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  الباب الاول

  الطیف الكھرومغناطیسى

  -: مقدمة
  : Spectroscopyعلم الأطیاف 1.1

ھو علم یھتم بدراسة بالتفاعل الذي یحصل بین المادة والشعاع الكھرومغنطیسي والذي          

ً بالأشعة  ً مرورا یمتد من أشعة جاما عالیة الطاقة إلى موجات الرادیو المنخفضة الطاقة جدا

  . السینیة وأشعة المایكرویف والأشعة فوق البنفسجیة والمرئیة وتحت الحمراء

  : الطیف الكھرومغناطیسي1.2
أو الأمواج الكھرومغناطیسیة أو الأشعة الكھرومغناطیسیة كلھا تحمل نفس المعني        

الفیزیائي ، إذا تكلمنا عن الضوء المرئي أو المایكرویف أو الأشعة السینیة أو الأشعة تحت 

الحمراء أو غیرھا ، وھي عبارة عن أشعة تعرف بالأشعة الكھرومغناطیسیة وكلھا لھا نفس 

  . ولكنھا تختلف في الطول الموجي والتردد والطاقة  الخصائص

وقد تم اكتشاف الأشعة الكھرومغناطیسیة على مراحل وكان العالم ھیرتز ھو أول من           

ً في ذلك الوقت بأشعة الرادیو والأشعة المرئیة 1887عمل في ھذا المجال منذ عام  وكان معروفا

  .ناطیسیة من خلال الملاحظات والظواھر الفیزیائیة ، وقد تم اكتشاف باقي الأشعة الكھرومغ

ً أو غیر مرئي یعتبر إشعاع كھرومغناطیسي وسمي  وأن الضوء بكل أنواعھ سواء كان مرئیا

بھذا الاسم لأنھ یتكون من مجال كھربي ومجال مغناطیسي وھذان المجالان یتذبذبان في 

  . لشعاع مستویین متعامدین على بعضھما البعض وعلى اتجاه تقدم ا
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  یوضح التسلسل للطیف الكھرومغناطیسي) 1.1(الشكل 

ً لزیادة تردد ھذه الموجات ، ولكل منطقة من مناطق الطیف  وھذا التسلسل تبعا

الكھرومغناطیسي خصائص تمیزھا عن بعضھا البعض وبناء علیھ نسجت تطبیقات مختلفة لھذه 

  .الأشعة الكھرومغناطیسیة 

  :الخصائص الموجیة للشعاع الكھرومغناطیسي 
یتمیز كل شعاع من الأشعة الكھرومغناطیسیة المختلفة بمدى من الأطوال الموجیة ومدى         

التردد أو التذبذب ومدى طاقتھ یختلف من شعاع لآخر ؛ ویتقدم الشعاع الكھرومغناطیسي في 

ع نحو الأعلى ثم تدفعھ نحو الي حركة تدفع الشعا  wave motionصورة حركة موجة 

وفیما یلي دراسة لخصائص السلسلة .  الأسفل مثل الموجة التي لھا قمة وقاع 

  -:الكھرومغناطیسیة

  :موجات الرادیویة  1.3.1 

ھي جزء من طیف )  Radio wave(الموجات الرادیویة أو موجة الرادیو بالإنجلیزیة          

  . أعلى من تحت الحمراءالموجات الكھرومغناطیسیة بطول موجي 

أما استخدامھ الصناعي فیكون في البث الإذاعي الثابت والمتحرك مثل الرادیو والتلفزیون ، 

ویبلغ الطول الموجي لھا بین عدة .والاتصالات الخلویة والملاحة وغیرھا من الاستخدامات

  . سنتمترات الي مئات الامتار

مختلفة للانتشار في الغلاف الجوي فاختلاف الترددات لتلك الموجات یعطي خصائص 
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فالموجات الطویلة تعطي جزء من الكوكب بشكل دائم والموجات الأقصر فإنھا تنعكس من 

طبقة الایونوسفیر ھما  یتیح لھا السفر حول الكرة الأرضیة أما الموجات القصیرة فإنھا تنحني 

ً ویكون مسارھا ھو خط الأفق وسرعتھا ھي    . نفس سرعة الضوءأو تنعكس بشكل بسیط جدا

  :Radar: الرادار  2.3.1

ھو نظام یستخدم موجات كھرومغناطیسیة للتعرف على بعد وارتفاع واتجاه وسرعة           

یبعث جھاز الإرسال موجات لاسلكیة ( عربات –سفن  –طائرات ) الأجسام الثابتة والمتحركة

الموجات المرتدة الي المستقبل وتكون , تنعكس بواسطة الصدى فیتعرف علیھا جھاز الاستقبال

ضعیفة فیعمل جھاز الاستقبال على تضخیم تلك الموجات مما یسھل على الكاشف أن یمیز 

  .الموجات المرسلة عن طریق الموجات الأخرى

  :أشعة المیكروویف  3.3.1

وھي نوع من الموجات الإشعاعیة الطبیعیة تحدث عندما یمر تیار كھربائي من خلال         

وقد جاء اسمھا نتیجة لأن طولھا الموجي یقارب المیكرومیتر، وھي صورة من الأشعة  موصل

الكھرومغناطیسیة غیر المؤینة وموجاتھا القصیرة  تسافر بسرعة الضوء ویشابھ ترددھا 

  .موجات الرادیو والتلفزیون أو مشابھة لأشعة الشمس العادیة 

لفزیون التي تستقبل الإشعاعات من محطات وتستخدم أشعة المیكروویف في أجھزة الت         

الاستقبال والاتصالات وعلاج حساسیة العظام ، إلا أن أشھر استخداماتھا في أفران 

  . المیكروویف وذلك لما تتمتع بھ من خصال تجعلھا أنسب من غیرھا 

ولملائمة ھذا النوع من الأفران فھي تنعكس على الأسطح المعدنیة وتمر من خلال الزجاج 

كما . الورق والسیرامیك والبلاستیك وتمتص بسھولة من الطعام دون تسخین حجرة الفرن و

 ً   .أنھا تتحول الي حرارة بمجرد امتصاصھا فبذلك لا تكوث الطعام إشعاعیا

  :الأشعة تحت الحمراء  4.3.1

وھي أشعة كھرومغناطیسیة كل خواص لضوء الأساسیة وتتمثل بظواھر الانعكاس           

سار والانتشار والتداخل والاستقطاب ، وھي أشعة غیر مؤینة حراریة تبعث الاختراق والانك
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والتعود وتنبعث كذلك من أجسامنا وھي الأشعة التي تصلنا من الشمس لذلك یشعر الجلد عند 

  .من أشعة الشمس%) 51(التعرض الي أشعة الشمس ، وھي تشكل 

ضوء المرئي وأشعة المایكروویف ، وتغطي ویقع طیف الأشعة تحت الحمراء بین ال          

 منطقة ، وأشعة من الطیف الكھرومغناطیسیة لكل تقسم الي ثلاث مناطق وھي على النحو

  :التالي  

   الأشعة تحت الحمراء القریبةInfrared Near  

 الأشعة تحت الحمراء البعیدةFar Infrared     

 الأشعة تحت الحمراء الوسطى :infrared medium  

  :الطیف المرئي  5.3.1

طیف الموجات الكھرومغناطیسیة ھو الطیف الذي یمكن أن یؤثر في اللعین وتحس        

بالرؤیة ویبدأ طیف الضوء المرئي عند اللون البنفسجي وینتھي عند اللون الأحمر وتطرأ لاف 

ھي قادرة على التمیز بین حساسیة العین وتختلف باختلاف طول الأشعة الضوئیة المستقبلة ف

 700.( الي) 400nm(الألوان المختلفة الي الموجات الضوئیة التي تمتد من الطول الموجي 

nm . (  

وتكون حساسیة العین أكبر ما یمكن عند الطول الموجي الذي یقع بین الأخضر           

ً مثل النانوم یتر والمیكرومیتر والأصفر وتقاس أطوال الموجات الضوئیة بوحدات صغیرة جدا

  والانجستروم 

  :الأشعة فوق البنفسجیة  6.3.1

وھي موجة كھرومغناطیسیة ذات طول موجي أقصر من الضوء المرئي لكنھا أطول          

من الأشعة السینیة ، وتسمي بالأشعة فوق البنفسجیة لأن طول موجة اللون البنفسجي ھو 

  .نانومتر 10نانومیتر الي  400من الأقصر بین الوان الطیف وطول موجاتھا یبدأ 

منھا وتنبعث بواسطة التلوث % 2وتوجد أشعة فوق البنفسجیة في أشعة الشمس وتشكل 

تفصل الإلكترونات عن ذراتھا فقد تسبب ( الكھربي أو الضوء الأسود ، كما ھي أشعة مؤینة  
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ً وتجعل العدید من المواد متوھجة وقد أدرك الكثیر من الناس تأثی ر الأشعة فوق البنفسجیة تفاعلا

على الجسم مسببة حالات من ضربة شمس ولكن طبق الأشعة لھا تأثیرات أخرى قد تكون 

  .مفیدة أو مضرة لحوجة البشر

   - :الأشعة السینیة 7.3.1
نانومیتر أي أن طاقة  0.01 -10ھي أشعة كھرومغناطیسیة ذات طول موجي بین         

  .ن فولت ألف إلكترو 120 – 120أشعتھا بین 

ً واضحة للعظام حیث تظھر باللون الأبیض  تستخدم في كثیر من المجالات الطبیة فتغطي صورا

 1896ویظھر الھواء والأنسجة باللون الأسود ، التي اكتشفھا العالم الألماني ولیام رونتجن عام 

  .م1951في جامعة فورتمبروغ ، ونال عنھا جائزة نویل في الفیزیاء 

ویر الإشعاعي في الطب للكشف عن الاسنان والعظام ، للكشف عن الأورام وتستخدم في التص

في الجسم ، وعلاج الأورام الخبیثة والقضاء علیھا وفي الصناعة للكشف عن الھنات والشقوق 

ً عن  في القوالب المعدنیة وفي مجال الأمن لمراقبة حقائب المسافرین في المطارات بحثا

ال الامن فتستخدم للتعرف على أسالیب الرسامین والتمییز بین الأسلحة أو القنابل أما في مج

ً في علم دراسة الاجسام الصلبة   .اللوحات الحقیقیة والمزیفة وأیضا

ً من استخدامھا على  ویجب ألا نتعرض المرأة الحاصل والأطفال لھا كما یجب الحذر جدا

  .التناسلیة لھا  الاطفال وقد تسبب العقم عند الرجال والنساء اذا تعرضت الاجھزة

   - :اماأشعة غ 8.3.1
ً ما 1900وھي اشعة كھرومغناطیسیة تم اكتشافھا عام  م وھي ناتج التفاعلات النوویة التي غالبا

ً من العناصر المشعة  وتنتشر في الفراغ بسرعة تساوي ,تحدث في الفضاء كما تنتج أیضا

عة فوق البنفسجیة والاشعة سرعة الضوء ولھا طاقة اعلي وقدرة اكبر علي النفاذ من الاش

ً تتراوح ما بین   .انجستروم).005-.05(السینیة وموجاتھا قصیرة جدا

ً علي الخلایا الحیة وھي من أخطر الاشعاعات في المجال  وأشعة قاما لھا تأثیر ضار جدا

وتستخدم في المجالین الطبي ,الكھرومغناطیسي لأنھا تمتلك الطاقة الأعلى بسبب ارتفاع ترددھا 

ً وال   .صناعي ولكن بكمیات صغیرة جدا
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  الثاني الباب  

الحمراءتحت الأشعة   

 مقدمة

بما ان البحث یھتم بأستخدام الاشعة تحت الحمراء فى التحلیل الطیفى فسوف یھتم ھذا الباب 

.بدراسة مفھوم الاشعة تحت الحمراء وانواعھا الثلاثة وكذلك مصادرھا وأھمیتھا وتطبیقاتھا  

  :. Infraredاء الأشعة تحت الحمر2.1

 Frederick Williamالألماني فریدریك ویلیام ھیرشل  1800وقد اكتشفھا في عام 

Herschel  ،عندما تمكن من تحلیل الضوء إلى ألوانھ الأساسیة من خلال منشور زجاجي

ولاحظ . thermometerفقاس درجة حرارة مكونات الطیف الملون باستخدام مقیاس الحرارة 

ً في درج ة الحرارة عند نقل مقیاس الحرارة من مجال اللون البنفسجي إلى مجال اللون ازدیادا

  الأحمر، إذ تبلغ درجة الحرارة القیمة العظمى في الجزء المظلم الواقع وراء الضوء الأحمر، 

 الانتشار بظواھر تتمثل التي الأساسیة [الضوء] خواص كل لھا أشعة كھرمغنطیسیةھي 

 غیر أشعة الحمراء تحت والأشعة .والاستقطاب والانعراج والتداخل والانكسار والانعكاس

 و الاختراق على عالیة قدرة لھا اصطناعیة منابع من أو الشمس من وتنبعث حراریة مرئیة

 بالدفء الجلد یشعر لذلك الشمس من تصلنا التي الاشعة وھي اجسامنا من كذلك وتنبعث النفوذ

 الاحیان بعض في الحمراء تحت الاشعة تستخدم ولھذا ..الشمس اشعة إلى التعرض عند

ً  علیھ الابقاء أو الطعام لتسخین  .ساخنا

لانھا سبب وجود  light of life الحیاه شعاع او الحیاه ضوء الحمراء تحت الأشعھ تسمى

و یجب التأكید على نقطھ ھامھ و ھى ان الأشعھ تحت الحمراء لا تعد .جمیع الكائنات الحیھ 

ساخنھ و لا یمكن الشعور بھا و ھةى التى تستخدم فى احھزه الریموت كنترول لتحكم بالأجھزه 

  .عن بعد 
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  یوضح موقع الاشعة تحت الحمراء) 2.1(الشكل 

تحت وھذا یعني اننا في منطقة الاشعة تحت الحمراء والتي ترددھا اقل من  Infraتعني كلمة 

یقع طیف الاشعة تحت الحمراء بین .تردد الاشعة الحمراء في الطیف الكھرومغناطیسي المرئي

تغطي الاشعة تحت الحمراء منطقة واسعة من . ف المرئي وطیف اشعة المایكروویفالطی

  :الطیف الكھرومغناطیسي ككل وتقسم إلى ثلاثة مناطق وھي على النحو التالي

وھي الاقرب إلى الاشعة المرئیة وبالتحدید :. Near infraredالاشعة تحت الحمراء القریبة 

  .اللون الأحمر

  .وھي التي تكون الاقرب إلى اشعة المایكروویف:. Far infraredالبعید الاشعة تحت الحمراء 

  .وھي التي تقع بین المنطقتین السابقتین:.Med infraredالاشعة تحت الحمراء الوسطى 
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  اطق الاشعة تحت الحمراءیوضح من) 2. 2(الشكل 

  :مصادر الأشعھ تحت الحمراء2.2

-تصدر كل الأجسام التي درجة حرارتھا أعلى من درجة حرارة الصفر المطلق، أي أعلى من 

 درجة مئویة أشعة كھرمغنطیسیة، وفي حین تكون موجات الأشعة تحت الحمراء  ْ 372

مستمرة، تصبح ھذه الموجات ذات  الصادرة عن الأجسام الصلبة والسائلة المسخنة ذات أطیاف

ویستخدم لتولید حزم قویة من . أطیاف متقطعة عندما تكون صادرة عن الغازات المسخنة

مصنوع من  Nernstالأشعة تحت الحمراء القریبة والمتوسطة سلك خاص یدعى سلك نرنست 

ومسخن إلى  yttrium والایتریومzirconium 879879888198991أكاسید الزركونیوم 

 الزئبقویستخدم لتولید حزم الأشعة تحت الحمراء البعیدة قوس بخار .  مئویة 2000ْدرجة 

 اللھب ویستخدم .الكوارتز من غلاف نضم جوي، ضغط 200و 100 بین عال، ضغط تحت

ً  .مستمرة غیر بموجات ولكن صفاء، أكثر أو أقل أشعة على للحصول  لازر یستخدم وأخیرا

 تحت الأشعة طیف ضمن واقعة مشعّة طاقة منبع على للحصول الحمراء تحت الأشعة

   .المترابطة بالإشعاعات المعروفة الإشعاعات وھي الحمراء،
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 .:الحمراء حتت الأشعھ اھمیھ2.3

 Reinforcement الأمراض ضد الجسم مناعة زیادة على الحمراء تحت الاشعھ تعمل

immune system  وذلك ناتج عن زیادة الدورة الدمویة الصغرى وزیادة الایض

metabolism ) وھذا سبب وضع الأطفال الموالید الضعفاء في حضانات بالمستشفیات تنتج

 Slow down theتساعد على تأخیر الشیخوخة والعجز وأیضا ) الأشعة تحت الحمراء 

aging process .  

وكمیة لأشعة  biogenetic rayالمعروف أن أجسامنا تنتج الأشعة تحت الحمراء وتسمى 

المنتجة في الجسم تختلف من شخص لآخر وعندما یبدأ انخفاض إنتاج الأشعة تحت الحمراء 

ب والشیخوخة ویصبح معرض لكثیر من الآفات من الجسم یبدأ الجسم بالضعف والمرض والتع

  . أننا على أبواب الموت لا محالةوعندما یكون إنتاج الأشعة تحت الحمراء یقارب الصفر ف

لذلك یستطیع بعض الناس التغلب على المرض وذلك لقدرتھم على إنتاج الأشعة تحت الحمراء 

راء ھناك الآلاف من البشر قد من أجسامھم لذلك أجسامھم قویة وباستخدام الأشعة تحت الحم

شفوا من أمراض مثل الربو القصبي والضغط الدموي والسكري وقصور البنكریاس أیضا و 

  .المعدة قد شفوا والصداع أیضا  من كان یعاني من قرحة

وقد كان الناس في السابق یشربون ویستحمون في میاه البرك والأنھار الغنیة بالأشعة تحت 

عون بصحة جیدة ذلك الشيء الذي نفتقده الآن فعندما ترقد الدجاجة على الحمراء وكانوا یتمت

البیض یفقس بتأثیر الأشعة تحت الحمراء وسلاحف البحر تدفن بیضھا على رمال الشاطئ 

  .ة تحت الحمراء الآتیة من الشمس لیفقس بفعل الأشع

ساعة 24دة لیس للأشعة تحت الحمراء أي تأثیر ضار مطلقا حتى لو تعرض لھا الشخص لم

وھي على العكس مادة طبیعیة ضروریة ولا غنى عنھا وھذا یجعل أطباء الأطفال یضعون 

تفھم أھمیتھ ھذه الأشعة  الأطفال في حاضنات تبث أشعة تحت الحمراء مباشرة بعد الولادة ھكذا

  .للحیاة
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تأثیرھا  والأشعة تحت الحمراء لھا قدرة اختراق عالیة وأیضا قدرة شفائیة مذھلة فإنھا تظھر

القوي على سطح الجلد وتحسن مسیرة الدم وتنشط الھضم وتجدد الأنسجة وتساعد على تغذیة 

الجسم بالأكسجین والمواد الغذائیة وامتصاص الورم وتقلیل الألم وتستعمل كعلاج لأمراض 

الروماتیزم وأوجاع الأعصاب وبعد الإصابات الریاضیة أو إصابات العمل والتمھید قبل العلاج 

  .لحركي والتدلیك والحروق و تخفیف الالام و خصوصا الالام الوجھ ا

  -:تطبیقات الأشعة تحت الحمراء2.4

ً بعد یوم  تدخل تطبیقات الأشعة تحت الحمراء مجالات الحیاة كافة وتزداد ھذه التطبیقات یوما

  .سواء في المجال السلمي أو في المجال العسكري

تحت الحمراء في الصناعة والإنتاج الصناعي على نطاق ففي المجال السلمي تستخدم الأشعة _

ً التسخین المنزلي والصناعي والذي یتم فیھ رفع درجة حرارة المواد  واسع، وأكثرھا شیوعا

. المعدنیة، بوساطة الغاز أو الكھرباء، لحثھا على إصدار حزم شدیدة من الأشعة تحت الحمراء

ت الحمراء في لحم المعادن وقطعھا بمختلف وتستخدم الصناعات المعدنیة لازر الأشعة تح

كما تستخدم كثیر من الصناعات مصابیح الأشعة تحت الحمراء ذات الاستطاعات  . أنواعھا

واط وذلك للحصول على منابع حراریة لازمة للإنتاج الصناعي،  1000و  250الواقعة بین 

ن السیارات في كمصانع السیرامیك ومصانع الورق، وفي تسخین ھواء غرف تجفیف دھا

مصانع السیارات، وتستخدم الأشعة تحت الحمراء في الصناعات الكیمیاویة والدوائیة وذلك 

كذلك تستخدم الأشعة . spectrochimieباتباع طرائق التحلیل القائمة على الكیمیاء الطیفیة 

ة ویمكن بوساطة الأشعة تحت الحمراء تحدید البنی. تحت الحمراء في مجال تحلیل المواد

الجزیئیة لمادة ما، سواء كانت جزیئاتھا بسیطة أو معقدة، وسواء كانت صلبة أوسائلة أوغازیة، 

ً، إذ  من دون اللجوء إلى طرائق الاختبارات التخریبیة، كاستخدام الطرائق الكیمیاویة مثلا

ً لطبیعة بنیة المادة، وھذا ما یدعى بالمطیافیة أو التحلی ل یختلف طیف امتصاص الأشعة تبعا

  .spectroscopieالطیفي باستخدام المطیاف 
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ومن التطبیقات الحدیثة للأشعة تحت الحمراء استخدامھا في مجال الاتصالات ونقل الطاقة _

التي على مدار  satelliteباستخدام الأشعة تحت الحمراء في تحقیق الاتصالات بین السواتل 

مكان توجیھ حزم ھذه الأشعة أو بین السواتل والأرض، وذلك لإ geostationaireثابت 

ً، ومن ثم تعذر إمكان استقبالھا وكشفھا إلا بوساطة المستقبلات التي أرسلت  ً جدا ً دقیقا توجیھا

وتجري الیوم بحوث . من أجلھا، فھي تضمن درجة عالیة من السریة في الإرسال والاستقبال

بوساطة الأشعة تحت  مكثفة لإزالة العقبات أمام مشروعات نقل الطاقة إلى مسافات بعیدة

ومن تطبیقاتھا السلمیة الأخرى تحسس درجات الحرارة عن بعد إذ إن كثافة الأشعة . الحمراء

تحت الحمراء الصادرة عن الأجسام ھي العامل الوحید الدال على درجات حرارتھا، ومن ھنا 

ادرة عن لقیاس الإشعاعات الص radiomètreیمكن استخدام مقاییس كثافة الطاقة الإشعاعیة 

الأجسام المراد تحدید درجات حرارتھا، إذ تستخدم أنواع من ھذه المقاییس لكشف الحرائق قبل 

استفحالھا، وتجھز الطائرات بأنواع أخرى لرسم منحنیات درجات حرارة میاه المحیطات 

وتغیراتھا، لتحدید كمیات ذوبان الثلوج في كلا القطبین وارتفاع منسوب المیاه في المحیطات، 

وكذلك لمراقبة التغیرات في المناخ عن طریق معرفة المزید عن تبادل الحرارة والرطوبة بین 

المحیطات والھواء، أو كشف نقاط التسخین الزائد لسطوح الارتكاز وكراسي التحمیل في 

وتستخدم مقاییس كثافة الطاقة الإشعاعیة . السیارات أو القطارات المنطلقة بسرعات كبیرة

ً ھناك ما یدعى الفلكیة في ت حدید موقع الشمس أو القمر أوالنجوم بالنسبة إلى الأرض، وأخیرا

بمجسات الأفق وھي مقاییس خاصة لقیاس كثافة الطاقة الإشعاعیة وتحدید التغیرات الحراریة 

بین الأرض والفضاء لتعیین مرجع شاقولي مستقر یمكن الاعتماد علیھ في تحدید موضع 

  . زمان ومكان الصواریخ وتوجیھھا في أي

وآلات التصویر بالأشعة تحت الحمراء والتصویر الحراري من أحدث تطبیقات الأشعة تحت 

وتستخدم أنواع . الحمراء، فھي تتیح إجراء التصویر عن بعد في اللیل أو في النھار بوضوح تام

تماد من ھذه الآلات في الرسم الحراري الطبي، لرسم خریطة حراریة لجسم الإنسان یمكن الاع

علیھا في كشف المناطق التي تبدي درجات حرارة غیر اعتیادیة سواء بالزیادة أو بالنقصان ثم 
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تحدید المرض أو سوء عمل عضو ما من الجسم، وتستخدم كامیرات الرسم الحراري الطبي 

على نحو خاص في تشخیص الأورام السطحیة في جسم الإنسان والتي تبدي  مناطق حارة، إذ 

في » الكامیرات«وتستخدم أنواع أخرى من . درجة مئویة 0.1» الكامیرات«ھذه   تبلغ حساسیة

المسح الجوي الھادف إلى كشف الثروات الأرضیة، وفي مراقبة تیارات البحار وتحركات 

ویتم في ھذه الكامیرات استخدام أنواع . تجمعات الأسماك فیھا، وفي تحدید المناطق الملوثة منھا

ً بالأشعة تحت الحمراءكثیرة ومختلفة من الأ وتلجأ مصانع القطع الإلكترونیة . فلام الحساسة جدا

إلى استخدام مجھر الأشعة تحت الحمراء لإجراء مسح حراري للقطع المنتجة ذات الأبعاد 

ً، كالترانزستورات والدارات المتكاملة، إذ یتم بسھولة كشف نقاط التسخین الزائد  الصغیرة جدا

  .قطع غیر الصالحة للاستخداموتحدیدھا ثم تحدید ال

ومن تطبیقات الأشعة تحت الحمراء في المجال الطبي كذلك استعمالھا في تخفیف الآلام، 

عَر  َة  torticolisولاسیما آلام الصَّ وقد تفید في بعض . pleuraوآلام القطن والأوراب والجَنَب

وتفید . نھایات الأطراف استطبابات الاعتلالات المفصلیة والاضطرابات الدورانیة التي تصیب

ً في تندب الجروح وفي معالجة الآفات الجلدیة الناجمة عن الأشعة  الأشعة تحت الحمراء أیضا

  .السینیة وأشعة جاما

  

                                            
  صورة مأخوذة بالأشعة السینیة یوضح)  2- 3(الشكل 

ویستعمل في ھذه المعالجة مشعات ذات وشائع متوھجة، ویعمد في بعض المعالجات الخاصة 
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ً في جسم الإنسان أي  ً من الأشعة أشد ولوجا إلى استعمال المصابیح المتوھجة التي تصدر حزما

  .مكرومتر 1.4 -0.75الأشعة ذات الأطوال الموجیة 

سكري فقد بدأ الاھتمام بالأشعة تحت الحمراء منذ الحرب العالمیة الثانیة أما في المجال الع_

ً بالإفادة من خصائص  للعمل على إزالة العقبات التي تعترض إدارة أعمال القتال وخوضھا لیلا

وقد استخدمت آنذاك منظومات الأشعة تحت الحمراء الفعالة ومصابیح الأشعة . ھذه الأشعة

ھداف وأرض المعركة في الظلام، وكان ذلك من العوامل الحاسمة في تحت الحمراء لإنارة الأ

كسب الكثیر من المعارك، وقد تم التخلي فیما بعد عن منظومات الأشعة الفعالة، لأوزانھا 

الكبیرة وضعف مداھا وسھولة كشفھا، واستعیض عنھا بمنظومات الأشعة تحت الحمراء غیر 

عة تحت الحمراء الفعالة الیوم على نطاق ضیق الفعالة، ویقتصر استخدام منظومات الأش

للتفریق بین الطائرات المقاتلة في الجو، إذ تجھز الطائرات الصدیقة بمنبع أشعة تحت الحمراء 

وتستخدم منابع . ذي طول موجة محدد لكي یمكن تعرفھا بوساطة كواشف اصطفائیة مناسبة

ات الحربیة الصدیقة أو إقلاعھا، خاصة للأشعة تحت الحمراء في تحدید أماكن ھبوط الطائر

  . وفي تولید حزم الأشعة الخاصة بتوجیھ بعض أنواع الصواریخ نحو أھدافھا
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الثالث الباب  

 مطیافیة الأشعة تحت الحمراء

  -:المقدمة
حیث سنتطرق لمفھوم , سنھتم في ھذا  الفصل بدراسة جھاز مطیافیة الأشعة تحت الحمراء

   .أ المطیافیة ومن ثم الجھاز ومكوناتة الأساسیة وأستخداماتةوكذلك لمبد,المطیافیة

Infrared Spectroscopy:3.1مطیافیة الأشعة تحت الحمراء   

وھو أحد فروع علم الاطیاف الذي یتعامل مع المنطقة تحت الجمراء من الطیف 

 الكھرومغناطیسي ویشمل مجموعة من التنفیذات واشھرھا مطیافیة الامتصاص

  (Absorptionspectroscopy)  ھذة المطیافیة في تحدید المجامیع الفعالة في وتستخدم 

المركبات قید الدراسة وتعتبر مطیافیة الاشعة تحت الحمراء من الطرق الاساسیة في دراسة  

    المواد فھي تمكننا من التعرف علي بنیة المادة من دون التأثیر علي خصائصھا وتعتمدعلي

(50mm-0.7mm )الاطیاف الممتصة من قبل العینة ویحصر مجالھا مابین دراسة 

لاتكتفي طاقة الاشعاع (20cm-1-1400)الا, لاحداث اثارة الكترونیھ في معظم المواد 

  .الاحمر

 أنھا كافیة لاحداث اھتزازات(Stretching and Bending Vibrations) في الروابط 

  .امتطاط وانثناء

  المقدار من الطاقة لتحدث فیھا اھتزازات من ھذا النوع وجمیع انواع الروابط تستجیب لھذا

وھذة , لذا تمتص في منطقة تحت الاحمر بشرط أن یؤدي الامتصاص تغیر في العزم القطبي

وحدوثھا یعني أن المركب یمتص طاقة تحت الحمراء في جزء معین من  ,الاھتزازت مكماة

  :ثة مناطقیث ینقسم مجال الاشعة تحت الحمراء الي ثلاح, الطیف

  4000cm-14000                    ألاشعة تحت الحمراء القریبة - 1

  -                  650cm-14000 الحمراءالمتوسطة الأشعة تحت - 2

                        20cm-2.1650      الاشعة تحت الحمراء البعیدة  - 3
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(50-2.5Mm)تجري في المنطقة تحت الحمراءأن أغلب التحلیلات الطیفیة  الوسطي حوالي 

 أو(200cm-1-4000) والباحث, حیث أن ھذة المنطقة تحدث فیھا أغلب الأھتزازات الجزیئیة

 .یجد فیھا كفایتھ من المعلومات لتحدید البنیة الجزیئیة للمركبات المدروسة

:مبدأ مطیافیة الأشعة تحت الحمراء 3.2   

ً لجمیع أنما ً , ط أھتزازھاتھتز الجزیئات الطبیعیة تبعا   مع ذلك ,ولكن بسعات ضعبفة جدا

  اذٍا كان تواتر الفوتون یوافق تواتر اھٍتزاز الأنماط ,یملك الفوتون مركبة كھربائیة جیبیة

ً؛أوبعبارة أخري,العادیة للجزيء   فان الجزيء سوف یدخل في الرنین ویھتز بسعات كبیرة جدا

  ریة للجزيء حتي یمر من حالة طاقةالفوتون الذي طاقتة تكون مساویة للطاقة الضرو

  والشكل.منخفضة الي حالة مثارة یمتص وتحول طاقتة الي طاقة اھٍتزاز (II-4) یمثل مخطط  

 .ھذة الظاھرة

 
 الشكل(1-3)امٍتصاص الاشعة تحت الحمراء

  فقط الفوتون الذي طاقتةhv  مساویة لطاقة الأنتقال(E2-E1 ھو الذي یمتص وبالتالي(

ً في الأشعاع المنبعث  . الفوتون الممتص یحدث خللا

  وتونات التي لم یتمیؤدي امٍتصاص بعض الفوتونات الواردة الي ظھور خطوط توافق الف

نِبعاثھا في منحي طیف ماتحت الحمراء للجزيء   یمیز ھذا الأمتصاص الروابط بین الذرات بما,ا

ً توافق مباشر بین تواتر الاشعاع   أن كل نمط اھتزاز یوافق حركة وحیدة للجزيء یوجد اذا

 .الممتص وبنیة الجزيء
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IR Spectrometer جھاز مطیافیة الاشعة تحت الحمراء  3.3 
 وكاشف حامل للعینة ھو جھاز بسیط مكوناتة الأساسیة ھي مصدر للأشعة تحت الحمراء 

    ویعتبر ھذا الجھاز من أفضل الأجھزة الطیفیة

 الموجيوھو یستخدم العدد ,المستخدمة في التعرف علي للتركیب الكیمیائي للمركبات

ً من الموجات یمیزاھا ع ً ممیزا -400cm-4000) ن غیرھاحیث تمتص كل مادة عضویة عددا

1)  

 .وبالتالي فانٍ طیفھا یعتبر البصمة التي تمیزھا

ویتمیز جھاز المطیاف بزاكرة حاسب آلي تقوم بتحلیل الموجات المتجمعة علي الكاشف 

  وتحویلھا

ً ورسم الطیف الناتج عن الامتصاص   أو بعبارة أخري عندما یتص الجزيء الأشعة, حاسوبیا

  زاز لذرات ھذا الجزيء أو یحدث أنتقال أھتزازي للذرات بالنسبةتحت الحمراء یحدث أھت

لبعضھا البعض في الجزيء ؛مما یؤدي الي تغیر دوري في طول الروابط الكیمیائیة أو تغیر 

 .الزوایا بین الروابط الكیمیائیة في الجزيء في

  یتوقف عددوقد تنتج كل حركة أھتزازیة من حركة ذرتین أو قد تشمل مجموعة من الذرات و 

ویتقف طول الموجة أو التردد ,الأنتقالات الأھتزازیة في الجزئي علي عدد الذرات المكونة لھ

قوة الروابط المكونة , یحدث عنده ھذا الأمتصاص علي عوامل عدیده منھا كتلة الذرة الذي

 ومخطط عمل الجھاز موضح بالشكل,والشكل الھندسي للذرات في الجزئي للجزئي
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 الشكل(2-3)مخطط مطیافیة الاشعة تحت الحمراء:

 (تم اختصار المخطط حتي تبین العناصر الأساسیة)

  3.4 تھیئة النموذج
  أن خلایا الأمتصاص في المستخدمة في المنطقة تحت الحمراء صممت بحیث لا تمتص طاقة

-4000cm أشعة تحت الحمراء واغلب مایجري من التحلیل بھذة المطیافة یتم في المنطقة

       400cm-1الي1

وتعتبر ھذة الأملاح  NaCl,KBr,CsBr وفي ھذة المنطقة تستخدم الخلایا المصنوعة من 

  لذلك یجب حفظھا في وعاء التجفیف في حالة عدم, ممتصة للرطوبة

  ع الخلیة یعتمد علي المنطقة المراد البحث فیھا ونوع النموذجوأن أختیار نو, أستعمالھا

 .علي أن لا یتفاعل معھا , المستخدم

 -: حیث یمكن تعیین أطیاف الأشعة تحت الحمراءبأحدي الطرق الثلاثة التالیة



18 

 

ً فھنالك طریقتان لتھیئة النموذج للتحلیل - 1   حیث تستخدم مادة , اذا كان النوذج صلبا

ج تكون  منفذة للأشعة تحت الحمراءوھماماسكة للنموذ :- 

i- طریقة السحق 

  في ھذة مادة الطریقة تستخدم مادة سائلة مثل النوجل(Nujil) حیث یؤخذ, وھو زیت معدني

(9.6-3.5-2.7μm)   قلیل من النموذج ویمزج مع النوجل الذي تظھر لھ ثلاث حزمات

 امتصاص

خذ قلیل من ھذة العجینة فتوضع بین دفتيثم یؤ , ویسحقان بشدة حتي تتكون منھا عجینة   

  .الخلیة المصنوعة من الملح لغرض التحلیل

ii- طریقة الحبة  

 حیث یمزج النموذج مع مادة منفذة للأشعة تحت الحمراءCBr,KBrویتم مزجھا بشدة بواسطة

ً بسمك وقطر   الھاون ثم یضغط المزیج بواسطة المكبس تحت ضغط شدید لیكون قرصا

 مناسبین

NacLیوضع بین قرصین من ً   اذا كان النوذج سائلا

ًوفي ھذة الحالة  ً ونقیا   اذٍابة المركب في مذیب مناسب مثل ((CCL 3 بشرط أن یكون جافا

  تستخدم خلیة أخري فیھا مذیب مناسب في جھاز یقسم الشعاع لقسمین فیمر قسم في خلیة

تصاصات الخاصة بالمذیب ویسجلالمحلول والقسم الأخر في خلیة المذیب وبھذا تحذف الأم   

 .الجھاز الأمتصاصات الخاصة بالمذاب فقط

   3.5أستخدامات الجھاز
  یستخدم جھاز المطیاف بشكل واسع في الأبحاث والصناعة كوسیلة بسیطة وموثوقة وفعالة

  وكذلك تستخدم وبشكل خاص في التحلیل الجنائي في القضایا, للقیاس وضبط الجودة

,المدنیة  ً یستخدم لتعرف علي المجامیع الفعالة في الجزیئات وارسم طیف كامل للمركبوایضا   

.یمكن من خلالة تتبع التركیب الكیمیائي  
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  الخاتمة 
ھكذا لكل بدایة نھایة وخیر العمل ما احسن اخره وخیر الكلام ما قل دل ، وبھذا الجھد 

 ً ً ووفقنا الله وایاكم بما  المتواضع نتمنى ان نكون وفقنا فى سردنا للعناصر السابقة سردا موضحا

  .فیھ الخیر 
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  التوصیات 
نوصى بأنھ لابد من المذید من دراسة مطیافیة الاشعة تحت الحمراء وكل ما یتعلق بھا وذلك 

  .لاھمیتھا فى الحیاة 
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