
الجمھوریة الجزائریة الدیمقراطیة الشعبیة

وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي

جامعة الوادي

كلیة العلوم والتكنولوجیا

:رقم الترتیب 

:رقم التسلسل 

مذكرة تخرج لنیل شھادة

لیســـانس أكــــــــــــادیمي

علوم المـادة: مجـال 

فیزیــــاء: فرع 

إشعـاع–فیزیـاء :تخصص

حریز محمد إیمـان–حنكة ھدى :من إعداد 

الموضوع

اللامرئیةالضوئیات
///نوقشت یوم

:منأمام لجنة المناقشة المكونة 

الرئیسبن حمیدة سفیان   

المناقشالوھابقحطار عبد

رالمؤطالأرقط حنان  

 2013/2014الموسم الجامعي  



الفھرس

الفھرس
مقدمة عامة

عمومیات حول الضوء:الفصل الأول
)4..............................(....................................................................................تمھید- 1-1
)(4......................................................................................................تعریف الضوء- 1-2
)4(........................................................................................................طبیعة الضوء- 1-3
)5......(................................................................................................خواص الضوء- 1-4

)5.....(..................................................................................................مصادر الضوء5-1-
)5...(............................................................................................سرعة انتشار الضوء- 6-1

)5......(....................................................................................الطیف الكھرومغناطیسي- 1-7
)6...(.......................................................................................................أشعة جاما- 1-7-1
)6(.........................................................................................................أشعة اكس- 1-7-2
)7(.......................................................................................................أشعة المرئیة- 1-7-3
)7..(...................................................................................................أشعة الرادیو- 1-7-4
)7.(..............................................................................................أشعة المایكروویف- 1-7-5
)8.(...............................................................................الأشعة الكھرومغناطیسیةخواص- 1-8
)8..(..........................................................................................................الموجیة- 1-8-1
)8...(........................................................................................................الجسیمیة- 1-8-2
)9..(.............................................................................طیف الانبعاث وطیف الامتصاص- 1-9
)9.(...................................................................................................طیف الانبعاث- 1-9-1
)9.(..............................................................................................صطیف الامتصا- 1-9-2

الأشعة تحت الحمراء والفوق البنفسجیة:الفصل الثاني
)11.(................................................................................................................تمھید1-2-
)11.......(......................................................................................الأشعة تحت الحمراء- 2-2

)11...(........................................................................................................تعریف- 2-2-1
)11.(.......................................................................................................مصدرھا- 2-2-2
)12..(............................................................................................طیف امتصاصھا- 2-2-3
)12..............(................................................................تطبیقات الأشعة تحت الحمراء- 2-2-4
)13.........(.................................................................................الأشعة الفوق البنفسجیة- 2-3
)13.....(......................................................................................................تعریف- 2-3-1
)14..(......................................................................................................مصدرھا- 2-3-2
)14..(............................................................................................طیف امتصاصھا- 2-3-3
)15..(..........................................................................الفوق البنفسجیةتطبیقات الأشعة- 2-3-4



الفھرس

أجھزة قیاس الأشعة تحت الحمراء والفوق البنفسجیة:الفصل الثالث
)17...(.............................................................................................................تمھید- 3-1
)17.(......................................................................الأشعة تحت الحمراءصأجھزة امتصا- 3-2
)17...(...............................................................................................مصدر الأشعة- 3-2-1
)17.(.............................................................................................مكان وضع العینة- 3-2-2
)..…………………………………………..………(17ةیوحدة فصل الأطوال الموج- 3-2-3
)17.(...................................................................................وحدة قیاس الطاقة الأشعة- 3-2-4
)17(....................................................................................وحدة تسجیل الامتصاص- 3-2-5
)18.(...........................................................الأشعة تحت الحمراءصتصمیم أجھزة الامتصا- 3-3

)18...(.........................................................................أجھزة قیاس الأشعة الفوق البنفسجیة- 4-3
)(18..................................................................................................مصدر الأشعة- 3-4-1

)18.(..........................................................................ةیالأطوال الموجالتحكم في وحدة2-4-3-
18)..(............................................................................................مكان وضع العینة- 3- 3-4
)18..(..................................................................................اس الطاقة الأشعةوحدة قی- 3-4-4
)19.(...................................................................................................وحدة تسجیل- 3-4-5
)19.(...........................................................ة الفوق البنفسجیةتصمیم أجھزة امتصاص الأشع- 3-5
)19..(.........................................................................................الأشعةوحدة فصل- 1- 3-5
)19..(..............................................................................................المسار الضوئي- 3-5-2
)19..(.................................................................................................عرض النتائج- 3-5-3
)19.(............................................................................................................الأجھزة- 3-6
)19..(......................................................................................................الفوتومتر- 3-6-1
)20(................................................................................................سبكتروفوتومتر- 3-6-2

خاتمة عامة
قائمة المراجع

ملخص



فھرس الاشكال

فھرس الأشكال

)4..........................(..................................رسم توضیحي للموجة الكھرومغناطیسیة1-1):(الشكل 
)6.(..............................................................................الطیف الكھرومغناطیسي:)1-2(الشكل 
)6.(.............................................................................................شعة جاماالأ:)(1-3الشكل 
)6.(............................................................................................الأشعة اكس  :)(1-4الشكل

)7.(...........................................................................................الأشعة المرئیة:(1-5)الشكل
)7.(....................................................................................تحلیل الضوء الأبیض:(1-6)الشكل
)8.(........................................................................................أشعة المایكروویف:(1-7)الشكل
)9.(............................................................................والانبعاثصطیف الامتصا:)(1-8الشكل
-1):(الشكل )11.(.......................................................................طیف الأشعة تحت الحمراء2
)12.(.............................................................طیف امتصاص الأشعة تحت الحمراء:)2-2(الشكل 
)13.(..........................................................................صورة الأشعة تحت الحمراء:(2-3)الشكل
)13.................(........................................................كیفیة استخدام الأشعة عن بعد:)4-2(الشكل
)14.(.........................................................................طیف الأشعة الفوق البنفسجیة:(2-5)الشكل
)15........(....................................................لبنفسجیةالأشعة الفوق اطیف امتصاص :(2-6)الشكل



مقدمة عامة



المقدمة

مقدمة عامة
لما لھ من أھمیة بالغة في ، جاذبیة والتي تناولھا العلماء في البحث موضوع الضوءتمن أكثر الموضوعا

فنحن نعتمد عادة على حاسة البصر لدینا وعلى إدراكنا للألوان أكثر من اعتمادنا على أیة ،عملیة الرؤیة
.القدم والإنسان یحاول معرفة طبیعة الضوءیة منذؤولذلك ارتبطت دراسة الضوء بعملیة الر،حاسة أخرى

ذلك تطور النظریات العلمیة التي عنونتج ، والظواھر الناتجة عنھ فقد قام بمحاولات عدیدة لفھم طبیعتھ
.تبحث في ھذا المجال

اتجھت أنظار العلماء والباحثین إلى الدراسة التجریبیة الأولیة للضوئیات اللامرئیة ووجود إشعاعات ضوئیة 
م اكتشفت تحت الحمراء من طرف 1800ففي عام ، لامرئیة واكتشافھا منھا تحت الحمراء والفوق البنفسجیة

موشورا ضوئیا یظھر بواسطتھ طیف بادئا بالحمراء من الأدنى وفيوجد في تجربتھ انحیث ویلیم ھیرشل
حمراء حسب تدرج طیف الأعلى البنفسجیة وقد ظھرت لھ تحت الحمراء في تجربتھ وقد سماھا ماقبل ال

.الكھرطیسیةجالأموا
م وقد سمیت كذلك لأن موقعھا أتى 1803كما اكتشفت الفوق البنفسجیة من قبل العالمان ریتر ووولوستون 

من الجھة البنفسجیةيویمكن تسمیتھا بالأشعة ما بعد البنفسجیة لأنھا تقع بعد الطیف المرئ، من الطیفأعلى
.الكھرطیسیةجحسب تدرج طیف الأموا

الفصل الأول عمومیات : إلى ثلاثة فصول في الدراسة للقیام بدراسة مجال الضوئیات اللامرئیة سنتطرقو
بالإضافة ، حول الضوء والذي سنقوم فیھ بتعریفھ وطبیعتھ وكذا كیفیة إصداره وسرعة انتشاره وخصائصھ 

الأشعة تحت الحمراء والفوق فیھ الثاني سندرسالفصل أما ،إلى الطیف الكھرومغناطیسي وخصائصھ 
ھا لكل منھمااتمجالات استخدام، یف الامتصاصط، ھامصدر،اتھا البنفسجیة والذي تناولنا فیھ تعریف

وكیفیة تصمیم ھذه ، أجھزة قیاس كل من الأشعة تحت الحمراء والفوق البنفسجیةتناولنا فیھالثالثالفصل و
.الأجھزة
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عمومیات حول 

الضوء



لضوءحول اتعمومیا: الأولالفصل 

4

:تمھید-1
ن ابما و،مألوفا لدى الانسان ،فبواسطة الضوء تمكنت العین من رؤیة الاشیاءشیئاوما یزال لقد كان الضوء 

الموجات إذن یوجد نظریات بالأجسام أو بن الطاقة تنتقل إماایملك طاقة و ینقلھا في الفضاء و بما الضوء 
.دراسة انتشار النور في الخلاء و الأوساط المادیةالى دف علم الضوء ھی، تتعلق بطبیعة الضوء

:تعریف الضوء-2
موجة كھرومغناطیسیة توصف بنفس الأسس النظریة التي تتحكم فیھا كل أشكال الإشعاع وھو عبارة عن

بصار  ومسؤول عن حاسة الإ،البشریة اطیسي مرئي للعینكما أنھ إ شعاع كھرومغن،الكھرومغناطیسي
مع ، لضوء البنفسجيلنانو متر 380ولضوء الأحمرلنانو متر 740طول موجتھ یقع بین ،للضوء المرئي

بأي طول موجي سواءلإشعاع الكھرومغناطیسي لتیرا ھرتز و یشیر الضوء عادة 790تردد یقع بین نحو  
.]1[كان مرئیا أو غیر مرئي

:طبیعة الضوء3-
كھرومغناطیسي ینتشر على ھیئة موجات یمكن أن نعرف طبیعة الضوء على أنھ عبارة عن اضطراب 

والجزء الأخر یتغیر فیھ المجال المغناطیسي ،جزء منھا یتغیر فیھا الجھد الكھربائي دوریا ، مستعرضة 
أما ،كما یوضحھ الشكل التاليبعضھما وبنفس معدل تغیر الجھد الكھربائي و الاثنان متعامدان على ،دوریا

من ناحیة أخرى فقد أمكن تفسیر جمیع الظواھر والتجارب الضوئیة بالنظریات القائلة بأن المنبع الضوئي 
حركتھ موجة یرسل فیما حولھ حبیبات من الطاقة یطلق على كل منھا اسم الفوتون ویواكب الفوتون في 

E=hب Eمع طاقتھا  كھرطسیة  بسیطة یتناسب تواترھا

اطیسیةرسم توضیحي للموجة الكھرومغن1-1):(الشكل 
:ھماكما أن للضوء مظھرین متكاملین 

في التفاعل العمیق بین المادة يالرئیسلفوتونات وھو یلعب الدور في اویتمثل:المظھر الحبیبي 1-
.والإشعاع

التفاعلبینویلعب الدور الرئیسي ،المواكبة للفوتون سیةرطالموجة الكھویتمثل في :الموجي المظھر 2-
.2][و الإشعاع 
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:تتمثل فیما یلي:الضوءواصخ4-
الانكسار ، الانعكاس، المحدودةالسرعة  ،الانتشار في خطوط مستقیمة وتتمثل في:الخاصیة الھندسیة 1-4-

.والتشتت
الانكسار والاستقطاب، الخاصیة الكھرومغناطیسیة، الحیود،التداخلوتتمثل في :الخاصیة الموجیة- 4-2

.المزدوج
.یزراللو،الكمیاتمستویات الطاقة ، الكثافة الاحتمالیة، وتتمثل في المدرات الذریة:الخاصیة الكمیة3-4-

.[13]للطیفالموجيالطول ر، التردد، منھا، الشد ة، اتجاه الانتشاأخرى بالإضافة إلى خصائص 

:إلى ما یليمتنقس:الضوءدر امص-5
مصادره و من،تنبعث منھا الأشعة الضوئیة ذات لون یعتمد على درجة حرارتھامصادر حراریة1-

.وھناك أیضا اللھب، ضوءا طبیعیالدیھاالحراریة الشمس التي 
زء من الطاقة الكھربائیة إلى طاقة ضوئیة كما یحدث عادة لتحول جكنتیجةمنھامصادر ینبعث الضوء2-

.خلخلةمعند حدود شرارة كھربائیة خلال بعض الغازات ال
مثل القمر فھونعكاسغیر مباشر تلك التي لا ینبعث منھا الضوء ذاتیا بل یصدر نتیجة الامصادر الضوء3-

. ]5[]3[نعكاس الضوء عنھأي أنھ جسم یصبح مرئیا نتیجة ا)مضاء(یعد مصدرا مستضیئا 

:ءانتشار الضوسرعة -6
ینتشر بحیث،سالغیر متجانیتم انتشار الضوء في الوسط المتجانس  في خطوط مستقیمة ومن عینة الأوساط 

تردد الذي ینتشر فیھ ولا تتوقف علىمن مصدره بسرعة محدودة تتوقف على كثافة الضوئیة  للوسط 
وقد وجدγفھي واحدة لجمیع الموجات الكھرومغناطیسیة من الأمواج اللاسلكیة إلى شعاع ،الشعاع الضوئي

108×3=في الفراغ تساويالسرعة أن ھذه m/sc وترتبط السرعةv طول اللانتشار الضوء ذو
fفي الوسط بالعلاقة التالیةλالموجي   = في الفراغ ھذه العلاقة بصورة التالیة   بینما تكون

fc   حیثcھي سرعة الضوء في الفراغ  وλ والذي لا ذلك اللون من الضوء، الطول الموجي لھو
.  ][3وترددهخر بینما  تتغیر سرعة الضوءیتغیر بانتقال الضوء من وسط إلى أ

:الطیف الكھرومغناطیسي7-
یة متوازیة یف ھو عبارة عن المجموعة الكاملة للأمواج الكھرومغناطیسیة و یظھر في ھیئة خطوط طیفالط

ھو المدى الكلي للإشعاعات والطیف الكھرومغناطیسي ةوممیزو متجاورة ذات ألوان مختلفة 
جمیع تردداتھا وھو عبارة عن خطوط الأشعة الصادرة من الجسم عند درجة حرارة الكھرومغناطیسیة ب

.ین وتردد معینمعینة لكل خط طول موجي مع
ویتكون الطیف الكھرومغناطیسي من مجموعة من الموجات لھا نفس الخصائص إلا أنھا تختلف في أطوالھا 

.الموجیة و في تردداتھا
إثارة الشحنة ومن ھنا نجد أن الطیف ومغناطیسیة على درجةویعتمد الطول الموجي للأشعة الكھر

،أشعة إكسویشمل طیف الأشعة الكھرومغناطیسیة كل من الأشعة جاما،الكھرومغناطیسي لھ مدى واسع
الأشعة تحتالفوق البنفسجیة،ةالأشع، أشعة الرادیو وأشعة المایكروویفو،)الضوء(الأشعة المرئیة 

.]1[[6]فلھا خصائص الموجات وخصائص الجسیماتة ذات طبیعة مزدوجة ،وتكون الأشعالحمراء،
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الطیف الكھرومغناطیسي):1-2(الشكل 
:جاماأشعة- 1-7

الأقصرھذه الأشعة ذات الطول الموجي،1990في العامفیلاردلم الفرنسيااكتشفت أشعة جاما بواسطة الع
النوویة وكذلك من في الطیف الكھرومغناطیسي وذات الطاقة الأعلى وذلك لأنھا تنتج من التصادمات

.العناصر المشعة
في الطبیعة من الشمس نتیجة للتفاعلات النوویة وتصل طاقة أشعة جاما إلى ملیون إلكترونأشعة جاما تنتج

.فولت
.]15][[1ةشعة جاما في تطویر المفاعلات والقنابل النوویة والتجارب العلمیة لكشف أسرار النواتستخدم أ

الأشعة جاما):(1-3الشكل 
:أشعة اكس2-7-

نيبواسطة العالم الألما1895اكتشفت أشعة اكس عام 

و الثانیة تسمى بالممیزة حزمة الإلكترونات في مادة المصعد،لتباطئ ةتسمى أشعة الاستیقاف كنتیجى الأول
.ثارةلذرات المصعد الم

ي
.]8[الصناعة لفحص المواد المستخدمة في التصنیع والتأكد من جودتھا 

الأشعة اكس                 :)(1-4الشكل
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: المرئیةالأشعة3-7-
ھذا الطیف على شكل ألوان كالتياالجزء من الطیف الكھرومغناطیسي الذي نراه ونرى بواسطتھيوھ

.وتعرف بقوس قزحفي وجود الشمسوفي السماء بعد سقوط المطرتظھر 

الأشعة المرئیة:(1-5)الشكل

المرئي ن الأحمر أطول طول موجي في الطیف لكل لون من ھذه الألوان طول موجي خاص یكون فیھا اللو
.أقصر الأطوال الموجیةبینما یكون اللون الأزرق 

الضوء الأبیض إلى ألوان الطیف ولتحلیل ،الأبیضالبعض یعطي اللون بعضھاھذه الألوان معاجتماع
.وجيكل لون بزاویة خاصة حسب طولھ الم) ینكسر(شور كما في الشكل حیث ینحرف ونستخدم م

تحلیل الضوء الأبیض:)(1-6الشكل

حیث أن عملیة ،فالشمس مصدر أساسي للأشعة المرئیة وبدونھا لما تمكنا من رؤیة الأشیاء من حولنا 
15]][1[ومغناطیسي من الأجسام وسقوطھا على العینالإبصار تعتمد على انعكاس ھذا الطیف الكھر

:والرادیأشعة- 4-7
ل في ضالفواختراع التلغراف بواسطة العالم ماركونيوفراديوماكسویلكان لتجارب العلماء مثل ھیرتز

.العدید من التطبیقاتوفھمھا واستخدامھا في ) أشعة الرادیو(ج الرادیو اكتشاف أموا
ي نقل الأصوات و أمواج الرادیو ھي التي لھا اكبر طول موجي في الطیف الكھرومغناطیسي وتستخدم ف

.]15][[1....إشارة التلفزیون والتلفون

:فالمایكروویأشعة5-7-
ذات طول موجي طویل یقاس بالسنتمتر في الكھرومغناطیسیةأشعة المایكروویف ھي جزء من الأشعة 

استخدامات عدیدة منھا في طھي الطعام وھو ما یعرف بفرن ولھذه الأشعة،سنتمتر30إلى 0,3المدى من 



لضوءحول اتعمومیا: الأولالفصل 

8

عن بعد وأجھزة كما تستخدم في الاتصالات ونقل المعلومات وأجھزة الاستشعارالمایكروویف
.]14][1[الرادار

أشعة المایكروویف):(1-7الشكل 

:تتمثل فیما یلي:لأشعة الكھرومغناطیسیةاخواص 8-

:الموجیة-8-1
بھذا راغ ویرتبط تعالج الموجات على اعتبارھا موجات مستعرضة تشتمل على مجال كھربائي متناوب في الف

وكل من المجالین متعامدین على اتجاه انتشار ،المجال الكھربائي مجال مغناطیسي متناوب متعامد علیھ 
:يما یلالموجة والظواھر التي تشیر إلى الخواص الموجیة للأشعة الكھرومغناطیسیة تشمل 

:التداخل-أ
ساویتین في التردد ج عن التقاء موجتین جیبیتین متیمكن تعریف التداخل على أنھ ذلك التأثیر الفیزیائي النات

وینتجل بعضھا مع البعض نتیجة لتداخلھاتحت ظروف معینة یمكن أن تتفاعمغناطیسیةالموجات الكھروإن 
ذلك على علاقة زاویة الطور لكل من الموجتین ویتوقفعن ذلك موجة جدیدة قد تكون كثافتھا أكبرأوأقل

.حصول علیھا بجمع الكمیات المتجھة للمجال الكھربائي لكل من الموجتینالموجة الجدیدة یمكن ال
:لحیودا- ب 

خلال شقي مر إن مفھوم حیود الضوء ھو أن لا یسیر في خطوط مستقیمة فإذا افترضنا أن شعاعا ضوئیا 
موجات الأولیة تداخل بین الیحدثبحیث ،یونغ وكان الضوء ینتقل في خطوط مستقیمة بعد عبوره الشقین

وتزداد كثافة الحزم عندما كوین حزم یطلق علیھا حزم الحیود ،والموجات الثانیة ویؤدي ذلك التداخل إلى ت
.]6[یكون عرض الفتحة مقاربا من الطول الموجي للأشعة 

:الجسیمیة2-8-
الجتھا في أوضحت الظاھرة الكھروضوئیة أن الأشعة الكھرومغناطیسیة ذات خصائص جسیمیة ولا یمكن مع

فعند سقوط حزمة من الأشعة الكھرومغناطیسیة ،جمیع الحالات على اعتبارھا فقط موجات كھرومغناطیسیة
دني موصل بدارة كھربائیة بسیطة لتكوین فرق الجھد بین المعدن والقطب السالب فإن على سطح مع

لسالب مكونة تیارا كھربائیا تتحرك نتیجة لفرق الجھد إلى القطب اوالإلكترونات تنفرد من سطح المعدن
المنفردة ولكن یكون تأثیرھا فقط وقد وجد أن كثافة الأشعة لھا تأثیر على طاقة الإلكترونات،یمكن قیاسھ 

لكن في نفس الوقت یلاحظ أن تردد الأشعة یكون لھ تأثیر واضح على طاقة ،على عدد الإلكترونات المنفردة 
.الإلكترونات المنفردة من سطح المعدن

ھیة بافتراض أن الأشعة الكھرومغناطیسیة   تتكون من دقائق مادیة متنانقد أدت ھذه المشاھدات أینشتای
.]6[فوتونالصغر یطلق علیھا كوانتا أو
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:طیف الانبعاث وطیف الامتصاص-9
أنھكما،الكھرومغناطیسیة ھو عبارة عن الشدة النسبیة للأمواج ):الإصدار(طیف الانبعاث 1-9-
یة ممیزة لكل عنصر كیمیائي حیث أنھ لا یوجد عنصران یحملان نفس طیف الإصدار لذا فھو یعتبر خاص

مضیئ على خلیفة مظلمة بصمة العنصر على شكل ثلاث أنواع الأول الطیف الخطي ویبدو على شكل 
جمع خطوط و الثاني الطیف الشریطي ویتألف من خطوط مضیئة عریضة یدل التحلیل الدقیق على أنھا ت

أما الثالث الطیف المستمر ویكون فیھ الأضواء البسیطة متصلة بعضھا البعض دون أي ،ضیقة متراصة 
.]4[كألوان قوس قزحفاصل 
:طیف الامتصاص2-9-

من ھذا الطیف مستمرا  ینقصھ بعض الخطوط  أي طیفا مستمرا تشؤبھ خطوط سود ضیقة یكون ھذا النوع
أو ،على قاع مضیئ ملون مثل خطوط فراونھوفر في  طیف ضوء الشمسفیبدو كأنھ طیف خطي مظلم

عموما عند تحلیل یكون طیف مستمر ینقصھ مجالات عریضة قلیلة أو كثیرة ونشاھد أطیاف الامتصاص 
.]4[اثر اجتیازه وسطا مادیا یمتص الضوء)الأبیض(الضوء المستمر 

والانبعاثصطیف الامتصا):(1-8الشكل



الفصل الثاني
الأشعة تحت الحمراء

و الفوق البنفسجیة
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:تمھید1-
مجال ةالأشعھذه أخذ تحیث ،تحت الحمراء والفوق البنفسجیة من المجال اللامرئي الأشعةمنتعتبر كل

نمابیالثانیة الأشعة المرئیة والموجات القصیرة بینما نمابیولىتقع الأو،من الطیف الكھرومغناطیسي
.كما أن لھما العدید من الاستخدامات ،كذلك لھما عدة مصادر مختلفة  ،المرئیة والأشعة اكسالأشعة 

:الأشعة تحت الحمراء2-
:تعریف-1-2
م عندما لاحظ أثناء قیاسھ1800الفضل في اكتشاف الأشعة تحت الحمراء للعالم ولیم ھرشل سنةیرجع

ارتفاع طفیفا في،شور الزجاجيومالنالنافذ ملالوان المتعاقبة لضوء الشمس الأبیض درجة حرارة ا
تحت وھذا یعني إننا في منطقة كلمةدرجة حرارة الترمومتر كلما اقترب من نھایة اللون الأحمر و تعني 

الأشعة تحت الحمراء والتي ترددھا أقل من تردد الأشعة الحمراء في الطیف الكھرومغناطیسي المرئي 
القصیرةیف الواقعة بین الأشعة المرئیة والموجاتبحیث تقع الأشعة تحت الحمراء في منطقة الط

رمیكرومیت)500-7(والطول الموجي لھذه الأشعة یكون في المدى من 
تغطي الأشعة تحت الحمراء منطقة واسعة من الطیف الكھرو مغناطیسي ككل وتقسم إلى ثلاثة مناطق 

:وھي على النحو التالي
-14,000منطقة الأشعة تحت الحمراء القریبة  الأقرب إلى الأشعة المرئیة يھ1-سنتمتر)(4,000

.بالتحدید اللون
وھي التي تكون الأقرب إلى أشعة الموجات 1-سنتمتر)650-20(ةمنطقة الأشعة تحت الحمراء البعید

.فالقصیرة المایكرووی
4,000(منطقة الأشعة تحت الحمراء الوسطى - ن لتي تقع بین المنطقتیھي او1-سنتمتر)650

:كما یوضحھ المخطط التالي،السابقتین

-1):(الشكل طیف الأشعة تحت الحمراء2

كافة الأشیاء من حولنا مثل الفرن أو المصباح لأشعة تحت الحمراء ھي أشعة حراریة وتنبعث منا
وتنبعث كذلك من أجسامنا وھي الأشعة التي تصلنا من ،جسم و من الاحتكاك أو من تسخین أيالحراري أ

[6][7].التعرض إلى أشعة الشمسالشمس ویشعر الجلد بالدفء عند

:                                                                                      مصدرھا-2-2
تكون ھاوفیأشعة كھرومغناطیسیة ،قدرجة الصفر المطلنأعلى ماتي درجة حرارتھتصدر كل الأجسام  ال

وتكون ،ذات أطیاف مستمرةةموجات الأشعة تحت الحمراء الصادرة عن الأجسام الصلبة والسائلة المسخن
لتولید حزم قویة من Nernstمصنوع من یستخدم وتكون صادرة عن الغازات المسخنة ،متقطعة عندما
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درجة مئویة وكذلك 2000الأشعة تحت الحمراء القریبة والمتوسطة سلك خاص یدعى نرنست مسخن إلى 
الایتریوم الزركونیوم والزئبق بالإضافة إلى اللھب للحصول على أشعة اقل أو تستخدم لتولید حزم الأشعة 

للحصول على منبع طاقة  مشعة واقعة ضمن طیف الأشعة تحت وأخیرا تستخدم تحت الحمراء،أكثر  صفاء 
.[1]الحمراء وھي الإشعاعات المعرفة بالإشعاعات المترابطة

:صاصھاطیف امت3-2-
الاھتزازیة بالحركات الخاصةالامتصاصات مجموعةالحمراء تحتللأشعةالامتصاصطیفیمثل

ستوى الأول إلى الم)v=0(الصفريالاھتزازيالمستوىمن اتیئالجزانتقال عنالناتجةوالأساسیة 
)v=1(مركبات أن الامتصاصات المشاھدة عملیا لا تكون مساویة للرقم المحسوب حیث لاحظ في كثیر من ال

:وھذا الانخفاض راجع إلى عدة أسبابوھذاالانخفاض  نظریا
فيالتردد المستخدمنطاقخارج الاھتزازیةإحدى الحركاتلامتصاص اللازمأن یكون تردد الأشعة -

الجھاز
.ھر كأنھا امتصاصأن تكون بعض الامتصاصات قریبة جدا من بعضھا بحیث تظ-
لھا قد یحدث یلاحظ أن بعض الحركات الاھتزازیة تحتوي على درجة عالیة من تماثل ،في الجزیئات التي-

.وبذلك تتطابق الامتصاصات ویظھر لھما امتصاص واحدامتصاص على نفس تردد الأشعة ،
أو إلى التماثل  في الأصل،الجزيءإما لعدم قطبیة ة الاھتزازیركات لبعض الحامتصاصدثقد لا یح-

.القطبيئالجزلى عدم حدوث تغیر في قطبیة الذي یؤدي إ
مما یؤدي ، ءبة بتغیر صغیر في قطبیة الجزيصحوھناك بعض الحركات الاھتزازیة في الجزئیات تكون م-

. إلى امتصاص ضعیف یصعب تمییزه في طیف الامتصاص
من حركتین ط لخلظھور امتصاص نتیجة منھا إلى عدة أسباب ،الامتصاصات عددع ارتفاعیرجكما

)V=2(الاھتزازات كما تظھر أیضا بعض الامتصاصات في صورة مضاعفات لأحد ،الحركات الاھتزازیة
الأساسیة تاالامتصاصعن منطقةبعیدةوتظھر في منطقة ضعیفة ،الامتصاصاتھذها ما تكون وغالب

.][10وبذلك یمكن تمییزھا عن باقي الامتصاصات

طیف امتصاص الأشعة تحت الحمراء):2-2(الشكل 

في عدة مجالاتتحت الحمراءالأشعة تاستخداماتتعدد:الحمراءالأشعة تحت تتطبیقا-4-2
:  يمنھا ما یل
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تصیبالألم التي قد لتخفیفوالجلدیة الأمراض تحت الحمراء لمعالجةباء الأشعة یستخدم الأط:الطب 
وتعمل جسم المریض  حیث تخترق الجلد ىعلالأشعة تحت الحمراءیتم في ھذه المعالجة تسلیط العضلات ،

. على تدفئة الجلد بدرجة معینة لتنشیط الدورة الدمویة
لد الجمثل للأسطح للطلاء الجاففي بعض الأفران الخاصة تحت الحمراءالأشعة استخدمت :الصناعة 

والمنازل في المكاتببعض النوافذ الخاصة المستخدمةكذلك طور العلماء والمعادن و الأوراق والأقمشة ،
.تعكس الأشعة تحت الحمراء وبھذا یمكن الحفاظ على درجة حرارة ثابتة للمكاتببحیث

فیھا ینعدمالتيتحت الحمراء للتصویر في الظروفللأشعة بعض المصورین أفلام حساسةكما یستخدم 
الأشعة تستخدم ولھذات الحمراءتحشعة طیف الأباستخدام تصویر في الظلام المرئیة أي التوفر الأشعة 

.تحت الحمراء في بعض الأحیان لتسخین الطعام أو الإبقاء علیھ ساخناً

صورة للأشعة تحت الحمراء):3-2(الشكل

وھي تعد ساخنة ولا یمكن الشعور بھاالحمراء القریبة لایجب التأكید على نقطة ھامة وھي أن الأشعة تحت 
.[14]التي تستخدم في أجھزة الرموتكنترول للتحكم بالأجھزة عن بعد

كیفیة استخدام الأشعة عن بعد):4-2(الشكل
ةیعتبر التحلیل الطیفي لامتصاص الأشعة  تحت الحمراء من الطرق الأساسی: العلمیةالناحیة 

ي وكذلك تستخدم في تحدید نوع التماثل في الجزئیات أو فحالتھا العادیة، يالتعرف على التركیب الجزئیات ف
صالمركبات التناسقیة والمعدنیة ، 

صإجرا
،يتقدیر ثوابت قوة الرابطة من الحل الریاضي

.]6[العادیة أو المیكانیكا الموجیة

:ق البنفسجیةالأشعة الفو-3
:تعریف-1-3

فوق الالأشعة اكتشفت،لھا طول موجي أقصر من الطول الموجي للضوء الأزرقفوق البنفسجیة الأشعة
شور وبواسطة تجربة عملیة قام فیھا باستخدام مان ریترووولوستون الممن قبل الع1803بنفسجیة في العام 
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ولاحظ أن الضوء لون على عینة من الكلوریدوتعریض كلالأساسیة الشمس إلى ألوانھ ضوء لتحلیل
ن الكلورید لوفي اسمرارسببالبنفسجي للون ذو االضوءولكن للكلورید تأثیر طفیف الأحمر یحدث 

تماماً، وھذا إثبات على الكلوریدرد تعریض الكلورید إلى المنطقة بعد اللون البنفسجي احترقت عینة وبمج
.وجود طیف كھرومغناطیسي غیر مرئي بعد اللون البنفسجي أطلق علیھ بالأشعة فوق البنفسجیة

الأشعة وھذه المناطق ى طاقةترجع إلإلى ثلاثة مناطقق البنفسجیة وقسم العلماء منطقة طیف الأشعة ف
:تعرف ب

.وھي القریبة من الطیف المرئينانومتر)350-200(منطقة الأشعة الفوق البنفسجیة القریبة
الأقرب إلى أشعة اكس والتي لھا أكبر ھي نانومتر و(200-100)البعیدة الفوق البنفسجیةعةالأشمنطقة 

. طاقة
.]7[]6[لواقعة بین المنطقتیننانومتر وھي ا) (320-280الفوق البنفسجیة الوسطىالأشعةمنطقة 

طیف الأشعة الفوق البنفسجیة):(2-5الشكل

:مصدرھا-2-3
الطویلة و القصیرة و المتوسطة من الموجاتعلى شكل أحزمة البنفسجیة من الشمسفوقالأشعةتنبعث 

سطح الأرض من الاشعاع الذي یصل %99فإن  لھاالجو العلیاطبقة وزون الأبسبب امتصاص لكن و
.یكون من الحزم الطویلة

الموجةرالزجاج الطبیعي یكون شفاف جزئیا للموجة الطویلة من فوق البنفسجیة ولكنھ معتم للموجات الأقص
200مناقل ذات الطول بھذه التسمیة لأن الھواء العادي یعتم الموجاتسمیتنانومتر200الفراغیة تبدأ من 

شدة امتصاص الأوكسجین الموجود في الھواء لھذا الطول الموجي  بسببنانومتر
Extreme u.v مع تتفاعل ث بحیالمادةمع بتفاعل امتازت القصوى البنفسجیة فوق الموجاتھي

مع الإلكترونات التي في ذلك تتفاعل بینما الموجات التي اقصر منفي المدار الخارجي، التيالإلكترونات 
.[1]المدار الداخلي

:اامتصاصھطیف-3-3
الطیف إلى انتقال  من الفوق البنفسجیةفي المنطقة ینتج عن امتصاص الجزئیات للأشعة الكھرومغناطیسیة

حیث ،ذات طاقة منخفضة إلى مدرات ذات طاقة أعلى في مداراتواحد أو أكثر من الإلكترونات الموجودة 
كما أن لانتقال الإلكتروني في الجزئیات ،لتي یحدث لھا امتصاص على طاقة اة ایتوقف الطول الموجي للأشع
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یشتمل على حلیلونظرا لأن ھذا الت، طردیا مع عدد الجزئیات في مسار الأشعةتتناسب الامتصاص كثافة 
.إثارة إلكترونیة فیطلق علیھ أحیانا التحلیل الطیفي  الإلكتروني

380نانومتر10نما بیالأشعة فوق البنفسجیة المنطقة من الطیف ذات الطول الموجي تشغل 

.
200380

200
أو ν،ةالأشعة

ھوλالطول الموجي للأشعة chhEE  129][.

طیف امتصاص الأشعة الفوق البنفسجیة):6-2(الشكل 

:تطبیقات الأشعة الفوق البنفسجیة-4-3

:تعددت استخدامات الأشعة الفوق البنفسجیة في عدة مجالات منھا 
فوق البنفسجیة الصادرة من مصابیح خاصة في تعقیم أدوات الجراحة حیث إن الأشعة تستخدم الأشعة:الطب

.فوق البنفسجیة تقتل البكتیریا والفیروسات
.ق البنفسجیة في صناعة الدوائر الإلكترونیة الرقیقةتستخدم الأشعة فو:الصناعة

كما یمكن لعلماء ،في دراسة مستویات الطاقة للذرات المختلفة فوق البنفسجیةاستخدم العلماء الأشعة :العلوم
علماء من یدرس الذلك ك،الفلك من تحدید المسافة بین المجرات والنجوم من خلال رصد طیفھا المنبعث منھا

استخدامھاالشمس قبلھذه الأشعة على المواد حتى نتأكد من صمودھا تحت أشعة خلال مصابیح خاصة تأثیر
.][14في الصناعات المختلفة

فیعتبر التحلیل الطیفي لامتصاص الأشعة الفوق البنفسجیة من الطیف أكثر استخداما في جھة أخرىأما من
للمركبات في التحلیل الوصفيیستخدم إلى حد ما كما أنھ، والبیوكیمائیةةالكیمائیللأنظمةلیل الكميالتح

رق أیضا وتستخدم ھذه الطكیمائیة ممیزة في المركبات، موعات أو عن مجعن الجزئیات الكشفيفوذلك
.  ]6[وكذلك تقدیر ثابت الاتزانفي المعایرة الفوتومتریة، 



الفصل الثالث
أجھزة قیاس الأشعة 
تحت الحمراء و فوق 

البنفسجیة
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:تمھید1-
لكل منھما حیث،تتم عملیة عمل كل من الأشعة تحت الحمراء والأشعة الفوق البنفسجیة وفق أجھزة معینة

.بحیث تختلف كل منھما في تصمیم الأجھزةتعمل بھا،ئومباد،بھاوحدات تختص 

:امتصاص الأشعة تحت الحمراءأجھزة -2
تتكون أجھزة الامتصاص في المنطقة تحت الحمراء للطیف من نفس الوحدات التي یتكون منھا أجھزة 

مع وظیفتھا و تقدیر طاقة لتتلاءمتختلف في بعض الوحدات عن مثیلتھا نلك،الامتصاص الفوق البنفسجیة
.ھذه الأشعة

:وحدات الجھاز- 
:ص للأشعة تحت الحمراء من الوحدات التالیة یتكون جھاز الامتصا

الأشعة تحت الحمراء من التسخین الكھربائي لبعض المواد الصلبة إلىجتنت:الأشعةمصدر -1-2
صوھناك ثلاث مصادر للأشعة تحت الحمراء تستخدم في أجھزة الامتصادرجة مئویة ،-15002000

أشعة مستمرة في روینتج عن ھذه المصادسلك المتوھج ،لا،جالقضیب المتوھوھي لمبة نرنست المتوھجة ،
.]11[ءمنطقة الأشعة تحت الحمرا

تمر إحداھما على نحزمتین متساویتیىالأشعة الناتجة من المصدر إلمتقس:العینةمكان وضع -2-2
نومكاعینتینالحاجز میكانیكي یمكن بواسطتھ منع الأشعة عن ككذل، المقارنةالعینة أما الأخرى على العینة 

.]11[الغازیةقة تمكن من قیاس العینات الصلبة ،السائلة ،وضع العینة مصمم بطری
معظم الأجھزة الحدیثة المحزوز في فصل الأطوال متستخد:الموجیةوحدة فصل الأطوال -3-2

مبعثرة المن عیوب المحزوز زیادة كمیة الأشعة نلكالعینة،الموجیة المختلفة للأشعة بعد مرورھا على 
.]11[شور أو مرشح مع المحزوزوأشعة ذات رتب الطیف الأخرى ولتخلص منھا یستخدم مروظھو
تقدیر طاقة الأشعة تحت الحمراء إلى أجھزة قیاس خاصة نظرا یحتاج:الأشعةوحدة قیاس طاقة -4-2

حالیا ة دالموجووكذلك انخفاض كثافة الأشعة المنتجة من المصادر نخفاض طاقة الفوتون لھذه الأشعة ،لا
لا یمكن استخدام الخلایا الضوئیة في قیاسھا بحیث تستخدم أجھزة القیاس الحراري إذ یوجد ثلاث يوبالتال

وخلیة ) ةمقیاس الطاقة الحراریة الإشعاعی(بولومتر المزدوجة الحراریة ،يأنواع من ھذه الأخیرة وھ
.جولاى

حراري استخداما في أجھزة امتصاص تحت الحمراء الحراریة أكثر وحدات القیاس الةتعتبر المزدوج
درجة الحرارة بینھماف وتعتمد في عملھا على تكوین جھد بین نقطة اتصال معدنین مختلفین نتیجة لاختلا

كھربائیة كدالة في تغیرا كبیرا في المقاومة اليویتركب البولومتر من معدن أو مادة شبھ موصلة و التي تبد
وضع عنصران متشابھان بقدر الإمكان قریبان من بعضھما احدھما یعزل تماما عن فعند درجة الحرارة ،
.في قیاس المقاومة ةویمثلان ذراعین في قنطرة واتسون المستخدمةالطاقة الإشعاعی

درجة حرارة الغاز الموجود داخل الخلیة نتیجة  عفترتفحساس،غازي ترمومتراتعتبر أساسأما خلیة جولاى 
.]11[إشارات كھربائیةوینتج عن ذلك ارتفاع في الضغط الذي یمكن تحویلھ إلىقة الأشعة ،الامتصاصھ لط

لتقدیر الامتصاص على الأطوال الموجیة المختلفة وبذلك متستخد:الامتصاصوحدة تسجیل 5-2-
ووحدات التسجیل في أجھزة ة تحت الحمراء في المدى المرغوب ،یمكن  تسجیل طیف الامتصاص للأشع

.]11[شعة تحت الحمراء مشابھة لأجھزة الفوق البنفسجیةالأ
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:شعة تحت الحمراءللأأجھزة امتصاص تصمیم-3
طاقة الأشعة تحت الحمراء ضفانخفاحزمتین،معظم أجھزة امتصاص طاقة الأشعة تحت الحمراء ذات 

یجعل ةفة الناتجتكبیر الإشارات الكھربائیة الضعیةوضرورالقیاس،وعدم ثبات المصدر الضوئي ووحدة 
فأشعة المصدر تفصل إلى حزمتین وریا لأجھزة الأشعة تحت الحمراء ،من التصمیم ذي الحزمتین أمرا ضر

متساویتین بواسطة مرآة متحركة وقاطع للضوء حیث تتأرجح أشعة المصدر بالتناوب بین العینة و العینة 
شور أو وة  من خلال محزوز مضافا إلیھ مللأشعة في الأجھزة الحدیثالأطوال الموجیةلوتفصالمقارنة،

فصل الأشعة فإن الحزم المترددة تسقط إلى وحدة القیاس حیث تحول إلى إشارات كھربائیة دوبعفلتر،
وعلى دما تكون كثافة الحزمتین مختلفة ،وباستخدام نظام التعادل الضوئي فإن وحدة القیاس تستجیب فقط عن

حزمة العینة المقارنة تساوي كمیة الضوء الممتصة من حزمة العینة ذلك  فإن كمیة الضوء المنخفضة من 
في وحدة التسجیل مسافة على منحنى التسجیل تتناسب مع الانخفاض في كثافة رنتیجة لذلك المؤشكویتحر
.]12[الأشعة

:الفوق البنفسجیةأجھزة امتصاص الأشعة-4
ةي طاقة الأشعة نتیجة لامتصاصھا بواسطتستخدم أجھزة قیاس الامتصاص عموما في قیاس التغیر ف

:وتحتوي أجھزة الامتصاص في منطقة الأشعة فوق البنفسجیة على الوحدات التالیةالجزیئات ،
لإجراء تقدیر الامتصاص للجزیئات یجب أن یكون المصدر الضوئي :مصدر الأشعة -1-4

.یعطي أشعة ذات طاقة مناسبة-
.یع الأطوال الموجیة في المدى المستخدم في التقدیریعطي أشعة مستمرة تحتوي على جم-
.یكون المصدر ثابتا خلال فترة التقدیر-

إنتاج الأشعة الفوق البنفسجیة والتي تعمل يوتعتبر لمبة التفریغ الكھربائي من أكثر المصادر المستخدمة ف
375إلى180أشعة مستمرة في المنطقة منتعطيثحیمتردد،تحت ضغط منخفض وتیار كھربائي 

.]11[نانومتر
یع الأطوال الأشعة الناتجة من المصدر على جميتحتو:الموجیةوحدة التحكم في الأطوال -2-4

وفي طرق الامتصاص الضوئي یجري تقدیر الامتصاص باستخدام أشعة تحتوي على الموجیة الممیزة لھا ،
توجھ إلى فیھاالمرغوبالاطوالثحیالبعضھابعضیستدعى فصل الأطوال عن امممنھا،مدى صغیر 

وحدة الفصل باختلاف تصمیم الجھاز ففي أجھزة الفوتومتر الذي فوتختلاستبعادھا،العینة والأخرى یتم 
یستخدم لغرض التحلیل الكمي للمركبات بینما أجھزة سبكتروفوتومتر یكون ذا أھمیة في التحلیل الوصفي 

.  ]11[للمركبات
أن تكون المادة المصنوع منھا بویجوالمذیب،خلایا لوضع العینة متستخد:العینةوحدة وضع -3-4

وتستخدم عادة خلایا مصنوعة من الكوارتز ،الأشعة في المنطقة فوق البنفسجیة من الطیف صلا تمتالخلایا 
.   ]11[إلى أن یكون شكل الخلیة مناسب لتقلیل فقد الأشعة نتیجة الانعكاسالسلیكا بالإضافةأو من منصھر 

أن تكون استجابة وحدة قیاس طاقة الأشعة خطیة في منطقة بیج:الأشعةوحدة قیاس طاقة -4-4
.یجب أن تكون ھذه الاستجابة ملموسة للأشعة ذات الطاقة المنخفضةاكمالتقدیر، الطیف المستخدم في 
رة ،حیث تحتوي الأشعة یستخدم فلتر طاقة الأشعة التي تصل إلى الخلیة تكون كبیيفجھاز الفوتومتر الذ

أو محزوز فتكونرالذي یستخدم موشوأجھزة  سبكتروفوتومتراعلى عدد كبیر من الأطوال الموجیة، أم
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.]11[طاقة الأشعة منخفضة نظرا لاحتوائھا على عدد قلیل من الأطوال
يكمیة والتالتقدیرات الدفعنبالامتصاص،طریقتان لعرض النتائج الخاصة دیوج:التسجیلوحدة -5-4

لوحة التسجیلنفإن الامتصاص أو الإمرار الضوئي یقرأ مفیھا التحلیل على طول موجي واحد،یجري
بینما تكون في أجھزة سبكتروفوتومتر التي یقاس فیھا ءة تحدد بموضع المؤشر على التدرج،والقرا

ح كثافة الامتصاص على بیاني یوضمفتعرض النتائج في صورة رسالامتصاص كدالة في الطول الموجي، 
.]11[الأطوال الموجیة المختلفة

:الفوق البنفسجیةشعةللأأجھزة امتصاص تصمیم-5
الاختلاف في جزء أو أكثر من وحدات الجھاز و نویكمتصمیمھا،تختلف أجھزة قیاس الامتصاص في 

: أوجھ الاختلاف تكون في الوحدات التالیة
يلفوتومتر تستخدم المرشحات الضوئیة لاختیار الطول الموجأجھزة ايف:الأشعةوحدة فصل -5-1

قد تحتوي بعض الأجھزة على اكمالموجیة،شور محزوز لفصل الأطوال وأما سبكتروفوتومتر فتستخدم م
. ]12[وحدتین للفصل

نوعان من أجھزة تقدیر الامتصاص تتوقف على المسار الضوئي الأولى كھنا:الضوئيالمسار -5-2
اأم،القیاسالحزمة الواحدة حیث یتواجد فیھا مسار ضوئي واحد من المصدر الضوئي إلى وحدة اجھزة

أشعة المصدر إلى حزمتین احدھما تمر مفتقس،المساراتالثانیة ذات حزمتین حیث تحتوي على اثنین من 
.]12[على العینة والأخرى على العینة المقارنة

التي تستخدم في ةفالأجھزالنتائج،أنھ یوجد نظامان لعرض سبقت الإشارةاكم:النتائجعرض -5-3
تعرض النتائج في ما أجھزة التحلیل الوصفي فأ،التسجیلالتحلیل الكمي یقرأ الامتصاص  مباشرة من لوحة 

یعبر عن الامتصاص الرأسيأما المحور المحور الأفقي عن الطول الموجي ،یعبرصورة رسم بیاني ،
.]12[ریتم الامتصاصوغالبا ما یكون لوغا

:الأجھزة-6
وفي جمیع ھذه الأجھزة توضع وحدة ص إلى الفوتومتر و سبكتروفوتومتر،أجھزة الامتصایمكن تصنیف 

. فصل الأشعة بین العینة والمصدر الضوئي
1- الغرض منھ تقدیر تركیز المركبات نھذا الجھاز في التحلیل الكمي عندما یكومیستخد:الفوتومتر-6

ویستخدم عادة ھذا النوع من الأجھزة الخلیة الضوئیة لمنطقة الفوق البنفسجیة من الطیف،ي تمتص في االت
أو رالجلفانومیتذات الطبقة الحاجزة لتقدیر طاقة الأشعة التي تحول إلى إشارات كھربائیة تقاس بواسطة 

لأول تجرى عملیة التحلیل على فالنوع الأجھزة ذات حزمة واحدة أو حزمتین،قد تكون ھذه ا، رالمیكرومیت
.ثلاث مراحل

.یضبط المؤشر على صفر إمرار الضوئي والمصر الضوئي لا یعمل-
.إمرار ضوئي أو صفر امتصاص100%یضبط  علىمخلیة التقدیر ثيوضع العینة المقارنة ف-
. يتغییر المذیب في العینة ثم قراءة المؤشر للامتصاص أو الإمرار الضوئ-

الناتج من العینة ھو الفرق في طاقة صوالامتصااثنین، حزمتین نجد أن أشعة المصدر تنقسم إلى أما ذو 
.والخارجة من العینة)بالمذی(ةالأشعة الخارجة من العینة المقارن



البنفسجیةقالحمراء والفوتحت قیاس الأشعة ةأجھز: الثالثالفصل 

20

یضبط میكانیكا حیث یكون مؤشر القیاس في منتصف رالجلفانومیتولتشغیل ھذا النوع من الفوتومتر فإن 
لة عدم وجود أشعة المصدر أما في وجود أشعة المصدر والعینة المقارنة یضبط سلك حايفالتدریج،

.]13[100%يالانزلاق  بحیث یكون الإمرار الضوئ
2- شور أو واستخدام الميالفوتومتر فیختلف ھذا النوع من الأجھزة عن أجھزة :سبكتروفوتومتر- 6

الخلایا لك فإن ھذا النوع یستخدم الخلایا الضوئیة أوإلى ذةبالإضافالموجیة، المحزوز في فصل الأطوال 
وتختلف ھذه الأجھزة فمنھا ما یستخدم حزمة واحدة أو حزمتینالمركبة لقیاس طاقة الأشعة،ضوئیةال

وبعض الأجھزة تتصل بوحدة التسجیل وبذلك یمكن تسجیل طیف ،كما أن الأجھزة تستخدم وحدتین للفصل
.]13[الامتصاص للمركبات

أجھزة الفوتومتر یوجد مسار واحد للأشعة من المصدر إلى وحدة مثل:سبكتروفوتومتر وحید الحزمة -
ذلك یستخدم ھذا النوع من الأجھزة في ىوعلمعین،تشغیل الجھاز عادة على طول موجي مویتالقیاس،

.]13[التقدیرات الكمیة
وفي إلى حزمتین، اعة حیث یقوم بتقسیمھالأجھزة مزودة بمجزئ للأشهھذ:حزمتینسبكتروفوتومتر ذو -

والبعض الأخر مزود بوحدة ص بطریقة مباشرة من لوحة التسجیل،بعض الأجھزة قد تكون قراءة الامتصا
ومستمرةذاتیة ةتغییر الطول الموجي المستخدم في تقدیر الامتصاص بطریقنھذا النوع یمكيفتسجیل،

ثحیالامتصاص،وال الموجیة المختلفة والحصول على طیف یمكن تقدیر الامتصاص على الأطيوبالتال
.]13[ا النوع من الأجھزة في التقدیرات الكمیة والتقدیرات الوصفیةذیمكن استخدام ھ



خاتمة عامة



الخاتمة

خاتمة عامة
فلقد ، لقد أصبح الضوء من أھم عوامل التطور في العدید من المجالات العلمیة والصناعیة والطبیة وغیرھا 

 ،
.الموجیة، الكمیة،ھندسیة خصائص تمثلت في كل من الخاصیة ال

.منھا تحت الحمراء والفوق البنفسجیة:مجالات 
، ت

.الفوق البنفسجیة یؤدي الى حركة الكترونیة في الذرات والجزیئات الأشعةامتصاص
، أن

.علیھ
ة

.لاستخدامھ
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ملخص
،

 ،
ة
. المرئیة

ةأما في البحث العلمي فقد أصبحت الأشع
نالضوء اللامرئي كثیرة في حیاتنا إذ، فتطبیقاتفي تطبیقاتھ

.تخدامھامنھا والتقلیل من اسوالحذر

Abstract
Invisible  photonics considered one of the most important discoveries mode by
scientists in the 18 Her century ,It's  radiation  given oh by the sun, our study was
concerned with the two invisible aspects of  the ultraviolet ,red radiation and the
ultraviolet radiation in the electro, magnetic spectrum who the visible radiation is

between them.
In scientific research, ultraviolet and ultra-red radiation become a two the
beneficial tools in its application, invisible light application are a lot in our life so
that we have to be careful and by to reduce their use.
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