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  : في نهاية هذا الفصل ستكون قادراً على
   فهم مبدأ الطبيعة الكمية للضوء والمادة بحيث تكون قادراً على رسم مخططات بسيطة توضح

 مستويات الطاقة في الذرات والجزيئات. 
  بتردده وطاقته.ربط الطول الموجي ྫྷ཭شعاع الكهرومغناطيཤྍل  
  الذي تمتصه عينة وقدرتها على ྫྷ཭الكهرومغناطي لཤྍشعاع  الموجي  فهم العཥྍقة بين الطول 

  إحداث تغيير كيميائي.
  .ت الضوئيةཥྍنبعاثات المحفزة في التفاعཥྌنبعاثات التلقائية واཥྌمتصاص واཥྌفهم كيفية حدوث ا  
  المدارية الذرية والجزيئية البسيطة.استخدام وتفسير مخططات الطاقة  
  .استيعاب بعض التعاريف والمفردات التي تفيد في هذا المجال   

  

المادة   بين  بالتفاعཥྍت  يرتبط  الذي  الكيمياء  من  فرع  هي  الضوئية  الكيمياء 
البنفسجي فوق  أو  المرئي  الضوء  من  الفيزيائية    ، والفوتونات  والعمليات 

الཥྍحقة   يسببها  والكيميائية  التي  اཤྌلكترونية  اཤྌثارة  حالة  نتيجة  تحدث  التي 
  امتصاص الفوتون. 

  :لكن السؤال

  . هذا ما سنتعرف عليه تباعاً 

  المحتوى 
  . التفاع཮ྖت الكيميائية الضوئية والحرارية 2
  التفاعཥྍت الكيميائية الحرارية   2
  التفاعཥྍت الكيميائية الضوئية  2
  طبيعة المادة والضوء.  5
  الوحدات الشائعة في القياسات الكيميائية الضوئية.   8
  وحدات الطاقة   8
  صناعية. وحدات قياس الضوء في اལྌنظمة البيئية وال   9
  خصائص الموجة الكهرومغناطيسية.   9
  مراحل التفاعل الكيميائي الضوئي.   11
  . والضوءالعمليات اཬྕساسية لتفاعل المادة    12
  امتصاص الضوء.   13
  بعاث التلقائي. اཥྌن  13
  اཥྌنبعاث المحفز.  14
  ا཭ྕثارة ا཭ྕلكترونية.ة مع حالة الظواهر المترافق   14
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 في نهاية هذا المحاྍྡة ستكون قادر على: 
  

   الضوئية الكيميائية  التفاعཥྍت  بين  اཥྌختཥྍفات  أهم  ومعرفة  الضوئية  الكيمياء  تعريف 
 والتفاعཥྍت الكيميائية الحرارية. 

 ومبدأ امتصاص الضوء خصائص التفاعل الكيميائي الضوئي . 
 وأهم العمليات الحاصلة بينهما. والضوء   طبيعة المادة 
   .التعرف على بعض المصطلحات والوحدات المستخدمة في هذا المجال 

  
  

  

  وطبيعة   ،لم تسلكهُ الكيمياء الضوئية، ཥྌ بد لنا بدايةً من التعرف على المفهوم العام لهذا العཥتجاه الذي  اྌ   حتى نتعرف على
    في السنوات السابقة.بينها وبين الكيمياء الحرارية التي درسناه  اཥྌختཥྍفات ، واهم التفاعཥྍت الحاصلة ضمنها

- 1-IPhotochemical and Thermochemical reactions 

-1- 1-IThermochemical Reactions 

يتم    ، حيث من الوسط الخارجيعن طريق امتصاص الطاقة الحرارية    Ordinary Reactions  تحدث التفاعཥྍت العادية   
وبالتالي حدوث التفاعل، يطلق على    فعالة   Collisions  التصادمات   مما يؤدي لجعل  الجزيئات المتفاعلة  Energized  تنشيط

اسم   الضوء  وبغياب  الحرارة  بوجود  تتم  التي  التفاعཥྍت  هذه و،  Dark Reactions  هذه  تكون 
ويرافقها انخفاض في الطاقة الحرة، بينما في بعض التفاعཥྍت الكيميائية الضوئية تصاحبها  Spontaneousالتفاعཥྍت عفوية 

  . Free Energyزيادة في الطاقة الحرة 
  

-2- 1-IPhotochemistry Reactions 

، حيث يوفر الضوء الطاقة الཥྍزمة  Exposure of light Radiationsالتعرض لཤྍشعاعات الضوئية    تحدث هذه التفاعཥྍت نتيجة 
Required Energy  الضوئية الكيميائية  التفاعཥྍت  المرئية    ، ཤྌجراء  اཤྌشعاعات  البنفسجية   Visibleتُستخدم  فوق    واལྌشعة 

Ultraviolet  8000-2000(طول موجةÅت الكيميائية الضوئيةཥྍت تتم على ) كأساس في التفاعཥྍعدة مراحل، وهذه التفاع .  

جزيئات المادة الطاقة    وذلك نتيجة امتصاص،  التفاعل الكيميائي الضوئييدعى  الذي    لحدوث التفاعل  امتصاص الضوءيؤدي  
اཥྌستجابة الجزيئات إلى تجربة حالة من اཤྌثارة ، حيث  الضوئية  نتيجة القفزات    Temporary excited stateالمؤقتة    تقود هذه 

ت   ،اཤྌلكترونية الحقيقة)توبالتالي  (الجزيئات  للمادة  اལྌولي  الجزيء  عن  والكيميائية  الفيزيائية  وضحت غير خصائصها  فهل   ،
  الفكرة؟ 

-1- 2- 1-ICharacteristic of Photochemical Reaction  

بمجموعة    إن يتمتع  الضوئي  الكيميائي  ال التفاعل  يمكن   التي  خصائصمن  تميزه، 
 إيجازها وفق ما يلي: 

الضوء:   . 1 امتصاص  على  ذات اཥྌعتماد  فوتونات  امتصاص  التفاعل  يتطلب 
ما   اཤྌلكترونية للجزيء، وهذا  الحاཥྌت  بين  الطاقة  التمثيل    نཥྍحظهُ طاقة تناسب فرق  من خཥྍل 

 ، حيث يمتص الكلوروفيل الضوئيين اལྌحمر واལྌزرق. للنباتات   الضوئي
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التفاعل الكيميائي الضوئي إཥྌ عند قد ཥྌ يبدأ  عند استخدام ضوء مؤلف من مجموعة من اལྌلوان،اཥྌنتقائية الطيفية:  . 2
، وهذا ما ينطبق على تحلل اལྌوزون في طبقات تتناسب طاقتهُ مع الطاقة الཥྍزمة للتفاعل  ،(طول موجة محدد)  لون محدد 

𝑈𝑉الجو عند تعرضهِ لལྍشعة فوق البنفسجية  − 𝐶(~ 250 𝑛𝑚) .  

الكترونية مثارة، مثل عملية الفلورة في   كوين حاཥྌت مثارة: يؤدي امتصاص الضوء إلى انتقال الجزيء إلىت . 3 حالة 
 اལྌصباغ العضوية، حيث تمتص اཤྌشعاع وتعيد اصدارهُ عن طول موجي أطول. 

عدم اཥྌعتماد على درجات الحرارة: حيث يحدث التفاعل عند درجات منخفضة، مثل تكوين الجزيئات العضوية في  . 4
 السحب الكونية. 

ضوء قد ཥྌ تزيد معدل التفاعل خطياً بسبب بعض الظواهر مثل التشبع الضوئي، التأثيرات غير الخطية: زيادة شدة ال . 5
 وهذا ما نཥྍحظهُ في الخཥྍيا الشمسية، حيث تصل إلى حد أعلى للكفاءة حتى مع زيادة شدة الضوء. 

 يحتاج إلى حفازات ضوئية، وتكون التغيرات في طاقتهِ الحرة موجبة أو سالبة.  . 6

  .(I-1)الجدول وفق  التفاعཥྍت الكيميائية الحرارية والضوئيةيمكننا إيجاز أهم أوجه التشابه واཥྌختཥྍف بين  ،خཥྍل ما سبق من

  (I-1)الجدول 

 الفرق بين التفاعཥྍت الكيميائية الضوئية والتفاعཥྍت الكيميائية الحرارية 

  الحرارة (طاقة حرارية)  الضوء (الفوتونات) 

  منخفضة (تعتمد على طاقة التنشيط)   ) عالية (تعتمد على طاقة الفوتون

  حفازات حرارية مثل المعادن واལྌنزيمات 2TiOحفازات ضوئية مثل 

  تحطيم عشوائي للروابط بالحرارة   تحطيم روابط محدد عبر امتصاص الضوء

  تتم بمرحلة واحدة   تتم على عدة مراحل  

  تأثير كبير على سير التفاعل   تأثير ضئيل على سير التفاعل

  يكون التغير سالباً دائماً   يمكن أن يكون سالباً أو موجباً 

  ཥྌ تأثير للضوء على حدوث التفاعل   يعتبر أساسياً لحدوث التفاعل 

  ཥྌ تتأثر بشدة اཤྌضاءة   اཤྌضاءة تعتمد على شدة 

  يحدث للحالة اལྌرضية للجزيء   يحدث للحالة المثارة الكترونياً للجزيء 
  

-2- 2- 1-IExamples of Photochemical Reaction  

غالبية العمليات التي نراها في الطبيعة هي عمليات كيميائية ضوئية، فقدرتنا على رؤية  
اལྌشياء في العالم باستخدام العيون ليست سوى تفاعل كيميائي ضوئي، حيث تغير شبكية  

الشمس لضوء  تعرضها  بعد  شكلها  للضوء)  مستقبلة  خلية  جزيئات  (تحوي  أو    العين 
  : من حولنا  اལྌمثلة عن التفاعཥྍت الضوئية بعضامتصاص الضوء، وفيما يلي 

1. Photochemical reaction in photosynthesis 

عبارة عن عملية كيميائية ضوئية تمتص بها النباتات الخ྘྅اء واལྌعشاب البحرية والطحالب   Photosynthesis  التمثيل الضوئي 
الشمسية الطاقة  البكتيريا  أنواع  كربوهيدرات   ،وبعض  إلى  الجوي  الغཥྍف  في  الكربون  أكسيد  ثاني  لتحويل    وتستخدمها 

  وفق المعادلة التالية:  بوجود الماء  (سكريات)
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التمثيل   تشكل  باستخدام  وبالتالي  تخزينها،  يتم  كيميائية  إلى طاقة  الشمس  طاقة ضوء  بتحويل  النباتات  تقوم  الضوئي، 
  . كربوهيدرات باستخدام الماء وثاني أكسيد الكربون وتطلق اལྌكسجين كمنتج ثانوي للتفاعل

  والكربوهيدرات. وكما تعلم تتم المحافظة على الحياة الحيوانية بمساعدة اལྌكسجين 

2. Vitamin D formation 

أساسياً  الفيتامين  هذا  الكلى  يعتبر  وظائف  أداء  وحتى  واལྌسنان  العظام  مع    ،لنمو 
الب྘཯ة نمو  في  والمساعدة  تدعى ،  كيميائية  مادة    هو 

الشمس  (Dihydrocholestrol-7)  كولسترولديهيدرو-7 ལྌشعة  التعرض  بعد  بنيتها ،  تنتج 
    .هو موضح جانباً  الكيميائية وفق ما

3. Formation The Ozone Layer 

على اལྌرض    Stratosphereالموجودة في طبقة الستراتوسفير    تتشكل هذه الطبقة 
بواسطة التفكك الكيميائي الضوئي لལྍكسجين الجزيئي إلى ذرات اལྌكسجين، وهذه 

وفق اརྌلية الموضحة جانباً،    3Oالذرات تتفاعل مع جزيئات اལྌكسجين لتكوين اལྌوزون  
وتعتبر هذه الطبقة هي المسؤولة عن حماية الكوكب والحياة عليه من تأثير اལྌشعة  

  الشمسية خاصة والكونية عامة. 

  
4. UVThe Effect of UV Ray 

الجلد   ྘ཬطان  أمراض  وتسبب  الب྘཯ي  النووي  الحمض   ྘྅ت نتيجة    Skin Cancerالتي 
  التفاعཥྍت الكيميائية الضوئية.

حيث أن الطاقة العالية التي تمتلكها اལྌشعة فوق البنفسجية كافية لتحطيم بنية الحمض 
 على  النووي في الجسم، وبالتالي تكون قادرة إلى احداث أنواع متعددة من اལྌذية خصوصاً 

  النسج الحية. 

5. Photographing 

حياتنا اليومية مثل التصوير الشعاعي    عمليات التصوير فيتعتمد العديد من  حيث  
Xerography  .والتصوير الفوتوغرافي وما إلى ذلك على العمليات الكيميائية الضوئية  

اལྌمثلة الموضحة أعཥྍه تعطيك فكرة حول أهمية التفاعཥྍت الكيميائية الضوئية في حياتنا اليومية والتي بدونها سيكون من 
  . المستحيل أن تستمر الحياة على كوكبنا

تعرف على طبيعة المادة  اརྌن لفهم العཥྍقة الحاصلة في التفاعཥྍت الكيميائية الضوئية بين المادة والضوء، ཥྌ بد لنا من ال
  ، وفهم ماهية هذه الطبيعة التي تسمح بحدوث التفاعཥྍت الكيميائية بينهما. والضوء
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- 2-INature of the Matter and light 

يمكن  الذي  كهرومغناطي཭ྫྷ  الཤشعاع  المجال من اྌ  على أنهُ الضوء أو الضوء المرئي أو اཤྌشعاع المرئي  يمكننا تعريف  
الب྘཯ية بالعين  أطوال  رؤيته  يمتلك  والذي  تتراوح  ،  ما)nm 700-400(   بينموجية  أي  ،  )THz 420-750(ترددات  يتوافق مع    ، 

  ي والطرف البنفسج(اལྌطوال الموجية اལྌطول والترددات المنخفضة)    بين الطرف اལྌحمر للطيفيقع النطاق المرئي  وبالتالي  
  . (اལྌطوال الموجية اལྌق྘ྃ والترددات اལྌعلى) للطيف

྘ྃأطوال موجية أق البنفسجي  ،عند  اཤྌشعاع فوق  الكهرومغناطي཭ྫྷ إلى منطقة  الطيف  اལྌشعة    ،يمتد  ويستمر عبر 
اལྌشعة تحت الحمراء ذات الموجة    تمتدبعد الطرف اལྌحمر من الطيف  ، في حين أنهُ  السينية وأشعة جاما واལྌشعة الكونية

ويطلق على اཤྌشعاع ذي التردد الواحد اسم    والراديوية،  الدقيقة  واལྌمواجاལྌطول (التي يمكن الشعور بها على هيئة حرارة)،  
على شكل لون مشبع،  إدراك اللون الناتج    إذا كان هذا التردد يقع ضمن نطاق الطيف المرئي، عندها سيكون، فأحادي اللون

྘ྃྫྷالضوء ليس    وفق هذا المفهوم فإن  ،أي بالمخت཭شعاع الكهرومغناطيཤྌا جزء صغير فقط من    وإنما  ،النوع الوحيد من 
  . مخطط اལྌطوال الموجية للضوء المرئي يبينالذي  (I-1)الشكل هذا اཤྌشعاع كما هو موضح من خཥྍل إجمالي 

 

  يحتل حيزاً صغيراً من الطيف الكهرومغناطيVisible Light ྫྷ཭، حيث تظهر أن الضوء المرئي اལྌطوال الموجية لཤྍشعاع الكهرومغناطي཭ྫྷمخطط  :(I-1)الشكل  

، (%47)واལྌشعة تحت الحمراء    ،(%46)من ضوء الشمس، في حين تُشَكل اལྌشعة فوق البنفسجية    (%7)يُشَكل الضوء المرئي  
 . ، حتى ما فوق البنفسجيألوان الضوء ابتداءاً من اལྌحمرخصائص يبين أهم  (I-2) لجدولا

  ألوان الضوء خصائص :  (I-2)الجدول  

 

𝝀 (𝒏𝒎) 𝝂 (× 10ଵସHz) 𝐸 (𝐾𝑗/𝑚𝑜𝑙)(× 10ସ𝒄𝒎ି𝟏) 

  620-7504.00-4.84 192-2331.61-1.33 

  590-6204.84-5.08 233-2431.69-1.61 

  570-5905.08-5.26 243-2521.75-1.69 

  495-5705.26-6.06 252-2892.02-1.75  LED

  450-4956.06-6.68 289-3182.22-2.02 

  380-4506.68-7.89 318-3772.63-2.22 

UV-A  315-3807.89-9.52 377-4563.17-2.63 

UV-B  280-3159.52-10.71 456-5133.57-3.17  D

UV-C  100-28010.71-30.0 513-143710.0-3.57 

  



    6الصفحة  -
 

  

Telegram: @photochemistry_tartousuniv                                

 

د الضوء العادي (المرئي) والفوق بنفسجي   اལྌدوات اལྌساسية في الكيمياء الضوئية، وذلك نظراً لدورهما الهام    من، (UV)يُعَّ
يمكن ايجاز و ،  في تنشيط التفاعཥྍت الكيميائية الضوئية وتفعيلها، عبر امتصاص الطاقة الضوئية المتمثلة في الفوتونات 

  :أهم هذه اལྌدوار وفق ما يلي 

 ء المرئيالضو  (700-400 nm):    170~)يمتلك طاقة معتدلة − 300 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙)  لتفعيل الكترونات التكافؤ دون تدمير  ، تكفي
 الجزيئات، كما أنهُ آمن بيولوجياً لمعظم الكائنات الحية، ومن أهم تفاعཥྍتهِ النموذجية: 

من قبل الكلوروفيل في النبات    (𝑛𝑚 480~)والضوء اལྌزرق    (𝑛𝑚 680~)التمثيل الضوئي: عبر امتصاص الضوء اལྌحمر   - 
  . 2COغاز وبعض أنواع الطحالب البحرية، وذلك ཤྌنتاج الغلوكوز (مصدر الطاقة) إضافة إلى الماء و

 لوثات العضوية. لتفكيك الم 2TiOتحفيز الحفازات الضوئية: مثل أكسيد التيتانيوم    - 

  تفاعཥྍت اལྌكسدة واཤྌرجاع: حيث يعمل على تنشيط مركبات الروثينيوم أو اཤྌيريديوم في الخཥྍيا الشمسية.  - 

 الضوء فوق البنفسجي  (400-10 nm):   ،ت مثارة عالية الطاقةཥྌحداث عمليات التأين، أو حاཤྌ يمتلك طاقة عالية كافية
 ومن أهم تفاعཥྍتهِ النموذجية:

 . (𝑛𝑚 260)التعقيم الضوئي: حيث يعمل على تدمير البكتيريا عند   - 

البنفسجي   -  الضوء فوق  الكيميائية:  الروابط  400~)يمتلك طاقة عالية    ،UV (100-280 nm)تحطيم  − 1200 𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙) 
 . C-C  ،C-Hكافية لتحطيم الروابط 

 .UVاཤྌرجاع الضوئي لشوارد الفضة تحت تأثير الـ تكنولوجيا النانو:  - 

 تحليل الملوثات العضوية (مثل المبيدات)، عبر تفاعཥྍت أكسدة ضوئية. حماية البيئة:  - 

  خصائص الضوء المرئي وفوق البنفسجي :  (I-3)الجدول  

 (Visible Light)  (Ultraviolet 

 (λ)400–700 (nm) 10–400 (nm) 
 (ν)430–750 (THz)  750–30,000 (THz)  

 (E)2.643–3.204 × 10⁻²² (kJ)  4.809–19.236 × 10⁻²² (kJ)  
  كلما قل الطول الموجي زادت الطاقة   كلما زاد الطول الموجي قلت الطاقة 

  UV % من إشعاعها)، مصابيح10الشمس (  الشمس، المصابيح 
  الكيميائية تحطيم الروابط تأين الذرات،   تحفيز إلكترونات التكافؤ 

  DNA التعقيم، العཥྍج الضوئي، تحليل  الرؤية، التصوير الضوئي 
  (Ultraviolet - UV) البنفسجيالضوء فوق   (Visible Light) الضوء المرئي 

 σالروابط  تحطيم تأين أو  d أو π إثارة إلكترونات  
 سطحي (يمتص ب྘཭عة)  أعمق في اལྌنسجة/المحاليل 

 عالية (تلف الخཥྍيا، تكوين جذور حرة)  منخفضة  
 عالية  متوسطة  

  

، يتبين لنا أن الطيف المرئي يحدد مسارات التفاعཥྍت الضوئية، فبينما يُفَضل الضوء المرئي  (I-3)مما سبق، ومن الجدول  
للتطبيقات الحيوية اརྌمنة، يُعد الضوء فوق البنفسجي أداة قوية في التطبيقات الصناعية والطبية التي تحتاج طاقات عالية،  

ويمكننا إيجاز ما سبق بهذه  ائص يمكننا من تصميم مواد ضوئية ذكية وتقنيات مستدامة،  وبالتالي الفهم العميق لهذه الخص
  الخཥྍصة: 
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تعلق بخصائص وسلوك في أوائل القرن الع྘཯ين بإجراء تنبؤات ت  The Quantum theoryسمح تطور نظرية الكم  كما  
حيث وجد أن اཤྌلكترونات الموجودة في المادة لها خصائص تشبه الموجة والجسيمات على حد سواء، وتبين ،  المادة والضوء

  تلك طاقات محددة. نظرية الكم أن طاقة المادة قابلة للقياس، وأن المادة تم 

  ، لة الضوء المرئي أو فوق البنفسجيتحتوي مستويات الطاقة الكميّة للمادة على مستويات منفصلة للطاقة كما في حا    
وهكذا فإن امتصاص الضوء المرئي أو فوق البنفسجي من خཥྍل المادة يمكن أن يثير اཤྌلكترونات إلى مستويات طاقة أعلى،  

  . (I-2) الشكل كما هو موضح في لكترونياً ا ينتج أنواعاً مثارة ا مم

 : (I-2)  الشكل
مستويات الطاقة المحددة في المادة،  
  (•) اཤྌلكترون  على  العثور  يمكن  حيث 
الطاقة  مستويي  من  أي    في 

  الموضحين. 

  
  

  

  التوزيع اཤྌلكتروني اལྌكثر طاقة  
  (حالة إثارة الكترونية) 

  
التوزيع اཤྌلكتروني اལྌخفض طاقة  

  (الحالة اལྌرضية اཤྌلكترونية) 
  

لنظرية الكم (النظرية الكوانتية)، فإن الضوء قابل للقياس، يحدث امتصاص أو انبعاث الضوء عن طريق نقل   اً وفق
  (E)الطاقة كفوتونات، تتمتع هذه الفوتونات بخصائص تشبه خصائص الموجة والجسيم كཥྍهما، ولكل فوتون طاقة محددة  

  : Max Planck's Law قانون ماكس ب཮ྖنكتعطى وفق 

𝑬 = 𝒉𝒗 

  : حيث 

h  نكཥྍثابت ب)Erg.s 27-= 6.626 x10 s.J 34-x 10 26(6.6 .  

 𝒗  تواتر ذبذبة الفوتونFrequency of oscillation of photon  1ويعطى بواحدة-S  أو(Hz) Hertz  

  في معادཥྌت العمليات الضوئية الفيزيائية والكيميائية لتمثيل الفوتون. (𝒉𝒗)يستخدم الجداء  

تكتب العملية وفق  ،  )R*(الذي يمتص الفوتون ཤྌنتاج جزيء مثار الكترونياً    State Groundفي حالته اལྌرضية    )R(بالنسبة لجزيء  
  ما يلي: 

𝑅 + ℎ𝑣 → 𝑅∗ 

  ، حيث يعطى الطول الموجي وفق العཥྍقة التالية: (λ)يتأرجح كل فوتون مع الطول الموجي 

λ = 𝐶/𝑣 

  : حيث 

Cعة྘ཬ : 1(و تساوي   الضوء-cm.sec 103x10( ، :وبالتالي يكون لدينا  

𝐸 = ℎ𝑣 = ℎ𝐶/λ   

  . الخصائص الهامة المتعلقة بطاقة الفوتونات  المعادلة السابقةتوضح 
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  مع طول موجتهِ.   Inversely وعكساً مع تواترهِ  Proportional  طرديإذاً تتناسب طاقة الفوتونات بشكل  

خصوصاً ما ستخدمة  الضوئية بشكل مفصل، ཥྌ بد من معرفة أهم الواحدات المتفاعཥྍت الكيميائية  قبل اཥྌنتقال لدراسة ال
  يتعلق بطاقة الفوتونات 

- 3-ICommon Units in Photochemical Measurements

الضوئية   الكيمياء  الطاقة،  ،ختلفةم  وحدات تُستخدم في  التفاعل،  معدཥྌت  اཥྌمتصاص،  الضوئية،  الشدة  الكفاءة و  لوصف 
  ، الكمومية، لذلك من المهم التطرق إليها، وبيان أهم العཥྍقات التي تربط فيما بينها، كما ཥྌ بد من معرفة المضاعفات وترميزها

    مما يسهل عملية الفهم الدقيق لما يجري في آلية التفاعل الضوئي.

-1- 3-IEnergy Unites

  يبين أهم هذه الوحدات والعཥྍقة بينها. (I-4)الجدول هناك العديد من وحدات الطاقة الشائعة في الكيمياء الضوئية، 

 . أهم وحدات الطاقة الشائعة في الكيمياء الضوئية :  (I-4)الجدول  

(J)

J 
ي الطاقة اལྌساسية في النظام الدولوحدة  

(SI) .  1J =1 kg·m²/s²   .طاقة الفوتونات  

eV   طاقة إلكترون واحد يتحرك عبر جهد(1 V) .  1eV≈1.602×10⁻¹⁹ J   ن أشعة طاقة فوتوUV   

kWh  1  .واط لمدة ساعة  1000طاقة تعادلkWh =3.6×10⁶ J   جهزةལྌك اཥྍالكهربائيةاسته.  

cal  
  (gr 1)كمية الطاقة الཥྍزمة لرفع درجة حرارة  

  C)o(1 .  1cal =4.184 J ماء بمقدار
الطاقة في التفاعཥྍت الكيميائية  

  .الحيوية

erg    في  الوحدة -سنتيمتر(  CGSنظام  طاقة 
  ). ثانية-رامج

1erg =10⁻⁷ J   الطاقة في الفيزياء الفلكية.  

W·s   1  .واط لمدة ثانية واحدة 1طاقة تعادلW·s =1 J  طاقة النبضات الضوئية القصيرة.  

E    الفوتونات من  واحد  مول  طاقة  تمثل 
)23(6.022 X 10  .  

ν⋅h⋅AN 1E =   ت الضوئيةཥྍالتفاع.  

W/m²  
تمثل طاقة الضوء الساقط على سطح، أي 

  ية الخཥྍيا الشمس  1W/m² =1 J/(s·m²)  اཤྌشعاع. شدة 

  

  أهم مضاعفات وحدات الطاقة، حيث يتم استخدامها في نطاقات بحثية عديدة. ، (I-5)الجدول كما يبين 

 . ا وتطبيقاتهمضاعفات وحدات الطاقة اལྌكثر استخداماً : (I-5)الجدول 

µ µJ  10⁻⁶ J   ྫྷفي حساب྅طاقة الليزر النب.  

m  mJ  10⁻³ J   طاقة النبضات الضوئيةفي حساب.  

k kJ  10³ J   ت الكيميائية في حسابཥྍطاقة التفاع.  

M  MJ  10⁶ J   في حساب ྫྷ ཭لواح الشمལྌطاقة ا  
  

  من أشهر تطبيقات وحدات الطاقة في الكيمياء الضوئية: 

   لكترون فولطཤྌا(eV)  : تستخدم هذه الواحدة لوصف طاقة الفوتونات في التحفيز الضوئي، على سبيل المثال، لتفعيل
)2(TiO  نحتاج فوتونات طاقتها(≥ 3.2 𝑒𝑉).  

 ينشتاين اརྌ(E)  .(تفكيك جزيء ملوث في الماء) يستخدم لحساب عدد فوتونات تفاعل ضوئي معين :  
  )2W/m( .صطناعيཥྌقياس شدة الضوء في تجارب التحفيز الضوئي، أو البناء الضوئي ا :  



 
2026 - 2025 

 

  

2026-2025 

  
 

9 

(1-I)

 خلية شمسية تولد طاقة مقدارها (5 𝐾𝑊ℎ/𝑑𝑎𝑦) ، :هذه الطاقة تكافئ  

5 × 3.6 × 10଺ = 1.8 × 10଻𝐽 

 ) آينشتاين) من الفوتونات ذات الطول الموجي  1إن قيمة(400 𝑛𝑚) :تمثل ،  

1 𝐸 =  𝑁஺ℎ. 𝑣 =  𝑁஺.
ℎ. 𝑐

𝜆
 

1 𝐸 =  
(6.022 × 10ଶଷ)(6.626 × 10ିଷସ)(3 × 10଼)

400 × 10ିଽ
≈ 299 𝐾𝐽 

  . المستخدمة في قياس طول الموجةالوحدات  الطاقة قد تختلف حسب  وحدات إضافة لذلك، فإن 

(2-I)

   إذا كان طول الموجة(𝜆)   معطى بواحدة(𝑐𝑚) عندئذٍ يعبر عن الطاقة بواحدة ،(Ergs) :حيث ، 

(1𝐽 = 10଻𝑒𝑟𝑔𝑠) 

𝐸 =  𝑁஺ℎ. 𝑣 =  𝑁஺.
ℎ. 𝑐

𝜆
 

𝐸 =  
(6.022 × 10ଶଷ 𝑚𝑜𝑙ିଵ)(6.626 × 10ିଶ଻ 𝑒𝑟𝑔. 𝑠)(3 × 10ଵ଴𝑐𝑚. 𝑠ିଵ)

λ
 

𝐸 =  
1.197 × 10଼

λ
 𝑒𝑟𝑔. 𝑚𝑜𝑙ିଵ 

  نغسترومإذا تمལྌ1)  التعبير عن طول الموجة بواحدة ا𝐴° = 10ି଼ 𝑐𝑚):عندها ،  

𝐸 =
1.196 × 10ଵ଺

λ
𝑒𝑟𝑔. 𝑚𝑜𝑙 ିଵ   

-2- 3-I

Units of light measurement in environmental and industrial systems

النباتية .1 الضوئية  النطاق:  Photosynthetic Photon Flux Density, PPFD  الوحدة  في  الفوتونات  عدد    تمثل 
(400 − 700 𝑛𝑚)  الساقطة على سطح في الثانية الواحدة، ويرمز لها بالرمزPPFD  وتقاس بواحدة ،(𝜇𝑚𝑜𝑙. 𝑚ିଶ. 𝑠ିଵ).  

ضوئياً  .2 الفعال  نطاق Photosynthetically Active Radiation, PAR  ا཭ྕشعاع  في  الضوئية  الطاقة  ويمثل   :  
 (400 − 700 𝑛𝑚)  يرمز له بالرمز ،PAR  ويقاس بواحدة ،(𝑊/𝑚ଶ).  

  والتي سنتطرق لها ཥྌحقاً حسب اཥྌستخدام. إضافة لما سبق، هناك العديد من الوحدات المستخدمة في الكيمياء الضوئية، 

  . التجارب الكيميائية الضوئية وتصميمها، وتحليل بياناتهافهم الوحدات المستخدمة وتحويཥྍتها، ྘྄وري لفهم 

- 4-IProperties of Electromagnetic Wave

أن  ب م  أساسما  بد   ཥྌ الضوء،  هي  الضوئية  الكيميائية  أالتفاعཥྍت  بيان  خصائصهِ،  ن  اཤྌشعاع  هم  أنواع  جميع  مثل 
  : أنهُ على  توصيفهُ ويمكن ، الفوتونات  تُدعىالكهرومغناطي཭ྫྷ، ينت྘཯ الضوء المرئي بواسطة جسيمات أولية عديمة الكتلة 
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من حيث الطول الموجي، التواتر، وال྘཭عة التي   ،اལྌساسية للموجة الكهرومغناطيسية بكامل الخصائصأي أن الضوء يتمتع 
   وفق ما يلي:هذه الخصائص يمكن ايضاح و  .يتحرك بها 

 
  مخطط تفصيلي يبين مفهوم الطول الموجي والتواتر  :(I-3)الشكل  

انخفاضين متتاليين    أويعبر عن المسافة بين قمتين متتاليتين  ،  (𝜆)  يرمز له بالرمز اཤྌغريقي ཥྌمبدا  :الطول الموجي .1
  تتحرك ضمنها أقྃྫ مسافة  والتي تمثل    Amplitude  أن سعة الموجة  نཥྍحظكما  ،  (I-3)الشكل    كما هو موضح في  ،في الموجة

، وهي ، تمثل نصف طول مسار اཥྌهتزاز وتمثل الذروةجزيئات الوسط من مواضعها الساكنة عندما تمر الموجة من خཥྍلها
،  تختلف من موجة ལྌخرى حسب المصادر المهتزة التي تتولد منها هذه الموجة، ونتيجة لذلك تتناسب السعة مع سعة المصدر

    بب فقدان طاقتها.وتتخامد بشكل مطرد بس 

 : (Å) أو اལྌنغستروم (nm) غالباً ما نستخدم واحدة النانو متر ،اལྌطواليقاس الطول الموجي بواحدة 

cm 8-m = 10 10-= 10 1 Å    cm    7-m= 10 9-= 10 1 nm  

𝜆~0.01)الطول الموجي لལྍشعة السينية   − 10 𝑛𝑚)  

عدد اལྌطوال الموجية  يمثل  و المرتبط تعريفاً بطول الموجة،  ،  (𝒗ഥ)  العدد الموجي    بمصطلح في بعض المراجع    يُستعاض أحياناً 
  .)cm-1( يعبر عنه بواحدة مقلوب المسافة وغالباً ما تكونفي السنتمتر، وبالتالي 

،  معينة من الفراغ خཥྍل ثانية واحدة ، ويشير لعدد اལྌمواج التي تعبر نقطة  (υ)يرمز له بالحرف اཤྌغريقي نيو   التواتر: .2
الزمن   بـمقلوب  الدولية، وقد اصطلح على تسمية هذه  S)-1(تقاس واحدة التواتر  اལྌمواج في الجملة  ، حيث ཥྌ معنى لعدد 

  ، أي:(Hz)الواحدة بالهيرتز ويرمز لها بالرمز 

1-1Hz = 1 S 

  المثال:  تواتر اཤྌشعاع معان هامة لنقل الطاقة، على سبيليمكن أن يمنح 

، فيما الطاقة التي  وفق تواتر محددفوق بنفسجية  وقادمة من الشمس تكون على شكل أشعة مرئية    تصلناالطاقة التي  
  . بتواتر محدد مختلف تماماً تصلنا من المشعات الحرارية تكون على شكل أشعة تحت حمراء 

  يرتبط التواتر مع الطول الموجي وفق العཥྍقة: 

𝜐 =
𝐶

𝜆
           

C .ءཥྍعة الضوء في الخ྘ཬ :  

(3-I)

𝜆)الطول الموجي    دتواتر الضوء اལྌحمر عن يبلغ = 550 𝑛𝑚):  

𝜐 =
𝐶

𝜆
=

3 × 10଼

550 × 10ିଽ
≈ 5.45 × 10ଵସ𝐻𝑧 

 : في الخཥྍء والتي تبلغ أصبح من البديهي أن اལྌمواج الكهرومغناطيسية تتحرك ب྘཭عة الضوء، و(C)يرمز لها بالرمز  الྲྀྡعة: .3
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𝐶 = 299792458 𝑚/𝑠 ≈ 3 × 10଼ 𝑚/𝑠 

  أما في اལྌوساط المادية، فتعطى ྘ཬعة الضوء وفق العཥྍقة: 

𝜗 =
𝐶

𝑛
           

𝑛)انكسار الوسط، على سبيل المثال: في الماء   معامل  (n)حيث تمثل  ≈ 1.33)  

القصير تمتلك تواتر عالي، وكلما ازداد طول الموجة كلما كان تواتر  أن اལྌشعة ذات الطول الموجي من خཥྍل ما سبق، يتبين 
  . اཤྌشعاع أصغر

الكهرومغناطيسية،    (I-6)الجدول   اལྌمواج  أنواع  أهم  الموجي يوضح  الطول  التردد، نقص  ازداد  كلما  أنهُ  خཥྍلهِ  من  ونཥྍحظ 
  . الطاقة المرافقة وازدادت 

  بعض خصائص اལྌمواج الكهرومغناطيسية :  (I-6)الجدول  

< 0.01 nm > 30 EHz > 124 keV  شعاعيཤྌج اཥྍالع  

0.01–10 nm  30 PHz–30 EHz  124 eV–124 keV  التصوير الطبي  
10–400 nm  750 THz–30 PHz  3.1–124 eV   تعقيم المياه  

400–700 nm  430–750 THz  1.77–3.1 eV   ضاءة، الرؤيةཤྌا  

700 nm–1 mm  300 GHz–430 THz  1.24 meV–1.77 eV   التصوير الحراري  
1 mm–1 m  300 MHz–300 GHz  1.24 µeV–1.24 meV   أفران الميكروويف  

> 1 m  < 300 MHz  < 1.24 µeV   ذاعيཤྌالبث ا  
  

تتمتع  ཥྌ تحتاج اལྌمواج الكهرومغناطيسية إلى وسط مادي ཥྌنتشارها، فهي تنتقل بأقྃྫ ྘ཬعة في الفراغ، والخصائص التي  
  . الكيمياء حقلفي   ، إضافة إلى خصائص تفاعلية عديدةبها تف྘཭ العديد من الظواهر مثل اཥྌنعكاس، اཥྌنكسار، واཥྌنعراج

- 5-ISteps of Photochemical Reaction 

 ، تفاعل كيميائي يبدأ بامتصاص الضوء كشكل من أشكال الطاقة هو  من خཥྍل ما سبق، نجد أن التفاعل الضوئي  
في   وكيميائية  فيزيائية  اختཥྍفات  عنه  ينتج  مما  للضوء  الجزيئات  امتصاص  أثناء  المؤقتة  الذروة  حاཥྌت  إطཥྍق  يتم  بحيث 

  . الحقيقيةالخصائص إلى حد كبير عن الجزيئات 

  يعبر عن التفاعل الكيميائي الضوئي، بشكلهِ العام، وفق ما يلي: 

𝑅 + ℎ𝑣 →   𝑅∗ 

 : على مرحلتين حيث اُعتبر أن هذا التفاعل يتم

 ولى:  المرحلةཬྕولي الحاصل نتيجة امتصاص الضوء،    اལྌعن   تنشيط جزيئات التفاعلمما يؤدي لتتضمن التفاعل ا
  .(∗𝑅)طريق اཥྌنتقال للحالة المثارة الكترونياً  

 الثانية:  المرحلة  (ت الثانويةཥྍأو سلسلة التفاع) للحالة المثارة  الذي يوصف بأنهُ تفاعل حراري  ،تتضمن التفاعل الثانوي 
، بينما تعتبر التفاعཥྍت المظلمة هي تفاعཥྍت حرارية للحالة يؤدي إلى تغيير كيميائي ضوئي للجزيئات المنشطة  الكترونياً،
 اལྌرضية. 

(4-I)

، أي بغياب الضوء  الوقت يبقى دون تغيير مع مرور  ، فإن هذا المزيج (𝐶𝑙ଶ) والكلور  (𝐻ଶ) الهيدروجينغازي  مزيج من لو أخذنا  
  بين الغازين:ཥྌ يحدث أي تفاعل 

𝐶𝑙ଶ + 𝐻ଶ

஽௔௥௞
ሱ⎯⎯ሮ 𝑁𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 
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  وفق ما يلي:  تفاعل مع دوي انفجار  بينهما لكن عند التعرض للضوء يحدث 

𝐶𝑙ଶ + 𝐻ଶ

௅௜௚௛௧
ሱ⎯⎯ሮ 2𝐻𝐶𝑙 

الهيدروجين  التجربة التي تثبت هذه الفكرة، حيث يتم ملئ  (I-4)يوضح الشكل    والكلور  (𝐻ଶ)  الزجاجة بكميات متساوية من 
(𝐶𝑙ଶ) قها بواسطة كرة صغيرة، فཥྍلــــــط من خـــــعند تشغيل المصباح يسقط شعاع من الضوء على الخلي، ويتم إحكام إغཥྍ 

ال྘཭عة بحيث    الكرة مع ارتفاع  طرد  ويتممترافقاً مع انفجار،  التفاعل    مما يؤدي لحدوث ة،  ـــة الزجاجيـاལྌنبوبالجزء السفلي من  
  إن اརྌلية المقترحة كمرحلة أولى تكون وفق التفاعل: ، ت྘྅ب الجدار المقابل

𝐶𝑙ଶ + ℎ𝑣 → 2𝐶𝑙∗ 

  
  . الحبابة الزجاجية المستخدمة في دراسة تأثير الضوء على غاز الكلور :(1-4)الشكل  

، أي تفاعل الثانية يمكن أن تتم بغياب الضوء  المرحلةيتضح من التفاعل أعཥྍه أن  ، و ذرات الكلور المنشطة  (∗𝐶𝑙)حيث تمثل  
  ذرات الكلور المنشطة مع الهيدروجين: 

2𝐶𝑙∗ + 𝐻ଶ → 2𝐻𝐶𝑙 

يخفي التفاصيل المهمة في التفاعل، مثل دور   باعتبار التفاعل الكيميائي الضوئي يتكون من مرحلتين،  ،لكن هذا التبسيط
  الحاཥྌت المثارة الوسيطة، لذلك تم اعتبار التفاعཥྍت الضوئية مكونة من أربع مراحل أساسية مترابطة: 

تمتص الجزيئة المدروسة (كلوروفيل أو جزيء عضوي) فوتوناً، مما يؤدي إلى رفعها لحالة الكترونية   :امتصاص الضوء .1
 . مثارة

ال཮ྖحق للطاقة .2 اهتزازات جزيئية (فقد حراري)، التوزيع  إلى  لتتحول  الجزيء  الممتصة من قبل  تنتقل الطاقة  : حيث 
 وانتقال الكتروني (تفاعل كيميائي). 

الجذور الحرة، أو الشوارد في تفاعཥྍت : في هذه المرحلة يتم تكوين نواتج أولية مثل  ا཮ྕنتقال ا཭ྕلكتروني أو التفاعل .3
 اལྌكسدة. 

الطاقة المتبقية على شكل ضوء (عملية فلورة أو فسفرة)،   إطཥྍق : كمرحلة نهائية تتضمن  عودة إلى الحالة اཬྕساسيةال .4
  أو على شكل حرارة. 

(5-I)

مما يؤدي (البناء الضوئي)، تبدأ المرحلة اལྌولى بامتصاص الضوء اལྌحمر من قبل الكلوروفيل،    في عملية التمثيل الضوئي
إلى انتقال اཤྌلكترون لمستوى طاقة أعلى مكوناً حالة مثارة، حيث تتم بعدها مرحلة التفاعل عبر نقل اཤྌلكترون لتحويل غاز  

(𝐶𝑂ଶ)  قودة عبر إلى سكريات، وكمرحلة رابعة وأخيرة تتم عملية العཥྍغاز   إط(𝑂ଶ) .كمنتج ثانوي  

بشكل   الكيميائي  التفاعل  مراحل  معنا  خཥྍل  ستتوضح  من  المقرر  الفصولأكبر  من هذا  العامة  القادمة  المخططات  عبر   ،
  والعملية للتفاعل الكيميائي الضوئي، ومساراتهِ. 

- 6-IBasic Processes of the interaction of Matter and Light 

ཥྍث ཥྌ يقت྘ྃ التفاعل الكيميائي الضوئي الحاصل بين المادة والضوء على شكل واحد لعملية ضوئية، إنما هناك ث
اྌ  ،والضوءعمليات أساسية لتفاعل المادة   سواء من سوية  الكوانتية،  ཤلكترون بين حالتين للطاقة  التي يمكن أن تحفز نقل 

  بخصائص محددة  من العمليات الثཥྍث   تمتاز كل عمليةوطاقية منخفضة باتجاه سوية ذات مستوى طاقة أعلى، أو العكس، 
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التفاعل بنوع  النواتجترتبط  الكمومية  ، وتحدد شكل  الب྘ྃيات  أساس  العمليات  الكيمياء ، كما تشكل هذه  وتطبيقاتها في 
  . الضوئية 

-1- 6-ILight Absorption 

لنقل إلكترون من مستوى    أن يستخدم طاقتهِ   ،لديه طاقة مساوية لفرق الطاقة بين حالتين إلكترونيتين  ،يمكن لفوتون
  : المخطط التاليوفق  اཤྌلكترونيةمما ينتج عنه حالة من اཤྌثارة  ،مستوى الطاقة اལྌعلىالطاقة اལྌدنى إلى 

  

يعبر عن هذه الحالة   ،لལྍنواع الممتصةمن الطاقة الكلية    جزءاً   طاقتهُ   وتصبحيتم تدمير الفوتون بالكامل في هذه العملية،  
  بالمعادلة: 

𝑅 + ℎ𝑣ଵଶ → 𝑅∗ 

 ℎ𝑣ଵଶ  ولىལྌلكترونيتين اཤྌحظ أن آلية امتصاص الضوء : طاقة الفوتون المساوية لفرق الطاقة بين السويتين اཥྍوالثانية، ون
  يجب أن تشتمل على ما يلي:

اལྌولية .1 لལྍحداث  للمجال   ،وصف مفصل  إضافة  الضوئي،  الكيميائي  التفاعل  تصنيف مسارات  محدد في  كما هو 
 . وبالتالي ثوابت جميع العمليات الضوئية والكيميائية الضوئية ذات الصلة ،الكوانتي

  . المعلومات حول البنى الكيميائية (الهياكل) . 1
  مصير العملية التفاعلية وعمرها.  . 2

 هو المسؤول عن حدوث من الضوء    هذا الجزء الممتص   ،فقط  جزء منهيتم امتصاص    ،وسط محددعندما يمر الضوء عبر  
  .يائية الضوئيةالكيمتفاعཥྍت ال

  . المقررجميع المعلومات والعمليات التي تخص هذه اརྌلية وغيرها، سندرسها ཥྌحقاً بشكل مفصل في هذا 

-2- 6-I Spontaneous Emission   

  دون تأثير ذرات أو جزيئات أخرى   ،فرق الطاقة بين الحالتين   تساويطاقة    ذو  اً فوتون  مثارذرة أو جزيء    تصدرعندما  يحدث  
  : المخطط التاليوفق 

  

  يعبر عن هذه الحالة بالمعادلة:

𝑅∗ → 𝑅 + ℎ𝑣ଵଶ 

ونཥྍحظ هذا النوع من  فوتون عشوائي اཥྌتجاه والطور،    إطཥྍقوالنتيجة، عودة الجزيء المثار تلقائياً إلى الحالة الطبيعة، مع  
أثناء عملية الفلورة، مثل انبعاث ضوء من اལྌصباغ كصباغ الفلورسين، أو أثناء عملية الفسفرة مثل اཤྌشعاع المتأخر اཥྌنبعاثات  

  من أهم خصائص اཥྌنبعاث التلقائي، انتاج ضوء غير متماسك يتمتع بالخصائص التالية: ، في ساعة اليد المضيئة

الدقيقة التي ستنبعث فيها الفوتونات من الذرات المختلفة، حيث تطلق أوقات عشوائية: أي ཥྌ يمكن التنبؤ باللحظة   .1
 كل ذرة الفوتون بشكل مستقل عن اལྌخرى، مما يجعل العملية عشوائية. 

2.  ྘཯تجاهات: حيث تنཥྌفي جميع ا ྘཯تجاهات، وليس لها اتجاه محدد.  الفوتونات ينتཥྌالمنبعثة في جميع ا 



    14الصفحة  -
 

  

Telegram: @photochemistry_tartousuniv                                

 

حيث ཥྌ يوجد عཥྍقة طورية بين الفوتونات المنبعثة من ذرات مختلفة، أي ཥྌ خارج الطور (غير مترابط في الطور):   .3
للموجة الضوئية، وينطبق ذلك على الفوتونات المنبعثة من   (أخفض نقطة) والقاع  (أعلى نقطة) تطابق أو تزامن بين القمة

طلق فوتوناً عشوائياً دون التنسيق  ، وسبب عدم التزامن في اལྌطوار يأتي من كون أن كل ذرة تذات الذرة في أوقات مختلفة
 وبالتالي تكون النتيجة موجات ضوئية غير متزامنة.  مع الذرات اལྌخرى،

ཥྌ يمكن استخدام الضوء الناتج عن اཥྌنبعاثات التلقائية في تطبيقات تحتاج إلى تداخل منتظم مثل الهولوغرام، إཥྌ أنه هام جداً 
    ئية التي تطلق مཥྍيين الفوتونات في كافة اཥྌتجاهات.في حياتنا اليومية، مثل المصابيح الكهربا

-3- 6-IStimulated Emission 

  : ما يليوفق  يحدث هذا اཥྌنبعاث عندما يتفاعل فوتون ذو طاقة مساوية لفرق الطاقة بين حالتين مع ذرة أو جزيء مثار  

  

أي يجب أن تمر فوتونات خارجية بذرة مثارة، بحيث تكون طاقة هذا الفوتون مساوية بالضبط لفرق الطاقة بين المستويين  
  لة بالمعادلة: يعبر عن هذه الحاالمثار واལྌدنى للذرة، و 

𝑅∗ + ℎ𝑣ଵଶ → 𝑅 + 2ℎ𝑣ଵଶ 

متماسك ضوء  انتاج  المحفز،  اཥྌنبعاث  خصائص  أهم  ضيقة،  من  حزمة  في  مركزاً  ويبقى  بدقة،  فيه  التحكم  يتمتع    يمكن 
  بالخصائص التالية: 

نفس الطور: حيث أن الفوتون الجديد المنبعث يكون متماثཥྍً في الطور مع الفوتون المحفز، أي أن قمم الموجيتين  .1
 الضوئيتين وقاعهما يتطابقان تماماً (ترابط طوري).  

نفس اཥྌتجاه: حيث يتحرك الفوتون الجديد بنفس اتجاه الفوتون المُحفِز، على عكس اཥྌنبعاث التلقائي حيث يتحرك  .2
 ي اتجاهات عشوائية. ف

ལྌ(𝐸ଶنها ناتجة عن نفس اཥྌنتقال الطاقي  ، (𝜐)نفس التردد والطاقة: جميع الفوتونات الناتجة لها نفس التوتر  .3 − 𝐸ଵ).  

أساس عمل الليزر، ལྌن الليزر يعتمد على تضخيم الضوء ، فتشكل  وبالتالي، اལྌمواج الضوئية تعزز بعضها البعض (تداخل بناء)
  . اཥྌنبعاث المحفزعبر 

(6-I)

)، إلى مستويات طاقة عالية، ثم تمر فوتونات بادئة عبر الوسيط، فتُحفِز 𝐶𝑂ଶ(بلورة ياقوت أو غاز   ةالليزريتُثار ذرات الوسيط 
)، مما ينتج حزمة  فوتونات جديدة، حيث تتكرر العملية في تجويف مرآتي الليزر (إحداهما شبه شفافة   إطཥྍقذراتهِ المثارة على  

  ، ذات تردد واحد وتنت྘཯ دون تشتت. ضوئية قوية ومتماسكة

فما هي؟ من خཥྍل ما سبق أن التفاعل الضوئي يترافق مع حالة إثارة للجزيء، هذه الحالة قد تترافق ببعض الظواهر،  وجدنا

- 7-IPhenomena associated with an electronic excitation state

تنتج حالة اཤྌثارة اཤྌلكترونية كما وجدنا عند امتصاص الضوء نتيجة اكتساب طاقة الفوتون التي تكون كافية لنقل اཤྌلكترون 
من سويتهِ الطاقية اལྌرضية المستقرة إلى سوية طاقية أعلى تعتمد على طاقة الفوتون الممتص، وهذه العملية غالباً ما  

 ائية أو الفيزيائية يمكن ايجازها وفق ما يلي: من التغيرات الكيمييرافقها مجموعة 
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   أن يمكن  اལྌحيان،  بعض  اཤྌلكترونية  تؤديفي  تغييرات    Electronic Excitation  اཤྌثارة  اལྌصباغ   كيميائية،إلى   ྫྷ཮ཥྍت   مثل 
Fading of Dyes  ، أو التمثيل الضوئي في النباتات  Photosynthesis in plants  ،  ة  أو྘཯الب أو حتى تحلل ،  Suntansاسمرار 

  . Degradation of Molecules الجزيئات 
   المثارة الحالة  انبعاث    الكترونياً في حاཥྌت أخرى، قد تتعرض  ينتج عنه  ཤྌلغاء تنشيط عدد من العمليات الفيزيائية، مما 

  إعادة تشكل إلى حرارة، حيث يتم    Excess energy  أو تحويل الطاقة الزائدة،  )Luminescence  (التལྍلؤ  Light Emission  الضوء
  الحالة اལྌرضية اལྌصلية. 

   ت المثارةཥྌت نقل الطاقة أو نقل   أيضاً   الكترونياً يمكن أن تتفاعل الحاཥྍرضية، مما يؤدي إلى تفاعལྌمع جزيئات الحالة ا
  . Certain Criteria اཤྌلكترون ྘཮يطة استيفاء معايير معينة

   

  يمكننا تعريف الكيمياء الضوئية كالتالي: في هذه المحا྘྄ة، من خཥྍل ما سبق 

   Photochemistry الكيمياء الضوئية
هي دراسة التفاعཥྍت الكيميائية والتغيرات الفيزيائية التي تنتج عن التفاعل الحاصل بين المادة والضوء المرئي أو فوق 

  البنفسجي. 
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Key Concepts and Summary 

تطرقنا في هذه المحا྘྄ة للمحة عامة عن الكيمياء الضوئية مع ذكر بعض اལྌمثلة الشائعة حول أهمية هذا الفرع 
وتطبيقاته، الكيمياء  التفاعཥྍت   من  وأن  والحرارية،  الضوئية  الكيمائية  التفاعཥྍت  بين  جوهرية  اختཥྍفات  هناك  أن  ووجدنا 

كما تطرقنا ལྌهم التعاريف والوحدات المستخدمة ،  (تفاعل أولي وتفاعل ثانوي)  مرحلة أكثر من  الضوئية تمتاز بأنها تتم على  
  طاقة الفوتونات.، وأيضاً لطبيعة المادة والضوء وأهم الواحدات الشائعة ل في هذا الحقل

كمرحلة   ، تبدأ بامتصاص الضوءمراحل  4جدنا أنه يتضمن  أيضاً تم مناقشة مراحل التفاعل الكيميائي الضوئي، وو 
ྌحق للطاقة، اཥྍلكت أولى، ثم التوزيع الཤྌنتقال اཥساسية كལྌمرحلة أخيرة. روني، ومن ثم العودة للحالة ا  

ྌا أهم العمليات  التعرف على  تم  المادة  أيضاً  لتفاعل  والتيལساسية  الضوء، تم تصنيف  والضوء،  ها بين امتصاص 
ྌنبعاث التلاཥྌقائي، وا ྌنبعاث المحفز، مع مناقشة أهم اཥྍختཥفات فيما بينهاཥ  نبعاث التلقائي نحصل  ، ووجدنا أنه في حالةཥྌا

ཥྌنبعاثات المحفزة تنتج ضوءاً متماسكاً والذي يعتبر أساس عمل الليزر.على ضوء غير متماسك، في حين أن ا    

  . أهم الظواهر المترافقة مع حالة اཤྌثارة اཤྌلكترونيةبينا  م المحا྘྄ةفي ختا 

  

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