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 جامعة بغداد               
 سم الكيمياءق                           ابن الهيثم     - كلية التربية للعلوم الصرفة

 لمرحلة الرابعة  ا                                              ليالتحليل الكيميائي الأ 
 الحصوليد  الدخم. د.  أ.م. د. علي خليل محمود    أ. م. د. سمية محمد عباس      أ.

 م. د. همسة منعم ياسين        م. د. مها عبدالستار محمد

 مفردات المنهج الدراسي النظري

 ومفهوم التحليل الكيميائي الألي الكيمياء التحليليةاولآ: 
 الكيمياء التحليلية

 ت طرائق التحليل الكيميائي الاليمميزا
 لاغراض التحليل بالطرائق الالية اهم الخواص الفيزيائية المعتمدة

 تحدد اختيار طريقة التحليل الاليالعوامل التي 
 

 الإشعاع الكهرومغناطيسي وتأثره مع المادةثانيآ: 
            طبيعة الإشعاع الكهرومغناطيسي 

 الخصائص الموجية                                         
 (           λالطول الموجي )  -1
                    ( التردد )   -2

    ( -العدد الموجي )  -3
    ( P )  شعةلآقوة ا -4

    الخصائص الجسيمية ) الدقائقية (
 طاقة الإشعاع الكهرومغناطيسي 
                         التأثير الكهروضوئي            

 الطيف الكهرومغناطيسي 
 المادة )تفاعل الإشعاع مع المادة (تآثر الإشعاع الكهرومغناطيسي مع 

 معامل الانكسار -انكسار الأشعة )ظاهرة الانكسار(
   قانون سنيل للانكسار

  الانكسار النوعي
 الانكسار المولي 

 استخدامات معامل الانكسار 
 التشتت 

 مناطق التشتت
 عدد ابي 

 انعكاس الأشعة 
 مقياس ابي للانكسار -اجهزة قياس معامل الانكسار

 استقطاب الضوء والفعالية البصرية  
 تصنيف المواد والمحاليل اعتمادا على سلوكها اتجاه الضوء المستقطب

 الدوران النوعي 
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 الدوران الجزيئي 
 المقطاب  

 اجزاء المقطاب اليدوي
 تطبيقات أو استخدامات قياس الاستقطاب  

 ياولآ: التحليل النوعي أو الوصف
 التحليل الكمي  ثانيآ:

 امتصاص الاشعاع 
 طيف الامتصاص 

 الامتصاص الذري  -1
 الامتصاص الجزيئي  -2

 اقة في الجزيئةمستويات الط
 أنبعاث الإشعاع 

 كيف  تحث عملية الانبعاث
 التفلور والتفسفر 

 اء الدقائق  المثارةاسترخ 
 غير مشع السترخاء الا

 مشعالاسترخاء 
 مخطط جابلونسكي  
 بالتفلورلعلاات الرياضية الخاصة ا

 

 التحليل الكمي بامتصاص الاشعاع الكهرومغناطيسيثالثآ: 
 اهمية المحاليل الملونة

 القياس الامتصاصي 
 القياس اللوني 
 القياس الطيفي 

 القياس الضوئي 
 القوانين الكمية للامتصاص 

 لمبرت -بقانون بيير
 الامتصاصية المولية 
 الامتصاصية النوعية 

  ( Aالامتصاص )
  T) ) النفاذية

 لامبرت -تطبيقات قانون بيير
 لمبرت علىالانظمة ذات المكون الواحد: -تطبيق قانون بيير

 لمبرت على الانظمة ذوات المكونات المتعددة-طبيق قانون بييرت
 التحديات في تطبيق قانون بيير والانحراف عنه

 العوامل المسببة للانحراف في قانون بيير 
 اولا: عوامل كيميائية

 عوامل آلية ثانيآ:
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 ثير الاشعة المتعددة الطول الموجي تأ
 طيف المادة 

 )المنحني التدريجي( منحني المعايرة
 محلول البلانك) الخلب( 

 

 اجهزة القياس الطيفي ومكوناتهارابعأ: 
   اولا: اجهزة المقارنة المرئية

 ثانيآ: اجهزة القياس اللوني او اجهزة القياس الضوئي ذات المرشحات    
 ثالثآ: أجهزة القياس الطيفي 

 مصادر الطاقة الاشعاعية 
 شكل يوضح شدة مصدر الاشعاع مقابل الطول الموجي عند درجة حرارة معينة

  المصادر المولدة لاشعاع مافوق البنفسجية 
 مصباح الهيدروجين   -1
 مصباح الديتريوم   -2

 المصادر المولدة لاشعاع المرئية 
 مصباح خويط التنكستن -1
 مصباح الزينون  -2

 مصدر قوس الكاربون
 المصادر المولدة لاشعاع ماتحت الحمراء 

 متوهج نيرنست   -1
 مصدر كلوبر   -2
 المصادر السلكية المتوهجة   -3

 مسيطرات الطول الموجي 
 المرشحات  -1
 موحدات اللون -2 

 مرشحات الامتصاص
 مرشحات التداخل 

 موحدات اللون 
 الموشور 

 موشور كورنو   -1
  موشور ليترو  -2

 المحزز 
 المحزز النفاذ 

 المحزز الانعكاسيالتعبير عن قدرة المحزز على الفصل
 حاويات )خلايا( النموذج 

 اولآ: مكشافات مافوق البنفسجية والمرئية 
 ( الانابيب الضوئية 1)
 
 ( الانابيب المضاعفة الضوئية 2) 
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 زة ( الخلية الضوئية الفولتائية أو خلية الطبقة الحاج3) 
 

 مكشافات ماتحت الحمراء
 اولآ:  المكشافات المستخدمة في منطقة ماتحت الحمراء القريبة

 مكشافات المرئية وما فوق البنفسجية (1)
 الضوئية  -خلايا الموصلات (2) 
 ( خلية كبريتيد الرصاص للتوصيل الضوئي3) 

 مكشافات ماتحت الحمراء الوسطية والبعيدة )المكشافات الحرارية( 
 مكشاف المزدوج الحراري  (1)
 البولوميتر )مقياس الطاقة الحرارية الاشعاعية( (2)
 مكشاف كولي )مكشاف الحرارة الغازي( (3) 
 المكشاف الكهربائي الحراري  (4) 

 قاريء )أو مسجل( اشارة المكشاف 
 انواع اجهزة القياس اللوني والطيفي النموذجية

 بنظام الحزمة المنفردة  -1
 بنظام الحزمة المزدوجة   -2
 اجهزة القياس اللوني الضوئية   
 (اجهزة القياس اللوني ذات الحزمة المنفردة1) 
 (اجهزة القياس اللوني الضوئية ذوات الحزمة المزدوجة2) 

 اجهزة القياس الطيفي 
 اجهزة القياس الطيفي ذات الحزمة المنفردة -1
 اجهزة القياس الطيفي ذات الحزمة المزدوجة. -2

 ةالمنفرد فوق البنفسجية ذات الحزمةوما اجهزة القياس الطيفي للمناطق المرئية  (1) 
ة بنفسجيفوق الالحزمة المزدوجة لمناطق المرئية وما  اجهزة القياس الطيفية ذات (2)

 وماتحت الحمراء 
 

 ئيةتطبيقات قياسات الامتصاص في مطيافية مافوق البنفسجية والمرخامسآ: 
 المنطقة المرئية  -1
 مناطق مافوق بنفسجية   -2

 الفصائل الماصة للإشعاع 
 أنواع من الانتقالات الالكترونية

 n, , أولآ: الفصائل الحاوية على الكترونات 

 -*انتقالات  -1

 -n*انتقالات  -2

 -,*-n*انتقالات  -3
 تأثيرات المذيب  .أ

 تأثير وجود مجاميع كروموفورية متقارنة  -ب 
 تأثير وجود مجاميع الأوكزكروم 
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 f,dثانيآ:  الفصائل الحاوية على الكترونات 
 نية الثاالامتصاص بواسطة أيونات الفلزات لسلسلة العناصر الانتقالية الأولى و (1)
 الامتصاص بواسطة أيونات عناصر اللانثنايد والاكتنايد  (2)

 ثالثآ: امتصاص فصائل انتقال الشحنة 
 أهم النواحي التقنية 

 ة:مرئيلامتصاص في المنطقة مافوق البنفسجية والالاستخدامات التحليلية لقياسات ا
 التشخيص الوصفي للمجاميع الفعالة في المركبات العضوية: 

 :لكميأهم تطبيقات الامتصاص لمناطق مافوق البنفسجية والمرئية لأغراض التحليل ا
 عام:ص الإيجاد تركيز مادة معينة أو مادتين في آن واحد باستخدام قانون الامتصا (1)
 الأيونات المعقدة طيفياً:دراسة  (2)
 طريقة النسبة المولية:  .أ

 طريقة التغيرات المستمرة:  .ب
 تعيين ثوابت التفكك للدلائل  (3)
 التسحيحات الفوتومترية )تسحيحات القياسات الضوئية(  (4)

 منحني التسحيح الفوتومتري
 تكون انواع التسحيحات الفوتومترية 

 تسحيحات فوتومترية بوجود دليل  -1
  الدليل تسحيحات ذاتية   -2

 

 التحليل بقياس الاستطارة وقياس التعكيرسادسآ: 
 الأسس النظرية: 

 معادلة قياس التعكيرية
 معادلة قياس الالاستطارة

 القياسات التعكيرية 
 معامل التعكيرية
 النواحي العملية 

 سرعة وطريقة المزج -أ
 مزيج مشبغر 
 اجهزة القياس

 مقياس التعكير  (1)
 طرائق الاستطارة والتعكير:مقياس الاستطارة تطبيقات  (2)
هيئة  ات )علىكبريتمعرفة نقاوة الماء بتعيين كمية الكلوريد )على هيئة كلوريد الفضة( وال  -1

 كبريتات الباريوم(. 
 مناسب  مرسب لايونات الاخرى في المحاليل باستخدام كاشفتعيين تراكيز عدد كبير من ا  -2
ترسيب النهاية في بعض تسحيحات الاستخدمت قياسات التعكيرية لغرض تعيين نقطة   -3

 بطريقة مشابهة للتسحيح الضوئي
 استخدمت طرائق الاستطارة بشكل عام لقياس نقاوة الهواء  -4
 تستخدم طرائق الاستطارة لتقدير معدل الاوزان الجزيئية للبوليمرات  -5
 تقدير قطر دقائق العوالق خاصة باستخدام مقياس الاستطارة  -6



 

6 
 

 عين ( باستخدام كاشف مT( التعكير )Nبقياسات الاستطارة )بعض الفصائل المحللة 
 اللون المفضل كمصدر للاشعاع في اجهزة قياس الاستطارة

 مطايفية امتصاص ماتحت الحمراءسابعآ: 
 مميزاتها

 رسم طيف ماتحت الحمراء
 مناطق الاشعة ماتحت الحمراء الى ثلاث مناطق وهي: اقسام

 المنطقة القريبة  -1
 المنطقة االوسطية   -2
 المنطقة البعيدة   -3

 نظرية امتصاص اشعاعات ما تحت الحمراء
 متماثلةذات الكثافة الالكترونية ال ) 2O  2H  2Cl  2N  (الجزيئات المتناظرة مثل 

 عزم ثنائي القطب
 حساب طاقة الاهتزاز الامتطاطي

  -بدلالة العدد الموجي IRالتعبير عن مواقع الامتصاص في طيف 
 العلاقة بين طاقة اهتزاز الاصرة تزداد بزيادة قوة الاصرة 

 امثلة رياضية
 الدورانية -الانتقالات الدورانية والانتقالات الاهتزازية

 والاهتزازيةزمة لحدوث الانتقالات الدورانية الطاقة الا
 للغازات:   -1
  ةللسوائل والمواد الصلب  -2

 انواع الاهتزازات الجزيئية
 الاهتزازات الامتطاطية  -1
 ( C=Oاهتزازات امتطاطية منفصلة مثل اصرة)  -أ

 (–2CHاهتزازات امتطاطية مزدوجة مثل ) -ب

  متماثلة 

 غير متماثلة  
 او التشويهية  الاهتزازات الانحنائية  -2

 تقع ضمن مستوى التوازن : وتكون على نوعين  -1
 الاهتزازات الانحنائية المقصية  -أ

 الاهتزازات الانحنائية التأرجحية  -ب
  تقع خارج مستوى التوازن  -2
 الاهتزازات الانحنائية الالتوائية  -أ

 الاهتزازات الانحنائية الارتجاجية  -ب
 اجهزة القياس الطيفي في المنطقة ما تحت الحمراء

 تقنيات التعامل مع النموذج
 النماذج الغازية  -1
 المحاليل والسوائل النقية  -2
 طرائق لفحصه ثلاثالمواد الصلبة: وتوجد   -3
 طريقة عمل المسحوق او العجينة  -أ
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  KBrريقة قرص بروميد البوتاسيوم ط -ب
 طريقة الافلام الصلبة:   -ج

 الاستخدامات التحليلية لمطيافية ماتحت الحمراء
 التحليل النوعي

 منطقة المجاميع الفعالة  -1
 منطقة طبع الأصابع -2

 التحليل الكمي
  الاساس طريقة خط  -1
 خلية غائبة –طريقة خلية حاظرة   -2

 

 المطيافية الذريةثامنآ: 
 الامتصاص الذري 

 مميزات طريقة الامتصاص الذري
 العيوب 

 امتصاص الذرات للطاقة الاشعاعية
 حساب تردد كل امتصاص في طيف الامتصاص الذري

 معادلة بولتزمان 
 ثابت بولتزمان

 تأثير درجة الحرارة على عدد الذرات المثارة 
 تقدير كميات العناصر اللافلزية بطريقة الامتصاص الذري 

 درجة الامتصاص في مطيافية الامتصاص الذري
 حساب كمية الاشعاع الممتص من قبل الذرات

 مطياف الامتصاص الذري 
 مصدر الاشعاع

 مصادر الإشعاع المستعملة في مطياف الامتصاص الذري   -1
 مصباح متوهج التفريغ الكهربائي ذو المهبط المجوف  -أ

 مصابيح التفريغ الغازية  -ب 
 المواقد والمرذاذات  -2
 المرذاذ اللهبي ذو الاستهلاك الكلي  -أ

 المرذاذ اللهبي ذو الخلط الجاهز  -ب
 المرذاذات عديمة اللهب   -1
 ذو الاستهلاك الكلي  المرذاذ اللهبي .أ

 المرذاذ اللهبي ذو الخلط الجاهز  .ب
 المذريات عديمة اللهب  -2
 موحدات اللون  .1
 المكشافات  .2

  الأنابيب الضوئية المضاعفة 

  الأفلام 

  غازات الوقود والغازات المؤكسدة 
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 التطبيقات التحليلية الكمية 
 تحضير منحنيات معايرة  .أ

 طريقة إضافات القياسي  .ب
 

 مطيافية الانبعاث تاسعآ: 
 الانبعاث

 إثارة العينات 
 الإثارة بالتفريغ الكهربائي في الغازات   -1
 الإثارة باللهب   -2
 الإثارة باستعمال القوس الكهربائي للتيار المستمر   -3
 الإثارة بالقوس الكهربائي للتيار المتناوب   -4
 الإثارة بالشرارة للتيار المتناوب  -5
 الإثارة بواسطة الليزر  -6

 تحضير الأقطاب وعينات الإثارة
 الخطوط الطيفية  مميزات

 التحليل الكمي بواسطة طيف الانبعاث 
 راسم طيف الانبعاث 

 تحضير الوح التصوير الفوتوغرافي
 المقياس الضوئي للانبعاث باللهب 

 أهم العوامل المؤثرة على طيف الانبعاث
 أ. تأثير المذيب على شدة الانبعاث 

 لذاتي تأثير الامتصاص ا .ت
 تأثير التأين .ث
 تداخل الأيونات السالبة  .ج
 

      طرائق التحليل الحراريةعاشرآ: 

 التحولات التي ترافق عمليات التسخين ومعدل التسخين 
 تصنيف التحولات التي ترافق عملية تسخين المادة

 تحولات فيزيائية  -1
 تحولات كيميائية -2
 التسخين المتحارر  -1
 التسخين غير المتحارر  -2

 التسخين أوالتبريدمعدل 
 (TG)القياس الوزني الحراري 

 تطبيقات القياسات الحرارية الوزنية في الكيمياء التحليلية 
 اولآ: تجفيف الرواسب الوزنية 

 اوكزالات الكالسيوم  -1
 كرومات الفضة  -2
 كرومات الزئبقوز -3
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 خليط من اوكزالات الكالسيوم والمغنيسيوم -4
 ثانيآ: التحليل الكمي لخليط من أيونات بدون فصلها 

 ثالثآ: دراسة البوليمرات 
 جهاز التحليل الحراري الوزني )الميزان الحراري(

 الأجزاء الأساسية التي يتضمنها الميزان الحراري هي 
 الميزان

 الفرن ومسيطر درجة الحرارة 
 ميزان أمينكو  الحراري الوزني

 ريفاتوغرافجهاز باوليك المسمى الد
  DTG) القياس الوزني الحراري الاشتقاقي)

 للقياس الوزني الحراري الاشتقاقي فوائد نظرية وتطبيقية
 يوم.لمزيج من كاربونات المغنيسيوم والكالس TGA(TG)و DTGالعلاقة بين منحنيات 

  DTA التحليل الحراري التفاضلي
 التغيرات التي تطرأ على درجة حرارة النموذج

 التغيرات الانثالبية الماصة للحرارة   -1
 التغيرات الباعثة للحرارة   -2

 (DTA Curveمنحني التحليل الحراري التفاضلي )
 جهاز التحليل الحراري التفاضلي

 التطبيقات التحليلية 
  النوعي التحليلفي  DTAالتحليل الحراري التفاضلي  استخدام 

 المركبات العضوية .1
 المركبات اللاعضوية .2
 يمراتالبول .3

   (DSC)القياس المسعري المسحي التفاضلي

   (TT)التسحيح الحراري 
 منحني التسحيحي الحراري

 جهاز التسحيح الحراري 
 المكوناتا الأساسية لجهاز التسحيح الحراري 

 نظام إضافة الساحوح  -1
 خلية التسحيح الأديباتية )عازلة الحرارة(  -2
 وسيلة قياس درجة الحرارة  -3
 نظام التسجيل  - 4

 الأسس النظرية للتسحيح الحراري 
 الفرق بين بين التسحيح الجهدي والتسحيح الحراري 

 تطبيقات التسحيحات الحرارية 
 امثلة على التسحيحيات الحرارية

 تسحيح حامض قاعدة  -1
 التسحيحات التعقيدية )تكوين المعقدات(  -2
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 (إلى الكيمياء الكهروتحليلية مدخل) الكهروتحليلية التحليل بالطرائقاحد عشر: 
 الخلية الكهروكيميائية 

 انواع الخلايا الكهروكيميائية 
 الخلايا الكلفانية  -1
 الخلايا الالكتروليتية  -2
 ملتقيات السوائل  

 الجسر الملحي 
 الغشاء المسامي 

 بعض انصاف الخلايا النموذجية 
 أيون الفلز  -فلز -1
 قطب خامل في اتصال مع أيونات عنصر آخر في حالات تأكسد مختلفة  -2
 أيون  -غاز -3
 فلز مغطى بطبقة صلبة من ملحه غير الذائب في أيوناته السالبة  -4
 أيون  -ملغم -5
 أيون معقد  -فلز -6
 قياس الجهود النسبية لأنصاف الخلايا )قياس جهود الأقطاب( 

  ااصطلاحات الإشارات والتمثيل التقليدي للخلاي
 الامثلة

 معادلة نيرنست 
 اشتقاق معادلة نيرنست

 التركيزو الفعالية والشدة الايونية
 ( وسلسلة الفعالية oEجهد القطب القياسي )
 ميكانيكية عمل الخلية 

 الخلايا العكوس 
 غير العكوس الخلايا 

 أنصاف الخلايا 
 الأقطاب المرجعية 

 ( قطب الكالوميل 1)
 كلوريد الفضة  -( قطب الفضة2)
  (SHE)( قطب الهيدروجين القياسي 3)

 خلية ويستون القياسية 
 حساب ثابت التوازن          

 طرائق التحليل الكهربائية 
 القياسات الجهدية )المجهادية(  .1
 الترسيب الكهربائي والقياس الكولومي  .2
 مبيري القياسات الفولتية والبولاركرافيا ومعايرات القياس الأ .3
 قياسات التوصيل )التوصيلية(  .4

 محلولة امثلة
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 لقياسات الجهدية ااثنا عشر: 
 القطب المرجعي

 القطب الدليل
 المجهاد 

 الاستخدامات التحليلية الشائعة للقياسات الجهدية 
 القياسات المباشر لتركيز الأصناف  .1
  التسحيحات الجهدية  .2

 استخدامات التسحيحات الحهدية
 القاعدية  -التسحيحات الحامضية .أ

 التسحيحات الترسيبية .ب
 تسحيحات تكوين المعقدات  .ت
 الاختزال  -تسحيحات التأكسد .ث
 )الدالة الحامضية(  PHقياسات أل  -3

 مقياس الدالة الحامضية او الاس الهيدروجيني 
 pHمعايرة جهاز الدالة الحامضية 

 أقطاب الانتقاء الأيوني 
 الأيونيلانتقاء أقطاب ا اصناف

 الأقطاب الزجاجية  -1
 الأقطاب ذات الأغشية السائلة  -2
 أقطاب الترسيب  -أقطاب غشاء مطاط السيلكون -3
 أقطاب الحالة الصلبة  -1
 

 ةالبولاروكرافيا والمعايرات الأمبيرومتري -لفولتامتريةثلاثة عشر: ا
 الفولتامترية والبولاروكرافيا

 الفولتامترية 
 البولاروكرافي 

 الاستقطاب وتيار الانتشار 
 تيار الهجرة

 الموجة الولاركرافية
 تيار الفضالة أو التيار المتخلف 

 ذروة التيار
 الأهمية التحليلية للموجة البولاروكرافية 

 التحليل الوصفي )النوعي( .1
 التحليل الكمي ومعادلة الكوفيتش .2

 معادلة الكوفيتش 
 (difIحساب قيمة تيار الانتشار )

 طرائق التعيين البولاروكرافية 
 أ. المقارنة المباشرة 

 ب. طريقة منحني المعايرة 
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 ت. طريقة إضافة القياس 
 قطب الزئبق المتقاطر )مادة القطب الدقيق(

 مميزات قطب الزئبق المتقاطر 
 عيوب على قطب الزئبق المتقاطر  

 البولاروكراف 
 وكرافيأهم النواحي العملية الخاصة بالتحليل البولار

 المعايرات الأمبيرومترية 
 جهاز المعايرة الأمبيرومترية

 بعض النواحي العملية في عملية المعايرة 
 طبيقات المعايرات الأمبيرومترية 

 منحنيات المعايرات الأمبيرومترية 
 اعللا يتف عايرمنحني معايرة لمادة مجهولة التركيز تتفاعل عند القطب الدقيق مع كاشف م .أ

 ل ر يتفاعف معايلا تتفاعل عند القطب الدقيق مع كاش التركيز مجهولةلمادة  معايرةمنحني  .ب
 رمنحني معايرة يعطي فيه المجهول والكاشف المعاير تيار انتشا  .ت
 مزيج أيونين مع كاشف معاير مشترك من منحني معايرة   .د 
 

 قياسات التوصيل الكهربائياربعة عشر: 
 استخدمت قياسات التوصيل الكهربائي 

 التوصيل الالكتروليتي 
 التوصيل المكافيء 

 علاقة التوصيل المكافيء بالتركيز 
 علاقة التوصيل المكافيء بالجذر التربيعي للتركيز 

 لحامض الهيدروكلوريك
 امثلة

 أجهزة قياس التوصيل الكهربائي 
 قنطرة المقاومة ) قنطرة ويتستون(  -1
 خلية التوصيل   -2

 أوساط قياس التوصيل
 ماء قياس التوصيلية 

 تطبيقات قياسات التوصيل  
 تركيز الالكتروليت -منحني التوصيل -1
 معايرات التوصيل  -2

 معايرات التعادل  3-
 معايرة الحوامض القوية  -أ

 وموريك مع محلول لهيدروكسيد الصوديمعايرة محلول لحامض الهيدروكل
 معايرة الحوامض الضعيفة  -ب

مثل  (  مع قاعدة قويةaPk 10معايرة محلول حامض ضعيف جداً مثل حامض البوريك )
 هيدروكسيد الصوديوم 
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يد ( مقابل قاعدة قوية مثل هيدروكس5aPkمعايرة حامض ضعيف مثل حامض الخليك )
 الصوديوم 

سيد ( مقابل قاعدة ضعيفة مثل هيدروك5aPkمعايرة حامض ضعيف مثل حامض الخليك )
 الأمونيوم 

 معايرة أملاح الحوامض أو القواعد الضعيفة -ج 
 معايرة أيون الخلات مع محلول لحامض الهيدروكلوريك 

 معايرة مزيج حامضين مختلفين في درجة التفكك -د 
 معايرات الترسيب  -2

 معايرة محلول كلوريد الصوديوم بنترات الفضة 
 امثلة

 

 مفردات المنهج الدراسي العملي

 
 

 لمختبرفي ا التحليل الالي مقدمة تعريفية عن مختبر التحليل الالي والاجهزة المستخدمة -1

 طرائق التعبير عن التراكيز  -2
 تحضير المحاليل القياسية -3
 كسارايجاد تركيز محلول الايثانول باستخدام قياسات معامل الان معامل الانكسار -4
 نولايجاد الانكسار النوعي والمولي لمحلول البيوتا  الانكسار النوعي والمولي -5
 الاستقطاب ايجاد تركيز محلول سكري بواسطة الاستقطاب -6
 الدوران النوعي ايجاد ثابت الدوران النوعي للسكروز -7

 القياس الطيفي و ايضاح قانون لامبرت بير -8

 البوتاسيوم في المنطقة المرئيةالتحليل الكمي لبرمنكنات  -9
 التحليل النوعي ورسم طيف محلول برمنكنات البوتاسيوم في المنطقة المرئية -10
 تقدير تركيز ايونات الحديديك طيفيآ -11
 دراسة الايونات المعقدة طيفيآ -12
 ايجاد نسبة العنصر الى الليكاند او الكاشف بطريقة النسب المولية -13
 الايونات المعقدة طيفيآدراسة  -14
 ايجاد نسبة العنصر الى الليكاند او الكاشف بطريقة التغيرات المستمرة -15
 لجهديايجاد تركيز مزيج من حامضي الهايدروكلوريك والفسفوريك بواسطة التسحيح ا -16
 ايجاد تركيز حامض الهايدروكلوريك باستخدام القياسات التوصيلية -17
  لتوصيليحيح اايجاد تركيز محلول مزيج من حامضي الهايدروكلوريك والخليك باستخدام التس -18
 ايجاد تركيز ايوني النحاس والرصاص في مزيج لهما بالترسيب الكهربائي -19
 تقدير سعة البفر -20
 تقدير تركيز محلول كبريتات البوتاسيوم باستخدام قياسات التعكيرية -21
 ركيز ايوني الكوبلت والكروم في مزيج لهما كميآتعين ت -22
 تقدير تركيز محلول كبريتات البوتاسيوم  باستخدام طريقة الاستطارة -23
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Chapter One 

(The Analytical Chemistry and Concept of the Instrumental 
Chemical Analysis) 

 ΍لϔصل ΍أ΍( ϝϭلϜيϤيΎء ΍لΘحϠيϠيϭ Δم΍ ϡϮϬϔلΘحϠيل ΍لϜيϤيΎئي ΍آلي(

ΎϬ ه΍ ϮلعϠم ΍لϱά يΘϬم ب΍έΪس΍ Δلϭ Ω΍ϮϤخ΍Ϯص: Chemistry ScienceعϠم ΍لϜيϤيΎء 
 ΎϬيϠأ عήي تطΘل΍ Ε΍ήغييΘل΍ϭأسس΍ Δفήمع ϰإل ΔفΎإض ϯήأخ Ω΍Ϯم ϰإل ΎϬلϮحΘي  فΘل΍

.ΎϬϨيϮϜت ήسϔت 

 

ΔيϠيϠحΘل΍ ءΎيϤيϜل΍Analytical Chemistry  ΍ϭ ءΎيϤيϜل΍ مϠع ωϭήف ϯΪهي إح : ϱάل
Ϩل΍ϭ يϤϜل΍ يصΨθΘلΎب ϰϨيعϮسع.تق΍ϭ ϡϮϬϔيص من مΨθΘل΍ هϨϤπΘي ΎϤب ΓΩΎϤϠسم عي ل

 -:΍ήρئق ΍لΘحϠيل ΍لϜيϤيΎئي ΍لϤϜي ΍لϰ مϮϤΠعΘين 

1. Classical Methods of Analysis     
)ΔيΪيϠقΘل΍ ( ΔيϜاسيϜل΍ يلϠحΘل΍ ئق΍ήρ 

2. Instrumental Methods of Chemical Analysis. يلϠحΘل΍ ئق΍ήρ 
                      ΍آلي ΍لϜيϤيΎئي

1. Classical Methods of Analysis     

)ΔيΪيϠقΘل΍ ( ΔيϜاسيϜل΍ يلϠحΘل΍ ئق΍ήρ 

 ΍لΘي تϤπΘن تقϨيΘي ΍لΘحϠيل ΍لحϤΠي ΍ϭلίϮني ϭتعΪϤΘ ع΍ ϰϠلصϭΕΎϔهي ΍لط΍ήئق 
ق΍ϭ ΏϮϠ ΪلϜيϤيΎئيΔ ل΍ Ω΍ϮϤϠلϤحϭ ΔϠϠتΎϔعات΍ ΎϬحسΏΎ تήكي΍ ΰلعϨصή أ΍ ϭلήϤكب ΍لϤط

 ϡΎع ϰΘي حϤϠلع΍ έϮطΘل΍ متΪ1940خ. 

Chemistry

Biological
Chemistry

Anaytical 
Chemistry

Organic

Chemistry
Inorganic 
Chemistry

Physical 
Chemistry
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2. Instrumental Methods of Chemical Analysis.                         
΍آلي ΍لϜيϤيΎئي ΍لΘحϠيل ΍ήρئق  

 ΎϬفي ϡΪΨΘتس ΓΩΎϤϠل ΔئيΎيΰيϔل΍ ι΍ϮΨل΍ ϰϠع ΪϤΘتع ΔΜيΪح ΔيϠيϠئق تح΍ήρ أهي ΓΰϬج
لسήيع ϭ΍إ΍ ϥلΘطέϮ  (Spectroscope)خΎصΔ بΎلقيΎس΍ ΕΎلϔيΰيΎئيΔ مΜل ΍ل΍ έΎψϨϤلطيϔي 

 ΕΎنيϭήΘϜأل΍ مϠفي ع(Electronics)  ئق΍ήلط΍ έϮتطϭ ίϭήفي ب ΍ήيΜهم كΎس Ϊق
.Ω΍ϮϤϠل ΔئيΎيΰيϔل΍ ι΍ϮΨل΍ ϰϠع ΓΪϨΘسϤل΍ ΔيϠيϠحΘل΍ 

 أس΍ ΏΎΒلΘحϝϮ من ΍ήρئق ΍لΘحϠيل ΍لΘقϠيϱΪ إل΍ήρ ϰئق ΍لΘحϠيل ΍آلي:

 ΍ل΍ ϮϤϨلصΎϨعي ΍لسήيع. .1
2. .ΔعϨصϤل΍ ΕΎΠΘϨϤل΍ ϰϠع ΓήسيطϠل ΔحϠϤل΍ ΔجΎلح΍ 
3. ΨΘإس ϥϭΪيΠين يάل΍ ΓήϬϤل΍ ئيينΎيϤيϜل΍ ΔϠيقΘل΍ ΔيΪيϠقΘل΍ ئق΍ήلط΍ ϡ΍Ϊ طΘب تϠ

.ΔئيΎيϤيϜل΍ حي΍ϮϨل΍ فϠΘΨفي م ΓέΎϬϤل΍ من ΔليΎع ΔجέΩ 
4. .ήΜأك΍ قتϮل΍ϭ ιΎΨأش΍ من ήΒأك ΩΪع ϰإل ΔيΪيϠقΘل΍ ئق΍ήلط΍ ΔجΎح 

:ΔيΪيϠقΘل΍ ئق΍ήلط΍ آلي عن΍ يلϠحΘل΍ ئق΍ήρ Ε΍ΰيϤم 

كيΰ ت΍ή أكήΜ حسΎسيΔ من ΍لط΍ήئق ΍لΘقϠيΪيΔ غΎلϭ ΎΒليس ΍ΩئΎϤ حيث يΎϨϨϜϤ تعيين .1
 . ΍PPbلϠΒي΍ PPmϭ ϥϮلϠϤيϥϮ تصل ΍لϰ أج΍ΰء في 

2. . ΔعيϮنϭ ΔئيΎقΘن΍ ήΜأك 
ف ΍تا أغϠب ΍لط΍ήئق ΍آليΔ غيή تحطيϤيΔ أϱ تسϡΪΨΘ في ΍لحΎا΍ ΕلΘي ا تΘطϠب .3

ΎϤأع΍ فحص ΕاΎفي ح ΎϤه كϬيϮθت ϭأ ΝΫϮϤأن΍Ύآث΍ϭ Δلحقيقي΍ ΔيϨϔل΍ ϝ έ
. ΔϤيΪلق΍ حفΘل΍ϭ 

 سήيعΔ في ΍لحصϝϮ عن ΍لΎΘϨئج ϭبϮقت قصيϭ ήجΪϬ بϱήθ أقل . .4

΍ήلط Ε΍ΰيϤمن م ϩأعا ΩέϭΎم ϥصل فيئإΎلح΍ يعήلس΍ ϡΪقΘل΍ϭ ألي΍ يلϠحΘل΍ اق ΎϬ  Ϊقϔي
:ΎϬϨم ΏΎΒلس ΎϬΘيϤأه ΔيΪيϠقΘل΍ ئق΍ήلط΍ 

Δ لΩ΍ϮϤ بΎلϨسΒسمΎلم تήΠ معΎيήتΔ  ΎϬعϡΪ إعΩΎϤΘ نΎΘئج بعض ΍ήρئق ΍لΘحϠيل ΍آلي .1
ΔϨمعي- .ΔيΪيϠقΘل΍ ئق΍ήلطΎب 

2. ϭأ ϥίϭ ΕΎيϠϤع ϥΎأحي΍ مψقه في معΒيس Δآلي΍ ئق΍ήلطΎب ΕΎنϮϜϤل΍ يح تسح تعيين
ϤϜل يليΔ أϭ فصل تقϠيΪيϭ ،Δب΍ά يϜϤن ΍لقϝϮ أ΍ ϥلΘحϠيل بΎلط΍ήئق ΍لΘقϠيΪي΍ϭ Δآ

 تΒعΎً لΘϤطΎΒϠته.أحΪه΍ ΎϤآخϭ ήيسϡΪΨΘ كاهΎϤ في عϠϤي΍ ΕΎلΘحϠيل 
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ΎهΪϤΘي تعΘل΍ ΔئيΎيΰيϔل΍ ΔصيΎΨل΍ϭ آلي΍ يلϠحΘل΍ ئق΍ήρ هم΍ نΒي ϝϭΪج 

ΔسΎقϤل΍ ΔئيΎيΰيϔل΍ ΔصيΎΨل΍ ήصΒل΍ ΔصيΎΨل΍ αΎقي ϰϠع ΓΪϨΘسϤل΍ ΔيϠيϠحΘل΍ ئق΍ήلط΍ϱ 
Ψل΍ئصΎص  Ω΍ϮϤϠل ΔيήصΒل΍

 ΓΩΎϤل΍ ϰϠع ωΎاشع΍ فعلϭ 
 

مطيΎفي΍( Δاشع΍ ΔلسيϨيϭ Δف΍ ϕϮلϔϨΒسΠي΍ϭ ΔلήϤئي΍  ΔمΘص΍ ιΎاشعωΎ -أ
 ιΎصΘام΍ ΔفيΎني , مطيϮϠل΍ αΎلقي΍ ,)ء΍ήϤلح΍ تحتϭ

΍ Δلϱέά , مطيΎفي΍ Δلήنين ΍ل΍ ϱϭϮϨلϤغρΎϨيسي , مطيΎفي
 ΍لήنين ΍لήΒمي ΍الϭήΘϜني 

Ώ-  ωΎاشع΍ ΙΎعΒن΍  ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفϭ ΔيϨلسي΍ Δاشع΍( ΙΎعΒن΍ ΔفيΎمطي
 ,΍ϭلήϤئي΍ϭ Δال΍ϭ ϥϭήΘϜاϭك΍ ,)ήلقي΍ αΎلϮπئي لϬϠب 

 ) ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفϭ ΔيϨلسي΍ Δاشع΍( تألق
 ΔعيΎاشع΍ ΔئيΎيϤيϜل΍ ئق΍ήلط΍ϭ 

 Ε-  ωΎاشع΍ ) تΘθت( ήΜعΒت   ϥΎم΍έ ΔفيΎمطيϭ ΓέΎطΘاس΍ αΎقي , ΔيήيϜعΘل΍ αΎقي 
Ι- ωΎاشع΍ έΎسϜن΍  خل΍ΪΘل΍ αΎقيϭ έΎسϜان΍ αΎقي 
Ν-  ωΎاشع΍ ΩϮني  حيϭήΘϜال΍ ΩϮلحي΍ Δيقήρϭ ΔيϨلسي΍ Δاشع΍ Δيقήρ 
Ρ-  ωΎاشع΍ ϥ΍έϭΩ  ϱήصΒل΍ ϥ΍έϭΪل΍ تΘθتϭ ΔبيΎقطΘاس΍ αΎقي 
 

Ψل΍ئصΎص ΔئيΎبήϬϜل΍  
 ΍لقي΍ αΎل΍( ϱΪϬΠلΩΎϬΠϤي΍ϭ )ΔلήΘسيب ΍لήϬϜبΎئي ΍ل΍ ΪϬΠلήϬϜبΎئي  -أ 
Ώ- ئيΎبήϬϜل΍ صيلϮΘل΍  يϠصيϮΘل΍ αΎلقي΍ 
 Εئي سΎبήϬϜل΍ έΎيΘل΍ في΍ήكϭέاΒل΍ϭ ΔيήيΒام΍ ΕΎسΎلقي΍ ΕΎتسحيح 
 Ιس ΔئيΎبήϬϜل΍ ΔيϤك ΔيήΘمϮلϮϜل΍ 
 

  فيΰيΎئي΍ Δخϯή خصΎئص
ήρيق΍ ΔلϮΘصيل ΍لحήρ, ϱέ΍ήيق΍ ΔلΘحϠيل ΍لίϮني  ص حέ΍ήيΔ صΎئخ -أ

 ΍لحήρϭ ϱέ΍ήيق΍ ΔانΎΜلΒي
Ώ- ΔϨحθل΍ ϰل΍ ΔϠΘϜل΍ ΔΒنس  ΔϠΘϜل΍ ΔفيΎمطي 
 Εس  ϥίϮل΍  نيίϮل΍ يلϠحΘل΍ 
 Ι- مΠلح΍ يϤΠلح΍ يلϠحΘل΍ 

 قΪ يΘطϠب ΍سϡ΍ΪΨΘ أكήΜ من تقϨيΔ ع΍ ΪϨلϔصل ΍ϭلϨΘقيϭ Δهي 

ΘقΎئي ΍ان ΍لήΘسيب ΍ϭلΘقطي΍ϭ ήاسΨΘا΍ϭ ιل΍ ϝΩΎΒΘأيϮني ΍ϭل΍ έϮϠΒΘلΰΠيΌي ΍ϭلήΘسيب
 Ύفي΍ήغϮتΎمϭήϜل΍ϭ. ΎϬع΍Ϯبأن 



 )Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍/ مΜيϬل΍ بن΍ Δفήلص΍ ϡϮϠعϠل ΔبيήΘل΍ ΔيϠعم        كϨم ΔسϤه.Ω 

 

 

  -هΎϨلك عΓΪ ع΍Ϯمل تح΍ ΩΪخΘي΍ήρ έΎئق ΍لΘحϠيل ΍آلي ϭهي :

 ΒρيعΔ مϮϜن΍ ΕΎلعيΔϨ قي΍ ΪلΘحϠيل.  .1
2. ΔبϮϠطϤل΍ ئجΎΘϨل΍ ΔقΩϭ ΩϭΪح.  
3.   ΓΩΎϤϠقع لϮΘϤل΍ ΰكيήΘل΍كήΘل΍ ΩΎΠيل إيϠحΘل΍ ΔيϠϤف من عΪϬل΍ ϥΎك ΍Ϋإΰي. 
4. ΎهέΪمص ΓέΪنϭ يلϠحΘل΍ ΔϨعي Γήفϭ.  
 .ع΍ ΩΪلعي΍ϭ ΕΎϨلϮقت ΍لΡΎΘϤ لΘϠحϠيل  .5

ص΍ ΔلϤعήفΔ بΎأسس ΍لήψϨي΍ ΔلΎΨ عϰϠ من΍لϤحϠل  أϥ يϥϮϜيΠب  بΎاضΎف΍ ΔلΫ ϰلك
ΎϬم΍ΪΨΘس΍ ΔنيΎϜإمϭ ΕΎΒكήϤل΍ϭ ήصΎϨلع΍ يلϠحΘل ΔϤائϤل΍ ئق΍ήلط΍ϭ يلϠحΘلΎح بΘϠيل لϠ

 ϝϭΪΠل΍ϭ .ΎϤϬيϠك ϭ΍ يϤϜل΍ϭ عيϮϨل΍(2-1) ϭ ΔيϠيϠحΘل΍ ئق΍ήطϠل ίΎΠصافيه إي Δحي
.ΎϬم΍ΪΨΘإس 

  ϝϭΪ(1-2)جΎϬم΍ΪΨΘس΍ Δصاحيϭ ΔيϠيϠحΘل΍ ئق΍ήلط΍ أهم : 

ΔيϠيϠحΘل΍ Δيقήلط΍ عيϮيل نϠتح 
 ήصΎϨلع΍ ΕΎΒكήϤل΍ 

 تحϠيل كϤي
 ήصΎϨلع΍ ΕΎΒكήϤل΍ 

ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮف Ύم ιΎصΘم΍ كا           نعم نعم             كا 
 كا           نعم نعم كا             ΍مΘصιΎ مΎ تحت ΍لح΍ήϤء
ϱέάل΍ ιΎصΘام΍ ΔفيΎنعم           كا كا            كا مطي 
 كا           نعم كا            نعم ΍لήنين ΍ل΍ ϱϭϮϨلϤغρΎϨيسي

 نعم           كا نعم            كا ΍لقي΍ αΎلϮπئي لϬϠب
ΔيϨلسي΍ Δاشع΍ ιΎصΘم΍ كا   نعم        نعم            كا 

ΔيϨلسي΍ Δاشع΍ تΘθكا           نعم كا            نعم ت 
ΔيϨلسي΍ Δاشع΍ نعم          كا نعم           كا تألق 
ΔئيΎبήϬϜل΍ ئق΍ήلط΍ نعم         نعم نعم          نعم 

ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮف Ύكا          نعم كا           نعم تألق م 
ϱέ΍ήلح΍ يلϠحΘل΍     كا           نعم نعم       كا 

ΔϠئΎلس΍ϭ ΔيίΎلغ΍ Ύفي΍ήغϮتΎمήϜل΍ كا           نعم كا           نعم 
ΙΎعΒان΍ ΔفيΎنعم          كا نعم           كا مطي 

ΔϠΘϜل΍ يفρ نعم          نعم نعم           نعم 
 نعم     نعم      كا           كا ΍لΘحϠيل ΍لίϮني ΍ϭلΘحϠيل ΍لحϤΠي
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 Electromagnetic Radiation and Its Interaction with Matter 

ΓΩΎϤل΍ مع ϩήث΂تϭ يسيρΎϨمغϭήϬϜل΍ ωΎإشع΍: نيΎΜل΍ صلϔل΍ 

 Βρيع΍ Δإشع΍ ωΎلϭήϬϜمغρΎϨيسي  

  Nature of Electromagnetic Radiation      

ΔيسيρΎϨمغϭήϬϜل΍ Δأشع΍  ϝقل خاΘϨي تΘل΍ ΔقΎلط΍ ω΍Ϯن΍ من ωϮهي ن ύ΍ήϔل΍
 ΔيϨلسي΍ Δأشع΍ϭ ΔعθϤل΍ Γέ΍ήلح΍ϭ ءϮπلΎك ΓΩΪعΘا مΎϜش΍ άΨΘتϭ , ΔئقΎف ΕΎعήبس
 ΔيϭήϜيΎϤل΍ ΕΎجϮϤل΍ϭ ء΍ήϤلح΍ تحت Δأشع΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮف Ύم Δأشع΍ϭ

ΔيϮيΩ΍ήل΍ ΕΎجϮϤل΍ϭ. 

 خصΎئص أήϬυتأϥ له΍إشع΍ ωΎلϭήϬϜمغρΎϨيسي إ΍έΩ ϥس΍ ΔلعΪيΪ من خصΎئص 
ΔجيϮم ϥΎأحي΍ ئص  في بعضΎخصϭ( ΔيϤجسي ) ΔئقيΎقΩ. ϯήأخ ϥΎحي΍ في 

 ΔجيϮϤل΍ ئصΎصΨل΍(Wave Properties)  

 ΔΌهي ϰϠع ήθΘϨي ωΎإشع΍ ϥأ Ω΍ήϔن΍ ϰϠع ΍ϮضήΘف΍ يلϮكسΎمϭ ينΠيΎكل من ه
مϮجΕΎ مήكΰهΎ مص΍ έΪاشعϭ ωΎأنΎϬ تسيή في  جϤيع  ΍اتΎΠهΕΎ  بسήعΔ  تϠΒغ 

cm/sec(10102.9979 و)  ϰل΍ Ώήيقϭcm/sec(31010و(   ύ΍ήϔل΍ ϝخا ,
 ϭتϠΘΨف ه΍ ϩάلسήع΍ ΔخΘافΎ بسيطΎ خا΍ ϝل΍ϮϬء .

ϥ΍ϭ لϮϤج΍ ΔاشعωΎ مήكΔΒ كήϬبΎئي΍ϭ Δخϯή مغρΎϨيسي΍ϭ ΔلήϤكϥΎΘΒ تάΘبάبϥΎ في 
: ϩΎنΩ΍ لϜθل΍ في ΎϤك ωΎاشع΍ ΪلϮت ϩΎΠت΍ ϰϠع ϥΎΘيΩϮϤعϭ ينΪمΎعΘيين مϮΘمس 
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 ΔΒكήϤل΍ ϥ΍ΔئيΎبήϬϜل΍  ΔقΎلط΍ ϝΩΎΒتϭ ΓΩΎϤل΍ عل معΎϔΘل΍ ϰϠع ΓέΩΎلق΍ ΎهΪحϭ هي
 , ΔيΩΎيΘاع΍ ϝ΍Ϯاح΍ في ΎϬمع ϙϮϠلسΎي بϨعϤل΍ ϩΪحϭ ئيΎبήϬϜل΍ ϝΎΠϤل΍ ϥلك فأάل

 ΍لϮϤجي  .

: Δآتي΍ ΎϬااتΩ ϯΪيسي بإحρΎϨمغϭήϬϜل΍ ωΎإشع΍ ΔجϮصف مϭ نϜϤي- 

 Wavelength          ( ΍λلط΍ ϝϮلϮϤجي ) -1 

ϭهي ΍لϤسΎفΔ بين قΘϤين مΎΘΘليΘين ϭ΍ قέ΍ήين مΎΘΘلين . ϭϭح΍ Ε΍Ϊلط΍ ϝϮلϮϤجي   
( ήΘميϭήϜيΎϤل΍ Ε΍ΪحϮه بϨع ήΒيعϭ ϝϮلط΍ αΎقي Ε΍Ϊحϭ هيmµ ήΘميϮنΎϨل΍ϭ )

(nm( ϡϭήΘسϜان΍ϭ )0A.) 

  2 -   ( ΩΩήΘل΍ ) Frequency 

يΜϤل ع΍ ΩΪلϮϤجΕΎ ) عϭ ΩΪح΍ Ε΍Ϊلط΍ ϝϮلϮϤجي كΎم΍ ) ΔϠلΘي تήϤ بϨقطΔ ثΎبΔΘ في 
 ΰتήيϬل΍ هي ήيΒعΘϠل ΔϠϤعΘسϤل΍ ΓΪحϮل΍ϭ  ΓΪح΍ϭ ΔنيΎث ϯΪمHertz (Hz  )

΍ϭلϬيήتΰ يسΕ΍έϭΩ ϱϭΎ في ΍لΎΜنيΔ , كΎϤ يقαΎ بΎلήϔيϨسل ,حيث كل ΍ϭحΪ فήيϨسل 
 =1210 Hz . 

ϥΎطΒتήي ΩΩήΘل΍ϭ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ ϥ΍ : ΔليΎΘل΍ ΔلعاقΎب ωΎاشع΍ Δعήمع س- � = � × � 

  = C /   

/ λ η   C  =ν 
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يΜϤل معΎمل ΍نϜس΍ έΎلϮسط ΍لη ϱά يΜϤل سήع΍ ΔإشعωΎ في ΍لC  ϭ , ύ΍ήϔ  حيث    
 . ωΎإشع΍ خاله ήϤي 

 Δعήس Ϯه ήغيΘϤل΍ ϥأϭ سطϮلΎب ήغيΘا ت ΔΘبΎث ΔϤقي Ϯمعين ه ωΎإشع ΩΩήΘل΍ ϥ΍
 ωΎإشع΍ ΔجϮمήسط آخϭ ϰل΍ سطϭ من ΎϬلϮρϭ.  

  Wave number   ( ΍-لع΍ ΩΪلϮϤجي )  - 3

: ΔليΎΘل΍ ΔلعاقΎه بϨع ήΒيعϭ . Ϊح΍Ϯل΍ ήΘϤΘϨلس΍ في ΕΎجϮϤل΍ ΩΪع Ϯهϭ- 

Wave number (-) =  1 /    (cm)  = cm-1 

- = ν η  / C  

 ΩΪلعتت΍ αΎقيتت ΓΪحتتϭ ϥϮتتϜي ΍ήΘϤيΘϨستت ΔجتتϮϤل΍ ϝϮتتρ αΎقيتت ΓΪحتتϭ ϥϮتتϜت ΎمΪتتϨلك عάلتتϭ

 ΍ήΘϤيΘϨجي  ستتϮتتϤل΍-1   έΰيΎكتت ϥΎاحيتت΍ فتتي بعتتض ϰϤتتي تستتΘل΍ϭ)Kaiser ائمΘتتتϭ )

. ΔقΎلط΍ مع ΓΪحϮل΍ ϩάه 

4 - ΍ ΓϮآق Δشع)   P(   Power   ΔحΎمس ϰل΍ يصل ϱάل΍ ωΎإشع΍ ΔقΎρ عن ήيΒتع
 ΓΪح΍ϭ ΔنيΎث ϝخا ΔϨفي بعضمعيϭ.  Δاشع΍ ΓΪح شϠل مصطϤعΘيس ϥΎاحي΍

Intensity ( I ) تϭ,ΘϨΎ . ΔجϮϤل΍ Δبع سعήم ϰل΍ ϥΎΘيϤϜل΍ ϥΎتΎسب ه 

) ΔئقيΎقΪل΍ ( ΔيϤسيΠل΍ ئصΎصΨل΍    Properties Particle 

يΘطϠب فϬم تΎϔعل ΍إشع΍ ωΎلϭήϬϜمغρΎϨيسي مع ΍لΓΩΎϤ تص΍ έϮأشعϭ ωΎكأنه من 
 ΕΎنϮتϮϔل΍ ϰعΪت ΓΰيϤΘم ϡΰح ϭأ ΕΎϤجسي(Photons)  ΕΎϤϜل΍ ϭأ(Quanta)  ΎϬل

 Ϯه έϮصΘل΍ ΍άه ϥء. إϮπل΍ Δعήبس ύ΍ήϔل΍ قل فيΘϨتϭ ΔϤΘϨϜم ΓΩΪمح ΕΎقΎρ
.ΔئيϮضϭήϬϜل΍ ΓήهΎψل΍ ήسيϔΘين لΎΘθϨآي ϩΪϤΘإعΎم 

ΔقΎρ يسيρΎϨمغϭήϬϜل΍ ωΎإشع΍   

لϔΘسيΎυήه΍ ΓήلΘأثي΍ ήلϭήϬϜضϮئي أ΍ ϭنΒعΙΎ خط΍ ρϮلطيف ΍ϭلϱά عϮلج من قΒل 
( عن Ύρق΍ ΔلϮϔتϥϮ بϤعΩΎلΘه ΍PlanckلήψϨي΍ Δل΍ϮϜنϮΘميϭ ΔقΪ عήΒ بانك )

: ΔفϭήعϤل΍- ࡱ = ࡱ �ࢎ =  ��/� ࢎ
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ΔلΩΎعϤلΎب ϰتعط ΔقΎρ ΎϬل ΔيسيρΎϨمغϭήϬϜل΍ Δأشع΍  ϥبتحيث أΎΜل΍   h    بتΎث Ϯه
 بانك

ecs .Joul 34-x10256h = 6.6 

ec. serg 27-x10256h = 6.6 

ΔيسيρΎϨمغϭήϬϜل΍ Δأشع΍  ΔقΎρ  عن  ήيΒعΘϠلت  لϮف  ϥϭήΘϜإل΍  ΓΪحϭ  ϡΪΨΘتسϭ 

Joul19 -10×  020= 1.6 )e.v(1 

ϥϭήΘϜأل΍-لتϮف ΪϬج ϝخا ϥϮϜي ΎمΪϨع ϥϭήΘϜأل΍ لΒمن ق ΔΒسΘϜϤل΍ ΔقΎلط΍ : ϩέ΍Ϊمق
.Ϊح΍ϭ لتϮف 

 ϭέΩΎكϮأف ΩΪبع ΔقΎطϠل ΔيΩΪلع΍ ΔϤلقي΍ Ώήب ضϠطΘي ϝϮل مϜل ΔقΎلط΍ عنήيΒعΘل΍ Ύأم
 ΕΎنϮتϮϔل΍ 6.023×2310(من(. 

 Ύυ (The Photoelectric Effect)ه΍ ΓήلΘأثي΍ ήلϭήϬϜضϮئي

 Ϊئي يقصϮضϭήϬϜل΍ ήأثيΘل΍ ΓήهΎψب ϥΩΎعϤل΍ بعض ΡϮمن سط ΕΎنϭήΘϜال΍ ΙΎعΒن΍
 ΪϨع ΔسΎلحس΍ من ΕΎنϭήΘϜال΍ ΙΎعΒكأن ,ΎهήيήحΘل ΔفيΎϜل΍ ΔقΎلط΍ له ωΎشع΍ Δمامس

 ϕϮف Ύم ϭ΍ ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ من ωΎشع΍ ρϮسق ΪϨع ΔيϮϠلق΍ Ε΍ΰϠϔل΍ بعض ΡϮسط
. ΎϬيϠع ΔيΠسϔϨΒل΍ 

 

( ΔΜعΒϨϤل΍ ΕΎنϭήΘϜال΍ ΔقΎρ ϥ΍ ΪجϭE جبϮϤقط بΎلس΍ ωΎاشع΍ ΩΩήΘط بΒتήت )
: ΔلΩΎعϤل΍- ࡱ = �ࢎ − ̥  
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( ϥ0حيث أw ( غلθل΍ Δل΍Ω هي )work function )هيϭ:  غلθل΍  ) ΔقΎلط΍ (
 ϥΪعϤلΎب ΩΪمحϭ ΰيϤم έ΍Ϊمق ΍άهϭ, ύ΍ήϔل΍ ϰل΍ ϥΪعϤل΍ من ϥϭήΘϜال΍ ήيήحΘل ϡίلا΍
 ήيήحΘل ΔئيήϤل΍ Δاشع΍ يϔϜلك تάلϭ ΔΌρ΍ϭ شغل Δل΍Ω ΎϬل ΔيϮϠلق΍ Ε΍ΰϠϔلΎته , ف΍Ϋ
 ΔليΎشغل ع Δل΍Ω ΎϬϠف ϡϮميΩΎϜلΎك ΔϠقيΜل΍ Ε΍ΰϠϔل΍ Ύم΍. ΎϬمن سطح ΕΎنϭήΘϜال΍

Ϋ ωΎشع΍ ρϮب سقϠطΘتϭ ήأثيΘل΍ ήϬψΘل ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ΔاشعΎك ΔليΎع ΔقΎρ ϱ
 ΍لϭήϬϜضϮئي .

 Ύم ωΎشع΍ έϭήϤح بϤيس ΰتέ΍ϮϜل΍ من ΓάفΎجي  فيه نΎجί ΏϮΒن΍ من ίΎϬΠل΍ ألفΘي
( لΎϬ ثقب صغيC ήف΍ ϕϮلϔϨΒسΠيΔ . كΎϤ يحϱϮΘ في ΍ΩخϠه ع΍ ϰϠسط΍ϮنΔ جϮفΎء )

(΍لϱά يP) Ω΍ήصϔيحΔ في مήكΰ قΎعΪتΎϬ يسϤح ب΍ έϭήϤاشع΍ ωΎلϱά يسقط ع΍ ϰϠل
( Δن΍Ϯاسط΍ لϤتع . ϩέΎΒΘخ΍C Δيحϔلص΍ من ΔΜعΒϨϤل΍ ΕΎنϭήΘϜال΍ عϤج ϰϠع ) P) )

΍لΘي يΠب ϥ΍ يϥϮϜ سطحΎϬ نψيΎϔ جϭ , ΍ΪكΎϤ يΠب تήϔيغ ΍ان΍ ΏϮΒلΰجΎجي من 
 ΪأكΘϠلϭ. ωΎطΘسϤل΍ έΪء ق΍ϮϬل΍ ص منϠΨΘϠيغ لήϔΘل΍ ΔيϠϤء عΎϨث΍ هϨيΨء مع تس΍ϮϬل΍

( نΘيΔΠ تأثي΍ ήاشع΍ ΔلΔΘΘθϤ تغطي ϭήΘϜCنΕΎ من ΍اسط΍ϮنΔ )من ع΍ ϡΪنΒع΍ ΙΎال
( Δن΍Ϯاسط΍C ئيϮضϭήϬϜل΍ ήأثيΘل΍ ΓήهΎψل ΎيΒنس ΔبΎΠΘاس΍ ΔϤيΪع ΓΩΎϤب ΓΩΎع )

( Δن΍Ϯاسط΍ عتϨص Ύم ΍Ϋ΍ϭ.C Δيحϔلص΍ϭ )P) ين سيحصلΘϔϠΘΨتين مΩΎمن م )
 ϕήغ فϠΒي ΎمΪϨعϭ . αΎϤΘل΍ ΪϬج ϕήϔف بήيع Ύم Ϯه ΪϬج ϕήف ΎϤϬϨبي ΍Ϊح ΍άه ΪϬΠل΍

( Δن΍Ϯاسط΍ علΠبحيث يC ΔيحϔصϠل ΔΒلΎس )P) لكάل ΕΎنϭήΘϜال΍ Δكήيعيق ح ΎϤم )
 لίϭΎΠΘ ه΍ ΍άلΨطأ تس΍ ϡΪΨΘلϤقϭΎمΕΎ )كΎϤ في ΍لΨϤطط ΍لΎΘلي(.
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*  Δيحϔلص΍ ϰϠع ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮف Ύم ωΎاشع΍ ρϮبسقP) ΕΎنϭήΘϜال΍ عϤΠΘت )
( Δن΍Ϯاسط΍ في ΎϬϨم ΔΜعΒϨϤل΍C ج عنΘϨيϭ ) نϜϤين يΘيحϔلص΍ بين ΪϬج ϕήلك فΫ

 ΍لϮΘϤلΪ فيقαΎ بΎسΘعϝΎϤ تعΪيϠه ب΍ϮسطΔ مقي΍ αΎل΍.ΪϬΠم΍ ΎلΘي΍ έΎلϭήϬϜصϮئي
( ήΘميϮنΎϔϠϜل΍GαΎلحس΍ ).  
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  -أ΍ ϥلΘي΍ έΎلϭήϬϜضϮئي ΍لΎϨتج من ه΍ ϩάلعϠϤيΔ يϮΘقف عϰϠ مΎ يأتي :

 ش΍ ΓΪاشع΍ ωΎلسΎقط )ϭ΍ا( 

 ΎنيΎقط ()ثΎلس΍ ωΎأشع΍ ΩΩήت 

 ش΍ ΓΪاشع΍ ωΎلسΎقط )ϭ΍ا( 

( فأP) ϥع΍ ϰϠلسطح   ϭ(I)شΪته  λعΪϨمΎ يسقط ΍شع΍ ωΎح΍ ϱΩΎلϝϮρ ϥϮϠ مϮجΘه 
΍الϭήΘϜنΕΎ تΒϨعث من ΍لسطح لΘقع تحت تأثي΍ ήل΍ ϝΎΠϤلήϬϜبΎئي ΍لϮϤجΩϮ بين 

Δيحϔلص΍P) ( ΔمعΎΠل΍ Δن΍Ϯاسط΍ϭ )C مΘي ϩήتغييϭ ϝΎΠϤل΍ ΍άم في هϜحΘϠلϭ )
 ΔئيΎبήϬϜل΍ Γήئ΍Ϊل΍ ϝΎبأيص(  بين ΪϬΠل΍ ϕήف ήغيΘلك يάبϭ , ΓήغيΘم ΔمϭΎمق ϰل΍C )

ϭP)   . ) 

΍لΨϤطط ΍لΎΘلي يϮضح ΍لعاقΔ بين ΍لΘي΍ έΎلϭήϬϜضϮئي ϭف΍ ϕήل΍ ΪϬΠلήϬϜبΎئي بين 
(Cϭ )P)  έΎيΘل΍ ΔϤقي ϥ΍ ضحϮحيث ي, )i ( ΪϬΠل΍ ϕήيع قيم فϤΠب ΔΘبΎث ϰقΒتV )

΍لΘيέΎ يΎϨΘقص بسήعΔ  ( فأP) ϥ( سΎلΔΒ نس΍ ΔΒل΍CϰلϮϤجب . ΍م΍ ΍Ϋ΍ ΎصΒحت )
 ( .0VحϰΘ يصΒح ص΍ήϔ حيΎϤϨ تϥϮϜ قيΔϤ ف΍ ϕήل΍ ΪϬΠلήϬϜبΎئي مΜل) 

 

 

ي΍ Ω΍ΩΰلΘي΍2I  έΎل1I  ϰمن  ϭλمع Ωί΍يΩΎ شΓΪ حΰم΍ Δاشع΍ ϱΫ ωΎلط΍ ϝϮلϮϤجي 
( ΍لϮϤجϭ . ΔΒعΪϨمΎ تصΒح قي΍ ΔϤلϮϔلΘي΍V ΔلϭήϬϜضϮئي بϔϨس ΍لϨسΔΒ لϤΠيع قيم )

 ΎϤين هΘϔϠΘΨتين مΪθب ϥϮϠل΍ ΔيΩΎأح ΔعيΎإشع Δمΰتج من حΎϨل΍ ئيϮضϭήϬϜل΍ έΎيΘل΍2,I 1I  

 ول الموجي
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( ΔΒلΎلس΍V( ΔϤغ قيϠΒت ϰΘح  έΎيΘل΍ ΔϤقص قيΎϨΘي )Zero ΪϬج ϰل΍ تصل ΎهΪϨعϭ )
 ΍ايقΎف .

ΔبήΠΘل΍ ϩάص من هϠΨΘين نسΘΠيΘن :-  

)ΎϤϬلϭ΍( مψاع΍ έΎيΘل΍ ΔϤقيmaximum Current    ΓΪمع ش ΎيΩήρ سبΎϨΘي
  (P)( ϭه΍ά يعϨي أϥ ع΍ ΩΪألϭήΘϜن΍ ΕΎلΒϨϤعΔΜ من ΍لسطح ΍Iاشع΍ ωΎلسΎقط )

 ΎهέΪق ΔقΎبط ΓΪح΍Ϯل΍ ΔنيΎΜل΍ في(E) .قطΎلس΍ ωΎأشع΍ ΓΪمع ش ΎيΩήρ سبΎϨΘت 

)ΎϤϬنيΎف ) )ثΎايق΍ ΪϬج ϥ΍oV( . قطΎلس΍ ωΎاشع΍ Δمΰح ΓΪش ϰϠقف عϮΘاي 

ήϔأب΍ لكΫ ήسيϔن تϜϤا يϭ من ΔΜعΒϨϤل΍ ΕΎنϭήΘϜلأل Δكيήلح΍ ΔقΎلط΍ ϥأ ν
 ( ا تΘعϯΪ قيΔϤ قصϯϮ معيΔϨ يϜϤن حسΎبΎϬ من ΍لϤعΩΎل΍E: Δلسطح )

.max
2e = 1/2 mU 0E = V 

   ϥحيث أe   ϭ ϥϭήΘϜال΍ ΔϨشحm   ϥϭήΘϜال΍  ΔϠΘك.max
2U  ϯϮلقص΍ Δعήلس΍

. ϥϭήΘϜلإل 

  (ΎنيΎث) :قطΎلس΍ ωΎاشع΍ ΩΩήت  

΍ ϥ΍Iل΍έΪس΍ ΕΎلΘϤعϠقΔ بΎسϡ΍ΪΨΘ تΕ΍ΩΩή مΔϔϠΘΨ إشعωΎ شΪته      ): ϥ΍ ϰل΍ ΕΪق )- 

Ύρق΍ ΔالϭήΘϜن΍ ΕΎلϮπئي΍ ΔلΒϨϤعΔΜ من سطح معϥΪ تΎϨΘسب ΩήρيΎ مع تΩΩή  -أ   
  ϭا تعΪϤΘ عϰϠ شΪته . ΍(V )اشع΍ ωΎلسΎقط 

 Ώن  سϜلم يΎم ϥΩΎعϤل΍ ΡϮق من سطϠطϨت ϥ΍ نϜϤا ي ΔئيϮπل΍ ΕΎنϭήΘϜال΍ ϥ΍
بأنه ΍ل΍ ΩΩήΘلاϡί  يعήف΍ϭل΍ )oV(  ϱάل΍ ΩΩήΘلحΝήلإشع΍ ωΎلسΎقط تΩΩή ا يقل عن 

.Δكيήح ΔقΎρ Δي΍ بهΎكس΍ ϥϭΩ فقط ϩήيήتحϭ ϥΪعϤل΍ من سطح ϥϭήΘϜال΍ عϠلق 

 -: تϔسي΍ ήيΎΘθϨين لΎψه΍ ΓήلΘأثي΍ ήلϭήϬϜضϮئي

( لΘحήي΍ ήالϥϭήΘϜ من سطح ΍hvع΍ ϥ΍ ήΒΘلϮϔت΍ ϥϮلسΎقط يصήف جΰء΍ من ΎρقΘه )
( ϩέ΍Ϊمق ϥΪعϤل΍0w Δكيήح ΔقΎρ لϜθب ϥϮϜفي ϥϮتϮϔل΍ ΔقΎρ قي منΒΘϤل΍ ءΰΠل΍ Ύم΍, )

 ΔئيϮπل΍ ΕΎنϭήΘϜلال 

eVo =1/2 mU2
max =hv - w0         (1) 

 ϭه΍ Ϯل΍ ΪϬΠلاϡί إيقΎف أس΍ ωήالϭήΘϜنΕΎ أoV ϭ فϕή ج΍ ΪϬإيقΎف
.Δكήح ΔقΎρ مψك أعϠΘϤي تΘل΍ كϠت  .ήϔصϠل ًΎيϭΎمس Γήئ΍Ϊل΍ في έΎϤل΍ έΎيΘل΍ ϥϮϜي ΎهΪϨعϭ 
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0wΝήلح΍ ΩΩήΘل΍ ΪϨع ϥϭήΘϜال΍ ΔقΎρ لΜϤت (0V ) 

1/2 mU2
max= hv س hv0  =h ( v سv0 ) -----             (2) 

΍لعاقΔ بين ΍لطΎق΍ Δلحήكي΍ ϭ΍ Δل΍ ΩΩήΘلحϭ Νήشح΍ ΔϨالϥϭήΘϜ مع ΍سΘطωΎ مϠيϥΎϜ من έسم 
 ϥ΍ Ϊجϭϭ قيمΘخط مس ϰϠحصل عϭ معين αΎسطح حس ϰϠقط عΎس ϥϮϠل΍ ϱΩΎح΍ ωΎاشع ΩΩήΘل΍
 ϯήخ΍ ΕΎسΎمن قي ΎϬيϠي حصل عΘل΍ ΔϤلقي΍ مع ΔبقΎسم مطήل΍ ه فيΘϤقيϭ بت بانكΎث Ϯيل هϤل΍

Ω΍نϩΎ. ( في حيϨه ) كΎϤ في ΍لήسم  
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 ΍The Electromagnetic Spectrumلطيف ΍لϭήϬϜمغρΎϨيسي 

 ΔنيϮϜل΍ Δاشع΍ ϥ ΍ء΍ΪΘأب ωΎإشع΍ ω΍Ϯن΍ يعϤل جϤθي(Cosmic rays)  ΔقΎρ كϠΘϤي تΘل΍ϭ
 ΏϭΎϨΘϤل΍ έΎيΘل΍ Δبأشع ΍ءΎϬΘأنϭ ΍Ϊج ΔليΎع(A.C)  ΔΌρ΍Ϯل΍ ΔقϠلط΍ Ε΍Ϋ ΔيϮيΩ΍ήل΍ Δاشع΍ هيϭ

جϭ ΍Ϊأنه ρيف مسήϤΘ نΘي΍ ΔΠل΍ϭ ΝέΪΘل΍ΪΘخل بين أϝ΍Ϯρ مϮجΎته ΍لΔϔϠΘΨϤ مع بعΎϬπ بحيث 
. ΎϬϨم ϥϮϜΘي يΘل΍ Δيϔلطي΍ قρΎϨϤل΍ بين ΔϠصΎϔل΍ ΩϭΪلح΍ ϡΪعϨت 

 

 ΔأشعϮيΩ΍ήل΍ | يفϭϭήϜيΎϤل΍ Δشع΍ | ء΍ήϤلح΍ تحت Δاشع΍ | ΔئيήϤل΍ Δاشع΍ | ϕϮف Δاشع΍
ΔيΠسϔϨΒل΍ | كس΍ Δشع΍ | ΎمΎج Δشع΍ 

 ΍لطيف ΍لϭήϬϜمغρΎϨيسي

Region 
Wavelength 
(Angstroms) 

Wavelength 
(centimeters) 

Frequency 
(Hz) 

Energy 
(eV) 

Radio > 109 > 10 < 3 x 109 < 10-5 

Microwave 109 - 106 10 - 0.01 3 x 109 - 3 x 1012 
10-5 - 
0.01 

Infrared 106 - 7000 0.01 - 7 x 10-5 3 x 1012 - 4.3 x 1014 0.01 -
 2 

Visible 7000 - 4000 7 x 10-5 - 4 x 10-5 4.3 x 1014 - 7.5 x 1014 2 - 3 

Ultraviolet 4000 - 10 4 x 10-5 - 10-7 7.5 x 1014 - 3 x 1017 3 - 103 

X-Rays 10 - 0.1 10-7 - 10-9 3 x 1017 - 3 x 1019 103 - 105 

Gamma 
Rays 

< 0.1 < 10-9 > 3 x 1019 > 105 

 

ناحظ ΍ ϥ΍لϨϤطق΍ ΔلήϤئي΍ ΔلΘي تΘحس΍ ΎϬلعين ΍لήθΒيΔ تθغل حيΰ صغيή ج΍Ϊ من ΍لطيف ΍لϠϜي 
( ΩϭΪته بين حΎجϮم ϝ΍Ϯρ΍ تقعϭ400-800nm ء΍ήϤلح΍ ΔيΎϬء تقع ن΍ήϤلح΍ تحت ΔطقϨϤل΍ϭ )

http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/radiowave.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/Microwaves.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/Microwaves.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/InfraredWaves.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/InfraredWaves.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/VisibleLight.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/VisibleLight.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/UltravioletWaves.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/UltravioletWaves.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/UltravioletWaves.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/X-rays.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/X-rays.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/Gamma-rays.htm
http://www.hazemsakeek.com/QandA/EMR/Gamma-rays.htm
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(΍ϭاشعΔ مΎف΍ ϕϮلϔϨΒسΠيΔ تقع قΒل ΍لϮπء ΍لήϤئي 800nm ϝϮρلϮπϠء ΍لήϤئي)أعϰϠ من 
 (لάلك اتΘحسس΍ ΎϬلعين ΍لήθΒي400nm. Δقصيή ) مϮجي

 

) ΓΩΎϤل΍ مع ωΎإشع΍ علΎϔت( ΓΩΎϤل΍ يسي معρΎϨمغϭήϬϜل΍ ωΎإشع΍ ήث΂ت 

عΪϨ سقρϮ أشعΔ كϭήϬمغρΎϨيسيΔ عϰϠ مΓΩΎ فأ΍ ϥلήϤك΍ ΔΒلήϬϜبΎئيΔ هي ΍لϤسϭΆلΔ عن تΎϔعل 
ΓΩΎϤل΍ مع سطح ωΎإشع΍  ϝΎΠϤل΍ ϥ΍ϭ . تΘθت ϭأ ωΎلإشع ΙΎعΒن΍ ϭأ ωΎلإشع ιΎصΘم΍ يحصل

ϭج΍ ίΎϬإمΘصU.V ϭIR  ιΎأج΍  ϝ΍ ΓΰϬلήϬبΎئي ه΍ ϮلϤسϝϭΆ عن تΎϔعل ΍إشعΔ مع ΍لسطح .
.Δإشع΍ ιΎصΘم΍ ϰϠل عϤتع ΎϬϠك ϱέάل΍ 

 وفيما يلي بعض التحوياΕ الحسابية:

1 nm =   10 -9 m    = 10 -7 cm. 

1 m  =  10 -6 m    =  10 -4  cm 

1Aº  =   10-10 m   = 10-8 cm    

1nm = 10Aº 

1 m  = 10000  Ao 

 ΍نϜس΍ έΎأشعΎυ( Δه΍ ΓήانϜسέΎ(- معΎمل ΍انϜس΍ϭέΎلΘθΘت

Refraction of Radiation سRefractive Index  and Dispersion 

 ΓΩΎϤل΍ يسي معρΎϨمغϭήϬϜل΍ ωΎإشع΍ ΔϠعΎϔϤل ΔϤϬϤل΍ ήه΍Ϯψل΍ من ήΒΘتع ΕΎس΍έΪل΍ في ΎϬΘيϤأه
 ΍لήΘكيΒي΍ϭ ΔلΨθΘيصيΔ )هΎυ ΎϤه΍ ΓήانϜس΍ϭ έΎلΘθΘت( .

 . أقسام الʺوجات الكهرومغʻطيسية.(١-٢)شكل 
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فأنΎϬ تعΎني  ϱΫ كΎΜفΔ فيΰيΎئيΔ مΔϔϠΘΨآخϭ ϰ ήسطعΪϨ مέϭή حΰمΔ ضϮئيΔ من ϭسط م΍ ϱΩΎل
ϩάه ϰعΪتϭ سطينϮل΍ صل بينΎϔل΍ لسطح΍ ΪϨع ΎϬهΎΠت΍ في ήتغي έΎسϜانΎب ΓήهΎψل΍ . 

 

 

 

 ϥحيث أϴ1 ρϮلسق΍ Δيϭ΍ί هي) Incident angle(  ,ϴ2 ف΍ήانح΍ Δيϭ΍ίRefraction (
angle)  ,η έΎسϜان΍ ملΎمع 

 

 
ت΍Ϊخل ΍ل΍ ϝΎΠϤلήϬϜبΎئي لإشعϭ  ωΎأϥ ه΍ ΍άلΘغيή في ΍ت΍ ϩΎΠلحΰمΔ سΒΒه

مΎϤ يΘϨج عϨه نقص سήع΍ ΔلϮϤجϭ Δا مع ΍الϭήΘϜنΕΎ في Ϋلك ΍لϮسط 
 ΎϤبέϭ ΔجϮϤل΍ Δعήقص في سϨل΍ بΒسΘي ϱجي ، أϮϤل΍ ϝϮلط΍ في ήغييΘل΍

.ΔΘبΎث ΩΩήΘل΍ ΔϤء قيΎلق ωΎأشع΍ ΔقΎρ في ήتغي 
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ࢊ��� :: هϮ قيαΎ لΘϠأثي΍ ήلϝΩΎΒΘϤ بين ΍أشع΍ϭ ΔلϮسط ϭعήΒ عϨه بΎلϤعΩΎلϜΔس΍ έΎلϮسطنإ لمعΎم =  ࢊ�������

:ϥحيث إ 

medη  . ϡϮϠمع ΩΩήت ΪϨسط عϮل΍ έΎسϜمل أنΎمع ϰل΍ ήيθي 

vacV  هي ύ΍ήϔل΍ في ωΎأشع΍ Δعήس. 

medV  .سطϮل΍ في ωΎأشع΍ Δعήهي س 

 Ϊح΍Ϯل΍ من ً΍Ϊيب جήء ق΍ϮϬϠل έΎسϜأن΍ ملΎمع ϥأ ΎϤبϭ)= 1.00027airη(  ΔلΩΎعϤل΍ ΔبΎΘن كϜϤفي
ࢊ��� ΍لسΎبقΔ لأغ΍ ν΍ήلعΎمΔϤ ع΍ ϰϠلϨح΍ Ϯآتي: =  ࢊ����࢏��

 كل من ΩήρيΎً معϭبحسΎبΕΎ هΪϨسيΔ فإϥ سήع΍ ΔأشعωΎ سϮف تΎϨΘسب 

)1ӨSin ( , )2ӨSin (  ϱϭΎيس έΎسϜإن΍ ملΎمع ϥيه فأϠعϭ ، لي΍ϮΘل΍ ϰϠسطين عϮل΍ في كل من
:ًΎπين أيΒيΠل΍ بين ΔΒسϨل΍ 
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ࢊ��� =  ࢊ�������

ࢊ��� =  ૛��࢏�૚��࢏�

: قΎنϥϮ يϮضح ΍لعاقΔ بين معΎمϠي ΍أنϜسέΎ في أϭ ϱسطين ا  (Snellʼs Law)قΎنϥϮ سϨيل 
ύ΍ήϔل΍ ϭء أ΍ϮϬل΍ ΎϤهΪأح ϥϮϜي ϥأ ρήΘθ࢏� ي��૚�࢏��૛ =  �૛�૚ = �૚�૛ 

or �૚ ��� �૚ = �૛ ��� �૛ 

إϥ : حيث  

1ϴ ρϮلسق΍ Δيϭ΍ί هي) Incident angle( , 

Iϴ ف΍ήانح΍ Δيϭ΍ί)Refrection angle( , 

2V1 and V .لي΍ϮΘل΍ ϰϠني عΎΜل΍ϭ ϝϭأ΍ سطϮل΍ في ωΎأشع΍ ΎΘعήس 

΍ Γل΍ ϰلύ΍ήϔ أ΍ ϭل΍ϮϬء حسب ΍لϤعΩΎلΔ ب ϭه΍ά يعϨي أنه إ΍Ϋ مΎعين معΎمل ΍أنϜسέΎ لϮسط مΎ نس
ࢊ��� : =  ࢊ����࢏��

ΔلΩΎعϤل΍ من ήسط آخϮل έΎسϜأن΍ ملΎمع Δفήمه في مع΍ΪΨΘن إسϜأم: ૛��࢏�૚��࢏�  =  �૛�૚ = �૚�૛ 

΍Ϋ كΎنت ϭ΍ίيΔ سقρϮه تقع في إتϥϮϜ قيΔϤ معΎمل ΍انϜس΍ έΎكήΒ من ΍ل΍Ϯح΍ Ϊلصحيح  
ϩέΎسϜن΍ ملΎمع αΎقي Ω΍ήϤل΍ سطϮϠل Ϯه ΎϤم ΔفΎΜقل ك΍ سطϭ ئعΎθل΍ Ϯهϭ  Δمΰلح΍ ϥا

. ΔفΎΜك ήΜك΍ سطϭ ϰل΍ ء΍ϮϬل΍ من ήتسي ΔعيΎاشع΍ 
 ΍ έΎسϜان΍ ملΎمع ΔϤقي ϥϮϜلصحيح  قلت΍ Ϊح΍Ϯل΍ سط إمنϭ ه تقع فيρϮسق Δيϭ΍ί نتΎك ΍Ϋ

΍ήΜك ϩέΎسϜن΍ ملΎمع αΎقي Ω΍ήϤل΍ سطϮϠل Ϯه ΎϤم ΔفΎΜك. 
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  ΔϠئΎلس΍ ΔيϮπلع΍ Ω΍ϮϤϠل έΎسϜأن΍ ملΎقيم مع Ρϭ΍ήΘ(1.8-1.2)ت. 
 ΔΒϠلص΍ ΔيϮπلع΍ Ω΍ϮϤϠل έΎسϜأن΍ ملΎقيم مع Ρϭ΍ήΘ(2.5-1.3)ت. 

 : ϰϠع έΎسϜان΍ ملΎمع ΪϤΘيع- 

1-             Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ2-             غطπل΍3-  ωΎإشع΍ ΩΩήت 

 ΔجέΩ ΪϨع ΓΩΎع ΕΎسΎلقي΍ مΘ(20)ت  ϡº ϡϮيΩϮلص΍ خط ωΎشع ϝΎϤعΘبإسϭD-(D-
)Sodium line  حΒلك أصάلϭº20Dη  هϨم Ϊيقصϭ يهϠق عϔΘϤل΍ έΎسϜأن΍ ملΎمع ΰمέ Ϯه

 έΎسϜإن΍ ملΎمع ΔϤقي ϥأη  20قيست فيϡº  ϡϮيΩϮلص΍ ΡΎΒخط مص ϡ΍ΪΨΘبأسϭسD  ϱΫ
 . ΍(598.3nm)لط΍ ϝϮلϮϤجي 

:α ؟Γέ΍ήلح΍ ΕΎجέΩϭ غطπل΍ ήغيΘب έΎسϜأن΍ ملΎمع ΔϤقي ήغيΘت 

/Ν  ΕΎΌيΰΠل΍ ΩΪفي ع ήغيΘل΍ بΒبس.Δأشع΍ يقήρ νήΘي تعΘل΍ 

  ϱάل΍ϭ Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩϭ غطπل΍ ήغيΘب ήغيΘات έΎسϜإن΍ ملΎعϤل ΔϤقي ΩΎΠأي ΔجΎلح΍ ΕήϬυ
 Specific)عήف ΍ ( ΏأنϜس΍ έΎلϮϨعي( 
Refraction) 

 Specific RefractionقΎن΍ ϥϮانϜس΍ έΎلϮϨعي 

ΰϨتέϮل ϥϮنΎق- ΰنέϮل(Lorentz and Lorenz)  ΔجέΪب ήأثΘا ت έΎسϜإن΍ ملΎعϤل ΔϤقي Ϯه :
 ήΒيعϭ ΔسيسρΎϨمغϭήϬϜل΍ ΔيعΒطϠل ΍ΩΎϨΘإس ΓΩΎϤل΍ έΎسϜمل إنΎعϤط بΒتήي Ϯهϭ غطπل΍ϭ Γέ΍ήلح΍

ࡰ� ق΍ ΔلήيΎضي΍ ΔآتيΔ :عϨه بΎلعا = �૛ − ૚�૛ + ૛  ×  ૚� 
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 ϥحيث أDr    تهΪحϭϭ عيϮϨل΍ έΎسϜان΍gm/3mc 

ρ: ΔفΎΜϜل΍. 

η  : έΎسϜان΍ ملΎمع. 

Ϝأن΍ليϮϤل΍ έΎس(Molar  Refraction) Ϯهϭ :ΎسϜإن΍ Ώήصل ضΎحέ ϥίϮل΍ عي فيϮϨل΍
 ΔΌيΰΠϠل ΔنϮϜϤل΍ ميعΎΠϤل΍ϭ Ε΍έάϠل Ε΍έΎسϜأن΍ عϤصل جΎح ΎΒيήه تقΘϤل قيΜϤتϭ ΓΩΎϤϠي لΌيΰΠل΍

 ΔيΌيΰج ΔصيΎخ Ϯهϭ .ئل فΎلس΍ يΘلΎغط في حπل΍ϭ Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ في ήغيΘل΍ عن ΔϠقΘمس ΔئيΎيΰي
.ΔΌيΰΠϠل ΔفΎإض ϭ ينϮϜت ΔصيΎخ Ϯهϭ ίΎلغ΍ϭ ��ࡰ = ࡰ� × ࡰ�� �࢝� = �૛ − ૚�૛ + ૛  × ��࢝�   

 ΍: emol/3mcانϜس΍ έΎلϮϤلي ϭحΪته

έΎسϜان΍ ملΎمع ΕΎم΍ΪΨΘس΍ 

1- Ω΍ϮϤل΍ يصΨθت. 
 .معήفΔ نق΍ ΓϭΎلϭ Ω΍ϮϤتعيين تήكي΍ ΎϬΒلΰΠيΌي -2
 .تقΪي΍ ήل΍ ϥίϮلΰΠيΌي  -3
4- ΔمϮϠمع ΓΩΎنس من مΎΠΘيج مΰم ΕΎنϮϜنسب م Δفήمع. 

: ϝΎΜم-  ϱϭΎيس ϥϮΘاسي΍ έΎسϜن΍ ملΎمع ϥΎك ΍Ϋ΍1.3591  هΘفΎΜكϭ0.7913غم/سم ΔجέΩ ΪϨع
20ϡº ا΍ ΎϤي فΌيΰΠل΍ نهίϭ ϥΎك ΍Ϋ΍ ϥϮΘلي لاسيϮϤل΍ έΎسϜهي  58.08ن ΔيϨقΘل΍ ϩάهل هϭ ؟

ࡰ�� خΎصيΔ تϮϜيϨي΍ϭ ΔضΎفيΔ ؟ = �૛ − ૚�૛ + ૛  × ��࢝�   

ࡰ�� = ሺ૚. ૜૞ૢ૚ሻ૛ − ૚ሺ૚. ૜૞ૢ૚ሻ૛ + ૛ ×  ૞ૡ. ૙ૡ૙. ૠૢ૚ 

ࡰ�� = ૚૟. ૚ૠ ��૜ ����⁄  

ΔيΒكيήΘل΍ هΘصيغ ϱάل΍ ϥϮΘلي لأسϮϤل΍ έΎسϜإن΍ ΏΎن حسϜϤيϭ 



 ΍لΘحϠيل ΍لϜيϤيΎئي ΍آلي )΍لήϤح΍ ΔϠل΍ήبعΔ( /كϠي΍ ΔلήΘبيΔ لϠع΍ ϡϮϠلصήف΍ Δبن ΍لϬيΜم         Ω.هϤسΔ مϨعم

 

 

 

ࡰ�� ϭع΍ ϰϠلϨح΍ Ϯآتي: لϮϜϤنΎته DMrمن حΎصل جϤع قيم  = ૜ × � + ૟ × � + ૚ × � ሺ−� = �ሻ ��ࡰ = ሺ૜ × ૛. ૝૛ሻ  + ሺ૟ × ૚. ૚ሻ  + ሺ૚ × ૛. ૛૚ሻ ��ࡰ = ૚૟. ૙ૠ ��૜ ����⁄  

 ΍DispersionلΘθΘت 

΍إنϜسϭ έΎسήع΍ ΔأشعΔ في أϭ ϱسط )ع΍ ΍Ϊلύ΍ήϔ( يΘغيϥ΍ή بΘغيέΩ ήجΔ لقΫ ΪكήنΎ أϥ معΎمل 
. ΔϔϠΘΨم Ύي΍ϭΰب ήسϜϨي ΔϔϠΘΨϤل΍ Ε΍ΩΩήΘل΍ ϱΫ ءϮπل΍ ϥي أϨيع ΍άهϭ ، Δأشع΍ ΩΩήتϭ Γέ΍ήلح΍ 

يطϠق عϰϠ تغيή معΎمل ΍انϜسέΎ  بΘغي΍ ήلΩΩήΘ أ΍ ϭلط΍ ϝϮلϮϤجي ΍ϭحيΎنΎ يس΍ : ϰϤلΘθΘت 
 ϱέΎسϜان΍ تΘθΘلΎب. 

Ύυهϰ  Γήه΍ Ϯلϔصل ΍لϱϭ΍ΰ لا΍ ϝ΍ϮρلϮϤجي΍ ΔلϮϜϤنΔ لحΰم΍ Δاشعϭ ωΎتعΪϤΘ عϠ  نϮعي΍ΎلΘθΘت 
 لأجΓΰϬ  كΎلعΪس΍ϭ ΕΎل΍ϮϤشي΍ .ήاج΍ΰء ΍لΒصήيΔإخΘي΍έΎلΘθΘت 

΍أبيض ΍لϥϮϜϤ من ΍ل΍ ϥ΍Ϯلطيف فإنه سϮف يϕήϔΘ حسب تΩΩή كل لϭ ϥϮل΍άϬ فإ΍ ϥلϮπء 
 Νϭήخ ΪϨيع عΪΒل΍ ΎϬϠϜθلطيف ب΍ ϥ΍Ϯل΍ Δي΅έ طيعΘلي نسΎΘلΎبϭ ΝΎجΰل΍ ϰإل άϔϨي ΎمΪϨه عΘعήسϭ

 .΍DispersionلϮπء من ΍ل΍ ΔϬΠأخϯή لϭ έϮθϨϤϠه΍ ϩάلΎψهΓή تعήف بΎسم تΘθيت ΍لϮπء
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 ماح΍ ΔψلϨϤحϨي ΍لΫϮϤϨجي لΘθΘϠت يήϬψ نϮعين من ΍لρΎϨϤق: من

1- ϱΩΎيΘاع΍ تΘθΘل΍ ΔطقϨم ϭأ( ΩΩήΘل΍ في ΓΩΎيΰل΍ مع ًΎيΠيέΪت έΎسϜإن΍ ملΎمع Ω΍Ωΰي :
 ΍لϨقصϥΎ في ΍لط΍ ϝϮلϮϤجي(.

2-  :ΫΎθل΍ تΘθΘل΍ ΔطقϨقمρΎϨϤل΍ في  هي ΩΎح ήتغي ΎهΪϨي يحصل عΘل΍ Ε΍ΩΩήΘϠل ΩϮي تعΘل΍
إنΘق΍Ω ϝΎئم لϠطΎقΔ من ΍أشع΍ Δل΍ ϰلΓΩΎϤ  ه΍ ΍άلωϮϨ من ΍لΩΩήΘ يحΙΪ معΎمل ΍إنϜسϭ έΎفي

.ωΎلإشع ιΎصΘياحظ إمϭ 

 المنحني النموΫجي للتθتت
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  ΔيήصΒل΍ ء΍ΰلأج ΔنϮϜϤل΍ Ω΍ϮϤل΍ έΎيΘفي إخ ΔϤϬم Ω΍ϮϤلΎب ΔصΎΨل΍ تΘθΘل΍ ΕΎيϨحϨم ϥإ
. ΓΰϬأج΍ في 

  ΓΩΎϤل΍ ΔيϠبΎق ΪϨع عϔتήت έΎسϜإن΍ ملΎفي مع ΩΎح ωΎϔتέإ ήϬψي يΘل΍ Ω΍ϮϤل΍ ιΎصΘأم
.ωΎأشع΍ 

 ϥإ ήغيΘل΍ مل قيم فيΎمع έΎسϜأن΍ Ω΍ϮϤϠل ΔΒϠلص΍ مع ϝϮلط΍ جيϮϤل΍ ϥϮϜي ϰϠع ϩήأصغ 
 .΍لعΎلي΍ ΔأمΘصιΎ مρΎϨق في أعϤψه ϭع΍ ϰϠلعΎلي΍ ΔلΫΎϔϨ مρΎϨق في

هϙΎϨ قيΔϤ لϠط΍ ϝϮلϮϤجي لϜل مΓΩΎ يήϬψ فيΎϬ إέتωΎϔ حΩΎ في عΎمل ΍إنϜسέΎ تήتϔع  
ΪϨعΎه .ωΎإشع΍ ιΎصΘأم ΓΩΎϤل΍ ΔيϠبΎق 

  ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρأ΍ ΪϨع έΎسϜإن΍ ملΎقيم مع νΎϔΨياحظ إن ΎϤك ήΒϜتήآخ ήيΒعΘبϭ .ΔليΎلع΍
.Γήلقصي΍ ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρأ΍ ΪϨع έΎسϜان΍ Δيϭ΍ί 
 

 

α : ؟ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮف Ύم ΔطقϨϤلΎب ΝΎجΰل΍ ϡΪΨΘا يس ΍ΫΎϤل 

Ν : ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ لح فيΎص ΝΎجΰل΍ ϥ΍ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ ΪϨع ΓϮص بقΘϤه يϨϜل(350nm)   
ϡ΍ΪΨΘلح لأسΎص ήه غيϠعΠي ΎϤفي   مϨϤل΍ ΍άل ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮف Ύم Δطق ϡ΍ΪΨΘيه إسϠل عπϔي

ΰتέ΍ϮϜل΍ .ΎϬنϭΩ ϭأ ΔطقϨϤل΍ ϩάه ΪϨع 

: Δψماح- .έΎسϜان΍ ملΎمع Ω΍Ωΰجي يϮϤل΍ ϝϮلط΍ يقل ΎϤϠك 
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مρΎϨق ΍لط΍ ϝϮلϮϤجي ΍لϤطϮϠبΔ تϥϮϜ مائΔϤ إ΍ ϥل΍ ΓΩΎϤلΘي تήϬψ تΎΘΘθً إعΘيΩΎيΎ ً ضϤن  
 ϥϮϜحيث ي ،ًΎيΒنس ًΎΘبΎثϭ ًΎليΎع έΎسϜإن΍ ملΎمع ΎϬفي ϥϮϜي ϥب أϠطΘي يΘل΍ ΕΎسΪلع΍ عϨلص

.ΓΩΎϤل΍ ϩάه έΎيΘإخ ΪϨن عϜϤم Ϊح ϰنΩني في أϮϠل΍ تΘθΘل΍ 
  ً΍ΩΎϤΘإع ΪϤΘتع ΎϬϨϜلϭ ϝΎع έΎسϜمل إنΎمع ΎϬي لΘل΍ ΓΩΎϤل΍ ϥلك فإΫ قيض منϨل΍ ϰϠعϭ

 Βي΍ήً ع΍ ϰϠلΩΩήΘ فإنΎϬ تέΎΘΨ لصϨع ΍ل΍ϮϤشيή.ك
كصΔϔ فيΰيΎئيΔ في تΨθيص ΍لΩ΍ϮϤ عن ήρيق قيΔϤ عΩΪ آبي يسΩΎϔΘ أحيΎنΎً من ΍لΘθΘت  

(Abbbe Number ) :Δآتي΍ ΔلΩΎعϤل΍ جبϮϤب � = ࡰ�  − ૚�ࡲ − �� 

 .Aº 5983عΪϨ  معΎمل إنϜس΍ έΎلΓΩΎϤ عΪϨ خط ΍لصΩϮيϡϮ ࡰ�=

 .4861AºمعΎمل إنϜس΍ έΎلΓΩΎϤ عΪϨ خط ΍لϬيϭέΪجين عΪϨ  ࡲ�=

=��  ΪϨجين عϭέΪيϬل΍ خط ΪϨع ΓΩΎϤل΍ έΎسϜمل إنΎ6563.معAº 

 Δأشع΍ αΎϜنع΍of Radiation Reflection 

  Δيϭ΍ί ϥϮϜت ΔفΎΜأقل ك΍ سطϮل΍ ϰل΍ ΔفΎΜك ήΜأك΍ سطϮل΍ من ωΎعθل΍Δمΰح ϝΎقΘإن ΪϨع
΍ΎϤئ΍Ω ϥϮϜتέΎسϜأن΍ έ΍ΪقϤل΍ ΔϤقي ΕΎΒΜل ΔΠيΘنϭ ρϮلسق΍ Δيϭ΍ί من ήΒ࢏� :أك��૚�࢏��૛ 

 Βعه ίيΓΩΎ قي قيΔϤ معΎمل ΍إنϜسΘ.έΎفإϥ إΩίيΩΎ قيϭ΍ί ΔϤي΍ ΔلسقρϮ يΠب أϥ ي

 
 

  έΎسϜإن΍ Δيϭ΍ί ΔϤغ قيϠΒت ΎمΪϨع(90º)  ϰإل ϝϭأ΍ سطϮل΍ منήϤقط لن يΎلس΍ ωΎعθل΍ ϥفإ
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΍لϮسط ΍أϝϭ إلϰ يصل ΍لسطح ΍لΎϔضل فيϜϨسή سΎئ΍ ً΍ήلϮسط ΍لΎΜني ϭإنΎϤ سيسيή في 
( ΍أشع΍ ΔلحήجΔ.تسϰϤ ع΍ ϩάلحΰمΔ من ΍أشعΔ )عϝϮρ ϰϠ ه΍ ΍άلسطح مΎبين ΍لϮسطين

Critical rays ف ρϮلسق΍ Δيϭ΍ί ΎأمΘ( Ώ فήعΔجήلح΍ Δيϭ΍ΰل΍ )Critical angle . 

 

΍لϭ΍ΰي΍ Δلحήجϭ ΔبعϜس Ϋلك ا يϨعϜس ΍لθعωΎ إا إ΍Ϋ كΎنت قيϭ΍ί ΔϤيΔ سقρϮه أكήΒ من  
 فإنه سيήϤ خا΍ ϝلϮسط ΍لΎΜني.

يϮΘقف جΰء ΍أشع΍ ΔلϨϤعϜس ع΍ ϰϠلϕήϔ في معΎمϠي إنϜس΍ έΎلϮسطين ϭيعطϰ جΰء  
΍أ:ΔلΩΎعϤل΍ Δسط΍Ϯس بϜعϨϤل΍ Δشع ���° = ሺ�૛ − �૚ሻ૛ሺ�૛ + �૚ሻ૛ 

 شΓΪ اإشعاع الساقط. °�=

 شΓΪ اإشعاع المنعكس. ��=

=�૚ .معامل إتكسار الوسط اأول 

=�૛ .معامل إتكسار الوسط الثاني 

إن لمبΪأ اأنعكاα أهمية خاصة في تصنيع أجهزΓ قياα معامل اإنكسار  
(Refractometer). 

 έΎسϜإن΍ ملΎمع αΎقي ΓΰϬسأج : έΎسϜآبي لإن αΎمقي 

احΪ أكثر اأجهزΓ شيوعا لقياα معامل  (Abbe Refractometer)يعتبر مقياα آبي لإنكسار 
 )قياα الزاوية الحرجة( .اإنكسار، ويعتمΪ في عمله على 
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έΎسϜآبي لان ίΎϬل جϤلع Δبسيط ΓήϜف 

ϱوالسفلي حيث يرتكز الموشور العلو ϱبين الموشورين العلو ΝΫمن اأنمو Εقطرا ΓΪنضع ع 
.ويرتبط يسمح بΪورانه بواسطة هάا الάراع الΨاص جانبية على مسنΪ يرتبط بάراع القابل للΪوران

ϙبواسطة مفصل متحر ϱيف المواشير  يمكن من خاله الموشور السفلي بالموشور العلوψتن
ΝΫوضع اأنمو Ϊناً باستمرار قبل وبعθما  .يكون وجه الموشور السفلي خΪينعكس الضوء فعن

من  انهاية له لي ( مصΪرا لعΪدعلى الموشور السفلي ويصبح هάا السطح )سطح الموشور السف
 ΝΫالتي تمر من خال اأنمو Εالسطح البيني بين .بكافة الزوايااإشعاعا Ϊتتكسر اأشعة عن

النموΝΫ ووجه الموشور العلوϱ اأملس حيث تمر إلى التلسكوΏ الثابت. يقوم بعΫ Ϊلك موشوران 
قة ΫاΕ األوان المتعΪدΓ إلى الزوايا الحرجة المتفرعة ش( من تجميع أAmiciمن نوع )أوميكا 

 . D-إشعاع يقابل إشعاع الصوديوم

 

إ΍ ϥلعΪس΍  ΔلعيϨيΔ لϠΘϠسΏϮϜ مΓΩϭΰ بθعήتين مΘقρΎعΘين يΘم من خالΎϤϬ تحΪيΪ قيΔϤ معΎمل 
 . )1.3-1.7(مΎΒشΓή. يϠΒغ مϯΪ مقيαΎ آبي  )�΍)DإنϜسέΎ من خاϝ تέΪيج ثΎبت يعطي قيم 

 ΔليΎعϔل΍ϭ ءϮπل΍ ΏΎقطΘس΍ΔيήصΒل΍: 

يϜϤن لΠΘϤϠه ΍لήϬϜبΎئي أϱ إشعωΎ ضϮئي ΍ϭلάΘϤبΏά بإتϩΎΠ عϱΩϮϤ عϰϠ إتϩΎΠ مس΍ έΎلϮπء 
 أϥ يΘحϠل إلϰ مήكΘΒين مΘعΎمΪتين.

ΔΒقطΘسϤل΍ ΓΩΎϤل΍ ϥقطب( إΘسϤل΍(: ΏάبάΘل΍ ΕΎΒكήم ϯΪإح Δل΍ίفي إ ΔصيΎΨل΍ ΎϬه  لΠΘϤل
΍ϭلسΡΎϤ لήϤϠك΍ ΔΒأخϯή بΎلϭ έϭήϤبάلك ي΍ ϥϮϜإشع΍ ωΎلΎϨفϭΫ ά تάبΏά في مسϯϮΘ  كήϬبΎئي

 ΕΎبάبάل΍ فيه ΙΪتح ϱάل΍ ϯϮΘسϤل΍ ϰϠق عϠيطϭ قطبΘسϤل΍ ωΎإشعΎب ωΎإشع΍ ΍άه ϰϤيسϭ Ϊح΍ϭ
.ΏΎقطΘإس΍ ϯϮΘسϤب 
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سب أ΍ ϥلعΪيΪ من ΍ل΍ Ε΍έϮϠΒلطΒيعيΔ ل΍ ΎϬلقΓέΪ عϰϠ أنΝΎΘ ضϮء مسΘقطب , ΍ا أنه من ΍أن
 ΏΎقطΘاس΍ Ω΍Ϯم ϰϠع ϝϮلحص΍Polaroid) ΎيέΎΠت ΓήفϮΘϤل΍ )έϮشϮϤك ϝϮϜني 

ΔΒقطΘسϤل΍ Δأشع΍  ϯϮΘسϤل΍ ϰϠق عϠيطϭ, Ϊح΍ϭ ϯϮΘفي مس ΎϬتΎبάبάت ΙΪي تحΘل΍ Δأشع΍ هي
ΏάبάΘل΍ ϯϮΘبأسم مس ΕΎبάبάل΍ ϩάفيه ه ΙΪتح ϱάل΍ 

في ήρيق ΍إشع΍ ωΎلϤسΘقطب فأنه  (΍AnalyzerمΎ عϭ ΪϨضع مسΘقطب ثϥΎ )يسϰϤ بΎلϤحϠل
 έϭήϤلΎء بϮπϠح لϤلسيسϠحϤل΍έϮمح ϥΎك ΍Ϋل  إϠحϤل΍ ήيϭΪت ΪϨن عϜلϭ قطبΘسϤل΍ έϮحϤل ί΍Ϯم

 Δيϭ΍ΰ90 بº قطبΘسϤل΍ ωΎإشع΍ ΓϮل قϠف يقϮقطب فسΘسϤل΍ έϮمع مح ΍ΪϤعΘم ϩέϮجعل محϭ
ϩέϭήع مϨϤيϭ ήϔلص΍ ϰل΍ . 

 

 

 α/ ءΎيϤيϜل΍ في ΓήيΒك ΔيϤله أه ΏΎقطΘاس΍؟ 

 Ν )ثل أΎϤت ΰكήم ΎϬي ليس لΘل΍ ئل΍Ϯلس΍ϭ Ε΍έϮϠΒل΍ بعض ϥأϭ ثلΎϤت ϯϮΘمس
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(Asymmetric) ΎϬفي ήϤي ϱάل΍ قطبΘسϤل΍ ءϮπل΍ ϯϮΘمس ήيϭΪت ΎϬنΎϜني  ،بإمΎحيث يع
)ΔعΎلس΍ ΏέΎعق Δكήح ϩΎΠت΍( ينϤلي΍ ϰل΍ Ύإم Ύن΍έϭΩ ()+( مينΎمي ϰعΪيϭDextrorotatory) 

(ήسΎمي ϰعΪيϭ έΎليس΍ ϰل΍ Ύأمϭ- (Levorotatory)  ϰعΪت ΓήهΎψل΍ ϩάهϭΔيήصΒل΍ ΔليΎعϔلΎب 
(Optical Activity ΓΩΎϤϠل ). 

 

 -تصϨيف ΍ل΍ϭ Ω΍ϮϤلϤحΎليل ΍ع΍ΩΎϤΘ عϰϠ سϮϠك΍ ΎϬت΍ ϩΎΠلϮπء ΍لϤسΘقطب ΍لϰ صϔϨين:

 تس΍ ϰϤل΍ Ω΍ϮϤلϔعΎلΔ بصήي΍ Ύل΍ Ω΍ϮϤلقΓέΩΎ عϰϠ تϭΪيή مس΍ ϯϮΘلϮπء ΍لϤسΘقطب ϭ΍(:ϭا(

)ΎنيΎي :)ثΘل΍ Ω΍ϮϤل΍ϭ قطبΘسϤل΍ ءϮπل΍ ϯϮΘمس ήيϭΪت ϰϠع ΔϠبيΎلق΍ ΎϬليس ل  Ω΍ϮϤل΍ ϰϤتس
Ύيήبص ΔلΎفع ήلغي΍. 
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 ϥΫ΍ ΔيήصΒل΍ ΔلΎعϔل΍ ΓΩΎϤل΍ فήتع:- ήϤي ϱάل΍ قطبΘسϤل΍ ءϮπل΍ έϭΪي تΘل΍ ΓΩΎϤل΍ كϠهي ت
 ϯϮΘفي مس ΎبάبάΘم ΝήΨي ΎϬخالΪح΍ϭ . 

 أ΍ ϥل΍ Ω΍ϮϤلϔعΎلΔ بصήيΎ تϤθل نϮعين أسΎسين من ΍لϔصΎئل

1- ΕΎΒكήبم ϭأ έΎϬانص΍ ϭ΍ Δب΍ΫإΎب ΎϬتέϮϠب ΔيϜΒحطم شΘت ΎمΪϨع ΔيήصΒل΍ ΎϬΘليΎفع Ϊقϔت ΔيέϮϠ
  بعض ΍ل΍ϭήسب ΍ل3NaClO( ϭΓέϮϠΒΘϤ( ك΍ Ε΍έϮϠلصΩϮيϭϡϮ لέ΍ϮϜت΍ ΍ΰلΘح΍ ϝϮلϰ غίΎ مΜا

 .)2PbCl(مΜل 

΍لήϤك΍ ΕΎΒلΘي تعϯΰ فعΎلي΍ ΎϬΘلΒصήي΍ Δلϰ ع΍ ϡΪلΎϤΘثل في تήكي΍ ΎϬΒلΰΠيΌي ΍ϭلΘي تحΎفظ -2
ΎϬفي ΪجϮي تΘل΍ ΔئيΎيΰيϔل΍ ΔلΎلح΍ عن ήψϨل΍ بغض ΎϬΘليΎفع  ΔلΎلح΍ في ϭأ ϝϮϠفي مح ϥϮϜت ϥكأ

ΔيίΎلغ΍ ΔيϮπع ΕΎΒكήϤل΍ ϩάم هψمعϭ ϥϮبέΎك ΓέΫ ΩϮجϭ ϰل΍ ΩϮثل يعΎϤΘل΍ ϡΪعϭ, ήغي(
)ΔϠثΎΘϤΘم ΔϔϠΘΨميع مΎΠبع مέΎصل بΘين تΒتيήΘم بψΘϨت ϥن أϜϤي  ΎϤهΪح΍ ΓέϮص ϯήلأخ Γآήم

 مΜل ΍لϮϠϜك΍ϭ ίϮلس΍ϭ ίϭήϜلέϮϤفين .

 

α/  ΔلΎفع ΓΩΎم ϝخا ϩέϭήم ΪϨع ً΍έΎيس ϭأ ًΎϨيϤقطب يΘسϤل΍ ءϮπل΍ ϥ΍έϭΩ ϩΎΠإت ΩΪيح ϱάل΍Ύم
 بصήيΎ؟ً

Ν/  ϭأ ًΎϨيϤقطب يΘسϤل΍ ءϮπل΍ ϥ΍έϭΩ ϩΎΠإت ΩΪيح ϱάل΍ ϥإ ΔلΎفع ΓΩΎم ϝخا ϩέϭήم ΪϨع ً΍έΎيس
 ϝΎΠϤل΍ϭ قطبΘسϤل΍ ωΎلإشع ΏάبάΘϤل΍ ئيΎبήϬϜل΍ ϝΎΠϤل΍ بين ΔϠصΎلح΍ ΔϠعΎϔϤل΍ Ϯه ً Ύيήبص
 ΩϮجϮل ΔنيΎϜإم ϙΎϨه ϥϮϜت ΎمΪϨعϭ )ًΎيήبص ΔلΎعϔل΍( ΓΩΎϤل΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ من ΪلϮΘϤل΍ ئيΎبήϬϜل΍

 ϝϮقع حصϮΘي ΎϤبήف ، ΓΩΎϤل΍ في ΕΎنϭήΘϜلأل ΔϠπϔم ΕΎΒتيήعي تϮل نϜθلين بΎΠϤل΍ خل بين΍ΪΘل΍
.ήآخ ϥϭΩ ϩΎΠبإت ϥ΍έϭΪل΍ يلπϔت ϰل΍ ϱΩΆي ΎϤئي م΍Ϯθل عϜθليس يϭ ئيΎقΘإنϭ 
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 ϰϠكب عήم ϱقطب أΘسϤل΍ ءϮπل΍ ϥ΍έϭΩ έ΍Ϊمق ΪϤΘيع: 

1. ΔϨلعي΍ في ΓΩϮجϮϤل΍ ΕΎΌيΰΠل΍ ΰكيήتϭ ωϮن 
 .ع΍ ϰϠلϤسΎف΍ ΔلΘي يقطع΍ ΎϬاشعωΎ ع΍ ήΒلعي΍ ϝϮρ( ΔϨلϮعΎء( .2
3.  ϰϠع ΪϤΘقطبيعΘسϤل΍ ءϮπϠجي لϮϤل΍ ϝϮلط΍  ϡϮيΩϮلص΍ ωΎأشع ϡΪΨΘيس ΎيϠϤعϭD- ΪϨع

 .΍589.3nmلط΍ ϝϮلϮϤجي 
4. Ϡع Ύم Ϊح ϰل΍ ϥ΍έϭΪل΍ ϯΪم ΪϤΘيعϰ  Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ ϰϠخطي ع ήتأثي Γέ΍ήلح΍ ΔجέΪϠف(

لϜل   %10يΘغي΍ ήلϰ حΪ حΎمض ΍لέΎΘتέΎيكل ،مΜاً ΍ل΍ ϥ΍έϭΪلϮϨعي ΍ل΍ ϥ΍έϭΪلϮϨعي
 .(لϜل έΩجέΩ 0.1% ΔجΔ، في حين أ΍ ϥلΘغيή لϠسίϭήϜ أقل من 

 )يΠب Ϋكή ن΍ ωϮلάϤيب عΫ ΪϨكή قي΍ ΔϤلϥ΍έϭΪ لΒρ .)ΓΩΎϤϠيع΍ ΔلάϤيب . .5

  ΍otationRSpecificل΍ ϥ΍έϭΪلϮϨعي 

Ϥل΍ ΔυϮحϠϤل΍ ΕΎجέΪل΍ ΩΪف بأنه عήيعϭ : Ύيήبص ΔلΎعϔل΍ ΓΩΎϤϠل ΓΰيϤم ΔصيΎخ ϮهΘ عن ΔΒΒس
 ΔفΎقطب مسΘمس ωΎأشع έϭή1م Ύهΰكيήت Ύيήبص ΔلΎفع ΓΩΎم ϝسم خاΩ( 3g/cm 1) ΔجέΩ ΪϨع

: Δآتي΍ ΔلΩΎعϤل΍ عي منϮϨل΍ ϥ΍έϭΪل΍ ΏΎن حسϜϤيϭ . جي معيينϮم ϝϮρϭ Γέ΍ήح- [∝]��° = ૚૙૙ ࡸ∝× × �  

بΎسϡ΍ΪΨΘ أشعωΎ مسΘقطب بطot  ϝϮ قي΍ ΔϤل΍ ϥ΍έϭΪلϮϨعي لΓΩΎϤϠ عέΩ ΪϨجΔ حΓέ΍ή  °��[∝]حيث
 ϩέ΍Ϊجي مقϮمλ. 

α  ΕΎجέΪل΍ ΩΪع ΔυϮحϠϤل΍ ωΎاشع΍ ϩΎنΎع ϱάل΍ ϥ΍έϭΪϠل ΎΒيήΠت ΔسΎقϤل΍. 

L   Ε΍ήΘϤيسيΪلΎب έΪمق ΔϨلعي΍ ϝخا ωΎاشع΍ قطعه ϱάل΍ έΎسϤل΍ ϝϮρ.                                                           
C ΰكيήتϭ ΔϨلعي΍ لϜل ΕΎم΍ήلغΎب ΓέΪمق ϝϮϠحϤل΍ 3100 فيcm. 

ΔفΎΜϜلΎب ΰكيήΘل΍ عن νΎعΘيس ΔقيϨل΍ ئل΍ϮسϠعي لϮϨل΍ ϥ΍έϭΪل΍ ΔϤقي ΏΎلحسϭ)d 3()غم /سم )
 ΔلΩΎعϤلΎه بϨع ήΒيعϭ: [∝]��° = ࡸ∝ ×  ࢊ

 ΍Molecular rotationل΍ ϥ΍έϭΪلΰΠيΌي 

[�]��° = [∝]��° × �૚૙૙  
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 ه΍ Ϯل΍ ϥ΍έϭΪلΰΠيΌي°��[�]

M Ύيήبص ΔلΎعϔل΍ ΓΩΎϤϠي لΌيΰΠل΍ ϥίϮل΍. 

: ϰϠع ΪϤΘعي يعϮϨل΍ ϥ΍έϭΪل΍ ϥأ- 

1. Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ    عيϮϨل΍ ϥ΍έϭΪل΍ ًاΜعي،مϮϨل΍ ϥ΍έϭΪل΍ ϰϠخطي ع ήتأثي Γέ΍ήلح΍ ΔجέΪϠف(
Ϊح ϰل΍ ήغيΘيك يέΎتέΎΘل΍ مضΎأقل من   %10لح ίϭήϜسϠل ήغيΘل΍ ϥفي حين أ ،ΔجέΩ لϜل 

0.1% .)ΔجέΩ لϜل 
 .΍ϭلط΍ ϝϮلϮϤجي  .2
3. Ϥل΍ ΔيعΒρϭيبά . 

ϭأ ΏΎقطϤل΍ΏΎقطΘاس΍ αΎمقي : Polarimeter 

 

 

 تΘم ΍έΩسΔ قي΍ αΎاسΘقطΏΎ ب΍ϮسطΔ ج΍ ίΎϬلϤقطΏΎ حيث يϥϮϜΘ من

1- ϥϮϠل΍ ϱΩΎأح Δأشع έΪمص   ήغي ρϮطΨل΍ Δل΍ίشح إήمع م ϡϮيΩϮلص΍ έΎΨب ΡΎΒل مصΜم :
ΎϬفي ΏϮغήجي  مϮϤل΍ ϝ΍Ϯلط΍ ϝΰلع ιΎشيح خήت ϡΎψق مع نΒئΰل΍ έΎΨب ΡΎΒمص ϡΪΨΘيس Ϊق ΎϤك

546nm. 

2-Δام ΔسΪع  Δأشع΍ علΠل.Δيί΍ϮΘم 
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 نيϝϮϜ.يعϤل عϰϠ أنΝΎΘ ضϮء مسΘقطب ΍لϤسϱϮΘ مΜل مϮشέϮ  مسΘقطب-3

4-ήصغي ϝϮϜني έϮشϮلمψعن  نصف م ΝΫϮϤأن΍ Γء΍ήق ϰل΍ ϝϮصϮل΍ حص منΎϔل΍ ينϜϤΘته لΪئΎف
 ϰϠع ϩέϭήم Ϊبعϭ لΒق ωΎإشع΍ ΓΪش ΔنέΎيق مقήρ.ΝΫϮϤأن΍ 

 Ωسم. Ω0.5سم, Ω1سم,  2لϮضع ΍أنΝΫϮϤ بطϝϮ  أنί ΏϮΒجΎجي-5

 .΍لΝέΎΨ من ΍لϭ ΝΫϮϤϨهϮ مϮشέϮ ني΍ ϝϮϜي΍ ΎπلϤسΘقطبفΎئΪته مΎΘبع΍ ΔلϮπء  محϠل -6

7- ΔيϨعي ΕΎسΪع  ΔΒسΎح ϭل آني أΠمس ίΎϬΠل΍ بط معήي Ϊقϭ ϥ΍έϭΪل΍ Δيϭ΍ί αΎلقي ΝέΪتϭ
 ΩيΠيϝΎΘ.لغ΍ νήلق΍ήءΓ بϜθل 
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 ΏΎقطΘاس΍ αΎقي ΕΎم΍ΪΨΘس΍ ϭأ ΕΎيقΒتط: 

1. ΍ ϭعي أϮϨل΍ يلϠحΘيلϔصϮل΍ :-  ΔϨف معيϭήυ كب نقي تحتήϤعي لϮϨل΍ ϥ΍έϭΪل΍ لΜϤي
 ϥΎيϠلغ΍ ϭأ έΎسϜان΍ ملΎل معΜعي شأنه مϮϨل΍ يصΨθΘل΍ ν΍ήأغ ΍Ϊيϔم ΎئيΎيΰبت فيΎث
ϭه΍ά مϔيΪ لعΩΪ كΒيή من ΍ل΍ Ω΍ϮϤلϮϤجΓΩϮ في ΍لطΒيعΔ مΜل ΍لέΎϜبϮهي΍ϭ Ε΍έΪلحϮمض 

.ΔيϤحθل΍ 
Ϡيل ΍لϤϜي لήϤϠك΍ ΕΎΒلϔعΎلΔ بصήيΎ يϜϤن ΍سϡ΍ΪΨΘ قي΍ αΎاسΘقطΏΎ لΘϠح -: ΍لΘحϠيل ΍لϤϜي .2

ΓήيΎعϤل΍ ΕΎيϨحϨم ΕΎططΨسم مήحيث ت(Calibration Curves)    مع ϥ΍έϭΪل΍ بطήل
. ήϜلس΍ ΔعΎϨفي ص ΎΒلΎغ ϡΪΨΘتسϭ ΰكيήΘل΍ 

3.  ϥ΍έϭΪل΍ في ήغيΘل΍ ΔبعΎΘيق مήρ ي عنΌيΰΠل΍ كيبήΘل΍ ل تعيينΜم ϯήخ΍ ΕΎس΍έΩ في
 ،ΔئيΎيϤيϜل΍ ΕاϮحΘϠحب لΎصϤل΍ عيϮϨل΍.ΔئيΎيϤيϜل΍ ΕعاΎϔΘل΍ Δكيήح Δس΍έΩ لكάكϭ 
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 ϥحيث أDr    تهΪحϭϭ عيϮϨل΍ έΎسϜان΍gm/3cm 

ρ. ΔفΎΜϜل΍: 

η . έΎسϜان΍ ملΎمع : 

΍(Molar RefractionأنϜس΍ έΎلϮϤلي : ϭهϮ حΎصل ض΍ ΏήإنϜس΍έΎلϮϨعي في (
΍أنϜسΕ΍έΎ ل΍ Ε΍έάϠل΍ ϥίϮلΰΠيΌي لϭ ΓΩΎϤϠتΜϤل قيΘϤه تقήيΎΒ حΎصل جϤع 

΍ϭلΎΠϤميع ΍لϮϜϤنΔ لΰΠϠيϭ . ΔΌهϮ خΎصيΔ جΰيΌيΔ فيΰيΎئيΔ مسΘقΔϠ عن ΍لΘغيή في 
 ΔفΎإض ϭ ينϮϜت ΔصيΎخ Ϯهϭ ίΎلغ΍ϭ ئلΎلس΍ يΘلΎغط في حπل΍ϭ Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ

.ΔΌيΰΠϠࡰ�� ل = ࡰ� × ࡰ�� �࢝� = �૛ − ૚�૛ + ૛ × ��࢝�   

 ΍mole/3cmانϜس΍ έΎلϮϤلي ϭحΪته: 

έΎسϜان΍ ملΎمع ΕΎم΍ΪΨΘس΍ 

1- .Ω΍ϮϤل΍ يصΨθت 
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 معήفΔ نق΍ ΓϭΎلϭ Ω΍ϮϤتعيين تήكي΍ ΎϬΒلΰΠيΌي. -2
 تقΪي΍ ήل΍ ϥίϮلΰΠيΌي . -3
4- .ΔمϮϠمع ΓΩΎنس من مΎΠΘيج مΰم ΕΎنϮϜنسب م Δفήمع 

: ϝΎΜم-  ϱϭΎيس ϥϮΘاسي΍ έΎسϜن΍ ملΎمع ϥΎك ΍Ϋ΍1.3591  هΘفΎΜكϭ
ف΍ ΎϤانϜس΍ έΎلϮϤلي لاسي΍Ϋ΍ ϥϮΘ كίϭ ϥΎنه  20ϡºعέΩ ΪϨجΔ 3غم/سم0.791

ࡰ�� ؟ ϭهل ه΍ ϩάلΘقϨيΔ هي خΎصيΔ تϮϜيϨي΍ϭ ΔضΎفيΔ ؟ ΍58.08لΰΠيΌي  = �૛ − ૚�૛ + ૛ × ��࢝�   

ࡰ�� = ሺ૚. ૜૞ૢ૚ሻ૛ − ૚ሺ૚. ૜૞ૢ૚ሻ૛ + ૛  ×  ૞ૡ. ૙ૡ૙. ૠૢ૚ 

ࡰ�� = ૚૟. ૚ૠ ��૜ ����⁄  

 έΎسϜإن΍ ΏΎن حسϜϤيϭΔيΒكيήΘل΍ هΘصيغ ϱάل΍ ϥϮΘلي لأسϮϤل΍ 

 

ࡰ�� ϭع΍ ϰϠلϨح΍ Ϯآتي: لϮϜϤنΎته DMrمن حΎصل جϤع قيم  = ૜ × � + ૟ × � + ૚ × � ሺ−� = �ሻ ��ࡰ = ሺ૜ × ૛. ૝૛ሻ + ሺ૟ × ૚. ૚ሻ  + ሺ૚ × ૛. ૛૚ሻ ��ࡰ = ૚૟. ૙ૠ ��૜ ����⁄  

 ΍DispersionلΘθΘت 

 Δعήسϭ έΎسϜإن΍ ملΎمع ϥأ ΎنήكΫ Ϊلق ϥ΍ήغيΘي )ύ΍ήϔل΍ ΍Ϊسط )عϭ ϱفي أ Δأشع΍
 ΔϔϠΘΨϤل΍ Ε΍ΩΩήΘل΍ ϱΫ ءϮπل΍ ϥي أϨيع ΍άهϭ ، Δأشع΍ ΩΩήتϭ Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ ήغيΘب

. ΔϔϠΘΨم Ύي΍ϭΰب ήسϜϨي 
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: يطϠق عϰϠ تغيή معΎمل ΍انϜسέΎ  بΘغي΍ ήلΩΩήΘ أ΍ ϭلط΍ ϝϮلϮϤجي ΍ϭحيΎن΍ ΎلΘθΘت 
 ϰϤيس ϱέΎسϜان΍ تΘθΘلΎب. 

 ΎعيϮت نΘθΘل΍  Ϯه ΪϤΘتعϭ ωΎاشع΍ Δمΰلح ΔنϮϜϤل΍ ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρلا ϱϭ΍ΰل΍ صلϔل΍
.ήشي΍ϮϤل΍ϭ ΕΎسΪلعΎك  ΓΰϬلأج ΔيήصΒل΍ ء΍ΰاج΍έΎيΘت إخΘθΘل΍ ΓήهΎυ ϰϠع 

 ΩΩήحسب ت ϕήϔΘف يϮلطيف فإنه س΍ ϥ΍Ϯل΍ من ϥϮϜϤل΍ أبيض΍ ءϮπل΍ ϥفإ ΍άϬلϭ
΍Ϯل΍ Δي΅έ طيعΘلي نسΎΘلΎبϭ ΝΎجΰل΍ ϰإل άϔϨي ΎمΪϨه عΘعήسϭ ϥϮلطيف كل ل΍ ϥ

ب΍ ΎϬϠϜθلΪΒيع عΪϨ خ΍ ΝϭήلϮπء من ΍ل΍ ΔϬΠأخϯή لϭ έϮθϨϤϠه΍ ϩάلΎψهΓή تعήف 
 .DispersionبΎسم تΘθيت ΍لϮπء

 

 

 

 المنحني النموΫجي للتθتت
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 من ماح΍ ΔψلϨϤحϨي ΍لΫϮϤϨجي لΘθΘϠت يήϬψ نϮعين من ΍لρΎϨϤق:

1- ϱΩΎيΘاع΍ تΘθΘل΍ ΔطقϨمع م ًΎيΠيέΪت έΎسϜإن΍ ملΎمع Ω΍Ωΰفي : ي ΓΩΎيΰل΍
 ΍لΩΩήΘ )أ΍ ϭلϨقصϥΎ في ΍لط΍ ϝϮلϮϤجي(.

2-  :ΫΎθل΍ تΘθΘل΍ ΔطقϨقمρΎϨϤل΍ هي  ΎهΪϨي يحصل عΘل΍ Ε΍ΩΩήΘϠل ΩϮي تعΘل΍
تغيή حΩΎ في معΎمل ΍إنϜسϭ έΎفي ه΍ ΍άلωϮϨ من ΍لΩΩήΘ يحΙΪ إنΘق΍Ω ϝΎئم لϠطΎقΔ من 

.ωΎلإشع ιΎصΘياحظ إمϭ ΓΩΎϤل΍ ϰل΍ Δأشع΍ 

 

΍لΎΨصΔ بΎلΩ΍ϮϤ مΔϤϬ في إخΘي΍ έΎل΍ Ω΍ϮϤلϮϜϤنΔ إϥ مϨحϨي΍ ΕΎلΘθΘت  
. ΓΰϬأج΍ في ΔيήصΒل΍ ء΍ΰلأج 

  ΓΩΎϤل΍ ΔيϠبΎق ΪϨع عϔتήت έΎسϜإن΍ ملΎفي مع ΩΎح ωΎϔتέإ ήϬψي يΘل΍ Ω΍ϮϤل΍
.ωΎأشع΍ ιΎصΘأم 

  ϥϮϜجي يϮϤل΍ ϝϮلط΍ مع ΔΒϠلص΍ Ω΍ϮϤϠل έΎسϜأن΍ ملΎفي قيم مع ήغيΘل΍ ϥإ
عΎليϭ ΔعϰϠ أعϤψه في مρΎϨق ΍أمΘصιΎ عϰϠ أصغϩή في مρΎϨق ΍ل΍ ΫΎϔϨل

.ΔليΎلع΍ 
هϙΎϨ قيΔϤ لϠط΍ ϝϮلϮϤجي لϜل مΓΩΎ يήϬψ فيΎϬ إέتωΎϔ حΩΎ في عΎمل  

.ωΎإشع΍ ιΎصΘأم ΓΩΎϤل΍ ΔيϠبΎق ΎهΪϨع عϔتήت έΎسϜإن΍ 
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  .ΔليΎلع΍ ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρأ΍ ΪϨع έΎسϜإن΍ ملΎقيم مع νΎϔΨياحظ إن ΎϤك
ΪϨع έΎسϜان΍ Δيϭ΍ί ήΒϜتήآخ ήيΒعΘبϭ .Γήلقصي΍ ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρأ΍ 

 

 

α ؟ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮف Ύم ΔطقϨϤلΎب ΝΎجΰل΍ ϡΪΨΘا يس ΍ΫΎϤل : 

Ν  : ϝϮلط΍ ΪϨع ΓϮص بقΘϤه يϨϜل ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ لح فيΎص ΝΎجΰل΍ ϥ΍
طقΔ مΎ فϕϮ مΎϤ يΠعϠه غيή صΎلح لأسϡ΍ΪΨΘ  في ΍ل΍(350nm)   ϨϤلϮϤجي

 ΪϨع ΰتέ΍ϮϜل΍ ϡ΍ΪΨΘيه إسϠل عπϔي ΍άل ΔيΠسϔϨΒل΍.ΎϬنϭΩ ϭأ ΔطقϨϤل΍ ϩάه 

: Δψماح- .έΎسϜان΍ ملΎمع Ω΍Ωΰجي يϮϤل΍ ϝϮلط΍ يقل ΎϤϠك 

  ΔبϮϠطϤل΍ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ قρΎϨن مϤض ً ΎيΩΎيΘإع ًΎΘΘθت ήϬψي تΘل΍ ΓΩΎϤل΍ ϥإ
 έΎسϜإن΍ ملΎمع ΎϬفي ϥϮϜي ϥب أϠطΘي يΘل΍ ΕΎسΪلع΍ عϨلص ΔϤمائ ϥϮϜت

في أΩنϰ حΪ مϜϤن عΪϨ إخΘيέΎ عΎليϭ ًΎثΎبΎΘً نسΒيΎً، حيث ي΍ ϥϮϜلΘθΘت ΍لϮϠني 
.ΓΩΎϤل΍ ϩάه 

  ΪϤΘتع ΎϬϨϜلϭ ϝΎع έΎسϜمل إنΎمع ΎϬي لΘل΍ ΓΩΎϤل΍ ϥلك فإΫ قيض منϨل΍ ϰϠعϭ
.ήشي΍ϮϤل΍ عϨلص έΎΘΨت ΎϬفإن ΩΩήΘل΍ ϰϠع ً΍ήيΒك ً΍ΩΎϤΘإع 

يسΩΎϔΘ أحيΎنΎً من ΍لΘθΘت كصΔϔ فيΰيΎئيΔ في تΨθيص ΍لΩ΍ϮϤ عن ήρيق  
� بϮϤجب ΍لϤعΩΎل΍ ΔآتيΔ: ( Abbbe Number)قيΔϤ عΩΪ آبي  = ࡰ�  − ૚�ࡲ − �� 

 .Aº 5983معΎمل إنϜس΍ έΎلΓΩΎϤ عΪϨ خط ΍لصΩϮيϡϮ عΪϨ  ࡰ�=

 .4861AºمعΎمل إنϜس΍ έΎلΓΩΎϤ عΪϨ خط ΍لϬيϭέΪجين عΪϨ  ࡲ�=

=��  ΪϨجين عϭέΪيϬل΍ خط ΪϨع ΓΩΎϤل΍ έΎسϜمل إنΎ6563.معAº 

 Δأشع΍ αΎϜنع΍Reflection of Radiation 
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  ΪϨع ΔفΎΜأقل ك΍ سطϮل΍ ϰل΍ ΔفΎΜك ήΜأك΍ سطϮل΍ من ωΎعθل΍Δمΰح ϝΎقΘإن
 ΔϤقي ΕΎΒΜل ΔΠيΘنϭ ρϮلسق΍ Δيϭ΍ί من ήΒأك ΎϤئ΍Ω ϥϮϜتέΎسϜأن΍΍ Δيϭ΍ί ϥϮϜت

:έ΍ΪقϤل΍ �࢏��૚�࢏��૛ 

فإϥ إΩίيΩΎ قيϭ΍ί ΔϤي΍ ΔلسقρϮ يΠب أϥ يΒΘعه ίيΓΩΎ قي قيΔϤ معΎمل 
.έΎسϜإن΍ 

 

 
  έΎسϜإن΍ Δيϭ΍ί ΔϤغ قيϠΒت ΎمΪϨع(90º)  منήϤقط لن يΎلس΍ ωΎعθل΍ ϥفإ

΍لϮسط ΍أϝϭ إل΍ ϰلϮسط ΍لΎΜني ϭإنΎϤ سيسيή في ΍لϮسط ΍أϝϭ إلϰ يصل 
.تس΍ ϰϤلسطح ΍لΎϔضل فيϜϨسή سΎئ΍ήً عϝϮρ ϰϠ ه΍ ΍άلسطح مΎبين ΍لϮسطين

( Δأشع΍ من Δمΰلح΍ ϩάعΔجήلح΍ Δأشع΍ )Critical rays  Δيϭ΍ί Ύأم
( Ώ فήعΘف ρϮلسق΍Δجήلح΍ Δيϭ΍ΰل΍ )Critical angle . 
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  Δجήلح΍ Δيϭ΍ΰل΍ من ήΒه أكρϮسق Δيϭ΍ί ΔϤنت قيΎك ΍Ϋإا إ ωΎعθل΍ سϜعϨا ي
 ϭبعϜس Ϋلك فإنه سيήϤ خا΍ ϝلϮسط ΍لΎΜني.

يϮΘقف جΰء ΍أشع΍ ΔلϨϤعϜس ع΍ ϰϠلϕήϔ في معΎمϠي إنϜس΍ έΎلϮسطين  
°��� ΍Ϯسط΍ ΔلϤعΩΎلϭ:Δيعطϰ جΰء ΍أشع΍ ΔلϨϤعϜس ب = ሺ�૛ − �૚ሻ૛ሺ�૛ + �૚ሻ૛ 

 شΓΪ اإشعاع الساقط. °�=

 شΓΪ اإشعاع المنعكس. ��=

=�૚ .معامل إتكسار الوسط اأول 

=�૛ .معامل إتكسار الوسط الثاني 

إن لمبΪأ اأنعكاα أهمية خاصة في تصنيع أجهزΓ قياα معامل اإنكسار  
(Refractometer). 

 ΓΰϬأج έΎسϜإن΍ ملΎمع αΎسقي : έΎسϜآبي لإن αΎمقي 

احΪ أكثر اأجهزΓ شيوعا  (Abbe Refractometer)يعتبر مقياα آبي لإنكسار 
 )قياα الزاوية الحرجة( .لقياα معامل اإنكسار، ويعتمΪ في عمله على 

έΎسϜآبي لان ίΎϬل جϤلع Δبسيط ΓήϜف 

نضع عΓΪ قطراΕ من اأنموΝΫ بين الموشورين العلوϱ والسفلي حيث يرتكز 
الموشور العلوϱ القابل للΪوران على مسنΪ يرتبط بάراع جانبية يسمح بΪورانه 
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بواسطة هάا الάراع الΨاص.ويرتبط الموشور السفلي بالموشور العلوϱ بواسطة 
ل وبعΪ وضع مفصل متحرϙ يمكن من خاله تنψيف المواشير باستمرار قب

ً  فعنΪما ينعكس الضوء على الموشور  اأنموΝΫ.يكون وجه الموشور السفلي خθنا
السفلي ويصبح هάا السطح )سطح الموشور السفلي ( مصΪرا لعΪد انهاية له من 
اإشعاعاΕ التي تمر من خال اأنموΝΫ بكافة الزوايا.تتكسر اأشعة عنΪ السطح 

العلوϱ اأملس حيث تمر إلى التلسكوΏ الثابت.  البيني بين النموΝΫ ووجه الموشور
( من تجميع أشعة الزوايا الحرجة Amiciيقوم بعΫ Ϊلك موشوران من نوع )أوميكا 

 . D-المتفرقة ΫاΕ األوان المتعΪدΓ إلى إشعاع يقابل إشعاع الصوديوم

 

 ΪيΪتح ΎϤϬم من خالΘين يΘعρΎقΘتين مήعθب ΓΩϭΰم ΏϮϜسϠΘϠل ΔيϨلعي΍  ΔسΪلع΍ ϥإ
مΎΒشΓή. يϠΒغ مD�(  ϯΪ(قيΔϤ معΎمل ΍إنϜسέΎ من خاϝ تέΪيج ثΎبت يعطي قيم 

 . (1.7-1.3)مقيαΎ آبي 

:ΔيήصΒل΍ ΔليΎعϔل΍ϭ ءϮπل΍ ΏΎقطΘس΍ 

 ϩΎΠإت ϰϠع ϱΩϮϤع ϩΎΠبإت ΏάبάΘϤل΍ϭ ئيϮض ωΎإشع ϱئي أΎبήϬϜل΍ هΠΘϤϠن لϜϤي
 مس΍ έΎلϮπء أϥ يΘحϠل إلϰ مήكΘΒين مΘعΎمΪتين.

 ΓΩΎϤل΍ ϥقطب(إΘسϤل΍( ΔΒقطΘسϤل΍ : ΏάبάΘل΍ ΕΎΒكήم ϯΪإح Δل΍ίفي إ ΔصيΎΨل΍ ΎϬل
 ϭΫ άفΎϨل΍ ωΎإشع΍ ϥϮϜلك يάبϭ έϭήϤلΎب ϯήأخ΍ ΔΒكήϤϠل ΡΎϤلس΍ϭ ئيΎبήϬه كΠΘϤل
 ϰϠق عϠيطϭ قطبΘسϤل΍ ωΎإشعΎب ωΎإشع΍ ΍άه ϰϤيسϭ Ϊح΍ϭ ϯϮΘفي مس Ώάبάت

.ΏΎقطΘإس΍ ϯϮΘسϤب ΕΎبάبάل΍ فيه ΙΪتح ϱάل΍ ϯϮΘسϤل΍ 

΍ ϥا أنه من أ΍ , قطبΘء مسϮض ΝΎΘأن ϰϠع ΓέΪلق΍ ΎϬل ΔيعيΒلط΍ Ε΍έϮϠΒل΍ من ΪيΪلع
 ΏΎقطΘاس΍ Ω΍Ϯم ϰϠع ϝϮلحص΍ أنسب΍Polaroid) ΎيέΎΠت ΓήفϮΘϤل΍ )έϮشϮϤك 

ϝϮϜني 
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ΔΒقطΘسϤل΍ Δأشع΍  ϰϠق عϠيطϭ, Ϊح΍ϭ ϯϮΘفي مس ΎϬتΎبάبάت ΙΪي تحΘل΍ Δأشع΍ هي
 مس΍ ϯϮΘلάΘب΍ ΏάلϤس΍ ϯϮΘلϱά تحΙΪ فيه ه΍ ϩάلάبάبΕΎ بأسم

( في ήρيق ΍إشع΍Analyzer ωΎمΎ عϭ ΪϨضع مسΘقطب ثϥΎ )يسϰϤ بΎلϤحϠل
 έϮحϤل ί΍Ϯل مϠحϤل΍έϮمح ϥΎك ΍Ϋإ έϭήϤلΎء بϮπϠح لϤقطب فأنه سيسΘسϤل΍

 Δيϭ΍ΰل بϠحϤل΍ ήيϭΪت ΪϨن عϜلϭ قطبΘسϤل΍ 90º έϮمع مح ΍ΪϤعΘم ϩέϮجعل محϭ
 . ϭ ήϔيϨϤع م΍ϩέϭήلϤسΘقطب فسϮف يقϠل ق΍ ΓϮإشع΍ ωΎلϤسΘقطب ΍ل΍ ϰلص

 

 

 α/ء ؟ΎيϤيϜل΍ في ΓήيΒك ΔيϤله أه ΏΎقطΘاس΍ 

 Ν ) ثلΎϤت ϯϮΘمسϭثل أΎϤت ΰكήم ΎϬي ليس لΘل΍ ئل΍Ϯلس΍ϭ Ε΍έϮϠΒل΍ بعض ϥأ
(Asymmetric حيث ،ΎϬفي ήϤي ϱάل΍ قطبΘسϤل΍ ءϮπل΍ ϯϮΘمس ήيϭΪت ΎϬنΎϜبإم )

يعΎني ΍έϭΩنΎ إم΍ Ύل΍ ϰليϤين )΍تϩΎΠ حήكΔ عق΍ ΏέΎلسΎعϭ )ΔيΪعϰ ميΎمين 
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()+(Dextrorotatory(ήسΎمي ϰعΪيϭ έΎليس΍ ϰل΍ Ύأمϭ )- (Levorotatory )
 ϰعΪت ΓήهΎψل΍ ϩάهϭΔيήصΒل΍ ΔليΎعϔلΎب (Optical Activity ΓΩΎϤϠل ). 

 

 ϰل΍ قطبΘسϤل΍ ءϮπل΍ ϩΎΠت΍ ΎϬكϮϠس ϰϠع ΍ΩΎϤΘع΍ ليلΎحϤل΍ϭ Ω΍ϮϤل΍ يفϨتص
 -صϔϨين:

تس΍ ϰϤل΍ Ω΍ϮϤلϔعΎل΍  Δل΍ Ω΍ϮϤلقΓέΩΎ عϰϠ تϭΪيή مس΍ ϯϮΘلϮπء ΍لϤسΘقطب ϭ΍(ϭا(:
Ύيήبص 

:)ΎنيΎث(ϭ قطبΘسϤل΍ ءϮπل΍ ϯϮΘمس ήيϭΪت ϰϠع ΔϠبيΎلق΍ ΎϬي ليس لΘل΍ Ω΍ϮϤل΍  ϰϤتس
Ύيήبص ΔلΎفع ήلغي΍ Ω΍ϮϤل΍. 
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 ϥΫ΍ ΔيήصΒل΍ ΔلΎعϔل΍ ΓΩΎϤل΍ فήقطب -:تعΘسϤل΍ ءϮπل΍ έϭΪي تΘل΍ ΓΩΎϤل΍ كϠهي ت
. Ϊح΍ϭ ϯϮΘفي مس ΎبάبάΘم ΝήΨي ΎϬخال ήϤي ϱάل΍ 

 أ΍ ϥل΍ Ω΍ϮϤلϔعΎلΔ بصήيΎ تϤθل نϮعين أسΎسين من ΍لϔصΎئل

1- ϭ΍ Δب΍ΫإΎب ΎϬتέϮϠب ΔيϜΒحطم شΘت ΎمΪϨع ΔيήصΒل΍ ΎϬΘليΎفع Ϊقϔت ΔيέϮϠب ΕΎΒكήم
ϡϮيΩϮلص΍ Ε΍έϮϠكϭ ΰتέ΍ϮϜل΍ اΜم ίΎغ ϰل΍ ϝϮحΘل΍ ϭأ έΎϬانص΍) 3NaClO( 

 .)ϭ)2PbClبعض ΍ل΍ϭήسب ΍لΓέϮϠΒΘϤ  مΜل 

΍لήϤك΍ ΕΎΒلΘي تعϯΰ فعΎلي΍ ΎϬΘلΒصήي΍ Δلϰ ع΍ ϡΪلΎϤΘثل في تήكي΍ ΎϬΒلΰΠيΌي -2
 ϥϮϜت ϥكأ ΎϬفي ΪجϮي تΘل΍ ΔئيΎيΰيϔل΍ ΔلΎلح΍ عن ήψϨل΍ بغض ΎϬΘليΎفظ فعΎي تحΘل΍ϭ

محϝϮϠ أϭ في ΍لحΎل΍ ΔلغίΎيϭ Δمعψم ه΍ ϩάلήϤكΕΎΒ عϮπيϭ, Δع΍ ϡΪلΎϤΘثل يعΩϮ في 
΍لϭ ϰجΓέΫ ΩϮ كέΎبϥϮ)غيή مΎΘϤΘثΔϠ( تΘصل بέΎبع مΎΠميع مΔϔϠΘΨ يϜϤن أϥ تψΘϨم 

 بήΘتيΒين ΍حΪهΎϤ صΓέϮ مήآΓ لأخϯή مΜل ΍لϮϠϜك΍ϭ ίϮلس΍ϭ ίϭήϜلέϮϤفين .
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α/  قطبΘسϤل΍ ءϮπل΍ ϥ΍έϭΩ ϩΎΠإت ΩΪيح ϱάل΍Ύم ϝخا ϩέϭήم ΪϨع ً΍έΎيس ϭأ ًΎϨيϤي
 مΓΩΎ فعΎلΔ بصήيΎ؟ً

Ν/  ϝخا ϩέϭήم ΪϨع ً΍έΎيس ϭأ ًΎϨيϤقطب يΘسϤل΍ ءϮπل΍ ϥ΍έϭΩ ϩΎΠإت ΩΪيح ϱάل΍ ϥإ
 ωΎلإشع ΏάبάΘϤل΍ ئيΎبήϬϜل΍ ϝΎΠϤل΍ بين ΔϠصΎلح΍ ΔϠعΎϔϤل΍ Ϯه ً Ύيήبص ΔلΎفع ΓΩΎم

ΓΩΎϤل΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ من ΪلϮΘϤل΍ ئيΎبήϬϜل΍ ϝΎΠϤل΍ϭ قطبΘسϤل΍  )ًΎيήبص ΔلΎعϔل΍(
 ΎϤبήف ، ΓΩΎϤل΍ في ΕΎنϭήΘϜلأل ΔϠπϔم ΕΎΒتيήت ΩϮجϮل ΔنيΎϜإم ϙΎϨه ϥϮϜت ΎمΪϨعϭ
يϮΘقع حص΍ ϝϮل΍ΪΘخل بين ΍لΎΠϤلين بϜθل نϮعي ϭإنΘقΎئي ϭليس يϜθل ع΍Ϯθئي 

.ήآخ ϥϭΩ ϩΎΠبإت ϥ΍έϭΪل΍ يلπϔت ϰل΍ ϱΩΆي ΎϤم 

: ϰϠكب عήم ϱقطب أΘسϤل΍ ءϮπل΍ ϥ΍έϭΩ έ΍Ϊمق ΪϤΘيع 

1.  ωϮنΔϨلعي΍ في ΓΩϮجϮϤل΍ ΕΎΌيΰΠل΍ ΰكيήتϭ 
 ع΍ ϰϠلϤسΎف΍ ΔلΘي يقطع΍ ΎϬاشعωΎ ع΍ ήΒلعي΍ ϝϮρ( ΔϨلϮعΎء(. .2
3.  ωΎأشع ϡΪΨΘيس ΎيϠϤعϭ قطبΘسϤل΍ ءϮπϠجي لϮϤل΍ ϝϮلط΍ ϰϠع ΪϤΘيع

 ϡϮيΩϮلص΍D- جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ ΪϨ589.3عnm. 
4.  ήتأثي Γέ΍ήلح΍ ΔجέΪϠف( Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ ϰϠع Ύم Ϊح ϰل΍ ϥ΍έϭΪل΍ ϯΪم ΪϤΘيع

ي ع΍ ϰϠل΍ ϥ΍έϭΪلϮϨعي،مΜاً ΍ل΍ ϥ΍έϭΪلϮϨعي  لحΎمض ΍لέΎΘتέΎيك يΘغيή خط
Ϊح ϰل΍10%   أقل من ίϭήϜسϠل ήغيΘل΍ ϥفي حين أ ،ΔجέΩ لϜل  %0.1 لϜل
.)ΔجέΩ 

5. .)ΓΩΎϤϠل ϥ΍έϭΪل΍ ΔϤقي ήكΫ ΪϨيب عάϤل΍ ωϮن ήكΫ بΠيب . )يάϤل΍ ΔيعΒρ 

 ΍Specific Rotationل΍ ϥ΍έϭΪلϮϨعي 
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 ΔυϮحϠϤل΍ ΕΎجέΪل΍ ΩΪف بأنه عήيعϭ : Ύيήبص ΔلΎعϔل΍ ΓΩΎϤϠل ΓΰيϤم ΔصيΎخ Ϯه
 ΔفΎقطب مسΘمس ωΎأشع έϭήعن م ΔΒΒسΘϤل΍1  Ύيήبص ΔلΎفع ΓΩΎم ϝسم خاΩ

 (Ύهΰكيή3تg/cm 1 ΏΎن حسϜϤيϭ . جي معيينϮم ϝϮρϭ Γέ΍ήح ΔجέΩ ΪϨع)
: Δآتي΍ ΔلΩΎعϤل΍ عي منϮϨل΍ ϥ΍έϭΪل΍- [∝]��° = ૚૙૙ ࡸ∝× × �  

بΎسϡ΍ΪΨΘ أشعot  ωΎ قي΍ ΔϤل΍ ϥ΍έϭΪلϮϨعي لΓΩΎϤϠ عέΩ ΪϨجΔ حΓέ΍ή  °��[∝]حيث
 ϩέ΍Ϊجي مقϮم ϝϮقطب بطΘمسλ. 

α  .ωΎاشع΍ ϩΎنΎع ϱάل΍ ϥ΍έϭΪϠل ΎΒيήΠت ΔسΎقϤل΍ ΔυϮحϠϤل΍ ΕΎجέΪل΍ ΩΪع 

L                                                              .Ε΍ήΘϤيسيΪلΎب έΪمق ΔϨلعي΍ ϝخا ωΎاشع΍ قطعه ϱάل΍ έΎسϤل΍ ϝϮρ
C  لϜل ΕΎم΍ήلغΎب ΓέΪمق ϝϮϠحϤل΍ في ΔϨلعي΍ ΰكيήتϭ3100cm. 

ΔفΎΜϜلΎب ΰكيήΘل΍ عن νΎعΘيس ΔقيϨل΍ ئل΍ϮسϠعي لϮϨل΍ ϥ΍έϭΪل΍ ΔϤقي ΏΎلحسϭd) 
°��[∝] ϭيعήΒ عϨه بΎلϤعΩΎلΔ : (3()غم /سم = ࡸ∝ ×  ࢊ

 ΍Molecular rotationل΍ ϥ΍έϭΪلΰΠيΌي 

[�]��° = [∝]��° × �૚૙૙  ه΍ Ϯل΍ ϥ΍έϭΪلΰΠيΌي°��[�] 

M .Ύيήبص ΔلΎعϔل΍ ΓΩΎϤϠي لΌيΰΠل΍ ϥίϮل΍ 

: ϰϠع ΪϤΘعي يعϮϨل΍ ϥ΍έϭΪل΍ ϥأ- 

1.   Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ ϥ΍έϭΪل΍ ϰϠخطي ع ήتأثي Γέ΍ήلح΍ ΔجέΪϠاً )فΜعي،مϮϨل΍
Ϊح ϰل΍ ήغيΘيك يέΎتέΎΘل΍ مضΎعي  لحϮϨل΍ ϥ΍έϭΪل΍10%   في ،ΔجέΩ لϜل

 لϜل έΩجΔ(. %0.1 حين أ΍ ϥلΘغيή لϠسίϭήϜ أقل من 
 ΍ϭلط΍ ϝϮلϮϤجي . .2
 Βρϭيع΍ ΔلάϤيب . .3
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ϭأ ΏΎقطϤل΍ΏΎقطΘاس΍ αΎمقي : Polarimeter 

 

 

 تΘم ΍έΩسΔ قي΍ αΎاسΘقطΏΎ ب΍ϮسطΔ ج΍ ίΎϬلϤقطΏΎ حيث يϥϮϜΘ من

1- ϥϮϠل΍ ϱΩΎأح Δأشع έΪمص   Δل΍ίشح إήمع م ϡϮيΩϮلص΍ έΎΨب ΡΎΒل مصΜم :
΍لΨطρϮ غيή مήغΏϮ فيΎϬ كΎϤ قΪ يسϡΪΨΘ مصΡΎΒ ب΍ έΎΨلΰئΒق مع نϡΎψ تήشيح 

 .546nmخιΎ لع΍ ϝΰلط΍ ϝ΍ϮلϮϤجي 

2-Δام ΔسΪع .Δيί΍ϮΘم Δأشع΍ علΠل 

 .يعϤل عϰϠ أنΝΎΘ ضϮء مسΘقطب ΍لϤسϱϮΘ مΜل مϮشέϮ نيϝϮϜ مسΘقطب-3

فΎئΪته لϜϤΘين ΍لΎϔحص من ΍لϮص΍ ϝϮلϰ ق΍ήءΓ  مϮشέϮ نيϝϮϜ صغيήنصف مψل-4
.ΝΫϮϤأن΍ ϰϠع ϩέϭήم Ϊبعϭ لΒق ωΎإشع΍ ΓΪش ΔنέΎيق مقήρ عن ΝΫϮϤأن΍ 

 Ωسم. Ω0.5سم, Ω1سم,  2لϮضع ΍أنΝΫϮϤ بطϝϮ  أنί ΏϮΒجΎجي-5

فΎئΪته مΎΘبع΍ ΔلϮπء ΍لϤسΘقطب ΍لΝέΎΨ من ΍لϭ ΝΫϮϤϨهϮ مϮشέϮ نيϝϮϜ  محϠل -6
.Ύπي΍ 
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7- ΔيϨعي ΕΎسΪع  ϭل آني أΠمس ίΎϬΠل΍ بط معήي Ϊقϭ ϥ΍έϭΪل΍ Δيϭ΍ί αΎلقي ΝέΪتϭ
.ϝΎΘيΠيΩ لϜθب Γء΍ήلق΍ νήلغ ΔΒسΎح 

 

 

 

: ΏΎقطΘاس΍ αΎقي ΕΎم΍ΪΨΘس΍ ϭأ ΕΎيقΒتط 

΍ل΍ ϥ΍έϭΪلϮϨعي لήϤكب نقي تحت يΜϤل  -: ΍لΘحϠيل ΍لϮϨعي أ΍ ϭلϮصϔي .1
ϭήυف معيΔϨ ثΎبت فيΰيΎئيΎ مϔي΍Ϊ أغ΍ ν΍ήلΨθΘيص ΍لϮϨعي شأنه مΜل 
معΎمل ΍انϜسέΎ أ΍ ϭلغϠيϭ ϥΎه΍ά مϔيΪ لعΩΪ كΒيή من ΍ل΍ Ω΍ϮϤلϮϤجΓΩϮ في 

.ΔيϤحθل΍ مضϮلح΍ϭ Ε΍έΪهيϮبέΎϜل΍ لΜم ΔيعΒلط΍ 
لϤϜي لήϤϠكΕΎΒ يϜϤن ΍سϡ΍ΪΨΘ قي΍ αΎاسΘقطΏΎ لΘϠحϠيل ΍ :- ΍لΘحϠيل ΍لϤϜي .2

ΓήيΎعϤل΍ ΕΎيϨحϨم ΕΎططΨسم مήحيث ت Ύيήبص ΔلΎعϔل΍(Calibration 
Curves)   . ήϜلس΍ ΔعΎϨفي ص ΎΒلΎغ ϡΪΨΘتسϭ ΰكيήΘل΍ مع ϥ΍έϭΪل΍ بطήل 

في ΍έΩس΍ ΕΎخϯή مΜل تعيين ΍لήΘكيب ΍لΰΠيΌي عن ήρيق مΎΘبع΍ ΔلΘغيή في  .3
΍έΩسΔ حήكي΍ Δل΍ ϥ΍έϭΪلϮϨعي ΍لϤصΎحب لΘϠحϮا΍ ΕلϜيϤيΎئيϭ ،Δكάلك 

.ΔئيΎيϤيϜل΍ ΕعاΎϔΘل΍ 



 ΍لΘحϠيل ΍لϜيϤيΎئي ΍آلي )΍لήϤح΍ ΔϠل΍ήبعΔ( /كϠي΍ ΔلήΘبيΔ لϠع΍ ϡϮϠلصήف΍ Δبن ΍لϬيΜم         Ω.هϤسΔ مϨعم
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 ωΎإشع΍ ιΎصΘم΍Absorption of Radiation 

 ΪيقصιΎصΘامΎب  ϩΫΎϔن ΪϨيسي عρΎϨمغϭήϬϜل΍ ωΎإشع΍ من ΔϨمعي Ε΍ΩΩήت Δل΍ίإ ΎϬمبأن ϝن خا
 ιΎصΘم΍ ΓήϜف ΪϤΘتعϭ ΔيίΎغ ϭأ ΔϠئΎس ϭأ ΔΒϠص ΓΩΎمن م ΔفΎϔش ΔقΒρإ΍ ϰϠع ωΎإشع΍ΔنΎعΘس 

 ήΒيع ΕΎΘن΍Ϯل كϜθب ϥϮϜت ϥϮتϮϔل΍ ΔقΎρ ϥأ νήΘϔي تΘل΍ ωΎلإشع ΔيϤسيΠل΍ ΔيعΒلطΎعب ΎϬϨ
 بΎلϤعΩΎل΍ ΔآتيΔ )معΩΎلΔ بانك(:

 

فΎϨϬلك (ΰي΍ ΔΌقήΘحت ΍لήψϨي΍ Δل΍ϮϜنϮΘميΔ  أ΍Ϋ حصل ΍صط΍ ϡ΍ΪلϮϔتϥϮ بΎلΓΩΎϤ )ΓέΫ أϭ أيϥϮ أϭ ج
 ϝΎقΘن΍ في ΓΩΪمح ΔليΎϤΘح΍ بسيط ήيΒعΘبϭ .ΔϠص΍ϮΘم ήغي ΔيϠϤبع ΓΩΎϤل΍ ϰل΍ ΔقΎلط΍إΩΎϤل ϥ Γ

ΎصΘإم ΔلΎفي حϭ.ΎϬصΘϤا ي ϭأ ΔϠمΎك ϥϮتϮϔل΍ ΔقΎρ صΘϤت ϥأ Ύأم ωΎلإشع ΔϠΒقΘسϤل΍Ϥل΍ ι ΓΩΎ
 . ثΓέΎلطΎق΍ ΔلϮϔتϥϮ فإنΎϬ سϮف تΘϨقل من مسϯϮΘ أρϭأ Ύρق΍ Δلϰ أعΎρ ϰϠقϭ ΔتحΙΪ حΎل΍ Δإ

 

 � + �ࢎ → �∗ 
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 Ϥل΍ مψمع ϥإ ΔΌρ΍Ϯل΍ ΔقΎلط΍ ΔلΎهي في ح Ω΍ϮسΩϮϤϬل΍ ΔلΎح(Ground state) Ϡعϭ ، يه
 ΓέΎإث΍ ΔلΎح ϰإل ΓΪمΎϬل΍ ΔلΎلح΍ من ϝΎقΘإن΍ نϤπΘي ιΎصΘإم΍ ϥفإ(Excited state). 

  ΕΎنϮتϮϔل΍ ΔقΎρ ϥϮϜت ϥب أϠطΘي ΓΩΎϤل΍ لΒمن ق Δأشع΍ ιΎصΘإم ϝϮحص ϥإ(E)  Ύمس Δيϭ
لطΎقي ΍ ϕήϔبΎلϡΎϤΘ لϠطΎق΍ ΔلاίمΔ لإنΘقΎا΍ ΕلϤسϮϤحΔ بين مسϮΘي΍ ΕΎلطΎقΔ ل΍( ΓΩΎϤϠل

ΔE.ιΎصΘإم ΙΪسه ايحϜبعϭ ) 

α/ ؟ΎϬϨكل م Ε΍άب ΓΰيϤمϭ ΓΩΪمح ΕΎيϤϜإا ب ΔعيΎإشع΍ ΔقΎلط΍ Ω΍ϮϤل΍ لΒقΘات 

α/ ؟ΔϔϠΘΨم ιΎصΘإم ΔيϠبΎق Ω΍ϮϤل΍ ήϬψت 

 /αصΘϤϤل΍ Δأشع΍ Ε΍ΩΩήت Δس΍έΩ؟ΓΪجي ΔيϠيϠتح Γ΍Ωأ ΓΩΎل مϜل Δ 

 
Ν/ إشع΍ لΒقΘبحيث ا ت ΎϬΘقΎρ ΕΎيϮΘصيل مسΎϔفي ت ً ΎمϮϤع Ω΍ϮϤل΍ افΘلك إخΫϭإا ωΎ 

.ήآخ ΔقΎρ ϯϮΘمن مس ΎϬتέΎأث ΎϬϨكل م Ε΍άب ΔصΎخϭ ΓΰيϤمϭ ΓΩΪمح ΕΎيϤϜب 

ιΎصΘام΍ يفρ(Absorption Spectrum)  αΎقي( ιΎصΘام΍ έ΍Ϊبين مق Δلعاق΍ سمέ Ϯه
ΘجϮم ΩΪع ϭه أΘجϮم ϝϮρ ϭأ ωΎإشع΍ ΩΩήΘل Δل΍Ϊك ) έΎϤل΍ ωΎإشع΍ ΔقΎρ في ϥΎقصϨل΍. ه 

ϰϠع ιΎصΘام΍ فΎيρأ ΪϤΘتعϭ :- 

1. .ΓΩΎϤϠل ΔئيΎيΰيϔل΍ ΔلΎلح΍ 

2. .ωΎلإشع ΔصΘϤϤل΍ ئلΎصϔل΍ ΔيعΒρϭ 
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 ΍ϭلϮسط ΍لϱά تϮجΪ فيه . .3

 

 

 مϤΘيΰين:΍امΘصιΎ له نϮعين 
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1. ϱέάل΍ ιΎصΘام΍Atomic Absorption 

ή يحΙΪ ه΍ ΍άلωϮϨ من ΍امΘصιΎ من قΒل ΍لΪقΎئق أحΩΎي΍ ΔلΓέά مΜل أب΍ ΓήΨلΰئΒق ϭعϨص
. ϡϮيΩϮلص΍ بΒلك بسΫϭ Δبسيط ΎϬنϮϜب ϱέάل΍ ιΎصΘإم΍ فΎيρأ ΰيϤΘتϭاΎح ΩΪع ΔيΩϭΪمح Ε

 ϥϭήΘϜل΍ ωΎϔتέيق إήρ فقط عن ΓέΎإث΍ ΙΪتح ϥن أϜϤئق حيث يΎقΪϠل ΔϠϤΘحϤل΍ ΔقΎلط΍ϭأ Ϊح΍ ήΜأك ϭ
 ΍έϭنيΩ ΓέΎ.Δمن ΍لϭήΘϜن΍ ΕΎلΓέά إلϰ مسΎρ ϯϮΘقي أعϭ ϰϠتϤΘيΰ بعϭ ϡΪجΩϮ إثΓέΎ إهί΍ΰΘيΔ أϭ إث

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρأ΍ ϰϠع ϱϮΘتح Δشع΍ Ε΍έάل΍ ϩάه ϰϠطت عϠس ΍Ϋ589.00 إ  ϭ589.59  ϥفإ ήΘميϮنΎن
 ΔقΎلط΍ ϯϮΘمس ΕΎنϭήΘϜل΍3s   ΔقΎلط΍ ϯϮΘمس ϰل΍ έΎΜتϭ ΕΎنϮتϮϔل΍ ΔقΎρ صΘϤΘ3سp   ΎيϮΘف مسϠΘΨي(

3p   في ΪمΎϬل΍ ϩ΍ϮΘمس ϰإل ΓΩϮلع΍ ϝϭΎيح έΎΜϤل΍ ϥϭήΘϜأل΍ ϥفقط(. إ ϡήΒل΍ ΕΎϔ3بصS  ΔلΎلح΍ ϩάهϭ
ΘسϜ΍ من ΔϨϨمق ΔيϤك έήحΘب ΔبϮمصح ϥϮل ΕΎيϮΘبين مس ϕήϔل΍ ϰϠع ΎϬΘيϤك ΪϤΘتع )ΕΎنϮتϮف( ΔقΎط

 ΔقΎلط΍3s  ϭ 3p   بϬف في لϭήعϤل΍ يΒهάل΍ ήϔأص΍ ءϮπل΍ ϥϮϜي Ε΍άلΎب ϡϮيΩϮلص΍ ϝΎΜفي مϭ
 ϥϭήΘϜإل΍ ΎϬع فيϔتήي يΘل΍ ΔلΎلح΍ ϩάف هήتعϭ .ΔΜعΒϨϤل΍ Δأشع΍ Ϯه ϡϮيΩϮلص΍ بيحΎمصϭ ϡϮيΩϮلص΍

بΎامΘص΍ ιΎلήنيϨي ΍لέΎΨجي ΍ل΍ ϰلϤس΍ ϯϮΘلطΎق΍ Δلϱά يϠيه مΎΒشΓή ثم يع΍ ΩϮلϰ مس΍ ϩ΍ϮΘأصϠي 
 ΙΎعΒان΍ϭάهϭϱέάل΍ ιΎصΘام΍ في ϡΪΨΘي تسΘل΍ ΔيϨقΘل΍ αΎل أسΜϤت ϩ. 

 P→3 3SمسϮΘي΍ ΕΎلطΎقΔ لΪϠقΎئق ΍أحΩΎي΍ ΔلΓέά مΜا ل΍ ΓέάلصΩϮيϡϮ عΪϨمΎ ي΍ έΎΜإلϥϭήΘϜ من 
(13S62P22S21S) 

 

 Δمخطط مستويات طاق
( 3Sالكترون التكافؤ )

 في ذرة الصوديوم
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 ΍Molecular  AbsorptionامΘص΍ ιΎلΰΠيΌي  .2

 ιΎصΘام΍ من ΍Ϊتعقي ήΜك΍ هيϭ Ε΍έάل΍ ΓΩΪعΘم ΕΎΌيΰل جΒمن ق ωΎاشع΍ ιΎصΘم΍ ΔيϠϤع Ϯه
  Δئيسيέ ΕΎيϮΘل مسϤθت. ΍Ϊج ΓήيΒك ΓΩΎيί Ω΍Ωΰت ΔقΎلط΍ ΕاΎح ΩΪع ϥلك اΫϭ ϱέάل΍ºE 1E   لϜلϭ

ΎρقΔ أكήΜ من إ΍Ϋ أعطي  5pأ4p  ϭمΜاً ΍ل3p  ϰقΪ يήتϔع ΍ل΍ ϥϭήΘϜلΎϜΘفΆ إلϰ مسΎρ ϯϮΘق΍ ΔعϰϠ من 
بΨط΍ϭ ΓϮحϭ ΓΪإن3s  ΎϤحΎجΘه لϮϜΘين ΍لήنين. ϭفي ه΍ ϩάلحΎلΔ فإنه لن يع΍ ΩϮلϰ مΎϜنه ΍لسΎبق في 

 ϩάل هΜمϭ .مϠس ϰϠع ΝήحΪΘت Γήفي ك ϝΎلح΍ هي ΎϤك Δسطيϭ ΕΎيϮΘقت في مسϮل΍ ي بعضπف يقϮس
 .΍لحΎلΔ لم تعΪ تΘطΎبق مع تعήيف ΍إمΘص΍ ιΎلήنيϨي ϭإنΎϤ هي أعقΪ من Ϋلك

أ΍ ΍Ϋعطϰ مص΍ έΪإثΎρ ΓέΎقΔ قصϯϮ فإنه من ΍لϜϤϤن ϥ΍ يϔϨصل ΍ل΍Ω ϥϭήΘϜخϠي من ΍لϭ Γέάفي ه΍ ϩάلحΎلΔ يΒϬط 
Ϝأل΍ ϥΎϜم άليأخ ΎيϠلع΍ Ε΍έ΍ΪϤل΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ Ϊح΍ ΍άϬل ΪئΎلع΍ ΔقΎلط΍ في ήغيΘل΍ ϥΎك ΎϤلϭ . ύ΍ήϔل΍ ئϠϤل ϝϮصϔϤل΍ ϥϭήΘ

 ϥϮϜت ΔΜعΒϨϤل΍ ΕΎنϮتϮϔل΍ ϥفإ، ΔجيέΎΨل΍ ΕΎنϭήΘϜأل΍ ΓέΎإث ΔلΎفي ح ΎϤم ήيΜϜب ήΜأك Ϯي هϠخ΍Ϊل΍ έ΍ΪϤل΍ في ϝΎقΘإن΍
ϯΪ تع΍ νήل΍ Ε΍έάلΕ΍Ϋ ϰ تΩΩή أكϝϮρ( ήΒ مϮجي أقصή .....ل΍ΫΎϤ؟(. ϭه΍ά مΎيحΙΪ ع΍ ΪϨنΒع΍ ΙΎأشع΍ ΔلسيϨيΔ ل

.)ΔϠΠمع( Δكήلح΍ Δيعήس ΕΎنϭήΘϜل΍ مع ΕΎمΩΎتص 

 

 ΆفΎϜΘل΍ ϥϭήΘϜال ΔفΎإض( ΕΎنϭήΘϜأل΍ من ُ΍ΩΪع ϥفإ ΔليΎع ΔقΎρ ϱΫ έΪمص ϝΎϤعΘإس ΪϨع ϥΎأحي΍ في بعضϭ
ϭ .ΔϔϠΘΨم ΕΎجέΪب έΎΜت ϥن أϜϤجي( يέΎΨل΍لϥفإ ΍άϬ Δأشع΍  ΔجيϮم ϝ΍Ϯρ΍ ΓΪع ϰϠع ϱϮΘتح ϥ΍ نϜϤي ΔΠتΎϨل΍

ي΍ϭ ΔلήϤئيΔ عϰϠ ه΍ ϩάلقΎعΓΪ تع΍ ΪϤΘلϔϨΒسΠمΎفϕϮ قصيΓή مϤΘي΍ϭ ΓΰلΘي ي΍ ϥϮϜغΎϬΒϠ ضϤن ح΍ ΩϭΪلρΎϨϤق 
 ΙΎعΒإن΍ ΔفيΎطيϤب ΔفϭήعϤل΍ ΔيϠيϠحΘل΍ ئق΍ήلط΍.(Emission Spectroscopy)  

΍ ΍Ϋ΍عطي Ύρق΍ ΔكήΜ من  4p  ϭ΍5pمΜا ΍لϭ3p  ϰقΪ يήتϔع ΍ل΍ ϥϭήΘϜلΎϜΘف΍ Άلϰ مسΎρ ϯϮΘق΍ ΔعϰϠ من 
بΨط΍ϭ ΓϮحϭ ΓΪإن3s  ΎϤحΎجΘه لϮϜΘين ΍لήنين. ϭفي ه΍ ϩάلحΎلΔ فإنه لن يع΍ ΩϮلϰ مΎϜنه ΍لسΎبق في 

 ϩάل هΜمϭ .مϠس ϰϠع ΝήحΪΘت Γήفي ك ϝΎلح΍ هي ΎϤك Δسطيϭ ΕΎيϮΘقت في مسϮل΍ ي بعضπف يقϮس
 ΍لحΎلΔ لم تعΪ تΘطΎبق مع تعήيف ΍إمΘص΍ ιΎلήنيϨي ϭإنΎϤ هي أعقΪ مϤن Ϋلك.
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 Δبيάبάت ϭأ Δيί΍ΰΘإه Δعيήف ΕΎيϮΘمس ΎϬϨم  ºV    ϭ1V   ϭ2V   في Ε΍έάل΍ Ώάبάعن ت ΔΠتΎن
 Δني΍έϭΩ ϯήأخ ΕΎيϮΘمسϭ ήص΍ϭأ΍ ϝمن خا ΔΌيΰΠل΍ºr  ϭ 1r  ϭ2r   ΔΌيΰΠل΍ ϥ΍έϭΩ عن ΔΠتΎن

ϭلάلك فإ΍ ϥلطΎق΍ ΔلϠϜيΔ لΰΠϠيIR   ΔΌحϝϮ مήكΰجΫΎبيΎϬΘ كΎϤ ه΍ ϮلحΎلΔ في ΍أشعΔ تحت ΍لح΍ήϤء 
�����ࡱ : = �࢏��������ࡱ + ��࢏���࢈࢏�ࡱ +  ��࢏�����ࡱ

 

 مسϮΘي΍ ΕΎلطΎقΔ في حΎل΍ Δل΍ϭ ϥ΍έϭΪلάΘب΍ϭ ΏάانΘق΍ ϝΎألϭήΘϜني ΍Ωخل ΍لϱΰΠء

 ΔلΎفي ح ϱέάل΍ ιΎصΘام΍ عن ΪعقيΘلΎب ΔيسيρΎϨمغϭήϬϜل΍ Δي لأشعΌيΰΠل΍ ιΎصΘام΍ ΰيϤΘي

  ΔيΌيΰΠل΍ ΔنيϭήΘϜأل΍ ΕΎيϮΘسϤل΍ بين ΔقΎلط΍ ϕήف ϥأ Ϊجϭ Ϊقϭ ، ΓΩήϔϨϤل΍ Γέάل΍Molecular 

Electronic Levels (MEL)    ΏάبάΘل΍ ΕΎيϮΘبين مس ΎϤم ήيΜϜب ήΒأكMolecular 

Vibrational Levels (MVL)     ΎϤم ήيΜϜب ήΒأك ΏάبάΘل΍ ΕΎيϮΘبين مس ΔقΎلط΍ ϕήلك فάكϭ

 Molecular Rotational Levels (MRL) بين مسϮΘي΍ ΕΎل΍ ϥ΍έϭΪلΰΠيΌي

 E MEL  > E MVL   >>  E MRL  

 :ϥلك فإάلϭ ΔنيϭήΘϜال΍ ΕاΎقΘان΍م ωΎأشع ϯϮس ΎهήفϮا ي ΔليΎع ΔقΎρ ϰل΍ ΝΎΘتحΎق مρΎϨ  ϕϮϔل΍
. ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ 

 ΔبيάبάΘل΍ ΕΎيϮΘسϤل΍ بين ΕاΎقΘان΍ΔقΎρ ΎهήفϮت) ΎعΒρ نيϭήΘϜال΍ ϯϮΘسϤل΍ نϤط )ضϨϤل΍ Ύم Δق
ΔسطϮΘϤل΍ϭ ΔΒيήلق΍ ء΍ήϤلح΍ تحت 
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 Ύم΍ بين ϝΎقΘان΍ ΔقΎρϥ΍έϭΪل΍ ΕΎيϮΘمس Βل΍ ء΍ήϤلح΍ تحت Ύي مΘطقϨم ΔقΎρ ΎهήفϮΘف΍ϭ ΓΪعي ΕΎجϮϤل
. ΔيϭήϜيΎϤل΍ 

άΘبάبي΍ ΕΎ Δلإϥ حقيقΔ إح΍ ϝΎϤΘإنΘقΎا΍ ΕألϭήΘϜنيΔ يίϮΠ أϥ تϤθل إنΘقΎاΕ من ϭإل΍ ϰلϤسϮΘي
ف ت ΍ϭϭήυل΍έϭΪني΍ ΔلΔϔϠΘΨϤ تعϨي أϥ أρيΎف إمΘص΍ ιΎلΰΠيΕΎΌ في مϨطقΔ ف΍ ϕϮلϔϨΒسΠيϭ Δتح

 ΍Ϊً خΎصΔجέΎبΔ ئΔϤ يϜϤن أϥ ت΍ ήϬψأمΘصΎص΍ ΕΎلΪقيقΔ  لϤϠسϮΘي΍ ΕΎلάΘبάبي΍ϭ Δل΍έϭΪني΍ ΔلΘϤقما
΍ ϝ΍Ϯأح΍ في Ύأم .ً΍Ϊج ΔΌρ΍ϭ Γέ΍ήح ΕΎجέΩ في ϭأ ΔيίΎلغ΍ ΔلΎلح΍ ت فيϠΠس Ύم ΍ΫيأΘإع ΔيΩΎ
ض عقΎϬ بفΘΘاحق )ت΍ΪΘخل( ح΍ ϡΰإمΘصΎص΍ ΕΎلΪقيق΍ ΔلΘϤقέΎبΔ مϮϜنΔ حΰمΎً عήيϭ ΔπقΪ ي΍ήف

.ΔϔϠΨΘϤل΍ ΔقيقΪل΍ كيب΍ήΘل΍ 

 

 

 ωΎإشع΍ ΙΎعΒأنEmission of Radiation 

ιΎصΘام΍ )Absorption( ϠعΎϔم Ϊبع ΓΩΎϤل΍ ϰل΍ ωΎاشع΍ من ΔقΎلط΍ ϝΎقΘن΍ ΔيϠϤهي عΎإشع΍ Δ ω
ΰج ΎϬفي ϝϮحΘي يΘل΍ϭ ιΎصΘلام ΔكسΎعϤل΍ ΔيϠϤلع΍ Ύم΍ . ΓΩΎϤل΍ يسي معρΎϨمغϭήϬϜل΍ ء من΍ ΔقΎلط

ϰϤتس Δعθم ΔقΎρ ϰل΍ ΓέΎΜϤل΍ ΓΩΎϤϠل ΔيϠخ΍Ϊل΍ ΙΎعΒانΎب(Emission)  . 

Benzene   

in hexane  

Benzene in a 

vapor state 
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 Δئي΍ΪΘإب΍ ΓέΎإث΍ Ι΍Ϊن إحϜϤن:يϤπΘت ΔعϮϨΘم ΔقΎρ έΩΎعل مصϔب ΓΩΎϤϠل 

1. .ΔئيΎبήϬϜل΍ Γέ΍ήθل΍ϭ αϮلق΍ 
 أن΍ ω΍ϮلϬϠب . .2
3. . ΕΎنϭήΘϜألΎقصف ب΍ 
4. .)ΔيϨلسي΍ Δأشع΍ ϡΰكح( ΔيسيρΎϨمغϭήϬϜل΍ Δأشع΍ ιΎصΘم΍.Ύهήغيϭ.. 

ρيΎف أحϭ ΔψلϤعψم ه΍ ϩάلϤصΎρ έΩΎقΔ كΎفيΔ لϜس΍ ήأ΍ϭص΍ ήلϜيϤيΎئيΔ في ΍لΓΩΎϤ بحيث يϜϤن ما
 Δيέάل΍ ΎϬثΎعΒإن(Atomic Emission Spectra). 

ΓΰيϤم ΔجيϮم ϝ΍Ϯρأ ΪϨع ΎيΒنس ΔϠيϠقϭ ΓΩΎح ρϮمن خط Δيέάل΍ ΙΎعΒان΍ فΎيρألف أΘتϭ ϨعϠل ήص
 ϰϤتسΔطيΨل΍ فΎيρاΎب Line Spectra Ϝت ΎمΪϨعن ع Ϊح΍Ϯل΍ ΎمΎϤت ΔϠصϔϨف مΎϨاص΍ ϥϮ΍ ήآخ

ΎϬكأنϭ ήϬψئل ت΍Ϯلس΍ϭ ΔΒϠلص΍ Ω΍ϮϤϠل ΙΎعΒان΍ فΎيρ΍ Ύم΍, ΔيίΎلغ΍ ΔلΎلح΍ في ΎϤك ϤΘب مسΒبس Γή
. ΎϬπخل مع بع΍ΪΘبحيث ت ΔبέΎقΘϤل΍ ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρا΍ من ήيΒϜل΍ ΩΪلع΍ 
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 ήϔسϔΘل΍ϭ έϮϠϔΘل΍Fluorescence and Phosphorescence 

Θمس ϰل΍ ΎϬتέΎيسي هي إثρΎϨمغϭήϬϜل΍ ωΎئق لإشعΎقΪل΍ ιΎصΘم΍ ΔϠحصي ϥ΍ ϡϮϠعϤل΍ منϭ΍ ϯϮ 
΍ ΪلطΎقΔ حيث بعΪهΎ تϔق )sec)9-10-7-10مسϮΘيΎρ Ε΍Ϋ ΕΎقΔ عΎليΔ لΓήΘϔ قصيΓή ج΍Ϊ تΡϭ΍ήΘ بين 

΍لΘي تسϤح  ΍(Relaxation Processes)لΘϤϤصΔ بسΒب عϠϤيΕΎ تعήف بعϠϤي΍ ΕΎإسήΘخΎء 
 ΓΪمΎϬل΍ ΔلΎلح΍ ϰإل ΓΩϮلعΎب ΕΎΌيΰΠل΍ ϭأ Ε΍έάϠل(Ground state). 

 ϭإسήΘخΎء ΍لΪقΎئق ΍لΓέΎΜϤ يϥϮϜ بϮϨعين έئيسيين:

΍لϱά يعϨي فق΍ ϥ΍ΪلطΎقΔ :  (Non radiative relaxation)أسήΘخΎء غيήمθع  .1
مع  ΍لΘصϡΩΎبسϠسΔϠ من ΍لΨطΕ΍Ϯ تΘحϝϮ فيΎρ ΎϬق΍ Δإث΍ ΓέΎلΎρ ϰقΔ حήكيΔ عن ήρيق 

.Γέ΍ήلح΍ ΕΎجέΩ في Δϔيϔρ ΓΩΎيί لكΫ ج عنΘϨيϭ .ϯήخ΍ ΕΎΌيΰج 
 ϭه΍ ΍άلωϮϨ يصΎحΒه إنΒع΍ ΙΎشع΍(Radiative relaxation) : ωΎأسήΘخΎء ΍لθϤع  .2

 ήسϔسϔΘل΍ϭ έϮϠϔΘل΍ يΘيϠϤع ϥإ .ΩϮϤϬل΍ ΔلΎح ϰل΍ ΓέέΎΜϤل΍ ئقΎقΪل΍ ΓΩϮع ΪϨهعΘن ΎϤ ΔΠي
 لإسήΘخΎء ΍لθϤع.

 ΍ ΔلΎلح΍ في ΔΌيΰΠل΍ ΓΩήϔϨϤلΔجϭΩΰم ΔΌيΰΠل΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ يعϤج ΎϬفي ϥϮϜت : ϡήΒل΍ 
.ΓΪمΎϬل΍ ΔلΎلح΍ في ΕΎΌيΰΠل΍ مψمع ϝΎح ΍άهϭ 

  ΔاثيΜل΍ ΔلΎلح΍ في ΔΌيΰΠل΍Βب ΕΎنϭήΘϜل΍ ΔلΎلح΍ ϩάفي ه ΔΌيΰΠϠل ϥϮϜت :ήغي ϡή 
. ΓΩήϔϨϤل΍ ΔلΎلح΍ يل منϠأقل بق ΎϬΘقΎρϭ ΝϭΩΰم 

  ΓءΎأض΍ ήه΍Ϯυ(Luminescence phenomena)  έϮϠϔΘل΍ تيήهΎυ لϤθتϭ
 ωΎإشع ΙΎعΒإن ΎϬΒحΎع حيث يصθϤل΍ ءΎخήΘإس΍ ΔيϠϤمن ع ΔΠتΎϨل΍ϭ ήϔسϔΘل΍ϭع ΪϨ

.ΩϮϤϬل΍ ΔلΎح ϰإل ΓέΎΜϤل΍ ئقΎقΪل΍ ΓΩϮع 

α/  ΔلΎلح΍ في ΔΌيΰΠل΍ ΔقΎρ يل منϠأقل بق ΔاثيΜل΍ ΔلΎلح΍ في ΔΌيΰΠل΍ ΔقΎρ ϥϮϜت΍ήϔϨϤ؟لΓΩ 

Ν/  ΕΎنϭήΘϜأل΍ Ν΍ϭΩίأ ϥلك أΫϭ ΕΎنϭήΘϜأل΍ Ν΍ϭΩίأ ΎϤم ϰϠأع ΕΎقΎρ ΔجϭΩΰϤل΍غ ήي
ΔجϭΩΰϤل΍ 
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نϔس  تϥϮ لههϮ ع΍ ΓΩϮلΪقΎئق مΎΒش΍ Γήلϰ حΎل΍ ΎϬΘلΎϬمΓΪ مع إنΒعΙΎ ف΍Ϯل΍ έϮϠϔΘلήنيϨي:  
 ϥϮتϮف ΔقΎρع ήيΒك ΔيϠϤلع΍ ϩάه ϝϮحص ϝΎϤΘإح ϥإϭ ΎϬتέΎب إثΒس ϱάل΍ ιΎصΘإم΍ ΎمΪϨ

 αΎأس ΔيϠϤلع΍ ϩάه ήΒΘتعϭ ΔΌρ΍ϭ ρϮتحت ضغϭ ΔيίΎلغ΍ ΔلΎلح΍ في ΔΌيΰΠل΍ ϥϮϜت΍يϨقΘل Δ
 ΍لϤسΪΨΘمΔ في ΍ل΍ έϮϠϔΘلϱέά)إسήΘخΎء مθع(.

 نيل΍ϭήΘϜهϮ فق΍ ϥ΍ΪلΰΠيΎρ ΔΌق΍ Δإث΍ ΓέΎلάΘبάبيΔ ضϤن مس΍  ϯϮΘإسήΘخΎء ΍لάΘبάبي : 
2S  ΔلΎلح΍ نϤبي ضάبάت ϯϮΘأ مسρϭأ ϰط إلΒϬتϭ ΕΎمΩΎصΘل΍ ΔΠيΘ2نS .ήء غيΎخήΘإس( 

 مθع(.
مΎθبΔϬ إلϰ  لΎρ ΎϬق1S ΔهϮ إنΘق΍ ϝΎلΰΠيΔΌ بسϮϬلΔ إل΍ ϰلحΎل΍ Δل΍ ΓΩήϔϨϤلΘح΍ ϝϮل΍ΪخϠي :  

 ϝ ΔقΎρ 2أقلS. 
ϯή ϰ إلبعΪ عϠϤيΔ لΘح΍ ϝϮل΍ΪخϠي تϔق΍ ΪلΰΠي΍ ΔΌلطΎقΔ بسήعϭ Δتصل نΘيΔΠ تصΩΎم΍ ΕΎخ 

 ΓΩήϔϨϤل΍ ΔلΎحϠل ΓέΎإث ϯϮΘمس ϰنΩ1أS  من ΔلΎلح΍ ϩάه ΪϨعϭ.)بيάبάء تΎخήΘإس(΍ لϤΘΠϤل
:Δآتي΍ ΕاΎلح΍ ϯΪإح ϝϮحص 

ΘϤϤص ΍ل( ϭتΘحΎρ ϝϮق΍ ΔإشعωΎ ع΍ ΓΩϮلΰΠي΍ ΔΌل΍ ϰلحΎل΍ ΔلΎϬمΓΪ )بإسήΘخΎءغيήمθع  
ϭأ      .Γέ΍ήح ϰل΍ ΔقيΒΘϤل΍ 

έϮϠϔΘل΍ήه΍Ϯυ ينΒت ΔΌيΰΠل ΔاثيΜل΍ϭ ΓΩήϔϨϤل΍ ينΘلΎحϠطيطي لΨΘل΍ ΔقΎلط΍ ϯϮΘسم مسέ .ήϔسϔΘل΍  
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  : ϱΩΎيΘأع΍ έϮϠϔΘل΍ ΓΩήϔϨϤل΍ ΔلΎلح΍ من ΓήشΎΒم ΔΌيΰΠل΍ ΓΩϮع Ϯهϭ1S ل΍ ϰإل ΔلΎح
 ΓΩήϔϨϤل΍ºS   ΩΩήت ϭص أΘϤϤل΍ ωΎأشع΍ ΩΩήأقل من ت ΩΩήت Ε΍Ϋ Δأشع ΙΎعΒمع إن΍ έϮϠϔΘل

 ΎهΩϭΪح ΓήΘن فϤض ϥϮϜي ϱΩΎيΘإع΍ έϮϠϔΘل΍ Δشع΍ ΙΎعΒإنϭ ، يϨنيήل΍sec)8-10( ϭ ήفϮت
 ΪيΪلعΎف .ΔيΌيΰΠل΍ ΔϤψأن΍ من ήيΜك ϰϠف عήعΘϠل ΓΪجي Δيقήρ έϮϠϔΘل΍ ΕΎسΎمقيϤل΍ ن ΕΎΒكή

شع΍ ωΎلعϮπيϭ Δبعض ΍لήϤك΍ ΕΎΒلاعϮπيΔ تέϮϠϔΘ في ΍لϨϤطق΍ ΔلήϤئيΔ عΪϨمΎ تέΎΜ بإ
΍ϭ ΔقΎρ Ε΍Ϋ ΔيϨسي Δأشع ΝΎΘفي إن ً Ύπأي ً ΎϤϬم έϮϠϔΘل΍ ϥϮϜيϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮعف ΔΌρ ΪϨ

 ΍ ΓέΎلΝΫϮϤϨ بأشعΔ سيϨيΎρ Ε΍Ϋ ΔقΔ أعϰϠ . )إسήΘخΎء مθع(.إث
  ΓΩήϔϨϤل΍ ΔلΎلح΍ من ΔΌيΰΠل΍ ϝϮتح ΔيϠϤع Ϯهϭ : ΔمϮψϨϤل΍ خل΍Ω έϮΒلع΍ ΓήهΎυ΍ل΍ ϰل ΔلΎح

ήυΎϨϤل΍ ΔاثيΜل΍)1T-1S( ΌيΰΠل΍ ϙήتϭ نينϭήΘϜأل΍ Ν΍ϭΩίفك إ ΓήهΎψل΍ نϤπΘتϭ في Δ
 έΎΜبي مάبάت ϯϮΘ2(مسT( ف ΎهΪح بعΒتص ًΎبيάبάت ً΍ءΎخήΘني أسΎتع ϥث أΒϠا ت ΔلΎلح΍ 1يT 

. 
 : ήϔسϔΘل΍  ΔاثيΜل΍ ΔلΎلح΍ من ΔΌيΰΠل΍ ΓΩϮع Ϯهϭ1T  ΓΪمΎϬل΍ ΔلΎلح΍ ϰل΍ºS يقήρ عن 

ϔل΍ ΙΎعΒن΍ قتϭ ϝΪمع ϥ΍ بحيث ΔصΘϤϤل΍ ΔقΎلط΍ ΙΎعΒن΍ ήأخΘيϭ ΕΎنϮتϮف ΙΎعΒإن Γήϔس
 يϥϮϜ بين

sec) 2-10-210(  ήϔسϔΘل΍ ΕΎΌيΰΠل΍ من ΔϠيϠق ω΍Ϯأن ήϬψتϭ .Δأشع΍ ιΎصΘم΍ Ϊبعϭ ϥإ
 έϮϠϔΘل΍ ΔيϨقΘب ΔنέΎمق έΎθΘأن΍ Δسع΍ϭ ΔيϠيϠتح ΔيϨقΘليس ب ϥا΍ ϰΘسه حΎإأقي΍ ϭ.ιΎصΘم 

 ΔلΎلح΍ ئق فيΎقΪل΍ ϥ1إT يΘن Γέ΍ήمع بعض ح ΓΪمΎϬل΍ ΔلΎلح΍ ϰإل ΩϮتع ϥن أϜϤي ΔΠ
.ΓέήϜΘϤل΍ ΕΎمΩΎصΘل΍ 

 ΔΠلΎعϤل΍ ϥإΎΠلΎعϤل΍ من Ϊأعق ΰكيήΘل΍ϭ έϮϠϔΘل΍ ΓΪبين ش ΕΎعاقϠل ΔضيΎيήل΍يήل΍ Ε ΔضيΎ
΍ ΔلΎΨصΔ بعϠϤي΍ ΕΎإمΘصιΎ أسΏΎΒ كΜيΓή . في أبسط ΍أحϝ΍Ϯ يϜϤن ϭضع ΍لϤعΩΎل

:έϮϠϔΘϠل Δآتي΍ ΔضيΎيήل΍ ࡲ = ���ሺ૚ − ૚૙−�ሻ ࡲ = ���ሺ૚ − ૚૙−∈࢈�ሻ 

: ϥحيث أ 
F سΠم ϰل΍ يصل ϱάل΍ έϮϠϔΘل΍ ΓϮق :.ίΎϬΠل΍ )شفΎك( 
oP.ϝϮϠحϤل΍ خلΪي ϱάل΍ يΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ωΎإشع΍ ΓϮق : 

K.ينϠϤعΘسϤل΍ ίΎϬΠل΍ϭ ϡΎψϨل΍ ΔعيϮن ϰϠع ΪϤΘبت يعΎث : 
ϵ:.ليϮϤل΍ ιΎصΘإم΍ بتΎث 

B .ωΎأشع΍ ήϤم ϝϮρ : 

C: Γήأخي΍ ΔلΩΎعϤϠضي لΎيήل΍ سيΒΘلΎبϭ.ϝϮϠحϤϠل ϱέاϮϤل΍ ΰكيήΘل΍: ࡲ = ૛. ૜���՜ࡲ �࢈ = �՜� 
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خطΎً مسΘقيϭ .c ϭF  ًΎϤيعطي έسم ΍لعاقΔ بين c  ϝ΍جϤيع ΍لع΍Ϯمل ع΍ ΍ΪلήΘكي՜ ΰ�حيث يπم ΍لΎΜبث 
( ϭمΎϬϨ يϜϤن حسΏΎ تήكي΍ ΰلΓΩΎϤ أ΍ ϭلϤح΍ ϝϮϠلϝϮϬΠϤ . 0.05مقA  έ΍ΪتقήيΎΒً )عΪϨمΎ اتΘعϯΪ قيم 

ϨحϨل مϜش Ϯه نحΠΘتϭ قيمΘسϤل΍ طΨل΍ عن Δلعاق΍ ΪعΘΒΘف ΔليΎلع΍ ΰكي΍ήΘل΍ في Ύي.أم 
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Quantitative Analysis by Absorption of Electromagnetic Radiation 

΍ ιΎصΘمΎي بϤϜل΍ يلϠحΘل΍يسيإρΎϨمغϭήϬϜل΍ ωΎشع 

 (tI) فإϥ ش΍ ΓΪلحΰم΍ ΔلΎϨفΓά عΪϨ تϮجيه حΰمΔ من إشع΍ ωΎلϰ إنΎء ίجΎجي يحϱϮΘ محϮϠاً 
 .( 0I)ش΍ Ϊلحΰم΍ ΔأصϠي΍ ΔلسΎقطΔ عϠيه تϥϮϜ أقل من 

 

Absorption of light by a sample 

ϰل΍ ΩϮب يعΒلس΍ϭ: 

1. ΝΎجΰل΍ϭ ئلΎلس΍ϭ ء΍ϮϬل΍ ء سطحΎقΘل΍ ΎϬΒΒي يسΘل΍ ΕΎسΎϜانع΍. 

 
2.   ΩϮجϭ جم منΎϨل΍ تΘθΘل΍ ϭئق أΎقΩω لق΍Δ  ϝϮϠحϤل΍ في΍άل هΜم ϥإ ϰϠع ، Θل΍ Ϊت قΘθ

.Δئق΍ήل΍ ئل΍Ϯلس΍ له فيΎϤه΍ نϜϤي ً΍Ϊياً جϠق ϥϮϜي 
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3.  ΔعيΎاشع΍ ΔقΎطϠل ϝϮϠحϤل΍ ئقΎقΩ ιΎصΘم΍ Ϯه ϥΎقصϨل΍ ئيسي فيήل΍ بΒلس΍ ϭأ΍ ΍Ϋ
ΔقΎلط΍ من έΪئق قΎقΪلΎب ΔمΪصطϤل΍ ΕΎنϮتϮϔϠنت لΎك ϡΰϠي ϱάل΍ لكΫ ϰل΍ ϭΎأح مس Ι΍Ϊ

 ΍ثΓέΎ مΔϤΘϨϜ لϠΘك ΍لΪقΎئق .

 Θص΍Ϋ΍ιΎ ك΍ ϥΎاشع΍ ωΎلسΎقط هϮ ضϮء مήئي فأ΍ ϥلحΰم΍ ΔلΎϨفΓά قΪ تήϬψ مϮϠنΔ بسΒب ΍م
ήهΎψل΍ ωΎاشع΍ ϥ΍ ϱأ( )ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρا΍ Ϊئي )أحήϤل΍ ءϮπل΍ ϥ΍Ϯل΍ Ϊأح ϝϮϠحϤل΍ ل΍(Ϯه )άفΎϨ 

 ϝϮϠ .مϤΘم ل΍ ϥϮϠلΘϤϤص في ΍Ωخل ΍لϤح

 

Both cylinders contain a solution of red food coloring in water, but a small amount of gelatin 
suspension of gelatin particles.  has been added to the cylinder on the right to form a colloidal

he beam of light goes straight through the true solution on the left, but the light beam is T
.scattered by the colloid on the right 
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Color wheel 

.solution 4OnKM otassium permanganateP 
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ΎفΪ Δ إضمن جΔϬ أخϯή، يϜϤن تعيين ت΍ήكيΰ بعض ΍لΩ΍ϮϤغي΍ ήلϮϠϤنΔ أ΍ Ε΍Ϋ ϭل΍ ϥϮϠلΎΒهت بع
ΎنيϮأم΍ من ΓΩΎيί ΔفΎإض ΪϨفع .ΔنϮϠم ω΍Ϯأن ϰإل ΎهΎاً إيϮمح ΎϬعل معΎϔΘشف يΎك ϰأ إل ϝϮϠمح Ϊح

΍ ΕΎنϮأي ϝϮϠمح ϥϮق من لϤأع ϕέίأ ϥϮل ΍Ϋ ϝϮϠج محΘϨا ي΍Ϊج ΔϔϔΨϤل΍ αΎحϨل΍ ΡأماΎحϨل α
ΔئيΎϤل΍ لط΍ϭ έΎϜأف΍ مψمع ϥيل. إϠحΘل΍ϭ نهέΎقϤل΍ لϬيس ΎϤتح( مΎف ϕέίي )أϠأص΍ئق΍ή  ΔصΎΨل΍

ϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ΔطقϨفي كل من م ΎϬيقΒن تطϜϤي ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ ωΎإشع ιΎصΘإم Δس΍έΪبΔيΠس 
 ΍ήϤء. ϭتحت ΍لح

 

, ΔنϮϠϤل΍ ليلΎحϤلΎب ΔصΎخ Δϔص صΘϤϤل΍ ωΎاشع΍ ϥϮك ΔنϮϠϤل΍ ليلΎحϤل΍ ΔيϤن أهϤϜمن  تϭ
. ϝϮϠحϤل΍ في ΓΩϮجϮϤل΍ ΓΩΎϤل΍ ΰكيήت Δفήن معϜϤي ιΎصΘام΍ έ΍Ϊمق Δفήمع 

ه΍ ϮلΘحϠيل ΍لϜيϤيΎئي ΍لϤعΪϤΘ عϰϠ قيαΎ  (΍Absorptiometryلقي΍ αΎامΘصΎصي )
 .΍امΘصιΎ في جϤيع مρΎϨق ΍لطيف ΍لϭήϬϜمغρΎϨيسي 

Δ من ΍اشعωΎ في ΍لϨϤطق΍ ΔلήϤئي هϮ قيαΎ مق΍ έ΍ΪمΘص΍ Colorimetry   ιΎلقي΍ αΎلϮϠني 
 . ΍لطيف .΍ϭلقي΍ αΎلϮϠني هϮ جΰء من ΍لقي΍ αΎامΘصΎصي
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هϮ فωή من ΍لقي΍ αΎامΘصΎصي ϭيΘΨص ب΍έΪس΍ Spectrophotometry    Δلقي΍ αΎلطيϔي 
΍ΪΨΘسΎجي بϮϤل΍ ϝϮطϠل Δل΍Ϊثه كΎعΒن΍ ϭيسي أρΎϨمغϭήϬϜل΍ ωΎاشع΍  ιΎصΘم΍  αΎقيϭ ϡ

ϮϠنϭ ΔعϠيه فϮϬ يصϠح لϤϠحΎليل ΍ل΍ Ω΍ϮϤلϮϠϤنϭ Δغي΍ ήل΍ (Spectrophotometer)ϤلϤطيΎف 
 . 

΍امΘصΎصي ϭمطيΎفيϭ ΔهϮ مصطϠح ΍ϭسع يπم ΍لقيαΎ  :(΍Photometryلقي΍ αΎلϮπئي )
. ΙΎعΒان΍ 

 ιΎصΘلام ΔيϤϜل΍ نين΍Ϯلق΍Quantitative Absorption Laws 

 ήبيي ϥϮنΎسق  ΕήΒϤلBeer- Lambert Law ) ΔيϤϜل΍ ΔΠلΎعϤل΍ نϤπضي تΎيέ ϥϮنΎق Ϯه )
ΎعΘاس΍ تم , ΔΠلΎعϤل΍ Ε΍Ϯخط ωΎΒإت . ΓΩΎϤل΍ لΒمن ق ΔعيΎاشع΍ ΔقΎلط΍ ιΎصΘام Δن

 )ϱϮϠلع΍ لقسم΍(لϜθب ΔصΎم ΓΩΎم ϰϠع ϱϮΘيين يحί΍ϮΘيين مϮΘين مسϬجϭ ϱΫ فΎϔء شΎن΍
ωΎإشع ( ϥϮϠل΍ ϱΩΎح΍Monochromaticلقس΍ Ύم΍ , ωΎاشع΍ صΘϤيب ايάفي م Δب΍άم ) م

 ( فيΜϤل جΰء مح΍ ΩΪابعΩΎ من ΍لعيΔϨ )΍لΓΩΎϤ( ΍لϠϜي΍A. ΔلسϠϔي )΍لΰΠء 

 

ΩΎأح Δيί΍ϮΘم Δجيه أشعϮت ΪϨيع ΎϬتΪش ϥϮϠل΍ Δ)ºI( ي أنϬجϭ Ϊأح ϰϠع ΔيΩϮϤع ΓέϮء بصΎ
شΎϔف ϭ ϭΫجϬين مسϮΘيين مί΍ϮΘيين يحϱϮΘ عϰϠ مΓΩΎ مΎصΔ لإشعωΎ م΍άبΔ في مάيب 

 ΔفΎمس Ύهέϭήم Ϊبعϭ ωΎإشع΍ صΘϤاي)b(  ϰϠع ϱϮΘي تحΘل΍ ΔϨلعي΍ ϝخا)N( ΎقΪل΍ ئق من
ϬΠل΍ من άفΎϨل΍ ωΎإشع΍ ΓΪش ϥفإ )ΕΎΌيΰج ϭأ ΕΎنϮأي ϭأ Ε΍έΫ( ωΎلإشع ΔصΎϤل΍أ΍ Δήتقل خ ϯ

 ϰإل) I(  
: ϰϠع άفΎϨل΍ ωΎإشع΍ ΓΪش ΪϤΘتع 

 ΍لϤسΎف΍ ΔلΘي يقطعΎϬ خا΍ ϝلعيϨه )تΎϨسب عϜسي(. .1
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 تήكي΍ ΰلعيϨه أϭ ع΍ ΩΪلΪقΎئق ΍لΎϤصΔ لإشعωΎ )تΎϨسب عϜسي(. .2
 ήبيي ϥϮنΎنص ق( Δلعاق΍ ϩάϬي لϤϜل΍ ήيΒعΘل΍س( ϩ΍ϮΘمح ϱάل΍ϭ )ΕήΒام ΓΩΎيΰل΍ ϥأ΍ΘΘϤفي ل ΔبعΎ

 ΩΪع ϱΩΎأح ωΎمن إشع Δمΰيق حήρ في Δقع΍Ϯل΍ϭ ωΎلإشع ΔصΎϤل΍ ΔϠثΎϤΘϤل΍ ΕΎΌيΰΠل΍΍ ϥϮϠل
ΎϬب ήϤي تΘل΍ ΔعيΎإشع΍ ΔقΎلط΍ من ΔيϭΎسΘء م΍ΰص أجΘϤت.) 

dI ΔϨلعي΍ من Δقήل΍ ΔهيΎϨΘم ΔقΒρ ϝصه خاΎصΘإم ΔΠيΘن ωΎإشع΍ ΓΪفي ش ϥΎقصϨل΍ : Θل΍ ي
 ΎϬϜϤس)db( . 

Θϔن ΎمΪϨعϭή ωΎإشع΍ ιΎصΘإم ϥأ νف ،ΔصΘϤϤل΍ ΔقيقΪل΍ϭ ϥϮتϮϔل΍ بين ΔϠعΎϔب مϠطΘيΪع ϥإ Ω
Ω ع عΪمقΎئق ΍لΎϤصϭ Δكάلك ΍Ϊإصط΍Ϊم΍ ΕΎلϤحΔϠϤΘ في ه΍ ϩάلطΒقΔ يΎϨΘسب مع كل من ع΍ ΩΪل
 ωΎإشع΍ ΓΪفي ش ϥΎقصϨل΍ ϥيه فإϠعϭ .ΎϬب ΓέΎϤل΍ ΕΎنϮتϮϔل΍)dI( ΍ ΩΪسب مع عΎϨΘئق يΎقΪل

 ΔصΎϤل΍)N(  ΕΎنϮتϮϔل΍ ΩΪمع عϭ)I( ϱأ ،ΔنيΎΜل΍ ضي فيήلع΍ قطعϤل΍ ΔحΎمس ΓΪحϭ ࢊ :  في� ∝ �ࢊ � ∝ � 
 ΔصΎϤل΍ ئقΎقΪل΍ ΩΪع ϥإ ΎϤبϭ)N(  ΔقΒلط΍ نϤض)db( :ϱϭΎيس 

 � = ሺ૟. ૙૛ × ૚૙૛૙ دقيقة
مليمول

ሻ × ሺ� مليمول
مللتر

ሻ × ሺ࢈ࢊ ∙ � ∙  مللترሻࢅ

 
 

 حيث إن:
C: ΰكيήΘل΍ ሺ࢈ࢊ ∙ � ∙ �ሺ أبع΍ ΩΎلطΒق΍ ΔلΎϤصሻ Δࢅ ∙ �  ثΎبሻΔΘࢅ = �՜�࢈ࢊ 

 �՜ = ሺ૟. ૙૛ × ૚૙૛૙ ሻ × ሺ� ∙ ሻࢅ دقيقة ∙ سنتيمتر
૛

مليمول
 

  Ώήصل ضΎسب مع حΎϨΘي ΕΎم΍Ϊإصط΍ ΩΪع ϥإ ΎϤبϭ)NI( : ࢊ� ∝ �� � = �՜�ࢊ ࢈ࢊ� = �՜��ࢊ ࢈ࢊ� = −�՜��࢈ࢊ 

∫ ����ࢊ
�ₒ = −�" ∫ ࢈࢈ࢊ�

૙  

�� ���ₒ =  �࢈"�−
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��� �ₒ�� = �࢈� = � 

ε  ΔليϮϤل΍ ΔصيΎصΘامΎب ϰϤيس(Molar Absorptivity عΎمل ϭفي ΍اΩبي΍ ΕΎلقΪيΔϤ يسϰϤ ب (
΍(Molar Extinction CoefficientاΎϔρء ΍لϮϤلي أϭ عΎمل ΍اخ΍ ΩΎϤلϮϤلي )  ϡΪΨΘتس(

 ΔليϮϤل΍ ΔصيΎصΘام΍ε ي أΌيΰΠل΍ ϥίϮل΍ Δفϭήمع Ω΍ϮϤل΍ ϥϮϜت ΎمΪϨع ήبيي ϥϮنΎفي ق Δلصيغ΍ ϭ
)ϱέاϮم( ϭأ )ήΘل / ϝϮم( لϤعΘسϤل΍ ΰكيήΘل΍ عن ήΒيع ΔلΎلح΍ ϩάي هϔف )ΔئيΎيϤيϜل΍. 

هή (Ώ  Ύكيΰت ΍م΍  Ύل΍  Ω΍ϮϤلΘي  تΒρ  ϥϮϜيعίϭϭ  ΎϬΘن΍   ΎϬلΰΠيΌي  غيή  محΩΪين   فيعήΒ عن 
 )΍ ΔلϮϨعيϭ Δه΍ ϮامΘصΎصي  aبΎلΎΜبت    εغم / لϭ )ήΘيسΘعνΎ  في  ه΍  ϩάلحΎلΔ  عن ΍لΎΜبت  

Specific Absorptivity) . ΎنΎحي΍ فقط ΔصيΎصΘامΎب ϰϤيس ϭأ 

 ΔيϤϜل΍ ϥإ��� �ₒ��  Ϯه ً ΎصΎخ ً΍ΰمέ أعطيت Ϊقϭ ΔϤϬم(A)  ϰϤيسΎم ϭأ ιΎصΘإمΎف بήيعϭ
 ΔيήصΒل΍ ΔفΎΜϜلΎب ΔϤيΪلق΍ ΕΎبيΩأΎب(Optical density). 

��� �ₒ�� = �࢈� = � 

ε  ΔليϮϤل΍ ΔصيΎصΘامΎب ϰϤيس(Molar Absorptivity  )لήΘ/مϝϮ.سم(. (

C.)ήΘل/ϝϮم( ΰكيήΘل΍ : 

b .)سم( ωΎعθل΍ έΎمس ϝϮρ 

 ΔϤلقي΍ ϥأε  لكάكϭ(aϨيب معين عάص في مΘϤϤل΍ ϥϮاي΍ ϭأ ΔΌيΰΠϠل ΓΰيϤم Δϔهي ص ) Ϊ ϝϮρ
 Θص΍ιΎامϭهϮ يϠΘΨف عن ϝϮρ مس΍ έΎاشعωΎ أ΍  ϭلήΘكيΘϤΰه عϰϠ ي,ϭا تعΪϤΘ قمϮجي ثΎبت 

A  ήغيΘب ήغيΘم ΓΩΎϤل΍ من ΔمϮϠمع ΔϨلعي Δϔص Ϯه ϱάل΍ ΓΩΎϤل΍ ΰكيήات΍ έΎمس ϝϮρϭ  ωΎشع΍ έΎϤل
  .΍ϭلط΍ ϝϮلϮϤجيخالϭ ΎϬكάلك مع تغي΍ ήلάϤيب 

 ΔيϤϜل΍ لΜϤت���ₒ ΔيΫΎϔϨلΎف بήتعϭ ΔϨلعي΍  ϝخا  ΓάفΎϨل΍ ϭ  ΔقطΎلس΍  Δاشع΍ ءΰج  

Transmittance    (T) Ώ فήعΘف ΔيΫΎϔϨϠل ΔيϮΌϤل΍ ΔΒسϨل΍ Ύم΍ ,T×100) ΔغΎن صيϜϤيϭ )
( ΔالΪب ΔلΩΎمعT): � = ���ₒ %� = � × ૚૙૙ 

=log 1/T=εbc)o/ I tlog (I -log T = -= A  
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  -:آتيΔ امور امبرت صحيحا فمن الضروري اخذ بنظر ااعتبار اا –عند اشتقاق قانون بيير 

1. . ϥϮϠل΍ ϱΩΎح΍ ωΎشع΍ Ϯقط هΎلس΍ ωΎاشع΍ ϥ΍ 
2.  ΔيϠϤفي ع ΎϬϨبي ΎϤفي ΔϠقΘمس ΓέϮف بصήصΘت ωΎلإشع ΔصΎϤل΍ ئقΎقΪل΍ιΎصΘام΍. 
 مψΘϨم.΍امΘصιΎ يحΙΪ في حΠم ϱΫ مقطع عήضي  .3
4. .έϮϠϔبحيث ا يحصل ت ΍Ϊيع جήقي سΎلط΍ ϝانحا΍ 
يΰ معΎمل ΍نϜس΍ έΎلϤحϝϮϠ ا يϮΘقف ع΍ ϰϠلήΘكيϭ( ΰه΍ Ϯمή غيή صحيح في ΍ل΍ήΘك .5

.)ΔليΎلع΍ 
 ΔيΫΎϔϨϠل ΔيϮΌϤل΍ ΔΒسϨل΍ αΎلقي Ύأم ΔΜيΪلح΍ ΓΰϬأج΍ جتέΩ Ϊلق(%T) ιΎصΘإم΍ ϭأ  .ΎϤϬيϠك ϭأ

 ΍ ϥلعاقΔ بين ΍إمΘص΍ ϭ΍ ιΎلϨس΍ ΔΒلϮΌϤيΔ لΫΎϔϨϠي΍ϭ ΔلήΘكيΰ يΒي΍ ΎϬϨلϜθل :إ

 

 

 

 

 

 

 ωΎشع έΎمس ϝϮρϭ جي معينϮم ϝϮρ ΪϨع ΰكيήΘل΍ مع ΔيΫΎϔϨϠل ΔيϮΌϤل΍ ΔΒسϨل΍ ϭأ ιΎصΘإم΍ Δضح عاقϮل يϜش
.ΩΪمح (Calibration Curve ) 

 (Absorption Spectrum)شكل يوضح نموذج بياني لطيف اإمتصاص بدالة اإمتصاص والنسبة المئوية للنفاذية. 
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 ϡϮسيΎتϮΒل΍ ΕΎمϭήك ήϬψت :ϝΎΜ4(مCrO2K(  ΪϨع ιΎصΘإم ϰϠأع ϱΪعΎلق΍ حيطϤل΍ في
nmλ=372 ϰϠع ϱϮΘيح ϱΪعΎق ϝϮϠح محϤس ϥ3×10-5. فإ  ϱέاϮ4(مCrO2K(  ΫΎϔϨب

71.6%  ΪϨقط عΎلس΍ ωΎإشع΍ ΓΪ372من شnm  ΎϬلϮρ ιΎصΘإم αΎقي ΔيϠضعه في خϭ ΪϨع
 سم:1.00

 مΎقيΔϤ إمΘصιΎ ه΍ ΍άلϤحϝϮϠ؟ -أ
Ώ-  ΪϨع ϡϮسيΎتϮΒل΍ ΕΎمϭήϜل ΔليϮϤل΍ ΔصيΎصΘإم΍ ΔϤقيΎمλ=372nm؟ 
Ε-  ιΎصΘإم΍ ΔيϠح خΒيص ΎمΪϨع ΔيΫΎϔϨϠل ΔيϮΌϤل΍ ΔΒسϨل΍Ύسم؟3.00م 

  ΍لحل:

    -log T=Aأ 

     log 1/T=A   

     log 1/0.716=A    

     log (1.396)=A 

      0.145=A 

A =εbc                                                Ώ 

5-10×3×ε1=0.145 

Liter/mole.cm3 ɛ= 4.8310و 

-log T=A 

log 1/T=A 

log 1/T= εbc 

)mole/liter(5-10×3)×cm(3× )Liter/mole.cm( 310×4.83 =log 1/T 

log 1/T= 0.435 

=0.3621-×100.565=100.435-T=10 

T=0.362×100=36.7%% 

عLiter/mole.cm( 310×2.45  ΪϨ(إمΘصΎصيΔ مϮليΔ مقέ΍ΪهX  ΎمϝΎΜ: ي΍ ήϬψلήϤكب 
λ=372nm كبήϤل΍ ΰكيήتΎم .X  ϩέΪق ً Ύب نقصΒيس ϱάل΍ ϝϮϠحϤل΍ 25في%  ΔϤمن قس
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 ϝϮبط ιΎصΘإم ΔيϠكب في خήϤل΍ ϝϮϠضع محϮي ΎمΪϨجي عϮϤل΍ ϝϮلط΍ ΍άه ΪϨع ωΎإشع΍
1.00cm؟ 

 ΍لحل:

 T%=75%سϥϮϜΘ قيΔϤ  %25عΪϨمΎ ي΍ ϥϮϜلϨقص 

75/100=0.75 

1/T=1/0.75=1.33  

log 1/T= εbc 

C)×cm(1× )Liter/mole.cm( 310×4.83 =log 1.33 

C)×cm(1× )Liter/mole.cm( 310×2.45 =0.124 

mole/liter5-5.06×10C=  

 ήبيي ϥϮنΎيق قΒستط Ϡع ΕήΒϤلϰ ΓΩΪعΘϤل΍ ΕΎنϮϜϤل΍ Ε΍ϭΫ ΔϤψان΍ 

ω شعΎمن ΍لϜϤϤن تطΒيق قΎنϥϮ بييή ع΍ ϰϠلϤح΍ ϝϮϠلϱά يحϱϮΘ ع΍ ϰϠكήΜ من مΓΩΎ مΘϤصΔ لإ
 Δحقيق ϰل΍ ΍ΩΎϨΘس΍ لكΫϭ. ΎϬϨبي ϝΩΎΒΘم ήثيΎت ΪجϮاي ρήθبϥلإ أ ΔصΎϤل΍ ئقΎقΪل΍ωΎشع 

 تΘصήف بصΓέϮ مسΘقΔϠ فيΎϤ بيϥ΍ϭ ΎϬϨ مΎ يΘϤصه ΍لΰϤيج هϮ نΝΎΘ م΍ ωϮϤΠمΘصιΎ كل))
 ΩΪجي محϮم ϝϮρ ΪϨع ΓΪح ϰϠع)). 

 ���૚ = �૚�૚࢈�૚ ����૚ = ����૚࢈��� 
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��૚ = ���૚ + ����૚ = ���૚࢈�� + ����૚࢈���                 ሺ૚ሻ ���૛ = �૚�૛࢈�૚ ����૛ = ����૛࢈��� ��૛ = ���૛ + ����૛ = ���૛࢈�� + ����૛࢈���                 ሺ૛ሻ 

ع૚ ϭ�૛  ϰϠ�مق΍ έ΍ΪإمΘص΍ ιΎلϤقαΎ لΰϤϠيج ع΍ ΪϨلطϮلين ΍لϮϤجيين  ૚  ϭ��૛��إϥ حيث 
 .΍ل΍ϮΘلي

ϭ ���૚ ���૛  ϥϮϜϤϠل αΎقϤل΍ ιΎصΘإم΍ έ΍ΪمقI   جيينϮϤل΍ لينϮلط΍ ΪϨع�૚ ϭ�૛  ϰϠع
 ΍ل΍ϮΘلي.

ϭ����૚ ����૛  ϥϮϜϤϠل αΎقϤل΍ ιΎصΘإم΍ έ΍ΪمقII   جيينϮϤل΍ لينϮلط΍ ΪϨع�૚ ϭ�૛  ϰϠع
 ΍ل΍ϮΘلي.

 Ύأم�૚�૚ ϭ�૚�૛ ϭ����૚ ϭ����૛  نينϮϜϤϠل ΔليϮϤل΍ ΔصيΎصΘإم΍ ήيΩΎمقI  ϭII  لينϮلط΍ ΪϨع
 ع΍ ϰϠل΍ϮΘلي. ΍�૚ ϭ�૛لϮϤجيين 

 Ύأم�૚ ϭ���  نينϮϜϤل΍ ΰكيήتI  ϭII  جيينϮϤل΍ لينϮلط΍ ΪϨع�૚ ϭ�૛ .لي΍ϮΘل΍ ϰϠع 

آني1ϭ2  ًΎبحل ΍لϤعΩΎلΘين  ���ϭ�૚ ϭعϠيه يϜϤن أي΍ ΩΎΠل΍ήΘكي΍ ΰلϮϬΠϤلΔ لϮϜϤϠنين في ΍لΰϤيج 
 ع΍ ϰϠل΍ϮΘلي. ૚ ϭ�૛�بعΪ قيαΎ أمΘص΍ ιΎلΰϤيج ع΍ ΪϨلطϮلين ΍لϮϤجيين 

. ΔϠقΘمس ΕΎسΎحسب من قيΘف ΔليϮϤل΍ ΔصيΎصΘإم΍ قيم Ύأم ��૚ = ���૚ + ����૚ = ���૚࢈�� + ����૚࢈���                 ሺ૚ሻ ��૛ = ���૛ + ����૛ = ���૛࢈�� + ����૛࢈���                 ሺ૛ሻ 

لΰϤيج    λAلΘϠعΒيή عن ΍امΘص΍ ιΎلϠϜي ϭبعΪ عΓΪ خطΕ΍Ϯ نحصل ع΍ ϰϠلقΎن΍ ϥϮلήيΎضي )
 ΩΪمن ع ϥϮϜΘي n جي معينϮم ϝϮρ ΪϨع ΕΎنϮϜϤل΍ منλ: آتي΍ لϜθل΍ ϰϠع ϥϮϜي Ϯه- �� = ∑ ���� = ࢈ ∑ ���� �� 

 ΩΪء ع΍ήج΍ بΠي ΔلΎلح΍ ϩάفي هn   ΩΪع ΪϨع ιΎصΘام΍ ΕΎسΎلقي΍ منn  ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρا΍ من
 ΰكيήعيين تΘل ΔϔϠΘΨϤل΍n  ΎϬفي ΔϠقΘسϤل΍ Δآني΍ ΕاΩΎعϤل΍ من ΩΪع ϱيج , أΰϤل΍ في ΕΎنϮϜϤل΍ من

 ΩΪع n ΕΎنϮϜكل م ΎϬص فيΘϤا ت ΔجيϮم ϝ΍Ϯρ΍ ΏΎΨΘن΍ بΠفي ΎيϠϤع Ύأم.ΔلϮϬΠϤل΍ ΰكي΍ήΘل΍ من
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ΰϤيج مΎ ع΍ϭ ΍ΪحΪ مΎϬϨ .كΎϤ يπϔل ϥ΍ تϮρ΍ ϥϮϜا مϮجيΔ تϠΘΨف فيΎϬ قيم ΍امΘص΍ ιΎك΍ ήΜل
 مΎϤ يϜϤن .

 ΍لΘحΪيΕ΍Ϊ في تطΒيق قΎنϥϮ بيي΍ϭ ήانح΍ήف عϨه  

  Limitation to the Applicability and the Deviation from  Beers Law  

 ήبيي ϥϮنΎضي لقΎيήل΍ ήيΒعΘل΍ ϥ΍A =   ε . C. b) )  ϥ΍ ήϬψيε ΩΎϤϠبت لΎث έ΍Ϊمق ΪϤΘا يع Γ
 ϥϮنΎلق΍ ϥ΍ ا΍ , قطΎلس΍ ωΎإشع΍ ΓΪش ϭأ ωΎإشع΍ έΎمس ϝϮρ ϰϠع ϭأ Ύهΰكيήت ϰϠاعθي  ϰل΍ ήي

 ήتأثي Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ ήغيΘل ΎيϠϤع Ϊجϭ هϨϜيب . لάϤل΍ ΔيعΒρϭ Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ ήكتأثي ήيΒأ ήصغي ϭ
 ΔϤقي ϰϠعε ΓΩϮجϮϤل΍ ϥί΍ϮΘل΍ ΔلΎح ϰϠع ΍ΩΎϤΘع΍ ا΍ϭ ωΎلإشع ΔصΎϤل΍ ئلΎصϔل΍ بين ϝΎϜش

. Ύهήغيϭ سب΍ϭήل΍ϭ ΕΎنϮاي΍ لΜم ϝϮϠحϤل΍ في ΎϬل ΔفقήϤل΍ 

ϭ ΰلغ΍ νήلϠΨΘص من تأثيέΩ ήج΍ ΔلحΓέ΍ή يΘم قي΍ αΎامΘصιΎ ل΍ ΓΩΎϤϠلϮϬΠϤل΍ ΔلήΘكي
ήف΍ϭ Δل΍ ΓΩΎϤلقيαΎ في نϔس έΩج΍ Δلح΍ , Γέ΍ήم΍ ΎلάϤيب فا يϜϤن ϭضع ق΍ϮعΪ خΎصΔ لϤع

Ϡع ϩήاتأثي΍ فيه. )في بعض Δب΍άϤل΍ ωΎلإشع ΔصΎϤل΍ ئلΎصϔϠل ΔيϠϤل΍ ΔصيΎصΘام΍ ϰΎحي ϥϮϜي ϥ
) αΎلقي΍ في Εخا΍ΪΘل΍ ص منϠΨΘل ΎعيϮρ ليسϭ ΎيέΎΒج΍ يبάϤل΍ έΎيΘخ΍ 

طΔ يΠب ϥ΍ تϥϮϜ عاقΔ خطيΔ تήϤ بϨقϭ( C (b أϭ بين  C)Aϭفي حΎلέ Δسم ΍لعاقΔ بين) 
 ΍اصل .

 

هي  ثΎبت ΍امΘصϝϮρϭ ιΎ مس΍ έΎاشع΍ ϝϮρ( ωΎلϠΨيΔ(ع΍ ΪϨلήΘكيϭΰجΪ عϠϤي΍ ϥ΍ ΎلعاقΔ بيت 
ι مΘصΎعاقΔ خطي΍Ω Δئϭ , ΎϤلϜن ϭجΪ في بعض ΍احي΍ ϥΎنح΍ήف عن ΍لΨطيΔ عέ ΪϨسم بين ΍ا

( αΎقϤل΍A( ΰكيήΘل΍ϭ )C( ωΎإشع΍ έΎمس ΕΎΒمع ث )bϥϮنΎق ΔعϭΎمط ϡΪي عϨيع ΍άهϭ )  ήبيي
΍ήنح΍ ΔϤلقي΍ فήحϨتϭ , هϨف ع΍ήنح΍ ϭجب أϮف م(Positive Deviation) Ύف س΍ήنح΍ ϭلب أ

(Deviation Negative ) 
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/α  فقط ΔϔϔΨϤل΍ ليلΎحϤϠل ιΎصΘام΍ صفϭ في ΎجحΎن ήبيي ϥϮنΎق ήΒΘ؟يع  

/Ν أنه ( عن Ϊيΰي تΘل΍ ΔليΎلع΍ ΰكي΍ήΘل΍ 0.01فيM ϝΪيقل مع )Ύصϔل΍ بين ΔفΎسϤل΍ ΔلϭΆسϤل΍ ئل
ΎΠϤل΍ ϯήاخ΍ ئلΎصϔϠل ΔϨحθل΍ يعίϮت ϰϠع ήثΆت ΔϠعل كل فصيΠي Ϊح ϰل΍ ιΎصΘام΍ عن Γέϭ

سΒب بϭه΍ά بϩέϭΪ ي΍ ϱΩΆلϰ تغييή قΎبϠي΍ ΔلϔصΎئل ع΍ ϰϠمΘص΍ ιΎاشعωΎ بطϝϮ مϮجي معين 
ΔطيΨل΍ ف عن΍ήانح΍ ب فيΒيس ΎϤم ΰكيήΘل΍ ϰϠع ΩΎϤΘاع΍  بينA ϭc لكάكϭ ,  ωΎϔتέ΍΍ ΰكيήΘل

 ϥا έΎسϜان΍ ملΎفي قيم مع ήتغيي ϰل΍ ϱΩΆيε).έΎسϜان΍ ملΎمع ϰϠع Ύπي΍ ΪϤΘتع ) 

 -΍لع΍Ϯمل ΍لϤسΔΒΒ لانح΍ήف عن قΎنϥϮ بييή هي :

 Δ: ي( ع΍Ϯمل كيϤيΎئ1)

ϥف  إ΍ήانح΍ ϰل΍ ϱΩΆت ϝϮϠحϤل΍ في )Ώ΍άϤل΍( ωΎلإشع ΔصΎϤل΍ ئقΎقΪل΍ ΰكيήت ήعتغيΎن ق ϥϮن
: ϰل΍ ΩϮتع ΓήهΎψل΍ ϩάه ϥأϭ, ήبيي- 

1. .ΎϬϜϜϔت ϰل΍ ϭأ ΎϬπمع بع Ώ΍άϤل΍ ΕΎΌيΰخل ج΍Ϊت 
2.  ΕΎΌيΰمع ج Ώ΍άϤل΍ ΕΎΌيΰخل ج΍Ϊيب.تάϤل΍ 
تحϱϮΘ عϰϠ (΍لΘي ا ΍7O2Cr2Kنح΍ήف لϱ΍Ϊ كϭήم΍ ΕΎلϮΒتΎسيϡϮ) مΎ يحΙΪ من .3

 محϝϮϠ مψϨم .

  +H2+  -24CrO2                 -
4OHCr2                 O2+H -27O2Cr 

ثΔ كل مήكب يΘϤص بطϝϮ مϮجي معين , حيث تϠΘΨف قيم ΍امΘصΎصي΍ ΔلϮϤليΔ لϔϠصΎئل ΍لΜا
-΍ϭ2-O72Cr ϭلΘي هي 

4HCrO ϭ2-
4CrO . ΎϬصΎصΘم΍ فΎيρ΍ لكάكϭ 

)Ώوالسال Ώقانون بيير واإنحراف عنه )الموج  Δشكل يوضح مطاوع 
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 ΕΎمϭήϜي΍Ϊل΍ Δبصيغ ϡϭήϜل΍ ϱΰكيήبين ت ΔΒسϨل΍ ϰϠي عϠϜل΍ ιΎصΘإم΍ ΪϤΘيه يعϠعϭ
ϭήϜي΍ΪϠي لΠيέΪΘل΍ يفϔΨΘل΍ ϥيف . إϔΨΘل΍ ΔجέΩ ϰϠع ΎهέϭΪب ΪϤΘي تعΘل΍ ΕΎمϭήϜل΍ϭ ΕΎسم ήيغي

 ً ΎيΠيέΪت ιΎصΘإم΍  يϨحϨϤل΍ ي  (2)منϨحϨϤل΍ ϰعن (1)إل ً ΎυϮحϠم ً Ύف΍ήإنح ً ΎΒΒمس  ΔمΎقΘإس΍
 ϝϮϠحϤل΍ ϥΎك ΍Ϋإ ϯήأخ ΔحيΎسي . من ن΍Ϊلس΍ ϡϭήϜϠي لϠϜل΍ ΰكيήΘل΍ϭ ιΎصΘإم΍ يحبينπمΎ ًΎ

ϥϮنΎق ϱήيسϭ )ϥϮϠل΍ ليΎتقήΒل΍( ΕΎمϭήϜي΍Ϊل΍ ΔΌهي ϰϠع ϡϭήϜل΍ يعϤج ϥϮϜفسي ً ΎيϮبيي ق Ύأم .ή
ϰϠع ϥϮϜي ϡϭήϜل΍ ϥفإ ً ΎيϮق ً ΎيΪعΎق ϝϮϠحϤل΍ ϥΎك ΍Ϋإ Ϡل΍ ήϔأص΍( ΕΎمϭήϜل΍ ΔΌهي،)ϥϮ  ϱήيسϭ

.Ύπأي ήبيي ϥϮنΎق 

 ϥ΍ليلΎا  مح Ρأما΍ϭ Ϊع΍Ϯلق΍ϭ مض΍Ϯلح΍ بعضωϭΎل تطΫϭ ΎϬϔيϔΨت ΪϨع ήبيي ϥϮنΎق ϥك أ
ي ϝϮρ ف ΘϤصϭعΫ ΪϨلك فأ΍ ϥلΰΠيΕΎΌ غي΍ ήلΘϤأيΔϨ ت .تأين ه΍ ϩάلΩ΍ϮϤ يΩ΍Ωΰ بΩίΎي΍ ΩΎلϔΨΘيف

  . مΎϬϨ ص فيه ΍أيϮن΍ ΕΎلΎϨتΔΠيϱά ΘϤمϮجي يϠΘΨف عن ΍لط΍ ϝϮلϮϤجي ΍ل

ϝΎΜم :    +                         +H -3NO                    3OHN 
ϥمض  فأΎلح΍ ΕΎΌيΰج ιΎصΘإمήϬψي ΰكήϤل΍ يكήΘϨل΍ مضΎ3(حHNO(  Ύأم . ΔϨأيΘϤل΍ ήغي

 Ε΍ήΘϨل΍ ΕΎنϮأي ιΎصΘإمήϬψف فيϔΨϤل΍ مضΎلح΍)-3NO( . 

:ϝΎΜم ΰكήϤل΍ سيكΎحϨل΍ ΪيέϮϠ2(كCuCl(  ϕέίا΍ ϥϮϠل΍ ϰل΍ ϝϮحΘه يϔيϔΨت ΪϨعϭήπأخ ϥϮϜي 
)+2Cu(.سيكΎحϨل΍ ΕΎنϮي΍ ϥϮل 

 في كا ΍لΎΜϤلين يحصل إخΘاف في قي΍ ΔϤمΘص΍ ιΎلήϤكب ΍اصϠي ΍ϭيϮنΎته.

أ΍Ϋ كϥΎ عن قΎنϥϮ بيي΍  ήلϥί΍ϮΘ بين ΍لήϤكب ϭمϮنيϩήϤ قΪ ي΍ ϥϮϜلسΒب في ΍إنح΍ήف .4
:ϝΎΜم.ΔϔϠΘΨم ιΎصΘم΍ ΕΎيϨحϨم ΎϤϬل( يϠيΰϨΒل΍ ϝϮحϜل΍ ϝϮϠمحBenzyl alcohol )

ϩήϤليϮمع ب ϥί΍Ϯت ΔلΎفي ح ΩϮجϮϤل΍ ϥϮبέΎϜل΍ ΪيέϮϠبع ك΍έ في  ϝϮلط΍ ص فيΘϤي

 ιΎصΘإم΍ فΎيρضح أϮل يϜش: 
in 0.05N NaOH 4CrO2K 

4SO2in 3.5 N H 7O2Cr2K 
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ϭإϥ ه΍ά  (ȝm 3.00)بيΎϤϨ يΘϤص بϮليϩήϤ في ϝϮρ مϮجي  ΍(7.76ȝm)لϮϤجي 
.ήبيي ϥϮنΎعن ق ًΎΒجϮم ًΎف΍ήب إنحΒيس ϝϮحΘل΍ ૝�૟�૞��૛�� ↔ ሺ�૟�૞��૛��ሻ૝ 

5.  ϯήخ΍ مل΍Ϯلك عΎϨهϭ  ΔعϭΎمط Ϊلي عΎΘلΎبϭ ΔئيΎيϤكي Ε΍ήتغيي ϝϮحص ϰل΍ ϱΩΆقت ϥϮنΎ
،ήبيي ΎϬϨمن مΰل΍ ήتأثي  ϰϠع ΕΎΒإشعث ΔصΎϤل΍ Ε΍ΪعقϤل΍ ليلΎبعض مح ϥ΍Ϯهأل ΎϤك ωΎ Ϯ

 ΕΎنΎسيϮيΎΜل΍ϭ ΪيΪلح΍ Ϊمع معق ϝΎلح΍ n-3]nFe(SCN)[ΔجέΪب Ω΍ϮϤل΍ بعض ήتأثϭ 
 Γέ΍ήلح΍ ιΎصΘإم΍ قيم ΩΎيΩίفي إ ϝΎلح΍ Ϯه ΎϤك(A)  ωΎϔتέمع إ υϮحϠل مϜθبΩ Δجέ

 .حΓέ΍ή محϝϮϠ ثΎيϮسيΎن΍ ΕΎلϜϨΘسΘن

(2 Δمل آلي΍Ϯع ) 

        ΍لίΎϬΠ.تصϤيم  (1)
2)ΕΎΒث ) ωΎاشع΍ έΪمص ΓΪشϭ. 

 .΍اشع΍ ωΎل΍ ϝΎπلϱά يصل ΍لΎθϜϤف )΍لΠϤس( 3))
 .(΍لΘغيή في حسΎسي΍ ΔلΎθϜϤف4)
 .تψϨيم مϮقع ΍لϠΨيΔ( ΍لاΩقΔ في 5)
((6ωΎاشع΍ ϝϮخΪب ιΎΨل΍ قθل΍ νήع. 
(7 ϭأ ϯήخ΍ Ω΍Ϯم Δأيϭ يبάϤل΍ϭ ΝΫϮϤأن΍ ΔيϠتج عن خΎϨل΍ ωΎاشع΍ ΓΪقص في شϨل΍ )شف ك΍Ϯ

ل أج΍ήء ( قBlankΒيϜϤن تافي ه΍ ΍άلϨقص بإج΍ήء تήΠبΔ معΎيΓή لϤϠح΍ ϝϮϠلϠΨب ) .άϤيب΍لمع 
.ΓΩΎϤل΍ αΎقي 

 .(Polychromatic Radiation)تأثي΍ ήاشع΍ ΔلΘϤع΍ ΓΩΪلط΍ ϝϮلϮϤجي 8))

 شعϭωΎه΍ ΍άلعΎمل ي΍ ϕϮϔلع΍Ϯمل ΍لسΎبقΔ ,ناحظ خωϮπ تϡΎ لقΎنϥϮ بييή عΪϨمΎ ي΍ ϥϮϜا
ϭلϜن بعض ΍اجΓΰϬ  (΍Monochromatic RadiationلϤس΍ ϡΪΨΘح΍ ϱΩΎلط΍ ϝϮلϮϤجي )

ييή بتسΒب ΍نح΍ήف عن قΎنϥϮ  )حΰمΔ عήي΍)ΔπلΘي تέήϤ حΰم΍ ΔشعωΎ مΘع΍ ΓΩΪلط΍ ϝϮلϮϤجي 
: ΔليΎΘل΍ ΏΎΒاس΍ ϰل΍ لكΫ ϯΰيعϭ Δمΰلح΍ νήع ΩΎيΩίΎف ب΍ήانح΍ ΍άه Ω΍Ωΰيϭ- 

 م΍ ϥ΍ ϯΪامΘص΍ ιΎلϤقαΎ ا يϜϤن ϥ΍ يϥϮϜ ه΍ ϮلϤع΍ ϝΪلحقيقي لامΘصιΎ ضϤن .1
ΔليϮϤل΍ ΔصيΎصΘام΍ ن قيمϜلم ت Ύم ΓέΎϤل΍ ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρا΍ε) )  نϤض ΔΘبΎهث΍ ΍ά ϯΪϤل

 .΍لϤسΘعϤل
قيس ϭمن نΎحي΍ Δخϯή فأ΍ ϥج΍ ΓΰϬلقي΍ αΎلΘي تέήϤ حΰمΔ مΘع΍ ΓΩΪلط΍ ϝϮلϮϤجي ت  .2

  ΔعϤΘΠم ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρا΍ يعϤΠل ΓάفΎϨل΍ Δاشع΍في قي ήثΆيΎم ً΍ήيΜك ΍άهϭإم΍ ΔϤ ιΎصΘ
αΎقϤل΍ . 



 

)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍/مΜيϬل΍ بن΍ Δفήلص΍ ϡϮϠعϠل ΔبيήΘل΍ ΔيϠعم           كϨم ΔسϤه.Ω 

 

 

 

  

 

 

 شكل يوضح تأثير عرض حزمة محدودة على اإمتصاص المقاس:

a. .مكون واحد بتركيزين 

b.  منحني معايرة خطي عندλ1. 

c.  منحني معايرة غير خطي عندλ2. 



 

)Δبع΍ήل΍ ΔϠحήϤل΍( آلي΍ ئيΎيϤيϜل΍ يلϠحΘل΍/مΜيϬل΍ بن΍ Δفήلص΍ ϡϮϠعϠل ΔبيήΘل΍ ΔيϠعم           كϨم ΔسϤه.Ω 

 

 

 

Ϯي هϤϜل΍ يلϠحΘϠجي لϮϤل΍ ϝϮρ لπف΍ ϥ΍:  

1- ϩΪϨع ϱάل΍ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ Ϯمعين من ه ϯΪن مϤض ΎيΒنس ΔΘبΎث ΔليϮϤل΍ ΔصيΎصΘام΍ 
 ϝ΍Ϯρا΍فيϭ ΔجيϮϤل΍ قيمΘمس ΓήيΎي معϨحϨم ϰϠنحصل ع ΔلΎلح΍ ϩάه.  

2-  ϰϠع ϥϮϜي ΰكيήΘل΍ مع ιΎصΘام΍ ΔϤفي قي ήغيΘل΍ ϥ΍.هϤψع΍ 

ίΎ لغέ νήسم عاقΔ خطيΔ لامΘصιΎ مع ΍لήΘكيΰ لϡΎψϨ معين يΠب ΍سΘعϝΎϤ جϬ -: ماحψه
 ίΎϬΠل΍ ΍άل هΜمϭ , جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ ΔحيΎمن ن ΍Ϊج Δضيق ΔعيΎشع΍ Δمΰفصل ح ϰϠع έΩΎيق ϰϤس

 .SpectrophotometerبΎلϤطيΎف 

 
 في الماء . )4KMNO(طيف إمتصاص برمنغنات البوتاسيومشكل يوضح 
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ΎϬتΎنϮϜمϭ يϔلطي΍ αΎلقي΍ ΓΰϬأج 

 Instrumentation for Spectrophotometry and its Components 

  Photometryيعήف ΍لقي΍ αΎلϮπئي 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :مϮϜنϭ ΕΎتήكيب ΍ج΍ ΓΰϬلقي΍ αΎلطيϔي

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

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

 أ΍ ϭلήϤئيΔ أϭ مΎتحت ΍لح΍ήϤء.

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

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

 ΍.(%5±)اجΓΰϬ تسΒب خطأ ق΍ ϩέΪكήΜ من 

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

ΓΩήΠϤل΍ لعين΍ 

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

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

 . ΍لϮϤجي
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 ΔعيΎإشع΍ ΔقΎلط΍ έΩΎمص Sources of Radiant Energy 

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

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

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

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

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

 آنيέ .ΎنάΎϤϬΘ في آ΍ϭ ϥحϭ ΪمقΎتس΍( ϰϤجΓΰϬ ثΎϨئي΍ ΔلحΰمΔ( يΘم فيΎϬ قيαΎ ش΍ ΓΪإشع΍ ωΎلسΎقط ΍ϭلΎϨف
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. ήقΘمس ΓέΪق ΰϬΠم ϡ΍ΪΨΘإس ϡΰϠفي Δمΰلح΍ ΔيΩΎأح ΓΰϬأج Ύأم 

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

 Hydrogen Lamp)مص΍ ΡΎΒلϬيϭέΪجين ) -1

2- ( ϡϮيήΘيΪل΍ ΡΎΒمصDeuterium lamp) 

3- ( ϥϮϨيΰل΍ يغήϔت ΡΎΒمصXenone) 

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

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

 (160-375)nm . 

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

 خϮيط اϭكسيΪ سΎخن .

 
 

 

 

 

 

3- ( ϥϮϨيΰل΍ يغήϔت ΡΎΒمصXenon:) 

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

. ϡ΍ΪΨΘاس΍ يلϠق ϮϬف ΏΎΒاس΍ 

يίΎΘϤ مص΍ ΡΎΒلΪيήΘيϡϮ عϰϠ نψيϩή مص΍ ΡΎΒلϬيϭέΪجين بΒعΜه 
 ΍شعΎعΎ مس΍Ϋ ΍ήϤΘ ش΍ ΓΪعϰϠ تحت نϔس ΍لϭήψف .
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 ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ ωΎإشع ΓΪلϮϤل΍ έΩΎصϤل΍Source of Visible Radiation 

 مصΡΎΒ خϮيط ΍لϜϨΘسΘن .1

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

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

. νήلغ΍ ΍άϬل ΓΪيπن 

 
2.  αϮق έΪمصϭ ϥϮϨيΰل΍ ΡΎΒمص:ϥϮبέΎϜل΍ 

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

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

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

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

 

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

 .قΪ يΘϤص ΍شعωΎ مΎتحت ΍لح΍ήϤء



 

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

 

ヵ 

 

 

 

 

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

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

 

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

 ΍نه يح΍ ΝΎΘلϰ تήΒي΍ . ΪامϮΘهج نيήنست 

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

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

 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

 

:ΎϤسيين هΎس΍ عينϮن ΕΎشحήϤل΍ϭ- 

1- ιΎصΘام΍ ΕΎشحήمAbsorption Filter      

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

ωΎإشع΍ من Δمΰلح ήثΆϤل΍ )ϕΎطϨل΍( ήثΆϤل΍ Δمΰلح΍ νήضح عϮل يϜش. 
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1.  Ρϭ΍ήΘي ΎϬل ήثΆϤل΍ Δمΰلح΍ νή(250-20)عnm. 
 أ΍Ω΅هΎ أقل من مήشح΍ ΕΎل΍ΪΘخل. .2
3.  Ύهέ΍Ϊمق ΔيΫΎϔن ΎϬلϭ ΔبϮϠطϤل΍ Δأشع΍ من ً΍ءΰص جΘϤ0.1ت  ΔϤق ΪϨأقل ع ϭأ΍.Δمΰلح 

 

     Interference filtersمήشح΍ ΕΎل΍ΪΘخل   -2

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

10nm . 

 

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

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

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

.ΔطقϨل مϜل ΔϤائϤل΍ يعϨصΘل΍ 
3.  ήثΆϤل΍ ΎϬضήتصل في ع Ϊق ΎيΒنس Δضيق ΔعيΎشع΍ ϡΰح ϝΰع ΎϬنΎϜ10بإمnm. 
4. . ιΎصΘام΍ ΕΎشحήمن م ήΒك΍ ΎϬΘفيΎϔش 
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 άخΆيΎمϠل΍ αΎلقي΍ ΓΰϬجي في أجϮϤل΍ ϝϮلط΍ ϰϠع Ε΍ήسيطϤك ΔمΪΨΘسϤل΍ ΕΎشحήϤل΍ ϰϠنيعϮ: 

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

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

(2 ϥϮϠل΍ Ε΍ΪحϮم )Monochromators  

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

 
ϱέϮشϮم ϥϮل ΪحϮϤطط لΨم 

 ΔنέΎضح مقϮل يϜصيلشΎصΘشح إمήϤل ΔفيΎϔθل΍ϭ ΓήثΆϤل΍ Δمΰلح΍ νήي عϠخ΍Ϊت ήآخ. 
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 -أϥ مϮϜنΕΎ مϮح΍ ΪلϥϮϠ تϤθل :

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

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

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

. ΎϬفي ΎϬم΍ΪΨΘس΍ Ω΍ήϤل΍ جيϮϤل΍ 

 

 

 

 

 

 

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

 (2έϮشϮϤل΍ )Prism 

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

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

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

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

 

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

(dη / dλ    .dϴ/ dη ( =dϴ/ dλ) 

 حيث تΜϤل:

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

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

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

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

 ϭتصϨع ΍ل΍ϮϤشيή في

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

 ΔيΎلغ ωΎإشع΍185n.m. 

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

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

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

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

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

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

 

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

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

 
: ήشي΍ϮϤل΍ ϡ΍ΪΨΘس΍ ΉϭΎمس- 
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1-  ϝ΍Ϯلط΍ ήغيΘت بΘθΘل΍ ΔجέΩ ήلتأثΎيق عήϔΘل΍ ΔجέΩ ϥϮϜت ΔجيϮم ϝ΍Ϯρأ ΪϨفع ، ΔجيϮϤل΍فيϭ Δي 
.ΔΌρ΍ϭ ϥϮϜت ϯήخ΍ ΔجيϮم ϝ΍Ϯρ΍ 

2- . ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρا΍ ص بعضΘϤت Ϊيه ,قϠع έΎϤل΍ ωΎاشعΎب έϮشϮϤل΍ عϨص ΓΩΎم ήتأثي 
ً مΎϤ يπعف -3 ΎنΎء( أحيΎϤل΍ έΎΨبϭ Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ( ΔيϮΠل΍ مل΍ϮلعΎب έϮشϮϤل΍ ΓΩΎم ήأثΘمن ك ت ΎϬءتΎϔ

 ΎϬضήيعϭ. فϠΘϠل 

2))  ίΰحϤل΍Grating 

 Δيί΍ϮΘϤل΍ϭ ΔϤقيΘسϤل΍ ΪيΩΎاخ΍ من ΩΪمن ع ίΰحϤل΍ ألفΘيق ,حيث يήϔت Γ΍Ωكأ ΔئعΎش ΓέϮبص ίΰحϤل΍ ϡΪΨΘيس
΍ϭلϤحΓέϮϔ عϰϠ سطح صقيل ϭيΘطϠب ΍لϤحίΰ في صϨعه مΩϭ ΓέΎϬقΔ عΎليϭ ΔهϮ غΎلي ΍لϤΜن ϭيحϱϮΘ كل 

1mm ϰϠ6000-2000ع) ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ في ΩϭΪخ΍ ) ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎمϭΘكل , في حين يح ϱϮ1mm 
 ϰϠ(30-20)ع ΔطقϨϤل΍ في ΩϭΪخ΍ء΍ήϤلح΍ تحتΎم. 

 

 

 

 

 
: ΎϤه Ε΍ίΰحϤل΍ عين منϮن ΪجϮيϭ- 

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

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

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

 .ίΰحϤأصل ل΍ 

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

λn = d )sin i ± sin ϴ) 

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

.ωΎجي لإشعϮϤل΍ ϝϮلط΍  



 

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

 

ヱン 

 

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

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

ϴ .ωΎاشع΍ ΎϬب ϕήϔΘي يΘل΍ Δيϭ΍ΰل΍= 
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( ΔΒلΎلس΍ ΓέΎاش΍ لϤعΘتسϭ- )Ϡع έΎسϜان΍ Δيϭ΍ίϭ ωΎلإشع ρϮلسق΍ ΎΘيϭ΍ί ϥϮϜي ΎϤϨنبحيΎج ϰ  Ϊح΍ϭ
. ίΰحϤل΍ ϰϠع ϝίΎϨل΍ ΩϮϤلع΍ من 

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

nλ = d sin ϴ 

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



 

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

 

ヱヵ 

 

� = �՜∆� = �� 

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

λ = جيين .خϮϤل΍ لينϮلط΍ بين ϕήϔل΍ 

 N.ΪيΩΎي لاخϠϜل΍ ΩΪلع΍ = 

n.صحيح ΩΪع Ϯهϭ ωΎاشع΍ ΔΒتέ = 

 
 

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

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

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

 ϥفإ ΍άبϭλ  ϰلϭأ΍ ΔΒتήϠل(n=1) : ϰل΍ ΔيϭΎمس ϥϮϜΘس � =  � ��� �� = ሺ૞ × ૚૙−૝ሻሺ૙. ૚૙૝૞ሻ૚ = ૞૛૛. ૞�� 
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(n=2) :ϰل΍ ΔيϭΎمس ϥϮϜΘس � =  � ��� �� = ሺ૞ × ૚૙−૝ሻሺ૙. ૚૙૝૞ሻ૛ = ૛૟૚. ૛�� 

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

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

 ΍لحل:

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

� = �՜∆� = �� 

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

 � = ሺ૞ૡૢ. ૛૞ሻሺ૙. ૞ሻ = ૚૚ૠૡ. ૞ = �� 

 ϥ΍ ΎϤبϭn=1 � = ૚૚ૠૡ. ૞૚ = ૚૚ૠૡ. ૞ 

��૛. ૜૞૟ = ૚૚ૠૡ. ૞૞૙૙ = ίطول المحز  
 

:ΎϬϤيت من أهΘθئل تΎسϮك ήشي΍ϮϤل΍ ϰϠع ΎϬب ίΎΘϤت Ϊئ΍Ϯف Ε΍ίΰحϤϠل 

1-  ϝ ΔϤقي έΎيΘبإخ ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρل لأπف΍ ϭ΍ يقήϔت ΔجέΩ ϰϠع΍ ϰϠع ϝϮلحص΍ نϜϤيd. 
 ΍لΘθΘت يϥϮϜ ثΎبت تقήيΎΒ مع ΍لط΍ ϝϮلϮϤجي. -2
3- ΪϨϬل΍ هϠϜش ϰϠع ΪϤΘيعΎم έΪبق ίΰحϤل΍ ΓΩΎم ΔيعΒρ ϰϠعίΰحϤل΍Δسط΍Ϯيق بήϔΘل΍ ΪϤΘايعϭ ،سي ΍άب

ΔجέΩ ϰل΍ ΔعϨص ΓΩΎم ϰϠع ΪϤΘيع ϱάل΍ έϮشϮϤل΍ ϰϠل عπϔفأنه ي  .Ύم 
΍ ΓΩلΎϤ بΎس΍ ϡ΍ΪΨΘلϤح΍ Ε΍ίΰلعΎكسΔ ليس هΎϨلك فقϥ΍Ϊ في ش΍ ΓΪاشعωΎ بسΒب ΍امΘصιΎ من قΒل -4

.ΔيήصΒل΍ 
5-  . ΔبϮρήل΍ϭ Γέ΍ήلح΍ ΔجέΪب ΍ήقل تأث΍ Ε΍ίΰحϤل΍ ϥϮϜت 
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 )Ύخاي( ΕΎيϭΎحΝΫϮϤϨل΍ 

( . ϭتblank ϥϮϜهي ΍اϭعيΔ )΍لحϭΎيΔ( ΍لΘي تϮضع في΍ ΎϬل΍ ΝΫΎϤϨلϤعήضΔ لϔϠحص أ΍ ϭلάϤيب أϭ ϭسط ΍لΎϔΘعل)
 عϰϠ ع΍ ΓΪشϭ ϝΎϜحϡϮΠ تϠΘΨف بإخΘاف هΪϨس΍ Δل΍ϭ ίΎϬΠلغΎيΔ من ΍س΍ΪΨΘمه.

ϔϠل ΔبϮϠطϤل΍ Δيϔلطي΍ ΔطقϨϤل΍ في Δأشع΍ ΫΎϔϨح بϤتس Ω΍Ϯمن م )ΎايΨل΍( Δعيϭأ΍ ϩάع هϨب صΠحص.ي 

 ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍( ΝΎجΰل΍ من ΎϬفي ΝΫϮϤان΍ Ύع خايϨتص ΎϬنϭΩϭ350 -2000nm ϭأ ).كΘاسΒل΍ف Ύم ϕϮ
ΔيΠسϔϨΒل΍ (200-350nm.ΓήϬصϨϤل΍ ΎϜيϠلسي΍ ϭأ ΰنέ΍ϮϜل΍ ع منϨتص ΎايΨلΎف ) 

 Ύ . ϡلسيϮتصϨع ΍لΨايΎ من بΕ΍έϮϠ كέϮϠي΍ ΪلصΩϮيϡϮ أϭ بϭήمي΍ ΪلϮΒتΎسيϡϮ أϭ فέϮϠي΍ ΪلϜ مΎتحت ΍لح΍ήϤء

/α ؟ΔيϠΨل΍ جهϭ ϰϠع ًΎمΎϤت ΔيΩϮϤقط عΎلس΍ ωΎإشع΍ Δمΰح ϥϮϜت ϥأ Ϯء هΎعϮϠتيب لήل تπأف ϥ΍ 

/α ؟ Δني΍Ϯاسط΍ ΎايΨل΍ ϰϠع ΕطياΘمس ϱί΍ϮΘل مϜش ϰϠع ΎايΨل΍ لπϔت 

/Ν .έΎسϜإن΍ϭ αΎϜأنع΍ عن ΔΠتΎϨل΍ Δأشع΍ في ΓέΎسΨل΍ يلϠقΘل 

 )ωΎاشع΍ ήϤم ϝϮρ( ΔيϠΨϠي لϠخ΍Ϊل΍ νήلع΍ έΎيΘخ΍ ϥ΍ϰϠعϭ ωΎلإشع ΝΫϮϤان΍ ΔسيΎحس ϰϠع ΪϤΘف يع ΔقΩ صل
يΕ΍Ϋ Ύ ( بΎإضΎف΍ Δلϰ تϮفή خا(΍ Ε΍Ϋ1cmلطUV-Vis))  ϝϮمϨطقΘي ΍ل΍ , ίΎϬΠك΍ ήΜلΨاي΍ ΎلϤسΘعΔϠϤ في 

ل ΍ϭلس΍Ϯئل (. ϭيϥϮϜ لΨϠاي΍ ΎلΘي تسϡΪΨΘ ل΍έΪس΍ ΔلϤحΎلي10cmأ΍ ϭقصή( ΍لϰ ) ΍0.1cmاϝ΍Ϯρ تΡϭ΍ήΘ بين )
 ΔطقϨفي م΍ تحتΎء م΍ήϤلح( أقل من ωΎإشعήϤم ϝϮρ1 ΓΪعϭ Ε΍ήΘϤيΘϨس ΓΪبين ع Ρϭ΍ήΘفي حين ت )مϠفي أمέΎΘم

 ΍έΪس΍ ΔلΩ΍ϮϤ في ΍لحΎل΍ ΔلغίΎي΍.ΔلΨاي΍ ΎلΨϤصصΔ ل

 
΍ Ύيف خايψϨب تΠء.)يΎϨΘأإعϭ ϡ΍ΪΨΘإس΍ Δيقήρ ϰϠع έϮمن بين أم ιΎصΘإم΍ ΕΎسΎقي ΔقΩ ΪΘϤتعϭϮϤل انΒق ΝΫ

 ίϮΠا ي ΎϤك,ϡ΍ΪΨΘاس΍ Ϊبعϭ.)بϬϠل΍ ϕϮف ϭين أΨسΘلΎب ΎتΎΘب ΎϬϔΒϔΠت 

 ΕΎفΎθϜϤل΍Detectors  

ϭيΘم Ϋلك  ,هϮ جΰء ΍ل΍ ίΎϬΠلϱά بقيس ش΍ ΓΪإشع΍ ωΎلسΎقط عϠيه بعΪ نϩΫΎϔ من ϭعΎء ΍ان΍ ΝΫϮϤلΎθϜϤف 
΍ ϭ αΎلقيأمن خا΍ ϝمΘص΍ ιΎلΎθϜϤف لطΎق΍ ΔلϮϔتϮن΍ ΕΎلسΎقطΔ عϠيه ϭتحϮي΍ ΎϬϠلϰ كϤيΔ قΎبΔϠ لΘϠحسس 

)ΓέΎش΍( :لΜم 

1. .Δفي΍ήغϮتϮف Δيحϔص ΪيϮتس 
2. .Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ في ήتغيي 
 ΎρقΔ كήϬبΎئيΔ )تيέΎ كήϬبΎئي(. .3
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 ΩϭΩήم ϥϮϜي ΔΜيΪلح΍ ΕΎفΎθϜϤل΍ مψمع(Output قيαΎ أϭ مأشέΎت΍ ΎϬلήϬϜبΎئيΔ في آخ΍ ήأمή تθغيل  (
 مسΠل.

 ϭلϜي ي΍ ϥϮϜلΎθϜϤف جي΍Ϊً يΠب تϮف΍ ήلΘϤط΍ ΕΎΒϠآتيΔ فيه:

1.  ΓέΎإش΍ سبΎϨΘت ϥبه.أ ΔمΪصطϤل΍ ΔعيΎإشع΍ ΔقΎلط΍ مع ًΎيΩήρ هϨم ΔΠتΎϨل΍ 
2. ,ΔعيΎإشع΍ ΓέΪقϠل ΔΌρ΍Ϯل΍ ΕΎيϮΘسϤل΍ ف عنθϜل΍ Δبغي ΔليΎع ΔسيΎحس ΍Ϋ ϥϮϜي ϥأ 
3. .ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρأ΍ سع من΍ϭ ϯΪم ϰϠه عΘبΎΠΘإس ϥϮϜت ϥأ 
 ثΎΒتيΔ عΎليίϭ Δمن أسΎΠΘبΔ سήيع. .4
5. .ΔلϮϬبس ΎϬϤيΨπن تϜϤي ΔئيΎبήϬϜل΍ تهέΎش΍ 
ا )تحΙΪ ه΍ ϩάلϮπضΎء بسΒب تي΍ έΎإυا΍ ϡ (noise level)له مسϯϮΘ ضϮضΎء  .6 ΎيΒئ نسρ΍ϭ ϭ

 نΘي΍ ΔΠلΘأثي΍ Ε΍ήلήϬϜبΎئي΍ ΔلΓέϭΎΠϤ لΎθϜϤϠف(.

ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ΕΎفΎθϜم : 

 ϝΩΎΒΘϤل΍ ήأثيΘل΍ ϰϠء ع΍ήϤلح΍ تحتΎم Ώήق ϰΘحϭ ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ωΎشع΍ ΕΎفΎθϜل مϤع ΪϨΘيس
شعωΎ مع ΍لسطح ΍لϔعϝΎ لΎθϜϤϠف ، Ϋ΍ تϠΘϤك فϮتϮنΕΎ ه΍ ϩάأشعΎρ ΔقΔ كΎفيΔ أن΍ ΝΎΘلϭήΘϜنΕΎ عΪϨ إصط΍ΪمΎϬ لإ

ً ΍ί΍ح΍ ΔألϭήΘϜنΕΎ ضϤن  Ύπي΍ ΎϬصΎصΘم΍ بΒيس Ϊق ΎϤك . ωΎلإشع ΔسΎلحس΍ Ω΍ϮϤل΍ من ω΍Ϯبأن ΔϠمΎمع ΡϮبسط
ΘϠك .ΕصاϮϤل΍ ϩΎΒش΍ في بعض ΔϠصϮم ϡΰح ϰل΍ ΔϠصϮϤل΍ ήغي ϡΰلح΍ سب معΎϨΘت ΔئيΎبήϬك ΔقΎρ ΪلϮين تΘيϠϤلع΍ Ύ

 ΔئيϮضϭήϬϜل΍ ΕΎفΎθϜϤلΎب ΕΎفΎθϜϤل΍ ϩάه ϰعΪت . ΔصΘϤϤل΍ ΕΎنϮتϮϔϠل ΔعيΎإشع΍ ΓέΪلق΍(Photoelectric 
detectors). 

1.  ΔئيϮπل΍ بيبΎان΍Phototubes 

Ύم ΔطقϨفي م ϝΎϤعΘلاس ΰتέ΍ϮϜل΍ من ΓάفΎϨب Ωϭΰم( ύήϔجي مΎجί ئي من غافϮπل΍ ΏϮΒان΍ ϥϮϜΘي Ϯϔل΍ ϕ
طϠي عΓέΎΒ عن نصف ΍سط΍ϮنϮρ ΔليΔ م ΍لΎϜثΩϮ)مصعΪ(,ϭآنΩϮ)مΒϬط( ϭكΎث΍ΩϮلϔϨΒسΠيΔ يحϱϮΘ في ΍ΩخϠه 

( ΕΎنϭήΘϜال΍ ϥ΍Ϊقϔل ήيΒميل ك Ε΍Ϋ ΓΩΎϤب ήقعϤل΍ ΎϬسطحΔΌρ΍ϭ شغل Δل΍Ω ΎϬلϨع)ΎطϠل ΎϬضήتع Ϊا΍ Δق, ΔعيΎشع Ύم΍
.ΩϮآن΍ Ϝل΍ من ΔΜعΒϨϤل΍ ΕΎنϭήΘϜال΍ عϤج ϰϠل عϤلغاف يع΍ خل΍Ω ΰكήϤΘي ϱΰϠك فϠعن س ΓέΎΒفع ΩϮثΎب بΒس

مΰϬΠ  (ع΍ ΪϨلقطΒين ب΍Ϯسط΍90v)ΔاشعωΎ ,ك΍ϭ ΎϤنه يϥϮϜ عΪϨ جΪϬ مϮجب يϜϨϤه من تسϠيط جΪϬ يقΏή من 
. ΓέΪق 
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 Ώ έΪيقϭ ΍Ϊيل جϠئي قϮπل΍ ΏϮΒان΍ في ΩϮجϮϤل΍ έΎيΘل΍ ϥأA(11-10( يΘل΍ ΍άيم هΨπم تΘه.حيث يϠيΠتسϭ έΎ 

  ϰϤيس ΕΎفΎθϜϤل΍ من ωϮϨل΍ ΍άحب هΎيل يصΌض έΎلك تيΎϨهϭϡاυا΍ έΎتي )Dark current) ΠيΘن Δ
 ϭإέتωΎϔ لΎϜث΍΍ΩϮإنΒع΍ ΙΎلع΍Ϯθئي لالϭήΘϜنΕΎ من سطح ΍لΎϜثϭ ΩϮيΩ΍Ωΰ ه΍ ΍άلΘيέΎ مع Ωί΍يΩΎ مسΎحΔ سطح 

ήΘϜال΍ ΩΪع Ω΍Ωΰف يϮئي سϮπل΍΍ ΏϮΒان΍ يΒبين قط ΪϬΠل΍ ϕήف Ω΍Ωΰي ΎمΪϨعϭ .Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ΍ ΕΎنϭ ΔϠص΍Ϯل
ϬΠل΍ ϕήف ϥ΍ . έ΍ήقΘاس΍ ΔلΎح ϰل΍ تصل ϥ΍ ϰل΍ ΩϮان΍ ϰل΍ ϰϤيس ΔقطϨل΍ ϩάه ΪϨع ΪΪϬج ϕήϔب 

ωΎΒاش΍) Saturation voltage( πل΍ ΙΎعΒان΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ ΎϬع فيϤΠΘي تΘل΍ ΔقطϨل΍ لΜϤي Ϯهϭ ΓءΎϔϜئي بϮ
100%. 

 α/مΎهي ΍ل΍ Ω΍ϮϤلΘي تسϡΪΨΘ لطاء ΍لΎϜثΩϮ في ΍أنΎبيب ΍لϮπئيΔ؟

لϨϤطقΔ  هΒρ Ύق΍ΎلϮπئيϭ ΔيΘم إخΘيΝέΎ/ تسϡΪΨϨ أنω΍Ϯ مΔϔϠΘΨ من ΍لρ΍ Ω΍ϮϤاء ΍لΎϜثΩϮ في ع΍ ϡϮϤأنΎبيب 
 ΍إشع΍ ωΎلΘي يسϨعϤل في΍ ΎϬأن΍ ΏϮΒلϮπئي. يΘألف ΍لΒعض مΎϬϨ من:

1. .Δπϔل΍ Ϊكسيϭأ ϭ Δبي΍ήΘل΍ ΔيϮϠلق΍ ϭأ ΔيϮϠلق΍ ήصΎϨلع΍ ΪسيΎمن أك ήΜأك ϭأ Ϊح΍ϭ 
 أSb3Cs ϭيحϱϮΘ عϰϠ مΩ΍Ϯ شΒه مϮصΔϠ كΎلطΒق΍ ΕΎلήقيق΍ ΔلΎθئع΍ Δإس΍ ϡ΍ΪΨΘلϮϜϤنΔ من  .2

bCsS2K ϭأNa2KSb Δπف ΔبعΎΘΘم ΓέϮبص ΎϬيϠسب عήΘم ϭأ ϡ-ينΠكسϭأ-.ϡϮيΰسي 

-0.2)أnm   ϱ(1200-200)إϥ م΍ ϯΪأ΍ ϝ΍ϮρلϮϤجي΍ Δلϱά تΘحسسه ΍أنΎبيب ΍لϮπءيΔ يΡϭ΍ήΘ بين 
1.2)ȝm. 

2. ΔϔعΎπϤل΍ ΔئيϮπل΍ بيبΎان΍The Photomultiplier Tubes  

ΎϨ Γتج ϭشΘΪي΍ έΎلϭلϜن )΍لΎπϤعΔϔ( تϤΘيΰ بΎπϤعΎϬΘϔ لϠتعΩϮ ه΍ ϩάانΎبيب ΍ل΍ ϰانΎبيب ΍لϮπئيΔ نϔس ΍لعϤل 
Πيل ϜϤن تعيحسΎسيϭ ΎϬΘيΘم تΨπيم ΍لΘيέΎ فيه بΎاسΓΩΎϔΘ من Ύυه΍ ΓήانΒع΍ ΙΎالϭήΘϜني ΍لΎΜنϱϮ حيث 
ϭήΘن΍ έή ΕΎل΍ϜالϭήΘϜن΍ ΕΎلΘϤحΓέή من ΍لΎϜثΩϮ بΘأثي΍ ήل΍ ϝΎΠϤلήϬϜبΎئي حيث تΘϜسب Ύρقϭ ΔبΎلΎΘلي تΘح

 ϭ ήتέήϜΘ ه΍ ϩάلعϠϤيΔ عΓΪ مΕ΍ή .جΪيΓΪ من سطح آخ
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ΩϮϨي΍Ϊل΍ ئي بأسمϮπل΍ عفΎπϤل΍ في ΕΎنϭήΘϜال΍ عثΒئح لΎϔمن ص Δيحϔف كل صήتعDynode) Ϝتϭ ) ϥϮ

(Ώ بقهΎعن س Ϊيΰئي يΎبήϬك ΪϬج ΪϨع ΎϬϨم ΓΪح΍ϭ 90كلvبϭ يϠاص΍ ϥϮتϮϔϠيم لΨπت ΙΪحيث يح ) تسع Ϊع
 έ΍ΪقϤم بΨπΘي Ϊح΍Ϯل΍ ϥϮتϮϔل΍ ϥحل فأ΍ή610مϰل΍710ΕΎفΎθϜϤل΍ من ωϮϨل΍ ΍άه ϡΪΨΘيسϭ ,ήيΒم΍  νήلغ

. Δيέ΍ήقΘإس΍ ϡΪمن ع ΔليΎع ΔجέΩ ήϬψت ΎϬسه فإنϜبعϭ ΔΌρ΍Ϯل΍ ΕΎعΎاشع΍ αΎقي 

 

3.  ΓΰجΎلح΍ ΔقΒلط΍ ΔيϠخ ϭأ ΔئيΎΘلϮϔل΍ ΔئيϮπل΍ ΔيϠΨل΍ 

  Layer cell سPhotovoltaic cell (or) Barrier  
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 ωΎإشع΍ αΎقيϭ فθϜل ΔيϠΨل΍ ϩάه ϡΪΨΘتسΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ لطفي΍ ΪϨع ΔبΎΠΘإس ϰϠأع ϱΪΒتϭ .ϮϤل΍ ϝϮ جي
350nm  ϰصل إلΘجي لϮϤل΍ ϝϮلط΍ ΓΩΎيί مع ΔبΎΠΘإس΍ ϩάض هϔΨϨتϭ ،ا ΎΒيήل %10تق΍ ΔϤلقي΍ من ϰϤψع

ΒقΔ من ϭρتϥϮϜΘ من قطب سΎنΪ من ΍لحΪيΪ أ΍ ϭلϨحαΎ يήسب فϮقه  .  750nmتقήيΎΒا ع΍ ΪϨلط΍ ϝϮلϮϤجي 
لϮΘصيل جي΍ Ϊ سϠيϨيϡϮ أϭ΍ ϭكسي΍ ΪلϨحΎسίϮ ثم تغطϰ ه΍ ϩάلطΒقΔ بϠϔم έقيق من فΰϠمΓΩΎ شΒه مϮصΔϠ مΜل ΍ل

΍ ϩάه ρΎتحϭ ΕΎنϭήΘϜمع لالΎقطب ج ϥϮϜي ϱάل΍ϭ ιΎصήل΍ ϭهب أάل΍ ϭأ Δπϔل΍ لΜم ΔئيΎبήϬϜϠل ΔيϠΨبل ΔقΒط
 ΎϬبأن ΔيϠΨل΍ ϩάه ΰيϤΘت ΎϬيϠع ΔψفΎحϤϠلك لΫϭ ΔيϜيΘباس ΓΩΎمن م ΔقΒρ ΎϬتحيط ΝΎجΰل΍ من: 

 سϡΪΨΘ ه΍ ϩάلϠΨيΔ لθϜف ϭقي΍ αΎإشعωΎ في ΍لϨϤطق΍ ΔلήϤئيΔ.ت .1
ا، ϭتϔΨϨض ه΍ ϩάإسΎΠΘبΔ مع ίيϭ350nm ΎتϱΪΒ أعϰϠ إسΎΠΘبΔ ع΍ ΪϨلط΍ ϝϮلϮϤجي  .2 ΎΒيήتق ΓΩ

 ϰصل إلΘجي لϮϤل΍ ϝϮلط΍10Ϩا عΎΒيήتق ϰϤψلع΍ ΔϤلقي΍ من %Ϊ  جيϮϤل΍ ϝϮلط΍750nm. 
3. έΪمص ϰل΍ ΝΎΘاتح ΎϬن΍ ΎϤك ΔϨيΘمϭ نϤΜل΍ Δخيصέ ΔئيΎبήϬϜل΍ ΔقΎطϠجي لέΎخ. 

 

 
: ΎϬيϠع ΏΎيعΎم Ύأم 

 . ΍ έΎل΍ΝέΎΨلΘي ΍لϤقϭΎم΍ Δل΍ΪخϠي΍ ΔلΔΌρ΍Ϯ ل΍ ΍άϬلωϮϨ من ΍لΨايΎ يΠعΎϬϠ غيή مΎϨسΔΒ لعϠϤيΔ تΨπيم .1
2.  ωΎإشع΍ من ΔΌρ΍Ϯل΍ ΕΎيϮΘسϤل΍ ϩΎΠت ΎϬΘسيΎحس ϡ΍Ϊنع΍ ϰل΍ ΔفΎإض. 
3.  ΘϤل΍ ΓءΎإض΍ ΔيϠϤع έ΍ήϤΘس΍ ΪϨع ΎϬΒيصي ϱάل΍ ءΎإعي΍Ϯل΍ έΎيΘل΍ ل منϠيق ΎϤم ΔϠص΍ ΝέΎΨب ΓέϮص

 ΔيΠيέΪت. 
اΒ ΓϭيΎ عإج΍ ΓΰϬلΘي تسϤح بΫΎϔϨ حΰمΔ عήيΔπ من ΍إشعωΎ نسΎك΍ ϥ΍ ΎϤسΘعΎϤلΎϬ مقيΪ عϮϤمΎ ب  .4

.Γέ΍ήلحΎب Ύهήتأث ϰϠع 

 Infrared DetectorمΎθϜفΕΎ مΎتحت ΍لح΍ήϤء 

:ΔΒيήلق΍ ء΍ήϤلح΍ تحتΎم ΔطقϨفي م ΔمΪΨΘسϤل΍ ΕΎفΎθϜϤل΍ 

1.  :ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎمϭ ΔئيήϤل΍ ΕΎفΎθϜم ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρأ΍ ΪϨع ΎϬم΍ΪΨΘس΍ نϜϤي΍Γήلقصي 
(0.75-1.20ȝm) . 

2.  ΕصاϮϤل΍ Ύسخاي ΔئيϮπل΍ : ΕΎعΎف عن إشعθϜϠل ΔسيΎحس ΕΎفΎθϜϤل΍ ήΜهي أكϭ
ΔΒيήلق΍ ء΍ήϤلح΍ تحتΎم 

 (0.75-4.5ȝm). 
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 ΔسطيϮل΍ ء΍ήϤلح΍ تحتΎم ΔطقϨفي م ΔمΪΨΘسϤل΍ ΕΎفΎθϜϤل΍ήلح΍ ΕΎفΎθϜϤل΍( ΓΪعيΒل΍ϭ)Δيέ΍: 
1. .ϱέ΍ήلح΍ ΝϭΩΰϤل΍ فΎθϜمThermocouple Detector 
2.  Δيέ΍ήلح΍ ΔقΎلط΍ αΎمقي(ήΘميϮلϮΒل΍.)ΔعيΎإشع΍Bolometer 
3. .)ϱίΎلغ΍ Γέ΍ήلح΍ فΎθϜلي)مϮف كΎθϜمGolay Detector 
4. . ϱέ΍ήلح΍ ئيΎبήϬϜل΍ فΎθϜϤل΍Pyroelectric Detector 

 
 ΓέΎل ( إشΠمس ϭأ( ΉέΎلق΍: فΎθϜϤل΍ 

Θإس΍ϭ Ύهήسيϔت ΔΌهي ϰل΍ فΎθϜϤل΍ في ΓΪلϮΘϤل΍ ΔئيΎبήϬϜل΍ΓέΎإش΍ ϝϮيح ϱάل΍ ίΎϬΠل΍ ءΰج Ϯمه ΓΩΎϔ في ΎϬϨ
΍ ϭ مΆشή أΎس΍Ϋ ًΎلΘحϠيل، كأϥ تقήأ عϰϠ شϜل ق΍ήءΓ مطϠقΔ أϭ إمΘصιΎ أϭ نΫΎϔي΍.... Δلخ ϭقΪ ي΍ ϥϮϜلϤسΠل مقي

Ϥك ϭأ Δيπمϭ Ε΍έΎبإش ًΎمΎقέيعطي أ ًΎئيϮض ًΎسΎي .مقيϜتيΎمϮتϭل خطي أΠس 
: ΓΩΎف عΎθϜϤل΍ في ΓΪلϮΘϤل΍ ΓέΎإش΍ ΔΠلΎم معΘتϭ 

1.  ΕΎϤΨπϤل΍ ϡ΍ΪΨΘس΍ϭ ΓΪعΎمس(Amplifiers )  .ΪϬΠل΍ ييسΎمقϭ έΎيΘل΍ ΓΪييس شΎمقϭ 
2. . ϱΪϬΠل΍ αΎلقي΍ ΕاΠمس 
 ΍ ϭ΍لعϜس. ΍acلdc  ϰإسϭ ϡ΍ΪΨΘسΎئل έبΎϤ لΘغيي΍ ήإشΓέΎ من  .3
 .΍لΎϔΘضل ΍ ϭ΍لΎϜΘمل ΍ ϭ΍لΘحϮيل ΍ل΍ ϰلϮϠغέΎتΕΎϤ إج΍ήء عϠϤيέ ΕΎيΎضيΔ ع΍ ϰϠإشΓέΎ مΜل .4

:ΔجيΫϮϤϨل΍ يϔلط΍ϭ نيϮϠل΍ αΎلقي΍ ΓΰϬأج ϰϠع ΔϠΜأم 
 ΎϬϨϜϤي ΓΰϬأج΍ ϩάيع هϤجϭ ، ιΎصΘإم΍ αΎبقي ΔصΎΨل΍ ΔيέΎΠΘل΍ ΓΰϬأج΍ من ΪيΪلع΍ ήفϮΘي΍Ϥتع ϥϙΎل أم 

1.  ΓΩήϔϨϤل΍ Δمΰلح΍ ϡΎψϨب(Single سbeam). 
2.  ΔجϭΩΰϤل΍ Δمΰلح΍ ϡΎψϨب(Double س beam)  في ΎϬقϮϔت ΎϬن΍ غي ϰلϭأ΍ من Ϊأعق ϥϮϜي تΘل΍ϭ΍.ΔقΪل 

 
:ΔجيΫϮϤϨل΍ ΔئيϮπل΍ نيϮϠل΍ αΎلقي΍ ΓΰϬج΍ Filter Photometers Colorimeters 

ΓΰϬج΍ ΓΩήϔϨϤل΍ Δمΰلح΍ Ε΍Ϋ نيϮϠل΍ αΎلقي΍Single beam Colorimeters (Photometers) 

΍لϜϨΘسΘن(ϭعΪسΔ تϮفή م΍ έϭήشعΔ مί΍ϮΘي΍ ΔلϤصϭ έΪحΎجΰ مΘحϙή ي΍ ϥϮϜΘلίΎϬΠ من مص΍ έΪشعωΎ )خϮيط 
 ΔئيΎΘلϮف ΔيϠخϭ يبάϤل΍ ϭأ ΝΫϮϤان΍ ء΍ϮΘء احΎعϭϭ شحήϤل΍ ϝخا έΎϤل΍ ωΎاشع΍ ΔيϤم في كϜحΘل΍ ϰϠل عϤيع
 ΔئيΎΘلϮϔل΍ ΔئيϮπل΍ ΔيϠΨل΍ طΒتήتϭ ΎϬلي΍ صل΍Ϯل΍ ωΎاشع΍ ΓΪته مع شΪسب شΎϨΘت ΎئيΎبήϬك ΍έΎتي ΪلϮف(تΎθϜم(

 ϤقيαΎ مΎيϱϭήϜ)مΎيϭήϜميήΘ(بΎΜϤبΔ مسΠل يΘحسس بϤق΍ έ΍ΪلΘي΍ έΎلϮΘϤلϭ ΪيϥϮϜ تέΪجه بين ΍لص΍ϭ ήϔلΎϤئΔ.ب
 ίΎϬج  Δمΰلح΍ ΓΩήϔϨϤل΍ ΓΰϬأج΍ ϰϠع ΔئعΎθل΍ ΔϠΜأم΍ منEel-Colorimeter  ίΎϬجϭUnicam 

Colorimeter . 

 
 ΓΩήϔϨم Δمΰح ϭΫ نيϮل αΎقي ίΎϬΠضيحي لϮطط تΨم 
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 ϩάه ΰيϤΘتΔρΎسΒلΎب ΓΰϬاج΍ 

 مϬم سΒΒه: عيب΍ا ΍نΎϬ تعΎني من 
1.  ήتغي ϭأ ΡΎΒصϤل΍ Γέ΍ήح ΔجέΩ ήمع تغي ήغيΘي ϱάل΍ ωΎاشع΍ έΪمص ΓΪش ήغيΘب ΎϬءت΍ήق ήتغي΍ΘلϮϔل. Δي 
2. . Ύآني ϡΪΨΘسϤل΍ يبάϤل΍ مع ΔنέΎقϤل΍ ΔنيΎϜم΍ ήفϮت ϡΪبع Ύπي΍ ΏΎيعϭ 

 
ΔجϭΩΰϤل΍ Δمΰلح΍ Ε΍ϭΫ ΔئيϮπل΍ نيϮϠل΍ αΎلقي΍ ΓΰϬج΍:beam Colorimeters -Double

(Photometers) 
ϱί΍Ϯ يΘألف من مصέΪ لإشعωΎ هϮ خϮيط ΍لϜϨΘسΘن ΍لϮه΍ ΝΎلϱά تϨعϜس ΍شعΘه ب΍ϮسطΔ عΎكس ΍لϰ عΪسΔ ت

ϮلΎΘئيΔ فϮئيΔ تعϤل عϰϠ فصل ه΍ ϩάاشع΍ Δلϰ حΰمΘين , ت΍ ήϤح΍ΪهΎϤ خاϝ خϠي΍ Δانϭ ΝΫϮϤمن ثم ΍لϰ خϠيΔ ض
ضϮئيΔ  خϠيΔ طΔ مήآΓ مΘحήك΍ Δلϰ)مΎθϜف( تسϰϤ بΎلϠΨي΍ ΔلϮπئي΍ ΔلعΎم΍ , ΔϠم΍ Ύلحΰم΍ Δاخϯή فϮΘجه ب΍Ϯس

 ϩέϭήم Ϊبع ΔيسΎقϤل΍ ΔئيϮπل΍ ΔيϠΨلΎب ϰϤتسϭ ϰلϭا΍ ϰل΍ ΔϬبΎθم )ήخ΍ فΎθϜم( ϯήخ΍ ΔئيΎΘلϮن خامف ΔيϠخ ϝ
Klettمن ΍أم΍ ΔϠΜلΎθئعΔ ع΍ ϰϠأج΍ ΓΰϬلϭΩΰϤج΍ ΔلحΰمΔ ج΍ ίΎϬلάϤيب .  -Summerson . 

 

  

 

ήϬبΎئيΔ ك΍ئ΍ ϥ΍Ω ΓήلΘي΍ έΎلΎϨتج من ΍لϠΨي΍ ΔلϮπئي΍ ΔلعΎمΔϠ يقϥέΎ بάلك ΍لصέΩΎ عن ΍لϠΨي΍ ΔلϤقΎيسΔ عن ήρيق 
. νήلغ΍ ΍άϬل ΔϤϤمص 

 ϭΩΰجΔمΨطط تϮضيحي لίΎϬΠ قيαΎ لϮني ϭΫ حΰمΔ م
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:ΎϬت΍ΰيϤم-  
1. . ΎيΒن نسϤΜل΍ Δخيصέϭ ΔϨيΘمϭ Δبسيط Ε΍ϭΩ΍ ήΒΘتع 
2.  . Δم΍Ωا΍ ΔϠϬس ΎϬϠعΠجي يϮϤل΍ ϝϮطϠل Ε΍ήسيطϤك ΕΎشحήϤϠل ΎϬم΍ΪΨΘس΍ ϥ΍ ΎϤك 
3.  . ΔيقήطϠل ΔϤϬم ήغي ΔقΪل΍ ϥϮϜت ΎمΪϨيل عϠحΘل΍ ν΍ήاغ ΎϬم΍ΪΨΘس΍ نϜϤلك يάكϭ 
4.  Δلعاق΍ سمέ من ثمϭ ΰكي΍ήΘل΍ ΔمϮϠليل معΎمح ιΎصΘم΍ Γء΍ήق ΓΰϬاج΍ ϩάه Δسط΍Ϯن بϜϤيϭ΍نΎيΒبين ل Δي

 لϭήψف΍قيم ΍امΘص΍ϭ ιΎل΍ήΘكيϭ ΰمن ثم معήفΔ تήكي΍ ΰل΍ ΓΩΎϤلϮϬΠϤلΔ من نϔس ΍لϭ ωϮϨتحت نϔس 
ΔيΒيήΠΘل΍ . 

 
  ΍                Spectrophotometersج΍ ΓΰϬلقي΍ αΎلطيϔي

ρΎϨق مΎϬ في تϮف΍ ήلϤص΍ έΩΎلέΎΠΘي΍ Δع΍Ω΍Ϊً كΒيΓή مϮϨΘعΔ من ΍ج΍ ΓΰϬلقي΍ αΎلطيϔي ΍لΘي يϜϤن ΍س΍ΪΨΘم
 Γ مΎθبϥ΍ΔϬ مϮϜنΕΎ ه΍ ϩάاج΍ ϕ ΰϬلϔϨΒسΠيϭ ΔمΎتحت ΍لح΍ήϤء تΎΒΘين في Ωقϭ ΎϬΘث΍Ϯ.ΎϬϨϤلήϤئيϭ ΔمΎف

Ύ ϰϠسيΔ ع΍ا ΍نΎϬ تس΍ ϡΪΨΘن΍ ΔϤψل΍ϮϤشي΍ ϭ΍ ήلϤحΕ΍ίΰ كϤسيط΍  Ε΍ήسلϮϜϤن΍ ΕΎج΍ ΓΰϬلقي΍ αΎلϮϠني ,
. ΓέϮطΘيل مΠئل تسΎسϭ ΎϬϨم έϮطΘϤϠلϭ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ 

:ΎϬفي ϡΪΨΘي تسΘل΍ Δيϔلطي΍ قρΎϨϤل΍ ϰل΍ ΎعΒعين تϮن ϰل΍ تقسمϭ- 
a- ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ϭأ ΔئيήϤل΍ قρΎϨϤϠي لϔلطي΍ αΎلقي΍ ΓΰϬج΍ .ΓΩήϔϨϤل΍ Δمΰلح΍ Ε΍Ϋ 
b-  .ΔجϭΩΰم Δمΰح ϭΫ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎمϭ ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ في ϡΪΨΘي يسϔلطي΍ αΎلقي΍ ΓΰϬج΍ 

a):ΓΩήϔϨϤل΍ Δمΰلح΍ Ε΍Ϋ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ϭأ ΔئيήϤل΍ قρΎϨϤϠي لϔلطي΍ αΎلقي΍ ΓΰϬج΍ ) 

ن لωϮϨ م,يعϤل ه΍ ΍άفي ه΍ ΍άلωϮϨ يϮجΪ م΍ϭ ήϤحΪ لإشعωΎ يΪΒأ من مصϭ έΪيϬΘϨي بΎلΎθϜϤف ثم ΍لϤسΠل 
.ωΎاشع΍ έΪفي مص έ΍ήقΘس΍ بϠطΘيϭ ΎيϭΪت يΒΜجي يϮم ϝϮρ ΪϨع ΓΰϬاج΍ 

 
 

:ΎϤه ΔئعΎθل΍ ΔϠΜام΍ منϭ 
1. ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤϠح لϠيص ϱάل΍ مبϮلϭ εϮب ίΎϬج ΍ )نΘسϜϨت ΡΎΒمص( ωΎلإشع έΪألف من مصΘي , ϱάل

Ϯρا΍ ϰل΍ ΔقήϔΘم ΝήΨΘيق لήϔΘل΍ ίΰمح ϰϠع ϝϮخΪل΍ شقϭ, ΔϬجϮم ΔسΪع ϝه من خاΘشع΍ تسقط ϝ΍
 ΝϭήΨل΍ شق ϝخا ΓΩΪحϤل΍ ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯلط΍ Ε΍Ϋ Δاشع΍ ήϤت . ΔبϮϠطϤل΍ ΔϔϠΘΨϤل΍ ΔجيϮϤل΍سقط لΘع ϰϠ

Ϩل΍ ωΎعθل΍ يسقط ΍ήخي΍ϭ ΝΫϮϤان΍ ءΎعϭ ئيϮπل΍ ΏϮΒان΍ فΎθϜϤل΍ ϰϠع ΝΫϮϤان΍ ϝخا άفΎϭ ϱάل΍ي ϡϮق
.)ήΘمي(αΎقيϤل΍ ϰل΍ سلήي έΎتي ϰل΍ ΔئيϮπل΍ ΔقΎلط΍ يلϮحΘب ϩέϭΪب 
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2.  Ϯي ϱΩ ϥΎϤϜف بΎمب , 2-مطيϮلϭ εϮف بΎسه عن مطيΎس΍ ف فيϠΘΨم   20-فا يϤنه مص΍ ϯϮس
ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎمϭ ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ في ϡ΍ΪΨΘه لاسΪح΍ ωΎشع΍ ϱέΪمص ϰϠئه عϮΘلك احΫϭ ,مص ΎϤ ΡΎΒ

 ΍ ΔلήϤئيϨϤϠΔطقل΍لΪيήΘي΍ ϭ΍( ϡϮلϬيϭέΪجين( مائم لϨϤطقΔ مΎف΍ ϕϮلϔϨΒسΠيϭ , ΔثΎنيΎϤϬ مص΍ ΡΎΒلϜϨΘسΘن 
Ϡلح لΎلص΍ ϡ΍ΪΨΘس΍ م فيϜحΘل΍ نϜϤفين يΎθϜم ΩϮجϭ عهΒΘي ΎϤمϭ . ΔϨعيϤل΍ ΔطقϨϤل΍ ل فيϤع ΰϬΠهي ΍ά

ΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎمϭ ΔئيήϤل΍ يΘطقϨفي م ϡ΍ΪΨΘبل لاسΎه قϠعΠت ΰتέ΍ϮϜل΍ من ΕΎيήصΒف بΎطيϤل΍ك, Δي ϥ΍ ΎϤ
( ΔϠطيΘمس Ύبع خايέ΍ عن ΓέΎΒفيه ع ΝΫϮϤان΍ ΔيϠقسم خ ϥϮϜف يΎطيϤل΍ ΍ά1هb=1cm΍ نϜϤي ) م فيϜحΘل

. νήلغ΍ ΍άϬل ϙήحΘمل مΎح Δسط΍Ϯب ΎϬضعϭ  
 

 
 
 

 
: ΓΩήϔϨϤل΍ Δمΰلح΍ Ε΍Ϋ يϔلطي΍ αΎلقي΍ ΓΰϬج΍ ΉϭΎمس- 

1. ήتغي ΎنΩέ΍ ΎϤϠك ϩΪحϮب( لϠΨل΍( يبάϤل΍ ϝΎϤعΘسΎبϭ ίΎϬΠϠل ΔيسΎمق ΔيϠϤع ϰل΍ ΝΎΘتح ΎϬن΍ Ϯلط΍ جيϮϤل΍ ϝ. 

 20-لϤطيΎف بϭ εϮلϮمبمΨطط تϮضيحي 

 2-لϤطيΎف بϱΩ ϥΎϤϜ يϮ تصϤيممΨطط 
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صέΪ منΘيΔΠ تάبΏά كϥ΍ ΎϤ حسΎسي΍ ΔلΎθϜϤف تΘغيή بΘغيέΩ ήج΍ ΔلحΓέ΍ή أϭ تغيή في مص΍ έΪلϮπء  .2
 ΍لق΍ ΓϮلήϬϜبΎئي΍ Δلήئيسي.

 ΔئيήϤل΍ قρΎϨϤل ΔجϭΩΰϤل΍ Δمΰلح΍ Ε΍Ϋ Δيϔلطي΍ αΎلقي΍ ΓΰϬج΍س ήϤلح΍ تحتΎمϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮء ف΍ 
: ιΎصΘإم΍ ΔيϠخ ϰϠع Ύهέϭήل مΒين قϤقس ϰل΍ ωΎاشع΍ Δمΰيق حήϔم تΘي ΓΰϬاج΍ ϩάفي ه-  

:ϝϭا΍ بϠΨل΍ ϭ΍( يبάϤل΍ ιΎصΘم΍ ΔيϠخ ϝخا ήϤي. ) 
ϭنيΎΜل΍Ϡمن ك ΓάفΎϨل΍ Δاشع΍ ΔنέΎم مقΘفحصه ثم ت Ω΍ήϤل΍ ϝϮϠحϤل΍ ιΎصΘم΍ ΔيϠخ ϝخا ήϤي :Ψل΍ ΎΘم΍ ينΘيϠ Ύ

. ΓΪح΍Ϯل΍ ΔنيΎΜل΍ ϝخا Ε΍ήم ΓΪلعϭ ΔبϭΎϨΘم ϭ΍ ΓήϤΘمس ΓέϮبص 
:ΎϬϨسΎمح- Ϭلاج ΔΒحΎصϤل΍ ΉϭΎسϤل΍ ίϭΎΠت ΔنيΎϜم΍ يϨبقين تعΎلس΍ عينΎلاشع Δآني ΔنέΎقϤل΍ Ε΍Ϋ Γΰ΍ Δمΰلح

  ΍ل΍ϭ ΓΩήϔϨϤلΔϠΜϤΘϤ في ΍لΘق΍ ΕΎΒϠلحΎصΔϠ في شΓΪ مص΍ έΪاشع΍ϭ ωΎسΎΠΘب΍ ΔلΎθϜϤف.

 
Θي ΎهΪبعϭ ΔيϠمن كل خ άفΎϨل΍ ωΎاشع΍ ΓΪسب مع شΎϨΘف يΎθϜϤل΍ ϰϠقط عΎلس΍ ωΎاشع΍ ΓΪش ϥ΍يΠل م تس

Ϥل΍ ϰϠع ΝΫϮϤان΍ ΔيϠخϭ يبάϤل΍ ΔيϠمن عن خ ΔΠتΎϨل΍ ΔئيΎبήϬϜل΍ ΓέΎاش΍ بين ΔΒسϨل΍ل )بΠس ΝέΪΘبق مΎطΘ
 ϰل΍T%) ήشΆϤل΍ ϥفأ ΔيϭΎسΘين مΘيϠΨل΍ يΘϠمن ك ΓέΩΎلص΍ ΔعيΎإشع΍ ΔقΎلط΍ ϥϮϜت ΎمΪϨن يعطيل( ,فع  Δي΍

΍ ΙϭΪب حΒبس ΎϤϬافΘخ΍ ΔلΎفي ح Ύم΍ , ήϔصϠل ϱϭΎتج مسΎϨل΍ ΪϬΠل΍ ϕήف ϥ΍ ϰϠع ΔالΩ ΓέΎش΍ ιΎصΘي فم
 ΎيϜتيΎمϮتϭ΍ لΠصل يسΎلح΍ ΪϬΠل΍ ϕήف ϥفأ ΝΫϮϤϨل΍ ΔيϠخΔϤءته قي΍ήق ΩΪيح ϱάل΍ لΠسϤل΍ ϰϠع (A ΍ ) ϭ

T%). ) 
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 :ΔϤϬم ΔψماحΔجϭΩΰϤل΍ Δمΰلح΍ ωϮء هي من ن΍ήϤلح΍ تحتΎييف مΎيع مطϤج ϥ؟؟؟؟ إ 

 /Ν مع ωΎأشع΍ έΪمص ΓΪفي ش ήغيΘل΍ عن ΔΠتΎϨل΍ ءΎأخط΍ ϰϠب عϠغΘل΍ نϜϤيم يϤصΘل΍ ΍άϬلمأنه ب΍ έϭή منΰ
 ΔϤقي αΎعه من خطأ في قيΒΘي Ύمϭ ΔΌρ΍Ϯل΍ هΘقΎρ بΒبسΔيΫΎϔϨل΍ (ₒI/tI( . 

/α؟ ϥϮϠل΍ ΪحϮل مΒء ق΍ήϤلح΍ تحتΎم ΔطقϨفي م ΝΫϮϤان΍ ϭأ ιΎصΘام΍ Ύضع خايϮت ΍ΫΎϤل 

/Ν Θي تΘل΍ ΓΩέΎθل΍ Δاشع΍ مψمع Δل΍ίبإ ϡϮء تق΍ήϤلح΍ تحتΎف مΎفي مطي ϥϮϠل΍ ΪحϮم ϥلك أΫϭلϮفي Ϊ  ΔيϠخ
 ΍انΝΫϮϤ أ΍ ϭلήϤجع.

/α ؟ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎمϭ ΔئيήϤل΍ ΓΰϬج΍ في ϥϮϠل΍ ΪحϮم Ϊبع ΓΩΎع ιΎصΘام΍ Ύضع خايϮت 

/Ν Ϊين قάل΍ ألقΘل΍ϭ ئيΎيϤكيϮتϮϔل΍ كϜϔΘل΍ ϝΎϤΘح΍ يلϠقΘلك لΫϭأش ΔجيϮϤل΍ ϝ΍Ϯρا΍ ΎϤϬΒΒتس Ύم Δع΍ ϕϮϔل
ΔيΠسϔϨΒل΍ . 

 

مطياف Ϋو حزمة 
مزدوجة يستΪΨم 

في منطقتي 
 ϕالمرئية ومافو

 .البنفسجية

مطياف Ϋو 
حزمة مزدوجة 

يستΪΨم في 
منطقة ماتحت 

 الحمراء.
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 ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎين مΘطقϨϤل΍ ΔفيΎفي مطي ιΎصΘام΍ ΕΎسΎقي ΕΎيقΒتط 

The Application of Absorption Measurements in Ultraviolet and 
Visible Spectroscopy 

α/ ΎيϮس ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎين مΘطقϨϤل΍ Δس΍έΩ ϰل΍έΎ؟يص 
α/ئήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎين مΘطقϨϤل΍ نϤل ضϤعϠل ًΎΒلΎغ ΔΠΘϨϤل΍ ΔيέΎΠΘل΍ ΓΰϬأج΍ مϤ؟ تصΔي 
Ν/ΎϜΘل΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ ΓέΎث΍ ϰϠعΎϬت΍Ϋ ΓέΪلق΍ ΎϬين لΘطقϨϤل΍ تينΎه ΕΎعΎشع΍ ΔقΎρ ϥلك أΫϭفي Άف  Ε΍έάل΍

. ΕΎΌيΰΠل΍ϭ 
  ήΘميϮنΎϨل΍ Ε΍ΪحϮين بΘطقϨϤل΍ تينΎجي في هϮϤل΍ ϝϮلط΍ عن ήيΒعΘل΍ مΘي(nm) حϮبϭ ًΎΒلΎغ Ε΍Ϊ

 ϡϭήΘسϜإن΍(Aº)   ًΎنΎأحي 
 -تΜϤΘل إشعΎعΕΎ مΎف΍ ϕϮلϔϨΒسΠيΔ بϨϤطقΘين:

 1- ( ΰتέ΍ϮϜل΍ ΔطقϨϤب ϰϤتسΎم ϭأ ΔΒيήلق΍200- 380nm). 

2-  ΎنΎحي΍ ϰϤتسϭ ΓΪعيΒل΍ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ύ΍ήف ΔطقϨϤب (Vacuum UV) (100-200nm), 

α/ϰϤبين  تس ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ΔطقϨم(200-100nm) ؟ΔغήϔϤل΍ ϭأ ΓΪعيΒلΎب 

 Ν/ ΍ )Ε΍άلΎين بΠكسϭا΍( ϱϮΠل΍ ء΍ϮϬل΍ من ωΎاشع΍ لكΎيغ مسήϔب تϠطΘي ΎϬل بϤلع΍ ϥأϤي ϱάص لΘ
Ϩع ΍لسϠيΎϜ لص( ϥϭΩϭ ه΍ ΍άلήقم ϭكάلك يΘطϠب ΍سϡ΍ΪΨΘ نωϮ خιΎ من 200nmع΍ ΪϨلط΍ ϝϮلϮϤجي )

. ίΎϬΠل΍ ΕΎيήبصϭ ιΎصΘام΍ Δعيϭ΍ 

α/ΔΒيήلق΍ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎمϭ ΔئيήϤل΍ يΘطقϨل في مϤعϠل ΔئعΎθل΍ ΔيέΎΠΘل΍ ΓΰϬأج΍ عϨ؟فقط تص 

Ν/ لϤلع΍ ϥبين أ ΔغήϔϤل΍ ϭأ ΓΪعيΒل΍ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ΔطقϨفي م(200-100nm) ήϔب تϠطΘيغ ي
( 200nmمسΎلك ΍اشعωΎ من ΍ل΍ϮϬء ΍لϱϮΠ )΍اϭكسΠين بΎلΕ΍ά( ΍لϱά يΘϤص ع΍ ΪϨلط΍ ϝϮلϮϤجي )

Ύيήبصϭ ιΎصΘام΍ Δعيϭ΍ عϨلص ΎϜيϠلس΍ من ιΎخ ωϮن ϡ΍ΪΨΘس΍ بϠطΘلك يάكϭ قمήل΍ ΍άه ϥϭΩϭ Ε
. ίΎϬΠل΍ 

يΔ لϔϨΒس΍ΠشعΎعΕΎ مΎف΍ ϕϮيϮج΍ ΪلعΪيΪ من ΍لΘقϨي΍ ΕΎلΘحϠيϠي΍ ΔلΘي يήتΰϜ عΎϬϠϤ عϰϠ صΔϔ ت΍Ϊخل 
:Ύهίήي أبΘل΍ ، ΓΩΎϤل΍ مع ΔئيήϤل΍ϭ 

1. . ϱέάل΍ ιΎصΘإم΍ 
2. .ϱέάل΍ ΙΎعΒإن΍ 
 ΍ϭلقي΍ αΎلϮπئي لϬϠب . .3
 ΍ ϭإنΒع΍ ΙΎلΒاίمي. .4
 ΍إمΘص΍ ιΎلΰΠيΌي . .5
6. .)ΔيΌيΰΠل΍ Γήϔسϔل΍ϭ έϮϠϔΘل΍( يΌيΰΠل΍ ΙΎعΒإن΍ 

 ط΍ήئقبΎسϡ΍ΪΨΘ مطيΎف مائم ب يعήΒ عن نΎΘئج ΍έΩس΍ ΔمΘصιΎ مΓΩΎ معيΔϨ ضϤن هΎتين ΍لϨϤطقΘين
.)ιΎصΘإم΍ يفρ( ًΎعϮشي ΎهήΜمن أك ΓΪيΪع 
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ιΎصΘام΍ يفρ Ϯه ΍ ΔقΎلط΍ قص فيϨل΍ بلΎمق )ΩΩήΘل΍ ϭجي )أϮϤل΍ ϝϮلط΍ بين ΔعاقϠسم لέعΎاشع Δي
ιΎصΘم΍(A ΔيΫΎϔϨϠل ΔيϮΌϤل΍ ΔΒسϨل΍ ϭأT%صΎصΘام΍ مΘيέΎغϮلϭ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ سم بينέ ϭأ) Δي
 ΔيέاϮϤل΍logE  ΔيέاϮϤل΍ ΔصيΎصΘام΍ ϭأE.) 

 

 ωΎلإشع ΔصΎϤل΍ ئلΎصϔل΍Absorbing Species 

M+hν= M* 

M*=M+Heat 

α/ل΍ ميعΎΠϤل΍ يصΨθΘل ΔϤϬم ΔϠسيϭ ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎي مΘطقϨم ιΎصΘم΍ يفρ ήΒΘيعΔلΎعϔ 
 في ΍لΰΠيΔΌ؟

Ν/  ΔصΎϤل΍ ΔΌيΰΠل΍ في ήص΂Θل΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ ΓέΎب في إثΒسΘي ιΎصΘإم΍ ϥأΎΘلΎبϭ ωΎنلإشعϜϤبط  لي يέ
 . ΍أ΍ ϝ΍ϮρلϮϤجيΔ لقϤم ΍إمΘصιΎ مع أن΍ ω΍Ϯأ΍ϭص΍ ήلϮϤجΓΩϮ في ΍لϔصΎئل

Ω΍ϮϤ يع΍ ΪϤΘمΘص΍ ιΎلطΎق΍ ΔإشعΎعيΔ في مϨطقΘي مΎف΍ ϕϮلϔϨΒسΠي΍ϭ ΔلήϤئيΔ من قΒل فصΎئل ΍ل
ΕΎنϮي΍ ϭأ ΕΎΌيΰج( ΎϬفي ΓΩϮجϮϤل΍ ΕΎنϭήΘاك΍ تيبήتϭ ΩΪع ϰϠع ΔيϮπلاع΍ϭ ΔيϮπلع΍حيث ) ل يحص

ن محيث يΘϨج عϨه ΍نΘق΍ ϝΎلϭήΘϜني  (Selective) AbsorptionمΎ يسϰϤ بΎامΘص΍ ιΎانΎΨΘبي 
.ΓέΎاث΍ ΕΎيϮΘمس ϰل΍ ΩϮϤϬل΍ ΕΎيϮΘمس 

: ΔنيϭήΘϜال΍ ΕاΎقΘان΍ من ω΍Ϯن΍ Δلك ثاثΎϨه- 

1-  ΕΎنϭήΘϜل΍ ΕاΎقΘن΍δ  ϭπ  ϭn. 
2-  ΕΎنϭήΘϜل΍ ΕاΎقΘن΍d  ϭf . 
 ΍لϤعق΍.Ε΍ΪنΘق΍ ϝΎلθحΔϨ في  -3

 ΕΎنϭήΘϜل΍ ϰϠع ΔيϭΎلح΍ ئلΎصϔل΍δ   ϭπ  ϭn  

 ΕΎنϮاي΍ من ΪيΪلع΍ لكάكϭ ΔيϮπلع΍ ΕΎنϮاي΍ϭ ΕΎΌيΰΠل΍ϭ ΕΎنϮاي΍ كل ωϮϨل΍ ΍άل هΜϤي΍ΒلΎلس Δ
. ΔيϮπلاع΍ 

 -΍ ϥ΍الϭήΘϜن΍ ΕΎلϤعϨيΔ بΎامΘصιΎ هي :
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A-  ΎϤϜس ωϮمن ن ήص΍ϭ΍ ϥϮϜي تΘل΍ ΕΎنϭήΘϜال΍(Sigma) δ ϤهΎسΘل΍ ΎϤϜس Γήآص ϥϮϜΘت Δي
 يϤΘيϭΰبين έΫتين نΘيΔΠ تاحم έϭ΍بΎΘاهέ ΎϤآسΎ بήآα بϜθل يقϠل ΍لΎϨΘفή بين ن΍Ϯتين 

حΎل΍( Γήδ)  Δاέϭبي΍ ϝΎΘل΂Θص΍ ήلΰΠيΌي بϩήυΎϨΘ ح΍ ϝϮلϤح΍ έϮلϱά يήبط ΍لέάتين ϭتΜϤل ΍آص
بيϝΎΘ اέϭيΔ يعήف ب΍ΎلسϥϮϜ في ΍لΰΠيΔΌ لϜن ΍ث΍ ΓέΎلΰΠيΔΌ ه΍ ϩάلέϭ΍ ϰبيΎρ ϱΫ ϝΎΘقΔ عΎل

 (.΍δلΩΎπϤ ل΂ΘϠصϭ ήيήمΰ له )*

 

 

 

 ϝΎΘبيέϭ΍π  
( ωϮلين من نΎΘبيέϭا ϱί΍ϮΘمن تاحم م ϥϮϜΘت ϱΎب Γήآص΍ ϥ΍P)  لϔس΍ϭ ϰϠع΍ ΓέΫ من كل΍ ثي΍Ϊح

في ΍Ϊثي ΍ϭعϭ ϰϠأسϔل ΍احت΂صήهϭ ΎϤبάلك تΜϜΘف ΍لθح΍ ΔϨالϭήΘϜنيΔ عϰϠ هيΔΌ مسϮΘيين مί΍ϮΘيين 
ΎΘبيέϭ΍ ϰل΍ Γήآص΍ ϩάه ΓέΎث΍ ΔلΎحϝ ήص΂Θل΍ نقيض(π*) ΔϨحθل΍ ωίϮΘت ϰϠاع΍ ΔقΎلط΍ ϱΫ  تي΍Ϯن ϝϮح

( Ϊل عقϜθب Γήآص΍ ϥΎنϮϜتين تέάل΍Nodalsلكάل ,) حسبϭ  ϥي فأΌيΰΠل΍ ϝΎΘبيέϭا΍ Δيήψل كن
. ήص΂Θل΍ نقيض ϝΎΘبيέϭ΍ فقه΍ήي ϱήص΂ت ϝΎΘبيέϭ΍ 

ϱήص΂لات΍ϭ ϱήص΂Θل΍ ΎϤϜس ϝΎΘبيέϭأ΍ 
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B-  Δيήص΂لات΍ ΕΎنϭήΘϜال΍ n (Non bonding :) 

ΰمήيϭ ΔΌيΰΠل΍ ئي فيΎيϤيϜل΍ ήص΂Θل΍ في ϙέΎθي ا تΘل΍ ΆفΎϜΘل΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ ΎϬب ΩϮقصϤل΍ ΎϬلn) يϔف )
 ΕΎنϭήΘϜل΍ ΪجϮت ΔيϮπلع΍ ΕΎΌيΰΠل΍n)΍ لΜم Ε΍έάϠل ΔجيέΎΨل΍ Δيέάل΍ ΕاΎΘبيέϭا΍ جين ( فيϭήΘϨل

ΕΎϨجيϮلΎϬل΍, يتήΒϜل΍,ينΠكسϭا΍, لخ΍ έϮϔسϔل΍, 
: ϝΎΜم-   ΪيΎϬيΪلΎمέϮϔل΍ ΔΌيΰΠل  HCHOϭ ϱΎبϭ ΎϤϜس Γήص΍ ϱϮيح(n) 

 

 ΕاΎقΘان΍ ω΍Ϯن΍ 
1- ΕاΎقΘن΍ *      

 ϥϭήΘϜل΍ ΓέΎث΍ نϤπΘتσ ήص΂Θل΍ ΩΎπم ϝΎΘبيέϭ΍ ϰل΍ ΔΌيΰΠل΍ في ήص΂ΘϤل΍* ΍ ιΎصΘم΍ ΪϨع ωΎاشع
  ωϮمن ن ΓέΎاث΍ ΔلΎفي ح ΎϬبأن ΔΌيΰΠل΍ صفϮت ΎهΪϨع, ΏϮϠطϤل΍ *      ΍ .ϥ Ϩل΍ ΍άمن ه ωϮ

΍ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮف Ύم ΔطقϨϤل΍ في ΓήفϮΘم ΔقΎلط΍ ϩάهϭ ΔليΎع ΔقΎρ ϰل΍ ΝΎΘيح ΕاΎقΘان΍غήϔϤل Δ
( ϭلn ΎϬنيΔ )تϠΘϤك ΍ Ν΍ϭί΍ل΍ ΔϭήΘϜلΒθϤع΍ϭ ΔلΘي ا ي΍لϭέΪϬكέΎبϮن΍ ΕΎلع΍(- ϮπلΒعيΓΪ(.مΫ ϝΎΜلك :

 . (΍125nmلϤيϥΎΜ حيث تΘϤص ΍ا΍ ϝ΍ϮρلϮϤجيΔ )-΍ϭ΍صή سΎϤϜ فقط مΜل :
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ΔنيϭήΘϜال΍ ΔΌيΰΠل΍ ΕاΎΘبيέϭلا ΔيΒسϨل΍ ΔقΎلط΍ ΕΎيϮΘسϤطط لΨم 

α/ϨΒل΍ ϕϮفΎم ύ΍ήف ΔطقϨفي م ϥΎΜلإي ΎϤع ϥΎΜيϤل΍ ϩΪϨص عΘϤي ϱάل΍ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ فϠΘΨيΔيΠسϔ؟ 

α/ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ ΪϨع ϥϮϜي ϥΎΜيϤϠل ιΎصΘم΍ مψع΍125nm  ل ιΎصΘم΍ مψع΍ ϥفإ ϥΎΜإي΍ Ύه أم
 ؟  135nmيϥϮϜ ع΍ ΪϨلط΍ ϝϮلϮϤجي 

Ν/ Γήآص΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ ϙέΎθت ϥΎΜاي΍ لك أنه فيΫϭC-C Γήآص΍ ϩάه ΓϮق ϥإϭ ΓέΎإث΍ في  ΓϮأقل من ق
  Γήآص΍C-H .)ϝϮρجي أϮم ϝϮρ ϱأقل )أ ΔقΎρ ϰل΍ ΝΎΘتح ΎϬلك فإنάل ϥΎΜيϤل΍ في 
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α/  ΕاΎقΘعن إن ΔΠتΎϨل΍ ΕΎصΎصΘإم΍ ϥإ*     Βل΍ ϕϮفΎم ΔطقϨفي م ً ΎقϠلن تاحظ مط ΔيΠسϔϨ
ΔيΩΎيΘإع΍)ΔΒيήلق΍( ؟ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ύ΍ήف ΔطقϨفقط في م αέΪتϭ 

Ν/ ΔقΎρ ϰل΍ ΝΎΘيح ΕاΎقΘان΍ من ωϮϨل΍ ΍άه ϥل أ΍ ϕϮفΎم ΔطقϨم ΎهήفϮات ً΍Ϊج ΓήيΒيكΠسϔϨΒيΘإع΍ Δ ΔيΩΎ
 )΍لقήيΔΒ( ϭاتϮفήه΍ Ύا مϨطقΔ مΎ ف΍ ϕϮلϔϨΒسΠي΍ ΔلήϔϤغΔ )΍لΒعيΓΪ( فقط.

2-  ΕاΎقΘن΍    * n    

 ΔكήΘθم ήغي Ν΍ϭί΍ ΎϬل Ε΍έΫ ϭأ ΓέΫ ϰϠع ϱϮΘي تحΘل΍ ΔعΒθϤل΍ ΔيϮπلع΍ ΕΎΒكήϤϠل ωϮϨل΍ ΍άه ΙΪيح
 ΔقΎلط΍ أقل من ΔقΎρ ϰل΍ ΕاΎقΘان΍ من ωϮϨل΍ ΍άه ΝΎΘيح , )Δيήص΂ا ت ΕΎنϭήΘϜل΍( ΕΎنϭήΘϜال΍ من

 ϝΎقΘلان Δمίا΍ *       ΎϬل΍Ϯρ΍ Ρϭ΍ήΘي تΘل΍ ΕΎعΎاشع΍ ιΎصΘم΍ مΘبين ), ي ΔجيϮϤل΍- 150
250nm.)  ΔيέاϮϤل΍ ΔصيΎصΘإم΍ قيم Ρϭ΍ήΘتϭ(E)  ιΎصΘإم΍ من ωϮϨل΍ ΍άفق ه΍ήي تΘل΍(1000-

3000)L/mole.cm. 

:Δψماح-  Γήآص ϰϠع ϱϮΘا يحϭ Ύهήغيϭ يتήΒكϭين أΠكسϭ΍ ϭجين أϭήΘن ϰϠع ϱϮΘكب يحήم ϱ΍
 ϝΎقΘان΍ ΎϬيحصل ب ΔجϭΩΰم   * n   .     *     n * ΕاΎقΘن΍ -3    

Π ϰϠيΔ عتعΪϤΘ معψم تطΒيق΍ ΕΎامΘصιΎ لήϤϠك΍ ΕΎΒلعϮπيΔ في ΍لϨϤطقΘين ΍لήϤئيϭ ΔمΎ ف΍ ϕϮلϔϨΒس
ΔϠيϠق ΔقΎلط ΎϬجΎيΘح΍ بΒبس ΓέΎاث΍ من ω΍Ϯان΍ ϩάه Ύهήبغي ΔنέΎمق ΕاΎقΘإن΍ من Μمϭ,ϩάل ه  ΔقΎلط΍

Ε تΘطϠب . ϥ΍ϭ ه΍ ϩάانΘقΎا700nm س Θ(180ي ت΍Ϯρ΍ Ρϭ΍ήΘل΍ ΎϬلϮϤجيΔ)تϮΘفή في مϨطق΍ Δلطيف ΍ل
 ΕاΎΘبيέϭ΍ ήفيϮΘل ΔعΒθم ήغي ΔلΎفع ΔعϮϤΠم ΩϮجϭ  ΔعϮϤΠϤل΍ ϩάل هΜم ϰϤتسϭϮفϮمϭήϜلΎب έ

Chromophore فήتعϭ:  ΔعϮϤΠم Δي΍ مع ϝΩΎΒليست في ت ΔعΒθم ήغي ΔΌيϬم ΔعϮϤΠم ϱ΍ ΎϬبأن
 ϯήخ΍ήϬψت  ً ΎصΎصΘم΍ΓΰيϤم ΔيعΒρ ΍Ϋ   ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮف Ύم ϭأ ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ في. 

  ΍ϭ C=C (nاثيϠين     ϭC=OمΎΠميع ΍لήϜبϮنيل    N=O-OمΎΠميع ΍لϨيϭήΘ   -مثل :
*) 

 (butadiene    C= C -C= C -)    *  مΜل مήكب 
 ϝΎقΘإن΍ ΰيϤيΎم ϥإ    *  عن*n  :Ϯه 

مϮجي ΍قصΎρ( ήق΍ Δعϥ΍ϭ )ϰϠ شΓΪ يحΙΪ ع   *  ϝϮρ ΪϨ أ΍ ϥإمΘص΍ ιΎلϤسΒب عن  .1
 سم..( لήΘ/ م΍1000 ϭ10000 ϝϮمΘصΎصه ΍كϭ ήΒقيم ΍مΘصΎصيΔ مϮاέيΔ عΎليΔ  تΡϭ΍ήΘ بين )

2.  ϝΎقΘن΍ في حين(*n قϭ قل΍ ιΎصΘم΍ ΓΪشϭ ) قل΍ ΔقΎρ( ϝϮρ΍ جيϮم ϝϮρ ΪϨع ΙΪيح ) يم
 ( لήΘ / مϝϮ .سم .΍10  ϭ100مΘصΎصيΔ مϮاέيΔΌρ΍ϭ Δ تΡϭ΍ήΘ بين )

** ήخ΍ ϰل΍ كبήمعين من م έϮفϮمϭήك ΓέΎإث ϡίلا΍ صΘϤϤل΍ ωΎجي لإشعϮϤل΍ ϝϮلط΍ فϠΘΨي ΠيΘن Δ
: ΎϬϤه΍ من ΓΪيΪع Ε΍ήتأثيϭ مل΍Ϯع- 

A)  يبάϤل΍ ήتأثيSolvent Effect  
B)  ΔنέΎقΘم ΔيέϮفϮمϭήميع كΎΠم ΩϮجϭ ήتأثي 
C)  ϡϭήكϮكسϭا΍ ميعΎΠم ΩϮجϭ ήتأثي 

 ϩΎنΩمل أΎضح كل عϮف نϮسϭ 
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A - يبάϤل΍ ήتأثي 
ب لάϤيطΒي΍΍ ΔلΰيΓΩΎ في ق يعϤل ΍لάϤيب ΍لقطΒي عϰϠ خϔض مسϮΘيΎρ ΕΎق΍ ΔلΰΠي΍ ΔΌل΍άϤبϭ ΔتΘسΒب

 :΍لϤسϡΪΨΘ في
1. ιΎصΘام΍ ϩΪϨع ΙΪيح ϱάل΍ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ Δح΍ί΍ 

n* ΡΎيΰانΎف بήيعΎم ΍άهϭ ήقص΍ جيϮم ϝϮρ ϰل΍ ϕέίا΍ (Blue Shift 
()HYPSOCHROMIC ) 
2. Ϊفي حين يح ΔΒسϨلΎب ΎϤئ΍Ω ليسϭ ΓΩΎس عϜلع΍ Ι ϝΎقΘلان(*  )  Ύيΰل΍ بΒسΘفي حيث ت ΓΩ

 حήϤقطΒي΍ ΔلάϤيب في ΍نΰيΡΎ ق΍ ΔϤامΘص΍ ιΎلϝϮρ ϰ مϮجي ϭ ϝϮρ΍ه΍ά مΎ يعήف بΎانΰي΍ ΡΎا
Red Shift)()BATHOCHROMIC). 

  
 ήسيϔن تϜϤيϭ ήϤاح΍ ΡΎيΰان΍:-  ϝΎΘبيέϭا΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ ϥ΍* Ϝل΍ من ΔيΒقط ήΜك΍ ΓΩΎع ΕΎنϭήΘ

 ϝΎΘبيέϭا΍  ΕاΎΘبيέϭ΍ ϱϮتح ΔΌيΰج Δب΍Ϋ΍ ϥΎلك فάلϭ Ϩسي ϝϮحϜل΍ لΜي مΒيب قطάه في مϨج عΘ
 ϝΎΘبيέϭ΍ ϯϮΘمس ΔقΎρ ضϔخ*  ΔقΎρ ضϔمن خ ήΒك΍ έ΍ΪقϤب قل΍ قيΎلط΍ ϕήϔل΍ حΒيه يصϠعϭ  ΩϮجϮب

ϤلΎي بΒلقط΍ يبάϤل΍ΎقϝϮلط΍ Ρ΍ΰي ϱ΍( بهΎغي ΔلΎفي ح Δنέ .)ήΒك΍ ΔϤقي ϰل΍ جيϮϤل΍ 
 

 
 

 ΔΒسϨلΎب Ύم΍ ϕέίا΍ ΡΎيΰلان ΕΎنϭήΘϜال΍ ϥ΍ فϭήعϤل΍ فأنه منn يϤل΍ ΎϬل Δيήص΂لات΍ ل ήص΍ϭا΍ ينϮϜΘل
ΔيϨجيϭέΪيϬل΍  ΕاΎΘبيέϭ΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ ήص΂ت ϕϮϔي  معϠعϭ ΔنيϮتϭήΒل΍ ΔيΒلقط΍ ΕΎΒيάϤل΍ ΔقΎρ ϥيه فأ

 ϯϮΘمسn  ϯϮΘسϤل΍ ΔقΎρ ضϔΨϨت ΎϤم ήΒك΍ ضϔΨϨت* . ωϮϨل΍ ΍άيب من هάم ΩϮجϭ ΪϨع 
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Β 

 

 

 

 
ι ϕέίا΍ϭ ήϤاح΍ ΡΎيΰان΍ في ΔقΎلط΍ ΕΎيϮΘطط مسΨسم مέ158 
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Γ 

 

 
 
 
 

B-  ΩϮجϭ ήتأثيΔنέΎقΘم ΔيέϮفϮمϭήميع كΎΠم 

 ϥέΎقΘل΍ ΔيϠϤبع Ϊيقص:- ϥέΎقΘل΍ لΜم , ΓΩήϔϨم ϯήخ΍ مع ΔبϭΎϨΘم ΔجϭΩΰم ήص΍ϭ΍ ΩϮجϭ Ϯه΍ صلΎي فلح
ΰΠي΍ ΔΌالϭήΘϜنيΔ عل ΍ ϝϮρل ( حيث تΘسΒب عϠϤي΍ ΔلΘقϥέΎ في ΍نέΎθΘ شح΍C=C-C=O ΔϨلήΘكيب )

ήص΂Θل΍ نقيض ϝΎΘبيέϭا΍ ΔقΎρ ضϔΨϨلك تάبϭ*  ϝ بΒسϤل΍ ιΎصΘام΍ Ρ΍ΰلك يάل ΔΠيΘنϭ( * )  
( ϝϮρ΍ جيϮم ϝϮρ ϰل΍ήϤح΍ ΡΎيΰن΍ΘيέϮفϮمϭήعين كϮϤΠم ΩϮجϭ ήتأثي ϥ΍ Ϊجϭ Ϊلقϭ ,)يΎقΘين مΘنέ ن

ϭ ϱΩجΩϮ تقϥέΎ بين ΍اص΍ ΓήلϭΩΰϤجΔ اϭكسΠين مΎΠميع Άع΍ ϰϠلط΍ ϝϮلϮϤجي فعل جϤعي . ي
 Ύثل .ϙϮϠ م΍ϤلέΎϜبϮكسيϠي΍ϭ Δاص΍ ΓήلϭΩΰϤجΔ لاϭلϔيϔين ΍لϰ س΍الΪيΎϬيΪ أ΍ ϭلϜيϥϮΘ أ΍ ϭلح΍Ϯمض 

:ϝΎΜمϔلϮϨيϔل΍ ليلΩ صΘϤيΜ΍ ϕϮϔل΍ Ύم ΔطقϨفي م ήجي قصيϮم ϝϮي بطπمΎلح΍ سطϮل΍ لين فيΎسϔϨΒل ΔيΠ
 ϥϮΘيϜل΍ كيبήت ϰل΍ ϝϮحΘته تΎقϠح ϯΪح΍ ϥفأ ϱΪعΎلق΍ سطϮل΍ في Ύم΍ , ϥϮϠل΍ يمΪع ϥϮϜيϭ΍ي ϱάج لΘϨ

ΎϬϨإ عέΎقΘϠل Ω΍ΪΘمϮل ϥϮϜيϭ ينΘيήاخ΍ ينΘقϠلح΍ϭ ΔيΰكήϤل΍ ϥϮبέΎϜل΍ ΓέΫ لϤθبحيث ي ϥέϭ نه ϱΩ.  ϭأ
.ϱΪعΎلق΍ سطϮل΍ في )ϱΩέϮل΍( ϥϮϠمل لΎح έϮفϮمϭήϜلب كΎلس΍ ϥϮآي΍ ϥϮϜي ήآخ ήيΒعΘب 

 ΕاΎقΘإن ΎϬتحصل في ΔΌيΰΠل ιΎصΘإم΍ يفρ ضحϮل يϜش    * *n في Δب΍άم 
 مάيب قطΒي.-قطΒي   Ώغيή :أ مάيب  
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carotene-beta Chemical structure of 

carotene-beta  ΔطقϨϤل΍ ϰل΍ ιΎصΘام΍ يحΰي ΎϤم ΔلΩΎΒΘم ΔجϭΩΰم ήص΍ϭ΍ ΓΪع ϰϠع ΔيϮΘحϤل΍
 .΍400nmلήϤئيΔ فϭΪΒΘ مϮϠنΫ΍ , Δ تΘϤص بطϝϮ مϮجي ΍كήΒ من 

C-  ϡϭήكϮكسϭا΍ ميعΎΠم ΩϮجϭ ήتأثي 

 ϡϭήكΰكϭا΍Auxochrome في ΎبيΎΨΘن΍ ΎصΎصΘم΍ ΎϬسϔء نΎقϠمن ت ήϬψا ت ΔلΎفع ΔعϮϤΠم Ϯه  ΔطقϨم
جΎنب  , ΍ا ϭ ϥ΍جΩϮهΎ في ΍لΰΠي΍ ΔΌل200nm ϰمΎف΍ ϕϮلϔϨΒسΠي΍ Δلي تΰي΍Ϯρ΍ Ϊل΍ ΎϬلϮϤجيΔ عن 

( ϝϮρ΍ ΔجيϮم ϝ΍Ϯρ΍ ϰل΍ έϮفϮمϭήϜل΍ ιΎصΘم΍ مϤق ΡΎيΰن΍ بΒبس έϮفϮمϭήϜل΍ء΍ήϤح Δح΍ί΍ ,)ϭ من
يέΪيل ΍لϬيϭέΪكسيل ,΍امين ,ϭبعض ΍لΎϬلϮجي΍ϭ ΕΎϨلس΍ΎϬϔϠلΎΠϤميع ΍اϭكϭΰكϭήمي΍ ΔلΎθئعΔ هي 

ήتأثي( نينέ ϝϮخΩ ϰϠع ΔيϠبΎاقل له ق΍ ϰϠع ΕΎنϭήΘϜال΍ من ΍Ϊح΍ϭ Ύجϭί كϠΘϤت ΎيعϤجϭ, ΎΒΘمع م)ϝΩ
 ΕΎنϭήΘϜل΍ έϮفϮمϭήϜϠل ΕΎنϭήΘϜل΍ بين ϝΩΎΒΘϤل΍ ήأثيΘل΍ ΍άل هϤحيث يعn ϭملأ ϡϭήكϭΰك ΕΎنϭήΘϜل΍ ع

  ϯϮΘمس ΔقΎρ ضϔخ ϰϠع έϮفϮمϭήϜϠل* ϝϮρأ΍ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ Ϯنح ΎϬيحΰيΎϤم. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Beta-carotene
http://en.wikipedia.org/wiki/Beta-carotene
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Beta-carotene-conjugation.png
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α :- ΪيΎكسϮϨيϔل΍ ϥϮي΍ ήϬψي)-O5H6C΍ جيϮم ϝϮρ ΪϨع)ϰϠ؟ ع ϝϮϨيϔل΍ من 

 
Ώ΍ϮΠل΍ :- , فيه ΕΎنϭήΘϜال΍ Γήفϭ بΒني بسέ ΔلΎخل في حΪني يϭήΘϜأل΍ ΝϭΩΰϤل΍ ϥ΍ ن مع حيث΍ ΔقϠلح

 طΎقϭ Δي΍ Ρ΍ΰإمΘصιΎ نحϝϮρ Ϯ مϮجي أ΍.ϝϮρلمΎϤيΰيΪ من ΍سΘقέ΍ήيΎϬΘ فϔΨϨΘض 

 يمتص الفينول عند طول موجي اطول من البنزين. -1
 في حΎلέ Δنين مع ΍لحϠقOH Δعϭ΍ ΓέΫ ϰϠكسΠين مϮϤΠع΍ ϝ΍ Δل΍ ΝϭΩΰϤألϭήΘϜني  ΩخϝϮ بسΒب

ϝϮρجي أϮم ϝϮρ Ϯنح ιΎصΘإم΍ Ρ΍ΰيϭ ΔقΎلط΍ ضϔΨϨΘف ΎϬΘيέ΍ήقΘس΍ من ΪيΰيΎϤس م مϜلع΍ ϰϠن ع
               ήجي أقصϮم ϝϮρ ص عنΘϤفي ΔميϭήكϮكسϭ΍ ΔعϮϤΠم Δي΍ كϠϤاي ϱάل΍ ينΰϨΒل΍    

α/ يϠاني΍ ϥϮي΍ ιΎصΘم΍يϨΎθم ϥϮϜي ϡϮب ΎΒيήين تقΰϨΒل΍ έϮفϮمϭήك ιΎصΘام ΎϬ؟ 

 Ν/  Ϯب هΒلس΍ΔعϮϤΠم ϰϠع ΓΩϮجϮϤل΍ ΕΎنϭήΘϜال΍ Νϭί ϝΎغθن΍)2NH (في ϥϮتϭήΒلΎب )+
3NHس.) 

 
ن يΎπ م΍΍ا΍ίح΍ Δلح΍ήϤء ΍ϭنΎϤ يΰيϥ΍ϰϠ  Ϊ فعل ϭج΍ ΩϮاϭكϭΰكϡϭή بΎΠنب ΍لϭήϜمϮفέϮ ايقΘصή ع

HYPERCHROMIC EFFECTشΓΪ ق΍ ΔϤامΘصϭ ιΎهϮ يطϠق عϠيه           ΔϨج عΘϨي ήثيΎت :
ί HYPOCHROMIC EFFECTيΓΩΎ في ش΍ ΓΪامΘصϭ ιΎهϮ نقيض : تΎثيή يΘϨج عϨه        

ιΎصΘام΍ ΓΪش ϥΎنقص 

ϭ ΔتΪشϭ  ιΎصΘام΍ قعϮم ήفي تغيي  ήثيΎΘل΍ من ω΍Ϯن΍ Δبعέ΍ تعطي ΔضϮعϤل΍ ميعΎΠϤل΍ ϥ΍ي ΎϤي :كϠ- 

1- Bathochromic shift (red shift) س a shift to lower energy or lower 
wavelength. 

2- Hypsochromic shift (blue shift) س a shift to high energy or 
shorter wavelength. 

3- Hyperchromic effect س an increase in intensity. 
4- Hypochromic effect س a decrease in intesity.  
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 ΕΎنϭήΘϜل΍ ϰϠع ΔيϭΎلح΍ ئلΎصϔل΍d ϭf  

 ωΎإشع΍ ιΎصΘأم ΪيΎϨΘاك΍ϭ ΪيΎϨΜϨϠل΍ ήصΎϨعϭ ΔليΎقΘان΍ ήصΎϨلع΍ ΕΎنϮي΍ مψيل معϤفتϤل΍ ين يΘطقϨ
 Ε΍έ΍ΪϤϠل ΔنيϭήΘϜال΍ ΕاΎقΘان΍ ϥϮϜتϭ, لطيف΍ من ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮف Ύمϭ ΔئيήϤل΍4d,3d  عن م ΔلϭΆس

 Ύأم ΔليΎقΘان΍ ήصΎϨلع΍ ιΎصΘم΍5f,4f . ΪيΎϨΘاك΍ϭ ΪيΎϨΜϨϠل΍ ήصΎϨلع 

 -مΘصιΎ ب΍Ϯسط΍ ΔيϮن΍ ΕΎلΕ΍ΰϠϔ لسϠس΍ ΔلعΎϨص΍ ήانΘقΎلي΍ Δاϭل΍ϭ ϰلΎΜنيΔ :( ΍ا1)

΍لήϤئي  امΘص΍ ιΎاشع4d,3d ωΎ تϤيل جϤيع ΍يϮنϭ ΕΎمعق΍ Ε΍Ϊل΍ Ε΍ΰϠϔلقϮϠيΔ في هΎتين ΍لسϠسΘين
ΎϨلع΍ ϩάه ΰيϤΘتϭ . ΔيΪأكسΘل΍ ΎϬاتΎيع حϤن في جϜلم ي ϥ΍ ΔيΪأكسΘل΍ ΎϬاتΎح ϯΪح΍ بأفي ήصϤخ ΎϬل ϥ Δس

 ωϮمن ن ΕاΎΘبيέϭ΍d ( ΕΎنϭήΘϜالΎب ΎΌيΰج ΔلϮغθ3مd ϭ ϰلϭا΍ ΔسϠسϠ4لd ΎΜل΍ ΔϠسϠسϠل.)Δني 
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ヱン 

 

 

 ΙΪبييحΎΨΘان΍ ιΎصΘام΍  ήصΎϨلع΍ ϩάه ΕΎنϮايΎمΪϨي عϤيحϭ عΒθم ήقي غيΎρ ϯϮΘأ مسθϨيϔϠيغϭ ه ه
. ϯήخ΍ ΕΎΌيΰج ϭأ Ε΍έΫ مع ΪضΎعΘل΍ يقήρ عن ΓΩΎع ϥϮϜΘبت يΎث ήخ΍ نيϭήΘϜل΍ ϯϮΘمس 

:ϝΎΜكي : -مΎنيϮام΍ αΎحϨل΍ كبήم- αΎحϨϠل ϱέάل΍ ΩΪلع΍(29) 

ΰمήلΎله ب ΰمήيϭ ئيΎϤل΍ لهϮϠفي مح ήلح΍ لϜθلΎسيك بΎحϨل΍ ϥϮآي ΪجϮاي)++Cu( له ميل ϥأ  ً΍ήيΒك
 ΔيΪضΎتع ήص΍ϭين أϮϜΘل(Coordinated bonds) ΓΪج΍ϮΘϤل΍ ΕΎنϮأي΍ ϭأ ΕΎΌيΰΠل΍ من ϱفي  مع أ

 ΓΪحيϭ ϭأ ΔكήΘθم ήغي ΔنيϭήΘϜل΍ Ν΍ϭίأ ΎϬلϭ ϝϮϠحϤل΍Lone pair electrons  ع΍Ϯك كقϠتس( Ϊ
 ΕΎنϮأي΍ϭ ΕΎΌيΰΠل΍ من ήΜفي ك ΔنيϭήΘϜأل΍ Ν΍ϭίأ΍ ϩάل هΜم ΪجϮتϭ )يسϮء كلΎϤلΎأ΍ ، ΎنيϮم، 

 ϭ ،.Ύغيήه΍لسيΎني΍ ،ΪلΎϬلϮجي΍ ،ΕΎϨي΍ ϥϮل΍،ϭήΘϨلϬيϭέΪكسيل،΍لΎΜيϮسيΎنيϱ΍Ω،Ϊ أثيل أمين 

 

ΒΘيحيث يΎϤهΪح΍ ΓήغΎش ϱϮنΎث ΕاΎΘبيέϭ΍ بعέ΍ سيك لهΎحϨل΍ ϥϮي΍ ϥ΍ 4نS  Ϯمن ن Δثاثϭ ω  4P  ΎϬل
Ϩل΍ ϥϮي΍ حϨϤت ϥا Ω΍ΪعΘس΍ ΎϬل ϩάهϭ ΎنيϮام΍ من ΔيΪضΎتع ΕΎΌيΰبع جέ΍ لΒقΘل Ω΍ΪعΘس΍سيكΎمن  ح Νϭί

  3dيέϝΎΘجي ثΎبت يحϤي في ΍ΩخϠه έϭ΍ب΍ΎالϭήΘϜنΕΎ من كل جΰي΍ ΔΌمϮنيΎ يΘϨج عϨه مسΎρ ϯϮΘقي خ
 .ϜيϤيΎئي΍ ΔΌΔلتϤΘيΰ حϡΰ إمΘص΍ ιΎلعΎϨص΍ ήانΘقΎليΔ بϮϜنΎϬ عήيϭ ΔπبΘأثήهΎ بع΍Ϯمل ΍لΒي غيή مΒθع .

 /α ΔليΎقΘإن΍ ήصΎϨعϠل ιΎصΘإم΍ ϡΰح ΰيϤΘ؟بم ت 
Ν/  ااΜم( ΓήيΒك ΓέϮبص ΔئيΎيϤيϜل΍ ΔΌيΒل΍ مل΍Ϯبع ΎهήأثΘبϭ ً ΎليΎغ Δπيήع ΎϬنϮϜب ΰيϤΘحتΘي ϥϮϠل΍ ϝϮ 

 ليه(.ΎϤئي ΍ل΍ ϰل΍ ϥϮϠأ΍ ϕέίلغΎمق عΪϨ إضΎف΍ ΔأمϮني΍΍ Ύأ΍ ϕέίلΎθحب آي΍ ϥϮلϨحΎسيك ΍ل
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ΪيΎϨΘاك΍ϭ ΪيΎϨΜلان΍ ήصΎϨع ΕΎنϮي΍ سط΍Ϯب ιΎصΘام΍  

 ΔطقϨفي م ιΎصΘام΍ عن ΔلϭΆسϤل΍ ΕاΎقΘان΍ ϥ΍UV-Vis) )يΎϨΘاك΍ϭ ΪيΎϨΜلان΍ ήصΎϨلع Ϊعن ΔΠتΎن 
 ΕΎنϭήΘϜلال ΔقΎلط΍ ΕΎيϮΘاف مسΘخ΍4f ϭ5f. لي΍ϮΘل΍ ϰϠع ήصΎϨفي ع ιΎصΘإم΍ ϡΰح ϥϮϜت  ΪيΎϨΜلان΍

.ًΎيΒنس Δضيقϭ ΓΰيϤΘم ΪيΎϨΘاك΍ϭ 

 

 

 ΔϨحθل΍ ϝΎقΘن΍ ئلΎفص ιΎصΘم΍ 
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ΎقΘن΍ هΒΒس ΍ΰيϤم ΎصΎصΘم΍ ΔيϮπلع΍ Ε΍ΪعقϤل΍ بعضϭ ΔيϮπلاع΍ Ε΍ΪعقϤل΍ من ΪيΪلع΍ ήϬψتθل΍ ϝ ΔϨح
Charge س Transfer) فأنه من, ΔϨحθل΍ ϝΎقΘن΍ يفρ ΪعقϤل΍ ήϬψي يϜلϭ ) ϥϮϜي ϥ΍ ϱέϭήπل΍أ Ϊح

Ύخ ϯήلاخϭ ΕΎنϭήΘϜال΍ ΔΒه ΔصيΎخ ΪعقϤل΍ ΕΎنϮϜصمιΎصΘم΍ ΔيϠϤن عϤπΘتϭ. ΎϬلΎΒقΘس΍ Δاش ي΍ Δع
ϥϮϜϤل΍ ϝΎΘبيέϭ΍ ϰل΍ هب΍Ϯل΍ ϥϮϜϤل΍ من ϥϭήΘϜال΍ )ΓέΎث΍( ΔϨحθل΍ ϝΎقΘن΍ Ϊل معقΒمن ق ΘϤل΍كأنϭ,لΒق ΎϬ

)ΓέΎاث΍(  يϠخ΍Ω ϝ΍ΰΘخ΍ϭ ΓΪكس΍ ΔيϠϤع. ϠΘΨلك تάهي بϭل΍ έϮفϮمϭήϜل΍ في ΓέΎإث΍ لف عن΍ ϱϮπع ϱά
.ήΜأك ϭتين أέΫ من ϥϮϜΘϤل΍ يΌيΰΠل΍ ϝΎΘبيέϭأ΍ نϤفيه ض ϥϭήΘϜأل΍ ΓέΎإث ϥϮϜت 

 

 ϝΎΜلك:مΫ-
فϔي إمΘصιΎ إنΘقϝΎ  لΰΠي΍ ΔΌليΩϮ.أ΍ ϭلϔيϮϨلك أϭ معق΍ ΪليΩϮ  مع ΍لΎΜيϮسيΎنيت معق΍ Ε΍ΪلحΪيΪيك 

 ΪيΪلح΍ نيتΎسيϮيΎث Ϊفي معق ΔϨحθل΍)III(  من ϥϭήΘϜأل΍ ϝΎقΘن΍ ϰل΍ ΕΎنϮتϮϔل΍ ιΎصΘأم ϱΩΆي-SCN(
)  ΪيΪلح΍ ϥϮفق أي΍ήϤل΍ ϝΎΘبيέϭأ΍ ϰل΍(III ϭتϥϮϜ حصي΍ ΔϠإمΘصιΎ هي ΍لϔصΎئل ΍ل΍ ΓέΎΜϤلΘي  (

 ΪيΪلح΍ بϠأغ΍ ϰϠن عϤπΘت(II )  ϝΩΎعΘϤل΍ نيتΎسيϮيΎΜل΍ έάجϭ(SCN). 
 

 

 

:ΔيϨقΘل΍ حي΍ϮϨل΍ أهم 
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مϨطقΔ مΎف΍ ϕϮلϔϨΒسΠي΍ϭ ΔلήϤئيΔ يΠب م΍ήعΓΎ  يلϠحصϝϮ عρ ϰϠيف ΍مΘص΍ϭ ιΎضح ϭمϔيΪ ف
ΔصΎΨل΍ ΔيϨقΘل΍ حي΍ϮϨل΍: 

 ΔجيΔ مطϮϠب΍لϤطيΎف ΍لقέΩΎ عϰϠ تϬΠيϝ΍Ϯρ΍ ΰ مϭϮكάلك ΍خΘي΍ έΎلάϤيب ΍لϤائم أΘ  ϭحπي΍ ήلϤحϝϮϠك 
ϭΔϤائϤل΍ )ιΎصΘام΍ ΎايΨل΍( ΝΫΎϤϨل΍ Δعيϭ΍ . 

 )αيب ؟άϤل΍ έΎيΘخ΍ ΪϨع έΎΒΘاع΍ ήψϨب άخΆي تΘل΍ Ε΍έΎΒΘاع΍ Ύم 
Ν) 
1-  ΔϨلعي΍ يبάي ϥ΍.  
2-  ΔيϨعϤل΍ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ ΔطقϨمن م ϥϮϜي ϱάل΍ ωΎاشع΍ ΫΎϔϨح بϤيس.Δس΍έΪلΎب 
3- ωΎلإشع ΔصΎϤل΍ ئلΎصϔل΍ ϰϠع ΔϠϤΘحϤل΍ ته΍ήتأثي Δفϭήه(. معΘليΎفع ϭه أΘيΒب قطΒبس( 

Δψماح ΔϤϬم:- ήناحظ ت ΔعΒθϤل΍ ΕΎنϮبέΎكϭέΪيϬل΍ لΜي مΒيب اقطάفي م ΔϨعي Δب΍Ϋ΍ ΪϨكيب ع΍Ω Δقيق
ي مάيب يΔϨ فϭ ιΎيق΍ ΏήΘلطيف في شϠϜه ρيف ΍لΓΩΎϤ في حΎل΍ ΎϬΘلغίΎي΍, Δم΍Ϋ΍ Ύب΍ Δلعفي ρيف ΍امΘص

يΔ من ΍ل΍ήΘكيب ΍لΪقيقΔ من ρيف ΍امΘص΍ϭ ιΎلΘϤأت فΘعϤل عϰϠ إ΍ίلΔ قطΒي )كΎلϜحϝϮ أ΍ ϭلΎϤء(
. Δيί΍ΰΘاه΍ Ε΍ήأثيΘل΍ 

 ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ΔطقϨϤل΍ في ιΎصΘام΍ ΕΎسΎلقي ΔيϠيϠحΘل΍ ΕΎم΍ΪΨΘاس΍ΔئيήϤل΍ϭ 

.Ύهήغيϭ ΔانيΪلصي΍ϭ ΔيΒلط΍ϭ ΔعيΎϨلص΍ ΕاΎΠϤل΍ في ϡΪΨΘتس 
: ΎϤيل هϠحΘل΍ فϮϨسيين من صΎس΍ ينϔϨص ϰل΍ ΕΎم΍ΪΨΘاس΍ ϩάن تقسيم هϜϤي- 

1)ΔيϮπلع΍ ΕΎΒكήϤل΍ في ΔلΎعϔل΍ ميعΎΠϤϠي لϔصϮل΍ يصΨθΘل΍ ) 

  ΍Quantitative AnalysisلΘحϠيل ΍لϤϜي  ((2

 لΎΠϤϠميع ΍لϔعΎلΔ في ΍لήϤك΍ ΕΎΒلعϮπي΍ΔلΨθΘيص ΍لϮصϔي  (1(

ΒكήϤل΍ هي ΓΩΎع ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎين مΘطقϨϤل΍ في ωΎإشع΍ صΘϤي تΘل΍ Ω΍ϮϤل΍ ϥلإ΍ ΕΎ ΎϬي لΘ
 ΕاΎΘبيέϭ΍π  ΕاΎΘبيέϭ΍ ϭأ )ΕΎϨيϔليϭا΍ ϭأ ΔتيΎمϭέا΍(π  ΕΎنϭήΘϜل΍ϭn  ΕΎΒكήϤل΍ (΍.ΔيϠنيϮبέΎϜل 

α/ في ιΎصΘام΍ ΔفيΎمطي ϥ΍ا ΔيϤاه΍ ΔϠيϠق ϥϮϜت ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎين مΘطقϨϤل΍ ν΍ήغ
 ؟؟΍لΨθΘيص ΍لϮϨعي )΍لϮصϔي(

Ν/  لكΫϭϥج أϮϤل΍ ϝ΍Ϯρا΍ من ΏέΎقΘم ϯΪن مϤض ϥϮϜت Ύم ΎΒلΎغ Ϊح΍Ϯل΍ فϨلص΍ ΕΎΒكήم ϥ΍ ΔيΎϤك ϥأ 
 ιΎصΘام΍ ϡΰح ϥϮϜتΎم ًΎΒلΎغ ΩΪلع΍ ΔϠيϠقϭ Δπيήع. 

΍ ήلψϨ صΔϠ بΎلήϤكب بغضϭΘϤلϜن يϜϤن ΍لθϜف عن ϭجΩϮ بعض ΍لΎΠϤميع ΍لϔعΎل΍( ΔلϭήϜمϮف΍ )Ε΍έϮل 
: ΏϮϠس΍ من ήΜك΍ ωΎΒبأت ΔΌيΰΠل΍ ΔيϨحقق من بΘل΍ ϭأ ΔΌيΰΠϠل ϡΎلع΍ لϜيϬل΍ عن- 

 ΍لΕΎΒΘϜϤ.مطΎبقΔ بعض قϤم ΍امΘصιΎ مع جϝϭ΍Ϊ خΎصΔ مϮجΓΩϮ في  -1

2-  Δيϔلطي΍ ΕΎمϮϠعϤلΎب ΔنΎعΘاس΍: ΓΩΎϤل΍ يفρ مع ΎϬن΍ήΘق΍ϭ ϯήاخ΍  بعض ϰϠف عήعΘϠل΍ميعΎΠϤل 
 . ΍I.R,NMR,MassلυϮيϔيϭ ΔبϨي΍ ΔلΰΠيΕΎΌ مΜل ρيف

 ϝϮ ع΍ϰϠلϤقέΎن΍ ΔلΎΒϤشΓή لطيف ΍مΘص΍ ιΎلήϤكب ΍لϝϮϬΠϤ بأρيΎف مήكΎΒ نΫϮϤجيΔ معϭήفΔ لϠحص -3
 ΔيϨب ϝϮح ΕΎمϮϠعϤل΍ كب.بعضήϤل΍ 
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  ΍Quantitative AnalysisلΘحϠيل ΍لϤϜي  ((2

حϠيل ρΎϨق مΎف΍ ϕϮلϔϨΒسΠي΍ϭ ΔلήϤئيΔ اغ΍ ν΍ήلϤΘع΍ ϰϠلήغم من محΩϭΪي΍ Δس΍ ϡ΍ΪΨΘامΘصιΎ ل
ϯΪح΍ ΎϬن΍ ا΍ , )يϔصϮل΍( عيϮϨل΍ ع أهم ϰل΍ ΩϮيع ΍άهϭ يϤϜل΍ يلϠحΘل΍ ν΍ήئل اغΎسϮل΍س΍ ΓΪ من ΏΎΒ

: ΎϬϤه΍- 

 ΔليΎلع΍ ΔسيΎلحس΍ :-  بين ϩ΍Ϊفي م Ρϭ΍ήΘت ΰكي΍ήΘل΍ ف عنθϜل΍ نϜϤي Ϋ΍4-,105-10نϤض ϱέاϮتين  مΎه
 ϰل΍ تصل Ϊقϭ ينΘطقϨϤل΍ 6-10 ,7-10.Ε΍ήيϮطΘل΍ بعض ϝΎخΩ΍ Ϊبع ϱέاϮم 

 ن .΍مΎϜني΍ ΔاسΎΠΘب΍ ΔلΜϜيή من ΍لϔصΎئل ΍لاعϮπي΍ϭ ΔلعϮπيΔ لامΘصιΎ ضϤن هΎتين ΍لϨϤطقΘي 
إشعΎ ωΎصΔ لمΪيΪ من ΍لϔصΎئل ΍لΘي ليس لΎϬ قΎبϠيΔ إمΘص΍ ιΎلϰ فصΎئل بΎأضΎف΍ Δل΍ ϰمΎϜنيΔ تحϮيل ΍لع

.ΔϤمائ ΔئيΎيϤكي ΔϠمΎمع ϝمن خا 
Δ معήف ΍لقΓέΪ ع΍ ϰϠلΘحϜم في ΍نΘقΎئي΍ ΔامΘصιΎ عϭ ΪϨج΍ ΩϮكήΜ من فصيل مιΎ لاشعΫϭ , ωΎلك من 

ΎΠن تϜϤلك يάبϭ يل فقطϠحΘلΎي بϨعϤل΍ صيلϔل΍ ϩΪϨص عΘϤي  ϱάل΍ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍صϔل΍ ΓϮخط ίϭ. ل 
 . أكήΜ عΎϨيΔمΎ يϮل΍ ϰلعϤل (% ϭيϜϤن تقϠيΎϬϠ ع΍1-3ΪϨلΪق΍ ΔلΠيΓΪ:حيث نس΍ ΔΒلΨطأ من ) 
 . ΔΜيΪلح΍ ΓΰϬاج΍ ϡ΍ΪΨΘس΍ ΪϨي عϠيϠحΘل΍ ء΍Ωا΍ في Δعήلس΍ϭ ΔلϮϬلس΍ 

  -΍لΘطΒيقΕΎ أغ΍ ν΍ήلΘحϠيل ΍لϤϜي :

1. ϥϮنΎق ϡ΍ΪΨΘسΎب Ϊح΍ϭ ϥتين في آΩΎم ϭأ ΔϨمعي ΓΩΎم ΰكيήت ΩΎΠي΍ ( ϡΎلع΍ ιΎصΘام΍ϮنΎق ήبي ϥس 
:)ΕήΒام- 

 Determination the concentration of unknown (analyte) 
A = abc =- log T = A = abc   
A = E b c 
   

 ΓΩΎϤϠل ιΎصΘإم ϰϠأع ϩΪϨيحصل ع ϱάل΍ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ Δفήلك معΫ بϠطΘي(λmax) من ثمϭ 
΍έΩسΔ تغي΍ ήإمΘصιΎ مع ΍لήΘكيΰ عΫ ΪϨلك ΍لط΍ ϝϮلϮϤجي لήسم مϨحϨي تέΪيΠي 

(Calibration Curve) Ϩع ΎϬصΎصΘإم αΎبقي ΔلϮϬΠم ΓΩΎم ΰكيήت Δفήه في معϨم ΩΎϔΘيس Ϊ
΍ ϰϠع ήبيي ϥϮنΎيق قΒتط ϰل΍ ωϮجήل΍ نϜϤيϭ .لϜθل΍ ضح فيϮم ΎϤجي كϮϤل΍ ϝϮلط΍ سϔنΎψϨل ϡ

 ΔϤψأن΍ ϰϠعϭ Ϊح΍Ϯل΍. ΕΎنϮϜϤل΍ ΓΩΪعΘم 

 

 ιΎصΘإم΍ Δي لعاقΠيέΪي تϨحϨم
 ΪϨع Ϊح΍ϭ ϥϮϜϤل ΰكيήΘلΎبλmax 

:ϥϮϜϤϠل 
`A  =.ϝϮϬΠϤل΍ ιΎصΘإم` C  ΰكيήت =

.ϝϮϬΠϤل΍ 
 .b=1عΪϨم΍E=A/bC  ΎلϤيل 
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ΰكيήتعيين ت έάعΘي يΘل΍ϭ ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮϔلΎم ωΎلاشع ΔصΎم ήلغي΍ ئلΎصϔل΍ Ύم΍ , Ύن يهϜϤ
ين ي هΎتمΎϔعΎϬΘϠ مع  ك΍Ϯشف مائϭ ΔϤتحϮي΍  ΎϬϠلϰ  ن΍Ϯتج  ل΍  ΎϬلقΎبϠيΔ ع΍ ϰϠمΘصιΎ قϮيΔ  ف

ΪيΪلح΍ ل تعيينΜين .مΘطقϨϤل΍ ϡϮيϨيΪΒلϮϤل΍ ϭت أϠبϮϜل΍ ϭأ ϬϨيϮϜΘبΎ ΪمعقΕ΍ ي΍ شفΎمع ك΍ ϥϮΎسيϮيΎΜنيتل 
ϭ جينϭέΪيϬل΍ Ϊكسيϭήبي ϥϮأني ϮجϮب ϡϭήϜل΍ ϭأ ϡϮيΩΎϨϔل΍ϭ ϡϮنيΎΘيΘل΍ تعيينϭϨث ϡ΍ΪΨΘئي إسΎيل مΜ

 ΍لϜايϮكسيم كΎϜشف مΒϠΨي عϱϮπ لΘقΪي΍ ήلϨيϜل.

2. : Ύيϔيρ ΓΪعقϤل΍ ΕΎنϮاي΍ Δس΍έΩ- 

Ω يΩΎΠ ع΍ΪايϮنيΔ في ΍لϤحΎليل )΍΍لϮسΎئل لϮΘضيح ص΍ ΔϔلϤعقΕ΍Ϊ  أهم ΍لطيϔيΔ هي ΍ح΍ΕΎ ϯΪلقيΎس
 ΍έΩس΍ήρ Δئق تϮϜي΍. ΎϬϨايϮن΍ ΕΎلΘϤعΎضΓΪ مع ΍ ΓέΫلعϨص΍ ήلήϤكΰي΍ ,)ΔضΎف΍ Δلϰ معήفΔ ث΍Ϯبت 

 -΍لϤعقρ Ε΍Ϊيϔيϭ Ύهي :

 

 (Mole ratio ( ΔليϮϤل΍ ΔΒسϨل΍ Δيقήρ-A 

ήصϨلع΍ ϥϮأي ΔΒسϨلΎبت بΎلي ثϮم ΰكيήت Ε΍Ϋ ليلΎحϤل΍ من ΔϠسϠس ήيπم تحΘي)MC(  ΰكي΍ήتϭم ΓΪي΍ΰΘ
 )A( يΘم بعΪهΎ قي΍ αΎامΘصX1C ….X2C X3.C…XnC ιΎ. )Ligand( بΎلϨسΔΒ لاي΍ ϥϮلΒϠΨϤي
Ϥل΍ ϝϮلط΍ ليل فيΎحϤϠلϮتجΎϨل΍ ΪعقϤل΍ لΒمن ق ωΎلإشع ιΎصΘم΍ ϰϠع΍ ϩΪϨيحصل ع ϱάل΍ ا , جيϭ 

.ϩΪحϮص لϨلع΍ ϥϮأي ϭأ ϩΪحϮي لΒϠΨϤل΍ ϥϮأيϠل ιΎصΘم΍ ϩΪϨع ΙΪيح  ΔΒسϨل΍ سمέ مΘثم يϭ΍ليϮϤل Δ
ήصϨلع΍ ΰكيήت ϰل΍ يΒϠΨϤل΍ ϥϮلاي: ሺ����� … ��૜��  ، ��૛�� ،

��૚�� ሻ 

  ϥ΍ ρήش ιΎصΘام΍ ΪضϝϮلحص΍ لϤΘمح ΪعقϤϠين لϮϜΘل΍ بتΎث ϥϮϜخطين  ي ϰϠلك نحصل عΫ ΪϨعϭ
 مسΘقيϤين مΎϤسΎϤϬ بϤيϠين مϔϠΘΨين . تΜϤل نقط΍ ΔلΘقρΎع ل΍ ΎϤلϨس΍ ΔΒلϮϤليΔ لϮϜΘين ΍لϤعق΍ ΪلΒϠΨϤي . 
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 Ε΍ήغيΘل΍ ΔيقήρΓήϤΘسϤل΍ -B 

.ιΎصΘإم΍ مع ΪعقϤϠل ΔليϮϤل΍ ΔΒسϨل΍ Δضح عاقϮل يϜش 
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ϝ محϮϠ في ه΍ ϩάلطήيقΔ تحήπ محΎليل مΘعΓΩΪ لΎϬ نϔي ΍لحΠم ΍لΎϬϨئي Ϋϭلك بΝΰϤ حϡϮΠ مΔϔϠΘΨ من
ϠحϤل ΔليϮϤل΍ ΰكي΍ήΘل΍ ϥϮϜت ϥ΍ ϰϠي عΒϠΨϤل΍ ϥϮاي΍ ϝϮϠمع مح)ϱΰكήϤل΍ ήصϨلع΍( ϥϮاي΍ا΍ ϝϮ ϥϮي

ΎحϤل΍ ل منϜل ιΎصΘام΍ αΎقي ΎهΪم بعΘي, ΔيϭΎسΘي مΒϠΨϤل΍ ϥϮاي΍ ϝϮϠمحϭف ΓήπحϤل΍ لطليل΍ ي ϝϮ
Ϥل΍ ιΎصΘام΍ سمήي . ΔϠعΎϔΘϤل΍ ήغي Ω΍ϮϤل΍ ιΎصΘم΍ ϰل΍ ΔΒسϨلΎيصحح بϭ ائمϤل΍ جيϮϤل΍ع صحح م

 ϱأ΍لϜس΍ ήلحϤΠي ΍ϭلϤس΍ ϱϭΎل΍ ϰلϜس΍ ήلϮϤلي في حΎلΔ لاي΍ ϥϮلήϤكϱΰ أϭ لاي΍ ϥϮلΒϠΨϤي 

 

Vm / (Vm + VL)  

VL / (Vm + VL) 

 Vm=  حΠم مح΍ ϝϮϠاي΍ ϥϮلϮϤجب   

 VL=  حΠم مح΍ ϝϮϠاي΍ ϥϮلΒϠΨϤي  

 ΍= Vm / VLلϜس΍ ήلحϤΠي

ϠΨϤل΍ ΪعقϤϠل ΔضعيϮل΍ Δلصيغ΍ Δفήمع ΎϨϨϜϤسم يήل΍ ΍άمن هϭيΒ:  

 

 

 �ெ �௅⁄ إن قمة اإمتصاص في الθكل تحΙΪ عنΪ الكسر الحجمي   

΍ϭلΘي تعϯΰ إل΍ ϰلϨس΍ ΔΒإتحΩΎيΔ ل϶ي΍ ϥϮلήϤكϱΰ مع ΍أي΍ ϥϮلΒϠΨϤي في ΍لϤعقϭ Ϊفي ΍لϜθل  
0.66فإϥ هي        Vm/(Vm+VL  (  ϭ   0.33هي  Vm/(Vm+VL ( 

 مخطط التغيرات المستمرة
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 ϥيه فإϠعϭ Vm/VL  ϱϭΎ0.33/0.66تس   Δي له صيغΒϠΨϤل΍ ΪعقϤل΍ ϥأ νήΘϔي تΘل΍ϭ
 .ϭ2MLضعيΔ هي 

 
Determination of pKa of the Indicator تعيين ث΍Ϯبت ΍لϜϔΘك لΪϠائل   ) .3   )  

 ΎϬل ΰمήي Ϊع΍Ϯق ϭمض أ΍Ϯائل هي حΪل΍ ϥ΍HIn  ϭأHOIn ΰمήل΍ ήيθحيث بIn ϤϠك ήصΘΨم ϰل΍ Δ
 حسب ΍لϤعΩΎل΍ ΔآتيHIN :ΔيϜϔΘك ΍لΪليل )ϭليϜن  ΍لΪليل .

  
 HIn   H

+
 + In

-
 (1)  

Color 1  Color 2  

The equilibrium expression would be: 

 

pKa = -log of the Ka..  

Taking the log of equation 1 above gives: 

 

Rearrangement gives: 

 

or 
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 ه΍ ϩάلϤعΩΎلΔ تήبط قي΍ αΎل΍Ϊل΍ ΔلحΎمπيΔ مع ثΎبت ΍لϜϔΘك لΪϠائل

نحصل على الθكل التالي.  pH لحلول الΪليل عنΪ قيم مΨتلفة ل (A) أما عنΪ رسم قيم اإمتصاص
التركيز السائΪ أو الطاغي عنΪ قيموإن   Amax Εهو تركيز أيونا (In). لك أنΫو Amax  تقع

Εحيث تتفاعل أيونا ،)ϱΪية العالية )المحلول القاعΪالة القاعΪضمن ال (OH) مع (H)  وتوجه
تقع   Amin ، وΫلك أن(HIn) فإن التركيز السائΪ هو تركيز Amin التفاعل نحو اليمين. أما في

ة الحامضية الواطΌة )المحلول الحامضي( أϱ ان البروتون يتفاعل معضمن الΪال  (In)  ϱمما يؤد
 HIn يكون Amax والعكس يصح بالنسبة للΨط المΨطط، حيث .HIn الى اإسراع في تكوين
يمثل  Amin و Amax هو السائΪ . وإن متوسط المسافة بين In يكون Amin هو السائΪ. وفي

كيز متساوية منإمتصاص محلول يحوϱ على ترا  In  و HIn  أو 

[HIn]=[In -] 

 

 ΔϤقي ϥϮϜت ΔبقΎلس΍ ΔلΩΎعϤل΍ ϰل΍ ωϮجήلΎبϭpKa  ΔϤلقي ΔيϭΎمسpH : ϱأ 

pH=pKa 
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 ϔيϭϝϮϨكϝΎΜϤ تطΒيقي عϰϠ مΎتقϡΪ يΒين ΍لϜθل ΍لΎΘلي تغيή مϨحϨي΍ ΕΎإمΘصιΎ لΪليل أح΍ ήϤل
Phenol red  لل ΔϔϠΘΨقيم م ΪϨعpH ΕΎيϨحϨϤل΍ ϩάياحظ من هϭ . في Ω΍Ωΰي ιΎصΘإم΍ ϥأ΍ ϝϮلط

ϮϤجي ، بيΎϤϨ يϔΨϨض ΍إمΘصιΎ مع ΍لΰيΓΩΎ في ΍لط΍ ϝϮل pHمع إΩίيΩΎ قيم ΍615nm  ϝ΍لϮϤجي 
430nm  ϝϮلط΍ تقع في ΎΒيήتق ΔكήΘθم Δع في نقطρΎقΘت ΕΎيϨحϨϤل΍ ϩάه ϥياحظ بأ ΎϤك .΍جϮϤي ل
495nm  ιΎصΘإم΍ ثلΎϤت ϭبه أΎθت ΔقطϨب ΔقطϨل΍ ϩάه ϰϤتسϭIsoabsorptive point  ϭأ

Isobestic point ϮحΘي ، ϥϮϠين لϠمΎين حΒكيήألف من تΘي ϱάل΍ ϡΎψϨلΎب ΔصΎخ Δهي نقطϭ ϝ
.ΔΘبΎث ΎϤϬل ΔيϠϜل΍ ΔيϤϜل΍ ϥϮϜبحيث ت ήآخ΍ ϰإل ΎϤهΪأح 

 

 

 

 

 ιΎصΘإم΍ ΓΪبين ش Δلعاق΍ تϤسέΎم ΍ΫإϭA  جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ ΪϨ615عnm  ϝ΍ بلΎمقpH  مΘسي
ليسέΎ من كΎϤ في ΍لϜθل ΍لΎΘلي . ϭفيه يقΎبل ΍لΰΠء ΍أفقي ΍ل΍S ΍ ϰلحصϝϮ عϰϠ مϨحϨي بϬيΔΌ حήف 

΍ لϜθϠل ً ΎمΎاً تϮين تحϤلي΍ ϰل΍ ϱϮϠلع΍ ءΰΠل΍ بلΎيقϭ ،يلΪϠي لπمΎلح΍ لϜθل΍ يϨحϨϤل΍ΪعΎلق ΎϤبϭ ΰأي ϥ
pKa  ليلΪل΍ نصف ΎϬفي ϥϮϜي يΘل΍ΔقطϨل΍ ϩάه ϥي ، فإπمΎل حϜθب ήآخ΍ هϔنصϭ ϱΪعΎل قϜθعي بΘن ت

ϭ ή ϥϮتϜبΘقρΎع ΍لϨϤحϨي مع ΍لΨط ΍أفقي في نقطΔ في مΘϨصف ΍لϤسΎفΔ بين ΍لΰΠئين ΍أيϤن ΍ϭأيس
pH  ϰل΍ ΔيϭΎ7مس  ϥ΍ ϱأ(pKa=7 .) 

 مpH  .ΔϔϠΘΨمϨحϨي΍ ΕΎامΘصιΎ لϔϠي΍ ϝϮϨأحήϤ عΪϨ قيم 
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4.  ΕΎتسحيح ( ϱήΘمϮتϮϔل΍ سحيحΘل΍ )ΔئيϮπل΍ ΕΎسΎلقي΍ Photometric Titration 

Ύح΍ Δلسح يΘم في ΍لΘسحيح ΍لϮϔتϮمϱήΘ قي΍ αΎمΘص΍ ιΎلϤحϝϮϠ بعΪ كل ΍ضΎفΔ لϠسΎح΍( ΡϮل΍ ΓΩΎϤلΎπϤفΔ من
Titrant) ϮحΎلس΍ مΠح ϰϠع ϝΪΘلك يسΫ Ϊبعϭ , فΎπϤل΍ ΡϮحΎلس΍ مΠبل حΎمق ιΎصΘام΍ سم قيمέ ثمίلا΍ Ρ ϡ

Θل΍ ءΎϬΘن΍ Δنقط ϥ΍ . سحيحΘل΍ يϨحϨعل من مΎϔΘل΍ ءΎϬΘن΍ Δنقط ϰل΍ ϝϮصϮϠل΍ سحيحΘل΍ عل فيΎϔϮتϮϔل ϱήΘم
ϮϜعل ,حيث يΎϔΘل΍ تجΎن ϭأ ΡϮحΎلس΍ ϭأ ΔϠعΎϔΘϤل΍ ΓΩΎϤل΍ ΰكيήفي ت ήغيΘϠل ΔΠيΘهي ن ήشΎΒϤل΍Ϊح΍ ϥ ϰϠع ΎϤه΍ اقل

أϤ  ϭطيΎفمιΎ لإشعωΎ ع΍ ΪϨلط΍ ϝϮلϮϤجي ΍لϱά  يϱήΠ ع΍ ϩΪϨلΘسحيح . يΘم ΍خΘي΍ έΎلط΍ ϝϮلϮϤجي )في ΍ل
Ϩع ϱήΠت ϱάل΍)نيϮϠل΍ αΎلقي΍ ίΎϬين :جϠمΎع ϰل΍ ΍ΩΎϨΘس΍ حΒسحΘل΍ ΔيϠϤع ϩΪ- 

:ΎϤϬلϭ΍- . ϝϮϠحϤل΍ في ΓΩϮجϮم ϥϮϜت Ϊي قΘل΍ ϯήاخ΍ ΕΎنϮϜϤل΍ ιΎصΘم΍ Εخا΍Ϊم ΩΎعΒΘس΍ 

:ΎϤϬنيΎضح لقيم  -ث΍ϭ ήتغيE . علΎϔΘل΍ ءΎϬΘن΍ Δنقط ΩϭΪن حϤض 

 ϕήρ جهΎΘتح ΎϤم ήΜك΍ ΔصΎخ ΔϤتسحيح مائ ΓΰϬج΍ ϰل΍ ϱήΘمϮتϮϔل΍ سحيحΘل΍ ΝΎΘسحيح يحΘل΍
. ΔيΩΎيΘاع΍ 
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 ϱήΘمϮتϮϔل΍ سحيحΘل΍ Ε΍ΰيϤم 

** ιΎصΘام΍ في قيم ήلك تغييΎϨه ΎϤلΎρ ϯήاخ΍ ήصΎϨلع΍ Εخا΍Ϊم ΩϮجϭ ϝΎϤΘح΍ ΔϠق 
**. Ϊح΍ϭ ϥϮϜم ϭأ ήصϨع ΰكيήت ΪيΪفي تح ΕΎسΎلقي΍ من ήيΒك ΩΪع ϝΎϤعΘس΍ 
** ΍ Ϯه ΎϤك ϝΎك عϜϔبت تΎتج ثΎϨل΍ كبήϤل΍ ϥϮϜي ϥ΍ سحيحΘل΍ من ωϮϨل΍ ΍άفي ه ρήΘθا ي ϝΎي فلح

 ΍ان΍ ω΍Ϯاخϯή من ΍لΘسحيح .
يح ΍مΎϜني΍ Δس΍ΪΨΘمΎϬ لΘϠسحيح΍ ΕΎلΘي بϥϮϜ في΍ ΎϬلΘسحيح ΍لϮϠني صعϭ , ΎΒخΎصΔ عΪϨ تسح**

 ΍لح΍Ϯمض ΍ϭلق΍Ϯع΍ Ϊلπعيϭ΍ Δϔ ي΍ ϥϮϜلΘسحيح غيή مϜϤن.
**ϬΠئΎΘن. ΔيΩΎيΘاع΍ ΕΎسحيحΘل΍ ئجΎΘمن ن ΔقΩ ήΜك΍ Ύ 

Ρ , ك΍ΪلΔ لحΠم ΍لسΎحϥ΍ Ϯ مϨحϨي ΍لΘسحيح ΍لϮϔتϮمϱήΘ عΓέΎΒ عن έسم بيΎني لامΘص΍ ιΎلϤصحح
 ن ϭϱϭΫبΎخΘي΍ έΎل΍ ρϭήθلϤائΔϤ لΘϠسحيح , ف΍ ϥΎلϨϤحϨي سϮف يΘألف من جΰئيين لΨطين مسΘقيϤي

ΎϬء ΍ ΎنΘحيح ϭي΍ ήϬψاخή بعΪ نقط΍ ΔلΎϜΘف΍ , Άمميل مϠΘΨف ي΍ ήϬψلϤسΘقيم ΍اϝϭ عΪϨ مطϠع ΍لΘس
 ΍لΎϔΘعل فΆΘخά عΪϨ تقρΎع ΍م΍ Ω΍ΪΘلϤسΘقيϤين .
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ΎϤصϭ Δأجل ΍لحصϝϮ عϰϠ نقط΍ ΔنΎϬΘء تΎϔعل فϮتϮمήΘيΔ صحيحΔ , يΠب ϥ΍ تπΨع ΍ان΍ ΔϤψل
 ΔفήعϤل Δمίلا΍ ΔطيΨل΍ هΘϔسحيح صΘل΍ يϨحϨم Ϊقϔف بϮإا سϭ , ήبي ϥϮنΎلق ωΎلإشع Δنقط΍ءΎϬΘن 

 ΍لΎϔΘعل .

 -ϭفي ΍لعΓΩΎ ت΍ ϥϮϜلΘسحيح΍ ΕΎلϮϔتϮمήΘيΔ عϰϠ نϮعين :

 تسحيحΕΎ فϮتϮمήΘيΔ بϮجΩ ΩϮليل  -1
 ((indicating س Selfتسحيح΍Ϋ ΕΎتي΍ ΔلΪليل  -2

 ϱήΘمϮتϮϔل΍ سحيحΘل΍ ΕΎيϨحϨϤل ΔجيΫϮϤϨل΍ ω΍Ϯن΍ عضΒضح لϮت Δاتي΍ ϝΎϜاش΍ 

 

 يحصل عΪϨمΎ تΘح΍ ϝϮل΍ ΓΩΎϤلΎϔΘϤع΍ ΔϠلΎϤصΔ لإشع΍ ωΎلϰ نΎتج غيή م΍a  ϥϮϠلϨϤحϨي 
 ΍لΘسحيح ΍لϮϔتϮمϱήΘ لϮϜΘين معقΕ΍Ϊ ل΍ ΎϬمΘصΎصΕΎ م΍b c,    ΔϔϠΘΨلϨϤحϨي 
 يθي΍ ήلϰ تسحيح نϡΎψ ت΍ ϥϮϜل΍ ΓΩΎϤلΎϨتΔΠ هي ΍لΎϤصΔ الθع΍e  ωΎلϨϤحي 

 . Γ مϮϠن΍ ϥΔلϰ نΎتج غيή مϥϮϠ بأضΎفΔ مΩΎيΜϤل ΍ل΍ ϰلΘسحيح ΍لϱά يΘحϝϮ فيه مήكب م΍d ϮϠلϨϤحϨي 
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αΩΎلس΍ صلϔل΍ 
ΔيήϜعΘل΍ αΎقيϭ ΓέΎطΘاس΍ αΎيل بقيϠحΘل΍ 

Nephelometry and Turbidimetry Analysis 
 

سΪϨΘ تسϡΪΨΘ قيΎس΍ ΕΎاسΘطϭ ΓέΎقيΎس΍ ΕΎلΘعήϜ ب΍έΪسϭ ΔتحϠيل ΍ن΍ ΔϤψلع΍Ϯلق . ϭت
 ϰϠع ήيϜعΘل΍ϭ ΓέΎطΘاس΍ ΎΘيقήρ ΓΪح΍ϭ ΔصيΎهي خ( ΓήΜبع ϭأ ΓέΎطΘس΍Scattering )

ل معΎم ΍اشعωΎ ب΍ϮسطΩ ΔقΎئق )ϭ΍ جسي΍ )ΕΎϤلعΎلق ΍ϭلΘي لΎϬ معΎمل ΍نϜسέΎ يϠΘΨف عن
 ΍لϮسط ΍لΓήθΘϨϤ فيه.

ϭ΍يΔ تقϨي΍ ΔاسΘطΓέΎ قيαΎ ش΍ ΓΪاشع΍ ωΎلϤسΘطέΎ عϭ( ΓΩΎليس ΍ΩئΎϤ( عί ΪϨتϤπΘن  
 قΎئΔϤ بΎلϨسΔΒ لإشع΍ ωΎلسΎقط .

΍ ϥ Γΰج΍Ϭفي حين يϤπΘن ΍لΘعϜيή قيαΎ ش΍ ΓΪاشع΍ ωΎلΎϨفά خا΍ ϝل΍ ϡΎψϨلعΎلق )ناحظ  
 ΍لقي΍ αΎلϮϠني ΍ϭلطيϔي له عاقΔ ب΍ ϩάϬلΘقϨيΘين(.

 

: ΔيήψϨل΍ اسس΍-  

 ϰل΍ يϨتع ήيϜعΘل΍ϭ ΓέΎطΘاس΍ ΕΎسΎلقي Δفق΍ήϤل΍ )ΕΎنϮتϮف ϩέΎΒΘعΎء )بϮπل΍ ΓέΎطΘس΍ ϥ΍
 ωΎاشع΍ ΩΩήاف بين تΘخ΍ ϥϮϜي ϥ΍ ϥϭΪب ϩέΎθΘن΍ ΕΎهΎΠت΍ ئي في΍Ϯθلع΍ ήغيΘل΍ ήيΒك Ϊح

 ΍RayleighلϤسΘطϭ έΎت΍ ΩΩήاشع΍ ωΎلΎθقط ϭهϮ مΎيΪع΍ ϰسΘط΍έ ΓέΎيϠي )
Scattering) لمΎلع΍ ΍άبين ه Ϊفق  ήم صغيΠح ϱΫ جسيم ϰϠقط عΎلس΍ ωΎاشع΍ ϥ΍((

 ΩΩήΘب ΏάبάΘي ϥ΍ بΠي ΎئيΎبήϬك Ύجي΍ϭΩί΍ Ύمΰع ΙΪيح ΔقطΎلس΍ ΔجϮϤل΍ ϝϮρ مع ΔنέΎقϤلΎب
مسϭΎ ل΍ ΩΩήΘاشع΍ ωΎلسΎقط , ϭعϠيه فϥΎ ه΍ ΍άلع΍ ϡΰلάΘϤبΏά يعϤل ϭكأنه مصέΪ ضϮئي 

 )) ΕΎهΎΠات΍ يعϤفي ج ΩΩήΘل΍ سϔϨع بθي. 
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 ϰϠع ΓΪϤΘمع ΓΪمعق ΔيϜنيΎϜن ميϤπΘت έΎطΘسϤل΍ ωΎاشع΍ ΓΪش ϥ΍: 

 .΍لط΍ ϝϮلϮϤجي لإشع΍ ωΎلسΎقط )يΪع΍ ϰحيΎنΎ بΎإشع΍ ωΎاϭلي( .1
 .ϭعϰϠ شϜل ϭحΠم ΍لΪقΎئق أ΍ ϭلΰΠي΍ϭ ΕΎΌحيΎنΎ تήتي΍ ΎϬΒلΪϨϬسي ΍ل΍ήϔغي  .2
3.  .ΎϬيϮΘيح ϱάل΍ سطϮل΍ϭ ئقΎقΪϠل έΎسϜان΍ ΕماΎمع ϰϠلك عάكϭ 

 

 

 ήصΘليلسيقΎحϤل΍ ϰϠع ΎϨه Ρήθل΍: 
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 ( ΔΒϠلص΍ ΕΎϤسيΠϠل Δيϭήلغ΍ هΒلقش΍Ϯلع΍ Suspensoid ). 
 ( ΔϠئΎلس΍ Δيϭήلغ΍ هΒليل شΎحϤل΍ϭΔΒϠحΘسϤل΍ Emulsoid).  

ϝϮϠئي في محήء مϮض έ΍ήمΎليل بΎحϤل΍ ϩάل هΜئق في مΎقΪل΍ ΰكي΍ήت ΕΎسΎقي ϱήΠت 
 ΝΫϮϤان΍. 

 خاϝ محϝϮϠ يحϱϮΘ عΩ ϰϠقΎئق قΓέΩΎ ع΍ ϰϠسΘط΍ ΓέΎلϮπء 0IعΪϨمΎ يήϤ ضϮء شΪته 
ΡϮسط ϰϠمن ع ΔϨمعي Ύي΍ϭΰسه بΎϜنعΎب ήطيΘيس έΎϤل΍ ءϮπل΍ قسم من ϥ΍ فسياحط, 

 Ύهέ΍Ϊمق ϩΪθبϭ ΕΎϤسيΠل΍rI قل من ش΍ ΓΪθء بΎعϮل΍ من ΍άفΎن ΍ءϮسياحظ ض ΎϤك, ΓΪ
لϮπء .΍έΩ ϥ΍سΔ ش΍tI ΍ ΓΪلϮπء ΍لسΎقط ΍اϭلي نΘي΍ ΔΠامΘص΍ϭ ιΎلسΘطϭ ΓέΎيήمΰ له 

 έΎطΘسϤل΍rI  ήيϜعΘل΍ αΎي قيϨفي حين يع , ΓέΎطΘاس΍ αΎي قيϨيع Ύم Ϯشبه Δس΍έΪ ΓΪ
 άفΎϨل΍ ءϮπل΍tI . 

έΎطΘسϤل΍ ωΎاشع΍ ΓΪش ϥ΍rI   ضعهϭ ΪϨف عΎθϜϤل΍ ΎϬϠΠي يسΘل΍ϭ ئقΎقΪل΍ لΒبمن ق Δيϭ΍ΰ
ΓΩΎع( ΔϨقط 090معيΎلس΍ ωΎلإشع ΔΒسϨلΎب )0I ΍ يϠي΍έ ΔلΩΎمع ϡ΍ΪΨΘسΎتعين ب ,:ΔليΎΘل- 

  

�� = �ₒ [�૚૛ − �૛�૛ × ��૛�૝�૛ ሺ૚ +  [ሻࢼ૛࢙��
 

1η,η  لي΍ϮΘل΍ ϰϠϠسط عϮل΍ϭ لقΎلع΍ έΎسϜن΍ ماΎمع ΎϤه 

N Δيϭήلغ΍ هΒش ϭأ ΔلقΎلع΍ ΕΎϤسيΠϠي لϠϜل΍ ΩΪلع΍ 

V  لقΎلع΍ ϭ΍ ϱϭήلغ΍ هΒمن ش Ϊح΍ϭ م جسيمΠح 

λ  ωΎجي لإشعϮϤل΍ ϝϮلط΍)ليϭا΍( قطΎلس΍ 

r ΔجيΎجΰل΍ ΔيϠΨل΍ϭ فΎθϜϤل΍ بين ΔفΎسϤل΍  

β قطΎلس΍ ωΎإشع΍ϭ έΎطΘسϤل΍ ωΎاشع΍ ΎϬϠغθي يΘل΍ Δيϭ΍ΰل΍ 

Ωل΍έ ΔيϠي ثΎبϭ ΔΘعϠيه ΍عΓΩΎ كΎΘبΔ معϭ1η,η  ,r ,β  Ύفي ΍έΩس΍ ΔاسΘطΓέΎ تΒق΍ ϰلقيم )
:Δاتي΍ ΔسطΒϤل΍ ΓέϮلصΎب ϩعا΍- 
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�� = �ₒ� [��૛�૝ ] 
 يΜϤل قيم ΍ل΍ϮΜبت ΍لϤعΩΎل΍ ΔلسΎبقK  Δ حيث ϥ΍ ثΎبت 

ΔلΩΎي من معϠي΍έ :يϠيΎن مΒΘي- 

΍( ϱ΍لعΎلقϥ΍  Δ ش΍ ΓΪاشع΍ ωΎلϤسΘطέΎ تΎϨΘسب ΩήρيΎ مع ع΍ ΩΪلΪقΎئق)΍لΠسيΕΎϤ(-أ
)ΰكيήΘل΍ مع ΎيΩήρ سبΎϨΘسم م تέ Ϊبع ΔلϮϬΠϤل΍ ΝΫΎϤϨل΍ΰكي΍ήن تعيين تϜϤي ϱ΍ يϨحϨ

ΔسيΎليل قيΎحϤل ΓήيΎمع ωϮϨل΍ سϔمن ن. 

Ώ- .Ύπي΍ ΔلقΎلع΍ ئقΎقΪل΍ مΠبح έΎطΘسϤل΍ ءϮπل΍ ΓΪش ήأثΘت 

α/  Δيقήρ ϡ΍ΪΨΘف عن إسϭΰلع΍Nephelometry يل إاϠحΘل΍ ν΍ήلأغ )ΓέΎطΘإس΍(  Ύم
 نέΪ؟؟

Ν/ :ΓέΎطΘي لإسϠي΍έ ΔلΩΎحسب معϭ أنه �� = �ₒ� [��૛�૝ ] 
ف في ل ΍لπع΍لعΎلقϭ ،ΔيΜϤل ه΍ά أحΪ ع΍Ϯمفإϥ ش΍ ΓΪاشع΍ ωΎلϤسΘطέΎ تΘأثή بحΠم ΍لΪقΎئق 

.ΎهΪتعقي ϰϠع ΪϤيل أنه يعϠحΘل΍ في Δيقήلط΍ ϩάه ϝΎϤعΘإس 

Ν- ملΎعϤل΍ ήيθ4( يλ/1( قص فϨل΍ مع Δعήبس Ϊيΰت έΎطΘسϤل΍ ωΎاشع΍ ΓΪش ϥ΍ ϰل΍ ي
 ΍ . ΕΎلط΍ ϝϮلϮϤجي لإشع΍ ωΎاϭلي ,ϭبΎϨء΍ عϠيه يπϔل ΍لϮπء ΍لϕέΰ في ه΍ ϩάلعϠϤي

α/ ءϮπل΍ لπϔ؟يΓέΎطΘإس΍ αΎقي ΓΰϬفي أج ωΎإشع έΪصϤك ϕέίأ΍ 

Ν/:ΓέΎطΘي لاسϠي΍έ ΔلΩΎحسب معϭ ، ήجي قصيϮم ϝϮρ ϭΫ ϕέίأ΍ ءϮπل΍ ϥلك أΫϭ �� = �ₒ� [��૛�૝ ] 
ΰت έΎطΘسϤل΍ ωΎاشع΍ ΓΪشΩ΍Ω لϭا΍ ωΎجي لإشعϮϤل΍ ϝϮلط΍ قص فيϨل΍ مع Δعήي. بس

 سΎقط.بϤعϰϨ تΩ΍Ωΰ تΩ΍Ωΰ ش΍ ΓΪاشع΍ ωΎلϤسΘطέΎمع إن΍ νΎϔΨلط΍ ϝϮلϮϤجي لإشع΍ ωΎل
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 ϥفأ ΔيήيϜعΘل΍ ΕΎسΎلقي΍ في Ύم΍tI : Δاتي΍ ΔلΩΎعϤل΍ تحسب من- ��� �ₒ�� = � ૝ࢊ૜ࢊ࢈� +  ૝� ࢻ 

ϥ΍ حيث: 

0I   ωΎاشع΍ ΓΪقط.شΎلس΍ 

tI  άفΎϨل΍ ωΎاشع΍ ΓΪش. 

C ΔلقΎلع΍ ئقΎقΪل΍ ΰكيήتΓήثΆϤل΍ Ϊمق )ΔلقΎلع΍( ϝϮϠحϤل΍ في ωΎاشع΍ ϰϠع ΍έب/ϡ΍ήلغΎ 
ήΘل.  

 b ωΎلإشع ιΎϤل΍ لقΎلع΍ ϝϮϠحϤل΍ ΔقΒρ كϤس. 

d لقΎلع΍ ΕΎϤجسي ήبي لقطΎلحس΍ سطϮل΍.  

K  ϭ  ὰαΎلقي΍ Δيقήρϭ لقΎلع΍ ΔيعΒρ ΔϠع ϥ΍ΪϤΘيع ϥΎΘبΎث. 

λ  )ليϭا΍( قطΎلس΍ ωΎجي لإشعϮϤل΍ ϝϮلط΍. 

� -: تصΒح ΍لϤعΩΎل΍ Δعاϩ ع΍ ϰϠلϨح΍ Ϯاتي ϭ  d ,ὰ, K, λعΪϨ ثΕΎΒ كل من قيم = ��� �ₒ�� =  �࢈�

TurيΜϤل ΍لΘعϜيS  ήحيث  bidance 

K  ΔليϮϤل΍ ΔيήيϜعΘل΍ ملΎعϤب ϰϤيسMolar Turbidity Coefficient  ϩάإϥ هياحظ    
 ϥϮنΎه لقϬبΎθم ΔلΩΎعϤل΍ήصي س بييΎصΘإم΍ يلϠحΘل΍ في ΕήΒام . 

سϡΪΨΘ ي΍ϭلήΘكيΰ مع نΝΫΎϤ قيΎسيΔ ، ثم   )ϭlog )Iₒ/ItيΘم ΍لحصϝϮ ع΍ ϰϠلعاقΔ بين 
  يΓή لΘعيين ت΍ήكي΍ΰل΍ ΝΫΎϤϨلϮϬΠϤلΎ.ΔمϨحϨي ΍لϤع

α/ ρϭήθل΍ هيΎم ΓέϮبص ΔيήيϜعΘل΍ ΕΎسΎقي ΔلΩΎيق معΒطΘل ΎهήفϮجب ت΍Ϯل΍؟ΔقيقΩ 

Ν/  ΔسϭέΪϤل΍ ليلΎحϤل΍ ϥϮϜت ϥ΍ بϠطΘيΔϔϔΨم ΰكيήΘل΍ Ω΍Ωΰي ΎمΪϨنه ع΍ بΒلك  بسΫϭC 
 ΔΒΒف مسΎθϜϤل΍ ϰل΍ هϨم ΓήيΒك ΕΎيϤصل كΘف ωΎاشع΍ ΓέΎطΘاس΍ Ω΍Ωΰت ήيل قيم غيΠتس

ΔقيقΩ ϝS Ϭمن جϭ,Δ Ύف ϯήخ΍ϥ  ليلΎحϤل΍ ً΍Ϊج ًΎليΎع ΎϬϔيϔΨت ϥϮϜي يΘل΍ بΒتس ϯήأخ΍ هي 
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 αΎفي قي ΎخطΔيήيϜعΘل΍S  يΘϤقي ΏέΎب تقΒ0 بس, I tI  يصعب ΎϤم ϰϠف  عΎθϜϤل΍
 . ΔقΪب ΎϤϬϨبيΰييϤΘل΍ 

 ΔيϠϤلع΍ حي΍ϮϨل΍ 

Ϡع ϝϮحصϠي لϠيΎم ΓΎع΍ήغي مΒϨي ήيϜعΘل΍ϭ ΓέΎطΘاس΍ يΘيϨتق Δسط΍Ϯيل بϠتح ΪϨعΎقي ϰ ΕΎس
: ΔقϮثϮم- 

1- ΔيϠبΎق Ε΍Ϋ بϠحΘسϤل΍ ϭ΍ لقΎلع΍ ئقΎقΩ ϥϮϜت ϥ΍ ϥΎبϭΫ  ΔϠيϠق ً ΎيΒنس ΔϠϤϬم ϭلفي  أ΍. ءΎϤ 
2- (ϩΰكيήت ίϭΎΠΘف ا يϔΨلق مΎلع΍ ϥϮϜي ϥ΍ بΠ100يmg/LءΎبق ϰϠع υΎϔحϠل ΎنΎϤض ) 

 أج΍ήء ΍لϔحص . كΎفيΩ ΔقΎئق ΍ل΍ ΓΩΎϤلعΎلقΔ مΓΪ من ΍لΰمن
3- ϭΆسϤل΍ ئقΎقΪل΍ لϜشϭ مΠح ϰϠع ΪϤΘيع Δيϭ΍ί Δي΍ ΪϨع έΎطΘسϤل΍ ωΎاشع΍ ءΰج ϥ΍عن Δل 

 عϠϤي΍ ΔاسΘطΓέΎ ,لάلك 
Ϩي:ΎϬيϠه عΘϤقف قيϮΘي تΘل΍ ΔليΎΘل΍ مل΍Ϯلع΍ έΎΒΘاع΍ ήψϨب άخΆت ϥ΍ غيΒ- 

 .تήكي΍ ΰايϮن΍ ϭ΍ ΕΎل΍ϮϜشف  -أ
Ώ-  , ΝΰϤل΍ Δيقήρϭ Δعήس 
Ε-  , Γء΍ήلق΍ لΒق ϝϮϠحϤل΍ ءΎمن بقί 
Ι-  , جيέΎليت خϭήΘϜل΍ ΩϮجϭ 
Ν-  , Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ 
Ρ- ΔنيϮاي΍ ΓϮلق΍ϭ ΔيπمΎلح΍ Δل΍Ϊل΍. 
Υ-  Δيϭήغ ϰϠع υΎϔحϠل ΔفΎπϤل΍ Ω΍ϮϤل΍ϝϮϠحϤل΍. ) 

4- ΔيέϮϠلق ا بΎلع΍ ئقΎقΩ ϥϮϜت ϥ΍ (Amorphous) يέϮϠΒل΍ ئقΎقΪل΍ ϥلك أΫϭ Δ
 Δعήسب بسήΘبت ΓήقΘمسϭ αΎلقي΍ ΓήΘف ϝخا ΔΘبΎلق ث΍Ϯلع΍ ϥϮϜت ϥ΍ بΠيϭ ΎϤك ، έϭήϤ

 ϰϤيسΎم ΔفΎب  إضϠطΘلك يΫ ϥسيب .إήت ϥϭΩ منΰل΍΍:)ϝΪعϤل΍ ϝϮϠحϤلΎب(ΓέΎΒع Ϯهϭ  عن
Ω΍Ϯم Δقي΍ϭ Δيϭήه غΒين(  شήيسϠϜل΍ϭ ϝϮحϜل΍ يط منϠخ ϭ΍ اتينΠل΍(ΔفΎل إض΍ϰ يج مΰ

 بقΎئΎϬتΎπف ΍ل΍ ϰلع΍Ϯلق أ مΒθغή مϥϮϜ من كέϮϠي΍ ΪلصΩϮيϭ ϡϮحΎمض ΍لϬيϭέΪكέϮϠيك (
.αΎلقي΍ ΓήΘف ϝخا ΓήقΘمسϭ ΔΘبΎث 

عΓΩΪ )س΍Ϯء مήبعϭ΍ Δ م΍ Θسϭ΍ ϡ΍ΪΨΘعيΔ نΝΫΎϤ )خاي΍ ΎانΝΫϮϤ( مϠπع΍ Δاϭجه -5
ϭا΍ من ϝΪجه( بϭا΍. Δني΍Ϯاسط΍ ΔعيΎلس΍ ءϮπل΍ ΓέΎطΘسΎح بϤتس ΔعϠπϤل΍ ϥأΰقط ب Ύي΍ϭ

ΔΘبΎاً  ثΜم ΔϨ45معيº,60º,90º,135º . في حين Δعيϭأ΍ لϤف يعϮس Δني΍Ϯاسط΍  ΎϬسطح
ΔΘبΎث ήغي ΓέΎطΘاس΍ Ύي΍ϭί حΒلك تصάبϭ قطΎلس΍ ωΎاشع΍ يقήϔΘل ΔسΪكع ΏΪحϤل΍ Θمعϭ ΓΪϤ

. αΎلقي΍ خطأ في ϰل΍ ϱΩΆسط مم يϮل΍ϭ ئقΎقΪϠل έΎسϜان΍ ΕماΎمع ϰϠع 

ΔيήيϜعΘل΍ αΎقي ΓΰϬج΍ 
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يϜϤن ΍سϱ΍ ϡ΍ΪΨΘ حίΎϬ لقي΍ αΎامΘصιΎ لقي΍ αΎلΘعϜيήيΔ مΜل ΍لϤطيΎف 
(Spectrophotometer)  ϭ΍نيϮϠل΍ αΎقيϤل΍ (Photometer)  ϭ΍ ΔنέΎقϤل΍ ΓΰϬج΍

ϥϮ لمϮحϭ  ΪلϜن مقي΍ αΎلΘعϜيήيΔ  ا يϤπΘن,  ΍لϮϠنيΔ كأنΎبيب نس΍ ϭ΍ ήϠلϤقΩ ϥέΎيϮبسك
Ϥي تΘل΍ ΕΎشحήϤل΍ έΎΘΨن ΓΩΎعϭ شح مائمήϤه بϨع νΎعΘيسϭ ϱέϭήض ήغي ϩΩϮجϭ Ϋ΍ έή

΍ ΔلϮϤج΍ ΔلέΰقΎء ΍ ϭ΍لقήيΔΒ من مΎف΍ ϕϮلϔϨΒسΠيΫϭ Δلك لغ΍ νήلحصϝϮ عϰϠ حسΎسي
ϝϮ ϥϮϠ مϤحϠعΎليΔ ه΍ά في حΎل΍ ΔلΠسي΍ ΕΎϤلعΎلق΍ϭ ΔلϮسط عΪيϤي ΍ل΍Ϋ΍ ϡ΍ . ϥϮϠ ك΍ ϥΎل

 ) Ώ΍Ϯلص΍ϭ طأΨل΍( ΏϮϠبأس ΔϤائϤل΍ ΔجϮϤل΍ έΎيΘخ΍ مΘΒف. 
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(Turbidimeter ) (ϡΎψϨل΍ ϱήصΒل΍) 

 ΓέΎطΘاس΍ αΎمقي 
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ϤΘيت , ΔسيΎلحس΍ϭ ΔقΪلΎب ΰϜي ΓΩΎفه عΎθϜم ϥ΍ في ΔيήيϜعΘل΍ αΎف عن مقيϠΘΨيϭ ϥϮ
  Δيϭ΍ΰب ΍ΪمΎعΘ090 (م( ΎϬسϔي نϬف ϯήاخ΍ ΕΎΒϠطΘϤل΍ Ύم΍, قطΎلس΍ ωΎاشع΍ مع  αΎفي مقي

 .ΔيήيϜعΘل΍ 

α/΍ ϥϮϠلΎب ΎϬن΍έΪج ϰϠتط ΝΫΎϤن Δعيϭ΍ ΓέΎطΘاس΍ϭ ήيϜعΘل΍ ييسΎفي مق ϡΪΨΘتسΩϮاس 
)Δاشع΍ ΎϬمن خال άϔϨي تΘل΍ ΕΎحΎسϤل΍ ءΎϨΜΘبأس( ΎمΎϤ؟ت 

 Ν/ . فΎθϜϤل΍ ϰل΍ ϝϮصϮل΍ من ΔبϮϠمط ήغي ΔسϜعϨϤل΍ ΕΎعΎاشع΍ Δل΍ίلك اΫϭ 

  ΔΒسϨل΍ ϥ΍0I/tI ئΎقΪل΍ ΩΪع ΓΩΎيί ض معϔΨϨت ήيϜعΘل΍ αΎقي ΓΰϬج΍ في ΔسΎقϤل΍ ق
 ΔΒسϨل΍ Ω΍Ωΰت ΎϤϨبي , )ΰكيήΘل΍( ΔلقΎلع΍ ϭ΍ Δيέϭήπل΍oI/rI ΰϬج΍ في ΔسΎقϤل΍ αΎقي Γ

. ΰكيήΘل΍ ΓΩΎيί مع ΓέΎطΘاس΍ 
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ΔيήيϜعΘل΍ϭ ΓέΎطΘاس΍ ΕΎسΎئق قي΍ήρ ΕΎيقΒتط 

 ΕΎ )عήΒϜϰϠيΘمعήفΔ نق΍ ΓϭΎلΎϤء Ϋϭلك بΘعين كϤي΍ ΔلέϮϠϜيΪ )عϰϠ هيΔΌ كέϮϠي΍ Ϊل΍ϭ,) Δπϔل -1
 )ϡϮيέΎΒل΍ ΕΎΘيήΒك ΔΌهي. 

2-  ΰكيήت αΎمنقيήيΒك ΩΪليل  عΎحϤل΍ في ΕΎنϮاي΍ سبήϤل΍ شفΎϜل΍ ϡ΍ΪΨΘلك بإسΫϭ΍ سبΎϨϤل
Θل΍ ΔيϠϤلع΍ فϭήψل΍ έΎيΘإخϭΎϤك، ً΍ήقΘمس ً Ύيϭήغ ًΎلقΎب عϠلص΍ έϮلط΍ علΠي ت ΍ ف فيθϜل

يΒه مϠيϥϮ جΰء من ΍لΎϤء بήΘس 300عن ΍لϮϔسέϮϔ )بϜθل فϮسΕΎϔ( بحΩϭΪ جΰء ΍ϭحΪ من 
ΕΎϤء مϠيϥϮ جΰء من ΍ل 160مع مϮلΒي΍ Ε΍ΪلسήΘكϨين، ΍ϭلθϜف عن جΰء من ΍أمϮنيΎ في 

.)ήϠنس ϝϮϠقيك )محΒئΰل΍ ΪيέϮϠك Δسط΍Ϯب 
3- ΎسΎقي ϡ΍ΪΨΘفي إس ΔيήيϜعΘل΍ Εϭ سيبήΘل΍ ΕΎفي بعض تسحيح ΔيΎϬϨل΍ Δيتعيين نقط ΎϬم فيΘ

( ΔيήيϜعΘل΍ سمέS) . فΎπϤل΍ ΡϮحΎلس΍ مΠبل حΎقيم  مق Ω΍Ωΰتϭ(S) ϮϜت ΩΎيΩίسب بإ΍ήل΍ ϥ
 ΆفΎϜΘل΍ Δنقط ϰل΍ ϝϮصϮϠفئ لΎϜϤل΍ ΡϮحΎلس΍ مΠح ΏΎن حسϜϤحيث ي ، ήغيΘل΍ من

 ΍لϤحسαϮ فس شϜل ΍لϨϤحϨي.
4-  ΓϭΎء .تعين نق΍ϮϬل΍ 
5- . Ε΍ήϤليϮΒل΍ في ΔيΌيΰΠل΍ ϥ΍ίϭا΍ تعين 
  تقΪيή قط΍ ήلΪقΎئق لϠع΍Ϯلق . -6
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 ΍لϔصل ΍لسΎبع
 مطيΎفي΍ ΔمΘصιΎ مΎتحت ΍لح΍ήϤء

Infrared Absorption Spectroscopy 
΍ϭلΰΠء  هي ΍لϨϤطق΍ ΔلΘي تقع بين ΍لΰΠء ΍لήϤئي  ΍ infrared raysأشعΔ تحت ΍لح΍ήϤء 

 . ΍لΎϤيϱϭήϜ لϠطيف ΍لϭήϬϜمغρΎϨيسي 

 

 ϭتίΎΘϤ ه΍ ϩάلϨϤطقΔ بΎϤيϠي:

 مϨطق΍ϭ  ΔسعΔ  من ΍لطيف ΍لϭήϬϜمغρΎϨيسي.   هي .1
( 1000um-0.78um  ϭ΍تϤπΘن  ΍شعΎعΕΎ  ت΍Ϯρ΍ Ρϭ΍ήΘل΍ ΎϬلϮϤجيΔ بين ) .2

 ΔجيϮϤل΍ ΎهΩ΍Ϊع΍  ΔالΪ12800-1(بcm-10(. 
3. : ϰل΍ ΎϬΘعΎشع΍ فϨء تص΍ήϤلح΍ تحتΎم ΔطقϨم Δلسعϭ- 

.ΓΪعيΒل΍ϭ ΔسطيϮل΍ϭ ΔΒيήلق΍ ء΍ήϤلح΍ تحت Ύم ΔطقϨم 
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4. .ΔسطيϮل΍ ΔطقϨϤل΍ ϰϠع ΔيϠϤلع΍ ΕΎيقΒطΘل΍ مψمع ΪϤΘتع 
 نيϭήΘϜ.ΔتحΙΪ فيΎϬ إنΘقΎاΎρ ΕقيΔ إهί΍ΰΘي΍έϭΩϭ Δنيϭ ΔاتحΙΪ فيΎϬ إنΘقΎا΍ Εل .5
 لήϤϠكΕΎΒ. تسϡΪΨΘ في ΍لΘحϠيل ΍لϤϜي ΍ϭلϮϨعي .6
 يΜϤل ρيف ΍إمΘصιΎ ل΍ ΎϬلعاقΔ بين % لΫΎϔϨϠيΔ مقΎبل ΍لع΍ ΩΪلϮϤجي. .7

 

 ϝ ء΍ήϤلح΍ تحتΎم ιΎصΘيف إمρ ضحϮل يϜش(Polystyrene) 

 ΍أشعΔ مΎتحت ΍لح΍ήϤءمρΎϨق 

 لسعΔ مϨطقΔ مΎتحت ΍لح΍ήϤء تصϨف ΍شعΎع΍ ΎϬΘلϰ ثاΙ مρΎϨق هي :

1.   ΔΒيήلق΍ ء΍ήϤلح΍ تحت ΎمNear infrared    

Ϩطϭ ϕΎه΍ ϩάأشعΔ هي ΍أقΏή إل΍ ϰأشع΍ ΔلήϤئيϭ ΔبΎلΘحΪي΍ Ϊلطيف ΍أحήϤ في ΍ل
 ΍لήϤئي ϭتعϤل ه΍ ϩάأشعΔ في ΍ل΍ ϯΪϤلΎΘلي:
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0.75 - 2.5 m        or       12800 - 4000 cm-1 

2.  ϰسطϮل΍ ء΍ήϤلح΍ تحت Δأشع΍Mid infrared   

 ΔΒيήلق΍ ء΍ήϤلح΍ تحت Δأشع΍ تقع بين Δأشع΍ ϩάهϭ ء΍ήϤلح΍ تحت Δأشع΍ϭ΍ΪعيΒل Γ
 ϭتعϤل في ΍ل΍ ϯΪϤلΎΘلي:

 m   or   4000 - 200 cm-1   50.00 س 2.50

3.   ΓΪعيΒل΍ ء΍ήϤلح΍ تحت Δأشع΍Far infrared    

ف ϭϭήϜيϭه΍ ϩάأشعΔ هي ΍أبعΪ من ΍أشع΍ ΔلήϤئيϭ Δل΍  ΎϬϨϜأقΏή إلϰ أشع΍ ΔلΎϤي
 ϭتعϤل في ΍ل΍ ϯΪϤلΎΘلي:

50 - 1000 m          or            200 - 10 cm-1 
 

Δψفي ت:ماح ΓΪيϔϤل΍ϭ ΙاΜل΍ قρΎϨϤل΍ ϩάبين ه ًΎم΍ΪΨΘس΍ ήΜأك΍ ΔطقϨϤل΍ ϥإΎيقΒأشعط΍ Ε Δ
΍ήΘي تΘل΍ ΓΪعيΒل΍ ΔطقϨϤل΍ ء منΰجϭ ΔسطيϮل΍ ΔطقϨϤل΍ أ منΪΒء ت΍ήϤلح΍ تحتΎمρأ Ρϭ ΎϬل΍Ϯ

 ΔجيϮϤل΍ mȝ )15-5.2( جيϮϤل΍ ΩΪلع΍ ΔالΪب ϭ1 أ-cm )667-4000(. 
α/ ψϨل΍ أسس΍ من حيث ΔϠقΘمس ΓΪحϮء ك΍ήϤلح΍ تحتΎم ΔطقϨم ΔفيΎمطي Δس΍έΩ مΘي Δيή

 ΍ϭلعϠϤيΔ؟
Ν/عΎإشع ιΎصΘإم Δس΍έΩ ϥلك أΫϭΎΘΨت ΔئيΎيΰأسس في ϰع إلπΨء ت΍ήϤلح΍ تحتΎم Ε فϠ

فϡΪ ή تΕϮ مΎف΍ ϕϮلϔϨΒسΠي΍ϭ ΔلήϤئيϭ ΔلعΎتΎϤمΎً عن تϠك ΍لΘي تع΍ ΩϮل΍ ϰمΘص΍ ιΎشعΎع
ϭ ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎم ΙاΜل΍ قρΎϨϤل΍ ΕΎسΎيغطي قي ΪحϮف مΎلممطي΍ تحتΎ΍ήϤء.ح 

 ΔيήψϨل΍ حي΍ϮϨل΍ 

 έIR Spectral Plotsسم أρيΎف مΎتحت ΍لح΍ήϤء 

تϥϮϜ حصيΔϠ فحص نΝΫϮϤ في مطيΎف مΎتحت ΍لح΍ήϤء في ΍لع΍ ΓΩΎلحصϝϮ عέ ϰϠسم 
.   IR Absorption Spectrumيسρ ϰϤيف ΍إمΘصιΎ في مϨطقΔ مΎتحت ΍لح΍ήϤء 

  

هέ Ϯسم لϠعاقΔ بين  -: ρ IR Absorption Spectrumيف ΍مΘصιΎ مΎتحت ΍لح΍ήϤء
 ΔيΫΎϔϨϠل ΔيϮΌϤل΍ ΔΒسϨل΍ )ϱΩΎلص΍ έϮحϤل΍ (ل΍ ΩΪلع΍ ϭ΍ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ بلΎجي مقϮϤ΍( έϮحϤل

 ιΎصΘم إمϤفيه ق ήϬψتϭ .) يϨلسي΍(Peaks)  ΩΪس عϜع ϰϠع ، ΓΩΪعΘم ΎنيΩϭ ΎيϠم  عϤلق΍
.ًΎيΒنس ΔϠيϠق ϥϮϜي تΘل΍ ΔئيήϤل΍ϭ ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮفΎق مρΎϨم ιΎصΘف إمΎيρفي أ 
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Δ يϜϤن تحϮيل من ϭح΍ Ε΍Ϊلع΍ ΩΪلϮϤجي ΍لϭ ϰح΍ Ε΍Ϊلط΍ ϝϮلϮϤجي ϭبΎلعϜس بΎلعاق
:ΔليΎΘل΍- �̀ሺ��−૚ሻ × �ሺࣆ�ሻ = ૚૙૙૙૙ 

  ΍(mȝ = )10000لط΍ ϝϮلϮϤجي (و΍1-cmلع΍ ΩΪلϮϤجي )

αήيΒعΘل΍ جي عنϮϤل΍ ΩΪلع΍ ΔالΪب ιΎصΘام΍ قع΍Ϯعن م ήيΒعΘل΍ لπϔي ΍ΫΎϤل  ) ΎϬϨع 
 بΪال΍ Δلط΍ ϝϮلϮϤجي ؟

Ν ΩΩήΘل΍ϭ ΔقΎلط΍ كل منϭ جيϮϤل΍ ΩΪلع΍ بين ήشΎΒϤل΍ سبΎϨΘل΍ ϰل΍ ΍άه ϯΰيع ),  ϰل΍ لكάكϭ
Ύ لϮ كήΒ م΍ϤامΘصΎصΕΎ بΪق΍΍ Δل΍ ϯΪϤل΍Ϯسع لέΪΘيΕΎΠ ه΍ ΍άلقيαΎ مΎϤ يΘيح ΍لϤΘييΰ بين 

 ΍سϡΪΨΘ مقي΍ αΎلط΍ ϝϮلϮϤجي .

 ϝϮلط΍ ϭ΍ جيϮل΍ ΩΪلع΍ ا منΪي بϨسي έϮحϤك ΩΩήΘل΍ αΎمقي ϡΪΨΘس΍ ΍Ϋ΍ Ύم΍ Ϥل΍ جيϮ
ΪحϮل ΔϤائϤل΍ ήغي ΍Ϊج ΓήيΒϜل΍ لقيم΍ بΒحيا بسΘن مسϜلم ي ϥ΍ ΍Ϊج έΩΎن ϮϬته .ف΍ 

 نήψي΍ΔمΘص΍ ιΎأشعΔ تحت ΍لح΍ήϤء:

 ΎبقΎس Ύنήأش΍ ϥ΍ΕاΎقΘان  ΔنيϭήΘϜل΍  يΘطقϨن مϤض ΕΎقΎρ ιΎصΘم΍ بϠطΘتUV س Vis 
فΎنΎϬ ت΍ ϱΩϮلIR  ϰ, في حين ΍مΘص΍ ιΎلΰΠيΕΎΌ لطΎقΔ من ΍لطيف ΍لϭήϬϜمغρΎϨيسي

Δيί΍ΰΘاه΍ ΔقΎلط΍ ΓΩΎيί (Vibration energy) ني΍έϭΪل΍ϭΔ(Rotation Energy) 
ΕاΎقΘانΎب ΎϬيϠق عϠيط ϭ΍( ΕΎΌيΰΠϠل ΔيϤهΎسΘل΍ ήص΍ϭلا ΔنϮϜϤل΍ ΕΎنϭήΘϜالΎب ΔطΒتήϤل΍ 

transitions   ΕاΎقΘان΍ ΎϬΒϠطΘت ΎϤقل م΍ ΔقΎρ بϠطΘت ϩάهϭ Δني΍έϭΪل΍ϭ Δيί΍ΰΘاه΍
ΔنيϭήΘϜال΍ . 

 ΔϤفي قي ήتغي ΔΌيΰΠل΍ نيΎتع ϥ΍ بΠء ي΍ήϤلح΍ تحتΎم ωΎشع΍ ΔقΎρ ΔΌيΰΠل΍ صΘϤي تϜلϭ
ΰلقطبع΍ ئيΎϨث ϡ(dipole moment )  ΪلϮΘي ΎϤم Δني΍έϭΪل΍ϭ Δيί΍ΰΘاه΍ ΕΎكήحϠل ΔΠيΘϨك

عϨه مϝΎΠ كήϬبΎئي له تΩΩή يΎπهي ت΍ ΩΩήل΍ ϝΎΠϤلήϬϜبΎئي اشعωΎ مΎتحت ΍لح΍ήϤء 
 ϯΪح΍ Δفي سع ΍ήتغي ΎΒΒلين مسΎΠϤل΍ بين ϝΩΎΒΘم ήيحصل تأثي ϥ΍ نϜϤي ΍άبϭ طϠسϤل΍
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 Δني΍έϭΪل΍ϭ Δيί΍ΰΘاه΍ ΕΎكήلح΍(ιΎصΘم΍ يحصل ϱ΍  ).  ΕΎΌيΰΠل΍ ΔيΒلΎغ ϥلك فإάل ًΎعΒتϭ
 ιΎصΘإم΍ من ΔتϭΎϔΘم ΕΎجέΩ ήϬψت ΔيϤهΎتس ήص΍ϭبأ ΔطΒتήم ΔϔϠΘΨم Ε΍έΫ نϤπΘي تΘل΍

Δأشع΍ ϩάϬئي لΎقΘإن΍  قلΘϨف تϮقي سΎρ ιΎصΘإم ΎϬي يحصل فيΘل΍ ΔψحϠل΍ فيϭ ،
 ϭأ ϱί΍ΰΘإه ϯϮΘمس ϰل΍ ئρ΍ϭ ني΍έϭΩ ϭأ ϱί΍ΰΘإه ϯϮΘمن مس Γήآص΍ ΕΎنϭήΘϜل΍
 Ύهί΍ΰΘه΍ ϯϮΘمس ϰل΍ Γήآص΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ ωϮجέϭ ΔقΎلط΍ ϥ΍Ϊفق ΪϨعϭ . ϰϠني ع΍έϭΩ

θϜϤل΍ ΎϬحسسΘي ΔئيΎبήϬك ΓέΎه إشϨج عΘϨي ΔقΎρ ΙΎعΒي يحصل إنϠأص΍ لΒل من قΠتسϭ فΎ
 ΍لϤسΠل عϕέϭ ϰϠ بيΎني تΜϤل صΓέϮ لطيف أشعΔ مΎتحت ΍لح΍ήϤء.

غيή  . حيث ياحظ أϥ تίϮيع ΍لθحΔϨ ح΍ ϝϮلΰΠيΔΌ يϥϮϜمΜل جΰيΔΌ كέϮϠي΍ ΪلϬيϭέΪجين
ΎϨئي عϡΰ ث حيث أϥ لέϮϠϜϠ كΎΜف΍ ΔلϭήΘϜنيΔ أعϰϠ مΎϤ لϬϠيϭέΪجين ، ϭب΍ά يϥϮϜ لهمΎϤΘثل 

 υϮحϠيقطب مϭ مψΘϨم ΩΩήت ϱΫ ϝΩΎΒΘم ήله تأثي ϥϮϜئي يΎبήϬك ϝΎΠلك مΫ أ عنθϨع م
Ύإشع ιΎصΘإم ΙϭΪح ϰإل ΎيΩΆم έΎϤل΍ ء΍ήϤلح΍ تحتΎم ωΎئي إشعΎبήϬϜل΍ ϝΎΠϤل΍ ω

بين  ϭيعين عϡΰ ثΎϨئي ΍لقطب من مق΍ (έ΍Ϊلϕήϔ في ΍لθح΍ϭ ΔϨلϤسΎفΔمΎتحت ΍لح΍ήϤء .
  .مήك΍ ϱΰلθحΘϨين(

 
α/ لΜم ΓήυΎϨΘϤل΍ ΕΎΌيΰΠل΍2,N2,CI2,H2O اϭ ء΍ήϤلح΍ تحتΎم ΔطقϨفي م ΔلΎفع ήغي 

 تΘϤص أشعωΎ مΎتحت ΍لح΍ήϤء في ΍لϭήψف ΍إعΘيΩΎيΔ؟

Ν/΍ϥ  لΜم ΕΎيϮϨل΍ ΔϠثΎϤΘϤل΍ ΕΎΌيΰΠل΍2,N2,CI2,H2O Ϥفي قي ήتغي ΎϬفا يحصل ل ϡΰع Δ
ϬϜل΍ ϝΎΠϤϠخل ل΍Ϊلك ا يحصل تάلϭ ΎϬتΎΌيΰج ήصΎϨع ί΍ΰΘه΍ ءΎϨث΍ لقطب΍ ئيΎϨئيثΎبή 

 ωΎاشعIR   ΍ ء في΍ήϤلح΍ تحتΎم ωΎشع΍ صΘϤت ϥ΍ ΎϬϨϜϤا ي ΕΎΌيΰΠل΍ ϩάل هΜمϭ فϭήψل
 ϩΎΠت΍ ΔلΎفع ήغي ήΒΘتع ϱ΍( ΔيΩΎيΘاع΍IR ,)تحت ΕΎΌيΰΠل΍ ϩάه ΩϮجϭ ΪϨع Ύم΍  ρϮضغ

ϱΩϮ عΎليϭ ΔتصΩΎمΎϬ مع بعΎϬπ مΎϤ يΘسΒب في حصϝϮ تϮθيΕΎϬ في تήυΎϨهϭ ΎبΎلΎΘلي ي
 عωΎ مΎتحت ΍لح΍ήϤء .΍ل΍ ϰسΘقطΎبϭ ΎϬقΎبϠيΎϬΘ ع΍ ϰϠمΘص΍ ιΎش

 Δيί΍ΰΘإه΍ ΕاΎقΘإن΍ϭ Δني΍έϭΪل΍ ΕاΎقΘإن΍س Δني΍έϭΪل΍ 

 ΎϬإن ΎϤك ، ΔϤقيΘمس ΔليΎقΘإن Δكήفي ح ΔيϮقل سΘϨت ΉΰΠϠل ΔϔلΆϤل΍ Ε΍έάل΍ ϥ΍ فϭήعϤل΍ من
 ΕΎكήلح΍ بΒجع سήيϭ. ΎϬϠثق ΰكήم ϝϮح ΔيέϭΩ ΓέϮبص έϭΪتϭ ΰΘϬسه تϔقت نϮل΍ في
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 ϰل΍ Δني΍έϭΪل΍ ϭ Δيί΍ΰΘاه΍ ΔϔلΆϤل΍ Ε΍έάل΍ ϯϮϨل ήفΎϨΘل΍ ΓϮق ΎϤتين هΩΎπΘتين مϮق ΩϮجϭ
لاصϭ ΓήمΎيحيط بΎϬ من م΍ Ε΍έ΍ΪلϭήΘϜنيΔ مΒθعϭ Δق΍ ΓϮل΂Θص΍ ήلΘسΎهϤي ΍لΎϨتΔΠ عن 

.ΆفΎϜΘل΍ ΕΎنϭήΘϜل΍ 

Δني΍έϭΪل΍ ΕاΎقΘان΍ Δيί΍ΰΘاه΍ ΕاΎقΘان΍ 
 ΔϠيϠق ϝΎقΘان΍ ΍άل هΜم ΙϭΪلح Δمίلا΍ ΔقΎلط΍

 ΍لΒعيΓΪ لا΍ ϝ΍ϮρلϮϤجيIR  Δج΍Ϊ,تϮΘفή في 
 ϝΎقΘان΍ ΍άل هΜم ΙϭΪلح Δمίلا΍ ΔقΎلط΍

 ΍لϮسطيΔ لا΍ ϝ΍ϮρلϮϤجي΍IR  ΔعϰϠ,تϮΘفή في
 ΔطقϨϤل΍ ϩάفي ه Ε΍ίΎلغ΍ ιΎصΘم΍ فΎيρ΍ΰييϤت

 ΓΰيϤم Δضح΍ϭ ρϮخط έϮϬψبϩάبين ه 
΍ΔقيϨل΍ Δني΍έϭΪل΍ ΕΎيϮΘسϤل  ΎϬنϮب كΒبس

ΔϤΘϨϜم ΕΎيϮΘمس. 

Ε΍ίΎلغ΍ ιΎصΘم΍ فΎيρ΍ΰييϤت  ΔطقϨϤل΍ ϩάفي ه
 ΕΎفΎسϤل΍ Ε΍Ϋ ρϮطΨل΍ من ΔϠسϠس έϮϬψب

΍Ϊج ΔبέΎقΘϤل΍ 

΍مΎ في حΎل΍ Δلس΍Ϯئل ΍ϭل΍ Ω΍ϮϤلصΔΒϠ فϨاحظ 
΍تسωΎ في عνή خط΍ ρϮامΘصιΎ بسΒب 

Ε΍ήأثيΘل΍ϭ يϠخ΍Ϊل΍ يΌيΰΠل΍ ϡΩΎصΘل΍  ΔلΩΎΒΘϤل΍ 

 ΔΠيΘنϭ ΔΒϠلص΍ϭ ئلΎلس΍ Ω΍ϮϤل΍ ΔلΎفي ح Ύم΍
س΍لΨط΍ ρϮاهί΍ΰΘيΔ لΘقي΍ Ϊلϥ΍έϭΪ لάلك تϔΘΨي 

مΔϔϠΨ قΎϤϤ عήيΔπ نϮع΍Δ  Ύل΍έϭΪني΍ ΔلΘϤقطع
Ύفي  مιΎصΘام΍ فΎيρ΍.  

 

 ΔيΌيΰΠل΍ Ε΍ί΍ΰΘاه΍ ω΍ϮأنTypes of molecular vibrations 

 ήتغيتت ϥأ Ε΍έάلتت΍ ϩάتتϬتتن لϜϤي ΎتتϤإنϭ ΔϨكΎلستت΍ Ε΍έάلتت΍ متتن ΓΪϠصتت ΔعتتϮϤΠم ΔتتΌيΰΠل΍ ليستتت
Ϡتتϰ م΍ϮقعϬتت΍ ΎلϨستتΒيΔ لϮϜنϬتتΎ غيتتϭ ήثيقتت΍ ΔلΘتت΍ήبط بعπتتΎϬ بتتΒعض ϭبتتάلك تϜتتϥϮ لϬتت΍ ΎلقتتΓέΪ ع
ΎϬϔيϨتصتϭ Εί΍ΰتΘإه΍ ϩάهت ω΍Ϯأنتϭ ΩΪعت ΝΎΘϨΘأست ΔنيتΎϜمتع إمϭ . ΎتϬقع΍Ϯمتن م ί΍ΰΘإه΍  فتي

Δثاثي ϭأ ΔئيΎϨث ΕΎΌيΰΠل΍ إ ιΎصتΘإم ϰلت΍ Ε΍ί΍ΰتΘإه΍ ϩάه ϱΩΆت ΍Ϋ΍ ΎϤفيϭ Ε΍έάل΍ ϝ΍ ωΎشتع
IR ل΍ ΕΎتتΌيΰΠϠحياً لΘتتن مستتϜلتتم ي ϥإ ً΍Ϊجتت ً΍Ϊمعقتتϭ ًΎΒح صتتعΒيصتت ΝΎΘϨΘإستت΍ ΍άهتت ϥفتتإ ΓΩΪعتتΘϤ

ثي΍ Ε΍ήلΕ΍έά )أكήΜ من ثتاΕ΍έΫ Ι( بستΒب ΍لعت΍ ΩΪلΒϜيتή ل΍ήϤكت΍ ΰإهΘتρϭ ΍ΰتάلك بستΒب ΍لΘتأ
.ΰك΍ήϤل΍ ϩάبين ه ΔلΩΎΒΘϤل΍ 

 ΍إهΕ΍ί΍ΰΘ ضϤن صϔϨين أسΎسيين:ϭتقع 

1   )ΔيρΎطΘام΍( ί΍ΰΘاه΍ .Stretching vibrations 

ϝ محتέϮ تغي΍ήً مس΍ήϤΘً لϤϠسΎف΍ Δل΍ΪخϠيΔ بين ΍لΕ΍έά عϭϮρ ϰϠهي ΍إه΍ Ε΍ί΍ΰΘلΘي تϤπΘن 
 Ε΍έάلتت΍ ءΎقص متتع بقتتϨتتت ϭأ ΔبتتάبάΘϤل΍ Ε΍έάلتت΍ بتتين ΔفΎستتϤل΍ Ω΍Ωΰتتت ϱ΍ ،ΎϤϬϨبيήصتت΂Θل΍ع ϰتتϠ

 ثΫ ήلك عϭ΍ί ϰϠي΍ Δل΂ΘصϭΆ  .ήبϥϭΪ أϥ ي مح΍ έϮل΂Θصή نϔسه

 ί΍ΰΘاه΍ قسمϨيϭيρΎطΘإم΍ ϰϠعين: عϮن 

1-  ί΍ΰΘه΍يρΎطΘصل أمϔϨم Isolated stretching   
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ωϮتتϨل΍ ΍άتتض  هتتϤء حϱΰفتتي جتت ΔيتتΩήϔل΍ Δبطتت΍ήل΍  :تتلΜفقتتط ، م ΓΪحتت΍ϭ Δبطتت΍έ ΩΪتتϤل تϤتتθي
 في ΍أسيC=O .ϥϮΘ- أ΍ ϭل΍ήبط΍ ΔلήϜبϮنيϠي΍H-Cl    ΔلϬيϭέΪكέϮϠيك   

  coupled stretching ( س2CH)مΜل  م΍ΝϭΩΰهί΍ΰΘ أمΘطρΎي  -2

ωϮϨل΍ ΍άين فتي  هΘبط΍ήلت΍ ΩΪتϤل:  تΜقت ، مϮل΍ سϔفي ن ήΜأك ϭين أΘبط΍έ ΩΪϤل تϤθءجتيϱΰ 
 حيث نΓέΫ ΪΠ كήبϥϮ تήتΒط بέάتي هيϭέΪجين أ΍έ ϱبطΘين.   ΍H-C-HلϠΜϤين  

 
 εΎϤϜان΍ϭ ΩΪϤΘل΍ عين منϮن ΙΪيح ΎϨهϭ:ΝϭΩΰϤل΍ ϱί΍ΰΘاه΍ 

  ΝϭΩΰي مρΎطΘأم ί΍ΰΘه΍ ثلΎϤΘم )s)νsymmetrical stretching  
   As)νsymmetrical stretching A( مΝϭΩΰ غيή مΎϤΘثل   ΍هί΍ΰΘ أمΘطρΎي  ϭ فيه يحΙΪ تΩΪϤ أ΍ ϭنεΎϤϜ ل΍ήϠبطΘين في نϔس ΍لϮقت .   

Ϩتϭ Δفيه ت΍ ΩΪϤΘح΍ ϯΪل΍ϭήبط بيΎϤϨ تϤϜϨش ΍أخϯή في نϔس ΍لϠحψتϭ ΔبطήيقتΔ م΍ΰΘم
 شϜل كΎϤ يπΘح من 

 

2 .ί΍ΰΘاه΍Ε΍ ΎϨانح΍Δئي   Bending vibrations  ΔيϬيϮθΘل΍ Ε΍ί΍ΰΘاه΍ ϭ΍ 

ϨلΎب Γέάل΍ قعϮم ήغيΘي ϥأ ϱتين ، أήبين آص Δيϭ΍ΰϠل ήϤΘسϤل΍ ήغيΘلΎب ΰيϤΘتϭ΍ ΔΒسέϮمح ϰل 
. ήص΂Θل΍  

 

:ω΍Ϯأن Δبعέأ ϰل΍ ءΎϨΠانΎب ί΍ΰΘاه΍ قسمϨيϭ 

(I) :عينϮهي نϭ Ε΍έάϠل ϥί΍ϮΘل΍ ϯϮΘن مسϤتقع ض- 
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Β 

 

 ScissoringحήكΔ مقص )΍هΕ΍ί΍ΰΘ مقصيΔ(  أ ـ

θت Δكήبح ΎϤϬπعΒل ΔΒسϨلΎب ΎيϮس ϥΎΘطΒتήم ήلغي΍ ϥΎتέάل΍ ΪعΎΒΘتϭ ΏέΎقΘحيث تήه حΒ Δك
ϥ΍ΰات΍ ϯϮΘس مسϔقص في نϤل΍ΎϬل ΰمήي,S).) 

 ΍Rockingه΍ ί΍ΰΘلΘأέجحيه   Ώ ـ 

ϥ΍ΰات΍ ϯϮΘس مسϔفي ن ϡΎأم΍ ϰل΍ϭ فϠΨل΍ ϰل΍ ΔيΒكيήΘل΍ ΓΪحϮل΍ جحέأΘحيث تϭ,ΰمήي  ΎϬل
(ρ). 

II ) )ϥί΍ϮΘل΍ ϯϮΘمس ΝέΎتقع خ :- 

 (ωيήمΰ) ΍Waggingه΍ Ε΍ί΍ΰΘاέتΎΠحي΍   Δ ـ 

 ϰل΍ϭ فϠΨل΍ ϰل΍ Γέάل΍ Δثاثي )Δخطي ήلغي΍( ΔيΒكيήΘل΍ ΓΪحϮل΍ جحέأΘأحيث ت΍خ ϡΎم ΝέΎ
ΎϬبط΍ϭέϭ Γέάل΍ ل منϜθϤل΍ ϥ΍ΰات΍ ϯϮΘمس. 

 (τيήمΰ )΍Twistingه΍ Ε΍ί΍ΰΘل΍ϮΘئيΏ  Δ  ـ 

  ϥ΍ΰات΍ ϯϮΘمس ΝέΎء خϱΰΠل΍ ϰقΎبين بϭ ΎϬϨبي Δبط΍ήل΍ ϝϮح Ε΍έάل΍ فϠحيث ت. 
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 حسΎρ ΏΎق΍ Δاه΍ ί΍ΰΘامΘطρΎي

 ΓέϮتين بصέΫ بين Γήي لاصρΎطΘإم΍ί΍ΰΘاه΍ ΩΩήت ΏΎن حسϜϤلعاي΍ من ΔيΒيήاتق΍ Δق Δتي
:- 

  � = ૚૛�  ࣆ�√

ϥ΍ حيث: 

 V ΩΩήΘل΍ = )1-sec(. 

π  هΘبΎΜل΍ ΔΒسϨل΍ :3.14 . 

K( Ε΍ΪحϮب Γήاص΍ ΓϮبت قΎث =dynes/cm, ) 

 µΔلΰΘΨϤل΍ ΔϠΘϜل΍= 

έάل΍ يΘϠΘϜفقي ل΍ϮΘل΍ سطϮΘϤل΍ لΜϤي تΘل΍ϭ ΔلΰΘΨϤل΍ ΔϠΘϜل΍ ΔϤقي ΏΎن حسϜϤيϭ 1تينm ϭ 2m
 ૚×�૛�૚+�૛  =µ� -بΎاصΓή كل عϰϠ ح΍Ϊ من ΍لعاق΍ Δاتي΍: ΔلϤعϨيΘين  

 .هΎϤ ك΍ ΔϠΘل΍ Γέάاϭل΍ϭ ϰلΎΜنيΔ بΎلغm1m ϡ΍ή,2 إϥ: حيث

Ύئع ل΍ά يϥϮϜ بΪال΍ Δلع΍ ΩΪلϮϤجي ϭه΍ Ϯل΍ ϥ΍IR θلΘعΒيή عن م΍Ϯقع ΍امΘصιΎ في ρيف 
: ϩعا΍ Δلعاق΍ حΒتص- 

  �̀ = ૚૛��  ࣆ�√

  ϥحيث إC  ύ΍ήϔل΍ ء فيϮπل΍ Δعήسcm/sec1010×3. 

 Δعاق( Γήاص΍ ΓϮق ΓΩΎيΰب Ω΍Ωΰت Γήاص΍ ί΍ΰΘه΍ ΔقΎρ ϥ΍ Δلعاق΍ ج منΘϨΘنسρ)ΔيΩή  تقلϭ

.) ΔسيϜع Δعاق( ϡΎψϨϠل ΔلΰΘΨϤل΍ ΔϠΘϜل΍ ΓΩΎيΰب 



 

 اد.همسة منعم ابن الهيثم     التحليل الكيميائي اآلي )المرحلة الرابعة(/كلية التربية للعلوم الصرفة

 

ヱヰ 

 

Q- لا ΔسيΎاس΍ ιΎصΘام΍ ΔϤي لقΒيήقΘل΍ جيϮϤل΍ ϝϮلط΍ϭ جيϮϤل΍ ΩΪلع΍ Ϯه Ύم΍ΰΘه Ε΍ί
يسC=O  ϱϭΎ( عϥ΍ ΎϤϠ قيΔϤ ق΍ ΓϮاصϮϤΠϤ)C=O Γήع΍ ΔلέΎϜبϮنيل ΍امΘطρΎيΔ ل
dyne/cm61O×1  ϱϭΎتس ϥϮبέΎϜل΍ ΓέΫ ΔϠΘك ϥ΍ϭ ΎΒيήتق 

g(23-10ين 2وΠكسϭا΍ ΔϠΘكϭ )g(23-102.7و) ؟ 

̀� ΍لحل:  = ૚૛��  ࣆ�√

�૚×�૛�૚+�૛  =µ 

� = ૛ × ૚૙−૛૜ × ૛. ૠ × ૚૙−૛૜૛ × ૚૙−૛૜ + ૛. ૠ × ૚૙−૛૜ =  ૞. ૝ × ૚૙−૝૟૝. ૠ × ૚૙−૛૜ = ૚. ૚૝ૢ × ૚૙−૛૜ 

 �̀ = ૚૛��  ࣆ�√

 

�̀ = ૚૛ × ૜. ૚૝ × ૜. ૙ × ૚૙૚૙ √ ૚ × ૚૙૟૚. ૚૝ૢ × ૚૙−૛૜ 

�̀ = ૚. ૞૟૟ × ૚૙૜��−૚ 

 � = ૚�̀ = ૚૚. ૞૟૟ × ૚૙૜ = ૟. ૜ૡ૟ × ૚૙૝�� 

 � = ૟. ૜ૡ૟ × ૚૙−૝ × ૚૙૝ = ૜. ૟ૡ૟ࣆ� 
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ヱヱ 

 

 تϤت تϮضيحΎϬ في ΍لϔصل ΍ل΍ήبع ΍ج΍ ΓΰϬلقيαΎ في مϨطقΔ مΎ تحت ΍لح΍ήϤء 

 ΝΫϮϤان΍ مل معΎعΘل΍ ΕΎيϨتق 

1- : ΔيίΎلغ΍ ΝΫΎϤϨل΍ 

Πعل يل΍ ΝΫϮϤϨϠلغϭ΍ ϱίΎ بέΎΨ لسΎئل έΩ ϱΫجΔ غϠيIR  ΔΌρ΍ϭ ϥΎيΘم ΍لحصϝϮ عρ ϰϠيف 
Θام΍ Ύخاي ϥϮϜتϭ. ء΍ϮϬل΍ من ΔغήϔϤل΍ ίΎلغ΍ ιΎصΘم΍ ΔيϠفي خ ΩΪϤΘي ΝΫϮϤϨل΍ع ιΎص ϰϠ

 ωΎإشع ΔفΎϔش ΓΩΎمن م άف΍Ϯن ϱΫ ني΍Ϯسط΍ جيΎجί ΏϮΒن΍ لϜشIR  ι΍ήق΍ لΜم
2NaCI,KBr,CaF 

ΔقيϨل΍ ئل΍Ϯلس΍ϭ ليلΎحϤل΍ -2 

  ϡΰح ϰϠف عήعΘل΍ نϜϤي Ϋ΍ ΔيϨقΘل΍ ϩάئع في هΎليل(شΎحϤل΍( ΔϠئΎلس΍ ΝΫΎϤϨل΍ ϡ΍ΪΨΘس΍ ϥ΍
 ϥϮϜي ΓΩΎعϭ ωΎاشع΍ έΎمس ϝϮρϭ ΰكيήΘلΎم بϜحΘل΍ Ϊقيق بعΩ لϜθب Ώ΍άϤϠل ιΎصΘام΍

تήكي΍ ΰلΏ΍άϤ من نصف ΍لϰ عΓήθ  بΎلΎϤئίϭ Δنϭ  .Ύا  يسΘعϤل ΍لΎϤء ΍ ϭ΍لϜحϮاΕ كάϤيب 
Ύم Δاشع΍ صΘϤانه ي  ϥ΍έΪج ϥا ΝΫϮϤان΍ Ύء خايΎϤل΍ فϠΘلك يάكϭ ΓΪθء ب΍ήϤلح΍ تحت

 ΪيέϮϠبع ك΍έ νήلغ΍ ΍άϬل لϤعΘيسϭ. ΔيϮϠلق΍ Δبήات΍ Ε΍ΪليΎمن ه ΔعϮϨمص ΎايΨل΍ ϩάه
 ΍لέΎϜبϭ΍ ϥϮ ثΎني كήΒيΘي΍ ΪلέΎϜب΍ ϭ΍ ϥϮلϭέϮϠϜفϡέϮ كάϤيب . 

ΔΒϠلص΍ Ω΍ϮϤل΍ : ΎϬحصϔئق ل΍ήρ Ιثا ΪجϮتϭ:- -3 

 ϥϭΎه Δسط΍Ϯب ΝΫϮϤان΍ م بسحق)5-2 غم(منΘلك يΫϭ -:ΔϨيΠلع΍ ϭ΍ ϕϮسحϤل΍ لϤع Δيقήρ
مع قطΓή من ΍لϮϨجل    ΍لϱά هί Ϯيت هΎيϭέΪكέΎبϮني ثقيل ϭيΘم حص΍ ήلعΠيΔϨ بين قήصي 

. ΔيΩΎيΘاع΍ ιΎصΘام΍ ΔيϠخ 

 ΔيϤمع ك ΔΒϠلص΍ ΓΩΎϤل΍ من ϡ΍ήيغϠم بسحق 1- 5مΘتϭ  ϡϮسيΎتϮΒل΍ Ϊميϭήب ιήق Δيقήρ
بϭήمي΍ ΪلϮΒتΎسي΍ ϡϮلϨقي جϭ ΍Ϊمن ثم عϤل قιή شΎϔف من ΍لعΎلق ΍لϥϮϜΘϤ بعΪ مΎϨسΔΒ من 

. νήلغ΍ ΍άϬل ιΎخ ίΎϬج ϡ΍ΪΨΘسΎسه بΒك 

 ΔΒϠلص΍ ϡافا΍ ΔيقήρήيΎطΘم ΎϬΒيάم ΓΩΎم ϝϮϠم من محϠسيب فήيق تήρ لك عنΫϭ  ϰϠع
΍قι΍ή خϠي΍ ΔامΘصϭ ιΎيΎπف ΍لϤحϝϮϠ قطΓή فقط΍ Γήل΍ ϰلقϭ ιήتήكΎϬ لΠΘف قΒل 

 ΍لقيαΎ حϰΘ يϥϮϜΘ فϠم έقيق صϠب من ΍لΓΩΎϤ قي΍ Ϊلϔحص .

 -΍س΍ΪΨΘم΍ ΕΎلΘحϠيل ΍لطيϔي في مϨطقΔ مΎ تحت ΍لح΍ήϤء :

يΜϤل ρيف ΍مΘصιΎ مΎ تحت ΍لح΍ήϤء لήϤكب ع΍ ϱϮπح΍ Ϊل΍ :-  ι΍ϮΨلΘحϠيل ΍لϮϨعي -1
΍لϔيΰيΎئي΍ ΔلϤϤيΓΰ اح΍ϮΘئه عϰϠ قϤم مΘعΓΩΪ يϜϤن ΍س΍ΪΨΘمΎϬ أغ΍ ν΍ήلϤقέΎنϭ Δمن ثم 
 ϥΎيϮπع ϥΎΒكήم ΪجϮاي ΔيήψϨل΍ ΔحيΎϨل΍ ن منϜكب .لήϤϠل ΔيΌيΰΠل΍ ΔيϨΒل΍ عن ΡΎافص΍

΍ل΍ ΕΎϬΒθΘϤلΒصήي΍( ΔايϭΰمΕ΍ή( لϔϨس يΘϤص΍ ϥΎاشعΔ بϔϨس ΍لطήيقΔ تΎϤمΎ بΎسΎϨΜΘء 
΍لήϤكب .ϭقϭ Ϊجϥ΍ Ϊ هΎϨلك έ΍تϭ ρΎΒثيق بين قϤم ΍امΘص΍ ιΎاهϭ ϱί΍ΰΘتήكيب ΍لΎΠϤميع 
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΍لυϮيϔي΍ ΔلϤسϭΆلΔ عن ه΍ ΍άامΘصϭ, ιΎمϨه يϜϤن ΍اسΪΘاϝ عϭ ϰϠجΩϮ ه΍ ϩάلΎΠϤميع 
ΔϨمعي Ε΍ΩΩήت ϭ΍ ιΎصΘم΍ ϡΰميع حΎΠϤل΍ ϩάل من هϜل ϥ΍ كب حيثήϤل΍ م  فيΘيϭ ΎϬيϠع ϝΪت

 ΔطقϨم ΎϤه ΓΩΎϤل΍ يفρ ين فيΘيΰيϤΘين مΘطقϨم ϰϠع ΩΎϤΘاعΎب ϱϮπلع΍ كبήϤل΍ يصΨθت
 ت΍ Ε΍ΩΩήلΎΠϤميع ϭمϨطقΔ بص΍ ΔϤاصΎبع .

a- :ΔلΎعϔل΍ ميعΎΠϤل΍ ΔطقϨجي  -مϮϤل΍ ΩΪلع΍ ΪϨ1تقع ع-cm)4000-1400 ϥϮϜيϭ)
Πل΍ ιΎصΘم΍ ليسϭ تين فقطέΫ من ϥϮϜΘميع تΎΠعن م ΎΠتΎن ιΎصΘام΍άهϭ لϜك ΔΌيΰ ϩ

΍΍ ϥاهΕ΍ί΍ΰΘ تϥϮϜ من ΍ل΍ ωϮϨامΘطρΎي ϭتسϡΪΨΘ لθϜϠف عن ه΍ ϩάلΎΠϤميع ϭيϜϤن 
ع يΘأثή مϮقع ΍لϮϤΠϤع΍ Δل΍ϮحΓΪ في ه΍ ϩάلϨϤطقΔ حسب مϮقع ΍لϮϤΠϤع΍ ϭ΍ ΔلΎΠϤمي

. Δغي΍ήϔل΍ مل΍Ϯلع΍ لكάكϭ ΎϬل ΓέϭΎΠϤل΍ 
b-  بعΎاص΍ عΒρ ΔطقϨجي  -:مϮϤل΍ ΩΪلع΍ ΪϨ1تقع ع-cm)650-1500 )Ε΍ί΍ΰΘه΍ هيϭ 

Δ ΕΎΒ اث΍نحΎϨئيϭ Δي΍ ϥϮϜامΘص΍ ιΎلΎϨتج عن ΍ه΍ ί΍ΰΘلΰΠيΔΌ كϜل ϭتسϡΪΨΘ ه΍ ϩάلϨϤطق
. ΎيϠكب كήϤل΍ ϭ΍ ΔΌيΰΠل΍ ΔيϮه 

 

 

 

 -: ΍لΘحϠيل ΍لϤϜي -2

ϝ΍ ΕΎم΍ΪΨΘس΍ ήΒΘتعIR ΍ ΕΎلϤϜيΔ مΔϤϬ بسΒب ΍نΘقΎئي΍ Δلطήيق΍ ΔلΘي تΠعل ΍ج΍ήء ΍لحسΎب  
Ύت΍ Δ ΔΠلϨلΓΩΎϤϠ في خϠيط معق΍ ϥϭΩ Ϊج΍ήء عϠϤي΍ Δلϔصل , كΎϤ في تحϠيل ΍لϮϠϤث΍ ΕΎلϮΠي

. ΔعيΎϨلص΍ ΕΎيϠϤلع΍ من 

ΓΪ عي ϭ΍ يΪϬف ΍لΘحϠيل ΍لϤϜي في مϨطقΔ مΎ تحت ΍لح΍ήϤء ΍ل΍ ϰيΩΎΠ تήكيΰ م΍ϭ ϥϮϜحΪ نق
بϭ ΔبϥϭΪ صع΍ ϮلقήيΔΒمϮϜنϭ ΕΎيϜϤن تطΒيق قΎنϥϮ بييή عϰϠ مϨطقΔ مΎ تحت ΍لح΍ήϤء 

 ϨϤحϨيبسΒب ΍مΎϜني΍ Δسϡ΍ΪΨΘ محΎليل مΔϔϔΨ من ΍انϭ ΝΫϮϤب΍ήΘكيΰ مΔϔϠΘΨ لΘحπي΍ ήل
 ΍. ΓήلέΪΘيΠي ϭ΍ مϨحϨي ΍لϤعΎي
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ヱン 

 

α/ل΍ϭ ΔسطيϮل΍( ء΍ήϤلح΍ تحت Ύم ΔفيΎطيϤي لϤϜل΍ يلϠحΘل΍ علΠي تΘل΍ ΏΎΒاسΎمΓΪعيΒ) 
: ΔيΠسϔϨΒل΍ ϕϮف ϭ΍ ΔئيήϤل΍ ΔطقϨϤل΍ ΔلϮϬسϭ ΔقΪليس ب 

Ν/ 

1- Ϯصع ϰل΍ ϱΩΆي ΎϤم ΔطقϨϤل΍ ϩάء في ه΍ήϤلح΍ تحت Ύف مΎيρا ήيΒϜل΍ ΪعقيΘل΍ج΍ Δء ب΍ή
 ϥϮنΎف عن ق΍ήانح΍ ϰل΍ ΩϮي تقΘل΍ ΔقيقΪل΍ Δيϔلطي΍ ΕΎسΎلقي΍.ήبيي 

2- ΍ΪΨΘس΍ ϰϠم عΘحΘي ΎϤم ΔطقϨϤل΍ ϡϮϤلع ΔϤائϤل΍ ΕΎΒيάϤل΍ من ΩΪع ήفϮت ϡΪخاع ϡ Ε΍Ϋ Ύي
 ΰكي΍ήت ΓΩΎيίϭ ΍Ϊج ήصغي ήϤم.ΝΫΎϤϨل΍ 

3-ιΎصΘام΍ αΎن قيϜϤا ي  AϤل΍ من ΔΒΒسΘϤل΍ ΔيϔϠΨل΍ ιΎصΘم΍ بΒقيق بسΩ لϜθيب بά
.ΔيϠΨل΍ϭ 

Γήقϔل΍ في( قيقΩ لϜθب ιΎصΘام΍ αΎقي ϡΪع ΔϠϜθم ϰϠب عϠغΘϠلϭ3)ρ ΓΪع ϡΪΨΘئق (تس΍ή
:ΎϬϨم αΎقيϠل- 

A-αΎاس΍ خط Δيقήρ:-اق΍ ϰϠع ϭ΍ΔΘبΎيب ثάϤل΍ ΔيΫΎϔن ϥ΍ Δيقήلط΍ ϩάه νήΘϔتϭ غلΘت ήي
 Δمΰف حΎΘك΍ مع Ύخطي.ιΎصΘام΍ 

B-  ΓήضΎح ΔيϠخ Δيقήρس  ΔيϠخ:ΔΒئΎا-غ΍ϭ يبάϤل΍ فΎيρ΍ ϰϠع ϝϮلحص΍ مΘي ΎϬفيϭ ΝΫϮϤن
 ع΍ ϰϠلΘعΎقب نس΍ ΔΒلϰ حΰم΍ ΔلήϤجع غيή محϮΠبϭ ΔبΎسϡ΍ΪΨΘ نϔس
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ΔئيΎيϤكيϭήϬϜل΍ ئق΍ήلطΎيل بϠحΘل΍ 

Methods Analysis by Electrochemical 

ΔيϠيϠتحϭήϬϜل΍ ءΎيϤيϜل΍ ϰل΍ خلΪم 

 ϰل΍ ΓΪϨΘسϤل΍ يϤϜل΍ يلϠحΘل΍ ئق΍ήρ Δس΍έΪم بΘϬت ΔϠيϠتحϭήϬϜل΍ ءΎيϤيϜل΍ ϥ΍
( ΓΩΎϤϠل ΔئيΎبήϬϜل΍ ι΍ϮΨل΍ΕΎΒكήم ϭنت أΎك ήصΎϨمن ع ΍ءΰج ϥϮϜت ΎمΪϨع )

 ΔسيΎس΍ ΓέϮبص ΔϠيϠتحϭήϬϜل΍ ءΎيϤيϜل΍ ωϮضϮم ϝϭΎϨΘيϭ . ΔئيΎيϤكيϭήϬك ΔيϠخ  
 Ε΍Ϊحϭ ϰتصل إل ΔليΎع ΔسيΎبحس ΔئيΎϤل΍ ΎϬليΎفي مح ήصΎϨلع΍ يلϠتح(ppm) 

 ϰإل ΔϨمعي ΕاΎفي حϭ(bbm)  ωϮضϮϤل΍ ϥإ ΎϤك،ΔسيΎلحس΍ ΔϔعΎπم ΪϨلك عΫϭ
ϠحΘق بϠعΘت ϯήأخ ΕاΎΠم ϰإل ΪΘϤيήϤل΍ ف كيلΪϬب ΔيϮπلع΍ϭ ΔيϮπلاع΍ ΕΎΒ

.ًΎπأي ΔئيΎلام΍ ρΎسϭأ΍ فيϭ ΎϬي  لΌيΰΠل΍ كيبήΘل΍ ϝϮح ΕΎمϮϠمع ϰϠع ϝϮلحص΍ 

α/ ΕاϮلΪϤل΍ هيΎم ΔئيΎبήϬϜل΍ΎϬيϠع ΪϤΘي تعΘل΍  ΔيϠيϠحΘل΍ ΕΎبΎلحس΍ئق ل΍ήطϠ
ΔيϠيϠحΘل΍؟ 

Ν/  έΎيΘل΍ ϭأ ΔيΘلϮϔلΎك ΔئيΎبήϬϜل΍ ΕاϮلΪϤل΍ ϰإل ΪϨΘتس ϭفي أ ΓΪلϮΘϤل΍ ΔمϭΎقϤل΍
΍لϠΨي΍ ΔلϭήϬϜكيϤيΎئيΔ تحت ϭήυف معيϭ ΔϨعϰϠ تήكي΍ ΰلعϨصή أ΍ ϭلήϤكب ΍لϤعϨي 

ϠيϠحΘلΎلب  ΕاϮلΪϤل΍ ϩάيه قيم هϠقف عϮΘت ϱάل΍. 

 
 قانون اوم
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  ΔئيΎيϤكيϭήϬϜل΍ ΎايΨل΍ نϤπΘت ΔيϠيϠتحϭήϬϜل΍ ئق΍ήلط΍ ΕΎيقΒم تطψمع ϥحيث إϭ
 ϕήطΘل΍ ءΪب ϱΫ ΉΩΎب ΪيϔϤل΍ نϤف ،ϰل΍  في ΎϬل ΔيϠϤلع΍ حي΍ϮϨل΍ϭ ΔيήψϨل΍ أسس΍

 ه΍ ΍άلϔصل.

 ΔئيΎيϤكيϭήϬϜل΍ ΔيϠΨل΍ Electrochemical Cell  

 عΪϨ غήϤ فΰϠ في مح΍ ϝϮϠيϮنΎته يθϨأ فϕή جΪϬ بين ΍ل΍ϭ ΰϠϔلϤحϝϮϠ بسΒب ميل
)Δعΰن )نϮي΍ لϜθب ϝϮϠحϤل΍ ϰل΍ ϝϭΰϨϠل ΰϠϔل΍ Ε΍έΫΎ ΎϬتΎنϭήΘϜل΍ ΔϔϠΨم ΔΒجϮم Ε

 ΔيϠΨل΍ ل نصفΜϤي ϡΎψϨل΍ ΍άل هΜم ϥ΍ . ΔΒلΎه سϨئه شحΎإعط ΰϠϔل΍ سطح ϰϠع
(Half Cell) ( لقطبΎته بΎنϮي΍ ϝϮϠفي مح ΰϠϔل΍ ϰϠق عϠيطϭElectrode. ) 

°�  -( ΍ل΍ , ΰϠϔلΎϔΘعل يϜϤن تΜϤيϠه ع΍ ϰϠلϨح΍ Ϯآتي :ºMيΜϤل ) ↔ ��+ + ��− 

  ΔيϠϤع ϩΪϨت عϠحص ϱάل΍ لقطب΍ ϰϤيسϭ ΓΪعل أكسΎϔت Ϯعل هΎϔΘل΍ ΍άه ϥإ
 ΩϮبأن ΓΪأكس΍(Anode)  ϥإ αϮϜعل عΎϔت Ϯعل هΎϔΘل΍ ϥϮك Δψب ماحΠي .

 ϡΎψϨل΍ ΕΎنϮϜا بين م ΎيϠϤب عΘΘتس ϥί΍ϮΘل΍ من ΔلΎح) , en+Mº, M(. 

Ε΍έΫ ΔنϮϜم ΕΎنϭήΘϜأل΍ ΏΎسΘيل أكϤت Ε΍ΰϠϔل΍ بعض ΕΎنϮأي ϥأ Ϊجϭ Ϊلقϭ  ΰϠϔل΍
+�� ي عϠϤيΔ معΎكسΔ لΎϔΘϠعل ΍لسΎبق :ف + ��− ↔ �° 

 ϱΰϠϔل΍ ϥϮأي΍ ϥإ Ϋإ ϝ΍ΰΘعل إخΎϔت Ϯعل هΎϔΘل΍ ΍άه ϥإ)+NM(  أصاً في ΩϮجϮϤل΍
 ΔلΩΎعΘم ΓέΫ ϰإل ϝϮتحϭ لقطب΍ من ΕΎنϭήΘϜل΍ سبΘإك ϝϮϠحϤل΍)ºM(  سبήΘت

حصϠت عϩΪϨ عϠϤي΍ Δإخϝ΍ΰΘ بΎلΎϜث΍  ΩϮلϱάع΍ ϰϠلقطب . ϭيس΍ ϰϤلقطب 
(Cathode)  . 
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 ΕعاΎϔΘل΍ ωϮبقين من نΎلس΍ ينϠعΎϔΘل΍ ϥϮك Δψماح ϱέϭήπل΍ من
΍ϮΘل΍ من ΔلΎح ϥإϭ ΔسϮϜلع΍ϥί  Ϊح΍Ϯل΍ ϡΎψϨل΍ ΕΎنϮϜبين م ً ΎيϠϤب عΘΘتس

.ΎϬت΍Ϋ Ϊبح ΔيϠل نصف خΜϤي ϱάل΍ 
΍لϠΨيΔ ليس بΎإمϥΎϜ قيαΎ ف΍ ϕήلΪϬΠ بين ΍لϭ ΰϠϔمحϮϠله في نصف 

΍ل΍ϮحΓΪ مΎΒشΓή، أمέ Ύبط نصϔي خϠيΔ مع بعΎϤϬπ خاϝ إتصϝΎ يسϤح 
 ΔϠمΎك ΔئيΎيϤكيϭήϬك ΔيϠخ ΪلϮفي ΔيϠΨل΍ يϔلي نصϮϠبين مح ΕΎنϮأي΍ ΓήΠϬب
مع نϮθء فϕή جΪϬ يϜϤن قيΎسه من خاϝ سήيϥΎ تيέΎ كήϬبΎئي في 

 .΍لϮϤصل ΍لέΎΨجي بين ΍لقطΒين

 نصϔي ΍لϠΨيΔ فيΎϬ ع΍ ϰϠلϨح΍ Ϯآتي: ΍لϜθل ΍لΎΘلي يΒين خϠيΔ نΫϮϤجيΔ تΎϔعل

 

ሻ࢙ሺ�ࢆ  ↔ ሻࢗ�૛+ሺ�ࢆ + ૛�−         ���ࢌ ���� (Anode) �࢛૛+ሺ�ࢗሻ + ૛�− ↔  (Cathode)���� ࢌ���              ሻ࢙ሺ࢛� 

:ΔلΩΎعϤل΍ في ΎϤك ΔيϠΨل΍ يϔعل نصΎϔت ωϮϤΠم Ϯي هϠϜل΍ علΎϔΘل΍ ϥإϭ ࢆ�ሺ࢙ሻ + +૛࢛� ↔ +૛�ࢆ +  ሻ Overall cell reaction࢙ሺ࢛�
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إϥ إك΍ ϝΎϤΘل΍Ϊئϭ Γήسήي΍ ϥΎلΘيέΎ ايΘم في ه΍ ϩάلϠΨيΔ إا بϮج΍ ΩϮلϮϤصل    
  ΍لέΎΨجي بين ΍لقطΒين.  
:ΔئيΎيϤكيϭήϬϜل΍ ΎايΨل΍  )ينΒين )قطϔمن نص ΔئيΎيϤكيϭήϬϜل΍ ΎايΨل΍ ألفΘت

ΎيΘل΍ ϥΎيήسϭ Γήئ΍Ϊل΍ ϝΎϤΘإك ϥإ .)ΎϤϬتΎنϮأي ϝϮϠين في محέϮϤم إا مغΘاي έ
 بϮج΍ ΩϮلϮϤصل ΍لήΨجي بين ΍لقطΒين.

ا يϜϤن قيαΎ جΪϬ نصف ΍لϠΨيΔ بصΓέϮ مطϠقΔ مΎلم يήبط ΍لϰ نصف  
 αΎقϤل΍ ΪϬΠل΍ ϥإ ϱأ ήآخ ΔيϠي خΒنس ΪϬجϮهϥمع  ،حيث إ ΔيϠي خϔبط نصέ

Ϯم ήآخ ϰمن قطب أل ΕΎنϮأي΍ ΓήΠϬح بϤيس ϝΎإتص ϝخا ΎϤϬπا بع΍Ϊلك  لάب
 Δسط΍Ϯب ΪلϮΘϤل΍ ΪϬΠل΍ ϕήف αΎقي ΎϬن من خالϜϤي ΔϠمΎϜΘم ΔئيΎبήϬك Γήئ΍Ω

.ήΘيϤΘلϮف ίΎϬج 
:ΔئيΎيϤكيϭήϬϜل΍ ΎايΨل΍ ω΍Ϯأن 

1. ΔنيΎϔϠϜل΍ ΔيϠΨل΍ Galvanic Cell: έΎتي ΎϬفي ΪلϮΘي يΘل΍ ΔيϠΨل΍ كϠهي ت
مΜل ΍لϠΨي΍( ΔلΎϜث΍ϭ ΩϮانΩϮ(. كήϬبΎئي نΘيΔΠ تΎϔعاΕ كيϤيΎئيΔ عΪϨ قطΒي

 ΕعاΎϔت Ε΍Ϋ ΎايΨل΍ ϩάه ϥϮϜتϭ Ε΍έΎلسي΍ ΔيέΎبطϭ ΔفΎΠل΍ ΔيέΎطΒل΍
.ΔئيΎقϠت 
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2. ϭήΘϜال΍ ΎايΨل΍Θلي Δي lytic CellElectro : ΙΪي تحΘل΍ ΎايΨل΍ كϠهي تϭ
ήب مΒين بسΒلقط΍ ΪϨع ΔئيΎيϤكي ΕعاΎϔت ΎϬفيϭ ئيΎبήϬك έΎتي έ ΎϬمن في

أϭ فϮلΘيΔ خέΎجيϭ . ΔتϥϮϜ تΎϔعاتΎϬ ا تϠقΎئيΔ مΜل خϠيΔ  مصέΪ خέΎجي
 ΍لΘحϠيل ΍لήϬϜبΎئي ϭخϠي΍ Δلطاء ΍لήϬϜبΎئي.

  ϥ΍Ϊفق( ΕعاΎϔت ΎϬفي ΙΪتح ΎايΨل΍ عين منϮϨل΍ كا ϥ΍
 . ϝ΍ΰΘخ΍ )ΕΎنϭήΘϜل΍ ΏΎسΘك΍(ϭ ΓΪكس΍ )ΕΎنϭήΘϜل΍ 

 

  Liquid Junctions مΘϠقي΍ ΕΎلس΍Ϯئل 

 ΎنήكΫΎϤك ϙΎϨه ϥϮϜي ϥب أΠي ΔيϠΨل΍ في ΔئيΎبήϬϜل΍ Γήئ΍Ϊل΍ ϝΎϤم إكΘي يϜأنه ل
 ϝΎإتص ΕΎنϮأني΍ϭ ΕΎنϮتيΎϜل΍ ΓήΠϬح بϤي يسϜل ΔيϠΨل΍ يϔلي نصϮϠبين مح

ΔϨحθل΍ نقل νήلين لغϮϠحϤل΍ قت  بينϮل΍ سϔفي نϭ ήشΎΒϤل΍ علΎϔΘل΍ عϨϤي
 بين محϮϠلي ΍لϨصϔين مΎϤ يقϠل من كΎϔءΓ بسΒب ΍لήΘسيب كΎϤ في تήسب

ϭلϮΘلΪ جΪϬ ع΍ ϰϠلسطح ΍لΒيϨي بين  ΍لϨحαΎ مΎΒشΓή ع΍ ϰϠلέΎΨصين
 ϰقΘϠϤل΍ ΪϬΠب ϰϤيين يسΘليϭήΘϜأل΍ ليϮϠمح(Junction potential). 
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 ϡΪΨΘتس ،ΔيϠΨل΍ يϔصϨليل لΎحϤل΍ Ν΍ΰΘإم ϥϭΩ ΕΎنϮأي΍ ΓήΠحقيق هΘلϭ
 ϰϤيسΎم ΎϬϨم ΕΎيϨتق ΓΪحيعϠϤل΍ ήسΠل΍. 

 ϰقΘϠϤل΍ ΪϬج Junction potential 

كΎϤ  نيΘيل΍لϭήΘϜ نϭهΫ Ϯلك ΍ل΍ ΪϬΠلϱά يϮΘلΪ ع΍ ϰϠلسطح ΍لΒيϨي بين محϮϠلي
. αΎحϨل΍ϭ صينέΎΨل΍ ΔيϠفي خ 

   Saltس ΍BridgeلΠس΍ ήلϠϤحي 

 ΪيέϮϠل كΜليت مϭήΘϜل΍ Δب΍Ϋبأ ΓΩΎل عϤيعϭ ئل΍Ϯلس΍ ΕΎيϔΘϠم ω΍Ϯن΍ Ϊح΍ Ϯهϭ
ثم صب ΍لϤحAgar gel) ) ϝϮϠهامي΍ Δاك΍ έΎلسΎخن م΍ ΓΩΎلϮΒتΎسيϡϮ في 

يصΒح بعΪ تήΒيϩΪ جس΍(U)  ΍ήلΎϨتج في ΍نί ΏϮΒجΎجي عϰϠ شϜل حήف 
. ΓΪجي ΔئيΎيΰفي ΓϮبق ίΎΘϤيϭ ΎΘبΎث ΎئيΎبήϬا كΎتص΍ ήفϮي ΎحيϠم 

تϮضع كل نΎϬيΔ من نΎϬيΘي ΍لΠس΍ ήلϠϤحي في تαΎϤ مع محϝϮϠ نصف 
 ًΎيΩΆم ΔيϠΨل΍بطإέ ϰل .ΎϤϬϨبي ΕΎنϮاي΍ ΓήΠϬب ΡΎϤلس΍ϭ ΔيϠΨل΍ يϔنص 
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:هϮ ف΍ ϕήلLiquid Junction Potential ΪϬΠجΪϬ مΘϠق΍ ϰلس΍Ϯئل 
.ΔيϠΨل΍ نصف ϝϮϠحي مع محϠϤل΍ ήسΠل΍ ϝϮϠء محΎقΘل΍ ΔطقϨم ΪϨشئ عΎϨل΍ 

 ΔيϠΨل΍ ΓءΎϔيل من كϠقΘل΍ ϰϠل عϤئل يعΎلس΍ ءΎقΘتج من إلΎϨل΍ ΪϬΠل΍ ϥإ
 ϝΎϤعΘإس ϝن من خاϜϤيΎأقل م ΪϬΠل΍ ΍άه ΔϤب جعل قيΠيه يϠعϭ

΍ϭلسΒب في Ϋلك هϮ تسϱϭΎ سKCl  ωήمحϝϮϠ عΎلي ΍لήΘكيΰ من 
 ΕΎنϮأي έΎθΘأن+K  ϭ-Cl .ًΎΒيήتق 

ϡ΍ΪΨΘهي إس ϯήأخ Δيقήبط ΔيϠΨل΍ لي نصفϮϠن فصل محϜϤء  يΎθلغ΍
 ΍لϤسΎمي أ΍ ϭلق΍ ιήلϤسΎمي ΍لϱά يعϤل عϤل ΍لΠس΍ ήلϠϤحي.
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α :- حيϠϤل΍ ήسΠل΍ Δϔيυϭ؟ 

Ν/ل΍ ϥ΍ήسΠ حيϠϤل΍ي ϝΎقΘان ΔϠسيϭϭ ΔΒلΎلس΍ϭ ΔΒجϮϤل΍ ΕΎنϮلأي ًΎنΰΨم ήΒΘع
Θل΍ ΔلΎح ϰϠع υΎϔلح΍ νήلغ ήأخ΍ ϰين إلΒلقط΍ Ϊمن أح ΕΎنϮأي΍ϥί΍Ϯ 

شΎρήً أسΎسيΎً اسέ΍ήϤΘ سήي΍ ϥΎلΘيέΎ  ي في ΍لϤحϮϠلين ΍ϭلϱά يعΎήΒΘئ΍لήϬϜب
ΡΎ سϤيϭ ΔلΎϠئاك΍ ϝΎϤل΍Ϊئ΍ ΓήلήϬϜب)ل΍ ΍ΫΎϤلΠس΍ ήلϠϤحي(  ي .Ύئ΍لήϬϜب

 بΎنΘق΍ ϝΎأيϮنΕΎ من ϭإل΍ ϰلϤحϮϠلين.

ΔجيΫϮϤϨل΍ ΎايΨل΍ فΎنص΍ بعض  

1-  ΰϠسف  ΰϠϔل΍ ϥϮي΍ 
 ϝϮϠفي مح έϮϤمغ ϱΰϠألف من قطب فΘي ΎايΨل΍ فΎنص΍ ئع منΎش ωϮن

 ϱϮΘته .يحΎنϮي΍ Ϊح΍ ϰϠع 
2Pb / (s)+   :مΜل 

0Pb     ϥ΍ حيث)(s
0Pb   ϭΎمس ϩΪتأكس ΩΪعϭ بϠص ΰϠف

 ϰϠع ϱϭΎلح΍ ϝϮϠحϤل΍ϭ بϠلص΍ ΰϠϔل΍ صل بينΎϔل΍ Ϊلح΍ لΜϤي /ϭ , ήϔلص
 αΎس΍ Ϯته هΎنϮي΍ϭ ιΎصήل΍ ΰϠشئ بين فΎϨل΍ ΪϬΠل΍ ϕήف ϥ΍ , ΕΎنϮاي΍

. ΔيϠΨل΍ صفϨل ΔئيΎبήϬϜل΍ 



 ΍آلي )΍لήϤح΍ ΔϠل΍ήبعΔ(/كϠي΍ ΔلήΘبيΔ لϠع΍ ϡϮϠلصήف΍ Δبن ΍لϬيΜم           Ω.هϤسΔ مϨعم ΍لΘحϠيل ΍لϜيϤيΎئي

 

 
 
2-  ΔϔϠΘΨم Ϊتأكس ΕاΎفي ح ήخ΍ ήصϨع ΕΎنϮي΍ مع ϝΎتص΍ مل فيΎقطب خ 

  Fe3+ Fe |Pt,2+  -مΫ ϝΎΜلك :

ϭفيه تϥϮϜ كا هيΘΌي ΍لعϨص΍ ήلΆϤكس΍ϭ ΔلΰΘΨϤلΔ لألϭήΘϜليت . ϭيΘم 
)ع΍ ΓΩΎلΒاتين( ليϥϮϜ بΎΜϤبΔ نΎقل لألϭήΘϜنΕΎ بين  إسϡ΍ΪΨΘ قطب خΎمل

 ϥإ.ΔجيέΎΨل΍ Γήئ΍Ϊل΍ϭ ليتϭήΘϜأل΍ΰكيήت ϰϠع ΪϤΘيع ΔيϠΨل΍ نصف ΪϬج 

 +2Fe ϭ+3Fe . 

3-  ίΎسغ   ϥϮي΍ 

 ϝΎΜم:-   ΔيϨجيϭέΪيϬل΍ ΔيϠΨل΍ نصف+H  |  2Pt , H  

΍άفي هϭ  ϕϮيقع ف ϱάل΍ ίΎلغΎضغط معين ب ΪϨع عΒθم ϝϮϠحϤل΍ ϥϮϜي ωϮϨل΍
 ίΎعل مع غΎϔΘا ي ΍άلϭ ملΎاتين خΒل΍ كϠس ϥمل، إΎخ ΰϠ2سطح قطب من فH 

ΕΎنϮأي΍ مع ϭمن  أ ΕΎنϭήΘϜأل΍ ϝΎΒقΘإس ϭقل أϨل ΔϠسيϮل΍ ήفϮلك يΫ ه معϨϜلϭ
Ϩل΍ ΍άشئ في هΎϨل΍ ΪϬΠل΍ϭ ϡΎψϨل΍Ϯ ΕΎنϮبين أي Ϯه ω+H ίΎغϭ2H . 

 فΰϠ مغطϰ بطΒقΔ صΔΒϠ من مϠحه غي΍Ϋ ήئب في ΍يϮنΎته ΍لسΎلΔΒ  س 4

   AgCl ,Cl|Ag-    -نصف خϠيΔ  -مΫ ϝΎΜلك :
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 ΍يϥϮ  سمϠغم  -5

   Na  |Na(Hg)+   مΜل 

ϭفيΎϬ يΘم مϠغΔϤ فΰϠ فعϝΎ بحيث يΘم تقϠيل ΍لΎϔΘعل ΍لϜيϤيΎئي ΍لΎΒϤشή مع 
 .نϰ ح΍ΩΪلάϤيب ΍لϰ أ

6-  ΰϠسف  Ϊمعق ϥϮي΍ 

3NH  ,+  2           مΜل 
4)3Cu(NH  |Cu        

. ήقΘسϤل΍ ΪعقϤل΍ ϥϮϜمن ت ΪأكΘϠل ΪعقϤل΍ ملΎلع΍ من ΓΩΎيί فΎπفيه تϭ       

 ΍لΨايΎ )قيαΎ ج΍ ΩϮϬاقطΏΎ(قي΍ αΎل΍ ΩϮϬΠلϨسΒيΔ انصΎف 

α/؟)ΩήϔϨϤل΍ قطبϠل ϱأ( ΎϬت΍άب ΔيϠΨل΍ صفϨق لϠطϤل΍ ΪϬΠل΍ αΎن قيϜϤا ي 

Ν/   لكάلϭ .ΪϬΠل΍ ليسϭ ΪϬΠل΍ ϕήيقيس ف )ΪϬΠل΍( ΔيΘلϮϔل΍ αΎقي ίΎϬج ϥأ
 ϰϤبت يسΎثϭ ϡϮϠمع ΪϬج ϭΫ )ΔيϠنصف خ( ήقطب آخ ϰل΍ لقطب΍ بطήي

 αΎي يقϜجعي لήϤل΍ ϭسي أΎلق΍ لقطبΎليه.ب΍ ΔΒنس ΏϮϠطϤل΍ لقطب΍ ΪϬج 

ήΒΘسي  أعΎلقي΍ جينϭέΪيϬل΍ قطب(S.H.E) ي لحϤلΎلع΍ جعήϤل΍ ΩϮϬج ΏΎس
 ΔيΒسϨل΍ ΎايΨل΍ فΎنص΍ ΔيϠΨل΍ نصف ϰل΍ بطήي ΔيϠل نصف خΜϤحيث ي ،

  .ϩΪϬج αΎقي Ω΍ήϤل΍ لقطب΍ ϰϠع ϱϭΎلح΍ ήآخ΍ 

ΒΘأعϭή( سيΎلقي΍ جينϭέΪيϬل΍ قطب ΪϬج ϥجين أϭέΪيϬل΍ بين ΪϬΠل΍ ϕήف
نحϮ عήϔ ϰϠ صقطب تحت ϭήυف قيΎسيΔ ه΍ Ϯل΍ل΍ϭي΍ ϥϮلϬيϭέΪجين في 

ϭعϠيه فإϥ ج΍ ΩϮϬأقط΍ ΏΎلϤقΎسΔ نس΍ ΔΒليه تعήΒΘ جΩϮϬ قيΎسي΍ Δف΍ήΘضي . 
 ΰمήلΎب ΎϬل ΰمήيºE  ϩάت هΒتέ Ϊقϭ . ΏΎلأقط ΔسيΎلقي΍ ΩϮϬΠل΍ ϰϤتسϭ

.ΔليΎعϔϠل ΔϠسϠس ϭأ ΩϮϬΠل΍ ϝϭ΍Ϊج ϰϤتس ΔصΎخ ϝϭ΍Ϊفي ج ΩϮϬΠل΍ 
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 :ϝΎΜϤل΍ يلΒس ϰϠع ΔيϠبط نصف خέ من ΪلϮΘϤل΍ يϠϜل΍ ΪϬΠل΍ ϥΎك ΍Ϋإ

 ϱϭΎته يسΎنϮأي ϝϮϠصين في محέΎخ ΔيϠجين مع نصف خϭέΪيϬل΍
(+0.76V) ϥϮϜصين سيέΎΨل΍ ΔيϠنصف خ ΪϬج ϥفإ ΔسيΎف قيϭήυ تحت 

 (-0.76V)  ΪϬج ϥأ(S.H.E) .ً΍ήϔص ϱϭΎيس 

α/سي؟Ύلقي΍ جينϭέΪيϬل΍ ألف قطبΘمم ي 
Ν/ سيΎلقي΍ جينϭέΪيϬل΍ ألف قطبΘي (S.H.E)  اتينΒل΍ من Δقيقέ من

΍لϤطϠي بϤسح΍ ϕϮلΒاتين ΍أسΩϮ لΰي΍ ΓΩΎلϤسΎح΍ Δلسطحي΍ ΔلΘي يحصل 
ϔت ΎϬيϠعΎ جينϭέΪيϬل΍ ίΎمن غ έΎلسطح تي΍ ΍άه ϰϠخ عπيϭ ΔيϠΨل΍ عل نصف

بصΓέϮ ثΎبϭ ΔΘمسϭ ΓήϤΘيغήϤ في محϝϮϠ يحϱϮΘ عϰϠ  (atm 1)تحت ضغط 
.إϥ جΪϬ ه΍ ΍άلقطب يسϱϭΎ صΰ(1M)  ήϔ يأيϮن΍ ΕΎلϬيϭέΪجين ϭبήΘك

 ϭيϜϤن أϥ يعϤل كΎϜثΩϮ أϭ أنΩϮ إع΍ΩΎϤΘا عϰϠ نصف ΍لϠΨي΍ Δلϱά يήبط ΍ليه.
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Ϡمع ΩϮϬج Ε΍Ϋ Ύف خايΎنص΍ ϡ΍ΪΨΘسΎبϭϮ ΔيΒسϨل΍ ΩϮϬΠل΍ ن تعيينϜϤي Δم

. ΔيϠΨل΍ يϔبين نص ΪلϮΘϤل΍ يϠϜل΍ ΪϬΠل΍ ϕήف αΎقي Ϊبع ϯήخ΍ Ύف خايΎانص 

ϰϠيل عΒس ϝΎΜϤل΍ :΍Ϋإ ϥΎك ϕήف ΪϬΠل΍ ΪلϮΘϤل΍ بين ϔين ينصΘيϠΨل΍ ΎΘل΍ينلΘي Ϯه 
(+1.10V) ΪϬΠل ΎϨΘفήمن معϭنصف ΔيϠصين خέΎفي خ ϝϮϠته محΎنϮأي  ϱάل΍ϭ

ϱϭΎيس (-0.76V)  ϥϮϜسي αΎحϨل΍ ΔيϠنصف خ ϥج أΘϨΘࢆ .(0.34+)نس�ሺ࢙ሻ ↔ ሻࢗ�૛+ሺ�ࢆ + ૛�−         ���ࢌ ���� (Anode) �࢛૛+ሺ�ࢗሻ + ૛�− ↔  (Cathode)���� ࢌ���              ሻ࢙ሺ࢛� 
 

:ΎايΨϠل ϱΪيϠقΘل΍ يلΜϤΘل΍ϭ Ε΍έΎإش΍ ΕΎأصطاح 

 ΔيقيΒطΘل΍ϭ Δفήلص΍ ءΎيϤيϜϠلي لϭΪل΍ ΩΎإتح΍ ΕΎصيϮبحسب ت -IUPAC 
... International Union of Pure and Applied Chemistry 

https://www.google.iq/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj05KvAk5zKAhWEzxQKHUZqCJcQFghBMAU&url=http%3A%2F%2Fwww.iupac.org%2F&usg=AFQjCNFvt0h2HQVrFhutcJ9TI4JF7ql7dg
https://www.google.iq/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj05KvAk5zKAhWEzxQKHUZqCJcQFghBMAU&url=http%3A%2F%2Fwww.iupac.org%2F&usg=AFQjCNFvt0h2HQVrFhutcJ9TI4JF7ql7dg
https://www.google.iq/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj05KvAk5zKAhWEzxQKHUZqCJcQFghBMAU&url=http%3A%2F%2Fwww.iupac.org%2F&usg=AFQjCNFvt0h2HQVrFhutcJ9TI4JF7ql7dg
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1.  ΕعاΎϔل تΜم ، ϝ΍ΰΘإخ ΕعاΎϔΘك ΎايΨل΍ فΎأنص ΕعاΎϔيع تϤب جΘϜت
ሻࢗ�૛+ሺ�ࢆ   نصϔي ΍لϠΨي΍ ΔلسΎبقΘين ϭع΍ ϰϠلϨح΍ Ϯآتي: + ૛�− ↔ ሻࢗ�૛+ሺ࢛�        ሻ࢙ሺ�ࢆ  + ૛�− ↔         ሻ࢙ሺ࢛� 

2.  ήϬψتϝ΍ΰΘإخ ΓϮق ΎϬي لΘل΍ ήصΎϨلع΍ جينϭήيϬل΍ م منψأع  ήيΒميل ك(
لΘϠأكسΪ( ج΍ΩϮϬً سΎل΍ϭ ،ΔΒلعΎϨص΍ ήلΘي لΎϬ قΓϮ إخϝ΍ΰΘ أقل من 

. ΔΒجϮم ً΍ΩϮϬج )ϝ΍ΰΘلإخήيΒجين )ميل كϭέΪيϬل΍ 

+૛�ࢆ  / ሻ࢙ሺ�ࢆ مΜا:    = −૙. ૠ૟�    �࢛ሺ࢙ሻ /�࢛૛+   =  + ૙. ૜૝ 
هϮج΍ ΪϬلقطب ΍لϤقαΎ نس΍ ΔΒلϰ قطب :  )ºE(ج΍ ΪϬلقطب ΍لقيΎسي .3

جϤيع ΍اصΎϨف ΍لήΘθϤكϥ  ΔعΪϨمΎ تϮϜ (S.H.E) سي΍ΎلϬيϭέΪجين ΍لقي
 فيه في حΎات΍ ΎϬلقيΎسيϭ ΔكΎϤ يϠي:

a)   هΘليΎفع ϥϮϜت ΎمΪϨهي ع ϝϮϠفي مح Ύم ϥϮأي ΔسيΎلقي΍ ΔلΎلح΍
عΎليΔ مسϭΎيΔ لήΘϠكي΍ ΰلϮϤاϔ ϱέمسϭΎي΍ϭ Δحϭ . ΪيϜϤن إع΍ έΎΒΘل

 ΔسيΎلقي΍ ΔلΎلحΎيه فϠعϭ .ΔϔϔΨϤل΍ ليلΎحϤل΍ في ً ΎصϮخص Ϊح΍Ϯل΍
 ϝ ΔيϭΎمس ϱέاϮϤل΍ ϩΰكيήت ΔجέΩ ϥϮϜت ΎمΪϨهي ع Ύم ϥϮأي

(1M). 
b)  ًΎيϮج ً Ύي ضغطΌيΰΠل΍ ضغه ϥϮϜي ΎمΪϨهي ع ίΎغϠل ΔسيΎلقي΍ ΔلΎلح΍

 ً΍Ϊح΍ϭ(1atm). 
c)  .)Γήلح΍( Δيήϔلص΍ تهέϮفي ص ΰϠϔϠل ΔسيΎلقي΍ ΔلΎلح΍ 

 ϭلΒΘسيط ϭصف ΍لΨايΎ نΒΘع مΎيϠي:

i. لقطب΍ ΪϬΠل ϥإ ϭأ+( يهϠي عΘل΍ ΔϨحθل΍ϭ- صفϨل Δفع΍Ϊل΍ ΓϮلق΍ϭ )
.ΎϬسϔن ΓέΎإش΍ϭ ΎϬسϔن ΔيΩΪلع΍ ΔϤلقي΍ علΎϔΘل΍ 
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ii. :آتيΎك ΔبΎΘك ΔيϠΨل΍ عن ήΒيع 

΍ ϝϮϠحϤلΎب ΔقϠعΘϤل΍ ΕΎمϮϠعϤل΍ϭ ΩϮأن΍ ضعϮي ΰمήيϭέΎليس΍ ϰϠفيه ع έϮϤغϤل
 Ώ ϩΪϬΠل)LE(  فيه έϮϤغϤل΍ ϝϮϠحϤلΎب ΔقϠعΘϤل΍ ΕΎمϮϠعϤل΍ϭ ΩϮثΎϜل΍ ضعϮيϭ

 Ώ ϩΪϬΠل ΰمήيϭ ينϤلي΍ ϰϠع)RE( طينΨحي بϠϤل΍ ήسΠل΍ عن ήΒيعϭ .
 .(|). ϭيϮضع بين ΍لقطب ϭمحϮϠله خط ΍ϭحΪ (||)مί΍ϮΘيين 

:αΎحϨل΍ϭ صينέΎΨل΍ ΔيϠخ :ϝΎΜࢆ  | �ࢆ  م�૛+ሺ��ሻ || �࢛૛+ሺ��ሻ | �࢛ 

 
 

iii.  )ΔئيΎبήϬϜل΍ Δفع΍Ϊل΍ ΓϮلق΍( يϠϜل΍ ΔيϠΨل΍ ΪϬج ϥإ(e.m.f)  ΔϠهي محص
:ϩΎΠإتΎب ًΎϤئ΍Ω άخΆتϭ ينΒلقط΍ ϱΪϬبين ج ϱήΒΠل΍ ϕήϔل΍ ࡱ���� = �ࡱ −  ࡸࡱ

إϥ تΎϔعل ΍لϠΨي΍ ΔلϠϜي ا يϜϤن أϥ يϮلΪ أϭ يسϠϬΘك ΍لϭήΘϜنΕΎ بل يϨϜϤه 
 ΎϬϠنقΎسΘم ΎنϮϜي ϥب أΠي ΔيϠΨل΍ يϔعل نصΎϔت ϥيه فإϠعϭ ، فقطϭ يين

ΪبعΩ  ΕΎنϭήΘϜال΍(n)  Ϊأح Ώήب ضΠيين يϭΎسΘم ΎنϮϜلم ي ϥإϭ
.ΕΎنϭήΘϜأل΍ فάسب لحΎϨمل مΎبع ΎϤϬيϠك ϭين أϠعΎϔΘل΍ 

iv.  αΎحϨل΍ϭ ιΎصήل΍ ΔيϠل خΜم ΔيϠΨل ΔΒجϮϤل΍ ΔيΘلϮϔل΍ ΔϤقي ήيθعت ϰϠ
έΎΨجيΔ هϮ من ΍ليس΍ έΎل΍ ϰليϤين ϥ΍ جήي΍ ϥΎالϭήΘϜنΕΎ في ΍ل΍Ϊئ΍ Γήل

Ϡل ϥإϭ .قط ΪϬج )ΩϮثΎϜل΍( نϤأي΍ ب ΙΪتحϭ ΩϮأن΍ من ΔيΒجϮم ήΜأك
عϠيه )عϠϤيΔ إخϝ΍ΰΘ(. ΍لقطب ΍أيسή )΍آنΩϮ( جΪϬ أقل مϮجΒيΔ من 

.ًΎئيΎقϠت ΔيϠΨل΍ غيلθت ΪϨع )ΓΪأكس ΔيϠϤيه )عϠع ΙΪتحϭ ΩϮثΎϜل΍ ࢆ  | �ࢆ�૛+ሺ��ሻ || �࢛૛+ሺ��ሻ | �࢛ 
 
 

LE RE 

LE RE 
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 The Nernst EquationمعΩΎلΔ نيήنست 

 ϩάهϭ , ΔيϠΨل΍ نصف ΪϬج ΔϤفي قي ήثΆت ΔϨمعي Ε΍ήغيΘلك مΎϨه ϥ΍ ΎيϠϤع Ϊجϭ
 :΍لΘϤغيΕ΍ή تϤπΘن

1.  Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ. 
2.  ϝϮϠحϤل΍ في ΕΎنϮاي΍ ΰكيήت. 
3.   ΔϠقΘϨϤل΍ ΕΎنϭήΘϜال΍ ΩΪع. 

 ΔيϠΨل΍ نصف ΪϬبين ج Δلعاق΍ عن ήيΒعΘل΍ تم Ϊقϭ )لقطب΍(  Ε΍ήغيΘϤل΍ϭ
 ΍ (NernstلάϤك΍ ΓέϮعاϩ بصيغέ ΔيΎضيΔ سϤيت بϤعΩΎلΔ نيήنست

equation) . 

: Ϯته هΎنϮي΍ ϝϮϠمع مح αΎϤفي ت ΰϠمن ف ΔيϠصف خϨنست لήني ΔلΩΎمع- ��+ + ��− ↔ ࡱ °� = °ࡱ − �� ࡲ���  [࢙��������][࢙��࢛ࢊ���]
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ࡱ  = °ࡱ − �� ࡲ��� [�°][��+] 
: ϥ΍ حيث- 

E = ΔيϠΨل΍ نصف ΪϬلقطب( ج΍( ϭأ )ΔئيΎبήϬك Δفع΍Ω ΓϮلت. )قϮϔلΎب 
ºE ΔسيΎلقي΍ فϭήψل΍ سي تحتΎلقي΍ ΔيϠΨل΍ نصف ΪϬقطب = ج Ϊض ΔسΎمق(

 بΎلϮϔلت. ΍لϬيϭέΪجين ΍لقيΎسي(

RίΎلغ΍ بتΎث =  (1-mole 1-JK 8.314) 

T ΔجέΩ =( ΔقϠطϤل΍ Γέ΍ήلح΍K) 

nعلΎϔΘل΍ ϝخا ΔϠقΘϨϤل΍ ΕΎنϭήΘϜال΍ ΩΪع =  ΩΪفي ع ήغيΘل΍ ً Ύπأي ϱϭΎيسϭ(
.)ήصϨلع΍ Ϊتأكس  

F= ϱ΍Ω΍ήف ΩΪع =  −C mol 9648533289    ~ 50069 

[] .ΔيέاϮϤل΍ ΰكي΍ήΘل΍ = 

تصΒح  ΍logلϭLn  ϰ تحϮيل  ϭF (25Cº)عϭ R ϭT  ΪϨعΪϨ إΩخϝΎ قيم 
: ϰل΍ ΔلΩΎعϤل΍ ࡱ = °ࡱ − ૙. ૙૞ૢ૛�  ���  [࢙��������][࢙��࢛ࢊ���]

 ϮحϨل΍ ϰϠع ΔلΩΎعϤل΍ ΔبΎΘك ΓΩΎن إعϜϤي ϝ΍ΰΘإخ΍ϭ ΪأكسΘل΍ تيέϮص ΔالΪبϭ
ࡱ ΍آتي: = °ࡱ − ૙. ૙૞ૢ૛�  ��� [�°][��+] 
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 ΓέϮلص΍ ΰكيήت ΔجέΩ بين ΔΒسϨل΍ ϰϠع ΪϤΘلقطب يع΍ ΪϬج ϥلك فإΫ ϰϠعϭ
 ΔلΰΘΨϤل΍[�°] ΓΪكسΆϤل΍ ΓέϮلص΍ϭ[��+]  ϩάϬل ϥعل . إΎϔΘل΍ في نصف

.ΓΪيΪع ΔيϠيϠتح ΕΎيϨقΘل ًΎسΎأس ΎϬنϮب كΒبس ΓήيΒك ΔيϤأه Δلعاق΍ 

:ϝΎΜم-  ήيΪلقص΍ ϰϠع ϱϮΘيح ϝϮϠفي مح έϮϤغϤل΍ اتينΒل΍ قطب ΪϬحسب ج΍
 ΰكيήΘعي بΎبήل΍M(0.10 ΰكيήΘئي بΎϨΜل΍ ήيΪلقص΍ ϰϠعϭ )M(0.01 مع )

 ΔϤقي ϥ΍ مϠلع΍0E  (ϱϭΎئي تسΎϨΜل΍ ϰل΍ عيΎبήل΍ ήيΪلقص΍ ϝ΍ΰΘاخ
+0.15V)؟ 

+2Sn               -+2e4+ Sn  ࡱ = °ࡱ − ૙. ૙૞ૢ૛�  ��� [��૛+][��૝+] ࡱ = ૙. ૚૞ − ૙. ૙૞ૢ૛૛  ��� [૙. ૙૚][૙. ૚] ࡱ  = ૙. ૚ૡ ���� 

:ΰكيήΘل΍ϭ ΔليΎعϔل΍ بين Δلعاق΍ 

 ΔلΩΎلقطب في مع΍ ΪϬج ΏΎحس ϥأ ΎنήكΫمن بي ΪϤΘنست يعήنني  ϯήأخ έϮأم
ع΍ ϰϠل΍ήΘكي΍ ΰلϮϤاέيϭ .Δفي حقيق΍ Δأمή فإ΍ ϥل΍ ΪϬΠلϮΘϤلΪ يΎϨΘسب مع 
 Δلعاق΍ ϥإ . ΔيέاϮϤل΍ Ύهΰكي΍ήمع ت Ϯه ΎϤم ϕΩأ ΓέϮف بصΎϨأص΍ ΔليΎفع

 ΔليΎعϔل΍ بطήي تΘل΍)Ma(  ϱέاϮϤل΍ ΰكيήΘل΍ مع]M[ : هي �� =  [�]�ࢌ
 ήيθࢌحيث ت�  ΔليΎعϔل΍ ملΎمع ϰإل(Activity Coefficient لϠصϨف  (

ً ΍لήΘكي΍  ΰلϤعϨي في تΎϔعل ΎنΎأحي ϰϤتس( ΔليΎعϔل΍ فϠΘΨتϭ . ΔيϠΨل΍ نصف
 ϝϮϠحϤϠل ΔنيϮأي΍ ΓΪθل΍ مع ήغيΘت ΔليΎعϔل΍ ϥϮϜلحقيقي ل΍ ΰكيήΘل΍ عن )ϝΎعϔل΍

Γ يع ΍أيϮن΍ ΕΎلϮϤج΍ϭϤΩϮلΘي تعΪϤΘ ع΍ ϰϠلΫΎΠΘب΍ϭ ΕΎلΎϨΘفΕ΍ή فيΎϤ بين ج
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في ΍لϤحϭ ϝϮϠليس أيϮن΍ ΕΎلϔصΎئل ΍لΎϔΘϤعΔϠ لϮحΪهΎ، إضΎف΍ Δل΍ ϰلϔسح 
.ΎϬل ΏϭάϤΘل΍ ΔϔϠأغϭ ΔعϮϨΘϤل΍ فΎϨأص΍ ΎϬϠΘي تحΘل΍ ΓΩϭΪحϤل΍ 

ΎϬبΎحس Δيقήρϭ ΔنيϮأي΍ ΔليΎعϔل΍ ΕماΎعϤب لϬسϤل΍ Ρήθل΍ ϥإ  ϥϮنΎحسب ق
 ϱΎΒيΩس Ϯه ΎϨيϨيعΎم ϥإϭ . ΔئيΎيΰيϔل΍ ءΎيϤيϜل΍ بΘفي ك ϰل معطϜإنه في هي

حΎل΍ ΔلϤحΎليل ΍لΔϔϔΨϤ ج΍Ϊً حيث ت΍ ϥϮϜل΍ ΓΪθآيϮنيΔ بحΪه΍ ΎأΩنϰ يصΒح 
 ًΎيΩΪع ΰكيήΘϠل ΔϠثΎϤم ΔليΎعϔل΍ حΒتصϭ Ϊح΍ϭ ϰل΍ ًΎيϭΎمس ΔليΎعϔل΍ ملΎمع έ΍Ϊمق

: ϥإ ϱأ �� = �� [�]�ࢌ = [�] 
. ΰكيήΘل΍ من Δصح ήΜأك Ϯه ΔليΎعϔل΍ ϡ΍ΪΨΘإس ϥفإ ϡϮϤلع΍ ϰϠع 

ً في عΩΪ مϮا΍ ΕأصΎϨف تϤπΘن تΎϔعاΕ أنصΎف  ΎافΘإخ ً ΎنΎأحي ΎايΨل΍
�࢖ ΍لΆϤكس΍ϭ ΓΪلΰΘΨϤلΔ كΎϤ في ΍لΎϔΘعل ΍لع΍ ϡΎآتي : + ࡽࢗ + ⋯ … �� ↔ �� +  �࢙

 ΎϤϨبي )ΎϬنϭΪب ϭأ ΔϨحθب Ύأم( ΔϠعΎϔΘϤل΍ ئلΎصϔل΍ صيغ ΓήيΒϜل΍ فϭήلح΍ لΜϤت
 )ΕΎنϭήΘϜأل΍ ΎϬϨϤπكل فصيل )ب ΕاϮم ΩΪع Γήلصغي΍ فϭήلح΍ لΜϤت

΍الϭ .ϥϭήΘϜعϠيه ت΍e  ϥϮϜلήΘθϤكΔ في تΎϔعل ΍لϠΨي΍ ΔلϨصϔي . ϭتΜϤل 
ࡱ ΍لصيغ΍ ΔلعΎمΔ لϤعΩΎلΔ نيήنست هي: = °ࡱ − ૙. ૙૞ૢ૛�  ���  ࢗ[ࡽ]࢖[�]࢙[�]�[�]

 ϥحيث إ []ΰΠل΍ غطπل΍ يϨتع ΔلΩΎعϤل΍ في ΓέϮكάϤل΍ فΎϨأص΍ من ϱئيأ 
 ϮΠل΍ ΓΪحϮب(atm)   ΍Ϋإ )ϱέاϮϤل΍( ΰكيήΘل΍ ϱϭΎيسϭ ً΍ίΎغ ΓΩΎϤل΍ نتΎك ΍Ϋإ

 ΍Ϊح΍ϭ ϱϭΎتسϭ Δب΍άم ΓΩΎϤل΍ نتΎ(1.00) ك ϭأ Δنقي ΔΒϠص ΓΩΎϤل΍ نتΎك ΍Ϋإ
 سΎئΔΒ في فيض من ΍لάϤيب .
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ϝΎΜعل مΎϔΘل΍ في : ૛�+ + ૛�− ↔ �૛ሺࢍሻ 
 ΔϤتحسب قيE :يأتي ΎϤࡱ ك = °ࡱ − ૙. ૙૞ૢ૛�  ��� ࡱ [࢙��������][࢙��࢛ࢊ���] = °ࡱ − ૙. ૙૞ૢ૛૛  ��� ��૛[�+]૛ 

ϝΎΜعل مΎϔΘل΍ في : ��૛�ૠ૛− + ૚૝�+ + ૟�− ↔ ૛��૜+ + ૠ�૛� 

 ΔϤتحسب قيE :يأتي ΎϤك ΔيϠΨل΍ صفϨࡱ ل = °ࡱ − ૙. ૙૞ૢ૛�  ���  [࢙��������][࢙��࢛ࢊ���]
ࡱ = °ࡱ − ૙. ૙૞ૢ૛૟  ��� [��૜+]૛[��૛�ૠ૛−][�+]૚૝ 

 ϭسϠس΍ ΔϠلϔعΎليΔ :   (Eºج΍ ΪϬلقطب ΍لقيΎسي )

( يسϱϭΎ ج΍ ΪϬلϠΨيEº ΔيπΘح أ΍ ϥلΎΜبت )ع΍ ΪϨلϤΘعن في معΩΎلΔ نيήنست 
 Ϊح έ΍Ϊمق ϥϮϜي ΎمΪϨي عϔصϨل΍ في ΎنήكΫ Ϊلق . Ϊح΍Ϯل ً ΎيϭΎتم مسέΎغϮϠل΍

ΎايΨل΍ يلΜϤت ωϮضϮبت  مΎΜل΍ ΔϤقي ΏΎحس ωΎطΘسϤلΎب ϥإ(Eº علΎϔΘل )
Ύعϔ ΔϠعΎϤϨ ت΍ϮΘجΪ جϤيع ΍ل΍ Ω΍ϮϤل΍(S.H.E) ΘϤلϠΨي΍ ΔلϨصϔيΔ مقΎبل 

Θبإعϭ . )Ϊح΍Ϯل ΔيϭΎمس ΔليΎعϔب ϭأ( Ϊح΍Ϯل ΔيϭΎمس ΰكي΍ήΘب ΔΠتΎϨل΍ϭب  έ΍
Ϥسي قيΎلقي΍ لقطب΍ ΪϬجΔ  ً ΎئيΎيΰفي ΔΘبΎتث Δفع΍Ϊل΍ ΓϮلق΍ ϰل΍ ً ΎيϤك ήيθ
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΍لήϬϜبΎئي΍ ΔلϨسΒيΔ لΎϔΘعل ΍لϠΨي΍ ΔلϨصϔيΔ فϤن ΍لϱέϭήπ م΍ήع΍ ΓΎلحقΎئق 
 ΍لΎΘليΔ في ه΍ ΍άلΎΠنب:

΍لΘي )جΪϬ نصف ΍لϠΨي΍ ΔلقيΎسي( تعΪϤΘ عέΩ ϰϠج΍ Δلحϭ΍:-  ϥ΍ºE  Γέ΍ήا
ΎϬفي ΕΎسΎلقي΍ تϤت. 

 ΎنيΎث:-  ϥ΍ºE ϰل΍ ΔΒسϨلΎب ΔيΒنس ΔيϤهي ك  ήΒΘأع ϱάل ΩϮأن΍  قطب
قطب مήجعي ϭقيΎسي ϥ΍ϭ جϩΪϬ مسϭΎي΍ Ύل΍ ϰلصήϔ ك ΍لقيΎسي  ΍لϬيϭέΪجين

 فϮلت .
 ΎΜلΎث:-  ΓέΎش΍ ϥ΍ºE  ΔيϔصϨل΍ ΔيϠΨل΍ في έϮϤغϤل΍ صلϮϤل΍ ΓέΎأش ΔϠثΎϤم

. ΔنيΎϔϠϜل΍ ΔيϠΨϠل Δس΍έΪل΍ تحت έΎΒع ϯήأخ΍ ΔيϔصϨل΍ ΔيϠΨل΍ ϥϮϜت ΎϤϨبي Γ
 .(S.H.E)عن  
 Ύبع΍έ:-  ΔيϠΨϠل Δفع΍Ϊل΍ ΓϮلق΍ ΓΪθل ΎسΎسي مقيΎلقي΍ ΔيϠΨل΍ نصف ΪϬج ήΒΘيع

. ΔيϔصϨل΍ 
 )ΎايΨل΍ فΎأنص( ΏΎلأقط ΔسيΎلقي΍ ΩϮϬΠل΍ ϝϭ΍ΪجEº: 

 ΕعاΎϔΘت كϠΠس Ϊق ΎايΨل΍ فΎأنص ΕعاΎϔيع تϤج ϥأ ΩϮϬΠل΍ ϝϭ΍Ϊين جΒت
 ΔجέΩ في )ήϔص ϱϭΎيس ϩΪϬج ϱάل΍( سيΎلقي΍ جينϭέΪيϬل΍ قطب Ϊض ϝ΍ΰΘإخ

25Cº  ϰل΍ ΔيϭΎتج مس΍ϮϨل΍ϭ ΕعاΎϔΘϤل΍ يعϤج ΕΎليΎفع ϭأ ΰكي΍ήيع تϤج ϥأϭ
. ΔسيΎلقي΍ ΎϬΘلΎبح Ϊح΍ϭ 

 ΔϤقي ϥإEº  Δفع΍Ϊل΍ ΓϮلق΍ ΓΪθل αΎمقيϮهϭ Γέ΍ήلح΍ ΔجέΩ ϰϠع ΪϤΘتع
 لΎϔΘعل ΍لقطب .

ϭكΒيΓή مΎϤ يϝΪ عϰϠ إϥ في أع΍ ϰϠلϝϭ΍ΪΠ تϥϮϜ قيم مϮجϥEº  ΔΒ قيم ϝ΍  إ
Ϭأس ΕعاΎϔΘل΍ ϩάله  ΎϨϬΠإت ΎϤϠكϭ ΓΪكسΆمل م΍ϮعήΒΘي تعϬف ΍άلϭ ًا΍ΰΘإخ

ΪϬ إل΍ ϰأسϔل تقل قيم ΍لΩϮϬΠ حϰΘ تصل ΍ل΍ ϰلصϭ ήϔهي قيΔϤ ج
 Ϯه ΎϤعل كΎϔΘل΍ ϥإ ϰϠع ϝΪي ΎϤم ΔΒلΎلس΍ ΩϮϬΠل΍ أ قيمΪΒجين ثم تϭέΪيϬل΍
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فإنΎϬ  همΏϮΘϜ غيή تϠقΎئي إϱ أ΍ ϥلΎϔΘعل ΍أكήΜ إحΎϤΘاً ه΍ Ϯأكسϭ ΓΪعϠي
 . ΔلΰΘΨمل م΍Ϯع ήΒΘتع 
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αϮϜلع΍ ΔيϠΨل΍ ϭ  ήغي   αϮϜلع΍ 

يعήΒΘ تΎϔعل ΍لϠΨي΍ ΔلϨصϔي من ΍لΎϨحي΍ ΔلϜيϤيΎئيΔ غيή عαϮϜ إ΍Ϋ كΎنت  
Θعل لΎϔΘت ΎϬإن ϭعض أΒل΍ ΎϬπعل مع بعΎϔΘه ا تΠت΍ϮنϜ Ω΍ϮϤل΍ ήغي ΍Ω΍Ϯم ϥϮ

ي΍ ΔلήϬϜبΎئيΔ فيϜϤن إيΫ ΡΎπلك ئيϤيϜΎ. أمΎ من ΍لΎϨحي΍ Δل΍أصϠي΍ ΔلΎϔΘϤعϠه 
 Ϯسط هϮل΍ ϥϮϜي ΎϤإنϭ ئلΎسϠل ϰقΘϠن مϤπΘي ا تΘل΍ Δآتي΍ ΔيϠΨل΍ Δس΍έΪب

 ϝϮϠمحHCl  . ΔيϠΨل΍ يϔصϨل  

/AgCl/Ag(solution) /HCl2+Zn/Zn 
 ΎايΨل΍ فΎأنص ΕعاΎϔت ϥجي فإέΎك خϠبس ΔيϠΨل΍ ϩάه ϝΎتم أيص ΍Ϋفإ

�ࢆ ΍ϭلΎϔΘعل ΍لϠϜي هي : → +૛�ࢆ + ૛�− ૛���� + ૛�− → ૛�ࢍ + ૛��− ࢆ� + ૛�ࢍ�� → ૛�ࢍ + +૛�ࢆ + ૛��− 

 έΎتي έ΍ήف إمΎجي كέΎئي خΎبήϬك έΪصϤب ΝέΎΨل΍ من ΔيϠΨل΍ بطتέ Ϯلϭ
+�૛ بصΓέϮ عαϮϜ في ΍لϠΨيΔ فإ΍ ϥلΎϔΘعا΍ ΕلΘي سΘحΙΪ هي: + ૛�− → �૛ ૛�ࢍ + ૛��− → ૛���� + ૛�− ૛�ࢍ + ૛�+ + ૛��− → ��ࢍ� + �૛ 

 Δπϔل΍ قطب ϥأ ϡΪتق ΎϤفي حين  سياحظ م ، αϮϜقطب ع Ϯه Δπϔل΍ ΪيέϮϠك
حΎمض ΍لϬيϭέΪكέϮϠيك غيή عαϮϜ ، يϜϤن ΍لقϝϮ أϥ  سأϥ قطب ΍لέΎΨصين 

΍لϠΨي΍( Δلقطب( ΍لϱά يسΒب تغيή إت΍ ϩΎΠلΘي΍ έΎلέΎϤ بΎϬ إلϰ عϜس ΍لΎϔΘعل 
 αϮϜلع΍ ΔيϠΨلΎب ϰϤئي تسΎيϤيϜل΍(Reversible Cell)   ϰϤتسϭ ΎايΨل΍
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 Ϊأح ϰϠع ΔϔϠΘΨم ΕعاΎϔت ΙϭΪح ϰل΍ ΎϬفي έΎيΘل΍ αΎϜب إنعΒسΘي يΘل΍
 ΔسϮϜلع΍ ήغي ΎايΨلΎب ΎϤϬيϠك ϰϠع ϭين أΒلقط΍(Irreversible Cells). 

αϮϜلع΍ ΎايΨل΍ έΎϤل΍ έΎيΘل΍ ϩΎΠإت ήب تغيΒي يسΘل΍ ΏΎأقط΍ ϭأ ΎايΨل΍ هي :
 بΎϬ إلϰ عϜس ΍لΎϔΘعل ΍لϜيϤيΎئي.

 ΎايΨل΍لغي΍ή ل΍ ΔسϮϜع : έΎيΘل΍ αΎϜب إنعΒي يسΘل΍ ΏΎأقط΍ ϭأ ΎايΨل΍ هي
.ΎϤϬيϠك ϭين أΒلقط΍ Ϊأح ϰϠع ΔϔϠΘΨم ΕعاΎϔت ΙϭΪح ϰإل ΎϬب έΎϤل΍ 

 ΔجعيήϤل΍ )ΏΎأقط΍( ΎايΨل΍ فΎأنص(Reference Half س Cell) 

( ΪϬج αΎقي νήلغϙ.Ω.ϕ ه معΘنέΎم مقΘحΘعل يΎϔت ϱي أϔصϨل΍ ΔيϠΨل΍ )
)ف΍ ϕήلΪϬΠ(  يϥϮϜ بΎΜϤبΔ مήجع ، ثم قي΍ αΎل΍ ΪϬΠلΎϨتج جΪϬ خϠيΔ نصϔي

يعήΒΘ  (S.H.E)من ΍لϠΨي΍ ΔلϠϜيϭ . Δع΍ ϰϠلήغم من أϥ قطب ΍لϬيϭέΪجين 
 ً ΎϤمائ ϥϮϜاي ΔيϠϤلع΍ ΔحيΎϨل΍ فإنه من ، ΎϨϔϠأس ΎϤك ً Ύجعήم ΍άه ϰϠعϭ ً ΎϤئ΍Ω

 ً ΎنΎأحي ϰϤتس( ϯήأخ ΏΎأقط ΕήϜΘأب Ϊفق αΎأس΍ΏΎأقطΎأ ب )ΔجعيήϤل΍ ήΜك
 ً ΎتΎΒلث΍άϬ  فϭήυ ته تحتΎنϮفي أي ΰϠϔل ϡΎψن ϱأ ϥفإ ϡΎأ عΪΒϤكϭ . νήلغ΍

مسيطή عϠيΎϬ يصϠح أϥ يϥϮϜ نصف خϠيΔ مήجع أϭ قيΎسيϭ .ΔعϠϤيΎً ا يϜϤن 
 تυϮيف ه΍ ΍άلΪΒϤأ ΍ΩئΎϤً أسΏΎΒ كΜيΓή مΎϬϨ ، مΜاً :

1.  ΔلΎعϔل΍ Ε΍ΰϠϔل΍ ϥإ(K,Na) .ليتϭήΘϜأل΍ عل معΎϔΘϠل Δضήع ϥϮϜت 
2.  ϥإ. Δنقي ΓέϮبص ΎϬيϠع ϝϮلحص΍ يصعب )ΪيΪلح΍ لΜم( ϯήأخ Ε΍ΰϠف 
ت΍ ϥϮϜلحΎل΍ ΔآيϮنيΔ لΒعض ΍لΕ΍ΰϠϔ غيή ثΎبΔΘ تϩΎΠ تعήضΎϬ ل΍ϮϬϠء  .3

. Γέ΍ήلح΍ϭ 
4.  ΏΎΒأس΍ ϩάϬلϭ .ΔقيقΩ ΓέϮبص ΕΎΘليϭήΘϜأل΍ ΰكي΍ήت ϰϠع Γήلسيط΍ ΔبϮصع

ϭغيήهΎ فإنه تϮجΪ أنΔϤψ قϠيΔϠ تΘصف ب΍ϮϤصΕΎϔ نصف ΍لϠΨي΍ ΔلήϤجع 
. ΔΘبΎΜل΍ 

 

 



 ΍آلي )΍لήϤح΍ ΔϠل΍ήبعΔ(/كϠي΍ ΔلήΘبيΔ لϠع΍ ϡϮϠلصήف΍ Δبن ΍لϬيΜم           Ω.هϤسΔ مϨعم ΍لΘحϠيل ΍لϜيϤيΎئي

 

                   Calomel Electrodeقطب ΍لΎϜلϮميل  (1)
 ίϮقΒئΰل΍ ΪيέϮϠϜع بΒθϤل΍ قΒئΰل΍ من ΔϨيΠعن ع ΓέΎΒ2عCl2Hg  ΪيέϮϠكϭ    

KCl  ϝϮϠمح ΎϬقϮضع فϮيϭ ΔجيΎجί ΔبϮΒضع في أنϮتKCl  ΔيΎϬفي ن ΪجϮيϭ
 ΕΎنϮأي΍ ϝΎقΘإن ϥΎϤπمي لΎمس ιήق بقϠتغ Γήصغي ΔحΘف ΔجيΎجΰل΍ ΔبϮΒأن΍
ϭيغήϤ في ΍لعΠيΔϨ سϠك مϮصل يήبط إلϰ جίΎϬ قي΍ αΎلϮϔلΘيϭ ΔيعήΒ عن 

:ΔيϠΨل΍ عل نصفΎϔت 
            // KCl(XF),  2(sat.)Cl2Hg/ Hg 
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: Ϯلقطب ه΍ علΎϔت ϥإϭ   

 
ࡱ :ϭبΘطΒيق معΩΎلΔ نيήنست  = °ࡱ − ૙. ૙૞ૢ૚૛ [૛��૛ࢍ�]૛[��−]૛[ࢍ�] ࢍ��  

  ϥϮϜت ΎمΪϨعϭ,Hg 2Cl2Hg : ΔΠيΘϨل΍ ϥϮϜت ΔسيΎلقي΍ ΔلΎلح΍ ࡱ -في = °ࡱ − ૙. ૙૞ૢ૚૛  ૛[−��] ࢍ��

 ΕΎنϮأي ΰكيήت ϰϠع ΪϤΘميل يعϮلΎϜل΍ قطب ΪϬج ϥإ-Cl  ليΎمέϮϔل΍)XF( 
 ϭعϠيه يΠب Ϋكή ه΍ ϩάلϤϜيΔ مع م΍Ϯص΍ ΕΎϔلقطب .

ϝΎΜϤل΍ يلΒس ϰϠعϭ: 
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V Calomel Electrode 
+0.241V Saturated 
+0.280V 0.1F 
+0.334V 1.0F 

 

α/ ع منΒθϤل΍ ϝϮϠحϤل΍ ϭΫ ميلϮلΎϜل΍ قطب ΓΩΎل عπϔيKCl  لقطب΍ ϰϠع
 ϝϮϠمن مح ΩΪمح ΰكيήت ϱϮΘيح ϱάل΍KCl  ؟  

Ν/. Γέ΍ήلح΍ ΔجέΪب ϩήتأث ΔϠلقϭ ϩήيπتح Δعήلك لسΫϭ 

تΜϤيل ΍لقطب ΍ل΍ ϰلϨقط΍ ΔلΘي تήتΒط بΎϬ نصف يθي΍ ήلΨط ΍لΝϭΩΰϤ في  
.ήآخ΍ ΔيϠΨل΍ مع نصف ΔيϠΨل΍ 

 ϰϠسع: ϝΎΜϤل΍ يلΒ 
            (+),Pt2H/+HKCl(XF) //,  2(sat.)Cl2Hg/ Hg(-) 

(2)   Δπϔل΍ سقطب  Δπϔل΍ ΪيέϮϠك˳:Silver Chloride -Silver
Electrode 

نϡΎψ تϮϜيϨه مΎϤثل له . ه΍ ΍άلقطب ΍قل شيϮعΎ من قطب ΍لΎϜلϮميل , ϭلϜن 
θϤل΍ ϡϮسيΎتϮΒل΍ ΪيέϮϠك ϝϮϠفي مح έϮϤمغ Δπϔل΍ ΰϠك فϠمن س ϥϮϜΘيϭΒ ع

: Δπϔل΍ ΪيέϮϠϜب 

// , KCl(XF) (sat.)AgCl / 0Ag 

 : Ϯي هϔصϨل΍ هϠعΎϔت ϥ΍- 

 AgCl(s) + e-                Ag(s) + Cl- (aq)          
 

 Δπϔل΍ ΪيέϮϠϜي بϠطϤل΍ Δπϔل΍ ك منϠعن س ΓέΎΒع ϮهAgCl  في έϮϤمغ
 ϝϮϠمحKCl   ِ Ώ عΒθمϭ معين ΰكيήΘبAgCl   ΪϤΘلقطب يع΍ ΍άه ΪϬج ϥإϭ
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ϭي΍ ϥϮϜلقطب مϮضωϮ في أنϮΒبKCl  ΔعϰϠ تήكيΰ أيϮن΍ ΕΎلέϮϠϜيΪ في 
 ήبقط ΔجيΎجί1cm  ΔيΎϬϨل΍ صلϮت ΎϤϨمي بيΎمس ιήبق ΎϬيΘيΎϬن ϯΪق إحϠتغ

Ϋ ϯήأخ΍ كϠلس΍ Ε΍AgCl/Ag . ΔيΘلϮϔل΍ αΎقي ίΎϬج ϰإل 
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 (قطب ΍لϬيϭέΪجين ΍لقيΎسي 3(

 ϰل΍ ΎيϭΎمس ϩΪϬج ήΒΘجع يعήقطب مΓέ΍ήلح΍ ΕΎجέΩ يعϤلت في جϮف ήϔص. 
 ϰϤب )تسΒحϤل΍ اتينΒل΍ من ΔقΒبط ΔيϠمط ΔيϨباتي Δيحϔمن ص ϥϮϜΘيϭ

 ϭ΍ يعήعل سΎϔتج من تΎن Ϯهϭ )يΠϨϔاس΍ ΩϮاس΍ اتينΒلΎب ϝ΍ΰΘخ΍
(, ΍لغΎيΔ م6PtCl2H ΎϬϨ)Ύئي لϤحϝϮϠ حΎمض ΍لϭέϮϠϜباتيϨيككϭήϬكيϤي

 ϰϠع έήϤيϭ. ΎسϮϜعϭ Ύيعήعا سΎϔن تϤπΘي تΘل΍ Δلسطحي΍ ΔحΎسϤل΍ ΓΩΎيί
 ϩέ΍Ϊئي مقΰغط جπجين بϭέΪيϬل΍ ίΎغ ΔيϠطϤل΍ ΔيϨاتيΒل΍ Δيحϔلص΍ سطح
΍ϭحΪ جϭ Ϯي΍ ϥϮϜلقطب مغ΍έϮϤ في محϝϮϠ فعΎلي΍ Δي΍ ϥϮلϬيϭέΪجين 

(.Ϊح΍ϮϠل ΔيϭΎفيه مس )ϱέاϮϤل΍ ϩΰكيήت 
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  -ϭصف نϡΎψ قطب ΍لϬيϭέΪجين ع΍ ϰϠلϨح΍ ϮلΎΘلي:

// (XM) +H / 2(P atm )Pt , H 

نΩϮ أϭ قطب كΎثΩϮ مήجع إع΍ΩΎϤΘً عϰϠ أϭيϜϤن أϥ يϥϮϜ عϠϤه كقطب 
 ΍άه ϡΪΨΘأس Ϊلق. ΔϠمΎك ΔيϠخ ϥϮϜΘل ΎϬب ϥήΘي يقΘل΍ ΔيϔصϨل΍ ΔيϠΨل΍

 αΎي لقيϠليΩ جعيήكقطب م ΓήΜϜب ً Ύπلقطب أي΍pH  ΔفΎليل إضΎحϤل΍
.ϯήأخ΍ ΎايΨل΍ فΎجع أنصήϤك ΔمΎلع΍ تهΪئΎف ϰإل 

( ΔسيΎلقي΍ ϥϮΘيسϭ ΔيϠخeston CellWStandard  ) 

΍ ϩάلϠΨيΔ بϥΎ لΎϬ ق΍Ω ΓϮفعΔ كήϬبΎئيΔ معϮϠم΍ Δلقيϭ ΔϤمΔρϮΒπ , تίΎΘϤ ه
ϭتس΍ ϡΪΨΘلϠΨي΍Ω ΔئΎϤ عΪϨمΎ ي΍ Ω΍ήج΍ήء قيΎسΕΎ مΔρϮΒπ في بعض 
΍لعϠϤي΍  ΕΎلήϬϜبΎئيϭ. ΔتΘألف من قطΒين ΍حΪهΎϤ قطب ΍لΩΎϜميϡϮ مع مϠغم 

ϡϮميΩΎϜل΍(10-12 ϡϮميΩΎϜل΍ ΕΎΘيήΒك ϝϮϠيغطيه مح )ϡϮميΩΎϜل΍ من ً Ύنίϭ %
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ϰ سطح ΒθϤع ΍لحϱϭΎ عϰϠ كϤي΍ϭ ΔفΓή من ب΍ Ε΍έϮϠلΩΎϜميϡϮ لήΘΘسب ع΍Ϡل
.Γέ΍ήلح΍ ΕΎجέΩ يعϤع في جΒθΘل΍ ϥΎϤπغم لϠϤل΍  Ύعن أم ΓέΎΒع ήاخ΍ لقطب΍

Βρ ق نقي تغطيهΒئί. ΔΒϠلص΍ ίϮقΒئΰل΍ ΕΎΘيήΒمن ك Δق 

/Hg  4 sat,dSO2, Hgsat,d O 2H.8/34CdSO/  Cd(Hg) 

 ΔيϠΨل΍ ΕعاΎϔت ϥϮϜت ϥن أϜϤآتي :ي΍ ΔحϨل΍ ϰϠع ΔيϔصϨل΍ �ࢊሺ�ࢍሻ૛  → +૛ࢊ�  + ࢍ�� + ૛��૝ሺ�ሻࢍ� −� + ૛�− → ૛�ࢍ + ��૝૛− 

 
ϭعΪϨ أيέΩ ΔجΔ حέ΍ήيΔ ثΎبΔΘ سϥϮϜΘ فعΎليΔ جϤيع ΍أصΎϨف ΍لήΘθϤكΔ في 
 ίϮقΒئΰل΍ ΕΎΘيήΒكϭ ϡϮميΩΎϜل΍ ΕΎΘيήΒك ΔنيΎبϭΫ بΒه بسΘبΎث ΏΎأقط΍ علΎϔت
 ϡΪع Δيطήش ً΍Ϊج ΔϠيϮρ Γήϔل ΔΘبΎث ϥϮΘيسϭ ΔيϠخ ΔيΘلϮء فΎي بقϨيع ΍άهϭ

ϤϨل΍ ϥϮΘيسϭ ΔيϠΨل ϱήψϨل΍ ΪϬΠل΍ ϥ΍ .ΎϬϨم ΔليΎع Ε΍έΎسحب تي ΔجيΫϮ
 ϱϭΎ1.0181يس V  Γέ΍ήح ΔجέΩ ΪϨ25⁰عC  ήغيΘت ϥأ ΔϤلقي΍ ϩάϬن لϜϤيϭ .



 ΍آلي )΍لήϤح΍ ΔϠل΍ήبعΔ(/كϠي΍ ΔلήΘبيΔ لϠع΍ ϡϮϠلصήف΍ Δبن ΍لϬيΜم           Ω.هϤسΔ مϨعم ΍لΘحϠيل ΍لϜيϤيΎئي

 

 ϥإϭ ϡϮميΩΎϜل΍ ΕΎΘيήΒك ΔنيΎبϭΫ في ήغيΘل΍ بΒبس Γέ΍ήلح΍ ΕΎجέΩ ήغيΘياً بϠق
 ϱϭΎيس ϱέ΍ήلح΍ ήغيΘل΍ ملΎ0.04-معmV/⁰C. 

 ΔئيΎبήϬϜل΍ يلϠحΘل΍ ئق΍ήρ 

 ΔيϠيϠΘل΍ ΕΎيϨقΘل΍ يل منϠلقΎليس ب ΩΪع ήϬυ Ϊلق ι΍ϮΨل΍ ϰϠع ΓΪϨΘسϤل΍
ιΎل خϜθب ΎϬϨم ΔيΰلΎϔل΍ ( ήصΎϨعϠل ΔئيΎبήϬϜل΍ ϥإϭ ، ΔنيϮآي΍ ΎϬϠليΎمحϭ )

 ή ه΍ ϩάلط΍ήئق شيϮعΎا هي:Μأك

1- )ΔيΩΎϬΠϤل΍( ΔيΪϬΠل΍ ΕΎسΎلقي΍Potentiometry                    
  ΍ElectrodepositionلήΘسيب ΍لήϬϜبΎئي ΍ϭلقي΍ αΎلϮϜلϮمي   -2

and Coulometry 
3-  ϱήيΒام΍ αΎلقي΍ Ε΍ήيΎمعϭ  Ύفي΍ήكϭέاϮΒل΍ϭ ΔيΘلϮϔل΍ ΕΎسΎلقي΍ 

Polarography and Amperometric Titrations 
4-  )ΔيϠصيϮΘل΍ ( صيلϮΘل΍ ΕΎسΎقيConductimetry                      
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