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 على الامتصاص المحرض  المرتفعة الحرارةدرجاتتأثير 
غازي   ومزائج من)O2-O2( الغازي بالتصادم للأوكسجين

  µm 1.06  في منطقة الطول الموجي)O2-N2(الأوكسجين والآزوت
  

   نعمان الصباغ ويحيى محظية  وعصام الجغامي

  ة سوريدمشق ـجامعة ـ كلية العلوم الفيزياء ـ قسم 

 27/06/2012 تاريخ الإيداع
  05/11/2012قبل للنشر في 

  لخصالم
ومـزيج مـن غـازي الأوكـسجين       جرى قياس الامتصاص المحرض بالتصادم للأوكسجين الصافي        

 الـضوئي    مقيـاس الطيـف    ، باستخدام µm 1.06مخبرياً، في منطقة الطول الموجي        ودراسته والآزوت
Cary 5000  9.6مع خلية امتصاص غازية بطول مسار m . المـزيج  فـي  وكسجينالأمزج سب نبلغت 

 373و  323،348، 298 وبدرجات حرارة ،bar 25 حتى 1عند ضغوط من وذلك ، 80% و50% و%20
K. جتقـع قمتـه     مـستمر عريض و  على هيئة امتصاص     غير متناظر ويظهر  د أن شريط الامتصاص     و

نتقـال   للا يعـزى الامتـصاص المـدروس     . ، ولا يبـدي أيـة بنيـة دورانيـة         µm 1.06 عند   العظمى
1 3 3 3( 1)+ ( 0) ( 0) ( 0)g g g gυ υ υ υ− − −∆ = Σ = ← Σ = + Σ  محــرض بالتــصادم  وهـو انتقــال =

Collision Induced Absorption (CIA) جزيئات الأوكسجينفي  )O2-O2( .  جرى التحقق مـن
ر تربيعياً مـع    ن أنها تتغي  يتبإذْ  عن طريق دراسة تغيرات الامتصاصية التكاملية بدلالة الضغط،         صحة ذلك   

مجال  كامل    خطياً بازدياد درجة الحرارة في     الامتصاصية التكاملية تناقصاً  تتناقص   عن ذلك، فضلاً  . الضغط
فـي    منطقة الأطـوال الموجيـة المدروسـة     في ،نت أطياف امتصاص الأوكسجين   بي. الضغوط المدروسة 

 O2  الأوكـسجين   أقل بكثير جداً من تـأثير جزيئـات         كشريك تصادمي  تأثير جزيئات الآزوت   أن   ،المزيج
 فـي حالـة  و ،K 348 أعلى من حرارةلضجيج عند درجات شريط الامتصاص هذا ضمن اختفي ي .نفسها

  .العليا، في حين يبقى واضحاً عند الضغوط bar 5 الأقل من منخفضةالضغوط ال
  

 الامتصاصية التكاملية، الامتصاص في منطقة تحت الأحمر القريـب،          :الكلمات المفتاحية 
  .(O2-N2)، (O2–O2) الامتصاص المحرض بالتصادم، الأزواج
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ABSTRACT 

Collisions induced absorption spectra of pure oxygen and gaseous mixtures 
of oxygen and nitrogen were measured at laboratory and studied, in the region 
of 1.06 µm, using Cary 5000 spectrophotometer, and White absorption gas cell 
with a path length fixed at 9.6 m. The mixing ratio of oxygen in nitrogen were 
20%, 50% and 80%, at temperature 298, 323, 348, 373 K and pressures 
between 1 and 25 bar. The absorption band was centered at 1.06 µm, and 
raised as a wide continuum absorption, and did not show any rotational 
structure. The studied absorption can be attributed to the transition 
1 3 3 3( 1)+ ( 0) ( 0) ( 0)g g g gυ υ υ υ− − −∆ = Σ = ← Σ = + Σ = , and it’s a collision 
induced absorption CIA between oxygen molecules (O2-O2). To validate this, we 
studied the variation of integrated absorbance in terms of temperature and 
pressure. It was found that, they vary linearly with temperature and 
quadratically with pressure. The absorption spectra of oxygen in mixture in 
this wavelength range, were shown that the effect of nitrogen molecules, as a 
collision partner, is greatly less than the effect of oxygen molecules O2 
themselves. This absorption band disappeared within the noise at temperature 
higher than 348 K, and when the pressure is lower than 5 bar, while it is still 
clear at higher pressure.   

 
Key words: Integrated absorbance, Near infrared absorption, 

Collision-induced absorption (CIA),Pairs(O2-O2),(O2-N2). 
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  المقدمة
 امتصاص في أنحاء مختلفـة مـن الطيـف          شرائط (O2)يمتلك الأوكسجين الجزيئي    

 إلـى منطقـة فـوق       (NIR)الكهرطيسي تمتد من منطقة الأشعة تحت الحمراء القريبـة          
 خصائص طيفية مستمرة، نسبت سـابقاً إلـى         شرائط يبدي بعض هذه ال    .(UV)البنفسجي  

، وتعـرف حاليـاً باسـم    )O2-O2( التـصادمية ، أو المعقدات )O2(2الجزيئات المزدوجة  
 ، إلى جانب  يحصل في منطقة تحت الأحمر القريب     . CIAالامتصاص المحرض بالتصادم    

الواقع في منطقـة الأطـوال   الإلكتروني الاهتزازي نتقال  الاشريط الامتصاص الناجم عن  
جم عـن الانتقـال الإلكترونـي الاهتـزازي     شريط امتـصاص يـن  ،  µm 1.27الموجية

1 3 3 3 ( 1)+ ( 0) ( 0) ( 0)g g g gυ υ υ υ− − −∆ = Σ = ← Σ = + Σ تتشكل الحالة المثارة مـن     . =
3 في الحالة الأساسية     أحدهما،  O2جزيئين من جزيئات الأوكسجين      ( 0)g υ−Σ  والآخـر   =

1في الحالة المثارة     ( 1)g υ∆ إلى الامتصاص المحرض بالتـصادم     هذا الانتقال   يعزى  . =
لا يمتلك هذا و ،cm-1 (1.06µm ) 9700تقع قمة امتصاصه عندو ،)O2-O2( في الجزيئات

، لكنه أخفض من    مستمرعريض و ويظهر على هيئة امتصاص      ،الشريط أية بنية دورانية   
  .µm [1,2] 1.27حيث الشدة والعرض الكامل من الشريط 

، يمكن أن تحـصل بعـض الانتقـالات     الكهربائيوفقاً لقواعد إشعاع رباعي الأقطاب    
أثناء التصادم وتظهر   في   ، أو جزيئين من جزيئات الأوكسجين     ،ائية في جزيء واحد   الانتق

 الأوكسجينجزيئات لكن التصادم ليس مقصوراً على . محرضة بالتصادمعلى هيئة انتقالات 
الأوكسجين تصادم   بالتصادم عند     فقط، بل يمكن أن تحصل الانتقالات المحرضة       فيما بينها 

امتصاص الأوكسجين   يحصل .[3]  الآزوت وغيرها  على ذلك   لاًامثو،  مع جزيئات أخرى  
المعقـد  واحد فقـط مـن      أوكسجين  ثارة جزيء   لإ نتيجةً ،في منطقة تحت الأحمر القريب    

جزيئات الغازات المحتواة فـي   لذلك من الممكن أن يكون أحد شركاء التصادم         ،يالتصادم
،  وغيرهـا  O2)-(H2O و O2)-(N2ن الدراسات المرجعية أن الأزواج      تبي. الغلاف الجوي 

الحاصلة في الغـلاف   radiation transferتمتلك تأثيراً مهماً في عمليات النقل الإشعاعي 
باختلاف نسب مزج بخار الماء في الغلاف الجوي         رفعلى سبيل المثال، يؤدي تغي    . الجوي

 ـ إلى تغي على نحوٍ كبيرٍ،    الارتفاع عن سطح الأرض،       عاعرٍ كبيرٍ في نسبة امتصاص الإش
  .H2O)-(O2 [4]بسبب المعقدات 

في طيف امتـصاص الأوكـسجين   لوحظت الانتقالات الواقعة في منطقة تحت الأحمر  
اهتمـام  موضـع   هذه الشرائط    منذ ذلك الحين كانت      .ات القرن العشرين  ي في ثلاثين  السائل
 والتنـاظر قواعد اصطفاء السبين لانتقالات محظورة وفقاً إلى أنّها ن الباحثين، نظراً كثير م 

يتطلب الحصول على هذه الشرائط استخدام مسارات ضوئية طويلة جداً، أو دراستها            . [1]
الطيفية، وعلى وجه الخصوص تطور الكواشف       اتتقني ال تطور لكن. عند ضغوط مرتفعة  

 في الأوكسجين الغـازي     وزيادة حساسيتها ودقتها، سمح بتسجيل هذه الانتقالات ودراستها       
  . الضغط الجويعند ضغوط قريبة من
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ت في دراسة هذه الانتقالات تقنيات طيفية مختلفة، على سبيل المثـال، سـجل            استخدم
 55barطيف امتصاص الأوكسجين الغازي عند ضغوط وصـلت إلـى            ]5[العمل  مؤلفو  

 ومصور طيف   ،89.5cmباستخدام خلية ذات طول مسار يبلغ       وعند درجة حرارة الغرفة،     
حدد المؤلفون مواقع قمـم  . مؤلف من صفيف من الثنائيات مزود بمنبع هالوجيني وكاشف     

اسـتخدم   .الكامل عند منتصف القمة والمقطع العرضي للامتصاص       عرضالالامتصاص و 
ط امتـصاص الأوكـسجين    للحصول على شـرائ مطيافية تحويل فورييه] 6[مؤلفو العمل  

ر والمرئـي   في منطقة تحت الأحم   من الأوكسجين والآزوت    بنسب مختلفة   ومزيج  الغازي  
 حدد المؤلفون. bar 1يساوي كلي من الطيف، وذلك عند درجات حرارة منخفضة وضغط 

 الامتصاص فـي    لتكاملي والمقطع العرضي للامتصاص، واستنتجوا أن     شدة الامتصاص ا  
 والأزواج O2  الجزيئـات  كل من يعزى إلى امتصاصµm 1.06منطقة الأطوال الموجية 

N2)-(O2 و O2)-(O2  اداً إلى طريقة فصل نظرية تعتمد على استخدام عمليـة          ، وذلك استن
مـن  لكن   .بروفيل فويغت توابع   ن اثنين من  تابعيمجموع  مع  لشريط الامتصاص   مواءمة  

 التصادم يؤدي bar 50  المقدارمرتبةمن عند ضغوط مرتفعة الضروري الإشارة إلى أنه 
فـي الغـلاف    جيندوراً كبيراً في تعريض شريط الامتصاص، ولفهم امتصاص الأوكـس        

  .[7]  أخفضوري دراسة هذا الشريط عند ضغوطٍالجوي، من الضر
من ناحية أخرى، تفتقر المراجع العلمية إلى دراسة تأثيرات درجات الحرارة المرتفعة            

 تركز غالبية الدراسات على دراسة الامتصاص عند        إذ،   شرائط امتصاص الأوكسجين   في
، ويصبح بالإمكـان    صاصية وينخفض الضجيج  منخفضة، حيث تزداد الامت   درجات حرارة   

يتطلـب   أعلى من درجة حـرارة الغرفـة،     لكن في درجات حرارة     . تسجيل هذه الشرائط  
في مجال تحت الأحمر    للأوكسجين الغازي    بالتصادم   المحرضمتصاص  الاتسجيل شرائط   

أصبح بالإمكان الحـصول   لكن . استخدام ضغوط مرتفعة، أو مسارات طويلة جداً   ،القريب
 يمكـن   تجريبياً في المختبر، باستخدام خلية غازية متعـددة المـسارات      على هذه الشرائط  

يمكن باستخدام هذه الخلية الحصول على شروط قريبة من تلـك           . التحكم بدرجة حرارتها  
  .[9,8] الشروط الملاحظة في الغلاف الجوي من ضغط ودرجة حرارة

   وأهميتههدف البحث
 إظهار تـأثير درجـات الحـرارة المرتفعـة فـي          إلى   هذه الدراسة المخبرية     هدفت

مـن  الصافي وفي مزائج    الغازي   من الأوكسجين    في كل الامتصاص المحرض بالتصادم    
، في µm 1.06، وذلك في منطقة الطول الموجي  بنسب مختلفةالأوكسجين والآزوتغاز 

بحث في يمكن أن تسهم النتائج المستخلصة من هذا ال      .bar 25 حتى 1 الضغوط من مجال  
إظهار تأثير الآزوت في تشكيل طيف امتصاص الأوكسجين في طبقات الغـلاف الجـوي      

، والمنـاطق    في هذه المنطقة   الغلاف الجوي في   وكسجينالأإغفال امتصاص    إن   .المختلفة
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ستخدم في نمذجة الغلاف     الم  الإشعاعي النقل مقدار    يقود إلى تخفيض   ، من الطيف  الأخرى
  .]3 [ة التنبؤات المناخية دق عدمبالنتيجة و،الجوي

  العمل التجريبي
في قسم الفيزياء من كلية العلوم بجامعة       أجريت القياسات التجريبية في مخبر المطيافية       

.  وخلية غازية متعـددة المـسارات  Cary 5000 دمشق باستخدام مقياس الطيف الضوئي
مط قيـاس  ، بن nm –1100 nm 1010سجل طيف الامتصاص في مجال الأطوال الموجية 

، وسرعة nm 0.5 يساوي مقياس الطيفطيفي لحزمة  وعند عرض تصحيح خط القاعدة،
  .nm/min 10مسح 

ل أطياف  لتسجي ، واستخدمت %99.999بلغت نقاوة كل من غاز الأوكسجين والآزوت        
 بلغ طول المـسار الـضوئي      وقد ذات مسارات ضوئية متعددة،      Whiteخلية  الامتصاص  

 ـ   sapphire زودت الخلية بنوافذ  . m 9.6ات  المستخدم لإنجاز القياس   ساوي تمتلك نفوذية ت
. bar 60 تصل حتىاً، وتتحمل ضغوط2500nm حتى 200nmفي المجال من  %96 ةبارق

مـن  م منظم درجة حرارة استخدجرى الضمان إجراء القياسات عند درجات حرارة ثابتة،      
ساسات حرارية تصل ، مجهز للتوصيل مع الخلية الغازية من خلال ح        WATLOWشركة  

 دوارنيـة  مضخة   قبل تسجيل كل طيف جرى تخلية الخلية باستخدام        .ºC 0.1± دقتها إلى 
  .Torr 2-10×1تعطي تخلية تصل إلى  ،Edwardمن شركة زيتية 
أسـطوانات  جرى توصيل الخلية مـع    . طريقة توصيل الخلية الغازية   ) 1 (ن الشكل يبي
استخدام أنابيب وتوصيلات مناسبة للعمل عنـد       ومضخة التخلية والمنظم الحراري ب    الغاز  

  .زودت اسطوانات الغاز بمنظمات ضغط ومقاييس ضغط مناسبة. ضغوط مرتفعة

Varian Cary 5000 spectrophotometer UV-VIS-NIR

Cell White 
9.6 m

Rotary

N2O2

Temperature controller

Computer

Power Supply  
220 V

25 25 valve

detector

lamp

  
  .المجموعة التجريبية المستخدمة للحصول على أطياف الامتصاص) 1 (الشكل
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لى يسجل طيف الخلفية    في المرحلة الأو  . يجري قياس طيف الامتصاص على مرحلتين     
، ويحفظ في مقياس الطيف على هيئـة   بواسطة المضخة الدورانية الزيتية   الخلية تفريغبعد  

ا في المرحلة الثانية فيسجل طيف الامتصاص على مقياس الطيـف           أم. طيف لخط القاعدة  
الذي يعطي طيف الامتصاص الصرف للغاز المدروس، مطروحاً منه طيف خط القاعـدة             

تـسجيل الطيـف عنـد     الأولى والثانية لدى تانتكرر المرحل. ي المرحلة الأولىالمسجل ف 
قيم كل ) 1 (ن الجدوليبي.  للغازات المدروسة  مختلفةودرجات حرارة   ضغوط ونسب مزج    

من ضغط الأوكسجين والآزوت والضغط الكلي والنسب المئوية للمزج المـستخدمة فـي             
  .إنجاز هذا العمل

  .لكلي ونسبة الأوكسجين في المزيج الغازي قيم الضغط ا)1 (الجدول
Mixing 
Ratio 

% 

Total 
Pressure 

(bar) 

N2 
Pressure 

(bar) 

O2 
Pressure 

(bar) 
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 12 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   

Mixing 
Ratio 

% 

Total 
Pressure 

(bar) 

N2 
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 
100 5 0 5 
50 10 5 5   

  
  ةالنتائج والمناقش

سجل طيف امتصاص الأوكسجين الصافي ومزائج بنسب مختلفـة مـن الأوكـسجين            
  bar 25 حتـى  bar 1، عند ضغوط من nm 1065والآزوت في منطقة الأطوال الموجية 

 من نتائج قياسـات طيـف   نماذج )4( و )3( و )2 (ن الأشكال تبي. وبدرجات حرارة مختلفة  
 مـع  %80 و%50 و%20الأوكسجين في مزائج بنـسب     امتصاص الأوكسجين الصافي و   

 K 323 وk 298 وبـدرجات حـرارة   ،bar 25 وbar 15 وbar 5الآزوت، عند ضغوط 
يظهر في هذه المنطقة من الطيف شريط امتصاص عريض ومستمر، . K 373 وK 348و

  لا يمتلك أيـة بنيـة طيفيـة، تقـع قمـة امتـصاصه العظمـى عنـد طـول الموجـة           
nm 0.2 ± 1065 .يبلغ العـرض الكامـل عنـد       ، و اًمتلك هذا الشريط عدم تناظر كبير     ي
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إن القيمـة   .nm 23 قرابة ، في درجة حرارة الغرفة،منتصف القمة العظمى لهذا الشريط
 المحسوبة للعرض الكامل لهذا الشريط تقع ضمن مجال القـيم التـي تعطيهـا الأعمـال               

]8,6,5.[  
، %100الصافي حيث نـسبة المـزج   في درجة حرارة الغرفة، ومن أجل الأوكسجين        

، لكـن  bar 1 عند ضغط يساوي ، على نحوٍ مقبولٍ،يظهر شريط الامتصاص هذا واضحاً
 يصبح هذا الشريط غير واضحٍ، ولا يمكن تمييزه K 348عندما ترتفع درجة الحرارة إلى 

 أن الامتصاصية التكامليـة لهـذا       (a) 4- و (a) 3- و (a) 2-لاشكن الأ بيت. عن الضجيج 
لشريط تزداد بازدياد الضغط عند درجات الحرارة جميعاً، أما بارتفاع درجة الحرارة فإن             ا

أن الامتصاصية تتغير   ] 5[ ن العمل يبي. الامتصاصية تنخفض عند كل قيمة من قيم الضغط       
 أم زيـادة، بـسبب القـيم    اً كان نقصانإنمع درجة الحرارة، لكنه لا يشير إلى هذا التغير     

  . التجريبية الناجمة عن حساسية مقياس الطيف المستخدمالكبيرة للأخطاء
يظهر عند ضـغط جزئـي للأوكـسجين        المدروس  ا في حالة المزيج، فإن الشريط       أم

بازدياد درجات الحـرارة    لكن  ، عند درجات الحرارة المنخفضة فقط،       1barقرابة  يساوي  
  أخـرى،  مـن جهـةٍ  ).d-2 الشكل( تختفي المعالم الواضحة لهذا الشريط ضمن الضجيج 

يتناقص وضوح هذا الشريط بتناقص نسبة الأوكسجين في المزيج، من أجـل كـل قيمـة           
. ، وعند درجات الحرارة جميعـاً )(c) وصولاً إلى (a)الانتقال من الأشكال  ( للضغط الكلي 

زداد، ويزداد تبعاً لذلك    ي لكن عند ازدياد درجة الحرارة بثبات الضغط الكلي، فإن الضجيج         
.  القمة العظمـى للامتـصاص   لم يلاحظ أي انزياح في موضع التجريبي، ومع ذلك  الخطأ  

عند  nm 23ويساوي قرابة  ثابتاً  لهذا الشريطامل الك مقدار العرضمن ناحيةٍ أخرى، يبقى
يعاً ومهما اختلفت نسبة المزج، م من أجل قيم الضغوط المدروسة جK 298درجة حرارة 

 من أجل قيم الضغوط جميعاً وعند درجـة  nm 28رابة  يزداد هذا العرض ليبلغ قفي حين
 يقـود إلـى   الموجي نفسهطول الإن ثبات قمة امتصاص هذا الشريط عند  .k 373حرارة 

 دون  تبقى هي نفسها   الامتصاص ظهور هذا     الجزيئية المسؤولة عن   مراكزال أن   الاستنتاج
فيمكن تفـسيره علـى    درجة الحرارة     عرض شريط الامتصاص بازدياد    ا ازدياد  أم .تغيير
تناقص زمن  ؤدي إلى    مما ي  ؛ ازدياد عدد التصادمات بسبب ازدياد الحركة الحرارية       أساس

  .حياة السويات المثارة الذي يقود بدوره إلى ازدياد عرض الانتقال الطيفي الموافق
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 لمـزيج مـن   nm 1065 في منطقة الأطوال الموجيـة   O2- O2 طيف امتصاص )2 (الشكل

 بدرجات حرارة مختلفة، فـي مـزائج   bar 5الأوكسجين والآزوت عند ضغط كلي 
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 لمـزيج مـن   nm 1065 في منطقة الأطـوال الموجيـة    O2-O2 طيف امتصاص )3 (الشكل
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 لمـزيج مـن   nm 1065 في منطقة الأطـوال الموجيـة    O2-O2 طيف امتصاص )4 (الشكل

جات حرارة مختلفة، في مـزائج   بدرbar 25الأوكسجين والآزوت عند ضغط كلي 
  .100% ،(b) 80% ،(c) 50% ،(d) 20% (a) :بنسب
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5 (ن الشكل يبي (رات الامتصاصية التكاملية للأوكسجين بدلالة الضغط الكلي عنـد         تغي
، على  %20 و %50 و %80 و %100ج بنسب    الحرارة الأربع المدروسة، في مزائ     درجات
 ح هذه الأشكال أن الامتصاصية التكاملية تزداد بازدياد الضغط وفقاً لعلاقة           توض. الترتيب

 من أجـل  ، أن الامتصاصية التكاملية تتناسب مع مربع الضغط 6-يبين الشكل . غير خطية 
درجات الحرارة الأربع، حيث يزداد الجذر التربيعي للامتصاصية التكاملية ازدياداً خطيـاً            

لكن من الـضروري الإشـارة إلـى أن         . مع الضغط، وذلك من أجل نسب المزج جميعاً       
ص بتناقص نسبة الأوكسجين في المزيج، من أجـل درجـات           الامتصاصية التكاملية تتناق  

رات الامتصاصية التكاملية بدلالة درجـة الحـرارة،        تغيإلى  ا بالنسبة   أم. الحرارة الأربع 
أنها تتناقص بازدياد درجة الحرارة من أجل نـسب المـزج جميعـاً،              )27 (ن الشكل فيبي 

  .لمرتفعةوتسلك السلوك نفسه عند قيم الضغوط المنخفضة منها وا
عند مقارنة قيم الامتصاصية التكاملية بحالة المزائج المختلفة، من أجـل قـيم محـددة      
للضغط الجزئي للأوكسجين، مع قيمها بحالة الأوكسجين الصافي، من أجل قـيم الـضغط           
نفسها، وعند كل درجة من درجات الحرارة، يتضح أنها أكبر في حالة المزيج منهـا فـي     

على سبيل المثال، تبين مقارنـة      . ي، وتزداد بازدياد نسبة الآزوت    حالة الأوكسجين الصاف  
) d 4 ( مع الـشكل bar 5 لطيف امتصاص الأوكسجين الصافي عند ضغط )a 2 (الشكل

 5أي عند ضغط جزئي للأوكسجين  (%20لطيف امتصاص الأوكسجين في مزيج بنسبة 
bar(           تصاصية التكاملية بحالة   ، من أجل كل درجة من درجات الحرارة الأربع، أن قيم الام

المزيج أعلى منها في حالة الأوكسجين الصافي، وتزداد بازدياد الضغط الكلي للمزيج عند             
هـذا  . ضغط جزئي ثابت للأوكسجين، وتسلك السلوك نفسه عند درجات الحرارة الأربـع      

وهذا ما يتفق، على نحوٍ مقبـولٍ،  يعني أن الآزوت يؤثر في زيادة امتصاص الأوكسجين،      
من الضروري الإشارة إلى أن هذه الزيـادة أقـل   لكن ]. 1[ع النتيجة التي يعطيها العمل     م

 مـع  ،µm 1.27عند طول الموجة الواقع شريط الامتصاص من تلك الزيادة الملاحظة في 
، ولكن إلى سويتين اهتـزازيتين     الإلكترونية المثارة نفسها  يعودان للانتقال إلى الحالة     أنهما  

  .مختلفتين
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لمزيج من الأوكسجين والآزوت في منطقـة        O2-O2 التكاملية   الامتصاصية تغيرات   )5 (الشكل

ــة  ــوال الموجي ــضغطnm 1065الأط ــة ال ــرارة ، بدلال ــات الح ــد درج   عن
298,323,348,373 K، 100 : بنــسب مــزج%(a) ،80%(b) ،50%(c) 

  .(d)%20و
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لمـزيج مـن الأوكـسجين       O2-O2للامتصاصية التكاملية    تغيرات الجذر التربيعي     )6 (الشكل

 عنـد درجـات   ، بدلالة الـضغط nm 1065والآزوت في منطقة الأطوال الموجية 
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لمزيج من الأوكسجين والآزوت في منطقـة        O2-O2ية التكاملية   الامتصاص تغيرات   )7 (الشكل

 وبنـسب  ، عند ضغوط مختلفـة ، بدلالة درجة الحرارةnm 1065الأطوال الموجية 
  .(d)%20 و80%(b) ،50%(c)، (a)%100  :مزج
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 يةاستناداً إلى المذكور أعلاه، وعلى وجه الخصوص العلاقـة التربيعيـة للامتـصاص    
ى شريط الامتصاص المستمر هـذا إلـى الانتقـال الاهتـزازي            التكاملي بالضغط، يعز  

1 الإلكترونـــي 3 3 3( 1) ( 0) ( 0) ( 0)g g g gυ υ υ υ− − −∆ = + Σ = ← Σ = + Σ  فـــي الأزواج =
2 2O O− .عند قـيم  ، بازدياد نسبة الآزوتية تزداد الامتصاصن النتائج التجريبية أن تبي 

 ـ هذا الازدياد   عزى  ي. ثابتة للضغط الجزئي للأوكسجين    2صاص الأزواج   إلى امت 2O N− 
2الذي يقع في منطقة الأطوال الموجية نفسها التي يقع فيها امتـصاص الأزواج      2O O−، 

 بازدياد ضغط الآزوت مـع بقـاء        ويظهر في زيادة عدم تناظر شكل شريط الامتصاص       
 الذي يشير   ]9[ ئياً مع نتائج العمل   إن مثل هذا الاستنتاج يتفق جز     . ضغط الأوكسجين ثابتاً  

أوكسجين في المزيج     نسبة من أجل  الآزوت في الامتصاص المحرض بالتصادم       تأثيرإلى  
قلـيلاً عـن      ذلك يختلف هذا الاسـتنتاج     فضلاً عن  .تقارب نسبته في الغلاف الجوي فقط     

 ويمكـن   اً جد صغيريبينان أن دور الآزوت     ، اللذين   ]4,10[ ينالمعطيات الواردة في العمل   
  . الضغوط المنخفضة، على وجه الخصوص عندإهماله
  

  الاستنتاجات
الامتصاص المحـرض بالتـصادم فـي منطقـة          في حالة الأوكسجين الصافي   يظهر   -1

في كامل مجـال درجـات   على نحوٍ واضحٍ،  من الطيف µm 1.06الأطوال الموجية 
ويعـود  مر،  هيئة شريط امتصاص عريض ومستوله k 373إلى   k 298الحرارة من 

هذا الشريط  لا يمتلك   . O2-O2ادمية  لأزواج التص لامتصاص في ا  على نحوٍ رئيسي، ل   
، nm 1065تقع قمة امتصاصه العظمى عند طول الموجـة  و،  دورانيةأية بنية طيفية

 .اًويمتلك عدم تناظر كبير
 الأوكسجينكل من   ينخفض الامتصاص المحرض بالتصادم بازدياد درجة الحرارة في          -2

الأوكسجين والآزوت، مهما كانت نسبة المزج، ومـن أجـل          من  ج  ي وفي مزائ  الصاف
 .كامل مجال الضغوط المدروسة

 عنـد   ،تزداد الامتصاصية التكاملية لهذا الشريط وفقاً لعلاقة تربيعية بازدياد الـضغط           -3
 ديـاد زتناقصاً خطياً بادرجات الحرارة جميعاً، في حين تتناقص الامتصاصية التكاملية       

  . المدروسة عند كل قيمة من قيم الضغط،حرارةدرجة ال
في درجة حرارة الغرفة، ومن أجل الأوكسجين الصافي، شـريط الامتـصاص            يظهر   -4

، إلا أن هذا الشريط يصبح غير واضحٍ عندما ترتفع bar 1واضحاً عند ضغط يساوي 
 . ولا يمكن تمييزه عن الضجيج،K 348درجة الحرارة إلى 

عند ضـغط جزئـي للأوكـسجين       واضحاً  الامتصاص  ط  شري في حالة المزيج  يظهر   -5
، عند درجات الحرارة المنخفضة فقط، وبازدياد درجات الحـرارة  bar 1  قرابةيساوي
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يتناقص وضوح  فضلاً عن ذلك،    . تختفي المعالم الواضحة لهذا الشريط ضمن الضجيج      
الكلي، لضغط  من قيم ا   كل قيمة    عندهذا الشريط بتناقص نسبة الأوكسجين في المزيج،        

لكن عند ازدياد درجة الحرارة بثبات الـضغط الكلـي،         . وعند درجات الحرارة جميعاً   
 يصعب تحديد خصائص هذا     إذْ ،زداد، ويزداد تبعاً لذلك الخطأ التجريبي     ي فإن الضجيج 

  .الشريط عند درجات الحرارة المرتفعة
التصادم لشريط الامتصاص المحرض ب     العظمى قمةالموضع  أي انزياح في    لم يلاحظ    -6

 الـصافي   الأوكسجينكل من    حالة ، وذلك في  حرارةالبازدياد كل من الضغط ودرجة      
 إن ثبات قمة امتصاص هذا الشريط عنـد الطـول         .والآزوتالأوكسجين  من  ج  مزائو

 يقـود إلـى     ، في كامل مجال درجات الحرارة والـضغط المدروسـين         الموجي نفسه 
ظهور هذا الامتصاص تبقى هي نفـسها       الاستنتاج أن المراكز الجزيئية المسؤولة عن       

 .دون تغيير
، عنـد  nm 23قرابـة  وسـطياً  يبقى مقدار العرض الكامل لهذا الشريط ثابتاً ويساوي  -7

مهمـا اختلفـت نـسبة    ،  من أجل قيم الضغوط المدروسة جميعاKً 298درجة حرارة 
وط  قيم الـضغ  من أجلnm 28قرابة وسطياً المزج، في حين يزداد هذا العرض ليبلغ 

 ازديـاد  يمكن تفـسير  .، من أجل نسب المزج جميعاkً 373عند درجة حرارة جميعاً، 
علـى أسـاس    درجة الحـرارة   بازدياد  المحرض بالتصادم  عرض شريط الامتصاص  

 وبالنتيجـة   ،إلى نقصان زمن حياة السويات المثارة     ازدياد عدد التصادمات التي تؤدي      
 .ازدياد عرض الانتقال الموافق

 ؛دوراً هداماً للمعقدات التـصادمية    زيادة درجة الحرارة    د عدد التصادمات ب    ازديا يؤدي -8
 مـن أسـباب انخفـاض    اًوذلك عن طريق تفككها السريع، وهذا ربما يكـون واحـد        

 ، في الأوكسجين الـصافي والمـزائج  عند ازدياد درجة الحرارة  التكاملية  الامتصاصية  
 .على حدٍ سواء

  



  2013 ـ الثانيـ العدد ) 29(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد 

 
 

31

 REFERENCES المراجع
[1] Smith, K. M., Newnham, D. A., 1999. Near-infrared absorption 

spectroscopy of oxygen and nitrogen gas mixtures. Chemical Physics Letters, 
Vol. 308, No. 1,pp. 1–6. 

[2] Paul, D. C., Robert, E. J., Terence, I. Q., 2003. A review of possible optical 
absorption features of oxygen molecules in the icy surfaces of outer solar 
system bodies. Planetary and Space Science, Vol. 51, pp. 183–190. 

[3] Chagas, J. C. S., Newnham, D. A., Smith, K. M., Shine, K. P., 2002. Impact 
of new measurements of oxygen collision–induced absorption on estimates 
of short-wave atmospheric absorption. Quarterly Journal of the Royal 
Meteorological Society, Vol. 128, No. 585, pp. 2380–2383. 

[4] Solomon, S., Portmann, R. W., Sanders, R. W., Daniel, J. S., 1998. 
Absorption of solar radiation by water vapor, oxygen, and related collision 
pairs in the Earth's atmosphere. Journal of Geophysical Research, Vol. 103, 
No. D4, pp. 3847–3858. 

[5] Greenblatt, G. D., Orlando, J. J., Burkholder, J. B., Ravishankara, A. R., 
1990. Absorption measurements of oxygen between 330 and 1140 nm. 
Journal of Geophysical Research, Vol. 95, No. D11, pp. 18577–18582. 

[6] Newnham, D. A., Ballard, J., 1998. Visible absorption cross sections and 
integrated absorption intensities of molecular oxygen (O2 and O4). Journal 
of Geophysical Research, Vol. 103, No. D 22, pp. 28801-28816 

[7] Michalsky, J., Beauharnois, M., Berndt, J., Harrison, L., Kiedron, P., Min, 
Q., 1999. O2–O2 absorption band identification based on optical depth 
spectra of the visible and near-infrared. Geophysical Research Letters, Vol. 
26, No. 11, pp.1581–1584. 

[8] Smith, K. M., Newnham, D. A., 2000. Near-infrared absorption cross 
sections and integrated absorption intensities of molecular oxygen (O2, O2–
O2, and O2–N2). Journal of Geophysical Research, Vol. 105, No. D6, pp. 
7383–7396. 

[9] Mlawer, E. J., Clough, S. A., Brown, P. D., Stephens, T. M., Landary, J. C., 
Goldman, A., Murcray, F. J., 1998. Observed atmospheric collision induced 
absorption in near infrared oxygen bands. Journal of Geophysical Research, 
Vol. 103,No. D4, pp. 3859–3863. 

[10]Mate´, B., Lugez, C., Fraser, G. T., Lafferty, W. J., 1999. Absolute  
intensities for the O2 1.27 µm continuum absorption. Journal of Geophysical 
Research, Vol. 104, No. D23, pp.30585–30590. 

 


