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iDLدراسة نظرية لأطياف الانبعاث للنظير
6

 LiHلجزيئة  
 

 رجاء خضر محمد**   الاء مصطفى ذيبان*     ضياء حمدي العميدي*
 

 0220، كانون الاول، 02استلام البحث 

 0222، اذار، 22قبول النشر 

 

 الخلاصة : 

للحالةةأ  P(J)  ،R(J)دراسةةأ يافةةان الانبتةةال بتساةةق محاةةاو قةةفي ال  ةةوا ال ف فةةأ 
1

. وإيجةةاد التلاقةةأ مةةف  

)25J0J`(للسةةةا   (J)ال  ةةةوا ال ف فةةةأ والتةةةاد الاسةةة  الةةةاوران    وحاةةةاو ال اقةةةأ الاةت ا يةةةأ.

)250(للساتويات   vv   وم  ثةي إيجةاد منحنة  تةوربرات والستساةق مالتلاقةأ مةف  التةاد السةو   وm 

iDLنظفر لل
6

iDLللنظفر ) R(J)  ،P(J)اذ بي حااو قفي ال  وا ال ف فأ  . لج يئأ ةاياريا اللفافوم 
6

(  للح مةأ 

Jبتأثر مالسقةاار P(J)  ،R(J)( . وقا و ا ان قفي ال ط ال ف   2-2)
2

 (Bv" ـةـBv'  حفةث ياةون ) Bv'   اصةرر مة

Bv"  ال ف   تنجا ان قفي ال طR(J)   ب داد م يادة قفي التاد الاس  الاورانJ   ت  حف  بتناقص قفي ال ط ال ف ة .

P(J)   عنا  يادة قفي التاد الاس  الاورانJ   مالإضاتأ الى ذلك نجا تقاان ال ط ال ف .Q(J). 

 

ترات ,العدد الكمي أطياف الانبعاث, الخطوط الطيفية ,  منحني فوركلمات مفتاحية: المستويات الالكرونية , ال

 الدوراني ,جزيئةالليثوم .

 

 المقدمة:
ان دراسأ يافةان الانبتةال للج يئةات الانا فةأ الة رة 

تةة  من قةةأ ا تةةتأ بحةةء الحسةةرا  بشةةفر الةةى و ةةود 

براكفب دورانفأ لح م ا افةان الاةت ا يةأ. ومة لك 

تان دراسأ ة ه ا افةان سةفوتر لنةا ترصةأ لاراسةأ 

برففةر تة  ماةتويات ال اقةأ الانتقالات الت  بتضةس  

الاورانفةةةةأ والاةت ا يةةةةأ متةةةةال لةةةة لك تةةةةان ال اقةةةةأ 

 الاورانفأ الاةت ا يأ للج يئأ الانا فأ ال رة باون م 

 سة  ال اقةأ الاةت ا يةأ والاورانفةأ حاةب  حاصق 

[ . تتنةةا حةةاول 2]Born_ Openhimerبقريةةب 

الاةت ا يةةأ  -انتقةةال مةةف  ماةةتويات ال اقةةأ الاورانفةةأ

  الترفةةرات تةة  يعةةااد الاةةي الاورانفةةأ الةة ي يتضةةس

تتنا الانتقال مة  الساةتو  الستجةف   J،vوالاةت ا يأ

الةةى الساةةتو  ا رضةة  يةةتي الحطةةول علةةى افةة  

 P(J)  ،R(J)الانبتةةال والستساةةق مةةال  وا ال ف فةةأ 

 ،Q(J) [2 ةنةةةار دراسةةةات عايةةةاة لحاةةةاو قةةةفي . ]

ال  ةةةوا ال ف فةةةأ حفةةةث بةةةي حاةةةاو قةةةفي ال  ةةةوا 

 K2  ثةةي إيجةةاد مضةةاع  لسبةةاا لج يئةةأ ال ف فةةأ ومةة

للانتقةةالات الالاترونفةةأ gXB 1

4

1 [3 - 5 . ]

وبحلفةق الانتقةالات الاورانفةأ  LiHودراسأ خواص 

الاةت ا يةةةةأ للانتقةةةةالات 
6

 ،
3

،1B  ،
3A  ،

1X  [6  وحاةةاو قةةفي ال  ةةوا . ]

BaOال ف فةةةأ للنظةةةا ر 
137

 ،BaO
136

 ،BaO
135

للحالةةةأ  

[ . وحااو الاوامء ال ف فأ ودالأ عة م 2ا رضفأ ]

ثنةا   الق ةب ل فةة  ا تةتأ بحةةء الحسةرا  لج يئةةأ 

LiH [7وحااو ال  وا ال ف فأ ، ]  لج يئةأCao 

للانتقةالات 
  11 XA ،1A  ،oa3

 
[. وحاةةاو ال اقةةأ الاورانفةةأ والاةت ا يةةأ وقةةفي 8]

ال  ةةوا ال ف فةةأ ومةة  ثةةي حاةةاو مضةةاع  لامبةةاا 

للحالةةأ Na2لج يئةةأ 
g15   ماسةةت اام افةة  رنفنةة

 [.9مطري] -مضت  مطري

 النظرية :
 P(J)  ،R(J)بتضةس  حاةاو قةفي ال  ةوا ال ف فةةأ 

 [ .22ماست اام الستادلات الآبفأ ]

R(J)=vo 

+2Bv'+(3Bv'ـةةةةـBv")J+(Bv'ـةةةةـBv")J
2
………

………..(1) 

ovJP )( J("Bvـةةةـ 'Bv)+J("Bv'+Bv) ــةةةـ
2
 

……………………(2) 

ولا بساق الترفر ت  ال اقأ الاةت ا يأ مةف  الساةتوي 

  "Gvو الساتوي ا رض   'Gvف  الستج

(3).…………=اذ ان        
 
 vo= Gv'  Gv" 

GvY10 = (v+
2

1
) ــةةةةةةةةةةةةةـ
 

Y20-

(v+
2

1
)
2
………………..(4) 

 التاد الاس  الاةت ا ي 

v=0,1,…… …25. 

Bv' ،Bv"   بساةةق ثامةةء الةةاوران الستجةةف  وا رضةة

 [.11وال ي يااوي ]

Bv=Y01-Y11 ……….(5)   

  امتأ مرااد -لوم للبناتكلفأ الت –قاي ال ف يا  *

  امتأ كرملا  -كلفأ التلوم  –قاي ال ف يا  **
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ثامء قفسأ صةرفرة  ةاال وباةون مو بةأ ،  Y11اذ ان 

Y01  متامق دنجةام للةاوران )ثامةء الةاوران( والة ي

 [ .23يااوي ]

201

8 IC

h
Y



  …….(6) 

بةةةي حاةةةاو قفسةةةأ ثامةةةء بشةةةوي  ال ةةةرد السركةةة ي 

centrifugal distortion conetant  للساةةتوي

علسةةةال ان  "Dv، والساةةةتوي ا رضةةة  'Dvالستجةةةف  

وذلةةك ماسةةت اام الستادلةةأ الآبفةةأ   'Dv"Dvقفسةةأ 

[12 ] 

Dv =
10

2

34

Y

B v

 ……….(7)  

 m =J+1  ……..  R(J)  ،  m = -J  ………  

P(J) 

و  P(J)  ،R(J)إيجاد منحة  تةوربرات التلاقةأ مةف  

m [ 13ماست اام الستادلأ الآبفأ ] 

R,P(J)=vo + (Bv'+Bv")m+(Bv' ـةةـBv")m
2
 

…..(8) 

تة  حةال  P(J)  ،R(J)بةي حاةاو ال  ةوا ال ف فةأ 

إدخةةةال ثامةةةء بشةةةوي  ال ةةةرد  السركةةة ي ماسةةةت اام 

 [ .25التلاقأ الآبفأ]

R,P(J)= vo+(Bv'+Bv")m +(Bv' ـةةـBv")m
2
-

4Dvm
3
….(9) 

 النتائج والمناقشة : 
للنظير  ( معاملات دنهام)الثوابت الطيفية(1جدول )

iDL
6

cmبوحدات ) 
-1

( لجزيئة هايدريد الليثيوم 

[14.] 

  Electronic states
 
 Spectroscopy 

constants 

1074.3087 Y01 

13.5168 Y20 

4.3901 Y10 

0.0966 Y11 

1.5949*10
-8

 cm
-1

 re 
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( : العلاقة بين الخطوط الطيفية 1شكل )

R(J).calcu  ,P(J).calcu  مقاسة بوحدات

cm
-1

( 1-0للحزمة )   J( والعدد الكمي الدوراني (

iDLللنظير 
6

 لجزيئة هايدريد الليثيوم. 
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( : العلاقككككككة بككككككين الخطككككككوط الطيفيككككككة 2شكككككككل )

R(J).calcu  ,R(J).obser  مقاسكككككة بوحكككككدات

(cm
-1

( 1-0للحزمة )   J( والعدد الكمي الدوراني 

iDL للنظير 
6

 لجزيئة هايدريد الليثيوم. 
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cm( : قيم الخطوط الطيفية مقاسة بوحدات )2جدول)
-1

iDL( للنظير 1-0( للحزمة )
6

لجزيئة هايدريد الليثيوم  

 v'=1  ,.v"=0علما ان   

v J R(J).calcu R(J).obser P(J).calcu P(J).obser R  P  

0 0 1055.765   1047.2748       

1 1 1064.063   1038.5928       

2 2 1072.169   1029.7188       

3 3 1080.083 1080.2638 1020.6528 1020.911 0.181 0.2585 

4 4 1087.805 1087.9234 1011.3948 1011.701 0.1186 0.3063 

5 5 1095.335 1095.3642 1001.9448 1002.326 0.0294 0.3814 

6 6 1102.673 1102.576 992.3028 992.796 -0.0968 0.4932 

7 7 1109.819 1109.5491 982.4688 983.1204 -0.2697 0.6516 

8 8 1116.773 1116.279 972.4428 973.3028 -0.4938 0.86 

9 9 1123.535 1122.7652 962.2248 963.3532 -0.7696 1.1284 

10 10 1130.105 1128.9963 951.8148 953.2761 -1.1085 1.4613 

11 11 1136.483 1134.9735 941.2128 943.0804 -1.5093 1.8676 

12 12 1142.669 1140.6845 930.4188 932.7751 -1.9843 2.3563 

13 13 1148.663 1146.1292 919.4328 922.3631 -2.5336 2.9303 

14 14 1154.465   908.2548 911.8544   3.5996 

15 15 1160.075   896.8848 901.2551   4.3703 

16 16 1165.493  885.3228 890.572   5.2492 

17 17 1170.719  873.5688 879.811   6.2422 

18 18 1175.753  861.6228 868.982   7.3592 

19 19 1180.595  849.4848 858.089   8.6042 

20 20 1185.245  837.1548 847.135   9.9802 

21 21 1189.703  824.6328 836.129   11.4962 

22 22 1193.969  811.9188 825.083   13.1642 

23 23 1198.043  799.0128 813.995   14.9822 

24 24 1201.925  785.9148 802.875   16.9602 

25 25 1205.615  772.6248 791.727   19.1022 
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( : العلاقككككككة بككككككين الخطككككككوط الطيفيككككككة 3شكككككككل )

P(J).calcu  ,P(J).obser  مقاسككككككة بوحككككككدات

(cm
-1

( 1-0للحزمة )   J( والعدد الكمي الدوراني 

iDLللنظير 
6

 لجزيئة هايدريد الليثيوم. 

 

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

R(J)L 6̂ID(1-0)

P(J)L 6̂ID(1-0)
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 P(J)  ,R(J)(:  قيم الخطوط الطيفية 3جدول )

cmمقاسة بوحدات )
-1

( للنظير 1-0( للحزمة ) 

iDL
6

             لجزيئة هايدريد الليثيوم علماً ان: 

   R(J)   ...............=J+1  m 

m   = ــ J…………..P(J) 

J M M R(J) P(J) 

0 1 0 1055.765 1047.275 

5 6 -5 1095.335 1001.945 

10 11 -10 1130.105 951.8148 

15 16 -15 1160.075 896.8848 

20 21 -20 1185.245 837.1548 

25 26 -25 1205.615 772.6248 

30 31 -30 1221.185 703.2948 

35 36 -35 1231.955 629.1648 

40 41 -40 1237.925 550.2348 

45 46 -45 1239.095 466.5048 

50 51 -50 1235.465 377.9748 

55 56  1227.035  

60 61  1213.805  

65 66  1195.775  

70 71  1172.945  

75 76  1145.315  

80 81  1112.885  

85 86  1075.655  

90 91  1033.625  

95 96  986.7948  

100 101  935.1648  

 

 :المناقشة
 R(J)  ،P(J)بةةي حاةةاو قةةفي ال  ةةوا ال ف فةةأ  -2

iDLللنظفةةةةر 
6

( ومةةةة  الإتةةةةاال 2-2للح مةةةةأ )   

( و ةةا ان قةةفي ال ةةط ال ف ةة  3( ، )0(، )2البفانفةةأ )

P(J)  ،R(J) بتةةأثر مالسقةةاارJ
2

 (Bv" ـةةـBv'  حفةةث )

تنجةةةا ان قةةةفي ال ةةةط  "Bvاصةةةرر مةةة   'Bv ياةةةون 

م يةةةةادة قةةةةفي التةةةةاد الاسةةةة  بةةةة داد  R(J)ال ف ةةةة  

. تةة  حةةف  بتنةةاقص قةةفي ال ةةط ال ف ةة   Jالةةاوران  

P(J)   عنةةةا  يةةةادة قةةةفي التةةةاد الاسةةة  الةةةاورانJ .

.  Q(J)مالإضاتأ الى ذلك نجةا تقةاان ال ةط ال ف ة  

 يتود الابب تة  ذلةك الةى ان الانتقةال مة  نةو  
ياةةاوي  ياةةون تفةة  الةة خي الةة اوي الالاترونةة  

صةة ر . لةة لك نلاحةةظ عةةام طجةةور ال  ةة  ال ف ةة   

Q(J)   نةةة  تةةة  حالةةةأ و ةةةوده يظجةةةر عنةةةا مركةةة 

 الح مأ .

، P(J)إيجةةةاد منحةةة  تةةةوربرات التلاقةةةأ مةةةف   -0

R(J)  وm للنظفةةةةر iDL
6

( كسةةةةا 2-2( للح مةةةةأ )

 .(2موضح ت  الشاق )

( 3) ( ،0(، )2مةةةةةةةة  ا تةةةةةةةةاال البفانفةةةةةةةةأ  ) -3

iDLللنظفر)
6

تةان  'Bv">Bv( نجا ان  عنةاما باةون 

بة داد  J+1   m=عناما  R(J)قفي ال  وا ال ف فأ 

بقةق  mت  مادئ ا مر وعنةا الاسةتسرار م يةادة قةفي 

( 8وذلةةك لان الحةةا الاالةةث تةة  الستادلةةأ ) R(J)قةةفي 

 R(J)سفطةةبح اكبةةر مةة  الحةةا الاةةان  لةة لك نجةةا قةةفي 

و السن قأ الحسرا ، يما قفي ال ط ال ف ة  بنحرن نح

P(J)  عناما J ـــ=  m  تإنجا بتناقص م يادة قةفيm 

. كسةا نجةةا ان ا تةةاال البفانفةأ ا ن ةةأ الةة كر بحتةةوي 

تقةط و لا و ةود  P(J) ،R(J)على ال  وا ال ف فأ 

يتةةود الاةةبب تةة  ذلةةك الةةى ان  Q(J)لل ةةط ال ف ةة  

قةالات مة  نةو  قفسأ ال خي ال اوي الالاترونة  للانت

 .يااوي ص ر 

 

 الاستنتاجات

( ب داد م يادة قفي R(J)ان قفي ال ط ال ف   ) -1

( ت  حف  بتناقص قفي Jالتاد الاس  الاوران  )

( م يادة قفي التاد الاس  P(J)ال ط ال ف   )

( مالاضاتأ الى تقاان ال ط ال ف   Jالاوران  )

(Q(J).) 

( ب داد م يادة قفي R(J)   )ان قفي ال ط ال ف -2

(m(   اما قفي ال ط ال ف. )P(J) بتناقص م يادة )

 (.Q(J)( ولا و ود لل ط ال ف   )mقفي )
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Abstract: 

 A study of the emission spectra of isotopic iDL6  for electronic states 1X   

has been carried out. The energies of the vibration levels ( =0,1,..25) and the values 

of spectral lines R(J) and P(J) versus rotational quantum number (J=0,1..25). It was 

found that were an increase of the value of R(J) with the increase of the values of  J 

was found while the value of P(J) decreases with decreasing of the values of J . It was 

found that corresponding to R(J) and P(J) the spectral line R(J) increases when the 

values of m increased. 


