
  

 

  ي الضوء المستقطبفز المحالیل السكریة یدراسة تأثیر ترك

  اسمجالرحمن رشید محمد، ساھرة سالم د بري محمد، عنود. أكرم  

 

 

 

1Vol: 11 No: 3 , July 2015 ISSN: 2222-8373  

  ي الضوء المستقطبفدراسة تأثیر تركیز المحالیل السكریة 

  
  ري محمدنود. أكرم 

  ساھرة سالم جاسم                       عبد الرحمن رشید محمد 

  ة كنولوجیتال ةامعجال –ة یقطبیتقسم العلوم ال

  

  Abstractالخلاصة 

ھذه المحالیل وقد وجد  يء المستقطب بعد مرورھا فالضو ياستخدمت عدة محالیل سكریة بتراكیز مختلفة لدراسة تأثیرھا ف

ول أیة قراءات صغیرة جدا صعدم ح يمستوى استقطاب الضوء وتبین ذلك ف يأن المحالیل السكریة تحدث تدویرا بسیطا ف

ثر فیھ حلال مروره في ؤعند تعامد مستوى المستقطب والمحلل مما دل أن السكر یمتص جزء من شدة الضوء وی)فریة(ص

  ت القراءات كما في الجداول المرفقة. نالمحالیل وكاھذه 

  سكر، ملح، تاثیر، استقطاب، ضوء ة:كلمات مفتاحی
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Abstract 

In this work, we used several solvents of sugar with different considerations to study the 

effect on the polarized light and un polarized light after emerging from solutions, We find 

during that study, that these solutions absorb a part of the incident light which mean that these 

solutions effect the light intensity during transmission in solution as we show in the tables. 
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  ضوء مستقطب

  ضوء مستقطب

  ضوء مستقطب

  ضوء غیر مستقطب

  ضوء مستقطب

  المحلول

 Introduction لمقدمةا

ض والأملاح في المحالیل المائیة من استطارة في مجال حساب تراكیزالسكر والاحمیعد استخدام ظاھرة الأستقطاب بالا

 . زھایراكتبھ من دقة النتائج مما جعل ھذه التقنیة تتفوق على الطرق التقلیدیة في قیاس  زتامھورة وذلك لما تشالتقنیات الم

وء غیر ضزمة حفیھا وإسقاط  ةیحتوى محالیل سكری ضوء المستطار باستخدام حوضمكن مشاھدة استقطاب الیحیث 

المستقطبة،  ریحةلشمثل البولاروید) والنظر إلى الحزمة صورة عمودیة من خلال ا(مستقطبة وباستخدام شریحة مستقطبة 

  ) .1الشكل ( يتقریبا وكما ف 100ضوءا مستقطبا استقطابا استوائیا % تبین إن الضوء المستطارنوبتدویر ھذه الشریحة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ةطارتالاسوء بضلا قطاب) است1لشكل (ا

  Theoretical partالجزء النظري 

  Light and Opticsیات رالضوء والبص -1

  Lightالضوء  1-1

 یر الإحساس بالرؤیة قني عین الإنسان. وبلغةالذي یث سیةیطنامغتطلق كلمة الضوء على ذلك المدى من الموجات الكھرو

 سمى بالطیف الكھرومغناطیسي ویبدأیالأطوال الموجیة فأن الموجات الكھرومغناطیسیة تمتد على مدى واسع جدا وھو ما 

موضح في بالكیلومتر (كما  سإلى موجات الرادیو الطویلة التي تقا A 10 – 0.001° لموجيامن أشعة جاما ذات الطول 

 . ومن ھذا الطیف الكھرومغناطیسي فأن الأطوال الموجیة التي تراھا عین الإنسان تمتد عبر شریط ضیق(2)ل رقم الشك

  ضوء غیر مستقطب
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لھذا الشریط  ةیبجي. والمناطق الطیفیة القربنفسللون ال m 7-10(4(و للون الأحمر )m 7-107(جدا منھ یقع بین حوالي 

تحت الحمراء المجاورة للمنطقة الحمراء ومنطقة الأشعة فوق  منطقة الأشعة يالعادة ضوء وھ يیطلق علیھا أیضا ف

الأساسیة  وء في الفراغ من الثوابت الفیزیائیةلضالبنفسجیة على الجانب الأخر. وتعتبر سرعة ا ةالبنفسجیة المجاورة للمنطق

  . (km/s 300000)حوالي  m/s 299792458المقبولة لھا حالیا ھي 

  

  
  يجوالمحسب الطول  يیسالطیف الكھرومعناط) 2( شكل

  

    Opticsالبصریات  1-2 

 نعكاسھ من ظواھر مرئیة كالانكسار والاعنا ینتج مبدراسة تفاعل الضوء مع المادة و یختصریات ھو العلم الذي بصال

  . [4]ة بھ طتبحدث لھ والتي یسببھا وكذلك الظواھر المرتستقطاب وانتشار الضوء والتغیرات التي والتداخل والحیود والا

 دسات والأجھزةعیة ولكن بعد تطویر الؤبالعین والر ختصما یفیدم في بادئ الأمر خستتریات كانت صالواقع أن كلمة ب

 لیغطي جمیع التطبیقات اتصریبریة فقد اتسع معنى كلمة صالأخرى كأدوات مساعدة للرؤیة والتي أطلق علیھا الأجھزة الب

 والكامیرا ر لیس العین ولكن أي كاشف فیزیائي مثل الألواح الفوتوغرافیةى لو كان المتلقي المباشتة بالضوء حصاخال

  . التلفزیونیة وغیرھا

 ى مدیات في الطیف الكھرومغناطیسي خارج المدى المنظورة مثل مدىلریة عصوفي القرن العشرین تم تطبیق طرق ب

  . ]6][1ریات [صبللل العام احت المجولذلك أدخلت ھذه المناطق ت الأشعة تحت الحمراء ومدى الموجات المایكرویة

  

   - : Polarization light استقطاب الضوء 1-3

 Electromagnetic Transverse یة المستعرضةطیسمن أھم خصائص الموجات الكھرومغنا ستقطاب خاصیةأن الا

waves  .[3]وتیةصولا یحصل في الموجات الطولیة كالموجات ال .  
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   سیةطی) الموجة الكھرومغنا3شكل (

  

 عضھما وكلاھما متعامدتین على مسار انتشاربفالموجة الضوئیة تتألف من مركبتین كھربائیة ومغناطیسیة متعامدتین على 

 ) ھو4a,bالشكل ( يفمثلا إن الضوء ف ي). وان اتجاه استقطاب الضوء ھو اتجاه تذبذب المجال الكھربائ3الموجة الشكل (

  . ]5مستوي واحد فقط [ يیتذبذب ف ين المجال الكھربائمستوى واحد) لا يستقطب استقطابا استوائیا (أي فضوء م

  

  
  

   ).Y-Xي مستوي الواحد (فن مجالھ الكھربائي یتذبذب ) ضوء مستقطب استوائي لاa-4شكل (

  

  

Z 
C 

X 

Y 

  مجال كھربائي

  مجال مغناطیسي

Z 

X 
H 

E 

Y 

C 
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   قیافقطاب أتمستقطب اس ) موجة ضوءb-4شكل (

  

ت . أما الموجايال الكھربائجما یتذبذب عمودیا على المئادسھولة وذلك لأنھ لل سيال المغناطیجیذكر الم وعادة لا

 تقطبةمسمثلا فأنھا تكون غیر  يباح الكھربائصادي كفتیل المع ضوئيدر صتنبعث من م يالكھرومغناطیسیة الت

unpolarized جمیع الاتجاھات مع كونھ متعامدا مع  يللضوء الغیر مستقطب ف يذب المجال الكھربائھذه الحالة یتذب يوف

 اتجاھین يلكل اھتزاز إلى مركبتین ف يحالة الضوء الغیر مستقطب یمكن تحلیل المجال الكھربائ ياتجاه انتشار الضوء. وف

  . [9]متعامدین كلاھما متعامد مع اتجاه انتشار الموجة

  

  -:Absorption of lightي لامتصاص الضوئا 1-4

 خلال محلول ما فان جزءا من الضوء سوف یمتص من قبل المحلول وكما يلموجاعندما یمر الضوء الأحادي الطول 

  ]2).[5( موضح في الشكل

  

  
  یمثل امتصاص المحلول للضوء )5الشكل (

Z 

X E 

Y 

H 

C 

dI 

I I 

d 
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 ، حیث بین لامبرتLambert-Beersعالمین لامبرت وبییر وقد وضع قانون أساسي یصف ھذا الامتصاص من قبل ال

Lambert  ص لوغارتمیا مع زیادة طول المسار الصري (ناقتتإن شدة الضوء الداخل إلى المحلولd ومع زیادة (

   -] والذي یعطى بالصیغة التالیة:Lambert-beer law) . [11بییر  - ون (لامبرتقانب ي). وبذلك سمC(هتركیز

  

I I exp(cd) (1) 

  حیث :

I (الساقطة) الشدة الأصلیة =  

I شدة الأشعة النافذة =  

d طول المسار(سمك خلیة المحلول) سم=  

 غم 2اص لمحلول الخلیة سمص= معامل الامت/  

C 3=تركیز المادة في المحلول غم/سم  

 الحزمة. ومع ذلك لا یرجع النقص فيفي الضوء من  نقصص، نظرا لأنھا مقیاس لمعدل الاصتھنا معامل الامتسمى 

  ھ من قبل جزیئات المحلول فقط بل إلى استطارة جزء آخر منھ بدقائق المحلول.تصاصھذه الحالة إلى ام يف  I الشدة

 وترمز s  اص الحقیقي وصوترمز إلى الامت a  على أنھا تتكون من جزئیینوبصفة عامة یمكن النظر إلى 

   ) عندئذ كما یلي1عادلة (ح المبللاستطارة لذلك تص

  

cdII sa )(exp    (2) 

  

 والحقیقة إنھما تتواجدان في كثیر من اعتمادا على اختیار الأكبر فیھماsأوa وفي كثیر من الحالات یمكن إھمال

  . )6الحالات معا الشكل (
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  یمثل استطارة بواسطة جسیمات المحلول )6( شكل

  

  Practical partالجزء العملي 

 ي وقد تمئائي یحوي تراكیز معلومة من السكر المعروفة التركیب الجزیملقد تم استخدام حوض زجاجي یحتوي محلول 

 ھعلیطة قاساسیة لشدة الضوء الف عالي الحسشإمرار الضوء من خلال المحلول وأخذت القراءات المطلوبة بواسطة كا

ر بصریة ناصشر التیار الذي یولده الكاشف وتم استخدام عؤی الذي Digital avometerفومیتر الرقمي) متصل بجھاز (الا

 ستقطاب لمختلف التراكیز وتثبیت المحلل أو رفعھ وبالعكسھي المستقطب والمحلل واخذ القراءات وذلك بتغییر زاویة الا

   ) وتتركب من الأجزاء التالیة.7صریة بسیطة كما في الشكل (بمنظومة حیث تم تصمیم 

  

  
  

  ریةصبري للمنظومة البصطط الخالم )7(الشكل 

  

  

Is 

I I° 

d 

  افومیتر

  محلل  محلول  مصدر  مستقطب  كاشف
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   باح كھربائي یعمل على التیار المتناوب یصدر الضوء الأبیض.صعبارة عن م : بیضدر ضوء اصم -1

 العرض   كل متوازي المستطیلات أبعاده (الارتفاعشجاجي على عبارة عن حوض ز : ولحلحوض الم -2

   مفتوح من الأعلى. cm 0.8 l) سمك   10  20 15( الطول)

بتراكیز سكر ) والمذاب ھو ال1000ml )3cm1000قي حجم نیتكون المحلول من المذیب وھو الماء ال :المحلول  -3

   ).20gm/ml, 30gm/ml, 40gm/ml, 50gm/ml,60gm/mlة ھي (تلفمخ

  . وءضولد تیار عند سقوط الیوء المرئي ضحسس للتم ةشمسی ةعن خلی ةالكاشف عبار -4

  ).Aعبارة عن جھاز الكتروني لقیاس التیار المار في الدائرة الكھربائیة بمدى( :فومیتر جھاز الا -5

وء لضا يل كلاھما على إلغاء أحدى مركبتیعمصریة حیث با عبارة عن عناصر ھم : المستقطب والمحلل -6

اصھا. إن الاختلاف الوحید بین المستقطب والمحلل ھو إن تصالكھربائي وإمرار الأخرى وذلك من خلال ام

ستلم الضوء النافذ ویحللھ یدر مباشرة أما المحلل فصالمستقطب دائما یوضع أمام مسار شعاع الضوء القادم من الم

   ة الموازیة لمستوي استقطابھ.سمح لإحداھما بالمرور وھي المركبیإلى مركبتین متعامدتین و

  

   -:القیاس یقةوطر ریةبصلمبدأ عمل المنظومة ا

 در مباشرةصصري واحد لكي نضمن إن الضوء المنطلق من المبر المستخدمة على محور ناصوضعت جمیع الع -1

  .ل إلى الكاشف بشكل مستقیمیصیسقط من المستقطب على المحلل ومن ثم 

 در ضوء التجربة) وسبب ذلك للتقلیل منصدر ضوئي ما عدا مصلا یوجد أي م تم إجراء التجربة في الظلام (أي -2

  در أخر وحجبھ كلیا عن الكاشف.صتأثیر أي ضوء من م

ل على تركیز صالمستخدم كي نح عند تغیر المحلول نضع نفس كمیة الماء دون تغیر ولكن نغیر وزن السكر -3

 .دیجد

ول صدر أو المحلل والكاشف) للحصثابتة (بین المستقطب والمعند وضع المستقطب أو المحلل تم إبقاء المسافة  -4

  ة).دقیقعلى أفضل القراءات (القراءات ال

والذي نفذ من المحلول  ةدشأكبر بوء الناتج ضوء غیر مستقطب على المستقطب وتثبیت المحلل وجدنا إن الضفعند إسقاط 

ي مستوى استقطاب فالسكر یحدث تدویرا بسیطا  ھ من قبل المحلول كما إنامتصاصل في شدتھ تغیر بسبب صالسكري ح

   ي.قوى استقطاب المستقطب والمحلل عند مقارنتھ بحالة مرور الضوء خلال الماء النتالضوء عند تعامد مس
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  Results and Desiccationالنتائج والمناقشة 

 عند استخدام الماء النقي -1

) 1تقطب وتثبیت المحلل كانت القراءات كما في الجدول (وبتغییر زوایا المس 2ml1000تم استخدام ماء نقي بحجم 

   للمقارنة.

 للمستقطب I ( A)   للمستقطب I ( A) 

10 0.8 100 0.7 
20 0.9 110 0.9 

30 0.7 120 1 
40 0.6 130 1.1 
50 0.6 140 1.2 

60 0.5 150 1.2 

70 0.5 160 1.2 
80 0.6 170 1.1 
90 0.6 180 1 

  

  ) (الماء النقي 50اءات بتغیر المستقطب وتثبیت المحلل على القر )1(جدول 

  

  gm/ml 20ل وعند استخدام تركیز محل -2

لوحظ أن  ففي حالة ھذا التركیز 60) یبین القراءات للمستقطب عند ثبوت زاویة استقطاب المحلل على ٢الجدول رقم (

ول إظلام تام عند تعامد مستوى صعدم ح السكر یحدث تدویرا بسیطا في مستوى استقطاب الضوء والدلیل على ذلك

  .A 0.5استقطاب المستقطب والمحلل حیث یلاحظ إن اقل قراءة كانت 

للمستقطب I ( A)   للمستقطب I ( A) 

10 1.1 100 0.5 
20 1.2 110 0.5 

30 1.1 120 0.6 
40 1 130 0.7 
50 0.9 140 0.8 
60 0.8 150 0.9 
70 0.7 160 1 
80 0.6 170 1.1 
90 0.5 180 1.2 

  
  60) القراءات عند تغییر زاویة المستقطب وتثبیت زاویة المحلل على 2الجدول رقم (
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 C=30 gmعند استحدام تركیز  -3

 C=30ففي حالة تركیز  100 طاب المحلل على زاویة قبوت زاویة استث) یبین القراءات للمستقطب عند 3الجدول رقم (

)gm ا بسیطا في مستوى استقطاب الضوء والدلیل على ذلك عدم حصول إظلام تام عند ) لوحظ أن السكر یحدث تدویر

  .  0.5Aتعامد مستوى استقطاب المستقطب والمحلل حیث یلاحظ إن اقل قراءة كانت 

  

   . 10یة المحلل على وازیة المستقطب وتثبیت وازالقراءات عند تغییر  )3(ل رقم ودجال

للمستقطب I ( A)   للمستقطب I ( A) 
10 1 100 0.6 
20 1.1 110 0.5 

30 1.2 120 0.5 
40 1.1 130 0.6 
50 1 140 0.6 

60 0.9 150 0.7 

70 0.8 160 0.8 
80 0.7 170 0.9 
90 0.6 180 2.6 

  

  C=40 gmدام تركیز خعند است - 4

 ) لوحظ إن السكر یحدث40gm= C) یبین القراءات للمستقطب عند ثبوت زاویة المحلل ففي حالة تركیز(4الجدول رقم(

ب قطتالمس بقطاتوى استعامد مستم تام عند وء ودلیل ذلك عدم حصول أظلاضال بقطاتوى استدویرا بسیطا في مست

  . 0.4A والمحلل حیث یلاحظ إن اقل قراءة كانت  

  
  90) القراءات عند تغییر زاویة المستقطب وتثبیت زاویة المحلل على 4الجدول رقم (

للمستقطب I ( A)   للمستقطب I ( A) 
10 0.9 100 0.4 
20 0.9 110 0.4 

30 0.9 120 0.5 
40 0.8 130 0.5 
50 0.7 140 0.6 

60 0.6 150 0.7 

70 0.6 160 0.8 
80 0.5 170 0.8 
90 0.4 180 0.9 
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  C=50 gmعند استخدام تركیز - 5

لوحظ إن السكر  )C=50 gm(ففي حالة تركیز 90ى زاویة ) یبین القراءات للمستقطب عند ثبوت المحلل عل5الجدول رقم (

استقطاب  عامد مستوىتفر عند صیحدث تدویر بطيء في مستوي استقطاب الضوء ودلیل ذلك عدم الوصول إلى حالة ال

   .)0.5A( المستقطب والمحلل حیث یلاحظ إن اقل قراءة كانت

  

  90بیت زاویة المحلل على ند تغییر زاویة المستقطب وتثعت اءارقلا) 5م (رق ولدجلا

للمستقطب I ( A)   للمستقطب I ( A) 
10 1 100 0.5 
20 1 110 0.5 

30 1 120 0.5 
40 0.9 130 0.6 
50 0.8 140 0.7 

60 0.8 150 0.8 

70 0.7 160 0.9 
80 0.6 170 0.9 
90 0.5 180 1 

  

  C=60 gmعند استخدام تركیز - 6

لوحظ إن  )C=60 gmففي حالة تركیز ( 90للمستقطب عند ثبوت المحلل على زاویة  ) یبین القراءات6الجدول رقم (

وى تفر عند تعامد مسصول إلى حالة الصبطيء في مستوي استقطاب الضوء ودلیل ذلك عدم الو السكر یحدث تدویر

   )0.4Aاستقطاب المستقطب والمحلل حیث یلاحظ إن اقل قراءة كانت (

  
  90ند تغییر زاویة المستقطب وتثبیت زاویة المحلل على عت اءارقلا) 6م (رق ولدجلا

للمستقطب I ( A)   للمستقطب I ( A) 
10 1 100 0.4 
20 0.8 110 0.4 

30 0.8 120 0.4 
40 0.7 130 0.5 
50 0.7 140 0.6 

60 0.6 150 0.6 

70 0.5 160 0.7 
80 0.5 170 0.8 
90 0.4 180 0.8 
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  sConclusionالاستنتاجات 

لوحظ إن القراءات توكد حقیقیة حصول تدویر في مستوى استقطاب الضوء الخارج من المحلول وسبب ذلك ھو السكر مما 

لذا یلاحظ . التراكیز لمختلفول على اقل قیمة صفریة للضوء في كافة درجات المستقطب وكذلك المحلل وصیودي إلى الح

في محلول السكر وجود ارتفاع في شدة الضوء النافذ عند تركیز معین  لاصالح التدویر ي الجداول انھ بسببفمن القراءات 

دة الى الانخفاض شوء المستقطب النافذ موازیة لمستوى استقطاب المحلل ثم بزیادة التراكیز تعود الضة البیجعل مرك

   ولى عند التركیز الجدید وھكذا.الا عامد ثم تعود ثانیة الى الزیادة حتى تعود الى الحالةلتلتتجاوز حالة الموازاة الى حالة ا

   .10,30,60,90,120,150,180دد من الزوایا والتي ھي لع) یبین رسم المنحنیات 8والشكل (

  

  
   حنیات لعدد من الزوایامنیبین رسم ال )8(الشكل 

  

  


