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مستويات الطاقة   مستويات الطاقة   ) ) بب((

مѧع اعتبѧار النѧواة ثقيلѧة جѧداً      (نفترض وجود الإلكترون في مدار دائري ثابت حول النѧواة          
 .vn وسرعة هذا الإلكترون المدارية هي  rnنصف قطره ) أي في حالة سكون
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ا للإلكترون هي  ولكن حسب فرضية بوهر الثانية والتي تنص على أن المدارات المسموح به
nالتي تكون فيها آمية حرآة الإلكترون الزاوية  تساوي  ħ  أي أن:

 

ا للإلكترون هي  ا للإلكترون هي  ولكن حسب فرضية بوهر الثانية والتي تنص على أن المدارات المسموح بهولكن حسب فرضية بوهر الثانية والتي تنص على أن المدارات المسموح به
nnالتي تكون فيها آمية حرآة الإلكترون الزاوية  تساوي التي تكون فيها آمية حرآة الإلكترون الزاوية  تساوي  ħħ   أي أن أي أن::
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ة الهيدروجين وعند التعويض ة الهيدروجين وعند التعويض ويسمى المقدار                       بنصف قطر مدار بوهر الأول لذرويسمى المقدار                       بنصف قطر مدار بوهر الأول لذر

hhعن قيم عن قيم  , k , m , e, k , m , e22    نحصل على قيمه   نحصل على قيمه

aa00 = 0.528 = 0.528 ÅÅ

..والتي تطابق ما حُصل عليه تجريبياً والتي تطابق ما حُصل عليه تجريبياً 

: يةيةلذا يمكن حسب نظرية بوهر أنه يوجد الإلكترون فقط في المدارات التاللذا يمكن حسب نظرية بوهر أنه يوجد الإلكترون فقط في المدارات التال

rrnn = = aa0 0 ,, 44aa0 , 0 , 99aa00 , 16, 16aa0 0 , , . . . . . 
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 في  في (4)(4)من المعادلة من المعادلة   rrnnويمكن الحصول على سرعة الإلكترون المدارية بالتعويض عن قيمة ويمكن الحصول على سرعة الإلكترون المدارية بالتعويض عن قيمة 
:: أي أن  أي أن (3)(3)المعادلة المعادلة 

حيث حيث 

::يها هييها هيوبالمثل يمكن أن تكون سرعة الإلكترون في المدارات المسموح بوجوده فوبالمثل يمكن أن تكون سرعة الإلكترون في المدارات المسموح بوجوده ف

    nn  للإلكترون في المدار   للإلكترون في المدار EEnnإن مدارات الإلكترون تتضمن طاقات مختلفة ، والطاقة الكلية  إن مدارات الإلكترون تتضمن طاقات مختلفة ، والطاقة الكلية  
 عبارة عن مجموع طاقته الحرآية وطاقته الكامنة أي أنعبارة عن مجموع طاقته الحرآية وطاقته الكامنة أي أن

  =n
ke vv

n n
=

2
11

h
(5)

k kev
mr

= =
2

1
1 h

, , , ,..........n
v v vv v= 1 1 1

1 2 3 4

( )n n
n

keE mv
r

= + −
2

21
2

(6)



353 PHYS - CH5 - Part4

عبداالله محمد الزير                . د  3

353 PHYS Page 5

  (6)(6) مѧن المعادلѧة    مѧن المعادلѧة   rrnn وآѧذلك بѧالتعويض عѧن قيمѧة      وآѧذلك بѧالتعويض عѧن قيمѧة     (3)(3)  مѧن المعادلѧة      مѧن المعادلѧة    vvnnوبالتعويض عن قيمة      وبالتعويض عن قيمة      
::نحصل علىنحصل على
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 E1  هي مقدار طاقة الإلكترون في مدار بوهر الأول لذرة الهيدروجين هي مقدار طاقة الإلكترون في مدار بوهر الأول لذرة الهيدروجين..
EE11    فإنفإن   n = 1 n = 1 وعندما تكون وعندما تكون = = --13.58 13.58 eVeV   وهذه النتيجة التي حصل عليها بواسطة نموذج وهذه النتيجة التي حصل عليها بواسطة نموذج

..جينجينبوهر تطابق القيم المقاسه لطاقة الارتباط للإلكترون في ذرة الهيدروبوهر تطابق القيم المقاسه لطاقة الارتباط للإلكترون في ذرة الهيدرو
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nnوعليه فإنه عندما تكون وعليه فإنه عندما تكون  = 1, 2, 3, 4,= 1, 2, 3, 4,………………..
: : فإن القيم المسموحة للطاقة في ذرة الهيدروجين هي فإن القيم المسموحة للطاقة في ذرة الهيدروجين هي 

 تمثل بمستويات الطاقة تمثل بمستويات الطاقة(7)(7)إن الطاقات في المعادلة إن الطاقات في المعادلة 
Energy levelsEnergy levels لذرة الهيدروجين وهذه المستويات  لذرة الهيدروجين وهذه المستويات 
::موضحة في الشكلموضحة في الشكل

, , , ,..........n
E E EE E= − − − −1 1 1

1 4 9 16
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إلى مدار    ذو إلى مدار    ذو ) ) غير مدار الحالة الأرضيةغير مدار الحالة الأرضية ( (EEii  ذو الطاقة الابتدائية   ذو الطاقة الابتدائية nniiلو انتقل إلكترون من مدار لو انتقل إلكترون من مدار 
  EEffالطاقة النهائية الطاقة النهائية 

 :فوتون أي أنفوتون أي أنفحسب الفرضية الثالثة لبوهر فإن الإلكترون يفقد طاقة تبعث على شكل فحسب الفرضية الثالثة لبوهر فإن الإلكترون يفقد طاقة تبعث على شكل 

طيف الهيدروجين طيف الهيدروجين ) ) جـجـ((
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إن تردد هذا الفوتون يكونإن تردد هذا الفوتون يكون
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RydbergRydberg((  بثابت رايربيرج   بثابت رايربيرج ∞∞RRويسمى الثابت  ويسمى الثابت   constantconstant ( ( عندما تكون النواة ثقيلة عندما تكون النواة ثقيلة ) )∞∞ ( ( أي أي
..في حالة سكون في حالة سكون 

 إن قيمة ثابت رايدبرج حُصل عليها تجريبياً وتساويإن قيمة ثابت رايدبرج حُصل عليها تجريبياً وتساوي
((RR∞∞))expexp = 109677.576 = 109677.576 ±± 0.012 cm0.012 cm--11

..رية رية ويلاحظ أن هذه القيمة لثابت رايدبرج تتفق نوعاً ما مع النتائج النظويلاحظ أن هذه القيمة لثابت رايدبرج تتفق نوعاً ما مع النتائج النظ
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نجد أن الطيف المنبعث من ذرة هيدروجين مثارة يتضمن أطوالاً  نجد أن الطيف المنبعث من ذرة هيدروجين مثارة يتضمن أطوالاً  ) ) أعلاهأعلاه((وبالإشارة إلى المعادلة وبالإشارة إلى المعادلة 
ن هذه ن هذه إضافة إلى ذلك، فإن هذه الأطوال الموجية تقع ضمن سلاسل معينة، آل م إضافة إلى ذلك، فإن هذه الأطوال الموجية تقع ضمن سلاسل معينة، آل م . . موجية معينة فقطموجية معينة فقط

  .   . nnffالسلاسل تتحدد بالعدد الكمي النهائي السلاسل تتحدد بالعدد الكمي النهائي 
 نجد أن المعادلات   نجد أن المعادلات  nnff يجب أن يكون أآبر من العدد الكمي النهائي  يجب أن يكون أآبر من العدد الكمي النهائي nniiوبما أن العدد الكمي الابتدائي وبما أن العدد الكمي الابتدائي 

::لسلاسل الطيف الخمس الأولى هي لسلاسل الطيف الخمس الأولى هي 
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:       ,   ,  ,  ,  ....fn R n
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1 1 14 5 6 7
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:       ,   ,  ,  ,  ....fn R n
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⎝ ⎠2 2
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Balmer Series:

Pfund Series:

Lyman Series :

Paschen Series :

Brackett Series :
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وآما هو ملاحظ أنوآما هو ملاحظ أن. . بقاًبقاًوهذه السلاسل تتفق مع السلاسل المشاهدة تجريبياً والتي ناقشناها ساوهذه السلاسل تتفق مع السلاسل المشاهدة تجريبياً والتي ناقشناها سا
nnff    1 =  1 =ى المستوىى المستوىسلسلة ليمان تنتج من انتقال الإلكترون من مستويات الطاقة العليا إلسلسلة ليمان تنتج من انتقال الإلكترون من مستويات الطاقة العليا إل

nnff    2 =  2 =وسلسلة بالمر تنتج من انتقال الإلكترون إلى المستوىوسلسلة بالمر تنتج من انتقال الإلكترون إلى المستوى

nnff    3 =  3 =وسلسلة باشن تنتج من انتقال الإلكترون إلى المستوىوسلسلة باشن تنتج من انتقال الإلكترون إلى المستوى

nnff    4 =  4 =وسلسلة براآت تنتج من انتقال الإلكترون إلى المستوىوسلسلة براآت تنتج من انتقال الإلكترون إلى المستوى

nnff    5 =  5 =وسلسلة بفوند تنتج من انتقال الإلكترون إلى المستوىوسلسلة بفوند تنتج من انتقال الإلكترون إلى المستوى

لذرات والتي تكون جميعها لذرات والتي تكون جميعها وتجدر الإشارة هنا إلى أن حجم صغير من الهيدروجين يوجد فيه بلاين اوتجدر الإشارة هنا إلى أن حجم صغير من الهيدروجين يوجد فيه بلاين ا
ولكن باستخدام تفريغ آهربائي أو طѧرق أخѧرى يمكѧن      ولكن باستخدام تفريغ آهربائي أو طѧرق أخѧرى يمكѧن      . . عند درجة حرارة الغرفة في الحالة الأرضية      عند درجة حرارة الغرفة في الحالة الأرضية      

 فيهѧا فتѧرة قѧصيرة جѧداً      فيهѧا فتѧرة قѧصيرة جѧداً     للإلكترونات أن تصعد إلى مستويات طاقة أعلѧى مѧن الحالѧة الأرضѧية وتظѧل            للإلكترونات أن تصعد إلى مستويات طاقة أعلѧى مѧن الحالѧة الأرضѧية وتظѧل            
 هيئѧة فوتونѧات ذات       هيئѧة فوتونѧات ذات      ومن ثѧم تعѧود إلѧى الحالѧة الأرضѧية وبѧذلك تبعѧث إشѧعاع آهرومغناطيѧسي علѧى                    ومن ثѧم تعѧود إلѧى الحالѧة الأرضѧية وبѧذلك تبعѧث إشѧعاع آهرومغناطيѧسي علѧى                    

..ترددات معينةترددات معينة
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Energy Levels of the Hydrogen AtomEnergy Levels of the Hydrogen Atom

ويلاحظ أن نظرية بѧوهر لѧم نتوقѧع فقѧط سلѧسلة             ويلاحظ أن نظرية بѧوهر لѧم نتوقѧع فقѧط سلѧسلة             
بѧѧѧالمر بѧѧѧل أآثѧѧѧر مѧѧѧن سلѧѧѧسلة آمѧѧѧا ذآѧѧѧر سѧѧѧابقاً    بѧѧѧالمر بѧѧѧل أآثѧѧѧر مѧѧѧن سلѧѧѧسلة آمѧѧѧا ذآѧѧѧر سѧѧѧابقاً    
وسѧѧѧѧميث هѧѧѧѧذه الѧѧѧѧسلاسل باسѧѧѧѧم العѧѧѧѧالم الѧѧѧѧذي    وسѧѧѧѧميث هѧѧѧѧذه الѧѧѧѧسلاسل باسѧѧѧѧم العѧѧѧѧالم الѧѧѧѧذي    

::اآتشفها آما هو مبين بالشكل المجاوراآتشفها آما هو مبين بالشكل المجاور

والملاحظ مѧن الѧشكل أن سلѧسلة بѧالمر تقѧع فѧي             والملاحظ مѧن الѧشكل أن سلѧسلة بѧالمر تقѧع فѧي             
ولهѧѧذا ولهѧѧذا ) ) visible regionvisible region((المنطقѧѧة المرئيѧѧة  المنطقѧѧة المرئيѧѧة  

الѧѧسبب لѧѧم يѧѧتم اآتѧѧشاف الѧѧسلاسل الأخѧѧرى قبѧѧل   الѧѧسبب لѧѧم يѧѧتم اآتѧѧشاف الѧѧسلاسل الأخѧѧرى قبѧѧل   
..وضع نظرية بوهروضع نظرية بوهر
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Worked example:

a) Calculate the angular momentum of the moon due to its orbital 
momentum around the Earth.  In your calculation use 3.84 x 108 m as 
the average earth/moon distance, and 2.36 x 106 s as the period of the 
moon in its orbit.

The velocity of the moon in its orbit is

v = 2 π r / T = 2 (3.142) (3.84 x 108 m) / 2.36 x 106 s  

= 1.02 x 103 m/s

So, L = mvr = (7.36 x 10 22 kg)(1.02 x10 3 m/s)(3.84 x 108 m)

= 2.89 x10 34 kg · m2 /s
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We have L = mvr = nh/2π

Therefore  n = 2π L / h  = 2π (2.89 x10 34 kg · m2 /s) / 6.62 x 10-34

n  = 2.74 x 1068

Worked example:

b) Determine the corresponding quantum number if the moon’s angular 
momentum is given by the Bohr postulate mvr = nh/2π
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We have nh/2π = L = mvr,

We need to find an expression for r in terms of n:

From the above equation we have r = nh/2πmv so we need to determine v?

Since the moon is in a stable orbit then the gravitational force is equal to the 
centripetal force

ie G Me Mm / r2 =  Mm v2 / r                or  v  =  [G Me / r  ] ½

Therefore    r = nh/2πmv =   nh / 2πm [G Me / r  ] ½

which simplifies to r = h2 n2 / (2πm)2 G Me =  K n2  (where K is a const)

Δr/r    =  [ K(n+1)2 – K(n2) ] / Kn2   =  (2n +1) / n2 =  2/n for large n

Since n  = 2.74 x 1068    then Δr/r   =  7.3 x 10-69

Worked example:

c) By what fraction would the Earth/moon distance increase with a quantum 
jump in orbit of n=1?
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Solution: The time of a revolution is

Now n=3 and

Worked example:

Suppose the lifetime of the n=3 state of the H atom is  τ=10-10 s. How many 
revolutions (N) does the electron makes around the proton before it goes into the 
lower state?

2 22 4r mrT
v hn
π π

= =

2 10
0 09 4.8 10 mr n a a −= = = ×

2 31 -10 24 (3.14) 9.1 10 kg (4.8 10 m) 154 10 s343 6.6 10 Js
T

−× × × × × −= = ×−× ×
10

-15

10 s 25,000
4 10 s

N
T
τ −

= = =
×

It makes sense of talking of a quasiIt makes sense of talking of a quasi--stable orbit even for such a highly stable orbit even for such a highly 
unstable state.unstable state.
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::تعديل نظرية بوهرتعديل نظرية بوهر

آنة لذلك سوف نرى ماذا آنة لذلك سوف نرى ماذا في التحليل السابق أفترض أن نواة ذرة الهيدروجين ثقيلة أي تعتبر سا في التحليل السابق أفترض أن نواة ذرة الهيدروجين ثقيلة أي تعتبر سا 
. . يحدث عندما تؤخذ حرآة النواة في الحسبان يحدث عندما تؤخذ حرآة النواة في الحسبان 

وآذلك يمكن استخدامه وآذلك يمكن استخدامه ). ). ديتيريومديتيريوم((هذا التعديل في النظرية استخدم لاآتشاف نظير الهيدروجين هذا التعديل في النظرية استخدم لاآتشاف نظير الهيدروجين 
..من التوسع في تطبيق النظرية لذرات أخرى مماثلة لذرة الهيدروجينمن التوسع في تطبيق النظرية لذرات أخرى مماثلة لذرة الهيدروجين

::تصحيح النظرية لحرآة النواةتصحيح النظرية لحرآة النواة
يقة أن الإلكترون يقة أن الإلكترون في تحليلنا السابق افترضنا أن الإلكترون يدور حول نواة ساآنة والحق في تحليلنا السابق افترضنا أن الإلكترون يدور حول نواة ساآنة والحق 

..يدوران حول مرآز آتلتيهما آما هو مبين بالشكليدوران حول مرآز آتلتيهما آما هو مبين بالشكل) ) باعتبارها آتلة محدودةباعتبارها آتلة محدودة((والنواة والنواة 

C.M

النواة
M

إلكترون
m
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centercenter((إن مرآز الكتلة إن مرآز الكتلة  of massof mass ( (
يكون قريباً من النواة لأن آتلة النواة يكون قريباً من النواة لأن آتلة النواة 

وتكون وتكون . . أآبر بكثير من آتلة الإلكترون أآبر بكثير من آتلة الإلكترون 
النواة والإلكترون في موقعين متقابلين النواة والإلكترون في موقعين متقابلين 
بالنسبة لمرآز الكتلة نجد أن آمية بالنسبة لمرآز الكتلة نجد أن آمية 
الحرآة الخطية لهما متعاآسة وآمية الحرآة الخطية لهما متعاآسة وآمية 

linearlinearالخطيةالخطيةالحرآةالحرآة MomentumMomentum

conservedconservedللذرة  آكل تبقى محافظة للذرة  آكل تبقى محافظة 

..

C.M

النواة
M

إلكترون
m

( )

:  

i
i

R r r
M M

I Mr mr
Mr mr

mM mMI r r R
m M m M

mM reduced mass
m M

μ

= +

=

= +
=

= + =
+ +

=
+

∑
1 2

2 2
1 2

1 2

2 2
1 2

r1

r2
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فإذا آانت فإذا آانت . .  يدور حول موقع الجسم الأآبر يدور حول موقع الجسم الأآبرμμيكافئ جسماً آتلته يكافئ جسماً آتلته ) ) الإلكترونالإلكترون+ + النواة النواة ((إن هذا النظام إن هذا النظام 
.. فإن  فإن MM والبروتون  والبروتون  m mالإلكترونالإلكترونآتلةآتلة

 ولكي  ولكي  m mللإلكترون لأنها أصغر منللإلكترون لأنها أصغر من) ) Reduce MassReduce Mass(( بالكتلة المصغرة  بالكتلة المصغرة μμويسمى الكتلة ويسمى الكتلة 
 وبذلك تصبح  وبذلك تصبح μμ  بـ    بـ  mm آخذين في الاعتبار حرآة النواة، علينا أن نستبدل آل  آخذين في الاعتبار حرآة النواة، علينا أن نستبدل آل (7)(7)نصحح المعادلة نصحح المعادلة 
::مستويات الطاقةمستويات الطاقة

mM
m M

μ =
+

, ( , , ,...)n
k eE n

n
μ⎛ ⎞

= − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 4

2 2

1 1 2 3
2h

ف بنسبةف بنسبةونتيجة لحرآة النواة نجد أن جميع مستويات طاقة ذرة الهيدروجين تنحرونتيجة لحرآة النواة نجد أن جميع مستويات طاقة ذرة الهيدروجين تنحر
  

:: بحيث تصبح علاقة العدد الموجي آالتالي بحيث تصبح علاقة العدد الموجي آالتالي(10)(10)آذلك يمكن تصحيح العلاقة آذلك يمكن تصحيح العلاقة 

.M
m m M
μ
= = =

+
1836 0 99945
1837

(12)

(13)
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:: بحيث تصبح علاقة العدد الموجي آالتالي بحيث تصبح علاقة العدد الموجي آالتالي(10)(10)آذلك يمكن تصحيح العلاقة آذلك يمكن تصحيح العلاقة 

    c M
c f i

R
n n

ν
λ

⎛ ⎞
= = −⎜ ⎟

⎝ ⎠
2 2

1 1 1

.  M
eR m

c
μ

πε π
−⎛ ⎞

= = ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 4
7 1

3
0

1 1 0967758 10
4 4 h

.  meR m
cπε π

−
∞

⎛ ⎞
= = ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 4
7 1

3
0

1 1 097373 10
4 4 h

(14)

(15)

::حيث حيث 

.. للدلالة على تصحيح النظرية واعتبار آتلة النواة محدودة  للدلالة على تصحيح النظرية واعتبار آتلة النواة محدودة (14)(14) في العلاقة  في العلاقة ccويشير حرف ويشير حرف 
: : يعطى بالعلاقةيعطى بالعلاقة) ) (11)(11)انظر علاقة انظر علاقة ((وحيث أن ثابت رايدبرج عند اعتبار آتلة النواة ثقيلة جداً وحيث أن ثابت رايدبرج عند اعتبار آتلة النواة ثقيلة جداً 

::فإنفإن

M
MR R R

m m M
μ

∞ ∞
⎛ ⎞= = ⎜ ⎟+⎝ ⎠
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تتطابق مع النتيجة تتطابق مع النتيجة ) ) ) ) 1515((العلاقة العلاقة ((ويلاحظ أن قيمة ثابت رايدبرج باعتبار آتلة النواة محدودة ويلاحظ أن قيمة ثابت رايدبرج باعتبار آتلة النواة محدودة 
..العملية العملية 

أدى إلى اآتشاف الديوتيريوم أدى إلى اآتشاف الديوتيريوم ) ) غير ساآنةغير ساآنة((إن الأخذ باعتبار آتلة النواة محدودة إن الأخذ باعتبار آتلة النواة محدودة 
))DeuteriumDeuterium  (  ( نظير الهيدروجين الذي وزنه الذري يساوي تقريباً ضعف الوزن الذري نظير الهيدروجين الذي وزنه الذري يساوي تقريباً ضعف الوزن الذري

..وذلك لوجود النيوترون بالإضافة إلى البروتون في نواة هذا النظيروذلك لوجود النيوترون بالإضافة إلى البروتون في نواة هذا النظير) ) 11HH((للهيدروجين الاعتيادي للهيدروجين الاعتيادي 
ي فإن خطوط طيف ي فإن خطوط طيف ولكون آتلة نواة الديويتروم أآبر من آتلة نواة الهيدروجين الاعتيادولكون آتلة نواة الديويتروم أآبر من آتلة نواة الهيدروجين الاعتياد
الهيدروجين الاعتيادي الهيدروجين الاعتيادي الديوتيريوم  تنحرف قليلاً نحو أطوال موجية أقصر مما هي عليه لذرة الديوتيريوم  تنحرف قليلاً نحو أطوال موجية أقصر مما هي عليه لذرة 

 في حين   في حين  nm656.1 nm 656.1في طيف الديويتريوم له طول موجي في طيف الديويتريوم له طول موجي   HHααفعلى سبيل المثال وجد أن الخط فعلى سبيل المثال وجد أن الخط 
. .  nm656.3 nm 656.3يكون الطول الموجي لنفس الخط لطيف الهيدروجين الاعتيادي يساوي يكون الطول الموجي لنفس الخط لطيف الهيدروجين الاعتيادي يساوي 
..شخيص الديوتيريومشخيص الديوتيريومالفرق بين طول هاتين الموجتين يمكن ملاحظته بسهولة وبالتالي يمكن تالفرق بين طول هاتين الموجتين يمكن ملاحظته بسهولة وبالتالي يمكن ت
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::الطرق المستخدمة لإثارة الذرات الطرق المستخدمة لإثارة الذرات 

اقة الأرضية اقة الأرضية هناك طريقتان تجعلان الذرة مثارة إلى مستوى طاقة أعلى من مستوى الطهناك طريقتان تجعلان الذرة مثارة إلى مستوى طاقة أعلى من مستوى الط

::، وبالتالي تجعلها قابلة لإصدار إشعاع ، وبالتالي تجعلها قابلة لإصدار إشعاع 

ة ة بواسطة التصادم مع الإلكترون أو ذرات أخرى حيث يتم خلال هذه العمليبواسطة التصادم مع الإلكترون أو ذرات أخرى حيث يتم خلال هذه العملي) ) 11((

ع الذرة ع الذرة امتصاص جزء من الطاقة الحرآية من قبل الذرة وبعد عملية الإثارة ترجامتصاص جزء من الطاقة الحرآية من قبل الذرة وبعد عملية الإثارة ترج

 باعثة بذلك فوتون واحد أو  باعثة بذلك فوتون واحد أو   sec  sec 8 8--1010إلى الحالة الأرضية خلال زمن متوسطة  إلى الحالة الأرضية خلال زمن متوسطة  

..أآثرأآثر

بطول موجي معين وفي هذه الحالة بطول موجي معين وفي هذه الحالة ) ) فوتوناتفوتونات((بواسطة امتصاص طاقة ضوئية بواسطة امتصاص طاقة ضوئية ) ) 22((

  مساوية إلى فرق الطاقة بين أي   مساوية إلى فرق الطاقة بين أي hhννيجب أن تكون طاقة الفوتون الساقط   يجب أن تكون طاقة الفوتون الساقط   

..مستوى ومستوى أعلى منه في الطاقة حتى يمكن أن تُمتص من قبل الذرةمستوى ومستوى أعلى منه في الطاقة حتى يمكن أن تُمتص من قبل الذرة
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::ويمكن تقسيم الموضوع إلى قسمين حسب ما ينتج من إشعاع  ويمكن تقسيم الموضوع إلى قسمين حسب ما ينتج من إشعاع  
وفيه يتم سقوط إشعاع ذو طول وفيه يتم سقوط إشعاع ذو طول ) . ) . Resonance RadiationResonance Radiation((إنتاج الإشعاع الرنيني إنتاج الإشعاع الرنيني ) ) أأ((

ويرتفع ويرتفع ) ) n=1n=1( (   على ذرة ويمتص من قبل الإلكترون في الحالة الأرضية      على ذرة ويمتص من قبل الإلكترون في الحالة الأرضية    λλموجة معينة مثلاً  موجة معينة مثلاً  
فعند رجوعه إلى الحالة الأرضية ينبعث إشعاع له نفس فعند رجوعه إلى الحالة الأرضية ينبعث إشعاع له نفس ) ) n=2n=2((الإلكترون للحالة المثارة الأولى الإلكترون للحالة المثارة الأولى 

..طول موجة الإشعاع الساقططول موجة الإشعاع الساقط

n=2n=2

n=1n=1

n=2n=2

n=1n=1
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وفيه وفيه ) ) Fluorescence RadiationFluorescence Radiation((إنتاج ما يسمى بالإشعاع الفلوريسي أو الفلورة إنتاج ما يسمى بالإشعاع الفلوريسي أو الفلورة ) ) بب((
إلى الحالة إلى الحالة ) ) n=1n=1( ( يتم امتصاص فوتون ساقط ويسبب انتقال الإلكترون من الحالة الأرضية  يتم امتصاص فوتون ساقط ويسبب انتقال الإلكترون من الحالة الأرضية  

≤≤ n n((المثارة المثارة      ى منى منفعند رجوعه إلى الحالة الأرضية فإنه ينتقل إليها على مرحلتين الأول فعند رجوعه إلى الحالة الأرضية فإنه ينتقل إليها على مرحلتين الأول ) ) 22
n=3 n=3  إلى  إلى n=2n=2 والثانية من  والثانية من n=2n=2 إلى  إلى n=1n=1 مما يؤدي إلى إنبعاث إشعاع بطول موجتين أطول  مما يؤدي إلى إنبعاث إشعاع بطول موجتين أطول 

..   آما هو مبين بالشكل    آما هو مبين بالشكل λλمن طول موجة الضوء الساقط   من طول موجة الضوء الساقط   
ومن التطبيقات على هذا النوع هو عمل الأنابيب الفلوريسيةومن التطبيقات على هذا النوع هو عمل الأنابيب الفلوريسية

n=2n=2

n=1n=1

n=2n=2

n=1n=1

n=3n=3 n=3n=3

λλ11>>λλ

λλ22>>λλ

λλ
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::(Fluorescence Tube)(Fluorescence Tube)طريق عمل الأنابيب الفلوريسية طريق عمل الأنابيب الفلوريسية 
::وتتخلص هذه الطريقة آتاليوتتخلص هذه الطريقة آتالي

على  على  إلى إنتاج طيف الزئبق والذي يكون محتوياً إلى إنتاج طيف الزئبق والذي يكون محتوياً  إحداث تفريغ خلال بخار الزئبق مما يؤدي  إحداث تفريغ خلال بخار الزئبق مما يؤدي --11
..(UV)(UV)نسبة عالية من الموجات الفوق بنفسجية نسبة عالية من الموجات الفوق بنفسجية 

مما يؤدي إلى إثارة ذراتها من الحالة الأرضية  مما يؤدي إلى إثارة ذراتها من الحالة الأرضية  ) ) UVUV((مادة الغلاف هذا الإشعاع مادة الغلاف هذا الإشعاع   تمتص تمتص--22
))n=1n=1 ( (  إلى حالات مثارة  إلى حالات مثارة))n>2n>2.(.(

 آل مرحلة ينبعث  آل مرحلة ينبعث  عند رجوع الإلكترونات إلى المستويات الأقل إثارة تنتقل بمراحل وفي عند رجوع الإلكترونات إلى المستويات الأقل إثارة تنتقل بمراحل وفي--33
أي يكون في المنطقة أي يكون في المنطقة ) ) UVUV((إشعاع طول موجته أآبر من طول موجة الإشعاع الممتص إشعاع طول موجته أآبر من طول موجة الإشعاع الممتص 

).).Visible RegionVisible Region((المرئية المرئية 
.. الغلاف الداخلي الغلاف الداخلي أما الألوان المختلفة عن بعض الأنابيب الفلوريسية فيعتمد على مادة أما الألوان المختلفة عن بعض الأنابيب الفلوريسية فيعتمد على مادة--44
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