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 كشريك تصادمي مع الأوكسجين في شريط  الأرغونتأثير 
  في منطقةالواقع المحرض بالتصادم الأوكسجين متصاص ا

 µm 1.27 ةيل الموجاطو الأ
 (1)الجغاميفواز عصام 

00/04/2015تاريخ الإيداع   
03/05/2015قبل لمنشر في   

 الممخص
ــا ف فــي منطقــة  لأرغــونافــي مــزيز غــاز  مــع  الامتصــاص المحــرض بالتصــادم لنوكســجين قــيس مخبري

غازيـة  مـع خميـة امتصـاص Cary 5000الضـويي  طيـ المقيـاس  ف باسـتخدامµm 1.27 ةل الموجيـاطو الأ
بنســـز مـــز   فـــي مـــزايزالامتصـــاص المحـــرض بالتصـــادم  ل تغيـــرال. دُرســـ9.6m ثابـــل بمـــ  بطـــول مســـار
 وبدرجـة فbar 25 حتـ  1bar عنـد ضـغوط مـنبدلالـة الضـغط ف %00% و50% و20  بمغـللنوكسـجين 

يمتمــك بنيــة امتصــاص ضــيق ف الأول اــو متــراكبين تــأل  اــلاا الامتصــاص مــن شــريطين .298K ثابتــة حــرار 
 ثانيف الـلا  يبـدو بـدور يظهر فوق الشريط الو  فbar 12 في مجال الضغوط الأعم  منكميا  دورانيةف ويختفي 

خمص شـريط الامتصـاص الضـيق اسـتُ  .أيـة بنيـة دورانيـة يبـد لا ف و عريض غير متناظرامتصاص  عم  ايية
ف فـي حـين O2 الصـرفة الجزييـالنُسـز الشـريط الأول لامتصـاص  .Origin 8.5حاسـوبيا  باسـتخدام برنـامز 

ــــين  CIAلامتصــــاص المحــــرض بالتصــــادم العــــريض ل شــــريطالنُســــز  ــــال اجز ب  مــــع نفســــها لأوكســــجينيي
O2-O2  الأرغــونمــن جهــةمف ومــن جهــةم أخــرت مــع جزييــال O2-Ar.   تغيــرال الامتصاصــية  النتــايز أن نــلبي

تربيعيـة مـن أجـل الشـريط العـريضف  ف فـي حـين تكـونالضـيق الشـريطالتكاممية بدلالة الضغط خطية من أجـل 
 دُرســل تغيــرال الامتصاصــية التكامميــة لمشــريط العــريض عنــد ضــغط ثابــل لنوكســجين ز جميعــا .ايالمــز  وفــي

4bar 20 حتــ  الأرغــونف وبزيــاد  ضــغط bar . ــد  ضــغطبازديــاد التكامميــة تــزداد خطيــا  أن الامتصاصــية وُج 
كفـاة   حُسـبل. O2-Ar فـي الامتصـاص المحـرض بالتصـادم الأرغـون إسهامازدياد ف ونُسز لالك إل  الأرغون
مــن  0.20 قرابــة وســطية  أعطــل لهــلا  الكفــاة  قيمــة   إلــ  علاقــة مقترحــة اســتنادا   كشــريط تصــادمي الأرغــون

مـــع بعــض المعطيـــال  -إلــ  حـــدم مقبــولم -تفـــق واـــلاا مــا ادمي مـــع نفســ ف كفــاة  الأوكســجين كشـــريك تصــا
 مع بعضها الآخر.قميلا  ختم  ف واالمرجعية

متصاص ا ،الامتصاصية التكامميةالامتصاص المحرض بالتصادم،  الكممال المفتاحية:
 كفاءة شريك التصادم. ،في منطقة تحت الأحمر القريبالأوكسجين 
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Abstract 

The collision induced absorption spectra of oxygen in gaseous mixture with 
argon at laboratory were measured, in the wavelength region of 1.27µm, using 
Cary 5000 spectrophotometer, and White absorption gas cell with a fixed path 
length of 9.6 m. The variation of collision induced absorptions with pressure in 
mixtures with mixing ratio of 20%,50% and 80% of oxygen in argon for 
pressures between 1 and 25 bar at temperature of 298K were studied. The 
absorption consisted of two overlapping bands. The first one is a narrow 
absorption with rotational structure, and disappeared entirely when the 
pressure was higher than 12bar, and arise over the second one, which is a wide  
nonsymmetrical continuum absorption, and did not show any rotational 
structure. Using the Origin 8.5 program, we extracted the narrow absorption 
band, and attributed it to the absorption of O2, while the continuum referred to 
the collision induced absorption CIA between oxygen molecules O2-O2, and 
oxygen with argon O2-Ar. The results showed that the absorbance varied 
linearly with oxygen pressure for the narrow band, while the variation was 
quadratic for the continuum in all mixtures. The integrated absorbance of wide 
band at constant oxygen pressure of 4bar with increasing argon pressure up to 
20bar were studied. It has been found that the integrated absorbance increased 
linearly with an argon pressure, because of the increasing contribution of argon 
in collision induced absorption CIA O2-Ar. The efficiency of argon as a collision 
partner, was calculated according to the suggested equation, which gave an 
average value of about 0.20, if compared with oxygen itself. This value agreed 
well with some references, and disagreed slightly with others. 

 
Key words: Collision-induced absorption (CIA), Integrated Absorbance, 

Near infrared absorption of oxygen, Efficiency of a collision 

partner. 
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 المقدمة
 الطيكككك مختمفككككة مككككن فككككي أنحككككاء  امتصككككاصعصككككابات  O2 يمتمككككك الأوكسككككجين الجزي ككككي

 .(UV) فككوق البنفسككجيمنطقككة إلك   (IR) القريككب حمككرتحككت الأمنطقكة مككن  الكهرطيسكي تمتككد
 إلك  الجزي كات المزدوجككة سكابقاً  نسكبت ،مسكتمرة طيفيكة خصكا صات صكابعبعكض ذكذا ال بكديت  

 ()معقدات فانديرفالس
2 2(O أو مكا ي عكر  حاليكاً ، O2- O2 التصكادميةمعقكدات الإلك   ، أو(

 .Collision Induced Absorption (CIA) [1]المحرض بالتصادم  الامتصاصب
الإلكترونكككي  نتقكككالالاالامتصكككاص النكككاجم عكككن  القريكككبتحكككت الأحمكككر  منطقكككةفكككي يحصكككل 
1 الاذتكككككزازي 3 ( 0)  ( 0)g ga       ، ذي تقكككككع قمكككككة امتصاصككككك  عنكككككدالككككك 

1.27μm (17900cm) .يمتمككككك ذككككذا الشككككريط عنككككد درجككككة حككككرارة و كككك ط نظككككاميين، 
غيككككر  O2ويعككككزى إلكككك  الامتصككككاص العا ككككد لمجزي ككككات  ،دورانيككككةً  وبنيككككةً  اً  ككككيق اً طيفيكككك اً عر كككك

 ،مكككك أيكككة بنيكككةتمسكككتمر لا يمو ريض عكككآخكككر المرتبطكككة. يظهكككر ذكككذا الشكككريط إلككك  أعمككك  شكككريط 
الامتصككاص . ينسككب ذككذا الشككريط إلكك  خف ككةمنفككي مجككال ال كك وط ال ا ككحاً حتكك و يكككون و 

إلك  حالككة حككدذما أينتقكل ، O2-O2 المحكرض بالتصكادم بككين جكزي ين مكن جزي ككات الأوكسكجين
 بالعلاقة: وص  ذذا  الانتقاليإلكترونية مثارة، ويبق  الآخر في حالت  الأساسية. 

1 3 3 3 ( 0) + ( 0) ( 0) ( 0)g g g ga                 
يتطمكب إثكارة جكزيء واحكد امتصاص الأوكسجين في منطقة تحت الأحمر القريب لما كان 

فقط من جزي ي الأوكسجين في زوج التصادم، فكنن تحكريض ذكذا الانتقكال لكيس مقصكوراً عمك  
مكككن  جكككزيء الأوكسكككجين كشكككريك تصكككادم، بكككل يمككككن أن يككككون ذكككذا الشكككريك أي جكككزيء آخكككر

 أو الأرغكككككون O2-H2Oأو بخكككككار المكككككاء  O2-N2 الآزوت  كككككلا  الجكككككوي، مثكككككلمكونكككككات ال
O2-Ar [2]. 

فكككي عمكككوم  مهمكككةالأوكسكككجين فكككي منطقكككة تحكككت الأحمكككر القريكككب تطبيقكككات  يمتمكككك طيككك 
عمميككات الاستشككعار ال ككو ي عككن بعككد التككي تنجككز  تتطمككبال ككلا  الجككوي وفيزيككاء الكواكككب. 

معطيكات طيفيكة تكوفر ، حمولكة جكواً المنصات المباستخدام أجهزة مختمفة، تعمل عم  عدد من 
 مركبكككاتوعكككن الالمحتكككواة فكككي ال كككلا  الجكككوي الأر كككي،  الكيميا يكككة مركبكككاتمرجعيكككة عكككن ال

الامتصككاص  يعككود السككبب فككي ذلككك إلكك  تككأثيرو المتداخمككة التككي تمتمككك ميككزات طيفيككة متراكبككة. 
يسكم  امتصكاص الأمكواج  الإشكعاع الشمسكي، أو مكاالمختمفة مكن  مركباتالتي تقوم ب  ذذا ال

المخكككزون الحكككراري  وبالنتيجكككة تكككأثيرا فكككي القصكككيرة، الحاصكككل فكككي ال كككلا  الجكككوي الأر كككي،
أن أخكككذ ذكككذا الامتصكككاص بالحسكككبان، فكككي مكككؤخراً بينكككت الدراسكككات المرجعيكككة لم كككلا  الجكككوي. 

درجككات سككموك  كككل مككن فهككم عمكك ظككرو  السككماء الصككافية وال ا مككة، عمكك  حككدد سككواء، يسككاعد 
 .[3]ية المناخالت يرات و  الأر ي ال لا  الجويفي  حرارةال
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عنكككد سكككطح الأرض فكككي الشمسكككي  ح النمكككاذج العدديكككة بحسكككاب كثافكككة تكككدفق الإشكككعاعتسكككم
تتطمككب ذككذا النمككاذج معرفككة المقككاطع العر ككية المطمقككة  إذ  ، الظككرو  المختمفككة لحالككة السككماء

وفي مناطق الطيفية المدروسة، الماصة المختمفة جميعاً في ال مركبات الكيميا يةلامتصاص ال
 لكككن عنككد مقارنككةمختمفككة مككن درجككات حككرارة و كك وط تصككاد  فككي ال ككلا  الجككوي. شككروط 

تعطككي ذككذا النمككاذج ن أن الحاصككمة بطرا ككق قيككاس مختمفككة، تبككي  التككي تعطيهككا القياسككات نتككا   ال
الملاحظة عند مع تمك  ،كثافة التدفق الإشعاعي للأمواج القصيرة المحسوبةبين  ةً متباين نتا  

 .[4] سطح الأرض في ظرو  السماء الصافية وال ا مة
فكي منطقكة الواصل إل  سكطح الأرض مقدار الإشعاع تقدير يكون  ،حيانفي كثير من الأ

مكن عمميككات الامتصكاص والتبعثككر  اً عككددعككدم الأخكذ بالحسكبان بسكبب كبيككراً،  الأمكواج القصكيرة
فكي  المهممكة الإسكهاماتبكين تمكك  . مكنالعدديكةفكي تمكك النمكاذج  حاصمة في ال كلا  الجكويال

المحكككككرض بالتصكككككادم فكككككي متصكككككاص الاذنكككككاك فكككككي ال كككككلا  الجكككككوي،  عمميكككككات الامتصكككككاص
فكككككي بالحسكككككبان الامتصكككككاص المسكككككتمر للأوكسكككككجين  أن أخكككككذ [2]ن العمكككككل يبكككككي  الأوكسكككككجين. 

كثافكة التكدفق  ، يقكود إلك  تخفكيضامتصاص ال كلا  الجكوي فكي منطقكة تحكت الأحمكر القريكب
21.32Wإلكك  القيمككة  0.75بمعامككل يسككاوي  ،ة عنككد سككطح الأرضالمحسككوب الإشككعاعي m .

اً صكك يراً ر يعطكي منفككرداً كسك ،المهممككة مكع أن ككل امتصككاص مكن ذككذا الامتصاصكات المسكتمرة
المحتككواة فككي الكمككي لعشككعاع الشمسككي، الككذي تقككوم بكك  أنككواع ال ككازات فككي قيمككة الامتصككاص 

2240Wقرابكككككة  البكككككال  والسكككككطح وي الأر كككككيال كككككلا  الجككككك m ،التكككككأثير التجميعكككككي  إلا أن
210W يسهم بمقدار يراوح بكين ،للامتصاصات المستمرة المهممة جميعاً  m 230وW m .

بكين قكيم كثافكة التكدفق  اتمكن التباينك مهكمالمسكؤول عكن جكزء  ذذا لهذا السبب، يمكن أن يكون
 [.3] الأرض سطحسة منها والمحسوبة عم  عي المقيالإشعا

وفقاً لممذكور آنفاً يتطمب امتصاص الأوكسجين المستمر في منطقة تحت الأحمر القريكب 
مككن الطيكك  قياسككات إ ككافية ذات دقككة عاليككة. لكككن فككي غالبيككة الشككروط تكككون عمميككة كشكك  

تمثككل عمميككة قياسككها كميككاً فككي ال ككلا  الجككوي تحككدياً الامتصككاص المسككتمر ليسككت سككهمة، بككل 
كبيككراً، وعمكك  وجكك  الخصككوص إذا كانككت مقككدرة الفصككل الطيفيككة لمجهككاز المسككتخدم غيككر كافيككة 

القياسات المخبرية الكميكة  السبب يعتمد الباحثون عم هذا ل لفصل الخطوط الطيفية المتراكبة.
ينمكككا تككككون الامتصاصكككات المسكككتمرة ب .ظكككرو  ال كككلا  الجكككوي فكككي ظكككرو د تماثكككلالدقيقكككة، 

للأوكسكككجين فكككي منطقكككة تحكككت الأحمكككر شكككديدة نسكككبياً عنكككدما تقكككاس عمككك  مسكككارات طويمكككة فكككي 
. [4] نفسكككهاشكككروط ال  كككمنبمككككان ملاحظتهكككا مخبريكككاً ال كككلا  الجكككوي، فننككك  مكككن الصكككعوبة 

 عينات من ال از تحت   وط تساوي أ كعا  ،ة السابقةبيريتجعدد من الدراسات ال استخدم
كثيرة من ال  ط الجكوي، بهكد  التوصكل إلك  معطيكات كافيكة لنسكبة الإشكارة إلك  ال كجيجية 

ذكذا الشكروط يجكب أن   كمن[. إن صكلاحية ذكذا النتكا   الحاصكمة 3في الأطيا  المسكجمة ]
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شكككروط ال كككلا    كككمنتعطككك  النتكككا    ، عمككك  وجككك  الخصكككوص عنكككدماتككككون مو كككع تسكككاؤل
 .[4] ارجيالخالاستقراء الجوي الأر ي عن طريق 

مو كع  ،كانت شرا ط امتصاص الأوكسجين في منطقة تحت الأحمر القريكب مكن الطيك 
عندما توقع موليكين ذكذا الانتقكالات،  ات القرن العشرينيمنذ ثلاثين ،الباحثينكثير من اذتمام 

، ومازالكككت ومككن ثكككم سكككجمها كككل مكككن ألكككيس وكنيككزر فكككي طيككك  امتصككاص الأوكسكككجين السكككا ل
الحاصكمة الانتقكالات  أن  تمكام إلك  ذالاذكذا يعكود سكبب  .يراً في الوقت الحاليتلاقي اذتماماً كب
يتطمكككككب تسكككككجيل شكككككرا ط . قواعكككككد اصكككككطفاء السكككككبين والتنكككككاظرل اً محظكككككورة وفقكككككذكككككي انتقكككككالات 

المحر ة بالتصادم في الطور ال ازي استخدام مسارات  و ية طويمة وكسجين الأ امتصاص
تقككدم التقنيككات الطيفيككة أصككبح بالإمكككان، مككع . لكككن  كك وط مرتفعككة  ككمنجكداً، أو ملاحظتهككا 

شككككروط قريبككككة مككككن تمككككك الشككككروط   ككككمنالحصككككول عميهككككا تجريبيككككاً فككككي المختبككككر،  ،التجريبيككككة
 .[1] الملاحظة في ال لا  الجوي من   ط ودرجة حرارة

 89.5cmطكككول مسككار  ككو ي يبمككك  خميككة غازيككة ذات  [5]العمكككل  البككاحثون فككي اسككتخدم
، 55barلمحصكككول عمككك  طيككك  امتصكككاص الأوكسكككجين ال كككازي عنكككد  ككك وط وصكككمت إلككك  
 Diodeبمسككاعدة مصككور طيكك  مككزود بمنبككع ذككالوجيني وكاشكك  مككن صككفي  مككن الثنا يككات

array .ككد د فككي ذككذا العمككل المقطككع العر ككي للامتصككاص ومواقككع القمككم العظمكك  والعككرض  ح 
، وذلك من أجل عدد من الشرا ط الواقعكة فكي (FWHM)ة العظم  الكامل عند منتص  القم

الجزء المر ي وتحت الأحمر القريب. لم يتطرق ذذا العمل إلك  شكريط الامتصكاص الواقكع فكي 
 سجل الباحثون .، وذلك بسبب محدودية الكاش  المستخدم1.27μmمنطقة الأطوال الموجية 

فكي اسكتناداً إلك  أطيكا  العمكق ال كو ي  صكاص الأوكسكجين ال كازيشرا ط امت [6] العملفي 
ال كككلا  الجكككوي، وحكككددوا الشكككدة التكامميكككة والمقطكككع العر كككي الثنكككا ي للامتصكككاص، باسكككتخدام 

لباحثككان اسككجل  مطيافيككة تحويككل فورييكك باسككتخدام نمككوذج نظككري أغفككل تككأثيرات درجككة الحككرارة. 
 ي الواقكككع فكككي منطقكككة الأطكككوال الموجيككككةشكككريط امتصكككاص الأوكسكككجين ال ككككاز  [7]العمكككل  فكككي

1.27μm  50 أعمكك  مككنعنككد  كك وطbar، شككدات و  للامتصككاص لمقطككع العر ككيا اوحككد د
لكككن  .قمككة الامتصككاصالعككرض الكامككل لمشككريط وطككول موجككة الامتصككاص التكامميككة، وحسككبا 
 التصككادم دوراً كبيككراً فككي تعككريض يككؤديتفعككة عنككد  كك وط مر مككن ال ككروري الإشككارة إلكك  أنكك  

ذلك من أجل و  ؛ومن ال روري دراسة ذذا الشريط عند   وط منخف ةشريط الامتصاص، 
 بدقكة امتصكاص الأوكسكجين فكي ال كلا  الجكوي تكفكي لتقكدير ،الحصول عم  معطيكات دقيقكة

[2]. 
بخار المكاء  تأثير عم  دراسة [1,4,8]تركز غالبية المراجع العممية الخاصة بالأوكسجين 

، وتفتقر المراجع كشركاء تصادم، وعم  وج  الخصوص الآزوت، وغاز ثاني أوكسيد الكربون
الذي يورد عدداً محدوداً من التجارب  [3]إل  دراسات تأثير الأرغون، باستثناء العمل  ةالعممي

ة منخف ة رجات حرار ، وفي دعند نسبة مزج واحدة التي استخدم فيها الأرغون كشريك تصادم
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دون إجكراء  ،لكززوت كفكاءةالأرغكون تماثكل تمكك ال كفاءةذذا العمل أن  ن فيو فقط. بي ن الباحث
قككد أصككبح بالإمكككان الحصككول عمكك  شككرا ط الأوكسككجين المحككرض ف قياسككات كافيككة تثبككت ذلككك.

بالتصكككادم تجريبيكككاً فكككي المختبكككر، باسكككتخدام خميكككة غازيكككة متعكككددة المسكككارات، تتحمكككل  ككك وطاً 
، كمكككا يمككككن الككتحكم بدرجكككة حرارتهكككا. إن اسككتخدام ذكككذا الخميكككة سككمح بالحصكككول عمككك  مرتفعككةً 

 .[9]شروط قريبة من تمك الشروط الملاحظة في ال لا  الجوي الأر ي 
 ت أاميو  البحثاد  

الأوكسككككجين  متصكككاصالأرغكككون فككككي ا إسككككهام تحديكككدإلكككك  ة بيكككريتجذكككذا الدراسككككة ال ت  ذكككدف
ل اطككو الأ فكي منطقكة ،الأرغكونو الأوكسككجين مفكة مكن بنسكب مختمككزا   فكي  المحكرض بالتصكادم

حتككك   1barمكككن ، وفكككي مجكككال ال ككك وط 298Kحكككرارة  وبدرجكككة ،1.27μmة الموجيككك
25bar. شكككركاء تكككأثير إظهكككار فكككي  ذكككذا البحكككثالنتكككا   المستخمصكككة مكككن  مككككن أن تسكككهمي
مكع أن . المختمفةال لا  الجوي طبقات في  شكيل طي  امتصاص الأوكسجينت فيالتصادم 

، إلا أن أذميكككة دراسكككت  %0.0093النسكككبة الم ويكككة للأرغكككون فكككي ال كككلا  الجكككوي تسكككاوي 
خكرى لا وحيد الكذرة مكن جهكةد، ومكن جهكةد أ اً كشريك تصادم مع الأوكسجين تأتي من كون  غاز 

إن يدخل بتفاعلات كيميا يكة مكع الأوكسكجين فكي الشكروط النظاميكة مكن  ك ط ودرجكة حكرارة. 
فككككي شككككروط السككككماء  ،الإشككككعاع الشمسككككي متصككككاصا فككككي تقككككدير الأوكسككككجين إسككككهامإدخككككال 

يجكككب أن يؤخكككذ  20.58W.mيسكككاوي  اً فيإ كككا اً ذنكككاك امتصاصككك أنالصكككافية، يكككدل عمككك  
 .[3] المناخية الطويمة والمتوسطة الأمد و ع خرا ط التنبؤاتعند  ،بالحسبان

 
 التجريبي العمل

الكذي يجكري  Cary 5000 م مقيكاس الطيك  ال كو يااسكتخدب ةالتجريبيكأنجزت القياسات 
فكي قسككم فكي مخبكر المطيافيكة الموجكود  الكتحكم بك  عكن طريكق حاسكوب مكزود بككالبرام  اللازمكة

جككككال فككككي مأطيككككا  الامتصككككاص جميعككككاً  تمج  س كككك .دمشككككقجامعككككة بكميككككة العمككككوم مككككن الفيزيككككاء 
، وذلكككككك لمسكككككح شكككككريط امتصكككككاص 1300nmإلككككك   1210nmمكككككن الأطكككككوال الموجيكككككة 

الطيفككي لمشككق عككرض ال وبمكك  ،نمككط قيككاس تصككحيح خككط القاعككدةالأوكسككجين بالكامككل. اسككتخدم 
قكيم ذكذا المت يكرات  تختيكر ا .10nm/min  فكانكت مسحالسرعة  أما، 0.2nm المقدار

 ل مان الحصول عم  أطيا  ذات  جيجية أص ر ما يمكن.
 الأرغكككككون، فكككككي حكككككين كانكككككت نقكككككاوة غكككككاز %99.999بم كككككت نقكككككاوة غكككككاز الأوكسكككككجين 

، لككن جكرى زات المسكتخدمة إلك  أيكة عمميكة تنقيكة إ كافية، ولم تخ ع ذذا ال كا99.99%
 أطيككا لتسكجيل  اسكتخدمت. GCالتحقكق مكن نقاوتهكا باسككتخدام تقنيكة الكروماتوغرافيكة ال ازيككة 

انعكاسككككاً بككككين  48، يتكككككون المسككككار ال ككككو ي فيهككككا مككككن غازيككككة Whiteالامتصككككاص خميككككة 
. لهككذا بمكك  طككول المسككار ال ككو ي 20cmا مسككافة تسككاوي مراياذككا، التككي تفصككل فيمككا بينهكك
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اليكككاقوت  مكككن بنوافكككذ مكككزودة . إن الخميكككة9.6mالمسكككتخدم لإنجكككاز التجكككارب جميعكككاً المقكككدار 
مككككككن  جيككككككةالأطككككككوال المو  مجككككككالفككككككي  %96تمتمككككككك نفوذيككككككة تسككككككاوي و  sapphire الأزرق

200nm   2500إلككككnm60تصكككككل حتككككك   اً ، وتتحمكككككل  ككككك وطbar،  وفقكككككاً لمشكككككركة
 المصن عة.

 اماسككتخدبوذلككك مككن الأطيكا ، تسككجيل ككل طيكك  ب البكدء قبككلجكرى تخميككة الخميكة ال ازيككة، 
قرابككككككة  تعطككككككي تخميككككككة تصككككككل إلكككككك  ،Edwardشككككككركة  زيتيككككككة مككككككندورانيككككككة م ككككككخة تخميككككككة 

21 10 Torr تكفكككككككي لمحصكككككككول عمككككككك  خكككككككط قاعكككككككدة مسكككككككتقر لا تتجكككككككاوز فيككككككك  قيمكككككككة ،
45الامتصاصية المقدار  10 . 

خدم مككنظم درجككة اسككت  ، 298Kل ككمان إجككراء القياسككات عنككد درجككة حككرارة ثابتككة تسككاوي 
حساسككات حراريككة  متوصككيل مككع الخميككة ال ازيككة عككن طريككقل مناسككب، Watloمككن شككركة حككرارة 
0.1 إلكك  دقتهككاتصككل  C . 30ل كككل طيكك  بعككد زمككن قككدرا ج  س ككmin ،مككن  عمكك  الأقككل

س لحظكككة إدخكككال ال كككاز إلككك  الخميكككة وتثبيكككت درجكككة الحكككرارة، ممكككا يعطكككي الوقكككت الككككافي لتجكككان
الخميكة ال ازيكة واسكطوانات ال كاز  تدو  ز   المزي  ال ازي واستقرارا عنكد درجكة الحكرارة المطموبكة.

ككبمنظمككات  كك ط ومقككاييس  كك ط مناسككبة لمعمككل مككع الأوكسككجين، وو   باسككتخدام أنابيككب  تمص 
 ت.و بمحمول الهكسان ل مان خموذا من أي آثار متبقية من الزي تفظ  ن  و   ط مرتفع، 

عمككك  إنجكككاز عمميكككة القيكككاس  ،  أطيكككا  امتصكككاص ذات دقكككة عاليكككةالحصكككول عمككك يتطمكككب
ل البدايةفي  :النحو الآتي حيكث ، وتثبيكت درجكة حرارتهكا بعكد تخميكة الخميكةالخمفيكة طي   ي سج 

تحفظ النتيجة في الحاسوب المربوط مع مقياس الطيك ، عمك  ذي كة طيك  لخكط القاعكدة. بعكد 
مكع ثبكات درجكة حكرارة  كي يستقر ويتجكانس ويتركالأوكسجين ب  ط محدد،  غاز ي دخلذلك 
. %100الأوكسجين الصافي، أي عنكد نسكبة مكزج امتصاص سجل طي  ، ومن ثم يالخمية

 ي ككدخلبعككد ذلككك  .مطروحككاً منكك  طيكك  خككط القاعككدة طيكك  الامتصككاص يسككجل مقيككاس الطيكك 
رك ككي يسكتقر المكزي  ويتجكانس غاز الأرغون ب  ط محدد، يوافق نسبة المزج المطموبة، ويت

تككرر  وكسكجين فكي المكزي .مع ثبات درجة حرارة الخمية، ومن ثم يسكجل طيك  امتصكاص الأ
عند تسجيل كل طي  من أطيا  الامتصاص، وعنكد ككل قيمكة مكن قكيم نسكبة  لإجراءاتذذا ا

 مزج ال ازات المدروسة.
لكامكل، وبقيمكة ثابتكة إلك  من ال روري الإشارة إل  أن  لوحظ ارتفاع خط قاعدة الطي  با

، مكككن أجكككل ككككل قيمكككة لم ككك ط داخكككل الخميكككة، دون أن يكككؤثر ذكككذا فكككي دقكككة الطيككك   حكككدد مقبكككولد
المسجل. ي عزى ذلك إل  ت يكر قرينكة انكسكار المكزي  ال كازي مكع ال ك ط، وقكد جكرى الكتخمص 

 .Origin 8.5من ذذا الارتفاع بسهولةد عن طريق الحاسوب باستخدام برنام  
 



 تأثير الأرغون كشريك تصادمي مع الأوكسجين في شريط امتصاص الأوكسجين المحرض بالتصادم...ـ  الجغامي

 22 

قكككيم  ككك ط ككككل مكككن الأوكسكككجين والأرغكككون وال ككك ط الكمكككي والنسكككب  (1)دول ن الجكككيبكككي  
قككككيم  اختيككككرتالم ويككككة للأوكسككككجين فككككي المككككزا   المسككككتخدمة لتسككككجيل أطيككككا  الامتصككككاص. 

ال  وط الواردة في الجدول لمحصول عم  نسب المزج المطموبة من جهكةد، ومكن جهكةد أخكرى 
كك. 25barكككي لا يتجككاوز ال كك ط الكمككي فككي الخميككة مقككدار ا إشككارة " " الككواردة عمكك  نسككب أم 

المزج في الجدول، فتدل عم  سمسمة التجارب التي أنجزت عنكد  ك ط ثابكت للأوكسكجين مكع 
 زيادة   ط الأرغون، وذلك من أجل حساب كفاءة الأرغون كشريك تصادم.

 
لنسـز الميويـة لنوكسـجين قيم ضغط كل مـن الأوكسـجين والأرغـون والضـغط الكمـي وا (1) الجدول

 .في المزيز الغاز 
O2 

Mixing 

Ratio % 

Total 

Pressure 

(bar) 

Ar  
Pressure 

(bar) 

O2 

Pressure 

(bar) 

100 5 0 5 

50 10 5 5 

20 25 20 5 

100 8 0 8 

80 10 2 8 

50 16 8 8 

100 10 0 10 

50 20 10 10 

100 12 0 12 

80 15 3 12 

50 24 2 12 

100 15 0 15 

100 16 0 16 

80 20 4 16 

100 20 0 20 

80 25 5 20 

100 25 0 25  

O2 

Mixing 

Ratio % 

Total 

Pressure 

(bar) 

Ar  
Pressure 

(bar) 

O2 

Pressure 

(bar) 

100 1 0 1 

50 2 1 1 

20 5 4 1 

100 2 0 2 

50 4 2 2 

20 10 8 2 

100 3 0 3 

50 6 3 3 

20 15 12 3 

100* 4 0 4 

80* 5 1 4 

50* 8 4 4 

20* 20 16 4 

80* 5 1 4 

50* 8 4 4 

33* 12 8 4 

25* 16 12 4 

20* 20 16 4 

17* 24 20 4  
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 ةالمناقشالنتايز و 
 امتصاص الأوكسجين الصافي -1
نتككا   قياسككات طيكك  امتصككاص الأوكسككجين مككن  نمككوذجين (2) والشكككل (1) ن الشكككليبككي  
، عند 1270nmفي منطقة الأطوال الموجية  ،%100، أي من أجل نسبة مزج الصافي

 .يظهر في ذذا المنطقة من الطيك  شكريطا امتصكاص .25barحت   1bar   وط من
شكككريط امتصكككاص آخكككر عكككريض مكككن عمككك  الأ إلككك   كككيق ويظهكككرذكككو شكككريط الأول الشكككريط 

1268.4 عنككد طككول الموجككة تمر. تقككع قمككة شككريط الامتصككاص ال ككيقومسكك 0.2nm ،
1264.5عنكككد  العكككريض صفكككي حكككين تقكككع قمكككة شكككريط الامتصكككا 0.2nm إن العكككرض .

، فكي حكين يبمك  2nmالكامل عند منتص  القمة العظم  لمشريط الأول لا يتجاوز المقدار 
. يظهكر شكريط الامتصكاص الأول وا كحاً فكي مجكال ال ك وط 30nmلمشريط الثاني قرابة 

لكككن بارتفككاع ال كك ط يختفككي ذككذا الشككريط ال ككيق  ككمن ، 12barحتكك  قرابككة  1barمككن 
يظهكر عمك  ذي كة  لأن ك بالإمكان تمييكز مو كع  بسكهولةد،  أن  شريط الامتصاص العريض، إلا 

 .غير المتناظركت  عم  الشريط العريض 
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عند  nm 1270ة يل الموجاطو منطقة الأ في يفالصاامتصاص الأوكسجين  شريط (1) الشكل

 .bar 4و bar 3و bar 2و bar 1ط و ضغ
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عند  nm 1270ة يل الموجاطو منطقة الأ في يفاالصامتصاص الأوكسجين  شريط (2) الشكل

 .bar 25و bar 20و bar 10و bar 5ط و ضغ
 

مو ككع القمككة العظمكك  لامتصككاص الشككريط الأول، وعر كك  الكامككل، ثككابتين  يبقكك  كككل مككن
بازديككككاد ال كككك ط، فككككي مجككككال ال كككك وط التككككي يبقكككك  فيهككككا ذككككذا الشككككريط وا ككككحاً. لهككككذا يمكككككن 
الاستنتاج أن مراكز الامتصاص المسؤولة عن ظهور ذذا الشكريط، لا تتكأثر بت يكرات ال ك ط 

سكككتخلاص ذكككذا الشكككريط ال كككيق مكككن شكككريط ككككان بالإمككككان ا فقكككدفكككي المجكككالات المدروسكككة. 
الامتصاص العكريض فكي كامكل مجكال ال ك وط المدروسكة، اسكتناداً إلك  معرفكة مو كع  عنكد 

خمص شككككريط الامتصككككاص ذككككذا ال كككك وط المنخف ككككة، بهككككد  دراسككككة تبعيتكككك  لم كككك ط. اسككككت  
سكبت الامتصاصكية التكامميكة لك  فكي مجكال ال ك وط مكن Origin 8.5باسكتخدام برنكام   ، وح 

1bar   12حتكككbar عنكككد رسكككم ت يكككرات الامتصاصكككية التكامميكككة بدلالكككة ال ككك ط، بينكككت .
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تتزايككد تزايككداً خطيككاً بازديككاد ال كك ط، كمككا  إن هككاالنتككا   أنهككا تتككواءم جيككداً مككع علاقككة خطيككة، أي 
 .(3)ن الشكل يبي  

لمشريط ال يق في مجال ال  وط الأعمك  مكن بهد  تحديد قيمة الامتصاصية التكاممية 
12bar،  ،ط ب قكتأي حالما يختفي ذذا الشريط ال كيق  كمن شكريط الامتصكاص العكريض 

ذككذا، يعككزى إلكك  . اسككتناداً طريقككة الاسككتقراء الخككارجي فككي تحديككد ذككذا القككيم مككن الخككط البيككاني
زازي الإلكترونكككككككككككككككككي الامتصكككككككككككككككككاص فكككككككككككككككككي ذكككككككككككككككككذا الشكككككككككككككككككريط إلككككككككككككككككك  الانتقكككككككككككككككككال الاذتككككككككككككككككك

1 3( 0) ( 0)g g       2فكككي جزي كككات الأوكسكككجينO ًوذكككذا مكككا يتفكككق اتفاقكككا ،
 [.3,7جيداً مع النتا   التي تعطيها الأعمال ]
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 1268.4عند  O2 الصافي امتصاص الأوكسجينلشريط  التكامميةمتصاصية تغيرال الا (3) الشكل

nm .بدلالة الضغط 
 
، يظهر (2)و (1) نيبين الشكلاا فيما يخص شريط الامتصاص الثاني، فهو كما أم  

عم  ذي ة امتصاص عريض ومستمر، ولا يبدي أية بنية دورانية في كامل مجال ال  وط 
 ؛. لم يلاحظ أي انزياح في مو ع القمة العظم  لهذا الشريط بازدياد ال  طالمدروسة
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. يبدأ ذذا الشريط بالظهور حت  عند   ط يساوي الأخطاء التجريبيةحدود ك  من وذل
1barإلا أن ذذا الامتصاص ة كبيرةيكون ال جيج. مع أن  عند ال  وط المنخف ة ت ،

عن الامتصاص ال يق العا د لجزي ات بسهولةد المستمر يبدو وا حاً، ويمكن تمييزا 
العرض الكامل عند منتص  القمة العظم  لهذا  ن عند حسابتبي  . 2Oالأوكسجين 

بالإمكان بازدياد ال  ط. قميلًا يزداد أن   ، بعد استخلاص الامتصاص ال يق من ،الشريط
، بالطريقة نفسها التي يزداد بها بال  ط تعريض الشرا ط الطيفية جم عن  ناأن  بذلك  تفسير

من ال روري الإشارة إل  أن القيمة المحسوبة لهذا  ط الطيفية بسبب ال  ط.عرض الخطو 
، [8,9,10] ، تقع  من مجال القيم التي تعطيها الأعمال30nmالعرض، والتي تساوي 

في درجات حرارة مختمفة، كانت غالبيتها درجات حرارة منخف ة. عم  ما يبدو  ت  سبوالتي ح  
الكامل لهذا الشريط يتعمق بدرجة الحرارة، ويتطمب البرذان عم  ذلك إجراء دراسة  أن العرض

 الحرارة الأعم  من درجة حرارة ال رفة. شريط لدرجاتلتبعية ذذا ال
ت يرات الامتصاصية التكاممية لشريط الامتصاص العريض بدلالة  (4)ن الشكل يبي  

اد بازدياد ال  ط وفقاً لعلاقة غير ال  ط. يو ح الشكل أن الامتصاصية التكاممية تزد
، وذلك كون التكاممية تتناسب مع مربع ال  ط أن الامتصاصية (5)ن الشكل خطية. يبي  

الجذر التربيعي للامتصاصية التكاممية يزداد ازدياداً خطياً مع ال  ط. وفقاً لذلك يعزى 
شريط الامتصاص المستمر ذذا إل  الانتقال الاذتزازي الإلكتروني 

1 3 3 3( 0) ( 0) ( 0) ( 0)g g g g                 في الأزواج
التصادمية 

2 2O O،  ويسم  الامتصاص المحرض بالتصادم، وذذا ما يتفق مع
حت  عند   ط  ،. إن ظهور الامتصاص المحرض بالتصادم[6,8] لاعممعطيات الأ

1bar ،لأزواج التصادمية عم  أن ا عم  نحود غير قابلد لمشك، يدل
2 2O O هم تس

هماً في عمميات الامتصاص الحاصمة في ال لا  الجوي، ولهذا لا يمكن إذمال ماً سهامإ
 .عمميات النقل الإشعاعي عند الأخذ بالحسبان ماسهالإ اذذ

ير أن الامتصاصية التكاممية لا تت ير مع ال  ط، لكن ذذا النتيجة غ [9] ن العملبي  
أن ذذا إل  ، [10] العمل أشارمن التعميقات، عم  سبيل المثال  اً صحيحة ولاقت عدد

ويعزى إل  الخطأ الكبير المرتكب في فصل طي  الخمفية عن  الاستنتاج غير صحيحد 
 .، وذلك بسبب تداخل ذذا الطيو  مع بع ها الآخرأطيا  الامتصاص المسجمة
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عنــــد  O2- O2المحــــرض بالتصــــادم متصــــاص التكامميــــة للا متصاصــــيةتغيــــرال الا (4) الشــــكل

1264.5 nm .بدلالة الضغط 
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 المحــــرض بالتصــــادم متصــــاص ة التكامميــــة للالامتصاصــــيتغيــــرال الجــــلار التريعــــي ل (5) الشــــكل

O2- O2  1264.5عند nm .بدلالة الضغط 
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 الأرغونمع  ةز الغازيايز المامتصاص الأوكسجين في  -2
امتصكككاص  نمكككاذج مكككن نتكككا   قياسكككات شكككريط (10)و (9)و (8)و (7)و (6)ن الأشككككال تبكككي  

 25barكمككي لممككزي  يسككاوي ط عنككد  كك  ،الأرغككونمككزا   مككن الأوكسككجين و الأوكسككجين فككي 
% 81% و011 ، وبنسككب مككزج، عمكك  الترتيككب5barو 10barو 15barو 20barو
رسكككمت ذكككذا الأطيكككا  بمقكككاييس رسكككم مختمفكككة بهكككد  إظهارذكككا عنكككد ال ككك وط . %01و% 51و

كمككا ذككي عميكك  الحككال مككن أجككل الأوكسككجين الصككافي، المنخف ككة وعنككد نسككب المككزج الصكك يرة. 
الطيككك  شكككريطا امتصكككاص، الأول  كككيق ويظهكككر أعمككك  شككككريط يظهكككر فكككي ذكككذا المنطقكككة مكككن 

يظهكر شكريط الامتصكاص الأول وا كحاً، فكي درجكة الحكرارة آخكر عكريض ومسكتمر. و امتصاص 
، ومكككن ثكككم يختفكككي  كككمن شكككريط 12barحتككك   1bar المدروسكككة، فكككي مجكككال ال ككك وط مكككن

إلك  قمم ذذا الشرا ط تبق  عم  حالها، وكذلك الأمكر بالنسكبة  إن موا عالامتصاص العريض. 
 مكع قيمهكا كمن حكدود الخطكأ التجريبكي كامل عند منتصك  القمكة العظمك ، وتتطكابق عر ها ال
الأوكسككجين الصككافي. لهككذا بالإمكككان الاسككتنتاج أن مراكككز الامتصككاص المسككؤولة عككن فككي حالككة 

ي المجككال المككدروس فككي المككزي  ال ككازي، عمكك  ظهككور ذككذا الشككريط، لا تتككأثر بت يككرات ال كك ط فكك
المكككذين  [8]و [1] ، وذكككذا مكككا يتفكككق مكككع نتكككا   العممكككيننحكككود مشكككاب د لحالكككة الأوكسكككجين الصكككافي

 يعطيان الاستنتاج نفس ، لكن من أجل مزا   الأوكسجين مع الآزوت.
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ل اطـو منطقـة الأ فـي رغـونلأوكسـجين والأ مزايز مـن االأوكسجين في امتصاص  شريط (6) الشكل 

 مختمفة. مز  نسزب bar 25كمي الضغط ال .nm 1270ة يالموج
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ل اطـو منطقـة الأ فـي رغـونمـزايز مـن الأوكسـجين والأ الأوكسـجين فـي امتصاص  شريط (7) الشكل

 .مختمفة مز  نسزب bar 20كمي الضغط ال .nm 1270ة يالموج
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ل اطو منطقة الأ في رغونمزايز من الأوكسجين والأ الأوكسجين في امتصاص  شريط (8) الشكل

 .مز  مختمفة نسزب bar 15كمي الضغط ال .nm 1270ة يالموج
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ل اطو منطقة الأ في رغونمزايز من الأوكسجين والأ الأوكسجين في امتصاص  شريط (9) الشكل

 .مز  مختمفة نسزب bar 10كمي الضغط ال .nm 1270ة يالموج
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ل اطو منطقة الأ في رغونمزايز من الأوكسجين والأ الأوكسجين في امتصاص  شريط (10) الشكل
 .مختمفة مز  نسزب bar 5كمي الضغط ال .nm 1270ة يالموج



2016( ـ العدد الأول ـ 32دمشق لمعموم الأساسية ـ المجمد )مجمة جامعة   

 
 

31 

أن الامتصاصكككية تتنكككاقص بتنكككاقص  مكككن الوا كككحوفقكككاً لمعطيكككات الأشككككال الآنفكككة الكككذكر، 
لدراسكككككة علاقكككككة و  نسكككككبة الأوكسكككككجين فكككككي المكككككزي ، مكككككع بقكككككاء ال ككككك ط الكمكككككي لممكككككزي  ثابتكككككاً.

، ذكذا الشكريط است خمصفي المزا   المختمفة،  ال  طالامتصاصية التكاممية لمشريط ال يق ب
 Originبرنككام   بمسككاعدةالأوكسككجين الصككافي، بالطريقككة نفسككها التككي اسككتخدمت فككي حالككة 

سككبت الامتصاصككية التكامميككة لكك  فككي مجككال ال كك وط مككن 8.5 ، 12barحتكك   1bar، وح 
ومككن ثككم ر سككمت ت يككرات الامتصاصككية التكامميككة وجككرى اسككتقراء قيمهككا عنككد ال كك وط الأعمكك ، 

ع علاقكة خطيككة، أي أنهكا تككزداد تزايكداً خطيككاً نكت النتككا   أنهكا تتككواءم جيكداً مككبدلالكة ال كك ط. بي  
ذذا، يعزى إل  . استناداً (11)ن الشكل بازدياد ال  ط، من أجل نسب المزج جميعاً، كما يبي  

إلكككككككك  الانتقككككككككال الاذتككككككككزازي الإلكترونككككككككي  ال ككككككككيق أي ككككككككاً  الامتصككككككككاص فككككككككي ذككككككككذا الشككككككككريط
1 3( 0) ( 0)g g       فكككككي جزي كككككات الأوكسكككككجين

2O يكككككدل ذكككككذا عمككككك  أن .
في المزي  لا يؤثر في امتصاص الجزي ات  الأرغون  ط 

2O ًويتفق ذذا الاستنتاج اتفاقا ،
 .[3] جيداً مع معطيات العمل

سككبت  كمككا فككي حالككة الأوكسككجين الصككافي،  الامتصاصككية التكامميككة لمشككريط العككريض فككي  ح 
العا ككككدة تمككككك القككككيم  وطرحككككت منهككككا ،Origin 8.5اسككككتخدام برنككككام  المككككزا   المختمفككككة، ب

ت يكككرات الامتصاصكككية التكامميكككة أن  (12)للامتصاصكككية فكككي الشكككريط ال كككيق. يبكككين الشككككل 
 هككاأنو  جميعككاً، المككزجعنككد نسككب  ، ليسككت خطيككةلشككريط الامتصككاص العككريض بدلالككة ال كك ط

 (13)ن الشكل يبي   إذ   ،تتناسب مع مربع ال  ط
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ــــة ل (11) الشــــكل ــــرال الشــــد  التكاممي ــــد  O2الأوكســــجين  متصــــاصشــــريط اتغي  طــــول الموجــــة عن

1268.4 nm بدلالة الضغط الكمي رغونمن الأوكسجين والأ بنسز مختمفة مزايز  في. 
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ل اطو منطقة الأ في O2- O2 متصاصلمشد  التكاممية لاالجلار التربيعي تغيرال  (13) الشكل

لالة بد رغونمن الأوكسجين والأ بنسز مختمفة مزايز  في nm 1270ة يالموج
 الضغط الكمي.
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الجككذر التربيعككي للامتصاصككية التكامميككة ازديككاداً خطيكاً مككع ال كك ط، وذلككك مككن أجككل  يكزداد
نسب المزج جميعاً. تشب  ذكذا العلاقكة تمكك الحاصكمة فكي حالكة الأوكسكجين الصكافي، أي عنكد 

 هم ذو تناقص قيم الامتصاصكية التكامميكة بتنكاقص نسكبةم، إلا أن الفرق ال%011نسبة مزج 
 الأوكسجين في المزي .

محكددة  ةلكن عند مقارنة قيم الامتصاصية التكاممية بحالة المزا   المختمفة، من أجكل قيمك
ال كك ط  ةالصككافي، مكن أجككل قيمك هككا بحالكة الأوكسكجينتلم ك ط الجز كي للأوكسككجين، مكع قيم

ازديكاد ، يت ح أنها أكبر في حالة المكزي  منهكا فكي حالكة الأوكسكجين الصكافي، وتكزداد بنفسها
وكسكجين ، أجريت سمسمة من القياسات عند   ط ثابت للأ. لتو يح ذلك كمياً نسبة الأرغون

، مككع زيككادة  كك ط الأرغككون تككدريجياً وصككولًا إلكك  قيمككة لم كك ط الكمككي تسككاوي 4bar يسككاوي
24barلأوكسككجين الصككافي عنككدذا ختيككرت ذككذا القيمككة ل كك ط الأوكسككجين كككون طيكك  ا. ا
 ا في الحسابات اللاحقة.يمكن الاعتماد عميه ،وثوقية عالية اوا حاً وذ

مكن الأوكسكجين طي  امتصاص الأوكسجين فكي مكزا   بنسكب مختمفكة  (14) يبين الشكل
ن مقارنككة الامتصاصككية . تبككي  4barعنككد  كك ط جز ككي ثابككت للأوكسككجين يسككاوي غككون ر والأ
 (2)الجكدول ن . يبكي    منها في حالة الأوكسكجين الصكافيلتكاممية أن قيمها بحالة المزي  أعما

الكمي و  ط ككل مكن الأوكسكجين والأرغكون ونسكبهما الم ويكة فكي المكزي ، وقيمكة  قيم ال  ط
، لشككككككريط الامتصككككككاص Origin8.5الامتصاصككككككية التكامميككككككة، محسككككككوبةً باسككككككتخدام برنككككككام  

 الامتصاصية التكاممية ت يرات  (15) ن الشكليبي  . بالكامل
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مـزايز مـن فـي  nm 1270ة يـل الموجاطـو منطقـة الأ الأوكسجين فيامتصاص  شريط (14) الشكل

 جزيـــي ثابـــل لنوكســـجين يســـاو ضـــغط  رغـــون بنســـز مختمفـــة عنـــدالأوكســـجين والأ 
4 bar. 
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جين والأرغون ونسـبهما الميويـة فـي المـزيزف قيم الضغط الكمي وضغط كل من الأوكس (2)الجدول 
 .وقيمة الامتصاصية التكاممية

 كفاة  الأرغون
 2

Ar%

O %
   الامتصاصية

 Ar% O2% التكاممية
PAr 

(bar) 
PO2(bar)

 
Ptot (bar) 

  0.2510 0 100 0 4 4 

0.209 0.25 0.2641 20 80 1 4 5 

0.194 1.00 0.2998 50 50 4 4 8 

0.211 2.03 0.3585 67 33 8 4 12 

0.189 3.04 0.3950 75 25 12 4 16 

0.188 4.00 0.4393 80 20 16 4 20 

0.200 4.88 0.4963 83 17 20 4 24 

تكزداد  ال ازي. يو ح الشكل أن الامتصاصكية التكامميكةبدلالة   ط الأرغون في المزي  
 ط الأرغون، مع بقاء   ط الأوكسجين ثابتاً. ذكذا يعنكي أن الأرغكون ازدياداً خطياً بزيادة  

يككككؤثر فككككي زيككككادة الامتصككككاص فككككي الشككككريط العككككريض، ولككككيس لكككك  مككككن تككككأثير فككككي امتصككككاص 
يمككن الاسكتدلال عمك  ذلكك،  الذي يظهر عم  ذي ة شريط امتصكاص  كيق. O2 الأوكسجين

تمفكة ل ك ط الأرغكون، ويبكدأ وا كحاً عنكد القكيم المخ من كون شريط الامتصاص ال يق يبقك 
 دم  مع الشريط العريض عم  ذي ة شريط غير متناظر عند ازدياد   ط الأرغون.ين
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ــة   (15) الشــكل ــرال الامتصاصــية التكاممي ــتغي ل اطــو منطقــة الأ يلشــريط امتصــاص الأوكســجين ف

ـــالموج ـــد ضـــ nm 1270ة ي ـــي المـــزيز عن ـــة ضـــغط الأرغـــون ف ـــي بدلال غط جزي
 .bar 4لنوكسجين 
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، وعمكك  وجككك  الخصككوص العلاقككة التربيعيككة للامتصككاص التككككاممي تقككدم ذكككرااً إلكك  الموفقكك
بال كك ط، يعكككزى شككريط الامتصكككاص العكككريض والمسككتمر إلككك  الانتقككال الإلكترونكككي الاذتكككزازي 

1 3 3 3( 0) ( 0) ( 0) ( 0)g g g g                 فكككككككي أزواج التصكككككككادم
2 2O Oكك يككادة الامتصككاص بازديككاد نسككبة الأرغككون عنككد قككيم ثابتككة لم كك ط الجز ككي ا ز . أم 

فتعكككزى إلككك  امتصكككاص الأزواج  ،للأوكسكككجين
2O Ar   ن النتكككا   الكككذي يتطكككابق، كمكككا تبكككي

التجريبيكة، مكع امتصكاص الأزواج 
2 2O O يمككن الاسكتدلال عمك  صكحة ذكذا الاسكتنتاج .

الأزواج  إسككهام. إن (14)فككي الشكككل  تنككاظر شكككل شكريط الامتصككاص مكن عككدم
2O Ar 

وذلكك ، وا ح 1270nmفي الامتصاص المحرض بالتصادم في منطقة الأطوال الموجية 
 وعميكك  وجككود مثككل ذككذا الزيككادة. [3,10]بينككت الأعمككال  إذ  كمككا ذككي عميكك  الحككال مككع الآزوت، 

تصككادم الأوكسككجين مككع الجزي كات الأخككرى، يسككهم أي ككاً فككي الامتصككاص إن   بالإمككان القككول:
عمميكككات النقكككل الإشكككعاعي فكككي ال كككلا   فكككي بالحسكككبان أن يؤخكككذ ، ويجكككبالمحكككرض بالتصكككادم

 .[11]، وذذا ما يتفق مع ما ورد في العمل الجوي
 
 زايز الغازيةالمتقدير كفاة  الأرغون كشريك تصادم مع الأوكسجين في  4-3

 مكككع الأوكسكككجين، الأرغكككون، أو أي غكككاز آخكككر، كشكككريك تصكككادمتقكككدير كفكككاءة يمككككن  
 ةالتكامميك متصاصكيةالا بالأخكذ بالحسكبان أنالأوكسكجين كشكريك تصكادمي مكع نفسك ، بمقارنة 

1Sوي ، لعينككة تحككN 2اويتسكك مككن الأوكسككجين الصككافي  ككاً جزيOS  الامتصاصككية التكامميككة
الناجمكككة عكككن تصكككادم الأزواج 

2 2O O أمكككا بحالكككة المكككزي ، فكككنن الامتصاصكككية التكامميكككة .
، الامتصاصكككية ArS، والآخكككر ذكككو 2OS، تكككنجم مكككن مجمكككوع حكككدين، الأول ذكككو 2Sالكميكككة 

2Oالتكاممية الناجمة عن تصادم الأزواج  Arولما كانت حالة المزي  تنجم عن إ افة . 
 2 إذ  مكن الأرغكون،   اً جزي(Ar%/O %) ،  إلك  عينكة الأوكسكجين الصكافي، فكنن

 ، يمكن أن تكتب عم  النحو الآتي:معينة المحصمةممية لالامتصاصية التكا
22 O ArS S S    (1) 

ن ذكككذا العلاقكككة أنككك  إذا ككككان عمككك  كفكككاءة الأرغكككون كشكككريك تصكككادم. تبكككي   يكككدل المقكككدار 
0 الأرغون كفاءةكمياً كشريك تصادمي، أي  غير فعالد  الأرغون  كما ذي عميك  الحكال ،

، فككنن المقككدار بحالككة الأوكسككجين الصككافيلشككريط امتصككاص الأوكسككجين المحككرض بالتصككادم 
Ar 0S ،  22وبالنتيجككة O 1S S S كك فعككالًا كشككريك تصككادمي، فككي  رغككونا إذا كككان الأ. أم 

1 ، فكننالأوكسكجين كفاءةنتاج الامتصاص المحرض بالتصادم، بقدر إ   يككون المقكدار و
ArS  بمقدارأكبر  مرة من

2OSفكي العينكة أكبكر  رغكونوذلك كون عدد جزي ات الأ ؛ 
22فكككككككي ذككككككذا الحالككككككة يككككككككون مككككككرة مككككككن عكككككككدد جزي ككككككات الأوكسككككككجين.  O ArS S S  أو ،

2 1 1S S S . 
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 :الآتيةباستخدام العلاقة  نو رغكفاءة الأ وفقاً لهذا بالإمكان حساب 
2 1

2 1 1

1

S S
S S S

S
 




      (2) 

ينككة الأوكسككجين الصككافي عنككد لتطبيككق ذككذا العلاقككة أ خككذت قيمككة الامتصاصككية التكامميككة لع
ذي الامتصاصية التكاممية عند  2S، في حين كانت 1Sتساوي  ا، عم  أنه4bar   ط

 قكككيم  (2)ن الجكككدول يبكككي  ككككل قيمكككة مكككن قكككيم  ككك ط الأرغكككون، بثبكككات  ككك ط الأوكسكككجين. 
 ، وككذلك قكيم كفكاءة الأرغكون الموافقكة مكن أجكل ككل نسكبةزا   المختمفكةالمحسوبة مكن أجكل المك

كفكككككاءة بكشكككككريك تصكككككادم، مقارنكككككة لكفكككككاءة الأرغكككككون القيمكككككة الوسكككككطية  إن .مكككككن نسكككككب المكككككزج
0.20تساوي الأوكسجين كشريك تصادم مع نفس ،  0.01. 

ة كفككاءسككبة مككزج واحككدة، أن ، دون أن يتطككرق لطريقككة الحسككاب، ويكتفككي بن[3]ن العمككل يبككي  
 ، فككي حككين يعطككي العمككل0.28ة الآزوت التككي تسككاوي كشككريك تصككادم تماثككل كفككاء رغككونلأا

كفكاءة الأرغكون المحسكوبة فكي ذكذا  ن  إ :. لهكذا بالإمككان القكوللهذا الكفكاءة 0.2القيمة  [11]
، بصككر  النظككر عككن الاخككتلا  فرةامككع ذككذا القيمككة المرجعيككة المتككو العمككل، تتفككق اتفاقككاً معقككولًا 

في درجة الحرارة التي سجمت في  الأطيكا  المدروسكة. عمك  مكا يبكدو أن الحككم النهكا ي عمك  
الحرارة في شريط امتصكاص الأوكسكجين  م جميعاً، يتطمب دراسة تأثير درجاتوثوقية ذذا القي

 المدروس في مزا   غازية مع الأرغون.
 

 ستنتاجالالا
إلك  ككل  ،1.27μmفي منطقة الأطوال الموجيكة  ،يعود امتصاص الأوكسجين الصافي -0

لككك  الأزواج التصكككادمية  2Oمكككن جزي كككات الأوكسكككجين الحكككرة  2وا  2O O عمككك  حكككدد ،
، 1bar حتك  عنكد  ك ط يسككاويحاً، وا كالمحكرض بالتصككادم الامتصكاص  وسكواء. يبكد

 ككككمن شككككريط الامتصككككاص  يختفككككي 2Oيبككككدأ امتصككككاص جزي ككككات الأوكسككككجين الحككككرة و 
، ويككككون مظهكككر شكككريط الامتصكككاص 12barعنكككد  ككك ط يسكككاوي  ،المحكككرض بالتصكككادم

 .المحرض بالتصادم غير متناظرد 
، بحالككككة 2Oة الأوكسككككجين الحككككر  ناجمككككة عككككن جزي ككككاتلا يككككر الامتصاصككككية التكامميككككة تت -0

الامتصاصكككية  ت يكككراتخطيكككاً، فكككي حكككين تككككون ت يكككراً مكككع ال ككك ط  الأوكسكككجين الصكككافي،
2لأزواج لامتصاص المحرض بالتصادم لل التكاممية 2O O .تربيعية 

، 2Oة المكككزا   ال ازيكككة ككككل مكككن امتصكككاص جزي كككات الأوكسكككجين الحكككرة يظهكككر فكككي حالككك -3
2وامتصككككاص الأزواج التصككككادمية  2O O 2وO Arكككك ا علاقككككة الامتصاصككككية . أم 
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ة قكككككككالتكامميككككككة لجزي ككككككات الأوكسككككككجين الحكككككككرة بال كككككك ط فتبقكككككك  خطيكككككككة، كمككككككا تبقكككككك  علا
 أي اً. تربيعيةللامتصاص المحرض بالتصادم  الامتصاصية التكاممية

عنككككككد  كككككك ط جز ككككككي ثابككككككت  الأرغككككككون، كككككك ط الامتصاصككككككية التكامميككككككة بازديككككككاد تككككككزداد  -4
 .الأرغون كشريك تصادم مع الأوكسجين مما يدل عم  تأثير ،ازدياداً خطياً  ،للأوكسجين

ا بحالة الأوكسجين الصكافي، عنكد تكون الامتصاصية التكاممية بحالة المزي ، أخفض منه -5
وذلك بسبب انخفاض نسبة الأوكسجين فكي المكزي  عنهكا فكي  لم  ط الكمي؛ نفسها قيمةال

 حالة الأوكسجين الصافي.
فكي  دون أي انزيكاح ،المحكرض بالتصكادم الامتصكاصالعظمك  لشكريط قمة ال مو ع يبق  -6

افي ومكككزا   مكككن الأوكسكككجين الصككككككل مككن وفككي حالكككة  كامككل مجكككال ال كك وط المدروسكككة،
مراكز الامتصاص الجزي ية ذي نفسها  أن الأوكسجين والأرغون. لهذا بالإمكان الاستنتاج

 دون ت يير.
لا تت يككر بازديكككاد  الشكككريط الطيفككيالكامككل عنككد منتصككك  القمككة العظمكك  لهككذا عككرض إن ال -7

 ال  ط، وتبق  ثابتة، وذلك  من حدود الأخطاء التجريبية.
ويظهكككر تككأثيرا فكككي ، O2اص جزي ككات الأوكسكككجين الحككرة لا يككؤثر الأرغكككون فككي امتصككك -8

التككي  فككي منطقككة الأطككوال الموجيككة نفسككها شككريط الامتصككاص المحككرض بالتصككادم، وذلككك
يظهكككر فيهكككا شكككريط الامتصكككاص المحكككرض بالتصكككادم بحالكككة الأوكسكككجين الصكككافي. لهكككذا 

، O2- O2متصكاص المحكرض بالتصكادم العا كد لكلأزواج السكبب لكيس بالإمككان فصكل الا
 .O2-Ar عن ذلك العا د للأزواج

0.20تسكككاوي  إن كفكككاءة الأرغكككون كشكككريك تصكككادم مكككع الأوكسكككجين -9 0.01 مكككن ،
 .%100البال ة  كفاءة الأوكسجين كشريك تصادم مع نفس 

إن الامتصككككككاص المحككككككرض بالتصككككككادم للأوكسككككككجين فككككككي منطقككككككة الأطككككككوال الموجيككككككة  -01
1.27μm لككككيس مهمكككككلًا فكككككي ال كككككلا  الجكككككوي، ومككككن ال كككككروري دراسكككككة علاقكككككة ذكككككذا ،

 الامتصاص بدرجة الحرارة، وعم  وج  الخصوص في مجكال درجكات الحكرارة الأعمك  مكن
298K مككن ناحيككةد أخككرى، ذنككاك حاجككة لدراسككة تككأثير شككركاء التصككادم فككي امتصككاص .

يكككككون الانتقككككال إلكككك  الحالككككة  إذ  ، 1.06μmالأطككككوال الموجيككككة  الأوكسككككجين فككككي منطقككككة
العا كككدة لمحالكككة الإلكترونيكككة المثكككارة نفسكككها، التكككي ينتهكككي إليهكككا  ،الاذتزازيكككة المثكككارة الأولككك 

 .1.27μmالانتقال الإلكتروني الواقع عند 
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