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دراطة انًظحىٌات انحذبذبٍة نهصبغات 

 Gوباٌزونٍن  Bورودايٍن  6G)رودايٍن 

باطحخذاو طٍف الأشعة جحث  وفهىرطٍن(

 (FT.IR)انحًزاء 

 

 جقذو بهارطانة 

 عباص حظن رحٍى

 عهىو فٍشٌاء صبكانىرٌى
 

 

 إنى 

 جايعة بابم –يجهض كهٍة انعهىو 

 شٌاءوهً جشء ين يحطهبات نٍم درجة ياجظحٍز عهىو فً انفٍ
 

 بإشزاف 

 انذكحىر       انذكحىر

 لاسو حظن عبىد    كاظىحظن ٌاطٍن 
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 جوهىريت العراق

 وزارة التعلين العالي والبحث العلوي

 كليت العلىم - جاهعت بابل
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 انفصم انثانً
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 انثانثانفصم 

 

 طزائق انحظابات
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انزابعانفصم 

 

  اننحائج وانًناقشة 
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 ح٘نحوي الش  تِغْن اللهِ الش  
 

هُ  لا إلَ   اللهه  لا ّ   ح  ٌ  عِ  ٍه زه ذأخه  لا   ْمه ٘  الم   ٖ  لح  اْ  ْ  إلا 

ا ر   يْ ه   عِ ٖ الأسْ ا فِ ّه   ْاخِ و  غ  ٖ ال  ا فِ ه   َه ل   مه ْْ ً  

َِ إلا تئرِ   ذٍه ٌْ ػِ  غه ف  شْ ٕ ٗ  زِ ال    ِنْ ِٗ أٗذْ  ي  ْ٘ ا ت  ه   نه ل  ؼْ ٗ   ً

َِ إلا تِ  يْ هِ  ٖء  تش   ْى  ٘طه حِ لا ٗه ّ   نْ هِ ف  لْ ا خ  ّه   ا و  ػِلْوِ

عِغ   اء  ش   اخِ ّالأسْع  ّلا  َه الغ  كهشْعِ٘   ّ   ْ دهٍه ؤه ٗ   و

  ّ هِوا   (522٘ن )ظِ الؼ   ٖ  لِ الؼ   ْ  هُ حِفْظه

 
 طذق الله الؼلٖ الؼظ٘ن
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 الإُذاء

 إلٔ هي تذد الظلام تٌْس سعالرَ ّأًاس جْاًة الشحوح لكل شٖء حٖ 

 محمد )ص( الٌثٖ

 إلٔ هي سػاًٖ تحة ّّفاء ّػلوٌٖ الحم٘مح لوْاجِح الح٘اج 

 إحغاًا  ...  ّالذٕ الؼضٗض

 ألذاهِا ... ّالٌثغ الزٕ لا ٌٗضةإلٔ هي جؼل الجٌح ذحد 

 إكشاها   ... ّالذذٖ الحٌْى

إلٔ الملة الزٗأفاع  ػلٔ للثٖ كل الحة ... ّشاسكٌٖ ػٌاء الذسب 

 إخلاطا   ... صّجرٖ

  خ لٌا طشٗك الح٘اجإلٔ الشوْع الرٖ أضاء

 ّفاء   ... أعاذزذٖ

 ملة الٌمٖ الزٕ حول الحة ّالْفاءإلٔ ال

 اػرضاصا   ... أخٖ فلاح

 إلٔ كل ًثضح هي ًثضاخ للثٖ

دْق  ِّ  حثا   ... هْعٔ...  أتٌائٖ 

 أُذٕ لِن ثوشج جِذٕ الورْاضغ ُزا
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 شكش ّذمذٗش 
ٗغذؼذًٖ ّأًذا أًرِذٖ هذي ّضذغ تؼذ الحوذ ّالشكش لله الزٕ أػاًٌٖ ػلٔ إػذاد ُذزٍ الشعذالح  

اللوغذذاخ الأخ٘ذذشج فذذٖ ُذذزٍ الشعذذالح أى ألذذذم فذذائك شذذكشٕ ّذمذذذٗشٕ ّجذذل احرشاهذذٖ ّػظذذ٘ن 

اهرٌاًٖ إلٔ أعاذزذٖ الفاضل٘ي الذكرْس لاصم حغي ػثذْد ّالذذكرْس ٗاعذ٘ي حغذي لالرشاحِوذا 

 ّها تزلا هي جِذ ّها لذها لٖ هذي ػذْى ّذْجِ٘ذاخ ػلو٘ذح ل٘وذح أًذاسخ لذٖهْضْع الثحث 

 الطشٗك ّعِلد لٖ كل ػغ٘ش تؼذ ذغِ٘ل الله ػض  ّجل ّػًَْ ّسحورَ.

الفاضذل الذذكرْس هىٌذٔ ػثذذ الجثذاس ألذم فائك شكشٕ ّذمذذٗشٕ ّجذل احرشاهذٖ إلذٔ الأعذرار ّ

أعذجل شذكشٕ ّذمذذٗشٕ إلذٔ ػوذادج كل٘ذح الؼلذْم  ّالومرذذس.  للأعذرارشٌشل الذزٕ كذاى هىذالا  

المذذٗش الذذكرْس طالذة  الأعذرارذمذذم تجضٗذل الشذكش إلذٔ ّأ  جاهؼح تاتل ّسئاعح لغن الف٘ضٗذاء

 سئ٘ظ لغن الف٘ضٗاء.ُادٕ لذّسٕ 

ّأسٓ هي الْفاء أى ألذم شكشٕ الجضٗل إلٔ أعذاذزذٖ الأػذضاء لوذا تذزلٍْ هذي جِذْد ّأخذض 

تالذذذزكش الذذذذكرْس أحوذذذذ هحوذذذْد ػثذذذذ اللط٘ذذذا هؼذذذاّى ػو٘ذذذذ كل٘ذذذح الؼلذذذْم للشذذذؤّى الؼلو٘ذذذح 

أذْجَ تالشكش الجضٗل إلٔ جو٘ذغ أعذاذزج َّ جو٘غ الأهْس الإداسٗح. لرْجِ٘اذَ الم٘وح ّلرغِ٘ل

 ّهْظفٖ كل٘ح الؼلْم للثٌاخ  جاهؼح تاتل. 

جاهؼذذح تاذذذاد لغذذن الك٘و٘ذذاء ّأخذذض الذذذكرْس حغذذي الذساعذذاخ الؼل٘ذذا دكرْساٍ  حثذذأشذذكش طلّ

ساءٍ أتلذذا الأثذذش فذذٖ ذذذزل٘ل الؼمثذذاخ ّذغذذِ٘ل هِوذذح ُذذادٕ الذذزٕ كذذاى لٌفذذار تظذذ٘شذَ ّعذذذاد  

 الثحث.

أذمذم تْافش الشكش ّالرمذٗش إلذٔ الأخذْاخ الؼذاهلاخ فذٖ الوكرثذح الوشكضٗذح فذٖ جاهؼذح تاتذل. ّ

أعذأ  الله أى ٗجؼذل كذل ذمذم تخالض اهرٌاًٖ إلذٔ الغذد عذِٔ ّالغذد عذِ٘ش أّلا ٗفْذٌٖ أى 

 ػغشُن ٗغشا ّأى ْٗفمِن لوا ٗحثَ ّٗشضاٍ.

خ٘شا  أذؤٌ كل الخ٘ذش ّالغذؼادج ّالوْفم٘ذح إلذٔ كذل طلثذح الذساعذاخ الؼل٘ذا  هاجغذر٘ش لغذن ّأ

الف٘ضٗذذاء ّإلذذٔ كذذل هذذي هذذذ لذذٖ ٗذذذ الؼذذْى ّالوغذذاػذج. ًّغذذأ  الله ذؼذذالٔ أى ٗأخذذز تأٗذذذٌٗا إلذذٔ 

 ذحم٘ك الخ٘ش إلٔ أهرٌا الإعلاه٘ح ...

 

 ػثاط 



 الإُداء

 إلٔ هي تدد الظلام تٌْر رطالرَ ّأًار جْاًة الزحوح لكل شٖء حٖ 

 محمد )ص( الٌثٖ

 إلٔ هي رػاًٖ تحة ّّفاء ّػلوٌٖ الحم٘مح لوْاجِح الح٘اج 

 إحظاًا  ...  ّالدٕ الؼشٗش

 ألداهِا ... ّالٌثغ الذٕ لا ٌٗضةإلٔ هي جؼل الجٌح ذحد 

 إكزاها   ... ّالدذٖ الحٌْى

أفاعَ ػلٔ للثٖ كل الحة ... ّشاركٌٖ ػٌاء الدرب  إلٔ الملة الذٕ

 إخلاطا   ... سّجرٖ

 إلٔ الشوْع الرٖ أضاءخ لٌا طزٗك الح٘اج 

 ّفاءا   ... أطاذذذٖ

 ملة الٌمٖ الذٕ حول الحة ّالْفاءإلٔ ال

 اػرشاسا   ... أخٖ فلاح

 إلٔ كل ًثضح هي ًثضاخ للثٖ

دْق  ِّ  حثا   ... هْطٔ...  أتٌائٖ 

 ِدٕ الورْاضغ ُذاأُدٕ لِن ثوزج ج



 شكز ّذمدٗز 
تؼددد الحوددد ّالشددكز   الددذٕ أػدداًٌٖ ػلددٔ إػددداد ُددذٍ الزطددالحي ٗظددؼدًٖ ّأًددا أًرِددٖ هددي 

ّضغ اللوظاخ الأخ٘دزج فدٖ ُدذٍ الزطدالح أى ألددم فدائك شدكزٕ ّذمددٗزٕ ّجدل احرزاهدٖ 

ّػظ٘ن اهرٌاًٖ إلٔ أطاذذذٖ الفاضل٘ي الددكرْر لاسم حظدي ػثدْد ّالددكرْر ٗاطد٘ي حظدي 

لالرزاحِوا هْضْع الثحث ّها تذلا هي جِدد ّهدا لددها لدٖ هدي ػدْى ّذْجِ٘داخ ػلو٘دح 

 ل٘وح أًارخ لٖ الطزٗك ّطِلد لٖ كل ػظ٘ز تؼد ذظِ٘ل الله ػشَّ ّجل ّػًَْ ّرحورَ.

كودا ألددم فدائك شدكزٕ ّذمددٗزٕ ّجدل احرزاهددٖ إلدٔ الأطدرال الفاضدل الددكرْر ه ٌدٔ ػثددد 

الومردر. كوا أطجل شكزٕ ّذمدٗزٕ إلٔ ػوادج كل٘ح  رالللأطالجثار شٌشل الذٕ كاى ه الا  

المدٗز الدكرْر  الأطرالالؼلْم/ جاهؼح تاتل ّرئاطح لظن الف٘شٗاء ّأذمدم تجشٗل الشكز إلٔ 

 طالة ُادٕ لدّرٕ رئ٘ض لظن الف٘شٗاء.

ّأرٓ هددي الْفدداء أى ألدددم شددكزٕ الجشٗددل إلددٔ أطدداذذذٖ الأػددشاء لوددا تددذلٍْ هددي جِددْد 

ّأخددض تالددذكز الدددكرْر أحوددد هحوددْد ػثددد اللط٘ددل هؼدداّى ػو٘ددد كل٘ددح الؼلددْم للشدد ّى 

الؼلو٘ح لرْجِ٘اذَ الم٘وح ّلرظِ٘لَ جو٘غ الأهْر الإدارٗح. كوا أذْجَ تالشكز الجشٗل إلدٔ 

 لْم للثٌاخ/ جاهؼح تاتل. جو٘غ أطاذذج ّهْظفٖ كل٘ح الؼ

كوا أشكز طلثح الدراطاخ الؼل٘ا/دكرْراٍ جاهؼح تغداد لظن الك٘و٘اء ّأخض الدكرْر حظدي 

ُادٕ ّالذٕ كاى لٌفال تظ٘زذَ ّطداد آراءٍ أتلغ الأثز فٖ ذدذل٘ل الؼمثداخ ّذظدِ٘ل هِودح 

 الثحث.

لوزكشٗدح فدٖ جاهؼدح كوا أذمدم تْافز الشكز ّالرمدٗز إلدٔ الأخدْاخ الؼداهلاخ فدٖ الوكرثدح ا

تاتل. ّلا ٗفْذٌٖ أى أذمددم تادالض اهرٌداًٖ إلدٔ الظدد طدِٔ ّالظدد طدِ٘ز أطد   الله أى 

 ٗجؼل كل ػظزُن ٗظزا ّأى ْٗفمِن لوا ٗحثَ ّٗزضاٍ.

ّأخ٘زا  أذؤٌ كل الا٘ز ّالظؼادج ّالوْفم٘ح إلٔ كل طلثح الدراطاخ الؼل٘ا/ هاجظدر٘ز لظدن 

ْى ّالوظداػدج. ًّظد   الله ذؼدالٔ أى ٗ خدذ ت ٗددٌٗا إلدٔ الف٘شٗاء ّإلٔ كل هي هد لٖ ٗد الؼد

 ذحم٘ك الا٘ز إلٔ أهرٌا الإطلاه٘ح ...

 

 ػثاص
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 A 

Abstract: 

Firstly:  

The study of molecular structure of dyes laser (Rhodamin 6G), 

(Rhodamine B), (Pyronin G) and (Flurescein) is finished, theorethical, by 

using Mindo/3-force program, which presents the active media of dye 

laser, that the study the vibrational levels it. We obtained. 

1. Sixteen vibrational model for all bounds which is part of 

modeculer structure of rhodamin 6G dye, and intensity of 

absorption infrared and force constants it. 

2. Fifteen vibrational mode for all bonds which is part of molecular 

structure of rhoamine B dye and intensity of absorption infrared 

and force constantse it. 

3. Ten vibrational mode for all bonds which is part of molecular 

structure of pyronine G, dye and intensity of absorption infrared 

and force constants it. 

4. Twelve vibrational mode for all bond which is part of modelcular 

structure of fluresecein, dye and intensity of absorption infrared. 

Secondly:  

The study of molecular structure of dyes laser (Rhodamin 6G), 

(Rhodamine B), (Pyronin G) and (Flurescein) is finished, expermantal, by 

using FT-IR spectrometer, we obtaind vibrational mode and intensity for 

all bonds which is part of molecular structure of dyes, and hydrogen 

bound energy. 

These vibrational modes had recorded according to what have been 

obtained of vibrational modes by using mindo/3-forces programme with 

out for getting some differences in product from the programme is 

studying the molecular vibrational energy levels in monomer state, the 

case which has no hydrogen bound lastly, the effect of hydrogen bound 

energy on vibrational for all bounds including moleculars. 
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 انخلاطت:

 6G )(Rhodamine 6G)أٗاً: حَدج دساسددت اىخشمٞددب اىدضٝئددٜ ىياددبربث اىيٞضسٝددت  سٗداٍددِٞ

ٗفي٘سسددددددِٞ  G )(Pyronine G)ٗ بددددددبٝشِّٗٞ  B )(Rhodamine B)ٗ سٗداٍددددددِٞ 

(Flurescein)  ّظشٝددبً ببسددخ َبه بشّددبٍحMindo/3-Forces ٗاىخددٜ حَثددو الأٗسددبط اىف بىددت ،

 ىيٞضس اىابرت. إرا حَج دساست اىَسخ٘ٝبث اىخزبزبٞت ىٖب. ٗحٌ اىحا٘ه عيٚ ٍبٝيٜ:

سخت عشش َّطبً إخضاصٝبً ىدَٞع الأٗاصش اىذاخيت فٜ اىخشمٞب اىدضٝئٜ ىابرت اىشٗداٍِٞ  .1

(6G) (Rhodamine 6G) ج اىق٘ٙ ىٖب.ٗشذة اٍخابصٖب ى ش ت ححج اىحَشاء ٗث٘اب 

خَسددت عشددش َّطددبً إخضاصٝددبً ىدَٞددع الأٗاصددش اىذاخيددت فددٜ اىخشمٞددب اىدضٝئددٜ ىاددبرت  .2

ٗشددذة اٍخابصددٖب ى شدد ت ححددج اىحَددشاء ٗث٘ابددج  B ،(Rhodamine B)اىددشٗداٍِٞ 

 اىق٘ٙ ىٖب.

عشددشة أَّددبط إخضاصٝددت ىدَٞددع الأٗاصددش اىذاخيددت فددٜ بْددبء اىخشمٞددب اىدضٝئددٜ ىاددبرت  .3

 ٗشذة اٍخابصٖب ٗث٘ابج اىق٘ٙ ىٖب. G (Pyronine G)اىببٝشِّٗٞ 

اثْدددٚ عشدددش َّطدددبً إخضاصٝدددبً ىدَٞدددع الأٗاصدددش اىذاخيدددت فدددٜ اىخشمٞدددب اىدضٝئدددٜ ىادددبرت  .4

 ٗشذة اٍخابصٖب ٗث٘ابج اىق٘ٙ ىٖب. (Flurescein)اىفي٘سسِٞ 

( B( ٗ سٗداٍدددِٞ 6Gثبّٞدددبً: حَدددج دساسدددت اىخشمٞدددب اىدضٝئدددٜ ىيادددبربث اىيٞضسٝدددت  سٗداٍدددِٞ 

ٗحدددٌ  FTIR في٘سسدددِٞ(. عَيٞدددبً ببسدددخ َبه ٍطٞدددبا الأشددد ت ححدددج اىحَدددشاء ( Gٗٗ بدددبٝشِّٗٞ 

اىحا٘ه عيٚ ااَّبط اإخضاصٝدت ٗشدذة اٍخابصدٖب ىدَٞدع الأٗاصدش اىذاخيدت فدٜ بْدبء اىخشمٞدب 

 اىدضٝئٜ ىيابربث. ٗمزىل حٌ اىحا٘ه عيٚ خٖذ اٟصشة اىٖبٝذسٗخْٞٞت.

ٍددِ أَّددبط إخددضاص ببسددخ َبه ٗقددذ سددديج ٕددزٓ ااَّددبط حطببقددبً ٍددع ٍددب حددٌ اىحادد٘ه عيٞددٔ 

ٍع ٍلاحظت ب ض اىخفبٗث اىْبحح ٍِ مدُ٘ اىبشّدبٍح ٝقدً٘ بذساسدت  Mindo/3- Forcesبشّبٍح 

اىَسدددخ٘ٝبث اىطبقٞدددت اىخزبزبٞدددت ىيدضٝئدددبث ٕٗدددٜ فدددٜ حبىخٖدددب اىبخبسٝدددت أٛ فدددٜ اىحبىدددت الأحبدٝدددت 

(Monomer state) حٜ ٍٗدِ ثدٌ ا ٕٜٗ اىحبىت اىخٜ حنُ٘ خبىٞت ٍدِ اىخآصدش اىٖٞدذسٗخْٜٞ اىدزا

ٝخٌ اٟخز بْظش ااعخببس حؤثٞش خٖذ اٟصشة اىٖٞذسٗخْٜٞ عيٚ اىطبقت اإخضاصٝت ىدَٞع الأٗاصش 

 اىذاخيت فٜ بْبء اىدضٝئبث.
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 الفصل الأول

 المقدمة

Introduction 

 General      عامة مقدمة 1-1

Introduction 

ل٘عضس البعج،خف  عٖ إهيبً٘عخ الؾبعْو هعي ّععب  َ زوزع  ثِعب ٗإى الخبص٘خ الفشٗذح الزٖ 

الوخزلفعخف للععٔ هعذٓ و٘فععٖ ّاعع  ٗوزععذ هععي الوٌ فعخ  ععْى الجٌفغعغ٘خ إلععٔ الوٌ فعخ رؾععذ الؾوععشا  

ّالؾبْو للٔ أوْاو هْع٘خ ل٘ضسٗخ كض٘شح ععلذ هٌعَ  (Tuning)َ٘ الفشٗجخف ّهي صن ٗويي رْلف

 الوبذس الوضبلٖ للذساعبد ال ٘ف٘خ.

إى البج،بد العهْٗخ ُٖ أًظوخ عضٗئ٘خ كج٘شح ّهعفذحف رؾزْٕ للٔ أّاصش هضدّععخ 

ف ّروزلع  لعبدح ؽعضم اهزبعبي  ْٗعخ  عٖ الوٌ فعخ (Conjugated Double Bonds)هزشا فعخ 

غ٘خ هي ال ٘فف ّلٌذهب رضعبس ثهعْ  رٕ وعْو هعْعٖ ه  عنف رظِعش أو٘عب  الوش ٘خ ّ ْى الجٌفغ

الل٘ععضسٕ لععي الزفلععْس نععوي ً ععبى ّاععع  ّ ععذٗذف إٔ إى ُععزٍ الوععْاد لِععب اهيبً٘ععخ ا ِععبس الفععع  

 وْاو الوْع٘خ الزفلْسٗخ.الا

إى البععج،بد الوغععزعولخ  ععٖ الْعععى الل٘ععضسٕف ريععْى ثاععي  لععبم  ععٖ ؽبلععخ عععب لخف ّإى 

ى الفعّبو  ٖ ُزٍ الؾبلخ صععت ععذا ف لعزل   عسى اععزجذاو الْععى الفععّبو الغعب   الغ٘ شح للٔ الْع

 ثْعى  عبّو صلتف ُْ أكضش ه  وخ.

 بلْعى الفعّبو  ٖ ل٘ضس البج،بد العهْٗخ ُْ لجبسح لي هبدح هزفلْسح لهْٗخف ّهي 

لعٔ لب لعخ إالزٖ رٌزوٖ  (Rhodamine)الوْاد الٌوْرع٘خ الوغزعولخ كْعى  عّبوف هبدح الشّداه٘ي 

خ اهزببصع٘خ  ْٗعخ رفع   عٖ هٌ فعخ أً فعف ّرزاي  ُزٍ الوعْاد ألْاًِعب هعي (Xanthene)الضاًض٘ي 

 ُزٍ الوْاد ثْعبوخ الهخ الجبشٕ. الأ عخ الوش ٘خف ّرزن إصبسح

أهب الإ بسح الخبسعخ هي ل٘عضس البعج،خ  ِعٖ لجعبسح لعي ًجهعخ  بع٘شح راد هؾزْٗعبد 

اد ثْععبوخ الوبعبث٘ؼ الْه٘هع٘خ الوبعووخ ثبعْسح  بصعخ و٘ف٘خ ّاععخف ّرزن إصبسح ُزٍ الل٘عضس

  زشح صهٌ٘خ  ب٘شح لجٌب  الٌجهخ.لإًزبط  ذسح  بسعخ لبل٘خف ّراد 

ل٘ضس البج،خ ٗوزل  كفب ح رؾْٗل٘خ لبل٘خف لزل  ٗويي الؾبْو هٌَ  ه   لي رل ف  سى 

 للٔ ًجهبد  ب٘شحف ؽ٘ش أى:

 /1gain  
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 صهي الٌجهخف :.اليغت : 

11)ؽ٘ش ٗويي أى رب  ُزٍ الٌجهعبد إلعٔ الٌبًْصبً٘عخ 
-9

 sec.)  11)ّالج٘يْصبً٘عخ
-12

 sec.) ف لعزا

 سى ل٘ضس البج،خ عْ  ٗفهٖ للٔ اليض٘ش هي الوعْ بد الزعٖ رفعف أهعبم الذساععبد ال ٘ف٘عخ الزعٖ 

ٖ هغعبو رخبع٘ت العٌبصعشف ّ بع  الٌظعب شف ّكعزل  رؾزبط للٔ  ذسح رؾل٘  لبل٘خف ّثبلأ ص  

  ٖ هغبو الز ج٘فبد البٌبل٘خ ّال ج٘خ.

ّليعي هعي  ns (11-211)أهعب رفٌ٘عبد الٌجهعخ العو  عخ رٌعزظ ًجهعبد ل٘ضسٗعخ أهعذُب ٗزعشاّػ ثع٘ي 

العو  خ إلٔ هزغلغلخ هي الٌجهبد الؾبدح الوويي إًزبط ًجهبد أهذُب أ بشف ّرل  ثيغش الٌجهخ 

 Mode)لعي ثعهعِب العجعم ثوغعب بد هزغعبّٗخف ّرغعؤ ُعزٍ الزفٌ٘عخ ثوضجعذ العٌوى  ّالوفبْلخ

locking) رغزجذ ُزٍ الزفٌ٘خ إلٔ ؽف٘فخ رفْو ثأًَ لٌذ إصبسح الل٘عضس إلعٔ هغعزْٓ أللعٔ ثيض٘عش هعي .

ؽذ العزجخف  سًِب لا رززثزة ثب٘،خ هفشدحف ث  ثغلغلخ هززبل٘خ هي الب٘غ ّإًزبط علغلخ هزْال٘عخ هعي 

 الؾبدحف ٗويي اًغبصٍ ثبصبسح لذد نخن هي الب٘غ ثأوْاس هٌبعجخ ّثع  خ ععخ هزجبدلخ. الٌجهبد
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 الدراسات السابقة  2-1

 ٖ لبم  َّعوبلز Brockّأُن الذساعبد العول٘خ الخبصخ لل٘ضس البج،خ اعزعو  العبلن 

 بلععخثْصععفِب أّعععبو  ع خالعهععْٗالوععْاد  اعععزعوبو إهيبً٘ععخ ععٖ  الأّلععٔالا زشاؽععبد  [2] 1961

(Active Media ). 

 غععزعو الععزٕ ٗ البععج،خ ل٘ععضسف [3] َّعوبلزعع Stockmanّصععف  1964ّ ععٖ لععبم 

 الوبععجبػ الْه٘هععٖ ثْعععبوخ الوِ٘غععخ (Perylene) الج٘ععشٗل٘يخ لبععج، الأؽبدٗععخ الؾبلععخح  لععْس

(Flash lamp)  ٕالعبل٘خ الفذسحر. 

العول٘عبد  إىف Rubinov and Stepanov [4,5] فذ ث٘ي ك  هعي  1966 ٖ لبم  أهب

 اًجععععبس هؾفعععض أّو إًزعععبطرعععن  ًَفغعععّ عععٖ الععععبم  .الإليزشًّ٘عععخزفعععبلاد ًلعععٔ الارجٌعععٔ لخ الل٘ضسٗععع

(Stimulated Emission)  [6]هي  ج   العهْٗخهي الوشكجبد Sorokin Lankard. 

جععبس الوؾفعض هعي الوشكجعبد ًالا [1,7] ّعوبلزعَ Stepanovدسط  1961ّ ٖ لعبم 

جعبس الل٘ضسٕ ًعغ  الاّ Methylene) (Blue-Cryptocyanine-Phthaiocyanine اٙر٘خ

ثهعخ  [9] ّعوبلزعَ Schafer عبم  رارعَّ عٖ الععبم  .لبل٘عخخ كو٘ع كفعب حهي البج،بد الزٖ روزلع  

 . ً٘بدٗوْ٘م ٗبكثل٘ضس ال٘ب ْد ّل٘ضس  الضاًضـ٘يلذد كج٘ش هي البج،بد هي ثٌِ٘ب صج،بد 

 هععي  جعع  ص ص٘ععخكيْاثععذ  واععجعخالذ الِ٘ععذسّكبسثًْبد ر٘ععش عععزعولا 1911ّ ععٖ لععبم 

Marling َخل٘ضس اٗعْى الاسكعْى لزِع٘ظ هؾلعْو صعج، عزعو ا َّ ٖ العبم رار [11,11]ّعوبلز 

ف هعععي  جععع  (Detergent)ثععععم الو ِعععشاد  إنعععب خ عععٖ الوعععب  هععع   خالوزاثععع 6G العععشّداه٘ي

Petersonللعٔ ا زعضاو  العبل٘عخ الفعذسحٗوزل  لا  ًَلأل  ّر هزٗجب   َثْصفعجت ا ز٘بس الوب   ف ّأى

ّروٌع   ص ص٘عخرعوع  كيْاثعذ  ِعبسً الو ِعشاد  إنعب خ أهعبالبعج،خف  عٖ هؾلعْو  الوزْلعذح الؾعشاسح

 البج،خ. هي عضٗئبد ح راي٘  الذاٗوشاد ر٘ش الوزفلْس

 ععٖ هغععبو الجؾععش خ أُو٘عع الأكضععشالز ععْس  أى Drexhage [12] لععذ 1912ّ ععٖ لععبم 

  .الزشك٘ت الخبي للبج،بد آ ش ثوعٌٔالبج،خف لل٘ضس  الي٘و٘بّٗخ ثبلِ٘أحٗزعلق 

 [13] ّعوبلزَ Lesiecki هي  ج  الؾشاسٗخالعذعبد خ ذ رفٌ٘عزعولا 1972 ٖ لبم ّ

 – البعج،خ أًظوعخذ عزعولا ف إرّالبلذح الغب لخ ٖ الوؾبل٘   للبج،بد لف٘بط الٌبرظ اليوٖ الزبلفٖ

 [14] بلزعععَّعو Gromovكعععزل  رٌعععبّو ثعععبؽضْى كض٘عععشّى . هزألفعععخخ ثعععْل٘وش كويضفعععبد  وغععع٘

ّRodchenkova َدساععععخ الفْالعععت الجْل٘وشٗعععخ ّ ْاصعععِب ال ٘ف٘عععخ الل٘ضسٗعععخ [15] ّعوبلزععع .

 ّكزل  أو٘ب  الاهزببي ّالفلْسح لِب.

 ّعوبلزععَ Bezrodnyi 1977 ععٖ لععبم  [16] ّعوبلزععَ Aleksecvالجبؽضععبى  اُععزن

ثذساعععخ الفْالععت الجْل٘وشٗععخ ّرأص٘شُععب للععٔ الوؾبل٘عع  الغععب لخ للبععج،بد  1979 ععٖ لععبم  [11]

 الل٘ضسٗخ.
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ث٘ي الخعْاي  الع  خ ثذساعخ [17] ّعوبلزَ Lopez Arbeloa  بم 1991لبم   ّٖ

كشّهْ عععْسم  أىاععععزٌزظ  ف إرللشّداهٌ٘عععبد  عععٖ  ْالعععت الجعععْل٘وش البعععلذح ّالل٘ضسٗعععخ الف٘ضٗبّٗعععخ

لزلع   عٖ الوؾبل٘ع  خ هاعبثِ نعْ ٘خخ  ٘ضٗبّٗع ععلْك٘خٗظِش  بلذحال الأّعبوالشادّهٌ٘بد  ٖ رل  

 . الغب لخ

اّ شً٘ذ ّ ٘شس  العبلوبىلذساعخ الزشاك٘ت الغضٗئ٘خ للوشكجبد الي٘و٘بّٗخ ًظشٗب  اعزعو  

وشٗفععخ ر٘ععش هعزوععذح للععٔ ه٘يبً٘عع  اليععن  [19] (Overend and Scherer) 1961 ععٖ لععبم 

ِب ؽغبة الزشدداد الاُزضاصٗخ لإٔ هشكت ك٘و٘ب ٖ الزٖ لؾغبة صْاثذ الفْٓ الزٖ ٗويي هي   ل

 الذا ل٘خ. الإؽذاص٘بدثؾذّد  (Secular Equation) ّصفب  ِ٘ب الوعبدلخ الزغشٗذٗخ

 (Sawodny, Fadini, Ballein)ا زعشػ ععبدّدًٖ ّ عبدًٖ صثعبل٘ي  1965ّ ٖ لعبم 

ععْا  هشكعت ك٘و٘عب ٖ صْاثعذ الفعْٓ هعي الزعشدداد الاُزضاصٗعخ ًظشٗعب  لإٔ وشٗفخ لؾغعبة  [21]

صععج،خ ل٘ضسٗععخ للععٔ ا زععشات أى الاُزععضاصاد الالز٘بدٗععخ ر٘ععش  أمكععبى هشكععت ُ٘ععذسّكبسثًْٖ أ

 هزذا لخ.

ثزؾععْٗش وشٗفععخ  [21]ف (Becher, Mattes) ععبم ث٘اععش ّهععبرظ  1961ّ ععٖ لععبم 

ععععبدًّٖ ّ عععبدًّٖ ّثعععبل٘ي الٌظشٗعععخ ثؾغعععبة هغوْلعععخ رفشٗج٘عععخ لضْاثعععذ الفعععْٓ هعععي الزعععشدداد 

إر  (GF)ال شٗفخ ٗزن ؽغبة الوزغِبد الزار٘خ هي الف٘ن الوؾغْثخ للوبفْ خ ُزٍ ّ ٖ  الاُزضاصٗخ.

هغوْلخ رفشٗج٘خ للخ ْاد الفبدهخ هي أع  الؾبْو للٔ صْاثذ  عْٓ عذٗعذح  Fراو  الوبفْ خ 

هي الزشدداد الاُزضاصٗخ الوهجْوخ إلٔ ؽ٘ي الْصْو إلٔ ؽلْو ههجْوخ للوعبدلخ الزغشٗج٘عخ إر 

 زشدداد الوؾغْثخ ه بثفخ لزشدداد العول٘خ.ريْى  ِ٘ب ال

صْاثعععععذ الفعععععْٓ الوؾْسٗعععععخ  [22] (Freeman)وجعععععق  شٗوعععععبى  1967ّ عععععٖ لعععععبم 

 ٍ عْٓ الزيعب ا الععبم للؾبعْو للعٔ لعذد هفعذاسضٗئ٘خ الالز٘بدٗعخ ًغعجخ إلعٔ هغعبو ل ُزضاصاد الغ

1/2n(n+1)  هي صْاثذ الفْٓ الوزٌب شحف إر(n) ٘خ ّالوغبّٗخ إلعٔ رغبّٕ لذد الإؽذاص٘بد الذا ل

(3N-6) .هي الزشدداد الاُزضاصٗخ 

 [24]ثبععزعوبو وشٗفعخ دٗعْاس  [23]عبلن محمد  ل٘  ّهضٌٔ  ٌا    بم 1911ّ ٖ لبم 

(Dewar)  الوفزشًعععخ ث شٗفعععخ الفعععْٓ  عععٖ ثشًعععبهظ(Mindo/3,2-forces)  لؾغعععبة الأ عععيبو

خ ثعذ ر ْٗش ثشًبهظ  عبي لِعب الٌِذع٘خ الوزْاصًخ كزل  الفْٓ الواصشح للٔ الإؽذاص٘بد الذٗيبسر٘

 ٗويي ؽغبة صْاثذ الفْٓ ثعذ رؾْٗلِب إلٔ  ْٓ دا ل٘خ. الفْٓ الذٗيبسر٘خُزٍ ّهي 

 بهذ  غعوذ ؽعبعن إثعشاُ٘ن الٌع٘وعٖ ّلجعذ الل ٘عف الغجعْسٕ ّهضٌعٔ  1919ّ ٖ لبم 

ثؾغععبة صْاثععذ الفععْٓ ّالزععشدداد ّ ععذح الاهزبععبي الاُزضاصٗععخ لغضٗئععبد الوععب   [25] ٌاعع  

لزؾْٗعع   (B)رز لععت إٗغععبد الوبععفْ خ  الزععٖ٘ي ّالفْسهبلذِٗبٗععذ ثبعععزعوبو وشٗفععخ الفععْٓ ّاليععبسث

 الفْٓ الوؾغْثخ ثبلإؽذاص٘بد الذٗيبسر٘خ إلٔ  ْٓ رؾغت ثبلإؽذاص٘بد الذا ل٘خ.
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 Nishimura-Tsuboi-Kato [26]هْسدكْهعب -كعبرْ- عبم ًاعوْس 1971ّ ٖ لعبم 

and Morokuma  ثبعزعوبو وشٗفخ(abintio-calculation)  لؾغعبة صْاثعذ الفعْٓ ثبعْسح

 ههجْوخ.

ثؾغعبة صْاثعذ الفعْٓ  [21] عبم وعبسى ععِ٘  ًغعن ّهضٌعٔ  ٌاع   1973 عٖ لعبم  أهب

 للغضٗئبد ثبعزعوبو وشٗفخ الفْٓ.

ث شٗفخ عذٗذح  ٖ الؾغبة رويٌب  [27] بم ًذٗن الجلذإّ ّهضٌٔ  ٌا   1974ّ ٖ لبم 

هشكت ُ٘عذسّكبسثًْٖ  أكبى صج،خ ل٘ضسٗخ أما   ِ٘ب ؽغبة صْاثذ الفْٓ ًظشٗب  ّلإٔ هشكت عْ

ال شٗفعععخ للعععٔ عو٘ععع  ُعععزٍ ف ؽغعععجذ الفعععْٓ  عععٖ (B)ّرلععع  ثبلاععععز،ٌب  لعععي ؽغعععبة الوبعععفْ خ 

الإؽذاص٘بد ّثأثعبد إصاؽ٘خ هعٌ٘خ للؾبْو للٔ صْاثذ الفْٓ ه  الأ ز ثٌظش الالزجبس ر،٘٘ش الذالخ 

 العول٘بد الؾغبث٘خ.ُزٍ الوْعجخ  ٖ 

ثذساعععخ البععفبد  [29]إؽغععبى الاععوشٕ ّعععلْاى كوععبو عو٘عع   ععبم  2112ّ ععٖ لععبم 

 عٖ هعزٗجبد هخزلفعخ هضع  اليلْسّ عْسمف الو٘ضعبًْو  6Gّسّداهع٘ي  Bالهْ ٘خ لبج،زٖ سّداهع٘ي 

 ّصٌب ٖ هض٘  أّكغ٘ذ اليجشٗذ لزشاك٘ض هخزلفخ.

ثذساععخ أو٘عب  الاُزعضاص  [31] بهذ ًبدٗعخ الوْععْٕ ّهضٌعٔ  ٌاع   2113ّ ٖ لبم 

الجٌضّ  )عـ(  ٌ٘بًضشٗي الوْعت ّالغبلت ّعزسٕ الضإ  ٌ٘ل٘ي الوْعت ّالغعبلت لي  هي  عزسٕ 

إر لعع٘ي الاععي  الٌِذعععٖ الوزععْاصى ّلععضم صٌععب ٖ  Mindo/3-forcesّرلعع  ثبعععزعوبو ثشًععبهظ 

الف ت ّال ب خ اليل٘خ للإليزشًّبد الزيب اٗخ ثعذ رل  لٌ٘عذ رعشدداد الاُزعضاص ّأهيعي رع٘ع٘ي  عذح 

 .الؾوشا  الاهزببي للأ عخ رؾذ
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 Aim of Research      هدف البحث 7-1

ٗزٌبّو ُزا الجؾش دساعخ و٘ف٘خ للأّعبو الفعبلخ الل٘ضسٗخف لل٘ضس البج،خ ... للؾبْو للعٔ  أولاً:

هعلْهععبد هخزلفععخ لععي وج٘عععخ الاًزفععبلاد ال ب ٘ععخ الزععٖ رؾبعع   عع و لول٘ععخ الزِعع٘ظ دا عع  

الزْصع  إلعٔ وعشى صٗعبدح كفعب ح لوع   الوعلْهعبد ٗويعيُعزٍ الْعى الفعبو ... ّهي  ع و 

ثؾعذّد الاًزفعبلاد  لعَالل٘ضس ... ّكزل  ا زشاػ لول٘خ رْل٘ف الل٘ضس. )ر،٘عش ال عْو الوعْعٖ 

 الززثزث٘خ(.

 عٖ دساععخ الزشك٘عت  Mindo3/forcesرعضٗض العو  ثبلجشاهظ الٌظشٗعخ الوزوضلعخ ثجشًعبهظ  ثانياً:

 الغضٗئٖ للأّعبو الفعبلخ الل٘ضسٗخ.

للؾبعْو للعٔ هعلْهعبد لول٘عخ  FTIRضٗض اعزخذام ال عشى ال ٘ف٘عخ الوزوضلعخ ثو ٘عب  رع ثالثاً:

 لي الزشك٘ت الغضٗئٖ للبج،بد الل٘ضسٗخ.
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 انثبويانفظم 

 انجضء انىظشي

Theoretical Part 

 مقذمت 1-2

٠زٕبٚي ٘زا اٌفصً، رعش٠ؿ غ١ؿ ا٤شعخ رؾذ اٌؾّشاء، صوٛسح ِجغوػ  وٓ اٌصوجؽبد 

ا١ٌٍضس٠خ، ِٚغز٠ٛبد اٌطبلخ ٌٍصجؽبد، اِزصبص اٌصوجؽبد ٌٍعوٛء، اٌؾوضَ ا٨٘زضاص٠وخ، اٌزّبصوً 

ٌّٙزض اٌزٛاـمٟ اٌجغو١ػ، ِٚغوز٠ٛبد اٌطبلوخ اٌغض٠ئٟ، اٌّٙزض اٌزٛاـمٟ اٌجغ١ػ، ِٕؾٕٟ غبلخ اٌغٙذ ا

ٌٍّٙزض اٌزٛاـمٟ اٌجغ١ػ، غ١ؿ اٌّٙزض اٌزٛاـمٟ اٌجغ١ػ اٌّٙزض ا٩ٌرٛاـمٟ، ِغز٠ٛبد اٌطبلوخ ٌٍّٙزوض 

 ا٩ٌرٛاـمٟ ٚصبثذ اٌمٛح.

 [31]طيف الأشعت حذج انذمشاء  2-2

cm(044-0444)ٟ٘ ا٤شوعخ اٌىٙشِٚؽٕبغ١غو١خ ـوٟ اٌّوذٜ 
-1

 ، أٞ اٌّوذٜ اٌّّزوذ ِوٓ

 اٌط١ووؿ اٌّش ووٟ ٚؽزووٝ رذا ٍووٗ ِووم رووؤص١ش اٌّٛعووبد اٌّب٠ىش٠ٚووخ ِٚصووذس٘ب ا٦شووعب  اٌؾووشاسٞ.

ِعىوٛط اٌطوٛي اٌّوٛعٟ  (wave number)ٚاٌٛؽذح اٌّغزعٍّخ ِم١بعبً غ١ف١بً ٟ٘ اٌعذد اٌّوٛعٟ 

(cm
-1

 .)(٠ٚشِض ٌٙب  (

ٚ ٕوذ رؾ١ٍٍٙوب ثذلوخ إْ اٌط١ؿ اٌغض٠ئٟ ٥ٌشوعخ رؾوذ اٌؾّوشاء ر ٙوش وؾوضَ  ش٠عوخ، 

ر ٙش وّغّٛ خ ِٓ اٌخطٛغ اٌط١ف١خ إٌبرغخ  ٓ  ذد ِٓ ا٨ٔزمب٨د، ٌزا ـوئْ اٌخوػ اٌط١فوٟ ٠ٕ وؤ 

 ٓ أزمبي ٚاؽذ. ـٟ ؽ١ٓ رىْٛ اٌؾضِخ اٌط١ف١خ ٔبرغخ  ٓ  ذد وج١ش ِٓ ا٨ٔزمب٨د ٚرمغوُ ِٕطموخ 

 ا٤شعخ رؾذ اٌؾّشاء إٌٝ ص٩س ِٕبغك س ١غخ ٟ٘:

cm(0444-10444)ث١ٓ ٚرزشاٚػ  (Near IR)مش٠جخ ا٤شعخ رؾذ اٌؾّشاء اٌ .1
-1

. 

cm(044-044)٠ٚزشاٚػ ث١ٓ  (Mid IR)ا٤شعخ رؾذ اٌؾّشاء اٌٛعطٝ  .0
-1

. 

cm(14-044)ٚرزشاٚػ ث١ٓ  (Far IR)ا٤شعخ رؾذ اٌؾّشاء اٌجع١ذح  .3
-1

. 

   Laser Dyes      تانظبغبث انهيضسي 3-2

ٚراد ٚصْ عض وٟ وج١وش  ،براد رشو١ت ِعمذ ٔٛ وب ِوخ صجؽبد ا١ٌٍضس ٟ٘ ِٛاد  ع٠ٛ

ث وىً  ِضدٚعخٚ ح إِٔفشد ثؤٚاصشِٓ رساد اٌىبسثْٛ رشرجػ  خٍعٍغٚرٌه ٨ؽزٛاء رشاو١جٙب  ٍٝ 

 ٚثىفبءح اٌّش ١خ اٌىٙشِٚؽٕبغ١غ١خ ا٤شعخرّزبص اؼٍت اٌصجؽبد ثمبث١ٍزٙب  ٍٝ اِزصبص . ِزعبلت

خ ٌٚىوٓ ثوبغٛاي ِٛع١و  ١وخاٌّشـٟ ِذٜ ٚاعم ِوٓ اٌزوشدداد خ أشعرجعش  ٙبؤٔـٌزٌه  ٚٔز١غخ،  ب١ٌخ

 . [31]اٌزٟ اِزصزٙب  ا٤غٛاياوجش ِٓ 
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 Saturated Organicخ ِ ووجعخ : ِشوجووبد  عوو٠ٌٛووٝإ اٌععوو٠ٛخرمغووُ اٌّشوجووبد 

Compounds ) خ ؼ١ش ِ جعخ ِٚشوجبد  ع٠ٛ( Unsaturated OrganicCompounds.) 

 ا٤غٛايٚ بدح رّزص  ١خص٩ص أٚ خِضدٚع أٚاصشٙب ٨رّزٍه بٔثخ اٌّ جعخ رّزبص اٌّشوجبد اٌعع٠ٛ

 أ ٍوٝ٘وٟ  اٌطبلوخ٘وزٖ  اْٚ .(eV 9...) اٌفٛر١ٔٛـخخ ٌٍطبلخ ٚاٌّمبثٍ nm 124 ِٓ ا٤لًخ اٌّٛع١

ؾوو٩ي اٌى١ّ١ووب ٟ اٌعووٛ ٟ ِووٓ ٔا٨ بٌْووزٌه ـوو، اٌى١ّ١ب ١ووخ ا٤ٚاصووشاٌووشثػ ٌّع ووُ خ ثىض١ووش ِووٓ غبلوو

 ثٛصفٙب أٚعبغبً ـعبٌخبِب رّخ ٙب رىْٛ ؼ١ش ِٕبعجبٔـ ِٚٓ ص٠ُؾذس ٌّضً رٍه اٌّشوجبد  اْاٌّّىٓ 

 . [14]ساد ـٟ ا١ٌٍض

 خ  ِضدٚعوو ح  ٙووب رّزووبص ثبؽزٛا ٙووب  ٍووٝ اصووشبٔـخ ؼ١ووش اٌّ ووجعخ اٌّشوجووبد اٌععوو٠ٛ أِووب

(Double Bond ) خ اٚ ص٩ص١Triple Bond) ) ٍوٝ ا٨لوً ٚ٘وٟ رؾزوٛٞ  ٍوٝ اٚاصوش ح ٚاؽوذ 

 The Bai) (лٚوزاٌه  ٍٝ اٚاصش ِٓ ٔٛ  ثبٞ ) (The Sigma Bond) (σِٓ ٔٛ  ع١ىّب )

Bond ) [30ٌٍّشوت ]خ اٌزٟ رؤصش  ٍٝ اٌخصب ص اٌط١ف١ . 

خ ٠ؾزوٛٞ  ٍوٝ عٍغوٍ، : ٘وٟ ِشووت ١٘وذسٚوبسثٟٛٔ ؼ١وش ِ وجمخ ا١ٌٍضس٠و بٌصجؽخارْ ـ

٠طٍووك  ١ٍٙووب ٔ ووبَ  اٌزووٟ، ِزٕبٚثووخخ ِٚضدٚعووح ِفووشد أٚاصووشِووم ، ِووٓ رساد اٌىووبسثْٛخ ِزجبدٌوو

 . [33] (Chromophore)اٌىشِٚٛـٛس 

   Energy Levels of Dyes  نهظبغبث انطبقتمسخىيبث  4-2

٠ز١ّووض ثٕووٛ ١ٓ ِووٓ  اٌووزٞ اٌصووجؽخ١ٌٍووضس خ ( اٌّغووز٠ٛبد اٌّخزٍفوو1-0)٠ٛظووؼ اٌ ووىً 

اٌجوووشَ  اْ (.Triplet) ،(T) ٚاٌض٩ص١وووخ (Singlet)، (s) ح ٘وووٟ اٌؾوووب٨د اٌّفوووشد، اٌّغوووز٠ٛبد

ٞ ثوشَ ثم١وخ اٌغض٠ئوبد ٠وٛاص ٨ (s)ح اٌّغوز٠ٛبد اٌّفوشدخ اٌّؽٕبغ١غٟ ٩ٌٌىزشْٚ اٌّز١ٙظ ـٟ ؽضِو

 رؾوذد .٠ىْٛ اٌجشَ ِزٛاص٠ب ِعٙب إر (T)ؽضِخ اٌّغز٠ٛبد اٌض٩ص١خ  ـٟ  ٩ي رٌهاٌعىظ ِٓ  ٚ ٍٝ

٠ٚىووْٛ اٌجووشَ اٌىٍووٝ ٌٍغض٠ئووخ صووفشا ثبٌٕغووجخ ٌؾضِووخ  ؛٘ووبر١ٓ اٌؾووضِز١ٓ ثٛعووبغخزمووبي ٔؽبٌووخ ا٨

زموووبي ٔا٨ بْغوووجت ـوووٌٚٙوووزا اٌ .اٌّغوووز٠ٛبد اٌّفوووشدح ٚٚاؽوووذا ثبٌٕغوووجخ ٌؾضِوووخ اٌّغوووز٠ٛبد اٌض٩ص١وووخ

ِعوبوظ ِّوب ٠مٍوً ِوٓ برغبٖ ا٨ٌىزشٚٔٝ ث١ٓ اٌؾضِخ اٌّفشدح ٚاٌؾضِخ اٌض٩ص١خ عٛؾ ٠زطٍت ثشِب ث

زمووبي ثوو١ٓ ؽضِووخ ِفووشدح ٚا ووشٜ ِفووشدح ا٠عووب اٚ ثوو١ٓ ؽووضِز١ٓ ٔثبٌّمبسٔووخ ِووم ا٨ ٗاؽزّب١ٌووخ ؽذٚصوو

 ٌّٗمبثٍوخ ٌٙوب وّوب ٠ٛظوؾاغبلخ اٚغوب لٍو٩١ ِوٓ اٌؾوب٨د  ـٟاٌؾب٨د اٌض٩ص١خ رمم  اْوّب ، ص٩ص١ز١ٓ

 . [31( ]1-0)اٌ ىً 

 (Vibrational)ِغووز٠ٛبد غبلووخ ا٘زضاص٠ووخ  إٌووٝٚرمغووُ اٌؾووب٨د ا٨ؽبد٠ووخ ٚاٌض٩ص١ووخ 

cm(34444)١ٓ اٌؾوب٨د ا٨ٌىزش١ٔٚوخ ثؾوذٚد ٔغذ ـشق اٌطبلخ ثو إر ( Rotational)١خ أٚدٚس
-1

 

cm(1444)ؽذٚد إٌٝؽ١ٓ ٠صً  ـٟ
-1

٘زضاص٠خ، أِب اٌّغوز٠ٛبد ثبٌٕغجخ ٌٍّغز٠ٛبد ا٨ [30,30] 

14cmاٌذٚسا١ٔخ ـ١ىْٛ ثؾذٚد 
-1

. 

ِٚووٓ  ٩ٌٙووب ٠ّىووٓ ٌووزٌه عووٛؾ ٔزٕووبٚي ـووٟ ٘ووزا اٌجؾووش دساعووخ اٌّغووز٠ٛبد اٌززثزث١ووخ 

 اٌزعشؾ  ٍٝ اٌخٛاص اٌف١ض٠ب٠ٚخ اٌّّٙخ اٌذا ٍخ ـٟ  ًّ ا١ٌٍضس.
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 [31] مخطظ مسخىيبث انطبقت نجضيئت انظبغت انهيضسيت (2-1)شكم 
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 Light Absorption for Dyesانظبغبث نهضىء امخظبص  5-2

 (I4)  ٕووذ ِووشٚس شووعب  ِووٓ اٌعووٛء  وو٩ي ٚعووػ ِعوو١ٓ، ـووئْ شووذح اٌعووٛء اٌغووبلػ

Incident Light  رىووْٛ أوجووش ِووٓ شووذح اٌعووٛء إٌبـووز(I) Transmitted light  ِووٓ اٌغٙووخ

اٌّووبس ئووبد اٌٛعووػ ا٤ ووشٜ ٌٍٛعووػ )إٌّووٛرط( ٠ٚعووضٜ رٌووه إٌووٝ اِزصووبص اٌعووٛء ِووٓ لجووً عض٠

 ٩ٌٗ، ـبٌطبلخ اٌزوٟ رّزصوٙب اٌصوجؽخ رعّوً  ٍوٝ رٙو١ظ اٌغض٠ئوبد ِوٓ اٌّغوزٛٞ ا٤سظوٟ )ٚ٘وٛ 

اٌّز١ٙغخ وّب ِٛظوؼ ـوٟ اٌ وىً ِغز٠ٛبد لش٠جخ ِٓ لّخ اٌؾبٌخ ( إٌٝ S4ـٟ إٌطبق أٚغؤ ِغزٛٞ 

اٌوزٞ ٠وٕص  ٍوٝ أْ  (Lambert-Beer law)ث١وش -٠ٚخعم ا٨ِزصبص ٌمبْٔٛ ٨ِجشد (1-1)

 (C)ذاس اٌعووٛء اٌّّووزص ٠زٕبعووت ِووم  ووذد اٌغض٠ئووبد اٌّبصووخ ٌووٗ اٌّٛعووٛدح ظووّٓ اٌزشو١ووض ِموو

 ٠ّٚىٓ اٌزعج١ش  ٕٗ ثبٌص١ؽخ اٌش٠بظ١خ ا٢ر١خ:

)(CX

0eII 
       …………….. (1-0) 

 اصدادد، (X)ٚعوّه اٌٛعوػ  (C)إر ٠زعؼ ِٓ ٘زٖ اٌع٩لخ، أٔٗ وٍّب صاد رشو١ض اٌّبدح 

 Absorption)٠ّضووً ِعبِووً ا٨ِزصووبص  )(  اٌغووبلػ  ١ٍٙووب، ٚإْ شووذح ا٨ِزصووبص ٌٍ ووعب

coefficient) .ٟثذ٨ٌخ اٌطٛي اٌّٛع ٛ٘ٚ 

 (O.D)٘ووووٟ ِووووب ٠عجووووش  ٕٙووووب ثىضبـووووخ اٌعووووٛء  (Absorbance)إْ ا٨ِزصبصوووو١خ 

(Optical density) :اٌّّزص ِٓ لجً اٌّبدح، ؽ١ش ٠ّىٓ اٌزعج١ش  ٕٙب ثبٌع٩لخ ا٢ر١خ 

D.O.ACX
I

I
Ln )(

0

      …………….. (0-0) 

 ِٓ  ٩ي اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ:  (T%)وّب أْ ٩ٌِزصبص١خ  ٩لخ ثبٌٕفبر٠خ إٌغج١خ 

D.O.ACX
I

I
Ln )(

0

      …………….. (3-0) 

  Vibration Bands     الاهخضاصيتانذضو  6-2

[36] 

 ٠ّىٓ رمغ١ُ اٌؾضَ ا٨٘زضاص٠خ إٌٝ لغ١ّٓ، ّ٘ب:

 الاهخضاصيت الأسبسيت انذضو 1-6-2

 Fundamental Vibration Bands 

 (Stretching Vibration)اهخضاصاث الامخطبط  .1

 ٚأىّوبػدٚسٞ ٠وؤدٞ إٌوٝ رّوذد ٟ٘ ؽشوخ اٌزساد  ٍٝ غوٛي ِؾوٛس ا٢صوشح ث وىً 

 ا٤ٚاصش.
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 (Bending Vibration)اهخضاصاث الاوذىبء  .2

١ٓ اٌوزسر١ٓ. ٚ٘وزٖ اٌؾووضَ ٘وٛ اٌزؽ١وش ـوٟ صا٠ٚوخ ا٤ٚاصوش ِوٓ  وو٩ي اٌوزسح اٌّ وزشوخ ثو

٠زجعٙووب أوجووش رؽ١ووش ـووٟ  ووضَ صٕووب ٟ اٌمطووت، ثغووعخ أٚ شووذح وج١ووشح، ٚرىووْٛ ـ١ٙووب اؽزّب١ٌووخ ا٨ٔزمووبء 

(selection rules). 

1v   

 h)2/1v(Ev       …………….. (0-0) 

 ؽ١ش أْ:

Ev.اٌطبلخ ا٨٘زضاص٠خ ٌٍغض٠ئخ ثٛؽذح اٌغٛي : 

vُا٨٘زضاصٞ  :  ذد اٌىv = 4,1,0,3,……. 

h.صبثذ ث٩ٔه : 

v: .رشدد ا٨٘زضاص 

ـفوٟ اٌغض٠ئوبد ؼ١وش اٌّزّبصٍوخ، رىوْٛ ووً ا٨٘زوضاصاد ا٨ ز١بد٠وخ ـع بٌوخ رؾوذ اٌؾّووشاء 

(R-active)زصوبص ٌٍغض٠ئوبد اٌّزّبصٍوخ، ِ، ـ١ٛعذ ـشق وج١ش ـوٟ لّوخ اٌزؽ١١وش، ٚثبٌ وذح  ٕوذ ا٨

 ؾذ اٌؾّشاء، ٚاٌزؽ١١ش ثعضَ صٕب ٟ اٌمطت صؽ١ش ٔغج١بً.ر (R-active)ٚا٨٘زضاصاد ؼ١ش ـع بٌخ 
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 انذضو الاهخضاصيت غيش الأسبسيت 2-6-2

 Unfundamental Vibration Bands 

ٕ٘بن ؽضَ اِزصبص ظع١فخ، رىْٛ لش٠جخ ِٓ روشدد ا٨ِزصوبص ا٤عبعوٟ، ٔبرغوخ ِوٓ 

ٛ اٌّغوز٠ٛبد اٌع١ٍوب، ٌوزا اٌطبلخ ا٨٘زضاص٠خ رذس٠غ١بً وٍّب رموذِٕب ٔؾوأخفبض اٌّغبـخ ث١ٓ ِغز٠ٛبد 

ـووئْ اؽزّب١ٌووخ ا٨ٔزمووبي ٨ رمزصووش  ٍووٝ اٌزووشدد ا٤عبعووٟ، ثووً رزعووذاٖ إٌووٝ أزمووب٨د إظووبـ١خ، ٠ّىووٓ 

 رص١ٕفٙب إٌٝ:

 Overtone Bandsانذضو فىق الأسبسي  .1

3,2v.......,ٟٚ٘ ؽضَ ظع١فخ اٌ ذح، ٌخعٛ ٙب إٌٝ لٛا وذ أزموبء    ثبٌّمبسٔوخ

1vخ اٌزٟ لٛا ذ أزمب ٙب ِم اٌزشدداد ا٤عبع١ . 

)v02(إْ اٌطبلخ اٌزٟ ٔؾزبعٙب ٌٍؾضِخ ـٛق ا٤عبع١خ ا٤ٌٚٝ    ٓأوجش ِشر١ٓ ِو

)v01(اٌطبلخ اٌزٟ ٔؾصً  ١ٍٙب ِٓ رشدد ا٨ٔزمبي ا٤عبعٟ   .ٚ٘ىزا 

 Combination Bandsانذضو الاوذمبجيت )انمخجمعت(  .2

رٕ ؤ ٘زٖ اٌؾضَ ِٓ اِزصبص عض٠ئخ ٨ص١ٕٓ أٚ أوضش ِٓ اٌزشدداد ا٤عبع١خ أٚ اٌفٛل١وخ، 

 ٚـٟ اٌٛلذ ٔفغٗ ر ٙش ٌٕب ؽضِخ راد رشدد.

3212121 ,2,   

اٌجغوو١طخ، اٌزووٟ ـووٟ ا٤غ١ووبؾ اٌّعمووذح، ثعووذ سـووم اٌزؾذ٠ووذ  ووٓ اٌؾشوووخ اٌزٛاـم١ووخ ٚر ٙووش 

ا٨ٔزموبء ؽزّوذ ا٨ٔزموبي إٌوٝ ِغوز٠ٛبد ا٘زضاص٠وخ أ ٍوٝ الزصشد  ٍوٝ اٌزوشدد ا٤عبعوٟ، ٚلٛا وذ 

 ثغجت ا٩ٌرٛاـم١خ اٌىٙشثب ١خ، اٌزٟ عججذ اٌزشدداد اٌفٛل١خ ٚا٨ٔذِبع١خ.

 Difference Bandsدضو انفشوق  .3

 ٠عجش  ٓ ٘زٖ اٌؾضَ ثذ٨ٌخ اٌفشق ث١ٓ اص١ٕٓ أٚ أوضش ِٓ اٌزشدداد ا٤عبع١خ أٚ اٌفٛل١خ.

3212121 ,2,   

 ش ـٟ ا٤غ١بؾ اٌّعمذح، وّب ـٟ رشدد ا٤ٔ ّخ اٌّزآصشح )اٌّشرجطخ( ١٘ذسٚع١ٕ١بً.ٚر ٙ

 Fermi Bands and Hot Bandsدضو فيشمي وانذضو انسبخىت  .4

ر ٙووش اٌؾووضَ اٌغووب ٕخ  ٕووذِب ٠غووغً اٌط١ووؿ دسعووخ ؽووشاسح أ ٍووٝ ِووٓ دسعووخ ؽووشاسح 

,.......)v1,23(اٌؽشـخ. ٚ٘زٖ اٌؾضَ رعٛد إٌٝ ا٨ٔزمب٨د   ، ٚثّب أْ  ذد اٌغض٠ئبد

ـووٟ اٌّغووز٠ٛبد اٌع١ٍووب ٠ووضداد ثض٠ووبدح دسعووبد اٌؾووشاسح اٌعب١ٌووخ، ـووئْ سـووم دسعووخ ؽووشاسح اٌع١ٕووخ 

 ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح ـٟ شذح اٌؾضَ اٌؾشاس٠خ. sample)إٌّٛرط( 

 [36,37] انخمبثم انجضيئي 7-2
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ـووٟ  رّزٍووه اٌغض٠ئووخ  ٕصووش رّبصووً، إرا ٌووُ ٠ؾصووً رؽ١ووش ـووٟ اٌزشر١ووت إٌٙذعووٟ ٠ٌٕٛبرٙووب

اء  ١ٍّبد اٌزّبصً اٌزب١ٌخ:  اٌفشاغ ِٓ عش 

  مشكض انخمبثم أو الاوقلاةCenter of Symmetry or inversion 

١ِّووض  ووٓ إرا وووبْ ٕ٘ووبن أعىووبط ـووٟ اٌّشوووض  أٞ أموو٩ة  ٚٔووزظ  ٕووٗ رشر١ووت ؼ١ووش 

اٌوزٞ ٠ٕصوؿ اٌخوػ اٌٛاصوً ثو١ٓ اٌوزساد  (i)اٌزشر١ت ا٤صٍٟ، ـئْ اٌّشوض ٠غّٝ ِشوض اٌزّبصوً 

إٌووٝ اٌّشوووض  ٕووذ ٔمطووخ ٕغووجخ بٌإؽووذاص١بد ٦ؽووذٜ اٌووزساد ث (X,Y,Z)ّبصٍووخ. ـووئرا وووبْ ٌووذ٠ٕب اٌّز

 ٟ٘ اؽذاص١بد ٌٍزسح ا٤ شٜ راد اٌّغبـخ اٌّزغب٠ٚخ ٌٍزسح ا٤ٌٚٝ. (X, -Y, -Z-)ا٤صً، ـئْ 

ـٟ اٌغض٠ئبد ِزعذدح اٌزساد اٌزٟ رّزٍه ِشوض رّبصً، رىْٛ اٌززثزثبد اٌّزّبصٍخ ثبٌٕغوجخ 

(gاٌزّبصً )رزثزثبد  ٍٝ ِشوض 
(*)
ِٓ إٌٛ  ساِبْ ٔ طخ، ـٟ ؽ١ٓ ٨رىْٛ ٔ طخ ـٟ ِغبي رؾذ  

(uاٌؾّشاء. ٌٚىٓ اٌززثزثبد اٌّعبدح اٌزّبصً ثبٌٕغجخ  ٍٝ ِشوض اٌزّبصً )رزثزثبد 
(*)
رىوْٛ ٔ وطخ  

ـٟ ِغبي رؾذ اٌؾّشاء، ١ٌٚغذ ٔ وطخ ـوٟ غ١وؿ ساِوبْ، ٚرغوّٝ ٘وزٖ اٌمب وذح ثمب وذح ا٨عوزضٕبء 

 .(Mutal exclusion rules)اٌّزجبدي 

  مذىس انخمبثمP – مشة(CP) AP-Fold Axis of Symmetry 

 وووذد  P/2 ،Pؽ١وووش:  ؽوووٛي ِؾوووٛس اٌزّبصوووً ثضا٠ٚوووخ اٌغض٠ئوووخ  ادسٔوووبإرا 

ّوخ ثبعوزضٕبء اٌّؾوٛس اٌخوبِظ، اٌوزٞ ٠غعوً ل١ (P = 1,0,3,0,2). ثؤ ز اٌم١ُ 4صؾ١ؼ ٨ ٠غبٚٞ 

1cos1ؼ١وش ِعشٚـوخ ظوّٓ اٌّوذٜ  cos)(ع١ت رّبَ صا٠ٚخ اٌذٚساْ   ،

 ٚٔزظ ِٓ رٌه رشر١ت ؼ١ش ١ِّض  ٓ اٌزشر١ت ا٤صٍٟ،  ٕذ ز ٠مبي إْ ٌٍغض٠ئخ ِؾٛساً ِزّبص٩ً.

 مسخىي انخمبثم )( A plane of Symmetry 

ض٠ئووخ ثبٌٕغووجخ إٌووٝ ِغووزٜٛ ِعوو١ٓ، ٚاٙووش رشر١جٙووب ؼ١ووش ١ِّووض  ووٓ إرا ٔووزظ أعىووبط ٌغ

)(اٌزشر١ت ا٤صٍٟ، عّٟ ثّغزٛٞ اٌزّبصً   أِب إرا رؽ١ش، ـئْ اٌغض٠ئخ ؼ١ش ِزّبصٍخ ثبٌٕغجخ ،

)(إٌٝ اٌّغزٛٞ  . 

 اوعكبط -مذىس دوسانAxis of Rotation-Reflection (Sp): 

اٌغووضٞء  ٍووٝ اٌزشر١ووت ا٤صووٍٟ ؼ١ووش ا١ٌّّووض ِووٓ دٚساْ اٌغووضٞء ثضا٠ٚووخ  إرا ؽصووً

324/P .ًٚأعىبعٗ ِٓ  ٩ي ِشآح  ّٛد٠خ  ٍٝ ِغزٛٞ اٌغض٠ئخ، ـئٔٙب رّزٍه ٘زا اٌزّبص 

  عىظش حمبثم انمخطببقت(I) Identity Symmetry Element 

ثموخ، ٚ٘وٟ ٌىوً عض٠ئوخ  ٕصوش رّبصوً ٠عوشؾ ثبٌّزطب ٓ اٌع١ٍّبد اٌغبثمخ، ٠ٛعذ  ـع٩ً 

رووشن اٌغض٠ئووخ  ٍووٝ ؽبٌٙووب ثووذْٚ رّبصووً ثووؤٞ ِٛظووم، ـووئْ ٔووزظ رشر١ووت ؼ١ووش ١ِّووض  ووٓ اٌزشر١ووت 

                                           
(*)

 ـٟ اٌٍؽخ ا٤ٌّب١ٔخ. gerade ،ungerade ا٨صط٩ؽ١ِٓٓ  حِؤ ٛر صٚعٟ ٚـشدٞ  ٍٝ اٌزٛاٌٟ، ٟٚ٘ g  ٚu ٠عٕٟ اٌشِضاْ  
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ا٤صٍٟ، وبْ ٌٍغض٠ئخ  ٕصش رطبثك. ٚ٘زٖ اٌع١ٍّخ ل١ٍٍخ اٌ ٙوٛس، ٤ٔٙوب رؾزوبط إٌوٝ ِؾوٛس رّبصوً 

   ٌؽشض اٌؾصٛي  ٍٝ اٌزطبثك.324 دٚساْ ثضا٠ٚخ  C1أؽبدٞ 

  The Harmonic Oscillator  انمهخض انخىافقي انبسيظ 8-2

٠ّىٓ ِعشـخ عٍٛن اٌّٙزض اٌزٛاـمٟ ِٓ  ٩ي ِٕبل خ إٌ بَ اٌغض٠ئٟ )عض٠ئخ راد رسر١ٓ( 

إْ اٌزساد ـٟ اٌغض٠ئخ اٌّع١ٕخ ٨ ٠ّىٓ أْ رىْٛ صبثزخ ِّٙب ثٍؽذ دسعخ اٌؾشاسح ٚـٟ اٌؾم١مخ ـؤْ 

ْٛ ـٟ ؽبٌخ ا٘زضاص رساد اٌّٛاد ؽزٝ ـٟ اٌؾبٌخ اٌصٍجخ ٚ ٕذ دسعخ ؽشاسح اٌصفش اٌّطٍك رى

14صبثذ ؽٛي ِٛظم ا٨رضاْ. ٚرجٍػ ععخ ا٘زضاص اٌزساد ثؾذٚد 
-10

 – 14
-11

ِزش ث١ّٕب رىْٛ  

 .[32] رشدداد ا٨٘زضاصاد ثؾذٚد رشدد ا٤شعخ رؾذ اٌؾّشاء

ِٓ ا٩ٌّ ُ رجغ١ػ ٘زا إٌ بَ ثٕ بَ  ٗ ٕذ ِٕبل خ إٌ بَ اٌغض٠ئٟ )عض٠ئخ راد رسر١ٓ( ـبٔ

 ٗا٤ٔ ّخ ٘ٛ إٌ بَ اٌّىْٛ ِٓ وزٍز١ٓ ِشثٛغز١ٓ ثغٍه ) ذ٠ُ اٌٛصْ ٌ٘زٖ ٌٗ، ٚأْ أثغػ  ِٗ بث

 ـؤْٚاؽذ. ـعٕذ عؾت اٌىزٍز١ٓ  ٓ ِٛظم ا٨رضاْ ارغبٖ ( ِغجشر١ٓ  ٍٝ اٌؾشوخ ـٟ kصبثذ لٛح 

)r-r(اٌمٛح ا٨سعب ١خ اٌّغٍطخ ِٓ لجً اٌىزٍز١ٓ رزٕبعت ِم اٌزؽ١ش ـٟ اٌّغبـخ اٌج١ٕ١خ  e إر re 

اٌّغبـخ اٌج١ٕ١خ. ٚإرا ِب أزمٍٕب إٌٝ إٌ بَ اٌغض٠ئٟ اٌّىْٛ ِٓ رسر١ٓ  rاٌّغبـخ ـٟ ؽبٌخ ا٨رضاْ، 

ـعٕذ عؾت اٌزسر١ٓ  ٓ ثععّٙب رجذ٠بْ ِمبِٚخ  HClِفصٌٛز١ٓ ثآصشح رغب١ّ٘خ ِضً عض٠ئخ 

أْ ٔمشة  ٔز١غخ ٌمٜٛ اٌزغبرة ث١ٓ ٔٛاح إؽذٜ اٌزسر١ٓ ٚإٌىزشٚٔبد اٌزسح ا٤ شٜ. ٌٚٛ إٔٔب ؽبٌٕٚب

اٌزساد ِٓ ثععٙب ـبْ لٜٛ اٌزٕبـش ر ٙش ث١ٓ اٌغؾبثز١ٓ اٌغبٌجز١ٓ. ٌزٌه ـئٕٔب ـٟ أٞ ِٓ اٌؾبٌز١ٓ 

 ا٢صشح. ٗٔؾزبط إٌٝ غبلخ ٌز ٠ٛ

٠ّٚىٕٕب سثػ رمٍص ا٢صشح ٚرّذد٘ب ثغٍٛن اٌغٍه اٌؾٍضٟٚٔ ٚأْ ٔفزشض ثؤْ ا٢صشح 

 :[.3] مٛح ا٨سعب ١خ ٣ٌصشح رعطٝ ثـاٌى١ّ١ب ١خ ٠ّىٕٙب أ٠عبً أْ رط١م لبْٔٛ ٘ٛن ٌزا ـئْ اٌ

)r-r(-kf e       …………….. (1-0) 

)r-r(اٌطٛي اٌغذ٠ذ،  rرّضً غٛي ا٢صشح  ٕذ ا٨رضاْ،  reأْ  إر e  ً(0-0)ِمذاس ا٦صاؽخ شى 

 ٍٝ اٌزٛاٌٟ  r1  ٚr0رجعذ وً ِّٕٙب ثّغبـخ ِمذاس٘ب  m1  ٚm0ٌٚٛ إٔٔب اـزشظٕب أْ ٌذ٠ٕب وزٍز١ٓ 

 ـؤْ ٓ ِشوض اٌضمً ٌزا 

21 rrr           ………………. (2-0) 

اٌىزً ٚاٌّغبـبد ثبٌّعبدٌخ اٌزٛاص١ٔخ ٙزٖ ٠ّٚىٓ رعش٠ؿ ِشوض اٌضمً ِٚشوض اٌغبرث١خ ٌ

 ا٢ر١خ

2211 rmrm        ……………… (.-0) 

 

 

m0 m1 
r1 r0 قبم الاهخضاص 

 (r – re)مقذاس الإصادت 

m0 m1 
re الاهخضاص بعذ 



 

 1. 

 

 

 

انطىل انجذيذ  rعىذ الاهخضاص )قبم الاهخضاص( و  reيه بمسبفت انمفظىنخ m2و  m1يىضخ انكخهخيه  (2-2)شكم 

 بعذ الاهخضاص

 ٔؾصً  ٍٝ  (0-.)ٚ  (0-2)ِٚٓ اٌّعبدٌز١ٓ 

21

1
2

21

2
1

mm

rm
r , 

mm

rm
r





      ………… (8-0) 

 ثبعزعّبي لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ

)r--k(r
dt

rd
m , )r--k(r

dt

rd
m e2

2

2

2e2

1

2

1      ………… (9-0) 

 ـئٕٔب ٔؾصً  ٍٝ  (0-9)اٌّعبدٌخ  ـٟ (0-8)ِٓ اٌّعبدٌخ  r1  ٚr0ٚثبٌزع٠ٛط  ٓ 

)rk(r
dt

rd

mm

mm
e2

2

21

21 


 

0)rr(k
dt

rd
e2

2

       …………….. (14-0) 

  Reduce Massرّضً اٌىزٍخ اٌّخزضٌخ    إر

 رّضً اٌؾشوخ اٌزٛاـم١خ اٌجغ١طخ ٠ىْٛ ثبٌ ىً ا٢رٟ: اٌزٟإْ ؽً اٌّعبدٌخ اٌغبثمخ 

t)(2 cosA )r(r e      ……………. (11-0) 

 ٌزا ـئْ رشدد ا٨٘زضاص ٌٕ بَ عض٠ئٟ رٞ رسر١ٓ ٠عطٝ ثبٌّعبدٌخ ا٢ر١خ:




k

2

1
            ………………. (10-0) 

 .رّضً صبثذ لٛح ِػ ا٢صشح k , μِعبدٌخ اٌزشدد ٌٍىزٍخ اٌّخزضٌخ   ٗاٌّعبدٌخ ر بث٘زٖ إْ 

 خىافقي انبسيظ مىذىي طبقت انجهذ نهمهخض ان 1-8-2

اٌجذا٠خ ـٟ ِٕبل زٕب ٤غ١بؾ ا٨٘زضاص  ٠عَُّذ أ٠ٚٗٔعذ ّٔٛرط اٌّٙزض اٌزٛاـمٟ ّٔٛرعبً رمش٠ج١بً 

ؽغت اٌّعبدٌخ  (0-3)٩ٌ٘زضاص ٚث١ٓ اٌّغبـخ اٌج١ٕ١خ شىً  ٠ّٚىٓ سعُ اٌع٩لخ ث١ٓ غبلخ اٌغٙذ

 اٌزم١ٍذ٠خ ٌٍطبلخ: 
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2kx
2

1
U          ………..…….. (13-0) 

        (r-re)رّضً ا٦صاؽخ  x إر

2

e )rk(r
2

1
U         ………………. (10-0) 

 

 

 

 

 

 

 [37] قبوىن هىكحخضع نمىذىي انقطع انضائذ نهطبقت عىذ حمذد أو حقهض الآطشة انخي  (2-3)شكم 

أْ ِٕؾٕٟ اٌطبلخ ٘ٛ ِٕؾٕٟ اٌمطم اٌضا ذ ٚأْ ٔمطخ اٌصفش ـٟ  (0-3)٠ٚ ٙش ِٓ اٌ ىً 

رغجت ص٠بدح ا٨٘زضاص أوضش أٚ ثّعٕٝ  2أٚ  1. أْ اٌض٠بدح ـٟ اٌطبلخ إٌٝ r = reٝ ٟ٘ إٌّؾٕ

ا٨٘زضاص  ععخآ ش ص٠بدح اٌّطبغ١خ أٚ دسعخ اٌزمٍص ٚاٌزّذد إ٨ أْ اٌض٠بدح ـٟ ا٦صاؽخ أٚ ـٟ 

(A) ٟٔٚ( ٌٙب  بص١خ ِطبغ١خ ٌٚٙب رشدد ٠عزّذ  ٍٝ ٠زؽ١ش ٚرٌه ٌىْٛ ا٢صشح )ِضً اٌغٍه اٌؾٍض

 ـٟ ا٢صشح. ٨ٗ ٠عزّذ  ٍٝ ِمذاس اٌز ٠ٛ ٗوزٍخ إٌ بَ ٚصبثذ اٌمٛح ٌٚىٕ

 [38]مسخىيبث انطبقت نهمهخض انخىافقي انبسيظ  2-8-2

Energy Levels of Simple Harmonic Oscillator  

ٌغٍه اٌؾٍضٟٚٔ ٚرٌه أْ إْ ا٢صشح اٌى١ّ١ب ١خ ـٟ اٌؾم١مخ رخزٍؿ  ٓ ّٔٛرط اٌىشح ٚا

اٌغض٠ئبد ٠ّىٕٙب أْ رؤ ز ِغز٠ٛبد ا٘زضاص٠خ ِىّّخ ِٓ اٌطبلخ. ٠ّٚىٓ ؽغبة غبلخ ا٨٘زضاص 

 ( ـٟ ِعبدٌخ ششٚدٔىش صُ ؽٍٙب و١ّبً ١ٌٕزظ:10-0)ٌٍٕ بَ اٌّع١ٓ ثزع٠ٛط اٌّعبدٌخ 

joule )h
2

1
(vEv              …………. (11-0) 

 اٌطبلخ ثٛؽذاد اٌغٛي Ev، رشدد ا٨٘زضاص ,٩ٌ٘زضاص  رّضً سلُ اٌىُ ……,v=4,1,0إر 

cm ثذ٨ٌخ ٚؽذاد (1-11)ٚثزؾ٠ًٛ اٌّعبدٌخ 
-1

cm(Term)٠ٕزظ )رؾ٠ًٛ اٌطبلخ إٌٝ  
-1

:) 

1-v
v cm )

2

1
(v

ch 

E
ε         ………….. (12-0) 

2

e )r(rk  
2

1
U 

ن
ضا

لاح
 ا
ع
ض

مى
 

هذ
ج

ان
ت 

بق
ط

 

2

1

req r 
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بد، ٠ّٚىٓ رٛظ١ؼ ٚرزىْٛ غبلبد ا٨٘زضاص ٌٍغض٠ئخ راد اٌزسر١ٓ ِٓ ِغّٛ خ ِٓ اٌّغز٠ٛ

 .(0-0)اٌّغز٠ٛبد وّب ـٟ اٌ ىً ٘زٖ ث١ٓ ا٨ٔزمب٨د اٌّغّٛؽخ 

 

 

 

 

 

 

 [37] الاوخقبلاث انمسمىدت بيه مسخىيبث انطبقت الاهخضاصيت نهجضيئت راث انزسحيه (2-4)شكم 

( ٠زعؼ أْ اٌّٙزض اٌزٛاـمٟ ٨ ٠ّزٍه غبلخ ِمذاس٘ب صفش ٚأْ ألً ل١ّخ ٌٍطبلخ 12-0)ِٓ اٌّعبدٌخ 

 ّزٍىٙب ٟ٘ ٠
2

1
  ْٛ4 ٕذِب رى=v  ٝ 0اٌطبلخ ثطبلخ ٔمطخ اٌصفش ٘زٖ ٚرذ  

1-

0 cm 
2

1
ε        …………….. (1.-0) 

٠ٚزطٍت ٘زا ثبٌٕغجخ ٌٍغض٠ئخ راد اٌزسر١ٓ )ؽزٝ اٌّزعذدح( ٨ رىْٛ رسارٙب ـٟ عىْٛ ربَ 

ٜٛ ا٘زضاصٞ. أْ ٘زا اٌى٩َ ٠ٕطجك ِم لب ذح ا٩ٌدلخ ٌٙب٠ضٔجضن إر ٌٛ ؽزٝ ٌٛ وبٔذ ـٟ أٚغؤ ِغز

ع١ىْٛ صفشاً ٚ٘زا ٠عٕٟ إٔٔب ٔزّىٓ ِٓ  اٌض ُوبْ اٌّٙزض اٌزٛاـمٟ ٠ّزٍه غبلخ ِمذاس٘ب صفش ـبْ 

ٚاٌّىبْ ٌغغ١ُ ـٟ آْ ٚاؽذ  اٌض ُرؾذ٠ذ اٌّىبْ اٌّعجٛغ ـٟ ِٕؾٕٟ اٌطبلخ. أْ ا٩ٌدلخ ـٟ رع١١ٓ 

 اٌطبلخ ٨ رغبٚٞ صفشاً  ٕذ ٔمطخ اٌصفش.أوذد ـىشح أْ 

  [39]طيف انمهخض انخىافقي انبسيظ  3-8-2

Spectrum of Simple Harmonic  

٠ّىٓ  ٗإْ أغ١بؾ ا٨٘زضاص رٕزظ ِٓ رؽ١شاد ـٟ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ ا٨٘زضاص٠خ ِٚم رٌه ـؤٔ

ؽت ؽشوخ ـمػ  ٕذِب ٠صب٥ٌشعخ رؾذ اٌؾّشاء اٌؾصٛي  ٍٝ أغ١بؾ ا٨ِزصبص أٚ ا٨ٔجعبس 

ا٨٘زضاص رؽ١ش ـٟ  ضَ صٕب ٟ اٌمطج١ٓ. إر أْ  ضَ صٕب ٟ اٌمطت ٌٍّززثزة ٠ّىٓ أْ ٠زؤصش  ٕذ 

اٌزفب ً ث١ٓ اٌغض٠ئبد ٚا٤شعخ اٌىٙشِٚؽٕبغ١غٟ ٌزٌه ـبْ اٌغض٠ئبد اٌّزّبصٍخ راد اٌزسر١ٓ ِضً 

O0, N0, H0 ٟ٢صشح ٨ رّزٍه  ضِبً صٕب ٟ اٌمطج١ٓ ٠غبٚٞ صفشاً  ٕذ أٞ غٛي ِٓ أغٛاي ا اٌز

شعب  اٌىٙشِٚؽٕبغ١غٟ. ِٚٓ إٌبؽ١خ ا٤ شٜ ـبْ اٌغض٠ئبد ٠ّىٕٙب أْ رزؤصش  ٕذ اٌزفب ً ِم ا٦

رّزٍه  ضِبً صٕب ٟ اٌمطج١ٓ ِززثزة ٠عزّذ  ٍٝ اٌّغبـخ اٌج١ٕ١خ ٠ّىٕٙب أْ  اٌزٟاٌٙغ١ٕخ راد اٌزسر١ٓ 

 رٕزظ غ١ؿ ا٘زضاص.

  
قت

طب
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-1
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اٌغض٠ئخ وٕز١غخ  ثٛعبغخجعبس اٌعٛء ٚثصٛسح  بِخ ـبْ لب ذح ا٨ ز١بس ا٤ٌٚٝ ٨ِزصبص ٚأ

 ٌٍزؽ١ش ـٟ ؽبٌزٙب ا٨٘زضاص٠خ ٠ّىٓ إ طبء٘ب ثبٌٕص ا٢رٟ:

إْ اٌعٛء ٠ّىٓ أْ ٠ّزص أٚ ٠ٕجعش ـ١ّب ٌٛ وبْ ٕ٘بٌه رؽ١ش ـٟ ؽبٌخ ا٨٘زضاص ِصؾٛثبً ثزؽ١ش )

 .(ـٟ  ضَ صٕب ٟ اٌمطت ٌٍغض٠ئخ

برغخ  ٓ اِزصبص ٚأجعبس وُ ِٓ أِب اٌمب ذح اٌضب١ٔخ اٌزٟ رؾذد ا٨ٔزمب٨د اٌّغّٛؽخ ٚإٌ

 ا٦شعب  ـٟٙ:

1v         ………………. (18-0) 

)V(1اٌمب ذح  ٍٝ غ١ؿ ا٨ِزصبص ٘زٖ ٚثزطج١ك   :ٍٝ  ًٔؾص 

  )
2

1
(v  )

2

1
1v(1)vv(  

-1cm         ………………. (19-0) 

اٌزسر١ٓ رزىْٛ ِٓ ِغّٛ خ ِٓ اٌّغز٠ٛبد اٌّفصٌٛخ  ٓ ثععٙب إْ غبلخ ا٨٘زضاص ٌٍغض٠ئخ راد 

إرا وبٔذ اٌغض٠ئخ رٙزض ٚـك ؽشوخ رٛاـم١خ ثغ١طخ. ٚ٘زا ٠عٕٟ أْ وً  )(ثّغبـخ صبثزخ ِمذاس٘ب 

ٚثبٌٕز١غخ ٠ ٙش  ػ ٔفغٙب ِغز١٠ٛٓ ِزغبٚس٠ٓ ِٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ ٠عط١بْ اٌزؽ١ش ـٟ اٌطبلخ 

 (.0-0وّب ٘ٛ ٚاظؼ ـٟ اٌ ىً ) ١ؿ إٌبرظ ٠ّضً ا٨ٔزمبي ا٨٘زضاصٞ ا٤عبعٟ ٚاؽذ ـٟ اٌط

 Anharmonic Oscillation   انمهخض انلاحىافقي 9-2

ٌمذ ٨ؽ ٕب أْ اٌّٙزض اٌزٛاـمٟ ٠زجم اٌّعبدٌخ اٌزٛاـم١خ اٌزٟ رز١ّض ثّٕؾٕٟ غبلخ اٌغٙذ رٞ 

دْٚ ِٓ رضداد غبلخ اٌغٙذ ٚوزٌه اٌمٛح ا٨سعب ١خ  إر( 0-0ىً )اٌمطم اٌّىبـئ وّب ٠ ٙش ـٟ اٌ 

بٌّغبـخ ِٓ ِٛظم ا٨رضاْ. إ٨ أْ ا٘زضاص اٌغض٠ئبد ـٟ اٌؾم١مخ ١ٌظ رٛاـم١بً ثغ١طبً ثص٠بدح  ٚعٛد

مبْٔٛ ٌ رخعمأٞ أٔٙب ١ٌغذ ِزغبٔغخ عذاً ٌذسعخ رغعٍٙب  ِشٔخٚرٌه ٤ْ ا٤ٚاصش اٌؾم١م١خ ١ٌغذ 

ح ـبْ اٌزساد رمزشة ِٓ ثععٙب ٚرضداد اٌطبلخ ٚرٌه ٌىٟ رزّىٓ اٌزساد ٘ٛن. ـعٕذ رمٍص ا٢صش

 ٕذ ِػ ا٢صشح رجزعذ اٌزساد  ِٗٓ اٌم١بَ ث ؽً ِمبثً لٜٛ اٌزٕبـش اٌم٠ٛخ ٚاٌمص١شح اٌّذٜ وّب أٔ

 ٓ ثععٙب ِّب ٠زطٍت غبلخ أ٠عبً )إ٨ أٔٙب ألً ِٓ غبلخ رمٍص ا٢صشح( إٌٝ أْ رصً إٌٝ ٔمطخ 

 .رصجؼ اٌطبلخ ؼ١ش ِىّّخ ٌزٌه إر، ـ١ٕٙبس اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟش ِشٚٔزٙب رفمذ  ٕذ٘ب ا٢ٚاص

ـٟ ؽبٌخ  أِٔٗطبغ١خ إ٨   ذ٘بـجبٌشؼُ ِٓ أْ اٌزّذداد أٚ اٌزمٍصبد اٌصؽ١شح ٣ٌصشح ٠ّىٓ 

% ِٓ غٛي ا٢صشح( ٠فزشض أْ ٠ىْٛ 14اٌغعبد اٌىج١شح ِٓ اٌزّذد أٚ اٌزمٍص )اٌزٟ رض٠ذ  ٓ 

 ٕ٘بن عٍٛن أوضش رعم١ذاً.
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٩٠ؽظ  إر( ِٕؾٕٟ غبلخ اٌغٙذ ٌٍّٙزض اٌزٛاـمٟ ٚاٌّٙزض ا٩ٌرٛاـمٟ 0-1 ٙش ـٟ اٌ ىً )٠ٚ

ا٨لزشاة ِٓ اٌغٍٛن اٌزٛاـمٟ ـٟ ِغز٠ٛبد ا٨٘زضاص اٌٛاغئخ ٠ٚ ٙش رؤص١ش ِػ ا٢صشح ٚا٨ثزعبد 

 .v ٓ اٌغٍٛن اٌزٛاـمٟ ـٟ ِغز٠ٛبد ا٨٘زضاص اٌع١ٍب أٚ وٍّب اصدادد ل١ُ 

 

 

 

 

 

 

 

 [39] مىذىي طبقت انجهذ نلاهخضاص انخىافقي والاهخضاص انلاحىافقي نجضيئت راث رسحيه (2-5)انشكم 

 مسخىيبث طبقت انمهخض انلاحىافقي 1-9-2

 Energy Levels of Anharmonic Oacillator 

ٌٛ إٔٔب أسدٔب دساعخ غ١ؿ اٌّٙزض ا٩ٌرٛاـمٟ ؽغت ٔ ش٠خ اٌىُ ـ١غت رؾذ٠ذ غبلخ 

 اٌّغز٠ٛبد.٘زٖ ٩ّ ّخ ٩ٌٔزمبي ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد ٚلٛا ذ ا٨ ز١بس اٌ

ٚصؿ ِٕؾ١ٕبد غبلخ  ٗٚثبٌشؼُ ِٓ  ذَ ٚعٛد رعج١ش س٠بظٟ ِعجٛغ ٠ّىٓ ِٓ  ٩ٌ

اٌغٙذ ٌغ١ّم اٌغض٠ئبد إٌٝ أْ ٕ٘بن ِعبدٌخ، ِٓ ث١ٓ اٌعذ٠ذ ِٓ اٌّعبد٨د اٌزٟ الزشؽذ، أ طذ 

اٌّعبدٌخ ِٓ لجً ٘زٖ زمذ ِٕؾ١ٕبد رطبثك إٌٝ ؽذ ِب ِٕؾٕٟ اٌّٙزض ا٩ٌرٛاـمٟ ثزمش٠ت ع١ذ. ٚلذ اش

 [39] ٚرذ ٝ ثذاٌخ ِٛسط: (Morse)اٌعبٌُ ِٛسط 

2

eqeq }] r)-(r a { exp -[1 DU      ………. (04-0) 

رّضً اٌفشق ـٟ غبلخ اٌغض٠ئخ ث١ٓ  اٌزٟغبلخ اٌزفىه اٌط١ف١خ  Deqصبثذ ٌٍغض ١خ اٌٛاؽذح،  aأْ  إر

 ؽبٌخ ا٨رضاْ ا٨ـزشاظ١خ ٚث١ٓ غبلخ اٌزساد إٌّفصٍخ  ٓ ثععٙب. 

ثذ٨ً  وبـ١خً ثٛصفٙب غبلخً ( ٚٚظعٙب ـٟ ِعبدٌخ ششٚدٔىش 04-0)اٌّعبدٌخ  اعزعّبيٚ ٕذ 

 ( ـبْ ِعبدٌخ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌّغّٛؽخ رىْٛ وب٢رٟ:10-0)ِٓ اٌّعبدٌخ 

1-

ee

2

ev cm     )
2

1
(v - )

2

1
v(     …..………… (01-0) 

(v = 4, 1, 0, 3, ……) 
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صبثذ ا٩ٌ رٛاـم١خ )٠ٚىْٛ صؽ١شاً ٚرا  eخ، ١ثب٤ ذاد اٌّٛع ٗجشاً  ٕرشدد ا٨٘زضاص ِع eإْ  إر

 ل١ّخ ِٛعجخ(.

 ٗرمش٠ج١خ ٌٚؽشض ؽغبة اٌطبلخ ثذلخ أوضش ـبٔ رعَُّذ٠ٚغت ا٦شبسح ٕ٘ب إٌٝ أْ اٌّعبدٌخ ا٤ ١شح 

ٟ اٌّعبدٌخ وّب ـ ( ½ + v)٠غت إد بي ثعط اٌؾذٚد اٌزٟ رؾزٛٞ  ٍٝ ِىعت ٚسثب ٟ اٌؾذ 

 [.3] ا٢ر١خ:

1-

ee

4

ee

3

ee

2

ev   cmz)
2

1
 (vy)

2

1
- (v)

2

1
(v)

2

1
(vε     (00-1) 

٠ّٚىٓ إّ٘بٌٙب  ٕذ اٌم١ُ  vِّٙخ ـمػ  ٕذ اٌم١ُ اٌعب١ٌخ ٌـ  رعَُّذاٌؾذٚد اٌّعبـخ ٘زٖ إْ 

 ( ٔؾصً  ٍٝ:01-0)اٌصؽ١شح، ٌزٌه عٛؾ رًّٙ ؽب١ٌبً. ٚ ٕذ إ بدح رشر١ت ؽذٚد اٌّعبدٌخ 

)
2

1
(v )}

2

1
(v-{1 eev         …………. (03-0) 

، ٚ ٕذ اٌزع٠ٛط  ٓ vاٌّعبدٌخ غبلخ اٌّٙزض ا٩ٌ رٛاـمٟ ـٟ اٌّغزٜٛ ا٨٘زضاصٞ ٘زٖ ٚرّضً 

v=4 :ـئٕٔب ٔؾصً  ٍٝ اٌّعبدٌخ 

1-

ee0 cm)
2

1
(1  

2

1
       ……….. (00-0) 

اٌم١ّخ ٘زٖ  إ٠ْ ٙش ـٟ اٌّعبدٌخ ٚاٌّعبدٌخ غبلخ ٔمطخ اٌصفش ٌٍّٙزض ا٩ٌ رٛاـمٟ. ٘زٖ ٚرّضً 

(. ٚ ٕذ ِمبسٔخ .1-0)٩١ًٍ  ٓ غبلخ ٔمطخ اٌصفش ٌٍّٙزض اٌزٛاـمٟ اٌّعطبح ثبٌّعبدٌخ رخزٍؿ ل

 ( ـئٕٔب ٔؾصً  ٍٝ اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ:12-0)( ِم ِعبدٌخ غبلخ اٌّٙزض اٌزٛاـمٟ 03-0)اٌّعبدٌخ 

)}
2

1
v({1  ee        ……….. (01-0) 

ٔؾصً  ٍٝ  v=4اٌزع٠ٛط  ٓ ، ٚ ٕذ vاٌّعبدٌخ رشدد ا٨٘زضاص ٌٍّغزٜٛ ٘زٖ ٚرّضً 

 :٠ؤرٟرشدد ا٨٘زضاص ٌٍّغزٜٛ صفش وّب 

1

ee0 )cmx
2

1
 -(1        ……….. (02-0) 

 اٌّعبدٌخ رشدد ٔمطخ اٌصفش ٌٍّٙزض ا٩ٌ رٛاـمٟ ٘زٖ ٚرّضً 

 إْ لٛا ذ ا٨ ز١بس ٌٍّٙزض ا٩ٌ رٛاـمٟ ٟ٘: 

..............  3, 2, 1,v       ………. (0.-0) 

لب ذح ا٨ ز١بس ٌٍّٙزض اٌزٛاـمٟ إ٨ أْ ٕ٘بن إِىب١ٔخ ؽصٛي رشدداد  ٗاٌمب ذح ر ج٘زٖ ٚ

اٌزشدداد ظع١فخ ٚرزٕبلص شذرٙب ثغش خ وٍّب اسرفعٕب ـٟ ِغز٠ٛبد ا٨٘زضاص ٘زٖ إظبـ١خ ٚرىْٛ 

ٚرعضٜ ٩ٌٔزمب٨د  ـٛق ا٤عبطاٌزشدداد أٚ ا٨ٔزمب٨د ثبٌزشدداد ٘زٖ ٚرذ ٝ 
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40,30,20v  ْغ١ؿ اٌّٙزض ا٩ٌرٛاـمٟ ٠ؾزٛٞ  ٍٝ  ذد ِٓ اٌخطٛغ  ٌزا ٩٠ؽظ أ

٠ّٚضً ٘زا أؽذ   طؤ ٚاؽذاً ٚ٘ٛ ا٨٘زضاص ا٤عبط ث١ّٕب ٠عطٟ اٌّٙزض اٌزٛاـمٟ حاٌّخزٍفخ اٌ ذ

 اٌفشٚلبد ث١ٓ اٌّٙزض اٌزٛاـمٟ ٚا٩ٌرٛاـمٟ.

ث١ٓ اٌّٙزض اٌزٛاـمٟ ٚا٩ٌرٛاـمٟ ٚ٘ٛ أْ اٌفشق ث١ٓ  ٕٗٚ٘بن ا ز٩ؾ آ ش رغذس ٩ِؽ ز

ً ث١ّٕب ٠مً اٌفشق ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ ِ غز٠ٛبد اٌطبلخ ـٟ ؽبٌخ اٌّٙزض اٌزٛاـمٟ ٠ىْٛ ِزغب٠ٚب

اٌّغز٠ٛبد ِٓ ثععٙب وّب ٠ ٙش ـٟ اٌ ىً ٘زٖ رزمبسة  إر vٌٍّٙزض ا٩ٌ رٛاـمٟ وٍّب اصدادد ل١ُ 

 ( إٌٝ أْ ٔصً إٌٝ غبلخ اٌزفىه.2-0)

 

 

 

 

 

 

وخقبلاث انمسمىح بهب نهمهخض انلاحىافقي طيف مسخىيبث طبقت الاهخضاص والا (2-6)انشكم 

 الامخظبص

 شذة الأطيبف وعلاقخهب بمسخىي انطبقت الاهخضاصي  11-2

ٌٍزعشؾ  ٍٝ شذح ا٨ِزصبص ٠غت اٌزعشؾ أ٨ًٚ  ٍٝ و١ف١خ رٛص٠م  ذد اٌغض٠ئبد  ٍٝ 

ٔغجخ إٌٝ  ذد اٌغض٠ئبد ـٟ  v=1ِغز٠ٛبد اٌطبلخ. ٠ّىٓ ؽغبة  ذد اٌغض٠ئبد ـٟ اٌّغزٜٛ 

 ِٓ لبْٔٛ ثٌٛزضِبْ ٌٍزٛص٠م وب٢رٟ: v=4ٌّغزٜٛ ا

Δεhc/KTΔE/KT

0v

1v ee
N

N 



      ……….. (08-0) 

13102 اٌم١ّخ اٌزمش٠ج١خ ٌٍفشق ـٟ اٌطبلخ ث١ٓ ِغز٠ٛبد ا٨٘زضاص ثؾذٚد رعَُّذٚ  Erg/molculr  ٚأ

14
3
cm

-1
 ٕذ دسعخ  ٌزضِبْاٌم١ّخ ـٟ لبْٔٛ ثٛ٘زٖ ٚ ٕذ اٌزع٠ٛط  ٓ ، 3444cal/mole أٚ  

 ٔؾصً  ٍٝ: 098ؽشاسح 

008.0e

e

e
N

N

4.8-

1038.1298/)10)(103)(1063.6(

1038.1298/102

0v

1v

1631027

1613


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




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ً  v=1إٌز١غخ رذي  ٍٝ أْ  ذد اٌغض٠ئبد ـٟ اٌّغزٜٛ ٘زٖ إْ  ِٓ  1:أٚ  ٠4.41غبٚٞ رمش٠جب

اٌعذد اٌىٍٟ اٌّٛعٛد ـٟ اٌّغزٜٛ اٌٛاغئ. ٚإرا لبسٔب ٘زا اٌعذد ثبٌعذد اٌّٛعٛد ـٟ اٌّغزٜٛ 

 ٗألً ثىض١ش ٠ّٚىٓ إّ٘بٌ ٠عَُّذد ـٟ اٌّغز٠ٛبد اٌّضبسح اٌع١ٍب اٌّضبس ا٤ٚي ـبْ  ذد اٌغض٠ئب

ـّب ـٛق ٚرشو١ض  v=1ٚثصٛسح  بِخ ٠ّىٕٕب إّ٘بي ع١ّم ا٨ٔزمب٨د اٌزٟ رؾذس ِٓ اٌّغزٜٛ 

ٚعٛؾ ٔٙزُ ثب٨ٔزمب٨د اٌض٩صخ ا٤ٌٚٝ اٌزٟ رجذأ ِٓ  v=4ا٨٘زّبَ ؽٛي ا٨ٔزمب٨د اٌزٟ رجذأ ِٓ 

v=4. 

10v أ. ا٨ٔزمبي ا٤عبط:  

1vإرا أ زٔب ثٕ ش ا٨ زجبس ا٨ِزصبص   ٓـبْ اٌفشق ـٟ اٌطبلخ ٌٙزا ا٨ٔزمبي ٠ّى ،

 :٠ؤرٟوّب  ٗؽغبث

0v1v    

 ( ٔؾصً  ٍٝ:01-0ـٟ ِعبدٌخ اٌطبلخ )اٌّعبدٌخ  vٚثبٌزع٠ٛط  ٓ ل١ُ 

])
2

1
(

2

1
[-)

2

1
(1)

2

1
(1 ee

2

eee

2

e   

-1

ee cm   )2-(1Δε  غبلخ ا٨٘زضاص ا٤عبط  (09-0)              

20vة. ا٨ٔزمبي    ٚ2أv  ٚرىْٛ شذح ٘زا ا٨ٔزمبي ألً ِٓ شذح ا٨ٔزمبي ا٤عبط .

 :٠ؤر٠ٟٚعطٝ اٌفشق ـٟ اٌطبلخ وّب 

])
2

1
(

2

1
[-)

2

1
(2)

2

1
(2 ee

2

eee

2

e   

-1

ee cm )3-(12  غبلخ اٌزشدد اٌفٛلٟ ا٤ٚي  (34-0)              

30vط. ا٨ٔزمبي    ٚ3أv  ْٛٚرىْٛ شذح ٘زا ا٨ٔزمبي ألً ثىض١ش ِٓ اٌغبثك ٠ٚى ،

 ٠ؤرٟ:اٌفشق ـٟ اٌطبلخ وّب 

])
2

1
(

2

1
[-)

2

1
(3)

2

1
(3 ee

2

eee

2

e   

-1

e cm )4-(1 e3  لٟ اٌضبٟٔغبلخ اٌزشدد اٌفٛ  (31-0)          

وّب ر ٙش ِٛالم اٌخطٛغ ِّضٍخ ثبٌفشق ـٟ  (0-2)ا٨ٔزمب٨د ـٟ اٌ ىً ٘زٖ ٚر ٙش 

ً  إراٌطبلخ ٌىً أزمبي ـٟ اٌط١ؿ أعفً اٌ ىً.  ً ٠عٛد ٩ٌٔزمبي ا٤عبعٟ صُ ٠عمج ٠ ٙش  طب  ٗل٠ٛب

 .ٖأ شا٤ٚي ٚاٌضبٟٔ إٌٝ  ـٛق ا٤عبعٟ طٛغ أ شٜ ألً شذح رّضً اٌزشدد 

  Force Constant      ثببج انقىة 11-2



 

 01 

 بعوزعّبياٌمٛح ٌٍّززثزة ا٩ٌرٛاـمٟ ث٠ّىٓ اعزخشاط صبثذ  e ِٓ ِعشـخ اٌزشدد ا٤عبط

 [.3]: ا٢ر١خاٌّعبدٌخ 

e
222 C4K          ……….. (30-0) 

 ٚثزع٠ٛط اٌضٛاثذ ٠ىْٛ ِغب٠ٚبً إٌٝ:

e
2

A

2

e 108883.5K          ……….. (33-0) 

 أْ  إر

NAإر   ،N .ٚذد أـٛوبدس  = 

A  ي ثٛؽذح اٌٛصْ اٌزسٞ. ا زضا٨= وزٍخ 

٠ّىووٓ اعووزخشاط  (r-re)ِعبدٌووخ اٌغٙووذ ٚ ٕووذ إّ٘ووبي اٌّشارووت اٌع١ٍووب ٧ٌصاؽووخ  بعووزعّبيث

 اٌغٙذ ِّض٠ًىْٛ  (0-13)ٚاٌّعبدٌخ  (0-1)ِعبدٌخ اٌغٙذ ِٓ  ٩ي ِعبدٌخ سلُ 

2

ee

2

err )rr(K
2

1
)rr(fV

e
      ………… (30-0) 

 ـوٟ ٠ّضً ِٕؾٕٟ اٌغٙذ إٌّبعت ٌٍّززثوزة ا٩ٌروٛاـمٟ ٚاٌّٛظوؼ (Ke) ٖصبثذ اٌمٛح أ ٩

 .(0-2) ىً اٌ
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 الثالثالفصل 

 اتطرائق الحساب

Methods of Calculation 

 يقذيت 1-3

٠زٕبٚي ٘را اٌفصً شسػ اٌجسٔبِظ اٌّعزخدَ فٟ اٌؾعبة، وذرٌه ؽعذبة اٌزذستتاد از٘زصاش٠ذخ 

ٌٍغص٠ئبد، ٚٚصف اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٚاٌؾسو١خ، ٚشسػ ازؽداص١بد ازشاؽ١خ اٌىز١ٍخ اٌد٠ىبزر١خ، ٚصٛاثذذ 

ه ٌ عٙذصح اٌزذٟ رذُ اٌمٜٛ ٚؽعبة شدح اِزصبص  الأشؼخ رؾذ اٌؾّذسا  ٠ٚزمذّٓ ٘ذرا اٌفصذً ػسلذب

اظزخداِٙب ٌم١بض ان١بف ازِزصبص ورٌه ٠زمّٓ ٚصف ٌجؼض خذٛاص اٌصذجتبد اٌّعذزخدِخ فذٟ 

 ٘را اٌجؾش.

 [41-44] ي حسبة انقيى اننظريتانبرنبيج انًسخخذو ف 2-3

ؽذذد  ظذذب١ٌت اٌّؼبٌغذذخ إذ ٠ؼزجذذس ٘ذذرا اٌجسٔذذبِظ ِذذٓ   Mindo/3-Forcesرذذُ اظذذزؼّبي ثسٔذذبِظ .1

إٌظس٠خ ٚذا خطٛاد ؽعبث١خ ِخزصسح. ٠ّٚىٓ ِٓ خلاٌٗ إ٠غذبت رخذخ١ر زصذ١ٓ ٚع١ذد ٌىذً 

از٘زصاش٠ذذبد الأظبظذذ١خ لأن١ذذبف ا٘زذذصاش اٌصذذجتخ اٌّعذذزخدِخ فذذٟ ٘ذذرا اٌجؾذذش إلذذبفخ إٌذذٝ 

 رص١ٕفٙب ثصٛزح تل١مخ.

ح اٌزذذٟ رذخذذر ِذذٓ فذذٟ ٘ذذرا اٌجسٔذذبِظ ٠ذذزُ اتخذذبي لذذ١ُ اثؼذذبت الأٚاصذذس ٚشٚا٠ذذب اٌز صذذس ٚازظذذزداز .2

ازتث١ذذبد إْ ٚعذذدد  ٚ اػزجذذبز لذذ١ُ  ١ٌٚذذخ زثؼذذبت ازٚاصذذس ٚاٌصٚا٠ذذب وّذذب فذذٟ ؽبٌذذخ اٌغص٠ئذذبد 

٘ذذٟ  C-C  ٚC-Hاٌّعذذزؼٍّخ فذذٟ ٘ذذرا اٌجؾذذش رذذُ اػزجذذبز اٌمذذ١ُ الأ١ٌٚذذخ ٌطذذٛي ا٢صذذسر١ٓ 

1.321A
o

   A
o ,

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.1.0.3 

الأٚاصذس ثذ١ٓ وذً ذزرذ١ٓ ِذٓ  ٠مَٛ اٌجسٔذبِظ ثسظذُ اٌغص٠ئذبد ثخذىً  ٌٚذٟ ِذغ رضج١ذذ نج١ؼذخ .3

ذزاد اٌغص٠ئخ، ٚؽعبة شىٍٙب إٌٙدظذٟ اٌّزذٛاشٞ الأٌٚذٟ. ٚذٌذه ِذٓ خذلاي رصذؾ١ؼ اٌخذىً 

 إٌٙدظٟ اٌفساغٟ ٌٍغص٠ئخ إٌٝ  لسة شىً نبفٟ ِعزمس.

٠عزؼًّ ٘را اٌجسٔبِظ تٚاي رؾ١ٍ١ٍخ ثع١طخ، رّضً ازؽذداص١بد اٌداخ١ٍذخ ِضذً  نذٛاي الأٚاصذس،  .4

 بد اٌز صس٠خ، إلبفخ إٌٝ اٌمٜٛ الإٌىزسٚظزبر١ى١خ.ٚأؾٕب  اٌصٚا٠ب، اٌطبل
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ٔؾصً ِٓ ٘را اٌجسٔبِظ ػٍٝ ٍِف ٠ؾٛٞ ازؽداص١بد اٌداخ١ٍخ ٌٍٛلؼ١خ اٌزٟ ثّٛعجٙب رزخذىً  .5

اٌغص٠ئخ ٕ٘دظ١ب، فٙرا اٌٍّف ٠ؾٛٞ ػٍٝ صٛزح ِصفٛفخ ِٓ خلاٌٙب رؼسف  نذٛاي الأٚاصذس 

 ٚل١ُ اٌصٚا٠ب ٚغ١س٘ب.

إٌٙدظٟ اٌّزٛاشْ ٚاٌّؾزٜٛ اٌطبفٟ اٌىٍٟ ٌٍغص٠ئخ ِٚٓ صُ ٠مَٛ ٘را اٌجسٔبِظ ثؾعبة اٌخىً  .6

cm)ثٛؽذذذدح  Vibration frequencyرؾعذذذت رذذذستتاد از٘زذذذصاش 
-1

ٚشذذذدح اِزصذذذبص  (

(Absorbance Intensities)  ؽذذصَ الأشذذؼخ رؾذذذ اٌؾّذذسا  ػٕذذد ٘ذذرٖ اٌزذذستتاد ثٛؽذذدح

(cm
2
/mole). 

خ وذذً إؽذذداصٟ ِذذٓ اؽذذداص١بد ػٕذذدِب ٠ؾعذذت اٌجسٔذذبِظ اٌخذذىً إٌٙدظذذٟ اٌّزذذٛاشْ ٠مذذَٛ ثئشاؽذذ .1

0.01A)اٌرزاد اشاؽخ ِٛعجخ ِمداز٘ب 
o
صُ ٠ؾعت نبلخ اٌغص٠ئخ ٚاٌمٜٛ اٌد٠ىبزر١ذخ ٚػذصَ  (

0.01A-)صٕبئٟ اٌمطج١ٓ ػٕد رٍه الإشاؽخ صُ ٠ؼ١د اٌىسح ثئشاؽخ ظبٌجخ ِمداز٘ب 
o
صُ ٠مَٛ ثؼذد  (

اٌد٠ىبزر١ذذخ  ذٌذذه ثبظذذزخداَ اٌمذذٜٛ اٌد٠ىبزر١ذذخ اٌّؾعذذٛثخ فذذٟ ؽعذذبة ِصذذفٛفخ صٛاثذذذ اٌمذذٜٛ

 ثبشزمبق وً ػٕصس ِٓ ػٕبصس٘ب ػدت٠ب.

شذذٔٙب فذٟ  ٠Mindo/3-Forcesزُ ػًّ رم١١ط ٌزستتاد از٘زصاش اٌزذٟ ٔزغذذ ِذٓ ؽعذبثبد  ..

ذٌه شذْ اٌطسق إٌظس٠خ ازخسٜ، ٚاٌتذس  ِذٓ ٘ذرٖ اٌؼ١ٍّذخ ٘ذٛ رمس٠ذت اٌمذ١ُ إٌظس٠ذخ ِذٓ 

 اٌم١ُ اٌزغس٠ج١خ. 

 الاهخسازيت نهجسيئبث حسبة انخردداث   3-3

زثد  ٚزه ِٓ رؼس٠ف وً ِٓ اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٌّٕبلخخ ؽعبة اٌزستتاد از٘زصاش٠خ ٌٍغص٠ئبد 

 بظزؼّبيوبْ ذٌه ث اٌؾسو١خ لأٞ ٔظبَ ظٛا   ْ  ٚي خطٛح ثبرغبٖ ؽً اٌّؼبتٌخ  إذٚاٌطبلخ اٌؾسو١خ، 

ٌؾسو١خ ٚاٌىبِٕخ ١ِىب١ٔه اٌىُ ٠غت  ْ رىْٛ ؽب٠ٚخ ػٍٝ رؼبث١س اشزمبل١خ ٌٍطبلخ ا  َا١ٌّىب١ٔه اٌزم١ٍدٞ 

 .[43-42]ٌٛصف إٌظبَ  الإؽداص١بدِزغبٔعخ ِٓ ِٓ ِغّٛػخ ِزىٛٔخ 

 Potential Energy     انطبقت انكبينت 4-3

ٌتس  ٚصت١سح عداه، ٟ٘ تاٌخ ٌلاؽداص١بد الإشاؽ١خ، ٚ ْ رٍه الإشاؽبد  (V)اٌطبلخ اٌىبِٕخ 

 ٚفك اٌّؼبتٌخ ا٢ر١خ: (Taylor series)رب٠ٍٛز  ِزعٍعٍخ اظزؼّبيٚصف اٌطبلخ اٌىبِٕخ فّٓ الأفمً 
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إؽداصٟ تاخٍٟ  ٚ ت٠ىبزرٟ  ٚ غ١سٖ ٠ٚؼجس ػٓ اٌزت١س فٟ اٌطبلخ ثبلإؽداصٟ الإشاؽٟ، ٌرٌه  Rرّضً  إذ

 equilibrium)ػٕد اٌخىً إٌٙدظٟ اٌّزٛاشْ رّضً نبلخ اٌغص٠ئخ  اٌزٟ (Ve)٠ّىٓ ػدّ اٌـ 

configuration) ٚ ه ه ٌٍصفس ٚ٘را ثبٌٕعجخ ٌٍؾد الأٚي.ِغبشاه  د٠ؼُ  صبثزب  ِعب٠ٚب

ه ػٕد اٌخىً إٌٙدظٟ اٌّزٛاشْ   (equilibrium geometry) ِب اٌؾد اٌضبٟٔ ف١ؼدّ صفساه  ٠مب

 -: fiٚاٌّؼجس ػٕٗ ثـ 

 0
R

V
f

i

i 











         ……………. (2-3) 

شاؽبد اٌزٟ رؾز٠ٛٙب  ٚزه ٚزؽزٛائٙب  ِب اٌؾدٚت اٌؼ١ٍب )ِٓ اٌؾد اٌساثغ فّب فٛق( فٕظساه ٌصتس الإ

ه  (enharmonic force constant)ػٍٝ صٛاثذ اٌمٜٛ ٌٍؾسوبد غ١س اٌزٛافم١خ  ، ٠ّىٓ إّ٘بٌٙب، صب١ٔب

 ( إٌٝ اٌخىً ا٢رٟ:1-2ٚػ١ٍٗ فبْ اٌؾد اٌضبٌش فمه ٘ٛ اٌرٞ ٠ؤخر ثٕظس ازػزجبز ٌرا رزؾٛي اٌّؼبتٌخ )

 R R
RR

V

!2

1
V

N3

i

N3

j

ji

ji
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 












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
      ……………. (3-3) 

 ٚثّب  ْ:

 
RR

V
F

ji

2

ij



        ……………. (4-3) 

 ( إٌٝ اٌخىً ا٢رٟ:3-3إذْ رزؾٛي اٌّؼبتٌخ )


3N

i

3N

j

jiij  RRF2V        ……………. (5-3) 

 .(i, j)ٌلإشاؽبد اٌصت١سح ٌلإؽداص١بد  (force constant)٠ّضً صبثذ اٌمٛح  Fij ْ  إذ

 (kinetic energy)     انطبقت انحركيت 5-3

 ٟ٘ تاٌخ ٌٍعسع  ٚ ِخزمبد الإؽداص١بد رعبٚٞ: Tاٌطبلخ اٌؾسو١خ 
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 mc
2

1
T 2          ……………. (6-3) 

اٌرزاد فٟ  (velocity)رّضً ظسػخ  cوزٍخ اٌغص٠ئخ ػٕد اٌخىً إٌٙدظٟ اٌّزٛاشْ، ٚ  mرّضً  إذ

 ؽسوزٙب از٘زصاش٠خ.

ه ٌٍطبل اٌىبِٕخ ٠زمّٓ اٌعسع  ٚ ِخزمبد الإؽداص١بد، وّب فٟ خ رّزٍه اٌطبلخ اٌؾسو١خ رؼج١ساه ِخبثٙب

 اٌّؼبتٌخ ا٢ر١خ:

  RRm2T
3N

i

3N

j

jiij


        ……………. (1-3) 

 ػٍٝ اٌصِٓ  ٞ: Rرعبٚٞ اٌّخزمخ الأٌٚٝ ٌلإؽداصٟ  (c)ٚلأْ اٌعسػخ 

 R
t

R
c 




         ……………. (.-3) 

ٚ خر ع١ّغ اٌرزاد فٟ اٌغص٠ئخ ثٕظس ازػزجبز  (3-6)ٌخ فٟ اٌّؼبت (c)ٌرٌه فؼٕد اٌزؼ٠ٛض ػٓ ل١ّخ 

 .(3-1)ٔؾصً ػٍٝ اٌّؼبتٌخ 

 زاحيت انكخهيت انذيكبرحيت انًعذنت الإحذاثيبث الإ  6-3

Mass adjusted Cartesian displacement coordinates 

ْٛ افزس  ٌٚع( (3-11)اٌٛصٛي إٌٝ اٌّؼبتٌخ اٌزغس٠د٠خ ٌٍؾسوخ از٘زصاش٠خ )ِؼبتٌخ لأعً 

ه ٌىً عص٠ئخ  ظّب٘ب ازؽداص١بد اٌّزؼبِدح )غ١س اٌّزذصسح( ٠صف وً ِٕٙب  (Q)ِٕظِٛخ إؽداص١بد  ّٔطب

ه ٌٍّؼبتٌخ ا٢ر١خ: (3N-6)ِٓ  ّٔبن از٘زصاش اٌغص٠ئٟ ثؼدت   ٌٍغص٠ئخ غ١س اٌخط١خ ٚفمب

 
3N

i

jiji  QLR         ……………. (2-3) 

N (2-2)رصف اٌّؼبتٌخ  إذ
2

 ٚ ْ: Lijغّغ ِٓ ِؼبِلاد اٌ 

 
Q

R
L

j

i
ij




                ……………. (10-3) 

 اٌخىً ا٢رٟ: T ٚVٚػٕدئر رذخر 

)Q(2V
3N

k

2

kk               ……………. (11-3) 

 ٌزستتاد از٘زصاش ٚرؼسف ثّٛعت اٌؼلالخ ا٢ر١خ: (eigen value)تاٌخ اٌم١ّخ اٌرار١خ  kرّضً  إذ
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 C4 222         …………. (12-3) 


3N

k

2

kQ2T          …………. (13-3) 

cm)رّضً رستت از٘زصاش ثٛؽدح اٌـ  vظسػخ اٌمٛ  ٚ  Cرّضً  إذ
-1

). 

ه وبِلاه ٌّغّٛػخ ِٓ الإؽداص١بد اٌّزؼبِدح  (2-13)ٚ (2-11)رؼطٟ اٌّؼبتٌزبْ  ِٓ  (3N-6)رؼس٠فب

ِٓ تزعبد اٌؾس٠خ از٘زصاش٠خ  (3N-5)ٚ ٌزٛافم١خ ٌٍغص٠ئبد غ١س اٌخط١خ رستتاد از٘زصاش ا

ٌٍغص٠ئبد اٌخط١خ. ٚ ْ رستتاد از٘زصاش رسرجه ثصفز١ٓ ِّٙز١ٓ الأٌٚٝ ٟ٘ اٌىزً اٌرز٠خ ٚاٌزٛش٠غ 

اٌرٞ ١ّ٠ً لإزعبع اٌغص٠ئخ إٌٝ  (force field)إٌٙدظٟ ٌٍمٜٛ اٌّٙزصح ٚاٌضب١ٔخ ٟ٘ ِغبي اٌمٜٛ 

ٟ اٌّزٛاشْ ٚثؼد اٌؾصٛي ػٍٝ اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٚاٌطبلخ اٌؾسو١خ رؼٛ  فٟ ِؼبتزد اٌزٛش٠غ إٌٙدظ

رعّؼ ٘رٖ اٌص١تخ ثٛصف ؽسوخ  إذ١ٔٛرٓ ٌٍؾسوخ )لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ( اٌّىزٛثخ ثص١تخ زوسأش، 

 [44]الأععبَ فٟ الأٔٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ اٌّغبزد إٌٙدظ١خ ت٠ىبزر١خ  ٚ لطج١خ  ٚ وس٠ٚخ  ٚ اظطٛا١ٔخ 

٘ٚ:ٟ 
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      …………. (14-3) 

 ِٓ ًٍّّ ظٛف  (2-14)فٟ اٌّؼبتٌخ  (2-13)ٚ  (2-11)ثبٌزؼج١س فٟ اٌّؼبتزد  V  ٚTٚثزؼ٠ٛض و

 رٕزظ اٌّؼبتٌخ ا٢ر١خ:

 0RFR
3N

1i

iijj 


          …………. (15-3) 

)ثؼدت  3Nخ اٌضب١ٔخ ػدت٘ب ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبتزد اٌزفبل١ٍخ ِٓ اٌدزع (3-15)رؼطٟ اٌّؼبتٌخ  إذ

 -ٙرٖ اٌّؼبتزد ثبٌص١تخ ا٢ر١خ:ٌ تزعبد اٌؾس٠خ اٌى١ٍخ( ٠ؼطٝ ؽلاه 

   t  Cos LR 2

1

ij 












        …………. (16-3) 

ػبًِ  اٌعبٌفخ اٌروس ٚ (3-12)تاٌخ اٌم١ّخ اٌرار١خ ٌزستتاد از٘زصاش اٌّؼسفخ فٟ اٌّؼبتٌخ   إذ

فٟ اٌّؼبتٌخ  (3-16)ٚػٕد رؼ٠ٛض اٌّؼبتٌخ  iِؼبًِ اٌغّغ ٌٍرزح  Liٚ  (phase factor)اٌطٛز 

 ظٛف ٔؾصً ػٍٝ ِغّٛػخ  خسٜ ِٓ اٌّؼبتزد اٌغجس٠خ اٌزٟ رؼطٝ ثبٌص١تخ ا٢ر١خ: (15-3)

0)M F(L ijij

i

i         …………. (11-3) 

ٌٍؾسوخ از٘زصاش٠خ اٌزٟ ٚلؼٙب  (Secular Equation) خرّضً اٌّؼبتٌخ اٌزغس٠د٠ (3-11)ٚاٌّؼبتٌخ 

 .[41] (Wilson)اٌؼبٌُ الأِس٠ىٟ ٌٚعْٛ 
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ٟ٘ ِصفٛفخ اٌىزً اٌرز٠خ ٚ  Fij  ٚMijفٟ ِصفٛفخ صٛاثذ اٌمٜٛ اٌزسث١ؼ١خ  (i,j)اٌؼٕصس  Fijٚرّضً 

Li فٟ ٚصف ّٔه از٘زصاش اٌغص٠ئٟ ٚرّضً  عزؼًِّؼبِلاد اٌغّغ اٌزٟ ر  تاٌخ اٌم١ّخ اٌرار١خ

(eigen value)  ٌزستتاد از٘زصاش ٌٍغص٠ئخ ٚػدت٘ب(3N-6)  12)رستت ٟٚ٘ ِؼسفخ فٟ اٌّؼبتٌخ-

ٚرعبٚٞ ظذ ل١ُ ِٕٙب  ل١ّخ ٌـ  3Nٚػٕد ؽً ِؼبتٌخ ٌٚعْٛ اٌزغس٠د٠خ ظٛف ٔؾصً ػٍٝ  (3

ٚصلاس ؽسوبد تٚزا١ٔخ  (Translation movements)صفساه رؼٛت إٌٝ صلاس ؽسوبد أزمب١ٌخ 

(Rotation movements) ًٌٍغص٠ئخ وى. 

 Force Constants      ثوابج انقوى  7-3

ػٕد اٌزؼج١س ػٓ اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٚاٌطبلخ اٌؾسو١خ ثدزٌخ الإؽداص١بد اٌداخ١ٍخ وّب ٘ٛ ِٛلؼ فٟ 

ِصفٛفخ ِغبي اٌمٜٛ اٌزىبفؤٞ  ردػٝ خه ظزخىً ِصفٛف، فبْ صٛاثذ اٌمٜٛ (3-5)ٚ  (3-1)اٌّؼبتٌز١ٓ 

 رؾٛٞ اٌزٟ [45,46] (GVFF) (General Valance Force Field matrix)اٌؼبَ 





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



2

5)-6)(3N-N3(
ِٓ صٛاثذ اٌمٜٛ اٌزٟ رصف اٌزٛش٠غ إٌٙدظٟ. ٚ ْ صٛاثذ اٌمٜٛ رؼطٟ  

اٌىض١س ِٓ  ِؼٍِٛبد خبصخ ؽٛي نج١ؼخ الأٚاصس اٌزٟ رسثه اٌرزاد فٟ عص٠ئخ ِب، ٚرف١د فٟ ؽعبة

ٚاٌطبلخ  Hfٌغص٠ئخ ِضً ؽسازح اٌزى٠ٛٓ اٌم١بظ١خ  (physical properties)اٌخٛاص اٌف١ص٠ب٠ٚخ 

 (3N-6)ٚغ١س٘ب ٚثّب  ْ ػدت ػٕبصس ِصفٛفخ صٛاثذ اٌمٜٛ وج١س عداه  TBEاٌز صس٠خ اٌى١ٍخ 

وبْ زثد ِٓ اٌٍغٛ  إٌٝ اٌطسق  ِمبزٔخ ِغ ػدت اٌم١ُ اٌزغس٠ج١خ اٌزٟ ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب، ٌرٌه

إٌظس٠خ ٌؾً رٍه اٌّخىٍخ، ٚلد ارخرد رٍه اٌطسق ارغب١٘ٓ ازرغبٖ الأٚي ز ٠ؼزّد ػٍٝ نسق ١ِىب١ٔه 

ُ ٘ ِب ازرغبٖ اٌضبٟٔ فمد اػزّد فٟ ؽعبة صٛاثذ اٌمٜٛ ػٍٝ نسق ١ِىب١ٔه اٌىُ ِٚٓ   [54-41]اٌىُ 

ه ٌؾع (SCF)غُ ٌرارٗ ـرٍه اٌطسق ٟ٘ نس٠مخ اٌّغبي إٌّع  ab-inito (ab-initoبثبد اٌـ ـٚفمب

SCF Method) ٟدن ـٛة ٚزأـً ث١خـذ ِٓ لجزؼٍّـظا اٌز(Bishop & Randic) [55]  ِب 

 Molecular)ئٟ ٠ٛا ٔظس٠خ ازٚزث١زبي اٌغصظزؼٍّفمد ا [56] (.Bezzub et al)ث١صٚة ِٚغّٛػزٗ 

Orbital Theory)ٌّاٌمٜٛ خ ٟ٘ نس٠مخ عزؼٍّ. ِٚٓ اٌطسق الأخسٜ ا(Force Method)  ٌٞجٛز

(Pulay) [51] ؽعبثبد اٌـ  بظزؼّبيلبَ ثٛزٞ ثؾعبة نبلخ اٌغص٠ئخ ث إذ(ab-inito)  ٍٝٚؽصً ػ

Bِٕٚؼىعٙب  Bاٌّصفٛفخ اٌزؾ١ٍ٠ٛخ  بظزؼّبياٌمٜٛ ثذخر اٌّخزمخ ٔعجخ ٌلإؽداص١بد اٌد٠ىبزر١خ ٚث
-1

 

ه ٌتس  اٌؾصٛي ٌتس  اٌؾصٛي ػٍٝ اٌمٜٛ ثدزٌخ الإؽداص١بد اٌداخ١ٍخ صُ ا شزك رٍه اٌمٜٛ ػدت٠ب

ػٍٝ صٛاثذ اٌمٜٛ ثدزٌخ الإؽداص١بد اٌداخ١ٍخ.  ِب اٌدٚاي اٌّٛع١خ اٌّلائّخ ف١زُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب 

فٟ ؽً ِؼبتٌخ اٌم١ّخ اٌرار١خ ٚثص١تخ  [.5] (Hartree-Fock)فٛن -نس٠مخ ٘بزرسٞ بظزؼّبيث

خ فئْ اشزمبق اٌطبلخ ِسر١ٓ ٠ؼطٟ صٛاثذ ٚلأْ اٌطبلخ رّضً اٌم١ّخ اٌّؤٍِ [52] (Roothan)زٚرٙبْ 

 اٌمٜٛ وّب فٟ اٌّؼبتٌخ ا٢ر١خ:
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ِخزمخ اٌطبلخ اٌز صس٠خ ٠ّضً اٌؾد الأٚي ِخزمخ اٌم١ّخ اٌّؤٍِخ ٌٍطبلخ الإٌىزس١ٔٚخ ٠ّٚضً اٌؾد اٌضبٟٔ  إذ

ٜٛ،  ِب ٌٍٕ
e

H ٌٍطبلخ اٌى١ٍخ ٠ٚؼجس ػٕٗ ٌغص٠ئخ ذاد فٙٛ ػبًِ ٘بٍِز ْٛN  إٌٜٛ ثبٌص١تخ ِٓ

 ا٢ر١خ: 
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٠ّضً  إذ
ijr

2e
 لإٌىزسٚٔبد ِغ ثؼمٙب اٌجؼض.اٌّزجبتي ٌ س١زذصاٌػبًِ  

 ٕٚ٘بٌه صلاس نسق زشزمبق اٌطبلخ اٌى١ٍخ ٌٍؾصٛي ػٍٝ صٛاثذ اٌمٜٛ ٟٚ٘:

ه ِسر١ٓ شزمبق اٌطبلخ ٔعجخ ٌلإؽداص١بد ا .1  & Bishop)ٚلد ث١ٓ ث١خٛة ٚزأدن  [60]ػدت٠ب

Randic) [55]  ٞٚثٛز(Pulay) [51] وج١س ِٓ ؽعبثبد اٌدٚاي ٘رٖ اٌطس٠مخ إٌٝ ػدت  اؽز١بط

 اٌّٛع١خ وّب  ْ ٔزبئغٙب غ١س تل١مخ زؽزّب١ٌخ رىساز اٌخطذ ٔز١غخ ازشزمبق اٌّززبٌٟ.

ه ِسر١ٓ اشزمبق اٌطبلخ رؾ .2 ٠xزُ اشزمبق اٌطبلخ ٔعجخ ٌلإؽداصٟ  إذ: [55]١ٍ١ٍب

iR  ٌٍٜٛؾصٛي ػٍٝ اٌم

 وّب فٟ اٌّؼبتٌخ:
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٠مسة اٌّخزك الأٚي ثذخر اٌؾد الأٚي ِغ اٌؾد الأخ١س اٌخبص ثبشزمبق نبلخ اٌز صس ا٠ٌٕٚٛخ 

اٌؾد  ٠ؼُ د إذ، [61] (Hellman-Feynman differentiation)فب٠ّٕبْ -٠ٚعّٝ ثّخزك ٍّ٘بْ

ه  yفب٠ّٕبْ ٔعجخ إٌٝ الإؽداصٟ -ٌٍصفس صُ رؤخر اٌّخزمخ اٌضب١ٔخ ٌّخزمخ ٍّ٘بْاٌضبٟٔ ٚاٌضبٌش ِعب٠ٚب
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بٌش ف١عّٝ وً ِّٕٙب ثؾد فب٠ّبْ،  ِب اٌؾد اٌضبٟٔ ٚاٌض-ٚإْ اٌؾد الأٚي ٘ٛ ؽد ٍّ٘بْ

 The nuclear)ٌٍداٌخ اٌّٛع١خ  ِب اٌؾد اٌساثغ فٙٛ اٌؾد إٌٛٚٞ  (Relaxation Term) ازظزسخب 

Term)  ه  ٞ رٍه  رؼُ دٚإْ ٘رٖ اٌطس٠مخ نس٠مخ ع١دح فمه فٟ ؽبٌخ وْٛ اٌدٚاي اٌّٛع١خ صؾ١ؾخ رّبِب

 .[62] (Stanton)ْ فٛن ٚرٍه اٌؾم١مخ ث١ٕٙب ظزبٔزٛ-اٌزٟ رٕزظ ِٓ تٚاي ٘بزرسٞ
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ه:  .3 ه ٚاٌضبٟٔ ػدت٠ـب ه  إذازشـزمبق الأٚي رؾ١ٍ١ٍب ٠زُ ٕ٘ب اٌؾصٛي ػٍٝ اٌمٜٛ ِٓ اشـزمبق اٌطبلخ رؾ١ٍ١ٍب

ه ٌٍؾصٛي ػٍٝ صٛاثذ اٌمٜٛ اٌد٠ىبزر١ خ، ٚلد  ػطذ ٘رٖ اٌطس٠مخ ٔزبئظ ع١دح فٟ ؽعبة ـصُ ػدت٠ب

فٟ ازرغبٖ  (.Shanshal et al)صٛاثذ اٌمٜٛ ٚرستتاد از٘زصاش، ٚلد نٛز شٕخً ِٚغّٛػزٗ 

ذ فٟ ؽعبة صٛاثذ اٌمٜٛ ٚاٌزستتاد ظزؼٍّصُ ا MINDO/ 3- FORCES [11]ٔفعٗ نس٠مخ 

Bِٕٚؼىعٙب  Bاٌّصفٛفخ  اظزؼّبيرغٕجذ ٘رٖ اٌطس٠مخ  إذاز٘زصاش٠خ 
-1

ٙب ثٛزٞ فٟ ظزؼٍّاٌزٟ ا 

ه  إذنس٠مزٗ، ِّب ظًٙ ٚلٍر شِٓ اٌؾعبة،  ٌّٚسر١ٓ ٌتس  ٠زُ ؽعبة اٌّخزمخ الأٌٚٝ رؾ١ٍ١ٍب

ه  اٌؾصٛي ػٍٝ اٌمٜٛ اٌد٠ىبزر١خ ِغ إشاؽبد ِخزٍفخ ٌىً إؽداصٟ صُ ٠زُ ؽعبة صٛاثذ اٌمٜٛ ػدت٠ب

 ٚؽعت اٌؼلالخ:

vivii ffF    
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٘رٖ اٌطس٠مخ ل١ّخ ، ٚلد صجزذ فٟ Rj  ٚRjل١ّخ اٌمٜٛ ٔعجخ ٌلإؽداصٟ  (fi – ve)ٚ  (fi + ve)رّضً  إذ

 .oA01.0الإشاؽخ ثبٌّمداز 

 حسبة شذة ايخصبص الأشعت ححج انحًراء 8-3

ِٓ لجً عص٠ئخ ِب، فئْ شدح  (Infrared radiation)ػٕد اِزصبص الأشؼخ رؾذ اٌؾّسا  

١ٔٚخ ٌىزسرؼزّد ػٍٝ اٌطس٠مخ اٌزٟ رزؾسن ثٙب اٌخؾٕخ الإ (Intensity of absorption)ازِزصبص 

 (Deformed) ٔٗ  صٕب  ؽصٛي اٌؾسوخ از٘زصاش٠خ فئْ اٌغص٠ئخ رزخٖٛ  إذزصاش رٍه اٌغص٠ئخ، ٘ صٕب  ا

ه ٚاٌزسر١ت الإٌىزسٟٚٔ ٠زت١س ٚلٚلز١ ه، ٌرٌه فئْ ل١بض شدح اِزصبص الأشؼخ رؾذ اٌؾّسا  زب ه  ٠مب ١ب

ىزس١ٔٚخ فٟ  صٕب  ؽصٛي رٍه اٌزستتاد ظٛف رصٚتٔب ثّؼٍِٛبد ِّٙخ ػٓ رٛش٠غ اٌخؾٕخ الإٌ

ِٓ الأفمً ل١بض شدح اٌؾصَ فٟ اٌطٛز اٌتبشٞ  اٌغص٠ئبد، ٌٚتس  اٌؾصٛي ػٍٝ رٍه اٌّؼٍِٛبد

 .(Intermolecular action)ٌمّبْ غ١بة اٌزداخلاد اٌغصئ١خ 

اٌؼلالبد اٌس٠بل١خ  بظزؼّبيؽعبة شدح ازِزصبص اٌزىب١ٍِخ اٌزٟ ٠زُ ؽعبثٙب ثٌرٌه رُ 

 [65] (Crawford)ٚوساٚفٛزت  [63,64] (Wilson & Wells)اٌّمدِخ ِٓ لجً ٠ٍٚعْٛ ٠ٍٚٚص 

 وّب ِٛلؼ  تٔبٖ:
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اٌزسو١ص  (c)ٚ  (Molar absorption coefficient)ٟ٘ ِؼبًِ اِزصبص اٌّٛززٞ  v ْ  إذ

 (Incident)ٟ٘ شدح اٌمٛ  اٌعبله  I, I0ٚ  (Optical length)اٌجصسٞ  اٌّعبز (l)ٚ  اٌّٛززٞ

 .(light frequency)ٟ٘ رستت اٌمٛ   vػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚ  (Transmitted)ٚإٌبفر 

ػٓ ؽعبة شدح ازِزصبص  [42] (Overend)ٌٚتس  اٌزخٍر ِٓ رٍه اٌّخىٍخ ػجس اٚفس٠ٕد 

 -:٠ذرٟاٌزىب١ٍِخ ثذظٍٛة ِخزٍف ٚوّب 
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n ِب  (v = 0)بض ـ٠ؼٛت إٌٝ ا٘زصاش اٌؾبٌخ الأظ n ْ  إذ  صاش ذٞ زلُ اٌىُ ـ٠ؼٛت إٌٝ از٘ز(v = 

1) ،N  ٚ ٚػدت افىبتزh  ٚ صبثذ ثلأهc  ِٛب ظسػخ اٌم  ،p  ٟاٌمطتفٙٛ ػبًِ ػصَ صٕبئ 

 ٠ٚعبٚٞ:

 ii reP  

ه  (2-26)ػٕدِب ٠عبٚٞ اٌزىبًِ فٟ اٌّؼبتٌخ  (forbidden)٠ٚصجؼ ازٔزمبي ِؾمٛزاه   تٔبٖ ِعب٠ٚب

 ٌٍصفس.
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 رىبًِ ػصَ ازٔزمبي ٚاؽزّب١ٌخ ؽصٛي ازٔزمبي. (2-26)رّضً اٌّؼبتٌخ  إذ

رب٠ٍٛز  ِزعٍعٍخفٟ  pٕبئٟ اٌمطج١ٓ ٠ّىٓ رجع١طٙب ثزٛش٠غ ِىٛٔبد إْ ػٕبصس ِصفٛفخ ػصَ ص

(Taylor series) الإؽداص١بد ازػز١بت٠خ  بظزؼّبيث(normal coordinate) Qi  ٠ذرٟ:ٚوّب 
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اش٠خ اٌزٛافم١خ، ( ٚفٟ ؽبٌخ اٌؾسوخ از٘زصx  ٚ y  ٚ zإٌٝ الإؽداص١بد اٌد٠ىبزر١خ ) ٠xخ١س اٌؾسف  إذ

إٌٝ اٌؾبٌخ ا١ٌّٙغخ الأٌٚٝ  (ground state)فئْ ػصَ ازٔزمبي ِٓ اٌؾبٌخ الأزل١خ  ٚ الأظبظ١خ 

(first excited state) :ٖ٠ّىٓ  ْ ٠ؼطٟ ثبٌؼلالخ  تٔب 
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 3. 

ػٓ  (2-25)ٚػٕد اٌزؼ٠ٛض فٟ اٌّؼبتٌخ  (i)اٌزٛافمٟ ٌٍّٕٛذط  إٌٝ رستت از٘زصاش ٠wخ١س اٌؾسف  إذ

10ل١ّخ 
x

P :ظٛف رٕزظ اٌؼلالخ ا٢ر١خ 
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٠ٚّىٓ  ْ ٠ؼطٝ اٌؾد  iQP   ثبٌّؼبتٌخ ا٢ر١خ: /
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ِٓ اٌؼلالبد اٌزٟ رسثه شدت اٌؾصَ ِغ اٌّمداز إْ اٌؼد٠د  iQP  لد اشزمذ ٌٍغص٠ئبد  /

اٌغص٠ئبد فٟ  ٞ ِخ اٌزٟ ٠زُ رطج١مٙب ػٍٝ بٌٚىٓ اٌؼلالخ اٌؼ [61-66]اٌّؼصٌٚخ فٟ اٌؾبٌخ اٌتبش٠خ 

 (Orville – Thomas)ٚاٚزف١ً رِٛبض  (Ratajcazk)ؽبٌخ وبٔذ، لد ٚلؼذ ِٓ لجً زاربشان 

[6.]. 

cm)ٌٗ اٌٛؽدح  iإْ اٌّمداز 
2
/mol) ِب اٌّمداز  ،Ai  ازِزصبص اٌخطٟ( ف١ّىٓ اٌزؼج١س(

 ٠ذرٟ:وّب  ٠ٚi  ٚAiّىٓ اشزمبق اٌؼلالخ ث١ٓ  (km/mol)ػٕٗ ثٛؽدح 
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  A ii           …………. (32-3) 

cm)ثٛؽدح اٌـ ٘ٛ اٌزستت  v ْ  إذ
-1

). 

ذ ١ِىب١ٔه اٌىُ ٌٍؾصٛي ػٍٝ شدح اِزصبص الأشؼخ رؾذ اٌؾّسا  ظزؼٍّإْ  ٚي ِؼبٌغخ ا

ٌٚىٓ ٔزبئغُٙ وبٔذ غ١س ِخغؼخ  [62] (Stephan)ٚظز١فئْ  (Coulson)وبٔذ ِٓ لجً وٌٛعٓ 

فمد  [10,11] (.Segal et al)خ،  ِب ظ١ىبي ِٚغّٛػزٗ زؼٍّعثعجت اٌخطذ فٟ اٌدٚاي اٌّٛع١خ اٌّ

إؽداص١بد اٌزّبصً  بظزؼّبيٌؾعبة ِخزمبد ػصَ صٕبئٟ اٌمطج١ٓ ث (CNDO/2) ـاٌـ ظزؼًّا

(Symmetry coordinate)  s  (CNDO)ٓ نس٠مخ اٌـ ـ غٍت اٌجبؽض١ اظزؼّبيٚ /

 Shanshal et)ٗ ـً ِٚغّٛػزـ.  ِب شٕخ[12] (.Pople et al)ٗ ـاٌّطٛزح ِٓ لجً ثٛثً ِٚغّٛػز

al.) [13,14] ٛا  ظٍٛة ظزؼٍّفمد اMINDO/3 – FORCES  ٌؾعبة شدح ازِزصبص اٌزىب١ٍِخ

 [16,11]ٚاٌؼد٠د ِٓ ِغب١ِغ اٌجؾش اٌؼ١ٍّخ  [15] (Pulay)ثٛزٞ  اظزؼّبيٌؼدح ِسوجبد ػم٠ٛخ ٚ

 صاش ٚشدح ازِزصبص الأشؼخ رؾذ اٌؾّسا .ٌؾعبة وً ِٓ رستتاد از٘ز (ab-initio)نس٠مخ اٌـ 

 في انعًم  انًسخعًهتالأجهسة  9-3



 

 32 

  Utilized Computersالأجهسة انحسببيت  1-9-3

 ِٚٛاصفبرٙب: (Pentium 4)* ؽبظٛة )وِٛج١ٛرس( ٔٛع 

CPU: 1.1GHz, RAM: 256MB, H.D: 40GB, V.Card: 64 MB. 

 الأجهسة انًخخبريت 2-9-3

 (FT-IR Spectrometer)انحًراء  جهبز يطيبف الأشعت ححج

ٚاٌّغٙص ِٓ  (SP-1000FT-IR)اظزخدَ فٟ ٘را اٌجؾش ِط١بف الأشؼخ رؾذ اٌؾّسا  

 الإٔى١ٍص٠خ ٚاٌّزىْٛ ِٓ: (Pye-Unican)شسوخ 

  Radiation -ِصدز ِخغ : -1

 اٌخؼبع ِب رؾذ الأؽّس اٌرٞ ٠فزس   ْ ٠عٍه ػٍٝ إٌّذٛذط اٌذرٞ ٘ذ٠ٛٛفس  ْ ٘را اٌّصدز  

و١ٔٛذذَٛ زاٚوعذذ١د اٌص ٠ٚزسوذذت ٘ذذرا اٌّصذذدز ِذذٓ ظذذٍه ١ٔسٔعذذذ ِتٍذذف ثّذذص٠ظ ِذذٓ، لاؽظذذخرؾذذذ اٌّ

-1000) خٚاٌضس٠َٛ ٚاٌعس٠َٛ  ٚ اٌمم١ت اٌّض١س اٌرٞ ٠زسوت ِٓ وبزث١د اٌع١ٍىْٛ ِٚعخٓ إٌٝ تزعذ

1.00)C
o

اٌّسعذغ خ ؽذصِز١ٓ اؽذدّ٘ب ؽصِذ رصدز ِٓ  ٞ ِٓ اٌّصدز٠ٓ رمعُ ػٍٝ اٌزٟ الأشؼخ ْ  

 Double beam ٟ ظزعٍه ػٍٝ إٌّٛذطاٌز اٌؾصِخٚالأخسٜ 

  Sample Areaِٛلغ إٌّٛذط  -2

 . إٌّٛذطخ اٌّسعغ ٚالأخسٜ خلاي خ١ٍخ إٌّطمخ ٌزّس اؽدّ٘ب خلاي خ١ٍ ٘رٖردخً اٌؾصِزبْ  

 :Monochrometer اٌؾصِخ ِؾًٍ  -3

إٌذذٝ ِؾٍذذً اٌؾصِذذخ اٌخذذؼبػ١خ ػجذذس شذذك اٌذذدخٛي صذذُ رزخذذزذ  pulsed beamرذذدخً اٌؾصِذذخ إٌبثمذذخ 

٘را اٌّٛشذٛز ِذٓ ِذسمح ِعذز٠ٛخ رٛلذغ ِبٚٔذ ٠ٚزسرت - ٚ ثّٛشٛز ِٓ ٔٛع ١ٌزسٚ gratingثّؾصش 

15ٚزا  ِٛشٛز ِٓ وٍٛز٠ذد اٌصذٛت٠َٛ  ٚ ثس١ِٚذد اٌعذ١ٕس٠َٛ ذٞ شا٠ٚذخ ز ظذ١خ رزذساٚػ ثذ١ٓ 
o
-55

o
 

ؽ١ذذش رّذذس اٌؾصِذذخ ػجذذس اٌّٛشذذٛز اٌضبثذذذ ٌزذذسرطُ ثذذبٌّسمح اٌجط١ئذذخ اٌذذدٚزاْ صذذُ رذذٕؼىط ٚرّذذس خذذلاي 

ه ثٛظذبنخ اٌذدٚزاْ اٌّٛشٛ ز صب١ٔخ ٚثرٌه ٠زت١س اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌ شذؼخ اٌٛاصذٍخ إٌذٝ اٌىبشذف رذدز٠غ١ب

ٌٍذزخٍر ِذٓ  Fزؾ١ٍذً ف١عذزؼًّ اٌّسشذؼ ٌٍاٌجطٟ  ٌٍّسمح. ٚفٟ الأعٙذصح ذاد اٌّؾذصش ٚػب١ٌذخ اٌمذدزح 

 .(3-1) الأنٛاي اٌّٛع١خ غ١س اٌّسغٛة ف١ٙب وّب فٟ اٌخىً

خ ِٓ خذلاي شذك اٌخذسٚط لذ١مخ ِٚىٛٔذخ ِذٓ رذستتاد ل١ٍٍذخ عذداه ٚػٕدئر رىْٛ اٌؾصِخ إٌبثمخ اٌّزجؼ

 ٚ٘رٖ اٌؾصِخ رسرجه ثبٌىبشف.

 :  Detector اٌىبشف -4
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٠ٚطٍذذذك ػ١ٍذذذٗ ثذذذبٌّصتٚط اٌؾذذذسازٞ ٚؽذذذدح ٌم١ذذذبض اٌطبلذذذخ اٌّخذذذؼخ ػذذذٓ نس٠ذذذك رذص١س٘ذذذب اٌؾذذذسازٞ. 

(thermocouple)  ٌٗزذستت ٔفعذٗ ا٠ٚزصً ثّىجس ٌذٗ اٌمذدزح ػٍذٝ رىج١ذس اٌز١ذبز اٌّزٕذبٚة فمذه اٌذرٞ ٌذ

ٌٍؾصِز١ٓ اٌّزٕبٚثز١ٓ. فؼٕد اِزصبص اٌؼ١ٕخ، ثصٛزح ِٕفصٍخ، ٌ شؼخ اٌزٟ ٌٙب ٘را اٌزستت فذئْ اٌفذسق 

فٟ شدح اٌؾصِخ ٠ظٙس فٟ ٔظبَ اٌىخف وئشبزاد ِزٕبٚثخ رزٕبظت ل١ّٙب ِغ ٘را اٌفسق فذئذا وبٔذذ شذدح 

شؼخ، فؼٕدئر ز ٠ّىٓ ِلاؽظخ  ٞ   ٞ إذا ٌُ رّزر  ٠خ ؽصِزٟ اٌّمبزٔخ ٚاٌؼ١ٕخ ِزعب٠ٚخ فٟ وً ِٕٙب. 

 إشبزح.

اٌذذرٞ ٠ذذدفغ اٌٛرذذد )اٌخذذبفض اٌجصذذسٞ  (servomotor)إْ الإشذذبزح اٌّىجذذسح رؾذذذ اٌّؾذذسن اٌّذذؤاشز 

optical attenuator)  ٝإٌٝ ؽصِخ اٌّمبزٔخ ٌزم١ًٍ فسق الإشبزح إٌٝ اٌصفس،  ٞ لإزعذبع اٌغٙذبش إٌذ

ه  ه اٌؾبٌخ غ١س اٌجصس٠خ ٠ٚمزسْ لٍُ اٌّعغً ١ِىب١ٔى١ب ِغ اٌخبفض ثؾ١ش ٠عغً ِٛلغ اٌصفس ٌٍٛرذد ث١ب١ٔذب

ػٍٝ اٌٛزلخ. ٠ٚؼد اٌىبزد إٌبرظ ت١ٌلاه ِجبشساه ػٍٝ ٔفبذ٠خ اٌؼ١ٕخ. ٚثرٌه ٠ّىذٓ اٌؾصذٛي ػٍذٝ ِٕؾٕذٝ 

ث١ٓ إٌعجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍٕفبذ٠ذخ ِمبثذً اٌؼذدت اٌّذٛعٟ ػٕذد ِعذؼ اٌط١ذف ثٛظذبنخ اٌّؾذصش اٌذدٚاز اٌّذسرجه 

 ثطجٍخ اٌزعغ١ً.



 

 41 

 

 

شكم حخطيطي نًطيبف الأشعت ححج انحًراء غير بصري ثنبئي انحسيت ري قذرة  (3-1)انشكم 

 [78] ححهيم عبنيت

 

 طريقت ححضير اننًورج انًسخخذو

خ ل١ذد اٌجؾذش ٘ذٟ الأصذجبؽ ا١ٌٍصز٠ذ اٌّعذزؼٍّخذط ٚإٌّب ٗإٌّٛذط رؼزّد ػٍٝ ؽبٌز ر١ٙذح إْ 

 (Nujolرخٍه ثعبئً ١٘دزٚوبزثٟٛٔ وض١ف وعبئً ا١ٌٕٛعً ) فئٔٙب ٠غت  ْ رعخٓ صُخ ٟٚ٘ ِٛات صٍج

ٌٙذرا خ ٚاٌخلا٠ب اٌّعذزخدِ. اٌّعزخدَ اٌخ١ٍخٚاٌٙدف ِٓ ذٌه ٌؼًّ ِعزؾٍت ٠ىْٛ فٍُ زل١ك ث١ٓ لسص 

ٚرؾذذ لذته ِؼذ١ٓ ٠ّىذٓ (.  KBr)ثس١ِٚذد اٌجٛربظذ١َٛ   ٚاٌتس  رزسوت اِب ِٓ و٠ٍٛد اٌجٛربظذ١َٛ 

 صٕغ لسص شفبف ِٕٙب.



 

 42 

   Interpretation of Spectra  الأطيبف حفسير 3-9-3

 ِٕٙب  IR ٚرفع١س ن١فح ٕ٘بن ِزطٍجبد ٠غت رٛفس٘ب ػٕد لسا  

وذبٌجٌٛٝ خ ِٕبظذجخ اٌغٙذبش ثخذىً ِمذجٛن ٠ٚذزُ ذاٌذه ثبظذزؼّبي ِذٛات ل١بظذ١ح ِٓ ِؼذب٠س اٌزذود٠غت -1

صذُ ٠مذجه خ. اٌؼ١ٕذخ فذٝ نس٠ذك ؽصِذِٓ اٌجٌٛٝ ظذزب٠س٠ٓ خ ٚذٌه ثٛلغ نجم Polystyreneظزب٠س٠ٓ 

2.50cmاٌغٙذذبش ٚذاٌذذه ػٕذذد لّذذخ ازِزصذذبص فذذٟ 
-1

صذذُ ِعذذؼ اٌط١ذذف اٌىبِذذً ٚثؼدئذذر ٠عذذغً خذذه  

15.0cm)فّذذضلا رىذذْٛ لّذذخ ازِزصذذبص ٌجذذٌٟٛ ظذذزب٠س٠ٓ ػٕذذد  اٌّؼذذب٠سح
-1

٠صذذؾؼ ن١ذذف  ٚ خ١ذذسا. 

 ٚإّٔذذب ؛فؾعذذتاٌطذذٛي اٌّذذٛعٝ  ٌّؼذذب٠سح ١ٌعذذذاٌطس٠مذذخ  ٘ذذرٖ  ْ. جمذذب ٌٙذذرا اٌخذذهناٌّسوذذت اٌّذذدزٚض 

ٚزعً ش٠بتح اٌدلخ ٠غت اظزؼّبي رستتاد رؼ١١س ِخزٍفذخ   ٠مبلٛح رؾ١ًٍ اٌغٙبش ٚاظزغبثخ اٌمٍُ  رمجه

cm(4000-600) ػٍٝ نٛي اٌّدٜ
-1

. 

ٌظٙذذذٛز خ ٚعذذذٛت اٌخذذذٛائت ٠ؼطذذذٟ فسصذذذ لأْح اٌط١ذذذف ٌّسوذذذت رذذذبَ إٌمذذذبٚح صذذذٛز  ِْذذذٓ  اٌزذوذذذد-2

ِٓ رسو١ذت خ اظزٕزبعبد خبنئ إٌٝصُ رؤتٞ ٌٍّسوت  الأظبضاِزصبصبد رزداخً ٟ٘ ٚازِزصبصبد 

 .حاٌّبت

 خ. ِٕبظجح ٚذاد شدح ٚؽبتخ رىْٛ اٌمُّ ٚالؾ  ْ  ٞخ رىْٛ ٚالؾ  ْاٌط١ف ٠غت ح صٛز-3

 في انبحث سخعًهتانًانًواد   14-3

   انًسخعًهتانعضويت انصبغبث  1-14-3

 ٚاظّٙب اٌؼٍّٟ ٘ٛ  6G (Rhodamine 6G)صجتخ اٌسٚتا١ِٓ  .1

O-(6-Ethylamino-3ethylimino-2,1-dimethyl-3H-Xanthene-2-YL) 

Benzoic Acidethy Lester, Rhodamine 520, Pilot 552 

ٚاٌّغٙذصح  412.02gm/mole ِب ٚشٔٙذب اٌغص٠ئذٟ فٙذٛ  C2.H31N2O3Clٚص١تزٙب اٌى١ّ١بئ١خ ٟ٘ 

 الأِس٠ى١خ. (KODAK)ِٓ شسوخ 

 ٛ ٚاظّٙب اٌؼٍّٟ ٘ B (Rhodamine B)صجتخ اٌسٚتا١ِٓ  .2

O-(6-Diethylamino-3diethy Limiue-3H-Xanthene-2-YL) 

Benzoic Acid, Rhodamine 610, Pilot 51. or, Tetraethyl rhodamine 

غُ/ِذٛي ٚاٌّغٙذصح  412.02،  ِذب ٚشٔٙذب اٌغص٠ئذٟ فٙذٛ C2.H31N2O3Clٚص١تزٙب اٌى١ّ١بئ١ذخ ٘ذٟ 

 الأِس٠ى١خ. (KODAK)ِٓ شسوخ 
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ٚٚشٔٙذذب  C11H12N2OClٚصذذ١تزٙب اٌى١ّ١بئ١ذخ ٘ذٟ  G (Pyronine G)صذجتخ اٌجذب٠س١ٔٚٓ  .3

 الأِس٠ى١خ. (KODAK)ٚاٌّغٙصح ِٓ شسوخ  1gm/mole..302اٌغص٠ئٟ 

ٚٚشٔٙذب اٌغص٠ئذٟ  C20H12O5ٚصذ١تزٙب اٌى١ّ١بئ١ذخ ٘ذٟ  (Fluorescein)صجتخ اٌفٍٛزظ١ٓ  .4

3.2.32gm/mole. 

ه  ْ ٔمبٚح ع١ّغ اٌّٛات اٌّعزؼٍّخ فٟ رفع١س إٌّبذط وبٔذ ثؾٛاٌٟ   .922ػٍّب
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 [84]الأشكبل انجسيئيت نهصبغبث  (3-2)شكم 
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 انفصم انرابع

 وانمناقشت اننخائج

Results and Discussion  

 مقدمت 1-4 

 ٘ذا اٌفظً دراطخ اٌززو١ت اٌجش٠ئٟ ٌٍظجغبد ا٢ر١خ:٠زٕبٚي 

 .(Rhodamine 6G)اٌزٚدا١ِٓ  .1

 .(Rhodamine B)اٌزٚدا١ِٓ  .2

 .(Pyronine G)اٌجب٠ز١ٔٚٓ  .3

 .(Fluorescin)اٌفٍٛرط١ٓ  .4

-Mindo/3)ع١ٍّخ ٌٙذٖ اٌظجغبد، اطتزدااَ ثزٔتبِ  إْ أطبص دراطزٕب اٌط١ف١خ إٌظز٠خ ٚاٌ

forces) ٠ٚتتزُ اٌذظتتٛي اٍتتٝ ا٤اتتااد اٌّٛ ١تتخ ،(Wave Number) cm
-1

ٌج١ّتتأ أّٔتتبؽ  

ٌٍاراطتتخ، ٚثبٌّتتاٜ اٌط١فتتٟ الا٘زتتشاس اٌااةٍتتخ لتتٟ اٌززو١تتت اٌجش٠ئتتٟ ٌج١ّتتأ اٌظتتجغبد اٌدبػتتعخ 

 (244-4444)ٚح ث١ٓ ، اٌذٞ ٠ززا(Mid-IR-Spectroscopy)٥ٌشعخ رذذ اٌذّزاء اٌٛططٝ 

cm
-1

. 

ا١ٍّبً، لما أِىٓ اٌذظٛي اٍٝ ؽ١ف ا٤شعخ رذذ اٌذّزاء اٌٛططٝ، ثبطزدااَ ِط١بف أِب 

لما ٌٛدع رمبرة ٍِذٛظ ث١ٓ أّٔبؽ الا٘زشاس ، (FT-IR-Spectrometer)ا٤شعخ رذذ اٌذّزاء 

ت اٌجش٠ئتتٟ ِ تتً اٌّمبطتخ ٔظز٠تتبً ٚا١ٍّتبً، ٚةبطتتخ ثبٌٕظتجخ ٌٍّجتتب١ِأ ا٤طبطتت١خ اٌااةٍتخ لتتٟ اٌززو١ت

(…., C=O, C-H, O-H). 

ٌٙتذٖ ا٤ّٔتبؽ الا٘زشاس٠تخ إٌظز٠تخ، ثبطتزدااَ  (Relative Intensity)وّب رُ ل١بص اٌشتاح 

، لبلأزمتتبي اٌتتذٞ ٠شتتًّ رغ١تتزاً وج١تتزاً لتتٟ لطج١تتخ اٌجش٠ئتتخ، ٠عطتتٟ (Mindo/3-forces)ثزٔتتبِ  

إٌتٝ أْ ٘تذا اٌجزٔتبِ  ٠ؤةتذ  ذا شاح اب١ٌخ، ٚاٌعىتض طتذ١خ. ٠ٚعتشٜ الاةتزلف إٌتبر ،اِزظبطبً 

، ل١ّتتب رىتتْٛ اٌم١بطتتبد اٌع١ٍّتتخ ٌٍذتتبلاد اٌّزعتتادح (Monomer)ثٕظتتز الاازجتتبر، اٌذبٌتتخ ا٤دبد٠تتخ 

 ٠زجبٚس اٌجزٔبِ  رؤث١ز اٌجش٠ئبد ا٤ةزٜ اٍٝ اٌجشئ١خ اٌدبػعخ ٌٍاراطخ. ٌٍجش٠ئبد، ِٚٓ ثُ

cm (3444-3544)لتتٕلدع إٌّطمتتخ 
-1

 (Stretch)٘تتٟ إٌّطمتتخ اٌدبطتتخ ثزّتتاد ِتتؾ  

غبٌجتبً ِتب ٠ىتْٛ  O-Hا٢طزح، ٠ٚلدع ٌذا ِب، إْ ِٛػأ الاِزظبص اٌدتبص ثٙتذٖ اٌّجّٛاتخ 

 ث١ٓ دزوزٙب الا٘زشاس٠خ ٚثم١خ اٌجش٠ئخ ٠ىْٛ ػع١فبً.ثبثزبً ِٓ ِزوت إٌٝ آةز، ٤ْ الاسدٚاج 

ؽبلتخ أاٍتٝ، ٌٚٙتذا رذتاس ا٘زتشاساد اٌّتؾ إتا ٚاٌزّاد )اٌّؾ( ثظٛرح ابِخ، ٠ذزبج اٍٝ 

ٔفظتٙب، ٠ٚعزّتا  O-Hِٛ ١خ أاٍٝ )ؽٛي ِٛ ٟ ألظز( ِٓ ا٘زشاساد الأذٕبء ٌٍّجّٛاخ  أاااد
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رزدد ا٘زتشاساد اٌّتؾ ٚالأذٕتبء ثظتٛرح وج١تزح اٍتٝ وزتً اٌتذراد اٌّٙزتشح، لىٍّتب وبٔتذ اٌتذراد 

 أةف ٚسٔبً، وبْ رزدد ا٘زشاسا٘ب أاٍٝ، ٚذٌه دظت اٌعللخ 




k

2

1
 

 6G انروداميننصبغت انحمراء  طيف الأشعت ححج 2-4

Infrared  Spectra of Rhodamine 6G 

٠عطٟ دراطخ  (Mid IR-Spectrum)إْ ؽ١ف ا٤شعخ رذذ اٌذّزاء لٟ اٌّاٜ اٌّزٛطؾ 

Term cm)٠ذاد اٌعاد اٌّٛ ٟ  إذوبٍِخ آ اٌّظز٠ٛبد اٌزذثذث١خ 
-1

ٌلٔزمبلاد اٌطبل١تخ اٌزذثذث١تخ  (

الاِزظتبص ٌٙتذٖ الأزمتبلاد  شتااادػعخ ٌٍاراطخ. ٚوذٌه ٠ذاد ٥ٌٚاطز اٌااةٍخ لٟ اٌجش٠ئخ اٌدب

 اٌطبل١خ اٌزذثذث١خ. 

tera cm)ا٤اتااد اٌّٛ ١تخ  (4-1)ٔلدتع لتٟ اٌجتاٚي 
-1

الا٘زشاس٠تخ ٥ٌٚاطتز  ٥ٌّٔتبؽ (

ِتأ ِمبرٔزٙتب ِتأ لت١ُ ا٤اتااد اٌّٛ جتخ  Rhodamin 6Gاٌااةٍتخ لتٟ اٌززو١تت اٌجش٠ئتٟ ٌظتجغخ 

ل١ٛػتتتخ ؽ١تتتف  (4-1). أِتتتب اٌشتتتىً  Mindo/3-Forceثزٔتتتبِ   ٔظز٠تتتبً ثبطتتتزدااَ اٌّذظتتتٛثخ

رتُ اٌذظتٛي  اٌتذٞلٟ ِاٜ ا٤شعخ رذتذ اٌذّتزاء اٌّزٛطتطخ  6Gالاِزظبص ٌظجغخ اٌزٚدا١ِٓ 

 ا١ٍٗ ثبطزدااَ ا٤شعخ رذذ اٌذّزاء.
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 6Gصبغت انرودامين نطيف الأشعت ححج انحمراء  (4-1)شكم 
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cm)انخردداث الاهخسازيت  (4-1)جدول 
-1

ياً ونظرياً نصبغت رودامين نلؤنماط انمقاست عمه (

6G 

Mode Wave no. (cm
-1

) cal. Wave no. (cm
-1

) Exp. 

N-HStr 3364.4 3644 

C-HStr 3131.55 3155 

CH2as.str 3452.4 3454 

H-Clstr 2235.5 2444 

C=Ostr 1533.1 1316 

C=Nstr 1531.6 1643 

C=Cstr 1353.6 1646 

C=Cstr 1433.3 1454 

H-C-Hben 1421.1 1365 

N-Hben 1244.3 1134 

CH3 S. def 1344.3 1243 

C-Hben. 1314.5 1313 

CH3 rock. 1134.3 1126 

H-C-Cben. 1423.3 1424 

C-Cstr 434 445 

CH2-Cben 611.44 643 
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 :6G أنماط الاهخساز انرئيسيت نصبغت انرودامين  1-2-4

 6Gخ رذذ اٌذّزاء ٌظجغخ اٌزٚدا١ِٓ ظٙزد ِٓ ةلي اٌاراطخ إٌظز٠خ ٚاٌع١ٍّخ ٌط١ف ا٤شع

 أّٔبؽ ا٘زشاس ِدزٍفخ ٤غٍت اٌّجب١ِأ ا٤طبص اٌااةٍخ لٟ اٌززو١ت اٌجش٠ئٟ ٌٙب:

 -:N-Hأنماط الاهخساز  -1

لتتٟ اٌّتتا٠بْ  ّٚ٘تتب N-HStr ٚN-Hbed :ّ٘تتب (N-H)٣ٌطتتزح  ٠تتبْظٙتتز ّٔطتتبْ ا٘زشاس

(3644cm
-1

) (1134.cm
-1

طز ا١ٌٙارٚ ١ٕٟ اٌذٞ ٠ّىٓ ِأ ِلدظخ رؤثز ٘ذاْ إٌّطبْ ثبٌزآ (

 سدشدتتخذتتاس رٚاٌؼتت١ك ٔظتتج١بً ٌتتذٌه لا  (N…….H)دظتتٌٛٗ ثتت١ٓ اٌتتذراد، ٚ٘تتٛ ِتتٓ إٌتتٛ  

(shift)  َوج١تتز لتتٟ اٌعتتاد اٌّتتٛ ٟ وّتتب ٘تتٛ ا١ٍتتٗ ثبٌذبٌتتخ ا٤دبد٠تتخ أٚ اٌجدبر٠تتخ اٌّمبطتتخ ثبطتتزداا

 .Mindo/3-forceثزٔبِ  

 C-Hأنماط الاهخساز نلآصرة  -2

لٟ اٌززو١ت اٌجش٠ئٟ ٚلا ٌٛدع أْ أ٘تُ أّٔتبؽ ا٤طــبص جب١ِأ ِٓ اٌّ C-H ا٢طزحرعا 

cm .3155)٠متأ لتٟ اٌّتاٜ  اٌتذٞ اٌدطتـٟٚ٘ٛ ّٔتؾ الا٘زتشاس Str الا٘زشاس ِّب ٘ٛ 
-1

ىتْٛ ٠ٚ (

٘تتتذا اٌتتتّٕؾ ذٚ شتتتاح اب١ٌتتتخ. ٚلتتتا ؽبثمتتتذ ٘تتتذٖ إٌز١جتتتخ ِتتتأ ِتتتب دظتتتٍٕب ا١ٍتتتٗ ثبطتتتزدااَ ثزٔتتتبِ  

Mindo3/forces ٠ٛػتخ  اٌتذٞ (4-1)ب ِٛػتخ لتٟ اٌجتاٚي وّت %54طجٍذ شاح ِمتاار٘ب  إذ

 ً  .اٌشااد اٌّدزٍفخ ٔظز٠بً ٚا١ٍّب

 CH2as strٚ٘تتٟ  C-Hزح ـل١ّتب ٔلدتتع ظٙتٛر أّٔتتبؽ ا٘زشاس٠تتخ أةتزٜ دةٍتتذ ثٙتب ا٢طتت

3454cm)ٚاٌٛالتتأ لتتٟ اٌّتتاٜ 
-1

cm .1365)ٚاٌٛالتتأ لتتٟ اٌّتتاٜ H-C-H benٚوتتذٌه  (
-1

) ،

cm .1243لتٟ اٌّتاٜ   (C-H3S.def)ٚوتذٌه 
-1

  ٚ(H-C-Cben)   ٜ1424)لتٟ اٌّتا. cm
-1

) 

cm .1126)اٜ ـلتٟ اٌّت CH3 rockyٚٔلدتع 
-1

643cm)لتٟ اٌّتاٜ  (CH2-Cben)ٚوتذٌه  (
-1) ،

ً ـتتٔظ ِدزٍفتتخ دااا ــتتأْ ٘تتذٖ ا٤ّٔتتبؽ ذاد ش ً  ـج١ب ٚذٌتته لأدفتتبع  C-HStr ا٤طبطتتٟثتتبٌّٕؾ  ل١بطـتتـب

 ادزّب١ٌخ دظٌٛٙب.

 C=N, C=C, C=Oأنماط الاهخساز نلآصرة  -3

cm .1316)إتا اٌعتاد اٌّتٛ ٟ C=OStrٌٙذٖ ا٢طتزح ٘تٛ  اٌزئ١ظٟالا٘زشاسٞ إٌّؾ 
-1

) 

cm.1643)٠ٚمتتأ إتتا اٌّتتاٜ  ٣ٌC=Nطتتزح ل١ّتتب ٠ظٙتتز ّٔتتؾ ا٘زتتشاسٞ آةتتز 
-1

ِتتأ اةتتزلف  (

 C=Cٕٚ٘بٌه ّٔؾ ا٘زشاس ٣ٌطزح  (4-1)وّب ِٛػخ لٟ اٌجاٚي ٍِذٛظ ثبٌشاح ٌٙذ٠ٓ إٌّط١ٓ 

cm .1646)٠ٚمأ ٞ اٌّاٜ 
-1

). 

 .C-Cماط الاهخساز نلآصرة أن -4

cm .445)إا اٌّاٜ C-CStrظٙز ّٔؾ ا٘زشاسٞ 
-1

cm.52)ِماار٘ب ذٚ شاح  (
-1

وّتب  (

 .(Double Bond)ٚذٌه ٤ٔٙب آطزح ِشدٚ خ  (4-1)ِٛػخ لٟ اٌجاٚي 
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 B نصبغت انرودامين  طيف الأشعت ححج انحمراء 3-4

Infrared  Spectra of Rhodamine B 

ً اشز  خـةّظخ ظٙٛر ِب ٠مبرة إٌزبئ  اٌع١ٍّ أظٙزد ً  ّٔطب  (4-2)ىً ـاٌشتٌٙذٖ اٌظتجغخ  ا٘زشاس٠ب

وّتتب لتتٟ أو تتز ِتتٓ ذٌتته  Mindo/3-Forcesث١ّٕتتب أظٙتتزد إٌزتتبئ  إٌظز٠تتخ ثبطتتزدااَ ثزٔتتبِ  

٠ٚعتتشٜ ذٌتته إٌتتٝ أْ اٌجزٔتتبِ  إٌظتتزٞ ٠متت١ض الا٘زتتشاس ٌج١ّتتأ ا٤ٚاطتتز ٚأْ  (4-2)اٌجتتاٚي 

ٔلدع رطبثك ٍِذٛظ لٟ ل١ُ اٌعاد اٌّٛ ٟ ٌّعظتُ أّٔتبؽ  ١ٓاٌاراطزرشبثٙذ ٚثئ زاء ِمبرٔخ ث١ٓ 

 الا٘زشاس ِأ ثعغ اٌزفبٚد اٌذٞ طٛف رزُ ِٕبلشزٗ:
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 Bغت انرودامين صبنطيف الأشعت ححج انحمراء  (4-2)شكم 
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cm)انخردداث الاهخسازيت  (4-2)جدول 
-1

 Bنلؤنماط انمقاست عمهياً ونظرياً نصبغت رودامين  (

Mode Wave no. (cm
-1

) cal. Wave no. (cm
-1

) Exp. 

O-HStr 3454 3423 

C-HStr 3144.4 3244 

CH2as.str 3446 2554 

CH2 s.str 2563.2 2444 

C=Ostr 1543 1551 

C=Cstr 1536.3 1655 

C=Nstr 1462.5 1433 

N-Cstr 1323.4 1342 

C-Ostr 1312.4 1344 

O-Hi-o-p. 1245.3 1144 

CH3 rock. 1435.1 1444 

H-C-Cben. 1412.4 532 

C-Ho.o.p 433.1 413 

C-Cstr 355.4 354 

O-Ho.o.p 515.4 544 
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 :Bأنماط الاهخساز انرئيسيت في صبغت انرودامين  1-3-4

 :O-H. أنماط الاهخساز نلآصرة 1

 ذاد اٌتّٕؾ الا٘زتشاسٞ اٌّطتٟ O-Hِٓ ؽ١ف ا٤شعخ رذتذ اٌذّتزاء رظٙتز اٌّجّٛاتخ 

cm .3423)إتتا اٌم١ّتتخ
-1

ِٛػتتخ ثبٌشتتىً ٚ٘تتذا  (broadining)وج١تتز  رعتتز٠غٚرىتتْٛ ذاد  (

 اٌّتتاٜةتتز ٠متتأ لتتٟ آ ٞه ّٔتتؾ ا٘زتتشاسٌتتذارٟ ٕٚ٘بٔتتبر  اتتٓ اٌزآطتتز ا١ٌٙتتارٚ ١ٕٟ اٌتت اٌزعتتز٠غ

(1144cm
-1

 .داةً اٌّظزٛٞ ٚ٘ذا إٌّؾ ٠زؤثز ثبٌزآطز ا١ٌٙارٚ ١ٕٟ (O-Hi-op)٘ٛ إٌّؾ ٚ (

 :C-H. انماط الاهخساز نلآصرة 2

ٚ٘تٛ اٌتّٕؾ اٌّطتٟ  ّٔطٙب اٌتزئ١ض لؼلً آرشززن ٘ذٖ ا٢طزح ثؤّٔبؽ ا٘زشاس ِزعادح 

C-H Strٞ3244)٠مأ لٟ اٌّاٜ  اٌذcm
-1

 CH2أّٔتبؽ ا٘زتشاس أةتزٜ ٚ٘تٟ  ةّظتخ. ٚلا ظٙتز (

as.Str ٜ2554)لتتٟ اٌّتتاcm
-1

)  ٚCH2 s Str ٜ2444)لتتٟ اٌّتتاcm
-1

لتتٟ  CH3 rockٚا٢طتتزح  (

cm .1444)اٌّتاٜ 
-1

532cm)لتٟ اٌّتاٜ H-C-Cbenٚا٢طتزح  (
-1

لتٟ  C-Ho.o.pٚا٢طتزح  (

cm.413)اٌّتاٜ 
-1

ةتتزلف ادزّب١ٌتتخ دظتتٛي اٌٛاػتذخ ٚذٌتته لا اٌشتتاادِتتأ ِلدظتتخ اةتتزلف  (

 .(4-2) إٌّؾ الا٘زشاسٞ وّب ِٛػخ لٟ اٌجاٚي

 C=O. أنماط الاهخساز لآصرة 3

ْ لٟ اٌغبٌت رآطز ٘ب٠ارٚ ١ٕٟ ذارٟ َّٛ ٌذٌه لؤٔٙب  ،رز١ّش ٘ذٖ ا٢طزح ثؤ١ّ٘زٙب ٌىٛٔٙب رى

لتتٟ اٌّتتاٜ  C=OStrٚلتتا ظٙتتز اٌتتّٕؾ اٌّطتتٟ ، وج١تتزاً ثمتتٛح ا٢طتتزح ا١ٌٙارٚ ١ٕ١تتخرزتتؤثز رتتؤثزاً 

(1551cm
-1

 ٔظج١بً. دبداً ٚٔلدع أْ ِٕذٕٟ إٌّؾ الا٘زشاسٞ اٌّطٟ ٠ىْٛ  (
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 C=Nأنماط الاهخساز  -4

cm .1433لتتٟ اٌّتتاٜ C=NStr ظٙتتز اٌتتّٕؾ اٌّطتتٟ ٢طتتزح 
-1

٠ٚز١ّتتش ٘تتذا الا٘زتتشاس  

 رؤدٞ إٌٝ س٠بدح اٌززدد الا٘زشاسٞ. اٌزٌٟىٛٔٗ ٠ّزٍه أٚاطز ِشدٚ خ 

 C-Cو  C-Nأنماط الاهخساز نهمجمىعت  -5

1342cm)اٌّطٟ( إا اٌّاٜ  C-NStrظٙزد أّٔبؽ الا٘زشاس ٣ٌطزح اٌّفزدح 
-1

  ٟ٘ٚ

اٌززدد الا٘زشاسٞ ٌٙب ألً، ل١ّتب ظٙتز  ٌىْٛ C=Nردزٍف آ أّٔبؽ الا٘زشاس ٣ٌطزح اٌّشدٚ خ 

cm .354إا اٌززدد  ()اٌّطٟ C-CStrإٌّؾ الا٘زشاسٞ ٢طزح 
-1

. 

 :C-Oأنماط الاهخساز لآصرة  -6

1344cm)إا اٌّاٜ  C-O Str ٞ ٚاداا٘زشاس طزح ثّٕؾا٢ راةً ٘ذٖ
-1

ٚرزتؤثز ٘تذٖ  (

 ا٢طزح ٔظج١بً ثبٌزآطز اٌٙب٠ارٚ ١ٕٟ.

 G طيف الأشعت ححج انحمراء نصبغت انبايرونين 4-4

Infrared  Spectra of Pyronine G 

ٌزتزدداد الا٘زشاس٠تخ ٠ٛػتخ ا (4-3)جتاٚي ؽ١تف ٘تذٖ اٌظتجغخ ٚاٌ (4-3)٠ظٙز اٌشتىً 

 ٙب.أّٔبؽ ٌج١ّأ
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 G انبايرونينصبغت نطيف الأشعت ححج انحمراء  (4-3)شكم 
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cm)انخردداث الاهخسازيت  (4-3)جدول 
-1

 G انبايرونيننلؤنماط انمقاست عمهياً ونظرياً نصبغت  (

Mode Wave no. (cm
-1

) cal. Wave no. (cm
-1

) Exp. 

C-HStr 3454.4 2554 

CH2as.str 3444 2531 

C=Cstr 1354.6 1353 

H-C-Hben 1452.5 1431 

CH3 S. def 1312.5 1324 

O-CStr 1314.6 1235 

C-Nstr 1213.6 1234 

H-C-Cben. 1412.44 1414 

C-Cstr 542.15 435 

C-Ho.o.p 431 425 

 

  Gأنماط الاهخساز انرئيسيت نصبغت انبايرونين  1-4-4

 :C-H أنماط الاهخساز نلآصرة . 1

٠ٚمتأ C-HStrالا٘زشاسٞ اٌّطٟ  إٌّؾٚلا ظٙزد طزخ أّٔبؽ ا٘زشاس ٌٙذٖ اٌّجّٛاخ ٟٚ٘ 

2554cmإتتا اٌّتتاٜ 
-1

ٚاٌٍتتذاْ أظٙتتزا رطبثمتتبً ٍِذٛظتتبً ِتتأ  CH2as.StrٚCH3S.dofٚإٌّطتتبْ  

2531cmاٌّتتاٜ  ٠CH2 as.Strذزتتً اٌتتّٕؾ الا٘زتتشاسٞ اٌّطتتٟ  إذاٌاراطتتخ إٌظز٠تتخ 
-1

ٌىٕتتٗ غ١تتز  

٠1324cmّ تتً اٌّتتاٜ  CH3S.defِزٕتتبظز أِتتب اٌتتّٕؾ اٌّطتتٟ الا٘زتتشاسٞ 
-1

ز ٚلتتا ـزٕبظتتٚ٘تتٛ ِ 

ً جل ـط إتا اٌّتاٜ H-C-Hben خـالأذٕبئ١تبؽ ـزد ا٤ّٔتـخ إٌظز٠تخ. ٚوتذٌه ظٙتـِأ اٌاراط رطبثمب

1431cm
-1

1414cmلتتٟ اٌّتتاٜ  H-C-Cbenٚاٌتتّٕؾ الا٘زتتشاسٞ  
-1

 C-Ho.opٚوتتذٌه اٌتتّٕؾ  

425cmةبرج اٌّظزٛٞ إا اٌّاٜ 
-1

. 

 C=C   نلآصرةأنماط الاهخساز . 2
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1353cmإا اٌّاٜ C=CStrطٟ ٣ٌطزح ظٙز إٌّؾ الا٘زشاسٞ اٌّ
-1

٠ٚز١ّش ٘ذا اٌتّٕؾ  

ِشدٚ خ اٌزتٟ رتؤدٞ إٌتٝ س٠تبدح اٌزتزدد الا٘زتشاسٞ اٌّزّ تً ثبٌعتاد  حطزآ الا٘زشاسٞ ثىٛٔٗ ٠ّزٍه

 اٌّٛ ٟ.

 C-C, C-N, C-O أنماط الاهخساز نلؤواصر . 3

ٌتٝ ٔمظتبْ رتؤدٞ إ اٌزتٟٚرز١ّش ٘ذٖ ا٤ّٔبؽ الا٘زشاس٠خ ثىٛٔٙب رذزٛٞ اٍتٝ آطتزح ِفتزدح 

ثبٌعتتتاد اٌّتتتٛ ٟ ِمبرٔتتتخ ِتتتأ اٌتتتّٕؾ الا٘زتتتشاسٞ اٌدتتتبص ثب٢طتتتزح  اٌّمتتتبصاٌزتتتزدد الا٘زتتتشاسٞ 

1235cmإتتا اٌّتتاٜ  C-Oاٌّشدٚ تتخ، ٚلتتا ظٙتتز اٌتتّٕؾ الا٘زتتشاسٞ اٌّطتتٟ ٢طتتزح 
-1

ٚوتتذٌه  

1234cmإتتا اٌّتتاٜ C-NStrظٙتتز اٌتتّٕؾ الا٘زتتشاسٞ اٌّطتتٟ ٣ٌطتتزح 
-1

لتتٟ دتت١ٓ ظٙتتز اٌتتّٕؾ  

435cmإتتا اٌّتتاٜ C-CStrالا٘زتتشاسٞ اٌّطتتٟ 
-1

ً ٚلتتا طتتجٍذ ٘تتذٖ ا٤ّٔتتبؽ   ً  رطبثمتتب ِتتأ  ٍِذٛظتتب

 .(4-3)اٌارطخ إٌظز٠خ وّب لٟ اٌجاٚي 

 نصبغت انفهىرسين طيف الأشعت ححج انحمراء  5-4

Infrared  Spectra of Flurecein 

 (4-4)فٍٛرطت١ٓ ٚاٌجتاٚي ٠ٌٛػخ ؽ١تف ا٤شتعخ رذتذ اٌذّتزاء ٌظتجغخ ا (4-4)اٌشىً 

 ٌٙذٖ اٌظجغخ.ٌّٛ ١خ إٌظز٠خ ٚاٌع١ٍّخ ٌج١ّأ أّٔبؽ الا٘زشاس ٠ٛػخ ا٤اااد ا
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cm)انخردداث الاهخسازيت  (4-4)جدول 
-1

  فهىرسيننلؤنماط انمقاست عمهياً ونظرياً نصبغت  (

Mode Wave no. (cm
-1

) Exp. Wave no. (cm
-1

) cal. 

O-HStr 3254 3441 

C-HStr 3432.4 3434 

CH2s.str 2414.1 3462 

C=Cstr 1655.2 1662 

C=Ostr 1555 1443 

C-Hben 1313 1344 

C-Ostr 1253.3 1234 

O-Hi.o.p 1245.3 1246 

CH rock. 1114.5 1135 

C-Ho.o.p. 444.6 444 

C-Cstr 345.5 344 

O-Ho.o.p 543.5 514 
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 نصبغت انفهىرسينأنماط الاهخساز انرئيسيت  1-5-4

 O-Hلاهخساز نلآصرة انماط ا .1

إتا اٌعتاد اٌّتٛ ٟ O-HStrٚلا ظٙزد ثلس أّٔتبؽ ا٘زتشاس ٌٙتذٖ اٌّجّٛاتخ ٘تٟ اٌتّٕؾ 

(3254cm
-1

cm(1245)٠معتبْ لتٟ اٌّتا٠بد  أةز٠بْ ّٔطبْٕٚ٘بٌه  (
-1

  ٚ(543.)cm
-1

ّٚ٘تب  

٠زتتؤثزاْ  ٚ٘تتذا إٌّطتتبْةتتبرج اٌّظتتزٛٞ  (O-Ho.op)داةتتً اٌّظتتزٛٞ  (O-Hi.op)اٍتتٝ اٌزتتٛاٌٟ 

ٟ أّٔتبؽ الا٘زتشاس زق لٌم١ّٙب. ٚلا ٌٛدع لا١ٌٙارٚ ١ٕٟ ٌذٌه ٔلدع دظٛي رغ١ز وج١ز ثبٌزآطز 

ثتتت١ٓ اٌم١ّتتتخ اٌع١ٍّتتتخ ٚاٌم١ّتتتخ إٌظز٠تتتخ اٌّمبطتتتخ ثبطتتتزدااَ ثزٔتتتبِ   (O-H)اٌدبطتتتخ ثب٢طتتتزح 

Mindo/3-force  ٠ٚعتتشٜ ذٌتته إٌتتٝ أْ اٌم١ّتتخ إٌظز٠تتخ رمتت١ض اٌذبٌتتخ ا٤دبد٠تتخ(Monomer 

state) ١ّخ اٌع١ٍّخ رمت١ض اٌذبٌتخ اٌّزعتادح ٌٍظجغخ ث١ّٕب اٌم(Multimer State)  ٟوّتب ِٛػتخ لت

 .(4-4)اٌجاٚي 

 C-Hأنماط الاهخساز نلآصرة  .2

ٚ٘ٛ  C-HStr٘ٛ  ا٤طبطّٟٔطٙب  لؼلً آبؽ ا٘زشاس ِزعادح ـززن ٘ذٖ ا٢طزح ثؤّٔـرش

3432cm)اٌتتّٕؾ اٌّطتتٟ اٌتتذٞ ٠متتأ لتتٟ اٌّتتاٜ 
-1

ٚلتتا ظٙتتزد  (4-4)وّتتب ِٛػتتخ لتتٟ اٌجتتاٚي  (

2414cm)ٚرمتأ لتٟ اٌّتاٜ  C-H2 s.Strزٜ ٚ٘تٟ ـثعتخ أّٔتبؽ ا٘زتشاس أةتأر
-1

 C-Hbenٚاٌتّٕؾ  (

1313cm)أ لٟ اٌّتاٜ ـ٠ٚم
-1

1114cm)٠ٚمتأ لتٟ اٌّتاٜ  C-H rockٚاٌتّٕؾ  (
-1

 CHٚاٌتّٕؾ  (

o.o.p  ٜ444)٠ٚمأ لٟ اٌّاcm
-1

). 

 C=Cو  C=Oأنماط الاهخساز نلآصرة  .3

1555cmإتتا اٌعتتاد اٌّتتٛ ٟ C=OStr اٌتتّٕؾ الا٘زتتشاسٞ اٌزئ١ظتتٟ ٌٙتتذٖ ا٢طتتزح ٘تتٛ
-1

 

ً  وج١تزاً ٠ىتْٛ  C=OStrاٌّطتٟ الا٘زشاسٞ إٌّؾ ٚٔلدع أْ  ٠ٚزتؤثز ثبٌزآطتز اٌٙب٠تارٚ ١ٕٟ  ٔظتج١ب

1655cmإتا اٌّتاٜ  ٠C=Cظٙز ِٓ ّٔؾ الا٘زشاس اٌّطٟ ٣ٌطزح ٚ .(4-4)وّب لٟ اٌجاٚي 
-

1
. 

 C-Cstrو  C-OStr حينأنماط الاهخساز نلآصر .4

1253cmإتتتتا اٌّتتتتاٜ ٠ٚمتتتتأ C-OStrاٌتتتتّٕؾ 
-1

٠ٚمتتتتأ إتتتتا اٌّتتتتاٜ  C-CStrٚاٌتتتتّٕؾ  

345.5cm
-1

٠ٚزؤثزاْ ل١ٍلً ثبٌزآطز اٌٙب٠ارٚ ١ٕٟ اٌذبطً لتٟ  .(4-4)وّب ِٛػخ لٟ اٌجاٚي  

 ٘ذٖ اٌجش٠ئخ.

إْ اٌزطبثك اٌٍّذٛظ اٌذٞ طجً ٥ٌّٔبؽ الا٘زشاس٠خ ا١ٍّتبً ِتأ ِتب رتُ اٌذظتٛي ا١ٍتٗ ِتٓ 

برٔتب ٌٍجزٔتبِ  . ٠مٛدٔتب إٌتٝ الاازمتبد ثتؤْ اةزMindo/3-forces١أّٔبؽ ا٘زشاس ثبطزدااَ ثزٔتبِ  

 ً أدتتا أطتتب١ٌت اٌّعبٌجتتخ إٌظز٠تتخ اٌّزطتتٛرح ٚذا ةطتتٛاد دظتتبث١خ ِدزظتتزح  ٠عَُّتتااٌتتذٞ  ،وتتبْ ِٛلمتتب

ِمبرٔتتخ ثتتبٌطزق إٌظز٠تتخ ا٤ةتتزٜ ٚلؼتتلً اتتٓ ذٌتته ٠ّىتتٓ إ٠جتتبد رشتتد١ض رطتت١ٓ ٚ ١تتا ٌىتتً 
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رظتت١ٕفبً رىبلؤ٠تتبً ثظتتٛرح  ٚرظتت١ٕفٙبع١ٕتتخ ٌط١تتف ا٘زتتشاس  ش٠ئتتخ ِ (3N-6)الا٘زتتشاساد ا٤طتتبص 

ِزىبٍِخ ٠ّٚىٓ أ٠ؼبً إ زاء دظبثبد ٚدراطبد رٕجؤ٠خ ٤ؽ١تبف الا٘زتشاس ٌجش٠ئتبد غ١تز ِعزٚلتخ 

 أٚ غ١ز ِذؼزح لٟ اٌٛلذ اٌذبػز.

 شدة الامخصاص  6-4

٠زؼخ ِٓ ةلي إٌزبئ  اٌّمبطخ ا١ٍّبً ٚٔظز٠بً أْ ل١ّخ اٌشاح رزؤثز ثٕٛ  إٌّؾ الا٘زشاسٞ 

ااً ل١بطتبً ثجم١تخ رىتْٛ وج١تزح  ت (Strecling)طزح لتٕلدع أْ شتاح الاِزظتبص اٌتّٕؾ اٌّطتٟ ٣ٌ

 .(4-4)ٚ (4-3)ٚ  (4-2)ٚ  (4-1)ٚاٌّج١ٕخ لٟ اٌشىً  أّٔبؽ الا٘زشاس

٠عزّتا ثشتىً أطتبص اٍتٝ رفباتً  حإْ اِزظبص ا٤شعخ اٌىٙزِٚغٕبؽ١ظت١خ ِتٓ لجتً اٌّتبد

ِأ اٌّجبي اٌىٙزثبئٟ ٌ ٕبئٟ اٌمطت اٌذٞ ٠زىتْٛ ثت١ٓ اٌّجبي اٌىٙزثبئٟ ٌٍّٛ خ اٌىٙزِٚغٕبؽ١ظ١خ 

اٌذراد اٌّىٛٔخ ٣ٌطزح لىٍّب وبْ اٌزغ١ز لٟ اٌعتشَ اٌىٙزثتبئٟ ٌ ٕتبئٟ اٌمطتت وج١تزاً وتبْ اٌزفباتً 

أْ اٌزغ١تتز لتتٟ اٌعتتشَ اٌىٙزثتتبئٟ ٌ ٕتتبئٟ اٌمطتتت اٌتتذٞ ٠ذاثتتٗ اٌتتّٕؾ الا٘زتتشاسٞ أ٠ؼتتبً إٌتتبر  وج١تتزاً 

لتبْ ادزّب١ٌتخ اِزظتبص ا٤شتعخ ٠ىتْٛ  ِٚتٓ ثتُ خ أّٔتبؽ الا٘زتشاس.جم١تٌاٌّطٟ ٠ىتْٛ وج١تزاً ل١بطتبً 

ٚ٘تذا ِتب ٠جعتً شتاح الاِزظتبص طتً لتٟ اتشَ ثٕتبئٟ اٌمطتت اٌىٙزثتبئٟ، ِزٕبطجبً ِأ اٌزغ١تز اٌذب

 رىْٛ وج١زح لٟ إٌّؾ الا٘زشاسٞ اٌّطٟ.

إْ ِعظُ أّٔبؽ الا٘زشاس اٌظب٘زح لتٟ ِٕذٕتٟ الاِزظتبص ٌٍظتجغبد اٌدبػتعخ ٌٍاراطتخ 

. First Vibrational Exited Stateزمتبلاد اٌطبل١تخ ٌٍذبٌتخ اٌّز١ٙجتخ اٌزذثذث١تخ ا٤ٌٚتٝ ٟ٘ ٌلٔ

 Second Vibrational Exited ِأ ادزّبي ظٙٛر أزمبلاد ؽبل١خ رذثذث١خ ٌٍذبٌخ اٌّز١ٙ  اٌ ب١ٔخ

State .ٟلٛق ا٤طبصرظّٝ ثبٌذبلاد  اٌز (Overtone State) .ٟرىْٛ ذاد شاح اِزظبص  اٌز

 ل١بطبً ثبلأزمبلاد ا٤طبص. طغ١زح  ااً 

طتتُ اٌط١تتف اٌدتتبص ثب٤شتتعخ رذتتذ رإْ شتتاح الاِزظتتبص رتتُ ل١بطتتٙب ا١ٍّتتبً ِتتٓ ةتتلي 

-4)ٚ (4-3)ٚ (4-2)ٚ (4-1)ثب٤شىبي اٌذّزاء ٌٚج١ّأ اٌظجغبد اٌدبػعخ ٌٍاراطخ ٚاٌّٛػخ 

د غب، ٚلا لٛرٔذ ِأ شتااح الاِزظتبص اٌّمبطتخ ٔظز٠تبً ٌّٚعظتُ أّٔتبؽ الا٘زتشاس ٌج١ّتأ اٌظتج(4

 .(4-4)ٚ (4-3)ٚ (4-6)ٚ (4-5)اٌجااٚي اٌدبػعخ ٌاراطخ وّب لٟ 
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 6Gانمقاست عمهياً ونظرياً نصبغت رودامين الاهخسازيت نلؤنماط   انشداثّ (4-5)جدول 

Mode Relative Intensity calc. Relative Intensity Exp. 

N-HStr 54.66 34.56 

C-HStr 55.56 54.16 

CH2as.str 35.46 41.46 

H-Clstr 556 636 

C=Ostr 54.16 316 

C=Nstr 53.36 646 

C=Cstr 56.36 536 

C=Cstr 65.56 356 

C-Cstr 52.56 66.46 

H-C-Hben 54.56 54.16 

N-Hben 61.56 64.56 

CH3 S. def 61.36 65.26 

C-Hben. 33.46 44.66 

CH3 rock. 64.66 64.56 

H-C-Cben. 62.66 51.36 

C-Cstr 52.46 23.36 

CH2-Cben 55.36 32.46 
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 Bانمقاست عمهياً ونظرياً نصبغت رودامين  الاهخسازيتنلؤنماط  انشداثّ (4-6)جدول 

Mode Relative Intensity calc. Relative Intensity Exp. 

O-HStr 1446 44.36 

C-HStr 53.56 54.26 

CH2as.str 63.66 516 

CH2 s.str 45.56 446 

C=Ostr 56.36 546 

C=Cstr 55.36 556 

C=Nstr 44.56 546 

N-Cstr 33.56 666 

C-Ostr 446 466 

O-Hi-o-p. 41.66 346 

CH3 rock. 52.46 356 

H-C-Cben. 426 216 

C-Ho.o.p 526 326 

C-Cstr 456 236 

O-Ho.o.p 51.46 256 
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 G انبايرنيننصبغت انمقاست عمهياً ونظرياً  الاهخسازيتنلؤنماط  انشداثّ (4-7)جدول 

Mode Relative Intensity calc. Relative Intensity Exp. 

C-HStr 53.36 45.56 

CH2as.str 55.26 466 

C=Cstr 63.26 63.46 

H-C-Hben 446 546 

CH3 S. def 54.26 51.46 

O-CStr 546 446 

C-Nstr 56.56 456 

H-C-Cben. 51.46 566 

C-Cstr 62.56 456 

C-Ho.o.p 61.% 456 
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  فهىرسينانمقاست عمهياً ونظرياً نصبغت  الاهخسازيتنلؤنماط  انشداثّ (4-8)جدول 

Mode Relative Intensity calc. Relative Intensity Exp. 

O-HStr 55.66 62.56 

C-HStr 65.16 616 

CH2s.str 55.46 44.16 

C=Cstr 53.466 246 

C=Ostr 34.46 566 

C-Hben 31.46 346 

C-Ostr 66.66 32.156 

O-Hi.o.p 55.16 62.56 

CH3 rock. 34.26 616 

C-Ho.o.p. 53.26 46.26 

C-Cstr 556 34.46 

O-Ho.o.p 53.26 346 
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   Force Constant              ثابج انقىة   7-4

ِظتفٛلخ ِجتبي  ثٛطبؽخثبثذ اٌمٛح  دظبةأِىٓ   Mindo/3-forcesثبطزدااَ ثزٔبِ  

ٚإْ ثبثتذ  (GVFF) (General Valance Force Field Matrix)ٌزىتبلؤٞ اٌعتبَ اٌمتٜٛ ا

اٌمٜٛ ٠ذاد أُ٘ اٌدٛاص اٌف١ش٠ب٠ٚخ ٥ٌٚاطز ٠ٚؤثز ثشتىً أطتبص اٍتٝ اٌظتٍٛن اٌّطتٟ ٣ٌطتزح 

ظٙز ثبثذ  إذ O-Hوّب لٟ ا٢طزح إٌظز٠خ رطبثمبً ٍِذٛظبً  ٚلا طجٍذ دظبثبد ثٛاثذ اٌمٜٛ ...

4.153525mdyne/Aاٌمٜٛ ٌٙب 
o

5.564mdyne/A اراطبد اٌظبثمخاٌٚلا ظٙز ِٓ  
o

.[41] 

ٕٚ٘بٌتته اةزللتتبد ٍِذٛظتتخ لتتٟ ثعتتغ ثٛاثتتذ اٌمتتٜٛ ٠ّىتتٓ أْ رعتتشٜ إٌتتٝ أْ اٌذظتتبثبد 

ِجًّ اٌّؤثزاد اٌدبر ١خ اٌزٟ رعززع اٌم١بطبد اٌع١ٍّخ وّب ٠ّىٓ إٌظز٠خ رىْٛ ةب١ٌخ رّبِبً ِٓ 

لتئْ  ِٚٓ ثتٌٍُجش٠ئخ،  (Monomer State)دبد٠خ ا٦شبرح إٌٝ أْ اٌجزٔبِ  ٠مَٛ ثم١بص اٌذبٌخ ا٤

٠ىْٛ ةلي اٌزجتبرة  اٌذٞرؤث١ز اٌزآطز اٌٙب٠ارٚ ١ٕٟ اٌمٜٛ ٔظز٠بً رًّٙ اٌم١ُ اٌّذظٛثخ ٌ ٛاثذ 

لتتٟ طتتجغخ  (O-H)اٌّطتتٟ ٣ٌطتتزح ٔلدتتع ذٌتته ثشتتىً وج١تتز لتتٟ اٌتتّٕؾ الا٘زتتشاسٞ ٚاٌع١ٍّتتخ 

ِتٓ ِعزلتخ  E((٣ٌطزح اٌٙبدرٚ ١ٕ١خ  مٛحط١ٓ ِٚٓ اٌّّىٓ ل١بص ؽبلخ اٌاٌفٍٛرٚ Bاٌزٚدا١ِٓ 

ثبطتزدااَ اٌعللتبد اٌع١ٍّتخ اٌّمبطتخ ِتٓ لجتً اٌعتب١ٌّٓ  O-Hاٍٝ اٌزتزدد اٌّطتٟ ٣ٌطتزح رؤث١ز٘ب 

Lippincat and Schroder [53,54]  .mole/cal.k  )40(323.0E 2/1

HO    وّتتب

 .٠ٛػخ اٌجاٚي أدٔبٖ

 k.cal/moleبىحدة  E((، (O-H…O)جينيت طاقت انقىة نلآصرة انهايدرو (4-9)جدول 

 اٌجش٠ئخ

1

OHcm  

(cal.) 

1

OHcm  Exp 1

OHcm  
E 

K.cal/mole 

Rhodamine B 3454 3423.4 426.6 6.354 

Fluorsen 3441.2 3254 631.2 3.453 



 

 34 

mdyne/A) ثابج انقىة (4-11)جدول 
o
انمقاست نظرياً نصبغت رودامين الاهخسازيت نلؤنماط  (

6G 

Mode Wave.ne (cm
-1

)/calc. Force constat. calc. 

(mdyn/A
o
) 

N-HStr 3364.4 3.132524 

C-HStr 3131.55 2.654445 

CH2as.str 3452.4 2.565544 

H-Clstr 2235.5 1.154353 

C=Ostr 1533.1 3.322651 

C=Nstr 1531.6 6.454235 

C=Cstr 1353.6 4.463445 

C=Cstr 1433.3 3.352444 

H-C-Hben 1421.14 2.664554 

N-Hben 1244.3 3.132524 

CH3 S. def 1344.3 2.353356 

C-Hben. 1314.5 3.333665 

CH3 rock. 1134.3 2.654445 

H-C-Cben. 1423.3 2.456515 

C-Cstr 434 2.654445 

CH2-Cben 611.44 4.234644 

 



 

 31 

mdyne/A) ثابج انقىة (4-11)جدول 
o
انمقاست نظرياً نصبغت رودامين  الاهخسازيتنلؤنماط  (

B 

Mode Wave.ne (cm
-1

)/calc. Force constat. calc. 

(mdyn/A
o
) 

O-HStr 3454 4.153525 

C-HStr 3144.4 2.653545 

CH2as.str 3444 2.652444 

CH2 s.str 2563.2 2.344535 

C=Ostr 1543 3.343236 

C=Cstr 1536.3 5.5636346 

C=Nstr 1462.5 3.344222 

N-Cstr 1323.4 2.531514 

C-Ostr 1312.4 4.434446 

O-Hi-o-p. 1245.3 4.153525 

CH3 rock. 1435.1 2.355533 

H-C-Cben. 1412.4 2.533345 

C-Ho.o.p 433.1 2.444233 

C-Cstr 355.4 4.636435 

O-Ho.o.p 515.4 4.153525 



 

 32 

mdyne/A) ثابج انقىة (4-12)جدول 
o
 انبايرنينانمقاست نظرياً نصبغت الاهخسازيت نلؤنماط  (

G 

Mode Wave.ne (cm
-1

)/calc. Force constat. calc. 

(mdyn/A
o
) 

C-HStr 3454.4 2.563344 

CH2as.str 3444 2.455154 

C=Cstr 1354.6 6.113131 

H-C-Hben 1452.5 2.546445 

CH3 S. def 1312.5 2.514436 

O-CStr 1314.6 5.164545 

C-Hstr 1213.6 2.535225 

H-C-Cben. 1412.44 2.455154 

C-Cstr 542.15 4.353366 

C-Ho.o.p 431 2.554251 

 



 

 33 

mdyn/A) ثابج انقىة (4-13)جدول 
o
  نفهىرسيانمقاست نظرياً نصبغت الاهخسازيت نلؤنماط  (

Mode Wave.ne (cm
-1

)/calc. Force constat. calc. 

(mdyn/A
o
) 

O-HStr 3254 4.213444 

C-HStr 3432.4 2.535542 

CH2s.str 2414.1 2.566434 

C=Cstr 1655.2 3.535354 

C=Ostr 1555 6.444315 

C-Ostr 1253.3 4.436455 

O-Hi.o.p 1245.3 4.145646 

CH3 rock. 1114.5 2.564144 

C-Ho.o.p. 444.6 2.564144 

C-Cstr 345.5 6.552652 

O-Ho.o.p 543.5 4.145626 
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  Conclusion         الاستنتاجات

فررٌن نرريندرارتدااندرة تٍرننأظهرت نتارج اندراسد ررنندرة تٍرننلدر أنَرننأتررلانٍأار ند  اأرج ن .1

ندرحصولن نينا نواج ناهأنن  ندراتكَبندرجزٍئٌنرنأود .

ند تحرللتاج اندلأتأجطند هازدزٍننرنصرااج ندرنَزسٍرننأ  ركنفارت ن ر نعصرولن أنَرنن .2

(decay)ف جلندرذًنٍةاان ةلانتاََتنفٌندر ولندرأوجٌنرنختجندرنَزسً.دخلندرو طندر ن 

اوجاررنن جرَررنلنلدرأة  ررنننأ رراد دهاررزدزد ندرأررطنتحاررججنقرررينطجةررج ن جرَررننلتحررا ن ةرران .3

cm(3033-3033)ٍارتدل نبرَ ننO-Hدرخجصننباأا ن)اط(ندُصت ن
-1

ٌنهرذدندرارت  نفرن.

نSiftدرزعفنلهذدنٍحصلنتاََتنقريندر ا ندرأوجٌندلأصاتنبسابندراآصتندرهَاسلجَةٌ.ن

 .(O-H)بسبنتاَتنطولندُصت نٌنتلتوٍاوننبا رننةو ندر جبلندرات

ا نخللنجهاندُصت ندرهَاسلجَةَننأاا ندراوصلنقرينااىنتؤثَتهن نينأتأجطند هارزدزن .4

 درأخانفننلكذركنثودبكندر و نرهج.
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 المقترحات المستقبلية

لدر أنَررننرنحصررولن نررينتاررج ان رر ندراتكَرربندرجزٍئررٌنر ل ررجطنت أررَاندراسد ررنندرة تٍررنن .1

ن.را ضندرصااج نلد اخاداهجنفٌن جالندرةو َنندرف جرن

 سد ررنندراتكَرربندرجزٍئررٌنر ل ررجطندرف جرررنندرنَزسٍررننفررٌنارراىندلأةرر ننفررو ندراةفسررجَنن .2

لدرأسرراوٍج ندر جةَررنننرنحصررولن نرريندراررادخلندرحجصررلنبجرأسرراوٍج ندر جةَررنند رااتلتَررن

 دراذبذبَن.

 سد ننةا ندرختجندرنَزسًنل لةالاناعند تا رج  ندر جةَرنند رااتلتَرننلدراذبذبَرنن دخرلن .3

 درو طندرف جل.

تاََتنأتأجطند هازدزندرأخانفرننرنصرااج ندرنَزسٍرننب رانقهدباهرجنبأرذٍاج نرهرجندر جبنَرنن نرين .4

 تاوٍ نتآصتنهجٍاسلجَةٌنةوًناعنجزٍئنندرصاان.

 لننارر ندرأخانفرننار ند راخاداندراررتدااندرة تٍرننبرررجتدتن سد رج ن رر نعجررنندلأطَررج نٍأ .5

 دراسد ج ندر أنَن.ندرحججننفٌنب ضندلأعَجننقري

ٍأارر ناررزجندرصرراانناررعندراررورَأتنل سد ررنندرصررفج ندرفَزٍجلٍررننرهررجنراحسررَ ندرخصررج  ن .6

ندر َفَننرنصاان.


