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 انتذهٕم انطٕفٓ   انسبٕكتشَسكُبٓ 

SPECTROSCOPY  
السبٌكتروسكوبً عبارة عن دراسة تفاعلات او تداخلات الأشعة الكهرومغناطٌسٌة مع 

 .المادة

 100-800ٌمع الطٌف الإلكترونً للجزٌئات ضمن الطول الموجً الذي ٌتراوح بٌن  

 للطٌف الكهرومغناطٌسً  nmنانومتر وتختصر ب 

 الذي اعتادت علٌة عٌن الأنسان تتراوح بٌن  Visible region منطمة الضوء المرئً  

 نانومتر 800 400-الأطوال الموجٌة 

 الى منطمتٌن طٌفٌتٌن الأولى ٌمع  Ultra-Violet region تمسم المنطمة فوق البنفسجٌة  

 نانومتر وٌطلك علٌها المنطمة فوق البنفسجٌة المرٌبة اما  200-400طولها الموجً بٌن 

 نانومتر فٌطلك علٌها المنطمة فوق  200الثانٌة والتً ٌكون طولها الموجً الل من 

 .Vacuum ultre- violet region   البنفسجٌة المخلخلة

 الوحدة المستعملة للتعبٌر عن الأطوال الموجٌة فً المنطمتٌن المرئٌة والفوق بنفسجٌة هً 

   Aالنانومتر او احٌانا الانكستروم وٌختصر ب انكستروم 10النانومتر الواحد ٌساوي .   
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ْ بظُسة ػبمت          بَٕ م انكٕم ٓ مجبل انتذهٕ ح الاشؼت انكٍشَمغىبؽٕسٕت ف تتشاَ

بٍ  كبمبمه اشؼت  طهك ػهٕ اُؽئتٔ  ُ راث انطبلت ان ّ مُجبث انشادٔ ت ان راث انطبلت انؼبنٕ

 مُجبث انشادُٔ     



تفبػم الاشؼبع انكٍشَمغىبؽٕسٓ مغ انمبدة    

     
  :الانبعاث وطيف الامتصاص طيف•

 كما - الخطً الطٌف وٌعود  ، انبعاث وطٌف ، امتصاص طٌف كونه الى الكهرومغناطٌسً الطٌف ٌتمٌز•

 (المنخفضة الضغوط عند خاصة) الغازٌة الحالة فً العنصر ذرات تتباعد حٌث المنفردة الذرات الى - ذكرنا

 والجوامد السوائل فً الذرات بٌن الشدٌد التلاحم ٌؤدي الآخر الجانب وعلى  ، البعض بعضها مع تتداخل فلا

 للذرات المتضاعفة للتأثٌرات نتٌجة الطٌفٌة للخطوط الحتمً التداخل الى تسخٌنها عند الضغط عالٌة والغازات

   .فواصل بلا متصلا أو مستمرا طٌفا وتكون المختلفة

•  

  المرئٌة الألوان جمٌع إلى ٌتحلل الشعاع هذا أن ٌلاحظ فإنه منشور خلال الشمس ضوء من شعاع مر اذا•

 أما ، فٌه موجودة المرئً الضوء موجات أطوال كل لأن المستمر بالشعاع ٌسمى الشعاع وهذا (الذبذبات كل)

 الانبعاث بطٌف ٌسمى الناتج الشعاع فإن ، الصودٌوم بخار أو الهٌدروجٌن مثل غاز الشعاع مصدر كان إذا

 الانبعاث بطٌف وٌسمى ،  خطً طٌف ٌعطً أي محددة طٌفٌة خطوط عدة ٌعطً فإنه منشور خلال مر وإذا

  .الذري الطٌف أو الذري

• طٌف مكون من خطوط ملونة محددة متباعدة وٌوجد فواصل بٌن لون وآخر ،  وهو ناتج : الطٌف الذري
(.5-1شكل )عن ذرات العناصر المثارة فً الحالة الغازٌة   



•  امتصاص الإشعاع

•   عدد حدوث الى ٌؤدي ذلن فان ما مادة خلل الكهرومغناطٌسً الإشعاع مرور عند 

•   المادة لبل من ٌمتص لد فانه كافٌة طالة على محتوٌا الفوتون واذا التغٌرات من

•   محتوٌا الفوتون كان واذا تذبذبٌة تغٌرات او الكترونً انتمال او تحول الى وٌؤدي

• . دورانٌة تغٌرات الى ٌؤدي الل طالة على  

•   الأشعة او البنفسجٌة فوق الأشعة او السٌنٌة للأشعة الجزٌئات او الذرات امتصاص ان 

•   بدرجة لكن ذلن ٌصاحب او الإلكترونً بالانتمال ٌسمى ما حدوث الى ٌؤدي المرئٌة

•   تغٌرات حدوث الى تؤدي الحمراء تحت الأشعة اما .ودورانٌة تذبذبٌة تغٌرات الل

• الحداث الكافٌة الطالة الأشعة هذه فوتونات التملن حٌث المادة جزٌئات فً تذبذبٌة  

•  الانتمال



 الأطوال جمٌع من ٌتألف لا الغازٌة الحالة فً ما عنصر ٌشعه الذي الضوء أن الواضح ومن•

 الشمس ضوء طٌف فً كما  متصل نحو على ولٌس محددة موجٌة أطوال من وإنما  ، الموجٌة

   .الكهربائً والمصباح

  هذه من لعٌنة كهرباء أو حرارة تسلٌط طرٌك عن مادة لأي الانبعاث طٌف على الحصول وٌمكن•

 أي منبعثة غٌر موجات أطوال توجد أنه على ٌدل مما الطٌف فً معتمة مناطك تظهر كما ، المادة

 على تبدو المناطك هذه) الامتصاص طٌف على تدل المظلمة المناطك وهذه الضوء هذا فً ممتصة

 سواء المثارة المواد تبعثه الذي الطٌف هو الانبعاث طٌف فان ذلن وعلى .(مظلمة خطوط هٌئة

  .متصلا أو خطٌا طٌفا ٌكون وهو . غازٌة أو ، سائلة  أو  ، صلبة كانت



اُلغ خبطت  ُ ػببسة ػه ظٍُس خطُؽ سُداء فٓ م أمب ؽٕف الامتظبص فٍ

بٕفً انمختهفت . فٓ ػُء انشمس  َٔذذث رنك ػىذ مشَس ػُء انشمس بأؽ

بٕف انخطٕت انخبطت  خلال أبخشة بؼغ انؼىبطش فتمتض ٌزي انؼىبطش الأؽ

بٍ خطُؽب سُداء بٍ ، فٕظٍش مكبو  .ب

 
• وٌمكن الحصول على طٌف الامتصاص من خلال تمرٌر ضوء ٌصدر من مصدر 

مستمر من خلال غاز أو سائل ممطر  حٌث تمتص الطالة ذات الطول الموجً 

وٌتألف هذا الطٌف من سلسلة من . المنبعث من الضوء   

 مثلا أبٌض ضوء تمرٌر من ٌنتج أنه أي (الممتصة الموجات تمثل) السوداء الخطوط•

-1) شكل وٌوضح  .المطٌاف جهاز بواسطة النافذ الضوء تحلٌل ٌتم ثم معٌنة مادة من

 .والانبعاث الامتصاص طٌف (6

 





 :والمادة الكهرومغناطيسي الشعاع بين التداخل•

• عند تسلٌط طٌف أو شعاع كهرومغناطٌسً على المادة ، فان هذا الشعاع ٌحدث 

تغٌرات عدٌدة بالمادة تتولف على كل من طالة هذا الشعاع الضوئً ، وطبٌعة 
وتعتمد كل أجهزة التحلٌل الطٌفً  . المادة نفسها spectroscopic instruments 

على التداخل بٌن المادة والشعاع الكهرومغناطٌسً ، وعلى هذا الأساس تم تصمٌم  

العدٌد من الأجهزة التً ٌمكن استخدامها فً الكشف عن تلن المواد على أساس 

عند أطوال  الكهرومغناطٌسالتغٌرات التً تحدث بها نتٌجة تداخلها مع الشعاع 

موجٌة معٌنة ، ثم ٌتم رصد هذه التغٌرات التً تحدث بالمادة من خلال جهاز لٌاس 
(.7-1شكل )الطٌف والذي عموما ٌتكون من الاجزاء الموضحة فً الشكل    



ئٌات المادة تمتص الشعاع السالط  عند مرور الأشعة الكهرومغناطٌسٌة على المادة ، فإن جز

ً طالة فوتونات هذا الشعاع كمٌة الطالة   ها عندما تضاه   quantum of energyعلٌ

اٌت الطالة داخل الجزيء المختلفة وٌحدث اما انتمالات  ن مستو المطلوبة لحدوث انتمالات  بٌ

ة   كترونٌ ة      ،  Electronic transitionألٌ أو تغٌرات تذبذبٌ Vibrational 

changes  ،    ة أو تغٌرات دورانٌ Rotational changes  ،  َأ  

  الاستمرار حالة الى المثارة والذرات الجزٌئات وتعود .معا جمٌعها أو   معا، منها اثنٌن•

 اشعاع انبعاث طرٌك عن أو ، حرارة صورة فً الطالة فمد طرٌك عن اما  ، جدا بسرعة

   .منها كهرومغناطٌسً

  جزءا منه ٌمتص لد ولكن كله ٌمتص لا المادة على السالط الشعاع أن نعلم أن وٌجب•

absorption  ٌتشتت أن ٌمكن الـشعاع من جزءا بٌنما  scattering  ٌنعكس أو   

reflecting  ٌنبعث لد أو  emitted  وٌكون ، امتصاصه بعد المادة من أخرى مرة 

     .ٌختلف لد أو عندها امتص التً الموجة طول بنفس المنعكس الشعاع



 فمثلا ، الذرة داخل المختلفة للمسارات الطالً المستوى - سنرى كما – (8-1) شكل وٌوضح•

 فً ٌتوفر الطالة من لدر الى ٌحتاج فانه  2s  المسار الى 1s المسار من الإلٌكترون ٌنتمل لكً

 المسار طالة بٌن الفرق ٌساوي الطالة من لدر فٌتوفر x-ray أشعة الذرة فتمتص السٌنٌة الأشعة

1s 2  المسار وطالةs  الاثارة هذه جراء الإلٌكترون فٌنتمل.                      E1 =  E1s  -  

E 2s    ,     X-rays 

 من لدر الى ٌحتاج فانه  2p  المسار الى  2s  المسار من الإلٌكترون ٌنتمل لكً وبالمثل•

 الطالة من لدر فٌتوفر uv-rays أشعة الذرة فتمتص البنفسجٌة فوق الأشعة فً ٌتوفر الطالة

        .الاثارة هذه جراء الإلٌكترون فٌنتمل  2p  المسار وطالة 2s المسار طالة بٌن الفرق ٌساوي

E2 = E2s  -   E 2p   ,      UV-rays 

   المسار الى  3d  المسار من للإلٌكترونات انتمال حداث لا المطلوبة الطالة أن وجد وكذلن•

4d  ًالمرئً الضوء أشعة طالة  تضاه  VL-rays ،  أشعة الإلٌكترون ٌمتص فعندما visible 

light  3            من ٌنتملd ----> 4p 

 

• E3 = E4p  -   E 3d  ,      vis-rays 

•  

 



 انمجاميع انمسببة لأنوان والانتقالات

َٔطهك  بٍ  بٕ ٓ تشك َ اكثش ف اَدذة ا جُد اطشة غٕش مشبؼت  وُت نُ وُت تظٍش مه اُد انمه  ان انم

اُد  اُن ببنم َ انمؼٕفت لأن َ انمجبمٕغ انمسببت ا اَطش ا زي الأ  ٌّ  ػه

Chromophores ٍب ٓ  C=C ,O=C , N=Nَمه امثهت ِ انت جذ مجبمٕغ اخش  ببنممببم تُ

زي  انتؼفٓ  ٌّ طهك ػه نٔ  ة انمسببت نهُ بٔدة انمُ ّ ص بٍ تؼمم ػه ن ػهت انمبدة نكى ْ نُ ا  

انمجبمٕغ ة  2 Auxochromes  ٍب  CNHَمه امثهت

. 
 Molecular absorption of EMR   للأشعة الجزيئي الامتصاص•

 عن بالتعمٌد الكهرومغناطٌسٌة للأشعة الجزٌئً الامتصاص ٌتمٌز•

 بٌن الطالة فرق أن وجد ولد ، المنفردة الذرة حالة فً الذري الامتصاص

  Molecular Electronic Levels (MEL)  الجزٌئٌة الألٌكترونٌة المستوٌات

 Molecular Vibrational Levels  التذبذب مستوٌات بٌن مما بكثٌر أكبر

(MVL)   بٌن مما بكثٌر أكبر التذبذب مستوٌات بٌن الطالة فرق وكذلن 

 Molecular Rotational Levels (MRL)  الجزٌئً الدوران مستوٌات

•  E MEL > E MVL  >>  E MRL  

 



   الولت نفس فً معه ٌحدث أو ٌواكب الجزيء فً إلٌكترونً انتمال كل فان وهكذا•

superimposed  فً الإلٌكترونً التغٌر ٌتضمن وبذلن ودورانٌة تذبذبٌة تغٌرات 

 الممكن الفوتونات نطاق من ٌزٌد مما دورانٌة وأخرى تذبذبٌة تغٌرات الجزيء

 على وشموله الطٌف وبساطة الامتصاص طٌف عرض ٌسبب وهذا .امتصاصها

 الطٌف عكس على الهضبة او التل شكل تأخذ لمة بشكل متصلة موجٌة اطوال عدة

 الاطوال مع متصل وغٌر وضٌما حادا امتصاصه او انبعاثه طٌف ٌكون الذي الذري

 لا المنفردة للذرات والدوران الاهتزاز حركة وجود عدم بسبب له المجاورة الموجٌة

 .اصرة تحوي لا نها

 حول تنتشر أو الدورانٌة التغٌرات تنعدم فمد والسائلة الصلبة المواد حالة فً•

 تغٌرات تحدث والسائلة الصلبة المواد حالة فً فانه وبذلن التذبذب مستوٌات

 أي  narrow absorption bands  الى مؤدٌة معٌنة طالة وعند فمط التذبذب

 الامتصاصات طٌف أو الامتصاصات من النوع وهذا ضٌك محدد امتصاص طٌف

 near and  والأساسٌة المرٌبة الحمراء تحت الأشعة نطاق فً ٌظهر

fundamental infra red regions 

 



لغ فبن انـ  ُ متُ ػب مب    IRَكمبٌ  ٓ لمم مستؼشػت وُ ئٔبث انغبصٔت تؼط  broaderنهجض
bands   ٓ ؼط ىٕمبٔ  زي انذبلاث ب  ٌٓ بٍ ف شة انمذتمم اططذبب ت انكثٕ جت نهتغٕشاث انذَساوٕ وتٕ

ئٔبث انغبصٔت خطُؽ دبدة   ٓ وطبق انمُجبث انمظٕشة   sharp linesامتظبص وفس انجض ف

 microwave   تغٕشاث ّ ْ ان ٓ تؤد اَنت زا انىطبق   ٌٓ جت لاوخفبع انطبلت انممتظت ف وتٕ

ت فمؾ .دَساوٕ  

اَلاوتمبل  اَنتزبزة  ٓ دبنت انذَسان  بٔث انطبلت ف وََٓ تختهف مستُ كتش داخم انجضْء  )| الأنٕ

ُ مُػخ بشكم  9-1)كمبٌ   

 

 انجزيء داخم الإنيكتزوني والانتقال وانتذبذب اندوران حانة في انطاقة مستويات :(9-1) شكم

  



 Law Beersقانون بير 

ٌعتمد امتصاص الضوء فً التحلٌلات الكٌمٌاوٌة الكمٌة والوصفٌة على امتصاص الضوء وان هذا 
 الامتصاص 

من لبل اي مادة ٌتعلك بتركٌز المادة فً المحلول وٌنص لانون بٌر على ان كمٌة الضوء الممتص تتناسب 
 طردٌا 

 ولانونة هو . مع تركٌز المادة وطول مسار الضوء

Log I0 

/ I = abc 

 a=ًمعامل الامتصاص الجزٌئ 

b =طول المسار الضوئً للخلٌة بالسنتمترات 

 c =تركٌز المادة 

 =Iشدة اضاءة الضوء السالط  0

I =شدة اضاءة الضوء الخارج 

 فاذا وضع محلول لمادة لها خاصٌة امتصاص الضوء على طول موجً معٌن فً خلٌة ذات ابعاد معلومة 

هذا . واسمطت علٌها اشعة ضوئٌة نجد ان بعض هذا الضوء ٌنفذ من الخلٌة والبعض االخر ٌمتص
 وتتناسب كمٌة 

 .الضوء طردٌا مع تركٌز المادة

Log I0 

/ I =  



لمحلول ما ٌجب ان ٌبمى ثاٌتا طالما ٌبمى ناتج  Aوطبما لمانون بٌر فان الامتصاص 
 طول  xضرب تركٌز المادة 

المسار الضوئً ثابتا ولكن فً الحمٌمة من الناحٌة العملٌة هً غٌر ذلن الن غالبا ما 
 تتفاوت لٌمة معامل 

الامتصاص الجزٌئً بدرجة كبٌرة بتفاوت تركٌز المادة وٌعود هذا التفاوت لعدة اسباب 
 :منها

 ٌحصل اتحاد بٌن جزٌئات المذاب فً التراكٌز العالٌة 

 فلورة المذاب تأٌن المادة المذابة كما هو الحال فً الحوامض والمواعد  

 عدم انتمال الضوء بصورة جٌدة فً المذٌب

 



  


