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ٌحتل الاصطناع الكٌمٌائً العضوي بكل أنواعه  مكانة هامة فً معظم الصناعات بما فٌها الصناعات الدوائٌة ، لذا كان من 

 .المهم أن نتعرف على الأسس الذي ٌقوم علٌه الاصطناع العضوي ومراحله
 ٌبٌن المخطط  التالً المراحل العامة الأساسٌة المتبعة أثناء الاصطناع العضوي

 

 الاصطناع الكٌمٌائً العضوي 

 .سنتطرق لكل مرحلة منها على حدى  و
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 لذا منها كل   فً المإثرة العوامل و الكٌمٌائٌة التفاعلات أنواع عن لمحة إلى سابقا   تعرفنا لقد

 تحدٌد ثم ومن المنتج تنقٌة و وفصل التفاعل سٌر مراقبة و التفاعل إجراء كٌفٌة عن سنتعرف

   بنٌته

 :إجراء التفاعل :  أولا  
 مغناطٌسً بمحرك مزودة /تفاعل حوجلة / وعاء فً التفاعل إجراء ٌتم

 حرارة مٌزان وضع ٌمكن كما المتفاعلة المواد بٌن التمازج حدوث لضمان

 أثناء الثلج استخدام أو زٌتً أو مائً حمام استعمال أو الحرارة درجة لضبط

   المتفاعلة المواد وطبٌعة التفاعل فً المإثرة العوامل حسب التفاعل إجراء

التفاعل  المباشرواجراءٌجب تجنب التسخٌن / : سهلة التطاٌر/عند استخدام مواد منخفضة درجة الغلٌان : مثلا  

أما عند استخدام مواد درجة غلٌانها أقل من درجة غلٌان الماء ٌمكن استخدام حمام . بوجود مبرد عكوس 
 / .وضع وعاء التفاعل فً حمام مائً / مائً 

أما عندما تكون مرتفعة درجة الغلٌان أو درجة غلٌانها أعلى من درجة غلٌان الماء عندها نستخدم حمام زٌتً 

فً أحواض  اجراءالتفاعل،أما عندما تكون المواد المتفاعلة سهلة التفكك بالحرارة نتجنب التسخٌن أو ٌمكن 
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 : التفاعل سٌر قبةرام ثانٌا  
 . ناتجة مواد إلى المتفاعلة المواد تتحول الكٌمٌائً التفاعل سٌر أثناء
  راتمإش وجود من لابد لذا نواتج إلى المتفاعلات تتحول عندما منتهٌا   التفاعل ٌعتبر عام بشكل  
  والطرائق الفٌزٌائٌة الطرائق : بطرٌقتٌن  ذلك ٌمكن ، التفاعل انتهاء إلى تشٌر دلالات أو

 الكروماتوغرافٌة

ا رت ولكنها لٌست كافٌة أبدا  للحكم على نهاٌة التفاعل مإشا رت الفٌزٌائٌة فهً  التغًأما   

الطبقة الرقٌقة فً فق ا رت لاحقة رفٌةا  كروماتوغسنشرح   
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 : فصل المنتج : ثالثا  
 ٌمكن تصنٌف التفاعلات الكٌمٌائٌة الى 

 . بحٌث نحصل فٌها على منتج واحد فقط :تفاعلات انتقائٌة  
 . تفاعلات تحتوي منتج رئٌسً و منتجات ثانوٌة

 . تفاعلات تحتوي منتج و فائض من المواد المتفاعلة

 فً كل الحالات ٌجب فصل المنتج من وسط التفاعل
، حٌث نختار الطرٌقة التً تتوافق مع طبٌعة  رئقٌمكن فصل المنتج من وسط التفاعل بعدة ط ا 

 المنتج
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:تنقٌة المنتج : رابعا    

قد تكون منتج ثانوي أو : قد ٌكون المنتج الهدف بعد فصله نقٌا  أو ٌحتوي شوائب ، الشوائب 

. الموادالأولٌةفائض من   

.الكروماتوغرافٌةإعادة البلورة و الطرائق : تتم التنقٌة بعدة طرائق منها   

 : تحدٌد بنٌة وهوٌة المنتج : خامسا  
 : النقطة الأهم هً تحدٌد هوٌة المركب الذي تم اصطناعه أو فصله وهنا لدٌنا الحالات الآتٌة

 . اصطناع مركب معروف مسبقا  
 / جدٌد ولو بتغٌر طفٌف بإدخال زمرة أو ا ربطة / اصطناع مركب جدٌد

 : ٌمكن التؤكد من هوٌة المركب
درجة الانصهار و الغلٌان ومقارنتها مع القٌم المرجعٌة : من خلال بعض القرائن الفٌزٌائٌة 
  السائلة عالٌة الأداء  كروماتوغرافٌامثل  : الكروماتوغرافٌةالطرائقHPLC . 
التقنٌات والأجهزة الطٌفٌة 
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 التقنٌات والأجهزة الطٌفٌة لإثبات

 بنٌة المركب الكٌمٌائً 
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 يدًٕػت اسخخذاو يخى انذٔائي الاصطُاع يزاحم أثُاء انُاحدت نهًزكباث انكيًيائيت انبُيت نخحذيذ 

 : أساسيت بصٕرة حشًم انخي ٔ انضٕئيت انًطيافياث أًْٓا يٍ انطزق يٍ

 .Mass Spectrometry(MS) انكخهت يطيافيت -1

 . InfraRed Spectroscopy (IR) انحًزاء ححج الأشؼت يطيافيت -2

 .Nuclear Magnetic Resonsnce Spectroscopy (NMR)انًغُاطيسي انُٕٔي انزَيٍ يطيافيت -3

 UV-VIS انبُفسديت فٕق الأشؼت ٔ انًزئيت الأشؼت يطيافيت-4

 :التالية بالصفات الطرائق هذه تتميز

 .ػهيٓا انحصٕل سزػت ٔ انُخائح دلت -1

 .(انكخهت يطيافيت ػذا) انؼيُاث ْذِ اسخزداد غانبا   يًكٍ كًا نهخحهيم انًادة يٍ لهيهت كًيت ححخاج -2

 .غاساث ػُٓا يُطهك لا ٔ كيًائيت حفاػلاث حخطهب لا َظيفت طزق -3

 أي دٌٔ خلانّ انًخشكهت انٕسيطيت انًزكباث يؼزفت ٔ انخفاػم حطٕر دراست يٍ غانبا   حًكٍ -4

 .انخفاػم سيز في حذخم

 .الأطياف ححهيم ٔ الاخٓشة يغ انخؼايم في خبزة حخطهب ٔ خذا   حساست ٔ انثًٍ غانيت -5
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 .Mass Spectrometry(MS) انكخهت يطيافيت -1

 وصٌغته المنشورة وتحدٌد النظائر وفصلها  المجملهوصٌغته تحدٌد الكتلة المولٌة للمركب 

 . InfraRed Spectroscopy (IR)يطيافيت الأشؼت ححج انحًزاء  -2

الزمر الوظٌفٌة لكل مجموعة  امتصاصاتتحدٌد هوٌة المنتجات العضوٌة من حٌث معرفة -

وهذا هو / . توضح هذه عصابات الامتصاص فً جداول خاصة /وظٌفٌة عُصابة خاصة بها 

 . الهٌدروجٌنةدراسة تشكل الروابط -مراقبة سٌر بعض التفاعلات الانتقائٌة -الاستخدام الأهم 

 التوتومٌريأو  النزوحً دراسةالتماكب-

 .Nuclear Magnetic Resonsnce Spectroscopy (NMR)انًغُاطيسي انُٕٔي انزَيٍ يطيافيت -3

  نهًزكب انًُشٕرة انصيغت ححذيذ

 UV-VIS انبُفسديت فٕق الأشؼت ٔ انًزئيت الأشؼت يطيافيت-4

تحدٌد وجود عدم الإشباع فً الجزيء اي تحدٌد عدد الروابط الثنائٌة و الثلاثٌة و الحلقات  -

العطرٌة  و طرٌقة توضع الروابط  اي تحدٌد وجود الترافق فً الجزيء أو عدمه اعتمادا  على 

 .و الكبرٌت وغٌرها  كالازوتتحدٌد وجود ذرات متغاٌرة  - أطوال الموجة الممتصة
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 تشمل والتً المادة مع الكهرومغناطٌسً الإشعاع بٌن التآثٌر دراسة علم هو (Spectroscopy):  المطٌافٌة

 أو امتصاص عملٌة كانت  سواء التآثٌرات هذه قٌاس هو الطٌفٌة القٌاسات تكون حٌن فً .والجزٌئات الذرات

 .طٌفً راسم أو بالمطٌافات تدعى التً القٌاسات بهذه تقوم التً والأجهزة الكهرومغناطٌسً للطٌف انبعاث
 طٌفً بمخطط عادة له ٌشار التآثٌر مخطط

تعتمد مطٌافٌة الإصدار على إثارة الذرات حرارٌا  أو 

كهربائٌا ، ٌرتقً الإلكترون بنتٌجة ذلك من السوٌة 

 الأساسٌة إلى

السوٌة المهٌجة، وعند عودته ٌصدر طاقة على شكل  

 .ضوء أو فسفرة

  المطٌافٌاتهناك نوعان من، 

الأشعة  تواتراتجزيء بعضا  من الٌمتص 

 .أخرى تواتراتالساقطة، بٌنما تنفذ 

 ٌتم التعرف على الأشعة النافذة  

من خلال  الورادةبالمقارنة بالأشعة 

 .  المطٌاف، فنحصل على طٌف الامتصاص

  مطٌافٌة الامتصاص مطٌافٌة الإصدار. 

 الامتصاص مستخدمة فً دراسة بنى المركبات العضوٌة،  مطٌافٌاتهناك مجموعة من 

 التً  الكهرطٌسٌة، تبعا  لمجال الأشعة المطٌافٌاتونمٌز بٌن أنواع مختلفة من هذه

 تستخدمها 
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 أو الطاقة حٌث  العددالموجًٌتؤلف طٌف الاشعة الكهرومغناطٌسٌة من عدة مناطق مقسمة حسب : الأشعة الكهرومغناطٌسٌة 

 .(Electro-magnetic radiations ( وغاما الفا  أشعة مثل) الكهرومغناطيسي الإشعاعات1) .ٌمكن ترتٌبها 
 (X-rays) السينية والأشعة2)
  (Ultraviolet radiations) البنفسجية فوق الأشعة3)
  ،((Visible light) المرئي الضوء4)
 ((Infrared radiations) الحمراء تحت والأشعة5)
 (Microwaves) الميكروية والموجات6)
  Radio-waves) الراديوية والموجات7)
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 هذا طاقة من كل على تتوقف بالمادة عدٌدة تغٌرات ٌُحدث الشعاع هذا فان ، المادة على كهرومغناطٌسً شعاع تسلٌط فعند

 .نفسها المادة طبٌعةو ، الضوئً الشعاع
 Ev  الاهتزازية و Eel الإلكترونية الطاقة  من كل مجموع هً للجزئ الكلٌة فالطاقة ،مكممة طاقة هً الجزٌئات طاقة إن

 E = Eel + Ev + Er                      :أي Er والدورانية
 
 

 

 كمضاعفات إلا تتغٌر أن ٌمكنها لا و بدورها مكممة الضوئٌة الطاقة أن كما

 :موجته بطول و الضوء بتواتر تتعلق التً و الكم لواحدة 
  E = h،  = C/ (nu). 
   (أدنى طاقً مستوي) أساسٌة حالة من للجزيء ما انتقال تحرٌض ٌمكن لا

 ، محدد تواتر ذو شعاع بواسطة إلا (أعلى طاقً مستوي) مهٌجة حالة إلى

 البنفسجٌة فوق ما و الحمراء تحت الأشعة لأطٌاف الاساسً المبدأ هو هذا

 .الضوئٌة الكٌمٌائٌة للتفاعلات الأساسً المبدأ أٌضا   هو و الرادٌو ترددات و المرئٌة و 
 

 بین الطاقة فرق ،وكذلك الاىتزازیة مستویات بین مما بكثیر أكبر الجزیئیة الألیكترونیة المستویات بین الطاقة فرق أن وجد قد
 Eel > Ev > Er الجزیئي الدوران مستویات بین مما بكثیر أكبر الاىتزازیة مستویات

 

 عمیيا الساقط الشعاع تمتص المادة جزیئات فإن ، المادة عمى الكيرومغناطیسیة الأشعة مرور عند
 مستویات بین انتقالات لحدوث المطموبة الطاقة كمیة الشعاع ىذا فوتونات طاقة تضاىي وعندما
 تغیرات أو  Electronic transitionألكترونیة انتقالات اما ویحدث المختمفة الجزيء داخل الطاقة
 منيا اثنین أو ،  Rotational changesدورانیة تغیرات أو ، Vibrational changesتذبذبیة

 .معاً  جمیعيا أو معا،
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Infra Red Spectroscopy (IR) 

 مطیافیة الأشعة تحت الحمراء 
 

Infrared Spectrophotometer 
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التداخل بین الشعاع 
 الكيرومغناطیسي والمادة

 من كل عمى تتوقف بالمادة عدیدة تغیرات یُحدث الشعاع ىذا فان ، المادة عمى كيرومغناطیسي شعاع أو طیف تسمیط عند
 .نفسيا المادة وطبیعة ، الضوئي الشعاع ىذا طاقة
 ، الكيرومغناطیسي والشعاع المادة بین التداخل عمى spectroscopic instruments الطیفي التحمیل أجيزة كل تعتمد
 التي التغیرات أساس عمى المواد تمك عن الكشف في استخداميا یمكن التي الأجيزة من العدید تصمیم تم الأساس ىذا وعمى
 تحدث التي التغیرات ىذه رصد یتم ثم ، معینة موجیة أطوال عند الكيرومغناطیس الشعاع مع تداخميا نتیجة بيا تحدث
 .بالمادة

الأشعة تحت الحمراء مطياف  
Infrared Spectrophotometer 

 : infrared raysالحمراء تحت الأشعة
 وبذلك ،الكيرومغناطیسي الطیف في المایكرویف واشعة ، المرئیة الأشعة في الحمراء الأشعة بین تقع التي المنطقة ىي

 ولكن ، الحمراء الأشعة من أقل ترددىا یكون كما الحمراء الأشعة طاقة من أقل الحمراء تحت الأشعة طاقة تكون
 .المایكروویف أشعة من أعمى وترددىا طاقتيا
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 .المستخدمة فً تحدٌد الزمر الوظٌفٌة للمركبات العضوٌة المطٌافٌاتالأحمر من أهم  ماتحتتعتبر مطٌافٌة 

 قادرة على إحداث انتقالات بٌن مستوٌات الاهتزازلأنهاتدعى هذه المطٌافٌة أٌضا  بمطٌافٌة 

 دون أن تحدث تغٌرات فً مستوٌات الطاقة الالكترونٌة للجزيء والتً للجزئالطاقة الاهتزازٌة 

 .تتطلب طاقة أكبر من الطاقة الممتصة من الأشعة تحت الحمراء
مناطق ثلاث إلى المجال هذا ويقسم ميكرون (0.8-100) بين الأحمر تحت ما طيف في الأشعة مجال يمتد الحمراء تحت الاشعة نطاق: 

λ (nm) λ. (µm) Vcm-1=10,000 / λ(μ) 
 

 

 0.4-0.01 400-10   أشعة فوق بنفسجٌة

 0.8-0.4 800-400 أشعة مرئٌة 

 2.5-0.8 2500-800 تحت حمراء قرٌبة  اشعة

 تحت حمراء الوسطى اشعة

 (استعمالا الأكثر)

2500-15000 2.5-15 650-4000   

 تحت حمراء البعٌدة اشعة

 

15000-100000 15-100 
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)  T= I/I0(هو منحنً بٌانً ٌربط بٌن نفوذٌة الأشعة ما تحت الأحمر •
 )  cm-1(كتابع للعدد الموجً الذي ٌقدر بـ 

 ٌزداد العدد الموجً من الٌمٌن إلى الٌسار•

 شكل طیف 
Spectrum IR 

یُشار إلى مخطط التداخل بین المادة 
 والشعاع الكيرومغناطیسي بمخطط طیفي 

spectrogram 
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 وكٌف ٌعرض؟ IRما هو طٌف •

ٌمرر الضوء من خلال العٌنة ، ٌتم امتصاص الترددات التً  تتطابق مع  الترددات  •
 الاهتزازٌة ، 

فنحصل على طٌف  ٌمثل كمٌة الضوء . اما المتبقً من الضوء فٌمرر إلى الكاشف •
 .  النافذ كتابع للعدد الموجً



 خطوط عرٌضة  قمم الامتصاص تظهر من الأعلى إلى الأسفلIR ٌظهر فً طٌف 1)

 )  Transmittance(نسبة النفوذٌة  Tٌمثل المحور  2)

 ٌعنً أن الجزيء لم ٌمتص اي كمٌة من الضوء المسلط علٌه) =T% 100(إن النفوذٌة 3)

 تعنً أن الجزٌئ امتص كامل الضوء المسلط علٌه% 0أما إذا كانت النفوذٌة 4)

 تملك تردد اهتزاز ممٌز) O-H, C-H(كل قمة توافق نوع معٌن من الروابط  وكل نوع من الروابط 5)

   cm-1الاعداد الموجٌة وتقدر بـ  Xٌمثل المحور 6)

 .µm (16-2.5)وٌمتد من ) µm(الأطوال الموجٌة وتقدر بـ المٌكرومتر   Xكما ٌمكن ان ٌعبر المحور  7)

 . Xٌتناقص كل من الطول الموجً والتردد والطاقة كلما اتجهنا من الٌسار إلى الٌمٌن  فً المحور 8)

   

هو : اذا  الطٌف  •
منحنً بٌانً ٌربط 
بٌن نفوذٌة الأشعة 
ما تحت الأحمر 

)T ( كتابع للعدد
 )  cm-1(الموجً 



 ىل تيتز جمیع الروابط بنفس الطاقة او عند نفس الطول الموجي او العدد الموجي

هً مختلفة بنوابض بعضها مع ترتبط مختلفة كتل ذات بكرات الذرات تمثٌل ٌمكن 

   الكٌماوٌة الروابط

  ٌمكن ان نشبه الرابطة فً الجزيء بنابض وحتى ٌستطٌل وٌهتز ٌجب ان ٌخضع لقوة   

يهتز بتردد اكبر والعكس بالعكس( النابض القوي)لذلك النابض ذو ثابت صلابة كبير 
وعندما يكون كتمة الجسم المهتز كبيرة يكون تردد الاهتزاز اقل  . 

 ٌرتبط تردد الاهتزاز بثابت صلابة النابضة والكتلةm  بالعلاقة التالٌة: 
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f  قوة الرابطة ( تمثل ثابت صلابة النابض
 )  أو النابض

 كلما كانت  f  كبٌرة، كلما كان الاهتزاز اكبر
 وبالتالً العدد الموجً أكبر

 تمثلm  كتل الذرات وكلما كانت صغٌرة كلما
كان الاهتزاز كبٌرا  وبالتالً العدد الموجً 

 .أكبر

الذرات كتل بٌن تربط التً العلاقة كتابة ٌمكن 
 بٌن ٌربط نابض مع بالمقارنة الرابطة وقوة
 .)هوك علاقة( كتلتٌن

من الرابطة اهتزاز تردد استنتاج ٌمكن اي 
 اهتزاز حركة تصف والتً العلاقة هذه

 )الرابطة( النابض

 :وتتوقف طول الموجة أو التردد الذي یحدث عنده ىذا الامتصاص عمى العوامل التالیة التي ستتوضح لاحقا
  relative massكتمة الذرة .١
 (عدد الروابط وطول الرابطة) bond strengthقوة الروابط المكونة لمجزيء .٢
  atomic geometry(الجوار المحیط كالترافق والروابط اليیدیوجینیة)الشكل اليندسي لمجزئ .٣



  الامتطاطالاىتزاز  أنواع الاهتزازات الجزيئية
Stretching vibrations 

مزدوج امتطاط  
coupled 

stretching 

غیر متماثل امتطاط  
asymmetrical 

stretching 

متماثل امتطاط  
symmetrical 
stretching 

معزول امتطاط  
isolated stretching 

یشمل رابطة واحدة مثل 
H-Cl 

 وهي الامتطاط اهتزازات1)
 أو زيادة إلى تؤدي اهتزازات

 الذرات بين المسافة نقص
 . الرابطة محور طول عمى
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 أنواع الاهتزازات الجزيئية
 Bendingاىتزاز الحني 

vibrations 

 حركة مقص

Scissoring 
 التواء 

Twisting 

 اىتزاز

Rocking 
 تؤرجح

Wagging 

 الى یؤدي ما الروابط زوایا فیيا یتغیر
 غیر آخر اتجاه في الذرات حركة
 عمى الحفاظ مع الرابطة محور اتجاه
 الذرات حركة تكون وقد الرابطو، طول
 مستوى خارج أو الرابطتین مستوى في

 .الرابطتین
الحنً اهتزازات تتطلب - 

 من أقل طاقة -   عموما

 لذا ، الامتطاط اهتزازات

  أكبر موجٌة أطوال عند تحدث

 . ) أقل موجٌة أعداد (



There are two types of bond vibration: 

• Stretch – Vibration or oscillation along the line of the bond 

 

 

 

 

 

 

 

• Bend – Vibration or oscillation not along the line of the bond 

 

 

H 

H 

C 

H 

H 

C 

scissor 

asymmetric 

H 

H 

C C 

H 

H 

C C 

H 

H 

C C 
H 

H 

C C 

symmetric 

rock twist wag 

in plane out of plane 

 أنواع الاهتزازات الجزيئية
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 الجزیئیة، بتقدیر عدد الذبذبات  معینیمكن التكين بعدد قمم الامتصاص لجزيء  أنواع الاهتزازات الجزيئية
 .المسموح بيا في الجزیئات متعددة الذرات

نوع من التذبذب العادي والذي تمتصو الأشعة الكيرومغناطیسیة  3n-6یؤخذ لمجزيء الغیر خطي 
 .  نوع من التذبذبات 3n-5ولمجزيء الخطي 

 یكون عدد مستویات الطاقة الاىتزازیة في الماء تكون
3N-6 = (3 X 3) -6 = 3 
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 function groups (الوظیفیة المجموعات)الزمر عمى التعرف في الحمراء تحت الأشعة مطیاف یفید : بالطیف الممیزة المناطق
 finger printخاصة بصمة لو مركب كل لأن ، المختمفة المركبات عمى التعرف بواسطتو یمكن كما ، الكیمیائیة المركبات في
، 

  بین المنطقة وتعتبر ( الحني اىتزازات من اعمى طاقة تتطمب) 1500 من اكبر الامتطاط اىتزازات منطقة بالطیف نمیز
 ان یستحیل والتي الاصبع بصمة منطقة وىي 1600-650 من الحني اىتزازات ومنطقة الزظیفیة الزمر منطقة1500-4000
 . فٌها القمم كل تمٌٌز ٌصعب معقدة منطقة وتكون القمم من كبٌر عدد محتوٌة تكون أنها إلا واخر مركب بین تتطابق

تم تقسیم الطیف إلى 
أربع مناطق حسب 

  نوع الروابط



 IRالمناطق الممٌزة فً طٌف  امتصاصات

منطقة بصمة الاصبع وتمٌز الروابط الأحادٌة وتتمٌز كل رابطة عن الأخرى فً هذه 1)
 )cm-1 1500-400(المنطقة من الطٌف 

 )cm-1 2000-1500(منطقة الروابط المزدوجة 2)

 )cm-1 2500-2000(منطقة الروابط الثلاثٌة 3)

 ) ,x= C, O, N( C-Hومنطقة  الروابط الأحادٌة 4)

 ٌتم امتصاص الروابط فً اربع مناطق ممٌزة فً طٌفIR ًنلخصها فٌما ٌل: 

28 



 IR امتصاصات

الروابط  مع الهٌدروجٌن تتم فً الجزء الٌساري من الطٌف اي فً اعداد  امتصاصات•
تهتز  Z= O, N, Cحٌث  H-Zتملك كتلة صغٌرة لذلك فإن الرابطة     H(موجٌة كبٌرة 
 )فً تردد عالً

كربون  -بالانتقال من الرابطة الثلاثٌة  إلى الرابطة الثنائٌة كربونقوة الرابطة تنخفض •
 الامتصاصاتكربون وبالتالً فإن تردد الاهتزاز ٌنخفض، لذلك فإن -والرابطة الأحادٌة كربون

 .لهذه الروابط تنزاح نحو ٌمٌن الطٌف

طٌف  لامتصاتبالرغم من الفروق الحادة والتً تؤثر على قوة الرابطة و كذلك على تردد •
IR . ٌجب تذكر بأن قوة الرابطةC-H  تزداد بزٌادة نسبة المدارS   فً المدار المهجن

 .  وبالتالً ٌزداد العدد الموجً للاهتزاز

29 



 IR امتصاصات

 حتى ٌتم امتصاص  ٌجب ان ٌحدث تغٌر فً عزم ثنائً القطب خلال الاهتزاز •

  IRامتصاصها فً مطٌافٌة  لاٌتملذلك فإن الروابط المتناظرة غٌر القطبٌة  •

 cm-1 2250  عند  امتطاطبوتٌل  امتصاص -2لا تملك الرابطة الثلاثٌة فً مركب •

كربون لٌست قطبٌة  ولذلك لا ٌحدث تغٌر فً عزم ثنائً -لان الرابطة الثلاثٌة كربون•
 بأنها روابط غٌر فعالة IRالقطب ولذلك ٌسمى هذا النوع من الروابط  فً مطٌافٌة 
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 ما هً أهم المصطلحات المستخدمة
 ؟IRفً وصف طٌف  

w   امتصاص ضعٌف. 

m   امتصاص متوسط. 

s    امتصاص شدٌد. 

v    امتصاص ذو شدة

 متغٌرة 
sh   امتصاص حاد. 

br    امتصاص عرٌض. 
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E. The IR Spectrum – The detection of different bonds 

9. It is important to make note of peak intensities to 

show the effect of these factors: 

 

• Strong (s) – peak is tall, transmittance is 

low (0-35 %) 

 

• Medium (m) – peak is mid-height (75-35%) 

 

• Weak (w) – peak is short, transmittance is 

high (90-75%) 

 

• * Broad (br) – if the Gaussian distribution 

is abnormally broad 

 (*this is more for describing a bond that 
spans many energies) 

  
  

 مصطمحات ىامة 
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تطبیقات في مطیافیة     
IR 

 C-Hاىتزاز الرابطة : الألكانات
 :في المركبات المشبعة

متماثل وغیر  امتطاطاىتزاز •
   cm-1 2960-2850متماثل 

  المتیمیناىتزاز حني لمجموعة •
1468 cm-1  

اىتزاز حني ممیزة لمجموعة •
 :المیتیل

 متماثل وغیر متماثل   
1379-1460 cm-1 

Asymmetric symmetric 



 الرابطة
نوع 

 الاهتزاز

العدد 

 الموجً
 ملاحظات شكله وشدته

 الألكانات

sp3C–H 

 3000لا ٌتجاوز العدد  v 2900 امتطاط 

 m 1400 الحنً 

وتحته لـ  CH2لـ  1400أعلى من  

CH3   

 وتكون ثنائٌة لزمرة الاٌزو والنٌو 



المشبعة تتمیز بظيور  الألكانات  
المیتیلاىتزاز الحني لممجموعة   

المشبعة الحمقیة تتمیز  الألكانات
 باختفاء 

المیتیلاىتزاز الحني لممجموعة   

تطبیقات في مطیافیة     
IR 



تطبیقات في مطیافیة     
IR 

 الممتد المجال ضمن C=C الرابطة امتطاط اىتزاز•
 cm-1 1680إلى   cm-1 1620 من

 .لمجزيء الفراغي المستبدلات،والبناء لطبیعة تبعاً  وذلك 
 تظيرC-H   3100 cm-1=لمرابطة امتطاط اىتزاز•

 .المشبعة الروابط من أعمى قیم عند
 cm-1 900 حني اىتزاز•

symmetric Asymmetric 

Alkene 



 الألكنات

sp2C–H 

  3000لا ٌنخفض تحت  m 3100 امتطاط

 حنً
700-

1000 
sh , s 

 لإلكن احادي التبادل   1000+  900

 توأمً  –لإلكن ثنائً التبادل   900

 مفروق  –لإلكن ثنائً التبادل   970

 مقرون  –لإلكن ثنائً التبادل   700

 لإلكن ثلاثً التبادل   820

C=C 1650 امتطاط sh, v 

 ٌنزاح نحو الأعداد الأقل بوجود الترافق  -

ٌختفً عند وجود التناظر حول الرابطة  -

 (trans)الثنائٌة 
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تطبیقات في مطیافیة     
IR 

Alkyne 

الطرفیة نحو  C-Hالرابطة  امتطاطینزاح امتصاص 
 3300cm-1  الأعداد الموجیة الأعمى تظير عند 

 cm-1 2140 عند  كربونالرابطة كربون  امتطاطاىتزاز 

 وتزول في حال وجود مستبدلات

 وتزول في حال التناظر
( R-C≡C-R )  

( R1-C≡C-R2 )  

 الألكٌنات 
spC–H  3300 امتطاط sh , s   

   br , s 620 الحنً   

C≡C  2150 امتطاط sh, w   ٌختفً عند وجود التناظر على الرابطة الثلاثٌة 


