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لم تكن الرحلة قصيرة ولاينبغي لها ان تكون لم يكن الحلم قريبا ولا 

 .كان محفوفا بلتسهيلات لكني فعلتها الطريق 

اهدي تخرجي الى من احمل اسمه بكل فخر الى من حصد الاشواك عن 

 " .أبي الغالي  " ليمهد لي طريق العلم الىدربي 

ماأنا فيه يعود الى أبي  الرجل الذي لم ينل ولو جزء  بعد فضل الله 

 .بسيط مما حصلنا عليه والرجل الذي سعى طوال حياته لكي نكون افضل منه 

الى اليد الخفية التي ازالت عن طريقي الاشواك ومن تحملت كل لحظة 

 " .أمي الحبيبة " ألم مررت بها وساندتني عند ضعفي وهزلي 

ولكل من كان عونا وسندا في هذا الطريق   لاخوتي ولرفاق السنين

 .ممتنة لكم جميعا ماكنت لأصل لولا فضلكم  من بعد الله 



 د 
 

 

لِِى  سِِلا  ع صِِلاة وال عِِااين وال مِِ د لله را ال لِِه مُعلِِ ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّم الح لِِى   سِِانية وع هِِادي انن شِِرية و الب

 ومن تبعهم بإحسان إلى يو  الدين.ه  وصحب

سِِعني لا شِِكر  ي قِِد   ِِال  ال حِِبخ الا ان ات هِِذا الب اِِا   لِِى ا عِِالى ع شِِكر الله ت عِِد  ب

شِِِرفي  سِِِتاشي و م قِِِدير الى ا ضِِِل   والت سِِِهيل   . .  الفا حمِِِد  مِِِة ا فِِِع طع حِِِه ( را لاقترا

عِِداد حِِبخ وإ مِِدة الب طِِوال  سِِتمر  عِِاون م هِِود وت مِِن ج لِِي  مِِه  مِِا قد حِِبخ و ضِِوا الب صِِ ه  ه مو ول

 لنيل هذا التحصيل الجميل معي  وما أبداه لي من نصائح علمية 

قِِِدير  شِِِكر والت خِِِال  ال قِِِد   كِِِذلق ا عِِِي د.  الى  و مِِِراد الربي فِِِوزي  يِِِد ( عِِِبير  عم

 البحبخ مدةاا ابدوه من عون طيلة  كلية العلو  للبنات اا قدمته من تسهيلات ومساعدات

قِِِدير الى  شِِِكر والت خِِِال  ال قِِِد   كِِِذلق ا سِِِتاشو حِِِداوي( الأ لِِِيح  صِِِدا  ف عِِِاون    م

 البحبخ مدةلجميع التسهيلات وااساعدة التي قدمها لي طيلة   العميد 

قِِِدير الى  شِِِكر والت خِِِال  ال قِِِد   ضِِِا ا حمِِِادي د. واي بِِِد  لِِِي  ع نِِِان ع سِِِيدة (ج  ال

سِِم  ئِِيق ق يِِزر ر يِِاء الل نِِات فيز لِِو  للب يِِة الع يِِة في كل سِِة متمن فِِترة الدرا لِِة  سِِاندتنا طي لِِتي  ا

 لها النجاح وااوفقية 

سِِات ا بِِة الدرا ئِِي طل يِِا والى زملا قِِديم لعل عِِي وت عِِاونهم م نِِان لت شِِكر والامت خِِال  ال

 ااساعدة والدعم ااستمر بشتى انواعه 

لِِي  قِِد   صِِحني .. و مِِني ..ون مِِن عل كِِل  تِِزازي ل شِِكري واع خِِال   قِِد   العون في يِِدوا

 انجاز هذا البحبخ ...
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 الوحدة تعريف الرمز والمصطلح  الرمز  الترقيم 

1 UV-VIS) ) طيف الاشعة فوق البنفسجية - 

2 T  النفاذية - 

3 αo  معامل الامتصاص الخطي cm-1 

4 no الخطي نكسارمعامل الا - 

5 C التركيز ML 

6 λ    الطول الموجي nm 

9 A الامتصاصية    - 

18 KIC ثابت معدل التحول الداخلي - 

19 KISC  ثابت معدل العبور البيني - 

26 αop معامل الامتصاص البصري - 

27 L     طول المسار البصري - 

28 Cm  التركيز المولاري ML 

29 R الانعكاسية    - 

30 K  معامل الاخماد - 

31 Rs  الانعكاسية النوعية - 

32      𝑹𝐦  الانعكاسية المولارية - 

35 
      𝒘𝒎 

وزن الصبغة اللازم للحصول على  
 التركيز المطلوب  

gm 

36 V حجم المذيب اللازم اضافته إلى المادة cm3 

37 
𝑴. 𝑾    الوزن الجزيئي للصبغة المستخدمة 

gm / 
mol 
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 الخلاصة :    

البحث  هذا  الصوديوم  م  ت  في  فلورسين  الماء  تحضير محلول صبغة  لمدة   مذابة في مذيب  اذابتها  بعد 

الذهب والفضة النانوية بعد دراسة الخواص البصرية للصبغة بدون  محلول  مزج( دقيقة ومن ثم 30زمنية )

محلول صبغة    مع   الاختلاف الذي حصلعملية المزج  ومن ثم بعد عملية المزج ومن خلال ذلك لاحظنا  

الماء   المذابة في  الصوديوم  تأثير  M بتراكيز مختلفة  و  فلورسين  النانوية  ودراسة  اطياف    المادة  على  

والامتصاص  الانكسار  ومعاملي  والفلورة  حساب    الامتصاص  ويمكن  الكما  الزمني الكفاءة  والعمر  كمية 

النـظأللفلورة حيث   أزاحــهرت  نــتائج حدوث  كبيرة   الاطــحــة  الموجــو  الــوال  ( في  Red shift)  طويلة  ية 

نقصان   كذلك حصول  الفلورة  و  الامتصاص  النانوية  طيفي  المادة  اضافة  عند  الامتصاصية  في طيف 

للصبغة   بالنسبة  التركيز  في  النقص  هو  والسبب  النبضي  بالليزر  القشط  طريقة  في  تحضيرها  تم  التي 

اض في الشدة كذلك نلاحظ عند التركيز للصبغة يحصل انخف  وكذلك للمادة النانوية نتيجة عملية المزج

 وكما نلاحظ في طيف الفلورة ادناه
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 الاول فصلال
 المقدمة والدراسات السابقة

 -المقدمة : 1-1

من اللـيزرات  التي  يتـكون وسطها الـفعال من محاليل مركبـات هي   Dye  lasersليزرات الصبغة     
 .[10]معينة  لصبغة عضوية متفلورة  مذابة  في ســــوائل مثل كحول اثيلي , أو كحول مثيلي , أو الماء 

خواص  متعددة بالمقارنة مع البلورات الصلبة أو الغازية المستخدمة كأوساط فعّالـة فـي كذلك فأنها تمتلك 
ات الليزر. حيث انها  تشـاب  فـي تجانسـها المـواد الغازيـة لكنهـا  أكثـر تجانسـا مـن المـواد الصـلبة , منظوم

ولا توجــد تعقيــدات فــي تصــنيع ليــزرات الصــبغ  سنهــا مــواد ليســي بلوريــة ر كــذلك فهــي ســهلة التبريــد سن 
( أي قابليــة اختيــار Tuningتبديــد الحــرارة المتجمعــة يــتم خــارج حجــرة الــرنين ولهــا القابليــة علــى التوليــف )

ان هـــذه الصـــبغات  الطـــول المـــوجي المطلـــوب مـــن بـــين العديـــد مـــن اسطـــوال الموجيـــة للانبعـــاث الليـــزري.
المتفلورة تحوي تركيزاً عـالياٍ من الـذرات الـنـــشطة لـوحــدة الحجـم عــند مقارنــتها بـالمواد الغازيـة و لا يصـاب 

ـــصبغة الفعــال بــأي تلــل عنــد العمــل  ـــط الـ بالقــدرات العاليــة التــي تتطلــب الزيــادة فــي الضــ  والتركيــز  وسـ
[11]  . 

ـــزرات الـــصبغة )       تــتم اثارتهــا بواســطة  الليــزرات رعاةيــة المســتويات هــي مــن  (Dye Lasersان ليـ
مصــباو ومـــــيضي أو ليـــــزر مخـــــر, كمـــا ان الــــطاقة المـــمتصة مـــن قبـــل جـزيــــ ات الـــــصبغة تنشـــ  الـــــتوزيع 
المعـكوس حيث تتهـيج الالكـترونات الى مستوى طاقة  أعلى ويــتبع التهـيج فقـدان بالطاقـة الاهــتزازية ينـتج 

أوطــأ مــن المســتويات الالكترونيــة المتهيجــة. ويحــدث عنــ  حركــة  جزي ــات الصــبغة الــى مســتوى اهتــزازي 
ـــية للـــصبغة. ـــية اسرضـ ـــزازية للمســتويات الالكـترون ان خـــصائص  الانبعــاث الليـــزري مــن المســتويات الاهـت

الـضوء الـمستـخدم في الـتهــيج يــحدد خـــصائص حزمـة الـليــزر المــنبعثة , ويمــكن تشـغيل الليـزر فـي انمـاط 
ـــموج  المســت ـــيزر الـــصبغة فـــسيكون نبـــ  الـ ـــبضية , اذا تــم اســـتخدام مصــباو وميضــي لضــب ل مرة أو الن

الـحزمــــة مــــثل نبــــضة الـمــــصباو ولذا تــــم ضـــ  الليــــزر بــواســــطة لـيــــزر موجـــة مســـتمرة فتكـــون حزمـــة ليـــزر 
 . [12]الصبغة كذلك مستمرة 

الضوئية, نتيجـة اممكانيـة  توليـف الحزمـة نظرا لزيادة تطبيقات ليزر الصبغة في مجال اسطياف والكيمياء 
الخارجة من  ولمدى واسع من اسطوال الموجية تمتد من المنطقة فوق البنفسجية ومرورا بالمنطقـة المرئيـة 
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الى المنطقة تحي الحمراء القريبة  وذلك باستخدام الصبغات الليزريـة كأوسـاط فعالـة سنهـا تتميـز بسـهولة 
ة التــي تعطــي بــدورها تنفيمــا  فــي المــدى الطيفــي للأطــوال الموجيــة سطيــاف التبريــد وتغيــر تراكيــز الصــبغ

الامتصاص والفلـورة باضضـافة الـى ان محلـول الصـبغة يأخـذ تـكل التصـميم الـذي يقتضـي  الوسـط الفعـال 
لمنظومــة ليــزر الصــبغة. ومــن أهــم مــا يميــز ليــزر الصــبغة ايضــا امكانيــة الحصــول منــ  علــى ليــزر بــزمن 

 .  [13]( s 15-10بحدود ) نبضة قصيرة جدا
 
 -الدراسات السابقة : 1-2

 الموضوع الباحث والسنة  ت 

1 
Fahrettin 

Yakuphanoglu,Memet Sekerci 
, Ertan Evin(2006) 

ــبغة  ــرية لصــ ــواص البصــ ــة و الخــ ــة التوصــــيلية الكهرعائيــ ــم دراســ تــ
( واظهرت K 370-295فلورسين الصوديوم بمدى درجة حرارة )

 .[14]النتائج ان الصبغة يمكن اعتبارها كشب  موصل عضوي 

 ( 2012غزلان سرحان احمد الدليمي ) 4

تم تحضير اغشية رقيقـة مـن صـبغة الكومـارين المطعمـة ببـوليمر 
PMMA   بتراكيز مختلفة وقياس الخـواص الطيييـة لهـذه الاغشـية

تــزداد حيــث وجــد ان الشــدة النســبية سطيــاف اسمتصــاص والفلــورة 
 .[17]بزيادة التركيز 

6 
W.A.Farooq,Amanullh 

Fatehmulla,I.S.Yahia,Etal  
(2014 ) 

تـــــم تصـــــميم خليـــــة تمســـــية مـــــن المـــــادة النانويـــــة ثنـــــائي اوكســـــيد 
التيتـــانيوم المطعـــم بصـــبغة فلورســـين الصـــوديوم ودراســـة خواصـــها 

 [19]الكهرعائية والضوئية 

7 
Nibras F.Ali,Faiz 
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                                   The Aim of the Studyالهدف من البحث   1-3

صـبغة فلورسـين الصـوديوم الاول هـو ةبـارة عـن  اذج ذات تراكيـز مختلفـة يهدف البحث لتحضير نمـ      
بــنفا الصــبغة  مــادة نانويــة محضــرة بطريقــة الترســيب بــالليزر النبضــيوالنمــوذج الثــاني هــو  بعــدة تراكيــز 

الليزرية ودراسة طيف الانبعاث والامتصاص ومعاملي الامتصاص والانكسار وكذلك النتـاج الكمـي واجـراء 
 . المقارنة بينهما
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 الفصل الثاني 

 الجزء النظري 
 Introduction  المقدمة   2-1

ــتويات الالكترونيــــة و الاهتزازيــــة و      ــة ) المســ ــة الجزي يــ ــتويات الطاقيــ ــة المســ ــل دراســ ــذا الفصــ يتنــــاول هــ
 كذلك تتم في  دراسة البوليمرات وخواصها الكهرعائية والصبغات الليزرية وانواعها.  ر(الدورانية

                                 Moleculer energy levelمستويات الطاقة الجزيئية    2-2

ــكل ) ــين الشـ ــن 2-1يبـ ــوعين مـ ــاز بنـ ــي تمتـ ــة والتـ ــبغة الليزريـ ــة للصـ ــة المختلفـ ــتويات الطاقيـ ( المسـ
( ان البــــرم المغناطيســــي Triplet,T( والثلاثيــــة )Singls,Sالمســــتويات وهــــي مســــتويات الطاقــــة المفــــردة )

الالكترونــات وعلــى العكــا مــن ( لا يــوازي بــرم ب يــة Sللالكتــرون المتهــيج فــي حزمــة المســتويات المفــردة )
( حيــث يكــون البــرم متوازيــا معهــا ويحــدد الانتقــال مــن خــلال هــاتين Tذلــك فــي حزمــة المســتويات الثلاثيــة )

( ويكــون البــرم الكلــي للالكتــرون صــفرا بالنســبة لحزمــة المســتويات المفــردة وواحــدا بالنســبة T,Sالحــزمتين )
تجـاه بأ بـرمل الالكتروني بين الحزمـة المفـردة والثلاثيـة يحتـاج لحزمة المستويات الثلاثية . لذلك فان الانتقا

بالمقارنـــ  مـــع الانتقـــال بـــين حـــزمتين مفـــردتين او بـــين حـــزمتين , معـــاكا ممـــا يقلـــل مـــن احتماليـــة حدوثـــ  
 .من المستويات الاحادية التي تقابلها اوطأالمستويات الثلاثية تقع في طاقة  وثلاثيتين , 

 يات الاحاديــة والثلاثيــة الــى مســتويات طاقيــة الكترونيــة وتذبذبيــة حيــث يوجــد يمكــن تقســيم المســتو 
 𝑐𝑚−1  30000فــرق بالطاقــة بــين المســتوى الالكترونــي الارضــي والمســتوى الالكترونــي المتهــيج بحــدود 

 10في المستويات التذبذبية اما بالنسبة للمستويات الدورانية يكون  𝑐𝑚−1 1000في حين يكون بحدود 
𝑐𝑚−1 



 جزء النظري ال                                                                   الفصل الثاني     
 

7 
 

 
 للجزيئاتمخطط مستويات الطاقة  يوضح  (2-1)شكلال

ان الانتقالات الالكترونية في الجزي ات تحـدث فـي المسـتويات المداريـة الجزي يـة فـي منطقـة الضـوء المرئـي 
والمنطقة فوق البنفسـجية بسـبب انتقـال الالكترونـات مـن مسـتويات طاقـة سـفلى مسـتقرة الـى مسـتويات طاقـة 

 التالية : الاورعتالات الجزي ية الكترونات عليا , ان الالكترونات المعنية بذلك هي 

 . العضوي  المركب  ذرات  بين( π) وعاي( σالالكترونات التي تكون اواصر سكما ) -أ
( التـــي توجـــد فـــي الاورعيتـــالات الذريـــة الخارجيـــة Nonbonding Electronsصـــرية )آالالكترونـــات اللات -ب 

ويعبـــر عنهـــا للـــذرات مثـــل الاوكســـجين والنتـــروجين والكبريـــي ..الـــ  التـــي يحتـــوي عليهـــا المركـــب العضـــوي 
 (.nبالرمز )
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( التســاهمية بــين ذرتــين نتيجــة لــتلاحم اورعيتالاتهمــا بصــورة تقلــل مــن قــوة التنــافر بــين σتتكــون اصــرة )    
ــذرتين , وتمثـــل  وياتهـــان ــين الـ ــرعط بـ ــذي يـ ــور الـ ــاظره حـــول المحـ ــون بتنـ ــي المتكـ ــال الجزي ـ ــاز الاورعيتـ , ويمتـ

 .[30]حالة استقرار للجزي ة  ( هذهσالكترونات الاورعيتال الجزي ي للرابطة )
( الـــى مـــدار ذي طاقـــة عاليـــة يعـــرف بالمـــدار σأن تهيـــيج الجزي ـــة بنقـــل الكترونـــات المـــدار الجزي ـــي )     

ب كيـف يوضـ (2-2كل )ـــ( . والش∗𝜎( ويعبـر عنـ  بـالرمز )Ant bounding Orbitalن ـي  التآصـر )
 المراكز النووية بنقاط في المركز .( حيث تمثل في  ∗𝜎( و المدار )σيكون المدار )

مــن كــل ذرة فــي اعلــى واســفل احــداثي  P( فأنهــا تتكــون مــن تلاحــم مــدارين مــن نــو  πامــا الاصــرة )     
تاصرهما , وعذلك تتوز  الشحنة الالكترونية بشكل مستويين متوازيين احدهما اعلى الاحداثي والاخر اسـفل  

( ذي الطاقـة الاعلـى تتـوز  الشـحنة حـول ∗𝜋تال ن ـي  التآصـر )وفي حالة تهييج هذه الاصرة الى الاورعي
 [31]( 2-2نواتي الذرتين اللتين تكونان الاصرة كما موضب بالشكل )

 
 [31]الجزيئية π و σ( : يبين التوزيع الالكتروني في مدارات 2-2شكل )ال

 تكون اواصر بين الذرات .( لا تمتلك مدار ن ي  التآصر لانها لا nاما الالكترونات اللاتآصرية )
ــدارات )       ــة المـ ــى n,π,σتختلـــل طاقـ ــا ( الـ ــا )انتقالهـ ــة لاثارتهـ ــة اللازمـ ــي الطاقـ ــي تختلـــل فـ ــذلك فهـ ( لـ

( الــذي 2-3( ويمكــن توضــيب هــذا الاخــتلاف مــن خــلال الشــكل )∗𝜋( و )∗𝜎المــدارات ن يضــة التآصــر )
 : يتضمن الاحتمالات المتوقعة للاثارة وهي 

(σ→𝝈∗),(n→𝝈∗),(n→𝝅∗),(π→𝝅∗) 
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 [32]مستويات الطاقة الالكترونية للجزيئة واحتمالات الانتقال بينهايوضح ( 2-3شكل )ال

 
( الى طاقة عاليـة نسـبة الـى الانتقـالات الاخـرى لا تتـوفر فـي منطقـة الاتـعة فـوق ∗σ→𝜎يحتاج الانتقال )

( ذات Vacuum Ultravioletالبنفســجية الفراةيــة )البنفســجية الاعتياديــة وانمــا فــي منطقــة الاتــعة فــوق 
الطـــول المـــوجي الاقصـــر , لـــذلك فـــأن احتمـــال حصـــول هـــذا النـــو  مـــن الانتقـــالات قليـــل فـــي المنطقـــة فـــوق 

 البنفسجية الاعتيادية لصعوعة الحصول على الطول الموجي المطلوب سحداثها .
العضوية المشبعة التـي تحتـوي علـى ذرات لهـا ازواج حـرة ( فأن  يحدث في المركبات ∗n→𝜎اما الانتقال )

( حيـث ∗σ→𝜎زمة للانتقـال )لالا الانتقال طاقة اقل من الطاقة امن الالكترونات اللاتآصرية . ويتطلب هذ 
( فــــي المنطقــــة فــــوق البنفســــجية 150-250)nmيحــــدث عنــــد امتصــــاص الاتــــعة ذات الاطــــوال الموجيــــة 

 .القريبة
فــي الطــول المــوجي الضــروري لحــدوث هــذا الانتقــال ينــتج عــن الاخــتلاف فــي نــو  ان الاخــتلاف         

 (.nالاصرة التي ترتبط بها الذرة التي تحتوي على زوج من الالكترونات الحرة )
( فأنهمـــــا يحـــــدثان فـــــي منطقـــــة الضـــــوء المرئـــــي والاتـــــعة فـــــوق ∗π→𝜋( و )∗n→𝜋امـــــا الانتقـــــالان )    

( لانهـــا تحتـــاج الـــى طاقـــة قليلـــة مقارنـــة مـــع 180-700)nmل الموجيـــة البنفســجية القريبـــة اي عنـــد الاطـــوا
( وتســمى هــذه المجموعــة المكونــة πالانتقــالات الاخــرى , يتضــب ان الانتقــالين يتطلبــان وجــود اصــرة نــو  )
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ــل هـــذا الانتقـــال الكروموفـــور ) ــكل )chromophoreلمثـ ( يوضـــب الانتقـــالات الالكترونيـــة فـــي 2-4(, الشـ
 .مغناطيسي منطقة الطيف الكهرو 

 

 
 (: مناطق الانتقالات الالكترونية ضمن الطيف الكهرومغناطيسي. 2-4شكل )ال

 

                                 Laser Dyesالصبغات الليزرية   2-3
ــا مركبـــات                 ــا  أي انهـ ــا مـ ــدة نوعـ ــوية معقـ ــات عضـ ــن مركبـ ــارة عـ ــي ةبـ ــة هـ ــبغات الليزريـ الصـ

  - (Conjugated double bonds)هيدروكارعونية غير مشبعة ر تحتـوي علـى أواصـر مزدوجـة  مترافقـة
المشــبعة الهيــدروكارعونات غيــر  ( ومزدوجــة متناوعــة رSingleمــن ذرات الكــارعون ر و مــن أواصــر مفــردة )

( واحـــدة Triple( أو ثلاثيــة )Doubleتتميــز باحتوائهــا علــى العديــد مــن اسواصــر وهــي أواصــر مزدوجــة )
( التـي لهــا تـأثير علــى )أواصــر مـن نــو  علـى وكــذلك( σعلـى اسقـل ر كمــا تحتـوي علــى نـو  مــن أواصـر)

 .الخصائص الطييية للمركّبات المختلفة

( اذ تمتـاز هـذه اسنــظمة Chromophoreولن الصبغات الليزرية هي احدى أنظمة الكروموفور )         
 .(Ultraviolet) ( والــــمنطقة الـــفوق الـــبنفسجية(visibleبأمتصاصــية عـالـــية فــي منطقــة الضــوء المرئــي 

 :   [56] لآتيكاوتصنل الصبغات الى اصناف عديدة اعتمادا على طولها الموجي 
ذات لـون أحمـر أو  وهذا النو  من الصبغات ينتج اتـعاعاً بـأطوال موجيـة طويلـة    Polymethineصبغات    .1

 .  µm ((0.7 – 1 يغير مرئي ضمن اسطوال الموجية فوق الحمراء ضمن المنطقة ذات الطول الموج
 . µm  (0.5– 0.7) بحدود موجـية  اتعاعاً ضمن المدى المرئي بأطوال تبعث اذ    Xanthene صبغات  .2
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 . µm(  - 0.5  (0.4 بأطـوال  موجـية   بين اتعاعـاً  أزرق أو أخـضر   تبعث اذ   Coumarinصبغات  .3
    .µm( λ < 0.4) موجيةمـدى فـوق الـبـنـفـسجـيــة بأطــوال  اتـعـاعاً  ضمن تبعث اذ  Scintillator صـبغـات  .4

(  يجـ  أن  (Dye Laser( المستخدمة  كوسط فعال في ليـزر الـصبغة  (Dyesإن الصبغـات         
  -:ةيتتميز بالخصائص التال

 نتاج كمي عالٍ خلال الانتقالات اضتعاةية . أن يكون  لها .1
 أن يكون طيف امتصاص الصبغة متلائماً مع التوزيع الطـيفي لمصدر الض  . .2
ـــيف  .3 ـــة لطــ ــا عريضــ ــا يجــــب أن تمتلــــك حزمــ ــع أي انهــ ــيم واســ ــبغات مــــدى تنفــ ــذه الصــ أن تمتلــــك هــ

 .الانبعاث 
ـــبات  .4 أن هــذه الـــصبغات المـستـــخدمة يجـــب أن لا تكــون المعـقـــدات الجزي يــة عنــد ذوعانهــا فــي الـمذيــ

 ــير مـن المذيبات.    المختلفة أي انها يـجــب ان تـمـتـلك قـابلـيـة ذوعان عــالـية لعـدد كــبـ

 Spectral transitions of dye molecules   الانتقالات الطيفية لجزيئات الصبغة  2-4

عنــدما يســقط الضــوء علــى محلــول الصــبغة فــأن الضــوء امــا ان يمــر خــلال الصــبغة دون ان يتفاعــل      
الحالة الاخرى فأن جزي اتالصـبغة معها او يحدث امتصاص كلي او جزئي للضوء من قبل الصبغة . وفي 

( 𝑉𝑝( الــى احــد المســتويات التذبذبيــة )𝑆0( ضــمن الحالــة الارضــية )𝑉0تتهــيج مــن ادنــى مســتوى اهتــزازي )
( وتكــون احتماليــة الانتقــال الــى المســتوى المتهــيج الاحــادي الاول 𝑆𝑝القريبــة مــن الحزمــة المتهيجــة العليــا )

(𝑆1  اكثر)[58]ية استرخاء سريع ضمن الحزمة المتهيجة نفسها وعفترة زمنية مقـدارها . بعد ذلك تحدث عمل
( vibrational Relaxationثانيــة الــى المســتوى الاهتــزازي الادنــى بعمليــة الاســترخاء الاهتــزازي ) 1012

وفــي هــذا المســـتوى فــأن جزي ــة الصـــبغة يمكــن ان تعــود الـــى الحالــة الارضــية امـــا بأنتقــال مباتــر او غيـــر 
 .رمبات

 

 

 



 جزء النظري ال                                                                   الفصل الثاني     
 

12 
 

 Radiative Transition                   الانتقالات الاشعاعية   2-5
وهي العمليات المصحوعة بانبعاث طاقـة  بسـبب انتقـال الجزي ـة المتهيجـة مـن المسـتوي المتهـيج الـى 

  -وط  , وتشمل :اسأحدى مستويات الحالة اسرضية 

A    - الفلورة    .  ( Fluorescence)  B -   الفسفرة( Phosphorescence)  . 

A   الفلورة :    luorescence 
وهــــــي عمليــــــة انتقــــــال مشــــــع ) مبــــــــاتر ( للجزي ــــــة تــــــتم بــــــين المســــــتويات ذات التعدديــــــة نفســــــها    

(Multiplicity, )   وتـحدث الفلـوره عند الانـتقال بين المستوى الاهتزازي للحالة الالكترونيـة المتهيجـة الاولـى
(1S)  الـى أي مـن المسـتويات الاهتزازيـة للحالـة الالكترونيـة الارضـية(0S )  بـزمن العمـر  ةوتتحـدد الفلـور 
τ(Lifetime( ــدود ــوية10-9( ر ويكـــــون بحـــ ــبغة العضـــ ــات الصـــ ــة لجزي ـــ ــات  ( ثانيـــ . الا أن بعـــــ  المركبـــ

الـى أي مـن  (2S)العضوية يحدث فيها انبعاث الفلورة من أوطأ مستوى للحالة الالكترونية المتهيجة الثانيـة 
( كبيـرة لهـذه المركبـات 1S - 2S( وذلك بسبب أن فجوة الطاقة )0S)المستويات الاهتزازية للحالة اسرضية  

 .  1Sالى  2S تحول الداخلي منالعضوية وعسبب هذا يحصل نقصان في معدل ال

لــ  أهميــة فـي الكفــاءة ويلاحــظ أن كفـاءة الفلــورة تــزداد فــي   ان التركيـب الجزئــي للصــبغات العضـوية 
وكــذلك عنــد امــتلاي الجزي ــة لفواصــل طاقيــة بــين  (Rigid Structure)الجزي ــات ذات التركيــب الصــلد 

    (inter System Crossing)اذ يؤدي ذلك الى نقصان في معدل العبور البيني  1Tو  1Sالمستويين 

ولن طيـف الفلــورة يحــدث بســبب امتصـاص الجزي ــة للفوتــون الســاقط عليهـا وانتقالهــا الــى المســتويات  
هذه الجزي ات بطبعها تميل الى الاستقرار لذلك تعود الى المسـتوي المتهـيج  الالكترونية المتهيجة العليا لكن

اسول أمـــا علـــى تـــكل طاقـــة حراريـــة أو طاقـــة اهتزازيـــة , وعنـــد عـــودة الجزئيـــات الـــى المســـتويات الابتدائيـــة 
لطـول المستقرة فأنها تبعث فوتون , بحيث أن طاقة الاتعا  المنبعث تلقائيا تكون أقل من طاقة التهيج , وا

 . الموجي المنبعث أطول من الطول الموجي المتهيج 

B  :   الفسفرة         Phosphorescence  
حســـب قـــوانين الميكانيـــك الكمـــي فـــغن هـــذه العمليـــة غيـــر مســـموحة )انتقـــالات غيـــر مباتـــرة( سنهـــا          

, اذ تتطلــــب تغيــــر فــــي البــــرم  (Different multiplicity)تحــــدث بــــين المســــتويات المختلفــــة التعدديــــة 
زي ــات الصــبغة مــن المغناطيسـي ضلكتــرون العائــد الـى المســتويات الاحاديــة . وتحـدث الفســفرة عنــد انتقـال ج
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. وعمــا أن الطاقــة  0Sالــى المســتويات الاهتزازيــة المختلفــة  1Tاوطــأ مســتوى اهتــزازي للمســتويات الثلاثيــة 
لـذلك فـان طيـف الفسـفرة يلاحـظ عنـد  T)1( أعلى مـن الطاقـة للمسـتويات الثلاثيـة )0Sللمستويات الاحادية )

  .أطوال موجية أطول من طيف الفلوره 
( . ان عمليـــة msec 4-1x10) نســـبياً  طويـــل( Fτ( للفســـفرة ) time-Lifeن العمـــر الزمنـــي المقـــاس )ا 

الانبعـاث الفسفرة  تتأثر سريعاً  بعمليات التصادم عند درجات الحرارة الواط ة . ومن خصائص الفسـفرة أن 
لذلك فغن عملية الفسفرة هـي  .للمستوى الثلاثي يستمر بعد ازالة مصدر التهيج بسبب العمر الزمني الطويل

 عملية غير مناسبة للفعل الليزري . 

           Linear optical propertiesالخواص البصرية الخطية    2-6 

الشــحنات داخــل المــادة ) الالكترونيــة أو جزي يــة , ايونيــة ( ان التفاعــل الحاصــل بــين طبيعــة وتوزيــع      
.   ان عــدد   واستـعة الكهرومغناطيسـية الســاقطة علـى المــادة تـؤدي الـى ظهــور الخـواص البصــرية للمـواد 

من العمليـات يمكـن أن يحـدث عنـد سـقوط تـعا  كهرومغناطيسـي علـى المـادة وتفاعلهمـا معـاً , حيـث جـزء 
المادة , أما الجزء الاخر من قبل  (absorbed)ل الى حرارة وذلك بامتصاص  من الاتعا  الضوئي يتحو 

اذ يمـر  بـداخل المـادة دون فقدانـ  الطاقـة , أمـا الجـزء المتبقـي مـن   (transmitted)يدعى باضتعا  النافذ 
التركيب الداخلي للحصول على معلومات عن   . (reflected)اضتعا  الضوئي ينعكا من سطب المادة 

للمادة وطبيعة اواصرها يجـب معرفـة النفاذيـة والامتصاصـية والانعكاسـية للشـعا  الكهرومغناطيسـي السـاقط 
علــى المــادة , فمــثلا حــزم الطاقــة ونوةيــة  الانتقــالات داخــل المــادة يــتم التعــرف عليهــا بدراســة الطيــف فــوق 

العمليـــة التـــي تســـتخدم فيهـــا المـــواد يجـــب دراســـة , أمـــا لمعرفـــة مجـــال التطبيقـــات  Ultraviolet)البنفســـجي )
 . (Visible)الطيف المرئي

 Absorbance              الامتصاصية -:(1) 

ــة هــــي       ــة و ســــمك العينــ ــة الجســــيمات )التركيــــز( فــــي العينــ ــية التــــي تــــرعط بــــين كثافــ ان الكميــــة الرياضــ
 ( او الكثافة البصرية.    Aالامتصاصية )

𝐀 = 𝐥𝐨𝐠( 𝐈o /𝐈) ….. ……. ……. …… …… (1) 

  : تدة الحزمة الضوئية الساقطة  . oI: تدة الحزمة الضوئية الـنافذة ر وIبحيث 
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يســبب امتصــاص المــادة للأتــعة الســاقطة نشــاطاً الكترونيــاً قــد يــؤدي الــى تفكــك جزي اتهــا اذا كانــي قيمــة   
الطاقــة الممتصــة أكبــر مــن قيمــة تفكــك احــدى اسواصــر أو انتقالهــا الــى مســتوى طاقــة أعلــى اذ ان احتماليــة 

ان  .فوتونات استعة الساقطة الامتصاص تزداد بزيادة تركيز المادة في مستوى الطاقة الواط  وعزيادة عدد 
ــاً مــع تركيــز الجزي ــات الممتصــة فــي العينــة وســمك اسنمــوذج  احتماليــة امتصاصــية الفوتــون تتناســب طردي

هــو علاقــة تجريبيــة تــرعط امتصــاص الضــوء لا مبــرت الــذي  –)طــول المســار البصــري(ر حســب قــانون بيــر
 ةأن عــدد الجزي ــات الماصــة فــي المــاد قــانون بخصــائص المــادة التــي يعبــر الضــوء مــن خلالهــا . ويــنص ال

تتناسب طرديا مع جزء اضتعا   الممتص المار من خلالها فاذا مرت اضتعة في محلـول معـين فـغن كميـة 
 . العلاقة ادناه تبين ذلك: الضوء الممتص أو النافذ تكون دالة أسية لتركز المذاب 

I = Io  𝑒−∝𝑜𝑝𝐶𝑚𝐿. ……………….  (2) 

: التركيز المولاري  mCطول المسار البصري و L :: تمثل معامل الامتصاص البصري . و  opαاذ ان : 
 ويمكن كتابة المعادلة بالشكل الاتي :  .

Ln Io /I = αop Cm L= A    ....................   (3) 

والمرئيـة  مثـل استـعة فـوق البنفسـجية  الطيييـةلامبـرت لمخــتلل الــمناطق  –حيث يمكن تطبيق قانون بير 
 .وغيرها بشرط ان يكون الاتعا  المستخدم أحادي اللون 

  Absorption Coefficient                       معامل الامتصاص -:(2)

نــسبة التـناقص في في  طـاقة الاتـعا  الــساقط بالنسـبة لوحـدة يمكن تعريف معامل الامتصاص على أن   
( وعلـى hυالمسافة باتجاه انتــشار الموجة داخل الوسط ر ويعتمد معامل الامتصاص على طــــاقة الفوتـون )

 لامبرت فغن معامل الامتصاص هو: -. وعحسب قانون بيرخواص المادة

Log ( Io / I) = 2.303 A = αo d     …………  (4) 

2.303 A / d = αo    …………  (5) 

 .: معامل الامتصاص الخطي   oα,  (cm 1): )سمك العينة( وتساوي  dحيث تمثل  
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  Transmittance                                         النفاذية -:(3)

( الـى I( على أنها " النسبة الم وية لشدة الضوء النافذ )transmittance –Tتعرف النفاذية للوسط )      
ر أو أنها  " طاقة اضتعا  النافذ مـن الوسـط الـى طاقـة اضتـعا  السـاقط عليـ  "   I) "0تدة الضوء الساقط )

 :أي 

 (6.............................  )     (oT = ( I / I 

لا مبــرت فــان النفاذيــة تتنــاقص كلمــا زاد التركيــز المــولاري وطــول المســار البصــري  –بالاســتناد لقــانون بيــر
 .  [94]الذي يمر خلال  الضوء 

 [  :95ادلة ادناه]ان النفاذية للوسط ترتبط بامتصاصية المحلول  بالمع 

A= - log (1/ T) = - log (I / Io ) = log ( Io / I )   .…… (7) 

 النفاذية تزداد كلما قلي امتصاصية الوسط . أنتبين من المعادلة اعلاه 

 Refractive Index                               معامل الانكسار  -:(4)

ينتقــل الضــوء بجميــع أطوالــ  الموجيــة بأقصــى ســرعة لــ  خــلال الفــرال وهــي كميــة ثابتــة وتقــل هــذه          
 ال يمة في أي وسط أخر , كما انها تتغير في الاوساط المادية باختلاف الاطوال الموجية . 

معينــ   وتعــرف النســبة بــين ســرعة الضــوء فــي الفــرال الــى ســرعت  فــي أي وســط معــين لطــول موجــة        
 . بمعامل الانكسار الوسط لتلك الموجة

(8)n=c / v ……… 

 حيث ان

 c  سرعة الضوء في الفرال  و :v . سرعة الضوء في الوسط المادي : 

ويعتمــد معامــل الانكســار علــى طــول الموجــة الكهرومغناطيســيّة وهــو غيــر ثابــي . وتســتخدم المــواد لتغييــر 
. حيـث انــ  كلمـا كــان الاســتقطاب كبيـرا كــان فعـل التــأخير أكبـر وكلمــا كانــي اتجـاه اســتقطاب تلـك اسمــواج 

 تملـك اسـتقطاباً لا تملـك أي سرعة الضوء في المادة أصغر كان معامل الانكسار أكبر , ان المـواد التـي لا
. سغلـب حــالات فـان معامــل انكســار  (n=1)فــغن معامــل الانكسـار لهــا ولـذلكتـأخير فــي ارجـا  الضــوء , 
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, كلما زاد معامل انكسار المادة و بذلك تزداد كثافـة الوسـط أكبر من واحد وقيمت  تتناسب مع كثافة الوسط 
كمــا يمكــن الحصــول علــى معامــل الانكســار مــن خــلال المعادلــة . كمــا لــيا لمعامــل الانكســار وحــده تميــزه

 :التالية

  𝑛 = (
4𝑅

 (1 − 𝑅) 2  
− 𝐾2 )

1
2

− (  
𝑅 + 1 

𝑅 − 1
) … … … … . . (9) 

المعـادلات فـي برنـامج هـذه  بعـد ادخالهـا المعادلات الاتية ومعامل الاخماد من   ويمكن حساب الانعكاسية
 .  حاسوعي

R + T + A = 1    … … … … … … … … … … ….  (10) 
  

𝐾 =
  𝛼0 𝜆   

4𝜋
    … … … … … … … … … … … ..      (11)  

                                          Reflectanceالانعكاسية  -:(5)  

الانعكاس في الضوء هو ارتداد الضوء الساقط علـى سـطب يفصـل بـين وسـطين مختلفـين فـي الكثافـة       
 :, كما في المعادلة الاتية الضوئية , وتعرف الانعكاسية بانها الطاقة للضوء المنعكا

)               12)   … …… …….….........𝑹 = ( 
   𝒏−𝟏   

 𝒏+𝟏
)

 𝟐 
 

بأنهـا النسـبة  بـين الطاقـة للضـوء المـنعكا الـى الطاقـة للضـوء السـاقط.   sR ونعرف الانعكاسـية النوةيـة  
 : وهي موضحة بالمعادلة ادناه 

  𝑅S =
  1  

𝜌
 [ 

   𝑛2 − 1   

𝑛2  + 2
] … … … … … … … … … …  (13)    

 Molar)( بالانعكاســـــية المولاريـــــة (M( والـــــوزن الجزي ـــــي ρوتســــمى العلاقـــــة التـــــي تـــــرعط الكثافـــــة )  
Reflection) وتعـرف علـى أنهـا حاصـل ضـرب الانعكاسـية النوةيـة 𝑅𝑠 فـي الـوزن الجزي ـي  m حسـب  .

 .  ةيالعلاقة الات

  𝑅m =  [ 
   𝑛2 − 1   

𝑛2  + 2
] .  

  𝑀 

𝜌
    … … … … … … … … …  (14) 
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 الثالث   الفصل

 الجزء العملي 

 introduction    المقدمة   1-3

يتنــاول هــذا الفصــل وصــل المــواد والاجهــزة المســتخدمة فــي هــذا البحــث والطــرق المســتخدمة فــي تحضــير 
 عينات الفحص  .

 Materials Used in The Searchالمواد المستخدمة في البحث     2-3

 Organic Dyes الصبغة العضوية  1:-
( 3-1( وهـي مـن صـبغات الـزانثين المعروفـة ,والجـدول )(FSلقد تم استخدام صبغة فلورسين الصوديوم     

 -( :3-1يبين اهم خواص هذه الصبغة كما يمكن توضيب التركيب الجزي ي لها في الشكل )
 [101]( : خواص صبغة فلورسين الصوديوم.3-1جدول )

 𝐂𝟐𝟎𝐇𝟏𝟎𝐍𝐚𝟐𝐎𝟓 الصيغة الكيميائية

 g/mol 376.27 الوزن الجزي ي 
 الماء , الايثانول المذيب 
 احمر  –مسحوق بلوري لون  برتقالي  المظهر

 Acid Yellow 73 , NaFl , NaFluo, sodium fluorescein , Uranine الاسماء الاخرى 
 %98 النقاوة

 



 جزء العملي ال                                                                   الفصل الثالث    
 

19 
 

 
 يوضح التركي  الجزيئي لصبغة فلورسين الصوديوم ( 1- 3الشكل )

 
    Used Solvent المذيبات المستخدمة 3-3

استخدمي مذيبات متعددة  في تحضير محاليل البوليمر و الصبغة الليزريـة , وتـم اسـتخدام اثنـان مـن      
 .المذيبات وهي الماء والايثانول 

a-  الايثانولEthanol 
يــمـــتاز الايثــانول بخـــاصية تكــوين الرابطــة هــو مركــب كيميــائي عضــوي ينتمــي الــى فصــيلة الكحوليــات.   

الهيدروجينيــة بــين جـــزي ات  حيــث انــ  يتضــمن علــى مجموعــة الهيدروكســيل التــي تعمــل علــى زيــادة  تماســك 
انــ  يكــون مــع المــاء  الــروابط . ســائل عــديم اللــون قابــل للتطــاير ويــذوب فــي المــذيبات القطبيــة كالمــاء حيــث 

 .( التركيب الجزي ي للإيثانول3-2ويوضب الشكل ) روابط هيدروجينية

 
 [106]التركي  الجزيئي للإيثانول   (2 – 3الشكل )
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b-  الماءWater 
ـــادل الا ان المشـــــكلة الاساســـــية فـــــي اســـــتعمال  هـــــي تكـــــون الـــــدايمرات             المـــــاء وهـــــو مـــــذيب متعـــ

(Dimers    . وهي عمـلية تطـويق تقوم بها جزي ات المـاء لجـزي ة الصبغة فتكـبب عمـلية الانبعـاث الليزري )
ـمي الـــى مجموعـــة تنتــ  والمــاء مــذيب قطبــي  ولا يعطــي نتــائج امتصاصــية جيــدة الا فــي الصــبغات التــــي

 تركيب جزي ة الماء . (3-3)ويبين الشكل  الزانـثين.
  

 
 التركي  الجزيئي للماء ( 3-3الشكل ) 

 (: المذيبات المستخدمة في الدراسة(3-2لجدو

 Ethanolالايثانول  Waterالماء  Paramatrsالمعلمات 
 O2H OH 5H2C الصيغة الكيميائية

    46.07    18.015 الوزن الجزي ي )غم/مول(
   Refractive index 1.333      1.3614معامل الانكسار

   Dielectric Constant 78.540   24.195ثابي العزل الكهرعائي
     Polarity 1.85     1.96معامل القطبية

     Viscosity(centi poises) 1.008    1.26اللزوجة
   3Density(gm/cm 1        0.7936(الكثافة
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 تحضير التراكيز المختلفة لمحاليل الصبغات 3-4

 Preparation Liquid Solutions for Dyes with Different Concentrations   

1)لتحضـير محلـول صـبغة فلورسـين الصـوديوم بـتركــيز × 10M)  3-  ر تمـي اذابـة(0.00376gm)  مـن
من المـذيبات المختلفـة التـي تـم اسـتخدامها فـي البحـث وهـي ) المـاء  cm 10)3مسحوق الصبغة في حجم ) 

 المقطر , الايثانول (ر وفقاً للعلاقة :  

=      𝐂 × 𝐕 × 𝐌.𝐖     

𝟏𝟎𝟎𝟎
   … . … … … … … . . ….     ( 𝟑 − 𝟏)  𝐰𝐦 

 حيث :

  wm وزن الصبغة اللازم للحصول على التركيز المطلوب بوحدة : gm  

     C  التركيز المراد تحضيره بوحدة :M  

     V 3: حجم المذيبcm  .اللازم اضافت  الى المادة 

    M. W    الوزن الجزي ي للصبغة المستخدمة : gm / mol  . 

( مـن التركيـز الـذي تـم تحضـيره يـتم اسـتخدام العلاقـة استيـة   4-,1×10 4-10×5  )Mولتحضـير تراكيـز 
 والتي تسمى بعلاقة التخييف :

2)             -…. … .. ……….. ….. …..  (3 2V2= C1V1C  

 حيث :    

   1C . )التركيز الاول )العالي  : 

2C  . )التركيز الثاني )اسخل  : 

1V . الحجم اللازم من التركيز الاول  : 

2V . الحجم اللازم اضافت  للتركيز الاول للحصول على التركيز الثاني  : 
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 UV-VIS Spectra Measurement  :قياس طيف الامتصاصجهاز  3-5

 – UV-Visible) ــــدام مـــطـــــيــــاف ثـــــنــــائــــي الــحــزمــــــة ــاص باســتخصـــسـجيــــــل طــــــيــــل الامــتــتم ـــــت     
Spectrophotometer)  ــن ــي مــ ــن الطيــــف الكهرومغناطيســ ــعة مــ ــة واســ ــاف منطقــ ــذا المطيــ ر ويغطــــي هــ

يوضـب الجهـاز المسـتعمل  (3-12)المنطقة فوق الــبنفسجية حتـى منـــطقة تـــحي الحمـراء القريبـة ر والشـكل 
 ل ياس طيف الامتصاص, يشتمل الجهاز على مصدرين للتهييج هما:

a- مصـــباو الـــديوتيريوم(Deuterium Lamp)   ويغطـــي المنطقـــة الواقعـــة ضـــمن اسطـــوال الموجيـــة
nm(360-190  . ) 

b- ومصــباو التنكســتن(Tungsten Lamp)   ويغطــي توزيعــاً طيييــاً ضــمن المنطقــة الواقعــة للأطــوال
 . nm(1100-360)وجية الم

وعــذلك يمكــن اســتخدام المصــباحين لتغطيــة مــديات المنطقــة فــوق البنفســجية والمرئيــة مــن الطيــف . يضــم  
لانتقاء اسطوال الموجية المرغوب تهيـيج النمـوذج بهـا   (Monochromater)الجهاز محلل أحادي الموجة  
تبعا للطول المـوجي المطلـوب ر  (Filters)فضلًا عن المرتحات  Grating)اذ يحتوي على محزز حيود )

جانبي . كما يضم الجهاز مجموعـة كبيـرة مـن مجهـزات  (PMT)وكاتل من نو  أنبوب مضاعل ضوئي 
القـــدرة بســـبب تعـــدد أجـــزاءه . تعتمـــد فكـــرة ال يـــاس علـــى أســـاس فصـــل الحزمـــة الســـاقطة الـــى حـــزمتين تمـــر 

ا الحزمــة الثانيــة فـــي المــذيب والــذي يمثـــل المــراد دراســت  ر بينمـــ Sample)احــداهما فــي محلــول النمـــوذج )
يقوم الجهاز بعد ذلـك بطـرو الحزمـة المرجعيـة ويسـجل طيـف امتصـاص   (Reference)الحزمة المرجعية  

 النموذج خالصاً 

 
 صورة جهاز قياس طيف الامتصاص . ( 4-3الشكل )
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 مخطط جهاز قياس طيف الامتصاص( 5-3الشكل )

 

  Fluorescence spectra measurement : قياس طيف الفلورة   3-6

(. ل ياس أطياف الفلورة 3-13, كما مبين في الشكل )  F96PROأُستخدم جهاز مطياف الفلورة  من نو  
( ومعدل (Wat Xenon arc lamp 150ويتكون من مصدر ضوء   لمحلول صبغة فلورسين الصوديوم .

 ) ( وكاتـلnm/min 400,600 ,200ونسـبة المسـب ) (nm 700- 200) الانبعـاث والتهـيج  طيـف
High sensitivity- photomultiplier tube (PMT) - ( وحاسبةcomputer 
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 مخطط جهاز فحص الفلورة ( 6-3الشكل )

 

 جهاز فحص الفلورة ( 7-3الشكل )
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 الفصل الرابع 

 الجزء العملي والنتائج والمناقشة

   المقدمة 1-4
دراسة    يتضمن   نتائج  استعراض  الفصل  الخطية  الهذا  البصرية  فلورسين  خصائص  لصبغة 

بعد  بتراكيز مختلفة    لصبغة فلورسين الصوديوم  والفلورة  , كذلك تم دراسة  طيف الامتصاص  الصوديوم  

 .التوصل اليها خلال البحث ( وتم مناقشة هذه النتائج واهم الاستنتاجات التي تم )الماء  اذابتها في

 دراسة اطياف الامتصاص والفلورة لمحلول )فلورسين الصوديوم+الماء( :  2-4
Waterin  Fluorescein Sodium Absorption and Fluorescence Spectra  for   

الامـتـصــاص   -اولاً: أطـــيــاف  دراســة  الــصــودي  تــم  فــلــورســيــن  صــبــغــة  ــوم   لــمــحــلــول 

مــذيــ فـــي  مـــطــــيــــاف  الب  الــمــذابــة  بــاســتـــخــــدام   وبــتـــراكــيـــزمـــــخـــتــــــلـــفة  ــمـــاء 

( البنفسجية  والفوق  المرئية  )UV -Visible Spectrophotometerالأشــعة  الشكل  كما موضح    )1-4  )

( شدة  4-1والجدول  زيادة  نلاحظ  حيث  التركيز (  عند  حمراء  ازاحة  وحدوث  التركيز  بزيادة  الامتصاص 

 العالي بسبب زيادة عدد جزيئات الصبغة في وحدة الحجم وتأثير ذلك على ترتيب المستويات الطاقية للصبغة .

 

 لمحلول صبغة فلورسين الصوديوم المذابة في الماء وبتراكيز مختلفة  uv-vis( : يوضح اطياف الامتصاص في منطقة 4-1شكل ) 
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الماء (4-1) :جدول   في  المذابة  فلورسين الصوديوم   العظمى لصبغة  الموجية  الاطوال  الامتصاصية عند  يبين 

 وبتراكيز مختلفة 

C (M) (nm) maxλ  A 

3-10 ×1 500 0.827 

 3-10 ×3 500 0.533 

 3-10 ×5 499 0.378 

 

العلاقة   وبأستخدام  الامتصاص  أطياف  نتائج  النفاذية    بينهماومن  أطياف  على  الحصول  أمكن 

(Transmition وكما هو موضح بالشكل )(4-2)  (4-2)والجدول . 

 

 ( : يبين اطياف النفاذية لمحلول صبغة فلورسين الصوديوم في الماء وبتراكيز مختلفة 4-2شكل ) 
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الماء يبين  (4-2) جدول   في  المذابة  الصوديوم  فلورسين  لصبغة  العظمى  الموجية  الأطوال  عند  النفاذية 

 وبتراكيز مختلفة . 

C (M) (nm) maxλ  T 

3-10 ×1 500 0.420 

 3-10 ×3 500 0.299 

 3-10 ×5 499 0.155 

 

 

 ( يبين معامل الامتصاص الخطي لصبغة فلورسين الصوديوم 4-3شکل)

 

نتائج النفاذية تم قياس معاملي الامتصاص الخطي والانكسار الخطي للنماذج المحضرة  وبعد الحصول على 

ويلاحظ أن نقصان التركيز يؤدي إلى النقصان في معامل الانكسار ومعامل     (  nو   oα  بأستخدام العلاقتين)

 . (4-3)الامتصاص كما موضح في الجدول 
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فلورسين    (4-3) :جدول   صبغة  محلول  من  مختلفة  وبتراكيز  الخطيين  الانكسار  الامتصاص  معاملي  يبين 

 الصوديوم  المذابة في الماء

C (M) (1-cm) oα on 

3-10 ×1 1.905 2.151 

 4-10 ×3 1.228 1.950 

 4-10 ×5 1.863 1.093 

 

 

 ( معامل الخمود البصري لصبغة فلورسين الصوديوم 4-4الشکل ) 

  

 الخمود  معامل  يعرفو    ا كم  لصبغة فلورسين الصوديوم يوضح معامل الخمود البصري  (    4-4)الشكل  

 الاشعة  في طاقة  التوهين مقدار او صبغة  ال مادة الكترونات  بواسطة  اخمدت  التي  الطاقة  مقدار بأنه 

)  معامل قيمة  وعلى  ، الساقطة للأشعة  الموجي الطول مقدار على  ويعتمد  ، الساقطة (  αالامتصاص 

  . الموجية  مع  الخمود  معامل قيم  تتغيرللمادة  ) الاطوال  تمتد من الاطوال   550-390الساقطة حيث 

nm ( حيث ان منحنيات معامل الخمود تتشابه الى حد ما مع معامل الامتصاص )α  ) 
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 الماء ( يبين قيم معامل الخمود البصري لصبغة فلورسين الصوديوم المذابة في 4-4الجدول )

C (M) (nm) maxλ  K 

3-10 ×1 500 7.536 

 3-10 ×3 500 4.841 

 3-10 ×5 499 3.401 

 

 : طيف الفلورة -ثانياً: 
تم قياس أطياف الــفلورة للنماذج المحضرة لـمحلول صبغة ) فلورسين الصوديوم + الماء ( باستخدام مطياف  

  . (4-3)والجدول  (4-3)( وكانت نتائج القياسات كما موضح في الشكل spectro fluoro meterالفلورة )

 

 

 ( : يوضح اطياف الفلورة لمحلول صبغة فلورسين الصوديوم المذابة في الماء وبتراكيز مختلفة 4-5شكل ) 
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 .  : يبين الشدة عند الأطوال الموجية العظمى لصبغة فلورسين الصوديوم  المذابة في الماء )5-(4جدول 

C (M) λ max (nm) Relative Intensity 

3-10 ×1 523 45.93 

 3-10 ×3 565 30.25 

 3-10 ×5 558 6.67 

 

الاطوال الموجية  عند مقارنة طيف الامتصاص مع طيف الانبعاث للصبغة نلاحظ هناك زحف حصل في  

 Redعند اخذ الانبعاثية وهذا الزحف يسمى بازاحة ستوكس والذي يكون نحو الاطوال الموجية الطويلة )

Shift)  مواضع   بين(  التردد   وحدات   أو  الموجات   عدد   أو  ،  الطاقة  في)  الاختلاف  هو   ستوكس  تحول  

  تعُطى   ،  الأحيان   بعض   في .  الإلكتروني  الانتقال   لنفس   والانبعاث   الامتصاص   لأطياف   الأقصى   النطاق 

  أو   الموجة   عدد  أو   الطاقة  وحدات  من   أهمية   أقل  هذا ولكن  ،   ( الموجي  الطول   بوحدات   Stokes  ) تحولات 

  فوتونًا (  ذرة  أو   جزيئة    كان   سواء)  نظام   يمتص   عندما   .الامتصاص   موجة   طول  على   تعتمد   لأنها  التردد 

  ،   فوتون  انبعاث   في  النظام   استرخاء  طرق  إحدى  تتمثل.  الإثارة  من  حالة  في  ويدخل  طاقة  يكتسب   فإنه  ،

  عمليات   عبر  متعدية   نمط   كطاقة  الطاقة   فقدان  في   تتمثل  أخرى  طريقة  هناك )   طاقته  فقد   وبالتالي 

  للفوتون   يكون  عندما(.  الأخرى  الجزيئات   أو  الذرات   مع   الإلكترونية   الانتقالية   أو   التذبذبية  الاصطدام

  ستوكس   تحول  إن اي    . ستوكس   انزياح   هو  هذا الطاقة  فرق   فإن   ،   الممتص   الفوتون   من  أقل  طاقة   المنبعث 

 المذيبات  تنظيم  وإعادة   التبديد  أو  الاهتزازي الاسترخاء: لظاهرتين  نتيجة   الأول المقام  في هو 

التركيز تبدا نلاحظ من خلال طيف شدة الفلورة وكذلك من القيم الموضحة في الجدول اعلاه ان كلما زاد  

 ( للصبغة  اخماد  اي حصول  بالنقصان  الفلورة  الى (  Quenchingشدة  تودي  التركيز  في  الزيادة  ان  اي 

التداخل بين اطيف الامتصاص واطياف الفلورة والذي يودي الى خسائر امتصاص اكبر بالاضافة الى ذلك  

و  ( الدايمرات  لتشكيل  الصبغة  لجزيئات  الفرصة  تزيد  التركيز  زيادة  جزيئات ان  من  ازواج  هي  التي 

ان  (  الصبغة يعني  العضوية الى    التي تضاف    مشاكلالمن  وهذا  الصبغة  ان   ليزرات  الى  يعود    والسبب 

الإلكتروني  المستوى  في  الموجودة  المتهيجة  الإلكتروني    (S1)الجزيئات  المستوى  إلى  الانتقال  تحاول 

المحفز إذ تسبب هذه العملية خسارة كمية من طاقة الضوء  قبل حدوث الانبعاث   (T1)ذات الترابط الثلاثي 

الضاخ مما يقلل من كفاءة الليزر ففي بعض الأصباغ العضوية المستخدمة لتوليد الليزر تكون المسافة بين  

المستويين   (T1.T2)المستويين بين  للمسافة  قيام    (S0.S1)مقاربة  احتمال  زيادة  إلى  يؤدي  مما 

 (T2)بامتصاص فوتونات الليزر المنبعث والانتقال إلى المستوى (T1)لمستوىالجزيئات الموجودة في ا



 الجزء العملي والنتائج والمناقشة                                                                                             الفصل الرابع    
 

32 
 

وهذه الظاهرة تؤدي إلى زيادة التوزيع العكسي غير المفيد لتوليد الليزر الذي يؤدي إلى تغيير مواصفات  

الليزر لمنظومة  الكلية  الكفاءة  وتقليل  ج  الصبغة  مخطط  في  موضح  هو   Jablonski)   سكيلونبوكما 

Energy Diagram ) 

 : الاستنتاجات  4-3

ونستنتج من ذلك بان محصلة الرعب والانبعاث الليزري تكون ممكنة فقط في جانب الطول الموجي        
[ بان منطقة الانبعاث  , 1992Schafer]    Schaferالطويل لقمة انبعاث الفلورة ) رعب عالي ( . ووجد  

ال  لصبغة فلورسين الصوديومالليزري   المنطقة  نانومتر في523 – 565)  خضراء  في    د وجالماء. وقد    ( 
لليزر صبغة   الموجي  الطول  الصوديومبان  )   في    فلورسين  )10-3بتركيز  هو  مولاري  نانومتر.  005(   )

ان ليزر حيث  وصفة الطيف العري  لصبغات الزانثين ادت الى امكانية انجاز مدى تنفيم عري  لها ر  
الصوديومصبغة   المثال  -المثالي    فلورسين  سبيل  ذا  -على  تنفيم  حد  بحدود   ت ل   قصير  موجي  طول 

 ( نانومتر أو أطول ر مع ان الفلورة تمتد الى اطوال موجية اكثر .  495)

لصبغة    وعند  الامتصاص  طيف  الصوديوم  مقارنة  الومضي    فلورسين  للمصباو  الانبعاث    -بطيف 
ر نجد ان جزءاً قليلًا فقط من خرج المصباو الومضي يمتص من قبل الصبغة ر وذلك بسبب    -الزينون  

قبل من  ذكر  ما  مع  يتفق  وهذا  ر  الصبغة  امتصاص  لحزمة  الضيق  الطيفي    Schafer    العرض 
[1992Schafer( والذي بين كذلك ليزرات الصبغة المهيجة بمصباو ومضي تحول ما يقرب من ]1  )%

من طاقة الض  الى طاقة خرج ليزر الصبغة ر بينما تحول ليزرات الصبغة المضخة بليزر مخر أكثر من  
 . %( من طاقة الض  الى طاقة خرج ليزر الصبغة60)



 الجزء العملي والنتائج والمناقشة                                                                                             الفصل الرابع    
 

33 
 

 

 غة فلورسين الصوديوم بتراكيز مختلفة ين الطول الموجي وشدة الفلورة لصبالشكل يبين العلاقة ب

 

باستخدام مطياف    دراسة    ي تم  ) الصوديوم  )فلورسين  لمحلول صبغة  المحضرة  للنماذج  الفلورة  أطياف 

(  4-5والجدول )  اعلاه  ( وكاني نتائج ال ياسات كما موضب في    الشكلspectrofluorometeالفلورة ) 

فيويُلاحظ   الحاصل  في    التذبذب  الباعث   الجزي ات  عدد  زيادة  بسبب  التركيز  بزيادة  الفلورة  وحدة  تدة 

حيث ان السبب لحدوث ازاحة للمنطقة الحمراء    (Red shift)الحجم مع حدوث ازاحة للمنطقة الحمراء  

لعملية   تخضع  الصبغات  من  الكثير  وان  كما  هذه  الزحل  عملية  تحصل  وعالتالي  بالطاقة  خسران  هو 

 التبريد التي تشير الى التقليل من تدة التألق  

C (M) λ max (nm) Relative Intensity 
10-3 ×1 518 20706.5 
10-4  ×3 515 19619.56 
10-4  ×5 520 12194.29 

10^-3 

3*10^-4 

5*10^-4 
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النو    من  الموجي  الطول  في  اضزاحة  عند  (Red shiftكاني  في  (  النماذج    الزيادة  ولجميع  التراكيز 
تأثير  يبين  وهذا  في  المحضرة  والنقصان  الزيادة  الجزي ية    ان  الطاقية  المستويات  ترتيب  على  التراكيز 

. وان الخواص البصرية   (*n   →   σ ) او من النو     π →    π)الالكترونية والتي هي من النو   )*
تعتمد على اطياف الامتصاص , لاحظنا زيادة  في معاملي الانكسار    )معاملي الامتصاص والانكسار(,
 تركيز .والامتصاص الخطيين  بزيادة  ال

قطبية  ب   عند النقصان كما ان تأثير  نو  المذيب وتغيير قطبيت  ولزوجت  على توزيع  المستويات الطاقية و 
في قيم الامتصاصية  وهذا ناتج من تأثير    زيادة  مع   الاطولالمذيب يزداد الزحل نحو الاطوال الموجية  

قطبية المذيب على توزيع الطاقة الالكترونية حيث أن قطبية المذيب تؤثر على توزيع كثافة الشحنة داخل 
النموذج المحضر . لتغير نو  المذيب وقطبيت  تأثير كبير على العمر الزمني والنتاج الكمي للفلورة حيث  

النتاج الكمي للفلورة حيث   بزيادة القطبية يزداد العمر الزمني للفلورة أما لزوجة المذيب فغنها تؤثر على 
يزداد النتاج الكمي للفلورة بزيادة لزوجة المذيب وذلك بسبب تقيد الحركة الداخلية لجزي ات الصبغة التي  
معدل   ويزداد  للصبغة  الجزي ي  الانتشار  مساحة  تقل  وعذلك  المذيب  جزي ات  قبل  من  محاطة  تكون 

 لانتقالات الطاقية مما يودي الى زياد النتاج الكمي للفلورة.ا

 :Conclusions  الاستنتاجات

في قيم الامتصاصية مع ازاحة قمة أطياف    زيادةتركيز محلول الصبغة يؤدي الى    زيادة  أن   .1
 . تم استخدام  ذيفي المذيب ال (Red shift) الطويلةالامتصاص نحو اسطوال الموجية 

الفلورة نحو  تقل ت .2 دة الفلورة عند نقصان تركيز محلول الصبغة مع حدوث ازاحة لقمة طيف 
 ( القصيرة  الموجية  أما blue shiftالاطوال  التركيز  بزيادة  يزداد  للفلورة  الزمني  العمر  وان   )

 النتاج الكمي للفلورة فغن  يقل بزيادة تركيز المحلول .
زيادة قطبية المذيب تؤدي الى نقصان في قيم الامتصاصية لمحلول الصبغة مع حدوث ازاحة  .3

وكذلك زيادة تدة الفلورة وازاحة    (blue shift)بالطول الموجي نحو اسطوال الموجية الاقصر  

ب قمة الفلورة نحو الاطوال الموجية الطويلة عند زيادة قطبية المذيب كما  ان زيادة قطبية المذي

  تؤدي الى نقصان النتاج الكمي وزيادة العمر الزمني للفلورة.
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   Conclusion        الخلاصة                                          

    In this research, a solution of sodium fluorescein dye was prepared, 

dissolved in a water solvent, after dissolving it for a period of time (30) minutes, 

and then mixing a solution of gold and silver nanoparticles after studying the 

optical properties of the dye without the mixing process, and then after the 

mixing process, and through that we noticed the difference that occurred with 

the solution  Sodium fluorescein dye dissolved in water at different 

concentrations M and studying the effect of the nanomaterial on the absorption 

and fluorescence spectra and the refractive and absorption coefficients. It is also 

possible to calculate the quantitative efficiency and time-life of fluorescence, as 

the results showed a large shift towards long wavelengths (Red shift) in the 

absorption and fluorescence spectra, as well as a decrease  In the absorption 

spectrum when adding the nanomaterial that was prepared in the pulsed laser 

scraping method, the reason is the decrease in concentration in relation to the 

dye as well as to the nanomaterial as a result of the mixing process. 



  

 

 

 

 

 

search submitted to  

To the Department of Laser Physics - College of Science for Girls,  

University of Babylon, and it is part of the requirements for 

obtaining a bachelor's degree in laser physics 

 

By the student 

Under supervision 

1444 AH            2023 AD 

Republic of Iraq  
Ministry of Higher Education, 

Research and Scientific 
University of Babylon 

College of Science for Girls  
Department of Laser Physics 

 
 

 

 


