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فوق البنفسجية و الضوء المرئيمطيافية الأشعة ما
UV-Visible spectroscopy



إصدارهأوالضوءامتصاصعلىالمادةقدرةتمثلفيزيائيةصفةعناليومسنتحدث
.الطيفيةالضوئيةالطرقوهيألا

هلسوبسيطاستخدامهالأنوأهميةشيوعا  التحليلطرقأكثرمنواحدةوهي
فية  وخاصعموماالموادتحليلفيوتستخدمدقيقةونتائجهاالإجراءاتوسريع
لفيزيولوجيةاالثوابتمعايرةفيهامةفهيالطبيةالتحاليلومخابرالحيويةالكيمياء

مينات،الفيتاالهرمونات،البول،حمضالثلاثية،الشحومالكوليسترول،السكر،)
لوجيةالبيو الموادمنجدا  الصغيرةالأجزاءلمعايرةتستخدمكما،(....الكرياتين
.الدوائيةالموادومعايرة

التحليل الطيفي الضوئي
Spectrophotometric Analysis   :



طرائق التحليل

يالطيفي الضوئ

الامتصاص 
Absorption

-Visجزيئي  UV- IR

 Atomicذري 

Absorption

الاصدار 
Emission

 fluorescenceجزيئي 

Spectrophotometry

 Flameذري 

Photometry

البعثرة 
Dispersion

مقياس العكر 
Turbidimetry



Absorptionالامتصاص

:إما أن تكون 
o (.امتصاص جزيئي)الجزيئة تمتص الضوء
o ري في حالة الامتصاص الذ( )امتصاص ذري)أو أن تكون الذرة تمتص الضوء

ر ويستخدم في تحديد تراكيز عدد كبي Atomic Absorptionنستخدم جهاز
.من المعادن



:  (Light Emission)الاصدار الضوئي 
بهذهكونتولكنأعلىقدرويمستوىإلىفتنتقلالضوءتمتصالجزيئةأوالذرة

التيطاقةال(تبث)تصدرأنبعدالطبيعيوضعهاإلىفتعودمستقرةغيرالحالة
عددمعيتناسبوالذيالضوءهذانقيس،ضوئيإصدارشكلعلىامتصتها
.الصادرالضوءكميةمعرفةخلالمنالتركيزفنحددالجزيئاتأوالذرات

oياسبمقالصادرالضوءإشعاعقياسويتمالضوء،تصدرأنيمكنفالذرة
Flame(اللهبيستخدم)اللهبمطياف spectroscopy.

o م في هذه فتصدر الطاقة بعد تحريضها باستخدام الضوء ونستخدالجزيئةأما
 Florescence( الفلورة)مقياس التألق : الحالة جهاز يدعى

Spectrophotometer.



:حيث
E2:الأعلىالقدرويالمستويطاقة.
E1:الأدنىالقدرويالمستويطاقة.
h:34-10ويعادلبلانكثابت  .ثا/جول6.624
:الضوئيالشعاعتواترFrequency(المنبععنالصادرةالأمواجعدد

التواتريقاس)ثا/موجة1012تعادلوالفرنلواحدته،(الثانيةفيالضوئي
.(Hzالهرتزبواحدةأيضا  

: (Einstein-Bohr equation)أينشتاين –معادلة بور 
الةحفيفمثلا  قدرويينمستويينلديناالإصدارأوالامتصاصحالةفي

توىمسإلىقدرويمستوىمنتنتقلالطاقةالجزيئةتمتصعندماالامتصاص
:قةبالعلاالقدرويينالمستويينبينالطاقةفرقويعطىمنهأعلىقدروي

E = E2 – E1 = h



: ملاحظة 

:الامتصاص الجزيئي له ثلاثة مجالات 
o امتصاص الأشعة فوق البنفسجية(UV)   .
o امتصاص الضوء المرئي(Vis: Visible )  :
o  امتصاص الأشعة تحت الحمراء(IR) .



.(ويلةطأمواج)الراديويةالأمواجحتى(الكونية)القصيرةفوقالأمواجمنيمتد
يمتديثحالكهرطيسيةالإشعاعاتطيفمنصغيرجزءالمرئيالطيفويحتل

السبعةالطيفألوانيضموهوأنغستروم(8000-7500)إلى4000بين
.(أحمر–برتقالي–أصفر–أخضر–أزرق–نيلي–بنفسجي)
الشعاعهو400nmأو4000Aالموجةطولذوالضوئيالشعاعأنحيث

الشعاعهو750nmأو7500Aالموجةطولذوالشعاعأما،البنفسجي
.الأحمر
الأحمرتحتالشعاع( IR)infra-red7500الـفوقمجاله A.
البنفسجيفوقالشعاع(UV)ultra violetو2000وبينمجاله

4000A.

:  الكهرطيسيةطيف الأشعة 



:المستخدمة في قياس أطوال الأمواجالواحدات
AAngstromالأنغستروم

nmNanometerالنانومتر

mMicrometerالميكرومتر

cmcentimeterالسنتيمتر

mMeterالمتر

oالـمجاليفيكثيرا  تستخدمالنانومتروالانغسترومUVالـوVis،حيثAo

= 10-10 meter1وnm = 10-9 meterوnm = 10Aoفيبينما
أطوالتزدادأنهباعتبارأكبرواحداتنستخدمIRالحمراءتحتالأشعةمجال

metermالميكرومترواحدةفنستخدمالأمواج = 10-61.



جـة بين أطوال الأمـواج وطاقتهـا، فكلمـا قـل طـول المو عكسيةهناك علاقة : ملاحظة
.  الأحمركبرت طاقتها ، فالشعاع فوق البنفسجي أغنى بالطاقة من الشعاع تحت



:التي يحملها أي جزيء هي عبارة عن مجموع ثلاث أنواع من الطاقة الطاقة الكلية 

Eeطاقة الكترونية ( 1 Electronic Energy:

.عائدة لتوضع الالكترونات على المدارات المختلفة للذرة

Evطاقة اهتزازية  ( 2 Vibrational Energy :

.عائدة للنواة 

: Er rotational Energyطاقة دورانية   ( 3

.عائدة لدوران الجزيء حول محوره

ETot = Ee + E + Er



:لكل جزيئة مجموعة من حالات الطاقة تسمى سويات الطاقة، وتقسم إلى
Electronic, Vibrational, Rotational



o(الأحمرباللون)الكترونيينمستويينبينالفرقأن  الشكلمننلاحظ
مستوىإلىأولإلكترونيمستوىمنالانتقاليتطلبلذلككبير

نيةغأشعةامتصاص)الطاقةمنكبيرةكميةامتصاصثانيإلكتروني
.VisوUV:مثل(بالطاقة

oالمستوياتأنفنلاحظالاهتزازية،الحركةفيالتغيركانإذاأما
تيالالطاقةكميةأيبعضهاإلىأقرب(الأخضرباللون)الاهتزازية

.أقلالمستويينهذينبينللانتقالامتصاصهايجب
oعضهابمنجدا  قريبةفهي(الأسودباللون)للدورانيةبالنسبةبينما

بينللانتقالامتصاصهايجبالتيالطاقةتكونلذلك.البعض
.جدا  قليلةالدورانيةالمستويات



يعنيفهذاVisالـوUVالـبأطيافنسبيا  كبيرةالممتصةالطاقةأنبما
يرافقها(ةالكترونيتنقلات)الالكترونيةالحركاتفيتغيرا  تسببأنها

.عاليةطاقتهالأنذلكدورانيةوحركاتاهتزازيةحركات

Electronicبـ Visو UVنسمي  الامتصاص في المجالين : علل 

Spectroscopy ؟

o ا يمتلكان فهمهما الذين يسببان الانتقال الالكتروني وذلك لأن هذين المجالين
. طاقة تمكنهما من تغيير مستوى طاقة الالكترونات 



Electronيعنيماذا:توضيح Spectroscopy؟

المرئيجالينالمفيوتكونالكترونيةانتقالاتتسببالتيالطيفيةالطرقيعني
.كبيرةطاقةإلىيحتاجالانتقاللأنالأقلعلىالبنفسجيوفوق

يةالمرئالأشعةمجالمنالقريبة)القريبالأحمرتحتالمجالفيالامتصاص
أولزازياهتمستو  بينانتقالا  ليسببطاقتهتكفي(أقصرالأمواجأطوالأي

.ايضا  دورانيةانتقالاتيسببوهوثان  اهتزازيومستو  
أييةالمرئالأشعةمجالعنالبعيدة)البعيدالأحمرتحتالمجالفيالامتصاص

بيننتقالالا مثلصغيرلانتقالوتكفيجدا  صغيرةطاقته(الأكبرالأمواجأطوال
.ثان  دورانيومستوىأولدورانيمستوى



هاطبيعة الانتقالات التي تحدثطول الموجةنوع الأشعة
انتقالات نووية< 0.01nmاشعة غاما

X0.01أشعة – 10nmانتقالات للإلكترونات الداخلية
UV 10البعيدة- 200nm 

انتقالات للإلكترونات الخارجية UV200القريبة – 380nm

Visible380 – 780 nm

IR0.78- 4 mءتغيرات اهتزازية و دورانية للجزي

Microwave0.04 -3 cmتدوران جزيئي و مغزلي للإلكترونا

Radio wave3cm<الذرةتغيرات في الدوران المغزلي لنواة



الامتصاص في مجال الطيف المرئي و فوق البنفسجي 

؟ما التغيرات التي تحدث عندما تمتص الجزيئة طاقة

ألدهيدنأخذ جزيء الفورم مثلا  

o الرابطة الأحادية يرمز له𝛔

o الرابطة الثنائية يرمز لهπ

o ذرة تحمل الكترونات حرة نرمز لهاn
o تنتقل الرابطة الأحادية𝛔  إلى الرابط*يج المه

(.تعني مدار مهيج)* عندما تمتص طاقة 



 تنتقل الرابطة الثنائية الطاقيإلى المستوى*المتهيج.

الالكترونات الحرة تنتقل لأقرب مستوى طاقي:
- nإذا كان يوجد رابطة ثنائية في الجزيء يكون الانتقال من نوع  - *
في حالة وجود رابطة أحادية-σ*nأو يكون الانتقال من نوع -

ي إذا  يوجد أربع أنواع من التنقلات الت
:تحدث عندما يمتص الجزيء طاقة و هي
* - * - n*  - n*



: ترتيب التنقلات حسب حاجتها للطاقة 
E*  >  En*  > E *  >  En*      

 *n-يحتاج إلى أكبر كمية من الطاقة وكذلك الانتقال  *نلاحظ أن التنقل 
-يحتاج إلى طاقة عالية بينما الانتقالات من نوع تحتاج إلى  *n-و *

. طاقة أقل 

الترتيب هام جدا  



أمثلة مجال طول الموجة  نم نوع التنقل 

*150 >C-C, C-H,

n*150 – 260 CH3OH,  CH3Cl

*180 – 500C=C, C=O,  C=N

n*225 - 600
C-O.  , C=N.  ,

N=N.  , .N=O

إن الانتقال  - * وق يحتاج لطاقة كبيرة أكبر من طاقة الأشعة المرئية و ف
فهو يحتاج UVالبنفسجي لذلك لا نستطيع رؤية هذا التنقل نهائيا في مجال الـ 

.Xلطاقة أعلى كطاقة أشعة غاما أو أشعة 

يُمكنادية المركبات التي تحوي ذرة تحمل الكترونات حرة وبجانبها رابطة أحبعض
. UVأن تبدي امتصاصا  للضوء في المجال 



:  مثال توضيحي
:*nσمن نوع المتشابهة التالية هي تبدي جميعها تنقلاتالهالوجينيةلدينا المركبات 

(1) max = 190 CH3 - CL 

(2)  max = 205 CH3 - Br   

(3)  max = 258 CH3 - I      

لا(1)المركببينماUVالـمجالفيالأشعةيمتصان(3)و(2)المركبانأنعلل
:يمتص
أنيثح،(يزدادالقطرنصف)البرومولليودالمرتفعالجزيئيالوزنإلىذلكيعود

طاقةإلىتحتاجلالذلك.ستنتقلالتيهيوالنواةعنبعيدةالسطحيةالإلكترونات
منخفض،يئيالجز وزنهاصغيرةالكلورذرةبينمامرتفعموجتهاطولأي)لتنتقلكبيرة

أطوالأي)قللتنتأكبرطاقةإلىفتحتاجالنواةمنقريبةفيهاالسطحيةفالإلكترونات
.(أقصرأمواج

مثال هام جدا  



يحتويأنهوUVالـمجالفيانتقالاتللمركبيكونحتىالهامةالشروطأحدإن
رابطةهاوبجانب(الكتروناتزوج)حرةالكتروناتتحملذرةعلىأومضاعفةرابطةعلى

.مضاعفة

πهيالمرئيوالمجالUVمجالفيبالامتصاصنراهاالتيالتنقلاتأنأي * - π ))
n)و - *)تنقلاتوبعض((n- *.

روناتالكتتحملذرةتحويالتيوالمركباتمضاعفة،رابطةتحويالتيالمركباتإن
حرةاتالكترونتحملذرةتحويالتيالمركباتوبعضمضاعفةرابطةبجانبهاوحرة

المولدةبالمجموعاتوندعوهاUVالمجالفيالضوءتمتصأحاديةرابطةوبجانبها
𝑺) :مثلchromophoresللون ,  𝑶,  𝒏)(ملونةتكونأنبالضرورةليس).



oالمركب التالي :CH3- CH2- CH2-CH3 . لا يمتص الضوء في مجالUV
*n)لأنه لا تحصل فيه تنقلات من الأنواع  - n* - *)

o   بينما الأسيتون(CH3-CO-CH3) يمكننا معايرته بطيف الـUV لأنه
فهو يحتوي رابطة مضاعفة كما أنه يحوي ذرةUVيمتص الأشعة في مجال الـ 

.تحمل الكترونات حرة و بجانبها رابطة مضاعفة 

:مثال

:هامةملاحظة
)نوعمنلتنقلاتيتعرضالأسيتون *, n*)الامتصاصطيفرسمنافلو
سيوضح،)المستعملالموجةطولوالضوءامتصاصبينالعلاقةأي)للأسيتون

.الأقصرالموجةطولسيستخدمأعلىطاقةيحتاجالذيالتنقلأنلهالبيانيالرسم
الامتصاصموجةطولهيو230الموجةطولنستخدمالأسيتوندراسةعند

لونمغيرلأنهالمرئيالمجالفييقاسلاالأسيتونأنكماللأسيتونالأعظمي



=CH2:البنتِينمركب CH-CH2-CH2CH3فيامتصاصهقياسفعند
.(𝜋𝜋)*لتنقلعائدةواحدةقمةالبيانيالرسمفينجدUVالـمجال

:  إذا  

o شرط امتصاص المادة للضوء في المجالUV  أن تحوي المادة مجموعة
Chromophores

o أن تحوي المادة مجموعة وشرط امتصاص المادة للضوء في المجال المرئي
Chromophoresو أن تكون المادة ملونة    .
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? How we see colorsكيف نرى الألوان ؟          

يتكون اللون الأبيض من•

ا مجموع الأشعة المرئية كله

لدى مرور هذه الأشعة •

خلال جسم ملون يمتص 

جزءً من هذه الأشعة

لم وترى العين الأشعة التي•

ذي الطيف ال)يمتصها الجسم 

(عبر الجسم الملون 



كيف نرى المادة ملونة؟

الضوءسقوطعند،(الطيفألوان)ألوانسبعةمجموعهوالأبيضالضوءأننعلم
لباقيةاالستةوالألوانالسبعة،الطيفألوانأحدستمتصفإنهامعينةمادةعلى
تصةالممغيرالستةالطيفألوانمجموععنالناتجاللونويكونتمتصها،لن
بريتاتكأزرق،لونهالنحاسكبريتاتمحلول:فمثلا  ،للمادةنراهالذياللونهو

أزرق،الممتصةغيرالباقيةالألوانمجموعويكونالأصفراللونتمتصالنحاس
المتممواللونColorالمادةلون:والأصفرالأزرقاللونندعو

Complementary Colorالطيفألوانمنالناقصاللونهوالأصفرأنأي
.لأبيضاللونلتعطيالألوانتكتمللكي



Color observed
(transmitted)

Wavelength absorbed (A)

Greenish yellow4000 (violet)

Yellow2450 (dark blue)

Orange4500 (blue)

Red4900 (blue –green)

purple5100 (green)

Violet5300 (yellow-green)

Dark blue5500 (yellow)

Blue5900 (orange)

Bluish green6400 (red)

Green7300 (purple)

جهازعلىدراستهانريدفعندمالها،المتمماللونتمتصمادةوكل

:لهاالمتممالضوءلونفحسبSpectrophotometerالـ



oياسهالقلذلكالمزرقالأخضرتمتصبنفسجيةمادةالأحمر،تمتصخضراءمادة
مخضرأصفرلونهامادة،525-510موجتهطولمزرقأخضرضوءنمرر

أنننسىألاويجبالخ،...400موجتهطولضوءنمررالبنفسجيتمتص
تزايدوتالأحمر،الضوءموجةطولمنبكثيرأصغرالبنفسجيالضوءموجةطول
.الأحمرإلىالبنفسجيمنالأمواجاطوال

oرمنغناتبأزرق،:النحاسكبريتاتبني،:اليود):مثلبطبيعتهاملونةموادهناك
جهازباستخداممباشرة  معايرتهافبإمكاننا(بنفسجي:البوتاسيوم

Spectrophotmeter،ملونة،إلىتحويلهايمكنلهالونلاالتيالموادأما

:فمثلا  
الصودهلأضفناملونغيرفتالئينالفينول

.اللونزهريفأصبح(قلويةمادةوهو)



للونمولدةمجموعاتلاتحويأي)اللونعديمة/شفافةمواديوجدولكن
امعهتشكلكواشفلهانضيفمعايرتهاأجلمنلذلك(الغلوكوزمثل

معقدعهميشكلكاشفلهنضيفالغلوكوزلمعايرة:فمثلا  ،ملونةمعقدات
(وكوزالغل)المادة(شوارد)تركيزبازديادالمعقدلونشدةوتزدادأحمر،لونه
بكلالمستخدمةالمعايرةطرقمن.التركيزعناللونشدةتعبرحيث

بوةع:عبوتينبداخلهاتحويعلبةوهيالكيتإحضاريتمأنهالمخابر
عندونا  ليعطيمناسبكاشفتحويعبوةو(التركيزمعلوم)عياريغلوكوز
معهالغلوكوزإضافة

يعيستطمجالأيعننسألومركبصيغةتأتي:هامسؤالالامتحانفييرد
يمكنماك؟الطيفيةبالطرقللمعايرةقابلالمركبهلأوفيه؟الضوءامتصاص

.تعودتنقللأيالقممعليهنحددلمركببيانيرسميأتيأن



:  maxطول موجة الامتصاص الأعظمي 

التيالقيمةهيmax𝝀الأعظميالامتصاصموجةطولأننعرفأنيجببداية ،
نميختلفالامتصاصلأن،امتصاصأفضلتبديأنالمادةعندهاتستطيع
مراءحالمادةكانتإذافمثلا  ،(غامق-فاتحلون)لونهتركيزحسبلآخرمركب
بمسحفنقوم،550-450الموجةطولمجالفيامتصاصا  ستبديأنهانعلم

لمعرفةالمجالهذاضمنمختلفةأمواجبأطوالالامتصاصقياسأيطيفي
max،فيهي)امتصاصأفضلعندهايحصلالذيالموجةطولنجدوعندما
.التركيزلحسابعليهاعملنانكمل)530مثالنا



:سؤال
؟امتصاصأفضليبديالذيmax𝝀الموجةطولاختيارمنالفائدةما

لغاءالأخطاءتخفيف1. وجدتفإذاالمدروسة،للمادةنوعيةmax𝝀:التداخلاتوا 
امتصاصهايكونلنالمجالهذافيالضوءتمتصالوسطفيأخرىمواد

ألغيناأنناأيالمدروسة،المادةكامتصاصmax𝝀الموجةطولعندللضوء
.فقطالمدروسةالمادةتأثيروبقيالامتصاصعلىالموادبقيةتأثير

أفضلالمادةتبديmax𝝀الموجةطولعند:الطريقةحساسيةأوانتقائيةرفع2.

المادةفستبديالمادةمنممكنةكميةأقلاستخدمنالوأنناأيامتصاص،

.للضوءامتصاصا  



:العوامل المؤثرة على طيف الامتصاص

نفقطالوظيفيةالمجموعةعلىالأعظميالامتصاصموجةطوليعتمدلا ماوا 
:متغيراتبعدةيتأثرحيثالبيئةعلى
حانزياإلىيؤدي(الترافقأنظمة)المتناوبةالمضاعفةالروابطوجود:مثلا

.الأعلىالأمواجأطوالباتجاهالامتصاص



:متغيرات داخلية 

:مثلا  

مركبفيDiphenyl polyeneالروابطعددحسب
يملككانفإذاالضوء،يمتصحولهالموجودةالمضاعفة

200منUVالمجالفيالضوءيمتصاثنتينأوواحدةمضاعفةرابطة
أطوالباتجاهالامتصاصانزاحروابط3العددأصبحإذاأما400إلى

ذاالفاتح،الأصفرللضوءالامتصاصفيكونالمرئيةالأمواج إلىلعدداازدادوا 
15Nأكبرالأمواجأطوالحيثالمسودالأخضراللونإلىينزاح.

دي إلى  يؤ ( أنظمة الترافق)وهذا يعني أن ازدياد الروابط المضاعفة المتناوبة 
.انزياح الامتصاص باتجاه أطوال الأمواج الأكبر

:ية البنية الكيميائ



البورفريننواةPorphin(عطريةنوىأربعتحوي)شاردةمعربطهاعند
أما،Haemoglobinالهيموغلوبينهوأحمرلونهمعقدلديناينتجالحديد
أخضرلونعلىفنحصلالمغنيزيومشاردةمعنفسهاالبورفريننواةربطعند

.Chlorophyllاليخضورهووالمركب

Mg Fe



:خارجية متغيرات

ة المتغيرات الخارجي

الزمن درجة الحرارة  المحل الذي يغير 
القطبية

: وهيهناك عوامل خارجية تؤثر على طول موجة الامتصاص لذلك يجب تثبيتها، ألا



:  المُحل . 1

رناغيإذابينمامعينمحلفيمحددةموجةطوليمتصأنللمركبيمكنحيث
.الممتصةالموجةطولفسيتغيرالمحل

:   شروط المحل المستخدم 

.ألا يكون طيف امتصاصه في مجال الموجة المستخدمة( 1
.أن تكون نقاوته عالية وأن يحل المادة بشكل جيد( 2
.(التفاعلعلىتؤثرثانويةنواتجيعطيلا)معايرتهاالمرادالمادةمعيتفاعلألَا (3
:تأثير قطبية المحل( 4

يغيربالتاليالامتصاصطيفمنيغيرالمحللأنالمحلنفسأستخدمأنيجب
نميغيروبالتاليالروابطفيفيغيرالأعظميالامتصاصموجةطولمن

.التنقلات



:  حيث
يملك *nبينما الانتقال *nيحتاج طاقة أعلى من الانتقال  *الانتقال  

.  *الانتقال  طول موجة أعلى من

:مثال
يكونفالبنزوفينولكانتوالمادةالسيكلوهكسانمثلقطبيمحلاستخدمناإذا

اعنده(الموجةطولبتغيرالامتصاصتغيرهوالذي)الامتصاصطيفشكل
:كالتالي

البنزوفينون

*n) (:البنزوفينولأنواع التنقلات في  - * .



منأعلىبشكلقطبي)بالميتانول(ضعيفقطبي)السيكلوهكساناستبدلناحالفي

:التاليبالشكلالامتصاصطيفيصبح(السيكلوهكسان

.(أخفضطاقة)الأعلىالأمواجأطوالباتجاهيصبح(𝝅𝝅∗)تنقل

.(أعلىطاقة)الأخفضالأمواجأطوالباتجاهيصبح(𝒏𝝅∗)تنقل



:ذلكتفسير

القطبيبالمحلالمركبفيالأوكسجينعلىالموجودةالحرةالالكتروناتارتباط
،(أقلموجةطولأي)أعلىلطاقةسيحتاجوبالتاليأصعبانتقالهايجعل

.𝝅𝒏∗لـلانتقالبالنسبةوذلكالموجةطولانخفض
القطبيمحلباليرتبطالذيوهو(عاليةطاقته)المهيَّج𝝅𝝅:∗𝝅∗الانتقالفي

.(أعلىموجةطول)طاقتهلخفضيؤديهذابهوارتباطه

:الخلاصة
يفالأعلى،الأمواجأطوالباتجاه(𝝅𝝅∗)التنقلاتتنزاحقطبيالمحلكانإذا

.الاخفضالأمواجأطوالباتجاه(𝝅𝒏∗)تنقلاتتنزاححين



للإلكتروناتالمكتسبةأوالمعطاةالقدرةفيpHالـدرجةتؤثر:pHالـتأثير
:الوظائفلبعض

لخلا منالامتصاصيةعلىيؤثروبالتاليالمادةتشردعلىيؤثرpHالـإن
.الموجةطولمنيغيروبالتاليالانتقالنوععلىتأثيره

ةالموجطولعندأعظميامتصاصموجةالحمضيالوسطفيالفينوليعطي
=270nmmax𝝀يصبحو الفيناتوتتشكلالفينوليتشردالقلويالوسطفي

!الترافق..السبب؟هوما.الأعظمي286nmmax𝝀=الموجةطول

:مركب الفينول: مثال

في وسط قلوي



:   درجة الحرارة . 2
فيصةوخاالامتصاصفيكبيرا  دورا  (الحراريةالطاقة)الحرارةدرجةتلعب
فطيعلىتؤثرحيث،(ملونةأصبحتملونةغيرمادةأي)الاشتقاقحالة

بنفسلوالمجهوالعياريةالسلسةقراءةالمخبرفييفضللذلكالامتصاص،
.الحرارةدرجة

:  الزمن . 3

حتىلتفاعأيلأنالوقتبنفسوالمجهولالعياريةالسلسةتحضيريجب
السرعةسبنفسيكونانحينهاالتفاعلينبالتاليووقتإلىيحتاجيتطور
.ولالمجهوالسلسةمنلكلالنسبةبنفسيكونالامتصاصأقرأوعندما



 لامبيرقانون:

منوسطفيمعينا  سمكا  Iشدتهاللونوحيدضوئيشعاعيجتازعندما
(الضوءامتصاصعلىقادرة)ضوئيةخواصلهالمادةمتجانسمحلول
كونويالوسطهذاقبلمنيُمتصالحزمةهذهمنجزءا  فإنMol/Lبتركيز
.وءالضيعبرهاالتيالطبقةسماكةمعطردا  متناسبا  الامتصاصهذا



:بأخذ تكامل الطرفين 

 𝑰
𝒐

𝑰 𝒅𝑰

𝑰
= - 𝒐

𝑳
𝑲.𝒅𝑳

𝑳𝒏
𝑰

𝑰
𝒐

= -K.L
𝑰نقلب الكسر ( -)لنتخلص من إشارة 

𝑰𝒐
:

Io: شدة الحزمة الضوئية الساقطة
I  :مك شدة الضوء النافذ بعد اختراقه للسL

𝑳𝒏
𝑰
𝒐

𝑰
= K.L

I  : شدة الضوء الوارد  .
L :  سماكة الوسط
K : عامل الامتصاصAbsorption Coefficient

. تتعلق قيمته بالمادة والشروط المحيطة 
dL : مقدار التناقص في الشدة الضوئية .

𝒅𝑰

𝒅𝑳
= -KI

𝒅𝑰

𝑰
= K. dL



.𝟐: حولنا من لوغاريتمي لعشري  𝟑𝟎𝟑𝑳𝒐𝒈
𝑰
𝒐

𝑰
= KL

𝑳𝒐𝒈
𝑰
𝒐

𝑰
= 𝜺L

Io:الضوء النافذ.
I: الضوء الوارد .

𝜺( :أوبسيلون )هي عامل الإنطفاءExtinction Coefficient  وتساوي𝒌

𝟐.𝟑𝟎𝟑



:  قانون بيير

أماة،ثابتالامتصاصوالإنطفاءعواملتكونالصلبةالاجساموالسوائلفي
عددرتأثي))التركيزهوالامتصاصعلىيؤثرآخرعاملفهناكالمحاليلفي

:قانونيربيفاستنتج،((التركيزبازديادالامتصاصيزدادحيثالمادة،جزيئات

𝑫𝑶 = 𝑨 = 𝑳𝒐𝒈
𝑰𝒐
𝑰

= C

.التركيز: Cحيث  



:التاليبيير-لامبيرقانونينتجالقانونينوبجمع

𝑫𝑶 = 𝑨 = 𝑳𝒐𝒈
𝑰
𝟎

𝑰
= .L.C

:حيث
:(الحرارةدرجةوالمحلونوعالمادةبطبيعةيتعلق)الإنطفاءعامل.
L:1غالبا  وهيالمحفدسماكةcm.
C:التركيز.

.mol/lالتركيزكانإذا:Molecularالجزيئيالإنطفاءعامل
.g/100mlالتركيزكانإذا:specificالنوعيالإنطفاءعامل



:تذكرة

:mol/lإلى g/100ml:للتحويل من إلى 
g/1000ml 50نحولها إلى الليتر فتصبح g/100ml 5لدينا التركيز : مثلا  

.ثم نقسم على الوزن الجزيئي لحساب عدد المولات

:ملاحظة

𝐥𝐨𝐠نسمي
𝑰
𝟎

𝑰
Aونرمز له بالرمز (Optical Absorption)بالامتصاص الضوئي 

. Doونرمز له بالرمز (Optical Density)أو نسميه الكثافة الضوئية 



Transmittance: النفاذية/ النفاذ

يقيسالمخبرفينستخدمهالذيSpectrophotometerالـجهازإن
للضوءلمئويةاالنسبة:بأنهالنفاذيعرَّفوالامتصاصلقياسهبالإضافةالنفاذ
.Tبـلهزيرمو(مئويةكنسبةالنافذالضوءعنيعبر)الواردالضوءعلىالنافذ

:ولوغاريتميةعكسيةعلاقةهيوالامتصاصالنفاذبينالعلاقة

=  - log T =  . L . CLog 
𝑰
𝐨

𝑰





لاقةالعأنأي)دوما  للتطبيققابلالمحفدبسماكةالمتعلقلامبيرقانونإن
فهوالعاليةزالتراكيحالةفيخطيةكعلاقةيبقىلابييربينما،(دائمبشكلخطية
منهأعلىالتراكيزتصبحعندما)2mol/l-10التركيزحتىمعينةلحدودخطي
.(للتمديدنلجألذلكمتدرجةغيرالألوانتصبح



ييرب-لامبيرتطبيقات قانون 

:اشرةالمبالعيانيةقياس تركيز المجهول بالطريقة -1

إلىلونا  ةالسلسلأنابيبأقربونأخذبهاالمجهولونقارنعياريةسلسلةنشكل
يتطابقحتىونمدده(المجهوللوندرجةمنأعلىدرجته)المجهولأنبوب
مستخدمةطريقة)المجهولتركيزحسابفيالمعلومتركيزمنونستفيداللونان

.(مطلوبةغيرالعاليةالدقةتكونعندماالتغذيةمعاملفيجدا  

:دوبوسكجهاز لون -2

المجهريةالساحةعلىنحصلحتى(المحلولأوالسائلسماكة)Lفيهنغير
:فيصبحمضاءة



أيالمعلومامتصاص=المجهولامتصاص

.L1.C1 = .L2.C2

العلاقةفتصبحنفسها،والمادةالمادةبطبيعةتتعلق

L1.C1 = L2.C2

العلاقةمنالمجهولتركيزنحسبالجهاز،منمعلومتانL2وL1قيم

𝐶1
𝐶2

=
𝐿2
𝐿1
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مبدأ عمل مطيافية الأشعة ما فوق البنفسجية و الضوء المرئي
Principle of  UV-Visible spectroscopy

ل يقوم الجهاز بفصل الضوء إلى أطوا•

موجية مختلفة باستخدام الموشور

ثم يقوم بتمرير شعاع ذو طول موجي •

تهوحيد على العينة وقياس التغير في شد



:spectrophotometerمقياس الطيف الضوئي -3
بيير؟-لامبيرقانونتطبيقفيالمستخدمةالأجهزةتتضمنماذا
مصباحوأالتنغستينسلكمصابيح:المرئيالمجالفي-:الضوئيالمنبع-1

.هالوجيني
أوالهيدروجينمصباح:البنفسجيةفوقمجالفي-

الديتيريوم
مراشحأومعدنيةشبكاتيكونقداللون،وحيدضوءليعطي:اللونمستفرد-2

.مواشيرأومعدنية
الزجاجمنمصنوعوعاء:المرئيالمجالفي-:المحافد-3

اوالكوارتزمنمصنوعةأوعية:البنفسجيةفوقمجالفي-
(فسجيةالبنفوقالأشعةيمتصالزجاجلأن)المصهورةالسيليكا



تحوليوهالممتصالضوءكميةلتحديدأداة:(كاشفمتحريات،)الإشارةمستقبل-3
.المتحرياتهذهمنعديدةأنواعويوجدمقروءةإشارةإلىالاستجابة

تحولةكهرضوئيخليةعبريمرآخرجزءوينفذالضوءمنجزءالمادةتمتصأنبعد
رمقداقراءةالشاشةعلىلدينايظهرالنهايةوفيكهربائي،تيارالىالضوء

.النفاذأوالامتصاص

:شارةالإمستقبلمننوعينلدينايوجد

oالحزمةأحاديOne Beam:
.العمليمخبرفينستخدمهكالذيالعينةنضعثمالشاهدنضع
oالحزمةثنائيDouble Beam:
هازالجويعطيوالعينةتحويوالثانيةالشاهدتحويالأولى:حجرتينله

.مباشرة  الامتصاص



o شبكة معدنية او موشور يُسمى الجهاز (  طول الموجة)إذا كان الناخب للون
Spectrophotometer

oأما إذا كان مستفرد اللون مرشحة يُسمى الجهاز مقياس الضوءPhotometer

نستخدم المرشحة التي...( خضراء وحمراء )وتكون المراشح ذات ألوان عديدة 
:تناسب طول الموجة المرغوب، ويختلفان عن بعضهما بــ

المحاليل)يقيس الضوء في المجال المرئي فقط 
(: مقياس الضوء)Photometer(.الملونة

Spectrophotometer :يقيس في المجال المرئي وفوق البنفسجي.



:والمجال المرئي في الصيدلةUVتطبيقات قياس الامتصاص في مجال

:يةالتحاليل الكيف-1

صاص في وذلك في حالة تطبيقات أطياف الامتمعرفة هوية المادة يمكن أن تفيدنا في 
هي و المرئي، إلا أن هذه التطبيقات قليلة جدا  لأنها ليست نوعية، فUVمجال الـ

UVمواج الـ، وذلك لان الألا تفيد في معرفة بنيتهتعطي انطباع عام عن المركب لكنها 
اقة الثلاث تمتلك طاقة عالية فتسبب انتقالات الكترونية في مستويات الطوالمرئي 
، فتنتج لدينا أطياف معقدة ولا نستطيع )الالكترونية، الاهتزازية، الدورانية(للجزيء

لا يقدمان خدمات في مجال UVتمييز وظيفة عن أُخرى، وبالتالي المجالان المرئي والـ
لأن الاهتزاز فيه يعود لكلالذي يقدم ذلك IRمعرفة بنية المادة، على عكس مجال الـ

زية والدورانية وظيفة بشكل مختلف عن الآخر حيث أنه يسبب تغيرا  في الحركة الاهتزا
.أو الدورانية فقط



الرابطةعنيختلفبدورهوالذيOHالـاهتزازعنيختلفCO2اهتزاز:مثلا  
هابعضعنمختلفةأطيافيعطيالاهتزازاختلافوبالتالي...وهكذاالمضاعفة
.الموادبنيةمعرفةفييفيدناممانوعيةفالحركةالبعض،

فقطالمادةهويةUVوالـالمرئيالمجالينخلالمناعرفأنيمكن
الكيميائيةبنيتهامعرفةدونلكنالامتصاصطيفعلىبالاعتماد

:توضيح
حيثالمادةهويةتحديدمنيمكنناالمرئيوالمجالUVمجالفيالامتصاصقياس
الأعظميةالأمواجوأطوالالمرجعيةالامتصاصأطيافمعالمجهولالطيفنقارن
.لمادة



:فمثلا  
:لشكل يكون له طيف امتصاص مع محل معين كما في االفينوباربيتاللدينا مركب 

max = 240λ: مع طول موجة أعظمية 

خلالومنالأعظميةالأمواجوأطوالالمرجعيةالامتصاصأطيافمعنقارنه
.المركبهويةمعرفةأستطيعذلك



:ةالتحاليل الكمي-2

يلوالمجال المرئي يملك تطبيقات واسعة في مجال التحالUVالامتصاص في مجال الـ
:الكمية وتعتمد على

بييررلامبيوقانونالسبيكتروفوتومترجهاز

كرالسالبول،حمضالبولة،الكوليسترول،الشحوم،(مثلالفيزيولوجيةالتحاليلمعظم
كماالسبيكتروفوتومترباستخدامتتم)الكربوهيدرات،الكرياتينينالفيتامينات،،الغلكوز

.الأغذيةمجالفيالمركباتمنوالعديدالدوائيةالموادمنالكثيرمعايرةوتتم
.التركيزمجهولةلعينةالتركيزحساب-1:التطبيقاتهذهأهممن

.اللونيةالتفاعلاتمقارنة-2
.للأدويةPkaالـحساب-3



:يزالتركحساب:أولا  

خدامباستمباشرةالتركيزحسابيمكنمرجعيا  معلومالإنطفاءعاملحالفي1)
A:القانون = ε . L . C

نفستحويعياريةسلسلةبتحضيرنقوممجهولالإنطفاءعاملكانحالفي2)
الخطنرسمثمالجهازعلىالامتصاصنقرأثممختلفة،بتراكيزالمجهولمادة

منيانيالبالخطيبداأنويجب)بالتراكيزالامتصاصعلاقةيمثلالذيالبياني
علاقةاللأنامتصاصلايوجدالمدروسةللمادةتركيزلايوجدعندمالأنهالصفر
.البيانيالخطخلالمنالمجهولتركيزمعرفةنستطيعثمومن(خطية

:التحليلبمخابرالمتبعةالطريقةوهيعياريةمادةبوجود3)
ةالمصنعالشركاتمنعليهانحصلعلبةضمنموضوعواحدعيارييؤخذحيث

.ملونمعقدوتعطيالمجهولمعتتفاعلالتيالكاشفعبوةوبجانبه
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مرئيالبنفسجية و الضوء المافوقمطيافية الأشعة مثال على استخدام 

مر لدى قياس الامتصاصية لعينة ذات لون أح•
باستخدام جهاز المطيافية على كامل مجال 

الاطوال الموجية  
:يظهر لدينا المنحني التالي •
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يرسم فيه الامتصاصية•
وال الضوئية  بالنسبة للأط

الموجية المختلفة
ية حيث تظهر العينة امتصاص•

عظمى لدى الطول الموجي 
نانوميتر522

522 nm
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فوق البنفسجية و الضوء المرئيمطيافية الأشعة مامثال على استخدام 

ةنقوم بعد ذلك برسم منحني المعاير•

ل حيث نقيس الامتصاصية عند الطو•

لعدة تراكيز ( 522)الموجي الاعظمي 

.معلومة من المادة

عليه وباستخدام هذا المستقيم و بالإسقاط•

ى يمكن حساب تركيز عينات مجهولة لد

معرفة امتصاصيتها  
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:مثال
المثفلةفيالدمعيناتنضعالدمفيالغلوكوزمنعينات10نعايرأننريدكناإذا

.المصلمنهالنأخذ
كلعلىنضيفثمالمصلمنمل1أنبوبكلفيونضعأنابيبعشرةنأخذثم

لكنو الأحمراللونالانابيبيعطيمعقديشكلالذيالغلكوزكاشفمنمل1أنبوب
.الغلوكوزتركيزحسبمختلفةبدرجات

:القانونطبقنثمالعشرةللعيناتالامتصاصنقرأثمالعياريللغلكوزالامتصاصنقرأ

𝐴1
𝐴2

=
𝐶1
𝐶2

تركيز المادة المجهول وهو 
الذي نريد ان نحصل عليه

امتصاص المادة العياري وهو
معلوم بالنسبة لنا

امتصاص المادة المجهول وهنا عينات 
الغلوكوز التي قسناها بالجهاز

تركيز المادة العيارية وهي 
معلومة ايضا بالنسبة لنا



A1عياري:توضيح = ε1 . L1 . C1

A2مجهول = ε2 . L2 . C2

εيساويعياريεالشروطونفسالتفاعلنفسلأنهمجهول.
L1 = L2المحافدنفس.

A2مريضعندغلوكوزعينةامتصاص:تطبيق = A1العياريوامتصاص0.86

= C1تركيزه0.43 = 100 mg/DL

:الحل
𝐴1

𝐴2

=
𝐶1
𝐶2

𝟎. 𝟒𝟑

𝟎. 𝟖𝟔
=
𝟏𝟎𝟎

𝑪𝟐
 𝑪𝟐 =

𝟎. 𝟖𝟔 × 𝟏𝟎𝟎

𝟎. 𝟒𝟑
= 𝟐𝟎𝟎𝒎𝒈/𝒅𝑳

(110-80الطبيعيالسكر)مرتفعالمريضسكر



:عياريةمادةوجودعدم1)
انمكنيالمرتفعةتكلفتهابسببالعياريةالمادةعلىالحصولنستطعلماذا

فيذكرتثابتةالامتصاصعنفيعبرالادويةدستورمنالامتصاصعلىنحصل
A%1cmالطريقةبهذهالأدويةدستور = 520
g/100mlبتركيزالعياريالمحلولامتصاصعنتعبرالمئويالامتصاصفهي

(g/100mlالعياريتركيزيكوندائما  )

:تطبيق

فيالكلورامفينيكولتركيزماهوA1=730يساويللكلورامفينيكولالمئويالامتصاص
A2=0.73الجهازعلىالمقاسامتصاصهابأنعلما  العينة،

(الامتصاصعاملقيمةلهامضافاالامتصاصعنعبارةالمئويالامتصاص)



:الحل

𝐴1

𝐴2

=
𝐶1
𝐶2

730

0.73
=

1

𝐶2

𝐶2 =
0.73

730
= 0.001 𝑚𝑔/100𝑚𝐿



يةاللونالتفاعلاتمقارنة:ثانيا  

.فوتوميترسبيكتروأوبيرلامبيرقانوناستخدامحالفي
معهاكليشالتيالمركباتولمعرفة,ملونمعقدنشكلالحديدمعايرةأردناإذا:مثلا  

وتاسيوم،البنتروسياناتمعبنيمعقديشكلأنهفنجدللمراجعنعودملونةمعقدات
.فينانترولين1.1معأحمرومعقد

؟لمخبرافيكليهماتواجدهماحالفيالأفضللاختيارالمتبعةالطريقةما

.(القليلةيزالتراكيقيس)أكثرحساسيةيعطيالذيالتفاعلمعرفةهيالأمثلالطريقة



وأقومنفسهزالجهاوبمحفدالعياريالحديدمنالتركيزبنفسبتفاعلينأقوملذلك
أعلىطفاءالإنعامليكون←أكبرامتصاصيعطينيوالذياللونيينبالتفاعلين

.أفضلحساسيتهتكونوبالتالي←

تركيز أعلى وذلك لأنه ولو كان الإنطفاءاختار التفاعل الذي يعطيني عامل 
صغير ممكن أن يحدث لدي امتصاص

اء يكون الامتصاص أكبر عندما يكون التركيز أكبر وذلك عندما يكون عامل الإنطف
.أكبر



:الأدويةpkaحساب:ثالثا  

الفعاليةلأنذلكويهمناللأدويةpkaالـلحسابالسبيكتروفوتوميتراستخداميمكن
:)هاسلباخهاندرسون(العلاقةطريقعنتشردها،حسبpkaـللتتبعالعلاجية

pH= 𝑝𝑘𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
الحمض
𝑐𝑎

(𝑛𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑)

(𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑)

بشكلوءالضوتمتص,القلويةضعيفةأوالحموضةضعيفةإماتكونالأدويةمركبات
يرغأوالمتشردةبأشكالهاعلاقةلهالضوئيالامتصاص)بالتشردجدا  متعلق

غيرالشكلعنمختلفةبطريقةالضوءيمتصالمتشردالشكلأنحيثالمتشردة
.(للأدويةpkaالـنحسبالاختلافهذاطريقوعنالمتشرد



:مثال

ملحشكلبكانإذا(الأطفالعندالبوليالسلسوالصرعيعالجدواء)الفينوباربيتال
إذاأما,نانومتر240موجةبطولأعظميامتصاصيعطيفإنه(متشرد)صودي

إذابالتالي,240الموجةطولعندنهائيا  امتصاصيعطيفلاحرحمضبشكلكان
.المتشردللشكلعائديكونفإنهالموجةطولعندامتصاصحدث

الوقتمعالمعايرةوأثناء)الحمض(الدواءنعايرأنيمكنناالحالةهذهفيبالتالي
.الصودمنملستلناكلماوالامتصاصpHالـأقيس



:ملاحظات على الشكل

ردالمتشالشكلسيزيدالصودمنستلناكلما
وعندماامتصاصأيلدييكونلاpH=5الـعند
يزدادNaOHبإضافةوذلكpHالـقيمةنرفع

ولطعندعظمىقيمةإلىيصلحتىالامتصاص
وتكون0.8قيمتهوتكوننانومتر240الموجة

يمةقولحسابمتشردةالفينوباربيتالقيمةكل
وباربيتالالفينكميةنصففيهايتشردالتيpHالـ

p𝑘𝑎:هاسلباخ–هندرسونعلاقةنطبق = 𝑝𝐻 + log
𝐴−

𝐻𝐴



−𝑨أيpH=pkaيكونمتشردغيرونصفهامتشردنصفهاالمادةتكونعندما

𝑯𝑨
= 𝟏

l𝐨𝐠فإنوبذلك
𝑨−

𝑯𝑨
=0

:لدينايكونوبذلكالبيانيالخطعلىpHالـقيمةونوجدالامتصاصقيمةنصفنأخذ
pH=pka

:تطبيقات

5ppnبتركيزمحلوللديناكاناذا mg/L200الجزيئيووزنهاgعاملاحسب
A=0.3L=1cmامتصاصيعطيالمحلولهذاأنبفرضوالجزيئيالنوعيالانطفاء
200الجزيئيوزنهادوائيةلمادةمحلول mol4000الجزيئيالانطفاءعاملmol/L
المادة؟هذهتركيزماهوA=0.8L=1cmامتصاصاعطى
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THANK YOU

شكراً لاستماعكم 


