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 ضباب موسى جمٌل د.أ تألٌف, الالً الكٌمٌائً التحلٌل فً حدٌثة وتقنٌات طرائق:  المنهجي الكتاب

  

Spectrometry Methods of Analysis طرق التحليل الطيفي 

               الطٌفٌة القٌاسات وتستند. والذري الجزٌئً الطٌفً التحلٌل تشمل والتً التحلٌلٌة الطرق من كبٌرة مجموعة هً

Spectrometry    .ػهٗ ايخظبص انفٕحَٕبث بٕاعطت انًبدة انًشاد حذهٛهٓب 

انطشق انطٛفٛت الاكثش اعخخذايب ْٙ انخٙ ٚكٌٕ الاشؼبع انكٓشٔيغُبطٛغٙ َٕع يٍ انطبلت ٚأخز اطُبف يخُٕػت 

, ٔانًبٚكشٔٚت   UVٔاٚضب الاشؼت فٕق انبُفغجٛت  X-raysٔاشؼت اكظ   Gamma Raysيثم اشؼت كبيب 

Microwave   .ٕ٘ٚٔاشؼت انخشدد انشاد  

 

 ( Iالتحليل الالي ) طرق التحليل الطيفيالهذف هن دراست 

 .انجضٚئٙ ببنخشكٛب ٔػلالت الايخظبصRadiation  نلإشؼبع انجضٚئبث Absorption ايخظبص طفٔ( 1)

 ًبدةان حشكٛضيغ  انًًخض الإشؼبع بكًٛت حخؼهك quantitative calculations كًٛت دغبببث إجشاء كٛفٛت (2) 

 نلاشؼبع. ًبطتان انًشاد حذهٛهٓب

 حذج الأشؼت regions يُبطك فٙ انمٛبعبث إجشاء ًٚكٍدٛذ . انمٛبعبث لإجشاء انًطهٕبت الأجٓضة ٔطف( 3) 

 .Spectrum انطٛف يٍ Ultraviolet  (UV )انبُفغجٛت فٕق ٔالأشؼت Visible ٔانًشئٛت  Infrared انذًشاء
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 الوادة  ولاشعاع الكهروهغناطيسي ا بين التأثيراث الوتبادلت 1

 هضٕءن ببنطٕل انًٕجٙ  خؼهكح لٕاػذ ٚخبغ ٔنكُّ ، ػشٕائٛبً نٛظ ٔانًبدة انكٓشٔيغُبطٛغٙ الإشؼبع حفبػم اٌ

 Spectroscopy ) التحليل الطيفي(الوطيافيت  يٕضٕع. الاَبؼبد أٔ الايخظبص ٔيذٖ انًُبؼذ أٔ انًًخض

 ٚشًم انؼهى انز٘ ٚخضًٍ انخأحٛشاث انًخببدنت نلإَاع انًخخهفت يٍ الاشؼبع ٔ انًبدة.

 الأنٕاٌ يٍ يغخًشة عهغهت يٍ ٚخشكب( الأبٛض انضٕء) انًشئٙ انضٕء أٌ لضح لألٕاط يلادظخُب يٍ ؼهىيثبل: َ

 .أبٛض ٚبمٗ فإٌ انهٌٕ ، انًبء يٍ دٔسق ػبش الأبٛض انضٕء يٍ دضيت حًشٚش حى إرا. الأدًش إنٗ انبُفغجٙ يٍ

 يشٔسِ بؼذ الأسجٕاَٙ ببنهٌٕ ٚظٓش الأبٛض انضٕءفأٌ  ، انًبء إنٗ انبٕحبعٕٛو ُبثكبشيُ إضبفت حًج إرا نكٍ

 ببنًشٔس فمظ ْٔٙ الاصسق ٔالادًشنًكَٕبث انضٕء الابٛض  ُبثكانبشيُ يذهٕل غًخ. ٔبزنك ٚانًذهٕل ػبش

 .الأطهٙ هضٕءن شؼبعدضيت ان يٍ الأخشٖ الأنٕاٌ ًٚخض ٔنكٍ

 

 Electromagnetic Radiationالاشعاع الكهروهغناطيسي ها هى 

بٕاعطت انطبلت ٚخى ٔطف عهٕكّ  طُبفيٍ أ طُف، ْٕ lightالإشؼبع انكٓشٔيغُبطٛغٙ ، أٔ انضٕء 

 بغشػت انضٕء. ُٔٚخمم الاشؼبع انكٓشٔيغُبطٛغٙ فٙ انفشاؽ الوىجيت والجسيويت للوىجتخصائص ال

 Wave Properties الموجية الخصائص

  الانكسار,   reflection  الانعكاس ظاهرة  مثل الكهرومغناطٌسً للإشعاع البصرٌة للخصائص توضٌح افضل

refraction , الحٌود  interference التداخل و  diffraction ، الاشؼبع  وصف بواسطة هو

 مغناطٌسً متساوٌان فً الشدة  كهربائً واخر مجالمكونة  من موجات تتألف  أنه على انكٓشٔيغُبطٛغٙ 

 .ومتعامد لاتجاه انتشار الموجةوٌتذبذب كل منها فً اتجاه متعامد للاخر 

 

 التردد احادي كهرومغناطٌسً للاشعاع الموجة طبٌعة

 متعامد مستوي فً الكهربائً المجال ٌتذبذب.  x المحور طول على منتشرة (واحد مستو   فً المقٌدة الموجة) المستقطبة الموجة تظهر

  المستوٌات كل فً مشاهدتها سٌتم الكهربائً المجال مكونة فأن مستقطب غٌر الاشعاع كان اذا.  المغناطٌسً المجال مع
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 .الموجة اقصى عند الكهربائً المجال متجهة طول هً:  amplitude of the wave الموجة سعة

 .متجاورتٌن قمتٌن اقصى بٌن السافة هو: λ Wavelength  الموجً الطول

  الاكهرومغناطٌسً الاشعاع نوع حسب الموجً الطول وحدات ٌوضح التالً الجدول

 

 

 الموجً الطول مقلوب ٌستخدم ما غالبًا لكن, ماٌكرومتر هً IR الحمراء تحت الاشعة لمنطقة الموجً الطول وحدة

 . cm-1 (wavenumber الموجً العدد)

monochromatic light  .ضوء او اشعاع ٌتألف من طول موجً واحد فقط) احادي او نقً( :   الضوء

   المونوكروماتي

 .واحد موجً طول من اكثر من ٌتألف الاشعاع: polychromatic light( نقي غير)  البوليكروماتي الضوء
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     الهرتز هً التردد قٌاس وحدة. الثانٌة فً الكهرومغناطٌسٌة الموجة ذبذبات عدد: frequency  (ν ) التردد

hertz (Hz)  (بالثانٌة دورة) بالثانٌة الزمن مقلوب او s-1 

   

. دورة للموجة قمة إلى قمة من التذبذبات أحد على ٌُطلق. الثانٌة فً ثابتة بنقطة تمر التً القمم عدد هو : التردد

 ثانٌة معكوس أو( هرتز) هرتز هً للتردد المشتركة الوحدة

 العلاقة بٌن التردد والطول الموجً هً 

 

 ْٙ عشػت انضٕء  cدٛذ اٌ 

The Speed of Light   الضوء سرعة

 أقل الهواء فً الضوء سرعة تكونو . m/s   10 8 ×2.99792وتساوي سرعته بأقصى الضوء ٌنتقل ، الفراغ فً

  الضوء سرعة تكتب للهواء أو ، للفراغ بالنسبة ،  وبالتالً. الفراغ فً سرعته من ٪0... بحوالً

 

 انًجبل بٍٛ انخفبػم بغبب ارا كبٌ ٔعظ الاَخمبل ٚذخٕ٘ ػهٗ يبدة  c يٍ ألم بغشػت انضٕء ُٚخمم

 كًب فٙ انشكم ادَبِ  .انٕعظ جضٚئبث أٔ رساث فٙ ٔالإنكخشَٔبث انكٓشٔيغُبطٛغٙ

 

 انطٕل أٌ لادظ. انٕٓاء إنٗ ٔانؼٕدة كثٛف صجبج إنٗ انٕٓاء يٍ الإشؼبع يشٔس يغ انًٕجٙ انطٕل فٙ غٛشح

 ػُذيب ػكغٙ حغٛٛش ٚذذد ؛ انضجبج فٙ ًٚش ػُذيب ،٪ 32 يٍ أكثش أٔ ، َبَٕيخش 222 بذٕانٙ ٚمظش انًٕجٙ

 .أخشٖ يشة انٕٓاء الإشؼبع ٚذخم
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 أَّ ػهٗ ٚؼشف. انكٓشٔيغُبطٛغٙ الإشؼبع نٕطف أخشٖ طشٚمت :ْٕ ῡ The wavenumber الموجي العدد

cmٔدذحّ حظبخ  عُخًٛخش نكم انًٕجبث ػذد
-1 

                                               

 ٌمكن كتابة معادلة العدد الموجً بالشكل التالً 

 

Example: Calculate the wavenumber of a beam of infrared radiation with a 

wavelength of 5.00 µm. 

 

 

 مصدر من الطاقة تدفق تعطً والتً intensity, I  والشدة power, P القوة وهً للموجة اخرى خواص

 الكهرومغناطٌسً للإشعاع

 الخواص الجسيمية للأشعاع الكهرومغناطيسي 

 وصفها ٌمكن ، والانبعاث الامتصاص مثل ، والمادة الكهرومغناطٌسً الإشعاع بٌن التأثٌرات المتبادلة من العدٌد

 .Photons فوتون أو كجسٌم الضوء معالجة خلال من أفضل بشكل

 نموذجال بٌن التفاعل فهم ٌسهل. الطاقة فً لتغٌر خضعٌ فإنه الكهرومغناطٌسً إشعاع ٌمتص نموذجعندما 

 طاقٌةال الجسٌمات من حزمة منٌتألف  الكهرومغناطٌسً الإشعاعبان  افترضنا إذا الكهرومغناطٌسً والإشعاع

 .الفوتونات تسمى

 hν تساوي الطاقة من كمٌة ٌحمل الضوء من جسٌم:  الفوتون

  التالٌة بالعلاقات الموجً العدد مع او الموجً الطول مع او التردد مع الفوتون طاقة ترتبط
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Example: What is the energy per photon of the sodium D line (λ = 589 nm)? 

 

 

The Electromagnetic Spectrum   الكهرومغناطيسي الطيف

  الفوتون طاقة أساس على الكهرومغناطٌسً الإشعاع قسٌمت ٌمكن
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 مدٌات عمل منطقة طٌف الاشعة المرئٌة فوق البنفسجٌة و منطقة تحت الحمراء 

 

 

 

 

. 



 2كلية العلوم                                                            محاضرة  –جامعة المثنى 
  الطيفي  قياسات التحليلقسم الكيمياء                                                                         

 اعداد : م. زمان صاحب مهدي  

 

 Spectroscopic Measurements  الطيفي التحليل قياسات

النموذج المراد    حول  معلومات   على   للحصول  المادة  مع  لإشعاعل  التأثيرات المتبادلة  الطيفي  التحليل  علماء  تخدم يس

 الطيفي  التحليل بواسطة  الكيميائية العناصر من العديد  اكتشاف تم. دراسته

سواء كانت المادة   هو دراسة تفاعل  الطاقة الاشعاعية )الضوء( مع المادة     Spectroscopy  التحليل الطيفي  

 .تتكون من جزيئات أو ذرات أو أيونات 

 ؟يف يتفاعل الإشعاع الكهرومغناطيسي مع المادةك

المميزة    الخصائص  العديد من  بما في     characteristic propertiesتم تعريف  الكهرومغناطيسي ،  للإشعاع 

لا يمكن إجراء التحليل الطيفي   واستقطابه  واتجاه انتشاره.و طوله الموجي  ذلك طاقته  وسرعته  وسعته  وتردده  

 إلا إذا أدى تفاعل الفوتون مع العينة إلى تغيير واحدة أو أكثر من هذه الخصائص المميزة 

تنفصل  على نطاق واسع عن بعضها البعض ؛ في السوائل والمواد الصلبة  الذرات أو الجزيئات في الحالة الغازية

الذرات أو الجزيئات في مصفوفة  المواد الصلبة ، يمكن ترتيب  الذرات أو الجزيئات ارتباطًا وثيقًا. في  ، ترتبط 

تبة عشوائيًا ، أو ، كما هو الحال في العديد من المعادن ، أو قد تكون مر   crystalعالية الترتيب ، تسمى البلورة

، كما هو الحال في العديد من المواد البلاستيكية. مهما كانت حالتها الفيزيائية أو    amorphous غير متبلورة

أنواع عديدة من الحركة   تتضمنترتيبها ، فإن الذرات والجزيئات والأيونات في حركة ثابتة. بالنسبة للجزيئات ،  

 . )في الفضاء)الانتقال من مكان إلى آخر  نتقال والا يمكن للجزيئات الدوران والاهتزاز  حيث 

هذا  مثل  الجزيئة.  طاقة  في  تغييرًا  الإلكترون  طاقة  مستوى  أو  الحركة  أشكال  من  شكل  أي  في  التغيير  يتضمن 

الانتقال  يسمى  الطاقة  في  إ   Transitionالتغيير  لدينا  الدورانية   احتمالية؛  والانتقالات  الاهتزازية  الانتقالات 

 زيئات.والانتقالات الإلكترونية وما إلى ذلك في الج

 على الطريقة التي تتفاعل بها أي مادة مع الإشعاع الكهرومغناطيسي   تؤثرهناك عدة عوامل 

 الطبيعة الكيميائية للمادة )تركيبها( ،   -1

 . حالتها الفيزيائية -2

 ترتيب الذرات أو الجزيئات في الحالة الفيزيائية فيما يتعلق ببعضها البعض. -3

  spectroscopy التحليل الطيفي تقنيات درسها ت بعض انواع الانتقالات المهمة التي  الجدول ادناه يوضح 
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عبر العينة ، أو ينعكس على سطح   ينفذ ، قد تمتص العينة الضوء ، أو  مادة ما من  نموذج بعندما يصطدم الضوء  

بعد امتصاص الضوء الساقط ؛ هذه العملية   اشعاعالعينات  تبعث  ايضا انيمكن   العينة ، أو يتشتت بواسطة العينة.

  ، تسمى الفلورة أو الفسفرة ) التألق(  . هناك أنواع مختلفة من اللمعانluminescenceالتألق  تسمى 

fluorescence or phosphorescence  يكون انبعاث الضوء ناتجًا قد   .اعتماداً على العملية تحدث بالتحديد

تعتمد على كل   spectroscopic methodsأيضًا عن عمليات أخرى غير امتصاص الضوء. هناك طرق طيفية 

 هذه التفاعلات. 

الأنواع الرئيسية لتفاعل الضوء مع المادة و أمثلة على تقنيات التحليل الطيفي الشائعة   ادناه ول الخص الجد ت 

 القائمة على هذه التفاعلات.

 إلى فئتين .   Spectroscopyممكن تقسيم التحليل الطيفي  

الطاقة  بين فوتون الإشعاع الكهرومغناطيسي والمادة المراد  تبادلاجهزة التحليل الطيفي التي  يتم فيها    اولا:  

  (ادناهتحليلها )الجدول 

 

 تقنيات التحليل الطيفي التي تتضمن تبادل الطاقة بين فوتون الإشعاع الكهرومغناطيسي والمادة المراد تحليلها

 تقنية التحليل الطيفي 

منطقة الطيف  

 الكهرومغناطيسي 

 

 نوع انتقال الطاقة 

 التأثيرات المتبادلة( )نوع 
 ت 

Mossbauer spectroscopy  -ray 

Absorption 1 

X-ray absorption spectroscopy X- ray 

UV/Vis spectroscopy 
UV- visible 

atomic absorption spectroscopy (AAS) 

infrared spectroscopy (IR) 
Infrared (IR) 

Raman spectroscopy 

microwave spectroscopy 
microwave 

electron spin resonance spectroscopy (ESR) 

nuclear magnetic resonance spectroscopy 

(NMR) 
radio waves 

atomic emission spectroscopy (AES) UV- visible 
Emission (thermal 

excitation) 
2 

X-ray fluorescence (XRF) X- ray 

Photoluminescence 3 
fluorescence spectroscopy 

UV- visible phosphorescence spectroscopy 

atomic fluorescence spectroscopy ( AFS) 
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 التحليل الطيفي الذي لا يتضمن تبادل للطاقة بين فوتون الإشعاع الكهرومغناطيسي والمادة المراد تحليلها  ثانيا: 

السعة   في  لتغيير  الكهرومغناطيسي  الإشعاع  يخضع  الطيفي،  التحليل  من  الثانية  الفئة  أو   amplitudeفي 

الانتشار    polarizationالاستقطاب   اتجاه  لانكسار    direction of propagationأو   refractionنتيجة 

انعكاسه   او  استطارته    reflectionالاشعاع  حيوده    scatteringأو  تشتته    diffractionأو   dispersionأو 

 بواسطة العينة. 

 نوع التأثيرات المتبادلة  تقنية التحليل الطيفي 
منطقة الطيف  

 الكهرومغناطيسي 
 ت 

X-ray diffraction (XRD) Diffraction X- ray 1 

Refractometry Refraction 

UV- visible 2 
Nephelometry 

Scattering  
Turbidimetry 

Optical Rotary Dispersion Dispersion 

 

  Absorption processالامتصاص عملية 

ازالة ترددات معينة من الاشعاع الكهرومغناطيسي عند اختراقه طبقة شفافة من المادة سواء كانت المادة  هي 

 صلبة او سائلة او غازية. او هو انتقال الطاقة الى المادة وينتج عنه نقصان في شدة الشعاع الساقط. 

 ، يستفاد منه كإشارة لكمية المادة مثلا.  absorbance، الذي سيتم تسميته بالامتصاصية نقصانال كمية  قياس

على المادة يمكن ان تحصل   تطبيق اشعاع كهرومغناطيسي يتم عندماي التحليل الطيفي لاجهزة الامتصاص ،ف

المراد تحليلها  من حالة  امتصاص الطاقة التي يحملها الفوتون  بواسطة المادة، مما يؤدي إلى ترقية المادة عملية

 excitedأو حالة مثارة    higher energy stateإلى حالة طاقة أعلى  lower-energy stateالطاقة ألواطئة  

state  (. ادناه)الشكل 

   

 رسم تخطيطي مبسط لمستوى الطاقة يوضح امتصاص الفوتون 
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يحدث الامتصاص فقط عندما و  معرفة جيداً )أي أنها مكممة(.نلاحظ أن مستويات الطاقة في الشكل اعلاه لها قيم 

 ∆ ، بين مستويين من الطاقة. Eتتطابق طاقة الفوتون مع الاختلاف في الطاقة ، 

 بعض المصطلحات المهمة  

  Spectrumالطيف (1

المتعلقة بكل تردد للصنف الكيميائي الذي يمتص او   intensity سيتم تسمية الطيف لمجموعة الترددات والشدة  

تسمى جميع و    ground stateتسمى أدنى حالة طاقة لجزيئة أو ذرة بالحالة الارضية )الاساسية(  .  يبعث الاشعاع

المثارة   بالحالات  الأعلى  الطاقة  الحالة     .excited statesحالات  في  والذرات  الجزيئات  توجد   ، عام  بشكل 

 .درجة حرارة الغرفة الأرضية عند 

 Absorption spectraطيف الامتصاص (2

 المعادلة تستوفي شروط  اشعاعية  طاقة ذرة أو ئةجزي  متص ت عندما الامتصاص  أطياف على الحصول تم

 

كمية  كذلكو  الممتص  للضوء( الموجية الأطوال أو الترددات ) الطاقات يوضح لنا   ما لمادة الامتصاص  طيف

) طول موجي   معينة طاقة عند  الممتص  الضوء . حيث ان كميةموجي طول أو تردد  كل عند  الممتص  الضوء

 الطاقات  من مجموعة من للمادة الكامل الطيف يتألف .الذرة أو ئةالجزي  طبيعة هاحدد ت معين او تردد معين ( 

 .الممتص  لضوءا التي تنسجم مع  والشدة الممتصة

 المحور على الموجي الطول أو  التردد  مقابل y المحور على الممتص  الضوء شدةيتم بناءه من تسجيل  سموهو ر

x. مثلا الطيف نسميه الطاقة  مقابل للشدة الرسم . 

 The UV absorption spectrum of 

bromothymol blue 

 

 

 طيف امتصاص افتراضي  
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The IR absorption spectrum for polystyrene 

 

 Emissionالانبعاث (3

 (.ادناهيحدث انبعاث الفوتون عندما تعود المادة المراد تحليلها من حالة طاقة العالية إلى حالة طاقة أقل )الشكل 
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 Emission spectraطيف الانبعاث (4

 انبعاث  بواسطة  الأرضية الحالة إلى مثارة حالةال من جزيئة أو ذرة تعود  عندما الانبعاث  طيف على  الحصول ميت 

 . الإثارة حالة لتكوين المختلفة الطرق من  العديد  من الانبعاث  طيف  ينتج  أن مكناشعاعية.  طاقة

 طريق عن  أيضًا ولكن ، الكهرومغناطيسي الإشعاع امتصاص  طريق عن فقط ليس والجزيئات  الذرات  إثارة مكني

 thermal الحرارية الطاقة إضافة  طريق عن و  والجزيئات  الذرات  بين collisions  الاصطدام بسبب  الطاقة نقل

energy الكهربائي التفريغ من الطاقة وإضافة و electrical discharges . 

 

ذا مررنا الضوء الأبيض )أي الضوء المرئي( عبر الزجاج الأزرق ، فإن الضوء الناشئ يكون أزرق. اتجربة: 

 الألوان الأخرى ، مثل الأحمر والأصفر. يمكننا تأكيد هذا الامتصاص من خلال الضوء الأحمرالزجاج يمتص 

 ويتم امتصاص كل الضوء الأحمر   فأنهالزجاج الأزرق. إذا كان الامتصاص قوياً بدرجة كافية ، بواسطة البراق

 ؟ أسود. كيف يمكن تفسير هذا الزجاج ضوء من الزجاج ويبدو ينشألا 

الإشعا  الكم,  تفاعل  ميكانيك  قوانين  وفق  يعمل  المادة  مع  الكهرومغناطيسي  تع  والأيونات حيث  الذرات  تواجد 

والجزيئات فقط في حالات منفصلة معينة ذات طاقات محددة. تؤكد علينا قوانين ميكانيك الكم بأن التغير في حالة 

( وهذا التغير بالطاقة يساوي  ∆E)  للطاقة    emissionاو انبعاث    absorptionالطاقة للمادة يتطلب امتصاص   

اولية   بين حالة طاقة  الطاقة  الفرق في  نهائية    initial state  بالضبط  ان   final stateوحالة طاقة  نقول  وهنا 

 حالات الطاقة مكممة. 

 يمكن التعبير عن التغير في الطاقة

  

 

على سبيل   )   absorbing speciesة  الماص  الاصنافطاقة  يؤدي الى زيادة    من قبل المادة    امتصاص الإشعاع

 initial> E final( E : المثال

 initial< E final( E )  المنبعثة speciesانبعاث الإشعاع من قبل المادة  يؤدي الى نقصان طاقة الاصناف 
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لإيجاد الطول الموجي أو تردد   ∆E, ولكن عند استخدام اشارة موجبة او سالبة  ∆E لذا يمكن ان يكون لكمية 

 فقط.   ∆Eالإشعاع المتضمن في عملية الانتقال ، يتم استخدام القيمة المطلقة لـ 

, اذا كان   1E سيتم تسمية حالة الطاقة الارضية  على امتصاص الضوء الأحمر والأصفر    ة الزجاجقدرعند دراسة  

الزجاج قادر على امتصاص الضوء الاحمر, يجب ان تكون هناك حالة طاقة مثارة والتي هي الاختلاف في الطاقة 

, يمكن اختيار حيث تكافئ طاقة الطول الموجي للضوء الاحمرالحالة المثارة    بين الحالة المستقرة ) الارضية( و

المرئي   الطيف  من  الحمراء  المنطقة  في  الموجي  هذا   .nm  =λ 653الطول  الموجي  الطول  الزجاج  امتص  اذا 

(653 nm =λ  )خلال من الضوء هذا تردد  حساب  يمكننا 

 

 2E  سنسميها والتي  ، المثارة والحالة الأرضية الحالة بين الطاقة في الفرق حساب  يمكننا التردد  من

 

 ،  نانومتر   575  مثل  ،  الأصفر  للضوء  الموجي  الطول  اختيار  يمكننا  لذلك  ،  الأصفر  الضوء   أيضًا الزجاج يمتص 

اعلاه  وتكرار التردد   الحسابات              ( (Hzهو   نانومتر  575  موجيالللطول    المقابل  الضوء  تردد ان    .لحساب 
1-s 1410 ×  5.21  3 مثارة حالة هناك  تكون أن يجب  لذلك ، هرتزE  مثل 
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 تقابل  واحدة ، المثارة للطاقة محتملتين حالتينيبين المخطط . الأزرق الزجاج بواسطة المرئي الضوء لامتصاص  مبسط طاقة مخطط

  الحالة طاقة تعريف تم إذا(.  أصفر) نانومتر 575 ضوء امتصاص تقابل أعلى وحالة( أحمر) نانومتر 653 ضوء امتصاص

 .المثارة للحالات النسبية الطاقات تقدير فيمكن ، E = 0 أنها  على الأرضية

العريضة   الحزمة  ذات  الجزيئي للامتصاص   السبب  هو  ما  اجهزة    broadbandاذن  تجارب  في  لوحظ  الذي 

التحليل الطيفي في منطقة الضوء المرئي؟ يرجع سبب امتصاص الزجاج للضوء المرئي إلى إثارة الإلكترونات 

 . electronic transitionsالتأصرية في الجزيئات ؛ بمعنى آخر ، بسبب الانتقالات الإلكترونية 

 مقارنة مع الانتقالات الدورانية والاهتزازية تتطلب الانتقالات الالكترونية طاقة اكبر 

Rotational  <  vibrational  < electronic 

  nEمخططًا أكثر واقعية لمستوى الطاقة للزجاج )وللجزيئات بشكل عام(. لكل حالة إلكترونية  ادناه الشكل  يقدم

  بامتصاص  تعلقة الم الطاقة تغيرات الهذه   هناك العديد من المستويات الفرعية الدورانية والاهتزازية المتعلقة بها.

 الكهرومغناطيسي  الإشعاع

 

والمستويات الفرعية   V. . ,1,2,3 بالمستويات الفرعية الاهتزازية له علاقة  E... ,0,1,2 كل مستوى طاقة الكتروني

  R. . ,1,2,3الدورانية

A( pure rotational changes (far infrared ( 

B( rotational–vibrational changes (infrared and near infrared ( 

C( rotational–vibrational–electronic transitions (visible and ultraviolet ( .  

is first electronic excited state 1Eis electronic ground state and  0E 
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Electronic Transitions in Molecules      الانتقالات الالكترونية في الجزيئات(3-1)

بسبب   نتقالات الا هي  الطيف  من  البنفسجية  فوق  والأشعة  المرئية  الاشعة  مناطق  في  تحدث  التي  الإلكترونية 

 امتصاص الإشعاع بواسطة أنواع محددة من الاواصر ، والمجاميع الوظيفية داخل الجزيئة. 

هيئة   في  الجزيئة  في  الموجودة  الإلكترونات  تكون   ، والضغط  الحرارة  لدرجة  الاعتيادية  الظروف  الحالة تحت 

 الأرضية ، وتملأ الاوربيتالات الجزيئية الأقل طاقة المتاحة. 

امتصاص الجزيئة لطاقة اشعاعية مناسبة تؤدي الى ترقية إلالكترون في الغلاف الخارجي إلى الحالة المثارة ذات 

تمتد في المنطقة المرئية و الطاقة ألاعلى. و الطاقة الإشعاعية المطلوبة لإحداث انتقالات إلكترونية في الجزيئات  

 منطقة الأشعة فوق البنفسجية.

إلكترونياً ،   ئة، لذلك عندما يتم إثارة الجزي  حالات الطاقة في الجزيئات  لديها مستويات فرعية دورانية واهتزازية

 كما في الشكل ادناه   غالبًا ما يكون هناك تغيير في الطاقات الاهتزازية والدورانية في وقت واحد.

الجزيئات   ان نظرًا لأن  والاهتزازية.   ، والدورانية   ، الإلكترونية  الطاقة  تغيرات  هو مجموع  الكلي  الطاقة  تغير 

الإشعاع  أو  البنفسجية  فوق  الأشعة  امتصاص  فإن   ، المحتملة  والاهتزازية  الدورانية  الحالات  من  العديد  تمتلك 

من   كبيرة  مجموعة  قبل  من  والاهتزازيالمرئي  الدورانية  حالة  ةخطوط  في  منها  كل  من   طاقية  ،  قليلاً  مختلفة 

البعض  على    بعضها  امتصاص  عنه  ينتج  تسمى    مدى،   ، الموجية  الأطوال  من   الامتصاص   ةحزمواسع 

Absorption band 
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 Electronic Spectra and  البنية التركيبية للجزيئات ب  ( الطيف الالكتروني وعلاقته3-2) 

Molecular Structure 

الجزيئي   التركيب  على  الامتصاص  ومدى  الموجي  الطول  الموجي   .     molecular structureيعتمد  الطول 

تعتمد شدة الامتصاص على احتمال حدوث الانتقال عندما يتفاعل  للامتصاص هو مقياس للطاقة المطلوبة للانتقال.

( للحالة dipole moment)عزم ثنائي القطب    polarityو يعتمد ايضا على القطبية   الإلكتروني والإشعاع النظام  

 ، والتي تختلف عن تلك الموجودة في الحالة الأرضية.  chromophoreالمثارة للكروموفور 

، مما يتسبب في حدوث ازاحة زرقاء   chromophoreقطبية المذيب قد تؤثر على لون المجاميع الحاملة للون  

blue shift   او تسمىhypsochromic  حدوث ازاحة حمراء    أو red shift   او تسمىbathochromic هذا .

 . solvatochromismالتأثير يسمى  

رضية والحالات المثارة مختلفة ، فإن التغيير في قطبية المذيب ستؤدي نظرًا لأن عزوم ثنائية القطب للحالات الا

الحالات  بين  الطاقة  فجوة  في  تغيير   ، وبالتالي   ، المثارة  والحالات  الارضية  للحالة  متباين  بشكل  استقرار  إلى 

 المثارة ، وبالتالي ، تغيير في فجوة الطاقة بين الحالات.

 

 ) مجاميع حاملة للون(  Chromophoreالكروموفور 

هي مجاميع وظيفية غير مشبعة او اواصر محددة في جزيئة وهي المسؤولة عن الامتصاص لطول موجي معين  

 ...  N=Nو    C=Cو   C=O, امثلة : مجموعة الكاربونيل UVو فوق البنفسجية    Visibleللاشعة المرئية 

   ( انواع الالكترونات في الجزيئة3-2-1)

 . مختلفة  أنواع أربعة إلى الجزيئة في الإلكترونات  تصنيف  كنيم

  ولا   جدا  عالية  إثارة  طاقات   لها  الالكترونات   هذهالتأصر:    في  تشارك  لا  التي  الغلاف المغلق   إلكترونات  (1)

 البنفسجية  فوق أو المرئية المناطق في الامتصاص  في تساهم

  إثارة   طاقة  أيضًا  الالكترونات   هذه  تمتلك:  ( σ, sigma  إلكترونات )  المفردة  التساهمية  الاصرة   لكترونات ا (2)

  الاواصر  ،  المثال  سبيل على)   البنفسجية  فوق  الأشعة  أو  المرئية  الأشعة  امتصاص   في  للمساهمة  جداً  عالية

 (. -2CH-2CH  - ، المشبعة الهيدروكربونات  في التكافؤ أحادية

 الموجودة   تلك   مثل  ،(  nالكترونات  )  nonbondingالتأصرية    غير  الغلاف الخارجي  إلكترونات   ازواج (3)

  σسيكما    إلكترونات   من   إحكامًا   أقل  ازواج الالكترونات   ذه:   هوالهالوجينات   S  و   O  و  N  ذرات الـ    على

 . البنفسجية فوق أو المرئية الأشعة ثارتها بواسطة ا أن ويمكن

  مزدوجة ال  الاواصر  الإلكترونات في  ،  المثال  سبيل  على  ،π   (pi  )  اوربيتالات   في  الموجودة  الإلكترونات  (4)

  فوق   والأشعة  المرئي  الضوء  امتصاص   غالبية  عن  مسؤولة  وهي  تحمسًا  الأكثر  هي  هذه  :  ثلاثيةال  أو
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هالبنفسجية هي  ذه.  للاثارة  الأكثر  الإلكترونات   الضوء  امتصاص   غالبية   عن  مسؤولة  وهي  استعداد 

 البنفسجية  فوق والأشعة المرئي

 n, σ, and πالانتقالات الالكترونية المتضمنة الاوربيتالات الجزيئية  ( 3-2-2)

 عن  المسؤولة  هي(  الخارجي  الغلاف)    n  والكترونات  (  الثلاثية  أو  المزدوجة  الاصرة)  π  غلاف  الكترونات

 . البنفسجية فوق  والأشعة المرئية  الإلكترونية الانتقالات معظم

تسمى الاوربيتالات   و  الاوربيتالات تستقر الإلكترونات في   اوربيتالات غير مشغولة  عادةً  أيضًا  الجزيئة  تمتلك 

؛ هذه الاوربيتالات تتوافق مع مستويات طاقة الحالة المثارة وتكون   antibonding orbitalsالمضادة للتأصر  

مدارات  و   π∗أو     σ  ∗إما  للتأصر.   .   مدار مضاد  إلى  إلكتروني  انتقال  الإشعاع  امتصاص  ينتج عن   ، بالتالي 

  ∗ا انتقالات ، وتمثل على أنه    π  ∗إلى المدارات المضادة للتأصر  πأو    n  الانتقالات الأكثر شيوعًا هي من المدارات 

π → π  و∗ πn →    اشارة إلى الانتقال إلى حالة الإثارة ،∗ π . 

المضادة للتأصر :   σ ∗غير التأصري ، عند أطوال موجية قصيرة جداً ، إلى حالة  nيمكن أيضًا ترقية الإلكترون  

 نانومتر.  nm  200. تحدث هذه الانتقالات عند أطوال موجية أقل من → σn ∗ويمثل  

نانومتر   200معظم الانتقالات  فوق  (.σ  ∗أو   π ∗للتأصر )  تدخل الإلكترونات المثارة في الاوربيتالات المضادة

   → πn  ∗أو    π → π ∗هي    

 الجدول التالي يوضح انواع الانتقالات الالكترونية ومديات الطول الموجي لكل صنف ممتص 

Electronic Transitions Involving n, σ, and π Molecular Orbitals 
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  الإلكترونية الانتقالات  تمثيلوالالدهايدات . يمكن   تحدث في الكيتونات   → πn ∗و  π → π ∗امثلة على انتقالات 

 ,valence bond structures التكافؤ ةتراكيب اصر  بواسطة

 يسبب هذه الانتقالات  الذي للضوء الموجية والأطوال الفورمالديهايد  في الإلكترونية الانتقالات (   1مثال  

 

 نوع  من  high-intensityدة مثل الاسيتون, اظهر انتقال عالي الش ( الكيتونات  2مثال 

     ∗ π → π  ويظُهر انتقال واطئ الشدة ∗ πn →   في طيف الامتصاص   
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`(  وثنائي الكبريتيدات R-S-R)   thioethers(  و الايثرات الكبريتيدية  R-O-Rالإيثرات )`( جزيئات  3مثال  

 disulfides  (R-S-S-R   الألكيل وأمينات    ) alkyl amines(2NH-R( الألكيل  وهاليدات    )X-R تظهر  )

 .    → πn ∗انتقالات 

نانومتر ، فان الاصناف الماصة اعلاه   200نظرًا لأن هذا النوع من الانتقالات تحدث عند طول موجي أقل من  

امتصاص   حزم  لديهم  ليس  أي  ؛  البنفسجية  فوق  والأشعة  المرئية  المناطق  في   absorptionشفافة 

 bands   .في هذه المناطق 

انتقالات  بالنسبة    → πn  ∗من     اكثر احتمالية   π → π  ∗حدوث        بالتالي فإن شدة حزم الامتصاص تكون أكبر 
∗ π → π   

 عند الطول الموجي لأقصى امتصاص ،  π → π  ∗  نتقالات لا  ԑ  Molar absorptivitiesالممتصيات المولارية  

max  λ  1000هي من to 100,000  نتقالات لا  الممتصيات المولاريةبينما∗ πn →  حيث 1000 هي اقل من .

   حزم.هو مقياس لشدة ال  ԑ Molar absorptivityان 

 

 Spectral Effectsالطيفية  أثيراتالت ( (3-3

 : التالي النحو علىالتي تحصل للجزيئة بسبب تركيبها  الطيفية التغييرات  تصنيف  مكني

 اقصر. تعني زاحة اقصى امتصاص نحو اطول موجي  :(Blue shift  )  hypsochromicازاحة زرقاء 

 absorption:تعني  ازاحة الامتصاص الاعظم   Red shift   (bathochromic)  ازاحة حمراء 

maximum   .نحو اطول موجي اكبر 

effect  hyperchromism)(Hyperchromic  :  هي الزيادة في شدة الامتصاص لمجاميع الكروموفور)  

   (molar absorptivityزيادة في الممتصية المولارية 

effect  hypochromism)(Hypochromic  :( هي النقصان في شدة الامتصاص لمجاميع الكروموفور  

 .(molar absorptivityرية نقصان في الممتصية المولا 

 

  Absorption speciesاصناف الامتصاص ( (4-3

 Absorption by isolated chromophoresالمعزولة الامتصاص بواسطة الكروموفورات (3-4-1)

بالكروموفور  الجزيئة  في  الامتصاص  مجاميع  على  .chromophores تسمى  تحتوي  التي  الجزيئة  تسمى  و 

بالكروموجين   بالاكسوكروم  chromogenكروموفور  تسمى  اخرى  وظيفية  مجاميع  هناك   .auxochrome  

وهذه لا تمتص  الإشعاع ، ولكن إذا كانت موجودة في الجزيئة ، فيمكنها تعزيز الامتصاص بواسطة  مجاميع الـ  

chromophore  . عندما تكون ملتصقة بالكروموفور و / أو تقوم بأزاحة الطول الموجي للامتصاص 
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( nذلك مجاميع الهيدروكسيل والمجاميع الأمينية والهالوجينات. تمتلك هذه المجاميع إلكترونات )ومن الأمثلة على  

 (. n–π conjugationفي الكروموفور ) πغير المشتركة في التأصر و التي يمكن أن تتفاعل مع إلكترونات  

 الطيف الجزيئة طفيفا فأن  من أخرى أماكن في  structuralالهيكلي اذا كان التغير في التركيب  ، المبدأ حيث  نم

تعطي هاتان  butanone-2و     acetone،  المثال سبيل على . ملحوظ بشكل يتأثر لا chromophore عن الناتج

 الجزيئتان طيف متشابه من حيث الشكل والشدة 

  
 .التغييرات  توقع  فيمكن ، chromophore من جداً قريبًا أو  رئيسي التغيير كان ذااما ا

وبالمثل ، فإن التأثيرات الطيفية لمجموعتي كروموفور معزولة  في جزيئة غير معتمدة على بعضها البعض من  

 حيث المبدأ وتكون التأثيرات بشكل جمعي )مفصولة على الأقل بأصرتين مفردة(.

وقيمة الممتصية    nm 245فأن اعظم امتصاص يحدث عند طول موجي    CNS-2CH-3CHمثال ( في جزيئة  

    CNSوان هذا الامتصاص هو بسبب مجموعة    L  1-mol 1-cm 800  =ԑالمولارية هي

وقيمة   nm 247فأن اعظم امتصاص يحدث عند طول موجي   CNS-2CH-2CH-2CH-SNCاما في جزيئة   

CH2-CH3-تقريبا ضعف شدة الامتصاص لجزيئة )  L 1-mol 1-cm  2000 = ԑالممتصية المولارية هي

CNS .) 

 هي مقياس يوضح  كيف يمتص الضوء بقوة ويعتمد على الطول الموجي وطبيعة المادة الماصة.  maxεو 

 conjugationالامتصاص بواسط الكروموفورات المقترنة  (3-4-2)

  يقال ، منها لكل فقط واحدة ةبأصر ( الثلاثية ، المزدوجة ، المثال سبيل على) المتعددة واصرالا  فصل يتم ندماع

حصول   هي والنتيجة .المجاورة وربيتالات الا  بين الطاقة فجوة يقلل مما ، π وربيتالات الا تتداخل .مترافقة إنها

 .الشدة في زيادةو عادتا  الامتصاص  طيف في(  Red shift) ة باثوكرومي ازاحة

 لازاحة.ا ت زاد  ،( بالتناوب   فردية أو ثلاثية أو مزدوجة اي اواصر) الاقتران درجة زادت  و كلما 

 تغييرات   إلى أيضًا( n - π  اقتران) تأصريةال غير الإلكترونات  مع الثلاثية أو المزدوجة واصرالا اقتران ؤديي

 ،  المثال سبيل على ، طيفية

 

 اوربيتال لإعطاء π مجاور مدار مع المستقطبة ماكسي اصرة في الإلكترونات  وتتفاعل  ، الاقتران فرطهذا   يسمى

 . النظام استقرار من يزيد  الذي ممتد  جزيئي
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   الامتصاص بواسطة المركبات الاروماتية(3-4-3)

المركبات الاروماتية )التي تحتوي على مجموعات فينيل أو بنزين( تمتص الأشعة فوق البنفسجية بشكل جيد, 

 حيث ان هذه المركبات تظُهر تعاقب للاواصر. 

  200تختلف الأطياف إلى حد ما عن الأنظمة المترافقة الأخرى ، كونها أكثر تعقيداً. البنزين يمتص بقوة عند 

= L 1-mol 1-cm 170نانومتر ) 270إلى   230( مع حزم أضعف عند L 1-mol 1-cm 6900  =maxεنانومتر ) 

maxε.) 

 

Ultraviolet spectrum of benzene. 

 

، حيث يرجع السبب في كل قمة رفيعة إلى تأثير المستويات   fine structureتظُهرالحزم الأضعف بنية رفيعة 

 الفرعية الاهتزازية على الانتقالات الإلكترونية. 

للبنية الدقيقة للحزم ، مع حدوث ازاحة  smoothingعندما تكون حلقة البنزين معوضة ، ينتج بشكل عام تجانس 

 باثوكرومية وزيادة في الشدة الامتصاص. 

 ماذا لو لم تمتص الجزيئات الاشعاع؟   (3-4-4)

اذا لم يمُتص المركب في المنطقة فوق البنفسجية أو المرئية ، فقد يكون من الممكن تحضير مشتق من المركب 

( في IIشعاع. مثلا ، البروتينات تكون مركبًا ملونًا مع النحاس )وبالتالي قد يكون له القدرة على امتصاص الا

غالبا ما يمكن تحويل المادة التحليلية غير الممتصة للاشعاع إلى  حيث انه   محلول قاعدي )يسمى تفاعل بيوريت(.

 مادة تمتص الاشعاع. 
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 كيف تمتص المركبات الكليتية اللاعضوية بشدة عالية ؟ 

امتصاص الأشعة فوق البنفسجية أو الإشعاع المرئي بواسطة معقد فلزي لاعضوي  إلى واحد أو يمكن أن يعُزى 

 أكثر من الانتقالات التالية 

  ,Excitation of the metal ion (1) اثارة الايون الفلزي

(2) Excitation  of the ligand, ند ا اثارة الليك    

(3) charge transfer transition انتقالات نقل الشحنة    

 اثارة الايون الفلزي

mol 1-1 to 100 cm-1 منخفضة جداً ) بحدود  εعادتا يكون لإثارة أيون الفلز في المركب  ممتصية مولارية 

L .وهذا الانتقال غير مفيد في التحليل الكمي عندما التراكيز للمادة المراد تحليلها واطئة ) 

 ند االليكاثارة 

 . → πn ∗و  π → π ∗معظم الليكاندات المستخدمة هي  عبارة عن كواشف مخلبية عضوية تظُهر انتقالات 

 تكوين معقدات ينتج عنه تغيير في الطول الموجي  وشدة الامتصاص. هذه التغييرات طفيفة في معظم الحالات.

 نقل الشحنة امتصاص 

غالبًا ما تكون المركبات الفلزية المخلبية  شديدة اللون وهذا يعود  إلى امتصاص نقل الشحنة. وهذا الانتقالات هي  

ببساطة حركة الإلكترونات من أيون الفلز إلى الليكاند  ، أو العكس ) تفاعل اكسدة واختزال داخلي (. تتضمن هذه 

الموجودة الإلكترونات  ترقية(   ( نقل  باي    الانتقالات  اوربيتالات  اوربيتالات    πفي  من  أوالالكترونات   لليكاند  

في   σ    إلى الاوربيتالات غير المشغولة لأيون الفلز. او نقل  الإلكترونات التأصرية    لليكاند التأصرية     σسيكما  

 غير المشغولة لليكاند.  πالى اوربيتالات  الفلز 

تفاعل اكسدة واختزال يحدث بين أيون الفلز والليكاند. عادة ، الأيون الفلزي عندما تحدث مثل هذه الانتقالات ، فأن 

     يختزل  ويتأكسد الليكاند ، ويرتبط الطول الموجي )الطاقة( لأقصى امتصاص بالطبيعة التي يحدث بها التبادل

         .                                

الايون الفلزي  في حالة أكسدة واطئة يكون معقد مع ليكاند عالي الالفة للالكترون و ممكن ان  يتأكسد دون تدمير 

و   الثلاثي  الحديد  بين  شحنة  انتقال  معقد   تكوين  مثلا   phenanthroline-1,10فينانثرولين  -1،10المعقد. 

chelate of iron(II)   ومعقد الحديديك مع الثايوسيانات. 
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 L 1-mol 1-cm  10000لمعقدات نقل الشحنة تكون عالية جداً ، بقيم نموذجية من    εقيم الممتصيات المولارية  

قيمة    100000الى   زادت  كلما  لانه   ( التقدير  لطرق  عالية  حساسية  يعطي  اكثر   εمما  التحليل  طريقة  تكون 

وتحدث هذه الانتقالات في المناطق المرئية    حساسية اي يمكن تحسس التراكيز القليلة من العنصر المراد تقديره(  

 أو مناطق الأشعة فوق البنفسجية. 

تكون شديد  الشحنة   انتقال  معقدات   . الليكاند  في  الاقتران  مدى  بزيادة  الشحنة(  نقل  )سهولة  الشدة  اللون  تزداد  ة 

نزرة   تراكيز  وقياس  لتقدير  تمامًا  مناسبة  الشحنة   انتقال  معقدات  وتكوين  العالي  امتصاصها  من   traceبسبب 

 الفلزات.  

Electronic Transitions in Atoms       ذراتنتقالات الالكترونية في الالا( 3-5)

. للذرة التكافؤ إلكترون شكل  في تغييركافية لإحداث  من قبل الذرات   UV and visibleطاقة   امتصاص  ان

 UV and visibleمثال: اثارة ذرة الصويوم بواسطة طاقة الاشعة  

13s62p22s21s: 11Na 

 من للصوديوم منفرد ال الخارجي الإلكترون اثارة يتم ندماحيث يحدث الانتقال الالكتروني في ذرة الصوديوم  ع

  3p  and 4p and 5pالمدارات  إلى ثانية 13s  وربيتال ا  الأرضية الحالة

 

Atomic absorption spectrum for sodium 

 الطاقات  في الاختلافات  مع تمامًا طاقاتها تتطابق التي الإشعاع فوتونات  امتصاص  طريق عن  الإثارة هذه ث تحد 

 . 3s  الأرضية  والحالة  المثارة الحالات  بين

, تكون الانتقالات  Naليست جميع الانتقالات الالكترونية بين الاوربيتالات الذرية مسموح بها؟ مثلا لذرة 

.  orbital quantum number (l)  1المسموح بها فقط هي التي يحصل بها تغير في عدد الكم الاوربيتالي ±

 المدارات ممنوعة.   s → d  ، لكن الانتقالات من  s → pبالتالي يسُمح بالانتقالات من المدارات 
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  يجب  التي الكهرومغناطيسي للإشعاع الموجية طوالالا

  موضحة بها  المسموح الانتقالات  من العديد  لإحداث   امتصاصها

 ( للصوديوم التكافؤ غلاف طاقة خططالتالي )م الشكل في

 

 

. 

 

 

 

 

   transition   vibrational and rotational والدورانيةالانتقالات الاهتزازية ( 3-6)

 Infrared absorption تحت الحمراء  الاشعة امتصاص  

 حالات   في  لات لانتقا ا   تحفز  أن  يمكن   ولكنها  ،  إلكترونية  انتقالات   لإحداث كافية    ليست   عمومًا  الحمراء  تحت   أشعة

 للجزيئة.   الإلكترونية بالحالة  متعلقةال والدوران  الاهتزاز

 الأوزان   من  كمجموعة  الجزيئات   تصور   يمكن  ،  لضوئيا  الطيفي  التحليلالنوع من    لهذا  الأساسي  الفهم  ض لغر

يمالكيميائية  لاواصرا)  زنبركات   بواسطة  البعض   ببعضها  مرتبطة(  الذرات )  تجاه  الذرات   تهتز  أن  كن(.حيث 

 الشكل في موضح هو كما البعض  لبعضها مختلفة بزوايا تنحني قد  أو عنها وبعيداً البعض  بعضها
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 الجزيئي  بالاهتزاز  المرتبطة  الاهتزازية  الطاقة  حالات .  به  مرتبطة  مميزة  طاقة  له  نوعال  هذا  من  اهتزاز  لحيث ك

 تحت  الأشعة  منطقة  في  شعاعيةالا  الطاقة  امتصاص   مع  مرتبطة  للجزيئة   الاهتزازية  الطاقة  في  التغييرات مكممة و  

 فإن   ،جزيئة    اهتزازات   في  تغيرات   يسبب   الحمراء  تحت   الأشعة  امتصاص   أن  حين  في  .الطيف  من  الحمراء

 . الجزيئي الدوران بزيادة مصحوبة تكون ما عادة الاهتزازات  طاقة في الزيادة

 الدوران طاقات  في التغيرات   من مجموعة مع يتوافق الحمراء تحت   الأشعة امتصاص   فإن ، العملية الناحية من لذا

 .الجزيئة في والاهتزاز
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 conjugationالامتصاص بواسط الكروموفورات المقترنة  (3-4-2) 

  يقال ، منها لكل فقط واحدة ةبأصر ( الثلاثية ، المزدوجة ، المثال سبيل على) المتعددة واصرال  فصل يتم ندماع

حصول   هي والنتيجة .المجاورة وربيتالت ال  بين الطاقة فجوة يقلل مما ، π وربيتالت ال تتداخل .مترافقة إنها

 .الشدة في زيادةو عادتا  المتصاص  طيف في(  Red shift) ة باثوكرومي ازاحة

 لزاحة.ا ت زاد  ،( بالتناوب   فردية أو ثلاثية أو مزدوجة اي اواصر) القتران درجة زادت  و كلما 

 تغييرات   إلى أيضًا( n - π  اقتران) تأصريةال غير الإلكترونات  مع الثلاثية أو المزدوجة واصرال اقتران ؤديي

 ،  المثال سبيل على ، طيفية

 

 اوربيتال لإعطاء π مجاور مدار مع المستقطبة ماكسي اصرة في الإلكترونات  وتتفاعل  ، القتران فرطهذا   يسمى

 . النظام استقرار من يزيد  الذي ممتد  جزيئي

   المركبات الاروماتيةالامتصاص بواسطة (3-4-3)

المركبات الروماتية )التي تحتوي على مجموعات فينيل أو بنزين( تمتص الأشعة فوق البنفسجية بشكل جيد, 

 حيث ان هذه المركبات تظُهر تعاقب للاواصر. 

  200تختلف الأطياف إلى حد ما عن الأنظمة المترافقة الأخرى ، كونها أكثر تعقيداً. البنزين يمتص بقوة عند 

= L 1-mol 1-cm 170نانومتر ) 270إلى   230( مع حزم أضعف عند L 1-mol 1-cm 6900  =maxεنانومتر ) 

maxε.) 

 

Ultraviolet spectrum of 

benzene. 
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، حيث يرجع السبب في كل قمة رفيعة إلى تأثير المستويات   fine structureتظُهرالحزم الأضعف بنية رفيعة 

 الفرعية الهتزازية على النتقالت الإلكترونية. 

 ) 3OCH—OH), methoxy (—Hydroxy ,( :  مثلا المعوضات التاليةعندما تكون حلقة البنزين معوضة 

 CHO) groups—), and aldehydic (2NO—) nitro (2NH—amino (  تصاصية بحوالي تزيد من الم

    - π n اضعاف, هذا التأثير الكبير هو بسبب اقتران  10

للبنية الدقيقة للحزم ، مع حدوث ازاحة باثوكرومية وزيادة في الشدة  smoothingينتج بشكل عام تجانس  

 . المتصاص 

 ماذا لو لم تمتص الجزيئات الاشعاع؟   (3-4-4)

البنفسجية أو المرئية ، فقد يكون من الممكن تحضير مشتق من المركب اذا لم يمُتص المركب في المنطقة فوق 

( في IIوبالتالي قد يكون له القدرة على امتصاص الشعاع. مثلا ، البروتينات تكون مركبًا ملونًا مع النحاس )

لاشعاع إلى  غالبا ما يمكن تحويل المادة التحليلية غير الممتصة لحيث انه   محلول قاعدي )يسمى تفاعل بيوريت(.

 مادة تمتص الشعاع. 

 

 كيف تمتص المركبات الكليتية اللاعضوية بشدة عالية ؟ 

يمكن أن يعُزى امتصاص الأشعة فوق البنفسجية أو الإشعاع المرئي بواسطة معقد فلزي لعضوي  إلى واحد أو 

 أكثر من النتقالت التالية 

  ,Excitation of the metal ion (1) اثارة اليون الفلزي

(2) Excitation  of the ligand, ند ا اثارة الليك    

(3) charge transfer transition انتقالت نقل الشحنة    

 اثارة الايون الفلزي

mol 1-1 to 100 cm-1 منخفضة جداً ) بحدود  εعادتا يكون لإثارة أيون الفلز في المركب  ممتصية مولرية 

L .وهذا النتقال غير مفيد في التحليل الكمي عندما التراكيز للمادة المراد تحليلها واطئة ) 

 ند ااثارة الليك

 . → πn ∗و  π → π ∗معظم الليكاندات المستخدمة هي  عبارة عن كواشف مخلبية عضوية تظُهر انتقالت 

 تكوين معقدات ينتج عنه تغيير في الطول الموجي  وشدة المتصاص. هذه التغييرات طفيفة في معظم الحالت.
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 نقل الشحنة امتصاص 

غالبًا ما تكون المركبات الفلزية المخلبية  شديدة اللون وهذا يعود  إلى امتصاص نقل الشحنة. وهذا النتقالت هي  

ببساطة حركة الإلكترونات من أيون الفلز إلى الليكاند  ، أو العكس ) تفاعل اكسدة واختزال داخلي (. تتضمن هذه 

الموجودة الإلكترونات  ترقية(   ( نقل  باي    النتقالت  اوربيتالت  اوربيتالت    πفي  من  أواللكترونات   لليكاند  

في   σ    إلى الوربيتالت غير المشغولة لأيون الفلز. او نقل  الإلكترونات التأصرية    لليكاند التأصرية     σسيكما  

 غير المشغولة لليكاند.  πالى اوربيتالت  الفلز 

سدة واختزال يحدث بين أيون الفلز والليكاند. عادة ، الأيون الفلزي عندما تحدث مثل هذه النتقالت ، فأن تفاعل اك

     يختزل  ويتأكسد الليكاند ، ويرتبط الطول الموجي )الطاقة( لأقصى امتصاص بالطبيعة التي يحدث بها التبادل

         .                                

اليون الفلزي  في حالة أكسدة واطئة يكون معقد مع ليكاند عالي اللفة للالكترون و ممكن ان  يتأكسد دون تدمير 

و   الثلاثي  الحديد  بين  شحنة  انتقال  معقد   تكوين  مثلا   phenanthroline-1,10فينانثرولين  -1،10المعقد. 

chelate of iron(II)   ومعقد الحديديك مع الثايوسيانات. 

 

 

 L 1-mol 1-cm  10000لمعقدات نقل الشحنة تكون عالية جداً ، بقيم نموذجية من    εقيم الممتصيات المولرية  

قيمة    100000الى   زادت  كلما  لنه   ( التقدير  لطرق  عالية  حساسية  يعطي  اكثر   εمما  التحليل  طريقة  تكون 

وتحدث هذه النتقالت في المناطق المرئية    حساسية اي يمكن تحسس التراكيز القليلة من العنصر المراد تقديره(  

 أو مناطق الأشعة فوق البنفسجية. 

تكون شديد  الشحنة   انتقال  معقدات   . الليكاند  في  القتران  مدى  بزيادة  الشحنة(  نقل  )سهولة  الشدة  اللون  تزداد  ة 

نزرة   تراكيز  وقياس  لتقدير  تمامًا  مناسبة  الشحنة   انتقال  معقدات  وتكوين  العالي  امتصاصها  من   traceبسبب 

 الفلزات.  

Electronic Transitions in Atoms       ذراتنتقالات الالكترونية في الالا( 3-5)

. للذرة التكافؤ إلكترون شكل  في تغييركافية لإحداث  من قبل الذرات   UV and visibleطاقة   امتصاص  ان

 UV and visibleمثال: اثارة ذرة الصويوم بواسطة طاقة الشعة  

13s62p22s21s: 11Na 

 من للصوديوم منفرد ال الخارجي الإلكترون اثارة يتم ندماحيث يحدث النتقال اللكتروني في ذرة الصوديوم  ع

  3p  and 4p and 5pالمدارات  إلى ثانية 13s  وربيتال ا  الأرضية الحالة
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Atomic absorption spectrum for sodium 

 الطاقات  في الختلافات  مع تمامًا طاقاتها تتطابق التي الإشعاع فوتونات  امتصاص  طريق عن  الإثارة هذه ث تحد 

 . 3s  الأرضية  والحالة  المثارة الحالت  بين

, تكون النتقالت  Naليست جميع النتقالت اللكترونية بين الوربيتالت الذرية مسموح بها؟ مثلا لذرة 

.  orbital quantum number (l)  1المسموح بها فقط هي التي يحصل بها تغير في عدد الكم الوربيتالي ±

 المدارات ممنوعة.   s → d  ، لكن النتقالت من  s → pبالتالي يسُمح بالنتقالت من المدارات 

  

 

  يجب  التي الكهرومغناطيسي للإشعاع الموجية طوالال

  موضحة بها  المسموح النتقالت  من العديد  لإحداث   امتصاصها

 ( للصوديوم التكافؤ غلاف طاقة خططالتالي )م الشكل في

 

 

. 
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   transition   vibrational and rotational الانتقالات الاهتزازية والدورانية( 3-6)

 Infrared absorption تحت الحمراء  الاشعة امتصاص  

 حالت   في  لت لنتقا ا   تحفز  أن  يمكن   ولكنها  ،  إلكترونية  انتقالت   لإحداث كافية    ليست   عمومًا  الحمراء  تحت   أشعة

تحت للجزيئة.    الإلكترونية  بالحالة  متعلقة ال  والدوران  الهتزاز منطقة  في  تمُتص  الجزيئات  ليست جميع  ان  كما 

 (   polarityالحمراء, حيث لكي يحدث امتصاص يجب ان يكون هناك تغير في عزم ثنائي القطب ) القطبية  

 الأوزان   من  كمجموعة  الجزيئات   تصور   يمكن  ،  لضوئيا  الطيفي  التحليلالنوع من    لهذا  الأساسي  الفهم  ض لغر

يمالكيميائية  لواصرا)  زنبركات   بواسطة  البعض   ببعضها  مرتبطة(  الذرات )  تجاه  الذرات   تهتز  أن  كن(.حيث 

 الشكل في موضح هو كما البعض  لبعضها مختلفة بزوايا تنحني قد  أو عنها وبعيداً البعض  بعضها

 

 

 الجزيئي  بالهتزاز  المرتبطة  الهتزازية  الطاقة  حالت .  به  مرتبطة  مميزة  طاقة  له  نوعال  هذا  من  اهتزاز  لحيث ك

 تحت  الأشعة  منطقة  في  شعاعيةال  الطاقة  امتصاص   مع  مرتبطة  للجزيئة   الهتزازية  الطاقة  في  التغييرات مكممة و  

 فإن   ،جزيئة    اهتزازات   في  تغيرات   يسبب   الحمراء  تحت   الأشعة  امتصاص   أن  حين  في  .الطيف  من  الحمراء

 . الجزيئي الدوران بزيادة مصحوبة تكون ما عادة الهتزازات  طاقة في الزيادة

 الدوران طاقات  في التغيرات   من مجموعة مع يتوافق الحمراء تحت   الأشعة امتصاص   فإن ، العملية الناحية من لذا

 .الجزيئة في والهتزاز
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Quantitative Calculations الحساباث الكوٍت    

و١ّخ ِغ رشو١ض  ٠ىْٛ ٌٗ ػلالخ اٌّشاد رؾ١ٍٍٙب  ّبدحاٌ ِؾٍٛي ٠ّزض ثٛاعطخ اٌزٞ اٌّّزض  الإشؼبع عضء

 ٔمٟ. ٔم١خ ٚاٌّض٠ظ ا٠ضب  اٌّشوجبد أْؼزجش ، ٕ٘ب . اٌّؾٍٛي

Transmittance T  الٌفارٌت  

 ِٓ ِظذس طبلخ ِؼ١ٓ(P0)إٌٝ لٛح الاشؼبع   (PT)ٟ٘ ٔغجخ لٛح اٌشؼبع اٌىٙشِٚغٕبط١غٟ اٌّبسح  خلاي إٌّٛرط 

 

 رغبٚٞ  Percent transmittance(T%)إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍٕفبر٠خ 

 

  Absorbance الاهتصاصٍت

 ( ٌّؾٍٛي ِؼ١ٓ ِٓ إٌفبر٠خ ثظ١غخ اٌٍٛغبس٠زُ ٠Aّىٓ ؽغبة الاِزظبط١خ )

 

 ٚا٠ضب ٠ّىٓ ؽغبة الاِزظبط١خ ٌّؾٍٛي ِؼ١ٓ ِٓ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍٕفبر٠خ 

 

                           اٚ                   

ثٛاعطخ اٌّؾٍٛي اٌزٞ  monochromatic radiationؽضِخ الاشؼبع الاؽبدٞ شذح ٔمظبْ  اٌشىً ادٔبٖ ٠ٛضؼ

( ػٍٝ إٌّٛرط  ٟ٘ P0اٌّٛعٛد ػٍٝ اْ لٛح ؽضِخ الاشؼبع  اٌغبلطخ )ض الاشؼبع. ؽ١ش ٠ذي اٌغُٙ الأوجش٠ّز

ٌٍّؾٍٛي اٌزٞ ٠ّزض  path length(. وّب اْ طٛي ِغبس اٌضٛئٟ Pاٌّؾٍٛي )اوجش ِٓ لٛح الاشؼبع إٌبفز ِٓ 

 Cّؾٍٛي اٌ  concentration ٚرشو١ض bالاشؼبع ٠شبس ٌٗ  
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Beer’s law  لاًىى بٍش 

 بف اٌزٟ رّزض الاشؼبع ٕالأطٚرشو١ض  ٌلاشؼبع اٌؼ١ٕخ absorbance٘ٛ اٌؼلالخ ث١ٓ اِزظبط١خ  

(A = ɛbC)  ٠ٚغّٝ ا٠ضب ثمبْٔٛ الاِزظبصabsorption law  لاِجشد  –اٚ لبْٔٛ ث١شBeer-Lambert 

law. .اٚ ٘ٛ ػلالخ و١ّخ الاشؼبع اٌّّزض ِغ اٌزشو١ض 

 اشتماق لاًىى بٍش 

لاِجشد, ػٕذ اِشاس شؼبع اؽبدٞ ٔمٟ  –رُ اعزخذاَ اٌّؼبِلاد فٟ اٌشىً ادٔبٖ  لاشزمبق لبْٔٛ ث١ش 

monochromatic radiation  ٗخلاي طجمخ سل١مخ ِٓ ّٔٛرط عّىdx  ٠ؾش ٔمظبْ فٟ لٛح الاشؼبعdP  ٚ٘زا

 رؾ١ٍٍٙب.اٌّبدح اٌّشاد إٌمظبد ٠زٕبعت ِغ عّه إٌّٛرط ٚرشو١ض 

  
                                                                                               

 ٚثأخز اٌزىبًِ ٌٍطشف١ٓ 

 

  

cmٚؽذحاٌم١بط  analyte’s absorptivityِّزظ١خ اٌّبدح اٌّشاد رؾ١ٍٍٙب   ɑ ؽ١ش اْ   
–1

 conc
–1

ٚػٕذ     

cmاعزخذاَ اٌزشو١ض اٌّٛلاسٞ, فأْ اٌّّزظ١خ رغّٝ ثبٌّٛلاس٠خ ٚٚؽذح ل١بعٙب 
-1

 mol
-1

 L  ٛ٘ ْٛٔٚاٌمب 

 

 ԑ Molar absorptivityِلاؽظبد ػٍٝ 

 ٌٙزا اٌظٕف اٌى١ّ١بئٟ. ١ِضح خبطخ  ٟ٘ اِزظبص ألظٝ ػٕذ ٌلاطٕبف اٌى١ّ١بئ١خ اٌّٛلاس٠خ اٌّّزظ١خ 

 أوضش أٚ 01111 إٌٝ ألً أٚ 01 ِٓ اٌؼض٠ٛخ اٌّشوجبد ِٓ ٌٍؼذ٠ذ اٌّّزظ١بد اٌّٛلاس٠خ  رزشاٚػ لّخ. 
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 01111 إٌٝ 01111 ِٓ ِٛلاس٠خ ٌذ٠ٙب ِّزظ١بد الأزمب١ٌخ ِؼمذاد اٌفٍضاد ثؼض. 

  ػب١ٌخ رؾ١ٍ١ٍخ ؽغبع١خ إٌٝ رؤدٞ لأٔٙب اٌىّٟ ٌٍزؾ١ًٍ ثٙب  اٌؼب١ٌخ ِشغٛة ل١ُ اٌّّزظ١بد اٌّٛلاس٠خ.  

 Measuring Transmittance and Absorbance لٍاس الاهتصاصٍت والٌفارٌت

٠ّىٓ ؽغبة الاِزظبط١خ ٚإٌفبر٠خ ٔظش٠ب ِٓ اٌّؼبدلاد اٌغبثمخ, اِب ػ١ٍّب فأْ اٌم١بعبد رضغ اٌّؾٍٛي اٌّشاد 

ٚ٘زا  P0دساعزٗ رؾذ رأص١ش ػذح ػ١ٍّبد ِٕٙب ٠خضغ اٌّؾٍٛي اٌٝ ػ١ٍّخ أؼىبط ٚ اعزطبسح ٌلاشؼبع اٌغبلظ 

ٚرؾذس ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد ثغجت عذساْ خ١ٍخ إٌّٛرط ٚ٘زا اٌفمذاْ فٟ الاشؼبع اٌغبلظ ٠ىْٛ ٠غجت فمذاْ و١ّخ ِٕٗ 

 وج١ش فٟ ثؼض الاؽ١بْ.

 .ٔؼىبطثغجت الا خصعبع١ خ١ٍخ ػجش ٠ّش ػٕذِب الأطفش اٌضٛء شؼبع ِٓ٪ 5.0 ؽٛاٌٟ فمذ ُِضبي: ٠ز

 

 ِٛعٛد ّؾٍٛيالاِزظبط١خ اٚ إٌفبر٠خ ٌػٕذ ل١بط  ٚاٌزشزذ الأؼىبط ثغجت ػ١ٍّبدغبئشاٌشىً اػلاٖ ٠ٛضؼ اٌخ

 اٌزٟ اٌؾذٚد ع١ّغ ػٍٝ رؾذس أْ ٠ّىٓ الأؼىبط ثٛاعطخ اٌخغبئشؽ١ش  .ّٔٛرع١خ glass cell صعبع١خ خ١ٍخ فٟ

 : اٌزب١ٌخ اٌٛعبئظ ػجش اٌضٛء ٠ّش ، اٌّضبي ٘زا ٟف .اٌّخزٍفخ اٌّٛاد ث١ٓ رفظً

Air-glass, glass-solution, solution-glass, and glass-air 

فبْ اٌضٛء ٠ّىٓ اْ ٠زجؼضش فٟ وً الارغب٘بد ِٓ عطؼ  Scatteringاِب ثخظٛص الاعزطبسح اٚ اٌجؼضشح 

اٌغض٠ئبد فٟ اٌّز٠ت  ٚاٌغض٠ئبد اٌىج١شح. ٘زٖ اٌجؼضشح رغجت اٌّض٠ذ ِٓ اٌفمذاْ اصٕبء ِشٚس ؽضِخ الاشؼبع ِٓ 

 خلاي اٌّؾٍٛي. 

 ع الكهشوهغٌاطٍسً؟كٍف ٌتن تفادي هزٍ الخساسة فً هصذس الاشعا

ِمبسٔخ لٛح ؽضِخ ؽ١ش ٠زُ     ٠method blankّىٓ رؼ٠ٛض ٘زٖ اٌزأص١شاد ِٓ خلاي اعزخذاَ طش٠مخ اٌخٍت  

الاشؼبع إٌبفزٖ ػجش خ١ٍخ رؾزٛٞ ػٍٝ ِؾٍٛي اٌّبدح اٌّشاد رؾ١ٍٍٙب  ِغ لٛح ؽضِخ الاشؼبع اٌزٟ رٕفز ِٓ خلاي 

 .reagent blankخ١ٍخ ِزطبثمخ ِغ الاٌٚٝ ٚ رؾزٛٞ فمظ ػٍٝ اٌّز٠ت ، أٚ وبشف خٍت 

 أٞ ، ٌٍّؾٍٛي خاٌؾم١م١ خ١الاِزظبط ٠مبسة اٌؼ١ٍّخ ١خ ِزظبطل١ّخ الا ػٍٝ اٌؾظٛي ٠زُ ثبٌزبٌٟ
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 ػجش ِشد اٌزٟ اٌؾضِخ لٛح إٌٝ فظبػذًا ا٢ْ ِٓ (P0)ٚ  (P) اٌّظطٍؾبْ ع١ش١ش ، اٌٛص١ك اٌزمش٠ت ٘زا غجتث

 اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ،اٌّبدح اٌّشاد رؾ١ٍٍٙب ٚاٌّؾٍٛي( ِؾٍٛي اٌجلأه  أٚ) اٌّز٠ت ػٍٝ رؾزٛٞ اٌزٟ اٌخلا٠ب

               

 

a )ُ؛ ػ١ٕخ ػجش ٠ّش اٌزٞ الإشؼبع اِزظبص ٠ٛضؼ رخط١طٟ سع P0 ٟ٘  اٌّظذس ِٓلٛح الاشؼبع ٚ PT ٟ٘ 

 .اٌؼ١ٕخ لٛح الاشؼبع إٌبفز ِٓ

b  )ُرؼش٠ف إػبدح ٠ٛضؼ رخط١طٟ سع P0 ٍٝٚرظؾ١ؼ ،ِؾٍٛي اٌخٍت ثٛاعطخ اٌّشعٍخلٛح الاشؼبع  أٔٗ ػ 

 ،خ١ٍخ إٌّٛرط ثٛاعطخ الاِزظبص أٚ الأؼىبط أٚ اٌزشزذ ثغجت ٌلإشؼبع خغبسح لأٞ( a) فٟ إٌفبر٠خ

 sample’s matrix اٌؼ١ٕخ ِٕشأ ثٛاعطخ ٚالاِزظبص

 ِب ٘ٛ اٌٙذف ِٓ اعشاء ل١بط الاِزظبص ٌّؾٍٛي اٌخٍت؟

٠ّىٓ اعزخذاَ لبْٔٛ ث١ش ثؼذح طشق. ٠ّىٓ ؽغبة اٌّّزظ١خ ٌّٛلاس٠خ  ٌلاطٕبف اٌى١ّ١بئ١خ ارا وبْ  اٌزشو١ض 

 ِؼٍَٛ.

Example) A 7.25 ×10
-5

 M solution of potassium permanganate has a transmittance of 

44.1% when measured in a 2.10-cm cell at a wavelength of 525 nm. Calculate  

(a) the absorbance of this solution and (b) the molar absorptivity of KMnO4. 

 

Solution  

    (a) A = - log T  =  - log 0.441 =  - (- 0.356)  = 0.356     

    (b) ԑ = A/bc  =  0.356/(2.10 cm × 7.25 × 10
-5

mol L
-
) 

                              = 2.34 × 10
3
 L mol

- 
cm

-
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 ِغ .ِؼ١ٍِٛٓ اٌّغبس ٚطٛي اٌّّزظ١خ وبٔذ إرا اٌزشو١ض ػٍٝ ٌٍؾظٛي ٌلاِزظبط١خ اٌّمبعخ اٌم١ّخ اعزخذاَ ٠ّىٕٕب

  solution composition اٌّؾٍٛي ٚرشو١ت اٌّز٠ت ِضً فٟ ثؼض اٌّزغ١شاد ٌٙب دٚس اٌّّزظ١بد فئْ ، رٌه

 اٌؾشاسح. ٚدسعخ

ِٓ  اٌّّزظ١خ ل١ُ ػٍٝ الاػزّبد أثذًا اٌغ١ذ ِٓ ف١ٍظ ، رغ١ش اٌظشٚف ِغ اٌّّزظ١بد فٟ الاخزلافبد ثغجت

اٌّشاد  اٌّبدح ِٓ  standard solution ل١بعٟ ِؾٍٛي اعزخذاَ ٠زُ ، ٚثبٌزبٌٟ .اٌىّٟ اٌّظبدس اٌؼ١ٍّخ ٌٍزؾ١ًٍ

ِٓ اٌزشاو١ض , ) ٔغزخذَ عٍغٍخ  .اٌّّزظ١خ ػٍٝ ٌٍؾظٛي ِّبصٍخ ؽشاسح ٚثذسعخ اٌّز٠ت ٔفظ فٟ رؾ١ٍٍٙب ِزاثخ

 ِٕؾ١ٕبد اٌّؼب٠شح(.

Applying Beer’s Law to Mixtures    ٌوارج هتعذدة الوكىًاثلتطبٍك لاًىى بٍش 

ششط .  اٌزٟ رّزض الاشؼبع اٌّٛاد ِٓ ٚاؽذ ٔٛع ِٓ أوضش ػٍٝ رؾزٛٞ اٌزٟ اٌّؾب١ًٌ ػٍٝ أ٠ضًب ث١ش لبْٔٛ ٠ٕطجك

 اٌّىٛٔبد ِزؼذد ٌٕظبَ خاٌى١ٍ ١بدالاِزظبط فئْ ، اٌّخزٍفخ اٌّبطخ الأٔٛاع ث١ٓ رفبػً ٚعٛد ػذَ٘زا اٌزطج١ك ٘ٛ

 ٌىً اٌّىٛٔبد                                         ١بدالاِزظبط ِغّٛع ٘ٛ دِٕفش ِٛعخ طٛيػٕذ 

 

 ؽ١ش اْ اٌشلُ اعفً اٌشِض ٠ش١ش اٌٝ اٌّىٛٔبد اٌزٟ رّزض الاشؼبع فٟ اٌّض٠ظ.

 

 اٌززٟ رّزض الاشؼبع (  الاطٕبف اٌى١ّ١بئ١خ رزفبػً ٌُ إراٌٍّض٠ظ  الاِزظبط١بد رغّغ)

 

Limitations to Beer’s Law هحذداث لاًىى بٍش    

ٚفمب اٌٝ لبْٔٛ ث١ش, ٠غت اْ رىْٛ اٌؼلالخ خط١خ ث١ٓ الاِزظبط١خ ٚرشو١ض اٌّبدح اٌّشاد رؾ١ٍٍٙب فٟ عٍغٍخ ِٓ  

اٌّؾب١ًٌ اٌم١بع١خ. ٌىٓ, فٟ ِؼظُ اٌؾبلاد رىْٛ ِٕؾ١ٕبد اٌّؼب٠شح غ١ش خط١خ, ٘زٖ الأؾشافبد ػٓ اٌخط١خ ٟ٘ 

 . اِب أشاف عبٌت اٚ ِٛعت 
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 .صبثذ bطٛي ِغبس  ػٕذ ٚاٌزشو١ض الاِزظبص ث١ٓ اٌّجبشش اٌطشدٞ  اٌزٕبعت ػٓ الأؾشافبد ٔلاؽع ِب وض١شا

 ٚرّضً fundamental أعبع١خ ، real deviations اٌؾم١م١خ الأؾشافبد رغّٝ اٌزٟ ، الأؾشافبد ٘زٖثؼض 

 ا١ٌ٢خ الأؾشافبد) الاِزظبط١خ ٌم١بط ٔغزخذِٙب اٌزٟ ٌٍطش٠مخ ٔز١غخ ا٢خش ؼضاٌج .اٌمبْٔٛ ػٍٝ ؽم١م١خ ل١ٛدًا

instrumental deviations )ٚاٌى١ّ١بئ١خ الأؾشافبد) اٌزشو١ض ٠زغ١ش ػٕذِب رؾذس اٌزٟ اٌى١ّ١بئ١خ اٌزغ١شاد ِٓ أ 

chemical deviations) 

 

Real Limitations to Beer’s Law ( عي لاًىى بٍش)الاساسٍتالاًحشافاث الحمٍمٍت    

رؾذس ػٕذ اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ ؽ١ش اْ لبْٔٛ ث١ش ٠ظف اٌؼلالخ ث١ٓ الاِزظبط١خ ٚاٌزشاو١ض ٌّؾب١ًٌ راد 

 رشو١ضِخفف. 

  ٓ0.01ػٕذ اٌزشاو١ض اٌزٟ رض٠ذ ػ M  ً٠ؤدٞ اٌٝ اْ عغ١ّبد اٌّبدح اٌّشاد رؾ١ٍٍٙب لا رزظشف ثشى

اٌّشاد رؾ١ٍٍٙب ثغجت رشو١ض٘ب ِغزمً, ؽ١ش ٠ٕزظ ػٓ ٘زا اٌزظشف رأص١شاد ِزجبدٌخ ث١ٓ ِىٛٔبد اٌّبدح 

 اٌزأص١شاد رؤدٞ ٌزغ١١ش ل١ّخ اٌّّزظ١خ اٌّٛلاس٠خ. اٌؼبٌٟ ٚ٘زٖ

 

  ٜفٟ ثؼض الاؽ١بْ رؾزٛٞ اٌّؾب١ًٌ اٌّخففخ اٌزٟ رّزض الاشؼبع ػٍٝ رشاو١ض ػب١ٌخ ِٓ اطٕبف اخش

زبر١ى١خ خظٛطب الاٌىزش١ٌٚزبد ٚثٛعٛد٘ب اٌٛاؽذح ثمشة الاخشٜ ٠ؤدٞ اٌٝ رأص١شاد ِزجبدٌخ اٌىزشٚع

Electrostatic interaction  ٚثبٌزبٌٟ  رؤدٞ ٌزغ١١ش ل١ّخ اٌّّزظ١خ اٌّٛلاس٠خٚ٘زٖ اٌزأص١شاد ا٠ضب

 اٌخشٚط ػٓ خط١خ اٌؼلاق ث١ٓ الاِزظبط١خ ٚاٌزشو١ض.

 

 Chemical deviationsالكٍوٍائٍت  الاًحشافاث

اٚ   ٠Associationؾذس ٘زا إٌٛع ِٓ الأؾشافبد ػٕذِب رخضغ الاطٕبف اٌّبطخ ٌلاشؼبع اٌٝ رفبػً رغّغ 

اٚ رفبػً ِغ ِز٠ت ٚثبٌزبٌٟ ٔؾظً ػٍٝ ٔٛارظ ٠ّىٓ اْ رّزض الاشؼبع ثشىً  Dissociationرفبػً رفىه 

 ِخزٍف ػٓ اٌّبدح اٌّشاد رؾ١ٍٍٙب.

ء فٟ ٚعظ لبػذٞ ٠ؤدٞ اٌّز٠ت اٌٝ رى٠ٛٓ ِشوت عذ٠ذ ٠ّزض ػٓ ِضبي رفبػً دا٠ىشِٚبد اٌجٛربع١َٛ ِغ اٌّب

 طٛي ِٛعٟ ٠خزٍف ػٓ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌزٞ ٠ّزض ػٕذٖ اٌّبدح اٌّشاد رؾ١ٍٍٙب ) اٌذا٠ىشِٚبد ( 

Cr2O7
-2

  +   OH
-
              2CrO4

-2
    +    2H2O                                     

 2λ                                  1λ  

 Instrumental deviationsاَلٍت  الاًحشافاث

 ٕ٘بن ٔٛػ١ٓ ِٓ الأؾشافبد الا١ٌخ ػٓ لبْٔٛ ث١ش 
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  ًاستخذام شعاع غٍش ًمPolychromatic Radiation  : .٠ؤدٞ اٌٝ أؾشاف عبٌت ػٓ لبْٔٛ ث١ش

ؽ١ش اْ ِٓ اٌّؼشٚف اْ لبْٔٛ ث١ش ٠ىْٛ لبثً ٌٍزطج١ك فمظ ػٕذ اعزخذاَ شؼبع اؽبدٞ ) ٔمٟ( 

Monochromatic Radiation اٞ ٠زأٌف ِٓ طٛي ِٛعٟ ٚاؽذ . 

 .لبْٔٛ ث١ش calibration curveاٌشىً ادٔبٖ ٠ٛضؼ رأص١ش اٌطٛي اٌّٛعٟ ػٍٝ خط١خ ِٕؾٕٝ ِؼب٠شح 

 

 طيف الامتصاص لنموذج معين بأن

ؽ١ش اْ اخز١بس طٛي ِٛعٟ ِٕبعت ٌٍؼًّ ِٓ ط١ف الاِزظبص ٌّٕٛرط ِؼ١ٓ ِٓ اعً ثٕبء ِٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح 

٠ؤدٞ اٌٝ ؽظٛي خط١خ ع١ذح ٌّٕؾٟ اٌّؼب٠شح. ٚاْ ِٓ الافضً اٌؼًّ ػٍٝ طٛي ِٛعٟ ٌؾضِخ الاِزظبص 

 اٌؼش٠ضخ ِٓ اعً ل١بط الاِزظبط١خ.

 الاشعاع الشاسد Stray radiation   ٟاٞ إشؼبع ٠ظً إٌٝ اٌّىشبف ٚاٌزٞ لا ٠زجغ اٌّغبس اٌضٛئ ٛ٘ :

    detectorإٌٝ اٌّىشبف  of energy   sourceِٓ ِظذس اٌطبلخ

 

فٟ اٌغٙبص ٚ٘زا اٌؼ١ت  wavelength selectorاٌّٛعٟ  اٌطٛي ِؾذد داخً ػ١ٛة ِٓ اٌشبسد الإشؼبع ٠ٕشأ

 اٌغٙبص. إٌٝ"  leakثبٌزغشة " اٌخبسعٟ ٌٍضٛء ٠غّؼ

 

؛ ٚثبٌزبٌٟ  اٌّىشبف الإشؼبػ١خ اٌزٟ رظً إٌٝ  اٌمٛحإٌٝ  (Pstray ) ض١ف الإشؼبع اٌشبسد ِغبّ٘خ إضبف١خ٠  

زأصش ر، ٚلا  P0  ٚPTأطغش ثىض١ش ِٓ  Pstray، ٠ىْٛ  ّشاد رؾ١ٍٍٙبو١ض اٌظغ١شح ِٓ اٌّبدح اٌشاثبٌٕغجخ ٌٍز

 ثبلإشؼبع اٌشبسد. ١خالاِزظبط

 ٍِؾٛظ ثشىً ٌُ رىْٛ أطغش  Pstray لٛح الاشؼبع اٌشبسد ، ّشاد رؾ١ٍٍٙباٌّبدح اٌ ِٓ اٌؼب١ٌخ اٌزشاو١ض فٟ رٌه، ِغ

ِٓ PT ْٛث١ش لبْٔٛ ػٓ عٍجٟ أؾشاف ٟ٘ ٚإٌز١غخ. اٌّزٛلغ ِٓ ألً الاِزظبط١خ اٌّغغٍخ  ٚرى 
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ΎϬتΎنϮϜمϭ يϔلطي΍ αΎلقي΍ ΓΰϬأج 

 Instrumentation for Spectrophotometry and its Components 

  Photometryيعήف ΍لقي΍ αΎلϮπئي 

 ه΍ Ϯلقي΍ αΎلϱά يϤθل قي΍ αΎامΘص΍ϭ ιΎانΒعΙΎ لإشع΍ ωΎلϭήϬϜمغρΎϨيسي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :مϮϜنϭ ΕΎتήكيب ΍ج΍ ΓΰϬلقي΍ αΎلطيϔي

 ΓέΎ.تس΍ήρ ΪϨΘئق ΍لقي΍ αΎلطيϔي ع΍Ϯυ ϰϠه΍ ήإمΘصιΎ أ΍ϭإنΒعΙΎ أ΍ ϭلΘألق أ΍ ϭإسΘط
ث ϭبΎلήغم من ϭجΩϮ بعض ΍لϕϭήϔ في ΍أج΍ ΓΰϬلΎΨصΔ ب΍έΪسΔ كل من ه΍ ϩάل΍Ϯψهή من حي

΍ ϥإ ϰإل ΔفΎإض ΔسيΎأس΍ ΕΎنϮϜϤل΍ به من حيثΎθΘت ΎϬتيب ، إا إنήΘل΍ϭكيب أήΘل΍ΎصΨئص ل
 ΕΎنϮϜϤϠل ΔمΎلع΍ ϕϮفΎم ΔطقϨϤل΍ مت فيΪΨΘأس ΍Ϋإ ΎϤفي ήψϨل΍ بغض ΔϬبΎθΘم ΎϬϠϤعϭ΍سϔϨΒل ΔيΠ

 أ΍ ϭلήϤئيΔ أϭ مΎتحت ΍لح΍ήϤء.

1. .ΔعيΎإشع΍ ΔقΎطϠبت لΎث έΪمص 
2. .)ϥϮϠل΍ ΪحϮجي )مϮϤل΍ ϝϮلط΍ ϰϠع ήمسيط 
3. .ΝΫϮϤϨل΍ ضعϮف لΎϔء شΎعϭ 
4. .ΓέΎش΍ ϰل΍ ΔعيΎإشع΍ ΔقΎلط΍ ϝϮيح ϱάل΍ ωΎف( لإشعΎθϜس )مΠم 
5.  ΔمϮψϨيل.مΠتس Δآل ϭأ αΎل مقيϜش ϰϠع Γء΍ήق 

΍لعين ΍لΓΩήΠϤ مΜل  ΍ج΍ ΓΰϬلϤقέΎن΍ ΔلήϤئيΫϭ Δلك لϤϠقέΎنΔ بين ΍مΘصιΎ محϮϠلين عن ήρيق
ήϠبيب نسΎن΍Nessler tubes  بسكϮيΩ ϥέΎمقϭDubescq comparator  ϩάه ϥ΍ϭ

 ΍.(%5±)اجΓΰϬ تسΒب خطأ ق΍ ϩέΪكήΜ من 

 ϩάه ϱϮΘئي  حيث تحϮπل΍ αΎلقي΍ ΓΰϬج΍ ϭني أϮϠل΍ αΎلقي΍ ΓΰϬج΍ ΕΎشحήϤل΍ ϰϠع ΓΰϬاج΍
كϤسيط΍ Ε΍ήلط΍ ϝϮلϮϤجي بΎإضΎف΍ Δل΍ ϰلΨاي΍ ΎلϮπئيΔ لθϜϠف عن ΍امΘصιΎ بϝΪ من 

ΓΩήΠϤل΍ لعين΍ 

΍لΘي تسϡΪΨΘ ل΍έΪس΍ ΔمΘصιΎ أ΍ϭنΒع΍ ΙΎإشع΍Spectrophotometers  ωΎج΍ ΓΰϬلقي΍ αΎلطيϔي 
΍ΪΨΘن إسϜϤϤل΍ ي منΘل΍ϭ جيϮϤل΍ ϝϮطϠل Δل΍Ϊيسي كρΎϨمغϭήϬϜل΍ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎق مρΎϨϤل΍ في ΎϬم

 αΎلقي΍ ΓΰϬاج ΔϬبΎθم ΓΰϬاج΍ ϩάيسي  )هρΎϨمغϭήϬϜل΍ لطيف΍ ء من΍ήϤلح΍ نحتΎمϭ ΔئيήϤل΍ϭ
 ϝϮلط΍ ϰϠع Γήلسيط΍ϭ مϜحΘل΍ في ΎϬΘبقΎمن س ΓءΎϔك ήΜك΍ ΎϬا أن΍ ΔسيΎاس΍ ΕΎنϮϜϤل΍ ني من حيثϮϠل΍

 . ΍لϮϤجي

΍لΘحϠيل ΍لϜيϤيΎئي ΍آلي )΍لήϤح΍ ΔϠل΍ήبعΔ( المحاضرة السادسة                     
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 ΔعيΎإشع΍ ΔقΎلط΍ έΩΎمص Sources of Radiant Energy 

 ي ϱΫ فήϬϜϕήبΎئتϥϮϜΘ مص΍ έΩΎلطΎق΍ ΔإشعΎعيΔ من مΩ΍Ϯ ت΍ έΎΜلϰ حΎاΎρ ΕقيΔ عΎليΔ بΎس΍ ϡ΍ΪΨΘلήϔΘيغ ΍ل
 ϰل΍ Ω΍ϮϤل΍ ϩάه ΓΩϮع ΪϨعϭ) ئيΎبήϬϜل΍ ينΨسΘل΍ يقήρ عن ϭلي أΎلع΍ ΪϬΠل΍(ΔϨكΎلس΍ ΎϬΘلΎحΓΪمΎϬل΍ ΎϬفأن )

( ΔϨمعي ΔقΎρ Ε΍Ϋ ΕΎنϮتϮعث فΒتE)خ.)ΩϮϤϬل΍(ϥϮϜلس΍ϭ ΓέΎاث΍ يΘلΎبين ح ϕήϔل΍ لΜϤت 

: ΔليΎΘل΍ ρϭήθل΍ فيه ήفϮΘت ϥ΍ بΠي ιΎصΘام΍ ΕΎسΎلي لقيΎΜϤل΍ ΔعيΎإشع΍ ΔقΎلط΍ έΪمص ϥ΍- 

 ΍س΍ΪΨΘمه. ϥ΍ يΒعث ρيΎϔ مس΍ήϤΘ يحϱϮΘ عϰϠ جϤيع ΍ا΍ ϝ΍ϮρلϮϤجيΔ في مϨطقΔ س 1

2- ΘϠلϭ( ً ΎϨϜϤسه مΎقيϭ هϔθعل كΠي ΎϤϤϬΘمήجي بϮϤل΍ ϝϮلط΍ ϯΪن مϤض ΔΘبΎث ΓΪش ΍Ϋ ϥϮϜي ϥ΍Ϡب عϠغ ϰ
Ϥل΍ سϔين من نΘمΰتعطي ح ΓΰϬج΍ تϤϤجي, صϮϤل΍ ϝϮلط΍ افΘخ΍ مع έΪصϤϠل ωΎاشع΍ ΓΪاف شΘخ΍ )έΪص

 آنيέ .ΎنάΎϤϬΘ في آ΍ϭ ϥحϭ ΪمقΎتس΍( ϰϤجΓΰϬ ثΎϨئي΍ ΔلحΰمΔ( يΘم فيΎϬ قيαΎ ش΍ ΓΪإشع΍ ωΎلسΎقط ΍ϭلΎϨف

/)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍



 

 

 

ン 

 

. ήقΘمس ΓέΪق ΰϬΠم ϡ΍ΪΨΘإس ϡΰϠفي Δمΰلح΍ ΔيΩΎأح ΓΰϬأج Ύأم 

 ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮف Ύم ωΎإشع ΓΪلϮϤل΍ έΩΎصϤل΍Sources of Ultraviolet Radiation 

 Hydrogen Lamp)مص΍ ΡΎΒلϬيϭέΪجين ) -1

2- ( ϡϮيήΘيΪل΍ ΡΎΒمصDeuterium lamp) 

3- ( ϥϮϨيΰل΍ يغήϔت ΡΎΒمصXenone) 

ϙΎΒθب ΰϬΠم مϜجي محΎجί ΏϮΒن΍ عين فيϮضϮين مΒمن قط ϥΎعϨيص ϡϮيήيΘيΪل΍ϭ جينϭέΪيϬل΍ ΡΎΒمن  مص
ΪϬج ϕήيط فϠتس ΪϨعϭ ،ΔΌρ΍ϭ ρϮتحت ضغ ϡϮيήΘيΪل΍ ίΎغ ϭجين أϭέΪيϬل΍ ίΎء بغϮϠϤمϭ ΰتέ΍ϮϜل΍ ήقΘمس 

لحΎل΍ Ύ΍ Δلϭ Δ ϰعΪϨ عΩϮتϬيحΙΪ تήϔيغ كήϬبΎئي ϭتϬΘيج ΍لϭήΘϜنΕΎ في جΰي΍ ΕΎΌلغίΎ لϤسϮΘيΎρ ΕΎقيΔ عΎلي
ΔطقϨϤل΍ في ً΍ήϤΘا مسΎعΎعث إشعΒت ΓΪمΎϬل΍ 

 (160-375)nm . 

(  ΔليΎع  ΔيΘلϮيط  فϠتس ϰϠع  ΪϤΘي  تعΘل΍  ΔيϨجيϭέΪيϬل΍  بيحΎمص   ϥ6000-2000أϜت )لتϮف ΎϬبΎقط΍ ϥϮ
( ΎϬΘيΘلϮي فΘل΍ Ύم΍ , ϡϮيϨϤال΍ 40من ϥϮϜΘف ΎϤϬϨئي بيΎبήϬك αϮق ϝϮحصϠل ΔفيΎلت كϮف )قط΍ ϭأ ΰϠمن ف ΎϬبΎ

 خϮيط اϭكسيΪ سΎخن .

 
 

 

 

 

 

3- ( ϥϮϨيΰل΍ يغήϔت ΡΎΒمصXenon:) 

 ΔليΎع ΓΪش ϭΫ ΎعΎشع΍ جΘϨنه ي΍ غم منήلΎب ، ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ωΎاشعέΪصϤمه ك΍ΪΨΘن إسϜϤإ ي΍ , نه ليس΍ 
Βل΍ ϕϮف Ύم ΕΎيقΒفي تط ήثΆي Ϊق Ύئيήم ΎعΎشع΍ عثΒنه ي΍ ΎϤجين كϭέΪيϬل΍ ΡΎΒل مصΜم ΍ήقΘمسΔيΠسϔϨ ϩάϬل  ,

. ϡ΍ΪΨΘاس΍ يلϠق ϮϬف ΏΎΒاس΍ 

يίΎΘϤ مص΍ ΡΎΒلΪيήΘيϡϮ عϰϠ نψيϩή مص΍ ΡΎΒلϬيϭέΪجين بΒعΜه 
 ΍شعΎعΎ مس΍Ϋ ΍ήϤΘ ش΍ ΓΪعϰϠ تحت نϔس ΍لϭήψف .

 

)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍
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 ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ ωΎإشع ΓΪلϮϤل΍ έΩΎصϤل΍Source of Visible Radiation 

 مصΡΎΒ خϮيط ΍لϜϨΘسΘن .1

ήلق΍ ء΍ήϤلح΍ تحتϭ ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ ئع فيΎθل΍ έΪصϤل΍ نϤΜل΍ خيصήل΍ نΘسϜϨΘل΍ يطϮخ ήΒΘتيع. ΔΒي ΪϤΘع
 ΍άفي هϭ, نΘسϜϨΘل΍ يطϮخ Γέ΍ήح ΔجέΩ ϰϠع έΪصϤل΍ ΍άمن ه ΔعيΎاشع΍ ΔقΎلط΍έΩ تصل ΡΎΒصϤل΍έ΍ήح Δج Γ

( ϝ΍ يطϮΨل΍  (2870ºk بين ΓέϮحصϤل΍ ΔطقϨϤل΍ في ΔϠصΘم Δأشع ΎهΪϨعث عΒي تΘل΍(320-2500nm) ϭ يϜل
ϭ΍ يسϡΪΨΘ  نصل ΍لϰ ه΍ ϩάلέΪج΍ Δلحέ΍ήيΔ يΘطϠب ΍سϡ΍ΪΨΘ مΎρ ΰϬΠقΔ يعϤل بΘيέΎ مسήϤΘ ليسΨن ΍لϮΨيط .

. νήلغ΍ ΍άϬل ΓΪيπن 

 
2.  αϮق έΪمصϭ ϥϮϨيΰل΍ ΡΎΒمص:ϥϮبέΎϜل΍ 

 ΔطقϨϤل΍ نϤض ً΍ήϤΘمس ً Ύϔيρ غلθي ΔليΎع ΓΪش ΍Ϋ ً ΎعΎإشع ϥϮϨيΰل΍ ΡΎΒ(600-250)يعطي مصnm 
 ً ΎعΎإشع ΪلϮفي ϥϮبέΎϜل΍ αϮق Ύأم .ϥϮϨيΰل΍ ίΎمن غ Ϯج ϝئي خاΎبήϬك έΎتي έϭήم ΔΠيΘئي نήم ήΜأك ًΎ

 شΓΪ من مص΍ ΡΎΒلϜϨΘسΘن.
ϡ΍ΪΨΘإس΍ يلϠق ΎϤن كاهΘسϜϨΘل΍ ΡΎΒصϤب ΔنέΎغم  مقέلΎع ΓΪش ΍Ϋ ωΎأشع ϥΎΜعΒي ΎϤϬأن.Δي 

 ΍Source of infrared RadiationلϤص΍ έΩΎلϮϤلΓΪ إشعωΎ مΎ تحت ΍لح΍ήϤء  

  ΓέϮحصϤل΍ ΔسطيϮل΍ ء΍ήϤلح΍ تحتΔطقϨفي م ϡ΍ΪΨΘإس΍ ΔئعΎθل΍ έΩΎصϤل΍ كϠهي تϭ2.5-50)µm: ) هيϭ
ا. ϡº)1800-1100(عΓέΎΒ عن ΍جسϡΎ صΔΒϠ خΎمΔϠ تسΨن كήϬبΎئي΍ ًΎلέΩ ϰجΔ حΓέ΍ή بين  ΎΒيήتق 

 

 
:Ύي΍ΰϤل΍  جيέΎبغاف خ ΎϬΘتغطي ϰل΍ ΔجΎلح΍ ϥϭΩ من ًΎئيΎبήϬك ΎϬϨيΨتس ΔΠيΘء ن΍ϮϬل΍ في ΎϬΠهϮت

 .قΪ يΘϤص ΍شعωΎ مΎتحت ΍لح΍ήϤء

)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍
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ΓέΩΎ مΜل من مΰيج من ΍كΎسي΍ Ϊاتήب΍ ΔلΔ ϨمصϮϨع مϮΠفΔ إسط΍ϮنϭΔيϥϮϜΘ من  -: مϮΘهج نيήنست -ϭ΍ا:
 ϰل΍ نΨحيث تس ϡϮبيήاي΍ϭ ϡϮيήΘاي΍ϭ ϡϮنيϮكέΰل΍1500( صاΘم ΎعΎشع΍ عثΒيϭ ϱϮΌ20-0.4م µm )

ίΎΘϤيϭ  نϜلϭ ΔليΎع ΓΪθب ΡΎΒصϤل΍ ΍άبههϮه . عيϔϠتϭ هΘنϮΨس Δعήهي س 

 

ΎنيΎث:- ήبϮϠك έΪعن  -:مص ΓέΎΒعΔن΍Ϯسط΍ ήقطΎلي  ه΍Ϯله 5حϮρϭ مϠ50م ΪبيέΎمن ك ωϮϨم مصϠم΍ ϥϮϜϠلسي
΍لϰ  ه΍ ΍άلϤصΡΎΒ بΎΒΜته نسΔΒ يίΎΘϤم1200. ϱϮΌ(ϭيسΨن ΍لϰ ح΍Ϯلي µm 40 -1,يΒعث ΍شعΎعΎ مΘصا)

 ΍نه يح΍ ΝΎΘلϰ تήΒي΍ . ΪامϮΘهج نيήنست 

 
: ΎΜلΎث- ΔΠهϮΘϤل΍ ΔيϜϠلس΍ έΩΎصϤل΍:-ل΍ έΪمص ΎϬΘϠΜم΍ يمنϨ فϮϔϠك مϠعن س ΓέΎΒع Ϯهϭ ϡϭήϜصف ب΍ήΘ
 ΪيΪش ϰل΍ نΨ1100يسϱϮΌلك مάكϭ،ئيΎبήϬك έΎيق تيήρ عن  ϡϮيΩϭήل΍ έΪمصϭήل΍ ك منϠس Ϯه ϱάل΍ ϡϮيΩ

ا أϥ كϮϠب΍ ήه΍ ϩάلϤصΎبيح بϥΎ شΪتρϭ΍ ΎϬأ من نيήنست ϭ ت΍ .ίΎΘϤلϤسΨن ΍ϭلϤغϠف بإسط΍ϮنΔ من ΍لسي΍ήميك
ϝϮρأ ΎهήϤع ΍ يلϠحΘل΍ ν΍ήأغ ΓΪϤΘعϤل΍ Δخيصήل΍ Δيϔلطي΍ αΎلقي΍ ΓΰϬأج ϡΪΨΘتسΎم ًΎΒلΎغϭΎيΘإعΔيΩ . 

 
 

:ΏϮعي  ϝلءπΘثم ت ΔطقϨϤل΍ ϩάمن ه Γήلقصي΍ ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρأ΍ ΪϨع ωΎلإشع ΓΪم شψأع ήϬψت
 .15ȝmمن قي΍ ΎϬΘϤلعϰϤψ بΎلقΏή من ΍لط΍ ϝϮلϮϤجي  ΍(1%)لΓΪθ لΘصΒح ح΍Ϯلي 

)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍
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 Wavelength Control  مسيط΍ Ε΍ήلط΍ ϝϮلϮϤجي

 Δسع΍ϭ ΕΎيΪيغطي م ً΍ήΘمس ً ΎعΎعث إشعΒت ΔϠϤعΘسϤل΍ ωΎإشع΍ έΩΎمص ϥإ ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρأ΍ من،  ϥحيث أϭ
 Ύهήغي ϥϭΩ ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρأ΍ ϩάه ϝΰع ϱέϭήπل΍ ح منΒيص ΓΩΪمح ΔجيϮاً م΍Ϯρص أΘϤي ΝΫϮϤϨل΍،  مΘيϭ

 Ϋلك عϠϤيΎً بإسϡ΍ΪΨΘ مسيط΍ Ε΍ήلط΍ ϝϮلϮϤجي.

ϥϮϜ أϥ مسيط΍ ήلط΍ ϝϮلϮϤجي يقϡϮ بΘحϜم في عνή حΰم΍ Δإشع΍ ωΎلΒϨϤعΔΜ من ΍لϤصϭ. έΪيπϔل ϥ΍ ت
  -Δ من ΍إشعωΎ أ΍ ϭشع΍ ωΎح΍ ϱΩΎلϥϮϠ أنΎϬ تعطي ΍ل΍Ϯϔئ΍ ΪلΎΘليΔ :حΰمΔ ضيق

1- ϥلك أΫϭ ήبيي ϥϮنΎلق  Δيϔلطي΍ ΕΎسΎلقي΍ عتϭΎمط ΩΎيΩί΍ صه فيΎصΘم΍ نϜϤϤل΍ ωΎاشع΍ ΍ ϩάه  ΔلΎلح
 ه΍ Ϯلϱά سيΘم قيΎسه فقط. 

ΰمϝΎϤ Δ حإسΒΘعΩΎ تأثيή م΍Ϊخا΍ ΕلعΎϨص΍ήأخ΍ ϯήلΘي تΘϤص بعض ΍أ΍ ϝ΍ϮρلϮϤجيΔ في حΎلΔ إسΘع -2
  .Δπيήع 

 αΎ .بΎسϡ΍ΪΨΘ حΰمΔ ضيقΔ من ΍اشعωΎ يϜϤن قي΍ ΓϭέΫ αΎامΘصϭ ιΎب΍άϬ  تΩ΍Ωΰ حسΎسي΍ Δلقي -3

: ΎϤجي هϮϤل΍ ϝϮلط΍ ϰϠع Ε΍ήسيطϤل΍ من ϥΎعϮن ϙΎϨه- 

(1) ( ΕΎشحήϤل΍Filters) 
(2)  ϥϮϠل΍ Ε΍ΪحϮمMonochromators 
(1( ΕΎشحήϤل΍)Filters: )-  ϝ΍Ϯρا΍ صΘϤفي حين ت ΔϨمعي ΔجيϮم ϝ΍Ϯρ΍ ΫΎϔϨح بϤي تسΘل΍ هيϭ΍ ΔجيϮϤل

ϥϮϜ تبأنه م΍ ϯΪلط΍ ϝϮلϮϤجي ΍لϱά صϨϤه ))΍اخϭ , ϯήتϮصف ΍لήϤشحΕΎ بع΍ νήلحΰم΍ ΔلΆϤثϭ ήيعήف 
 .  ((ع΍ νήلحΰم΍ ΔلΆϤثΕΩ΍Ωί΍ ή كΎϔء΍ ΓلήϤشح΍لΫΎϔϨيΔ نصف قي΍ ΎϬΘϤلقصϯϮ ع΍ ϰϠاقل ϭكΎϤϠ قل 

 

 

 

:ΎϤسيين هΎس΍ عينϮن ΕΎشحήϤل΍ϭ- 

1- ιΎصΘام΍ ΕΎشحήمAbsorption Filter      

 منϭ ϭتϥϮϜ مϮϠنϭ ΔتسϡΪΨΘ في ΍لϨϤطق΍ ΔلήϤئيΔ من ΍لطيف ϭتصϨع من قطع ίجΎجيΔ مϮϠنΔ أ
.ΔجيΎجί ئحΎϔبين ص έϮحصϤل΍ اتينΠل΍ في ΔلقΎع ΔغΒيأتي: صΎϤب ίΎΘϤت 

ωΎإشع΍ من Δمΰلح ήثΆϤل΍ )ϕΎطϨل΍( ήثΆϤل΍ Δمΰلح΍ νήضح عϮل يϜش. 

)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍
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1.  Ρϭ΍ήΘي ΎϬل ήثΆϤل΍ Δمΰلح΍ νή(250-20)عnm. 
 أ΍Ω΅هΎ أقل من مήشح΍ ΕΎل΍ΪΘخل. .2
3.  Ύهέ΍Ϊمق ΔيΫΎϔن ΎϬلϭ ΔبϮϠطϤل΍ Δأشع΍ من ً΍ءΰص جΘϤ0.1ت  ΔϤق ΪϨأقل ع ϭأ΍.Δمΰلح 

 

     Interference filtersمήشح΍ ΕΎل΍ΪΘخل   -2

  ΕاخاΪأ التΪفي عملها على مب Ϊاإمتصاص . وتستن Εا النوع أكثر تطورا من مرشحاάه
لى البصرية ، حيث بإمكانها عزل حزم أشعاعية ضيقة نسبيلً قΪ تصل في عرضها المؤثر ا

10nm . 

 

Μم( ΔفΎϔه شΒش ΔنيΪمع ΓΩΎين من مΘيحϔلص ΔيϠخ΍Ϊل΍ ΡϮلسط΍ ϰϠيط ϥي بأϠخ΍ΪΘل΍ شحήϤل΍ لϤيعπϔل΍ ل )Δ
 ΪيέϮϠف ϭأ ϡϮيسيϨغϤل΍ ΪيέϮϠل فΜم ΔفΎϔش ΔلίΎع ΓΩΎمن م ΔقΒρ Δπϔل΍ سطح ϰϠع ϰϠمن ثم يطϭ΍لسيΎϜل ، ϡϮ

.ًΎيϠخ΍Ϊت ًΎشحήم ϥϮϜΘل ΝΎجΰل΍ يΘيحϔبين ص ΔاثΜل΍ ϡأفا΍ ήتحصϭيأتيΎϤب ίΎΘϤت 

1. .ιΎصΘإم΍ ΕΎشحήمن م ً΍έϮتط ήΜأك 
Ω΍Ϯ م΍ ϡ΍ΪΨΘلϔϨΒسΠيϭ Δتحت ΍لح΍ήϤء ( بع΍ ΪسρΎϨق ΍لΜاثΔ )΍لήϤئيϭ Δم΍ ΎلϤ ϕϮϔتسϡΪΨΘ في ΍ل .2

.ΔطقϨل مϜل ΔϤائϤل΍ يعϨصΘل΍ 
3.  ήثΆϤل΍ ΎϬضήتصل في ع Ϊق ΎيΒنس Δضيق ΔعيΎشع΍ ϡΰح ϝΰع ΎϬنΎϜ10بإمnm. 
4. . ιΎصΘام΍ ΕΎشحήمن م ήΒك΍ ΎϬΘفيΎϔش 

)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍



 

 ΍لΘحϠيل ΍لϜيϤيΎئي ΍آلي )΍لήϤح΍ ΔϠل΍ήبع΍/)Δلϔصل ΍ل΍ήبع                   Ω.هϤسΔ مϨعم

 

Β 

 

 
 

 
 άخΆيΎمϠل΍ αΎلقي΍ ΓΰϬجي في أجϮϤل΍ ϝϮلط΍ ϰϠع Ε΍ήسيطϤك ΔمΪΨΘسϤل΍ ΕΎشحήϤل΍ ϰϠنيعϮ: 

 ΒيΎً.عϡΪ حسΎسيΎϬΘ لΜϜيή من ΍إمΘصΎصΕΎ ن΍ήψً أنΎϬ تعϝΰ حΰمΔ إشعΎعيΔ عήيΔπ نس .1
 ϭ. ήل΍ά ايϜϤن إيΩΎΠ مϨحϨي حقيقي لإمΘصιΎ بΎϤ يقΩϮ إلϰ عϡΪ نطϕΎΒ قΎنϥϮ بيي

 ΍لήΘكيΰ فقط ϭإنΎϤ يΘغيή من جίΎϬ إلϰ آخ΍.ήإمΘص΍ ιΎلΎψهϱή ا يΘغيή مع  .2

(2 ϥϮϠل΍ Ε΍ΪحϮم )Monochromators  

ϭΪه يϠϤم في عϜحΘل΍ مΘيϭ ΓΩΪمح ΔجيϮم ϝ΍Ϯρ΍ Ε΍Ϋ ΓέΎΘΨم ϡΰح ϝΰع ΎϬΘسط΍Ϯن بϜϤي Γ΍Ωأ Ϯهϭ ϭأ Ύي
. ΎيϜتيΎمϮتϭ΍ 

 
ϱέϮشϮم ϥϮل ΪحϮϤطط لΨم 

 ΔنέΎضح مقϮل يϜصيلشΎصΘشح إمήϤل ΔفيΎϔθل΍ϭ ΓήثΆϤل΍ Δمΰلح΍ νήي عϠخ΍Ϊت ήآخ. 



 

 

 

Γ 

 

 
 -أϥ مϮϜنΕΎ مϮح΍ ΪلϥϮϠ تϤθل :

 ΍لϤصέΪ.شق Ωخ΍ ϝϮإشعωΎ من  (1
2) .Γآήم ϭأ ΔسΪع Ύأم ϥϮϜتϭ Δاشع΍ ΪيΪسΘل ΔϠسيϭ 
3)  ΰمح ϭأ έϮشϮم Ύم΍ هيϭ ΔسيΎاس΍ ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρ΍ ϰل΍ ωΎاشع΍ يقήϔΘل ΔϠسيϭ.ί 
4) .ϱέΆب ΰكيήت Γآήم ϭأ ΔسΪع 
5) .ϕήϔΘϤل΍ ωΎاشع΍ ΝϭήΨشق ل 

**  ϕϭΪϨخل ص΍Ω ء΍ΰاج΍ ϩάت هΒΜليه ت΍ ϭه أϨم άϔϨم ا يϜمح. ωΎشع΍ 

 Δψماح:-  ϥ΍΍ήϤلح΍ تحتΎمϭ ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ΓΰϬج΍ في ΔمΪΨΘسϤل΍ ϥϮϠل΍ Ε΍ΪحϮمϬبΎθΘء ت Δ
Ϡع ΪϤΘف تعϮس ΎϬϨع مϨي تصΘل΍ Ω΍ϮϤل΍ ϥ΍ ا΍)ء΍ΰاج΍ سϔن ΎϬل ϱ΍( يϜنيΎϜيϤل΍ كيبήΘل΍ طقفيϨم ϰ ϝϮلط΍ Δ

. ΎϬفي ΎϬم΍ΪΨΘس΍ Ω΍ήϤل΍ جيϮϤل΍ 

 

 

 

 

 

 

 ϥϮϠل΍ Ε΍ΪحϮن مϜϤΘمنت ( بين Ρϭ΍ήΘي ήثΆم νήع ΎϬل ϡΰح ϝΰ35 -0.1عnmΪع ϰϠلك عΫ ΪϤΘيعϭ ) Γ
: ΎϬϤه΍ مل من΍Ϯع- Δاشع΍ Νϭήخϭ ϝϮخΩ شقي νήعϭ يقήϔΘل΍ Γ΍Ω΍ لϜشϭ ωϮن. 

 (2έϮشϮϤل΍ )Prism 

Ε΍ΪحϮم (في ωΎاشع΍ صلϔب ϡϮتق Γ΍Ω΍ Ϯهϭ  ϥϮϜت ΓΩΪمح ΔجيϮم ϝ΍Ϯρ΍ Ε΍Ϋ ΍Ϊج Δضيق ϡΰح ϰل΍ )ϥϮϠل΍
. ΔϔϠΘΨم Ύي΍ϭΰه بϨم ΔجέΎخ  ϩάه ΰكήم ϥϮϜي Δلحقيق΍ في( Δيقπل΍ ωΎإشع΍ Δمΰح ϰϠع ϝϮلحص΍ νήلغϭ

 Ύهΰكيήتϭ Δمΰلح΍ جيهϮم تΘي ϥأ ϯأ έϮشϮϤل΍ έϭΪي ، ΝϭήΨل΍ من شق )ΏϮϠطϤل΍ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ Ϯه Δمΰلح΍
ϭيصϨع ΍لϮϤشέϮ من مΩ΍Ϯ شΎϔفϭ , ΔإمΎϜنيϭ  Δتسقط عϭ ϰϠعΎء ΍إمΘصιΎ. عϰϠ شق ΍لΝϭήΨ لάϔϨΘ مϨه

ΎϬϨع مϨي تصΘل΍ Ω΍ϮϤل΍ ήϬψت ϥ΍ بΠي ΔمΎع ΓέϮبصϭ  ،ΩΩήΘل΍ مع έΎسϜإن΍ ملΎعϤل ًΎϔيϔρ ً΍ήتغي ΕΎسΪلع΍
 ΪϤΘيق يعήϔΘل΍ ϥ΍ حيث(، ήشي΍ϮϤل΍ لك معΫ سϜع ϥϮϜبل يΎقϤلΎبϭ ،ωΎني لإشعϮϠل΍ يغΰل΍ ل منϠيق ΍άهϭ
 ًΎπي΍ صفΘت ϥ΍ بΠي ϥϮϠل΍ ΪحϮم ΕΎنϮϜم Ω΍Ϯم έΎيΘخ΍ ϥإ .ΩΩήΘل΍ مع έΎسϜإن΍ ملΎعϤل ήغيΘل΍ ϝΪمع ϰϠع

Ε΍ήأثيΘϠل ΎϬΘمϭΎقϤب .ΔيήΒΘΨϤل΍ ΓήΨأب΍ϭ ΔيϮΠل΍ϭ ΔيϜنيΎϜيϤل΍ 

 

)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍



 

 

 

ヱヰ 

 

 ϡΰحϠلي لΎيق عήϔت ϭΫ بأنه έϮشϮϤل΍ صفϮيϭ .ωΎيقه( لإشعήϔه )تΘيΘθت ΔيϠبΎق ϰϠقف عϮΘت ًΎيϠϤمه ع΍ΪΨΘس΍
(ϱϭ΍ΰل΍ هΘيΘθت ΔϤقي ϥϮϜت ΎϤϨحي ΔجيϮϤل΍dϴ/ dλ.ΎϬϤψع΍ ϰϠع ) 

 

ϮحϨل΍ ϰϠع ϱϭ΍ΰل΍ تΘθΘل΍ ΔبΎΘن كϜϤآتي: ي΍- 

(dη / dλ    .dϴ/ dη ( =dϴ/ dλ) 

 حيث تΜϤل:

 : dϴ/ dη .έΎسϜان΍ ملΎعϤل ΔΒسϨلΎف ب΍ήانح΍ Δيϭ΍ί في ήغيΘل΍ 

: dη/ dλ .έϮشϮϤل΍ عϨص ΓΩΎم ϰϠع ΪϤΘيعϭ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ مع έΎسϜإن΍ ملΎفي مع ήغيΘل΍ 

ΰ ϥϭجΩ ΝΎأحسن تΘθيت لϮϤϠشέϮ يϥϮϜ قΏή مϨطقΔ إمΘصΎصه، فΜϤا ϥ΍ سήع΍ ΔلΰيΓΩΎ في معΎمل إنϜس΍ έΎل
400n.m  ϥϭΩ ήشي΍ϮϤك ΓΩΎϤل΍ ϩάه ϡ΍ΪΨΘع إسϨϤي تΘل΍ ιΎصΘإم΍ في ΓΩΎح ΓΩΎيί ΎϬϠبΎ350يقn.m ϰϠعϭ .

Δ لϔϨΒسΠيمρΎϨق مΎف΍ ϕϮنϔس ΍أسس يΘم ΍نΘقΎء م΍ ΓΩΎلϮϤش΍ έϮلϤائΔϤ لϮϤح΍ Ε΍Ϊل΍ ϥϮϠلϤسΪΨΘمΔ في 
 ΍ϭلήϤئيϭ ΔمΎتحت ΍لح΍ήϤء.

 ϭتصϨع ΍ل΍ϮϤشيή في

 ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ΔطقϨϤل΍  ΎϜيϠلس΍ ΓΩΎ2من مSiO ϭ )ΎϜيϠسϠل ΓέϮϠΒΘϤل΍ Δلصيغ΍( ΰتέ΍ϮϜل΍ϭ ΎϜيϠلس΍ لكάك
 ΩϭΪح ϰل΍ ωΎإشع΍ ΫΎϔϨح بϤي تسΘل΍ ΓήϬصϨϤل΍200n.m ΎϜيϠلسي΍ من ίΎΘϤف مϨص ϙΎϨه ϥإ ΎϤك, ΫΎϔϨح بϤيس 

 ΔيΎلغ ωΎإشع΍185n.m. 

ΔغήϔϤل΍ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ( يت΍έϮϠϔل΍ ϡΪΨΘ2يسCaF. ) 

Βه في تήكي فΘصϨع من م΍ ΓΩΎلΰج΍ ΝΎلص΍ ϥ΍ϮلϤح΍ϱϮΘلϨϤطق΍ ΔلήϤئيϭ ΔمΎ تحت ΍لح΍ήϤء ΍لقήيΔΒ أمΎ في ,
. ιΎصήل΍ ϰϠع 

 (.(΍3µmلΘي يΰيϮρ Ϊل΍ ΎϬلϮϤجي عن  مϨطقΔ مΎتحت ΍لح΍ήϤء 

 ϝ΍ Ω΍Ϯم ήΒΘتعKBr  ϭNaCl ϭCsBr  ήشي΍ϮϤل΍ ΔعΎϨلص ΔϤائϤل΍ Ω΍ϮϤل΍ من 

:ήشي΍ϮϤل΍ عين منϮن ΪجϮي- 

/)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍



 

 

 

 

 

1- :ϮنέϮك έϮشϮم-  Δيϭ΍ΰل΍ ϱΫ ΰتέ΍ϮϜل΍ ΓΩΎمن م ωϮϨمص έϮشϮم Ϯ060ه  ,ωϮϨيه مصϔنص Ϊح΍  من
+ Δيήبص ΔليΎفع Ε΍Ϋ( منΎمي ΰتέ΍ϮϜل΍ ΓΩΎم )(ήسΎمي ΰتέ΍ϮϜل΍ من ήاخ΍ هϔنصϭ-م لΘيϭ)ΰي صق جΌي

 έϮشϮϤل΍.ΔΜعΒϨϤل΍ Δاشع΍ ΏΎقطΘس΍ ΩΎعΒΘلك اسΫ ΎϤϬπعΒب 

 

 
2- :ϭήΘلي έϮشϮم- Δيϭ΍ί ϱΫ έϮشϮم Ϯهϭ 030 فϠΨل΍ في Γآήف مع م ωΎاشع΍ έ΍ήم΍ ϰϠل عϤي تع

 )هي عΎكس مطϠي بΎالϨϤيΫϭ.) ϡϮلك بعϜسه من ϭجه ΍لήϤآΓ . بΎتΎΠهين 

 
 

)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍

ヱヱ



 

 

 

ヱヲ 

 

  
 

  
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 
: ΎϤه Ε΍ίΰحϤل΍ عين منϮن ΪجϮيϭ- 

1- ΫΎϔن ίΰمح :-  
 ϭجي أΎجί سطح ϰϠع ΓέϮϔفيه مح ΪيΩΎاخ΍ ϥϮϜتϭ يهϠع ΔقطΎلس΍ Δلأشع ΍ΫΎϔن ϥϮϜحيث ت΍ΩΎم ϱ Γ

. ωΎاشع΍ ΫΎϔϨح بϤتس ϯήخ΍ 
  -: مح΍ ίΰانعΎϜسي -2

هϭ  ΍άه΍ ϮكήΜ شيϮعΎ في ΍اسϡ΍ΪΨΘ من مح΍ ίΰلΫΎϔϨ حيث يϨعϜس ΍اشع΍ ωΎلسΎقط عϠيه ϭيصϨع
 ΓέϮسطح ص ϰϠع ϡϮيϨϤال΍ قيق منέ مϠف ήيΨΒت Δسط΍Ϯبϭأ ωΎϤل ϥΪسطح مع ΰيΰحΘب ίΰحϤل΍ρ قΒ

 .ίΰحϤأصل ل΍ 

ϠΘΨم ΕΎهΎΠت΍ϭ Ύي΍ϭΰب ήθΘϨيϭ ίΰحϤل΍ في ΪيΩΎاخ΍ من ϱ΍ ϰϠقط عΎلس΍ ωΎاشع΍ تΘθΘيήΒيع Δϔ ΎϬϨع 
: Δاتي΍ ΔلΩΎعϤلΎب- 

λn = d )sin i ± sin ϴ) 

عωΎ ب΍Ϯسط΍ ΔلϤح΍ Ε΍ίΰلϰ ق΍Ϯنين ΍لΘθΘت ΍لΘϤعϠقΔ يπΨع تήϔيق ΍أش
 ϰϠيق عήϔΘل΍ Δيϭ΍ί ΩΎϤΘإعϭ هϤتحطيϭ )ءΎϨΒل΍ خل΍ΪΘل΍( ωΎإشع΍ ΔبϮقΘب

.ωΎجي لإشعϮϤل΍ ϝϮلط΍  

/)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍

  Grating ίΰحϤل΍ )2)
Δيί΍ϮΘϤل΍ϭ ΔϤقيΘسϤل΍ ΪيΩΎاخ΍ من ΩΪمن ع ίΰحϤل΍ ألفΘيق ,حيث يήϔت Γ΍Ωكأ ΔئعΎش ΓέϮبص ίΰحϤل΍ ϡΪΨΘيس
΍ϭلϤحΓέϮϔ  عϰϠ  سطح  صقيل  ϭيΘطϠب  ΍لϤحίΰ  في  صϨعه  مΩϭ  ΓέΎϬقΔ  عΎليϭ  ΔهϮ  غΎلي  ΍لϤΜن  ϭيحϱϮΘ  كل
1mm كل  ϱϮΘفي  حين  يح  , ΔيΠسϔϨΒل΍  ϕϮفΎمϭ ΔئيήϤل΍  ΔطقϨϤل΍  في  ΩϭΪخ΍  )2000-6000) ϰϠ1عmm 

ع΍(20-30) ϰϠخΩϭΪ في ΍لϨϤطقΔ مΎتحت ΍لح΍ήϤ .ء



 

 

 

ヱン 

 

: ϥ΍ حيث-  
  d .ليينΎΘΘين مΩϭΪخ΍ بين ΔفΎسϤل΍ =  

n .صحيح ΩΪع Ϯهϭ ωΎاشع΍ ΔΒتέ = 
λ . جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ = 
i . ωΎاشع΍ ρϮسق Δيϭ΍ί = 

ϴ .ωΎاشع΍ ΎϬب ϕήϔΘي يΘل΍ Δيϭ΍ΰل΍= 
 

 
 

 
 

)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍



 

 

 

ヱヴ 

 

 

 
 

 

( ΔΒلΎلس΍ ΓέΎاش΍ لϤعΘتسϭ- )Ϡع έΎسϜان΍ Δيϭ΍ίϭ ωΎلإشع ρϮلسق΍ ΎΘيϭ΍ί ϥϮϜي ΎϤϨنبحيΎج ϰ  Ϊح΍ϭ
. ίΰحϤل΍ ϰϠع ϝίΎϨل΍ ΩϮϤلع΍ من 

( ρϮلسق΍ Δيϭ΍ί ΎمΪϨعϭi= ) :ΔلΩΎعϤل΍ ϥϮϜت ΎهΪϨفع ήϔص- 

nλ = d sin ϴ 

 بΎلϤعΩΎلResolution :ΔيϜϤن ΍لΘعΒيή عن ق΍ ΓέΪلϤحίΰ ع΍ ϰϠلϔصل 

/)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍



 

 

 

ヱヵ 

 

� = �՜∆� = �� 

R ϰϠع ίΰحϤل΍ ΓέΪصل.= قϔل΍ 
-λ   .لينϮصϔϤل΍ جيينϮϤل΍ لينϮطϠجي لϮϤل΍ ϝϮلط΍ ϝΪمع = 

λ = جيين .خϮϤل΍ لينϮلط΍ بين ϕήϔل΍ 

 N.ΪيΩΎي لاخϠϜل΍ ΩΪلع΍ = 

n.صحيح ΩΪع Ϯهϭ ωΎاشع΍ ΔΒتέ = 

 
 

لسΎقطΔ أخΩϭΪ في ΍لسΘϨي΍ ήΘϤل΍ϮحΪ سي΍ ϕήϔأشع΍ Δ (2000)مΜاً مح΍ ίΰلήϔΘيق ΍لϱά له 
= �� بأϝ΍Ϯρ مϮجيΔ تعطϰ بΎلعاقΔ : (6º)عΩϮϤيΎً ع΍ ϰϠلϤحίΰ خاϭ΍ί ϝيΔ تήϔيق  ࢊ � ��� �  = ૚

ΪداأخاديΪࢊ  ع = ૚ ૛૙૙૙ = ሺ૞ × ૚૙−૝ሻ�� 

� =  � ��� �� = ሺ૞ × ૚૙−૝ሻሺ����ሻ�  ���૟º = ૙. ૚૙૝૞ 

 ϥفإ ΍άبϭλ  ϰلϭأ΍ ΔΒتήϠل(n=1) : ϰل΍ ΔيϭΎمس ϥϮϜΘس � =  � ��� �� = ሺ૞ × ૚૙−૝ሻሺ૙. ૚૙૝૞ሻ૚ = ૞૛૛. ૞�� 

)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍



 

 

 

 

 

(n=2) :ϰل΍ ΔيϭΎمس ϥϮϜΘس � =  � ��� �� = ሺ૞ × ૚૙−૝ሻሺ૙. ૚૙૝૞ሻ૛ = ૛૟૚. ૛�� 

(n=3) :ϰل΍ ΔيϭΎمس ϥϮϜΘس � =  � ��� �� = ሺ૞ × ૚૙−૝ሻሺ૙. ૚૙૝૞ሻ૜ = ૚ૠ૝. ૛�� 

 ϰϠه عϨم ήΘϤيΘϨلس΍ ϱϮΘيح ϱάل΍ ίΰحϤل΍ ϝϮρΎم :ϝΎΜيق 500مήρ ن عنϜϤي ϱάل΍ ΩϭΪخ΍ ϝΰع Δ
 ϡϮيΩϮلص΍ س 589.5خطيD  ؟ 589.0عنωΎإشع΍ من ϰلϭأ΍ ΔΒتήϠل 

 ΍لحل:

Ϊح΍Ϯل΍ في سم ΪيΩΎأخ΍ ΩΪع/ΪيΩΎي لأخϠϜل΍ ΩΪلع΍ =ίΰحϤل΍ ϝϮρ 

� = �՜∆� = �� 

� = ሺ૞ૡૢ. ૙ + ૞ૡૢ. ૞ሻ ૛⁄ሺ૞ૡૢ. ૞ − ૞ૡૢ. ૙ሻ = �� 

 � = ሺ૞ૡૢ. ૛૞ሻሺ૙. ૞ሻ = ૚૚ૠૡ. ૞ = �� 

 ϥ΍ ΎϤبϭn=1 � = ૚૚ૠૡ. ૞૚ = ૚૚ૠૡ. ૞ 

��૛. ૜૞૟ = ૚૚ૠૡ. ૞૞૙૙ = ίطول المحز  
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  Optical Materialsوالمواد البصرية    Sample Cellsخلايا النموذج 

( شفافة في منطقة الطول الموجي التي يتم  يج ب أن تكون الخلية التي تحتوي على العينة )عادة ما تكون محلولًا

للمادة المصنوعة منها الخلية في تصميم اجهزة التحليل الطيفي لمناطق  optics المواد البصريةتسُتخدم  .قياسها

 مختلفة من الطيف 

الخلايا , العدسات والمرايا والنوافذ في محددات الطول الموجي, كل هذه المكونات في اجهزة التحليل الطيفي 

 الضوئي يجب ان تكون شفافة للاشعاع ليتمكن من الوصول الى المكشاف. 

quartz, fused silica—UV:     Cells for 

glass, quartz—ible Vis 

salt crystals (KBr, NaCl, and AgCl) and polymeric materials —IR   

  cuvettesادةا ما تكون الخلايا المستخدمة في اجهزة قياس الطيف المرئي والأشعة فوق البنفسجية عبارة عن ع

  <واحجام مختلفة   pathlengthsمع انه يمكن استعمال خلايا باطوال مسار  سم 1بطول  

مم ، مما ينتج عنه مقطع عرضي  1)المسافة الداخلية بين الجدران المتوازية ، وعادة ما تكون سماكة الجدران  

 مم(،  12×   12خارجي 

 

 infrared instrumentsخلايا أجهزة الأشعة تحت الحمراء 

تتوفر الخلايا ذات  .كلوريد الصوديومالأكثر شيوعاا هي خلية بها نوافذ من  .يتم استخدام أنواع مختلفة من الخلايا

ا.  thicknessالسمك   الثابت لهذه الأغراض وهي الأكثر استخداما

, يجب حماية خلايا كلوريد الصوديوم من رطوبة الجو )خزنها في وبالتالي المذيب يجب أن لً يهاجم نوافذ الخلية

دورياا لإزالة "الضباب" بسبب  polishing( و من المذيبات .هذه الخلايا تتطلب صقلاا desiccatorsالمجففات 

    أو المحاليل المائية wet samplesغالباا ما تستخدم نوافذ كلوريد الفضة للعينات الرطبة  .التلوث بالرطوبة

aqueous solutions   ُا بسبب اختزال الضوء المرئي لاً وهي ناعمة وسهلة الخدش وتغ  . لفضةمق تدريجيا
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 Detectorالمكشاف 

المتفلور او  و من اجل الحصول على معلومات تخص التحليل الطيفي يجب  تقدير وقياس قوة الًشعاع النافذ 

المنبعث ويستخدم لهذا الغرض اداة تسمى بالمكشاف وتقوم هذه الًداة بتحويل الكميات اعلاه الى كمية قابلة 

 .  pHللقياس, ايضا ممكن ان تكون المتغيرات هي درجة حرارة او ضغط او 

. اول مثال لمكاشيف التحليل الطيفي Sensorاو متحسس   Transducerيسمى المكشاف احيانا بمحول الطاقة 

هو العين البشرية, ومن الًمثلة المألوفة الًخرى هو مستوى الزئبق في المحرار وايضا الفلم الفوتوكرافي  ومؤشر 

 الميزان. 

 خصائص المكاشيف

يات واطئة من طاقة الًشعاع وبعدها ينتج اشارة كهربائية يسهل تضخيمها يمكن ان يستجيب المكشاف الى مستو

كهربائي واطئ. ايضا تكون الًشارة الكهربائية التي تنتجها  Noiseوكذلك تملك الًشارة مستوى ضجيج 

 وحسب المعادلة التالية :   Pالمكاشيف دالة خطية لقوة الًشعاع 

G = KP + K` 

 تمثل استجابة المكشاف بوحدة التيار او الفولتيةاو الشحنة.   Gحيث ان 
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K   هي ثابت التناسب وK`   وهو التيار الذي ينتج من محول الطاقة الًشعاعي عندما لً يصطدم   الظلام:تيار

 الضوء بالمكشاف. 

ن تيار الظلام يتم والتي تكون فيها الًستجابة عالية م   `Kاغلب محولًت الطاقة تظُهر استجابة ثابتة وضغيرة من  

 تلقائيا, تصبح المعادلة    `Kتجيزها عادتا بدائة كهربائية او برنامج حاسوب لطرح  

G = KP 

 :اختيار المكشاف المناسب في اجهزة التحليل الطيفي

 يعتمد اختيار المكشاف على الطول الموجي ذات الًهتمام. مثلا 

Detectors for: 

silicon diode array, charge coupled  ,photomultiplier tube (PMT) phototube,—UV

CCD array device 

silicon diode array, CCD array ,photomultiplier tube (PMT)phototube, —Vis 

InGaAs diode array bolometers, thermistors, Pyroelectric, thermocouples,—IR 

 

UV–Vis Detectors مكاشيف اجهزة التحليل بالاشعة المرئية فوق البنفسجية 

 phototubeالأنبوب الضوئي  (1

له القدرة يتكون هذا من كاثود  .للقياس في منطقة الأشعة فوق البنفسجية والمناطق المرئية الًستخدام شائع وهو

 وأنود.     photoemissive cathode على ان يبعث ضوء

كون الجهد الذي يطبق من مصدر خارجي من عشرات ت حيث ان نوع الًشارة الخارجة هي تيار كهربائي و قد ي

عندما يضرب الفوتون الكاثود ، ينبعث إلكترون وينجذب إلى الأنود  .اعتماداا على الأنبوب الفولت إلى عدة آلًف ، 

 .، مما يتسبب في تدفق التيار الذي يتم قياسه

 تعتمد استجابة المادة الباعثة للضوء في الكاثود على الطول الموجي, في ادناه تم ذكر مواد كاثود ضوئي مختلفة: 

Cs-O-Ag  : 

نانومتر. ويظُهر   1200إلى  300وتستجيب للاطوال الموجية من   هذه واحدة من أقدم مواد الكاثود الضوئي 

, حيث يقتصر الًستخدام الحالي لهذا النوع في مدى تحت   dark currentيار يسمى بتيار الظلام \انبعات تب 

 .متيار الظلاومزود بكاثود ضوئي مبرد لتقليل  IR  -Nearالحمراء القريبة

GaAs(Cs)   : 

 nm   300 toذا الكاثود الضوئي لمدى واسع من الًطوال الموجيةهو يستجيب  زرنيخ-سيزيوم المنشط بالكاليوم

930 
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 Cs)-Sb-K-Multialkali (Na  : 

في  يستخدم على نطاق واسع  . مع حساسية عالية  NIRالى    UVهذا له استجابة طيفية واسعة  من منطقة الـ  

 ذات الحزم العريضة  spectrophotometersجهزة قياس الطيف الضوئي ا

 

 

photomultiplier tube (PMT)   انبوب المضخم الضوئي 

ا على نطاق واسع للكشف عن الأشعة  تعد  الأنابيب المضاعفة الضوئية من أكثر أنواع محولًت الطاقة استخداما

نوع الًشارة الخارجة هي تيار كهربائي و استجابته تنتج من التأثير الكهروضوئي فوق البنفسجية / المرئية. ايضا 

 .  أكثر حساسية من الأنبوب الضوئي ,PMTوهو ,

من إلًكترونات  710إلى  610يتم إنتاج ما يقرب من . الرئيسية للمضاعفات الضوئية هي التضخيم الداخليالميزة 

 . (PMT)عند الأنود لكل فوتون يصطدم بالكاثود الضوئي لأنبوب المضاعف الضوئي

تنبعث مشابه للكاثود الضوئي في الأنبوب الضوئي حيث  photoemissive cathode من  PMTيتألف الـ 

على سلسلة من الأقطاب الكهربائية تسمى الديودات   PMTومع ذلك، يحتوي .الإلكترونات عند التعرض للإشعاع

dynodes   بدلًا من سلك انود منفرد 
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Diode-Array Detectors  3(  مكاشيف الصمام الثنائي 

ا لأنه يمكن تصنيع   Silicon photodiodesاصبحت الصمامات الضوئية للسيليكون   أو   1000مهمة مؤخرا

 مم فقط . 0.02الفردية حوالي   الصمامات أكثر جنباا إلى جنب على شريحة سيليكون صغيرة واحدة يبلغ عرض 

على امتداد المستوى البؤري لموحد اللون  array detectors-diode مع وضع واحد أو اثنين من  

monochromator  يمكن مراقبة جميع الأطوال الموجية التي تم تمريرها في وقت واحد ، مما يجعل التحليل ،

 .الطيفي عالي السرعة ممكناا

Charge Coupled Device (CCD) photosensor 4 ( المكشاف الضوئي مزدوج الشحنة 

ا ما تستخدم مكاشيف الـ  ا  فردي ؛ عنصر  CCDنادرا تسُتخدم .  arraysتقريباا كمصفوفات يتم استخدامها دائما

، بينما تسُتخدم مصفوفة ثنائية  digital scannersالمصفوفة الخطية في أجهزة الفاكس والماسحات الرقمية 

يشُار إلى المستشعرات الفردية على أنها عناصر أو وحدات . الأبعاد لًستشعار الصور في الكاميرات الرقمية

   megapixel 5تسمية الكاميرات على أنها تحتوي على مستشعر، ومن هنا جاءت pixelsبكسل 

( من الشحنة digitalإلى كميات مكممة  )رقمية  sensorيتم تحويل شدة الضوء الساقط على جهاز الًستشعار 

بالتالي ،  الكهربائية. و تتم قراءة الشحنات في فترات زمنية منفصلة )على طول صف من وحدات الًستشعار( 

 هو جهاز غير مترابط مع الزمن ،   CCDفإن

ومع ذلك ، يمكن أن يكون الفاصل الزمني  مثلا يتم أخذ عينات من إشارة الضوء على فترات زمنية منفصلة ؛

ا جداا  .قصيرا

 المرئية -كمكاشيف في اجهزة  قياس الطيف الأشعة فوق البنفسجية  linear CCD arraysيتراوح استخدام  

Vis) -(UV الرخيصة الثمن والمتوسطة والتي توفر حساسيات تنافس تلك الموجودة في   PMT 
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IR Detectors مكاشيف اجهزة التحليل بالاشعة تحت الحمراء 

يتألف الكاشف الحراري من سطح أسود صغير يمتص Thermal Detectorsوتسمى بالمكاشيف الحرارية 

 الأشعة تحت الحمراء ويزيد درجة الحرارة نتيجة لذلك.

وتستخدم للكشف عن اشعة تحت الحمراء بقياس ارتفاع درجة الحرارة لمواد حساسة حراريا حيث ان  ارتفاع 

 درجة الحرارة يتم تحويله  إلى إشارة كهربائية يتم تضخيمها وقياسها . 

تحت أفضل الظروف ، تكون التغيرات في درجة الحرارة ضئيلة للغاية ، حيث تصل إلى بضعة أجزاء من الألف 

 .من الدرجة المئوية

ا مصدر محتمل للادقة ولتقليل   .تتفاقم صعوبة القياس بسبب الإشعاع الحراري من المحيط ، والتي هي دائما

، توضع أجهزة الكشف الحراري في  noise، أو الضوضاء  background radiationتأثيرات إشعاع الخلفية 

 ,مكان خالي تماما من هذه التأثيرات وتتم حمايتها بعناية من محيطها

بالتناوب بين أقصى   ولتقليل تأثيرات هذه الضوضاء الخارجية بشكل أكبر ، وذلك بجعل عمل  حزمة الًشعاع

 .ن مصدر الطاقة والمكشاف، يتم إدخاله بي chopperشدة وشدة صفر بواسطة قرص مشقوق دوار ، يسمى 

 

Pyroelectric detectors 

    bariumالكهروحرارية من بلورات المواد الكهروحرارية ، مثل تيتانات الباريوم   المكاشيفيتم تصنيع 

titanate تنتج البلورة المحصورة بين زوج من الأقطاب الكهربائية جهداا يعتمد على درجة الحرارة عند .

 Fourierولً سيما  IR spectrometers  تستخدم هذه المكاشيف في اجهزة . تحت الحمراءتعرضها للأشعة 

IR)-transform (FT -IR 
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UV/visible Molecular Absorption Spectrometry 

  البنفسجية  فوق / المرئية شعةلأل الجزيئي الامتصاص طيف قياس

بالشكل    قياسات الامتصاصية في المستخدمةالضوئي  الطيفي التحليللاجهزة   المختلفةترتيب  المكونات بصورة عامة, يكون 

 .التالي

 

/  الكاشف بواسطة نافذ ال الإشعاع قياس ويتم ، نموذجال خلال من يمر الموجي  طوله الذي يتم اختيار المصدر إشعاع أن لاحظن

كس مثل اجهزة بالع الموجي الطول ومحدد  نموذجال وعاء موضع يكون ، جهزةالأ بعض  في .ارئالق/   الإشارة معالجة وحدة

 الاشعة تحت الحمراء.

مصدر الطاقة المكون الاساسي في اجهزة الامتصاص وهذه الاجهزة تعتمد على ثلاثة  اعلاه, يعتبر  حسب الرسم التخطيطي  

 انواع من مناطق الطيف الكهرومغناطيسي كمصدر للطاقة وهي كالتالي: 

( و منطقة طيف الاشعة 780-380)    nm(, منطقة طيف الاشعة المرئية  180-380)  nmمنطقة طيف الاشعة فوق البنفسجية  

 مايكرومتر.  )mμ )50-0.78تحت الحمراء 

Instrument Designs for Molecular UV/Vis Absorption 

 لتحليل الأنسب  الوحيدة الأداة ، مختلف تصميم ذات  جهزةأ عدة بين  من ، يختار أن المحلل على يجب   الأحيان من كثيرفي 

  ، الجزيئي  للامتصاص  الطيفي التحليل  في المستخدمة جهزةالأ من المختلفة  الأنواع بعض  ندرس ، المحاضرة هذا في. معين

 . المحاضرات القادمة في أيضًا العينة إدخال طرق تناول  يتم. ومحدداتها مزاياها على التركيز مع

:  لوصف  شائعة  مصطلحات   عدة  تستخدم لها  الاساسية  المكونات  نوع  حسب  نوعين,    الاجهزة  على  و    فوتوميتروهي 

اجهزة  .  سبكتروفوتوميتر اخر  UV/Vis Absorptionوتوصف  ونوع  الحزمة  احادي  بأجهزة  منها  تطور    البسيطة  اكثر 

   ثنائي الحزمة يسمى 

Single beam instruments اجهزة الاشعاع منفرد الحزمة  اولاً:   

ي  اللون    أو  المرشح  من  الإشعاع  مروفيها  اصطدامه   قبل  العينة  خلية  أو  )البلانك(  المرجعية   الخلية  خلال  من  إما  موحد 

 بالمكشاف. 
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Double beam instruments ة الحزم  مزدوجاجهزة الاشعاع ثانياً:   

النوع الثاني من مزدوج الحزمة و  double-beam-in-space instrumentالنوع الاول,  يوجد نوعين من مزدوج الحزمة:  

double-beam in-time instrument 

 )مقياس الضوء( Photometerفوتوميتر ال  -1

 جهاز بسيط  لقياس الامتصاصية تسُتخدم فيه مرشحات الامتصاص أو التداخل لتحديد الطول الموجي اللازم للقياس.

 

في   غالباات  فوتوميترال  أجهزة  تستخدم  .المنخفضة  والتكلفة  والصلابة   البساطة  بمزايا  ات  فوتوميترال  أجهزة  ميزتت للتحليل 

فقط. المرئية  يمكن  تُ   المنطقة  الجرياني.  والحقن  الكهربائي  والترحيل  الكروموتوكرافيا  اجهزة  في  كمكاشيف  ايضا  ستخدم 

 single and double-beamالحصول على هذه الاجهزة من نوع احادي الحزمة و ثنائي الحزمة 

 الطيف(  )مقياس Spectrometerسبكتروميتر لا -2

اللون   موحد  تستخدم  طيفية  أداة  اللون    Monochromatorهو  متعدد  مكشاف     Polychromatorأو  مع  جنب  إلى  جنبًا 

 لتحويل شدة الإشعاع إلى إشارات كهربائية. 

 ) مقياس الطيف الضوئي(  Spectrophotometerسبكتروفوتوميتر ال -3 

مقاييس الطيف الضوئي)سبكتروفوتوميترات(  و  .  الموجي  الطول  لتحديد   موحد اللون  ستخدمبحيث ي  الامتصاصية  لقياسجهاز  

  .تسمح بقياس النسبة للقوى الإشعاعية لحزمتين ، وهو مطلب لقياس الامتصاصية spectrometerهي سبكتروميترات 

 الممكن   من  يجعل  مما  ،  باستمرار  المستخدم  الموجي  الطول  تغيير  إمكانية  في  تتمثل  كبيرة  ميزة  سبكتروفوتوميترات ال  وفرت

  البنفسجية   فوق  الأشعة  مناطق  سبكتروفوتوميترات اجهزة الا  معظم  غطيت  .absorption spectra  الامتصاص   أطياف  تسجيل

ثنائي القريبة  الحمراء  تحت   الأشعة  منطقة  وأحيانًا  المرئية  / و  الحزمة  احادي  نوع  من  الاجهزة  هذه  على  الحصول  يمكن   .

 single- and double-beamالحزمة 
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البسيطة )احادية الحزمة( حيث ان منظومة اختيار الطول الموجي في الـ   photometers and spectrophotometersتصميم الـ 

photometers  هي المرشحات بينما في الـspectrophotometers 

 

يوضح            , اعلاه  الـ  الشكل  نوع    photometers and spectrophotometersتصميم  من  الحزمة   double-beam-in-spaceثنائية 

instrument  وفيه يتم تقسيم الإشعاع الصادر من المرشح أو موحد اللون إلى حزمتين تمران في نفس الوقت عبر الخلايا المرجعية والعينة قبل .

 أن تصطدم بزوج من المكاشيف المتطابقة 
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بالوقت    بالتحكم  الحزمة  ثنائي  اجهزة   الخلايا   خلال  من  بالتناوب  الحزمة  إرسال   يتم  double-beam in-time instrumentفي 

 مرورها   أثناء  الحزم  تفصل  الثانية  من  الألف  من  أجزاء  بضع  تتجاوز  لا  الفترة الزمنية  .واحد  ضوئي  بمكشاف  تصطدم    أن  قبل  والعينة  المرجعية

 الخليتين عبر

 Multichannel Spectrophotometerسبكتروفوتوميتر متعدد القنوات 

تم وصفها اعلاه   التي  القنوات وبفضل وجود    مرة  كل  في   واحد   موجي   طول   مراقبة   فقط  يمكن للاجهزة  لكن, اجهزة متعدد 

  من  أقل  في  كامل  طيف  بتسجيل  يسمح  مما  ،  قنوات يتكون من عدة  والذي  DAD   (linear photodiode array  )مكشاف  

 . ثانية  0.1

. حيث  Diode Array Detector   (DAD)يحتوي علىالذي      spectrophotometer  لـا  يوضح تصميم  تخطيطي  رسم

 ،  للمحزز  البؤري  المستوى  في  DADالـ    يقع.  ) متعدد اللون (محزز  بواسطة  العينة  عبر  يمر  الذي  المصدر  إشعاع  تشتيت   يتم

 . الموجية الأطوال من ضيق مدى  فوق قوة الاشعاع  Diode ثنائي  صمام كل يسجل حيث 

 

  لعينة أطياف عدة جمع الممكن من يجعل مما  ، البيانات على الحصول سرعة  فيالخطي    Diode Array Detector مزايا إحدى مثلتت

  الضوضاء إلى الإشارة نسبة تحسين على هذه الإشارة معدل عملية تعمل. النهائي  الطيف على للحصول اعدلهوم الفردية الأطياف إضافة يتم. واحدة

 .الطيف في

Applications of molecular absorption  تطبيقات الامتصاص الجزيئي 

1) Qualitative Applications of UV/ Visible Spectroscopy 

2) Quantitative Applications of UV/ Visible Spectroscopy 

▪ Environmental Applications 

▪ Clinical Applications 

▪ Industrial Analysis 

▪ Forensic Applications 

3) Characterization Applications 

▪ Stoichiometry of a Metal—Ligand Complex 

▪ Determination of Equilibrium Constants 
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 ( التطبيقات النوعية  1

  الكشف مجاميع الكروموفور ، مثل تلك الموضحة في الجدولتعتبر القياسات الطيفية باستخدام الأشعة فوق البنفسجية مفيدة في 

ظهور    نانومتر , فأن  180عند اكثر من  لأن أجزاء كبيرة الجزيئات العضوية الأكثر تعقيداً تكون شفافة للإشعاع  نظراً    ادناه.

من   أكثر  أو  من    حزمواحد  المنطقة  في  مجموع   400إلى   200الامتصاص  وجود  على  واضح  مؤشر  هو  غير  نانومتر  ات 

المجاميع الماصة  مثل الكبريت أو الهالوجينات. في كثير من الأحيان ، يمكنك الحصول على فكرة عن هوية  مشبعة أو ذرات  

طيف  للاشعاع   مقارنة  خلال  تحليلهامن  المطلوب  بسيطة  المادة  جزيئات  طيف  م  مع  مجموعات  على  من    تنوعةتحتوي 

  الكروموفورات.

 ً بنية تركيبية دقيقة كافية للسماح بتحديد   داعم للتحليل, حيث   UVيعتبر طيف   ،  عادتا البنفسجية على  لا تحتوي اطياف فوق 

هوية المادة المطلوب تحليلها بشكل لا لبس فيه. وبالتالي ، يجب استكمال البيانات النوعية للأشعة فوق البنفسجية بأدلة فيزيائية  

الحمراء تحت  الأشعة  مثل  أخرى  كيميائية  النووي  و  IR أو  المغناطيسي  الكتلة    NMRالرنين  إلى    MSوأطياف  بالإضافة 

 معلومات الذوبان والانصهار والغليان 
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 العوامل المؤثرة على التحليل النوعي  

Solvents تأثير المذيبات 

 مطلوب تحليلها. المادة الباستخدام محاليل مخففة من  ادة ما يتم قياس أطياف الأشعة فوق البنفسجيةع, لتحليل النوعيا من اجل

 شروط المتوفرة في المذيب المستخدم للتخفيف   

المنطقة   حيث  الطيف منطقة في شفافاً المرئية/  البنفسجية فوق لأشعةبا  الطيفي التحليل المستخدم عند  مذيب ال يكون أن ▪

 .المذاب  عندها  يمتص  التي

معروفة  مطلوب تحليلهامادة ال مادة لإعطاء المذيب  في كاف بشكل للذوبان قابل مطلوب تحليلهاالمادة ال كونت أن ب يج ▪

 بشكل جيد. 

 للاشعاع.  الماصة صناف الكيميائيةالأ مع للمذيب  الممكنة التفاعلات  نتأمل أن جب ي ▪

 الدقيقة البنية او ازالة طمس إلى ، والكيتونات  والإسترات  والكحول الماء مثل ، القطبية المذيبات  تميل ، المثال سبيل ىعل

 . الطيفية التفاصيل على للحفاظ تجنبها يجب  وبالتالي ، وبالتالي لا تحدث انتقالات اهتزازية الاهتزازية

 .الغازي الطور أطياف من تقترب  ما غالبًا ، الحلقي  الهكسان مثل ، القطبية غير المذيبات  في لأطيافا

                           
 tetrazine-1,2,4,5 لجزيئة المرئية الامتصاص اطياف

 

المادة  أطياف مقارنة ينبغي النوعي للتحليل ،وبالتالي متصاص ا اقصى موقع على المذيب  قطبية تؤثر ما البًاغ ▪

 .المذيب  نفس في والتي تكون مذابة معلومة لمركبات  بأطياف مطلوب تحليلهاال
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The Effect of Slit Width   تأثير عرض الشق 

 . الامتصاص لاغراض التحليل النوعي بأستخدام اصغر عرض للشق للحفاظ على تفاصيل الطيفيجب ان يقاس طيف 

 

   nm (2)  1nm  5    (3  )  nm(  1)   بأستخدام عروض حزم متنوعة      cytochrome cيظُهر الشكل اعلاه قياس طيف     

(4) 10   20 nm    القمم من حيث عند عروض الحزم الكبيرة ) اكبر من    القمتينارتفاع القمة والفصل بين  . نلاحظ تشوه 

 واحد نانومتر(.

  إشارة  نسب   والذي يوفر  للشق  عرض   بأصغر  النوعية  التطبيقات   ألاطياف لاغراض   قياس  يجب   ،  التشوه  من  النوع  هذا  لتجنب 

 مناسبة على حزم الامتصاص. ضوضاء إلى

 للسبكتروفوتوميتر  الموجي الطول اقصى عند الشارد الإشعاع تأثير

 لهذا  فيه  مرغوب   غير  آخر  تأثير  هناك.  بير   قانون  عن  آلية  انحرافات   إلى  يؤدي  قد   الشارد   الإشعاع  أن  أوضحنا  ،  السابق  في

 طول  أقصى  عند   سبكتروفوتوميتر  تشغيل  عند     false peaksزائفة    قمم   ظهور  في  أحيانًا  يتسبب   أنه  وهو  الإشعاع  من  النوع

 .السلوك هذا مثل على  مثالاً  الشكل ادناه  يوضح. له موجي
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  ) nm  380) ليس لديه قمة عند  Bالمنحني 

 أو   نانومتر  200  لغاية  يستجيب  سبكتروفوتوميترعالي المواصفات    باستخدام الناتج(  IV)  السيريوم  لمحلول  الحقيقي  الطيف   هو

 quartz opticsاي مكوناته البصرية مصنوعة من الكوارتز   .أقل

 (  nm   380عند لديه قمة زائفة عند  ( A  يالمنحن

,    glass opticsمكوناته البصرية من الزجاج    سبكتروفوتوميتر  جهاز  باستخدام  المحلول  لنفس  A  على المنحنيالحصول    تم

 . فقط المرئية المنطقة في للعمل مصمم التنكستن بمصدر  يعمل رخيص الثمن 

  مصنوع   لأنه, غير ممتصة    والتي كانت   ،  الشارد   الإشعاع   إلى  مباشر  بشكل  نانومتر  360  حوالي  عند   الخاطئة  القمة  تعُزى

  عند أطوال  ينفذ  الشارد    الإشعاع  عندما  A  في  الظاهرة  الامتصاص   حزمة  اي تحدث   .نانومتر  400  من  أطول  موجية  طواللأ

 . طويلة موجية

  للحزمة   الكلية  الطاقة   من  ضئيل  جزء سوى ليست   طاقته  لأن  ضئيل  تأثير الشارد   الإشعاع  هذا  لمثل يكون ،  الظروف  معظم  في 

   .اللون موحد  من الخارجة

  تخفيفه   يتم  اللون  موحد   من  الصادر  الإشعاع فان    نانومتر،  380  عند اقل من  الموجي  الطول  إعدادات   عند ضبط   ،  ذلك  ومع 

الزجاجية    الضوئية  المكونات   لامتصاص   نتيجة  كبير  بشكل   الطاقة   مصدر  نتاج  ،  ذلك  إلى  بالإضافة  . cuvettesوالخلية 

 . نانومتر 380 من أقل عند  كبير بشكل  المكشاف ينخفضان وحساسية

  السيريوم   يكون  التي  الموجية  للأطوال  الشارد   الإشعاع  بسبب   ةالمقاس  ية الامتصاص  من  كبيرًا  جزءًا  لتسبب   العوامل  هذه  تتحد 

(IV )فيها شفافًا . 

 

 التطبيقات الكمية: 

  .الكمي للتحليل المتوفرة المفيدة الأدوات  أكثر أحد  البنفسجية فوق والأشعة  ةالمرئيللاشعة  الجزيئي الامتصاص  مطياف يعُد 

اهم الصفات المميزة   وتستخدم لتحليل مكون واحد فقط وايضا تحليل مزيج يتكون من اكثر من مادة مطلوب تقديرها بان واحد.

 لطرق التحليل الفوتومترية والسبكتروفوتومترية. 

 واسع من الجزيئات:   نطاق على التطبيق قابلية -1

الأشعة فوق البنفسجية أو المرئية ، وبالتالي فهي قابلة   الحياتية تمتص غالبية الأصناف الكيميائية غير العضوية والعضوية و  

المباشر. الكمي  ت  للتقدير  أيضًا  من    رديقيمكن  الكيميائيةالعديد  الممتصة  الأصناف  ً بعد    للاشعاع    غير  كيميائيا إلى    تحويلها 

ال  مشتقات ماصة. لـ  على سبيل  الممتصة  المحاليل غير  تتفاعل  أن  يمكن  Pb-لتكوين مركب     dithizoneمع    Pb  +2مثال 

dithizonate  .الأحمر 

للتراكيز التقدير  الطيفي للامتصاص   طرق  التحليل  العظمى على  الغالبية  تعتمد  السريرية ،  المختبرات  يتم إجراؤها في  التي 

 المرئي والأشعة فوق البنفسجية 
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  4-النموذجية لمطياف الامتصاص تتراوح من  detection limits:  حدود الكشف  High sensitivityحساسية عالية    -2

مولاري باجراء بعض التعديلات على    10  7-الى    10  6-مولاري و هذا المدى غالبا ما يمكن توسعه الى من    10  5-الى    10

 طرائق العمل.

عالية    -3 إلى  متوسطة  اModerate to high selectivityانتقائية  عنده  تمُتص  موجي  ايجاد طول  يمكن  غالبا  لمادة : 

قياسات  إلى  المستندة  التصحيحات  فأن   ، متداخلة  امتصاص  حزم  تحدث  اينما   ، ذلك  على  وحدها. علاوة  تقديرها  المطلوب 

يوفر   ما  غالبًا   ، للفصل  مطلوب  اللجوء  يكون  إلى خطوة فصل. وعندما  الحاجة  أحيانًا  تلغي  أخرى  بأطوال موجية  إضافية 

 ف الكيميائية المفصولة. السبكتروفوتوميتر  وسيلة لتقدير الأصنا

جيد    -4 المصادفة    :  Good accuracyضبط  التركيز  في  النسبية  العملالأخطاء  طرائق  الفوتومترية    مع 

تقع المائة مع    ٪.5٪ إلى  1من    مدى  في    والسبكتروفوتومترية  تقليل مثل هذه الأخطاء إلى بضعة أعشار في  غالبًا ما يمكن 

 خاصة.  تدابيراتخاذ 

وال  -5 القياسات    :  Ease and convenienceمُلائمة  السهولة  إجراء  والسبكتروفوتومترية  يتم  بسهولة  الفوتومترية 

 .لان تكون اوتوماتيكيةتصلح  حليلةهذه الطرق التبالإضافة إلى ذلك ، فإن   الحديثة. جهزةوبسرعة باستخدام الأ

 

 واحد في نموذج  لتقدير مكون  كمية طريقة تطوير

. بير لقانون الامتثال  يتم  بموجبها التي لظروفا وضع يجب  ،لاغراض التحليل الكمي  procedureطريقة عمل  تطوير ند عن 

 وهي كالتالي:  

Wavelength Selection  اختيار الطول الموجي 

                                                  

 الامتصاص  على تؤثر التي المتغيرات

 .التداخلات  ووجود  ، الإلكتروليت  وتركيز ، pH ،  الحرارة درجة مثل بمتغيرات  الامتصاص  أطياف أثرتت
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 والتركيز  الامتصاصية بين العلاقة

  أن   ويجب   للعينات   الكلي  لتركيب ل  الإمكان  قدر  القياس الطيفي مقاربة  لطريقة  المحاليل القياسية لمنحني المعايرة    تكون  أن  جب ي

 .تراكيز المادة المراد تحليلها  من معقولاً  مدى تشمل

  النتائج   تحسين  على  القياسية  الإضافة  طريقة  تعمل  قد   ،  مشكلة  matrix effectsنشأ  الم  تأثيرات   فيها  تكون  التي  الحالات   يف

 .التأثيرات  هذه بعض  عن   تعويض  توفير خلال من

  كيمياء الو  الصناعية  والكيمياء  السريرية  والكيمياء   البيئية  الكيمياء  في  للعينات   الكمي  للتحليل  بير  قانون لعديدة    يقات تطبهناك  

 . المجالات  هذه من كل من أمثلة تتبع. الجنائية

 ) تطبيقات بيئية( الصرف ومياه المياه لتحليل البنفسجية وفوق المرئية للأشعة الجزيئي الامتصاص  تطبيقات  من مختارة مثلةا

 

 

 

 السريرية  العينات  لتحليل البنفسجية وفوق المرئية للأشعة الجزيئي الامتصاص  ات تطبيق من مختارة مثلةا

 

الجنائي,  طبيقات ت   المخدرات   تحليل  في  روتيني  بشكل  البنفسجية  وفوق  المرئية  للأشعة  الجزيئي   الامتصاص   يستخدم  التحليل 

  التنفس   حليل ت  اختبار  باستخدام  الدم  في  الكحول  نسبة   تحديد   هو  للاهتمام  المثيرة  الشرعي  الطب   تطبيقات   أحد   . دويةالا  واختبار

Breathalyzer   .ي  العينات   من  متنوعة  مجموعة  لتحليل  البنفسجية  فوق/    المرئية  للأشعة  الجزيئي  الامتصاص   ستخدمكما 

 والفلزات. والزجاج صباغوالا  والأغذية  الأدوية ذلك في بما ، الصناعية
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 التطبيقات التشخيصية: 

 فلز ( -دراسة معقدات ايون فلز ) ايجاز نسبة ليكاند  -1

 . وهذا يتم بثلاث طرق  نقي كمركب  فعليًا المركب  فصل دون المحلول في المعقد  ركيب تيمكن تقدير 

(1) The  method of continuous variations  

(2) The mole-ratio method  

(3) The slope-ratio 

 تكوين معقد, التفاعل العام له  تفاعل في تشارك  التيو  فلز والليكاند لل النسبية الكميات  بين لعلاقةلتقدير ا

 

 نستخدم احد الطرق اعلاه لحساب هذه النسبة  

 method of continuous variations      طريقة التغييرات المستمرة    

 

بين متفاعلين عن طريق تحضير محاليل تحتوي على أجزاء مولية مختلفة لمتفاعل واحد ؛ الكميات النسبية لتحديد طريقة عمل 

جوب  تعُرف أيضًا باسم طريقة  Job’s method 

 

 

 

 

Example: To determine the formula for the complex between Fe2+ and o-phenanthroline, 

a series of solutions was prepared in which the total concentration of metal and 

ligand was held constant at 3.15 × 10–4 M. The absorbance of each solution was 

measured at a wavelength of 510 nm. Using the following data, determine the 

formula for the complex. 
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البياني  الرسم  في الموضحة النتيجة على   ونحصل ، الكسر المولي لليكاند  مقابل الامتصاصية  نرسم ، المعقد  صيغة لتقدير  

 

 

The formula for the metal–ligand complex is Fe(o-phenanthroline)3
2+ 

Example: The determination of Fe in an industrial waste stream was carried out by the 

o-phenanthroline. Using the data shown in the following table, determine the concentration of Fe in the waste 

stream 

 

A = 0.0006 + 0.1817 × (ppm Fe) 

Substituting the unknown’s absorbance into the calibration expression gives 

the concentration of Fe in the waste stream as 1.48 ppm 
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UV/visible Molecular Absorption Spectrometry 

  البنفسجي  فوق/ المرئي  شعة لأل الجزيئي الامتصاص طيف قياس

ثبٌشىً   ل١بعبد الاِزظبط١خ فٟ اٌّغزخذِخاٌؼٛئٟ  اٌط١فٟ اٌزؾ١ًٍلاعٙضح  اٌّخزٍفخرشر١ت  اٌّىٛٔبد ثظٛسح ػبِخ, ٠ىْٛ 

 .اٌزبٌٟ

 

/  اٌىبشف ثٛاعطخ ٕبفزاٌ الإشؼبع ل١بط ٠ٚزُ ، ّٕٛرطاٌ خلاي ِٓ ٠ّش اٌّٛعٟ ؽٌٛٗ اٌزٞ ٠زُ اخز١بس اٌّظذس ئشؼبع أْ لاؽعٔ

ىظ ِضً اعٙضح ثبٌؼ اٌّٛعٟ اٌطٛي ِٚؾذد ّٕٛرطاٌ ٚػبء ِٛػغ ٠ىْٛ ، عٙضحالأ ثؼغ فٟ .بسباٌم/  الإشبسح ِؼبٌغخ ٚؽذح

 الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء.

فٟ اعٙضح الاِزظبص ٚ٘زٖ الاعٙضح رؼزّذ ػٍٝ صلاصخ اػلاٖ, ٠ؼزجش ِظذس اٌطبلخ اٌّىْٛ الاعبعٟ ؽغت اٌشعُ اٌزخط١طٟ 

 أٛاع ِٓ ِٕبؽك اٌط١ف اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ وّظذس ٌٍطبلخ ٟٚ٘ وبٌزبٌٟ:

( ٚ ِٕطمخ ؽ١ف الاشؼخ 780-380)  nm(, ِٕطمخ ؽ١ف الاشؼخ اٌّشئ١خ 180-380) nmِٕطمخ ؽ١ف الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ 

 ( ِب٠ىشِٚزش.50-0.78) mμرؾذ اٌؾّشاء 

Instrument Designs for Molecular UV/Vis Absorption 

 ٌزؾ١ًٍ الأٔغت اٌٛؽ١ذح الأداح ، ِخزٍف رظ١ُّ راد عٙضحأ ػذح ث١ٓ ِٓ ، ٠خزبس أْ اٌّؾًٍ ػٍٝ ٠غت الأؽ١بْ ِٓ وض١شفٟ 

 ، اٌغض٠ئٟ ٌلاِزظبص اٌط١فٟ اٌزؾ١ًٍ فٟ اٌّغزخذِخ عٙضحالأ ِٓ اٌّخزٍفخ الأٔٛاع ثؼغ ٔذسط ، اٌّؾبػشح ٘زا فٟ. ِؼ١ٓ

 .دِخبٌمااٌّؾبػشاد  فٟ أ٠ؼًب اٌؼ١ٕخ ئدخبي ؽشق رٕبٚي ٠زُ. ِٚؾذدارٙب ِضا٠ب٘ب ػٍٝ اٌزشو١ض ِغ

و  فىتىميتشٟٚ٘ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ,  الاعٙضح ؽغت ٔٛع اٌّىٛٔبد الاعبع١خ ٌٙب : ٌٛطف شبئؼخ ِظطٍؾبد ػذح رغزخذَ

اوضش رطٛس  اٌجغ١طخ ِٕٙب ثأعٙضح اؽبدٞ اٌؾضِخ ٚٔٛع اخش UV/Vis Absorptionٚرٛطف اعٙضح . سبكتشوفىتىميتش

  صٕبئٟ اٌؾضِخ ٠غّٝ 

Single beam instruments اجهزة الاشعبع مىفشد انحزمت اولاً:   

اططذاِٗ  لجً اٌؼ١ٕخ خ١ٍخ أٚ )اٌجلأه( اٌّشعؼ١خ اٌخ١ٍخ خلاي ِٓ ئِب ِٛؽذ اٌٍْٛ  أٚ اٌّششؼ ِٓ الإشؼبع ّشٚف١ٙب ٠

 ثبٌّىشبف.
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Double beam instruments ت انحزم مزدوجاجهزة الاشعبع ثبويبً:   

إٌٛع اٌضبٟٔ ِٓ ِضدٚط اٌؾضِخ ٚ double-beam-in-space instrumentإٌٛع الاٚي, ٠ٛعذ ٔٛػ١ٓ ِٓ ِضدٚط اٌؾضِخ: 

double-beam in-time instrument 

 )مميبس انضىء( Photometerفىتىميتش ان  -1

 ِششؾبد الاِزظبص أٚ اٌزذاخً ٌزؾذ٠ذ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌلاصَ ٌٍم١بط.عٙبص ثغ١ؾ  ٌم١بط الاِزظبط١خ رغُزخذَ ف١ٗ 

 

ٌٍزؾ١ًٍ فٟ  غبٌجباد فٛر١ِٛزشاٌ أعٙضح رغزخذَ .إٌّخفؼخ ٚاٌزىٍفخ ٚاٌظلاثخ اٌجغبؽخ ثّضا٠ب اد فٛر١ِٛزشاٌ أعٙضح ١ّضزر

غزخذَ ا٠ؼب وّىبش١ف فٟ اعٙضح اٌىشِٚٛرٛوشاف١ب ٚاٌزشؽ١ً اٌىٙشثبئٟ ٚاٌؾمٓ اٌغش٠بٟٔ. ٠ّىٓ رُ  إٌّطمخ اٌّشئ١خ فمؾ.

 single and double-beamاٌؾظٛي ػٍٝ ٘زٖ الاعٙضح ِٓ ٔٛع اؽبدٞ اٌؾضِخ ٚ صٕبئٟ اٌؾضِخ 

 انطيف( )مميبس Spectrometerسبكتشوميتش نا -2

عٕجبً ئٌٝ عٕت ِغ ِىشبف    Polychromatorأٚ ِزؼذد اٌٍْٛ  Monochromator٘ٛ أداح ؽ١ف١خ رغزخذَ ِٛؽذ اٌٍْٛ 

 ٌزؾ٠ًٛ شذح الإشؼبع ئٌٝ ئشبساد وٙشثبئ١خ.

 ) مميبس انطيف انضىئي( Spectrophotometerسبكتشوفىتىميتش ان -3 

ِمب١٠ظ اٌط١ف اٌؼٛئٟ)عجىزشٚفٛر١ِٛزشاد( ٚ . اٌّٛعٟ اٌطٛي ٌزؾذ٠ذ ِٛؽذ اٌٍْٛ غزخذَثؾ١ش ٠ الاِزظبط١خ ٌم١بطعٙبص 

  .رغّؼ ثم١بط إٌغجخ ٌٍمٜٛ الإشؼبػ١خ ٌؾضِز١ٓ ، ٚ٘ٛ ِطٍت ٌم١بط الاِزظبط١خ spectrometerٟ٘ عجىزش١ِٚزشاد 

 اٌّّىٓ ِٓ ٠غؼً ِّب ، ثبعزّشاس اٌّغزخذَ اٌّٛعٟ اٌطٛي رغ١١ش ئِىب١ٔخ فٟ رزّضً وج١شح ١ِضح غجىزشٚفٛر١ِٛزشاداٌ ٛفشر

 اٌجٕفغغ١خ فٛق الأشؼخ ِٕبؽك عجىزشٚفٛر١ِٛزشاداعٙضح الا ِؼظُ غطٟر .absorption spectra الاِزظبص أؽ١بف رغغ١ً

. ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ٘زٖ الاعٙضح ِٓ ٔٛع اؽبدٞ اٌؾضِخ ٚ صٕبئٟ اٌمش٠جخ اٌؾّشاء رؾذ الأشؼخ ِٕطمخ ٚأؽ١بٔبً اٌّشئ١خ/ 

 single- and double-beamاٌؾضِخ 
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البسيطة )احادية الحزمة( حيث ان منظومة اختيار الطول الموجي في الـ  photometers and spectrophotometersرظ١ُّ اٌـ 

photometers  هي المرشحات بينما في الـspectrophotometers 

 

 double-beam-in-spaceصٕبئ١خ اٌؾضِخ ِٓ ٔٛع  photometers and spectrophotometersرظ١ُّ اٌـ اٌشىً اػلاٖ , ٠ٛػؼ         

instrument ًٚف١ٗ ٠زُ رمغ١ُ الإشؼبع اٌظبدس ِٓ اٌّششؼ أٚ ِٛؽذ اٌٍْٛ ئٌٝ ؽضِز١ٓ رّشاْ فٟ ٔفظ اٌٛلذ ػجش اٌخلا٠ب اٌّشعؼ١خ ٚاٌؼ١ٕخ لج .

 أْ رظطذَ ثضٚط ِٓ اٌّىبش١ف اٌّزطبثمخ
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 اٌخلا٠ب خلاي ِٓ ثبٌزٕبٚة اٌؾضِخ ئسعبي ٠زُ double-beam in-time instrumentفٟ اعٙضح صٕبئٟ اٌؾضِخ ثبٌزؾىُ ثبٌٛلذ  

 ِشٚس٘ب أصٕبء اٌؾضَ رفظً اٌضب١ٔخ ِٓ الأٌف ِٓ أعضاء ثؼغ رزغبٚص لا اٌفزشح اٌض١ِٕخ .ٚاؽذ ػٛئٟ ثّىشبف رظطذَ  أْ لجً ٚاٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ

 اٌخ١ٍز١ٓ ػجش

 Multichannel Spectrophotometerسبكتشوفىتىميتش متعذد انمىىاث 

ٌىٓ, اعٙضح ِزؼذد اٌمٕٛاد ٚثفؼً ٚعٛد  ِشح وً فٟ ٚاؽذ ِٛعٟ ؽٛي ِشالجخ فمؾ ٠ّىٓ ٌلاعٙضح اٌزٟ رُ ٚطفٙب اػلاٖ 

 ِٓ ألً فٟ وبًِ ؽ١ف ثزغغ١ً ٠غّؼ ِّب ، لٕٛاد٠زىْٛ ِٓ ػذح ٚاٌزٞ DAD (linear photodiode array )ِىشبف 

 .صب١ٔخ 0.1

. ؽ١ش  Diode Array Detector  (DAD)٠ؾزٛٞ ػٍٝاٌزٞ   spectrophotometer ٌـا ٠ٛػؼ رظ١ُّ رخط١طٟ سعُ

 ، ٌٍّؾضص اٌجإسٞ اٌّغزٜٛ فٟ DADاٌـ  ٠مغ. ) ِزؼذد اٌٍْٛ (ِؾضص ثٛاعطخ اٌؼ١ٕخ ػجش ٠ّش اٌزٞ اٌّظذس ئشؼبع رشز١ذ ٠زُ

 .اٌّٛع١خ الأؽٛاي ِٓ ػ١ك ِذٜ فٛق لٛح الاشؼبع  Diode صٕبئٟ طّبَ وً ٠غغً ؽ١ش

 

 ٌؼ١ٕخ أؽ١بف ػذح عّغ اٌّّىٓ ِٓ ٠غؼً ِّب ، اٌج١بٔبد ػٍٝ اٌؾظٛي عشػخ فٟاٌخطٟ   Diode Array Detector ِضا٠ب ئؽذٜ ّضًرز

 اٌؼٛػبء ئٌٝ الإشبسح ٔغجخ رؾغ١ٓ ػٍٝ ٘زٖ الإشبسح ِؼذي ػ١ٍّخ رؼًّ. إٌٙبئٟ اٌط١ف ػٍٝ ٌٍؾظٛي بؼذٌِٙٚ اٌفشد٠خ الأؽ١بف ئػبفخ ٠زُ. ٚاؽذح

 .اٌط١ف فٟ

Applications of molecular absorption تطبيمبث الامتصبص انجزيئي 

1) Qualitative Applications of UV/ Visible Spectroscopy 

2) Quantitative Applications of UV/ Visible Spectroscopy 

 Environmental Applications 

 Clinical Applications 

 Industrial Analysis 

 Forensic Applications 

3) Characterization Applications 

 Stoichiometry of a Metal—Ligand Complex 

 Determination of Equilibrium Constants 
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 ( اٌزطج١مبد إٌٛػ١خ 1

 ، ِضً رٍه اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي رؼزجش اٌم١بعبد اٌط١ف١خ ثبعزخذاَ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ِف١ذح فٟ اٌىشف ِغب١ِغ اٌىشِٚٛفٛس

ظٙٛس  ٔبِٔٛزش , فأْ 180ػٕذ اوضش ِٓ لأْ أعضاء وج١شح اٌغض٠ئبد اٌؼؼ٠ٛخ الأوضش رؼم١ذًا رىْٛ شفبفخ ٌلإشؼبع ٔظشاً  ادٔبٖ.

ٔبِٔٛزش ٘ٛ ِإشش ٚاػؼ ػٍٝ ٚعٛد ِغّٛػبد غ١ش  400ئٌٝ 200الاِزظبص فٟ إٌّطمخ ِٓ  ؽضَٚاؽذ أٚ أوضش ِٓ 

اٌّغب١ِغ اٌّبطخ ً اٌىجش٠ذ أٚ اٌٙبٌٛع١ٕبد. فٟ وض١ش ِٓ الأؽ١بْ ، ٠ّىٕه اٌؾظٛي ػٍٝ فىشح ػٓ ٠ٛ٘خ ِضِشجؼخ أٚ رساد 

ِٓ  زٕٛػخرؾزٛٞ ػٍٝ ِغّٛػبد ِ ِغ ؽ١ف عض٠ئبد ثغ١طخ اٌّبدح اٌّطٍٛة رؾ١ٍٍٙبِٓ خلاي ِمبسٔخ ؽ١ف ٌلاشؼبع 

  اٌىشِٚٛفٛساد.

ؽ١بف فٛق اٌجٕفغغ١خ ػٍٝ ث١ٕخ رشو١ج١خ دل١مخ وبف١خ ٌٍغّبػ ثزؾذ٠ذ لا رؾزٛٞ ا داػُ ٌٍزؾ١ًٍ, ؽ١ش ٠UVؼزجش ؽ١ف  ، ػبدربً 

٠ٛ٘خ اٌّبدح اٌّطٍٛة رؾ١ٍٍٙب ثشىً لا ٌجظ ف١ٗ. ٚثبٌزبٌٟ ، ٠غت اعزىّبي اٌج١بٔبد إٌٛػ١خ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ثأدٌخ ف١ض٠بئ١خ 

ثبلإػبفخ ئٌٝ  MSٚأؽ١بف اٌىزٍخ  NMRٚاٌش١ٔٓ اٌّغٕبؽ١غٟ إٌٛٚٞ  IR أٚ و١ّ١بئ١خ أخشٜ ِضً الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء

 ِؼٍِٛبد اٌزٚثبْ ٚالأظٙبس ٚاٌغ١ٍبْ
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 انعىامم انمؤثشة عهى انتحهيم انىىعي 

Solvents تأثيش انمزيببث 

 ّطٍٛة رؾ١ٍٍٙب.ثبعزخذاَ ِؾب١ًٌ ِخففخ ِٓ اٌّبدح اٌ بدح ِب ٠زُ ل١بط أؽ١بف الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خػ, ٌزؾ١ًٍ إٌٛػٟا ِٓ اعً

اٌّزٛفشح فٟ اٌّز٠ت اٌّغزخذَ ٌٍزخف١فششٚؽ     

 ْإٌّطمخ  ؽ١ش اٌط١ف ِٕطمخ فٟ شفبفبً اٌّشئ١خ/  اٌجٕفغغ١خ فٛق لأشؼخثب اٌط١فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌّغزخذَ ػٕذ ّز٠تاٌ ٠ىْٛ أ

 .اٌّزاة ػٕذ٘ب ٠ّزض اٌزٟ

 ِؼشٚفخ  ّطٍٛة رؾ١ٍٍٙبِبدح اٌ ِبدح لإػطبء اٌّز٠ت فٟ وبف ثشىً ٌٍزٚثبْ لبثً ّطٍٛة رؾ١ٍٍٙباٌّبدح اٌ ىْٛر أْ ت٠غ

 ثشىً ع١ذ.

 ٌلاشؼبع. اٌّبطخ طٕبف اٌى١ّ١بئ١خالأ ِغ ٌٍّز٠ت اٌّّىٕخ اٌزفبػلاد ٔزأًِ أْ غت٠ 

 اٌذل١مخ اٌج١ٕخ اٚ اصاٌخ ؽّظ ئٌٝ ، ٚاٌى١زٛٔبد ٚالإعزشاد ٚاٌىؾٛي اٌّبء ِضً ، اٌمطج١خ اٌّز٠جبد ر١ًّ ، اٌّضبي عج١ً ٝػٍ

 .اٌط١ف١خ اٌزفبط١ً ػٍٝ ٌٍؾفبظ رغٕجٙب ٠غت ٚثبٌزبٌٟ ، ٚثبٌزبٌٟ لا رؾذس أزمبلاد ا٘زضاص٠خ الا٘زضاص٠خ

 .اٌغبصٞ اٌطٛس أؽ١بف ِٓ رمزشة ِب غبٌجبً ، اٌؾٍمٟ اٌٙىغبْ ِضً ، اٌمطج١خ غ١ش اٌّز٠جبد فٟ لأؽ١بفا

                          
 tetrazine-1,2,4,5 لجزيئة المرئية الامتصاص اطياف

 

 اٌّبدح  أؽ١بف ِمبسٔخ ٠ٕجغٟ إٌٛػٟ ٌٍزؾ١ًٍ ،ٚثبٌزبٌٟ ِزظبصا الظٝ ِٛلغ ػٍٝ اٌّز٠ت لطج١خ رإصش ِب بٌجبًغ

 .اٌّز٠ت ٔفظ فٟ ٚاٌزٟ رىْٛ ِزاثخ ِؼٍِٛخ ٌّشوجبد ثأؽ١بف ّطٍٛة رؾ١ٍٍٙباٌ
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The Effect of Slit Width  تأثيش عشض انشك 

 . اٌزؾ١ًٍ إٌٛػٟ ثأعزخذاَ اطغش ػشع ٌٍشك ٌٍؾفبظ ػٍٝ رفبط١ً اٌط١ف٠غت اْ ٠مبط ؽ١ف الاِزظبص لاغشاع 

 

  nm (2)  1nm 5   (3 ) nm( 1)  ثأعزخذاَ ػشٚع ؽضَ ِزٕٛػخ   ٠cytochrome cظُٙش اٌشىً اػلاٖ ل١بط ؽ١ف    

(4) 10  20 nm  اٌىج١شح ) اوجش ِٓ ػٕذ ػشٚع اٌؾضَ  استفبع انممت وانفصم بيه انممتيه. ٔلاؽع رشٖٛ اٌمُّ ِٓ ؽ١ش

 ٚاؽذ ٔبِٔٛزش(.

 ئشبسح ٔغت ٠ٛفشٚاٌزٞ  ٌٍشك ػشع ثأطغش إٌٛػ١خ اٌزطج١مبد لاغشاع ؽ١بفلاأ ل١بط ٠غت ، اٌزشٖٛ ِٓ إٌٛع ٘زا ٌزغٕت

 ػٍٝ ؽضَ الاِزظبص. ِٕبعجخ ػٛػبء ئٌٝ

 نهسبكتشوفىتىميتش انمىجي انطىل الصى عىذ انشبسد الإشعبع يشتأث

 ٌٙزا ف١ٗ ِشغٛة غ١ش آخش رأص١ش ٕ٘بن. ث١ش لبْٔٛ ػٓ آ١ٌخ أؾشافبد ئٌٝ ٠إدٞ لذ اٌشبسد الإشؼبع أْ أٚػؾٕب ، اٌغبثك ٟف

 ؽٛي ألظٝ ػٕذ عجىزشٚفٛر١ِٛزش رشغ١ً ػٕذ  false peaks صائفخ لُّ ظٙٛس فٟ أؽ١بٔبً ٠زغجت أٔٗ ٚ٘ٛ الإشؼبع ِٓ إٌٛع

 .اٌغٍٛن ٘زا ِضً ػٍٝ ِضبلاً  ادٔبٖ  اٌشىً ٠ٛػؼ. ٌٗ ِٛعٟ
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  ) nm  380) ١ٌظ ٌذ٠ٗ لّخ ػٕذ Bإٌّؾٕٟ 

 أٚ ٔبِٔٛزش 200 ٌغب٠خ ٠غزغ١ت عجىزشٚفٛر١ِٛزشػبٌٟ اٌّٛاطفبد  ثبعزخذاَ ٕبرظاٌ( IV) اٌغ١ش٠َٛ ٌّؾٍٛي اٌؾم١مٟ اٌط١ف ٘ٛ

 quartz opticsاٞ ِىٛٔبرٗ اٌجظش٠خ ِظٕٛػخ ِٓ اٌىٛاسرض  .ألً

 ( nm  380ػٕذٌذ٠ٗ لّخ صائفخ ػٕذ  ( A ٟإٌّؾٕ

,  glass opticsِىٛٔبرٗ اٌجظش٠خ ِٓ اٌضعبط  عجىزشٚفٛر١ِٛزش عٙبص ثبعزخذاَ ٛيؾٍّاٌ ٌٕفظ A إٌّؾٕٟػٍٝ  اٌؾظٛي رُ

 .فمؾ اٌّشئ١خ إٌّطمخ فٟ ٌٍؼًّ ِظُّ غزٓىزٕاٌ ثّظذس ؼ٠ًّ سخ١ض اٌضّٓ 

 ِظٕٛع لأٔٗ, غ١ش ِّزظخ  ٚاٌزٟ وبٔذ ، اٌشبسد الإشؼبع ئٌٝ ِجبشش ثشىً ٔبِٔٛزش 360 ؽٛاٌٟ ػٕذ اٌخبؽئخ اٌمّخ رؼُضٜ

 أؽٛايػٕذ  ٠ٕفز اٌشبسد  الإشؼبع ػٕذِب A فٟ حاٌظب٘ش الاِزظبص ؽضِخ ؾذساٞ ر .ٔبِٔٛزش 400 ِٓ أؽٛي ِٛع١خ ؽٛايلأ

 .ؽ٠ٍٛخ ِٛع١خ

 ٌٍؾضِخ اٌى١ٍخ اٌطبلخ ِٓ ػئ١ً عضء عٜٛ ١ٌغذ ؽبلزٗ لأْ ػئ١ً رأص١ش اٌشبسد الإشؼبع ٘زا ٌّضً ٠ىْٛ ، اٌظشٚف ِؼظُ فٟ 

   .اٌٍْٛ ِٛؽذ ِٓ اٌخبسعخ

 ٗرخف١ف ٠زُ اٌٍْٛ ِٛؽذ ِٓ اٌظبدس الإشؼبعفبْ  ٔبِٔٛزش، 380 ػٕذ الً ِٓ اٌّٛعٟ اٌطٛي ئػذاداد ػٕذ ػجؾ ، رٌه ِٚغ 

 اٌطبلخ ِظذس ٔزبط ، رٌه ئٌٝ ثبلإػبفخ .cuvettesٚاٌخ١ٍخ اٌضعبع١خ  اٌؼٛئ١خ اٌّىٛٔبد لاِزظبص ٔز١غخ وج١ش ثشىً

 .ٔبِٔٛزش 380 ِٓ ألً ػٕذ وج١ش ثشىً  ب٠ْٕخفؼاٌّىشبف  ٚؽغبع١خ

 اٌغ١ش٠َٛ ٠ىْٛ اٌزٟ اٌّٛع١خ ٌلأؽٛاي اٌشبسد الإشؼبع ثغجت خاٌّمبع ١خالاِزظبط ِٓ وج١شًا عضءًا ٌزغجت اٌؼٛاًِ ٘زٖ رزؾذ

(IV )ًف١ٙب شفبفب. 

 

 انتطبيمبث انكميت:

  .اٌىّٟ ٌٍزؾ١ًٍ اٌّزٛفشح اٌّف١ذح الأدٚاد أوضش أؽذ اٌجٕفغغ١خ فٛق ٚالأشؼخ خاٌّشئ١ٌلاشؼخ  اٌغض٠ئٟ الاِزظبص ِط١بف ٠ؼُذ

اُ٘ اٌظفبد ا١ٌّّضح  ٚرغزخذَ ٌزؾ١ًٍ ِىْٛ ٚاؽذ فمؾ ٚا٠ؼب رؾ١ًٍ ِض٠ظ ٠زىْٛ ِٓ اوضش ِٓ ِبدح ِطٍٛة رمذ٠ش٘ب ثبْ ٚاؽذ.

 ٌطشق اٌزؾ١ًٍ اٌفٛرِٛزش٠خ ٚاٌغجىزشٚفٛرِٛزش٠خ.

 مه انجزيئبث:  واسع وطبق عهى انتطبيك لببهيت -1

 لبثٍخ فٟٙ ٚثبٌزبٌٟ ، اٌّشئ١خ أٚ اٌجٕفغغ١خ فٛق الأشؼخ اٌؾ١بر١خ ٚ ٚاٌؼؼ٠ٛخ اٌؼؼ٠ٛخ غ١ش الأطٕبف اٌى١ّ١بئ١خ غبٌج١خ ّزضر

 ئٌٝ رؾ٠ٍٛٙب و١ّ١بئ١بً  ثؼذ ٌلاشؼبع  اٌّّزظخ غ١ش الأطٕبف اٌى١ّ١بئ١خ ِٓ اٌؼذ٠ذ شذ٠مر أ٠ؼًب ٠ّىٓ .اٌّجبشش اٌىّٟ شذ٠مٌٍز

 ٌـ اٌّّزظخ غ١ش اٌّؾب١ًٌ رزفبػً أْ ٠ّىٓػٍٝ عج١ً اٌّضبي  .ِبطخ ِشزمبد
2+

 Pb ِغ dithizone  ٌِٓشوت زى٠ٛ Pb-

dithizonate الأؽّش. 

 ٌلاِزظبص اٌط١فٟ اٌزؾ١ًٍ ػٍٝ اٌؼظّٝ اٌغبٌج١خ رؼزّذ ، اٌغش٠ش٠خ اٌّخزجشاد فٟ ئعشاؤ٘ب ٠زُ اٌزٟ ؽشق اٌزمذ٠ش ٌٍزشاو١ض

 اٌجٕفغغ١خ فٛق ٚالأشؼخ اٌّشئٟ
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ِٓ رزشاٚػ الاِزظبص ٌّط١بف خإٌّٛرع١ detection limits اٌىشف ؽذٚد : High sensitivity عبنيت حسبسيت -2
-4

 

اٌٝ  10
-5

ِٛلاسٞ ٚ ٘زا اٌّذٜ غبٌجب ِب ٠ّىٓ رٛعؼٗ اٌٝ ِٓ  10 
-6

اٌٝ  10 
-7

ِٛلاسٞ ثبعشاء ثؼغ اٌزؼذ٠لاد ػٍٝ  10 

 ؽشائك اٌؼًّ.

اٌّبدح  ػٕذٖ ّزضرُ  ِٛعٟ ؽٛي ا٠غبد ٠ّىٓ غبٌجب :Moderate to high selectivity عبنيت إنى متىسطت وتمبئيتا -3

 ل١بعبد ئٌٝ اٌّغزٕذح اٌزظؾ١ؾبدفأْ  ، ِزذاخٍخ اِزظبص ؽضَ رؾذس ا٠ّٕب ، رٌه ػٍٝ ػلاٚح .بٚؽذ٘ اٌّطٍٛة رمذ٠ش٘ب

 ٠ٛفش ِب غبٌجبً ، ِطٍٛة اٌٍغٛء ٌٍفظً  ى٠ْٛ ػٕذِبٚ .فظً خطٛح ئٌٝ اٌؾبعخ أؽ١بٔبً رٍغٟ أخشٜ ِٛع١خ ثأؽٛاي ئػبف١خ

 الأطٕبف اٌى١ّ١بئ١خ اٌّفظٌٛخ. زمذ٠شٌ ٚع١ٍخ اٌغجىزشٚفٛر١ِٛزش 

اٌفٛرِٛزش٠خ  ِغ ؽشائك اٌؼًّ اٌّظبدفخ اٌزشو١ض فٟ إٌغج١خ الأخطبء : Good accuracy جيذ ضبظ -4

 ِغ اٌّبئخ فٟ أػشبس ثؼؼخ ئٌٝ الأخطبء ٘زٖ ِضً رم١ًٍ ٠ّىٓ ِب غبٌجبً ٪.5 ئٌٝ٪ 1 ِٓ ِذٜ  فٟ رمغ ٚاٌغجىزشٚفٛرِٛزش٠خ

 .خبطخ رذاث١ش ارخبر

 ثغٌٙٛخ اٌفٛرِٛزش٠خ ٚاٌغجىزشٚفٛرِٛزش٠خ اٌم١بعبد ئعشاء ٠زُ : Ease and convenienceمُلائمت وان انسهىنت -5

 .لاْ رىْٛ اٚرِٛبر١ى١خ رظٍؼ ٘زٖ اٌطشق اٌزؾ١ٍٍخ فاْ ، رٌه ئٌٝ ثبلإػبفخ  .اٌؾذ٠ضخ عٙضحالأ ثبعزخذاَ ٚثغشػخ

 

 واحذ في ومىرج  نتمذيش مكىن كميت طشيمت تطىيش

. ث١ش ٌمبْٔٛ الاِزضبي ٠زُ ثّٛعجٙب اٌزٟ ٌظشٚفا ٚػغ ٠غت ،لاغشاع اٌزؾ١ًٍ اٌىّٟ  procedureؽش٠مخ ػًّ  رط٠ٛش ٕذػٕ

 ٟٚ٘ وبٌزبٌٟ: 

Wavelength Selection اختيبس انطىل انمىجي 

                                                

 الامتصبص عهى تؤثش انتي نمتغيشاثا

 .اٌزذاخلاد ٚٚعٛد ، الإٌىزش١ٌٚذ ٚرشو١ض ، pH ، اٌؾشاسح دسعخ ِضً ثّزغ١شاد الاِزظبص أؽ١بف أصشرز
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 وانتشكيز الامتصبصيت بيه علالتان

 أْ ٠ٚغت ٌٍؼ١ٕبد اٌىٍٟ ٍزشو١تٌ الإِىبْ لذس اٌم١بط اٌط١فٟ ِمبسثخ ٌطش٠مخ اٌّؾب١ًٌ اٌم١بع١خ ٌّٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح  رىْٛ أْ غت٠

 .رشاو١ض اٌّبدح اٌّشاد رؾ١ٍٍٙب ِٓ ِؼمٛلاً  ِذٜ رشًّ

 إٌزبئظ رؾغ١ٓ ػٍٝ اٌم١بع١خ الإػبفخ ؽش٠مخ رؼًّ لذ ، ِشىٍخ matrix effectsٕشأ اٌّ رأص١شاد ف١ٙب رىْٛ اٌزٟ اٌؾبلاد ٟف

 .اٌزأص١شاد ٘زٖ ثؼغ ػٓ رؼ٠ٛغ رٛف١ش خلاي ِٓ

 ى١ّ١بءاٌٚ اٌظٕبػ١خ ٚاٌى١ّ١بء اٌغش٠ش٠خ ٚاٌى١ّ١بء اٌج١ئ١خ اٌى١ّ١بء فٟ ٌٍؼ١ٕبد اٌىّٟ ٌٍزؾ١ًٍ ث١ش مبٌْٔٛػذ٠ذح  ١مبدرطجٕ٘بن 

 .اٌّغبلاد ٘زٖ ِٓ وً ِٓ أِضٍخ رزجغ. اٌغٕبئ١خ

 ) رطج١مبد ث١ئ١خ( اٌظشف ١ِٚبٖ ا١ٌّبٖ ٌزؾ١ًٍ اٌجٕفغغ١خ ٚفٛق اٌّشئ١خ ٌلأشؼخ اٌغض٠ئٟ الاِزظبص رطج١مبد ِٓ ِخزبسح ِضٍخا

 

 

 

 اٌغش٠ش٠خ اٌؼ١ٕبد ٌزؾ١ًٍ اٌجٕفغغ١خ ٚفٛق اٌّشئ١خ ٌلأشؼخ اٌغض٠ئٟ الاِزظبص بدرطج١م ِٓ ِخزبسح ِضٍخا

 

 اٌّخذساد رؾ١ًٍ فٟ سٚر١ٕٟ ثشىً اٌجٕفغغ١خ ٚفٛق اٌّشئ١خ ٌلأشؼخ اٌغض٠ئٟ الاِزظبص ٠غزخذَ اٌزؾ١ًٍ اٌغٕبئٟ, طج١مبدر

 اٌزٕفظ ؾ١ًٍر اخزجبس ثبعزخذاَ اٌذَ فٟ اٌىؾٛي ٔغجخ رؾذ٠ذ ٘ٛ ٌلا٘زّبَ اٌّض١شح اٌششػٟ اٌطت رطج١مبد أؽذ .د٠ٚخالا ٚاخزجبس

Breathalyzer  .اٌؼ١ٕبد ِٓ ِزٕٛػخ ِغّٛػخ ٌزؾ١ًٍ اٌجٕفغغ١خ فٛق/  اٌّشئ١خ ٌلأشؼخ اٌغض٠ئٟ الاِزظبص غزخذَوّب ٠ 

 ٚاٌفٍضاد. ٚاٌضعبط طجبؽٚالا ٚالأغز٠خ الأد٠ٚخ رٌه فٟ ثّب ، اٌظٕبػ١خ
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 انتطبيمبث انتشخيصيت:

 فٍض ( -دساعخ ِؼمذاد ا٠ْٛ فٍض ) ا٠غبص ٔغجخ ١ٌىبٔذ -1

 . ٚ٘زا ٠زُ ثضلاس ؽشق ٔمٟ وّشوت فؼ١ٍبً اٌّشوت فظً دْٚ اٌّؾٍٛي فٟ اٌّؼمذ شو١تر٠ّىٓ رمذ٠ش 

(1) The method of continuous variations  

(2) The mole-ratio method  

(3) The slope-ratio 

 رى٠ٛٓ ِؼمذ, اٌزفبػً اٌؼبَ ٌٗ رفبػً فٟ رشبسن اٌزٟٚ  فٍض ٚا١ٌٍىبٔذٌٍ إٌغج١خ اٌى١ّبد ث١ٓ ٌؼلالخٌزمذ٠ش ا

 

 ٔغزخذَ اؽذ اٌطشق اػلاٖ ٌؾغبة ٘زٖ إٌغجخ 

 method of continuous variations      طشيمت انتغييشاث انمستمشة    

 

ث١ٓ ِزفبػ١ٍٓ ػٓ ؽش٠ك رؾؼ١ش ِؾب١ًٌ رؾزٛٞ ػٍٝ أعضاء ١ٌِٛخ ِخزٍفخ ٌّزفبػً ٚاؽذ ؛ اٌى١ّبد إٌغج١خ ٌزؾذ٠ذ ؽش٠مخ ػًّ 

عٛة رؼُشف أ٠ؼًب ثبعُ ؽش٠مخ  Job’s method 

 

 

 

 

Example: To determine the formula for the complex between Fe
2+

 and o-phenanthroline, 

a series of solutions was prepared in which the total concentration of metal and 

ligand was held constant at 3.15 × 10
–4

 M. The absorbance of each solution was 

measured at a wavelength of 510 nm. Using the following data, determine the 

formula for the complex. 
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اٌج١بٟٔ اٌشعُ فٟ اٌّٛػؾخ إٌز١غخ ػٍٝ ٚٔؾظً ، اٌىغش اٌٌّٟٛ ١ٌٍىبٔذ ِمبثً الاِزظبط١خ ٔشعُ ، اٌّؼمذ ط١غخ زمذ٠شٌ  

 

 

The formula for the metal–ligand complex is Fe(o-phenanthroline)3
2+

 

Example: The determination of Fe in an industrial waste stream was carried out by the 

o-phenanthroline. Using the data shown in the following table, determine the concentration of Fe in the waste 

stream 

 

A = 0.0006 + 0.1817 × (ppm Fe) 

Substituting the unknown’s absorbance into the calibration expression gives 

the concentration of Fe in the waste stream as 1.48 ppm 
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Infrared molecular absorption Spectrophotometry هطيافيت اهخصاص ححج الحوراء    

ٚؼذ انزحهٛم انطٛفٙ ثبلأشؼخ رحذ انحًشاء أداح لٕٚخ نزحذٚذ ْٕٚخ انًشكجبد انؼؼٕٚخ ٔغٛش انؼؼٕٚخ انُمٛخ لأَّ ثبعزضُبء ػذد 

انغضٚئٛخ الأشؼخ  طُبف انكًٛٛبئٛخ، رًزض عًٛغ الأ O2  ٔN2  ٔCl2يضم  homonuclearلهٛم يٍ انغضٚئبد يزغبَغخ انُٕاح 

 انكٛشانٛخثبلإػبفخ إنٗ رنك ، ثبعزضُبء انغضٚئبد  .مطت نلاطشح انزغبًْٛخ نصُبئٙ ا ػضو ٔنذٚٓب انمبثهٛخ ػهٗ رغٛٛش رحذ انحًشاء

 نلأشؼخ رحذ انحًشاء. يًٛضفٙ انحبنخ انجهٕسٚخ ، فئٌ كم يشكت عضٚئٙ نّ ؽٛف ايزظبص 

ٚحذد ثشكم لا نجظ  ًبدح انًطهٕة رحهٛهٓبؽٛف انثٍٛ  ٔ انزشكٛجٛخ انًؼهٕيخ انزطبثك انزبو ثٍٛ ؽٛف انًشكت ر٘ انجُٛخ نزنك ، فئٌ

 .ْٕٚخ انًبدح انًطهٕة رحهٛهٓبفّٛ 

انًشئٛخ فٕق انجُفغغٛخ ٔ انزحهٛم انطٛفٙ ثبلاشؼخيٍ انكًٙ  نهزحهٛم يلائًخً ٚؼزجش انزحهٛم انطٛفٙ ثبلأشؼخ رحذ انحًشاء أداح ألم 

ثبلإػبفخ إنٗ رنك ، فئٌ لٛبعبد ايزظبص الأشؼخ رحذ  ثغجت انحغبعٛخ انًُخفؼخ ٔالاَحشافبد انًزكشسح ػٍ لبٌَٕ ثٛش.

 انحًشاء ألم دلخ ثكضٛش.

ٔيغ رنك ، فٙ انحبلاد انزٙ ركٌٕ فٛٓب انذلخ انًزٕاػؼخ كبفٛخ ، رٕفش انطجٛؼخ انفشٚذح لأؽٛبف الأشؼخ رحذ انحًشاء دسعخ يٍ 

 .فّٛزمبئٛخ فٙ انمٛبط انكًٙ انز٘ لذ ٚؼٕع ْزِ انخظبئض غٛش انًشغٕة الاَ

Infrared Absorption Spectra طيف اهخصاص ححج الحوراء 

 ؽبلخ الأشؼخ رحذ انحًشاء رغزطٛغ اصبسح الاَزمبلاد الاْزضاصٚخ ٔانذٔساَٛخ ، ٔنكُٓب غٛش كبفٛخ لإصبسح الاَزمبلاد الإنكزشَٔٛخ.

أؽٛبف الأشؼخ رحذ انحًشاء لًى ايزظبص ػٛمخ ٔ رزًٕػغ ثشكم يزمبسة نهغبٚخ يٍ ثؼؼٓب انجؼغ َبرغخ ػٍ اَزمبلاد  رظُٓش

  .انًكًًخ ثٍٛ يغزٕٚبد الاْزضاصٚخ انًخزهفخ

  ركٌٕ يكًًخ يمذاس ؽبلبد الاْزضاص نلأاطش 

ν ,....( ٘0,1,2ػذد انكى الاْزضاص( Eν = ( ν + ½) hνo 

νo  الاْزضاص٘ الاعبعٙ نلأاطش ٔرؼزًذ لًٛزّ ػهٗ لٕح الاطشح ٔكزهخ انزسح فٙ َٓبٚخ الاطشح ٔا٘ خبطٛخ نلاطشح. انزشدد 

 ν= ±            ν1 νo∆ 1)خطٕؽ الاْزضاص الاعبعٛخ( 

 ثغجت رأصٛش لٕح الاطشح  C=Cػُذ ؽبلخ أؽأ يٍ اطشح  IRرًزض  C-Cيضلا: اطشح 

ٔيغ رنك ، فٙ انؼُٛبد  أٚؼًب إنٗ ظٕٓس عهغهخ يٍ انمًى نكم حبنخ اْزضاصٚخ. انذٔساَٛخًغزٕٚبد انلذ رؤد٘ الاخزلافبد فٙ 

فٙ ؽٛف  انغبئهخ أٔ انظهجخ ، غبنجبً يب ٚزى إػبلخ انذٔساٌ أٔ يُؼّ ، ٔلا ٚزى اكزشبف رأصٛشاد ْزِ الاخزلافبد انظغٛشح فٙ انطبلخ

              ادَبِانشكم  كًب فٙحذ انحًشاء انًُٕرعٙ نهغبئم ، ٔثبنزبنٙ ، فئٌ ؽٛف الأشؼخ ر .ايزظبص الاشؼخ رحذ انحًشاء 

 .الاْزضاصٚخ انحضو، ٚزكٌٕ يٍ عهغهخ يٍ (  n-butanalنغضٚئخ   IR  ) ؽٛف انـ 

، ٔثبنزبنٙ ػذد الأاطش انزٙ ٚحزٕ٘  Nفٙ انغضٚئخ انًؼُٛخ  ػذد انطشق انزٙ ًٚكٍ أٌ رٓزض ثٓب انغضٚئخ ٚشرجؾ  ثؼذد انزساد 

 خ ، ٚكٌٕ ػذد الاْزضاصاد انًًكُخ كجٛشًا.انغضٚئخ. حزٗ ثبنُغجخ نهغضٚئخ انجغٛط  ػهٛٓب

Vibrational modes: 

3N – 5       For Linear Molecules   
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3N – 6       For Non-Linear Molecules  

ًَطبً اْزضاصٚبً ، ٚخزهف يؼظًٓب ػٍ ثؼؼٓب  33 نذٚٓب n-butanal   ((CH3CH2CH2CHOػهٗ عجٛم انًضبل ،عضٚئخ  

ب نلأشؼخ رحذ انحًشاء ، ٔنكٍ كًب ْٕ يٕػح فٙ انشكم انجؼغ فٙ انطبلخ.  ًً ، فئٌ ؽٛف  ادَبِلا رُزظ كم ْزِ الاْزضاصاد لً

n-butanal يؼمذ َغجًٛب 

 

ٚحذس ايزظبص الأشؼخ رحذ انحًشاء نٛظ فمؾ يغ انغضٚئبد انؼؼٕٚخ ٔنكٍ أٚؼًب يغ انًؼمذاد انفهضٚخ انًشرجطخ رغبًْٛبً ، 

لذيذ دساعبد الأشؼخ رحذ انحًشاء  حٛش  الأشؼخ رحذ انحًشاء راد انطٕل انًٕعٙ الأؽٕل.ٔانزٙ ركٌٕ فؼبنخ فٙ يُطمخ 

 يؼهٕيبد يًٓخ حٕل يؼمذ الإٌٚ انفهض٘

Instrument Designs for Infrared Absorption حصوين اجهسة ححج الحوراء   

Infrared photometer (1 

Spectrometer Infrared (2 

Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT–IR) (3 

 

photometer Infrared 

غزخذو  يششح نؼضل انطٕل انًٕعٙ يشبثّ نًب ْٕ يٕػح فٙ رظًٛى ٚاثغؾ عٓبص نًطٛبفٛخ ايزظبص الأشؼخ رحذ انحًشاء ٔ

 ٔرغزخذو ْزِ الاعٓضح فٙ انزحهٛم انكًٙ نهًهٕصبد فٙ انٕٓاء. اعٓضح الايزظبص الأشؼخ فٕق انجُفغغٛخ / انًشئٛخ.

نًشالجخ رشكٛض يهٕصبد انٕٓاء ، يضم أٔل أكغٛذ انكشثٌٕ ، ٔانُٛزشٔ ثُضٍٚ ، ٔكهٕسٚذ انفُٛٛم ، ٔعٛبَٛذ طًًذ ْزِ الاعٓضح 

 انٓٛذسٔعٍٛ ، ٔانجٛشٚذٍٚ ، 

ثًششحبد انزذاخم ٔ انًظًًخ نزحذٚذ يهٕس يحذد. ْزِ رغًح ثُفبر حضو ػٛمخ يٍ   IR photometerرزٕفش اعٓضح اٚؼب 

 يهى. 14إنٗ  3إلاشؼبع فٙ حذٔد 
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 (ispersive infrared instrumentsd)   Spectrometer Infrared 

 double-beam) فٙ انٕلذ راد انحضيخ انًضدٔعخعجكزشٔفٕرٕيٛزش الأشؼخ رحذ انحًشاء فٙ انزظًٛى انؼبو يغ  اعٓضحرزشبثّ 

-in time- spectrophotometers ٙيغ اخزلاف ٔاحذ يحبػشح يطٛبفٛخ الاشؼخ  انًشئٛخ / فٕق انجُفغغٛخ, ( انًٕػحخ ف

 .monochromator انهٌٕ يٕحذثبنُغجخ إنٗ  خهٛخ انًُٕرطالاخزلاف فٙ يٕلغ ْزا ٚكًٍ فمؾ. 

ب ثٍٛ  الاشؼخ  فٙ أعٓضح ًً رفكك انًبدح انًطهٕة رمذٚشْب ٔانكبشف نزغُت يٕحذ انهٌٕ انًشئٛخ / فٕق انجُفغغٛخ ، رٕعذ انخلاٚب دائ

، ٔانز٘ لذ ٚحذس إرا رؼشػذ انؼُٛبد  photochemical decompositionثغجت انزفبػم انكًٛٛبئٙ يغ انؼٕء يٍ انًظذس 

 نلأشؼخ فٕق انجُفغغٛخ أٔ انًظذس انًشئٙ. ثشكم يجبشش يٍ يظذسإنٗ انطبلخ 

انؼٕئٙ ؛ ٔثبنزبنٙ ، ًٚكٍ ٔػغ انخهٛخ  انزفككلإحذاس  كبفٛخالأشؼخ رحذ انحًشاء نٛغذ  ؽبلبد ػهٗ انُمٛغ يٍ رنك ، فئٌ

 يٕحذانخهٛخ رزى إصانزّ إنٗ حذ كجٛش ثٕاعطخ  عضءُٚزظ فٙ  جؼضش ْزا انزشرٛت يفٛذ لأٌ أ٘ إشؼبع ي انهٌٕ. يٕحذثٍٛ انًظذس ٔ

 .انهٌٕ

IR)–Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT 

يضاٚب ثبنًمبسَخ يغ أعٓضح الأشؼخ رحذ انحًشاء الأخشٖ  ( FTIRانًضٔد ثزحٕلاد فٕسٚش ) رٕفش يطٛبفٛخ لأشؼخ رحذ انحًشاء

ػبنٛخ ) انزفشٚمٛخ( ، ٔعشػخ انحظٕل ػهٗ انجٛبَبد )ًٚكٍ انحظٕل ػهٗ ثٛبَبد انطٛف resolution انحغبعٛخ انؼبنٛخ ، ٔ 

ْزِ انًضاٚب ثغجت  انؼٕػبء يٍ خلال يزٕعؾ الإشبسح.يًب ٚغًح ثزحغٍٛ َغجخ الإشبسح إنٗ  ثأكًهّ فٙ صبَٛخ ٔاحذح أٔ ألم(.

 يمٛبط انزذاخم.

ٚزؼًٍ يغبسًا ػٕئًٛب ٔاحذًا  FT – IR, َظشًا لأٌ Interferometer انهٌٕ ثًمٛبط رذاخم يٕحذ، ٚزى اعزجذال  FT–IRفٙ 

. ٚزى رنك ػٍ H2Oفٙ انغلاف انغٕ٘ ٔثخبس  CO2  فمؾ ، فًٍ انؼشٔس٘ رغًٛغ ؽٛف يُفظم نهزؼٕٚغ ػٍ ايزظبطٛخ 

ثذٌٔ انؼُٛخ ٔرخضٍٚ انُزٛغخ فٙ راكشح كًجٕٛرش انغٓبص. رزى إصانخ ؽٛف  background spectrumؽشٚك عًغ ؽٛف انخهفٛخ 

 انخهفٛخ يٍ ؽٛف انؼُٛخ ػٍ ؽشٚك رمغٛى الإشبسرٍٛ.

Interferometer يمٛبط انزذاخم    

 .يًب ٚهغٙ انحبعخ إنٗ يُظٕيخ لاخزٛبس انطٕل انًٕعٙاداح رغًح ثمٛبط عًٛغ الأؽٕال انًٕعٛخ نهؼٕء فٙ ٔلذ ٔاحذ ، 

 FTIRسعى رخطٛطٙ نًمٛبط انزذاخم نًطٛبف  

  يجذأ انؼًم : 
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 أٔ رشزٛذ الإشؼبع انكٓشٔيغُبؽٛغٙ  الاشؼبع ثٕاعطخ انًششحبد  فهزشحٕٚفش َٓغًب ثذٚلاً لاخزٛبس انطٕل انًٕعٙ. ثذلاً يٍ 

 .فٙ اٌ ٔاحذ إنٗ انكبشف  نٕطٕلثب نلاشؼبع  نغًٛغ الأؽٕال انًٕعٛخ زذاخم ٚغًح يمٛبط ان ،ثٕاعطخ يٕحذ انهٌٕ 

شكض الإشؼبع يٍ انًظذس ػهٗ يمغى انحضيخ انز٘ ُٚمم َظف الإشؼبع إنٗ يشآح صبثزخ ، ثًُٛب ٚؼكظ انُظف اٜخش إنٗ يشآح ُٚ 

مذس انزذاخم انجُبء ٔانٓذاو ، نكم ؽٕل يٕعٙ ، شذح انؼٕء حٛش ُٚ  يزحشكخ.ٔ ٚزحذ الإشؼبع  يشح اخشٖ ػُذ يمغى انحضيخ ،

 انز٘ ٚظم إنٗ انكبشف.

 ذيب رغٛش انًشآح انًزحشكخ يٕػؼٓب ، رزغٛش أٚؼًب الأؽٕال انًٕعٛخ نهؼٕء انزٙ رٕاعّ ألظٗ رذاخم ثُبء ٔألظٗ رذاخم ْذاو.ػُ

ايب كذانخ نًٕػغ انًشآح انًزحشكخ ، يؼجشاً ػُٓب ثٕحذاد انًغبفخ أٔ انٕلذ. ٔرغًٗ انُزٛغخ الإشبسح فٙ انكبشف شذح رظُٓش 

Interferogram  ٔؽٛف يغبل صيُٙا time domain spectrum.  ٚزى رحٕٚم ؽٛف انًغبل انضيُٙ سٚبػٛبً ، يٍ خلال

انشذح كذانخ نطبلخ  ٔانز٘ ٚشعى)ٚغًٗ أٚؼًب ؽٛف انًغبل انزشدد٘(  لاػزٛبد٘، إنٗ انطٛف ا فٕسٚشػًهٛخ رغًٗ رحٕٚم 

 الإشؼبع.

 IRطرق حقدين النواذج للخحليل بأجهسة الـ 

خلاٚب  رظُغ زحهٛم انؼُٛبد فٙ انحبنخ انغبصٚخ ٔانغبئهخ ٔانظهجخ.ٚغزخذو انزحهٛم انطٛفٙ ثبلأشؼخ رحذ انحًشاء ثشكم سٔرُٛٙ ن

 ركٌٕ شفبفخ نلأشؼخ رحذ انحًشاء.  ْٔزِ انًٕاد NaCl  ٔKBrانؼُٛخ يٍ يٕاد ، يضم 

 الغازاثنواذج 

نزًشٚش ٚزى انحظٕل ػهٗ أؽٕال يغبساد أؽٕل ثبعزخذاو انًشاٚب  عى. 10رحُهم انغبصاد ثبعزخذاو خهٛخ ؽٕل يغبسْب حٕانٙ 

 شؼبع الإشؼبع ػجش انؼُٛخ ػذح يشاد.

Liquid samples  النواذج السائلت 

، ًٚكٍ رحؼٛش  nonvolatile liquidsثبنُغجخ نهغٕائم غٛش انًزطبٚشح  انزبنٛزٍٛ:  طشٚمزٍٛانٚزى رحهٛم انؼُٛبد انغبئهخ ثئحذٖ 

ألم  عًكّ  ػُٛخ يُبعجخ ػٍ ؽشٚك ٔػغ لطشح يٍ انغبئم ثٍٛ نٕحٍٛ يٍ كهٕسٚذ انظٕدٕٚو ، نزشكٛم غشبء سلٛك ٚكٌٕ ػبدحً 

 .نًُغ رجخشْب sealed cellٚغت ٔػغ انغٕائم انًزطبٚشح فٙ خهٛخ يحكًخ انغهك  Volatile liquidsايب   يى. 0.01يٍ 

ْٙ  CCl4  ٔCS2  ٔCHCl3ظبص الأشؼخ رحذ انحًشاء نهًزٚت ، يغ كٌٕ رحهٛم ػُٛبد انًحهٕل يمٛذح ثخظبئض ايز

ػٍ  انًزٚجبد الأكضش شٕٛػًب. ٚزى ٔػغ انًحبنٛم فٙ خلاٚب رحزٕ٘ ػهٗ َبفزرٍٛ يٍ كهٕسٚذ انظٕدٕٚو يفظٕنخ ثفبطم رفهٌٕ.

ؼًب خلاٚب يحكًخ الاغلاق  رزٕفش أٚ يى. 1.0إنٗ  0.015انزفهٌٕ ، ًٚكٍ انحظٕل ػهٗ أؽٕال انًغبس يٍ  فٕاطمؽشٚك رغٛٛش 

 راد أؽٕال يغبس صبثزخ أٔ يزغٛشح

اٌ رحهٛم انًحبنٛم انًبئٛخ يؼمذ ثغجت لبثهٛخ رٔثبٌ َبفزح خهٛخ كهٕسٚذ انظٕدٕٚو فٙ انًبء. رزًضم إحذٖ ؽشق انحظٕل ػهٗ 

 attenuated total (ATR) خففالاَؼكبط انكهٙ انًؽشٚمخ أؽٛبف الأشؼخ رحذ انحًشاء ػهٗ انًحبنٛم انًبئٛخ فٙ اعزخذاو 

reflectance  ٍاَزمبل الاشؼبعثذلاً ي. 

زكٌٕ يٍ ثهٕسح شفبفخ ر حٛش  ، sampler ATR ثطشٚمخ الاَؼكبط انكهٙ  ػُٛبد نًُظٕيخ اخز يخططًب  ادَبِٕٚػح انشكم 

ٚذخم   يُخفغ. بنٓ يؼبيم الاَكغبس، يحبؽخ ثؼُٛخ يضلاً  ZnSe يظُٕػخ يٍ لأشؼخ رحذ انحًشاء راد يؼبيم اَكغبس ػبنٙ ، ن

خلال كم  ، حٛش ٚخؼغ نغهغهخ يٍ الاَؼكبعبد انذاخهٛخ انكهٛخ لجم انخشٔط يٍ انجهٕسح. ATRالإشؼبع يٍ انًظذس إنٗ ثهٕسح 

ٔانُزٛغخ ْٙ إػؼبف اَزمبئٙ نلإشؼبع ػُذ رهك الأؽٕال انًٕعٛخ  اَؼكبط ، ٚخزشق الإشؼبع انؼُٛخ إنٗ ػًك ثؼؼخ يٛكشَٔبد.

ل ػهٛٓب ػٍ ؽشٚك لٛبط اَزمبل الإشؼبع ، ٔنكُٓب نٛغذ يغ رهك انزٙ ٚزى انحظٕ ATR. رزشبثّ أؽٛبف انزٙ رًزض انؼُٛخ ػُذْب

 يزطبثمخ.
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 النواذج الصلبت 

فٙ حبنخ رٕفش يزٚت . يجبششح حضيخ الأشؼخ رحذ انحًشاء يغبس ػٍ ؽشٚك ٔػؼٓب فًٙٚكٍ رحهٛم انؼُٛبد انظهجخ انشفبفخ 

 ػُذيب لا ٚزٕفش يزٚت يُبعت عبثمًب.يُبعت ، ًٚكٍ رحهٛم انًبدح انظهجخ ػٍ ؽشٚك رحؼٛش يحهٕل ٔرحهٛهٓب كًب ْٕ يٕػح 

ٔثذلاً يٍ  ثضٚذ يُبعت. يغحٕق َبػى ًٚكٍ رحهٛم انؼُٛبد انظهجخ ػٍ ؽشٚك رحؼٛش  حٛش  ، mullَغزخذو ؽشٚمخ انغحٍ 

ٔٚزى  ثظشٚبً شفبف pelletْٛئخ لشص فٙ ٔرحٕٚهٓب  ثٕاعطخ يكجظٔػغطٓب  KBrيغ  يغحٕق انًُٕرطرنك ، ًٚكٍ خهؾ 

 انظهجخ ػٍ ؽشٚك الاَؼكبط.ًٚكٍ أٚؼًب رحهٛم انؼُٛبد ٔ .رحهٛهٓب

نزحهٛم انًحبنٛم انًبئٛخ نزحهٛم انؼُٛبد انظهجخ ، ثششؽ أٌ ٚزى رلايظ انًبدح  ّانًٕطٕف ATRأخز انؼُٛبد  اداحًٚكٍ اعزخذاو 

انجٕنًٛشاد ٔالأنٛبف ٔالألًشخ ٔانًغبحٛك ٔػُٛبد  ATRأيضهخ انًٕاد انظهجخ انزٙ رى رحهٛهٓب ثٕاعطخ  .ATRانظهجخ يغ ثهٕسح 

 .َغغخ انجٕٛنٕعٛخالأ

، حٛش ُٚؼكظ الإشؼبع يٍ عطح خشٍ ، يضم  diffuse reflectanceؽشٚمخ الاَؼكبط الأخشٖ ْٙ الاَؼكبط انًُزشش 

 ، ٔٚزى عًغ انؼٕء انًُؼكظ ٔرحهٛهّ. KBr، يضم يغحٕق  لا رًزض الاشؼبعػُٛبد انًغحٕق يغ يبدح  يضطٚزى  انًغحٕق.

 انزمهٛذٚخ. انُفبرٚخ ، فئٌ انطٛف انُبرظ يشبثّ نهطٛف انز٘ رى انحظٕل ػهّٛ ثٕاعطخ ؽشق  ATRكًب ْٕ انحبل يغ 

 

Qualitative Applications of Infrared Spectrometry 

انٗ  5.5ٔيٍ  رغًٗ يُطمخ ثظًخ الاطجغ mμ 5.5إنٗ  2.5حٕانٙ  يٍانًُطمخ    , mμ 15انٗ  2.5يٍ   IRًٚزذ ؽٛف انـ 

25 mμ  .غبنجبً يب ٚحزٕ٘ ؽٛف ايزظبص الأشؼخ رحذ انحًشاء ػهٗ يغًٕػخ يحٛشح يٍ  رغًٗ يُطمخ انزشدداد الاعبعٛخ

رمغ انمًى انًفٛذح نزشخٛض انًغًٕػبد انٕظٛفٛخ فٙ يُطمخ انطٕل . انمًى انحبدح ٔانظغشٖ ، حزٗ نٕ كبٌ نًشكت ثغٛؾ َغجٛبً 

انٓٛكم ، حٛش رزأصش يٕالغ انمًى لهٛلاً ثغجت يبٚكشٔيزش( 5.5إنٗ  2.5حٕانٙ  انًٕعٙ الألظش نلأشؼخ رحذ انحًشاء )يٍ

انغذٔل  .لٛذ انجحش نهغضٚئخًؼهٕيبد انًزؼهمخ ثبنزكٍٕٚ انؼبو ٔثبنزبنٙ ، فئٌ ْزِ انًُطمخ يٍ انطٛف رضخش ثبن .انكبسثَٕٙ نهغضٚئخ 

َبدسًا يب ٚكٌٕ رحذٚذ انًغًٕػبد انٕظٛفٛخ  .ٚؼطٙ يٕالغ انحذٔد انمظٕٖ انًًٛضح نجؼغ انًغًٕػبد انٕظٛفٛخ انشبئؼخانزبنٙ  

يغ انًشكجبد  يبٚكشٔيزش 15إنٗ  2.5، ٔٚغت يمبسَخ انطٛف ثأكًهّ يٍ  لا ٚمجم انغذلكبفٛبً نزحذٚذ انًشكت ثشكم  ٚئخفٙ انغض

 .انًؼشٔفخ
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Molecular Photoluminescence Spectroscopy  

 أْى .الايزصبص ٚزجغ ػًهٛخ ٘انز انفٕرَٕبد اَجؼبس لٛبط ٚزى ، انغضٚئٙ بنزأنك انْٕغٙثانزؾهٛم انطٛفٙ فٙ 

  spectroscopy  fluorescence انزفهٕس يطٛبفٛخ ْٙ انزؾهٛهٛخ نلأغشاض انًغزخذيخ انْٕغٙ زأنكان صُبفأ

 . phosphorescence spectroscopy يطٛبفٛخ انزفغفشٔ

ػُذيب ؽصٛهخ انزفبػم انكًٛٛبئٙ نغضٚئخ يضبسح انكزشَٔٛب ْٙ اَجؼبس ضٕء اصُبء ػٕدح  انزأنك انْٕغٙٚزٕنذ 

 . ground stateالانكزشٌٔ انًضبس انٗ انؾبنخ الاسضٛخ 

Emission by Fluorescence and Phosphorescence 

 الإشؼبع ايزصبص يٍ ٔانفغفٕس انفهٕسح ُزظر(. ٔانفغفٕس انفهٕسح) انزأنك انْٕغٙ قشطانشكم ادَبِ ٕٚضؼ 

 (.a) فٙ يٕضؼ ْٕ كًب ، الإشؼبع ثبَجؼبس انطبلخ رجذٚذ صى انكٓشٔيغُبطٛغٙ

 ، الإصبسح ثًغشد .2 انؾبنخ أٔ 1 نهؾبنخ ًطهٕة رمذٚشْب ان انًبدح ئصبسح فٙ الايزصبص ٚزغجت أٌ ًٚكٍ ،( b) فٙ

 انؼًهٛبد طشٚك ػٍ أٔ( غٛش يزمطؼخ كخطٕط ٚظٓش انزأنك) انفٕرٌٕ اَجؼبس طشٚك ػٍ انضائذح انطبلخ اٌفمذ ًٚكٍ

 (.يزمطؼخ خطٕط) nonradiative processes الإشؼبػٛخ غٛش

(c ) انًغزٕٚبد ثٍٛ انطبلخ اخزلافبد يغ انًُجؼضخ انًٕعٛخ الأطٕال ٔرزٕافك ، انضٔاٚب عًٛغ فٙ الاَجؼبس ذسٚؾ. 

ايب  عشٚغ  انزفهٕس ثشكماَجؼبس  ؽٛش ٚؾذس  نلاَجؼبس انضيُٙ انًمٛبط ْٕ ٔانزفغفش انزفهٕس ثٍٛ انشئٛغٙ انفشق

 انزفغفش ٚزأخش لهٛلا اَجؼبس 
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 نظريت التفلىر الجسيئي

انًبدح  ؼٕدر ػُذيب انفٕرٌٕ َجؼبسْٙ ػًهٛخ رأنك ْٔغٙ ٔانزٙ ٚزى ثٓب لٛبط انزفهٕس انغضٚئٙ ثٕاعطخ اانزفهٕس: 

ٚؾذس اَجؼبس انزفهٕس فٙ صيٍ  .الأػهٗ انطبلخ ؾبنخن انجشو الانكزشَٔٙ ثُفظٔ ألم طبلخ ؽبنخ ئنًٗطهٕة رمذٚشْب ان

10لذسِ 
-5

s 10) عبػبد ؽزٗ أٔ دلبئك نؼذح زفغفشان ٚغزًش ؽٛش لذأ الم ثبنًمبسَخ يغ انزفغفش
–4

 to 10
4 

s) .  ,

 .انزفغفش اعزخذاو يٍ أكضش انكًٛٛبئٙ انزؾهٛم فٙ ٔاعغ َطبق ػهٗ نزفهٕسا ٚغزخذو

 : التفلىر بثتصووين جهبز ليبس

 طٕلٔ excitation الإصبسح خزٛبس طٕل يٕعٙلا انًٕعٙ انطٕل يؾذداد يٍ اصٍُٛ ئنٗ ٓزِ انمٛبعبدنَؾزبط 

 ،انًُجؼش الإشؼبع لٛبط ٔٚزى انًُٕرط ػهٗ ٚغمظ انز٘ ٚزى اخزٛبسِ انًصذس ئشؼبع .emission الاَجؼبس يٕعٙ

  .لاشؼبعاثؼضشح  ٛمزمهنٔ انًصذس ئشؼبع شبفنًكا تٛنزغُ لبئًخ صٔاٚب فٙٚزى انمٛبط  ػبدح  

 

  phosphorescenceالتفسفر  

ًطهٕة انًبدح ان ؼٕدر ػُذيب انفٕرٌٕ َجؼبساظبْشح رأنك ْٔغٙ اٚضب ٔرشجّ انٗ ؽذ ثؼٛذ ظبْشح انزفهٕس.ْٔٙ 

 .الأػهٗ انطبلخ ؾبنخن انجشو الانكزشَٔٙ ثؼكظنكٍ  ألم طبلخ ؽبنخ ئنٗرمذٚشْب 

 singlet stateؽبدٚخ الا انؾبنخ ثٍٛ ٔانفشق الإنكزشٌٔ ثشو فٙ َفكش أٌ ٚغت ، انظبْشرٍٛ ْبرٍٛ ثٍٛ انفشق فٓىن

 .triplet state انضلاصٛخ ٔانؾبنخ

 :للجسيئبث الإلكترونيت البرم بلاثح

 .صلاصٛخ أٔ يفشدح ؽبنخ ئَزبط ًٚكٍ ، أػهٗ طبلخ يغزٕٖ ئنٗ انغضٚئخ فٙ الإنكزشَٔبد يٍ صٔط ٚزى اصبسح ذيبػُ
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 ٔركٌٕ ، انجشو دئًب ٚكٌٕ يضدٔط ، أسضٛخ ؾبنخان أٔ طبلخ ألم ؽبنخ فٙ. الأسضٛخ الإنكزشَٔٛخ انؾبنخ ٚجٍٛ( a)فٙ 

 .singlet state اؽبدٚخ ؽبنخْٙ  انؾبنخ

 انؾبنخ فٙ يضدٔعخ ) دٌٔ رغٛٛش( ؽبنخ انجشو ثمٛذ ئرا. انًضبسح الإنكزشَٔٛخ انؾبلاد رٕضٛؼ ٚزى ،( c) ٔ( b) فٙ 

 ، يضدٔط غٛش جشوان أصجؼ ئرأ  excited singlet state (b.)اؽبدٚخ يضبسح  ؽبنخ فٙ انغضٚئخ كٌٕر ، انًضبسح

 .excited triplet state (c) يضبسح صلاصٛخ ؽبنخ فٙ انغضٚئخ كٌٕر

 والعوليبث الورافمت لهب خطىاث عوليت التفلىر الجسيئي

Absorption of electromagnetic radiation -a  رزى  : انغبلظ  انكٓشٔيغُبطٛغٙايزصبص الاشؼبع

 .UV-Visible ايزصبص انغضٚئخ لاشؼخ ثٕاعطخ الانكزشَٔٛخ الاصبسح

- b nonradiative relaxation  ٔرشًم ػذح ػًهٛبد يضم الاعزشخبء الاْزضاص٘ ٔانزؾٕلاد انذاخهٛخ 

c- Fluorescence emission by a molecular species.اَجؼبس انزفهٕس ثٕاعطخ الاصُبف انغضٚئخ 

 ٔانؾبلاد ، E0 ْٙ الأسضٛخ انؾبنخ ؛ E0 ٔ E1 ٔ E2 ، الإنكزشَٔٛخ نهطبلخ ؽبلادفٙ انشكم ادَبِ رى رٕضٛؼ 

 .يضبسح اْزضاصٚخ يغزٕٚبد أسثؼخ ٗػه رؾزٕ٘ أَٓب ػهٗاظٓشد  ئنكزشَٔٛخ ؽبنخ كم .E1 ٔ E2 ْٙ انًضبسح
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A –  الاشعبع السبلطاهتصبص : 

 نهؾبنخ انخًغخ الاْزضاصٚخ انًغزٕٚبد فأٌ ،5λانٗ  1λ يٍ انًٕعٛخ الأطٕال يٍ ثؾضيخ انغضٚئخ رشؼٛغ ٚزى ػُذيب

10 فٙ ػبدح الايزصبص ٚؾذسٚزى رأْهٛٓب نفزشح لهٛهخ عذا ) ، E1 ، الأٔنٗ انًضبسح الإنكزشَٔٛخ
-15

 ، ٔثبنًضم .)صبَٛخ 

 رصجؼ ، 5λ`انٗ  1λ` يٍ ألصش يٕعٛخ أطٕال يٍ زكٌٕر طبلخ أكضش ثؾضيخ اشؼبع انغضٚئبد رشؼٛغ ٚزى ػُذيب

 اٚضب. ٔعٛضح نفزشح يإْٔنخ E2 انطبلخ ػبنٛخ الإنكزشَٔٛخ نهؾبنخ انخًغخ الاْزضاصٚخ انًغزٕٚبد

B  ,C-  غشدثً. ؽٛش  انفهٕسح ٔاَجؼبس الإشؼبػٙ غٛش الاعزشخبء ًْٔب ، انؼًهٛبد ْزِ أْى يٍ اصُزٍٛ رٕضٛؼ رى 

 . انضائذح بطبلزٓ انغضٚئخ فمذ ئنٗ رإد٘ ػًهٛبد ػذح رؾذس أٌ ًٚكٍ ، E2 أٔ E1 ئنٗ انغضٚئخ اصبسح

Relaxation 

 .أػهٗ طبلخ ؽبنخ يٍ ألم طبلخ ؽبنخ ئنٗ انًشاد رؾهٛهٓب ًبدحان ثٕاعطزٓب ؼٕدر ػًهٛخ ْٙ

Vibrational relaxation 

 انؼًهٛخ ْزِ رؾذس .انًزٚت عضٚئبد ئنٗ اْزضاصٚ ب انًضبسح نلإَٔاع انضائذح انطبلخ َمم الاْزضاص٘ الاعزشخبء زضًٍٚ

10صيٍ  فٙ
-11

10 انٗ   
-10  

 .انًضبسح الإنكزشَٔٛخ نهؾبنخ ٔاطئخ  اْزضاصٚخ ؽبنخ فٙ انغضٚئبد ٔرزشنصبَٛخ  

Internal conversion 

 ًغزٕٖان فٙ صُبف انكًٛٛبئٛخالأ يٍ انضائذح انطبلخ َمم ٚزضًٍ انز٘ الاعزشخبء يٍ َٕع ْٕ انذاخهٙ لنزؾٕا

 ؽبنخ ئنٗ انًضبسح صُبف انكًٛٛبئٛخالأ رؾٕٚم ٔ انًزٚت عضٚئبد ئنٗ انًضبسح الإنكزشَٔٛخ هؾبنخن انٕاطئ ْزضاص٘لاا

10) أٔطأ ئنكزشَٔٛخ
-12 

 .صبَٛخ(

Relationship between Excitation Spectra and Fluorescence Spectra 

 

 طٛف الاثؼبس انغضٚئٙيضبل نطٛف الاصبسح انغضٚئٙ ٔ 
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Fluorescence spectra for 1 ppm anthracene in alcohol: 

(a) excitation spectrum; (b) emission spectrum. 

 

 فلىروهيتر وسبكتروفىتىهيتر   :اجهسة التفلىر 

Fluorometer :انضئجمٙ انمٕط يصجبػ نًصذس لبئًخ صأٚخػُذ  ٚمبط الاَجؼبس أٌ ؽعَلا. 

 ثضأٚخ ٔانًكشبف  نهًصذس انضٕئٛخ انًغبساد ٔضغ ٚزى يب ػبدح   ، الارغبْبد عًٛغ فٙ ًزفهٕسان الإشؼبع ُٚجؼش

 .(انًصذس سؤٚخانًكشبف  غُتزن) دسعخ 09

 

Spectrofluorometer:  ْٕ يصذس انطبلخXe arc lamp  ٌٕٚغزخذو اصٍُٛ يٍ يٕؽذاد انهٌٕ ٔاٚضب ٚك

 انًٕعٙ طٕلٚكٌٕ يغؼ  ) الإصبسح طٛبف, ٚغًؼ يٕؽذا انهٌٕ ثًغؼ ايٕلؼٓى َغجخ انٗ انًكشبف ثضأٚخ لبئًخ

 صبسحا يٕعخ ثطٕل نلاَجؼبصبد انًٕعٙ انطٕلٚكٌٕ يغؼ  ) الاَجؼبس أطٛبف أٔ(  صبثذ اَجؼبس يٕعخ ثطٕل نلإصبسح

 (صبثذ



 14هحبضرة        كليت العلىم                                                  –جبهعت الوثنى 
 الجسيئي بلتألك الىهجيبالتحليل الطيفي                   لسن الكيويبء                                     

 اعداد : م. زمان صاحب مهدي 
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Quantitative Applications Using Molecular Luminescence 

 تطبيمبث طرق التفلىر: 

 راد انغضٚئبد لأٌ سئٛغٛخ َٕػٙ رؾهٛم أداح Fluorescence spectroscopyثبنزفهٕس  انطٛفٙ انزؾهٛم ٚؼذلا

 الاْزضاصٚخ انجُٛخنكٍ  .يزشبثٓخ رفهٕس أطٛبف نٓب ٚكٌٕ يب غبنج ب انذلٛك فٙ انجُٛخ انزشكٛجٛخ الاخزلافبد

يٍ انزؾهٛم  رغؼم انغٕائم انهضعخ انًشزمخ يٍ انُفظ أ انضٕٚد  فٙ انًٕعٕدح انؾهمبد يزؼذدح نهٓٛذسٔكشثَٕبد

 طشٚمخ ثُفظ ٔانؾشكٛخ انكًٛٛبئٙ رضاٌالا نذساعخ انزفهٕس طشق رغُزخذواٚضب,  .يًكُ ب انُٕػٙ نٓزِ انغضٚئبد 

 .انطٛفٙ الايزصبص لٛبط يطٛبفٛخ 

 ٔانؼضٕٚخ انؼضٕٚخ غٛش نلأصُبف انكًٛٛبئٛخ كًٙ رؾهٛم  طشق رطٕٚش ىرفٙ انزؾهٛم انكًٙ ثطشق انزفهٕس, 

  .انؾٕٛٚخ ٔانكًٛٛبئٛخ

 Inorganic Analytes  

 انطشق رؼزًذ  .انًجبششح غٛش ٔانطشق انًجبششح انطشق: فئزٍٛ ئنٗ انؼضٕٚخ غٛشنهًٕاد  طشق انزفهٕس رمغٛى ًكٍٚ

 .fluorescent complex يؼمذ يزفهٕس نزشكٛم كبشف رؼمٛذ يغ انًطهٕة رؾهٛهٓب انًبدح رفبػم ػهٗ انًجبششح

ب رغًٗ ، اَخفبض انزفهٕس ػهٗ انًجبششح غٛش انطشق رؼزًذ  َزٛغخ ، Quenching methodsالاخًبد طشق  أٚض 

  anions   ٔDOرغزخذو طشق الاخًبد نهزفهٕس نمٛبط رشكٛض  .انزفهٕس كبشف يغ انًطهٕة رؾهٛهٓب انًبدح رفبػم
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Organic Analytes 

 غٛش انًشكجبد الاسٔيبرٛخ ٔنكٍ ، يزفهٕسح ػبو ثشكم ركٌٕ اسٔيبرٛخ  ؽهمبد ػهٗ رؾزٕ٘ انزٙ انؼضٕٚخ انًشكجبد

 vitamins  ,aromatic amino) انؾٕٛٚخ انكًٛٛبئٛخ انًشكجبد يٍ نؼذٚذيزفغفشح. اٌ ا ركٌٕ يب غبنج ب انًزغبَغخ

acids  )ٔانصٛذلاَٛخ (quinine (F) salicylic acid (F, P) morphine (F) barbiturates (F) 

caffeine (P)) ٔانجٛئٛخ (polycyclic aromatic hydrocarbons pyrene (F  ,benzo[a]pyrene (F)  ,

organothiophosphorous pesticides (F) ,DDT (P) ًٚكٍ ٔثبنزبنٙ ، ًًٓخ ْٙ يشكجبد اسٔيبرٛخان 

 انْٕغٙ. انزأنك لٛبط طشٚك ػٍ كًٛ ب رؾهٛهٓب

 

Standardizing the Method 

كٛض انًبدح انًطهٕة شثُٛذ انؼلالبد انزبنٛخ ثأٌ شذح اثُؼبس انزفهٕس ٔشذح اَجؼبس انزفغفش رزُبعت طشدٚب يغ ر

 . انًزأنمخ ْٔغٛبرمذٚشْب 

 

 

 يب يذٖ ػهٗ خطٛخ انًؼبٚشح يُؾُٛبد ركٌٕيؾبنٛم لٛبعٛخ خبسعٛخ, رب يب َغزخذو دطشق انزؾهٛم انكًٙ ػب فٙ

 .شحنهفغف يشارت رشكٛضٚخ  أسثؼخ ئنٗ ٔاصٍُٛ نهفهٕسح يشارت رشكٛضٚخ  عزخ ئنٗ أسثؼخ ئنٗ ٚصم

 

 نزفغفش.ا أٔ انزفهٕس يضم ، يشغٕث ب ؽذص ب رُزظ انزٙ انًًزصخ انفٕرَٕبد ضءع:   ɸquantum yieldانكى ؽصٛهخ 
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