphatic aminesليفاتية الأ الأميناتالمركبات التي تملك خاصية الوميض مثل  أما
بإضافة   fluorescent derivativesفلوري سينيةمشتقات  إلىيمكن تحويلها   acids الأحماض

 الأبحاثيستخدم مطياف الوميض عموما في مجال  . fluorophore group إليهامجموعة فلوروفور 
الجلدية  الأورام كيميائية ،والطبية لتحليل المركبات العضوية كما يستخدم في تمييزو البيو  ،الكيميائية

عينة عند امتصاصها قدر من الناتج عن ال يحلل الاستضواء ألق مطياف الت .الحميدة والخبيثة
  Spectrofluorimeterمنها أسماءويطلق على مطياف الوميض  أخرى ثم تعيد بثه مرة  ،الطاقة

  .Fluorescence Spectrometer  [22]او

فوق البنفسجية  الأشعةمطياف الوميض فيستخدم حزمة من الضوء عادة تكون في نطاق  ماإ
 إثارةوث دعينة فيحدث امتصاص لهذا الطيف مما يترتب عليه ح،تمر هذه الحزمة على ال

الحالة  إلىللالكترونات في جزيئات المركب نتيجة الطاقة الممتصة ثم تعود هذه الالكترونات 
في صورة وميض   أخرى الممتصة مرة  انبعاث الطاقةأو بث  إعادةوذالك عن   أخرى المستقرة مرة 

fluorescence [22].  

2-8-I تحت الحمراء الأشعةية مطيافInfra-RedSpectroscopy: 

  [23]تحت الحمراء الى ثلاث مناطق رئيسية الأشعةيتم تقسيم منطقة 

 Near IR 4000-12500cm⁻¹تحت الحمراء القريبة  الأشعةمنطقة 

 Mid IR 200-4000cm⁻¹تحت الحمراء الوسطى  الأشعةمنطقة 

 Far IR 10-200cm⁻¹تحت الحمراء البعيدة  الأشعةمنطقة 

تحدث اهتزاز  أنما ،غير كافية لحدوث انتقال الكترونيتحت الحمراء  الأشعةحيث تعد طاقة 
 .cm⁻¹ويقدر بوحدة  ألموجيبدلا من الطول  ألموجي العدد IRحيث يقاس مطيافية  للجزيئات 

 Pureورانية الصرفة للجزيئات الدحيث تختص منطقة تحت الحمراء البعيدة في دراسة الحركة 
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rotation Spectroscopy   فنادرا ما تستخدم في مجالات التحليل الكيميائي بسبب الصعوبات التقنية
لذا يكون اغلب اهتمامنا بمنطقتين تحت الحمراء الوسطى . الناتجة  الإشاراتوالعملية في تشخيص 

 إلى فةإضا  Pure vibrational transitionالاهتزازية الصرفة  ،حيث يمكن دراسة الانتقالاتوالقريبة 
وبهذا فإن الجزيئات التي  . Vibrational and Rotation transition والد ورانيةالانتقالات الاهتزازية 

في العزم الكهربائي لثنائي  ضمنها اختلافالحمراء هي التي يحدث  تحتتعطي طيف في مجال 
الشحنات الموجبة والسالبة في الجزيئات المتناظرة التي يكون فيها مركز  إماالقطب وهذا ما يحدث 
ر المتبادل ي. وهنا يحصل التأثة غير متناظرةالحاصل حال فيها الاهتزازمتمايزا والتي يسبب 

الجزيئات التي تحتوي على ذرات متماثلة فإنها غير قادرة على  أمافنحصل على طيف المادة .
وهي مختلفة بكتلتها   O₂,Cl₂ ,H₂,N₂ ومنها جزيئاتتحت الحمراء  الأشعةالامتصاص في مجال 

ى سلم بالتالي حزم امتصاص مميزة لكل جزيء موزعة عل ترددات مختلفةوقوة روابطها توافق 
 قسمين : إلىالاهتزاز الطبيعية فتنقسم  أنماط إما .الطيف في مجال تحت الحمراء

مطبقة )يوافق اهتزاز امتطاط الرابطة بفعل طاقة   Stretching Vibrationنمط اهتزاز الامتطاط 
 وضعها الطبيعي محدثة هزة بتواتر محدد ( إلى)مؤثر( عند زواله تعود الرابطة 

في حالة الذرات بشكل عمودي على محور  تهتز )  Deformation Vibrationنمط اهتزاز التشوه 
  .[23] الرابطة (

  :هي جهاز مطيافية تحت الحمراءمكونات 

  Nernest glowerست المتوهج   عن سلك نرن  عبارة الأولحيث هناك مصدران  :الإشعاعمصدر 
 (Globar غلو بار)عبارة عن اكاسيد العناصر القلوية الترابية المسخنة كهربائيا والثاني هو سلك 

شعاع  لإعطاءيستخدم محلل مثل الموشور  : Monochromator ألون  أحاديناخب الضوء 
 .ل كلوريد الصوديومتحت الحمراء مثاللون ويصنع من مادة شفافة لمجال  أحادي

المدروسة  طبيعة طيف  المادة باختلاف  IRتختلف خلايا القياس في  : Cellsخلايا القياس 
في حالة المادة سائلة تستخدم خلايا  ،البوتاسيوم بروم يدففي حالة المادة الصلبة نستخدم قرصا من 

حالة الغازية فتكون . وفي mm 2.21حمراء .وتكون سماكة طبقة شفافيتها عالية لطيف تحت ال
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وتكون مغلقة ويدخل الغاز من  cm 9-12خلايا خاصة اسطوانية الشكل من الزجاج طولها بحدود
 .زئبقي mm 92 ات بتطبيق ضغط جزئياخلال صمام

قياس تأثيرات درجات الحرارة ويستخدم  هو الأولتعتمد على دراسة تأثيرين  : Detectorالكاشف 
الكاشف الذي يعتمد على قياس تغيرات  أو  Thermocoupleارية في هذه الحالة المزدوجة الحر 

 . Pyroelectric effectالتأثيرات الكهربائية الحرارية 

، للمركب المدروس شخصيةبقممه العديدة بمثابة بطاقة   IRبما يخص تطبيقاتها فيعد طيف  ماإ
في التحليل  أما .النوعيفيه ، فيما يخص التحليل  الوظيفيةتسمح بتحديد نوعه وكذا المجموعات 

هذا التحليل لذا يتم ذالك بقياس الامتصاصية  لإجراءستعمل مطيافة تحت الحمراء ن االكمي فقليلا م
 .A= ԑ L C[23]بير -وفقا لقانون لامبيرت

 

 .IR spectrometer [24] : جهاز مطياف الأشعة تحت الحمراء( I-8الشكل )

 9-Iمطيافية الكتلةMass Spectromrter : 

في أن جزئيات المادة  الأخرى يختلف التحليل بواسطة مطيافية الكتلة عن مطيافيات 
المطلوب تحليها بواسطة جهاز مطياف الكتلة تتعرض إلى قدر عالي من الطاقة ،ويكون أكبر 
 الكثير من الطاقة اللازمة العملية الانتقالات التي تحدث في حالة التحليل بالأشعة تحت الحمراء أو

يؤدي قذف الجزئيات بواسطة حزمة من الإلكترونات سريعة الحركة  .ية أو فوق البنفسجيةالمرئ
أو أكثر من  إلكترون إلى انفصال  ةلطاقلمتصاص فتمتص الجزئيات هذه الطاقة، ويؤدي هذا الا

للجزيء   positiveللجزيء .وتكون أيونات موجبة   ioniztion  التأينالجزيء أي تحدث عملية 
مما يؤدي إلى تكوين أيونات الصغيرة  يءفي الجز تكسير بعض الروابط الضعيفة  إلى الأصلي
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 .توعندما يتعرض الجزيء الطاقة الناتجة عن حزمة من الكترونا fragmentsأخرى تسمى شظايا 
 .charge(e)والشحنة  mass(m)عدد من الايونات الموجبة تختلف عن بعضها  في الكتلة  يتكون 

باستخدام  e/mفي نسبة الكتلة إلى الشحنة  اختلافهاالايونات على أساس  ولذلك يتم الفصل هذه
 وحدة ،التأينمطياف الكتلة من الأجهزة وهي وحدة وضع العينة وحجرة  وتتألف ،المجال مغناطيسي

يرها ،وحدة التسجيل.ويحتوي الجهاز على وحدة بالايونات وحدة جمع الايونات وتك صل أو فرزف
وعلى  .دة وضع العينة وحتى وحدة التسجيللتفريغ الهواء من وح High vacuumpunpتفريغ عالية 

الرغم من بساطة فكرة الجهاز إلا أنه يعتبر من أعقد الأجهزة الاليكترونية والميكانيكية المستخدمة 
ويمكن مطيافية الكتلة أن تساعد  .[25]في مجال الكيمياء من حيث التركيب والتشغيل هذا الجهاز

ركيب النظائر كيمائي في عدد من مجالات الكيمياء وخاصة للمركبات مجهولة وتحديد التالباحث ال
وتحديد بنية المركب ما في العينة أولدراسة كيمياء الأيونات  شظاياه لمراقبه يءوالعناصر في الجز 

  .[26]في الطور الغازي 

 

 .[27] جهاز مطياف الكتلة(:  I-9الشكل )

 10-I مطيافية الأشعة السينيةX-ray Spectroscopy: 

شعاع كهرومغناطيسي بطول موجي قصير جداً يتراوح  أنهاعرفت الأشعة السينية على 
مستقيمة  صادرة  تنتقل بخطوط أنها( ولها مواصفات متشابهة للضوء حيث ⁹⁻10 _ ¹¹12⁻) مابين

عند تسليط حزمة من الأشعة  ،لمجالات المغناطيسية والكهربائيةوتمر من خلال ا .من مصدرها
كترونات لعلى ذرات العينة يحدث إثارة اللا السينية من مصدر معين وتدعى الأشعة السينية الأولية

ويمكن  ،لسينية الثانويةا وبعد ذلك تطلق على هذه الذرات المثارة بالأشعة (K،Lالأغلفة  إلكترونات)



 الفصل الأول                                                  طرق التحليل الطيفي
 

17 

شدة الأشعة السينية الثانوية  الحصول عن طريق قياس الأشعة الأولية الممتصة أو المحايد أو
الصادرة عن ذرات المادة .نستنتج من ذلك هناك ثلاث طرائق لاستخدام الأشعة السينية في التحليل  

ري وطرائق التألق الوزن الذ وهي طرائق الامتصاص التي تعتمد علىX-ray methods الكيميائي
عتمد على الذري وعلى طول موجي الأشعة الساقطة وطرائق الحيود التي تالعدد  التي تعتمد على

ويتكون الجهاز من أجزاء الرئيسة من مصدر الأشعة السينية الأولية التي  .الخواص البلورية الصلبة
ة من العينة بواسطة موحد طول موجة توجه إلى العينة ،وبعد ذلك تفصل الأشعة الثانوية الصادر 

. يمكن تلخيص عيوب طرائق الأشعة لقياس شدتها Detectorمناسب حيث تسقط على كشاف
-12السينية عامة في أنها غير حساسة فيما يتعلق بالتحليل العنصري كما أن دقتها في حدود % 

د ولهذا لا يتوفر إلا في بالإضافة إلى أن الجهاز غالبا ما يكون كبير الحجم وغالي ثمن ومعق 9
  .[23]المختبرات خاصة 

 

 .[23] جهاز طيف الأشعة السينية(: I-10الشكل )

 11-Iمطيافية الرنين النووي المغناطيسي: 

 إحدى NMR  (Nuclear magnetic resonance )تعد ظاهرة الرنين النووي المغناطيسي 
ويستخدم  ،الميكانيكية الكمية لنواة الذرة يةالفيزيائية التي تعتمد على الخواص المغناطيس الظواهر

الرنين النووي المغناطيسي للدلالة على مجموعة منهجيات وتقنيات علمية ،وتستخدم هذه الظاهرة 
حيث يعتمد التحليل الطيفي للرنين  .[28]لدراسة الجزيئات من حيث البنية والشكل الفراغي

 وانويه، ¹Hالهيدروجين  ه، مثل انويالذرات بعض نويهلأمغناطيسية المغناطيسي على الخواص ال
تستخدم ولكن استخداماتها  أنيمكن  أخرى وغيرها من نظائر  العناصر  ،14C ³¹[13]الكربون 
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من دراسات الرنين  %32الهدروجين  هنويووي المغناطيسي لأويمثل الرنين الن [28]تبقى اقل
اص مغناطيسية قوية وانتشار ذرات الهيدروجين من خو ه نويوذلك لما لأ نووي المغناطيسي،ال

 الهيدروجين في معظم المركبات العضوية .

تين فإنه بوضع الجزيئات تأثير مجال مغناطيسي خارجي و في الرنين النووي المغناطيسي للبر 
،فأنه يحدث انفصال لمستويات الطاقة الخاصة بالحركة المغزلية ،فيحدث انفصال لمستوى الطاقة 

 ةمستوى طاق ،[13]مستويين إلىذرات الهيدروجين  هنوية المغزلية لأدي الخاص بالحركالفر 
وهنا يكون العزم المغناطيسي في اتجاه المجال المغناطيسي  LOW energy level منخفض

وهنا يكون العزم المغناطيسي في اتجاه مضاد  High energy level مرتفع ة الخارجي .مستوى طاق
ة شدة ( بين هذه المستويات بزيادEΔويزداد الفرق في الطاقة ) .[28]للمجال المغناطيسي الخارجي
ولذالك توضع هذه النوى في مجال مغناطيسي خارجي )بين قطبي  ،المجال المغناطيسي الخارجي

الراديو  أشعة، فتمتص هذه النوى طاقة  Radiowaveالراديو  أشعةمغناطيس كبير( ويسلط عليها 
كية المغزلية للنواة ،ثم ترجع وينتج عن ذالك تغير في اتجاه الحر   الأعلىمستوى الطاقة  إلىوتنتقل 

ويطلق على هذه  وهكذا، أخرى المستوى المنخفض مرة  إلىمن المستوى العالي في الطاقة  لأنويه
. وامتصاص الطاقة يمكن الكشف وتكبيره كطيف خطي ويطلق ظاهرة بالرنين النووي المغناطيسيال

ويمكن استخدام طيف الرنين النووي  . resonance signalسيالرنين المغناطي إشارةعليه 
 .[28]ئاترف على التركيب البنائي للجزيالمغناطيسي  في التع

 :هي الرنين النووي المغناطيسي مكونات جهاز

 ي.المغناطيس الكهربائ أو يمكن استعمال كل من المغناطيس الدائم  : Magnetالمغناطيس 

يتم تغييره بواسطة  : Mangnetic field sweep generatorناطيسي وحدة تغيير شدة المجال المغ
 في مواجهة قطبي المغناطيس coilملف 

الراديو   أشعةالراديو من متذبذب  أشعةتنتج  : Radiofrequenceyالراديو أشعة إنتاجمصدر 
radiofrequency oscillator   حيث تغذي في سلك مزدوجcoil  مى ملفوف حول العينة والذي يس

 ويكون محوره عموديا على اتجاه المجال المغناطيسي .  transmitter coil  الإرسالوشيعة 
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 من الزجاج قطرها الداخلي أنابيبتستخدم  : Sample Holder and probeوحدة وضع العينة 
5mm     لوضع العينات وتكون متصلةturbine   الأنبوبةيدار بالهواء ،يمكن بواسطته دوران 

 .ها الرأسي حول محور 

 : The absorption detectorوحدة الكشف عن الامتصاص 

 أيضاً  بالعينة يحيط السلك من آخر ملف بواسطة الراديو أشعة امتصاص عن الكشف كنم  ي
 الاستقبال ملف عليه طلقوي المغناطيسي والمجال الإرسال ملف من كل على عمودياً  ويكون 

receiver coil المستقبل إلى ينتقل كهربائي فيض فيه ويتولد  receiverجيلهوتس تكبيره يتم حيث .
 منحنى كل تحت المساحة لقياس وحدة على المغناطيسي النووي  نالرني   أجهزة جميع وتحتوي 

 نىمنح كل تحت المساحة أن لاحظوي electronic integrator (إلكترونية تكامل وحدة) امتصاص
 .[28]الامتصاص هذا عن المسؤولة اتالبروتون عدد مع طرداً متناسبة  تكون  اصامتص

 

 .[23] مطياف الرنين النووي المغناطيسي (:I-11الشكل )

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طيافية الأشعة الثاني: مالفصل 
 UV-Visة المرئية وفوق البنفسجي
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 :تمهيد

كلاهما  أنحيث . مظاهرهيسلك الضوء المرئي سلوك الضوء فوق البنفسجي في كثير من 
 (UVطيسية في المنطقة فوق البنفسجية )للأشعة الكهرومغنا،  [29]ينتج عن امتصاص الجزيئات

Ultraviolet  والمنطقة المرئيةVisible   من الالكترونات  أكثر أوانتقال واحد  إلىمن الطيف
  . [13] مدرات ذات طاقة أعلى إلى الموجودة في مدارات ذات طاقة منخفضة )مدارات الرابطة (

طيفي في مجال الأشعة المرئية هي كما أن أغلب الأجهزة التي تستخدم في طرق التحليل ال
قد جرت لذا ف .فوق البنفسجية التي تستخدم في طرق التحليل الطيفي في مجال الأشعة نفسها 

 .nm(222-322 )[29]طى هذان الطيفان المجال من غي .العادة على دراستهما معا

 حيث هي عبارة عن تقنية قياس يتم فيها تسجيل أطياف الامتصاص لعينات مختلفة 
,أي بواسطة مقياس طيف ضوئي (VIS( والضوء المرئي )  UVباستخدام الأشعة فوق البنفسجية )

   .[30]أداة قادرة على قياس طيف عينة في الأشعة فوق البنفسجية

 1-II مطيافية فوق البنفسجية والمرئيةUV and Visible Spectroscopy: 

 تمد على امتصاص الأشعة فوق الطيفية والتي تعالطرق احد  وكترونية إلمطيافية هي 
تين المنطقتين يؤدي إلى بهذا الاسم لان امتصاص الأشعة في ها تولقد سمي البنفسجية أو المرئية,

. حيث تعتمد على امتصاص هذه الأخيرة الذي يمتص تلك الأشعة يءفي لجز  تروناتالإلك إثارة
سب ص طرديا مع التركيز حللأشعة بواسطة جزيئات المادة في المحلول ,ويتناسب هذا الامتصا

 . A=ԑLc [29]   بير_لامبرت قانون 
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 .UV-Vis  [31]جهاز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية  : (II.1)الشكل 

1-1-II  :الإثارة الالكترونية 

كما هو معروف تتكون الجزيئات من ذرات كل منها يتألف من نواة ومن إلكترونات تدور 
محددة .فإذا امتصت الجزيئات طاقة معينة انتقلت الالكترونات من  حولها في مستويات طاقة

 بالإثارةوهذا ما يدعى  .) excited state)إلى مستوى أعلى  (ground state) الأدنىالمستوى الطاقة 
يكون الشعاع في مجال الأشعة  أنولكي يسبب شعاع ضوئي إثارة إلكترونية ينبغي  الإلكترونية.

هذا ويوجد في   E=hνنفسجية .وتردد الشعاع الممتص يرتبط بالطاقة بالعلاقة :فوق الب أوالمرئية 
من الإلكترونات الأولى الكترونات مشتركة في رابطة مشبعة  أنواعالجزئيات العضوية ثلاث 

كالرابطة بين الهيدروجين والكربون ,والكربون والكربون في المركبات المشبعة وتسمى هذه الرابطة 
اكبر بكثير من طاقة الأشعة فوق  δالرابطة الإلكتروناتلإثارة  ة الطاقة اللازمة وكمي δبرابطة 

       تمتص   في هذا المجال لذا تستعمل عادة كمذيبات جيدة . البنفسجية لذا فإن المركبات المشبعة لا

والنوع الثاني من الإلكترونات تلك التي تشترك في رابطة غير مشبعة .وهذه المركبات تحتوي 
 ) وكمثال على المركبات التي تحتوي على ثلاث روابط متناوبة πورابطة  δعادة على رابطة 

conjugated  ) نتراين المتناوب هيكسا البنزين و. 

والنوع الثالث من الالكترونات هي التي لا تشترك بروابط بين الذرات وهذه تدعى بإلكترونات 
n  ي إلكترونات تحو  ة المشبعة لا_الحرة .والمركبات العضويn  لأن كل الإلكترونات في المستويات

أما المركبات العضوية التي تمتص  .جين تشترك في الروابط الكيميائيةالخارجية للكربون والهيدرو 
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 الأشعة إنوالخلاصة  nالالكترونات  إثارةيمكنها  الأشعةفوق البنفسجية لان هذه  أوالأشعة المرئية 
هال  أو أكسجين آويمتصها مركب يحتوي على ذرة نيتروجين  أنن المرئية يمك أوفوق البنفسجية 

يحوي على رابطة غير مشبعة وتسمى المجموعة التي تحوي ذلك بالمجموعة  أوكبريت  أو وجين
  .chromophore ) [32] (الكروم وفور أوالماصة 

1-II-2 :الأنتقالات الإلكترونية  

لكهرومغناطيسي  ية والمرئية من الطيففوق البنفسج شعةالأفي منطقتي  لامتصاصيعتمد 
 لكترونية هي :ت الانتقالاالا أنواع من ثةثلا ات وتوجدئفي الجزي تروناتكالعلى عدد وترتيب 

 .nو  πو  σ - تأوربتا لاانتقال الكترونات  1

 . fو  d تأوربتا لاانتقال الكترونات  - 2

 انتقال الشحنة في المعقدات . - 4

1-II-2-1 أوربتا لاتكترونات ت الانتقالا σ  وπ  وn:  

المكونة  أو σ روابط المكونة لرابطة ال الإلكتروناتهي  متصاصبالاالمعنية  الإلكترونات
 .n  [33]لرابطة ذلك الكترونات التكافؤ اوك π روابطل

تختلف هذه الانتقالات في كمية الطاقة اللازمة لحدوثها، وقد يحدث واحد أو اكثر من هذه 
 في المركب الواحد وهذا يتوقف على التركيب الالكتروني للمركب .الانتقالات 

تكون طاقته ، σ حتوى على روابط ى تيحدث في  جميع المركبات الت σ→* σالانتقال  -
النوع من الانتقال لا يعطي معلومات يمكن الاستعانة بها بدرجة كبيرة في   مرتفعة، هذا

   .التحليل الوصفي والكمي للجزيئات  

يحدث في المركبات التي تحتوى على رابطة غير مشبعة كالروابط  π→ *πقال الانت -
 . الزوجية أو الثلاثية أو المركبات العطرية 
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- n→* σ   يحدث في المركبات التي تحوى على ذرةO ,N ,S ,X  هذا النوع من الانتقال ،
 . σ→* σيحتاج طاقة اقل من 

، وتكون مرتبطة O ,N ,S لى ذرةيحدث في المركبات التي تحوي ع →π *nالانتقال  -
 . [34] بروابط زوجية مع الذرة المجاورة 

 :Chromophore  (موفورالكر مجموعة حاملة اللون )

يطلق على المجموعة المسؤولة عن الامتصاص في الجزيء اسم كرموفور إي )هي التي تعطي 
مجموعة الحاوية على وهي ال.اللون للمركب بسبب امتصاصها للأشعة المرئية وفوق البنفسجية (

 .n [35] وأ πالكترونات 

 :Auxochrome(   أوكسوكروممجموعة مطورة اللون) 

يطلق اسم مجموعة أوكسوكرومية على مجموعة مشبعة تحتوي ذرة مغايرة ذات ثنائية إلكترونية حرة 
وهي لا تمتص الأشعة في  .( مثل مجموعات الهيدروكسي والامين والهالوجينات n )الكترونات

المجال المرئي وفوق البنفسجي إذا وجدت بمفردها في الجزيء ، لكنها تزيد من امتصاص حاملات 
 .max λ  [35] الاعظمي  اللون أو تغير من طول موجة الامتصاص

           

 UV-Visفي ال التساهمية( روابط)للللمركبات  الانتقالات الالكترونية (:II.2الشكل )

1-II-2-2 نات أوربتالاتالكترو  انتقالات d و:f  

لمعظم أيونات ومعقدات العناصر الانتقالية  ) )وتسمى أيضا حزم امتصاص مجال الليكاند 
 الأشعةجزئيا بالالكترونات ، ويحصل امتصاص   ) مشغولة) ممتلئة f 3و d 4 لات  تكون أوربتا
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ستوى الكتروني يحيطه ويغلفه م)   dأور بتال( غير مشبع) أور بتالعندما ينشأ مستوى طاقة) 
ثانات الليكاند. أما الامتصاص بواسطة أيونات عناصر اللان  لات ممتلئة (من جزيئات أوربتا(ثابت 

مستويات الطاقة  فالامتصاص تحصل بسبب اختلا عن ةلو سؤ مو الاكتينات الانتقالات ال
 .[33] يامتصاص هذه أنها تكون ضيقة نسبوتمتاز حزم الا f9و  f3 أوربتا لاتللالكترونات في 

 1-II-2-3  :امتصاص فصائل انتقال الشحنة في المعقدات  

 فوق البنفسجية الأشعةعضوية وبعض المعقدات العضوية امتصاص اللاتظهر المعقدات 
 – donor المرئية بسبب انتقال الشحنة حيث يكون احد مكونات المعقد صفة وهب الالكترونات

electron لكترونات والمكون الثاني صفة استقبال الاacceptor-electron  وتتضمن إثارة  وانتقال
المكون المستقبل وهي بمثابة أكسدة واختزال  أور بتالمن المكون الواهب إلى  الإلكترون 

 . [33]داخلي

1-II-3 الإلكترونية  الأطيافElectronic Spectra : 

شدة الامتصاص  الطيف الالكتروني لمركب ما عبارة عن منحنى يوضح تغير
في  وبهمناالمارة في محلول المركب تحت الدراسة . الأشعةموجة  لامتصاصية( مع تغير طول)ا

يمكن ويرمز لها  هذا المنحنى معرفة طول الموجة التي تكون عندها شدة الامتصاص اكبر ما
(   A) الامتصاصعند هذه الموجة وترتبط شدة  ԑوكذالك معامل الامتصاص المولي   max λ بالرمز

وتعرف هذه المعادلة أحيانا    A=ԑLC(  بالمعادلة التالية:L( وطول الخلية )  C)  لمحلولبتركيز ا
  )المركب  امتصاصيةأو  (للمركب الامتصاصشدة  إنومنها يتضح  يريب-برتلامقانون  باسم

وان معامل الامتصاص المولي  (,Lوطول الخلية)   (C) المولي تتناسب طرديا مع كل من التركيز
وموضوع في خلية  mol/L1ا يساوي شدة الامتصاص لمحلول المركب الذي تركيزه للمركب م

 .cm1طولها 

من الثوابت الفيزيائية التي تميز المركبات العضوية عن بعضها. ولا  ԑو maxλيعتبر كلا من 
تصلح هذه العلاقة في حالة التركيزات المرتفعة جدا .لذا ينصح في التطبيق العلمي استعمال 

عند قيمة الامتصاص الضوئي للامتصاص بدلالة التركيز  (Calibration curve) ألعياري المنحنى 
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مباشرة وذالك بإضافة مركبات  الضوءيمكن تقدير الكثير من المواد التي لا تمتص  كما .للمركب
 .[36] (Chromophore) تكون مجموعة امتصاص أوماصة للضوء  مترا كباتمعينة لتكن 

 2-II لامبرتقانون Lambert:   

العلاقة بين كثافة لون المحلول ، وعمق المحلول الذي يمر خلاله  Lambertأوضح العالم 
القانون على أن عند  وبنص الشعاع. مكثهاي ، والمسافة التيأي العلاقة بين الامتصاص الشعاع.

خلال وسط ما فان شدة الضوء  monochromatic lightمرور شعاع ضوئي ذو طول موجة واحد 
عندما يزداد سمك المادة أو المحلول الذي يمر فيه الضوء. وعلى ذلك  آسيةناقص بعلاقة تت

 تتناسب الكثافة الضوئية أو الامتصاص طرديا مع سمك محلول المادة.

 ويعبر عن ذلك رياضيا كما يلي:

I/I₀=10⁻ᴷᴸ 

log I₀ / I = k L 

I₀ شدة الضوء الساقط 

I شدة الضوء النافذ 

L لمسافة التي يمر خلالها الضوءسمك المحلول أو ا 

k متصاص.بت الاثا 

 Tالقادم من المصدر وتدعى بالنفاذية  أوالشعاع الساقط  إلىتمثل نسبة الشعاع النافذ  I/I₀حيث: 
 (optical density) O.Dالكثافة الضوئية  أو Aمثل الامتصاصية ي( ف I₀ / I) مقلوب العبارة   أما

 كن كتابةأي يم تماريوالعلاقة بينهما لوغ

O.D. = A = log I₀ / I = k L 

 0I/I : النفاذية 
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A= log 1/T   

 [37] للنفاذية  ويعبر عنها بما يلي: ولأن الامتصاص يمثل اللوغاريتم السالب

A = - log T = log I/T = I₀/I 

1-II-2-1  بييرقانون Beer s law:  

 وبنص، ص( وتركيز المحلولمحلول )الامتصاالعلاقة بين كثافة اللون في ال Beerأوضح   
القانون على أن شدة الضوء عند طول موجي معين والمار في محلول ما سوف يتناقص بعلاقة 

 عندما يزداد تركيز المادة في المحلول. آسية

 ويعبر عن ذلك رياضيا كما يلي:

I₀ / I = 10⁻ᴷ'ᶜ  

 حيث أن:

C عبارة عن تركيز المحلول مول / لتر 

A = log I₀/I = k'C 

 Lambert-Beerجمع كلا القانونين وب

log I₀/I = 10 –kk'CL 

A = log I₀/I = aCL 

للأشعة  ألموجييتوقف على طبيعة المادة ، وعلى الطول  aالنوعي  لامتصاص وهنا ثابت ا
في الوزن الجزيئي للمادة يسمى بثابت  -السابق ذكره  -، وناتج ضرب ثابت الامتصاص الممتصة

  ԑويرمز له بالرمز molar absorbtivityمل الامتصاص المولاري( الامتصاص المولاري )معا
  molarويستخدم عند التقدير لمادة ما تركيزها معبرا عنه بالجزيئي 

C Lԑ    A= 
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A = log10 I₀ / I  

  C Lԑ= 

، يتناسب مع عدد ممتص من الضوء الساقط على العينةوفي التقديرات الكمية نجد أن المقدار ال
 .[37]وجودة بالعينة )التركيز( في مسار الضوءالجزيئات الم

II-3 لامبرت-بييرعن قانون  الحيود: 

تعتمد القياسات الطيفية على مدى خطية العلاقة بين الامتصاصية والتركيز وعندما تنحرف 
انحراف ايجابي وكلاهما يسبب خطا في القياسات  أوانحراف سلبي  إماعن الخط المستقيم فهي 

عن العلاقة الخطية بين التركيز والامتصاص التي يقترحها  للحي وددة أسباب الطيفية وهناك ع
 ومن الممكن تصنيف تلك الأسباب إلى ثلاث مجموعات: بيير-لام برتقانون 

 التألق  أوالتداخل من قبل الشوائب في بخاصية الامتصاص -1

 .مثل درجة الحرارة والمذيب :ظروف التجربة_2

المستخدمة مثل عدم ثبات المصدر  الآلةصورة عامة نتيجة بعض عيوب تنشأ ب :آلية الأخطاء_ 4
واسعة  slit width وكذالك استخدام فتحة ضوئية  max λوالية اختيار كهر وضوئيةالضوئي ،خلية 

 . stray light [38]نسبيا قد تسمح بمرور شعاع غير مرغوب فيه 

II-4  بيير-لامبرتالانحراف عن قانون: 

II-4-1 القانون  أصلتية في أسباب ذا: 

( لأن M2.21 (لا يصلح إلا للمحاليل المخففة التي يكون تركيزها أقل من  لأنهوذلك   -1
حب الالكترونية للجزيئات الأخرى الجزيئات تحتوي على سحب الكترونية تؤثر وتتأثر بالس

، مما يغير في طبيعة الي تحدث تشوهات في تلك السحبوحتى مكونات المحلول، وبالت
اقترب تلك الجزيئات بعضها من ، كلما ع، كلما كان تركيز المحلول أكبراصها. وبالطبامتص
، وبالتالي يزداد تأثر السحب الالكترونية بغيرها ، ويتغير امتصاصها. وقد تم اختبار بعض
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كيزات قليلة من لكتروليتية مركزة ، بينما تم استخدام تر إمدى حقيقة ذلك باستخدام محاليل 
ؤثر على ، فتبين أن تأثير السحب الالكترونية الموجودة في الأيونات ييمتصالمركب الذي 

 ، مما يجعل العلاقة بين التركيز والامتصاص غير خطية.امتصاص الجزيئات المعنية
وهو يعتمد على معامل الانكسار  ،عند اشتقاق القانون، تم استخدام معامل امتصاص ثابت  -2

، أي أنه يعتمد على التركيز ويتغير يتوقف على التركيزعامل الانكسار وكما هو معلوم فإن م
بتغيره ، أي أنه ليس ثابتاً لكن لحسن الحظ ، فإنه ثابت عند التخفيف فمعامل الانكسار لا يكاد 
يتغير عند التركيزات المنخفضة. وأيضاً من المعلوم أن معامل الانكسار يعتمد على الطول 

لعمل به في طول موجي ثابت فلا يتغير معامل القانون يتم ا أنأيضاً وبما  ألموجي
 . [17]الانكسار

II-4-2  :الانحراف الكيميائي 

المثيلين في حالة  الأزرق مثل صبغة  بير لامبير  بعض المركبات النادرة لا تطيع قانون   -1
 تلك المركبات نادرة جداً. أنالتخفيف وهو خلل لا يمكن إصلاحه. لكن لحسن الحظ 

، لا يتفاعل مع كب موجود كوحدة واحدة في المحلولفي حالة كون المر  القانون صالح فقط  -2
، ولا أن يتفكك. إن تفاعل المركب المعني مع أي مادة العينة، ولا أن يتحد مع نفسه²مكونات 

، وبالتالي امتصاصه. فعند تفاعل المركب مع نفسه فانه يعطي يعني تغيير طبيعته أخرى 
 .  [17]غير امتصاصهمركب ثنائي )دايمر( وبالتالي يت

II-4-3 الرقم الهيدروجيني  تأثيرpH: 

، تبعاً جزئياً في الماء بدرجات متفاوتة بعض المركبات تعتبر الكتروليتات ضعيفة ، وتتفكك
حيث بعض  pHهذه في حالة تغير لقيمة ثابت الاتزان الخاص بكل منها. وتتغير حالة الاتزان 

الهيدروجيني مما يسبب تغيرا  الأس بتأثيرقاعدية تتفكك  أوحمضية المركبات حاوية على مجاميع 
فثالين حيث يحوي مجموعة كاربوكسيل في تركيبه والتي في حالة  ملحوظا في اللون كما في الفينول

ولهذا يختفي اللون  ألحامضي إلىتحول  إنتعطي لون وردي لكن  فإنهافي الوسط القاعدي  التأين
 [37]الهيدروجيني ثابت الأسي يبقى بمحاليل منظمة لك pH بيت يجب تث

II- 5مكونات أجهزة الأشعة المرئية وفوق البنفسجية:  
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 بعضها في التصميم منها الفوتومترتوجد مجموعة مختلفة من الأجهزة التي تختلف عن 
Photometer   الاسبكتروفوتوميترSpectrophotometer ,  أربعةمن  أساساوهذه الأجهزة تتكون 
الموجية )الجهاز  الأطوالوحدة التحكم في  , Radiation Source الأشعةمصدر  :أجزاء رئيسية

)الكاشف  الأشعةوحدة قياس طاقة  , calls)خلايا(  أوووحدة العينة  , monochromatoالبصري ( 
 )Detector [13]. 

II-5- 1مصدر الأشعةRADIATION SOURCE: 

 nmجية والمرئية ليغطي المنطقة منفوق البنفس الأشعةفي مطياف  الإشعاعيستخدم مصدر 
ذات  أشعةيكون المصدر الضوئي يعطي  أن. لتقدير الامتصاص للجزيئات يجب 200-322

 الأطوالمستمرة)مستقرة( تحتوي على جميع  أشعةيولد قدرة كافية ,وأيضا يعطي  أيطاقة مناسبة 
الموجية  أطوالهى مدى تتغير قدرة المصدر عل لا أيالموجية في المدى المستخدم في التقدير) 

 .[13]يكون ثابت خلال فترة التقدير أنيجب  (,كما

II-5- 1-1 المرئية: الأشعةمصادر 

كمصدر لضوء المرئي  )في غلاف من الكوارتز ( هال وجين-ويستخدم مصباح فتيل تنجستن      
وتنتج هذه  nm 320_2922الموجية من للأطوالذات طاقة مناسبة  إشعاعاتحيث تعطي 

درجة التوهج ,وتعمل  إلىشعة المستمرة نتيجة لتذبذب الذرات في الفتيل عند ارتفاع درجة حرارته الا
ينتج في المنطقة  الأشعةجزء كبير من  أنويلاحظ  ,K2392على درجة تساوي  تنجستنلمبة 

بين  heat absorbing filter تحت الحمراء القريبة ولذالك يوضع مرشح ضوئي ماص للحرارة
التي  هال وجين– تنجستنومصابيح ، تحت الحمراء الأشعةلضوئي والعينة لامتصاص المصدر ا

تستخدم في الوقت الحالي تحتوي على كمية صغيرة من اليود في غلاف من الكوارتز يحتوي على 
 WI₂ مكونا Sublimation الغازي المتكون بالتسامي  تنجستن.يتفاعل اليود مع  تنجستنفتيل 

على الفتيل .  تنجستنالفتيل تتحلل وتعيد ترسيب  WI₂عندما تصدم جزيئات  ,Volatileالمتطاير 
العادي وكفاءته  تنجستنيساوي تقريبا ضعف عمر مصباح  هال وجين– تنجستنوعمر مصباح 

 أجهزة,لذا هو يستخدم في معظم  البنفسجيةفوق  الأشعةعالية جدا ,خارج هذا المصباح حتى 
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 nm (492_322)في المدى بين ( visible)  المرئية الأشعةلقياس . هذا بالنسبة المطياف الحديثة
[38]. 

 -2-1-5-II:مصدر الاشعة فوق البنفسجية 

 Hydrogen or deuteriumالديوتيريوم  أوتستخدم لمبة التفريغ الكهربائي للهيدروجين 

discharge lamp  والتي تعمل تحت ضغط منخفض وتيار كهربائي مترددDC فوق  الأشعة لإنتاج
في  Deuterium arc soureces    , حيث يستخدم مصدر قوس الديوتيريوم [13]البنفسجية 

وتستخدم فلترات خاصة  nm  322يشع طيفا مستمرا اقل من أوليبعث  nm 422 المنطقة اقل من
,هذه nm 322من  الأقل هال وجين– تنجستنفي مسار الشعاع في حالة استخدام مصباح 

في قيم  أخطاءالكاشف والتي تسبب  إلىالمشتتة التي تصل  الأشعةليل الفلترات مطلوبة لتق
الهيدروجين عند ضغط منخفض طيفا  أوالكهربائية للديوتيريوم  الإثارةالامتصاص .  ينتج عن 

فوق البنفسجية ويتكون هذا الطيف نتيجة تكوين جزيء مثار يتحطم ليعطي صنفين  للأشعةمستمرا 
  أدناههو موضح  فوق البنفسجية كما لأشعةافوتون   وأيضامن الذرات 

D₂=Electrical energy  --- D₂* ---- Dˈ+Dˈˈ+hѵ 
 وغلاف هذه nm 192-489مستمرة في المنطقة  أشعةمصابيح الديوتيريوم والهيدروجين تبعث 

  الموجية اقل من الأطوالذات  الأشعةيمتص  لا الكوارتزالمصابيح يكون من الكوارتز ,)لان 
  m350n [38].  لمبة ديتريوم(2Lamp D ) ها لأنهي لمبة لا يفض مشاهدتها بالعين المجردة 

فوق البنفسجية في  الأشعة.هذا بالنسبة لقياس  إشعاعهاتتسبب بالعمى المؤقت نظرا لقوة  أنيمكن 
 .nm(222_492) [29]المدى
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 [36].مصباح التنجستن (:II.4الشكل )  )ومريالديوتي(مصباح الهيدروجين (:II.3الشكل )

II-5- 2: وحدة التحكم في الأطوال الموجية 

تحتوي الأشعة الناتجة من مصدر الإشعاع على جميع الأطوال الموجية المميزة لهذا 
لامتصاص الضوئي يجرى تقدير الامتصاص باستخدام  أشعة تحتوي على وفي طرق ا المصدر ,

مدى صغير من الأطوال الموجية ,مما يستدعي فصل الأطوال الموجية عن بعضها وتوجيه الأشعة 
ذات الأطوال الموجية المرغوبة إلى العينة المراد تقديرها ,واستبعاد بقية الأطوال الموجية الأخرى 

از البصري يمكن للمحلل أن يتحصل على طيف المادة ومن ثم اختيار فباستخدام  الجه [13]
 باختلافالموجية  الأطوالللتحليل .حيث تختلف وحدة فصل   maxλالطول ألموجي المناسب 

 . [8]تصميم الجهاز

II-5-1-2 المرشحFilter  : 

مركبات التحليل الكمي لل أغراضفي  أساسالفوتومتر والتي تستخدم  أجهزةتكون غالبا في  
باستخدام  طول موجي معين ,تستخدم المرشحات الضوئية حيث يسمح فقط بمرور حزمة تحتوي 

في  الأشعةبينما لا يسمح بمرور ،الموجية التي يجرى عليها التقدير  الأطوالعلى مدى صغير من 
ي الذ ألموجيوعلى ذالك يتوقف اختيار نوع المرشح على الطول ،الموجية  الأطوالمدى معين من 

مواد جلاتينية ملونة ،وهذه   أووهذه المرشحات هي عبارة عن زجاج ملون  .[13]يجرى عليه التقدير
  [8]توجد بها تداخلات طيفية ضعيفة وتستخدم في الحالات التي لا للأشعةقوة تفريقها 

II-5- 2-2 المنشور ومحزوز الحيودPrism and Diffraction Gratng : 

https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:Electric_light2.jpg
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 الأطوالسبكتروفووتومتر في عملية فصل  أجهزةفي  الحي ودمحزوز  أويستخدم المنشور 
 : أمرين.ويمتاز كل منهما عن مرشحات الضوئية في  للأشعةالموجية 

فتحتوي الحزم الضوئية المفصولة على ،درجة الفصل تكون على درجة عالية من الجودة  أن1-
 الموجية  بالمقارنة بالمرشحات الضوئية . الأطوالمدى ضيق جدا من 

،يمكن توجيه الحزم المفصولة الواحدة  الحي ودمحزوز  أوانه بتغيير الوضع الهندسي للمنشور -2
متصاص في هذه الحالة كدالة على العينة وبصورة مستمرة ،وبذالك يمكن تقدير الا الأخرى  تلو

في التحليل الوصفي للمركبات ،  أهميةيكون ذا  الأشعةهذا النظام في فصل  .ألموجي الطول
تعمل  [13] الموجية المختلفة )طيف الامتصاص( الأطوالتطلب دراسة كثافة الامتصاص على وي

الموجية ليمر خلال العينة وفي  الأطوالالموجية على اختيار شريط ضيق من  الأطوالوحدة فصل 
الموجية هي  الأطوالخصائص وحدة فصل  أهم. الحي ودالحديثة يستخدم محزوز  الأجهزةظم عم

الموجية الخارجة من شق  الأطوالمدى انتشار  أياتساع الشريط  أو  Band Pathر نطاق المرو 
ر رتب طيفية مختلفة من مرو  أمكانيةهو  الحي وداتساع للشق .واحد مساوئ محزوز  لآيالخروج  

لأعلى  حي ودالويستخدم عادة فلتر احمر في طريق الضوء عندما يستخدم محزوز  ،شق الخروج
 الأجهزةهذه المشكلة لا توجد في  ،منها والأعلىص من نفاذ الرتب  الثانية ( للتخل600) nmمن 

. كل وحدات الموجية الأطوالمناشير لاختيار  أوضيقة  أشرطةالتي كانت تستخدم فلترات ذات 
 الموجية تتكون من المكونات التالية : الأطوال

  Entrance Slitشق الدخول -1

  Collimating Lensعدسة تجميع -2

  dispersing Device(  ودالحيمحزوز  أووحدة تفريق  )في العادة منشور -4

  Focusing Lens)مركزة (   لامهعدسة  -3

  Exit Slitشق الخروج  -9
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الموجية من خلال شق  الأطوالوحدة فصل  إلىالموجية  الأطوالمتعددة  الأشعةتصل 
ريق بزاوية ما ،تنقسم الحزمة الضوئية الدخول . تتجمع الحزمة الضوئية ثم بعدئذ تصدم وحدة التف

المنشور. وبتحريك عنصر التفريق  أو الحي ودالموجية بواسطة محزوز  الأطوالمركباتها من  إلى
الموجية  خلال شق  الأطوالموجية معينة فقط وحدة فصل  أطوالذات  أشعةشق الخروج  تترك  أو

  .[38]الخروج 

II- 3- 5  خلية العينةSample Cells :  

تمتص الضوء  الخلية التي توضع فيها العينة بحيث تكون من مادة لا أويتم اختيار الوعاء 
 .[17] معنيون فقط بامتصاص العينة ،الذي يتناسب مع تركيزها لأنناالساقط عليها ،ذالك 

 من الخلايا مختلفة من حيث مادة الصنع هي :  أنواعهناك عدة 

هولة الحصول فقط، نظرا لسvisible  مجال الضوء المرئيغالبا يتم استخدامها في  البلاستيك: 
 .عليها لسعرها الرخيص

كون الزجاج لا يمتص الضوء فقط ل  Visibleتستخدم كذالك في مجال الضوء المرئي  الزجاج :
  .المرئي

نظرا لامتصاصه Ultraviolet في مجال فوق البنفسجي   الزجاجتستخدم خلايا المصنوعة من  لا
 .[39]البنفسجيةعة فوق شللأ

 

  .شكل خلايا العينة (:(II.5الشكل
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 : fased silicaوالسيليكاالكوارتز 

 أيضاالضوء المرئي وفوق البنفسجي  في منطقة Fased silicaيتم استخدام خلايا الكوارتز وال 
  .[40]فوق بنفسجية الأشعةتمتص لا الضوء المرئي ولا  لا لأنها،

 nmمثل البولي ايثلين والبولي ستايرين   مراتبوليمصنوعة من  للعينةخلايا  أيضاكما تستخدم -
المرئية  لأشعة( في منطقة  422-822) Polymethyl methacrylate  nm إل أو(  432-822)

يستخدم لمرة واحدة فقط ،  الأوعيةحتى اقل من ذالك بقليل في حالة الاكريل ،وهذا النوع من   أو
المواد المختلفة  لذالك يتم التخلص منه بعد الاستخدام  أو باغالإصتمتص جزءا من  عادة ما لأنه

[17] . 

 نتيجة الانعكاس. الأشعةيكون مناسب لتقليل الفقد في  أن)وعاء ( يجب  الأوعيةشكل -   

 .سم1تطيلات يكون عرضها متوازي مس أوتستخدم عادة خلايا مكعبة -

ستخدامها في بعض التحليل كن ايم cm12 أو cm1يكون هناك خلايا عرضها  أنكما يمكن -
 . [13]الخاصة

 . cm 1-19مة لقياس المحاليل مابينالمستخد الأوعيةداخل  الأشعةيتراوح طول مسار -

 .لقياس العينات الصغيرة جدا  microcellsصغيرة  أوعيةيوجد -

 الداخلية يكون  الأسطحالنوافذ البصرية تكون مصنفرة ومسطحة ومتوازية ومسار الضوء بين -
  .[38]ثابتا

 تنبيه :

 نبان . وخاصة الجاوخالي من الخدوش  الداخل والخارجيكون وعاء العينة نظيف من  أنيجب  -
 .الأصابعمن خلوهما من بصمات  التأكداللذان ينفذ من خلالهما الضوء ،حيث يجب 

  .[39] توجد خلايا خاصة أيضا لتحليل الغازات-
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  تريكيالنمحلول  أوبمحلول مطهر مناسب  أوالماء المقطر بل التحليل بق  الأوعيةيمكن تنظيف  -
HNO₃  وذلك حسب دقة التحليل المطلوب  . 

II-5-4  الكاشفDetector  : 

. وظيفته التي تصله الأشعةهو جزء من الجهاز المسئول عن قياس شدة   detectorأوف شاكال
 إشارة وإعطاءلال العينة،الحساسة بعد عبورها من خ أسطحهالساقطة على  للأشعةالاستجابة 

طاقة كهربائية يمكن  إلىتحويلها من طاقة ضوئية  أي، [38]الأشعةكهربائية تتناسب مع شدة 
 .[8] النفاذية أوعلى قيم الامتصاص  والحصولتكبيرها 

II6-5-4-1 شف المطلوبة :اخصائص الك 
معظمها  فر كلها أوالمرغوبة ، والتي يجب أن تتو كاشف بأن هناك العديد من خصائص اللا شك 

 :ما يلي ف ، كي يمكن أن يلبي رغبتنا في قياس شدة الأشعة ، ومن هذه الخصائصشاكفي ال

 ، بحيث يتمكن من قياس شدة الأشعة مهما كانت ضعيفةأن يكون حساساً جداً  - 1
 ، بمعنى أن يعطي النتيجة بمجرد سقوط الشعاع عليهأن يكون سريع الاستجابة - 2
 ، فإنإذا أسقطنا عليه شعاع ثابت الشدة، بمعنى أننا ة مع الوقتتجابته ثابتأن تكون اس - 3
الشعاع ثابتة.  ، ما دامت شدةأيضاً أن تكون ثابتة طيلة الوقت ف يجبشاكالقراءة التي يعطيها ال9

، في الإشارة مع الوقت ولو بسيطة جداً أو نقصاً مستمراً  تعطي زيادة مستمرة  ات فإن معظم الكاش
، وهذه الخاصية ما يمكن أقلdrift  آلحيث يجب أن يكون  drift، ليه مصطلحا يطلق عوهو م

  8في الإشارة لكل drift آلقيمة  تكون ضمن خصائص الجهاز ومواصفاته ، حيث يتم ذكر
 .، ويجب الانتباه لهاساعات، مثلاً 

وهذا  ،ليهعاع عيجب أن تكون الإشارة التي يقرأها الكشاف صفراً في حالة عدم سقوط أي ش - 4
الساقط صفراً  ، فإذا كانت شدة الشعاعيقيس شدة الشعاع الساقط عليه منطقي إذ إن المكاشف

للإشارة تعطي قيمة  فيجب أن يقرأ المكاشف إشارة بقيمة صفر. لكن للأسف العديد من المكاشف
تي يعطيها حيث تكون الإشارة ال dark current، بالرغم من عدم سقوط شعاع، وهو ما يعرف بال

 S = Kd + KI :الكاشف
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هي الإشارة  بينما dark current لآهي قيمة  Kdهي شدة الإضاءة الساقطة على الكشاف، Iحيث 
 .بدون قاطعI)  الشد) ف. وكان الأصل أن تكون الإشارة تتناسب طردياً معشاكالتي يقرأها ال

انعكاسات تلك  ، وتزيدى سنر مشكلة حقيقية في بعض المكاشف كما  dark current آلويعتبر 
 .المشكلة كلما كان الكشاف أكثر حساسية

تستجيب  إشارة الكاشف يجب ألا تعتمد على الطول ألموجي. وللأسف فإن معظم المكاشف - 5
الإشارة التي يقرأها  ، وبالتالي فإن قيمةمعينة أكثر بكثير من غيرها بحساسية عالية لأطوال موجية

استخدام شدة شعاع متساوية  ، أي أنه بالرغم منألموجيالطول ف عادة ما تتوقف على شاالك
 . تختلف  فشاكال  إشارة  إلا أن  الساقطة  الموجيةلجميع الأطوال 

 وغيرها. ،ثل نسبة الرطوبة، أو درجة الحرارة، ملا يتأثر الكاشف بالأحوال الجويةيفضل أن - 6
 ف يتحلى بكل هذه الخصائصشاكأنه ليس من الممكن عملياً بناء  ولعله من المسلم به

شف اك ، ودائماً ما يتوجب علينا اتخاذ قرارات للترجيح بين(نتحدث عنها وخصائص أخرى لم)
 . [17] ، بما في ذلك التكلفة الماليةوآخر، بحسب الحاجة

 :  هي الكاشفمن  أنواعهناك عدة  -

 :Photovoltaic or Barrier Cell خلية الطبقة الحاجزة

طبقة من ن يا أشباه الموصلات، حيث تتكون مطة قائمة على أساس تكنولوجوهي خلية بسي
، (طب الموجبالق)موجودة على قاعدة من النحاس أو الحديد يومالسيلينمادة شبه موصلة مثل 

ن الفضة أو الذهب جداً وشبه منفذ للضوء ،مصنوع م +وت غَطَى المادة شبه الموصلة بغشاء رقيق
قة استجابة منفذ لحماية الخلية.أما طري يمربولظ كل ذلك باستخدام ، ويتم حف(القطب السالب)

الموصلة فتنكسر بعض الروابط ، مما  ، حيث يسقط الضوء على المادة شبهالخلية فبسيطة للغاية
 (مما يجعله قطباً سالباً )تجه الالكترونات إلى غشاء الفضة فت.موجبة ( )يحرر الكترونات وشحنات

، وعند وصل القطب الموجب (مما يجعله قطباً موجباً )موجبة إلى النحاس ال تتجه الشحنا بينما
شدته  ، تتناسبر، أي يمر تيان القطب السالب إلى القطب الموجبالالكترونات م تندفع بالسالب

الالكترونات والشحنات  كلما ازدادت شدة الشعاع الساقط كلما ازداد عدد)مع شدة الشعاع الساقط 
       .  [17]كن قياس شدة الشعاع، وبذلك يم(الموجبة
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  خلية الطبقة الحاجزة. (:II.6)  الشكل

 :  Photocell (phototube) الخلية الضوئية

منه الكترونات وتنجذب تلقائيا نحو  رعلى المهبط تتحر  الأشعةعند سقوط حزمة من 
والتي تتناسب  الأشعة تتناسب قوة هذا التيار مع شدة ،حدثة تيارا كهربائيا بين القطبينالمصعد م

  .[8]بدورها مع تركيز المادة المراد تحليلها

                  

 الخلية الضوئية. (: II.7شكل )

 : Photomultiplier tube الخلية الضوئية المضاعفة

. عند سقوط حزمة من ميز بالدرجة العالية من الحساسيةاستعمالا ويت الأكثريعتبر الكاشف 
المصعد الموجب ويتكون نتيجة اصطدام  إلى ط تنطلق منه الكترونات وتنجذب على المهب الأشعة

. هذه الالكترونات الثانوية تنجذب الكترونات ثانوية 9-2من  الأولواحد بسطح المصعد  إلكترون 
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هذه العملية على  ر.تتكر أخرى ايجابية حيث تسبب انطلاق الكترونات  أكثر أخرمصعد  إلىبدورها 
 إلىيتم الحصول على سيل من الالكترونات والتي تصل  أن إلىت متتالية كل مصعد في خطوا

التيار الناتج يتناسب طردا مع  .قياسه وتكبيره  كن وينتج عن هذا تيار يم  collectorالمجمع 
 .[8]التركيز طرديا معالساقطة والذي بدوره يتناسب  الأشعة

 

                

 

 مضاعفة.الخلية الضوئية ال (:II.8الشكل)

6-II في مطياف الأشعة فوق البنفسجية المذيب ودوره في القياسات: 

تم قياسها يجب ان لان جميع العينات التي ي U. Vيلعب المذيب دور مهم في قياسات 
المار بالمحلول لمعرفة  الإشعاع)محلول شفاف ( لان وجود الحبيبات يسبب تشتت   تكون سائلة 

 : لىإتقسم المذيبات  أكثرتفاصيل 

 ودا يكسان %89: مثل الماء والايثانول  polar solvent المذيبات القطبية -1

الحلقي(  كسانالهوسايكلوهكسان ) كساناله: مثل  non polar solventالمذيبات الغير قطبية  -2
 والكلوروفورم 

1-6-II  تأثير المذيب : 
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مادة ويفضل المذيب في نفس المنطقة التي تمتص فيها ال   UV-Visان لا يمتص اشعة 
 .[41]الذي ليس به روابط مزدوجة متعاقبة حتى يكون شفاف نحو الأشعة

يفضل المذيب غير قطبي حتى لا يكون روابط هيدروجينية مع المذاب عكس المذيب 
القطبي الذي    يكون رابطة  هيدروجينية مع المذاب ويؤدي إلى ظهور طيف غير واضح أو غير 

     . [41]دقيق

نحو طول موجي  shift blue or hypsochromicالقطبي يسبب إزاحة زرقاء  المذيب
طول  نحو bathochromic or red shiftحمراء   إزاحة* تحصل π←πانتقال  أما *π←nأقصر

 π أور بتالأكثر من  n أور بتاليسبب المذيب في خفض . يحصل العكس (موجي أطول أي )
حة زرقاء نحو طول موجي لهذا تحصل إزا ΔE لانتقالأي يسبب زيادة طاقة ا  *n←π لانتقالات*

يسبب في خفض  لأنه  EΔ انتقال*يسبب المذيب نقصان في طاقة π←π   انتقالات أقصر أما 
 .[33]الأطول ألموجيلهذا تحصل إزاحة حمراء نحو الطول  π أور بتالأكثر من  *π أور بتال

  7-IIالأجهزةInstruments : 

توضع وحدة  الأجهزةوفي جميع هذه  ،فوتومتر وسبيكتروفوتومتر لىإالامتصاص  أجهزةتنقسم 
 . [13]بين العينة والمصدر الضوئي الأشعةفصل 

 1-7-II الفوتومترPhotometer :                                                    

ركبات عندما يكون الغرض هو تقدير تركيز الم ،في التحليل الكمي الأجهزةهذه  تستخدم 
ويجرى التقدير على  ،فوق البنفسجية والمرئية من الطيف الأشعةفي المنطقة  الأشعةالتي تمتص 

 أنها كما ،في الحصول على الحزمةطول موجي ثابت ومحدد وتستعمل المرشحات الضوئية 
 ذات حزمتين أوذات حزمة واحدة  الأجهزةوقد تكون  ،خلية الضوئية ذات الطبقة الحاجزةتستعمل ال

[13] . 

  2-7-IIسبكتروفوتومتر Spctrophotometer :  
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في  ودالحيمحزوز  أوالفوتومتر في استخدام منشور  أجهزةعن  الأجهزةيختلف هذا النوع من 
المرئية  للأشعةتستخدم مصدرين للضوء احدهما  أنهاالمصدر ، كما  لأشعةالموجية  الأطوالفصل 
الخلايا الضوئية المركبة لقياس  أوم الخلايا الضوئية وكذا تستخد ،فوق البنفسجية للأشعة والأخر
 Single –beam)سبكتروفوتومتر وحيد الحزمة  حزمة واحدة فمنها ،وتختلف فيما بينها ،الأشعة

Spectophotomet)  وكذا ما يستخدم حزمتين )سبكتروفوتومتر ذو الحزمة المزدوجةDouble –

Beam Spectophotometer ) [13] . 

  8-II يم أجهزة قياس الامتصاصتصم: 

الحزمة أو  أحاديفي المجال المرئي وفوق البنفسجي طبقا لنظام  الامتصاصتصمم أجهزة 
 . [8]ثنائي الحزمة 

 1-8-II الحزمة  أحادينظامSingle beam  : 

فوتومتراو سبكروفوتومتر  الأجهزةسواء في  الأجهزةفي هذه   للأشعةيكون مسار الضوئي 
هذا  ،قياسوحدة ال إلىالعينة ثم  إلىكون من مصدر ضوئي يمر بمرشح منه ي ،[8]مسار واحد 

 الأشعةالمفقودة) بالانعكاس و امتصاص المحلول الخالي( وليس فقط  الأشعةنظام يقيس مجموعة 
تبديل المحلول النموذج  الأجهزةحيث تتطلب هذه  ،[8]الممتصة بواسطة المادة المراد تحليلها

   .  [39]المرجع لكل طول موجي

 
 

 .[36]الحزمةأحادي  نظام (:II.9) الشكل
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 2-8-II نظام ثنائي الحزمةDouble beam: 
حزمتين ذات  إلى ) Vعلى شكل حرف  مرآة ) الأشعةالمصدر بواسطة قاسم  أشعةتقسم  

الكاشف وثانية تعبر خلال العينة في  إلىواحدة تمر خلال المحلول المرجع الخالي  شدة متساوية ،
تقيس  أنتستطيع  الأجهزة أنها أي ،[8]الخارج من الكاشفين يتم تكبيرهما الكاشف إلىلوقت نفس ا

 أخطاء إلىيؤدي  تغير في شدة شعاع من مصدر لا إن إي حزمة المرجع  إلىحزمة النموذج 
  .[39]أيضاتحليلية لوجود خليتين وكاشفين يمكننا تجنب تقلل من الفولتية 

                      
 
 .[36]نظام ثنائي الحزمة (:II.10الشكل )                         

 9-IIالنوعي التحليلQualitative analysis : 
 لامتصاص بيانات تتوفر حيث امتصاصها أطياف طريق عن المواد تشخيص يتم حيث

 مساعدة تكون  ما غالبا والتي مجاميعها خلال من(UV – Vis)  ال منطقة في العضوية المركبات
 إلى إضافة للتشخيص إضافية ميزة تعد الامتصاص شدة وكذلك .العضوي  النوعي التحليل في

 يحصل الذي maxλ الموجي الطول يمثل حيث النوعي للفحص كدالة للمادة الأعظم الموجي الطول
  .xmaλ  [39]عنه ويعبر امتصاص أعلى عند

10-II التحليل الكميQuantitative analysis:  
 الامتصاص معامل , الخلية عرض ( المعطيات معرفة تم إذا بير لامبرت ن قانو  خلال من .1

 .  المولاري(
A= ε L c                            

 للامتصاصية قيمة أعلى يمثل والذي )maxλ(الأعظم الموجي الطول عند الامتصاصية قياس ويتم
  امتصاصية أعلى يعطي الذي التركيز أي معين تركيز عند

 Standard curve القياسي منحنيال طريقة .2
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 تركيز لكل الامتصاصية قياس ويتم (Standard)القياسية  للمادة التراكيز من سلسلة يحظر حيث
 التركيز بين البيانية العلاقة وترسم التركيز المجهولة المادة ثم تحلل القياسية المادة من

 .[39] لقياسيا من المنحني المجهولة المادة تركيز حساب ويتم والامتصاصية
              
             

 
 
 
 

 

 

 

 العلاقة بين شدة الامتصاص والتركيز (:II.11الشكل)
 

يمكن تمثيل العلاقة بين الامتصاص وتركيز العنصر المراد تقديره في صورة معادلة خط مستقيم 
 . وتوقيعها بيانيا

 الخط لميل مساويا يكون  والذي المولاري  الامتصاص معامل أيضا حساب يمكن البياني الرسم ومن
  المستقيم

 طريقة( المستمر التغير وطريقة المولية النسب طريقة منها الكمي التحليل في أخرى  طرق  وتوجد *
 . [39] بجو 
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 :تمهيد

 تشمل وهي وية،الثان المشتقات باسم تعرف التي المركبات من للعديد بإنتاجه النبات يعرف
 النظريات من العديد أن من بالرغم ولكن وغيرها، القلويدات و والفينولات التربينات من كل

 للصبغات مصدرا يعتبرها البعض ولكن للنبات بالنسبة فائدة بدون  مواد تعتبرها( الفرضيات)
 . [42]والزيوت العطرية النباتية والهرمونات

1-IIIالمركبات الفعالة: 

 يضالأ ياتلمع من تنتج التي المركبات من عدد ىيحتوي عل مؤكد باتين عنصر ل ك
 افأصن إلى اتقسيمه يمكن  التيو  ا،له الفعالة الطبيعية المنتجاتل تمث بحيث نبتةلل الثانوي 

 فقد آخر، إلى مصدرتقسيمها تختلف من  في المتبعة الطريقة أن إلا ،لتسهيل دراستها فةمختل
 ،الفزيولوجية التأثيراته أخرى  أحياناوتصنف  ،منها تنتج التي الطبيعية رصادللم فقاو  أحياناتصنف 

على هيئة مجموعات  االأقل دراسته ىعل أو البنائي التركيبه تبعا عاشيو  الحالات تصنف أكثر كما
المضادات الحيوية،  الزيوت الطيارة، القلويدات وأشباهها، التربينات وأشباهها، حيث تصنف إلى،

 .[45-43] ت، المركبات الفينولية، التانينات ، الصموغ والراتنجاتالفيتامينا

 2-III : مركبات الأيض الثانوي 

2-III -1 القلويدات : 

 وتحتوي  متجانسة الغير الحلقة ذات التركيب معقدة قواعد مجموعة أنها على القلويدات تعرف
وتنتج النباتات نحو  ،[46،47]متبلورة صلبة مواد شكل على يكون  وأغلبها نيتروجين، على ذرة
 نوع حسب النباتية الأنسجة في القلويدات توزيع ويختلف. [48]من القلويدات المختلفة 12222

 إلى تتحول ولكنها الخلايا عصير وفي الصغيرة الأنسجة في توجد ما وعادة النباتي، وسن النسيج
 عند بكثرة القلويدات واجدوتت والجذور، والثمار الحبوب في كما النضج طور الصلبة في الحالة

 في تذوب أنها الكيميائية القلويدات خصائص ومن. الفلقة بأحاديات الفلقة مقارنة ثنائية النباتات
 بالضوء تتأثر كما الحرة صورتها في وهذا والإيثر مثل الكلوروفورم العضوية المذيبات

  .[47،46]المستقطب
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2-III-2  :الصابونيات 

 رغوة تشكيل على قدرتها بسبب وذلك للصابون  نسبة (sapo) ليونانيةا الكلمة من اسمها اشتق
 [49،46]غليكوزيدية صورة في حقيقية ثلاثية تربينات عن عبارة والصابونيات. المائية المحاليل في
 وفي طب الأعشاب في تستخدم وهي ،[50،46]مرتفعة انصهار درجة لها الصابونيات فإن.

 تصنف حسب حيث الستيرويدية، الطبيعة ذات الأدوية صناعة في وتدخل التجميل، مواد صناعة
 :إلى هيكلها في اللاسكري  الشق بنية

 .الفلقة أحاديات البذور مغلفات النباتات عند شائعة: ستيرويدية صابونيات ✓

                     .[ 46]الفلقة ثنائيات البذور مغلفات النباتات عند بكثرة متوفرة: تربينية صابونيات ✓

                                       

 [51،46]الصيغة الكيميائية للصابونيين   :( III.1)الشكل                

3- 2-III : الجليكوسيدات 

ذات  والأكسجين الهيدروجين الكربون، عناصر من تتكون  عضوية كيماوية مركبات عن عبارة هي
 المكونات تتكون  ومنها الضوئي التمثيل عملية نواتج أول تمثل ،n(CH2O ) العامة الصيغة

 تركيب في تدخل الحية، الخلية في للطاقة مصدر كونها في أهميتها تكمن. الكيميائية الأخرى 
  .[52،53] المختلفة الغذائية والمواد الحيوية الفعالة الجزيئات

4- 2-III : الراتنجات 

 مواد وهي وغيرها، والحمضية الفينوليةو  الكحولية منها مختلفة كيميائية مواد عن عبارة هي
 بعض أنسجة من تفرز وهي والهواء، الضوء إلى النبات من تخرج عندما صلبة إلى تتحول سائلة

  .[52،54]صغيرة دموع هيئة على النباتات، وتكون 
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-III2-5 : المركبات الفينولية 

 وتباين عددها لكثرة رانظ, الطبيعية المنتجات حقل في كبيرا حيزا الفينولية المركبات تشكل
 توزيعها وتم فينولي مركب 3222 من أكثر على والتعرف عزل تم وقد, [55،56]لها االبنائية هيكله

 أكثر أو عطرية حلقة بوجود بنيتها تتميز .[55،57]الكربوني هيكلها بدلالة الأقسام مختلف في
 ,[58،91] . .. ( أستر, أيثر) أخرى  مجموعة مع مستبدلة أو حرة هيدروكسيل بمجموعة مرتبطة

 الفينولية المركبات لتشخيص كاف غير يعد الطريقة بهذا للفينولات صرفا كيميائيا تعريفها أن غير
 إلى تنتمي ولكنها أيضا التعريف هذا تشمل أخرى  ثانوية ايضية منتجات هناك أن إذا,  النباتية

 التربينات وبعض(  Morphin)   ينكالمورف القلويدات بعض مثل مختلفة نباتية كيميائية مجموعات
 يستوجب مما فينولية هيدروكسيل ومجموعة بنزينية بنائها حلقة في تضم التي (Thymol)  كالتيمول

 المركبات تعريف ليكون  وعليه المجموعة هذه حدود لحصر لحيوي ا الاصطناع شرط إدخال
 حلقة على حاوي  أزوتي غير مشتق :التالي النحو على يكون  أن يستوجب ضبط أكثر الفينولية

 إما العطرية حلقاتها تكونت أخرى  بوظيفة مرتبط أو حر هدروكسيل مجموعة تحمل أكثر أو بنزين
 الفينولية المركبات حيث تمثل  .[55،59]الأسيتات عديد أوC₇H₁₀O₅)  (شيكيميك حمض من

 الخارجي العدوان أو البنفسجية فوق  الأشعة ضد الدفاع في عموما وتشترك للنباتات ثانوية نواتج
 جزيئية أوزان ذات فعالة مركبات أنها على الفينولية المركبات وت عرف. الأمراض مسببات قبل من

 عدة إلى وتقسم الهيدروكسيل مجاميع من أكثر أو واحدا تحمل يةأرومات حلقة على حاوية منخفضة
 . [46،60] :أهمها نذكر مجاميع

-III2-5-1 : الفلافونيدات 

 مجاميع إحدى تتحد إذ سكريات هيئة على النباتات في توجد نباتية صبغات عن عبارة هي
 في تتواجد إذ في الطبيعة الانتشار واسعة وهي .[52،61]سكرية مركبات مع الفينولية الهيدروكسيل

 الفواكه للكثير من الجذاب الل ون  و والطعم النكهة إعطاء في تساهم كما النباتات، أعضاء جميع
 الأكسدة، السرطان للميكروبات، مضادة فهي هامة، بيولوجية أنشطة لها لفلافونيداتا. والخضراوات

 .[52]حلقات 3 على موزعة ذرة 19 من تتكون  فهي الكيميائية الناحية ومن .[52،62]والالتهاب
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 تركيب الفلافونيدات : (III.2الشكل )

-III2-5-2 : الكومارينات 

 باسم الذي ، تعرف C₆-C₃  بالصيغة عنها يعبر لفينوليةا المركبات من مجموعة هي الكومارينات
 الكومارين[ Coumarou] للنبات العام الاسم وهو(   Dipteryx odorata willd, Fabaceaeمنه ) ع زل
 فهي بيولوجية أنشطة عدة تمتلك الكومارينات أن وأشار إلى .[52،63] 1820 سنة مرة لأول

 للسرطان، مضادة للأكسدة، مضادة للالتهابات، ادةمض للميكروبات، مضادة مضادة للتخثر،
 [62،64] .الخ...للملاريا للفيروسات، ومضادة مضادة

 

 تركيب الكومارينات : (III.3الشكل )

-III2- 5-3 : التنينات 

 والكحول بالماء تذوب النباتات في التواجد كثيرة الكيماوي  التركيب معقدة فينولية مواد هي
وتمتاز  الدباغة في تستعمل لهذا والقلويدات البروتينات ترسيب على قدرة يناتوللتن. والغل يسيرين

 في دور لها كما للنزيف وقاطعة للإسهال كمضادات تستعمل لهذا والقابضة المطهرة بتأثيراتها
  [52،65]الضارة الحشرات ضد حماية النباتات
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-III2-6  : التربينات 

 (₈C₅Hوحدة، ) بنائها في تدخل بلة للاشتعالقا مشبعة غير هيدروكربونية مركبات هي 
Isoprene باسم  كيمائيا تعرف و(methyl-1,3-butadiene-2) غالبا الإيزوبرين وحدات ترتبط 

 الزيوت أهمها للنبات، المواد الهامة من كبير عدد على التربينات وتشمل إلى ذيل رأس باتحاد
 مركب 32222 من أكثر العلماء أحصى إذ ،الهرمونات وبعض والمطاط الطيارة و الكاروتينيدات

 .[52،66]النباتي الأصل ذات معظمها في الطبيعة تربيني

                                   

 وحدة الإيزوبرين (: III.4الشكل )                                  

-III2-7 : الزيوت الطيارة 

تتطاير  أنها كما العادية الحرارة درجات على للهواء تعرضها عند تتبخر مركبات هي الطيارة الزيوت
في  الأثير تشبه أنها أي الأثرية الزيوت أو الطيارة الزيوت سميت . لذا[52،67]الماء بخار مع

 وأزهار أوراق في الغدية الشعيرات في إما نجدها العطرية الزيوت أيضاً  وتسمى تبخرها سرعة
 والثمار والريزومات للقشور البرانشيمي النسيج: مثل النسيجية الخلايا في النباتات أو

 القسم: قسمين تحت تتجمع التي الكيماوية المركبات من مجموعة عن عبارة . وهي[52،54]وغيرها
 نسبة وتختلف أكسوجينية مواد من يتكون  الآخر والقسم هيدروكربونية من مركبات ويتكون  الأول

 باختلاف بينها فيما الطيارة الزيوت اختلاف من رغموبال .[52،68]آخر زيت إلى من المركبات هذه
 ومن طازجة، تكون  عندما الطبيعية الصفات معظم في جميعها تشترك أنها إلا تركيبتها الكيميائية

  .[52،69] والذوبان الل ون  التطاير، والطبيعة، القوام الرائحة،: الزيوت العامة لهذه الصفات
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-III2-8 : الدهون  

غير قابل للذوبان في مها يئات كبيرة ومتنوعة موجودة في النظم الحية، ومعظي جز هدهون ال
طعمة نها الأتعرف بأ. [70،71ان في مذيب غير قطبي، مثل الكحول]للذوب ة الماء ولكنها قابل

 تتكون [70،72،73]ة والحيواني عالية جدا، وتشمل الزيوت النباتية يهافهون التي تكون نسبة الد
 ، المشبعة غير دهنية ال حماضلأا إلى تحلل التي ثيةلاالثدهون ال من رئيسي بشكل النباتية الزيوت

 وتسمى (،α-linolénique) لينولينيك ألفا وحمض، (linoléique) واللينوليكية الزيتية حماضلأوا
 صناعة في عام بشكل النباتي الزيوت تستخدم .[70،74]4وأوميغا ،9  أوميغا ،8 أوميغا أيضا

 الزيوتهذه  تقدير يمكن ولكن. التوابل زيوت مثل أخرى  أشياء بين من زراعية،ال غذيةلأا
 ، خيرةلأا السنوات في النباتية الزيوت أسعار ارتفاع من الرغم على. الغذاء غير أخرى  ستخداماتلا
 . [70]خام كمادة الزيت بسعر مقارنة الطويل المدى على المنافسة على قادرة ستصبح نهافإ

-III2-9 رويدات :الست 

تعتبر السترويدات من أهم المركبات الطبيعية على الإطلاق لاحتوائها على مجموعات 
ذات أهمية بيولوجية وصناعية بالغتين بسبب استخداماتها الطبية الواسعة، أهم هذه  وظيفية

الستيرويدية والجليكوزيدات القلبية بالإضافة إلى الصابونيات  الهرمونات المجموعات هي
 يدات القلويدية، وتنتشر بشكل واسع في النباتات والحيوانات وتوجد أيضا في الميكروبات.والسترو 

الماضي  فيGonan جميع مركبات السترويدات تمتلك كوحدة أساسية مركب رباعي الحلقات وهو
في  الذي يحتوي على مجموعتي ميثيل Androstanويمكن اعتبارها مشتقات  Steranكان اسمه ، 

 أروماتية ولا تحتوي على مجموعة ميثيلA فيها الحلقة  Estranماعدا مجموعة 13و 10المواضع 
 .[75،76] 12في الموضع

 
 الوحدة الأساسية لتكوين السترويدات  (:III.5) الشكل
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-III3 : الفعالية المضادة للأكسدة 

الظواهر  ا فيهليس فقط بسبب دور ،ور الحرة خاصة في الوقت الحاضرازداد الاهتمام بدراسة الجذ
، بل أيضا مشاركتها  في العديد من الأمراض المزمنة حادة مثل الصدمات أو نقص الترويةال

 .ور الجسمهالمرتبطة بالشيخوخة مثل السرطان وأمراض القلب والأوعية الدموية والالتهابات وتد
[70،77].  

-III3-1  : تعريف الأكسدة 

ينتج هيدروجين من مادة إلى عامل مؤكسد، و  هي تفاعل كيميائي يحدث خلال نقل إلكترونات أو
. الأخرى  الحرة الشوارد من سلسلة تنتج بدورها وهذهfree radicals) )، عن عملية التأكسد شوارد حرة

  .[52،78] وموتها تلفها إلى يؤدي الخلية في ذلك وعندما يحدث

-III3-1-1 تعريف الإجهاد ألتأكسدي: 

 مضادات بين التوازن  في اختلال عن عبارة هو (Oxidative stress)  ألتأكسدي الإجهاد
 النقص أو الأكسدة لمولدات المفرطة الزيادة نتيجة الاختلال هذا يكون  الأكسدة، الأكسدة ومولدات

  .[52،79]مضادات الأكسدة في

-III3-2  : الجذور الحرة ومصادرها 

 فردية هايجعل مما إلكترون  اكتسبت أو خسرت جزيئات من أجزاء أو جزيئات هي
 الأغشية تهاجم ذلك اجل ومن لتستقر، إلكترون  لكسب وتميل عشوائيا فتصبح نشطة الالكترونات

 ونتيجة الاستقرار، لها يعيد إلكترون  لتكسب الوراثية والمادة الخلوي، الأنسجة، البروتين الخلوية،
 لميتوكوندرياا وتعد،  [52،80]إلكترونها خسرت التي أو الأنسجة الخلايا في تلف يحدث ذلك

 والمواد بالإشعاعات البيئة تلوث تكوينها مصادر أهم ومن هذه الجذور لإنتاج الرئيسي المصدر
  الأدوية، تناول والإفراط في المزمنة الأمراض الكيميائية،

 من وسائل وغيرها الطبية X أشعة و قديمة بزيوت المقلية أو المحروقة أو المشوية الأغذية
 النوع: إلى نوعين استقرارها حيث من الحرة الجذور وتقسم .[52،81]عاعيةالإش الأمراض تشخيص
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 مثل النيتروجين، العناصر ذرات النوع هذا ويشمل جدا قصيرة حياة أعمار ذات الجذور وهي الأول
 التي لها الجذور فيمثل الثاني النوع أما. صغير جزيئي وزن  ذات والجذور الهيدروجين الكلور،
 ذات صلبة مواد عن عبارة هو الذي diphenyl-1-picrylhydrazy -2,2))جذر مثل طويلة أعمار

  .[52،82]أيام لعدة مستقر يكون  و مسود لون بنفسجي

-III3-2-1 : فعالية الجذور الحرة 

 بعض وفي فصلها، يمكن لا وعادة الفعالية من  عالية درجة على الجذور الحرة معظـم 
 بين  التنشيط وطاقات الجذور، أحد ر مباشرة للكشف عن غي استخدام طرق  الأحيافن لابد من 

 للتفاعل يعتمد ذالك فالمعدل الحقيقي ومع غالبا الصفر من  تقرب ضئيلة للغاية حرين  جذرين 
لات توصف بأنها محكومة ومثل هذه التفاع. البعض مع بعضهما سرعة تقابل الوحدتين على

 على المتسلسلة التفاعلات مف كثير لإيقاف فيخطوة ا على وينطبق هذا التفاعل  ،بالانتشار
  [43،83] .السريعة الجذور بين  الاتحاد

-III3-3 : مضادات الأكسدة 

 بإمكانها  ، التأكسدية الأضرار ضد فعالية له مركب أو بأنها مادة الأكسدة مضادات تعرف
 تختلف حيث ، للأكسدة المضادة من الآليات العديد الخلية تستعمل .الحرة تأخير الجذور أو تثبيط

 داخلية مركبات ،تشمل[70] خلوي  وخارج داخل في الوسط تواجدها  حسب الأنظمة هذه طبيعة
بينها  من خارجي مصدر ذات وأخرى  ، إنزيمية غير الجزيئات إنزيمية وبعض طبيعة ذات المصدر

 هو  الأكسدة اتلمضاد الأساسي والدور. E، C [70]الحرة،كفيتامين  للجذور المضادة الفيتامينات
 الذي  الإتلاف  تصلح أن تعدل أو وتستطيع الأكسدة من الناتجة الجذرية التفاعلات سلسلة كسر

 مصادرها إلى طبيعية والمصنعة حيث من  الأكسدة مضادات تقسيـم ويمكن .الحرة الجذور تسببه 
[43] . 
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-III3-3-1   : تصنيف مضادات الأكسدة 

-III3-3-1-1 الطبيعية الأكسدة اتمضاد : 

النباتات  والحبوب، ،الفواكه ات،الخضرو  امنه نباتي مصدرها يكون  مركباتعن  عبارة هي
 لية،الفينو  الأحماضعلى المركبات الفينولية مثل  تحتوي  التي. العطرية كالأعشاب الطبية،
 ،معادن و الفيتامينات، و الكاروتينويدات، مارينات،الكو  التانينات، سيانيدات،الأنتو  نيدات،الفلافو 
 الأكسدة خاصية إلى راجع ليةالفينو  ركباتالفاعلية المضادة للأكسدة للم أن دراسات عدة أثبتت

 الأكسجين تمنع و الحرة رأو تعديل الجذو  امتصاص في اماه رادو  عبتل أن يمكن التيو  الإرجاعو 
الدواجن  ـولحوم الحمراء،لحوم منها ال  انيحيو  مصدر أو. سيداتوتفكك البروك  ثيالثلا و الأحادي
 و ميغا،أو 4- نيةالده الأحماض( ،C, E, A) الفيتامينات، ىتحتوي عل التيو  البيض و كوالأسما
 .[70] مغنيسيو، الزنك المنغنيز، ،السيلينيوم مثل نادرة معادن

-III3-3-1-2  الاصطناعية الأكسدة مضادات :  

 : منها فسادها لمنع بةالمعل للأطعمة إضافته يجب أساسي عنصر تعتبر

 Buthylhydroxylanizole) BHA )  : 

 ،للمركب  Butylation بطريقة صنعهو  ولكن الطبيعة في المركب هذا لايوجد
paramethoxyphenolول ،BHA في الفينول ويذبان بشكل جيد رائحة ولكليهما ،صيغتين 

 مضادة قابليتهما كمواد لىع المحافظة على قدرتهما هو المركبين هذين خواص أهمـ ومن الدهون 
 [70] .[ ]مثلا كالقلي التسخين أثناء الغذاء في للأكسدة
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 BHAبنية  : (III.6)شكلال

 BHT  (Buthylhydroxytoluene : ) 

من مضادات الأكسدة التي تصنع تجاريا لاستعماله في المنتجات  BHTيعتبر مركب 
ض وهو مادة ية ، المركب النقي ذو لون أبيالبترولية والمطاط واستعمل بعد ذلك في منتجات الأغذ

، صيغته ذوب في المذيبات العضوية والدهون ، لا يذوب في الماء لكنه يمتبلورة عديم الرائحة
 [70] : [ ]كالتالي

 

 
 BHTبنية   (:III.7الشكل )

  حمض الغاليك وبروبيل الغالات Propyle gallate et Ac.gallique  : 

ء لكنه قليل الذوبان في الزيوت. ولأجل السماح باستعمال هذه يذوب حمض الغاليك في الما
المواد في الأغذية، يجب أن تكون ذات درجة سمية ضعيفة وأن تكون فعالة بتراكيز منخفضة وفي 
أنواع عديدة من الدهون وأن لاتضيف نكهة أو رائحة أو لونا غير مرغوب فيه للمنتوج. أما بروبيل 

لتكثيف حمض الغاليك وبروبانول، وهذا المضادة للأكسدة يضاف غالاتي فهو استر بشكل من ا
، E310إلى الأطعمة التي تحتوي على الزيوت والدهون لمنع الأكسدة، ويتم استخدامه تحت رقم 
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 [70]وهو يحمي الأكسدة بواسطة بروكسيد الهيدروجين والأكسجين الجذور الحرة، وصيغته كالتالي 
: 

           

 (AG) و    (PG)ل بنية  (: III.8 (الشكل                         

-III3-3-1-3 الإنزيمية الأكسدة مضادات (Enzymatic Antioxidantsوتشمل) 
 :الإنزيمات

 (SOD) Super oxide Dismutase: الإنزيم يعد  SOD) Super oxide Dismutase  )من 
  لىإ O₂  تحويل معدل تسريع يقطر  عن حيوي  وقائي دور تؤدي فهي للأكسدة المضادة الإنزيمات

₂H₂O للتفاعل وفقاً  المنغنيز و النحاس مثل المعادن بعض بمساعدة الدورية الأكسدة بواسطة 
 [52] :التالي

 

                      

 الدم وكريات والقلب والكبد المخ في عالي وبتركيز والحيوانات النباتات في الإنزيم هذا ويوجد
 .الحمراء

 (CAT) Catalase  :دورا يلعب للأكسدة، المضادة الإنزيمات من واحد هو الكاتالاز إنزيم 
 تثبيط وبالتالي أكسدتها خلال من وذلك السامة المواد من العديد تأثير من الخلايا حماية في محوريا

 الخلية مكونات لجميع مضرا يعد الذي H₂O₂ أوكسيدالهيدروجين فوق  المواد، هذه ومن فعاليتها،
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 تكوين يحفز بذلك فهو،  الهوائية للكائنات حيوية أهمية ذات السريعة إزالته فإن وبالتالي با،تقري
 .H₂O₂[52] جزيئات من والماء الأكسجين

                                           

 (Gpx) Glytathion peroxydase  :الجلوتاثيون  يعتبر و السيلينيوم، على يحتوي  إنزيم هو 
 (H₂O₂) الهيدروجين بيروكسيد سمية إزالة تحفز التي الأكسدة مضادات أهم أحد(GPx) يدازبيروكس

 الجلوتاثيون  باستخدام وذلك للأوكسجين، المستهلكة الحية الكائنات في العضوي  البيروكسيد و
 .[52] إلكترون  كمتبرع

 

-III3-3-1-4 مضادات الأكسدة غير الإنزيمية  (Non Enzymatic 
Antioxidants : ) 

 عليه نتحصل ما ومنها والكوتاثايون  والبيروبين الألبومين مثل الجسم قبل من تخليقها يتم مواد هي
 [52] :فنجد  الغذاء من

 : Vitamine (E) ه الفيتامين

 زيت الزيتون، زيت مثل النباتية الزيوت في متوفر .الدهون  في للذوبان قابل فيتامين هو
 الغدد أداء تحسين على أساسا الفيتامين هذا ويعمل. الحيوانية هون الد وفي...السمسم، زيت الذرة،

 الحرة، الشوارد أضرار من الخلوية الأغشية يحمي ذاته الوقت في لكنه الهرمونية، وإفرازاتها التناسلية
 الأوعية جدران على ترسبها بالتاليو  LDL الكثافة المنخفضة البروتينية الدهون  أكسدة يمنع كما

 .[52] اوتصلبه تضيقها في يتسبب امم الدموية
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  بنية الفيتامين ه :  ((III.9 الشكل                   

 : Vitamine (C) ج الفيتامين

 الفواكه استهلاك خلال من الأول المقام في عليه الحصول يتم الأسكوربيك، حمض هو
 الجراثيم لمواجهة المناعة جهاز قدرة بتعزيز مينالفيتا هذا يقوم... الغذائية والمكملات والخضراوات
 كفاءة في ويزيد الدموية الأوعية حالة يحسن والحروق، الجروح التئام في يسرع والفيروسات،

 تنظيف في فاعل عنصر وهو الحية الخلية من المائي الجزء في C  الفيتامين يتواجد. التنفس
 .[52] الأدوية ومتبقيات لسموما أنواع مختلف من الجسم وتخليص الحرة الشوارد

                                

 بنية حمض الأسكوربيك ( : III.10الشكل)                       

 : β- Carotene كاروتين بيتا
 حمراء صفراء، ألوانا تمتلك التي تلك وبالتحديد النبات، في رئيس بشكل الكاروتينات توجد

 الغنية النباتات من والشمام الباباي الحلوة، البطاطس مشمش،ال الجزر، وبرتقالية،ويعد
 xanthophylls:  هما قسمين إلى وتقسم صنف 922من أكثر الكاروتينات من ويوجد بالكاروتينات،

 على يحتوي  ولكنه الأوكسجين، على يحتوي  لا الذي والكاروتين الأوكسجين، على ويحتوي 
 .[52] نقية هيدروكربونات

         
 β- Caroteneبنية  : (III.11) الشكل                             
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 :الفينول متعددات

 أن إلى الوبائية الدراسات وأشارت.  تقريباً  الأغذية جميع في Phenols  الفينولات توجد
 الحماية بعض يوفر النباتي الفينول بمتعددات الغنية الغذائية للأنظمة الأجل الطويل الاستهلاك

 العصبية والأمراض العظام وهشاشة والسكري  الدموية والأوعية القلب وأمراض السرطان تطور ضد
[52]. 

-III3-4 : آلية عمل مضادات الأكسدة 

تعمل مضادات الأكسدة الأولية على إعاقة وقطع تفاعلات الانتشار وبالتالي تبطئ عملية 
أهم مضادات الأكسدة وخاصة تلك الأكسدة، وتعود لتتسارع عند نفاذه، ويعد متعددات الفينول من 

التي تحمل زمرتي هيدروكسيل أو زمرة هيدروكسيل ومستبدل في المواقع أورتو أو بارا،  وهي فعالة 
بالتراكيز المنخفضة وبالدسم الحيوانية أكثر من النباتية . تتميز جذور المواد الدسمة بتفاعلية عالية 

سحب الهيدروجين أو بتفاعل مع الأكسجين. حيث وتدخل بسرعة في التفاعلات الانتشار من خلال 
تقوم المركبات الفينولية بدور المستقبلات للجذور الحرة المتشكلة في مرحلة البدء وذلك من خلال 

 .[43] ليشكل جذر الفينوكسيل المستقر  •Hالتنازل عن 

      

 وتتفاعل مضادات الأكسدة الفينولية مع الهيدروبيروكسيدات كالتالي :

              

-III4 : طرق تقدير الفعالية المضادة للأكسدة 

ديد مستوى الطرائق التي تهدف إلى تح العديد من  اقترحت الماضية العقود على مدى 
فقد  .ف كيميائية أو تجهيزات ونظم آليةمنها ما كانت تعتمد على كواش ،النشاط المضاد للأكسدة
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ية ا الميدان ،حيث أعتمد فيه طرق كيميائية وفيزيائنشرت العديد من الدراسات التي تتناول هذ
ر مباشر لسرعة هذه الطرائق مبنية على القياس المباشر أو الغي .لتحديد النشاط المضاد للأكسدة

( ABTS) و (TEAC) و (FRAP) الطرق التي تعتمد على القياسات أعلاه منالتفاعل و مردوده. 

كثير من المتغيرات لنشاط المضاد للأكسدة هو دالة للهذه الطرق وغيرها ا كل في  وغيرها ... ،
، الوسط وغيرها...وهي متغيرات كثيرة تجعل التفاعل ،طبيعة المادة وتركيزها وزمن ،كدرجة الحرارة

 . [84] الصعب إيجاد ترابط بين هته الطرق من 

-III5 هناك عدة طرق في تقدير مضادات  :ق الطيفية لتقدير مضادات الأكسدةالطر
 كسدة نذكر منها: الأ

III-5-1لإختبارات المبنية على أساس إنتقال ذرة الهيدروجينا:( HATHydrogen 
Atom Transfer) : 

يقيس هذا النوع من الاختبارات قدرة أحد مضادات الأكسدة على إزالة الجذور الحرة عن 
عن  تثبت عمل مضادات الأكسدةHAT) ( )حيث أن آليات عمل طريق إعطاء ذرة هيدروجين،

 :إلى جذورالبيروكسيل وفق الآلية التاليةArOH)  من الفينولH) ( طريق نقل ذرة

                          

كما يعمل على المشاركة في  ،( ˙ROO͘͘͘͘͘) بإستقراريته الأكبر مقارنة( ArO͘حيث يتميز) 
ات المستندة إلى ذرة تفاعلات المتتالية للسلاسل الإضافية .ومن بعض الأمثلة النموذجية للاختبار 

إجمالي معامل مقاومة الأكسدة  ،(ORACالهيدروجين هي قدرة امتصاص الأكسجين الجذري ) 
 .[85] (TRAPإقنتاص للجذور البيروكسيلية )
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-III5-1-1  ( اختبار تقدير إجمالي محاصرة الجذور الحرةTRAP) 
TotalPeroxyl Radical Trapping Antioxidant Parameter assay  : 

هو واحد من أقدم الطرق المستخدمة لقياس التقدير الكمي لمضادات الأكسدة في بلازما الدم 
على الحماية التي توفرها مضادات الأكسدة ضد المركبات TRAPيقوم اختبار أو الأمصال  ، 

ر الجذرية المتولدة من التحليل الحراري لأحد مركبات الآزو على اضمحلال المركب الفلوري )المسبا
المستهدف( حيث يعتمد مراقبة كل تلك المواد المتفاعلة عن طريق قياس الأكسجين المستهلك أثناء 

في بدء عملية الأكسدة لتوليد جذور يتضمن هذا اختبار التفاعل على سطح قطب الأكسجين، 
البروكسيل القابلة للذوبان في الماء و حساسة لجميع مضادات الأكسدة التي تكسر تفاعلات 

حيث تسمح هذه الطريقة بالتحديد الكمي لمضادات الأكسدة على وجه التحديد  ،سل الجذريةالسلا
 .روكسيل، وجذور البيروكسينيترات (تجاه ثلاث مؤكسدات وهي )جذور الهيدروكسيل، جذور البي

الأصلي تكمن في الاستخدام من قطب الأكسجين ككاشف، TRAP واحدة من كبر مشاكل اختبار 
افظ على استقراره خلال المدة الزمنية المطلوبة إذ جرت العديد من التحسينات في هذا لأنه قد لا يح

، Peroxidise،ABAP الاختبار باستخدام مجموعة واسعة من العينات البادئة في التفاعل مثل )
AAPH، ( و )وفلورسين،ثنائي هيدروفلوريسين ثنائي أسيتاتDCFH-  DA   وLiminoll   )

 .[85] تفاعلكمركبات ناهية لل

-III5-1-2 ( اختبار قدرة امتصاص الأكسجين الجذريORAC )Oxygen 
Radical Absorption Capacity asaay   : 

من الاختبارات الحديثة المثيرة التي يمكن  (ORAC) تعد قدرة امتصاص جذور الأكسجين
خر. هذا الاختبار يقيس الاستفادة منه لاختبار قوة مضادات الأكسدة للأغذية والمواد الكيميائية الأ

قدرة كسر السلسلة الجذرية لمضادات الأكسدة من خلال مراقبة تثبيط الأكسدة الناتجة عن جذور 
( باعتبارها من أكثر الجذور التي تسود في أكسدة الدهون في الأنظمة ˙ROO͘͘͘͘͘البيروكسيل ) 

يث ترتبط حركية التحلل . حالظروف الفسيولوجيةالبيولوجية وكذالك في المواد الغذائية في 
التأكسدي لجزيء الفلورسنت ارتباطا مباشرا بتفاعل تركيز الجذور الحرة في الوسط وذلك بعد إضافة 

يتفاعل شق البيروكسيل المنبعث من المولد مع عينة ، الجذور الحرة وفقا لهذا الاختبامولد 
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بمرور الزمن، تستخدم هذه  الفلورسنت التي تؤدي إلى فقدان التألق المسجل على مقياس التألق
الطريقة في وجود مضادات الأكسدة وغيابها. كمركب مرجعي، يتم استخدام أحد مضادات الأكسدة 

لمضادات الأكسدة التي تم تقييمها على أنها   ORAC ، ويتم وصف قيمtroloxالقياسية، عادةً 
المركبات الفعالة  لى تقييم حركيةالميزة الرئيسية لهذه الطريقة أن لها القدرة ع trolox . مكافئة لـ

المضادة للأكسدة إذ تسمح على وجه الخصوص باكتشاف زمن عمل هذه الأخيرة، حيث تعتبر هذه 
النقطة مثيرة للاهتمام بشكل خاص لدراسة المستخلصات النباتية، الأغذية أو المكملات الغذائية 

 الاستجابة والتي يصعب بطيئة التي تحتوي على أكثر من مضادات أكسدة سريعة الاستجابة أو
كما أنها طريقة حساسة جدا ومتكيفة مع مركبات المحبة للماء  تأثيراتها المشتركة التنبؤ بها بسبب

ولهذه الطريقة سلبيات في أنها تقيس نشاط المضاد للأكسدة لجذور البيروكسيل فقط  والدهون 
 .[85]وتتجاهل الجذور الفسيولوجية الأخرى 

 

 ORACإختبار لية عملآ :(III.12)الشكل 

-III5-2  الاختبارات المبنية على أساس الانتقال الالكتروني الأحادي
(SET)Single Electron Transfer  : 

الإلكترون واحد من أجل تخفيض  انتقالوالتي تكشف عن قدرة مضادات الأكسدة على 
تلخيص آليات مجموعة عمل حيث يمكن ، والجذور الحرة الكربون يل الأيونات المعدنية ومجموعات

 :بالتفاعلات التالية مضادات الأكسدة لهذا النوع
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أساسي على إمكانية نزع  الإلكتروني الأحادي بشكل الانتقاليعتمد التفاعل النسبي في طرق 
الإلكتروني الأحادي  الانتقالالوظيفية التفاعلية لذلك تعتمد تفاعلات  والتأين للمجموعة البروتون 

 .[85] الأمثلة النموذجية للاختبارات المستندة إليها ومن لرقم الهيدروجينيعلى ا

-III5-2-1 إختبارات تقليل مضادات الأكسدة المحتملة  : 

من المعلوم أنه يمكن لمضادات الأكسدة أن تثبت الجذور عن طريق إعطاء الإلكترونات، 
الاختزال للمعادن الانتقالية، وهي مضادات الأكسدة إمكانية اختبارات  حيث يتضمن هذا النوع من

 يقين فيما يتعلق بدور مضادات الأكسدة فمن المعلوم أن هناك عدم. (Cu)  والنحاس( Fe) الحديد
أن دور . باعتبار (Fe⁺² ( و)Cu⁺²) تجاه الجذور الحرة في وجود أيونات المعادن، وبالتحديد

ة لأنه لا يزال من غير الواضح ما إذا مضادات الأكسدة غير مؤكد في وجود هذه الأيونات المعدني
بالإضافة إلى  ،الأكسدة سوف تثبط الجذور الحرة أو تتخلص من أيونات المعادن كان مضادات

 ، حيث يصعب تكوينها,إضافة إلىب العمل مع الجذور الملونة مشكلةالصع ذلك قد يكون من
ضادات الأكسدة لعينة بيولوجية تقييم قدرة م صعوبة الحفاظ على استقرارها وكتفسير أدق لا يمكن

 .[85] ، حيث لا يتم أخذ العديد من العوامل في الاعتبارواحدة باختبار

-III5-2-1-1للحديديك القدرةالإرجاعية اختبارتقليل (FRAP) Ferric Ion 
Antioxidant Power 

كل والتي تم تطبيقها بش ،1889عام Benzie and strain)) هذه التجربة من قبل اقتراحتم 
من الأغذية خاصة  مضادات الأكسدة امتصاص لاكتشاف استخدمتواسع في علوم التغذية حيث 

الأكسدة القابلة  المعالجة و ممارسات الطهي التي تؤثر على مستو مضادات لتأثي الخاضعة
 اختلافأيضا كجزء من نظام مراقبة الجودة في الأغذية الزراعية لتقييم  استخدمتللتغيير كما 

 FRAPتعتمد طريقة  .النمو و التخزين على إجمالي مضادات الأكسدة  ر الجيني ظروفالـتأثي
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مكونا معقدا حديديا ذي اللون الأزرق (،  Complex-Fe⁺³)، على إرجاع المعقد الملحي للحديديك
و التي يتم تحديد نشاطها  الأكسدةحمضية في وجود مضادات  PHعند Comlex-Fe⁺²)) القاتم

 .593nm[85]عند  صاصيةالامتكزيادة في 

 

 والتفاعل مع مضادات الأكسدة ((TPTZ- Fe⁺³/ Fe⁺²آلية تشكل المعقد : (III.13)الشكل 

-III5-2-1-1-1 )اختبار تقليل أيونات الحديديك )فيرسيانيد البوتاسيوم: 
Potassium Ferricyanide Assay 

لكترونـات المانحة كمؤشر يبين  فاعليـة الا ،Oyaizu فمن طر 1986تم تحديده في سنة 
ويعتمد هذا الأختبار على مدى قدرة مضادات  .تفاعل مضادات الأكسدة الـتي هي مهمـة في آليـة

الأكسدة على منح الكتًونات باسـتخدام طريقـة اختـزال مراكب فريسيانيد البوتاسيوم و هذا بإرجاع  
ديد الثنـائي بقيـاس طول موجة تشكل يمكن تحديد كمية معقد الح .حديد الثلاثي إلى الحديد الثنائيال

 .700nm [86]داللون الأزرق الداكن عن

                    

                 البوتاسيوم يدنالتفاعل لاختبار فيرسيا آلية  :(III.14) الشكل                
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-III5-2-1-1-2 (اختبار الفوسفوموليبدنيومPhosphomolybdenum Assay 
(PM: 

 إرجاع نيتضم molybdenر اختبا ن خلال م للأكسدةالقدرة المضادة  مالأساسي لتقييـالمبدأ 

Mo (VI) إلى)  Mo (Vى مركبات المضادة لع وي صات النباتية التي تحتلاسطة المستخو ب
سط و في phosphate / Mo (V ) ( ( ن))ضر محمركب م نيو يتجسد بتك الإرجاع ذاه، للأكسدة

 ىلع. الأكسدةد مضادات و جو في  Mo(VI)المعقد ون ي درجة لنقيس التناقص ف .حمضيpH وذ
 لاتللفينو معرفة الفعالية المضادة للأكسدة بقية الاختبارات هذا الاختبار لا يمكننا فقط من خلاف 

تعد نقطة  . كالفيتامينات أخرى لمركبات  للأكسدةمعرفة الفعالية المضادة  نم أيضايمكننا  ولأكن
ذي اللون الأزرق دقيقة كافية للتكوين الكامل للمركب فوسفوموليبدنيوم  82غ نهاية التفاعل التي تبل

الحمضية إلى أكسيد يعرف  الظروفمن موليبدات الأمونيوم في ضل  انطلاقاج المخضر الذي ينت
الذي يتم إرجاع هذا الأخير في وجود  ،و  Keggin ion. [[H₃  PO ₄ (MoO₃)₁₂) )باسم

عند   ³⁻[  H₄  PMo₈ VI Mo₄ V O₄₀]   ية التفاعل التاليةوفق آل إلىمضادات الأكسدة 
 .nm 989 [43،85]أقصى إمتصاص

              

  آلية التفاعل لاختبارالفوسفولبيدنيوم :(III.15)الشكل                   

-III5-2-1-1-3 ن كاروتي-اختبار بيتاcarotene)_ ( β:Carotene 
Bleaching Assay-β 

الشائعة السريعة و البسيطة لفحص مضادات  الاختباراتمن أقدم β-caroténe اختباريعد 
 ،الذي يعتبر مختلفا تماما مقارنة باختبارات مضادات الأكسدة الأخر من الناحية المفاهميةالأكسدة 

)ركيزة مؤكسدة محبة  كار وتين-للبيتا ألتأكسديمعدل التثبيط  الاختبارحيث يقيس هذا 
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بواسطة الجذور الحرة  الة اللون البرتقالي أو الأصفر الداكن أو الأصفر ( )أي إز ( C₄₀H₅₆ن للدهو 
الموجودة في مستحلب مائي لحمض  المتولدة عن طريق الأكسدة اللحضية للأحماض الدهنية

كتفسير آخر ، و ) C₁₆H₃₂O₂هو عبارة عن حمض دهني غير مشبع ذو صيغة كيميائية)و اللينوليك
واسطة الماء المقطر المؤكسد إلى تكوين الدهون أو دهون جذور تؤدي أكسدة حمض اللينوليك ب

مما يتسبب في إزالة  كار وتينالأخيرة بمجرد تكوينها تؤدي إلى مهاجمة بيتا  هذه ،البيروكسيل
 C = C. الرابطة تفاعل الجذور الناتجة مع  الرابطة عن طريق اللون و الذي يرجع إلى كسر

سدة إلى إبطاء عملية )إزالة اللون( والتي تعمل كدور المنافسة بالمقابل يؤدي حضور مضادات الأك
حيث .كما هو موضح في شكل كار وتينالحرة وبالتالي إبطاء إزالة اللون ل بيتا  في إخماد الجذور

و  كار وتينيعتمد التقدير الكمي لمضادات الأكسدة على المعدلات المختلفة التي يتحلل فيها بيتا 
-490ما بين الامتصاصيةعن طريق قياس  الأكسدةمضادات  استهلاك معدلالذي يتم فيها قياس 

470nm [85]. 

                    

    β-caroténeكاروتين-آلية التفاعل بيتا :(III.16) الشكل              

-III5-3-1 اختبار كسح الجذور الحرة Radical Scavenging Capacity 
(DPPH) :DPPH  

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)                
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 diphenylثنائي فينيل بكريل هايدرازيل  ˙DPPHهذا الاختبار يعتمد على تثبيط الجذر )
picrylhydrazyl المستقر نسبيا وذو اللون البنفسجي حيث يتفاعل مع جزيئة مضادة للجذور )

-diphenyl-1-ثنائي فينيل بكريل هايدرازين  DPPH-Hالحرة ويتحول إلى )

picrylhdrazine2,2 ( يتبع ذلك نقصان الامتصاصية عند طول الموجة الأعظمية بين
nm919-918 =λmax (المذيب المستعمل هنا الميثانول أو الإيثانول. ارجاع جذر˙DPPH 

( واكتسابه بروتون يؤدي إلى تشكل diphenyl picrylhydrazylثنائي فينيل بكريل هايدرازيل 
(DPPH-H  يل بكريل هايدرازينثنائي فين-diphenyl-1-picrylhdrazine2,2) [84]. 

                                     

 DPPHالحرة  رو آلية كسح الجذ :(III.17) لشكلا                   

-III5-3-2 الجذر الكاتيوني  اختبارABTS المعبر عنه بالترولوكس
 TEAC)):المكافئ

Trolox Equivalent Antioxidant Capacity(TEAC) assay 
or(ABTS.+): 

 )إعطاء لون أخضر مزرق  ( nm834الذي يمتص عندABTS )˙⁺(يتم تشكيل الكاتيون الجذري   
 :لفقدان الإلكترون من ذرة النيتروجين لــ   

2,2₋azino₋bis(3₋ethylbenzthiazoline₋6₋sulphonic acid ) ABTS ))  في
دة قادرة على منح الهيدروجين(، ذرة النيتروجين تخمد ذرة أو مضادات أخرى للأكس)  Troloxوجود

 بواسطة فوق سولفاتABTS يمكن أكسدة  .يعمل على اختفاء اللون في المحلول الهيدروجين، مما
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) المنغنيز، لتشكل الكاتيون الجذر أكسيد و ثانيأ (potassium persulphate) البوتاسيوم
⁺˙ABTS ) 743الذي يمتص عندnmوجود  دها فيالتي تم رصTrolox،  كمرجع  هالذي تم اختيار

  .[87] قياسي

                 

 ATBSآلية التفاعل الجذر الكاتيوني  :(III.18)الشكل                      

-III5-4 إختبارات أوأليات نشاط مضادت الأكسدة في الجسم: 
بالتحديد داخل  ها العضوية وات الأكسدة عند دخولمضاد ميكانيكيةوهي الاختبارات التي تدرس 

 .[85] او كيفية تفاعلاته و إستقلاب امتصاصالخلية من 

-III5-4-1  اختبار حمض( ثيوبرباريكTBA:) Thiobarbituric Acid 
Reactive Species (TBARS)  Assay 

والتي يمكنها أن ROS) تعد جذور الهيدروكسيل من بين أكثر الأنواع الأكسجين التفاعلية)
و تسلسل قواعد الحمض النووي في  لى إتلاف أغشية الخلايا و تدمير مجموعات السكرتؤدي إ

بتفاعلها مع شقوق الأحماض الدهنية المتعددة غير المشبعة التي يمكن أن نضمتنا البيولوجية أ
(، أين تم إستخدامه TBARS) اختبار الأنواع التفاعلية لحمض الثيوباربيتوريك.تتلف غشاء الخلية 

إذ   .داية لتحديد معدل التفاعل بين جذور الهيدروكسيل و المركبات ذات الأهمية العلاجيةفي الب
كان TBAتحقق هؤلاء أن الإمتصاص الذي تم الحصول عليه من تفاعل دهن الحليب المؤكسد مع 

عرف هذا الإختبار والذي TBA. و الكاشفMDA مشابه لذالك الذي تم الحصول عليه من تفاعل
إهتماما واسع النطاق بتوفير معلومات قيمة عن الضرر  (MDAه سابقا أنه مقياس ل)كان يشار إلي

الناجم أثناء الأكسدة التلقائية للجذور الحرة و كذالك بيروكسيد الأحماض الدهنية للأطعمة الناتج 
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 ).يتفاعل مع عدد من المواد المتفاعلة منها)TBA من المصادر الحيوانية و النباتية، بعدها أصبح 
Alkanal ,Alkadienalيرمزله أصبح حيث(TBARS) . يتمثل هذا الإختبار والتي يشار إليه

مع TBAمن  تحاد جزيئتينإبتفاعله العام لتشكيل قاعدة شيف ب(TBARS) باختبار المواد التفاعلية
MDA  لتكوين مركب مكثف أحمر عند إمتصاص مسبقا بعد تشكلهاnm949 وفق التفاعل التالي 

[85]. 

                              

 

 TBAآلية التفاعل حمض ثيوبرياريك :(III.19)الشكل              
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IV  تطبيقاتvis-uv  : في تقدير مركبات الفعالة 

وتقييم    Moltkia Ciliataفصل نواتج الايض الثانوي الفلافوني لنبات  :الدراسة عنوان   *
 الفعالية المضادة للأكسدة .

،  ت وكذا التقدير الكمي للفلافانولوالفلافونويدا تم تقدير الكمي في هذه العمل لكمية الفينولات    
من خلال أربع مستخلصات عضوية هي  ،مع استعمال نوعين من المذيب ماء مقطر ، والميثانول 

 كالتالي :

 ثانول /ماء ( .: إيثر البترول البيتانول)مي١مستخلص 

 : الكلورفورم، اسيتاتالايثيل)ميثانول /ماء( .٢مستخلص 

 : البيتانول ) اسيتون /ماء ( .٣مستخلص 

 :  اسيتاتالايثيل) استون /ماء ( .٤مستخلص 

 1-1-IV للفينولات الكمي التقدير :  

بمساعدة  (Singleton-Rossi,1965)تقدير كمية  الفينولات  حسب بطريقة تم        
 ( وحمض40O12PW3H) فوسفوتنغستينيك حمض من يتكون  icalteai)c -(folinكاشف الفولين 

)2O8W( التنغستينيك أكاسيد إلى الفينولات بواسطة يرجع ( الذي40O12PMO3Hفوسفوموليبيديك )
 ذات اللون الأزرق. )3O8Mo بدين)والمول

 uv-vis )وق بنفسجية والمرئية )يتم تقدير المركبات الفينولية كميا بواسطة جهاز طيف الأشعة ف
 . 760nm maxλ [87، 88]=باستعمال حمض الغاليك كفينول مرجعي عند طول الموجي

 :الغاليك لحمض القياسي المنحنى

بين  مختلفة محصورة  تراكيز ذو الغاليك لحمض ممددة محاليل بتحضيرعمليا  يتم 
mg/ml (2.24-2.4)،  في أنبوب اختبار  أخذml2.1  كيز المحضر ثم نضيف من الترml2.9 

 Na2CO3من محلول كربونات الصوديوم ml1.9مرات  ثم نضيف  12من كاشف الفولين ممدد 
 في يترك وبعدها قليلا المزيج يرج ثم 10ml حتى المقطر الماء نضيف الأخير ،في22 %بتركيز
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 .=nm 892λنحسب كثافة الضوئية بجهاز الطيف المرئي عند طول موجي  .لمدة ساعتين الظلام
 بدلالة الضوئية الامتصاصية تغيرات برسم الغاليك لحمض القياسي المنحنى على نتحصل
 . A=f(c)التركيز

 

 المنحنى القياسي لحمض الغاليك :(IV.1) الشكل

حيث تخفف إلى التراكيز مختلفة  ،لفينولية في المستخلصات المدروسةيتم تقدير المركبات ا
  .معاملة حمض الغاليكثم تعامل هذه الأخيرة بنفس 

2-1-1-IV: مناقشة النتائج 

للمحاليل المحضرة وبحسابات رياضية بالإستعانة بمعادلة  الامتصاصمن خلال نتائج      
كما . ((mgEG/gتم تقدير كمية الفينولات للمستخلصات المدروسة ب المنحنى القياسي للغاليك 

 هو موضح في الجدول التالي : 

 نتائج تقدير الكمي الفينولات :(IV-1)الجدول                        

 4مستخلص 3مستخلص 2مستخلص 2مستخلص  العينات
التراكيز 

(mg/ml) 
0.8 0.8 0.8 0.8 

الامتصاصية 
nm))  

0..2 2.03 0..2 2.02 

 mgEGالكمية
/g 

.6.66 220..6 ...64 208..3 
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 56.وآدنى قيمة، 2وهي تمثل المستخلص  mgEG/g  220 95.حيث بلغت أعلى قيمة
mgEG/g  .6  2وتمثل المستخلص 

 -1-IV 2 الفلافونيدات: كمية تقدير 

 chang et alيتم تحديد كمية الفلافونيدات وفق طريقة اللونية لكلوريد الألمنيوم التى وصفها       
ويمكن تقديرها كميا عن طريق التفاعل مع  ،worisky and salationواعتمدنا على طريقة 

 وتكوين معقد ذو لون الأصفر مع الفلافونيدات.  ALCL3الألمنيوم  كلوريد
 nm322  =λ تقدر المركبات الفلافونيدية كميا بواسطة جهاز مطيافية الضوئية عند طول موجي 

حيث نستعمل الروتين كفلافونويد مرجعي، ولأجل التقدير الكمي للمركبات الفلافونيدية نستعمل 
 . [87،89 ] المنحنى القياسي للروتين.

 للروتين: القياسي المنحنى

(، حيث 2.1-2.22)mg/ml بين ما عدة تراكيز من محلول الروتين محصورة يتم تحضير
ذو  ALCL3ثلاثي كلور الألمينوم  محلول من مل1.9مل نضيف له 1.9نأخد من كل تركيز 

الظلام ،وبعدها  في min19ثم يرج المزيج جيدا  و نتركه في درجة حرارة المخبر المدة  2%تركيز
 .nm322  =λنقوم بقراءة الامتصاصية عند طول موجي 

التركير  بدلالة الضوئية الإمتصاصية قيم برسم للروتين، القياسي المنحنى على نتحصل ثم 
A=f(c) . 

 

 المنحنى القياسي للروتين (:IV.2الشكل )
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بعاملة  المحاليل هذه الأخيرة وذلك  يتم تقدير المركبات الفلافونيدات في المستخلصات المدروسة،
 بنفس معاملة محلول الروتين.

-IV 2-1-1 : مناقشة النتائج 

من خلال نتائج الأمتصاص للمحاليل المحضرة وبحسابات رياضية بالإستعانة بمعادلة المنحنى    
 كما هو موضح في الجدول التالي :     mgER/gالقياسي للروتين تم تقدير كمية الفلافونيدات ب 

 نتائج تقدير الكمي الفلافونيدات :(IV-2)الجدول                    

 4مستخلص 3مستخلص 2مستخلص 2مستخلص  العينات
التراكيز 

(mg/ml) 
2 0.8 0.8 0.8 

الامتصاصية 
nm))  

0.44 0.6. 0... 2.20 

 mgERالكمية
/g 

28.66 42.66 60.44 .2..6 

 76.ب  4ى قيمة عند المستخلص لاحظ انه  بلغت أعلن(IV-2) الجدولمن خلال 
mgER/g .2 ، ب  2وأدنى قيمة بالنسبة للمستخلص  mgER/g .56 28 .   

-IV 1-3-1 : تقدير الكمي للفلافانول 

بواسطة جهاز المطيافية   kunaran et karunakaranيتم تقدير الفلافانول بطريقة 
  [87،90 . ]نول مرجعيوقد اختير الكرستين كفلافاnm  332= λالضوئية عند طول موجي 

 المنحنى القياسي للكرستين :
تحضير المحاليل ممددة من حمض الكرستين ذو التراكيز تتراوح مابين عمليا يتم    

mg/ml(2.22-2.1)،  نأخد من كل تركيزml2  ونضيف لهml2  من محلول ثلاثي كلوريد
ي درجة حرارة ة ف( نترك92) mg/mlنضيف من خلات الصوديوم  ml4( و(ALCL3الألمينوم 

وثم   nm 332 =.λوبعدها نقوم بقراءة الامتصاصية عند طول موجي  .المخبر لمدة ساعتين
نتحصل على المنحنى القياسي للكرستين، برسم تغيرات الامتصاصية الضوئية بدلالة التركيز 

A=f(c) . 
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 المنحنى القياسي للكرستين (:IV.3الشكل)
ل في المستخلصات الدروسة، وذلك بعاملة  هذه الأخيرة بنفس المعاملة يتم تقدير المركبات الفلافانو 

 حمض الكرستين.
 1-3-1-IV: مناقشة النتائج 

من خلال نتائج الامتصاصية للمحاليل المحضرة للمستخلصات وبحسابات رياضية 
الفلافونيدات بمعادلة المنحنى القياسي للكرستين تم تسجيل النتائج المتعلقة بتقدير كمية  وبالاستعانة

 : كما هو موضح في الجدولmg EQ/gبـ 
 نتائج تقدير الكمي للفلافانول :(IV-3)الجدول                                   

 4مستخلص 3مستخلص 2مستخلص 2مستخلص  العينات
التراكيز 

(mg/ml) 
2 8.0 8.0 8.0 

الامتصاصية 
nm))  

8.80 8..0 8..8 8..8 

 mgEQالكمية
/g 

..82 0... 4.04 24.00 

 
  2، وأدنى قيمة للمستخلص   mg EQ/g 28.56ب  4حيث سجلنا أعلى قيمة للمستخلص  
من خلال المقارنة بين المستخلصات نجد أن القيم المتحصل عليها من  .mg EQ/g  1.02 ب 

 نيمك والفلافانول. والفلافونيدات مستخلص )استون /ماء ( تحوي على اكبر كميات من الفينولات
ر تركيز المركبات الحيوية بين المستخلصات وكذا نوع المذيب لتغييرجع تفسير ذالك الاختلاف 

 المستعمل في الاستخلاص. 
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4-1-IVت :الكربوهيدرا الكمي لتقديرا 
: المساهمة في دراسة التغيرات الكيميائية لمحتوى ثمار نخيل التمر الدراسة  عنوان * 

Phoenixdactylifera l   ور ،دقلة بيضاء (خلال مراحل تشكله .)دقلة ن 

لصنفين دقلة نور ،دقلة  Phoenix dactylifera lأجريت الدراسة على ثمار نخيل التمر
تم التقدير  البيضاء خلال مراحل تشكله )الحبابوك ، الجمري ،الخلال الملون ، الرطب ،التمر ( .

 له .الكمي لكمية الكربوهيدرات في هذين الصنفين خلال مراحل تشك

بواسطة جهاز مطيافية عند   Dubois et al (1956)لطريقة وفقا الكربوهيدرات تقدير كمية  تم
  :[91]التعديلات بعض إجراء مع التالية الخطوات بإتباع و ذلك nm 382 =.λطول موجي 

  :للغلوكوز منحنى القياسي 

حيث  نأخد mg/ml(2،222 ،)يتم تحضير عدة تراكيز  من محلول الغلوكوز تترواح مابين 
( حمض الكريت %9ملل من كاشف فينول ،ثم نضيف)9ملل من كل محلول ثم نضيف له 1

نحسب كثافة الضوئية  دقيقة. 15 و نرج أنانيب جيدا ونتركه في الظلام لمدة المركز
  ƞm 382=.λ ( عند طول موجي)الامتصاصية

 A=f(c)وئية بدلالة تركيز نتحصل على منحنى القياسي للغلوكوز ،برسم قيم  الأمتصاصية الض

 

 المنحنى القياسي للغلوكوز (:IV.4) الشكل

حيث يتم التقدير المركبات الكربوهيدرات في المستخلصات المتحصل عليها،نقوم معالجة 
 المستخلصات بنفس معالجة المحلول المرجعي الغلوكوز.
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1-4-1-IV : مناقشة النتائج 

 

ثمار نخيل دقلة نور دقلة بيضاء خلال مرحلة                 دراتالكربوهيالكمي محتوى  (:IV5.) الشكل
 غرام(200نضج)ملغ /

نلاحظ أن عينات ثمار نخيل التمر )دقلة  (IV5.) الشكل من خلال النتائج الموضحة في
، حيث كانت لصنف دقلة نور على دقلة البيضاء نور ،دقلة بيضاء ( غنية بالكربوهيدرات مع تفوق 

( وأدنى قيمة  % 75.59( و)دقلة بيضاء % 77.75رحلة التمر )دقلة نور أعلى قيمة في م
 .[91] (  % 58.23و) دقلة بيضاء ( % 29.78كانت في مرحلة الحبابوك )دقلة نور 

 5-1-IV التقدير الكمي للمركبات التانينيةTTC:  

 ي سوف .دراسة الفيتو كيميائية لبعض أصناف التمور من منطقة وادال : الدراسة  عنوان *

تم دراسة في هذه المذكرة صنفين من التمور المحلية الشارع. في منطقة وادي سوف ، هما 
 Aفي العينات   TTCتم تقدير كمية التانينات الكلية  على التوالي . Bو Aوتفزوين هما  حمرواية

طور ال ، الطور المالي،  البوتانول، الاسيتات،  الكلورفورم في المستخلصات التالية :  Bو
  .الكحولي

 المنحنى القياسي لحمض الكاتشين: 
وعمليا يتم تحضير المحاليل ممدة لحمض الكاتشين ذو التراكيز مختلفة تتراوح مابين 

g/l(2.21-2.1)،  في أنانيب اختبار زجاجية نأخدml2.4  من محلول الكاتشين ونضيف لهml2 
المركز ،وبعدها نترك المحلول في  HClمن  ml2.29( و%4من المحلول الإيثانولي للفانيلين )
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ونحسب كثافة الضوئية )الامتصاصية (بجهاز الطيف المرئي عند طول  .min19الظلام لمدة 
وذلك نتحصل على منحنى القياسي الكاتشين ،برسم تغيرات  .mƞ 922  =maxλموجة

 A=f(c)  [92 ]الامتصاصية الضوئية بدلالة التراكيز

 

 اسي للكاتشينالمنحنى القي (:IV.6) الشكل
1-5-1-IV  : النتائج والمناقشة 

 من خلال المنحنى القياسي للكاتشين وتطبيق العلاقة نستنتج القيم المدونة في الجدول التالي : 
 للمستخلصات TTCكمية :(IV-4)الجدول                   

 الصنف                    
 المستخلصات

 
 حمراية

 
 تفزوين       

 0.12±0.332 الكلوروفورم
 

0.536±0.315 
 

 0.268±1.812 388±0.508 الأسيتات
 0.382±1.895 0.123±2.497 البوتانول

 0.430±13.57 1.56±8.315 الكحولي الطور
 1.76±5.993 1.45±6.85 المائي الطور

بلغت أعلى قيمة في مستخلص الطور   TTCنلاحظ أن كمية  (IV-5) لالجدونتائج من خلال 
وأدنى قيمة لمستخلص الكلورفورم لنفس الصنف بمقدار   mg 13.57 بمقدار  B صنف الكحولي

 0 .332mg [92]. 

1-IV -6:التقدير الكمي البروتينات 

 لنوى بعض آصناف التمور المحلية . والفينولي : دراسة الجزء الليبيديالدراسة  عنوان*
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راية ،ياجميل ،دقلة نور صنفا من التمور المزروعة في منطقة ورقلة )غرس ،حم12تم دراسة 
 ،بيض الحمام ،علي أوراشد ، تمصريت ، تقزوين ، تكرموست ،كسبة ،دقلة بيضاء ،بنت قبالة ( .

  .فيتامين (Eتم التقدير الكمي لكمية السترويلات والمركبات الفينولية مع التوكوفيرولات )

خلصين ملحي ومائة  وكذا التقدير الكمي للبروتينات من مسحوق النوى منزوع الدهن في مست
 . Lowryالطريقة الثانية ،   Biuretالطريقة الأولى :  ،بطريقتين 

1-IV -6-1  تقدير محتوى البروتينات بطريقةBiuret  

 المنحنى القياسي للألبومين :

 (Gornall et al 1949) تم تقدير الكمي للبروتينات وذلك بتطبيق طريقة اللونية

 .g/l3 إلى2.3ن تراكيزها تتراوح بين نقوم بتحضير محاليل الألبومي

وتترك لمدة ، Gomall مل من محلول 9مل من محاليل الألبومين المحضرة ونضيف لها  1نأخد 
دقيقة في مكان بعيد من الضوء.تحسب الكثافة الضوئية )الامتصاصية ( بجهاز الطيف  42

 .nm 932= λ [84]المرئي عند طول موجي 

                

 المنحنى القياسي اللألبومين (:IV7.الشكل)            

1-IV -6-2  التقدير الكمي للبروتينات بطريقةlowry: 
 ((Lowry et al,1951تم التقدير الكمي للبروتينات وذلك الطريقة اللونية        



 وفعاليتها  كمي وتشخيص المركبات الفعالةالتقدير ال في UV-Vis تطبيقات        رابعالفصل ال
 

76 

بروتين الألبومين  حيث تعتبر Spectrocopie UVvisibleفي هذا العمل نسقوم باستخدام جهاز  
البروتينية ، ومن أجل التقدير الكمي للمركبات nm 892= λين مرجعي عند طول موجي كبروت

  [84] :نتبع الخطوات التالية
  المنحنى القياسي  لبروتين الألبومين:
ونستخدم ككاشف  .غ/ل1إلى 2.1تراكيزها تتراوح بين نقوم بتحضير محاليل من بروتين الألبومين 

 المحاليل التالية :
  المحلولA : غ من كربونات الصوديوم 2نقوم بإبذابةNa2CO3  مل من 122في

 . N2.1تركيزها  NaOHهيدروكسيد الصوديوم 
  المحلولB :%sodium citrate 1. 5H2Oin CuSO4 0.5%. 
  المحلولC :1 مل من محلولfolin ciocltu  مل ممدد مرتين. 1مع 
  المحلولD:92  مل من محلولA مل من المحلول1مع. B  
مل  2من محاليل الألبومين المحضرة ونضعها في أنبوب إختبار ونضيف لها من  μl222نأخد 

 42،وتترك لمدة  Cمل من المحلول  2.2دقيقة ،بعدها نضيف  19ونتركها لمدة  D من محلول
 دقيقة في مكان بعيدعن ضوء.

 =nm892نحسب الكثافة الضوئية )الامتصاصية ( بجهاز الطيف المرئي عند طول موجة 
λرسم المنحنى القياسي لبروتين الألبومين والكثافة الضوئية بدلالة التركيز،نA=f(c) [84] 
                                              

                

  المنحنى القياسي لبروتين الألبومين (:IV8.الشكل )              
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3-6-1-IV: النتائج والمناقشة 

يتضح أن هناك تباين بسيط  (IV-5)الجدول متحصل عليها والمدونة فيمن خلال الننتائج ال
  بين  Brnretفي المحتوى البروتيني بين الطريقتين فقد تراوح المحتوى البروتيني حسب طريقة 

بالنسبة للمستخلص المائي حيث كانت أعلى قيمة لعينة علي اوراشد وأدناها   14.78%_40. 6
، حيث كانت اعلى قيمة بالنسبة للمستخلص الملحي   % 7.80_31 . 2لعينة تمصريت ، وبين 

   .لعينة قبالى وأدناها لعينة تكرموست

حيث سجلنا   %11.08_8.43 بين   Louryctal 1951بينما تراوح المحتوى البروتيني حسب 
، أما المستخلص حمراية بالنسبة للمستخلص المائي أعلى قيمة لعينة  دقلة بيضاء وأدناها لعينة

بنت قبالة وأدناها حيث بلغت أعلى قيمة لعينة   % 4.87_3.16لملحي فكانت محصورة بين ا
 . [84] لعينة تكرموست

 قيم نسبة البروتين في العينات المدروسة  :(IV-5) الجدول            

 (%)NaClتقدير البروتين  (%)H2Oتقدير البروتين  العينات
بطريقة  تكرمست

Biuret
  

6..8 2.32 
 2.48 6.40 ريتتمص

 4.86 8..24 علي وراشد
 2.48 8.02 باجميل 

 6.32 36.. بيض الحمام
 80.. 8.36  بنت القبالة 

 34.. 8.22  كسبة
بطريقة  دقلة نور

lowry 
8..2 3.22 

 4..4 20.30 غرس
 3.62 20.. تفزوين

 .4.8 22.08 دقلة بيضاء 
 3.22 8.43 حمراوية
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7-1-IV يرولات:تقدير الست 

من  9%تحتوي الزيوت النباتية جميعها على كميات صغيرة من مواد غير غليسردية )أقل من 
الزيوت الخام ( ممثلة بالستيرولات والشموع والفيتامينات وغيرها، وتختلف نسبة هذه المواد من زيت 

 82%تية )تمثل فالستيرولات تعد من أهم المواد عديمة التصبن الموجودة في الزيوت النبا .أخرإلى 
  .[84] من كمية المواد غير القابلة في بعض المواد الدسمة

1-7-1-IV  :المعايرة الكلية للسترويلات 

( اختيار لونيا حساسا جدا للسترويلات Liebermann-Burchardبرشاد )–بعد اختيار ليبرمان 
ع أنهيدريد الخليك مزرق عند معاملة محلول الستيرول في الكلوروفورم م–،إذا يظهر لون أخضر 

وحامض الكبريتيك المركز .وهذا الاختبار هو أساس تقدير الكمي حيث تتفاوت شدة اللون تبعا 
 . [84]لكمية الستيرول الموجودة 

 المنحنى القياسي للكولسترول:
عمليا يتم تحضير محاليل كولسترول  ) محضرة في الكلوروفورم (  تراكيزها محصورة بين 

مل من حمض 42+بلا ماء حمض الخل  ml92تحضير كاشف ليبرمان )،  غ/ل1.2الى 2.1
 2مل من المحاليل الممدة ثم نضيف 1مل حمض الكبريتيك ( في أنبوب اختبار نأخذ 12+الخليك 

دقيقة فنلاحظ تغير  42نضع المحاليل في مكان مظلم لمدة  lebermaneمل من كاشف ليبرمان 
قاس الامتصاصية بجهاز الطيف اللوني عند طول لون المحلول من الشفاف إلى أخضر مزرق ت

ونسجل قيم الامتصاصية .نرسم المنحنى القياسي الكثافة الامتصاصية  nm 992= λموجة 
 . [84]كما الموضح في الشكل  c))A=fالضوئية بدلالة التركيز

 
 
 
 

 

  

 

 

 

 .المنحنى القياسي للكولسترول  (:(IV.9الشكل                           

  

 



 وفعاليتها  كمي وتشخيص المركبات الفعالةالتقدير ال في UV-Vis تطبيقات        رابعالفصل ال
 

79 

2-7-1-IV والمناقشة : النتائج 
نلاحظ أن كمية السيترولات في زيت العينات المدروسة  ( (IV.6الجدولمن خلال نتائج 

وأدنى نسبة سجلناها في  ة كسبة وهي تمثل أعلى قيمة نسبة،بالنسبة لعين ((12.68mg/gبلغت 
 .( ( 7.22mg/gعينة بيض الحمام 

 
 ((mg/gالستيرولات  نسبة :(IV-6)الجدول                   

 ((mg/g الكمية                       العينات
 8.22 تكرمست 
 .8.6 تمصريت

 20.66 علي وراشد 
 8.28 باجميل 

 22.. بيض الحمام
 8.46 بنت القبالة 

 22.68 كسبة 
 8... دقلة نور

 8.23 غرس
 8.06 تفزوين

 86.. دقلة بيضاء
 43.. حمراية

 
8-1-IV  الكمي التوكوفيرولات: التقدير 

( مركبات كيميائية منحلة في الدهون ذات طبيعة فينولية ، Eتعد التوكوفيرولات )فيتامين 
وتعمل بصفة مضادات أكسدة قوية لمنع حدوث التزنخ في الزيوت والدهون ،وتوجد في البذور 

 الزيتية الخضراوات وبذور الحبوب و بذور البقوليات .
( Emmerie-Engel،1848لفينولية مع التوكوفيرولات بواسطة طريقة )ويتم تقدير المركبات ا

وهذه الطريقة تعتمد على تفاعل الأكسدة الإرجاعية  بين المركب الفينولية وأيون الحديد 
الذي  phènantroline1,1-0وذلك بوجود الكاشف  F𝑒+²)الذي يرجع الى) (Fe+³الثلاثي)

 .[84]يشكل معقد أحمر برتقالي مستقر 
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 التوكوفيرول : αل منحنى االقياسي ال
( تراكيزها محصورة بين CH2Cl2توكوفيرول )محضرة في  aنحضر محاليل مخففة ل

مل من الكاشف  2مل ثم نضيف  1غ/ل في أنبوب اختبار نأخد من كل محلول 2.229-2.29
)محضر في الإيثانول (   FeCl3مل  2.9وبعدها نضيف  phènantroline (0.4%)الكحولي 

دقائق فيتغير لون المحلول من الأصفر إلى  9نضع المحاليل في مكان مظلم لمدة   (0.12%)
الأحمر وتقاس الامتصاصية للمحاليل القياسية الممدة بجهاز قياس الطيف الضوئي عند طول 

كما  A=f(c)ثم نرسم المنحنى القياسي الكثافة الضوئية  بدلالة التركيز  nm 912 = λ موجة
 . [84] .لالموضح في الشك

           
 التوكوفيرول aالمنحنى القياسي ل (:IV.10) الشكل             

8-1-IV -1 : النتائج والمناقشة 

نلاحظ أن كمية المركبات الفينولية مع التوكوفيرولات في (IV-7)الجدول من خلال نتائج
لعينة كسبة ،  وكانت أعلى قيمة بالنسبة(   ( mg/g 1.1820زيت العينات المدروسة بلغت 

 .وكانت أقل قيمة (  ( 0.562mg /gبينما لم تتعدى الكمية في عينة علي وراشد 
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 كمية المركبات الفينولية مع التوكوفيرولات في الزيوت المدروسة :(IV-7)الجدول

 ((mg/g الكمية              العينات
 424..0 تكرمست 
 0.6622 تمصريت

 623..0 علي وراشد 
 342..0 ل باجمي

 6.2..0 بيض الحمام
 88..0 بنت القبالة 

 2.282 كسبة 
 348..0 دقلة نور

 
 406..0 غرس

 
 0.8222 تفزوين

 .63..0 دقلة بيضاء
 .60..0 حمراية

                  

2-IV تطبيقاتUV : في تشخيص المركبات الفعالة 

 مستخلص من المحضرة الصغر ةمتناهي الفضة لجسيمات عنوان مقالة: التأثيرات الحيوية*
Culex pipiens L. بعوض  Thevetia neriifolia ضد يرقات  الصفراء        الدفلة نبات 

-IV2-2 النانوية الفضة جسيمات مساهمة في تشخيص 
 لاختزال نترات حيوي  كعاملالصفراء  الدفلة نبات مستخلص الدراسة استخدام هذه تضمنت

 بعد الوقت مرور مع تدرجياً  بالتغير المستخلص لون  أخذ وقد نانوية جسيمات فضة إلى الفضة
 الطيف تحليل نتائج أظهرت كما. ساعة 24 بعد البني اللون  إلى وصل الفضة حتى نترات إضافة
 415 طول موجي عند امتصاص قمة الشكل ظهور في البنفسجية والموضحة وفوق  المرئي

 [93] ة.النانوي الفضة جسيمات تشكل إلى تشير والتي نانومتر
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( (AgNO3طيف امتصاص الأشعة الضوئية وفوق البنفسجية لنترات الفضة   (:(IV.11الشكل 

وجسيمات الفضة النانوية المحضرة منه  (T. neriifolia)ومستخلص نبات الدفلة الصفراء 
(.(T.n.AgNPs 

-IV2-2 :مساهمة تشخيص الفلافونيدات 

 التي تعطي المعطيات أول هو البنفسجية وق ف الأشعة تحت الفلافونيدية المركبات لون  إن
 ولونه بنية الفلافونويد بين العلاقة يلخص (IV.8)فالجدول التقريبية، الفلافونيد بنية على أولية فكرة

 .UV [94]البنفسجية فوق  الأشعة تحت
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 UVتحت لونه و الفلافونويد بنية بين العلاقة :(IV.8الجدول)  

 الإستشعاع محتملةال البنيوية التراكيب
 فلافون. -

.(5-OH) -  مع. فلافون 
 .3 الموضع في مستبدل فلافون  - 
 فلافون. هيدروكسيل ثلاثي 8،7،5 أو6، 7،6

                         الشالكونات. بعض -
      

 أسود – بنفسجي

 الموضع في OHبدون  فلافانون  أو فلافون  -
5  
 يف OH يملك في فلافونول أو فلافون  -

  3 الموضع
       في OH وبدون 3في مستبدل فلافونول -

  5 الموضع

 نيلي  – بنفسجي

 مع و 3 الموضع في حر OHمع  فلافونول -
 .6الموضع في OHبدون     أو

 باهت أصفر أو أصفر

 لامع برتقالي إيزوفلافون  -
 مخضر أصفر .أورون  -
 أخضر .الشالكونات بعض -
 مخضر أزرق   OH 5 الموضع بدون في فلافانون  -

 بنية في تحديد المستعملة الوسائل أفضل و أهم من تعتبر البنفسجية فوق  الأشعة مطيافية ان
 لكل انه مبدأ تقوم على إذ .المركب  من كبيرة كمية تتطلب لا أنها كما لسهولتها الفلافونيدات،

 الأوساط في بعصابتي امتصاص الطيف هذا يتميز حيث به، خاص امتصاص طيف فلافونيد
 .[94] المركب العصابتين باختلاف امتصاص يختلف.  الكحولية
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 للفلافونيدات IIوI  امتصاص العصابتينموضع : (IV.9الجدول)              

 I(nm)العصابة II (nm)العصابة نوع المركب الفلافونويد
 492-423 282-292 فلافون 

 OH)الحر3في الموضع
     فلافونول   

292-232 439-492 

نتوء ذروة nm412-442 289-239 إيزوفلافون 
 422في 

 هيدرو أو ثنائي فلافانون 
  فلافونول

289-289 422-442 

 482-432 282-222 شالكون 
 342-482 282-242 أورون

 992-399 232-282 أنثوسيانيدين أو أنثوسيان
 الكحولي للمركب، للمحلول معينة كواشف بإضافة يتغير أن يمكن هذا الامتصاص طيف أن  

 و الكواشف المدروس الفلافونيد بين معقدات تشكيل عن ناتج هذا مميزة، ألوانا فيعطي
  .[95]المستعملة
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 أهم الإنزيحات الملاحظة عن إضافة الكواشف :(.(IV.10الجدول             

 )المدلول(التعليل
 

 فالكاش المشاهدة الإزاحة    

  C في المواضع OHتواجد 
4’   

  في الفلافونال أوالفلافونولات

 Iللعصابة  nm 99-32يقدرب تغير باتوكرومي
 بدون تناقص في الشدة

MeOH 

   C3 في المواضع OHتواجد 
  Cفي غيابيها في الموضع 

 في الفلافونولات  ’4
 

 Iللعصابة nm 99-32يقدرب تغير باتوكرومي
 بدون تناقص في الشدة

 في سكرية تواجد مجموعة
 الفلافونات في  7Cالموضع

 والفلافونولات

 nm 422-449غياب الامتصاص في المجال

 , C3 في المواضع OHتواجد 
C ’ 4   أو أورتو ثنائيOH 

 Aالحلقة على 

استمرار تناقص شدة مع مرور الزمن )تفكك 
 الطيف (

 II NaOAcللعصابة nm 9-22يقدرب باتوكرومي تغير 7Cفي المواضع OHتواجد 

في  OHتواجد 
مستبدل أو 7Cالمواضع
  8Cأو6C  كسجيني

 IIازاحة صغيرة للعصابة -

تواجد مجموعات ألكليلية في 
 المواضع

C5 ,C7 C6   أو فيC5 
,C7 ,C 8 معOH     

C3’,C4’,C 3  في
 الفلافونات والفلافونولات

 طيف يتحلل بمرور الوقت 

7C في الموضع  ORتواجد 
 و OH-’4 الفلافون حالة (

Δλ (I)(NaOAc)≻Δλ(I)(NaOMe) 
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 فقط الفلافونول
 اورثو ثنائي هيدروكسي تواجد
 B على

 I  NaOAcللعصابة nm 49-12تغير يقدر ب
+ 

H3BO3  تواجدOH 7 في المواضعC، 
6C 8 أوC،7C  في

 الفلافونونات الفلافونولات

 Iللعصابة  ضعيفة باتوكرومية ازاحة 

في  OHتواجد مجموعتي 
 اورثو الوضعية في Bالحلقة 

 nm 32-42يقدر ب تغير باتوكرومي-
 عند إضافة التغيرالملاحظ أكبرمن Iللعصابة

AlCl3+HCl 
 

AlCl3 

على  OHتواجد مجموعتي 
 )بإضافةفي اورثو Aالحلقة 

 OHالوضعية تواجد مجموعتي 
 في الوضعية Bفي الحلقة 

  اورثو

 nm 29-22ب يقدر تغيرباتوكرومي-
عند إضافة  التغيرالملاحظ أكبرمن Iةللعصاب

AlCl3+HCl 

 6Cفي الموضع  OHتواجد 
 مع عدم تواجد مجموعة

  6Cاكسجينية في الموضع

 -nm 55 49يقدرب  تغيرباتوكرومي-
 Iالعصابة 

HCl+AlCl3 
 

 6Cفي الموضع  OHتواجد 
اكسجينية في  تواجد مجموعة

  6Cالموضع

 I العصابة nm 22-18يقدرب تغيرباتوكرومي-

أو  3Cفي الموضع  OHتواجد 
  6Cو 3Cفي الموضعين 

 Iالعصابة  nm 99-92يقدرب تغيرباتوكرومي-

في الموضع  OHتواجد امكانية
6C  ومجموعةprenyl  في

      6Cالموضع

 .تغيرالطيف دون 
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-IV2-3  تشخيص الليكاند ومعقداتها الفلزية: 

الية اللون في حين أظهرت معقداتها الفلزية هو عبارة عن بلورات برتقP-BrPAI)إن الليكاند)
بين الأحمر و الأرجواني. وان كلا من الليكاند ومعقداتها غير ذائبة في الماء لكنها  ألوان تراوحت

الخصائص الفيزيائية لليكاند  (IV.11الجدول) العضوية و نلاحظ في ذائبة في   معظم المذيبات
  .[96] ومعقداتها الفلزية

 الخصائص الفيزيائية لليكاند ومعقداتها الفلزية. : (IV.11الجدول)      

   

-IV2-1-3   المرئية –أطياف الأشعة فوق البنفسجية :  

المرئية لمحاليل المعقدات المحضرة في الايثانول  –أطياف الأشعة فوق البنفسجية أظهرت 
قمم امتصاص في المواقع نفسها تقريبا التي ظهرت فيها قمم امتصاص محاليل مزج الايونات 

المحاليل الدالة على النسبة المولية المختارة. وعلى العموم فان جميع  الفلزية مع الليكاند ولاسيما تلك
أعلى مما هو عليه في الليكاند الحرة وكما هو موضح بالإشكال   max λه المعقدات أظهرت هذ

(.IV12و )(IV.31 وتتفق  نتائجنا هذه مع ما نشر  في ) (حول حصول 18,3,4الأدبيات )
 [96] إزاحة حمراء في معقدات هذا النوع من الليكاندات.

درجة  اللون  الاسم الكيميائي        الصيغة الجزيئية   
 °cالانصهار

C15H12N2 4,5- Diphenylimidazole 230 – 229 ابيض 
C21H15N4Br 2-[(4-Bromophenyl) o]-

4,5- 
Diphenylimidazole 

 209 برتقالي

[Ni 
C21H15N4Br)2Cl2]   

Bis(2[(4-Bromophenyl)azo] 
4,5-diphenylimidazole)dichloro 
Nick el (II).  

 169 احمر

      
C2Br)4N15H21[Cu(C
]2 

Bis(2[(4-Bromophenyl)azo]4,5- 
diphenylimidazole) dichloro 
Copper (II). 

 145 بني محمر
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                   P- BrPAمرئية لمعقد النيكل مع الليكاندال –طيف الأشعة فوق البنفسجية  :(IV)12.الشكل 

 

 p-BrPAالمرئية لمعقد النحاس مع الليكاند  –طيف الأشعة فوق البنفسجية (: IV13.الشكل )

 ه ، مجلتقدومع ((MBTANPطيفية للمركب دراسة مع وتشخيض تحضيرعنوان مقالة: *
 .2009/ علمي/ الثالث العذد – السابع المجلذ – العلميت كربلاء جامعت

-IV2-4  ص الأشعة فوق البنفسجية تصاطيف ام( المرئيةUv-Vis:) 

( تختلف عن MBTANP-9مع الليكاند ) ((IIلوحظ آن حزمة امتصاص معقد النيكل 
حزمة الامتصاص العائدة لليكاند آو الأيون الفلزي كل على حدة وهذا متفق مع الدراسات وهو دليل 

( لوحده MBTANP-9)فقد كان الطول ألموجي الأعظم لليكاند  حدوث التناسق  بينهما
نوناميتر ،إذا  )650nm) maxλ=هو ((IIنانوميتر بينما كان معقد النيكل  )510nm)maxλ=هو
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( نانوميتر ويعزى الانزياح الكبير في الطول ألموجي لوجود مجاميع 132كان مقدار الانزياح )
 [97] معمقة للون كالنايترو.

 

 ومعقده مع النيكل (MBTANP-6)طيف الأشعة فوق البنفسجية لليكاند  (:IV14.الشكل)

3-IV :تقدير الفعالية  المضادة للأكسدة بطرق الطيفية 

3-IV -1  اختبار تثبيط الجذر الحر: DPPH 

فنحصل على لون  mm292 في الميثانول ذو تركيز  DPPHيتم تحضير محلول من 
من كل تركيز  ml 1يأخذ  .ة من المستخلصات المدروسةز مختلفبنفسجي داكن، وتحضر تراكي

نقرأ  دقيقة في الظلام. 42يجانس المحلول ويترك لمدة  DPPHمن  ml 1يضاف إليه 
 nm   918= maxλالامتصاصية عند

 

 بدلالة التركيز للمستخلص  الميثانولي DPPHمنحنى  تثبيط الجذر الحر  (:IV.15الشكل)
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 بدلالة التركيز للمستخلص المائي DPPHثبيط الجذر الحر منحنى  ت (:IV16.الشكل )

من منحنيات تغيير النسبة المئوية للتثبيط  بدلالة  التركيز تم تعيين قدرة المستخلصات  
  .(IV.12الجدول )  في، دوت النتائج IC50بحساب  قيمة  DPPHالمدروسة على كبح جذر

  بالنسبة للمستخلصات DPPHنتائج اختبار  (:IV.12الجدول )           

 AA المستخلص المائي     المستخلص الميثانولي  العينات

((µɡ/mlEC50 62 114.11 38 

   

1-1-3-IV : النتائج والمناقشة 

أن  جميع الأنظمة نلاحظ ،  50ICلقيم  ((IV.12الجدول مدن خدلال النتائج المدونة في
نسبي،  واعتمادا على بشكل  ˙DPPH لحر العضوية المدروسة تملك  قدرة على اقتناص الجذر ا

التي  كلما نقصت زادت الفاعلية  المضادة للأكسدة وجد أن  المستخلص الميثانولي   50ICقيمة 
بقيمة   ˙DPPH يملك  أكبر فاعلية تثبيطية للجذر الحر   Lepidium sativum Lلبذور النبات 

IC50     62تقدر بµg/ml ائي الذي سجل أقل قدرة  تثبيطية  وذالك مقارنة بالمسدتخلص الم 

 

 

 لجذر وعليه يمكن ترتيب القدرة التثبيطية لµg/ml 114.1. للجذر الحر والتي قدرت ب

  للمستخلصات والشاهد الإيجابي المرجعي كمايلي :  ˙DPPHالحر

  

AA  > المستخلص المائي >خلص الميثانولي تالمس 
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   2-3-IV  اختبار القدرة الارجاعية للحديد الثلاثيRP): ) 

تراكيــز مختلفــة للمستخلصــات المدروســة ، ثم يؤخــذ في أنبــوب يــتم تحضــير  محاليــل ذات 
، K₃[Fe(CN)₆ %(1)]  مـن محلـول  ml 2.9، ويضاف له من كل محلول ممدد ml1إختبــار  

، (0.2M  ،pH=6.6) ( tampon phosphate)من محلـول الفوسـفات المـنظم  ml 2.9و 
 ml 2.9بعـدها يضـاف   C 92°دقيقـة عنـد درجـة حـرارة22توضع المحاليـل في حمـام مـائي لمدة  

مــن المحلــول   ml 2.9، ثم يؤخذ ( TCA 12من حمض ثلاثي الكلـورور أسـيتيك  )%
( تقــاس الامتصاصــية عنــد 1)  ml  FeCl₃% 2.9مـن الماء  المقطــر +   ml 2.9المحضــر+ 
 .ة حيث يستخدم كشاهد إيجابي مرجعيبنفس الطريق  vit c. يعامل   700nmطــول موجة 

 

          منحنى القدرة  الارجاعية للمستخلص الميثانولي  : (IV17.الشكل )               

       

            

 منحنى  القدرة الارجاعية للمستخلص المائي(: IV.18الشكل )                 
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يز ثم  تعيين القدرة اللأرجاعية للمستخلصات بعد رسم منحنيات تغير الامتصاصية بدلالة الترك
 (IV13.الجدول ) النتائج في ت، دونEC₅₀ المدروسة بحساب قيمة

 نتائج اختبار القدرة الارجاعية للمستخلصات  (:IV.13الجدول )

 VitC المستخلص المائي     المستخلص الميثانولي  العينات
((µɡ/mlEC50 26.75 45.3         48.9 
 

1-2-3-IVج والمناقشة النتائ: 

نلاحظ أن للنظامين  EC50لقيم   (IV.13الجدول ) ن خلال النتائج المدونة فيم
المدروسين)العضوي والمائي( قدرة على إرجاع شوارد الحديد الثلاثي إلى ثنائي بشكل معتبر، 

ن ، وجد أادت القوة الاختزالية للمستخلصاتالتي كلما نقصت ز   EC50واعتمادا  على قيم 
يملك  أكبر قدرة إرجاعية للحديد   Lepidium Sativum Lللمستخلص الميثانولي لبذور نبات 

مقارنة بالمسدتخلص المائي الذي سجل  قدرة   µg/ml) 26.75الثلاثي  والتي بلغت قيمتها ) 
ويمكن ترتيب القدرة الاختزالية للمستخلصين والشاهد الإيجابي  µg/ml) 45.3. إرجاعية بلغت )

 :[ 86]يلي كما

            
 

3-3-IV  اختبار فعالية مضادات الأكسدة الكليةCAT باستعمال موليبدات الأمنيوم 
من كل مستخلص, ونأخذ من كل تركيز mg/ml (0.3-2) نقوم بتحضير تراكيز قدرها 

0.1 ml  1أنابيب ونضيف له  يفml من محلول الموليبيدات ونضعه في حمام مائي تحت درجة
لمدة ساعة فنتحصل على اللون الأخضر, ونتركها تبرد ثم نقوم بقراءة الامتصاصية  °C 95الحرارة

 . nm989 = maxλعند طول موجي 

 VitC.  <المستخلص المائي >المستخلص الميثانولي  
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 المنحنى القياسي لحمض الأسكوربيك (: IV19.شكل )          

1-3-3-IV: النتائج والمناقشة 

حسابات رياضية من خلال نتائج  الإمتصاصية المتحصل عليها من المحاليل المحضرة وب
 CATمطبقة على معادلة حمض الأسكوربيك تم تقييم النشاطية المضادة للأكسدة الكلية 

 : نحنى القياسيللمستخلصات من خلال الم

 قيم النشاطية المضادة للأكسدة الكلية (:IV.14الجدول                

ى في كلالأبيض ار النشاطية للثوم قيم اختب (IV.14الجدول )إن   أظهرت النتائج الموضحة في
الجافة(كانت أكبر من قيم النشاطية المضادة للأكسدة بالنسبة للثوم الأحمر  و الحالتين  )الطازج

  .في كلتا الحالتين )الجافة والطازجة (

قيم اختبار نشاطية  
mgEAA/g))CAT 

 الإمتصاصية  
   (nm ) 

  كيزالتر     
   (mg/ml ) 

 نوع العينة     المستخلص    

العينات  ثوم أحمر  1 0.313 17.19
 ثوم أبيض  1 0.337 18.82 الطازجة 

 ثوم          1 0.330 18.35
 أحمر )مسحوق(

 
العينات 
ثوم  1 0.337 18.82 الجافة 

 أبيض)مسحوق(
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4-3-IVختبار تثبيط الجذر الكاتيوني اABTS   :  

 ABTS˙⁺كسدة على إزاحة جذرعلى قياس قدرة المركبات المضادة للأ ABTSيعتمد اختبار 
( ( 2.45mM)  )potassium persulfateو 7mm) ) ABTSالكاتيوني بعد تفاعل كل من 

K₂SO₅) ) 734لمقطر وتقاس الامتصاصية عند طول ألموجي ك في الماء اnm ويستعملBHT  
  .كشاهد للمقارنة

م ويت potassium persulfateمن   )45mM)2.و   ABTSمن   ( 7mM)تم أخذ 
يتم h 16-12 .إذابتهما في الماء المقطر، يترك المزيج في الظلام و درجة حرارة الغرفة مدة 

(عند 0,76± 0. 01في الميثانول إلى غاية الوصول إلى امتصاصية ) ABTS ˙⁺تخفيف محلول
  .734nmطول موجي  

واخذ 0.1mg/ml -1) محصورة بين)   BHT  تم تحضير عدة تراكيز مخففة من محلول
ويمزج المحلول و يترك في الظلام، ABTS  ˙⁺من محلول1mlيضاف إليها  µl 12تركيز  كل من
 هفعالا اتجا ABTS. يعتبر جذر 734nmدقائق عند طول ألموجي 12الامتصاصية بعد  تقرا

معظم المركبات المضادة للأكسدة، كما أنه يذوب في كل من المذيبات العضوية والمائية، لذلك 
قدير نشاطية كل من مضادات الأكسدة التي تذوب في الماء والدهون في أطوار يمكن استعماله لت

  مختلفة.
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 للمستخلصات ABTSمنحنيات تثبيط للجذر الكاتيوني (:  IV.20شكل )          

        

 .BHT المنحنى ألعياري لـ (: IV.21شكل )                      

1-4-3-IV : النتائج والمناقشة 

من خلال إرجاع لون من ABTS تضح نشاطية المستخلصات في تثبيط الجذر الكاتيونيت
 شكلمن خلال النتائج المتحصل عليها في  ʎ=734nmعديم اللون عند طول ألموجي  الأزرق إلى

(22.IV )المستخلصات المدروسة على إزاحة الجذر الكاتيوني أن قدرت ABTS تتناسب طرديا مع
 (%)من المعادلات الخطية لمنحنيات التثبيط  50ICتم حساب قيم  الزيادة في التركيز.
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القيم تمثل  هحيث أن هذ (IV.15الجدول ) موضح  للمستخلصات وحمض الاسكوربيك كما هو
والقيمة الأقل له تعني التأثير التثبيطي   ABTS من جذر كاتيوني 92التركيز الموافق لتثبيط % 

         .الأفضل للعينة

  BHT للمستخلصات وIC50 قيم  (:IV.15الجدول )                      

BHT     العينات    2مستخلص  2مستخلص  3مستخلص   4مستخلص 
0.073   0.163   0.091   0.322   0.193   IC₅₀ 

 

الاسكوربيك نشاطية مضادة  ان لحمض (IV.15الجدول )  في المدونة IC₅₀اظهرت النتائج  لقيم 
المستخلصات  بينما ابدت mg/ml  (0.073وق باقي المستخلصات بقيمة )تفABTS  للأكسد

 [87 ]  .ى اعطى نشاطية افضل من المستخلصات الاخر 3كما ان المستخلص . نشاطية معتبرة

5-3-IV اختبار القدرة الإرجاعية للحديد: (FRAP) 

ة (، ثم حضر منه سلسل 0.1mg/mlنحضر محلول عياري من حمض الأسكوربيك بتركيز )
 من كل محلول عياري ونضيف لها ml1نأخذ   .( 0.1mg/ml-0.01عياريه بتراكيز ) 

2.5ml( 0.2من محلول منظم من فوسفات الصوديومM,pH6.6  ثم نضيف ،)2.5ml   من
دقيقة  22لمدة   C °92(، يحضن الخليط عند درجة حرارة1ذوتركيز )%  K₃Fe(CN)₆المحلول 

المحضر في  (acide trichloracetique)(TCA)(12من محلول )% 2.5mlويضاف إليه 
دقائق في درجة حرارة الغرفة، ونأخذ  12ثم نعرضه للطرد المركزي لمدة  ) m/v%12وسط مائي )

2.5ml  2.5من المحلول ونضيف لهاml 0.5من الماء المقطر وml    من المحلول
(0.1%)FeCl₃   ونقيس الإمتصاصية عند طول الموجة ،nm 822  جهاز باستعمالUV-Vis 

 بنفس الطريقة التي عاملنا بها حمض 0.5mg/ml)مستخلصات العينات ذات التركيز) ملنعا .
الاسكروبيك، ثم نستعمل المنحنى القياسي لتقدير فعالية مستخلصات العينات، هذا القياس يمثل 

عالية ؛ وهو يمثل الفEAAالفعالية المضادة للأكسدة للمستخلصات  المدروسة وفق مقدار يدعى 
 المضادة للأكسدة المكافئة لحمض  الأسكوربيك من طرف المستخلصات المدروسة بطريقة إرجاع
للحديد، وَيتضح هذا من  خلال الإسقاط على المنحنى القياسي لحمض الأسكوربيك. كل تجربة 
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                                                                              .((SEM±تكررت ثلاث مرات و تعرض النتائج على النحو

 

 المنحنى القياسي لحمض الأسكوربيك بطريقة القدرة الإرجاعية للحديد (:IV.22الشكل )

 1-5-3-IV  النتائجمناقشة:  

قيم الإمتصاصية التركيز المحضرة والفعالية المضادة للأكسدة باستعمال    (: (IV.16الجدول

 القدرة الإرجاعية

 Ha.Ph Ad.Ph العينات

                0.5 0.5 (mg/mlالتراكيز )

    nm))  0.2324±0.00028 0.3911±0.00012الامتصاصية 

فعالية المضادة للأكسدة ال
mgEAA /g 

102.67±2.43 169.04±4.27     

فيروسيانيد  يختزل بقوة أيون الحديديك لمركب Ad.Phمن النتائج أن مستخلص  نتبي
(  IV.16الجدول)، ومن   Ha.Phصورة أيون الحديدوز مقارنة مع مستخلص ، البوتاسيوم  إلى

وهي أقل  /mg EAA 102.67تصل إلى ؛  Ha.Phالفعالية المضادة للأكسدة في العينة  نجد
 mg EAA/g 160.87حيث يصل  هذا الأخير إلى مستوى ؛ ،  Ad.Phمستوى العينة  من

جد  Ad.Phدة لإختبار القدرة الإرجاعية للحديد للعينة وفي العموم ـتعتبر الفعالية المضادة للأكس
 H[43]. فعالية بالنسبة للعينة ، وهي أقل فعالة
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 الخلاصة العامة

من دراستنا هوشرح وتبسيط المفاهيم الاساسية للتحليل الطيفي للطالب والباحث وكذا  هدفال
فوق البنفسجية والمرئية في تقدير وتشخيص المركبات الفعالة والمركبات  تطبيقات مطيافية الأشعة

النانوية والفعالية المضادة للأكسدة .تعد تقنية تقدير المركبات الفعالة للأشعة فوق البنفسجية 
إلا ان  CCMوHPLCرغم استعمالات الطرق الكروموتوغرافية في التقدير UV-Visوالمرئية 

عتمادا اكثر على الطرق الطيفية وخصوصا مطيافية الأشعة المرئية وفوق معظم الدراسات تعتمد ا 
في التقدير وهذا لاتساع مجالها وكثرة استعمال الباحثين لهذه التقنية هي  UV-Visالبنفسجية 

سهولة استخدامها وتعتبر أحد ابسط الطرق اقتصادية )غير مكلفة( وحيث لاتحتاج إلا لبعض 
 المتفاعلات.

دة ومساهمة في التحليل الطيفي لايجاد البنية الإلكترونية للمركبات وهي طرق مساع
المفصولة او المستخلصة ،هناك عدة طرق أخرى لقياس الفعالية المضادة للأكسدة كابعض الطرق 

 DPPH,ABTSالبيولوجية والألكتروكيميائية إلا أن الطريقة الطيفية والاختبارات الكسح الجذري 
 لاختبارات الأخرى.وغير من ا  FRAPوكذلك 
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      : مراجعال

كتاب التحليل باستعمال أطياف الأشعة فوق البنفسجية  ،وليد قصار ، عبد الحميد زغداوي [:1]

 م. 2212 وتحت الحمراء ،ديوان المطبوعات الجامعية ،

ل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية والمرئية في تحديد التركيز التحلي، بوعافية مراد،خليل  قلفيط[:2]

ساتذة القبة القديمة . مذكرة لنيل شهادة التعليم الثانوي ،المدرسة العليا للأ⁺Fe³الأيوني للحديد 

 .  2224،)الجزائر (

 م. 2218رحيم جعفر عزيز ،كيمياء التحليل الألي العملي ، جامعة المستنصرية  ، أ .م. [ :3]

  ، .2221جامعة البعث سوريا  الطب البشري،عبدالرحمن السليم  :[7]

كيم. تخصص مختبرات للمؤسسة العامة للتعليم الفني 252كتاب طرق التحليل الطيفي النظري [:8]

 ه. 1429والتطوير المهني.المملكة العربية السعودية، 

حليل الكيميائي الآلي فاضل جاسم محمد،د.صبري مخيائيل فروحة،د.زهير متي قصير، الت [:12]

 م.1984.جامعة بغداد ،

الدار ، التحليل الطيفي للأنظمة الكيميائية والبيوكيميائية،الأعسر د.عبد المنعم محمد السيد[ :13]

 م.1998العربية لنشر والتوزيع الطبعة الثانية ،

 م .2229د. صلاح الدين محمود يونس ، الفيزياء الجزيئية ، [  :16]

 م. 2218مبادئ التحليل الآلي ، الجامعة الإسلامية ،،   ر سليم عبد اللطيفأ.د.منذ[ :17] 

 جهاز الامتصاص الذري ،كلية العلوم جامعة سوهاج  مصر . :[18]

 ،موقع ويب .  encrypted-tbn0.gstatic.comجهاز الانبعاث الذري اللهبي ،: [19]

 . بن فيصل شيخة محمد جاسم الغنام ، جامعة الأمام عبد الرحمان[ :22]

جامعة سان مارتن الوطنية الولايات  ،دكتوراه أطروحة، فيكتوريا بانيبيانكو ،فيكتوريا ماريا :[21]

 .  2211المتحدة الأمريكية، 

 م.2212أمجد موزة عودة السلطاني ، جامعة بابل ،  [ :22]

 .، تحليل الآلي جامعة الشام  تحليل الآلي جامعة الشام، محفوض أ.د.جمال [ :23]

 . 2219(، الفريد في الفيزياء ، موقع ويب ، 2222مطياف الاشعة تحت الحمراء )  :[24]

كامل السدي ، هشام امحد جواد ، سارة خالد ، جهاز مطيافية الكتلة  ، جامعة القادسية  [:25]

 م . 2217العراق،
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 م. 2222، الجامع في التحليل الطيفي ، عبد الحميد زغداوي ، وليد قصار [ : 26]

 ، موقع ويب .  hama-univ.edu.syمطياف الكتلة ،  :[27]

نجوانا حسان ياسر ، امير غازي محي ، سجاد حسين حسن  ، مطياف الرنين النووي  [ :28] 

 م. 2217المغناطيسي ، جامعة القادسية ، 

 م .2216فاضل عمران عيسى الزاملي،شبكة جامعة بابل ، [:  29] 

 . م2229بومباي ،–،المعهد الهندي للتكنولوجيا   UV-Visجهاز مطيافية  :[31]

 شبكة الكيمياء العربي ،  . ،  [:أ.ك.بلال عبد الوهاب الرفاعي32]

 م . 2215التحليل الكيميائي الآلي طرائق التحليل الطيفي ،، أ.م.د.عباس حسن[:33] 

هر بغزة أ.د.فريد رفيق زقوت ، استخدام الاجهزة المخبرية وصيانتها ، جامعة الاز :[34]

 م.2229،

د.شهامة عدي ، المحاضرة الثانية في التحليل الآلي ، جامعة حماة كلية الصيدلة الجمهورية  :[35]

 العربية السورية . 

من  على عدد UVزهرة حسين الساعدي ،ملاك أشرف الشريف ،دراسة تأثير أشعة  [:36]

 .2222خصائص الفيزيائية لعينات مياه شرب معبأة ،جامعة سبها،

 م . 2218شبكة جامعة بابل ، ، أسيل مشتاق كاظم جاسم الجبوري  [:37]

د.محمد عبد القادر محرم، سميرة محمد ربيع،  أساسيات وتطبيقات المطيافية  الأشعة فوق [:38]

 م .2223البنفسجية والمرئية ،دار النشر للجامعات 

  .م.د. سرحان علي سلمان ، التحليل الآلي ، جامعة تركيت[ :  39]

 محمد مجدي عبد الله واصل ، أسس الكيمياء التحليلية  ،دار الفجر للنشر والتوزيع .. د. :  أ[ 42]

 .د.مؤيد أحمد رديعان ،مطيافية فوق البنفسجية والمرئية،جامعة ديالي [:41]

بالعيد حنان ،قرشية مجدة ، تقدير الفاعلية المضادة للأكسدة وعديدات الفينولات لمستخلص  [:42]

 .2217مذكرة تخرج لنيل شهادة ماستر أكاديمي،، Tamarix BoveanaBunge بات الطبيالن

الفيتوكيميائية )القلويدات ،الفينولات والفلافونويدات، التربينات  الدين،الدراسة تامة نور [:43] 

الثلاثية ( والنشاط المضادة للأكسدة والمضاد للميروكبات لنبات الباقل والحمير الذي ينمو في 

، رسالة لنيل شهادة الدكتورة نوب شرق الجرائر، دار النشر جامعة العربي بن مهيدي أم البواقيج

2218 . 

 في ماجستير ،مذكرةInulaviscosa الفلافونيدي لنبات حسين دندوقي،دراسة الميتابوليز[:44] 

 .1989قسنطينة، العضوية،جامعة الكيمياء
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محتوى الكلي للفينولات والفلافونيدات عند نبات  تقدير، : سهام جفال، ياسمين العلواني [46]

، مذكرة لنيل شهادة ماستر  جامعة العربي بن مهيدي أم البواقي (،(Curcuma longaالكركم 

،2222. 

 نبات الخامل القلويدات لمستخلص للأكسدة والمضادة للبكتيريا المضادة الفعالية لعابدإ، دراسة:[51]

 ، التطبيقية العضوية الكيمياء في الماجستير شهادة لنيل ة،مذكرTraganumnudatum الضمران

 .2229،مرباح،ورقلة،الجزائر قاصدي جامعة 

المساهمة في الكشف عن المنتجات الفعالة لثمار نبات، ، توميات كلثوم ،مسلم زينب [:52]

CeratoniaSiliqua،جامعة بن مهيدي أم  مع دراسة النشاط البيولوجي للمركبات االفينولية

 .2218، مذكرة لنيل شهادة ماستر،البواقي

 الطبعة – الأول الجزء – الأعشاب لطب جابر موسوعة ،القحطاني بنسالم،موسى جابر[: 54]

 .2228العبيكان، الثانية،مكتبة .

لدراسة الكيميائية للمستخلصات الخامة لمسحوق نبتة صالحي الخنساء،حدد سهيلة،  [:55] 

، مذكرة عة بمنطقة الوادي. جامعة الشهيد حمه لخضل الواديالمزروAllium sativum Lالثوم

 .2221لنيل شهادة ماستر أكديمي ،

 بمحاصيل الضارة الأعشاب بعض لبذور ومورفولوجية بيولوجية دراسة ,. م , هاني[:56] 

 , علوم دكتوراء : شهادة لنيل مقدمة أطروحة, السطايفية العاليا الهضاب منطقة في الشتوية الحبوب

 .2212عباس سطيف، فرحات معةجا

 من. الخالية الطبيعية بالأدوية الأمراض لعلاج موسع دليل الشعبي الطب ،جندل محمد جاسم[:62]

 .2211العلمية، الكتب ،دار)الدواء( الأول الفصل – الضارة الكيميائية الإضافات

 .2223للعلوم، البديل،الدارالعربية والطب الحاجيحي، النبات توفيق[:65] 

 استعمالها طرق – مكوناتها – وصفها :العالمية الطبية النباتات،حمزة منصور علي[:67]

 .2226مصر، – بالإسكندرية المعارف وزراعتها ،منشأة

 استخداماتها – مكوناتها – زراعتها :الطبية المهدي،النباتات وتهاني الحسيني محمد[:68] 

 .1992مصر،-القاهرة والتوزيع للنشر سينا ابن العلاجية،مكتبة

 والنشر للطباعة بالطبيعة،دارالقلم ءالشفا رزق،أسرار محمود وهيام علامة ينحس معصومة[:69] 

 .2216والتوزيع،

 Moringa قرفة أمينة، الواعر خديجة،إسهام في دراسة زيوت نبات إفريقي[:72]

oleiferaLam، 2219، مذكرة لنيل شهادة ماستر،جامعة العربي بن مهيدي أم البواقي. 

زبيدي فاطمة الزهراء، كشف وإستخلاص الفينولات والتربينات الثلاثية والسترويدات لطلع [: 75]

 ، مذكرة لنيل شهادة ماسترالوادي -النخيل ودراسة الفعالية البيولوجية .جامعة الشهيد حمه لخضر

 . 2218أكادمي ،

نباتية ، ميكروبية وحيوانية، محمد عبد الجليل مسعود،كيمياء المنتجات الطبيعية ، منتجات  .د[:76]

 . 2229،عمان الأردن، 1دار الفكر ،ط

 للنشر الخطيب مريض،دار أنت بدونها – الأكسدة مضادات ،الشافعي مصطفى درويش[:78]

 .2212، الأردن – عمّان والتوزيع
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 والتوزيع للنشر الخطيب الصحي،دار والغذاء الطبية النباتات،الشافعي مصطفى درويش[:82]

 .2214الأردن، – عمّان

 .2217الأكسدة،ناشرون، ومضادات المعادن – الفيتامينات،العراقي فاطمة[:81]

 التمر نوى أنواع بعض في كالفينولات لليبيدات فيتوكيميائية (.''دراسة2228م . بوقوادة) [:83]

 .ورقلة، قاصدي مرباح ماجيستير،جامعة المحلي''،مذكرة

الليبيديوالفينولي لنوى بعض اصناف التمور مصطفى، بن علي، دراسة الجزء [: 84]

 (. 2218المحلية،رسالةالدكتوارة في العلوم  .جامعة قاصدي مرباح ورقلة )

دراسة معايير وأسس اختيار طرق تقدير الفعالية المضادة للأكسدة لبعض  ،صالحي، اسماء [:85]

معة قاصدي مرباح مستخلصات النباتات الطبية، نيل شهادة ماستر أكاديمي في كيمياء. جا

 .(2221)ورقلة

تقدير الفعالية البيولوجية والفعالية المضادة للأكسدة ، فوحمة،نور الهدى بورقعة عبير[:86]

.جامعة Lepidium sativum Lللمستخلصات الخام)المائية والكحولية( لبذور نبات حب الرشاد 

 .2222أكادمي، ، مذكرة لنيل شهادة ماسترالوادي –الشهيد حمه لخضر 

الأبيض ليلى، ميموني سمية، فصل نواتج الأيض الثانوية الفلافوني  [: 87]

، مذكرة الوادي-جامعة الشهيد حمه لخضر.وتقييم الفعالية المضادة للأكسدةMoltkiaCiliataلنبات

 .2219 لنيل شهادة ماسترأكادمي ،

ئية لمحتوى ثمار نخيل المساهمة في دراسة التغيرات الكيميا،سايح عائشة،صوالح عمار آمنة [:91]

) دقلة نور ودقلة بيضاء( خلال مراحل تشكله،لنيل شهادة ماستر phoenixdactyliferaالتمر

 .2222الوادي ،–أكاديمي.جامعة الشهيد حمه لخضر 

الدراسة الفيتوكيميائية لبعض أصناف التمور من منطقة وادي سوف، مذكرة ، عقلية بن كران[:92]

 .2219أكاديمي،جامعة قاصدي مرباح ورقلة ،مقدمة لنيل شهادة ماستر 

سديم عايض القرشي ، جازم عبد الله مهيوب ، وأحمد إبراهيم السقاف ، التأثيرات الحيوية  :[93]

 Thevetiaلجسيمات الفضة متناهية الصغر المحضرة من مستحلص نبات الدفلة الصفراء 

neriifolia   ضد يرقات بعوضCulex pipiens L.  لوم جامعة طيبة ،  كلية العلوم ، كلية الع

 . 2215جامعة الملك عبد العزيز ، " المملكة العربية السعودية" 

عباس بن مرعاش ،دراسة نواتج الأيض الثانوي الفلافونيدي والفعالية المضادة الأكسدة [:94]

 كيمياء، في (، نيل شهادة الماجستيرconvolvulaceae).convolussupinuscoss.&kralللنبتة

 .2212قسنطينة ،  منتوري امعج

الفلافونيدات وتثمين الفعالية المضادة للأكسدة  استخلاص نسرين، إشراق،عرباوي عابدي[:95]

،نيل شهادة ماستر أكاديمي،جامعة قاصدي مرباح Sonchustenerrimus.Lلنبات صحراوية

 . 2222ورقلة ،
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ر عقيل حسين ،تحضير وتشخيص أ.د.رحيم طاهر الساعدي ،م.م.ابتهال كاظم كريم ،م.م.سح[:96]

ثنائي فنيل -4،5-[بروموفنيل (آزو-4)]-2( مع الليكاند (II( ونحاس (IIطيفي لمعقدي ايوني 

 ،كلية التربية للبنات/جامعة الكوفة .(P-BrpAIإميدازول

ميعاد محمد ، حسين عبد علي ، تحضير وتشخيص مع دراسة طيفية للمركب ) :  [97]
MBTANP ، العدد الثالث /علمي –المجلد السابع – جامعة كلربلاء العلمية مجلة (  ومعقده

/2228 . 
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