
 الفصل الخبلج 

 (التحليل الضيبئي ) الانبعبث الجزيئي 

 Molecular Emission  
(Molecular Luminescence) 
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عند تسلٌط حزمة من الاشعة فوق البنفسجٌة على جزٌئات •

المادة فً المحلول فان هذه الجزٌئات تمتص جزء من 

الطاقة الاشعاعٌة و تصبح مثارة و تفقد الطاقة المكتسبة 
 (  luminescenceالضٌاء) على هٌئة أشعة مرئٌة 

شدة الاشعة المنبعثة من الجزٌئات المثارة تتناسب مع •
 تركٌز الجزٌئات فً المحلول
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عندما ٌمتص الجزئ جزء من الطاقة الاشعاعٌة المسلطة علٌه تنتقل •

الالكترونات من مستوى الطاقة الالكترونً السفلً الى مستوى الطاقة 
ٌكون مصحوباً بتغٌرات ( من الثانٌةˉ10)    الالكترونً الاعلى 

(  من الثانٌة ˉ10حالة الاثارة تستمر  )اهتزازٌة و دورانٌة فً الجزئ 

 :و ٌفقد الجزئ طاقته بعدة طرق

 (Fluorescence)ٌفقد كل الطاقة المكتسبة على هٌئة أشعة تألق  -1

 (التألق الرنٌنً()طول موجة أشعة التألق= طول موجة الاشعة الممتصة )
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ٌفقد الجزئ طاقته على هٌئة حرارة أو قد تنتقل طاقته كلها الى  -2•

التحول الداخلً أو انطفاء التألق أو ) جزٌئات اخرى أثناء التصادم 

 (الانتقال غٌر المشع 
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ٌفقد الجزئ جزء من طاقته على هٌئة حرارة أثناء تصادمه مع  -3•

 و الجزء المتبقً ٌفقد على هٌئة تألق( انتقال غٌر مشع)جزٌئات المذٌب

التالق غٌر ()طول موجة التألق أطول من طول موجة الاشعة الممتصة)

 (الرنٌنً
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من الثانٌة  ˉ10 -  ˉ10ٌحدث التألق بسرعة فائقة أي بعد  •

من وصول الجزئ الى حالة الاثارة لذا ٌصعب قٌاسه بعد قفل 

 .مصدر الاشعة و لهذا ٌقاس اثناء عملٌة الاثارة

التألق الرنٌنً أكثر حساسٌة من التألق غٌر الرنٌنً لان •

 .شدة الاشعة المنبعثة من الاول أكبر من الثانً

فً عملٌة التألق فان الالكترون ٌنتقل من مستوى الاثارة •

الاحادي الى السفلً دون أن ٌحدث تغٌر فً اتجاه دورانه 
 .المغزلً
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قد ٌحدث فً بعض  -4•
الجزٌئات انتقالا غٌر مشع 

للالكترون من مستوى الطاقة 
الاحادي الى مستوى الطاقة 

الثلاثً و ٌحدث تغٌر فً اتجاه 
العبور )دورانه المغزلً 

و بعد ذلك ٌنتقل ( الداخلً
الالكترون من مستوى الطاقة 

الثلاثً الى مستوى الطاقة 
السفلً مغٌرا اتجاه دورانه 

أشعة ومٌضٌة المغزلً و ٌبعث 
(Phosphorescence)  ذات

طول موجة أطول من الاشعة 
 الممتصة 
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 :نستنتج مما سبق

أن أشعة التالق تنتج عن انتقال الالكترون من مستوى •

الاثارة الاحادي الى المستوى السفلً دون حدوث دوران 

مغزلً للالكترون بٌنما تحدث الاشعة الومٌضٌة نتٌجة 

انتقال الالكترون من مستوى الاثارة الثلاثً الى السفلً مع 

 .حدوث الدوران المغزلً

كل من التألق و الومٌض ٌقعان فً المجال المرئً غالبا و •

 .طٌفهما ٌشبه طٌف الامتصاص الجزٌئً

الومٌض غالبا ما ٌصدر عن المواد الصلبة بٌنما التألق •
 .ٌصدر عن المواد الصلبة و الذائبة
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  Fluorimetryالتحليل التألقي 

 (λ)أشعة + جزئ مستقر 

 

 جزئ مثار

 

  (`λ)أشعة تألقٌة+ جزئ مستقر 

 

λ  غالباً أطول منλ ` 
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  Fluorimetryالتحليل التألقي 

Immunofluorescent light 

micrograph of cancer cells. 

The cell in the center of the 

photo is in the prophase stage 

of mitotic cell division.  

In vivo targeting and imaging 

with QDs.   



 العىامل المؤحرة على شدة التألق

 :التركٌز  -1

 شدة أشعة التألق تتناسب طردٌاً مع شدة الاشعة الممتصة 

 شدة الاشعة الممتصة تتناسب طردٌاً مع التركٌز

 شدة اشعة التألق تتناسب طردٌاً مع التركٌز
(IF = K`(Io-It)   ,       IF = 2.303 K`elCIo  ,        IF= K C.) 

 :الانطفاء -2

 ظاهرة تساعد على تقلٌل شدة التألق 

 

 شيخة الغنام. د.إعداد أ 11

0

5

10

15

20

25

30

35

0 4 8 12 16F
lu

o
re

s
c
e
n

c
e
 I

n
te

n
s
it

y
 

Conc 



 العىامل المؤحرة على شدة التألق

 : الحرارة  -3

خفض درجة الحرارة واستخدام مذٌبات أكثر لزوجة ٌقلل من 

حركة الجزٌئات  وٌقلل من فقد الطاقة بالتصادمات 

 .والإهتزازات وٌزٌد من شدة التألق

 :الرقم الهٌدروجٌنً  -4

تعتمد شدة التألق على الرقم الهٌدروجٌنً لذلك لابد من اٌجاد 
 الرقم الهٌدروجٌنً المناسب
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 أجهزة التحليل التألقي
موحد طول 

 الموجة الاولً

 مصدر الاشعة

 حاجز

 وعاء العٌنة

 أشعة نافذة

 أشعة تألق

 حاجز

موحد طول 

 الموجة الثانوي

 الة عرض مقدر
 شيخة الغنام. د.إعداد أ 13



موحد طول 

 الموجة الاولً

 مصدر الاشعة

 حاجز

 وعاء العٌنة

 أشعة نافذة

 أشعة تألق

 حاجز

موحد طول 

 الموجة الثانوي

 الة عرض مقدر

 Emission and)طيف التألق و طيف الاحبرة 
Excitation Spectra 
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 Emission and)طيف التألق و طيف الاحبرة 
Excitation Spectra 

ٌعتبر طٌف التألق ممٌز للمادة •

طٌف )و ٌشبه طٌف الاثارة 

باستثناء أنه مزاح ( الامتصاص

 الى ناحٌة الموجات الطوٌلة

 λexطول موجة الاثارة ) •

أقصر من طول موجة التألق 
λem ) 
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 مميزات التحليل التألقي
بزٌادة شدة الأشعة الساقطة تزداد شدة الأشعة المنبعثة وبالتالً فإن •

مرة أكثر حساسٌة من  1000-10طرق الإنبعاث الجزٌئً تعتبر 

فً طرق الإمتصاص الجزٌئً ، شدة )طرق الإمتصاص الجزٌئً 

 (الأشعة الممتصة لا تعتمد على شدة الأشعة الساقطة

 ٌستعمل لتقدٌر التراكٌز فً حدود جزء من البلٌون•

 العلاقة بٌن شدة التألق و التركٌز خطٌة عبر مجال واسع من التركٌز•

التحلٌل التألقً اكثر انتقائٌة من طرٌقة الامتصاص الجزٌئً بسبب •

فً طرق . )استخدام موحد طول موجة للإثارة وموحد آخر للإنبعاث

الإمتصاص الجزٌئً ، نستخدم موحد طول موجة واحد للأشعة 

 (الساقطة فقط
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 تطبيقبت التحليل التألقي
المركبات التً تبعث أشعة تألقٌة هً المركبات العضوٌة ذات التركٌب الحلقً •

 .و التً تحتوي على روابط مضاعفة متبادلة

المركبات الحلقٌة غٌر المتجانسة مثل البٌرٌدٌن و الفٌوران و الثٌوفٌن و •
البٌرول لا تبعث أشعة تألق، أما المركبات الملتحمة المحتوٌة على هذه 

 .المركبات الحلقٌة غٌر المتجانسة فانها تبعث أشعة تألق
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 مركبات أروماتٌة تبعث أشعة تألق مركبات أروماتٌة لا تبعث أشعة تألق



وجود مجامٌع معطٌة للالكترونات •
فً جزئ   OH,-OR,NH₂–مثل 

 .المركب ٌزٌد من شدة تألقه

 

 

وجود مجامٌع ساحبة للالكترونات •
-,SO₃H,-NO₂,-I,-Br-مثل 

COOH  ٌقلل أو ٌمنع انبعاث
 .التألق
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 تطبيقبت التحليل التألقي



ٌمكن لعدد من الفلزات غٌر العضوٌة ان تبعث أشعة تألقٌة •
عن طرٌق التبرٌد مثل الٌورانٌوم السداسً و السٌرٌم 

 الثلاثً و الرصاص و القصدٌر

ٌمكن تحلٌل أٌونات الفلزات عن طرٌق مفاعلتها مع كواشف •
 عضوٌة مكونة مركبات معقدة قادرة على بعث أشعة تألقٌة

عن      ٌمكن تحلٌل الاٌونات غٌر العضوٌة اللافلزٌة مثل•

طرٌق تأثٌرها الانطفائً على بعض المركبات التألقٌة حٌث 

 تتناسب شدة التألق عكسٌا مع تركٌز الاٌون
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 تطبيقبت التحليل التألقي


F



 Phosphorimetryالتحليل الىميضي 
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 Phosphorimetryالتحليل الىميضي 

احتمال حدوث العبور الداخلً و بالتالً انبعاث الاشعة الومٌضٌة •
ٌكون كبٌراً اذا كان الفرق بٌن مستوى الطاقة الاحادي و مستوى 
الطاقة الثلاثً فً الجزئ صغٌر و زمن بقاء حالة الاثارة الاحادي 

 طوٌل

ٌستمر الومٌض لمدة اطول بعد اطفاء أشعة المصدر لان الالكترونات •
الموجودة فً حالة الاثارة الاحادٌة أقل ثباتا من الالكترونات 

 الموجودة فً حالة الاثارة الثلاثٌة

عدد المركبات التً تصدر أشعة ومٌضٌة عند درجة الحرارة العادٌة •
 محدودة

 تبرٌد المحلول ٌزٌد من شدة الومٌض •
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 أهم عيىة التحليل الضيبئي

كثٌر من الشوائب تسبب انطفاء الانبعاث التألقً أو •
 الومٌضً

 

تستخدم فً التحلٌل التألقً تراكٌز مخففة جدا لذلك قد •
تفكك أو ) تنشأ أخطاء نتٌجة لعدم ثبات المحالٌل المخففة 

 (امتزاز أو تأكسد
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 التحلٌل الومٌضً الامتصاص الجزٌئً التحلٌل التألقً
نقٌس الفرق بٌن صفر و : أكثر حساسٌة -1

عدد معٌن فالحساسٌة تعتمد على شدة أشعة 

 المصدر

لانها تقٌس النسبة بٌن : أقل حساسٌة -1

شدة الاشعة الساقطة و النافذة والتً تعتمد 

 على المقدرة فً التفرٌق بٌن هاتٌن الشدتٌن

أقل حساسٌة من التألق لان طول  -1

 موجته اطول و بالتالً طاقته أقل

ٌستعمل لتقدٌر تراكٌز فً حدود أجزاء  -2

 من البلٌون

ٌستعمل لتقدٌر تراكٌز فً حدود أجزاء  -2

 من الملٌون

ٌستعمل لتقدٌر تراكٌز فً حدود أجزاء -2

 من البلٌون

العلاقة بٌن شدة التألق و التركٌز خطٌة  -3

 عبر مجال واسع من التركٌز

العلاقة بٌن شدة الامتصاص و التركٌز  -3

 خطٌة عبر مجال ضٌق نسبٌا

العلاقة بٌن شدة الومٌض و التركٌز  -3

 خطٌة عبر مجال متوسط

متوسط الانتقائٌة وتحسن عن طرٌق  -4

 التحكم بموحد طول الموجة الاولً و الثانوي

اقل انتقائٌة ولا ٌمكن تحسٌنها بتغٌٌر  -4

 طول الموجة

 اكثر انتقائٌة -4

ٌمكن ان ٌحدث انطفاء للانبعاث بسبب  -5

 الشوائب

ٌمكن ان ٌحدث امتصاص للشوائب  -5

 وٌمكن تجنبه باستخدام محلول المرجع

ٌمكن ان ٌحدث انطفاء للانبعاث بسبب  -5

 الشوائب

من الثانٌة لان ⁹ˉ10التألق ٌحدث بعد  -6

الالكترونات أقل ثباتا فً حالة الاثارة الاحادٌة 

 لذا ٌصعب قٌاسه بعد قفل مصدر الاشعة

من ³ˉ10 الومٌض ٌستمر لاكثر من  -6 من الثانٌة ¹⁸ˉ10الامتصاص ٌستغرق  -6

الثانٌة لان الالكترونات أكثر ثباتا فً حالة 

 الاثارة الثلاثٌة

تنتج عن انتقال الالكترون من مستوى  -7

الاثارة الاحادي الى السفلً دون ان ٌتغٌر 

 اتجاه دورانه المغزلً

تنتج من انتقال الالكترون من مستوى  -7

 الطاقة السفلً الى المستوى الاعلى

تنتج من انتقال الالكترون من مستوى  -7

الاثارة الثلاثً الى السفلً مع تغٌر اتجاه 

 دورانه المغزلً
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Fluorescence spectra for 1 ppm 

anthracene in alcohol.   


