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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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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 

 

 

 

 

 

 


