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  مفردات المنهج الدراسً النظري

 ومفهوم التحلٌل الكٌمٌائً الألًاولآ: الكٌمٌاء التحلٌلٌة 
 الكٌمٌاء التحلٌلٌة

 ممٌزات طرائك التحلٌل الكٌمٌائً الالً
 اهم الخواص الفٌزٌائٌة المعتمدة لاغراض التحلٌل بالطرائك الالٌة

 العوامل التً تحدد اختٌار طرٌمة التحلٌل الالً
 

 ثانٌآ: الإشعاع الكهرومغناطٌسً وتؤثره مع المادة
 طبٌعة الإشعاع الكهرومغناطٌسً            

 الخصائص الموجٌة                                         
 (           λالطول الموجً )  -1
                    ( التردد )   -2

العدد الموجً )  -3
-
 )    

    ( P )  شعةلآلوة ا -4
    الخصائص الجسٌمٌة ) الدلائمٌة (
 طالة الإشعاع الكهرومغناطٌسً 
                         التؤثٌر الكهروضوئً            

 الطٌف الكهرومغناطٌسً 
 تآثر الإشعاع الكهرومغناطٌسً مع المادة )تفاعل الإشعاع مع المادة (

 معامل الانكسار -انكسار الأشعة )ظاهرة الانكسار(
   لانون سنٌل للانكسار
  الانكسار النوعً
 الانكسار المولً 

 استخدامات معامل الانكسار 
 التشتت 

 مناطك التشتت
 عدد ابً 

 انعكاس الأشعة 
 ممٌاس ابً للانكسار -اجهزة لٌاس معامل الانكسار

 استمطاب الضوء والفعالٌة البصرٌة  
 تصنٌف المواد والمحالٌل اعتمادا على سلوكها اتجاه الضوء المستمطب

 الدوران النوعً 
 الدوران الجزٌئً 

 الممطاب  
 اجزاء الممطاب الٌدوي

 تطبٌمات أو استخدامات لٌاس الاستمطاب  
 اولآ: التحلٌل النوعً أو الوصفً
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 ثانٌآ: التحلٌل الكمً 
 امتصاص الاشعاع 
 طٌف الامتصاص 

 الامتصاص الذري  -1
 الامتصاص الجزٌئً  -2

 مستوٌات الطالة فً الجزٌئة
 أنبعاث الإشعاع 
 عملٌة الانبعاث كٌف  تحث

 التفلور والتفسفر 
 استرخاء الدلائك  المثارة 

 الاسترخاء الغٌر مشع 
 استرخاء المشع

 مخطط جابلونسكً  
 العلاات الرٌاضٌة الخاصة بالتفلور

 

 ثالثآ: التحلٌل الكمً بامتصاص الاشعاع الكهرومغناطٌسً
 اهمٌة المحالٌل الملونة
 المٌاس الامتصاصً 
 المٌاس اللونً 

 مٌاس الطٌفً ال
 المٌاس الضوئً 

 الموانٌن الكمٌة للامتصاص 
 لمبرت -بمانون بٌٌر

 الامتصاصٌة المولٌة 
 الامتصاصٌة النوعٌة 

  ( Aالامتصاص )
  T) ) النفاذٌة

 لامبرت -تطبٌمات لانون بٌٌر
 لمبرت علىالانظمة ذات المكون الواحد: -تطبٌك لانون بٌٌر
 الانظمة ذوات المكونات المتعددةلمبرت على -تطبٌك لانون بٌٌر

 التحدٌات فً تطبٌك لانون بٌٌر والانحراف عنه
 العوامل المسببة للانحراف فً لانون بٌٌر 

 اولا: عوامل كٌمٌائٌة
 ثانٌآ: عوامل آلٌة

 تؤثٌر الاشعة المتعددة الطول الموجً 
 طٌف المادة 

 )المنحنً التدرٌجً( منحنً المعاٌرة
  محلول البلانن) الخلب(
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 رابعؤ: اجهزة المٌاس الطٌفً ومكوناتها
   اولا: اجهزة الممارنة المرئٌة

 ثانٌآ: اجهزة المٌاس اللونً او اجهزة المٌاس الضوئً ذات المرشحات    
 ثالثآ: أجهزة المٌاس الطٌفً 
 مصادر الطالة الاشعاعٌة 

 شكل ٌوضح شدة مصدر الاشعاع ممابل الطول الموجً عند درجة حرارة معٌنة
  المصادر المولدة لاشعاع مافوق البنفسجٌة 

 مصباح الهٌدروجٌن   -1
 مصباح الدٌترٌوم   -2

 المصادر المولدة لاشعاع المرئٌة 
 مصباح خوٌط التنكستن -1
 مصباح الزٌنون  -2

 مصدر لوس الكاربون
 المصادر المولدة لاشعاع ماتحت الحمراء 

 متوهج نٌرنست   -1
 مصدر كلوبر   -2
 المصادر السلكٌة المتوهجة   -3

 مسٌطرات الطول الموجً 
 المرشحات  -1
 موحدات اللون -2 

 مرشحات الامتصاص
 مرشحات التداخل 
 موحدات اللون 
 الموشور 

 موشور كورنو   -1
  موشور لٌترو  -2

 المحزز 
 المحزز النفاذ 

 المحزز الانعكاسٌالتعبٌر عن لدرة المحزز على الفصل
 حاوٌات )خلاٌا( النموذج 

 اولآ: مكشافات مافوق البنفسجٌة والمرئٌة 
 ( الانابٌب الضوئٌة 1)
 
 ( الانابٌب المضاعفة الضوئٌة 2) 
 ( الخلٌة الضوئٌة الفولتائٌة أو خلٌة الطبمة الحاجزة 3) 
 

 مكشافات ماتحت الحمراء
 اولآ:  المكشافات المستخدمة فً منطمة ماتحت الحمراء المرٌبة

 وق البنفسجٌة( مكشافات المرئٌة وما ف1)
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 الضوئٌة  -( خلاٌا الموصلات2) 
 ( خلٌة كبرٌتٌد الرصاص للتوصٌل الضوئ3ً) 

 مكشافات ماتحت الحمراء الوسطٌة والبعٌدة )المكشافات الحرارٌة( 
 مكشاف المزدوج الحراري  (1)
 ( البولومٌتر )ممٌاس الطالة الحرارٌة الاشعاعٌة(2)
 ( مكشاف كولً )مكشاف الحرارة الغازي(3) 
 ( المكشاف الكهربائً الحراري 4) 

 لاريء )أو مسجل( اشارة المكشاف 
 انواع اجهزة المٌاس اللونً والطٌفً النموذجٌة

 بنظام الحزمة المنفردة  -1
 بنظام الحزمة المزدوجة   -2
 اجهزة المٌاس اللونً الضوئٌة   
 (اجهزة المٌاس اللونً ذات الحزمة المنفردة1) 
 (اجهزة المٌاس اللونً الضوئٌة ذوات الحزمة المزدوجة2) 

 اجهزة المٌاس الطٌفً 
 اجهزة المٌاس الطٌفً ذات الحزمة المنفردة -1
 اجهزة المٌاس الطٌفً ذات الحزمة المزدوجة. -2
 ( اجهزة المٌاس الطٌفً للمناطك المرئٌة وما فوق البنفسجٌة ذات الحزمة المنفردة1) 
( اجهزة المٌاس الطٌفٌة ذات الحزمة المزدوجة لمناطك المرئٌة وما فوق البنفسجٌة 2)

 وماتحت الحمراء 
 

 خامسآ: تطبٌمات لٌاسات الامتصاص فً مطٌافٌة مافوق البنفسجٌة والمرئٌة
 المنطمة المرئٌة  -1
 مناطك مافوق بنفسجٌة   -2

 الفصائل الماصة للإشعاع 
 أنواع من الانتمالات الالكترونٌة

 n, , أولآ: الفصائل الحاوٌة على الكترونات 

-انتمالات  -1
*

 

n-انتمالات  -2
*

 

n-انتمالات  -3
*
,-

*
 

 تؤثٌرات المذٌب  . أ
 تؤثٌر وجود مجامٌع كروموفورٌة متمارنة  -ب 

 تؤثٌر وجود مجامٌع الأوكزكروم 
 f,dثانٌآ:  الفصائل الحاوٌة على الكترونات 

 الامتصاص بواسطة أٌونات الفلزات لسلسلة العناصر الانتمالٌة الأولى والثانٌة  (1)
 الامتصاص بواسطة أٌونات عناصر اللانثناٌد والاكتناٌد  (2)

 ثالثآ: امتصاص فصائل انتمال الشحنة 
 أهم النواحً التمنٌة 
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 :الاستخدامات التحلٌلٌة لمٌاسات الامتصاص فً المنطمة مافوق البنفسجٌة والمرئٌة
 التشخٌص الوصفً للمجامٌع الفعالة فً المركبات العضوٌة: 

 أهم تطبٌمات الامتصاص لمناطك مافوق البنفسجٌة والمرئٌة لأغراض التحلٌل الكمً:
 إٌجاد تركٌز مادة معٌنة أو مادتٌن فً آن واحد باستخدام لانون الامتصاص العام: (1)
 دراسة الأٌونات المعمدة طٌفٌاً: (2)
 طرٌمة النسبة المولٌة:  . أ
 طرٌمة التغٌرات المستمرة:  . ب
 تعٌٌن ثوابت التفكن للدلائل  (3)
 التسحٌحات الفوتومترٌة )تسحٌحات المٌاسات الضوئٌة(  (4)

 منحنً التسحٌح الفوتومتري
 تكون انواع التسحٌحات الفوتومترٌة 

 تسحٌحات فوتومترٌة بوجود دلٌل  -1
 تسحٌحات ذاتٌة الدلٌل    -2

 

 بمٌاس الاستطارة ولٌاس التعكٌرسادسآ: التحلٌل 
 الأسس النظرٌة: 

 معادلة لٌاس التعكٌرٌة
 معادلة لٌاس الالاستطارة
 المٌاسات التعكٌرٌة 
 معامل التعكٌرٌة
 النواحً العملٌة 

 سرعة وطرٌمة المزج - أ
 مزٌج مشبغر 
 اجهزة المٌاس

 ممٌاس التعكٌر  (1)
 ممٌاس الاستطارة تطبٌمات طرائك الاستطارة والتعكٌر: (2)
معرفة نماوة الماء بتعٌٌن كمٌة الكلورٌد )على هٌئة كلورٌد الفضة( والكبرٌتات )على هٌئة   -1

 كبرٌتات البارٌوم(. 
 مناسب  لاٌونات الاخرى فً المحالٌل باستخدام كاشف مرسبتعٌٌن تراكٌز عدد كبٌر من ا  -2
ب استخدمت لٌاسات التعكٌرٌة لغرض تعٌٌن نمطة النهاٌة فً بعض تسحٌحات الترسٌ  -3

 بطرٌمة مشابهة للتسحٌح الضوئً
 استخدمت طرائك الاستطارة بشكل عام لمٌاس نماوة الهواء  -4
 تستخدم طرائك الاستطارة لتمدٌر معدل الاوزان الجزٌئٌة للبولٌمرات  -5
 تمدٌر لطر دلائك العوالك خاصة باستخدام ممٌاس الاستطارة  -6

 باستخدام كاشف معٌن  (T( التعكٌر )Nبعض الفصائل المحللة بمٌاسات الاستطارة )
 اللون المفضل كمصدر للاشعاع فً اجهزة لٌاس الاستطارة

 سابعآ: مطاٌفٌة امتصاص ماتحت الحمراء
 ممٌزاتها

 رسم طٌف ماتحت الحمراء
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 السام مناطك الاشعة ماتحت الحمراء الى ثلاث مناطك وهً:
 المنطمة المرٌبة  -1
 المنطمة االوسطٌة   -2
 المنطمة البعٌدة   -3

 امتصاص اشعاعات ما تحت الحمراءنظرٌة 
 ذات الكثافة الالكترونٌة المتماثلة )  ( N2  Cl2  H2  O2الجزٌئات المتناظرة مثل 

 عزم ثنائً المطب
 حساب طالة الاهتزاز الامتطاطً

بدلالة العدد الموجً IRالتعبٌر عن موالع الامتصاص فً طٌف 
-
  

 العلالة بٌن طالة اهتزاز الاصرة تزداد بزٌادة لوة الاصرة 
 امثلة رٌاضٌة

 الدورانٌة -الانتمالات الدورانٌة والانتمالات الاهتزازٌة
 الطالة الازمة لحدوث الانتمالات الدورانٌة والاهتزازٌة

 للغازات:   -1
 للسوائل والمواد الصلبة   -2

 انواع الاهتزازات الجزٌئٌة
 طاطٌةالاهتزازات الامت  -1
 ( C=Oاهتزازات امتطاطٌة منفصلة مثل اصرة)  - أ
 (CH2–اهتزازات امتطاطٌة مزدوجة مثل ) -ب

  متماثلة 

 غٌر متماثلة  
 او التشوٌهٌة  الاهتزازات الانحنائٌة  -2

 تمع ضمن مستوى التوازن : وتكون على نوعٌن  -1
 الاهتزازات الانحنائٌة الممصٌة  - أ
 الاهتزازات الانحنائٌة التؤرجحٌة  -ب
  تمع خارج مستوى التوازن  -2
 الاهتزازات الانحنائٌة الالتوائٌة  - أ
 الاهتزازات الانحنائٌة الارتجاجٌة  -ب

 اجهزة المٌاس الطٌفً فً المنطمة ما تحت الحمراء
 تمنٌات التعامل مع النموذج

 النماذج الغازٌة  -1
 المحالٌل والسوائل النمٌة  -2
 طرائك لفحصه ثلاثالمواد الصلبة: وتوجد   -3
 طرٌمة عمل المسحوق او العجٌنة  - أ
  KBrطرٌمة لرص برومٌد البوتاسٌوم  -ب
 طرٌمة الافلام الصلبة:   -ج

 الاستخدامات التحلٌلٌة لمطٌافٌة ماتحت الحمراء
 التحلٌل النوعً

 منطمة المجامٌع الفعالة  -1
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 منطمة طبع الأصابع -2
 التحلٌل الكمً

 طرٌمة خط الاساس   -1
 خلٌة غائبة –طرٌمة خلٌة حاظرة   -2

 

 ثامنآ: المطٌافٌة الذرٌة
 الامتصاص الذري 

 ممٌزات طرٌمة الامتصاص الذري
 العٌوب 

 امتصاص الذرات للطالة الاشعاعٌة
 حساب تردد كل امتصاص فً طٌف الامتصاص الذري

 معادلة بولتزمان 
 ثابت بولتزمان

 تؤثٌر درجة الحرارة على عدد الذرات المثارة 
 مدٌر كمٌات العناصر اللافلزٌة بطرٌمة الامتصاص الذري ت

 درجة الامتصاص فً مطٌافٌة الامتصاص الذري
 حساب كمٌة الاشعاع الممتص من لبل الذرات

 مطٌاف الامتصاص الذري 
 مصدر الاشعاع

 مصادر الإشعاع المستعملة فً مطٌاف الامتصاص الذري   -1
 مصباح متوهج التفرٌغ الكهربائً ذو المهبط المجوف  - أ

 مصابٌح التفرٌغ الغازٌة  -ب 
 الموالد والمرذاذات  -2
 المرذاذ اللهبً ذو الاستهلان الكلً  - أ
 المرذاذ اللهبً ذو الخلط الجاهز  -ب
 المرذاذات عدٌمة اللهب   -1
 المرذاذ اللهبً ذو الاستهلان الكلً  . أ
 هز المرذاذ اللهبً ذو الخلط الجا . ب
 المذرٌات عدٌمة اللهب  -2
 موحدات اللون  .1
 المكشافات  .2

  الأنابٌب الضوئٌة المضاعفة 

  الأفلام 

  غازات الولود والغازات المإكسدة 
 التطبٌمات التحلٌلٌة الكمٌة 

 تحضٌر منحنٌات معاٌرة  . أ
 طرٌمة إضافات المٌاسً  . ب
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 تاسعآ: مطٌافٌة الانبعاث 
 الانبعاث

 إثارة العٌنات 
 الإثارة بالتفرٌغ الكهربائً فً الغازات   -1
 الإثارة باللهب   -2
 الإثارة باستعمال الموس الكهربائً للتٌار المستمر   -3
 الإثارة بالموس الكهربائً للتٌار المتناوب   -4
 الإثارة بالشرارة للتٌار المتناوب  -5
 الإثارة بواسطة اللٌزر  -6

 تحضٌر الألطاب وعٌنات الإثارة
 الطٌفٌة ممٌزات الخطوط 

 التحلٌل الكمً بواسطة طٌف الانبعاث 
 راسم طٌف الانبعاث 

 تحضٌر الوح التصوٌر الفوتوغرافً
 الممٌاس الضوئً للانبعاث باللهب 

 أهم العوامل المإثرة على طٌف الانبعاث
 أ. تؤثٌر المذٌب على شدة الانبعاث 

 تؤثٌر الامتصاص الذاتً  . ت
 تؤثٌر التؤٌن . ث
 تداخل الأٌونات السالبة  . ج
 

  عاشرآ: طرائك التحلٌل الحرارٌة    

 التحولات التً ترافك عملٌات التسخٌن ومعدل التسخٌن 
 تصنٌف التحولات التً ترافك عملٌة تسخٌن المادة

 تحولات فٌزٌائٌة  -1
 تحولات كٌمٌائٌة -2
 التسخٌن المتحارر  -1
 التسخٌن غٌر المتحارر  -2

 معدل التسخٌن أوالتبرٌد
 (TG)المٌاس الوزنً الحراري 

 تطبٌمات المٌاسات الحرارٌة الوزنٌة فً الكٌمٌاء التحلٌلٌة 
 اولآ: تجفٌف الرواسب الوزنٌة 

 اوكزالات الكالسٌوم  -1
 كرومات الفضة  -2
 كرومات الزئبموز -3
 خلٌط من اوكزالات الكالسٌوم والمغنٌسٌوم -4

 ثانٌآ: التحلٌل الكمً لخلٌط من أٌونات بدون فصلها 
 ثالثآ: دراسة البولٌمرات 

 التحلٌل الحراري الوزنً )المٌزان الحراري(جهاز 
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 الأجزاء الأساسٌة التً ٌتضمنها المٌزان الحراري هً 
 المٌزان

 الفرن ومسٌطر درجة الحرارة 
 مٌزان أمٌنكو  الحراري الوزنً

 جهاز باولٌن المسمى الدرٌفاتوغراف
  DTG) المٌاس الوزنً الحراري الاشتمالً)
 لوزنً الحراري الاشتمالًفوائد نظرٌة وتطبٌمٌة للمٌاس ا

 لمزٌج من كاربونات المغنٌسٌوم والكالسٌوم. TGA(TG)و DTGالعلالة بٌن منحنٌات 
  DTA التحلٌل الحراري التفاضلً

 التغٌرات التً تطرأ على درجة حرارة النموذج
 التغٌرات الانثالبٌة الماصة للحرارة   -1
 التغٌرات الباعثة للحرارة   -2

 (DTA Curveالتفاضلً )منحنً التحلٌل الحراري 
 جهاز التحلٌل الحراري التفاضلً

 التطبٌمات التحلٌلٌة 
 فً التحلٌل النوعً  DTAاستخدام  التحلٌل الحراري التفاضلً 

 المركبات العضوٌة .1
 المركبات اللاعضوٌة .2
 البولٌمرات .3

   (DSC)المٌاس المسعري المسحً التفاضلً
   (TT)التسحٌح الحراري 
 الحراريمنحنً التسحٌحً 

 جهاز التسحٌح الحراري 
 المكوناتا الأساسٌة لجهاز التسحٌح الحراري 

 نظام إضافة الساحوح  -1
 خلٌة التسحٌح الأدٌباتٌة )عازلة الحرارة(  -2
 وسٌلة لٌاس درجة الحرارة  -3
 نظام التسجٌل  - 4

 الأسس النظرٌة للتسحٌح الحراري 
 حراري الفرق بٌن بٌن التسحٌح الجهدي والتسحٌح ال

 تطبٌمات التسحٌحات الحرارٌة 
 امثلة على التسحٌحٌات الحرارٌة

 تسحٌح حامض لاعدة  -1
 التسحٌحات التعمٌدٌة )تكوٌن المعمدات(  -2
 

 احد عشر: التحلٌل بالطرائك الكهروتحلٌلٌة )مدخل إلى الكٌمٌاء الكهروتحلٌلٌة(
 الخلٌة الكهروكٌمٌائٌة 

 انواع الخلاٌا الكهروكٌمٌائٌة 
 الخلاٌا الكلفانٌة  -1
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 الخلاٌا الالكترولٌتٌة  -2
 ملتمٌات السوائل  

 الجسر الملحً 
 الغشاء المسامً 

 بعض انصاف الخلاٌا النموذجٌة 
 أٌون الفلز  -فلز -1
 لطب خامل فً اتصال مع أٌونات عنصر آخر فً حالات تؤكسد مختلفة  -2
 أٌون  -غاز -3
 السالبة  فلز مغطى بطبمة صلبة من ملحه غٌر الذائب فً أٌوناته -4
 أٌون  -ملغم -5
 أٌون معمد  -فلز -6
 لٌاس الجهود النسبٌة لأنصاف الخلاٌا )لٌاس جهود الألطاب( 

  ااصطلاحات الإشارات والتمثٌل التملٌدي للخلاٌ
 الامثلة

 معادلة نٌرنست 
 اشتماق معادلة نٌرنست

 التركٌزو الفعالٌة والشدة الاٌونٌة
Eجهد المطب المٌاسً )

o
 ( وسلسلة الفعالٌة 

 مٌكانٌكٌة عمل الخلٌة 
 الخلاٌا العكوس 

 غٌر العكوس الخلاٌا 
 أنصاف الخلاٌا 

 الألطاب المرجعٌة 
 ( لطب الكالومٌل 1)
 كلورٌد الفضة  -( لطب الفضة2)
  (SHE)( لطب الهٌدروجٌن المٌاسً 3)

 خلٌة وٌستون المٌاسٌة 
 حساب ثابت التوازن          
 طرائك التحلٌل الكهربائٌة 

 المٌاسات الجهدٌة )المجهادٌة(  .1
 الترسٌب الكهربائً والمٌاس الكولومً  .2
 المٌاسات الفولتٌة والبولاركرافٌا ومعاٌرات المٌاس الأمبٌري  .3
 لٌاسات التوصٌل )التوصٌلٌة(  .4

 امثلة محلولة
 

 لمٌاسات الجهدٌة ااثنا عشر: 
 المطب المرجعً
 المطب الدلٌل
 المجهاد 
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 الاستخدامات التحلٌلٌة الشائعة للمٌاسات الجهدٌة 
 المٌاسات المباشر لتركٌز الأصناف  .1
  التسحٌحات الجهدٌة  .2

 استخدامات التسحٌحات الحهدٌة
 الماعدٌة  -التسحٌحات الحامضٌة . أ
 التسحٌحات الترسٌبٌة . ب
 تسحٌحات تكوٌن المعمدات  . ت
 الاختزال  -تسحٌحات التؤكسد . ث
 )الدالة الحامضٌة(  PHلٌاسات أل  -3

 ممٌاس الدالة الحامضٌة او الاس الهٌدروجٌنً 
 pHمعاٌرة جهاز الدالة الحامضٌة 

 ألطاب الانتماء الأٌونً 
 لانتماء الأٌونًألطاب ا اصناف
 الألطاب الزجاجٌة  -1
 الألطاب ذات الأغشٌة السائلة  -2
 ألطاب الترسٌب  -ألطاب غشاء مطاط السٌلكون -3
 الصلبة  ألطاب الحالة -1
 

 البولاروكرافٌا والمعاٌرات الأمبٌرومترٌة -لفولتامترٌةثلاثة عشر: ا
 الفولتامترٌة والبولاروكرافٌا

 الفولتامترٌة 
 البولاروكرافً 

 الاستمطاب وتٌار الانتشار 
 تٌار الهجرة

 الموجة الولاركرافٌة
 تٌار الفضالة أو التٌار المتخلف 

 ذروة التٌار
 الأهمٌة التحلٌلٌة للموجة البولاروكرافٌة 

 التحلٌل الوصفً )النوعً( .1
 التحلٌل الكمً ومعادلة الكوفٌتش .2

 معادلة الكوفٌتش 
 (Idifحساب لٌمة تٌار الانتشار )

 طرائك التعٌٌن البولاروكرافٌة 
 أ. الممارنة المباشرة 

 ب. طرٌمة منحنً المعاٌرة 
 ت. طرٌمة إضافة المٌاس 

 المتماطر )مادة المطب الدلٌك(لطب الزئبك 
 ممٌزات لطب الزئبك المتماطر 

 عٌوب على لطب الزئبك المتماطر  



 الجمٌلً/ لسم الكٌمٌاء محمود أ.د. علً خلٌل           التحلٌل الألً                                               المرحلة الرابعة 

12 
 

 البولاروكراف 
 أهم النواحً العملٌة الخاصة بالتحلٌل البولاروكرافً

 المعاٌرات الأمبٌرومترٌة 
 جهاز المعاٌرة الأمبٌرومترٌة

 بعض النواحً العملٌة فً عملٌة المعاٌرة 
 ٌرات الأمبٌرومترٌة طبٌمات المعا

 منحنٌات المعاٌرات الأمبٌرومترٌة 
 منحنً معاٌرة لمادة مجهولة التركٌز تتفاعل عند المطب الدلٌك مع كاشف معاٌر لا ٌتفاعل . أ
 لا تتفاعل عند المطب الدلٌك مع كاشف معاٌر ٌتفاعل  التركٌز مجهولةلمادة  منحنً معاٌرة . ب
 رمنحنً معاٌرة ٌعطً فٌه المجهول والكاشف المعاٌر تٌار انتشا  . ت
 مزٌج أٌونٌن مع كاشف معاٌر مشترن من منحنً معاٌرة   .د 
 

 لٌاسات التوصٌل الكهربائًاربعة عشر: 
 استخدمت لٌاسات التوصٌل الكهربائً 

 التوصٌل الالكترولٌتً 
 التوصٌل المكافًء 

 علالة التوصٌل المكافًء بالتركٌز 
 علالة التوصٌل المكافًء بالجذر التربٌعً للتركٌز 

 لحامض الهٌدروكلورٌن
 امثلة

 أجهزة لٌاس التوصٌل الكهربائً 
 لنطرة المماومة ) لنطرة وٌتستون(  -1
 خلٌة التوصٌل   -2

 أوساط لٌاس التوصٌل
 ماء لٌاس التوصٌلٌة 

 تطبٌمات لٌاسات التوصٌل  
 تركٌز الالكترولٌت -منحنً التوصٌل -1
 معاٌرات التوصٌل  -2

 معاٌرات التعادل  3-
 معاٌرة الحوامض الموٌة  - أ

 ومورٌن مع محلول لهٌدروكسٌد الصودٌمعاٌرة محلول لحامض الهٌدروكل
 معاٌرة الحوامض الضعٌفة  - ب

(  مع لاعدة لوٌة مثل Pka 10معاٌرة محلول حامض ضعٌف جداً مثل حامض البورٌن )
 هٌدروكسٌد الصودٌوم 

( ممابل لاعدة لوٌة مثل هٌدروكسٌد 5Pkaمثل حامض الخلٌن ) معاٌرة حامض ضعٌف
 الصودٌوم 

( ممابل لاعدة ضعٌفة مثل هٌدروكسٌد 5Pkaمعاٌرة حامض ضعٌف مثل حامض الخلٌن )
 الأمونٌوم 



 الجمٌلً/ لسم الكٌمٌاء محمود أ.د. علً خلٌل           التحلٌل الألً                                               المرحلة الرابعة 

13 
 

 معاٌرة أملاح الحوامض أو المواعد الضعٌفة -ج 
 معاٌرة أٌون الخلات مع محلول لحامض الهٌدروكلورٌن 

 ٌج حامضٌن مختلفٌن فً درجة التفكنمعاٌرة مز -د 
 معاٌرات الترسٌب  -2

 معاٌرة محلول كلورٌد الصودٌوم بنترات الفضة 
 امثلة
 

 مفردات المنهج الدراسً العملً

 ِٚفَٙٛ اٌزح١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ الأٌٟ اٌى١ّ١بء اٌزح١ٍ١ٍخ

 اٌزح١ٍ١ٍخ:اٌى١ّ١بء 

 التحلٌل الالً ممدمة تعرٌفٌة عن مختبر التحلٌل الالً والاجهزة المستخدمة فً المختبر -1

 طرائك التعبٌر عن التراكٌز  -2
 المحالٌل المٌاسٌةتحضٌر  -3
 اٌجاد تركٌز محلول الاٌثانول باستخدام لٌاسات معامل الانكسار معامل الانكسار -4
 اٌجاد الانكسار النوعً والمولً لمحلول البٌوتانول  الانكسار النوعً والمولً -5
 الاستمطاب اٌجاد تركٌز محلول سكري بواسطة الاستمطاب -6
 الدوران النوعً للسكروز الدوران النوعً اٌجاد ثابت -7

 المٌاس الطٌفً و اٌضاح لانون لامبرت بٌر -8

 التحلٌل الكمً لبرمنكنات البوتاسٌوم فً المنطمة المرئٌة -9
 التحلٌل النوعً ورسم طٌف محلول برمنكنات البوتاسٌوم فً المنطمة المرئٌة -10
 تمدٌر تركٌز اٌونات الحدٌدٌن طٌفٌآ -11
 الاٌونات المعمدة طٌفٌآدراسة  -12
 اٌجاد نسبة العنصر الى اللٌكاند او الكاشف بطرٌمة النسب المولٌة -13
 دراسة الاٌونات المعمدة طٌفٌآ -14
 اٌجاد نسبة العنصر الى اللٌكاند او الكاشف بطرٌمة التغٌرات المستمرة -15
 التسحٌح الجهدي اٌجاد تركٌز مزٌج من حامضً الهاٌدروكلورٌن والفسفورٌن بواسطة -16
 اٌجاد تركٌز حامض الهاٌدروكلورٌن باستخدام المٌاسات التوصٌلٌة -17
 اٌجاد تركٌز محلول مزٌج من حامضً الهاٌدروكلورٌن والخلٌن باستخدام التسحٌح التوصٌلً  -18
 اٌجاد تركٌز اٌونً النحاس والرصاص فً مزٌج لهما بالترسٌب الكهربائً -19
 فرتمدٌر سعة الب -20
 تمدٌر تركٌز محلول كبرٌتات البوتاسٌوم باستخدام لٌاسات التعكٌرٌة -21
 تعٌن تركٌز اٌونً الكوبلت والكروم فً مزٌج لهما كمٌآ -22
 تمدٌر تركٌز محلول كبرٌتات البوتاسٌوم  باستخدام طرٌمة الاستطارة -23
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٢ٔ ُِٔبدح ٝثٔب ٣زؼٔ٘ٚ ًٌضش شٔٞلا ٤ٔ٤ٌُِبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ٛٞ: اُزشخ٤ض اُ٘ٞػ٢ ٝاُإ اُزؼش٣ق الا    

اُِشخ٤ض ٖٓ ٓلّٜٞ ٝاعغ. ُٝوذ اػزٔذ اُؼب٤ِٖٓ ك٢ ٓغبٍ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ عبثوآ ػ٠ِ اُظلبد 

 : أُطِٞة ٖٓ خلاٍا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔٞاد أُؾِِخ ٝرلبػلارٜب ُؾغبة رش٤ًض اُؼ٘ظش اٝ أُشًت 

 :ٝاُز٢ رؼٔ٘ذ رو٤٘ز٢( Classical Methods of Analysis)  ثبٌطشائك اٌزم١ٍذ٠خاُزؾ٤َِ 

 (.Gravimetric Analysis) ٚاٌزح١ًٍ اٌٛصٟٔ(  Volumetric Analysis)  اٌزح١ًٍ اٌحجّٟ

الاعٜضح اُخبطخ الا إ اُزطٞس اُغش٣غ ك٢ ػِْ الاٌُزش٤ٗٝبد هبد ا٠ُ اثزٌبس اٗٞاع ًض٤شح ٖٓ    

ٞس ( هذ عبٛٔب ك٢ ثشٝص ٝرط Spectroscope) ٤ض٣بئ٤خ ٝاخزشاع أُ٘ظبس اُط٤ل٢ ثبُو٤بعلاد اُل

 اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔٞاد. اُطشائن اُزؾ٤ِ٤ِخ أُؼزٔذح ػ٠ِ

اٝ  طشائك اٌزح١ًٍ اٌف١ض٠ى١ّ١بئ١خثاططِؼ ػ٠ِ ٛزٙ اُطشائن اُزؾ٤ِ٤ِخ اُـ٤ش رو٤ِذ٣خ رغ٤ٔزٜب    

 .ؽشائك اٌزح١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ الاٌٟٝرغ٠ٔ ا٣ؼآ   اٌزح١ًٍ الا١ٌخؽشائك 

  (Instrumental Methods of Analysis ) 

 ١ِّضاد ؽشائك اٌزح١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ الاٌٟ:

اًضش ؽغبع٤خ ٖٓ اُطشائن اُزو٤ِذ٣خ ؿبُجآ ٤ُٝظ دائٔآ. ار ٣ٌٖٔ اُٞطٍٞ ا٠ُ رشا٤ًض ثؾغبع٤خ  -1

 (. ppbرظَ ا٠ُ عضء ك٢ اُج٤ِٕٞ ) 

ا١ رغزخذّ ك٢ رؼ٤ٖ رش٤ًض اُؼ٘ظش أُؼ٢٘ ثٞعٞد ػ٘بطش اخشٟ   اٗزوبئ٤خ ٝٗٞػ٤خ )اًضش  -2

 ٝرغزخذّ ك٢ رؼ٤ٖ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼ٘بطش ك٢ ٝهذ ٝاؽذ(

ثؼؼٜب ؽشائن ؿ٤ش رؾط٤ٔ٤خ رغزخذّ ك٢ اُؾبلاد اُز٢ رزطِت ػذّ ارلاف اٝ رش٣ٞٚ اُ٘ٔٞرط  -3

 ض الاصبس ٝاُزؾق اُوذ٣ٔخ.ك٢ ؽبلاد كؾض الاػٔبٍ اُل٤٘خ اُؾو٤و٤خ ػٖ أُضٝسح ٝكؾ بًٔ

 ٖٓ اُ٘زبئظ ثٞهذ اهظش ٝعٜذ ثشش١ اهَ. اًضشؿبُجآ ٗؾظَ ػ٠ِ ػذد  -4

ك٢ اُؾو٤وخ  رُي لا٣وَِ ٖٓ  ا٤ٔٛخ اُطشائن اُزو٤ِذ٣خ  ثغجت ػذّ اػزٔبد ٗزبئظ ثؼغ ؽشائن    

بّ ؽشائن اُزؾ٤َِ الا٤ُخ ٓب ُْ رغش١ ٓؼب٣شرٜب ُٔٞاد ٓؼ٤٘خ ثبُطشائن اُزو٤ِذ٣خ. اػبكخ ا٠ُ إ اعزخ

اٝ كظَ ٌُِٔٞٗبد ثطشائن رو٤ِذ٣خ. ُٜزا كبٕ اُطشائن  ؼاُزؾ٤َِ الا٤ُخ ٣غجوٚ ػ٤ِٔبد ٝصٕ اٝ رغؾ٤

 الا٤ُخ ٣ٌَٔ اؽذٛٔب الاخش ٝرغزخذٓبٕ ٓؼآ ك٢ ػ٤ِٔبد اُزؾ٤َِ رجؼآ ُٔزطِجبرٚ.ٝاُطشائن اُزو٤ِذ٣خ 

 اُ٘ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ اٌّؼزّذح لاغشاع اٌزح١ًٍ ثبٌطشائك الا١ٌخ:

 ٝكؼَ الاشؼبع ػ٠ِ أُبدح اداص اُجظش٣خ ُِٔٞٞاُخ -1
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 اُخٞاص اٌُٜشثبئ٤خ -2

 خٞاص ك٤ض٣بئ٤خ اخشٟ ٓز٘ٞػخ -3

 وبلارٟاٌجذٚي ٠ّٚىٓ رحذ٠ذ اٌطشائك ااٌزح١ٍ١ٍخ اٌّغزٕذح ٌىً خبط١خ ف١ض٠بئ١خ حغت 

 اص اٌجظش٠خ ٌٍّٛاد ٚفؼً الاشؼبع ػٍٝ اٌّبدحٛاٌخ 1

 اٌزح١ٍ١ٍخ اٌّغزٕذح ػٍٝ ل١بط اٌخبط١خ اٌف١ض٠بئ١خاٌطشائك  اٌخبط١خ اٌف١ض٠بئ١خ اٌّمبعخ

 آزظبص الاشؼبع أ

كٞم اُج٘لغغ٤خ   ٓبٝالاشؼخ اُغ٤٘٤خ  آزظبص ٓط٤بك٤خ

ٓط٤بك٤خ ٝ ٝاُو٤بط ا٢ُِٗٞٝأُشئ٤خ ٝ ٓبرؾذ اُؾٔشاء 

الآزظبص اُزس١ ٝٓط٤بك٤خ اُش٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘٘ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

 ٝاُش٤ٖٗ اُجش٢ٓ الاٌُزش٢ٗٝ

 جؼبس الاشؼبعٗا ة

كٞم اُج٘لغغ٤خ   ٓبٝالاشؼخ اُغ٤٘٤خ  اٗجؼبس  ٓط٤بك٤خ

الاٌُزشٕٝ ٝالاًٝش  ٝاُو٤بط اُؼٞئ٢ اُِٜج٢ ٝ ٝأُشئ٤خ ٝ 

شائن طٝرؤُن الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ٝٓب كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝاُ

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ الاشؼبػ٤خ

 ه٤بط اُزؼ٤ٌش٣خ  ٝه٤بط الاعزطبسح  ٝٓط٤بك٤خ سآبٕ رجؼضش اٝ رشزذ الاشؼبع د

 ه٤بط الاٌٗغبس ٝه٤بط اُزذاخَ الاشؼبع اٌٗغبس س

 ؽش٣وخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ  ٝؽش٣وخ اُؾ٤ٞد الاٌُزش٢ٗٝ ؽ٤ٞد الاشؼبع ط

 ه٤بط الاعزوطبث٤خ ٝرشزذ اُذٝسإ  اُجظش١ دٝسإ الاشؼبع ػ

 اٌخٛاص اٌىٙشثبئ١خ 2

 اٌف١ض٠بئ١خاٌطشائك اٌزح١ٍ١ٍخ اٌّغزٕذح ػٍٝ ل١بط اٌخبط١خ  اٌخبط١خ اٌف١ض٠بئ١خ اٌّمبعخ

 اُو٤بعبد اُغٜذ٣خ ٝاُزشع٤ت اٌُٜشثبئ٢ اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ أ

 اُو٤بعبد اُزٞط٤ِ٤خ اُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢ ة

 رغؾ٤ؾبد اُو٤بعبد الآج٤ش٣خ ٝاُجٞلاسًٝشاك٢ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ د
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 اٌُُٞٞٓزش٣خ ٤ًٔخ اٌُٜشثبئ٤خ س

 خٛاص ف١ض٠بئ١خ اخشٜ ِزٕٛػخ 3

 اٌطشائك اٌزح١ٍ١ٍخ اٌّغزٕذح ػٍٝ ل١بط اٌخبط١خ اٌف١ض٠بئ١خ اٌخبط١خ اٌف١ض٠بئ١خ اٌّمبعخ

 اُخٞاص اُؾشاس٣خ أ
ؽش٣وخ اُزٞط٤َ اُؾشاس١ ٝ ؽش٣وخ اُزؾ٤َِ اُٞص٢ٗ 

 اُؾشاس١ ٝ ؽش٣وخ الاٗضبُج٢.

 ٓط٤بك٤خ اٌُزِخ ٗغجخ اٌُزِخ ا٠ُ اُشؾ٘خ ة

 اُزؾ٤َِ اُٞص٢ٗ اُٞصٕ د

 اُزؾ٤َِ اُؾغ٢ٔ اُؾغْ س

ؽشائن اُزؾ٤َِ الا٢ُ هذ ٣زطِت اعزخذاّ ٝاؽذح اٝ اًضش ٖٓ اُزو٤٘بد اُخبطخ إ اعزخذاّ ٓلاؽظخ: 

ثبُلظَ  ٝر٘و٤خ أُشًت اٝأُغٔٞػخ أُؼ٤٘خ ثبُزؾ٤َِ ٖٓ أُزذاخلاد اُز٢ رؤصش ك٢ ػ٤ِٔخ اُو٤بط 

ٖٝٓ ٛزٙ اُزو٤٘بد: اُزشعت ٝاُزوط٤ش ٝالاعزخلاص ٝاُزجبدٍ الا٢ٗٞ٣ ٝاُزجِٞس اُغضئ٢ ٝاُزشع٤ت 

 .ٝاٌُشٝٓبرًٞشاك٤ب ثؤٗٞاػٜب أُخزِلخ الاٗزوبئ٢

 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رحذد اخز١بس ؽش٠مخ اٌزح١ًٍ الاٌٟ:

 .) اُ٘ٔٞرط( ٤٘خ ه٤ذ اُزؾ٤َِؼؽج٤ؼخ ٌٓٞٗبد اُ -1

 ؽذٝد ٝدهخ اُ٘زبئظ أُطِٞثجخ -2

 اُزش٤ًض أُزٞهغ ُِٔبدح إ ًبٕ ا٣غبد اُزش٤ًض ٛٞ اُٜذف ٖٓ اُزؾ٤َِ. -3

 ٝكشح ػ٤٘خ اُزؾ٤َِ ٝٗذسح ٓظذسٛب. -4

 ػ ُِزؾ٤َِ.باُؼ٤٘بد ٝاُٞهذ أُزػذد  -5

٣غت ػ٠ِ أُؾَِ إ رٌٕٞ ُٚ ٓؼشكخ ثبلاعظ اُ٘ظش٣خ ثبُزؾ٤َِ ٝالاعٜضح أُغزخذٓخ ػِٔآ اٗٚ 

) اُٞطل٢( ٌٓب٤ٗخ اعزخذآٜب ُِزؾ٤َِ اُ٘ٞػ٢ٝثبُطشائن أُلائٔخ ُزؾ٤َِ اُؼ٘بطش ٝأُشًجبد ٝا

 :ٝا٢ٌُٔ اٝ ٤ٌُِٜٔب  ًٝٔب ك٢ اُغذٍٝ أُشكن
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 اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ٚرؤصشٖ ِغ اٌّبدح الإشؼبع

Electromagnetic Radiation and Its Interaction with Matter 
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 Nature of Electromagnetic Radiation               ؽج١ؼخ الإشؼبع اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ 

الإشؼخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٢ٛ ٗٞع ٖٓ اٗٞاع اُطبهخ اُز٢ ر٘زوَ خلاٍ اُلشاؽ ثغشػبد كبئوخ,     

ٝرزخز اشٌبلا ٓزؼذدح ًبُؼٞء ٝاُؾشاسح أُشؼخ ٝالاشؼخ اُغ٤٘٤خ ٝالاشؼخ ٓبكٞم اُج٘لغغ٤خ 

 رؾذ اُؾٔشاء ٝأُٞعبد أُب٣ٌش٣ٝخ ٝأُٞعبد اُشاد٣ٞ٣خ .ٓب ٝالاشؼخ 

٢ اؽ٤بٗب ُٚ خٞاص ٓٞع٤خ ٝخظبئض اٝ خٞاص  عغ٤ٔ٤خ ) دهبئو٤خ ( ٝالاشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ

 ك٢ اؽ٤بٕ أخشٟ .

 Wave Propertiesاٌخظبئض اٌّٛج١خ                                          -1

اكزشع ًَ ٖٓ ٛب٣غ٤ٖ ٝٓبًغ٣َٞ ػ٠ِ إٔ الإشؼبع ٣٘زشش ػ٠ِ ٤ٛئخ ٓٞعبد ٓشًضٛب ٓظذس    

2.9979x10) الاشؼبع ٝاٜٗب رغ٤ش ك٢ ع٤ٔغ الارغٜبد ٝ ثغشػخ رجِؾ 
10

عْ/صب٤ٗخ ٣ٝوشة ا٠ُ  (

(3x10
10

3x10))عْ/ صب٤ٗخ اٝ  (
8

ّ/صب٤ٗخ, خلاٍ اُلشاؽ ٝرخزِق ٛزٙ اُغشػٚ اخزلاكب ثغ٤طب خلاٍ  

ٝإ ُٔٞعخ الاشؼبع ٓشًجخ ًٜشثبئ٤خ ٝاخشٟ ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٝأُشًجزبٕ رززثزثبٕ ك٢ ٓغز٤٣ٖٞ  اُٜٞاء .

 .ٓزؼبٓذ٣ٖ ٝػٔٞد٣زبٕ ػ٠ِ ارغبٙ رُٞذ الاشؼبع ًٔب ك٢ اُشٌَ ادٗبٙ

 

إ أُشًجخ اٌُٜشثبئ٤خ ٢ٛ ٝؽذٛب اُوبدسح ػ٠ِ اُزلبػَ ٓغ أُبدح ٝرجبدٍ اُطبهخ ٓؼٜب ك٢ الاؽٞاٍ 

 .كؤٕ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ٝؽذٙ أُؼ٢٘ ثبُغِٞى أُٞع٢ُزُي الاػز٤بد٣خ , 

 :٣ٌٖٔ ٝطق ٓٞعخ الإشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ثئؽذٟ دلالارٜب ا٥ر٤خ 

 Wavelength(           λاٌطٛي اٌّٛجٟ )  -2

٢ٛٝ أُغبكخ ث٤ٖ هٔز٤ٖ ٓززب٤ُز٤ٖ اٝ هشاس٣ٖ ٓززب٤ُٖ . ٝٝؽذاد اُطٍٞ أُٞع٢ ٢ٛ ٝؽذاد ه٤بط   

A( ٝالاٌٗغزشّٝ)nm( ٝاُ٘ب٤ٓٞٗزش )mµثٞؽذاد أُب٣ٌش٤ٓٝزش )اُطٍٞ ٣ٝؼجش ػ٘ٚ 
0

.) 

                    Frequency(  اٌزشدد )   -2
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٣ٔضَ ػذد أُٞعبد ) ػذد ٝؽذاد اُطٍٞ أُٞع٢ ًبِٓخ ( اُز٢ رٔش ث٘وطخ صبثزخ ك٢ ٓذٟ صب٤ٗخ   

( ٝا٤ُٜشرض ٣غب١ٝ دٝساد ك٢  Hz)    Hertzٝاؽذح . ٝاُٞؽذح أُغزؼِٔخ ُِزؼج٤ش ٢ٛ ا٤ُٜشرض 

10,ؽ٤ش ًَ ٝاؽذ كش٣٘غَ =  (fresenel) اُضب٤ٗخ , ًٔب ٣وبط ثبُلش٣٘غَ
12

 Hz . 

 -إ اُطٍٞ أُٞع٢ ٝاُزشدد ٣شرجطبٕ ٓغ عشػخ الاشؼبع ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :

  
 

   
   

٣ٔضَ ٓؼبَٓ اٌٗغبس اُٞعؾ اُز١ ٣ٔش خلاُٚ  ٣ᶯٔضَ عشػخ الإشؼبع ك٢ اُلشاؽ , ٝ    cؽ٤ش 

 1( ٣وشة ا٠ُ 1.0027ٝاُز١ ٣غب١ٝ ُِٜٞاء ٝاؽذ روش٣جآ ) الإشؼبع

إ اُزشدد لإشؼبع ٓؼ٤ٖ ٛٞ ه٤ٔخ صبثزخ لارزـ٤ش ثبُٞعؾ ٝإٔ أُزـ٤ش ٛٞ عشػخ ٓٞعخ الإشؼبع 

 . ٝؽُٜٞب ٖٓ ٝعؾ ا٠ُ ٝعؾ آخش

 

اٌؼذد اٌّٛجٟ )  -5
-

  )Wave number    

 -أُٞعبد ك٢ اُغ٘زٔزش اُٞاؽذ . ٣ٝؼجش ػ٘ٚ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :ٝٛٞ ػذد 

-
 =  

 

 
  =  

   

 
 

cm
-1

 ٝؽذح اُو٤بط 

ُٝزُي ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٝؽذح ه٤بط ؽٍٞ أُٞعخ ع٘ز٤ٔزشا ٣ٌٕٞ ٝؽذح ه٤بط اُؼذد أُوٞع٢  عو٘ز٤ٔزشا 
-1

  

 ( ٝرزلائْ ٛزٙ اُٞؽذح ٓغ اُطبهخ (Kaiserٝاُز٢ رغ٠ٔ ك٢ ثؼغ الاؽ٤بٕ ًب٣ضس 

nm (nanometer)    ,   m (micro meter) ,       (micron)  

1 nm =   10 
-9 

m    =  10 
-7  

cm = 10  A
o
       

1 m = 1  (micron) = 10 
-6 

m = 10 
-4 

cm = 10
-3

mm         

1 m  =  10 
-9 

m    =  10 
-7  

cm  

1 A
o
   = 10

-7 
mm =  10

-8
 cm =10

-10
 m = 10

-1
 nm 

 

    Power  ( P )شؼخ ٢لٛح ا -6
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رؼج٤ش ػٖ ؽبهخ الإشؼبع اُز١ ٣ظَ ا٠ُ ٓغبؽخ ٓؼ٤٘خ خلاٍ صب٤ٗخ ٝاؽذح .ٝك٢ ثؼغ الاؽ٤بٕ   

 ,ٝر٘غت ٛبربٕ ا٤ٌُٔزبٕ ا٠ُ ٓشثغ عؼخ أُٞعخ . ٣Intensity ( I )غزؼَٔ ٓظطِؼ شذح الاشؼخ 

    Particle Propertiesاٌخظبئض اٌجغ١ّ١خ ) اٌذلبئم١خ (  -3

ُزلغ٤ش اُظبٛشح اٌُٜشٝػٞئ٤خ ٣زطِت  كْٜ رلبػَ الاشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓغ أُبدح ,اػزٔذ    

( أٝ Photonsعغ٤ٔبد أٝ ؽضّ ٓز٤ٔضح رذػ٠ اُلٞرٞٗبد ) ػ٠ِ رظٞس إ الإشؼبع ًٝؤٗٚ ا٠ٕشزب٠ٓ

 اُؼٞء .( ُٜب ؽبهبد ٓؾذدح ٌٓ٘زٔخ ٝر٘زوَ ك٢ اُلشاؽ ثغشػخ Quantaأٌُبد )

 ؽبلخ الإشؼبع اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ 

ُزلغ٤شظبٛشح اُزؤص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢ أٝ اٗجؼبس خطٞؽ اُط٤ق ٝاُز١ ػُٞظ ٖٓ هجَ اُ٘ظش٣خ 

 اٌُٞاٗز٤ٓٞخ ٝهذ ػجش ثلاٗي  ػٖ ؽبهخ اُلٞرٕٞ ثٔؼبدُزٚ أُؼشٝكخ:

       
  

 
 

  ؽ٤ش إ:

  ،    λ اُطٍٞ أُٞع٢ =    ،    اُزشدد =  ،   = E ؽبهخ اُلٞرٕٞ أُ٘جؼش اٝ أُٔزض

h = 6.626x10         اُضبثذ h    ٛٞ صبثذ ثلاٗي
-34

 J.s     ٝا        h = 6.626x10
-27

 erg.s 

 

ٖٓ اُلٞرٕٞ ر١  اػ٠ِٗغز٘زظ ٖٓ رُي إٔ اُلٞرٕٞ ر١ اُزشدد اُؼب٢ُ )ؽٍٞ ٓٞع٢ هظ٤ش( ُٚ ؽبهٚ 

اُزشدد الأهَ )ؽٍٞ ٓٞع٢ ؽ٣َٞ(, ٝػ٤ِٚ كئٕ ؽبهخ أشؼخ عبٓب اًجش ٓب ٣ٌٖٔ ك٢ اُط٤ق 

10=. ٓضبٍ ػ٠ِ رُِي إ كٞرٞٗبد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ )اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢
-8

 cmλ(  ؽبهزٜب رلٞم ؽبهخ

10=اُلٞرٞٗبد أُ٘جؼضخ ٖٓ عِي اُزٌ٘غزٖ اُغبخٖ 
-4

 cm)λٓشح. ػِٔآ إ شذح  10000 (  ث٢

 اُؾضٓخ رؼز٘ذ ػ٠ِ ػذد اُلٞرٞٗبد  ٝؿ٤ش ٓؼزٔذح ػ٠ِ ؽبهخ ًَ كٞرٕٞ.

ٝؽذح الإٌُزشٕٝ ٝرغزخذّ ( ًزُي joul( اٝ اُغٍٞ)ergؿبُجآ ٓب ٣ؼجش ػٖ اُطبهخ ثٞؽذاد الا٣شى)

 اُغ٤٘٤خ ٝٓب كٞم اُ٘لغغ٤خ. كُٞذ ُِزؼج٤ش ػٖ ؽبهخ الأشؼخ

٣ٔضَ كُٞذ ٝاؽذ ٖٓ هجَ اُطبهخ أٌُزغجخ ٖٓ هجَ الاٌُزشٕٝ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ  (: ev الاٌُزشٕٝ كُٞذ) 

1e.v. = 1.6x10اُؾٜذ ٓوذاسٙ كُٞذ ٝاؽذ.  
-19

J                                  

ٖٓ اُلٞرٞٗبد   ُِزؼج٤ش ػٖ اُطبهخ ٌَُ ٍٓٞ ٣زطِت ػشة اُو٤ٔخ اُؼذد٣خ ُِطبهخ ثؼذد اكًٞبدسٝ

6.023x10ٝاُز١ ٣غب١ٝ 
23
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ٗؼِْ إٔ عغْ الإٗغبٕ ٣زؾَٔ ؽبهخ أهظبٛب ؽبهخ اُط٤ق أُشئ٢ ٝرؼزجش ؽبهخ اُط٤ق كٞم  ًٝٔب

الأصسم ػبسح ٝرغجت ؽشم ُخلا٣ب اُغغْ ًٝزُي ؽبهخ أشؼخ اًظ رغزط٤غ اخزشام عِذ اُجشش١ 

 ٝاُزؼشع ُٜب ٣غجت خطٞسح ًج٤شح.

ٌٍزسح خؾ ؽ١فٟ ػٕذ ِضبي: رزؤصش رسح ِب ثبٌؼٛء ٚرٌه ثؤِزظبطٙب و١ّخ ِٓ اٌطبلخ ، فؤرا وبْ 

400nm .فّب ِمذاس اٌطبلخ اٌزٟ اِزظزٙب اٌزسح ثٛحذاد اٌجٛي 

     
  

 
 

     6.626 x 10
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 x 3.0 x10
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E =                                            = 4.97x 10
-19 

J 

              400 x 10
-7

 

x 10 ٠2.8غبِٚٞضبي: ِب ِمذاس ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌزٟ ػذد٘ب اٌّٛجٟ 
-5

 cm
-1

 

E = hc
-

 

E = 6.626 x 10
-34 

 x 3.0 x10
10 

x
 
2.5 x 10

-5 

 
   = 5.566 x 10

-28 
J 

 500nmِضبي: ِب ِمذاس اٌزشدد ٌٍؼٛء الاخؼش اٌزٞ ؽٌٛٗ اٌّٛجٟ ٠غبٚٞ 

     
 

 
 

       3.0 x 10
10         

=                           = 6.0 x 10
14 

 Hz  or cycle.sec
-1

 

       500 x 10
-7

               

 380nmِضبي: احغت اٌطبلخ ِمذسح ثٛحذاد الاسن ٌىً فٛرْٛ ٌشؼبع ؽٌٛٗ اٌّٛجٟ ٠غبٚٞ 

     
  

 
 

         6.626 x 10
-27

 x 3.0 x10
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E =                                            =  

              380 x 10
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E = 5.231 x 10
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 The Photometric Effect                                    اٌزؤص١ش اٌىٙشٚػٛئٟ

ٖ عطٞػ ثؼغ أُؼبدٕ اُؾغبعخ ػ٘ذ ٣ٓوظذ ثظبٛشح اُزؤص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢ اٗجؼبس الاٌُزشٝٗبد   

ٓلآغخ اشؼبع ُٚ اُطبهخ اٌُبك٤خ ُزؾش٣شٛب ٓضَ اٗجؼبس الاٌُزشٝٗبد ٖٓ عطٞػ ثؼغ اُلِضاد 

 .ٞم اُج٘لغغ٤خعوٞؽ اشؼبع ٖٓ أُ٘طوخ أُشئ٤خ اٝ ٓب كاُو٣ِٞخ ػ٘ذ 

 -( رشرجؾ ثزشدد الاشؼبع اُغبهؾ ثٔٞعت أُؼبدُخ :Eٝعذ إ ؽبهخ الاٌُزشٝٗبد أُ٘جؼضخ )

         

 خاُطبهخ  اُلاصٓ اٝ اُشـَ رؼشف ػ٠ِ اٜٗب ( ٢ٛwork function داُخ اُشـَ ) (w0ؽ٤ش إٔ )  

عطٞػ أُؼبدٕ ، ٝٛٞ ٓوذاس ٤ٔٓض ثبُٔؼذٕ ؽ٤ش إ ا٠ُ اُلشاؽ الاٌُزشٕٝ ٖٓ أُؼذُٕزؾش٣ش 

)اُلِضاد اُو٣ِٞخ ُٜب داُخ شـَ ٓضلا  ٝاؽئخ  ٝاُجؼغ الاخشخ شـَ ػب٤ُخ ُدا ثؼؼٜب ُٜب ٓخزِلخ 

ٝاؽئخ ٝؽبهخ طـ٤شح ٖٓ الاشؼبع ئؤد١ ا٠ُ خشٝط ػذد ٖٓ الاٌُزشٝٗبد خبسط عطؼ أُؼذٕ , 

زـِت ػ٠ِ داُخ اُشـَ ٓضَ ٓب ٣ؾذس ك٢ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٓضَ آب أرا ًبٗذ ؽبهخ الاشؼخ ه٣ٞخ ُِ

اٌُبد٤ّٓٞ اُز٢ ٣زطِت عوٞؽ اشؼبع ر١ ؽبهخ ػب٤ُخ ٓضَ الاشؼخ ٓبكٞم اُج٘لغغ٤خ ُ٘ظٜش اُزؤص٤ش 

ٝاُشٌَ اٗبٙ ٣ٞػؼ اُزؤص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢ ػ٠ِ عطؼ اُجٞربع٤ّٞ ٝٓوذاس ٓب ٣ؾزبط اٌُٜشٝػ١ٞ.  

 ٖٓ ؽبهخ لاٗجؼبس الاٌُزشٝٗبد.

 

  ٝٛزا هبّ ثٚ اُؼبُْ صٞٓغٖ ك٢ رغشثخ ُٔؼشكخ اُزبص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢

 ٠زؤٌف اٌجٙبص ِٓ:

 ( ٣غٔؼ ثٔشٝس اشؼبع ٓبكٞم اُج٘لغغ٤خ. wاٗجٞة صعبع٢ ك٤ٚ شجبى ٖٓ اٌُٞاسرض ) -1

( رؾز١ٞ ػ٠ِ صوت طـ٤ش ك٢ ٓشًض هبػذرٜب ٣غٔؼ الاشؼبع اُز١ ٣غوؾ Cاعطٞاٗخ عٞكبء )  -2

 ٣شاد اخزجبسٙ.(  اُز١ Pػ٠ِ عطؼ اُظل٤ؾخ )

 G اٌُِلب٤ٓٞٗزش اُؾغبط  -3

 ٓوبٝٓخ ٓزـ٤شح -4
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 ا١ٌخ ػًّ اٌجٙبص:

اُز٢ ٣غت إ ٣ٌٕٞ  Pػ٠ِ عٔغ الاٌُزشٝٗبد أُ٘جؼضخ ٖٓ اُظل٤ؾخ  Cرؼَٔ الاعطٞاٗخ  -1

 عطؾٜب ٗظ٤ق.

 رلشؽ الاٗجٞثخ اُضعبع٤خ ٖٓ اُٜٞاء ٓغ اُزغخ٤ٖ. -2

ثٔبدح لارغزغ٤ت ُظبٛشح اُزؤص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢ ُٔ٘غ اٗجؼبس الاٌُزشٝٗبد  Cرـط٠ الاعطٞاٗخ  -3

 شؼخ أُشززخ.ٜٓ٘ب، ثغجت الا

 ُو٤بط اُز٤بس اٌُٜشٝػٞئ٢ أُزُٞذ  G ٣غزؼَٔ اٌُِلب٤ٓٞٗزش اُؾغبط  -4

 

 ٓخطؾ عٜبص دساعخ  ظبٛشح اُزؤص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢شٌَ ٣ٞػؼ 

ٖٓ ٓبدر٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ عٞف ٣ؾذس ث٤ٜ٘ٔب كشم  Pٝاُظل٤ؾخ  Cارا ط٘ؼذ الاعطٞاٗخ  ٓلاؽظخ:

كُٞذ. ٝٛزا اُلشم ك٢ اُغٜذ ٣ؼ٤ن ؽشًخ الاٌُزشٝٗبد  2-1عٜذ ٣غ٠ٔ كشم عٜذ اُزٔبط ثؾذٝد 

 ٓٔب ٣ِضّ اعشاء ثؼغ اُزظؾ٤ؾبد ك٢ اُزغبسة اٌُٜشٝػٞئ٤خ.

ضخ عٞف رغزٔغ الاٌُزشٝٗبد أُ٘جؼ Pُزُي كؼ٘ذ عوٞؽ الاشؼخ ٓب كٞم اُج٘لغغ٤خ ػ٠ِ اُظل٤ؾخ 

 ٣ٝز٘ظ كشم عٜذ ث٤ٜ٘ٔب ٣ٌٖٔ رؼذ٣ِٚ ثٞاعطخ ٓو٤بط اُغٜذ. Cٜٓ٘ب ك٢ الاعطٞاٗخ 

 ٣زٞهق اُز٤بس اٌُٜشٝػٞئ٢ اُ٘برظ اٝ أُزُٞذ ػ٠ِ:

 رشدد الاشؼبع اُغبهلؾ -2شذح الاشؼبع اُغبهؾ     -1

 :شذح الاشؼبع اٌغبلؾ -1

كبٕ الاٌُزشٝٗبد  Pػ٠ِ اُغطؼ  Iٝشذرٚ  λػ٘ذٓب ٣غوؾ اشؼبع اؽبد١ إُِٞ ثطٍٞ ٓٞعخ ٓؼ٤ٖ 

 Pروغ رؾذ رؤص٤ش أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ أُٞعٞد ث٤ٖ اُظل٤ؾخ عٞف  أُ٘جؼضخ ٖٓ اُغطؼ

  P  ٝCٝػ٘ذ ا٣ظبٍ اُذائشح ثٔوبٝٓخ ٓزـ٤شح عٞف ٣زـ٤ش كشم اُغٜذ ث٤ٖ  Cعطٞاٗخ ٝالا

ا أُٞعت، آب ار vٗلاؽع ٖٓ اُشٌَ ادٗبٙ إ ه٤ٔخ اُز٤بس رجو٠ صبثزخ ُٝغ٤ٔغ ه٤ْ كشم اُغٜذ  

ٝاُز١ ٣غ٠ٔ   Voعٞف ٣ز٘بهض ؽز٠ ٣ظجؼ طلش ػ٘ذ كشم  Iعبُجخ كبٕ اُز٤بس  Cاطجؾذ 

 ، ٝاُز١ ٣زـ٤ش ُ٘لظ أُؼذٕ ػ٘ذ رـ٤ش اُطٍٞ أُٞع٢ ُلاشؼبع اُغبهؾ.عٜذ الا٣وبف
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 vُغ٤ٔغ ه٤ْ  اٌُٜشٝػٞئ٢ ث٘لظ اُ٘غجخ٣ضداد اُز٤بس I2ا٠ُ   I1ٝػ٘ذ ص٣بدح شذح الاشؼبع ٖٓ 

 Voعبُجخ ٣ز٘بهض اُز٤بس ؽز٠ ٣جِؾ طلش ػ٘ذ  vه٤ْ أُٞعجخ ٝػ٘ذٓب  رظجؼ 

 

 I1  ٚI2ّ٘ب  اٌز١بس اٌىٙشٚػٛئٟ إٌبرج ِٓ حضِخ اشؼبػ١خ احبد٠خ اٌٍْٛ ثشذر١ٓ ِخزٍفز١ٓشىً ٠ٛػح 

 ٔغزخٍض ِٓ ٘زٖ اٌزجشثخ :

( ٛزا ٣ؼ٢٘ إ ػذد Iٓغ شذح الاشؼبع اُغبهؾ ) آا٥ٝ:  إ ه٤ٔخ اُز٤بس الاػظْ رز٘بعت ؽشد٣

 رز٘بعت ؽشد٣ب ٓغ شذح الاشؼبع اُغبهؾ. Eثطبهخ ٓوذاسٛب  Pالاٌُزشٝٗبد أُ٘جؼضخ ٖٓ اُغطؼ 

 لا٣زٞهق ػ٠ِ شذح ؽضٓخ الاشؼبع اُغبهؾ .  Voصب٤ٗآ: إ عٜذ الا٣وبف

 (ٖٓ أُؼبدُخ :٣Eٌٖٔ ؽغبة اُطبهخ اُؾش٤ًخ ُلاٌُزشٝٗبد أُ٘جؼضخ ٖٓ اُغطؼ )

E = V0 e =  
 

 
 mu

2
max. 

  e =    ،ٕٝشؾ٘خ الاٌُزشM ٕٝ9.11)  = ًزِخ الاٌُزشx10
-28

 g ) 

 U
2
max. . ٕٝاُغشػخ اُوظٟٞ ُلاٌُزش = 

 

 رشدد الاشؼبع اٌغبلفؾ : -2

 ٌٛحع اْ ٌزشدد الاشؼبع اٌغبلؾ رؤص١ش٠ٓ ّ٘ب:

أُ٘جؼضخ ٖٓ عطؼ أُؼذٕ رز٘بعت ؽشد٣آ ٓغ رشدد  Eا٥ٝ: ؽبهخ الاٌُزشٝٗبد اُؼٞئ٤خ 

 Iٝلارؼزٔذ ػ٠ِ شذرٚ  vالاشؼبع اُغبهؾ 

صب٤ٗآ: إ الاٌُزشٝٗبد اُؼٞئ٤خ لا٣ٌٖٔ إ ر٘طِن ٖٓ عطؼ أُؼذٕ الا ارا ًبٕ ُِشؼبع 

υاُغبهؾ رشدد ٣ٔضَ اُؾذ الاد٠ٗ اُز١ ٣غت إ ٣ٌٕٞ  ػ٤ِٚ ٝٛٞ ٣غ٠ٔ اُزشدد اُؾشط 
 

 

ٖٓ سعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُطبهخ اُؾش٤ًخ ٝاُزشدد ٝإ ا٤َُٔ ٣غب١ٝ صبثذ  ٝهذ اعزطبع ٤ٌِٓبٕ

 ثلاٗي.
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 شٌَ ٣ٞػؼ رـ٤ش اُطبهخ اُوظٟٞ ُلاٌُزشٝٗبد ٓغ رـ٤ش رذسد الاشؼبع اُغبهؾ

ك٢ ؽ٤ٖ كغش ا٣٘شزب٣ٖ ظبٛشح اُزؤص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢ ػ٠ِ اػزجبس إ الاشؼبع اٝ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ  

ٝاُجبه٢ ٖٓ اُطبهخ ٣شٌَ  Woٌُزشٕٝ ٖٓ عطؼ أُؼذٕ ٓوذاسٙ ٣ظشف عضء ٖٓ ؽبهزٚ ُزؾش٣ش الا

 ؽبهخ ؽش٤ًخ ُلاٌُزشٝٗبد اُؼٞئ٤خ أُٔجؼضخ. ٝؽغت اُؼلاهخ:

 

 
 mu

2
max. = hv - Wo               

  
 

 
 mu

2
max. = hv - hv o  

 

  The Electromagnetic Spectrumاٌط١ف اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ 

( Cosmic raysاٗٞاع الإشؼبع أثزذاءا ٕ الاشؼخ ا٤ٌُٗٞخ ) ٣ـط٢ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ع٤ٔغ

(ًبلا الاشؼخ اُشاد٣ٞ٣خ راد A.Cٝاُز٢ رٔزِي ؽبهخ ػب٤ُخ عذا ٝأٗزٜبءا ثؤشؼخ اُز٤بس أُز٘بٝة )

اُطِوخ اُٞاؽئخ عذا ٝأٗٚ ؽ٤ق ٓغزٔش ٗز٤غخ اُزذسط ٝاُزذاخَ ث٤ٖ أؽٞاٍ ٓٞعبرٚ أُخزِلخ ٓغ 

طِخ ث٤ٖ أُ٘بؽن اُط٤ل٤خ اُز٢ ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب. ُٜٝزا اُط٤ق رطج٤وبد ثؼؼٜب ثؾ٤ش ر٘ؼذّ اُؾذٝد اُلب

ٓل٤ذح ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ ٗز٤غخ  ُٔب ٣وبثَ ًَ ٓ٘طوخ ٖٓ اٗزوبلاد ٓخزِلخ ٗز٤غخ رؤصش اشؼبػبرٜب  

 ٓغ الاٗظٔخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ.
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 شٌَ ٣ٞػؼ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢

 

 شٌَ ٣ٞػؼ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢

 اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ِغ اٌّبدح )رفبػً الإشؼبع ِغ اٌّبدح ( رآصش الإشؼبع

ػ٘ذ عوٞؽ اٝ ٓلبػِخ الاشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓغ أُبدح ع٤ؤصش أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ُلاشؼخ ػ٠ِ 

رساد ٝدهبئن اُٞعؾ ٝرؼزٔذ ؽج٤ؼخ ٝٗٞػ٤خ  اُزؤصشػ٠ِ خظبئض اُٞعؾ كوذ ٣ؾذس آزظبص اٝ 

 اٗجؼبس اٝ اٗؼٌبط اٝ اعزطبسح ٝؿ٤شٛب.

 ِؼبًِ الأىغبس -ٔىغبس الأشؼخ )ظب٘شح الأىغبس(ا

Refraction of Radiation –Refractive Index    

رؼزجش ٖٓ اُظٞاٛش أُٜٔخ ُٔلبػِخ الإشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓغ أُبدح لأ٤ٔٛزٜب ك٢ اُذساعبد 

 اُزش٤ًج٤خ ٝاُزشخ٤ظ٤خ )ٛٔب ظبٛشح الاٌٗغبس ٝاُزشزذ( . 
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ػ٘ذ ٓشٝس ؽضٓخ  اشؼخ ػٞئ٤خ ٖٓ ٝعؾ ٓبد١ ا٠ُ آخش  ر١ ًضبكخ ك٤ض٣بئ٤خ ٓخزِلخ كؤٕ رِي 

اُؾضٓخ اُؼٞئ٤خ عٞف رؼب٢ٗ رـ٤ش ك٢ ارغبٜٛب ػ٘ذ اُغطؼ اُلبطَ ث٤ٖ اُٞعط٤ٖ ٝرذػ٠ ٛزٙ 

 . اٌظب٘شح ثبلأىغبس

 ِب اٌغجت فٟ حذٚس ظب٘شح الأىغبس اٚ عجت رغ١ش ارجبٖ اٌحضِخ اٌؼٛئ١خ:

شح اٌٗغبس اُؼٞء اٝ اُزـ٤ش ك٢ ارغبٙ اُؾضٓخ ٗز٤غخ ا٠ُ رذاخَ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ إٔ عجت ظبٛ

ُلإشؼبع ٓغ اٌُزشٝٗبد ك٢ رُي اُٞعؾ أُبسح ك٤ٚ ٓٔب ٣ؤد١  ا٠ُ ٗوض ك٢ عشػخ أُٞعخ اٝ 

 اُطٍٞ أُٞع٢ ٓغ ثوبء ؽبهخ الاشؼبع صبثزخ ُجوبء ه٤ٔخ اُزشدد صبثزخ.

 

٣ٝخ الاٗؾشاف ٗز٤غخ دخٍٞ اُؼٞء ٖٓ اُلشاؽ ا٠ُ ٝعؾ ٣ٞػؼ اُشٌَ اػلاٙ صا٣ٝخ اُغوٞؽ ٝصا

 اخش اًضش ٓ٘ٚ ًضبكخ. ٗلاؽع اُٜٞاء اهَ ًضبكخ ٖٓ أُبء أٝ اُضعبط أٝ أُبط .

إ ٓؼبَٓ اٌٗغبس ا١ ٝعؾ ٛٞ ٣ؼجش ػٖ ه٤بط اُزؤص٤ش أُزجبدٍ ث٤ٖ الاشؼىخ ٝرُي اُٞعؾ ٣ٝؼجش ػ٘ٚ 

 ثبُؼلاهخ الار٤خ:

η
   

 
     

    
 

ηؽ٤ش: 
   

،        عشػخ الاشؼبع ك٢ اُلشاؽ =ٓؼبَٓ اٌٗغبس اُٞعؾ ػ٘ذ رشدد ٓؼِّٞ،  

     عشػخ الاشؼبع ك٢ اُٞعؾ =

 ٣ٌٖٔ ًزبثخ أُؼبدُخ الار٤خ: ٣ٝ1وشة ا٠ُ  (1.002ثٔب إ ٓؼبَٓ اٌٗغبس اُٜٞاء هش٣ت ػ٠ِ اُٞاؽذ )

η
   

 
     

    
 

الاشؼبع  ،  عشػخ      ، عشػخ الاشؼبع ك٢ اُٜٞاء = ُِٞعؾٓؼبَٓ الاٌٗغبس   η ؽ٤ش إ :

     ك٢ اُٞعؾ =
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 ٣ٌٖٝٔ اُزؼج٤ش ػٖ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ثؤعزخذاّ صا٣ٝخ اُغوٞؽ  ٝ صا٣ٝخ الاٗؾشاف  ٖٓ اُؼلاهخ الار٤خ:

η
   

 
     

      
 

ηصا٣ٝخ الاٗؾشاف ,  ٢ٛ2ϴ صا٣ٝخ اُغوٞؽ ,  1ϴؽ٤ش إٔ 
   

 ُِٞعؾ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس 

   Snells Law )لبْٔٛ ع١ًٕ ٌلأىغبس)

ك٢ ا١ ٝعط٤ٖ لا٣شزشؽ إ ٣ٌٕٞ اؽذٛٔب اُٜٞاء  ٝػغ اُؼِْ ع٤َ٘ ػلاهخ لا٣غبد ٓؼبَٓ الاٌٗغبس 

 ع٢ٔ هبٕٗٞ ع٤َ

     

      
 

η
 

η
 

 
   

  
 

، اُٞعؾ الاٍٝ  الاٌٗغبسؼبَٓ = ٓ   ηصا٣ٝخ الاٗؾشاف ,  ٢ٛ2ϴ صا٣ٝخ اُغوٞؽ  ,  1ϴؽ٤ش إٔ 

η   ٓ =1اُٞعؾ اُضب٢ٗ ؼبَٓ اٌٗغبس v ،v2 ٍٝاُضب٢ٗ ػ٠ِ اُزٞا٢ُٝ عشػزب الاشؼبع ك٢ اُٞعؾ الا 

رٌٕٞ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس اًجش ٖٓ اُٞاؽذ اُظؾ٤ؼ أرا ًبٗذ صا٣ٝخ عوٞؽٚ روغ ك٢ ٝعؾ اهَ     

إ اُو٤ٔخ اًجش ٖٓ اُٞاؽذ اُظؾ٤ؼ  ًضبكخ ٓٔب ٛٞ ُِٞعؾ أُشاد ه٤بط ٓؼبَٓ اٌٗغبسٙ ,ٌُٖٝ اُشبئغ 

 لإ اُؾضٓخ الاشؼبػ٤خ رغ٤ش ٖٓ اُٜٞاء ا٠ُ ٝعؾ اًضش ًضبكخ .

ηD شؼبع خؾ اٌظٛد٠َٛ
20

اػزٔذ شؼبع خؾ اُظٞد٣ّٞ ًشٓض ُٔؼبَٓ الاٌٗغبس أُزلن ػ٤ِٚ   :

٤غذ ثذسعخ ؽشاسح ػشش٣ٖ ٓئ١ٞ ثبعزؼٔبٍ خؾ ٓظجبػ ه ٣ٝηوظذ ثٚ إ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس

 589.3nmٍٞ أُٞع٢ طّ ػ٘ذ اُاُظٞد٣ٞ

ٌزغ١ش ػذد اٌجض٠ئبد اٌزٟ ٚرٌه  دسجخ اٌحشاسح: ٚ غؾ ؼاٌ :زغ١شثرزغ١ش ل١ّخ ِؼبًِ الأىغبس  

 رؼزشع ؽش٠ك الاشؼخ.

ُزُي ٖٓ اُظشٝس١ ا٣غبد ه٤ٔخ ُٔؼبَٓ الاٌٗغبس لارزـ٤ش ثزـ٤ش اُظـؾ ٝدسعخ اُؾشاسح ع٢ٔ هبٕٗٞ 

 الاٌٗغبس اُ٘ٞػ٢.
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        Specific refraction إٌٛػٟلبْٔٛ الأىغبس 

 Lorenz - Lorenz)ٌٛسٔض -ضٔز)لبْٔٛ ٌٛس٠ٚغّٝ ا٠ؼآ        

   
    

    
    

 

ρ
 

cmالاٌٗغبس اُ٘ٞػ٢ ٝٝؽذرٚ    rDؽ٤ش إٔ 
3
/g  

𝜌  ٝؽذارٜب  = اٌُضبكخg/cm
3

 
  اٌُزِخ  

اُؾغْ    
 ٓؼبَٓ الاٌٗغبس    ,    ػِٔآ اٌُضبكخ 

 

 )اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ(rD  ×Ӎ= الأىغبس إٌٛػٟ  M rD الأىغبس اٌٌّٟٛ 

M   
    

    
    

    

ρ
 

cmالاٌٗغبس ا٢ُُٞٔ ٝؽذرٚ 
3
/mol      

ٌغبس ا٢ُُٞٔ ؽبطَ عٔغ الاٌٗغبس ُِزساد ٝأُغب٤ٓغ أٌُٞٗخ ُِغض٣ئخ  ٝٛٞ ه٤ٔخ ٗرٔضَ ه٤ٔخ الا

اُغبئَ ٝاُـبص  ٝٛٞ خبط٤خ ك٤ض٣بئ٤خ ٓغزوِخ ػٖ اُزـ٤ش ك٢ دسعخ اُؾشاسح ٝاُؼـؾ ك٢ ؽبُز٢ 

 ر٣ٌٖٞ ٝاػبكخ ُِغض٣ئخ.

 اعزخذاِبد ِؼبًِ الأىغبس 

 رشخ٤ض أُٞا د -1

 ٓؼشكخ ٗوبٝح أُٞاد -2

 رؼ٤ٖ رش٤ًجٜب اُغض٣ئ٢    -3

 روذ٣ش اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ -4

 ٓؼشكخ ٗغت ٌٓٞٗبد ٓض٣ظ ٓزغبٗظ ٖٓ ٓبدح ٓؼِٞٓخ -5

 

غُ/عُ 0.791ٚوضبفزٗ  1.3591ارا وبْ ِؼبًِ أىغبس الاع١زْٛ ٠غبٚٞ  -: ٓضبٍ
3

ػٕذ دسجخ  

غُ/ ِٛي ًٚ٘ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٟ٘ 58.08ٔىغبس اٌٌّٟٛ ٌٗ ارا وبْ ٚصٔٗ اٌجض٠ئٟ الافّب ِئ٠ٛخ  20

  خبط١خ رى١ٕ٠ٛخ ٚاػبف١خ ؟

M   
    

    
    

    

ρ
 

M   
             

             
    

     

     
 

     = 16.17cm
3
 /mole 
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 ط٠ ٖٓؼٌُٔٞٗبرٚ  ٝٛزٙ اُو٤ْ ر MrD ًزُي ؽغبة الاٌٗغبس ا٢ُُٞٔ ُلاعزٕٞ ٖٓ ؽبطَ عٔغ ه٤ْ 

                  اُغذاٍٝ                           

 
MrD = 3xC + 6xH + 1xO 

MrD = (3x2.42) + (6x1.1) + (1x2.21) 

        = 16.07cm
3
/mole 

اٌطٛي اٌّٛجٟ ٠غ١ش ِٓ  ل١ّخ ِؼبًِ الأىغبسٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اْ رغ١ش اٌزشدد اٚ  وزٌه ٚجذ     

اٌؼؤ اٌّحزٜٛ ػٍٝ رشدداد ِخزٍفخ ٠ٕؼىظ ثضٚا٠ب ِحزٍفخ. ٠ٚؼزجش ِجذأ اٌزغ١ش فٟ ِؼبًِ 

 الأىغبس وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛجٟ الاعبط فٟ اعزخذاَ اٌّٛاش١ش فٟ رشز١ذ اٌشؼبع.

  Dispersionاٌزشزذ 

ثزـ٤ش اُزشدد أٝ اُطٍٞ أُٞع٢ ثبُزوضػ اٝ اُزشزذ ٝاؽ٤بٗب ٣غ٠ٔ ٣طِن ػ٠ِ رـ٤ش ٓؼبَٓ الاٌٗغبس  

إ ٣ؼشف اُزشزذ ٗٞػ٤آ ػ٠ِ اٗٚ اُلظَ  ٣ٌٖٝٔ Refractive dispersion .ثبُزشزذ الاٌٗغبس١

 اُضا١ٝ ُلاؽٞاٍ أُٞع٤خ أُخزِلخ أٌُٞٗخ ُؾضٓخ الاشؼبع.

 ٓ٘بؽن اُزشزذ:

 ٓ٘طوز٤ٖ ُِزشزذ: داُشٌَ إ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٝاُزشدد ؿ٤ش ثغ٤طخ ٝٗلاؽع ٝعٞ ٣ٞػؼ

: ار ٣ضداد ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ك٢ ٛزٙ أُ٘طوخ ٓغ ص٣بدح اُزشدد اٝ ٗوظبٕ ٓ٘بؽن اُزشزذ الاػز٤بد١ -1

 اُطٍٞ أُٞع٢.

َ ك٤ٜب  رـ٤ش ؽبد ك٢ ٓؼبٓ َ: رؼٞد ُِزشدداد اُز١ اُز٢ ٣ؾظٓ٘بؽن اُزشزذ اُشبر -2

 الاٌٗغبس٣ٝؾذس اٗزوبٍ دائْ ُِطبهخ ٖٓ  ٖٓ الاشؼخ ا٠ُ أُبدح.

 

 شٌَ ٣ٞػؼ أُ٘ؾ٢٘ اُ٘ٔٞرع٢ ُِزشزذ
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إ ٛ٘بى ه٤ٔخ ٌَُ ٓبدح ٣ظٜش ك٤ٜب اسرلبع ؽبد ك٢ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس اُزب٢ُ ٣زج٤ٖ ُ٘ب ٖٓ اُشٌَ     

ٌغبس ػزذ الاؽٞاٍ ٗالاٝرشرلغ ك٤ٜب هبث٤ِخ أُبدح ػ٠ِ آزظبص الاشؼبع ٝٗلاؽع اٗخلبظ ه٤ْ ٓؼبَٓ 

 أُٞع٤خ اُؼب٤ُخ. 

ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إ اُزـ٤ش ك٢ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٣ٌٕٞ ًج٤شآ  ٝػ٠ِ اػظٔٚ هشة ٓ٘بؽن الآزظبص، ك٢ 

ػ٠ِ اطـشٙ ك٢ ٓ٘بؽن اُ٘لبر اُؼب٤ُخ.ٝرٌٖٔ ا٤ٔٛخ ٛزا ك٢ اخز٤بس الاعضاء اُجظش٣خ  ٤ٕٖ ٣ٌٞؽ

 ُلاعٜضح ٝاُؼذعبد  ٝأُٞاش٤ش.

ٗبٗٞٓزش  350اُطٍٞ أُٞع٢  ذ٘ػٓضلا ٣لؼَ اعزخذا اُضعبط ك٢ أُ٘بؽن أُشئ٤خ ٌُ٘ٚ ٣ٔزض ثوٞح 

 اٝ اهَ ٓٔب ٣غؼِٚ ؿ٤ش طبُؼ ُِؼَٔ ك٢ ٛزٙ أُ٘طوخ اٝ دٜٝٗب ٓضَ ٓ٘طوخ الاشؼخ ٓب كٞم اُج٘لغغ٤خ.

ُظ٘غ ػِٔآ ا١ ا١ ٓبدح رظٜش رشزذ اػز٤بد١ ػٖٔ ٓ٘بؽن اُطٍٞ أُٞع٢ أُطِٞثخ رٌٕٞ ٓلائٔخ 

اُؼذعبد ٌُٕٞ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ك٤ٜب ػب٤ُآ ٝصبثذ ٗغج٤آ ٝاُزشزذ ا٢ُِٗٞ ك٢ اد٠ٗ ؽذ ٌٖٓٔ، ك٢ 

 د ك٢ ط٘غ أُٞاش٤ش.\ؽ٤ٖ رغزخذّ أُٞاد راد ٓؼبَٓ الاٌٗغبس اُؼب٢ُ ٝأُؼزٔذح ػ٠ِ اُزشد

 

 اُزشزذ ُجؼغ أُٞاد اُجظش٣خ أُٜٔخشٌَ ٣ٞػؼ 

 Abbe Numberػذد اثٟ: 

( ك٤ض٣بئ٤خ ك٢ رشخ٤ض ٣ؼغ أُٞاد ػٖ ؽش٣ن ؽغبة ه٤ٔخ ػذد اث٢ ) ٣ؼَٔ اُزشزذ ًظلخ

 ًٝٔب ك٢ اُِوبٕٗٞ الار٢:

 
    

     
    

ؽ٤ش:           

      =6563 Å),    =4861 Å)   ٣ٔضلإ ٓؼبَٓ اٌٗغبس أُبدح ػ٘ذ خط٢ ا٤ُٜذسٝع٢ 
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  Refraction of Radiation      أؼىبط الأشؼخ

ػ٘ذٓب رؼجش الأشؼخ اُغطؼ اُج٢٘٤ ٖٓ ٝعؾ أًضش ًضبكخ ا٠ُ عطؼ أخش أهَ ًضبكخ ٓ٘ٚ , كؤٗٚ صا٣ٝخ 

الاٌٗغبس رٌٕٞ اًجش ٖٓ صا٣ٝخ اُغوٞؽ ٝٗز٤غخ ُضجبد ه٤ٔخ أُوذاس 
     

     
كؤٕ اصد٣بد ه٤ٔخ صا٣ٝخ   

 . الاٌٗغبساُغوٞؽ ٣غت إٔ ٣زجؼٚ اصد٣بد ك٢ ه٤ٔخ صا٣ٝخ 

 

 الاشؼخشٌَ ٣ٞػؼ اٗؼٌبط 

90 ؽ٤٘ٔب رجِؾ صا٣ٝخ الاٌٗغبس        
0

كؤٕ اُؾضٓخ الإشؼبػ٤خ ُٖ رٔش ٖٓ اُٞعؾ الأٍٝ الأًضش ًضبكخ 

ا٠ُ اُٞعؾ اُضب٢ٗ الأهَ ًضبكخ ٝإٗٔب عٞف رغ٤ش ػ٠ِ اُغطؼ اُلبطَ ث٤ٖ اُٞعط٤ٖ ٝرغ٠ٔ ٛزٙ 

ثبُضا٣ٝخ (, إٓب صا٣ٝخ اُغوٞؽ كزؼشف Critical rays) ثبلأشؼخ اُؾشعخاُؾضٓخ ٖٓ الأشؼخ 

إلا أرا ًبٗذ صا٣ٝخ عوٞؽٚ أًجش ٖٓ اُضا٣ٝخ  (, ٝلا ٣٘ؼٌظ الإشؼبع  angle Critical) اُؾشعخ

 اُؾشعخ ٝثؼٌظ رُي كؤٗٚ ع٤ٔش خلاٍ اُٞعؾ اُضب٢ٗ .

٣زٞهق عضء الأشؼخ أُ٘ؼٌظ ػَ اُلشم ك٢ ٓؼب٢ِٓ اٌٗغبس اُٞعط٤ٖ ٣ٝؼط٠ عضء الأشؼخ 

 -أُ٘ؼٌظ ثٞاعطخ أُؼبدُخ ا٥ر٤خ :

  
  

 
       

 

       
 
 

 شذح الاشؼبع ُِٞعؾ اُضب٢ٗ  =  شذح الاشؼبع ٌلاٚعؾ الاٚي،     = 

 = ٓؼبَٓ اٌٗغبس اُٞعؾ اُضب٢ٗ    = ٓؼبَٓ اٌٗغبس اُٞعؾ الاٍٝ،    

 

 ِم١بط اثٟ ٌلأىغبس -اجٙضح ل١بط ِؼبًِ الأىغبس

ػِٔٚ  ػ٠ِ( اًضش الاٛضح ش٤ٞػآ ٣ٝؼزٔذ ٣Abbe Refractometerؼزجش ٓو٤بط اث٢ ُلاٌٗغبس  )   

 ػ٠ِ ه٤بط اُضا٣ٝخ اُؾشعخ اُز٢ رْ اُزطشم ا٤ُٜب عبثوآ.

ٗؼغ ػذح هطشاد ٖٓ الأٗٔٞرط ث٤ٖ أُٞشٞس٣ٖ اُؼ١ِٞ ٝاُغل٢ِ ؽ٤ش ٣شرٌض أُٞشٞس اُؼ١ِٞ 

ػ٠ِ ٓغ٘ذ ٣شرجؾ ثزساع اُخبص عبٗج٢ ٣غٔؼ ثذٝساٗٚ.ٛزا ٣ٝغت ر٘ظ٤ق أُٞاش٤ش ثبعزٔشاس هجَ 
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ٝػغ الأٗٔٞرط  ؽ٤ش ٣٘ؼٌظ اُؼٞء ػ٠ِ أُٞشٞس اُغل٢ِ اُز١ ٣ٌٕٞ خشٖ ػبدح ٣ٝظجؼ ٝثؼذ 

ٛزا اُغطؼ )عطؼ أُٞشٞس اُغل٢ِ ( ٓظذسا ُؼذد ٖٓ الإشؼبػبد اُز٢ رٔش ٖٓ خلاٍ الأٗٔٞرط . 

ٝرٌ٘غش الاشؼخ ػ٘ذ اُغطؼ اُج٢٘٤ ث٤ٖ اُ٘ٔٞرط ٝٝعٚ أُٞشٞس اُؼ١ِٞ الآِظ. ٝرغٔغ اشؼخ 

عخ اُؼ٤٘٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ذإ اُؼ آػِٔ هخ ػٖ ؽش٣ن ٓٞشٞس ٣غ٠ٔ ا٤ٌٓٝب.ُٔزلشاُضٝا٣ب اُؾشعخ ا

 شؼشر٤ٖ ٓزوبؽؼز٤ٖ ٣زْ ٖٓ خلأُٜب رؾذ٣ذ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس.

 

 

 شٌَ ٣ج٤ٖ ٓو٤بط اث٢ ُلاٌٗغبس
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 اعزمطبة اٌؼٛء ٚاٌفؼب١ٌخ اٌجظش٠خ  

ًٔب ٗؼِْ إ ا١ ؽضٓخ ػٞئ٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓٞعبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ  ٝثؤرغٜبد ػشٞائ٤خ ار    

   BOB  ٝ COCاُزؾَِ ا٠ُ ٓغز٤٣ٖٞ اٝ ٓشًجز٤ٖ ٓزؼبٓذ٣ٖ ٛٔب  ٣AOAٌٖٔ ُِٔزغٚ اٌُٜشثبئ٢ 

أُبدح أُغزوطجخ اٝ أُغزوطت  إالار٢.  ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ x  ٝyك٢ ارغبٙ ٓؾبٝس 

(Polarizer ُٟٜٞب اُوبث٤ِخ  ك٢ اصاُخ اؽذٟ ٓشًجبد اُززثزة ٣ٌٕٝٞ الاشؼبع أُزجو٢ ثٔغز  )

                        اشؼبع ٓغزوطت ك٢ أُغزٟٞ أُغزوطتك٢ ٛزٙ اُؾبُخ، ٣غ٠ٔ ٝرزثزة اٝ اٛزضاص ٝاؽذ 

(plane-polarizeالأشؼخ أُغزوطجخ ٢ٛ الأشؼخ اُز٢ رؾذس رزثزثبرٜب ك٢ ٓغزٟٞ ٝاؽذ ٖٓ ٛز.) ٙ

أُغز٣ٞبد ,٣ٝطِن ػ٠ِ أُغزٟٞ اُز١ رؾذس ك٤ٚ ٛزٙ اُزثزثبد ثؤعْ ٓغزٟٞ اُززثزة , آب 

 أُغزٟٞ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُززثزة ٣غ٠ٔ ٓغزٟٞ الاعزوطبة 

 

 

 ٓؾظلاد الاٛزضاص ُلاشؼخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ الاػز٤بد٣خ ٝأُغزوطجخ ك٢ أُغزٟٞ

إٔ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجِٞساد اُطج٤ؼ٤خ ُٜب اُوذسح ػ٠ِ أٗزبط ػٞء ٓغزوطت , الا أٗٚ ٖٓ الأٗغت     

. آب ػ٘ذ ٝػغ  ١ٔىٛي ًٔٞشٞس( أُزٞكشح رغبس٣ب (Polaroidاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓٞاد الاعزوطبة 

( ك٢ ؽش٣ن الإشؼبع أُغزوطت كؤٗٚ ع٤غٔؼ ُِؼٞء  (Analazerٓغزوطت صبٕ )٣غ٠ٔ ثبُٔؾَِ

ٝعؼَ ٓؾٞسٙ 90 ثبُٔشٝس ك٢ ؽبُخ ًٞٗٚ ٓٞاص ُٔؾٞس أُغزوطت ٌُٖٝ ػ٘ذ رذ٣ٝش أُؾَِ ثضا٣ٝخ 

 ٓزؼٔذا ٓغ ٓؾٞس أُغزوطت كغٞف ٣وَِ هٞح الإشؼبع أُغزوطت ا٠ُ اُظلش ٣ٝٔ٘غ ٓشٝسٙ .

اٝ ٞساد ٝاُغٞائَ اُز٢ ٤ُظ ُٜب ٓشًض رٔبصَ لإٔ ثؼغ اُجِلاعزوطبة ُٚ أ٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء ا

( ثئٌٓبٜٗب رذ٣ٝش ٓغزٟٞ اُؼٞء أُغزوطت اُز١ ٣ٔش ك٤ٜب ؽ٤ش Asymmetricٓغزٟٞ رٔبصَ )

( ٣Dextrorotatoryؼب٢ٗ دٝساٗب إٓب ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ )ارغبٙ ؽشًخ ػوبسة اُغبػخ(٣ٝذػ٠ ٤ٓب٤ٖٓ )+()
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 ثبُلؼب٤ُخ اُجظش٣خاُظبٛشح رذػ٠ ( ٝٛزٙ Levorotatory) -ٝأٓب ا٠ُ ا٤ُغبس ٣ٝذػ٠ ٤ٓبعش)

(Optical Activity . ُِٔبدح ) 

ٜب ٢ٛ رِي أُبدح اُز٢ رذٝس اُؼٞء أُغزوطت اُز١ ٣ٔش خلاُ-ارٕ رؼشف أُبدح اُلؼبُخ اُجظش٣خ :

 (. -٣ٝؼب٢ٗ دٝساٗآ آب ٤ٔ٤ُِٖ ) + ( اٝ ٤ُِغبس)  ٣خشط ٓززثزثب ك٢ ٓغزٟٞ ٓخزَٝ

 -ػٍٝ عٍٛوٙب ارجبٖ اٌؼٛء اٌّغزمطت اٌٝ طٕف١ٓ:رظ١ٕف اٌّٛاد ٚاٌّحب١ًٌ اػزّبدا 

 )اٝلا(أُٞاد اُوبدسح ػ٠ِ رذ٣ٝش ٓغزٟٞ اُؼٞء أُغزوطت ٝ رغ٠ٔ أُٞاد اُلؼبُخ ثظش٣ب

)صب٤ٗب( أُٞاد اُز٢ ٤ُظ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ رذ٣ٝش ٓغزٟٞ اُؼٞء أُغزوطت ٝ رغ٠ٔ أُٞاد اُـ٤ش 

 .كؼبُخ ثظش٣ب

 ٔٛػ١ٓ أعبع١ٓ ِٓ اٌفظبئًأْ اٌّٛاد اٌفؼبٌخ ثظش٠ب رشًّ 

ٓشًجبد ٣ِٞس٣خ رلوذ كؼب٤ُزٜب اُجظش٣خ ػ٘ذٓب رزؾطْ شج٤ٌخ ثِٞسرٜب ثبلإراثخ اٝ الاٗظٜبس أٝ  -1

ٝ ثؼغ اُشٝاعت أُزجِٞسح  NaClO3اُزؾٍٞ ا٠ُ ؿبص ٓضَ اٌُٞاسرض ٝ ًِٞساد اُظٞد٣ّٞ 

 . PbCl2 ٝ  TiAuCl4ٓضَ ًِٞس٣ذ اُشطبص 

ش٣خ ا٠ُ ػذّ اُزٔبصَ ك٢ رش٤ًجٜب اُغض٣ئ٢ ٝاُز٢ رؾبكع ػ٠ِ أُشًجبد اُز٢ رؼضٟ كؼب٤ُزٜب اُجظ -2

ٛزٙ اُلؼب٤ُخ ًؤٕ رٌٕٞ ك٢ ٓؾٍِٞ أٝ ك٢ اُؾبُخ اُـبص٣خ, ٝػذّ اُزٔبصَ ٣ؼٞد ا٠ُ ٝعٞد رسح 

ًبسثٕٞ رزظَ ثبسثغ ٓغب٤ٓغ ٓخزِلخ اؽذٛٔب ٓشآح ُلأخشٟ ٓضَ اًٌُِٞٞص ٝاُغٌشٝص 

 ٝأُٞسك٤ٖ . 

 

 اٌّغزمطت لأٞ ِشوت ػٍٝ .٠ؼزّذ ِمذاس دٚساْ اٌؼٛء 

 ٗٞع ٝرش٤ًض اُغض٣ئبد أُٞعٞدح ك٢ اُؼ٤٘خ -1

 أُغبكخ اُز٢ ٣وطؼٜب الاشؼبع ػجش اُؼ٤٘خ )ؽٍٞ اُٞػبء(   -2

 اُطٍٞ أُٞع٢ ُِؼٞء أُغزوطت  -3

 دسعخ اُؾشاسح -4

 ؽج٤ؼخ أُز٣ت -5

 ُزؾذ٣ذ صا٣ٝخ اُذٝسإ. 589.3nmػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ -D ػ٤ِٔب ٣غزخذّ أشؼبع اُظٞد٣ّٞ 
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  Specific rotationاٌذٚساْ إٌٛػٟ 

ٛٞ خبط٤خ ٤ٔٓضح ُِٔبدح اُلؼبُخ ثظش٣ب : ٣ٝؼشف ثؤٗٚ ػذد اُذسعبد أُِؾٞظخ أُغججخ ػٖ ٓشٝس 

ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  3ؿْ/ع1ْدعْ خلاٍ ٓبدح كؼبُخ ثظش٣ب رش٤ًضٛب  1أشؼبع ٓغزوطت ٓغبكخ 

 -ر٤خ :ٝؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤٤ٖ . ٣ٌٖٝٔ ؽغبة اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ ٖٓ أُؼبدُخ ا٥

   
𝛌
   

    

   

  

   ؽ٤ش
λ

ه٤ٔخ اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ ُِٔبدح ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  
 to ٍٞثبعزخذاّ أشؼبع ٓغزوطت ثط 

ؽٍٞ    L ، ٣جب ُِذٝسإ اُز١ ػبٗبٙ الاشؼبع ػذد اُذسعبد أُوبعخ رغش  ،  λٓٞع٢ ٓوذاسٙ 

اُؼ٤٘خ ك٢ أُؾٍِٞ ٓوذسح  رش٤ًض C  ،أُغبس اُز١ هطؼٚ الاشؼبع خلاٍ اُؼ٤٘خ ٓوذس ثبُذ٣غ٤ٔزشاد  

g/cm )) 3ع100ْثبُـشآبد ٌَُ 
3

. 

( )ؿْ /عْ(dُٝؾغبة ه٤ٔخ اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ ُِغٞائَ اُ٘و٤خ ٣غزؼبع ػٖ اُزش٤ًض ثبٌُضبكخ 
3

( ٣ٝؼجش 

 ػ٘ٚ ثبُٔؼبدُخ 

   
𝛌
   

 

   

 
 

 ٠غّٝ اٌذٚساْ اٌجض٠ئٟ: ٕٚ٘بن لبْٔٛ اخش ٠غزخذَ ف١ٗ اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ ٌٍّبدح اٌفؼبح ثظش٠آ

 Molecular rotationاٌذٚساْ اٌجض٠ئٟ  

   
𝛌
   

   
𝛌
    

   

 
 

   
λ

 اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُِٔبدح اُلؼبُخ ثظش٣ب M،    ٛٞ اُذٝسإ اُغض٣ئ٢  

 -أْ اٌذٚساْ إٌٛػٟ ٠ؼزّذ ػٍٝ :

ثشٌَ ٝاعغ ٖٓ ٓبدح دسعخ اُؾشاسح ٣ٌٕٝٞ رؤص٤شٛب خط٤آ ٌُٖٝ ٓؼبَٓ دسعخ اُؾشاسح ٣خزِق  -1

 ٠ اخشُٟا

 اُطٍٞ أُٞع٢  -3

 ؽج٤ؼخ أُبدح أُشاد دساعزٜب -4

 ؽج٤ؼخ أُز٣ت أُغزخذّ -5

 -أِب صا٠ٚخ اٌذٚساْ فزؼزّذ ػٍٝ :

 ٗٞػ٤خ ٝرش٤ًض اُغض٣ئبد اُز٢ ٣ؾز٣ٜٞب اُٞعؾ -1

 أُغبكخ اُز٢ ٣وطؼٜب الإشؼبع أُبس خلاٍ الأٗٔٞرط -2

 اُطٍٞ أُٞع٢  -3

 ؽج٤ؼخ أُز٣ت  -6

 دسعخ اؽشاسح -7
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 رزْ دساعخ ه٤بط الاعزوطبة ثٞاعطخ عٜبص  ٣ؼشف ثبُٔوطبة : (Polarimeterاٌّمطبة )

 اجضاء اٌّمطبة ا١ٌذٚٞ:

ٓضَ ٓظجبػ ثخبس اُظٞد٣ّٞ ٓغ ٓششؼ لإصاُخ اُخطٞؽ ؿ٤ش ، ِظذس أشؼخ أحبدٞ اٌٍْٛ -1

 ٓشؿٞة ك٤ٜب 

 ُغؼَ الأشؼخ ٓزٞاص٣خ .، ػذعخ لاِخ-2

 أُغز١ٞ ٓضَ ٓٞشٞس ٤ٌٍٗٞ .٣ؼَٔ ػ٠ِ أٗزبط ػٞء ٓغزوطت  ِغزمطت، -4

كبئذرٚ ُز٤ٌٖٔ اُلبؽض ٖٓ اُٞطٍٞ ا٠ُ هشاءح الأٗٔٞرط ػٖ ؽش٣ن  ِٛشٛس ١ٔىٛي طغ١ش، -5

 ٓوبسٗخ شذح الإشؼبع هجَ ٝثؼذ ٓشٝسٙ ػ٠ِ الأٗٔٞرط .

 . دعْ 0.5دعْ ,1دعْ , 2ُٞػغ الأٗٔٞرط ثطٍٞ ، أٔجٛة صجبجٟ -6

 .كبئذرٚ ٓزبثؼخ اُؼٞء أُغزوطت ،ِحًٍ -6

 ٝرذسط ُو٤بط صا٣ٝخ اُذٝسإ، ػذعبد ػ١ٕ١خ -7

 ُـشع اُوشاءح.رشثؾ ٓغ اُغٜبص   ِغجً اٚ خ١ٍخ ػٛئ١خ   -8

 

 ِخطؾ ٌجٙبص ل١ب ط الاعزمطبةشىً ٠ج١ٓ  

كبُٔشًت ٣ٌٕٞ   Asymmetricإرا  اؽزٟٞ  أُشًت  ػ٠ِ رسح ًشثٕٞ أٝ أًضش ؿ٤ش ٓز٘بظشح 

ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُغٌش٣بد الأؽبد٣خ ٝالأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ .      Optically activeكؼلا ثظش٣ب

 جٙبص ِم١بط الاعزمطبة ٝػ٤ِٚ كؼ٘ذٓب رٔش ؽضٓخ ُؼٞء ٓغزوطت ٖٓ 

Polarimeter)ػ٠ِ أُؾٍِٞ كئٕ شؼبع اُؼٞء أُغزوطت إٓب ٣ذٝس ٤ٔ٣٘ب ك٤ٌٕٞ  (اٌّمطبة

أٝ ٣ذسٝ   Dextrorotory)(D  أٝ )أُشًت أ٣ٖٔ اُذٝسإ )ٓبدح ٤٤ٔ٣خ الاعزذاسح( ٣ٝشٓض ُٚ ) + 

 _ ( أٝ ٝ ٣شٓض ُٚ ) )٣غبس ك٤ٌٕٞ أُشًت أ٣غش اُذٝسإ اٝ )ٓبدح ٣غبس٣خ الاعزذاسح

( L )  Levorotatory. 
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 رطج١مبد أٚ اعزخذاِبد ل١بط الاعزمطبة  

 :اٌزح١ًٍ إٌٛػٟ أٚ اٌٛطفٟا٢ٚ: 

٣ٔضَ اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ ُٔشًت ٗو٢ رؾذ ظشٝف ٓؼ٤٘خ صبثذ ك٤ض٣بئ٤ب ٓل٤ذا لأؿشاع اُزشخ٤ض    

ث٘لظ ا٤ٔٛخ اُضٞاثذ الاخشٟ ٓضَ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس أٝ ٗوطخ الاٗظٜبس ٝاُـ٤ِبٕ  )اُٞطل٢(اُ٘ٞػ٢

د ًٔب رؼزجش اُلؼب٤ُخح اُجظش٣خ طلخ ُؼذد ٓؾذٝد ٖٓ أُٞاد أُٞعٞدح ك٢ اُطج٤ؼخ ٓضَ اٌُبسث٤ٛٞذسا

 .ٝاُؾٞٓغ الا٤٘٤ٓخ، ُزا رؼزجش الاعزوطبث٤خ ادح ٜٓٔخ ٝص٤ٔخ ُزشخ٤ض رِي أُشًجبد

 

 اٌزح١ًٍ اٌىّٟ :صب١ٔآ: 

٣ٌٖٔ اعزخذاّ ه٤بط الاعزوطبة ُِزؾ٤َِ ا٢ٌُٔ ُِٔشًجبد اُلؼبُخ ثظش٣ب ؽ٤ش رشعْ ٓخططبد  

 ٓ٘ؾ٤٘بد أُؼب٣شح ُشثؾ اُذٝسإ ٓغ اُزش٤ًض ٝرغزخذّ ؿبُجب ك٢ ط٘بػخ اُغٌش.

كؼ٘ذٓب ٣ٌٕٞ أُشًت اُلؼبٍ ثظش٣آ اُٞؽ٤ذ أُزٞاعذ ك٢ اُ٘ٔٞرط ٛٞ اُغٌشٝص ٣زْ رؼ٤٤ٖ رش٤ًضٙ  

. ٝك٢ ؽبُخ أُوبعخ ثزؾ٤َِ اعزوطبث٢ ُِٔؾٍِٞ أُبئ٢ ار ٣ز٘بعت اُزش٤ًض ؽشد٣آ ٓغ صا٣ٝخ اُذٝسإ

 خ الار٤خ:ثٞعؾ ؽبٓؼ٢، ٝؽغت أُؼبدُآ ٤ٓبئ شٝعٞد ٓٞاد  اخشٟ رٌٕٞ اُؼ٤ِٔخ اػوذ ار ٣ؾَِ اُغٌ

                                            حبِغ                                   

               C12H22O11  + H2O                           C6H12O6    +       C6H12O6                                

كشًزٞص                  ًًِٞٞص                                  عٌشٝص                                        

                                                                                          

                     -92.4°                  +52.7°                                + 66.5      =     
   

٣غ٠ٔ ثبُغٌش ٖٓ اُزلبػَ  ٝأُض٣ظ اُ٘برظ  (Inversion) إ اُزلبػَ الار٢ ٣غ٠ٔ اُ٘ولاة     

( 19.8-( ا٠ُ )66.5+ػ٤ِٔخ اُزؾ٣َٞ ٣زـ٤ش اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ ٖٓ ) ٝثؼذ (Invert sugar)أُ٘وِت 

٣خ اُذٝسإ هجَ ٝثؼذ اُزؾ٣َٞ ٣ٌٖٔ ؽغبة ٤ًٔخ ٝه٤بط صا ٝٛزا ٣وبثَ أُؼَ أُٞلاس١ ُِٔض٣ظ ٝثؼذ

 اُغٌشٝص أُٞعٞدح  ٖٓ اُؼلاهخ الار٤خ.

  
       

              
 

 (g/100mL) َٓ 100= رش٤ًض اُزش٤ًض ٓوذس ؿْ/  Cؽ٤ش 

 اُزؾٍٞ هجَ صا٣ٝخ اُذٝسإ     

 اُزؾٍٞ ثؼذ صا٣ٝخ اُذٝسإ       

t  دسعخ اُؾشاسح = 
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 رؼ٤ٖ اُزش٤ًت اُغض٣ئ٢ ػٖ ؽش٣ن ٓزبثؼخاُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ أُظبؽت ُزؾٞلاد ا٤ٔ٤ٌُئ٤خ. صبُضآ: 

 دساعخ ؽش٤ًخ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ.ساثؼآ: 

 

 (Absorption of Radiationاِزظبص الاشؼبع: )

 ٣ٍوظذ ثبلآزظبص ثؤٗٚ إصاُخ رشدداد ٓؼ٤٘خ ٖٓ الإشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ػ٘ذ ٗلبرٙ ٖٓ خلا

 ؽجوخ شلبكخ ٖٓ ٓبدح طِجخ أٝ عبئِخ أٝ ؿبص٣خ .

ٝاُز٢ ٣ؼجش ػٜ٘ب ٝكوب ُٔؼبدُخ   (Quanta) ٣ؼجش ػٖ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد ٝاُز٢ رٌٕٞ ثشٌَ ًٞاٗزبد  

      ثلاٗي :

E =     

  λ اُطٍٞ أُٞع٢ =    ،    اُزشدد =  ،   = E ؽبهخ اُلٞرٕٞ أُ٘جؼش اٝ أُٔزض

أرا ؽظَ اططذاّ اُلٞرٕٞ ثبُٔبدح )رسح أٝ أ٣ٕٞ أٝ عض٣ئخ ( اٗٚ  :اٌىٛأز١ِٛخالزشحذ إٌظش٠خ 

كٜ٘بُي اؽزٔبٍ اٗزوبٍ اُطبهخ ا٠ُ أُبدح ثؼ٤ِٔخ ؿ٤ش ٓزٞاطِخ أ١ إٔ أُبدح آب رٔزض ؽبهخ اُلٞرٕٞ 

أٝؽؤ ا٠ُ  ؽبهخ  ًبِٓخ اٝ لارٔزظٜب ٝك٢ ؽبُخ آزظبص أُبدح ُِطبهخ عٞف ر٘زوَ ٖٓ ٓغٟٞ

 أػ٠ِ ٝرؾذس ؽبُخ الإصبسح. ؽبهخٓغزٟٞ 

M +                                      

M  رٔضَ أُبح ك٢ ؽبُخ الاصبسح    ،       رٔضَ أُبدح ك٢ ؽبُخ أُٜٞد    

 

ٓغب٣ٝخ رٔبٓآ ُِطبهخ الاصٓخ  Eإ ؽظٍٞ آزظبص الاشؼخ ٣زطِت إ رٌٕٞ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد 

اُطبهخ ُِٔبدح ٝثؼٌغٚ لا٣ؾذس ا١ آزظبص.  ٝثغغجت ٔغٔٞؽخ ث٤ٖ ٓغز٣ٞبد ُُلاٗزوبلاد ا

لارزوجَ اُطبهخ الاشؼبػ٤خ ا٠ُ ث٤ٌٔبد ٓؾذٝدح  ٢ُٜٔٞاد ك٢ رلبط٤َ ٓغز٣ٞبد ؽِوٜب كاخزلاف ا

٤ٔٓٝضح خبطخ ثزاد ًَ ٜٓب لاصبسرٜب ٖٓ ٓغزٟٞ ؽبه٠ ا٠ُ اخش ْٓ ٣غؼَ أُٞاد أُخزِلخ رظٜش 

 الاشؼخ أُٔزظخ ٌَُ ٓبدح ٢ٛ اداح رؾ٤ِ٤ِخ ع٤ذح ُٜب.هبث٤ِخ آزظبص ٓخزِلخ، ٝٛزا ٣غؼَ رشدداد  

 (:ABSORPTION SPECRRUMؽ١ف الاِزظبص )

ٛٞ سعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓوذاس الآزظبص )ه٤بط اُ٘وظبٕ ك٢ ؽبهخ الإشؼبع أُبس ( ًذاُخ ُزشدد       

 الإشؼبع أٝ ؽٍٞ ٓٞعزٚ أٝ ػذد ٓٞعزٚ. ًٝٔب ك٢ اُش٤ٌِٖ اُزب٤٤ُٖ.
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 اٌجشٚثبٔٛي فٟ ِٕطمخ ِبرحذ اٌحّشاء -2ؽ١ف اِزظبص شىً ٠ٛػح 

 

 ؽ١ف اِزظبص ١٘ذسٚو١ْٕٛ ٚثٕضٚو١ْٕٛ فٟ ِٕطمخ ِبفٛق اٌجٕفغج١خشىً ٠ٛػح 

 رؼزّذ أؽ١بف الاِزظبص ػٍٝ

 اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔبدح -1

 ؽج٤ؼخ اُلظبئَ أُٔزظخ ُلإشؼبع   -2

 اُٞعؾ اُز١ رٞعذ ك٤ٚ -3

 ٠ٛجذ ٔٛػ١ٓ ِٓ الاِزظبص ّ٘ب:

 (:Atomic Absorptionالاِزظبص اٌزسٞ )  -2

٣ؾذس ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزظبص ٖٓ هجَ اُذهبئن أؽبد٣خ اُزسح ٓضَ أثخشح اُضئجن ٝػ٘ظش 

 اُظٞد٣ّٞ .

 :٣ٝز٤ٔض ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزظبص ثٔب ٣ؤر٢

 إ اؽ٤بف آزظبطٚ ثغ٤طخ  ثغجت ٓؾذٝد٣خ ؽبلاد اُطبهخ -1

 رؾذس الاصبسح ػ٘ذ اسرلبع اٌُزشٕٝ ٝاؽذ اٝ اًضش ا٠ُ ٓغزٟٞ ؽبهخ اػ٠ِ ك٢ اُزسح  -2
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 ) اٌُزش٤ٗٝخ كوؾ( لاٝعٞد لاصبسح اٛزضاص٣خ اٝ دٝسا٤ٗخ ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ اُذهبئن -3

سٗبد اػبكخ ا٠ُ اٌُزشٕٝ اُزٌبكؤ شٝٓظذس ر١ ؽبهخ ػب٤ُخ كبٕ ػذدآ ٖٓ الاٌُز ارا اعزؼَٔ  -4

 .سعبد ٓخزِلخ٣ٌٖٔ إ رضبس ٝثذ اُخبسع٢

 ٢لظبٍ اٌُزشٕٝ داخ٣ِ٘ عٞفعزخذّ ٓظذس رٝ ؽبهخ هظٟٞ ًٔب ك٢ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ  كؤٗٚ ارا ا -5

 ٖٓ اُزسح

كِٞاخزٗب ٓغز٣ٞبد اُطبهخ ُِذهبئن الأؽبد٣خ اُزسح ُزسح اُظٞد٣ّٞ ٓضلا ػ٘ذٓب ٣ضبس الإٌُزشٕٝ ٖٓ      

3S→3P (1S
2
2S

2
2P

6
3S

1
( ٝػ٘ذ سعٞػٚ كؤٗٚ ٣جؼش ؽبهخ ٝك٢ ؽبُخ اُظٞد٣ّٞ ٣ٌٕٞ الإشؼبع 

ٛٞ إُِٞ الأطلش اُخبص ثزسح اُظٞد٣ّٞ أ١ ٣شرلغ الإٌُزشٕٝ ا٠ُ ٓغزٟٞ ؽبهخ أػ٠ِ ٝاؽذ صْ 

٣ؼٞد ا٠ُ أُغزٟٞ اُطبه٢ الاعزوشاس١ )أُغزٟٞ الأط٢ِ( ٝرؼشف ٛزٙ اُؾبُخ اُز٢ ٣شرلغ ك٤ٜب 

اُطبهخ اُز١ ٤ِ٣ٚ ٓجبششح صْ ٣ؼٞد ا٠ُ ٓغزٞاٙ الأط٢ِ  الإٌُزشٕٝ اُخبسع٢ ا٠ُ أُغزٟٞ

ثبلآزظبص اُش٢٘٤ٗ ٝالاٗجؼبس ٝٛزٙ رٔضَ أعبط اُزو٤٘خ اُز٢ رغزخذّ ك٢ الآزظبص اُزس١ .ٝهذ 

أرا أػط٢ ؽبهخ أًضش ٖٓ ؽبهخ اُش٤ٖٗ ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ عٞف 5P أٝ ٣4Pشرلغ إٌُزشٕٝ اُزٌبكؤ ا٠ُ 

 ثن ثخطٞح ٝاؽذح .ُٖ ٣ؼٞد الإٌُزشٕٝ ا٠ُ ٌٓبٗٚ اُغب

سٗبد اػبكخ ا٠ُ اٌُزشٕٝ شٝ*ٝك٢ ؽبُخ اعزؼٔبٍ ٓظذس ر١ ؽبهخ ػب٤ُخ كبٕ ػذدآ ٖٓ الاٌُز

اؽٛاي رحزٛٞ ػٍٝ  -1اُزٌبكؤ اُخبسع٢ ٣ٌٖٔ إ رضبس ٝثذسعبد ٓخزِلخ ٝرٌٕٞ الاشؼخ اُ٘برغخ 

ٝاُز٢ ٣ٌٕٞ اؿِجٜب  ػٖٔ ؽذٝد أُ٘بؽن اُج٘لغغ٤خ    ِز١ّضح -3لظ١شح   -2 ػذ٠ذح  ِٛج١خ

 .(Emission Spectroscopyٝأُشئ٤خ ٝرؼزٔذ ػ٤ِٜب ٓطبك٤خ الاٗجؼبس     )

لظبٍ اٌُزشٕٝ ٣٘ عٞفٝك٢ ؽبُخ اعزخذاّ ٓظذس رٝ ؽبهخ هظٟٞ ًٔب ك٢ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ  كؤٗٚ * 

اُؼ٤ِب ٤ُؤخز ٌٓبٗٚ  ٝثغجت رـ٤ش ٖٓ اُزسح  ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٜجؾ اٌُزشٕٝ ٖٓ أُذاساد  ٢داخِ

ٕ ك٢ أُذاس اُذاخ٢ِ ٛٞ اًجش ثٌض٤ش ٓ٘ٚ ك٢ أُذاس اُخبسع٢ عٞف شٝاُطبهخ اُؼبئذ لاٗزوبٍ الاٌُز

 .ضش رؼو٤ذآ ٖٓ اُؾبُز٤ٖ اُغبثوز٤ٖكٞرٞٗبد راد رشدد اًجش ا١ ؽٍٞ ٓٞع٢ اهَ ٢ٛٝ اًر٘جؼش 

 (:Molecular Absorptionالاِزظبص اٌجض٠ئٟ )  -2

 ٣ٝٔزبص ثؤٗٚالآزظبص اُغض٣ئ٢ ٛٞ ػ٤ِٔخ آزظبص الاشؼبع ثٞاعطخ اُغض٣ئبد ٓزؼذدح اُزساد 

ٝرلاؽع كٚ  د اُطبهخ رضداد ص٣بدح ًج٤شح عذااًضش رؼو٤ذا ٖٓ الآزظبص اُزس١ ٝرُي لإ ػذد ؽبلا

 اٗزوبلاد اٌُزش٤ٗٝخ ٝرزثزث٤خ ٝاٛزضاص٣خ ٝرُي ؽغت ٓظذس الاصبسح.
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 ٟ اٌجض٠ئخ اٌٝ صلاس ِغز٠ٛبد:رمغُ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ ف  

ٝإ الاٗزوبٍ ث٤ٖ ٓغز٣ٞبرٜب   E)  Electronic levels:) E0  ،E1اٌّغز٠ٛبد الاٌىزش١ٔٚخ   -1

 رؾزبط ا٠ُ ؽبهخ ػب٤ُخ لا ٣ٞكشٛب عٟٞ أشؼبع ٓ٘بؽن ٓب اُلٞم اُج٘لغغ٤خ ٝأُشئ٤خ 

الأزمبلاد ث١ٓ ٚاْ   --- vo ،v1 ،v2 (:V  Vibraitional  Levelsاٌّغز٠ٛبد اٌززثزث١خ ) -2

)ػٖٔ ٗلظ أُغزٟٞ الاٌُزش٢ٗٝ ؽجؼب ( رٞكشٛب ؽبهخ أُ٘طوخ ٓب رؾذ اُؾٔشاء  ِغز٠ٛبرٙب

 اُوش٣جخ ٝأُزٞعطخ 

 ؽبهخ الاٗزوبٍ ث٤ٖ ٝإ  ---، r0 ،r1 ،r2: (Rotational Levels اٌذٚسا١ٔخ )   اٌّغز٠ٛبد -3

 كزٞكشٛب ؽبهخ ٓ٘طوز٢ ٓب رؾذ اُؾٔشاء اُجؼ٤ذح ٝأُٞعبد أُب٣ٌش٣ٝخ . ٓغز٣ٞبرٜب 

ٚاٌشىً الارٟ ٠ٛػح ٘زٖ اٌّغز٠ٛبد:

 

    

 ِخطؾ ٌّغز٠ٛبد اٌطبلخ الاٌىزش١ٔٚخ ٚاٌززثزث١خ ٚاٌذٚسا١ٔخ  فٟ اٌجض٠ئخ شىً ٠ج١ٓ

٣ز٤ٔوض الآزظووبص اُغض٣ئوو٢ ُلأشووؼخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غوو٤خ ثبُزؼو٤وذ ػووٖ الآزظووبص اُووزس١ كوو٢ ؽبُووخ  

 (EL) اُوووزسح أُ٘لوووشدح ، ٝهوووذ ٝعوووذ إٔ كوووشم اُطبهوووخ ثووو٤ٖ أُغوووز٣ٞبد الأٌُزش٤ٗٝوووخ اُغض٣ئ٤وووخ 

Molecular   Electronic Levels     أًجوووووش ثٌض٤وووووش ٓٔوووووب ثووووو٤ٖ ٓغوووووز٣ٞبد اُززثوووووزة

MolecularVibrational Levels   (VL)  100/10  ًٝزُي كشم اُطبهوخ ثو٤ٖ ٓغوز٣ٞبد روش٣جآ
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 Molecular Rotational Levelsاُززثوزة أًجوش ثٌض٤وش ٓٔوب ثو٤ٖ ٓغوز٣ٞبد اُوذٝسإ اُغض٣ئو٢  

(RL) 

 E EL > E VL  >>  E RL  

ٌٝٛووووزا كووووبٕ ًووووَ اٗزوووووبٍ أ٤ٌُزشٝٗوووو٢ كوووو٢ اُغووووض١ء ٣ٞاًجووووٚ أٝ ٣ؾووووذس ٓؼووووٚ كوووو٢ ٗلووووظ اُٞهووووذ  

superimposed  .رـ٤شاد رزثزث٤خ ٝدٝسا٤ٗخ ٝثزُي ٣زؼٖٔ اُزـ٤ش اُلٞرٞٗبد أٌُٖٔ آزظبطٜب 

ETotal = EElec. + EVib .+  Erot. 

إ اُطبهوووخ اُلاصٓوووخ ُلاٗزووووبٍ الاٌُزشٝٗووو٢ ػب٤ُوووخ لا٣ٞكشٛوووب الا اشوووؼبع ٓ٘وووبؽن ٓوووب كوووٞم اُج٘لغوووغ٤خ 

الاٌُزشٝٗوو٢( كزٌووٕٞ كوو٢  ٝأُشئ٤ووخ. آووب الاٗزوووبلاد ثوو٤ٖ أُغووز٣ٞبد اُززثزث٤ووخ )ػوؤٖ ٗلووظ أُغووزٟٞ

ٓ٘طوووخ ٓبرؾووذ الاؽٔووشاء اُوش٣جووخ ٝاُٞعووط٠. كوو٢ ؽوو٤ٖ رٌووٕٞ الاٗزوووبلاد ثوو٤ٖ أُغووز٣ٞبد اُذٝسا٤ٗووخ 

 رٞكشٛب ؽبهخ ٓ٘طوخ ٓبرؾذ اُؾٔشاء اُجؼ٤ذح ٝ أُٞعبد أُب٣ٌش٣ٝخ.

كوو٢ ؽبُووخ أُووٞاد اُظووِجخ ٝاُغووبئِخ كوووذ ر٘ؼووذّ اُزـ٤ووشاد اُذٝسا٤ٗووخ أٝ ر٘زشووش ؽووٍٞ ٗلاؽووع اٗووٚ      

ٓغز٣ٞبد اُززثزة ٝثزُي كبٗٚ كو٢ ؽبُوخ أُوٞاد اُظوِجخ ٝاُغوبئِخ رؾوذس رـ٤وشاد اُززثوزة كووؾ ٝػ٘وذ 

أ١ ؽ٤وق آزظوبص ٓؾوذد ػو٤ن ٝٛوزا   narrow absorption bandsؽبهوخ ٓؼ٤٘وخ ٓؤد٣وخ اُو٠  

ٝ ؽ٤ووق الآزظبطووبد ٣ظٜووش كوو٢ ٗطووبم الأشووؼخ رؾووذ اُؾٔووشاء اُوش٣جووخ اُ٘ووٞع ٓووٖ الآزظبطووبد أ

ٝثظوٞس ػبٓوخ رخزِوق أُوٞاد كو٢ رلبطو٤َ ٓغوز٣ٞبد ؽبهزٜوب ُوزُي كبٜٗوب رظٜوش اؽ٤وبف  . اُٞعط٠ٝ

آزظووبص عض٣ئ٤ووخ ٓخزِلووخ كوو٢ ٓ٘ووبؽن ٓووبكٞم اُج٘لغووغ٤خ ٝأُشئ٤ووخ ٝٓبرؾووذ اُؾٔووشاء، ُووزا كووبٕ ًووَ 

 اُزؾ٤ِ٤ِخ. ٖٝٓ اُ٘بؽ٤خ اُٞطل٤خ ٝا٤ٌُٔخ. ٓ٘طوخ ُٜب اعزخذآبد ٜٓٔخ ك٢ اُذساعبد

  Emission of Radiationأٔجؼبس الإشؼبع 

ٛٞ ػ٤ِٔخ اٗزوبٍ اُطبهخ ٖٓ الاشؼبع ا٠ُ أُبدح ػ٘ذ  ٓلبػِخ الإشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢  الاِزظبص

.  ٣ٌٖٝٔ رؼش٣لٚ (Emission)ٓغ  رِي أُبدح. آب اُؼ٤ِٔخ أُؼبًغخ ُلآزظبص رغ٠ٔ الاٗجؼبس 

 ثبٗٚ اُؼ٤ِٔخ اُز٢ ٣زؾٍٞ ك٤ٜب عضء ٖٓ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُِٔبدح أُضبسح ا٠ُ ؽبهخ ٓشؼخ رغ٠ٔ

رزؤُق أؽ٤بف الاٗجؼبس اُزس٣خ ٖٓ خطٞؽ ؽبدح ٝه٤ِِخ ٗغج٤ب ػ٘ذ أؽٞاٍ ٓٞع٤خ ٤ٔٓضح ثبلأجؼبس، 

( ػ٘ذٓب رٌٕٞ الاط٘بف ٓ٘لظِخ رٔبٓب اُٞاؽذ Line Spectraثبلاؽ١بف اٌخط١خ ) ُِؼ٘ظش رغ٠ٔ 

ػٖ ا٥خش ًٔب ك٢ اُؾبُخ اُـبص٣خ ,آب اؽ٤بف الاٗجؼبس ُِٔٞاد اُظِجخ ٝاُغٞائَ رظٜش ًٝؤٜٗب 

 ٓغزٔشح ثغجت اُؼذداٌُج٤ش ٖٓ الاؽٞاٍ أُٞع٤خ أُوبسثخ.

 و١ف  رحش ػ١ٍّخ الأجؼبس

ؼَ ٓظبدس ؽبهخ ٓز٘ٞػخ ٓضَ اُوٞط ٝاُششاسح لذس ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ػ٘ذ الاصبسح الاثزذائ٤خ ُِٔبدح ثؾر

اٌُٜشثبئ٤خ  اٝ اُوظق ثبلاًزشٝٗبد  اٝ اٗٞاع اُِٜت أُخزِلخ اٝ آزظبص الاشؼخ اُغ٤٘٤خ. ؽ٤ش 

ؽبهخ ػب٢ُ ٌُغش الاٝاطش ثؾ٤ش ٣لاؽع اؽ٤بف اٗجؼبصبرٜب اُزس٣خ ٝثؼذ ٓظذس رٝ ٗؾزبط ا٠ُ 
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ُزا ٣٘جؼش ػذد ٖٓ الاؽٞاٍ  )أُغزوشح( ُٜبٓذحا خػٞدرٜب ا٠ُ ٓغزٟٞ رٝ ؽبهخ اهَ اٝ ٓغزٟٞ اُؾبُى

 أُٞع٤خ راد اٌُبصلخ اُؼب٤ُخ ً٘برظ ُِؼٞدح ا٠ُ اُؾبُخ اُٜبٓذح. ًٝٔب ك٢ اُشٌَ الار٢:

 

 :Fluorescence and Phosphorescenceاٌزفٍٛس ٚاٌزفغفش 

ك٢ ثؼغ اُؾبلاد رضبس ( Luminescence phenomenaرغ٠ٔ ا٣ؼآ  ظبٛشح الاػبئخ )  

اُغض٣ئبد ُٔغز٣ٞبد رزثزث٤خ ػب٤ُخ ػٖٔ أُغز٣ٞبد الاٌُزش٤ٗٝخ أُضبسح ُٝلزش هظ٤شح عذآ رزشاٝػ 

10 ) ث٤ٖ
-9

– 10
-7

 ػ٤ِٔبد الاعزشخبءاأُززظخ ثغجت  ٝػ٘ذٓب رلوذ هغٔب ٖٓ ؽبهزٚصب٤ٗخ )  

(Relaxation Processes)  ٝاُز٢ رغٔؼ ُِزساد اٝ اُغض٣ئبد ثبُؼٞدح ا٠ُ اُؾبٍ اُٜبٓذح ا

 .زوشحأُغ

 :بء اٌذلبئك  اٌّضبسح ٠ىْٛ ثٕٛػ١ٓعزشخااْ   

٣ٝؼ٢٘ كوذإ اُطبهخ ثغجغِخ ٖٓ اُخطٞاد ٝرزؾٍٞ ك٤ٜب ؽبهخ الاصبسح  : اعزشخبء غ١ش ِشغ :الاٍٝ

 ا٠ُ ؽبهخ ؽش٤ًخ ػٖ ؽش٣ن اُزظبدّ ٓغ عض٣ئبد اخشٟ ٣ٝ٘زظ ػ٘ٚ ص٣ذح ك٢ دسعخ اُؾشاسح.

٠ُ اُؾبُخ اُٜبٓذح اٝ ػ٘ذ ػٞدح اُذهبئن أُضبسح ا:  ٣ظبؽجٚ اٗجؼبس اشؼبع اعزشخبء ِشغاُضب٢ٗ 

 .أُغزوشح

إ ٓخطؾ  ٓغز٣ٞبد اُطبهخ ُِغض٣ئبد اًضش رؼو٤ذآ ٓٔب رًش عبثوآ ك٢ ٓخطؾ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ، 

( رٌٕٞ ع٤ٔغ اٌُزشٝٗبرٜب ٓضدٝعخ اُجشّ ٝٛزا ؽبٍ Single Stateكبُغض٣ئخ ك٢ اُؾبُخ أُ٘لشدح )

 Tripletذح اٝ أُغزوشح. ٝػ٘ذٓب رٕٞ اُغض٣ئخ ك٢ اُؾبُخ اُضلاص٤خ )ٓؼظْ اُغض٣ئبد ك٢ اُؾبُخ اُٜبٓ

State.ا١ رؾ١ٞ اٌُزش٤ٖٗٝ ثجشّ ؿ٤ش ٓضدٝط رٌٕٞ ؽبهٜ٘ب اهَ ٖٓ اُؾبُخ أُ٘لشدح ) 

 :ِٓ اٌّّىٓ اْ رؼٛد اٌذلبئك اٌّضبسح ِٓ خلاي احذٜ اٌطشق ا٢ر١خ

ٓغ اٗجؼبس كٞرٕٞ ُٚ ٗلظ ؽبهخ  Eسثٔب رؼٞد اُزسح أُضبسح ا٠ُ ؽبُخ اُغٌٕٞ ًٔب ك٢ اُغْٜ  -1

 اٌزفٍٛس اٌش١ٕٟٔكٞرٕٞ الآزظبص اُز١ عجت اصبسح اُزساد ٝرذػ٠ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ 

(Resonance Fluorescence)  ٕ٢ٛٝ اعبط اُزو٤٘خ أُغزخذٓخ ك٢ اُزلِٞس اُزس١ .ا

 ؽظٍٞ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ؿبُجب ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُذهبئن ك٢ اُؾبُخ اُـبص٣خ أٝ رؾذ ػـؾ ٝاؽئ.
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ثغجت اُزظبدٓبد  S2ُِغض٣ئخ إ رلوذ ؽبهخ الاصبسح اُززثزث٤خ ػٖٔ أُغزٟٞ ُِؾبُخ ٣ٌٖٔ   -2

أٝ هذ رؼٞد  R ثؼ٤ِٔخ الاعزشخبء اُززثزث٢ ًٔب ك٢ اُغْٜ   S1ٝرؼٞد ا٠ُ اٝؽؤ ؽبُخ ُِٔغزٟٞ 

 Internal) اٌزحٛي اٌذاخٍٟ ثؼ٤ِٔخ رغ٠ٔ S 2  ←S1اُزساد أُضبسح ٖٓ اُؾبُخ 

Conversion)   ْٜا١ اُغC  ثؼذئز رلوذ اُغض٣ئخ ؽبهزٜب ثغشػخ ثغجت رظبدٓبد اخشٟ ًٔب ،

اُؾبُخ اُٜبٓذح( ار ٖٓ أٌُٖٔ ؽذٝس اؽذٟ S1 (ٝرؼٞد ا٠ُ اٝؽؤ ؽبُخ ُِٔغزٟٞ  , Rك٢ اُغْٜ 

اُؾبلاد الار٤خ:  هذ ٣ؾذس اعزشخبء ؿ٤ش ٓشغ  ٝرزؾٍٞ ؽبهخ اُشؼبع أُٔزض أُزجو٤خ ا٠ُ 

 S1 الاعزشخبء اُززثزث٢ ؽ٤ش رؼٞد ٓجبششح ٖٓ  ػ١ٍّخ رحذس ٚلذ. Hؽشاسح ٝ ًٔب ك٢ اُغْٜ 

اُز١  ثبٌزفٍٛس الاػز١بدٞٝرغ٠ٔ ٛزٙ اُؾبُخ F )اُؾبُخ اُٜبٓذح( ٝ ًٔب ك٢ اُغْٜ   Soا٠ُ اُؾبُخ  

 ٣ٌٕٞ رشددٙ اهَ ٖٓ رشدد الاشؼبع أُٔزض اٝ رشدد اُزلِٞس اُش٢٘٤ٗ.

ٖٓ الاٗظٔخ اُغض٣ئ٤خ  كبُؼذ٣ذ ٖٓ ٛزا ٝرٞكش ه٤بعبد اُزلِٞس ؽش٣وخ ع٤ذح ُِزؼشف ػ٠ِ ًض٤ش 

أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٝثؼغ أُشًجبد اُلاػؼ٣ٞخ رزلِٞس ك٢ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ػ٘ذٓب رضبس 

ثبشؼبع الاشؼخ ٓب كٞم اُج٘لغغ٤خ ًزُِي ٣ٌٕٞ اُزلِٞس ٜٓٔآ ك٢ اٗزبط اشؼخ ع٤٘٤خ راد ؽبهخ 

 ٝاؽئخ ٖٓ اصبسح اشؼخ ع٤٘٤خ راد ؽبهخ اػ٠ِ.

( ٝرذػ٠ ٛزٙ  S1  ←T1ٖ اُؾبُخ أُ٘لشدح ا٠ُ اُؾبُخ اُضلاص٤خ أُ٘بظشح ) هذ  رزؾٍٞ  اُغض٣ئخ  ٓ -3

 Xٝاُز٢ ٗلاؽظٜب ك٢ اُغْٜ   (Intersystem Crossingاٌؼجٛس داخً إٌّظِٛخ )اظبٛشح  

ٝلارِجش إ رؼب٢ٗ   T2ؽ٤ش  ٣زْ كي اصدصاط اٌُِزٞس٤ٖٗ  ٝرشى اُغض٣ئخ ك٢ ٓغزٟٞ ٓضبس 

ا٠ُ  T1ٖٝٓ أٌُٖٔ إ رؼٞد ثؼغ اُذهبئن ٖٓ اُؾبُخ  T1ُزظجؼ اُؾبُخ   Rاعزشخبء رزثزث٢ 

So  ْٜاُغ ( ػٖ ؽش٣ن اٗجؼبس كٞرٞٗبد  P ٙرذػ٠ ٛز )اٌؼ١ٍّخ الاخ١شح اٌزفغفش 

(Phosphorescence)ُلِٞس ثزؤخش اٗجؼبس ز. ٢ٛٝ ظبٛشح ٓشادكخ ُِزلِٞس ٝرخزِق ػٖ ا

10) ) ٣ٌٕٞ ث٤ٖ اُطبهخ أُٔزظخ  ثؾ٤ش إ ٓؼذٍ اٗجؼبس اُلغلشح
-2

 – 10
2  

صب٤ٗخ ػذ  

ٖٝٓ أٌُٖٔ  ؽذٝس  آزظبص الاشؼخ ٝإ ه٤بعٚ اهَ اعزؼٔبلا ٓوبسٗخ ثظبٛشح اُزلِٞس.

 Hاعزشخبء ؿ٤ش ٓشغ  ٝرزؾٍٞ ؽبهخ اُشؼبع أُٔزض أُزجو٤خ ا٠ُ ؽشاسح ٝ ًٔب ك٢ اُغْٜ 

)ٓخطؾ  ٤ًل٤خ ػٞدح اُذهبئن أُضبسح ثؤعزخذاّ اُشٌَ اُزب٢ُ  ٝأُغ٠ٔ اُشٌَ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ 

 (Jablonski diagramعبثِٞٗغ٢ٌ 
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 سعُ ِغزٜٛ اٌطبلخ اٌزخط١طٟ ٌٍحبٌز١ٓ إٌّفشدح ٚاٌضلاص١خ ٌجض٠ئخ رج١ٓ ظب٘شرٟ اٌزفٍٛس ٚاٌزفغفششىً ٠ج١ٓ 

)الاحٍخ اٌّغزمشح( اٌٝ ٠S0ّضً حبٌخ أزمبي الاٌىزشٚٔبد ِٓ اٌّغزٜٛ الادٔٝ  Aاٌغُٙ  -1

 )اٌحبٌخ اٌّضبسح(. S2اٌّغزٜٛ الاػٍٝ 

 ) ٠Resonance Fluorescenceّضً ظب٘شح اٌزفٍٛس اٌش١ٕٟٔ) Eاٌغُٙ  -2

 (٠Relaxation Processesّضً ػ١ٍّبد الاعزشخبء )  Rاٌغُٙ  -3

 (٠Internal Convertonّضً أزمبي ٠غّٝ ٠بٌزحٛي اٌذاخٍٟ ) Cاٌغُٙ  -4

 ٠ّضً حبٌخ رحٛي ؽبلخ الاشؼبع اٌّّزض اٌّزجم١خ اٌٝ حشاسح. Hاٌغُٙ  -5

 ) ٠Fluorescence Normalّضً ظب٘شح اٌزفٍٛس الاػز١بدٞ) Fاٌغُٙ  -6

 (٠Intersystem Crossingّضً ظب٘شح اٌؼجٛس داخً إٌّظِٛخ.) Xاٌغُٙ  -7

 (٠Phosphorescenceّضً ظب٘شح اٌزفغفش) Pاٌغُٙ  -8

 عؤاي ِب اٌفشق ث١ٓ:

   اُش٢٘٤ٗ  ٝاُزلِٞس الاػز٤ذاد١   ،   اُزلِٞس اُش٢٘٤ٗ ٝاُزلِٞس الاػز٤ب١اُزلِٞس 

 اٌزفٍٛس                                                                   اٌزفغفش                            

 

 اٗجؼبس كٞرٞٗبد كوؾ  -1                      ٣ؼط٢ اشؼبع ٓظؾٞة ثؼؤ        -1

ؽبُخ الاعزوشاس  ٠رؤخش اُؼٞدح اُ -2                    اُؼٞدح ا٠ُ ؽبُخ الاعزوشاس اعشع      -2

 )ث٤ٖ 
-8

 10
  

10) )                                    (صب٤ٗخ   اٝ اهَ
-2

 – 10
2  

 صب٤ٗخ

 رؾذس ثخطٞاد ػذح  -3                  رؾذس ثخطٞح ٝاؽذح                       -3

 ٣ؾذس ػجٞس داخَ أُ٘ظٞٓخ                     -4     ا٠ُ رلِٞس س٢٘٤ٗ  ٝاػز٤بد١                   ٣وغْ   -4

 ٝ هذ ٣ؾذس رؾٍٞ داخ٢ِ        

 اهَ اٗزشبسآ -5     رو٤٘خ ٝاعؼخ الارشبس ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ            -5
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 اٌش١ٕٟٔ                                               اٌزفٍٛس الاػز١ذٞ ساٌزفٍٛ                       

 

 

  ٓجبششحاُؼٞدح ا٠ُ الاعزوشاسثظٞس ؿ٤ش    -1لاعزوشاسثظٞسح ٓجبششح         اُؼٞدح ا٠ُ ؽبُخ ا -1

 ٣ؾذس رؾٍٞ داخ٢ِ   -2                            لا٣ؾذس رؾٍٞ داخ٢ِ       -2

 ٣ؼط٢ اشؼبع ٓظؾٞة ثؼؤ -3     ٓظؾٞة ثؼؤ                    ٣ؼط٢ شؼبع  -3

10رؾزبط ٝهذ اهَ ٖٓ ثؾذٝد)  -4
-9

10رؾزبط ٝهذ اًضش)ثؾذٝد   -4           )صب٤ٗخ  
-8

 صب٤ٗخ ( 

اٗجؼبس شؼبع رشددٙ اهَ ٖٓ رشدد  -5                 اٗجؼبس شؼبع رشددٙ اػ٠ِ ٖٓ رشدد  -5

 اُش٢٤٘٤ٗ ا١ ؽبهخ اهَ                                                   اُزلِٞس        ا١ ؽبهخ اػ٠ِ                 اُزلِٞس   الاػز٤بد١

 ٣ؾش ك٢ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٝؿ٤ش     -٣6ؾذس ك٢ اُؾبُخ اُـض٣خ اٝ اػـٞؽ اُٞاؽئخ           -6

 اُؼؼ٣ٞخ                                                                                     

 

 

 اٌؼلااد اٌش٠بػ١خ اٌخبطخ ثبٌزفٍٛس:

 

 ثجغبؽخ ٣ٌٖٔ ٝػغ أُؼبُخ الار٤خ ُِزلِٞس :

 

F = Po K(1-10-A  )  

   

F = Po K(1-10-Ebc) 

 

= صبثذ  K= هٞح الاشؼبع ٓبكٞم اُج٘لغغ٢ اُز١ ٣ذخَ أُؾٍِٞ،  Poاُزلِٞس،    ح= هٞ  Fؽ٤ش:  

= ؽٍٞ ٓٔش  b= صبثذ الآزظبص ا٢ُُٞٔ،  ٣Eؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞػ٤خ اُ٘ظبّ ٝاُغٜبص أُغزؼ٤ِٖٔ، 

 .= اُزش٤ًض أُٞلاس١ ُِٔؾٍِٞ Cالاشؼبع، 

 إ اُزجغ٤ؾ اُش٣بػ٢ ُٜزٙ أُؼبدُخ ٣ؼط٢ : 

F = 2.303  Po bC 

      فززّضً ثٟ: اِب اٌؼلالخ إٌٙبئ١خ

F =KC 

  

 (C ع٤ٔغ اُؼٞآَ  ػذا )اُزش٤ًض Kؽ٤ش ػْ اُضبثذ    
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 0.05عٞف ٣ط٢ خطآ ٓغزو٤ْ ػ٘ذٓب لارزؼذٟ ه٤ْ الآزظبص   F ٝC ٖٝػ٘ذ عْ اُؼلاهخ ث٤ 

٣ٌٖٝٔ ؽغبة رش٤ًض أُؾٍِٞ أُغٍٜٞ، آب ك٢ اُزشا٤ًض اُؼب٤ُخ كزجزؼذ اُؼلاهخ ػٖ اُخؾ أُغزو٤ْ 

 ٝرزغٚ ٗؾٞ أُ٘ؾ٢٘.

 
 شٌَ ٣ٔضَ أُ٘ؾ٢٘ اُزذس٣غ٢ ٣ٝٞػؼ ػلاهخ هٞح اُزلِٞس ثبُزش٤ًض ُٔبدح ٓؼ٤٘خ

 التحلٌل الكمً بامتصاص الاشعاع الكهرومغناطٌسً

Quantitative analysis by absorption of electromagnetic radiation 

عند توجيه حزمة من اشعاع الى اناا  زجااجي يحتاوح محًاوان شاان شادم الحزماة الناشاام تماون الا  مان شادم    

 الناشا شي بعض جوانبه الى: . ويعزى سبب النمص شي شدم ااشعاعI0  >  I ) الحزمة ااصًية السالطة عًيه) 

 اانعماسات التي يسببها التما  سطح الهوا  والسائ  والزجاج  -1
التشتت الناجم عن وجود اية دلائك عالمة شي المحًاو  عًاى ان م ا   ااا التشاتت لاد يماون لًايين جادان يممان  -2

 ا ماله شي السوائ  الرائمة.
در من الطالة مساو الى امتصاص دلائك المحًو  لًطالة ااشعاعية ااا مان لًفوتونات المصطدمة بالدلائك ل -3

 الن الاح الاح يًزم احداث ا ارم ممنتمة لتًن الدلائك.
وشي حالة مون ااشعاع  و الضو  المرئي، شان الحزمة الناشام لد تظهر مًونة بسبب امتصاص المحًاو  احاد 

عيان  و متمم لًون الوان الضو  المرئي )احد ااطوا  الموجية(، وبعبارم اخرى شان ااشعاع الظا ر )الناشا( لً

الممتص شي داخ  المحًو ، والجدو  ادناا  يباين الحادود التمريبياة لًحازم الموجياة مشااران اليهاا بلساما  االاوان 

وعًاى الان شاالمحًو  الااح يماتص شاي المنطماة  (complementary colours)المللوشاة ماا الوانهاا المتمماة 

ن... و ماا.الزرلا  سيظهر اصفرار والن الاح يمتص الًون اا  خضر سيظهر ارجوانيا

 الوان الضوء المرئً ومتمماتها

 nmالحدود التمرٌبٌة للطول الموجً  اللون الممتص اللون المتمم )الظاهر(
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 400-435 بنفسجي اخضر –اصفر 

 435-480 ازرق اصفر

 480-490 ازرق-اخضر برتمالي

 490-500 اازرق المخضر احمر

 500-560 اخضر ارجواني

 560-580 اخضر-اصفر بنفسجي

 580-595 اصفر ازرق

 595-610 برتمالي ازرق-اخضر

 610-750 احمر اازرق المخضر

 اهمٌة المحالٌل الملونة:

تمماان م ميااة المحالياا  المًونااة شااي حميمااة مااون ااشااعاع الممااتص صاافة خاصااة بااالمحًو  المًااون، شمحًااو      

ايونات النحاسين يمون ازرق ان  ا  اايونات تمتص ااشعاع ااصافر وتماون نفااام لايزرق، ولاالن يصابح 

شعاع ااصفر تحت ظروؾ بااممان معرشة ترميز محًو  احد اميح النحاسين من معرشة ممدار امتصاصه لي

 معًومة. ويممن لياس ترميز اية مادم مًونة شي محًولها بااستناد الى نفس المبدم.

ومان جهاة اخارى يممان تعياين ترامياز بعاض المااواد ؼيار المًوناة مو اات الًاون البا ات بعاد اضااشة ماشااؾ    

مونياا الاى محًاو  احاد امايح النحااس يتفاع  معها ومحاوان ايا اا الاى اناواع مًوناة. شعناد اضااشة زياادم مان اا

ن مان لاون ايوناات النحااس المائياة ااصاًي )مزرق شااتح( مماا يساه   المخففة جدان ينتج محًو  ازرق اؼماك لوناا

الممارنة والتحًي . ان معظم ااشمار والطرائك الخاصة بدراسة امتصاص اشعاع المنطمة المرئية يممن تطبيمهاا 

 .سجية وما تحت الحمرا فشي م  من منطمتي ماشوق البن

 و التحًي  الميميائي المعتمد عًى لياس اامتصاص شي جميا  (Absorptiometryالمٌاس الامتصاصً )

 مناطك الطيؾ المهرومؽناطيسي:

ااشعاع شي المنطمة المرئية من الطيؾ .والمياس   و لياس ممدار امتصاص Colorimetry: المٌاس اللونً 

 . الًوني  و جز  من المياس اامتصاصي

 و شرع من المياس اامتصاصي ويختص بدراسة ولياس     Spectrophotometry:المٌاس الطٌفً 

 المطٌاف امتصاص  ااشعاع المهرومؽناطيسي مو انبعا ه مدالة لًطو  الموجي باستخدام 

(Spectrophotometer) .وعًيه شهو يصًح لًمحالي  المواد المًونة وؼير المًونة 

 و و مصطًح واسا يضم المياس اامتصاصي ومطياشية اانبعاث (:Photometryالمٌاس الضوئً )
(Emission spectroscopy). 
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 Quantitative Absorptionالموانٌن الكمٌة للامتصاص  

تتضمن المعالجة الممية امتصاص الطالاة ااشاعاعية مان لبا  الماادم مجموعاة لاوانين رياضاية ا مهاا  

ولتتبا خطاوات  اا  المعالجاة نساتعين بالشام  ادناا   (Beer-Lambert Law)لمبرت  -المعروؾ بمانون بيير

م ماصة اشاعاع احاادح الاح يم   المسم العًوح شيه انا  شفاؾ اح وجهين مستويين متوازيين يحتوح عًى ماد

( Aماابة شي مايب ايمتص ااشعاع. اما المسم السفًي من الشم  المامور )الجز   (Monochromatic)الًون 
 شيم   جز  محدد اابعاد من العينة )المادم( المًية.

بصورم عمودية عًى احد وجهاي ااناا  وبعاد مرور اا  0Iعند توجه اشعة متوازية احادية الًون شدتها  

من الدلائك الماصة ليشعاع )ارات مو ايونات مو جزيئات( تم  شادم  Nخي  العينة التي تحتوح عًى  bمساشة 

 .Iااشعاع الناشا من الجهة ااخرى الى 

 

 شكل ٌمثل امتصاص الاشعاع من لبل المادة

 

 

 صشكل او مخطط ٌمثل عملٌة الامتصا 
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مان الواضااح ان شادم ااشااعاع تتناالص مًمااا نفاا الااى مسااشة ابعااد داخا  اانااا ، وماالن مًمااا ماان عاادد  

لمبارت  -الدلائك الماصة ليشعاع )ترميز المادم( اعًى. ان التعبير الممي لها  العيلة  و مااعرؾ بماانون بييار

المتما ًاة الماصاة ليشاعاع والوالعاة شاي طرياك : ان الزياادم المتتابعاة شاي عادد الجزيئاات لمبررت -بمانون بٌٌرر

 حزمة من اشعاع احادح الًون تمتص اجزا  متساوية من الطالة ااشعاعية التي تمر بها.

 dbالنمصاان شاي شادم ااشاعاع،  dIيممن التوص  الى الصيؽة الرياضية لًمانون عًى النحو ااتي: عندما تم   

وماا عادد الفوتوناات  Nيتناسب ما عدد الادلائك الماصاة  dIااشعاع سمن العينة ،وعًيه شان النمصان شي شدم 

(I) ان شي وحدم مساحة الممطا العرضي شي ال انية ، مح: 

dI  NI …………. (1-3) 

 يساوح: dbضمن الطبمة  (N)وبما ان عدد الدلائك الماصة  

N= (6.023  1023          ) ( C         )(db. X .Y        ) ……..(2-3) 

 ابتتان. يممن متابة  Yو  Xتم   ابعاد الطبمة الماصة وان  dbو  Xو  Yالى الترميز، وحيث ان  Cوتشير 

 مااتي: (3-2)المعادلة 

N = K' Cdb  …………….. (3-3) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ (6.0231023)(X.Y) ابت يعوض عن  'Kحيث 

-3( ما المعادلة )1-3مما امرنا وبربط المعادلة ) N Iوبما ان عدد ااصطدامات يتناسب ما حاص  ضرب 
3.) 

dI  NI = K' ICdb…………….(4-3) 

 لالن

dI = -K ICdb …………………(5-3) 

 و  ابت التناسب الجديد  Kو  dbما ازدياد  Iحيث ادخًت ااشارم السالبة لتشير الى التنالص شي شدم ااشعاع 

 . وبلخا تمام  المعادلة ااخيرم عبر طو  الخًية المًي، مح:

 

b

O

I

I

cdbK
I

dI
t

O

 

 دلٌمة

 ملٌمول

 ملٌمول

 مللتر

   مللتر

 2دلٌمة.سنتمتر

 ملٌمول
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 نحص  عًى :

In 
O

t

I

I = - KbC …………..(6-3) 

عام  تحوي  الًوؼاريتم  Kليضم اضاشة لً ابت  بال ابت  Kوبااممان تبسيط المعادلة ااخيرم باستبدا  ال ابت 

(، مماا يممان الاتخًص مان ااشاارم log)الااح يرماز لاه باـ  10الى الًوؼاريتم ااعتياادح ليسااس  Inالطبيعي 

السالبة بمًب الممدار 
O

t

I

I
 يلة الجديد:وباا تصبح الع 

Log 
t

O

I

I  =  bC ……………….(7-3) 

والااح تساميه اادبياات المديماة بعاما   (Molar Absorptivity)بالامتصاصرٌة المولٌرة  يسمى ال ابات     

وشي  ا  الحالة يعبار عان الترمياز  Molar extinction coefficientماد المولي خ  المولي مو عام  اااااطف

ن لوصااؾ امتصاااص المااواد معروشااة الصاايؽة الميميائيااة مو  المسااتعم  بمااو /لتر )مو مااوارح(، ويسااتعم  ؼالبااا

الوزن الجزيئي. اما المواد التي تماون طبيعتهاا ووزنهاا الجزيئاي ؼيار محاددين شيعبار عان ترميز اا باـ ؼم/لتار 

مو  Specific absorptivityالامتصاصرٌة النوعٌرة و او  aبال ابت  ويستعاض شي  ا  الحالة عن ال ابت 

ن.  يسمى باامتصاصية شمط احيانا

 ي صفة مميزم لًجزيئة مو ااياون المماتص شاي ماايب معاين عناد طاو  ماوجي  ابات،  aومالن  ان ليمة   

 (A)واتعتمد ليمته عًى الترميز مو طو  مسار ااشعاع و و يختًؾ بالن عن اامتصاص 

تعتمد عًى نوع المايب المستخدم والطو    a او اامتصاصية النوعية  و اا يعني ان ليمة اامتصاية المولية

 الموجي ودرجة الحرارم.  

 و صفة لعيناة معًوماة مان الماادم متؽيار بتؽيار ترمياز تًان الماادم وطاو  :  Absorption ( Aالامتصاص )

 المايب والطو  الموجي.مسار ااشعاع المار خيلها ومالن ما تؽير 

ان الممية    
O

t

I

I
 log  ن  و مو مايسامى  Absorbanceويعارؾ باامتصااص  Aمهمة ولد اعطيت رمزان خاصا

 ( عًى النحو ااتي:7-3، وعًيه يممن متابة المعادلة ) Optical densityباادبيات المديمة بالم اشة البصرية 

Log 
t

O

I

I  = A =  bC ……………….(8-3) 

 Transmitanceالنفاذٌة: 

 ( T ي جز  ااشعة الناشام الى ااشعة الممتصة ويرمز لها)  
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T =   
  

 

 % 100 T = Tشتعرؾ بـ  Percent of Transmittanceاما النسبة المئوية لًنفااية 

 وعًى النحو ااتي: Tويممن اعادم صياؼة لانون بير امبرت بدالة 

A=  log   

  
 = -log T  

A =  bc 

ن بماانون بييار لمبارت لمساا مة لمبارت شاي تطوير اا، ومنهاا يتضاح  -وتدعى  اا  المعادلاة بماانون بييار واحياناا

 معًومتين. bو  اممانية حساب الترميز من لياس اامتصاص ااا مانت 

ن شمن الضرورح اخا اامور ااتية  بنظر ااعتبار: لأج  ان يمون اشتماق لانون بيير صحيحا

 ان ااشعاع السالط  و اشعاع محادح الًون. .1

 الدلائك الماصة ليشعاع تتصرؾ بصورم مستمًة شيما بينها شي عمًية اامتصاص. .2
 اامتصاص يحدث شي حجم اح ممطا عرضي منتظم. .3
 اانحي  الطالي سريا جدان بحيث ايحص  تفًور. .4
 )و و امر ؼير صحيح شي التراميز العالية(.معام  انمسار المحًو  ايتولؾ عًى الترميز  .5

مو اامتصاص مو مًيهما . ان العيلة بين  T%لمد درجت ااجهزم الحدي ة اما لمياس النسبة المئوية لًنفااية 

 اامتصاص مو النسبة المئوية لًنفااية والترميز يممن ان توضح حسب الشمًين التاليين: 

 

موجً معٌن وطول مسار  ة المئوٌة للنفاذٌة مع التركٌز عند طولشكل ٌوضح علالة الامتصاص أو النسب

 شعاع محدد
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 شكل ٌوضح نموذج بٌانً لطٌف الامتصاص بدلالة الامتصاص والنسبة المئوٌة للنفاذٌة

 لامبرت: -تطبٌمات لانون بٌٌر

 امبرت عًى : -يممن تطبيك لانون بيير 

              A = ϵ b c اانظمة اات الممون الواحد -1
اانظمة اات الممونات المتعددم مون اامتصاص له خاصية جمعية اا ان عند طو  موجي معين وشي  -2

 تصاص المًي يساوح: محالة وجود ام ر من ممون واحد يمون اا

   A Total  = A1 + A2 + A3 ……… 

 لمبرت علىالانظمة ذات المكون الواحد: -تطبٌك لانون بٌٌر  

فؤذا كانت الامتصاصٌة 1.5cm وضع فً خلٌة امتصاص سمكها  x10-4M 0.5: محلول تركٌزه 1مثال

 احسب: 250nmعند الطول الموجً   x 103 L/mole.cm 8.5المولٌة تساوي 

 امتصاص المحلول عند ذلن الطول الموجً -أ

  A = ϵ b c  

= 8.5 x 103 x 1.5x 0.5x10-4 = 0.638 

 النسبة المئوٌة للنفاذٌة –ب 

A = -log T 

T = 10-A  =   10-0.638=  0.230 

T% = 0.230 x 100 = 23% 
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 0.75التركٌزالمولاري لنفس المحلول اذا كان ٌعطً امتصاص لدره  –ج 

A = ϵ b c   

c =  

  
   =     

               
    = 5.882x10-5  M 

                   

 

 

 

فران   =372nmفرً المحرٌط الماعردي اعلرى امتصراص عنرد  K2CrO4: تظهر كرومرات البوتاسرٌوم 2مثال 

من شردة الاشرعاع السرالط  %71.6بنفاذ  K2CrO4مولاري  3.0010-5سمح محلول لاعدي ٌحتوي على 

 :سم 1.00عند وضعه فً خلٌة لٌاس امتصاص طولها  372nmعند 

 ماليمة امتصاص  اا المحًو ؟ - م

 ؟372nmما اامتصاصية المولية لمرومات البوتاسيوم عند   - ب

 سم؟3.00ما النسبة المئوية لًنفااية عندما يصبح طو  خًية اامتصاص  -ج

 الحل:

 لمبرت -وبتطبٌك لانون بٌٌر T =0.716فان   T% = 71.6بما ان النسبة المئوٌة للنفاذٌة  - أ

 
T

1
 A=log 

    
716.0

1 = log 1.396 = 0.145 A=log 

  A= -log T = -log 0.716 = 0.145 Or: 

 لمبرت-بتطبٌك لانون بٌٌر -ب

A= bc 

0.145 =  (1.00 cm)(3.00x 10-5 mol/liter) 
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         A                   0.145 

ϵ =            =                                   

         b c               1x 3.0x10           

 = 4.83  103 liter/ mole. cm 

 لمبرت: -من تطبٌك لانون بٌٌر Tتستخرج لٌمة  -ج

log
T

1  = bc 

log
T

1 =(4.83  103)(3.00cm)(3.00  10-5) 

log
T

1 = 0.435 

T= 0.367 

%T = 0.367  100 = 36.7% 

.  450nm= عنرد   103 liter/mole.cm 2.45امتصاصٌة مولٌة ممدارها  X: ٌظهر المركب  3مثال 

مرن لٌمرة الاشرعاع عنرد هرذا الطرول المروجً  25فً المحلول الذي ٌسبب نمصراً لردره   Xما تركٌز المركب 

 ؟1.00cmعندما ٌوضع محلول المركب فً خلٌة امتصاص بطول 

 الحل:

 T= 0.75و اا يعني   T% = 75%ستمون ليمة  %25عندما يمون النمص 

log
T

1  =  -log T = bc 

-log 0.75= (2.45  10-3liter/mole.cm)(1.00cm)  x C 

0.124 = (2.45  10-3liter/mole) x C 

C= 5.06  10-5liter/mole. 

 لمبرت على الانظمة ذوات المكونات المتعددة:-تطبٌك لانون بٌٌر  -1
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لمبرت عًى المحًو  الاح يحتوح عًى ام ر من مادم ممتصة ليشعاع شرط  -من المممن تطبيك لانون بيير   

ها. ان ايوجد تل ير متباد  بينها، والن استنادان الى حميمة ان الدلائك الماصة ليشعاع تتصرؾ مستمًة شيما بين

وان مايمتصه المزيج  و نتاج مجموع امتصاص المواد م  عًى حدم عند طو  موجي محدد. ومما موضح شي 

( المم   بالمنحني 1+11ومالن المزيج منهما ) 11و  1الشم  ادنا  الاح يبين اطياؾ اامتصاص لًممونين 

ن  11مون شان الم 1 شي الطو  الموجي  1المتمطا. عندما يمون الصى امتصاص لًممون  سيمون له ايضا

ن بالنسبة لًممون  ، الاح يمون 11ممدار من اامتصاص شي  اا الطو  الموجي. وسيمون نفس الطو  صحيحا

 .2 الصى امتصاص له عند الطو  الموجي 

 

 وطٌف مزٌجهما 11و  1شكل ٌمثل طٌفان متراكبان للمكونٌن 

لالن ان طيؾ امتصاص مزيجهما  و ببساطة مجموع المنحنيين المنفرجين، وبالن يممن وضا معادات  

 اامتصاص المًي عند م  من الطولين الموجيين ومما يلتي:

 1 عند 

A1
 1 = 1bc1      , A11

 1
 =  11

 1bc11 

A 1
 = A1

 1
 + A11

 1
 = 1

 1bc1 + 11
 1bc11  

 2 عند 

A1
 2

 = 1
 2bc1     ,  A11

 2
 = 11

 2bc11 

A 2
 = A1

 2 + A11
 2

 = 1
 2bc1 + 11

 2bc11  

 عًى التوالي. 2 و  1 = ممدار اامتصاص المماس لًمزيج عند الطولين الموجيين  A 2و  A 1حيث ان 
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A1
A1و  1 

 عًى التوالي. 2 و  1 عند الطولين الموجيين  1= ممدار اامتصاص المماس لًممون  2 

A11
A11و  1 

 عًى التوالي. 2 و  1 عند الطولين الموجيين  11= ممدار اامتصاص المماس لًممون  2 

1
1و  1 

11و  2 
11و  1 

عًاااى  2 و  1 عناااد  11و  1= مماااادير اامتصاصاااية المولياااة لًمماااونيين  2 

 التوالي.

C1  وC11  شي المزيج عًى التوالي. 11و  1= ترميز الممونيين 

ن بعاد C11و  C1التراميز المجهولة لًممونيين شي المزيج )وعًيه يممن ايجاد  ( بح  المعادلتين السابمتين حاين ننياا

ن(. اماا لايم اامتصااص المولياة  A 2و  A 1)مح الحصو  عًى ليم  2 و  1 لياس امتصاص المزيج عند  عمًياا

1ااربااا )
1و  1 

11و  2 
11و  1 

حسااابها ماان لياسااات مسااتمًة ( التااي يمتضاايها حاا  المعااادلتين شيااتم 2 

 تتضمن تعيين طيؾ اامتصاص لمحًو  اح ترميز معًوم لم  ممون من ممونات المزيج.

ماان  n( يتمااون ماان عاادد  Aوبصااورم عامااة يمماان المااو  ان التعبياار عاان اامتصاااص المًااي لماازيج ) 

 يمون عًى الشم  ااتي:  الممونات عند طو  موجي معين  و 

A  = n

n

n

n

n CA      

مان ااطاوا  الموجياة المختًفاة  nمن لياسات اامتصاص عند عادد  nومماعدم عامة يجب اجرا  عدد  

من الممونات شي المزيج و اا يعني الحصو  عًى عدد من المعادات الآنية المستمًة شيها عادد  nلتعيين ترميز 

n  ن تنتخب اطوا  موجية اتمتص شيهاا ما مموناات المازيج ماعادا واحاد منهاا ان  من التراميز المجهولة وعمًيا

اعي  ، مما ويفض  ان تمون اطاواان موجباة تختًاؾ شيهاا  مان الن مممنا وبهاا يختز  عدد الحدود شي المعادلة

 ليم اامتصاص ام ر مما يممن.

والمحلررول الثالررث هررو مررزٌج منهمررا.  (Z)و  (Y)هررً  هتررم لٌرراس الامتصرراص لمحالٌررل ثلاثررة كررل لوحررد مثررال:

سرنتمتر  1.00فً المزٌج بفرض استعمال خلٌة امتصاص طولها  (Z)و  (Y)المطلوب حساب تركٌز كل من  

 من المعلومات المدرجة ادناه:

A670 A475  ترميز المحًو 

0.20 0.90 0.001 M(Y) 
0.65 0.15 0.010 M(Z) 
 (Y+Z)المزيج 1.65 1.65

 الحل:
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 يممن حساب اامتصاصية المولية لهما عند الطولين الموجيين:  (Z)و  (Y)من المحًولين المياسيين لـ  

AY
475 = Y

475 bcY 

Y
475 = 

001.01

90.0

x
= 900 liter/mole.cm 

AY
670 = Y

670 bcY 

Y
670 = 

001.01

20.0

x
= 200 liter/mole.cm 

AZ
475 = Z

670 bcZ 

Z
475 = 

01.01

15.0

x
= 15 liter/mole.cm 

AZ
670 = Z

670 bcZ 

Z
670 = 

01.01

65.0

x
= 65 liter/mole.cm 

 

  A =b CY + b CZ -------------ولًمزيج المجهو  التراميز

  475nm  :1.65= 900  1  CY + 15 1  CZعند  --------1

  670nm  :1.65= 200  1  CY + 65 1 CZعند     2---------

 تح  المعادلتين انيآ 

   X 65 475عندnm  :1.65= 900   CY + 15CZ  

     X 15 670عندnm:   1.65= 200  CY + 65CZ  

  

 + 475nm :107.25= +58500  CY + 975CZعند 

  670nm  :-24.75    = -3000    CY - 975 CZعند    
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  CY 55500  =  82.5+  0بالطرح                                                                      

CY =     

     
            M 

   CY + 65 CZ 200 =1.65              وبالتعويض شي المعادلة ال انية 

  1.65= 200             + 65 CZ  

  1.65-0.297 = 65  CZ  

CZ =      

  
            M 

 طريمة اخرى لح  المعادات انيآ:

  475nm  :1.65= 900   CY + 15CZعند  1------- 

  670nm  :1.65= 200  CY + 65CZعند    2--------  

CY =            

   
1من المعادلة                  

    1.65= 200             

   
 + 65  CZ  

    1.65= 0.222(             + 65  CZ 

     1.65= 0.366 - 3.33 CZ  + 65  CZ  

     1.65-0.366 =  - 3.33 CZ  + 65  CZ  

     1.284 =  61.67 CZ  

CZ =       

     
            M 

1.65= 900 CY + 15                  1شي معادلة CZ  وبتعويض ليمة   

 1.65= 900 CY + 0.312 

CY =      

   
            M 
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 التحدٌات فً تطبٌك لانون بٌٌر والانحراف عنه:

Limitations to the applicability and the deviation from Beer's law: 

ممادار  ابات لًماادم ايعتماد  يظهر ان  (A=bc) امبرت -صحيح ان التعبير الرياضي لمانون بيير

عًى ترميز اا مو عًاى طاو  مساار ااشاعاع مو شادم ااشاعاع الساالط. اا ان الماانون ايشاير الاى تال ير درجاة 

ن ان لتؽير درجة الحرارم تل يران مبيران مو صاؽيران عًاى ليماة  اعتماادان  الحرارم وطبيعة المايب. ولد وجد عمًيا

ن الفصااائ  الماصااة ليشااعاع وااشااما  ااخاارى المراشمااة لهااا شااي المحًااو  عًااى حالااة التااوازن الموجااودم بااي

ممارناة ليااس اامتصااص لًماادم  تممليوناتها والمترسب منها. ولًتخًص من تل ير التؽيار شاي درجاة الحارارم يا

ل ير  المجهولة الترميز والمادم المياس بنفس درجة الحرارم. اما المايب شي يممن وضا لواعد خاصة لمعرشاة تا

عًى اامتصاصية المولية لًفصائ  الماصة ليشعاع الماابة شيه، ولالن ينحصر ا تمام المحًا  باالتصاار عًاى 

استعما  مايبات محددم يممن ان تاوب شيها المادم لصد التخًص من مدخيت  اا العاما . وتجادر ااشاارم  ناا 

ن  ن وليس طوعيا ن احيانا خاصة عناد العما  ضامن حادود موجياة تاراد الدراساة  الى ان اختيار المايب يمون اجباريا

 والمياس شيها.

ن الى تعبير بيير الرياضي شان رسم العيلة بين     يجب ان تمون عيلة خطية تمار  cو  Aمو بين  bو  Aوطبما

ن وجد ان العيلة بين اامتصاص وطو  مسار ااشاعاع )طاو  الخًياة( عناد ترمياز  ابات  بنمطة ااص . وعمًيا

ن ودونما است نا  مو انحراؾ من ناحية اخرى يممن حصو  انحراؾ عن التناسب المباشر  ي ع يلة خطية دائما

مو  امباارت-بااين اامتصاااص المماااس والترميااز مااا  بااات مسااار ااشااعاع بمااا يعنااي عاادم مطاوعااة لااانون بيياار

ن  ن موجبااا ن   (+)Positive deviationاانحااراؾ عنااه، وحينئااا تنحاارؾ الميمااة الحميميااة انحرشااا ن سااالبا مو انحراشااا

Negative deviation(-) : مما يوضحه الشم  ادنا 

 )منحني معايرم( مطاوع لمانون بير امبرتCalibration Curve منحني تدرجي  -1
 )منحني معايرم( يعاني انحراؾ موجب Calibration Curve محني تدريجي -2
 يعاني انحراؾ سالب )منحني معايرم(  Calibration Curve منحني تدريجي -3

 

 ( انحراف سالب3( انحراف موجب )2( المطاوعة )1الشكل ٌوضح: لانون بٌٌر )
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ن لماي يماون النظاام المااص مفيادان شاي   من خضوع امتصاص محًو  لمانون بيير ليس بالضارورم شارطا

ماايب معاين وتحات نفاس التحًي  الممي. شبرسم منحني معايرم لمحالي  مختًفة الترميز لنفس المادم المااباة شاي 

الظروؾ، من المممن ايجاد ترميز الماادم شاي محًاو  مجهاو  الترمياز شاي نفاس الماايب مان المنحناي الااح تام 

 الحصو  عًيه ااا ما عين امتصاص المحًو  المجهو .

ن شااي وصااؾ ساًومية اامتصاااص لًمحالياا  اات الترامياز الواطئااة شمااط   عًا  مااا ياالتي: يعتبار لااانون بيياار ناجحاا

(0.01M)  او ال 

يماا  معااد  المساااشة بااين الفصااائ  المساا ولة عاان  (0.01M)انااه شااي التراميااز العاليااة التااي تزيااد عاان  -1

اامتصاص الى حد يجع  م  شصيًة من الفصائ  تا  ر عًاى توزياا الشاحنة لًفصاائ  ااخارى المجااورم، 

وبسابب اعتمااد التال ير  و اا ي دح الى تؽيير لابًية الفصائ  عًاى امتصااص ااشاعاع بطاو  ماوجي معاين

 عًى الترميز، شان ظهور  ا  الظا رم يسبب اانحراشات عن العيلة الخطية بين اامتصاص والترميز، 
ن شااي تؽياارات مًحوظااة شااي معاماا  انمسااار المحًااو  بساابب اعتماااد لاايم   -2 عًااى  ()ان ارتفاااع التراميااز سااببا

ن عند تراميز ال  من  معام  اانمسار  (0.01M)و  اا التؽير شي معام  اانمسار نادران مايمون مهما

 تصنف العوامل المسببة للانحراف فً لانون بٌٌر الى:

 اولا: عوامل كٌمٌائٌة:

ن مايعتبر ظهور اانحراشات عن لانون بيير منتيجة لتؽير ترميز الدلائك الماصة ليشعاع )المااب( شاي  ؼالبا

 ان  ا  الظا رم لد تعود الى:المحًو . 

 .تداخل جزٌئات المذاب مع بعضها أو الى تفككها  -1
. ومن اام ًة التمًيدية لينحراؾ الظا رح عن لاانون بييار  او تفاعل جزٌئات المذاب مع جزٌئات المذٌب  -2

 Bufferالتي اتحتوح عًاى محًاو  مانظم  K2Cr2O7مايحدث شي المحًو  المائي لدايمرومات البوتاسيوم 
solution :والمم   شي حالة التوازن ااتية 

Cr2O7
2- + H2O                2HCrO4-               2CrO4

2- + 2H+ 

CrO7لًفصاائ  الا يث  (E)وتختًؾ ليم اامتصاصاية المولياة 
HCrO4و  -2

CrO4و  -
عناد معظام ااطاوا   -2

الموجيااة، ومااالن اطياااؾ امتصاصااها ممااا يتضااح الاان شااي الشاام  ادنااا ، وعًيااه يعتمااد اامتصاااص المًااي اح 

محًو  عًى النسبة بين ترميزح المروم بصيؽة الدايمرومات والمرومات التي تعتمد بدور ا بشم  واضح عًى 

ن من المنحناي )درجة التخفيؾ. ان التخفيؾ التدريجي لًدايمرومات سيؽير ا ( الاى المنحناي 2امتصاص تدريجيا

ن عن ااستمامة بين اامتصاص والترميز المًي لًمروم السداسي.1) ن مًحوظا ن انحراشا  ( مسببا
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 شكل ٌوضح: اطٌاف الامتصاص

0.05 N  KOH  ًف  K2CrO4 (1)      

3.5 NH2SO4 ًف  K2Cr2O7 (2) 

ن  ن شسيمون م  الماروم عًاى  يئاة الادايمرومات )البرتماالي الًاون( من ناحية اخرى ااا مان المحًو  حامضيا لويا

ن شان الماروم يماون عًاى  يئاة المروماات )ااصافر الًاون(  ن لويا ويسرح لانون بيير. اما ااا مان المحًو  لاعديا

ن.  ومالن يسرح لانون بيير ايضا

، والان ان تالين  اا  خفٌفهراان محالٌل بعض الحروامض والمواعرد والامرلاح لاتطراوع لرانون بٌٌرر عنرد ت -3

المواد يزداد بازدياد التخفيؾ . والمهم شي  ا  الحالة  و ان الجزيئات ؼير المتلينة تمتص شي طو  موجي 

يختًااؾ عاان الطااو  المااوجي الاااح تمااتص شيااه اايونااات الناتجااة منهااا. شحااامض النترياان المرمااز يظهاار 

المخفاؾ شيظهار امتصااص ايوناات النتارات  ؼير متلينة. اما الحامض HNO3امتصاص جزيئات الحامض 

NO3
-. 

HNO3                              H+  +   NO3
-
   

ن من نفس المبدم، شان لون محًو  مًوريد النحاسين المرمز يمون اخضران ) و لون  (، لمن لاون CuCl2وانطيلا

 (.++Cuالمحًو  يتؽير الى الًون اازرق عند تخفيفه )لون ايون النحاسين 

ان التااوازن بااين بااوليمر المرمااب ومااونيمر  لااد تمااون الساابب شااي اانحااراؾ عاان لااانون بيياار ااا مااان لهااا  -4

شاي راباا مًورياد المااربون  Benzyl alcoholمحًاو  المحاو  البنزيًاي م ي منحنيات امتصاص مختًفة. 

، بينماا يماتص باوليمر  شاي طاو   7.76mالموجودم شي توازن ماا باوليمرم يماتص شاي الطاو  الماوجي 

ن. 3.00mموجي لدر   ن موجبا  . ولهاا شان  اا التحو  يسبب انحراشا

4C6H5CH2OH                  (C6H5CH2OH)4 
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 وهنان عوامل اخرى تإدي لحصول تغٌٌرات كٌمٌائٌة وبالتالً عدم مطاوعة لانون بٌٌر،

مدات الماصة ليشعاع مما  او الحاا  ماا معماد الحدياد ماا تل ير الزمن عًى  بات الوان بعض محالي  المع  -1

 ،3-n[Fe(SCN)n]ال ايوسيانيد 
تل ر بعض المواد بدرجة الحرارم مما  و الحا  بازدياد لايم اامتصااص بشام  مًحاوظ ماا ارتفااع درجاة   -2

 حرارم محًو   ايوسيانات التنمستن.

 ثانٌآ: عوامل آلٌة:

سببه اخطا  عشوائية تراشاك عمًياة ليااس اامتصااص، ولهاا  ااخطاا  لد يمون اانحراؾ عن لانون بيير 

 عدد من ااسباب:

 تصميم الجهاز. (1

  بات وشدم مصدر ااشعاع. (2
 ااشعاع الضا  الاح يص  الممشاؾ )المجس(. (3
 التؽير شي حساسية الممشاؾ. (4
 اليدلة شي تنظيم مولا الخًية. (5
 عرض الشك الخاص بدخو  ااشعاع. (6
شاعاع النااتج عان خًياة )اناا ( النماواج والماايب ومياة ماواد اخارى مو مواشاؾ ماا النمص شاي شادم اا (7

 المايب.

 لب  اجرا  لياس المادم. Blankويممن تيشي  اا النمص باجرا  تجربة معايرم لًمحًو  الخًب 

 ( (Polychromatic radiationتؤثٌر الاشعة المتعددة الطول الموجً 

ن لماانون بييار عنادما يماون   ان  اا التال ير يفاوق بمياة العواما  التاي امارت بهااا الصادد اا نيحاظ خضاوعا

. ولمن ااجهزم التي تمرر حزماة Monochromatic radiation) ااشعاع المستخدم احادح الطو  الموجي )

ن عان لاانون بييار. ويا زداد  ااا اانحاراؾ بازديااد اشعاع متعددم الطو  الموجي )حزمة عريضة( تسبب انحراشا

 عرض الحزمة. يعزى  اا اانحراؾ الى اسباب من م مها:

ان اامتصاص المماس ايممن ان يمون  و المعد  الحميمي ليمتصاص ضمن مدى ااطوا  الموجية   -1

  ابتة ضمن  اا المدى المستعم  ()المارم مالم تمن ليم اامتصاصية المولية 
مرر حزمة متعددم الطو  الموجي تميس ااشعة الناشام لجميا ااطوا  الموجياة ان اجهزم المياس التي ت -2

 مجتمعة و اا م يران ماي  ر شي ليمة المياس.
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 شكل ٌوضح تؤثٌر عرض حزمة محدودة على الامتصاص المماس:

(a) .مكون واحد بتركٌزٌن 

(b)  1 منحنً معاٌرة خطً عند. 
(c)  2 منحنً معاٌرة غٌر خطً عند. 

الى مديين متسااويين  2 و  1 الشم  اعي  يوضح تل ير عرض حزمة ااشعاع عًى لانون بيير. تشير 

  -1لسببين:   1 من ااطوا  الموجية المارم ضمن طيؾ اامتصاص. ان اشض  طو  موجي لًتحًي  الممي  و 
ن ضامن  ااا المادى مان ااطاوا  الموجياة. وياتم الحصاو  عًاى منحناي  ()ان اامتصاصية المولية   ابتة نسبيا

 (.bمعايرم مستميم مما مبين شي الشم  )

 ان التؽير شي ليمة اامتصاص ما الترميز يمون عًى اعظمه. -2

طااوع شان اامتصاصاية المولياة ساتتؽير ضامن المادى. وبااا شاان النظاام اي 2 اما عند اختيار الطو  الموجي  

ن شي منحني المعايرم مما شي الشم  ) ن سالبا  (.cلانون بيير وانما يحدث انحراشا

ن  او  مماا  (522nm-521)م ا  عًى ما امر ان اشض  طو  موجي لدراسة محًو  برمنمنات البوتاسيوم ممياا

 يبينه طيؾ امتصاصه الشم  ااتي:
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 شكل ٌوضح طٌف امتصاص برمنكنات البوتاسٌوم فً الماء

يتضح من الشرح السابك انه لؽرض رسم عيلة خطية ليمتصاص ماا الترمياز لنظاام معاين يجاب ان 

يستعم  جهاز لادر عًى شص  حزمة اشعاعية ضيمة جدان من ناحية الطو  الموجي وم    اا الجهاز يتوشر شاي 

 .Spectrophotometerانواع ااجهزم المسمام بالمطياؾ 

 م لًعيلة بين الطو  الموجي او التردد مماب  اامتصاص او النفااية. و رس (:Spectrumطٌف المادة )

 و رسم لًعيلة مابين الترميز مماب  اح صفة شيزياوية لًمادم   (Calibration Curve) :منحنً المعاٌرة:

 ملن تمون )امتصاص، زاوية دوران، انمسار( ويستخدم ايجاد ترميز المادم المجهولة.

 و جميا المواد او المواشؾ الداخًة شي تحضير العينة عدا  :Blank Solutionلب( محلول البلانن) الخ

 العينة ليد التحضير او التحًي ، ويستخدم لؽرض تصفير الجهاز.

 اجيزة الكياس الظيفي ومكؾناتيا
Instrumentation for spectrophotometry and its components 

 امتراص الاشعة الى ثلاثة اصشاف:يسكؽ ترشيف الاجيزة الخاصة بكياس 
 (Visual comparator) اجهدة السقارنة السخئية  -1

  (Filter photometers)او اجهدة الؿياس الزؾئي ذات السخشحات (Colorimeters)اجهدة الؿياس المؾني -2

 (Spectrophotometers)أجهدة الؿياس الظيؽية   -3

 

 تستاز ىذه الاجيزة:  (Visual comparator): اولا: اجيزة السقارنة السرئية
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 تدتعسل العيؽ السجخدة لمسقارنة بيؽ امتراص محمؾليؽ. -1

 رخص ثسشها   -2

 سهؾلة استعسالها -3

 (±5%)دقة هحا الشؾع مؽ الاجهدة تقخب مؽ  -4

 سبقت اكتذاؼ الاجهدة الاخخى ولازالت انؾع مشها تدتخجـ  -5

 Dubescq comparator)ف ديؾبدػ ومقار  (Nessler tubes)مؽ امثمتها انابيب ندمخ  -6

 تتكؾف برؾرة عامة مؽ مرجر للبشعاع  وخمية الامتراص والكاشف  -7

 

او اجيآآآآآآآزة الكيآآآآآآآاس الزآآآآآآآؾئي  ات السرشآآآآآآآحات     (Colorimeters)ثانيآآآآآآآة: اجيآآآآآآآزة الكيآآآآآآآاس المآآآآآآآؾني 
(Filterphotometers):تستاز بانيا : 

 اجهدة لؿياس الامتراص في السشظقة السخئية  -1

 مخشحات كسديظخات لمظؾؿ السؾجي احتؾائها عمى -2

 استعسالها لمخلبيا الزؾئية لمكذف عؽ الامتراص بجلًا مؽ العيؽ السجخدة -3

 تتكؾف برؾرة عامة مؽ مرجر للبشعاع  والسخشحات وخمية الامتراص والكاشف -4
 : تستاز بأنيا:(Spectrophotometers)ثالثة: أجيزة الكياس الظيفي 

 انبعاث الاشعاع الكهخومغشاطيدي كجالة لمظؾؿ السؾجي اجهدة تدتخجـ لجراسة امتراص أو  -1

مػػػػػػؽ السسخػػػػػػؽ اسػػػػػػتخجامها فػػػػػػي السشػػػػػػاط  مػػػػػػافؾؽ الاشطدػػػػػػجية والسخئيػػػػػػة ومػػػػػػا تحػػػػػػت الحسػػػػػػخا  مػػػػػػؽ الظيػػػػػػ   -2
 الكهخومغشاطيدي

 اكثخ كطا ة في التحخؼ والديظخة عمى الظؾؿ السؾجي حيث تعتسج عمى الاطياؼ -3

 مثل السؾاشيخ ومحدزات التطخي  تدتعسل مؾحجات المؾف كسديظخات لمظؾؿ السؾجي -4

 تتكؾف برؾرة عامة مؽ مرجر للبشعاع ومؾحجات المؾف وخمية الامتراص والكاشف والسدجل -5

 -يتألف جياز الكياس الظيفي مؽ خسدة مكؾنات اساسية ىي: 
 مرجراً ثابتاً لمظاقة الاشعاعية. (1
 مديظخ عمى الظؾؿ السؾجي )مؾحج المؾف(. (2

 وعا  شطاؼ لؾضع الشسؾذج. (3

 مجذ )مخذاؼ( للبشعاع الحي يحؾؿ الظاقة الاشعاعية الى اشارة. (4

 مشغؾمة قخا ة عمى شخل مؿياس أو آلة تدجيل. (5

 Sources of radiant energyمرادر الظاقة الاشعاعية 
 تتكؾف مرادر الظاقة الاشعاعية مؽ مؾاد تثار الى حالات طاقة عالية باستخجاـ: 

 التطخيغ الكهخبائي ذي فخؽ الجهج العالي  -1
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 التدخيؽ الكهخبائي.  -2

تسثل فخؽ الظاقة بيؽ  Eوعشج عؾدة السؾاد الى حالتها الهامجة فانها تبعث فؾتؾنات ذات طاقات معيشة تداوي   
 حالتي الاثارة والهسؾد.

الاطػؾاؿ السؾجيػة للبشػعاع  ولبعض السؾاد السثارة مدتؾيات طاقػة متعػجدة متقاربػة بعزػها مػع بعػض بحيػث اف   
السشبعػػث مشهػػا تهخػػح هياػػة اشػػعاع مدػػتسخ يذػػسل مػػجى معيشػػاً مػػؽ مشظقػػة الظيػػ  كػػهف يخػػؾف مػػثلًب ضػػسؽ السشظقػػة 

 السخئية أو ماتحت الحسخا .
 ان مردر الاشعاع السثالي لكياسات الامتراص يمزم ان تتؾفر فيو شروط معيشة مشيا:   
 جسيع الاطؾاؿ السؾجية في مشظقة استخجامه، وؾياسه مسخشاً.اف يبعث طيطاً مدتسخاً يحتؾي عمى   -1

 ذا شجة ثابتة وكاؼية ضسؽ مجى الاطؾاؿ السؾجية في مشظقة استخجامه  -2

ولدؾ  الحظ فهف شجة الاشعاع لمسرجر تختمف مع الظؾؿ السؾجي كسا مايؽ في الذخل ادنػا.. ولمتغمػب عمػى     
ذ السرجر )أجهدة ثشائية الحدمة( يػتؼ فيهػا ؾيػاس شػجة الاشػعاع هحا العيب ترسؼ الاجهدة لتعظي حدمتيؽ مؽ نط

 الداقط والشافح في آف واحج ومقارنتهسا آنياً. كسا يمدـ استخجاـ مجهد قجرة مدتقخ في الاجهدة احادية الحدمة. 

 
 شخل يؾضح شجة مرجر الاشعاع مقابل الظؾؿ السؾجي عشج درجة حخارة معيشة

 Sources of ultraviolet radiation السرادر السؾلدة لاشعاع مافؾق البشفدجية 

 مؽ أكثخ السرادر شيؾعاً هسا:
  (Hydrogen lamp)مرباح الييدروجيؽ   -3
  (Deuteroum lamp)مرباح الديتريؾم   -4

ومسمػؾ  بغػاز  (Quartz)ويرشعاف مؽ قظاػيؽ مؾضػؾعيؽ فػي اناػؾب زجػاجي محخػؼ مجهػد بذػباؾ مػؽ الكػؾارتد 
 الهيجروجيؽ أو غاز الجيتخيؾـ تحت ضغؾط واطاة.

عشػػج تدػػميط فػػخؽ جهػػج مدػػتقخ يحػػجث تطخيغػػاً الكتخونيػػاً والػػحي يهػػير بػػجور. الكتخونػػات اخػػخى فػػي جدياػػات الغػػاز  
و  160لسدػػتؾيات طاقػػة عاليػػة وبعؾدتهػػا الػػى حالتهػػا الهامػػجة تبعػػث اشػػعاعاً مدػػتسخاً فػػي السشظقػػة السحرػػؾرة بػػيؽ 

 نانؾميتخ تقخيباً.  375
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( فؾلػػت تكػػػؾف 6000-2000اف السرػػابيح الهيجروجيشيػػػة التػػي تعتسػػػج فػػي عسمهػػػا عمػػى تدػػػميط فؾلتيػػة عاليػػػة )   
اقظابها مؽ الالسشيػؾـ، أمػا تمػػ التػي يخػؾف قظباهػا مػؽ فمػد وخػؾيط لاوكدػيج سػاخؽ ؼيخطػي تدػميط فؾلتيػة مقػجارها 

 فؾلت لحرؾؿ قؾس كهخبائي بيشهسا. 40
باح الآديتريؾم لمآى نغيآره مرآباح الييآدروجيؽ بكؾنآو يبعآا اشآعالاً مدآتسراً  ا شآدة ألمآى يستاز مر 

 تحت نفس الغروف.

 
 مرباح الديتريؾم                                              

 ، أحياناً كسرػجر لاشػعاع مػا فػؾؽ الاشطدػجية، وبػالخغؼ مػؽ انػه(Xenon)يسخؽ استعساؿ مرباح تطخيغ الديشؾف  
يشتر اشعاعاً ذو شجة عالية، الا انػه لػيذ مدػتقخاً مثػل مرػباح الهيػجروجيؽ كسػا انػه يبعػث اشػعاعاً مخئيػاً قػج يػ ثخ 

 في تظايقات مافؾؽ الاشطدجية.
  Sources of visible radiationالسرادر السؾلدة لاشعاع السرئية  
 مرباح خؾيط التشكدتؽ: -3

الػػػػخخيص الػػػػثسؽ هػػػػؾ السرػػػػجر الذػػػػائع  (Tungeston filament)يعتاػػػػخ مرػػػػباح خػػػػؾيط التشكدػػػػتؽ  
 الاستخجاـ في السشظقة السخئية وتحت الحسخا  القخيبة.

التػي  (K"2870)تعتسج الظاقة الاشعاعية السشبعثة مػؽ هػحا السرػجر عمػى درجػة حػخارة خػؾيط التشكدػتؽ حػؾالي  
 .2500nmو  320تبعث عشجها اشعة مترمة في السشظقة السحرؾرة بيؽ 

 
 خؾيط التشكدتؽمرباح 

بدػػػاب  اعتسػػػاد الظاقػػػة الاشػػػعاعية لهػػػحا السرػػػجر عمػػػى درجػػػة حػػػخارة الخػػػؾيط يتظمػػػب غالبػػػاً اسػػػتخجاـ مجهػػػد قػػػجرة 
(power supply)  يعسل بتيار مدتسخ(d.c) .ومدتقخ لغخض تدخيؽ الخؾيط 
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تكػؾف كسرػجر التي باستظاعتها اف  (6V)أو كاجيل يسخؽ تدخيؽ السرباح بؾاسظة نزيجة ذات فؾلتية تداوي  
 فؾلتية مدتقخ نؾعاً ما عشجما تكؾف في وضع جيج.

 مرباح الزيشؾن  -4
نتيجة مخور  600nmو  250يعظي مرباح الديشؾف اشعاعاً ذا شجة عالية يذغل طيطاً مدتسخاً ضسؽ السشظقة   

 تيار كهخبائي خلبؿ جؾ مؽ غاز الديشؾف.
 مردر قؾس الكاربؾن: -5

يؾلػػػػج قػػػػؾس الكػػػػاربؾف اشػػػػعاعاً مخئيػػػػاً اكثػػػػخ شػػػػجة مػػػػؽ مرػػػػباح التشكدػػػػتؽ. اف اسػػػػتعسالات هػػػػحيؽ السرػػػػجريؽ     
 الزؾئييؽ الدابقيؽ محجودة مقارنة باستعساؿ مرباح التشكدتؽ الذائع.

 
  Sources of infrared radiationالسرادر السؾلدة لاشعاع ماتحت الحسراء 

 ْـ تقخيباً.1800و  1100مة تدخؽ كهخبائياً الى درجات حخارة بيؽ وهي عبارة عؽ اجداـ صمبة خام    
 تستاز هح. السرادر بانها:

 مايخخوميتخ 50.0و  2.5تعسل في مشظقة ماتحت الحسخا  الؾسظية السحرؾرة بيؽ  -1

 تتؾهر في الهؾا  نتيجة تدخيشها كهخبائياً  -2

  .لا حجاة الى تغظيتها بغلبؼ خارجي قج يستص اشعاع ماتحت الحسخا  -3

 شجتها عالية ندايآ -4
 العيؾب او السثالب: 

يعػاب عمػى هػح. السرػادر كؾنهػا تغهػخ اعغػؼ شػجة للبشػعاع عشػج الاطػؾاؿ السؾجيػة القرػيخة مػؽ هػح. السشظقػة ثػؼ 
 مايخخوميتخ. 15% مؽ ؾيستها العغسى بقخب مؽ الظؾؿ السؾجي 1تتزا ؿ الذجة لتربح حؾالي 

 
 
 ومؽ أىؼ ىذه السرادر: 
 :Nernst Glowerمتؾىج نيرندت  -4

ممػػؼ مرػػشؾع مػػؽ مػػدير  20ممػػؼ( وطؾلػػه حػػؾالي  2-1وهػػؾ عبػػارة عػػؽ قزػػيب اسػػظؾاني مجػػؾؼ قظػػخ. ) 
وتدػػػخؽ الػػػى حػػػؾالي  (Er)، والايخبيػػػؾـ  (Y)واليتخيػػػؾـ  (Zr)لاكاسػػػيج عشاصػػػخ الاتخبػػػة الشػػػادرة مثػػػل الدركؾنيػػػؾـ 

 20mو  0.4ْـ بتهثيخ تيار كهخبائي ويبعث اشعاعاً مترلًب في السجى السحرؾر بيؽ 1500
 السسيدات: 

 يستاز بذجة عالية ندبة الى السرادر الاخخى،
 العيؾب او السثالبػ:

 شا  اشتغاله.يعاب عمى هحا السرجر سخعة سخؾنته وتمطه اذا لؼ تتخح الاحتياطات الطشية لتاخيج. وتهؾيته اث
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 :Glober sourceمردر كمؾبر  -5
ممػؼ مرػشؾع مػؽ كاربيػج الدػميخؾف يبعػث اشػعاعاً مترػلًب فػي  50ممػؼ وطؾلػه  5عبارة عؽ قزيب قظخ. حػؾالي   

.1200عشج تدخيشه الى حؾالي  40mو  1السشظقة السحرؾرة بيؽ   ْـ
 السسيزات:

 اف مايسيد مرجر كمؾبخ هؾ ثباته ندبة الى متؾهر نيخندت 
 العيؾب او السثالب: سخؾنته وتمطه لحا يحتاج الى التاخيج ايزاً.

 :Incandescent wire sourcesالسرادر الدمكية الستؾىجة  -6
 ومؽ امثمتها: 

وهؾ عبارة عؽ سمػ حمدوني مؽ مادة الشيخخوـ ممطؾؽ بتخاصػف شػجيج ومدػخؽ  (Nichrome)مرجر الشيخخوـ  
 ْـ عؽ طخي  تيار كهخبائي،1100الى حؾالي 

 مرجر الخوديؾـ الحي هؾ سمػ مؽ الخوديؾـ السدخؽ والسغمف باسظؾانة مؽ الديخاميػ.
 اف لمسرجريؽ نطذ الرطات تقخيباً. 

 السسيزات:
 تستاز السرادر الدمكية الستؾهجة بهف شجتها أوطه نداياً مؽ شجة نيخندت وكمؾبخ -1
 عسخها اطؾؿ  -2

 وغالباً ما تدتخجـ لاجهدة الؿياس الظيؽية الخخيرة السعتسجة لاغخاض التحميل الاعتيادية.  -3
 :Wavelength controlمديظرات الظؾل السؾجي  

لقػػج اشػػخنا الػػى اف مرػػادر الاشػػعاع السدػػتعسمة تبعػػث اشػػعاعاً مدػػتسخاً يغظػػي مػػجيات واسػػعة مػػؽ الاطػػؾاؿ         
السؾجية، وحيث اف الشسؾذج يستص اطؾالًا مؾجيػة محػجدة يرػبح مػؽ الزػخوري عػدؿ هػح. الاطػؾاؿ السؾجيػة دوف 

 غيخها، ويتؼ ذلػ عسمياً باستخجاـ مديظخ لمظؾؿ السؾجي
تعػدؿ اطػؾالًا مؾجيػة محػجدة دوف غيخهػا لكػي يقػؾـ الشسػؾذج بامترػاص الاشػعاع عشػج  السآؾجي: مديظرات الظؾل

 ذلػ الظؾ السؾجي السعدوؿ،  و يقؾـ بالتحخؼ في عخض حدمة الاشعاع السشبعثة مؽ السرجر.
لآو لآدة  (Monochromatic radiation)أن انتخاب حزمة ضيقة مؽ الاشعاع أو اشآعاع احآادا المآؾن  

 فؾائد:
زديػػاد مظاوعػػة الؿياسػػات الظيؽيػػة لقػػانؾف بييػػخ، وذلػػػ لاف الاشػػعاع السسخػػؽ امتراصػػه فػػي هػػح. الحالػػة هػػؾ ا (1

 الحي سيتؼ ؾياسه فقط.
اف اسػػتعساؿ حدمػػة ضػػيقة مػػؽ الاشػػعاع أو اشػػعاع ذي طػػؾؿ مػػؾجي محػػجد يدػػتبعج تػػهثيخ مػػجاخلبت العشاصػػخ  (2

 استعساؿ حدمة عخيزة.الاخخى التي يسخؽ اف تستص بعض الاطؾاؿ السؾجية في حالة 

 باستخجاـ حدمة ضيقة ججاً مؽ الاشعاع يسخؽ ؾياس ذروة الامتراص وبهحا تدداد حداسية الؿياس. (3

 ىشاك نؾلان مؽ السديظرات لمى الظؾل السؾجي ىسا:
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 مؾحدات المؾن  -Filters     2السرشحات  -1 
 

      Filtersالسرشحات  (1)
مؾجيػػػة محػػػجدة مػػػؽ الاشػػػعاع فػػػي حػػػيؽ تسػػػتص معغػػػؼ الاطػػػؾاؿ وهػػػي التػػػي تدػػػسح بشطػػػاذ مشػػػاط  ذات اطػػػؾاؿ     

  Effective band widthالسؾجية الاخخى. وتؾصف السخشحات بػ )عخض الحدمة الس ثخ( 
ويقرج بػه مػجى الظػؾؿ السػؾجي الػحي ضػسشه تكػؾف الشطاذيػة نرػف ؾيستهػا القرػؾى عمػى  لرض الحزمة السؤثر:

 كطا ة السخشح. كسا يؾضحه الذخل الاتي:الاقل وكمسا قل عخض الحدمة الس ثخة ازدادت 
 

 
 شكل يؾضح لرض الحزمة )الشظاق( السؤثر لحزمة مؽ الاشعاع

 
 

 تكؾن السرشحات بشؾليؽ اساسييؽ ىسا:
 مرشحات الامتراص: ( أ

 تكؾف ممؾنة في العادة -1

 تدتخجـ عمى نظاؽ واسع لاختيار الحدمة في السشظقة السخئية مؽ الظي  -2

 أو مؽ صبغة عالقة في الجلبتيؽ السحرؾر بيؽ صطائح زجاجيةترشع مؽ قظع زجاجية ممؾنة  -3

 nm (250 – 20)لها عخض حدمة م ثخ يتخاوح بيؽ  -4

 ادا ها ادنى مؽ مخشحات التجاخل  -5
 :Interference filtersمرشحات التداخل  ( ب

 هحا الشؾع اكثخ تظؾراً مؽ مخشحات الامتراص -1

 وتدتشج في عسمها عمى ماجأ التجاخلبت البرخية -2

 10nmبامخانها عدؿ حدـ اشعاعية ضيقة نداياً قج ترل في عخضها الس ثخ الى  -3
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تدػتخجـ فػي مشػػاط  مػافؾؽ الاشطدػجية والسخئيػػة ومػا تحػت الحسػػخا  )بعػج اسػتعساؿ مػػؾاد الترػشيع السلبئسػػة  -4
 لكل مشظقة(

 شطافيتها اكاخ مؽ مخشحات الامتراص.  -5
يعسل السخشح التجاخمي بهف يظمى عمى الدظؾح الجاخمية لرؽيحتيؽ مؽ مادة معجنية شبه شطافة )مثل     

 ، الطزة( ومؽ ثؼ يظمى عمى سظح الطزة طبقة مؽ مادة عازلة شطافة مثل فمؾريج السغشيديؾـ أو فمؾريج الكالديؾـ
  وتحرخ الافلبـ الثلبثة بيؽ صؽيحتي الدجاج لتكؾف مخشحاً تجاخمياً.

يايؽ الذخل الاتي مخظط لسخشح التجاخل. و الذخل الاخخ مقارنة لعخض الحدمة لسخشح امتراصي واخخ  
 تجاخمي

 

 
 شكل يؾضح مخظط مرشح التداخل

 
 شكل يؾضح مقارنة لعرض الحزمة بيؽ انؾاع مختمفة مؽ السرشحات للاشعة السرئية

 ليؾب او مداوئ السرشحات:
 الامتراصات نغخاً لانها تعدؿ حدمة اشعاعية عخيزة نداياً عجـ حداسيتها لكثيخ مؽ  -1
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 لايسخؽ ايجاد مشحشي حؿيقي للبمتراص بسا يقؾد الى عجـ انظباؽ قانؾف بييخ -2

 الامتراص الغاهخي لايتغيخ مع التخكيد فقط وانسا يتغيخ مؽ جهاز الى آخخ. -3
جهػػػدة الؿيػػػاس المؾنيػػػة مػػػؽ عػػػجـ تعػػػاني السخشػػػحات السدػػػتخجمة كسدػػػيظخات لمظػػػؾؿ السػػػؾجي فػػػي ا  لمآآآل مايآآآاتي:

 حداسيتها لكثيخ مؽ الامتراصات
لانهػػا تعػػدؿ حدمػػة اشػػعاعية عخيزػػة ندػػاياً. ولػػحا لايسخػػؽ ايجػػاد مشحشػػي حؿيقػػي للبمترػػاص بسػػا يقػػؾد الػػى عػػجـ 
انظبػػاؽ قػػانؾف بييػػخ اضػػافة الػػى اف الامترػػاص الغػػاهخي لايتغيػػخ مػػع التخكيػػد فقػػط وانسػػا يتغيػػخ مػػؽ جهػػاز الػػى 

 آخخ.
 Monochromatorsالمؾن  مؾحدات (2)

مؾحػػػج المػػػؾف هػػػؾ اداة يسخشهػػػا عػػػدؿ حػػػدـ مختػػػارة ذات اطػػػؾاؿ مؾجيػػػة محػػػجدة ويسخػػػؽ الػػػتحخؼ فػػػي عسمػػػه يػػػجوياً أو 
 اوتؾماتيخياً.

 مكؾنات مؾحد المؾن تذسل:
 ش  دخؾؿ الاشعاع مؽ السرجر. .1
 وسيمة لتدجيج الاشعة وتكؾف اما بذخل عجسة أو مخآة. .2

 الاطؾاؿ السؾجية الاساسية وهي أما مؾشؾر أو محدز.وسيمة لتطخي  الاشعاع الى  .3

 عجسة أو مخآة تخكيد ب ري. .4

 ش  لخخوج الاشعاع الستطخؽ. .5

ياػػيؽ الذػػخل الاتػػي تخظػػيط لسؾحػػج لػػؾف وسػػيمة التطخيػػ  ؼيػػه السؾشػػؾر. يجػػب اف تثاػػت جسيػػع اجػػدا  مؾحػػج المػػؾف 
 السذار اليهسا في صشجوؽ محخؼ لايشطح مشه أو اليه اشعاع.

 
 ل رسؼ تؾضيحي لسؾحد لؾن مؾشؾرا شكل يسث

وبػػالخغؼ مػػؽ اف مؾحػػجات المػػؾف السدػػتخجمة فػػي اجهػػدة مػػافؾؽ الاشطدػػجية والسخئيػػة ومػػا تحػػت الحسػػخا  تتذػػابه فػػي 
التخكيػػب السيخػػانيخي )أي لهػػا نطػػذ السخؾنػػات( الا اف السػػؾاد التػػي ترػػشع مشهػػا هػػح. السخؾنػػات سػػؾؼ تعتسػػج عمػػى 

 مها فيها.مشظقة الظؾؿ السؾجي السخاد استخجا
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 الججوؿ دنا.  يايؽ نؾع السؾاد البرخية التي يسخؽ استخجامها في كل مؽ مشاط  الظي  السحكؾرة. 
وبرػػؾرة عامػػة يجػػب اف تغهػػخ السػػؾاد التػػي ترػػشع مشهػػا العجسػػات تغيػػخاً طؽيطػػاً لسعامػػل الانكدػػار مػػع التػػخدد وهػػحا 

سؾاشػػيخ، حيػػث اف التطخيػػ  يعتسػػج عمػػى معػػجؿ يقمػػل مػػؽ الديػػغ المػػؾني للبشػػعاع، وبالسقابػػل يخػػؾف عخػػذ ذلػػػ مػػع ال
التغيػػػخ لسعامػػػل الانكدػػػار مػػػع التػػػخدد. اف اختيػػػار مػػػؾاد مخؾنػػػات مؾحػػػج المػػػؾف يجػػػب اف تترػػػف ايزػػػاً بسقاومتهػػػا 

 لمتهثيخات السيخانيخية والجؾية والابخخة السختاخية.
 جدول يبيؽ حدود الشفا ية لبعض السؾاد البررية وصلادتيا

 السادة mمجى الظؾؿ السؾجي  كيسيائيةالرلبدة والسقاومة ال
 زجاج 2.0 الى 0.4 مستاز
 كؾارتد 3.3  0.2 مستاز
 كمؾريج الرؾديؾـ 15  0.3 ردي 
 فمؾريج الميثيؾـ 5  0.2 ردي 
 فمؾريج الكالديؾـ 12  0.2 جيج
 كمؾريج الطزة 25  0.4 -

 بخوميج الاؾتاسيؾـ 30  0.3 ردي 
 KRS-5 30  1.0 ردي 

 بخوميج الديديؾـ 50  0.3 ردي 

 يؾديج الديديؾـ 70  0.3 ردي 
ويعتسد  لػ لمى لدة  35nmو  0.1تتسكؽ مؾحدات المؾن لسؾماً مؽ لزل حزم ليا لرض مؤثر يتراوح بيؽ 

 لؾامل مؽ أىسيا:
 نؾع وشخل اداة التطخي   -1

 وعخض شقي دخؾؿ وخخوج الاشعة.   -2

فدشتشاول الظاء فكرة مؾجزة لؽ العسل الذا تقؾم بو كل مؽ الاداتيؽ وبسا ان تأثير وسيمة التفريق ميؼ جداً، 
 الاساسيتيؽ في التفريق، السؾشؾر والسحزز.

 Prismالسؾشؾر 
اداة يخسػػؽ عسمهػػا فػػي فرػػل الاشػػعاع الػػى حػػدـ ضػػيقة جػػجاً ذات أطػػؾاؿ مؾجيػػة محػػجدة يخػػؾف  السؾشآآؾر: 

مشه بدوايا مختمطة. ولغخض الحرؾؿ عمى حدمػة مخكد هح. الحدمة هؾ الظؾؿ السؾجي السظمؾب  وتكؾف خارجة 
الاشعاع الزيقة مؽ ش  الخخوج، يجور السؾشؾر الى اف يتؼ تؾجيه الحدمة وتخكيدها عمى ش  الخػخوج لتشطػح مشػه 

 وتدقط عمى وعا  الامتراص.
ى ومؽ حيث الساجأ يسخؽ صشع السؾشؾر مؽ أية مادة شػطافة، الا اف امخانيػة اسػتخجامه عسميػاً تتؾقػف عمػ 

قابمية تذتيته )تطخيقه( للبشعاع. ويؾصف السؾشػؾر بهنػه ذو تطخيػ  عػاؿ لمحػدـ السؾجيػة حيشسػا تكػؾف ؾيسػة تذػتيته 
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( السعاخ عشها كسياً Dispersionالداوي )أو التقدح 
 



d

d عمى اعغسها والتي تسثل التغيخ في ؾيسة زاوية الانحخاؼ
 السؾجي.ندبة الى التغيخ في الظؾؿ 

 يسخؽ كتابة التذتت الداوي ايزاً عمى الشحؾ:

 









 



d

d

d

d

d

d
 

حيػػػث تسثػػػل 




d

d  التغيػػػخ فػػػي  كجالػػػة لسعامػػػل الانكدػػػار لسػػػادة السؾشػػػؾر، امػػػا
 



d

d  فتعاػػػخ عػػػؽ التذػػػتت لسػػػادة

 السؾشؾر وتسثل التغيخ لسعامل الانكدار مع الظؾؿ السؾجي والتي تعتسج بذخل كايخ عمى مادة صشاعته.
 وبالرجؾع الى الذكل الدابق يتزح ان احدؽ تذتيت لمسؾشؾر يكؾن قرب مشظقة امتراصو،

يقابميآا زيآادة فآي الامترآاص التآي تسشآ   400nmفسآثلًا ان سآرلة الزيآادة فآي معامآل انكدآار الزجآاج دون  
. لآآذلػ لا يدآآتعسل مؾشآآؾر الزجآآاج لمعسآآل فآآي السشظقآآة مآآافؾق 350nmاسآآتخدام ىآآذه السآآادة كسؾاشآآير دون 

 البشفدجية.
وعمػػى نطػػذ الاسػػذ يػػتؼ انتقػػا  مػػادة السؾشػػؾر السلبئسػػة لسؾحػػجات المػػؾف السدػػتخجمة فػػي مشػػاط  مػػافؾؽ الاشطدػػجية 

 ا .والسخئية وما تحت الحسخ 
هشاؾ العجيج مؽ السؾاد تدتخجـ في صشاعة السؾاشيخ مثػل: الدجػاج و الدػميخا والكػؾارتد والطمؾرايػت زجػاج الرػؾاف 

 اضافة الى هاليجات بعض العشاصخ.
بهنؾاعهػػػا السختمطػػػة تدػػػتخجـ فػػػي مشظقػػػة مػػػافؾؽ الاشطدػػػجية،  (SiO2)اف السؾاشػػػيخ السرػػػشؾعة مػػػؽ مػػػادة الدػػػميخا  

، كسػا اف 200nmمؾرة لمدميخا( وكحلػ الدميخا السشرهخة تدسح بشطػاذ الاشػعاع الػى حػجود فالكؾارتد )الريغة الستا
 .186nmهشالػ صشطاً مستازاً مؽ الدميخا يدسح بشطاذ الاشعاع لغاية 

وبػػحا يسخػػؽ اسػػتخجامه فػػي مؾحػػجات المػػؾف فػػي  125nmؼيخػػؾف شػػطافاً لغايػػة  (Fluorite CaF2)امػػا الطمؾرايػػت  
 .  (Vacuum ultraviolet)دجية السطخغة السشظقة ما فؾؽ الاشط

)السحتػؾى فػػي تخكيبػه عمػػى الخصػاص( ؼيغهػػخ تذػػتتاً  Flint glassامػا السؾاشػػيخ السرػشؾعة مػػؽ زجػاج الرػػؾاف 
 جيجاً في مشظقتي السخئية وما تحت الحسخا  القخيبة.

مؽ السؾاد السلبئسة الجيجة لرشاعة السؾاشيخ في مشظقة ماتحػت الحسػخا   CsBrو  NaClو  KBrوتعتاخ مؾاد  
 .3mالتي يديج طؾلها السؾجي عؽ 

 يؾجد نؾليؽ شائعيؽ مؽ مؾاشير الكؾارتز ىسا:
 (Cornue)السعخوؼ بسؾشؾر كؾرنػؾ  60يدسى مؾشؾر الكؾارتد ذي الداوية  :(Cornue)مؾشؾر كؾرنؾ   -3

الحي يخؾف أحج نرؽيه مؽ كؾارتد ميامؽ )فعالية برخية +( ونرف الاخػخ كػؾارتد )  a)الذخل كسا هؾ في 
 (. اف فائجة لر  الشرطيؽ معاً يدتبعج استقظاب الاشعة السشبعثة. -مياسخ )
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فهػؾ مؾشػؾر  b)كسػا هػؾ فػي )الذػخل  303يدػسى مؾشػؾر الكػؾارتد ذي الداويػة  (Littrow): مؾشؾر ليتآرو  -4
امخار الاشعاع في اتجاهيؽ وذلػ بعخده مؽ وجه السػخآة )التػي تكػؾف عػاكذ  مع مخآة في الخمف، يعسل عمى

)  مظمي بالالسشيؾـ

 
 مؾشؾر ليترو. (b)مؾشؾر كؾرنؾ  (a)شكل يؾضح تقزح اشعاع متعدد الالؾان بؾاسظة 

 مداواء اوليؾب السؾاشر السدتخدمة كسؾحدات لمؾن التي مشيا:
السؾجيػة، فعشػج أطػؾاؿ مؾجيػة معيشػة تكػؾف درجػة التطخيػ  عاليػة تهثخ درجػة التذػتت نتيجػة تغيػخ الاطػؾاؿ  (1

 وفي اطؾاؿ مؾجية اخخى تكؾف واطاة.
 تهثيخ مادة السؾشؾر عمى الاشعاع السار، اذ اف مادة السؾشؾر قج تستص بعزاً مؽ الاطؾاؿ السؾجية. (2

ويعخضها لمتمػف. اف تهثخ مادة صشع السؾشؾر بالعؾامل الجؾية )بخار السا ( احياناً مسا يزعف كطائتها  (3
هػػحا العامػػل بالػػحات يحػػتؼ اجػػخا  تحػػؾيخات ميخانيخيػػة بادخػػاؿ اجهػػدة تجؽيػػ  خاصػػة فػػي اجهػػدة الؿيػػاس 

 الظيطي لاجهدة ماتحت الحسخا .

 
 Gratingالسحزز 
لقج أصبح استخجاـ السحدزات كهداة تطخي  في مؾحػجات المػؾف شػائعاً فػي الؾقػت الحاضػخ. يتػهلف السحػدز  

 الاخاديج السدتؿيسة الستؾازية السحطؾرة عمى سظح صقيل كسا مؾضح في الذخل الاتي: مؽ عجد كايخ مؽ
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 شخل يؾضح مشغخ عمؾي وجاناي لمسحدز

 
( اخػػجود 6000 -2000يحتػػؾي السحػػدز السلبئػػؼ للبسػػتخجاـ فػػي السشظقػػة مػػا فػػؾؽ الاشطدػػجية والسخئيػػة مػػا بػػيؽ )   

 ( اخجود / مميستخ.30 - 20  ؼيخطي محدز يحتؾي عمى )لكل مميستخ اما السشظقة القخيبة مؽ ماتحت الحسخا
تحتػػاج صػػشاعة السحػػدزات الػػى اجهػػدة محخسػػة ومهػػارة عاليػػة لانتاجهػػا مسػػا يحعمهػػا غاليػػة الػػثسؽ، وتكػػؾف صػػؾر  

 السحدزات طا  الاصل السرشؾعة مؽ بعض المجائؽ اقل ثسشاً.
مقػػة بتقؾيػػة الاشػػعاع )التػػجخل الاشػػا ( يخزػػع تطخيػػ  الاشػػعاع بؾاسػػظة السحػػدزات الػػى قػػؾانيؽ التذػػتت الستع 

 وتحظيسه واعتساد زاوية التطخي  عمى الظؾؿ السؾجي للبشعاع.
 يؾجج  نؾعيؽ مؽ السحدازات اعتسادآ عمى طخيقة تطخي  الاشعة:

ويػػتؼ تطخيػػ  اشػػعاعات مػػافؾؽ الاشطدػػجية أو السخئيػػة أو ماتحػػت الحسػػخا  بػػهمخار أي مػػؽ أنػػؾاع هػػح.  السحآآزز الشفآآا :
الاشعة خلبله ويخؾف اساس العسل ؼيه نطاذا للبشعة الداقظة. وؼيه تكؾف الاخاديج محطؾرة عمى سظح زجاجي أو 

 اية مادة اخخى تدسح بشطاذ الاشعاع وانكدار..
  اشػػعاعات مػػافؾؽ الاشطدػػجية أو السخئيػػة أو ماتحػػت الحسػػخا  مػػؽ خػػلبؿ انعخػػاس ويػػتؼ تطخيػػ السحآآزز الانعكاسآآي:

الاشعاع الداقط مؽ احج سظؾح الاخجود، وهؾ اكثخ شػيؾعاً مػؽ الدػاب  ويرػشع بتحديػد سػظح معػجف أو بؾاسػظة 
 تبخيخ فمؼ رقي  مؽ الالسشيؾـ عمى سظح صؾرة طا  الاصل لسحدز.

خاديج في السحدز ويشتذخ بدوايا واتجاهات مختمطة )كسػا مؾضػح يتذتت الاشعاع الداقط عمى أي مؽ الا 
 في الذخل الاتي(
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 شكل يؾضح تفريق الاشعاع بالسحزز

 
يعاخ بالسعادلة الاتية  عؽ تذتت الاشػعاع الدػاقط عمػى أي مػؽ الاخاديػج فػي السحػدز وانتذػار. بدوايػا واتجاهػات  

 مختمطة
n  = d (Sin i  Sin )  

 حيث اف:
زاوية  iالسدافة بيؽ اخجوديؽ متتالييؽ و  dعجد صحيح يسثل رتبة الاشعاع و  nالظؾؿ السؾجي الستطخؽ و    

 الداوية التي يتطخؽ بها الاشعاع سقؾط الاشعاع مع العسؾد الشازؿ عمى الحدز و 
انػب واحػج مػؽ العسػؾد تدتخجـ الاشارة الدالبة في السعادلة السحكؾرة عشجما تكؾف زاويتا الدػقؾط والتطخيػ  عمػى ج  

(، الشازؿ عمى السحدز. تقتػخح السعادلػة اعػلب. بانػه تؾجػج ؾػيؼ متعػجدة مػؽ الاطػؾاؿ السؾجيػة لداويػة تطخيػ  معيشػة )
والسختبػػػة  450nmهػػػي  (n=2)فػػػاف السختبػػػة الثانيػػػة  900nmهػػػي  (n=1)وعميػػػه اذا كانػػػت مختبػػػة الخػػػط الاوؿ 

 وهخحا ... يعظي الذخل الاتي تؾضيحاً لمختب الستجاخمة في طي  محدز: 300nm=  (n=3)الثالثة 
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 شكل يؾضح الرتب الستداخمة في طيف السحزز
  n  = d (Sin i  Sin ) :تايؽ السعادلة الدابقة 

اف زاوية التطخي  تدداد بازدياد عجد الاخاديج في السميستخ الؾاحج عشج طؾؿ مؾجي معيؽ ورتبة معيشة وعشجما تكؾف 
 تداوي صطخاً تربح السعادلة عمى الشحؾ: (i)ؾيسة الداوية 

n  = d Sin  

  
      

 
 

الاشػػعة الدػػاقظة عسؾديػػاً عمػػى السحػػدز اخػػجود فػػي الدػػشتستخ الؾاحػػج سػػيطخؽ  2000فسػػثلًب محػػدز التطخيػػ  الػػحي لػػه 
 ( باطؾاؿ مؾجية تعظى بالعلبقة:63خلبؿ زاوية تطخي  مقجارها )

 

  
      

 
 

  
      

 
 

= السدافة بيؽ اخجوديؽ متالييؽ =  dحيث اف 
2000

1  =5  10
 سؼ 4-

 ستكؾف مداوية الى : (n=1)لمختبة الاولى   وبحا فاف 

cmx 5
4

10225.5
1

)1045.0)(105( 





  

5.225x10
-5

nm x10
7 
= 522.5nm 

  174.2nmمتداوي  n=3ولػ  261.2nmستكؾف  n=2ولػ 
 بالسعادلة: (Resolution)يسكؽ التعبير لؽ قدرة السحزز لمى الفرل 

R= nN
 

 
 

الطػػخؽ   معػػجؿ الظػػؾؿ السػػؾجي لمظػػؾليؽ السػػؾجييؽ السطرػػؾليؽ و  ' تسثػػل قػػجرة السحػػدز لمطرػػل و  Rحيػػث اف 
 العجد الكمي للبخاديج التي يحتؾيها السحدز. Nتداوي رتبة الاشعاع و  nالسظم  بيشهسا و 

 
اخآآدود الآآذا يسكآآؽ لآآؽ طريقآآو لآآزل خظآآي  500مثآآال: مآآا طآآؾل السحآآزز الآآذا يحتآآؾا الدآآشتستر مشآآو لمآآى 

 لمرتبة الاولى مؽ الاشعاع: 589nmلؽ  -D 589.5الرؾديؾم  

R= 5.1178
5.0

25.589






 

 
 

R= nN 

n=1                     وبسا اف الختبة هي الاولى  
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  R = N = 1178.5العجد الكمي للبخاديج 
 1 cm      500 اخجود 
  X          11.78.5 اخجود 

500

5.1178
X =2.356 cm طؾؿ السحدز  

 تستاز بيا لمى السؾاشير كؾسائل تذتيت مؽ أىسيا:لمسحززات فؾائد 
 .dيسخؽ الحرؾؿ عمى اعمى درجة تطخي  أو افزل للبطؾاؿ السؾجية باختيار ؾيسة لػ  (1
 اف التذتت يخؾف ثابتاً تقخيباً مع الظؾؿ السؾجي. (2

فانػػه لايعتسػػج التطخيػػ  بؾاسػػظة السحػػدز عمػػى طايعػػة مػػادة السحػػدز بقػػجر مايعتسػػج عمػػى شػػخمه الهشجسػػي، وبػػحا  (3
 يطزل عمى السؾشؾر الحي يعتسج عمى مادة صشعه الى درجة ما.

باستخجاـ السحدزات العاكدة ليذ هشاؾ فقجاف في شجة الاشػعاع بدػاب الامترػاص مػؽ قاػل السػادة البرػخية  (4
 كسا هؾ الحاؿ مع السؾاشيخ.

 يسخؽ اف تكؾف السحدزات اقل تهثخاً بجرجة الحخارة وبخار السا . (5

 Sample containersسؾ ج حاويات )خلايا( الش
. (Blank)أو وسػط التطاعػل  (Solvent)هي الاوعية التي تؾضع فيها الشساذج السعخضة لمطحػص أو السػحيب   

وتكؾف عمى عجة اشخاؿ وحجؾـ تختمف باختلبؼ هشجسة الجهاز والغاية مؽ استخجامه. يجب صػشع هػح. الاوعيػة 
 السشظقة الظيؽية السظمؾبة لمطحص.)الخلبيا( مؽ مؾاد تدسح بشطاذ الاشعة في 

و لػ لتقميل الخدارة في الاشعة الشاتجة تفزل الخلايا لمى شكل متؾازا مدتظيلات لمى الخلايا الاسظؾانية 
 لؽ الانعكاس والانكدار.

 

 
 
          .اف الاوعية السرشؾعة مؽ الكؾارتد أو الدميخا السشرهخة ملبئسة لمعسل في مشظقة مافؾؽ الاشطدجية 
 .الدجاج يسخؽ استخجامه في السشظقة السخئية، كسا تؼ ترشيع خلبيا بلبستيخية لمعسل في السشظقة السخئية 
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  رات كمؾريػػػج الرػػػؾديؾـ أو بخوميػػػج غالبػػػاً مػػػاتكؾف شػػػبابيػ اوعيػػػة اجهػػػدة ماتحػػػت الحسػػػخا  مرػػػشؾعة مػػػؽ بمػػػؾ
.  الاؾتاسيؾـ أو فمؾريج الكالديؾـ

لا يسكؽ استعسال الاوعية السرشؾلة مؽ الزجاج فآي السشظقآة مآافؾق البشفدآجيةلان الزجآاج يسآت   ملاحغة:
 اا يست  الاشعة مافؾق البشفدجية. nm 350الاشعة التي طؾليا السؾجي اقل مؽ
حزمة الاشعاع الداقط لسؾديآة تسامآاً لمآى وجآو الخميآة لتقميآل الخدآارة  ان افزل ترتيب لمؾلاء ىؾ ان تكؾن 

فآي الاشآآعة الشاتجآآة لآآؽ الانعكآآاس والانكدآآار، وبآآذا تفزآل الخلايآآا التآآي لمآآى شآآكل متآآؾازا مدآآتظيلات لمآآى 
 الخلايا الاسظؾانية.

للبشػعاع وعمػى دقػة كسا اف اختيار العخض الجاخمي لمخمية )طػؾؿ مسػخ الاشػعاع( يعتسػج عمػى حداسػية الشسػؾذج  
 فرل الجهاز. 

سػػؼ( اضػػافة 1ومػؽ اكثػػخ الخلبيػا الذػػائعة لمجراسػػة فػي مشػػاط  مػافؾؽ الاشطدػػجية والسخئيػػة هػي الخلبيػػا ذات طػؾؿ )
 سؼ(. 10.0سؼ وأقرخ( الى ) 0.1الى تؾفخ خلبيا اخخى ذات اطؾاؿ تتخاوح بيؽ )

 ممؼ( 1ماتحت الحسخا  أقل مؽ ) اما الخلبيا التي تدتخجـ لجراسة السحاليل والدؾائل في مشظقة
فػػػي حػػػيؽ الخلبيػػػا السخررػػػة لجراسػػػة السػػػؾاد فػػػي الحالػػػة الغازيػػػة يخػػػؾف لهػػػا طػػػؾؿ مسػػػخ اشػػػعاع يتػػػخاوح بػػػيؽ عػػػجة 

 سشتستخات وعجة امتار 
 تعتسد دقة قياسات الامتراص لمى الظريقة التي يتؼ بيا استخدام خلايا الامتراص والالتشاء بيا.

برػػسات الاصػػابع واثػػار العيشػػات الدػػابقة والػػجهؾف أو ايػػة مػػادة اخػػخى عمػػى جػػجراف الخميػػة * اذ يػػ دي وجػػؾد اثػػار 
 الى تغيخ في ؾيؼ الشطاذية، وعميه يجب تشغي  نؾافح الخلبيا قال وبعج الاستعساؿ وعجـ لسدها اثشا  حسمها،

ها او طػؾؿ السدػار وقػج * لايجؾز تجؽيطها بتاتاً بالتدخيؽ في فخف أو فؾؽ لهب لانه سؾؼ ي دي الى تغيخ ابعاد
 ي دي الى تمطها

* يسخػؽ تشغيػػ  خلبيػػا الكػػؾارتد والدجػػاج بذػػظطها بالسػػا  أو بسحمػػؾؿ الرػػابؾف ، وبحػػامض الشتخيػػػ الدػػاخؽ عشػػج 
 الزخورة.

* امػػا الخلبيػػا ماتحػػت الحسػػخا  ؼيجػػب عػػجـ غدػػمها بالسػػا  ويجػػخي تشغيطهػػا بػػبعض السػػحيبات العزػػؾية الخاصػػة  
 وبسداحي  صقل خاصة.

 Detectorsسكذافات ال
السخذػاؼ هػؾ جػد  الجهػػاز الػحي يؿػيذ شػػجة الاشػعاع الدػاقط عميػػه بعػج نطػاذ. مػػؽ وعػا  الشسػؾذج. وعػػادة  

يتؼ ذلػ مؽ خلبؿ امتراصه لظاقة الطؾتؾنات الدػاقظة عميػه وتحؾيمهػا الػى كسيػة قابمػة لمتحدػذ أو الؿيػاس مثػل 
اقػػة كهخبائيػة )تيػػار كهخبػائي مػػثلًب(. اف معغػؼ الكذػػافات تدػؾيج صػؽيحة فؾتؾغخاؼيػػة أو تغييػخ بجرجػػة الحػخارة أو ط

 في آخخ الامخ تذغيل مؿياس أو مدجل.   (Out put)الحجيثة يخؾف مخدود اشارتها الكهخبائية 
 

 ولكي يكؾن السكذاف جيداً بجب تؾفر الستظمبات الاتية فيو:
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 السرظجمة به.اف تتشاسب الاشارة الشاتجة مشه طخدياً مع الظاقة الاشعاعية  (1
اف يخؾف ذا حداسػية عاليػة بػيػة الكذػف عػؽ السدػتؾيات الؾاطاػة لمقػجرة الاشػعاعية.) يتحدػذ تخاكيػد واطاػة  (2

 مؽ الشساذج(

 اف تكؾف استجابته عمى مجى واسع مؽ الاطؾاؿ السؾجية. (3

 ثباتية عالية وزمؽ استجابة سخيع. (4

 اشارته الكهخبائية يسخؽ تزخيسها بدهؾلة. (5

واطػي  ندػاياً )تحػجث هػح. الزؾضػا  بدػاب تيػار الاعػلبـ أو نتيجػة  (Noise level)لػه مدػتؾى ضؾضػا   (6
 التهثيخات الكهخبائية السجاورة لمسخذاؼ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يبيؽ الجدول الاتي السيزات الادائية لمسكذافات الذائعة في مشاطق مافؾق البشفدجية والسرئية وماتحت 
 الحسراء.

 الحداسية لشرر التحدس السكذاف
 الاستجابةزمؽ 

1sec= 10
6
 sec 

1msec= 10
3
 sec 

مدى الظؾل 
السؾجي السؾصى 
بو في التظبيق 

(m) 

 طبيعة السردود

صؽيحة 
 تزؾياية

حبات هاليج 
الطزة في 
 مدتحمب

عالية تعتسج عمى 
 0.2 – 1.2 بظي  الظؾؿ السؾجي

كثافة راسب 
 فمد الطزة

 اوكديج عشرخ اناؾبة ضؾئية
عالية، تعتسج 
عمى الظؾؿ 

 السؾجي

 سخيع
< 1sec 

 تيار كهخبائي 0.2 – 1

اناؾبة 
مزاعطة 

اوكديج عشرخ 
 قمؾي، فمدات

عالية ججاً تعتسج 
عمى الظؾؿ 

 سخيع
< 1sec 

 تيار كهخبائي 0.7-0.16
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 السؾجي الزؾ 

خمية فؾلظائية 
 ضؾئية

شبه مؾصل بيؽ 
 فمديؽ

متؾسظة تعتسج 
عمى الظؾؿ 

 السؾجي

 سخيع
< 1sec 

 كهخبائيتيار  0.4 – 0.8

خمية مؾصمة 
 ضؾئية

كاخيتيج الخصاص 
 اوسميشيج الخصاص

عالية ججاً، تعتسج 
عمى الظؾؿ 

 السؾجي

 معتجؿ
100 to 

1000sec 

 تغيخ مقاومة 0.7 – 4.5

 مددوج حخاري 
التقا  فمديؽ 

مختمطيؽ مخبؾطيؽ 
 بؾرقة فمدية مدؾد.

 to 100 50 عالية

msec 
15.0 – 0.8 

فخؽ جهج 
كهخبائي عشج 

 فمديؽالتقا  

 خمية كؾلاي
حاجد مدؾد 
 لغخفة غاز

 تيار كهخبائي to 30 msec 1000- 0.8 3 عالية

 
 ستقترخ دراستشا عمى السخذافات التي تكؾف حريمتها طاقة كهخبائية أو تغيخ حخاري 

 
 
 

  مكذافات مافؾق البشفدجية والسرئيةاولآ: 
   Ultraviolet and visible radiation detectors 

 عمى التهثيخ الستبادؿ للبشعاع مع الدظح الطعاؿ لمسخذاؼ. هايدتشج عسم -1
عشػػج اصػػظجامها بدػػظؾح  (Photo-ejection) تستمػػػ فؾتؾنػػات هػػح. الاشػػعة طاقػػة كاؼيػػة لانتػػاج الكتخونػػات -2

معاممة بانؾاع مؽ السؾاد الحداسة للبشعاع. كسا قج يداب امتراصها ايزاً ازاحة الالكتخونػات ضػسؽ الحػدـ 
 ى حدـ مؾصمة في بعض اشبا. السؾصلبتغيخ السؾصمة ال

تؾلػج طاقػة كهخبائيػة تتشاسػب حيػث (Photoelectric detectors) بالسخذافات الكهخوضػؾئية تدسى ايزآ   -3
 مع القجرة الاشعاعية لمطؾتؾنات السسترة.

 الذائ  مشيا:و يمي وصف مؾجز لمسيؼ فيسا 

 :Phototubes( الانابيب الزؾئية 1)
مؽ غلبؼ زجاجي مطخغ مػدود بشافػحة مػؽ الكػؾارتد  الاتيكسا يؾضحه الذخل  –يتكؾف الاناؾب الزؾئي  

 للبستعساؿ في مشظقة مافؾؽ الاشطدجية يحتؾي في داخمه كاثؾد )مهبط( وانؾد )مرعج( . 
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هػا دالػة والكاثؾد بذخل نرف اسظؾانة طؾلي مظمػي سػظحها السقعػخ بسػادة ذات ميػل كايػخ لطقػجاف الالكتخونػات )ل
 شغل واطاة( عشج تعخضها لمظاقة الاشعاعية . 

الانػػؾد عبػػارة عػػؽ سػػمػ فمػػدي يتسخكػػد داخػػل الغػػلبؼ يعسػػل عمػػى جسػػع الالكتخونػػات السشبعثػػة مػػؽ الكػػاثؾد بدػػاب 
عاػخ قظاػيؽ بؾاسػظة مجهػد  (90V)الاشعاع، كسا وانه يخؾف عشج جهج مؾجب يسخشه مؽ تدػميط جهػج يقػخب مػؽ 

 ح مخظط الاناؾب الزؾئي.الذخل الاتي يؾض قجرة.

 
   الزؾئي بؾبالا شكل يؾضح مخظط                              

 
 كيف تعسل الانابيب الزؾئية او لمى ما ا يدتشد لسميا:

اف عاهخة التهثيخ الكهخبائي التي سا  شخحها هي اساس عسل هحا الشؾع مؽ السخذافات، اذ يتشاسب عجد   
 .الكاثؾر عشج شجة معيشة طخدياً مع شجة الاشعاع الداقط عميهالالكتخونات السشبعثة مؽ 

يجخل الاشعاع خلبؿ نافحة الاناؾب )قج تكؾف كؾارتد( ويرظجـ بدظح الكاثؾد القادر عمى بعث الالكتخونات  -1
 نتيجة لامتراص الطؾتؾنات وانتقاؿ طاقتها الى الالكتخونات الزعيطة التآصخ بظبقة الدظح. 

تتجسع الالكتخونات عشػج الانػؾد مدػابة تيػاراً يجػخي فػي الػجائخة. وعسؾمػاً يخػؾف التيػار الشػاتر قمػيلًب جػجاً )حػؾالي  -2
أمايخ( مسا يتظمب تزخيسه بػية تذغيل مدجل أو اية وسيمة لؿياسه. ويتؼ بمؾغ ذلػػ بؾضػع مقاومػة  11-10

(R) في دائخة الاناؾب الزؾئي. 
يرػػاحب عسػػل هػػحا الشػػؾع مػػؽ السخذػػافات وجػػؾد تيػػار ضػػايل حتػػى واف لػػؼ يخػػؽ هشالػػػ اشػػعاع سػػاقط عميػػه   -3

( وهؾ نتيجة للبنبعاث العذؾائي الحخاري للبلكتخونات مؽ dark currentويجعى هحا التيار بػ )تيار الاعلبـ 
 الحخارة ايزاً.سظح الكاثؾد، ويدداد مقجار هحا التيار مع زيادة مداحة الكاثؾد وزيادة درجة 

أريػػج للبناػػؾب الزػػؾئي اف يرػػبح تيػػار. معتسػػجاً عمػػى شػػجة الاشػػعاع يجػػب اف يذػػغل فػػؾؽ فػػخؽ جهػػج  اذا امػػا -4
  (90V)الاشباع. اف معغؼ الانابيب الزؾئية تعسل عادة عشج فخؽ جهؾد حؾالي 
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أي  1200nm-200اف مػػػػجى الاطػػػػؾاؿ السؾجيػػػػة للبشػػػػعاع الػػػػحي تتحددػػػػه الانابيػػػػب الزػػػػؾئية يتػػػػخاوح بػػػػيؽ  -5
(0.2-1.2µm). 
وهػؾ يسثػل الشقظػة التػي تتجسػع فيهػا جسيػع الكتخونػات الانبعػاث  (Saturation voltage):فرق جيد الاشباع 

%. وعشجما يدداد فخؽ الجهج السدمط بيؽ قظاي الاناؾب الزؾئي سؾؼ يتدايػج عػجد 100الزؾئي بخطا ة مقجارها 
ف ترػػل الػػى مدػػتؾى مػػؽ الاسػػتقخار الشدػػاي، حيػػث لايبقػػى الالكتخونػػات السشبعثػػة التػػي ترػػل الانػػؾد بدػػخعة الػػى ا

 التيار معتسجاً عشج هحا السدتؾى عمى فخؽ الجهج. 
تدآآتخدم انؾالآآاً مختمفآآة مآآؽ السآآؾاد لظآآلاء الكآآاثؾد فآآي لسآآؾم الانابيآآب الزآآؾئية، ويآآتؼ اختيارىآآا طبقآآاً  

 مثل: لسشظقة الاشعاع التي يدتعسل فييا الانبؾب الزؾئي
 واحج أو اكثخ مؽ أكاسيج العشاصخ القمؾية أو القمؾية التخابية وأوكديج الطزة  -1
أو  Cs3Sbخمػػػيط يحتػػػؾي عمػػػى مػػػؾاد شػػػبه مؾصػػػمة كالظبقػػػات الخؾيقػػػة الذػػػائعة الاسػػػتخجاـ السخؾنػػػة مػػػؽ  -2

K2CsSb  أوNa2KSb  مع كسية ضايمة مػؽCs  اوكدػجيؽ  –أو متخسػب عميهػا برػؾرة متتابعػة فزػة
– .  سيديؾـ

 The photomultiplier tubesنابيب السزالفة الزؾئية ( الا 2) 
تشتدب انابيب السزاعطة الزؾئية الى الانابيب الزؾئية التي تؼ التظخؽ الى ميخانيخيتهػا السعتسػجة عمػى  

 عشها بالتي: عاهخة الانبعاث الالكتخوني تحت تهثيخ الاشعاع، الا انها تتسيد
 بسزاعطتها لمتيار الشاتر  -1
 وشجة حداسيتها.  -2

 مخظظاً لسقظع عخضي للبناؾب والجائخة الكهخبائية الخاصة به:الذخل الاتي يؾضح 
 

 
 

 )مقظ  لرضي للانبؾب )انبؾب السزاعف الزؾئي شكل يؾضح
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 :السزالفة الزؾئية ابيبلانفي لسل اىؾالاساس  ما
الانبعاث الالكتخونػي الستلبحػ  )الثػانؾي(. التيار في اناؾب السزاعطة الزؾئية بالاستطادة مؽ عاهخة  يتؼ تزخيؼ

فاذا أمخؽ تعجيل الالكتخوف الستحخر مؽ الكاثؾد بتهثيخ مجاؿ كهخبائي فدػؾؼ يختدػب طاقػة اكثػخ، وبالتػالي فانػه 
سػػػيعسل بػػػجور. عمػػػى تحخيػػػخ الكتخونػػػات ججيػػػجة تشظمػػػ  مػػػؽ سػػػظح اخػػػخ قابػػػل عمػػػى تحخيخهػػػا عشػػػجما يدػػػقط عميػػػه. 

رة هح. باتجا. سظح اخخ )بتهثيخ مجاؿ كهخبائي ايزاً( يشتر عشه انظلبؽ الكتخونات وبتعجيل الالكتخونات الستحخ 
 اخخى 

تعػػخؼ كػػل صػػػؽيحة مػػؽ الرػػػطائح الحداسػػة لبعػػػث الالكتخونػػات فػػػي السزػػاعف الزػػػؾئي بهسػػؼ الػػػجايشؾد  
(Dynode) وتكؾف كل واحجة مشها عشػج جهػج كهخبػائي يديػج عمػى سػابقه بػػ .(90V)مػة ، وبػحلػ فانهػا تعسػل كسخح

 التػاليتزخيؼ لمطؾتؾف الاصمي . وعمى سايل السثاؿ وبعج تدع مخاحل مؽ السزاعطة للبناؾب السايؽ فػي الذػخل 
 .107الى  106فاف الطؾتؾف الؾاحج يزاعف بسقجار 

 
 

 

 
 )الدائرة الكيربائية )انبؾب السزاعف الزؾئي شكل يؾضح

 الاستخدامات:
ؾيػاس مقػجرة الاشػعاعات الؾاطاػة جػجاً وبعخدػه فانهػا تغهػخ درجػة  يدتخجـ هحا الشؾع مؽ السخذافات عسمياً لغخض

 عالية مؽ عجـ الاستقخارية.
 
 :Barrier-layer cellأو خمية الظبقة الحاجزة   Photovoltaic cell( الخمية الزؾئية الفؾلتائية 3)

تدتخجـ الخمية الزؾئية الطؾلتائية لكذف وؾياس اشعاع السشظقة السخئية وتاجي اعمى استجابة عشج الظؾؿ  
مايخخوأمايخ ويسخؽ ؾياسها بؾاسػظة  100و  10تتخاوح ؾيسة التيارات الشاتجة عادة بيؽ و تقخيباً  350nmالسؾجي 

 كمطانؾميتخ أو مايخخوميتخ.
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 الاتي:كل يتركب ابدط انؾاليا كسا مؾضح في الذ
قظػػب سػػانج كالحجيػػج أو الشحػػاس يخسػػب فؾقػػه طبقػػة رؾيقػػة مػػؽ مػػادة شػػبه مؾصػػمة مثػػل الدػػميشيؾـ أو اوكدػػيج   -1

 الشحاسؾز. 
تغظػػػػى طبقػػػػة شػػػػبه السؾصػػػػل بطمػػػػؼ رقيػػػػ  شػػػػطاؼ مػػػػؽ فمػػػػد جيػػػػج التؾصػػػػيل لمكهخبائيػػػػة كالطزػػػػة أو الػػػػحهب أو  -2

 الخصاص والحي يخؾف بسثابة القظب الاخخ ويعسل كقظب جامع للبلكتخونات. 
لرػػيانة الطمػؼ مػػؽ يدػتخجـ  تحػاط اجػدا  الخميػػة مػؽ جهػػة سػقؾط الاشػػعاع عميهػا بغػلبؼ شػػطاؼ )زجػاج مػػثلًب(  -3

 خارجيةالتهثيخات ال
 يحاط الجد  الستبقي بغلبؼ مرشؾع مؽ احج المجائؽ.  -4

اف تدسية هحا الشػؾع مػؽ الخلبيػا بخلبيػا الظبقػة الحػاجدة احيانػاً، لتكػؾف حػاجداً عمػى ماياػجو بػيؽ الدػميشيؾـ والحجيػج 
 يسشع سخياف الالكتخونات الى الحجيج.

 
 

 
 مخظط خمية ضؾئية فؾلتائيةيؾضح شكل 

 :الفؾلتائية بكؾنيا تتسيز الخلايا الزؾئية
 رخيرة الثسؽ نداياً   -1
 متيشة  -2
 بعجـ حاجتها الى مرجر خارجي لمظاقة الكهخبائية  -3
مػؽ ناحيػة اخػخى، فػاف السقاومػة الجاخميػة الؾاطاػة لهػحا الشػؾع مػؽ الخلبيػا يجعمهػا غيػخ مشاسػبة لعسميػة تزػخيؼ  -4

 التيار الخارجي.
  :ان مايعاب لمى الخمية ىؾ 
 السدتؾيات الؾاطاة مؽ الاشعاعانعجاـ حداسيتها تجا.  -1
 الاعيا  الحي يرياها عشج استسخر عسمية الاضا ة الستؾاصمة مسا يقمل مؽ التيار الخارج برؾرة تجريجية  -2
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 اف استعسالها مقيج عسؾماً بالاجهدة التي تدسح بشطاذ حدمة عخيزة مؽ الاشعاع نداياً  -3
 تهثخها بالحخارة. -4
% مػػػػؽ الؿيسػػػػة العغسػػػػى تقخيبػػػػاً عشػػػػج 10ؿ السػػػػؾجي لترػػػػل الػػػػى مػػػػع زيػػػػادة الظػػػػؾ  تهاتػػػػشخطض هػػػػح. الاسػػػػتجاب -5

750nm. 
 :Infrared detectorsمكذافات ماتحت الحسراء 

 وتكؾف متشؾعة تبعاً الى طاقة اشعاع مشظقة ماتحت الحسخا .
 السكذافات السدتخدمة في مشظقة ماتحت الحسراء القريبة: اولآ: 
 (مكذافات السرئية وما فؾق البشفدجية.1)

 .(1.20m-0.75)ويسخؽ استخجامها في اجهدة ماتحت الحسخا  عشج الاطؾاؿ السؾجية القريخة تؼ شخحا مدبقآ 
 .Photo-conductor cellsالزؾئية  -(خلايا السؾصلات2)

 .(4.5m-0.75)وهي خلبيا أكثخ السخذافات حداسية لمكذف عؽ اشعاعات ماتحت الحسخا  القخيبة 
هػػػح. الخلبيػػػا هػػػي بمػػػؾرات لذػػػبه مؾصػػػل مثػػػل )كاخيتيػػػج أو سػػػميشايج الطمػػػدات امثػػػاؿ تكػػػؾف السػػػادة الحداسػػػة فػػػي   

 الخصاص، الكادميؾـ، الكالديؾـ، الانجيؾـ أو عشرخ الجيخمانيؾـ الحاوي عمى ندبة مؽ الذؾائب(.
يػػ دي امترػػاص الطؾتؾنػػات الػػى انتقػػاؿ الكتخونػػات التكػػاف  فػػي شػػبه السؾصػػل )وأكثخهػػا غيػػخ مؾصػػمة( مػػؽ حػػدـ  

التكػاف  الػى حػػدـ مؾصػمة مسػا يػػ دي الػى خطػض السقاومػػة الكهخبائيػة تتبعهػا زيػػادة فػي ؾيسػة التيػػار الكهخبػائي عشػػج 
 تؾف مثلًب.دتفخؽ جهج قميل. ويسخؽ متابعة التغيخ في التؾصيل بؾاسظة قشظخة وي

 خمية كبريتيد الرصاص لمتؾصيل الزؾئي( 3)
شيؾعاً، وترشع بؾضع طبقة رؾيقة مؽ الكاخيتيج عمى صػؽيحة زجاجيػة أو  الزؾئية -خلبيا السؾصلبتاكثخ  هي

مؽ الكؾارتد، ويحطظ هحا التخكيػب ضػسؽ تجؾيػ  مطػخغ لحسايتػه مػؽ فعػل مخؾنػات الجػؾ. اف هػح. الخميػة حداسػة 
 .(4.5m-0.7)لمسشظقة 

، وذلػػ باسػتخجاـ مػؾاد شػبه (120m)ترشيع مخذافات ججيجة ملبئسة لمعسػل لغايػة الظػؾؿ السػؾجي  حجيثآ:امخؽ
مؾصمة محزخة مؽ معالجة )تغسيذ وعجؽ( الجيخمػانيؾـ بالشحػاس أو الدئاػ  وماػخد. بػالهميؾـ الدػائل وهػحا يعشػي 

 حجيثآ. اف هحا الشؾع مؽ السخذافات هؾ الذائع
 Thermal detectorsمكذافات ماتحت الحسراء الؾسظية والبعيدة )السكذافات الحرارية( 

اف طاقػػػة فؾتؾنػػػات ماتحػػػت الحسػػػخا  الؾسػػػظية والبعيػػػجة غيػػػخ كاؼيػػػة لاف تدػػػاب انبعاثػػػاً الكتخونيػػػاً مػػػؽ الدػػػظؾح   
خ اسػتخجاـ مخذػافات تعتسػج الحداسة أو انتقالًا الكتخونياً في اشبا. السؾصلبت كسػا مػخ سػابقاً. وعميػه يتظمػب الامػ

في استجابتها عمى تحؾيل طاقة الطؾتؾنات السسترة الى طاقة حخارية، تغيخ بجورها مؽ بعض الخؾاص الطيديائية 
عمػى  (1000m-2.5)لمسخذاؼ. اف هحا الشؾع مؽ السخذافات يتحدذ عمى مجى واسع مؽ الاطػؾاؿ السؾجيػة 

ها اقػػل مسػػا ذكػػخ لاقخانهػػا مػػؽ السخذػػافات الدػػابقة. ومػػؽ اكثخهػػا الػػخغؼ مػػؽ اف اسػػتجابتها بظياػػة عسؾمػػاً وحداسػػيت
 شيؾعاً:
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 :Thermocoule detectorمكذاف السزدوج الحرارا  (2)
هحا السخذاؼ شائع الاسػتعساؿ فػي معغػؼ اجهػدة ماتحػت الحسػخا  ويدػتظيع هػحا السخذػاؼ السرػسؼ جيػجاً  

يحتػػػاج عػػػادة الػػػى و  ممػػػي ثانيػػػة. 40يقػػػخب مػػػؽ ْـ كسػػػا اف زمػػػؽ اسػػػتجابته 10-6اف يدػػػتجيب الػػػى الطػػػخؽ الحػػػخاري 
 يرشع بعجة اشخاؿ.و ذي استجابة جيجة لمتخددات الؾاطاة  (Preamplifier)مزخؼ مسهج 

والتػي تعشػي تؾلػج جهػج بػيؽ اترػاليؽ لسعػجنيؽ مختمطػيؽ عشػجما  (Peltier effect)ويدتشج عسمه عمى عاهخة بمتيػخ 
 يخؾناف في درجتي حخارة مختمطة.

 :يتهلف عادة مؽ
 سمكيؽ دؾيقيؽ مع بعزهسا عشج نهايتهسا. ؼلح  -1
 ( مرشؾعاف مؽ معجنيؽ مختمطيؽ بجرجة كايخة في قؾتهسا الكهخوحخارية  Bو  Aوالدمكاف )  -2
 (Cold- junction( والثانية الؾصمة الباردة)  Hot-junctionتدسى احجهسا الؾصمة الحارة ) -3
الؾصمة  مؽ الؾصمة الاخخى التي تدسى اكثخ سخؾنة (Hot junction)فاذا اصبحت احجى وصمتي المحاـ   -4

 ( فديشذه فخؽ جهج كهخبائي صغيخ بيؽ الؾصمتيؽ.Cold  junction) الباردة
 

غالبػػاً مػػايخؾف لحػػاـ الؾصػػمة الحػػارة الػػى صػػؽيحة صػػغيخة رؾيقػػة جػػجاً مػػؽ الػػحهب السدػػؾد كسػػادة ماصػػة لمطؾتؾنػػات. 
عشػػج درجػػة حػػخارة ثابتػػة تسامػػاً فػػي صػػشجوؽ محخػػؼ، فػػي حػػيؽ وفػػي مظيػػاؼ ماتحػػت الحسػػخا  تحطػػظ الؾصػػمة البػػاردة 

تتعخض الؾصمة الحارة الى اشعاعات ماتحت الحسخا  التي تخفع مؽ درجة حخارتها مسػا يعؿبػه تؾلػج جهػج كهخبػائي 
يعتسج في ؾيسته عمى الطخؽ في درجة لحخارة، ولػحلػ فهػؾ مؿيػاس لكسيػة اشػعاعات ماتحػت الحسػخا  الدػاقظة عمػى 

ارة. وتكؾف السددوجات الحخارية عادة ضسؽ عمبة محخسة مطخغة، وذلػ لتطادي فقجاف الحخارة والتقمبات الؾصمة الح
كسا في الذخل غيخ الزخورية لجرجة الحخارة، كسا اف العمبة مجهدة بشافحة صغيخة مؽ مادة تدسح بسخور الاشعاع.

 الاتي.
 

 
 مزدوج حرارا  شكل يؾضح
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 )مكياس الظاقة الحرارية الاشعاعية( Bolometer(البؾلؾميتر 2)
 هؾ محخار مقاومته حداس ججاً يدتخجـ لكذف وؾياس الاشعاعات الحخارية الزعيطة، 

 ويدتشج في عسمه عمى التغيخ الكايخ في مقاومته كجالة لجرجة الحخارة.  
 :يتهلف الاؾلؾميتخ عادة مؽ

محخار مقاومة صغيخ مدود بدمػ صغيخ ودقي  مؽ معجف مؾصل )كالبلبتيؽ أو الشيخل السدؾديؽ( يتحدذ   -1
 الحخارة بؾاسظته. 

عشج سقؾط اشعاع ماتحت الحسخا  عمى السؾصل تختطػع درجػة حخارتػه مسػا يدػاب زيػادة فػي مقاومػة السخذػاؼ  -2
 % لكل درجة ماؾية(. 0.4)حؾالي 

 ظة احجى الجوائخ الكهخبائية السعخوفة في هحا السجاؿ )مثلًب قشظخة وتيدتؾف( تقاس مقاومة الاؾلؾميتخ بؾاس -3
، بدػػاب اف لمثخمدػػتخ معػػاملًب حخاريػػاً سػػالباً (Thermistor)يسخػػؽ اف يدػػتاجؿ سػػمػ البلبتػػيؽ بالثخمدػػتخ  ملاحغآآة:

رػهخ مػدير لعػجد % لكػل درجػة ماؾيػة. يرػشع الثخمدػتخ مػؽ مش5.0عالياً. وتامغ ؾيسة التغيخ في مقاومته حػؾالي 
مػػؽ الاكاسػػيج، ويتسيػػد مخذػػاؼ الثخمدػػتخ بانخطػػاض مقاومتػػه مػػع ازديػػاد درجػػة الحػػخارة )عمػػى العخػػذ مػػؽ اسػػتخجاـ 

 البلبتيؽ(.
 :ىؾ لمى البؾلؾميتران مايعاب  

مسػػا يحػػجد مػػؽ اسػػتخجامها عمػػى نظػػاؽ واسػػع فػػي اجهػػدة ماتحػػت  (Response time)طػػؾؿ زمػػؽ الاسػػتجابة  
 الحسخا .

 )مكذاف الحرارة الغازا( Golay detectorؾلي (مكذاف ك3)
عبػػارة عػػؽ محػػخار غػػازي حدػػاس يختكػػد عسمػػه عمػػى ازديػػاد ضػػغط الغػػاز السحرػػؾر داخػػل السخذػػاؼ هػػؾ  

 نتيجة ارتطاع درجة حخارة الغاز بتهثيخ الاشعاع وتتحؾؿ الديادة في ضغط الغاز الى اشارة كهخبائية.
 يتسيز مكذاف كؾلي بكؾنو:

 ممي ثانية(  3-30يامغ زمؽ الاستجابة في هحا الشؾع مؽ السخذافات ) -1
 لهح. السخذافات حداسية مذابهة لمسددوج الحخاري،  -2
لتجػانذ تحددػػها اذا مػػا اسػتخجـ الذػػباؾ البرػػخي  (50nm)تطزػل للبسػػتخجاـ عشػج اطػػؾاؿ مؾجيػػة اكاػخ مػػؽ  -3

 السلبئؼ. 
 في مشظقة ماتحت الحسخا . حجؼ هحا السخذاؼ اكاخ مؽ بؿية السخذافات السدتخجمة -4

يتهلف مخذػاؼ كػؾلي مػؽ اسػظؾانة معجنيػة صػغيخة مسمػؾ ة بغػاز غيػخ مػاص للبشػعاع )مػثلًب غػاز الديشػؾف(،      
( في احجى نهايتيها ومػؽ الشهايػة الاخػخى بحجػاب مػخف 2ممؼ2ومختؾمة برؽيحة معجنية صمبة مدؾدة )مداحتها 

 .ومدمط عميه مرجر ضؾئيمظمي بالطزة مؽ الخارج. يعسل عسل مخآة 

 :The pyroelectric detector(السكذاف الكيربائي الحرارا 4)
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يدتشج عسل هحا السخذاؼ عمى صطة امتلبؾ بعض الامؾرات )مثػل كاخيتػات ثلبثػي الكميدػيؽ أو تيتانػات البػاريؾـ( 
احػجاهسا تدػسح  -يتيؽعدـ ثشائي قظب حداس لمحخارة . فعشجما تؾضع هح. الامؾرات بػيؽ صػؽيحتيؽ فمػديتيؽ متػؾاز 

  تمػ الاشعة.متدعة حداسة لمحخارة يسخؽ اف تدتخجـ لؿياس شجة  تربح  -بسخور شعاع ماتحت الحسخا 
تكسؽ ميخانيخية عسل هحا السخذاؼ في تحؾؿ طاقة الاشعاع الى طاقة حخارية تغيخ بجورها مؽ السدافات لمذػبخة 

ظاب الكهخبػائي لمامػؾرة، وبػحا يسخػؽ الحرػؾؿ عمػى اشػارة تعتسػج الامؾرية لمامؾرات يقؾد الى تغيػخ تمقػائي فػي الاسػتق
 ؾيستها عمى ؾيسة الاشعاع الؾاصل الى الامؾرة.

 :تستاز ىذه السكذافات لمى السجدات الحرارية الاخرى 
 بقرخ زمؽ استجابتها  -1
 سخعة مدحها الظيطي  -2
 الا اف كمطة ترشيعها عالية.  -3

 Readout (Recorder) of detector signalقاراء )أو مدجل( اشارة السكذاف 
هؾ جد  الجهاز الحي يحؾؿ الاشػارة الكهخبائيػة الستؾلػجة فػي السخذػاؼ الػى هياػة يسخػؽ تطدػيخها والاسػتطادة مشهػا   

في التحميل، كهف تقخأ عمى شخل قخا ة مظمقة أو امتراص أو نطاذية...الخ. وقج يخؾف السدجل مؿياسػاً ذا م شػخ 
         أو كسدػػػػػجل خظػػػػػي اوتؾمػػػػػاتيخي (Digital display)أو مؿياسػػػػػاً ضػػػػػؾئياً يعظػػػػػي ارقامػػػػػاً باشػػػػػارات ومزػػػػػية 

(Pen recorder). 
 لؽ طريق:وتتؼ معالجة الاشارة الستؾلدة في السكذاف  

 (Amplifiers)استخجاـ السزخسات  -1
 مقاييذ شجة التيار ومقاييذ الجهج  -2
 .  (Potentiometric recorders)مدجلبت الؿياس الجهجي  -3
 أو بالعخذ  acالى  dcاستخجاـ وسائل ربسا لتغيخ الاشارة مؽ  -4
 اجخا  عسميات رياضية عمى الاشارة مثل التطاضل أو التكامل أو التحؾيل الى المؾغاريتسات أحياناً. -5
 

 اجيزة الكياس المؾني والظيفي الشسؾ جية: يؾجد نؾليؽ مؽ
 اما  يتؾفخ العجيج مؽ الاجهدة التجارية الخاصة بؿياس الامتراص، وجسيع هح. الاجهدة يسخشها اف تعسل 
 وهح. ابدط انؾاع الاجهدة (Single-beam)بشغاـ الحدمة السشطخدة   -3
 والتي تكؾف اعقج مؽ الاولى غيخ انها تطؾقها في الجقة. (Double-beam)بشغاـ الحدمة السددوجة   -4
  (Filter photometers colorimeters) اجيزة الكياس المؾني الزؾئية  
 (اجيزة الكياس المؾني  ات الحزمة السشفردة1) 

 Single-beam colorimeters photometers 
 :يتكؾن الجياز مؽ
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 مرجر اشعاع )خؾيط التشكدتؽ(  -1
 عجسة تؾفخ مخور اشعة متؾازية مؽ السرجر  -2
 الشسؾذج حاجد متحخؾ يعسل عمى التحخؼ في كسية الاشعاع السار خلبؿ  -3
 مخشح ووعا  لاحتؾا  الشسؾذج أو السحيب  -4
 خمية ضؾئية فؾلتائية )مخذاؼ( تؾلج تياراً كهخبائياً تتشاسب شجته مع شجة الاشعاع الؾاصل اليها.  -5
مؿياس مايخخوي )مايخخوميتخ( يتحدذ مقػجار التيػار الستؾلػج ويخػؾف تجرجػه عػادة بػيؽ حػجيؽ هسػا او مدجل   -6

 الرطخ والسائة.
 
 
 

 :لسحمؾل بؾاسظة ىذا الشؾع مؽ الاجيزة (A)أو الامتراص  (T%)قياس ندبة الشفا ية  طريقة 
( السدػػتعسل فػػي خميػػة الامترػػاص وتػػشغؼ الاشػػعة الجاخمػػة مػػؽ السرػػجر  Blankيؾضػػع السػػحيب )أو الخمػػب -1

 %( 100بؾاسظة الحاجد الستحخؾ بحيث يخؾف مقجار الانحخاؼ الكمي في السايخخوميتخ يذيخ الى )
سػػػحيب مػػػؽ خميػػػة الامترػػػاص ويؾضػػػع بجلػػػه السحمػػػؾؿ السظمػػػؾب ؾياسػػػه مػػػؽ دوف أي تغييػػػخ فػػػي فتحػػػة يػػػداؿ ال -2

 الحاجد الستحخؾ، 
 .A الامتراص أو T% الشدبة الساؾية لمشطاذية تحجد قخا ة السايخخوميتخ مقجار -3

 ومػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؽ الامثمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة الذػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػائعة عمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى الاجهػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدة السشطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػخدة الحدمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة هػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؾ جهػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاز
 EEL-Colorimeter   وجهازUnicam Colorimeter .  

 
 مشفردة و حزمة  لجياز قياس لؾني مخظط تؾضيحي

 :لؾني  وات الحزمة السشفردة ا كياسالاجيزة  ؾبلي
 تغيخ درجة حخارة السرباح أو تغيخ الطؾلتية. الشاتر عؽتغيخ قخا تها بتغيخ شجة مرجر الاشعاع   -1
 عجـ تؾفخ امخانية السقارنة مع السحيب السدتخجـ آنياً.  -2
 
 (اجيزة الكياس المؾني الزؾئية  وات الحزمة السزدوجة2)

 Double-beam colorimeters Photometers 
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 وكسا مبيؽ في الذكل الاتي مؽ: يتألف ىذا الشؾع مؽ الاجيزة 
 مؽ مرجر للبشعاع هؾ خؾيط التشكدتؽ الؾهاج الحي تشعخذ اشعته بؾاسظة عاكذ  -1
 عجسة تؾازي تعسل عمى فرل هح. الاشعة الى حدمتيؽ ،  -2
تسػػخ احػػجاهسا خػػلبؿ خميػػة الشسػػؾذج ومػػؽ ثػػؼ الػػى خميػػة ضػػؾئية فؾلتائيػػة )مخذػػاؼ( تدػػسى بالخميػػة الزػػؾئية   -3

 ،(Working photocell)العاممة 
اما الحدمة الاخخى فتؾجه بؾاسظة مخآة متحخكة الى خمية ضؾئية فؾلتائية اخخى )مخذاؼ اخخ( مذابهة الى   -4

اف و  بعػج مػخور. مػؽ خػلبؿ خميػة لمسػحيب Reference photocellالاولى وتدسى بالخمية الزؾئية السقايدة 
السقايدػة عػؽ طخيػ  دائػخة كهخبائيػة التيار الشاتر مؽ الخمية الزؾئية العاممة يقػارف بػحلػ الرػادر عػؽ الخميػة 

 .مرسسة لهحا الغخض
 :لسحمؾل بؾاسظة ىذا الشؾع مؽ الاجيزة (A)أو الامتراص  (T%)قياس ندبة الشفا ية  طريقة 

 يرطخ الكمطانؾميتخ اولًا بؾاسظة السشغؼ الخاص به الى الرطخ، -1
اي وصػػؾؿ اشػػعاع ثػػؼ يؾضػػع السػػحيب فػػي كػػلب الخميتػػيؽ ويعػػاد م شػػخ الكمطػػانؾميتخ الػػى الرػػطخ مػػخة اخػػخى،   -2

 متداي لمسخذافيؽ.
 يخفع السحيب مؽ خمية الشسؾذج ويؾضع السحمؾؿ السخاد فحره بجلًا عشه .   -3
عؽ الخمية الزػؾئية وبسا اف محمؾؿ السادة يستص اشعاعاً اكثخ مسا يستره السحيب لؾحج. فاف التيار الستؾلج  -4

العاممة يخؾف اقل مؽ التيار الستؾلج مؽ الخمية الزؾئية السقايدة مداباً هاؾطاً في جهج السقاومة وانحخافػاً فػي 
 الكمطانؾميتخ.

 .A الامتراص أو T% الشدبة الساؾية لمشطاذية مقجارالكمطانؾميتخ. تحجد قخا ة -5
 السسيزات:

 بديظة ومتيشة ورخيرة الثسؽ نداياً،ع اجهدة الؿياس المؾني ادوات يتعتاخ جس -1
 اف استخجامها لمسخشحات كسديظخات لمظؾؿ السؾجي يجعمها سهمة الادامة.  -2
 يسخؽ استخجامها لاغخاض التحميل عشجما تكؾف الجقة غيخ مهسة لمظخيقة   -3
ؼ يسخػػػؽ بؾاسػػػظة هػػػح. الاجهػػػدة قػػػخا ة امترػػػاص محاليػػػل معمؾمػػػة التخاكيػػػد ثػػػؼ رسػػػؼ العلبقػػػة الايانيػػػة بػػػيؽ ؾػػػي -4

عشج عسل مشحشي معايخة(. ومؽ بياني هح. العلبقة يسخػؽ بدػهؾلة ايجػاد تخكيػد محمػؾؿ )الامتراص والتخاكيد 
 السادة السجهؾلة التخكيد مؽ نطذ الشؾع وتحت الغخوؼ التجخياية.

  Klett-summerson جهاز  عمى اجهدة الؿياس المؾني ذات الحدمة السددوجة. ومؽ الامثمة
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  و حزمة مزدوجة لجياز قياس لؾني مخظط تؾضيحي

 
 Spectrophotometersاجيزة الكياس الظيفي 

تؾفخ السرادر التجارية اعجاداً كايخة متشؾعة مؽ اجهدة الؿياس الظيطي التي يسخؽ اسػتخجامها فػي مشػاط   
 السخئية وما فؾؽ الاشطدجية وما تحت الحسخا  تتبايؽ في دقتها وثسشها.

مذابهة لسخؾنات اجهدة الؿياس المػؾني، الا انهػا تدػتخجـ انغسػة السؾاشػيخ أو السحػدزات  اف مخؾنات هح. الاجهدة 
 كسديظخات اساسية عمى الظؾؿ السؾجي ولمستظؾر مشها وسائل تدجيل متظؾرة.

 وهح. الاجهدة تكؾف ايزاً عمى نؾعيؽ : 
 سشفردةالحزمة ال ات اجيزة الكياس الظيفي  -3
 سزدوجة.الحزمة ال  ات اجيزة الكياس الظيفي -4

 :تبعاً الى السشاط  الظيؽية التي تدتخجـ فيها  ؼيسا يهتي امثمة عمى هحا الشؾع مؽ الاجهدة 
 
 (اجيزة الكياس الظيفي لمسشاطق السرئية و/ أو لسا فؾق البشفدجية  ات الحزمة السشفردة1)

Single-beam visible or/ and ultraviolet spectrophotometers 
 :ىذا الشؾع مؽ الاجيزة يؾجدفي برؾرة لامة 

 مسخ واحج للبشعاع ياجأ مؽ مرجر. ويشتهي بالسخذاؼ ثؼ السدجل.  -1
 يعسل هحا الشؾع مؽ الاجهدة غالباً عشج طؾؿ مؾجي يثات يجوياً   -2
 يتظمب استقخاراً في مرجر الاشعاع. -3
                          مػػػػػػػػػػػػػػؽ الامثمػػػػػػػػػػػػػػة الذػػػػػػػػػػػػػػائعة عمػػػػػػػػػػػػػػى هػػػػػػػػػػػػػػحا الشػػػػػػػػػػػػػػؾع مػػػػػػػػػػػػػػؽ الاجهػػػػػػػػػػػػػػدة هسػػػػػػػػػػػػػػا جهػػػػػػػػػػػػػػاز بػػػػػػػػػػػػػػؾش ولؾمػػػػػػػػػػػػػػب  -4

(Bausch & Lomp-spectronic-20) ،الحي يرمح لمعسل في السشظقة السخئية                 
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الػػػحي يسخػػػؽ اسػػػتخجامه ضػػػسؽ مشظقتػػػي السخئيػػػة ومػػػا فػػػؾؽ  (Beckman DU-2) 2-وجهػػػاز بخسػػػاف دى يػػػؾ 
 الاشطدجية.

 :مؽ الاتيوكسا يؾضحة الذكل  20-يتألف مظياف بؾش ولؾمب 
 مرجر للبشعاع هؾ مرباح التشكدتؽ  -1
 ها الاشعاعدقط اشعته مؽ خلبليعجسة مؾجهة  -2
عمػػى  تسػػخالتػػي شػػ  الػػجخؾؿ عمػػى محػػدز التطخيػػ  لتخػػخج متطخقػػة الػػى الاطػػؾاؿ السؾجيػػة السختمطػػة السظمؾبػػة   -3

 الشسؾذج.
 وعا  الشسؾذج،  -4
يقػػػؾـ بػػػجور. بتحؾيػػػل الظاقػػػة الػػػحي و الذػػػعاع الشافػػػح خػػػلبؿ الشسػػػؾذج عميػػػه  السخذػػػاؼ )اناػػػؾب ضػػػؾئي( يدػػػقط   -5

 الزؾئية الى تيار يخسل الى السؿياس )ميتخ(
عشػجما يخػؾف السخذػاؼ  (650nm-340)السحرػؾرة ضػسؽ السخئيػة يدتعسل هحا الجهاز لمعسػل فػي السشظقػة  -6

 (Blue-sensitive phototube)هؾ الازرؽ الحداس 
عشج استاجاؿ السخذػاؼ بػاخخ اكثػخ ملبئسػة لهػح. السشظقػة كػالاناؾب الزػؾئي  900nmيسخؽ استخجامه لغاية  -7

 باضافة مخشح احسخ غام  (Red-sensitive phototube)الاحسخ الحداس 
وجػػؾد الاناػػؾب الزػػؾئي السخجػػع خمػػف مرػػجر الاشػػعاع فعسمػػه كسخجػػع لستابعػػة وترػػحيح التقمبػػات الحاصػػمة   -8

 في شجة مرجر الاشعاع.

 
 20-مخظط مظياف بؾش ولؾمب شكل يؾضح

 
 20-يختمآف فآي اساسآو لآؽ مظيآاف بآؾش ولؾمآب ادناه فآلا السبيؽ في الذكل 2-أما مظياف بكسان دا يؾ

 :السؾصؾف سابقاً في شيء سؾى انو
 ، (1000nm-190)مرسؼ ليخؾف صالحاً للبستخجاـ في السشظقة السخئية ومافؾؽ الاشطدجية   -1
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رػػباح الػػجيتخيؾـ )أو الهيػػجروجيؽ( ملبئػػؼ لسشظقػػة مػػافؾؽ الاشطدػػجية، عمػػى مرػػجري اشػػعاع احػػجهسا ماحتؾائػػه  -2
 وثانيهسا مرباح التشكدتؽ لمسشظقة السخئية 

 .وجؾد مخذافيؽ يسخؽ التحخؼ في استخجاـ الرالح لمعسل مشهسا في السشظقة السعشية -3
 ية، ابل للبستخجاـ في مشظقتي السخئية وما فؾؽ الاشطدجقيجهد ببرخيات مؽ الكؾارتد تجعمه  -4
مػػػل يسخػػػؽ الػػػتحخؼ فػػػي وضػػػعها بؾاسػػػظة حا (b=1cm)الشسػػػؾذج ؼيػػػه عبػػػارة عػػػؽ اربػػػع خلبيػػػا مدػػػتظيمة  وعػػا  -5

 متحخؾ خاص بهحا الغخض.
 :ان مؽ مداواء اجيزة الكياس الظيفي  ات الحزمة السشفردة

 تحتاج الى عسمية مقايدة لمجهاز وباستعساؿ السحيب )الخمب( لؾحج. كمسا اردنا تغيخ الظؾؿ السؾجي -1
اف حداسية السخذاؼ تتغيخ بتغيخ الحخارة او التغيخ في مرجر الزؾ  نتيجة تحبحب مرجر القؾة الكهخبائية  -2

 ي.الخئيد

 
 2-مخظط ترسيؼ مظياف بكسان دا يؾ شكل يبيؽ

 
  فؾق البشفدجية وماتحت الحسراء-(اجيزة الكياس الظيفية  ات الحزمة السزدوجة لسشاطق السرئية2)

         Spectrophotometers- Double-beam ultraviolet-visible 
 ان ىذا الشؾع مؽ الاجيزة لسؾمة يتؼ فييا:

 تطخي  حدمة الاشعاع الى قدسيؽ قال مخورها عمى خمية الامتراص. -1
 القدؼ الاوؿ يسخ خلبؿ خمية الامتراص السحيب )أو الخمب(  -2
 القدؼ الاخخ مؽ الاشعاع يسخ خلبؿ خمية امتراص السحمؾؿ السخاد فحره،  -3



 الجمٌلً/ لسم الكٌمٌاء محمود أ.د. علً خلٌل           التحلٌل الألً                                               المرحلة الرابعة 

98 
 

تتؼ بعج ذلػ مقارنة الاشعة الشافحة مؽ كمتا الخميتيؽ اما برؾرة مدتسخة أو متشاوبة ولعجة مخات خلبؿ الثانية  -4
 الؾاحجة. 

ذات الحدمة السشطخدة تعشي امخانية تجاوز السداوي  السراحبة للبجهدة والتي السقارنة الانية للبشعاعيؽ  -5
 .والستسثمة في التقمبات الحاصمة في شجة مرجر الاشعاع واستجاب السخذاؼ

مخظظػاً عامػػاً لاحػج مػػؽ الاجهػدة ذات الحدمػة السددوجػػة السدػتخجمة فػػي مشظقتػي السخئيػػة الاتػػي  يتزػسؽ الذػخل  
 .ومافؾؽ الاشطدجية

 

 
 سظياف  و حزمة مزدوجة يدتخدم في مشظقتي شكل يؾضح  مخظط ل

 السرئية ومافؾق البشفدجية
الاشعاع مؽ مرجر. ليدػقط عمػى مدػيظخ الظػؾؿ السػؾجي، ثػؼ يخػخج الاشػعاع مػؽ مدػيظخ الظػؾؿ السػؾجي  يخخج

( التي تتحخؾ دائخياً، ويشذظخ الاشعاع وباستسخار الى حدمتيؽ احجاهسا 1رقؼ ) (Chopper)ليدقط عمى مقظعه 
تحهب بسداعجة مخآة الى خمية الامتراص التي تحتؾي عمى السحيب )الخمػب( فػي وقػت تتجػه الحدمػة الثانيػة الػى 

ؽ خػػلبؿ خميػػة الامترػػاص التػػي تحتػػؾي عمػػى السػػدير، ثػػؼ يتحػػج الاشػػعاعاف الشافػػحاف مػػؽ الخميتػػيؽ مػػخة اخػػخى مػػ
( قال اف يدقظا عمى السخذاؼ الحي يحممها بجور. كل عمى حجة الى تياريؽ متشػاوبيؽ، ثػؼ الػى تيػاريؽ 2السقظعة )

مباشػػخيؽ شػػجة كػػل مشهسػػا تتشاسػػب مػػع شػػجة الاشػػعاع الشافػػح مػػؽ كػػل خميػػة وفػػي السدػػجل يػػتؼ تدػػجيل الشدػػبة بػػيؽ 
فعشػػػػجما تكػػػػؾف الظاقػػػػة  T%بتػػػػجرج مظػػػػاب  الػػػػى  الاشػػػػارة الكهخبائيػػػػة الشاتجػػػػة عػػػػؽ خميػػػػة السػػػػحيب وخميػػػػة الشسػػػػؾذج

الاشعاعية الرادرة عؽ كمتي الخميتيؽ متداوية فاف الس شخ لؽ يعظي اية اشارة دلالة عمى اف فخؽ الجهج الشػاتر 
مدػػاوي لمرػػطخ. امػػا فػػي حالػػة اختلبفهسػػا بدػػاب حػػجوث امترػػاص فػػي خميػػة الشسػػؾذج فػػاف فػػخؽ الجهػػج الحاصػػل 

 .T%أو  Aل الحي تحجد قخا ته ؾيسة يدجل اوتؾماتيخيا عمى السدج
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 مقظعة اشعاع لمى ىيئة قرص -bمقظعة اشعاع لمى ىيئة صفيحة مثكبة    -aشكل يؾضح:   

مشظقػػػة ماتحػػػت مخظظػػػاً عامػػاً لاحػػػج مػػػؽ الاجهػػدة ذات الحدمػػػة السددوجػػة السدػػػتخجمة فػػي الاتػػي  يتزػػسؽ الذػػػخل
 الحسخا  ويجب الانتبا. الى اف

جسيع مظايي  ماتحت الحسخا  هي نؾع الحدمة السددوجة، اذ انه بهحا الترػسيؼ يسخػؽ التغمػب عمػى الاخظػا   -1
الشاتجة عؽ التغييخ في شجة مرجر الاشعاع مع مػخور الػدمؽ بدػاب طاقتػه الؾاطاػة ومػا يتبعػه مػؽ خظػه فػي 

ؾياس ؾيسة 
OI

I  .)أي الشطاذية( 

(. ويخػؾف 19-4مظياؼ ماتحت الحسخا  يخؾف مؾضعها قال مؾحج المػؾف )الذػخل اف خلبيا الامتراص في  -2
هػػػحا التختيػػػب ملبئسػػػاً بدػػػاب اف مؾحػػػج المػػػؾف يقػػػؾـ بازالػػػة معغػػػؼ الاشػػػعة الذػػػاردة التػػػي تتؾلػػػج فػػػي الشسػػػؾذج أو 

 السخجع.
رػػاص وهػػحا عمػػى عخػػذ مػػاهؾ مؾجػػؾد فػػي اجهػػدة الاشػػعة السخئيػػة ومػػافؾؽ الاشطدػػجية اذ تؾضػػع خلبيػػا الامت  -3

عادة بعج مؾحج المؾف وذلػػ لتقميػل احتسػاؿ التطكػػ الطؾتؾكيسيػائي والتػهل  المػحيؽ قػج تدػااهسا الاطػؾاؿ السؾجيػة 
 لاشعة مافؾؽ الاشطدجية العالية الظاقة.

 
 وصف تخظيظي لسظياف مزدوج الحزمة لسشظقة ماتحت الحسراءشكل يؾضح 
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مػػػػع التغيػػػػخ  Aأو  T%غالبػػػػاً مػػػػاتكؾف اجهػػػػدة الؿيػػػػاس الظيطػػػػي ذات الحدمػػػػة السددوجػػػػة مرػػػػسسة لستابعػػػػة وؾيػػػػاس 
برؾرة اوتؾماتيخيػة. ويػ دي بالتػالي الػى الحرػؾؿ عمػى طيػ  امترػاص لمسػادة السطحؾصػة   السدتسخ في ؾيسة 

مػؽ الامثمػة الذػائعة عمػى هػحا بدمؽ قميل وبدخعة، كسا انه يقمل الجهج اللبزـ السرخوؼ لزبط شخوط الؿيػاس. و 
 Cary Model-16كسظيػاؼ  Caryمؽ قاػل مجسؾعػة بسػؾديلبت مختمطػةالرشف مؽ الاجهػدة هػي تمػػ السشتجػة 

وشػخكة  Pye-Unicamو  Perkin-Elmerو  Beckmanومػا تشتجػه شػخكات  Cary Model-14مظيػاؼو 
و جهػػػػاز         UV-1800ز: اليابشيػػػػة مثػػػػل جهػػػػاShimadzu ومػػػػؽ الذػػػػخكات الحجيثػػػػة حاليػػػػآ شػػػػخكة  ي.شػػػػهيتا

IR-Affinity-1S                                                     

 
IR-Affinity-1S                              

 

 

 

 

 

 

 تظبيقات قياسات الامتراص في مظيافية السشظقتيؽ مافؾق البشفدجية والسرئية
The Application of Absorption Measurements in Ultraviolet and Visible 

Spectroscopy 
صغيخآ ججآ مؽ الظي  الكخومغشاطيدي  ( حيدآVis( والسخئية )UVت لف كل مؽ مشظقشتي ما فؾؽ الاشطدجة )

 الكمي بداب:
لكتخونات التكاف  في الحرات والجدياات  اف طاقة اشعاعات هاتيؽ السشظقتيؽ لها القجرة ذاتها عمى اثارةا  -1

 فتجرس السشظقتيؽ معآ
 اف الاجهدة التجارية  ترسؼ غالبآ لمعسل ضسؽ هاتيؽ السشظقتيؽ. -2
هحا ويتؼ التعايخ عؽ الاطؾاؿ السؾجية لهح. السشظقتيؽ بؾحجات الشانؾمتخ غالبآ والانكدتخوـ احيانآ ويايؽ الذخل  

 ادنا. وجؾد مشظقة واحجة للبشعة السخئية ومشظقتيؽ للبشعة مافؾؽ الاشطدجية وتتخاوح اطؾالها السؾجية:
 nm(780- 380 )السشظقة السرئية وتتراوح بيؽ  -3
 شفدجية وتذسل:مشاطق مافؾق ب -4
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 (380nm -200مشظقة ما فؾؽ الاشطدجية القخيبة أو ماتدسى بسشظقة الكؾارتد ) - أ
 Vacuumوتدسى احيانا بسشظقة فخاغ مافؾؽ الاشطدجية ) (200nm-10) مشظقة ما فؾؽ الاشطدجية البعيجة  - ب

UVوكدجيؽ ( وتدسى بهحا الاسؼ لأف العسل بها يتظمب تطخيغ مدالػ الاشعاع مؽ الهؾا  الجؾي )الا
( ودوف هحا الخقؼ وكحلػ يتظمب استخجاـ نؾع خاص مؽ 200nmبالحات( الحي يستص عشج الظؾؿ السؾجي )

 الدميخا لرشع اوعية الامتراص وبرخيات الجهاز.

 
 شكل يؾضح الظيف الكيرومغشاطيدي ومؽ ضسشو حدود مشظقتي مافؾق البشفدجية والسرئية

 
 

التي ترتكز لمى صفة تداخل اشعالات مافؾق البشفدجية والسرئية م  يؾجد العديد مؽ التقشيات التحميمية 
 السادة مشيا:

 الامتراص الحري  -1
 الانبعاث الحري  -2
 ياس الزؾئي لمهبالؿ -3
 الانبعاث البلبزمي -4
 الامتراص الجدياي -5
 الانبعاث الجدياي )التطمؾر والتطدطخ في الجدياة( -6
مافؾؽ الاشطدجية القخيبة و السشظقة السخئية فقط. ويعاخ جهدة التجارية الذائعة مرسسة لمعسل في مشظقة الااف 

عؽ نتائر  امتراص مادة معيشة ضسؽ هاتيؽ السشظقتيؽ بهستخجاـ مظياؼ ملبئؼ  بظخائ  عجية  اشهخها طي  
 الامتراص.
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هؾ رسؼ لمعلبقة بيؽ الظؾؿ السؾجي )أو التخدد( مقابل الشقص في الظاقة الاشعاعية  طيف الامتراص
 log( أو رسؼ بيؽ الظؾؿ السؾجي ولؾغاريتؼ الامتراصية السؾلية %Tو الشدبة الساؾية لمشطاذية أ A)امتراص

 (. وكؼ مؾضح في الاشخاؿ الاتية.أو الامتراصية السؾلية 
 

 
 شكل يؾضح للاقة الامتراص بالظؾل السؾجي لمتمؾيؽ

 )طيف امتراص التمؾيؽ(
 
 
 

 
 الامتراصية السؾلية بالظؾل السؾجي لمبيريديؽ غارتؼشكل يؾضح للاقة لؾ 
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 )طيف امتراص البيريديؽ(
 

 Absorbing Speciesالفرائل الساصة للإشعاع 
( لإشػػعاع مػػافؾؽ الاشطدػػجية والسخئيػػة إثارتهػػا إلػػى حالػػة الكتخونيػػة ججيػػجة Mتتزػػسؽ عسميػػة امترػػاص الطرػػائل )

(M* يعقاهػػا وبػػدمؽ قرػػيخ جػػجاً عؾدتهػػا إلػػى حالػػة الهسػػؾد ) بإحػػجى عسميػػات الاسػػتخخا  السعخوفػػة، كتحؾيػػل طاقػػة
 الإثارة إلى حخارة:

M + h  M* 
M*  M +  حخارة  

( ويتدػػػػػػاب Photochemicalأو انبعػػػػػػاث إشػػػػػػعاعات فدػػػػػػطخة أو تطمػػػػػػؾر أو حرػػػػػػؾؿ تطاعػػػػػػل كيسيػػػػػػائي ضػػػػػػؾئي )
 الامتراص في إثارة الكتخونات التآصخ في الجدياة الساصة للئشعاع، 

السؾجيػة لقسػؼ الامترػاص مػع أنػؾاع الأواصػخ السؾجػؾدة فػي الطرػائل قيػج الجراسػة مسػا يجعػل يسخػؽ ربػط الأطػؾاؿ 
 مؽ طي  الامتراص وسيمة مهسة لتذخيص السجاميع الطعالة فيها.

يعتسػػػج امترػػػاص الظاقػػػة الإشػػػعاعية فػػػي مشظقتػػػي مػػػافؾؽ الاشطدػػػجية والسخئيػػػة مػػػؽ قاػػػل فرػػػائل السػػػؾاد العزػػػؾية 
الالكتخونات السؾجؾدة فيها )جدياػات أو أيؾنػات(، حيػث يحرػل مػا يسخػؽ تدػسيته واللبعزؾية عمى عجد وتختيب 

( يشػػػتر عشػػػه أنتقػػػاؿ الكتخونػػػي مػػػؽ مدػػػتؾيات الهسػػػؾد إلػػػى Selective Absorptionبالامترػػػاص الانتخػػػابي )
 مدتؾيات الإثارة.

 
 تؾجد ثلاثة أنؾاع مؽ الانتقالات الالكترونية:

 . n, , انتقالات الكتخونات  : أولآ
 .f,dانتقالات الكتخونات : ثانية
 انتقاؿ الذحشة في السعقجات.: ثالثة
 

 n, , الفرائل الحاوية لمى الكترونات أولآ: 
يسثػػػػل هػػػػحا الشػػػػؾع كػػػػل الجدياػػػػات والأيؾنػػػػات العزػػػػؾية، وكػػػػحلػ العجيػػػػج مػػػػؽ الأيؾنػػػػات الدػػػػالبة اللبعزػػػػؾية. إف   

 الالكتخونات السعشية بالامتراص هي:
( والالكترونات التي تكؾن أواصر مؽ نؾع باا Sigma، )الالكترونات التي تكؾن أواصر مؽ نؾع سكسا  - أ

( ،Pi) 
، التداهسية بػيؽ ذرتػيؽ نتيجػة لػتلبحؼ اوربتالاتهسػا  رأسػا بػخأس  بذػخل يقمػل مػؽ شػجة التشػافخ وتكؾف آصخة، 

 بسا يهتي:الشاتر    الجدياي Bondingبيؽ نؾاتيهسا. ويتسيد أوربتاؿ التآصخ  
 تشاعخ. حؾؿ السحؾر الحي يخبط بيؽ الحرتيؽ  -1
 إنه يسثل حالة الهسؾد الجدياية.   -2
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، إلػػػى أوربتػػػاؿ ذي طاقػػػة عاليػػػة يعػػػخؼ بالأوربتػػػاؿ نؿػػػيض إلا إف إثػػػارة الجدياػػػة تشقػػػل الأوربتػػػاؿ الجدياػػػي، 
( ويخمد له بالخمد Antibonding)مزاد( التآصخ )

* ( ،Sigma star وكسا .):في الذخل الاتي 

 
 أوربتالات  سخسا تجدياية تآصخية ونؿيزه التآصخ.

تآصػػػخهسا،  ثي( مػػػؽ كػػػل ذرة أعمػػػى وأسػػػطل إحػػػجp، فتتكػػػؾف مػػػؽ تلبحػػػؼ متػػػؾازي لاوربتػػػاليؽ مػػػؽ نػػػؾع )أمػػا آصػػػخة 
وتتسيػػد بتكثػػف الذػػحشة الالكتخونيػػة عمػػى هياػػة مدػػتؾييؽ متػػؾازييؽ أعمػػى وأسػػطل الإحػػجاثي. وفػػي حالػػة إثػػارة هػػح. 

الأصخة إلى الاوربتػاؿ نؿػيض التآصػخ )
( ذي الظاقػة الأعمػى تتػؾزع الذػحشة حػؾؿ نػؾاتي الػحرتيؽ المتػيؽ تكؾنػاف *

يجػػب أف يداممػػه مقػػجار نؿػػيض  جدياػػي فػػإف كػػل أوربتػػاؿ الآصػػخة بذػػخل عقػػج ، لػػحلػ وتبعػػا لشغخيػػة الاوربتػػاؿ ال
لمتآصػخ هػػؾ 

، يجػب أف يداممػػه اوربتػػاؿ نؿػيض لمتآصػػخ هػؾ ، وكػل اروبتػػاؿ*
، ويؾضػػح الذػخل ادنػػا. ترػػؾراً *

لسا يسخؽ أف تكؾف عميه اوربتالات جدياية تآصخية وأخخى نؿيزه لمتآصخ، عمساً إف الشقاط في السخاكد تذيخ إلى 
 وية لمحرات. السخاكد الشؾ 

 
 أوربتالات باي تجدياية تآصخية ونؿيزه التآصخ.

 
 (Non bondingالالكترونات اللاتةصرية ) -ب 

(. فطػػػي nالسقرػػػؾد بهػػػا الكتخونػػػات التكػػػاف  التػػػي لا تذػػػارؾ فػػػي التآصػػػخ الكيسيػػػائي فػػػي الجدياػػػة ويخمػػػد لهػػػا ب)
فػػػي الاوربتػػػالات الحريػػػة الخارجيػػػة لمػػػحرات مثػػػل الشتػػػخوجيؽ، الأوكدػػػجيؽ،  nالجدياػػػات العزػػػؾية تؾجػػػج الكتخونػػػات 
 الكاخيت، الهالؾجيشات، الطدطؾر... الخ.

التػػي يسخػػؽ تسثيمهػػا عمػػى الشحػػؾ أدنػػا. مثػػاؿ واضػػح لمسخكبػػات العزػػؾية البدػػيظة  HCHOإف جدياػػة الطؾرمالجهايػػج 
 . n, , التي تحتؾي عمى الكتخونات 

التآصػػخ الجدياػػة السػػحكؾرة ؼيسػػا بيشهػػا اختلبفػػاً واضػػحاً، ولهػػحا فإنهػػا تختمػػف فػػي الظاقػػة  وتختمػػف طاقػػة اوربتػػالات
 .السسترة اللبزمة لشقمها )إثارتها( إلى اوربتالات نؿيض التآصخ
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يسخؽ تسثيل هحا الاختلبؼ بالاستعانة بالذخل الاتي الحي يتزسؽ مخظظاً لسدتؾيات الظاقة الشداية لملبوربتالات 
   *n-*,-*,n-*,-في السخكبات العزؾية واحتسالات انتقالها وهي 

 
بعض شكل يؾضح مخظط لسدتؾيات الظاقة الشدبية لملاوربتالات الجزيئة الالكترونية مؾضحة فيو 

 لمسركبات العزؾيةالاواصر 

 
 شكل يؾضح مخظط لسدتؾيات الظاقة الشدبية لملاوربتالات الجزيئة الالكترونية.

 ملبحغة: تدداد طاقة الانتقاؿ حدب التدمدل الاتي:
  -* > n-* > -* > n-* 



 الجمٌلً/ لسم الكٌمٌاء محمود أ.د. علً خلٌل           التحلٌل الألً                                               المرحلة الرابعة 

116 
 

 زيادة طاقة الانتقاؿ
 *-انتقالات  -4

الستآصػػخ فػػي الجدياػػة إلػػى الاوربتػػاؿ مزػػاد التآصػػخ  تتزػػسؽ إثػػارة الكتػػخوف  - أ
عشػػج امترػػاص الإشػػعاع  *

 .*-السظمؾب، وعشجئح تؾصف الجدياة بهنها في حالة إثارة مؽ نؾع 
إف الظاقػػة اللبزمػػة لهػػحا الانتقػػاؿ كايػػخة جػػجاً ندػػبة إلػػى الانتقػػالات الأخػػخى، ولا تؾفخهػػا أشػػعة مػػافؾؽ الاشطدػػجية  - ب

فػي الذػخل الدػاب   ال تحتاج إلى طاقػة إشػعاع مشظقػة مػافؾؽ الاشطدػجية السطخغػة. وكسػالاعتيادية )القخيبة(، ب
 اعلب.

 nهػػي الهيػػجروكخبؾنات السذػػبعة التػػي لػػيذ لهػػا الكتخونػػات  *-كسثػػاؿ عمػػى السخكبػػات التػػي تعػػاني انتقػػاؿ  - ت
ويغهخ أعغػؼ يعاني هحا الانتقاؿ  C-Hمثلًب، الحي يحتؾي عمى أواصخ  CH4فقط، فالسيثاف  ولها أواصخ 

( فيتظمب طاقة أقل وتكؾف قسة امتراصه عشج C2H6. أما الإيثاف )125nmامتراص عشج الظؾؿ السؾجي 
في الإثارة ولأف قؾة  C-C، ويطدخ اختلبفه عؽ السيثاف لسذاركة الكتخونات الأصخة 135nmالظؾؿ السؾجي 

 أكاخ(.  في السيثاف، لحلػ فإنها تحتاج إلى طاقة أقل ) C-Hهح. الآصخة أقل مؽ قؾة الآصخة 
لػػؽ تلبحػػظ مظمقػػاً فػػي مشظقػػة مػػافؾؽ الاشطدػػجية الاعتياديػػة،  *-إف الامتراصػػات الشاتجػػة عػػؽ انتقػػالات  - ث

 ويسخؽ دراستها فقط في مشظقة مافؾؽ الاشطدجية السطخغة )البعيجة( تحت عخوؼ استثشائية. 
 

 *n-انتقالات  -5
سخكبػػات العزػػؾية السذػػبعة التػػي تحتػػؾي عمػػى ذرة أو ذرات لهػػا أزواج غيػػخ مذػػتخكة فػػي ال يحػجث هػػحا الشػػؾع - أ

 مؽ الالكتخونات )الكتخونات لا تآصخية(.
كسػػا يؾضػػحه الذػػخل  *-يحتػػاج هػػحا الشػػؾع مػػؽ الانتقػػالات إلػػى طاقػػة أقػػل مػػؽ الظاقػػة اللبزمػػة للبنتقػػاؿ   - ب

 . 250nm-150تتخاوح أطؾالها السؾجية بيؽ الداب ، ولهحا يسخؽ أف يتؼ بامتراص الإشعاعات التي 
    3000-100 ( التػػػػػي تخافػػػػػ  هػػػػػحا الشػػػػػؾع مػػػػػؽ الامترػػػػػاص مػػػػػؽوتتػػػػخاوح ؾػػػػػيؼ الامتراصػػػػػية السؾليػػػػػة )  - ت

. وياػيؽ الجػجوؿ ادنػا. الظػؾؿ السػؾجي الػحي يحػجث عشػج. الامترػاص لػبعض الانتقػالات 1-. سػؼ1-لتخ.مؾؿ
 . *n-الشسؾذجية 

السػؾجي الػلبزـ لحرػؾؿ هػحا الانتقػاؿ نػاتر عػؽ الاخػتلبؼ فػي نػؾع الآصػخة التػي إف الاختلبؼ في الظؾؿ   - ث
 (، وبجرجة أقل عمى شخل الجدياة. nتختبط بها الحرة التي تحتؾي عمى زوج الالكتخونات الحخ )

عشػج وجػؾد مػحيب قظاػي كالسػا   ) انديػاح ازرؽ(اندياح الظؾؿ السؾجي لهحا الشؾع مؽ الانتقاؿ إلى الأقرخ  - ج
 يثانؾؿ.أو الإ

 جسيعها في الحالة البخارية *n-ججوؿ يؾضح بعض الأمثمة للبمتراص السداب عؽ الانتقاؿ 
 

Compound  max(nm) max Compound   max(nm) max 
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H2O 167 1480 (CH3)2S 229 140 

CH3OH 184 150 (CH3)2O 184 2520 

CH3CL 173 200 CH3NH3 215 600 

CH3L 258 365 (CH3)3N 227 900 

 
 *n-*,-انتقالات  -6

تعتسػػػج معغػػػؼ تظايقػػػات الامترػػػاص لػػػحا  احتياجهػػػا لظاقػػػة قميمػػػة مقارنػػػة بسػػػا تحتاجػػػه الانتقػػػالات الدػػػابقة  - أ
 .لمسخكبات العزؾية في السشظقتيؽ السخئية ومافؾؽ الاشطدجية عمى هح. الأنؾاع مؽ الإثارة 

 (.nm 700-180أطؾالها السؾجية بيؽ )في مشظقة الظي  التي تتخاوح السظمؾبة  تتؾفخ الظاقة   - ب
وتدػسى مثػل هػح. السجسؾعػة  الانتقاليؽ يتظمب وجؾد مجسؾعة فعالة غيخ مذبعة لتؾفيخ اوربتػالات  لكلب  - ت

وتعخؼ أية مجسؾعة مهياػة غيػخ مذػبعة ليدػت  :(chromophoreالسهياة لسثل هح. الإثارة بالكخومؾفؾر )
فػؾر إذا مػا أعهػخت امتراصػاً ذا طايعػة مسيػدة فػي السشظقػة في تبػادؿ مػع أيػة مجسؾعػة أخػخى بهنهػا كخومؾ 

 السخئية أو مافؾؽ الاشطدجية. 
الكخومؾفػػػؾر نطدػػػه، ولػػػؼ تكػػػؽ هشػػػاؾ عؾامػػػل تعقيػػػج، فدػػػتستص جسيػػػع هػػػح.  التػػػي لهػػػا السخكبػػػات اف سلبلدػػػل - ث

 السخكبات برؾرة عامة عشج نطذ الظؾؿ السؾجي تقخيباً وستكؾف لها الامتراصية السؾلارية نطدها تقخيباً.
يحػػػجث عشػػػج طػػػؾؿ مػػػؾجي  *-هػػػؾ إف الامترػػػاص السدػػػاب عػػػؽ  *n-*,-إف مػػػا يسيػػػد الانتقػػػاؿ  - ج

 كسا إف شجة امتراصه أكاخ. *n-ظؾؿ السؾجي ؿ أقرخ )طاقة أعمى( مؽ ال
 1000-10000عاليػػػة وتتػػػخاوح بػػػػيؽ  *-السخافقػػػة للبنتقػػػاؿ  يػػػػةوبهػػػحا تكػػػؾف ؾػػػيؼ الامتراصػػػية السؾل  - ح

 .1-. سؼ1-لتخ.مؾؿ 10-100وتتخاوح بيؽ  *n-، بيشسا تكؾف هح. الؿيؼ واطاة للبنتقاؿ 1-. سؼ1-لتخ.مؾؿ
إف التعػػػيؽ الػػػجقي  اضػػػافة الػػػى  الرػػػيغة التخكيايػػة لمسخكػػػبو ظايعػػػة السػػػحيب بمؾاقػػع الامترػػػاص تتػػػهثخ اف   - خ

لسؾقػػػع قسػػػة الامترػػػاص العغسػػػى يخػػػؾف صػػػعباً بدػػػاب التػػػهثيخات الاهتدازيػػػة السرػػػاحبة التػػػي تجعػػػل الؿػػػيؼ 
 عخيزة وليدت حادة.

 لمكخومؾفؾرات العزؾية الذائعة ومؾاقع امتراصها العغسى. ادنا. يؾضح بعض الامثمة الججوؿ
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يختمآآف الظآآؾل السآآؾجي للإشآآعاع السسآآت  الآآلازم وثآآارة كرومؾفآآؾر معآآيؽ مآآؽ مركآآب  لآآى  خآآر نتيجآآة لؾامآآل 
 :وتأثيرات لديدة مؽ أىسيا

 Solvent Effectتأثيرات السذيب  . ب
 لمسحاب حيث:يعسل السحيب القظاي عمى خطض مدتؾيات طاقة الجدياة 

تداب الديادة في قظاية السحيب السدتخجـ في إزاحة الظؾؿ السؾجي الحي يحػجث عشػج. الامترػاص السدػاب   -1
  (Hypsochromic or Blue Shift)بالاندياح الأزرؽ  يعخؼوهحا ما  خإلى طؾؿ مؾجي أقر *n-للبنتقاؿ 

 السدػاب عشػج. الامترػاصتداب الديادة في قظاية السحيب السدتخجـ فػي إزاحػة الظػؾؿ السػؾجي الػحي يحػجث  -2
 (Bathochromic or  Red Shift)خ إلى طؾؿ مؾجي أطؾؿ وهحا ما يعخؼ بالاندياح الأحس *-للبنتقاؿ 

  لػ الى انو: ويسكؽ تفدير سبب 
بالشدبة للبندياح الأحسخ، تكؾف الكتخونات الاوربتاؿ 

، ولحلػ فإف عادة أكثخ قظاية مؽ الكتخونات الاوربتاؿ  *
فػػي مػػحيب قظاػػي )الكحػػؾؿ مػػثلب( سػػيشتر عشػػه خطػػض طاقػػة مدػػتؾى اوربتػػاؿ  إذابػػة جدياػػة تحػػؾي اوربتػػالات 

* 
. وعميه يربح الطخؽ الظاقي أقل بؾجػؾد السػحيب ادنا. كسا هؾ مؾضح في الذخل بسقجار أكاخ مؽ خطض طاقة 

 ؾيسة أكاخ(.القظاي بالسقارنة في حالة غيابه )أي يداح الظؾؿ السؾجي إلى 
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 مخظط مدتؾيات الظاقة في حالة الانزياح الأحسرشكل يؾضح 

 
اللبتآصخية لها ميل كايخ لمتآصخ الهيجروجيشي  nفي حالة الاندياح الأزرؽ، فإنه مؽ السعخوؼ إف الكتخونات اما 

تشخطض بسقجار  nمع السحيبات القظاية الاخوتؾنية، وعميه فإف طاقة مدتؾى  يطؾؽ تآصخ الكتخونات اوربتالات 
مؽ هحا الذخل  ادنا. وعشج وجؾد محيب في هحا الشؾع وكسا يؾضحه الذخل  *أكاخ مسا تشخطض طاقة السدتؾى 

بػيػػاب السػػحيب القظاػػي هػػي أقػػل مسػػا فػػي حالػػة وجػػؾد السػػحيب  *n-يتزػػح إف الظاقػػة التػػي يتزػػسشها الانتقػػاؿ 
القظاػػي )أي يشحػػخؼ الظػػؾؿ السػػؾجي إلػػى الأقرػػخ(. يلبحػػظ هػػحا الانديػػاح غالبػػاً عشػػج إذابػػة السػػادة  فػػي السػػا  أو 

 أو أكثخ بقميل: 30nmالكحؾؿ ويخؾف بحجود 

 
 مخظط مدتؾيات الظاقة في حالة الانزياح الأزرق يؾضح شكل 

 
، مػؽ أف تغهػخ الانديػاحيؽ الأزرؽ والأحسػخ nوالكتخونػات  يسخؽ لمجدياات التي تحتؾي عمػى اوربتػالات كحلػ  

يسثػل طيػ  الامترػاص الستؾقػع لسثػل هػح. الجدياػة  ادنػا.في نطذ الؾقػت عشػج إذابتهػا فػي مػحيب قظاػي. فالذػخل 
 في محيب لا قظاي )أ( وعشج إذابتها في محيب قظاي )ب(.
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)أ( مذابة في مذيب غير قظبي  *n-*, -طيف الامتراص لجزيئة تحرل فييا انتقالات شكل يؾضح 

 )ب( مذابة في مذيب قظبي.
 
 Effect of Conjugation of Chromospheresتآأثير وجآآؾد مجآامي  كرومؾفؾريآآة متقارنآآة  -ب 

( هشػػا وجػػؾد أواصػػخ مددوجػػة متشاوبػػة مػػع أخػػخى مشطػػخدة مػػثلب Conjugation processيقرػػج بعسميػػة التقػػارف )
   التقارف الحاصل لمتخكيب 

 
الالكتخونيػػة عمػػى طػػؾؿ الجدياػػة وبػػحلػ تػػشخطض طاقػػة الاوربتػػاؿ  تتدػػاب عسميػػة التقػػارف فػػي انتذػػار شػػحشة لهػػحا 

إلػػى طػػؾؿ مػػؾجي أطػػؾؿ )انديػػاح أحسػػخ(.  *-ونتيجػػة لػػحلػ يػػداح الامترػػاص السدػػاب ؿ  *نؿػػيض التآصػػخ 
تيؽ متقارنتيؽ عمى الظؾؿ السؾجي هؾ فعل جسعػي عػادة كسػا يولقج وجج إف فعل تهثيخ وجؾد مجسؾعتيؽ كخومؾفؾر 

 ادنا..تذيخ إليه بيانات الامتراص لمسخكبات الأربعة الأولى الؾاردة في الججوؿ 
 

 تأثير اقتران السجامي  الكرومؾفؾرية لمى الامتراص جدول بيؽ
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، *-وفي جسيع الأحؾاؿ فإف وجؾد مجاميع كخومؾفؾرية متقارنة له تهثيخ كايخ عمى حدمػة امترػاص الانتقػاؿ 
نحػؾ الظػؾؿ السػؾجي الأكاػخ بالشدػبة لمكخومؾفػؾر البدػيط  nm 45-15إذ تػداح برػؾرة عامػة بسقػجار يتػخاوح بػيؽ 

 ؿ. غيخ الستباد
يػػ دي وجػػؾد تقػػارف بػػيؽ الآصػػخة السددوجػػة لأوكدػػجيؽ مجػػاميع الألجهايػػج أو الكيتػػؾف أو الحػػؾامض الكاربؾكدػػيمية 
والآصخة السددوجة للؤوليطيؽ إلى سمؾؾ مساثل، كسا وتلبحظ كػحلػ تػهثيخات مذػابهة عشػجما تتقػارف مجسؾعتػاف مػؽ 

لػػبعض  *n-حلػ حدمػػة امترػػاص الانتقػػاؿ الكاربؾنيػػل أو مجػػاميع الكاربؾكدػػيل الؾاحػػجة مػػع الأخػػخى. وتػػداح كػػ
أو أكثخ  40nmبسقجار  -السجاميع الكخومؾفؾرية الستقارنة في الألجهايجات والكيتؾنات غيخ السذبعة مؽ نؾع 

 نحؾ الظؾؿ السؾجي الأكاخ.
تآآأثير امتآآداد التقآآارن لمآآى  زاحآآة الظآآؾل السآآؾجي نحآآؾ  والتآآي يتبآآيؽ مآآؽجزيئآآة الفيشؾنفثآآاليؽ مثآآال لمآآى  لآآػ 

 . )انزياح احسر( الأطؾل
فطػػي الؾسػػط الحامزػػي، حيػػث لا يستػػج التقػػارف خػػارج الحمقػػات )ماعػػجا تمػػػ التػػي تكػػؾف فػػي تقػػارف مػػع مجسؾعػػة 

 ( يستص الطيشؾنطثاليؽ بظؾؿ مؾجي قريخ يقع في مشظقة مافؾؽ الاشطدجية وهؾ عجيؼ المؾف. بؾنيلالكار 
أمػػا فػػي الؾسػػط القاعػػجي فػػإف إحػػجى حمقاتػػه تتحػػؾؿ إلػػى تخكيػػب الكيشػػؾف الػػحي يشػػتر عشػػه امتػػجاد التقػػارف )التبػػادؿ( 

لسخكديػػة والحمقتػػيؽ الأخػػخيتيؽ، أو بتعايػػخ آخػػخ يخػػؾف كػػل الأيػػؾف الدػػالب كخخومؾفػػؾر ابحيػػث يذػػسل ذرة الكػػاربؾف 
 كسا في الذخل ادنا.. حامل المؾف )الؾردي( في الؾسط القاعجي.
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 جزيئة الفيشؾنفثاليؽشكل يؾضح تأثير الؾسط لمى امتداد التقارن في 

 
السحتؾية عمى عجة اواصخ مددوجة مسا يديح   -يلبحظ تهثيخ التقارف بؾضؾح في جدياة الكاروتيؽ مثاؿ اخخ:

 وكسا في الذخل ادنا. nm 400الامتراص الى السشظقة السخئية فتاجو ممؾنة اذ تستص بظؾؿ مؾجي اكاخ مؽ  

 
 
  Effect of Auxochromeتأثير وجؾد مجامي  الأوكزكروم  - ت

مشظقػة مػافؾؽ الاشطدػجية التػي فػي هؾ مجسؾعة فعالة لا تغهخ مؽ تمقا  نطدػها امتراصػاً انتخابيػاً  :الأوكزوكروم
، إلا إف وجؾدهػػػا فػػػي الجدياػػػة إلػػػى جانػػػب الكخومؾفػػػؾر يدػػػاب انديػػػاح قسػػػؼ 200nmتديػػػج أطؾالهػػػا السؾجيػػػة عػػػؽ 

 حيث:امتراص الكخومؾفؾر إلى أطؾاؿ مؾجية أطؾؿ )إزاحة حسخا (. 
مؽ السجاميع الأوكدوكخومية الذائعة هي الهيجروكديل والأمػيؽ وبعػض الهالؾجيشػات والدػمطهايجريل، وجسيعهػا  - أ

 ى الأقل له القابمية عمى دخػؾؿ رنػيؽ )تػهثيخ متبػادؿ( مػع الكتخونػات تستمػ زوجاً واحجاً مؽ الالكتخونات عم
 في الكخومؾفؾر.

في الكخومؾفؾر يعسل عمى تثايت حالة  للبوكدوكخوـ مع الكتخونات  nالتهثيخ الستبادؿ بيؽ الكتخونات  اف  - ب
* اندياح احسخ( وهحا بجور. يقمل مؽ طاقتها مسا يديح الظؾؿ السؾجي نحؾ الأطؾؿ ( 

 فعل وجؾد الاوكدوكخوـ بجانب الكخومؾفؾر يديج أيزاً مؽ شجة قسة الامتراص إف - ث
أمثمػػػة عمػػى تػػػهثيخ وجػػػؾد مجػػػاميع أوكدوكخوميػػػة عمػػى امترػػػاص كخومؾفػػػؾر الاشػػػديؽ و زاحػػػة  التػػػالي ياػػيؽ الجػػػجوؿ

 مؽ حدـ امتراصه.  Bامتراصه نحؾ الظؾؿ السؾجي الأطؾؿ وخرؾصاً بالشدبة إلى حدمة الامتراص 
  كزوكرومات لمى قيسة و ل الا عف مؾضحةامتراص مركبات أروماتية ل يبيؽ جدو
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 لمل ما يأتي: 
 الانميؽ وكذلػ الفيشؾل لشد طؾل مؾجي المى البشزيؽ: يغير امتراص -1

فػػي  القابميػػة عمػػى دخػػؾؿ رنػػيؽ )تػػهثيخ متبػػادؿ( مػػع الكتخونػػات لهػػا  ستمػػػ زوجػػاً مػػؽ الالكتخونػػاتي وذلػػػ لانػػه
يػػ دي الػػى امتراصػػه عشػػج طػػؾؿ مػػؾجي اعمػػى اي  يعتاػػخ مجسؾعػػة اوكدوكخوميػػة لهػػا تػػهثيخ  داخػل الحمقػػة وهػػحا

 متبادؿ مع السجسؾعة الكخومؾفؾرية داخل الحمقة.

 :( لشد طؾل مؾجي ألمى مؽ الفيشؾل-C6H5Oيغير امتراص أيؾن الفيشؾكدايد ) -2
وفػػخة   مػػؽ الالكتخونػػات ؼيػػه اي اكثػػخ مسػػا هػػؾ فػػي الطيشػػؾؿ مسػػا يػػ دي الػػى امتراصػػه عشػػج  ستمػػػ ي وذلػػػ لانػػه

طػػػػؾؿ مػػػػؾجي اعمػػػػى  مػػػػؽ الطيشػػػػؾؿ  فهػػػػؾ  يعتاػػػػخ مجسؾعػػػػة اوكدوكخوميػػػػة لهػػػػا تػػػػهثيخ متبػػػػادؿ مػػػػع السجسؾعػػػػة 
 الكخومؾفؾرية داخل الحمقة.

 :البشزيؽ تقريباً  ن الامتراص في أيؾن الأنيميؾم يكؾن مذابياً لامتراص كرومؾفؾر  -3
 NH3–+فػػي  بػػالاخوتؾف )الاوكدوكػػخوـ(  2NH بدػػاب انذػػغاؿ زوج الالكتخونػػات السؾجػػؾدة عمػػى مجسؾعػػة وذلػػػ

 داخل الحمقة.في )المكخومؾفؾر(   رنيؽ )تهثيخ متبادؿ( مع الكتخونات  فلب يحجث

عمػػػى الإزاحػػػة الحسػػػخا  مػػػؽ الزػػػخوري الإشػػػارة إلػػػى إف فعػػػل وجػػػؾد الاوكدوكػػػخوـ بجانػػػب الكخومؾفػػػؾر لا يقترػػػخ 
(، وهػؾ Hyperchromic Effectوحدػب، و نسػا يديػج أيزػاً مػؽ شػجة قسػة الامترػاص وهػؾ مػا يظمػ  عميػه ب )

 ( الػػحي يسخػػؽ أف تدػػابه مجػػاميع أو عػػخوؼHyperchromic Effectشػػجة الامترػػاص )نقػػص بػػالظبع نؿػػيض 
 .لمكخومؾفؾر اخخى 
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مترػػػاص فػػػي السشظقػػػة مػػػافؾؽ الاشطدػػػجية أيزػػػاً نتيجػػػة تغهػػػخ عػػػجد مػػػؽ الانيؾنػػػات اللبعزػػػؾية قسػػػؼ ا ملاحغآآآة:
والكاربؾنػات  131nmمؽ أكثخ الأمثمة شيؾعاً فػي هػحا الرػجد امترػاص أيػؾف الشتػخات عشػج و . *n-للبنتقالات 

 .  360 و 280nm والشتخيت عشج  217nmعشج 

 :f,dالفرائل الحاوية لمى الكترونات  ثانية: 
في السشظقتيؽ السخئية  )الاكتيشات(والاكتشايج )اللبنثانات(الانتقالية وعشاصخ المشثشايجتستص معغؼ أيؾنات العشاصخ 

مد ولة عؽ امتراص العشاصخ  4d, 3dومافؾؽ الاشطدجية مؽ الظي ، وتكؾف الانتقالات الالكتخونية لمسجارات 
 لعشاصخ سلبسل المشثشايج والاكتشايج. 5f, 4fالانتقالية و 

 ت الفمزات لدمدمة العشاصر الانتقالية الأولى والثانية: الامتراص بؾاسظة أيؾنا (3)
تسيػػػل جسيػػػع أيؾنػػػات ومعقػػػجات الطمػػػدات الانتقاليػػػة فػػػي هػػػاتيؽ الدمدػػػمتيؽ لامترػػػاص الاشػػػعاع السخئػػػي فػػػي إحػػػجى 

 حالاتها التهكدجية إف لؼ يخؽ في جسيع حالاتها التهكدجية.
لمدمدػػمة الأولػػى  3dمذػػغؾلة جدئيػػاً بالالكتخونػػات ) dتتسيػػد هػػح. العشاصػػخ بػػهف لهػػا خسدػػة اوربتػػالات مػػؽ نػػؾع  - أ

 لمدمدمة الثانية(. 4dو
يحػػجث الامترػػاص الانتخػػابي لإيؾنػػات هػػح. العشاصػػخ عشػػجما يشذػػه مدػػتؾى طػػاقي غيػػخ مذػػبع يغمقػػه ويحسيػػه   - ب

 مدتؾى الكتخوني أخخ ثابت يتكؾف عادة عؽ طخي  التعاضج مع ذرات أو جدياات أخخى.
( لأف لػه مػيلب كايػخا لتكػؾيؽ Cu++اسيػ بالذخل الحخ في محمؾله السائي ويخمػد لػه )لا يؾجج أيؾف الشح مثاؿ  - ت

( مع أي مػؽ الجدياػات أو الأيؾنػات الستؾاجػجة فػي السحمػؾؿ ولهػا Coordinated bondsأواصخ تعاضجية )
)تدػمػ كقؾاعػػج لػػؾيذ( وتؾجػج مثػػل هػػح.  Lone pair electronsأزواج الكتخونيػة غيػػخ مذػتخكة أو وحيػػجة 

زواج الالكتخونية في كثيخ مؽ الجدياػات والأيؾنػات كالسػا ، الأمؾنيػا، الدػيانيج، الهالؾجيشػات، أيػؾف الشتػخو، الأ
 الهيجروكديل، الثايؾسيانيج، داى أثيل أميؽ، وغيخها. 

كسثػػػػاؿ عمػػػػى تكػػػػؾيؽ السخكبػػػػات التعاضػػػػجية يسخػػػػؽ أف يػػػػجرس تكػػػػؾيؽ مخكػػػػب الشحػػػػاس الأمؾنيػػػػاكي، فػػػػالتؾزيع   - ث
 الشحاس وأيؾنها هؾ التالي:  الالكتخوني لحرة
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أما عشج تكؾيؽ أواصخ تعاضجية مع أربع مؽ جدياات الأمؾنيا، فإف تختيب الالكتخونات في السخكب الججيػج يخػؾف 
 كالآتي: 

 
( لها استعجاد 4p( وثلبثة بذخل )4s( أربعة أوربتالات ثانؾية شاغخة أحجها )IIمسا تقجـ يتايؽ إف لايؾف الشحاس )

لتقاػػػل أربػػػع جدياػػػات تعاضػػػجية )الأمؾنيػػػا( وهػػػي عمػػػى اسػػػتعجاد لأف تسػػػشح كػػػل مشهػػػا لأيػػػؾف الشحاسػػػيػ زوجػػػاً مػػػؽ 
 غيخ السذبع. 3dالالكتخونات يشتر عشه مدتؾى طاقة خارجي ثابت يحسي في داخمه اوربتاؿ 

تقالات الالكتخونية بيؽ مدتؾيات وفي الحؿيقة فإف خرائص طي  معقج الشحاسيػ الأمؾنياكي الشاتر تتزسؽ الان
 .dالظاقة السختمطة لاوربتالات 

 بالاتي: تتسيد حدـ الامتراص لمعشاصخ الانتقالية
 عخيزة غالباً  -1
تهثخها بعؾامل الاياة الكيسيائيػة برػؾرة كايػخة مػثلًب يتحػؾؿ المػؾف الأزرؽ الذػاحب لايػؾف الشحاسػيػ السػائي إلػى  -2

 الأمؾنيا إليه.المؾف الأزرؽ الغام  عشج إضافة 
( ونغخيػة السجػاؿ Valance bond theoryنغخيػة آصػخة التكػاف  ) مثػلالشغخيات  بعض يسخؽ الخجؾع إلى  -3

لتطدػيخ  (Molecular Orbital Theoryونغخيػة الاوربتػاؿ الجديايػة ) (Crystal field theoryالامػؾري )
 لماياة الكيسيائية عمى هح. الألؾاف تاخيخ وجؾد الألؾاف لايؾنات العشاصخ الانتقالية والتهثيخ العسي 

تعظػػػي تطدػػػيخاً مقاػػػؾلًا لظايعػػػة اطيػػػاؼ العشاصػػػخ الانتقاليػػػة وعلبقػػػة ذلػػػػ بذػػػخل السعقػػػج الػػػحي يخؾنػػػه العشرػػػخ   -4
( أو شػػخل ربػػاعي مدػػظح Tetrahedral( أو ربػػاعي )Octahedralالانتقػػالي ؼيسػػا إذا كػػاف ثسػػاني الأوجػػه )

(square planer ومجى قؾة السجاؿ ).الامؾري لميخانج 
 
 أطياؼ الامتراص لبعض أيؾنات العشاصخ الانتقالية الاتي يؾضحالذخل 
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 أطياف الامتراص لبعض أيؾنات العشاصر الانتقالية شكل يؾضح

 
 الامتراص بؾاسظة أيؾنات لشاصر اللانثشايد والاكتشايد:  (4)

 معغسها تستص في مشاط  السخئية ومافؾؽ الاشطدجية.  - أ
ايػج ناتجػة عػؽ اخػتلبؼ مدػتؾيات شالسد ولة عؽ الامتراص بؾاسظة سمدمة عشاصػخ اللبنثإف الانتقالات   - ب

 4fالظاقة لملبلكتخونات 
إف الانتقالات السد ولة عؽ الامتراص بؾاسظة سمدمة عشاصخ الاكتشايج  ناتجة عػؽ اخػتلبؼ مدػتؾيات   - ت

 5fالظاقة لملبلكتخونات 
 والاكتشايج متسيدة وضيقة نداياً تكؾف حدـ الامتراص في أطياؼ عشاصخ اللبنثشاليج  - ث
 وكسا مؾضح في الذخل الاتي:طي  الامتراص لسحمؾؿ كمؾريج الاخاسيجيؾـ مثاؿ      

 

 
 طي  الامتراص لسحمؾؿ كمؾريج الاخاسيجيؾـ شخل يؾضح
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 امتراص فرائل انتقال الذحشة: ثالثة: 
تغهػػػػخ العجيػػػػج مػػػػؽ السعقػػػػجات اللبعزػػػػؾية وبعػػػػض السعقػػػػجات العزػػػػؾية امتراصػػػػاً مسيػػػػداً سػػػػابه انتقػػػػاؿ الذػػػػحشة 

Charge- Transfer  ولكػػي يغهػػخ السعقػػج طيػػ  انتقػػاؿ الذػحشة، فإنػػه مػػؽ الزػػخوري أف يخػػؾف لأحػػج مخؾنػػات
 السعقج خاصية ـبة الالكتخونات، ولمسخؾنات الأخخى خاصية تقامها.

تراص الأشعة مؽ قال معقج انتقػاؿ الذػحشة انتقػاؿ )إثػارة( الالكتػخوف مػؽ السخػؾف الؾاهػب إلػى تتزسؽ عسمية ام 
 .اوربتاؿ السخؾف الستقال

عسمية الإثارة هي بسثابة عسمية أكدػجة واختػداؿ داخمػي وفػي هػحا تختمػف عػؽ الإثػارة فػي الكخومؾفػؾر العزػؾي  اف
 التي تكؾف فيها إثارة الالكتخوف ضسؽ الاوربتاؿ الجدياي الستكؾف مؽ ذرتيؽ أو أكثخ. 

أو الطيشؾلػػػػ ومعقػػػج مػػػؽ الأمثمػػػة الذػػػائعة عمػػػى معقػػػجات انتقػػػاؿ الذػػػحشة هػػػي معقػػػجات الحجيػػػجيػ مػػػع الثايؾسػػػيانيت 
 اليؾديج  لجدياة اليؾد.

يػػ دي امترػػاص الطؾتؾنػػات  2+( Fe(SCN، (IIIيت الحجيػػج )نفطػي امترػػاص انتقػػاؿ الذػػحشة فػي معقػػج ثايؾسػػيا 
( وتكػؾف حرػيمة III( إلػى الاوربتػاؿ السخافػ  لأيػؾف الحجيػج )-SCNإلى انتقاؿ الالكتخوف مؽ أيػؾف الثايؾسػيانيت )

 (.SCN( وجػحر الثايؾسػيانيت الستعػادؿ )IIلسثارة التي تتزػسؽ عمػى الأغمػب الحجيػج )الامتراص هي الطرائل ا
 Charge Transfer Complex )اف السعقج الستكؾف يدسى معقج انتقاؿ الذحشة )

 أىؼ الشؾاحي التقشية: 
التقشيػة لمحرؾؿ عمى طي  امتراص واضح ومطيج في مشظقة مافؾؽ الاتطدجية والسخئيػة، يجػب مخاعػاة الشػؾاحي 

 مثل: الخاصة
 لبئؼستحزيخ السحمؾؿ أو اختيار السحيب ال  -1
 السظياؼ القادر عمى تجهيد الأطؾاؿ السؾجية السظمؾبةاستخجاـ   -2
 أوعية الشساذج )خلبيا الامتراص( السلبئسة. استخجاـ   -3

 يجب أخذ الالتبارات الآتية لشد اختيار السذيب:
 أف يحيب العيشة.  -1
 ة بالجراسة. شييخؾف مؽ مشظقة الظؾؿ السؾجي السعيدسح بشطاذ الإشعاع الحي  -2
 تهثيخاته السحتسمة عمى الطرائل الساصة للئشعاع معخوفة )بداب قظياته أو فعاليته(. -3

 :وعسؾماً فإف
إذابة العيشة في محيب لا قظاػي مثػل الهيػجروكخبؾنات السذػبعة يسخػؽ مػؽ الحرػؾؿ عمػى التخاكيػب الجؾيقػة   - أ

 .ي  في شخمه مؽ طي  السادة في حالتها الغازيةفي طي  الامتراص ويقتخب الظ
أمػػػا إذابػػػة العيشػػػة فػػػي مػػػحيب قظاػػػي )كػػػالكحؾؿ أو السػػػا ( فتعسػػػل عمػػػى إزالػػػة التخاكيػػػب الجؾيقػػػة مػػػؽ طيػػػ    - ب

 الامتراص والستهتية مؽ التهثيخات الاهتدازية.
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سخئيػػة والظػػؾؿ السػػؾجي بعػػض السػػحيبات الذػػائعة السدػػتخجمة فػػي مشظقتػػي مػػافؾؽ الاشطدػػجية وال ياػػيؽ الجػػجوؿ ادنػػا.
 الحي دونه لا يسخؽ استخجامها بداب قابميتها للبمتراص.

 بعض السذيبات الذائعة السدتخدمة في دراسة امتراص مافؾق البشفجدية والسرئية جدول يبيؽ

 nmحدود الذفافية 

λ 
 nmحدود الذفافية  السذيب )نقاوة لالية(

λ 
 السذيب )نقاوة  لالية(

 اسيتؾف  330 %95ايثانؾؿ  205
 بشديؽ 285 ايثخ اثيمي 205
 رابع كمؾريج الكاربؾف  265 ايدؾكتاف 215
 ثاني كاخيتيج الكاربؾف  375 ايدؾبخوبانؾؿ 215
 كمؾروفؾرـ 245 ميثانؾؿ 215
 هخداف حمقي 215 بخيجيؽ 305
 ثشائي كمؾريج السيثاف 235 ما  200
 دايؾكداف 225 زايميؽ 295

  
 لكياسات الامتراص في السشظقة مافؾق البشفدجية والسرئية:الاستخدامات التحميمية 

لمؿياسات الظيؽية ضسؽ هاتيؽ السشظقتيؽ استخجامات تحميمية في العجيج مؽ السجالات، مشها الرشاعية والدراعية 
 .والكثيخ مؽ الاستخجامات الاخخى والظاية والريجلانية 

 ؼ التحميل هسا: يسخؽ وضع هح. الاستخجامات تحت صشطيؽ أساسييؽ مؽ صشؾ 
 التذخي  الؾصفي لمسجامي  الفعالة في السركبات العزؾية: أولآ: 

إف السػؾاد  اذ (مظياؼية الامتراص في هاتيؽ السشظقتيؽ قميمة الأهسيػة لأغػخاض التذػخيص الشػؾعي )الؾصػطياف 
)كرػشف السخكبػات الأروماتيػة أو  التي تستص إشعاع مافؾؽ الاشطدجية والسخئيػة عػادة هػي التػي لهػا اوربتػالات 

امتراصػػات مخكبػػات  وذلػػػ بدػػيي كػػؾف (.نيػػللسخكبػػات الكاربؾ مثػػل ) nوالكتخونػػات  الأوليطيشػػات( أو أوربتػػالات 
 :الرشف الؾاحج غالباً ماتكؾف 

 ضسؽ مجى متقارب مؽ الأطؾاؿ السؾجية،  - أ
يػة الامترػاص  فػي هػاتيؽ مػؽ مظياؼإف حدـ الامترػاص غالبػاً مػاتكؾف عخيزػة وقميمػة العػجد مسػا يجعػل  - ب

 السشظقتيؽ قميمة الاهسية لارغخاض التذخيص الؾصطي ) الشؾعي(
 

يسكؽ الكذف لؽ وجؾد بعض السجامي  الفعالة السعشية )الكرومؾفرات( السترمة بالسركب بغض  برؾرة لامة
 مشيا: الشغر لؽ الييكل العام لمجزيئة أو التحقق مؽ بشية الجزيئة في  تباع أكثر مؽ أسمؾب
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ججاوؿ خاصة تحؾي قسؼ الامتراص لكثيخ مؽ السخكبات الػحي تسػتص فػي السشظقػة مػافؾؽ البطدػجية  استخجاـ . أ
والسخئيػػة يسخػػؽ الخجػػؾع إليهػػا فػػي معخفػػة ودراسػػة مخكػػب مجهػػؾؿ لتحجيػػج عائجيػػة قسػػؼ امتراصػػه، مػػثلًب تاػػيؽ حدمػػة 

نحؾ الظؾؿ السػؾجي الأقرػخ مػع  والتي تداح 290nmإلى  nm 250الامتراص الزعيطة عشج الظؾؿ السؾجي 
 زيادة  قظاية السحيب تذيخ إلى وجؾد مجسؾعة الكاربؾنيل. 

الاسػػتعانة بالسعمؾمػػات الظيؽيػػة الأخػػخى واقتخانهػػا مػػع طيػػ  السػػادة: لمتعػػخؼ عمػػى السجػػاميع الؾعيؽيػػة وبشيػػة  . ب
 وطي  الكتمة. الجدياات ومؽ أهسها معمؾمات طي  امتراص ماتحت الحسخا  والخنيؽ الشؾوي السغشاطيدي 

السقارنة السباشخة لظي  امتراص السخكب السجهؾؿ بهطياؼ مخكبات نسؾذجية معخوفة لمحرؾؿ عمى بعض  . ج
( Cannabidiolالسعمؾمات حػؾؿ بشيػة السخكػب، فسػثلًب إف التحمػيلبت السختاخيػة لسخكػب يػجعى الكانابيػجايؾؿ )

 أي مشهسا كمياً. معخفة والمحيؽ لا يسخؽ أدنا.، الذخل كسا في B , Aأعهخت احتساؿ تخكيبه بريغتيؽ هسا 
 

 
 

  
 
 

  ( و4-amylresorcinol) Cوالتي تسثل وبعج تعييؽ أطياؼ الامتراص لسخكبات نسؾجية شايهة في التخكيب 
 D(5-amylcatechol )عهخ إف طي  السخكب السجهؾؿ شايه لمريغة اC  إلى درجة قخيبة، بيشسا يختمف عؽ

 .Bوليدت الريغة  Aكمياً، وهحا دليل عمى إف التخكيب السجهؾؿ هؾ الريغة  Dطي  السخكب 
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 وكسا مؾضح في الذخل الاتي:
 

 
 طيف امتراص السركب كانابيدايؾل بالسقارنة م  طيف الكاتيكؾل والرسؾسيشؾل شكل يؾضح

 Quantitative Analysisالتحميل الكسي 
لسشاطق مافؾق البشفدجية والسرئية لأغراض التحميل الشؾلي لمى الرغؼ مؽ محدودية استخدام الامتراص 

 (،  لا  نيا  حدى أىؼ الؾسائل لأغراض التحميل الكسي وىذا يعؾد  لى لدة أسباب مؽ أبرزىا:الؾصفي)
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مػػؾلاري فػػي الأحػػؾاؿ  4-10 ,5-10إذ يسخػػؽ الكذػػف عػػؽ تخاكيػػد تتػػخاوح فػػي مػػجاها بػػيؽ  ،الحداسػػية العاليػػة -1
 مؾلاري عشج إدخاؿ تظؾيخات عسمية خاصة.  6-7,10-10الاعتيادية، كسا يسخؽ الؾصؾؿ إلى مجيات بيؽ 

 اضػػافةإمخانيػػة اسػػتجابة الكثيػػخ مػػؽ الطرػػائل اللبعزػػؾية والعزػػؾية للبمترػػاص ضػػسؽ هػػاتيؽ السشظقتػػيؽ،  -2
إمخانية تحؾؿ العجيج مؽ الطرائل التي ليذ لها قابمية امتراص إلى فرػائل ماصػة للئشػعاع مػؽ خػلبؿ معاممػة 

 كيسيائية ملبئسة. 
القػػجرة عمػػى الػػتحخؼ فػػي انتقاليػػة الامترػػاص عشػػج وجػػؾد أكثػػخ مػػؽ فرػػيل مػػاص للئشػػعاع فػػي السحمػػؾؿ، مػػؽ  -3

 ميل فقط. وبحا يسخؽ تجاوز خظؾة عسمية الطرل. معخفة الظؾؿ السؾجي الحي يستص عشج. الطريل السعشي بالتح
 مػؽ حيث إف الخظه الشداي في ؾياسات التخكيد باستخجاـ هح. التقشية يخػؾف عػادة ضػسؽ السػجى ،الجقة الجيجة -4
 % ويسخؽ تقميمه إلى أقل مؽ هح. الشدبة عشجما يؾلى إلى العسل عشاية أكثخ.(3 -1)
 تخجاـ الأجهدة الظيؽية الحجيثة.الدهؾلة والدخعة في الأدا  التحميل عشج اس -5

 الامتراص لسشاطق مافؾق البشفدجية والسرئية لأغراض التحميل الكسي:تظبيقات أىؼ 

  يجاد تركيز مادة معيشة أو مادتيؽ في  ن واحد باستخدام قانؾن الامتراص العام: (5)
ثؼ دراسة تغيخ ( ومؽ max يتظمب ذلػ معخفة بالظؾؿ السؾجي الحي يحرل عشج. أعمى امتراص لمسادة )

( يدتطاد مشه في Calibration curveالامتراص مع التخكيد عشج ذلػ الظؾؿ السؾجي لخسؼ مشحشي تجريجي )
ويسخؽ  ادنا.معخفة تخكيد مادة مجهؾلة بؿياس امتراصها عشج نطذ الظؾؿ السؾجي كسا مؾضح في الذخل 

متعجدة السخؾنات في هحا السجاؿ كسا أوضحشا الخجؾع إلى تظاي  قانؾف بييخ عمى الشغاـ الؾاحج وعمى الأنغسة 
 ذلػ سابقاً في  الطرل الثالث

 
 لمسكؾن  max مشحشي تدريجي لعلاقة الامتراص بالتركيز لسكؾن واحد لشد شكل يؾضح 

ومسا تججر الإشارة إليه إف كثيخاً مؽ الطرائل غيخ الساصة لإشعاع مافؾؽ الاشطدجية والسخئية والتي يتعحر تعييؽ 
تخكيدهػػا، يسخػػؽ مطاعمتهػػا مػػع كؾاشػػف ملبئسػػة وتحؾيمهػػا إلػػى نػػؾاتر لهػػا قابميػػة امترػػاص قؾيػػة فػػي مشػػاط  مػػافؾؽ 

شؾـ بتكؾيشهػا معقػجات مػع كاشػف ياػجيالاشطدجية والسخئية. مؽ الأمثمػة عمػى ذلػػ تعيػيؽ الحجيػج أو الكؾبمػت أو السؾل
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ـ بؾجػػؾد أنيػػؾف بيخوكدػػيج الهيػػجروجيؽ واسػػتخجاـ ثشػػائي أو الكػػخو  اديؾـأيػػؾف الثايؾسػػيانيت وتعيػػيؽ التيتػػانيؾـ أو الطشػػ
 مثيل الكلبيؾكيؼ كخاشف مخماي عزؾي لتقجيخ الشيخل.

 دراسة الأيؾنات السعقدة طيفياً: (6)
الؿياسات الظيؽية هي إحجى أهؼ الؾسائل لتؾضيح صطة السعقجات الأيؾنية في السحاليل )أي إيجاد عجد الأيؾنات 

 السخكدية(، إضافة إلى معخفة ثؾابت تكؾيشها.الستعاضجة مع ذرة العشرخ 
تكسػػؽ أهسيػػة هػػح. الؿياسػػات فػػي حؿيقػػة إمخانيػػة إجػػخا  الؿياسػػات الكسيػػة للبمترػػاص بػػجوف التػػهثيخ عمػػى التػػؾازف  

 الحاصل في هح. السحاليل. 
 مؽ أىسيا: لدة طرائقيتزسؽ مؾضؾع دراسة السعقدات 

 طريقة الشدبة السؾلية:  . ت
 :في هح. الظخيقة

( وتخاكيػػد مؾليػػة متدايػػجة CMتحزػػخ سمدػػمة مػػؽ السحاليػػل ذات تخكيػػد مػػؾلي ثابػػت بالشدػػبة لأيػػؾف العشرػػخ )  -1
  CXn…Cx3,Cx2,Cx1( Ligandبالشدبة للؤيؾف السخماي )

( لمسحاليل في الظؾؿ السؾجي الحي يحرػل عشػج. أعمػى امترػاص للئشػعاع Aيتؼ بعجها ؾياس الامتراص ) -2
 حجث عشج. امتراصاً للؤيؾف السخماي لؾحج. أو لأيؾف العشرخ لؾحج.. مؽ قال السعقج الشاتر. ولا ي

 وبخسؼ الشدبة السؾلية للؤيؾف السخماي إلى تخاكيد العشرخ: -3

);;...;( 123

M

x
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C

C

C

C

C

C
 Formationضػػػػج الامترػػػػاص شػػػػخط أف يخػػػػؾف ثابػػػػت التكػػػػؾيؽ لمسعقػػػػج )

Constant محتسل الحرػؾؿ سػيتؼ الحرػؾؿ عمػى خظػيؽ مدػتؿيسييؽ مسػا سػاهسا بسيمػيؽ مختمطػيؽ. تسثػل نقظػة )
 الاتيالتقاطع لهسا الشدبة السؾلية لتكؾيؽ السعقج السخماي كسا يؾضحه الذخل 

 
 للاقة الشدبة السؾلية لمسعقد م  الامتراصشكل يبيؽ 

 طريقة التغيرات السدتسرة:  . ث
 :في هح. الظخيقة
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           تحزػػػػػخ محاليػػػػػل متعػػػػػجدة لهػػػػػا نطػػػػػذ الحجػػػػػؼ الشهػػػػػائي وذلػػػػػػ بسػػػػػدج حجػػػػػؾـ مختمطػػػػػة مػػػػػؽ محمػػػػػؾؿ الأيػػػػػؾف   -1
 ( Ligand)العشرخ السخكدي( مع محمؾؿ الأيؾف السخماي )

 تكؾف التخاكيد السؾلية لسحمؾؿ الأيؾف، ومحمؾؿ الأيؾف السخماي متداوية.  -2
ة فػػي الظػػؾؿ السػػؾجي السلبئػػؼ ويرػػحح بالشدػػبة إلػػى يػػتؼ بعػػجها ؾيػػاس الامترػػاص لكػػل مػػؽ السحاليػػل السحزػػخ  -3

 امتراص السؾاد غيخ الستطاعمة.
( والسدػػػاوي إلػػػى الكدػػػخ السػػػؾلي Volume fractionيخسػػػؼ الامترػػػاص السرػػػحح مػػػع الكدػػػخ الحجسػػػي )  -4

(Mole fraction في هح. الحالة للؤيؾف السخكدي أو للؤيؾف السخماي أي ) 
VM/(VM+VL)   or   VL/(VM+VL) 

 حجؼ محمؾؿ الأيؾف السخماي VLيسثل حجؼ محمؾؿ الأيؾف السؾجب و  VMحيث إف  
 الاتي:كسا مؾضح في الذخل  و

والتػػي تعػػدى إلػػى الشدػػبة الاتحاديػػة للؤيػػؾف  VM/VLإف قسػػة الامترػػاص تحػػجث عشػػج الكدػػخ الحجسػػي اذ نلبحػػظ 
هػػػي  VL/(VM+VL) 0.33هػػي  VM/(VM+VL)السخكػػدي مػػع الأيػػػؾف السخماػػي فػػػي السعقػػج وفػػي هػػػحا الذػػخل فػػػإف 

تداوي  VM+VLوعميه فإف  0.66
66.0

33.0
 .ML2والتي تطتخض إف السعقج السخماي له صيغة وضعية هي  

 
 مخظط التغيخات السدتسخة شخال يؾضح

 Determination of pKa the Indicatorsتعييؽ ثؾابت التفكػ لمدلائل  (7)
 HOlnأو  Hlnيخمػػد لهػػا ب  ضػػعيطة حػػؾامض أو قؾاعػػج عزػػؾية ( هػػيIndicatorsمػػؽ السعػػخوؼ إف الػػجلائل )

 ( إلى مخترخ كمسة دليل.lnعمى التؾالي، حيث يذيخ الخمد )
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 ( حدب السعادلة الآتية: Hlnيتطكػ الجليل )وليخؽ  

Hln              H++In- …. (1) 
 يداوي  Ka (Dissociation Constant)وعميه يخؾف ثابت التطكػ 
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 وعشج أخح لؾغاريتؼ الظخفيؽ: 
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 وحيث إف: 
pKa= -log Ka             
pH= -log[H+] 
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 أو بتعايخ آخخ: 
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 الاتي:نحرل عمى الذخل  
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 شكل يؾضح تعيؽ ثؾابت التفكػ لمدلائل

 التالي حيث اف:نحرل عمى الذخل  pH( لسحمؾؿ الجليل عشج ؾيؼ مختمطة ؿ Aرسؼ ؾيؼ الامتراص ) وفي حالة
تقػػػع ضػػػسؽ الجالػػػة  Amax(، وذلػػػػ لأف -lnهػػػؾ تخكيػػػد أيؾنػػػات ) Amaxالتخكيػػػد الدػػػائج أو الظػػػاغي عشػػػج ؾػػػيؼ  -1

( وتؾجػػه  +H)ايؾنػػات الهيػػجروجيؽ مػػع  جالقاعجيػػة العاليػػة )السحمػػؾؿ القاعػػجي(، حيػػث تطاعػػل أيؾنػػات الهيجروكدػػي
 التطاعل نحؾ اليسيؽ.

تقػػع ضػػسؽ الجالػػة الحامزػػية الؾاطاػػة  Amax، وذلػػػ لأف HInفػػإف التخكيػػد الدػػائج هػػؾ تخكيػػد  Aminأمػػا فػػي  - 2
( مسػػا يػػ دي إلػػى الاسػػخاع فػػي تكػػؾيؽ -Inيتطاعػػل مػػع )او ايػػؾف الهيػػجروجيؽ )السحمػػؾؿ حامزػػي( أي إف الاخوتػػؾف 

HIn. 
هؾ الدائج.  -Inيخؾف  Aminهؾ الدائج. وفي  HInيخؾف  Amaxالعخذ يرح بالشدبة لمخط السخظط، حيث   - 3

 -In وHin يسثل امتراص محمؾؿ يحؾي عمى تخاكيد متداوية مؽ   Amin , Amaxواف متؾسط السدافة بيؽ 
 [HIn]= [In-]   

   pH= pKa…… (7)               أي:  pHمداوية لؿيسة  pKa( تكؾف ؾيسة 6وبالخجؾع إلى السعادلة )  
  

 
  pHمدالة الحامزية( لسحمؾل الدليل لشد قيؼ مختمفة لAرسؼ قيؼ الامتراص )شكل يبيؽ 
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 Phenol Redتغيخ مشحشيات الامتراص لػجليل أحسػخ الطيشػؾؿ  الاتيوكسثاؿ تظايقي عمى ماتقجـ يايؽ الذخل  
 .pHعشج ؾيؼ مختمطة لل 

 :يلبحظ مؽ هح. السشحشيات إف اذ
 ،pHمع ازدياد ؾيؼ أؿ  615nmالامتراص يدداد في الظؾؿ السؾجي   -1
 . 430nmيشخطض الامتراص مع الديادة في الظؾؿ السؾجي   -2
وتدسى هح. الشقظة بشقظة  495nmالسشحشيات في نقظة مذتخكة تقخيباً تقع في الظؾؿ السؾجي هح.  تتقاطع  -3

وهي نقظة خاصة بالشغاـ  Isopiestic pointأو  Isoabsorptive pointتذابه أو تساثل الامتراص 
وكا الحي يتهلف مؽ تخكيايؽ حامميؽ لمؾف، يتحؾؿ أحجهسا إلى الآخخ بحيث تكؾف الكسية الكمية لهسا ثابتة. 

 في الذخل الاتي:
 

 
 pH جالة الحامزيةمشحشيات الامتراص لمطيشؾؿ الأحسخ عشج ؾيؼ مختمطة لم شخل يؾضح

سيتؼ الحرؾؿ عمى  PHمقابل أؿ  615nmشج الظؾؿ السؾجي ع Aت العلبقة بيؽ شجة الامتراص ستو ذا مارس
 التالي: كسا في الذخل Sمشحشي بهياة الحخؼ 

وؼيه يقابل الجد  الأفقي إلى اليدار مؽ السشحشي الذخل الحامزي لمجليل، ويقابل جد . العمؾي إلى اليسيؽ تحؾلًا  
بذػخل قاعػجي ونرػطه الآخػخ بذػخل حامزػي التػي يخػؾف فيهػا نرػف الػجليل  Pkaتاماً لمذخل القاعػجي. وبسػا إف 

كسا أسمطشا، فإف هح. الشقظة تتعيؽ بتقاطع السشحشي مع الخط الأفقي في نقظة فػي مشترػف السدػافة بػيؽ الجػدئيؽ 
 (.Pka =7في هحا السثاؿ )أي إف  7مداوية إلى  PHالأيسؽ والأيدخ وتكؾف 
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 615nmعشج الظؾؿ السؾجي  pH جالة الحامزيةالطيشؾؿ لأحسخ بتغيخ أل لجليل مشحشي الامتراص شخل يؾضح

  Photometric Titrationsالتدحيحات الفؾتؾمترية )تدحيحات الكياسات الزؾئية(  (8)
 :يتؼ في التدحيح الطؾتؾمتخي 

(، ثػػؼ رسػػؼ ؾػػيؼ Titrantؾيػػاس امترػػاص السحمػػؾؿ بعػػج كػػل إضػػافة لمدػػاحؾح )السػػادة السزػػافة مػػؽ الدػػحاحة   -1
 .السزاؼ الامتراص مقابل حجؼ الداحؾح

 يدتجؿ عمى حجؼ الداحؾح اللبزـ لمؾصؾؿ إلى نقظة انتها  التطاعل مؽ مشحشي التدحيح.   -2
إف نقظػػة انتهػػا  التطاعػػل فػػي التدػػحيح الطؾتػػؾمتخي السباشػػخ هػػي نتيجػػة لمتغيػػخ فػػي تخكيػػد السػػادة الستطاعمػػة أو  -3

قل ماص للئشػعاع عشػج الظػؾؿ الداحؾح أو ناتر التطاعل، والتي بظايعة الحاؿ يجب أف يخؾف أحجها عمى الأ
 السؾجي الحي يجخي عشج. التدحيح. 

 يتؼ اختيار الظؾؿ السؾجي )في السظياؼ أو جهاز الؿياس المؾني( الحي تجخي عشج. عسمية التدحيح -4
 استشاداً  لى لامميؽ:

 استبعاد مجاخلبت امتراص السخؾنات الأخخى التي قج تكؾف مؾجؾدة في السحمؾؿ الاول:
 ( ضسؽ حجود. نقظة انتها  التطاعل. Eواضح لؿيؼ )تغيخ  :نياالث

التدػػػػحيح  ائػػػػ يحتػػػػاج التدػػػػحيح الطؾتػػػػؾمتخي إلػػػػى أجهػػػػدة تدػػػػحيح ملبئسػػػػة وجهػػػػؾد خاصػػػػة أكثػػػػخ مسػػػػا تحتاجػػػػه طخ 
 غير  ن ما يسيز ىذا الشؾع مؽ التدحيحات ىؾ:الاعتيادية، 

 ؼ الامتراص.قمة احتساؿ وجؾد مجاخلبت العشاصخ الأخخى طالسا إف السهؼ التغيخ في ؾي - أ
 استعساؿ عجد كايخ مؽ الؿياسات في تحجيج تخكيد عشرخ أو مخؾف واحج.  - ب
لا يذػػتخط فػػي هػػحا الشػػؾع مػػؽ التدػػحيح أف يخػػؾف لمسخكػػب الشػػاتر ثابػػت تطكػػػ عػػاؿ كسػػا هػػؾ الحػػاؿ فػػي الأنػػؾاع  - ت

 الأخخى مؽ التدحيح. 
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خاصػػة عشػػج تدػػحيح الحػػػؾامض و  بآإمخانيػػة اسػػتخجامها لمتدػػحيحات التػػي يخػػؾف فيهػػا التدػػػحيح المػػؾني صػػع - ث
 والقؾاعج الزعيطة أو يخؾف التدحيح غيخ مسخؽ.

 نتائجها أكثخ دقة وتؾافقاً مؽ نتائر التدحيحات الاعتيادية.  - ج
 : ن مشحشي التدحيح الفؾتؾمترا عبارة لؽ

 رسؼ بياني للبمتراص السرحح كجالة لحجؼ الداحؾح،  -1
ؾؼ يتػػػهلف مػػػؽ جػػدئيؽ لخظػػػيؽ مدػػػتؿيسيؽ ذوي ميػػػل باختيػػار الذػػػخوط السلبئسػػػة لمتدػػحيح، فػػػإف السشحشػػػي سػػ  -2

 مختمف يغهخ السدتؿيؼ الأوؿ عشج مظمع التدحيح ويغهخ الأخخ بعج نقظة التكاف ، 
 أما نقظة انتها  التطاعل فت خح عشج تقاطع امتجاد السدتؿيسيؽ.  -3
شػػعاع ولأجػػل الحرػػؾؿ عمػػى نظقػػة انتهػػا  تطاعػػل فؾتؾمتخيػػة صػػحيحة، يجػػب أف تخزػػع الأنغسػػة الساصػػة للئ -4

 لقانؾف بييخ، و لا سؾؼ يطقج مشحشي التدحيح صطته الخظية اللبزمة لسعخفة نقظة انتها  التطاعل. 
 تكؾن التدحيحات الفؾتؾمترية لمى نؾليؽ:

 تدحيحات فؾتؾمتخية بؾجؾد دليل،  -3
 (. Self- indicatingوتدحيحات ذاتية الجليل )  -4

 ي حيث:بعض الأنؾاع الشسؾذجية لسشحشيات التدحيح الطؾتؾمتخ  التاليالذخل 
 ( تدحيح نغاـ يخؾف الداحؾح )السادة السزافة( هؾ الؾحيج الساص للئشعاع.aيسثل السشحشي ) -1
 ( تدحيح نغاـ تكؾف السادة الشاتجة هي الساصة للئشعاع. bالسشحشي ) يسثل  -2
 السادة الستطاعمة الساصة للئشعاع إلى ناتر غيخ ممؾف  تتحؾؿ  ؼيهتدحيح نغاـ  (cالسشحشي ) يسثل -3
 ( تدحيح نغاـ يتحؾؿ ؼيه مخكب ممؾف الى ناتر غيخ ممؾف بهضافة مادة ممؾنة.eيسثل السشحشي ) -4
 التدحيح الطؾتؾمتخي لتكؾف معقجات لها امتراصات مختمطة. (d) ,(f)السشحشيات في  تسثل -5

 
 الفؾتؾمترية)الزؾئيةالاشكال السحتسمة لسشحشيات التدحيح 
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 التحميل بكياس الاستظارة وقياس التعكير   
Nephelometric and Turbid metric Analysis 

 
( عمػػػػى نحػػػػؾ خػػػػاص Turbidimetry( وؾياسػػػػات التعخػػػػخ )Nephelometricتدػػػػتخجـ ؾياسػػػػات الاسػػػػتظارة )    

عمػػى خاصػػية واحػػجة هػػي اسػػتظارة أو بعثػػخة  يػػخالاسػػتظارة والتعخ ابجراسػػة وتحميػػل أنغسػػة العؾالػػ . وتدػػتشج طخيقتػػ
(Scattering العػػػال  والتػػػي لهػػػا معامػػػل انكدػػػار يختمػػػف عػػػؽ معامػػػل )( الاشػػػعاع بؾاسػػػظة دقػػػائ  )أو جدػػػيسات

 انكدار الؾسط السشتذخة ؼيه. 
تتزسؽ تقشية الاستظارة ؾياس شجة الإشعاع السدتظار عادة عشج زاوية قائسػة بالشدػبة للئشػعاع الدػاقط، فػي حػيؽ 
يتزػػسؽ التعخيػػخ ؾيػػاس شػػجة الإشػػعاع الشافػػح خػػلبؿ الشغػػاـ العػػال . إف الكثيػػخ مسػػا يخػػتص بػػهجهدة الؿيػػاس المػػؾني 

 خ.والظيطي له علبقة بتقشيتي الاستظارة والتعخ
 الأسس الشغرية: 

تعخيػخ، مؽ السهؼ أف نذيخ في الاجاية إلى إف اسػتظارة الزػؾ  )باعتبػار. فؾتؾنػات( السخافقػة لؿياسػات الاسػتظارة وال
تعشػػي إلػػى حػػج كايػػخ التغيػػخ العذػػؾائي فػػي اتجاهػػات انتذػػار. بػػجوف أف يخػػؾف هشالػػػ اخػػتلبؼ بػػيؽ تػػخدد الإشػػعاع 

(. فمقػج بػػيؽ The Rayleigh Scatteringالسدػتظار وتػخدد الإشػػعاع الدػاقط، وهػػؾ مػا يػػجعى اسػتظارة رايمػػي )
بالسقارنػػة مػػع طػػؾؿ السؾجػػة الدػػاقظة إف الإشػػعاع الدػػاقط عمػػى جدػػيؼ ذي حجػػؼ صػػغيخ  1871المػػؾرد رايمػػي عػػاـ 

يحػػػجث عدمػػػاً إزدواجيػػػاً كهخبائيػػػاً يجػػػب أف يتحبػػػحب بتػػػخدد مدػػػاو لتػػػخدد الإشػػػعاع الدػػػاقط، وعميػػػه فػػػإف هػػػحا العػػػدـ 
 الستحبحب يعسل وكهنه مرجر ضؾئي يذع بشطذ التخدد في جسيع الاتجاهات. 

 :إف شجة الإشعاع السدتظار تتزسؽ ميخانيخية معقجة تعتسج عمى
 الظؾؿ السؾجي للئشعاع الداقط )يجعى أحياناً بالإشعاع الأولي(  -1
 شخل وحجؼ الجقائ  أو الجدياات وأحياناً تختياها الهشجسي الطخاغي  -2
 معاملبت الانكدار لمجقائ    -3
 عمى الجقائ  الؾسط الحي يحتؾي  -4

الػػجقائ  أكاػػخ مػػؽ طػػؾؿ ولقػػج طػػؾرت نغخيػػة اسػػتظارة الزػػؾ  لاحقػػاً لتذػػسل أنػػؾاع أخػػخى مػػؽ الاسػػتظارة تكػػؾف فيهػػا 
السؾجػػة الدػػاقظة، ولتعقػػج السعالجػػات الشغخيػػة الخاصػػة بجسيػػع أنػػؾاع الاسػػتظارة سيقترػػخ الذػػخح هشػػا عمػػى وصػػف 
مؾجد للؤنغسة ذات الطائجة الأكثخ مؽ وجهة نغخ الكيسيا  التحميميػة والستسثمػة بالسحاليػل شػبه الغخويػة لمجدػيسات 

 or Emulsoid ( والسحاليػل شػبه الغخويػة الدػائمة )السدػتحمبةor Sspensoid  Suspensionالرمبة )العؾال 
Emulsion  .) 

تجػػخي ؾياسػػات تخاكيػػد الػػجقائ  فػػي مثػػل هػػح. السحاليػػل بػػإمخار ضػػؾ  مخئػػي فػػي محمػػؾؿ الشسػػؾذج كسػػا هػػؾ مؾضػػح 
 الاتيتطريمه في الذخل 
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 الاشعاعشخل يؾضح مخور اشعاع خلبؿ محمؾؿ يحتؾي عمى دقائ  قادرة عمى بعثخة ونطاذ 

خػػلبؿ محمػػؾؿ يحتػػؾي عمػػى دقػػائ  قػػادرة عمػػى اسػػتظارة الزػػؾ ، ؼػػيلبحظ إف قدػػساً مػػؽ  Ioعشػػجما يسػػخ ضػػؾ  شػػجته 
(، كسػا Scattered) Irالزؾ  السار يدتظيخ بانعخاسه بدوايػا معيشػة مػؽ عمػى سػظؾح الجدػيسات وبذػجة مقػجارها 

 الأولي نتيجة الامتراص والاسػتظارة يخمػد لػه سيلبحظ ضؾ اً نافحاً مؽ الؾعا  بذجة أقل مؽ شجة الزؾ  الداقط 
It (Transmitted.) 

( به، في حيؽ يعشي ؾياس Nephelometricهؾ ما يعشي ؾياس الاستظارة ) Irإف دراسة شجة الزؾ  السدتظار  

 .It ( بجراسة شجة الزؾ  الشافحTurbidimetryالتعخيخ )
( 90مػػؽ قاػػل الػػجقائ  والتػػي يدػػجمها السخذػػاؼ عشػػج وضػػعه بداويػػة معيشػػة )عػػادة  Irإف شػػجة الإشػػعاع السدػػتظار 

 تعيؽ باستخجاـ معادلة رايمي التالية:  Ioبالشدبة للئشعاع الداقط 
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1  , هسا معاملب انكدار العال  والؾسط عمى التؾالي 
  N  = .العجد الكمي لمجديسات العالقة أو شبه الغخوية 
V  = حجؼ جديؼ واحج مؽ شبه الغخوي أو العال. 
 الظؾؿ السؾجي للئشعاع الداقط )الأولي(.=   
r  =السدافة بيؽ الكذاؼ والخمية الدجاجية. 

   = .الداوية التي يذغمها الإشعاع السدتظار والإشعاع الداقط 
بالرػػؾرة  اعػػلب.  ثابتػػة، وعميػػه يسخػػؽ إعػػادة كتابػػة معادلػػة رايمػػي , r, , 1ؾػػيؼ  وفػػي دراسػػة الاسػػتظارة تبقػػى

 ثابت تشاسب يسثل ؾيؼ ثؾابت السعادلة الدابقة  kحيث إف   او السبدظة الاتية: البديظة

4

2

 

Nv
KII or                                                          ما يمي: اللاهيتبيؽ مؽ السعادلة  

إف شػػجة الإشػػعاع السدػػتظار تتشاسػػب طخديػػاً مػػع عػػجد الػػجقائ  )الجدػػيسات(، العالقػػة، وبعبػػارة أخػػخى تتشاسػػب  - أ
طخديػػاً مػػع التخكيػػد. مػػؽ ذلػػػ يتزػػح إمخانيػػة تحزػػيخ مشحشػػي معػػايخة لسحاليػػل ؾياسػػية يسخػػؽ بؾاسػػظته تعيػػيؽ 

 شؾع.السجهؾلة التخكيد لسحاليل أخخى مؽ نطذ ال تخاكيد الشساذج
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السدػػتظار بحجػػؼ الػػجقائ  العالقػػة أيزػػاً ويسثػػل هػػحا أحػػج عؾامػػل الزػػعف فػػي  او الاشػػعاع تتػػهثخ شػػجة الزػػؾ   - ب
اسػػتعساؿ هػػػح. الظخيقػػة فػػػي التحميػػل لأنػػػه يعسػػج عمػػػى تعقيػػػجها. إف هػػحا أحػػػج الأسػػباب فػػػي العػػدوؼ عػػػؽ هػػػح. 

 لتحميل. الظخيقة، إلا مانجر، لأغخاض ا

4يذيخ السعامل   - ت

1

إلى إف شجة الإشعاع السدتظار تديػج بدػخعة مػع الػشقص فػي الظػؾؿ السػؾجي للئشػعاع   
 الأولي، وبشا اً عميه يطزل الزؾ  الأزرؽ في هح. العسميات. 

 
 الكياسات التعكيرية، 
 مؽ السعادلة الآتية: It  تحدبفي الكياسات التعكيرية 

44

3

log
 


d

Cbd
k

I

I

t

o  
= Io  شجة الإشعاع الداقط وIt .شجة الإشعاع الشافح 

C لتخ الجقائ  الس ثخة عمى الإشعاع في السحمؾؿ )العالقة( مقجراً بالغخاـ/ = تخكيد 
b  =سسػ طبقة السحمؾؿ العال  الساص للئشعاع (cm) 

 = d. الؾسط الحدابي لقظخ جديسات العال 
 = K ,   .ثابتاف يعتسجاف عمى طايعة العال  وطخيقة الؿياس 

 الظؾؿ السؾجي للئشعاع الداقط )الأولي(.=    
 تربح السعادلة أعلب. عمى الشحؾ الآتي: k,, ,dكل مؽ الؿيؼ  ثباتوعشج 

kbC
I

I
S

t

o  log  

kbCS   
 حيث اف:

 S =  التعخيخTurbidance 
K  وحجاتها: معامل التعخيخية = ثابت يدسىL/g.cm  
C لتخ /غؼ بؾحجاتالجقائ  الس ثخة عمى الإشعاع في السحمؾؿ )العالقة(  = تخكيد (g/L ) 
b  =بؾحجات الدشتيستخ  سسػ طبقة السحمؾؿ العال  الساص للئشعاع(cm) 
 

الػػجقائ  السػػ ثخة عمػػى  فػػي حالػػة كػػؾف تخاكيػػد (Turbidity Coefficient) يدػػسى بسعامػػل التعخيخيػػة  Kالثػػاب 
 ( او يدػػسى بغػػخوؼ معيشػػة وخاصػػة بسعامػػل التعخيخيػػخة g/L) لتػػخ /غػػؼ بؾحػػجاتالإشػػعاع فػػي السحمػػؾؿ )العالقػػة( 

الػػجقائ  السػػ ثخة عمػػى الإشػػعاع فػػي السحمػػؾؿ  فػػي حالػػة كػػؾف تخكيػػد. Molar Turbidity Coefficientالسؾليػػة 



 الجمٌلً/ لسم الكٌمٌاء محمود أ.د. علً خلٌل           التحلٌل الألً                                               المرحلة الرابعة 

132 
 

، وعميػه تدػتخجـ خبييػ -مذابهة لقانؾف لساػخت اعلب.لسعادلة ويلبحظ إف ا( mole/L) لتخ /مؾؿ بؾحجات)العالقة( 
هػح. السعادلػة فػػي طخائػ  التحميػػل لؿيػاس التعخيػػخ تسامػاً بػػشطذ الظخيقػة التػػي تدػتخجـ فيهػػا قػانؾف بييػػخ فػي التحميػػل 

الامتراصػي. ويػػتؼ الحرػؾؿ عمػػى العلبقػة بػػيؽ 
t

o

I

I
log  والتخكيػد مػػع نسػاذج ؾياسػػية، ومػؽ ثػػؼ يدػتخجـ مشحشػػي

 السعايخة لتعييؽ تخاكيد الشساذج السجهؾلة. 
 

      
 شكل يؾضح مشحشي السعايرة لمتعكيرية مقابل التركيز لايجاد السيل او تركيز السادة السجيؾلة

 لتخ /غؼ بؾحجاتالجقائ  الس ثخة عمى الإشعاع في السحمؾؿ )العالقة( تكتب عمى الاغمب  ؾيؼ تخاكيد  ملاحغة:
وذلػ لاختلبؼ حجؼ الجقائ  بهختلبؼ عخوؼ تحزيخ السحاليل وهحا ي ثخ عمى ؾيسة التخكيد السؾلاري لمسحمؾؿ 

 لحلػ لا تكتب بؾحجات مؾؿ/ لتخ الى ؼيسا نجر وبغخوؼ خاصة ومعيشة.
 :تظبيق معادلة قياسات التعكيرية برؾرة دقيقة يتظمب أن تكؾن السحاليل السدروسة مخففة جداً  لمل: ان

فترػل كسيػات كايػخة مشػه إلػى السخذػاؼ مدػابة  ع( تدداد اسػتظارة الإشػعاCوذلػ بداب إنه عشجما يدداد التخكيد )
عاليػاً جػجاً تدػاب هػي الأخػخى  (. مؽ جهة أخخى، فإف السحاليػل التػي يخػؾف تخؽيطهػاSتدجيل ؾيؼ غيخ دؾيقة ؿ )

 مسا يجعل مؽ الرعب عمى السخذاؼ التسييد بيشهسا بجقة. It , Io( السقاسة، سابه تقارب ؾيستي Sخظه في ؾيؼ )
 

 الشؾاحي العسمية: 
عشج التحميل بؾاسظة تقشيتي الاستظارة والتعخيخ يشبغػي برػؾرة عامػة مخاعػاة الشقػاط الآتيػة لمحرػؾؿ عمػى ؾياسػات 

 مؾثؾقة:
 لػػػحا تتزػػػسؽ هػػػح. السػػػا فػػػي قميمػػػة أو مهسمػػػة ندػػػاياً  ذوبػػػاف أف تكػػػؾف دقػػػائ  العػػػال  أو السدػػػتحمب ذات قابميػػػة .1

 استعساؿ محاليل مخططة ججاً.
( ضػػػساناً لمحطػػػاب عمػػػى بقػػػا  دقػػػائ  السػػػادة 100mg/Lيجػػػب أف يخػػػؾف العػػػال  مخططػػػاً ذا تخكيػػػد لا يتجػػػاوز ) .2

 العالقة مجة مؽ الدمؽ كاؼية لإجخا  الطحص.
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ث إف جػػػد  الإشػػػعاع السدػػػتظار عشػػػج أيػػػة زاويػػػة يعتسػػػج عمػػػى حجػػػؼ وشػػػخل الػػػجقائ  السدػػػ ولة عػػػؽ عسميػػػة حيػػػ .3
 العؾامل الاتية: لذلػ يشبغي أن تؤخذ بشغر الالتبار الاستظارة،

 تخكيد الايؾنات او الكؾاشف - ب
 سخعة وطخيقة السدج  - ت
 زمؽ بقا  السحمؾؿ قال القخا ة  - ث
 وجؾد الكتخوليت خارجي  - ج
 درجة الحخارة - ح
 ( والقؾة الايؾنيةpHالجالة الحامزية ) - خ
 السؾاد السزافة لمحطاب عمى غخوية السحمؾؿ. - د

، ويجب اف تكؾف العؾال  ثابتة اف تكؾف دقائ  العال  لا بمؾرية وذلػ لأف الجقائ  الامؾرية تتخسب بدخعة - 4
مؾاد شبه تكؾف مؽ :  ويالسحمؾل السعدللحا يزاؼ    خلبؿ فتخة الؿياس ومدتقخة بسخور الدمؽ دوف تخسيب

مخؾف مؽ  (Peptizer) الجلبتيؽ او خميط مؽ الكحؾؿ والكميدخيؽ مزاؼ اليه مدير مذبغخمثل  غخوية واؾية
  كمؾريج الرؾديؾـ وحامض الهيجروكمؾريػ (

 و مزيج ممون من مًوريد الصوديوم وحامض الهيرومًورين، يجع  دلائك  Peptizer) : )مزيج مشبؽر 

 ؼروح   متجانس شبهالعالك متوزعة داخ  المحًو  الؽروح. ومًمة مشبؽر مشتمة من  جمًة 

استخجاـ اوعية نساذج )خلبيا الانسؾذج( مزمعة الاوجه)سؾا  مخبعة او متعجدة الاوجه( بجؿ مؽ الاوعية  -5
,في حيؽ  90°،  60°،  45°مثلآ  سزمعة تدسح باستظارة الزؾ  الداقط بدوايا ثابتةالاسظؾانية .لأف ال

الاسظؾانية سؾؼ يعسل سظحها السحجب كعجسة لتطخي  الاشعاع الداقط وبحلػ تربح زوايا الاستظارة غيخ 
 ي دي الى خظه في الؿياس  اثابتة ومعتسجة عمى معاملبت الانكدار لمجقائ  والؾسط مس

( وتعشي الػيؼ Nepheleيظم  عادة عمى ؾياس الاستظارة  بؿياس الزبابية وهي مذتقة مؽ اليؾنانية ) ملاحغة:
 او الزباب.

 اجيزة الكياس:
   Turbidimeterمكياس التعكير  (3)

 وتستاز بأنيا:
يسخػػػػػػػػػػؽ اسػػػػػػػػػػتخجاـ اي جهػػػػػػػػػػاز لؿيػػػػػػػػػػاس الامترػػػػػػػػػػاص كسؿيػػػػػػػػػػاس تعخيػػػػػػػػػػخ. ؼػػػػػػػػػػيسخؽ اسػػػػػػػػػػتخجاـ السظيػػػػػػػػػػاؼ   -1

(Spectrophotmeter) ( البدػػػيط او السؿيػػػاس الزػػػؾئيPhotometer وكػػػحلػ اجهػػػدة السقارنػػػة السخئيػػػػة ،)
 كهنابيب ندمخ او مقارف ديؾسبػ لهحا الغخض.
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مؾحػػج المػػؾف، اذ اف وجػػؾد. غيػػخ الدامػػي ويدػػتعاض عػػادة بسخشػػح ملبئػػؼ وعػػادة  يذػػتخط فػػي الجهػػاز وجػػؾد لا -2
تختػػار السخشػػحات التػػي تسػػخ السؾجػػة الدرقػػا  او القخيبػػة مػػؽ مػػا فػػؾؽ الاشطدػػجية لغػػخض الحرػػؾؿ عمػػى اعمػػى 

 حداسية مسخشة، اذا كاف كل مؽ الجديسات العالقة والؾسط عجيسي المؾف.
 السشاسبة باسمؾب الخظه والرؾاب. ةختيار السؾجاما اذا كاف السحمؾؿ ممؾنا فيتؼ ا  -3
اسػتثشا  السدػاحات التػي تشطػح بتدتخجـ في مقاييذ التعخيخ اوعية نساذج تظمى ججرانها بػالمؾف الاسػؾد تسامػا ) -4

 مؽ خلبلها الاشعة(،وذلػ لازالة الاشعاعات السشعخدة غيخ السظمؾبة مؽ الؾصؾؿ الى السخذاؼ. 
اجهػػػدة ؾيػػػػاس التعخيػػػخ تػػػػشخطض مػػػع زيػػػػادة عػػػجد الػػػػجقائ  الزػػػخورية او العالقػػػػة السقاسػػػة فػػػػي  lt/loالشدػػػبة اف  -5

 .)التخكيد(
  Nephelometerمكياس الاستظارة  (4)

 وتستاز بأنيا:
 تختمف هح. السقاييذ بحداستها ودقتها تبعا الى الغخض مؽ استخجامها. -1
( مػػػع الاشػػػعاع 90ْختمػػػف عػػػؽ مؿيػػػاس التعخيخيػػػة فػػػي اف مخاشػػػطة عػػػادةيخؾف متعامػػػجا بداويػػػة)ت اجهػػػدة بدػػػيظة -2

 الداقط. 
 تكؾف متظمبات هحا السؿياس والرعؾبات السخافقة لمعسل به هي نطدها السراحبة لسؿياس التعخيخ. -3
لسدػػاحات التػػي اسػػتثشا  ابتدػػتخجـ فػػي مقػػاييذ الاسػػتظارة اوعيػػة نسػػاذج تظمػػى جػػجرانها بػػالمؾف الاسػػؾد تسامػػا ) -4

 تشطح مؽ خلبلها الاشعة(،وذلػ لازالة الاشعاعات السشعخدة غيخ السظمؾبة مؽ الؾصؾؿ الى السخذاؼ. 
 السقاسة في اجهدة ؾياس الاستظارة مع زيادة التخكيد. lr/loتدداد الشدبة  -5

 
 شخل يؾضح

A- تختيب اجدا  مؿياس التعخيخ 
B-  تختيب اجدا  مؿياس الاستظارة 
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 اجدا  مؿياس التعخيخشخل يؾضح تختيب 

 
 شخل يؾضح تختيب اجدا  مؿياس الاستظارة

 تظبيقات طرائق الاستظارة والتعكير:
(. ن معخفة -7  قاوة السا  بتعييؽ كسية الكمؾريج )عمى هياة كمؾريج الطزة( والكاخيتات )عمى هياة كاخيتات الباريؾـ
باسػػػتخجاـ الكاشػػػف السخسػػػب السشاسػػػب تعيػػػيؽ تخاكيػػػد عػػػجد كايػػػخ مػػػؽ الايؾنػػػات الاخػػػخى فػػػي السحاليػػػل، وذلػػػػ  -8

الرػمب عالقػا غخوريػا مدػتقخا فسػثلب يسخػؽ الكذػف عػؽ الطدػطؾر  واختيار الغخوؼ العسميػة التػي تجعػل الظػؾر
مميػػػػػػػػؾف جػػػػػػػػد  مػػػػػػػػؽ السػػػػػػػػا  بتخسػػػػػػػػيبه مػػػػػػػػع مؾلايػػػػػػػػجات  300)بذػػػػػػػػخل فؾسػػػػػػػػطات( بحػػػػػػػػجود جػػػػػػػػد  واحػػػػػػػػج مػػػػػػػػؽ 

مميػػؾف جػػد  مػػؽ السػػا   160ا فػػي ، والكذػػف عػػؽ جػػد  مػػؽ الامؾنيػػ(Strychnine Molybdate)الدػػتخكشيؽ
 .بؾاسظة كمؾريج الدئبؿيػ )محمؾؿ ندمخ(

اسػػػتخجمت ؾياسػػػات التعخيخيػػػة لغػػػخض تعيػػػيؽ نقظػػػة الشهايػػػة فػػػي بعػػػض تدػػػحيحات التخسػػػيب بظخيقػػػة مذػػػابهة  -9
( بازديػاد تكػؾف S( مقابػل حجػؼ الدػاحؾح السزػاؼ. وتػدداد ؾػيؼ )Sلمتدحيح الزؾئي، وفيها تخسؼ التعخيخيػة )

ث يسخػػػػؽ حدػػػػاب حجػػػػؼ الدػػػػاحؾح السزػػػػاؼ السخػػػافف لمؾصػػػػؾؿ الػػػػى نقظػػػػة التكػػػػاف  مػػػػؽ التغيػػػػخ الخاسػػػب، حيػػػػ
 السحدؾس في شخل السحشي.

 



 الجمٌلً/ لسم الكٌمٌاء محمود أ.د. علً خلٌل           التحلٌل الألً                                               المرحلة الرابعة 

136 
 

 طخائ  الاستظارة بذخل عاـ لؿياس نقاوة الهؾا  استخجمت -10
 لتقجيخ معجؿ الاوزاف الجدياية لماؾليسخاتتدتخجـ طخائ  الاستظارة   -11
 تقجيخ قظخ دقائ  العؾال  خاصة باستخجاـ مؿياس الاستظارة.  -12

الشػؾع مػؽ التحميػل فائػجة كايػخة لانػه يػؾفخ امخانيػة معخفػة كسيػة العػال  دوف لهػحا  ملبحغة: مسػا تقػجـ يتزػح لشػا اف
الحاجػػة لطرػػمه مػػؽ وسػػظه حيثسػػا وجػػجت صػػعؾبة الؿيػػاـ بعسميػػة التخشػػيح او الطرػػل او عشػػجما يػػخاد تجشػػب طخائػػ  

 حميل التي تدتغخؽ وقتا طؾيلب.الت
 (T( التعكير )Nبعض الفرائل السحممة بكياسات الاستظارة )الجدول الاتي يؾضح 

 السجاخلبت الكاشف العال  الظخيقة العشرخ
Ag T.N. AgCl NaCl ---- 
As T As KH2PO2 Se. re 

Au T Au SnCl2 
Ag. Hg. Pd. Pt. 

Ru. Se. Te 

Ca T CaC2O4 H2C2O4 Mg.Na. SO4
-2  

(high concentration) 
Cl T.N AgCl AgNO3 Br. I 
K T K2NaCo(NO2)6 NA3Co(NO2)6 Soi 
Na T.N NaZn(UO2)3(OAC)9 Zn(OAc)2  ، UO2(OAC)2 Li 

SO4
-2 T.N BaSO4 BaCl2 Pb 

Se T Se SnCl2 Te 
Te T Te NaH2PO2 Se 

 
 مختمطةالذخل الاتي يؾضح بعض هح. الاجهدة ة السحاليل بتخاكيد 

        
   عٞائَ ثٔغز٣ٞبد ػٌبسح ٓخزِق(      Turbidimeter(   جهاز التعخيخية )Nephelometerجهمد الاستظارة )
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 لمل ميأتي: 
 يفزل الزؤ الازرق كسردر للاشعاع في اجيزة قياس الاستظارة: -1

لاف الظؾؿ السؾجي له قريخ لحا ي دي ذلػ الى زيادة شجة الاشعاع السدتظار الؾاصل الى السخذاؼ، حيث اف 
 العلبقة عخدية بيؽ شجة الاشعاع السدتظار والظؾؿ السؾجي للبشعاع الاولي وحدب العلبقة: 

4

2

 

Nv
KII or    

في حالة كؾن السحمؾل الغروا ممؾنا ويرغب بتحميمو باستخدام طرائق الاستظارة. ىل يفزل ان يكؾن  -2
 الظؾل السؾجي للاشعاع الاولي مسترا بقؾة مؽ قبل السحمؾل؟ اشرح اجابتػ: 

لايطزل اف يخؾف الظؾؿ السؾجي للبشعاع الاولي مسترآ بقؾة مؽ قال السحمؾؿ لانه سؾؼ ي ثخ عمى قابمية 
ارته مؽ قال الجقائ . حيث يتجاخل عامل الامتراص مع عامل الاستظارة وبحلػ تكؾف عسمية الؿياس استظ

 غيخ دؾيقة.
في حالة كؾن السحمؾل الغروا ممؾنا ويرغب بتحميمو باستخدام طرائق الاستظارة. ىل يفزل ان يكؾن  -3

 الظؾل السؾجي للاشعاع الاولي مسترا بقؾة مؽ قبل السحمؾل؟ اشرح اجابتػ: 
لايطزل اف يخؾف الظؾؿ السؾجي للبشعاع الاولي مسترآ بقؾة مؽ قال السحمؾؿ لانه سؾؼ يقمل مؽ شجة 

 الاشعاع الشافح حيث يتجاخل عامل الامتراص مع عامل التعخيخ وبحلػ تكؾف عسمية الؿياس غيخ دؾيقة.
 

 سؤال: ارسؼ العلاقة بيؽ شدة الاشعاع السدتظار التساد  لمى معادلة او للاقة رايمي السبدظة لكل مسا يأتي: 
 . N العجد الكمي لمجديسات العالقة أو شبه الغخوية -1
 .V حجؼ جديؼ واحج مؽ شبه الغخوي أو العال  -2
 الظؾؿ السؾجي للبشعاع الاولي -3

 

4

2

 

Nv
KII or                                                         
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لشد الظؾل السؾجي   0.355فكانت تداوا  x10-4 g/L 1.8سؤال: سجمت التعكيرية لسحمؾل ممحي تركيزه 

 350 nm  4.4وكان سسػ طبقة السحمؾل الساصة للاشعاع cm   احدب التعكيرية لشفس السحمؾل ا ا ،
   x10-4 g/L 2.5كان تركيزه يداوا  

kbCS   
0.355 = k x 4.4 x 1.8 x10-4   
K = 448.232 L/g.cm 

kbCS   
S = 448.232 x 4.4 x 2.5 x10-4   
S = 0.493 

خفف بالساء السقظر الى ان اصبح حجسو لتر واحد، ثؼ  معيؽ و مل مؽ محمؾل 200سؤال: اخذ 
سسػ طبقة السحمؾل الساصة للاشعاع وكان  450.قيدت التعكيرية ليذا السحمؾل فكانت تداوا 

  x103 L/g.cm 1.5احدب تركيز السحمؾل الاصمي ا ا لمست ان ثابت التعكيرية يداوا   3.5cmيداوا 
 

kbCS   

0.45 = 1.5 x103 x 3.5  x C  

C = 8.571 x10-5  g/ L    تخكيد السحمؾؿ بعج التخؽي 

1L =1000mL 

200/1000=  5عجد مخات التخؽي     

8.571 x10-5   x 5 = 4.286 x10-4 g/ L   تخكيد السحمؾؿ قال التخؽي 
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ا ا لمست ان  g/L µ 150لسحمؾل تركيزه   nm350سؤال: احدب مقدار التعكيرية لشد الظؾل السؾجي 
  x103 L/g.cm 2.0وقيسة ثابت التعكيرية تداوا  cm 2.5سسػ طبقة السحمؾل الساصة للاشعاع يداوا 

 
150 x 10-6 = 1.5 x10-4 g/L 

kbCS   
S = 2.0 x103  x   2.5  x  1.5x10-4 

S = 0.75 

 
ا ا  x10-4g/100mL 2.4 ) لسحمؾل تركيزه ) 355nmسؤال: احدب مقدار التعكيرية لشد الظؾل السؾجي 

وقيسة ثابت التعكيرية تداوا            2.0cmلمست ان سسػ طبقة السحمؾل الساصة للاشعاع يداوا 
1.8 x102 L/g.cm  

 
2.4x10-4 g           100mL  

     X                  1000mL    

  
             

   
             

kbCS   
S = 1.8 x102  x  2.0               

S = 0.864 
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 حت الحمراءتمطاٌفٌة امتصاص ما

Infrared Absorption Spectroscopy 

تقع مشظقة ما تحت الحسخا  بيؽ الجد  السخئي ) الاشعة السخئية( والجد  السايخخوي )الاشعة السايخخوية(    
ولكؾف هح. الاشعة تخزع دراستها الى اسذ فيديائية تختمف عؽ تمػ التي تعؾد الى  كهخومغشاطيدي.للمظي  ا

امتراص اشعاعات مافؾؽ الاشطدجية والسخئية وكحلػ لعجـ تؾفخ مظياؼ مؾحج  يغظي مشاط  الاشعة مافؾؽ 
 ي الاسذ الشغخية والعسمية..الاشطدجية والسخئية وما تحت الحسخا  معآ، لحا تؼ دراستها كؾحجة مدتقمة مؽ ناحيت

 تتسيز ىذه السشظقة بالاتي:

 انها مشظقة واسعة مؽ الظي  الكهخومغشاطيدي -1
بجلالة العجد  و يسخؽ التعايخ عشها)   µm(1000 -0.78 تتزسؽ اشعاعات تتخاوح اطؾالها السؾجية بيؽ  -2

 cm-1  (10 – 12800 )السؾجي 
 مشاط  القخيبة والؾسظية والبعيجة ثلبثترشف اشعاعاتها الى   -3
  ظقة الؾسظيةشقات التحميمية العسمية عمى السيتعتسج معغؼ التظا  -4
 تحجث فيها انتقالات بيؽ مدتؾيات الظاقة الاهتدازية والجورانية ولايحجث فيها انتقالات الكتخونية. -5
 لمسخكبات تدتخجـ في التحميل الشؾعي)الؾصطي( والتحميل الكسي -6
راصها رسؼ لمعلبقة  مابيؽ الشدبة الساؾية مقابل الظؾؿ السؾجي او العجد السؾجي وهؾ يسثل طي  امت -7

 السطزل.

 رسؼ طيف ماتحت الحسراء:
              IRتكؾف حريمة فحص نسؾذج في مظياؼ  الاشعة ماتحت الحسخا  الحرؾؿ عمى طي        

(IR Absorption Spectrum  وهؾ رسؼ لمعلبقة بيؽ الشدبة ،) الساؾية لمشطاذية) السحؾر الرادي( والظؾؿ
( عميا ودنيا ومتعجدة، عمى Peaksالسؾجي او العج السؾجي)السحؾر الديشي(. وتغهخ ؼيه قسؼ امتراص )

عخذ عجد القسؼ في مشاط  امتراص الاشعة السخئية او ما فؾؽ الاشطدجية التي تكؾف قميمة ندايآ، ويطزل 
ة العجد السؾجي بجؿ الظؾؿ السؾجي لمتشاسب السباشخ بيؽ العجد السؾجي التعايخ عؽ مؾاقع الامتراص بجلال

وكل مؽ الظاقة والتخدد، وكحلػ الى السجى الؾاسع لتجريجات هحا السؿياس مسا يتيح التسيد بيؽ 
 الامتراصات بجقة اكاخ مسا لؾ استخجـ الظؾؿ السؾجي.

و الظؾؿ السؾجي بداب الؿيؼ الكايخة ججآ كشحلػ لايدتخجـ التخدد كسحؾر سيشي بجلا عؽ العجد السؾجي ا
 (Polystyreneوغيخ السلبئسة لؾحجاته.الذخل الاتي يؾضح طي  امتراص ماتحت الحسخ  لماؾليدتايخيؽ)
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 (Polystyreneالذكل يؾضح طيف امتراص ماتحت الحسرء لمبؾليدتايريؽ)

 تقدؼ مشاطق الاشعة ماتحت الحسراء الى ثلاث مشاطق وىي:

( او بجلالة العجد السؾجي        0.78-2.50) µmتتخاوح اطؾالها السؾجية بيؽ   (:Nearالسشظقة القريبة)  -4
cm-1 (- 400012800) 

( او بجلالة العجد السؾجي  2.50-50.00) µmتتخوح  اطؾالها السؾجية  (:Middleالسشظقة االؾسظية )  -5
cm-1 (200- 4000) 

( او بجلالة العجد السؾجي            1000-50.00) µmتتخوح اطؾالها السؾجية  (:Farالسشظقة البعيدة) -6
cm-1 (10- 200) 
اف السشظقة الاكثخ استخجامآ مؽ بيؽ هح. السشاط  الثلبثة والسطيجة في تظايقات الاشعة ماتحت الحسخا   ملاحغة:

او بجلالة العجد السؾجي  ) mµ (15.0- 2.5تاجأ مؽ السشظقة الؾسظية وجد  مؽ السشظقة البعيجة اذ تتخاوح بيؽ
µm (4000 - 667 .) 

 نغرية امتراص اشعالات ما تحت الحسراء:
في حالة امتراص الجدياات لظاقة ماتحت الحسخا  فاف العسمية سؾؼ ت دي الى زيادة الظاقة الاهتدازية              

(Energy  Vibrational( و الظاقة الجورانية )Rotational Energy السختبظة بالالكتخونات السخؾنة )
للبواصخ التداهسية لمجدياات او مايظم  عميهت الانتقالات الاهتدازية  و الجورانية. عمسآ اف هح. الانتقالات 
تتظمب طاقة اقل مؽ الظاقة التي تتظماها الانتقالات الالكتخونية لحا لاتحجث اي انتقالات الكتخونية عشج 
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سخا  لاف طاقتها قميمة، وتحجث الانتقالات الالكتخونية )اضافة الى الانتقالات امتراص الاشعة ما تحت الح
 الاهتدازية والجورانية( عشج امتراص الاشعة مافؾؽ الاشطدجية والسخئية وكسا تؼ ذكخ. سابقآ.

ولكي تستص الجدياة طاقة اشعاعات ماتحت الحسخا  يجب اف تعاني حريمة تغيخ ؾيسة عدـ ثشائي القظب، 
ة لمحخكات الاهتدازية والجورانية( مسا يؾلج مجاؿ كهخبائي له تخدد يزاهي تخدد السجاؿ الكهخبائي لاشعاع كشتيج

ما تحت الحسخا  السدمط، ونتيجة لحلػ يحرل تهثيخ متبادؿ بيؽ السجاليؽ مدابآ تغيخ في سعة احجى الحخكات 
ؽ ذرات مختمطة مختبظة بهواصخ تداهسية الاهتدازية او الجوررانية) اي يحرل امتراص( ولكؾف الجدياات تتزس
 فيها يحرلالتي في المحزة عمسآ انه  سؾؼ تغهخ درجات متطاوتة مؽ الامتراص الانتقائي لهح. الاشعة.

الآصخة مؽ مدتؾى اهتدازي واطف إلى مدتؾى اهتدازي أعمى. وعشج فقجاف الظاقة  تشتقل سؾؼ  امتراص طاقي
صمي يحرل انبعاث يشتر عشه إشارة كهخبائية تجذ مؽ قال الكاشف، ورجؾع الآصخة إلى مدتؾى اهتدازها الأ

 .وتدجل مؽ قال السدجل عمى ورؽ بياني تسثل صؾرة طي  الأشعة تحت الحسخا 
ذات الكثافة الالكتخونية الستساثمة ) تؾزيع الذحشة حؾؿ  )  ( N2  Cl2  H2  O2اف الجدياات الستشاعخة مثل 

الجدياة متساثل( لايحرل فيها  تغيخ في ؾيسة عدـ ثشائي القظب اثشا  اهتداز جديااتها فلب يحص تجاخل لمسجاؿ 
الكهخبائي لاشعاع ماتحت الحسخا  معها لحا لاتستص الاشعة في مشظقة ماتحت الحسخا  في الغخوؼ الاعتيادية 

(. في حيؽ اف جدياة كمؾريج الهيجروجيؽ IR inactiveاؿ عشها بهنها غيخ فعالة في مظقة ماتحت الحسخا   )ويق
HCl   مثلب، نلبحظ فيها اف الكثاثة الالكتخونية لحرة الكمؾر اعمى مؽ الهيجروجيؽ اي اف تؾزيع الذحشة غيخ

قظب مؽ مقجار الطخؽ في الذحشة والسدافة ويعيؽ عدـ ثشائي ال متساثل لحا يخؾف لها عدـ ثشائي القظب ممحؾب،
 بيؽ مخكدي الذحشتيؽ.

  The Energy of Stretching Vibration:يطحداب طاقة الاىتزاز الامتظا
 تخدد الاهتداز الامتظاطي للبصخة بيؽ ذرتيؽ برؾرة تقخياية مؽ العلبقة الاتية:يسخؽ حداب 

 
 الكتمة السختدلة =dynes/cm   ،µ))بؾحجات  الآصخة= ثابت قؾة K= الشدبة الثابتة π   ،التخدد= 

السعشيتيؽ بالاصرة   m2و m1والتي تسثل الستؾسط التؾافقي لكتمتي الذرتيؽ  الكتمة السختزلةيسكؽ حداب قيسة 
 كل لمى حدا مؽ العلاقة الاتية:

  
         

     
 

 كتمة الحرة الاولى و الثانية بالغخاـ=   m2و  m1حيث 
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وىؾ الذائ  لذا تربح العلاقة  -يكؾن بدلالة العدد السؾجي IRان التعبير لؽ مؾاق  الامتراص في طيف 
 الدابقة لمى الشحؾ الاتي:

 
 = الشدبة الثابتة  π     = سخعة الزؾ  في الطخاغ،c     ،العجد السؾجي =

Kبؾحجات دايؽ/ سشتيستخ  = ثابت قؾة الآصخة((dynes/cm    ،µ= الكتمة السختدلة 
ندتشتج مؽ العلاقة الدابقة ان طاقة اىتزاز الاصرة تزداد بزيادة قؾة الاصرة )للاقة طردية( وتقل بزيادة الكتمة 

 السختزلة لمشغام)للاقة لكدية(
مثال: ماىؾ العدد السؾجي والظؾل السؾجي التقريبي لقسة الامتراص الاساسية للاىتزازات الامتظاطية 

دايؽ/سؼ تقريبة  1x106( يداوا  C=O) (، لمسة ان قيسة ثابت قؾة الاصرة C=Oلسجسؾلة الكاربؾنيل) 
 (g 2.7x10-23( و كتمة الاوكدجيؽ تداوا)  g  2x10-23وان كتمة  رة الكاربؾن تداوا )

 

  
         

     
 

                   

                 
 

         

         
 

= 1.149x10-23 

 

 
 

                  
√

     

           
   

 cm-1 1.566x103= 

 =  
 

 
   

 =  
 

  = 
 

            = 6.386x10-4 cm 

6.386x10-4 x 104 = 6.386µm 
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 الدورانية: -والانتقالات الاىتزازيةالانتقالات الدورانية 

اف الحرات الس لطة لمجدياة تشتقل سؾية في حخكة انتقالية مدتؿيسة، كسا انها في الؾقت نطده تهتد وتجور برؾرة 
دورية حؾؿ مخكد ثقمها،  يعؾد ساب الحخكات الاهتدازية والجورانية الى وجؾد قؾتيؽ متزادتيؽ هسا قؾة التشافخ 

لطة للبصخة وما يحيط بها مؽ مجارات الكتخونية مذبعة وقؾى التهصخ التداهسي الشاتجة عؽ لشؾى الحرات الس  
 الكتخونات التكاف .

ان الظاقة الازمة لحدوث انتقالات دورانية ىي قميمة جد  تتؾفر في مظقة ماتحت الحسراء البعيدة. وتتسيز 
 بكؾنيا:

 عهؾر خظؾط واضحة مسيدة للبنتقالات بيؽ السدتؾيات الجورانية الشؿية بداب كؾنها مخشتسة لمغازات: -3
عهؾر اتداع في عخض خظؾط الامتراص بداب الترادـ الجدياي الجاخمي  لمدؾائل والسؾاد الرمبة: -4

 والتهثيخات الستبادلة

الى الاىتزازات الدورانية( المى مؽ ان الظاقة اللازمة لحدوث الانتقلات بيؽ السدتؾيات الاىتزازية ) اضافة 
الظاقة التي تتظمبيا الانتقالات بيؽ السدتؾيات الدورانية وتتؾفر في مظقة ماتحت الحسراء الؾسظية و تتسيز 

 بكؾنيا:

 عهؾر سمدمة مؽ الخظؾط ذات السدافات الستقاربة ججآ لمغازات: -1
خيزة نؾعآ ما، لاختطا  الخظؾط  ( اهتدازية وتكؾف عPeaksعهؾر قسؼ ) لمدؾائل والسؾاد الرمبة: -2

 الجورانية كؾف الجوراف مقيج ججآ -الاهتدازية 

 انؾاع الاىتزازات الجزيئية:
 الاىتزازات الامتظاطية:  -3

تغيخآ مدتسخآ لمسدافة الجاخمية بيؽ الحرات عمى طؾؿ محسؾر التآصخ بيشها، اي تدداد  هح. الاهتدازات تتزسؽ
 .السدافة بيؽ الحرات الستحبحبة او تشقص مع بقا  الحرات عمى محؾر التآصخ وبجوف اف ي ثخ عمى زاوية الجوراف

 تكؾن الاىتزازات الامتظاطية لمى شكميؽ:
 ( C=Oاهتدازات امتظاطية مشطرمة مثل اصخة)  - ب
( او غيخ متساثمة Symmetric( وتقدؼ الى متساثمة )CH2–اهتدازات امتظاطية مددوجة مثل ) -ب
(ِAsymmetric) ،الذخل الاتي يؾضح هح. الانؾاع السختمطة. 
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والاىتزازات الامتظاطية السزدوجة  (C=O) شكل يؾضح الاىتزازات الامتظاطية السشفرمة لسجسؾلة 
 (CH2–)لسجسؾلة 
 

 (Deformation Vibrationsاو التشوٌهٌة )( Bending Vibrationsالاهتزازات الانحنائٌة )  -4

تتميز  ا  اا تزازات بالتؽير المستمر لًزاوية بين اصرتين اح يتؽير مولا الارم بالنسبة الى محور    

 .التآصر

 تكون الاهتزازات الانحنائٌة اما ان:

 نوعينوتمون عًى :  تمع ضمن مستوى التوازن -3

 Sاا تزازات اانحنائية الممصية ويرمز لها  - ب

 Rاا تزازات اانحنائية التلرجحية ويرمز لها  - ت

 وتمون عًى نوعين: :تمع خارج مستوى التوازن  -4

 Tاا تزازات اانحنائية االتوائية ويرمز لها  - ب

 wويرمز لها  رتجاجيةاا تزازات اانحنائية اا - ت

 المختلفةالشكل الاتً ٌوضح هذه الانواع 

 

( وتذير + الى الحركة امام مدتؾى الرفحة CH2–)يؾضح انؾاع الاىتزازات الانحشائية  لسجسؾلة شكل 
 والاشارة _ الى الحركة خمف مدتؾى الرفحة
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 اجيزة الكياس الظيفي في السشظقة ما تحت الحسراء:
 تؼ شخحها بالتطريل في الطرل الخابع.

 تقشيات التعامل م  الشسؾ ج:

 الشسا ج الغازية: -4
لمشسؾذج الغازي او بخار لدائل ذي درجة غمياف واطاة بجعل الشسؾذج يتسجد  IRيتؼ الحرؾؿ عمى طي  

الى خمية امتراص الغاز السطخغة مؽ الهؾا . وتكؾف خلبيا الامتراص عمى شخل اناؾب زجاجي اسظؾاني 
 .CaF2و  KBrو    NaClمثل اقخاص  IRذي نؾافح مؽ مادة شطافة لاشعاع 

 السحاليل والدؾائل الشكية: -5
اذ يسخؽ التعخؼ عمى حدـ الامتراص  لمسحاب  IRاف استخجاـ الشساذج الدائمة )السحاليل( شائع في تقشية 

% وزنآ. 10 -0.5بذخل دقي  بعج التحخؼ بالتخكيد وطؾؿ مدار الاشعاع وعادة يخؾف تخكيد السحاب مؽ 
خلبيا السا  ولايدتعسل السا  او الكحؾلات كسحيب لانه يستص الاشعة ما تحت الحسخا  بذجة وكحلػ يتمف 

ويدتعسل عادة لهحا الغخض رابع خبة القمؾية السرشعة مشها ججراف تمػ الخلبيا. لانه يهاجؼ هاليجات الات الشساذج
 كمؾريج الكاربؾف او ثاني كاخيتيج الكاربؾف او الكمؾروفؾرـ كسحيب.

 طرائق لفحريا: ثلاثالسؾاد الرمبة: وتؾجد  -6
غخاـ مؽ الشسؾذج بؾاسظة هاوف مع قظخة ـ  5الى  2وذلػ بدح   طريقة لسل السدحؾق او العجيشة: - ب

( الحي هؾ زيت هايجروكاربؾني ثقيل وحرخ العجيشة الستكؾنة بيؽ قخصي خمية الامتراص Nujol الشؾجل) 
 الاعتيادية.

مميغخاـ  مؽ السادة  الرمبة مع  كسية مشاسبة  5 -1:  وتتؼ بدح  KBrطريقة قرص بروميد البؾتاسيؾم   - ت
بخوميج الاؾتاسيؾـ الشقي ججآ ومؽ ثؼ عسل قخص شطاؼ مؽ العال  الستكؾف بعج كبده باستخجاـ جهاز  مؽ

 خاص لهحا الغخض.
وذلػ عؽ طخي  تخسيب فمؼ مؽ محمؾؿ مادة محياها متظايخ عمى اقخاص خمية  طريقة الافلام الرمبة:  - ث

لؿياس حتى يتكؾف فمؼ رقي  الامتراص ويزاؼ السحمؾؿ قظخة فقظخة الى القخص وتخكها لتجف قال ا
 صمب مؽ السادة قيج الطحص.

 التحميمية لسظيافية ماتحت الحسراء:الاستخدامات 
ة في الكيسيا  التحميمية، وتشظؾي بذخل اساس عمى التحميل علسظايؽية ماتحت الحسخا  استخجامات شائ   

اذ اف تخدد الاشعاع السستص مؽ قال الجدياة هؾ ميد. لها كؾف السجاميع الطاعمة السؾجؾدة  الشؾعي)الؾصطي(
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تترخؼ كسجاميع مدتقمة لتعظي امتراصآ خاصآ بها ويدتخجـ في   C=Oو  O-Hفي الجدياة مثل 
 معيشة. ، اذ يسخؽ تظاي  قانؾف بيخ لمجراسة الكسية الستعمقة بسعخفة تخكيد السادة تحت شخوطالكسيالتحميل 

في متابعة سيخ التطاعلبت العزؾية  اذ تدتخجـعجيجة ومتشؾعة  IRلحلػ نلبحظ اف استخجامات تقشية 
تدتخجـ بذخل خاص في  كسا .جاميع الطعالة في الجدياة بدهؾلةوميخانيخيتها وامخشيتها في الكذف عؽ الس

والسمؾثات الجؾية وعسميات الديظخة الشؾعية وضبط الجؾدة والكذف عؽ الذؾائب في السؾاد  التحميل الجشائي
ى الخاـ وفي الرشاعات الجوائية و الغحائية والمجائشية وفي فحص الاعساؿ الطشية ذات الؿيسة العالية اضافة ال

اهسيتها الستعمقة بالجؾانب الشغخية لمكيسيا  العزؾية واللبعزؾية. وفي تذخيص الكثيخ مؽ السخكبات 
 الكيسيائية.
 التحميل الشؾلي:

الطيديائية لاحتؾائه عمى قسؼ متعجة  يسثل طي  امتراص ماتحت الحسخا  لسخكب عزؾي احج الخؾاص    
شغخية يسخؽ للجدياية لمسخكب. ومؽ الشاحية اايسخؽ استخجامها لاغخاض السقارنة ومؽ ثؼ الافراح عؽ الاشية 

ستذابهات البرخية لشطذ السخكب. وقج لالقؾؿ انه لايؾجج مخكباف يستراف الاشعة بشطذ الظخيقة تسامآ بهستثشا  ا
ي وتخكيب السجاميع الؾعيؽية السد ولة عؽ هحا ز   بيؽ قسؼ الامتراص الاهتدايؾجج ارتباط وثي وجج اف

الامتراص، ومشه يسخؽ الاستجلاؿ عمى وجؾد هح. السجاميع في السخكب حيث أف لكل مؽ هح. السجاميع حدـ 
امتراص أو تخددات معيشة تجؿ عميها ويتؼ تذخيص السخكب العزؾي بالاعتساد عمى مشظقتيؽ متسيدتيؽ في 

 الذخل الاتي. وكسا مؾضحة في الأصابع.ومشظقة برسة الطعالة ي  السادة هسا مشظقة تخددات السجاميع ط
 ويخؾف الامتراص ناتجاً عؽ )cm-1(1400 – 4000تقع عشج العجد السؾجي مشظقة السجامي  الفعالة:  -3

تتكؾف مؽ ذرتيؽ فقط وليذ امتراص الجدياة كخل. وهح. الاهتدازات تكؾف مؽ الشؾع الامتظاطي  مجاميع
وتدتخجـ لمكذف عؽ هح. السجاميع، ويسخؽ أف يتهثخ مؾقع السجسؾعة الؾاحجة في هح. السشظقة حدب مؾقع 

 السجسؾعة أو السجاميع السجاورة لها وكحلػ العؾامل الطخاغية.
وهي اهتدازات انحشائية ويخؾف   cm-1 (650 – 1500)ع عشج العجد السؾجي تقمشظقة طب  الأصاب :  -4

 الامتراص الشاتر عؽ اهتداز الجدياة كخل، وتدتخجـ هح. السشظقة لإثبات هؾية الجدياة أو السخكب كمياً.

 

 شكل يؾضح مشظقة السجامي  الفعالة ومشظقة برسة الاصب   في طيف الاشعة ماتحت الحسراء

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%AC%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%AC%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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 الكسي:التحميل 
يهجؼ التحميل الكسي في مشظقة ماتحت الحسخا  الى ايجاد تخكيد مخؾف واحج نقي او عجة مخؾنات ويسخؽ     

تشظاي  قانؾف بيخ عمى مشظة ماتحت الحسخا  القخيبة وبجوف صعؾبة بداب امخانية استخجاـ محاليل مخططة مؽ 
 شي السعايخة.الششسؾذج وبتخاكيد مختمطة. لتحزيخ السشحشي التجريجي او مشح

ان التحميل الكسي لسظيافية ماتحت الحسراء في السشظقة الؾسظية والبعيدة ليس بدقة وسيؾلة السشظقة السرئية 
 او ما فؾق البشفدجيمة بدبب:

التعقيج الكايخ لاطياؼ ماتحت الحسخا  في هح. السشظقة مسا ي دي الى الى صعؾبة اجخا  الؿياسات الظيؽية  -1
 الى الانحخاؼ عؽ قانؾف بيخ.السزاؾطة التي تقؾد 

ؾـ السشظقة مسا يتحتؼ عمى استتخجاـ خلبيا ذات مسخ صغيخ ججآ سعجـ تؾفخ عجد مؽ السحيبات السلبئسة لع -2
 ة تخاكيد الشساذجدوزيا

 .( بذخل دقي  بداب امتراص الخمؽية الستداب مؽ السحيب والخميةAلا يسخؽ  ؾياس الامتراص) -3

الامتراص بذكل دقيق بدبب امتراص الخمفية الستدبب مؽ السذيب لدم قياس مذكمة ولمتغمب لمى  
 والخمية  تدتخدم لدة طرائق لمكياس مشيا:

تتغيخ خظيآ مع اكتاؼ  لاقلاوعمى ا وتطتخض هح. الظخيقة اف نطاذية السحيب ثابتة طريقة خط الاساس: -3
 حدمة الامتراص.

سحيب والشسؾذج عمى التعاقب ندبة وفيها يتؼ الحرؾؿ عمى اطياؼ ال خمية غائبة: –رة عطريقة خمية حا -4
 خجع غيخ السحجؾبة و بهستخجاـ نطذ الخمية لكلب الؿياسيؽ.سالى حدمة ال

 سؤال: اكتب مشاطق الظيف الكيرومغشاطيدي مؾضحة الاطؾال السؾجية لكل مشظقة:
 Types of Radiation الظؾل السؾجي نؾع الاشعة

 A. -0.0001 Cosmic Rays 0.005 الاشعة الكؾنية
 A. Gamma Rays 1.4- 0.005 اشعة كاما
 A. X - Rays 100- 0.1 اشعة اكذ

 nm Vacuume  Ultraviolt Rays 180- 10 الاشعة مافؾؽ الاشطدجية السطخغة
 nm Ultraviolet Rays(UV) 380 – 180 الاشعة مافؾؽ الاشطدجية

 nm Visible Rays(Vis) 780 – 380 الاشعة السخئية
 µm Infrared(IR) 1000 – 0.78 الاشعة ماتحت الحسخا 

 375mm Microwaves- 0.75 الاشعة السايخخوية
 m Radio Waves 10-0.01 الاشعة الخاديؾية
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                       Analysis By Electrochemical Methodsالتحلٌل بالطرائك الكهروكٌمٌائٌة 
 الكٌمٌاء الكهروتحلٌلٌة""مدخل إلى  

يهتم موضوع الميميا  المهروتحًيًية بطرائك التحًي  الممي المستندم إلى الخواص المهربائية لًمادم )عناصار   

 مانت مو مرمبات( عندما تمون جز ا من خًية مهروميميائية.

( ppmتص  إلى وحدات )يتناو  الموضوع بصورم مساسية تحًي  العناصر شي محاليها المائية بحساسية عالية 

( والاان عنااد مضاااعفة الحساسااية، ممااا يمتااد إلااى مجاااات مخاارى تتعًااك بتحًياا  ppbوشااي حاااات معينااة إلااى )

المرمبااات اليعضااوية والعضااوية بهاادؾ الحصااو  عًااى معًومااات حااو  الترميااب الجزيئااي لهااا وشااي الأوساااط 

ن.  اليمائية ميضا

تستند الحسابات التي تعتمد ا الطرائك المهروتحًيًية إلاى عادد مان المادلوات المهربائياة مالفولتياة مو التياار مو 

المماومااة المتولاادم شااي الخًيااة المهروميميائيااة تحاات ظااروؾ معينااة وعًااى ترميااز العنصاار مو المرمااب المعنااي 

 بالتحًي  الاح تتولؾ عًيه ليم  ا  المدلوات. 

  Electrochemicalكٌمٌائٌة الخلٌة الكهرو

عند ؼمر شًز شي محًو  ميوناته ينشل شرق جهد بين الفًز والمحًو  بسبب مي  او نزعة ارات الفًز لًنزو  إلى 

المحًو  بشم  ميونات موجبة مخًفة المتروناتها عًى سطح الفًز لإعطائه شحنة سالبة. إن م    اا النظام يم   

 (.Electrodeى الفًز شي محًو  ميوناته بالمطب )( ويطًك عHalf cellًنصؾ خًية )

 ( الفًز، يممن تم ي  التفاع  عًى النحو الآتي: Moشعندما يم   ) 

Mo            Mn+ + ne-   

 (.Anodeإن  اا التفاع   و تفاع  ممسدم ويسمى المطب الاح حصًت عند  عمًية الأمسدم بالأنود )

 تعني شمدان االمترونات oxidation:عمًية اامسدم 

ن بين ممونات النظام ) تحدث التفاع   و تفاع  معموس وان حالة من التوازنان  (. ولمد وجد Mo, Mn+, eعمًيا

 إن ميونات بعض الفًزات تمي  امتساب االمترونات ممونة ارات الفًز شي عمًية معامسة لًتفاع  السابك. 

Mn +  +  ne-                Mo  

( الموجود مصين شي المحًاو  امتساب المتروناات مان المطاب +Mnإن  اا التفاع  اختزا  إا إن الأيون الفًزح )

( تترسب عًى المطب. ويسمى المطب الاح حصًت عند  عمًية ااختزا  بالما ود Moوتحو  إلى ارم متعادلة )

(Cathode.) 
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 تعني امتساب االمترونات reduction:عمًية ااختزا  

ن  ) تحادث( مان ناوع التفااعيت العموساة وان حالاة مان التاوازن، تساتتب اعاي  التفااعًين حظ  انني  باينعمًياا

 ممونات النظام الواحد الاح يم   نصؾ خًية بحد ااته.

 لٌاس فرق الجهد بٌن الفلز ومحلوله فً نصف الخلٌة الواحدة مباشرة

ربط نصفي خًية ما بعضهما خي  اتصا  يسامح بهجارم الأيوناات باين محًاولي نصافي الخًياة شيولاد خًياة ان 

مهروميميائية مامًة ما نشو  شرق جهد يممن لياسه من خي  سريان تيار مهربائي شي الموص  الخارجي باين 

 يبين خًية نمواجية  ااتيالمطبين. الشم  

 

 

 والتوصٌل الخارجً بؤستخدام الجسر الملحً النحاس الكلفانٌة مع توصٌل بٌن المحلولٌن -خلٌة الخارصٌن شكل ٌمثل

 تفاع  نصفي الخًية شيها عًى النحو الآتي: ان 

Zn(s)                  Zn2+ + 2e- 

Cu2+ + 2e-                  Cu(s) 

 المعادلةوان التفاع  المًي  و مجموع تفاعًي نصفي الخًية مما شي 

Zn(s) + Cu2+                Zn2+ +  Cu(s)   تفاع  الخًية  

 إن امتما  الدائرم وسريان التيار ا يتم شي  ا  الخًية إا بوجود الموص  الخارجي بين المطبين.ميحظة: 

 تكون الخلاٌا الكهروكٌمٌائٌة بنوعٌن:

التي يتولاد شيهاا تياار مهرباائي نتيجاة تفااعيت ميميائياة  (: و ي الخيياGalvanic cellsالخييا المًفانية ) -3

 . بي الخًية الما ود والأنودعند لطوتحدث  تجرح تًمائيآ
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التااي تحاادث شيهااا التفاااعيت الميميائيااة عنااد و ااي الخييااا  :(Electrolytic cells) ليتيااةالخييااا االمترو -4

 المطبين بسبب مرور تيار مهربائي شيها من مصدر خارجي. 
)ممسادم( االمتروناتإن تفااعيت ماي الناوعين مان الخيياا التاي تحادث عناد الألطااب تتضامن شمادان ميحظة: 

 )اختزا (. االمترونات وامتساب

 ان فرق الجهد المٌاسً للخلاٌا الكلفانٌة ) تفاعلاتها تلمائٌة( ٌكون موجب دائمآملاحظة: 

 

 Liquid Junctionsملتمٌات السوائل  

( وم ييتهاا يتطًاب وجاود اتصاا  يسامح شي الشام  اعاي إمما  الدائرم المهربائية شي الخًية السابمة )امرنا إن 

 بهجرم الماتيونات والأنيونات بين محًولي نصفي الخًية.

ولمن شي الولت عينه يمنا التفاع  المباشر بين ممونات محًولي النصفين الاح إن حص  يمً  بشم  مبير مان  

بب احتما  ترسب النحاس مباشرم عًى الخارصين ولتولد جهد عًى السطح البيني باين محًاولي مفا م الخًية بس

 (.Junction potentialاالمتروليتين يسمى جهد المًتمى )

محاد م ام مناواع مًتمياات الساوائ  ويعما  عاادم ب ااباة  : يم   الجسار المًحاي(Salt- Bridgeالجسر الملحً )

(  ام صاب المحًاو  النااتج شاي منباوب زجااجي Agar gelمية الأماار السااخنة )م ين( شي  ي KCIالمتروليت )

ن ويمتااز بمساوم شيزيائياة جيادم.Uعًى شم  حرؾ ) ن  ابتاا ن يوشر اتصاان مهربائياا  ( يصبح بعد تبريد  جسران مًحيا

 ومما موضح من الشم  السابك اعي .

ه شرق جهد عناد مماان اتصاا  الجسار المًحاي من الضرورح من نشير إلى إن استخدام مح جسر مًحي ينشل عن

( شاي مح مان نصافي الخًياة، ولمان Liquid Junction Potentialما المحًو  يطًك عًيه جهد التما  الساائ  )

ن. +Cl-, Kبسبب تساوح سرع انتشار ميونات  KCIستمون ليمة  اا الجهد لًيًة جدان عن استخدام   تمريبا

ا اا شهو الخيار الأخر لإيصا  محالي  انصاؾ الخيي يم    :(Porous membraneالغشاء المسامً )

 يعتبر ؼشا  شاص  بينهما ويسمح انتما  اايونات بينهم
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 النحاس الكلفانٌة مع توصٌل بٌن المحلولٌن بؤستخدام الغشاء المسامً –خلٌة الخارصٌن شكل ٌمثل 

 (Some Typical Half- Cellsبعض انصاف الخلاٌا النموذجٌة )

 أٌون الفلز:  -فلز -7
 نوع شائا من منصاؾ الخييا يتللؾ من لطب شًزح مؽمور شي محًو  يحتوح عًى محد ميوناته. م ا :  و 

pbo
(s)/pb2+  ويد  الرمزpbo

(s) .عًى إن الفًز صًب وعدد تلمسد  مساو لصفر 

 شيم   الحد الفاص  بين الفًز الصًب والمحًو  الحاوح عًى الأيونات.  )المائ (الخط العمودح

 إن شرق الجهد الناشئ بين شًز الرصاص وميوناته  و مساس المهربائية لنصؾ الخًية. 

 لطب خامل فً اتصال مع أٌونات عنصر آخر فً حالات تؤكسد مختلفة:   -8
 تروليت.وشيه تمون مي  يئتي العنصر الم مسدم والمختزلة للألم

  +pt/Fe3+ , Fe2مم ا  عًى الن  

ويتم استخدام لطب خام  )عادم البيتاين( ليماون بم اباة نالا  ليلمتروناات والادائرم الخارجياة. إن جهاد نصاؾ 

 .+Fe3+ , Fe2الخًية يعتمد عًى تراميز 

 أٌون:  -غاز -9
ن عند ضؽط معين بالؽاز الاح يما شوق سطح  لطب من شًز خام ، وشي  اا النوع يمون المحًو  مشبعا

ولمنه ما الن يوشر الوسيًة لنم  مو استمبا  االمترونات من  +pt, H2/Hم ا  الن نصؾ الخًية الهيدروجينية  

 .H2وؼاز  +Hالنظام والجهد الناشئ شي  اا النوع  و بين ميونات 

 فلز مغطى بطبمة صلبة من ملحه غٌر الذائب فً أٌوناته السالبة:   -10

 .-Ag/AgCl, Clم ا  الن  و نصؾ الخًية 

 أٌون:  -ملغم -11
وشيهااا تااتم مًؽمااة شًااز شعااا  بحيااث يااتم تمًياا  التفاعاا  الميميااائي المباشاار مااا المااايب إلااى مدنااى حااد، م ااا : 

Na(Hg)/Na+ 

 أٌون معمد:  -فلز -12

+Cu/Cu(NH3)2وشيه تضاؾ زيادم من العام  المعمد لًتلمد من تمون المعمد المستمر مم ا  
4, NH3 

 

 لٌاس الجهود النسبٌة لأنصاف الخلاٌا )لٌاس جهود الألطاب(: 
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ليس بالممدور لياس الجهد المطًك لنصؾ الخًية بااتها )مح لًمطاب المنفارد( لأن جهااز ليااس الفولتياة )الجهاد( 

جهد لياساي مو معًاوم لنصاؾ  ايميس الفرق شي الجهد شمط وليس الجهد ولمن يممن ممارنة جهد نصؾ الخًية م

 خًية مخر. 

ن يعتبر لطب الهيدروجين المياسي ) ( المرجا العالمي لحساب جهود منصاؾ الخييا النسابية. ويعتبار SHEعمًيا

شرق الجهد بين الهيدروجين وميون الهيدروجين شي لطب الهيدروجين تحت ظروؾ لياسية  و الصفر عًى نحو 

 اشتراضي.

نصؾ خًية اخر لتموين خًية وليااس شارق الجهاد المياساي  ( ما محSHEالهيدروجين المياسي )ربط لطب اا ي 

 نصؾ الخًية المعينة النسبي.الجهد المياسي  المتولد نستطيا حساب

المتولد من ربط نصؾ خًية الهيدروجين ما نصاؾ خًياة  المًي المياسي الجهدشرق عًى سبي  الم ا  ش اا مان  

 المياسي ( تحت ظروؾ لياسية ش ن جهد نصؾ خًية الخارصين0.76V+وناته يساوح )خارصين شي محًو  مي

 يساوح صفران مما امرنا. ( SHEلطب الهيدروجين المياسي ) ان جهد( 0.76V-سيمون )

النسبية لأنصااؾ خيياا مخارى  المياسية معًومة يممن تعيين الجهود لياسية وباستخدام انصاؾ خييا اات جهود

 المًي المتولد بين نصفي الخًية تها بعد لياس شرق الجهدبالطريمة اا

جهد ل(، ومن معرشتنا 1.10V+المتولد بين نصفي الخًيتين التاليتين  و ) المياسي المًي م ين إاا مان شرق الجهد

سايمون المياساي ( نستنتج إن جهد نصؾ خًية النحااس 0.76V-الاح يساوح )المياسي نصؾ خًية الخارصين 

(+0.34V.) 

Zno                   Zn2+ + 2e 

Cu2+ + 2e                 Cuo  

 اصطلاحات الإشارات والتمثٌل التملٌدي للخلاٌا: 

لاد الخيؾ بين الميميائيين عًى الطريمة التي يمتب بهاا التفاعا  عناد المطاب )تلمساد مو اختازا ( وماالن حاو  

 الإشارم الفعًية لجهد المطب )موجبة مم سالبة( إلى م ير من االتباس. 

ااصاااطيحات والمواعاااد التاااي تتفاااك مااااا توصااايات ااتحااااد الااادولي لًميمياااا  الصااارشة والتطبيميااااة  سااانتبا

(International Union od Pure and Applied Chemistry  موIUPAC)  

تمتب جميا تفاعيت منصاؾ الخييا متفاعيت احتزا ، م ي تفاعيت نصفي الخًيتين السابمتين عًى النحو  .1
 الآتي: 

Zn2+ +2e                 Zno 

Cu2+ + 2e                Cuo 
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تظهر العناصر التي لها لوم اختزا  اعظم من الهيدروجين جهاودان ساالبة، والعناصار التاي لهاا لاوم اختازا   .2
 مل  من الهيدروجين  جهودان موجبة، 
ن. وجهاد النحااس شاي نصاؾ الخًياة  +Zn/Zn2م ين إن جهد الخارصين شي نصؾ الخًية   +Cu/Cu2يماون ساالبا

ن، و ماا... لبمية العناصر.  يمون موجبا

عند درجة ( SHE(  و جهد المطب المماس نسبة إلى لطب الهيدروجين المياسي )EOجهد المطب المياسي ) .3

عناادما تمااون جميااا الأصااناؾ المشااترمة شيااه شااي حااتهااا المياسااية. والممصااود عااادم مئويااة و 25حاارارم 

 بالحاات المياسية شي الميميا  المهربائية: 
حًو   ي عنادما تماون شعاليتاه مسااوية لًوحادم الواحادم، ويممان اعتباار ما شي حالة م نالحالة المياسية لأيو . م

ن شاي المحًاو  المخفاؾ. وعًياه شالحالاة المياساية لأياون  الفعالية مساوية لًترمياز الماوارح الواحاد خصوصاا

 (.1Mما ي عندما تمون درجة ترميز  الموارح مساوية   )

ن واحدان.   . ب ن جويا  الحالة المياسية لًؽاز  ي عندما يمون ضؽطه الجزيئي ضؽطا
 الحالة المياسية لًفًز شي صورته الصفرية.   . ت
 

 إضافة إلى المواعد أعلاه فغالباً ما ٌستخدم الكٌمٌائٌون لواعد لتبسٌط وصف الخلاٌا:

 ( والموم الداشعة لنصؾ التفاع  الميمة العددية والإشارم نفسها. -إن لجهد المطب والشحنة التي عًيه )+ مو .1

ويوضاا الماا ود  ELيوضا الأنود والمعًومات المتعًمة بالمحًو  المؽماور شياه عًاى اليساار ويرماز لجهاد   .2

ًحااي يااربط نصاافي الخًيااة، ويشااير الخطااان العموديااان إلااى وجااود جساار م ERعًااى اليمااين ويرمااز لجهااد  

 ( موارح: XMومم ا  عًى خًية الخارصين والنحاس شي ميوناتها بترميز )

Zn  Zn2+(XM)   Cu2+(XM)  Cu 

                                           EL                 ER 

 ااي الفاارق الجباارح بااين جهاادح  لًخًيااة (e.m.f)مو المااوم الداشعااة المهربائيااة  Ecellإن جهااد شولتيااة  الخًيااة  .3

 ER - EL                                                  =  Ecell  وتحسب من العيلة ااتية: المطبين
من الضرورح الإشارم إلى إن تفاع  الخًية المًي ا يممن من يولد مو يستهًن المترونات، با  يممناه نمًهاا و    

ن شي نصفي التفاع  شيجب ضرب محد التفاعًين مو مًيهما بعام  ت( مnاالمترونات )شمط. وإاا لم يمن عدد  ساويا

 مناسب لحاؾ االمترونات. 

تشااير ليمااة الفولتيااة الموجبااة الخًيااة مالموصااوشة بالمواعااد معااي  عًااى إن جريااان االمترونااات شااي الاادائرم  .4
ن مم ار مماا للأيسار. مماا إن اختازاان  الخارجية  او مان اليساار إلاى اليماين. وان لًمطاب الأيمان جهادان  موجباا

ن.   يحدث شي نصؾ الخًية الأيمن وتلمسدان شي نصفها الأيسر عندما تشتؽ  الخًية تًمائيا
ن شيهاا تفاعيتهاا ماا شيما رسام  وشيما يالتي مم ًاة لخيياا مهربائياة متنوعاة الألطااب )منصااؾ الخيياا( وموضاحا

( عًى شرض إن ماشة التراميز تسااوح واحاد ماوارح وان Ecellها )توضيحي يسه  عمًية حساب شولتية م  من

 جميا ضؽوط الؽاز تساوح واحد جو:
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 الامثلة:
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 (  Nernst Equationنٌرنست ) معادلة

 :لمد وجد عملٌاً إن هنالن متغٌرات معٌنة تإثر فً لٌمة جهد نصف الخلٌة، وهذه المتغٌرات تتضمن

 درجة الحرارم -1
 الأيونات شي المحًو ترميز  -2
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 عدد االمترونات المنتمًة -3
بصاايؽة رياضااية سااميت بمعادلااة  اعااي تاام التعبياار عاان العيلااة بااين جهااد نصااؾ الخًيااة والمتؽياارات المااامورم 

 ر.المهربائية شي المرن التاسا عش نيرنست عًى شرؾ عالم الميميا 

 الصيؽة الرياضية لمعادلة نيرنست لنصؾ خًية من شًز شي تماس ما محًو  ميوناته تفاعًه  و:  

Mn+    +   ne                    Mo  

 تمون عًى النحو  التالي:  

     
  

  
  

 الناتجة 

 المتفاعًة 
 

 (.e.m.f= جهد نصؾ الخًية )مو الموم الداشعة المهربائية، ق.د.ن E حيث إن 

 Eo .)جهد نصؾ الخًية المياسي تحت ظروؾ لياسية )جهد المطب المياسي = 

 R( 8.314=  ابت الؽاز J/ K. moleو )T .درجة الحرارم المطًمة = 

 n.)ن التؽير شي عدد تلمسد العنصر  = عدد االمترونات المنتمًة خي  التفاع  )ويساوح ميضا

 F عدد شرادى =C/mole) 96487 [ يشير إلى التراميز الموارية.   ]الموس المبيرو لم  مو ( مولومب 

 بشمًها المبسط التالي:  اعي تصبح المعادلة  Logإلى  Lnوتحوي   F( و25Cعند ) T, Rوعند إدخا  ليم 

     
      

 
   

 الناتجة 

 المتفاعًة 
 

 

 النحو الآتي: وبدالة صورتي التلمسد وااختزا  يممن إعادم متابة المعادلة عًى 

     
      

 
   

    

     
 

 

[ والصاورم الم مسادم Moوعًى الن ش ن جهد المطب يعتمد عًى النسابة باين درجاة ترمياز الصاورم المختزلاة ]

[Mn+. شي نصؾ التفاع ]ن لتمنيات تحًيًية عديدم.  و  لها  العيلة م مية مبيرم بسبب مونها مساسا
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( 1M .0) هاحسررب جهررد لطررب البلاتررٌن المغمررور فررً محلررول ٌحترروي علررى المصرردٌر الربرراعً تركٌررز :مثررال

تساوي  Sn(II)إلى  Sn(IV)لاختزال  Eo( مع العلم إن لٌمة 0.01Mعلى المصدٌر الثنائً بتركٌز )ٌحتوي و

+0.15v: 

 

الترامياز الموارياة. وشاي امرنا إن حساب جهد المطاب شاي معادلاة نيرنسات يعتماد مان باين مماور مخارى عًاى 

 حميمة الأمر ش ن الجهد المتولد يتناسب ما شعالية الأصناؾ بصورم مدق مما  و ما تراميز ا الموارية.

 [ تعبر عنها المعادلة الآتية:M( والترميز الموارح ]aMإن العيلة بين الفعالية ) 

][Mfa MM   

  = am    ، الفعالية 

 [M] الموارح ،= الترميز   

 fM   تعني( معام  الفعاليةActivity coefficient .لًصنؾ المعني شي تفاع  نصؾ الخًية ) 

ن الترم ز الفعااا ( عاان الترميااز الحميمااي لمااون الفعاليااة تتؽياار مااا الشاادم الأيونيااة يااتختًااؾ الفعاليااة )تساامى محيانااا

اشرات شيما بين جميا الأيونات الموجاودم شاي المحًاو  ولايس ميوناات نلًمحًو  والتي تعتمد عًى التجاابات والت

 الفصائ  المتفاعًة لوحد ا، إضاشة إلى الفسح المحدودم التي تحتًها الأصناؾ المتنوعة ومؼًفة التاوب لها. 

إن الشاارح المسااهب لمعاااميت الفعاليااة الأيونيااة وطريمااة حسااابها حسااب لااانون ديباااح و يماا  معطااى شااي متااب 

ميا  الفيزيائية. وان ما يؽنينا  و إنه شي حالة المحالي  المخففة جدان، حيث تمون الشدم الأيونية بحد ا الأدنى المي

ن مح إن:  ن إلى واحد وتصبح الفعالية مما ًة لًترميز عدديا  يصبح ممدار معام  الفعالية مساويا

][MaM   

 دام الفعالية  و مم ر صحة. وسوؾ نستخدم الترميز عادم شي حين إن استخ

ن شي عدد موات الأصناؾ الم مسدم والمختزلة مماا شاي التفاعا   ن اختيشا تتضمن تفاعيت منصاؾ الخييا محيانا

 العام الآتي:
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pP + qQ + …..... + ne                 rR +sS 

إا تم   الحروؾ المبيرم صيػ الفصائ  المتفاعًاة )مماا بشاحنة مو بادونها(، بينماا تم ا  الحاروؾ الصاؽيرم عادد 

 االمترون. eموات م  شصي  )بضمنها االمترونات( المشترمة شي تفاع  الخًية النصفي وتم   

 وعًيه تمون الصيؽة العامة لمعادلة نيرسنت  ي:  

qp

sr
o

QP

SR

n
EE

][][

][][
log

0592.0
  

 :لأح من الأصناؾ المامورم شي المعادلة تعني إن حيث

 [  إاا مانت ماابة   ] موارحز اليساوح الترمي 

 الضؽط الجزئي بوحدم الجو إاا مانت المادم ؼازان يساوح 

 ( إاا مانت المادم صًبة نمية مو سائًة شي شيض من المايب.1.00ساوح واحد )ي

 :مثال: فً التفاعل

 2H+ + 2e                 H2(g) 

 لنصؾ الخًية عًى النحو الآتي: Eتحسب ليمة 

2

2

][
log

2

0592.0
log




H

PH
EE o  

الى ضؽط الهيدروجين الجزيئي بوحدم الجو عًى سطح المطب ويمون لريبآ من الضؽط  PH2حيث يشير

 الجوح

 فً التفاعل :مثال

 Cr2O7
2-+ 14H++6e                 2Cr3++ 7H2O 

 لنصؾ الخًية عًى النحو الآتي: Eتحسب ليمة 
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 PH( وميون  نائي المروماات وعًاى IIIالم ا  يتضح إن الجهد يعتمد عًى ترميز م  من ميون المروم ) من  اا

ن.  المحًو  ميضا
Fe]مثال: احسب جهد الخلٌة الكلً اذا علمت تراكٌز 

2+]=0.1M , 
[Cu

2+]=0.3M 

 

Fe(s) + Cu
2+

(aq)                       Fe
2+

 (aq) + Cu(s) 

Cu
2+

(aq) + 2e
-
                    Cu(s)          ًبصٞد     E°= 0.34 V 

Fe
2+

 (aq) + 2e
-
                      Fe(s)        اٗٞد       E° = -0.44 V 

            
      

 
    

    

      
 

          
      

 
    

 

   
 

                          

                          

            
      

 
    

    

      
 

           
      

 
    

 

   
 

                        

                             

Ecell = E Right - E Left 

Ecell = 0.325 – (- 0.47) = 0.795V 

 ( وسلسلة الفعالٌة: Eoجهد المطب المٌاسً )

ن  Eoإن ال ابت  معادلة نيرنست نيحظ من يساوح جهد الخًية النصفي عندما يمون ممدار حاد الًوؼااريتم مسااويا

 اح عندما تتساوى ليم البسط ما الممام لواحد.
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لطاب الهيارروجين المياساي لتفاع  الخًية النصفية مماب   Eoإن بالمستطاع حساب ليمة ال ابت  سابمآلمد امرنا  

SHE  عندما تتواجد جميا المواد المتفاعًة والناتجة بتراميز مساوية لوحد )مو بفعالية مساوية لواحد(. وباعتبار

ن تشير مم اشعة المهربائية النسبية لتفاع  الخًية النصفية شمن إلى الموم الد يآجهد المطب المياسي ليمة  ابتة شيزيائيا

 الضرورح مراعام الحمائك التالية شي  اا الجانب: 

 ) مئوية 25) تستخدم عادم درجة حرارم تعتمد عًى درجة الحرارم التي تمت المياسات شيها. Eoإن  .1
ممطب مرجا واعتبر جهد    SHEالهيدروجين المياسيإنه ممية نسبية بالنسبة إلى الأنود الاح اعتبر لطب  .2

ن إلى صفر شولت.   مساويا
مما ًة لإشارم الموص  المؽمور شي الخًية النصفية تحت الدراسة شي الخًية المًفانية، بينما  Eoتمون إشارم  .3

 .SHEتمون الخًية النصفية الأخرى عبارم عن لطب 
ن لشدم الموم الداشعة لًتفاع  النصفي. .4  يعتبر الجهد المياسي ممياسا
توشر الآن ليم جهود الألطاب المياسية لًعديد من التفاعيت النصفية، تم تعيين لسم منها مباشرم بمياس شولتياة وت

مو لطب مرجعي نخر  و الممون ال اني لًخًية، ومالن مممن حساب الم يار منهاا مان  SHEالخًية عندما يمون 

ن إلااى لاايم دراسااات الااداينميما الحراريااة المتعًمااة بلنظمااة الأمساادم وااختااز  ااا  ظهاارت م ياار ماان  Eoا . وطبمااا

ن بسًسااًة  (Standard electrode potentialsالجااداو  سااميت بجااداو  جهااود الألطاااب المياسااية ) ومحيانااا

 ومما شي الجدو  ااتي. ( Activity seriesالفعالية )
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عًاى إنهاا الأساه  جهاود الألطااب المياساية  جاداو شاي معًاى الموجاودم الموجبة المبيرم لًفصاائ   Eoتشير ليم 

لًاات شاعًيااة الفصااي  مممتسااب  ااسااف  اختاازاان، لااالن شهااي مم اار شاعًيااة معواماا  م مساادم، ومًمااا اتجهنااا نحااو

لًيا   جهاود الألطااب المياسايةو  اليلمترونات. ويمون مي  تفااعيت الخيياا النصافية الموجاودم شاي مساف  جاد

إن ميًهااا يمااون شااي ااتجااا  المعااامس عًااى شاام  تلمسااد وعًيااه تعتباار الفصااائ  الحاادوث ممااا  ااي ممتوبااة، إا 

 مم ر العوام  المختزلة شعالية. جهود الألطاب المياسية و  االموجودم شي مسف  جد

 الجدو  ااتي يوضح بعض  ا  الفصائ ) انصاؾ الخييا المياسية(
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 على الشكل الاتً:تكون  الخلٌةان مٌكانٌكٌة عمل 

 خارج الخًية يحدث انتما  ليلمترونات  -1
 داخا  الخًية يحدث انتما  لييونات -2
 عًى سطح االطاب تحدث عمًية اامسدم وااختزا  -3

 ملاحظة:

 تعنً فمدان الالكترونات oxidation:عملٌة الاكسدة 

Zn(s)                 Zn2+ + 2e- 

 تعنً اكتساب الالكترونات reduction:عملٌة الاختزال 

Cu2+ + 2e-                Cu(s) 

ٌعانً هو المادة التً لها المابلٌة على سحب او اكتساب الالكترونات و (:Oxidizing Agent)العامل المإكسد

 من عملٌة اختزالالعامل المإكسد 

ٌعررانً العامررل مررنح الالكترونررات وهررو المررادة التررً لهررا المابلٌررة علررى (: Reducing Agentالعامررل المختررزل)

 من عملٌة اكسدة.المختزل 

                                    Fe(s)   +    Cu
2+

(aq)                       Fe
2+

 (aq) + Cu(s)                    
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    عامل مإكسد    عامل مختزل                        
 الخلاٌا العكوس وغٌر العكوس: 

يعتبر تفاع  الخًية النصفي من الناحية الميميائية ؼير عموس إاا مانت نواتجه ا تتفاع  ما بعضها البعض مو 

 إنها تتفاع  لتمون موادان ؼير المواد الأصًية المتفاعًة.

وإنماا  مما من الناحية الميميائية المهربائية شيممن إيضاح الن بدراسة الخًية الآتية التي ا تتضمن مًتمى لًساائ 

 لنصفي الخًية:  HClيمون الوسط  و محًو  

Zn/Zn2+/HCl(solution)/AgCl/Ag 

 ش اا ماتم إيصا   ا  الخًية بسًن خارجي ش ن تفاعيت منصاؾ الخييا والتفاع  المًي  ي: 

Zn             Zn2+ + 2e 

2AgCl + 2e-              2Ag + 2Cl- 

Zn + 2AgCl             2Ag + zn2+ + 2Cl-   و المًيوالتفاع     

ولو ربطات الخًياة مان الخاارج بمصادر مهرباائي خاارجي مااؾ لإمارار تياار بصاورم عماوس شاي الخًياة شا ن 

 التفاعيت التي ستحدث  ي: 

2H+ + 2e-             H2 

2Ag+ 2Cl-             2AgCl + 2e- 

2Ag + 2H+ + 2Cl-              2AgCl +H2   و المًي  والتفاع  

حاامض  -ينمًورياد الفضاة  او لطاب عماوس، شاي حاين إن لطاب الخارصا -نيحظ مماا تمادم إن لطاب الفضاة

 .الهيدرومًورين ؼير عموس

الميمياائي  إلاى عماس التفاعا  الماار بهاا تؽيار اتجاا  التيااريسابب يممن المو  إن الخًية )مو المطب( الااح  لالن

 . (Reversible Cellتسمى بالخًية العموس )

انعماس التيار شيها إلى حدوث تفااعيت مختًفاة عًاى محاد المطباين مو عًاى مًيهماا  وتسمى الخييا التي يتسبب 

 (.Irreversible Cellsبالخييا ؼير العموسة )

 Reference Half- Cellsأنصاف الخلاٌا )الألطاب( المرجعٌة 
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ممارنتااه مااا جهااد خًيااة نصاافي يمااون بم ابااة ن( النصاافي لأح تفاعاا  يتحااتم . )ق. دالخًيااة لؽاارض لياااس جهااد 

 مرجا،  م لياس الجهد الناتج )شرق الجهد( من الخًية المًية.

ن مماا SHEوعًى الرؼم من إن لطب الهيدروجين )  الناحياة العمًياة ا مان  اا اناه، امرناا ساابمآ( يعتبر مرجعاا

ن وعًى  اا الأساس شمد ابتمرت ملطاب مخرى )تسامى ن دائما ن بالخيياا المرجعياة( يمون ميئما او االطااب  محياناا

ن لهاا لؽارض. (References Electrodesالمرجعية ) ممبادم عاام شا ن مح نظاام لفًاز شاي ميوناتاه و  مم ر  باتا

 تحت ظروؾ مسيطر عًيها يصًح من يمون نصؾ خًية مرجا مو لياسية.

 :لأسباب كثٌرة منها كطب مرجعً( أٌوناتهفً اي فلز  استخدام عملٌاً لا ٌمكن

 ( تمون عرضة لًتفاع  ما االمتروليت. kمو  Naم ين إن الفًزات الفعالة )  -1
 إن شًزات مخرى )م   الحديد( يعصب الحصو  عًيها بصورم نمية،  -2
 تمون الحالة الأيونية لبعض الفًزات ؼير  ابتة تجا  تعرضها لًهوا  مو الحرارم  -3
 وليتات بصورم دليمة صعوبة السيطرم عًى تراميز االمتر -4

 اهمها:أنصاف الخلاٌا )الألطاب( المرجعٌة ٌوجد العدٌد من 

 Calomel Electrodeلطب الكالومٌل  (1) 

  م يرا لمعايرم ملطاب مواد مخرى ويستخدم.  ااخرى المواد اختزا جهد  و لطب يستخدم لتعيين 

ومًورياد البوتاسايوم و يوضاا )  Hg2Cl2 اا المطب من محًو  مشبا من المالوميا  )مًورياد الزئبماوز  يتمون

 ن الزئبك التي تمون بم ابة المطبالمحًو  شوق طبمة م

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
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 للاغراض التجارٌة( bمحضر مختبرٌآ() aلومٌل )اشكل ٌوضح لطب الك

          

 لومٌل اشكل ٌوضح لطب الك

                                 Hg Hg2Cl2(sat.) ,KCl (XM)ًمطب عًى النحو التالي: ل يممن وصؾ النظام



 الجمٌلً/ لسم الكٌمٌاء محمود أ.د. علً خلٌل           التحلٌل الألً                                               المرحلة الرابعة 

167 
 

  :إن تفاع  المطب  و

Hg2Cl2(S)+ 2e               2Hg(L) + 2Cl- 

 :وبتطبيك معادلة نيرنست نحص  عًى

][

][][
log

2

0592.0

22

22

ClHg

ClHg
EE o



  

شي الحالة المياسية تمون النتيجة:    Hg, Hg2Cl 2وعندما تمون ليم     

     
       

 
          

( XF( )او لاد يساتخدم الفورماالي XMالموارح )يد االمًور ميون ترميزبتؽير يتضح إن جهد  اا المطب يتؽير 

 وعًيه يجب امر  ا  الممية ما مواصفات المطب.

( ومحًو  F 1.0ومحًو  ترميز  ) KClعًى سبي  الم ا  ش ن جهد لطب المالومي  الاح شيه محًو  مشبا من 

ن عًى التوالي.+ 0.33V, +0.280V, +0.241V(  و 0.1Fترميز  ) المازدوج  العماودح ويشير الخاط تمريبا

 ما نصؾ الخًية الآخر. شي تم ي  المطب إلى النمطة التي ترتبط بها نصؾ الخًية

 :KClذو المحلول المشبع من  لطب الكالومٌل  ٌفضلعلل ما ٌؤتً:  

 لسرعة تحضٌره ولملة تؤثره بدرجة الحرارة. وذلن  

شي حالة احتوا  لطب المالومي  عًى محًو  مشبا من مًوريد الزئبموز ومًوريد المالسيوم يسمى  ملاحظة:  

 Saturated Calomel Electrode  (SCE لطب المالومي  المياسي )

 Silver- Silver chloride Electrodeكلورٌد الفضة  -لطب الفضة (2)

ن من لطب المالومي ، ولمن نظام تموينه مما   له.   اا المطب مل  شيوعا

 يتمون من سًن شًز الفضة المؽمور شي محًو  مًوريد البوتاسيوم المشبا بمًوريد الفضة: 

 لمطب على النحو التالً:ل ٌمكن وصف النظام

Ago/AgCl(sat), KCl (XM) 

AgCl(S) + e                Ag(s) + Cl- :وان تفاعًه النصفي                                                                      

                                                               :وبتطبيك معادلة نيرنست لًنظام                      
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 (XFالفورمالي )او لد يستخدم  XM)الموارح ) يداالمًورميون ترميز بتؽير يتضح إن جهد  اا المطب يتؽير 

 وعًيه يجب امر  ا  الممية ما مواصفات المطب

         

 كلورٌد الفضة -الفضةشكل ٌوضح لطب 

  طرٌمة تحضٌر المطب:

وتسد إحادى نهايتاه بمارض زجااجي مساامي توضاا شولاه مباشارم ساداد  مان  ي خا منبوب زجاجي بمطر )اسم(

  يم ممر المشبا بمًوريد البوتاسيوم لمنا شمدان المحًو  من الخًية النصفية.

ياتم الحصاو  مًًتار ماا ( إلاى من  100ؼم ممار النماي لما  4 وتحضر السدادم من تسخين محًو  مادم الأمر ) 

 .عًى محًو  رائك صاشي

ؼم من مًوريد البوتاسيوم بسمب جز  من  اا المزيج و و حار شي الأنباوب ويتارن إلاى 35ضاؾ إليه بعد ا ي

 من يبرد ويتحو  إلى  يم )اح مماومة مهربائية واطئة( شوق المرص الزجاجي.

توضا بعد الن طبمة من بًورات مًوريد البوتاسايوم الصاًب عًاى السادادم الهيمياة  ام يمالأ الأنباوب بمحًاو   

بعدئا تضاؾ لطرم مو لطرتان من محًاو  واحاد شورماالي نتارات الفضاة.  ام ياتم إدخاا  ساًن  .KClبا من مش

 الفضة )لطر مًم واحد( من معًى الأنبوب شي المحًو . 

  Standard Hydrogen Electrode (SHE)لطب الهٌدروجٌن المٌاسً  (3)

   لطب مرجا يعتبر جهد(E ) ن إلى صفر شولت شي جميا درجات الحرارم  مساويا

   يوضح لطب الهيدروجين الاح يترمب موصًه من صفيحة بيتينية مطًياة بطبماة مان البيتاين ااتي الشم
المحبب الناعم )تسمى بالبيتين الأسود الأسفنجي( ناتجة من تفاع  سريا مو اختزا  مهروميميائي لمحًاو  

ن و(، H2ptCl6حااامض المًوروبيتيناان ) الؽايااة منهااا زيااادم المساااحة السااطحية التااي تتضاامن تفاااعين سااريعا

ن.   وعموسا
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  يمرر عًى سطح الصفيحة البيتينياة المطًياة ؼااز الهيادروجين بضاؽط جزئاي ممادار  )واحاد( جاو ويماون
ن شي محًو  شعالية ميون الهيدروجين )ترميز  الموارح( شيه مساوية لًواحد.  المطب مؽموسا

Pt, H2(p1 atm)  H+(1M)                              عًى النحو التالي: المياسي مطب لًيممن وصؾ النظام  

2H+
 + 2e                H2(g) وتفاعًه  و                                                                                                    

                 
 لطب الهٌدروجٌن المٌاسً شكل ٌوضح 

ممطب منود مو ما ود مرجا اعتمادان عًى الخًياة النصافية التاي  لطب الهيدروجين المياسي ويممن من يمون عم 

 يمترن بها لتموين خًية مامًة. 

ن بم رم ممطب مرجعي دليًي لمياس  المحالي  إضاشة إلاى شائدتاه العاماة ممرجاا  PHلمد استخدم  اا المطب ميضا

  لإنصاؾ الخييا الأخرى.

Pt, H2(p1 atm)  H+(XM)                         PH  ويممن وصؾ النظام ممطب  يدروجين مرجعي

 لمياس 

       
      

 
    

 

     
 وبتطبيك معادلة نيرنست لًنظام                                         

الموارح ب بوت  ايون الهيدروجينترميز  بتؽيريتؽير pH   ممطب مرجعي لمايس ومن  اا يتضح إن جهد

موارح  1(. اما شي حالة لطب الهيدروجين المياسي يمون ترميز ايون الهيروجين 1atmالظؽط الجزيئي له )

 0 =  جو ي دح 1ه الجزيئي وضؽط

 مثال: الخلٌة الكاملة المإلفة من لطب الكالومٌل ولطب الهٌدروجٌن ٌمكن وصفها على النحو الآتً: 
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    Pt,H2(p1atm) H+(XM)   KCl(XM), Hg2Cl2(sat.),Hg 

 Standard Weston Cellخلٌة وٌستون المٌاسٌة 

ن عنادما ياراد إجارا  لياساات  تمتاز  ا  الخًية بلن لها )ق.د.ن( معًومة الميمة ومضبوطة، وتستخدم الخًية دائما

 مضبوطة لًجهود شي بعض العمًيات المهربائية. 

 تتؤلف من لطبٌن:

 ( يؽطيااه محًااو  مبريتااات المااادميوم 12-10لطااب المااادميوم ماان مًؽاام المااادميوم )ن ماان المااادميوم % وزنااا

ا الحاوح عًى ممية واشرم من بًورات مبريتات المادميوم لتترسب عًى ساطح المًؽام لضامان التشابا المشب
 شي جميا درجات الحرارم. 

 .المطب الأخر شعبارم عن عن زئبك نمي تؽطيه طبمة من مبريتات الزئبموز الصًبة 
 يممن من تمون تفاعيت الخًية النصفية عًى النحو الآتي: 

Cd(Hg)X                Cd2+ xHg+ 2e 

Hg2SO4(s) + 2e                2Hg+ So4
2- 

  

 

 خلٌة وٌستون المٌاسٌة )النوع المشبع(.شكل ٌوضح 

عند مية درجة حرارية  ابتة ستمون شعالية جميا الأصناؾ المشترمة شي تفاع  الألطاب  ابتة بسابب نيحظ انه 

اوبانية مبريتات الماادميوم ومبيريتاات الزئبماوز و ااا يعناي بماا  شولتياة خًياة ويساتون  ابتاة لفتارم طويًاة جادان 

 شريطة عدم حسب تيارات عالية منها. 

 .25Cعند درجة  1.0181Vنمواجية يساوح إن الجهد النظرح لخًية ويستون ال
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ويممان لهااا  الميمااة من تتؽياار لًاايين بتؽياار درجااات الحارارم بساابب التؽياار شااي اوبانيااة مبريتااات المااادميوم وان  

 .0.04mv/c-معام  التؽير الحرارح يساوح 

 

 Calculation of Equilibrium Constant: Keq                       حساب ثابت التوازن         

 

ٓئ٣ٞخ: 25ُ٘ؤخز اُزلبػَ أُزٞاصٕ الار٢ ٝػ٘ذ دسعخ ؽشاسح   

aA  +  bB                       cC   +  dD 

        
      

 
    

        

        
                                

At equilibrium   E cell  = 0                        ٕػ٘ذ اُزٞاص 

            
      

 
    

        

        
 

        
      

 
        

E cell = E  Right - E  Left    

                         
      

 
        

 

          
                     

      
       

 

ارا ػٍّذ اْ اٌجٙٛد اٌم١بع١خ : ِئ٠ٛخ 25ػٕذ دسجخ حشاسح  ِضبي: احغت صبثذ اٌزٛاصْ ٌٍخ١ٍخ الار١خ  

                                 

Cu(S)  +   2Ag
+
                     Cu

2+
  +  2Ag(S) 
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Keq = 10 15.608
    = 4.055x10

15
 

 Electro analytical Methodsطرائك التحلٌل الكهربائٌة 

لمد ظهر عدد ليس بالمًي  من التمنيات التحًيًية المستندم عًى الخواص المهربائية لًعناصر )الفًزية منهاا بشام  

ن  ي:   خاص( ومحاليًها الأيونية، وان مم ر  ا  الطرائك شيوعا

 Potentiometryالمياسات الجهدية )المجهادية(  .5

 Electrode-position and Coulometryالترسيب المهربائي والمياس المولومي  .6
 Voltametry Polargraphy andالمياسااات الفولتيااة والبوارمراشيااا ومعااايرات المياااس الأمبياارح  .7

Amperometric Titrations  
 Conductimetryلياسات التوصي  )التوصيًية(  .8
 

 اسئلة :

 اكتب معادلة نٌرنٌست لانصاف الخلاٌا الاتٌة: -1

Zn2+ + 2e-                       Zn(s)                   

        
      

 
    

 

      
 

 

Fe3+ + e-                       Fe2+ 

        
      

 
    

      

      
 

                  
      

      
 



 الجمٌلً/ لسم الكٌمٌاء محمود أ.د. علً خلٌل           التحلٌل الألً                                               المرحلة الرابعة 

173 
 

 

2H+ + 2e-                          H2(g) 

        
      

 
    

   

     
 

 

 MnO4-   + 5e- + 8H+                 Mn2+ + 4H2O                                                
 

        
      

 
    

      

     
       

 

 

 برومٌد البوتاسٌوم المشبع بالبروم.  M 0.015احسب جهد لطب البلاتٌن المغمور فً محلول من -2

Br2(L) +2e-                          2Br-                                                         

        
      

 
    

      

 
 

          
      

 
    

        

 
 

              

 .3M-10×1ماذا تكون لٌمة الجهد فً السإال السابك عندما ٌكون تركٌز محلول البروم هو  -3

Br2(aq) +2e-                          2Br-                                                         

        
      

 
    

      

     
 

          
      

 
    

        

      
 

             

 وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ   M 0.05احغت جٙذ لطت اٌفؼخ اٌّغّٛس فٟ ِحٍٛي   -4

Ksp (AgCl) = 1.82x10
-10
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Ag+ + 1e-                         Ag(s)                                       

                  

        
      

 
    

 

     
 

                     
 

     
 

Ksp (AgClCl) = [Ag
+
][Cl

-
]  

 

1.82x10
-10 

= [Ag
+
] x 0.05 

 

[Ag
+
] 

          

    
 

 

= 3.64 x10
-9

  M 

                     
 

         
 

         

 

 اصجذ ِب ٠ؤرٟ: -5

المتولاد ماان رباط نصاؾ خًيااة الهيادروجين مااا نصاؾ خًيااة خارصاين شااي  المًاي المياسااي الجهاادشارق ماان ااا 

-سايمون ) المياساي ( تحت ظروؾ لياسية ش ن جهاد نصاؾ خًياة الخارصاين0.76V+محًو  ميوناته يساوح )
0.76V ) 
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 اثبت ما ٌؤتً: -6
جهاد ل(، ومان معرشتناا 1.10V+المتولاد باين نصافي الخًيتاين التااليتين  او ) المياساي المًاي شرق الجهادإاا مان 

ساايمون المياسااي إن جهااد نصااؾ خًيااة النحاااس   (0.76V-) الاااح يساااوحالمياسااي نصااؾ خًيااة الخارصااين 

(+0.34V) 

Zno                   Zn2+ + 2e 

Cu2+ + 2e                 Cuo  

     
    

    
  

     
       

       
  

          
          

          
       

               
  

     
         

 اثبت ان الخٌة الاتٌة تجري بصورة تلمائٌة ) كلفانٌة(  -7
Fe(s) + Cu

2+
(aq)                       Fe

2+
 (aq) + Cu(s) 

Cu
2+

(aq) + 2e
-
                    Cu(s)          ًبصٞد     E° = +0.34 V 

Fe
2+

 (aq) + 2e
-
                      Fe(s)        اٗٞد       E° = -0.44  

     
    

    
  

     
              = 0.78 

     
ان شرق الجهد المياسي المًي لًخًية موجب شالخًية تجرح بصورم     0.78 =            

 تًمائية

 0.692vاحسب تركٌز اٌونات الفضة لنصف الخلٌة الاتٌة اذا علمت ان جهدها ٌساوي  -8
Ag+  + e-                   Ag           =+ 0.799                     
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 =             

-1.807 =            

                  

                 M 
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 Potentiometryالمٌاسات الجهدٌة 

 المٌاسات الجهدٌة

بصورم مباشرم من خاي  ليااس الجهاد النااتج ممميااس معادلة نيرنست يهتم موضوع المياسات الجهدية بتطبيك 

لًترميز تحت ظروؾ يمون التيار شيها صفرا، إا إن السماح بمرور تيار خي  لياس الجهد يعني تؽيرا شي ليمة 

 الجهد الوالعي.

نصااؾ الخًيااة  إن معادلااة نيرنساات تعطااي العيلااة بااين الترميااز للأيااون والجهااد )ق.د.ن( الناااتج ماان شممااا نعًاام 

ؾ الخًياة المعنياة بالتحًيا  بربطهاا إلاى نصاؾ خًياة مرجعياة صايممن لياس جهاد ن,  اا و المعنية بالن الأيون

ية يم ا  جهاد ؾ الخًياة المياسا)لياسية( ليمونا خًياة مًفانياة مامًاة. إن الفارق باين جهاد الخًياة المًياة وجهاد نصا

 ECell = Eref – Ssample، حيث                                                        نصؾ الخًية المطًوب

 و جهد نصؾ Esample إلى جهد المطب المرجا المعًوم الميمة وEref إلى جهد الخًية المماس و ECellتشير اا 

 الخًية المعنية بالتحًي .

)     من الأم ر إيجابية  ER )) لًحصو  عًى جهد الخًية المًي يتم طرح الجهد الأم ر سالبية الولت الحاليشي 

 EL) .ن حسبما متفك عًيه اح يممن ان تمًب العيلة اعتمادن عًى اام ر سالبية. ومالن يممن اعتماد العيلة  دائما

                                                                                                                       ECell = ER – EL الرئيسية:

 ECell = Eind – Erefوبعبارم اخرى                                                                           

 و جهد نصؾ Eind إلى جهد المطب المرجا المعًوم الميمة وEref إلى جهد الخًية المماس و ECellحيث تشير 

 الخًية المعنية بالتحًي .

إن تعيين جهاد نصاؾ الخًياة المعنياة بالتحًيا  يممان مان حسااب ترمياز ميوناات الصانؾ شاي محًولاه باساتخدام 

 .25C( يمون الجهد عند +Mnميوناته ) ( المؽمور شي محًو Mمعادلة نيرنست التي سبك امر ا. ولًفًز )

Mn++ ne               M 

][

1
log

0592.0



n

o

Sample
Mn

EE  

إن  ا  المعادلة  ي تعبيار بسايط لًعيلاة باين جهاد نصاؾ الخًياة وترمياز ميوناات الفًاز شاي المحًاو ، ولؽالبياة 

يممان حسااب ترمياز ميوناات الفًاز   Eind او Sampleمعًوماة وعًياه مان ليااس  nو EOمنظمة الفًزات تمون ليم 

 ( شي المحًو . M)الموارح 

 :تتطلب عملٌة المٌاسات الجهدٌة عموماً ثلاثة أمور أساسٌة
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 لطب مرجعي )لياسي(   -1
 لطب دليًي -2
 ملة لياس الجهد.  -3

شهو المطب الااح يعتماد جهاد  عًاى درجاة ترمياز )مو شعالياة( مياون  :(Indicator Electrode)المطب الدلٌل

 او التحًي معين دون ؼير ، وبتوضيح مم ر شهو لطب محًو  الأيونات ليد الفحص 

 خواص وترميب بعض الألطاب المرجعية الشائعة. تعًمنا سابمآلمد ميحظة: 

 Potentiometerالمجهاد 

المماوماة( وماالن × تل ر م يران بالتيار بسبب عام  الهبوط شي ليمة )التياار من المعًوم إن جهد الخًية المًفانية ي

عام  الأستمطاب، بالإضاشة إلاى إن ساريان التياار سايؽير مان ترامياز الأصاناؾ المتفاعًاة عناد الألطااب و ااا 

 بدور  سيؽير من ليمة جهود ا الوالعية.

شرق الجهد باين نمطتاين مباشارم، إا إن ساتخدامه  ( جهاز يميسVoltmeterبالرؼم من إن جهاز الفولتميتر )و 

لمياااس جهااود الخًيااة المًفانيااة ؼياار محبااا بساابب مماومتااه المهربائيااة العاليااة واحتياجااه إلااى مماادار ماان الطالااة 

 المهربائية لتحرين م شر .

 ائي.وعًيه يمون من الضرورح لياس جهود الخًية المًفانية بآلة لياس ا يتطًب عمًها شرق تيار مهرب 

 :وعلٌه ٌستخدم لمٌاس جهود الخلاٌا الكلفانٌة أما 

ر ؼيار ما  رم شاي م ا   اا  المجهاد مو جهاز الفولتميتر االمتروني والاح يستهًن ممادير ضئيًة جدان مان التياا 

 .العمًيات

المجهو  المتم ًاة بايساتخدم لميااس جهاد الخًياة المًفانياة اا جهاز تمًيدح لمياس جهود الخييا المًفانياة  :المجهاد

(Vx بممارنته ما الجهد المياسي لخًية ويستون )المياسية (Vs ) 

 1.0183V و  25Cعند درجة المياسية إن جهد خًية ويستون ميحظة 

 الاستخدامات التحلٌلٌة الشائعة للمٌاسات الجهدٌة: 

 المٌاسات المباشر لتركٌز الأصناف:  .3
  The Potentiometric titrationsالتسحٌحات الجهدٌة  .4
 PH Measurements)الدالة الحامضٌة(  PHلٌاسات أل  .5

 المٌاسات المباشر لتركٌز الأصناف:  -2
يممن لياس ترمياز الأصاناؾ )ما ين الأياون الؽاازح( شاي المحًاو  مباشارم مان ليااس الجهاد المتولاد مان الخًياة 

 المتضمنة لًصنؾ المعني ومن استخدام معادلة نيرنست بشم  مباشر.

 م ا : 
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( مان محًاو  مبريتاات الحديادوز موصاو  بمطاب المالوميا  المشابا 0.1Mلطب بيتين مؽموس شي محًاو  ) 

المًحي لمطب المالومي  ليمونا خًية مامًة. ش اا مان شرق الجهد الخًية الممااس باين  KClالمياسي بواسطة جسر 

 .+Fe3بالتلمسد شي الهوا  إلى الاح تحو   +Fe2المطًوب إيجاد نسبة  0.395V و  25Cالمطبين عند درجة 

 

  ي:  والمعادلة إن جهود الألطاب )منصاؾ الخييا(

                                   +Fe3+ +  1e-                  Fe2لطب البيتين شي ميونات الحديدوز 

       

EPt = Eo
Fe

3+,Fe
2+

 -       

 
 log

][

][
3

2





Fe

Fe
 

][

][
log0592.0771.0

3

2






Fe

Fe
EPt 

 ESCE = + 0.246V        لطب المالومي  المشبا المياس

ECell = ER – EL 

ECell = Eind – Eref                او  

ECell =Ept- ESCE 

 وبتعويض الميم نحص  عًى: 

2.2
][

][
log

)244.0(
][

][
log0592.0771.0395.0

3

2

3

2













Fe

Fe

Fe

Fe

 

 المتلمسد  ي: +Fe3وعًيه ستمون النسبة   

32.2

2

3

104.610
][

][ 






Fe

Fe
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 %0.64 ي  +Fe3والنسبة المئوية   

  The Potentiometric titrationsالتسحٌحات الجهدٌة  -3
شي  اا النوع من التسحيحات يممن معرشة نطمة التماش  لًتفاع  من التؽير المفاجي  شي الجهد عناد لياساه م ناا  

التفاعا  شاي التساحيح الجهادح التسحيح بعد م  إضاشة وباا يممان ااساتؽنا  عان اساتخدام الادائ . وتاتم متابعاة 

بمياس ترميز واحد مو مم ر من الفصاائ  الموجاودم شاي المحًاو ، حياث يم ا  إناا  التساحيح محاد نصافي الخًياة 

 المًفانية بجانب لطب لياسي )مرجا( ميئم منصؾ خًية نخر ليمون النصفان خًية مامًة.

بمًتماى ساائ  )جسار مًحاي(  -ممم ًة لأجهزم التسحيح الجهدح عندما يرتبط نصافا الخًياة  شي ادنا  يم   الشم  

 لطبا الخًية شي نفس المحًو   عندما يمون -ب

     

 م تخطٌطٌة لأجهزة التسحٌح الجهديرسو شكل ٌوضح

 استخدامات التسحٌحات الحهدٌة:

 :ٌمكن استخدام التسحٌحات الجهدٌة فً

 الماعدية  -التسحيحات الحامضية - أ
 الترسبيةالتسحيحات   - ب
 تموين المعمدات تسحيحات  - ت
 الأختزالية -التسحيحات التلمسدية  - ث

 .د.ن( لًخًية المًفانية مماب  حجم الساحوح. قنمطة التماش  شي عموم  ا  التسحيحات برسم ليم الفولتية ) تعين

 الماعدٌة:  -التسحٌحات الحامضٌة . ج
النااوع ماان التسااحيحات بواسااطة لطااب الهياادروجين مو المطااب الزجاااجي الحساااس لأيونااات يمماان إجاارا   اااا 

( عبار جسار مًحاي SCEممطب دلي  ممابا  لطاب مرجاا مناساب م ا  لطاب المالوميا  المشابا )  الهيدروجين

 ومتابعة التؽير شي ليمة الجهد )ق.د.ن( خي  عمًية التسحيح. 

( سوية شي خًية واحادم تسامى بالمطاب المتحاد SCEالزجاج و)بعض الشرمات المصنعة تدمج لطبي  ميحظة:

(Combined electrode .الاح يممن ؼمر  شي المحًو  ليد الفحص ) 
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Pt  H2(1atm.),H+( المحًو)   SCE 

 ECell ECell = ER – EL                                                       ويعبر عن جهد الخًية المًية 

ECell = ESCE - EPt 

H2وان جهد اختزا   0.244V و  SECوعند عًمنا إن جهد اختزا  
ن إلى:  +  يممن حسابه طبما

2H++ 2e-                  2H   

H++ e-              
 2

2

1
H  

   
   

   
  

   
- 0.0592 log

][

1
H

 

   
   

= 0 – 0.0592 log
][

1
H

 

     = – 0.0592 log
][

1
H

 

   = + 0.0592 log ][ H  

 ECell = ESCE - EPt            وبالتعويض لحساب جهد الخًية                                             

ECell = 0.242 - 0.0592 log[H+] 

 وبطريمة اخرى:

2H++ 2e-                  2H   

   
   

   
  

   
 - 

      

 
  log 2][

1
H

 

   
   

   
  

   
+ 
      

 
  log      
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   + 
      

 
 x 2log[H

+
] 

      +        log[H
+
] 

     +        log[H
+
] 

 ECell = ESCE - EPt                                                         وبالتعويض لحساب جهد الخًية

ECell = 0.244 - 0.0592 log[H+] 

)ق.د.ن( خي  سير التسحيح ورسم  اا  المايم ممابا  حجام محًاو  التساحيح المضااؾ  Ecellوبمتابعة تعيين ليم 

  يممن تعيين نمطة نهاية التسحيح.

 لتصبح المعادلة السابمة pHشيممن التعبير عن جهد الخًية بدالة  pH=-log[H+]   لما مان  و

0592.0

244.0
 CellE

pH  

ن مخران ؼير وبنفس الطريمة   م ين لطب المونيهايدرون SCEوعندما يمون المطب المرجا لطبا

 (Quinhydrone) شيممن استخدام نفس العيلة معي  بعد إدخا  الجهد  مينون( -او يسمى لطب )الهيدرومينون

 شارات بنظر ااعتبار. ااااختزالي لهاا المطب ومخا 

ن،يممن اتباع مم ر من طريمة لتعياين نمطاة  يممان وصاؾ  اا  الطرائاك  النهاياة شاي التساحيحات الجهدياة عموماا

 مم ا  لتًن التسحيحات حيث: (NaOH( ما لاعدم )HClتسحيح حامض )ب المتم ًةبمساعدم المعًومات 

  الشام  يالمساحح المضااؾ مماا مباين شا ي الرسم المباشر لميم الجهد مماب  حجم المحًاو  الطريمة ااولى   
مماا إاا ماان ميا  المنحناي  ة النهاية بتنصيؾ الجز  الحاد اارتفااع )تمريباا( مان المنحناي.وتعيين نمط) م ( 

ن. ن ش ن تعيين نمطة النهاية يصبح صعبا  تدريجيا
   الطريمة ال انية  ي رسم النسبة

V

E




)المشتمة الأولى( مماب  حجم محًو  التساحيح. ويعطاي  ااا الرسام   

 ومما شي الشم  ) ب ( اروم حادم شي نمطة النهاية 
   الطريمة ال ال ة لتعيين نمطة النهاية شتمون برسم المشتمة ال انية

2E/V2  ممابا  الحجام وتماوم عًاى حميماة

إن المشااتمة ال انيااة 
2E/V2 مااون المشااتمة الأولااى لهااا ليمااة الصاافر عناادما تE/V  شااي اروتهااا ممااا شااي

 وتمتاز  ا  الطريمة بدلتها ممارنة بالطرائك الأخرى. ) ج ( الشم 
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 )أ( منحنً معاٌرة اعتٌادي )ب( منحنً المشتمة الأولى )ج( منحنً المشتمة الثانٌة شكل ٌبٌن:

 التسحٌحات الترسٌبٌة:  . ح
ن ماا يماون المطاب  تستعم  الطرائك الجهدية لتعيين نمطة النهاية شي منواع م يرم من التفاعيت الترسيبية. وؼالبا

الدلي  شاي التساحيحات الترسايبية الجهدياة شًازا تشاتك مناه الماتيوناات المتفاعًاة ويممان اساتخدام لطاب البيتاين 

ن.  محيانا

ن  و محًو  نترات الفضة المستخدم لتعيين الهاليدات والمبريتا ت والمرمبتانات من مم ر مواشؾ الترسيب شيوعا

والزرنيخات والفوسفات والأومزاات عندما يمون شًز الفضة ممطب دلي . مما المطب المرجا شايممن من يماون 

 الفضاة)مو ؼير  من الألطاب( المؽموس شاي محًاو  نتارات البوتاسايوم المرماز والمتصا  بمطاب  SCEلطب 

مخطاط لجهااز تساحيح جهادح  التاي يم ا الشام   .KClعبر جسر مًحاي مان نتارات الأمونياوم بادان مان جسار 

 لًمًوريد ما محًو  نترات الفضة.

 

 جهاز للتسحٌح الجهدي الترسٌبً للكلورٌد مع نترات الفضة. شكل ٌوضح 
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وعًى سبي  الم ا  لو سحح محًو  لنترات الفضة ماا محًاو  لياساي مان ميوناات المًورياد وتمات متابعاة جهاد 

 الخًية الموصوشة عًى النحو الآتي:

(KNO3   يشير إلى جسر مًحي من  ) SCE   Ag+ Ag 

 Ecellش ن جهد الخًية المًي 

Ecell= Eo
Ag+,Ag - ESCE 

EAgوبتعويض ليم ااختزا  المياسية واستخدام معادلة نيرنست لحساب 
+
,Ag  

Ag++ 1e-                Ag                 

EAg+,Ag = Eo
Ag+,Ag - 0.0592 log

][

1
Ag

 

EAg+,Ag = 0.799 - 0.0592 log
][

1
Ag

 

EAg+,Ag = 0.799 + 0.0592 log [Ag+] 

Ecell= ER- EL 

Ecell= EAg+,Ag - ESCE 

Ecell= 0.799+0.0592 log[Ag+]- 0.244 

Ecell= 0.555+0.0592 log[Ag+] 

 +Agباستمرار خي  سير التسحيح بسبب نمص ترميز ميون الفضة  صومن المعادلة الأخيرم إن ليم الجهد تتنال

 .مماب  حجم محًو  المًوريد المضاؾرسم الجهد ااتي يم    الشم  البياني
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 (للتسحٌحات الجهدٌة الترسٌبٌة)  رسم الجهد ممابل حجم محلول الكلورٌد المضافشكل ٌمثل 

ملاحظة: نستنتج من الرسم البٌانً اعلاه ان  محلول اٌرون الكلوراٌرد فرً السرحاحة  ومحلرول  نتررات الفضرة 

داخل الخلٌة. وٌمكن اجراء التسحٌح الجهدي بطرٌمة اخررى اي ٌكرون محلرول نتررات الفضرة داخرل السرحاحة 

دي الرى زٌرادة الجهرد ممابرل ومحلول اٌون الكلوراٌد ) كلورٌد الصودٌوم مرث(( داخرل الخلٌرة. وهرذا سروف ٌرإ

 اي عكس الرسم اعلاه.  المضاف نترات الفضة حجم 

 

استخدم نظام لطب الفضة كمطب دلٌل ولطب الكالومٌل المشبع كمطب مرجع فً التسرحٌح الجهردي إلرى مثال: 

( ووجد من رسم لٌم الجهد مع حجرم 0.1Nمللتر من محلول نترات الفضة مع محلول للكلورٌد تركٌزه ) 5.0

 مللتر:  2.0الكلورٌد إن نمطة نهاٌة التفاعل عند 

 أحسب جهد الخلٌة عند نمطة التكافإ.  . أ

 التركٌز المعٌاري لنترات الفضة.   . ب
  . م

  [-Cl] =[+Ag]عند نمطة التماش  

 Ksp =10-10×1.82وبما إن حاص  إاابة مًوريد الفضة 

Ksp= [Ag+] [Cl-] 

1.82x10-10= [Ag+] [Cl-] 
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              √    

       √           

                 M = mole/L  

EAg
+,Ag = Eo

Ag+/Ag - 0.0592 log
][

1
Ag

 

EAg
+,Ag = E

Ag
+
/Ag

 + 0.0592 log [Ag+] 

EAg
+,Ag = 0.799 + 0.0592 log 1.35×10-5= 0.511 V 

 عند  ا  النمطة:  Ecellمما جهد الخًية المًية 

Ecell= ER- EL 

ECell = Eind – Eref         او 

Ecell= EAg
+,Ag - ESCE 

Ecel= 0.511- 0.244= 0.267 V 

 

 التركٌز المعٌاري لنترات الفضة.   - ب
 -Cl= عدد مكافئات +Agعدد مكافئات 

2.0×0.1= 5.0 x N 

AgNO3 = 0.04 N 

ن شاي  إن لًتسحيحات الترسيبية المجهادية شوائاد تتعادى مونهاا طريماة لتعياين مماون واحاد وإنماا  اي مفيادم ميضاا

تحًياا  وشصاا  الماازائج التااي تتفاعاا  مااا ماشااؾ واحااد ممااا  ااو الحااا  شااي تسااحيح ماازيج لًمًوريااد والبروميااد 

ن.  والأيوديد ما محًو  لنترات الفضة، خاصة عندما تمون مميات الهاليدات الموجودم شي المزيج متساوية تمريبا

 Complex metric Titrationsوٌن المعمدات تسحٌحات تك  . خ
يتناو   اا النوع من التسحيحات الجهدية المشؾ عن نماط النهاية لًتفاعيت التي تتضمن تموين معمدات اائباة. 

ومن مم ر التطبيمات الشائعة لم    ا  التسحيحات  ي التفااعيت التاي تحادث باين الأيوناات الفًزياة وعادد مان 
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)م ًاين  ناائي الأماين ربااعي الخًيان(  EDTAالحوامض الأمينية المتعددم الماربومسي  التي من مبرز ا ماشؾ 

 التالي:  الميميائي الاح له الترميب

 

( المابًية عًى تموين معمدات اائبة ما الماشؾ بنسبة جزيئة واحدم منه إلاى +Mnإن لم ير من الأيونات الفًزية )

 ميون واحد من الفًز بؽض النظر عن شحنة الفًز مما يوضحه التفاع  العام الآتي: 

Mn+ + H4Y MY(n-4) + 4H+ 

 اايون الفًزح  +Mnو    EDTAإلى  H4Yحيث يشير 

يتطًاب اساتعما  لطاب دليا   EDTA( ماا +Mnالجهادح للأياون الفًازح )من الناحية النظرية ش ن تتبا التسحيح 

 لأن جهد  اا المطب يخضا لمعادلة نيرنست وحسب العيلة الآتية:  Mممون من الفًز الأصًي 

    
  

  =   
   

  
– 0.0592 log

][

1
nM

 

حصاو   التساحيحات لأساباب وعواما  عديادم مان م مهااولمن شي والا الحا  ا تتوشر ملطاب دليًية لم ا   اا  

( ممطااب دلياا  شااي م اا   ااا  ااتاايظااا رم الجهااد المخااتًط. ولاااا يسااتخدم لطااب يساامى بمطااب الزئبااك )الشاام  

التسحيحات، ولمون الزئبك شًزان خاامين ويصاعب تلمساد  وا يعااني ظاا رم الجهاد المخاتًط. إن عنصار الزئباك 

( يم   منظومة لطب شريدم وجيدم ااستعما  HgYمح ) EDTAزئبمين ما م  بوجود ترميز صؽير من معمد ال

 .EDTAلًعديد من ااستعما  لًعديد من التسحيحات الأيونية الفًزية ما م  
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 لطب الزئبك ضمن جهاز التسحٌح الجهدي بتكوٌن المعمدات شكل ٌوضح

 EDTA:أٌون الكالسٌوم )أو المغنٌسٌوم( فً محلول مجهول عملٌاً بواسطة التسحٌح الجهدي باستخدام كاشف  تعٌن

 ( يوضا شي وعا  التسحيح الاح يحتوح عًى محًو  النمواج المطب المرجاSCEولطب الدلي  الزئبمي ) 

 ( يضاؾ ترميز صؽير من معمدHgY  ومن  م يسحح المزيج ما محًو )EDTA المياسي 
  .يسج  الجهد مدالة لمحًو  التسحيح المياسي 
 إن  ا  المنظومة تتضم شي الوالا خًية مًفانية يممن تم يًها بالصيؽة الآتية:  

SCE  Ca2+, CaY=, HgY=  Hg 

نظاران لأن عمًياة تحدياد  +Hg2وان المطب الأيمن او م مية خاصة لأنه يستجيب بصورم مساساية لترمياز مياون 

 الجهد  ي اانتما  االمتروني بين الزئبك الحر وميونات الزئبك المااب: 

][

1
log

2

0592.0
2,, 22 

 

Hg
EE o

HgHgHgHg  

 شي المحًو  خي  عمًية التسحيح الموجود  =HgYشهو تفمن  +Hg2مما المصدر الرئيسي لأيون 

HgY=                Hg2+ + Y-4                 

والمعمااد  =HgY. وباسااتخدام المعااادات الخاصااة ب اباات التااوزان لتمااوين المعمااد EDTAمنيااون  Y-4حيااث يم اا  

CaY=  :ينتج إن 
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PCaKE
HgHg

log
2

0592.0
,2   

Eo ابت يضم الجهد المياسي )  kحيث إن 
Hg

2+,Hg.) 

تتؽيار بصاورم واضاحة عناد نمطاة التمااش  عناد رسامها  PCaمن الن يتضح إن ترميز ميون المالسايوم وليماة  

ن لًحرؾ ) EDTAمماب  حجم   (.Sالمضاؾ لتعطي شمين مشابها

( HgY=)إن ااستخدام الواسا لًتسحيحات الجهدياة الخاصاة بتماوين المعمادات نااجم عان حميماة اساتمرار المعماد

ملا  اساتمراران مان  EDTAمون معمداتها ما م  بدرجة مبيرم جدان، و اا يعني إممانية تعيين ماشة الفًزات التي ت

 ( بها  الطريمة. HgY=المعمد )

 Redox Titrationالاختزال  -تسحٌحات التؤكسد . د

 .سابمآ يما    اا النوع من التسحيحات الأنواع الأخرى من التسحيحات الجهدية التي تم التطرق إليها

 ما يلتي: تتضمن معظم التسحيحات الجهدية التلمسدية ااختزالية

   اسااتخدام لطااب البيتااين ممطااب دلياا  لمونااه يسااتجيب لًعديااد ماان منظومااات تفاااعيت الأمساادم وااختاازا
 المزدوجة. 

 ت الحاصًة شي نصؾ الخًية)شعالية( المواد المتفاعًة والناتجة لًتفاعيمد الجهد الناتج عًى نسبة تراميزيعت 
 ( المطب المرجا شيمون لطب المالومي  المشباSCE.) 
 التمييز بين تفاع  التسحيح الحاص  شي نصؾ خًية المطب الدلي  وتفاع  الخًية المًفانية المًي. يجب 
  إن المواد المتفاعًة ونواتج التسحيح تمون جميعها شي نصؾ الخًية المطب الدلي  والتي تمون عادم شي حالة

 توازن عند م  إضاشة من المادم المسححة.
  خًية المرجا ما مح مان تفااعًي نصاؾ الخًياة التفاع  نصؾ من ناتج  و   المًيتفاع  الخًية المًفانية ان

 الدلي .

عادم تساحيح الميااس الجهادح  ااتاييم ا  الشام  حياث   +Ce4ماا  +Fe2ولتبسيط الموضوع سنتفحص تساحيح 

 .+Ce4بليون  +Fe2لأمسدم 
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 م تخطٌطٌة لأجهزة التسحٌح الجهديرسو شكل ٌوضح

 التفاعل على النحو الآتً:ٌمكن خلٌة وصف خلٌة 

PtCeCeFeFeKClClHgHg Sat

 3432

)(22 ,,,,  

 تفاعيت التسحيح شي نصؾ خًية المطب الدلي 

Fe3+ + e-                Fe2+ مما 

Ce4+ + e-                Ce3+ مو 

 -Hg2Cl2 + 2e                   2Hg +2Cl                          (SCEتفاع  نصؾ خًية المرجا )

 تفاعل الخلٌة الكلفانٌة الكلً

2Fe3+ +2Hg + 2Cl-               2Fe2+ + Hg2Cl2          :مما 

2Ce4+ + 2Hg +2Cl-                 2Ce3+ + Hg2Cl2 مو      :  

Fe2+ + Ce4+                 Fe3+ + Ce3+                                   التسحٌح هووتفاعل   :  

 (.Ecell[ ومن  م تزداد ليمة جهد الخًية المًفانية المًي )+Fe3يتبين إنه ما استمرار التسحيح سيزداد ترميز ]

Ecell= ER- EL 

ECell = Eind – Eref          او  
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Ecell= EFe
3+,Fe

2+
 - ESCE 

ECell = Eo
Fe

3+,Fe
2+

 - 0.0592 log SCEE
Fe

Fe






][

][
3

2

 

244.0
][

][
log0592.0771.0

3

2






Fe

Fe
Ecell  

][

][
log0592.0527.0

3

2






Fe

Fe
Ecell  

( يممان تعياين نمطاة نهاياة التساحيح مان منحناي التساحيح. +Ce4مماب  حجوم محًو  ميوناات ) Ecellوبرسم ليم 

 +Ce4وباين ميوناات  +Fe3و +Fe2وشي ماشة الفترات خي  عمًية سير التسحيح توجاد حالاة تاوازن باين مياوني 

 . +Ce3و

( لباا  الوصااو  إلااى نمطااة نهايااة Ecell ااي الماا  رم شااي ليمااة جهااد الخًيااة ) +Fe3و +Fe2إن نسااب ميونااات ممااا 

 التفاع . 

وتحساب ليماة جهاد الخًياة  +Ce3و +Ce4مما بعد نمطة التامف  ش ن النسب التي يسه  حسابها  ي تًن التاي باين 

(Ecell :بعد نمطة التماش  من المعادلة )مو ق.د.ن 
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 (.+Ce4تزداد بعد نمطة التماش  بشم  محسوس ب ضاشة ) Ecellويتضح من  اا إن ليمة 

 منحنيات تسحيح المياس الجهدح الخاصة بالتفاع  السابك شي موساط حامضية مختًفة. ااتييوضح الشم  

 

 

             ( فً حوامض متنوعةIV( مع السٌرٌوم )IIمنحنٌات تسحٌح المٌاس الجهدي للحدٌد ) شكل ٌبٌن

:A ،ًنظرٌا  HClO4:B ،HNO3:C  ، H2SO4:D،  HCl :E 

 PH Measurements)الدالة الحامضٌة(  PHلٌاسات أل  -4
من ااستخدامات المهمة لًمياس الجهدح  او تمادير مياون الهيادروجين شاي محًولاه والااح شاي الحميماة  او حالاة 

ن، إا يصاانؾ  الهياادروجين مااا خاصااة ماان حاااات تماادير ترميااز الأيونااات الموجبااة مباشاارم التااي شاارحنا ا سااابما

 الماتيونات.

 عادم مممياس لترميز ميون الهيدروجين.  pHيتخا مصطًح م   

pH= -log[H+] 

 او واحاد ماان مم ار المصاطًحات المساتخدمة شاي ماشااة حماو  الميمياا  إا إناه مان مم اار  pHوماا إن تعبيار م  

 الحار شاي تًان الًحظاة شماط  او مميااس لترمياز مياون الهيادروجين pH لأن المصطًحات التاي يساا  اساتعمالها.

وليس ممياس لترميز ميونات الهيدروجين المًية المابًة لًتسحيح بما شي الن الناتجاة عان وجاود الحاوامض ؼيار 

 المتفممة.

بادون حادوث اضاطرابات شاي التوازناات  pHلتعيين ترميز ميون الهيادروجين الحار ينبؽاي إجارا  لياساات م   

 الموجودم شي المحًو . 

 pHاا التعيااين تتطًااب اسااتخدام مجهاااد خاااص يمماان بااه تعيااين ترميااز ميااون الهياادروجين وبالتااالي إن م ميااة  اا

 .pHمباشرم باستخدام معادلة نيرنست ويسمى  اا المجهاد بممياس م  
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 (The pH- meter)الدالة الحامضٌة او الاس الهٌدروجٌنً ممٌاس 

و ااو عبااارم عاان ممياااس شولتيااة المترونااي مصاامم ليسااتعما  مااا خًيااة لياااس الهياادروجين الممونااة ماان المطااب 

حساابها  يممان pH( إن ليماة م  SCEولطب مرجا يمون عاادم ) +Hالزجاجي ممطب دلي  يتحسس التؽير شي 

 من المعادلة: مئوية 25عند درجة حرارم 

pH= 
0592.0

244.0cellE
 

لالن ش ن نفس الممياس  25Cشي درجة  59mVتماش   PHومن  ا  المعادلة ييحظ إن الوحدم الواحدم من م  

ن. mvيممن استعماله لمرا م ليم   ميضا

ن ليساتعما  ممطاب دليا  ولااا يساتعاض عناه بالمطاب الزجااجي،  إن لطب الهيدروجين الؽازح ؼير ميئم عمًيا

( وعناياااة خاصاااة بالااادائرم Amplifiersمماااا يتطًاااب اساااتخدام مضاااخمات )وللأخيااار مماوماااة مهربائياااة عالياااة 

 .pHالتخطيط الأساسي لدائرم ممياس م   ااتي يبينالمهربائية لمنا التسرب المهربائي لأجزا  الدائرم. الشم  

 

 pH الدالة الحامضٌة) الأس الهٌدروجٌنً(دائرة ممٌاس  شكل ٌوضح

   يمااون ممياااس الماارا م شااي مجهاازم لياااس مpH   ن ويؽطااي ماادى لماايم م ن مو ماادرجا        pHالتجاريااة ممااا رلميااا

 (14إلى  0)من 
    من العديد من الأجهزم مزودم بوسائ  تمنية لزيادم التحسس بميمة تدرج مpH  0.005إلى  +0.001من  
   وتصمم مماييس مpH ن بحيث يمون الصفر الحميمي بمم ن منه pH=7ياس الفولتية عند ؼالبا   مو لريبا

 pHمعاٌرة جهاز الدالة الحامضٌة 
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  ينبؽي معايرم الممياس موان بمحًو  منظم احpH=7  وت بت المعايرم الصفرية لتعطي المرا م الصحيحة ما

 وت بت المعايرم مالسابك. pH=10مو  pH=4ضبط درجة الحرارم ومن  م يبد  المحًو  المنظم باخر اح 
   إن  ا  الطريمة تعطي العيلة الخطية الصحيحة بين مpH وmV ، 
 ممدار   آرؼم إنه يمفي نمطة واحدم وميين نظري ادنا شي الأل  نمطتين لإنشا  خط مالمبين شي الشم   يتطًب

 لإجرا  المعايرم لًمياسات التمريبية. 0.059
    إن لرا م مmV   المطًمة بدان من مpH طًاب مجازا التياار المساتخدم لتنظايم درجاة شي  ااا المميااس تت

ن لب  البد  شي لرا م ليم م    .mVالحرارم مًيا

 

 فرٌة ترفع أو تخفض خط الاستجابة. المعاٌرة الصpHالرسم البٌانً للمعادلة الأساس لممٌاس أل  شكل ٌبٌن

 خط الاستجابةومنظم درجة الحرارة ٌغٌر مٌل 

شي عمًيات التسحيح لمعرشة نمطة التماش  خاصة شي التسحيحات التاي  pHيممن استؽي  المياسات المباشرم ل  

ن.  تتضمن محالي  مًونة والتي يصعب إيجاد دلي  مناسب لها محيانا

، مما استخدمت  ا  الطرائك بم رم شي تسحيح مزيجاات الحاوامض مو المواعاد شاي المحاليا  المائياة واليمائياة 

ن شاااااااا ن الماعاااااااادم المضاااااااااشة إلااااااااى ماااااااازيج الحااااااااوامض تتفاعاااااااا  مااااااااا الحااااااااامض الألااااااااوى   وعمومااااااااا

 موان لؽاية امتما  التفاع   م تبدم التفاع  ما الحامض الاح يًيه لوم.

 Ion Selective Electrodesألطاب الانتماء الأٌونً 

حساسية م يران لبمية الأيونات شي حساسة جدان لترميز )شعالية( ميون معين شي حين تمون مل   تمون  ا  الألطاب

 عديدم م  منها خاص بليون معين.  المحًو  ليد الفحص. و اا يعني بالمحصًة وجود ملطاب انتما  ميونية

 و المطب الأو  المستخدم شي تحسسه لنوع معين مان الأيوناات  pHإن لطب الزجاج المستخدم شي لياسات م  

 (. +H ي ميونات )
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 ا  الألطاب عًى لياس الجهد الناتج عبر ؼشاا  المطاب الااح يفصا  باين محًاولين  تستند شمرم عم  جميا 
            تماااون اساااتجابة مؼشاااية الألطااااب بسااابب خاااواص التبااااد  الأياااونيومختًفاااين بالنسااابة للأياااون الممااااس. 

(Ion Exchangeلًؽشا  وبسبب طبيعتها شا )موالا التباد  الأيوني ؼير محددم بليونات محددم ن. 

 لها  الموالا صفة انتمائية بعض الشي  بحيث تفض  بعض الأيونات عًى ميونات مخرى بصورم مساسية  ان
 اعتمادان عًى حجم الأيونات وشحنتها. 

 ( يعبر عن اانتمائيات عادم بنسابة اانتمائياة(Selectivity ratio   اوK  التاي تعارؾ عًاى إنهاا النسابة باين

ن جهاد ن ما ين مم ار ترميزح ميونين يعطيان تحسسا ن معيناا ن انتمائياا ن متماا ين تحات نفاس الظاروؾ. شيماون لطباا يا

 لأيون المًوريد.  KBr,cl = 10-2مح إن  Clمما    Brحساسية بمئة مرم ل  
  إن شائدم ال ابتK .تممن شي مونه مم شر مبدئي شي اختيار المطب الأنتمالي المناسب لتعيين خاص 

 الى: الآتٌة اعتماداً على غشاء المطب إلى الأصنافتصنف ألطاب الانتماء الأٌونً 

 (Glass Electrodesالألطاب الزجاجٌة ) -1

 Liquid- Membrane Electrodesالألطاب ذات الأغشٌة السائلة  -2

 Silicone Rubber Electrodesألطاب الترسٌب  -ألطاب غشاء مطاط السٌلكون -3

 Solid- State Electrodesألطاب الحالة الصلبة  -5
 

 (Glass Electrodesالألطاب الزجاجٌة ) -1

 :. يتمون منpHوالتي مبرز ا  و المطب الزجاجي المللوؾ لمياس م  

    ؼشا  زجاجي رليك )بشم  بصيًة( حساس إلى مpH ًة بلنبوب زجاجي سمينحومم 
  ( ن  ( المشبا بمًوريد الفضة. 0.1Mتملأ البصيًة بمحًو  حامض الهيدرومًورين ؼالبا
  يحتوح المطب شي داخًه عًى سًن من الفضاة يصا  إلاى المحًاو  الموجاود شاي البصايًة مان جهاة ويماون

 من جهة مخرى. pHطرشه الآخر  و الموص  إلى جهاز لياس م 
  ن إن بعااض الألطاااب  -إن سااًن الفضااة ن شااي لطااب الزجاااج، عًمااا ن داخًيااا ن مرجعيااا مًوريااد الفضااة يم اا  لطبااا

ن عن نظام الفضةممطب مرجعي داخًي عو SCEلزجاجية تحوح ا  .مًوريد الفضة -ضا
ن ضمن خًية المياس ااتييوضح الشم    ن زجاجيا  .((pH الدالة الحامضية او ااس الهيدروجيني لطبا
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 PHالمطب الزجاجً ضمن نظام لمٌاس أل  شكل ٌوضح

عند ؼمر المطب الزجاجي  :الزجاج لأٌونات الهٌدروجٌنلطرٌمة التً ٌستجٌب فٌها لطب للبولاً  الكثرالتفسٌر 

يماون ؼشاا  المطاب الزجااجي الرلياك شاي تمااس ماا المحًاو  الاداخًي  (pHلياس الدالة الحامضية)شي محًو  

 .لًخًية وما محًو  النمواج ليد الفحص

  ن  تتمون طبمات متعددم من السيًما المائياة وان ما  مان ساطحي الؽشاا  الاداخًي والخاارجي م يصاب  متميئاا

ن طبمة  يمية ) ن Gel Layerممونا  ( رليمة، شي حين يمون الزجاج بين السطحين جاشا
 لًطبمااات الهيميااة المابًيااة عًااى انتشااار ميونااات الهياادروجين شيهااا ماان المحالياا  محاا  ميونااات الصااوديوم     

(Ion exchangeمو ميونات الفًزات الأخرى الموجودم شي ترميب الزجاج، وعند )  م  سطح ستوجد حالة

 التوازن الآتي: 

 +H+ )محًو (  +H+                Na+ )الزجاج(  +Na)محًو (

  المحصًة النهائية لعمًية اانتشار والتباد  تموين جهود عًى جهتي الؽشا  يعتمد ممدار  عًى الفرق باين ان

 ومماا .pHترميز ميون الهيدروجين عًى جهتي الؽشا  و او الااح يساتخدم ممتؽيار تحًيًاي شاي لياساات م  

 موضح من ااشم  ااتي
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 داخلٌة الثلاث لٌست بنفس الممٌاسمخطط توضٌحً للغشاء الزجاجً. إن أبعاد الطبمات ال شكل ٌوضح

 عٌوب المطب الزجاجً:

 :إن ما ٌعاب على المطب الزجاجً هو

 سهولة خدش مو مسر البصًة الزجاجية الرليمة  -1
  منه ومماومته المهربائية العالية  -2
بسابب اساتجابة  9شيهاا عًاى  pHحصو  ما يسمى بالخطل المًاوح عناد اساتخدامه شاي المحاليا  التاي تزياد   -3

 الدالاة الحامضايةالؽشا  الزجاجي لترميز الأيوناات الفًزياة المًوياة مماا يساتوجب إجارا  تصاحيح لمياساات 

(pH ) .الدليمة 

الهيدروجين إلى عم  وتطاوير ملطااب زجاجياة  لمد لادت عمًية شهم حساسية وانتمائية الأؼشية الزجاجية لأيون

ن م     ... +Ca2و +Liو +Agو +Naو +Kانتمائية لأم ر من ا نتي عشر ميونا

إن العاماا  الأساسااي الاااح يحاادد انتمائيااة المطااب اتجااا  مح ماان الماتيونااات معااي   ااو ترميبااة الؽشااا  الزجاااجي 

لأيوناات الهيادروجين اح انتماائي  Na2O22% ،CaO6% ،SiO272%الميميائية، شم ين الزجاج او الترمياب 

انتمااائي جاادان  Na2O11% ،Al2O318% ،SiO271%الزجاااج او الترميااب ( المحًااو  امااا pHيسااتخدم لمياااس)

 لأيون الصوديوم بوجود بمية العناصر المًوية الأخرى.

 Liquid- Membrane Electrodesالألطاب ذات الأغشٌة السائلة -2

الألطاب عن المطب الزجاجي شمط شي إن ؼشا   اانتمائي عباارم عان لارص صاؽير مان يختًؾ  اا النوع من 

يضم شي مسااماته طبماة رليماة مان مبااد  مياوني شاي ماايب  Hydrophobic Filter)مادم مرشحة ناشرم لًما  )

ن لترميبه. الشم  ااتيعضوح ميئم ا يختًط بالما ،   يوضح مخططا

 

 تركٌب المطب ذي الغشاء السائل شكل ٌوضح

 حٌث:
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  يسااتعم  لاارص ؼشااا  التباااد  الأيااوني محاااجز بااين االمترولياات الخااارجي للأيااون المطًااوب تماادير  وبااين
 المتروليت المطب الداخًي.

  د  الأيوني ايمون المرص شي تماس عند محيطه بخزان مبد  الأيون )و و المايب العضوح مااب شيه المب
 للأيون المطًوب تمدير (. 

 وح الأنبوبة الداخًية لًمطب عًى محًو  تتحMCl2  المائي المياسي )حيث إنM2+  و الأيون الماراد تعياين 

 المرجا. Ag-AgClترميز ( المشبا بمًوريد الفضة ليمون ما سًن الفضة لطب 

( يممن وصفها +M2( وميونات الفًز )RH2-العضوح )إن حالة التوازن التي يممن من تنشل بين المباد  الأيوني 

 مالآتي:

    RH2x     +   xM2+               RMx      +   2XH+ 

 الطور العضوح  الطور المائي        الطور العضوح    الطور المائي

-di)                      م ًة عًى المبادات الأيونية العضوية الخاصة بمطب المالسايوم اانتماائي  او ااومن 
decylphosphoric acid( المااب شي )di-n-octylphenylphosphate.) 

م ا  المحًو  يؽمر المطب اانتمائي شي محًو  الأيون المطًوب تعيينه بوجود  لطب مرجا  pMلؽرض تعين  

(SCE ليمونا خًية ) يماس جهد ا مو  مpH .م يممن تعين ليمة  لها pM .لييون المطًوب تعينه 

محًاو  ل (pHالدالاة الحامضاية )إن جهد المطب اانتمائي يتناسب ما مالن يممن ان نستنتج من المعادلة اعي   

 الأيون المطًوب تعيينه. 

ن عددا ا بالس باه مان  اا  الألطااب التجريبياة التاي يممان ااحتفااظ بهاا متًان الخاصاة بتمادير  اا  ويتوشر حدي ا

Ca2+  مو( Ca2+ و(Mg2+  ومالنK+ وNO3
 .-Bf4و -Clو -

إن الألطاب الزجاجية التي سبك شرحها تتضمن وجود مرامز منيونية ب ممانها جااب ماتيوناات معيناة ميحظة: 

 مطابمة لها  المرامز من نواحي الشحنة المهربائية والحجم

 Silicone Rubber Electrodesألطاب الترسٌب  -ألطاب غشاء مطاط السٌلكون -3

مواد تحتوح مرامز ماتيونية ميئماة لابعض الأنيوناات تصانا منهاا مؼشاية  يمتاز  اا النوع من االطاب بوجود

 (.Anion- Selective electrodesلألطاب انتمائية للأنيونات )

( ميئمة لهاا الؽارض، ولمنهاا لساو  الحاظ ليسات لوياة  Aglبعض الأميح ااعضوية الشحيحة الاوبان )م    

              لمااااد وجااااد إن المطاااااط الساااايًمونيو ماااان الناحيااااة الفيزيائيااااة، وعًيااااه يجااااب مزجهااااا مااااا مااااادم ساااااندم. 

(Silicon Rubber 10إلااى  5( ياا دح الؽاارض، حيااث يااتم توزيااا راسااب  اليااد الفضااة )حجاام الاادلائك ماان 

ن  ااتايبطريماة يحصا  شيهاا تمااس شيزياائي باين الأ ناين. الشام   مايمروميتر( بشم  عاالك شياه يوضاح مخططاا

 لترميب المطب.
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يظهر م   اليد مشضًية لتباد  منيونه الخاص الاح يحتويه لًمحًو  المراد لياسه. ولمد تم صنا عدد مان ملطااب 

Cl- ،Br- ،I- ،SO4الترسيب اات اانتمائية اتجا  م  من 
- ،PO4

-. 

عًى سبي  الم ا  ش ن استجابة المطب اانتمائي اليوديدح تمون ممبر بحوالي مائتي مرم من استجابته لًبرومياد.  

 Klمما إن المهم شي  ا  الأنواع من الألطاب  ي مونها ؼير حساسة لًماتيونات الموجودم. م ين إن محالي  من 

عناد  بتعتمد عًاى الأياون الفًازح الؽالا ترميز الأيودايد شمط واتعطي استجابة تعتمد عًى  Cel3و Balو Znlو

 ئي لمياس ترميز ا.استخدام لطب اليوديد اانتما

 Solid- State Electrodesألطاب الحالة الصلبة  -4

تمون  ا  مشابهة شي مسسها لألطاب الترسيب، ومم ا  عًيها  و لطاب الفًورياد اانتماائي الااح يتماون ؼشاا   

بًورات محادياة معالجاة )معجوناة( بشام  ميئام بماادم شًورياد الين ونياوم المطعام بممياة ضائيًة مان ممايح من 

  ( لزيادم الموصًية المهربائية.IIاليوربيوم )

تنشل اانتمائية شي الؽشا  عن حرمة الأيوناات خاي  البًاورم. وينشال التوصاي  الأياوني خاي  ميمانيمياة التشاو  

ن جديادان Vacancyلأيونات المنتمًة إلى داخ  شراغ )التي تتحرن شيها ا ( شي البنا  البًورح. و ماا يتماون شراؼاا

وتنتشر الشحنة عبر البًورم حتى لو مان الأيون المعين يتحرن شمط لمساشة صؽيرم. إن م ا   اا  الفراؼاات لان 

ن مان الأيوناات المنتمًاة. نجاد شاي الجادو  ن معيناا ى ملطااب الحالاة الصاًبة المتاوشرم مم ًاة عًا ااتاي تمب  إا نوعاا

ن وبعض المعًومات المتعًمة بها،    طط ااتيمخال مما شي الشم  اوتجاريا
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 جدول ٌٌن انواع من الطاب الحالة الصلبة التجارٌة

 


