
 المحاضرة الثانية
         Quantum Yield or Quantum Efficiency:دبطً  اٌىُ اٚ وفبءح اٌىُ

ا٠ٕشزب٠ٓ( ٠جت اْ رىْٛ إٌسجخ ث١ٓ  -طجمب ٌٍمبْٔٛ اٌضبٟٔ فٟ اٌى١ّ١بء اٌضٛئ١خ )سزبسن

ٚادذح اٚ  ِزفبػٍخ جض٠ئخ   اٞ اخزفبء ,1:1اٌجض٠ئبد اٌّزفبػٍخ اٌٝ ػذد اٌفٛرٛٔبد اٌّّزظخ 

اٌؼذ٠ذ ِٓ ػٍٝ رىْٛ جض٠ئخ ٚادذح ِٓ إٌبرج ٌىً فٛرْٛ ِّزض. ٌٚمذ طجك ٘زا اٌمبْٔٛ 

اٌزٟ ٠ؤدٞ اِزظبص اٌفٛرْٛ اٌزفبػلاد فأظٙشد إٌزبئج اْ ػذد ل١ًٍ ِٓ اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ 

 اظٙشد ث١ّٕب اٌٝ رفبػً جض٠ئخ ٚادذح ٌزؼطٟ ٔبرج ٠زىْٛ ِٓ جض٠ئخ ٚادذح ا٠ضب, اٌٛادذ ف١ٙب 

ٔزبئج اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌضٛئ١خ دذٚس رفبػً اوضش ِٓ جض٠ئخ ٚادذح ٌىً فٛرْٛ ِّزض 

خ إٌشطخ اٚ اٌجزٚس إٌبرجخ ِٓ سٍسٍخ اٌزفبػلاد اٌذشاس٠خ ٠ئثسجت اٌزذف١ض اٌضٛئٟ ٌٍجض

ٚفٟ ثؼض اٌزفبػلاد اٌضٛئ١خ لا ٠زىْٛ ٔبرج ٚأّب رؼٛد اٌجض٠ئخ اٌّز١ٙجخ  ٌٍّٛاد اٌّزفبػٍخ.

 .ٌٝ اٌذبٌخ الاسبس١خ )اٞ دبٌخ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ(ضٛئ١ب ا

٠ٚزضخ ِّب رمذَ اْ وفبءح اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌضٛئ١خ رخزٍف ِٓ رفبػً اٌٝ اخش اػزّبدا 

                                 ػٍٝ طج١ؼخ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ٚاٌظشٚف اٌزٟ ٠جشٞ ف١ٙب اٌزفبػً.

٠ّٚضً إٌسجخ ث١ٓ ػذد اٌجض٠ئبد اٌّزفبػٍخ اٚ  اٌىُ دبطً اٌىُ اٚ وفبءحادخً ِظطٍخ ٌزٌه 

فٟ  خاٌّّزظ الا٠ٕشزب٠ٕبداٌٝ ػذد اٌفٛرٛٔبد اٌّّزظخ  اٚ ػذد  فٟ ٚدذح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ إٌبرجخ

 .(٠ٚɸشِض ٌٗ ثبٌشِض )ٔفس اٌضِٓ 

 ɸ=  اٌّزفبػٍخ اٚ إٌبرجخ فٟ صِٓ ِؼ١ٓاٌجض٠ئبد اٚ اٌّٛلاد  ػذد

 فٟ اٌضِٓ ٔفسٗ اٌفٛرٛٔبد اٌّّزظٗػذد  

 اٚ  

 ɸ= اٌجض٠ئبد اٚ اٌّٛلاد اٌّزفبػٍخ اٚ إٌبرجخ فٟ صِٓ ِؼ١ٓ  ػذد

 الا٠ٕشزب٠ٕبد اٌّّزظٗ فٟ اٌضِٓ ٔفسٗػذد   

 اٌطبلخ اٌّّزظخػذد اٌفٛرٛٔبد = 

 طبلخ اٌفٛرْٛ 

 

 اٌطبلخ اٌّّزظخػذد الا٠ٕشزب٠ٕبد = 

 طبلخ الا٠ٕشزب٠ٓ 

 

ػٍٝ ِذٍٛي دجّٗ ػٍٝ خ١ٍخ رذٛٞ  nm 452 رٚ طٛي ِٛجٟ سٍظ اشؼبع ضٛئٟ : 1ِضبي 

(10 cm
3

ِٓ اٚوضالاد الا١َِٔٛٛ ٚاْ طبلخ اٌفٛرْٛ اٌّّزض ( (mole 0.049  ػٍٝ ٠ذٛٞ(

10× 0.8رسبٚٞ )
8
 ergارا ػٍّذ اْاٌضٛئٟ ٌٍّبدح  فىه( ادست دبطً اٌىُ ٌٍز: 

              ( 3× 10
10 

cm.s
-1

  c= 6.625 × 10
-27

 erg.s ,   h=). 

 



                                                  اٌذً:

    E  = 
   

 
 

   E = 
                       

          
 

E  = 0.078 ×10
-10 

erg/quanta   

 اٌطبلخ اٌّّزظخ = ػذد اٌفٛرٛٔبد

 طبلخ اٌفٛرْٛ 

 =
                

                        
   =.61245 quanta 

         4.77 × 10
-5

 = 
      

      
  =ɸ 

 

10×1ٚجذ اْ ) B → Cاٌى١ّ١بئٟ اٌضٛئٟ الارٟ,  فٟ اٌزفبػً  :1ِضبي 
-5

 mole اٌّبدح ِٓ )

C  (10 × 6.00رىٛٔذ ػٕذ اِزظبص طبلخ فٛرْٛ ِمذاس٘ب
7
 erg )ٚ  ٞٚطٛي ِٛجٟ ٠سب

3600A°.ُػٍّب اْ  ,ادست ػذد الا٠ٕشزب٠ٕبد اٌّّزظٗ ٚوفبءح اٌى 

 (N = 6.02 × 10
23 

, h = 6.625 × 10
-27

 erg.s, c = 3× 10
10 

cm.s
-1

) 

 اٌذً:

 ɸ= اٌجض٠ئبد اٚ اٌّٛلاد اٌّزفبػٍخ اٚ إٌبرجخ فٟ صِٓ ِؼ١ٓ  ػذد

 الا٠ٕشزب٠ٕبد اٌّّزظٗ فٟ اٌضِٓ ٔفسٗػذد  

    اٌطبلخ اٌّّزظخ=    اٌّّزظخاٌطبلخ ػذد الا٠ٕشزب٠ٕبد = 

            طبلخ الا٠ٕشزب٠ٓ                         
   

 
 

                           

 = 
           

                                   

            

  

= 1.806 × 10
-5 

erg . mol
-1

 

 

 ɸ = 
           

            
  = 0.553 

 



 اٌؼ١ٍّبد اٌضٛئ١خ

 Photoluminescence   اٌزأٌك اٌضٛئٟ -1

ِٓ اٞ ثذسجخ اٌذشاسح اٌؼبد٠خ )ضٛء( اٌزأٌك اٌضٛئٟ: ٘ٛ اطذاس اشؼبع ِشئٟ اٚ غ١ش ِشئٟ 

ِبدح ٔز١جخ اِزظبص طبلخ ١ِٙجخ ػٍٝ شىً فٛرٛٔبد اٚ جس١ّبد ِشذٛٔخ اٚ رذٛي و١ّ١بئٟ 

اٌضٛء اٌجبسد, ػىس اٌضٛء إٌّجؼش ِٓ الاجسبَ اٌّزٛ٘جخ ِضً اٌفذُ ٚ٘زا اٌضٛء ٠ذػٝ 

 اٌّشزؼً اٚ اٌسٍه اٌّسخٓ ثز١بس وٙشثبئٟ. رزضّٓ ظب٘شح اٌزأٌك اٌضٛئٟ ػ١ٍّز١ٓ ّ٘ب :

 اٌفٍٛسح Fluorescence : ٟػٕذ اِزظبص جض٠ئبد اٌّبدح ٌطبلخ الاشؼبع اٌىٙشِٚغٕبط١س

ٚفٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ  اٌٝ ِسزٜٛ طبلٟ اػٍٝاٌّضبسح اٌجض٠ئخ الاٌىزشٚٔبد فٟ سٛف رشرفغ 

ٚػٕذ ػٛدرٙب ِٓ  جضء ِٓ طبلخ ثؼض اٌجض٠ئبد ٠فمذ ثبٌزظبدَ ِغ جض٠ئبد اخشٜ 

جؼش اٌطبلخ راٌّسزٜٛ الاٌىزشٟٚٔ رٚ اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ اٌٝ ِسزٜٛ اٌىزشٟٚٔ الً طبلخ سٛف 

صب١ٔخ  15-12ٓ ٠زشاٚح ِاٌضائذح ثشىً ضٛء ِشئٟ ٚ ثطٛي ِٛجٟ اوجش ٚصِٓ لظ١ش جذا 

 .ٚرؼشف اٌّٛاد اٌزٟ رظٙش ػ١ٍّخ اٌفٍٛسح ثبٌّٛاد اٌمبثٍخ ٌٍزفٍٛس 

 

 اٌفسفشح Phosphorescence :٠ؤدٞ اٌٝ اصبسح اٌجض٠ئخ طبلخ اٌضٛء  ػٕذ اِزظبص

الاٌىزشٚٔبد اٌٝ ِسز٠ٛبد طبلخ ػب١ٌخ ٌٚىٓ ػٛدرٙب اٌٝ ِسزٜٛ طبلٟ اٚطئ ٠ذذس ثجظء 

اٌفسفشح رذَٚ ػ١ٍّخ ٚاٌسجت أْ وج١ش ٌٚفزشح ص١ِٕخ رزشاٚح ث١ٓ ػذح صٛأٟ اٌٝ ػذح ا٠بَ 

أػٍٝ ِٓ رٍه فٟ ٌفزشح أطٛي ِٓ اٌفٍٛسح لأْ الإٌىزشٚٔبد اٌّضبسح رمفض إٌٝ ِسزٜٛ طبلخ 

الإٌىزشٚٔبد ِض٠ذ ِٓ اٌطبلخ ٌزفمذ٘ب ٚلذ رمضٟ ٚلزبً فٟ  رّزٍهػ١ٍٗ دبٌخ اٌفٍٛسح. ٚ

ٚرؼشف ٘زٖ اٌّٛاد ثبٌّٛاد  ِسز٠ٛبد طبلخ ِخزٍفخ ث١ٓ اٌذبٌخ اٌّضبسح ٚاٌذبٌخ اٌّسزمشح

 اٌمبثٍخ ٌٍزفسفش.

 

 مقارنة بين عمليتي الفلورة والفسفرة

 اٌفسفشح اٌفٍٛسح
اٌجض٠ئخ اٌّضبسح اشؼبػب ِشئ١ب ػٕذ ٠ٕجؼش ِٓ 

الأزمبي ِٓ ِسزٜٛ اٌىزشٟٚٔ رٚ طبلخ ػب١ٌخ 

اٌٝ ِسزٜٛ طبلٟ الً ٌٚفزشح ص١ِٕخ رزشاٚح 

 صب١ٔخ 15-12ث١ٓ 

٠ٕجؼش ِٓ اٌجض٠ئخ اٌّضبسح اشؼبػب ِشئ١ب ػٕذ 

الأزمبي ثجظء ِٓ ِسزٜٛ اٌىزشٟٚٔ رٚ طبلخ 

ػب١ٌخ اٌٝ ِسزٜٛ طبلٟ الً ٌٚفزشح ص١ِٕخ 

 ث١ٓ ػذح صٛأٟ اٌٝ ػذح ا٠بَرزشاٚح 

 الاصبسح ثؼذ اصاٌخ ِظذس٠زٛلف أجؼبس اٌضٛء 
٠سزّش الأجؼبس اٌضٛئٟ ِٓ اٌجض٠ئخ اٌّضبسح 

 دزٝ ثؼذ لطغ ِظذس اٌضٛء اٌسبلظ

اٌّٛاد اٌّزفٍٛسح لذ رىْٛ سبئٍخ اٚ طٍجخ 

 ػض٠ٛخ اٚ لاػض٠ٛخ
 رىْٛ اوضش اٌّٛاد اٌّزفسفشح فٟ دبٌخ طٍجخ

اٌفٍٛسسٕذ ٌٚٛدبد  ِضبي ػ١ٍٙب ِظبث١خ

 ا١ٌْٕٛ

ِضبي ػ١ٍٙب الاٌؼبة إٌبس٠خ ٚ اٌطلاءاد 

 اٌفسفٛس٠خ

 

 



  Photosensitization اٌزذس١س اٌضٛئٟ -4

٠ّىٓ دفغ اٌجض٠ئبد اٌزٟ لا رزفبػً ضٛئ١ب ثشىً ِجبشش اٌٝ اٌزفبػً اٌضٛئٟ ثأسزخذاَ جض٠ئخ 

لبدسح ػٍٝ ٔمً طبلزٙب اٌٝ  د١ش رىْٛ ٘زٖ اٌجض٠ئخ donorاخشٜ ِبطخ ٌٍضٛء رؼشف 

ثٛاسطخ اٌزظبدَ ٚثؼذ اخز٘ب ٌٍطبلخ  acceptorاٌجض٠ئخ الاخشٜ اٌخبٍِخ ضٛئ١ب ٚاٌزٟ رؼشف 

اٌؼب١ٌخ سٛف رضبس ضٛئ١ب اٌٝ ِسزٜٛ طبلخ اػٍٝ اِب اٌجض٠ئخ اٌّبٔذخ ٌٍطبلخ سٛف رشجغ اٌٝ 

لاصبسح اٌجض٠ئخ  اوضشاٚ  kcal 5اٌذبٌخ اٌّسزمشح ٠ٚجت اْ لا رمً طبلخ اٌجض٠ئخ اٌّبٔذخ ػٓ 

اٌّسزمجٍخ ٌٍطبلخ. ِضبي ػٍٝ رفبػلاد اٌزذس١س اٌضٛئٟ ٘ٛ رفبػً ر١ٌٛذ ا١ٌٙذسٚج١ٓ اٌزسٞ 

( ِٓ 254nm) د١ش ٠زُ اصبسح غبص ا١ٌٙذسٚج١ٓ ػٓ طش٠ك ثخبس اٌضئجك ٚثطٛي ِٛجٟ ِمذاسٖ 

ثأِزظبص اٌضٛء ِٚٓ صُ  *Hgاٌٝ  Hgِظجبح اٌزفش٠غ اٌضئجمٟ د١ش رضبس رساد اٌضئجك 

 وّب ِٛضخ ثبٌّؼبدلاد الار١خ: H2رظطذَ ِغ جض٠ئبد 

Hg + hѴ → Hg* ……(1) 

Hg* + H2 → Hg + H
.
 + H

.
 …..(2) 

Hg* + H2 → HgH + H
.
 ……(3) 

٠ّضً رفبػً اٌجذء ٌزفبػلاد اٌزذس١س اٌضٛئٟ ٌزذض١ش  (3) ِؼبدٌخ سلُ اٌزفبػً الاخ١ش

 ِٓ ادبدٞ اٚوس١ذ اٌىبسثْٛ ٚا١ٌٙذسٚج١ٓ وّب رٛضذٗ اٌّؼبدلاد ادٔبٖ  اٌفٛسِبٌذ٠ٙب٠ذ

H
.
 + CO → HCO

.
 

HCO
.
 + H2 → HCOH + H

.
 

HCO
. 
+ HCO

. 
→ HCOH + CO        

 : Photosynthesis اٌزّض١ً اٌضٛئٟ -3  

-222ضٛئ١خ د١ش رّزض إٌجبربد اٌضٛء ثطٛي ِٛجٟ ٠زشاٚح ث١ٓ )ٟٚ٘ ادذٜ اٌزفبػلاد اٌ

022 nm ) ٛ٘ٚ ٚرزذٛي ٘زٖ اٌطبلخ اٌضٛئ١خ اٌٝ طبلخ و١ّ١بئ١خ خلاي رظ١ٕغ اٌجض٠ئبد اٌّؼمذح

. ٚوّب رٛضذٗ ٠ٕٚزج ص٠بدح فٟ اٌطبلخ اٌذشح ٌٍٕظبَ اٌى١ّ١بئٟ اٌىٍٛوٛص ِٓ جض٠ئبد ثس١طخ

 6CO2 + 6H2O      اٌّؼبدلاد ادٔبٖ
  
→  C6H12O6(s) + 6O2(g) ……(1) 

ّضً اٌّؼبدٌخ الاٌٚٝ ػ١ٍّخ اخزضاي صبٟٔ اٚوس١ذ اٌىبسثْٛ اٌٝ وٍٛوٛص ٚاوسذح اٌّبء اٌٝ د١ش ر

 اٚوسج١ٓ.

 ٚثؼذ٘ب ٠زُ ادزشاق اٌىٍٛوٛص ٠ٚؼطٟ صبٟٔ اٚوس١ذ اٌىبسثْٛ ٚاٌّبء دست اٌّؼبدٌخ ادٔبٖ

C6H12O6(s)  + 6O2 → 6CO2 + 6H2O      ∆G =  686 Kcal.mol
-1

 


