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2،  صفاء إبراهيم قادر1وليد صلاح عبد الوهاب

الخلاصة 

ثنائي الاين ا)اااااي  ةي ذيا م   ا   -(9′، 9تم قياس أطياف الامتصااااااف واة لمحا ةل اةيث الاين ا)اااااي  و  

قط ية وغي  قط ية، ووجي ان أطياف الامتصاااف ةننائي الاين ا)ااي  مت للة اةة ذيا ومش ومةاااياة اطياف امتصاااف 

ضلا ذ  اياا مماوة ي م اةطمل اةلمجي اةطم ث الاين ا)ي  ، اما أطياف اة لمحا ةكايت ةاقيا ةلت لث متسعة وذ  ضة ة

ةي اةل   ا  اةقط ية ملا  يل ذلة ظامح صااا ا  الالسااا لك  خاصاااة  إزاوة ول اء( مع الايخ اض اةك ي  ةي اةةااايا 

ةي مسااااتما ة اين لمييون اةلتاي  Charge Transfer-CTاة يني ةننائي الاين ا)ااااي  ووصاااامل ايتقال ياةةاااا نة 

وا من  cation ئة ثنائي الاين ا)ااااي  ذ احا ذ  زو  م  ا ميا  الاين ا)ااااي  ا من ممج  تصاااا   جم إذاةلمضااااعي، 

ويتيجة ة ةن ةموظ الايخ اض ةي قيلة   CT-stateوتكمن اة لمحا اةناتجة م  مساااتما ايتقال اةةااا نة  anion)ااااة  

ي اةلينااااايمل  صااااااا   اةك اااااءا اةكليااااة واةم اااااما ةي قيلااااة زم  ذل  اة لمحا اةط يعي ةي اةلاااا   ااااا  اةقط يااااة ة 

(𝐪𝐅𝐌 = 𝟎. 𝟏𝟑 ، 𝛕𝐌 = 𝟏𝟖𝟐. 𝟕𝟓 𝐧𝐬𝐞𝐜)للا وجي ان جم ئا  الاولساااااجي  اةل اية ةي اةل اةيث تةاااااكث ذامث ،

ل ت مؤث  يةااكث ذاش ةةاايا اة لمحا وخاصااة  ةي اةل   ا  اةقط ية يتيجة اةم اما ةي قيلة زم  اةعل  ةننائي الاين ا)ااي 

 تنخ ض اةةيا واةك اءا اةكلية يةكث ل ي  ومل مظ ةي ه ا اةلستما. إذ  CT-stateذني اةلستما 

ثنائي الاين ا)ي  -( 9،9"الالس لك  اة يني، ايتقال اةة نة ،   الكلمات المفتاحية :

Studying the Influence of Charge -Transfer Formation on the Fluorescence Spectra 

of (9,9`-Bianthracene) Compound 

Waleed S. Abdul Wahab 1    ,     Safaa I. Kader 2 

Abstract 

The absorption and fluorescence spectra of anthracene and (9,9`- bianthracene, 

BA) or (9, 9'- dianthryl) were measured in several polar and nonpolar solvents. It was found 

that the absorption  spectra of BA are decomposed into several bands that are similar to the 

absorption bands of anthracene, while it observed the loss of decomposition in the 

fluorescence spectra of BA and seems a broad widely as well as shifting towards the longer 

wavelength region (redshift) with a significant decrease in intensity especially in polar 

solvents which indicates the appearance of intra-molecular Exciplex characteristics of BA 

and occurrence of  charge transfer- CT at the Franck Condon locally excited state BA 

molecule becomes a pair of anthracene ions، cation، and anion, then  the resulting 

fluorescence is from the CT-state, and as a consequence, it observed the decrease in the 

value of the quantum efficiency and increasing in neutral fluorescence lifetime in polar 

solvents, such as in ethanol equals  ( 𝐪𝐅𝐌 = 𝟎. 𝟏𝟑, 𝛕𝐌 =  𝟏𝟖𝟐. 𝟕𝟓 𝐧𝐬𝐞𝐜). Furthermore, it

was observed that the dissolved oxygen molecules in solutions are constituting an influential 

quencher factor for the fluorescence intensity in all solvents and especially at polar solvents 

due to the increasing fluorescence lifetime at CT- state where the intensity and 𝐪𝐅𝐌 are

decreased significantly in this state.  
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 Introduction    الجانب النظري

كت وييا  اةعضام ة واةضامئية ةي اةسانما  لاقت الاةةقي   

اة ي نة قيحا ل ي ا م  الاهتلاش منث اةت ايم)ااااااتمحا  واةيا مما  

اةخلا ا اةةااالساااية  ،اةعضااام ة ةضااالا ذ  اةلت ساااساااا  اةعضااام ة

اةيوائ  اةلتكاملة اةعضم ة وذةن ةلما اها اةعي يا لاةمزن  ،اةعضم ة

. (substrates)اةخ يف ولمياا م ية وتماةقاا مع اةعي ي م  اة لائم

اوي  Anthracene (C14H10) جم ئة( الاين ا)اااي   م ل  يعي  و

اةتي لاقت  Aromaticاةل ل ا  اةعضاااااام ة الاحوماتية اةعط  ة 

  اةخصااااامف ةي وجي يا ذلة ا يسااااا   تط يقات  اةعوا)اااااع ااهتلام

)ااااهم  إذ .[1-2]وأ ضاااا ةي اةلجال اة ا مةمجي اةلجال اةصاااناذي 

ةتق )ي  ويعض م )ي  -  (9،9̀لجم ئةت  االاين ا  ,9) ثنائي الاين ا

9`-bianthracene; 9,9 او تسااااالة أ ضاااااا`-dianthryl)])[  ةي

تصاااانيع اةعي ي م  اةلمام اةةاااا   اةلمصاااالة اةياخلة ةي اةصااااناذا  

واةي مما  اةضمئية اةصلاما  اةننائية ةلضمء  لتصنيع ،الاةكت ويية

نائي الاين ا)ااااااي   ئي ةن ةيوح اة ا ةي تصاااااانيع اةت ايم)ااااااتمحا  وا

اةعضاااام ة. و طلي ذلياا ياةعضاااام ة لمياا قائلة ذلة ايةاااااء ط قة 

 الاين ا)ااي  او اةعضاام   ءعاةة م  ت لي ة تتضاال  وجمم اةجم ة

 .[3-5]ةي اةلاما اةة ة ممصلة لعنص  أ)ا)ي  (ثنائي الاين ا)ي 

متساااالساااالة تتاةف جم ئة الاين ا)ااااي  م  ثلاق ولقا  ينم           

واةتي تقع ةي اةلجلمذة اةلصاااااان ة ااوةة ( a-1شااااااكث  ي  تياةت 

 -Cata) ( ةاالاالاا لاا اااا  الاحومااااتااياااة واةااتااي  ااطاالااي ذاالاايااااااا

Hydrocarbons  اةتي تتلنااث ياااةصاااااايغااة(C4n+24H2n+4) إذ 

ذيم ولقا  اة م   اةتي  ةياا لا تةااات ر ذحا  اةي (n) ةاااي  اة مم 

ة ة ا  كمن تسلسث الاين ا)ي  يعي جم ئ ،اةكاحيمن لالن  م  ولقتي 

مااا جم ئااة ة ااة م  ولقتي  ينم  . اآاةن ناااةي  اةتي ياايوحهااا تكمن متاا

نائي الاين ا)ااااااي   - (99،′  ةاي ذ احا ذ  جم ئتي  اين ا)ااااااي  ث

( للا (9،9̀ صاااا ا ذلمم ة ذني ممقعي ذحتي اةكاحيمن يم ت طتان 

 .b)[6]-1ةي اةةكث  م ي  هم 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إةة [9-11] أ ضااا  اةلاوقةو [7-8]اشاااح  اةيحا)ااا  اةقي لة ةقي   

ة او خاصااااية الالساااا لك  )ااااي  تلتلن صاااا ان جم ئة ثنائي الاين أ

( يتيجة ويوق ظاه ا  ( Intra - molecular  Exciplexاة يني 

ذنااي اةلسااااااتما  ،Charge transfer (CT)ايتقااال ياااةةاااااا نااة 

ومل اةت لي  ا)ااااتني  ه د اةيحا)ااااا   إذ ،ةااالاةكت ويي اةلتاي  

  ذلة ط ائي ذيا لقيا)ا  زم  ذل  كاةي ناميكي لايظلة الالس ل

 Transient absorption وقيا)ااااا  الامتصاااااف اةعاي اة لمحا 

اةتي  (CT)ةضلا ذ  محا)ة م امةة ةللعقيا  اةجم ئية اةناتجة م  

منااث  ،تكمن مسااااااتق ا أ  متكميااة ةي اة اااةااة ااحضاااااايااة ةلجم ئااة

-1,2,4,5) اةااااااايااايحولااااحيااامياااياااة اةاااعاااطااا  اااة اةااالاااعاااقااايا 

tetracyanobenzene; (TCNB [13-12]، يينت اةيحا)اااا   إذ

 ااهلياااة اةك ي ا ةي ت سااااااي  اةكني  م  ميكااااييكاااة اةت ااااذلا 

 . اة متمليليائية

 – excited)  أتي م  مقطعي  ان مصطل  الالس لك  

complex) تطلي ه د اةتساااالية ت ت  إذة    عني ياةلعقي اةلتاي  ا

اةلعقي اةجم ئي اةلسااالة يالالساااا ل  ظ وف وشااا وط معينة ذلة 

 Excimer  ومعناااد اةاايا ل  اةلتاي )(exci-Dimer)   اةنااات  ذ

هلا متايجة وأخ ا غي  متايجة  او امتةاااياتي  اوي ات ام جم ئتي 

 ماااتاااااااياااجاااتااايااا  ماااعاااا( ولااا ةااان  اااطااالاااي ذااالاااة اةااالاااعاااقاااي

 اةنااات  م  ات ااام جم ئتي   (heteroexcimer)اةايت والسااااااااا ل 

 (exciplex)وةي ها ا اة  ات تم تنااول اةلعقاي اةجم ئي  م تل تي .

واةتي ت صاااااث يي  جم ئتي   CTاةنات  م  ظاه ا ايتقال اةةااااا نة 

و طلي  ،ةي اة اةة ااحضااااااية اخ ويهلا ةي اة اةة اةلتايجة وااا

تق لة سااااااوااخ ا ياةل Donor (D)ذلة اويها ياةجم ئة اةلاي ة 

Acceptor (A)مختل ة م  الالس لك  اةنات  م   ا. ان هنار أيماذ

CT   ذنيما تت ي اةجم ئة اةاييحولاحيميية اةلتايجة ةي اةلسااااااتما

 : ]51-41[مع ما  لي M1*ااوام  
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ةلاةكت ون  متق لة M1*تكمن   إذ )D (م ئة ماي ة ةلاةكت ون ج -1

)A(   ةتكمن الالس لك*)AD( 

𝐴∗ +𝐷 → (𝐴𝐷)∗    ……………..………(1) 

لة ةلاةكت ون  -2 ئة متق   ماي ة ةلاةكت ون  M1*تكمن  إذ )A(جم 

)D(   ةتكمن اةلعقي*)DA( . 

𝐷∗  + 𝐴 →  (𝐷𝐴)∗ ……………...…….  (2)         

 (+𝐴−𝐷)ان تكم   الالساا لك   يل ذلة ان مسااتما اةتاي  ةللعقي

تقال وةلمحا اةلعقي تتضااااال  اي  (CT)هم مساااااتما ايتقال اةةااااا نة

 تية :ياةة نة للا ةي اةلعامةة الآ

(𝐴−𝐷+) →  (𝐴𝐷) + ℎ𝑣 …………….... (3)   

ةلمحا الالساااااا لك  ةيكمن ذ  ضااااااا وخاةيا م  اةت الي  اما طيف 

طيف  اةطم ث يساااااا ة اةة تماز ة و قع ةي ميا اةطمل اةلمجيالاه

اماااا طيف  ،اةلميل  و ت كااان الالساااااا لك  يعاااي زوال اةتاي  

الامتصاااااف ةام ملاثث ةطيف اةلميل  وذةن يساااا   تكم   اةلعقي 

ئة اةلميل  جة ةجم  ةة اةلتاي قيا   إذ ،ةي اة ا نار يعض اةلع ان ه

وم  اةناتجة م  ظاه ا ايتقال اةة نة تتكمن ةي اةلستما ااحضي 

 كمن ةاا طيف امتصاف خاف ياا  ختلف ذ  طيف امتصاف  ثم  

للااا وجااي ان ز اااما اةقط يااة ةللاا  اا  تؤم  اةة . جم ئااة اةلميل 

لمحا اةنقصااااان م  قيلة اةنات  اةكلي واةم اما ةي قيلة زم  ذل  اة 

 .ي اةايت والسيل ا  للا ة

Pyrene – DMA (N, N`-dimethylaniline) & 

anthracene- DEA (diethyl-aniline) 

ةموظ الايخ اااض ةي قيلااة اةنااات  اةكلي ةاااا يلقااياح ل ي  مع  إذ  

م ئة ثنائي ز اما قط ية اةل   . وه ا ما تم محا)ت  ةي ه ا اة  ت ةج

ذلة طيف اة لمحا وذلة ثي  قط ية اةل    أالاين ا)اااي  وملاوظة ت

ويوق  [16-18]اةيحا)اااااااا  اشااااااااح   إذ ،قيلة اةنات  اةكلي ةاا

ذمش ثنائي  تمةيوةي ه د اةجم ئية   (CT)ظاه ا ايتقال ةي اةةا نة 

ي  ةي  قط  لا يائي ل ي  ةي اةلسااااااتما اةلتاي  ال   ملا هم ذل

ويةااكث  ،  ا  ذا  قط ية ذاةيةاةلسااتما ااحضااي ذني ا)ااتخياش م 

لللا ازمام اة  ق يي  قيلتي ةقلة طيف اة لمحا الازاوة  ت صااثذاش 

ذممي ثناااائي اةقطااا  اةكا ياااائي ةجم ئاااة اةلااا ا  ةي اة ااااةاااة 

مع اةم اما  (𝜇0)ذ  ما هم ذلي  ةي واةة اةخلمم (𝜇1)  اةلتايجة  

و ع   ح اضااايا ذ   ،اة اصااالة ةي قيلة ثايت اةعمل ةجم ئة اةل   

وةطيف  (�̃�𝑎) ةطيف الامتصاف اةلمجي  مقياح الازاوة يي  اةعيم

-20] [15]اةتااةياة للاا ةي اةعلاقاة  (0-0)لايتقاال   (𝑣𝑓)اة لمحا 

19] . 

∆�̃�  =  �̃�𝑎 − �̃�𝑓  = [
2(𝜇1 − 𝜇0 )

2

ℎ𝑐𝑎3
] . ∆𝑓 ……… (4) 

:  يذة ينصاااف  a ،: )ااا ذة اةضااامء c ،:  هم ثايت يلاينhان  إذ

ل    ئة اة قياح  ،قط  ةجما جم  ما اةل ية  𝑓∆ا يت اةقط  نا ييذة ي ة

(Polarity parameter)  : واة    ساو 

∆𝑓 =  
(𝜖 −1)

(2𝜖+1)
 − 

1

2

(𝑛2 −1)

(2𝑛2 +1)
   ………………... (5) 

 .هلا معامث الايكساح وثايت اةعمل ةلل    ذلة اةتماةي  𝜖، 𝑛ان  إذ

  (𝛷𝐹𝑀)ولاا ةاان اةنااات  اةكلي  (𝑞𝐹𝑀) اةك اااءا اةكليااةقيلااة  ان 

س ة اةة م ل  قيا)اي معلمش  تم  ةعللية اة لمحا  تكمن أ   ،وساياا ي

اويا اةط ائي  وهي ،ة ة  مع وةة ومقا)ااة )ااايقاةكلياةك اءا اقيلة 

نمع م  اةقياااس اة ع ف هاا ا  إذاةنااات  اةكلي  اةك اااءا او اسيااةي ق

ياس اةنساااااا ي يةلشااااااايا اة عطة ت و ،ياةق ناتجة  محا اةكل ةلل ل  اة

 .[21-22]تي ياةةكث الآواةقيا)ي   ت ت قيي اة  ت ( اةلجامل

 
∫𝐹𝑀𝑑�̃�

∫𝐹𝑅𝑑�̃�
  =

  𝐼0𝑀  𝜀𝑀𝐶𝑀𝑙𝑀      𝑞𝐹𝑀    𝑛2𝑅

𝐼0𝑅   𝜀𝑅𝐶𝑅 𝑙𝑅        𝑞𝑅𝑀      𝑛
2
𝑀

  ..……… (6) 

  : لي تساو  مااو  اةنات  اةكلي( اةك اءا اةكلية  ةأن ياةتاةي و

  𝑞𝐹𝑀

𝑞𝑅𝑀
  =  

∫𝐹𝑀𝑑�̃�

∫𝐹𝑅𝑑�̃�
  
𝑛2𝑀

𝑛2𝑅
     

𝐼0𝑅 𝜀𝑅𝐶𝑅𝑙𝑅

𝐼0𝑀 𝜀𝑅𝐶𝑀𝑙𝑀
  ……….. (7) 

 ،Absorbance (𝐴) يالامتصاااااااصااااااية (𝜀𝐶𝑙)ياح  ع ف اةلق إذ

تلنث شاااااايا الاشااااااعاع اةساااااااق  ذني اةطمل اةلمجي  (𝐼0)واةكلية  

يعيم اة متميا   ةةلتلنلا ة اةلن عن اةكلية هي شاااايا 𝐹𝑑�̃�∫ ، اةلاي 

ت ت اةل صاامحا اةلساااوة ساااو  اةكلية  اةلن عنة م  اةعينة واةتي ت

 ،معامث الايكسااااااااح اةل    (𝑛) ،اةلغليطيف الاي عاق  اة لمحا( 

 Monomer ةااااااي ان اةة اةل لااا  اةلميل    (𝑀،𝑅)اة ممز 

ظ وف تاي  متساااو ة ذلة اةتماةي. وذني   Referenceواةقيا)ااي 

ذ ض و  ي ساااااا أ  محا)ااااااة اةل لمةي  ذني اةطمل اةلمجي اةلاي 

مااااطااااياااااةاااايااااة اةااااتاااااااااياااا  ةاااالااااجاااالاااامذااااة ياااا سااااااااا  اةةاااااااااي 

جااز مقياس اةطيف تصااا   ( ةي   (Monochromaticوالاي عاق

 للا  لي:( 7اةعلاقة  

𝑞𝐹𝑀  =  𝑞𝑅𝑀  (
𝐴𝑅

𝐴𝑀
) (

𝑛2𝑀

𝑛2𝑅
)  

∫𝐹𝑀𝑑�̃�

∫𝐹𝑅𝑑�̃�
  …. (8) 

  (𝐾𝐹𝑀)يقية اةنمايت اةجم ئية لنايت معيل اةعلليا  الاشعاذية ا مأ

 Internalاةااياخلي  اةلتلنااث ياااةت مل  (𝐾𝐼𝑀)  عاااذيااةةلاشاااااااو
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conversion    لا اشااااااعاذيا يي  اةلسااااااتم ا   ءأ  ايتقال اةجم

  يـاااااااـااااااا مح اة ينـااااااايم واةعـاااااااـاااااااة اةتعـاااااااة ااوام ـاااااااالاةكت ويي

 intersystem crossing   يي  اةلساااااتم ا  الاةكت ويية اةلختل ة

  تم وسايام م  اةعلاقة اةتاةية: إذ ،ياةتعيم ة

𝑞𝐹𝑀 =
𝐾𝐹𝑀

𝐾𝐹𝑀+𝐾𝐼𝑀
=

𝜏𝑀

𝜏𝐹𝑀
  .......................... (9)   

 Molecular لناااث زم  ذل  اة لمحا اةجم ئي(𝜏𝑀) ان  إذ   

fluorescence life time  اماااا (𝜏𝐹𝑀)    لناااث زم  ذل ي ة

 . neutral emission life timeالاي عاق اةط يعي 

قيلة اةك اءا  ةيتؤث   هنار ذمامث ل ت مالة أخ اان 

خ  آم ل  مميل   ةي وال ذيش تماجي ةي اةل لمل أهلاا اةكلية 

  Self-absorption ظاه ا الامتصاف اة اتي ،او شمائ  م اية(

phenomenon  واةك ت اةناجم م  وجمم الاولسااااااجي  اةل ا  ةي

و تم اةتخلص م  هاتي  اةظاه تي  ذ  ط  ي ا)ااااااتخياش  ،اةل لمل

ت اليم مخ  ة لاجث اةتخلص م  ظاه ا الامتصاف اة اتي واةتقليث 

تياح  تل   اما الاولسااااااجي  ةيتم ط مد ذ  ط  ي  ،مناا ة ي ل ي 

ات  ـااااةنطة اةعلاقة اـااااة ةن تعم  غاز اةنيت وجي  ماخث اةل لمل. و

يسااااا   الامتصااااااف اة اتي  (𝜏)وزم  اةعل  (𝛷𝐹𝑀 ( ليـاااااااااااةك

 : ويمجمم الاولسجي  ذلة اةتماةي للا  لي

𝛷𝐹𝑀   =  
(1−𝑎)𝑞𝐹𝑀

1−𝑎𝑞𝐹𝑀
 …………….... (10)  

𝜏 =
𝜏𝑀

(1−𝑎𝑞𝐹𝑀)
  …...……………… (11)  

ة اتي  aان  إذ  لنث زم  اةعل   𝜏 ، لنث اوتلاةية الامتصااااااااف ا

 ةي وال الامتصاف اة اتي. ءةلجم 

𝛷𝐹𝑀 =
𝐾𝐹𝑀

𝐾𝐹𝑀 +𝐾𝐼𝑀+𝐾𝑄𝑀[𝑄]
=

𝑞𝐹𝑀

1+𝜏𝑀𝐾𝑄𝑀[𝑄]
  …….. 

(12) 

وان زم  اةعل  ةلجم ئة يمجمم ذامث ل ت  جم ئة الاولسااااااجي   

𝑂2 ) لي  لاة)يكمن مساو ا : 

𝜏 =
𝜏𝑀

1+𝜏𝑀𝐾𝑄𝑀[𝑄]
  ………………… (13) 

ةي  خاصاااةطيف اة لمحا  ةي امؤث  ل ت الاولساااجي  ذاملا يعي      

س   ز اما زم  ذل  اة لمحا اةجم ئي ةللعقي  واةة اةلعقي اةجم ئي ي

يتيجة الايخ اض اة اصث ةي قيلة مستما اةطاقة للا )ن ا لاوقا. 

ان اةلعاملا  ااخي ا تمضاااا  يةااااكث مقيي اة  ق اصااااطلاوا يي  

تلسااية  و لك  اطلاق او ، 𝛷𝐹𝑀 واةنات  اةكلي 𝑞𝐹𝑀اةك اءا اةكلية 

خ  واة  ق ذلليا هي اةةاااااايا اةكلية ل ي  ذلة الآأ  م  اةلصااااااط

 ،اةلن عنة اةلتلنلة ياةلسااااوة اةل صااامحا ت ت من ني طيف اة لمحا

ن اةنس ة يي  اةك اءا اةكلية يعيش وجمم الاولسجي  اةة اةك اءا إة ا ة

  : لي ( ما12ة  مة س  اةلعاياةكلية يمجمم الاولسجي  تساو  

 
𝑞𝐹𝑀

𝛷𝐹𝑀
  =

1

1+𝜏𝑀𝐾𝑄𝑀[𝑄]
 …………… (14)      

 :ان( 13  (12امةتي   و لاوظ أ ضا م  اةلع    

 
𝛷𝐹𝑀

𝜏
=

𝑞𝐹𝑀

𝜏𝑀
=

1

𝜏𝐹𝑀
 ……………...…. (15)  

 

      Materials and Methods  الجزء العملي

 Sigma- Aldrichتم شااااا انها م  شااااا لة  اةكيليائية اةل ل ا  

ينساااااا ة يقاوا ذاةية   Spectro gradeوجليع اةل   ا  م  يمع 

خاصااااااة ةلا)ااااااتخياما  اةطي ية. تم ت ضااااااي  م اةيث  99.99%

الايااناا ا)اااااااياا  وثااناااائااي الايااناا ا)اااااااياا  ذااناااي تاا لااياام مااخاا اا اااة 

(10−5 − مملاح . ا)ااااااتخاايش مقياااس مطياااف ثنااائي   (10−4

 CARY 100 Conc . UV-Visible)ماا  ياامع  اةاا اامماااة 

spectrophotometer) ، ذ  م قيا)اا ـي تـمحا ةلقـاما أطياف اة ل 

  ـااام (Spectrophotofluorometer)محا ـااااس اة لـااااز مقيـاااجا

. اةخلية اةلستخيمة ةي (Shimadzu- model –RF 5301) معـي

1)اةقياس هي مكع ة اةةكث يمع لماحتم ايعامها  × 1 × 5) 𝑐𝑚3 

ذ ض  ،يسااا ة ةلاشاااعة اةلايجة اةسااااقطة 090وتكمن زاو ة اةقياس

اةةااااااااي ةااالاااطااايااااف ماااجااالااامذاااة اةاااتااااااايااا  والايااا اااعااااق لاااان 

𝑠𝑙𝑖𝑡𝑒𝑥) سااااااااااو  =     1.5 𝑛𝑚 ،   𝑠𝑙𝑖𝑡𝑒𝑚 = 3𝑛𝑚) ذااالاااة

اةتماةي وثايت ةجليع اةقيا)ا  ةضلا ذ  ث ا  وسا)ية اةلضاذف 

  طمل ممجي ماي  ذني اةضمئي أ ضا. جليع أطياف اة لمحا أج  ت

(𝜆𝑒𝑥 = 365𝑛𝑚)،  ا  ةي اةل لملاما إزاةة الاولساااااجي  اةل، 

تياح م  غاز اةنت وجي   تل   ذ  ط  ي  ةاقي تم ط م الاولسااجي 

 تلت جليع اةقيا)ااااااا  ذنيوأخي ا  ،( مقائي3-2ماخث اةخلية ةليا  

 محجة و احا اةغ ةة . 

 

  Results and Discussion      النتائج والمناقشة

تم ةي ه ا اة  ت أولا محا)ااة م اةيث م ل  الاين ا)ااي    

 ،خ  قط ي هم الا نااايملآاة نم   و ،اةلاا ا  ةي ماا  اا  غي  قط ي

 ،و عمم )   اختياح محا)ة الاين ا)ي  ةي اة يء اةة )  ي  أ)ا)يي 

ة ا  ،ةف م  جم ئتي  اين ا)ي أول هم جم ئة ثنائي الاين ا)ي  تتاا

نائي  ئة  ث ةيحا)اااااااة يتلك  م  اج اء مقاحية ةجم  ةل  خلال ه د ا
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الاين ا)اي  مع الاين ا)اي  ي سا  وملاوظة اةتغي ا  اة اصالة ذلة 

أطياف الامتصااااااف واة لمحا وذلة يعض اةخماف اةطي ية ةننائي 

 الاين ا)ي . 

أ   ،م  اةل ل ا  اةقيا)ية عي   الاين ا)ي   أن  اما اةس   اةنايي ةام  

يينت اةيحا)اااااا   إذ ،ت سااااا  اةك اءا  اةكلية اةلجامةة يسااااا ة اةي 

 ةل لمل الاين ا)ااااااي  ةي اة نم   اةك ااااءا اةكلياااة  ان [25-23]

=ذناااي والا ناااايمل  365 nmexλ( 5−10)ويت اليم − 104) 

=  لمساااااو ة مملاح   0.29 FMq،= 0.27 FMq )ذلة اةتماةي، 

تم وساااا   ةقيلة اةك اءا اةكلية ةلاين ا)اااي وةلم ي م  اةيقة واةتالي 

FMq  ومام وهم خ  مع وف آةلاين ا)ااي  يساا ة اةة م ل  قيا)ااي

 Diaphynel -9,10]ثااناااائااي ةاايااناااث ايااناا ا)اااااااياا (  - 10، 9 

]DPA –Anthracene    تلااان ل =83واةااا     0. FMq(ناااي ذ

)= 365 nmexλ(، مملاح  ذناااي محجاااة و احا   5−10يت ليم

 طيف اة لمحا ةا ا اةل ل . (2و مض  اةةكث   ،[26]اةغ ةة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( أطياف الامتصاف واة لمحا ةل اةيث A, 3B) 3تمض  الاشكال  

ي  ةي اة نم   ذناااي اةت ليم     5−10)الاين ا)ااااااا − 10−4  

و لاوظ ان ةلاين ا)ااااااي  خل  ومش مت للة  ،مملاح  ذلة اةتماةي

 ةاااي طاااياااف الاماااتصااااااااااف تاااقاااع ذاااناااي الاطااامال اةااالااامجاااياااة

 360nm،378nm  343nm, 328nm, 312nm,  واةتي تةااي )

اةة الايتقااالا  م  اةلسااااااتما الاهتماز  اةصاااااا    ةللسااااااتما 

اةة اةلساااتم ا  الاهتماز ة ةي اةلساااتما  0Sالاةكت ويي ااحضاااي 

0-( 0-3( 0-2( 0-1( 0-0  اةتي هيو 1Sالاةكت ويي اةلتاي  

ةف م  احيع ومش مت للااة تقع أخ   تااامااا طيف اة لمحا ةام الآ ،(4

 ,382nm 413.5nm, (457nmالاطااامال اةااالااامجاااياااة  ذاااناااي 

428nm،   واةتي تنااااظ  الايتقاااالا  م  اةلسااااااتما الاهتماز

ا  ـاااااااااةة اةلسااتم  1Sي اةلتاي  ـاااااااااةصاا    ةللسااتما الاةكت وي

0-ي  ــي هــواةت 0Sي ااحضي ـت ويـما الاةكـة ةللستـالاهتماز 

0 )1-0 )2-0 )3-0.) 
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مملاح  مقاحية  4−10ثي  اةت ليم ذني أمقياح ت (4) مض  اةةكث 

مملاح  ةل لمل الاين ا)ااااااي  ةي اة نم   ذلة شااااااايا  5−10مع 

( ةي طيف اة لمحا اةلتااياخلااة مع يظي تاااا ةي طيف 0-0اة ممااة  

مملاح   5−10ة ا تمج  اختياح اةت ليم اةلخ ف  ،الامتصااااااااف

 ةي قياس ووسايا  اةك اءا اةكلية.

 

 

 

 

 

 

 

 

نات  اةكلي ةلاي لة اة قي وجي ان قي  ا)ااااااي  يمجمم الاولسااااااجي  نة

ΦFM)   لمساااااو ة  ويعي ط م الاولسااااجي  م  اةل لمل  0.26=

=9( لأصاااااا  ت اةك اءا اةكلية مساااااااو ة  0.2 FMq(  ما  ت ي مع

. اما أطياف الامتصاف واة لمحا )ايقااةيحا)ا  اةسايقة واةل لمحا 

ةلاين ا)ي  اةل ا  ةي اةل    اةقط ي الا نايمل ةقي وجي اياا مطايقة 

 ،يةااااااكاااث ل ي وللي ةلماقع اة مش مقااااحياااة مع مااا  ااا  اة نم  

والاختلاف اةجمئي اة اصااث هم ةي شاايا طيف الامتصاااف يساا   

مااث الاخلااام اةلملاح  اةاا    عتلااي ياايوحد ذلة يمع اختلاف معااا

وصااااامل تغي   وم  ثم  ل ةن ةي شااااايا اة لمحا يلقياح قليث  ،اةل   

قي  اةيساااي يساااي  ةي قيلة  اةك اءا اةكلية اةناتجة. ان ه ا الاختلاف 

)ي  ةي ه ا اة  ت م  الايتقال م   ةموظ وص ا ةي م اةيث الاين ا

( يعض 1 مضاااااا  اةجيول  م    غي  قط ي اةة م    قط ي. و

اةخماف اةطي يااة اةتي تم وسااااااااياااا م  اةك اااءا اةكليااة اةة معاايل 

ش )ي   للا اةعلليا  الاشعاذية واةلاا هم ةيلا عاذية ةل اةيث الاين ا

  لي :

 

 

 -a ولـن والايثانـذاب في البنزيـالم راسينـب الانثـزمن العمر ومعدل العمليات الاشعاعية واللااشعاعية لمرك ،( قيم الكفاءة الكمية1جدول )

Ref[ 27] 

 

 

 

  ةي ذيم م  اةل   ا  اةقط ية تلت محا)ة م اةيث ثنائي الاين ا)ي  

أطياف الامتصااااااف  (5A, 5B   مضااااا  اةةاااااكثقط ية واةغي  و

لاوظ ان  ةننائي الاين ا)اااي  ةي اةاكساااان والا نايمل ذلة اةتماةي و

طيف الامتصاااااااااف متكمن م  خل  ومش مت للاااة تةااااااي  اةة 

( تقع 4-0( 3-0( 2-0( 1-0( 0-0الايتقااالا  الاةكت واهتماز ااة  

 ،nm391، nm371،  nm352، nm328(ذااناااي الاطاامال اةاالاامجااياااة 

nm163)، مع أطيااااف  وظ اةتةاااااااااايااا  اةك ي و لا ،ذلة اةتماةي

 الامتصاااااف ةل اةيث الاين ا)ااااي  م  ويت اةةااااكث ومماقع اة مش

اما اةتغي  ةي شيا الامتصاف ةمجي قليلا ةي اةلقياح  ث مقاح كية

 مقاحية مع اة مش اةلت للة  اطياف امتصاف الاين ا)ي .

Solvent Const. [𝑴] 
𝝉𝑴 

nsec 

𝜱𝑭𝑴 

With 𝑶𝟐 
𝒒𝑭𝑴 

𝝉𝑭𝑴 

Nsec 

 
𝑲𝑭𝑴 × 𝟏𝟎𝟕𝒔𝒆𝒄−𝟏 𝑲𝑰𝑴 × 𝟏𝟎𝟕𝒔𝒆𝒄−𝟏 

𝑲𝑸𝑴[𝑸] × 𝟏𝟎𝟕 

𝑳.𝑴𝒐𝒍−𝟏. 𝒔𝒆𝒄−𝟏 

Benzene 10−5 4 (a) 0.26 0.29 13.79  7.25 17.75 2.884615 

Ethanol 10−5 5.2 (a) 0.25 0.27 19.259  5.1923 14.038 1.53846 
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تمضاااااا  أطياااف اة لمحا ةل اااةيااث ثنااائي  (6A-6D الاشااااااكااال 

م   ا  مختل ة الاين ا)ااااااي   ل    ةي  قط ي اةغي  و لاوظ ةي اة

 تأةف اةطيف م  قلتي  تقعان ذني الاطمال اةلمجية  ، اةاكساااااااان(

)nm415( و)nm400(    0-0واةتي تناظ  الايتقالا) ذلة 1-0 و )

مقاح  يةااكث  اةسااايقةو لاوظ ممقع ه د اة مش ةلايتقالا   ،اةتماةي

 غي   ل ي  ةنظي هااا ةي م لاا  الاين ا)ااااااي  اةلاا ا  ةي اة نم  

 لث اةة ومش لاف اة اصاااااث وجمم قلتي  وةقيان اةتقط ي( والاختاة

 ،(0-0ذيا مقاحية مع الاين ا)اااااي  والايخ اض ةي شااااايا اة ممة  

شااااااكث طيف اة لمحا ي قياي  اةت لث  أومع ز اما قط ية اةل      ي

و ص   متأةف م  قلة واويا و كمن ذ  ضا ومتسعا ول ةن مماوا 

مع  (Red Shift)ي م اةطمل اةلمجي اةطم ااث أ  إزاوااة ول اء 

 (6)ةي اةةكث الايخ اض اةك ي  واةلل مظ ةي شيت  للا هم ممض 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،nm 420تقع قلم أطياااف اة لمحا ااخ ا ذنااي الاطمال اةلمجيااة 

 nm440،  nm450  الا نااايمل ،ثنااائي اثيااث ا ن  ،ذنااي اةلاا   ااا، 

وقيم اةعيم   f∆( قيم 2 تضاال  اةجيول   للا اةلينايمل ذلة اةتماةي.

( ةطيف الامتصااااف مع 0-0اةلمجي ةقلة طيف اة لمحا وةلايتقال  

 ṽ∆( اةتما ي اةط م  ةللقياح A-7يعض اةنمايت. و مض  اةةكث  

اةنات  اةكلي ق ث ط م  وجي أ ضااااااا انةقي  ،f∆مع اةم اما ةي قيلة 

ΦFM)لالاولسااااجي  مساااااو ا  = ي الاين ا)ااااي  ةي ئةننا (0.33

ΦqFM)ا اةقط ية أصااا  ت  م    اةاكساااان ومع ز ام = 0.13)  

 ظ الايخ اض اةك ي  ةي قيلة اةنات  اةكليةي م     اةلينايمل و لاو

اةعمل ةلل    مع مقياح ثايت و f∆مع اةم اما اة اصاااااالة ةي مقياح 

 .(7A-7C)للا ممض  ةي اةةكث 
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Solvent 𝝐 𝒏 𝒗 𝒇𝒎𝒂𝒙  × 𝟏𝟎𝟑𝒄𝒎−𝟏 𝒗 𝒂𝒃𝒔 (𝟎−𝟎)  × 𝟏𝟎𝟑𝒄𝒎−𝟏 ∆𝒇 

Hexan 1.89 1.3754 24.0963 25.6410 0.09298 

Di ethyl ether 4.34 1.4115 23.8092 25.6410 0.245502 

Ethanol 24.3 1.3624 22.727 25.6410 0.378917 

Methanol 32.63 1.3312 22.222 25.6410 0.39234 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

لمحاليل ثنائي الانثراسين المختلفة، وقيم   ( في طيف الامتصاص0-0الموجي لقمة طيف الفلورة ولحزمة الانتقال )( قيم العدد 2جدول )

  ∆𝐟.ثوابت العزل ومعاملات انكسار المذيب 
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Solvent 
𝜏𝑀  

nsec 
Ref 

𝛷𝐹𝑀  

with 

𝑂2 

𝑞𝐹𝑀  
𝜏𝐹𝑀  

nsec 

𝐾𝐹𝑀
× 106𝑠𝑒𝑐−1 

𝐾𝐼𝑀
× 106𝑠𝑒𝑐−1 

𝐾𝑄𝑀 [𝑄] × 106 

𝐿.𝑀𝑜𝑙−1. 𝑠𝑒𝑐−1 

 

Hexane 7.46 23 0.33 0.54 14.148 70.681 63.36725 85.3034 

Diethyl ether 15 24 0.37 0.52 28.84 34.674 31.992 27.027 

Ethanol 31.7 23 0.17 0.29 109.31 9.14829 22.39 22.26 

Methanol 36.55 23 0.13 0.20 182.75 5.4719 21.8878 14.73 

 

A B 
   

  405nm( طيف اة لمحا واةتاي  ةننائي الاين ا)ي  اةلقاس ذني اةطمل اةلمجي 8شكث  

 .   اةلينايملb   اةاكسان aةي م    
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يا)ااااااي    ية يساااااا ة اةة اةل ل  اةق لة اةك اءا اةكل تم وساااااااا  قي

نايمل مع م اذة تط يي قيلة  ل ا  ةي اة م   والا  الاين ا)ااااااي  اة

( قيم 3و مضاااااا  اةجاايول   (.8معااامااث الايكساااااااااح ةي اةعلاقااة  

ΦFM، qFM   ومعااايل اةعلليااااKIM، KFM   يعاااي اةتعم ض ذ

ي سااااا اةل   ا   ةجم ئة ثنائي الاين ا)اااي  ةيτM قيلة زم  اةعل  

 اةتي تم تناوةاا ةي ه ا اة  ت.ي ساا وص ا وت ت اةظ وف 

 

 .𝐌 𝟒−𝟏𝟎عند التركيز ( قيم الكفاءة الكمية وزمن العمر مع ثوابت معدل العمليات الاشعاعية واللااشعاعية لمحاليل ثنائي الانثراسين3جدول )

 

 

 

 

 

كاااياات مخ  ااة وذةاان ةتجناا  ظاااه ا امااا اةت اليم اةلسااااااتخاايمااة ة

ة اتي تياخث يي  وممتي  ،الامتصااااااااف ا ةضاااااالا ذ  ان مقياح اة

(  صاا   قليلا ةي اةل   ا  0-0الامتصاااف واة لمحا ذني الايتقال  

م ي  ةي هم اةقط ية يساااااا   الازاوة اة ل اء ةطيف اة لمحا  للا 

 (.8اةةكث  

 

 

 

 

 

   

 عما )ااا   ايخ اض قيلة اةنات  اةكلي  وتغي  شاااكث طيف اة لمحا 

ل    اةة ما  لي ية اة تأةف  :وازاوت  اة ل اء مع اةم اما ةي قط  ت

  يت طتل نا م  جم ئتي  اين ا)ي  م جم ئة ثنائي الاين ا)ي  للا ا)

لمم خ ان اةمضاااع اةعلمم  ةي واةة اةخأ  ،صااا ا من  ما ذلمم ةآي

اةجم ئااة  وذنااي تاي   ،  يينالااااتوذةاان ةتخ يف جاااي اةتجساااااام اةناا

 إذ 1Sاةة اةلساااااتما اةلتاي   0Sوايتقاةاا م  اةلساااااتما ااحضاااااي 

خ ان تأالاين ا)ااي  و اتليث جم ئت ،تتاي  اويا جم ئتي الاين ا)ااي 

 تضاال  من ني اةجاي  إذ ،اةلسااتما اةلتاي وضااع غي  ذلمم  ةي 

قة اةكامنة ةة اةلتايجة ممقعي  ةل ي اامية ةلطا ملا   [28]ةي اة ا

ن اةجم ئة إة يل ذلة ويوق تاثي  مت امل يينالا ويتيجة ةا ا اةليث 

 تنخ ض اةة مسااتما طاقة امية م  مسااتما ة اين لمييون اةلتاي 

( (Local excited state ع ف ياةلساااااتما اةلتاي  اةلمضاااااعي 

ةكللا لان اةتةاين جييا يي  جم ئتي الاين ا)ي  لايت هنار اوتلاةية 

ذاااةيااة ةي ايتقااال اةةاااااا نااة يي  اةجم ئتي  وتممام اوتلاااةيااة ايتقااال 

و صااا   ثنائي الاين ا)اااي  ذ احا  ،اةةااا نة ةي واةة اةل    اةقط ي

ويهلا ا من ممج     cationذ  زو  م  ا ميا  الاين ا)ااااااي  ا

ذني ا)ااااااتخياش م    قط ي وذلي   تكمن  anionخ  )ااااااااة  والآ

مساااااااتما طااااقاااة اةكت ويي جاااي اااي  ع ف يلساااااااتما ايتقاااال 

 ة ا ة ساا  . CT- State ( Charge Transition State)اةةاا نة

ةلجم ئة   ذال   ايتقال اةةاا نة )اامف  تمةي ذمش ثنائي قط  لا يائي

 ،قيا)ااا مع  اةلسااتما اةلتاي  اةلمضااعي ايتقال اةةاا نةمسااتما ةي 

وه ا  ؤم  ييوحد اةة ت اخي جم ئا  اةل    ومل جم ئا  اةل ا  

وواايوق ت اااذااث يي  ذمش ثنااائي اةقطاا  اةلتمةااي  CT- Stateةي 

ؤم  ملا   ،ةجم ئة اةل ا   مع قط ية جم ئا  اةل    اةل يطة يام

م اااما ةي ثنااائي الاين ا)ااااااي  واة ءاةة ز اااما طاااقااة الاذايااة ةجم 

ا)اااتق اح ة اةلساااتما اةلتاي  أ  الايخ اض ةي مقياح طاقت  واة   

يا نا  يا ة لة زم   ،لازاوة اة ل اء ظا  جل وياةنتيجة اةم اما ةي قي

ان مسااااتما   [29]الي  محا)ااااا  يظ  ة )ااااايقة إذ ،ذل  اة لمحا

114                         (106-117)



 

 
 

 

 2022كانون الأول   ،  2  ، العدد 7المجلد   ........ دراسة تاثير –وليد و صفاء   مجلة كلية الكوت الجامعة
 

ايتقال اةةااااا نة ةننائي الاين ا)اااااي   كمن اوطأ طاقة م  اةلساااااتما 

ذ احا ذ   CT- Stateياةة اةلمجية ةلسااااااتما اةلمضااااااعي وان اة

ةة  ةة اةلمجة ةلسااااااتما حيي  الالساااااايتمن وما تماةي خطي يي  ما

ن جم ئة ثنائي الاين ا)ااي  إوذلي  ة ،اةلمجة ةلسااتما حيي  اةةاا نة

 (Intra-molecular exciplex)تساالن )االمر الالساا لك  اة يني 

 -CT ع ف   قةي اةل    اةقط ي يتكمن مسااااااتما جي ي ةلاي عا

State  وة طيف اة لمحا ي م اةطمل اةلمجي اةطم ث ويخلمد ويازا

تممام هاا د الازاوااة مع ز اااما قط يااة  إذم  أ  ت الياا  اهتماز ااة 

 اةل    .

ةي اةل   ا  اةقط ية  (qFM)ل ةن   جع ايخ اض قيلة  

مع اةم اااما ةي قيلااة ثاااياات اةعمل اةة اةم اااما ةي معاايل اةعلليااا  

   CT- Stateجما اةطاقة يي  مسااتما اةلااشااعاذية يساا   صااغ  ة

ي   يق ةضلا ذ  ذةن اةت كن الا ميي اة   ق ،واةلستما الاحضي

 Non-relaxed)لت اخياةغي  ةي مسااااااتما ايتقاااال اةةاااااا ناااة 

charge transfer state)   اة    عتلي ييوحد ذلة مقياح اةت اذث

اةكمةممي يي  الا ميااا  اةلمج ااة واةسااااااااة ااة.  وأخي ا ان )اااااا اا  

خ اض اةلل مظ ةي شاااايا اة لمحا يساااا   جم ئا  الاولسااااجي  الاي

 ؤم   ملااةل اية  عمم اةة ل   زم  ذل  اة لمحا ةننائي الاين ا)ي  

اةة ز اما اوتلاةية ايتقال اةطاقة لااشاااعاذيا يي  جم ئة الاولساااجي  

 وجم ئة ثنائي الاين ا)ي .   

 

  الاستنتاجات

ةي اةيحا)ة اةطي ية  اةياا تتلخص  اهم الا)تنتاجا  اةتي تم اةتمصث

 -:ةل اةيث الاين ا)ي  وةننائي الاين ا)ي  يةكث أو)ع يلا  لي

اخت اء ومش اةت لث ةي اشااكال طيف اة لمحا ةننائي الاين ا)ااي   -1  

 ية وذيش تاث  طيف الامتصاف ةي اةل   ا  اةقط ية وغي  اةقط

 د م ت ظا ي مش مت للة للا ةي م اةيث الاين ا)ي  .نويقا

إزاوة طيف اة لمحا ي م منطقة اةطمل اةلمجي اةطم ث  ازاوة  -2 

اة ل اء( ةي اةلاا   ااا  اةقط يااة أ  مع اةم اااما ةي قيلااة ثاااياات 

ل    اةعمل  قال ةي اةةاااااا نة ةي  ةل ويوق  ايت مةااااااي ا اةة 

 اةل   ا  اةلساااااتما الاةكت ويي اةلتاي  ةننائي الاين ا)اااااي  ةي

ثنائي اةقط  اةكا يائي واةم اما ةي مقياح ذمش  وصاا ا اةقط ية

مؤم ا اةة الايخ اض ةي قيلة مسااااااتما طاقة ة اين  ،م ئةجلة

ووصااامل اة لمحا م  مساااتما ايتقال اةةااا نة لمييون اةلتاي  

 اةة اةلستما ااحضي .

 يالايخ اض اةك ي  ةي شااااااايا اةطيف ةي اةل اةيث اةقط ية ةننائ -3

م اما ةي مع اة قيلة اةك اءا اةكلية ةي  نقصااااااناةالاين ا)اااااي  و

يسااا   صاااغ  ةجما اةطاقة يي   وذةن ،قيلة ثايت اةعمل ةلل   

 إذمستما ايتقال اةة نة واةلستما ااحضي ةننائي الاين ا)ي  

اةلااشااااااعاذية ول   زم   اةعلليا معيل اوتلاةية  اةم اما ةي 

 .اةعل  ةلجم ئة ةي مستما ايتقال اةة نة

الاولسااااجي    ةك ت اةماضاااا  ةةاااايا ةلمحا ذ  ط  ي جم ئا ا -4 

ةل اةيث ثنائي الاث ا)ي  اةقط ية ياةم اما ةي معيل ايتقال اةطاقة 

اة لمحا ةي مساااااتما يتيجة ل   زم  اةعل  وذةن  ،لا اشاااااعاذيا

 ايتقال اةة نة ةننائي الاين ا)ي  .
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