
 
 

 علوش عادل.د

 دكتوراه فً الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة

 فرنسا– بواتٌٌهجامعة  -وساطة فً الكٌمٌاء العضوٌة : اختصاص

 
 مغيبف الأشعة تحث الحمزاء
Infrared Spectroscopy 

 



 :ملاحظة هبمة 
إن مطٌافٌة الأشعة تحت الحمراء تفٌد بشكل أساسً فً الكشف 

 عن الزمر الوظٌفٌة  فً المركب الكٌمٌائً المدروس

 وٌمكن فً بعض الأحٌان استخدامه فً التحلٌل الكمً



 :مقدمة
هً المنطقة التً تقع بٌن الأشعة الحمراء فً  infrared raysالأشعة تحت الحمراء 

الطٌف الكهرومغناطٌسً )الأشعة المرئٌة ، وطٌف الموجات القصٌرة  الماٌكرووٌف

،وبذلك تكون طاقة الأشعة تحت الحمراء أقل من طاقة الأشعة الحمراء كما ٌكون (

 .ترددها أقل من الأشعة الحمراء ، ولكن طاقتها وترددها أعلى من أشعة الماٌكرووٌف

    cm-1تقدر بالـ  واحداته ṽٌستخدم العدد الموجً 

ΔE=h.C.ṽ   

ṽ: ً1الـ  واحداتهاالعدد الموجcm   وهً الواحدة المستخدمة فً مجال الأشعة تحت

 الحمراء

 .  1cmوتعرف بأنها عدد الموجات الموجودة فً 



 IRلربل الأشعة    

 



 :قانون هوك

مثلاً لهما رابطة   HBrإذا تصورنا جزيء مؤلف من ذرتٌن  

مرتبطتٌن بنابض والبعد بٌنهما  m2و  m1أحادٌة وكتلتهما الذرٌة 

r°   لو أبعدت الذرتٌن بالمقدارٌن . فً حالة الاستقرارx   وx1  تنشأ

 Fقوة لإعادة الذرتٌن إلى وضعهما الأساسً تتناسب هذه القوة 
   Δr=x+x1          F=-K.Δrطرداً مع 

 ثابت قوة الرابطة Kحٌث 

 
m1m2



وٌمكن حساب مقدار التردد الممتص من قبل الجزٌئات أو المواد 

 :باستخدام القانون

 

 :حٌث

 ،(التردد اللازم لاهتزاز الجزيء المعنً)التردد الاهتزازي :   

:C ،سرعة الضوء فً الفراغ 

:π 3.14نسبة ثابتة قٌمتها . 

K:،ثابت ٌمثل قوة الرابطة  فً الجزيء 

μ :الكتلة المختزلة وتساوي: 
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 مبدأ القيبص في الأشعة تحث الحمزاء
بسبب ايخظبص ( انًبدة )ػُذ حسجٍم اَخفبع شذة الاشؼبع ػُذ ػبٕسِ ػًٍ  انؼٍُت 

   IRجضء يُّ ٔ رنك فً يجبل ؽٍفً يحذد كبنًُطقت انًخٕسطت فً 

( ν=200-4000 cm-1 )   ٌشسى انًطٍبف ػبدةً انُفٕرٌت. فُحظم ػهى ؽٍف انًبدة 

 ṽ  (  cm-1) كخببغ نهؼذد انًٕجً ٔ ْٕ  %Aٔ الايخظبطٍت  %Tأٔ  %Dانؼٕئٍت انًئٌٕت 

 :   حٍذ  

 

I0   شذة انؼٕء انٕاسد ػُذ انًٕجت انًحذدة 

I  شذة انؼٕء انُبفز غٍش انًًخض  يٍ انؼٍُت 

I0 - I  حًزم شذة الايخظبص 

 لايبٍشثانُفبرٌت انؼٕئٍت حشحبؾ ببلايخظبطٍت انؼٕئٍت ٔفق قبٌَٕ بٍش  
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 %Aٌظٓش فً انشكم ؽٍف الأسٍخٌٕ حٍذ حًزم انًُطقت انًظههت الايخظبطٍت انؼٕئٍت ٔ 

 . %Dٔ انًُطقت انبٍؼبء حًزم انُفٕرٌت انؼٕئٍت 
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 IRلربل الأشعة    

 الامتصاص
 مجال 

 E الاشعة
Kcal.mol-1 

E 
KJ.mol-1 

ṽ 
Cm-1 

 λ  
μm 

 التهٌج

 البعٌدة IR دوران 500-50 20-200 0.25-2.5 0.06-0.6

 المتوسطة IR اهتزاز 50-2.5 200-4000 2.5-63 0.6-15

 القرٌبة IR اهتزاز 2.5-0.8 4000-12500 63-167 15-40



 :امحصبص الأشعة تحث الحمزاء
عندما تمتص جزٌئات المادة الأشعة تحت الحمراء ، فٌحدث اثارة  لذرات 

المادة  نتٌجة لهذه الطاقة الممتصة ، وهذه الاثارة تكون فً صورة اهتزازٌة  
vibration     لذرات هذه المادة أي ٌحدث انتقال اهتزازي vibrational 
transition   للذرات بالنسبة لبعضها البعض فً الجزيء ، مما ٌؤدي الى

تغٌر دوري فً طول الروابط الكٌمٌائٌة ، أو تغٌر فً الزواٌا بٌن الروابط 
الكٌماوٌة فً الجزيء ، وقد تنتج كل حركة اهتزازٌة من ذرتٌن أو قد تشمل 

وتتوقف طول الموجة أو التردد الذي ٌحدث عنده هذا . مجموعة من الذرات
 :الامتصاص على العوامل التالٌة

 relative massكتلة الذرة  -1 

 bond strengthقوة الروابط المكونة للجزيء  2-

 atomic geometryالشكل الهندسً للذرات فً الجزيء  3-

 



 الاهحشاسي  IRشزوط ظهىر عيف 
ٌكٌٕ انجضيء فؼبل فً يطٍبفٍت الأشؼت ححج انحًشاء ، كً 

بًؼُى أٌ ٌكٌٕ نّ ؽٍفبً فً ْزِ انًُطقت يٍ أؽٕال انًٕجت ، ٌجب 

ٔػُذ حسهٍؾ الأشؼت ححج . أٌ ًٌخهك انجضيء ػضو رُبئً قطب

انحًشاء ػهى انجضيء ٌحذد حذاخم بٍٍ انًجبل انكٓشببئً نلأشؼت 

 .ححج انحًشاء يغ انًجبل انكٓشببئً انًخٕنذ ػٍ ػضو رُبئً قطب 

ٔإرا حٕافق حشدد انًجبل انكٓشببئً نشؼبع يٍ الأشؼت ححج 

انحًشاء يغ حشدد انًجبل فً انجضيء ، فإٌ انجضيء ًٌخض ْزا 

 . انشؼبع 

جًٍغ انجضٌئبث راث انزساث انًخًبرهت لا حًهك ػضو رُبئً قطب 

  IRػُذ حٍٓجٓب ًْٔ نٍسج فؼبنت فً ؽٍف 

 



من مستوى اهتزازي بنقله عندئذ ٌحدث امتصاص الجزيء للطاقة 

وعند فقدان الطاقة ورجوع . منخفض إلى مستوى اهتزازي أعلى

ٌحصل ( لٌس مثارا" )الأرضً"الجزيء إلى مستوى اهتزازه 

. انبعاث للضوء تحت الأحمر ٌمكن لكاشف حساس تسجٌله 

وتسجل تلك البٌانات على جهاز ٌرسمها على ورق بٌانً تمثل 

 .صورة طٌف الأشعة تحت الحمراء

 



 vibration-Selfالاهحشاسات الذاجية   

 

ثلاث امكانٌات للحركة وهً الاهتزاز و الدوران و الانتقال جزيء ٌمتلك كل 
 .حرٌة درجة   3Nفهو ٌملك ذرة   Nوإذا تألف الجزيء من 

فتحذف ثلاث درجات ( حركته معاقة)إذا كان الجزيء لا ٌملك حرٌة الانتقال 
حرٌة تمثل امكانٌة الانتقال على المحاور الاحداثٌة الثلاث فً الفراغ فٌبقى 

3N-3)     ) حرٌة للجزيء درجة. 

درجة (   (3N-5)فً الجزٌئات الخطٌة تسقط درجتً حرٌة للدوران وٌبقى 
 .ذاتً فً الجزيء اهتزاز (    (3N-5)حرٌة اهتزازٌة وهذا ٌكافئ 

 (3N-6)فً الجزٌئات الغٌر خطٌة تسقط ثلاث درجات حرٌة للدوران فٌبقى 
 .                                          ذاتً للجزٌئة اهتزاز (    (3N-6درجة حرٌة للاهتزاز وهذا ٌعنً 

ٌمكن التكهن بعدد قمم الامتصاص لجزيء معٌن ، بتقدٌر عدد الاهتزازات 
 .الجزٌئٌة المسموح بها فً الجزٌئات متعددة الذرات

 



 Vibrational energy levelsمسحىيبت الغبقة الاهحشاسية 

إن الانتقالات الاهتزازٌة فً الجزيء لا تتم بصورة عشوائٌة ولكنها تحدث 
الذي (   (   vibrational frequencyالحركة الاهتزازٌة معٌن تردد بتردد 

ٌتحكم بكتلة الذرات وقوة الرابطة الكٌمٌائٌة المشتملة فً الحركة الاهتزازٌة، 

اهتزازٌة تمثل مستوى طاقة اهتزازي فً الجزيء ، كل حركة وعلى ذلك فان 
فً    3N-5 or  3N-6وكما سبق أن ذكرنا أٌضا فإن عدد هذه المستوٌات هو 

 .الجزٌئات غٌر الخطٌة و الخطٌة على التوالً

وعلى ذلك فإنه فً الاهتزاز الجزٌئً ٌنتقل الجزيء من مستوى الطاقة 

 .الى أحد مستوٌات الطاقة الاهتزازٌة الأعلىالاهتزازي الأدنى 

 



الجزٌئات فً حالتها العادٌة على درجة حرارة الغرفة توجد عادة فً مستوى 
مستوى فردي ، وعندما ٌمتص وهو    v = 0الصفري الطاقة الاهتزازي 

الأشعة تحت الحمراء ٌحدث  الانتقال الاهتزازي  فً نطاق الجزيء طاقة 
أي   Δv = 1الاهتزازي ٌساوي الواحدة   الكوانتمرقم بحٌث ٌكون التغٌر فً 

على هذا الانتقال وٌطلق  v=1الى   v=0أن الانتقال ٌتم من 

الذي وهو عادة الانتقال     fundamental vibrationالاهتزازالأساسً

 ٌشاهد فً طٌف الامتصاص للأشعة تحت الحمراء

 



 :الذاجية للاهحشاسات (  Meck ()جصنيف ميك 
صنف مٌك الاهتزازات الذاتٌة الى نوعٌن بحسب طبٌعة 

 :الاهتزاز للذرات فً الجزيء 

الذرات على محور تهتز   : νاهتزازات ذاتٌة تكافؤٌة  -1

الرابطة بحٌث ٌتغٌر البعد بٌنهما دورٌاً بحٌث تبقى الزواٌا بٌن 

 .الروابط ثابتة 

تتغٌر فقط الزواٌا بٌن  : δاهتزازات ذاتٌة بتغٌر الزاوٌة  -2

 .الروابط وٌبقى البعد بٌن الذرات ثابت 

طاقة أكبر إلى   ν( التكافؤيالاهتزاز )ٌحتاج تغٌر أبعاد الذرات 

 الاهتزازتتقع لذلك   δبكثٌر من الاهتزاز بتغٌر الزاوٌة 

 . IRالتكافؤٌة عند اعداد موجٌة أعلى فً طٌف الـ 



 أنىاع الاهحشاسات الجشيئية 
Types of molecular vibrations 

  Stretching vibrationsٔالاَكًبش الاْخضاص ببنخًذد  -1

   Bending vibrationsالاْخضاص ببلاَحُبء  -2

 :الاهتزاز بالانكماش والتمدد: أولاً 
 :ٌٔقسى إنى قسًٍٍ 

  A-  حًذد ٔاَكًبش اْخضاصي بسٍطب أٔ يؼضٔل- isolated stretching 

 انشابطت انفشدٌت فً جضيء نحًغ: ْزا انُٕع ٌشًم حًذد سابطت ٔاحذة فقؾ ، يزم

 .فً الأسٍخٌٕ   C=O- انكشبٍَٕهٍتأٔ انشابطت   H-Clانٍٓذسٔكهٕسٌك 

B- حًذد ٔاَكًبش اْخضاصي يضدٔجب- coupled stretching 

 حًذد انشابطخٍٍ فً: ْزا انُٕع ٌشًم حًذد سابطخٍٍ أٔ أكزش فً َفس انٕقج ، يزم

 فً َجذ رسة كشبٌٕ حشحبؾ بزسحً ٍْذسٔجٍٍ أي سابطخٍٍ  H-C-Hصيشة انًٍزٍهٍٍ 

 



 :وهنا ٌحدث نوعٌن من التمدد والانكماش الاهتزازي المزدوج

 

A-  تمدد وانكماش مزدوج متماثل :Symmetrical stretching   وفٌه ٌحدث 

 .تمدد أو انكماش للرابطتٌن فً نفس الوقت

B-  تمدد وانكماش مزدوج غٌر متماثلAsymmetrical stretching : 

 وفٌه تتمدد احدى الروابط بٌنما تنكمش  الأخرى فً  نفس اللحظة وبطرٌقة متزامنة

 

 



 Bending vibrationsالاهتزاز بالانحناء  -2

(  الزاوٌة بٌن الرابطتٌن) هذه الترددات ٌتغٌر فٌها الزواٌا  بٌن الروابط 
مما ٌؤدي إلى حركة الذرات فً اتجاه آخر غٌر اتجاه محوري الرابطة 

، وقد تكون حركة الذرات فً مستوي الرابطتٌن أو خارج مستوي 
 .الرابطتٌن

 :وٌنقسم الاهتزاز بالانحناء الى أربعة أنواع

A-   اهتزازRocking ( تأرجح) 

حٌث تتأرجح الوحدة التركٌبٌة الى الٌسار أو الٌمٌن فً نفس مستوي 
 in the same planeالاتزان 

B-  حركة مقصScissoring 

حٌث تتقارب وتتباعد الذرتان الغٌر مرتبطتان سوٌا بالنسبة لبعضهما 
 بحركة تشبه حركة المقص فً نفس مستوي الاتزان 

in the same plane  

 



C-  تأرجحWagging 

ثلاثٌة الذرة الى ) فً تتأرجح فٌه الوحدة التركٌبٌة الغٌر خطٌة

الخلف والى الأمام خارج مستوي الاتزان المشكل من الذرة 
 out of plane bendingوروابطها 

D-  التواءTwisting 

حٌث تلف الذرات حول الرابطة بٌنها وبٌن باقً الجزيء خارج 

 - out of planeمستوي الاتزان 

 



 أشكال الاهتزاز بالانحناء

Bending Vibrations 

 



وفً حالة الجزٌئات المتعددة الذرات تتردد هذه الذبذبات 

المختلفة بقٌمة محددة ، أي أن ترددات التمدد والانحناء الجزٌئً 
 وعند تعرض الجزيء للأشعة  . quantized   ( مكممة)مقننة 

الكهرومغناطٌسٌة ذات نفس تردد الذبذبة الجزٌئٌة ٌحدث 

الامتصاص ، وتتوافق الموجات وتزداد سعة التردد ، وعندما 

 ٌعود الجزيء الى الاستقرار ، فان الطاقة الفائضة تتسرب

 .على هٌئة حرارة

 

 



 :مستويات الطاقة الاهتزازية في جزيء الماء

 من المعروف  أن جزيء الماء غٌر خطً وٌحتوي على ثلاث ذرات وبذلك ٌحتوي مستوى 

 :على ثلاثة مستوٌات وتلك لأن v=1الطاقة الاهتزازي الأول 

 وعلى ذلك ،  3N-6عدد مستوٌات الطاقة الاهتزازٌة فً الجزيء غٌر الخطً على   

 3N-6 = (3 X 3) -6 = 3ٌكون عدد مستوٌات الطاقة الاهتزازٌة فً الماء تكون  

 :لجزيء الماءاهتزازٌة وبذلك ٌكون هناك ثلاث حركات 

 OH 3652 cm-1 Symmetrical stretching-متماثل وانكماش تمدد . -1

 OH (3756 cm-1 )Asymmetrical stretching-غٌر متماثل وانكماش تمدد  -2

   Bending )  H-O-Hانحناء فً شكل حركة مقص تؤدي الى التغٌر فً زواٌا الروابط  -3
1596 cm-1 scissoring     مستوٌات الطاقة الاهتزازٌة فً جزيء الماء– 

 



 طٌف جزيء الماء





 : 2CO مثال آخر جزيء ثاني أكسيد الكربون 

وعلى ذلك فان   O = C = Oهو جزيء خطً ٌحتوي على ثلاث ذرات 

 .لهذا الجزيء أربع حركات اهتزازٌة

 بالتعوٌض فً قانون عدد الحركات الاهتزازٌة للجزٌئات الخطٌة

3N -5 = 3 x 3 - 5 = 4 

 :وٌمكن تلخٌص تلك الحركات الأربعة فٌما ٌلً

 Symmetrical stretching( cm-1 1340)تمدد متماثل -1

وهو لا ٌؤدي الى تغٌر فً قطبٌة الجزيء ، ولذلك لا ٌحدث  له امتصاص 
 Ramanفً طٌف الأشعة تحت الحمراء ولكن ٌشاهد فً طٌف رامان 

spectra  1340عند cm-1  وهً طرٌقة أخرى للنظر الى الحركات

 .الاهتزازٌة  فً الجزيء عن طرٌق تبعثر الأشعة

 



 Asymmetrical stretching     (2350cm-1)تمدد غٌر متماثل  -2

الروابط ، بٌنما ٌحدث انكماش للرابطة الأخرى وبطرٌقة لأحد وٌحدث فٌه تمدد 
 .فً طٌف الأشعة تحت الحمراء   cm-1 2350متزامنة وٌحدث  امتصاص عند   

 :التغٌر فً زواٌا الروابط بطرٌقة مقصٌه متناظرة  -4و  3

Bending Scissoring   CO2       

وهنا ٌحدث حركتٌن متماثلتٌن نتٌجة لدرجة التماثل المرتفعة فً الجزيء ، ولذلك 
   cm-1 666ٌحدث لها امتصاص واحد عند 

 



 

 

Ethanol 

 

 

 

 
Acetone 



n-Pentane 

 

 

 



 :الامتصاصية للمجموعات الوظيفية 

عند العدد الموجً ( الخ  ...  OH  ،N-H-) تمتص بعض المجموعات الوظٌفٌة مثل 

نفسه و لكً ٌتكرر امتصاصها للإشعاع فً مركبات مختلفة عند العدد الموجً نفسه 

ٌجب أن لا ٌكون هناك ارتباط اهتزازي مهم بٌن المجموعة الوظٌفٌة هذه من جهة 

 .وبقٌة الجزيء من جهة أخرى 

 فً الجزيء A-Bولكً ٌتحقق هذا الشرط فً المجموعة الوظٌفٌة 

                 

و ثوابت القوة للروابط بٌن    mA       ،mB    ،mX        ،mY:  حٌث                  

 :ٌجب توافر الشروط التالٌة .    KAB    ،KAX   ،KAY: الذرة 

على الأقل زٌادة أو نقصان عن قٌمتً  %25عند اختلاف قٌمة ثابت القوة        بـ  -1

 :  KAX   ،KAYثابتً القوة للرابطتٌن المجاورتٌن 

    

A-B

X

Y

A        B

X

Y

KAB

KAX

KAY



 .أو أعلى من ضعفها   mAأقل من نصف  B   (mB)أن تكون الكتلة الذرٌة لـ  -2

 :  أمثلة 

          و  C=Cالأحادٌة البسٌطة نسبةً للرابطتٌن  C-Cتأخذ ثوابت القوة للرابطة  -1

 تقرٌباً  3:1و  2:1النسبة 

 

 

 

وهذا ما ٌؤدي إلى ظهور اهتزازات و وظٌفٌة  %25هذه الفروق هً أعلى بكثٌر من 

 ممٌزة للرابطة الثنائٌة والثلاثٌة وكذلك لأجل الروابط المضاعفة الأخرى 

 الخ ......                        

   X= Hٌتحقق شرط اختلاف الكتلة فً المجموعة              عندما تكون  -2

 كتلة الهٌدروجٌن أقل بكثٌر من كتلة ذرة الكربون أو أي هالوجٌن أو معدن ثقٌل

   IRإذن هاتٌن الزمرتٌن غٌر نشطتٌن فً طٌف  C-Nو   C-Cلا ٌكون الشرط محققاً مع 

 . IRمجموعات وظٌفٌة فً مطٌافٌة الـ     NH2و   OH , N-H-وتعتبر  

Kc-c  = 4-6 x 105  Dyn.cm-1

Kc=c  = 8-12 x 105  Dyn.cm-1

Kc=c  = 12-18x 105  Dyn.cm-1

C=O C=N

C-X

CC



 :الدسحعملة العينبت وأنىاع الخلايب تحضير 
 

الصلبة تحت الحمراء لتعٌٌن هوٌة المركبات امتصاص الأشعة ٌستعمل طٌف 
تتناسب مع مختلفة ومن الطبٌعً أن تعامل العٌنات بطرق والسائلة والغازٌة 

 .حالة كل منها 

تسحق ثم تجعل على شكل عجٌنه مع ماده سائله عالٌة الصلبة العٌنات   -1
كربون  فلورو كلورو  أوشحم ( Nujol )  النٌوجل البرافٌنمثل زٌت اللزوجة 

بٌن قرصٌن من برومٌد البوتاسٌوم أو العجٌنة من هذه بسٌطة ثم توضع كمٌه 
 .  كلورٌد الصودٌوم لتكون طبقه رقٌقه جداً 

فأبسطها هً التً ٌمكن أن توضع مباشره فً خلٌة من السائلة العٌنات   -2
الثورٌوم ثم ٌسجل طٌف  أوبرومٌدكلورٌد الصودٌوم أو برومٌد البوتاسٌوم 

وفً الجهاز ثنائً . المراد دراستها للمادة تحت الحمراء امتصاص الأشعة 
 reference) الشعاع تستعمل خلٌه مماثله تحوي على ماده قٌاسٌه 

material )  ًكما ٌنبغً الرطوبة وٌنبغً حماٌة الخلاٌا من . كالمذٌب مثلا
لأن وجود كمٌات قلٌله من الماء استعمالها قبل العضوٌة تجفٌف المذٌبات 
مناسبه الطرٌقة مما ٌنتج علٌه أخطاء كبٌره وهذه الخلٌة تؤثر على جدار 

 .  والكمٌه الكٌفٌة للتحالٌل 



بٌن قرصٌن من برومٌد العٌنة كما ٌمكن وضع قطره من 

أو كلورٌد الصودٌوم لتكون طبقه رقٌقه جداً وٌسجل  البوتسٌوم

سرٌعة المادة إذا كانت الطرٌقة لا تصلح ولكن هذه . الطٌف لها 

 .للتحلٌل الكمً لا تصلح التبخر كما أنها 

ما ٌكون توضع فً خلاٌا كبٌره غالباً الغازٌة فً العٌنات  -3

 أوبرومٌدوتصنع نهاٌاتها من كلورٌد الصودٌوم سم 10طولها 

 .البوتاسٌوم 

 



 من الزوابظ البسيغة الذيدروجينية IRامحصبص أشعة 
   : C-Hايخظبص  -1

 المجموعة

 

 مجال ظهور العصابة

Cm-1  ν  
 ملاحظات

 

 

2960-2850 (S) عموما عصابتان أو ثلاث 

 ( CH– اهتزازات تكافؤٌة)

 

 

1470-1430 (W) زاوٌة  اهتزازت 

-C-H 

1390-1370 (W) 

 

 

   CH2-اهتزاز خاص بـ  ~720 

CH2

CH3



 المجموعة

 

 مجال ظهور العصابة
Cm-1  ν  

 ملاحظات

 C-H–بروبان  سٌكلو

        C-H– اٌبوكسٌد

     -CH2–هالوجٌنات 

 

 
3050 (W)~ 

 اهتزازات تكافؤٌة

-CHO 2900-2700 (W) 
 2720عصابتان واحدة بالقرب من 

cm-1  والتً تمثل اهتزازn-c=0 

-O-CH3 2850-2810 (m) 

-O-CH2-O- 2790-2770 (m) 

 
 

1820-1385 (m) 

-C(CH3)3 
1395-1385 (m) 

1365 (S) 

-C(CH3)2  1380 (m)  ~  ًعصابتان متناظرتان تقرٌبا 

-O-CO-CH3 
-CO-CH3 

1385-1365 (S) 
1360-1355 (S) 

 اشد عصابتان فً الطٌف تقرٌبا

N-CH3



 والعطرٌة  الالكٌناتو  والالكنات الألكاناتفً  C-H–امتصاص 

 مجال ظهور العصابة المجموعة
Cm-1  ν  

 ملاحظات

 3300 (S)~ 

 

 

3090-3075 (m)~ اهتزاز (-C-H)  تكافؤي تغطى أحٌاناً بعصابات–C-H    التكافؤٌة الشدٌدة 

       cm-1 3000لذرات الكربون المشبعة والتً تظهر تحت  

 

 

~3090-3075 (m) 

Aryl-H 3040-3010 (W) غالبا تكون مغطاة  بعصابات أشد منها 

920-960 (S) -C-H (out-of-plane)  اهتزاز زاوي وإذا ارتبطت الرابطة المضاعفة

      cm-1 990ٌنزاح الموقع  C=Oعبر رابطة أحادٌة مع جذر 

 

R-CH=CH2   
995-985 (S) 
940-900 (S) 

R2C=CH2 895-885 (S) 

 

 

840-790 (m) 

 

 

730-675 (m) 

C C H

C=C
H

H

C=C
H

C=C
H

R

R

R

C=C
H

R

H

R

C=C
H

R

R

R



 الفٌنولٌةالكحولٌة و  OH–امتصاص مجموعة 

 

 المجموعة

 

 مجال ظهور العصابة

Cm-1  ν 

 الملاحظات

 3710 الماء فً محلول 

-OH  3590-3650 حرة (S) عصابة اهتزاز تكافؤي شدٌدة 

-OH 3200-3600 فً جسر هٌدروجٌن (S) عرٌضة غالباً ولكن أحٌاناً ٌمكن أن تكون حرة 

-OH  شٌلاتٌةفً مركبات 

 هٌدروجٌنً ضمن جسر

 عصابة عرٌضة غالباً  3200-2500

-OH  الكرٌستالًفً الماء  

 (صلبة حالة)

3600-3100 (W) عصابة ضعٌفة 

-OH   1410-1260 (S) اهتزازي زاوي 

 

 

 

 

1150-1040 (S) 

 
C  OH  (C-O)–تكافؤي  اهتزاز



 والأمٌداتوالأمونٌوم  والأٌمٌناتفً الأمٌنات  N-Hالامتصاص للاهتزازات التكافؤٌة 

 مجال ظهور العصابة المجموعة
Cm-1  ν 

 الملاحظات

 الأمٌن و الأٌمٌن

 

 

3500-3300 (m)  تظهر الأمٌنات الأولٌة عصابتٌن فً هذا المجال تمثلان

الاهتزازٌن التكافؤٌٌن المتناظر و غٌر المتناظر الأمٌنات 

 الثانوٌة تمتص بشكل ضعٌف

=N-H الامتصاص لـ N-H   ًتكون  أشد والأندول البٌرولف 

-N+H3 3130-3030 (m) ً3000ملح الأمونٌوم عند  ف  

-N+H3  

 
 
 

2700-2250 (m) 

 غٌر متبادلة أمٌدات

-CO-NH2 

3500 (m)~ 

~3400 (m) 

 وحٌدة التبادل  أمٌدات
-CO-NH 

3460-3400 (m)  عصابتان تتناقصان بوجود جسورH  فً الحالة الصلبة

 عصابة وحٌدة

N-H

N+H2

N+H



   N-Hامتصاص الاهتزازات الزاوٌة لـ

 مجال ظهور العصابة المجموعة
Cm-1  ν 

 الملاحظات

-NH2 1650-1560n(m) 

 
 

1580-1490 (W) غالباً ضعٌفة جداً وغٌر واضحة 

-N+H3    

 
1600 (S) 
1500 (S) 

تظهر أملاح الأمونٌوم الثانوٌة العصابة عند 

1600 

N-H



 مجال ظهور العصابة المجموعة
Cm-1  ν 

 الملاحظات

-(S-H) 




