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 ....... الكائنات وسٌد الهدى نور إلى

 (وسلم اله وعلى علٌه لله صلى) محمد المصطفى

 

 ....... وصلاتها بدعواتها ة الله ,فؤضاءت لً الطرٌق مناجٌ صلاة كل بعد السماء إلى ٌداها من إلى

 لً لله حفظها العزٌزة والدتً
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  كلمة شكر

 

 

لابد لنا ونحن نخطوا خطواتنا الأخٌرة فً الحٌاة الجامعٌة من وقفة نعود الى أعوام قضٌناها فً رحاب الجامعة 

 باذلٌن بذلك جهودا كبٌرة فً بناء جٌل الغد لتبعث الأمة من جدٌد....مع اساتذتنا الكرام الذٌن قدموا لنا الكثٌر 

اقدس رسالة فً الحٌاة وقبل ان نمضً تقدم أسمى اٌات الشكر والامتنان والتقدٌر والمحبة الى الذٌن حملوا 

..... 

 الى استاذتً المشرفة على البحث التً تفضلت علٌة بالمعلومات الوفٌرة والملاحظات المهمة ......

 العلم والمعرفة .....الى الذٌن مهدوا لنا طرٌق 
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Luminescence

 المواد من ضوء  ة المنبعثة بشكليطمق مصطمح البريق عمى العمميات اجمع التي بأمكانيا اطلاق الطاق
ويتوقف ذلك عمى كفاءة الجزيئات لموصول  مرئي ضوء الى المرئية غير الطاقة انواع تحويل عمى القابمية ليا التي

الضوء عند عودتيا الى الحالة الارضية المستقرة وىناك انواع من  الى الحالة المثارة غير المستقرة ومن ثم انبعاث
عمى الوسيمة المتبعة التي من خلاليا تعطي الطاقة اللازمة لاثارة الجزيئات الباعثة  تصنيفيا اعتماداً البريق تم 

من  يمكن ان تثار الجزيئات بفعل أشعة كيرومغناطيسية ويسمى بالبريق الضوئي، فالجزيئات تثار لمبريق، حيث
بطاقة أعمى فتفقد  المماثل )أحادي البرم( التي تمتازالحالة الأحادية البرم إلى الحالة المثارة الكترونياً ذات البرم 

 اىتزاويمكن ان تحصل حالات  الثانية ء مناجزءاً من طاقتيا بفعل التصادمات الجزيئية في وقت يصل إلى أجز 
ومن ثم تعود إلى الحالة الأرضية المستقرة فاقدة المتبقي من  رةرازية مما تسبب فقدان جزء من الطاقة عمى شكل ح

ويطمق عمى ىذا الضوء بالفمورة ويمتاز بكون الطول  الثانية 11-8 الطاقة بشكل ضوء مرئي وبزمن اقل من
 الطول الموجي للاشعة الممتصة ولكن عند حدوث التقاطع في النظام الداخمي فسوف تنتقل الموجي لو اطول  من

الارضية المستقرة  ثلاثية خلال العودة الى الحالةالالكترونات في الجزيئات المثارة من الحالة الاحادية الى الحالة ال
وقد يحدث نوع اخر من البريق داخل ¡ الثانيةمن  4-11وىذا يحدث بزمن يصل الى  اشعاعا يسمى التفسفر تبعث

عة والحباحب وبعض ابانتاج ضوء مرئي كما يحدث في الير  الانظمة الاحيائية بفعل تفاعلات كيميائية مصحوبة
والذي تشترك فيو الجزيئات الحياتية والانزيمات لانتاج  الاحيائيويسمى بالبريق  والاسفنج البحريانواع البكتريا 

ان طاقة البريق  ت معينةاالمثارة الكترونياً نتيجة لحدوث التفاعل الكيميائي. وىناك نوع ينتج عند تحطم بمور  الحالة
اما البريق الناتج من التعرض الى  السكرياتت تنطمق بعد تحطميا  مثل اتكون مخزونة داخل تركيب ىذه البمور 

بالبريق الكاثودي. وىناك نوع اخر من البريق تصل  تسمى tribioluminescenceالاشعاعات الكاثودية فيسمى 
الذي سوف يكون الكترونياً نتيجة تفاعل كيميائي فيسمى بالبريق الكيميائي  فيو الجزيئات الباعثة الى الحالة المثارة

 رة فيلاحظ زيادة انبعاثاسة. كذلك قد ينبعث الضوء بفعل استخدام الحر ار  الدوالاىتمام في ىذه  موضع التركيز
الماس والرخام  ري. كما يظير فيار الحرتيا فيدعى بالبريق ار حالضوء لممواد المثارة الكترونياً عند زيادة درجة 
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انبعاث ضوئي نتيجة التفريغ  يحدث بفعل تسميط جيد كيربائي فيلاحظوىناك ايضاً البريق الكيربائي الذي 
 السوائل  تزاالكيربائي في الغا

 

والاغريق  مثل ارسطو   حيث يعد من  اقدم  م لاول مره عند الفلاسفة الرمان ة البريق بصوره عاعرفت حقيق
والطحالب في منشوارت في العيود المظممة. التقنيات التحميمية  وقد تم وصف البريق الكيميائي للاسماك الميتة 

ستيا بصورة عامة حيث من ادر  الكيميائي اكثر تنظيماً اذ تم سات البريقاوفي القرون الوسطى اصبحت در 
حيث لوحظ انواع  وىذا ما يعرف بالبريق الفيزيائيتشع ضوء عند تعريضيا الى الشمس  الملاحظ ان ىنالك مواد

( ويعني (lignum nephriticumباللاتينية   من الخشب في الماء والذي يضيء تحت اشعة الشمس ويدعى
لو قيمة علاجية لحصى الكمية وبعد قرون عدة وجد ان محمولًا سائمة  ( حيث يبدو kidney woodخشب الكمية )

بطول موجي  اطول بريقا قويا عند وضعو تحت اشعة الشمس والضوء المنبعث يكون  لكبريتات الكوينون تعطي
من لمعديد  من ثم تم اكتشاف التألق  Stocks shift)من الضوء الممتص أي يحصل ما يسمى بأزاحة ست )

يمين والبنزين. االز  المجمعة مثل:سين والبنزين السائل ومشتقاتو والمركبات الحمقية ار الانثبخار المركبات منيا: 
 diphenyoxazol( واستعمل )scintillator) استعممت الكثير من المركبات المتألقة لتكون مركبات للايماض

بينما   1825الفمورسين سنة كما حضر  1896حضر لاول مرة سنة ( مذيب فعالا في المحاليل الايماض 5_2
الاحيائي خلال تمك المدة، وفي منتصف القرن التاسع عشر اثبت ان بعض أنواع من البريق  لم يتم التعرف الى

لوحظ ىنالك بعض  .مات حية تظير بريقاً في البحرو وتم اكتشاف منظ والطحالب تسبب ظاىرة البريقالبكتريا 
احياء مجيرية  تسبب بريقا نتيجة لتفاعل كيميائي   ويعزى ىذا إلى وجود لقةء النباتية والحيوانية تكون متأالاجزا

( التي dinoflogellatesبعض الاحياء أحادية الخمية  ومنيا ) Protozoaaeالتألق   ومنيا :الحباحب وبكتريا 
حجب   عندوقد ثبتت أىمية الأوكسجين في البريق الإحيائي حيث لوحظ ان البريق يختفي تسبب عممية  فسفرة 

نموا  سريعا ،  وتم عن طريقيا ونمت ىذه الطرق  حة الأوكسجين منيا، وبعد ذلك ازداد الاىتمام بظاىرة البريقزاإ
وبعد ذلك استخدمت ىذه  من البكترياالاحيائي لنوع  تقدير الأوكسجين بكميات صغيرة بوساطة قياس البريق 

مثل ت حيوية تتضمن جزيئات حياتية باعثة لمبريق تفاعلا اكتشف المنظومات بشكل واسع في التحميل حيث
(ATPاديونسين ثلاثي الفوسفات )  ت. وقد حصل تطور كبير في انظمة البريق لتشمل تفاعلات التحمل الحشرافي 
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طة اسبو   اخرىنية والامينات  مركبات نيتروجيوالكحولات والسكريات الاكسدة العديد من الدىايدات   الحراري
 غالبا .   وكسجين  البيروكسيد واساط قاعدي الا

 

Chemiluminescence

و  مافوق البنفسجيةالكيرومغناطيسية )غالبا ما تكون في المنطقة الاشعة   البريق الكيميائي أنو الضوءيعرف  
ة الكترونية مثارة وسطية  الكيميائية منتجة حال المنبعثة نتيجة لتفاعلاتالمرئية و المنطقة الاشعة تحت الاحمراء (

محرره جزء من الطاقة خارج النظام   نتيجة التفاعلات الكيميائية  حيث تكتسب الجزيئة طاقة الاثاره  نتيجة 
 لذلك يطمق عمى البريق بالضوء يدة عن حرارة اشعة الضوء المنبعثالنظام بع بينما تبقى حراره وبشكل  الفوتونات

    : الكيميائي  البريق انبعاث لاجل حالتين حدوث الضروري ومن . حرارة انتاجو مرافقة  ملعد

 تكوين ناتج التفاعل في الحالة الالكترونية المثارة. -1

 إخماد الحالة المثارة إشعاعياً أي بانبعاث الضوء. -2

وخصائص  ريةاالحر  والتأثيرات  وتعتمد احتمالية تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة إشعاعية عمى: نوع التفاعل
يحدث فيو التفاعل. ولأجل الحصول عمى منتوج عالٍ  وطبيعة الوسط الذي وتركيب المواد المتفاعمة ونواتج التفاعل

 :توفر من البريق لابد من 

 كيمو سعرة لكل انشتاين عمى الاقل 45توليد طاقة بمقدار  ان يكون التفاعل قادر عمى -1

 نانومتر. 651أي بطول موجي 

 ان تكون ىنالك ميكانيكية قادرة عمى توليد جزيئة مثارة. -2

 عدم وجود ميكانيكية تنافس تكوين الناتج في الحالة المستقرة. -3

 اشعاعي عند عودتيا الىعدم وجود طريقة تفقد بيا الجزيئة المثارة طاقتيا بنمط غير  -4

 الحالة المستقرة.
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 عدم وجود تفاعلات جانبية تنتج فصائل اخرى غير مثارة وقادرة عمى امتصاص ىذه -5

 الطاقة.

 ان تكون الجزيئة المثارة  مستقرة بحيث تتوفر اطول مدة يحصل فيو انبعاث  قبل ان يحدث   -6

  تفاعل جانبي محتمل 

 مرئياً وشفافاً لكي يسمح بالكشف عن الضوء المنبعث.ان يكون وسط التفاعل  -7

 ان يكون التفاعل سريعاً وبخطوة واحدة. -8

التطبيقات التحميمية كان منذ  لابد من الاشارة الى ان التطور الحاصل في استخدام تفاعلات البريق الكيميائي في
 السائل في الطور 1981وعام  في الطور الغازي 1971عام 

المجالات  التحميمية  ويعد وسيمة  ت البريق الكيميائي في الطور السائل الاكثر شيوعاً واستخداماً فيوتعد تفاعلا 
لذلك ظيرت العديد من البحوث الخاصة بتطبيق تفاعل تقنية الحقن الجرياني المستمر كشف عند اقترانو مع 

عضوية والحياتية مثل: الاحماض الاصناف اللاعضوية والجزيئات ال منالبريق الكيميائي في تحميل العديد 
 تتميز ات والسترويدات والمركبات متعددة الحمقات الاروماتية أو الأدوية التي ر والكاربوىيد النيكميوتيدية والامينات

طريق تتبع التفاعلات القياسية سة الميكانيكيات الإنزيمية عن اان ىذه التفاعلات فتحت المجالات لدر  ببعثيا لمبريق
  يتضمن تحفيز انزيمي .بقياس شدة الانبعاث لمضوء كما في البريق الاحيائي الذي  

 

 

الذي يعزى إليو حدوث الكترونآ واحد في المدار الجزيئي  انظمة البريق الكيميائي عمى جزيئات معقدة تحتويتشمل 
وتحدث ا المكونة للاصرة المزدوجة سوف يصبح مثارً  عممية الإثارة، في مثل ىذه الجزيئات فإن احد الالكترونات

جين وكذلك الاوكس O2 مغناطيسية القوية مثلراالجذور الحرة ذات الصفة البابتأثير  احد  ىذه الإثارة اما تمقائياً 
 غير  أي ان الزوج الالكتروني يتحول من حالة البرم ة الاحادية الى الحالة الثلاثية ثم ينتقل من الحال ومنالمذاب 
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الالكترون يكون اكثر فـأن  المتوازي منسجماً مع الحالة الثلاثية، في ىذه الحالة )الثلاثية( الى حالة البرم المتوازن  
الكترون الحالة الثلاثية الى الحالة عودة مقارنة مع الحالة الاحادية عمى وفق نظرية باولي )احتمالية  استقرارا

تكوينيا بيروكسيدات حمقية مع غاز الاوكسجين، المثارة من  رية الجزيئاتاالاحادية ضعيف جداً(، وتزداد استقر 
  (    (O- O ءاً من طاقة التنشيط لكسر الاصرةفأنيا تستيمك جز البيروكسيد  ونتيجة لمتصادمات ما بين جزيئات 

يرجع الالكترون المثار في الحالة الثلاثية الى الحالة غير المثارة مصحوباً بانبعاث مما يؤدي الى انحلاليا ، 
 الكيميائي . البريق

 ىنالك بعض الشروط لموصول الى الحالة المثارة الكترونياً:

عندما تكون طاقة أثارة  الكترونية ، يةاز ز اىتان الطاقة المتحررة نتيجة التفاعل الكيميائي تنطمق اما عمى ىيئة طاقة 
واطئة نسبيا وتفضل الاثارة الالكترونية ان تحول   صغيرة وصمدة  وفأنيا تمتمك درجة اىتزازية  الجزيئات الناتجة

عن الاحتمالية مثارة )طاقة واطئة ( تعد عمميات غير ممكنة فضلا  زية ا ز لكيميائية الغنية الى حالات اىتالطاقة ا
ازي، ز بين حالات الكم الالكتروني والاىتالى طاقة اىتزازية بسبب كبر البعد الطاقي  الواطئة لانتقال طاقة الاثارة 

لكترونية ومن ثم البريق فأن الطاقة الكبيرة المتحررة مع وجود حالات اىتزازية قميمة سوف تفضل الاثارة الا وىكذا
  الكيميائي.

المستقرة، عمى سبيل  غي لمجزيئات في الحالة الالكترونية المثارة يختمف عنو لمحالة الأرضيةراان التركيب الف 
المثارة يمكن ان يعطي بريقاً كيميائياً لكون تركيب  المثال: التفاعل الذي ينتج مجموعة كاربونيل ممتوية في الحالة

لذلك تفضل الإثارة الالكترونية  مقارنة بالتركيب المسطح لمحالة المستقرة في حالة الإثارة غير مفيد الكاربونيل
 . لحركة جزيئية قميمة في الحالة الانتقالية لكونيا تحتاج 

لإثارة الأحادية اللازمة لمحصول عمى البريق الكيميائي الفعال يمكن ان تفضل عمى الإثارة الثلاثية عندما تكون ا
ال ز اخت-تعد تفاعلات البريق الكيميائي تفاعلات أكسدة n* اكثر من  انتقالحالة الإثارة ناجمة عن 
غير  الإثارة ، وىذه الجزيئة قد تكونلقدرة عمى التييج التفاعلات تييج الجزيئة التي ليا ا والطاقة الناتجة من ىذه

اعتماداً عمى .  الضوء  بوصفو ناتج أكسدة لو القدرة عمى إعطاءانيا تتجدد بشكل دوري مشتركة في التفاعل 
يمكن تقسيم أنظمة البريق الكيميائي عمى وين الحالة الالكترونية المتييجة عمى اساس جيد تك الجزيئة الباعثة

 من العمميات: نوعين
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 بريق كيميائي مباشر (1-4-1)
ويتضمن تفاعل جزيئة واحدة  النوعق التحميمية بيذا ر ان الباعث يكون ناتجاً من التفاعل الكيميائي، وتيتم اكثر الط 

عمى اعطاء فوتون من الضوء  المتفاعمة لتعطي جزيئة واحدة في الحالة الالكترونية المثارة ليا القابمية ةالمادمن 
مايعرف بانشتاين واحد ،يمكن  عدد افكادرو من الفوتوناتلذلك يمكن لمول واحد من المادة المتفاعمة ان يولد 

 تمثيل الوصف العام لمتفاعل  بالمعادلتين :

A + B  C*  + D     ) تييج( 

C*  C + h     (اعطاء )بريق 

 

 ، لاجل ان يكون التفاعل الكيمائي منتجآ لضوء البريق لابد توفير بعض الشروط :اتشير الى الحالة المثارة الكتروني

 

 (75-45بحدود ) ان يكون باعثاً لمطاقة اللازمة لتوليد الحالة المثارة الكترونياً لحدوث تفاعل البريق -1
الاساس  نانومتر لممنطقة المرئية، عمى ىذا  (635 – 381ضمن مدى الأطوال الموجية ) 1-مول كيموسعرة

مؤكسد بجيود عامل  مثل الأوكسجين وبيروكسيد الييدروجين اصنافآ لابد ان تكون المتفاعلات تتضمن
 . ات البيروكسيد اختزالية مشابية الى

  .التوازن لوقت يكون كافيآ لانبعاث البريق الجزيئات الناتجة يجب ان تقاوم الإخماد -2

 

 (بريق كيميائي غير مباشر )المتحسس( 1-4-2)
 لذلك بالإمكان نقل الطاقة الى مادة مستقبمة تعمل عمى غير باعثة لمبريق  عندما تكون الحالة الالكترونية المثارة  

الجزيئات بالأساس مواد لا تشترك في  وىذهبعث البريق الكيميائي عندما تكون في الحالة الالكترونية المثارة 
  ازيد (ىيدر  امينوفثاليل-3لمنبعث من أكسدة المومينال ) كمية الضوء ا لذلك يمكن تحسين التفاعل الكيميائي

حة زااو أي إضافة خطوة انتقال الطاقة  متحمسة الى التفاعل  مثلًا في وسط قاعدي بإضافة مادة متفمورة
 بالصيغة التركيبية الأصفر الأكثر مرئياً، وتتأثر عممية نقل الطاقةالطيف   الى منطقة  الانبعاث من الأزرق
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خطوة التييج والفمورة، ويمكن وصف ىذا انيا تسيم  بشكل فعمي في كفاءة  الفمورة ت التي ليا القدرة عمىلمجزيئا
  :بالمعادلة الاتية النوع

C* C + F* 

)  F * F + h                         مباشر غير كيميائي بريق) 

 F  :يعد من  الفورسين ، من اىم الجزيئات الفموروفورية  ىي مادة فموروفورية )مستقبمة( تضاف الى النظام
 عضوية  وتقدير بيروكسيدلعضوية واللااالحوامض   المركبات العضوية متعدد الحمقات لتقدير ايون البروميد

عند وجود الفمورسين مع  مرات وقد لوحظ ان شدة الانبعاث لمتالق تزداد بمقدار اربع   الييدروجين وايون الكوبمت .
من الجزيئات   B–و رودامين  6Gكذلك تعد جزيئة رودامين  الكيميائي لمومينال فقط مقارنة بالبريق المومينال 

 فأة اقل من  الفمورسين .لكن بك المستقبمة لطاقة البريق الكيميائي

 

 

 حل أي تفاعل يعطي بريقاً كيميائياً بمرحمتين:ايمكن تمخيص مر 

 Ã  - الاثارة مرحمة  

الطاقة المتحررة بفعل عممية الأكسدة  وىي الكترونياالمرحمة التي تكتسب بيا الجزيئات الطاقة اللازمة لإثارتيا  
  الكيميائي. الجزيئات ىي بالأساس احد نواتج تفاعل البريق ولا تشترك في التفاعل لتفاعل البريق الكيميائي وىذه

 

È - البريق انبعاث مرحمة 

 الى العودة ثم ومن مرئية ضوئية فوتونات بشكل  الفائضة طاقتيا الكترونياً  المثارة زيئاتجال بيا تفقد التي المرحمة 
 المستقرة ويمكن توضيح الحالتين  بالمخطط : الأرضية الحالة
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     تييج
→       

ا   اعطاءبريق
 (خطوة بريق كيميائي مباشر)  (  )        →

وعمى معدل سرعة ناتج الكم  ة الانبعاث في كل عمميات التألق تعتمد عمى كفاءة توليد الجزيئات المثارةشدان 
تقديرىا، وتعد  راددالة لتركيز المادة المتفاعمة الم( ICLفأن شدة البريق ) التفاعل، وفي حالة تفاعل البريق الكتروني

إما المواد الأخرى المتفاعمة فيمكن وصفيا بكونيا متممة لتفاعل البريق، .الكيميائي لتفاعل البريق   المادة المحددة
 ( بالمعادلة :tفي الزمن ) عن شدة البريق ويعبر

 

 الجزيئات  المتفاعمة  أو الناتجة
 ثانية

معدل سرعة التفاعل بدلالة الزمن   الفوتونات المنبعثة  
 الجزيئات المتفاعمة

عدد الفوتونات   كفاءة كم البريق الكيميائي 
 ثانية

.....(1)   شدة البريق الكيميائي كدالة لمزمن   

 

الجزيئات المثارة تكوين  ان معدل سرعة تفاعل البريق الكيميائي يعبر عنو اما بدلالة استيلاك المواد المتفاعمة 
من حاصل ضرب كفاءة انتاج    QCL الكترونياً مع الزمن، ويمكن التعبير عن كفاءة كم البريق الكيميائي 

 . QLوكفاءة انبعاث البريق الكيميائي QEX الجزيئات المثارة  

 

كفاءة عدد الفوتونات المنبعثة
عدد الجزيئات المثارة الباعثة

 
 كفاءة عدد الجزيئات المثارة الباعثة

عدد الجزيئات المتفاعمة
= كم البريق الكيميائي ةكفاء  …. (2)  

من الجزيئات المتفاعمة وفعالية  : عمى فعالية توليد الجزيئات المثارة ومن ىنا لوحظ ان كفاءة كم البريق تعتمد عمى
تقل بمرور الزمن بفعل انبعاث البريق الكيميائي من الجزيئات المثارة.من الجدير بالذكر فان شدة البريق الكيميائي 

 الز المتفاعمة حيث يمكن التعبير عنو بتفاعل المرتبة الأولى بالنسبة لممادة المتفاعمة ويمكن اخت استيلاك المواد
: ( الى1المعادلة )   

 النقصان في تركيز المادة ×ثابت سرعة البريق  ×شدة البريق الكيميائي = كفاة كم البريق  
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 ( . 101_ 10111تتراوح بين ) QCL ولوحظ ان قيمة

 

المواد تمتاز بكونيا ذات  طريقة تحميمية لتقدير العديد من ان التقنيات المستندة عمى استخدام تفاعل البريق بوصفو
لذلك لاقت   المركبات العضوية واللاعضوية حساسية عالية في التحميل والكشف عن الاثار الضئيمة لمختمف

اتساع المدى الخطي لمنحنيات المعايرة والبساطة وسرعة و  عناية لما ليا من محاسن تعزى الى الدقة والضبط
،الدالة الحامضية ،نوع  رةا)درجة الحر  اء تفاعل البريقر تنظيم الظروف المناسبة لإج دآ اعتماداً عمى تحديالتحميل 

يتناسب مع  بدورهيعزى الى ان شدة البريق تتناسب مع كمية الناتج الوسطي الذي  المذيب ، مكونات المحمول (  
لابد ان تكون ىذه التفاعلات خاضعة  تتغير مع الزمنتركيز المواد المتفاعمة، عمى ىذا الأساس فإن شدة البريق 

الكمية بدقة لمدى واسع من المواد القابمة في الدخول  الى أسموب سيطرة وتطابقية لانجاز القياسات التحميمية
 التفاعل : بتفاعل البريق، من متطمبات ىذا

  البريقوعادة   يكون مؤكسد  ي التفاعل ليا القابمية عمى ان تثار الكترونياً من قبل كاشف يدخل ف البريق  مادة
وفي حالات أخرى تستعمل مادة مثبطة مثل  ( فضلًا عن عامل مساعد )كأن يكون ايوناً موجباً، سالباً، متعادلا

مادة متفمورة مستقبمة لطاقة البريق كما في البريق غير استعمل  المواد المختزلة تعمل عمى إخماد تفاعل البريق
تدخل مباشرة في تفاعل البريق وانما تتفاعل مع كاشف معين لتحرير مادة  الأصناف لا بعض المباشر، وىناك 

البريق بوصفو   ، اما الاجيزة المستخدمة والمستندة عمى تفاعل بتفاعل البريق كما في تقدير ايون البروميدتدخل  
ثم القياس بعد   المزج لممواد المتفاعمة وسيمة لمكشف ىي الأكثر شيوعاً لما تمتاز بو من: بساطة وقمة كمفة وسرعة

عن انيا تتطمب منظومة بصرية بسيطة بفعل عدم  فضلا  وتقمل من استيلاك الكاشف الباعث المزج مباشرة
إلا انيا تتطمب ظلام دامس لمتقميل من خمفية الضوء. وبالإمكان  لمتشعيع احتياجيا الى مصدر ضوئي خارجي

الألياف وسيمة ناقمة لمضوء مثل   باستخدام الأنبوب المضاعف الفوتوني صمة الضوئية المستح التحسس بالإشارة
 البصرية.
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  تصنف تفاعلات البريق الكيميائي حسب طور المادة الباعثة  

  الطور السائل 2-1-1
تحدث الأكسدة لمجزيئة  ال حيثز اخت-ان معظم تفاعلات البريق الكيميائي في الطور السائل ىي تفاعلات أكسدة
لذلك أخذت بعين المجال التحميمي   التي تعطي البريق الكيميائي. ولما كان ليذه التفاعلات تطبيقات كثيرة في

ت الاكردينيوم اث واسعة ومن أكثر  مركبات البريق الكيميائي كفاءة ىي أستر اسات وبحو ر دالاعتبار وأجريت عمييا 
أملاح الاكردينيوم المعروفة ىو الموسجينين )  الاكسدة في وسط قاعدي و   اذ يمكنيا ابعاث بريقاً اخضرعند

ىذا وفة ضمن ويعد من افضل المركبات المعر  _ ثنائي الاكراينيوم  عمى ىيئة نترات (909ميثل _ ثنائي– 11،11
عند الاكسدة  في  مخضر  - بمون ازرق احيث أعطى بريق 1935 وقد اكتشف البريق الكيميائي لو عام النوع .

التي يبدو انيا (   methyl acridon _Nالمثارة ) يد الييدروجين ليتحول الى الحالةوسط قاعدي  بواسطة بيروكس
  .(  Hg,Ti,Pbمثل  )ويمكن ان يحفز التفاعل بوجود عوامل محفزة  البريق .المسؤولة عن انبعاث ضوء

 الطور الغازي (2-1-2)
كيز واطئة راكانت ذات ت ايد نسب المموثات الجوية التي تمتاز بخطورتيا عمى الصحة العامة حتى وانز ا لتر نظ

ئق اكانت تفاعلات البريق الكيميائي من الطر  ىا وقدر يتأثدعت الحاجة الى تقدير ىذه المموثات الغازية لمحد من 
اكثرفي  كيميائي بين غازين عند تفاعلالكيميائي في الحالة الغازية   المفضمة لتقدير ىذه المموثات. يحدث البريق

ومن التفاعلات الغازية التي تولد بريقاً ىي . فوق البنفسجية-ضمن المنطقة المرئية تقعمزيج واحد محررا طاقة  
 الاوكسجين من الممكن ان يياجم  H ، O تكوين الاوزون وتفككو. اذ ان وجود الكترون سريع بييئة جذر حر

  الجزيئي مكوناً مركباً غير مستقر سرعان ما يتفكك ليعطي بريقاً كيميائي

 

O* +  O2 O3* ……………….(1) 

O*+ O*
32O2 + h………..(2) 

H*+ O3*OH-
 O2 ………..(3) 
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تقديره من تفاعلات البريق  الميمة وبالاخص ثاني اوكسيد الكبريت ويتم الجويةتعد مركبات الكبريت من المموثات 
 .نانومتر  281بطول موجي  الكيميائي والذي يقدر عند تفاعمو مع ذرة الاوكسجين لاعطاء بريقاً 


*+ * + SO2 O2 + SO2

*   ………. (4) 

(5 )SO2
*    SO2+h max=280nm  )  ………. 

 كيميائي باستعمال الاوزون .كذلك يمكن تقدير اوكسيد النتروجين بطريقة البريق ال

N+O3  NO2* + O2..…….(6) 

NO2*
NO2 + h(600-2800 nm) ……(7) 

  المثارة لانتاج بريق احمر المون، وتنتج جزيئة الاوكسجينتفاعمو مع ذرة الاوكسجين تتضمن اخرى وىناك طريقة 
 .المثارة نتيجة اتحاد ذرة الاوكسجين مع سطح النيكل

2 + 
  h(500-1300nm) ………(8) 

عن طريق الاكسدة باليواء  فضلًا عن امكانية تقدير بعض المركبات العضوية واللاعضوية الحاوية عمى النتروجين
التقدير الكمي الدقيق لكل مركبات النتروجين ( لتكوين اوكسيد النتروجين  بيذا الطريقة تم 1111)ا رة ر حفي درجة 
تفاعل ذرة الفمور ؤكسدة القوية لاعطاء بريقا .فعند جزيئة الفمور  من العوامل الم  تعد كل من ذرة الفمورالسمية . 

والكبريتيدات والكبريتيدات الثلاثية  الثايول:المختزلة مثلمع الييدروكاربونات وجزيئة الفمور مع مركبات الكبريت 
 .ت احادية الفوسفينيت ينتج بريقاً اوالفوسفين واستر 

 

 

 الطور الصمب (2-1-3)
)عبارة عن متعدد  السيموكسين بعض انظمة البريق الكيميائي تحدث في الطور الصمب ومن افضل الامثمة اكسدة

بفعل  (الكاليسيوم مع حامض الييدروكموريكيتكون من  معاممة سميسيد si6   ) )   الصيغةالجزيئات ذات 

الفمورسينية التي تعطي بريقاً احمر ناتجاً من الاكسدة بفعل  العوامل المؤكسدة، يعد السيموكسين من المواد
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وغيرىا وىناك تفاعلات اخرى من  وكبريتات السيريومالكروميك  وحامض النتريك   برمنغنات البوتاسيوم وحامض
السطوح   الفسفور الابيض بفعل اليواء وىو اقدم الامثمة لحدوث تفاعل البريق في الطور الغازي عمىالاكسدة  

البريق  ا  قدرت العديد من الفصائل البايموجية المحررة للاصناف الفعالة الداخمة في تفاعل ر مؤخ لصمبة.ا
سطوح الاقطاب محررة عمى  حيث تحصل الاكسدة ليذه الفصائل الكيميائي مثل الحوامض الامينية ومشتقاتيا 

المؤكسدة بفعل الاكسدة عمى سطح  بالصيغة) Ru(bpy)3البريق الجذور الحرة الفعالة التي تتفاعل مع كاشف 
اد ر والباعثة لضوء البريق الذي يتناسب مع تركيز المادة الم Ru(bpy)3]*] الكترونيا لتكوين الحالة المثارة(القطب 
 من امثمة البريق الكيروكيميائي في الطور السائل عمى السطوح الصمبة )الاقطاب(.وىو   تقديرىا

 لوحظ ان تفاعلات البريق الكيميائي السابقة تنحصر ضمن نوعين من الانظمة ىي:

 الانظمة المتجانسة  (2-2-1)
او صمب او سائل   ونيك تمتاز ىذه الانظمة بكون المواد الداخمة في تفاعل البريق الكيميائي ذات طور واحد كأن

مع الانظمة غير المتجانسة، وقد اجريت  اً. وتتصف بالبساطة وسرعة حدوث التفاعل مع قمة الخطأ مقارنةاو غازي
 -2)  من الانظمة منيا استخدام كاشف البريق ثلاثيالنوع    ىذا اسات التي استندت الىر العديد من البحوث والد

لتقدير بعض المواد الطبية الدوائية مثل: مشتقات ثايوا زنثين  Ru(dipy)3+2 ((II  روثينيوم  )بيريديلثنائي 
  )لمعالجة الحالات

فضلا عن تقدير ( 1_نغم .مل 4.2 في وسط حامض الكبريتيك )حد الكشف  -dipy)3 )Ru 2+ ( لنظاملنفسيةا
اكسدتيا بعوامل مؤكسدة مثل:    بعد الكيميائي الدوائية التي تعمل بمثابة كواشف البريق  العديد من المواد 

في حين يعد تقدير . مع تقنية الحقن الجرياني المستمر  نار برمنغنات البوتاسيوم في وسط حامضي بالاقت
مثالا عمى  الييدروجين  وتفاعميا مع ذرة POالمحتوية عمى الفسفور بعد تحوليا الى   المركبات العضوية

 الغازي. التفاعلات المتجانسة في الطور
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  الانظمة غير المتجانسة( 2-2-2) 
سائلًا مختمفين  كأن يكون   نطوري وىي الانظمة التي تتضمن المواد المتفاعمة الباعثة لمبريق الكيميائي تشتمل عمى

 الانظمة الانزيميةو  تكون كواشف البريق الكيميائي. في ىذه الانظمة مع سائلزا غا،ا مع صمب ز مع صمب، غا
مثبتة عمى ساند صمب )من السميموز وجل السميكا او  في حالة صمبة   والجزيئات الفموروفورية والعوامل المساعدة

 تقديرىا بالاتصال مع الكاشف المثبت اما عن طريق التنافذراد يسمح لممواد الم خمف غشاء(  حبيبات من الزجاج 
مثل: المحافظة المحاسن  غازية، وليذه الانظمة كثير من الحمل في حين المادة المراد تقديرىا في حالة سائمة او 

انزيم الميوسفيريز عاملا يعمل  الاحيائي لنظام:البريق عمى الكواشف الباىضة الثمن مثل الانزيميات ففي حالة 
الميوسفيرين الى مادة تولد بريقاً كيميائياً. ولوحظ ان وجود ايون المغنيسيوم ضرورياً لميواء في اكسدة  مساعد 

بالاطعمة والبيئة   فعالية انزيم الميوسفيريزخاصة في التطبيقات الخاصة بالكشف عن مقدار التموث الحاصل لزيادة
 والمجالات الصناعية ،  نماذج الصيدلانية ،لمتربة والمياه  التي تسقى بيا النباتات . . وتعد ىذه انظمة مراقبة

عممية التخمر. وباستخدام ىذه الانظمة غير المتجانسة التي تسبب  لممنظومات الاحيائية  لتقدير الكميوفي ا
وقدر  المومينال (البريق )النتروجين في الجو خلال تمريره عمى سطح سائل لكاشف  اوكسيد قدرغازثاني

  .ا)اميدازولدين( معطياً بريق_ثاني 2_ رباعي اثيل  3  عن طريق تنافذه خلال غشاء تفموني مع لاوكسجينا

راد المادة المعند دخول التباين في شدة الانبعاث   قاعدة التحميل بالبريق الكيميائي مبنية عمى اساس التغيران  
انخفاض الانبعاث )عممية تحفيزية (.   تقديرىا، ويمكن اظيار ذلك اما عن طريق زيادة شدة الضوء )عممية

مثل: انبوب المضاعف الفوتوني اعطى الامكانية في  اخمادية(، كما ان حصول التطور في متحسسات البريق
الكيميائي في المجالات الاحيائية والطبية والدوائية لاىمية تفاعلات البريق  راكيز الواطئة. ونظراالتحسس بالت

 .وغيرىا   والصناعة والبيئة
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 الايون المادة المقدرة والنظام
 المستخدم

 حدود الكشف ممخص الطريقة

 البنسمين
 

يعمل البنسمين عمى زيادة شدة البريق 
لنظام : تأكسد المومنيال بفعل 
( بيروكسيد الييدروجين والكوبمت )

 كعامل محفز

 
 1-نانومول .لتر 11

Co()  في بريقاً  البنفسجيالاليزارين  يعطي في السكر 
 () عمى كوبمت  يحتوي قاعدي وسط
 سطحي نشاط ذات مواد وجودب

 

1 

 1 -مل.مكغم

 

 

  وجبةال 2-4-1 
من اجل بأداة المزج  تستخدم ىذه الطريقة الى استخدام حاويات تمثل الخلايا التي يحدث فييا التفاعل مزودة

انابيب اختبار ثم ادخاليا الى خمية التفاعل  الحصول عمى مزج متجانس بعد اضافة كاشف البريق الكيميائي
اعف الضوئي وتتطمب ىذه الطريقة تبديل الحاوية بعد وضوعة امام الكاشف الالكتروني الانبوب المضوالمالشفافة 

عن استخدام حجوم كبيرة من المواد المتفاعمة لمحصول عمى الشدة المطموبة ومن محاسن  كل عممية تقدير فضلاً 
 وتكون دقة  بدال خمية القياس بعد كل عممية قياس الطريقة  عدم حدوث اي تموث بين نموذج وأخر بفعل   ىذه

ومن مساوئ ىذه الطريقة ىي استحالة   لة مع وجود تطابقية اقل من نظام الحقن الجرياني المستمرالقياس مقبو 
السريعة جداً واحتمال حدوث اخطاء عشوائية في اثناء عممية استبدال خلايا  استخداميا عند التعامل مع التفاعلات

عمى دورىا بوصف المواد واللاعضوية بالاعتماد  تقدير الكثير من المركبات والايونات العضوية القياس، وقد تم
 المحفزه مثبطة لتفاعل البريق الكيمائي .

 

 



 
 

 
15 

 

  الحقن الجرياني المستمر 2-4-2
التحميمية المستخدمة. اما التقنيات  ائق الحديثة الاكثر اىمية من بينر ائق التحميل بالحقن الجرياني من الططر تعد 

ان الكيميائي  اضاف كثيرا من المحاسن   لتقنية واستخداميا في قياسات وتحميلات البريقالنمو السريع ليذه ا
 . ويستند التحميل بالحقن الجرياني المستمرالتركيز الضئيمة  اتحاد حساسية وانتقائية البريق الكيميائي لممواد ذات

ومن ثم مزجو مع كواشف  الى حقن الانموذج السائل عبر تيار مستمر لمحمول ناقل وبطرائق ذات تطابقية عالية 
وبعد حدوث  الكيميائي التي تكون عمى محاليل جارية ايضاً من خلال خمية التفاعل وبصورة أنية ومستمرة البريق

تحدثان أمام المتحسس المثبت  لمزج والتفاعلتفاعل البريق حيث لا يحصل أي فقدان لأي اشارة لان عممية ا
اما شكل ىذه الذروة وحجميا كيربائية بييئة ذروة  مقابل خمية التفاعل بحيث يتحول الضوء المنبعث الى اشارة

 د تقديره. وتعزى اىمية ىذه التقنية الى تحميل اكبر عدد من الأنموذجراالمحقن الميمثل تركيز الانموذج   يعكس
 و النموذج .واقل مقدار من محمول الكاشف  يةزمن بأقل مدة

 

بإطلاقيا بريقاً كيميائياً تمتاز  اسة تفاعلات البريق الكيميائي المذكورة سابقا ، لوحظ ان بعض ىذه التفاعلاتر من د
لاستخداميا في التحميل الكيميائي وقد وجد انو  الكافية ضعيفاً ومن ثم فان مثل ىذه التفاعلات لا تمتمك الحساسية

تعمل عمى زيادة شدة   جزيئة ذات صفات معينة قابمة لمتفمور وجودبالامكان تحسين شدة البريق الكيميائي عند 
تكون اوطأ   ط التفاعل، وان ىذه الجزيئة تمتمك القدرة عمى امتصاص الطاقة التي في محيانبعاث ضوء البريق 

 المستقرة تبعث بريقا بشدة أعمى  مكافئة لطاقة البريق متحولة الى جزيئة مثارة الكترونياً وعند العودة الى الحالة 
المرئي، حيث صممت منظومات الانبعاث الى منطقة الطيف ازاحة  ووبيذه الطريقة أصبح بالإمكان نقل الطاقة 

كلا التفاعمين  اء كل تفاعل عمى حدةر اجو     ،عديدة متقدمة الية شبو تمقائية لقياس تفاعل البريق والفمورة المحفزة 
واللاعضوية وايون البروميد دون  لتقدير ايونات الييدرونيوم المشتقة من الحوامض العضوية الواحد تمو الاخر 

،  جزيئة مستقبمة وقادرة عمى الفمورة الفمورسين  خارجي لمتشعيع وباستعمال جزيئةالحاجة الى مصدر ضوئي 
استعمل فييا  فضلًا عن العديد من التطبيقات الييدروجين بيروكسيد الييدروجين  ووبالطريقة نفسيا قدر الكوبمت 

 6G_ة مثل رودامينلبعض الجزيئات الفمورسيني البريق الكيميائي مصدر داخميا لمتشعيع لتحفيز الفمورة 
ىناك  مرااكيز واطئة بحدود كشف تصل الى بيكوغر بيروكسيد الييدروجين والتوجو نحو ت لتقدير  Bورودامين_

 :عوامل عدة تؤثر في عممية نقل الطاقة الى الجزئية المستقبمة فييا



 
 

 
16 

 

 عمى كفأه خطوة الاثارة . فعال وبشكل المؤثر وصلادتيا تناظرىا مستوية( (المتفمورة(وشكميا (الجزيئة تركيب -1

 المحيط.رارة درجة ح -2 

 طريقة المزج لممادة الواىبة لطاقة البريق مع المادة المستقبمة. -3

 كمية البريق الكيميائي وشدتو وىذا يعتمد عمى تركيز الجزيئات المثارة بفعل عممية -4

 ل )تركيز المادة الواىبة(.زاالاكسدة والاخت
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