
 Infra Red Spectrum الأحمرطيف الامتصاص في المجال تحت    



 التً الهامة الدراسات من ,الأحمر تحت المجال فً الامتصاص طٌف ٌعد
 الطٌف فلهذا .المركبات من كبٌر عدد بنٌة حول دلٌمة معلومات تمدم
 المجال فً المواد من الكثٌر هوٌة تعٌٌن أجل من خاصة أهمٌة

 .الصٌدلانً

 المرئً المجال تلً التً الكهرطٌسٌة الإشعاعات مع الطٌف هذا ٌتناسب
 نسبٌا   ضعٌفة تحرٌضال طالة تكون ,الطٌف هذا على الحصول أجل ومن

 لحدوث كافٌة وغٌر ,البنفسجً وفوق المرئً طٌف مع بالممارنة
 هذا فً تظهر التً الامتصاصٌة الحزم إن و , الالكترونٌة الانتمالات
 المشكلة الاهتزازٌة الحركات على الطارئة التغٌرات نتٌجة تظهر ,المجال
 .الدورانٌة الحركة على وكذلن للجزٌئة

 النانومترات مرتبة من UV وال المرئً مجال فً الموجٌة الأطوال تكون-
 فً الموجٌة الأطوال لأن المٌكرومترات مرتبة من IR ال فً تكون بٌنما
 وفوق المرئً المجال فً سابماتها من أعلى الأحمر تحت مجال

 من بدلا   الموجً العدد الأحمر تحت مطٌافٌة فً ٌماس لذا .البنفسجً
   .الموجً الطول

 



 الأمواس بعذد ويقاس انطول وادذة في الأمواس عذد يمزمWavenumber انموجي انعذد-

 cm-1 سنخيميخز نكم

 :رئيست مناطق رلاد إنى انذمزاء حذج الأشعت منطقت حقسم-

 12500-4000 بين وحخزاوح Near Infra red (NIR) انقزيبت انذمزاء حذج الأشعت-

cm-1 

 cm-1 4000-200 بين وحخزاوح Mid IR انوسطى انذمزاء حذج الأشعت-

 cm-1 200-10 بين وحخزاوح Far IR (FIR)  انبعيذة انذمزاء حذج الأشعت-

 

 تحت منطمة فً ٌظهر الدورانٌة للطالة الامتصاص طٌف إن-

 الحصول أن غٌر ممٌز طٌف عن عبارة وهو , البعٌدة الأحمر

 (الروابط بٌن المسافة تعٌٌن فً ٌفٌد) صعبا   ٌكون علٌه

 



 المرٌب المجال فً ٌظهر فهو الاهتزازٌة للطالة الامتصاص طٌف أما

 الحزم أما .cm-1 5000-200 المجال فً الأحمر لتحت والمتوسط

 فهً , 1250cm-1 – 675 المنطمة ضمن تظهر التً الامتصاصٌة

 للجزٌئة والدورانٌة الاهتزازٌة للطالة معمدة بتغٌرات ترتبط عام بشكل

 أنه حتى ,مركب بكل خاصة امتصاصٌة حزم تعطً وهً ,المدروسة

 . (الإصبع بصمة) منطمة علٌها ٌطلك

 ٌحدث التً تلن هً المجال هذا فً طٌف إعطاء على المادرة الجزٌئات إن-

 المتناظرة غٌر الجزٌئات لدى وهذا المطب ثنائً كهربائً عزم ضمنها

 والسالبة الموجبة الشحنات مركز فٌها ٌكون التً المتماثلة غٌر والجزٌئات

 أما .تناظر عدم حالة الحاصلة الاهتزازة فٌها تسبب التً أو متماٌزا  

 على لادرة غٌر فإنها متماثلة ذرات على تحتوي التً الجزٌئات

 ,Cl2, N2,O2 جزٌئات ومنها الأحمر تحت الأشعة مجال فً الامتصاص
H2 

 مختلفة اهتزاز ترددات توافك ,روابطها ولوة بكتلتها المختلفة الجزٌئات إن-



 الطٌف سلم على موزعة جزئ لكل وممٌزة مختلفة امتصاص حزم وبالتالً

 الأحمر تحت المجال فً

 ,واحدة طٌفٌة حزمة عادة تعطً المتماثلة غٌر الذرة ثنائٌة الجزٌئات إن-

 .طٌفٌة حزم عدة تعطً أن ٌمكن الذرات عدٌدة الجزٌئات بٌنما

 :الطبيعية الاهتزازات-

 بالنسبة منها الواحدة تهتز ذرات من مؤلفة وحدة الجزٌئة عد ٌمكن-

 وإن .نوابض بوساطة ببعضها المتصلة الكتل من مجموعة وكأنها للأخرى

  اسم عادة علٌها وٌطلك .عشوائٌة لٌست الناتجة الاهتزاز حركات

 ٌكون عددها أن أهمها صفات بعدة تتمٌز وهً (الطبٌعٌة الاهتزازات)

 .الحرٌة درجات مفهوم على اعتمادا   وٌحسب نسبٌا   محدودا  

 :الحرية درجات-

 فً .للفراغ الثلاثة للأبعاد بالنسبة مولعها تحدد حرٌة درجات 3 الذرة تملن -

 .حرٌة درجة n 3 لها ٌكون ,ذرة n من تتألف جزٌئة حالة

 



 :الحركات من أنواع 3 مجموع من بالوالع مؤلفة الحرٌة درجات تكون

 الثلاث الجهات وفك تكون التً الجزٌئة ثمل لمركز الانتمالٌة الحركة-

 .انتمالٌة حرٌة درجات 3 هنان إذن للفراغ

 والمارة المتعامدة الثلاثة المحاور حول للجزٌئة الدورانٌة الحركة-

 الخطٌة الجزٌئات حالة :حالتٌن تمٌٌز ٌجب وهنا الجزٌئة ثمل بمركز

 .الخطٌة وغٌر

 الجزٌئة لأن للدوران محورٌن سوى لها لاٌكون الخطٌة فالجزٌئات-

 لاٌؤدي حوله دورانه وبالتالً الثالث المحور طول على ممتدة تكون

 دورانٌة حرٌة درجتا الجزٌئات لهذه فٌكون .الاتجاه فً تغٌٌر إلى

 فمط

 :للجزٌئة الاهتزازٌة للحركة إذن ٌبمى-

 CO2                   (3ˣ3)- 5 = 4 مثلا   3n-5 الخطٌة للجزٌئات بالنسبة



     H2O  (3ˣ3) – 6 = 3 مثلا   3n – 6 اللاخطٌة للجزٌئات بالنسبة

 الممكنة النظرٌة الاهتزازات عدد لنا تحدد الوالع فً الحرٌة درجات إن

 بعضها أو الاهتزازات هذه لكن .المدروسة الجزٌئة تعطٌها التً

 غٌر تكون وبالتالً الجزٌئة تناظر مركز مع متناظرة تكون أن ٌمكن

 تكون التً تلن هً منها الفعالة وطبعا   ,الأحمر تحت مجال فً فعالة

 ٌكن لم إن الألل على الجزٌئة تناظر عناصر أحد مع متناظرة غٌر

 أن ٌجب الاهتزازات هذه كشف نستطٌع كً أخرى جهة من .كلها

 .المدروس المجال ضمن وتمع كافٌة شدتها تكون

 من تناظر مركز تملن خطٌة جزٌئة هً  CO2 الجزٌئة حالة مثلا   لنأخذ

 طبٌعٌة اهتزازات أربعة هنان أن نجد المناسبة العلالة تطبٌك

3n – 5 = 4 



 نفسه التردد لهما أن أي ) متطابمتان اثنتان هنان أن نلاحظ ولكن

 واحدة كاهتزازة فتبدوان

 حزمة لها لٌس إذن متناظرة اهتزازة عن عبارة ѵ1  أن ٌتضح الشكل من

 مع متناظرتٌن غٌر فكونهما  ѵ2 ѵ3 , الاهتزازتان أما .الأحمر تحت فً

  فل وهكذا . الأحمر تحت مجال فً فعالتان فهما الجزٌئة تناظر عناصر

CO2  فعالتان فمط اهتزازتان. 
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 :الامتصاصية الحزم موقع

 حٌث الطٌف سلم على الحزم توضع مكان ٌحددان عاملان هنان

 :هما العاملان هذان .الاهتزاز طالة طرٌمهما عن نحسب

 .المهتزة الذرات بٌن الكائن بالرباط المتعلمة K الموة ثابتة -آ

 .الجزٌئة تركٌب فً الداخلة الذرات لمجموع μ المختزلة الكتلة -ب

 :لدٌنا ٌكون  m1, m2 كتلتهما ذرتٌن من مكونة لجزٌئة بالنسبة :مثلا  
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 :حٌث

E الطالة 

h 6.62 وتساوي بلانن ثابتة x 10-341-جزئ.ثا.جول 

 اهتزازات تعطً ذراتها رباط وبموة بكتلها المختلفة فالجزٌئات وهكذا

 بها خاصة امتصاصٌة حزما   بالتالً وتعطً مختلف تردد ذات

 النتائج وتعطى .الأحمر تحت مجال فً الطٌف سلم على متوزعة

 الموجات وعدد ,العٌنات محور ٌمثل الذي الامتصاص بدلالة عادة

 على الموجة وطول السفلً السٌنات محور على cm-1 ب ممدرا  

 بالمٌكرون عادة ممدرا   العلوي السٌنات محور

 م 6-10 = مم3-10 = المٌكرون : ملاحظة



 :الاهتزازات أنماط

 :الاهتزازات من نوعٌن تمٌٌز ٌمكن

 stretching vibrations التكافؤ أو  الامتطاط اهتزازات -1

 bending  vibrations الانحراف أو الانحناء اهتزازات -2

 لبعضها بالنسبة النوع هذا فً الذرات تهتز :الامتطاط اهتزازات -1

 وتتباعد تتمارب وكأنها التكافؤ أو الامتطاط خط طول على البعض

 ببعضها متصلة وكأنها التكافؤ زاوٌة من تغٌر أن دون بعضها عن

 الذرات بمحٌط لاتتأثر الاهتزازات وهذه .نابض بوساطة البعض

 .متناظرة غٌر أو متناظرة تكون أن وٌمكن

 الروابط من رئٌسة أنواع أربع الاهتزازات من النوع هذا تعطً

 





 الروابط من رئٌسة أنواع أربع الاهتزازات من النوع هذا تعطً

  هٌدروجٌن -كربون تكون أن ٌمكن :بسٌطة هٌدروجٌنٌة روابطأ-

C- H هٌدروجٌن- آزوت أو N – H هٌدروجٌن– أوكسجٌن أو 

 O – H. 

 :مثل بسٌطة هٌدروجٌنٌة غٌر روابط -ب

C- O             C-C             

 :التالٌة الوظائف أساسً بشكل تخص :مضاعفة روابط -ج

C=N       C=S          C=O         C=C               

 مثل :ثلاثٌة روابط -د

C≡ C                   C≡N               



 Bending Vibrations الانحناء اهتزازات -2

 محور على عمودي بشكل الاهتزازات من النوع هذا فً الذرات تهتز

 .الترابط زاوٌة فً تغٌرا   مسببة متناوب بشكل الذرات تنتمل حٌث .الترابط

 الأول النوع من بالمحٌط تأثرا   أكثر ٌكون النوع هذا

 



 أو الرباط فٌه ٌوجد الذي نفسه المستوي فً تكون أن ٌمكن الاهتزازات هذه

 غٌر أو متناظرة تكون أن وٌمكن (علٌه عمودٌا  ) المستوي خارج

 .متناظرة

 الانحناء اهتزازات تعطً التً الوظائف من عدد التالً الجدول ٌبٌن

 طبيعة المجموعة الوظيفية 1-موقع الحزمة الامتصاصية سم 

890 cm-1 C= CH2 

990 , 910 CH = CH2 

690 CH = CH 
(cis) 

965 
CH = CH 

(trans) 

840 - 790 بٌن  CH = C 
 



 متعددة أشكالا   تأخذ الانحناء اهتزازات إلى تعود التً الاهتزازات إن-

 :التالً الشكل على وتمثٌلها ذكرها ٌمكن

 Rocking  تسمى متناظرة غٌر تكون نفسه المستوي فً تكون عندما-

   (هزاز)

 

 

 

 

 

 

 

   cm-1       CH3 1380         :مثلا  -



   Scissoring (المص اهتزازات) تسمى متناظرة أو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CH3      1460 cm-1      

  

 

 غٌر أو Wagging متناظرة كذلن وتكون المستوى خارج تكون أن ٌمكن كما -
  Twisting (الفتل اهتزازات) متناظرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 التً الاهتزازات أنواع من نوع كل تردد تعطً خاصة جداول هنان

 تحت مجال فً طٌف إعطاء على المادرة للوظائف بالنسبة ذكرت

 .الناتجة الأطٌاف تفسٌر عند إلٌها الرجوع ٌمكن الأحمر

 

 
 الوظٌفٌة المجموعة

 

 cm-1 الموجات عدد الوظٌفٌة المجموعة cm-1 الموجات عدد

NH 3400 C = N 1660 

OH  3600 حرة C = C 1650 

OH 3500 -3200 مرتبطة C = N 2250 

CH 3000 C = C 2120 

C = O 1710 C - N 1100 

C = S 1650 C - O 1120 



 



 



 الجذور من جذر كل أن ,الاعتبار بعٌن الأخذ ٌجب ما طٌف تحلٌل عند 

 فً امتصاصٌة حزمة ٌعطً والذي الجدول فً المذكورة الوظائفٌة

 والتً معٌنة وظائفٌة بمجموعة مرتبطا   ٌكون أن ٌمكن ,ما منطمة

 C = O الجذر مثلا   .متفاوتة وبشدة أحٌانا   بسٌطة بفرولات تظهر

 أن ٌمكن إستر أو عضوي حمض أو خلون أو ألدهٌد ٌكون أن ٌمكن

 :المناطك كل فً الحاصل الطٌف منالشة طرٌك عن ذلن نحدد

 إن نمول امتصاص لدٌنا هنان كان فإذا  C - H ظهور منطمة فً نبحث

 كان فإذا O – H رباط عن نبحث كذلن ٌكن لم وإذا ألدهٌد هنان

 نحلل أن إلى هكذا و حمض عن عبارة ٌكون امتصاصٌة حزمة هنان

 هوٌة تحدٌد إلى الوصول حتى الناتجة الامتصاصٌة الحزم كل

 .تماما   الوظٌفة

 



 عن الناتجة تلن IR ال طٌف فً منالشتها تتم التً العصابات أكثر من 

 .الإٌتٌلٌنٌة للروابط الممٌزة الاهتزازات فمن الإٌتٌلٌنٌة المركبات

 cm-1 995-990 بٌن تظهر  R-CH=CH2  :مثلا  

        R2 – C = CH2 880 – 865 بٌن تظهر cm-1   

      R- CH = CH - R` cis 700 – 750 cm-1    

    765 cm-1    trans                               

 ,للاهتزازات أشكال عدة إعطاء على المادرة الوظٌفٌة المجموعة إن

  الطٌف سلم على متماٌزة مناطك فً امتصاصٌة حزم عدة لها تظهر

 .(الممتصة الطالة كمٌة مع مولعها فً متناسبة)

 عند تظهر لذلن الأكبر الطالة إلى تحتاج الامتطاط اهتزازات إن -

 تلن ثم المستوي فً الانحناء اهتزازات بعدها تأتً . الأعلى التردد

 .المستوي خارج



 :العطرية الحلقات حالة

 أن وٌمكن ,الحلمات هذه تعطٌها التً الاهتزازات أصل تحدٌد ٌصعب

 :الحالات هذه فً نجد

  cm-1 3030 نحو C – H تعطٌها امتطاط اهتزازات -

 فً) 1600cm-1 -1500 نحو الحلمة بهٌكل خاصة اهتزازات-

 .(المستوي

 cm-1 900 نحو ٌعطٌها البنزن .المستوي خارج انحناء اهتزازات-

 وموضعها الحاصلة الاستبدلات عدد على ٌتولف مولعها فإن عام بشكل

 :العطرٌة النواة على

 أجل من أي ,متجاورة حرة هٌدروجٌن ذرات 5 هنان ٌكون عندما•

 cm-1, 690 cm-1 740 بحدود الامتصاص ٌظهر واحد استبدال



 استبدلان هنان أن أي ,متجاورة حرة هٌدروجٌن ذرات 4 هنان•

 .cm-1 770 – 760 نحو امتصاصٌة حزم تظهر أورتو بموضع

 بمولع استبدالٌن وجود أي متجاورة هٌدروجٌن ذرات 3 توجد عندما•

    cm-1 , 780 cm-1 , 690 cm-1 800 نحو امتصاصا   نجد مٌتا

 بوجود أي ,متجاورتان هٌدروجٌن ذرتان هنان ٌكون عندما وأخٌرا  •

 . cm-1 830 نحو الامتصاص ٌظهر بارا بمولع استبدالٌن

 مولع نحدد أن الأحمر تحت طٌف بتحلٌل ٌمكن أنه نجد هكذا و

 .العطرٌة النواة على الاستبدال

 :القياس أجهزة

 :التالٌة الرئٌسة الأجزاء من الأجهزة هذه تتألف

 التوهج إلى ٌحمى سلكا   ٌحوي مصباح ٌستعمل :مستمرة لأشعة منبع -

 :من وٌتألف

 



 مصباح :السٌرٌوم أكسٌد ٌستعمل خاص بشكل ,مماومة أكاسٌدأ-

 نرنست

 غلوبار مصباح أو السٌلٌسٌوم كربونب-

  عادة وٌستعمل المرغوب التردد ذي الشعاع لاختٌار :لون مستفرد-

 مثل الحمراء تحت مجال فً شفالا   ٌكون ملح من مصنوع موشور-

 . الصودٌوم كلورٌد

 كبٌرة بمدرة تتمٌز وهً الوارد للشعاع عاكسة شبكات مجموعة-

 .الضوء تبدٌد على

 لٌاس الأحمرعلى تحت مجال فً المكشافات تعتمد :المكشاف-

 وهً حرارٌة مزدوجات ماتستخدم غالبا  و الحرارة درجة تأثٌرات

 الفراغ تحت مختلفٌن للحرارة ناللٌن لحم من تتألف



 جطبيقات مطيافية جحث الأحمر

بقممو انعذيذة بطاقت شخصيت  IRٌعد طٌف ال : التحلٌل النوعً  -•

ديذ حسمخ ىذه انقمم بخذذيذ انمجموعاث انوظيفيت , نهمزكب انمذروس

انموجودة في ىذا انمزكب ويمكن الاسخفادة من انجذول انخاني في حذذيذ 

 أماكن حوضع انقمم انموافقت نبعض انمجموعاث انوظيفيت



 العدد الموجي لبعض المجموعات الوظيفية

Functional group Wavenumber cm-1 

O - H Aliphatic and aromatic 3000-3600 

NH2 Also secondary and tertiary 3100-3600 

C- H aromatic 3000-3150 

C -H aliphatic 2850-3000 

C≡N Nitril 2200-2400 

COOR Ester 1700-1750 

COOH Carboxylic acid 1670-1740 

C=O Aldehydes and Ketones 1660-1740 

CONH2 Amides 1670-1720 

C=C- Alkene 1610-1670 

Ø – O-R Aromatic 1180-1300 

R-O-R Aliphatic 1060-1160 



 فٌه نوضح أن وٌمكن للهكزانول الأحمر تحت طٌف التالً الشكل ٌظهر

 :التالٌة الامتصاٌة الحزم

 



 مرتبطة OH عن ناجمة  cm-1 3330 الحزمة-

 متناظرة CH عن ناجمة cm-1 2960 ,2930 , 2860 الحزم-

 CH3 أو CH2 للمجموعة متناظرة وغٌر

 تحوي عطرٌة غٌر مشبعة نحوجزٌئة توجه الألٌة الدراسة هذه-

 هٌدروكسٌل مجموعة

 وتعود .CH3 أو CH2 المجموعة وجودcm-1 1460 الحزمة تؤكد-

  .CH3 للمجموعة متناظرة انحناء اهتزازة إلىcm-1 1375 الحزمة

 حلمً غٌر غولً مركب صٌغة بالتراح الدراسة هذه مجموع ٌسمح-



 



 



 



• Alkyl halides are compounds that have a C–X bond, where X is a halogen: 
bromine, chlorine, fluorene, or iodine. 

• C–H wag (-CH2X) from 1300-1150 cm-1 

• C–X stretches (general) from 850-515 cm-1 

– C–Cl stretch 850-550 cm-1 

– C–Br stretch 690-515 cm-1 

• The spectrum of 1-chloro-2-methylpropane are shown below. 

 


