
 الهٌتً علً فاضل فراس. د/ اعداد      الرابعة المرحلة     لآلًا التحلٌل محاضرات
 

 

 1 

 : الكهرومغناطٌسً الإشعاع

 اشكال عدة وٌتخذ( m/sec 108*2.9779)  بسرعه الفراغ خلال من وتنتقل الطاقة انواع من نوع هو    

 .جسٌمٌه خصائص و موجٌه بخصائص وٌمتاز.  UV واشعة IR  واشعة  X اشعة او الحرارة و الضوء مثل

 الموجٌة الخصائص    Wave Properties : 

 مركب وٌكون الاتجاهات جمٌع فً وٌسٌر الإشعاع مصدر مركزها موجات شكل على ٌنتشر الضوء ان    

 عمودٌتان و متعامدٌن مستوٌٌن فً تتذبذبان والمركبتان مغناطٌسٌه مركبه و كهربائٌة مركبه هما مركبتٌن من

  :التالً الشكل فً وكما الإشعاع تولد اتجاه على

 

 

 

 

 

 

 الى ادى مما المؽناطٌسٌة و الكهربائٌة القوى من كلا ٌتضمن موجات هٌئة على الإشعاع انتقال فؤن لذا   

 المادة مع التفاعل على القادرة وحدها هًٌة الكهربائ المركبة ان. الكهرومؽناطٌسً بالإشعاع الإشعاع تسمٌة

 . الموجً بالسلوك المعنً وحده الكهربائً المجال فؤن لذلك الطاقة وتبادل

 : هً الصفات من بمجموعه معٌن مصدر من المتحررة الإشعاعٌة الطاقة نصؾ ان ٌمكن    

 الهرتز) هً قٌاسه وحدة. احدةالو الثانٌة فً( الدورات) الذبذبات عدد :  Frequency(  ʋ) التردد -1

Hz )ًبالثانٌة الدورات عدد عن عباره وه(.HZ   =الثانٌة ÷ الدورات عدد). 

 108*3) تساوي الفراغ فً الضوء سرعة ان:  Diffusion Velocity( C)  الانتشار سرعة -2

m/sec , )لأنه الأوساط من وسط أي على سقوطها عند سرعتها من اكبر الفراغ فً الأشعة سرعة 

 .اعاقه توجد لا الفراغ فً
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 الماٌكرومتر) هً وحداته و متجاورتٌن قمتٌن بٌن المسافة:   Wave Length(  λ) الموجً الطول -3

     وٌساويAo  الأنكستروم)وcm10-7)  وٌساوي   nmالنانومٌتر)  و(  cm 10-4 وٌساوي 

 (cm10-8 

 

 

 

 

 هً بالتردد الموجً الطول تربط علاقه هناك***

                                                             

 من واحد سنتمتر تخترق او تمر التً الموجات عدد:   Wave Number( ) الموجً العدد -4

 . الموجً الطول مقلوب انه أي(  cm-1)  بوحدة وٌقاس المادة

                                                                          

 التالٌة: المعادلة الى الوصول ٌمكن اذن       
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 الجسٌمٌة الخصائص    Particle Properties : 

 حزم او جسٌمات من ٌتكون وكؤنه الإشعاع تصور المادة مع الكهرومؽناطٌسً الإشعاع تفاعل فهم ٌتطلب   

 الفراغ فً وتنتقل مكنتمه محدده طاقات لها(  Quantum) الكمات او( Photons) الفوتونات تدعى متمٌزة

 :  التالٌة بالمعادلة الفوتون طاقة عن بلانك العالم وعبر. الضوء بسرعه

                                                                                                                                                                                                                 

  ان حٌث

E   =الفوتون طاقة  .h  =بلانك ثابت (34-10*6.625 J.sec  27-10*6.625 او erg.sec   )ʋ  =التردد 

 . بالهٌرتز

 : التالٌه المعادله كتابة ٌمكن اذن

                                                                     

 الفوتونات ان حٌث,  الموجً والطول الطاقه مابٌن العكسٌه العلاقه اعلاه المعادله خلال من نلاحظ حٌث* 

 .  الطوٌل الموجً الطول ذات الفوتونات من اعلى طاقتها تكون القصٌر الموجً الطول ذات

 .الطاقه مع والتردد الموجً العدد من كل بٌن طردٌه العلاقه تكون وكذلك **

 1ev =1.6*10-19)  كل وان(  ev) فولت الألكترون مثل اخرى بوحدات الطاقه عن التعبٌر ٌمكن ***

Joul). 

 الفوتونات من افوكادرو بعدد للطاقه العددٌه القٌمه ضرب ٌتطلب مول لكل الطاقه عن التعبٌر اما ****

(6.023*1023 ). 
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 :  Electromagnatic Spectrum الكهرومغناطٌسً الطٌف

  :ٌلً وكما متعدده مناطق الى المتحرره الطاقه تقسٌم ٌمكن     
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 Interaction of Electromagnetic المادة مع الكهرومغناطٌسً الإشعاع تآثر

Radiation  with Matter 

 طبٌعة وتعتمد الوسط دقائق على الكهربائً المجال سٌإثر المادة مع الكهرومؽناطٌسً الإشعاع مفاعلة عند  

 اوالاستطارة  او الانبعاث او الامتصاص الىالمفاعلة  تإدي وربما,  الوسط خصائص على التآثر ونوعٌة

 .استقطاب او التشتت او نعكاسالا او نكسارالا

 :Refraction of Radiation الأشعة انكسار -1

 اتجاه فً تؽٌر ٌلاحظ فسوؾ مختلفة فٌزٌائٌة كثافه ذي آخر الى وسط من ضوئٌة اشعه حزمه مرور عند   

 المجال تداخل بسبب وٌحدث نكساربالا الظاهرة هذه وتدعى ,الوسطٌن بٌن الفاصل السطح دعن الحزمة

 الموجً الطول فً تؽٌر وربما الموجه سرعة فً نقص عنه ٌنتج مما الوسط الكترونات مع للإشعاع الكهربائً

  . .ثابته التردد قٌمة لبقاء الأشعاع طاقة لاتتؽٌر ولكن
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 Index of الوسط انكسار معامل(   )و الانحراؾ زاوٌة هً(  2Ɵ) و السقوط زاوٌة هً(  1Ɵ) ان حٌث 

Refraction  الفراغ فً الإشعاع سرعة نسبة هو و  (.Vvac )الوسط فً سرعته الى  ( (Vmed. .1ƟSin  

  
    

    
 

 التالٌة: المعادلة كتابة فٌمكن( 1.0027) الواحد من جدا قرٌبه للهواء نكسارالا معامل ان وبما    

  
    

    
 

 المعادلة التالٌة: كتابة ٌمكن اذن. الزاوٌة sin مع تتناسب شعاعالا سرعة فان هندسٌه وبحسابات

  
     

     
 

 

 لا وسطٌن اي فً نكسارالا معاملً بٌن العلاقة تعطً Snell's Law سنل بقانون والمعروفة الأتٌة والمعادلة

 .الفراغ او الهواء احدهما ٌكون ان ٌشترط

     
     

 
  
  
 
  

  
 

 .التوالً على والثانً الأول الوسط فً شعاعالا سرعتا هما( V2)و( V1) ان حٌث  

 التً الجزٌئات عدد فً التؽٌر بسبب وذلك ةالحرار ودرجة بالضؽط تتؤثر نكسارالا معامل قٌمة ان **

 عرفت المتؽٌرٌن هذٌن بتؽٌر تتؽٌر لا نكسارالا لمعامل قٌمه اٌجاد ٌتطلب لذا. الأشعة طرٌق تعترض

 ٌرتبط للمادة النوعً نكسارالا بان لورنز و لورنتز اوضح وقد.  Specific Refraction النوعً نكساربالا

 بالعلاقة التالٌة: انكسارها معامل مع
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 وزنها فً لماده النوعً نكسارالا ظرب ناتج اما .النوعً نكسارالا هو( rD)و الكثافة Density   ان حٌث   

, الكثافة و والؽلٌان نصهارالا كدرجة مستقله فٌزٌائٌة خاصٌه وهو ( MrD)المولً نكساربالا فٌعرؾ الجزٌئً

  فً وٌستخدم

 .نقاوتها ومعرفةالمادة  هوٌة صتشخٌ -1

 .معلومة مواد من متجانس مزٌج مكونات نسب معرفة -2

 .الجزٌئً الوزن تقدٌر -3

 .للمادة الجزٌئً التركٌب تعٌٌن -4

 :  Dispersion التشتت -2

 نكساريالا بالتشتت اٌضا وٌسمى تتالتش ٌدعى التردد او الموجً الطول بتؽٌر نكسارالا معامل تؽٌر ان     

Refractive Dispersion  ,التالً بالمنحنً وصفه وٌمكن: 

                                                

 الزٌادة مع تدرٌجً بشكلنكسارالا معامل بها ٌزداد والتً الأولى المنطقة, المناطق من نوعان ٌظهر الشكل

 المنطقة اما, Normal dispersion عتٌاديالا التشتت بمنطقة وتدعى(  الموجً الطول فً النقصان) بالتردد

 ٌستفاد.  Anosmia's dispersion الشاذ بالتشتت وتدعى نكسارالا معامل فً الحاد للتؽٌر تعود والتً الثانٌة

 .للأجهزة البصرٌة للأجزاء المكونة المواد اختٌار فً التشتت منحنٌات من
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 : Reflection or Radiation الأشعة انعكاس -3

 المنعكس والجزء .نعكاسالا سٌحصل نكسارالا معامل فً ٌختلؾ لوسط البٌنً السطح الى اشعه عبور عند   

 معالمنعكسة  الأشعة تزداد ذلك ٌعنً) نكسارالا بمعامل الفرق فً الزٌادة مع اكبر ٌصبح الساقطة الأشعة من

 زاوٌة عندما قلٌل بشكل ولكن المنعكس الإشعاع نسبة تزداد, (الوسطٌن انكسار معاملً بٌن الفرق زٌادة

 الزاوٌة عند% 166 الى وتصل سرٌع وبشكل تزداد المنعكس الإشعاع نسبة ولكن 066 من اكبر تكون السقوط

  :بالمعادلة التالٌة المنعكس الأشعة جزء عن التعبٌر وٌمكن. 066

                                                                                                                  

 الوسط انكسار معاملً هما(   ) و(   )و ,الساقط الإشعاع شدة( I0) و ,المنعكس الإشعاع شدة( Ir) ان حٌث

  .التوالً على والثانً الأول

 : Raman Scattering  رامان استطارة -4

 موجً بطول المنبعثة الأشعة تنبعث اٌضا هنا, رامان ظاهرة هً بالتفلور علاقه لها التً الظواهر من   

 ٌجب رامان ظاهرة فً بٌنما ,العٌنة قبل من الداخلة الأشعة تمتص التفلور اثارة عند. زالتحفٌ اشعة عن ٌختلؾ

 طاقه من جزء اخذ سببه رامان ظاهرة فً الموجً الطول زحؾ وان. ظملحو بشكل الأشعة تمتص لا ان

 وتوناتالف بان التفكٌر ٌمكن وعلٌه. عالٌة اهتزازٌة مستوٌات الى ئةالجزٌ ترفع التً الساقطة الفوتونات

 .اقل بطاقه ولكن تدخل التً نفسها هًالخارجة 
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 :  Polarization and Optical Activity البصرٌة والفعالٌة الاستقطاب -5

 متجهاتها تتذبذب كهرومؽناطٌسٌة موجات حزمة انها على المنبعثة الاعتٌادٌة الضوء حزمة تصور ٌمكن   

 هذا مره اذا. ( أ) ادناه الشكل فً كما الضوء مسار اتجاه على عمودٌه جمٌعها عشوائٌة باتجاهات الكهربائٌة

 فؤنها( -AOA)  بالاتجاه تهتز التً لنؤخذ المثال سبٌل وعلى, الحزمة من موجه كل فؤن مستقطب فً الشعاع

 ( ب) فً كما yو X محاور اتجاه فً( -COC)و( -BOB) مركباتها الى تتحلل

 

 لذا. (-BOB) بمرور والسماح( -COC) مثلا الاهتزاز مركبات احدى ازالة فً الخاصٌة لها المستقطبة المادة ان

 المستوى فً مستقطب الحالة هذه فً وٌسمى( ج) فً كما واحد مستوى فً اهتزاز ذو النافذ الشعاع ٌكون

Plane Polarized . 

 تماثل مركز لها لٌس التً والسوائل البلورات بعض لكون وذلك ,الكٌمٌاء فً كبٌره اهمٌه للاستقطاب    

Asymmetric  الٌمٌن الى اما دورانا ٌعانً حٌث ,فٌها ٌمر الذي المستقطب الضوء مستوى تدوٌر بإمكانها 

  Levorotary( -) مٌاسر وٌدعى الٌسار الى او  Dextrorotary)+(  مٌامن وٌدعى(  الساعة عقرب باتجاه)

 .  Optical Activity البصرٌة للمادة الظاهرة بالفعالٌة هذه وتعرؾ,

 : على ٌعتمد مركب لأي بالنسبة الدوران مقدار ان 

 الموجودة. الجزٌئات وتركٌز نوع -1

 .(الوعاء طول) العٌنة عبر الإشعاع ٌقطعها التً المسافة -2

 .المستقطب للضوء الموجً الطول -3

 .المذٌب وطبٌعة الحراره درجة ما حد الى وٌعتمد -4

B 

B- 

C- 

A 

C 

A- 

O 

B 

B- 

 )ج( )ب( )أ(
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)  بؤنها وتعرؾ بصرٌا الفعالة للمادة ممٌزه خاصٌه  Specific Rotation النوعً الدوران وٌعد*** 

 بصرٌا فعاله ماده خلال(سم1)مسافه مستقطب اشعاع مرور عن المسببة الملحوظة الدرجات عدد

 : التالٌة المعادلة من حسابه وٌمكن(  معٌنٌن موجً وطول حراره درجة عند( 3سم/غم1) تركٌزها

    
   

    

   
 

     ان حٌث  
 موجً بطول مستقطب اشعاع باستخدام (to) حرارة درجة عند للماده النوعً الدوران قٌمة=  

 قطعه الذي المسار طول( L) و. الإشعاع عانه الذي للدوران تجرٌبٌا المقاسة الدرجات عدد( α)و( .λ) مقداره

 .(3سم166) لكل بالؽرامات المحلول فً العٌنة تركٌز( C.)بالدٌسمترات مقدر العٌنة خلال الإشعاع

المعادلة  فً وكما( 3سم/ؼم) بالكثافة التركٌز عن ستعاضٌ النقٌة للسوائل النوعً الدوران قٌمة ولحساب  

 :التالٌة

    
   

 

   
 

 :التالٌة المعادلة فً ٌعرؾ والذي Molecular Rotation الجزٌئً الدوران وهو اخر تعبٌر وهناك  

    
   

    
    

   
 

     ان حٌث
 . بصرٌا الفعالة للمادة الجزٌئً الوزن( M)و,  الجزٌئً الدوران=    
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+ 
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 :  Absorption of Radiation الإشعاع امتصاص

 شفافة طبقه خلال من نفاذه عند الكهرومؽناطٌسً الإشعاع من معٌنه ترددات ازالة هو بالامتصاص ٌقصد   

 طاقة ان تفرض التً للإشعاع الجسٌمٌة الطبٌعة حسب رهتفسٌ وٌمكن. ؼازٌه او سائله او صلبه ماده من

 اصطدام حصل فاذا(  ) بلانك لمعادلة وفقا عنها ٌعبر( Qunta) كونتات بشكل تكون الفوتونات

 ؼٌر بعملٌهالمادة  الى الطاقة انتقال فً محدده احتمالٌه فهنالك(  جزٌئه او اٌون او ذره) بالمادة للفوتونات

 حالة ففً. تمتصها لا او كامله الفوتون طاقه تمتص ان اما للإشعاع المستقبلة المادة ان اية متواصله

 (  مثاره حاله) أعلى حاله الى اوطؤ طاقه مستوى من تقلتن سوؾ فإنها للطاقة المادة امتصاص

M +   M* 

 امتصاص لحصول فان لذلك الطاقة من محدد مقدار ذرات للجزٌئة او للأٌون او للذرة الطاقة مستوٌات تكون

 مستوٌات بٌن المسموحة للانتقالات اللازمة للطاقة بالتمام مساوٌه الفوتونات طاقة تكون ان ٌتطلب الأشعة

 .امتصاص اي ٌحدث لا وبعكسه للمادة الطاقة

 :هً العوامل من جمله على الامتصاص اطٌاؾ تعتمد **

 .للمادة الحالة الفٌزٌائٌة -1

 .للإشعاع الممتصة الفصائل طبٌعة -2

 .فٌه توجد الذي الوسط -3

 : هما الامتصاص من مهمٌن نوعٌن ٌوجد**

 : Atomic Absorption الذري الامتصاص -1

. الصودٌوم وعنصر بقالزئ ابخرة مثل الذرة احادٌة الدقائق قبل من الامتصاص من النوع هذا ٌحدث    

 ارتفاع طرٌق عن الإثارة وتحدث المحتملة الطاقة حالات عدد محدودٌة بسبب بسٌط ٌكون النوع وهذا

 او اهتزازٌه اثاره توجد ولا الطاقة فً اعلى مستوى الى الذرة الكترونات من أكثر او واحد الكترون

  :الدقائق من النوع لهذا دورانٌه

                                                                                      



 الهٌتً علً فاضل فراس. د/ اعداد      الرابعة المرحلة     لآلًا التحلٌل محاضرات
 

 

 12 

 الكترون على تنطبق والتً المتعادلة الصودٌوم لذرة الطاقة مستوٌات من عدد فٌوضح التالً الشكل اما   

 وفقا 3S) )الطاقة مستوى الصودٌوم ذرة فً الالكترون هذا ٌشؽل حٌث( التكافإ الكترون) الخارجً المدار

 طاقة من اعلى طاقته بان الإلكترون هذا وٌتصؾ(  1S2 2S2 3P6 3S1) الصودٌوم لذرة الإلكترونً للترتٌب

 فً له الكترون اقرب من اسهل اثارته تكون لذلك الهمود حالة فً هً التً الصودٌوم ذرة فً الإلكترونات بقٌة

 . الذرة

 

   

 

 

(  3S) المستوى الكترون فؤن(   nm 590)الموجٌة الأطوال على تحتوي اشعه الذرة هذه على سلطت فإذا 

 المستوى الى الرجوع ٌحاول المثار الإلكترون ان. ( 3P) المستوى الى وٌثار المسلطة الفوتون طاقة سٌمتص

 بٌن الطاقً للفرق مساوٌه تكون الطاقة هذه طاقة بتحرٌر مصحوبه تكون الحالة وهذه(  3S) فً الهامد

 الصودٌوم لهب فً المعروؾ الذهبً الأصفر الضوء ٌكون الصودٌوم مثال وفً ,( 3P)و(  3S) المستوٌٌن

 الى الخارجً الإلكترون فٌها ٌرتفع التً البسٌطة الحالة تعرؾ) المنبعثة الأشعة هو الصودٌوم ومصابٌح

 من تعد والتً والانبعاث الرنٌنً بالامتصاص الاصلًلمستواه  ٌعود ثم ومن مباشرة ٌلٌه الذي الطاقة المستوى

 . (الآلً التحلٌل طرق اهم

 حاجته من اكثر طاقه اعطً اذا(  5P) او(  (4P مثلا(  3P) من اعلى مستوى الى الإلكترون ٌرتفع وقد   

 بعض ٌقضً سوؾ وانما واحده بخطوه(  3S) فً السابق مكانه الى ٌعود لن الحالة هذه وفً, الرنٌن لتكوٌن

 تعرٌؾ على تنطبق لا الحالة وهذه سلم على تتدحرج كره فً الحال هً كما وسطٌه مستوٌات فً الوقت

 .ذلك من اعقد هً وانما الرنٌنً الانبعاث

 لأي(  الخارجً المدار الكترونات فقط لٌس) الالكترونات من عدد فان عالٌة طاقه ذي مصدر اختٌار وعند   

 الموجٌة الأطوال من ؾآلا عدة على تحتوي قد الناتجة الأشعة و مختلفة بدرجات اثارتها ٌمكن عنصر

 التحلٌلٌة الطرق تعتمد القاعدة هذه وعلى والمرئٌة البنفسجٌة الفوق المناطق فً اؼلبها ٌكون والتً ةالقصٌر

 .Emission Spectroscopy الانبعاث طٌؾ بواسطة
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 الحالة هذه وفً للذرة الداخلً الإلكترون ٌنفصل ان الممكن من فانه اعلى طاقه الإثارة مصدر اعطى اذا اما   

 الطاقة فً التؽٌر كان ولما الفراغ لملًء المفصول الإلكترون مكان لٌؤخذ العلٌا المدارات الكترونات احد ٌهبط

 سٌكون المنبعثة الفوتونات فان ةالخارجٌ الإلكترونات  اثاره حالة من بكثٌر اكثر هو الداخلً المدار لانتقال

 تعرٌض لدى(  X– اشعة) انبعاث عند ٌحدث ما وهذا قصٌره موجٌه اطوال لها ٌكون وبالتالً عالٌا ترددها

 . الحركة سرٌعة الكترونات من مكون شعاع مع تصادمات الى الذرات

 : Molecular Absorption  الجزٌئً الامتصاص -2

 اساسٌه عملٌات ثلاث هناك. الذرات متعددة الجزٌئات بواسطة الإشعاع امتصاص عملٌة هو به المقصود    

.  اعلى طاقً مستوى الى الجزٌئة ارتفاع تتضمن وجمٌعها الإشعاع امتصاص الجزٌئة تستطٌع بواسطتها التً

 : وهً  مكنتمه تكون للطاقة الثلاث الأنواع

 الى وترتفع الإشعاع الجزٌئة تمتص النوع هذا فً:  Rotation Transitionالدورانٌة الانتقالات - 1 

 الحمراء تحت مناطق فً الانتقال هذا وٌحدث .مختلفة محاور حول الجزٌئة وتدور ,اعلى دورانً مستوى

  .الإلكترونٌة و الاهتزازٌة الانتقالات لحصول كافٌه ؼٌر الطاقة تكون حٌث ةالماٌكروٌ البعٌدة والمنطقة

 الى وترتفع الإشعاع الجزٌئة تمتص النوع هذا فً: Vibration Transition الاهتزازٌة الانتقالات -2

 الانتقالات هذه تحتاج. للأخرى واحده نسبة تهتز للجزٌئة الذرات مجامٌع او وذرات ,اعلى  اهتزازي مستوى

ة القرٌب و الوسطى الحمراء تحت مناطق فً الانتقال هذا ٌحدث لذا الدورانٌة الانتقالات من اعلى طاقه الى

 .دورانٌه انتقالات وٌصاحبها

. اعلى الكترونً مستوى الى ٌرتفع الجزٌئة الكترون:  Electronic Transition  الإلكترونٌة الانتقالات -3

 ةالبنفسجٌ فوق وما المرئٌة المناطقة فً ٌحدث لذا اعلاه الانتقالات من اعلى طاقه الى الانتقال هذا ٌحتاج

 ٌكون IR طٌؾ بٌنما عرٌض ٌكون UV طٌؾ كون ٌفسر ام وهذا واهتزازٌه دورانٌه انتقالات وٌصاحبها

 .ضٌق

 الإلكترونً الانتقال˃  الاهتزازي الانتقال˃  الدورانً الانتقال   ٌكون الطاقً التسلسل اذن*** 

 تساوي أي الطاقات مجموع تساوي الكلٌة و الطاقة***

ETotal= ERot.+EVib.+EEle. 
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 .أعلاه الانتقالات ٌوضح التالً والمخطط

 

 : المستخدم الإشعاع نوع حسبة الماده على تطرأ التً التؽٌرات ٌوضح مخطط ٌلً وفٌما**** 
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 :Emission of Radiation الإشعاع انبعاث  

 اي ,مشعه طاقه الى المثارة للمادة الداخلٌة الطاقة من جزء فٌها ٌتحول والتً للامتصاص معاكسه عملٌه هً   

 .انعكاسٌه ظاهره هو والمادة الكهرومؽناطٌسً الإشعاع بٌن المفاعلة ان

 بالإلكترون ؾوالقص ,واللهب ,الكهربائً والشرارة القوس مثل متنوعه طاقٌه بمصادر الإثارة احداث ٌمكن    

 طاقات ذات فوتونات تبعث ان المثارة العناصر بإمكان ان( المادة فً الكٌمٌائٌة الأواصر لكسر هكافٌ طاقاتها)

 الأطوال من عدد ٌنبعث ولهذا, الهامدة الحالة مستوى الى او اقل طاقه ذا مستوى الى بعودتها وذلك ممٌزه

 .الموجٌة

 :  Molecular Spectrum الجزٌئً الطٌف

 Single Ground احادٌه مستقرة حالهللجزٌئة  ان,  التالً الشكل فً كما الطاقة مستوٌات تكون الجزٌئة فً   

State  بالرمز ممثله(SO )سلسلةال المحفزة الحالة من سلسلتان وتوجد,  محفز الؽٌر الطبٌعً الوضع وهو 

 وتشٌر ,الخ...... T1 ,T2 لها وٌرمز Triplet الثلاثٌة والسلسلة الخ......S1 ,S2 لها وٌرمز Singlet الأحادٌة

 .المستوٌات مختلؾ فً للذرات Electronic Spin الالكترونً البرم فً الصافً الفرق الى السلسلتان هاتان

 ٌتم لذا, الالكترونً برم فً تؽٌٌر اجراء الصعب من انه. الاحادٌة من اقل طاقتها تكون الثلاثٌة الحالة ان

 . S منالثانوٌة  المدارات طرٌق عن مباشر ؼٌر بطرٌق الثلاثٌة الحالة الى الوصول

 للازمةا الطاقة تقابل Vibrational Sublevels الثانوٌة المستوٌات من سلاسل  Tو S من سلسله كل ٌرافق   

 او للذرات الدوران طاقة تقابل المتقاربة فالخطوط. نفسها الجزٌئة فً الترددات من المختلفة الانواع لإثارة

 .الجزٌئة فً الذرات لمجموعة

 فً تبقى لا المكتسبة الطاقة فان اعلى مستوٌات الى انتقالها الى ادى ذيوال فوتونل جزٌئه امتصاص فعند   

  :طرق بعدة تفقدها وانما الجزٌئة

 ضمن دورانً او اهتزازي مستوى ادنى الى ٌنخفض وبهذا حراره الى الطاقة من جزء ٌتحول فقد -‌أ

 وهذهالهامدة  الحالة الى الجزٌئة وتعود المتبقٌة الطاقة تنبعث ثم ومن, الاحادي الالكترونً المستوى

 موجً طول) المحفزة الاشعة من اقل المنبعثة الطاقة وتكون Fluorescence التفلور ظاهرة هً

 . ( اطول
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 تفقد اما حالتان تحصل وهنا الثلاثٌة الحالة الى الاحادٌة الحالة من اشعاعً ؼٌر انتقال ٌحدث قد او -‌ب

 او Phosphorescenceبالتفسفر ٌسمى ما ٌحصل وعندئذ الهامدة الحالة الى وتعود المتبقٌة الطاقة

 الى مباشرة وتعود اعلى مستوٌات الى تقلتن ثم ومن فٌه الموجودة الوسط من اضافٌه طاقه تمتص قد

 .Delayed Fluorescence المتاخرة بالفلورة ٌسمى ما مكونه الهامدة الحالة

 

 : The Photoelectric Effect  الكهروضوئً التؤثٌر

 عند الحساسة المعادن بعض سطوح من الالكترونات انبعاث هو الكهروضوئً التؤثٌر بظاهرة ٌقصد    

 سقوط عند القلوٌة الفلزات بعض سطوح من الالكترونات كانبعاث ,لتحرٌرها الكافٌة الطاقة له اشعاع ملامسة

 .علٌها البنفسجٌة فوق ما او المرئٌة المنطقة من اشعاع

 مع الفوتون ٌصطدم عندما حٌث الفوتون فكرة باستخدام الكهروضوئً التؤثٌر ظاهرة أنشتاٌن فسر لقد   

 ٌمتلك ان ٌجب ولكن. (hѵ) مقدارها طاقه على وٌحصل الفوتون طاقه الالكترون ٌمتص حٌث الالكترونات

 الالكترونات لتحرٌر اللازمة الطاقة بؤنها تعرف والتً w0 الشغل طاقه على التؽلب من تمكنه طاقه الالكترون

 Work Function الشغل دالة اٌضا وتدعى ذاته بالمعدن ومحدد ممٌز مقدار وهذا الفراغ الى المعدن من

 :تساوي المعدن سطح من المخلوع للإلكترون الحركٌة الطاقة تكون وبذلك.

        
               

  

T1 

Fluorescenc

e 
Phosphorescence 

SO           

S1          

Delayed  Fluorescence 



 الهٌتً علً فاضل فراس. د/ اعداد      الرابعة المرحلة     لآلًا التحلٌل محاضرات
 

 

 17 

 أي اكسابه دون فقط المعدن سطح من الإلكترون لقلع اللازم التردد بؤنه وٌعرف الحرج التردد( ѵo)ان حٌث

 استطاع ولقد (28-10*9.11) وتساوي الالكترون كتلة( m) المخلوع الالكترون سرعة( V. ) حركٌه طاقه

 سطح على ساقط اللون احادي لإشعاع التردد مع الحركٌة الطاقة بٌن العلاقة رسم من دقٌقه وبتجارب مٌلٌكان

 :التالً الشكل فً وكما بلانك ثابت تمثل له المٌل قٌمة مستقٌم خط على حصل حٌث معٌن حساس
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 :Spectrophotometers  الطٌفٌة ألأجهزه

 :الأتٌة الرئٌسٌة المكونات من الطٌفٌة ألأجهزه تتركب    

 .الجهاز له صمم الذي الطٌؾ ٌؽطً بحٌث Source of Radiation للإشعاع مصدر -1

 من ضٌقه حزم لعزل المستعملة الأداة وهو Monochromater الموجٌة للأطوال موحد او مفرق -2

 .المصدر من المنبعث العرٌض الطٌؾ من الموجٌة الأطوال

 ٌحوي الذي الجزء وهو Sample Cell النموذج خلٌة او Sample Container النماذج حاوٌة -3

 .النموذج

 .كهربائٌة اشاره الى الطاقة ٌحول الذي الجزء وهو  Detector المكشاؾ -4

 الإشارة مقدار ٌظهر الذي الجزء هو Read out system مسجلها او عارضها او الإشارة منسق -5

 :هً صور بثلاث وٌكون وٌسجلهاالكهربائٌة 

 .تسجٌل ورق على طٌؾ شكل على تسجٌلها -‌أ

 .مإشر بواسطة تسجٌل ورق على تسجٌلها -‌ب

 .ارقام شكل على الإشارة اظهار -‌ت

 والعدسات Slits كالشقوق الجهاز عمل فً ضرورٌة اخرى ادوات و اجزاء المكونات بهذه وٌلحق** 

Lenses والمراٌا انواعها اختلاؾ على Mirrors . 

 .الأجهزة الطٌفٌة مكونات ٌوضح التالً والمخطط

 

 



 الهٌتً علً فاضل فراس. د/ اعداد      الرابعة المرحلة     لآلًا التحلٌل محاضرات
 

 

 19 

 
 

 واقعً

 مثالً

  الطول الموجً

 الشدة

 :Sourse of Radiation ألأشعاع مصادر -1

 طرٌق عن او عالً جهد فرق ذي الكهربائً التفرٌػ باستخدام تثار مواد من الطاقه مصادر تتكون       

 بٌن لطاقًا الفرق تمثل معٌنه طاقات ذات فوتونات تبعث الهامده الحاله الى عودتها وعند,  الكهربائً التسخٌن

 فوق حراره بدرجة ماده فكل المتوهجه المواد هً للاشعاع الشائعه المصادر من .والهمود الآثاره حالتً

 المثالً عثالبا على بالأعتماد درست الحراري بالآنبعاث المتعلقه النظرٌه وان اشعه تبعث المطلق الصفر

 فً الموجً للطول كداله ٌتوزع الأسود الجسم اشعاع ان كٌؾ ٌوضح التالً والشكل. الأسود بالجسم المسمى

 واطوال اعلى طاقات نحو ٌزحؾ للقمه المقابل الموجً الطول ان نلاحظ حٌث.  المختلفه الحراره درجات

 . الحراره درجة ازدادت كلما اقصر موجٌه

          

 : مصادرالاشعاع فً التالٌه الشروط توفر ٌجب

 المستخدمه المنطقه فً الموجٌه الاطوال جمٌع ٌحتوي مستمرا طٌفا ٌبعث ان -1

 المشكله هذه على وللتؽلب الموجً الطول مع تختلؾ الاشعاع شدة ولكن .ثابته شده ذا ٌكون ان -2

 . الحزمه ثنائٌة اجهزه تستخدم
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 اشعاعات تبعث والتً Continuum Sourceالمستمره المصادر هما الاشعاع مصادر من نوعان ٌوجد   

 عدد تبعث والتً الخطٌه والمصادر الاسود الجسم اشعاع امثلتها ومن الموجٌه الاطوال نم واسع مدى ذات

 الكاثودٌه مصابٌح امثلتها ومن الموجٌه الاطوال من ضٌق جدا مدى تبعث أي الطٌؾ خطوط من محدد

 . اعلاه النوعٌن بٌن الفرق ٌوضح التالً والشكل. الذري الامتصاص تقنٌة فً تستخدم التً المجوفه

                      

 Continuum Sources of Ultravioleالبنفسجٌه مافو  ةلاشع المستمرهالمصادر

Radiation 

 الدٌترٌوم ومصباح Hydrogen Lamp الهٌدروجٌن مصباح هما شٌوعا المصادر أكثر من      

Detuterium Lamp تحت الدٌترٌوم او روجٌنالهٌد على تحتوي الشكل اسطوانٌة وبهانب من وٌتكونان 

D2لل المثاره الحاله تكوٌن تتضمن المستمره الاشعه انتاج بواسطتها التً والمٌكانٌكٌه. واطؤ ضؽط
H2اولل *

* 

 ما واشعة والدٌترٌوم الهٌدروجٌن ذرات لتعطً تتفكك الجزٌئات وهذه, كهربائٌه لطاقه امتصاصها بواسطة

 : التالً التفاعل فً وكما البنفسجٌه فوق

                                      

 . الظروؾ نفس تحت اعلى شده ذا مستمر اشعاع ٌبعث انه الهٌدروجٌن مصباح على الدٌترٌوم ٌمتازمصباح

 ٌبعث انه كما مستقر ؼٌر لكنه عالٌه شده ذا اشعاعا ٌنتج الذي Xenon الزٌنون مصباح استخدام احٌانا وٌمكن

 .البنفسجٌه مافوق تطبٌقات فً ٌإثر قد مرئٌا اشعاعا
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 : Continuum Sources of Ultraviole Radiation المرئٌه ل شعه المستمره المصادر

 وتحت المرئٌه المنطقه فً الاستخدام الشائع المصدر Tungeston Filament التنكستن خوٌط ٌعتبر       

 الٌود بخار من صؽٌرا ضؽطا باعطائه وذلك العالٌه الحراره بدرجات عمره اطالة وٌمكن, القرٌبه الحمراء

 له لٌسمح الكوارتز من بؽطاء مجهز لانه هكذا وٌدعى, ٌود -الكوارتز او ٌود -التنكستن مصباح هو وهذا

 حٌنما تنحل حٌث WI4 من ماده لٌكون المتبخر التنكستن مع الٌود ٌتفاعل. عالٌه حراره درجات فً بالعمل

  .السلك على التنكستن ذرات ترسٌب فتعٌد المتوهج السلك تلامس

 بمصباح مقارنتا محدود بشكل ولكن Carbone Arc الكاربون وقوس الزٌنون مصباح استعمال ٌمكن كما      

 . التنكستن
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 Continuum Sources of Infrared الحمراء تحت لأشعة المستمره مصادرال

Radiation : 

 وهو Nernst Glower نرنست متوهج ومنها. الصلبة الأجسام تسخٌن هً الأستعمال الشائعه المصادر ان   

 تسخٌنه عند IR اشعة ٌبعث والذي والاٌتٌرٌوم الزركونٌوم اكاسٌد مزٌج من مصنوع الشكل اسطوانً قضٌب

 IR اشعة ٌبعث والذي  السلٌكون كاربٌد من مصنوع قضٌب وهو Glober Source كلوبر مصدر.  كهربائٌا

 مصدر أمثلتها ومن Incandescent Wire Source متوهجه سلكٌه مصادر.  كهربائٌا تسخٌنه عند

, كهربائٌا تسخٌنه عند IR اشعة ٌبعث والذي  النٌكروم من مصنوع حلزونً سلك وهو Nichrome النٌكروم

 .كهربائٌا تسخٌنه عند IR اشعة ٌبعث والذي الرودٌوم من سلك وهو الرودٌوم مصدر وكذلك

 فً وتستخدم أطول عمرها أنها ألا كلوبر و نٌرنست شدة من اقل شده ذات تكون السلكٌه المصادر ****

 .الرخٌصة الطٌفٌه ألأجهزه

 الجدول حفظ) ٌشغلها التً والمنطقه الموجٌه ألطوال ومدى المستمره المصادر ٌوضح ادناه الجدول**** 

 (رجاءءءءءءءءءءءءء
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 : ماٌلً الخطٌه رالمصاد أمثلة من أما**** 

 : Metal Vapour Lamps الزئب  أبخرة مصابٌح -1

 ؼلاؾ من المصباح ٌتكون. الصودٌوم مصباح و الزئب  مصباح هما المعروفه الخطٌه المصادر من اثنان   

 الؽلاؾ فً مثبتٌن قطبٌن بٌن جهد تسلٌط طرٌق عن ألأثاره تتم واطؤ ضؽط تحت العنصر بخار داخله شفاؾ

 البخار لتكوٌن ابتدائً تسخٌن الى المصابٌح هذه مثل وتحتاج .واٌونات الكترونات تكون نتٌجة حثال فٌحصل

 . التفرٌػ عملٌة تستمر ثم ومن

 واحد موجً طول الى وتصل الخطوط تتباعد لكً واطؤ ضغط ٌستعمل الخطٌه المصادر فً*** 

 . مستمر طٌف ذلك عن وٌنتج بالالتحام الخطوط تبدأ العالٌه الضغوط فً ولكن

 : Hallo Cathode Lamps المجوفه الكاثودٌه المصابٌح -2

 . الذري التفلور و الذري ألأمتصاص مجال فً تستخدم

 : Lasers اللٌزر -3

 المرئٌه المنطقه فً Monochromatic Radiation اللون وحٌد الاشعاع مصادر أحد اللٌزر ٌعتبر   

 الالمنٌوم اوكسٌد وهو Ruby Laser الٌاقوت لٌزر هو اللٌزر انواع افضل من ان. الحمراء تحت ومنطقة

Al2O3 الكروم اوكسٌد من قلٌله كمٌه مع Cr2O3 تصل التً الاشعه كافة تعكس مرآه نهاٌتٌه احدى فً وضع 

 والجزء بالانعكاس علٌها الساقط الضإ من لجزء تسمح شفاؾ نصؾ مرآه وضعت الثانٌه النهاٌه وفً الٌها

 خارجً مصدر من القضٌب على قوٌه ضوئٌه ومضات تسلٌط فعند.  الخارج الى بالنفوذ له ٌسمح المتبقً

 Metastable المستقر شبه للطاقه مستوى الى تعود ثم ومن تتحفز الكروم ذرات ؼالبٌة فؤن الزٌنون كمصباح

Energy Level لها فوتونات تنبعث المستقره الحاله الى المستقر شبه الطاقه مستوى من ٌعود الكترون أول ان 

 داخل فً وتنعكس القضٌب لطول موازي بشكل تسٌر الفوتونات هذه بعض ان. nm 694.3 موجً طول

 بصوره بالتراكم الاشعاع فٌض ٌبدأ هذا وعلى مرات عدة العاكستٌن المرئاتٌن بٌن اٌابا و ذهابا القضٌب

 .الٌاقوت للٌزر مخطط ٌوضح التالً الشكل و الفضٌه نصؾ المرآه من ٌنفذ ثم ومن سرٌعه

 من قلٌله نسبه على المحتوي الزجاج استعمال مثلا اخرى مواد بواسطة اللٌزر على الحصول وٌمكن   

 .الكاربون اوكسٌد ثنائً  ,النتروجٌن الاركون ,النٌون ,الهلٌوم مثل الؽازات من عددا ان كما.  النٌودٌنٌوم

 ان الا .تؽٌٌرها لاٌمكن والتً المنفصله الموجٌه الاطوال من نوعا تنتج آنفا المذكوره اللٌزر انواع جمٌع   

 الفعاله الماده تكون. معٌنه حدود فً الناتج الموجً الطول تؽٌر ٌمكن Dye Laser ٌسمى اللٌزر من نوع هناك
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 الرودامٌن او Flurescein الفلورٌسٌن مادة كمحلول المتفلوره العضوٌه المواد احدى الصبؽه لٌزر فً

Rhodamine . 

 

 : Wavelength Selection الموجً الطول أختٌار-2

 ففً. الموجٌه الاطوال من ضٌقه حزمه على الحصول الضروري فمن الامتصاص اطٌاؾ دراسة عند   

 من اشعه ماتستعمل ؼالبا ولكن.  ضٌقه حزمه على للحصول لٌزر او خطً بمصدر ٌستعان الاحٌان بعض

 اشعاع او الاشعاع من ضٌقه حزمه انتخاب ان, منه الموجٌه الاطوال من حزمه اختٌار ثم ومن مستمر مصدر

 :فوائد له الموجً الطول احادي

 سٌتم الذي هو الحله هذه فً امتصاصه الممكن الشعاع لان وذلك,  بٌر لقانون المطاوعه ازدٌاد -1

 . فقط قٌاسه

 . عرٌضه حزم استعمال حالة فً تمتص ان ٌمكن التً الاخرى العناصر متداخلات من التخلص -2

 .الحساسٌه تزداد وبهذا الامتصاص ةذرو قٌاس ٌمكن الاشعاع من جدا ضٌقه حزمه باستخدام -3

 Effective Band المإثر الحزمه عرض تعرٌف من لابد الموجً الطول مسٌطرات بدراسة البدا وقبل

Width الطول مسٌطرات مقارنة عند كبٌره اهمٌه ذات وهً ارتفاعها منتصف عند الحزمه عرض وهو 

 انتقائٌه اكثر الموجً الطول مسٌطر كان كلما دقٌقا او ضٌقا المإثر الحزمه عرض كان فكلما,  الموجً

 الاخرى المكونات متداخلات من وٌقلل بٌر لقانون مطاوعه اكثر الامتصاص نظام وٌجعل الطٌفً للقٌاس

 .الاختبار تحت الماده مع لمتزامنها
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 : الموجً الطول لاختٌار ٌقتانطر توجد  

 : Filters المرشحات باستخدام/  الأولى

 : Geometrical Dispersion الهندسً التشت بواسطة/  الثانٌه

 : Filters المرشحات -1

,  الموجٌه الاطوال بقٌة جزئٌا او كلٌا وتمتص معٌنه موجٌه لاطوال الاشعه بمرور تسمح ادة المرشحه 

 الحزمه عرض كان فكلما الشعاع مرور بعد الناتج المإث الحزمه بعرض بعضها عن المرشحات وتتماٌز

 . جوده اكثر المرشحه كانت كلما( ضٌقا) دقٌقا المإثر

 :Type of Filters المرشحات انواع

 : Glass Filters زجاجٌه مرشحات او Absorption Filters الأمتصاص مرشحات -1

 الطٌؾ من المرئٌه المنطقه فً الحزمه لاختٌار واسع نطاق على وتستخدم ملونه زجاجٌه صفائح وهً   

 بان تمتاز زجاجٌه صفائح بٌن بٌن المحصور الجٌلاتٌن فً عالقه صبؽه من او ملونه زجاجٌه قطع من وتصنع

 الجوٌه بالتقلبات تتاثر لانها الثمن ورخٌصة, نانومتر  256 الى 30 مابٌن ٌتراوح مإثر حزمه عرض لها

 جودة من ٌقلل مما الصفٌحتٌن بٌن الزمن بمرور هوائٌه فقاعات تتكون وقد العالٌه الحراره درجات وخاصة

 .الاولٌه الدراسات فً تستعمل وانما الدقٌقه الابحاث فً لاتستخدم لذلك المرشحه
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 : Interference Filters التداخل مرشحات -2

 نانومتر 10 ٌساوي مإثر حزمه عرض تعطً حٌث الامتصاص مرشحات على العالٌه بانتقائٌتها تمتاز   

 من مطلٌتٌن زجاجٌتٌن صفٌحتٌن من المرشحه هذه تتالؾ.  البصرٌه التداخلات مبا على عملها فً وتستند

 بماده مملوءه طبقه الصفٌحتٌن بٌن وتقع .شفافتٌن نصؾ الصفٌحتٌن لتصبح فضهال من رقٌقه بطبقه الداخل

 مساوٌا الطبقه هذه سمك ٌكون ان وٌجب MgF2 المؽنٌسٌوم فلورٌد او CaF2 الكالسٌوم فلورٌد مثل شفافه

 فالتحكم.  عملها تإدي ان المرشحه لهذه ٌمكن حتى مضاعفاته او علٌها الساقط للاشعاع الموجً الطول لنصؾ

 الاشعه مدى فً مختلفه موجٌه طواللا تداخل مرشحات صنع امكانٌة ٌعطً CaF2 او MgF2 طبقة فً

 الموجٌه الاطوال لاستخراج العلاقه بهذه الاستعانه وٌمكن. IR اشعة الى -X اشعة من الكهرومؽناطٌسٌه

  الساقط للشعاع

λ  
  

 
 

 . الموجً الطول=λ ,  الموجً الطول مضاعفات= n,  اللوحٌن بٌن المسافه= dان حٌث

   

 

MgF2 
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 مرشحات ان حٌث المرشحات من النوعٌن مابٌن مقارنه اجراء ٌمكن اعلاه ذكره تم ومما*** 

 مرشحات, nm 350-30 الامتصاص مرشحات فً بٌنما nm 10 مإثر حزمه عرض تمتلك التداخل

 خلال من IR اشعة الى -X اشعة من الكهرومغناطٌسٌه الاشعه مدى فً استعمالها ٌمكن التداخل

 المئوٌه النسبه,المرئٌه المنطقه فً تستخدم الامتصاص مرشحات بٌنما الوحٌن بٌن بالمسافه التحكم

 ٌساوي الامتصاص مرشحات فً بٌنما %40 ٌساوي التداخل مرشحات فً(%T) النافذ للاشعاع

 . الامتصاص مرشحات من ثمنا اغلى التداخل مرشحات,  20%

   

 

 : Geometrical Dispersionالهندسً التشتت ذات الموجً الطول مسٌطرات -1

 :التالٌه االمكونات من الهندسً التشتت ذات الموجً الطول مسٌطرات تتالؾ

 .المصدر من الاشعاع دخول شق -‌أ

 .عدسه او مرآة اما وتكون الاشعه لتسدٌد وسٌله  -‌ب

 .محزز او موشور اما وهً الاساسٌه الموجٌه الاطوال الى الاشعاع لتفرٌق وسٌله  -‌ت

 .بإري تركٌز مرآة او عدسة  -‌ث

 .المتفرق الاشعاع لخروج شق -‌ج

 ٌجب( . b) فً والموشوركما( a) فً المحززكما فٌها التفرٌق وسٌلة لون لمسٌطر تخطٌطا التالً الشكل ٌبٌن

 .اشعاع اوالٌه منه لاٌنفذ محكم صندوق فً الٌها المشار اللون مسٌطر اجزاء جمٌع تثبت ان
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 : Prisms المواشٌر -1

 منتصؾ الى البنفسجٌه فوق المنطقه منتصؾ من الكهرومؽناطٌسً الشعاع لتشتٌت نافعه ادوات وهً    

 ان كما. الموشور لصنع شفافه ماده اي استعمال وٌمكن. المدى هذا لؽٌر تستعمل لاو الحمراء تحت المنطقه

 او SiO2 السٌلكا تستعمل UV منطقة فً فمثلا الموجه طول على تعتمد الموشور منها ٌصنع التً الماده

 وتصنع. NaCL او KBr او CsBr من المواشٌر فتصنع IR منطقة فً اما الموشور صناعة فً Al2O3 الألومنٌا

 منصهر او كوارتز شكل على الموشور منها ٌصنع التً السلٌكا وتكون.  الزجاج من المرئٌه المنطقه مواشٌر

 . Cr2O3 من قلٌل مع Al2O3 من مزٌج وهو صناعً ٌاقوت شكل على فتكون الألومٌنا اما.  السلٌكا

 الذي Cornue كورنو بموشور المعروؾ 600 زاوٌه ذي موشور هما المواشٌر لنصب وضعٌتان هناك   

( .  - بصرٌه فعالٌه)مٌاسر كوارتز من الاخر والنصؾ+(  بصرٌه فعالٌه) مٌامن كوارتز من نصفٌه احد ٌكون

 ذو موشور هو Littrow لٌترو موشور اما. المنبعثه الاشعه استقطاب ٌستبعد معا النصفٌن لصق فائدة ان

 .  الخلؾ فً مرآه مع 300 زاوٌه
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 : Greating المحزز -2

 المحزز وٌحتوي.  صقٌل سطح على المحفوره المتوازٌه المستقٌمه الاخادٌد من كبٌر عدد من المحزز ٌتؤلؾ   

 اما,  ملٌمتر لكل اخدود 6000 الى 2000 بٌن المرئٌه و البنفسجٌه فوق ما المنطقه فً للاستخدام الملائم

 صناعة وتحتاج. ملٌمتر لكل اخدود 30 الى 20 على ٌحتوي محزز فٌكفً الحمراء ماتحت من القرٌبه للمنطقه

 .  الثمن ؼالٌه ٌجعلها مما لانتاجاها عالٌه ومهاره محكمه اجهزه الى المحززات

( البناء التداخل)  الاشعاع بتقوٌة المتعلقه التشتت قوانٌن الى المحززات بواسطة الاشعاع تفرٌق ٌخضع   

 او البنفسجٌه فوق ما اشعاعات تفرٌق وٌتم. للاشعاع الموجً الطول على التفرٌق زاوٌة واعتماد وتحطٌمه

 للاشعه نفاذا فٌه الاساس ٌكون ان اما محزز خلال الاشعه هذه انواع من اي بامرار الحمراء ماتحت او المرئٌه

 بنفاذ تسمح اخرى ماده اٌة او زجاجً سطح على محفوره الاخادٌد تكون وفٌه, نفاذ بمحزز وٌسمى الساقطه

 المحزز هذا وٌسمى الاخدود سطوح احد من الساقط  الاشعاع انعكاس خلال نم او. وانكساره الاشعاع

 رقٌق فلم تبخٌر بواسطة او لماع معدن سطح بتحزٌز وٌصنع السابق من شٌوعا اكثر وهو الانعكاسً بالمحزز

 .لمحزز الاصل طبق صوره سطح على الالمنٌوم من
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 عنها ٌعبر مختلفه واتجاهات بزواٌا وٌنتشر المحزز فً الاخادٌد من اي على الساقط الاشعاع ٌتشتت   

                                                                                        :                                                                                                                            التالٌة بالمعادلة

                      

 i, متتالٌن اخدودٌن بٌن المسافه d, الاشعاع رتبة ٌمثل صحٌح عدد n, المتفرق الموجً الطول λ ان  حٌث  

 الاشاره وتستخدم.  الاشعاع بها ٌتفرق التً الزاوٌه Ɵ,  المحزز على النازل العمود مع الاشعاع سقوط زاوٌة

 على النازل العمود من واحد جانب على والتفرٌق السقوط زاوٌتا تكون عندما المذكوره المعادله فً السالبه

 اذا وعلٌه( , Ɵ) معٌنه تفرٌق لزاوٌة الموجٌه الطوال من متعددة قٌم توجد بانه اعلاه المعادله تقترح.  المحزز

 الثالثه والمرتبة nm 450 هً(  n=2) الثانٌة المرتبة فان nm 900 هً(  n=1) الاول الخط مرتبة كانت

(n=3  )ًوهكذا   366 ه...... 
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 ورتبه معٌن موجً طول عند الواحد الملٌمتر فً الاخادٌد بزٌادة التفرٌقتزداد زاوٌة ان اعلاه المعادله تبٌن 

 :  التالً النحو على المعادلة تصبح صفرا تساوي( i) الزاوٌة قٌمة تكون وعندما معٌنه

         

 على عمودٌا الساقطة الأشعة سٌقرق الواحد السنتمتر فً( خط)  اخدود 2000 له الذي التفرٌق محزز فمثلا

 :بالعلاقة تعطى موجٌه بؤطوال(  6o) مقدارها تفرٌق زاوٌه خلال المحزز

λ  
     

 
 

   ان حٌث
 

    
          

 :الى مساوٌه ستكون(  n=1) الاولى للرتبه الموجً الطول فان لذا

λ  
                

 
          

 nm 174.2 ستساوي( n=3)ول  261.2nm ستكون( n=2)ول

 :التالٌه بالمعادله Resolution الفصل على المحزز قدرة حسلب وٌمكن*** 

  
  

  
    

     λ و المفصولٌن الموجٌٌن للطولٌن الموجً الطول معدل  -λو الفصل على المحزز قدرة تمثل R ان حٌث

 . المحزز ٌحتوٌها التً لللاخادٌد الكلً العدد Nو الاشعاع رتبة تساوي n و بٌنهما المطلق الفرق

 D– الصودٌوم خطً عزل طرٌقه عن ٌمكن الذي 500 على منه السنتمتر ٌحتوي الذي المحزز ماطول / مثال

 . الاشعاع من الاولى للرتبه nm 589 عن 589.5

 /  الحل

  
  

  
 
      

   
        

 Nn=1178.5 فؤن وعلٌه
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 اخدود 1178.5 الى مساوٌا الكلٌه الاخادٌد عدد سٌكون الاولى هً الرتبه ان وبما

 ٌساوي المحزز طول سٌكون لذا

      

   
          

 

 : اهمها من تشتٌت كوسائل المواشٌر على بها تمتاز فوائد للمحززات*** 

 . dل قٌمه باختٌار الموجٌه للاطوال افضل او تفرٌ  درجة اعلى على الحصول ٌمكن -1

 . الموجً الطول مع تقرٌبا ثابتا ٌكون التشتت ان -2

 وبذا,  الهندسً شكله على ماٌعتمد بقدر المحزز مادة طبٌعة على المحزز بواسطة التفرٌ  لاٌعتمد -3

 . ما درجة الى صنعه ماده على ٌعتمد الذي الموشور على ٌفضل فانه

 الماده قبل من الامتصاص بسبب الاشعاع شدة فً فقدان هناك لٌس العاكسه المحززات باستخدام -4

 . المواشٌر مع الحال هو كما البصرٌه

 . الماء وبخار الحراره بدرجة تاثرا اقل المحززات تكون ان ٌمكن -5

 

 : Sample Container or Sample Cell النموذج خلٌة او النموذج حاوٌة -3

 تختلؾ وحجوم اشكال عدة على وتكون المذٌب او للفحص المعرضه النماذج فٌها توضع التً الاوعٌه هً      

 المطلوبه الطٌفٌه المنطقه فً الاشعه بنفاذ تسمح مواد من الاوعٌه هذه صنع وٌجب.  الجهاز هندسة باختلاؾ

 البنفسجٌه فوق المنطقه فً الكوارتز خلاٌا وتستعمل المرئٌه المنطقه فً الزجاج خلاٌا تستعمل ولهذا.  للفحص

 ولاٌستعمل.  NaCl,KBr,CsI مثل الصخور املاح من مصنوعه خلاٌا فتستعمل الحمراء تحت منطقة فً اما. 

 . IR لاشعة امتصاصهما بسبب الكوارتز او الزجاج
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 الخساره لتقلٌل الخلٌه وجه على تماما عمودٌه الساقط الاشعاع حزمة تكون ان هو للوعاء ترتٌب افضل ان  

 الخلاٌا على مستطٌلات متوازي شكل على التً الخلاٌا تفضل لذا الانكسار او الانعكاس عن الناتجه الاشعه فً

 حامل وبٌن بٌنها فراؼا لاتترك بحٌث مكانها فً النماذج حاوٌات توضع ان الضروري ومن. الاسطوانٌه

 تقعر تحت تكون المحلول خلال المار الشعاع حزمة ان بحٌث السائل او بالمحلول الخلٌه تملا ان وٌجب. الخلٌه

 بصمات وجود على الانتباه ٌجب لذا النتائج ادق على للحصول الخلاٌا استخدام عند الاعتناء وٌجب.  المحلول

 فً تؽٌر الى تإدي لانها الخلاٌه جداران على اخرى ماده اٌة او دهون او سابقه لعٌنات آثار وجود او الاصابع

 تجفٌفها لاٌجوز كما حملها اثناء لمسها وعدم الاستعمال وبعد قبل الخلاٌا تنظٌؾ ٌجب وعلٌه.  النفاذٌه قٌمة

 الصابون بمحلول او بالماء بشطفها والزجاج الكوارتز خلاٌا تنظٌؾ وٌمكن.  لهب فوق او فرن فً بتاتا

 لان وذلك الكحولات ولا بالماء ؼسلها عدم فٌجب IR خلاٌا اما.  الضروره عند الساخن النترٌك وبحامض

 لصنع عادتا تستخدم التً القلوٌه الاتربه هالٌدات تهاجم وكذلك قوٌه بصوره IR اشعة تمتص والكولات الماء

 . الخاصه  العضوٌه المذٌبات ببعض تنظٌفها ٌجب لذا,  الخلٌه جدران

 مدى استعمال ٌمكن ولكن 1cm طوله ممر ذات البنفسجٌه وفوق المرئٌه المنطقه فً الخلاٌا معظم تكون    

 اقل تكون IR فً تستعمل التً الخلاٌا اما( .  cm 10) الى واقصر (0.1cm) من ٌبدا الممر سمك من واسع

 .  ملمتر 0.1 من
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 : Detectors المكشافات -4

 مضاعفتها او كهربائً تٌار الى وتحوٌلها الضوئٌه الاشعه عن الكشؾ على القابلٌه لها اجهزه او ادوات هً   

 فً التالٌه الشروط توفر وٌجب.  الكمً الطٌفً التحلٌل فً منه الاستفاده ٌمكن تجاوبا تعطً ان ٌمكن بحٌث

 : الجٌد المكشاؾ

 . به المصطدمه الاشعاعٌه الطاقه مع طردٌا الناتجه الاشاره تتناسب ان -1

 . الاشعاعٌه للقدره الواطئه المستوٌات عن الكشؾ بؽٌة عالٌه حساسٌه ذا ٌكون ان -2

 . الموجٌه الاطوال من واسع مدى على الاستجابه تكون ان -3

 . سرٌع استجابه وزمن عالٌه ثباتٌه -4

  بسهوله تضخٌمها ٌمكن الكهربائٌه اشارته -5

 اونتٌجة الاظلام تٌار بسبب الضوضاء هذه تحدث) نسبٌا واطًء  Noise Level ضوضاء مستوى له -6

 ( . للمكشاؾ المجاوره الكهربائٌه للتاثٌرات

 

 : والمرئٌه البنفسجٌه مافو  مكشافات -‌أ

 طاقه الاشعه هذه فوتونات تمتلك اذ للمكشاؾ الفعال السطح مع للاشعاع المتبادل التاثٌر على عملها ٌستند    

 المكشافات وتدعى للاشعاع الحساسه المواد من بانواع معامله بسطوح اصطدامها عند الكترونات لانتاج كافٌه

 : ٌلً كما وهً الكهروضوئٌه بالمكشافات الاسلوب هذا على عملها فً تعتمد التً

 : Phototubes الضوئٌه الانابٌب -1

 الالكترونات عدد ٌتناسب اذ المكشافات من النوع هذا عمل اساس هً الكهروضوئً التاثٌر ظاهرة ان      

 .الساقط الاشعاع شدة مع طردٌا معٌنه شده عند الكاثود من المنبعثه

 : The PhotomultiplierTube الضوئٌه المضاعفه الانابٌب -2

 وشدة الناتج للتٌار بمضاعفتها تتمٌز انها الا عملها فً الكهروضوئً التاثٌر ظاهرة على تعتمد كذلك     

 الالكترونً الانبعاث ظاهرة من بالاستفاده الضوئٌه المضاعفه انبوب فً التٌار تضخٌم ٌتم حٌث حساسٌتها

 . جدا الواطئه الاشعاعات قٌاس لؽرض النوع هذا ٌستخدم.  المتلاحق
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 : Barrier-Layer cell الجاهزه الطبقه خلٌة اوPhotovoltaic cell الفولتائٌه الضوئٌه الخلٌه -3

 الاواصر كسر بسبب الالكترونات تتحر حٌث موصله شبه طبقه عبر الجهد نتٌجة الفوتونات شدة تقٌس   

 تٌار على الحصول ٌتم وبذلك(  سلٌنٌوم-الفضه) طبقه عند وتتجمع الالكترونات وتتجه للطبقه التكافإٌه

 تحتاج ولا الثمن رخٌصة وتكون.  الموصل شبه بسطح تصطدم التً الفوتونات عدد مع ٌتناسب كهربئً

 .التٌار تضخٌم ولاتستطٌع الوطئه للطاقات حساسه ؼٌر بكونها وتمتاز خارجً طاقه مصدر الى

 : الحمراء ماتحت مكشافات -‌ب

 : القرٌبه IR منطقة فً المستخدمه المكشافات -1

 : البنفسجٌه ومافوق المرئٌه المكشافات -‌أ

 .  ماٌكرومٌتر( 0.75   -   1.2) القصٌر الموجً الطول عند IR اجهزة فً استخدامها وٌمكن

  Photo-conductor cell الضوئٌه -الموصلات خلاٌا -‌ب

 . ماٌكرومتر( 0.75- 4.5) القرٌبه IR اشعاعات عن للكشؾ حساسٌه المكشافات اكثر وهً

 : والبعٌده الوسطٌه IR منطقة فً المستخدمه المكشافات -2

 وعلٌه الحساسه السطوح من الكترونات انبعاث لتسبب كافٌه ؼٌر والبعٌده الوسطٌه IR اشعة طاقة ان

 من النوع هذا ان. حرارٌه طاقه الى الفوتونات طاقة تحوٌل على عملها فً تعتمد مكشافات استخدام ٌتطلب

 من الرؼم على ماٌكرومتر( 1000- 2.5) الموجٌه الاطوال من واسع مدى على ٌتحسس المكشافات

 : انواعها ومن اقل وحساسٌتها بطٌئه استجابتها

 : Thermocouple Detector الحراري المزدوج مكشاؾ -‌أ

 مختلفٌن لمعدنٌن اتصالٌن بٌن جهد تولد تعنً والتً(  Peltier effectبلتٌر)  ظاهرة على عمله ٌستند

 سلكٌن لحٌم من مصنوع ادناه فً الموضح الحراري والمزدوج. مختلفه حراره درجتً فً ٌكونان عندما

 قوتها فً كبٌره بدرجة مختلفٌن معدنٌن من مصنوعان B و A والسلكان.  نهاٌتهما عند بعضهما مع دقٌقٌن

 Hot الحاره بالوصله تسمى)  سخونه اكثر اللحام الحام وصلتً احدى اصبحت فاذا,  الكهروحرارٌه

junction )الاخرى الوصله من  (ًالبارده الوصله تسمى والت Cold junction  )جهد فرق فسٌنشؤ 
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 الذهب من جدا صؽٌره صفٌحه الى الحاره الوصله لحام ماٌكون ؼالبا.  الوصلتٌن بٌن صؽٌر كهربائً

 . الواطئه للترددات استجابه ذي مضخم الى المكشاؾ هذا ٌحتاج. للاشعاع ماصه كماده المسود

 

 : Bolometer البولومٌتر -‌ب

 على عمله فً وٌستند الضعٌفه الحرارٌه الاشعاعات وقٌاس لكشؾ ٌستخدم جدا حساس مقاومه محرار هو

 الاستجابه زمن طول هو البولومٌتر على ماٌعاب ان.  الحراره لدرجة كداله مقاومته فً نسبٌا الكبٌر التؽٌر

. 

 :Golay Detector كولً مكشاؾ -‌ح

 نتٌجة المكشاؾ داخل المحصور الؽاز ضؽط ازدٌاد على عمله ٌرتكز حساس ؼازي محرار عن عباره

 . كهربائٌه اشاره الى الؽاز ضؽط فً الزٌاده وتتحول الاشعاع بتاثٌر الؽاز حرارة درجة ارتفاع

 : The Pyroelectic Detector الحراري الكهربائً المكشاؾ -‌خ

(  البارٌوم تٌتانات او الكلٌسٌن ثلاثً كبرٌتات مثل) البلورات بعض امتلاك على المكشاؾ هذا عمل ٌستند

 طاقه الى الاشعاع طاقة تحول فً المكشاؾ هذا عمل مٌكانٌكٌة وتكمن.  للحراره حساس القطب ثنائً عزم

 مسحها وسرعة استجابتها زمن بقصر الاخرى الحرارٌه المجسات على المكشافات هذه تمتاز حرارٌه

 . عالٌه تصنٌعها كلفة ان الا الطٌفً

 

 

 لحام حارهوصلة 

 

 وصلة لحام بارده

 

 Aالمعدن 

 

 Bالمعدن 
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 : Read Detector Signal المكشاؾ اشارة قاريء -5

 والاستفاده تفسٌرها ٌمكن هٌئه الى المكشاؾ فً المتولده الكهربائٌه الاشاره ٌحول الذي الجهاز جزء هو   

 ذا مقٌاسا المسجل ٌكون وقد. الخ..... نفاذٌه او امتصاص او مطلقه قراءه شكل على تقرا كان,  التحلٌل فً منها

 . اوتوماتٌكً خطً كمسجل او ارقاما ٌعطً ضوئٌا مقٌاسا او مإشر
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 الفر  ٌوضح التالً والشكل الشعاع مزدوجة او الشعاع احادٌة اما تكون الطٌفٌه الاجهزه   ***

  بٌنهما
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