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 3/ مالضوئيةمحاضرات الكيمياء إعداد                     
 المرحمة الثالثةم.م. هند عبد الوهاب           

 6106/   /        المحاضرة الأولى:                                          
 الكيمياء الضوئية

ة أو الذرة ىو الحقؿ التطبيقي لامتصاص الاشعة الكيرومغناطيسية مف قبؿ الجزيئ
في المنطقتيف ما فوؽ البنفسجية  والمرئية, وييتـ ىذا النوع مف الكيمياء بتفاعلات 
الضوء مع المادة )ذرة أو جزيئة( مف الناحية الكيميائية إضافة إلى طرؽ توليده كذلؾ 
يساىـ موضوع الكيمياء الضوئية في فيـ التفاعلات الحيوية في الكائف الحي ويساعد 

التركيب الضوئي وتستخدـ الكيمياء الضوئية في تحضير مصادر  في فيـ ظاىرة
 Laserتعرؼ بأنظمة الميزر لأشعة احادية الموجة يمكف تركيزىا بنقطة معينة قوية 

وىذا المصطمح ىو عبارة عف اختصار لما يمي: توسيع أو تضخيـ الضوء بواسطة 
الفعالية القوية في انبعاث الاشعة المحفز واستعممت ىذه الأنظمة الاشعاعية ذات 

 الطب والصناعة واستعماليا كأسمحة فتاكة للأغراض العسكرية.
وقد وجد الباحثوف دوافع أخرى لتطوير الكيمياء الضوئية وىي تحويؿ وحفظ الطاقة 
الشمسية )المصدر الطبيعي( بعد نفاذ مصادر الطاقة الأخرى مثؿ النفط والفحـ 

 الحجري.... .
وء ومعرفة النظريات التي فسرت طبيعتو وانتقالو في لذلؾ لا بد مف تعريؼ الض

الفراغ أو في وسط مادي وعُرِّؼَ الضوء مف قبؿ نيوتف بأنو: جسيمات صغيرة تنتقؿ 
 بخطوط مستقيمة وتعاني الانعكاس والانكسار والحيود.

ثـ جاء ىوبغنز وذكر بأف الضوء ىو أمواج تنتشر في الفضاء بحيث أف كؿ نقطة 
 تصبح بدورىا منبع لموجة أخرى.مف صدر الموجة 
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وأخيرا فسر الضوء بأنو عبارة عف امواج كيرومغناطيسية تنتشر في الفراغ بسرعة 
مميوف متر/ثانية والضوء كأي موجة لو طوؿ موجي وتردد. واف المكوف  300

 الأساسي والأولي لمشعاع الكيرومغناطيسي ىو الفوتونات.
بوزوف( وىو المسؤوؿ عف الظاىرة والفوتوف ىو جسيـ أولي متناىي الصغر )

الكيرومغناطيسية وىو حامؿ الاشعاع الكيرومغناطيسي لكؿ أطواؿ الموجات 
والفوتوف لو خواص موجبة وخواص جسيمية في آف واحد. مثؿ الانكسار والتداخؿ 

 )كموجة( وكجسيـ عندما يتفاعؿ مع المادة عبر نقؿ كـ مف الطاقة.
................................................................................. 

 ؟Eكيفية حساب الطاقة 
( u( وبتردد )تنتقؿ في الفراغ بسرعة ) بما اف الضوء موجة كيرومغناطيسية 

 لذا يمكف حساب طاقة الموجة الضوئية مف المعادلة:
E=h …… 
Js-1  6.626 X10-34                            ثابت بلانؾ = h 




c
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ومنو نجد اف الطوؿ الموجي يتناسب عكسيا مع الطاقة وعمى ىذا الأساس تعتـ 
 الاشعة الموجودة في الطبيعة إلى )حسب الطوؿ الموجي(

Micro 
wave 

I R Visible U V ray x- ray 6- ray Cosmic ray 

 وكذلؾ تقاس بوحدات النانوميتر. Ao وحدة قياس الطوؿ الموجي ىي الأنكتروـ 
  1Ao = 10-10m الانكتروـ

 nm = 10-qm = نانوميتر
 6m-10= مايكروميتر
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 ( نانوميتر.700-400يتراوح طوؿ الموجة لممنطقة المرئية )
جية مختمفة لذلؾ فاف الضوء الأبيض عند تحميو اف لألواف الطيؼ الشمسي اطواؿ مو 

 بواسطة موشور يعطي الواف عدة:
 أكثر طاقة.     nm 450 – 400البنفسجي  
       nm 500 – 450الأخضر 
 أقؿ طاقة.     nm 760 – 625الأحمر   

 لذلؾ أي الالواف تستخدـ في التصوير الفوتوغرافي لكي لا تؤثر عمى الفمـ؟ 
 ر لاف طاقتو قميمة.ج/ الموف الاحم

 6106/   /        :                                          الثانيةالمحاضرة 
  خصائص الضوء:

 مف خصائص الضوء:
 الاستقطاب. .0
 الحيود. .6
 التداخؿ. .3
 الانكسار والانعكاس. .4
 الظاىرة الكيروضوئية. .5

ء استقطاب, أثبتت النظرية الكيرومغناطيسية اف لمضو  :polarizationالاستقطاب 
ويعتبر مف أىـ خصائص الموجات الكيرومغناطيسية لأنيا موجات مستعرضة ومف 

 الجدير بالذكر بأف الموجات الطولية لا يحدث بيا استقطاب.
ولتوضيح الاستقطاب في الشكؿ التالي يمثؿ موجة مستعرضة تنتشر في حبؿ ييتز 

ي ييتز في اتجاه عمودي وىذه الموجة مستعرضة لأنيا تنتشر عمى طوؿ الحبؿ الَّذِ 
 عمى اتجاه انتشار الموجة.
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واف لضوء حركة مستعرضة نتيجة تغيرات دورية في المجاؿ الكيربائي الَّذِي يرافقو 

خر, وعمودي تغير المجاؿ المغناطيسي وأيضًا تذبذب كؿ منيـ عمودي عمى الآ
 عمى خط انتشار الموجة.

 مجاؿ مغناطيسي                                                                   
 

                                                                         
 مجاؿ كيربائي          اتجاه الموجة                                            

وى واحد قيؿ اف فإذا كاف المجاؿ الكيربائي أو تذبذبو مقتصرًا عمى اتجاه أو مست
 الضوء ذو استقطاب خطي, أو مستوي وىناؾ أنواع أخرى مثؿ دائري أو بيضاوي.

  اذف الاستقطاب ىو تحديد اتجاه تذبذب المجاؿ الكيربائي اموجة والذي يكوف
 دليلًا عمى اتجاه الموجة. 

 (Diffraetionالحيود ). 6
فاف الشعاع ينحاد عند حافات الشؽ إلى إذا مر شعاع ضوئي خلاؿ شؽ ضيؽ 

 ضوئي. منطقة تسمى بالظؿ اؿ
فظاىرة انحناء الضوء عف الخط المستقيـ الحاد لحاجز معتـ واقع اماـ المصدر 
المضيء يسمى بالحيود وتحدث ظاىرة الحيود في الموجات الصوتية 

 والضوئية.... .
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 inter ference. التداخل 3
تيف وتراكبيما معا ومثاؿ عمى التداخؿ ىو تجربة يونؾ ىو اندماج موجتيف ضوئي

)تداخؿ  تداخؿ بناءنوعيف مف )تتداخؿ الاشعة النافذة مف شقيف ضوئييف( وىناؾ 
 ينتج المناطؽ المضيئة( والاتلافي )تداخؿ ينتج المناطؽ المظممة(.

عدد  يكوف التداخؿ بناء عندما يكوف فرؽ المسار بيف الموجتيف مساويًا إلىملاحظة: 
 صحيح مف الطوؿ الموجي.

 Reflection and Rrefractionالانكسار والانعكاس  .4
الانكسار ىو تغير اتجاه الموجات بسبب تغير سرعتيا عند انتقاليا مف وسط 

واذا ارتد الشعاع  لآخر مختمؼ في الكثافة مثؿ انتقالو مف اليواء إلى الماء
قدـ منو تسمى ىذه الظاىرة الساقط عمى السطح إلى نفس الوسط الَّذِي 

 انكسار                                                           الانعكاس.
          n1          عمود مقاـ                    n1         

              2  1    
 n2     2شعاع ساقط                      شعاع منعكس   

 
 قانوف ستيؿ يطبؽ في الانعكاس والانكسار  
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 photoelectric effectالظاهرة الكهروضوئية  .5
الضوء عميو مثؿ ىي ظاىرة انبعاث الالكترونات مف سطح معدف عند سقوط 

ه الظاىرة بشروط وتبيف عدد مف الحقائؽ عمؿ الخلايا الشمسية وتحدث ىذ
 منيا:

لا يحصؿ انبعاث كيروضوئي الا إذا كاف تردد الموجة الضوئية الساقطة  .1
(v) ( أعمى مف التردد الحرج لممادةvo ( والذي يسمى بتردد العتبة )وىو

ويختمؼ تردد العتبة  اف يتحر مف المادةأقؿ تردد يستطيع فيو الالكتروف  
 .(مف مادة إلى اخرى

( لا تعتمد عمى شدة الضوء Ekف المنبعثة )لإلكترو الطاقة الحركية ل .2
 الساقط وانما تعتمد عمى التردد مف المعادلة العامة لمطاقة

 EhEk  

 زيادة شدة الضوء تؤدي إلى زيادة عدد الالكترونات المنبعثة فقط. .3
ية طويمة تبيف سقوط الضوء وانبعاث الالكترونات حيث لا توجد فترة زمن .4

( يحتاجو الالكتروف wأف: طاقة العتبة  = ىي اقؿ طاقة لازمة )شغؿ لازـ
 للإفلات مف الذرة )سطح المادة( وىذه تعتمد عمى طبيعة المادة )المعدف(.

................................................................................. 
 نظريات تفسير الضوء.

 نظرية نيوتن الدقائقية: .0
فرض العالـ نيوتف اف الضوء ىو عبارة عف جسيمات صغيرة جدًا تنبعث مف 
مواد متآلفة وتسير في خطوط مستقيمة في الوسط المتجانس وبجميع 
الاتجاىات وىذا ما يدعى بقانوف الانتشار بخطوط مستقيمة وىذه النظرية 

 كيروضوئية ولـ تفسر ظواىر أخرى كالحيود والاستقطاب...فسرت الظاىرة ال
 النظرية الموجية لماكسويل: .6
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لقد وضع العالـ جيمس ماكسويؿ نظريتو الضوئية والتي تنص بأف الضوء 
عبارة عف موجات كيرومغناطيسية تنطبؽ عمييا الخصائص الموجية. ووجد 

 تساوي سرعة الضوءبأف سرعة الموجة في الفراغ 
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 تسمى السماحية الفراغية أو ثابت العزؿ الكيربائي.
وبفضؿ علاقة ماكسويؿ عرؼ الضوء المرئي بأنو شكؿ مف اشكاؿ الطاقة 

ناطيسية وفسرت ىذه النظرية الكيرومغناطيسية والتي تدعى موجات كيرومغ
 معظـ الظواىر مثؿ الاستقطاب والحيود والانعكاس ....... .

 نظرية أينشتاين لمفوتون: .3
كاف تفسير أينشتايف مف أىـ التفسيرات لسموؾ الضوء مستفيدا مف دراسة 
 \العالـ بلانؾ الَّذِي درس الطاقة الاشعاعية المنبعثة مف الجسـ الاسو

 لقانوف التالي:واستطاع حسابيا مف ا
E=hV 

E.الطاقة الاشعاعية = 
V.تردد الضوء المنبعث = 
h  6.63= ثابت بلانؾ  x10-34J.s  وفسر الضوء عمى انو سيؿ مف

 الفوتونات.
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 6106/   /        :                                          لثالثةالمحاضرة ا
 الضوئية المرحمة الثالثة 

 لضوئية:امتصاص الطاقة ا
 كما مر سابقا مف اف طاقة الموجة تحتسب مف:
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 وىي طاقة كيرومغناطيسية بتردد معيف ممتصة تعود وتبعثيا المادة بشكؿ شعاع.
وضع رذرفورد نظريتو الذرية عمى أساس اف الذرة تتكوف مف نواة  1111ففي سنة 

 شحنة مف الالكترونات.مركزية موجبة الشحنة تحيط بيا غيمة سالبة ال
عمى اعتبارىا  H2فسر بور ظاىرة الامتصاص بذرة الييدروجيف  1113وفي سنة 

 أصغر وأبسط ذرة )الكتروف وبروتوف واحد(.
واقترح أف مدار الالكتروف يحدد بمجالات محددة الطاقة ولا يمكف أخذ غيرىا وأنيا 

ات )مف المدارات العميا إلى تأخذ مدارات معينة وعند انتقاؿ الإلكترونات بيف المدار 
احد المدارات السفمى( فاف فرؽ الطاقة بيف المداريف سوؼ يبعث طاقة عمى شكؿ 

 فوتونات وتحسب مف معادلة أينشتايف:

h 12 
 حيث اف:

1.)طاقة المدار الأوؿ )السفمي = 
2 ي )المتييج(.= طاقة المدار العمو 
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  فرؽ الطاقة بيف المداريف وىي الطاقة الممتصة أو المنبعثة عند انتقاؿ =
 الالكتروف بيف المستوييف.

 * وىذه تعتمد عمى طاقة المدارات وسعة الجزيئة.
 مثاؿ:

 Nm 340لطوؿ موجي مقداره  +Naاحسب الطاقة الممتصة مف قبؿ جزيئة 
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J281088.5  
 ىذه الطاقة لجزيئة واحدة

نضرب الطاقة بعدد  +Naواحد مف  gmإذا كاف المطموب حساب الطاقة الممتصة لػ 
231023.6أفوكادرو  

جزيئة

وىو عدد الجزيئات في الموؿ الواحد. لذا فأف الطاقة  مول

 تكوف:

JJ 35105.3

10023.61088.5 2322



  

 طاقة تييج أو امتصاص.
, إذا سقط ضوء عميو H2لػ  2gmواجب/ مثاؿ: احسب الطاقة الممتصة مف قبؿ 

. احسب الطاقة الممتصة أو 106ms-1×3وبسرعة   9m×450-10طولو الموجي 
 طاقة التييج.

............................................ 
 أساسيات امتصاص الطاقة:

ينص عمى اف الضوء الساقط عمى الجزيئة ليس و : Draperأساس درابر  .0
كمو مؤثر عمى فعاليتيا وانما فقط الجزء الممتص منو. والذي يقوـ عمى 
أساس اف الجزيئات غير متساوية في امتصاص كمية الطاقة وىذا يعتمد 

 الحراري.عمى سعة الجزيئة 
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وينص عمى اف الجزيئة تمتص كما واحدا مف  أساس ستارك اينشتاين: .6
ة ومحددا بمقدار سعتيا لمطاقة ويعتمد عمى اف النواة ىي الأساس في الطاق

 امتصاص الطاقة.
................................................................... 

 
 من قوانين امتصاص الطاقة: 

ىو علاقة تجريبية تربط : Beer – Lambert Lawلامبرت:  –قانون بير 
 لمادة التي يعبر الضوء مف خلاليا.بخصائص ا امتصاص الضوء

خلاؿ المادة وحاصؿ  Tبيف نفاذية الضوء  لوغاريتمي ارتباطونص القانوف ىو وجود 
, b, والمسافة التي يقطعيا الضوء خلاؿ المادة aضرب معامؿ امتصاص المادة 

ويمكف لمعامؿ الامتصاص بدوره اف يكوف حاصؿ ضرب أما الامتصاصية المولية 
Eوتركيز ,c لمادة الماصة, أو مساحة المقطع العرضي للامتصاص, وكثافة )عدد( ا
N جزيئات المادة الماصة 

abc
I

I


1

0log 

 = شعاع نافذ. I1شعاع ساقط,    I0== الامتصاصية,  Aحيث  
a   ,معامؿ الامتصاص =b  ,المساحة =c.التركيز = 

0

log
I

I
T  

I    ,شعاع نافذ =I0اقط.= شعاع س 

T
A

I

I
T

1
log

100%
0





 

يتناسب مع طوؿ السمؾ قانوف لامبرت نص عمى اف الامتصاص  ملاحظة:
 الضوئي.
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اما قانوف بير: نص عمى اف الامتصاص يتناسب مع تركيز الجزيئات الماصة في 
 الجزيئة.

 لامبرت: –ىناؾ خمس شروط لتطبيؽ قانوف بير 
بصورة منفصمة عف  يجب عمى المواد الماصة في المحموؿ أف تتصرؼ .0

 بعضيا.
 يجب اف يكوف وسط الامتصاص موزعا بتجانس أي لا يبعثر الاشعاع. .6
يجب عمى الاشعاع الساقط أف يتألؼ مف أشعة متوازية كؿ منيا تقطع نفس  .3

 المسافة في الوسط الماص.
 يجب عمى الضوء الساقط اف يكوف احادي الموف. .4
ت والجزيئات أي لا يسبب يجب عمى التدفؽ الساقط اف لا يؤثر عمى الذرا .5

 استنزاؼ الاشعاع.
إذا أخؿ بأي شرط مف ىذه الشروط يحدث انحراؼ عف قانوف بير )+ انحراؼ 

 انحراؼ سالب(. -موجب(, أو )
اف المادة التي تمتص جميع الاطواؿ الموجية الساقطة عمييا بصورة متساوية  -

اد تظير تكوف مادة ماصة مثالية وىذه قميمة الوجود إذ اف معظـ المو 
امتصاص لأطواؿ موجية معينة دوف غيرىا, أي اف المادة تظير امتصاص 

فاف جميع المواد الممونة يعزى تمونيا  Selective absorption اختياري 
إلى الامتصاص الاختياري لأجزاء مف الطيؼ المرئي. لذا فكؿ جزيئة ليا 

 قابمية امتصاص اطواؿ موجية محددة. 
ف قبؿ الجزيئة ىو فقط الَّذِي يُحدث التفاعؿ بما اف الضوء الممتص م -

الكيميائي وىذا ميـ في دراسة الجزيئات دوف الحاجة إلى تفكيكيا أي دراستيا 
 مف خلاؿ طيؼ الامتصاص. 


