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  الخ"صة :
سائله أوصلبه ، تم في ھذا البحث دراسة الخواص تتنوع الليزرات حسب نوع المادة الفعالة حيث تكون غازيه أو         

اHصرة) حسب المعادلة الزمنية بطريقة ولسون التي  ثابتالمادة الفعالة Bنواع من ھذه الليزرات و ھي (  @واصرالفيزيائية 
  تضم الكتل الذرية للمادة واBطوال الموجية كما تم دراسة طول اHصرة ومقدار عزم القصور الذاتي .

أن الجزئيات التي تمتلك ثوابت قوى كبيرة تؤدي إلى ترددات عالية وأن نتائج الكتل الثقيلة تعطي ترددات أوطأ  وقد وجد      
  ، كما أتضح أن الطاقة تتناسب طرديا مع ثابت القوة ومع مقدار اZزاحة للكتلتين عن موضع التوازن . 

Abstract:                                                                                                                                       
        Laser devices is divided for many types depended to the active medium ( solid ,liquid , 
semiconductor ,gas)  ,In the present work the physical properties of effective material bond to 
different lasers so as (force constant) according to the time equation by wilson method which 
include atomic masses for material and wave lengths has been studied, also bond length and 
Moment of inertias has been studied. 

  
  

  : المقدمة
فتجدھا عنصر أساسي في أجھزة تشغيل ا@قراص المدمجه دخلت أشعة الليزر في العديد من المنتجات التكنولوجيه           

أو في أ@ت طبيب ا@سنان أو في معدات القطع ولحام الحديد أو في أدوات القياس وغيرھا من المجا@ت .كل تلك ا@جھزة 
ليزر وما الذي يجعل الليز مميزا عن غيره من المصادر الضوئية .الليزر ھو أختصار لجملة تستخدم الليزر ولكن ما ھو ال

  (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation)(تضخيم الضوء بواسطة ا@نبعاث المحفز) أي 
في الليزر يوجد المادة التي تنتج رغم من وجود عدة انواع من الليزرات ا@ أنھا جميعا تشترك في نفس الخصائص ف بال 

لgلكترونات من المستوى ا@رضي الى مستوى ا@ثارة حيث يستخدم  (pumping)الليزر يتم أثارتھا بواسطة عملية ضخ 
 gش قوي في حالة ليزر الياقوت ا@حمر مثgبينما يستخدم التفريغ الكھربائي في حالة ليزرات أشباه للضخ الضوئي ف

زيه يعمل الضخ على أنتقال ا@لكترونات الى مستويات ا@ثارة ومن الجدير بالذكر أنه من الضروري جدا الموصgت والغا
أي  (population inversion)أثارة عدد كبير من الذرات للحصول على الليزر وتسمى ھذه العملية بالتعداد المعكوس 

صفات ھي ( التشاكه لغير مثارة .كما يتميز ضوء الليزر بعدة جعل عدد الذرات المثارة في مادة الليزر أكبر من عدد الذرات ا
  . ])٢٠٠٧عاشور ،( [، ذات طول موجي محدد ، ا@تجاھية ) وھذة الصفات تكون غير متوفرة في ضوء المصادر ا@خرى 

  تقسم الليزرات حسب نوع مادة الوسط الفعال فھي :       
  ليزرات الحالة الصلبة : -١

أو خليط من ا@لمنيوم و اليتريم و  (ruby)من المواد الصلبة مثل الياقوت واسطة مادة أوخليط ينتج الليزر فيھا ب   
أختصارا ويكون طوله الموجي في منطقة  TAGويسمى بليزر ال  (neodymium : yltrium – aluminum)النيودينييم 

  . [Stewen,C.,et.al(2000)] (nm 1064)ا@شعة تحت الحمراء بحدود 
 باه الموصgت :ليزرات أش -٢

يطلق على ھذا النوع بالليزرات الدايود وتعتمد على المواد شبه الموصلة ويمتاز بحجم ليزر صغير ويستھلك طاقة              
 Neodymium- Yltrium)قليلة ولذلك تستخدم في ا@جھزة الدقيقة مثل السي دي وطابعات الليزر ومن امثلتھا 

Orthovanadte)  له بالرمزويرمز (Nd:YVO4)  وكذلك(Neodymium – Yltrium lithium Fluoride)  ويرمز
  . [Tyrell,J.(2006)]ويكون اطوالھا الموجية تقع ضمن المنطقة تحت الحمراء (Nd:YLF)له بالرمز 

  الليزرات الكيميائية : -٣
لليزر من ھذا النوع بواسطة ينتج ا (George C.Pimentel)أن اول جھاز ليزر كيميائي أكتشف من قبل العالم           

التفاعgت الكيميائية التي تبعث طاقة تعمل على أثارة الذرات حسب معظم أنواع الليزر الكيميائي تعمل بالقرب أو في وسط 
 gالمدى الخاص با@شعة تحت الحمراء فمث(Deuterium Fluoride)  يعطي طيفا بحدود(3800nm)  وكذلك

(Hydrogen Fluoride) ا يتراوح يعطي طيف(2900- 2700 nm) [Hecht,(2008)] .  
  الليزرات الغازية : -٤

 William)والعلماء  (Ali Javan)أستطاع عدد من العلماء منھم العالم ا@يراني  ١٩٦٠في عام       
R.,Bennettand,Donald Herriot)  نيون –من تصميم أول جھاز ليزر غازي يستخدم (ھليومHe-Ne  الذي يكون(



 ٢

وھي في مدى الضوء  (nm 543.5)في مدى الضوء ا@صفر من الطيف و (494nm)ا@طوال الموجية وھي متعدد 
ضمن مدى الضوء ا@حمر من الطيف وھذا النوع من الليزرات شائع ا@ستخدام في  (nm 623.8)ا@خضرمن الطيف و

والليزر الغازي عامة يعمل بنمط  (m watt 50 – 0.5)مجال التعليم وذلك بسبب رخص ثمنه وينتج قدرة تتراوح ما بين 
. وھناك ليزر  [Hecht,(2005)]ويمتاز بالضوضاء القليلة عند الخرج وبا@ستقرارالتام  CWالموجات المستمرة 

(Carbon Dioxide)  الذي يبعث ليزر بقدرة تتراوح بمئات من(KiloWatts)  9600,10600)عند أطوال موجية ھي 
nm) في عملية الضخ لحام المعادن ، كما أن ليزر النيتروجين الذي يستخدم التفريغ الكھربائي  وتستخدم غالبا للقطع وفي

بطول موجي  (UV)فينتج ليزر ضمن المنطقة فوق البنفسجية  (TEA)تحت الضغط الجوي ا@عتيادية بأتجاه المستعرض 
 على ھيئة نبضات عرضھا  (1M Watt)يمكن الحصول من الليزر على قدرة تبلغ  [Csele,(2004)] (nm 337.1)قدره 

 (10 ns)  وبمعدل(100Hz)  ويستخدم ليزر النيتروجين كثيرا في عمليات الضخ لليزر السوائل أيضا يمكن أن يستخدم مع
  ])٢٠٠٧عاشور ،([ليزر السوائل @نتاج ليزر نبضي يمكن التحكم فيه حيث يغطي الخرج كل المنطقة المنظوره من الطيف 

  النبيلة: ليزرات الغازات -٥
الذي يعطي طول  (F2)وھي التي تستخدم الغازات الخاملة مثل الغاز الجزيئي  (Excimer Laser)ويطلق عليھا أسم      

الذي يعطي طول موجي  (KrCl)و (nm 193)الذي يعطي طول موجي  (ArF)والغاز المتكون من  (nm 157)موجي 
(222 nm)  و(KrF)  طوله الموجي(248 nm)  و(XeCl)  طوله الموجي(308 nm)  و(XeF)  351)طوله الموجي 

nm) [Silfvast,(1996)] .               
  ھنالك انواع من ا@ھتزازات وھي :

 Vibration of a single particleاھتزاز الدقيقة الواحدة    -١
  ])١٩٨٥سليم ، ( [ )١في الشكل ( أذا بدأنا بكتلة مربوطة بسلك حلزوني (نموذج الكرة والسلك الحلزوني ) كما             

  
  

                                                                   
  
  
  
  
  
  
  
  

                         
  ) يمثل العgقة بين قوة ھوك والمسافة البينية بين اBواصر ١شكل رقم (                                   

  
  :  Hook lawسافة معينة من موضعھا المتوازن فان السلك سيعاني من قوة حسب قانون ھوك ولو أزيحت ھذه الكتلة بم  

     f α X                        --------- - --------------------(1) 
f = - kx                     ------------ -------------------(2) 

  الدقيقة (الكتلة) القوة التي يبديھا السلك نحو fحيث أن        
      K  ثابت التناسب (ثابت القوة) مقاسا بوحدة(dyne/cm)   
        X زاحة من موضع التوازنZا  
ومن الضروري أيجاد القوة الgزمة Zعادة الكتلة إلى موضع التوازن أو تحديد ما يكافئھا من طاقة الجھد للنظام كدالة للمسافة        

  البينية :
  E=( 1/2 )kx2                           ------------ ----------------(3)                        طاقة الجھد  

  ويمكن الحصول على الحل الكgسيكي وإيجاد التردد من تطبيق قانون نيوتن الثاني للحركة :        
             

           M(d2x/dt2) = f = ma     ------------ -----------------(4) 
  وبمساواة ھاتين القوتين :     

                               - kx = ma = m ( d2x/dt2)   ----------------------(5) f =  
             m (d2x/dt2) + kx = 0         ---------------------------(6) 

  وھي الحل : (7)ويمكن حلھا بطريقة التعويض بالمعادلة  وتعتبر ھذه المعادلة معادلة تفاضلية من الدرجة الثانية
                        X = A cos (2πωt)------------------------- -----------(7) 

  الثانية ھي : اومشتقتھ 
                    (d2x/dt2) = - 4 π2ω2A cos (2πωt)--------------------(8) 
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  نحصل على : (6)في المعادلة  (8)و (7)وبتعويض المعادلة 
   M – 4 π2ω2A cos ( 2πωt) + Ka cos (2πωt) = 0--------(9) 

K = 4 πω2m ----------------------------------------------(10) 
 

(11)                   -------- ---------------------------  -  

  
  كتلة الجسيم  m ثابت القوة ،  kھي التردد ،  ωحيث أن       

  
  Vibration of diatomic moleculeأ@ھتزاز لجزيئه ذات ذرتين    -٢   

فعند سحب ھاتين الذرتين عن بعضھا   (HCl)لو أننا استبدلنا النموذج السابق بذرتين مفصولتين مكونتين لجزيئه تساھمية مثل           
الذرتين والكترونات الذرة اBخرى ولو أننا حاولنا أن نقرب الذرات من  فأن ھنالك مقاومة نتيجة لقوى التجاذب بين نواة إحدى

بعضھا فستظھر قوى التنافر بين السحابتين ا@لكترونيين السالبتين لذلك فأننا في أي من الحالتين نحتاج إلى طاقة لتشويه اHصرة 
ا انه يتحرك بحركة توافقية بسيطة وأن نفترض .ويمكن ربط ھذا التقلص والتمدد ل�صرة بسلوك السلك الحلزوني الذي افترضن

  : [Herzberg,G.(1950)]بأن اHصرة الكيميائية مثل السلك الحلزوني باستخدام قانون ھوك يمكننا أن نكتب 
       f = - k (r - req) -------------------------------------------- (12) 

  تمثل الطول الجديد . rطة طول اHصرة ، ھي مسافة التوازن أو ببسا reqحيث أن        
  تمثgن المسافات بين الكتل وبين مركز الجاذبية فأن : r2و  r1وان  M2و  M1ولو أننا افترضنا أن الذرتين لھما كتلتان         

            r = r1 + r2 --------------------------------------------------(13) 
  اBصل ھي مركز الجاذبية فأن :وبما أن نقطة        

                                                              
                                         r1= (M2r)/ M1 +M2       ---------------------------------- (14) 

  التعجيل بالنسبة للذرتين) قانون نيوتن ينتج :×   بحاصل ضرب( القوة  K (r – re) - وبمساواة القوة ا@رجاعية      
        M1(d

2r1/dt2) = - k (r – re) ------------------------------ (15-a) 
               M2(d

2r2/dt2) = - k (r – re) -------------------------- ---  (15 –b )                                                          
   

  ) ينتج : ١بالنسبة للذرة  ( (15)في المعادلة  (14)وبتعويض المعادلة 
  

    
                                                                  )١٦( ----------------  

r – re  . صرة عن موضع التوازنHتمثل إزاحة ا  
  فقية البسيطة يمكن أن يعطى :أن حل المعادلة السابقة والتي تمثل الحركة التوا

   
 (r –re) = A cos 2πωt ----------------------------------- (17) 

  وبذلك فان تردد ا@ھتزاز لنظام ذو ذرتين يمكن أن يعطى بالمعادلة اHتية :
          

                                                               )١٨ (-------------- ---------  
  

تمثل  kو µاستبدلت بالكتلة المختزلة  Mوھذه المعادلة تشابه لمعاداة التردد للكتلة الواحدة عدا أن الكتلة 
   )٢القوة الgزمة لسحب اHصرة بمسافة معينة . ويمكن رسم العgقة بين الطاقة وبين المسافة البينية كما في الشكل (

  : ]) ١٩٨٥سليم ، ( [
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  ) يمثل العgقة بين مستويات الطاقة والمسافة البينية بين اBواصر٢شكل رقم (
  

  وحسب المعادلة الكgسيكية للطاقة :
                                                                         )١٩ ( --------------------  

  
  لشكل أن منحني الطاقة ھو منحني القطع الناقص وان نقطة الصفر من المنحني ھي ويظھر من ا

(r = req)  أن الزيادة في الطاقة إلى .E1  أوE2  تسبب زيادة التذبذب أكثر أوبمعنى أخر زيادة المطاطية أو درجة التقلص
ولھا ترددا يعتمد على كتلة النظام وثابت القوة  والتمدد أ@ أن تردد ا@ھتزاز @ يتغير وذلك لكون اHصرة لھا خاصية مطاطية

ولكنه @يعتمد على مقدار التشويه .ويعد نموذج الجزيئة المھتزة ذات الذرتين والذي يطلق عليه بنموذج المھتز المتوافق 
  . [Barrow,G.M.(1962)]البسيط نموذجا تقريبا 

ومع مقدار اZزاحة للكتلتين عن موضع  Kيا مع ثابت القوة  تتناسب طرد E) تبين أن قيمة طاقة الجھد ١٩أن المعادلة (   
  : ]) ١٩٨٥سليم ، ( [ ) ثوابت القوى لبعض الجزيئات١التوازن .ويبين الجدول رقم (

  وثوابت قوى اBواصر محسوبة من ھذه المعلومات (v = 0 →1)) يوضح ترددات ا@ھتزازا@ساسية١دول(ج  
  

 ω cm-1 K (dyne/cm)  الجزيئة
BeO ١٤٨٧  105×-7.41 
H2 2990.3 ١٠٥×5.2 
D2 3958.4 5.3 
HF 2885.6 8.8 
HBr 2230.0 3.8 
C0 2143.3 18.7 
NO 1867.0 15.5 
F2 892.0 4.5 
Cl2 556.9 3.2 
Br2 321.0 2.4 
I2  213.4 1.7 
O2 1556.3 11.4 
Li 2 246.3 1.3 
Na2 157.8 1.7 

NaCl  378.0 1.2 
KCl 278.8 0.8 
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  اب ثوابت القوة ل�واصر باستخدام المعادلة ألزمنيه لولسون :حس
طورت الطرق ألوصفيه لتحليل مسألة التذبذبات الجزيئية ، أي طرق أيجاد عدد اBشكال ا@عتيادية لكل نوع تماثل       

ية عن كيفية ارتباط ترددات الناتجة في الجزيئة الكلية وفي كل تجمع من اZحداثيات الداخلية المتكافئة ھناك أيضا مسالة كم
ھذه الذبذبات ،التي يمكن الحصول عليھا بالتجربة مع كتل الذرات زوايا وأطوال اHصرة واBكثر أھمية ثوابت قوة اBواصر 

  كما في العgقة السائدة  Gو  FاBحادية والزوايا ما بين اBواصر . سنتبنى لھذا الغرض طريقة ولسون لمصفوفات 
  : ]) ١٩٨٤سلومي ، (  [

                                                                    )٢ ٠ (--------------------------------- 0=− λEFG 

 
مصفوفة ثوابت القوة وھكذا تجلب  Fمصفوفات وتمثل الجھة اليسرى جميعا من المعادلة محددة وتعد   G,F,Eإذ تمثل 

مصفوفة تشتمل على الكتل والعgقات الفراغية المعنية للذرات وھكذا تجلب الطاقات  Gنة للتذبذب إلى المعادلة الطاقات الكام
  إلى المعادلة كاBتي : νالتي تجلب التردد  λوحدة مصفوفة وتعرف  Eالحركية إلى المعادلة و

                           = 4 π2C2 ν2----------------------------------- (21)  λ   
قد  cm-1بوحدة الكتلة الذرية بد@ من الغرامات وعبر عن الترددات بوحدة  Gأذا عبر عن الكتل الذرية في عناصر مصفوفة 

  ) كاBتي :٢١تكتب المعادلة (
                                  )٢ ---------------- -----------)  ٢٢ ν١٠-٢ × 5.8890 =λ  

على  (AB)) ملموسة بمقارنتھا مع المعادلة التي تم الحصول عليھا بمعادلة الجزيئة ثنائية الذرة ٢٠ة (تصبح صحة المعادل
  شكل تذبذب توافقي :

       )٢٣(---------------------  ----------------  f µ-1- λ = 0 
 

) ھي الحالة الحدية لمعادلة ٢٣معادلة (الكتلة المصححة ، من الثابت أن ال µثابت القوة  و  fكما في أعgه و  λحيث تعرف  
أحادية البعد .وھذه ھي المعادلة الزمنية للمسالة التذبذبية المشابھة لمعادلة  G,F,Eحيث تكون مصفوفات  ( F-G )المصفوفة 

  الطاقة الزمنية .
وابت القوة لحساب ترددات باستخدام ترددات معروفة يمكن تطبيق المعادلة الزمنية لحساب ثوابت القوة أو ا@ستفادة من ث  

 × (3Nمن الذرات تشتمل ھذه المعادلة على  NاBشكال ا@عتيادية وعلى اية حال .للجزيئة غير الخطية المتكونة من عدد 
(3N   من المحددات مكافئة لمعادلة متعدد الحدود من الرتبةN  فيھا ستة جذور فقط تساوي صفرا[BanWell,C.N. 

(1972)]    
  :صرةوطاقة ا@طول 
حسبت بطرق يعرف طول ا@صرة كيميائيا بانه المسافة بين مركزي الذرتين كما يعرف بواسطة متغيرات تجريبيه         

بين التقنيات المختلفة فمثg في حالة  (0.02- 0.01)الھندسة الجزيئية التي قادت اقل تقريب يتراوح مقدار ا@ختgف بين 
ني كما أن أستخدام طريقة الطيف ا@لكتروني أعطت حا@ت ا@ھتزاز التي تخضع الى الغاز تحسب بطريقة الحيود ا@لكترو
لذرات المادة وبدورھا نجد العgقة بين طول التي تعطي التركيب البلوري  (x-ray)درجات الحرارة وھناك أيضا طريقة 

ما ان طاقة ا@واصر يمكن حسابھا من ك ا@صرة مع المسافة بين مركز ا@لكترونات التي تدور بمسافات معينة حول النواة
ا@واصر ا@لكترونية أثبتت أنھا تعتمد على كثافة الشحنة جمع كثافة الطاقة الحركية مع كثافة الطاقة الكامنة مثg في حالة 

  . [Gibbs,GV.,et.al (2009)] ا@لكترونية 
يمثل خطا واحدا في الطيف الناتج وان ھذا الخط  (E∆)أن الفرق في الطاقة بين مستويين من مستويات الطاقة الدورانية   

.من معرفة الفرق بين الخطين  [Wilson,et.al.(1955)] (2B)يكون مفصو@ عن الخط الذي يليه بمسافة ثابتة مقدارھا 
  . [Nakamoto,k.(1970)]بتطبيق العgقات التالية  (r)و بالتالي B,I) المتتاليين نتمكن من حساب (

  
                                                         )٢٤(-------------  ---------------------  

∆E = 2B    ---------------------- --------------  (25)                
I = µ r2 ----------------------------------------- (26)                                                                              
           

  
  

  النتائج والمناقشة :
  أو@:     باستخدام المعادلة الزمنية لولسون :

fµ-1- λ = 0  
  تم حساب ثوابت القوة ل�واصر المادة الفعالة Bنواع من الليزرات الغازية والكيميائية وأشباه الموصgت حيث تم دراسة:

  الليزرات الغازية : -١

BC

h
I

28π
=



 ٦

a- نيون  –ليوم ليزر ھ(He- Ne)  632.8ذات الطول ألموجي nm   
b-  ليزر ثاني اوكسيد الكاربون(CO2)  10600ذات الطول ألموجي nm  
c-  ليزر أيون ا@ركون(Ar+)  514.5ذات الطول ألموجي nm   
d-  ليزر بخار النحاس(Cu)  510.5ذات الطول ألموجي nm  
e-   ليزر النتروجين(N2)  337.13ذات الطول ألموجي nm  
   nm 3300ذات الطول ألموجي  (HF )الليزر الكيميائي وھو ليزر فلوريد الھيدروجين  -٢
  nm 840ذات الطول ألموجي  (GaAs )ليزر شبه الموصل نوع زرنيخات الكاليوم  -٣
  بتطبيق المعادلة الزمنية تم الحصول على قيم ثوابت القوة ل�واصر وكما مبين في الجدول أدناه: 

  قدار تأثير قوة اBواصر) يبين م٢جدول رقم (
  نوع الليزر λ  (nm)الطول ألموجي  f  (dyne/nm)ثابت القوة 

3.917 337.13 N2 

26.694 510.5 Cu 
2.752 632.8 He – Ne 
50.862 840 GeAs 
5.181 3300 HF 

120.628 ١٠٦٠٠  CO2 

  
  ) بيانيا نحصل على الشكل التالي :٢وبتمثيل القرا أت في الجدول (
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  ) يبين ثابت القوة ل�واصر والطول ألموجي٣شكل رقم (  

  
يظھر من الشكل أن ثوابت القوى الكبيرة تؤدي إلى ترددات عالية وأن نتائج الكتل الثقيلة تعطي ترددات أوطأ . وبالرغم 

بالنسبة لثوابت القوى من العgقات المعضلة في الجزيئات متعددة الذرات تعتبر أكثر تعقيدا أ@ أن ھذه الميو@ت العامة 
  . والكتل @ تزال سارية

ومع مقدار اZزاحة للكتلتين عن موضع التوازن فكلما  (f)تتناسب طرديا مع ثابت القوة  (E)كما يتضح لنا أن الطاقة   
وى من ازداد ثابت القوة كلما ازدادت الطاقة فمثg اHصرة الثgثية أقوى من اHصرة الثنائية والتي بدورھا تعتبر أق

وغيرھا التي تمتلك  GaAsأو  N2ھي أقوى من اHصرة التي تربط  CO2اHصرة اBحادية حيث نجد أن اHصرة في 
  . [Wilson,et.al.(1955)] وھذا تطابق مع ما أوجده العالم ولسون أصرة أحادية

  

الطول الموجي 
(nm)      

 mn /  (dyne(  ثابت قوة ا@صرة



 ٧

  
  
  
  

  : لبعض أنواع الليزرات (I)عزم القصور الذاتي حساب   ثانيا :
علما أن قيم اطوال  ) تم حساب عزم القصور الذاتي لبعض أنواع من ألليزرات٢٤،٢٥،٢٦معاد@ت (باستخدام ال      

لقد أخذت قيمة واحدة لعزم القصور الذاتي @ن الجزيئة   ا@واصر قد حسبت من طريقة تحليل أطياف المايكروويف  .
الذي يعتبر صغيرا جدا وقد أھمل  I Aوالثالث   ICو  IBذات الذرتين لھا ثgثة عزوم للقصور أثنان متساويان في القيمة  

  لسببين ھما :
        أن ع�زم القص��ور ال��ذاتي ح��ول اHص��رة ص��غيرا ج��دا وعن��د تطبي�ق معادل��ة الطاق��ة يgح��ظ ب��ان مس��تويات الطاق��ة س��تكون   -١ 

اس�تخدامھا ف�ي ھ�ذه المنطق�ة متباعدة جدا ولكي نرفع الجزيئة من مستوى إلى أخر نحتاج إلى طاقة ھائلة وھذه الطاق�ة @يمك�ن 
  من الطيف وبذلك فانه @ يمكن الحصول على الطيف في الظروف الطيفية ا@عتيادية .

 . ا ذا افترضنا حتى لو حصل انتقال فانه @يوجد تغير في العزم وبذلك @يكون ھنالك طيفا- ٢    
                                    بعد أن تم حساب عزم القصوريتم وضعھا في الجدول أدناه :

  القصور الذاتي م) يبين قيم طول اHصرة ومقدار عز٣جدول رقم (                           
  عزم القصور الذاتي

I   (grm . A°2) 
  طول اHصرة     

r    A°       
  الطول ألموجي  

λ     nm       
  نوع ألليزر

0.0147         1.126          337.1  N2 

1.2613         0.917         3300 HF 

2.6660        1.275         3770  HCl 
0.0144        1.128         10600 CO2 

  
  مع الطول ألموجي نحصل على الشكل البياني اBتي : لعزم القصوربتمثيل القراءات 
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  على الطول ألموجي عزم القصور ا@صرة) يبين تأثير ٤شكل رقم (                                             
  

 I   gm .A°2عزم القصور 

 λ nmالطول الموجي 



 ٨

  : أ6ستنتاجات
وذلك  ةيمكن أن تعطي أطيافا دورا ني CO 2و HFأن الجزيئات التي تمتلك عزما دائميا لثنائي القطبين مثل جزئيتي   -١ 

طبين الدوار يولد مجا@ كھربائيا Zمكانية حصول تغير في مكونة ثنائي العزم عند دوران الجزيئة حيث أن ثنائي الق
يمكنه أن يتحد مع مكونه الشعاع الكھرومغناطيسي في منطقة المايكروويف وتسمى ھذه الجزيئات غير المتماثلة 

 Homonuclear)) أما الجزيئات المتجانسة النوى (Hetronuclear molecules )بالجزيئات الھجينة النوى 
molecules)  مثل،N2 ه الجزيئات في طيف رامان الدورانأطيافا دورانية أ@ انه يمكن دراسة ھذ فأنھا @ تعطي.  

أن عزم القصور الذاتي يتناسب مع قيمة الطول الموجي لليزر وأن ا@خير يعتمد على نوع المادة الفعالة المولدة  -٢
أمتلك  (nm 10600)الذي يبلغ طوله الموجي  CO2) حيث ان ليزر ٤لضوء الليزر وھذا ما توضح في الشكل رقم (

  أكبر قيمة لعزم القصور الذاتي .
أن الجزيئات التي تمتلك ثوابت قوى كبيرة تودي الى اطوال موجية كبيرة وأن نتائج الكتل الثقيلة تعطي ترددات   -٣

     تتناسب طرديا مع ثابت القوة ومع مقدار ا@زاحة للكتلتين عن موضع التوازن .أوطا كما أتضح أن الطاقة 
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