
 

 
 

אאאא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

٢٦٢٢٦٢  



א٢٦٢א
אאא

 
 

،،אא،אW


אאאאאאאאאא
  א א א א א   א א  ،א 

אאאאאא
אאאאאאW

אאאK


אאאאאאא
  א        ،א אא  

א א  א ، א א א א
אא،אאא

אאאאאאאאאאאאא
       א  א   ،א

א،אאאK


 א א ?אא? ?א?
אאאאאאאK


אאאאאאא

،א،אאאא
אאאאאK


   א אא א W
אK


אאאא



 

 

 

אאאא  

 

אאאא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א


א








١



א٢٦٢אא
אאאאא
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אאW
אאאאא
אאW


אאW

אאW
١. אאK
٢. אאאK 
٣. אאאK 
٤. אאK 
٥. אאאאאאאאאK 
 

אאאW
אאאאא%٩٥K


אאW
٣K


אאW

١. K
٢. אאK 
٣. K 
٤. K 
 

אאW
אאאK



א٢٦٢אא
אאאאא
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אאא


 א   א  א א א    א
אאאאאאK

אאאאא
אאK

אW
א،אאא

؟אאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאא،אאאאא
אא،אאאא

אא،אאאאאא
אאאאאאK

אאWJ
אאאאאאא

،אאאאא
א،אאאאא

אאאאאאK
אאאאא

א،אאאאאאא
א،אאא

אא،א
אאא،אאאא

אא،א
אאK



א٢٦٢אא
אאאאא
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
א 

אאאא
 
 

F١Eאאא

אW
אאאאwavelengthאא

אF١E،א
frequencyאא،אאאwavenumber

אאאאאאא
cm-1KאאאאW

ν
λ c =

W
λ :אא(cm)
ν :אF-1sE
cWאFcm/s( 3x1010

אאF−

νEאFcm-1EW

c
  1 ν

λ
ν ==
−



אאאאאאאא

Fm 10 10-
0
=AEאאx-rayאאאK

nm 10 m 10 cm 10 m 10  A 0.1 1-4-8-10-
0

==== µ
אאFEאא

אאאW

νh  =E
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hאFJ-s( 6.63x10-34אאא
אW

-
hc  ch  ν

λ
==E

אאW
אאאא

Fm 10 -7=λE10,000
אאF-310 =λKEאא

אF٢Eאאאאאא
אאאאאאאK

אאultraviolet reginF380nmJ(10،
(10-200nm)(200-380nm)אאא

א،אאאאאא
אאאאאאאK

אאאאאאאK
אאאאאאאאאאF380-780nmKE

אאאK
אאאFmµ300mµ0.78E،אאאאא 

mµ2.5-15אאאאK



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


 
 
 

                  
mµ1000 

 
mµ100 
 
אא 
א
mµ10
     (750)nm 
                           
אא1000nm 
      א


 
100nm 
           

(380nm)                                         10nm
–X

           


F٢Eאא
אאW

אאאאא
אאאאאאא،א

אאא،אאא
אאאאאאאאא،אא



א٢٦٢אא
אאאאא
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אאא525אnmא
אאאאאK

אא،א
אאאFאאEthe ground state

אאאאאאא
FאEאאאאא

אאאאאאKא
אאאאא

אאאאK
*M h  →+ νM

-10-9 s 10-6אאא
אאאאאFאאEאא،

אאאאאא
(fluorescence)אאאאאא

אאאKνh M * +→M
אאאאאא

א،אאאא
אabsorption spectrumא،אW
אאW

אאאאאא
אאא،FאEא

K



א٢٦٢אא
אאאאא
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


א


אא
F٣Eא

אF٣Eאא?אאFא?E،
אאאאאאאK

אאאא
אF٤Eאאאאא

אאאאK
 
 

3so13p04p1 Ne-10Na2E2 
                 

 
א 

 3so13p14p0 Ne-10Na1      E1 
 

330nm590 nm  
 

3s113p04p0Ne-10NaoE0 


F٤Eאא
אאW

١. א 590 nm  330nm K
٢. א3אs4p3pא،א

אF330 nmא(590nm



א٢٦٢אא
אאאאא
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٣. אFאאEא540nmאאא
אאאאא3pאאK

٤. אאאאK
אאW

אאאKא
אאאא

אא،אאאאאאא
אאאאאאאאאאא

אאאא،אאK
     R3 
     R2 
     R1       V1 
     R3       E1
     R2 

אR1V0 
אא

 
 
 

א
      אא(v) 

R3 
R2 

R1       V1  
     R3        Eo
  R2
R1V0 


אאא(R) 

F٥Eאא 



א٢٦٢אא
אאאאא

 
 

- ٩ - 
 

אF٥Eאא(E)
א(V)אאFREא

אאאאא
،אאאאאא

אאאKאאאאא
אאאאKאאא

אאאאאאא
אאאאK

FאאאEאאא
אאאאאאא

אא،אאאאFE
،אאאאאאא

FEאאאאאאאK
אאאFאאאאEאא

אאא،אאאאאאFא
אאאאEאאF٦KE


א




אא
F٦Eא







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אאF١E


אאאW
א؟ .١
٢. א؟א 

٣. א؟א 

٤. אאאא؟ 
٥. א؟אא 

 אאא؟ .٦

٧. אאאאא> 












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אאF٢E


אאאW
F√EאFXEאK

١. אאאאאKEF
٢. אאאKEF
٣. אאאאאא

KEF
٤. אאאאאKEF
٥. אאאאKEF
٦. אאאKEF
















א٢٦٢אא
אאאאא

 
 

- ١٢ - 
 

אאאF١E
١. אאאאאאאאK
٢. אאאאK 
٣. אא

אאאאK 
٤. אאא

אאK 
٥. אאאאאאא

אאאאK 
٦. אאאאאאא

אK 
٧. אאאאאא

אאאאאאK














א٢٦٢אא
אאאאא
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אאאF٢E


١. אאאאאF√KE


٢. אאאFXKE


٣. אאאאאא
F√KE

٤. אאאאאאFXKE


٥. אאאאFXKE


٦. אאאF√KE

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אאאאאא  

 

אאאא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א


א


א


٢



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאW
אאאאאאא

אאאאאאK


אאW
אאW

١. אאאאאK 
٢. אאאאK 
٣. אאK 
٤. אאאאאאאא

אK 


אאאW
אאאא%٩٥K


אאW

١٧K


אאW
١. אK
٢. אאאK 
٣. K 
٤. K 

 
 

אאW
אאאK



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אא
אאאאא



אאא،א
אאאK

אKאאאspectrophotometersאא
אאא،אאאאא

אאbcA ε=K
אאאאאא

אvisibleאאאאאא
−

3NO ،−
2NO،−2

4SO،4
−ClOKKKאא

אultra-violetK
אאאאאא

אאאcomplementary colourאאEF
אF٧Eאאאא،א

אא(380-800nm)אאא
אאFאZE











F٧Eאא





 ماتراه العين
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F١Eאאאא


אאאאאאאFnmE
٧٨٠J٦٥٠

٦٥٠J٥٩٥
א٥٩٥J٥٦٠

אא٥٦٠J٥٠٠
٥٠٠J٤٩٠

٤٩٠J٤٨٠
٤٨٠J٤٣٥

٤٣٥J٣٨٠


אאאאאאאא
אאאאאאFאאE

אFאEא
אאא،אאאאא

אF٨KE




A 




λ 
F٨Eא



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אאאאאW


אאאא
אאאאא،אא

W
١K אאאאא

אאאאK 

٢K אאאא-electronsσא
אאאאא
אאאאאא

אא١٠א–٢٠٠K 

٣K אאnאאאאא،
NOSאKאאאאא

אאאK 

٤K אאאאπ،אאאdouble 

bondsאאאאאא
אאאאא

אאאאKאא
אא،אאπnאא

chromophoresKאאאאאauxochromes-CH3،
-NH2،–NO2،אאאאא

אאאא
אmaxλאK–CH3א

אאK–NO2   أو –NH2א
אאK



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
אאאא?–W?

 
١K W

          א  
אאאאאF٩KE


b                                          





C          




F٩E

F1KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKE
kb

I
IT −== 10

0


W
IoZאאK
IZאאK
cZא

 kZא
TZאK
bZא

אF١EW

F٢KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKEkb
I
IT −==
0

loglog



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W
אאאא

אK

F3KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKEkc

I
IT −== 10

0


F4KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKEck
I
IT
o

/

loglog −==

א،א? ?אאא(T)
אאK

F5KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKEabc
I
IT
o

−== loglog

a( )/, kk
( )−אאאא(A)

אW

F6KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKEabc
I
I

T
TA o ===−=   log1  log  log

K(7)KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK.abcA=
אaאabsorptivityאmax λ

W
،א،אאאאFאEא،K

b،cאLK
אaאאאאא

אא molar absorptivity εcm-1 mol-1 lא
(8)KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKcbA   ε=

אאZ
(9)KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKcA  ε=∴




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אW
 




100%0 =TX
I
I

TI
I

%
1000 =

T
I
I %log100loglog 0 −=

TA %log2 −= 
W

١. אאאאא( )T%nm450 

( )i%80
( )ii%100 

אW
( )iTA %log2 −= 

                                         09.0.80log2 =−=A   
( )iizeroA =−= 100log2
٢. אא absorptivityYa[،lmg /0.5א=

4.0אbcm =0.2
אWabcA =

  bc
Aa = 

( ) lmgcm /0.50.2
4.0

×
=

112  100.4 −−−×= cmmgl





100%
0

X
I
IT =
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٣. אאCo (H2O)6
2+א=2.0א

אnm530אא=−1-1mol     10 cmlא
=cm0.1

אW

                                             

                                                           
b
Ac
 ε

=

                                                 cbA   ε= 

( )( ) M 102
cm 1.00 cm mol-l 10

2.0 2-
1-1- ×==


٤. א?cu?אAu=0.05525nm

אא،אא
cs=1.0x10-4MאAs=0.20525nmא

אאאאK

אW


s

u

c

u

cb
cb

A
A

  
  

ε
ε

=


s
s

u
u c
A
Ac = 

s

u

s

u

c
c

A
A

=



 M 105.2 4−×=MCu
4-1.0x10 

2.0
5.0
×=


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אW
אאא،אא

אאF١٠WE


F١EF٢E


F٣E

א




א
F١٠Eאאא

١.  
٢.  
٣.  



W
KאאאאאאאK
KאWאאאK 
KWאא

אאאא،אmaxλאא
slit widthא stray light 

KW
א 

(iאאpH
אאFאEאא

אאpH
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אאF١١KEאאאא
?K?

 
COO-


A


COOH 



λ
F١١Eאאאא

אאאאאK
(iiאאא

א2CoCl
( )[ ] +2

42OHCoאאא[ ] −2
4CoCl

אאאmaxλא
( )[ ] +2

42OHCoאF١٢KE




A 
[ ] −2

4CoCl
( )[ ] +2

42OHCo


א
F١٢Eאאאא






א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאאאאא
אWJ

١K אאאאאאא١٠–
٣٨٠אא،١٠–٢٠٠

אאאאאא
٢٠٠א–٣٨٠Kאאאא

אK
٢K אא٣٨٠א–٨٠٠

אאאאאא
אאאK

אאאW
אאאא

אאאאsource،
אאאאFאאEmonochromatorא،FאE

cellsאא،detectorsK
١. אsourceW

אאאא،אא
אD2،אאאא

אאאאאא
U.V/VisibleK

٢. אאאאFאאEMonochromatorW 
אאאאאא

אאλmax،W


(iאFilterFאE
אאאאא

אאאא٣–٦אK
(iiאאPrism and Diffraction Grating



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאF١٣Eאא
380-800אnmאאאאאא

אKאאא
אאK






F١٣Eאא
אאאאא

אאK
٣. אFאEcellW

אאאאא،אא
א،אאאא

אאאאאאאאאאK





 منشـــــور

 محززة الحيود



א٢٦٢אא
אאאאאא

 
 

- ٢٦ -  

٤. אאDetectorW
،אאא

אא،א،אא
אאאאא،אK



KאאBarrier Layer cellW 
אא

אאאFEא
F١٤KE


F-E






                      

EHF

F١٤Eאא
אאאא

אאאאאא
،אאאאK

אאאאFאKE
אאאאאאא

אK





א٢٦٢אא
אאאאאא
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KאאPhotocell (phototube)W
אאF١٥EW 

( )iK
( )iiK

א








HJ
F١٥Eאא


אאא

אא،אאאא
אאאK

KאאאPhotomultiplier tubeW
אאאאאF١٦KE


F١٦Eאאא

 مجمع
مهبط

 الشعاع الضوئي

 مصعد

e 



א٢٦٢אא
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
אאאאK

אאאאא٥ – ٢K
אאאא

אK

אאא
אאאcollectorKאKא

אאאאאK


אW
אאא،אא

אK 


א Single beamW


                               א                א
  أشعة                                 



 

)١٧(א

אאאאא)١٧(Kא
אאאFאאאEא

א،אאאאאאא
אאאK





א٢٦٢אא
אאאאאא
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אDouble beamW
F١E

                   Io     

א

א

1I 


F٢E
)١٨Eא

אאאFVEא
אF١٨KEא،אאFאEא

F١EאאאאF٢KEאא
א،

oI
I

I
Io،אא

אW
 

( )iT%
oI
Ix100


( )ii

I
I

 log oאאK



• אאאאאא

אאאאאאאא
K



%T =     0       10         20     30      40     50    60      70     80        90          100  

              0.50        0.30           0.15               0.05       0.00    1.0        ∞       A =    



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאW
אאאאאאW

אאאאKאאאאmaxλKאא
אאאאאאא

אאK
maxλKאאא

אאאאאאאאא
אאאאKmaxλ

?WאאאאKאmaxλא
אאאאאF٢EאF١٩WE

( )iK( )ii
F٢Eאmaxλא

 
A 

( )nmλAא
5000.1 
5100.2 

maxλ520 0.5 
5300.5 

800nm400 
F١٩Emaxλ

maxλאW
FE אא

אאא
אאאW

1C=אא
Ax
A

Cx
C 11 = 

Cx=אא

1 A=אאא     

xc=אאא  

maxλ
λ

0 



א٢٦٢אא
אאאאאא
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FE אאFאאE
א     F א٥ E   א
אK

אWF٢٠E


א


א




אא
 )٢٠Eאאא

FEאאstandard addition methoodW 
אאאאאאאא

א אא Kא א
א،א،אא

אאW


אאWאW
Wאאsteelאא،

אAאא،−c،
אאA-אאאאK

cc
c

A
A

+
= −−  

c=אאK


אאWW
אאאאא

אאF٣KE



א٢٦٢אא
אאאאאא
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
F٣Eאאא
 S 1 2 3 4 5 الدوارق

אFE 10 10 10 10 10 10 

אFEא
אFppm100E 

zero 1 2 3 4 5 

אאF
100E 

100 100 100 100 100 100 

אא
ppmאא100 

zero 1 2 3 4 5 

א 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

אא )٢١KE
 
                            0.6 

 
                                    0.5 

 
                                     0.4 

 
                                   0.3  

 
                                    0.2  

 
       0.1                                       

 
 
 


                                  ppm 1           2           3            4            5 1        2      3             صفر   

אאא
F٢١Eאא



א٢٦٢אא
אאאאאא
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• אאאppm  1.0 

• א∴אאppm10101 =× 

F10אאא100KE


Fא=
      taken    sample of 

  volume
volume

finalE

אאאאאF١E
אאא∴אאK

אאאF٢Eאא∴ א
אK

W
אאאאאאאאFEא

אאאא،
אאKKא

אאאאאK
אאאאאאאאאK
אK

++ →+ 2-3 FeSCN  SCNFe
 

אF٤KE
F ٤Eאאא

אאא אא אא 

AL ٨J 

Bi
Pb א

Hgא



א٢٦٢אא
אאאאאא
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Znא
Ni 
Cu א

+2Fe١١٠


אאאאאאאא
אKאאא

אאאאאאא
K



אאאW
אאאאאאא

אאא،אאאאא
אאא, I.RאאאN.M.R

אM.SK
אאK




١. אW
אאאאאK
K 
K אאאאmaxλ 
K maxλאאאאK 
K אאאF٢١E 



 



א٢٦٢אא
אאאאאא
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


A 


א


א

)٢١Eאא
٢. W

F٢٢Eאאא
אλ1λ2





( )yx +X 

Y 

 λA 


 
2λλ1λ 

F٢٢E
xא1λ،yא

2λK
אאאא

W
..................c            c               y

11
1

1 ×+×= yxA εελ
A of y A of x 


..............c    y  

2
  

2
2

2 ×+×= yxx cA εελ
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٣. אאW
אאאאא

א،אא
אεאK

WXY
Y≡אX≡א

Y-X    Y     →+X
אאXwtאאא
wtm.Xא،אאא

אאW

F١KKKKKKKKKKKKKKKKEm.wt
l

gwt 
 








=c
 cאא

JW
F٢KKKKKKKKKKKKKKKKKKKEc  ε=A

cאF١EאF٢EW

F٣KKKKKKKKKKKKKKKKKKKEm.wt
bwt    ×

×= εA
אF٣EאאFwtm.E

F٤KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKEA
bwtm ××

=
 wt . ε

אאאאאא
אאאK

W
אאאאא١:١

א



א٢٦٢אא
אאאאאא
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K
א0.0113Lא

אא0.5 380=λ1.0،
אאאא،אאא

א=13400K
אWJ

אאא
302 

0.5
1 .0113 13400 wt. =

××
=

××
=

A
bwtm εFאאE

אאא=229אאא
73229302 =−אא[ ]294  NHHC
٤. אW

אאאאFאאEאא
אLM :،אאאM≡אL≡

FKE
MLאאאאW

++ +↔+ H M 1)-(nHLM n
( ) +− +↔+ H M HL 2

2-n)1( LLM n




nML↔
W+3Fe  ١،١٠אK

אW
אאmole ratio method  

אאאmethodvariationscontinuous  

אאslope ratio method                    
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אאאאאא
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אאאאאW
אאאא

אאW
[ ] zero                    108       109         M 10         -4-4-3 ××+nM

[ ]   M  10                    102       101       zero         -3-4-4 ××HL
אאאF٢٣KE


אא

אאA 






X  
[ ]

[ ]M
HL          

F٢٣Eאאא

xML،X, is mole  ratio 











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אא
אאא

Molecular Fluorescence and Phosphorescence 
אאא

،א،אאF10-9
אאאKEאאא

אאאluminescenceK
)(10-12 secאאא

א




 
    






so 

אא
F٢٤Eאא

Kאfluorescenceאאאא
 -96١٠-  ـ    ١٠Kאphosphorescenceאאא

א-3 ١٠ – ١٠אF٢٤KE

S2 

 امتصاص" إثارة"

(10-5 Sec) 

 تألــق
10

-9 Sec  10-6 
 وميض

 Sec. 10 – 10-3 

عبور
داخلي

تحول 
داخلي

S1 

T1 
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אאאא
אא


transition)  *π   n(




*π




n 


π
אא

T                           S 
F ٢٥Eאא

אאאאאא،אאאא
אאאאאא

*π→n*ππ →אF25KE
אאאאKאאאאא

FאאEאאF↓↑Epairedאא
א  singlet state אoSKאאא
אK(iKאאאאאאF↓↑E

אאא1   2 S  ,   SKKKKאאF
sec1010 69 −− →EאאאoSא

אK
(iiKאאאspinאאunpaired

אאtriplet stateאTK
אTאאאSאK
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oSאאאאאאאא 
12 S     ,    SK

אTאFאאאE
אאאoSאFsec. 1010 3 →−E

אK
∴אאW

1S   →oS،T1   →oS
אW

אאאאF٢٦WE
١. K٢KאאK٣KאFKE٤Kא

FE 


א
   exλ 




א
א


אא



אemλ



)٢٦Eאא
אW

אK


 وعاء العينة
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אאאאאא
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אאW
א

אK
אW

אאאאאK
אFאE

K
אאאאW
١. א

אFאאא،א
K

١(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKbc-e ε==
Io
I

אא



٢(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKbc--1 
Io
I-1 ε=





=אא

א٢


٣(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK( )bc-
o e-1 I ε=− II o

I- oIאאK


אאאאFK
(4KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK( )bc-

o e-1 I  F εφ=∴
φ،אאאאא

אK

אאbcεאאbce ε−
א، ليآما ی ٤ 
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(5KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKoI φ=F
אאאאK

אאאM 10  -5≤cא٤W
(6KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKbcF εφ  oI  303.2=

אאאא،
אkא٦אאK

7(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK( )bc 2.303Io  εφkF =
אאאאאFcאא

אK
(8KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKc /kF =


אcFאcA،

KאאאFcאא
١. אW

אאאאאא
אאא،אאאאאא

אאאאאK
٢. אאW

אאאאא
אאאאK

אemλאexλ
א،אאא

،אאאאא  anthracene  א
F٢٧ .(
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












             300        320      340         360        380       400    420   440   460   480nm
F٢٧Eאאאא

א،אאא،
אא،אא

אאאK
،אexλemλאאK

אאאW
אאאאKא

אאoIIאאאא
אKאאאK

٢KאאאאFאא
אאא،אK




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אאW
Kאאאאאאא .١

אאאא20%1 ±K
٢. אא،אאאא

אאאK
אאW

١. אאא،אאא
W






א
אexλemλK

٢. אאK
א+2

2UOא+3Ceאא
אK

א،אאא
٨JK



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אא 
אאאאא  

Infra – red Spectroscopy 
 

אW
אאאאאאFאאE
אאאאאאאאאK

אאאאאW
E אאאKEאאאאK 

אאאאאאW
E אאEאאאא

אאאK 

אאאא
אאאאאאFאאE

אאאאאאאFE
אאא

א mass spectroscopyאאאאא
N.M.RK 

אאאאλא
אmµאאK

אאאאאאא
א،א1א−cmKאאאאאאאK

אאאW
אאאא١٤٢٠F(cm-1

א)٥KE



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H

H

F٥Eאאא
אא

1−cm

٦٥٠ ٦٥٠ – ٢٠J4000 ٤٠٠٠–١٤٠٠٠

אא
m µ 

١٥ ١٥– ٥٠٠–٢٫٥٢٫٥ –٠٫٧٣

אאאאאאאא
אאK

אאאאW
אאאאW

Eאאאאstretching vibrationsW
אאאאאאאא

F٢٨EW
K אאאאאK






-1cm 2853 ≈
KאאאאאW








-1cm 2926≈
F٢٨Eאאאאאא





H

H
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EאאאאW
אאאאאאאF٢٩EW

K אאאאW 



in   plane-1cm 1450 ≈



 

K אאאאW



in  plane-1cm 750≈



KאאאאWKאאאאאW









1250≈1250≈ 
Out of plane 

F٢٩Eאאאאא
 

• אאאאK 

H

H

H

H

HH
H H
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אאאW
HClK


   −∂                       +∂




      

 

−∂                +∂






  −∂                               +∂




אW
١. אאאאא
٢. אאאאK 

אאאאא
אאאאאאאK

אאא،אא
אאאK

אאאאאFאאEW
H2  ,  Cl2  ,    N2   ,     O2W

HClW
אאאא،אאא

אאאאK


H Cl

H Cl 

H Cl



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאאאאW
אF٦EאאאאאאאאאאK

F٦E
4000 (cm-1)       2500                2000           1800          1650           1550          650

 
C  = N         C – Cl    

C – O                  
 

C - N 
C  =  C       C - C 

 
N  =  O     N  =  O 

 
 

C = O 


א
א

 C  ≡  C 


 N ≡   C
 
 

X  =  C = Y
(C, O, N. S)

 
O - H     C - H


 
 
 

N - H 

 
1500אJ700אprintfinger א
אאאאא
אK

WאאאאאHJOא٣٦٥٠٣٥٨٤
א١٥٠٠   ѧ١٠٠٠ـא-C-OO-Hא

K
אאאאאאF ٧E

אאאאאאאK







א٢٦٢אא
אאאאאא
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F٧Eאאא
אא نوع الرابطة

cm-1
C – H ألكانات    

 )شد(         ألكينات  
 )شد (ةروماتي  المركبات الأ        

  ألكاينات          
 

 الدهيد
 
 

٢٨٥٠ – ٣٠٠٠ 
٣٠٠٠ – ٣١٠٠ 
٣٠٥٠ – ٣١٥٠ 

٣٣٠٠ 
٢٨٠٠ – ٢٩٠٠ 
٢٧٠٠ - ٢٨٠٠ 

C = C ألكينات    
 يةمركبات أرومات

 

١٦٠٠ – ١٦٨٠ 
 ١٤٧٥ و ١٦٠٠

 C ≡  C٢١٠٠ – ٢٢٥٠  ألكاينات 
C = Oألدهيد   

 كيتون
 احماض كربوكسيلية

 استر
 أميد

 انهيدريد
 كلوريد الحمض

١٧٢٠ – ١٧٤٠ 
١٧٠٥ – ١٧٢٥ 
١٧٠٠ – ١٧٢٥ 
١٧٣٠ – ١٧٥٠ 
١٦٤٠ – ١٦٧٠ 
 ١٦٧٠ و ١٨١٠

١٨٠٠ 
C - Oكحولات ، ايثرات    

א،אא
א

 

١٠٠٠ - ١٣٠٠ 

 H  _Oكحولات ـ فنيولات حرة   
 مرتبط برابطة هيدروجينية

 أحماض كربوكسيلية
٣٦٠٠ – ٣٦٥٠ 
٣٢٠٠ – ٣٥٠٠ 
٢٤٠٠ – ٣٤٠٠ 

N – H٣٠٠ - ٣٥٠٠ ميدات الأمينات الأولية والثانوية والأ 
C – N١٠٠٠ – ٣٥٠   أمينات 
C = N ١٦٤٠ – ١٦٩٠   اكزيمات إمينات 

N ≡ C٢٢٤٠ – ٢٢٦٠   نتريلات 
 N = Oنايترو   

 
  x C - =  فلوريد 

 كلوريد          = 
 بروميد ويوديد          = 

١٣٥٠ - ١٥٥٠ 
١٠٠٠ – ١٤٠٠ 
٦٠٠ – ٨٠٠ 

 ٦٦٧أقل من 




א٢٦٢אא
אאאאאא
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٣٠א ٣١٣٢אאאאא
אאאאK

100


90
 

80
 
70

 
60

 
50

 
40

 
30

 
20

 
10

0
3500  3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1900  1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 800 700 600 500  

wavenumber (cm-1)
F٣٠Eא


100



90
 

80
 
70

 
60

 
50

 
40

 
30

 
20

 
10

0
3500  3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1900  1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 800 700 600 500  

wavenumber (cm-1)                                 
F ٣١Eא

 




א٢٦٢אא
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100


90
 

80
 
70

 
60

 
50

 
40

 
30

 
20

 
10

0
3500  3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1900  1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 800 700 600 500  

wavenumber (cm-1
F٣٢Eאא

אאאW
אאאF٣٣E


א

אאאא



אא
)٣٣Eאאא

C – Cl 
 اهتزاز الشد



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אW
א،אאK
Wאא،אא

אאאא1800oCKאאאא
אאK


אאאW

אאאאאאאאאא
אאאאאK

אF٨EאאאאאאאW

אאאאFmµE
א١٦}٠٠}٤

א١٣}٠٠}٩
א١٣}٠٠}١٢
א٢}٠٠}٢٥
א٢٥}٠٠}٤٠


אאאאאאאא

אאאאK
אאאאאאאא

אאK
אFאWE

אאאאאאW
אאא

אאאK
אאא
K



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאאW
،אא

אאFאאEאאF
אאEאK

אאאאאא
אאאאאאK∴אא

אאאאאא
אאאK

אW
אאאאאאא

אKאאK
١. W

אאאא
אאאא

،אאא
אK

٢. W
١. אW

אאאאא
אאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאK

٢. אW
אאאFאאE

אאאK

٣. אKBrW

אF١٢EKBrF١٠٠٤٠٠Eא
אאאK



א٢٦٢אא
אאאאאא
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٣. W
אאא

אאK






א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאF١E
אאאW

١K אאאאא؟אא
٢K ؟א 
٣K אאאאאא%؟٥٠ 
٤K אא_؟ 
٥K אאאאאא؟אאאא 
٦K אא؟אא 
٧K אאאאאאא

אK 
٨K אא-3١٠א٣٨٠}٠

אאא؟٣٨٥}٠ 
٩K ؟א 

١٠K אאאא؟ 












א٢٦٢אא
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אאF٢E
אאאW

אאW
١K אאאאW 

LאLא
٢K אאאאW

LאLא
٣K אאאאאW

LאLא
٤K אאאFFאEcFאEW

LF=k'cLF=Φc 
٥K אאW

LאאאLאאאK
٦K אאאאW

LאLאK
٧K אאאאאאאאW

LLK
٨K אW

L2-log%TLlog%T- 2      
٩K אאW

LאLאK
١٠K אאאאאאאאאW

LאאאאאLאאאK








א٢٦٢אא
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אאF٣E
אאאW

F√EאFXEאK
١. אאאאאאKEF
٢. אאאאא

אאאאKEF
٣. א

אאKEF
٤. אאאאא2500 – 3000KEF
٥. אאאאאאKEF
٦. אאאאאKEF
٧. אFאEא١٨٠אאאKEF
٨. אFEא

אKEF













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
אאאF١E

١K אאאאאאK
٢K אאא

אאאK 
٣K A = 2-log %T =2-log 50 =0.3 


٤K 

• אאאאK 
• א 
• אאאFKE 

٥K אאאK
٦K אאאא
FאאEאאאK 
٧K אאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאK 
٨K אאאW 

380
10

380.0
3 === −c

Aε


  אאW
% = 380/385 x100 =98.7%

٩K  אאאאאאאאK
١٠K אאאHClאN2H2K 

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אאאF٢E
١K FEאK
٢K FEאK 
٣K FEאK 
٤K FKEF=k'c 
٥K FEאאא 
٦K FEאK 
٧K FEאK 
٨K FET2-log% 
٩K FEאK 

١٠K FEאאאK 


 

















א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאאF٣E


١K אאאאאאF√KE
٢K אאאאאא

אאאF√KE
٣K א

אאFXKE
٤K אאאאא2500 – 3000FXKE
٥K אאאאאאF√KE
٦K אאאאF√KE
٧K אFאEא١٨٠אאאFXKE
٨K אFEאא

F√KE





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אאאאאא  

 

אאאא  

אאא
ö¹]ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ 

אאאא 


א


א


א



٣



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאW
אאאאאאאאאK


אאW

אאW
١. אאאאאK
 Kאאאא .٢
٣. אאK 
٤. אאאאאאא

אK 
 

אאאW
אאאא٩٥٪


אאW

١٠


אא
١.  
٢. אא 
٣.  
٤.  


אאW

Kאאא





א٢٦٢אא
אאאאאא
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אא
אאא Flame Photometer 


W

 אאאאאאאFא
אEאאK

אאK 
אאאאאאא

אאK 
אאאא

אאאאאאK


אW  
אאאאאאאאK  

Kאאאאאאא •
• אאאאאW

( ) ( ) ( ) ( )ggg22 Cl Mg MgCl  +→→sMgCl  
• אאאאאאאאא

אאאא
אF٣٤WE

( ) ( ) νh  Mg Mg  g
*
g +→→gMg  

         E2
*              

 
             

                  E1
* 

 
                   Eo 

F٣٤Eאא 
אאאאאFKE  



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אF٣٥EאאאK  
 

אאW 

                 
 
 
 
 

 א
א
אאא
א


אF٣٥Eאא
אאאאאW

• א 
• א 
• אאא 
• אא 
• אFאE 


١. אW 

אאאא
אאאאK

٢. אW
אאאאא

אK



א٢٦٢אא
אאאאאא
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
٣. אאאW 
E א 

אאW
• אאאאאאK
• אאאK
• אאאאאK

א،אאאKא
אאKאאאא

،אאאאאאאאא
אאאאK

FEאאW
אFEא

אאאאאW
אאאW

אאאאF ٣٦Eאאא
אאאא

אאא،אאאKKאא
אאאאאאאאאאK


א
     
   

 
           א
אא
א

F٣٦Eאאאא
 



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאאאאאאאא
،אאא،א

אאאאאK
אאאW
אאF٣٧Eאאאאא

אאאאא
אאאK

 
א


א

א


אא


א
F٣٧Eאאאא

٤. אאאFאאWE
אאאאאאאא

אאאאא،W


iEFE:Filter

אאאאאא
אאאflame photmeterK

iiEאW
אאאאflame spectrophotomer





א٢٦٢אא
אאאאאא
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٥. אFאWE
אאאאאא

אאK
אאא،אאאאא

אאFאא،אאאאKE
אאאאW

אאאאאאW
K אאK

אאאא
אאאאאא
אאFKE

( ) ( ) e  Na  g +→ +
gNa

K אאאW
אאLאא

אW
o אאאאK
o אאאא

אאאאאK
o אאMLx א،ZL MFאEא

אK( )( )XOHM 2א
אאאא

אאאK



א٢٦٢אא
אאאאאא
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K אW 
אאאאא

אאאאאW
אאאאאא

FEאאאK
אאאW

• אאאאאא
אאא80%אא

אK
• אאK



• אאאK
אאW

אאאאאאאK
• אאblank solutionFzeroEאK
• אאאאא

אאאאאא
אאאK

• אאאאאאK
• אK

אאאK
אW

אאאאאא
אאאאאאK

אאאאאאK







א٢٦٢אא
אאאאאא
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אא
אאא


אאFEאא

אאאאאאא
אאאאא

Kאאאא
אאאאאאא

K
אאא

אאאא
א10000KK

א
 אאא،

אאאאאאאאאאK


אW
אאאאאF٣٨E

אא11-17LK
אאFEhigh frequency 

generatorKאאא،א
אאאאאK

אאאאאאאאא
אאאאאK










א٢٦٢אא
אאאאאא
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
F٣٨Eא

אW
אאאאאאאא

1.0LK

אW

אאאFאKE
אאKK

o אאאאאאא
אאאאאK 

o אאאFא٤٠E
אFאEsimultaneouslyאאאאא

אK 
o אאאאsequentially K 
o אאאאאאאאFאא

אE 





 אא

   



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אא
אא  

W 
אאAtomic Absorptionאא?AA?אא

א،אאאאא
אאא،אאאאאא

אKKאאאאאאא
אאאאאאאא

p.p.b
אW

אאאאאatomiser،א
אאאאאאאאKאאאא

،אאFE
FאאKE

אאאאFא
אאאKEאאאאא

א،אK
אWE

E אEE 
E

E 
 



E אWEE      E EE 

IIo
א






א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאאא
אאאאmodulation 

K
אW

אאאאאאF٣٩E  
• אאK 

• אאאK 

• אאK 

• אFאKE 

I+EEEIoא 



א


אא

אא

א
F٣٩Eאא

אW
אאאhollow cathade lamp، )٤٠E

אאK

 




F٤٠Eא

  

א א 

 
אא 



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אW
• FEאאאאK
• FEאK
• אאאאאאא

FEK
אW

300א4-50،א
אאFאEאאא

אKאאאא
אאאא،אאא

line spectraאא
אאאאאאאא،

אא،אאא
אאאאK

אmodulationW
אאאאאאאאE

אF٣٩٧٣Eא،אאא
אאאאאא
،

FI+EEJIoA= 



-IA=Io



אאאא
אאאאmodulation 

אK



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאאאEFאEאE
אא،א

אאEאאאא
FאאEאאא،

אKאא  )  ٤١ (  
 
 
 
 

אא
א

I 
Io 
IE 


F٤١EאאE 

אאאW
E אאאW 

אאאאאאאא
אאאFאאאKEא

אאאאאאא
אאאאK

אאאאאאאF٤٢KE
א
          I     Io 
   

 
           א
אא

א

) ٤٢Eאאאא



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאF٤٣E
א אא،א

אאא K
 
 
 
 
 
 
 
 

)٤٣Eאאא
אאאאאF٩Eאאא

אאאאK
F٩Eאאאאא 

אא  
(  oC ) אא(  oC ) א

2500 – 2700 2000-2100 
3100-3200 2200-2400 א 
2800-2900 1025-2000 
2800-2900 1300-1900 

 
אW
• אאאאאK
• אאאאאK
• אאאאאK
• אLא(3230 oC)אאא

אאאK
אאאאW

،אאאאאK
• אאאK



א٢٦٢אא
אאאאאא
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• אאאאK
• אאאא

אK 
אאאאW

(iMassman furnace
אאאF ٤٤Eאאא

אאאאאאאK

  אא


אאHא
 Io
I 



א

F٤٤E
אF1.0-100Eאauto-
injectionאאאK

אFoC150EאFאא •
אK

• אאFאאoC1000EאK
• אאFאא2300oCEאאK

אW
אאאאאאא

אאאאK



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאאW
• א(100%)אאאא

א١٠٠٠אאK
• אאאאא1.0-2.0 F

 KאEא
• אא1.0-100K 

(iivov’ LW
אאאאF٤٥Eא،

אאאאאא
אאאאאK





IIoא


א



F٤٥E

אאInterferencesW
אאאאאאאאא

אאאW


(iאאאW
אאאאא

 ،אא א א 
אאאאאresolutionK



א٢٦٢אא
אאאאאא
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אאאFאEא
 א א ،א   א א  א א   א

אאאא0.01אnmא،
 308.211nm א   א  308.215 nm  א  

אא309.27nmK
א  א א אא  א   א  

אmodulationK
(iiאאא

אאאאאא
 א   א، אא א    א  

אא     א  א    א א
א אא    א  א      ،

אאאאאW
١K אא
٢K א protective agent   E.D.T.A  אא

   א     אא א  אא 
אK 

٣K א   releasing agent א La3+   א  
אאPO4

3+אא،
אאאK 

( )  3Ca 2LaPO  2La  2
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++ +→+POCa
אאאאאK

אאאאאאאאא
אאאאא،א

     א     א   
F2950oCEאאאאאא

אאK



א٢٦٢אא
אאאאאא
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א5.2 eV  ( ) ( ) ( )1..................... 2e Ba  2
g +⇔ +o

gBa
   א   א F E  א  

אFאאKE
4.3 אeV( ) ( ) ( )2.........2e........ K   2 g +⇔ +

gK
א אאF١E

אאאאאאאאW
( ) ( ) ( )3..................Ba 2e o

g
2 →++
gBa

אאאK
אאאאאאW

Wאא •
אאא،אאאאאאא

אאאאאא
א

אאא אאא،א
،אאאאאאא

      א  א א  א
אK

• אאאFאEא
אFאEאאK

• אאאאFאאE
א       א     א א 

Kאאאאא
• אאאאאאK 





א٢٦٢אא
אאאאאא
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אW
א  א א      א א  

אW
(i א:Detection limit

אאאnoise levelא،
 א א   א אא    א  א

אאאאא.blank level
(iiאSensitivityW

אFmlg /µEאא١٪אא
(0.0044A) 

 0.0044
100
99 -log 

100
%T -log ===A

W
אאאאאא0.021

g/ml 0.2 µ؟
אW

A .021  g/ml 0.2 →µ
0.0044  ? →

        g/ml0.42 
0.021

0.0044 2.0 µ=
×

=sensitivity 

W
• אאאא

K
• א  א  א א א  אא 

אאאאאאאKKKK
• אאא،אאאא

אא א אא 
אאאאא 





א٢٦٢אא
אאאאאא
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• אאאאאא
 א א     א   

K
אאW

אאW
١. אאLאK
٢. אאאאא

אFאEאאאא
אאK

٣. 0.25אאF
Eאא5.0K

٤. zero،2 ، 4 ،8 ،10  p.p.mא
25    אאאFאא

אאאאKE 
٥.  א    א    א א א

אאK 
FiiEאאאK

• א    א  ،      א 
 א  א  א א  א א

אא1.5-10אppmK 
• א          

،אאאK 
FiiiEאאאK

o אאאאא10-1000
אp.p.mK 

o אאאאאאK 



א٢٦٢אא
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o  א    L F א א C2950o E
אאאאאBaSr،א

אאא
אאאאאK



א٢٦٢אא
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אאF١E
 

אאאאא؟ .١
٢. אא؟א
٣. אאאאאא

אK 
٤. אאא؟א 
٥. אאאאאאא

אאא؟אא 
٦. אאאאאאאאא

 א؟
٧. אאא؟אא 
 א؟ .٨
 אאאאא؟ .٩
١٠. אאאאאאאא؟א 















א٢٦٢אא
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אאF٢E
W 

١. אאאאאK
٢. אאאאK 
٣. אאאK 
٤. אאאK 
٥. אאאאאK 
٦. אאאאאK 
٧. אאאאאאK 
٨. אאאאא

אK 
















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אאF٣E 


אאאW
١K אאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٢K אאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٣K אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
 

٤K אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

٥K אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

٦K אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

٧K אאאאאLא
 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

٨K אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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
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٢. אK 
K אאאאK

K אאאאאאK 
K אאאFאאEאאאK 
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אK 
٥. אK 
٦. אאאK 
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٨. אאאאא

אK 
٩. אאאאאK 
١٠. אא

אאאאאK 
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
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אאK 
٣. אא،א

אאאאא
אאK 

٤. אאאא
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אאאK 
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אאאאאאא
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אK 
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
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
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
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אאאF٣E
١K אאאאאאאא

אאאאאאא
אאאK 

٢K אאאאאאא
אאאאאK 

٣K אאאp.p.mא
א١K٪ 

٤K אאאאאאא
אאאאK 

٥K אאאאא
אאאאא

K 
٦K אאאאאK 
٧K אאאאאLא

אK 
٨K אאאאא

אK 






א٢٦٢א
אאא

 
 

 

א
אא


אאWאא 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢
אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤
אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨ 

אא)١( KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٠ 

אא)٢(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١١ 

אאא)١( KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٢ 

אאא)٢(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٣ 

אאWאאא 

אאWאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٥ 

אאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٧ 

_KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨ 

אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٤ 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٨ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣٠ 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣٣ 

אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣٤ 

אאWאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٠ 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٢ 

אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٣ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٤ 
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אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٥ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٦ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٦ 

אאWאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٧ 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٧ 

אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٧ 

אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٨ 

אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٠ 

אאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥١ 

אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٤ 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٦ 

אא)١(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٨ 

אא)٢(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٩ 

אא)٣(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦٠ 

אאא)١(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦١ 

אאא)٢(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦٢ 

אאא)٣(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦٣ 

אאWאאא 

אאWאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦٤ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦٥ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦٦ 

אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦٩ 

אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٠ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٠ 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٠ 

אאWאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧١ 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧١ 



א٢٦٢א
אאא

 
 

 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٢ 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٢ 

 

אאWאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٣ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٣ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٤ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٦ 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٩ 

אאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨١ 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨٢ 

אא)١(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨٥ 

אא)٢(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨٦ 

אא)٣(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨٧ 

אאא)١(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨٨ 

אאא)٢(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨٩ 

אאא)٣(KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٩٠ 
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


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







אאאאאא

אאFאEא

GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS        
 
 


