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  الخلاصة
تعد عملية انتقال طاقة تهيج الجزيئات في المركبات ظاهرة مهمة وفعالة في تطبيقات       

  .وخاصة في تطوير ليزر الصبغةواسعة 
و ) كمانح( 522جرى في هذا البحث دراسة انتقال الطاقة بين مركبي ليزر هما الكومارين      

لغرض الحصول على الظروف التشغلية لليزر كفؤ عند الطول ) كقابل( 101الرودامين 
  .الموجي المرغوب

مع )  مولاري 6-10-4-10(تم قياس طيف الامتصاص لكل مركب عند تراكيز مختلفة      
نتج عنها الحصول على طيف . الميثانول عند درجة حرارة الغرفة قبل وبعد عملية الخلط

امتصاص يمتد لمنطقة طيفية واسعة مع إزاحة ملحوظة لقمم الامتصاص نحو الأطوال 
  .الموجية الطويلة بزيادة التركيز

لكل ) 4-10(زيج يظهر عند التركيز لقد توصلت الدراسة إلى إن اكبر مدى امتصاص للم      
اعتمادا على تركيز المانح، هذا ) 650-340(nmيتراوح بين ) 1:1(مركب وعند نسبة خلط 

  .المدى يوفر مدى واسع من مصادر الضخ لليزرات

Abstract
The transfer of excitation energy between the molecules of compounds is an 
effective and important phenomenon in extensive application, and particularly in 
the development of dye laser.         The energy transfer between two lasing 
compound, Coumarin 522 (donor) and Rhodamine 101 (acceptor) has been 
investigated in order to achieve the operational conditions for efficient lasing at 
desired wavelengths.  Absorption spectrum of each compound of different 
concentrations (10-4-10-6) molarty with ethanol at room temperature were measured 
prior to and after mixing. Wide absorption spectral bandwidth was observed in the 
mixture that increasing concentration shifts the absorption spectrum peak towards 
longer wavelengths.The maximum absorption bandwidths in the mixture ranging 
between (340-650)nm were obtained at concentrations (10-4) molarty for each 
compound with a mixing ratio (1:1) depending on the donor concentrations. This 
range provides a wide – scale pumping source for lasers.

  المقـــــــدمة   
نظرا لزيادة تطبيقـات ليـزر         

الصــبغة فــي مجــالي الأطيــاف 
والكيمياء الضويئة، نتيجة إمكانيـة  

 الخارج منـه ولمـدى   تنغيم الشعاع
  واسع من الأطوال الموجية تمتد من

المنطقة فوق البنفسـجية ومـرورا   
بالمنطقة المريئة إلى المنطقة تحـت  

الصـبغات   مالحمراء وذلك باستخدا
الليزرية كأوساط فعالة لأنها تتميـز  
بسهولة تبريدها وتغير تراكيزها التي 
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تعطي بدورها توليفـا فـي المـدى    
  الطيفي للأطوال 

ــاص  ــاف الامتص ــة لأطي الموجي
والفلورة بالإضافة إلى إن محلـول  
الصبغة يأخذ شكل التصـميم الـذي   
يقتضيه الوسط الفعال لمنظومة ليزر 

ميـزات ليـزر   ومن أهم م. الصبغة
الصبغة ايضا امكانية الحصول منه 
على ليزر بزمن نبضة قصيرة جدا 

، فقد استخدمت 15s([1]-10(بحدود 
ميكانيكية انتقال الطاقة ليس لأنهـا  
كفوءة في تحسـين كفـاءة الليـزر    
فحسب بل وتوسيع المدى الطيفي له، 
ويسمى النظام المستخدم فـي تلـك   
 العملية بالليزر المتولد عنـد مـزج  

   ETDL.([4,3,2](الصبغات 
ــة         ــبغة ليزري ــل ص إن لك

خصائص طيفية مميزة لها عند مدى 
محدود للأطوال الموجية، فقد تمتلك 
بعض منها قابلية امتصاص ضعيفة 
عند الأطوال الموجية لمصدر الضخ 
والبعض الأخر قابليـة امتصـاص   
اكبر عند تلك الأطوال الموجية لذلك 

تقـال  يمكن خلطها مع بعضـها لان 
طاقة التهيج من الصبغة التـي لهـا   

إلى ) المانحة للطاقة(امتصاص اكبر 
القابلة (الصبغة الضعيفة الامتصاص 

اعتمادا على مقدار التـداخل  ) للطاقة
)Overlap ( الطيفي بينهما وبالتالي

يمكن تحسين كفاءة الخرج الليزري 
للصبغة الضعيفة بجعـل ميكانيكيـة   

 Energy Transfer(الطاقــة 
Mechanism ( بين خليط الصبغات

الليزرية عمليـة كبيـرة الاحتمـال    
ــوءة ــن  . [6,5,3]وكف ــد تمك وق
Snavely  وPeterson [7]  بتأثير

هذه الميكانيكيـة للحصـول علـى    
خصائص ليزرية مميـزة لصـبغة   

عند خلطها مع صبغة  Bالرودامين 
وتحسـين الخـرج    6Gالرودامين 

الليزري لهـا باسـتخدام مصـباح    
  .للضخ وميضي كمصدر

تعتمد كفاءة انتقال الطاقة على       
فرق الطاقة بين المستويات المتهيجة 
حيث تزداد كفاءة الانتقال كلما قـل  
فرق الطاقة وقــــد تنبأ بـذلك  

أما  1922عـــام   Frankالباحث
عمليا فقـــد تحقق ذلك مـــن 

 Frankقبــل الباحــــــثين  
  . [8] 1923عام   Carioو

اقة  انتقال الط -2
  Energy Transfer  

أولى العديـد مـن البـاحثين         
اهتماما كبيرا بموضوع انتقال الطاقة 
الالكترونيــة بــين الجزيئــات   

، حيث تعتبر كفـوءة  [6-9]العضوية
جدا في تحسين قدرة ليزر الصـبغة  
وتوسيع المدى الطيفي بتغير تراكيز 

  .[10]الجزيئات المانحة والقابلة
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ليــة بــين وتحــدث تلــك العم     
جزيئتين مختلفتـين حيـث تسـمى    
احدهما بالجزيئة المانحـة للطاقـة   

)Donor molecule ( ــة والجزيئ
 Acceptor(الأخرى القابلة للطاقة 

molecule( بحيث تمتلك مستوى ،
طاقة متهيج مساو أو أوطـأ قلـيلا   
لمستوى الطاقة المتهـيج للجزيئـة   

تلك العمليـة   [11]إن كفاءة. المانحة
دى التداخل الطيفي بين تعتمد على م

) D(طيف الفلورة للجزيئة المانحـة 
ــة   ــاص للجزيئ ــف الامتص وطي

  ). A(القابلة
يحدث انتقال الطاقة بطـريقتين       

. وذلك حسب ميكانيكيـة الانتقـال  
ــعاعي   ــال الاش ــة الانتق ميكانيكي

)Radiative transfer( أي ،
انبعاث الطاقة من الجزيئة المانحـة  

قبل الجزيئة وامتصاصها مباشرة من 
القابلة، دون حـدوث تفاعـل بـين    

ــر . الجــزيئتين ــال غي ــا الانتق إم
 Non-Radiative(الإشــعاعي 

transfer (   ن س م ى العك و عل فه
الانتقال الاشعاعي، حيث تنتقل الطاقة 
ث    ل إن تبع ة قب ة القابل ى الجزيئ إل

  .[12-13]الجزيئة المانحة فلورتها
كل       ح الش ط ) 1(يوض مخط

ة ان ة   ميكانيكي ن الجزيئ ة م ال الطاق تق
ة   ة المتهيج ة   *Mالمانح ى جزيئ إل

ة   بغة القابل ة  . Yالص ث إن الجزيئ حي
ة   Mالمانحة  ) hυ(بعد إن تمتص طاق

ى       يج إل ا تته خ فأنه در الض ن مص م
ي الأول   توى الالكترون ، )S1(المس

ة   ان الجزيئ توى ف ذا المس لال ه وخ
ة  ة المتهيج ور  *Mالمانح ا إن تتفل إم

ى المستوى    بعملية الفلورة أو ترجع إل
عاعي     ر إش ال غي ي بانتق الأرض

ل  ) التحول الداخلي(  KFMوبثابت تحل
داخلي  KIYآو  ول ال ورة والتح للفل

ة   م الطاق والي آو تعطي معظ ى الت عل
ة    ة القابل ى الجزيئ ها إل ي تمتص الت

ل   ت تحل ة  KMYوبثاب ال الطاق . لانتق
ة     ة القابل ان الجزيئ ة ف نفس الطريق وب

ة  توى  ترج *Yالمتهيج ى المس ع إل
الأرضي إما بعملية الفلورة أو التحول 

ل  ت تحل داخلي وبثاب  KIYو  *Mال
  .على التوالي

  
  

  
ال ): 1(الشكل ة انتق مخطط يوضح ميكانيكي

 14]الطاقة بين الجزيئات المانحة والقابلة
  
a-  الانتقال الإشعاعي  Radiative 

transfer  
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دما          رة عن ة آبي إن لهذا النوع أهمي
و انح تك ن الم ل م ز آ لون تراآي  القاب

ين     افة ب ون المس دها تك ة، عن قليل
ر      ع قط ة م رة بالمقارن ات آبي الجزيئ

ادم   ) Ro>100(التص
تروم ة  [15,12]انكس ن آتاب ، ويمك

ة     عاعي لجزيئ ال الإش ة الانتق معادل
ة  ) *1M(مانحة  بالصيغة  ) hυ(للطاق
  .التالية

  
      [1M]+[1Y*]         [1M*]+[1Y]                   
       [3M*]+[1Y]         [1M]+[1Y*] 

   
ال،        ن الانتق وع م ذا الن ل ه ي مث ف

ث لا يوج ين  دحي ر ب ل مباش تفاع
ة  ) D(الجزيئة المانحة  والجزيئة القابل

)A(    ة ي العملي ون ه دما تك ، وعن
  ).Prevalent process(السائدة 

ة         يقتصر الانتقال الإشعاعي للطاق
ات  ى الجزيئ ي لا يحدث عل ة الت القابل

ة، أي      ة البرمي ي التعددي ر ف ا تغي فيه
ال  ل انتق ا، مث ه برمي ال مسموح ب انتق

 –ثلاثي (أو ) أحادي -أحادي (الطاقة 
ال   ). ثلاثي ة الانتق إما بالنسبة لاحتمالي

فهو ضعيفا جدا لان ) ثلاثي –أحادي (
  .[16]معامل الامتصاص له ضعيفا

  
b- شعاعيإلإلالانتقال ا  
   Non-Radiative transfer 

       
ة         ال الطاق ص انتق ا يخ ا فيم إم

ة      ا بطريق اللااشعاعي فهي تحصل إم

 Long Range(رنينية طويلة المدى 
Resonance Energy ( دما عن

توى   ين المس ة ب رق الطاق ون ف يك
فري   زازي الص توى  ) vo(الاهت للمس

يج الأول   ي المته ) S1(الالكترون
ة   تويات الاهتزازي توى والمس للمس

اوي     ة مس ة المانح ي للجزيئ الأرض
تويات   ين المس ة ب رق الطاق لف
ي   توى الأرض ة للمس الاهتزازي

للمستوى ) vp(والمستويات الاهتزازية
ا   ة وآم ة القابل يج الأول للجزيئ المته

كل   ي الش ذه ) 2(موضح ف دث ه وتح
ة  ور الجزيئ ل إن تتفل ة قب العملي

ى آون    [6]المانحة وتعتمد آفاءتها عل
تويات   الانتق ين مس لة ب الات الحاص

ة   ة والقابل ات المانح ة للجزيئ الطاق
ة      ن ناحي موح م ر مس موح أو غي مس

ي   رم الالكترون زداد  , الب ث ت حي
آفاءتها للجزيئة المانحة في المستوى   

ادي   يج الأح ل ) *1M(المته وتق
يج    للجزيئة المانحة في المستوى المته

وآما هو موضح في    ) *3M(الثلاثي 
  :[8]اليتينالمعادلتين الت

ة     ال الطاق ة انتق إن احتمالي
اللااشعاعي تزداد عندما تكون تراآيز 
ة     ة عالي ة والقابل ات المانح الجزيئ

ذي يسمى     . نسبياً ادل وال داخل المتب الت
 Short-range)بتفاعل قصير المدى 

interaction)   دث ه يح ا لأن أيض
ات     ين الجزيئ افة ب ون المس دما تك عن

غيرة   ة ص ة والقابل  (6-15)المانح
ال     واع الانتق انكستروم هو نوع من أن
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عاعي ال   اللااش دث الانتق ويح
ائي    ل ثن ة تفاع عاعي بطريق اللااش

دى  –القطب  ل الم ائي القطب طوي ثن
(Long-range dipole-dipole 

interaction)  والذي يسمى بالانتقال
تر   وع فوس ي ن ,   FÖSTERالرنين

ين      افة ب دما تكون المس الذي يحدث عن
ات ة  الجزيئ ة والقابل  (20-60)المانح

تروم  وع   . [17]انكس ذا الن د ه يعتم
ين طيف    على مقدار التداخل الطيفي ب
ف   ة وطي ة المانح اث للجزيئ الانبع

ا  . [11]الامتصاص للجزيئة القابلة  أم
ة بواسطة  ال الطاق ة انتق بة لعملي بالنس

ادم   (Collision transfer)التص
ال لا اشعاعي      حيث  , فهي أيضا انتق

ل    إن  ة تنق ة المتهيج ة المانح الجزيئ
ة       ة في الحال ة القابل ى الجزيئ طاقتها إل
الأرضية خلال عملية التصادم ويمكن 

     .توضيح ذلك بالصيغة التالية
     Kdiff                                          

[M*] + [Y]          [M] + [Y*] (3)   
  

ث ان   ة   .Kdiffحي ال الطاق ل انتق عام
ة  ة ودرج رتبط بلزوج ادمي وي التص
دوث    ة ح ذيب وان احتمالي رارة الم ح
ا  ى غيره بة ال ة نس ة قليل ذه العملي ه
ين     افة ب لانها تحدث عندما تكون المس
دود   دا وبح غيرة ج زيئتين ص الج

)Distance>2Aº ([15]   
   

  
الانتقال الرنيني  مخطط يوضح): 2(الشكل

  [18]للطاقة
  

ط        بة الخل بة لنس ا بالنس ي ,  أم تعن
دد   ل ع ة مقاب ات المانح دد الجزيئ ع

ة    ة للطاق ات القابل يمكن , الجزيئ ف
ى  ول عل ل الحص ن اج دها م تحدي

ة ؤ للطاق ال آف بة , انتق ل نس أن أفض
ين    خلط تلك التي يكون عندها توافق ب

  .[6]جزيئات المانح والقابل 
  
 الجانب العملي -3

تم استخدام مطياف       
Spectrophotometer   ثنائي

 CECIL]الحزمة من النوع 
CE7200]  لغرض قياس طيف

الامتصاص للصبغة الليزرية 
  .المستخدمة

  المواد المستخدمة في البحث 
زانثين     -1 بغات ال  Xantheneص

Dyes 

ة          ن مجموع ارة ع ي عب ن ه م
ة المدى     الصبغات التي تستخدم لتغطي
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ي  ي ) nm)500-700الطيف وه
اسع آفوءة، مما جعلها ذات استخدام و

تقرار  . في ليزرات الصبغة وتمتلك اس
دا    الي ج اوي ع وء آيمي . [19]ض

ين      ة زانث بغات حلق ذه الص ك ه وتمتل
)ring  Xanthene (  ل ي تمث الت

ا موضح     ذه الصبغة آم ور ه آروموف
  ).a3(في الشكل 

  وقسم إلى صنفين 
a -  رودامين نف ال ص

)Rhodmine class (
ين      ه جذر الام حيث يحل في

)NH2 ( وقعين ي الم ف
كل   ) 7,2( ي الش ا ف آم
)b3(  رودامين ل ال  6G، مث

رودامين  رودامين  Bوال وال
101.  

b-  ين نف الفلورس ص
)Fluorescein class (

ذر    ه ج ل في ث يح حي
وقعين    ي الم يد ف الهيدروآس

  ).c3(آما في الشكل) 7,2(
ع       اءة  يتمت رودامين بكف نف ال ص

اط    تخدامه آأوس د اس دا عن ة ج عالي
ث      بغة، حي زرات الص ي لي ة ف فعال

ي   دى الطيف ي الم -nm)540يغط
650 .( 

  

  

آروموفور الزانثين  - aيوضح ): 3(شكل 
b -  الرودامينc - [19]الفلورسين  

 
 a-1 ين  Rhodamine 101) رودام

or Rhodamine 640)          101                           

مه  ي اواس -2)-8   العلم
Carboxyphenly)-

2,3,5,6,11,12,14,15-
Octahydro-1H,4H,13H-

diquinolizino[9,9A,1-
6c:9',9a',1-hl]xanthylium 

Perchlorate                           
ة     يغة الكيميائي  ذات الص
)C32H31N2O7Cl (  

ي وزن ألجزيئ  591.06(  وال
g/cm3 (  

رآة  ن ش زة م  Lambda(  والمجه
physic ( الألمانية  

  

   
  

يوضح الترآيب الجزيئي لصبغة ): 4(الشكل 
 101 [20]امين الرود

 Coumarinصبغات الكومارين      2-
Dyes  

ة       ة هجين ات حلقي ي مرآب وه
)Heterocyclic(  كل ث تش ، حي
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ة   ة الثنائي وام ) Bicyclical(الحلق الق
ا ي له ة  . الأساس ر صبغات فعال وتعتب

في المنطقتين الزرقاء والخضراء من  
ي  ف الكهرومغناطيس ح . الطي يوض

كل  ب ألجزي) a5(الش ا الترآي ي له ئ
ع    ي الموق ل ف ن إن يح ث يمك ) 7(حي

يد   ذر الهيدروآس ذر )OH(ج ، ج
ين  ذر الاسيتوآسي ) NH2(الأم أو ج

)Acetoxy Radical .( دعى ي
ذر  ارين ذو ج تق الكوم مش
الامبلفيرن    ا ب يد أحيان الهيدروآس

)Umbelliferone (  آما موضح في
، حيث تحدد هذه الجذور  )b5(الشكل 

ذه  ة له فات الكيماوي الص
  . [21]بغاتالص

  
5

6 

7 

8  

4 

3 

O 
O OH  O 

O

b                           a 
 (a)الترآيب ألجزيئي   ): 5( الشكل

  [19]الامبليفرون  (b)    آومارين
  

 a-2 ارين        522آوم

(Coumarin 522 or C8F)  
مه ي اواس -N-Methyl-4     العلم

trifluormethylpiperidion-
[3,2-9]-coumarin 

ة  يغة الكيميائي  ذات الص
)C14H12NO2F3 (  

  ) g/cm3 283.3( والوزن ألجزيئي
رآة  ن ش زة م  Lambda(  والمجه

physic ( الألمانية  
  

  
يوضح الترآيب الجزيئي لصبغة ): 6(الشكل 

  [21] 522الكومارين 
  

 c-3المذيبSolvent       
  

انول     و    (Ethanol) الايث وه
ـمذي ـب عضـ ـوي واسـ ع ــ

ـواسم ـه الكحـ يـ             ول الاثيل
) (Ethyl Alcohol  ذو صيغة

ة  وزن  C2H5OHجزيئي وال
ه   ي ل  g/mol 46.07    الجزيئ

ذيبات     ل الم ن أفض ر م ويعتب
يانين  زانثين و الس ة ال لمجموع
ث     ي حي انول نق تخدم ايث د اس وق

  ) %99.8(  هبلغت نقاوت
  
  النتائج والمناقشة -4
ارين   1-4  اف الامتصاص للكوم أطي

522      
ة           ال الطاق ة انتق إن عملي

ي      اءة ف ر آف ون أآث ة تك الالكتروني
الظروف التي يكون فيها تداخل طيفي 
ة    ة القابل بين طيف الامتصاص للجزيئ
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حيث  . وطيف الفلورة للجزيئة المانحة
كل  ح الش داخل ) 7(يوض اهرة الت ظ

ارين   انح ( 522الحاصل بين الكوم ) م
رودامين  ل( 101وال ك )قاب ، إن ذل

دوث   ر لح داخل أعطى فرصة اآب الت
  .عملية انتقال الطاقة الالكترونية

م         اف الامتصاص   ت ة أطي دراس
ارين لصبغة  ا موضح  522الكوم وآم

ة    ) 8(في الشكل  ز مختلف ك بتراآي وذل
ي  (10-6 ,10-4,10-5) ولاري ف م

ذه    ذت ه ث أخ انول، حي ذيب الايث م
  .رفةالقياسات عند درجة حرارة الغ

ز         ر ترآي ائج إن تغي رت النت أظه
بغة  ارين ص ى   522الكوم ؤثر عل ي

اص اف الامتص ى . أطي د إن أعل وج
د الطول  ان عن بية آ دة النس دار للش مق

ز  ) nm)418ألموجي  ) 4-10(ولترآي
د الطول      ا عن دار له مولاري  واقل مق

ز  ) nm)414ألموجي  ) 6-10(ولترآي
ولاري ز   . م ان الترآي د إن نقص وج
ؤدي إ اص  ي ة الامتص ة قم ى إزاح ل

يرة، أي    ة القص وال الموجي و الأط نح
اء  ، حيث )Blue shift(إزاحة زرق

  ).nm)4بلغ أعلى مقدار للإزاحة 
تخدم      ة    تاس بغة آجزيئ ذه الص ه

ف     ة طي م دراس د ت ة وق ة للطاق قابل
انول   ذيب الايث ي م ا ف  الامتصاص له
ارين     بغة الكوم ع ص ا م ل مزجه قب

ة ( 522 حيث يوضح  ). المانحة للطاق
كل  اص  ) 9(الش ف الامتص طي

ز  )4-10 ,5-6,10-10(وبتراآي
  .مولاري

ز         ر ترآي ائج إن تغي رت النت أظه
رودامين  دى  101صبغة ال ضمن الم

ولاري )10-4 ,10-6,10-5( ؤثر  م ي
ا موضح    على طيف الامتصاص وآم

  ).9(في الشكل 
رودامين        إن أطياف الامتصاص لل
كل أع   101 ي الش حة ف لاه، الموض

ودي      ز ي ادة الترآي د إن زي ث وج حي
زيح     بية وي إلى زيادة مقدار الشدة النس
وال     و الأط اص نح ة الامتص قم

إن ). الطاقة الواطئة(الموجية الطويلة 
بية      دار لشدة الامتصاص النس اآبر مق

وجي  د الطول ألم ان عن ) nm)576آ
ز  ل   ) 4-10(ولترآي ا اق ولاري ام م

وجي  د الطول ألم ان عن ا فك دار له  مق
nm)573 ( ز ) 6-10(ولترآي

حيث يلاحظ حدوث إزاحة     . مولاري
دارها  ين   ) nm)3مق ال ب د الانتق عن

ا ذآورين أنف زين الم زى . الترآي وتع
ز    ادة الترآي ى إن زي ة إل ذه الإزاح ه
ي     ات ف دد الجزيئ ي ع ادة ف ببت زي س
ر     ول تغي الي حص م وبالت دة الحج وح
في مستويات الطاقة نتيجة زيادة تأثير 

طر  ال الاض ى مج اب عل
  .[22]الجزيئات

                
اص  3-4 اف الامتص زيج أطي لم

  )Rh101 + C522(الصبغات 
  

أثير          ائج ت ى   إن نت ز عل الترآي
زيج    اص للم اف الامتص أطي

ارين ( رودامين  522الكوم ) 101وال
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كال   ي الإش حة ف ) 11(و) 10(موض
ب  .) 12(و د إن الترآي ث وج حي

ه الطيفي للامتصاص يختلف عن مثيل  
ى      بغتين عل ن الص ل م ى آ د عل العائ
ي    دى طيف ى م ه عل راد، باحتوائ انف

ع زيج   . واس اص للم دى الامتص إن م
و  ن )nm)650-340ه وب م ، محس

ا موضح     ه وآم بداية الطيف الى نهايت
  ).10(في الشكل

بغة        ز الص اض ترآي إن انخف
ارين  ة آوم ى  522المانح أدى إل

اقص اف   تن بية لأطي دة النس الش
ا موضح في    الامتصاص ل لخليط وآم

دول  ات ) 3(الج دوث عملي بب ح بس
ات   وين المرآب ة تك ت نتيج الكب

ة  دات الجزيئي ت  . [11]المعق ي الوق ف
نفسه تم ملاحظة الزيادة الحاصلة في   
اف  بية لأطي دة النس دار الش مق
ل    ز القاب الامتصاص للخليط من تراآي

ك في الإشكال      ) 10(وآما موضح ذل
  ). 12(و) 11(و

اد      بية إن زي دة النس دار الش ة مق
للمزيج بزيادة ترآيز الصبغة المانحة   
ة   ال الطاق ة انتق ادة احتمالي زى الزي يع

بالإضافة إلى . وتكوين المرآب المعقد
اع  دار الاتس د إن مق د وج ك، فق ذل

زيج   ي للم ز   الطيف ادة ترآي زداد بزي ي
الصبغة المانحة، الذي يدل على زيادة 

ر  آفاءة انتقال الطاقة، وقد وجد إ ن اآب
ز    د الترآي زيج عن -10(مدى طيفي للم

ة، أي  ) 4 بغة المانح ولاري للص م
ات المانحة     بنسبة متساوية من الجزيئ

ان  ك الباحث د ذل ا أآ ة، آم والقابل
Sathianandan and Sebastian 

ن   [2] زيج م تهما لم د دراس عن
رودامين  انح(  Rh6Gال ) م
رودامين  ل( RhBوال ذيب  ) قاب ي م ف

  .الميثانول
  
  
  
 
  تستنتاجاالا

بغتين 1-   ز الص ادة ترآي إن زي
ة  ارين(المانح ة ) 522الكوم والقابل

ين( ادة  ) 101رودام ى زي ودي إل ي
مقدار الشدة النسبية للامتصاص وذلك 

انون   ع ق ق م  Beer-Lambertيتف
Law     ة ى إزاحة قم ، وآذلك يودي إل

ة    ات الواطئ و الطاق اص نح الامتص
  ).الأطوال الموجية الطويلة(

لال2-   ن خ دة  م ين الش ة ب العلاق
ف   وجي لطي ول ألم بية والط النس
ع    ه م زيج  ومقارنت اص للم الامتص

 .مثيله للجزيئة المانحة يضح ما يلي
  -a اف ة لأطي واص الطيفي إن الخ

ف   د، تختل ب المعق زيج، أي المرآ الم
 .عن مثيلاتها لكل من المانح و القابل

  -b ن إن ي يمك اع طيف ر اتس إن اآب
بة المزج، نسبة يتحقق عندما تكون نس

ي   ل، ه ى القاب انح إل ) 1:1(الم
 .مولاري لكل منهما) 4-10(ولترآيز 
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بغة    3-   ز الص ر ترآي لال تغي ن خ م
ة     ز الصبغة القابل المانحة وثبوت ترآي

 :يمكن ملاحظة ما يلي
-a      بغة ز الص ون ترآي دما يك عن

بية   القابلة اآبر ما يمكن فان الشدة النس
ى  انح إل ن الم ة م ال الطاق ل  لانتق القاب

زداد                                                                                                          ت
ذه الشدة       دأ ه انح وتب ز الم بزيادة ترآي

اوى   ى إن تتس ان إل ا(بالنقص ) تقريب
انح لنقصان  ز الم د نقصان ترآي  عن

ة     ة المانح ات المتهيج دد الجزيئ ع
ب     وين المرآ تعدة لتك ة والمس للطاق

 .المعقد
  -b    بغة ز الص ون ترآي دما يك عن

ذي   ن وال ا يمك ل م ة اق ة للطاق القابل
ي توا ا    يعن ن جزيئاته دد م ل ع د اق ج

ة     ن احتمالي ل م ذي يقل ر ال الأم
ة من الصبغة     تصادمها وسحبها للطاق

  .المانحة لتكوين المرآب المعقد
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الامتصاص لصبغة  و) مانح(  522يوضح طيفيى  الفلورة لصبغة الكومارين ): 7(الشكل 
  في مذيب الايثانول 4M-10بترآيز )  قابل( 101الرودامين
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 -a - 10-4 b  -10-6 -c   10بتراآيز   522يوضح اطياف الامتصاص لصبغة الكومارين ): 8(الشكل 
  الايثانول مولاري في مذيب
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  في مذيب الايثانول 522يبين تاثير تغير الترآيز للكومارين ): 1(جدول 
∆λ(abs.) 

)nm(  
λMax.(abs.) 

)nm(  
Rabs. 

  
  التركيز

  )مولاري(
330-490 418 1.602 10-4

 
360-460 416 0.171 10-5

 
360-480 414 0.026 10-6

 

:Rabs                                  . نسبية للامتصاصالشدة ال.  
λMax.(abs.)                                :الطول ألموجي عند أعلى شدة نسبية للامتصاص.  
:∆λ (abs.)           عرض حزمة الامتصاص من بداية الطيف إلى نهايته.                            
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-a - 10-4 b  -10-6 -c   10بتراآيز   101يوضح اطياف الامتصاص لصبغة الرودامين ): 9(الشكل 

  مولاري في مذيب الايثانول  5
  

  في مذيب الايثانول 101يبين تاثير تغير الترآيز للرودامين ): 2(جدول 
  
  
  

∆λ(abs.) 
(nm)  

λMax.(abs.) 
(nm)  

Rabs. 

  
  التركيز

  )مولاري(
460-630 576 2.84 10-4

  
490-610 575 1.046 10-5

 
540-600 573 0.081 10-6
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 4-10بترآيز ) مانح( 522يوضح اطياف الامتصاص لمزيج من صبغتي الكومارين ): 10(الشكل 
  مولاري a -10-4   b -10-5 c  -10-6بتراآيز   101مولاري والرودامين
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 5-10بترآيز ) مانح( 522ص لمزيج من صبغتي الكومارين يوضح اطياف الامتصا): 11(الشكل 
  مولاري a -10-4   b -10-5 c  -10-6بتراآيز   101مولاري والرودامين
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 )101و رودامين  522آومارين ( أصباغِ الليزرِ                                                                                
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 6-10بترآيز ) مانح( 522يوضح اطياف الامتصاص لمزيج من صبغتي الكومارين ): 12(الشكل 
  مولاري a -10-4   b -10-5 c  -10-6بتراآيز   101مولاري والرودامين

  
  يوضح تاثير تغير الترآيز على مقدار الشدة النسبية للامتصاص للمزيج ): 3(جدول 

  522تراكيز الكومارين  )مولاري(101تراكيز الرودامين
 4-10 5-10 6-10  )مولاري(

0.875 0.769 0.944 10-4  
0.118 0.133 0.253 10-5  
0.038 0.037 0.134 10-6  

  يوضح تاثير تغير الترآيز على مقدار الطول ألموجي  للامتصاص للمزيج ): 4(جدول 
  522تراكيز الكومارين  )مولاري(101تراكيز الرودامين

 4-10 5-10 6-10  )مولاري(
410 415 415 10-4  
410 415 420 10-5  
410 415 420 10-6  

  يوضح تاثير تغير الترآيز على مقدار المدى الطيفي  للامتصاص للمزيج ): 5(جدول 
  522تراكيز الكومارين  )مولاري(101تراكيز الرودامين

 4-10 5-10 6-10  )مولاري(
340-590 340-610 340-650 10-4  
360-610 360-630 390-620 10-5  
360-650 360-610 390-620 10-6  

  


