
 - 43 -

� �
� �

�א�����א����� �

�	
����ز��
�س�א��
��א�� �

�������א���א���� �
The infrared spectrophotometer 

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

o b e i k a n d l . c o m



 - 44 -

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

o b e i k a n d l . c o m



 - 45 -

���� ��א�دوא��א��������
���א������������
������א
	���א�����������
��
א���212!1��א���0 /!
���.��-�א��������
���,+*��()�א�'!����&�� ق�א�$#����"!

�
��6
�������א
	����א������4����5و�Kوא��/!��'#���1��2/:����819
�� +�� د)���1����1!7

�א���@�)�?*1ز�א���
����א
	�א���2 =�>�����א��!	!�1/;���������A1#وא�
�����
����Fא�$��1د�Eא���212!
�����@	!�Bא�دوא��D	���B��C�����1א�دوא��א����1/�


����G1وא���K�����&�	�������1א�������1ل�א�����9I���+*����()�א�'!�����،�&�����1دوא
������
6
�א���'#����
��א
	��א��א������ J���
��1 ��1��א�!��1!�!�&�

�������������L�5�
M��1#א�א���+�(NO@א��
A1'א���
���NO<�:P Qא		@��;R�
وא��*�7!
�!S�:"���;�T�U#!5א��@1ص�K� �

��
���W(��ز�א��
��א����ذ�'�Eא��"�%�Fא#"��!�א� � �
Optical characteristics of the typical spectrophotometer 

�()���*+,�:������
!����!/W��1���� ���XY���Z�F���$#��;���Rو�
���[P�
א�'!�����א
������������������������

����א
	�א��وא��^�>�(ود���A1�2�]R ����� 0\�5.�;�א��!#���_�


�monochromatic��;���Tא��Wא��2
،�,1��Gد��א����������A1'א�������P��`א����
�������������a�Q�.دد��bא���
6!�c�
��)G�W1������،
$A1����d 6Z�
�5)�>�ددא��7 א2'

����������������bא���
��)G�
�A1Sل� �e��`א���N�9א����1=�وא��� ن�א��
دد���T;���7 א2'
7!���
�وא����^�>������R�،:!"�����.��=1���D�W����67�B�0`א�א����� ن�������*D�(W1����T

�F3-1Eא���'!';�D	���1א���:� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

و�j��P�Sא�����1ع�وא�� ���1��א���212!
�?*��1ز�א�'!���������א
	���א�������
6
�א��	:��D:���א���:�P�SF3-2E� �

o b e i k a n d l . c o m



 - 46 -

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �


6P�'א�
6P�'א�
6P�'א�
6P�'א�WWWW�1Pא��א����<�Ms, Mr�;'����F$#	.א����	
�א���
����א
��������;��.5�F��+א���
���l51	�����P�l.Z1.'1ن������1$)�5.��;�9.!��
�א��!#��
�و9.!��

��m�!<bא�FMs- Sample, Mr- Reference�E�����:�Dل�Y�9�Lج���W1�oوא
������
���S1A�4p�����;���T�\.���!2�
��!.9FSM�E–�Chopper������1#��(���5�����7�N�

��
�.�q�1P7(وא������4،,�9Wدوא�(p�4א��`R�r�����;��T�

����Lא��!#�!51��T�
A1Sد�
��N���s�;���.9دא�FS1���A�`����#�SE،���
���!.oא�L�����(`���&1#א��
!51�����tא�
���A1'وא��

����������9p�4p��u�\.�<�
��������7و�Wא����1ع�Y�9�L���1*�.$Aل�M1����������(��5א��+�!
���1#�N�,�������(pא�����L�������#6\�א�����1ع�א������P�،����9M1����@��#א��;���T�

���9vא�F�.�.��E���4אWא��و�(p�	.�SM�������������\!.��<� �R1م��C#א�א�`�R�:�	5�1�� 	5و�

�و>����*�W ��#��;��T�1,و���17#�1و1������������dع��FP�2و���x�،mA1	�F�!א����������

�;�$�����)+1���G�;����T،��W ����#א��L1ع����������tא�����y�FPE� J�Prism��`א�����
�(pא���L�����#P–M3, M3�������Wو��<�z�!G�،
�D�Q���(��51A�;�.5�
�6.���

�������L��������9,�(�����1R���!����(�����#א��
����_��
151��א���.�������tא����!���
���W �#ل�א�Y9P�K�������
'A1א���
p����;��T�1�*!.5)�����وD}�*�1>�د���)�,�9��א���

������9,M2�(p������FLittrow�E��;����Tא������1ع����������M4،��z���!G�W����r
����L��
���1	��Y9ل��#��`�M4��j!�c–א���
�א��� 2

SS−ج�א����1ع������!��

o b e i k a n d l . c o m



 - 47 -

��;�TM5���Lو��M5��(pא���;�T�M6������T�BZ;�א���1=��!� ن�����7ذ��-�ذא
�K>�دد�19ص �

 ����Sources of infrared radiation."�د,�א+�������א���א�
���Rא{1ذ�L���yא�����	
�،W�.��1א��2
	��W�@�������+ Pאن��_����
������א

����������(Wא�Q.��

��16و��D15�4א� אد�,��1,ن�>� ن�� אد�`RF��Wא�
�Eא�� R[�א
�و1���G� ��Rس�����D��E–nichromeوم–�!���:�F!����وم��,و��.������2.-��

]R �.�،�����������������(Wא��
�
�و�R�L`א�א��@�1���T�B��P�Wع�S{�7 אل�� +!���U ز�U�5دא��
و,.��:�Z1��10�P	���Q#א?���Bא��2 د�א���F1-6�E�������Fא���Cא����:����1��Kد)א

��F3-3EKא���:� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

�������������]R �<و�(Wא��

�א1���tع����	��)�5.�;�א!	D�Fcو��GY�� R�1	Dو
5���7
��Dא��
��.'� ل�א�� +;�5.�;�������������������<�<�
!51��tא�
A1'א��
!	Dא�1د)�و

o b e i k a n d l . c o m



 - 48 -


�وS$�1�6��1�6 ن�א�������������2�A1'�4א�`��Fcو�;@A��m�1+�:D7 ��(��1ن���–�!�1ن���
Stefan-Boltzmann��������(Wא��

�א�+Wد�F��NO�<1ع���tא�
!	Dس�_�,ن�


�7W,،�l�!�!/W�l��{���F$א�א��`R���#P�;�1��17و�W� �
Iًو,Iًو,Iًو,Iًو,WWWWدد�����bא�'�� ل�א��� +;�,و�א����F����
����m,ن�א���`���א�������NOא��]1&��

B!6����\9��!'9`�7!1ن��{P�;م�א�16دم����YP�K� �
1ً!�1Z1ً!�1Z1ً!�1Z1ً!�1ZWWWWא�����
71"�2I����������1א�*!&�B�Qא����m���^א��F$#א��(Wא�

��.	1د)�א!�1


P1#�7K�� �
�����و+.� R��7	��1א�� אد�������F$Nא�16و�
��.@*�،�و�R[����#و$�#�17
�� אد�א���
�1��PW1x�
و5	 ����1و����N��]��R��و+.�� FNernst- Glober�E��7א��������

����d $�,�L5�(W1$5ع�21DI!��א�(DW �! م�وא�!��PN م�א��`���L��y,ن�����������
�������G�zQ��P1750°C�–������m!0�A���9א��m��1?و5.�;�א�–���L���P��7 �.+�

1����Gא7�D�L��4�!$.��1!7�*D–����������(W!��א��!.� ن�������+W5#���د�:�	�P�z!G�
��l��7�1���750°C1200و�°C���]R ����
������و��R �א�����N����L��5�:0و$���#�17

������(bل�א���Y�9אل�)א�9�X�e�Iو�
!�15�(Wא�G��1+W5#��د�:	�P�z!Gא�ول�
�U��
��PNEK م�א�!א21D!��א�(DW �! م�وFא�(�#! �

����������

����א
	�א����#5א�#'�6��_��
$P�6א��
،�4000Cm-1و��א�#'6
�F6<�z!Gא���.
����Lא�.	$�
������L ع���1د)�א��#"������l,+*�()�א�'!������������������


����	�)����G&� ق����������,�;'����
�وא�L���:�Aذ��-�א��bدد���������3333cm-1א��/!
ج�א�.	$�
،���P ن��!���NZ{<�Uא�وR`א��m$�7א���
�א�#$�]
���U�&Ys�Lز+����������1

���G�
��5000Cm-1Kو>����>.-�א�.	$
�R;�א�$21#
�وא������ �
 ��������������������������������������������������������������������Optical materialsא/�אد�א��"�%�

�����������
�����،

،�א�#�`)،�א�����D1א� אد�א���(Wو�c���1#R�B*��1א�
tא
���Gא���N9,�=1א���;��@:��L�5א����51:������א
	�א����Lא�#$�Fو��


���!��א��א9.;��.	�1د)�����א��Wא�2
�و�W1�!�917>��ددא��,و�,�S אل�� +���������������A1'.��


�������א
	����א�!51�����tא،�-���.�r�Iא���� אد��B���Cن���,�B���/Yא��N���s�Lو�����

o b e i k a n d l . c o m



 - 49 -


�����>.-�א�#'6
�Fض�Oא�@�1��א�'. 7
����j!6Qא����$P�6א��E���L��P�1�	*و�

�א����P�@$א� אد�א��-.<�:[�����
�� אW>(�א�'$!�;�,و�א�@#�Fא�����م���א����

�������G�
���$P�6א��א�����	
&��� ق�א�$#�����"!
��#����1ذ�א������
���א�#'���6
�������א
3300Cm-1�:���،�F3-4EK�� �

�������������:�716��
وא���:��a/1@9�a�.Pא��I@1ص����د���Lא�� אد�א���1/�
�����������������Q���
א�' ل�א�� +;���1،�و���Lא����:�א���'!'�;�,ن�א�#'�6
�א��	 �!�

،�אR��G	�4000Cm-1���1و��660Cm-1�������Gא�#'�6
����Lא������������א
	�א���
��������������-�.<�:�[��،
6!Aد�Ns��1� .���;'�Pن�,�m�@א��Lא�����م�א?!��و�� R

U!� Pא�
PW .7א� אد،�� אد�� J:[��
!�$��U!	R1�<�AgCl, KBr NaCl�
��7Kو� �אP د��Pא�]�1! مو �

���������������<�a/1@�9�aQ�7�l[G1$�1��#5א9`�א����9,��وو+*��17 �8

�+!���)���F3-5�E אد�����:���R`�4א�����Pא�#�1ذ�(���!+�a/1@��9�1�4א��� אد����`��R

א������������#5+(/!��
���!#�������Uود)��#'��6
�א�'!����و���`א�,+*��()�א�'!���������
����IYא��j6��I�N�1#��-.�r��15�1!�����:�������.��
���#5���Gא6'#��;.5

�W ���#א����]��:���R`א�א����L�������Pא�دوא��א���@#�
�>������م������1����Kد)���,دوא
���.�r�N���1#��������(1��6�#א��
-�>N��Oא��دא9.!��
�1���tد�א5.��;�א���Yل���א�#'��6

�!'.��K� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

o b e i k a n d l . c o m



 - 50 -

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �

 ���234��������������������������������������������������������������������Detection systemא�01�
������������

���+*��1ز�א�'!�����_��������������1&1������XY��Z����+ P

��1��1��1DWول��1PW1xא
	�א��و��א��# �
1� J��
PWא�

�א!51��tא�
A1'א��
!51��tא�
A1'6!1س�א��bolomtus� �
2� J�
PWא�
��Thermocoupleא�(دو+
�א �
3� J�

�R א/!!.9�Golay 

o b e i k a n d l . c o m



 - 51 -

D:�א�� א/:��$#!
��NZ{<�;.5א�1#>[�א
��אW�����GY<�1���#5א����
�����������و
د،��*!��}����>���د��M#!G`������א
	���א������Lא�����1ع�א����A1\�وא�����1=���

��]<1�����m21#אد��;�����������،و��،
21��G�(NO�8�
6'#��-.�yن�,�m��1� 	5و�

،�אد��;����� �����������PWא�

�א!21��

،�71Z��ز���FP�2،�15ل�אPWא�G�
�2
��������
��������
����Pددbא��:�������
��و�I�-�`����Dא��16/!����
�א������@81! ����8

�Kא
	�א� �
�����������Cא��� ���c 7�(Wא����Q.1س������G1���6وم���
���PWא�

�א���A1'و�6!���1س�א�

�������L�����l�e������L���5�(W1���$5ن��$!���:�,و����� אد��16و����
��F3-6�Eא������:�
�R`�4א���1دن���>$'�
�������Q.��Kא0�<�(W	�L+(������;���\�� ��G)�א�������������

�����������\A1א����1ع�א����L��U!Aوא�
�R`א���K,و���@.
�1�G�7م���G{7א���j/1Aא����!
���P	��א����Gא? א�������m`א�א���(دوج�א������;�Iن����P ن���+�!���1,و����� ض��


��W�6.�K)�5.;�א�16و� �

R���v<����b`�4א���L���81#ذWא���l5א/�)��6#'��)�و���P ن��������K��1�	.�&

���������4`�R�،
��)���N�s�(��'#6א���$@�<�
'A1א�'!��א���
�a�yא
�1س����

��������R�=1`א�������A1'א�����Pو)<�W1��6س،�����6א<�B��Z�����<�
אW1���t)�א�16د���

��L����:��A10-10א�#�� ع�א����
�وא��و>�������������9p�m���1+�Lא�����1c 0א�Yز���

��#1Cم�$G1@وא�
��Kא��א/�)�אb��Iو�! �

�� ���Rو�(W1�������
����#���א�a/1@���oو�.���Q@ ل��&���0:��������א71"����2
������:����Cא�(دوج�א��(Wא�

����ن�2�:�19 دא�����1���F3-7�E=�אe��

�������
!7�*D�
PWא�Gאد� ��L��l#Z17�
� Q.و��,�
.@���K���l�Qوא�. ن�א�2 د���
�����1*!.5�
'A1א��א���	

����R`�4א� �K����5 �c ��(��Gא��@1ص�א���
����א

������������������

�א
��אW)�א���6 د)،�و����#���1$���1`��_����!	D�:�!.68#�وق����غ���
���W������1و	�7و�!����א�$ >��21! م������L����
��6!AW�
e�����;��Rא��و���	
�����א

�j!Aא���ن�א���;�T�
���j/1AWEKא���نFא��� �
� �

o b e i k a n d l . c o m



 - 52 -

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

o b e i k a n d l . c o m



 - 53 -

�����������������1�PW1x�
21
�א���������

�א����1=�א	C�,وא���:�א���@!.;�و
Fو)����W�@����1��$P�6<�
��A1'711-10د��9.!��
���Eوא� ��RوGolay� J�،�I ��+�

21
�.D	��F3-8�E������1א�����Cא�����:�����G�
.!��2 D1ز���Oد�א����	א�������م���

�&�P�U��1	��د�G�;��T"��)�א�� א��א��O0 ط����������!51��T�
A1S�a�y����:���:�Q!

�1���Oא�����*C�����!��.��:��7165.��;�،א��)��D�	א��\A1א���0 ��א�����X���eو�

�ذא���$�����(W ��8��1���O.��(p��2'��א������،
��9'�� ط�,&���U��!6.��-�א����$�

�����
�!.oא�;��T�:�6�#א�0 ��א��
&1[D��2 ن��
و��#5> א&�jא�@ W)�وא��$�
���1��(W 8�;@A,��،�������������U�Pو>1���:�6ذ�(W @��1>���$�ل�א����Oد�א���	�P�1	.Dو�

�������G�
���GزאT��,1س����!A�L����y�
���A�710-9א����0 �،�و،�Lא�א�#��� ع�����`���Rو�
,� R�=11س5.�א����G�=1����K� �

��1'א/�0�,�وא����5א��0 �
�����W ����#א��

�א�16د����
،�و�!��������A1#א��L������ ���c 7و�
����1��)+1���
,و�א

وT+��א���monochromatic�Kא��$�;�Y�9ل�,و�دא�9:�א�1�Gد��א1���tع�����������
א����������1ع���Lא�#� ���v��;.5�Wא�N�O<�F���NO�<�،W1���Iא��bدد��������������

$21#
����و1��W1!�917د)���1�����Kع��W �#2�����������!'א��:�!.��l����;��T��دv�
6
�א�'!��א���W1)��א��'#��U!.5ل� @
�F3-1�E���a��.��;�'�P+��ول��،אد�א

����������������15 !�����[Dدد���$���א�� אد�א�bא����و����،
S��K אل�א� +�1��א�������

���1�D�;@A)�وאد�;�>�ددCGY��F�� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

o b e i k a n d l . c o m



 - 54 -

�����GY,ن�,1��2س�دوWאن�א���RI(אز�F3-1�E���F��6Pو����LدWא��2
�א?���ول�
�L����
D	���1,ن��#��� �650Cm-1�،�����PW .D�Wو4000Cm-1�����Gא�#'��6

 P�15وא���2א�1ًمא�@ د !���[Dא�� R�K� �
� �

��,A@��5	:�� אد�א�FFFF3-1�E�E�E�EN�1#+�ول�+�ول�+�ول�+�ول���N�1#:�� אد�א�	5��@A,����N�1#:�� אد�א�	5��@A,����N�1#:�� אد�א�	5��@A,����� �� �� �� �
� �� �� �� �

Wavelength Range (µm) Frequency Range (cm-1) Material 
2- 15.4 
9- 26 

2.5 – 5.9 
2.4- 7.7 
9- 26 
10- 50 

Below 2.9 
Below 3.5 

5000- 650 
1100- 385 
4000- 1700 
4200- 1300 
1100- 385 
1000-200 

Above 3500 
Above 2860 

NaCl 
KBr 
LiF 

CaF2 
CsBr 
CsI 

Glass 
Quartz 
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