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 المقدمة :

 الأدلةالجنائية المكملة لبقية علوم  الأدلةعلوم  أهمتعد الكيمياء الجنائية واحدة من 

, والمختصة بالفحص الكيميائي للمخلفات الكيميائية بواسطة طرق التحليل  الأخرى

 .  الآليةالتقليدية وطرق التحليل 

,  أوسعالجنائية مفهوم يعبر عن الكيمياء التحليلية التطبيقية ولكن بشكل  ءإن الكيميا

-بينما تشمل الكيمياء الجنائية  فالكيمياء التحليلية تشمل التحاليل الكمية والنوعية فقط

إمكانية قيامها بإجراء المقارنة  -على التحاليل الكمية والنوعية  علاوة على اعتمادها

فيما بينها في المجالات المختلفة  الارتباطالمختلفة , ومدى  والمضاهاة بين العينات

 المرتبطة بالجرائم .

الحادث ه ومسرح بكما تتمثل مهمة الكيمياء الجنائية في ربط العلاقة بين المشتبه 

 فوالظر حيث يضطلع الكيميائي بمهمات شاقة , فيجب عليه معرفة العوامل و

الطبيعية والكيميائية المصاحبة لعملية جمع ورفع وتحريز ونقل العينات , ثم تحليلها 

سواء المرفوعة من  -على هذه العينات  المحافظة إلى بالإضافةوتفسير نتائجها 

منها  الاستفادة لاحتمالمن التلوث والتلف  –من المشتبه به  أومسرح الحادث , 

 مستقبلا .

م الطرق العملية الصحيحة عند الكشف عن القضايا ومن المعروف إن استخدا

الحصول على نتائج ذات دقة ومصداقية عالية , فكلما تم  إلىالجنائية المختلفة يؤدي 

التعامل مع العينات في مسارح الحوادث بشكل سليم , كانت النتائج المتحصل عليها 

 في المعمل سليمة .

المادية الضئيلة الناتجة عن بقايا  ثارالآلكيمياء الجنائية فحص ايتم في المختبر 

 العمليات التالية :

 مخلفات الحرائق  -1

 المتفجرات  -2

 طلاق الناريمخلفات الإ -3

 الطلاء -4

 الزجاج -5

 التربة  -6
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من مسرح الحادث , ومن ثم نقلها  طريقة خاصة لرفعها ثارفلكل نوع من هذه الآ

ثار للمواد السابقة في مسارح عمل الجنائي . ويمكن الحصول على آلى المإ

الحوادث المختلفة :كمسارح التفجيرات الإرهابية والحرائق المتعمدة , وحوادث 

الإطلاق الناري , وحوادث السيارات التي ينجم عمها هروب المشتبه به , 

قتحام , والسطو , وسرقة المنازل والمحال التجارية إضافة إلى جرائم ألا

 والشركات .

 ة من خلال طريقتين :عن المواد المجهولويمكن ألكشف 

ستخدام كواشف اللونية الأولية التي تعتمد على ااستخدام الطرق الكيميائية  -1

 ثار والمخلفات .التعرف الأولي على هذه الآ معينة في

 .استخدام الأجهزة التحليلية الحديثة ,لإعطاء دقة ومصداقية عالية  -2

في البداية ,مع إنها تتميز بسرعة التحليل جهزة التحليلية ويعزى عدم استخدام الأ

والدقة العالية ، إلى احتياجنا إلى إجراء الكشف الأولي على المادة المدروسة ، 

ن تحديد أي نوع من الأجهزة لتحديد الطريقة المناسبة للتحليل ، ثم بعد ذلك يمك

 ستخدامه .يمكن ا

في المجال الجنائي  ولعل من الجدير بالذكر هنا أن نفرق بين مصطلحين مهمين

 هما:

 ألأثر المادي :وهو العينة التي ترفع وتحرز من مسرح الحادث مهما كانت طبيعتها.

الذي يعطي نتيجة ايجابية بعد تحليله ومقارنته بالعينات  الأثر الدليل المادي هو

 القياسية .

لى بيان طرق التعامل مع د من المفاهيم الجنائية ، إضافة إتوضيح وشرح عد وسيتم 

قلها إلى المعمل الجنائي ، وبعد نالعينات الجنائية المختلفة في مسرح الحادث قبل 

 نقلها لإجراء التحليل والكشف.
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 الفصل الأول

 كيـــــمياء الحــريق

توجد عدة طرق لتحليل العينات الناتجة من مخلفات الحرائق بناء على الطريقة 

المستخدمة للتحليل ، ويوضح الجدول الطرق النظامية العالمية المتبعة لاستخلاص 

على مواد بترولية بناءا على رقم التصنيف  باحتوائهاوتحليل العينات المشتبه 

 ASTM العالمي للمعايير المطبقة وفقا لجمعية

 ستخلاص وتحليل العينات لطرق النظامية العالمة المتبعة لاجدول ا   

 العنوان والموضوع                        الرمز

E-1835 شتعال بواسطة بقايا المواد السائلة المسرعة للاستخلاص فصل وا
 التقطير البخاري.

E-1386 بواسطةشتعال للا ستخلاص بقايا المواد السائلة المسرعةفصل وا 
 ستخلاص المذيبات.ا

E-1387 شتعال بواسطةبقايا المواد السائلة المسرعة للاستخلاص فصل وا 

 .GCرافيا الغاز غكروماتو

E-1388  شتعال وزيادة تركيز السوائل القابلة للافصل  

E-1389  تنظيف واستخلاص مخلفات الحرائق المستخلصة عن طريق النزع
كسجين من العينة النتروجين والأئات الحمضي لإزالة جزي

 المستخلصة.

E-1412 شتعال بواسطةبقايا المواد السائلة المسرعة للاستخلاص فصل وا 
ستخدام من العينات المحترقة عن طريق الفحم المنشط با

Headspace. 

E-1413  شتعال بواسطة التركيز وزيادة تركيز السوائل القابلة للافصل
 الديناميكي للفحم.

E-1618 شتعال حرائق للمواد السائلة المسرعة للاالكشف عن بقايا المخلفات ال

 .GC-MSمطياف الكتلة  -رافيا الغازغبواسطة جهاز كروماتو

E-1254 عال من مخلفات شتتخلاص المواد السائلة المسرعة للاسفصل وا

 .SPMEستخلاص الدقيق على الطور الصلب الحرائق بواسطة الا
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 مخلفات الحرائق :جمع عينات 

يجب على الكيميائي المسؤول عن رفع العينات في مسرح حادث الحريق لبس 

ع ملاحظة أن أدوات الرفع القفازات النظيفة ، واستخدام أدوات رفع نظيفة ، م

ختلاف العينة المطلوب رفعها ، كما يجب عليه القيام بأهم خطوة في هذا تختلف با

 ية الحريق قبل البدء في رفع العينات ،انقطة بدالنوع من المسارح وهي ، تحديد 

 

 ويمكن التعرف عليها بإحدى الوسائل التالية:

 الظواهر الفيزيائية ومنها : -1

 وهي دلالة على نقطة بداية الحريق. V* تشكل حرف 

 عواد ثقاب.* وجود أ

 شتعال.د حاويات تحتوي على وقود قابل للا*وجو

 استخدام المقدر الهيدروكربوني : -2

وهو عبارة عن جهاز متنقل ، سهل الحمل ، يمكن الاستفادة منه في التعرف على 

شتعال مثل : البترولية المستخدمة كمسرعات للا المحتملة لبقايا المواد المواقع

ذا الجهاز بإعطاء في مسرح الحادث. ويقوم ه والكيروسينالديزل ،  ألبنزين ، و

 أفضلها ,نواعأ عدة الجهاز هذا من دويوجعند وجود مواد هيدروكربونية  قراءات

 : التاليين المقدرين على يحتوي الذي

  بيأللهمقدر التأينFlame Ionization Detector   

    مقدر التأين Photo Ionization Detector (PID) 

 

 تراكيز إلى يصل فيه العضوية المركبات عن الكشف حدود بأن الجهاز هذا ويتميز

 111    إلى FID رمقدفي   ppb المليار من جزء إلى يصل حيث ,  منخفضة

 PID في مقدر   PPM المليون من جزء
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 الهيدروكربوني المقدر شكل

 نقطة تحديد طريق عن العينات جمع على الحادث مسرح خبراء الجهاز هذا ويساعد

 ذات ليست عينات أخذ إلى الحاجة دون البترولية المواد بقايا ومواقع,  الحريق بداية

 وفيما, الفيزيائية حالتها حسب العينات رفع يتم الحريق بداية نقطة تحديد . وبعد فائدة

 الرفع لطريقة توضيح يلي

 العينات الصلبة -أ

 العينات رفع يجب: الحريق حادث مسرحفي  محترقة صلبة عينات وجود عند

 العينات هذه تكون أن ويفضل. والقماش ،والورق، كالسجاد للسوائل الممتصة

 المحترق غير بالجزء متشبعة الاشتعال لمسرع بقايا وجود حتماليةلا جزئيا ةمحترق

 كأكياس المسامات عديمة بلاستيكية أكياسفي  وتحريزه رفعه يتم, ذلك بعد .فيها

, الإغلاق محكمة معدنية علب وتوضع بأحكام تربط ثم.  استر البولي أو, النايلون

 .الاشتعال مسرع مكونات لتطاير فيالات

 السائلة العينات -ب

 باستخدام العينات عترف الحريق حادث مسرح سائلة عينات وجود عند

 ويفضل. الامتصاص على القدرة ذات الأدوات بعض أو ماصة أنابيب

 هذه ووضعها, السائلة المادة من ملليتر 21-2 مابين تتراوح قليلة كمية أخذ

حتى لا تتفاعل  يفلونتال من مصنوع المادة هذه غطاء يكون أن يفضلا كم. الأنابيب

 التحليل أجهزةفي  مباشرة المواد هذه تقدير ويتم, مع المادة السائلة المرفوعة 

 .افي رغوالكرومات

 الغازية العينات -ج

 لديها يكون والتيفي الوقت الحاضر يمكن استخدام نوعا من الكلاب البوليسية 

  الكشف يمكن كما .الحادث مسرحفي  البترولية المواد رائحة كشف على القدرة

 ما لمعرفة وذلك. الحادث مسرحفي  المتنقل الهيدروكربوني المقدار باستخدام عنها

 .لا أم للاشتعال المسرعة المواد من الغازية المادة هذه كانت إذا

 

 



 
6 
 

 تجهيز وتحضير العينة للتحليل 

 القابلة للاشتعال المسرعة المواد واستعادة استخلاص العينة وتحضير بتجهيز يقصد

 العديد يوجد حيث التحليل جهازفي  لحقنها تمهيدا الحريق بقايا عينات من للتطاير

 والطرق،  رافيةغالكروماتو الطرق : أهمها من,  العينات لهذه التحليلية الطرق من

: مثل والحديثة التقليدية الاستخلاص طرق من العديد استخدام يمكن كما، الطيفية

 القرن مطلع منذ استخدامها بدأ والتي ;بالمذيبات والاستخلاص,بالتقطير الاستخلاص

 مكونات استخلاص على  تعتمد حديثة طرق إلى وصلت أن إلى وتطورت الماضي

 وتحليل فحص عملية إن. متزازألإ وكذلك, السطح فوق بالفراغ الغازية العينة

 (ILR)للتطاير القابلة للاشتعال المسرعة المواد بقايا خصوصا الحرائق مخلفات

Ignitable Liquid Residues  موضحة خطوات خمس في الغالبفي  يتم 

في الشكل التوضيحي التالي والذي يحتوي أهم خطوات تحليل عينات الحرائق 

 . للاشتعالبواسطة السوائل القابلة 
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 تجهيز العينات في أهم الطرق المستخدمة

 Distillation  التقطير  -1

في  الاختلاف أساس على لمخاليطيقة مستخدمة على نطاق واسع لفصل اوهي طر

 من العديد على يحتوي الذي السائلين تسخ ويمكن. السائل الخليط مكونات تبخر

 أخرى مرة يتكثف ثم. غاز إلى ليتحول الغليان نقطةفي  تختلف التي المركبات

 هذه تكرار ويمكن. عينة على حدة   كل تجمع, ذلك بعد.  السائل الشكل إلى ويعود

 لتقطيرا ويسمى نتجملا ءنقالتحسين  السائل عينة مكونات جميع على العملية

 حيث. لضغطتحت ا والتقطير لبخاريا لتقطيرا:  هماوينقسم إلى نوعين  مزدوجال

 القابلةستخلاص المواد ويستخدم لا .لناق كمحلول لبخاريا التقطيرالماء في  يستخدم

 الإيثلين يستخدم أن ويمكن. كاف بشكل متوفرةالعينة  كمية كانت ذاللتطاير إ

 يمكن وكذلك, الديزل مثل المرتفعة الغليان درجة ذات المركبات كبديل جلايكول

 غير نتائجه إن وجد لكن, البخاري التقطيرفي  والإيثانول ءالما من خليط استخدام

 التقنيات أول من التقطير تقنية وتعتبر. السائلة الاشتعال مسرعات مع دقيقة

 كما في الشكل التالي الحرائق مخلفات استخلاصفي  المستخدمة

  

  

  

  Solvent Extraction الاستخلاص بالمذيبات -2

 الكاملب العينةكمية من المذيب وغمر  إضافةبالمذيبات  الاستخلاصطريقة  تتضمن

 استخلاصهاالمراد  المادة على للحصول وترشيحه شطفه مث ومن. المذيب بهذا

 هذه لكن. السوكسيليت نظام باستخدام تكثيفه أو, المذيب من جزءفي  مركزة

 خطوات أثناء العينة من جزء فقدفي  تتسبب أن ويمكن, للوقت مستهلكة الطريقة

 .تركيزها
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 Headspaceالفراغ المباشر أعلى السطح  -3

بعد  الحادث مسرح من المرفوعة العينة من جزء تبخر على الفكرة هذه تعتمد 

، بحيث يتم سحب جزء منها  الانتشارعليها من  للحفاظوضعها ي حيز مغلق 

 النتائج وتكون, الغازي رافياغالكروماتو جهازوحقنها مباشرة في  إبرة باستخدام

 مني وه، الطريقة بهذه المستخلصة العينة لمكونات الجزيئي الوزن زاد كلما أفضل

 . لطيارةا لطبيعةا ذات للعينات المفضلة الاستخلاص طرق

  Adsorption )الامصاص ( الامتزاز

 الحادث مسرح من المرفوعة العينة من المواد تطاير على الطريقة هذه تعتمد

  بعد العينة توضع حيث الطيارة العضوية العينات لامتزاز مهيأ سطح على وترسبها

 مث النايلون من أكياس أوورودها من مسرح الحادث في عبوة بلاستيكية مقواه 

 القدرة لها ألياف علىالذي يحتوي  - الإبرة سطح يعرض مم . ث 41 حولن نختس

, الإبرة تغلق ذلك بعد تقريبا دقيقة عشرين لمدة وتترك, للعينة - الامتزاز على

 .الغازي رافياغالكروماتو جهازفي  مباشرة وتحقن العينة كيس ويغلق

 Micro Extraction (SPME)  Solid على الطور الصلب  الدقيق الاستخلاص

Phase 

 الطرق إحدى وهي1191   عام  J.Pawlisynباولسنن يد على الطريقة هذه اكتشفت

الصلب ، حيث يتم تسخين  الطور على العينات امتزاز و لاستخلاص المستخدمة

 Volفي الغالب _ على مركبات متطايرة  – تحتوي والتي استخلاصها المراد العينة

atile   _بها بإبرة مزود الجهاز هذالأن  ونظرا.  التسخين أثناء المكونات فتتطاير 

 سبرفتت Adsorption سطحها على المتطايرة المواد امتزاز يتم, ألياف من قطعة

مع استبعاد وتركيز العينة   تجميع يتم وبذلك, الليف سطح على المتطايرة المكونات

 (تمتز) تترسب ولا, التسخين   أثناءشوائب المواد الثقيلة والمعدنية التي لا تتطاير 

 في . راغوالكرومات الفصل جهاز في يدويا تحقن مث, الليف سطح على
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 (SPME)فوائد أ_ 

، الاستخلاص في بساطتهاهو  SPMEل  الرئيسة الفوائدإحدى  إن 

 من العديد إجراء إلى يحتاج الذي التقليدية بالطرق العينات استخلاص بعكس

 العينة على تؤثر قد – التقليدية الطرق أي -إنها كما, للوقت المستهلكة الخطوات

 محل العينة مكونات من مهم جزء يفقد أن بسببها ويمكن ومكوناتها

 هذهالكشف في  حد يقل أخرى جهةتلوث العينة ، من  إمكانية إلى بالإضافة,الدراسة

 من غيرها عن عالية ميزة يعطيها وهذا .كبيرة بقيم الأخرى بالطرق مقارنة التقنية

 .الطرق

 العينة أخذ طريقة ب_  

 بوليمر رأسه ويكسو سم1   طولها ويبلغ ليكايالس من SPME ألـ fiber ليف يتكون

 وعندللصدأ  المقاومالحديد وهو مرتبط بمكبس من   ، مجوفة إبرة بداخل محمي

 تتجمع ثم ، بالبوليمر المكسو الرأس وينكشف الليف يخرج العلوي المكبس ضغط

,  ثواني الغطاء لمدة معينة ) نوع على اعتمادا الامتزاز أو مصاصدبالا عليه العينة

 إلىالعينة ونوع التطبيق المطلوب ثم يعاد الليف  نوع حسب ( ساعات,  دقائق

للجهاز ليتم حقنه فيها ويتم ضغط  الإبرة. بعد ذلك يتم نقل  أخرىالداخل مرة 

المكبس لإخراج الليف المحتوي على العينة الممتزة والمطلوب دراستها ، وعند حقن 

العينة فإن حرارة الحاقن في الجهاز تقوم بتغيير المحتويات الممتزة على سطح ليف 

د ذلك يجري لها في الجهاز البوليمر فتنتقل من منفذ الحاقن إلى عمود الفصل بع

 .تحليل )نوعي( وتحليل )كمي( 

 ديرج ويوضح هذا الشكل طريقة جمع العينة وتجهيزا للحقن في جهاز التحليل  

 يعد وبذلك, التسخين طريق عن الشوائب من SPME ـأل ليف تنظيف يتم إنه بالذكر

 . أخرى  عينة  وحقن استخلاص  على  للعمل جاهزا

 من B الجزء أما، SPME ليف باستخدام العينة تجميع طريقة  Aنلاحظ في الجزء 

 الجهاز إلى العينة إدخال خطوات فيوضح الشكل نفس

 .افيرغالكروماتو
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  المستخدم الليف خواصج_ 

 هو كما العوامل من عدد على تعتمد SPME ليف على تتجمع التي العينات كمية إن

       :ومنها   GC-MS الغازي رافياغالكروماتو جهازفي  الفصل أعمدة مع الحال

, تحليلها المراد القطبية للمركبات حساسية ذي قطبي بوليمر غطاء استخدام يتم_ 1

 غطاء استخدام يفضل البوليمر من غطاء فيستخدم القطبية غير المواد لتحليل بينما

 .المتطايرة المركبات لجميع عال سمك ذي بوليمر

 حيث من سواء العينة جمع أثناء المهمة العوامل من الحرارة درجة تعتبر_  2

   . النتائج على كبيرا تأثيرا لها إن حيث. النقصان أو الزيادة

. الهواء سريان ومعدل والأملاح PH الحمضية: _  تتأثر العينات السائلة بكل من 3

  امتزاز أن معرفة جدا هممال من .الاستخلاص طريقة على واضح أثر العوامل ولهذه

حرارة الحاقن في جهاز   درجة على يعتمد الطريقة هذه المكونات على الليف في 

GC-MS  ,العينات منفذ إلى المدخل الليف وعمق . 

 تجهيز بعد Fire Debris Analysis Techniques الحريق بقايا تحليل تقنيات 

 مخلفات بقايا تحليل آلية طريقة أفضل اختيار مرحلة تأتي العينات واستخلاص

 إذاعلى المكونات الموجودة في مسرح الحادث وما   التعرف يتم أن جللأ الحرائق

 مركبات من أو,أو الكيروسين    الديزل أو,  (الجازولين)كانت من البنزين 

 نتائج مع ذلك ارتباط مدى وتحديدا. متطايرة أو كانت ثقيلة أخرى هيدروكربونية

 عدد باستخدام للعينات الآلي الكشف إجراء ويمكن. الحادث مسرحفي  الفني التحقيق

 التحليلية الأجهزة من
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 : يلي فيما نوجزها

,  بعضا بعضها عن العينة مكونات بفصل تقوم التي الكيميائي الفصل أجهزة -1

 عمودفي  العينة مكونات من مكون كل مكوث زمن على بناء فيزيائيافصلا 

  ومنها, الجهازفي  الفصل

 Gas Chromatography (GC) الغازية رافياغالكروماتو* 

   -Gas Chromaالكتلة بمطياف المرتبطة – الغازية رافياغالكروماتو* 

matography Flame Ionization Detector (GC-FID) 

 High Performance العالي داءالأ ذو السائل رافياغكروماتو* 

Liquid Chromatography (HPLC).- 

 حرائق مخلفات تحليلفي  المستخدمة التقنيات أفضل من الأنواع هذه وتعد 

  رافياغالكروماتو تقنيات باستخدام التحليل نتائج وتظهر,  البترولية المواد

 رامات كما موضح في الشكل غتسمى بالكروماتو Peaksعلى هيئة قمم 

 
 رافية للجازولين )وقود البنزين (غالقمم الكروماتو

 

 رافية للكيروسينغالقمم الكروماتو       

 Atomic absorption   مطياف الامتصاص الذري -2

spectrometry(AA) 

 Infrared Spectrophotometer (IR) تحت الحمراء الأشعةمطياف  -3

 UV-Visible  فوق البنفسجية والمرئية الأشعة مطياف  -4

Spectrophotometer 

 Device  Flash Point جهاز الوميض -5
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 الفصل الثاني

 المـتفـــجراتـمياء كي

 التحليل العملي للمتفجرات 

 والكتيونات نيوناتالأ بعض علىتحتوي  متفجرةلا وادملا بقايا أن  من المعروف

 استخدامها يمكن التي والكريوهيدرات ، والصوديوم، والفوسفات، النترات: مثل

 هذه كانتإذا  ما معرفة إلى وادهذه الم عن فالكش يهدفلذا  مؤكسدة كمواد

 وادملا هذه مثل وجود نأ حيثلا  أم لها لطبيعيا ستوىملا عند موجودة وادالم

 جمع فبعد لذا،  والشك الاشتباه يثير قد ماكنالأ بعض في الطبيعي ستوىملا فوق

 رحلةملا تبدأ الحادث مسرح من متفجرة مواد على باحتوائها شتبهمال العينات

 لتحضيرها ستخدمةملا والطرق الرئيسة مكوناتها وكشف بتحليلها تعلقةملا الثانية

 طرق تحليل المتفجرات

 :طريقتين إلى تفجراتملا تحليل طرق تنقسم

 : المواقع والأماكن الحساسة طرق فحص المتفجرات في -1

 Spectrum (IMS) Ion Mobility الأيوني  الانتقالمطياف  جهاز يعد

 يستخدم حيث, الحساسة واقعموال ماكنلأا فحص في  استخداما جهزةألأ أكثر من

 المحمول والأحذية  الكمبيوتر أجهزة مثل مختلفةال جهزةألأ لفحص طاراتملفي ا

 التالي شكلال في موضح هو كما وغيرها

 

 السابق الجهاز مطياف على وتمرر فحصها رغوبمال العينة من مسحة تؤخذ حيث

 شتباهالا على يدل فإنه:إنذار صوت سماع فعند عن والكشف للتعرف بحساس زودملا
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 يجب الصوت هذا ظهور عند فإنه لهذا. صحيح والعكس, متفجرة مادة بوجود

 هذا ربط يمكن أخرى جهة من. الجنائي التحليل معملفي  للكشف العينة إرسال

 العينة مكونات فحص ليتم وذلك الغاز رافياغكروماتو بجهاز عململا في الجهاز

 نسبة بحسب يةالجزيئ يوناتألا فصل طريق عن الجهاز هذا ويعمل. بدقة حللةملا

, والسالبة وجبةملا يوناتالأ عن الكشف يستطيع الجهاز إن كما, الشحنة إلى الكتلة

 كالنترات ( أنيونات) سالبة أيونات على تحتوي تفجراتملا أغلب أن العلم مع

: منشط كعاملين ثيلملا كلوريد استخدام الجهاز هذافي  يتم. والكلوريد ، والنيتريت،

  نسبة زيادة على يعمل وهذا, الجهاز إلى الداخلة يوناتلال بطمث كمصدر يعمل حيث

 . بين الأيونات التداخل نسبة من ويقلل،  يةنتقائالا

 طريق عن بسيط تأين لها يحدث السابق الجهاز في العينة إدخال عند

 فتكون الجزيئات,  Ni النيكل المنبعثة من مصدر β التفاعل مع جسيمات بيتا

 السالبة يوناتلأا حالة وفي ,والجزيئات يوناتلأا من معقدات حيطملا الجوفي 

 و رافقةمللماء اا جزئيات عدد هي n  حيث O2 (H2O)nالأكسجين   أيونات مثل

 وادلما إلى تعود يوناتألا وهذه, أخرى وعوامل الرطوبة على تعتمدالتي 

 يوناتألا لهذهبالتالي  ويمكن, حيطملالجو ا في موجودة العادةنها في لأ تفاعلةمال

 في والتي الجهاز إلى دخلةملا العينة اتأو جزيئ أيونات مع والتفاعل رتباطالا

 ,تريتيوالن,  النترات مثل. سابقا ذكر كما ( أنيونات)  سالبة أيونات تكون الغالب

 فقد يكون المركب الناتج  TNTوالكلوريد وغيرها فمثلا  عند تواجد متفجر 

    C5H7(NO2)3Cl أو (TNT)CL  الفصل يتم الجهاز إلى يونألا دخول فعند 

 الكشف ويتم, قدرملا إلى تنتقل ذلك بعد, كوثملا زمن حسب على يوناتألابين 

في الشكل  نشاهد كما السالبة يوناتألا عن للكشف مهيأ بأنه قدرملا ويتميز. عنها

 من المتفجرات طياف الناتجة لعدد الذي يظهر الأ
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 الحساسة واقعملا تفجراتملا عن الكشف أجهزة بتطوير هتماملاا ازدياد حظلاوي

 . العالية بالحساسية تتميز التي جهزةألأ عن والبحث

 

 ق فحص المتفجرات في المعملرط
 :مثل التقليدية التحليل طرق على تفجراتملا تحليل عتمدا  قريب وقت إلى

 الفصل)  الرقيقة الطبقة رافياغكروماتو بواسطة والتحليل, اللونية ختباراتالا

 جهزةألأ اكتشاف قبل وذلك, الضوئي جهرملا إلى ضافةلإ( با اللوني

 رافياغكروماتو و,  GCالغازيفي ارغالكروماتو الفصل طرق مثل الحديثة

 تم كما.  ion scan ونيالأي اسحملا وجهاز,  HPLCالعالية الكفاءة ذي السائل

 تركيبها على بناء تفجراتملا عن للكشف ستقطبملا الضوئي جهراستخدام الم

  بقايا لتحليل  SEMالماسح  لكترونيالا جهرملا جهاز من ستفادةالا وتمت, البلوري
 العناصر الكيميائية المتواجدة ضمن بقايا المواد المتفجرة 

ويمكن إجراء الكشف والتحليل الأولي لعينات المواد المتفجرة بواسطة الاختبارات 
 يلي :اللونية كما 

يوجد عدد من الاختبارات اللونية لتحليل عينات المواد المتفجرة سواء عضوية او 

غير عضوية حيث يستخدم عدد من الكواشف التي تعطي ألوانا مميزة لكل مادة من 

 : الكواشفهذه  أهمالمواد المتفجرة كما موضح في الجدول ومن 

 Griess Reagentكاشف جريس  -1

ويحضر هذا  Griess(2) 2وجريس  Griess(1)   1يتكون من جزأين : جريس

 الكاشف بالطريقة التالية: 
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 : 1أ_ جريس

مل من  111في  Sulfanilic acidك ليجرام من حمض السلفوني 1يذاب  

 % 31ذي النسبة  Acetic Acidحمض الخل 

 N-(1-napthyl) ethylene diجرام من  1.5:يذاب  2ب_  جريس

amine  المثيلي مل من الكحول  111في 

المادة  إلى 2وجريس 1يستخدم هذا الكاشف بإضافة كميتين متساويتين من جريس

المطلوب الكشف عنها . ولتسريع التفاعل يضاف مسحوق الخارصين كمحفز 

 ومسرع للتفاعل .

  Diphenylamine Reagent نيمالأ فينيل ثنائي كاشف  -2

 .ركزملا الكبريتيك حمض منمل  111 في  منه جم  1 إذابةب الكاشف هذا يحضر

 KOH البوتاسيوم هيدروكسيد محلول -3

 من مل 111في  الصلبة ادةملا من جم 11  ةبإذاب الكاشف هذا يحضر

 .ثيلىيالأالكحول 

 Reagent Nessler رلنس كاشف -4

المقطر ملل من  الماء  51في  KI  البوتاسيوم يوديد جراما من 51 بإذابة ويحضر

جرام في  MgCl2  (6 نيسيوممغلا كلوريد من مشبع محلول تدريجيا إليه يضاف ثم

 ذلك بعدMgI2  نيسيوممغلا يوديد منثالث  راسب يظهر حتى ملل ماء مقطر  111

 لعياريأ تركيزه  NaOH  الصوديوم هيدروكسيد محلول من ملل 311 يضاف

  ملل . 511ء مقطر حتى يصبح الحجم الكي ثم يضاف ما 6يساوي 
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 الشائعة تفجراتملا لبعض اللونية ختباراتالا نتائج التالي الجدول يوضح

 :ولىألأ ثةلاالث الكواشف باستخدام

اختبار ثنائي فنيل  اختبار جريس  المادة

 الأمين

هيدروكسيد 

البوتاسيوم 

 الكحولي

 بدون ازرق بدون الكلورات

 بدون ازرق غامق وردي إلى احمر تالنيتري

 بدون ازرق وردي النترو سليلوز

 بدون ازرق وردي إلى احمر النترو جلسرين

PETN بدون ازرق وردي إلى احمر 

RDX بدون ازرق وردي إلى احمر 

TNT أحمر بدون بدون 
 أحمر دموي ازرق وردي إلى احمر Tetrylالتترايل 

 

 NH4 مونيومالأ أيون عن للكشف نسلر محلول اختبار

 : العمل خطوات

 .اختبار أنبوبة أو خزفيةفي  دروسةملا العينة من قليلة كمية توضع. 1

 نسلر كاشف من قطرات العينة إلى يضاف. 2

 .العينة في ألمونيوم أيون وجود على لةلاد فانهبي ترا أحمر لون ظهور عند. 3

 

 فيارغالكروماتو الفصل تقنيات

 نع للكشف ستخدمةمال التقنيات أهم فيارغتعد  تقنيات الفصل الكروماتو 

 على فيها الفصل طريقة تعتمد التقنية هذه من أنواع عدة ويوجد, وتحليلها تفجراتمال

 :والثابت تحركمال الفصلبين طوري  فلاختالا أساس
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 TLC الرقيقة الطبقة رافياغكروماتو .1

 على بناء ختلفةملا الكيميائية وادملبين ا اللوني للفصل أولية طريقة عن عبارةوهي 

 ثابت إحداهما:  طورين فيهاويستخدم  مادة  لكل كوثملا وزمن السريان معدل

 مغمور في كمتحر وطور زجاجي لوح على مثبتة  السيليكا جل مادة على ويحتوي

 .للفصل  مناسبعضوي  يبمذ

 

 الرقيقة الطبقة رافياغكروماتو بطريقة التحليل شكل

 : قدراتملا من بعدد رتبطملا  GC الغاز رافياغكروماتو. 2

 متحرك طور استخدام طريق عن ختلفةملا وادملا يبن الآلي للفصل تقنية وهي

 وادمل متفاوتة وأطوال قطر ذات فصل أنابيب هيئة على ثابت وطور, غازي 

 .دروسةملا العينات طبيعة على اعتمادا استخدامها يتم القطبية مختلفة

 

 GC-MSرافيا الغاز مطياف الكتلة غجهاز كروماتو
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 لعدد من المتفجرات  رافيغتواشكل كروم

 

 HPLCرافيا السائل ذو الأداء العالي غكروماتو

بعض  إنطرق الفصل وأسهلها إلا  أفضلمن   GCرافيا الغاز غتعد كروماتو

المتفجرات لا يمكن فصلها بهذه الطريقة وبالتالي لا يمكن التعرف على العينات 

للفصل والكشف  أخرىالمجهولة فيها لذا يلجأ الخبراء في العادة إلى استخدام تقنيات 

وهي تقنية   HPLCرافيا السائل ذي الأداء العالي غعن هذه المواد مثل كروماتو

لة كطور متحرك ) مذيبات ( وأعمدة فصل كطور تعتمد على استخدام محاليل سائ

 والقطر والقطبية . الأطوالثابت مختلف 

 

 (رافيا السائل ذو الأداء العالي غجهاز كروماتو) 

 التي الطرق بنفس رافيةغالكروماتو بالطرق لتحليلها ختلفةملا العينات تجهيز ويمكن

 من واحدة تعد الغاز رافياغكروماتو تقنية فإن أنفا ذكره سبق وكما.  سابقا ذكرت
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 من عدد التقنية هذه مع ويستخدم: تفجراتملا لتحليل ستخدمةملا التقنيات أفضل

 .تريتيالن و, النترات مجاميع من لكل والحساسية يةنتقائلابا تتميز التي قدراتملا

  Thermal Energy Analyzer (TEAs) الحرارية الطاقة محلل كمقدر

 Flame Ionization Detector (FID) أللهبيمقدر التأين  وأيضا

 مقدر إلى ضافةلإبا. للمتفجرات يةالجزيئ كوناتملا عرفةملو للتأكد يستخدم الذي 

 Mass Spectrometry Detector (MSD)  الكتلة مطياف

 عينات ليلتح في العالي داءألأ ذي السائل رافياغكروماتو تقنية استخدام يمكن كما

:                                 هما نيييسرئ مقدرين استخدام طريق عن اتمتفجرلا  

البنفسجية         فوق شعةألأمقدر و   UV مقدر الضوء المرئي    

نفسجي الب فوق و يمرئلا جالملا في تفجراتملا عينات عن الكشف يمكنها والتي  

 -Ion Chroma يونيهألا رافياغالكروماتو تقنية من ستفادةالا يمكن كما

 tography (IC) 

من الايونات التالية  كل على الكشف في لقدرتها وذلك المتفجرات عينات تحليلفي 

 ، و H3SO السولفنك ،و4NH +، و الأمونيوم 2NO، والنيتريت  3NO -النترات 

 ، و k+البوتاسيوم  و ، 4ClO-، وفوق الكلورات  3CH+Nالأمين مثيل  آحادي

 في الجنائية ختبراتملوا عاململفي ا نتشارالا قليلة التقنية هذه أن إلا.  Cl-الكلورين 

 عن للكشف محلها الشعيري الكهربي نتقالالا طرق حلت حيث  ,الحالي الوقت

 عند معقدة أجهزة إلى حتاجلا ت بأنها تتميز والتي, تفجراتملا بقايافي  يوناتألا

 .تفجراتملا عن الكشف
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 الفصل الثالث

 مخلفات الإطلاق الناري

 الناري  الإطلاقالتحليل العضوي لمخلفات 

يمكن الكشف عن بعض المركبات العضوية الموجودة في مكونات الطلقة ، والتي 

تستخدم في العادة ضمن مكونات البادئ ، أو كمثبت ، أو كمعيق لحدوث انفجار في 

الغاز المرتبط بمطياف الكتلة .  رافياغالكبسولة عن طريق تحليلها بجهاز كروماتو

وبمقارنة هذه المواد مع المكونات غير العضوية ، فإنها تصنف بأنها اقل ثباتا من 

الناري ، كما يمكن الكشف عنها فقط  الإطلاقالمركبات العضوية في بقايا مخلفات 

 ويضم الجدول التالي قائمة بأهم المكونات الإطلاقمن عملية  الأولىخلال الساعات 

 الناري ووظيفتها : الإطلاقلمخلفات العضوية 
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  الناري الإطلاق لمخلفاتالتحليل اللوني 

. أولي حليلكت ، والنيتريت النترات:  مثل نيوناتألأ بعض تواجد من ستفادةالا يمكن

 مؤكسدات ضمن النترات توجد حيث, الناري قلاطلإا خلفاتمل يمبدئ اختبار أو

 وأسمدة. التجميل مساحيق في توجد أن يمكن كما. القاذفة وادملا في وكذلك, الوقود

 توخي يجب عنها الكشف عند لذا: خرىألأالزراعية  نتجاتملا من وعدد, التربة

 تأكيدا وأكثرفي البيئة  انتشارا أقل يتالنيتر أنفي حين  مصدرها تحديد في الدقة

 في وادملا هذه مثل لتوافر ونتيجة .الناري قلاطلإا مخلفات من صدرملا أن على

 الكيميائية ختباراتالا بعض إجراء من ستفادةالا فيمكن, النارية الطلقات أغلب

, النترات عن الكشف محلل في لا تساعد والتي .الكيميائية الكواشف من عدد بواسطة

 .الناري قلاطلإا مخلفات وبالتالي

 مخلفات من ناتجة أنها توقعملا النترات عن للكشف الشائعة ختباراتالا

 :الناري قلاطالإ

 

  Paraffin testاختبار البارافين  .1

 dermal nitrate testاختبار النترات على الجلد  أيضاويسمى 

 ساأس على ختبارالا هذا يقوم  .النترات مع أمينمن تفاعل ثنائي فنيل  ويتكون

 شتبهملا يد على وجودةملا الآثار ليجمع  وتركه ساخن شمع في  به شتبهملا يد غمس

 النترات عينات كتشافلاأمين  فنيل ثنائي بمادة ويعالج الشمع يؤخذ ذلك بعد.  به

 إيجابية نتائج على الحصول بسبب ختبارالا هذا استخدام نعم مت نها لاإ. ترسبةملا

 مصادر من ينتج قد النترات أن الدراسات أوضحت حيث ، منطقي غير بشكل عالية

 – آنفا ذكر كما – وغيرها ، التجميل ومساحيق,  سمدةلأكا وصناعية طبيعية أخرى

  .ختبارالا اهذ نتيجة على يعتمد أن يمكنلا  لذا

 وتتم تفاعلات اختبار البارافين للتعرف على ايون النترات حسب المعادلات التالية :

 مع النترات لإنتاج مركب ذي لون ازرق : أمينيتفاعل ثنائي الفينيل 

 

 



 
24 
 

 منتجا مركب ذي  لون أزرق : أمينكما يتفاعل ايون النترات مع النفثيل 

 

 walker testاختبار وولكر  .2

يستخدم هذا الاختبار في تقدير المسافات بين فوهة السلاح الناري، وجسم الهدف 

مع حمض السلفونيليك حسب  أمينحيث يستخدم ورق فوتوغرافي متشبع بالنفثيل 

  معدلات التفاعل التالية

 

المدروسة مثل الملابس على الورقة المشبعة بالمواد السابقة  العينةحيث توضع 

هر لون ى لضغط الورق على العينة ، فإذا ظمكو باستخدامذكرها ، ثم تضغط 

 احمر فإنه دلالة على وجود نترات مترسبة .

 Griess testاختبار جريس  .3

يوجد  أنفي وسط حمضي كما يمكن   أمين ونفثيليتكون من مركب سلوفين أميد 

في هذا الكاشف . ودور كاشف جريس في هذا  Znوالزنك  Cdكل من الكادميوم 

-الاختبار هو اختزال النترات 
3NO النيتريت  إلى-

2NO  بعد ذلك يتفاعل النيتريت

 . -N=N-مع الكواشف ليكون صبغة مميزة للازو 
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 Sodium rhodizonateاختبار )الرديوزينات( اردزيونات الصوديوم  .4

test 

الناتج من مخلفات   Baوالباريوم   Pbيمكن الكشف عن وجود كل من الرصاص 

 الناري كما يلي : الإطلاق

 

هذا الاختبار بسبب المسائل المتعلقة بسمية  أهميةفي الوقت الحاضر قلت 

 الرصاص .

 

 عدنيةملا الناري الإطلاق خلفاتلمالآلي   التحليل طرق

 ظهرت الكيميائي جالي المف ختلفةملا العينات لتحليل الحديثة التقنيات تطور مع

 بأهم قائمة يلي وفيما, الناري قلاطلإا مخلفات لتحليل حديثة وطرق أجهزة

 جالملا هذا مستخدمة فيلا التقنيات

 يالذر متصاصالا جهاز Atomic Absorption 

 الناري قلاالإط مخلفات بقايا تجمع كانت حيث. رافيتالك بفرن أو لهبسواء بال 

 هذه تحلل ثم.  % 5 - 1 بنسبة خففملا يكالنيتر بحمض مرطبة  مسحات بواسطة

 العناصر عن الكشف فيه يتم والذي الذري متصاصالا جهاز باستخدام خلفاتملا

 .طلوبةملا الكيميائية

 المنشط  النيتروني التحليل تقنية هي:  ستخداماأقل  ا تقنية ظهرت ذلك بعد 

Neutron Activation  Analysis (NAA)   النزع تقنية ظهرتثم 

 Anodic Stripping Voltammetry المصعدي  الفولتاميتري
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  الضوئي التوهج تقنية ظهور ذلكتلا Photo luminescence 

 الذري نبعاثالا جهاز من بكل  ICP  زميلاالب الحث جهاز ربط تم ذلكبعد 

(AES)  .الكتلة مطياف و MS  مخلفات تحليل في  بكثرة تستخدم لم ولكنها 

 .الناري قطلالإا

  جميع عن للكشف عالية ةودق كفاءة ذات تقنية تستخدمفي الوقت الحاضر 

 جهرملا تقنية وهي الناري قالإطلا مخلفات في جودةالمو العناصر

 Scanning Electron Microscopy (SED)الالكتروني الماسح 

 كما هو موضح في الشكل :

 

بقدرته الفائقة على  SEM-EDXيتميز جهاز المجهر الالكتروني الماسح 

صور الكترونية غاية في الدقة حيث انه يستخدم حزم من الالكترونات  إظهار

المندفعة والتي تعطي قوة تكبير عالية تصل في المجهر الالكتروني الماسح 

SEM  ضعف للصورة الحقيقية بينما تصل في المجهر  ألف 311 إلى

نحو مليون ضعف للصورة الحقيقية ويوضح الشكل  إلى TEMالالكتروني النفاذ 

 الناري : الإطلاقالتالي طيف الكتروني لجزء من بقايا معادن 
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يستفاد من المجهر الالكتروني الماسح في الكشف عن العناصر المعدنية في بقايا 

الناري حيث تكون نتائجه ذات دقة عالية جدا ، والمقدر  الإطلاقمخلفات 

 EDX  المستخدم في هذا الجهاز من نوع 

السينية المشتتة ويتميز باحتوائه على بصمة لكل عنصر  الأشعةوهو مقدر طاقة 

في الجدول الدوري حيث انه يحتوي على قيم ثابتة من طاقات الانتقالات 

الثانوية ، ويعيب هذا الجهاز تكلفته العالية مقارنة  أوالأولية  K,L,Mالمدارية 

المستخدمة لفحص  الأجهزة أفضلبالأجهزة السابقة ومع ذلك فهو يصنف ضمن 

الناري حيث يعطي وصفا كاملا وشاملا للعناصر المدروسة  الإطلاقمخلفات 

 وجودها . وأماكن

 (ASTM) وادملوا ختبارلال مريكيةألأ الجمعية أن بالذكر الجديرومن 

American Society for Testing and Materials 

 الناري قلاطلإا مخلفات فحص على الكشف جراءلإ محددا معيارا اعتمدت 

GCR   هذا العينات وتحريز جمع ويمكن . وضرورية محددة خطوات علىتشتمل 

 حلقات عليها يطلق محددة لواصق أو  شريط استخدام طريق عن جهزةألأ من النوع

  : التالي شكلال موضحة في لا صقةاللا الكربون
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 : الإطلاق مخلفات لبقايا الجنائي التحليل

 لها معدنية عناصر على تحتوي النارية الطلقة لتكوين ستخدمةملا ركباتملا إن

 في عنها الكشف يتم التي العناصر أهم ومن,  الجنائي التحليل مجال في بالغة أهمية

 هذه تبقى حيث, Ba والباريوم, Sb نتيمونلاوا, Pb الرصاص هي النوع هذا

 الغازات معه تنطلق البادئ انفجار فعند .  قطلالإا بعد طبيعتها على العناصر

 بعد ،العناصر هذه تبخر ذلكعند  وينتجين ، العالي والضغط الحرارة بسبب الساخنة

 حجم ويتراوح .الحرارة درجة انخفاض بعد بالتكثف الساخنة الغازات هذه تبدأ ذلك

, الشكل كروية تكون كلها وليس معظمها, ميكروميتر 111_ 11 من العناصر هذه

 تظهر حيث, أكبر اتئيجز لتكوين بينها فيما تتجمع بأنها العناصر هذه تتميز كما

 .رويةالغ حاليلملا اتئيجز تجمع مثل منتظمة وغير, متكتلة

 عند يزةملما الخصائص من والباريوم  مونينتلااو. الرصاص من كل ظهور يعد

 ظهور إمكانية مع الرغم على,   GSR الناري قطلالإا مخلفات عن الكشف

 كبير بشكل البيئة في ظهورها حتماللا وذلك, مميزة تعدلا  ولكنها, أخرى عناصر

 ينهتمملا بعض طالباتمل ونظرا.  Si والسيلكون, S والكبريت Ca الكالسيوم مثل

 استخدمت عليها الضارة وآثاره.  لسميته الرصاص مع التعامل بعدم بالبيئة

 عن الكشف عند صعوبة سبب وهذا, البادئة ادةملا تكوينأخرى في  مركبات

 هذا من العناصر الرئيسية المحددة في  الرصاص عنصرالإطلاق لأن  مخلفات

 .الكشف من النوع

 

 كي الكيميائية العناصر من أخرى ببدائل ستعانةالا تم شكلةملا هذه لحل

 ومركبات, الزنك مركبات فاستخدمت, الوقود في الرصاص عنصر محل تحل

 لأسفل لكن  الرصاص ستيفينات ركبمل كبدائل الزئبق فلمنات: مثل الزئبق

 مركبات من فعالية أقل الزئبق مركبات هناك أن ظهر عمليا ذلك تطبيق عند

 عمليتي للاخ من بقالزئ ركباتمل جانبية تلاتفاع حدوث بسبب الرصاص

 ذلك إلى أضف. أخرى جهة من النحاس ومركبات, جهة من ختزالالا و كسدةلأا
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 نظرا العالية لحرارةا مع تطايرها سرعة بسبب تحليلها عند عنها الكشف صعوبة

 .السائلة الزئبق لطبيعة

 

 2TiO التيتانيوم أكسيد ثاني يحل فقد, للمؤكسدات أخرى بدائل يوجد كما

 نواتج ضمن من يكون أن يمكن لذا 3BaClOهيبوكلورات الباريوم بديلا عن 

 . Ti التيتانيوم عنصر التحليل

 :من لكل عناصرالناري  قلاطالإ مخلفات تحليل عند الغالب في يظهر

 أخرى عينات في يظهر أن يمكن كما, Sb مونينتوالا, Ba والباريوم Pb الرصاص

 ،  النارية الطلقةفي  البادئة ادةملا تكوين حسب وذلك Zn  ،St  ،Ti: مثل عناصر

 . آخر إلى حلاس ومن. أخرى إلى طلقة من تختلف والتي

 بعض الخواص العامة لكل من الباريوم و الأنتمون والرصاص : الجدول ويوضح

 درجة الانصهار )مئوية( الكتلة )جرام/مول( العنصر

 درجة مئوية Pb 207.2 329الرصاص 

 درجة مئوية Sb 121.25 631نتمون الأ

 درجة مئوية Ba 132.34 222الباريوم 
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 إجمالا عند التحليل الخاص بالكشف عن مخلفات الإطلاق الناري 

 :هي تلااحتما ثةثلا توجد اسحملا كترونيجهر الإلملا بواسطة

 

 Ba  ،Pb  مثل عناصر ثةثلا دروسملا لكترونيلإا الطيف في يظهر عندما .1

 ، Sbأو Zn  ،Ti  ، Stفأكثر وحدات ثلاث عددها وكان بعضا بعضها مع: 

 النتيجة بهذه دمويعت ناريلاق إط مصدرها العينة هذه إن على قطعية لةلاد هذا فإن

 . ميزةمال أو,  الفريدة بالنتيجة التحليل جهاز_  عليها ويطلق,  قانونيا

 

 الطيف في الناري قلاطلإا مخلفات عناصر من فقط عنصرين ظهور عند. 2

 Pbو   Ba أو Sb و  Sb مثلا البعض بعضها مع مجتمعة دروسملا كترونيللإا

 ويطلق:  ناري قلاإط عملية من ناتجة العناصر هذه أن احتمالية إلى يشير هذا فإن

 .Indicative الدالة بالنتيجة التحليل جهاز في عليها

 Pb أو Fe أو  Cuمثل الكيميائية العناصر من فقط واحد عنصر ظهور عند .3

 ذلك يكون أن فيمكن, لكترونيالإ الطيف في العناصر من غيرها أو

 البيئية بالنتيجة التحليل جهازفي   النتيجة هذه على ويطلق البيئة من ناتج

Environmental  ,يتوقعلا  أي.  قانونيا النتائج من النوع بهذا دميعتلا و 

 .الناري قلاطلإا مخلفات من ناتجة أنها

 

 


