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 H2, N2, O2, NO, N2O, H2O, NH3, CH4دراست انجهذ انطىيم انًذي نـ

في انحبنت الأرضيت 

 

 

 

سنبء كبظى خهف 

 جبيعت انبصزة– كهيت انتزبيت – قسى انفيزيبء 

 

 

 

 انًهخص

 ٟٚ٘ ِؼبًِ لٛح اٌزشزذ ,ِلاد فبٔذسفبٌض ٌّغّٛػخ ِٓ اٌغض٠ئبد فٟ حبٌخ اٌطبلخ الأسػ١خ ارُ فٟ ٘زا اٌجحش حسبة ِغ 

ٌّٚسبفبد فبطٍخ ِخزٍفخ، صُ   ِزفبػٍز١ٓ ٌغض٠ئز١ٓ  f6(R)، ِٚؼبًِ الاػبلخ  (ٌىً ِٕٙب صٕبئٟ لطت) Vabcٌضلاصخ عض٠ئبد ِزفبػٍخ 

 ٚٔزبئغٕب ٌُ .اٌّؼزّذ ػٍٝ رأص١ش ِؼبًِ الاػبلخ ٌّغّٛػخ اٌغض٠ئبد اٌّذسٚسخ  ٚ ِزفبػٍز١ٓ  ٌغض٠ئز١ٓV(R)دساسخ عٙذ اٌزفبػً 

 .رمبسْ ِغ ٔزبئظ ثبحض١ٓ آخش٠ٓ ٌؼذَ رٛفش إٌزبئظ ٌذ٠ٕب

 

انكهًبث انًفتبحيت 

 ِؼبِلاد لٛح اٌزشزذ ، ِؼبِلاد فبٔذس فبٌض ، الاػبلخ ، اٌغٙذ اٌط٠ًٛ اٌّذٜ  

 

 

 انًقذيت 

 رزىْٛ اٌّٛاد اٌظٍجخ ِٓ رساد اٚ آ٠ٛٔبد اٚ 

عض٠ئبد ِزشاطخ ثؼؼٙب ِغ ثؼغ ٚ٘زا اٌزشاص ٠ؼطٟ 

اْ اٌمٛح اٌزٟ رشثط ث١ٓ . ٌٍّٛاد اٌظٍجخ اٌظفبد اٌخبطخ ثٙب 

ٚا٢طشح . فٟ عض٠ئخ ِب رسّٝ آطشح  (اٚ اوضش)رسر١ٓ 

اٌى١ّ١بئ١خ ٟ٘ لٛح ف١ض٠بئ١خ راد طج١ؼخ وٙشثبئ١خ رغبرث١خ ث١ٓ 

 Vander)اٌزساد ِٚٓ ٘زٖ الاٚاطش آطشح فبٔذسفبٌض 

Waals bonds) . اْ طبلخ اٌزشاثط إٌبرغخ ِٓ ٘زٖ الاطشح

ػؼ١فخ ِمبسٔخ ثبلاٚاطش الاخشٜ وّب اْ ٘زٖ الأطشح رٛعذ 

فٟ ع١ّغ اٌزغّؼبد اٌزس٠خ ٚاٌغض٠ئ١خ الا اْ أ١ّ٘زٙب رضداد فٟ 

اٌّٛاد اٌظٍجخ اٌغض٠ئ١ٗ ح١ش رٟٙء ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌشئ١سخ 

ٌٍزغبرة ث١ٓ اٌغض٠ئبد ٚرحذس ٔز١غخ ربصش دٚساْ الأٌىزشْٚ 

فٟ اٌغض٠ئخ اٚ اٌزسح ثذٚساْ الاٌىزشٚٔبد فٟ اٌغض٠ئبد اٚ 

اٌزساد اٌّغبٚسح ِّب ٠سجت ٔٛػب ِٓ الأسزمطبة ا٢ٟٔ ث١ٓ 

٘زح اٌزساد اٚ اٌغض٠ئبد ٚوٕز١غخ ٌٙزا الأسزمطبة ا٢ٟٔ 

. رزٌٛذ لٜٛ رغبرة فبٔذسفبٌض

اٌغضء الأوضش أ١ّ٘ٗ ػٕذ ، ٕ٘بن عضءاْ ٌطبلٗ فبٔذسفبٌض 

اٌّسبفبد اٌمظ١شح ٘ٛ اٌزٕبفش ث١ٓ الأٌىزشٚٔبد فٟ 

أِب اٌغضء الأخش ٌطبلٗ . الأٚسث١زبلاد اٌّّزٍئخ ٌٍزسر١ٓ

فبٔذسفبٌض ٘ٛ اٌزغبرة اٌزٞ ٠ٕزظ ػٕذِب رمَٛ الأٌىزشٚٔبد فٟ 
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الاٚسث١زبلاد اٌّشغٌٛخ فٝ اٌزساد اٌّخزٍفخ ثزٕظ١ُ حشوبرٙب 

ٌىٟ رزغٕت ثؼؼٙب ثؼؼب عٙذ الأِىبْ ثح١ش ٠ٕزظ ػٕٙب 

صٕبئٟ لطت اٌّحزش وّب -رٍمبئ١ب رغبرة ِٓ إٌٛع صٕبئٟ لطت

٠ؼشف ٘زا إٌٛع ِٓ اٌطبلخ اٌىبِٕخ ثطبلخ ٌٛٔذْ     

(London energy .)

لٛح ) أْ ِسبّ٘خ لٛح فبٔذسفبٌض اٌط٠ٍٛخ اٌّذٜ 

ٌٍزفبػً ث١ٓ ٔظب١ِٓ ثبوضش ِٓ اٌىزشْٚ ٠ؼزجش رٚ  (اٌزشزذ

ا١ّ٘خ وج١شح ، ح١ش رٍؼت دٚسا ِّٙب فٟ ٚطف اٌؼذ٠ذ ِٓ 

اٌظٛا٘ش اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ِضً الاٌزظبق ، اٌشذ اٌسطحٟ 

 Banerjee and)        ٚالاِزظبص اٌف١ض٠بئٟ

Autschbach 2008)          . 

 فٟ ٘زا اٌجحش رُ حسبة اٌغضء اٌضبٟٔ ٌطبلخ 

ٚرٌه ِٓ خلاي حسبة ِؼبِلاد  (عضء اٌزغبرة)فبٔذسفبٌض 

فبٔذس فبٌض اٌط٠ٍٛخ اٌّذٜ ٚاٌزٟ ٔحزبط ٌحسبثٙب اٌٝ حسبة 

 (اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌزشدد)اسزمطبث١بد ِزؼذدح اٌمطت اٌذ٠ٕب١ِى١خ 

ثذلاٌخ شذح اٌّٙزض ٚرشدد الأزمبي ٚاٌزٟ أخزد ِٓ 

 ٚاٌّشزمخ (Margoliash and Meath 1978)اٌّظذس

 pseudospectral dipole)ثطش٠مخ                             

oscillator strength distributions (DOSDs)  . 

اننظزيت 

اْ طبلخ اٌزشزذ ث١ٓ رسر١ٓ اٚ عض٠ئز١ٓ ٚاٌزٟ رّضً 

طبلخ اٌزأص١ش اٌّزجبدي ٌٍزسر١ٓ اٚ اٌغض٠ئز١ٓ ػٕذ ِسبفبد 

وج١شح رأخز ثٕظش الاػزجبس اٌزغبرة ث١ٓ ِزؼذداد الطبة آ١ٔخ 

ٌزسح اٚ عض٠ئخ ٚاحذح ِٚزؼذداد الطبة ِحزضخ ٌٍزسح اٚ 

اٌغض٠ئخ الاخشٜ ، ِزؼذداد الالطبة اٌّحزضخ ٘زٖ رٕشأ ِٓ 

اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٌّزؼذداد الالطبة ا١ٔ٢خ ، ٚلٛح اٌزغبرة 

ٌحسبة طبلخ اٌزشزذ ٘زٖ . اٌزٟ رٕزغٙب رذػٝ ثطبلخ اٌزشزذ 

ث١ٓ عس١ّٓ ِزفبػ١ٍٓ اٚ اوضش رٛاعٕٙب طؼٛثخ فٟ رغ١ّغ 

اٌحذٚد إٌبرغخ ِٓ اٌزفبػلاد ث١ٓ ػضَٚ ِزؼذداد الالطبة 

الا اْ ٘زٖ اٌظؼٛثخ ٠ّىٓ . ٌىً ِٓ اٌغس١ّبد اٌّزفبػٍخ 

اٌزغٍت ػ١ٍٙب ٚرٌه ثّؼشفخ ِؼبِلاد الاسزمطبة ٌلاعسبَ 

اٌّزفبػٍخ ٚػٕذ٘ب ٠ّىٓ حسبة طبلخ اٌزفبػً ث١ٓ عس١ّٓ اٚ 

-Cosimir)اوضش حست ط١غخ رىبًِ وبص١ِشثٌٛذس 

polder). 

 ٠ؼطٝ a،bاْ اٌغٙذ اٌط٠ًٛ اٌّذٜ ث١ٓ عس١ّٓ ِزفبػ١ٍٓ 

،  ) (Chaoyan and Babb 1998 ح                 ثبٌؼلاق

(Marinescu et al (1994) 
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ٚػٕذِب ٠زؼّٓ ِؼبِلاد الاػبلخ فبٔٗ ٠ىزت ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ 

(Chaoyan and Babb 1998) 
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 ٟ٘ ِؼبِلاد لٛح اٌزشزذ ث١ٓ عس١ّٓ ِزفبػ١ٍٓ ٠ٚحست ِٓ حبطً ػشة اسزمطبث١بد ِزؼذدح الالطبة C6 ، C8 ، C10ح١ش 

  ٚوّب ٠ٍٟ ) (Easa and Yousif 1982اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌزشدد فٟ ط١غخ وبص١ِش ثٌٛذس اٌزىب١ٍِخ 
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)(ٚاْ   ia ، )(  ib ّ٘ب اسزمطبث١بد ِزؼذدح 

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ a ٚ bالالطبة اٌذ٠ٕب١ِى١خ ٌٍغس١ّٓ اٌّزفبػ١ٍٓ  

ٚاٌزٟ ٠ؼجش ػٕٙب ثذلاٌخ شذاد . ػٕذ اٌزشدداد اٌخ١ب١ٌخ 

 iٚرشدد الأزمبي  Zi  (oscillator strengths)صاٌّٙذ

(transition frequency)  Luyckx, et al 1978, 

Kharchenko, et al 1996)    (  ٍٟٚوّب ٠
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 ، f10(R) ِٜؼبِلاد اٌغٙٛد اٌط٠ٍٛخ اٌّذ ٟ٘ ( ِؼبِلاد الاػبلخretardation coefficients )  ٟٚاٌز

 (Marinescu et al 1994) اٌظغ١شح ٚاٌىج١شح ٚاٌزٟ رؼطٝ ثبٌؼلالخ  Rرشرجط ِغ اٌذاٌخ اٌٌّٛذح ٚاٌزٟ رظح ٌغ١ّغ ل١ُ 
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  ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ (Chaoyan, et al 1996]اْ ط١غخ رىبًِ وبص١ِشثٌٛذس ٌضلاصخ اعسبَ ِزفبػٍخ 
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. ٔلاحظ ِٓ اٌّؼبدلاد اػلاٖ اْ حسبثبرٕب رخزضي اٌٝ ِؼشفخ أسزمطبث١بد ِزؼذدح الالطبة ػٕذ اٌزشدداد اٌخ١ب١ٌخ ٌلأظّخ اٌّزفبػٍخ 

انحسبببث  

 

 ٌحسبة ِؼبًِ لٛح اٌزشزذ ٌضلاصخ عض٠ئبد ِزفبػٍخ 

ِزّبصٍخ اٚ ِخزٍفخ ، رُ اٌزؼ٠ٛغ ػٓ ِؼبِلاد الاسزمطبة 

)(ِزؼذدح الالطبة اٌذ٠ٕب١ِى١خ   ثذلاٌخ شذح اٌّٙزض 

اسزخذِذ ػششح ) i ٚرشدد الأزمبي اٌّؤصش Ziاٌّؤصشح 

ل١ُ ٌشذح اٌّٙزض ٚػششح ل١ُ ٌزشدد الأزمبي اخزد ِٓ اٌّظذس 

Margoliash and Meath 1978))    . 

ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ  i ٚاسزخذَ ثؼغ  (7) فٟ اٌّؼبدٌخ

اٌمٛاػذ اٌش٠بػ١خ فبْ ط١غخ وبص١ِش ثٌٛذس اٌزىب١ٍِخ ٌضلاصخ 

فبٔٙب رخزضي اٌٝ   (12) اٌّؼبدٌخ a ، b ، cعض٠ئبد ِزفبػٍخ 
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  (Khalff 1997  ) ٌّٚض٠ذ ِٓ اٌزفبط١ً ساعغ اٌّظذس 

)( ٚثؼذ اٌزؼ٠ٛغ ػٓ (8)فمذ اسزخذِذ اٌّؼبدٌخ  (ِؼبِلاد الاػبلخ)ٌٚحسبة اٌغٙٛد اٌط٠ٍٛخ اٌّذٜ   ثذلاٌخ شذح اٌّٙزض 

  ٔحظً ػٍٝ (7)ٚرشدد الأزمبي اٌّؼبدٌخ 
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RXح١ش  fs ٚثبٌزؼج١ش ػٓ ِزؼذدح اٌحذٚد ثبٌظ١غخ  
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  رىزت ثبٌشىً (14)فبْ اٌّؼبدٌخ 
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 اْ اٌزىبًِ اػلاٖ ٠ّىٓ فظٍٗ اٌٝ رىب١ٍِٓ 
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  ٠ّىٓ اػبدح وزبثزٙب ٌٕحظً ػٍٝ (16)أٞ اْ اٌّؼبدٌخ 
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 اٌزىب١ٍِخ ٚاٌزٟ (Gauss Laquerre) ثبلاسزؼبٔخ ثزح٠ٛلاد لاثلاط ِٚٓ صُ رطج١ك ط١غخ وبٚط لاو١ٛسٞ Im(xi)رُ حً اٌزىبًِ 

 رؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ 
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 Abromowitz and] ٔمطخ اخزد ِٓ اٌّظذس 15 ٚاسزخذِٕب (weight) رّضً اٌٛصْ wi  ٚ (nodes) رّضً اٌؼمذ yiح١ش 

stegun (1970)]  . ٞاْ اٌزىبًِ ٠ىزت ثبٌشىً ا 
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  ٌزا ٔحزبط اٌٝ ل١ّخ xi  xjفبٕٔب ٔحزبط اْ ٔبخز اٌغب٠خ ػ١ٍٙب ػٕذِب xi  =  xj اِب فٟ حبٌخ xi  xj٘زٖ اٌّؼبدٌخ رظح ػٕذِب 
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ٌٍحظٛي  (2)، صُ اٌزؼ٠ٛغ فٟ اٌّؼبدٌخ  (11 ,10 ,9)الاْ ٔسزط١غ اٌحظٛي ػٍٝ ِؼبِلاد الاػبلخ ِٓ اٌّؼبدلاد  .  S = 2ح١ش 

. ػٍٝ عٙذ اٌزفبػً اٌىٍٟ ٌضٚط ِٓ اٌغض٠ئبد اٌّزفبػٍخ 

اننتبئج   

 فٟ ٘زا اٌجحش رُ حسبة ِؼبِلاد فبٔذسفبٌض 

صٕبئٟ لطت فمط ٚرٌه ٌزٛف١ش –اٌخبطخ ثزفبػً صٕبئٟ لطت 

ل١ُ شذح اٌّٙزض ٚرشدد الأزمبي ٌٍغض٠ئبد اٌّذسٚسخ فمط فٟ 

 Margoliash)حبٌخ صٕبئٟ اٌمطت ٚاٌّأخضرح ِٓ اٌّظذس 

and Meath 1978) .  رُ حسبة ِؼبًِ لٛح اٌزشزذVabc 

رٍفخ ٚاٌم١ُ خٌضلاصخ عض٠ئبد ِزفبػٍخ ِزّبصٍخ ع١ّؼب اٚ َ

ٌُٚ ٔسزط١غ ِمبسٔزٙب ِغ ٔزبئظ  (1)ِٛػحخ فٟ اٌغذٚي سلُ 

ٔلاحظ ِٓ اٌغذٚي اْ اػٍٝ .ثبحض١ٓ اخش٠ٓ ٌؼذَ رٛفش٘ب ٌذ٠ٕب 

ل١ّخ ٌّؼبًِ لٛح اٌزشزذ ٌضلاصخ عض٠ئبد ِزّبصٍخ ٟ٘ ٌـ 

(CH4-CH4-CH4) ٚالً ل١ّخ ٌـ (H2-H2-H2) اِب ، 

ٌغض٠ئز١ٓ ِزّبصٍز١ٓ ٚاٌضبٌضخ ِخزٍفخ فٕلاحظ اْ اػٍٝ ل١ّخ ٟ٘ 

 ، ث١ّٕب ٌٍغض٠ئبد اٌضلاصخ اٌّخزٍفخ ػٓ (H2-H2-H2O)ٌـ 

 ٚالً (CH4-H2O-N2O)ثؼؼٙب اٌجؼغ فبْ اػٍٝ ل١ّخ ٌـ 

اْ ٘زٖ اٌم١ُ رؼزّذ اسبسب ػٍٝ ل١ّخ  . (H2-N2-O2)ل١ّخ ٌـ 

اسزمطبث١خ صٕبئٟ اٌمطت ٌٍغض٠ئخ اٌّذسٚسخ ٚاٌزٟ ػٛع ػٕٙب 

.  (13)ثذلاٌخ شذح اٌّٙزض ٚرشدد الأزمبي لاحظ اٌّؼبدٌخ 

 ٌّغّٛػخ اٌغض٠ئبد f6(R)رُ حسبة ِؼبًِ الاػبلخ 

اٌّذسٚسخ ِشح فٟ حبٌخ رّبصً صٚط اٌغض٠ئبد اٌّزفبػٍخ ِٚشح 

صب١ٔخ فٟ حبٌخ اخزلاف اٌضٚط اٌّزفبػً ِٓ اٌغض٠ئبد ٚاٌشىً 

٠ّضً اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼبِلاد الاػبلخ ٌّغّٛػخ ِٓ  (1)سلُ 

اٌغض٠ئبد اٌّزفبػٍخ ِغ اٌّسبفخ اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌغض٠ئبد ، ح١ش 

ٔلاحظ ِٓ اٌشىً اْ ِؼبًِ الاػبلخ ٠جذأ ثأػٍٝ ل١ّخ ٟٚ٘ 

اٌٛاحذ اٌظح١ح ػٕذ اٌّسبفبد اٌفبطٍخ اٌظغ١شح ٠ٚزٕبلض 

ٚ٘زا اٌزظشف ِشبثٗ . رذس٠غ١ب ِغ ص٠بدح اٌّسبفخ اٌفبطٍخ 

 (Khalff 1997)رّبِب ٌزظشف اٌزساد ٚالا٠ٛٔبد 

 .(Khalff 2001)ٚعض٠ئبد اٌٙب١ٌذاد اٌم٠ٍٛخ 

 

 ٌّغّٛػخ اٌغض٠ئبد اٌّذسٚسخ V(R)رُ حسبة عٙذ اٌزفبػً 

٠ّضً اٌؼلالخ ث١ٓ عٙذ اٌزفبػً ٚاٌّسبفخ  (2)، ٚاٌشىً سلُ 
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اٌفبطٍخ ح١ش ٔلاحظ ِٓ اٌشىً اْ عٙذ اٌزفبػً ٠سبٚٞ ل١ّخ 

C6 ًِػٕذ اٌّسبفبد اٌفبطٍخ اٌظغ١شح أٞ اْ رأص١ش ِؼب 

الاػبلخ ًِّٙ ػٕذ اٌّسبفبد اٌفبطٍخ اٌظغ١شح ٌٚىٓ ٠جذأ 

رأص١ش ِؼبًِ الاػبلخ ثشىً ٚاػح ػٕذ اٌّسبفبد اٌفبطٍخ 

ٚ٘زا اٌزظشف ٠زطبثك رّبِب ِغ ٔزبئظ اٌّظبدس . اٌىج١شح 

(Khalff(1997), khalff2001) . 

 ٔسزٕزظ ِٓ ٘زا اٌجحش اْ اٌشىً اٌؼبَ ٌزظشف 

ِؼبًِ الاػبلخ ِغ اٌّسبفخ اٌفبطٍخ ٚوزٌه اٌشىً اٌؼبَ 

ٌزظشف اٌغٙذ اٌىٍٟ ِغ اٌّسبفخ اٌفبطٍخ ٠ىْٛ ِزّبصً 

اٌزساد ٚالا٠ٛٔبد ، عض٠ئبد  )ٌغ١ّغ الأظّخ اٌّذسٚسخ 

 . (اٌٙب١ٌذاد اٌم٠ٍٛخ ، اٌغض٠ئبد اٌّذسٚسخ حب١ٌب
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 نثلاثت جزيئبث يتفبعهت ببنىحذاث انذريت  Vabcقيى .  (1)جذول رقى 

 

 Vabc اننظبو Vabc اننظبو 

H2 – H2 – H2 48.473 N2O – N2O – H2 680.677 

N2 – N2 – N2 618.260 N2O – N2O – N2 1595.790 

O2 – O2 – O2 453.838 N2O – N2O – O2 1437.354 

NO – NO – NO 565.369 N2O – N2O – NO 1548.934 

H2O – H2O – H2O  308.213 N2O – N2O – H2O 1266.761 

NH3 – NH3 – NH3 920.559 N2O – N2O – NH3 1821.270 

CH4 – CH4 – CH4  1629.642 N2O – N2O – CH4 2202.965 

H2 – H2 – N2 112.226 H2O – H2O – H2  165.405 

H2 – H2 – O2 100.793 H2O – H2O – N2 388.441 

H2 – H2 – NO 108.864 H2O – H2O – O2 349.968 

H2 – H2 – N2O 181.285 H2O – H2O – NO 377.036 

H2 – H2 – H2O 89.319 H2O – H2O – N2O 624.821 

H2 – H2 – NH3 129.213 H2O – H2O – NH3 442.745 

H2 – H2 – CH4 156.351 H2O – H2O – CH4 535.566 

N2 – N2 – H2 262.048 NH3 – NH3 – H2 344.726 

N2 – N2 – O2 557.313 NH3 – NH3 – N2 801.698 

N2 – N2 – NO 600.015 NH3 – NH3 – O2 721.027 

N2 – N2 – N2O 992.676 NH3 – NH3 – NO 778.055 

N2 – N2 – H2O 489.890 NH3 – NH3 – N2O 1293.7611 

N2 – N2 – NH3 701.985 NH3 – NH3 – H2O 637.649 

N2 – N2 – CH4 849.492 NH3 – NH3 – CH4 1113.329 

O2 – O2 – H2 212.137 CH4 – CH4 –H2 504.612 

O2 – O2 – N2 502.728 CH4 – CH4 –N2 1173.718 

O2 – O2 – NO 488.155 CH4 – CH4 –O2 1055.123 

O2 – O2 – N2O 806.506 CH4 – CH4 –NO 1138.708 

O2 – O2 – H2O 398.128 CH4 – CH4 –N2O 1893.169 
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O2 – O2 – NH3 569.331 CH4 – CH4 –H2O 933.141 

O2 – O2 – CH4 688.565 CH4 – CH4 –NH3 1346.804 

NO – NO – H2 246.676 H2 – N2 – O2 235.715 

NO – NO – N2 582.391 H2 – NO – N2O 409.548 

NO – NO – O2 525.255 H2 – H2O – NH3 238.521 

NO – NO – N2O 935.219 H2 – CH4 –N2 362.860 

NO – NO – H2O 461.536 N2 – NO – N2O 963.452 

NO – NO – NH3 661.213 N2 – H2O – NH3 557.306 

NO – NO – CH4 799.848 N2 – CH4 – O2 764.589 

 Vabc اننظبو 

O2 – NO – N2 541.005 

O2 – N2O – H2 379.566 

O2 – H2O – NH3 501.635 

O2 – CH4 – H2 325.982 

NO – H2O – N2O  764.169 

NO – NH3 – CH4 941.138 

N2O – H2 – N2  422.096 

N2O – O2 – NO 868.342 

N2O – H2O – NH3 897.940 

N2O – CH4 – H2 585.626 

NH3 – H2 – N2 299.785 

NH3 – O2 – NO 613.644 

NH3 – CH4 – NO 941.138 

CH4 – H2O – H2 288.594 

CH4 – NH3 – N2 969.907 

CH4 – NO – O2 742.020 

CH4 – H2O – N2O 1086.159 
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 انًذروستيعبيلاث الإعبقت نًجًىعت انجزيئبث : (1)شكم رقى 
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  جهذ انتفبعم انكهي انًعتًذ عهً يعبيم الإعبقت نًجًىعت انجزيئبث انًذروست: (2)شكم رقى 
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Study the long – range potential for  

H2, N2, O2, NO, N2O, H2O, NH3, CH4 in ground state 

 

 

 

San'a Kadhim Khalff 

Department of physics- college of education-University of Basrah-Basra-Iraq 

 

Abstract 

 in this paper, we calculate the Vander Waals coefficient for many Molecules in ground state 

,this is dispersion energy coefficient for three molecules interaction Vabc (each one have dipole). 

And the retardation coefficient f6(R) for two molecule interaction for different distances, then 

studying potential interaction V(R) for two molecule and depended on effects retardation for 

molecules study . 

Our results cannot comparative with other estimations. 
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