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  في نهاية هذا الفصل ستكون قادراً على: 
 .متصاصཥྌقتهما بطيف اཥྍوصف السمات العامة لطيف الفلورة والفسفرة وع 
  ساسية فيལྌقياسات أطياف الفلورة والفسفرةتحديد السمات ا.  
  على والتعرف  والفسفرة  الفلورة  أطياف  بإصدار  الجزيئات  بعض  بها  تقوم  التي  اརྌلية  فهم 

 .المؤجلة (المتأخرة)مفهوم الفلورة 

  

  

  :إما  أنه يمكن تصنيف العمليات اཤྌشعاعية للحاཥྌت ذات اཤྌثارة اཤྌلكترونية على أنهاتبين لنا في المحا྘྄ة السابقة،  

  فلورةعمليات Fluorescence . 
  فسفرةعمليات  Phosphorescence . 

، وفي هذه المحا྘྄ة سنتعرف  مستويي الطاقة المشاركين في العمليات اཤྌشعاعيةالتعددية ل ويستند التمييز على أساس   
  . كثر تفصيཥྍً على هذه العمليات بشكل أ
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  في نهاية هذا المحاྍྡة ستكون قادر على: 
  

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

  

 

  ما يلي:   لورة والفسفرة كما وجدنا سابقاً وفقهيدية، يمكننا التمييز بين عملتي الفكمقدمة تم

  شعاعيهي    الفلورةཤྌنتقال اཥྌا  Radiative Transition    ثارةمن حالةཤྌكما    نفسهالتعدد السبيني (تعدد الدوران)    ذات   ا
الحالة   انتقال  (اལྌرضية)  اཥྌبتدائيةفي  وهو  قصيرة  ،  بشدةمسموح  ،  زمنية  فترات  على  ذلك  رتبة   نسبياً ويحدث     من 
 . الميكرو ثانية إلى  البيكو ثانية

  
 ف  هو انتقال اشعاعي    الفسفرةཥྍلكترونفي حالة اختཤྍنبعاث بين حالة    التعدد السبيني لཥྌا  Emitting  والحالة النهائية  ،

) على خلط حاཥྌت اཤྌثارة اལྌحادية والثཥྍثية   يةمدار   –يشجع اقتران دوران  (   إཥྌ بشكل ضعيف  غير مسموح بهوهو انتقال  
 وأبطأ من انبعاث الفلورة. انبعاث الفسفرة أقل كثافة  وبالتالي فإن

  
خཥྍل  وبالتالي يمكن تفسيرها من  ،  Vertical  بمثابة تحوཥྌت رأسية  Radiative Transitions  اعتبار التحوཥྌت اཤྌشعاعيةيمكن  

  على:  ) والذي ينص68تناولناه في المحا྘྄ة السادسة (ص   الذي 

مرتبطة بمثل هذه التحوཥྌت ستكون   Vibrational fine structureدقيقة    أي بنية اهتزازية  Intensity  فإن شدة  نتيجة لذلك
للحالة المثارة والحالة اལྌرضية، حيث  للمستويات اཥྌهتزازية   الوظائف الموجية  Squareبين مربع    Overlap  مرتبطة بالتداخل

  .) الفلورة اལྌكثر كثافة في طيف  الحزمة(هذا التداخل إلى أقྃྫ حد من أجل اཥྌنتقال اཤྌلكتروني اལྌكثر احتماཥًྌ   يزداد

  المطبق على التحوཥྌت اཤྌشعاعية.  كوندون-فرانك الصورة الميكانيكية الكمية لمبدأ  (4-1) الشكليوضح 

 : (4-1)الشكل  
  

  اཥྌنتقاཥྌت اཤྌلكترونية اལྌكثر احتماཥྌً في التحوཥྌت اཤྌشعاعية، حيث: 
(a) : .لكترونيتين بنية هندسية متشابهةཤྌالحالتين ا ཥྍحيث تمتلك ك  
(b):  .ًرضية بنية هندسية مختلفة جداལྌحيث تمتلك الحالة المثارة والحالة ا  
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-1- IVFluorescence and Fluorescence Spectra  
  

لمحلول اལྌنثراسين    Fluorescence emission  الفلورة  وانبعاث   Absorption  اཥྌمتصاصالطيف لعمليتي    (4-2)  الشكليظهر  
Anthracene    في البنزنBenzeneحظ وجودཥྍلصورة المرآة  تماثل    ، حيث نMirror image symmetry    متصاصཥྌبين أطياف ا

  في البنزين. اལྌنثراسينالناتجة عن محلول  وأطياف الفلورة

  
 : (4-2)الشكل  

  لལྍنثراسين في البنزنطيف اཥྌمتصاص (الخط المستمر) وطيف الفلورة (الخط المنقط) 

)  1S(   المثارة اལྌولى) والحالة  0S(  الحالة اལྌرضية  Geometriesهندسة  تحدث عملية النسخ المتطابق هذه فقط عندما تكون  
وفق ما طيف الفلورة لལྍنثراسين في البنزن، وب྘ྃف النظر عن عཥྍقة صورة المرآة،  مཥྍمح  أبرز  ، حيث يمكن تحديد  متشابهة

  يلي: 

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

  .(0-0)الحزمة أق྘ྃ (طاقة أعلى) من 
   متصاصཥྌا اهتزازية    خاصيةيُظهر طيف  يُظهر طيف  )1S(للحالة  بنية  بينما  اهتزازية    خاصية  الفلورة،    )0S(للحالة  بنية 

 لལྍنثراسين. 
   متصاص منཥྌيحدث ا (V=0)0S،  هتزازي تحدث عملية الفلورة منཥྌخماد اཤྌعة ا྘ཬ وبسبب(V=0)1S .  

  

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

(V=0)1S 

لཥྍمتصاص    (0-0)الحزم    ، توقع حدوث في الصفحة التالية  (4-3)  الشكليوضح الرسم التخطيطي البسيط لمستوى الطاقة  
  متساوية.  في أطوال اལྌسهم) الممثلة(نظراً ལྌن تغيرات الطاقة   الطول الموجي، عند ذات   والفلورة

إلى   اཥྌختཥྍفحيث يُعزى هذا    ،أطوال موجية مختلفة قليཥྍً في اཥྌمتصاص واཥྌنبعاث   عند  (0-0)الحزم  تقع  كن في الواقع،  ل
  ن الطاقة في بيئة المذيبات.فقدا



 
2026 - 2025 

 

  

2026-2025 

  
 

99 

 : (4-3)الشكل  
يظهر كيف ترتبط سويات الطاقة   مخطط سويات الطاقة

والحالة المثارة   S)0(اཤྌلكترونية واཥྌهتزازية في الحالة اལྌرضية 
في جزيئة اལྌنثراسين بطيف اཥྌنبعاث لཥྍمتصاص   S)1(اལྌولى 

  والفلورة 

  

  

Solvent Cages

الجزيئات الصلبة اལྌشكال الهندسية  Molecules Rigid  في  توجد عཥྍقة صورة معكوسة بين ،  1Sو  0Sللحاཥྌت  ، حيث تتشابه 
 الشكل  ،الحالتينفي    اཥྌهتزازيةالطاقة لمستويات الطاقة    مسافات ويرجع ذلك إلى تشابه  الفلورة،  طيف اཥྌمتصاص وطيف  

  . ཥྍه أع (3-4)

 تكون )0-1( اཥྌنبعاث  حزمةفإن  متشابهة، 1Sو 0Sالمستويين الطاقة اཥྌهتزازية في  لمستويات ལྌن المسافات الفاصلة  نظراً و
  . من أجل حزم اཥྌهتزاز اལྌخرىوهكذا  ،  (0-0)أعلى الحزمة    (1-0)، مثلما تكون حزمة اཥྌمتصاص  (0-0)الحزمة  بنفس الطاقة أسفل  

  

-1-1-IV  Fluorescence Quantum Yield

وبعبارة  ،  )𝜙௙(، ويرمز له بالرمز  0S  الممتصة من قبلإلى عدد الفوتونات    1Sنسبة عدد الفوتونات المنبعثة من    يُعرف بأنهُ 
  أخرى: 

1S0S

مع المنطقة الواقعة    الفلورة لهمن خཥྍل مقارنة المنطقة الواقعة تحت طيف    لمركب   للفلورةيمكن تحديد العائد الكمومي  
يجب تحديد  ، حيث  يكون معلوم العائد الكمومي للفلورة الذي    Reference Compound  للمركب المرجعي  الفلورةتحت طيف  

الذي يشتمل    مقياس الطيفللغاية باستخدام    ممددفي محلول    Same Conditions  أطياف كཥྍ المركبين في نفس الظروف
(التغلب   في حساسية المكشاف مع طول الموجة  Variation  على قدرة "الطيف المصحح"، من أجل التغلب على أي تباين

  . تشويش)على ال

مرتفع للغاية، بغض النظر   1Sينتهي في أدنى مستوى طاقة اهتزازية من    مثاربسبب قاعدة كاشا، فإن احتمال وجود جزيء  
  : وبالتالي فإن ،عن طاقة الضوء المثير المستخدم
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  .Vavilov Rule قاعدة فافيلوفبـ وهو ما يعرف   

= 0) V(1S

الجزيء في   يكون  انبعاث  1S(v = 0)  السوية عندما  فإن  المتنافسة   الفلورة ،  الفيزيائية  العمليات  واحدة من  يمثل سوى   ཥྌ
يمكن أن يخضع ، حيث كما وجدنا في المحا྘྄ة السابقة،  العديدة التي يمكن للجزيء من خཥྍلها العودة إلى الحالة اལྌرضية

، و )𝜙௙(  ،)𝜙௜௦௖(كمومي  عائد  معدل    والتي تملكأو التقاطع بين اལྌنظمة أو التحويل الداخلي،    للفلورة   1S(v = 0)جزيء في  
(𝜙௜௖)  ى التوالي، وبالتالي يكون:عل  

𝜙௙ + 𝜙௜௦௖ + 𝜙௜௖ = 1 

  وهنا نميز ما يلي: 

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

 𝜙௙ = 1 

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

𝜙௙ = 0 

  : وبالتالي فإن

(0)(1) 

مما  ،  )𝜙௜௦௖(و    )𝜙௙(  من  Smaller Much  أصغر بكثير  )𝜙௜௖(  ، فإن1Sو    0Sبين    اً لوجود فجوة طاقة كبيرة نسبينظراً  بشكل عام،  
  :يعني أن

𝜙௙ + 𝜙௜௦௖ ≈ 1 

  Ermolev's Rule قاعدة ارموليفبـ وهو ما يعرف  
  

التي تخضع للفلورة،    (ϕ௙)العائد الكمومي لعملية الفلورة  وبما أن   حاصل قسمة    يمثلفهو  هو جزء من الجزيئات المثارة 
  : J௔௕௦على نسبة اཥྌمتصاص   J௙نسبة الفلورة 

ϕ௙ = J௙/J௔௕௦ 

، سيتم الوصول إلى حالة ثابتة، حيث يكون معدل تكوين الجزيئات المثارة Steady illuminationفي ظل ظروف اཤྌضاءة الثابتة  
𝑹∗𝟏 خماد بواسطة العمليات داخل الجزيئاتཤྌمساوياً لمعدل ا ،Intramolecular Processes:  

  

J௔௕௦ = J்௢௧௔௟
ଵ  

  لذلك: 

ϕ௙ = J௙/J௔௕௦ 

ϕ௙ = J௙/ J்௢௧௔௟
ଵ  

ϕ௙ = k௙[𝑆ଵ]/ k்௢௧௔௟[𝑆ଵ]ଵ  

ϕ௙ = k௙/ k்௢௧௔௟
ଵ  
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  : ا ورد في المحا྘྄ة السابقةالمثارة اལྌحادية كم ومن تعريف العمر اཤྌشعاعي للحالة 

𝜏଴
ଵ =

1

k௙
→ k௙ =

1

𝜏଴
ଵ  

  بشكل مشابه: 

𝜏ଵ =
1

k்௢௧௔௟
ଵ → k்௢௧௔௟

ଵ =
1

𝜏ଵ  

  لذلك: 

ϕ௙ = 𝜏ଵ / 𝜏଴
ଵ  

  وفق العཥྍقة:  1Sيعطى تقدير ترتيب مقدار العمر اཤྌشعاعي للحالة 

𝜏ଵ
଴ ≈ 10ିସ/𝜀௠௔௫ 

  .cm1-(L.mol.-1(تمتلك واحدة  𝜀௠௔௫، و )s(واحدة الثانية  𝜏଴حيث تمتلك 

  :قولالمن خཥྍل ما سبق يمكن 

   تཥྌنتقاཥྌا)𝜋 → 𝜋∗(    عظميལྌا اཥྌمتصاص  معامل  رتبة  𝜀௠௔௫مع قيمة  𝜏଴تعطي    )cm1-L.mol 510-310-1(  من 
ଵ  رتبة   من 

(𝑛𝑠 − 𝜇𝑠). 
  

   تཥྌنتقاཥྌا)𝑛 → 𝜋∗(    عظميལྌا اཥྌمتصاص  معامل  قيمة  𝜏଴  تعطي  )cm1-L.mol 210-010-1( رتبة من    𝜀௠௔௫مع 
ଵ  رتبة   من 

(𝜇𝑠 − 𝑚𝑠).  
  

  لعملية الفلورة.  ا྘྄ة السابقة عن حساب العائد الكموميتناولنا مثال توضيحي في المح وقد
 

-2-1-IV  Factors Contributing to Fluorescence Behavior 

العوامل من  عدد  الجزيئي    Factors  هناك  بالهيكل  العضويالمتعلقة  العائد    Environment  وبيئته  للمركب  على  تأثير  لها 
  Competing Processes  للعمليات المتنافسة  Relative Rates  ، والذي كما رأينا يعتمد على المعدཥྌت النسبيةللفلورة الكمومي  

 وفق ما يلي: هذه العوامل الجزيئية حيث تُعطى  ،1S(v=0)السوية  التي قد تحدث من

 1SThe Nature of  

  

,𝑆ଵ(𝜋 تميل الجزيئات التي يكون فيها 𝜋∗) وبشكل عام: عالي الشدة كمومي للفلورةعلى عائد  للحصول ،  

   ت  يكونཥྌللحا𝑆ଵ(𝜋, 𝜋∗)     بكثير (من رتبة ྘ྃأعمار أقns  تཥྌمن الحا ،(𝑆ଵ(𝑛, 𝜋∗)     التي تمتلك أعمار من رتبة(µs)  ،
,𝑆ଵ(𝜋من المرجح أن الحاཥྌت    وهكذا 𝜋∗)     نبعاث الفلورةتخضعཥྌ  نظمةལྌقبل أن يحدث عبور بين ا  Inter System Crossing . 

 

   إن عملية الفلورة من𝑆ଵ(𝑛, 𝜋∗)   ًفترا྄ྫྷ    ضعيفة عموماཥྌنه ليس فقط العمر اལྌ،ثارة أطولཤྌن  ولكن  لحالة اལྌ    معدل
 :إلى حقيقة أن ྘ཬعة العبور عبر النظامرجع ، وتFaster يكون أ྘ཬع  العبور عبر النظام (التقاطع)

  

E(S-T)𝑆ଵ(𝑛, 𝜋∗)𝑆ଵ(𝜋, 𝜋∗)

,𝑆ଵ(𝑛بين  دوران -يمكن تفسير ذلك من خཥྍل اقتران مدار 𝜋∗) ثارةཤྌنظمة.  وحالة اལྌثية التي يحدث فيها تقاطع بين اཥྍالث  
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  أهمية توافق الحالة المثارة في تحديد خصائص الحالة المثارة.  (4-1) الجدوليوضح 
  

 : (4-1)  الجدول
العائد  خصائص   يقاس  حيث  الممثلة،  المركبات  لبعض  الفلورة 

  الكمومي في محلول عند درجة حرارة الغرفة 
  

  

 بالنسبة للجزيئات التي يكون فيها 𝑆ଵ(𝜋, 𝜋∗) حظة انبعاث كل منཥྍط: ، سيتم م྘཯الفلورة والفسفرة ب  
𝜙௙ < 1 

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

  

 Molecular Rigidity 

  وفق ما يلي:  يمكن زيادة الصཥྍبة الجزيئية

 بة الهيكليةཥྍزيادة الص Structural Rigidity للجزيء (عن طريق منع دوران أو ثني Binding (الروابط . 
   بةཥྍص استبدال    الوسطزيادة  طريق  عن  المثال،  سبيل  صلب ال محلول  ال (على  بزجاج  الغرفة  حرارة  درجة  في    سائل 

Rigid Glass بواسطة تجميد مصنع Freezing هذا المحلول.( 

  . (4-2) الجدول، كما هو موضح في Efficient Fluorescenceالفلورة الفعالة انبعاث  تفضل الصཥྍبة الجزيئية

 : (4-2)  الجدول
تأثير الصཥྍبة الجزيئية على العائد الكمومي للفلورة المقاس في  

  محلول عند درجة حرارة الغرفة 

  

  
  

، مما 77Kعند قياسه في كوب صلب عند  (0.75)القيمة  Trans-stilbeneستالبين - ترانس لمادة للفلورة يبلغ العائد الكمومي 
  . الفلورةيؤدي إلى زيادة فعالية  Rigid Medium  الصلب  الوسطيدل على أن 

 The Effect of Substituent Groups 

:للعديد من المركبات للفلورة المجموعات الفرعية لها تأثير ملحوظ على العائد الكمومي 

  لكترونات تعملཤྍمثللية الفلورة،  على تعزيز فاع  المجموعات المانحة ل :  
)2NR-, 2NH-, OH-(  

 لكترونات  تعملཤྍمثل:  على تقليل عائد الفلورة الكمومي المجموعات الساحبة ل  
)2NO-, H2CO-, CHO-(  
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  لمجموعات الفرعية.تأثير هذه ا المجاور (4-3)يبين الجدول 

 : (4-3)  الجدول

  فة تأثير المجموعات الفرعية على شدة الفلورة للنفتالين ومشتقاتهِ، تم قياس العائد الكمومي للفلورة في سائل متدفق عند درجة حرارة الغر 

 
 

 The Heavy Atom Effect 

تأثير ذرة ثقيلة  في أي من الجزيئات اལྌصلية ( Iodine I أو اليود Bromine Br يزيد وجود ما يسمى بالذرات الثقيلة مثل البروم
(Internal  داخلية  المذيب  أو  خارجية )  ثقيلة  ذرة  احتمال  ،  )تأثير  (التقاطع)من  اལྌنظمة  عبر  اقتران    النقل  مقدار    بزيادة 
  (4-5) الجدولو (4-4) الجدولتأثير الذرة الثقيلة في  يوضح ، حيث Spin-Orbit دوران–مدار 

 : (4-4)  الجدول
تأثير الذرة الثقيلة الداخلية على شدة الفلورة للنفتالين ومشتقاته، حيث تم تحديد العائد الكمومي للفلورة 

  77Kفي محلول صلب عند الدرجة 

  
  

 : (4-5)  الجدول
تأثير الذرة الثقيلة الخارجية على شدة الفلورة للنفتالين، حيث حدد العائد الكمومي 

  . 77Kللفلورة في محلول صلب عند الدرجة 

  
  

  
  

المحل ينخفض العائد الكمومي للفلورة، وذلك نتيجة ازدياد احتمالية النقل عبر حيث نཥྍحظ أن بازدياد وزن الذرة الثقيلة في  
  .دوران–مقدار اقتران مدار  (التقاطع) نتيجة زيادةاལྌنظمة 
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-3-1-IV  An Exception to KASHA’S Rule 

 حالة إثارة أحادية من المركبات العضوية من أدنى مستوى اهتزازي ལྌدنى    اཥྌنبعاث ، عادةً ما ينشأ  قاعدة كاشاـ  ل  وفقاً 
)1S(  لكن مركب أزولين هيدروكربونات ،Azulene Hydrocarbon  الشكل  كما في  قاعدة كاشا  يشذ عن  )انبعاث   ، والذي يُظهر)4-4

  . )2S(الفلورة من 

،  )2S(و    )1S(بين  فجوة كبيرة نسبياً    يمتلك  اརྌزولينجزيء    يمكن تفسير هذا السلوك من خཥྍل النظر إلى أن
عملية الفلورة لརྍزولين    عادةً، بحيث أن  1Sإلى    2Sعن إبطاء التحويل الداخلي من    ةالمسؤول  هذه الفجوة هي

   .)0S2S(تعود لཥྍنتقال 

أزرق غامق.    اརྌزولينعديم اللون، فإن    النفتالين. في حين أن  النفتالينمن    روأيزو ميمركب عضوي    Azulene  اརྌزولينيُذكر أن  
   وبعض الཥྍفقاريات البحرية. لطبيعة كمكونات لལྍصباغ في الفطر،في ا يتواجد اརྌزولين

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

 : (4-4)الشكل  
   نطيف اཥྌمتصاص (الخط المستمر) وطيف الفلورة لརྍزولي

  

  
-4-1-IV     Molecular Fluorescence in Analytical Chemistry 

  الحساسية العالية واཥྌنتقائية بسبب  ، وConcentration of Compound  متناسبة مع تركيز المركب  الفلورةشدة    فإن  كما وجدنا
Selectivity  كاشف  ، يتم استخدام التقنيات التحليلية القائمة علىDetection   الفلورة، لنرى كيف يكون تطبيق ذلك في الكيمياء
  التحليلية: 

  ممكناً  ཥྌنبعاث الفلورةالمبا྘཮  التحديد، فمن الممكن أن يكون  "قابل للفلورة" Target Compound  إذا كان المركب المستهدف
لتحديد اལྌطوال    Excitation Monochromatorيستخدم محدد اللون لعملية اཤྌثارة  ،  (4-5)  الشكل  الفلورةباستخدام مقياس تحديد  

واཥྌنبعاث  لཤྍثارة  المناسبة  حيث الموجية  الكاشف  ،  وضع  الضوء   الزاويةفي    Fluorescence Detector  يتم  لمسار  اليمنى 
دون   بعد المرور على محدد لون اཥྌنبعاث   على الكاشفتسقط  في جميع اཥྌتجاهات    وهكذا فإن الفلورة التي تنبعث الساقط،  

  . الكشف عن أي أضواء عرضية (خارجية)

 : (4-5)الشكل  
  Fluorimeterاལྌجزاء الرئيسية لمقياس الفلورة  
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  الفلورة يمكن أن نشاهدها. العديد من اལྌمثلة على التحديد المبا྘཮ للمركبات عن طريق قياس 

(1-4)

ྫ الذين يعانون من اضطرابات الكلى(  Urine  يحتوي البول  )Kidney disorders  من المر྄
من   طبيعي  غير  بشكل  عالية  مستويات  اལྌدرينالين  على   النور   ،Adrenalineهرمونات 

حيث Dopamine  والدوبامين  Noradrenalineأدرينالين   الثཥྍثة    ،  المركبات  فصل  يمكن 
اལྌداء   عالية  السائلة  الكروموتوغرافيا  شدة    ،HPLCباستخدام  قياس    عند  الفلورةيليه 

(310 nm) ثارةཤྍ286 (الطول الموجي ل nm.(    

الجزيئات   أي    والشواردمع ذلك، فإن معظم  تظهر   ཥྌاللجوء  فلورة ال྘྅وري  أخرى في هذه   Resort، ولذا فمن  إلى طرق 
  الحاཥྌت. 

ولكن يمكن تحويلها    ،غير مشبعة  المادة المهتمين بهاعندما تكون    Derivatisation Methods  يمكن استخدام طرق اཥྌشتقاق 
  ). ཥྌ يمتلك فلورةإلى مشتق مشبع بالتفاعل مع كاشف مناسب (

المعدن عن    شاردةاستخدام الكواشف المعقدة التي تحتوي على مجموعتين وظيفيتين هي طريقة فعالة تستخدم لتحديد  
  الفلورة. طريق قياس 
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Key Concepts and Summary 
في بداية هذه المحا྘྄ة تطرقنا لمفهوم طيف الفلورة، وأوضحنا قبلها أن الفلورة عبارة عن انتقاཥྌت مشعة من 
حاཥྌت مثارة لها نفس التعددية السبينية، وأنها انتقاཥྌت مسموحة بقوة، ودرسنا مثال عليها طيف الفلورة لལྍنثراسين، ووجدنا  

) بين طيف اཥྌمتصاص وطيف الفلورة، وأن هذا التطابق (النسخ المتطابق) ظهور صورة متطابقة ولكن معكوسة (صورة مرآة
لཥྍمتصاص    (0-0)يحصل فقط في حال تماثل البنية الهندسية للحالة اལྌرضية والمثارة، وكانت أبرز مཥྍمح هذا الطيف أن الحزم  

  والفلورة تحدث عند نفس الطول الموجي تقريباً. 

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

تميل  ، حيث  1Sبعدها تناولنا العوامل المؤثرة على العائد الكمومي للفلورة، ووجدنا أن هناك مجموعة عوامل مثل طبيعة  
,𝑆ଵ(𝜋  الجزيئات التي يكون فيها 𝜋∗)  بة الجزيئية عالي الشدة  كمومي للفلورةعلى عائد    للحصولཥྍوأيضاً درسنا تأثير الص ،

يمكن  أنه  زيادتها، حيث وجدنا  تأثير  وطرق  بينا  ثم  الروابط،  ثني  أو  الهيكلية للجزيء عن طريق منع دوران  نا زيادة الصཥྍبة 
سواء كانت داخلية أو خارجية ووجدنا أنها تعمل على خفض العائد الكمومي    المجموعات الفرعية، وأخيراً تأثير الذرة الثقيلة

  للفلورة نتيجة ازدياد احتمالية النقل عبر اལྌنظمة (التقاطع).

  ལྌنه يمتلك ،  2Sووجدنا أن مركب اརྌزولين يشذ عن قاعدة كاشا ويظهر انبعاث فلورة من  ثم درسنا اཥྌستثناء لقاعدة كاشا،  
عملية    عادةً، بحيث أن  1Sإلى    2Sعن إبطاء التحويل الداخلي من    ةالمسؤول  ، هذه الفجوة هيS)2(و    S)1(بين  فجوة كبيرة نسبياً  

  .0S2(S(الفلورة لརྍزولين تعود لཥྍنتقال 

  

  "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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