
طيف الأشعة تحت الحمراء
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طيفية الأشعة تحت الحمراء

حت يقصد بطيفية الأشعة تحت الحمراء عادة قياس شدة إمتصاص الأشعة ت

:الحمراء في منطقة تحت الحمراء 

 الأشعة تحت الحمراء لها طول موجي( ) بين (25-2.5 nm)

 4000) بين مدى ( ) ولها عدد موجي – 400 cm-1 ) والعدد

الموجي يحسب من

1-وسم (cm-1 ) سم 1هي وحدة تتناسب مع التردد وتساوي عدد الموجات في

wave numberويسمى هذا التعبير عن التردد بالعدد الموجي .

جزيئات يرتبط امتصاص الأشعة تحت الحمراء باستحداث نقلة اهتزازية في ال

. فطاقتها أقل من ان تستحدث نقلة الكترونية في الجزيء 

n =
(cm)
1 n
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4-Methyl-2-pentanone
C-H < 3000, C=O @ 1715 cm-1
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(   )

n =  wavenumbers  (cm-1)

n =
1

(cm)
 = wavelength طول الموجة (cm)

الوحدات المستخدمة في طيف الأشعة تحت الحمراء 

n التردد = frequency  =   nc
c  = speed of  light

WAVENUMBERS العدد الموجي ( n )

c  =  3 x 1010 cm/sec

يتناسب العدد الموجي طرديا مع التردد

= n =

or

c

1 cm/sec

cm
=

sec

1


c



لى تحول الأطوال الموجية المعبر عنها بالميكرون ا

:العدد الموجي بالمعادلة التالية 


n

410




(800nm-20000)طاقة الإشعة تحت الحمراء 

لا تكفي لإحداث اثارة الكترونية في معظم المركبات

العضوية الا انها كافية لإحداث اهتزازات امتطاط 

(stretching ) واثناء (bending ) في الروابط.

بة وتستجيب جميع انواع الروابط في المركبات العضو

.لتحدث فيها اهتزازات من هذا القبيل 

لذلك تمتص في منطقة الضوء تحت الحمراء بشرط أن

يؤدي الإمتصاص الى تغير في العزم القطبي  



ها ولكثرة ما في الجزيئات من انواع الروابط ولتعدد طرق اهتزازات

ما يحتوي في العادة على عدد كبير من الإمتصاصات كIRفإن طيف 

.يحصل بينها كثير من التداخلات 

كنهم ولذلك فالمختصون يتوصلون الى قدر كبير من المعلومات ول

.هيرة يكتفون بالتعرف على امتصاصات المجموعات الوظيفية الش

ماتية وبعض انماط الإستبدال على الروابط المزدوجة او الحلقات الأرو

.

 ولذلك اعدت جداول خاصة يستعان بها لهذا الغرض  .





http://www.cem.msu.edu/~reusch/VirtualText/Spectrpy/InfraRed/infrared.htm#ir2

To interact with light the 

vibration must change the

dipole of the molecule.

http://www.cem.msu.edu/~reusch/VirtualText/Spectrpy/InfraRed/infrared.htm#ir2








DIPOLE MOMENTS

العزم القطبي



العزم القطبي

فقط الروابط والتي لها عزم قطبي ملحوظ تستطيع امتصاص الأشعة تحت الحمراء

:الروابط والتي لا تمتص الشعة تحت الحمراء تتكون من  

• Symmetrically substituted alkenes and alkynes

C C RR

R

R R

R

• Many types of  C-C Bonds

• Symmetric diatomic molecules

H-H      Cl-Cl    
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عالية الإمتصاص
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اقتراحات عامة لكيفية تحليل طيف الأشعة تحت

الحمراء لمركب مجهول



موجودة في المدى  C=Oهل مجموعة الكربونيل 1)

(1820-1660 cm-1)؟

:اذا كان الجواب نعم فانظر الى التالي



 مجموعةO-H  للأحماض موجودة عند (2400-3400cm-1)

  مجموعةN-H للأميدات موجودة عند (~3400 cm-1)

  مجموعةC-O للإسترات موجودة عند (1000-1300 cm-1)

  مجموعتيC=Oللأنهيدريدات وهي امتصاصان عند (1760-1810cm-1)

  مجموعةC-H للألدهيدات موجودة عند (2750-2850 cm-1)

  مجموعة الكيتونات في حالة عدم تواجد السابق



C=Oفي حالة عدم تواجد ( 3

نبحث امكانية وجود التالي ؟



(          3300cm-1-3400) عند O-Hالكحولات نبحث عن 1.

(  cm-1 1000-1300) عند C-Oوتتأكد بوجود امتصاص لـ 

(  cm-1 3400~) عند N-Hالأمينات نبحث عن 2.

(  cm-1 1000-1300) عند  C-Oالإيثرات ونبحث عن 3.



الحلقة الأروماتية/ C=Cالروابط الثنائية  ( 4



(cm-1 1650~)فانها تتواجد عند الإمتصاص C=Cاذا كانت رابطة 1.

خاصة بالحلقة الأروماتية فانها تتواجد عندC=Cاذا كانت رابطة 2.

(cm-1 1450-1600)الإمتصاص 

فانها تتواجد عند vinylخاصة بمجموعة C-Hاذا كانت رابطة 3.

(cm-1 3000<) الإمتصاص  



الروابط الثلاثية ( 5



(  cm-1 2250~) تتواجد عند  CNمجموعة النيترايل 1.

(  cm-1 2150~) فإنها تتواجد عند  CCمجموعة 2.

الخاصة بمجموعة الكاين الطرفية تجدها C-Hالرابطة 3.

(3300cm-1~) عند



 & 1530-1600)في المناطق التالية N-Oمجموعة النيترو 1.

1390-1300 cm-1)

ما عدا السابق جميعه : الهيدروكربونات 2.





امثلة



(بنتان)الكان 



 dimethyl-1-hexene-3,3(بديل واحد) الكين





الكاين

Terminal (1-heptyne (

Internal (3-octyne (



المركبات الأروماتية

Mono-substituted (toluene) 

Ortho-substituted (o-isopropylbenzenethiol) Meta-substituted (m-xylene) 



Para-substituted (p-tert-butylethylbenzene) 



Fluoride (1-fluorodecane) Chloride (chloroethane) 

Bromide (bromoethane) Iodide (iodomethane) 

Alkyl halides



الكحولات



الأحماض



الألدهيدات

Aldehyde (butyraldehyde) 



الإيثرات



الإسترات

Ester (ethyl 3,3-dimethylbutyrate) 



الأنهيدريدات

Anhydride (acetic anhydride) 



الكيتونات

Ketone (2-pentanone) 



الأمينات

1o Amine (aniline) 

2o Amine (p-chloro-N-methylaniline) 3o Amine (N-butyl-N-methylaniline) 



(CN) نيترايل

Nitrile (acetonitrile) 



(NO2) النيترو

Nitro (nitromethane) 



1مثال 



2مثال 



3مثال 



4مثال 








