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 المركبات العضوية   لأطيافمدخل 

 ماذا نعني بدراسة الطيف ؟  

دراسة الطيف تعني دراسة التداخلات بين الطاقة الاشعاعية والمادة والتغيرات التي سوف           

 . للأشعةنتيجة تعرضه  للجزيءتحدث 

الطيف هو مدى كل الاشعاع الكهرومغناطيسي المحتمل ولذلك يسمى في كثير    ؟ الطيف  ما هو

 من المراجع والمصادر "بالطيف الكهرومغناطيسي" او "طيف الاشعاع الكهرومغناطيسي" اذا  

 ن الطيف الكهرومغناطيسي هو عبارة عن التمثيل العام للأمواج الكهرومغناطيسية. أف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نظريات الكم فان الاشعة الكهرومغناطيسية تنتقل في جسيمات مثل حزم من الطاقة وبحسب       

اسموها)الفوتونات( اما حسب النظرية الموجية فتعرف الاشعة الكهرومغناطيسية بانها الطاقة 

 الاشعاعية التي تنتقل في الفراغ على هيئة موجات. 
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ولدراسة الطيف بالنسبة للمركبات العضوية سنعتبر ان الطيف )الضوء( هو فوتونات تسير في  

 الفضاء على هيئة موجات.  

 من:  (1  )ويتكون الطيف الكهرومغناطيسي حسب الرسم

 Cosmic rays  الاشعة الكونية .1

   Comma ray  اشعة كاما .2

   X-ray الاشعة السينية  .3

  Ultraviolet ray الاشعة فوق البنفسجية  .4

    Visible ray الاشعة المرئية  .5

    Infrared ray الاشعة تحت الحمراء  .6

    Microwaves اشعة المايكروويف  .7

   Radio   اشعة الراديو .8

 

كل منها على جزيئاتها لابد من التعرف أولا على خصائصها العامة  تأثيروقبل ان ندرس       

الفيزيائية نتيجة تعرض المادة للطيف  التأثيرات ية عن واوصافها حتى يتنسى لنا التحدث بمنهج

 وسنبدأ بمجموعة تعريفات بسيطة: 

هو اصغر جزء متكرر مكون للموجات     λ :(Wave length) طول الموجة -

وطوله يساوي المسافة بين قمتين متتابعتين او قاعين متتابعين وله وحدات الطول 

يكرون )النانوميتر( ، الميكرون ، المليمتر،  المليمديدة منها ) الانجستروم ، وهي ع

 . السنتمتر( 

 

 

 

 

 

هو عبارة عن عدد من الدورات الكاملة التي يصنعها    ʋ  :( (Frequencyالتردد  -

الفوتون اثناء سيره في الثانية الواحدة ووحدات التردد هي ) دورة /ثانية( ويقال لها  

 .   Heincich Rudolf Hertzنسبة للعالم الألماني  Hz هرتز 

  ويمكن حساب التردد من المعادلة :
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 الطول الموجي   λالتردد ،  ʋهي سرعة الضوء ،  cحيث 

  C = λ  ʋويمكن حساب سرعة الضوء من العلاقة :                

وهي   cm-1عدد الموجات لكل وحدة طول ووحدتها  Ṽ  :(Wavenumber)العدد الموجي 

 مقلوب الطول الموجي ويمكن حساب العدد الموجي من المعادلة: 

= 1/λ                                                                                           Ṽ 

  اما الطاقة المصاحبة لشعاع الضوء يمكن حسابها من العلاقة:

      

                                               

 

h= Plank constant ,  ʋ=Frequency ,  λ=Wavelength ,  Ṽ=Wavenumber,   

C=speed of light 

         

ومن ملاحظاتنا على هذه الخصائص الفيزيائية ان الطاقة الضوئية تتناسب طرديا مع التردد       

وعكسيا مع طول الموجة أي ان الاشعة التي لها اطوال موجات قصيرة لها طاقة عالية والعكس 

 صحيح.

العضوية تستطيع امتصاص الاشعة الكهرومغناطيسية لمختلف الاطوال  ان المركبات              

( نلاحظ ان  1الموجية والعلاقة بين اطوال الموجات والطاقة عكسية ولذلك بالرجوع الى للرسم ) 

فوتونات الاشعة فوق البنفسجية سيكون له طاقة اعلى من فوتون الاشعة المرئية وذلك ببساطة هو  

 وق البنفسجية اقصر من فوتون الاشعة المرئية.طول موجة فوتون الاشعة ف 

 امتصاص الضوء:

عند مرور حزمة من الاشعاع الكهرومغناطيسي من خلال مادة مركب فان هذا الاشعاع قد      

 يمتص او يبعث اعتمادا على: 

  الشعاعتردد  -1

 البنية التركيبية لجزيئات المادة. -2
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  ما نسميهونتيجة لامتصاص الضوء فان جزيئات المادة سوف تكتسب مقدارا من الطاقة وهذا    

وهي   للإشعاعهي الطاقة التي تكتسبها جزيئات مادة معينة عند تعرضها و ) الطاقة الداخلية(ـ ب

 عبارة عن مجموع الطاقة الالكترونية والاهتزازية والدورانية. 

 = الطاقة الالكترونية + الطاقة الدورانية+ الطاقة الاهتزازية  Eالطاقة الداخلية

 اقسام الاطياف حسب الاشعة المستخدمة : 

 البنفسجية والمرئية ) أطياف الامتصاص الالكترونية( أطياف الاشعة فوق  -1

 أطياف الاشعة تحت الحمراء -2

 أطياف الرنين النووي المغناطيسي   -3

 أطياف الكتلة  -4

 ولابد لنا الان التعرف على القياسات المحسوبة لكل طيف: 

 الأنجستروم تقاس الاشعة الكونية والاشعة السينية بوحدات  -1

 رئية بالمليميكرون او النانومتر  تقاس الاشعة فوق البنفسجية والم -2

   cm-1تقاس الاشعة تحت الحمراء غالبا بوحدات العدد الموجي  -3
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 Infrared  Spectrum                                                            الاشعة تحت الحمراء

هي اشعة حرارية وتنبعث من كافة الأشياء من حولنا مثل الفرن او المصباح الحراري او من     

الاحتكاك اومن تسخين أي جسم وتنبعث كذلك من اجسامنا وهي الاشعة التي تصلنا من الشمس  

ويشعر الجلد بالدفء عند التعرض الى اشعة الشمس ، ولهذا تستخدم الاشعة تحت الحمراء في  

 حيان لتسخين الطعام او الإبقاء عليه ساخنا. بعض الأ

التأكيد على نقطة هامة وهي ان الاشعة تحت الحمراء القريبة لا تعد ساخنة ولا     يمكن    يجب 

تطبيقات    للأشعةكونترول للتحكم عن بعد .    ت الشعور بها وهي التي تستخدم في أجهزة الريمو

التي تصيب العضلات   الألم  الجلدية ولتخفيف  لمعالجة الامراض  واسعة مثلا في الطب تستخدم 

حيث تعمل على تدفئة الجلد بدرجة معينة لتنشيط الدورة الدموية. وفي الصناعة تستخدم الاشعة  

اق  مثل الجلد والمعادن والأور  للأسطحتحت الحمراء في بعض الافران الخاصة للطلاء الجاف  

حساسة   أفلام  المصورين  بعض  يستخدم  ،كم  في    للأشعةوالاقمشة  للتصوير  الحمراء  تحت 

الاشعة  باستخدام طيف  الظلام  في  التصوير  أي  المرئية  الاشعة  توفر  فيها  ينعدم  التي  الظروف 

 تحت الحمراء.

ها اقل  )تحت( وهذا يعني اننا في منطقة الاشعة تحت الحمراء والتي تردد    Infraتعني كلمة       

تستخدم   التي  الأجهزة   . المرئي  الكهرومغناطيسي  الطيف  في  الحمراء  تحت  الاشعة  تردد  من 

الدامس   الظلام  في  الرؤية  يمكنها  الحمراء  تحت  الحراري   لأنهاالاشعة  الاشعاع  على  تعتمد 

الاجسام. من  المرئي    المنطلق  الطيف  بين  الحمراء  تحت  الاشعة  طيف  اشعة  يقع  وطيف 

في تشخيص المركبات العضوية وذلك بمعرفة وجود المجاميع    IRتستخدم تجهز    المايكروويف . 

وكذلك معرفة نوع    الفعالة الشائعة كمجموعة الكاربونيل والنتريل والأمين وغيرها من المجاميع  

كانت  اذا  فيما  ذرتين  بين  تربط  التي  او    الاصرة  البروتونات  مفردة  نوع  ومعرفة  مزدوجة 

 الكاربون فيما اذا كانت اليفاتية او اروماتية.المرتبطة بذرة 

لوحده في تشخيص المركبات العضوية لا ينفع دون الاستعانة    IRان الاعتماد على طيف ال       

.ان  (UV, NMR, CHN,HPLC,MASS)  مثل تقنيات ببراهين إضافية من الاطياف الأخرى  

بطاقة   يزودها  الحمراء  تحت  للاشعة  العضوي  المركب  حركة امتصاص  في  تؤثر  ان  يمكن 

 الجزيئة الدورانية والاهتزازية معا. 

يتحسس شدة الامتصاص والطول الموجي الذي يحصل للجزية ثم تظهر حزم تمثل    IRجهاز      

او العدد    (100µm- 0.78)هذه الامتصاصات والتي يمكن معرفة مواقعا اما من الطول الموجي  

م من هذا الاشعاع في مجال الكيمياء العضوية  وان الجزء الذي يه  (4000cm-1-100)الموجي  

والشكل التالي يوضح موقع الشعاع ما تحت الحمراء من   (4000cm-1-600)ذو العدد الموجي  

 طيف الشعاع الكهرومغناطيسي.
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 وتقسم الاشعة تحت الحمراء الى ثلاثة مناطق وهي على النحو التالي: 

القريبة   -1 الحمراء  تحت  المرئية    Near infraredالاشعة  الاشعة  الى  الأقرب  وهي 

  .وبالتحديد اللون الأحمر

البعيدة   -2 الحمراء  تحت  اشعة   Far infraredالاشعة  الى  الأقرب  تكون  التي  وهي 

 المايكروويف. 

 وهي التي تقع بين المنطقتين.  Med infraredالاشعة تحت الحمراء الوسطى  -3

 ة لكل منطقة من مناطق الطيف الكهرومغناطيسيالتالي يوضح انتقالات الطاقلجدول وا

 

 

 

 

 

الوسطية                الحمراء  تحت  منطق  في  الحمراء  تحت  الاشعة  امتصاص  شدة  قياس  ان 

Med infrared    يبلغ طول الموجة فيها   4000cm-50µm, 200-(2.5-1(وهي المنطقة التي 

أطياف   في  المستخدمة  عدد   cm)-1(هي    RIالوحدة  وتساوي  التردد  مع  تتناسب  وحدة  وهي 

اهتزاز في الجزيئات وذلك سم.ويرتبط امتصاص الاشعة تحت الحمراء باستحداث  1الموجات في  

كافية   الاثارة  هذه  وتكون  العضوية  المركبات  معظم  في  الكترونية  اثارة  خلال    لأحداث من 

فيه  تحدث  العضوية  المركبات  في  الروابط  أنواع  وجميع   , الروابط  في  وانحناء  مط  اهتزازات 

الاهتزازات لذلك تمتص في منطقة الضوء تحت الأحمر بشرط يؤدي الامتصاص الى تغيير في  

والذي يمثل عادة فصل الشحنات داخل (    Dipole momentالعزم القطبي )عزم ثنائي القطب  

 في الكثير من الجزيئات.   قين او ذرات مرتبطة . وهو ما يتحقجزيء ما بين ذرت 
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                                        How do the vibrations occurكيف تحدث الاهتزازات؟

كل مستوى طاقة الكتروني يرتبط بعدد معين من مستويات الطاقة الاهتزازية في الجزيء .      

بط الكيميائية وينظر الى كل رابطة في الجزيء على انها زمبرك  وترتبط هذه الاهتزازات بالروا

 يرتبط بثقلين .ويهتز الثقلان بشكل مستمر فمثلا قد تستطيل الرابطة ثم تعود الى الانكماش.

الترددات الاهتزازية الجزيئية ،مط       (Bending)وانحناء     ( Stretching)هناك نوعان من 

ايقاعية حركة  هو  المط  البينية   فاهتزازات  الذرية  المسافة  ان  بحيث  الاصرة  محور  طول  على 

تزداد او تقل , اما اهتزازات الانحناء فيمكن ان تكون من تغير في زاوية الاصرة بين اصرتين  

في   الذرات  حركة  دون  الجزيء  لبقية  بالنسبة  الذرات  من  مجموعة  حركة  او  مشتركة  بذرة 

           . وبشكل عام اهتزازات الاستطالة ) المط( تحدث بتردد اعلى                                                                       للأخرىالمجموعة الواحدة بالنسبة  

من   تردد  اعلى  تحدث  المتماثلة  غير  المطية  الاهتزازات  وكذلك  الانحنائية  الاهتزازات  من 

 الية تمثل أنواع الاهتزازات .والاشكال التالاهتزازات المطية المتماثلة 
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 ان مواقع الحزم التقريبية يمكن الحصول عليها حسابيا من المعادلة المشتقة من قانون هوك: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   IRالية وتركيب جهاز  

 يتركب جهاز مطياف الاشعة ما تحت الحمراء من الأجزاء الرئيسية التالية:    

  Radiation Sourceمصدر مشع  -1

ان هذا المصدر يوفر الشعاع ما تحت الحمراء الذي يفترض ان يسلط على النموذج      

نيرنست  مصباح  هما  استعمالا  الأكثر  الضوئية  المصادر  ان  الملاحظة  تحت  هو  الذي 

وهو عبارة عن قضيب مكون من اكاسيد الزوركونيوم والسيريوم   (Nernest)المتوهج  

درجة   الى  كهربائيا  يسخن  بين  والثوريوم  تتراوح  مئوية     1800-1000حرارة  درجة 

من كاربيد السيليكون  ويسخن الى نفس    وهو مكون (Glober)  ومصباح جلوبر المتوهج

الأول المصباح  هذين  درجة  من  كل  يبث  المرتفعة  الحرارة  درجة  المصدرين    وعند 

وي الحمراء  تحت  ذبذبة قح الاشعة  عدم  وهما  الضوئي  المصدر  في  هامين  مطلبين  ق 

عاع الضوئي وثبات شدته لفترة طويلة ولكن نجد عمليا ان شدة الاشعة الضوئية ليست الش

 المستخدمة.  هي نفسها عند كل الترددات 

  Sample Area موضع النموذج  -2

المرجع      خلية  خلال  احداهما  لتمر  المنطقة  هذه  حزمتان    (Reference)تدخل 

 والأخرى خلال خلية النموذج.

  (Photometer )الفوتومتر –الخلية الضوئية  -3

من مجموعة من المرايا العاكسة والتي تمتزج عنده حزمة المرجع مع حزمة   يتألف    

 النموذج لتصبح حزمة واحدة.
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   (Monochrometer)المونوكرومتر -محلل الحزمة -4

 من مجموعة من المرايا العاكسة وفتحات ومرشحات لحزم الاشعة.  يتألف    

    (Detector)الكاشف  -5

واكثر الكشافات استعمالا  الحراري  تأثيرهاوهو وحدة لقياس الطاقة المشعة عن طريق    

 (Thermocouple)الحراري    والمزدوج   (Bolometer)هي مقياس الطاقة الحرارية  

 . (Thermistor)والمقاوم الحراري 

    (Recorder)المسجل -6
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   Sample Handelingتهيئة النموذج المستخدم في مطياف الاشعة ما تحت الحمراء

على      تعتمد  الحمراء  تحت  الاشعة  في  المستخدم  النموذج  وتهيئة  وفحصها  العينات  تحضير 

يستخدم   غازيا  النموذج  كان  اذا  غازية.  او  او صلبة  سائلة  كمادة  ذلك خلايا خاصة    لأجلحالته 

تبخيره   ثم  أولا  الغاز  تجميد  طريق  وعن  غلقها  ثم  خاصة  فتحة  من  الغاز  فيها  يدخل  ان  يمكن 

لكي يأخذ حيزمن الخلية ثم غلقها وقياس الطيف للنموذج. اما اذا كان النموذج سائلا نقيا  وتوجيهه  

يقارب    لأحداث يمكن ان يوضع بين قرصين   ويمكن ان يستخدم أقراص      0.01mmفلم بسمك 

من كلوريد الفضة او كلوريد الصوديوم لهذا الغرض وفي حالة محاليل السوائل توضع في خلية 

ويجب استخدام خلية ثانية لها نفس المواصفات يوضع   %10-0.05وبتركيز    0.1mm -1بسمك  

 فيها مذيب نقي وتوضع في طريق حزمة المرجع.  

مع امتصاصات السائل النموذج ولا تتفاعل    للا تتداخيجب ملاحظة ان امتصاصات المذيب       

له ع يكون  ان  يجب  كما  للنموذج  جيد  ومذيب  الرطوبة  من  خاليا  ويكون  من حزم  معها  قليل  دد 

 الامتصاص. 

هاليدات      من  قرص  او  على شكل عجينة  النموذج  تحضير  يتم  الصلب  النموذج  حالة  في  اما 

حوالي   سحق  يجب  العجينة  ولتحضير  القلوية  مسحوق   5gmالفلزات  بشكل  وجعلها  المادة  من 

النوجول مثل  مناسبة  مادة  من  قطرة  مع  جدا  من   (Nujel)  ناعم  مزيج  عن  عبارة    )وهي 

بارافينية(   فلورو كاربون ويجب ان  هيدروكاربونات  او مركبات  لا  او سداسي كلوروبيوتادايين 

امتصاصياتها مع امتصاص النموذج أي تعتمد اختيار مادة العجينة على المنطقة الطيفية    لتتداخ

التي يظهر فيها الطيف. توضع العجينة بين القرصين من كلوريد الصوديوم وبروميد البوتاسيوم 

الحصول على طيف جيد  يتم  العينة جيدا  كان تحضير  وكلما  العينة  ثم توضع في طريق حزمة 

 للمركب. 

ثم  من العينة جيدا في ظروف جافة    1gmلتحضير أقراص هاليدات الفلزات القلوية يتم سحق      

مع   المسحوق  هذا  الى    200gm-100خلط  ويعرض  قالب  في  ويوضع  البوتاسيوم  بروميد  من 

بانتظام  ضغط عالي فيه  المركب  ينتشر  القرص في طريق حزمة    فيتكون قرص رقيق  ويوضع 

 العينة للمطياف.  
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   Interpretation of Spectra                                                        تفسير الاطياف

 من أهمها:  IRهنالك متطلبات أساسية يجب توفرها عند محاولة قراءة وتفسير طيف 

وذات   -1 حادة  عام  بشكل  القمم  تكون  ان  أي  واضحة  تكون  ان  يجب  الطيف  شدة  صورة 

 مناسبة.

لظهور  -2 فرصة  يعطي  الشوائب  وجود  لان  النقاوة  تام  لمركب  الطيف  من صورة  التأكد 

استنتاجات  الى  تؤدي  ثم  للمركب  الأساسية  والامتصاصات  هي  تتداخل  امتصاصات 

 خاطئة عن تركيب المادة.

ترددات  قبل العمل به وذلك بالتأكيد من ان  يجب التأكد من معايرة الجهاز بشكل مضبوط  -3

امتصاصات المركبات العضوية في الموقع المتوقع لها دون ان تكون مزاحة الى اليمين  

حيث ان مواقع    (Polystyrene Film)او اليسار ويتم ذلك باستخدام فلم البولي ستارين

 امتصاصه معروفة . 

استخدامه  -4 عند  المذيب  تركيز  كمعرفة  معروفة  تكون  ان  يجب  النموذج  تهيئة  طريقة 

 لخلية ونوعها. وسمك ا

 تطبيقات امتصاص الاشعة تحت الحمراء 

هو التحليل الكيفي للكثير من المركبات العضوية في حالتها النقية او مزيج منها, كما ان تردد      

اذا   الجزيء  ذلك  إمكانية وجود  يعني  وهذا  ثابت  تردد  ما  مادة  من  يمتصه جزيء  الذي  الشعاع 

ذلك الى  بالإضافة  امتصاصه  طيف  الفعالة    عين  المجموعات     (Functional groups)فان 

كتل منفصلة وتعطي طيف امتصاص محدد لها وهذه الحقيقة تمكننا    وكأنها يمكن ان تسلك سلوكا  

مقارنة   بواسطة  العضوية  المركبات  في  المهمة  الفعالة  المجموعات  العديد من  التعرف على  من 

 طيف المركب المجهول بأطياف المجموعات الفعالة. 

 تأثير الاشعة تحت الحمراء على الطاقة الاهتزازية  

بأواصر كيمياوية ولفهم  تتكون الجزيئات من ذرات متشابهة او مختلفة يرتبط بعضها ببعض       

تمثل ه صغيرة  بنوابض  البعض  بعضها  مع  مرتبطة  صغيرة  بكتل  للذرات  يرمز  النظام  ذا 

للذرات   الاهتزازية  الحركات  من  عدد  يرافقها  ويمكن  الاواصر  البعض  بعضها  لهذه تجاه 

تحت الحمراء معطية بذلك طيف   م ثنائي القطب المحتث بالأشعة  الاهتزازات ان تثار بتغير عز

بين   الانتقالات  من  ينتج  ما  لجزيئة  الحمراء  تحت  الاشعة  طيف  ان  أي  الحمراء  تحت  الاشعة 

الناتجة من الكرة  مستويين للطاقة الاهتزازية . ان الحركات الاهتزازية لجزيئة تشابه   الحركات 

في  التوافقي  المهتز  نظام  من  الكيماوية  الاصرة  تختلف  التوافقي  المهتز  مثل  بالنابض  المتصلة 

لها   الجزيئات  فقطكون  معينة  اهتزازية  طاقة  مساوية    مستويات  طاقة  ذي  امتصاص ضوء  ان 

تقال اهتزازية ضمن  لفرق الطاقة بين اثنين من مستويات الطاقة الاهتزازية يتسبب في حدوث ان

 منطقة الاشعة تحت الحمراء.

 ا
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حالة الطاقة الدنيا الى حالة الطاقة المثارة الأولى تمتص الضوء بشدة وينشا  ن الانتقالات في  ا    

الطاقة اما الانتقالات في حالة الطاقة الدنيا الى حالة    من هذه الامتصاصات حزم طيفية أساسية.  

الى احتواءها    ةعنه حزم النغمات فوق التوافقية الضعيفة. بالإضاف  المثارة فتمتص الضوء وينشأ

   :تحت الحمراء على صاصات أساسية ونغمات فوق التوافقية تحتوي الاشعة على امت

 حزم متحدة   -1

 حزم مقترنة   -2

 حزم رنين  -3

 ان اهم العوامل التي تحدد تردد الاهتزاز والامتصاص هي: 

 الكتل الذرية للذرات المتأصرة  -1

   K فردية الاصرة المتمثلة بثابت القوة  -2

 تردد الامتصاص بعدة مؤثرات أخرى من داخل الجزيئة وخارجها:  يتأثرويمكن ان 

 الالكترونية   التأثيرات  -1

 طبيعة الذرات المجاورة واحجامها وسالبيتها الكهربائية  -2

 صر الهيدروجيني التأ -3

المهمتين في طيف        المساحتين  بين    IRان  المحصورة  وتظهر    cm-( 4000 1300-1(هي 

فيها معظم امتصاصات المجاميع الفعالة وهو الجزء الذي يمثل اعلى طاقة ) طول موجي قصير(  

وغيرها    OH,NH, SH, C=O, COOHمن طيف الاشعة تحت الحمراء ومن هذه المجاميع  

بين   المحصورة  المنطقة  المنطقة    650cm-(900-1(وكذلك  وتدعى   . المهمة  المناطق  من 

وان الصور للحزم    (Finger print)منطقة طبع الأصابع    00cm9-(1300-1(المحصورة بين  

 في هذه المنطقة معقدة حاصلة من تأثير الترددات الاهتزازية مع بعضها البعض. 

 Group frequencies of organic compoundsترددات المجاميع في المركبات العضوية

   

امتصاصات مختلف الترددات للمجاميع الموجودة في المركب  ان الجداول التي توضح مواقع     

العضوي لا يمكن عدها دقيقة او مطابقة تماما للتي تلاحظ عمليا في الاطياف وذلك لتأثير البيئة  

المتوقعة  الامتصاصات  الاتي  وفي  الامتصاصات  مواقع  على  ثم  الترددات  هذه  في  الجزيئية 

 الجزيئات العضوية. لمختلف 

 

 



ي                                                جامعة سامراء                                          
   المرحلة الرابعة صباحي ومسائ 

                                                      تشخيص العضويمادة ال                                                 كلية العلوم التطبيقية                                   
ة                                                 قسم الكيمياء التطبيقية                                       3محاضر

     

3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ي                                                جامعة سامراء                                          
   المرحلة الرابعة صباحي ومسائ 

                                                      تشخيص العضويمادة ال                                                 كلية العلوم التطبيقية                                   
ة                                                 قسم الكيمياء التطبيقية                                       3محاضر

     

4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ي                                                جامعة سامراء                                          
   المرحلة الرابعة صباحي ومسائ 

                                                      تشخيص العضويمادة ال                                                 كلية العلوم التطبيقية                                   
ة                                                 قسم الكيمياء التطبيقية                                       3محاضر

     

5 
 

 

 ومن خلال الجداول السابقة نلاحظ انماطا للاهتزازات :

تقع عند ترددات اعلى من تلك التي تخص    ** اهتزازات الاواصر التي تخص الذرات الاخف 

 ذرات اقل . 

 **اهتزازات المط تحتاج الى طاقة اكبر )ترددات اعلى( مما تحتاجه اهتزازات الانحناء .

 **تردد الاواصر الثنائية اكبر من تردد الاواصر الأحادية مع وجود نفس الذرات .

الذي **كلما زاد تر تعقيدا كلما زاد عدد حزم الامتصاص في رسم لطيف الامر  الجزيء  كيب 

يجعل نسبة بعض حزم الامتصاص الى أواصر معينة امر بالغ الصعوبة ولكن ظهور حزم معينة  

تقريبا وهي المنطقة التي تسمى ) منطقة    715cm-(1500-1(في نسق معين في المنطقة ما بين  

 ل دليلا على ماهية المركب.البصمة او طبع الأصابع ( يشك

 

 

 

 

 

 

فاذا           . غيره  عن  الشخص  تميز  التي  الأصابع  ببصمات  تشبيها  وذلك  الاسم  بهذا  وسميت 

وضع طيفان احدهما لمركب معروف والأخر لعينة مجهولة ووجد انهما يتطابقان في هذه المنطقة 

 ان فيما بينهما طيفيا دون أي فروق. فبالتأكيد ستكون لمركب واحد ذلك انه لا يوجد مركبان يتطابق

 

 



   صباح    المرحلة الرابعة                                                                               جامعة سامراء           
   ومسائ 

                                                       تشخيص العضويمادة ال                                                          ة                          كلية العلوم التطبيقي
ة                                                 قسم الكيمياء التطبيقية                                       4محاضر

     

1 
 

    C-H                                    C-H Stretching Regionمناطق اهتزازات مط مجموعة 

 : وكما موضح بالتالي 2750cm-3300-1بين   H-Cتتراوح اهتزازات المط للمجموعة     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وحسب الجدول التالي:   C-Hالتهجين يظهر بشكل واضح على قيمة امتصاص مجموعة  تأثيران 
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   C=C        C=C Stretching Vibration Regionالمزدوجة  للأصرةطق اهتزاز المط امن

ان الالكيل البسيط المعوض بالالكين تظهر عادة الاصرة المزدوجة للكين غير الحلقي بين         

)1-1640cm-1670    وهذا يطهر اذا لم يكن هناك تبادل في الاصرة )jugated)n(unco    وعند

  C=Cلمجموعة  1600cm)-1(وجود التبادل تقل قيمة الامتصاص حتى تصل لحدود 

غير       الحلقي  الهكسان  نظام  في  المزدوجة  الاصرة  امتصاص  فان  الحلقية  الاوليفينات  في  اما 

السيز ايزومر في المنظومة غير الحلقية  ويظهر  المتوتر هو من حيث الأساس يشبه امتصاص  

يصبح    C-C=Cالزاوية    تأثير اصغر  الزاوية  أصبحت  فكلما  الامتصاص  قيم  على  واضحا 

البيوتين الحلقي والتراكيب    ˚90صل قيمة ادنى للامتصاص عند الزاوية  التداخل اقل حتى ت في 

 حجم الحلقة   بتأثيرالتالية توضح ذلك 

 

 

 

 

المتوترة يعمل على زيادة  ان استبدال ذرة الهيدروجين الفا بمجاميع الكيل في الأنظمة الحلقية      

مجموعة   )  C=Cامتصاص  في  يمتص  و  1566cm-1فالسيكلوبيوتين  سايكلوبيوتين -1(  مثيل 

 كما موضح في ادناه لبعض المركبات الحلقية   1641cm)-1(يمتص عند 
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يزداد تردد امتصاص الاواصر الاوليفينية الخارجية بالنسبة لحجم الحلقة حيث يزداد مع انخفاض  

 حجم الحلقة وكما يلي: 

 

 

 

 

 

 وفيما يلي بعض الاطياف النموذجية للالكانات والالكينات والالكاينات وكما يلي: 
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حيث يظهر امتصاص المط   C-Hبالنسبة للمركبات الاروماتية والتي تتميز بوجود مجموعة      

الموقع   في  الى وجود مجموعة    cm-0330 3000-1لها  امتصاص عند    C=Cبالضافة  فتظهر 
1-1475cm-1600    الموقع في  أيضا  مهمة  منطقة  تعرف    cm-2000 1600-1وتوجد  والتي 

التوافقية   الحلقة   Overtoneبالنغمة  على  الموجود  التعويض  لنا  يحدد  مهم  شيء  أيضا  يبقى 

وتعرف     cm –900 700-1تية اذا كان احادي او ثنائي وهذه تكون موجودة في المنطقة  الاروما 

 والتي تحدد التعويض على الحلقة. وكما في التالي:  X1X,2أيضا بمنطقة  
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 والاطياف التالية توضح ذلك: 
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 الكحولات والفينولات 

مط      من  والفينولات  الكحولات  أطياف  في  الملحوظة  الخاصة  الحزم    C-Oومط    O-Hتنشا 

هذه الاهتزازات بالتاصر الهيدروجيني وذلك لازدواجها مع اهتزازات المجاميع المجاورة    وتتأثر

صر  أ. تظهر أطياف الكحولات والفينولات في الحالة السائلة حزمة امتصاص عريضة بسبب الت

صرة او الحرة للكحولات متص مجموعة الهيدروكسيل غير المتأوت O-Hالهيدروجيني لمجموعة 

وتلاحظ حزم الهيدروكسيل الحرة الحادة فقط   3650cm-(3584-1(ة في المنطقة  والفينولات بشد 

الاصرة   وتزداد   . القطبية  غير  المذيبات  في  جدا  المخففة  المحاليل  وف  البخاري  الطور  في 

ترددات   في  بالظهور  إضافية  حزم  وتبدا  المحلول  تركيز  بازدياد  البينية    أوطأ الهيدروجينية 

)1-3550cm-(3200 .على حساب حزمة الهيدروكسيل الحرة 

 للكحولات والفينولات. C-Oو   O-H مجموعة والجدول التالي يوضح اهتزازات المط ل
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 -وفيما يلي بعض الاطياف النموذجية للكحولات والفينولات :
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 الايثرات 

الايثرات         في  بحدود               اما  الاليفاتية  للايثرات  القوي  الأساسي  الامتصاص  فيكون 

)1-1085cm-(1150      مجموعة مط  بسبب  تميز  الأكثر  الامتصاص  هذه   C-O-Cوهو  وتقع 

.ان طيف الايثرات الاروماتية يحدث امتصاص شديد يعزى الى    1125cm-1الحزمة عادة قرب  

مجموعة   التردد    1225cm-1200-1في    المتناظرةغير    C-O-Cمط  امتصاص  يظهر  بينما 

تمثل طيف الاشعة ما تحت  والاشكال التالية    1020cm-1070-1الامتطاطي المتناسق لها بحدود  

 يثر اليفاتي وايثر اروماتي.لأالحمراء 
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 الامينات  

بالمدى        للمط  امتصاص  حزمتي  المخفف  المحلول  في  فحصها  عند  الاولية  الامينات  تظهر 
1-3300cm-3500    حيث يمثلا مط مجموعةH-N    غير المتناظر ومتناظر حر واهتزاز انحناء

عند   نفس   1560cm-1640-1عريضة  عند  ضعيفة  واحدة   حزمة  الثانوية  الامينات  .وتظهر 

اما الامينات الثالثية لا تظهر امتصاص في هذه المنطقة   00cm15-1واهتزاز انحناء عند  المنطقة  
1-3300cm-3500   وان امتصاص اهتزاز المط للصرةN-C  1000-1يحدث عندcm-1350  . 

الاليفاتية    N-Hان الامينات الاروماتية تمتص الاصرة       قليلا من الامينات  ترددات اعلى  في 

مينات الاروماتية يظهر امتصاص في ترددات اعلى ) اطوال موجية  للأ  C-Nكذلك مط الاصرة  

الاصرة   قوة  ثابت  لان  الاليفاتية  للامينات  المقابل  الامتصاص  من  يزداد   C-Nاقصر( 

 بالروزونانس مع الحلقة وكما مبين في الأمثلة .
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 -وهذه بعض مركبات الامينات التي يظهر لها امتصاص في طيف الاشعة ما تحت الحمراء:

Nitro compounds)  مط غير متماثل عند   ( مركبات النايترو الاليفاتية يظهر لها امتصاص
1-1530cm-1600   1300-1ومط متماثل عندcm-1390  اما مركبات النايترو الاروماتية

  1315cm-1355-1ماثل عند متومط  1490cm-1550-1مط غير متماثل قوي عند  رفيظه

 

 

 مجموعة النايترو 

 

 

 

 

 

 

 

CN)-(Nitriles R  2250-1تظهر هذه المركبات امتصاص مط عندcm   وعند تعاقب الاصرة

 المزدوجة في الحلقات الاروماتية مع مجموعة السيانيد يظهر الامتصاص عند ترددات اقل . 
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(Isocyanates R-N=C=O)  تظهر مجموعة الايزوسيانات–N=C=O   اهتزاز مط عند

2270cm-1   

 

 

 

 

 

 

 

(Amino acids)  تظهر الاحماض الامينية والتي تعرف بـ(Zwitterion)  امتصاصات عديدة

+تعود الى مجموعة  
3NH  وكذلك مجموعةH-N   ومجوعة-COO  . 
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 مركبات الكاربونيل 

   -لاهتزاز المط يمكن ايجاده بالشكل التالي:  C=Oان قيم الامتصاص لمجموعة الكاربونيل      

 

 

 

 

 

 المط لمجموعة الكاربونيل يتأثر بعدة عوامل من أهمها: ان امتصاص 

   Conjugation Effectsظاهرة التعاقب  -1

حيث يزيد   C=Oمع مجموعة الكاربونيل    C=Cويقصد بها التعاقب الاصرة المزدوجة  

وان الروزونانس يقلل من ثابت قوة   للآصرتينالتعاقب من خصائص الاصرة المنفردة  

K    وينتج عن ذلك انخفاض في امتصاص تردد مجموعة الكاربونيل والاصرة المزدوجة

بمقدار   الكاربونيل  مجموعة  تردد  يقل  الاصرة   45cm-25-1حيث  امتصاص  وان 

 . 1640cm-1المزدوجة يقل ويظهر بحدود 

 

  Ring –Size Effectحجم الحلقة ) توتر الحلقة(  تأثير -2

 ان تقليل حجم الحلقة يزيد من تردد امتصاص مجموعة الكاربونيل كما موضح ادناه.

 

 

 

 

 

 

 

 

 المجاميع المعوضة  وتأثير الالكترونية   التأثيرات  -3

امتصاص   استبدال مجموعةيتسبب   إزاحة  في  مغايرة  بذرة  مشبع  اليفاتي  لكيتون  الكيل 

سيادة   على  الازاحة  اتجاه  ويعتمد  الروزوناس    تأثيرالكاربونيل  او  الحث   فتأثيرالحث 

الكاربونيل   مجموعة  الاصرة  طول  وتردد    C=Oيخفض  قوتها  ثابت  من  ويزيد 

اما   الاصرة    تأثيرامتصاصها  طول  من  فيزيد  تردد    ويخفض   C=Oالروزونانس 

 امتصاصها. 
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 التاصر الهيدروجيني ) ضمنية او بينية(   تأثير -4

التردد الى درجة اكبر مما يخفظها التاصَر التاصر الهيدروجيني الضمني يخفض ان 

 البيني.

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحالة الفيزيائية  -5

ان التغيرات في بيئة مجموعة الكاربونيل يمكن ان يخفض او يزيد تردد الامتصاص عن  

النقي عند ملاحظة الامتصاص في  للنموذج  تردد الامتصاص  يزداد   . القيمة الاعتيادية 

تأثير   ولايتجاوز  الامتصاص  تردد  تخفض  القطبية  فالمذيبات  قطبية  الغير  المذيبات 

 . 25cm-1المذيب المدى 

 

 

  Aldehydesالالديهايدات 

تمتص مجموعة كاربونيل الالديهايد في ترددات اعلى بقليل من الكيتونات المثيلية المقابلة ،       

عند   الاليفاتية  الالديهايدات  كاربونيل       1740cm-1720-1وتمتص  امتصاص  استجابة  وان 

فالت الكيتونات   استجابة  نفس  هي  التركيبية  للتغيرات  سالبية  الالديهايدات  ذات  بمجاميع  عويض 

 كهربائية على ذرة الكاربون الفا يزيد من تردد امتصاص مجموعة الكاربونيل.  
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    Ketones  وناتالكيت

مجاميع       بمدى  تمتص  الاليفاتية  الكيتونات  الغير   1708cm-1720-1كاربونيل  الكيتونات  اما 

في   موضح  .وكما  التردد  يقلل  الفنيل  مجموعة  او  المزدوجة  الاصرة  مع  التعاقب  فان  مشبعة 

 -الاتي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1100cm-1300-1اما الانحناء فيظهر بشدة متوسطة المدى عند 

 التالية بالأطيافوكما موضح  
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 بوجود التعاقب للكيتونات يكون كما موضح ادناه:   C=Oان اهتزاز المط لمجموعة الكاربونيل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ي  المرحلة الرابع                                                 جامعة سامراء                                          
 صباحي ومسائ 

                                                     عضويال  تشخيصمادة ال                                            كلية العلوم التطبيقية                                   
ة                                                 قسم الكيمياء التطبيقية                                       7محاضر

     

3 
 

ز المط لمجموعة الكاربونيل للكيتونات الحلقية والكيتينات )الكيتونات غير المشبعة( يكون  واهتزا

 كما موضح في ادناه 

 

 

 

 

 

الكيتون        ثنائية  المركبات  لمجموعة وفي  الاهتزاز  امتصاص  على  التعاقب  تأثير  فهناك 

تكون مجاورة   أي  تعاقب  اروماتية وكذلك عند وجود  التعاقب مع حلقتين  الكاربونيل عند وجود 

 لمجاميع الكيل كما يلي: 

 

 

 

( كيتون  البيتا  لمركبات  م-3,1يمكن  ويحصل  التيتومرية  يبدي  ان  كيتون(  الكيتو  ثنائي  من  زيج 

 والاينول ويظهر امتصاص المط لمجموعة الكاربونيل وكما يلي: 
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  Carboxylic acidsربوكسيلية االحوامض الك

تكون مجموعة كاربونيل الحوامض الكاربوكسيلية اكثر شدة من الكيتونات ,تمتص كاربونيل      

 ان الحزم المتوقعة للحامض الكاربوكسيلي  1720cm-1706-1الحوامض الكاربوكسيلية قرب 

 

H-O  3400-1بحدود تكون جدا عريضة واهتزاز المطcm-2400   

C=O  م اهتزاز  تردد   1700cm-1730-1عند    طتحدث  نحو  الامتصاص  يغير  التعاقب  وان 

 اوطأ. 

O-C   1210-1المط يحدث بالمدىcm-1320  :وتكون ذات شدة متوسطة وكما في الأمثلة التالية 
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  Amidesالاميدات 

المدى في  الكاربونيل  لمجموعة  قوية  امتصاص  حزمة  تظهر     1630cm-1680-1الاميدات 

 وتكون الامتصاصات المتوقعة كما مبين ادناه  

C=O  1630-1اهتزاز المط يحدث بحدودcm-1680   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ان الاميدات الحلقية )لاكتام( من المتوقع زيادة التردد لمجموعة الكاربونيل مع تقليل حجم الحلقة  

 وكما موضح في ادناه 
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  Acids Halidesهاليدات الحامض 

امتصاص        يظهر  المتبادلة  غير  الحوامض  لهاليدات  الكاربونيل  لمجموعة  المط  اهتزاز  ان 

عند   بتردد    1775cm-1810-1شديد  المتعاقبة  الحوامض  هاليدات  كلوريدات   أوطأاما  مثل 

عند   التردد  يكون  المتعاقبة  لـ    1760cm-1780-1الحوامض  المط  اهتزاز  يكون    Cl-Cوان 

 كال التالية توضح  طيف كلوريد المثيل وكلوريد البنزويل. والاش 550cm-730-1بالمدى  
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   Carboxylic Acid Anhydridesانهدريدات الحوامض الكاربوكسيلية 

الكاربونيل     منطقة  في  مط  الانهدريدات حزمتي  مط    تظهر  تنشأ حزمتان عن حركتي   حيث 

 1740cm-1800 and 1775-1830-1الكاربونيل المتناظرة وغير المتناظرة حيث تظهر عند  

الى  الامتصاص  تردد  في  النقصان  ويعزى  التردد  تقليل  الى  الامتصاص  يغير  التعاقب  وان 

لي . كذلك تظهر  الروزونانس كذلك شد الحلقة للانهدريدات الحلقية يغير الامتصاص الى تردد عا

الانهدريدات الحلقية ذات الحلقات الخماسية امتصاص في ترددات اعلى )اطوال موجية اقصر(  

يحدث   الكاربونيل  مط  اهتزاز  امتصاص  ان  الحلقة  توتر  بسبب  الحلقية  غير  الانهدريدات  من 

 والطيف التالي يوضح ذلك:  900cm-1300-1بالمدى 
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   Esters   الاسترات

قرب       للاسترات  الكاربونيل  مجاميع  امتصاصات  مجاميع    1735cm-1750-1تظهر  ان 

المزدوجة   الاصرة  مع  )التعاقب(  الاقتران  عند  ترددها  يقل  الاسترات  في  او    C=Cالكاربونيل 

 .   Phenylمجموعة 

بجوار مجموعة الكاربونيل  يستجيب تردد مجموعة كاربونيل الاسترات الى التغيرات البينية       

توضيح   يلي  وكما  للكيتونات  استجابتها  المجاورة  وبنفس  البيئة  وتأثير  الطيفية  للامتصاصات 

 . للكاربونيل
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 والتالي امثلة لبعض أطياف مركبات استرية 
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 التالية :  بالأمثلةز المط لمجموعة الكاربونيل الاسترية موضح ا التعاقب على اهتز تأثيران 

 

 

 

 

 

الموجود في الاستر تؤدي الى زيادة تردد الامتصاص   للأوكسجينوان تعاقب الاصرة المنفردة  

ادناه موضح  وكما  الكاربونيل  المزدوجة   تأثير  لمجموعة  الاصرة  على  المنفردة  الاصرة 

 للكاربونيل  
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من الاستر   25cm-1ويقل بمقدار    1762cm-1ان امتصاص مجموعة الكاربونيل يظهر عند       

 وكما يلي :   للأوكسجينمجاورة  Arylالأصلي عند ارتباطها مع الاصرة المزدوجة او مجموعة 

 

 

 

 

ؤدي الى تقليل التردد لمجموعة  صر الهيدروجيني عندما يكون ضمني او بيني يأ الت تأثيران 

 الكاربونيل كما موضح للمركب التالي : 

 

 

 

 

كذلك الاسترات الحلقية عند تقليل حجم الحلقة يزداد التردد فالحلقة السداسية يكون امتصاص      

مشابه   الكاربونيل  عند    للأسترمجموعة  أي  الحلقي  الشد    1735cm-1غير  زيادة  بسبب  ولكن 

بمقدار   يزيد  له  الكاربونيل  مجموعة  امتصاص  الحلقة  الخماسي  الاستر  يكون    25cm-1الزاوي 

 و الحلقة السداسية. عن الاستر ذ 
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الفا ,بيتا غير المشبعة في امتصاص   وتأثير التعاقب    وتأثيرحجم الحلقة    تأثيروالجدول التالي يبين  

 مجموعة الكاربونيل 
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 مركبات الكبريت العضوية  

   Mercaptansالمركبتانات  -1

مجموعة    تحتوي  التي  المركبات  قمة   (S-H)وهي  بشكل  المجموعة  هذه  مط  يظهر 

 وحسب الطيف التالي:   2550cm-1واحدة ذات شدة ضعيفة بالقرب من 

 

 

 

 

 

 

  Sulfoxidesكسيد السيلفو -2

لوهي   هي  مركبات  فعالة  مجموعة  المجموعة    (S=O)ها  لهذه  مط  امتصاص  ويظهر 

   1050cm-1ويكون ذو شدة عالية بالقرب من 

 

 Sulfones السلفونيز   -3

ومط    1300cm-1 ويكزن غير متماثل عند   (S=O)يظهر أيضا امتصاص مط لمجوعة 

 1150cm-1شدة عالية عند  متماثل ويكون امتصاص ذو 

 

 

 

 

 

 

     Sulfonyl Chloridesكلوريد سلفونايل -4

يعود   and 1185cm 1-1375cm-1يظهر هذا النوع من المركبات امتصاص قوي عند  

 للمجموعة الفعالة للمركب .
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 Benzenesulfonyl Chlorideكما يظهر لدينا طيف المركب 

 

 

 

 

 

 

  Sulfonamidesسلفوناميد  -5

مجموعة   الى  تعود  لها  فعالة  لمجموعات  امتصاص  المركبات  من  النوع  هذا  يظهر 

(S=O)    1عند-and 1140cm 1-1350cm    الأمين امتصاص مجموعة  الى  بالإضافة 

H)-(N    عند المط  امتصاص  اولي    3350cm-1 ويظهر  امين  المركب  كان  حالة  في 

 اذا كان الأمين ثانوي بالإضافة الى امتصاص انحناء عند    3250cm-1  وامتصاص عند 
1-1550cm  

 

 

 

 

 

 

 كما في طيف المركب التالي: 
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 مركبات الفسفور  
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 مركبات الهاليدات 
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 والاطياف التالية توضح ذلك
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 مطيافية الاشعة فوق البنفسجية والمرئية 

Visible and Ultraviolet  Spectroscopy  

الأشعة فوق   امتصاص المطيافية الإلكترونية هي نوع من أنواع الدراسات الطيفية والتي فيها يتم 

الأشعة   امتصاص البنفسجية أو المرئية ، ولقد سميت بمطيافية فوق البنفسجية والمرئية لأن  

ان  .يحصل في هاتين المنطقتين ويؤدي إلى إثارة الكترونات الجزيئة التي تمتص تلك الأشعة  

الطيف حيزا صغيرا من  الشعاع الكهرومغناطيسي للمنطقتين المرئية وفوق البنفسجية يؤلف 

 الكهرومغناطيسي الكلي . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التعبير   النانوميتر  يتم  بوحدات  المنطقتين  هاتين  في  الموجي  الطول  وبوحدات   (nm)عن  غالبا 

استخدام    (˚A)الانكستروم   ان  الواقع  في   , وفوق  أحيانا  المرئية  الاشعة  امتصاص  أطياف 

الناتجة عنها لا تفيد الدارس كثيرا في تفسير الطيف  البنفسجية محدودة وذلك لان كمية المعلومات  

مع   عنها  الناتجة  المعلومات  دمج  ان  حيث   ! أهميتها  ماهية  حول  السؤال  للبعض  يتبادر  وقد 

معلومات امتصاص الاطياف الأخرى ستعطي وبوضوح منظورا جميلا للدارس ليفهم ويستكشف  

 في مركباته العضوية.

البنفسجية     (800-10)تتراوح موجات هذه الاشعة من   نانوميتر وبشكل عام تحتل الاشعة فوق 

بين طول   (400-200)المهمة طول موجي حوالي   المرئية ما  يقع مجال الاشعة  بينما  نانوميتر 

بين    (800-400)موجي   الواقعة  للمنطقة  بالنسبة  واما  فتسمى    (200-10)نانوميتر  نانوميتر 

م وهي  البعيدة  البنفسجية  فوق  الاشعة  الجزيئات منطقة  تركيب  دراسة  في  مهمة  غير  نطقة 

 العضوية. 
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سابقا          ذكرنا  اطوال  وكما  من  اقصر  والمرئية  البنفسجية  فوق  الاشعة  موجة  طول  فان 

اعلى   طاقة  الى  تحتاج  سوف  وبالتالي  الحمراء  تحت  حوالي   لإثارتهاالموجات             وتتطلب 

(40-300)Kcall  ح الى  السكون  من  الانتقال  من  ليحدث  الالكترونات  ترقية  أي  الاثارة  الة 

ارات اعلى في الطاقة ) مثارة( اذا فان طول موجة الاشعة  د مدارات اقل طاقة ) الساكنة( الى م

 الكتروناتها.  لأثارة فوق البنفسجية والمرئية تعتمد على الطاقة اللازمة 

بواسطة  وتنبعث  البنفسجية  فوق  الكهربائي الاشعة  الأسود أو التقوس  الشمس  .الضوء  أشعة   وتوجد في 

فقد تسبب تفاعلا كيميائيا، وتجعل العديد  (ذراتها عن إلكترونات تعمل على فصل   أشعة مؤينة وكما هي

تأثير الأشعة فوق البنفسجية على جسم الكائن الحي مسببة    ( ويظهر مفسفرة  من المواد متوهجة أو

تكون قد  أخرى  تأثيرات  لها  الأشعة  تلك  ولكن طيف  أو مضرة  حالات من ضربة شمس،  مفيدة 

 .اعتمادا على الفترة الزمنية للتعرض للاشعة وكميتها كائن الحي لصحة ال

 اكتشاف الاشعة فوق البنفسجية  -

البنفسجية   فوق  الأشعة  لاكتشاف  المباشرة  الرئيسية  الاسباب  من  الفضة  املاح  على  العمل  كان 

بأن وجد  الفضة حيث  الشمس.                                       أملاح  لضوء  تعرّضها  بعد  أكثر  داكنة  تصبح 

رايتر الألماني الفيزيائي لاحظحيث   فيلهلم  وجود   1801عام      ) Johann Wilhelm Ritter (جون 

مرئية، طول موجتها أقصر من اللون البنفسجي والتي تكون موجودة في نهاية الطيف   أشعة غير

  تفاعلها بسبب   تسبب في زيادة اسوداد لونه   بالكلوريد ورق الفضة المشبعوالتي عند تعرض  المرئي  

لذلك المؤكسدة" الكيميائي  اسم"الأشعة  عليها  "الأشعة  اطلق  عن  هي    ولتمييزها  التي  الحارة" 

بفترة صغيرة وبقي هذا   بالطرف الآخر من الطيف ثم اطلق عليها اسم "الاشعة الكيميائية" بعد  

حتى عشر  الاسم  التاسع  البنفسجية .القرن  فوق  الأشعة  الى  التسمية  تغيرت  ذلك  تحت   بعد  والأشعة 

 . ى التواليعل  الحمراء

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D8%A4%D9%8A%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%86_%D9%81%D9%8A%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86_19
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
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  لبعض كما بالجدول  تقسم الاشعة فوق البنفسجية إلى عدة موجات متداخلة مع بعضها ا

 شحنة فوتون  لكل الطاقة كمية طول الموجة  الرمز  اسم الموجة

أشعة فوق بنفسجية  

 الضوء الأسود  أو طويلة
UVA 400 nm  – 320 nm 3.10–3.94 eV 

 NUV 400 nm  – 300 nm . 3.10–4.13 eV الموجة القريبة 

 UVB 320 nm  –  280 nm 3.94–4.43 eV الموجة المتوسطة 

 MUV 300 nm –200 nm 4.13–6.20 eV الوسطية 

 UVC 280 nm  –100  nm 4.43–12.4 eV الموجة القصيرة 

FUV 200 nm  –122 الموجة البعيدة    nm 6.20–10.2 eV 

 .Vacuum VUV 200 nm  -  10  nm. 6.20–124 eV فراغية

 Extreme EUV 121 nm –10nm 10.2–124 eV قصوى

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/EV
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 مكونات الجهاز  -

 -الوحدات هي:من وحدات أساسية تختلف باختلاف نوع المطياف ، وهذه الجهاز يتكون 

 مصـدر الأشعة       -1

 موحـد اللون   -2

 خلايا وضع العينات   -3

 وحدة قياس طاقة الأشعة المجسات  -4

 البيـانات   مسجـل -5

 Source of radiationمصدر الأشعة 

التنكستن     يوجد نوعين من المصادر الضوئية الأول عبارة عن لمبة تنكستن  تستخدم لمبة 

Tungsten lamp       المرئية للأشعة  رخيص    visible lightكمصدر  مصدر  وهي 

   للطيف المرئي ،  وتتكون لمبة التنجستن من فتيل من التنكستن في أنبوبة زجاجية

اما مصدر     ( nm –350 800في المدى )    ( Visible )تستخدم لقياس الأشعة المرئية 

  D2-  ( هو عبارة عن لمبة ديوتيريوم    nm-200 350الاشعة فوق البنفسجية في المدى )  

لمجردة لأنها يمكن أن تسبب العمى المؤقت نظراً لقوة ا  يفضل مشاهدتها بالعين  وهي لمبة لا

 . إشعاعها 

 

 

 

 

 مصباح التنكستين 

 Monochromatorsموحدات اللون   -

بـالمحزز امـا فـي الاجهـزة القديمـة يسـتخدم  في الأجهزة الحديثة للتحليل الطيفي يستخدم ما يسمى

 الزجاجي ووظيفة المحزز أنه يقـوم بعـزل الاطـول الموجيـة والسـماح  لطـول المـوجي  الموشور
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فعنـدما يسـلا الضـوء سـواءً ضـوء مـن لمبـة  امتصاصـهمحدد بالمرور والذي حدث عنـده أعلـى  

للموحـد   هالأشعة فـوق البنفسـجية تتجـ تنجستن لقياس الأشعة المرئية أو من لمبة ديوتيريوم لقياس

بعملية إستقبال الحزمة التـي تكـون  Monochromator ر من الضوء يقومطول الموجة حزم كثي

اللون بعملية إنعكاس للأشعة السـاقطه  زاوية سقوطها مناسبة على موحد اللون ومن ثم يقوم موحد 

لمناسـبة بشـكل دقيـق جـداً ومـن ثـم  عليه موجهاً إياها إلى مرشح يقوم هذا مرشح بإختيار الحزمـة

الساقطة إلى خلية العينة ومن  لى مرأة عاكسة تقوم بإرسال الحزمة الضوئيةيستمر انتقال الحزمة إ

  .ثم إلى الكشاف

امــا أجهــزة التــي تســتخدم أساســا فــي أغــراض التحليــل الكمــي فــي المنطقــة المرئيــة  ، نســتخدم 

حيث يسمح بمرور حزمة تحتوي على مدى صغير مـن الأطـوال     Filtersالمرشحات الضوئية   

 نما لا يسمح بمرور بقية الأشعة يجرى عليها التقدير ، بيالموجية التي 

 Sample containersخلايا وضع العينات   -

على حساب الخلايا المصنوعة من الزجاج والكـوارتز   هنا يفضل الخلايا المصنوعة من الكوارتز

لمصنوعة من الزجاج من ضمن مكونات صنعها الصـوديوم الـذي يمـتص فـي ا  أفضل لأن الخلية

 يكون من ضمن مكونات صنعها الصوديوم والخلايـا هنـا هـي لا بينما خلايا الكوارتز  UVمجال

أو خلية القياس ، ثم توضع الخلية في  cuvette( تسمى x 100 mm 13أنابيب صغيرة حجمها  )

)هـو جميـع المـواد المضـافة   blanckأخرى تحتوي علـى مـادة      cuvetteالجهاز ،   مع وضع  

لضـبا عمليـة القيـاس بحيـث يكـون الامتصـاص  المادة المراد قياسها عدا المادة المـراد قياسـها ( 

راجع الى المادة المـراد قياسـها فقـا دون تـداخل المـذيب أو أي مـواد أخـرى موجـودة مـع المـادة 

 المقاسة. 

 Detectorsوحدة قياس طاقة الأشعة   -

هو مقياس يستخدم ليقيس كمية الضوء الخارج مـن خليـة العينـة فـإذا كانـت كميـة الضـوء الـداخل 

وبالتالي لانحصـل إلا علـى  للعينة مساوي لكمية الضوء الخارج من العينة أنه لم يحدث إمتصاص 

الخارج من خلية العينة أقل مـن الضـوء الـداخل    خا مستقيم  . |أما أذا حدث العكس وكان الضوء

، ويقوم الكشاف بتولد اشـارات أليكترونيـة يمكـن تسـجيلها عينة نستدل من ذلك حدوث إمتصاص لل

 Barrier layer photoوتستخدم الخلايا الضوئية ذات الطبقة الحاجزة   بمقياس أو مسجل معين.
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cell    في قياس الأشعة في المنطقة المرئية ، لأن حساسية هذا النوع من الخلايا تكون في المنطقـة

350 – 750 nm  كما أن درجة استجابة هذا النوع من الخلايا ليست كبيرة ، مما يصعب تكبيـر ،

ــوئي  ــاس الض ــزة القي ــي أجه ــا ف ــن الخلاي ــوع م ــذا الن ــتخدم ه ــذلك يس ــا .  ول ــاتج عنه ــار الن التي

photometer    التي تستخدم مرشحfilter    ، والتي يجري فيه الامتصـاص فـي المنطقـة المرئيـة

التي تصل الى الخلية في وجود المرشحات تكون كبيرة حيث تحتـوي الأشـعة علـى   وطاقة الأشعة

 .عدد كبير نسبيا من الأطوال الموجية وتقاس بواسطة الجلفانوميتر 

 

  Recorderمسجل البيانات   -

في حالة التقديرات الكمية  والتي يجرى فيها التحليل على طول موجي واحـد فـان الامتصـاص أو 

والقراءة تحدد بموضع المؤشـر علـى التـدريج فـي    meterالنفاذية يقرأ مباشرة من لوحة تسجيل  

 .على شاشة   Digitalلوحة التسجيل أو تكون القراءة رقمية  

 ف الالكترونية المذيبات المستخدمة لتسجيل الاطيا

لتسجيل الطيف الالكتروني لمركب ما يجب اسـتخدام محلـول المركـب تحـت الدراسـة فـي مـذيب 

والمذيبات المستخدمة لهذا الغرض يجب ان تتميز بامتصاصـية ضـعيفة جـدا او لا تمـتص  مناسب  

على الاطلاق الاشعة في المنطقة التي يمـتص فيهـا المركـب ومـن امثلـة هـذه المـذيبات الايثـانول 

 والكلوروفورم. ,الايثر , السايكلوهكسان, 

 أنواع أجهزة التحليل الطيفي 

 الأجهزة الحديثة الا ان فكرة عملها واحدة وتقسم حسب استخدامها:توجد العديد من 

أجهزة تقيس طيف الاشعة المرئية فقا او الاشـعة فـوق البنفسـجية فقـا وهـي أجهـزة وحيـدة   -1

 الشعاع 

أجهزة تقيس طيف الاشعة المرئية وطيف الاشعة فوق البنفسـجية معـا فـي جهـاز واحـد وهـي  -2

الأجهزة ميزتها انه لا داعي لعملية تصفير الجهاز يدويا حيث يقوم أجهزة ثنائية الشعاع وهذه  

  . االجهاز بذلك أوتوماتيكي
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 معالجة النماذج  

في تحضير المحلول يوزن النموذج بدقة في دورق حجمي ويكمل حتى العلامة وتؤخذ وجبات      

عدة  الخلايا  تغسل  ان  يجب  ولذلك  جدا  مهمة  الخلية  نظافة  ان  المطلوب  التركيز  الى  للتخفيف 

تنظيف   يكون  وقد   , المتعاقبة  التعيين  عمليات  بين  الامتصاص  لغرض  وتفحص  بالمذيب  مرات 

 ض النتريك الساخن او بمنظف ضروريا لإزالة ثار النماذج السابقة.الخلايا بحام

المذيبات      ان  غير  البنفسجية  فوق  الاشعة  منطقة  في  لاستعمالها  المذيبات  من  الكثير  يتوفر 

والايثانول   السايكلوهكسان  هي  المألوفة  تخليص  -4,1و    %95الثلاثة  ويمكن  دايوكسان 

وجعله شفافا  خلال سليكا جل منشط    بأمرارهفينية  ولية والا يكلوهكسان من الشوائب الاروماتيلسا

عندما   جيد  اختيار  عموما  الايثانول  من  ان  تخليصه  ويمكن  قطبيا  اكثر  المطلوب  المذيب  يكون 

الدايوكسيان   تنقية  ويمكن  الغاز  كروموتوغرافيا  بواسطة  او  الجيد  التجزيئي  بالتقطير  الشوائب 

 فأطيافبتقطيره من الصوديوم , يجب العناية في اختيار المذيب الذي سيكون خاملا تجاه المذاب  

 ولات. الالديهايدات يجب ان لا تعيين في الكح

 التأثير على المركبات العضوية 

عندما نسلط الاشعة المرئية والفوق البنفسجية على الجزيئات العضوية ستحدث لدينا تغييرات     

في الطاقة الكامنة فيها حيث تنتقل الجزيئات من الحالة المستقرة الى الحالة المثارة نتيجة لترقية  

من   عالية  طاقة  اكتسابها  بسبب  اضطراب  الالكترونات  يسبب  معين    للإلكترونات الضوء  بتردد 

تتناسب  الممتصة  الطاقة  كمية  )ان  العضوية  المادة  جزيئات  قبل  من  الطاقة  لامتصاص  نتيجة 

 عكسيا مع طول موجة الاشعاع (. 

 أنواع الانتقالات  

تعني       ان  يمكن  وبذلك  الالكترونية  بالانتقالات  نعني  ماذا  نعرف  ان  أولا  ترقية  علينا 

  (*σ* , ᴫ)الى المدارات المثارة  (σ , ᴫ , n)المدارات الساكنة  كترونات من احد الال
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نلاحظ من الرسم ان هناك ستة احتمالات للانتقالات الالكترونية ولكن المهم هما اثنين فقط لان  

 الاثارات الالكترونية التي تهمنا هي التي تؤدي الى حدوث تغير كيميائي وهما : 

 

وهي غير متوفرة   200nmاما الاثارات الأخرى فتحتاج الى طاقة عالية طول موجتها اقصر من 

 في الأجهزة المستخدمة العادية. 

 ان اهم الانتقالات الالكترونية بين هذه المستويات هي: 

 

 

 

 

 

 

 

 

ان اختيار المذيب في طيف الاشعة فوق البنفسجية مهم جدا ومن شروط المذيب ان لا يمتص في  

حتى  نفس المنطقة التي تمتص فيها المادة ويفضل المذيب الذي ليس له أواصر مزدوجة متعاقبة  

 ومن امثلة المذيبات كما في الجدول التالي:  UVيكون شفاف نحو  

 

 

 

 

 

 

 



ي   المرحلة الرابعة                                                جامعة سامراء                                          
 صباحي ومسائ 

                                                     عضويال  تشخيصمادة ال                                            كلية العلوم التطبيقية                                   
ة                                                 قسم الكيمياء التطبيقية                                       11محاضر

     

3 
 

غير   المذيب  يفضل  المذيب  كذلك  عكس  المذاب  مع  هيدروجينية  رابطة  يكون  لا  حتى  القطبي 

 يكون رابطة هيدروجينية مع المذاب ويؤدي الى ظهور غير واضح او غير دقيق.  القطبي الذي

   في الاسيتون  *n→ᴫمن نتقالات الاالمذيب على نوع  تأثير والجدول التالي يوضح 

 

 

 

يتغير  الامتصاص  موقع  ولكن  اسهل  الالكترونية  الانتقالات  تكون  المشبعة  الغير  المركبات 

بحدود   يمتص  فالالكين  المتصلة  في    175nmبالمجاميع  الالكاين  ومركبات   179nmاو 

 كما في الاشكال التالية:  188nmالكاربونيل في 
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التأثير في تغيير موقع الامتصاص وشدته وكما  ان المجاميع المعوضة تعطي أربعة أنواع من 

 يلي: 

 

 

 

 

 وعند هذه النقطة هناك تعريف بعض المصطلحات المستعملة في مناقشة الاطياف الالكترونية: 

مجموعة غير مشبعة تساهمية مسؤولة    (CHROMOPHORE)مجموعة حاملة للون   -1

   C=C ,C=O , NO)2 (عن الامتصاص الالكتروني مثل 

مطو  -2 للون  مجموعة  غير    (AUXOCHROME)رة  الكترونات  لها  مشبعة  مجموعة 

تاصرية اذا ارتبطت بمجموعة حاملة للون غيرت الطول الموجي وشدة الامتصاص مثل 

(NH2 , OH , Cl)   فوق الاشعة  مجال  في  تمتص  لا  مشبعة  مجموعة  أي  هو   (

الكروموفور   مع  تبادلها  ولكن  طو البنفسجية  عندها    لتتغير  يحدث  التي  الموجة 

 الامتصاص كما تتغير شدة الامتصاص .

حمراء   -3 الطول   (BATHOCHROMIC SHIFT)إزاحة  نحو  الامتصاص  إزاحة 

 المذيب. تأثيرالموجي أطول نتيجة التعويض او 

إزاحة الامتصاص نحو طول   (HYPSOCHROMIC SHIFT)حة نحو الأزرق  إزا -4

 موجي اقصر نتيجة التعويض او تأثير المذيب .

5-  HYPERCHROMIC EFFECT  .تأثير ينتج عنه زيادة في شدة الامتصاص 

6- HYPOCHROMIC EFFECT   .تأثير ينتج عنه نقصان شدة الامتصاص 

 

 وفور: الجدول التالي يوضح الامتصاصات لبعض الكروم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ي  لمرحلة الرابعةا                                               جامعة سامراء                                          
 
 صباحي ومسائ

                                                    عضويال تشخيصادة الم                                            كلية العلوم التطبيقية                                   
ة م                                                قسم الكيمياء التطبيقية                                       12حاضر

     

1 
 

 

 الامتصاصات المميزة للمركبات العضوية 

 المركبات العضوية المشبعة   -أولا 

خ .ال..ان بروبهي المركبات التي تحتوي على روابط من نوع سكما مثل الميثان والايثان وال      

 وفي هذه المركبات لا يحدث الا نوع واحد من الانتقالات وهو 

*σ → σ 

ا امتصاصه يقع ولما كانت هذه الانتقالات تتطلب مقدارا كبيرا من الطاقة فان النوع من المركبات

وت هذه اما اذا احت 200nmفي المنطقة فوق البنفسجية البعيدة أي عند اطوال موجات اقل من 

مثل  حرة المركبات على ذرة غير متجانسة مثل الاوكسجين او النتروجين والتي لها الكترونات

 فان انتقال جديد يظهر هو من نوع والكحولات  الايثرات 

*σ  →n 

يف جهزة الطرة أوالتي أيضا تحتاج لطاقة عالية في المنطقة فوق البنفسجية البعيدة ونظرا لعدم قد

 الفوقوقياس هذه المنطقة فالنسبة لهذه المركبات المشعة فان أطياف الاشعة المرئية على 

لمواد ذه االبنفسجية ليست مميزة للكشف عن وجودها ولأنها لا تقرا من قبل الجهاز استخدمت ه

كن ويم كمذيبات عضوية للمواد الأخرى حيث تقوم باذاتها ولكنها لا تتداخل معها في الطيف

 .زة لهااعتبارها مي

 المركبات العضوية الغير مشبعة -ثانيا

ت تتميز ركباهي المركبات التي تحتوي على اصرة مزدوجة واحدة او ثنائية او عديدة وهذه الم   

ه جة هذالاشعة فوق البنفسجية مثل الالكينات ويزداد امتصاص وطول موبقدرتها على امتصاص 

 المركبات عند:

 كاربون الرابط المضاعفةوجود مجاميع استبدال على ذرتي  -1

 ة حيثوجود مجاميع قاعدية مثل مجموعة الهيدروكسيل والأمين على الرابطة المضاعف -2

 ين.ان مقدار الازاحة هنا سيزداد ناحية اطوال موجات اعلى نتيجة لاحتمال الرن

ما  لمركبوجود روابط زوجية خارج الحلقة في الالكينات الحلقية حيث تسبب توترا في ا -3

وذلك نتيجة لنقص الطاقة ى إزاحة الامتصاص نحو اطوال موجات اعلى يؤدي ال

 الانتقال الالكتروني فبعدم استقرار المركب ستسهل اثارته. لأحداثاللازمة 

تبادلة ر المتعدد الاواصر المزدوجة المتبادلة متناوبة وسنجد انه كلما زاد عدد الاواص -4

ص اعلى مع زيادة في شدة الامتصاكلما انزاحت حزم الامتصاص عند اطوال موجات 

 والسبب يعود الى مدارات باي في كل لصرة بسبب الرنين.
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 ي حالةالتعاقب فوق الاقتران والذي يحدث عندما تكون مجموعة المثيل ف تأثيروجود  -5

 الرنين تقريبا. لتأثيرمشابه  تأثيرهامتبادلة مع الاصرة حيث يصبح 

 ثيرتأتعدد وجود الاواصر المضاعفة المنفصلة نتيجة للانفصال وعدم التبادل فان  -6

ر على واحدة فقط على الطول الموجي حيث ان زيادتها لا يؤث تأثيرمجموعة منها هو 

 في زيادة شدة امتصاص المركب. تأثيرهاانزياح اطوال الموجات بل يقتصر 

 

و نها االروابط المتناوبة المفتوحة م ولمعرفة أماكن حزم الامتصاص للدايينات ذات

طورها  م ثم1941الحلقية لابد من معرفة القواعد التي وضعها العالم وود وارد عام 

ى ها الفيزر وسكوت واخرون لتجاربهم على الدايينات والتربيينات وقد قاموا بتصنيف

 نوعين :

 Homoمضاعفتين في نفس الحلقة وتسمى  آصرتينالمركبات التي تحتوي على  -1

annular ring  . 

 Hetro annularفي حلقتين مختلفتين وتسمى آصرتينالمركبات التي تحتوي على  -2

ring . 

 

 الاستلينات   -ثالثا

من المعلوم ان الاصرة الثلاثية تتكون بين ذرتي الكاربون من اصرة سكما 

تكون سعها من نوع باي وبناءا عليه فان الانتقالات الالكترونية التي نتوق وآصرتين

 من نوع 

*ᴫ→ᴫ   * وσ→ σ 

 

لك الالكينات وذونلاحظ ان امتصاص هذه المركبات يحدث عند طول موجي اقل من 

ل نتقايعود الى لقوة الاصرة الثلاثية مما يلزم طاقة عالية جدا ليحدث فيها الا

 د طولعنالالكتروني وقد وجد بالتجارب ان الاستلين يمتص الاشعة فوق البنفسجية 

 . 180nmبينما الاثلين يمتص عند طول موجي عند  175nmموجي يبلغ 

 

 مركبات الكاربونيل -رابعا

 نتقاليةت الاويتم فيها جميع الانتقالات الالكترونية من النوع واهم نوعين من الحالا

 للمركبات من هذا النوع هما :

 دار بايالى م الالكتروني الحررون الزوج لانتقالية والتي ينتقل منها الكتالحالة ا -1

 غير المستقر.
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ار باي لى مدالاصرة اون من مدار باي رالحالة الانتقالية والتي ينتقل فيها الالكت -2

 غير المستقر.

 

       

 

بوجود حزمتي امتصاص تخص كلا النوعين  وتتميز المركبات الكاربونيلية

 لعضوياواطوال الموجات التي تقع عندها هذه الحزم تتغير تبعا لتغير المركب 

 بنوع المذيب المستعمل من حيث قطبيته . وتتأثر

 

 المركبات الاروماتية  –خامسا 

ذا يا وهان طيف الامتصاص للمركبات الاروماتية والبنزين يعتبر معقدا نسب    

 رار اومن وجود عدة طبقات  مثارة منخفضة الطاقة نتيجة للاستق ناشئالتعقيد 

 الناتج من حدوث الرنين في حلقة البنزين.

 :وللبنزين ثلاثة مناطق امتصاص وهي 

بكثافة عالية  204nmوعند  184nmامتصاص قوي عند طول موجي  -1

 تسمى مناطق الامتصاص الأولية ) الأولى والثانية(

 270nm-230بين اطوال موجات  يتراوحامتصاص ضعيف الى متوسط  -2

وتسمى مناطق الامتصاص الثانوية وتعتبر اقوي منطقة امتصاص عند 

 .  maxλللبنزين وتسمى هذه المنطقة  المميزةهي القيمة  255nmطول 

ة استبدال بالنسبة لحلقمعرفة ان إضافة مذيبات او مجاميع ومن المهم 

وجية مفالاستبدال يؤدي الى إزاحة الى اطوال  λmaxالبنزين يغير من قيمة 

ة ماتيالارو للهيدروكربوناتاعلى مع زيادة في شدة الامتصاص. اما بالنسبة 

 عديدة الحلقات فان حزم الامتصاص الاولية والثانوية تنزاح نحو كول

 جات اكبر حيث تمتلك هذه الحلقات اشكال مميزة وذات تراكيب دقيقةمو

 ومحددة عند امتصاصها لطيف الاشعة فوق البنفسجية.

 المركبات الحلقية غير المتجانسة -سادسا                     

 هي مركبات تحتوي على انتقالات الكترونية من نوع     

*ᴫ→ᴫ        و     *ᴫ→n 
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 ازاحة الامتصاص فيها على ثلاث عوامل:وتعتمد درجة 

 نوع الذرة الغير متجانسة -1

 تجانسة مالذرة الغير موضع  -2

 .للإلكتروناتوجود مجموعات استبدال ساحبة او دافعة  -3
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   UVالعوامل المؤثرة على مواقع حزم الامتصاص في طيف  

   The effect of conjugationالتعاقب  -1

عالية( هو استطالة نظام التعاقب او زيادة   λاحد العوامل التي تسبب الازاحة الحمراء )

تكون   المتعاقبة ) شرط  المزدوجة  المحتوية على الاواصر  السلسلة  متعاقبة وغير  طول 

معزولة ( والتي تؤدي الى تقارب مستويات الطاقة من بعضها وهذا يؤدي الى قلة الطاقة 

اللازمة للانتقالات الالكترونية من المدارات الجزيئية المملؤة الى المدارات الغير مملؤة 

 ومن ثم يؤدي الى زيادة طول الموجة للشعاع الممتص كما موضح بالمركبات ادناه: 

 

 

 

 

 

 

 والشكل التالي يوضح تاثير زيادة طول السلسلة 

 

 

 

 

 

 

 

 

السلسلة   طول  زيادة  المشبعان  مجاميع    ةغير  وجود  وكذلك  الامتصاص  شدة  زيادة  الى  يؤدي 

للون   طول    Cl ,OHمثل     (Ouxochrome)مطورة  الى  أي  الأحمر  نحو  إزاحة  الى  تؤدي 

موجي أطول وطاقة قليلة بسبب الرنين الذي تحدثه هذه المجاميع بفعل وجود زوج الالكترونات 

 غير المشاركة والتي تسبب استطالة السلسلة المتعاقبة.
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استطا الى  تؤدي  وبالتالي  المتعاقب  النظام  من  جزء  المشاركة  غير  الالكترونات  تصبح  لة  أي 

التالي   الشكل  في  كما  وذرة  النظام  المشارك   Bللالكين  غير  الالكترونات  زوج  على  الحاوية 

يوضح   نظام    التأثيرات والشكل  زوج    ᴫبين   ( للون  المطورة  والمجموعة  الالكين  في 

 الالكترونات(. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا    الانتقال  طاقة  التأان  الجزيئي  المدار  من  تأ  2ᴪ  صريلالكتروني  لا  جزيئي  مدار  صري  الى 

*3ᴪ    1تكون اقل من طاقة الانتقال بين مدارᴪ    2*الى مدارᴪ    في الاثلين . كذلك مجموعة المثيل

3CH  تسبب إزاحة الى طول موجة أطول أي إزاحة حمراء طاقة اقل ان هذه المجموعة لا تحوي

يحدث   ولكن  الالكترونات  من  مشارك  غير  زوج  الاص على  الكترونات  في    C-Hرة  تداخل 

التعاقب  فوق  بتأثير  يسمى  بما  المزدوجة  الاصرة  مع  المثيل    Hyper conjugationمجموعة 

 .ᴫوبالتالي زيادة في طول النظام المتعاقب وزيادة في نظام  
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 الإعاقة الفراغية   -2

 ᴫوان وضعية الترانس تكون مدارات    Trans و    Cisهناك وضعيتان للبيوتادايين وهما  

التداخل  يساعد على حدوث عملية  الجزيئة مستوية وهذا  جميعها في مستوى واحد لان 

بين المدارات بشكل افضل من وضعية السيز التي تكون غير مستوية وبها إعاقة فراغية  

بين   الانتقال  طاقة  قلت  المدارات  بين  التداخل  عملية  زادت  فان  *  ᴫو    ᴫوكلما  لذلك 

طول موجي طويل وطاقة اقل وشدة امتصاص اعلى    وضعية الترانس تعطي انتقال في

 من وضعية السيز أي إزاحة نحو الأحمر .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تأثير المذيب   -3

المذيب ان لا   البنفسجية مهم جدا ومن شروط  المذيب في طيف الاشعة فوق  اختيار  ان 

أواصر  له  ليس  الذي  المذيب  ويفضل  المادة  فيها  تمتص  التي  المنطقة  نفس  في  يمتص 

كذلك يفضل المذيب غير القطبي حتى لا   UVمزدوجة متعاقبة حتى يكون شفاف نحو  

ا عكس  المذاب  مع  هيدروجينية  أواصر  أواصر يكون  يكون  الذي  القطبي  لمذيب 

 هيدروجينية ويؤدي الى ظهور طيف غير واضح. 
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المذيب على نوعية الطيف حيث ان الايثانول مذيب قطبي    تأثيروفي الشكل التالي نلاحظ  

يكون   لا  قطبي  غير  الايزواوكتان  بينما  المذاب  مع  هيدروجينية  أواصر  يكون  والذي 

 الطيف أوضح أواصر هيدروجينية فيكون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فيرز  –استعمال أطياف الاشعة فوق البنفسجية في تحديد التراكيب ) قاعدة وودوارد 

   The woodward – fieser rules for dienesللدايينات( 

 

لبعض الأنظمة المتعاقبة حيث وضعت   λmaxلقد تم وضع قواعد عامة تنتج حساب       

نظام   في  الدايين  عن  يمتص  والذي  المجهول  للمركب  الموجي  الطول  لحساب  قواعد 

له   البيوتادايين(   ( المعوض  غير  الدايين  ان  المتعاقبة حيث    λmax=217nmالدايينات 

وكل مجموعة فعالة او اصرة   Parent systemوهو يستعمل على انه النظام الأساسي  

جة سوف يكون لها مقدار يضاف الى المقدار الاساس وان هذه القواعد غير مناسبة  مزدو

 للأنظمة المتعاقبة المتقاطعة مثل 
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 هناك ثلاثة أنواع من الدايين هي : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والجدول التالي يوضح تلخيص القواعد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الأنظمة ذات الاواصر المزدوجة الأربعة او ان هذه القواعد تصح بصورة جيدة في حالة 

 .الأقل ولا تصح مع الأنظمة ذات الخمسة أواصر او اكثر
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اما اذا احتوى الدايين على اكثر من أربعة أواصر مزدوجة عندئذ تستعمل قواعد 

Fieser – Kuhn  : حيث يتم الحساب حسب المعادلة التالية 
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قواعد وود وارد  للاينون    

كاربونيلات غير مشبعة للكيتونات (  -ان قواعد امتصاص للاينون وثنائي الاينون ) الفا ,بيتا   

 يمكن تلخيصها بالجدول التالي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,  االكيتونات الف لأطيافغير المشبعة بالجدول التالي مشابهة  –الفا ,بيتا   ان أطياف الالديهايدات

غير المشبعة –بيتا   

 

 

 

 

 

 



ي  لمرحلة الرابعةا                                               جامعة سامراء                                          
 
 صباحي ومسائ

                                                    عضويال تشخيصادة الم                                            كلية العلوم التطبيقية                                   
ة م                                                قسم الكيمياء التطبيقية                                       14حاضر

     

2 
 

 

والاسترات غير المشبعة  الكربوكسيليةالحوامض    

 ان قمم امتصاص الحوامض الكاربوكسيلية غير المشبعة واستراتها كما موضح بالجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للمركبات التالية : max λس/ احسب 

 

 

 

 

 

 

 

 

طاقة  تتطلبغير التاصرية في مجموعة الكاربونيل س للإلكتروناتس/ أي من الانتقالات الممكنة 

 اعلى واي الانتقالات سيتطلب طول موجي اعلى؟

 ؟أوطأنتقال ذو طاقة كلوبنتين أي كروموفور ينشا عنه اس/ في جزيئة ساي

ل كنانوميتر ما هو الكروموفور المسؤول عن  154و187و280س/ يمتص الاسيتون الضوء في 

 عن الامتصاصات؟ ةالمسؤولالامتصاصات ؟ وما نوع الانتقالات الالكترونية من هذه 
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3CHOCH2CH     , س/ ما هي أنواع الانتقالات المتوقعة للمركبات 

3OCH2CH2CHCH2CH 

 س/
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 مطيافية الرنين النووي المغناطيسي 

Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy (NMR) 

ص على الخوا تعد ظاهرة الرنين النووي المغناطيسي احدى الظواهر الفيزيائية التي تعتمد      

لة على للدلا الميكانيكية الكمية لنواة الذرة ويستخدم الرنين النووي المغناطيسيالمغناطيسية 

نية مجموعة منهجيات وتقنيات علمية وتستخدم هذه الظاهرة لدراسة الجزيئات من حيث الب

 والتشكيل الفراغي.

 ات اوتونلبرواوتعتمد الظاهرة أساسا على ان جميع الانوية الذرية الي تملك عددا فرديا من     

 Momentum angularوعزم زاوي  intrinsicالنيترونات يكون لها عزم مغناطيسي اصلي 

لهيدروجين اوهي اكثر نظائر  1Hواكثر الانوية التي تستخدم هذه التقنية هي نواة الهيدروجين 

تخدم لكن وهناك نظائر عناصر أخرى يمكن ان تس 13Cتوافرا في الطبيعة وكذلك نواة الكاربون 

 استخدامها يبقى اقل.

عزم  لانوية هذه العناصر حول محورها Spining motionوينتج عن الدوران المغزلي       

وعند وضع هذه الانوية بين قطبي مجال مغناطيسي    magnetic moment(M)مغناطيسي 

ما يؤدي ية مة الخاصة بالحركة المغزلية لهذه الانوخارجي فانه يحدث تاثير على مستويات الطاق

ى أساس طاقة الحركة المغزلية الى مستويين طاقيين مختلفين عل Splittingالى الى انفصال 

 اتجاه العزم المغناطيسي الناشئ عن الحركة المغزلية وهما :

 وهنا يكون العزم المغناطيسي في اتجاه low energy levelمستوى طاقة منخفض  -1

 المجال الخارجي 

اه وهنا يكون العزم المغناطيسي في اتج  high energy levelمستوى طاقي مرتفع  -2

 مضاد للمجال الخارجي 

 الخارجي ويمكن زيادة الفرق في الطاقة بين هذين المستويين بزيادة المجال المغناطيسي    

يها ط علولذلك توضع هذه النوية في مجال مغناطيسي خارجي ) بين قطبي مغناطيس كبير ( ويسل

ك تغير ن ذلاشعة الراديو فتمتص طاقة اشعة الراديو وتنتقل الى مستوى الطاقة الأعلى وينتج ع

 المستوى الى ه الحركة المغزلية للنواة ثم ترجع الانوية من المستوى الأعلى في الطاقةفي اتجا

ي المنخفض مرة أخرى وهكذا. ويطلق على هذه الظاهرة ظاهرة الرنين النووي المغناطيس

وامتصاص الطاقة يمكن الكشف عنه وتكبيره كطيف خطي ويطلق عليه إشارة الرنين 

 المغناطيسي.

 لتي تحددئ عدة امتصاصات تعبر عن الظروف الالكترونية المحيطة بالنواة واويظهر كل جز    

ي لنوونوع الرابطة والذرات الأخرى المرتبطة بهذه النواة ولذلك يستخدم تحليل الرنين ا

 المغناطيسي في التعرف على التركيب البنائي للجزيئات.

 



ي  لمرحلة الرابعةا                                               جامعة سامراء                                          
 
 صباحي ومسائ

                                                    عضويال تشخيصادة الم                                            كلية العلوم التطبيقية                                   
ة م                                                قسم الكيمياء التطبيقية                                       15حاضر

     

2 
 

 والشكل التالي يوضح طاقة الحركة المغزلية.

 

 

 

 

 

 

 

 

ات هرتز ويعبر عن طيف الاشعة الكهرومغناطيسية في منطقة اشعة الراديو بالتردد وبوحد    

  Hertz (Hz) , MHz  (1MHz = 106Hz)وميكاهرتز 

ق ح التطبيويوجد عدد محدود من العناصر التي تحتوي انوية ذات خواص مغناطيسية قوية تتي    

بالإضافة  13C والكاربون  1Hيدروجين اله لمث NMRالعملي لامكانية تحليلها بواسطة مطياف 

بان  وهذه العناصر تتميز 31P والفسفور  19Fوالفلور    11B الى عناصر أخرى مثل البورون

 1/2ذراتها تحتوي على عدد فردي من البروتونات والنترونات ولها رقم كم مغزلي يساوي 

ة للعزم ويكون عدد الاتجاهات المحتمل 1/2±وعلى ذلك يكون رقم الك المغناطيسي لها يساوي 

  2المغناطيسي = 
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 اسطةويمكن حساب طاقة المستويات الناتجة عن الاتجاهات المختلفة للعزم المغناطيسي بو

 المعادلة التالية:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .وية ويوضح الجدول التالي حالة البروتونات والنيوترونات والدوران المغزلي لبعض الان
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لية في مغز وفي حالة الانوية التي يكون فيها عدد البروتونات والنيترونات زوجي تكون حركتها

 كون فيهاتي ياتجاه واحد وبذلك يكون رقم الكم المغزلي لها يساوي صفرا . وفي حالة الانوية ال

لكم اعدد البروتونات والنيترونات فردي فتكون حركتها المغزلية في اتجاهين ويكون رقم 

 .1/2المغزلي لها يساوي 

احد اه وفي غياب المجال المغناطيسي الخارجي يكون العزم المغناطيسي لهذه الانوية في اتج

ستوى الم وتكون طاقة هذه الاتجاهات متساوية وعدد الانوية ) البروتونات( الموجودة في هذا

 متساوية أيضا.

ن عالي تويياما في وجود المجال المغناطيسي الخارجي فان طاقة الحركة المغزلية تنفصل الى مس

ون ث يكالطاقة والاخلر منخفض الطاقة ولذلك نجد الاموية تحت هذه الظروف توجه نفسها بحي

طاقي  ستوىاتجاه العزم المغناطيسي لها في اتجاه المجال المغناطيسي الخارجي ، لتكون عند م

وية فض وتظل بعض الانوية عكس اتجاه المجال المغناطيسي الخارجي وتتناوب هذه الانمنخ

وضح ما مبحيث تغير اتجاهها لتصبح كل منها مرة في اتجاه المجال ومرة عكس اتجاه المجال ك

 بالشكل التالي:

 

 

 

 

 

 

 

ونات عن وتمشغول بعدد اكبر من البر (m =1/2)ودائما يكون المستوى المنخفض في الطاقة     

وى الطاقي لان كل نظام يميل الى التواجد في المست (m = -1/2 )المستوى المرتفع في الطاقة 

 المنخفض.

انه عند  وقد وجد وقيمة العزم المغناطيسي تعتبر قيمة ثابتة بالنسبة للنوع الواحد من الانوية    

س جاو 14000وضع تلك الانوية ذات الخواص المغناطيسية في مجال مغناطيسي خارجي شدته 

نواة في مستوى الطاقة المنخفض بينما نجد  1000010يكون  (300K)على درجة حرارة 

لا كنواة فقط في مستوى الطاقة العالي وبذلك يكون الفرق في عدد الانوية في  1000000

 رنينهو عشرة انوية وهي التي يكون مسئولة عن عملية الامتصاص للطاقة في ال المستويين

 النووي المغناطيسي .
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لى دي االي يؤالطاقة بين المستويين وبالتيزداد الفرق في وبزيادة شدة المجال المغناطيسي     

ة في وجودزيادة عدد الانوية الموجودة في مستوى الطاقة المنخفض بالنسبة لعدد الانوية الم

عن بعضها في شدة المجال المغناطيسي  NMRمستوى الطاقة المرتفع . وتختلف أجهزة 

لفة لمختاالمستخدم وبزيادة شدة المجال نحصل على فصل جيد للامتصاصات الناتجة من الانوية 

 يئات.في الجز

  Relaxation Process عملية الاسترخاء

يحدث امتصاص لطاقة موجات اشعة الراديو تنتقل الانوية من مستوى الطاقة عندما     

المنخفض الى مستوى طاقة اعلى وينتج عن ذلك انحراف النظام عن الاتزان الحراري واذا لم 

يتم رجوع الانوية من المستوى العالي الى المستوى المنخفض مرة أخرى فان عملية الامتصاص 

ويكون الامتصاص في هذه الحالة  saturationيطلق عليه التشبع  لا يمكن ان تستمر وهذا ما

صغير جدا ولا يمكن الكشف عنه عمليا ولكن في الأنظمة الكيميائية ان الطاقة الممتصة عادة ما 

ويمكن الكشف عنها وعملية فقد الطاقة المكتسبة في تفقد بسرعة وبذلك تستمر عملية الامتصاص 

 relaxationترخاء اما الوقت الذي يستغرق لفقد الطاقة يسمى هذه الحالة تسمى عملية الاس

time :وتتم عملية الاسترخاء بطريقتينهما 
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صر التي يتم تسجيل طيف امتصاص الرنين النووي المغناطيسي لانوية  نوع واحد من العنا    

اصر ية ذرات العنلها خواص مغناطيسية داخل نفس الجزئ الواحد وذلك لان كل نوع من انو

احد ويتميز بقدرته علة تمييز نوع  NMRيمتص طاقة الاشعة على تردد مختلف كما ان جهاز 

ين في دروجفنجد ان الهي من انوية العناصر بالنسبة للظروف المحيطة بهذه الانوية في الجزئ.

CH3 , CH2 , OH  يختلف من ناحية الظروف الالكترونية المحيطة وبذلك يحدث امتصاص 

ع ماسب لكل نوع من البروتونات على تردد مختلف كما ان كثافة الامتصاص في كل مجموعة يتن

 زيئي.الج عدد البروتونات في هذه المجموعة وبذلك نحصل على معلومات مفيدة بالنسبة للتركيب

جود مد وتختلف أجهزة الرنين النووي المغناطيسي عن أجهزة التحليل الطيفي الأخرى حيث يعت

ي اطيسمستويات الطاقة المغناطيسية التي يحدث بينها عملية الانتقال على وجود مجال مغن

ا وان ة بهخارجي, بينما في طرائق التحليل الطيفي الأخرى يعتبر وجود مستويات الطاقة الخاص

ك ذات طول موجي كبير جدا وعلى ذل NMRالكهرومغناطيسية المستخدمة في أجهزة الاشعة 

 فان الوحدات المستخدمة تختلف عن أجهزة التحليل الطيفي الأخرى.

 مكونات مطيافية الرنين النووي المغناطيسي   

 تتكون الأجهزة من خمسة أجزاء رئيسية كما موضح بالشكل التالي :
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 الأجزاء هي :وهذه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Radiofrequency Transmitterمصدر انتاج موجات اشعة الراديو      (3)
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 مطيافية الرنين النووي المغناطيسي  
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 وكما في الرسم التالي  
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 الاتجاهات او حالات الطاقة للنويات 

تتخذ عدد محدد    فأنهاعندما توضع النويات التي تمتلك زخم زاوي في مجال مغناطيسي خارجي 

 من الاتجاهات )حالات الطاقة( وتحسب وفقا للعلاقة 

   2I+1الاتجاهات ) حالات الطاقة ( او الدوران = 

    و   1/2+أي       2=1+(1/2)2اذا لها حالتين للدوران       I=1/2فمثلا نواة الهيدروجين لها 

-1/2    

 

 

 

 

 


