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�א����������������������������
��א����������א��������������������������� 
א�01א/�وא��$�-��,�+�*ل�א��$����������ق����)���א��'�&%����$#�"�ل�����������

��א��"�7���א��د�5א$����3�4�#$�2(�"+�8$9K� �
�@��?�א���������א���<�=� ������2����%���9א������>�א��)�����و;���ق������������,

�����������A�@س�C@�=9%د���Dو�����E�2א�F����(����������G��H�>وא����I'Jא����K
�����א���ME���D����'��א������������1
������������������Lא����01א/،�Nא�وE�����O���P

�����������������#;���8�Q*H�>د�5א�����א��$������א�����%�
Jא����RSط����ق���א����Uא
وא���ق�א��'�&%����$�W�K�������8�$9�O�$X$�ل�و+"��V���7א�7*-���א��אد���א��

����8�$�����0��A"��&$H�,��YZ��
���������L�,�YZن���H%\س����E�D�Wא�א���
�L�E��+��،O�E����,�������F�L�K����0;����2א����"�ص������O�E����2��Y'�&%م

���H%\س������אد��a����+L@���%ون������2���F������Eא����'�א)2،�����'�`�>،�א�;���*م،��
��#����������Rא��������cא��%N������Lو��א��$����\א��א�����Jد5،�وb���+Lא�����'�`�>������
������������9�b�dא��%���Dو�L��;�FYא���$�
e�2(א�UFم�����U�H%�א�����و��@�E���و���

�������h�Jص�����Q���i�D�8$9��R�X3،و�����������L�8�$9��R�X�3�,�YZ�a��+L������9�
�����M�����$��א��b����d�-*����7א��،?$F�%�����%9�2א���������Fم��*����;L�8����$9��R7�"�����א�

amorphous���������
���j0'א���
�Q\��k���8�����F<(�Q\�E���U�Hو�L�����
����אد����YZ�K,�د\א��U���R@�א�����Uא=���Y�Nس�����J*�ذ�����9�j,�א���Jذ�����������

���9�j�E���������YZ�K���,��YZ,�د\א��U��mH���N�,�����R��$$��%���@��Rא��������2��$#
�n�������8���$9�aز����d�p����U�,����������J&���5\א����`������S\����9%�د�����RJ�FYH

h�J�K� �

 �������������������������������������������������������������������������Solid samplesא�������א����

���Sqא/�;#��א��אد�א�"$��������
��א����������א��01א/�����������������8Y�
���2(���U�8���q�,&'��Hو�L��R"��Hو�L�،���R
�Q�H�O��P�Kص�����Q������F�Hو�L��r���Hو

���A����
�����%\س�@���e����t��L�،a����9�b��d�%و����'#>�و����ش��p���U�8�$9دא��9
������0$אد�א���������#Jوא������E����5%��9���A���@ذאu@و�L�\�'��YN=�2א�������A
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����������b��dא����אد������Lو�،��Q�'א���01א/�א��������������v����r��H�O�'��H�������d
������,�אW$����ل��������Eא�$%FA���Nא����"$���$����J��O���U�Hن�L�,���YZ�M����$����b���d


�دJ��\�'YNא�/cS��t�5و�9د�،�R"א��K�� �
����

�א���F�
��א����� ��������E������������Mulling techniques 

��א��אد�א��������������%Sو�����cא��،������\��Y�8א�N%א����FNujolE���G�����
���������Q�#'א��������א������F�����U����2(א��'�א���
����K������5\���9�8N%א�������cא�

�w�,��9،���<�������V��@\L����t$���ط�t���%\و��@��A��r������N���$����א�'$��'$����
�����?@����xאوyH���7�"�5000א�Cm-1�z�`�650وCm-1����?������D���0��

��2Yrא����z��;F4-1E�����9�0{�
�FC-H�E�%���92550cm-1،�وא����� J� J�

3000cm1�2א��@�ط����Yو��،K���%�9�1468Cm-1��،1379Cm-1،�\�R}و
�������9�0{�����#S\C�אز��c����D=א��J�����3�����#�$J�������@א\–�CH2� J�%����9�

720Cm-1،�������J���3���7�"�א�����'N�MEDو���(���bd�a�+Lאزא��c�Dوא
�����8N%א������c$���5>�א�/�Jو9%م��Fل���S��N�E�����~��5و����������\��
$����R��

���c�Dא��#;�,Y0אزא����,�א�FC-HE"�ص����א=��O�'@����א�������H�J��=א�
��j��$H�2��Fא�و���Uط��Eא$1
������Fא������Uא��$��>�و@�����'�������0$אد�א����������

�8�Dא���'�&%���@������9�0I0$��5%rא�%א����و����%���9���O�$א������@���#$��������2
���9�0{�C-H�������Uل������S�����A�����S���tא���N�@و��\%���tل�א%��'��H

Uא%U&%م��دא��9>�و�9د��5'�H��@و-���8$�\و�����0אد�@����?K� �
وא����
��א������א�����F����9א�'�&%���وא��<������;�L���Rو=��#�,��������������

����������@����L��9��N���8'#�ق���q����א��=�����������A��#و���L����S�Sز�p��UL�?�@אم�%&��U
�<�

����Dن��agate morter,�א������%&�'���Pestle���%&�'و��L�


���ط��N�����@�h������<#'��$������Y�N�Y�دوא���L<��$���2�����،�,#�����@و�
����b��������i�D�8��$9אص����,��$�\���%�א���"�د��م����QL�?��@5�Sandwiched�

��`�����������<��Q\��E�k\�و��Sد�����X�H�Fא��Qאص�����R��@�V$#�"�ل��8�$9;��$
���������DE،������aא/��e��"��"w�����U��������$4�2����`ص������
�����V��3א���e�
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��8J�א���p'א����$09،������������O�E�����O$"א���A�@ذאLم�%&�'�Hن���و��@���א�`�
��\��������������Uyא��O$"א���A������,#����@��e،ن���������א�`����@�����
��ME�Dא����

�وא����
�����א�N�F��������$09���������،����cل�א}����Rد�א��$����-���#���,�א����������
�����h����א��#��,���N'��������0$אد�א�*���$����2��F��Mא��������0א�����'�&%م�א����m$Fא
������������������j�$Hن����א�`�������YZ�h����bX7,�א�U�&%א��Aو����I`א�;�ن�Etو

�Y'���9%�د\���S`�א\�2�����09���J&���5א���ق���~���������א��אد�RU$��א��
����������������@��\��
%���AوEDא�@'�L�Oن��j$Hא�������L�,YZن� �Hو�L�,'���t
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���
����h�Uدr�H�8��q�a���وא��������������2�����V�U،;�$0����#,�א������א����

����ل�א���ASא�"�bXوEDא���د�J+q�8�q�aق��$��`���=�������������������I`אل�c��+

�Kא�������$I'����0א��$�@��+*ل�$09���א��#, �
	"�
 ����������������������KBr pellet methods	و(� �א��'��)�'م%$	#�

א����
����א��������وא���'�&%���א���@���������9�8��D\��9�5,��#��,�א���������8��$9
��א��#�,�א��'�D������0�����i'#�ق�����;���q��p�$����R@�و���%�א����U�H��م،������������e

��Kزא���א�tא/`��zא���7ل�� �
���e�����������?�@������X�3�<�����@�jوذ���h�Jص���Q�20א�&$�ط�����X��8�
�z���`20و�����U�2��Y��,����2����h���7�2Yr��@�h�Jص�������
،��*`����Lن�א�

�2Yrא����NאF4-2EK�� �
��������������D��Q��;����
$`���A��Nو��N�#א�&$����وא������א���E+�H���`

�2Yrא����Nא�A7�@�
"NF4-3EK�� �
����Q%�5د������������8���$9א����Xא�������
����?��8���$9א����9�2���Q,�א����������Xو�����

����R@�r��Hو�L�����$�$���R��3���ز������������R������5��������V��3�Hא��e�،-���$א��
����A���3ص�وو���
��&���\�א���tא/�و����$09�V�����א��O��P�O���yא���J1{��8��$9א�
��������#Jא/�א����Sqאم�و%&��U=א/���1?�א��tא����d�J������#$��M����9و�L�
�J�

�R�$9K�� �
����������
�א=+���9���t���RNq�=L�،a%م�����و�MEDא����
��L�E+CH;�$����8�$9א��

$����;L���L�O���P�5b����+ن����E���+�Hא=9������\�����,�א��b���XH�,���Y0א�����אد��������
��E+Wא���\�א�H���OP�����Lא�'�&%�� �

�،�א=�U�&%אم����9%م������������#Jא����א/�$09�Sq�a%+*ل�����ذ���א�����Jא��
��H��Fא����ن�א��/���9�YHن�L�،�@��\د��SوK� �
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و9%م�א�;�$����ME�t����Lא����
���L�8�Dن�@�و���%�א����U�H��م���%�%���������������
����O�"و�,�א����0�אא���b�#�����������e�$و�א����@��א�L�M��=,�א����אص�+���Q��

��
��H����L�N-H�A�����7�Gو��ME���DOHא���������א��J���7�����א��#���������2����
��Kא��#$����S���2,�א����@� �


������������������������Special pelleting methods$	ق�/.	אص�,�+ �

������U����;���3��@��،2����`�O�$��@�و����%�א�����U�H��م�����0د����$��7�5

�������
�Q%א��������א���Vن���������J$�א������$+�,���YZFא����'�#Q��E��,א�א������ع�����E���D
�����������2�0�k�=م�و��U�H%�א����9$�8@�و����$�;L�Aو��%�S�
א��Qאص�����8��

���������>���YZ,�א+����M���d\�Eو����JN~�א�،�����Sد�א����"�ص�����M����L,�א
�����`�،
�%���%9א=��U�����,�א����d�������L�2����#�����;�F��2��Qאض�א�����
���������aEوא��،?$�F�=ق�א�#'�����Lن،�و�Y�ص�א��
��א�I1�5�d�2א��YrH

��J��2א���#���א�����$�Jم��%&�'�K� �
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 ��������������������������������������������������������������Melt, and filmsא�3�4�56وא�1��2
����،\�R"��N=א�����J&���،A�$��7��R"��#;&%���א����אد��א���'������ن�א��L�����

��8��J;אل����`L�������%����\�$��,ن��������
N�?��7�Q�?&'��H�,���Y0����5,�א�bF����
،�و$09����������,�א������א�x@���?�א�����"5�Rא����"�د��م���;����ن�و������bא���������

�9$�8و�Uد��5,���د�5א=��U'��س���������R,�א��$�
�������א���אH�x'&?���א�;�2
��א����@��%������א�$����L��pא���xאد�א��&����Jא=H�=�\�R"�N��������U�\��$@�?�������������و���e�

�������������D���R�$9א�1"�ل�������h�����2א���;L�8�
�
`��R"��0���R"#;�jذ�
�א�'�$��x�0����G��@ود�5وא���$�\�@?�א���א�xא�$#�� �

 ��������������������������������Dispersions and powdersא�8�9�:7وא7�����
��א���'�������0'#�ق���YZ,�א+�cא�����Y�L�������8���q�A,�א���I1���7ل��

���,��2Q2אum�����E�+א����Uא�@�O�U����
���8�qو�,�א�;��9�2د�5א���7ل��
א��د�5א�yא@����Q�p�U�8$9ص��,��$�\�%�א�"�د��م�و�YZ,��$�0'#�ق������������


���Aא��'��8�$9����$#א��#���א���������������8�@�jوذ��O�Eن���$>���א�L�W���5א���د�<�$�H
��Eא�����������I1א�����
�Q%א����8א�����`�O$#�'�����2�����9�����U����3;��وu@�O1�٪

�و�����09*�א����
�?����bd)��?؟�� �
����
 ������������������������������������������������Reflectance techniqueא3�:;56

�������2Yrא�&�������א��������Nא�\�'��YN=م�����ذج��������2א����NF4-4E�،
�,��9�jذ����*"��J���������$��A���$9��Q�'א�����/�א����p�'א����~��Yذ��������Jא���

��
�
`���U�Y�Nא���U��
��2"��8Y��،���ل�א��*+K�� �
�����2Yrא�������א���V0;F4-5�E�����\�'YNא1"�ل��8$9א���L�,Y0א��,�


����%��0א��8��$9א������������$��Aذ����JNو�L�K�������
HF0,1���7�@��E������א���j0'���
��Kא������ �


��8و��������2���8�$9�
`�\�'�YN�2א������
����8��Hو�MEJ���bd����09و
S�V�;\��$�;�2Y��
��$��Aذ��JN��%k�~א�����p�'א��8$9א�%F4-6E� �
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�$#"�ل�Q�8$9���JN���Uذ��S����7�A%א�وE�Dא��O�'�@����Lא���"�ص���������و

�%�9��א���Jذ������������p�'�����0Rא������א���
�$XH�O�'@و�L�M%r@����א���K��ME�Dو��
����,��א����1��
�א=�Y�Nس�\����yrط�א��$����א��$�@���$����،�و@����d���


�א=����Y�Nس�������������������U��Q�,"�ص���������א=��V���3���-�'���`�,���Y0א�
F��r�א��Eא%S����7�5�9د�MEDو�K� �


�א=���Y�Nس�k����ج�����2א���������Nא��$�@�������������5%���%9������
و�����
������������N��א������$���A$�F��5د���
�����N\�
��@�
�7�Hو�L�?���زאو�����������$��

�2Yrא����Nא�hو�א=��אL�\�'YN=אF4-7KE� �
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א�Y�Nس������א���
�@�אU���U$'$���,�א��א���،�����H?���09د��?���������
������Q�8�q�~Yع�L`�د�aא����/�Lو�א�$��ن�������eوא���cא�monochromatic�،


�+�*ل��aLزאو��������@�?��������������$Hن�L�,�YZא��א�����j�$H�A
�$�H80, 15�
������א�����2Yrد\�����S@���%ون���eC���H������>�א������rعNא����4\ج�א�F4-7�E���0�2وא��

�����j��Uא����������א���V��3�H�،��'��@�5%��`�$��8��$Yא�Fאل��%����Uא������5אAE�،
���2Y����
���p��U���2��09א����������،\�'��YN=�2א�������\�����F4-8�E����R��

�%���9��0D%��`א�E��+�H�،���;�{א����QאG�8א���U�Uא��������$��?���
��45����S\د�
�%���9���;�Jr60وא������S\د��K�������
���ME��Dא��#�������=`����Lن�زאو�����א�����
���Y���=q�8��D��2I'א����
س�����
�א���Jذ�����א������د�وאن�א�cאو������%���9א�����
�x�3�@�bX���2����\�'YN=م�אc`��;�F�K� �

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



 - 71 -

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

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



 - 72 -


 �����A Heunted total reflectance<=��>�א56;:�3א��א7	.�
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<�G	7ع�א��Iא��J#'�������Reference beam compensation 
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@�U�¤Q�N��0��WL��%`א�������Dع���rא���Sدوcא��
�;�$�����5cRSא���

a���q�Kزא������c`Lא=��"�ص�א �
���������������t�
Lن���2��cHא�
�%\���5وJN�8$9~�א����>�@���א��5c�RSא���F)����א����

�K"�ص�א������9,�א����c`LO�Eא=�� �
�F4-11�Eא�`�����cא�����Sد���5\א@����V$�\���%�א��Y@���ن�������F�WWWW��2Yل����Fل����Fل����Fل

�1563 ,1220 ,1117 ,1070 ,1010א�`�����cא=����"�7�����%���9
�980Cm-1�Kوb+Lא� �

�,��YZ���R�زא�q���<������������$+�V��3�@�jوذ�������
א�����rع�������Rא�����
���K���8$9�a\א@��V$�\�%�א��Y@�ن �

=�q�,�YZزא�����Rو��������c735Cm-1, 813م�و���Lא=��"�ص��%��9א���1
�����j$H�%�9�8Jא�yددא��=�k%��א��"�ص���D%�9و=��*`���������������#;� 

�rN�bdز��RI$���$

��L�Aدא/�א��Rز�و`����א�H�8�qد�����O�'وא���K� �
K�"L5'אع�وא�

،�א�D�:א���#Nא����� �

����������������������������������������liquid cells, construction and types 
���������J$�wאع�����Nول���\������و�������א�א������ع�����,�א4*��������א�E���D�2���F�

�و��9�N�%�S�������09ن��YZ,�א�U�&%א���Rو���������������0D،א��2Yrوא���ع�وא���ل��
��EKאF5�1א4*���א��$����N�L�-�'و�א��#���� �

���������Sealed cells@'%אد�0Y��5@'%אد�0Y��5@'%אد�0Y��5@'%אد�E�E�E�E�0Y��5א�$#���א�$#���א�$#���א�$#���FFFFא4*���א������N$�'�-�א4*���א������N$�'�-�א4*���א������N$�'�-�א4*���א��$����N�L�W�W�W�W�-�'وً=Lوً=Lوً=Lوً= �� �� �� �
��0.001א����ع���,�א4*����א���0YWא����ل�وא��<�y�HאوED���������������?�@�����xא
�z�`4وmm�`��אع���Nא��MEDو�K� �

���O���$��H�2���7�;����7ص�\�����X$אغ������J�����0א�YWאع�א����Nא��j���$H�2���Fو�
�5\%
�����9���א�;��K� �

�p$��%'J����%�9א�L�n��rو�H����L�aو��H�`*�7�5%���8�R������������������RوEtא��
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�8��Rز�א����Sل�א���$W�8$9א�a����K� �
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�8D�8D�8D�8D�WWWWوא��Nאع�א�&�$���J,�א4*���א�'�&%������5cRSLא���
وא��Nאع�א�&�$���J,�א4*���א�'�&%������5cRSLא���
وא��Nאع�א�&�$���J,�א4*���א�'�&%������5cRSLא���
وא��Nאع�א�&�$���J,�א4*���א�'�&%������5cRSLא��� �� �� �� �
1� J ����#�����*+Demountable cells 

2� J ��;�'א��MbX�����*+varialele path cells�2Y��F4-15E 
3� J و�������Y�و;��ق�א��MG�Y�����*+micro and ultra micro 

cells�2Y��F4-16E 
4� J ��;�{א4*���אcavity cells�2Y��F4-17E 
� �� �� �� �

@D�:א���#N,�W
P��7א�
�א����#
�و$	#� �
������������������������������������������liquid cells& handling and care 

��@������א�`�����ن��O���UyHא�����אد�����,�אW$����ل،�Lو���`�������א����Eא@������
��b&�Hא��9�mH�N����،O�E,�א�������א�X$��ن�`%و��U�H������n����8$9א$4����������

��$9���;�Wא�OP�8�����@و�R������@�,�YZو�،��$&$���
(�;������@��;���א��
��rא�������`*�L*אل������c��Hو�L�����Yא��\%��
��@��'��������;���Kن�$09�����א��

�Kא����@���,�א������Eא������א�'�&%�����א��#$�������2א������א��01א/�������������
�����R@�����א�����r����r@���%���9%9�5�������و����������3H�����*4א����9د�5אEو���

p'א/�א��S����$4אK� �
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Entrance 

(C)10- m path showing first four passes and foci of 
remaining traversals on single mirror   

Fig 4.27  Schematic diagram for a multipass gas cell. 
Note that the beam is passed either directly through the 
cell (A) or it is reflected by the mirror system two or more 
times the length of the cell. Which is perpendicular to the 
normal traverse of the radiant beam. (Courtesy Bachman 
Instruments. Inc.) 
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