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 Electromagnetic radiation الإشعاع الكهرومغناطيسي               

 

    المتنقلة خلال الفضاء بشكل موجات , فأي نوع من الإشعاع الكهرومغناطيسيهو الطاقة 

) الأمواج الراديوية , الاشعه فوق البنفسجية , الاشعه تحت الحمراء , الاشعه المرئية ......الخ 

 ( . وهي المسافة بين قمة أو ذروة موجة إلى قمة موجة مجاورة . λ(يتميز بطول موجته ) 

 

λ  wave length = 

  

 
                                                            λ 

 
 

 

 

 

 
بالإضافة إلى تشخيص الموجات بأطوالها يمكن تشخيص الإشعاع بتردده وهو عدد الدورات الكاملة 

 ( .  ( Hertz Hz(  وتسمى أيضا هرتز  cps cycle per secondفي الثانية الواحدة ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

     One complete cycle     1 cycle/sec=1 Hz           1 cycle/Cm=1Cm-1   

                                                 ( time )                             (distance) 

 

ن الطول يحتوي الإشعاع ذو الذبذبة العالية على عدد اكبر من الموجات في الثانية الواحدة لذلك يكو

 ألموجي اقصر .

يظهر كنتيجة تداخل الإشعاع الكهرومغناطيسي لهذه المنطقة مع المادة , لذا فان طاقة  IRطيف 

 الفوتون يمكن حسابها من علاقة بلانك التالية :
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E= h 

Where h= 6.6x10-34 joule second,  and   = frequency of photon 

                              :التالية التردد وسرعة الضوء ترتبط بالعلاقة 

c=λ 

Where c= 3.0x108 meter/second    

يرمز له  wave numberمن المعادلتين أعلاه يمكن التعرف على وحدة جديدة تعرف بعدد الموجة 

() 

Wave number = 1 / wavelength in centimeters                                where       

    

    E=h   = hc( 1/λ)    ; where   = 1/λ  

 

    E= hc  

 ( حيث أن : µ( أو المايكرون ) mµ) رالمايكرو متهي  IRوحدة قياس الطول ألموجي في طيف 

 

    1 mµ= 10-6 m or 10-4 Cm or 104 A .                                              

                      A=  انكستروم 

 ويمكن تحويل العدد ألموجي إلى الطول ألموجي من خلال العلاقة التالية .

                                                                                       

104 x 1/ λµ= 1/λCm =  Cm-1 

Or Cm-1= 1/ µ x 10000    and   µ = 1/ Cm-1 x 10000 

 

 Infra-Red spectroscopy   : ( IR )طيف الأشعة ما تحت الحمراء

 كهرومغنـــاطيــسي التي تمــــتد بـــينمصطلح تحت الحمــراء يعــني ألمنطقه من الطيـــف ال    

      (1000µm-0.78 وتقــاس طول الموجــة بعدد الموجــة والذي وحدته ســـم )-1  

1                                                                  -"wave numbers , which have the units cm 
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 ( far(والبعيدة ) middle,الوسطى )( nearهي القريبة) إلى ثلاث مناطق IRتقسم منطقة طيف 

 والموضح مدياتها في  الجدول التالي  :

Region  Wave number range (cm-1) 

Near 0.78 - 2.5 12800 - 4000 

Middle 2.5 - 50 4000 - 200 

Far 50 -1000 200 - 10 

 

( أي  4000Cm-670-1فيها فهي محصورة بين )   IR أما المنطقة التي يتم امتصاص طيف

الذي يرسم   IRوهي التي تظهر الامتصاصات بشكل قمم على رسم طيف  (  Middleالوسطى ) 

 Wave( على المحور العمودي والعدد ألموجي ) Transmittance%بين النسبة المؤية للنفاذية ) 

number. على المحور الأفقي ) 

%Transmittance = Is / Ir x100 

Where Is= intensity of the sample beam 

            IR  intensity of the reference beam 

 x 100=) الشدة / الشدة الأصلية (  Tالنفاذية %

 يفضل التعبير عن مواقع الامتصاص بدلالة العدد ألموجي على التعبير بدلالة الطول ألموجي وذلك 

 د ألموجي وكل من الطاقة والتردد .التناسب المباشر بين العد -1

 المدى الواسع من تدريجات هذا المقياس مما يتيح التمييز بين الامتصاصات بدقة اكبر. -2

( لذا عندما يمتص  100%غياب الامتصاص لمركب ما عند طول موجي معين يسجل نفاذية ) 

نخفاض في النسبة المركب ضوء عند طول موجي معين تقل شدة الضوء النافذ وهذه النتيجة هي ا

(  absorption peak or bandالمؤية للضوء النافذ والذي يترجم بشكل قمم أو حزم امتصاص ) 

 (. base lineيعرف بخط الأساس )  100( عند  T%أما جزء الطيف عند ) 

 

100                                                                                                                  

 

                                 

%T                                                                                                                 
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0                                                                                                                

Wave length or Frequency                                                                    

                                                         

 

 ( . strong( أو قوية )  medium( , متوسطة )  weakشكل القمم أما أن يكون ضعيف ) 

 

100                                                                                                            

 

%T                                                                                                               

 

 

0                                                                                                            

                                                      500           (1-Cm   )              4000  

 

 = لــــو ) الشدة الأصلية / الشدة (. Aأما الامتصاصية فتحسب بالشكل التالي الامتصاصية  
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        طيف الاشعة تحت الحمراء

 
طاقة متنقلة خلال الفضاء والذي يكون بشكل  هو ذلك الجزء من الطيف الكهرومغناطيسي

والتي يمكنها التاثير في مستويات الدقيقة  ومنطقة الموجةالواقع بين المنطقة المرئية  بشكل موجات

 . وتقسم هذه المنطقة الى ثلاثة مناطق رئيسية:الطاقة الاهتزازية والطاقة الدورانية للجزيئات معا

 Near infra-red region                                 منطقة الاشعة تحت الحمراء القريبة1- 

   4000cm-m) 14290µ2.5-(0.7-1  والممتدة بين

 red region -infra Middle منطقة الاشعة تحت الحمراء المتوسطة -2

     664cm-m) 4000µ15.4-(2.5-1  والممتدة بين

  red region -ar infraF منطقة الاشعة تحت الحمراء البعيدة  -3

     100cm-m) 200µ 50-(15.4-1   والممتدة بين

 

 
 

                                                            

 

 

                                        Introduction  المقدمة

 
 إلىخلال موشور فأن الحزمة الضوئية تتشتت  آخرأي مصدر ضوء  أوعند مرور ضوء الشمس 

 ة بين المادة لحاصل, أما دراسة التفاعلات ا spectrumمايطلق عليه بالطيف  وهذا  ألوانعدة 
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     Infrared Spectrometerمطياف الاشعه ماتحت الحمراء

 

 

a.  

 

The Infrared (IR) Spectrometer 

 

       
 مكونات الضوء يعرف بعلم الأطياف .

لمتبادلة مابين الطاقة الإشعاعية من جهة والمادة أن علم الأطياف يعنى بدراسة التأثيرات ا

أخرى فالألوان التي تشاهدها وحقيقة أننا نستطيع الرؤيا هي نتاج لامتصاص الاشعه من    من جهة

قبل المركبات الكيمياوية , ومايخص الكيميائي العضوي هو أن الطاقة الإشعاعية التي يمتصها 

وبالتالي يمكن تشخيص المجاميع الفعالة وبنية المركبات المركب العضوي تعتمد على بنية المركب 

 العضوية المجهولة ودراسة خواص الأواصر في المركبات المعروفة . 
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 مطياف الاشعه ماتحت الحمراء مكونات

  infrared sourceمصدر أشعه ماتحت الحمراء -1

  sampleالعينة -2

  referenceالمرجع  -3

 segmented rotating disk صفيحة دائرية موحد اللون -4

  prismموشور  -5

  detectorمكشاف  -6

  recorderمسجل  -7

 

a –  مصدر الاشعه ماتحت الحمراء الذي يقسم بواسطة مرآة إلى شعاعين احدهم يدخل خلية العينة

 المرجع.والثاني يدخل خلية 

b - بسرعة خلال دورانها  الشعاعين إلى موحد لون يتألف من صفيحة دائرية تحوي شق وتدور يمر

 بالمرجع.تسمح مرة للشعاع المار بالعينة بالمرور ومرة للشعاع المار 

c –  يسقط الشعاع المار في كل مرة على موشور يقوم بتحليل الشعاع حسب طول موجته ويسقطها

 على كاشف.

d- ع ويسجل هذا يقوم الكاشف بتحسس الفرق بين شدة الإشعاع المار بالعينة والإشعاع المار بالمرج

(  %Tبين % للنفاذية )  IRالفرق بواسطة مسجل خاص على ورقة بيانية لنحصل على طيف ورسم 

 عل المحور الأفقي . ()على المحور العمودي والعدد ألموجي 

      

a. Infrared radiation is produced by electrically heating a filament which 

is divided by mirrors into 2 beams, a reference beam and a sample 

beam.  

b. In the sampling area, a segmented rotating disk allows each beam to 

pass through alternately.  

c. The reference beam and the sample beam are combined into a beam of 

alternating segments.  
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d. The detector measures the heat energy and the recorder records the 

results as a plot of percent absorption (or transmittance) as a function of 

wave number (cm-1) or wavelength (μm).  

 

 Theory of infra-red absorption امتصاص الاشعه ما تحت الحمراء           

 mechanism of IR radiation absorptionميكانيكية امتصاص الأشعة ماتحت الحمراء         

قة عند امتصاص الجزيئات لطاقة الأشعة ماتحت الحمراء فأن العملية تؤدي إلى زيادة الطا

( المرتبطة  rotational Energy( والدورانية )  vibrational Energyالاهتزازية ) 

بالالكترونات المكونة للأواصر التساهمية للجزيئات ) أو مايطلق عليها الانتقالات الاهتزازية 

كترونــية والدورانية ( وهذه الانتقالات تتطلب بالطبع طاقة اقل من الطاقة التي تتطلبها الانتقالات الال

 Ultraviolet-visibleية والمرئيــــــــةـأي امتصاص الاشـعـه فــــي طــيف فــوق البنفسج

spectroscopy   وكما مبين في الشكل التالي الذي يوضح مواقع الاشعه فوق البنفسجية والاشعه

 تحت الحمراء إضافة إلى الاشعه المرئية .

 

 

    
     High energy                                                                      low energy 

         Low λ                                                                               high  λ    

 

 

 

 

 

 

ئة طاقة إشعاع ماتحت الحمراء يجب إن تعاني حصيلة تغير في قيمة عزم ثنائي لكي تمتص الجزي  

( كنتيجة للحركات الاهتزازية والدورانية مما يتولد عنه مجال كهربائي dipole moment) القطب
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يمتلك تردد يضاهي تردد المجال الكهربائي لإشعاع ماتحت الحمراء المسلط وبالتالي يمكن أن 

 ل بين المجالين مسببا تغيرا في سعة إحدى الحركات الاهتزازية أو الدورانية يحصل تأثير متباد

ليتسنى تشخيص  IR) أي يحصل امتصاص ( يترجم الأخير بشكل قمم تظهر على رسم طيف 

                           المركب من خلالها .وتبعا لذلك فان غالبية الجزيئات التي تتضمن ذرات مختلفة مرتبطة بأواصر                         

تساهمية تظهر درجات متفاوتة من الامتصاص الانتقائي لهذه الأشعة . أما الجزيئات المتماثلة 

( لاتمتلك تغير في قيمة عزم ثنائي القطب أثناء اهتزاز عناصر  N2, Cl 2, O2H ,2 النويات مثل ) 

معها . لذا هذه المركبات  IRلإشعاع جزيئاتها وبناء على ذلك لايحصل تداخل للمجال الكهربائي 

لاتمتص الأشعة ماتحت الحمراء في الضروف الاعتيادية ألا تحت ضغوط عالية وتصادمها مع 

بعضها ممايتسبب في حصول تشويهات في تناظرها يؤدي بالتالي إلى استقطابها وقابلية امتصاصها 

 إشعاع ماتحت الحمراء .

حت الحمراء لإغراض التحليل النوعي والكمي . ففي التحليل يستخدم التحليل الطيفي في منطقة مات

النوعي يمثل طيف امتصاص ماتحت الحمراء لمركب عضوي احد الخواص الفيزيائية المميزة 

لاحتوائه على قمم متعددة يمكن استخدامها لأغراض المقارنة ومن ثم الإفصاح عن البنية الجزيئية 

لقول بأنه لايوجد مركبان عضويان يمتصان الأشعة بنفس للمركب , ومن الناحية النظرية يمكن ا

 ( لنفس المركب .  optical isomersالطريقة تماما باستثناء المتشابهات البصرية ) 

( أهمية بسبب انتقائية الطريقة التي تجعل بالإمكان إجراء  IRأما في التحليل الكمي فلأطياف )  

ليط معقد دون اللجوء إلى خطوات الفصل في معظم الأحيان الحسابات الكمية للمادة قيد الدراسة في خ

 كما هو الحال عند تحليل الملوثات الجوية الناتجة من العمليات الصناعية .

 

        

 

 

 

 

         Type of Molecular Vibrations :أنواع الاهتزازات الجزيئية
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هذه الذرات من أن تغير الجزيئة ليست مجموعة صلدة من الذرات الساكنة , ولكن يمكن ل

مواقعها النسبية لكونها غير وثيقة الترابط بعضها ببعض وبذلك تكون لها القدرة على الاهتزاز من 

 مواقعها وتقع الاهتزازات ضمن صنفين أساسين هما:

    Stretching vibrations :الامتطاطيةالاهتزازات  – 1

الداخلية بين الذرات على طول محور التاصر  وهي الاهتزازات التي تتضمن تغيرا مستمرا للمسافة

 بينها دون أن يؤثر ذلك على زاوية التاصر وهي على نوعين :

 

 a – اهتزازات مط منفصلة مثل اهتزاز(C=O.) 

 b –  اهتزازات مط مزدوجة مثل(-2CH)  وهذه تشمل اهتزاز متماثل(Symmetric)   وآخر 

       ظر وغير متناظر .( أي متنا Asymmetric)  لغير متماث       

 أي مجموعه تتألف من ثلاث ذرات أو أكثر يكون هناك اهتزازين متماثل وغير متماثل والأخير           

   يظهر عادة تردد مط أعلى .        

           

                
 تتحرك ذرتي 2NHاز مط المتناظر لمجموعة ففي حالة اهتز       

 الهيدروجين بعيدا عن ذرة النتروجين في آن واحد       

 في حين انه في حالة اهتزاز مط الغير متناظر تتحرك أحدى       

ذرات الهيدروجين باتجاه ذرة النتروجين والأخرى بعيدا عنها.      

 

 

                                                                                   

      C         O ( Isolated ) منفصلة 
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 Bending vibrations   :الاهتزازات الانحنائية – 2

تتميز بتغير الزاوية بين اصرتين بصورة مستمرة أي تغير موقع الذرة بالنسبة إلى محور      

توى التاصر وهي على أربعة أنواع  اثنان تقع ضمن مستوى التوازن للذرات واثنان خارج مس

  -التوازن وكالاتي:

Bending: Change in angle between two bonds. There are four types of bend: 

 Rocking ) تأرجحي )داخل المستوى 

 Scissoring ) مقصي )داخل المستوى 

 Wagging ) ارتجاجي ) خارج المستوى 

 Twisting ) التوائي ) خارج المستوى 
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 مواقع الحزم التقريبي يمكن الحصول عليها حسابيا من المعادلة التالية والمشتقة من   

  Calculating wave number                                                      -قانون هوك :

 = 1/2  √k/µ 

 = 4.12 √k/µ         where µ = M1xM2/ M1+ M2 

=atomic weights                                                                         2and M 1M 

 K= force constant (dynes/Cm)                                                                       

  C= 3x1010cm/sec     

  µ= reduced mass  

وللأواصر المزدوجة  dyne/Cm55x10( للأواصر المفردة kثابت قوة الآصرة )  

dyne/Cm   510x10 وللأواصر الثلاثية dyne/Cm 515x10 . 

(  µلاهتزاز بزيادة كلما ازدادت قوة الآصرة وكذلك عندما تقل قيمة الكتلة المختزلة ) وتكون طاقة ا

 للنظام .
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 -العوامل المؤثرة على أهتزاز الأواصر:

 مرونة الآصرة   - 1

( كبيرة وتهتز في تردد واطئ )  µأن الأواصر التي تربط الذرات الثقيلة يكون لها قيمة )      

(  µا الأواصر التي تربط الذرات الخفيفة فإنها تهتز في تردد أعلى لان ) حسب      المعادلة ( أم

ستكون      صغيرة . أن الأواصر الثلاثية أقوى من المزدوجة والمفردة لنفس الذرات ولذلك لها تردد 

 ( تزداد قوة الآصرة . kاهتزاز عالي أي بزيادة ) 

C C          C= C                 C- C 

2150Cm-1       1650Cm-1          1200Cm-1 

 

          Increasing   K 

 ( للذرات المتاصرة  µالكتلة النسبية )  -2

أن العلاقة التالية توضح زيادة الكتلة النسبية بزيادة كتلة الذرات المرتبطة بذرة الكاربون   

                                                    وعلية نقصان تردد الاهتزاز .

  C –H           C – C         C – O              C- Cl          C – Br         C – I  

3000Cm-1   1200Cm-1   1100Cm-1         800Cm-1     550Cm-1     500Cm-1 

 

                         

                                          Increasing µ 

                                                               

 والآصرة تكون قوتها حسب التسلسل  Kالتهجين : يؤثر على ثابت القوة  – 3

 

                                       Sp > Sp2 > Sp3 

 والترددات التالية توضح ذلك :

C - H          = C – H                 - C – H  

  Sp                         Sp2                          Sp3 

3300Cm-1         3100Cm-1                2900Cm-1 
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 الرنين  – 4

(  في  C=Oفلمجموعة الكاربونيل )  Kيؤثر على قوة وطول الآصرة وبالتالي على قيمة  

اقب مع ولكن عندما ترتبط بآصرة مزدوجة ) في حالة تع 1715Cm-1الكيتون تردد اهتزاز مط عند 

 وذلك بسبب الرنين الذي  1680Cm -1-1675Cm-1الكاربونيل ( فأنها تهتز في تردد أوطأ 

( ويعطيها صفة الآصرة المفردة أكثر من صفة الآصرة  C=Oيعمل على استطالة آصرة ) 

 .وعندها تقل قيمة  Kالمزدوجة أي تقل قوة الآصرة ويقل  

 

 صفة آصرة مفردة                                             آصرة مزدوجة                              

   

-C = O                                                     -C – O- 

  

       C=C                                                         C- C+ 

   1715Cm-1                                         1675-1680Cm-1 

 

 

 

                               IR :     How to analyze IR spectraتحليل طيف 

لمادة ما يجب التركيز على وجود أو عدم وجود المجاميع الفعالة المهمة  IRعند قراءة طيف 

 مثل 

(C = C), (C – O), (N-H ), (O – H), (C = O), ( C   C ), (C   N), And( NO2 ) . 

( تؤكد بشكل واضح تركيب المادة والجدول التالي يوضح عوائل  peaksوالتي تعطي قمم ) 

 . المركبات ومجاميعها الفعالة
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Compound                                                              active group 

 

Alkanes                                                                          C     C                                            

Alkenes                                                                          C       C 

Alkynes                                                                          C        C 

Alcohols                                                                        - OH 

Ethers                                                                              - O – 

Aldehydes                                                                      H- C = O  

Ketone                                                                            C = O 

Carboxylic acid                                                              C OOH       

Amines                                                                           NH2                                                                                          

 

أن حزم الامتصاص تتغير عن موقعها بوجـــود مجامـــيع ساحبـــة التي تزيح القمم نحـــو  

أو بوجود شد في  اليـــسار)تردد عالي ( أما المجاميع الدافعة تزيح القمم نحو اليمين ) تردد واطئ (

       الجزيئة أو وجود الآصرة الهيدروجينية .                                          

 Alkanes   :الالكانات

            للالكان حيث تظهر تردد مط وانحناء الآصرة IRأن من ابسط الأطياف هو طيف 

(C – H ( أما تردد مط وانحناء )C – C فتكون ضعيفة أو بتردد واطئ جدا. الالكانات تظهر قمم )

 كما في الأمثلة التالية . IR قليلة في طيف 

 The IR spectrum of alkane is shown below.                                                

                                    

          C–H stretch from 3000–2850 Cm-1 

 C–H bend or scissoring from 1470-1450 Cm-1  

 C–H rock, methyl from 1370-1350 Cm-1  

 C–H rock, methyl, seen only in long chain alkanes, from                      

   725-720 Cm-1 
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      ناتجة من تردد مـط (  3000Cm –2850-1الاوكتان القمم القوية بين )   IRمثال : يظهر طيف 

 (H –C   ( أما التردد الانحنائي المقصي  لنفس الآصرة ظهر عند )1470-1 Cm  أما اهتزاز )

 ( . 1383Cm-1وتردد انحناء تأرجحي لمجاميع المثيل ظهر عند ) 

 

                                                     

 

في حالة الايزواوكتان يكون نفس الطيف ونفس القمم في منطقة المجاميع والاختلاف البسيط يكون 

 زواوكتان حيث تكون في منطقة بصمة الأصبع التي من خلالها يمكن التمييز بين الاوكتان والاي

 . ( كالآتي   CH)3C(2في الايزواوكتان بشكل قمتين تعود لـ ) ( 1383Cm-1القمة في) 
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 مثال : لاحظ طيف الهكسان الاعتيادي والسايكلو هكسان:
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    Alkenes : الالكينات

( تهتز وتظهر  - C = C -كاربون  مزدوجة )  -الالكينات مركبات تمتلك آصرة كاربون

( وكذلك تظهر  1680Cm – 1-1640Cm-1( عند )  Stretchingقمة متوسطة الشدة  بتردد مط ) 

( عند  C – H =لي ) عدد موجي عالي ( وأعلى مما في الالكانات  تعود لتردد مط )  قمة بتردد عا

(1-> 3000Cm  ( وهذه تكون في حالة الالكينات والمركبات الاروماتية ) أي المركبات التي تمتلك

C = C  ( أما في حالة الالكانات فيكون تردد المط لها عند  )3000 >-1Cm  نلاحظ ظهور تردد . )

المحصورة ( بالمنطـــــقة  s( وبقــمـــة قويــــــة )  C – H =( لمجموعـــة )bendingـــــــاء )انحن

 (1-1000 Cm –650   أي في منطقة بصمة الأصبع). 
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The IR spectrum of alkene is shown below :  

C=C stretch from 1680-1640 Cm-1  

=C–H stretch from 3100-3000 Cm-1  

=C–H bend from 1000-650 Cm-1   

 ( عنــــدC – H =القمة الأعظم التـــي تــعود لتردد مـــط ) IRمثال : يظهر الاوكتين في طيف 

     (1->3000Cm  ( وهنــاك عــدة قمــم تظــهر بتردد مـط اقــل من )3000 >-1Cm  تعــود )

( , أما  1644Cm-1( تظهر عند )   C = C( الكــان , أما تردد مـط مجموعـة )   H –C)  إلـى 

( وكذلــك تردد انحنائـــي تأرجحي لمـجاميـــع  1465Cm-1( عــند )   H –Cتردد مقصي لـ ) 

                                            ( . 1378Cm-1المثـــيل ) 

 

 

 

( نلاحظ octane( و )octene-1)هذا الطيف والذي يبين فيه ويوضح التشابه بين طيفـــي  يوفيما يل

التشابه بين الطيفين)الاوكتان بالأحمر والاوكتين بالأزرق( مـاعـدا تردد مط وانحناء حـزمة 

 ( .C – H =( و ) C = Cمجـموعتـي )



21 

 

 

 :العوامل المؤثرة في أهتزازات مط الآصرة المزدوجة

   Conjugation Effectتأثير التعاقب  – 1

( فأن ظهور قمتها يكون في تردد  C=Cعند وجود نظام متعاقب مع الآصرة المزدوجة ) 

في مركـــب  ( C=C اقل من التردد الأساس الذي من المفروض ظهورها فيه مثال ذلك ظهور قمة )

1600-( بينما تردد الأساس لـهـا ) 1630Cm-1( عــند تردد مـط )  2PhCH=CHالستايرين) 

1-1660Cm . ) 

 

  Ring size Effectتأثير حجم الحلقة  -2

   (a  ( يتأثر تردد الاصره )C=C الداخلية في المركبات الحلقية بتغير حجم )  الحلقة وكلما

صغرت الحلقة قل التردد وقلة الزاوية الداخلية للحلقة وصولا إلى البيوتين الحلقي حيث بعدها يزداد 



22 

 

                                                     ( في البروبين الحلقي . 60التردد عندما تقل الزاوية إلى ) 

                  

1              -1641Cm         1-1500Cm    1-1611Cm     1-1646Cm   1-1650Cm 

سبب زيادة التردد في البروبين الحلقي بسبب حدوث عملية ازدواج اهتزازات المط للآصرة 

 المزدوجة مع اهتزازات مط الآصرة المفردة .

 (bالآصرة المزدوجة خارج الحلقة تؤدي إلى زيادة )  التردد مع نقصان حجم الحلقة كالآتي

            :

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   Alkynes :الالكاينات

ن ) ـتظـهر قمـم ضعيفة بتردد مـط بي(–C≡C–) الالكاينات مركبات تمتلك أواصر ثلاثية 

1-2260Cm –2100  منطقة لاتظهر فيها ( وهذه أفضل دليل لتشخيص هذه المركبات لأنه هذه ال
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C≡– ( عائدة إلى تردد مط )  Cm –3270 3330-1ظهور قمة قوية وضيقة بين ) ترددات أخرى .

H ) ( الكاين وكذلك تردد انحناءH –≡C )   ( 700-1في المنطقة المحصورة بين Cm –610   ) 

The IR spectrum of alkyne is shown below: 

–C≡C– stretch from 2260-2100 Cm-1  

–C≡C–H: C–H stretch from 3330-3270 Cm-1  

–C≡C–H: C–H bend from 700-610 Cm-1  

   الكــايــن عــند ( C– H≡) ظهور قمــة تردد مــط  (hexyne -1لـ ) IRنلاحظ في طيف مثال : 

(1-3324Cm  وكذلك تردد مط الآصرة الثلاثية ) )–C≡C–( ( 2126-1عــند Cm  وتـردد)

 ( . Cm-1 636( الكــايــن عــنــد )  C– H≡انحـــناء )
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   Aromatic Compounds        : المركبات الاروماتية 

( وهي أعلى   Cm –3000 3100-1( للمركبات الاروماتية تلاحظ بين )  H  –= Cتردد مط )

وجي ( مما في الالكانات وهذا دليل جيد في تشخيص الالكينات والمركبات الاروماتية تردد ) عدد م

( . وكذلك تردد  3000Cm-1( فأنها تظهر في تردد اقل من )  C = Cأما المركبات التي لا تمتلك ) 

( .   Cm –and 1585  1-1500 Cm –1400 1600-1( اروماتي بين )  C  –Cمط مجموعة ) 

( تعود إلى   Cm –1000 1250-1(عند )  in plan-bendء ضمن المستوي ) أما تردد انحنا

( وهي قمة ضعيفة تلاحظ في اغلب المركبات الاروماتية  والى جانب تردد مط   C – H مجموعة )

 (H  –C   ( اروماتي  والذي عند )3000 <-1 Cm : هناك ترددين هما ) 

2000-1665 Cm-1 (weak bands known as "overtones")  

900-675 Cm-1 (out-of-plane or "oop" bands)  

عدد ك( يمكن تمييز التعويض ) Cm-2000 1665-1عند النظر إلى المنطقة المحصورة بين ) 

كما في البنزين ) غير معوض( والتولوين معوض على الحلقة البنزينية  ( o,p,mمجاميع وموقع 

 Cm–(1665 2000-1المنطقة المحصورة بين) ففي حالة البنزين لاحظ.( 3CHبمجموعة واحدة )

 : 6H6Cللبنزين  IRوجود قمتين ضعيفتين كما ملاحظ في شكل طيف 
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على الحلقة البنزينية بمجموعة المثيل ( monoبسبب التعويض الأحادي) 8H7Cأما في حالة التولوين 

 تكون القمم في هذه المنطقة أربعة قمم ضعيفة .
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( أو  penta( أو خماسي )  tetra( أو رباعي ) Tri( أو ثلاثي ) Diأما أذا كان التعويض ثنائي ) 

 ( : o,p,m( يكون بالإشكال التالية للمواقع ) Hexaسداسي )

 

                                     

( الاروماتي مع الالكانات والالكاينات والالديهايدات نلاحظ قيم التردد  C-Hعند مقارنة تردد مط ) 

 بالشكل التالي :

                     1-2850Cm-2750     1-3300Cm     1-3100Cm    1-<3000Cm 

   Aliphatic    aromatic      acetylenic       aldehyde                               

  Sp3      vinyl =C-H           Sp                 H-C=O                              

                                                                        cyclopropene 

Sp2                                                                               

The IR spectrum of aromatic compounds are shown below: 

 C–H stretch from 3100-3000 Cm-1  



27 

 

 overtones, weak, from 2000-1665 Cm-1                                                                                             

 C–C stretch (in-ring) from 1600-1585 Cm-1   

 C–C stretch (in-ring) from 1500-1400 Cm-1  

 C–H "oop" from 900-675 Cm-1  

 

 

 

 شكل طيف التلوين بصيغة أكثر تفصيلا ووضوحا :     

 

 

   Alcohols and phenols       :الكحولات والفينولات  
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( وهذه المجموعة هي التي تظهر  امتصاص في  OHالمجموعة الفعالة للكحولات هي ) 

يمكن من خلالها  sharp peak and broadوواسعة واضح حيث تعطي قمة حادة  IRطيف 

( التي تكون واضحة C – O لعائلة من المركبات العضوية إضافة إلى الآصرة ) تشخيص هذه ا

( وشـــديدة عـــند   broad band( قمــة واســعـة ) OHالقمة أيضا , تظــــهر المجمــوعـــة ) 

( فتظهر قمـــة قوية   O –C( , أما تردد مط المجموعة )   Cm –3200 3500-1تردد مـــــــط ) 

( وهذه تستخدم للتمييز بين أصناف الكحولات الثلاث .                  Cm –1050 1260-1تــردد ) عنـــد ال

( عندما تكون متاصـــرة هيدروجينيا ) أي محلول الكحول  OHيختلف موقع تردد مط المجموعة ) 

حيث  مخفف أو في الطور البخاري(أو غير متاصرة ) أي محلول الكحول مركز أو في الطور السائل

الحرة والمتاصرة (حيث تكون عند التاصر اقل عدد موجي مما في حالة عدم  OH نلاحظ نوعي

 Kوبالتالي تقل قيمة   (O-H)التاصروذلك لان الآصرة الهيدروجينية تعمل على أضعاف الآصرة 

إضافة إلى ذلك بوجود الآصرة الهيدروجينية يكون الامتصاص )شكل القمة  نقصان التردد يمما يعن

( OH( أوسع وأكثر شدة مما هو علية في حالة غياب الآصرة الهيدروجينية وأحيانا تردد مط  )

( أليفاتي وتظهر قمة واسعة واحدة .وبصورة عامة يمكن مشاهدة  C-Hمع تردد مط )  تتداخل

 الترددات التالية في الكحولات :
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( الحرة في الكحول الأولي بتردد أعلى من الكحول الثانوي وهذا أعلى من الثالثي  OHتظهر قمة ) 

 والأخير أعلى من الفينول أذا ماتم التعامل مع الجهاز بدقة ويمكن اعتبار هذا كشف عن الكحولات . 

 1          -0Cm351      1-3520Cm      1-3530Cm        1-3540Cm              

secondary         tert                 phenol                  Primary        

                                                  : The spectrum of alcohol is shown below   

O–H stretch, hydrogen bonded 3500-3200 Cm-1  

C–O stretch 1260-1050 Cm-1 (s) 

 

 لاحظ ظهور الترددات التالية :  O4CHمثال : في طيف الميثانول
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( نلاحظ liquid phase)في الطور السائل السابق OH3CHعند النظر والتمعن في طيف الميثانول 

)في الطور  IRفي الايثانول الذي أخذ له طيف عريضة وأكثر شدة وأقل عدد موجي مما  O-Hقمة 

( بسبب الآصرة الهيدروجينية التي تعمل على أضعاف الآصرة وبالتالي vapour phaseالبخاري 

 التالي :أما في حالة الايثانول نلاحظ  Kنقصان قيمة 

 

( نلاحظ تردد مط phase vapor)في الطور البخاري (O)6H2Cللايثانول  IRمثال : في طيف 

 ( في هذا الطور وكالاتي :OH( حادة وأقل شدة وأكبر عدد موجي بسبب حرية )OHجموعة )م
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أي أن للطور الذي يكون فيه الكحول تأثير واضح فمثلا لوكان الميثانول طوره بخاري ) فرصة 

  الايثانول طوره سائل لحصل العكس بالنسبة لموقع تردد مط تكون الآصرة الهيدروجينية اكبر( و

OH للمركبين وعموما الذي نعنيه أن الآصرة الهيدروجينية عند وجودها تعطي قمة واسعة وشدة

 اكبر وعدد موجي اقل .   

 ( لذلك للتمييز بينهما يكون كالأتي :OH( تكون متقاربة مع تردد مط ) 2NHتردد مط ) 

( بسبب الأواصر الهيدروجينية الأضعف OHل شدة من امتصاص )( أق2NHامتصاص ) -1

 ( .2NHفي الأمينات وانخفاض قطبية أواصر )

 Tow sharp absorption( متكونة من قمتين متجاورتين حادتين  2NHحزمة )  -2

bands ( بينما حزمةOH فأنها تكون حزمة واحدة واسعة )abroad absorption 
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peak  .  ومن ملاحظة طيفIR لكحولات الثلاث الأولي والثانوي والثالثي يمكن مقارنة ل

 ( ومواقعها :C-O( وكذلك )O-Hقمم اهتزاز الأواصر )

بسبب نقصان 1º> 2º>3º>phenol( تكون حسب الترتيب التالي : O-Hبالنسبة لتردد مط ) 

             ( يكون بالعكس وكالاتي C-Oالآصرة الهيدروجينية أما بالنسبة لتردد الآصرة )

1º< 2º<3º<phenol  . 

 

                          

 

Infra-red spectrum of t-butanol (3º) 
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أما الفينولات يمكن تمييزها عن الكحولات من وجود اهتزاز تردد مط 

حولات ( التي تظهر في الفينولات بتردد أعلى من الكC-O(الاروماتية ومط الآصرة )C=Cالآصرة)

( صفة آصرة مزدوجة وبالتالي يعطيها قوة اكبر من C-Oبسبب الرنين الذي يعطي الاصره )

( بعض الشيء الآصرة المفردة فتظهر بتردد أعلى أي في المركبات الغير مشبعه تقل قيمة )

 ( اروماتي في طيف الفينول التالي :C-H( و )O-Hر )( . لاحظ تردد مط الأواصC-Oللاصره )

 

 

 

 

 

 

http://www.chem.ucla.edu/cgi-bin/webspectra.cgi/rp5/I/rp4/I
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                      Phenol - Infra Red Spectrum                                                               

                                                                                                                                                       

       

 
 Ethers   :الايثرات

الايثرات والمركبات التي تعود لها مثل الايبوكسيدات , الاسيتالات والكيتالات كلها تعطي 

(علما أن الكحولات  1275Cm-1085-1( وبشدة قوية في حدود )  C-O-Cلآصرة ) اهتزاز مط ا

( في نفس الموقع ولكن نحن نستطيع الجزم  C-Oوالاسترات كذلك تعطي اهتزاز مط الآصرة ) 

 ( للاستر . C=O( للكحول و )  O-Hبعدم وجودها أذا لم تظهر اهتزازات مط الآصرة ) 

     R-O-R            Ar-O-R       CH2=CHOR        RCH-CHR          R-CH-OR 

OR        O                         

Dialkylether      aryl ether          vinyl ether       epoxide                    acetal   

 R       

R-C-OR 
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OR    

Ketal 

  
( بشكل 1120Cm-1( عند )O-Cمبينا فيه تردد مط ) O10H4Cثنائي أثيل أيثر  لاحظ طيفمثال : 

( وبالتالي نستبعد أن تكون الآصرة C=O( أو )OHقمة قوية واحدة وعدم وجود أي قمة تعود لـ )

(C-O( عائدة لأستر أو كحول. أما في حالة )phenyl alkyl ether( تظهر )C-O بشكل قمتين )

 .( 1250Cm-1( والأخرى عند )1040Cm-1قويتين عند )
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(  1040Cm-1( بقمتين الأولى عند )  O-Cلاحظ طيف الايثر الغير متجانس التالي أن تردد مط )

1510Cm-1450Cm ,1-( اروماتي عند )  C=C( إضافة إلى قمم )  1250Cm-1والثانية عند ) 

1   ) 

o-anisidine             

1-amino-2-methoxybenzene 
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   Carbonyl compound :مركبات الكاربونيل 

( موجودة في المركبات )الالديهايد , الكيتون ,الحوامض , C=O)مجموعة الكاربونيل 

الاسترات , الاميدات , هاليدات الحامض , الانهيدريدات( وهي تمتص بقوة بسبب التغير الكبير في 

( يعود إلى تأثير C=O( .أما سبب اختلاف مواقع امتصاص )dipole momentعزم ثنائي القطب )

( الذي يزيد من التردد كونه يكسب الآصرة electron withdrawing effectالحث الساحب )

(C=O. قوة اكبر أو يعود إلى الرنين عند وجود مجموعه متعاقبة مع مجموعة الكاربونيل ) 

 

R     C=O                                                          

                                                       
:O:   R                                                        

                                                    

 : ( وهذا مانلاحظة في الترتيب التالي لمركبات الكاربونيل المختلفة حسب زيادة )   

Anhydride> acid halide >anhydride> ester> aldehyde> ketone> carboxylic acid >amid          

 )غير متناظر(    )متناظر(                                                                                

نهيدريد غير المتناظر يكون إلى اليسار في عدد موجه اكبر أما نلاحظ من الترتيب السابق أن الا

( رنين مع المزدوج  C=Oالامايد فيقع أقصى اليمين في عدد موجة اقل بسبب دخول الآصرة ) 

 الالكتروني للنتروجين مما يؤدي إلى أضعافها وامتلاكها صفة الآصرة المفردة .    

                                        

 

 

 

 

 

 

 

R C

NHR

O

..

R

NHR

C

O
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 (C=Oالعوامل التي تؤثر على اهتزاز المط لمجموعة )

   conjugation effectتأثير التعاقب 1-

عند وجود مجموعة الكاربونيل متعاقبة مع مجموعة أخرى سوف يعطي هذا التعاقب صفة 

 .()الآصرة المفردة للكاربونيل مما يؤدي إلى نقصان قيمة 

                    
 

                               صفة آصرة مفردة 

   

 

 

 

 

 
 

      تأثير حجم الحلقة2-  

 ( C=Cوقد نوقش هذا سابقا في عوامل التأثير على )  ()كلما صغر حجم الحلقة زاد           

 ( αالتعويض في ذرة كاربون )  -3     

 ( يؤدي إلى سحب الالكترونات وجعل الاصرة  αتعويض الهالوجين في ذرة كاربون)     

(C=O( قصيرة أي تعمل على شد الاصرة )C=O فيعطيها )(. عالي ) 

 

 

  

O

benzaldehyde

1700-1725

O

OH

benzoic acid

1680-1710

C C

O

X
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 تأثير الآصرة الهيدروجينية - 4

( وبالتالي نقصان قيمة K( وتقليل قيمة )C=Oتؤدي الاصرة الهيدروجينية إلى استطالة )

(. )    

 

 
   Methyl salicylate                                                                                 

                                           

              
    

)              1-enol form(1640Cm                  )     1-keto form (1720Cm   

                     

                                                       

   Aldehydes :الالديهايدات

( كمجموعة فعالة التي تميز هذه المركبات C = Oالالديهايدات تمتلك مجموعة الكاربونيل )  

بالنسبة للمركبات  ( بالنسبة للالديهايدات الاليفاتية أما  Cm –1720 1740-1ويكون لها تردد مط ) 

       ( قيمة عدد موجي اقــل وبتردد مط بحـدود C = Oالغير مشبعة فتمتلك مجموعة الكاربونيل ) 

 (1-1710 Cm –1685  ( ومن الأدلة الأخرى على تشخيص هذه العائلة تردد مط الآصرة. )O = 

H –C   ( الديهايدي حيث تظهر بشكل قمة أو قمتين بشدة متوسطة عند )2830-1 Cm –5 269  )

 وان هذه الاصرة هي التي تعنينا في تمييز الالديهايد عن الكيتون .

 ( أليفاتي كون تردد مــط   H –C( تكون قريبة عادة من تردد مط )  Cm 2830-1الحزمة قرب ) 
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 (H–C   ( أليفاتي تتراوح بين )3000-1 Cm-2850   وعادة عند ظهور حزمة متوسـطة عـند ) 

 (1-2720 Cm  (تساعد في تشخيص هذه العائلة من المركبات والعائدة لـ )H-C الديهيدي )  وغالبا

 (وتكون   a shoulder – type peakنبحث قرب هذه القمة على قمة من نوع كتف ) 

                                                           

ات الاروماتية تظهر ترددات الحلقة الاروماتية أما في حل الالديهايد ( الكيل . C – Hعلى يمين ) 

 إضافة إلى الترددات السابقة .

The spectra of aldehydes are shown below: 

H–C=O stretch 2830-2695 Cm-1  

C=O stretch: aliphatic aldehydes 1740-1720 Cm-1  

alpha, beta-unsaturated aldehydes 1710-1685 Cm-1  

O and 6H7benzaldehyde C) التاليين لكلا المركبين IRمن مشاهدة طيف  نلاحظمثال : 

O8H4butyraldehydeC )   ( تردد مــط مجموعـةH –O = C   ( الديهايـدي بـين ) –2695 

1-2830 Cm ( وكذلك قمـــة كــتف )1-Cm 2725  ( في البيوتـرالديهـايد وعـند )2745-1Cm  )

( اروماتي  C – H( أليفاتي و ) C – Hرق بين موقعي تردد المط لـ ) في البنزالديهايد . نلاحظ الف

 وكذلك موقعي مجموعة الكاربونيل لكلا المركبين .
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بالآصرة المفردة  بسبب ارتباطها ()( في البنزالديهايد اقل C=Oنلاحظ تردد مط الاصرة )  

( وللتمييز  C=C( قريبة نوعا ما من قمة امتصاص )  C=Oنلاحظ أن قمة امتصاص )  وكذلك

( التي يكون  C=C( تكون قوية وذات شدة عالية مقارنة بامتصاص )  C=Oبينهما نلاحظ أن قمة ) 

        C=O       C=Cاقل وكالاتي :                                                       

                                                          1800                             1600       

T%                                                                                                              

 

                                                                                     

 Ketones :الكيتونات 

من مركبات الكاربونيل الأخرى هي الكيتونات التي تكون أما متجانسة مثل الأسيتون والبنزوفينون  ) 

PhCOPh ,  3COCH3CH لغير متجانسة مثل فني ( أو  ( 3مثيل كيتونPhCOCH  مجموعة . )

( ويختلف موقعها  1715Cm-1( تمتلك تردد مط في الكيتونات الاليفاتية عند )  C = Oالكاربونيل ) 

 تبعا للمجاميع المجاورة لها كالاتي:

F               -CO-F    3COCF3CF      3COCH3CF    3COCH3CH 

            1-1928Cm    1-1801Cm       1  -769Cm1       1 -1725Cm      
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غير مشبـــعة  –آصرة مزدوجة أو مجاميع الفنيل مثل ألفا , بيتا بوعند اقتران مجموعة الكاربونيل 

والجدول ( . Cm-1666 1685-1فان هـــذه الحزمــــــــــة تزاح نــــحو عدد موجـــي اقـــــل ) 

 ( المرتبطة بمجاميع ساحبة وواهبة وتأثيرها على موقعها C=Oالاصرة )  ()التالي يظهر 

 

 

 بصورة عامة يعطي طيف الكيتون القمم التالية التي تميزه :

The spectrum of ketone is shown below :                                           

                                                                                           C=O stretch:  

aliphatic ketones 1715 Cm-1  

α, β-unsaturated ketones 1685-1666 Cm-1 

وهو الأقل  enol formتقرار والثاني وهو الأكثر اس keto formأن الكيتون يكون بشكلين هما 

 التالي :  O6H3Cاستقرارا كما في مثال الأسيتون 
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أن التوازن بين حالتي الأسيتون يعطي طيف يظهر فيه أواصر الشكلين المتوازنين مع الأخذ بنظر 

ا في تشخيص المركبات الكيتونية الاعتبار حالة الاستقرار للشكل الكيتوني وهي المعول عليه

 وكمايلي :

 

 

                                                           



45 
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من الكيتونات الاليفاتية المشبعة, علما انه  IRالترددات التالية في طيف  butanone -2مثال : يظهر 

( أليفاتي)   H  –C( وكذلك تردد مط )  Cm 1715-1تردد مـــط مجموعـــة الكاربونيل عند ) 

( اقل من الالديهايدات بسبب تأثير ( .أن الكيتونات تظهر ) Cm 2991-1مجاميع الالكيل ( قرب ) 

.         ( اقل)( فيعطي  C=Oالتأثير يضعف من قوة الآصرة ) وهذا  Rالحث الواهب لمجموعتي 

 ) آصرة اضعف وأطول (

 

R-C=O                               R-C=O 

       H      )           )آصرة أقوى واقصرR 
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(  C=Oأو الغير متجانسة تظهر إضافة إلى ترددات مط )  أما في حالة الكيتونات الاروماتية

( ويصبح  C=C , C-H aromatic( الاليفاتي ترددات الحلقة الاروماتية )  C-Hوالآصرة ) 

        acetophenoneح في طيف الطيف أكثر تعقيدا من الكيتون الاليفاتي  كما موض

O8H8C:التالي-                                                         

                                               

 

( اليفاتية لمجموعة المثيل تقع في أقل من  H -Cفي طيف الاسيتوفينون نلاحظ تردد مط الآصرة )

1-3000Cm ( وتردد مطH -C  اروماتي في أعلى من )3000-1Cm  وكذلك لاحظ نقصان تردد

مجموعة الكاربونيل عما هي عليه في حالة الكيتون الاليفاتي بسبب وجود الحلقة الاروماتية التي 

تدخل في حالة التعاقب مع مجموعة الكاربونيل والتي يجعلها آصرة مفردة إضافة إلى ظهور تردد 

 .  1599Cm-1( عند  C=C) مط الآصرة المزدوجة للحلقة 
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    Carboxylic Acids           :الحوامض الكاربوكسيلية 

( في طيف  O-Hالحوامض الكاربوكسيلية تظهر تردد مط مجموعة هيدروكسيل الحامض ) 

 IR ( كقمة قوية وواسعة إضافة إلى حزمة تردد مط مجموعة الكاربونيلC = O وهذا مايميزها )

مجموعة هيدروكسيل الحامض تظهر بشكل واسع جدا في منطقة تردد ربونيل. عن باقي مركبات الكا

( كمدى تمركز وهذا التردد مشابه إلى تردد مط  3000Cm-1( تردد )   Cm –2500 3300-1مط ) 

     ( لكل من المركبات الاليفاتية والارومـاتية وهذا يعني ممكن تداخل تردد مـط  C-Hمجموعة  ) 

 (O-H  ( مع )C-H  أليفاتي أو اروماتي .أما مجموعة الكاربونيل للحامض الكاربوكسيلي فتظهر )

( الموقع المضبوط لتردد مجموعة الكاربونيل يعتمد على   Cm –1690 1760-1عند تردد مط ) 

( كاربوكسيلية طيفا مختلفا  O-Hالحامض أن كان مشبع أم غير مشبع , أن سبب أعطاء الآصرة ) 

( الكحولي يعزى إلى أن الحوامض الكاربوكسيلية تكون أواصر  O-Hفي المظهر عن طيف ) 

 ( وبالتالي تضعف الآصرة  dimmerهيدروجينية وتتكـــــتل بشـــكل مزدوجــــات  ) 

 (C=O  وتقلل قيمة )k  حسب قانون هوك: ()وتؤدي إلى نقصان في-                               

 = 1/2  √k/µ 

                                    

(   Cm –1210 1320-1( التي تظهر بين )   O –Cهنا ممكن ملاحظة تردد مط مجموعة )  

( و   Cm –1395 1440-1( عند المنطقة المحصورة بين )  H-Oتردد انحناء ) إضافة إلى ظهور 
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(1-950Cm–910 )  

                                       The spectrum of carboxylic acids are shown below.  

O–H stretch from 3300-2500 Cm-1  

C=O stretch from 1760-1690 Cm-1  

C–O stretch from 1320-1210 Cm-1  

O–H bend from 1440-1395 and 950-910 Cm-1  

(  C-H( متداخلة مع تردد مط)  OHلحامض الهيكسانويك تردد مط )  IRمثال : نلاحظ من طيف 

(  Cm 1721-1( كذلك تردد مط مجموعة الكاربونيل عند )   Cm –2500 3300-1أليفاتي عند ) 

    ( . 948Cm ,1419-1(عند)  H-O( وتردد انحناء)  Cm 1296-1( عند )   O –Cوتردد مط ) 
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(  C=Oله يظهر تردد مط مجموعة الكاربونيل)  IRفان طيف  acetic anhydrideأما في حالة 

                            .كالآتي  ( أعلى مما للحوامض الكاربوكسيلية)المتناظر والغير متناظر عند 

                             

  Acetic Anhydride - Infra Red Spectrum                                                                  
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   Esters :الاسترات

(   Cm –1735 1750-1( بين )  C = Oتردد مط )  IRليفاتية في طيف تظهر الاسترات الا

( وكذلك   Cm –1715 1730-1( بين )  unsaturated esters –, β  αبينما تظهر الاسترات )

( من طيف   Cm –1000 1300-1( بقمتين أو أكثر في المنطقة بين )   O –Cتردد مط الآصرة ) 

IR ع تردد مط مجموعة الكاربونيل منها:وهناك عدة عوامل تؤثر على موق 

 .methylmethaacryla يزيح القمة إلى اليمين كما في مركب  Rمع  التعاقب1- 

3                                                 CH 

3                                 COOCH-=C2CH         1-1720Cm 

 اص نحو اليسار.يزيح الامتص R-( في Oالتعاقب مع ) -2

 الشد الناتج من الحلقة يزيح القمة نحو اليسار كما في طيف المركب 3- 

                      1-1765Cmbutyro lactone   -γ                                                

                                                        

The spectrum of esters are shown below. 

C=O stretch  

aliphatic from 1750-1735 Cm-1  

α, β-unsaturated from 1730-1715 Cm-1  

C–O stretch from 1300-1000 Cm-1  

O

O
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( وهو استر أليفاتي , تردد مط مجموعة الكاربونـيل )  ethyl acetateلـ )  IRمثال : نلاحظ طيف 

C = O  ( عند )1752Cm- لمركــب ) ( مقارنة باethyl benzoate   (وهـــو استر غير مــشبع )

unsaturated esters –, β  α ( الذي تظــــــهر فيـــه تردد مـــط )C = O ( عـــند )1726-1Cm 

 (.  1300Cm –1000-1( عند )  O –C( وكذلك ملاحظة تردد مط )
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  : Aminesالأمينات

( للأمينات   H –Nعامة تردد مط )  ( بصورة 2NHالأمينات تمتلك المجموعة الفعالة )   

( بشكل قمة ضعيفة وحادة ) علما في هذه المنطقة   Cm-3000 3300-1عند )  IRطيف  ييظهر ف

)   primary amine( الكحولي ( بالنسبة للامين الأولي  H-Oيظهر تردد مط )  IRمن طيف 

2RNH تظهر قمتين في هذه المنطقة أحداها للمــــــط المتمـــــ ) ( اثلH-symmetric N   )

 ( وهو الأعلى عدد موجي . asymmetric N-Hوالثانـــية للمـــط غـــير المتمـــاثل ) 
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30 00-يظهر قمة ضعيفة واحدة فقط  عند )  secondary amine   (NH2R )أما الأمين الثانوي

1-3300 Cm  ( بسبب وجود آصرة واحدة )H-N وفي حالة الأمين الثالثـــي )Tertiary amine  

 (N3R  ( لايظهر أي تردد لعدم احتواءه على الاصرة )H –N  . ) 

( بعدد موجي قليل بالنسبة للأمينات السائلة )  shoulder band: عادة تظهر قمة كتف )  ملاحظة   

( في  N-H)  bending(.يظهر تردد انحناء  N-Hتيجة لحزمة انحناء ) الاولي والثانوي ( كن

( وتكون قمة حادة جدا وعادة بالنسبة للامين الثانوي   Cm –1580 1650-1الأمين الاولي عند ) 

لانلاحظ ظهور هذه الحزمة أما الأمين الثالثي فلاتظهر الـــحزم الأخـــرى التـــي ممـــكن إن 

( بقمة قوية   Cm –665 910-1فـــي المنطـــقة )  IRمينات فـــي طـــيــف يشـــاهد ظهورها للأ

(  C – N( كذلــك ظــهور تردد مـــط )  N-Hلـ )  ( oopوواسعة كنتيجة تردد انحناء ارتجاجي) 

( , أما في   Cm –1020 1250-1للامـــين الاليفاتـــي بقمــم متوســـــطة إلــى ضعــيفـة عـــند ) 

 IR  (1-1335 Cm –1250  . )ينات الاروماتية عادة تكون الحزمة قوية عند منطقة الام

The spectrum of amines are shown below. 

 N–H stretch 3400-3250 Cm-1  

 1° amine: two bands from 3400-3300 and 3330-3250 Cm-1  

 2° amine: one band from 3350-3310 Cm-1  

 3° amine: no bands in this region  

 N–H bend (primary amines only) from 1650-1580 Cm-1  

 C–N stretch (aromatic amines) from 1335-1250 Cm-1  

 C–N stretch (aliphatic amines) from 1250–1020 Cm-1  

 N–H wag (primary and secondary amines only) from 910-665Cm-1      
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( وهو امين اروماتي أولي الذي اظهر التالي :  قمتين  2PhNHللانيلين )  IRمثال : فيمايلي طيف 

( ونلاحظ  Cm 3442,3360-1( عند )   H –Nتعودان لترددي المط المتماثل والغير متماثل لـ ) 

( لانحناء الاصرة  overtoneقية ) قمة كتف على يمين هذين الترددين التي هي كنتيجة لنغمة تواف

(H –N   (  نلاحظ ظهور تردد مط .)N –C   ( عند )1281-1 Cm  ونلاحظ ظهرت بعدد موجي )

 ( . Cm 1619-1( عند )   H –Nقليل لان الانيلين مركب اروماتي وكذلك ظهور تردد انحناء ) 

                                                             

    
                       

ط ) ( كمثال للامين الثانــوي يظـــهر تردد مـــdiethyl amineلـ ) IRأما في حالة ملاحظة طيف 

H –N  ( عند )3288-1 Cm وبقمة واحدة وهذا أهم مايميز الأمين الثانوي عن الاولي الذي يظهر )

( إضافة Cm 1143-1( عند )  N –Cقمتين كما في مثال الانيلين .كذلك نلاحظ ظهور تردد مط )

                                                                                                                                                                             ( .Cm 733-1( عند )  H –Nإلى ظهور تردد انحناء ارتجاجي لـ )
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)   عــدم ظهـور أي قمــة  لـ  Triethyl amineللمركبIR وفي حالة الأمين الثالثي نلاحظ طيف 

N-Hلاكن ظهور تردد مط  لعدم وجود هذه الآصرة أصلا ( ولا تردد انحناء ارتجاجي لها . 

  (N–C  (عند )1214-1 Cm ).                                                         
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  Nitro Groups :مجاميع النايترو

(  N-O( يميز هذه المركبات حسب عوائلها حيث أن تردد مط )  N – Oتردد الآصرة ) 

( هذه للمط غير المتماثل أما المط  Cm 1550-1( تظهر قرب )  nitro alkanesلمركبـات ) 

ي حالة ارتباط مجموعة النايترو بحلقة اروماتـية فان تردد ( , فCm 1365-1المتماثل فيظهر عند )

(      Cm –1550 1475-1)  د( اقل ويظهر عن wave numbers( يقل أي يــعطي ) O -Nمط     )

 ( .  Cm –1290 1360-1و ) 

The spectrum of amines are shown below.  

N–O asymmetric stretch from 1550-1475 Cm-1  
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N–O symmetric stretch from 1360-1290 Cm-1  

( نلاحظ  nitro toluene  nitro methane and m-للمركبين )  IRمثال : عند مقارنة طيفي 

 and 1573 1383(عند)  O-Nنلاحظ تردد مط ) ( nitro methaneلـ )  IRالتالي : في طيف 

1-Cm  ( بينما في حالة )nitro toluene-m لسابقين أي بعدد موجي اقل .( تظهر يمين الترددين ا 
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  Alkyl Halides :هاليدات الالكيل

( X= Br, Cl, F and I( حيث إن )C – Xهاليدات الألكيل مركبات تمتلك الاصرة )

( يظـــــهر  C-Xوعادة يأخذ البروم اوالكلور في الكيمياء العضــــوية . عمومـــــــا تردد الآصرة ) 

550-850 ( عند )  Cl-Cحيث يظهر تردد مط )  IR( من طيف  Cm-515 850-1بالمنطـقة  ) 

1-Cm  ( بينما تردد مط )Br-C  ( يظهر بعدد موجي اقل عند )690-1 Cm –515   كذلك يظهر . )

(   Cm –770 1250-1( عند )  -X2CH( ارتجاجي في المجموعة )  wag H-Cتردد الاصرة )

خاصة في هاليدات الألكيل الصغيرة . ومن ملاحظة قيم الترددات السابقة لهاليدات الالكيل نلاحظ 

 ( . finger print regionا في منطقة بصمة الأصبع ) ظهوره

The spectrum of alkyl halides are shown below. 

C–H wag (-CH2X) from 1300-1150 Cm-1  

C–X stretches (general) from 850-515 Cm-1  
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C–Cl stretch 850-550 Cm-1  

C–Br stretch 690-515 Cm-1  

  : IRالذي يستعمل كمذيب بشكل واسع في طيف  3CHCl ممثال : لاحظ طيف الكلوروفور

  

       

 

  للمركبين التاليين  IRمثال : نلاحظ من طيف 

                   (1-bromo propane and 1-chloro-2-methyl propane) 

( وكذلك تردد انحناء   850Cm –515-1( في المنطقة )  Cl-Br or C-Cتردد مط الاصرتين )  

(  Cm 1230-1(عند)  wag H-C( . نلاحظ أيضا تردد )1300Cm-1150-1اجي لهما عند) ارتج

                                                            ( . 1291Cm-1وعند ) 
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  IRموقع تردد المط والانحناء للمجاميع على طيف 

 

  إلى   1000Cm-1 محصورة بين موقع ترددات المط لمختلف المجاميع تظهر في المنطقة ال

1-4000Cm (7.1 µ -2.5  وتسمى بمنطقة المجاميع الفعالة , وهي مهمة بصورة خاصة )

غالبا ماتكون  1000Cm-1لتشخيص مختلف المجاميع الفعالة .أما المنطقة الواقعة إلى يمين التردد 

في هذه المنطقة لايمكن معقدة لأنها تحتوي على امتصاصات ناتجة عن أشكال المط والانحناء , ف

 ربط أو تنسيب احد المجاميع الفعالة بصورة دقيقة ولكن لكل مركب عضوي امتصاص 



62 

 

 Fingerمتميز خاص به في هذه المنطقة لذلك يدعى هذا الجزء من الطيف بمنطقة بصمة الأصبع 

print region .                                                          

 

 
                                                           

 

 ومن ملاحظة الرسم التالي نلاحظ المواقع النسبية للمجاميع الفعالة في منطقـة المجاميـع

  (Functional group region  )( ومنطقة بصمة الأصبعFingerprint region  ) والتي تعتمد

 في تشخيص المركب العضوي .
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 شدتها كما ذكر سابقا : يمكن لحزمة الأشعة ماتحت الحمراء في الطيف أن تصنف حسب

   Strong (s) قوية, Medium (m) متوسطة, Weak (w) ضعيفة 

   ( يرمــز لهــا اختــصار shoulderوهناك حزمة ضعيفة متداخلة مع حزمة قوية تسمى كــــتف ) 

(sh)  .وهذه الاصطلاحات نسبية 

لأواصر له منطقة تكمن في انه يعطينا تركيب الجزيئة فلكل نوع من ا IRأن أهمية طيف 

 أي في حدود  3000Cm-1 , فمثلا في حدود أكثر من IRمعينة أو تردد معين في مجال طيف 

 (3.33µ ( تعود إلى تردد مط  الآصرة )H-C  وفي حدود )1800-1Cm-1650 ( أيµ 

( . لذلك وضع جدول يبين مختلف المجاميع  C=O( تعود إلى تردد مط مجاميع الكاربونيل )  5.9

كل واحدة منها حتى نستطيع على ضوء هذا الجدول معرفة المواد والمركبات المجهولة وان  وتردد

  -الجدول يمثل تردد المط  والانحناء وشدة الامتصاص لكل مجموعة وكالاتي :
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Table of Characteristic IR Absorptions. 

frequency, cm–1 Bond functional group 

3640–3610 (s, sh) O–H stretch, free hydroxyl alcohols, phenols 

3500–3200 (s,b) O–H stretch, H–bonded alcohols, phenols 

3400–3250 (m) N–H stretch 
primary, secondary amines, 

amides 

3300–2500 (m) O–H stretch carboxylic acids 

3330–3270 (n, s) 
–C(triple bond)C–H: C–H 

stretch 
alkynes (terminal) 

3100–3000 (s) C–H stretch Aromatics 

3100–3000 (m) =C–H stretch Alkenes 

3000–2850 (m) C–H stretch Alkanes 

2830–2695 (m) H–C=O: C–H stretch Aldehydes 

2260–2210 (v) C(triple bond)N stretch Nitriles 

2260–2100 (w) –C(triple bond)C– stretch Alkynes 

1760–1665 (s C=O stretch carbonyls (general) 

1760–1690 (s) C=O stretch carboxylic acids 

1750–1735 (s) C=O stretch esters, saturated aliphatic 

1740–1720 (s) C=O stretch aldehydes, saturated aliphatic 

1730–1715 (s) C=O stretch alpha,beta–unsaturated esters 

1715 (s) C=O stretch ketones, saturated aliphatic 

1710–1665 (s) C=O stretch 
alpha,beta–unsaturated 

aldehydes, ketones 

1680–1640 (m) –C=C– stretch Alkenes 

1650–1580 (m) N–H bend primary amines 

1600–1585 (m) C–C stretch (in–ring) Aromatics 

1550–1475 (s) N–O asymmetric stretch nitro compounds 

1500–1400 (m) C–C stretch (in–ring) Aromatics 

1470–1450 (m) C–H bend Alkanes 
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1370–1350 (m) C–H rock Alkanes 

1360–1290 (m) N–O symmetric stretch nitro compounds 

1335–1250 (s) C–N stretch aromatic amines 

1320–1000 (s) C–O stretch 
alcohols, carboxylic acids, 

esters, ethers 

1300–1150 (m) C–H wag (–CH2X) alkyl halides 

1300–1150 (m) C–H wag (–CH2X) alkyl halides 

1250–1020 (m) C–N stretch aliphatic amines 

1000–650 (s) =C–H bend Alkenes 

950–910 (m) O–H bend carboxylic acids 

910–665 (s, b) N–H wag primary, secondary amines 

900–675 (s) C–H "oop" Aromatics 

850–550 (m) C–Cl stretch alkyl halides 

725–720 (m) C–H rock Alkanes 

700–610 (b, s) –C(triple bond)C–H: C–H bend Alkynes 

690–515 (m) C–Br stretch alkyl halides 

m = medium,  w= weak,  s= strong,  n= narrow,  b= broad,  sh= sharp 

            

          

Functional Class Characteristic Absorptions 

Sulfur Functions 

S-H thiols  2550-2600 cm-1 (wk & shp) 

S-OR esters 700-900 (str) 

S-S disulfide 500-540 (wk) 

C=S thiocarbonyl 1050-1200 (str) 

S=O   sulfoxide  

sulfone  

sulfonic acid  

sulfonyl chloride  

sulfate 

1030-1060 (str) 

1325± 25 (as) & 1140± 20 (s) (both str) 

1345 (str) 

1365± 5 (as) & 1180± 10 (s) (both str) 

1350-1450 (str) 

Phosphorous Functions 
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P-H phosphine 2280-2440 cm-1 (med & shp) 

950-1250 (wk) P-H bending 

(O=)PO-H phosphonic acid  2550-2700 (med) 

P-OR esters  900-1050 (str) 

P=O   phosphine oxide  

phosphonate  

phosphate  

phosphoramide  

1100-1200 (str) 

1230-1260 (str) 

1100-1200 (str) 

1200-1275 (str) 

Silicon Functions 

Si-H silane  2100-2360 cm-1 (str) 

Si-OR  1000-1110 (str & brd) 

Si-CH3  1250± 10 (str & shp) 

Oxidized Nitrogen Functions 

=NOH oxime  

O-H (stretch)  

C=N  

N-O  

 

3550-3600 cm-1 (str) 

1665± 15 

945± 15 

N-O amine oxide  

aliphatic  

aromatic 

 

960± 20 

1250± 50 

N=O nitroso  

nitro 

1550± 50 (str) 

1530± 20 (as) & 1350± 30 (s) 

 

موضحا فيه نفس المركبات السابقة  ( Cm 1400<-1وكذلك الجدول التالي خاص بمنطقة المجاميع ) 

 مع التركيب والتسمية :

Principal IR Absorptions for Certain Functional Groups above 1400 cm-1 

 

Functional Group Names  

&  

Example Compounds  

Absorption Ranges 

Frequency (cm--1) 

[Look for a single 

absorption in these 

regions unless 

stated otherwise.]  

 

Type of Vibration  

(causing IR absorption)  
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Alkanes: 

 

 

3000-2800  

(Note: The 

absorptions can be 

seen a several 

distinct peaks in 

this region.) 

1500-1450  

 

C-H Stretch 

  

C-H Bend 

Alkenes: 

 

 

3100-3000 

1675-1600  

 

=C-H Stretch 

C=C Stretch 

Alkynes: 

 

 

3300-3200 

 

2200-2100  

 

 

Aromatic Rings: 

 

 

3100-3000 

1600-1580 

1500-1450  

 

=C-H Stretch 

C=C Stretch 

C=C Stretch 

Alcohols, Phenols: 

 

 

3600-3100 

(Note: Phenols 

MUST have 

Aromatic Ring 

Absorptions too.) 

 

(1300-1000)  

 

H-bonded O-H Stretch 

 

 

 

(C - O Stretch) 

Ketones:  

 

1750-1625  C=O Stretch 
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Aldehydes: 

 

 

1750-1625 

2850-2800 

2750-2700 

 

C=O Stretch 

C-H Stretch off C=O 

C-H Stretch off C=O 

Carboxylic Acids: 

 

 

3400-2400  

(Note: This peak 

always covers the 

entire region with a 

VERY BROAD 

peak.) 

1730-1660 

 

H-bonded O-H Stretch  

 

 

 

C=O Stretch 

Esters:  

 

 

1735 

(1300-1000)  

 

C=O Stretch 

(C - O Stretch)  

Ethers:  

 

 

(1300-1000)  

 

(C - O Stretch)  

Amines: Primary 

 

 

 

3500-3200 

(TWO PEAKS!) 

1640-1560  

 

N-H Stretch  

 

N-H Bend 

Amines: Secondary 

 

 

3500-3200 

(ONE PEAK!) 

1550-1450  

 

N-H Stretch  

 

N-H Bend 

Nitriles:  

 

2300-2200  
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Nitro Groups: 

 

 
(Note: Both peaks are < 200 

cm-1 apart.) 

 

1600-1500 

1400-1300  

 

N=O Stretch 

N=O Stretch 

Amides: 

 

 

3500-3100 

1670-1600 

1640-1550  

 

N-H Stretch 

C=O Stretch 

N-H Bend  

 

 


