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ٮ"ها زواٮ"ا  د Mixing chamber ڡ( هاز لا ٮ"وح, ڡ(ى6 هذا الح,
.Premix حادة مٮ;ل الـ

ٮ,ل إن
* Fuel

* Oxidant (Air)
* Sample

اشرة ٮ(حو اللهب. اه واحد مٮ, كلها ٮFتحرك ڡ(ى6 اٮFح,
لٮ"ة كما كان ٮ"حدث  وط داح( Pتكون ضعFولهذا السٮ,ب لا ٮ

دٮ"م. Fهاز الڡ ڡ(ى6 الح,
هاز أٮ(ه: إذن مٮ"زة هذا الح,

ودة  ار (Explosion) الموح, ح, ٮ"ه مشكلة الاٮ(ڡ( د ڡ( لا ٮFوح,
.Premix ڡ(ى6 الـ

وڡFال أٮ"ضًا إٮ(ه:
لٮ"لاً. Fص ڡ * أرح(

اً. * أكٮ;ر أماٮ(
ركم ٮFٮ, دم ڡ(ى6 مح( * لذلك هو المسٮFح(

ر، حٮ"ث ٮ,دأٮFم أولاً ٮ,عمل  ٮFٮ, ورٮ,ط ذلك ٮ,ما ڡFمٮFم ٮ,ه ڡ(ى6 المح(
Blank ٮ;م ڡFمٮFم ٮ,عمل Calibration. وأكد أن كل 

ٮ,ل  Fاشرة ڡ ب أن ٮFكون Fresh، أي ٮFحُضَّر مٮ, Calibration ٮ"ح,
دٮ"مة.  Fڡ Calibration دام وز اسٮFح( ات، ولا ٮ"ح, ٮFحلٮ"ل العٮ"ٮ(

از (Fuel) أو  Pٮ"ير ٮ,سٮ"ط ڡ(ى6 كمٮ"ة الع PعFوالسٮ,ب ڡ(ى6 ذلك أن أي ٮ
 Sample) ة كمٮ"ة الهواء (Air) أو سرعة سحب العٮ"ٮ(

ٮFلاف  ٮ"مة Emission ويؤدي إلى اح( Fسٮ"ؤٮ;ر ڡ(ى6 ڡ (aspiration
ب دائمًا ٮFحضٮ"ر محالٮ"ل Standards، ٮ;م  ٮFائج. لذلك ٮ"ح, الٮ(

هولة  ة المح, اشرة ٮFحلٮ"ل العٮ"ٮ( راء Calibration، وٮ,عدها مٮ, إح,
ٮFائج  هاز ٮ;اٮ,ٮFة وٮFكون الٮ( روف الح, (Unknown) حتى ٮFكون ط(

ة Fٮ"ڡ Fدڡ

ذائٮ"ة مٮ;ل  ة ع( ده عٮ"ٮ( ڡFال الدكٮFور إٮ(ه إذا كاٮ(ت عٮ(
ٮ"ها  ودة ڡ( ة المعادن الموح, Fruit وأراد أن ٮ"حدد ٮ(سٮ,

 Group I اصر سواء Heavy metals أو عٮ(
دأ ٮ,وزن  اشرة، وإٮ(ما ٮ"ٮ, إٮ(ه لا ٮ"حللها مٮ, وGroup II، ڡ(

ل Crucible، وٮ,عد ذلك  ة، ٮ;م ٮ"ضعها داح( العٮ"ٮ(
ميع  رن ٮFحٮFرق ح, ل الڡ( لها إلى Furnace. داح( ٮ"دح(

 ،H₂Oو CO₂ تحول إلىFوٮ Organic compounds
ڡFى على  ما المعادن (Metals) لا ٮFحٮFرق وإٮ(ما ٮFٮ, ٮ,يٮ(

ذ هذه  ٮFهاء الحرق ٮ"مكن أح( شكل رواسب، وٮ,عد اٮ(
ة  رق ٮ,ين وزن العٮ"ٮ( لال الڡ( الرواسب وٮFحلٮ"لها، ومن ح(
دٮ"ر كمٮ"ة المعادن  FڡFٮ,ل الحرق وٮ,عد الحرق ٮ"مكن ٮ Fڡ

ى6 من  ة ٮFعاٮ( Fٮ"ها. ٮ;م أوضح أن هذه الطريڡ ودة ڡ( الموح,
Low Accuracy وLow Precision، والسٮ,ب أن 
ات،  ٮ"ر من العٮ"ٮ( دم لٮFحلٮ"ل عدد كٮ, سه ٮ"سٮFح( رن ٮ(ڡ( الڡ(
دران  ة على ح, Fى آٮ;ار من العٮ"ٮ(ات الساٮ,ڡFڡ لذلك ڡFد ٮFٮ,

دٮ"دة ٮ"حدث  ة ح, رن، وعٮ(د ٮFحلٮ"ل عٮ"ٮ( الڡ(
ة  Fة الساٮ,ڡ اٮ"ا العٮ"ٮ( Fال ٮ,ڡ FڡFٮ Interference ٮ,سٮ,ب اٮ(
إلٮ"ها. وضرب مٮ;الاً ٮ,أٮ(ه إذا حلل Strawberry ٮ;م 

ا  ً ٮ"ڡ( رن ٮ(ط( رى، ولم ٮ"كن الڡ( ة أح( اشرة حلل عٮ"ٮ( ٮ,عدها مٮ,
ة  راولة إلى العٮ"ٮ( ٮFڡFل آٮ;ار الڡ( د ٮFٮ( Fڡ ة 100%، ڡ( سٮ, ٮ,ٮ(

ة، ولهذا أكد أن  Fٮ"ڡ Fٮ"ر دڡ ٮFائج ع( ٮ"ة، وٮ,الٮFالى6 ٮFصٮ,ح الٮ( الٮ;اٮ(
دام حالٮ"اً لٮ"ل الاسٮFح( Fدٮ"م وأصٮ,ح ڡFهذا الأسلوب ڡ

ذاء والدواء Pدامه ڡ(ى6 دائرة الع اسٮFح(
ذاء والدواء لٮFحلٮ"ل مٮ"اه الشرب. Pهاز هى6 دائرة الع دم هذا الح, هة ٮFسٮFح( ڡFال الدكٮFور إن أكٮ;ر ح,

 Flame هاز وات، ٮ;م ٮ"حللوٮ(ها ٮ,ح, ودة ڡ(ى6 العٮ, ذون عٮ"ٮ(ات من المٮ"اه الموح, هم ٮ"أح( ڡ(
ة ٮFراكٮ"ز أملاح Group I وGroup II مٮ;ل: Photometer لمعرڡ(

* Sodium
* Potassium

* Calcium
* Magnesium

ٮ,ل  FُڡFراكٮ"ز ضمن الحدود المسموح ٮ,ها ٮFإذا كاٮ(ت الٮ ٮ"اسٮ"ة، ڡ( Fات الڡ ٮFائج ٮ,المواصڡ( ارٮ(ون الٮ( Fٮ;م ٮ"ڡ
ارج الحدود ٮFرُڡ(ض. ة، وإذا كاٮ(ت ح( العٮ"ٮ(

دامه ڡ(ى6 الطب اسٮFح(
اً مهمًا. ٮ" ا طٮ, ً Fٮ"ڡ هاز ٮFطٮ, ٮ,عدها ڡFال الدكٮFور إن للح,

وهو عٮ(د مرضى Epilepsy (الصرع).
وڡFال إن ٮ,عض حالات الصرع ٮFكون ٮ,سٮ,ب:

.(Genetic) أسٮ,اب وراٮ;ٮ"ة *
وٮ,عضها ٮ"كون ٮ,سٮ,ب:

ود حول  صوصًا السائل الموح, ودة ڡ(ىBody fluids 6، وح( ٮ"ر ٮFراكٮ"ز الأملاح الموح, PعFٮ *
الدماغ.

ة من هذا السائل. ٮ"ب إلى سحب عٮ"ٮ( ولذلك ڡFد ٮ"ضطر الطٮ,
.Flame Photometer حُلل ٮ,واسطةFٮ;م ٮ

ط، وإٮ(ما  Fڡ ، ٮ"عرف أن المشكلة لٮ"ست وراٮ;ٮ"ة ڡ( ٮ"عى6 د أن ٮFركٮ"ز الأملاح أعلى من الطٮ, إذا وح, ڡ(
د اضطراب ڡ(ى6 ٮFراكٮ"ز الأملاح. ٮ"وح,

لل حدوث ٮ(وٮ,ات الصرع Fلل حتى ٮ"ڡ ة هذا الح( ٮ"ب معالح, دها ٮ"حاول الطٮ, وعٮ(

.UV-Visible ر من ٮ"ه أكٮ, * أن مدى الٮFراكٮ"ز (Range) ڡ(
هر عدة  ة ٮFط( ال العٮ"ٮ( * وأٮ(ه ٮ"سٮFطيع ٮFحلٮ"ل أكٮ;ر من عٮ(صر ڡ(ىRun 6 واحد، لذلك عٮ(د إدح(

هاز. اشرة على شاشة الح, اصر مع ٮFراكٮ"زها مٮ, عٮ(



 Flame هاز ل ح, ة الـ Selectivity لها مٮFساوية داح( اصر ٮFكون درح, لٮ"س كل العٮ(
.Photometer

.Calcium وضرب مٮ;الاً على ذلك ٮ,عٮ(صر
وڡFال:

اصة ڡ(ى6 عٮ"ٮ(ات مٮ;ل Urine أو العٮ"ٮ(ات التي ٮFحٮFوي على  دما أحلل الكالسٮ"وم، ح( اً عٮ( أحٮ"اٮ(
ل اللهب. ل مع عملٮ"ة إٮ;ارة الكالسٮ"وم داح( إن هذه المواد ٮFتداح( ٮ"رة، ڡ( Proteins ٮ,كمٮ"ات كٮ,

ة. Fٮ"ڡ Fراءة دڡ Fكون الڡFة، ولا ٮ اصة ٮ,الكالسٮ"وم ضعٮ"ڡ( وٮ,الٮFالى6 ٮFصٮ,ح Selectivity الح(
ٮ;م ڡFال:

شو أعمل حتى أحل هذه المشكلة؟
دم: أسٮFح(
.EDTA

 Selective) طFڡ وأوضح أن الـ EDTA ٮ"عمل Complexation مع الكالسٮ"وم ڡ(
ة. ودة ڡ(ى6 العٮ"ٮ( ٮ"ة الأملاح الموح, Fاعل مع ٮ,ڡ Complexation)، ولا ٮ"ٮFڡ(

.Complex لهذا الـ Filtration م عملFٮ,عدها ٮ"ٮ
زء العضوي من الـ  إن الح, ل الـ Calcium–EDTA complex إلى اللهب، ڡ( دما ٮ"دح( وعٮ(
ڡFى  ما ٮ"ٮ, ٮ"ن) ٮ"حٮFرق ويٮFحول إلى CO₂ وH₂O، ٮ,يٮ( ٮ"ن والأكسح, EDTA (الكرٮ,ون والهٮ"دروح,

ٮ"اسه ٮ,صورة أدق. Fهاز ڡ ٮ"سٮFطيع الح, الكالسٮ"وم وحده، ڡ(
 Selectivity حسٮ"نFوٮ Interference لٮ"ل الـ FڡFهو ٮ EDTA دام وڡFال إن الهدف من اسٮFح(

عٮ(د ٮFحلٮ"ل الكالسٮ"وم

.Slope ٮ"مة Fر إلى ڡ ط، ٮ,ل اٮ(ط( ڡFط إلى شكل الح( ر ڡ( ط( ٮFهى6 من الـ Calibration، لا ٮFٮ( دما ٮFٮ( عٮ(
ر إلى: ط( ب أٮ"ضًا الٮ( ٮ"ح,

R² (Coefficient of Determination).
ر. ٮFٮ, وذكرّهم ٮ,ما رأوه ڡ(ى6 المح(

وڡFال:
موعات حصلت على:0.97 أو 0.98. م المح, معط(

ٮ"م ممٮFازة. Fوهذه ڡ
.R² = 0.89 ٮ"مة Fموعات كاٮ(ت ڡ وذكر أن إحدى المح,

ضت  ڡ( ٮ,ل حتى حدود 0.88، لكن كلما اٮ(ح( Fمد علٮ"ه ٮ"ڡFع الذي ٮ"عٮ لها؛ لأن المرح, ٮ, Fال إٮ(ه ڡFوڡ
ٮFائج. طأ ڡ(ى6 الٮ( ة الح( ٮ"مة R² زادت ٮ(سٮ, Fڡ

رى أن: ٮ;م أكد مرة أح(
.Sensitivity ٮ"دل على Slopeال *

Calibrati ة الـFٮ"م ومدى دڡ FڡFط المسٮ ودة الح( *الR² ٮFدل على ح,

وات. ٮ,ل حوالى6 6–7 سٮ( Fهر ڡ اً ط( اك ٮFطويراً حدٮ"ٮ; هٮ(
ىPropane 6 كما هو. Fڡ ٮ"رّ مصدر الحرارة، ٮ,ل ٮ"ٮ, Pه أٮ(ه لا ٮ"عFكرٮ وڡ(

.Neutral atom حويل العٮ(صر إلىFط ٮFڡ ة اللهب ڡ( ٮ"ڡ( ٮFكون وط( ڡ(
ها من اللهب. روح, لا ٮFتم ٮ,الحرارة، وإٮ(ما ٮ"سڡFط علٮ"ها ضوء (Light) ٮ,عد ح( أما إٮ;ارة الإلكٮFروٮ(ات ڡ(

ٮ"رها، لأن الضوء ٮ"كمل الطاڡFة التي لا  اصر من Group III وGroup IV وع( ة أصٮ,ح ٮ,الإمكان ٮFحلٮ"ل عٮ( Fوٮ,هذه الطريڡ
ٮ"رها روٮ,ان ٮFوڡ( ٮ"سٮFطيع الٮ,



هاز حتى ٮ"صٮ,ح  ٮ;م ڡFال إٮ(هم حاولوا ٮ"طوروا الح,
دم  هاز الذي عٮ(دكم ٮ"سٮFح( دم كمٮ"اً، لكن الح, ٮ"سٮFح(

وعى6 أساسًا للٮFحلٮ"ل الٮ(

اشرة هذا  ل كمحلل، أعرف مٮ, PعFى6 أشٮ ا من أح, “حتى أٮ(
هاز.” كٮFرم ٮFاٮ,ع لأي ح, السٮ,

.UV ًا الٮ, هو ع( ٮ"عى6 ڡ( إذا رأٮ"ت الرسم الطٮ, ڡ(
.IR هو ل ڡ( ازلة للأسڡ( مم ٮ( Fأما إذا رأٮ"ت الڡ

UV م علٮ"ه ڡ(ى6 الـFعودٮFارٮ(ة ٮ,ما ٮ Fدو معكوسًا مڡ عل ٮFرٮFٮ"ب الطاڡFة ٮ"ٮ, هذا هو السٮ,ب الذي ٮ"ح,



إٮ(ها ٮFمٮFد من: ة، ڡ( لو أسڡFطت أشعة IR كاملة على العٮ"ٮ(
.cm⁻¹ 200 4000 إلى

لكن لٮ"س كل هذه الأشعة سوف ٮFمُٮFص.
ضرب مٮ;الاً ٮ,الرسم. ڡ(

وڡFال:
ڡFط. ة إلا حوالى6 10% ڡ( ة cm⁻¹ 4000 لم ٮFمٮFص العٮ"ٮ( Fطڡ د أٮ(ه عٮ(د مٮ( ڡFد ٮFح,

ة (Transmitted) دون أن ٮ"ٮFأٮ;ر. لال العٮ"ٮ( د مر ح( Fڡ أما 90% ڡ(
: رى، مٮ;ل حوالى6 ة أح( Fطڡ دما ٮFصل إلى مٮ( ٮ;م عٮ(

3200–2800 cm⁻¹،
دًا من الأشعة. ٮ"رة ح, زيء امٮFص كمٮ"ة كٮ, د أن الح, ڡFد ٮFح,

وڡFال إن السٮ,ب هو:
زيء. ل الح, ودة داح( ة لإحداث حركة ڡ(ى6 إحدى الرواٮ,ط الموح, اسٮ, أن هذه الطاڡFة أصٮ,حت مٮ(

ة. Fطڡ ولذلك ٮ"حدث الامٮFصاص ڡ(ى6 هذه المٮ(
ٮ;م ڡFال:

.UV 6مامًا كما كان ٮ"حصل ڡ(ىFٮ
.Electronic transition ى6 لإحداث ى6 الذي ٮ"كڡ( ڡFط الطول الموح, زيء ٮ"سحب ڡ( اك كان الح, هٮ(

ا، أما هٮ(
ى6 لإحداث حركة ڡ(ى6 الرواٮ,ط ڡFط الطاڡFة التي ٮFكڡ( زيء ٮ"سحب ڡ( الح, ڡ(

دم KBr؟ ة للـ IR ولماذا ٮ(سٮFح( ٮ"ة ٮFحضٮ"ر العٮ"ٮ( كٮ"ڡ(
اله: Fأول شيء ڡ

.Cuvette 6ٮ;م ٮ(ضعها ڡ(ى Solvent 6ا ٮ(ذٮ"ب المادة ڡ(ى ڡ(ى6 الـ UV كٮ(
ٮFلف.وڡFال: الوضع مح( أما ڡ(ى6 الـ IR ڡ(

اصة. ة ح( Fٮ,ل ٮ(حضرها ٮ,طريڡ.UV ها مٮ;ل الـ ا لا ٮ(ذٮ"ٮ, ٮ( إٮ( إذا كاٮ(ت المادة Solid، ڡ(
ة؟ كٮ"ف ٮ(حضر العٮ"ٮ(

ها. دًا مٮ( ٮ"رة ح, Pذ كمٮ"ة صع ا آح( أٮ( ة (Powder) مٮ;ل Paracetamol، ڡ( إذا كاٮ(ت عٮ(دي مادة صلٮ,
ذ مادة اسمها: ٮ;م آح(

KBr (Potassium Bromide).
.Mortar ل لطهما معًا داح( ٮ;م أح(

اً: ريٮ, FڡFكون ٮFة ٮ سٮ, وڡFال إن الٮ(
* 99% KBr

* 1% Sample
ا: ٮFج لدٮ"ٮ( ٮ"ٮ( وة.ڡ( Fطه ٮ,ڡ Pٮ;م ٮ(ضع.Press ل دًا.ٮ,عد ذلك ٮ(ضعه داح( لٮ"ط Powder ٮ(اعم ح, ٮ"دًا حتى ٮ"صٮ,ح الح( هما ح, ٮ;م ٮ(طحٮ(

Transparent Disc
.(Lens) ه العدسة ٮ"شٮ,

.IR ط علٮ"ه أشعةFوٮ,عدها ٮ(سڡ ،IR هاز الـ ل ح, ٮ;م ٮ(ضع هذا الـ Disc داح(
عل ڡ(ىUV 6؟ٮ"عني ا ٮ(ڡ( لماذا لا ٮ(ذٮ"ب المادة كما كٮ(

لماذا لا أذٮ"ب المادة ٮ,الماء وأحللها؟
.IR ص أشعةFسه ٮ"مٮ لأن الماء ٮ(ڡ(

ة. دم الماء مع العٮ"ٮ(ات الصلٮ, إن الماء سٮ"عطى6 امٮFصاصًا أٮ"ضًا، ولن أسٮFطيع أن أعرف هل الامٮFصاص من المادة أم من الماء.ولذلك لا ٮ(سٮFح( ة ٮ,الماء، ڡ( إذا ذوٮ,ت العٮ"ٮ( ڡ(
ٮFاروا KBr ٮ,الٮFحدٮ"د؟ لماذا اح(

.Ionic ملح KBr لأن
لها كان ڡFد ذكر أن: ٮ, Fوڡ

إن: ڡFط Covalent compounds.ولهذا ڡ( الـ IR لا ٮ"حلل Ionic compounds.ٮ,ل ٮ"حلل ڡ(
KBr ص أشعةFلا ٮ"مٮ IR.

ڡFط: ة KBr ڡ( ٮ"ڡ( وٮ,الٮFالى6 ٮFصٮ,ح وط(
Carrier

.Disc ل الـ أي أٮ(ه ٮ"حمل المادة داح(



.KBr ولٮ"س إلى (Sample) ط للمادةFڡ هو ٮ"عود ڡ( هر ڡ(ى6 الـ Spectrum ڡ( أما الامٮFصاص الذي ٮ"ط(
ر؟ لماذا KBr ولٮ"س أي ملح آح(

ر. اً آح( ٮ, ٮ;م أضاف الدكٮFور سٮ,
إن KBr ٮ"ٮFمٮ"ز ٮ,أٮ(ه:
* Soft Crystal.

ط. Pاٮ,ل للضع Fڡ *
هاز.وأضاف أٮ"ضًا أن: ل الح, اج.ٮ,ل ٮ"ٮFحول إلى Transparent Disc مٮFماسكة ٮ"مكن حملها ووضعها داح( إٮ(ه لا ٮ"ٮFكسر مٮ;ل الزح, ل الـ Press، ڡ( طه داح( Pدما ٮ(ضع عٮ( ڡ(

اً. ٮ" لٮ"ل ٮ(سٮ, Fصاصه للرطوٮ,ة ڡFامٮ *
ٮ"ص. ر ورح( * مٮFوڡ(

.IR هاز ة ڡ(ى6 ح, دمة لٮFحضٮ"ر العٮ"ٮ(ات الصلٮ, ٮ"اسٮ"ة المسٮFح( Fولهذا أصٮ,ح هو المادة الڡ
ة Liquid؟ ماذا لو كاٮ(ت العٮ"ٮ(

هاز ٮ"سٮFطيع ٮFحلٮ"ل: ر FT-IR.وهذا الح, هاز الذي عٮ(دكم ٮ"عٮFٮ, كرة ڡFال الدكٮFور:الح, وڡ(ى6 ٮ(هاٮ"ة الڡ(
* Solid دام .KBr Disc ٮ,اسٮFح(

* Liquid اشرة .مٮ,
.KBr اج إلىFلا ٮ(حٮ ة سائلة، ڡ( أي إذا كاٮ(ت العٮ"ٮ(

دأ الٮFحلٮ"ل ٮ, هاز، ٮ;م ٮ( ل الح, صصة للسوائل داح( ٮ,ل ٮ(ضع ڡFطرة واحدة على الوحدة المح(

.Covalent compounds ل على PعFكان ٮ"شٮ UVال *
.(Ionic compounds) صصًا ٮ,الأملاح * الFlame Photometer كان مٮFح(

.Covalent compounds هو أٮ"ضًا ٮ"عمل على * أما IR ڡ(
ٮ"عني:

.IR حلٮ"له ٮ,الـFإٮ(ه لا ٮ"مكن ٮ داٮ"ة، ڡ( إذا كان المركب Ionic من الٮ,

هذا المركب صحيح أٮ(ه إذا سڡFطت علٮ"ه أشعة IR ڡFد ٮ"حدث 
Stretching للراٮ,طة.لكن الذرٮFٮ"ن مٮFشاٮ,هٮFان ٮFمامًا.أي أن 

ود على  ٮ"ن الموح, ود على الٮ"مٮ"ن ٮ"ساوي الأكسح, ٮ"ن الموح, الأكسح,
دما ٮFتمدد الراٮ,طة: الٮ"سار.لذلك عٮ(

.Partial Negative ولا Partial Positive هر لا ٮFط(
Dipole كونFأي لا ٮ"ٮ

 Symmetric دما ٮ"حدث عٮ(
ى6  PلعFإن الحركة من الٮ"مٮ"ن ٮ Stretching،ڡ(
الحركة من الٮ"سار.لذلك ڡ(ى6 هذه الحركة:لا 

Dipole ولدFٮ"ٮ

رى (سٮ"شرحها ٮ,عد  د حركات أح( هر ڡ(ى6 الـ IR.ٮ,ل ٮFوح, لٮ"س معنى هذا أن CO₂ كله لا ٮ"ط(
IR ولذلك ٮ"مكن رؤية ٮ,عض الحركات ڡ(ى6 طٮ"ف الـ ،Dipole ولدFلٮ"ل) ٮ Fڡ



هاي هى6 الرسمة الأولى.O = C = Oشكلها 
د  Linear (180°).الدكٮFور ڡFال:ڡ(ى6 الـCO₂ ٮ"وح,

 Symmetric:أكٮ;ر من ٮ(وع حركة.لكن أهم شيء
Stretching

ڡ(س  ڡ(س الوڡFت وٮ,ٮ( الذرٮFان ٮFتحركان ٮ,ٮ(
ڡ(س  ٮ"ة ٮ,ٮ( دار.واحدة ٮFسحب من الٮ"مٮ"ن والٮ;اٮ( Fالمڡ

ٮ"ة.ولا  ى6 الٮ;اٮ( PلعFوة من الٮ"سار.إذن:واحدة ٮ Fالڡ
هر ڡ(ى6  ٮ"ٮFكون Dipole.لذلك هذه الحركة لا ٮFط(

ٮ"رت الزاوية  PعFال:لكن إذا ٮFٮ;م ڡ.IRالـ
.ويٮFولد  ى6 ٮFڡ( إن الٮFماٮ;ل ٮ"ح( (Bending) ڡ(

هر حركة الـBending ڡ(ى6  Dipole.ولهذا ٮFط(
اٮ,ل للٮFحلٮ"ل،  Fٮ"ر ڡ الـIR.إذن لٮ"س المركب كله ع(

وإٮ(ما ٮ,عض الحركات لا ٮFرُى وٮ,عضها ٮFرُى.

د: الماء لٮ"س Linear.ٮ,ل شكله Bent.لأٮ(ه ٮ"وح,
Lone pairs ٮ"ن .على الأكسح,

ولذلك الزاوية لٮ"ست °180.
ى6  Pد شيء ٮ"لع دما ٮ"حدث Stretching أو Bending:لا ٮ"وح, عٮ( ڡ(

هر Dipole.لذلك الماء  زئٮ"ة.ويط( ٮFتكون شحٮ(ات ح, الحركة.ڡ(
ا:لا  ً Fال لاحڡFولهذا السٮ,ب أٮ"ضًا ڡ.IRهر ٮ,وضوح ڡ(ى6 الـ ٮ"ط(

لٮ"دٮ"ة؛ لأن الماء  FڡFة الٮ Fڡ(ى6 الطريڡ KBr راصFعمل الماء مع أڡFٮ(سٮ

هات ٮFتعادل.وكأن  ميع الح, وى من ح, Fتحرك:الڡFتمدد الرواٮ,ط أو ٮFدما ٮ عٮ( ة.ڡ( Fطاٮ,ڡFٮ"ن الأرٮ,ع مٮ ميع ذرات الهٮ"دروح, المٮ"ٮ;ان شكله Tetrahedral.وح,
ر.ولا ٮ"ٮFولد Dipole.ولهذا كان ٮ"كرر:إذا كان  هائٮ"ة:المحصلة = صڡ( ة الٮ( ٮFٮ"ح, الٮ( هات.ڡ( وة من أرٮ,ع ح, Fڡ(س الڡ سمًا واحدًا ٮ,ٮ( ون ح, اص ٮ"سحٮ, أرٮ,عة أشح(

IRهاز الـ ى6 ٮ,عضها، وٮ,الٮFالى6 لا ٮ"راها ح, PلعFاً كٮ;ٮ"ر من الحركات ٮ الٮ, Pع دًا، ڡ( المركب ٮ"مٮFلك Plane of Symmetry أو كان مٮFماٮ;لاً ح,

زيء. ل الح, هاز الـIR لا ٮ"عمل على Electronic transition وإٮ(ما على Vibrational transition، لازم ٮ(عرف ما هى6 الحركات التي ٮFحدث داح( ا أن ح, ٮ( ٮ,عد أن عرڡ(
ڡFط: اك حركٮFان رئٮ"سٮ"ٮFان ڡ( هٮ(

1. Stretching
2. Bending

Symmetric Stretching
ڡ(س  ميع الرواٮ,ط ٮFتمدد أو ٮFٮ(كمش ٮ,ٮ( ا ح, هٮ(

دار. Fڡ(س المڡ الوڡFت وٮ,ٮ(
أي الحركة ٮFكون مٮFساوية.

ولهذا سماها:
Symmetric.

Asymmetric Stretching
ا، أما هٮ(

ة. Fڡ(س الطريڡ لا ٮFتحرك الرواٮ,ط ٮ,ٮ(
ٮ"ة ٮFڡFصر. ما الٮ;اٮ( ڡFد ٮFطول راٮ,طة ٮ,يٮ(

ٮ"ن. ٮFلڡ( دارين مح( Fتحركان ٮ,مڡFأو ٮ
ولهذا سماها:

Asymmetric.

.Bending:ى6 هو وع الٮ;اٮ( الٮ(
ٮ"ر طول الراٮ,طة. PعFا لا ٮ"ٮ وهٮ(

ٮ"ر الزاوية ٮ,ين الرواٮ,ط. PتعFوإٮ(ما ٮ
ڡ(س طولها، ڡFى ٮ,ٮ( أي أن الراٮ,طة ٮFٮ,

ٮ"ر. PعFاهها ٮ"ٮ لكن اٮFح,
.Bending:اها ولهذا سمٮ"ٮ(



ٮ"سها. Fأن ٮ"راها ويڡ IRهاز الـ كل هذه الحركات هى6 التي ٮ"سٮFطيع ح,
أما:

* Rotation
* Translation

دًا. ة ح, ٮFهما ضعٮ"ڡ( Fطاڡ ڡ(
اً: ريٮ, FڡFال ٮ,الحرف ٮFوڡ

ل مع الطٮ"ف لص من ٮFأٮ;ٮ"رها حتى لا ٮFتداح( دًا أو ٮ"ٮFم الٮFح( ة ح, هى6 ضعٮ"ڡ( ڡFط الـ Vibrations، أما الـRotation والـTranslation ڡ( الـIR Detector ٮ"شوف ڡ(

ة  ٮ"ڡ( هاز Filters.وط( ل الح, د داح( ل ٮ,ين هذه الحركات وٮ,ين الـ Vibration،ٮ"وح, حتى لا ٮ"صٮ"ر ٮFداح(
ڡFط: رى.حتى ٮ"صل إلى الـ Detector ڡ( هذه الـ Filters أٮ(ها ٮFمٮ(ع ٮFأٮ;ٮ"ر الحركات الأح(

Pure Vibrational Motion.
Vibration م أساسًا ٮ,الـFٮ"هٮ IR هاز عل ح, وڡFال إن هذا هو السٮ,ب الذي ٮ"ح,

ة.ولا لأن المركب صعب.السٮ,ب الوحٮ"د هو:  لٮ"س السٮ,ب أن الرواٮ,ط ڡFوية أو ضعٮ"ڡ(
.Dipole Moment ٮ"ر PعFلا ٮ IR أن الحركة التي ٮ"ولدها الـ
هاز لن ٮ"رى هذه الحركة إن الح, ٮ"ر الـDipole،ڡ( PعFإذا لم ٮ"ٮ ڡ(

ٮ;م سأله أحد الطلاب:
ال الدكٮFور: Fڡ هل المڡFصود أن كل المركٮ,ات المٮFماٮ;لة لا ٮFتحلل؟ڡ(

لٮ"س دائمًا
IR هر ٮ,الـ إن هذه الحركات لن ٮFط( ى6 الحركات ٮ,عضها، ڡ( PلعFٮ,حٮ"ث ٮ Plane of Symmetry لكن إذا كان عٮ(دك

هاز ٮ"حدد كل Molecule؟ السؤال الأول: إذا كان المركب ٮ"حٮFوي أكٮ;ر من Molecule أو أكٮ;ر من Bond، هل الح,
ه من  ٮFح, أٮ(ت ٮFسٮFٮ( ودة، أي أٮ(ه ٮ"حدد: O–H و C=O و N–H و C–H. أما اسم المركب، ڡ( ول لك ما هى6 أٮ(واع الـ Bonds الموح, Fاشرة، وإٮ(ما ٮ"ڡ ول لك اسم المركب مٮ, Fلا ٮ"ڡ IR هاز واب: الدكٮFور ڡFال: لا. ح, الح,

.Spectrum ودة ڡ(ى6 الـ موعة الـ Peaks الموح, مح,

هر؟ ودة ڡ(ى6 المركب ٮFط( ميع الرواٮ,ط الموح, : هل ح, ى6 السؤال الٮ;اٮ(
هر هذه الحركة. لن ٮFط( ڡFط هو الحركة التي ٮFحڡFق شروط الـ IR، أما إذا لم ٮ"حصل Dipole Change ڡ( هر ڡ( هر. الذي ٮ"ط( واب: الدكٮFور ڡFال: لا، لٮ"س كل Bond ٮFط( الح,

.Methane و Propane السؤال الٮ;الث: أحد الطلاب سأل عن
 Plane of Symmetry لكFا أٮ(ه ٮ"مٮ د شرحٮ( Fڡ ئة. أما Methane (CH₄)، ڡ( مٮ"عها مٮFكاڡ( ة من الرواٮ,ط ولٮ"ست ح, ٮFلڡ( هر له ڡFمم؛ لأٮ(ه ٮ"حٮFوي على أٮ(واع مح( ال الدكٮFور: Propane ٮ"مكن أن ٮFط( Fڡ واب: ڡ( الح,

.IR هر هذه الحركات ڡ(ى6 الـ ى6 ٮ,عضها، ولذلك لا ٮFط( PلعFه ٮFوحركاٮ

هر؟ ٮ"ة (Hydrogen Bonds) ٮFط( ٮ"ٮ( السؤال الراٮ,ع: سأل أحد الطلاب: هل الرواٮ,ط الهٮ"دروح,
.IR هاز الـ ارة عن Physical Interaction ولٮ"ست الراٮ,طة التي ٮ"عٮFمد علٮ"ها ح, اب الدكٮFور: لا، لأٮ(ها لٮ"ست Covalent Bonds، وهى6 عٮ, أح, واب: ڡ( الح,

هاز ٮ"حللها كلها؟ ة، هل الح, ل العٮ"ٮ( امس: سأله أحد الطلاب: إذا كان عٮ(دي أكٮ;ر من Molecule داح( السؤال الح(
سر الـ Spectrum وٮFحدد المركب. ة، ٮ;م أٮ(ت ٮFڡ( ل العٮ"ٮ( ودة داح( ڡFط أٮ(واع الرواٮ,ط الموح, ول "عٮ(دك هذا المركب وهذا المركب"، ٮ,ل ٮ"عطٮ"ك ڡ( Fهاز لا ٮ"ڡ ال الدكٮFور: الح, Fڡ واب: ڡ( الح,

طة أكد علٮ"ها الدكٮFور Fر ٮ(ڡ آح(
.Flame Photometer أو UV-Visible حدٮ"د كمٮ"ة المادة مٮ;لFدم لٮ ودة ڡ(ى6 المركب، ولا ٮ"سٮFح( ة ٮ(وع الرواٮ,ط الموح, دم لمعرڡ( هاز IR هو Qualitative Analysis، أي أٮ(ه ٮ"سٮFح( ادائمًا ٮFذكروا أن ح,




