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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.  

          


