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  الثانيالفصل 
  

 الأطياف الجزيئية .2
  مقدمة  .1. 2

ية ئشأ عن الأيونات الكهربانت يعن الأمواج الكهرطيسية الت اًنا سابقثتحد
ة كيميائية يجب أن يكون هناك ئثر موجة كهرطيسية في جزيؤت يوك. المتحركة

لموجه لية ئالمركبة الكهربا ةية وبين طول موجئب بين طول الرابطة الكيمياسانت
ي من مركبته الكهربائية كما أي أن تأثير الموجه الكهرطيسية يأت ،الكهرطيسية

تحت الأحمر أي أن موجه كهرطيسية في مجال ما يجب أن تكون في مجال 
ير دوران جزيئة كيميائية أما الأشعة تحت ثالأشعة فوق البنفسجية لا يمكنها أن ت

  .ية أو اهتزازهائاثنية ئيمياكدوران في جزيئة لالحمراء فيمكنها إثارة ا
كهرطيسية طول موجتها في المجال تحت إذا افترضنا أن الموجة ال

فما هي ة، تتقدم باتجاه جزيئة كيميائية ثنائية الذر) nm 700أكبر من (الأحمر 
  . الشروط الواجب توافرها في الجزيئة

 ،ائيتين متعاكستين ومتساويتينبيجب أن تمتلك تلك الجزيئة شحنتين كهر
حنة الكهربائية التي شبال وبذلك يمكنها أن تتأثر، والمسافة بينهما صغيرة جداً

  )1-2 (الشكل  حسب افر معهانتحملها الموجه الكهرطيسية فتتجاذب أو تت

  
 يبين التأثير المتبادل بين موجة كهرطيسية وجزيئة حمض كلور الماء .)1-2 (الشكل 
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التي ) C1(الكهربائية مع ذرة  ةمركبالتجاذب بين النوبة الموجبة لل إن
ذلك ل، جزيئةيثير الدوران في ال) +H( رةافرها مع الذنالشحنة السالبة وتتحمل 

   .ياد الدوران تزداد المسافة بين الذرتينزدلها وباقمركز ثنها ستدور حول إف
لمركبة الكهربائية يع القول أن الجزيئة تتلقى أفضل طاقة من اطنست

أي عندما تكون الزاوية  -عندما يكون هناك تعامد بينهما  يعاع الكهرطيسشلل
  .لهيدروجيناة بين المركبة الكهربائية والرابطة الكيميائية بين الكلور وئمقا

م أو ئهناك شيء آخر يجب الإشارة إليه، وهو أن الجزيئة ذات الاستقطاب الدا
في مجال تحت الأحمر أما ئي تتمتع بطيف جزي رض يمكن أنحطاب المتستقالا

فلا يمكن أن يكون لها طيف في  H2أو  O2 ،N2ات المتماثلة الذرة كحالة ئالجزي
ائية كانت، وإذا اضطررنا بلأنها لا تثار بأي شحنة كهرالأحمر، مجال ما تحت 

ى الطيفية التي تعتمد عل "رامان"ات علينا استخدام طريقة ئإلى دوامة هذه الجزي
طرق إلى هذا تلكننا لن ن ،شتيت الضوء أو تبعثره عند سطح الذرة المدروسةت

  .لفؤالنوع من الدراسة في هذا الم
تخدام نموذج الدوار الصلب أي سنبدأ بدراسة الجزيئات ثنائية الذرة با

  .أن الرابطة صلبة لا تتمدد مع زيادة سرعة الدوران
  

  عزم العطالة لجزيئة ثنائية الذرة .2. 2
  roالمسافة بين مركزيهما  m2و m1نه لدينا كتلتين نفترض أ

  
فإذا افترضنا أن  Gالنقطة  ييقع ف m2و m1إن مركز العطالة للكتلتين 
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  :الجزيئة موازية فيمكن أن نكتب
    ) 2-1(    1 1 2 2m r m r=  

  :أيضاً لدينا
    ) 2-2(    1 2 1 2 0              r r r r r r= − ← + =  

  :نجد) 1-2 (العلاقة في  r1بتعويض قيمة 
( )1 0 2 2 2m r r m r− =  

    ) 2-3(    1
1 0 1 2 2 2 2 0

1 2

mm r m r m r r r
m m

− = ⇒ =
+

  

  :وبالتناظر نجد
    ) 2-4(    2

1 0
1 2

mr r
m m

=
+

  

محور  لين تدوران حوكتلتمجموعة العطالة لتعريف عزم إلى نعود 
  .)r0(ما هوعمودي على الرابطة الواصلة بين m2و m1ز ثمل كيمر من مر

  :الة يساويطعزم الع
    ) 2-5(    2

1 1I m r=  
  :نجد) 4-2 (و) 3- 2 (من العلاقتين  r2و r1تعويض قيمتي بو

( )
[ ]

( )

2 2
2 22 1

1 0 2 0
1 2 1 2

21 2
0 2 12

1 2

21 2
02

1 2

m mI m r m r
m m m m

m mI r m m
m m

m mI r
m m

   
= +   + +   

= +
+

=
+

 

  :دام مفهوم الكتلة المختزلةتخسوبا
1 2

1 2

m mM
m m

=
+

  

    ) 2-6(    2
0 .I r m=  
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تلك النتيجة تبين أن قيمة عزم العطالة لمجموعة كتلتين حول محور 
بمربع المسافة  اًبقلهما يساوي إلى الكتلة المختزنة لهما مضروثيمر من مركز 
  .الواصلة بينهما

  : الدورانية لنقطة مادية تساويلطاقة أن ا اًوجدنا سابق :ورانيةدالالطاقة 
    ) 2-7(    21 2.E I ω=  
  .حول محور دوران معين سةعزم عطالة الجزيئة المدرو ثلتم: I  حيث أن

2ω :السرعة الزاوية للكتلة المدروس حول محور دوران ثلتم.  
  :على الشكل )7- 2 (يمكن إعادة كتابة العلاقة 

    ) 2-8(    ( )21
2

E I
I

ω=  

نعوض أي عندما  m2و m1بالنسبة لكتلتين صحيحة ) 8-2 (ة قلاعلى اقتب
)I (العلاقة  نا مهيمتقب) ما اًجهرية كبيرة نوعموذلك من أجل كتلة ) 6- 2.  

ات ئيزرية كالجهجمسيمات جعلى ) 8- 2 (العلاقة إذا أردنا أن نطبق 
السابقة لعلاقة ا معاد والسريعة الحركة فإنه يجب أن نكمبقيقة الأدالكيميائية ال

I(ح المقدار بأي أن نك) 2-8 ( ω( يحسب الشرط التالا:  
( ) ( )2 21I J Jω = + h  

    ) 2-9(    ( )1I J Jω = + h  
  :نجد) 8- 2 (في العلاقة ) 9- 2 (بتعويض 
    ) 2-10(    ( )

2

1
2jE J J

I
= +

h  

  :صحيحة اًوهي تأخذ قيم، سويات التكميم الدورانية Jل الثابتة ثتم
0,1, 2,3...J =  

وهي ، مةمة تكون مكالذرة الدورانية لجزيئة ثنائية قأن الطا )10- 2 (لعلاقة يتبين من ا
 يالعدد الكموم( Jكما تتبع أيضاً قيم الثابتة  ،للجزيئة) I(تتبع لعزم العطالة 
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  )2- 2 (الشكل حسب ) J(ثابتة للة دورانية لكل قيمة قهناك سوية طا نإذ أ، )يالدوران

  
  Jحسابات الطاقات الدورانية لمختلف  .)2-2 (الشكل 

  

يحسب فرق الطاقة الدورانية بين سويتين متتاليتين كما يلي:  

( )

( )( ) ( )( )

2 2

1

2 2

1

1 2
2 2

1 1 1 1 2
2 2

j

j

E J J E
I I

E J J J J
I I+

= + ⇒ =

= + + + = + +

h h

h h
  

  :حساب الفرق

( )( ) ( )

( )[ ] ( )

2 2

1

2 2

1 2 1
2 2

               1 2 1
2

j jE E J J J J
I I

J J j J
I I

+ − = + + − +

= + + − = +

h h

h h  

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2 2

2 3

2 2

2 1

2 2

2 3 3 4 6
2 2

2 3 1 2
2 2

                  2 3 2 2
2

j

j j

E J J E
I I I

E E J J J J
I I

J J j J
I I

+

+ +

= + + ⇒ = × =

− = + + − + +

= + + − − = +  

h h h

h h

h h

  

  :كون الفرق في الطاقةأي ي) ا(وهكذا كلما صعدنا في السوية الدورانية نضيف 
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( ) ( ) ( ), 1 , 2 , 3J J J J+ +   .وهكذا +
  :يتبين لنا من الشكل أن الصعود أو الهبوط في السويات الدورانية يتم وفق قاعدة الاختيار

1J∆ = ±  
  

  ):1( تطبيق
لجزيئة  بالنسبة J=0  ← J=1يحصل الانتقال في السوية الدورانية   

CO  1011×1.15وفق التواترHz احسب عزم عطالة الجزيئة وكذلك طول ،
  .COالرابطة 

تساوي  J=1ومن أجل 
2

1E
I

=
h  

2 2 34

1 0 2 2 11 1

46 2

6.626 10
4 4 .1.15 10

1.46 10 .

E E h
I I s

I Kg m

υ
π π

−

− −

−

×
− = = = =

×
= ×

h h
  

  :COول الرابطة طحساب 
  :حساب الكتلة المختزلة -

( ) ( )
( ) ( )

1 2

1 2

27 27

12 10
5.45

12 10

5.45 1.66 10 9.05 10

m m
m m

Kg− −

= = =
+ +

× × = ×

  

271.66رو دلوب عدد أفوكاقم يثح 10−×  
  :نجد I=Mr2ومن العلاقة 

46 2
10

27
1.46 10 ./ 2.02 10

9.05 10
Kg mr I m

Kg
µ

−
−

−

×
= = = ×

×  
  

  ):2(تطبيق 
، 35Clيعطى التواتر الفاصل بين خطين متتاليين من طيف دوراني يخص العنصرين 

19F  11.2بالقيمة GHz  وهي حدود المسافة الفاصلة بين هاتين الذرتين بالهرتز.  
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24  ةلاقيعطى عزم العطالة بالع :الحل
hI
π υ

=  

( )
34

45 2
2 9 1

6.626 10 . 1.5 10 .
4 11.2 10

J s kg m
Sπ

−
−

−

×
= = ×

×
 

  :فهي تساوي r0أما قيمة المسافة 
( ) ( ) 45 2

1 2 10
0 27

1 2

35 19 1.5 10 .
2.71 10

35 19 1.66 10
m m I kg

r m
m m kg

ω−
−

−

+ + × ×
= = = ×

× × ×
  

  :1حظة لام
تحت الحمراء للفصل بين النظائر ما يمكن استخدام جهاز الأطياف 

ذرة الكلور هي  معروف أنللأنه من ا HClطيف جزئية  هالمختلفة وهذا ما يظهر
حظ أن كل خط طيف نلا) 3-2 (الشكل ب سوح، 37Clو 35Cl من نظيرين طيخل
ة الطاقة تبين لنا علاقخط صغير على يمينه خط أطول وحسب  ،لف من ثنائيةؤم

الطاقة تبين لنا أن الخط علاقة أن الخط الصغير وعلى يمينه خط أطول وحسب 
  . 35ل ذرة الكلور ثأما الخط الطويل فيم 37 النظيرمثل ي الصغير اليساري

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2
35 37

2 2
0 0

35 37

1   ,   1
2 2J J

J J

E Cl J J E Cl J J
r r

E Cl E Cl

µ µ
= + = +

>

h h
  

  
 HClيمثل طيف من الأحمر لجزيئة . )3-2 (الشكل 

  37و 35من خليط طبيعي يحتوي على نظيري الكلور 
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  فرضية الهزاز التوافقي .3. 2
تطالات سيستطيل ا يعلى أنه نابض خط ياز التوافقيمكن تعريف الهز

ا عن ثمة تشابه بين الرابطة نفإذا تحدث. تحت تأثير قوى متساوية ويةمتسا
فإنه يمكننا استخدام قوانين النوابض في المرحلة  يالكيميائية والنابض الخط

  .تطالتها وذلك فيما يخص تواتر اهتزازها وثابتة مرونتهاسالخطية من ا
ة بطيربط بينهما را m2و m1تمثل جزيئة ثنائية الذرة  )4B-2 (الشكل 

أما المسافة بينهما فهي ). K(كيميائية ممثلة بنابض ثابت مرونته هو الثابتة 
يعطى تواتر ) 4- 2 (الشكل في  يسب المنحنحة المرونة طاقتتغير مع ازدياد 

  :ةلاقاهتزاز النابض أو الرابطة الكيميائية بالع
    ) 2-11(    1 /

2
Kυ µ

π
=  

  :الكتلة المختزلة للجزيئة ثنائية الذرة وتمثل بالعلاقة µحيث 
    ) 2-12(    1 2

1 2

m m
m m

µ =
+

  

  
 ة اقتراب ذرة من أخرىقطا. )4-2 (الشكل 

  

  :لعلاقةأما الطاقة الاهتزازية المكممة فتعطى با
    ) 2-13(    ( )1 2 . .vE v h υ= +  
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  :العدد الكمي الاهتزازي) v( ثحي
 … ,v=0, 1, 2, 3       يحة صح اًيمقويأخذ 

للجزئية لا يمكن أن تنعدم الطاقة الاهتزازية  أن) 13-2 (العلاقة حظ من نلا -
  :حدل، فإنه يتبقى لنا اv=0حتى لو أصبحت 

.
2v

hE υ= 

عدم بانعدام العدد الكمي نوذلك على العكس من الطاقة الدورانية التي ت
نائية الذرة بالدوران فإن ثهذا يعنى أنه عندما تبدأ جزيئة كيميائية . الدوراني

 اًا هذه عندما يصبح دور الدوران مساويهالرابطة تبدأ بالاستطالة وتزداد قيمت
فإذا تغير الدوران السابقان عن بعضهما ، هلدور الموجه الكهرطيسية المغذية ل
  .لأي سبب فإن الجزئية تبدأ بالاهتزاز

الاهتزازي يؤدي إلى ازدياد  تيإن ازدياد قيمة العدد الكوان :ملاحظة هامة -
 لا ءوهذا الشي ،ا هذه الرابطةهفصم فيناهتزاز الجزئية الكيميائية إلى سوية ت

 .ا ازدادت قيمتهمحدث مع الدوران مهي

ية الذرة يمكن أن تدور ئانآخر يجب معرفته وهو أن الجزيئة الكيميائية ث ءيش -
أي أن  اًويكون امتصاصها في هذه الحالة متساوي Z, Y, Xحول ثقة محاور 

مة للطاقة دوران رابع قليل الامتصاص للطاقة ثواً، ياقالدورانات متكافئة ط
أما _ ة قالطامل هوهو دوران الجزيئة حول ذاتها وهذا الدوران يعتبر م

ية واحدة من أجل قية الذرة فهو واحد وله قيمة طائاثنالاهتزاز في الجزيئات 
أما قاعدة الاختيار الاهتزازية فهي أيضاً القاعدة ) v( تيد الكوانللعدقيمة ثابتة 

  :الاختيار الدورانية وتساوي
1v∆ = ±  
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مثلنا السويات الدورانية ثم الاهتزازية ثم التداخل ) 5-2 (الشكل في 
أن الفرق بين السويات الاهتزازية أكبر من ) 5-2 (الشكل من ما ويظهر لنا هبين

  .الفرق في السويات الدورانية

  
  السويات الدورانية والاهتزازية لجزيئة. )5-2 (الشكل 

 

  ورانيةدالسويات الاهتزازية ال .4. 2
ات الكيميائية بأمواج ما تحت ئاية التهييج للجزيبدأن  اًتحدثنا سابق

وهكذا ) كما بينا سابقاً(ثير الدوران ثم يتحول الدوران إلى اهتزاز تالأحمر 
  :وفق قاعدتي الاختيار اًتزازواه اًترتفع الجزئية في تهيجها دوران

1             1J v∆ = ± ∆ = ±  
  كلشأما صيغة الطاقة الاهتزازية الدورانية فهي من ال

( ) ( )
2

1 1 2 . .
2sv

vE J J v h
I

υ= + + +
h  

1J , 1 رايقواعد الاخت مستخدن v∆ = ± ∆ = نهيج في جزيئة عندما  ±
زيادة قيمة السوية ي يحدث عند الدوران هو إمكانية ذفال ،زازية واحدةتاهسوية 

أو أن ينقص ، ي قد تزداد سويات دوران الجزيئة سوية واحدةأ ،اهو نقصانأ
  .) 6- 2 (الشكل وذلك حسب ، أيضاً سوية واحدة
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  ورانتغير سويات الاهتزاز والد. )6-2 (الشكل 

  

سوية واحدة والدوران أيضاً تزداد قيمته أو تنقص  اًأي أننا نرفع التهييج اهتزازي
  .بمقدار سوية واحدة

  :الاختيار يإمكانية تهييج جزيئة كيميائية وفق قاعدت) 4-2 (الشكل يبين 
1             1J v∆ = ± ∆ = ±  

  :COية اهتزاز جزئ: تطبيق
. يمن أجل اهتزازها الأساس 1013Hz×6.42التواتر  COتمتص جزئية 

  .COاحسب ثابتة مرونة هذه الرابطة 
1يتين ويمكن الاهتزاز الأساس بين الس: الحل 0v v= ← = 

3   : أما الفرق فيساوي 1. . .2 2E h u h u h u∆ = − =  
· أما الكتلة المختزلة فتساوي 

( )
.C O

C O

m m
m m N

µ =
+

  

  .أفوغادروعدد  Nحيث 
  :اويةسوبذلك تكون الكتلة المختزلة م

( )
26

26

12 6 1.14 10
12 6 6.022 10

kgµ −×
= = ×

+ ×
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  .ما هي السعة الاهتزازية العظمى: الطلب الثاني
  :ة الاهتزاز مساويةقتعطى طا :الحل

21 .2elE K A=  
  :وبذلك نحصل على المساواة التاليةاز سعة الاهتزتمثل  Aحيث 

2

34
2

3 26

12

1 . /2 4
1 6.626 10 1

2 . 2 1.85 10 1.14 10

4.97 10

hK A K

hA
K

A m

µ
π

π µ π

−

−

−

=

×
= =

× × ×

= ×

  

ما هي  mµ3.465ة وجلمالغازية بشدة طول ا HClتمتص جزئية  ):2(تطبيق 
  .ذه الجزيئةهقيمة ثابتة القوة ل

  :ة الاهتزاز مساويةقتوافقية فتكون طا HClإذا اعتبرنا رابطة  :الحل
( )1/ 2 .vE v h υ= +  
  :يتين فتساويتالبين سويتين مت أما الطاقة الاهتزازية التي تمتصها الجزيئة

( ) ( )1 1/ 2 . 1/ 2 . . .
2v
hE v vω ω ω ω
π

∆ = + + − + = =h h h  
  :كونية فيونتوفال الإشعاعة قتساوي طا ةإذا كانت تلك الطاق

( )8

6

2 3 10
. . 2

2 3.456 10
c h ch v h

m
π

ω ω π
λ π λ −

×
= = ⇒ = =

×
  

  :فتساوي HClأما الكتلة المختزلة لهذه الجزئية 
.H Cl

HCl
H Cl

m m
m m

µ =
+

  

  :يساوي )نبض الحركة(وبما أن التواتر الزاوي 
/Kω µ=  

∆1Jأما إذا أخذنا بقاعدة الاختيار  = وهكذا  J=J-1إلى  Jفيصبح الانتقال من  −
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  :علاقة الطاقةكل شن ويك

[ ]
2

. 2     1, 2,3...
2

E J J
I

ω∆ = + − =
hh  

  :ية الدورانية بالقيمتزازات الانتقالات الاهقتعطى طا
 a=0.29+2×10-3ev  e=0.29-0.5×10-3ev 
 b=0.29+1.5×10-3ev  f=0.29-1×10-3ev 
 c=0.29+1×10-3ev  g=0.29-1.5×10-3ev 
 d=0.29+0.5×10-3ev  h=0.29-2×10-3ev 

  . ةالرابط ةمرون تةابث إيجادع يطتسفن
( )( )22 27 14 11.61 10 5.44 10 476 /K kg s N mµω − −= = × × =  

  
ة الاهتزازية لمول واحد اقمن التطبيق السابق أوجد الطبالاستفادة  ):3(تطبيق 

  . الحقيقية في درجة حرارة الصفر المطلقة HClمن جزيئات 
 ةة الاهتزازية في أدنى قيمقفي درجة الحرارة الصفر المطلق تكون الطا :الحل

  :وبالاستفادة من عدد أفوغادرو نكتب) v=0(لها لأن 
( )
( )

( ) ( )

0

0

23 34 14

11

1/ 2 .

    1/ 2 .

    6.023 10 1/ 2 1.055 10 5.44 10 .

5.44 10

v

v

E N v

N

J s

E J

ω

ω
−

= +

=

= × × ×

= ×

h
h

  

  
  ):4(تطبيق 
ما هي طاقة  v=0تعود إلى السوية  v=1مثارة إلى السوية الاهتزازية  N2جزئية 

زازية أربع تية اهواعتبر أن لكل س(الإصدار الفوتونية المرافقة لعملية الإصدار 
تكون الطاقة الدورانية  N2ومن أجل  ةدورانيسويات 

2
42.5 10

2rev E
I

−× = =
h 

  :كذلك
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. 0.29evω =h  
  :ةلاقتعطى سوية الطاقة الاهتزازية الدورانية بالع :الحل

( ) ( )
2

. . 1 2 1
2V TE v J J

I
ω= + + +

hh  
∆1vفإذا أخذنا قاعدة الاختيار  = فإننا نحصل على  الإصدارأي حالة  −

  :لاقةالع

( ) ( )
2

. 1 1
2

E J J J J
I

ω ′ ′∆ = + + − +  
hh  

 v=0ازية هتزية الاوهي سويات دورانية توافق الس Jحيث 

Jأما   v=1لاهتزازية ية اوفهي سويات دورانية توافق الس ′

∆1vإذا أخذنا بقاعدة الاختيار  = )سيكون لدينا  + )1J J′  Jعند الانتقال من  +
  :ا يعطيناهذو J+1إلى 

( )
2

. 2 1          0,1, 2,3,...
2

E J J
I

ω∆ = + + =  
hh  

ات ثنائية الذرة لأن الجزيئات ئنكتفي في دراستا الحالية بالجزي وفس
ة بنظرية ا اعتبارات أخرى ودراسات رياضية خاصعديدة الذرة يدخل فيه

، يةئلف لا يتناول الموضوع بتلك السوية الرياضية والفيزياؤوهذا الم، الزمرة
  . آثار الأشعة تحت الحمراء في المجال الحيوي همويمكن ذكر أ

  
  تحت الحمراءلأشعة ثير الحيوي لأالت .5. 2

ما تحت مواج حرارية نسميه بأنه مشع للأ اًع أمواجشسم يجكل 
عة الشمس عند الغروب وكذلك السخانات الحرارية وتعتبر شالحمراء مثال ذلك أ

  .اًعة ما تحت الحمراء بعد أن تتلقى تسخينشمادة الأجر أهم مادة منتجه للأ
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مراء جلد الإنسان وخاصة الأوعية الدموية بالأشعة ما تحت الح ريتأث
ة الدموية نتيجة دوران سببه انتفاخ الأوعي يويكون تأثيرها بطفح جلدي آن

دي إلى جريان بشكل أسرع ؤجزيئات الماء وغيرها في الدم واهتزازها مما ي
كما تقوم الأشعة ما . والاحتقان يوبذلك يكون العلاج لحالات التشنج العضل

في اندمال الجروح وتسكين آلام المفاصل ولكن يجب  هامٍ تحت الحمراء بدورٍ
  .وحالات أخرى يفي حالات العصاب الوجه اًئأن لا ننسى أن لها تأثيراً سي

  
  الأشعة فوق البنفسجية .6. 2

أنها أمواج فوق  nm 400-100ا بين هيمكن أن نسمى الأمواج التي أطوال
، وتلك الطاقة ئيالبنفسجية تلك الأمواج تحمل طاقة أكبر من طاقة الضوء المر

طيف التي الأجهزة غير المتوضعة لذلك نقول إن  πكترونات لالكافية لإثارة ا
ف الحلقات العطرية وكذلك مركبات الزيوت التي شذه الأشعة تفيد في كهتعمل ب

عاعات شالصباحية غنية بالإ سعة الشمشتحمل روابط مضاعفة مترافقة تعتبر أ
ذات  UVالجو بامتصاص أشعة  يفوق البنفسجية ويقوم الأوكسجين في أعال

  .O3للأوزون وئي الاصطناع الض اًمعطي) nm 190( يالطول الموج
  

  الآثار القاتلة للجراثيم .7. 2
فعالية شديدة ضد البكتريا لذلك نجد ) nm 265(ذات الطول  UVمواج للأ

أما الأمواج ذات  ،ل الجراثيمتتفيد في ق يأن المصابيح الغنية بهذا الطول الموج
في الأنسجة الحية كما تسبب  يفلها تأثير مرض) nm 300( يالطول الموج

  .ق الأسنان وبياضهافي تأل UVالأشعة 
  


