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 الفيشيبء الجشيئية

 مقذمة -1

ػٕذ دساعخ اٌغض٠ئبد رزجبدس اٌٝ الار٘بْ ػذح رغبؤلاد اعبع١خ ٠غت 

 ِٓ ٘زٖ اٌزغبؤلاد ٟ٘ٚالاعبثخ ػ١ٍٙب ٌىٟ ٔفُٙ اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ 

؟ فّضلا ٌّبرا رزؾذ رسربْ ِٓ ٌّبر رزؾذ اٌزساد ٌزى٠ٛٓ اٌغض٠ئبد  -1

ث١ّٕب لارزؾذ رسربْ ِٓ ا١ٌٍَٙٛ   ١H2ذسٚع١ٓ ٌزى٠ٛٓ عض٠ئخ اٌٙ

ٌزى٠ٛٓ عض٠ئخ؟ ٠ّٚىٓ ط١بغخ اٌغإاي ثطش٠مخ اخشٜ ثبْ ٔمٛي ِبٟ٘ 

 الاٚاطش اٌى١ّ١بئ١خ؟ ِٚب٘ٛ اٌزشاثؾ اٌغض٠ئٟ؟

؟ فّضلا ٌّبرا ٠ىْٛ ِؼ١ٕبا  ٕ٘ذع١ب ِغغّبا  اٌغض٠ئبد شىلاا  ٌّبرا رزخز -2

ث١ّٕب ٠ىْٛ شىً  خط١با  CO2شىً عض٠ئخ صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ 

؟ ٌّٚبرا ٠ىْٛ شىً عض٠ئخ ِؾ١ٕبا   SO2صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىجش٠ذ عض٠ئخ 

؟  ٚرىْٛ رساد اٌٙب٠ذسٚع١ٓ فٟ ِٕزظّبا  ِغذعبا   C6H6ٕض٠ٓ اٌج

ػٍٝ شىً ٘شَ؟   NH3ِغزٜٛ ٚاؽذ؟ ٌّٚبرا رىْٛ عض٠ئٗ الا١ِٔٛب 

             ٚوّب٘ٛ ٚاػؼ فٟ اٌشىً ادٔبٖ.                                      

 CO2                     O=C=Oعض٠ئخ صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ    

                      SO2    عض٠ئخ صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىجش٠ذ   

               C6H6          عض٠ئخ اٌجٕض٠ٓ                

 

                       NH3     ١ٔب                    عض٠ئخ الاِٛ
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و١ّ١بئ١خ ِؼ١ٕخ؟ فّضلا ٌّبرا رزؾذ رسح  ط١غخ ٌّبرا رّزٍه اٌغض٠ئبد  -3

ٚلا٠ّىٕٙب   CH4  وبسثْٛ ِغ اسثغ رساد ١٘ذسٚع١ٓ ٌزى٠ٛٓ ا١ٌّضبْ 

١٘ذسٚع١ٓ اثذا؟ ٌّٚبرا رزؾذ رسرب اْ رزؾذ ِغ خّظ رساد 

ٚلا٠ّىٓ اثذا اْ رزؾذ   ١٘H2ذسٚع١ٓ ٌزى٠ٛٓ عض٠ئخ ١٘ذسٚع١ٓ 

 ؟H3صلاس رساد ١٘ذسٚع١ٓ ٌزى٠ٛٓ عض٠ئخ ١٘ذسٚع١ٓ 

ارا ِب لٛسْ ثط١ف اٌزساد ٠ّٚزذ  ٌّبرا ٠ىْٛ ؽ١ف اٌغض٠ئبد ِؼمذاا   -4

الاشؼخ فٛق  عبد اٌّب٠ىش٠ٚخ اٌذل١مخ اٌٝ ِٕطمخِٓ ِٕطمخ اٌّٛ

 اٌجٕفغغ١خ؟

 

غبػ لجً اْ ِضً ٘زٖ الاعئٍخ ٚغ١ش٘ب ٌُ ٠ىٓ ثبلاِىبْ الاعبثخ ػ١ٍٙب ثٕ

اٌٝ ٚػغ ٚرط٠ٛش ٔظش٠خ اٌف١ض٠بء اٌى١ّٗ ٚلذ اعزطبػخ ٘زٖ اٌزٛطً 

إٌظش٠خ الاعبثخ ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ الاعئٍخ اٌّؾ١شح اٌزٟ ظٍذ رشاٚد 

 ار٘بْ اٌى١ّ١بئ١١ٓ  ٚاٌف١ض٠بئ١١ٓ ٌفزشح ؽ٠ٍٛخ ػٓ اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ.

عٕؾبٚي فٟ ٘زا اٌفظً الاعبثخ ػٍٝ ثؼغ الاعئٍخ اٌزٟ اٚسدٔب٘ب  

ل١ًٍ ٌٚٛ عضئ١ب. ٚػٍٝ اٌطبٌت اْ ٠ززوش أٗ ثبٌشغُ ِٓ اٌزمذَ لجً 

اٌزٞ رُ اٌزٛطً ا١ٌٗ ٌلاعبثخ ػٍٝ ِضً ٘زٖ الاعئٍخ فمذ ثمٟ ٕ٘بن 

 اٌىض١ش ِّب ٠غت ػٍّٗ ٌىٟ ٔفُٙ اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ثظٛسح وبٍِخ. 

 

 اٌّٚٙب رغّٝ ٔظش٠خ -رٛعذ ٕ٘بن ٔظش٠زبْ ٌزفغ١ش اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ :

اٚاطش اٌزىبفإ اٚ الاصدٚاط الاٌىزشٟٚٔ ٟٚ٘ رمٛي اْ اٌغض٠ئبد 

ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌزساد اٌّشرجطٗ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثزفبػً 

ِؼ١ٓ ػٍٝ اْ رؾزفع اٌزساد اٌّىٛٔخ ٌٍغض٠ئٗ اٌٝ ؽذ ِب ثخٛاطٙب 

 ا١ٌّّضح ثبٌشغُ ِٓ اسرجبؽٙب اٌى١ّ١بئٟ.

ساد اٌغض٠ئ١خ فٟٙ رؼزجش اِب إٌظش٠خ اٌضب١ٔخ ٚاٌزٟ رغّٝ ثٕظش٠خ اٌّذا

ػٓ ِغّٛػخ ِٓ إٌٜٛ ِؾبؽخ ثبٌىزشٚٔبد ِشرجخ فٟ  ٖاٌغض٠ئخ ػجبس

 ِغزمشاا  ِذاساد عض٠ئ١خ رخؼغ ٌمٛا١ٔٓ ا١ٌّىب١ٔه اٌىّٟ ِىٛٔخ ٔظبِبا 

 فٟ رشو١جٙب اٌٝ رشو١ت اٌزسح ٗجش اٌغض٠ئخ ِشبثٙٚ٘زٖ إٌظش٠خ رؼز
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 الكيميبئية الأواصز -2

 
 ٌٍّٛاد ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌخٛاص ِٓ اٌىض١ش رؼزّذ

 اٌّبدح دسا ر رشثؾ اٌزٟ اٌى١ّ١بئ١خ الأٚاطش ٚشذح ٔٛع ػٍٝ اٌظٍجخ

ٚرخزٍف ٔٛػ١خ ٘زٖ الاٚاطش ِٓ عض٠ئخ اٌٝ اخشٜ  ثؼغ ِغ ثؼؼٙب

 .ٚعٛف ٔزطشق ثشئ ِٓ الا٠غبص ػٓ ٘زٖ الاٚاطش

 

 -: الكيميبئية الأواصز أنواع

 -: ٚرشًّ اٌشئ١غ١خ الأٚاطش

 Ionic Bond         الأ١ٔٛ٠خ ٢طشحا-1

 Covalent Bond      اٌزغب١ّ٘خ ا٢طشح- 2

   Metallic Bond          اٌفٍض٠خ ا٢طشح- 3

 

 -: ٚرشًّ اٌضب٠ٛٔخ الأٚاطش

 

  Van der waals Bond   فبٔذسفبٌظ رغبرة ٜٛل -1

 Hydrogen Bond    ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ا٢طشح -2

 

 Ionic Bond          الأيونية صزةالأ 2-1

 اٌغبٌت ٚالا٠ْٛ اٌّٛعت الا٠ْٛ ث١ٓ رشثؾ اٌزٟ اٌمٛح ػٍٝ ٠طٍك

 الأِضٍخ أفؼً NaCl)) اٌظٛد٠َٛ وٍٛس٠ذ ٠ٚؼذ الأ١ٔٛ٠خ ثب٢طشح

 اٌزسٞ ٚاٌؼذد 11 ٌٍظٛد٠َٛ اٌزسٞ اٌؼذد)  اٌزبطش ِٓ إٌٛع ٌٙزا

 ٔغذثزسح اٌىٍٛس  (Na) اٌظٛد٠َٛ رسح رزؾذ فؼٕذِب ،(  11 ٌٍىٍٛس

 (CL) اٌخبسعٟ اٌغلاف ِٓ ٚاؽذ ئٌىزشْٚ ٠ٕزمً أْ اٌغٌٙٛخ ِٓ

 رسح ػٍٝ ٠ٚطٍك ، اٌىٍٛس ٌزسح اٌخبسعٟ اٌغلاف ئٌٝ ٌٍظٛد٠َٛ

( cation) اٌىزشٚٔب ثبلا٠ْٛ اٌّٛعت ٌٍظٛد٠َٛ   رفمذ اٌزٟ اٌظٛد٠َٛ
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 اٌغبٌت ثبلا٠ْٛ ئٌىزشٚٔب اوزغجذاٌزٟ  اٌىٍٛس رسح ػٍٝ ٠طٍك ث١ّٕب

 ، الأرٟ ثبٌشىً ِٛػؼ ٘ٛ ٚوّب (anion)س ٌٍىٍٛ

 

 

 
 الأ١ٔٛ٠خ ا٢طشح( 1)  اٌشىً

 

 ، اٌى١ّ١بئ١خ الأٚاطش أٔٛاع الٛٞ ثأٔٙب الأ١ٔٛ٠خ ا٢طشح رؼزجش 

 -: ثبٔٙب ألا٠ٟٛٔ ثؾشااٌز ِٓ إٌبرغخ اٌظٍجخ اٌّٛاد ٚرز١ّض

 . ِزٛعؾ ٔٛػٟ ٚٚصْ ِزٛعطخ طلاثخ راد  -1

 .ػب١ٌخ أظٙبس دسعخ -2

 . سٞاٚاٌؾش اٌىٙشثبئٟ اٌزٛط١ً سد٠ئخ - 3
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  Covalent Bond       التسبهمية الآصزة 2-1

 اٌخبسع١١ٓ غلاف١ّٙب لإشجبع اٌىزشٚٔبرّٙب فٟ ِزغبٚسربْ رسربْ اشزشوذ أرا

 ف١طٍك ٌلاٌىزشٚٔبد أزمبي ٠ؾذس لا اْ ثششؽ ِغزمشاا  رشو١جّٙب ١ٌظجؼ

 . اٌزغب١ّ٘خ ثب٢طشح اٌمٜٛ ٘زٖ ػٍٝ

 ؽ١ش اٌزبطش ِٓ إٌٛع ٌٙزا الأِضٍخ أفؼً  (CL2) اٌىٍٛس عض٠ئٗ رؼذ

 ٘زٖ رزّزغ. اٌخبسعٟ غلافٙب فٟ اٌىزشٚٔبد عجؼخ ػٍٝ وٍٛس رسح وً رؾزٛٞ

 اٌزشبسن ِٓ ٚرٕشأ داٌجٍٛسا ٚػٍُ اٌى١ّ١بء فٟ خبطخ ثأ١ّ٘خ ثطخشااٌ

 أٚ ثاٌىزشْٚ رغبُ٘ رسح وً أْ ؽ١ش اٌّزغبٚسح دسااٌز ث١ٓ ثبلاٌىزشٚٔبد

 ٠ٚشىً اٌزسر١ٓ ث١ٓ ِشزشوخ الاٌىزشٚٔبد رىْٛ ثؾ١ش اٌشثؾ ػ١ٍّخ فٟ أوضش

 . ا٢طشح ِٓ إٌٛع ٘زا ػٓ أِضٍخ ٚاٌغشِب١َٔٛ ٚاٌغ١ٍىْٛ اٌىشثْٛ
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 -: ثأٔٙب ا٢طشح ٘زٖ ثّضً رٙبسار رشرجؾ اٌزٟ اٌظٍجخ اٌّٛاد ٚرز١ّض

 . ػبِخ ثظفخ ٌٍزٚثبْ لبثٍخ غ١ش- 1

 . و١ّ١بئ١ب ِغزمشح- 2

 . عذا ػب١ٌخ ٚغ١ٍبْ أظٙبس دسعخ راد- 3

   . اٌىٙشثبئٟ اٌزٛط١ً سد٠ئخ- 4

 

 

 Metallic Bond       الفلشية لآصزة أ  2-3

 الأغٍفخ رزذاخً ثؼغ ِٓ ثؼؼٙب اٌّؼذ١ٔخ اٌفٍض٠خ دسااٌز رمزشة ػٕذِب

 اٌشىً ثٙزا اٌخبسع١خ الأغٍفخ رذاخً ٚاْ ، ٌٙب اٌّىٛٔخ سد ا ٌٍز اٌخبسع١خ

 ٚرجذٚ ِغزمشح غ١ش لش٠جخ رسح أٞ ئٌٝ الأزمبي ِٓ الاٌىزشٚٔبد ِٓ آ٠ب ٠ّىٓ

 رذٚس ِٛالؼٙب فٟ اٌضبثزخ اٌّٛعجخ الا٠ٛٔبد ِٓ ِغّٛػخ وأٔٙب ٚلزٙب اٌّبدح

 ٘زٖ ٚرزؾشن الارغب٘بد ع١ّغ فٟ ؽ١ٍمخ ؽشح اٌىزشٚٔبد ؽٌٛٙب

 . ئٔبء فٟ ِؾظٛس غبص عض٠ئبد ٚوأٔٙب اٌّبدح ؽذٚد ػّٓ الاٌىزشٚٔبد
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ثغبص الااٌىزشْٚ  اٌؾشح الاٌىزشٚٔبد ٘زٖ رغ١ّخ ػٍٝ أؽٍك اٌغجت ٌٚٙزا

(Electron Gas) . 

 -: ثأٔٙب اٌفٍضٞ ثؾشااٌز ػٓ إٌبرغخ اٌظٍجخ اٌّٛاد ٚرز١ّض

 . ٞشاسٚاٌؾ اٌىٙشثبئٟ ٌٍزٛط١ً اٌؼب١ٌخ اٌمبث١ٍخ ٌٙب - 1

 . اٌزشى١ً ٚعٌٙٛخ ٚاٌغؾت اٌطشق ػٍٝ اٌمبث١ٍخ ٌٙب - 2

 . اٌظلاثخ أخفبع - 3

   . ٚاٌغ١ٍبْ الأظٙبس دسعزٟ أخفبع - 4

 -وّب فٟ الاشىبي الار١خ:
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 الاٚاطش اٌضب٠ٛٔخ ٟ٘ 

 Van der waals Bondلٛح رغبرة فبٔذسفبٌظ   -1

 ، ثأعّٗ ع١ّذ ٚاٌزٟ فبٔذسفبٌظ إٌٌٙٛذٞ اٌؼبٌُ أٚعذ٘ب أطشح ٟٚ٘

 ٟٚ٘ اٌظٍجخ ٚغ١ش اٌظٍجخ اٌّٛاد وً فٟ ِٛعٛدح اطشح ٟٚ٘

 لا ٌزٌه ٚاٌفٍض٠خ ٚاٌزغب١ّ٘خ الأ١ٔٛ٠خ الأٚاطش ِٓ ثىض١ش اػؼف

 Noble) اٌغبصاد إٌج١ٍخ فٟ  ألا فبٔذسفبٌظ رغبرة لٜٛ رأص١ش ٠ظٙش

Gasses ) ٟؽ١ش ثبلاٌىزشٚٔبد ِشجؼب اٌخبسعٟ غلافٙب ٠ىْٛ اٌز 

 سثؾ ػٍٝ ٚرؼًّ وج١ش ثشىً فبػٍخ(  فبٔذسفبٌظ)  اٌمٜٛ ٘زٖ رىْٛ

 ٘زا ِٓ إٌبرغخ اٌّٛاد أْ . ثجؼغ ثؼؼٙب إٌج١ٍخ داٌغبصا دسار

 ٚوزٌه ٚاؽئخ ٚغ١ٍبْ أظٙبس دسعبد راد رىْٛ اٌؼؼ١ف ثؾاٌزشا

 . ٚاؽئخ اٌّٛاد ٘زٖ طلاثخ رىْٛ

 

 Hydrogen Bondالاطشح اٌٙب٠ذسٚع١ٕ١خ    -2

 ث١ٓ ِزجبدٌخ ػؼ١فخ رغبرة لٛح ثأٔٙب ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ا٢طشح رؼشف

 ِضبي ، اٌخبسعٟ غلافٙب لإشجبع ا١ٌٙذسٚع١ٓ دسار ِٓ أوضش أٚ رسح

 ئٌىزشْٚ ِٓ ا١ٌٙذسٚع١ٓ رسح رزىْٛ ( HF)  ٚ( H2O)  رسرٟ رٌه
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 ٠ؾزبط أخش ػٕظش رسح ِغ رشرجؾ ئْ ٠ّٚىٓ ٚاؽذ ٚثشٚرْٛ ٚاؽذ

 ػذدٖ)  اٌفٍٛس رسح ِضً اٌخبسعٟ غلافٙب لإشجبع ا١ٌٙذسٚع١ٓ رسح

 ا١ٌٙذسٚع١ٓ رسح ئٌىزشْٚ وغت اٌزسح ٘زٖ رغزط١غ ؽ١ش( 9 اٌزسٞ

 ٠طٍك ِٛعجب ا٠ٛٔب ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٠ظجؼ ث١ّٕب عبٌجب ا٠ٛٔب اٌفٍٛس ١ٌظجؼ

 ٚاٌجشٚرْٛ اٌغبٌت الا٠ْٛ ث١ٓ اٌشثؾ ٚاْ ، اٌّٛعت ثبٌجشٚرْٛ ػ١ٍخ

 . ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ثبلاطشٖ ػ١ٍٗ ٠طٍك اٌّٛعت
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دوران الجشيئبت  -3  

اٌغض٠ئخ ٟ٘ رشو١ت ِغزمش ٌزسر١ٓ اٚ اوضش ِشثٛؽ ثؼؼٙب ثجؼغ 

رظٙش ػ١ٍّب وغغ١ُ ٚاؽذ. فبرا وبٔذ ؽبلخ إٌظبَ ثمٛح وبف١خ ثؾ١ش 

الً ِٓ ِغّٛع ؽبلخ اٌزساد اٌّىٛٔخ ٌٙب فبْ اٌغض٠ئبد رزىْٛ، ٚارا 

ؽظً ص٠بدح فٟ اٌطبلخ ثطش٠مخ ِب فبْ اٌزساد رزٕبفش ثؼؼٙب ػٓ 

 ثؼغ ِٓ دْٚ اْ رزىْٛ عض٠ئخ.

ٚاٌغض٠ئبد رظٕف ػٍٝ اعبط ل١ُ إٌغج١خ ٌؼضَ اٌمظٛس اٌزارٟ. فبرا 

دٚساْ اٌغغ١ُ ؽٛي صلاس اثؼبد اٚ ِؾبٚس ِزؼبِذح ِغ ثؼؼٙب وبْ 

ِٓ ِشوض صمً اٌغض٠ئخ فبْ اٌغض٠ئخ ٠ىْٛ ٌٙب صلاصخ أٛاع اعبع١خ ِٓ 

 . zI ،yI ،xIػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب  

ٚلجً اْ ٔمَٛ ثذساعخ اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ٚاؽ١بفٙب، عٛف ٔمَٛ ثزمذ٠ُ 

اشىبٌٙب )ِؾبٚس٘ب اٌشئ١غ١خ( ٚٔٛع أٛاع اٌغض٠ئبد ػٍٝ اعبط 

 ػضَٚ اٌمظٛس اٌزار١خ اٌزٟ رّزٍىٙب.

 

جشيئبت خطية  3-1  

ٟٚ٘ عض٠ئبد اٌزٟ رزشرت رسارٙب ػٍٝ خؾ ِغزم١ُ ٚرشًّ اٌغض٠ئبد 

اٌّزؼذدح اٌزساد ، ٚالارغب٘بد اٌضلاصخ ٌٍذٚساْ ٠ّىٓ ٚصٕبئ١خ اٌزسح 

وغٟ عٍفب٠ذ رّض١ٍٙب وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ  ٌغض٠ئخ وبسثْٛ اٚ

(ocs ٟٚوّب ِٛػؼ ِٓ اٌشىً فبْ ػضَ اٌمظٛس اٌزار )xI  ٠خزٍف

 xIٚػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ   zI =yIؽ١ش اْ    zI ،yIػٓ وً ِٓ  

طغ١ش عذا ٠ّٚىٓ رمش٠جخ  اٌٝ اٌظفش ٚ٘زٖ اٌغض٠ئبد رؼطٟ اؽ١بفب 

 ثغ١طخ فٟ ِٕطمخ اٌّب٠ىش٠ٚٚف.

 

جشيئبت متنبظزة القمة  3-2  

ؽ١ش رشرجؾ رساد ا١ٌٙذسٚع١ٓ  F3ΗCِضً عض٠ئخ فٍٛس٠ذ اٌّض١ً 

اٌضلاصخ ثزسح وبسثْٛ ِٓ عبٔت ٚاؽذ ٚرشرجؾ رسح اٌفٍٛس ثبٌغبٔت 

 x( ٠ؼزجش اٌّؾٛس bالاخش ِٓ رسح اٌىبسثْٛ، وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً )

٘ٛ ِؾٛس اٌذٚساْ ٚرٌه ٌٛلٛع ِشوض اٌضمً ػٍٝ ٘زا اٌّؾٛس ٚوزٌه 

( ث١ّٕب ػضَ zI =yIِزغب١٠ٚٓ ) y ،zبرغبٖ فبْ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ث
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( لا ٠ّىٓ اّ٘بٌٗ لأٗ ٠شًّ xI) xاٌمظٛس اٌزارٟ ؽٛي اٌّؾٛس 

دٚساْ رساد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌضلاصخ ٚاٌٛالؼخ خبسط ِؾٛس اٌذٚساد 

(xٚ٘زا إٌٛع ٠ذػٝ ثبٌغض٠ئبد اٌّزٕبظشح اٌمّخ اٌّزطبٌٚخ ) prolate 

ٕٚ٘بن ٔٛع اخش ِٓ اٌغض٠ئبد ٠ذػٝ ثبٌغض٠ئبد اٌّزٕبظشح اٌمّخ 

، فبْ  وّب ِٛػؾخ فٟ اٌشىً BF3ِضً عض٠ئخ   oblate اٌّفٍطؾخ

اٌزساد الاسثؼخ رمغ فٟ عطؼ ٚاؽذ ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ رىْٛ اٌؼلالخ ث١ٓ 

 اٌؼضَٚ رغبٚٞ 

Ix>Iy=Iz 
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 جشيئبت كزوية القمة 3-3

ٟٚ٘ اٌغض٠ئبد اٌزٟ ٠زّبصً ف١ٙب الأٛاع اٌضلاصخ ِٓ ػضَ اٌمظٛس  

ِضبي ػٍٝ ٘زا إٌٛع ٟ٘ عض٠ئخ ا١ٌّضبْ  ٚ( zI =yI =xIاٌزارٟ  )

4ΗC ( ًوّب فٟ اٌشىc ) ٚػ١ٍٗ فبْ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌغض٠ئبد لا٠ّزٍه

ػضِب ٌضٕبئٟ اٌمطت فٟ اٞ ِٓ الارغب٘بد اٌذٚسا١ٔخ ٔز١غخ ٌزّبصً 

رؼزجش ٘زٖ اٌغض٠ئبد غ١ش فؼبٌخ فٟ ِٕطمخ اٌغض٠ئبد. ٌزٌه 

 اٌّب٠ىش٠ٚٚف.

 

 جشيئبت غيز متنبظزة القمة  3-4

ٚ٘زٖ اٌغض٠ئبد رؾزٛٞ ػٍٝ صلاس أٛاع ِخزٍفخ ِٓ ػضَ اٌمظٛس 

( ِٚضبي ػٍٝ ٘زٖ إٌٛع  ِٓ اٌغض٠ئبد ٟ٘ Ix≠Iy≠Izاٌزارٟ اٞ اْ  )

اٌذٚسا١ٔخ ( ٠ٚظٙش اٌزؼج١ش ػٓ اٌطبلخ dعض٠ئخ اٌّبء وّب فٟ اٌشىً )

ٚاٌط١ف اٌذٚسأٟ ٌٙزٖ اٌغض٠ئبد اػمذ ثىض١ش ِّب روش فٟ ؽبٌخ 

 اٌغض٠ئبد اٌخط١خ اٚ اٌغض٠ئبد اٌّزٕبظشح اٌمّخ.

 

 الأطيبف الجشيئية  -3

اْ الاؽ١بف اٌزس٠خ رزىْٛ ِٓ خطٛؽ ٔبرغخ ِٓ أزمبلاد اٌىزش١ٔٚخ 

ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ الاٌىزش١ٔٚخ ٌٍزسح اِب الاؽ١بف اٌغض٠ئ١خ فبٔٗ 

رظٙش ػٍٝ شىً ؽضَ ػش٠ؼخ رظٙش ػٕذ رؾ١ٍٍٙب ثّؾًٍ رٚ لٖٛ 

 ػب١ٌخ وّغّٛػخ ِٓ اٌخطٛؽ اٌط١ف١خ إٌبرغخ ػٓ ػذد ِٓ الأزمبلاد.

ٌٍغض٠ئبد    Energy statesٕ٘بن أٛاع ػذ٠ذح ِٓ اٌؾبلاد اٌطبل١خ  

،   rotational energy levelsرشًّ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ 

  vibrational energy levelsضاص٠خ ِٚغز٠ٛبد اٌطبلخ الا٘ز

اٞ     electrical energy levelsِٚغز٠ٛبد اٌطبلخ الاٌىزش١ٔٚخ 

   اْ  

 

r v eE E E E   
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ٌىٓ فظً اٌطبلبد ثٙزا اٌشىً ِب ٘ٛ الا طٛسح رمش٠ج١خ ٌٍٛالغ 

اٌّؼمذ.  ار اْ فظً ِغز٠ٛبد اٌطبلخ الاٌىزش١ٔٚخ ٠زُ ثزطج١ك رمش٠ت 

وّب    Born-Oppenheimer approximationاٚثٕٙب٠ّش  -ثٛسْ

ا٘زضاص٠خ ٔز١غخ لا٘زضاص  اْ اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ ٠ظبؽجٙب ػبدح ؽشوخ

 إٌٛار١ٓ ٔغجخ ٌجؼؼّٙب اٌجؼغ.

اْ اغٍت الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ ٌٍغض٠ئبد ٠ظبؽجٙب ا٠ؼب رغ١ش فٟ 

 ِغز٠ٛبد اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ ِّب ٠إدٞ اٌٝ ظٙٛس ؽضَ ػش٠ؼخ. 

وزٌه فبْ الاؽ١بف الا٘زضاص٠خ ٠ظبؽجٙب رغ١ش فٟ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ 

ِغز٠ٛبد اٌطبلخ الاٌىزش١ٔٚخ رىْٛ اوجش اٌذٚسا١ٔخ. اْ اٌفشٚلبد ث١ٓ 

ثىض١ش ِٓ فشٚلبد ِغز٠ٛبد اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ ٚاٌزٟ ثذٚس٘ب رىْٛ 

اوجش ثىض١ش ِٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ. اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ 

٠ّضً   nِغز٠ٛبد اٌطبلخ الاٌىزش١ٔٚخ ٚالا٘زضاص٠خ ٚاٌذٚسا١ٔخؽ١ش اْ 

 ِغز٠ٛبد اٌطبلخ الاٌىزش١ٔٚخ فٟ اٌغض٠ئخ
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ٜ ؽبلخ اٌىزش١ٔٚخ ِمغُ اٌٝ ِغز٠ٛبد ؽبلخ ا٘زضاص٠خ ٛاْ وً ِغز

)اٌغٙٗ ا١ٌغشٜ ِٓ   (V)صب٠ٛٔخ ٚاٌّزّضٍخ ثؼذد اٌىُ الا٘زضاصٞ 

اٌشىً( . ٚوً اٌّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ ٠زٕبعك ِؼٙب ػذد ِٓ 

ٚاٌّج١ٓ   (J)اٌّغز٠ٛبد اٌذٚسا١ٔخ ٚاٌزٟ رزؾذد ثؼذد اٌىُ اٌذٚسأٟ 

 ػٍٝ اٌغبٔت الا٠ّٓ ِٓ اٌشىً.

اْ ؽ١ف اٌذٚساْ ٌٍغض٠ئبد ٘ٛ ػجبسح ػٓ ل١بط الأزمبلاد اٌزٟ 

رؾظً ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ اٌّغّٛػ ثٙب. ٚرؾظً 

الأزمبلاد اٌذٚسا١ٔخ فٟ ِٕطمزٟ ِط١بف١خ اٌّٛعٝ اٌظغشٜ 

microwave   ِٕٚطمخ رؾذ اٌؾّشاء اٌجؼ١ذح   far infrared 

region   ٠ٚؼضٜ الاِزظبص فٟ ِٕطمخ اٌّب٠ىش٠ٚٚف اٌٝ اٌزغ١شاد

ٌٚىٟ    pure rotational spectroscopyاٌذٚسا١ٔخ اٌظشفخ 

رؼطٟ اٌغض٠ئبد ؽ١فب دٚسا١ٔب ٠غت اْ رّزٍه ػضِب وٙشثبئ١ب صٕبئٟ 

اٌمطت. ِٓ عبٔت اخش ارا ؽظً الأزمبي فٟ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ 

 رظٙش بسح( فبْ الأجؼبصبد عٛفالا٘زضاص٠خ ) ٔز١غخ ص٠بدح ؽبلخ الاص

ٔغجخ ٌٍزغ١شاد فٟ اػذاد اٌىُ الا٘زضاص٠خ اػبفخ اٌٝ اٌزغ١شاد فٟ 

ِغز٠ٛبد اٌذٚساْ. ٚ٘زا الاِزظبص اٚ الأجؼبس إٌبرظ ِٓ اٌؾشوبد 

اٌذٚسا١ٔخ ٚالا٘زضاص٠خ ٌٍغض٠ئبد رىْٛ فٟ الاغٍت فٟ ِٕطمخ الاشؼخ 

اء اٌٝ للاس رؾذ اٌؾّشاء . ٚرٕمغُ ِٕطمخ الاشؼخ رؾذ اٌؾّش

ِٕبؽك سئ١غ١ٗ ٟ٘ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء اٌجؼ١ذح ٚرزشاٚػ ث١ٓ  

100_200 cm-1     ٓٚالاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء اٌٛعطٝ ٚرزشاٚػ ث١ ،

200_4000cm-1    ٓٚالاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء اٌمش٠جخ ٚرزشاٚػ ث١

4000_12000cm-1  . 

ٚثغجت اٌظؼٛثبد اٌؼ١ٍّخ فٟ ر١ٌٛذ ٚرشخ١ض الاشبساد ػٕذ 

اٌزشدداد اٌٛاؽئخ فبْ ِٕطمخ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء اٌجؼ١ذح ٔبدسا ِب 

رغزخذَ فٟ اٌّط١بف١خ. ٚرؼٕٝ ِٕطمخ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء اٌٛعطٝ 

 vibrationalٚاٌمش٠جخ ثذساعخ الأزمبلاد الا٘زضاص٠خ اٌظشفخ 

transition  ٔزمبلاد الا٘زضاص٠خ ٚاٌذٚسا١ٔخ  اػبفخ اٌٝ الا

rotation-vibration transition . 
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 visibleاْ ع١ّغ الاؽ١بف اٌزٟ رظٙش فٟ ِٕطمخ الاشؼخ اٌّشئ١خ 

light    ٚاٌفٛق اٌجٕفغغ١خultraviolet   ٌٍط١ف لا ٠ّىٓ اْ رفغش

ػٍٝ أٙب اؽ١بف دٚسا١ٔخ اٚ ا٘زضاص٠خ لأٙب فٟ اٌؾم١مخ اػمذ ِّب ٘ٛ 

جخ ٌٙزا إٌٛع ِٓ الاؽ١بف. وّب اْ اٌزشدداد فٟ ٘بر١ٓ ِزٛلغ ثبٌٕغ

ػٍٝ ِٓ اٌزشدداد فٟ ؽبٌخ اٌذٚساْ اٚ الا٘زضاص. ٚرؼضٜ أإٌّطمز١ٓ 

  electronic transition٘زٖ الاؽ١بف اٌٝ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ 

فٟ اٌغض٠ئبد اٌغذٚي اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ اٌؾذٚد إٌّٛرع١خ ٌّٕبؽك اٌط١ف 

  ٔزمبي ٚالاعٙضح اٌّغزخذِخ.اٌّخزٍفخ ؽغت ٔٛع الا
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 الطبقة الذورانية للجشيئة الخطية )الذوار الصلذ(     -4

The Rotational Energy of Linear Molecule (Rigid 

Rotator) 

٠ؼزّذ ػٍٝ ّٔٛرط  اٌضٕبئ١خ اٌزسحاْ دساعخ اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍغض٠ئبد 

اٌذٚاس اٌظٍذ اٌزٞ ٠زبٌف ِٓ وزٍز١ٓ اٌّغبفخ ث١ّٕٙب صبثزخ. ٚاٌغض٠ئبد 

ٟ٘ عض٠ئخ خط١خ، ؽ١ش اْ اٌطشق اٌّؼزّذح فٟ اٌغض٠ئخ  اٌضٕبئ١خ اٌزسح

 اٌضٕبئ١خ اٌزسح رٕطجك ٔفغٙب ػٍٝ اٌغض٠ئبد اٌخط١خ اٌّزؼذدح اٌزساد.

   m1, m2ٔفشع اْ اٌغض٠ئخ اٌضٕبئ١خ اٌزسح رزىْٛ ِٓ رسر١ٓ 

لا ٠زغ١ش اصٕبء اٌذٚساْ،   ( r )  ِشرجطز١ٓ ِغ ثؼؼّٙب ثجؼذ صبثذ

. ٔفشع   (a)ٚثزٌه ٠ّىٓ اّ٘بي اٌؾشوخ الا٘زضاص٠خ اٌشىً اٌزبٌٟ 

ٌٍذٚساْ ٠مغ   (Center of mass)اْ ٘زا إٌظبَ ٠ٍّه ِشوض وزٍخ 

٠ّضً   r1فٟ ِشوض الاؽذاص١بد وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ ؽ١ش اْ  

ػٓ ِشوض   m2 ثؼذ اٌىزٍخ   r2ػٓ ِشوض اٌىزٍخ ٚ   m1ثؼذ اٌىزٍخ 

 اٌىزٍخ ٚثزٌه ٠ىْٛ:

 

r=r1+r2                                            (1) 
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 ِٚٓ رؼش٠ف ِشوض اٌىزٍخ ٠ّىٓ وزبثخ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

 

m1r1=m2r2                                                       (2) 

Or     
2

1 2

1

m
r r

m
 

 ( ٠ٕزظ ا1ِْٚٓ اٌّؼبدٌخ )

  

2
1

1 2

m
r r

m m


 

                                                                  (3)    
1

2

1 2

m
r r

m m


 

 

ٚثبعزخذاَ  لٛا١ٔٓ اٌف١ض٠بء اٌىلاع١ى١خ رىْٛ اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌٍذٚاس 

 اٌظٍذ ٌغض٠ئخ صٕبئ١خ اٌزسح رغبٚٞ: 
                    

                                                       (4)     

2 2

1 1 2 2

1 1

2 2
T m v m v   

 

رجمٝ صبثزخ اصٕبء اٌذٚساْ ٌزا ٠ّىٕٕب اعزؼّبي   r1,r2ٌّٚب وبٔذ اٌّغبفخ 

 ػلالخ اٌغشػخ اٌضا٠ٚخ :

   

v

r
 

     or    v r       

 ٌٕؾظً ػٍٝ 
         

                           (5)   

2 2 2 2

1 1 2 2

1 1

2 2
T m r m r   

ٔؾظً   (5)فٟ اٌّؼبدٌخ   (3)ِٓ اٌّؼبدٌخ   r1, r2ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ 

 ػٍٝ 
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2 21 2

1 2

1

2

m m
T r

m m


                              

                                                  (6) 

2 21

2
T r  

رذػٝ ثبٌىزٍخ اٌّظغشح. ٚوزٌه فبْ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ   μ ؽ١ش اْ 

(I)   moment of inertia   ٌٍٍٝىزٍز١ٓ ؽٛي ِؾٛس ػّٛدٞ ػ

 ٘ٛ:  (.C.M)اٌّؾٛس ث١ٓ اٌمٜٛ ِٚبسا ثّشوض صمً اٌغض٠ئخ  

2 2

1 1 2 2I m r m r  

21 2

1 2

m m
I r

m m


  

2I r 

 رغبٚٞ   (6)ارْ اٌّؼبدٌخ سلُ 

  
21

2
T I                                                               (7) 

ٚ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رّضً ل١ّخ اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌّٕٛرط اٌىشر١ٓ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ 

٠ّىٓ اْ رزغ١ش ثشىً  ω  اْ ربخز اٞ ل١ّخ ِب داِذ اٌغشػخ اٌضا٠ٚخ 

 ِغزّش.

ِٓ ٚعٙخ ٔظش ا١ٌّىب١ٔه اٌىُ فبْ ٚػٕذ ِؼبٌغخ اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ 

 ٌٙزٖ اٌؾبٌخ ٟ٘:ِؼبدٌخ ششٚدٔغش 

   
2

2

2
( ) 0E V


    

                                     (8) 

ٌّٚب وبٔذ اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٌٍذٚاس اٌظٍذ فٟ ؽبٌخ ؽشوخ دٚسا١ٔخ صبثزخ 

)لا رٛعذ لٛح خبسع١خ ِإصشح ػ١ٍخ( ٌزٌه ٠ّىٓ اْ ٔفشػٙب رغبٚٞ 

 طفشاا، ٚػ١ٍخ ٔجغؾ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ ثبٌشىً اٌزبٌٟ

 
2

2

2
0E


                                                      (9)  
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اٌظ١غخ  2ص١بد اٌمطج١خ، ٠بخز ِؼبًِ لاثلاط ٚثبعزخذاَ الاؽذا

 :اٌزب١ٌخ
2

2 2

2 2 2

1 1 1
sin

sin sin
r

r r r


    

        
       

        
 

 

                                                                    (10) 

 صبثزب ٔؾظً ػٍٝ:  (r)ٚفٟ ؽبٌخ اػزجبس 

    

2
2

2 2 2

1 1 1
sin

sin sinr


    

    
    

    
               (11) 

   

رظجؼ ِؼبدٌخ   (9)ٚػٕذ رؼ٠ٛغ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ فٟ اٌّؼبدٌخ سلُ 

 ششٚدٔغش ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: 

 

2

2 2 2

1 1 2
sin 0

sin sin

I
E

 
 

    

   
   

   
        (12) 

  I=μr2 ؽ١ش اْ 

رّضً ِؼبدٌخ ششٚدٔغش ثذلاٌٗ الاؽذاص١بد   (12)اْ اٌّؼبدٌخ سلُ 

اٌمطج١خ. ٚثبعزؼّبي ؽش٠مخ فظً اٌّزغ١شاد ٔؾظً ػٍٝ ؽً 

اٌم١ُ   Eٚ٘زا ِّىٓ فمؾ ػٕذِب ربخز اٌطبلخ  ψاٌّؼبدٌخ ٚا٠غبد اٌذاٌخ 

 اٌّؾذدح اٌزب١ٌخ: 

2

2
( 1)

IE
J J  

Or 

 

2

( 1)
2

E J J
I

          J=0, 1, 2, 3, …..             (13) 

٘ٛ ػذد اٌىُ ٌٍضخُ اٌضاٚٞ ٌٍذٚاس اٌظٍذ )اٌغض٠ئخ   Jؽ١ش اْ 

ٔغذ اْ اٌفشق ث١ٓ   (13)ٚ   (7)اٌضٕبئ١خ اٌظٍذح( ٚثّمبسٔخ اٌّؼبدٌز١ٓ 

ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاع١ىٟ اٌزٞ ٠ؼطٟ ل١ّب ِغزّشح غ١ش ِؾذد ٌٍطبلخ ٚث١ٓ 

١ِىب١ٔه اٌىُ اٌزٞ ٠ؼطٟ ل١ّب ِؾذدح ٌٍطبلخ. ٚفٟ ػٍُ الاؽ١بف 
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ثذلا   (cm-1)ثٛؽذادح اٌؼذد اٌّٛعٟ   (F)رغزخذَ ػبدح ل١ّخ اٌؾذ 

 ِٓ ِغزٜٛ اٌطبلخ ٟٚ٘ 

1E
F cm

hc

 

ٚػ١ٍخ رظجؼ   (cm/sec)عشػخ اٌؼٛء ثٛؽذاد   cؽ١ش اْ 

 وّب ٠ٍٟ:  (13)اٌّؼبدٌخ 

  
1

2
( ) ( 1)

8

h
F J J J cm

Ic

                             (14)    

ٚثّب اْ 
28

h

Ic
و١ّخ صبثزخ فبْ ػبدح ٠ؼجش ػٕٙب فٟ ِغبي الاؽ١بف  

ٚاٌزٞ ٠غّٝ ثضبثذ اٌذٚساْ ٚثزٌه رظجؼ   (B)اٌغض٠ئ١خ ثبٌؾشف 

 وّب ٠ٍٟ:  (14)اٌّؼبدٌخ 

1( ) ( 1)F J BJ J cm   

 

40
1

2

27.99 10

8

h
B cm

Ic I




                                           (15) 

وّب ِج١ٓ فٟ  J   ٠ّٚىٓ سعُ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ٌؼذد ِٓ ل١ُ

ؽ١ش ٠ج١ٓ اٌشىً ثؼغ الأزمبلاد اٌّشؼخ   Bاٌشىً اٌزبٌٟ ثذلاٌخ 

ٌٙب فٟ ؽ١ف الاِزظبص ٚرؾزٙب ِجبششح اٌخطٛؽ إٌّبظشح 

Absorption spectra   ٖٚػٕذ ػىظ ارغب٘بد الاعُٙ فبْ ٘ز

 .  Emission spectraاٌخطٛؽ رّضً ؽ١ف الأجؼبس 

ٚػٕذ ِٕبلشخ خطٛؽ اٌط١ف ، ٔؾغت اٌفشٚلبد فٟ اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ث١ٓ 

ٔذ اٌغض٠ئخ خ اٌزسح )اٌذٚاس اٌظٍذ(. فبرا وباٌطبلخ فٟ اٌغض٠ئخ صٕبئ١ِغز٠ٛبد 

ٚعٍطٕب ِمذاس ِؼ١ٓ ِٓ اٌطبلخ  اٞ ػذَ ٚعٛد دٚساْ   J=0فٟ اٌؾبٌخ 

، فبْ فشق اٌطبلخ ث١ٓ   J=1اٌٝ   J=0ثؾ١ش رىْٛ وبف١خ ٌشفغ اٌؾبٌخ ِٓ 

 ٘ٛ:   J=1, J=0اٌّغز١٠ٛٓ 
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FJ=1 - FJ=0=2B - 0=2B cm-1                                (16) 

 

  2Bcm-1ٚفشق اٌطبلخ ٘زا ٠ؼٕٟ اْ خؾ الاِزظبص ٠مغ فٟ اٌّٛلغ 

اِب ارا صادد و١ّخ اٌطبلخ اٌّغٍطخ ػٍٝ اٌغض٠ئخ اٌٝ اٌؾذ اٌزٞ ٠إدٞ 

، فبْ فشق اٌطبلخ   J=2اٌٝ    J=1اٌٝ سفغ اٌؾبٌخ ِٓ اٌّغزٜٛ 

 ث١ٓ ٘ز٠ٓ اٌّغز١٠ٛٓ ٘ٛ:

FJ=2 – FJ=1 =B2(2+1) –B1(1+1)=6B – 2B=4B cm
-1

    (17)  

 

 J+1, Jٚثظٛسح ػبِخ فبْ فشق اٌطبلخ ث١ٓ اٞ ِغز١٠ٛٓ ِزغبٚس٠ٓ 

 رىْٛ: 

FJ+1 – FJ = B(J+1)(J+1+1) – BJ(J+1) 

               = B(J+1)(J+2) – BJ(J+1) 
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               =B(J+1)(J+2 – J) 

               =2B(J+1),   J=0, 1, 2, 3,                   (18) 

ῡ=2B, 4B, 6B, 8B,………….. 

 ٠ّضً ػذد اٌىُ ٌّغزٜٛ اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ الالً.   Jار اْ 

ِٚٓ خلاي اشزمبق ِؼبدٌخ ؽبلخ اٌّغز٠ٛبد اٌذٚسا١ٔخ ٚاٌّج١ٕخ ٔزبئغٙب 

اٌّغّٛؽخ فٟ فٟ اٌشىً اػلاٖ ٠ّىٓ اْ ٔزٛطً اٌٝ الأزمبلاد 

اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ٚاٌزٟ رؾذس ِٓ ِغزٜٛ ِؼ١ٓ اٌٝ اٌزٞ ١ٍ٠خ ِجبششح 

وبْ اػٍٝ ِٕٗ اٚ اٚؽأ.ٚرىْٛ الأزمبلاد اٌّغّٛػ ثٙب ػٕذِب ٠زؾمك 

 اٌششؽ.

ΔJ=±1                                         (19)     

       لبػذح الاخز١بس

اْ اٌغض٠ئبد اٌزٟ ٌٙب ؽ١ف دٚسأٟ ٟ٘ اٌغض٠ئبد اٌّخزٍفخ اٌزساد 

 Hetronuclearغ١ش اٌّزٕبظشح )عض٠ئبد ٘غ١ٕخ إٌٜٛ 

molecules ٌىٛٔٙب رؾزٛٞ ػٍٝ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت. ففٟ ػ١ٍّخ )

٠زفبػً ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ٌٍغض٠ئخ ِغ  اِزظبص اٌغض٠ئخ ٌلاشؼبع

غٟ اٌغبلؾ، ف١ؾظً اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٌلاشؼبع اٌىٙشِٚغٕبؽ١

خ دٚساْ ِغ رٞ اٌمطج١ٓ اٌىٙشثبئٟ ٌٙب، فزٕجؼش الاشؼ

اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ فٟ ِٕطمخ اٌّب٠ىش٠ٚٚف ٚالاِضٍخ ػٍٝ ٘زٖ 

اِب اٌغض٠ئبد اٌّزشبثٙخ اٌزساد )اٌغض٠ئبد   (Hcl, Co)اٌغض٠ئبد 

)عض٠ئبد ِزغبٔغخ إٌٜٛ  (H2, O2, N2) اٌّزٕبظشح( ِضً 

Homonuclear molecules   فبٔٙب لا رؼطٟ اؽ١بفب دٚسا١ٔخ )

ثغجت ػذَ اؽزٛائٙب ػٍٝ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ٠زغ١ش اصٕبء اٌذٚساْ 

 ٚثبٌزبٌٟ ػذَ رفبػً ِغ الاشؼخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ.

  (B)٠ّىٓ اعزخذاَ الاؽ١بف ٌؾغبة ل١ّخ اٌضبثذ اٌذٚسأٟ 

ٚثزٌه ٔزّىٓ ِٓ ؽغبة ل١ّخ ػضَ   (18)ثبٌزؼ٠ٛغ فٟ اٌّؼبدٌخ 

  (r)ٕب ؽغبة ؽٛي الاطشح ٌٍغض٠ئخ ِّب ٠ز١ؼ ٌ  (I)رٟ اٌمظٛس اٌزا

 ثزطج١ك اٌؼلالخ

I=μr2                                                            (20) 
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رُ ل١بط  رّضً اٌىزٍخ اٌّظغشح ٌٍغض٠ئخ. فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي μار اْ 

فٟ   (Co)الاؽ١بف اٌذٚسا١ٔخ إٌم١خ ٌغض٠ئخ اٚي اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ 

فٟ اٌط١ف اٌذٚسأٟ   (J=0)ؾ الاٚي ِٕطمخ اٌّب٠ىش٠ٚٚف. فىبْ اٌخ

 . (18)ِٓ اٌّؼبدٌخ   ٠3.84235cm-1غبٚٞ 

F1 – F0= 2B(0+1) 

3.84235=2B 

B=1.92118 cm-1 

 :  Iلا٠غبد ل١ّخ   (15) ٚثبعزخذاَ اٌؼلالخ 
40

40 227.99 10
14.5695 10 .I gm cm

B




   

ٔؾغت اٚلا اٌىزٍخ ٌىً رسح ِٓ رٌه   (μ)ٌٚؾغبة اٌىزٍخ اٌّظغشح 

ػٍٝ ػذد افىبدسٚ.  Atomic massاٌؼٕظش ثمغّخ اٌىزٍخ اٌزس٠خ 

 فجبٌٕغجخ ٌغض٠ئخ اٚي اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ فبْ وزٍخ رسح اٌىبسثْٛ رغبٚٞ 

23

23

12.00
1.99253 10

6.0225 10
cm gm  


 

 ٚوزٍخ رسح الاٚوغغ١ٓ

23

23

15.9994
2.6566 10

6.0225 10
om gm  

 

23 23

23 23

23

. (1.99253 10 )(2.6566 10 )

(1.99253 10 ) (2.6566 10 )

1.138569 10

c o

c o

m m

m m

gm





 

 



 
 

   

 
 

 

 ٔؾظً ػٍٝ ؽٛي الاطشح وبلارٟ:  (20)ٚثبعزؼّبي اٌؼلالخ 
1/21/2 40

23

8

14.5695 10

1.138569 10

1.131 10 1.131 o

I
r

r cm A









   
    

   

  
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 Population ofتعذاد الجشيئبت في مستويبت الطبقة الذورانية  -5

Rotational Energy Levels  

1J ع١ّغ الأزمبلاد ٌٍزغ١شاد اٌّغّٛؽخ  طؾ١ؼ اْ اؽزّب١ٌخ   

رىْٛ ِزغب٠ٚخ وّب اظٙشد ثؼغ اٌؾغبثبد رٌه ، ٌٚىٓ ٘زا لا ٠ؼٕٟ 

اْ ع١ّغ اٌخطٛؽ اٌط١ف رىْٛ ِزغب٠ٚخ فٟ اٌشذح ٚفٟ اٌؾم١مخ اْ 

شذح اٌخطٛؽ اٌط١ف١خ رزٕبعت ؽشد٠ب ِغ اٌؼذد الاٌٟٚ ٌٍغض٠ئبد فٟ 

 وً ِغزٜٛ.

اٌذٚسا١ٔخ ثذلاٌخ ّٔٛرط اٌذٚاس اْ اٌشذح إٌغج١خ ٌٍخطٛؽ اٌط١ف١خ 

ثٌٛزضِبْ اٌزٟ رؼط١ٕب -٠ّىٓ دساعزٙب ثبرجبع رٛص٠غ ِبوغ٠ًٛاٌظٍذ 

 ؽغت ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍغض٠ئخ.  اٌزٛص٠غ إٌغجٟ ٌٍغض٠ئبد

 اٞ اْ: 

  ( )

( ) (0)

(0)

2 1 exp ( ) /
J

J

N
J E E KT

N
                                         (1) 

فٟ    ٠E(J)ّضً ػذد اٌغض٠ئبد فٟ ِغزٜٛ اٌطبلخ اٌذٚسأٟ     N(J)ؽ١ش اْ  

 فٟ اٌؾبٌخ اٌّغزمشح  ػذد اٌغض٠ئبد  T  ٚ .N(0)دسعخ ؽشاسح اٌّطٍمخ 

(J=0)   ٠ّٚضً اٌؾذ (2J+1)   ٜٛدسعخ أؾلاي اٌّغزJ   ْؽ١ش ا(

ٌٙب ِزغٗ ٌٍضخُ  Jِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ اٌّؼشفخ ثذلاٌخ ػذد اٌىُ 

)اٌضاٚٞ اٌذٚسأٟ ل١ّزخ اٌؼذد٠خ  1)J J   ػذح ارغب٘بد فٟ اٌفؼبء ٌٗ ٚ

، ار اْ   (2J+1)، ٚػذد ٘زٖ الارغب٘بد رغبٚٞ  JMرغبٚٞ 

0, 1, 2,........JM J  ٚ .K   ٞٚ1.38 صبثذ ثٌٛزضِبْ ٠ٚغبx10-23J.K-1 

،  BhCJ(J+1)رغبٚٞ    J=0   ٚ ،EJرغبٚٞ طفش لاْ  E(0) ٚثّب اْ 

 رظجؼ:   (1)فبْ اٌّؼبدٌخ 

 
   ( )

(0)

2 1 exp ( 1) /
JN

J BhCJ J KT
N

   
                   (2) 

  (B)، ٚ   (cm/sec)رّضً عشػخ اٌؼٛء ثٛؽذاد   (C)ؽ١ش اْ  

  (cm-1)ثٛؽذاد اٌؼذد اٌّٛعٟ 



 

25 
 

رش١ش اٌٝ اْ ػذد اٌغض٠ئبد اٌزٟ رشغً اٌؾبٌخ اٌذٚسا١ٔخ   (2)اٌّؼبدٌخ 

(J)   ُرضداد ثض٠بدح ػذد اٌى(J)  اٌٝ ل١ّخ ػظّٝ صُ ٠مً ػذد

 .  (2)اٌغض٠ئبد ثؼذ رٌه ثغجت ٚعٛد اٌذاٌخ الاعبع١خ فٟ اٌّؼبدٌخ 

)اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼذد إٌغجٟ ٌٍغض٠ئبد  )

(0)

JN

N
 

 . (J)ٌغض٠ئبد غبص اٚي اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ٚػذد اٌىُ اٌذٚسأٟ 

 

 

رخزٍف ثبخزلاف   ٠ٚNJّىٕٕب ثجؼغ اٌؾغبثبد اٌجغ١طخ اْ ٔج١ٓ ثبْ ل١ّخ 

ػٕذ دسعخ ؽشاسح   (2cm-1)رغبٚٞ   B. فٍٛ اخزٔب ل١ّخ ِؼ١ٕخ ي (J)ل١ُ 

  J=1، فبْ اٌؼذد إٌغجٟ ٌٍغض٠ئبد فٟ اٌّغزٛٞ  (T=300 Ko) اٌغشفخ 

 )ٚاّ٘بي دسعخ الأؾلا١ٌخ( ٠ىْٛ:   J=0اٌٝ 

34 8 232(6.63 10 ) 3 10 (1 2)/(1.38 10 )(300)1

0

N
e

N

      
 

0.0191

0

0.98
N

e
N

 
 

خ ٚرج١ٓ ٘زٖ اٌم١ّخ اْ اٌؼذد إٌغجٟ ٌٍغض٠ئبد ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشف

اٌشىً اٌغبثك اْ ػذد اٌغض٠ئبد فٟ  ِزغب٠ٚخ رمش٠جب ٚوزٌه ٠لاؽع ِٓ
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ٌٚىٕخ ٠ضداد   Jاٌّغز٠ٛبد اٌذٚسا١ٔخ لا ٠زٕبلض ثبعزّشاس ِغ رضا٠ذ ل١ّخ 

اٌٝ ل١ّخ لظٜٛ صُ ٠زٕبلض ثؼذ٘ب. ٠ّٚىٓ ؽغبة اٌؼذد الالظٝ ػٕذ ١ٌظً 

 ِٓ رىبًِ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ: Jل١ّخ ِؼ١ٕخ 

 

( 1)/

( 1)/

2 (2 1) ( )

2 1 0

BhCJ J KT

o o

BhCJ J KT

dN BhC
N e J N

dJ KT

J e

 

 


  

 
 

 ١ٌٕزظ :

 max

1

2 2

KT
J

hCB
 

                                                    (3) 

 

 

  Non Rigid Rotatorالذوار غيز الصلذ  -6

اْ ّٔٛرط اٌذٚاس اٌظٍذ ِب ٘ٛ الا رمش٠ت ٌٛالغ اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍغض٠ئبد 

اٌضٕبئ١خ اٌزسح. ار اْ اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍغض٠ئخ رإدٞ اٌٝ اعزطبٌخ ٚاثزؼبد 

ّشوض٠خ ِّب ٠غؼً اٌغض٠ئخ رٙزض، ػٓ ثؼؼٙب ثغجت اٌمٛح اٌطبسدح اٌ اٌزساد

ٌٟ فبْ ػضَ اٌمظٛس ٚوٕز١غخ ٌزٌه ٠ؾظً اعزطبٌخ فٟ ؽٛي الاطشح. ٚثبٌزب

اٌزارٟ ٌٍغض٠ئخ ٠ضداد ثض٠بدح اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ . ٚ٘زا ٠غؼً ِغز٠ٛبد اٌطبلخ 

 اٌذٚسا١ٔخ رمزشة ِٓ ثؼؼٙب اوضش ِّب فٟ ؽبٌخ اٌذٚاس اٌظٍذ.

  (m)٠ّىٓ ِؼبٌغخ ِغبٌخ اٌذٚاس غ١ش اٌظٍذ ٚرٌه ثفشع اْ عغ١ُ وزٍزخ 

( . اٌّغبفخ ث١ٓ اٌىزٍخ ٠ωذٚس ؽٛي ٔمطخ صبثزخ ثغشػخ صا٠ٚخ ِمذاس٘ب  )

ٚػٕذ دٚساْ اٌغغُ ؽٛي   (ro)ِٚشوض اٌذٚساْ فٟ ؽبٌخ اٌغىْٛ رغبٚٞ 

إٌمطخ رّزذ ٘زٖ اٌّغبفخ، اٞ لا رجمٝ صبثزخ اصٕبء اٌذٚساْ ثً رزغ١ش ٔز١غخ 

ٚ٘زٖ اٌمٛح رزؼبدي   (mrω2)٘زٖ اٌمٛح رغبٚٞ   (r)ٌٍمٛح اٌطبسدح ٌزظجؼ 

، ٚرغبٚٞ   restoring forceػ١خ داخ١ٍخ اٜ ٟٚ٘ اٌمٛح الاسعب ِغ لٛح

K(r-ro)   :ٚثبرغبح ٔمطخ اٌذٚساْ. ٚ٘زٖ اٌمٖٛ ٠ّىٓ رّض١ٍٙب ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 
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2( )ok r r mr 
                                           (1) 

 ارْ اٌطٛي اٌغذ٠ذ ٌلاطشح اصٕبء اٌذٚساْ ٠غبٚٞ:

 2

okr
r

k m


                                                          (2) 

اٌطبلخ اٌى١ٍخ ٌٍغغُ رغبٚٞ ؽبطً عّغ اٌطبلخ اٌؾشو١خ صائذا اٌطبلخ 

 اٌىبِٕخ ٚرغبٚٞ:

2 21 1
( )

2 2
oE mv k r r   

 ٚوزٌه

2
2 2 2 2 2

2
( )
v

mv mr mr I
r

    

 ارْ

 

2 21 1
( )

2 2
oE I k r r  

                                           (3) 

 

 ٔؾظً ػٍٝ   (1)ِٓ اٌّؼبدٌخ سلُ   (r-ro)ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّخ 

 

2 2 4
2

4
2

2

1 1

2 2

1 1 ( )
( )

2 2

m r
E I

k

I
E I

I I kr I







 

 
                                        (4) 
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، ٔغذ اْ اٌضخُ  (13)ثّؼبدٌخ اٌذٚاس اٌظٍذ سلُ   (4)ٚثّمبسٔخ اٌّؼبدٌخ 

)٠بخز ل١ُ ِؾذدح رغبٚٞ    Iωاٌضاٚٞ   1)
2

h
J J


  ٌٚزٌه ػٕذِب ٔؼٛع

اٌٝ ؽبلخ   (4)ثبٌم١ُ اٌّؾذدح عٛف رزؾٛي اٌطبلخ فٟ اٌّؼبدٌخ  Iωػٓ 

 ٔظش٠خ اٌىُ . ٚاٌزٟ ٟ٘ الشة اٌٝ اٌٛالغ ِٓ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاع١ىٟ. ارْ:

2 4
2 2

2 4 2 2
( 1) ( 1)

8 32
J

h h
E J J J J

I I r k 
    

 رظجؼ اٌّؼبدٌخ:  I=mr2ٚثؼذ اٌزؼ٠ٛغ ػٓ 

 

2 4
2 2

2 2 4 2 6
( 1) ( 1)

8 32
J

h h
E J J J J

mr m r k 
                  (5) 

ٙب فٟ ؽبٌخ ٚؽٌٛ  (r) ٚػٕذ اٌشثؾ ث١ٓ ؽٛي الاطشح فٟ ؽبٌخ اٌذٚساْ 

  (5)فٟ اٌؾذ الاٚي ِٓ اٌّؼبدٌخ   (ro)ة   (r)، ٔؼٛع ػٓ  (ro)اٌغىْٛ 

فٟ اٌؾذ اٌضبٟٔ ٚرٌه ٌظغش ٘ز اٌؾذ  roة  rٚوزٌه ٠ّىٓ اْ ٔؼٛع ػٓ 

 ثشىً ػبَ:

 

2 4
2 2

2 2 4 2 6
( 1) ( 1)

8 32
J

o o

h h
E J J J J

mr m r k 
   

                (6) 

ِٓ ٚؽذاد اٌغٛي اٌٝ ٚؽذاد اٌؼذد   (6)ٌٚزؾ٠ًٛ اٌطبلخ فٟ اٌّؼبدٌخ 

  hcػٍٝ  EJ، ٚرٌه ثمغّخ   F(J)، ٔشِض ٌؾذ اٌطبلخ ة  cm-1اٌّٛعٟ 

mroٚوزٌه ثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ  
 . I ثبٌضخُ اٌضاٚٞ  2

 

3
2 2

2 4 3
( 1) ( 1)

8 32
J

h h m
F J J J J

Ic I kc 
   

                    (7)  

ٚوزٌه فبْ ل١ّخ 
28

h

Ic
)صبثذ اٌذٚساْ(، ٚاٌزشدد الا٘زضاصٞ   Bرغبٚٞ  

1ٌٍغض٠ئخ ٠غبٚٞ 

2

K

c m



  ثٛؽذادcm-1   
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3
2 2

2

4
( 1) ( 1)J

B
F BJ J J J


   

                                 (8) 

اٌى١ّخ 
3

2

4B


ّشوض٠خ . اْ ثضبثذ اٌزش٠ٛٗ ٌٍمٛح اٌطبسدح اٌ ٚرذػٝ  Dرغبٚٞ  

٠ىْٛ دائّب و١ّخ ِٛعجخ رؼزّذ ل١ّزٙب ػٍٝ اٌزشدد الا٘زضاصٞ   Dاٌضبثذ 

ٟ٘ ؽشوخ ٌٍغض٠ئخ ػٍٝ افزشاع اْ اٌؾشوخ الا٘زضاص٠خ ٌٍذٚاس غ١ش اٌظٍذ 

ٚخبطخ فٟ اػذاد اٌىُ   Bرىْٛ الً ِٓ ل١ّخ   Dرٛافم١خ ثغ١طخ. ل١ّخ 

  Dػب١ٌخ ػٕذئز رجذأ ل١ّخ   Jاٌذٚسا١ٔخ اٌٛاؽئخ. اِب ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ 

ثبلاصد٠بد ٚثزٌه ٠ظجؼ اٌفشق ث١ٓ اٌذٚاس اٌظٍذ ٚاٌذٚاس غ١ش اٌظٍذ فٟ 

 اٌغض٠ئخ اٌضٕبئ١خ اٌزسح وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ 
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ٌّغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍذٚاس غ١ش اٌظٍذ   (8)ْ اٌّؼبدٌخ سلُ ار

 رظجؼ: 

 
2 2 1( 1) ( 1)JF BJ J DJ J cm                               (9)  

٠م١ظ اٌزشٖٛ اٌؾبطً فٟ اٌغض٠ئخ )رغ١ش   (9)اْ اٌؾذ اٌضبٟٔ فٟ اٌّؼبدٌخ 

ّشوضٞ ٠ٚىْٛ و١ّخ ػئ١ٍخ ٌااطشرٙب( إٌبرظ ػٓ لٛح اٌطشد  ؽٛي

ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌؾذ الاٚي. ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش اْ لبػذح الاخز١بس فٟ اٌذٚاس 

   ΔJ=±1 غ١ش اٌظٍذ لا رضاي   

اٌٝ   ٠ٚJّىٓ ؽغبة اٌؼذد اٌّٛعٟ ٌلأزمبي اٌذٚسأٟ الاِزظبطٟ ِٓ 

(J+1)   ٌٕؾظً ػٍٝ:   (9)ثذلاٌخ إٌّٛرط غ١ش اٌظٍذ ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ 

 
3 1

1 2 ( 1) 4 ( 1)J JF F B J D J cm 

                         (10) 

ٕٚ٘ب ٔشٜ اْ فٛاطً اٌطبلخ ث١ٓ اٌخطٛؽ اٌط١ف١خ اٌذٚسا١ٔخاٌّزغبٚسح 

ٌٍذٚاس غ١ش اٌظٍذ لا رجمٝ صبثزخ وّب وبْ اٌؾبي فٟ اٌذٚاس اٌظٍذ ِؼبدٌخ 

وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً اٌغبثك. وّب ٔلاؽع   Jثً رمً ثض٠بدح ػذد اٌىُ   (18)

ػذَ ٚعٛد فشق فٟ اٌّغز٠ٛبد اٌذٚس١ٔخ اٌٛاؽئخ ، ث١ّٕب رظٙش ٚثشىً 

ٚاػؼ فٟ اٌّغز٠ٛبد اٌذٚسا١ٔخ اٌؼب١ٌخ ِٓ خلاي اٌخطٛؽ إٌّمطخ اٌزٟ 

 رظً ث١ٓ إٌظب١ِٓ.
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 Spectrum of the Polyatomicطيف الجشيئبت متعذدة الذرات   -7

Molecules: 

ٕف اٌغض٠ئبد ؽغت اٌم١ُ إٌغج١خ ٌؼضَٚ اٌمظٛس اٌشئ١غ١خ اٌضلاصخ رظ

 ٚوّب ٠ٍٟ:

 Spectrum of the Linearطيف الجشيئبت الخطية  1-1

.Molecules 

اٌغض٠ئخ اٌخط١خ ٟ٘ ِغّٛػخ ِٓ اٌزساد اٌزٟ رمغ ػٍٝ اعزمبِخ ٚاؽذح. 

٠ّٚىٓ رطج١ك اعٍٛة اٌغض٠ئخ اٌضٕبئ١خ اٌزسح ػٍٝ اٌغض٠ئبد اٌخط١خ 

ٚعض٠ئخ   (OCS) اٌّزؼذدح اٌزساد ِضً عض٠ئخ اٌىبسثْٛ اٚوغٟ عٍفب٠ذ

...اٌخ.   HCNٚع١ب١ٔذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ   H-C≡C-CI وٍٛس٠ذ الاع١زٍٟ 

ػضَ لظٛس رارٟ ِشبثٗ ٌٍغض٠ئبد اٌضٕبئ١خ اٌزسح  ٚرّزٍه ٘زٖ اٌغض٠ئبد

(Ix=0, Iy=Iz)  ٌٚىٕٗ وج١ش ِمبسٔخ ثبٌغض٠ئبد اٌضٕبئ١خ ٚػ١ٍٗ رزمبسة

ؽبلزٙب اٌذٚسا١ٔخ اوضش، ٚثبٌٕز١غخ ٠ىْٛ رشدد خطٛؽ ؽ١فٙب  ِغز٠ٛبد

 اٌذٚسأٟ اطغش ٔغج١ب.

اْ ِؼذي ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍغض٠ئبد اٌخط١خ رشبثٗ ِؼبدٌخ 

 (.9ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍغض٠ئبد اٌضٕبئ١خ اٌزسح )ِؼبدٌخ 

ٔز١غخ ٌىجش ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ فٟ ِٕطمخ   (B)ٚعجت طغش ل١ّخ 

اٌّٛعبد اٌذل١مخ )ِب٠ىش٠ٚٚف( ، اٚ فٟ ِٕطمخ اٌّٛعبد رؾذ اٌؾّشاء 

 فٟ اٌغض٠ئبد اٌضٕبئ١خ اٌزسح رغبٚٞ رمش٠جب  (B)اٌجؼ١ذح، ؽ١ش ل١ُ 

(10cm-1)   ث١ّٕب فٟ اٌغض٠ئبد اٌخط١خ اٌّزؼذدح اٌزساد فبْ اٌم١ّخ

اٚ سثّب الً ِٓ رٌه. ٚوٍّب وجشد اٌغض٠ئبد لٍذ   (1cm-1)رمزشة ِٓ 

 .Bل١ّخ 

٠ىْٛ   N اْ اٌغض٠ئبد اٌخط١خ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب ػذد اٌزساد ِغبٚٞ اٌٝ 

. فّضلا اٌغض٠ئخ اٌخط١خ اٌضلاص١خ اٌزسح  (N-1)ػذد الاٚاطش ِغبٚٞ اٌٝ 

، ٌٚىٓ لا ٠ّىٓ اْ ٔؾظً  (rCS)ٚ   (rCO)ٌٙب اطشر١ٓ   OCNِضً 

ِٓ إٌزبئظ اٌط١ف١خ   (I)ػٍٝ اوضش ِٓ ل١ّخ ٚاؽذح ٌؼضَ اٌمظٛس اٌزارٟ 

ذٚسا١ٔخ. ٌزٌه لا ٠ّىٓ رؼ١ٓ ؽٛي اطشر١ٓ ِٓ ل١ّخ ٚاؽذح ٌؼضَ اٌ

٠ّٚىٓ اٌزغٍت ػٍٝ ٘زٖ اٌظؼٛثخ ثذساعخ ٔظبئش   (I)اٌمظٛس اٌزارٟ 

ٌٙزٖ اٌغض٠ئخ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ وزً ِخزٍفخ. ٠ٚزّضً الافزشاع الاعبعٟ 
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ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ثبٔخ ػٕذ اعزجذاي رسح ِب فٟ اٌغض٠ئخ ثٕظ١ش ٌٙب فبْ الاثؼبد 

فّضلا ض٠ئ١خ لارزبصش ثزٌه، اٞ أٙب رّزٍه اؽٛاي ِٓ الاٚاطش ٔفغٙب. اٌغ

ٚ   16O12C32Sثبعزخذاَ إٌظبئش  ٠OCSّىٓ دساعخ عض٠ئخ 
16O12C34S   اٌخ. ٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ خطٛاد ٘زٖ اٌطش٠مخ ثزطج١مٙب ......

 اٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ.  OCSػٍٝ عض٠ئخ 

رّضً ثؼذ وزٍخ اٌىجش٠ذ ٚالاٚوغغ١ٓ   rc, ro, rsار اْ اٌّغبفبد  

 ٚاٌىبسثْٛ ػٓ ِشوض وزٍخ اٌغض٠ئخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.

 ٠ّىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:  Aِٚٓ رؼش٠ف ِشوض اٌىزٍخ ػٕذ إٌمطخ 

moro+mcrc=msrs                                                 (1) 

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.  S, C, Oرّضً وزً اٌزساد   mS, mC, mOؽ١ش اْ 

 ٠ّٚىٓ رؼش٠ف ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ وبلارٟ:

I=moro
2+mcrc

2+msrs
2                                          (2) 

ِٚٓ خلاي اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ّىٕٕب وزبثخ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ث١ٓ اؽٛاي الاٚاطش 

 ٚثؼذ اٌزساد اٌّخزٍفخ ػٓ ِشوض اٌىزٍخ:

rco=ro - rc 

rcs=rc + rs                                                              (3)  
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 ٔؾظً ػٍٝ: (1)فٟ اٌّؼبدٌخ   (3)ِٓ اٌّؼبدٌز١ٓ    ro    ٚrsٚثزؼ٠ٛغ ل١ُ 

(mC+mO+mS)rC=msrCS – mOrCO     

MrC=mSrCS – mOrCO                                        (4) 

 فٟ اٌّؼبدٌخ    (3) . ٚثزؼ٠ٛغ اٌّؼبدٌخرّضً اٌىزٍخ اٌى١ٍخ ٌٍغض٠ئخ  Mؽ١ش 

 ٔؾظً ػٍٝ:  (2)

I=MrC
2+2rC(mOrCO – mSrCS)+mOr2

CO+mSr
2
CS       (5) 

 ٔؾظً ػٍٝ: (4)ِٓ اٌّؼبدٌخ   rCل١ّخ  ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ
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2
2 2 ( )O CO s CS

O CO S CS

m r m r
I m r m r

M


  

                            (6) 

ثبلاِىبْ اٌزؼ٠ٛغ ػٓ وزً اٌزساد اٌضلاصخ   (6)ٚثبعزؼّبي اٌّؼبدٌخ 

ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌؼلالخ اٌّطٍٛثخ ث١ٓ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٚاؽٛاي الاٚاطش 

rCO    ٚrCS  .عض٠ئز١ٓ ِؼٛػز١ٓ ثٕظبئش ِخزٍفخ ٌٍزساد ٠ّىٓ اعخ ٚػٕذ دس

اٌؾظٛي ػٍٝ ِؼبدٌز١ٓ ٌؼضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٚاؽٛاي الاٚاطش. اٌغذٚي 

اٌّشزمخ ِٓ دساعخ اصٚاط ِٓ  rCO  ٚrCSاي الاٚاطش اٌزبٌٟ ٠ؼُ ل١ُ اؽٛ

 اٌغض٠ئبد اٌّؼٛػخ ثبٌٕظبئش.

 

اْ الاخزلاف اٌجغ١ؾ فٟ اؽٛاي الاٚاطش ػٕذ اعزخذاَ اصٚاط ِٓ ِخزٍفخ 

ؽبلخ ٔمطخ ِٓ اٌغض٠ئبد اٌّؼٛػخ ثبٌٕظبئش ٠ؼضٜ اٌٝ اٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ 

 اعزخذاَ ٔظبئش ِخزٍفخ.اٌظفشالا٘زضاص٠خ ٔز١غخ لاخزلاف وزٍخ اٌزساد ػٕذ 

ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش فبْ ٘زٖ إٌّبلشخ رٕطجك ػٍٝ اٌغض٠ئبد اٌخط١خ اٌزٟ 

. ؽ١ش ٠ىفٟ اعزخذاَ ػذد ِٓ  (N)رؾزٛٞ ػٍٝ اوضش ِٓ صلاصخ رساد 

  )اٌّؼٛػخ( ثبٌٕظبئش ١ٌظجؼ ثبلاِىبْ ؽغبة اؽٛاي اٚاطش٘ب. اٌغض٠ئبد
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 أمثلة

ػٕذ اعزؼّبي الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء اٌجؼ١ذح ٚعذ اْ عض٠ئخ   -1

ثش١ِٚذا١ٌٙذسٚع١ٓ رؼطٟ عٍغٍخ ِٓ خطٛؽ اٌط١ف. فبرا وبٔذ 

اؽغت   16.94cm-1اٌّغبفخ اٌفبطٍخ ث١ٓ خطٛؽ اٌط١ف رغبٚٞ 

ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌٍغض٠ئخ، ٚاٌّغبفخ ث١ٓ إٌٛار١ٓ. اٌىزٍخ اٌزس٠خ 

 . 79.92ٌٍٚجشَٚ   ١ٌٍٙ1.0081ذسٚع١ٓ رغبٚٞ 

 

[FJ+1 – FJ=2B(J+1),   B=h/(8π2Ic)=27.99×10-40/I 

I=μr2,   μ=(m1.m2)/( m1+m2)] 

 

. H35Clٚػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌغض٠ئخ  μاؽغت اٌىزٍخ اٌّظغش   -2

 1.275Ao  اعزؼًّ اٌّغبفخ ث١ٓ إٌٛار١ٓ رغبٚٞ 

  

ػٕذ اعزؼّبي الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٌذساعخ اٌط١ف اٌذٚسأٟ ٌغض٠ئخ   -3

. ٚعذ اْ اٌط١ف ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ؽضِخ ؽ١ف١خ  (HI)٠ٛد٠ذا١ٌٙذسٚع١ٓ 

اٚعذ ؽٛي الاطشح، ارا ػٍّذ   ΔF=12.8cm-1اٌجؼذ ث١ٕٙب ٠غبٚٞ 

 .127اْ رساد ا١ٌٛد رؼٛد اٌٝ إٌظ١ش 

 

 

( ٌلأزمبي اٌذٚسأٟ الاٚي  cm-1اؽغت اٌؼذد اٌّٛعٟ )ثٛؽذاد  -4

(J=0→1)   2ٌغض٠ئخD35Cl   ٞٚارا ػٍّذ اْ ؽٛي الاطشح ٠غب .

1.275Ao ٞٚ2.014. اٌىزٍخ اٌزس٠خ ٌٍذ٠زش٠َٛ رغب 

 

 

 

 

 

 



 

36 
 

 Vibration Energyالطبقة الاهتشاسية 

اْ اٌزساد فٟ اٌغض٠ئخ لا رزٛلف اثذا ػٓ اٌؾشوخ ؽزٝ ثذسعبد اٌؾشاسح 

رؼبٟٔ ؽشوخ ا٘زضاص٠خ ؽٛي ٔمطخ الارضاْ. فزٛاصْ اٌٛاؽئخ عذا. ار أٙب 

اٌغض٠ئخ ٘ٛ ٔز١غخ ٌزٛاصْ ِغّٛػخ اٌمٜٛ اٌّإصشح ف١ٙب. فٕٙبٌه لٛح رٕبفش 

ٕز١ٓ اٌغبٌجز١ٓ ٌٕٛارٟ اٌزسر١ٓ، ٚوزٌه ث١ٓ اٌشؾ ث١ٓ اٌشؾٕز١ٓ اٌّٛعجز١ٓ

ز١ٓ رمبثٍّٙب لٜٛ اٌزغبرة ث١ٓ ٔٛاح ٠لاٌىزشٚٔبد اٌزسر١ٓ. ٘زٖ اٌمٛر١ٓ اٌزٕبفش

ٌزسح الاٌٚٝ ٚاٌىزشٚٔبد اٌزسح اٌضب١ٔخ، ٚث١ٓ ٔٛاح اٌزسح اٌضب١ٔخ ٚاٌىزشٚٔبد ا

اٌزسح الاٌٚٝ. اْ رغبٚٞ لٛح اٌزٕبفشِغ لٛح اٌزغبرة ٠إدٞ اٌٝ ؽبٌخ الارضاْ 

 ٚالاعزمشاس فٟ اٌغض٠ئخ اٌضٕبئ١خ اٌزسح.

ثذلاٌخ  ٠ّٚىٓ دساعخ اٌؾشوخ الا٘زضاص٠خ ولاع١ى١ب ٌغض٠ئخ صٕبئ١خ اٌزسح

ّززثزة اٌزٛافمٟ رٚ ثؼذ ٚاؽذ وزمش٠ت اثزذائٟ ٠غبػذ ػٍٝ ِؼشفخ ّٔٛرط اٌ

 عٍٛن ٚرظشفبد اٌغض٠ئبد ٚخبطخ ػٕذ اعزؼّبي ١ِىب١ٔه اٌىُ.

 

Vibration of -Harmonicلاهتشاس التوافقي لجشيئبت ثنبئية الذرة ا

 Diatomic Molecules 

٠مذَ ّٔٛرط اٌّززثزة اٌزٛافمٟ ٌغغ١ّٓ ٌٌٚٛت ثذا٠خ ٔبعؾخ ٌّٕبلشخ اٌؾشوخ  

 الا٘زضاص٠خ ٌٍغض٠ئبد اٌضٕبئ١خ.

  mA, mBٔفشع اْ اٌزسر١ٓ اٌٍز١ٓ رىٛٔبْ اٌغض٠ئخ رٍّىبْ اٌىزٍز١ٓ 

وّب فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ. فبرا ِب رغ١شد  ٠ٚreجزؼذاْ ػٓ ثؼؼّٙب ثبٌّغبفخ 

اٌلاصِخ لاسعبع اٌزسح رظجؼ ْ اٌمٛح فب (r)ذ ٌطٛي عذ٠  (re)ِغبفخ الارضاْ 

  (F=ma)ٚرؼزجش ٘زٖ اٌمٛح ِغب٠ٚخ ٌٍّمذاس  k(r - re)–ِغب٠ٚخ ٌٍّمذاس 

 ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ ٌذ٠ٕب:

 

2

2
( ),A

A e

d r
m k r r

dt
          

2

2
( )B

B e

d r
m k r r

dt
            (1)   
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ثبٌٕغجخ ٌّشوض صمً   mB, mAّ٘ب ِٛػؼب اٌزسر١ٓ   rB, rAؽ١ش اْ 

اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ صجبد ِٛػغ ِشوض اٌضمً   r ,(rB, rA)اٌغض٠ئخ. ٚاٌؼلالخ 

:ٟ٘ 

 A Br r r 
                                                                                (2) 

 وبما ان نقطة الاصل هي مركز الجاذبية فان:

 

A A B B

B

A

A B

m r m r

m r
r

m m






                                                                                 (3) 

 ينتج  Aبالنسبة للذرة   (1)في المعادلة   (3)وبتعويض المعادلة 

 

2

2
. ( )

A B

e

A B

m m d r
k r r

m m dt
  

                                            (4) 

 وبلارٟ:  (4)و١ّخ صبثزخ، ف١ّىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ   r ولما كانت
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2

2

( )
. ( )

A B e
e

A B

m m d r r
k r r

m m dt


  

                                            (5) 

رّضً الاصاؽخ اٌؾبدصخ فٟ ؽٛي الاطشح ػٓ ِٛػغ    (r - re)ؽ١ش اْ 

ٚارا ِب ادخٍٕب  (x=r – re)ٌٍزؼج١ش ػٓ   (x)ارضأٙب فبرا ِب ادخٍٕب اٌشِض 

 رظجؼ: (5)ثذلا ِٓ ؽذ اٌىزٍخ، فبْ اٌّؼبدٌخ  (μ)اٌىزٍخ اٌّظغشح 

 

2

2

d x
kx

dt
  

                                                                   (6)  

  (m)٘زٖ اٌّؼبدٌخ ِّبصٍخ ٌّؼبدٌخ اٌغغ١ُ اٌٛاؽذ، ف١ّب ػذا اؽلاي اٌىزٍخ 

اٌٝ ِؼبدٌخ ِّبصٍخ ثبٌٕغجخ وّب ٠ّىٓ اٌزٛطً  (μ)ِؾً اٌىزٍخ اٌّظغشح 

ٔغذ اْ اٌزشدد   (6)ِٚٓ ؽً اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ   Bٌٍٕٛاح الاخشٜ 

 اٌىلاع١ىٟ ٌٍؾشوخ اٌزٛافم١خ ٘ٛ:

 

1

2
vib

k


 


                                                                                     (7) 

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ الا٘زضاص فٟ اٌغض٠ئخ اٌضٕبئ١خ اٌزسح ٠ّىٓ اػزجبس٘ب عغُ ٚاؽذ 

. ٚٚفمب ١ٌّىب١ٔه اٌىُ فبْ ِؼبدٌخ ٠ٚKززثزة ثزبص١ش صبثذ اٌمٛح  μٌٗ وزٍخ 

 ششٚدٔغش ٌٙزٖ اٌؾبٌخ ربخز اٌشىً اٌزبٌٟ:

 

2
2 21

( )
2 2

ek r r E 


 
     
 

                                   (8)  

 ٌّٚب وبٔذ اٌؾشوخ ثبرغبٖ ٚاؽذ فبْ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ رظجؼ:

                                             (9) 

2 2
2

2

1

2 2

d
kx E

dx


 


  

 

ٚٚاػؼ ِٓ ؽً ٘زٖ اٌّؼبدٌخ فبْ اٌطبلخ اٌى١ٍخ الا٘زضاص٠خ ٌٍغض٠ئخ ربخز 

 اٌّمبد٠ش اٌّىّبح اٌزب١ٌخ:
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1

2
vib vibE V h

 
  
            (V=0,1,2,3…….)           (10) 

٠ّضً ػذد اٌىُ   V(،  7رّضً اٌزشدد اٌىلاع١ىٟ )ِؼبدٌخ  νvibؽ١ش اْ 

الا٘زضاصٞ. ٚاٌطبلبد فٟ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ رّضً اٌطبلبد اٌّغّٛؽخ فمؾ 

فٟ إٌظبَ اٌزٞ ٠زؾشن ؽشوخ رٛافم١خ ثغ١طخ ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً 

1ادٔبٖ . ٚاْ ل١ّخ اطغش ؽبلخ ٟ٘ 

2
vibh  ْٛػٕذِب رىV=0   ٝٚرذػ

ٚ٘زٖ اٌم١ّخ رّضً   Zero Point Energy ثبٌطبلخ ػٕذ ٔمطخ اٌظفش 

اٌفشق ث١ٓ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاع١ىٟ ٚا١ٌّىب١ٔه اٌىّٟ ٌلا٘زضاصاد اٌغض٠ئ١خ. 

٠ّىٓ اْ رغبٚٞ طفشا ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ػذَ  فبٌطبلخ فٟ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاع١ىٟ

فٟ اٌظشٚف الاػز١بد٠خ. ث١ّٕب ١ِىب١ٔه  اِزلان اٌغض٠ئخ ؽبلخ ا٘زضاص٠خ

ا٘زضاصاا ِؼ١ٕبا فٟ اٌظشٚف  اٌىُ ٠إوذ ػٍٝ اْ اٌغض٠ئخ لاثذ اْ رؼبٟٔ

 الاػز١بد٠خ، ٚ٘زا ِب اصجززٗ اٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ.

 
 

 

ٌزٌه  cm-1( ثٛؽذاد   ٠ٚ10ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ )ِؼبدٌخ 

 وبلارٟ: ٠cm-1ّىٓ وزبثخ ل١ّخ اٌؾذ ٌّغز٠ٛبد اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ ثٛؽذاد 
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1
( )

2

vib vibE
G V V

hc c

  
   

 
 

 اٚ اْ 

 

1
( )

2
G V V

 
  

                                                                         (11) 

 . cm-1( ٘ٛ اٌؼذد اٌّٛعٟ ثٛؽذاد ωؽ١ش اْ )

اْ الأزمبلاد اٌّغّٛؽخ ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ ٌٙب لبػذح 

 رؾمك اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ: اخز١بس

ΔV=±1                                                                (12) 

اٞ اْ الأزمبي اٌّغّٛػ ٚاٌزٞ ٠ظبؽجٗ أجؼبس اشؼبع وٙشِٚغٕبؽ١غٟ 

فٟ ِٕطمخ اٌط١ف رؾذ اٌؾّشاء، ٠غت اْ ٠ىْٛ ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ 

اٌّزغبٚسح. اػبفخ اٌٝ رغ١١ش فٟ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ٌٍغض٠ئخ. فبٌغض٠ئبد 

ٚاٌزٟ ٌٙب ػضَ  (.…N2, H2, O2)زّبصٍخ اٌزساد ِضً اٌضٕبئ١خ اٌزسح اٌّ

صٕبئٟ اٌمطت ِمذاسح طفش ، لا رؾذس اٞ رفبػً ِغ الاشؼخ اٌغبلطخ 

ػ١ٍٙب ٚلارؼطٟ ؽ١فب فٟ ِٕطمخ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء. ِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ 

 (..…Co, No, HCl)اْ ٔزٛلغ اْ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ٌٍغض٠ئبد ِضً 

ٛار١ٓ غ١ش اٌّزّبصٍز١ٓ. ٚا٘زضاص ٘زٖ ٠ىْٛ داٌخ ِب ٌٍّغبفخ ث١ٓ إٌ

اٌغض٠ئبد ٠ٕزظ ػٕٗ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ِززثزة ٚثبٌزبٌٟ ٔؾظً ػٍٝ 

 ؽ١ف ا٘زضاصٞ.

ٚثزطج١ك لبػذح الاخز١بس ٠ّىٓ ؽغبة اٌؼذد اٌّٛعٟ ٌخؾ اٌط١ف 

 الا٘زضاصٞ اٌٛؽ١ذ اٌّزٛلغ:

1 1
( 1) ( ) 1

2 2
G V G V V V 

   
         

   
 

 

 

1

2

k

c
 

 
 

                                                           (13) 
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  (cm-1)( رّضً اٌزشدد اٌىلاع١ىٟ ٌٍؾشوخ اٌزٛافم١خ ثٛؽذاد ωؽ١ش اْ )

 (.7)ِؼبدٌخ 

اٞ اْ فشٚق ِغز٠ٛبد اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ ؽغت ّٔٛرط اٌّززثزة 

(. ωاٌىلاع١ىٟ )اٌزٛافمٟ رىْٛ ِزغب٠ٚخ ٌم١ّخ ٚاؽذ ٟ٘ اٌزشدد اٌطج١ؼٟ 

غ١ش اْ رٌه لا٠زفك ِغ اٌّشب٘ذاد اٌؼ١ٍّخ. فخؾ ؽ١ف الاِزظبص 

لا٠زىْٛ ػبدح ِٓ خؾ ِٕؼضي ٚأّب ِغّٛػخ ِٓ خطٛؽ اٌط١ف رغّٝ 

، ٚ٘زا ٔبرظ ِٓ اٌزبص١ش اٌّزجبدي ث١ٓ اٌؾشوخ الا٘زضاص٠خ   bandاٌؾضِخ 

خ ٚاٌذٚسا١ٔخ. ٚصب١ٔب ٌٛؽع ٚعٛد ؽضَ اخشٜ ػؼ١فخ فٟ اٌط١ف ثبلاػبف

رغّٝ ثفٛق الاعبع١خ   fundamentalاٌٝ اٌؾضِخ الاعبع١خ

overtones  ِٓ ٚرىْٛ اػذاد٘ب اٌّٛعجخ ػجبسح ػٓ ِؼبػفبد وبٍِخ

اٌؼذد اٌّٛعٟ ٌٍؾضِخ الاعبع١خ. اْ عجت ٚعٛد ٘زٖ  اٌؾضَ رؼٛد اٌٝ 

 الا٘زضاص اٌلارٛافمٟ ٌٍغض٠ئخ.

مٟ اػطٝ ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ ٘زٖ الاخزلافبد فبْ ّٔٛرط اٌّززثزة اٌزٛاف

(. 13)ِؼبدٌخ   Kٚث١ٓ صبثذ اٌمٛح  νػلالخ ِّٙخ ث١ٓ اٌؼذد اٌّٛعٟ 

 فّضلا ٠جٍغ رشدد ِشوض اٌؾضِخ فٟ ؽ١ف الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٌغض٠ئخ

HCl  : 

ν=2885.9cm-1 

 ٚػ١ٍٗ فبْ ل١ّخ صبثذ اٌمٛح ٠ىْٛ:

K=4.83×105 dyne/cm 

   

ٌمذ ادد ٔظش٠خ الاؽ١بف الا٘زضاص٠خ اٌٝ ؽغبة ل١ّخ صبثذ اٌمٛح لاطشح 

و١ّ١بئ١خ اٌزٞ ٠م١ظ اٌمٛح اٌلاصِخ لاؽبٌخ اطشح ثّغبفخ ِؼٍِٛخ . ِٚب 

٘ٛ اْ الاٚاطش فٟ   HClٔغزخٍظٗ ِٓ ٔزبئظ ٘زا اٌؾغبة ٌغض٠ئخ 

 اٌغض٠ئبد ِشٔخ.
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 الاهتشاس اللاتوافقي   

ٔغزٕزظ ِّب عجك اْ ا٘زضاص ٌغض٠ئبد اٌضٕبئ١خ اٌزسح غ١ش اٌّزّبصٍخ رظٙش خطب 

٠مبسة اٌؼذد اٌّٛعٟ اٌّؾغٛة ثذلاٌخ   (w)ؽ١ف١ب را شذح ػب١ٌخ ثؼذد ِٛعٟ 

ّٔٛرط اٌّززثزة اٌزٛافمٟ، اػبفخ اٌٝ خطٛؽ ؽ١ف١خ اخشٜ. ٠ّٚىٓ اػزجبس 

 اٌٝ  ( V=0٘زٖ اٌخطٛؽ ٔبرغخ ػٓ أزمبلاد اخشٜ ِضً الأزمبي ِٓ 

V=2 ِٓ ٚا )V=0   ٌٝاV=3  ْٛٔٚ٘ىزا. ٚ٘زا ٠ؼزجش خشٚط ػٓ لب

الاخز١بس. اٞ اْ ّٔٛرط الا٘زضاص اٌزٛافمٟ لا ٠فغش رّبِب الاؽ١بف 

الا٘زضاص٠خ ٌٍغض٠ئبد. فٍٛ اعزخذِٕب ّٔٛرط اٌّززثزة اٌزٛافمٟ فبْ داٌخ 

 اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٌٍغض٠ئبد اٌضٕبئ١خ اٌزسح رىزت ثبٌشىً اٌزبٌٟ:
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( ) ( )
2

eV r k r r                                                               (1) 

فٟ اٌّٛػٛع اٌغبثك ِٛػؾٗ فٟ   (13)فٟ اٌّؼبدٌخ  V(r)ار اْ اٌذاٌخ 

 اٌشىً اٌزبٌٟ 

 

( ٌغض٠ئخ ا١ٌٙذسٚع١ٓ. ٕٚ٘ب ٠زؼؼ اْ ل١ّخ اٌذاٌخ  -----إٌّؾٕٟ اٌّزمطغ 

V(r)   رظجؼ ِب لأٙب٠خ ػٕذِب رمزشةr   ِب لأٙب٠خ ، غ١ش اْ اٌغض٠ئبد ِٓ

اٌضٕبئ١خ اٌزسح اٌؾم١م١خ لا رزظشف ػٍٝ ٘زا إٌؾٛ، لاْ اٌغض٠ئبد رزفىه ػبدح 

اٌٝ ؽذ ِؼ١ٓ. ٌزٌه فبْ داٌخ اٌطبلخ اٌىبِٕخ اٌّطٍٛثخ   (r)ػٕذِب رضداد ل١ّخ 

.  (re)غب٠ٚخ اٌٝ ِ (r)٠غت اْ رظجؼ راد ل١ّخ د١ٔب ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ 

. ٚػ١ٍخ فبْ  (re)ػٓ  (r)ٚرىْٛ راد ل١ّخ وج١شح ِٚٛعجخ وٍّب ٔمظذ ل١ّخ 
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إٌّٛرط اٌزٛافمٟ ٌٍذاٌخ ٠غت اْ ٠ؼبد إٌظش ف١ٗ ثادخبي داٌخ اٌززثزة 

 اٌلارٛافمٟ، ٌزىْٛ طبٌؾخ ٌذساعخ الاؽ١بف الا٘زضاص٠خ ٌٍغض٠ئبد.

ٌمذ الزشؽذ دٚاي عٙذ ػذ٠ذح رزفك ِغ إٌّؾٕٟ اٌزغش٠جٟ )اٌشىً اٌغبثك( 

 Morseثشىً افؼً، ٌٚؼً اشٙش٘ب ِب ٠ؼشف الاْ ثذاٌخ عٙذ ِٛسط 

Potential Function  :ٔغجخ اٌٝ اٌؼبٌُ اٌزٞ الزشػ اٌذاٌخ اٌزب١ٌخ 

   

( ) 2[1 ]er r

m eV D e
 

                                              (2) 

ٟ٘    dissociation energy  ٚβرّضً ؽبلخ اٌزفىه ٌٍغض٠ئخ  Deؽ١ش اْ 

ِمذاس صبثذ ٌىً ؽبٌخ اٌىزش١ٔٚخ ٌٍغض٠ئخ، ٚرّضً ِمذاس أؾٕبء ِٕؾٕٟ اٌطبلخ 

 ٚرؼطٝ ؽغت اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:

       

1/2
28 e ex c

h

  


 
  
 

                                                    

ِٓ  (r)ػٕذِب رمزشة  Deرمزشة ِٓ  Vmاْ   (2)٠زؼؼ ِٓ اٌّؼبدٌخ           

اٌّبلأٙب٠خ ٚ٘زا ِطبثك ٌٍزظشف اٌؾم١مٟ ٌٍغض٠ئبد اٌضٕبئ١خ اٌزسح وزٌه 

، رىْٛ ل١ّخ داٌخ اٌطبلخ اٌىبِٕخ  (re)ِغب٠ٚخ اٌٝ  (r)ػٕذِب رظجؼ ل١ّخ 

اٚؽأ ِب ٠ّىٓ ِٚشبثٗ ٌغٙذ ٘ٛن اٌزٛافمٟ. ٚػٕذ اٌزؼ٠ٛغ ػٓ اٌطبلخ 

( فٟ ِؼبدٌخ ششٚدٔغش فبْ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ  2اٌىبِٕخ ثذاٌخ ِٛسط )ِؼبدٌخ 

 الا٘زضاص٠خ رغبٚٞ:

   

2
1 1

2 2
vib e e eE V h V h x 

   
      
   

                       (3) 

رّضً اٌزشدد الا٘زضاصٞ فٟ اٌؾشوخ   V=0,1,2,…..  ٚυeؽ١ش اْ 

رّضً صبثذ اٌلارٛافم١خ ٚفٟ اٌزشدد الا٘زضاصٞ  υexeاٌلارٛافم١خ، ٚاٌى١ّخ 

( ٚوزٌه فبْ 0.01الأطشح رىْٛ ل١ّخ ٘زا اٌضبثذ ِٛع١خ )رمزشة ِٓ 

. ٠ّٚىٓ ِلاؽظخ  (v)ِغز٠ٛبد اٌطبلخ رمزشة ِٓ ثؼؼٙب وٍّب اصدادد ل١ّخ 

٘زٖ اٌّغز٠ٛبد فٟ اٌشىً اٌغبثك . غ١ش اْ اٌم١بعبد اٌط١ف١خ ٌطبلخ 
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اٌّغز٠ٛبد الا٘زضاص٠خ اٌّؼجٛؽخ رزطٍت اػبفخ ِىؼت ِٚشثغ اٌّظطٍؼ 

(V+1/2)  ِضً:  (3)ٌٍّؼبدٌخ 

    

3 4
1 1

2 2
e e e eV h y V h z 

   
      
   

 

ئبد ٟ٘ صٛاثذ اٌلارٛافم١خ. ٚثبٌٕغجخ لأغٍت اٌغض٠ υeze, υeyeار اْ 

ٌزٌه ٠ىْٛ رأص١ش ٘زٖ اٌؾذٚد ػئ١ً  )  (υe>>υexe>>υeye>>υezeفبْ

ثٛؽذاد اٌؼذد   (3)ػب١ٌخ عذا. ٚػٕذ وزبثخ اٌّؼبدٌخ  (V)الا ػٕذِب رىْٛ ل١ُ 

فبْ ل١ّخ اٌؾذ ٌّغز٠ٛبد اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ اٌلارٛافم١خ  (cm-1)اٌّٛعٟ 

G(V) :ٞٚرغب 

  

2
1 1

( )
2 2

e e eG V V x V 
   

      
   

                        (4) 

 ( ٟ٘: V=0ٚرظجؼ ؽبلخ ٔمطخ اٌظفش ٚفك داٌخ ِٛسط )ػٕذِب ٠ىْٛ 

     
1 1

(0
2 4

e e eG x  
                                                (5) 

 Doفطبلخ اٌزفىه اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍغض٠ئخ  G(0)ٌّٚب وبْ اٚؽأ ِغزٜٛ ؽبلخ ٘ٛ 

 رغبٚٞ

    
1 1

(0)
2 4

o e e e e eD D G D x 
 

     
 

     

 

1

2
o e eD D 

                                                                 (6) 

De  رّضً ؽبلخ اٌزفىه اٌط١ف١خ. اِب لٛاػذ الاخز١بس ٌلأزمبلاد الا٘زضاص٠خ

 اٌلارٛافم١خ فٛعذ ثبٔٙب رغبٚٞ:

ΔV=±1, ±2, ±3                                                             (7) 
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رىْٛ ػؼ١فخ عذا ٚرغّٝ ثبٌؾضَ ΔV=±1, ±2, ±3       ػٍّب اْ الأزمبلاد 

. ٚرشددارٙب رغبٚٞ رمش٠جب ِؼبػفبد overtone bandsفٛق الاعبع١خ 

 .Fundamental bandرشدد اٌؾضَ الاعبع١خ 

 ( وبلارٟ:1←0ٔزمبي ٠ّىٓ ؽغبة اٌؼذد اٌّٛعٟ ٌٍؾضِخ الاعبع١خ )الا

          

 

0 1

2

(1) (0)

1 1 1 1
1 1

2 2 2 4

1 2

e e e e e e

e e

G G

x x

x



   



  

      
           

       

 

          

ٚثظٛسح ِّبصٍخ ٠ّىٓ ؽغبة الاػذاد اٌّٛع١خ ٌٍؾضَ فٛق الاعبع١خ، 

 ٠ىْٛ: ΔV=±2فجبٌٕغجخ ٌٍؾضَ فٛق الاعبع١خ الاٌٚٝ اٌزٟ رّضً الأزمبي 

    

 

0 2

2

(2) (0)

1 1 1 1
2 2

2 2 2 4

2 1 3

e e e e e e

e e

G G

x x

x



   



  

      
           

       

 

      

 ΔV=±3 ٚفٟ ؽبٌخ اٌؾضِخ فٛق الاعبع١خ اٌضب١ٔخ، ٚاٌزٟ رّضً الأزمبي 

 ٠ىْٛ:

     0 3 (3) (0) 3 1 4e eG G x            

ٚثظٛسح ػبِخ ٠ّىٓ وزبثخ الأزمبلاد الاعبع١خ ٚفٛق الاعبع١خ ٚرٌه 

 V=0ػٍٝ اعبط الأزمبي ِٓ اٌؼذد اٌىُ الا٘زضاصٞ  (4)ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ 

 وبلارٟ (V)اٌٝ اٌؼذد اٌىُ 

        0 ( ) (0) 1V e e eG V G V V x V                    (8)  

 ِضبي:

ٚاٌزٟ رؼٛد  HCl ٠ّىٓ ِلاؽظخ اٌؾضَ الاعبع١خ ٌغبص وٍٛس٠ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ

فٟ ؽ١ف الاِزظبص ٌلاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء  1←0اٌٝ الأزمبي الا٘زضاصٞ 
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اِب ػٕذ ص٠بدح رشو١ض اٌغبص ف١ّىٓ  cm-1 2886رظٙش ثؼذد ِٛعٟ لذسٖ 

ٚرظٙش ثؼذد ِٛعٟ  2←0ؽظخ ؽضَ اخشٜ رؼٛد ٌلأزمبي الا٘زضاصٞ ِلا

ٚرؼشف ثبٌؾضَ فٛق الاعبع١خ الاٌٚٝ، ٠ّٚىٓ ِلاؽظخ  cm-1 5668لذسٖ 

ؽضَ فٛق اعبع١خ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ ثض٠بدح رشو١ض اٌغبص اٚ ثبعزخذاَ ِغبس 

 ػٛئٟ اؽٛي. ٚ٘زٖ الأزمبلاد الا٘زضاص٠خ اٌضلاصخ ٟ٘

   

1

0 1

1

0 2

1

0 3

(1 2 ) 2886

2 (1 3 ) 5668

3 (1 4 ) 8347

e e

e e

e e
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 













  

  

  
  

 ٚثؾً اٞ ِٓ ِؼبدٌز١ٓ ِٓ ٘زٖ اٌّؼبدلاد اٌضلاس عٛف ٔؾظً ػٍٝ: 

xe=0.0174 

ωe=2990 cm-1 

 ػئ١ٍخ عذا ف١ّىٓ اٌزٛطً اٌٝ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ xeٌّٚب وبٔذ ل١ّخ 

     0 1 0 2 0 3: 2 : 3e e e          

ِٚٓ ٘زٖ ٔلاؽع اْ رشدداد اٌؾضَ فٛق الاعبع١خ رىْٛ ِٓ ِؼبػفبد رشدد 

٠ّىٓ ؽغبة ل١ُ اٌزشدد   ωe   ٚxeاٌؾضَ الاعبع١خ. ٚثؼذ ِؼشفخ ل١ُ 

 ثبعزؼّبي اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ: ω الا٘زضاصٞ اٌىلاع١ىٟ

       
1

1
1

2

1
2990 1 0.0174

2

2694

e ex

cm

 



 

 
  

 

 
   

 



 

ِٓ اٌؼلالخ  HClٌطٛي الاطشح ٌغض٠ئخ  Kٚوزٌه ٠ّىٓ ؽغبة صبثخ اٌمٛح 

 (13)ِؼبدٌخ 

K=4π2c2ω2μ=516000 dyne. cm-1=516 N.m-1 


