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Chapter 4 Content  
 

  في نهاية هذا الفصل ستكون قادراً على: 
  

   قتهماཥྍوع والفسفرة  الفلورة  لطيف  العامة  السمات  وصف 
 بطيف اཥྌمتصاص. 

   ساسية فيལྌقياسات أطياف الفلورة والفسفرة تحديد السمات ا.  
  لية التي تقوم بها بعض الجزيئات بإصدار أطياف الفلورةརྌفهم ا

 . والفسفرة والتعرف على مفهوم الفلورة المتأخرة

  

 

أنه يمكن تصنيف العمليات اཤྌشعاعية للحاཥྌت ذات اཤྌثارة    سابقاً لقد رأينا   
  : إما  اཤྌلكترونية على أنها

  فلورةعمليات Fluorescence . 
  فسفرةعمليات  Phosphorescence . 

أساس    على  التمييز  ل ويستند  في  التعددية  المشاركين  الطاقة  مستويي 
  العمليات اཤྌشعاعية. 

  

  المحتوى 
  الفلورة. الفلورة وطيف  77
  اཥྌستثناء لقاعدة كاشا.   79
  العائد الكمومي للفلورة.  80
  العوامل المساهمة في سلوك الفلورة.   81
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Educational Goal 
  

 : فهم  في نهاية هذا المحاྍྡة ستكون قادر على
  

  .الفلورة وطيف الفلورة 
 .ستثناء لقاعدة كاشاཥྌا 
   العائد الكمومي لعملية الفلورة والعوامل المؤثرة

 . فيه
  

  

  الشبكة العنكبوتية على  حيث اཥྌقتباس والصورجميع الحقوق محفوظة ལྌصحابها من 
  

  يمكن التمييز بين اཥྌنتقاཥྌت المشعة (الفلورة والفسفرة) وفق ما يلي: 

  Fluorescence :  
  

التعدد السبيني (تعدد الدوران)    ذات   اཤྌثارةمن حالة    Radiative Transition  اཥྌنتقال اཤྌشعاعي  هي
  .  (اལྌرضية)  كما في الحالة السفلية Same Spin Multiplicity نفسه

مسموح(   بشدة  بالفلورةيُسمح   قصيرة    )انتقال  زمنية  فترات  على  ذلك  رتبة   نسبياً ويحدث      من 
  .  الميكرو ثانيةإلى  البيكو ثانية

  Phosphorescence :  
  

اختཥྍف   حالة  لཤྍلكترونفي  السبيني  حالة    التعدد  النهائية  Emitting  اཥྌنبعاث بين  عندها  ،  والحالة 
  . (أو التفسفر)  الفسفرةـ بيُعرف اཥྌنبعاث 

مدار على خلط حا཮ྕت ا཭ྕثارة اཬྕحادية    –يشجع اقتران دوران  (  إ཮ྕ بشكل ضعيف  غير مسموح بهالتفسفر  
  : وبالتالي فإن) والث཮ྖثية

  

وبالتالي يمكن   Vertical  بمثابة تحوཥྌت رأسية  Radiative Transitions  اعتبار التحوཥྌت اཤྌشعاعيةيمكن  
  . مبدأ فرانك كوندونخཥྍل تفسيرها من 

مرتبطة بمثل    Vibrational fine structureدقيقة    أي بنية اهتزازية  Intensity  فإن شدة  نتيجة لذلك
للمستويات   الوظائف الموجية  Squareبين مربع    Overlap  هذه التحوཥྌت ستكون مرتبطة بالتداخل

هذا التداخل إلى أقྃྫ حد من أجل اཥྌنتقال    للحالة المثارة والحالة اལྌرضية، حيث يزداداཥྌهتزازية  
 ཥًྌكثر احتماལྌلكتروني اཤྌكثر كثافة في طيف  الحزمة(اཬྕالفلورةا( .  



ببطء   النواة  يحدث  تتحرك  عندما  لذلك  وزناً،  اལྌخف  اཤྌلكترونات  من  بكثير  أكثر 
اཥྌنتقال من حالة إلكترونية إلى أخرى، يحدث ب྘཭عة كبيرة بحيث يمكن افتراض أن نواة الجزيء  

  .المهتز تكون ثابتة أثناء اཥྌنتقال
448
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لمبدأ    (IV-1)  الشكليوضح   الكمية  الميكانيكية  التحوཥྌت    كوندون-فرانك  الصورة  على  المطبق 
  اཤྌشعاعية. 

 :(IV-1)الشكل 
  

في   احتمالاً  الأكثر  الإلكترونية  الانتقالات 
  التحولات الإشعاعية، حيث: 

(a)  : الإلكترونيتين الحالتين  كلا  تمتلك  حيث 
  بنية هندسية متشابهة.

(b):    والحالة المثارة  الحالة  تمتلك  حيث 
  الأرضية بنية هندسية مختلفة جداً. 

 

  
  

  

 -1-IVFluorescence and Fluorescence Spectra  

لعمليتي    (IV-2)  الشكليظهر     الفلورة  وانبعاث   Absorption  ا཮ྕمتصاصالطيف 
Fluorescence emission    نثراسينལྌا البنزن    Anthraceneلمحلول  نཥྍحظ وجود Benzeneفي    ، حيث 

الناتجة عن    وأطياف الفلورةبين أطياف اཥྌمتصاص    Mirror image symmetryلصورة المرآة  تماثل  
  في البنزين. اལྌنثراسينمحلول 

  
 :(IV-2)الشكل 

  للأنثراسين في البنزن طيف الامتصاص (الخط المستمر) وطيف الفلورة (الخط المنقط) 

تكون   عندما  فقط  هذه  المتطابق  النسخ  عملية  اལྌرضية   Geometriesهندسة  تحدث  ) 0S(   الحالة 
  ، حيث يمكن تحديد مཥྍمح الطيف وفق ما يلي: ) متشابهة1S(  المثارة اལྌولىوالحالة 

  

  عن عཥྍقة صورة المرآة، يمكن إيجاز هذه المཥྍمح وفق ما يلي:  ب྘ྃف النظر 
  

  متصاص والفلورة عند نفس الطول الموجي تقريباً. (0-0)الحزم تحدثཥྍل    
   بينما يحدث  (0-0)الحزمة  أطوال موجية أطول (طاقة أقل) من    الفلورة عنديحدث انبعاث ،

  . (0-0)الحزمة اཥྌمتصاص عند أطوال موجية أق྘ྃ (طاقة أعلى) من 
  متصاصཥྌ1(للحالة  بنية اهتزازية    خاصيةيُظهر طيف اS(  خاصية   الفلورة ، بينما يُظهر طيف  

 لལྍنثراسين.  )0S(للحالة بنية اهتزازية  
  متصاص منཥྌيحدث ا  (V=0)0S،   هتزازي تحدث عملية الفلورة منཥྌخماد اཤྌعة ا྘ཬ وبسبب

(V=0)1S.  
  

  



    78الصفحة  –
 

  

Telegram: @photochemistry_tartousuniv                                

 

  : ལྌن المثار(طول موجة أطول) من اཤྌشعاع  أخفضطاقة  عند تحدث الفلورة
  

(V=0)1S 
  

  

 (0-0)الحزم  أننا نتوقع أن تحدث  ،  (IV-3)  الشكليوضح الرسم التخطيطي البسيط لمستوى الطاقة  
  في أطوال اཬྕسهم)   الممثلة(الموجة نظراً ལྌن تغيرات الطاقة  طول    عند ذات   لཥྍمتصاص والفلورة

  متساوية. 

  
 :(IV-3)الشكل 

  S)1(والحالة المثارة الأولى  S)0(يظهر كيف ترتبط سويات الطاقة الإلكترونية والاهتزازية في الحالة الأرضية  مخطط سويات الطاقة 
  في جزيئة الأنثراسين بطيف الانبعاث للامتصاص والفلورة 

واཥྌنبعاث   عند  (0-0)الحزم  تقع   اཥྌمتصاص  في   ًཥྍقلي مختلفة  موجية  الفصل   ،أطوال  هذا   ينتج 
  . من فقدان الطاقة في بيئة المذيبات  (ا཮ྕخت཮ྖف)

بجزيئات الحالة اཬྕرضية  المحيطة المذيب حجيراتتختلف بالنسبة للجزيئات الموجودة في المحلول، 
المثارة الحالة  إعادة    اཥྌنتقاཥྌت ལྌن    اً نظر ، ووجزيئات  بكثير من  أ྘ཬع  بمعدཥྌت  اཤྌلكترونية تحدث 

المذيب  ترتيب   اཥྌمتصاص  Solvent Cagesحجيرات  عليها  ينطوي  التي  الطاقة  تغيرات  فإن   ،
  . ستكون مختلفةواཥྌنبعاثات 
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، حيث تتشابه اལྌشكال الهندسية  Rigid Molecules  في الجزيئات الصلبة
اཥྌمتصاص ،  1Sو  0Sللحاཥྌت   بين طيف  عཥྍقة صورة معكوسة  توجد 
تشابه  الفلورة،  وطيف   إلى  ذلك  لمستويات    مسافات ويرجع  الطاقة 
  في الصفحة السابقة.  (IV-3) الشكل الحالتينفي  اཥྌهتزازيةالطاقة 

الفاصلة    نظراً  المسافات  في    لمستويات ལྌن  اཥྌهتزازية  الطاقة 
بنفس    تكون  )0-1(  اཥྌنبعاث   حزمةفإن    متشابهة،  1Sو  0Sالمستويين  

أعلى    (1-0)، مثلما تكون حزمة اཥྌمتصاص  (0-0)الحزمة  الطاقة أسفل  
 . من أجل حزم اཥྌهتزاز اལྌخرىوهكذا ، (0-0)الحزمة 

 

 -1-1-IVAn Exception to KASHA'S rule 
  

من المركبات العضوية من    اཥྌنبعاث ، عادةً ما ينشأ  قاعدة كاشاـ  ل  وفقاً 
، لكن مركب أزولين )1S(   حالة إثارة أحاديةأدنى مستوى اهتزازي ལྌدنى  

  كما في   قاعدة كاشا  يشذ عن  Hydrocarbon Azuleneهيدروكربونات  
  . )2S(انبعاث الفلورة من  ، والذي يُظهر)IV-4( الشكل

  : يمكن تفسير هذا السلوك من خཥྍل النظر إلى أن
  

نسبياً    يمتلك  اཫྕزولينجزيء   كبيرة  بين  فجوة 
)1S(    و)2S(هي الفجوة  هذه  عن    ة المسؤول  ، 

الداخلي من   التحويل  عادةً،    1Sإلى    2Sإبطاء 
عملية الفلورة لརྍزولين تعود لཥྍنتقال   بحيث أن

)0S2S(.  
  

انبعاث الفلورة لརྍزولين عبارة عن صورة مرآة متطابقة لطيف طيف  إن  
  . )IV-4( الشكل كما هو واضح في )2S0S(اཥྌمتصاص 

  

  
 :(IV-4)الشكل 

   نطيف الامتصاص (الخط المستمر) وطيف الفلورة للآزولي

  

  
  

 

 

 

  
ا཮ྕمتصاص   طيف  م཮ྖمح  أبرز 
لمحلول   الفلورة  وطيف 

  اཬྕنثراسين في البنزن: 
   (0-0)الحزم  تحدث  

عند   والفلورة  لཥྍمتصاص 
    نفس الطول الموجي تقريباً.

   انبعاث عند يحدث    الفلورة 
(طاقة   أطول  موجية  أطوال 

، بينما  (0-0)الحزمة  أقل) من  
عند   اཥྌمتصاص  يحدث 
(طاقة    ྘ྃأق موجية  أطوال 

  . (0-0)الحزمة أعلى) من 
   متصاصཥྌا طيف  يُظهر 

اهتزازية    خاصية للحالة  بنية 
(S1)  طيف يُظهر  بينما   ،

بنية اهتزازية    خاصية  الفلورة
  لལྍنثراسين.  (S0)للحالة 

------ ----------  
 Rigid  في الجزيئات الصلبة

Molecules  تتشابه حيث   ،
الهندسية   للحاཥྌت  اལྌشكال 

0S   1وS  ،  صورة عཥྍقة  توجد 
طيف  بين  معكوسة 

وطيف   الفلورة،  اཥྌمتصاص 
تشابه   إلى  ذلك  ويرجع 

لمستويات    مسافات الطاقة 
في    اཥྌهتزازيةالطاقة  

  الحالتين
------ ----------  

  
Azulene 

 
وأيزو  اརྌزولين مركب عضوي  

. في حين أن  النفتالينمن    رمي
فإن    النفتالين اللون،  عديم 
غامق.    اརྌزولين يتواجد  أزرق 
ا  اརྌزولين لطبيعة  في 

في   لལྍصباغ  كمكونات 
الཥྍفقاريات    الفطر،  وبعض 

  البحرية. 
 ----------------  
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 -2-1-IV 
FLUORESCENCE QUANTUM YIELD  

إلى عدد الفوتونات    1Sنسبة عدد الفوتونات المنبعثة من    يُعرف بأنهُ 
  .)𝝓𝒇(، ويرمز له بالرمز 0S الممتصة من قبل

  ويمكن بعبارة أخرى القول: 
  

السوية   من  الفوتونات  انبعاث  نسبة  امتصاص    1Sهو  نسبة  إلى 
  .0Sالفوتونات من قبل السوية  

  

  

من خཥྍل مقارنة المنطقة    لمركب   للفلورةيمكن تحديد العائد الكمومي  
 الفلورة مع المنطقة الواقعة تحت طيف    الفلورة لهالواقعة تحت طيف  
المرجعي العائد  الذي    Reference Compound  للمركب  معلوم  يكون 
  . الكمومي للفلورة 

  Same Conditions  يجب تحديد أطياف كཥྍ المركبين في نفس الظروف
الذي يشتمل على    مقياس الطيفللغاية باستخدام    ممددفي محلول  

في  Variation  قدرة "الطيف المصحح"، من أجل التغلب على أي تباين
  . تشويش)(التغلب على ال   حساسية المكشاف مع طول الموجة

جزيء   وجود  احتمال  فإن  كاشا،  قاعدة  أدنى    مثاربسبب  في  ينتهي 
اهتزازية من   النظر عن طاقة   1Sمستوى طاقة  للغاية، بغض  مرتفع 

  : وبالتالي فإن ،الضوء المثير المستخدم

المستخدم  مستقل عن الطول الموجي للضوء  العائد الكمومي للفلورة  
  .Vavilov Rule قاعدة فافيلوفبـ لཤྍثارة وهو ما يعرف 

  

للفلورة   الكمومي  للضوء العائد  الموجي  الطول  عن  مستقل 
  المستخدم لཤྍثارة 

  

= 0) V(1S

ཥྌ يمثل   الفلورة، فإن انبعاث  1S(v = 0)  السويةعندما يكون الجزيء في  
يمكن  التي  العديدة  المتنافسة  الفيزيائية  العمليات  من  واحدة  سوى 
للجزيء من خཥྍلها العودة إلى الحالة اལྌرضية. يمكن أن يخضع جزيء 

أو التقاطع بين اལྌنظمة أو التحويل الداخلي،    للفلورة  1S(v = 0)في  
ى التوالي، عل  (𝝓𝒊𝒄)، و  (𝝓𝒊𝒔𝒄)،  (𝝓𝒇)كمومي  عائد  معدل    والتي تملك

  وبالتالي يكون:
  

𝝓𝒇 + 𝝓𝒊𝒔𝒄 + 𝝓𝒊𝒄 = 𝟏 
  وهنا نميز ما يلي: 

 

 

 

  
  العائد الكمومي للفلورة 

هو نسبة انبعاث الفوتونات من  
إلى نسبة امتصاص    S1السوية  

  . S0الفوتونات من قبل السوية 
الكمومي   العائد  تحديد  يمكن 

من خཥྍل مقارنة    لمركب  للفلورة
طيف   تحت  الواقعة  المنطقة 

مع المنطقة الواقعة    الفلورة له
طيف   للمركب    الفلورةتحت 

 Reference  المرجعي
Compound    الذي يكون معلوم

  . العائد الكمومي للفلورة 
------ ----------  

ةྡ السابقة    من المحاྍ
  

فرق الطاقة بين الحاཥྌت المثارة  
الفرق   من  أقل  تعدد  بين  لكل 

اལྌرضية والحالة    (S=0)  الحالة 
  . المثارة اལྌولى 

-----------  
للسويات   ا཮ྕهتزاز اཬྕعلىحاཥྌت  

المثارة     اཬྕخفض اཤྌلكترونية 
تمتلك طاقة مشابهة للسويات  
للسويات  اལྌخفض    اཥྌهتزازية 

  . اཤྌلكترونية المثارة اལྌعلى 
 ----------------  

يتضمن اཥྌسترخاء اཥྌهتزازي  
انتقاཥྌت بين حالة اཤྌثارة  

والحالة   (V>0) اཥྌهتزازية
(V=0)   داخل حالة إلكترونية
عندما تصطدم جزيئات  معينة 

بأنواع أخرى مثل جزيئات    مثارة
    المذيبات 

------ ----------  
  

من   ب྘཭عة  اཥྌسترخاء  يحدث 
اཤྌلكترونية   العلياالحالة   المثارة 

مثارة  إلى حالة  إلخ،    3Sو    2Sمثل  
(أدنى) أخفض  ذات    الكترونية 

خཥྍل  من  ب྘཭عة  نفسه  التعدد 
داخلي   غير مشع  عملية تحويل 

Radiation-less .  
------ ----------  
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   إذا كانت العملية الوحيدة التي تحدث من(v = 0) 1S    ،هي الفلورة
  سيكون: عندها

 𝝓𝒇 = 𝟏 
  

  من بينما إذا لم تحدث الفلورة(v = 0)1S :عندها سيكون  
𝝓𝒇 = 𝟎 

  

  : وبالتالي فإن
(0)(1) 

  
 )𝝓𝒊𝒄(  ، فإن1Sو    0Sبين    اً لوجود فجوة طاقة كبيرة نسبينظراً  بشكل عام،  
  : مما يعني أن، (𝝓𝒊𝒔𝒄)و  (𝝓𝒇) من Much Smaller أصغر بكثير

  

𝝓𝒇 + 𝝓𝒊𝒔𝒄 ≈ 𝟏 
  

  Ermolev's Rule قاعدة ارموليفبـ وهو ما يعرف  
  

𝝓𝒇 + 𝝓𝒊𝒔𝒄 ≈ 𝟏 
  

  
  
 

-3-1-IV 
FACTORS CONTRIBUTING TO FLUORESCENCE BEHAVIOUR   

العوامل من  عدد  لمركب    Factors  هناك  الجزيئي  بالهيكل  المتعلقة 
وبيئته الكمومي    Environment  عضوي  العائد  تأثير على  ،  للفلورةلها 

للعمليات    Relative Rates  والذي كما رأينا يعتمد على المعدཥྌت النسبية 
 ، 1S(v=0)السوية    التي قد تحدث من  Processes Competing  المتنافسة

 هذه العوامل الجزيئية تعطى وفق ما يلي: 

 

 1SThe Nature of  
  

,𝑺𝟏(𝝅  تميل الجزيئات التي يكون فيها 𝝅∗)  كمومي على عائد    للحصول
  . عالي الشدة للفلورة

  : بشكل عام 
   ت  يكونཥྌللحا𝑺𝟏(𝝅, 𝝅∗)     بكثير (من رتبة ྘ྃأعمار أقns من ،(

,𝑺𝟏(𝒏الحاཥྌت   𝝅∗)     أعمار من رتبة من   وهكذا،  (µs)التي تمتلك 
الحاཥྌت   أن  ,𝑺𝟏(𝝅المرجح  𝝅∗)     الفلورةتخضع أن    ཥྌنبعاث  قبل 

 Inter System Crossing يحدث عبور بين اལྌنظمة
 

   من الفلورة  عملية  ,𝑺𝟏(𝒏إن  𝝅∗)   ًعموما ليس    ضعيفة  ལྌنه 
العبور معدل    ལྌن  ولكن  لحالة اཤྌثارة أطول،فقط العمر اཥྌفترا྄ྫྷ  
྘ཬعة العبور عبر  رجع  ، وتFaster  يكون أ྘ཬع  عبر النظام (التقاطع)

 : إلى حقيقة أن النظام
 

E(S-T)

𝑺𝟏(𝒏, 𝝅∗)𝑺𝟏(𝝅, 𝝅∗) 
  

مدار اقتران  خཥྍل  من  ذلك  تفسير  بين  -يمكن  ,𝑺𝟏(𝒏دوران  𝝅∗) 
 وحالة اཤྌثارة الثཥྍثية التي يحدث فيها تقاطع بين اལྌنظمة.

 

 

 Ermolev'sقاعدة ارموليف  
Rule  

  
𝝓𝒇 + 𝝓𝒊𝒔𝒄 ≈ 𝟏 

------ ----------  
  

ةྡ السابقة    من المحاྍ
  كاشا قاعدة  

Kasha's Rule 
  : تنص على أنه

معدل   ال྘཭يع   التخميدبسبب 
مستوى   أدنى  إلى  للغاية 

من   فإن  1T(أو    1Sلཥྍهتزاز   ،(
اللمعان    انبعاث 
Luminescence Emission 
بواسطة   الكيميائي  والتفاعل 

المثارة ينشأ  سوف    الجزيئات 
من أدنى جزيئات اهتزازية    دائماً 

  .  1Tأو  1S لـ
------ ----------  

  
  الفلورة 

Fluorescence 
انتقاཥྌً إشعاعياً    تتضمن الفلورة

بين   الفوتون)  الحاཥྌت  (انبعاث 
(  ذات نفسها  اللف التعددية 

به  يالسبين وعادةً  المسموح   ،(
مستوى   أدنى  من  يكون  ما 

إثارة  اهتزازي   حالة  ལྌخفض 
  .1S(V=0)الكترونية مفردة،  

  
𝑺𝟏 → 𝑺𝟎 + 𝒉𝒗 

  
------ ----------  

  
هو    𝝉𝟏عمر حالة اཤྌثارة اལྌحادية  

تركيز   لتناقص  ال཮ྖزم    1Sالزمن 
تركيزه    e/1إلى   قيمة  من 

  . البدائي
  

-----------  
العائد الكمومي لعملية  

  الفلورة 
العائد الكمومي لعملية الفلورة 

(𝛟𝒇)   الجزيئات من  جزء  هو 
للفلورة،  تخضع  التي  المثارة 
نسبة   قسمة  حاصل  وهو 

نسبة   𝐉𝒇الفلورة   على 
  : 𝐉𝒂𝒃𝒔اཥྌمتصاص  

  
𝛟𝒇 = 𝐉𝒇/𝐉𝒂𝒃𝒔 

------ ----------  
2022 
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  أهمية توافق الحالة المثارة في تحديد خصائص الحالة المثارة. (IV-1) الجدوليوضح 
  

 : (IV-1) الجدول

لبعض خصائص   الفلورة 
حيث  الممثلة،  المركبات 
في  الكمومي  العائد  يقاس 
حرارة  درجة  عند  محلول 

  الغرفة 
  

  
  

 

 فيها يكون  التي  للجزيئات  ,𝑺𝟏(𝝅  بالنسبة  𝝅∗)  من كل  انبعاث  مཥྍحظة  سيتم  الفلورة  ، 
  والفسفرة ب྘཯ط: 

𝝓𝒇 < 𝟏 
 

   فيها يكون  التي  للجزيئات  ,𝑺𝟏(𝒏بالنسبة  𝝅∗)  ،  الكمومي العائد  يكون  أن  المرجح  فمن 
  .𝝓𝒇  العائد الكمومي للفلورة أكبر بكثير منللفسفرة 

  

 Molecular Rigidity 
  

  وفق ما يلي:  يمكن زيادة الصཥྍبة الجزيئية

 الهيكلية الصཥྍبة  ثني  Structural Rigidity  زيادة  أو  دوران  منع  طريق  (عن    Binding  للجزيء 
 . الروابط)

   بةཥྍسائل في درجة حرارة  المحلول  ال(على سبيل المثال، عن طريق استبدال    الوسط زيادة ص
 ). هذا المحلول  Freezing بواسطة تجميد مصنع Rigid Glass الغرفة بزجاج صلب 

الجزيئية الص཮ྖبة  الفعالة  انبعاث    تفضل  في Efficient Fluorescenceالفلورة  موضح  هو  كما   ،  
  . (IV-2) الجدول

 : (IV-2) الجدول

على   الجزيئية  الصཥྍبة  تأثير 
للفلورة   الكمومي  العائد 
المقاس في محلول عند درجة  

  حرارة الغرفة 

  

  
  

عند قياسه في    (0.75)القيمة    Trans-stilbeneستالبين  - ترانس  لمادة  للفلورةيبلغ العائد الكمومي  
أن  77Kكوب صلب عند   إلى زيادة فعالية    Rigid Medium  الصلب   الوسط، مما يدل على  يؤدي 

  . الفلورة 

  
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 The Effect of Substituent Groups 
 

المجموعات الفرعية لها تأثير ملحوظ على  
الكمومي   من  للفلورة  العائد  للعديد 

  : المركبات 
  

   لكترونات تعملཤྍالمجموعات المانحة ل  
  : مثل

)2NR-, 2NH-, OH-(  
  الفلورة. على تعزيز فعالية 

  

 الساحبة    تعمل المجموعات 
  لཤྍلكترونات مثل: 

)2NO-, H2CO-, CHO-(  
كما هو   الكموميالفلورة  عائد    على تقليل

حالةموضح   في    النفتالين  في  ومشتقاته 
  المجاور.  (IV-3) الجدول

  

 : (IV-3) الجدول
تأثير المجموعات الفرعية على شدة الفلورة للنفتالين ومشتقاتهِ،  

تم قياس العائد الكمومي للفلورة في سائل متدفق عند درجة 
  حرارة الغرفة 

  

 The Heavy Atom Effect 

في أي من الجزيئات    Iodine I  أو اليود   Bromine Br  يزيد وجود ما يسمى بالذرات الثقيلة مثل البروم
النقل عبر ) من احتمال  تأثير ذرة ثقيلة خارجية) أو المذيب ( Internal  تأثير ذرة ثقيلة داخليةاལྌصلية (

تأثير الذرة الثقيلة في    يوضح   ، حيث Spin-Orbit  دوران–بزيادة مقدار اقتران مدار    اལྌنظمة (التقاطع)
  (IV-5) الجدولو (IV-4) الجدول

 : (IV-4) الجدول

للنفتالين  الفلورة  شدة  على  الداخلية  الثقيلة  الذرة  تأثير 
ومشتقاته، حيث تم تحديد العائد الكمومي للفلورة في محلول  

  77Kصلب عند الدرجة 

  
  

 : (IV-5) الجدول

شدة  على  الخارجية  الثقيلة  الذرة  تأثير 
الفلورة للنفتالين، حيث حدد العائد الكمومي  

  . 77Kللفلورة في محلول صلب عند الدرجة 

  
    

  

المحل ينخفض العائد الكمومي للفلورة، وذلك نتيجة  حيث نཥྍحظ أن بازدياد وزن الذرة الثقيلة في  
  .دوران–مقدار اقتران مدار   (التقاطع) نتيجة زيادةازدياد احتمالية النقل عبر اལྌنظمة 
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Key Concepts and Summary 

عن  عبارة  الفلورة  أن  قبلها  وأوضحنا  الفلورة،  طيف  لمفهوم  تطرقنا  المحا྘྄ة  هذه  بداية  في 
انتقاཥྌت مشعة من حاཥྌت مثارة لها نفس التعددية السبينية، وأنها انتقاཥྌت مسموحة بقوة، ودرسنا  

)  مثال عليها طيف الفلورة لལྍنثراسين، ووجدنا ظهور صورة متطابقة ولكن معكوسة (صورة مرآة
بين طيف اཥྌمتصاص وطيف الفلورة، وأن هذا التطابق (النسخ المتطابق) يحصل فقط في حال  

الحزم   أن  الطيف  هذا  مཥྍمح  أبرز  وكانت  والمثارة،  اལྌرضية  للحالة  الهندسية  البنية   (0-0)تماثل 
  لཥྍمتصاص والفلورة تحدث عند نفس الطول الموجي تقريباً. 

اཥྌستثناء لقاعدة كاشا،   اརྌزولين يشذ عن قاعدة كاشا ويظهر انبعاث  ثم درسنا  أن مركب  ووجدنا 
عن إبطاء   ةالمسؤول  ، هذه الفجوة هيS)2(و    S)1(بين  فجوة كبيرة نسبياً    ལྌنه يمتلك،  2Sفلورة من  

  .0S2(S(عملية الفلورة لརྍزولين تعود لཥྍنتقال  عادةً، بحيث أن 1Sإلى   2Sالتحويل الداخلي من 

المستخدم لཤྍثارة وهو مستقل عن الطول الموجي للضوء  العائد الكمومي للفلورة  كما وجدنا أن  
  . Vavilov Rule  قاعدة فافيلوفما يعرف بـ 

بعدها تناولنا العوامل المؤثرة على العائد الكمومي للفلورة، ووجدنا أن هناك مجموعة عوامل مثل 
,𝑺𝟏(𝝅  تميل الجزيئات التي يكون فيها، حيث  S1طبيعة   𝝅∗)  كمومي للفلورةعلى عائد    للحصول 

الشدة يمكن عالي  أنه  وجدنا  حيث  زيادتها،  وطرق  الجزيئية  الصཥྍبة  تأثير  درسنا  وأيضاً  زيادة  ،  نا 
الصཥྍبة الهيكلية للجزيء عن طريق منع دوران أو ثني الروابط، ثم بينا تأثير المجموعات الفرعية،  

سواء كانت داخلية أو خارجية ووجدنا أنها تعمل على خفض العائد الكمومي    وأخيراً تأثير الذرة الثقيلة
  للفلورة نتيجة ازدياد احتمالية النقل عبر اལྌنظمة (التقاطع).

  

هذا موجز مدرس المقرر، اལྌهم منهُ هو موجزك عزيزي الطالب بعد قراءة المحا྘྄ة ومعرفة أهم اལྌفكار التي وردت  
  فيها وتطبيقاتها. 

 

  

2122024

  الفسفرة . 
  الفلورة المؤجلة 

  

ةྡ   المحاྍ إعداد هذه  ا཮ྕستعانة في  التدريس، كما تم  العالمية لمناهج  الجودة  قواعد  ةྡ وفق  المحاྍ بجامعة مانشستر  أعدت هذه 
  . في الو཮ྕيات المتحدة  Saint john'sوجامعة سانت جونز  في المملكة المتحدة،    Manchester metropolitanميتروبوليتان  

  د. سعود كده 
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