
 

 

 

 

                    ​Chapter Two 
Interaction of Electromagnetic Radiation with Matter.  

 

  الشعاع الكهرومغناطیسي و تداخله ( تأثیره ) على المادة

  

 

 الاشعاع الكهرومغناطیسي هو صورة للطاقة المشعة (Radiant Energy) والتي تظهر خواص موجة و

 جسیم معا . أن ظواهر الانكسار و الانعكاس و التداخل البناء و الهدام ما هي الا أمثلة على خواص الموجة  و

 من جهة أخرى فان تفسیر أنشتاین للتأثیر الكهروضوئي بأن الاشعاع الكهرومغناطیسي یتكون من جسیمات

 منفصلة تدعى الفوتونات ( Photons  ) والتى لها طاقات محددة و تسیر خلال الفضاء بسرعة الضوء .

 ولأجل التخلص من هذا التضارب فان ثنائیة  (الجسیم – الموجة ) هو التفسیر الصائب لسلوك الأكترون  و

  الطبیعة الاشعاع الكهرومغناطیسي معا .

 

 

 



 

 

 

 طبیعة الاشعاع الكهرومغناطیسي :-

 یظهر الشكل (   2.1  ) الموجة الكهرومغناطیسیة  وكما یدل الاسم بانها تتكون من

 مركبة كهربائیة و أخرى مغناطیسیة . و المركبتان تتذبذبان في مستوین متعامدین و

  عمودیتان على اتجاه انتشار الأشعاع.

 

 

 

 أن المركبة الكهربائیة  هي  وحدها الفعالة في تداخل نقل طاقة  الاشعاع الكهرومغناطیسي للمادة . لذلك سوف

 یتم مناقشة سلوك الموجي للمركبة الكهربائیة فقط .و یمكن تعریف الطول الموجي(  ʎ  ) بانه المسافة بین

 نقطتین متتالیتین على الموجه و مربع السعة ( A  ) للموجة و هو مقیاس لشدة الموجة .

 



 

 التردد (ѵ ) عدد الدورات الكاملة (عدد و حدات الطول الموجي الكاملة  المارة بنقطة معینة في الثانیة الواحدة

 وان وحداته ( بالهرتز   Hz أو الدورات / الثانیة (   Cycle/S ) وان ʎ و ѵ یرتبطان مع سرعة الضوء

 بالتعبیر:-

 حیث C هي سرعة الضوء في الفراغ و

  ان في الفراغ n معامل الانكسار( نسبة سرعة الضوء في الفراغ الى سرعة الضوء في الوسط المعني )

 تساوي واحد في الفراغ . أن تردد الأشعاع معین هو ثابت و لا یتغیر بالوسط . و لا یتغیر الا سرعة موجة

 الاشعاع  و طولها من وسط ألى وسط أخر . كما یعرف التردد كذلك بأنة عدد وحدات الطول الموجي في

 2.9979X10​10 ​ cm وهو رقم كبیر. و من الملائم استخدام عدد وحدات الطول الموجي في السنتمتر الواحد.

-: ( ѵ​ ( Wave number  ویدعى هذا بالعدد الموجي 

cm​-1 ​))n/cѵ = ʎ/1 = ѵ   , الوحدة  

 

 

 

 

 

 

 

E = h ѵ  h = Planck's constant = 6.624 x 10​-34 ​JS 

               Or 6.624 X 10​-27 ​erg.Sec , 

eV أو   Joul الطاقة دائما تقاس بوحدة E  

c / n λ​ = ѵ                         

 nفي الفراغ تساوي واحد  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

  الحركة الموجیة للأشعة الأكترونیة  و المغناطیسیة

 

Wavelength, frequency and wave number are interrelated  
 
  

                                          ​E = hѵ = hc /λ  
 λ   تقاس بوحدات

 

m  , µm , Å, cm  

nm =10 Å =10​-3​ µm​ ​= 10​-3 ​cm = 10​-9 ​m  

 ѵ التردد ( یمثل عدد الدورات الكاملة (عدد الموجات ) المارة بنقطة معینة في الثانیة

( Hz   بالهرتز ) الواحدة  

E = h ѵ  h = Planck's constant = 6.624 x 10​-34 ​JS 

 



 

               Or 6.624 X 10​-27 ​erg.Sec , 

eV أو   Joul الطاقة دائما تقاس بوحدة E  

c / n λ​ = ѵ                         

 nفي الفراغ تساوي واحد  

 

 -:  الوان الاشیاء التي نراها بسبب الأطوال الموجیة

 النافذة●

 أو المنعكسة●

 بینما بقیة الاطوال الموجیة یتم امتصاصها .

 

 الخصائص الدقائقیة للموجة و مفهوم التأثیر الكهروضوئي

 أنة من المفید التفكیر بان حزمة الضوء عبارة عن قطار من الفوتونات . ان طاقة كل

 فوتون تتناسب مع تردد الشعاع و تمثل بالعلاقة :-

E = h​ѵ​ = hc/n​ʎ  

 حیث أن E طاقة الفوتون بوحدات الأیرك (ergs ) و ѵ هو تردد الأشعاع

  الكهرومغناطیسي بالهیرتز  و h هو ثابت بلانك (  Plank constant) و یساوي

 x 10​27 ​erg.sec 6.624 . أن للفوتون ذي التردد العالي ( طول موجي قصیر ) طاقة

 أعلى من الفوتون الذي له تردد واطئ  ( طول موجي طویل ) . أن شدة الحزمة

  الضوئیة تتناسب مع عدد الفوتونات و تكون غیر معتمدة على طاقة الفوتون

 

 الطیف الكهرومغناطیسي :

 الشكل (2.2 ) یوضح الطیف الكهرومغناطیسي و هو المدى الكلي للاشعاع وان

 المناطق  التي تطبیقیات كیمیائیة . علما بان الشعاع الكهرومغناطیسي الذي هو

 



 

 موضع الاهتمام في الكیمیاء و یصنف وفقا لتردد موجتة , و یتكون الطیف

 الكهرومغناطیسي و فقأ لتزاید التردد وتناقص الطول الموجي من الأمواج الرایدویه

  تلیها الموجات المایكرویة , تلیها الأشعة تحت الحمراء , یلیها الضوء المرئي , یلیه

 الأشعة الفوق البنفسجیة  تلیها الأشعة السینیة , و أخیرا أشعة كاما . و العین البشریة

  تتحسس منطقة صغیرة جدا تسمى المنطقة المرئیة .

  

 

 

 

 

عنة والكشف الأشعاع لتولید المستخدمة العدة بنوع للطیف المتباینة المناطق            تعرف

بین فاصلة حدود توجد لا . .......الخ الحمراء تحت ما مطیاف و الانسان عین                مثل

 مناطق الطیف و هي متداخلة في ما بینها .

 الجدول (2.1 ) یدرج بعض المدیات للاطوال الموجیة للمناطق المهمة من الطیف .

  الجدول (2.1 ) بعض مناطق الطیف المهمة في دراستنا الحالیة .

 



 

 

 كذلك الجدول (2.2 ) یرج الوحدات و الرموز المستعملة لوصف الشعاع

 الكهرومغناطیسي .

 

  عند مفاعلة الأشعاع الكهرومغناطیسي مع المادة سیؤثر المجال الكهربائي للأشعة

 على الذرات و دقائق الوسط و تعتمد على طبیعة و نوعیة التأثیر على خصاتص

 الوسط , وربما تؤدي المفاعلة الى :-

 

 المتصاص●

 الأنبعاث او ال●

 الأستطارة  أو التألق( الفلورة و الفسفرة و التألق الكیمیائي )●

 الأنعكاس●

 انكسار●

 

UV 200-380 nm 
Vis. 380 – 780 nm 
Near IR 0.78 – 2.5 µm 
Mid IR   2.5 – 15  µm 

 الكمیة الوحدة الرموز التحویلات
M = ​10-4 ​cm​µ​ 1 

nm = 10​-3​ µm =​ ​10​-7 ​cm 1 
Å = 10 ​-8​ cm1 

mµ 
nm 
Å 

Micrometer 
Nanometer 
Angstrom 

 الطول الموجي
ʎ 

 
1 Hz = 1 cps 

1 MHz = 10​6 ​cps 

cps 
Hz 

MHz 

Cycles per second 
Hertz 

Megahertz 

 التردد
ѵ 

cm​-1​ =  1/​ʎ cm​-1 ​or ​ѵ Reciprocal centimeter العدد الموجي 
  

I 
Energy per sec 

Per unit solid angle 
 الشدة

 P Energy per sec الطاقة المشعة 



 

  أستقطاب●

   كما في  الشكل 2.3 :-

 

 

   

 

 في هذا الفصل سوف نتطرق الى الى بعضها باختصار ( مثل الامتصاص و سوف یتم

 التطرق لة بالتفصیل بالفصل الثالث ) :-

 الأمتصاص وهو أنتقال الطاقة من حزمة الطاقة المشعة ( P​0 ) الى المادة عنئذ1.

 تسمى الأمتصاص و یقصد بها ببساطة أزاله ترددات معینة من الشعاع

 الكهرومغناطیسي الأصلي عند نفاذه من حلال طبقة شفافة للمادة الصلبة أو

 السائلة او الغازیة .

 الانبعاث وهي عملیة عكسیة والتي بواسطتها یتحول جزء من الطاقة الممتصة2.

 ( الطاقة الداخلیة للمادة ) الى طاقة أشعاعیه . و قد تكون كتألق ( الفلورة و

  الفسفرة و تالق كیمیائي او انبعاث الهبي )

 الأنكسار هي ظاهره تحدث عند مرور أشعة ضوئیة من وسط الى اخر یختلف3.

 عنة في الكثافة مما یؤدي الى تغیر اتجاه الحزمة عند السطح الفاصل بین

 الوسطین و یمكن ان یعزى ذلك الى نقصان في سرعة الشعاع بسبب تداخل

 مجاله الكهربائي مع الاكترونات الوسط .

 



 

 الفعالیة البصریة والناتجة من مرور الأشعاع المستقطب ( الناتج اصلا من4.

 التغیرات التي تطرأ علیة من جراء سقوط الأشعة على المادة ) خلال بعض

 البلورات و السوائل الفعالة بصریا ( لیس لها مستوى تماثل ) فأنها بامكانها تدویر

  الضوء المستقطب للیمین او للیسار .

 تبعثر الأشعة أذا كان محلول المراد تقدیرها غروي أو معلق فد تحث تعكریة او5.

 نفولومتریه .

 

 أن دراسة هذه التغیرات التي تحدث للأشعة من جراء سقوطها على المادة تمكننا

 من معرفة نوع و كمیة المادة وهذا المبدأ العام لطرق التحلیل الطیفي وفي هذا

 الفصل سوف نركز على :-
●– لوزنز و لوزتنز علاقة – سنیل قانون – الانكسار معامل – الاشعه ​انكسار )                 الانكسار

ابي جهاز – الكمي التحلیل – النوعي التحلیل – المولي الانكسار – النوعي               الانكسار

 لقیاس معامل الانكسار )

الجزیئي● الدوران – النوعي الدوران – البصریه ​الفعالیه – الضوء ​استقطاب )              الاستقطاب

 – التحلیل  النوعي – التحلیل الكمي – جهاز المقطاب )

  الامتصاص  ( مفهوم الامتصاص الذري – مفهوم الامتصاص الجزیئي –●

 مفهوم الانبعاث الذري●

 مفهوم التفلور- و التفسفر●

Refraction 
Refractive Index and Snell’s Law 

 
 الأنكسار  : هى خاصىة غىر أمتصاصىة مفیدة في : -

 التشخیص●
  و دراسة التركیب●

 
  انكسار الضوء هي ظاهرة انحراف عن مسارة عند أنتقالة بین

  الوسطین یسمحان بمرور الضوء و یختلفان في  الكثافة الضوئیة
  

  حاجز شفاف جزئیا أو عاكس
   عندما ینتقل الضوء من وسط ألى أخرعبر حاجز

   شفاف جزئیا أو عاكس مثل :-
  ( الزجاج و الهواء أو الزجاج والماء ) فأن كل من :-

  سرعة الضوء في الوسطین●
  و أتجاه أنتشارها  ربما یتغیران●

 



 

 

(  (  C = 3.0 x 10​8 ​m/S سرعة الضوء في الهواء 

 معامل الانكسار :-
   تنتقل جمیع الموجات الكهرومغناطیسیة باختلاف أطوالها الموجیة

 في الفراغ أو الهواء بنفس السرعة  و لكنها تختلف في الأوساط
 ( المواد ) الأخرى وكذلك یختلف طولها الموجي بینما یظل

  التردد ثابت لا یتغیر :-
 

( m/s    ) سرعة الضوء V 

( Hz  الهیرتز ) التردد  ѵ 
( m )  الطول الموجي​  ʎ 

 
 عند أنتقال الضوء بین وسطین كثافتهما الضوئیة مختلفة أي أن معامل الأنكسار لكل
 وسط مختلف عن الأخر فان سرعة الضوء و الطول الموجي یتغیران بینما  التردد

 یظل ثابتا.
 

 الشكل (   .2 ) یوضح أنتقال الضوء من الوسط

 الى الوسط الثاني فان الطول الموجي (  ʎ  ) یتغیر

  بینما یظل التردد (ѵ  ) ثابتا , علما بان سرعة
 الضوء في الوسط الأول اكبر من سرعته في

  الوسط الثاني .
 

-: (  n ) معامل الانكسار 
 هو النسبة بین سرعة الضوء في الهواء

 الى سرعتة في الوسط .
 
 
 
 
 

 كلما زاد معامل الأنكسار للوسط كلما زادت
 الكثافة الضوئیة للوسط .

 
 

 



 

 
 

 
 
 
 

الى انتقاله عند مساره یغیر انه الا , متجانس وسط في مستقیمة بخطوط ینتشر                الضوء

تحدث اعلى كثافته لجسم منخفضة كثافته جسم من الضوء انتقال وعند , مختلفة               كثافة

 ظاهرة الانكسار ,

 یوجد علاقة بین الضوء الساقط والضوء المنكسر وهي حسب قانون سنیل.

 

 

شفاف وسط من انتقاله عند مساره عن الضوء انحراف عن عبارة هو الضوء               انكسار

كان الذي المستقیم الخط نفس على الحركة في یستمر ان فبدل اخر شفاف وسط                الى

الضوء بین العلاقة ان الوسطین. بین انتقاله بنقطة مساره عن ینحرف فیه              یستمر

بین النسبة هو : n الانكسار معامل . سنیل قانون حسب هي المنحرف والضوء                الساقط

 سرعة الضوء في الفراغ وبین سرعته في المادة.

الى الاشعة انتقال عند السقوط زاویة من اصغر تكون الانكسار زاویة بان              یلاحظ

الاشعة انتقلت اذا الانكسار زاویة تكبر اذ صحیح والعكس اكبر انكساره معامل              وسط

سقوط زاویة الى الوصول حالة في الا , ذكرت كما اصغر انكساره معامل وسط                الى

سنعكس بعدها , 90 مقدارها انكسار زاویة عنها ینتج , الحرجة الزاویة تسمى               قصوى

 

 الوسط

 معامل الأنكسار

 الوسط

 معامل الأنكسار
 1.3288 المیثانول 1.0000 الهواء
 1.3749 هكسان اعتیادي 1.3330 الماء
 1.4266 هكسان حلقي 1.4900 الثلج

 1.4929 تلوین 2.4190 الماس

 1.5863 أنلین 1.4979 بنزین
 1.3590 اسیتون 1.5095 بردین
 1.3698 حامض الخلیك 1.3590 ایثانول

   1.3701  استیات الأثیل



 

الشفاف الوسط الى ینفذ ان دون كلیاً انعكاساً الفاصل السطح على الساقط              الضوء

 الثاني .

 

Time = Distance / Velocity  

          = a / c ​air  = b / c / n glass  

           h sinѳ​1​ / C = h Sin ѳ​2​ / C / n glass  

 أن كل من المسافتین     a and b   یجب أن تقطع بنفس الزمن من أجل أن

  یبقى التذبذ في  phase عبر الموجة   ثابت :-

N glass = Sin ѳ​1 ​/ Sin ѳ​2 ​    Snell s Law  

 

 أن السرعة ومعامل الأنكسار لأي وسط عدا الفراغ : -

                                       ( ​دالة لدرجة الحرارة و التردد )

 هذا یعني : -    ( بأن الضوء ذو الترددات المختلفة ینكسر بزوایا مختلفة )

  یستخدم المشور للحصول على أطوال موجیة احادیة لأنة : -❖

 



 

) التقزح لبلوغ الموجي للطول دالة ألأنكسار معامل          لأن

) Despiration 

 الذي یمكن تعریفة  : -

             ( الفصل الزاوي للأطوال الموجیة المختلفة المكونة لحزمة الأشعاع

 

N glass = Sin ѳ​1 ​/ Sin ѳ​2 ​    Snell s Law  

 أن السرعة ومعامل الأنكسار لأي وسط عدا الفراغ : -

                                       ( ​دالة لدرجة الحرارة و التردد )

 هذا یعني : -    ( بأن الضوء ذو الترددات المختلفة ینكسر بزوایا مختلفة )

  یستخدم المشور للحصول على أطوال موجیة احادیة لأنة : -❖

) Despiration )  لأن معامل ألأنكسار دالة للطول الموجي لبلوغ 

 الذي یمكن تعریفة  : -

 

 

  

مختلفة ألوان من یتكون الذي ، الأبیض الضوء بتفریق الموشور یستخدم              لذا

1​Ə) سقوط بزاویة الموشور سطح على سقوطة عند ، ( ʎ ) الموجي               الطول

معامل یختلف و الضوء سرعة تختلف الموجي الطول بأختلاف فأنه (           

الانكسار زاویة تختلف لذلك و موجي طول لكل الموشور لمادة            الانكسار

الألوان ظهور و الضوء تفریق یتم و الخروج وزاویة الأول السطح             على

  المكونة له منفصلة ، كما موضح بالشكل أدناه .

 



 

 

 
 
 
 

Red                                                                           

                                                          Blue                       ​ لماذا

 معامل الانكسار دائما أكبر من واحد العدد الصحیح ؟

 كیف یكتب معامل النكسار ولماذا ؟

           [ n ]​20  ​حیث  20 تعني عند عشرین درجة مؤیة و D عند خط

. nm 589.3 الصودیوم وطولة الموجي یساوي 

 هذا ان قیمة معامل الأنكسار تتغیرب :-

 الضغط●

 درجة الحرارة ( یجب السیطرة علیها و التغیر یجب أن یكون●

  ( عند الدقة للمرتبة الرابعة بقیمة معامل الانكسار0.2 ​±​  و

 0.02  ± للمرتبة الخامسة )

 التي قد تعزى الى عدد الجزیئات التي تعترض طریق الأشعة ( بسبب

 التمدد )

 



 

Specific و لهذا السبب تم أیجاد قیمه لمعامل الأنكسارالنوعي 

)​  لا تتغیر بتغیر درجة الحرارة و الضغط وحسب
​ Refraction ​(​r​D 

 المعادلة الریاضیة  التي وضعت  استنادا للطبیعة الكهرومغناطیسیة للاشعاع

.( Lorentz and Lorenz  )من قبل لورنتز ز لورنز 

  

Mr​D   = ​         .  

 

 أما ناتج حاصل ضرب الانكسار النوعي بالكتلها الجزئیة فیعرف :-

 الأنكسار المولي  ( (Mr​D​ Molar Refraction و هو جمع للانكسار

 الذرات و المجامیع المكونة للجزیئه . مهي خاصیة جزیئیه فیزیائیة مستقلة

 عن التغیر بدرجة الحرارة و الضغط في حالتي السائل و الغاز وهو خاصیة

 تكوینیه و اضافة جزیئیة . الجدول (  ) یدرج بعض قیم الانكسار المولي

 لبعض العناصر و المجامیع .

 

 

 

 

 



 

 محاسن قیاس معامل الانكسار :-

  القیاسات تتم بسهولة جدا●

 سریعة●

 غیر مدمرة●

 تحتاج كمیة قلیلة من العینة ( 1- 3 قطرات )●

 مضبوطة جدا ولحد 1x10​-5 وحدة .●

 الأجهزة ذات تصامیم بسیطة  ( لكن المكونات الضوئیة یجب ان●

 مصنعة و مرتبة بعنایة فائقة ).

 

 تطبیقات  (Application ) قیاس الانكسار :-

 تشخیص المادة ( بصورة خاصة النقیة عند درجة حرارة معینة●

.( 

 یتم تقدیر مزیج ، و خاصة بحالة الجریان المستمر عند تزوید●

 جهاز قیاس الانكسار بخلیة جریان مستمر .

 تقدیر خواص البولیمرات ( الوزن الجزیئي و الحجم والشكل )●

 تقدیر الخواص الفیزیائیة مثل التشتت الضوئي و الأنكساریة .●

 مثال :-

    لتأثیر درجة الحرارة :-

 

g/cm​3 0.791 مثال :- أذا كان   للأسیتون یساوي 1.3591 و كثافته 

 

T 10 20 30 40 50 
n 1.333

7 
1.333

0 
1.332

3 
1.330

6 
1.329

0 



 

50.08 تساوي الجزئیة الكتلة كانت أذا له Mr​D)​) فما الدرجة هذه عند              

 وهل أن قیمة تدل على أنها خاصیة تكوینیة .

 الحل :-
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  مثال :-

         سقط شعاع ضوئي من الهواء على سطح الماء بزاویة سقوط

 قیاسها   ₒ 60  و كانت زاویة انكسارة في الماء تساوي 40.5​ₒ ​ . جد معامل

 الانكسار المطلق للماء.

n1 Sin Ə​1     ​= n2 Sin Ə​2 

1.0 x Sin 60 = n2 x Sin 40.5 

1 x 0.866  = n2 x 0.649 

n2 = 1.33  

  الزاویة الحرجة و الانعكاس الكلي الداخلیة
Critical Angle and the Total Internal Reflection 

 



 

  

 

 

  

 

 

  

  

  

 

 

     

 



 

 

-:  Fiberoptics الألیاف البصریة 

 هي الیاف زجاجیة او بلاستك دقیقة تستعمل لنقل الضوء من مكان الى أخر

 حسب ظاهرة الانعكاس الكلي الداخلي لا یعاني الضوء خلالها أي فقدان في

  الطاقة سوى كمیة قلیلیه جدا رغم قطعها مسافات طویلة من الكیلومترات

 و یوفر استخدامها تكنولوجیا ( انترنیت ) فائقة السرعة من خلال ربطها

 المنازل بشبكة من الألیاف الضوئیة الحدیثة ذات السعات و السرعات الفائقة

 من خلال كابل ضوئي واحد , الأمر الذي یعد طفرة في مجال خدمات

 الاتصالات و أستخدمت هذه التقنیة حدیثا في العراق .

 كذلك تستخدم بالمناضیر الطبیة ( أي داخل جسم الأنسان ) و كذلك تستعمل

 فحص الجزاء الداخلیة في المكائن و الأجهزه الألكترونیة و في فحص

 المفاعلات النوویة و تستعمل أیضا لنقل المعلومات الضوئیة والسمعیة عبر

 المحیطات و القارات و هي محملة على أشعة لیزر .

  

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 



 

 

 

 یستخدم D- Line للصودیوم كمصدر بالوقت الحاضر   و من الشائع عملیا

(   W  ) او التنكستن ( Xe ) استخدام مصادر ضوئیة أخرى مثل الزینون  

 مع فلاتر مناسبةربما توفر محاسن :-

 تقلل الكلفة1.

 عمر أطول2.

  حزمة عریضة من الأطوال الموجیة3.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 


