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 :Light Scattering الضوءاستطارة 

 الضوءبمفهومه العام كطاقه مشعه تعنً التغٌر العشوائً فً متجهات انتشار  الضوءبعثرة او استطارة    

المبعثر تتضمن مٌكانٌكٌه معٌنه تعتمد على طول شدة الاشعاع . ةعلى محلول الماد ةالساقط ةالساقط او الاشع

 .واحٌانا على الترتٌب الهندسً لهاموجة الضؤ الساقط وعلى شكل وحجم الجزٌئات المبعثره للشعاع 

تسمى بعثرة راٌلً  ةلاشعاع الساقط هذه الظاهرتردد ا عندما تكون شدة الشعاع المبعثر بتردد مساوي الى   

Rayleigh Scatteringةاقل من الشعاع الساقط هذه البعثرشدة الشعاع المبعثر اكثر او ا عندما تكون . ام 

 .  Ramman Scatteringتدعى بعثرة رامان 

 : Rayleigh Scatteringاستطارة رايلي   

الشعاع  إنبٌن راٌلً من  .ثر ٌساوي الى تردد الشعاع الساقطفٌها تردد الشعاع المبعالتً ٌكون  الحالةهً    

الساقط سٌحدث عزم  الموجًمع الطول  بالمقارنة( ةسم شفاف ذو حجم صغٌر )جسٌمه عالقالساقط على ج

تردد الشعاع الساقط على هذا الجسٌم بحٌث هذا العزم ى هذا العزم ٌتذبذب بتردد مساوي الازدواجً كهربائً 

 Tandallاما استطارة تندال  .بنفس التردد وفً جمٌع الاتجاهات  الضوءمصدر ضوئً ٌشع  وكأنهٌعمل 

Scattering ًالحجم وفً مثل هذه  ةساقط من على سطح الجزٌئات الكبٌرالتً تحصل للشعاع ال ةالبعثر ه

ٌتطلب اشعاعات ذات طول موجً اصغر بكثٌر من قطر الجسٌم العالق الساقط علٌه .اما اذا كانت  ةالاستطار

 تأثٌرات( فان الشعاع المبعثر سوف ٌظهر ةلذرات فً البلورالجسٌمات مرتبه بشكل فراغً هندسً منتظم )كا

 .بواسطة البلورات مثال على ذلك ةالسٌنٌ ةد الاشعتداخلٌه وٌعتبر حٌو

 ةالسائل او Suspensoid ةللجسٌمات الصلب ةعلى المحالٌل شبه الغروٌ ةسوف ندرس موضوع الاستطار   

Emulsoid  ًلتراكٌز هذه  ةتجري القٌاسات الطٌفٌ .(ةوالمستحلب ةلقالسوائل )اي شبه الغروٌات العاف

 الضوءفً محلول النموذج ان قسما من هذا  p0وقوه مقدارها  ةمرئً ذي شدة عالٌ ضوء بإمرارالجسٌمات 

ممكن قٌاسها باي سبكتروفوتومٌتر  ptوٌخرج بنفس الاتجاه وبقوه اقل  ةاقط ٌمتص من قبل الجزٌئات العالقالس

وان هذا النوع من التحلٌل ٌسمى بالتحلٌل  log p0/p دٌا معجلها الاول تتناسب طرالتً ٌس Sوان الكدرٌه 

 الضوء, كما ان قسما اخر من Turbidimetryاو ٌدعى  Turbidimetric Analysisالكدري او العكري 

هذه القوه تقاس  كما ان prالساقط ٌتبعثر بانعكاسه بزاوٌه معٌنه من على سطوح الجسٌمات وبقوه مقدارها 

 Nephelometry ةوالقٌاس ٌدعى قٌاس الضبابٌ Nephelmeter ةز ٌسمى نفلومٌتر او قٌاس الضبابٌبجها

 . 
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 .تزداد pr/p0 ةلنسببٌنما ا ةد زٌادة عدد الجسٌمات شبه الغروٌتنخفض عن pt/p0 ةان النسب   

 :ةن باستخدام معادلة راٌلً التالٌتعٌان شدة الاشعاع المستطار    

      
   

  
 

التً  ة, والزاوٌةبٌن المكشاف والخلٌ ةالعالق والوسط , والمسافثابت تناسب ٌمثل معامل انكسار Kحٌث ان 

حجم  V. العدد الكلً للجسٌمات العالق Nالطول الموجً للشعاع الساقط .  λٌشغلها الاشعاع المستطار . 

 .جسٌم واحد

 :ٌلً اعلاه نستنتج ما ةمن المعادل

وبعباره اخرى تتناسب طردٌا مع  ةعالقان شدة الاشعاع المستطار تتناسب طردٌا مع عدد الدقائق ال -1

ٌٌن تراكٌز ه تعالتركٌز من ذلك ٌتضح امكانٌة تحضٌر منحنً  معاٌره لمحالٌل قٌاسٌه ٌمكن بواسطت

 .ةالنماذج المجهول

 .ةاحد عوامل الضعف فً هذه الطرٌق اٌضا وٌمثل ةالمستطار بحجم الدقائق العالق الضوءشدة  تتأثر -2

شدة الاشعاع المستطار تزٌد بسرعه مع النقص فً الطول الموجً  الى ان λ4/1ٌشٌر المعامل  -3

هو الابٌض خلال المحلول شبه الغروي فان الازرق  الضوءعلٌه فعند امرار  الاولً وبناء للإشعاع

الذي ٌبعثر بشده لكونه قصٌر وٌمر الطٌف الاحمر من المحلول لكونه ذو طول موجً طوٌل .وهذا 

الابٌض بواسطة الجسٌمات  وحمرة الغسق بسبب بعثرة شعاع الشمس بالتقرٌب ٌفسر زرقة السماء

 .فً الجو مثل كالتراب وبخار الماء ةالموجود

 

 :ةالتالٌ ةتحسب من المعادل Ptفان قٌمة  ةاما فً القٌاسات الكدرٌ

     
  
  
     

pt 

Pr 

P0 
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 ., وقطر الجسٌمويوهو ثابت ٌعتمد على طبٌعة المحلول الشبه الغر معمل الكدر المولً Kحٌث 

لمبرت وعلٌه تستخدم كما تستخدم معادلة بٌر فً تحلٌل  -اعلاه مشابهه لقانون بٌر ةان المعادلوٌلاحظ 

 الامتصاص .

ما ٌزداد مخففه جدا وذلك بسبب انه عند ةٌتطلب ان تكون المحالٌل المدروس ان تطبٌق قٌاسات التعكٌر   

 .(Sات كبٌره منه الى المكشاف مسببه تسجٌل قٌم غٌر دقٌقه ل)فتصل كمٌ للإشعاع ةالتركٌز تزداد الاستطار

سببه  Sفً قٌاس ملغم/لتر( تسبب خطا اٌضا 111اخرى فان المحالٌل عالٌة التخفٌف جدا ) ةولكن من جه

 ةتفضل قٌاسات الضبابٌ مما ٌجعل من الصعب على المكشاف التمٌٌز بٌنهما بدقه ,لذا Ptو P0تقارب قٌمتً 

. كما ٌجب مراعاة كون قطر الجسٌم اصغر من طول موجة الشعاع الاولً وذلك جدا ةفً المحالٌل المخفف

من على  الضوءنتٌجة لبعثرة  ةوالمتكون Multiple Scattering ةالمضاعف ةالاستطارلتلافً ظاهرة 

 .للجسٌمات ووصوله الى المكشاف ةالسطوح الكبٌر

 :ةو الضبابٌ ةالنماذج بواسطة القٌاسات الكدرٌ بنظر الاعتبار عند تحلٌل ةلتالٌقاط اٌجب اخذ الن

بٌن الشعاع المبعثر والشعاع الساقط  ما ةالمقٌاس الضبابً ان تكون الزاوٌ لٌس من الضروري فً -1

900. 

 900 , 600, 450بزواٌا ثابته  الضوءتسمح باستطارة  لأنهااستخدام اوعٌة نماذج مضلعة الاوجه  -2

 .ةٌعمل سطحها كعدسه لتفرٌق الاشع ة. بٌنما الاسطوانٌ 1300,

 .الفحص لإجراءمده زمنٌه كافٌه  ةبقاء الدقائق عالق ق مخففا لضمانٌجب ان ٌكون العال -3

العوامل بنظر الاعتبار  نأخذٌجب ان  جزء الشعاع المستطار ٌعتمد على شكل وحجم الدقائق لذا -4

 :ةالتالٌ

 او الكواشف .تركٌز الاٌونات  - أ

 سرعة وطرٌقة المزج . - ب

 زمن بقاء المحلول قبل القراءه . - ت

 وجود الكترولٌت خارجً . - ث

 درجة الحراره . - ج

 الداله الحامضٌه والقوه الاٌونٌه . - ح

 المواد المضافه للحفاظ على غروٌة المحلول . - خ
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ه خلال فترة , كما ٌجب ان تكون العوالق ثابتةتترسب بسرع ان تكون دقائق العالق لابلورٌه لكً لا -5

بمرور الزمن دون ترسب ان ذلك ٌتطلب اضافة مواد شبه غروٌه واقٌه مثل  ةالقٌاس ومستقر

ٌد مكون من كلور Peptizer, اضافه الى مزٌج مشبغر الكلسٌرٌنالجٌلاتٌن او خلٌط من الكحول و

, وٌدعى مزٌج هذه المواد مجتمعه بالمحلول المعدل الصودٌوم وحامض الهٌدروكلورٌك

Conditioning Solution. 

 التطبيقات :

( ةالكلورٌد )على هٌئة كلورٌد الفض فً معرفة نقاوة الماء بتعٌٌن كمٌة ةوالاستطار تستخدم قٌاسات التعكٌر  

كذلك استخدمت قٌاسات التعكٌر لغرض تعٌٌن نقطة النهاٌة فً  .ات )على هٌئة كبرٌتات البارٌوم (والكبرٌت

حجم الساحوح مقابل  S ةتسحٌح الضوئً وفٌها ترسم التعكرٌٌقه مشابهه للبعض تسحٌحات الترسٌب بطر

لقٌاس نقاوة الهواء ولتقدٌر الوزن الجزٌئً للبولٌمرات وتقدٌر  ةاف . كما استخدمت طرائق الاستطارالمض

 قطر دقائق العوالق .

ه لفصله من كمٌة العالق دون الحاج ٌوفر امكانٌة معرفة لأنهكبٌره  ةم ان لهذا النوع من التحلٌل فائدمما تقد   

التحلٌل التً  للقٌام بعملٌة الترشٌح او الفصل او عندما ٌراد تجنب طرائق ةوسطه حٌثما وجدت صعوب

  .تستغرق وقتا طوٌلا

 

 


