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 Spectroscopyالأطٍبف  

 رعـــــــــــبرٌف عبيــــــخ

٘ٛ دساعخ رفبػً ِىٛٔبد اٌؼٛء أٚ الاشؼخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ِغ اٌّبدح، ؽ١ش رمذَ ٌٕب  انطٍف

الاؽ١بف إٌبرغخ ِٓ اٌزؾ١ًٍ ؽشق ِّٙخ رغبػذٔب فٟ رشخ١ض ٚدساعخ اٌزشاو١ت اٌزس٠خ 

 ٚاٌغض٠ئ١خ ٌٍّبدح.

٘ٛ دساعخ رذاخً الاشؼخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ِغ اٌّبدح اٌى١ّ١بئ١خ صُ ِؼشفخ  انطٍف انجشٌئً

 ٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ٌٙب.ا

٘ٛ ِٛعخ ِززثزثخ ثغ١طخ رزغغ ِٓ ِظذس رىٛٔٙب ٚرٕزمً ثشىً  الاشعبع انكهزويغُبطٍسً

خطٛؽ ِغزم١ّخ ِب ٌُ رٕىغش اٚ رٕؼىظ خلاي أزمبٌٙب. ٠ّٚىٓ اػزجبس ع١ّغ أشىبي اٌطبلخ اٌّشؼخ 

ِذٜ ٚاعغ ػٍٝ أٔٙب أِٛاط وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ رٕزمً ثغشػخ ٚاؽذح. ٌٚلأشؼبع اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ 

 ٠ّزذ ِٓ الاِٛاط اٌشاد٠ٛ٠خ اٌٝ الاشؼخ اٌى١ٔٛخ.

 خ ٚطفبد دلبئم١خ.٠١ّزٍه اٌؼٛء طفبد ِضدٚعخ : طفبد ِٛع

 اٌخٛاص اٌّٛع١خ ٠ّىٓ رٛػ١ؾٙب ثبٌشىً اٌزبٌٟ:

 

ٚٚؽذرٗ ٚؽذح  υاٌطٛي اٌّٛعٟ اٚ اٌّغبفخ اٌزٟ رزؾشوٙب اٌّٛعخ خلاي دٚسح ٚاؽذح  λؽ١ش اْ 

 اٌطٛي ٌىً دٚسح.

A  ؽذاصٟ الافمٟ ٚٚؽذرٙب ٚؽذح ؽٛي.عؼخ اٌّٛعخ ٟٚ٘ ألظٝ أٚ اػٍٝ رش٠ٛش فٟ الا  

 اٌزشدد ٚ٘ٛ ػذد اٌذٚساد فٟ وً صب١ٔخ.  
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 ٠ٚشرجؾ اٌطٛي اٌّٛعٟ ثبٌزشدد ثبٌؼلالخ الار١خ:

       

 c  ٞٚ3= عشػخ اٌؼٛء ٠ٚغب x 10
8
 m/s  ٚ3أ x 10

10
 cm/s 

 اٌؼٛء ػٍٝ أٔٗ ر١بس ِٓ اٌذلبئك رغّٝ اٌفٛرٛٔبد.اٌخٛاص اٌذلبئم١خ : ٚف١ٙب ٠ّىٓ اػزجبس 

ؽغت إٌظش٠خ اٌى١ّخ  (٠ٚEّىٓ سثؾ اٌزشدد اٌزٞ ٚسد فٟ إٌظش٠خ اٌّٛع١خ ثطبلخ اٌفٛرٛٔبد )

   E= h                           ِٓ خلاي ػلالخ ثلأه :

h  ٗ6.6صبثذ ثلأه ٚل١ّز x 10
-34

 J.s 

 اٌطبلخ ٠زٕبعت ِغ اٌزشدد ١ٌٚظ ِغ اٌشذح. ٚ٘زٖ اٌؼلالخ ِّٙخ لأٔٙب رج١ٓ اْ وُ

 ًسزخذيخ فً انطٍف ووحذرهانمٍى ان

  Hzٚرغّٝ ا١ٌٙشرض  c/sأٚ  cycle per second(  cps) ػذد اٌذٚساد فٟ اٌضب١ٔخ: ( انززدد )

 )و١ٍٛ ٘شرض(  kHz)و١ٍٛ عب٠ىً ٌىً صب١ٔخ( أٚ  kcpsٚلذ رىْٛ 

 )١ِىب ٘شرض( MHz)١ِىب عب٠ىً ٌىً صب١ٔخ( أٚ  Mcpsأٚلذ رىْٛ 

1MHz= 10
3
kHz= 10

6
 Hz 

( ، μm(، ِب٠ىشِٚزش )mm)( ،اٌٍّٟ ِزش cm)( ، اٌغٕز١ّزش mاٌّزش ) ( : انطىل انًىجً)

 . A⁰( ٚالأىغزشَٚ nmإٌبِٔٛزش )

1 A⁰= 10-10m= 10-8cm 

μm= 10
-6

 m , nm= 10
-3

μ= 10
-9

m 

( ٠ٚغبٚٞ ῡ) انعذد انًىجً
 

 
cmٚ٘ٛ ػذد اٌّٛعبد ٌىً عٕزّزش ) 

-1
kayser (K )( ٠ٚغّٝ اٌـ 

 ( .kKٚوزٌه اٌى١ٍٛ وب٠غش )

1kK= 1000K= 1000cm
-1 

 kcal/mol,  cal/molو١ٍٛ عؼشح/ِٛي ، عؼشح/ِٛي     :انطبلخ
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 kJoul/mol,  Joul/molو١ٍٛ عٛي/ِٛي ، عٛي/ِٛي              

الأسن. عض٠ئخ              
-1

   erg.molecule
-1

 

 (evفٌٛذ )اٌىزشْٚ              

اٌغُ             
-1

  cm
-1 

 ٠ّٚىٓ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ ِٓ اؽذٜ ٘زٖ اٌٛؽذاد اٌٝ الاخشٜ ِٓ خلاي اٌغذٚي:

erg.molecule
-1

 Ev cm
-1

 cal.mole
-1

 ٚؽذاد اٌطبلخ 

1 6.242 x10
11

 5.036 1.439 x10
16

 erg.molecule
-1

 

1.602 x10
-12

 1 8.067 23.060 ev 

1.986 x 10
-16

 1.2396 x10
-4

 1 2.858 cm
-1

 

6.949 x 10
-17

 4.338 x10
-5

 0.3499 1 cal.mole
-1

 

 

  nm 555: اؽغت اٌزشدد ٚػذد اٌّٛعخ ٌؼٛء ؽٛي ِٛعزٗ  بلــــــيث

   
 

 
    = 

           

             
    =  6 x 1014 s-1 or Hz 

= 20000cm
-1

     
 

 
 = 

 

                    
ῡ  

 :ثبنًبدحأرحبد انضىء 

ػٕذ اِشاس ػٛء ِغزّش خلاي خلا٠ب رؾزٛٞ ػٍٝ ّٔبرط ِٓ اٌزساد أٚ اٌغض٠ئبد فأْ اٌؼٛء 

اٌخبسط لا ٠ىْٛ ِغزّش أر أْ ثؼغ اٌّٛعبد اٌؼٛئ١خ رزؾذ ِغ اٌزساد أٚ اٌغض٠ئبد ٚرّزض 

 ِٓ لجٍٙب. أٞ اْ اٌطبلخ اٌّّزظخ رؼزجش ِىّّخ ؽغت ٔظش٠خ اٌىُ اٞ اْ اٌطبلخ رأخز ل١ُ ِؾذدح.

٠ّٚىٓ رغ١ٍؾ اٌؼٛء   ٠Absorption Spectraطٍك ػٍٝ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثط١ف الاِزظبص ٚ

ٌنشأ أرْ ( spectrumاٌخبسط ِٓ إٌّٛرط ػٍٝ طف١ؾخ فٛرٛغشاف١خ فٕؾظً ػٍٝ اٌط١ف )

العنصر  بخارأو  العنصرلعنصر عندما ٌمر شعاع ضوء أبٌض خلال ذلك  طيف الامتصاص

. ٌنشأ الطٌف عموما عندما للعنصرمحددة وممٌزة  تردداتبه خطوط سوداء عند  طٌففٌنتج 

الذرة تترك مداراتها  إلكتروناتعنصر ما بفعل الحرارة مثلا ، مما ٌجعل  ذراتتثار 

طاقة أعلى. لكن الإلكترون لا ٌستطٌع  ىالمنخفض وتنتقل إلى مستو ىالمنخفضة ذات المستو

أن ٌبقى طوٌلا فً هذه الحالة المثارة، فسرعان ما ٌقفز من المدار العالً الطاقة إلى مدار 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86


                                                                 الأؽ١بف/ اٌّشؽٍخ اٌشاثؼخ/لغُ اٌى١ّ١بء/و١ٍخ اٌؼٍَٛ ٌٍجٕبد     

 

4 
 

دارالعالً والمدار منخفض الطاقة وٌصحب ذلك أن الإلكترون ٌصدر فارق طاقتً الم

(. وبحسب قفزة الإلكترون من المدار فوتونالمنخفض على هٌئة شعاع ضوء ذي تردد محدد )

الرابع مثلا إلى المدار الثانً فً الذرة، أو من المدار الثالث إلى المدار الثانً فكل قفزة من تلك 

القفزات تتمٌز بشعاع ضوء ذي تردد محدد. وتشكل مجموع تلك الإشعاعات والتً تظهر فً 

معرفة العنصر المصدر لها، إذ أن الطٌف على هٌئة خطوط، وهً تعدّ بصمة ممٌزة ٌمكن بها 

لكل عنصر طٌفه الممٌز وبالتالى بصمته الممٌزة. وفً حالة طٌف الامتصاص، فعندما ندع 

، ٌحدث أن ذرات العنصر تمتص بصفة ممٌزة تلك عنصرأبٌض ٌتخلل بخار  ضوءشعاع 

الترددات الممٌزة لها، وٌظهر الطٌف الناتج فاقدا لخطوط تلك الترددات، فتبدوا كخطوط 

ؽ١ف الاِزظبص  سوداء. ومن هذه ٌمكننا التعرف على العنصر المتسبب فً هذا الامتصاص.

زسح أٚ اٌغض٠ئخ وّبً ِٓ اٌطبلخ ٚثزٌه رز١ٙظ ِٓ ِغزٜٛ ٚاؽئ اٌٝ ِغزٜٛ ٠ٕزظ ػٕذِب رّزض اٌ

 اػٍٝ.

فأٔٗ ٠ٕشأ ػٕذِب رفمذ اٌغض٠ئخ أٚ اٌزسح ؽبلزٙب ٚثزٌه Emission spectra أِب ؽ١ف الأجؼبس 

فً عنصر ما نتٌجة اكتسابها للطاقة  الإلكتروناتفعندما تثار .رٕخفغ اٌٝ اٌّغز٠ٛبد اٌٛاؽئخ.

)بالتسخٌن مثلا( فإنها تقفز إلى مدارات طاقة أعلى، وعندما تعود إلى المستوى الطاقة الذي 

( . فوتونن )بدأت منه تصدر الطاقة المكتسبة مرة أخرى على شكل شعاع ضوئً له تردد معٌ

الذي الصادرة عن طرٌق طٌف الانبعاث  الكهرومغناطٌسٌةالأشعة  طول موجةوٌتم تسجٌل 

شخص « بصمات»تمٌز ٌظهرها على شكل خطوط ضوئٌة متوازٌة ممٌزة لكل عنصر، مثلما 

 عن شخص آخر.

   

 الامتصاص                                الانبعاث 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
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عندما تمتص ذرة ما مقدارا مناسبا من الطاقة فإنها تثار و تنتقل إلكتروناتها من مستوى اذن 

طاقة أدنى إلى مستوى طاقة أعلى و ٌظهر ذلك بصورة طٌف ٌعرف بطٌف الامتصاص . فً 

صاص جزء من الطٌف المستمر ) الضوء الذي ٌحتوي على جمٌع الأطوال طٌف الامت

الموجٌة( ٌفتقد لأنها امتصت من قبل الوسط الذي مر الضوء من خلاله ؛ الأطوال الموجٌة 

 .المفقودة تظهر كخطوط أو فراغات داكنة

 ٚرّضً و١ّخ اٌطبلخ اٌّّزظخ ثبٌّؼبدٌخ :

ΔE= E2-E1 = h   = 
   

 
 = hc  ῡ  

 ( رّضً ؽبلخ الأزمبي.E2-E1ؽ١ش )

 ٠ٚؼطٟ وً ٔٛع ِخزٍف ِٓ اٌزساد أٚ اٌغض٠ئبد ؽ١ف اِزظبص ١ِّض ٌٗ.

 ؟ nm 555ِبٟ٘ اٌطبلخ ثبٌى١ٍٛ عٛي لأشؼخ ػٛئ١خ ؽٛي ِٛعزٙب  :يثـــــــبل 

   
  

 
  
                               

            
               

= 3.97 x 10-22 KJ,  3.97 x 10-22 KJ x 6.02 x1023= 239kJ mol-1 
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 Regions of Spectraيُبطك انطٍف  

ّٟ ِٓ اٌزشدداد إٌّخفؼخ ِضً اٌزشدداد اٌّغزخذِخ فٟ اٌشّاد٠ٛ،  ٠ّزذُ اٌط١ّفُ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ

، إٌٝ اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ ِضً  ّٟ أشؼخ ػجش اٌزشدداد اٌّزٛعطخ ِضً رشدداد أشؼخ اٌؼٛء اٌّشئ

ٔٗ ٌغشع إلا إ ؽ١ف الاشؼبع اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ٠ؼزجش ِغزّشاً اْ  .بِبوثأشؼخ ، ٠ٕٚزٟٙ إوظ

 رٟ:الأزمبي ٚالاعٙضح اٌّغزخذِخ وبلافّٙٗ ٠ّىٓ رمغ١ّٗ اٌٝ ِٕبؽك ؽغت ٔٛع 

 (شكم ٌىضح يُبطك انطٍف انكهزويغُبطٍسً)

 

 )جذول ٌجٍٍ يُبطك انطٍف انكهزويغُبطٍسً(

Change of 

configuration 

 رغ١١ش فٟ ا١ٌٙئخ

Change of electron 

distribution 

 رغ١١ش فٟ اٌزٛص٠غ الاٌىزشٟٚٔ

Change of 

configuration 

 رغ١١ش فٟ ا١ٌٙئخ

Change of 

orientation 

رغ١١ش فٟ 

 اٌزٛع١ٗ

Change of 

spin 

رغ١١ش فٟ ثشَ 

 الاٌىزشْٚ

Regions 

Of 

Spectra 

γ- ray ray-x Uv Visible red-Infra  emicrowav e.s.r n.m.r Spectral 

reagion 
Nuclear 

effects 

ionisati

on 

Electronic 

Transition 

Vibrational 

transitions 

Rotational 

transitions 

Radio waves Common 

usage 
1.5x10

19
 3x10

17
 1.2x10

15
 6x10

14
 3x10

13
 3x10

11
 3x10

10
 

5x10
8

 Frequency 

(Hz) 
20pm 1nm 250nm 500nm 10μm 1mm 1 cm 0.6 m Wavelenght 

5x10
8
 1x10

7
 40,000 20,000 1000 10.0 1.0 0.017 Wavenumber 

(cm
-1

) 
6 x10

6
 1.2x10

5
 479 239 12.0 1.24x10

-1
 1.2 x 

10-
2

 

2.03 x 

10-
4

 
Photon 

Energy 

kJmol
-1

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%BA%D8%A7%D9%85%D8%A7
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 RadioFrequency Regionيُطمخ انززدد الاشعبعً)انززدد انزادٌىي(   -1

 اٌط١ف اٌش١ٔٓ اٌّغٕبؽ١غِٟزش ٚرؼُ ػٍُ  15عُ اٌٝ  ٠ٚ1زشاٚػ ؽٛي ِٛعخ اٌشؼبع ف١ٙب ث١ٓ 

(Nuclear Magnatic Resonance) (n.m.r ٟٔٚٚػٍُ ؽ١ف س١ٔٓ اٌجشَ الاٌىزش )

(Electron Spin Resonance( )e.s.r ٚاٌزغ١ش فٟ ٘زٖ إٌّطمخ ِٓ اٌط١ف ٠زىْٛ ٔز١غخ .)

 5.551ٚ الاٌىزشٟٚٔ ِٚمذاس اٌزغ١ش ثبٌطبلخ فٟ ٘زٖ إٌّطمخ ث١ٓ أٔؼىبط ارغبٖ اٌجشَ إٌٛٚٞ أ

 -1:  ٚرغزخذَ ٘زٖ اٌّٛعبد فٟ ػ١ٍّبد الإسعبي اٌلاعٍىٟ ِضً عٛي ٌٍّٛي اٌٛاؽذ. 15اٌٝ 

ِٛعبد  -5د ٚاٌغفٓ رٛع١ٗ اٌطبئشا -4اٌشاداس  -3الإسعبي اٌزٍفبصٞ  -2الإسعبي الإراػٟ 

لاعٍىٟ اٌّغزخذِخ فٟ وً ِٓ ٘زٖ الأغشاع. ٠ٚخزٍف ؽٛي ِٛعبد اٌِشوجبد اٌفؼبء. 

ٚأؽٌٛٙب ِٛعبد الإراػخ )ِٛعبد ؽ٠ٍٛخ ِٚزٛعطخ ٚلظ١شح(، ٚألظش٘ب ِٛعبد اٌشاداس 

 ِٚٛعبد ِشوجبد اٌفؼبء ٚاٌزٟ رغّٝ ثبٌّٛعبد اٌذل١مخ.

 Microwave Regionيُطمخ انًبٌكزووٌف  -2

عُ. ٚرؼُ ؽ١ف دٚساْ اٌغض٠ئخ 1ِب٠ىش١ِٚزش اٌٝ  ٠ٚ155زشاٚػ اٌطٛي اٌّٛعٟ ف١ٙب ِٓ 

Rotational Spectroscopy  ث١ٓ ِغز٠ٛبد ؽبلخ دٚساْ اٌغض٠ئخ ثّئبد . ٚرمذس اٌطبلخ

رغزخذَ أعٙضح ا١ٌّىش٠ٚٚف ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌؾذ٠ضخ. ٠زُ  .اٌغٛي ٌٍّٛي اٌٛاؽذ

لارظبلاد ِٓ ٔمطخ إٌٝ ٔمطخ ، ٚاٌشجىبد اٌلاعٍى١خ ، ٚشجىبد رشؽ١ً اعزخذاِٙب ٌشٚاثؾ ا

، ٚالاعزشؼبس ػٓ ثؼذ ، ٚػٍُ اٌفٍه ٚاٌّشوجبد اٌفؼبئ١خ ٚاٌشاداس ، اٌشاد٠ٛ ثب١ٌّىش٠ٚٚف ،

، ٌٚطجخ اٌطؼبَ فٟ خ ، ِٚغشػبد اٌغغ١ّبد ، ٚاٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ، ٚاٌزذفئخ اٌظٕبػ١ اٌشاد٠ٛٞ 

 .أفشاْ ا١ٌّىش٠ٚٚف

 Infrared Regionانًُطمخ رحذ انحًزاء   -3

 Vibrationalِب٠ىش١ِٚزش ٚرؼُ ؽ١ف ا٘زضاصاٌغض٠ئخ  155ٚ  ٠ٚ1زشاٚػ ؽٛي اٌّٛعخ ث١ٓ 

Spectroscopy   اُ٘ إٌّبؽك اٌط١ف١خ ثبٌٕغجخ ٌٍى١ّ١ب١٠ٚٓ ٚرمذس اٌطبلخ ث١ٓ ِغز٠ٛبرٙب ِٓ ٛ٘ٚ

أشؼخ غ١ش ِشئ١خ ٌىٕٕب ٔؾظ  الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٟ٘ عٛي ٌٍّٛي اٌٛاؽذ. 15555ثؾٛاٌٟ 

 ط١ف اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ثٕٙب٠خ اٌط١فثٛعٛد٘ب ػٓ ؽش٠ك اٌؾشاسح اٌّزٌٛذح ػٕٙب، ٚرظٙش فٟ اٌ

٠ّىٓ دساعخ أعطؼ الأعغبَ ِٚىٛٔبرٙب ػٓ ؽش٠ك الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء، وّب ٠ّىٓ ، اٌّشئٟ

ظ٠ٛش. ٠ؼزّذ اعزخذاِٙب فٟ دساعخ أٔٛاع اٌظخٛس ٚاٌّؼبدْ اٌّىٛٔخ لأعطؼ الأعغبَ فٟ اٌز

 . دسعخ ؽشاسح اٌغغُ -2ؽج١ؼخ عطؼ اٌغغُ.  -1:  إشؼبع اٌغغُ ٌلأشؼخ اٌؾّشاء ػٍٝ ِب ٠ٍٟ
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 Visible and Ultra violet Regionانًُطمخ انًزئٍخ وفىق انجُفسجٍخ  -4

ِب٠ىش١ِٚزش. ٚرؼُ الاؽ١بف الاٌىزش١ٔٚخ  1ٔب١ِٛٔزش اٌٝ  ٠ٚ15زشاٚػ ؽٛي اٌّٛعخ ف١ٙب ِٓ 

. ٠ٚمذس اٌفشق ث١ٓ ؽبلبد اٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤ فٟ اٌغض٠ئخ  Electron Spectroscopyٌٍغض٠ئخ 

٠شىً اِزظبص الاشؼخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ فٟ ٘بر١ٓ إٌّطمز١ٓ  ثّئبد اٌى١ٍٛ عٛي ٌٍّٛي اٌٛاؽذ.

ِٓ لجً اٌّبدح)ِٛػٛع اٌى١ّ١بء اٌؼٛئ١خ( ٌٚزٌه رؼزجش اٌى١ّ١بء اٌؼٛئ١خ أؽذ اٌّٛاػ١غ 

 ٌط١ف.اٌزطج١م١خ ٌؼٍُ ا

  X-ray Region يُطمخ الاشعخ انسٍٍُخ -5

ٔب١ِٛٔزش )اٌج١ى١ِٛزش =  15ث١ى١ِٛزش اٌٝ  ٠ٚ155زشاٚػ ؽٛي اٌّٛعخ ث١ٓ 
15-

ِزش( ٠زؼّٓ  12

اِزظبص اشؼخ اوظ ِٓ لجً اٌّبدح رغ١شاد ؽبلخ اٌىزشٚٔبد اٌّذاساد اٌذاخ١ٍخ فٟ اٌزسح أٚ 

٠غزخذَ الاشؼبع فٟ .و١ٍٛ عٛي ٌٍّٛي اٌٛاؽذاٌغض٠ئخ ٚرمذس ٘زٖ اٌزغ١شاد ثؾذٚد اٌؼششح الاف 

وكسورها وتحدٌد  والعظام الأسنانللكشف عن  الطبفً  التصوٌر الشعاعً ٘زٖ إٌّطمخ فٟ

فً  الأورامفً الجسم، وكذلك الكشف عن  الرصاصمواقع الأجسام الصلبة مثل الشظاٌا أو 

 الجسم.

 Gamma-Ray Regionيُطمخ أشعخ كبيب  -6

ػبدح إث١ى١ِٛزش. ٚرزؼّٓ رغ١شاد اٌطبلخ  155ث١ى١ِٛزش اٌٝ  ٠ٚ1زشاٚػ ؽٛي اٌّٛعخ ث١ٓ 

15رشر١ت اٌذلبئك ا٠ٌٕٚٛخ . ٚرمذس ٘زٖ اٌزغ١شاد ث١ٓ 
11

-15
11

 رسح. -عٛي ٌىً غشاَ  

أْ رذاخً اشؼخ أوظ ٚوبِب ٚوزٌه دلبئك اٌفب ٚث١زب ِغ اٌّبدح ٠شىً ِٛػٛع اٌى١ّ١بء الاشؼبػ١خ 

Radiation Chemistry .ًٌزٌه ٠ؼذ ٘زا اٌّٛػٛع ِٓ اٌّٛاػ١غ اٌزطج١م١خ ٌؼٍُ اٌط١ف أ٠ؼب  

ؽٛي ِغز٠ٛبد ٠ٚذسط فٟ ٘زٖ إٌّطمخ رأص١ش اٌزشزذ ؽ١ش ٠ؼطٟ ِؼٍِٛبد  طٍف رايبٌ -7

اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ٚالا٘زضاص٠خ. ٚ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد ٟ٘ ِىٍّخ ٌٍّؼٍِٛبد اٌزٟ ٔؾظً ػ١ٍٙب ِٓ 

ِٕطمزٟ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٚاٌّب٠ىش٠ٚٚف إلا اْ اٌؼٛء اٌّشزذ ٌشاِبْ ٠ؾظً فٟ إٌّطمخ 

 اٌّشئ١خ ٚفٛق اٌجٕفغغ١خ ِٓ اٌط١ف.

 :ٍخــــــمبلاد انطٍفـــزض وشذح الاَزــــع

اِزظبص اٌطبلخ ِٓ لجً اٌغض٠ئخ رغجت أزمبي اٌغض٠ئخ ِٓ ِغزٜٛ لأخش ٚٔز١غخ الأزمبي اْ 

ؾظً ػٍٝ خؾ اٌط١ف. ٠ٚزؼ١ٓ اٌخؾ ثّٛلؼٗ ِمبعبً اِب ثذلاٌخ اٌزشدد اٚ اٌطٛي اٌّٛعٟ أٚ ٠ُ 

 اٌؼذد اٌّٛعٟ. إػبفخ اٌٝ رٌه ٕ٘بٌه خبط١ز١ٓ ِّٙز١ٓ:

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%86%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B8%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
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 عزض خطىط انطٍف -أ

 ؽبدح ٌٚىٕٙب رمش٠جب رجذٚ ثشىً ؽضَ ؽط١فٟ لا ٠ىْٛ ثشىً خطٛاْ الاِزظبص أٚ الأجؼبس اٌ

ػ١مخ اٌٝ أثؼذ  ػش٠ؼخ. ٠ٚؼٛد اٌغجت اٌٝ اٌفزؾبد ا١ٌّىب١ٔى١خ فٟ اعٙضح اٌط١ف اٌزٟ لارىْٛ

ٚثزٌه رغّؼ ثّذٜ اٌزشدداد ٌزغمؾ ػٍٝ اٌىبشف ثذلاً ِٓ رشدد فشدٞ ِّب ٠غؼً ا١ٌٙئخ  اٌؾذٚد

 شٜ ِضً:غ١ش ٚاػؾخ. ثبلاػبفخ اٌٝ ػٛاًِ اخ

 ظب٘شح دٚثٍش -3ػشع اٌزظبدَ         -2لبػذح اٌلادلخ ٌٙب٠ضٔجشن       -1

 شذح خطىط انطٍف  -ة

 اْ اُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؾذد شذح خطٛؽ اٌط١ف ٟ٘:

 )الأزمبلاد اٌّغّٛؽخ فمؾ(Δ v=±1     ٚاٌزٟ رزؼٍك ثمٛاػذ الاخز١بس احزًبنٍخ الاَزمبل -1

مبل او يب ٌسًى ثزعذاد حصم فٍهب الاَزٌفً انًسزىٌبد انزً  عذد انذراد او انجشٌئبد -2

٠ّىٓ اْ ٠ؾظً الأزمبي ِٕٙب اٌٝ  ارا وبْ ٕ٘بن ِغز١٠ٛٓ ((Population of state انجشٌئبد

ِغزٜٛ صبٌش فأْ اٌخؾ الاوضش شذح ٠ٕزظ ِٓ اٌّغزٜٛ اٌزٞ وبْ ف١ٗ ػذد اوجش ِٓ اٌغض٠ئبد 

 -:اػزّبدا ػٍٝ لبْٔٛ ثٌٛزضِبْ ٌٍزٛص٠غ 

      

      
     

  
    

 
1

ΔE= Eupper-Elower     ,    k=Boltzman constant =1.38x10
-23

 J.K
-

 

  انزً ٌمبص نهب انطٍف )رزكٍش انًبدح أو طىل انًسبر( كًٍخ انًبدح -3

اْ اٌؼلالخ اٌزٟ رٛػؼ رٌه  وٍّب أصداد رشو١ض اٌّبدح وٍّب أصداد اِزظبص اٌطبلخ ِٓ اٌشؼبع،

 Bear-Lambert Lawلاِجشد -ٟ٘ ِؼبدٌخ ث١ش

 

  
       

 ٟ٘ الاشؼبع إٌبفز Iٟ٘ شذح الاشؼبع اٌغبلؾ ٚ  I0ؽ١ش 

C اٌزشو١ض =    ، L )ؽٛي اٌخ١ٍخ )ؽٛي اٌّغبس = 

ϵ  ِؼبًِ الاِزظبط١خ =Absorbtion Coeffisent  ِٓ صبثذ ثبٌٕغجخ ٌىً ٔٛع ٟ٘ٚ

 الأزمبلاد اٌزٟ رؾظً فٟ إٌّٛرط.
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 طٍف انًبٌكزووٌف

Microwave Spectroscopy 

ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ل١بط الأزمبلاد  ٠ٚRotational Spectroscopyغّٝ ا٠ؼب ؽ١ف اٌذٚساْ 

اٌزٟ رؾظً ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ اٌّغّٛػ ثٗ ٚرؾظً فٟ إٌّطمخ راد اٌطٛي 

ٌكرووٌف ٌدل على صغر اهذا معناه أن اسم تلك الاشعة بالم، ( 1cm- 100μmاٌّٛعٟ )

طول موجتها . ونلاحظ أن طول الموجة ٌتناسب عكسٌا مع ترددها ، وثابت التناسب هو 

ا لنسٌج خلوي، ولذلك تم . تتمٌز هذه الموجات بأنها تعطً حرارة عند اختراقهسرعة الضوء

 .بأفران الماٌكرووٌفاستخدام هذه الأشعة لصناعة الأفران سرٌعة التسخٌن والتً تسمى 

ؽ١ش اْ وً عض٠ئخ ٠ّىٕٙب اْ رذٚس فٟ ِٕطمخ اٌّب٠ىش٠ٚٚف  ٚرؾظً فمؾ فٟ اٌغض٠ئبد اٌفؼبٌخ

و١ٍب ؽٛي اٌّؾٛس اٌّبس خلاي ِشوض اٌضمً ٚػّٛد٠ب ػٍٝ اٌخؾ اٌزٞ ٠شثؾ إٌٜٛ. ٚػٕذ رؾ١ٍٍٗ 

( فبْ ٌٍغض٠ئخ )أٚ أٞ عغُ(  x, y, zاٌٝ اٌّىٛٔبد اٌذٚسا١ٔخ ثبلارغب٘بد اٌضلاصخ اٌّزؼبِذح )

 IB , IAٟ ٚاؽذ فٟ ارغبٖ وً اؽذاصٟ ٚرغّٝ ٘زٖ اٌؼضَٚ ثـ ٠ظجؼ ٌذ٠ٗ صلاس ػضَٚ ٌٍمظٛس اٌزار

IC . 

 

أسرفبع ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ٚ٘جٛؽٗ ٠شجٗ ثبٌؼجؾ اسرفبع ٚ٘جٛؽ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٌٍشؼبع أْ 

ٚػٕذئز رؤدٞ اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ٚثزٌه ٠زُ اٌزذاخً ٚرّزض اٌطبلخ أٚ رٕجؼش 

 اٌغض٠ئ١خ اٌٝ رىْٛ اٌط١ف.

 ٚرظٕف اٌغض٠ئبد اٌٝ ِغب١ِغ ثّٛعت اٌم١ُ إٌغج١خ ٌؼضَٚ لظٛس٘ب اٌزارٟ اٌضلاصخ ٚوبلارٟ:

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%86_%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A%D9%81
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 Linear moleculesانجشٌئبد انخطٍخ  -أ

ح اٌزساد اٌزٟ رىْٛ ػٍٝ شىً خؾ ِغزم١ُ ِضً دٟٚ٘ اٞ عض٠ئخ صٕبئ١خ اٌزسح ٚاٌغض٠ئبد ِزؼذ

 OCS  ،O=C=O  ،H-C≡C-H اٚوغٟ وجش٠ز١ذ اٌىبسثْٛ

 اٌذٚسأبد اٌزب١ٌخ : ٚرؾزٛٞ ػٍٝ

IA اٌذٚساْ ؽٛي ِؾٛس الاطشح = 

IB .اٌذٚساْ ِٓ اٌطشف الاٚي ػٍٝ اٌطشف الاخش ثّغزٜٛ اٌٛسلخ = 

IC اٌذٚساْ ِٓ اٌطشف الاٚي ػٍٝ اٌطشف الاخش ؽٛي ِؾٛس ػّٛدٞ ػٍٝ ِؾٛس الاطشح =. 

IC = IB      ،IA   طغ١ش عذا ٠ّىٓ اػزجبسٖ طفش =IA=0 

 Symmetric Tops Moleculesاٌغض٠ئبد ِزّبصٍخ اٌمُّ  -ة

 CH3F, CH3Clعض٠ئخ وٍٛس٠ذ اٚ فٍٛس٠ذ اٌّض١ً  ِضً

IC = IB ≠ IA≠ 0 

  -ٚ٘زٖ ٔٛػبْ :

Prolate ًعض٠ئبد ِزّبصٍخ اٌمُّ اٌّزطبٌٚخ : ِضً وٍٛس٠ذ ٚفٍٛس٠ذ اٌّض١ 

IC = IB  <IA 

ِضً صبٌش وٍٛس٠ذ اٌجٛسْٚ ِٕجؼغخ ػٕذ اٌطشف١ٓ عض٠ئبد ِزّبصٍخ اٌمُّ ِفٍطؾخ  Oblate  

IC = IB > IA 

IA = 2 IB = 2 IC 

 Spherical Tops  -اٌغض٠ئبد وش٠ٚخ اٌزّبصً: -عـ 

 ٚ٘زٖ رىْٛ ِزّبصٍخ ٚلا رّزٍه ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ٌٚزٌه ١ٌظ ٌٙب ؽ١ف دٚساْ

IC = IB = IA 
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  Asymmetric Topsخاٌغض٠ئبد غ١ش اٌّزّبصٍ -د

 رخؼغ ِؼظُ اٌغض٠ئبد اٌى١ّ١بئ١خ ٌٙزا إٌٛع ٚرىْٛ ع١ّغ ػضَٚ اٌمظٛس اٌزارٟ ِخزٍفخ أٞ 

IA ≠  IB ≠  IC    ِضً عض٠ئخH2O  ًٚوٍٛس٠ذ اٌفب١ٕ٠CH2=CHCl 

اٌغض٠ئبد صٕبئ١خ اٌزسح : رؼذ اٌغض٠ئبد صٕبئ١خ اٌزسح اٌظٍذح ِٓ أثغؾ اٌغض٠ئبد اٌخط١خ  -٘ـ 

            .اٌشىً

 

 r=r1+r2 ………(1) 

m1r1=m2r2 ……… (2)                                 ٚوزٌه 

 r1) m1r1=m2(r-                   ٔؾظً :  r2ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ 

1m1r1=m2r - m2r1 

r1 (m1+m2)=m2r 

    
    

      
…….(3) 

 -ٚثٕفظ اٌطش٠مخ ٔؾظً ػٍٝ:

    
    

      
…….(4) 

I= ∑mi riرؾغت ل١ّخ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ثشىً ػبَ لأٞ عض٠ئخ: 
2 

 (5).…………   ٚفٟ ؽبي اٌغض٠ئخ صٕبئ١خ اٌزسح ٠ىْٛ :
2

 I= m1r1
2
 +m2r2 

 ( ٔؾظً ػٍٝ:5( فٟ اٌّؼبدٌخ )2ٚثأدخبي اٌّؼبدٌخ )

 2I= m2r2 r1 +m1r1r 

 ……(6)I= r1r2(m1+m2) 
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 -ػٍٝ:ٔؾظً ( 6فٟ اٌّؼبدٌخ )( 4( ٚ )3ِٓ اٌّؼبدٌز١ٓ ) r1  ٚ r2ٚثأدخبي ل١ّخ 

 

   
    

      
  

    

      
         

   
      
      

            

ٚرؼشف ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ثّؼبدٌخ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ثذلاٌخ اٌىزً اٌزس٠خ ٚؽٛي الاطشح ٚثزؼ١١ٓ 

 -ٚدٔىش ٌٕظبَ اٌذٚاس اٌظٍذ ٠ىْٛ:ِؼبدٌخ ششل١ُ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ِٓ ؽً 

…...(J+1) Joules   ;  J=0, 1, 2, 3,…… J     
  

      
  

 ؽبٌّب أّٙب ِزغب٠ٚبْ ICأٚ   IBأِب    ٠ٚIّضً ٕ٘ب 

 h  صبثذ ثلأه 

J ػذد اٌىُ اٌذٚسأٟ ٠ٚأخز اٌم١ُ اٌظؾ١ؾخ ِٓ طفش فّب فٛق 

EJ ل١ّخ اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ اٌّغّٛػ ثٙب 

 ٚعشد اٌؼبدح فٟ اٌزؼج١ش ػٓ اٌطبلبد فٟ ِٕطمخ اٌط١ف اٌذٚسأٟ ثذلاٌخ ػذد اٌّٛعخ ٚوّب ٠ٍٟ:

   
  
  
  

 

        
             

c عشػخ اٌؼٛء عُ /صب = 

 -٠ّٚىٓ اْ رخزظش اٌّؼبدٌخ اػلاٖ اٌٝ :

              
                   

 ؽبلخ اٌّغزٜٛ    ؽ١ش رّضً

B ( ْصبثذ اٌذٚسا =Rotation Constant ٞٚ٠ٚغب )  
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  5=     رظجؼ ل١ّخ  J=0رظٙش اٌّؼبدٌخ اٌّظٍٍخ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌّغّٛػ ثٙب ٚػٕذِب رىْٛ 

 ٠ٚمبي ػٓ اٌغض٠ئخ ثأٔٙب لا رذٚس ٔٙبئ١ب.

ٚاٌخطٛؽ  J( ٌغٍغٍخ ِٓ ل١ُ Bاٌّغّٛػ ثٙب ثذلاٌخ صبثذ اٌذٚساْ )   ٠ٚج١ٓ اٌغذٚي ادٔبٖ ل١ُ 

 اٌط١ف١خ ثّٛعت اٌّؼبدٌخ داخً اٌّشثغ.

 1-خؾ الاِزظبص اٌط١فٟ عُ  الأزمبي اٌذٚسأٟ   ل١ّخ  Jل١ّخ 

  5 5 ------- -------- 
1 2B 0→1  2اٌخؾ اٌط١فٟ الاٚي ػٕذ اٌم١ّخB 

2 6B 1→2  ٟ4ػٕذ اٌم١ّخ  اٌضبٟٔاٌخؾ اٌط١فB 

3 12B 2→3 6ػٕذ اٌم١ّخ  ٌضبٌشاٌخؾ اٌط١فٟ اB 

4 20B 3→4 ٌ8ػٕذ اٌم١ّخ  شاثغاٌخؾ اٌط١فٟ اB 

5 30B 4→5 10ػٕذ اٌم١ّخ  اٌخؾ اٌط١فٟ اٌخبِظB 

6 42B 5→6 12ػٕذ اٌم١ّخ  اٌخؾ اٌط١فٟ اٌغبدطB 

 

 ٚٔغزط١غ اْ ٔشزك ِؼبدٌخ ػبِخ رج١ٓ الأزمبلاد اٌذٚسا١ٔخ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد ٚفشٚق اٌطبلخ ث١ّٕٙب 

ΔεJ→J+1 = εJ+1- εJ= B(J+1)(J+1+1)-BJ(J+1) 

εJ→J+1)ٟرّضً اٌطبلخ اٌّّزظخ لأٞ أزمبي دٚسأٟ ث١ٓ اٌّغز١٠ٛٓ  )فشق اٌطبلخ اٌط١فJ  ٚJ+1 

= B(J+1) (J+2) – BJ(J+1) 

=B(J
2
 +3J + 2- J

2
 - J) 

= 2B (J+1) cm
-1

 

ٌزٌه ػٕذ دساعخ اٌغض٠ئبد اٌخط١خ اٌزٟ رّزٍه ػضِٚب صٕبئ١خ اٌمطت فٟ ِٕطمخ اٌّب٠ىش٠ٚٚف 

 ……2B, 4B, 6Bِٓ اٌخطٛؽ اٌّززبثؼخ ػٕذ رشدداد ِمذاس٘ب ٠ظٙش ؽ١فب ِىٛٔب ِٓ عٍغٍخ 

 -ٚوّب فٟ اٌشىً: 2Bٚرىْٛ ٘زٖ اٌخطٛؽ ِفظٌٛخ ػٓ ثؼؼٙب ثّغبفخ صبثزخ 
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 شذح انخطىط انطٍفٍخ : 

 ٚوّب روشٔب عبثمب فأْ اٌشذح إٌغج١خ ٌٍخطٛؽ اٌط١ف١خ رؼزّذ ػٍٝ 

فمؾ ؽ١ش اْ  ΔJ=±1ٚ٘زٖ رؼزّذ ػٍٝ لٛاػذ الأزمبي ٟٚ٘  احزًبنٍخ اَزمبل انجشٌئبد: -أ

 غ١ش ِغّٛػ ثٙب ٚاْ الاؽزّب١ٌخ ٌٙب رىْٛ طفش. = ΔJ 3±اٚ  = ΔJ  2 ±الأزمبلاد

فأْ الاؽزّب١ٌخ رىْٛ ِزغب٠ٚخ اٞ اْ اؽزّب١ٌخ أزمبي اٌغض٠ئخ ِٓ  ΔJ=±1ٞ ٚفٟ اٌؾبٌخ الاٌٚٝ ا

J=0  ٌٝاJ=1  ِٓ ٔفغٙب ٌٛ أزمٍذ اٌغض٠ئخ ٟ٘J=1  ٌٝاJ=2  ٌزٌه رىْٛ شذح اٌخطٛؽ .

 اٌط١ف١خ ِؼزّذح ػٍٝ اٌؼبًِ اٌضبٟٔ ٚ٘ٛ:

: اْ ػذد اٌغض٠ئبد ثظٛسح ػبِخ ٠ّىٓ اْ ٠غزٕزظ ِٓ لبْٔٛ اٌزٛص٠غ  رعذاد انًسزىٌبد -ة

 -ٌجٌٛزضِبْ ٚ٘ٛ:

  
  
          

 ٠ىْٛ: J=1اٌٝ  J=0ٚػٕذ الأزمبي ِٓ 

  
  
    (     )             

 ؽ١ش اْ:

NJ  ٜٛػذد اٌغض٠ئبد فٟ اٌّغز =J 

N0 )ػذد اٌغض٠ئبد فٟ اٌّغزٜٛ اٌٛاؽئ )اٌّغزمش 

T ،   دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ =k ْصبثذ ثٌٛزضِب = 

cmٚػٕذ اٌزؼ٠ٛغ ػٓ ؽبلخ اٌذٚساْ ِمبعخ ثـ 
-1

 فٟ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ 

  
  
                 

B  =2cmفٍٛ أخزٔب ل١ّخ 
-1 

 ٠ىْٛ: 300Kػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ  
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 (            ) (         )      

                                 

 ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ ػذد اٌغض٠ئبد ٠ىْٛ ِزغب٠ٚب رمش٠جب.

 -ثبٌشعُ: ٠ٚJّىٓ أْ رٛػؼ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ ػذد اٌغض٠ئبد إٌغجٟ ٚػذد اٌىُ 

 

  Effect of Isotope substitutionرأثٍز الاثذال انُظــــــــــبئزي: 

ػٕذ اثذاي رسح ِؼ١ٕخ فٟ اٌغض٠ئخ ثٕظ١ش٘ب فأْ اٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ لا رزغ١ش الا اْ اٌزغ١ش ٠ؾظً فٟ 

 .Bاٌىزٍخ اٌى١ٍخ ٚثزٌه ٠زغ١ش ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٚوزٌه ل١ّخ 

Cفؼٕذ رؾ٠ًٛ  COفّضلا عض٠ئخ 
12 

O
16 

C اٌٝ 
13 

O
16 

 Iعزؾظً ص٠بدح فٟ اٌىزٍخ ٚ ص٠بدح فٟ 

ِغز٠ٛبد اٌذٚساْ فٟ اٌغض٠ئخ وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً ٠ٕٚؼىظ ٘زا اٌزغ١١ش ػٍٝ  Bٚٔمظبٔب فٟ 

اٌزٞ ٠ج١ٓ رأص١ش الاثذاي إٌظبئشٞ ػٍٝ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ ٚثبٌزبٌٟ ٠ؤصش ػٍٝ ؽ١ف اٌذٚساْ 

B  ٚBٌغض٠ئخ صٕبئ١خ اٌزسح ِضً اؽبدٞ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ؽ١ش ٔلاؽع اصد٠بد اٌفشق ث١ٓ 
-

 . 

 دساعخ اٌّب٠ىش٠ٚٚف رف١ذ فٟ ؽغبة الاٚصاْ اٌزس٠خ اٌّؼجٛؽخ.ٚثزٌه ٠ّىٓ اْ ٔمٛي أْ 
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 اسزخذاو الاثذال انُظبئزي فً حسبة الأوساٌ انذرٌخ انًضجىطخ:  

Cمذ ٚعذ أْ الاِزظبص الاٚي ٌٍذٚساْ ٌغض٠ئخ ٌ
12 

O
16 

عُ 3.24235٘ٛ 
-1

ٚاٌزٟ رّضً  ل١ّخ  

2B  ْٚثبٌزبٌٟ فأB  ٞٚعُ ٠1.12112غب
-1

C.اِب فٟ ؽبٌخ اٌغض٠ئخ 
13 

O
16 

=  2Bفأْ ل١ّخ َ

عُ    3.67337
-1

عُ  B  =1.23661ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ َ  
-1

 -ٚثزٌه ٠ظجؼ ٌذ٠ٕب : 

 

  
  

 

      
  
       

 
  
   

 
  
  

 
 
            

             
       

 ٟ٘ اٌىزٍخ اٌّخزضٌخ. μصبثزخ ٚاْ   rؽ١ش اػزجشٔب اْ 

 :ْع١ىٛ 12ٚوزٍخ اٌىبسثْٛ    15.1114وزٍخ الاٚوغغ١ٓ ػٍٝ أٙب ٌٚٛ اخزٔب 

  

 
        

          

          
  
          

          
   

mؽ١ش             
-

 13وزٍخ رسح اٌىبسثْٛ  
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 Non Rigid Rotor       انذوار انًزٌ )انغٍزانصهذ( 

ٌمذ لاؽظٕب اْ ؽ١ف اٌذٚساْ ٌٍغض٠ئخ اٌظٍذح راد اٌزسر١ٓ ٘ٛ ػجبسح ػٓ خطٛؽ ِززب١ٌخ 

. إلا إٔٔب ثٙزا  الافزشاع )دٚساْ طٍذ( لذ إٍّٔ٘ب  2Bِفظٌٛخ ػٓ ثؼؼٙب ثّغبفخ صبثزخ ِمذاس٘ب 

رأص١ش الا٘زضاص ثبٌٕغجخ ٌطٛي الاطشح اٌزٞ ٠ؾظً فٟ ِغز٠ٛبد اٌذٚساْ اٌؼب١ٌخ ٚاٌزٞ ٠ؤصش 

اٌمظٛس اٌزارٟ. ٌزا فأْ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ ٌٍذٚساْ اٌؾم١مٟ ٠غت اْ ٠زؼّٓ شٝء اخش  ػٍٝ ػضَ

 ٚ٘ٛ رشدد الا٘زضاص. ώأٚ ِظطٍؼ اخش رظؾؼ ف١ٗ اٌّؼبدٌخ ثؾ١ش رشًّ ػٍٝ 

اٞ اْ ؽٛي  Jأْ رأص١ش الاِزطبؽ )الا٘زضاص( اٌّشوضٞ ٠ظجؼ اوضش أ١ّ٘خ ػٕذ اٌم١ُ اٌؼب١ٌخ ٌـ 

ا ٔشٜ اْ الاطشح اٌظٍذح ٟ٘ فشػ١خ فمؾ ٚاْ ع١ّغ الاٚاطش . ٚ٘ىز Jالاطشح ٠ضداد ثض٠بدح 

رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح عشػخ اٌذٚساْ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌجؼذ  Jٌٙب لبث١ٍخ اٌّطبؽ١خ ٚاْ اٌض٠بدح ثـ 

 ث١ٓ اٌزساد.

ػٕذِب رىْٛ اٌؾشوخ رٛافم١خ ثغ١طخ )ٚ٘ٛ رمش٠ت ع١ذ ٌٍؾم١مخ( ٠ؼُشف صبثذ اٌمٛح ػٍٝ إٌؾٛ 

 الارٟ:

                   

اٌزشدد الا٘زضاصٞ ثٛؽذاد عُ  ώؽ١ش اْ 
-1

 

-ٚرظجؼ ؽبلخ ِغز٠ٛبد اٌذٚساْ ٌٍذٚاس اٌّشْ اٌؾم١مٟ وبلارٟ:  

    
  

     
         

  

             
 ثذلاٌخ اٌغٛي                       

صبثذ اٌمٛح، اِب ثذلاٌخ اٌـ عُ kؽ١ش 
-1

 -فزىْٛ اٌّؼبدٌخ: 

    
  
  
                         

D:ٗصبثذ الأؾشاف اٌؼّشوضٞ ٚل١ّز = 

   
  

           
             

 ( ٔؾظً ػٍٝ:2ِؼبدٌخ ) D فٟ ل١ّخ ( 1ِٓ ِؼبدٌخ ) kٚثزؼ٠ٛغ ل١ّخ 
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ώ
  

cm 1000 ػبدح ثؾذٚد ώٚرىْٛ ل١ّخ 
-1

  

cm 10 ػبدح ثؾذٚد Bٚرىْٛ ل١ّخ 
-1 

. ٚٔز١غخ  B. ٚ٘زٖ اٌم١ّخ رؼذ ل١ٍٍخ عذا ثبٌّمبسٔخ ِغ ل١ّخ 5.551ثؾذٚد  Dٚثزٌه رظجؼ ل١ّخ 

DJ(J+1)ٌزٌه رىْٛ ل١ّخ ؽذ اٌزظؾ١ؼ 
2 

ػٕذ اٌزؾٛي ِٓ اٌذٚاس اٌظٍذ اٌٝ اٌذٚاس اٌّشْ ل١ٍٍخ  

ؼ ػب١ٌخ )ػششح فّب فٛق( رظج Jل١ٍٍخ. ٌٚىٓ ػٕذِب رىْٛ  Jعذا )ٚرًّٙ ػبدح( ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ 

ل١ّخ ؽذ اٌزظؾ١ؼ راد أ١ّ٘خ ار ٠جذأ ػٕذ الأخفبع فٟ ل١ُ ؽبلخ خطٛؽ الاِزظبص اٌط١ف١خ 

 ٌٍذٚساْ اٌّشْ ثبٌّمبسٔخ ِغ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ ٌٍذٚاس اٌظٍذ ٔفغٙب.

 وبلارٟ: J+1اٌٝ  Jٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ وزبثخ ِؼبدٌخ اٌطبلخ اٌزٟ رّضً الأزمبي ِٓ 

         [                 ]   [     
                  ] 
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 Polyatomic Molecules    انجشٌئبد يزعذدح انذراد

 -٠ّٚىٓ رظ١ٕف اٌغض٠ئبد ؽغت اٌم١ُ إٌغج١خ ٌؼضَٚ اٌمظٛس اٌزارٟ اٌشئ١غ١خ اٌضلاس اٌٝ :

 Linear Moleculesاٌغض٠ئبد اٌخط١خ  -أ

 Molecules Spherical Topاٌغض٠ئبد وش٠ٚخ اٌمّخ  -ة

 Molecules  Symmetric Top اٌغض٠ئبد ِزّبصٍخ اٌمّخ -عـ

 Asymmetric Top Moleculesاٌغض٠ئبد غ١ش ِزّبصٍخ اٌمّخ  -د

،   IC=IB، الاعز١ٍ١ٓ ٚغ١ش٘ب. ٚف١ٙب ٠ىْٛ  OCS  ،CS2ٚعٕٕبلش اٌغض٠ئبد اٌخط١خ  فمؾ ِضً 

IA  =5  ٚثزٌه رغزخذَ ٔفظ اٌّؼبدلاد اٌّطجمخ فٟ ؽبلاد اٌغض٠ئبد اٌخط١خ صٕبئ١خ اٌزسح ؽ١ش .

 ِؼذٌخ ثضبثذ اٌزشٖٛ. 2Bرىْٛ اٌّغبفخ اٌفبطٍخ ث١ٓ وً خط١ٓ رغبٚٞ 

 

 -، ف١ىْٛ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌغض٠ئخ صلاص١خ اٌزسح خط١خ ٘ٛ: OCSفٍٛ أخزٔب ِضبلا 

   
      
 

   
  

      
 

   
   

      
 

         
    

                  ؽ١ش 

ادخبي الاثذاي إٌظبئشٞ ٌىً  ٠غت S-C, O-Cاٞ ؽٛي الاطشح  r1 ,  r2ؽغبة ل١ّخ  ٌٚغشع

O ِٓ اٌغض٠ئز١ٓ 
16

-C
12

-S
34

  ،O
16

-C
12

-S
32

ٚا٠غبد ل١ُ صبثذ اٌذٚساْ ٌىً ِّٕٙب )ػٍٝ  

 -ِٓ اٌّؼبدٌخ  : Iاػزجبس اْ اٌغض٠ئخ طٍذح( صُ اعزخشاط ل١ُ 
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ِٚٓ ِؼشفخ ل١ُ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٚاٌفشػ١خ اٌمبئٍخ ثأْ أؽٛي الاٚاطش لا رزغ١ش ػٕذ الاثذاي 

 أْ ٔؾغت:إٌظبئشٞ ٠ّىٕٕب 

                          
  

                           
  

 اِب ثم١خ اٌغض٠ئبد ف١ىْٛ ؽٍٙب ِؼمذ ٚغ١ش ِطٍٛة فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش.

 رطجٍمـــــــبد انًبٌكزووٌف

 ٚاٌزٟ رمٛد اٌٝ ؽغبة اؽٛاي الاٚاطش ٚػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ. Bاٌؾغبة اٌّؼجٛؽ ٌم١ُ  -1

٠ّىٓ اٌزٛطً ٌذساعخ ؽ١ٛد اٌغض٠ئخ ػٓ ششؽ اٌذٚاس اٌظٍذ اٌّضبٌٟ ثؾغبة صبثذ اٌزش٠ٛٗ  -2

D ( ٟٚاٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٝ ل١بط صبثذ اٌمٛح اٌغض٠ئٟ اٌزمش٠جk خلاي ِٓ )ώ. 

 دساعخ الاثذاي إٌظبئشٞ ٌٍغض٠ئبد ٠ّضً اؽذٜ اٌطشق اٌذل١مخ فٟ ؽغبة اٌىزً اٌزس٠خ إٌغج١خ.-3

 ــــــــــــبف انذوراٍَخأيثهخ يحهىنخ فً الاطٍ

ثأعزؼّبي ِزٛعؾ  HClأؽغت اٌىزٍخ اٌّخزضٌخ ٚػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌغض٠ئخ  (:1يثبل )

ػٍّب اْ الاٚصاْ اٌزس٠خ ٌىً ِٓ  J=1ٌٍّغزٛٞ  E. صُ اؽغت اٌطبلخ  1.275A⁰اٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ 

غُ . ِٛي 34.1622ٚ  1.5572ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚاٌىٍٛس ٟ٘ 
-1

 . 
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ػٕذ  HCl: اؽغت اٌؼذد إٌغجٟ ٌٍغض٠ئبد لأٚي خّظ ِغز٠ٛبد دٚسا١ٔخ ٌغض٠ئخ (2يثبل )

300K  ْارا ػٍّذ اB= 10.4398 cm
-1 

  
  
                 

   
 
(          )(               )(               )   

                
      

 

 ٚ٘ىزا J=2  ٚJ=3ِٚٓ صُ ٔؼٛع ػٓ  J=1٘زا ٌلأزمبي الاٚي 

عٍغٍخ ِٓ اٌخطٛؽ اٌط١ف١خ ِفظٌٛخ ػٓ ثؼؼٙب  HClاظٙش اٌط١ف اٌذٚساٞ ٌغض٠ئخ  (:3ِضبي )

cm 20.6ثّمذاس 
-1

 . اؽغت ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٚاٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌزسر١ٓ ثٛؽذح اٌّزش. 

2B= 20.6cm
-1

 → B= 10.3 cm
-1

 = 10.3 x10
2
 m

-1 
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 ً(ـــــىنخ )واجت ثٍزــــــبرٌٍ غٍز يحهــــــرً

أجؼضذ ػٓ ثش١ِٚذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ عٍغٍخ ِٓ اٌخطٛؽ فٟ ِٕطمخ اٌّب٠ىش٠ٚٚف ٚوبٔذ (: 4ِضبي )

عُ  16.14اٌّغبفخ اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌخطٛؽ 
-1

اؽغت ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌٍغض٠ئخ )الاٚصاْ   

غُ. ِٛي H  ٚBr  ٟ٘1.5  ٚ71.12اٌزس٠خ ٌىً ِٓ 
-1

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ؟ 

ثأعزؼّبي ِزٛعؾ  NaClأؽغت اٌىزٍخ اٌّخزضٌخ ٚػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌغض٠ئخ (: 5ِضبي )

 35ٚ  23ػٍّب اْ الاٚصاْ اٌزس٠خ ٌىً ِٓ اٌظٛد٠َٛ ٚاٌىٍٛس ٟ٘ .  2.36A⁰اٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ 

غُ . ِٛي
-1 

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .

 

 

 

 

 


