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ما هو الضوء المستقطب؟

كلبيهتزالعاديالضوئيالشعاعإن
.رهانتشاخطمعالمتعامدةالمستويات

تويبمسفيهتزالمستقطبالشعاعأما
معالمتعامدةالمستوياتمنفقطواحد
المستويهذاويسمىانتشارهخط

.الاستقطاببمستوي
أوحرفعلىقادرةالمادةكانتفإذا

بالمادةدعيتالمستويهذاتدوير
.ضوئيا  الفعالة



:تذكرة
الجهةمنيخرجسوففإنهضوئيشعاععليهايسقطعندما:Isotropic(المتناحية)البلورة
رعةالسوبنفسالاتجاهاتكلمنيخرجأنهكمامركباتإلىينقسمأندونواحدشعاعالأخرى

.(الضوئيةبالخواصمتماثلةالبلورةلأن)
An isotropic solid is a solid material in which physical properties do not

depend on its orientation

Anisotropic Isotropic

(ةبلورة رباعي)تمتلك خواص ضوئية غير متماثلة  (بلورة مكعبة)تمتلك خواص ضوئية متماثلة 

ج زاوية الانكسار تختلف باختلاف الجهة التي يخر

.منها الضوء

.زاوية الانكسار متساوية في جميع الاتجاهات



نمأسرعاتجاهاتفيينتشرفإنهضوئيشعاععليهايسقطعندماAnisotropic(اللامتناحية)البلورة
عليهاوأسقطنا(مثلا  رباعية(Anisotropicبلورةأخذنافإذا.(الضوئيةالخواصمختلفة)أخرىاتجاهات
:همامركبتينإلىنقسممكشعاعالأخرىالجهةمنيخرجفسوفعاديضوئيشعاع

O(Ordinaryالشعاع1. Ray)

E(Extraordinaryالشعاع2. Ray)
مختلفةبسرعاتAnisotropicالـللبلورةبالنسبةويسيراالعاديالضوئيالشعاعالسابقانالشعاعانيؤلف

.بعضهماعنينفصلانسوفوبالتالي(الضوئيةبالخواصمتماثلةغيرالبلورةلأن)
.ينفصلافلاالسرعةبنفسيسيرافإنهماIsotropicالـلبلورةبالنسبةأما

Anisotropy is the property of being directionally dependent, which implies different

properties in different directions.
.Isotropicـالنوعمنبخاصيةتتمتعالبوليميراتوبعضوالغازاتوالسوائلالشكلوعديمةالمكعبةالبلورات



𝐎 :Ordinary Rayالشعاع  ( 1

اع واسقطنا عليها شعاع ضوئي عادي فإنه يخرج من الجهة الأخرى شعIsotropicإذا أخذنا بلورة مكعبة 
(.يخرج من كل الاتجاهات بنفس السرعة)واحد 

:فإنه ينقسم إلى شعاعينAnisotropicبينما إذا اسقطنا الشعاع الضوئي على بلورة رباعية 

𝐄 :Extraordinary Rayالشعاع  ( 2

.رج منهشعاع ضوئي غير عادي ينتشر بسرعات مختلفة حسب الاتجاه الذي يخ

على الضوء المستقطب؟نحصلكيف 

نفس شعاع ضوئي عادي ينتشر بكل الجهات الاتجاهات ب
. Isotropicالسرعة و كأن البلورة بالنسبة له 



oالشعاعانE،Oالشعاعانكسارقرينةتكونقد)لأخرىبلورةمنتختلفانكسارقرائنلهماOأكبر
.(أخرىبلوراتفيأكبرEالشعاعانكسارقرينةتكونقدوالبلوراتبعضفي

oالشعاعانE،O(الآخرعنمختلفبمستوييهتزمنهماكل)مختلفةاهتزازمستوياتلهما.
oالشعاععلىالحصولاستطعناإذاEالضوءعلىنحصلفإننا(واحدبمستوييهتز)لوحده

.المستقطب

:ملاحظة هامة 

. Anisotropicنحصل على الضوء المستقطب في أجهزة الاستقطاب من خلال بلورة :إذا  



متوازيالشكلذات-(CaCO3الكالسيت،)الكالسيومفحماتمنبلورة-Anisotropicبلورةنأخذ
."كندابلسم"تدعىشفافةبمادةنلصقهماثملقسمينرالأقصالمنصفقطرهابحسبنقسمهاالمستطيلات

.EلـبكثيرأقربلكنهاوEوOالشعاعينانكسارقرائنبينتقعانكسارقرينةتمتلككندابلسممادة
؟يحصلماذاالبلورة،هذهعلىعاديضوئيشعاعنسقطعندما

الشعاع:لمركبتيهالضوئيالشعاعينقسمOالشعاعوE.
.كندامبلسانكسارقرينةعنانكسارهقرينةبعدبسببالبلورةعنمبتعدا  Oالشعاعينعكس/ينكسر.1
بلسمانكسارنةقريمنانكسارهقرينةقرببسببجدا  بسيطبتغييرالبلورةضمنمسيرهEالشعاعيتابع.2

.مستقطبضوءعلىحصلناونكونواحدمستويفيسيهتزوبالتاليكندا،



Nicolموشور نيكول   Prism

(CaCO3)الكالسيومكربونات/فحماتبلورةإن
نيكولموشورتدعىالصاقهاوالمعادالمقسمِّة
Nicoleالمقطِّب Polarizer Prism.جزءثانيوهو

جهازمنالأولالجزء)الاستقطابمقياسمن
.(الضوئيالمنبعهوالاستقطاب

:وظيفة موشور نيكول

.قطبتحويل الشعاع الضوئي العادي إلى شعاع مست
نحرفافإذاالمدروسة،المادةيحويالذيبالأنبوبسنمررهالمستقطبالضوءعلىحصولنابعدوالآن-

ذاضوئيا ،فعالةالمادةكانت ضوئيا  فعالةغيركانتينحرفلموا 



A polarimeter is a scientific instrument used to

measure the angle of rotation caused by passing

polarized light through an optically active substance

Some chemical substances are optically active, and polarized (uni-directional) light

will rotate either to the left (counter-clockwise) or right (clockwise) when passed

through these substances. The amount by which the light is rotated is known as the

angle of rotation. The angle of rotation is basically known as observed angle.





:   Polarimeterمقياس الاستقطاب 

.ضوئيا  الفعالةبالموادخاصجهازهو
Opticalالضوئيةالفعاليةيقيس Activity،هيوالتي:
(قطابالاستمستوى)المستقطبالضوءاهتزازمستوىتدويرأوحرفعلىالمادةقدرة.
اليسارأواليميننحوالمستقطبالضوءحرفعلىالمادةقدرةهيأو.

بها النوعية مباشرة و إنما يقيس الزاوية التي  ينحرفالتدويريةإن مقياس الاستقطاب لا يقيس القدرة 
. النوعية التدويريةمستوى الاستقطاب و التي منها نحسب القدرة  



.على حرف الضوء المستقطبغير قادرة:  optical inactiveالمواد غير الفعالة ضوئيا  . 1

:  Optical activeالمواد الفعالة ضوئياً . 2

Optical activity is the rotation of the orientation of the plane of polarization about

the optical axis of linearly polarized light as it travels through certain materials

أوتناظرعدممركزتملكضوئيا  فعالةموادهناك)تناظرعدممركزتملكالمستقطب،الضوءحرفعلىقادرة
ينية،الأمالحموض:هيضوئيا  الفعالةالموادوأشهر،(تناظرعدممستويتملكوأخرىتناظر،عدممحور

.الدوائيةالموادوأغلبالنووية،الحموضاللبن،حمضالطرطر،حمضالسكروز،البروتينات،



 Asymmetric centerما هو مركز عدم التناظر 

.عليها)*(إشارةيوضع،مختلفةمتبادلاتبأربعةمرتبطةكربونذرةهو
المركبهذاويوجديدويأي"اللاتينيةباللغةChiral“بـالسابقةالكربونذرةيحويالذيالمركبيدعى
صورةأحدهما،Enantiomersمرآتيين(متماكبين)متصاوغيينندعوهمابشكلينالطبيعةفيدائما  
نحوالضوءرفيحأحدهماالمتماكبين،(اليسرىواليداليمنىكاليد)،منطبقينغيرلكنهماالمرآةفيالآخر
.اليسارنحويحرفهالآخرواليمين

C*



السابقينالمتماكبينمنالمزيجنسمي
فعالغيروهوRacemateالراسيميالمزيجبـ

.(المستقطبالضوءيحرفلا)ضوئيا  

. هامة جدا  في صناعة الأدوية Chiralمركبات الـ : ملاحظة 

Chirality is a geometric property of some molecules and ions.

A chiral molecule/ion is non-superposable on its mirror image. The presence of

an asymmetric carbon center is one of several structural features that induce

chirality in organic and inorganic molecules.



معينمبدأعلىمعتمدةمنهماطريقةوكلمختلفةبطرقالمماكباتنسمي
(.الخ...الجزيئيةالأوزانالفراغي،التموضع)
المماكبيننسميSوR.
أخرىتسميةوهناكDوL
.(الأمينيةالحموضتسميةفيكثيرا  تستخدم)

:المماكباتتسمية 

 :Lالتدوير اليساري 
Levorotation
 :Dالتدوير اليميني 

Dextrorotation DوLالتسميةSوRالتسمية:ملاحظة
برالأكمنتوضع)الجذوربتوضععلاقةلها
.(الساعةعقاربعكسأومعالأصغرإلى



:ملاحظة هامة جدا  

نماالمستقطب،الضوءحرفجهةعنL)و(Dالسابقةالتسميةتعبرلا جهةعلىيدلناماوا 
:للمادةالتدويريةالقدرةبجانبالموضوعةالإشارةالدوران

مركب)الساعةعقاربباتجاهاليميننحوالمستقطبالضوءيحرفالمركب:(+)إشارة
.(ميَّمن

مركب)الساعةعقاربعكساليسارنحوالمستقطبالضوءيحرفالمركب:(-)إشارة
.(ميَّسر

.اليميننحوالضوءحرفبالضرورةوليسيمينيتعنيمثلا  Rأنأي



يصعبذلكلوالكيميائيةالفيزيائيةالخواصفيتماما  متماثلينالمتماكبينو
:بصفتينفقطويختلفانفصلهما،

  والآخريناليمنحويحرفهأحدهما"المستقطبالضوءحرفجهة":فيزيائيا
.اليسارنحويحرفه

  مركبمعتفاعلهم:كيميائياChiralمختلفةبطريقة"آخر".



(  كلاهما حمض أميني)ألانينفينيل Lو Dمع ألانينLو Dتفاعل : مثلا  
:له أربعة أشكالببتيدينتج لدينا 

Dيعطي:D ألانين-Dفينيل ألانين
L ألانين-Dفينيل ألانين

L يعطي:D ألانين-Lفينيل ألانين
L ألانين-Lفينيل ألانين

.ماكباتالملفصل هذه واعتمادا  على الخاصية الثانية تسعى الأبحاث الحديثة 



، (ديةمثل المركبات الستيروئي)يمكن أن يحوي المركب على أكثر من مركز عدم تناظر 

.تدل على عدد مراكز عدم التناظر nحيث n2=  عندها يكون عدد المماكبات 

يميائية إلا على الرغم من أن هذان المتماكبين متماثلين تماماً في الخواص الفيزيائية والك

طريقة ، ت مختلفةفطريقة الارتباط بالمستقبلا)أنهما قد يكونا مختلفين تماماً فيزيولوجياً 

الفعالية بأي أنهما مختلفين تماماً ...  ) الإطراح، الامتصاص مختلف، الاستقلاب مختلفة

.اختلاف الفعالية الدوائية، التي تؤدي إلى الحيوية الفيزيولوجية

ملاحظة



ليكن لدينا دواء ما لديه مماكبين..

.لا المماكبانوبالتالي المستقبل نفسه لك← ( فرضاً )الدواء سوف يرتبط بمستقبل مركز الألم 

أحد المماكبين شكله الفراغي مناسب لارتباطه بالمستقبل الهدف والآخر غير مناسب.

.أحد المماكبين سوف يرتبط بالمستقبل الهدف والآخر لن يرتبط֍

.فعال دوائياً والآخر غير فعال دوائياً المماكبينأحد ֍

تأثيراتى الذي لم يرتبط بالمستقبل الهدف ممكن أن يرتبط بمستقبل آخر مما يؤدي إلالمماكب

(.ممكن أن يكون مؤذي، ضار، قاتل في بعض الأحيان)ة غير مرغوبجانبية

.لأي أن التأثيرات الجانبية للدواء تابعة للمماكب الآخر الذي لم يرتبط بالمستقب֍

مثال توضيحي



لمستقبلاتباارتباطهماطريقةأنحيثودوائيا ،فيزيولوجيا  مختلفةالمتماكبات
.الدوائيةفعاليتهماتختلفلذلكمختلفة

؟المماكباتما الهدف من فصل 

:من ناحية الخواص العلاجية إلىالمتماكباتتقسم 

: ية متماثلة بالفعالية الدوائ( 1

المزيجأوLوD)المعطىالشكلكانمهماالدوائيةبالفعاليةاختلافيوجدلا
بعضهماعنالمتماكبينلفصلنضطرلالذلك(الراسيمي

أدويةمنأوراممضاد)Cyclophosphamideالسيكلوفوسفاميد:مثال
.(السرطان



:  ا  أحدهما فعال دوائيا  و الآخر غير فعال دوائي( 2

Propranololمركب البروبرانولول : مثال

βوهو من حاصرات بيتا  blockersالتي أغلبها يؤثر

على مستقبلات بيتا وبالتالي تأثيرها الدوائي خافض للضغط

، Lالمماكب لضغط الدم إذا كان خافض•

،Dالمماكب إذا كان وليس له فعالية علاجية •

المضغوطة من المزيج ، ولو حضرناLالمماكبعلينا التأكد أنه من البروبرانولولفإذا أردنا تحضير مضغوطة من 
.دوائيا  والنصف الآخر غير فعالفعالالمعطاة الجرعةفنصف( D 50%L%50) للبروبرانولولالراسيمي

.Ibuprofen)إيبوبروفينمثل)فعالواحدمماكبتملكالستيروئيديةغيرالالتهابمضاداتأغلب:أخرمثال



 كل الفعال الش)عند إعطاء المرضى سيروم سكري فإننا نعطيه السيروم على شكل ديكستروز

فليس له ألفة  Lلأنه يمتلك الألفة لناقلات الغلوكوز في الدم، أما الشكل ( غلوكوز D= للغلوكوز 

.تجاهها وبالتالي ليس له تأثير دوائي فعال

 الأدرينالين الموجود في الجسم له فعالية دوائية عندما يكون بالشكلR  أما الشكل ،S  فإن

.فعاليته الدوائية ضعيفة جداً 

فعال% 50)وعند تصنيع الأدرينالين فإن المزيج الناتج يكون بشكل مزيج راسيمي 

.كم يتم إعطاء الأدرينالين بشكل راسيمي( غير فعال% 50و



نولك،راسيميكمزيجالأسواقفييتوجدغالبا  (للدم"مميع"تخثرمضاد)Warfarinالوارفارين:مثال
.RالشكلمنفعاليةأكثرهوSالشكل

.(كمية تتناسب مع الجرعة)كلاهما فعال علاجيا  و لكن تختلف الفعالية ( 4

سعكعلىالعلاجيةفعاليتهعلىنحصلحتىS5mgالشكلمننعطيمثلا  أي
.3mgمنهنحتاجالذيRالشكل
الكالسيومقناةحاصراتالأدويةمنهوVerapamilفيرباميلالـ:مثال

Calcium Chanel Blockers.الضغطخافضاتمنأي.

.لتأثير، و لكن يختلفان عن بعضهما بقوة ا(التأثيرات الجانبية)لهما نفس الخصائص العلاجية و السمية( 3



الآخرعنمختلفةتأثيربطريقةلكنودوائيا  فعالكلاهما(5

.شكل الآخربمستقبلات مختلفة عن المستقبلات التي يرتبط بها الالمماكبينيرتبط كلا  من •
:الأفيونات: مثال

يُعطى المورفين بالشكل الميسّر كمخدر (.]Morphineمورفين)مسكن ألم قوي:لشكل الميسِّرا
[ومسكن ألم قوي بعد أو أثناء العمليات الجراحية

[  ليُعطى الكودائين بالشكل الميّمن كمضاد سعا(. ]Codeineكودائين )مهدِّئ للسعال : الشكل الميمِّن

وهو من المنكهات الدوائية الموجودة في الطبيعة فإذا كان  Chiralهو مركب :الكارفونمركب •
ذا كان الكراويةيعطي نكهة الميمِّن ت التذوق وذلك لأن مستقبلاالنعنعيعطي نكهة الميسِّروا 

(  بليرتبط بمستقمماكبوكل )للمماكبالفراغي التوضعالموجودة في اللسان تختلف حسب 



ساموالثاني فعالأحد الأشكال ( 6

:الجانبيةالتأثيراتعنالمسؤولهوالمماكباتأحدأنأي
:Thalidomideالتاليدوميد:مثال

لحوامللغثيانومضادكمهدئيُعطىحيثجدا  وناجحفعالدوائيتأثيرله(مهدئةخصائصله:Rالشكل
.(الصرعأدويةمنأيضأ  يُعتبرو)

.للأجنِّةماسخومطفِّرتأثيرله:Sالشكل

 ذو الشكل التاليدوميدفي الولايات المتحدة الأمريكية وبسبب تأثيرR  فإنه تم إعطاء كميات –الفعّال
!!كبيرة منه مما أدى إلى خلق جيل كامل مشوّه الأجنّة

الجسم قد pHفإن  Rوحسب ما قالت الدراسات والتجارب أنه حتى في حال إعطاءه على الشكل 
.راسيميمما يؤدي لتشكل مزيج  Sتحول بعضا  منه إلى الشكل 



كلاهما فعال دوائيا  و لكن يختلفان بالحرائكية الدوائية( 7

عنؤولةالمسبالأنزيماتالارتباطحسبوذلكالآخرعنمختلفبشكلاستقلابهيتمالمماكبينمنكلا  
.الجسمضمنالمراحلمنالخ...والاستقلابوالامتصاصأوالاستقلاب،

الأفيونيةالمسكناتمنوهوMethadoneالميتادون:مثال

وبالتالي تكون تصفيته الكلوية بشكل،Sأقل ارتباطا  ببروتينات البلازما في الجسم من الشكل  Rالشكل 
. Sأي أن بقاءه في الجسم يكون أقل من الشكل ، Sأسرع من الشكل 

Rأقوى من تأثير من الشكل Sويكون بذلك  تأثير الشكل 



أمثلة أخرى 

:Antidotesالترياقات
روزديكستشكلعلىسكريسيرومالمريضيعطىالسكرهبوطحالاتفي1)

ناقلاتتجاهالألفةيمتلكلأنه(D-glucose=للغلوكوزالفعالالشكل)
أثيرتلهليسوبالتاليتجاههاألفةلهفليسLالشكلأماالدم،فيالغلوكوز

.فعالدوائي
(2N(أمينيحمض)سيستئيناسيتيل.

L:يتمولالباراساستخدامعنالناتجةالكبديةللسميةمضادكترياقيستخدم
(Acetaminophen)كبيرةبجرعات.

D:الكبديةللسميةكمضادتأثيرلهليس.



-طابمقياس الاستق-قياس الفعالية الضوئية 





:منيتألفالذيالاستقطاببمقياسالضوئيةالفعاليةقياسيتم
.(نانومتر589الصوديومشعاع)اللونوحيدضوئيمنبع1.
المقطّبنيكولموشور2.
الجهازأنبوبفيضوئيا  الفعّالةالمادةعينةتتوضعحيثالجهازأنبوب3.
.(الضوءانحرافمقدارلنعلمآليا  أويدويا  بتدويرهتقوم)Analyzerالمحلّلنيكولموشور4.
.الساحةخلالهامننرىالتيالعدسة5.
النافذوءالضشدةأنأيمتوازيين،والمحلّلالمقطّبالموشورانمستويايكونالجهازفيالصفرنقطةعند

:الموشورينبينالزاويةتجيببمربعالواردالضوءشدةجداءتساوي

I = I . cos2 

نالموشوريالزاوية بين 
الشعاع الواردشدة  

شدة الشعاع النافذ



oمتوازيانالموشورانكانإذاα=0α= 1cos2

بالإضاءةالحالةهذهونسميتامةإضاءةالبدايةتكونوبالتاليالنافذالضوء=الواردالضوء
.كاملا  الضوئيالمنبعمنالواردالضوءنرىلأنناالكاملة

oوعندها،متعامدانبالبدايةالموشورانكانإذاأما:

αتكون =90α = 0cos2
I = 0ودامسظلاموبالتالي0=النافذالضوءشدة

.التامالانطفاءبـالحالةهذهنسمي



لناتظهرفبالكامليمرولاالمستقطبالضوءنحرفي:الجهازداخلضوئيا  الفعالةالمادةنضععندما.1
.قليلا  معتمةالساحة

يتمومجددا ،الكاملةالإضاءةعلىلنحصل(متوازيبشكل)الأولوضعهاإلىنيكولموشورينعيد.2
منحصلنلكيالمحللنيكولموشوربهانديرالتيالزاويةفتكونالمحللنيكولموشوربتحريكذلك
مادةمحلوللعبورهنتيجةالمستقطبالضوءبهاانحرفالتيالزاويةتساويالكاملةالإضاءةعلىجديد
.ضوئيا  فعالة

لسهولةوذلكمضاءوالآخرمعتمالساحةمنجزءيكونالمخبرفيالموجودالاستقطابمقياسفي
.(الأساسية)الأولىالمضاءةالحالةمعالمقارنة



وجودعنناتجأقسامثلاثةإلىالطريقةبهذهالساحةتقسيم
يمريجعلهولاالواردالضوءمنجزءيحجبصغيرموشور

يستقطبلاالضوءمنجزءأنأيضوئيا  الفعالةالمادةعبر
رميالذالآخرالجزءيعتمبينمايتغيرلاثابتا  الساحةمنجزءفيبقى(أبدا  يتغيرلا)

.Lippichموشوربـالموشورهذايسمىمقسمة،الساحةفتبدوالفعالةالمادةضمن

؟Lippichوموشور Amiciما الفرق بين موشور: سؤال هام

AmiciLippich

مقياس الاستقطابمقياس الانكسارالمكان

تقسيم الساحةدتجميع الأشعة المتبعثرة بشعاع واحالوظيفة



الزاويةسمىوتالمستقطبالضوءبهاينحرفالتيالزاويةيقرأالجهازفإنوبذلك
أديرإذاف،التدويريةالقدرةحسابيمكنومنها،الاستقطابمستويدورانزاوية

ذا،)+(ميمنةالمادةتكونالساعةعقاربمعالمحللنيكولموشور أديروا 
.(-)ميسرةالمادةتكونالساعةعقارببعكسالمحللنيكولموشور

،+اشارةونضعميمنةفالمادةالساعةعقاربمع(الموشور)اللولبدورناإذا
–إشارةونضعميسرةفالمادةالساعةعقاربعكساللولبدورناإذا



[α]D
20 = 

100 α
𝑳𝑪

طول الانبوب ويقدر حصرا  بـ دسم

Specificالنوعية التدويريةالقدرة  Rotatory Power

دسم من 1الزاوية بالدرجات التي ينحرف بها الضوء المستقطب عندما يجتاز أنبوب طوله : نعرفها بـ
:3سم/غ1مل أو /غ1محلول مادة فعالة ضوئيا  بتركيز 

[α]D20 = α
𝑳𝑪

التدويرية تكون القدرة مل/غ1التركيز هو و دسم1طول أنبوب الجهاز في الحالة التي يكون فيها 
مل لأننا نحتاج /غ1ولكننا لأسباب عملية لا نستطيع الحصول على انحلالية . النوعية هي نفسها الزاوية

:  مل  ويصبح القانون100/فتصبح واحدة التركيز غ 100mlإلى محل قوي جدا ، لذلك نحل باستخدام 

مل 100/ التركيز غ



:تطبيق 

.سم15أنبوباستخدامعند5دورانزاوية50g/Lتركيزهمحلولمنهاأعطيلمادةالتدويريةالقدرةاحسب
الواحداتتحويل:الحل:

C = 50g\L = 5g\100ml  = 5 L =15cm = 1.5dcm

𝟏𝟎𝟎α = []:  نطبق العلاقة
𝑳𝑪

[α]D20 = 𝟏𝟎𝟎  𝟓

𝟓  𝟏.𝟓
سكروز   66.5+ =

البرتقالي/الأصفرالصوديومشعاعاستخدمناحالفي66.5حتما  هيللسكروزالنوعيةالتدويريةالقدرة
20Cالحرارةدرجةوكانت



العوامل المؤثرة على زاوية الدوران

درجة 

الحرارة 

طول موجة 

الضوء 

المستخدم

المحل

عدد 
الجزيئات  
في طريق 
الشعاع 
الضوئي



طول موجة الضوء المستخدم. 1

المستخدمالشعاعموجةطولحسبمختلفةالزاويةقيمةتكون•
رفينحوبالتاليمعين،موجةطوللهلونكلأنأيالطيفألوانمنمعينلونعنعبارةالموجةوطول•

الآخرعنمختلفبشكللونكل
تجنبا  ولذلك.الضوءنفساستخداممنلابدالمرجعيةبالقيمعليهاالعمليتمالتيالدوائيةالمادةمقارنةعند•

.589nmيساويموجةطولمعDالصوديومشعاعوهوواحدشعاعنستخدمللخطأ
فيالصوديومبشعاعالمقاسةالتدويريةللقدرةيرمز،Dالصوديومشعاعهوثابتضوءدائما  نستخدم•

.D[α]بالرمزالمراجع

589طولهاالصوديومشعاعنستخدمعندما66.5لـمساويةللسكروزالنوعيةالتدويريةالقدرةتكون:فمثلا  
.نانومتر400طولهاموجةنستخدمعندما139تساويبينمانانومتر



:درجة الحرارة. 2

الحرارةةدرجحسب(الاختلاف)الترنّحمقدارفإن..تماما  الانكسارلقرينةبالنسبةالحالهوكما•
..ثابتا  ليس

المادةباختلافالحرارةدرجةبحسبالتدويريةالقدرةفيالتغيرمقداريختلفحيثثابتغيرالتأثير•
القدرةأماواحدة،درجةالحرارةدرجةارتفاععند%10الطرطرلحمضالتدويريةالقدرةتزدادفمثلا  

واحدةدرجةالحرارةدرجةارتفاعمعفقط%0.1بمقدارفتتغيرللسكروزالتدويرية
ويصبحمئوية،20هيثابتةحرارةدرجةعندعادة[α]تقاسالحرارة،درجةلتثبيتنحتاجلذلك•

.D20[α]:المراجعفيالرمز



: المحل . 3
تركيزادازدأكبرالمادةانحلاليةكانتفكلمافيه،انحلتالذيالمحلحسبللمادةالتدويريةالقدرةتتغير
.المستقطبالضوءحرفزاويةتتغيروبالتاليأكبرالزاويةأصبحتوالمنحلةالمادة

أكبرالمستقطبالضوءانحرافزاوية←أكبرتركيزها←أكبرالمادةانحلالية

يغيرالتاليوبللمادةالفراغية(التوجه)البنيةيغيرأنللمحليمكناستثنائيةحالاتفي
الدورانجهة

نحوحرفهويالايتانول،بـانحلإذااليميننحوالضوءيحرف(حيويمضاد)الكلورامفينيكولمركب:فمثلا  
.الايتيلبخلاتانحلاذااليسار



ن عدد الجزيئات يعبر عن ازدادت زاوية الدورانعدد الجزيئات كلما زادفكلما  الكثافةعنأوالتركيز، وا 
.طول الأنبوبأو عن لسائل نقي بالنسبة 

: ي عدد الجزيئات الموجودة في طريق الشعاع الضوئ. 4

 التركيز= في حالة المحاليل فإن عدد الجزيئات.
 الكثافة= وفي حالة السائل النقي فإن عدد الجزيئات.
يزداد عدد الجزيئات بازدياد طول الأنبوب المستخدم.
ة انحراف وبالتالي زاوي←كان عدد الجزيئات أكبر←كلما كان التركيز أكبر : في حالة المحاليل

أكبر



:  ةالنوعية في الصيدلالتدويريةتطبيقات القدرة 

:تحليل كيفي( 1
هوية المادةتحديد •
كونها وئيا  لأن خواص المادة تتأثر بوجود الشوائب وخاصة إذا كانت الشوائب فعالة ض: نقاوتهاوتحديد •

.افإمّا تزيد من قدرتها على حرف الضوء أو تقلل منهتؤثر على قدرة المادة على حرف الضوء 

خاصة هامة من خواصها، وهي طريقة هامة تُستخدم  في /النوعية لمادة ما هي صفةالتدويريةإن القدرة 

:يفيد فيريةالتدويالتحاليل الصيدلانية حيث أن أغلب المواد الدوائية هي مواد فعالة ضوئياً وقياس القدرة 



تحليل كمي/ مراقبة( 2

تعتبريثح،(الانكسارمقياسجانبإلى)صناعياً المستخدمةالتطبيقاتأكثرمنالاستقطابقياسيعتبر
اقبةلمر السكاكرومعاملالزيوتمعاملفيانتشارا  تطبيقاتهاأكثرفمن:السكاكرلمعايرةالأساسيةالطريقة
نسبةلقياسخاصاستقطابجهازويوجد(السكريةالسيروماتوالشراباتصناعة)والأدويةالأغذية
معايرةيفالجهازهذايستخدمالسكريةبالدرجاتتسمىخاصةتدريجاتوله"لوران"جهازيسمىالسكاكر
.ضوئيا  فعالةمركباتالسكاكرلأنوذلكالسكاكر

.المواد الفعالة ضوئياً تركيزويكون لمعرفة 



(: تجربة مخبرية)فعالة ضوئيا  تحديد تركيز مادة مجهولة

دويريةالتالقدرةوكانتالمحلوللهذاالتركيزحسابمناوطلبما،لمادةالتركيزمجهولمحلولأعطيناإذا
:بطريقتينحسابهيُمكنمجهولة،

التركيزبلحسانستخدمهاثمالتدويريةالقدرةونحسبنفسهاالمادةمنمعلومتركيزبمحلولنحضر1)
.القانونفيبتعويضها

خطونرسمالتركيزمختلفةعياريةسلسلةبتحضيرأيضا  مادةمنلعينةمجهولتركيزحسابيمكنأو(2
.خلالهمنالمجهولالمحلولتركيزونعينالتركيزبدلالةالانحرافزاويةلقيمبياني

C  = 
100× α
𝑳 × [α]D20

:النوعية معروفة، يتم حساب التركيز من القانون التاليالتدويريةفي حال كانت القدرة 



: Optical Purityمراقبة النقاوة الضوئية 

تحويالمادةكانتفإذاLالنوعمنبقايابهاأمD100%نوعمنالمادةأنمنأتأكدأنوتعني
DوL  ضوئيا  نقيةغيرتعتبرمعا.

التجريبيةعيةالنو التدويريةوالقدرةالمماكبلهذاالمرجعيةالنوعيةالتدويريةالقدرةبينوبالمقارنة
:مئويةكنسبةالمعادلةمنالضوئيةالنقاوةتُحسبللمادة،

P = 
التجريبية experimental القدرة الضوئية المقاسة على جهاز 

Reference  القدرة التدويرية المرجعية

جودو هيالضوئيةالنقاوةأنحيثالشوائبمنالنقاوةعنتختلفالضوئيةالنقاوة:ملاحظة
%100المماكب D100أو% L



:مراقبة بنيوية
كربون،ذرةة،عطريحلقة:المركبيتألفمما)الكيميائيةالبنيةتحديدفيكثيرا  التدويريةالقدرةتساعد
.(....جانبيةسلسلة
.النوعيةةالتدويريالقدرةفيثابتةمساهمةالجزيءبنيةفيتناظرعدممركزأورابطةأوذرةلكلأنحيث

أهمية كبيرة تتغير قدرتها في حرف الضوء المستقطب، لذلك لمقياس الاستقطابالبروتيناتطيإذا تغير 

.في الكشف عن الأمراض الناتجة عن خلل في طي وتركيب البروتينات أشهرها مرض الزهايمر

:دراسة تركيب البروتينات



: Optical Rotation Dispersion ORDجهاز التبعثر الدوراني الضوئي 

:  أجهزة أخرى لقياس الاستقطاب

يةالنوعالتدويريةالقدرةتغيريقيس:المبدأ
.الموجةطولبتغيرللمركب

للمماكبنفسهطيفوللمادةطيفلدييظهر
(لبعضهنصورة)للمادةالآخر

وظيفةملكانيستيروئيدينبينالتفريقمثلا  يُمكن
.مختلفةمواقعفيكيتون

ومراكزاتالمركببنيةلتحديدجدا  دقيقةالطريقةهذه)
.(المتماكباتوعددالمتبادلاتوتوضعالتناظرعدم



: Circular Dichroismsازدواج اللون الدائري 
Circular polarization of light

Electromagnetic radiation: Electric (E) and magnetic (B) field 

oscillate perpendicular to one another and to the propagating 

direction (transverse wave).

Linearly polarized light: Electric field vector oscillates only in one plane

Circularly polarized light: the direction of the electric field vector 

Rotates about its propagation direction while the vector retains 

constant magnitude. 

Left circularly polarized light (LCP): 

The electric vector rotates counterclockwise.

Right circularly polarized light (RCP): 

The electric vector rotates clockwise.



الاستقطابمحورإلىنسبة  درجة45بزاويةموجةربعلوحةعبرخطيا  مستقطبشعاعمرإذا:المبدأ
الضوءمناويينمتسجزئينمنمؤلفا  دائريا  مستقطبإلىخطيا  المستقطبالشعاعيتحولسوفبهاالخاص
اليسار،نحووالآخراليميننحودائريبشكلمستقطبأحدهما
يُمكننابحيثالآخرعنمختلفبشكلأحدهماالمادةتمتصحيث
.ميسرأوميمنالمركبإذامعرفة
المستقطبينالشعاعينبينالامتصاصفرقالجهازيقيس

.الموجةطولتغيرمعواليسارياليميني

Passing linearly polarized light through a quarter-waveplate with its axes at 45° to its polarization axis will 
convert it to circular polarization. When circularly polarized light passes through an absorbing optically 
active medium, the speeds between right and left polarizations differ (cL ≠ cR) as well as their wavelength
(λL ≠ λR) and the extent to which they are absorbed (εL≠εR). Circular dichroism is the difference Δε ≡ εL- εR.

UV CD => secondary structure of proteins, charge-transfer 
transitions
Near-infrared CD => geometric and electronic structure by 
probing metal d→d transitions 
Vibrational circular dichroism: infrared light for structural 
studies of small organic molecules, and most recently proteins 
and DNA

https://en.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet
https://en.wikipedia.org/wiki/Secondary_structure
https://en.wikipedia.org/wiki/Charge-transfer_complex
https://en.wikipedia.org/wiki/Near-infrared
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_structure
https://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_structure
https://en.wikipedia.org/wiki/Transition_metal
https://en.wikipedia.org/wiki/D_orbital
https://en.wikipedia.org/wiki/D_orbital
https://en.wikipedia.org/wiki/Vibrational_circular_dichroism
https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared
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THANK YOU

شكراً لاستماعكم 


