
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 لذلن ٌمكن الوصول للمعادلة التالٌة :

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  The Photoelectric Effect الكهروضوئً  :   ظاهرة التأثٌر 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 Lambert law  لامبرت قانون

 الذي المحلول وعمك  ، المحلول لون كثافة بٌن العلالة Lambert العالم أوضح

 .الشعاع ٌمكثها التً والمسافة ، الامتصاص بٌن العلالة أي.  الشعاع خلاله ٌمر

  واحد موجة طول ذو ضوئً شعاع مرور عند أن على المانون وٌنص

monochromatic light  أسٌة بعلالة تتنالص الضوء شدة فان ما وسط خلال 

 تتناسب ذلن وعلى. الضوء فٌه ٌمر الذي المحلول أو المادة سمن ٌزداد عندما

 .المادة محلول سمن مع طردٌا الامتصاص أو الضوئٌة الكثافة

 

 :ٌلً كما رٌاضٌا ذلن عن وٌعبر

 

I/Io=10-kL
  

log I0 / I  =  k L 

I0   السالط الضوء شدة 

 I  النافذ الضوء شدة      

L   الضوء خلالها ٌمر التً المسافة أو المحلول سمن                  

k  النوعً الامتصاص وٌسمى   التناسب ثابت 

  specific extinction coefficient 

 المصدر من المادم او السالط الشعاع الى النافذ الشعاع نسبة تمثل I/Io: حٌث

 الضوئٌة الكثافة او   A الامتصاصٌة فتمثل(   I0 / I) مملوبها اما T بالنفاذٌة وتدعى

optical density (O.D) كتابة ٌمكن أي لوغارٌتمٌة بٌنهما والعلالة 

 

O.D. =  A = log I0 / I  =  k L 

 :ٌلً بما عنها وٌعبر للنفاذٌة السالب اللوغارٌتم ٌمثل الامتصاص ولأن

 

A = - log T  =  log I/T  =  I0/I 

 



   Beer's law  بير قانون

 المحلول وتركٌز( الامتصاص) المحلول فً اللون كثافة بٌن العلالة  Beer أوضح

 ما محلول فً والمار معٌن موجً طول عند الضوء شدة أن على المانون وٌنص  ،

 .  المحلول فً المادة تركٌز ٌزداد عندما أسٌة بعلالة ٌتنالص سوف

 

 :ٌلً كما رٌاضٌا ذلن عن وٌعبر

I0 / I =  10 –k’C 

 :أن حٌث

 C لتر/  مول   المحلول تركٌز عن عبارة 

 

A =  log I0/I =  k’C 

   Lambert-Beerوبجمع كلا المانونٌن 
log I0/I =  10

 –kk’CL 

A =  log I0/I =  aCL 
 

يتوقف على طبيعة المادة ، وعلى الطول   a النوعً متصاصوهنا ثابت الا
فً  -السابك ذكره  -، وناتج ضرب ثابت الامتصاص الموجي للأشعة الممتصة 

الوزن الجزٌئً للمادة ٌسمى بثابت الامتصاص المولاري )معامل الامتصاص 

وٌستخدم عند التمدٌر   وٌرمز له بالرمز   molar absorbtivityالمولاري(  
ووحداته تكون  لتر . مول   molarلمادة ما تركٌزها معبرا عنه بالجزٌئً  

-1
. سم
-

1 

 A =  C L 

A = log10 I0 / I  =   C L 
 

وفً التمدٌرات الكمٌة نجد أن الممدار الممتص من الضوء السالط على العٌنة ، 
             ٌتناسب مع عدد الجزٌئات الموجودة بالعٌنة )التركٌز( فً مسار الضوء.

          
 
 
 
 
 



   
 

 :1مثال 
 ومعامل الامتصاص المولاري     (a)النوعً  متصاصاحسب معامل الا

 0.01للمنجنٌز  فً محلول برمنجنات البوتاسٌوم تركٌزه g / 100 ml     اذا
  cm 1.5باستخدام خلٌة لٌاس سمكها   0.434كانت لٌمة الامتصاص تساوي 

 نانومٌتر. 550عند طول موجً 
 

 الحل:
  x  1000  100 /0.01تركٌز المحلول بالجرام / لتر  =  
 جرام / لتر  0.1=                                     

A =  C L 
   x 1.5 0.1 / 0.434النوعً  =    متصاصمعامل الا

لتر .  جم   2.89=                                
-1

. سم
-1

 
 54.9  /0.1التركٌز المولاري للمحلول  = 
                                   =1.8 x 10

-3
 molar 

       =A / LCمعامل الامتصاص الملاري  
                                        =0.434 / 1.8 x 10

-3
 x 1.5 

لتر . مول 151=                                        
-1

.  سم 
-1 

:2مثال 
 

لتر/ مول. سم    3200ٌساوي   محلول مائً ملون ذو معامل امتصاص مولاري  
 نانومٌتر. 525عند طول موجً 

 والنسبة المئوٌة للنفاذٌة لمحلول تركٌزه   (A)احسب لٌمة الامتصاص 
  3.4 x 10

-4
 سم 1مولار باستخدام خلٌة سمكها  

 
 الحل:

A =  C L 
x 1 3.4 x 10=   (A)الامتصاصٌة  

-4
 3400 x 

  =1.09 
 
A = - log T  = - log  I / I0 
Log  T % =  2 – Absorbance 
= 2 – 1.09 
= 0.91 
T =   8.1 

 
 



 
 

 (Beer-Lambert)لامبرت -بير قانون تطبيق شروط
 

اي عدم  بعضها عن منفصلة تكون أن المحلول فً الماصة المواد على ٌجب 1-
 .وجود مواد عالمة

 لا أن وٌجب الكلً الحجم فً بتجانس موزعا الامتصاص وسط ٌكون أن ٌجب 2-
 .الإشعاع ٌتبعثر

 نفس تمطع منها كل متوازٌة، أشعة من ٌتألف أن السالط الإشعاع على ٌجب 3-
 .الماص الوسط فً المسافة

 ذو الألل على ٌكون أن أو اللون، أحادي ٌكون أن السالط الضوء على ٌجب 4-
 .الماص الوسط من أضٌك عرض

الجزٌئات الا بالامتصاص  أو الذرات على ٌؤثر لا أن الضوء السالط على ٌجب 5-
وعند حدوث تحفٌز ضوئً كعملٌة التفلور فان هذه العملٌة تبعث اطوال موجٌة 

 مغاٌرة فتؤثر على الامتصاص.
 

 لامبرت-قانون بير عن الحيود
تعتمد المٌاسات الطٌفٌة على مدى خطٌة العلالة بٌن الامتصاصٌة والتركٌز وعندما 

انحراف سلبً او انحراف اٌجابً وكلاهما تنحرف عن الخط المستمٌم فهً اما 
 بٌن الخطٌة العلالة عن للحٌود أسباب عدة هنانٌسبب خطا فً المٌاسات الطٌفٌة و

 تلن تصنٌف الممكن ومن بٌر-لانون لامبرت ٌمترحها التً والامتصاص التركٌز
  :مجموعات ثلاث إلى الأسباب

 
 
 
 
 
 
 
 

 بٌر-الانحراف عن لانون لامبرت
 
a- المانون اصل فً ذاتٌة أسباب 
 (M 0.01 من ألل تركٌزها ٌكون المخففة التً للمحالٌل إلا ٌصلح لا وذلن لانه  -أ
 الالكترونٌة بالسحب وتتأثر تؤثر الكترونٌة سحب على تحتوي الجزٌئات لأن 

 تلن فً تشوهات تحدث وبالتالً ، (المحلول مكونات وحتى) الأخرى للجزٌئات
 أكبر المحلول تركٌز كان كلما ، وبالطبع .طبٌعة امتصاصها فً ٌغٌر مما ، السحب



 السحب تأثر ٌزداد وبالتالً ، بعض من بعضها الجزٌئات تلن الترب كلما ،
 باستخدام ذلن حمٌمة مدى اختبار تم ولد .امتصاصها وٌتغٌر ، بغٌرها الالكترونٌة

 الذي المركب من للٌلة تركٌزات استخدام تم بٌنما ، مركزة الكترولٌتٌة محالٌل
 على ٌؤثر الأٌونات فً الموجودة الالكترونٌة السحب تأثٌر أن فتبٌن ، ٌمتص

 غٌر التركٌز والامتصاص بٌن العلالة ٌجعل مما ، المعنٌة الجزٌئات امتصاص
 .خطٌة
،وهو ٌعتمد على  استخدام معامل امتصاص ثابت تم ، المانون اشتماق عند -ب

أنه  أي ، التركٌز على ٌتولف الانكسار معامل فإن معلوم هو وكما معامل الانكسار
 ثابت فإنه ، الحظ لحسن لكن ثابتا   لٌس أنه أي ، بتغٌره وٌتغٌر التركٌز ٌعتمد على

 من وأٌضا   .المنخفضة التركٌزات عند ٌتغٌر ٌكاد لا الانكسار التخفٌف فمعامل عند
وبما ان المانون ٌتم أٌضا   الموجً الطول علىٌعتمد  الانكسار معامل أن المعلوم

 . العمل به فً طول موجً ثابت فلا ٌتغٌر معامل الانكسار
 
b- :ًالانحراف الكٌمٌائ 
لانون مثل صبغة المثٌلٌن الازرق فً حالة  تطٌع بعض المركبات النادرة لا -أ

 .جدا   نادرة المركبات تلن ان الحظ لحسن لكن .إصلاحه ٌمكن لا خلل التخفٌف وهو
 ، المحلول فً واحدة كوحدة موجود المركب كون حالة فً فمط صالحالمانون  -ب
 تفاعل إن .ٌتفكن أن ولا ، نفسه مع ٌتحد أن ولا ، العٌنة مكونات مع ٌتفاعللا 

 امتصاصه. فعند وبالتالً ، طبٌعته تغٌٌر ٌعنً اخرى مادة أي مع المعنً المركب
وبالتالً ٌتغٌر امتصاصه. نفسه فانه ٌعطً مركب ثنائً )داٌمر(  مع المركب تفاعل
 :الحمضً الوسط فً الكرومات ثنائً تعطً الكرومات أن المعروف من

2CrO4
2-

 + 2H
+
 =Cr2O7

2-
 + H2O 

 الطول عند الامتصاص لٌاس طرٌك عن الكرومات تركٌز تعٌٌن فً الرغبة فعند
فان الامتصاص لا ٌكون تابعا لامتصاص  الكرومات لامتصاص المناسب الموجً

 وانما لكلٌهما. الكرومات
 تاثٌر الدالة الحامضٌة  -ج

بعض المركبات تعتبر الكترولٌتات ضعٌفة ، وتتفكن جزئٌا  فً الماء بدرجات 

لمٌمة ثابت الاتزان الخاص بكل منها. وتتغٌر حالة الاتزان هذه فً  متفاوتة ، تبعا  

حالة تغٌر الدالة الحامضٌة حٌث بعض المركبات حاوٌة على مجامٌع حامضٌة او 

لاعدٌة تتفكن بتاثٌر الاس الهٌدروجٌنً مما ٌسبب تغٌرا ملحوظا فً اللون كما فً 

والتً فً حالة التاٌن فً  الفٌنولفثالٌن حٌث ٌحوي مجموعة كاربوكسٌل فً تركٌبه

الى الحامضً ٌختفً اللون  الوسط الماعدي فانها تعطً لون وردي لكن ان تحول

ولهذا ٌجب تثبٌت الدالة الحامضٌة بمحالٌل دارئة او منظمة لكً ٌبمى الاس 

 الهٌدروجٌنً ثابتا

 
 



 
 
 

 الانحراف بسبب الاس الهيدروجيني
 تاثٌر التركٌز : -د

متاثرة بتركٌزها فٌما اذا كانت مركزة حٌث كلورٌد الكوبالت بعض المركبات تكون 
ٌعطً لون وردي فً محلوله بسبب تكون المعمد الاٌونً  CoCl2الثنائً 

[Co(H2O)]
2+

اي فً الحالة المخففة لكن عند زٌادة تركٌزه ٌحدث الانحراف  
[Co(Cl)4]بسبب تكون المعمد 

2-
 كما فً الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 التركٌزالانحراف بسبب 
c- :الانحرافات الالية 

هذه الانحرافات ناتجة عن وجود خلل او لصور فً الجهاز ناتج عن التصنٌع او 
 الاستخدام والالة عادة تصنع ضمن مواصفات محددة لتضمن الل الاخطاء. 

عرض فتحة موحد اللون كلما كانت صغٌرة كلما كان الطول الموجً المحدد  -1
نانومتر وكلما كانت الل اصبحت عملٌة  0.01دلٌك جدا ولٌمة الفرق تصل الى 

 التفرٌك افضل. حٌث ان المانون ٌصلح فمط للاطوال الموجٌة المنفردة والاحادٌة.
الموجٌة الوالعة علٌه وخاصة نهاٌات او اطراف  حساسٌة المكشاف للاطوال -2

الطول الموجً فعادة ٌكون المكشاف الل حساسٌة لاطراف الاطوال الموجٌة مما 
 فً الوسط

 شدة المصباح لد تكون للٌلة فتمل الاشارة مما ٌسبب خطأ فً المراءة  -3
عن الاشعة الضالة او الهاربة والتً تصل المكشاف باطوال موجٌة مختلفة  -4

 المحددة مسببة زٌادة فً الاشارة فتعطً لراءة كاذبة
نوعٌة الخلاٌا المستعملة حٌث لا ٌمكن استعمال الخلاٌا الزجاجٌة والمصنوعة  -5

من البولً اثٌلٌن فً الاطوال الموجٌة ضمن الاشعة فوق بنفسجٌة حٌث تستخدم 
اضح فً هذه خلاٌا الكوارتز بدلا منها والسبب لان الاولى ٌظهر لها امتصاص و

 المنطمة مسببة تداخل لراءتها مع لراءة العٌنة.
 

 



 

 

 



        

 

 

 



   

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

  Gratingثالثا : المحزز   



 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 المطلوبة المكشاف خصائص

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 Vacuum phototubeالانابيب الضوئية المفرغة   0 2

 



 

 

 

 

 

 



 Photomultiplier tube. الانبوب المضاعف الضوئي 3

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 


