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 مطيافية الاشعة تحت الحمراء

 تمهيد 

منطقة الاشعع ة ت ا ام مءاه  ت ت ا امقاة ة ن م منطقة الاشعع لم اممءات قالاشعع لم اممل تءقس قتنق ععث امس م ه اة ععلث  ت منطقة 

 Middle Infra Red MIRقامق عط ة   Near Infra Red NIRالاشع ة ت ا ام مءاه امقء نة اامقء نة مم اممنطقة اممءا ة  

   cm200-1ااةل مم  Far Infra Red FIRطقة امن  دة اق ت مقضع ا تملمنل نشتل تن ء  قاممن

Designation Abbreviation Wavelength 

Near Infrared NIR 12800-4000 cm-1 

Mid Infrared MIR 4000-200 cm-1 

Far Infrared FIR 200-10 cm-1 

 

امت   عل امنقيت قامتمت  ممعل  عاا امط ح لا عد اممءتنعلا ام ضعععععق عة ا عد املقا    لأغءاض IR  عععععتلعدث امت   عل امط نت ةت منطقعة 

ةمث مت عددة  متم ا عععععتلعدامةعل لأغءاض اممقعلءنعة قمم مث الاةنعععععلز يم امنن عة اموز ا عة م مءتع    قمم   لا تقااع امن ز علا عة اممةمعة 

  امل ةت   Optical Isomersنل ععععتمنله الاشععععنلة امننععععء ة  مءتنلم مةمل ننس امط ح لا  قودامنل  ة امنظء ة  متم الاةتءاض نلن  

ا ععععتلداث  اة امتقن ة مت د د تءت ز ملدة مل دقم ام لوة امس اوءاه يم  لا امننععععل تمل  ق ام لل ةت ت   ل   ةنللإمتلمامت   ل امتمت  

 امم قملا اموق ة

   النظرية

اموزئ ام ضععقس ق  قمةل امس طلةة دقءام   مم ةنل  cm 100-1الاةل مم  Infra Red IRتمت  تءدداا الاشعع ة ت ا ام مءاه 

-100) عاا الامتنعععععل  متمث   اس ام ط ح امعدقءام اموز ات  تعلمح مم لطقط مم زةش امعل الاشععععع عة ت عا ام مءاه ةت اممعد  ن م 
1-10000) cm   ةتمت  مم ةنعل اموز اعلا مت قمةعل امس طعلةعة ا تزاز ق عاا ا ضعععععل متمث قمتم اط علح الا تزاز تظةء ت زث قم س

تلطقط   لأم تغ ء طلةة ا تزاز قا د  تقم منعععع قنل ن دد مم تغ ءاا طلةة امدقءام  ام طقل مقوة الامتنععععل    تمد ي س امتتل 

 ش م اءاا اان لد ل  اننلح اةطلء ل   امن ن ة م اءاا قمقانا ةقة الانءة قامشتل امةند ت

متت تمت  اموز اعة طعلةعة اشععععع علم معل ت عا ام مءاه  وع  ام ت علنت  نععععع  عة تغ ء ةت يزث منعلات امقطع  نت وعة م  ءتعلا الا تزاز عة 

 ش لم امم  طءدد اممولل امتةءنلات م ت  ضل تم  تءدد  نلتج يم تغ ء ةت تقز ع امش نة قامدقءان ة  ممل  تقمد ينةمل مولل تةءنلات

  IR ة  نل انتقلل م طلةة ةت امم تق لا الا تزاز ة قتتقم نت وت  امتنل  لاش ة 

ث منلات امقط   ت دد نمقداء ةءق امشع نة قامم علةة ن م مءتزس ت ا امشع نتلم   قلا  قود تغ ء ةت يزث منلات امقط  يند ا تزاز قيز

 IRقنلمتلمت ممل  اة اموز الا لا ت لنت امتنلنل ةت منطقة  Cl2,O2N,2مل اق دقءام اموز الا اممتملم ة امنق لا اق اممتنلظءة م
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The dipole moments are determined by the magnitude of the charge difference and the 

distance between the two centers of charge. No net change in dipole moment occurs 

; 2, or Cl2N, 2vibration or rotation of homonuclear species such as Oduring the 

consequently, such compounds cannot absorb in the infrared. 

مقعلنعل الاطقال اممقو عة  T% تقم امط ح امنعلتج يم اموةعلز ينعلءة يم ملطط ممومقيعة مم امقمث تتقم شعععععدتةعل تممعل امننعلا عة 

 ق    نقم اموةلزشلن ة اممم ق ة اق الامتن

 

 

 

 

شععتل  قضععف امنءق ن م ط ح ملدة ةت امطقء  

ام ععععععلاعل قامطقء امغعلزس مةعل      ط امقمث 

امقاضع ة ةت امطقء امغلزس  مقلءنة نت ا ام تت  

ةت امطقء ام ععلال  زث يء ضععة نت وة امتدالل  

قتعتعقم الاقانعععععء امعةع عءدقوع عنع عععة اامعنعمعقا  

 امم  ل  ة ت قل الا ملنقل 

 

لاهتزازية الانتقالات الدورانية والانتقالات ا

 الدورانية–

مم امم ءقح ام  اماءاا اممؤمنة م وزئ تنتقل  عععق ة ةت  ءتة انتقلم ة م عععتق مة  تمل انةل ةت امقةا نن ععع  تةتز قتدقء ننعععقءة  

 ق ءوع  ن  ام ءتلا الا تزاز ة قامدقءان ة امس قوقد ةقت م متضلدت م  مل ةقة  دقء ة  قل مءاتز مق ةل

 م نءة قمل    ط نةل مم مداءاا امتتءقن ة مش  ة امتنلةء منق  اماءاا اممؤمنة ش1

 قةقة امتلنء امت ل مت امنلتوة يم امتتءقنلا امتتلةؤش ش2

قتتم ز اط لح ام امطلةة الازمة م دقه انتقللاا ن م امم ععععتق لا امدقءان ة تتقم ة   ة ودا تتقةء ةت منطقة مل ت ا ام مءاه امن  دة 

م غلزاا ةت  اة اممنطقة نظةقء لطقط قاضععع ة مم زة م نتقللاا ن م امم عععتق لا امدقءان ة امنق ة ن عععن  تقنةل   IRامتنعععل  ال  

متممة امل ةت  لمة ام ععقاال قاممقاد امنعع نة ةلم امتنععلدث اموز ات امدال ت قامتلم ءاا اممتنلدمة  ؤدس امس ات ععلم ةت يءض لطقط  

 الامتنل ش

مع م  ظة امتلن ة ظةقء انتقللاا دقءان ة  زمة  ععععتتقم اتنء يمل  ععععنق ا الا تزاز ة ةلمطلةة امةت  لمة الانتقلل ن م امم ععععتق ل

 مءاةقة مةاة الانتقللاا تمل  ق ام لل ةت اط لح امغلزاا    ةت ام قاال قاممقاد امن نة تتتء ام لمة نظةقء ةمث يء ضةش
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 انواع الاهتزازات الجزيئية 

ماءاا ام علتنة  قانمل  متم مةاة اماءاا مم ام تغ ء مقاة ةل  امن عن ة غ ء قم قة امتءانط ن ضعةل  م  عا اموز اة مومقية نع دة مم ا

نن ض قناما تتقم مةل امقدءة ي س الا تزاز مم مقاة ةل   قمع امتلن ة ا ععتنتل  يدد قانقام  اة الا تزازاا قتنععن نةل ةت اموز اة  

ةلم  اا الا ععتنتل   نععنف نعع نل قم قدا ودا ام مث  IRتزازاا امس امتنععل  اشعع لم منلا ة اق م م ة اماءاا قة مل ااا تؤدس  اة الا 

 تم م ععت    م وز الا اممت ددة اماءاا ااتمء مم م ه اءاا   ن ععن  ام دد امتن ء ممءاتز الا تزاز قتاما ن ععن  امتلم ءاا اممتنلدمة  

 ن م  اة اممءاتز 

ام ةتءة الا تزازاا ام لنعععع ة ماءت م مءتنطت م نلنععععءة ت م لا ة ادالل وز اة    ععععةل ةةمةل ااا ةقءنا نل تزاز تءت م مءتنطت م  

 نن ضةمل نقا طة نلنض   زقنت 

 قتقع الا تزازاا ضمم ننن م ا ل  م  مل :

 Stretching Vibrationالاهتزازات  الامتطاطية  -1 

تغ ء م ععتمء م م ععلةة امدال  ة ن م اماءاا ي س طقل م قء امتلنععء ن نةل اس ام تزداد ة   امملدة ن م  ق ت الا تزازاا امتت تتضععمم

اماءاا اممتانانة اق تنق  مع نقله اماءاا ي س م قء امتلنععععء نن عععع  قندقم ام  ؤمء اما ي س زاق ة امتلنععععء قتتقم الا تزازاا 

انعءة مزدقوة اق انعءة مزدقوة متملم ة اق انعءة مزدقوة غ ء متملم ة     اق (O=O–الامتطلط ة امل ا تزازاا منننع ة ممل انعءة 

 تمل  قض   امشتل

  

ةنت  لمة امتململ تت ءا اءتل امةدءقو م ن  دا يم اءة امتلءنقم ةت ام قا د  ةت   م ان  ةت  لمة غ ء اممتملم ة تت ءا ا د  

    𝝂شلء يلدة امس الا تزازاا الامتطلط ة نلمءمز الاغء قت ا   اءاا امةدءقو م نلتولة امتلءنقم قتت ءا الالء  ن  دا ين  ش ق 

𝝂(𝑪ة  س  ن ل اممملل   نت امت ن ء  = 𝑶) =    1600cm-1ي س ام ا تزاز مومقية امتلءنقن ل الامتطلطت  ظةء يند  𝟏𝟔𝟎𝟎

   Bending Vibrationsالاهتزازات الانحنائية  -2  

  Deformation Vibrationsاق الا تزازاا امتشق ة ة     

 قتتم ز نلمتغ ء امم تمء م زاق ة ن م انءت م اس ام  تغ ء مقةع اماءة نلمن نة امس م قء امتلنء قالا تزازاا الان نلا ة امل ام : 

 (i)  تقع ضمم م تق  امتقازم م اءااIn plan Bending Vibration    ق ت نقي م 

  𝝈ق ءمز مةل نلمءمز   Scissoring Vibrationsزاا اممقن ة *الا تزا 

  𝝆ق ءمز مةل نلمءمز  Rocking Vibrations  *الا تزازاا امتلءو  ة 

 

 

 

 

 

 



 2012 الفصل الرابع
 

P a g e حت الحمراء ت مطيافية الاشعة  34 |   معاذ عزيز ابراهيم 

  (ii)  اق تقع للء  م تق  امتقازمout of plan Bending Vibration : ق ت ا ضل ننقي م  مل 

 𝝉ق ءمز مةل نلمءمز    Twisting Vibration*الا تزازاا الامتقاا ة  

 𝝎ق ءمز مةل نلمءمز   Waqqing Vibration*الا تزازاا الاءتول  ة  

 

 

 

 

 

 

 

 

ااا تلنا ةت م عععتق  مومقية   (C-H)  الاءقملت ة  ءمز مةل   (C-Hقممل تودء الاشعععلءة ام   ةلم نععع ن الان نله ةت مومقيلا

 ااا تلنا للء  م تق  مومقية امنن ل    (C-H)لمءمز امنن ل قن

ت تل  الا تزازاا الامتطلط ة امس طلةلا اي س ممل ت تل  ام   الا تزازاا الان نلا ة يمقمل قممل تقدث  تضعف ام  اا  ام دد امتن ء مم 

م ملدة تقن   ممل مءقة  ق قة مم اممم زاا الا ععععل عععع ة م وز اة قمطن  ة اماءاا اممتقنة مةل  IRنعععع ن الا تزازاا  و ل مم ط ح 

 قتقز  ةل امنءاغت قتاما مقق  امتءانط اممقوقدة ة مل ن نةلش

  : متم ا ت ل  يدد الا تزازاا امم تم ة ةت اموز الا مت ددة اماءاا ي س امن ق الاتت

مم امعاءاا  Nم معة م علقء قيعدث تممعل امنقطعة اءة مم اءاا اموزئ ةعلم اموز اعة اممؤمنعة مم مت  م نقطعة ةت امنءا  لانعد مم قوقد 

قتتضعععمم  ء ة    (3N degrees of freedom)مم دءولا ام ء ة   3Nمم امم لقء ق قلل يند ل ام م وز اة  3Nت تل  امس 

  ءتة اموز الا ام ءتلا الات ةش

ءا  نعلمن عععععنعة امس مءتز وعلان تةعل قت عععععمس  عاة نعلم ءتعة الانتقعلم عة  ام ءتعة املط عة م وز اعة اتق عدة نععععع عدة  ةت امن ش1

Translation Motion   

ت ءتة الاءض Rotational Motionام ءتة امدقءان عة م وز اعة تتعل  قل مءتز ولان تةعل قت عععععمس نلم ءتة امدقءان عة   ش2

  قل م قء ل  

  Vibration Motion ءتة تل اءة ةت اموز اة ن نة م اءاا الالء  اس ا تزاز ل  ش3

تل مم ام ءتت م الاقمس قامملن ة منةمل امس م ه م لقء امل  دهت   Nonlinear Molecules قنلمن ععععنة م وز الا غ ء املط ة 

اموز ا عة قامتت تظةء ةمث امتنعععععل  ةت ط ح ةةت امتت ت عدد ا تزاز امعاءاا امم تم عة دالعل  (3N-6)امم علقء اممتنق عة قيعدد عل 

 قل  ةةت ةت  لمة للنعة طلممل ام دقءانةل Linear Molecule  امل اموز ا ة املط ة   IR Spectrumالاشع ة ت ا ام مءاه 

 ق ط ق ي س تل قا دة مم (3N-5)نن عةل   ده  قل م قء م ةقط قناا  تقم يدد الا تزازاا امم تم ة مممل  اة اموز الا   علقس 
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 IRنلمنعع غة الايت لد ة ش مم نعع ن الا تزاز قامتت  متم ام تممل ةمة امتنععل  مط ح   3N-5اق   3N-6الا تزازاا امم  ععقنة مم 

 املل  نلموز اةش

ي س اس  لل م س مم اممتقةع ام  ت علق  يدد نع ن الايت لد ة اممتقة ة   علن ل قيدد ةمث الامتنعل  امم عت نع ة يم  ل نلمق لس  

  تقم يدد امقمث اممقلس نلموةلز اةل ق اا ءاوع امس ا نل  ا مةل:قغلمنل مل 

  نلا تغ  ء ةت يزث منلات امقط  لا  تقممتململ ت  ل   ه  اموزسهتقم  ش1

اق اتمء متمعلم عة ممعل  و عل امتعلن عة ات علد عل متتقم ا تزازاا ااا تءدداا متطعلنقعة اق من  عة  لا تزاز متتقم امطعلةعلا  ش2

degenerate  امءا متقة لش 

  متم تشنةل اق تم  ز ل نلممط لح الايت لدس ش تتقم شدة الامتنل  قاطاة اق متقلءنة ن  ه لا ش3

 تزازاا للء  مد  ةدءة ة لس اممط لحش تتقم امطلةة ام زمة من ض الا ش4

 قةد   نل ا  لنل ظةقء ةمث امتنل  غ ء ا ل  ة   ااضلة ة  تنتج يم  

 يند تءدد مضليح  تظةء نتل  زث امتنل  Overtoneنغملا امتقاةق  •

 ق ت امتنلنلا يند مومقم تءدد م اق اتمء (combination Tones)امنغملا امتقاةق ة اممت دة  •

 تظةء يند امنءق ن م تءدد م اق اتمء (Difference Tone)امنغملا امتنلض  ة  •

  Energy of Stretching Vibrationطاقة الاهتزاز الامتطاطي: 

 الا تزاز الامتطلطت م نءة ن م اءت م ننقءة تقء ن ة نل تلداث امم لدمة ادنلة 𝝂 متم   ل  تءدد 

𝜈 =
1

2𝜋
√

𝐾

𝜇
     (1) 

 ة امملتزمة نلمم لدمة امتلم ة: ت امتت ة امملتزمة     قت    ة مة امتت  μ  ه 

𝜇 =
𝑚1𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
    , 𝑚 =

𝑎𝑡𝑜𝑚𝑖𝑐 𝑤𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑎𝑣𝑜𝑔𝑎𝑑𝑟𝑜 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟
  

K   1 ق ملنا الانعععءة مقدءا-dynes.cm    قت عععتلدث ق دة ام دد اممقوت  𝝂̅   م ت ن ء يم مقاةع امتنعععل  الاقانعععء ةت ط ح

 الاش ة ت ا ام مءاه ماا تتت  امم لدمة ا      تمل   ت

ν̅ =
1

2πc
√

𝐾

μ
           (2) 

ام دد اممقوت   ق تضععف ام طلةة ا تزاز الانععءة تزداد نلز لد ةقة الانععءة  𝛎̅ق   cm.s-1 ععءية امضععقه مقلس نق داا   c  ه ام 

 قتاما يندمل تنغء ة مة امتت ة امملتزمة م نظلثش

<مملل: مليدد اممقوة قامطقل اممقوت امتقء نت؟ مقمة الامتنععل  الا ععل عع ة م  تزازاا الامتطلط ة ممومقية امتلءنقن ل  𝒄 = 𝒐 

𝒄ي مل ام ام ة مة ملنا ةقة الانءة اممنلا ة  = 𝒐   م لقس امسdyne/cm61x10 تقء نلش 
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ي س امتءت   قنلمت ق ض ةت امم دمة ءةث    gm23-2.7x10ق   gm23-2x10ام ل: ام تت تت اءتت امتلءنقم قالاقت و م  مل تقء نل 

   ن نل2ا

ν̅ =
1

2 × 3.14 × 3 × 1010
√

1 × 106 × (2.0 + 2.7) × 10−23

2.0 × 2.7 × 10−46
 

   = 1.6 × 103𝑐𝑚−1 

 ة  لقس 𝛌امل امطقل اممقوت 

𝝀 =
𝟏𝟎𝟒

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟑
= 𝟔. 𝟑𝝁𝒎 

 ن م اس مم الاقانء ن م اءتت امتلءنقم تتقةع ام تتقم اةق  ااا اظةءا ةمث امتنلنةل يند الايداد اممقو ة الات ة: 2مملل :

𝛎̅, (𝑪 − 𝑪) = 𝟏𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎−𝟏 , 𝛎̅, (𝑪 = 𝑪) = 𝟏𝟔𝟒𝟎𝒄𝒎−𝟏,   𝛎̅, (𝑪 ≡ 𝑪) = 𝟏𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎−𝟏 

,𝟐𝛑𝐜م قانععء اي ة ق  ه ام اممقلد ء  Kنل ععتلداث امم لدمة ا   متم   ععل  ة ث  𝛍  ت قا دة    ععتتقم ن ععنة ةقة الاقانععء  ت 

 ن نة الايداد اممقو ة لأمتنلنةل اق

𝑲(𝑪 ≡ 𝑪)         ∶          𝑲(𝑪 = 𝑪)        ∶     𝑲(𝑪 − 𝑪) 

   𝟐𝟏𝟎𝟎              ∶           𝟏𝟔𝟒𝟎               ∶       𝟏𝟏𝟎𝟎       ;
𝟏𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟏𝟎𝟎
= 𝟏  

≅ 𝟐. 𝟎                 ∶          ≅ 𝟏. 𝟓               ∶        ≅ 𝟏  

𝑪اس ام ةقة الاقانء  ت  ≡ 𝑪 > 𝑪 = 𝑪 > 𝑪 − 𝑪 

  Base Line Methodطريقة خط الاساس :

ة لس الامتنلن ة نشتل دة ق  شتل يقنة ن ن  امل ن ة امنلتوة يم امما   قامل  ة قتاما يلمل الا تطلءة قم تغ   ي س  اة ام 

ام قنة ت تلدث يدة طءق قمم انءز ت ا امطءق  ت طء قة لط الا لس قتنتءض  اة امطء قة ام ننلا ة امما   ملنتة اق ي س الاةل 

  قام لاد م زمة   متنل    ةنت  اة امطء قة  ء ث لط الا لس  مء نتتح اممن نت تمل ةت امشتل اتتغ ء لط ل ن م اتتلح  زمة الا 

قةت ام لمة امتت  قود ة ةل اتمء مم تتح  و  تمن ا ا  ق  قا د مء م    Aقمنةل ت ت   ة مة   Iق   oI الامتنل  قمن   قلس

  ااس الت لء ا د املطقط اممنقطة ننقءة داامة موم ع ام  لنلا  
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قمععنععةعععل  ععمععتععم  امم عععلةة امقاة ة ن م لط الا عععلس قةمة ام زمة تممل الامتنعععلنععع ة 

الا عععتدلال ي س م  قملا تم ة اتءات ز  ن د ء عععث من نس م ل ءة مااا امملدة قمتم نتءات ز م  قمة قتطنق طء قة لط الا عععلس متل  

 نضععل الا امتنععلنعع ة مومقية امتلءنقن ل متقم  نمقا  قمم مث  ء ععث من نس امم ل ءة ش م مءتنلا ام ضععق ة ام لق ة م دة مولم ع 

 زمتةل  لدة قغ ء متدال ة مع ا تزازاا الء  مم اس نععععنح تمل انةل لا ت لنت مم تغ ء ة مة الامتنععععل  نت وة تتقم الاقانععععء 

 امة دءقت  لش –OHالام م اق  2NHامضمن ة تمل  ق ام لل ةت مومقية  امة دءقو ن ة

 النماذج الغازية : 

للنموذج الغازي او البخاري لسووووائ  ذي  رلة نلياط واطئة يجل  النموذج يتمد  ال  خلية امتصووووا  الغاز   IRالحصوووووى ال  اىيتم 

المفرنوة م  الهوا  ويتورر لهو ا الغرا اللوديود م  خايوا اميصووووا  الغواز  وتتووط م  انبوط زلوالي اسووووطواني ذي نوارو  م  موا    

ومجهز بمسالك لتفريغ الهوا  وا خاى الغاز  واا   ما يتراوح طوى مسار    2CaFاو  KBrوا NaClمث  اقرا    IRشفارة لاشلاع اى

ري الخايوا الااتيوا يوة ال  اود  امتوار ري بلو الانواع للتلويو ا  قلوة  10Cmخايوا الامتصوووووا  الغوازيوة بي  اود  سوووونتمترات 

ايا ااكسووة تلم  ال  انتقاى الاشوولاع مرات مةوواافة خاى  الجزيئات التي تلترا الاشوولاع اوالنوع الاخير م  ه ا الخايا مجهز بمر

النموذج الغازي حيث يقطع الشووولاع ريها مسوووارة رللية تصووو  ال  اد  امتار قب  خرولي م  الخلية وتسوووم  ه ا بخلية الانلواسوووات 

 وكما مبي  ري الشو   Multiple reflections cellالمةاافة 
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 شو  يوضح خلية قياس للغازات

 

 

 ي  والسوائ  النقية : المحال

اذ يمو  التلرف بشوووو   قيل ال  حزل الامتصوووا  للم اط قيد الفحح بالتحوم ري  IRاط اسوووتخدال المحالي  امر شوووائع ري تقنية اى

وزنا وبالرنم م  ه ا المحاسوو  راط ه ا التقنية توالي  %10-0.5التركيز وطوى ممر الاشوولاع واا   ما تتراوح تراكيز المحالي  بي  

بة الحصوووى ال  م يش شووفاف له ا المنطقة بصووور  تامة اضووارة فحتماى تفاالي مع نموذج الفححا اط رابع كلوريد الواربوط  صوولو

والولورورورل وكبريتيد الواربوط هي الموا  الاكثر اسووتلمالا ونا را ما يسووتخدل الما  والوحولات كم يبات لوونها تمتح اشوولااات ما 

لانها تهالم هاليدات الاتربة القلوية التي تسووتخدل اا   ري صوونع لدراط الخلية   وله ا الاسووباط يجش تحت الحمرا  بصووور  قوية   و

تجفيف الم يبات المسوووتخدمة له ا الغرا قب  اسوووتخدامهااتولد انواع اديد  م  خايا الامتصوووا  المخصوووصوووة للمحالي  السوووائلة  

سومك الخلية  قليا مقارنة بخايا مطيارية الاشولة روا البنفسوجية والمرئية   والسووائ  النقية   واا   يووط طوى المسوار الةووئي ريها  

 ا IRبسبش مي ملظم الم يبات ال  امتصا  اشلاع  (mm 1-0.1)ويتراوح اا   بي  

مث  كلوريد الصوووو يول او بروميد  IRمصووونواي  م  ما   شوووفارة فشووولاع  (2x4cm)سوووم  او مسوووتطيلي   3-2يمو  لقرصوووي   

ويتم رحح السووائ  او المحلوى بحصوور قطر  مني بينهما سم مسوووها بحام    IRل اط يؤلفا خلية امتصووا  بسوويطة لمطياف البوتاسوويو

خا  ووضوووولي ري المواط المخصووووح ري المطيافا ه ا الترتيش م  الخايا يمو  تنظيفيي بلد ك  املية رحح ونالبا ما يسووووتخدل  

وئي  اي سومك الفلم المحصوور  ا تتةوبش اقرا  الخلية بسوبش امتصواصوها للرطوبة  للتحليات النواية بسوبش ادل  قة طوى المسوار الةو 

ولجللها تلو  تلو  لوضولها الاصولي يجش صوق  ه ا الاقرا  بمسوحوا الصوق  بلد ك  مر  تسوتخدل ريها وم  سم نسولها بم يش ليد  

 كالولورورورل او التلوي  وتحفظ ري مواط لاف فاا   استخدامهاا

 Semiاو تودا  احيوانوا بوالخايوا شووووبوي الودائميوة  Demountable Cellsابلوة للتفويوك قو الخايوا يلرف بوالخايوا النوع اخر م  

permanent Cells    ويجهز ه ا النوع م  الخايا بمدخ

لحق  النموذج المرا  تحليلي بواسوطة محقنة طبية   وتصومم 

هو ا الخايوا بسووووموك مللول بي  الصووووفيحتي  الملحيتي  مموا 

هوا اط تووط صوووووالحوة لغراا التحليو  الومي ويتراوح يؤهل

 (mm 1.0-0.25)سووووموها طوى المسووووار الةوووووئي بي  

 وتتراوح انواع م  الخايا يمو  التحوم ري سموها يدوياا
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 خلية قابلة للتفويك         

 الموا  الصلبة 

 بالامواط ايجا  الم يش المناسشتولد ساث طرا رئيسية لفحح الما   الصلبة اندما لايووط 

  Pasteاو اللجينة  (Mull)ا طرقة ام  المسحوا 1

الو  هو زيوت   Nujolملغم م  الموا   بواسووووطوة هواوط مصوووونوع م  اللقيل واجنهوا مع قر  م  النولو   5ال  2تتم بسووووح  

ا ية   ري حاى تداخ  امتصوووا  هايدروكاربوني سقي  سم حصووور كمية قليلة م  ه ا اللجينة بي  قرصوووي خلية الامتصوووا  الااتي

او احود مركبوات   (Hexachlorobutadiene)النولو  مع امتصوووووا  الموا   يمو  اسووووتبودالوي بموا   الهوسووووواكلوروبيوتوا اي  

 cm 1380, 1450 ,2950-1الامتطاطية والانحنائية التي تظهر اند  H-Cالولورورلوروكاربوط للحيلولة  وط ظهور امتصواصوات 

 ا

  KBr Discيد البوتاسيول طريقة قر  بروم ا2

  وم  سم ام  قر    %2.0-0.1ري ه ا الطريقة يتم سوح  الما   الصولبة المرا  تحليلها مع بروميد البوتاسويول االي النقاو   بتركيز 

-10,000) بواسطة كبس اللالل باستخدال ضغط يتراوح بي    0.3mmوسموي  بحدو    13mmشفاف م  اللالل  يووط قطرا حوالي 

15,000 Psi)  اط الشورط المهم للحصووى ال  اطياف ليد  للموا  الصولبة هو اط يووط حجم اللالل الصولش اصوغر م  الطوى المولي

 فشلاع ما تحت الحمرا  والا راط لز ا كبيرا م  الاشلة سوف يفقد بسبش الاستطار ا

  Solid Filmsالصلبة  اطريقة الارال3

ال  اقرا  خلية الامتصوووا  وذلك باضوووارة    (Volatile Solvent)    يمو  احيانا ترسووويش رلم م  محلوى ما   م يبها متطاير 

 المحلوى ال  قر  قطر  رقطر  وتركها لتجف حت  يتووط رلم رقيل صلش م  الما   المفحوصة 

 التحلي  النواي بمطيارية ما تحت الحمرا  

لمركوش مجهوى يتطلوش مسووووبقوا تورير اكبر قودر ممو  م  المللوموات المتللقوة بوي مثا  رلوة  IR  ذي بود  نو كر اط تفسووووير طيف بوا 

انصوووهارا او نلياني اللناصووور التي يحتويها ووزني الجزيئي الموا  المتفاالة وناتا التفاا  المتوقع واموانية حسووواط موار  الاصووور  

اونا ري اقتراح صوووويغة المركش المجهوى اط الويميائي ري الوقت الحاضوووور لايركز ال  اسووووتخدال  حيث انها تووط D.B.Eالمز ولة 

للتحقل م  ولو    UVب  باسوتخدال اد  تقنيات مترابطة للوصووى ال  الجواط الصوحيح رتقنية اى ملةواتيطريقة ملينة واحد  ري ح  

لتلي  مواقع الو رات والمجواميع ري  NMRلجزيئي وتقنيوة اىلملرروة الوزط ا (Mass Spectrometry)اودل التشووووبع وطيف الوتلوة 
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رهي  IRالجزيئوة والورومواتونراريوا لملرروة اود  الموونوات المولو   ري المزيا او نواتا التفوااو  ولفصوووولهوا وتقنيتهوا اموا تقنيوة اى

 للمركش المجهوى  IRلاخبارنا ا  المجاميع الفلالة المولو   ري المركش ا  طريل تحلي  قمم الامتصا  لطيف امتصا  

المولي التقريبي لامتصووا  الامتطاطي للمجاميع الفلالة م  ملررة كت  ال رات  لقد ذكرنا سووابقا اموانية حسوواط قيمة التر   او  اللد 

  (Group Frequencies)المؤلفوة للمجمواوة وسوابوت قو  الاصوووور  التي ترنط الو رتي  وتودا  مثو  هو ا التر  ات بتر  ات المجواميع 

مودم م   و  لقيم هو ا التر  ات تتغير قليا نتيجوة التغيرات المتبوا لوة مع الاهتزازات الاخرم المتجواور  وال  ايوة حواى يمو  تحوديودويم

التر  ات التي يووط ريها احتماى ولو  قمة امتصوا  لمجمواة ما االيا وب لك تصوبح اموانية اسبات ولو  او نياط المجمواة الفلالة  

مودم م  السوووونوات تجملوت الوثير م  البيوانوات حوى المركبوات ومجواميلوا الفلوالوة التي يمو  الرلوع اليهوا ري  امرا ممونوا  وال  

ال  منطقتي  هموا منطقوة  ا لغرا تشووووخيح مركوش اةوووووي يلمود الفواحح ال  التركيز  التشووووخيح النواي لهو ا المركوش او ذا 

   ومنطقة طبع الاصابع المجاميع الفلالة 

 Attenuated Total Reflection ATRالانلواس الولي المتباط   

قا دة مم ا ث امتقن لا امم  قة امتت  متم ءنطةل نمط لة ة الاشع ة ت ا ام مءاه  قت عتند ي س  ق قة منلد ل ام الاشع لم ام علءس ةت 

 عط مع ق ط الء اق تملةة ضقا ة ضقا ة  ع  لنت ان تلس تلمل دال ت  يند  دقد امتقله امق  1nق عط ضعقات تم ح م  م لمل انت علء 

ق  نء  cθ اة امظل ءة ت ده يندمل تتقم امزاق ة ام ععلةطة اتمء مم زاق ة  ء ة ت ععمس    n2n>1ن  ه ام    2nاةل قم  م لمل انت ععلء 

 ينةل

𝜽𝒄 = 𝑺𝒊𝒏−𝟏
𝒏𝟐

𝒏𝟏
 

 

 ATRشتل  قضف تقن ة                             قاممقوة اممت ش ة          ATRشتل  قضف و ث ن قءة 

امق عط اماس ت ده يند نعطف  اة امظل ءة    تقم يلدة ن قءاا ااا شعنلة ة يلم ة ن عن ل لأشع لم اممنطقة ت ا ام مءاه ق تث الت لء  

 ش 𝜽𝒄ت ا امن قءاا ن  ه تمت ا م لمل انت لء يلمت متق  ل امزاق ة ام ءوة 

ي س امطءح الالء مم امن قءة  دالل  Evanescent Waveاداة مةمة  ت اممقوة اممت شععع ة   ATRامللنععع ة امتت و  ا مم تقن ة 

امنمقا  امم  ل    ه قود ام الان تلس م س تلمل يم  ععطف امن قءة امدال ت ااممقاو  م شعع لم ام ععلةط  نل  تلما وزها مم  لتءق  

تقن ة مةل تطن قلا     اة  امم مس م نمقا   ATRامنمقا  قتت شعسا مت   شعدة  اا الاشع لم نشتل   ت مع الانت لد يم  طف ن قءة 

 – قدءا ععلا الامتزاز  ت   ل الاغشعع ة امءة قة  قمقاد نقم مء  IRقا عع ة مم انءز ل ت   ل اممقاد ااا الامتنععلنعع ة ام لم ة لأشعع لم 

قامملس قالال ء  ممل اةضععل امل لءاا ممقلقمت   ZnSe  KRS-Sنقم مء امن قءاا امم ععتلدمة تشععمل انقايل مت ددة منةل اموءملن قث 
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لم ة م لدش قنطلق ا عتلدامةل امتن ء ضعمم الاطقال اممقو ة   ممل امودقل امن قءاا امم عتلدمة ةت  اة امتقن ة مع نطلق اطقامةل  ام 

 اممقو ة اممطنقة

 5تمل تث تقضعع    ةلم  ععما امنمقا   عع  دد امتلن ة امنلادة مم يدمةل مةاة امتقن ة ن  ه ام م ععلةة نضعع ة مل تءقنلا ااتمء مم  

لاشع لم  pDepth of Penetration d م نمقا  يم  عطف امن قءة  ع و ل مم  اة الاداة غ ء   عل عة   متم ة لس يمق الالتءاق 

 ش اممقوة اممت ش ة مم ل ل امم لدمة

𝒅𝒑 =
𝝀

𝟐𝝅𝒏𝟏√𝒔𝒊𝒏𝟐 𝜽 − (𝒏𝟏 𝒏𝟐⁄ )
 

 طقل اممقوة ام لةط  𝝀   ه

𝒏𝟏ةت  لل تقم ة مة  𝒏𝟐⁄ ملنتة اق دامة منتظمة ي س مد  امتءدداا اممطنقة ةلم ة مة 𝒅𝒑  مع امطقل اممقوتش  تزداد نشتل لطت 

 

 

 


