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وبسبب الاشعة تحت الحمراء التي يتعرض لها المركب العضوي تحدث انتقالات 

بين المستويات الاهتزازية لان طاقة الاشعة تحت الحمراء اقل من الاشعة فوق البنفسجية

لذا لايمكن للالكتونات ان تنتقل ضمن المستويات الالكترونية والشكل التالي يوضح 

كيفية حدوث هذه الانتقالات 
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انواع الاهتزازات
ي تتعرض الجزيئة لانواع مختلفة من الاهتزازات ويمكن توضيحها كما يل•

الاهتزازات تكون على نوعين هذهو Bond Stretchingاهتزازات المط •

symmetricمتجانسة  -1•

asymmetricغير متجانسة -2•

وهذه الاهتزازات تعطي حزم عند 

اعداد موجية عالية لانها تحتاج الى طاقة

عالية 



 bond bendingالنوع الثاني هو اهتزازات الانحناء 

والانحناء يكون على عدة انواع ويعطي حزم 

وتسمى هذه .  400الى 1400بمنطقة بين 

حيث finger printالمنطقةبصمة الاصبع 

تظهرلكل مركب حزم مختلفة عن الاخر

حتى ولو كان فيه نفس المجاميعالفعالة ولكن

الاختلاف بالموقع 

In-plane rocking

In-plane scissoring

Out-of-plane wagging

Out-of-plane twisting



Number of Vibrationalعدد انماط الاهتزازات: Modes 

ان عدد انماط الاهتزازت يعتمد على طبيعة الجزيئة سواء كانت خطية او غير خطية 

  :   3N-6للجزيئات الغير خطية يتم حساب عدد انماط الاهنزازات من العلاقة التالية

3N-5: اما للجزيئات الخطية يتم حساب عدد انماط الاهنزازات من العلاقة التالية   

يمثل عدد الذرات  وهذا يفسر وجود العديد من الحزم في طيف تحت الحمراء مع  Nحيث  

والمثال التالي يوضح ذلك. رات والاواصر في المركب \زيادة عدد ال

1)  HCl: 3(2)-5 = 1 mode

2) CO2: 3(3)-5 = 4 modes

- -
moving in-out of plane

+



نلاحظ في حساب الانماط لجزيئة ثاني اوكسيدوجود اربع انماط من الاهتزازات    

ائي  لعدم وجود عزم ثن. الكاربون وان احد هذه الاهتزازات غبر فعالة فلاتعطي حزمة 

CO2في الــ ولهذا هناك فقط ثلاث  انماط اهتزازية فعالة فيdipolmomentالقطب 

راء ومن والجزيئات التي لايوجد فيها عزم ثنائي القطب لايظهر لها طيف تحت الحم

لى الاصرة النايتروجين والاوكسجين والهيدروجين والكلور وهذا ينطبق عهذه الجزيئات

الثلاثية في الاستلين لانها لاتحتوي عزم ثنائي القطب 

مثال

CO2: 3(3)-5 = 4 modes

- -+

m = 0; IR inactive

m > 0; IR active

m > 0; IR active

m > 0; IR active
d- d-

2d+

d- d-2d+

d- d-2d+

d- d-2d+



حساب العدد الموجي للاهتزاز 

كما موضحة ادناهM2و  M1ان الاهنزاز يحدث حول اصرة تتكون من ذرتين 

ويتم حساب العدد الموجي للهتزاز من خلال قانون هوك

سرعة الضوء cهو كتلة الذرة و m1, m2هو ثابت قوة الاصرة و  kحيث 



مثال 

1-سم2700–3300يكون عند المدى   C-Hومن الاملاحظ ان موقع الاهتزاز للاصرة 

اما ثابت قوة الاصرة فيكون بحسب نوع الاصرة اذا كانت مفردة او مزدوجة او ثلاثية









2المحاضرة 

لة في المركبات كما ذكرنا في المحاضرة السابقة فان مطيافية الاشعة تحت الحمراء  تستخدم في تحدید المجاميع الفعا

لتعرف علي قيد الدراسة وتعتبر مطيافية الاشعة تحت الحمراء من الطرق الاساسية في دراسة المواد فھي تمكننا من ا

زازات في والطاقة التي تتعرض لھا الجزیئة كافية كافية لاحداث اھت. بنية المادة من دون التأثير على خصائصھا 

 Bendingنحناء  واھتزازات الا, (Stretching Vibrations)الروابطوتكون على نوعين اھتزازات مط  

Vibrations

وجميع انواع الروابط تستجيب لھذا المقدار من الطاقة لتحدث فيھا اھتزازات من ھذا النوع

لذا تمتص في منطقة تحت الاحمر بشرط أن یؤدي الامتصاص تغير في العزم القطبي

( ان عدم حدوث یغيير في عزم ثنائي القطب لایعطي اي حزم في طيف تحت الحمراء)

حيث ینقسم  ,وحدوثھا یعني أن المركب یمتص طاقة تحت الحمراء في جزء معين من الطيف,وھذه الاھتزازت مكماة 

:مجال الاشعة تحت الحمراء الي ثلاثة مناطق 

14000-4000cm -1 ألاشعة تحت الحمراء القریبة

14000-650cm - الأشعة تحت الحمراءالمتوسطة 2-

2.1650-20cm -3 الاشعة تحت الحمراء البعيدة



طيفالهتكونالمختلفةوالجزيئاتبهخاصاهتزازترددالاواصرمننوعلكل•

فيفالطيمنالاستفادةويمكنالجزيئةتركيبيعكسمختلفالحمراءتحت

بكلةالخاصالبصمةمنطقةتحديدوكذلكالمركبفيالفعالةالمجاميعتحديد

.الانسانعندالاصبعبصمةتشبيههايمكنوالتيمركب



راء مخطط يوضح مناطق تردد المجاميع الفعالة في طيف تحت الحم



طيف توضيحي لمواقع المجاميع الفعالة



من المثال اعلاه نلاحظ ان ان تردد المط للاصرة الثلاثية اعلى من الثنائية 

حيث یكونKوھذه اعلى من المفردة والسبب في ذلك ھو ثابت قوة الاصرة 

في الاصرة الثلاثية اكبر منھم لذا یحتاج الى طاقة عالية لحدوث اھتزازات المط



يتاثر بالمجموعةC-Hمن خلال المثال اعلاه نلاحظ ان ان تردد المط الاصرة 

المجاورة حيث تتحرك باتجاه اليسار عند الانتقال من المركب الاليفاتي الى الاولفيني
واعلاهم هو المركب الاستليني 



تردد المط لمجاميع الكاربونيل بحسب نوع المركب  

د نلاحظ من ترتيب مجاميع الكاربونيل ان الاستر اعلى تردد من الاماي

مجموعة والسبب يعود الى السحب الحثي الذي تسببه ذرة الاوكسجين على

يها منح الكاربونيل بالاستر  مما يجعل الاصرة اقوى من الامايد التي يحدث ف

عن طريق الرنين مما يضعف الاصرة والشكل ادناه يوضح ذلك



تاثير حجم الحلقة 
شد الذي يحدث لحجم الحلقة تاثير على تردد المط في المركبات ونلاحظ ان التردد يقل مع زيادة حجم الحلقة بسبب ال

بالحلقة



اھتزازات الانحناء للحلقة الاروماتية بحسب المعوضات
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 Nuclear magnetic resonance( NMR):    النووي المغناطيسي الرنين

  العديد  دراسة يمكن. الحمراء تحت بالأشعة الطيفي التحليل من العضوية للكيمياء أهمية أكثر طيفية طريقة هو

 يكشف بينما. شيوعًا الأكثر هما والكربون الهيدروجين ولكن ، النووي المغناطيسي الرنين بتقنيات النوى من

  NMR فإن ، الجزيء في الموجودة الوظيفية المجموعات أنواع عن( IR) الحمراء تحت بالأشعة الطيفي التحليل

  الهيدروجين  نوى دراسة  عند. دراسته تتم الذي النوع من مغناطيسيًا المميزة الذرات عدد  حول معلومات تقدم

 وكذلك المميزة الهيدروجين نوى أنواع من نوع كل عدد تحديد للمرء يمكن ، المثال سبيل على ،( البروتونات)

.  الكربون لنوى مماثلة معلومات تحديد يمكن. نوع لكل المباشرة البيئة بطبيعة تتعلق معلومات على الحصول

ً   NMR و الحمراء تحت الأشعة بيانات بين الجمع يكون ما غالبًا  مجهول . جزيء بنية لتحديد كافيا

 

 حالات البرم الذري  

  أي  ، الواقع في. تبرم حول نفسها كانت لو كما تتصرف النواة: البرم  تسمى خاصية لها الذرية النوى من العديد

 . مغناطيسي عزم زخم زاوي برمي  لها كلاهما أو ،  فردي  ذري عدد  أو ،  فردية كتلة إما تمتلك ذرية نواة

 برما هي  تمتلك التي شيوعًا الأكثر النوىو

 

  لها التي  تلك بين مدرجة ليست O16 والأكسجين  C12  الكربون من( وفرة  الأكثر) العادية النظائر نوىان 

 .  برم لديها ، البروتون ،  العادية الهيدروجين ذرة نواة فإن  ، ذلك ومعبرم . ال خاصية

 من تحديدها ويتم تعتمدها أن يمكن التي بها المسموح  البرم حالات عدد يحُسب ، برم ذات نواة لكل بالنسبة

    I عدد الكم البرمي  خلال

بقيم مختلفة  بها مسموحال البرم  حالاتمن   I  + I 2  وهناك ، ثابت هو   I عدد الكم البرمي  ، نواة لكل

وبذلك يملك حالتين من البرم     I    =1/2مثلا الهيدروجين له عدد كم البرم   1-الى    1تتراوح بين +

−  المسموحة  هي 
1

2
+     و       

1

2
    

 والجدول التالي يوضح اعداد كم البرم لبعض الجزيئات الشائعة  
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 NUCLEAR MAGNETIC MOMENTS  العزم المغناطيسي الذري

 

 لديها النواة  فإن ، وبالتالي. بها خاصًا مغناطيسيًا مجالاً  تولد متحركة شحنة  وأي ، مشحون جسيم هي النواة

وبذلك فانها تسلك كانها مغناطيس صغير واذا ما وضعت البروتون  برم و شحنته  عن  المتولد   المغناطيسي العزم

لنواة ذرة الهيدروجين لها دوران   مثلا .في مجال مغناطيسي خارجي فان عزمها المغناطيسي يكون في اتجاهين 

+  برم مع عقارب الساعة  
1

2
−او عكس عقارب الساعة    

1

2
والدوران اذا كان مع اتجاه المجال  ,    

المغناطيسي المسلط فانه يكون اكثر استقرار واقل طاقة  اما اذا كان عكس اتجاه المجال المغناطيسي المسلط  

فانه اقل استقرار . لذك عندما تمتص طاقة من قبل النواة فان مغناطيسية البروتون تنقلب الى وضع اقل استقرار  

اللازمة لحدوث انقلاب لدوران البروتون تعتمد ان الطاقة  و وبطاقة عالية ويكون البرم عكس المجال المسلط

   oBعلى شدة المجال المغناطيسي المسلط  
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 شكل يوضح تاثير المجال الخارجي على مستوى الطاقة للنواة                        

 

 ABSORPTION OF ENERGY  الطاقة امتصاص

  متصاصيؤدي الى ا  الى مجال مغناطيسي  النوى تحفيز يتم عندما النووي المغناطيسي الرنين ظاهرة تحدث

  دناهكما موضح بالشكل ا. المعرضه له   بالمجال يتعلق فيما دورانها اتجاه وتغيير الطاقة

 المعنيتين الحالتين بين الطاقة فرق الممتصة الطاقة تساوي أن ويجب ، كمية  عملية هو الطاقة  امتصاص إن 

 

 

 الحالتين بين الطاقة فرق الممتصة الطاقة تساوي أن ويجب ، كمية عملية هو الطاقة امتصاصوبما ان 

 .المعنيتين

 

 

 التردد =   υحيث  

       oB  المجال المغناطيسي = 

       γ   ثابت النواة ونسبة ال =gyromagnatic   

 االبروتون  26,750تساوي              
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 THE MECHANISM OF ABSORPTIO (RESONANCE)    : الطاقة ) الرنين (ميكانيكية امتصاص 

  (ωعند تسليط مجال مغناطيسي خارجي على البروتونات فانها سوف تدور حول محورها بتردد زاوي )  

عندها سيكون    gauss 4.1  والذي يتناسب مع شدة المجال بصورة طردية . فلو فرضنا ان شدة المجال    

وهذا يعني ان المجال الكهربائي المتذبذب الناتج من الدوران له نفس التردد عند تسليط اشعة  MHz 60 التردد   

على البروتون وهو في حالة    MHz 60راديوية بصورة عمودية على اتجاه المجال الخارجي وبنفس التردد  

) تردد المركبة الكهربائية المتذبذبة للاشعة  دوران فان الطاقة سوف تمتص لانه سيحدث اندماج  في الترددين 

الراديوية ( ) وتردد المجال الكهربائي الناتج من دوران البروتون ( ونتيجة لذلك ستصبح الطاقة في اعظمها  

 وسيحدث تغير في الدوران اي تحدث عملية الرنين والموضحة بالشكل التالي  وعندها تمتص هذه الطاقة  
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 للنواةالكثافة العددية لحالات البرم 

 

 60 حوالي  عند الرنين يحدث  فان تسلا 1.41 تقارب قوةب  مغناطيسي مجال استخدم  إذا ، للبروتون بالنسبة

MHz  وباستخدام ، هرتز ميجا  E = hυ  ، حوالي للبروتون برم ال بين حالتا الطاقة في الفرق أن حساب يمكننا   

5-2.39 x 10 مول/  كيلوجول  . 

حيث طاقة الفصل بين   الطاقة مستويات من  كلا ئ لمل كافية الغرفة   حرارة درجة  عن  الناتجة الحرارية  الطاقة

 يمكن. لبرم ا  حالةب المنخفضة الطاقةمستوى   في النوى من طفيف فرق  هناك ، ذلك ومعالمستويين صغيرة , 

 التالية   المعادلاتكما في  بولتزمان توزيع باستخدام الاختلاف هذا حجم حساب

 

 

  60وجهاز يعمل عند  ،( مئوية درجة 25) مطلقة   298 عند  أنه حسبن أن يمكن ،اعلاه  المعادلة باستخدامو

مستوى  تشغل   1,000,000  لكل   حالة برم بالمستوى الاوطأ  في نواة  1,000,009    هناك ، ميجاهرتز

 البرم الاعلى  

 

 

 نويات تكون الفرق بين المستوى الاعلى والاوطأ .    9مليون نواة فانه فقط    2مثلا اذا كان لدينا 

 المستويين   بين الطاقة  فرق زدادا فانه يؤدي الى   النووي المغناطيسي الرنين  جهاز تردد بزيادة قمنا في حالة 

 والجدول التالي يوضح الفرق بين المشتويين مع تغيير تردد جهاز الرنين النووي المغناطيسي  .
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  The chemical shift    الازاحة الكيميائية 

تعود اهمية الرنين النووي المغناطيسي الى ان البروتونات في الجزيئة عندما تتعرض الى مجال مغناطيسي 

تعطي رنين وان كل نوع من البروتونات له تردد خاص به ولذلك فان البروتونات الموجودة في الجزيئة تعطي 

 ترددات مختلفة وغير متساوية والسبب يعود الى اختلاف الكثافة الالكترونية حول كل بروتون في الجزيئة . 

ده مجال مغناطيسي له اتجاه عكس اتجاه وبما ان البروتونات محاطة بالالكترونات وهذه الالكترونات تدور مول

المجال المغناطيسي الخارجي المسلط لذا فان البروتونات تعطي رنين في ترددات مختلفة بحسب الكثافة 

الالكترونية حول كل نواة . ان الاختلاف في ترددات الرنين هذه تكون قليلة مثلا الفرق في تردد الرنين  

عندما يكون المجال  Hz 72حوالى    F 3CHوفلوريد المثيل    Cl3CHيل للبروتونات في كلا من كلوريد المث

فرق صغير لذلك يستعمل مرجع داخلي لمادة معينة معروفة وبما ان ال gauss 14100المغناطيسي المسلط  

 الداخلي . توضع مع المادة المراد فحصها وبذلك فان ترددات المادة المراد قياسها تاخذ نسبة الى المرجع 

  TMS    Si4)3(CHوالمرجع المستخدم في قياس تردد البروتونات هو رباعي مثيل السليكون 

 Tetramethyl    silane   وقد اختير هذا المرجع لان البروتونات في مجاميع الالكيل تكون محاطة باكبر عدد

 . TMSلى المرجع الداخلي  من الالكترونات واكثر من اي مركب اخر لذلك لحساب اي تردد ياخذ نسبة ا

وتقاس  يطلق عليها بالازاحة الكيميائية  MHz ان النسبة بين الازاحة الكيميائية وتردد الجهاز المستعمل بـ 

 (   δويرمز لها  )   chemical shift  Hz  بالهرتز  

 

 وجهاز اخر له تردد  MHz 60ان الازاحة الكيميائية هي واحدة مهما اختلف تردد الجهاز مثلا جهاز له تردد  

100 MHz  لمادة بروميد المثيل فان الازاحة بالهرتزBr3CH  عن الTMS    هرتز في جهاز ال  162تساوي 

60 MHz   100هرتز بجهاز  270وتكون الازاحة MHz  وفي كلتا الحالتين فان الازاحة الكيميائية لبرونات

  δ  =2.7 ppm مجموعة المثيل تساوي 

 

الشكل التالي يوضح دوران الالكترونات تحت تاثير المجال المغناطيسي وبدورانها فانها تولد مجالها  

   oBالمسلط المغناطيسي الخاص الذي يكون مضادا للمجال 
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  THE NUCLEAR MAGNETIC RESONANCE SPECTROMETER    النووي المغناطيسي الرنين قياس طيف جهاز

 

. حيث تذاب العينة في مذيب   60MHzالشكل ادناه يمثل مخطط لجهاز الرنين النووي المغناطيسي بقوة 

كمرجع داخلي ويوضع في انبوبة رفيعة   TMSوتوضع كمية قليلة من   4CCl لايحتوي على البروتونات مثل 

من الكوارتز تعلق الانبوبة بين اقطاب المغناطيس ثم تدور العينة بسرعة حول محورها حتى يتجانس المحلول  

متماثل وتعرض العينة من خلال لفها بسلك الى اشعة راديوية  وتتعرض جميع النويات الى مجال مغناطيسي 

والذي يولد طاقة    radio frequency generator يطلق  عليه مولد الاشعة الراديوية  MHz 60 بتردد 

كهرومغناطيسية تعمل على تغيير دوران البروتون وعندما تمتص الطاقة من قبل النموذج يحدث رنين ويرسل 

اديوية تنقل من خلال سلك الى المكشاف وبعدها تنتقل اشارة الى المسجل حيث يحولها الى النموذج ترددات ر

 500و  400MHzو    300MHzاشارات . والاجهزة الحديثة تستخدم مجال مغناطيسي بانواع مختلفة منها   

MHz   900وصولا الىMHz  20والطيف الصادر من الجهاز يكون بتدرجات تبدا من الصفر الى ppm  

  high fieldاما التدرجات على جهة اليمين  فيسمى المجال العالي   TMS يمثل المرجع   δ=0 حيث 

upfield)  تكون المجال الواطئ   ( بينما التي على جهة اليسارlow field   (downfield   )   والموضحة .

 ادناه   HNMR بطيف ال 

 

 مخطط جهاز الرنين النووي المغناطيسي
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  TMS تعود الى المرجع   δ=0ونلاحظ من الطيف اعلاه ظهور ثلاث اشارات بالاضافى الى اشارة عن 

وسبب ظهور هذه المجموعة  3CHتعود الى بروتونات مجموعة  ppmδ 2.1=واشارة في المجال العالي  عند 

في المجال العالي يعود الى الكثافة الالكترونية العالية لهذه المجموعة وان المجال الحثي على المجموعة يكون 

اكثر لذا يجب ان يزداد المجال المغناطيسي المسلط حتى تظهر في الطيف ولذا تظهر بالمجال العالي بينما تظهر 

لى بروتونات الحلقة الاروماتية والسبب ان الكثافة الالكترونية المحيطة بها اقل اشارة بالمجال الواطيء تعود ا

  3.5=عند ازاحة كيميائية     2CHمن كل المجاميع ولهذا تظهر بالمجال الواطئ اما بروتونات مجموعة 

ppmδ 3 ل من مجموعة الفان الكثافة الالكترونية التي تحيط بها وسط لذا تظهر بمجال مغناطيسي اقCH 

 

 : الازاحة الكيميائية والعوامل المؤثرة على موقعها

اوضحنا سابقا ان الالكترونات المحيطة بالبروتون تولد مجال مغناطيسي معاكس يؤدي الى حجب وتقليل 

المجال المغناطيسي المسلط ولذلك يجب ان نزيد من شدة المجال المغناطيسي المسلط على النواة لغرض  

  لدايامغناطيسي الموضعي الحصول على الرنين وبذلك يمكن القول ان الازاحة الكيميائية تعتمد على الحجب ا

Local diamagnetic shielding  الذي يحث بواسطة المجال المغناطيسي الخارجيoH  . 

 من العوامل المؤثرة على الازاحة هي : 

وجود مجاميع او ذرات  ساحبة للالكترونات  . حيث بسبب الحث الساحب تعمل هذه المجاميع على  -1

 الدايامغناطيسي المتولد من دوران هذه الالكترونات وكما موضح بالجدول ادناه.ليل الحجب تق

 

نلاحظ من الجدول ان المجاميع الساحبة تقلل الكثافة الالكترونية حول البروتون اي تقل عملية حجب 

 البروتونات عن المجال الخارجي وتزداد عملية التعرية من الالكترونات المحيطة بها 

 

  Hybridization effectتاثير التهجين   -2

يكون لها  3SPنلاحظ ان كل ذرات الهيدروجين متصله بذرة الكاربون نوع   3SPتهجين نوع     (أ

 اي تظهر بالمجال العالي      ppm 2-0 رنين بين  

اكبر اي انها ستكون ساحبه   Sهذا النوع من التهجين تكون به صفة  2SPتهجين نوع  (ب

 كبير مما يؤدي الى تعرية الالكترونات ويقل الحجب لذا تظهر اشاراتها في  للالكترونات بشكل 
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اي تظهر بالمجال   ppm 8-6ازاحة كيميائية اكبر من البروتونات المشبعة وتكون بحدود   

  ppm 10-9الواطئ . اما في الالديهايدات فان الازاحة الكيميائية للبروتونات تظهر عند ازاحة  

 بسبب وجود الاوكسجين 

 

مثال على ذلك ذرة الهيدروجين في الاستلين                    وبما ان نسبة   SP ج( تهجين نوع 

S  وهي نسبة عالية لذا تكون مجموعة ساحبة للالكترونات لذا نتوقع ان تكون 50تصل الى %

 3-2زدوجة ( ولكن اشاراتها تظهر بين ) بروتونات الاصرة الم فانلينلفي مجال اوطا من ا

ppm   ولكن والسبب ان الجزيئة خطية والاصرة الثلاثية متناظرة حول المحور واذا اصطف

تدور زاوية عمودية على المجال المسلط   πالمحور مع المجال المغناطيسي فان الكترونات 

وتونات تقع على المحور فتحث بذلك مجال مغناطيسي مضاد لاتجاه المجال المسلط. وبما ان البر

تعمل على حجب  πالمغناطيسي فان الخطوط المغناطيسية للقوى المحثة من قبل الكترونات 

(البروتونات مما يجعل الحزم تظهر في المجال العالي 

 (زيئة الاستلين توضيح لحجب ج)  

 

 وجود الهيدروجين الحامضي او الاصرة الهيدروجينية او البروتونات المتبادلة  -3

 ppm  12-10ان اكثر البروتونات ازاحة كيميائية هة بروتون الحامض الكاربوكسيلي حيث تكون 

وذلك بفعل مجموعة الكاربوكسيل الساحبة وكذلك ذرة    وذلك لانها اكثر تعرية او اقل حجب

 ذرة الهيدروجينالاوكسجين المتصلى ب

 اما الاصرة الهيدروجينية فانها تعطي ازاحة متغيرة ولها مسافات عريضة كما موضحة دناه
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       MAGNETIC ANISOTROPYعدم التجانس المغناطيسي  -4

مقارنة مع بروتونات مجموعة  ppm 8-6تمتلك بروتونات حلقة البنزين ازاحة كيميائية كبيرة 

بالقرب من البروتونات وهذه  πالفاينايل او الالكين او الالكاين او الالديهايد والسبب وجود الكترونات 

الالكترونات تحث المجال الخارجي المسلط وتدور وتشكل تيار الحلقة الذي يولد مجال مغناطيسي 

دوران الكترونات التكافؤ في ذرة الهيدروجين  معاكس للمجال الخارجي المسلط والمجال الثاني من 

والمجال الثالث ناشئ من عدم التجانس  الحاصل بدوران الالكترونات وهذا يؤدي الى تعرية ذرات 

 الهيدروجين وعدم حجبها بشكل كبير وبالتالي تكون الازاحة كبيرة 

 

 

 

 CHEMICAL ENVIRONMENT AND CHEMICAL SHIFT :البيئة الكيميائية والازاحة الكيميائية 

 

 مطيافية الرنين النووي المغناطيسي  فإن ، نفسها هي  الجزيء  في البروتونات لجميع الرنين ترددات كانت إذا 

وازاحات  البروتونات من مختلفة لأنواع فقط ليس. العضويفي التشخي  للكيميائي تذكر فائدة ذات تكون لن

 جزء أو بالوحدات) العددية القيمة فإن . ةالكيميائي لازاحةل مميزة قيمة أيضًا منها لكل ولكن ، مختلفة كيميائية

 كما تمامًا ، الإشارة  ينشأ الذي البروتون نوع عن فكرة للبروتون ةالكيميائي الازاحة  يعطي من( المليون في

    .الوظيفية المجموعة أو الرابطة نوع بشأن فكرة الحمراء تحت الأشعة تردد يعطي

  الازاحة  لها  البنزيل وأسيتات  أسيتون فينيل من لكل الاروماتية  البروتونات أن لاحظ ، المثال سبيل على

  عند  رنين  لها بالكربونيل مباشرة المرتبطة ثيلالم مجموعات من  كلا وأن ، 7.3ppm  من بالقرب ةالكيميائي

   ppm 8-7 من بالقرب مميز بشكل ةكيميائي ازاحة  ان لها روماتية الا البروتونات تتميز. ppm    2.1 حوالي

 .  ppm 2 من بالقرب رنين لها( النوع هذا من الميثيل مجموعات) سيتايل الأ مجموعات أن حين في ،

 البنزيل بروتونات رنين أن كيف أيضًا لاحظ. للمركبات العضوية  تشخيصية هذه الكيميائي ان قيم الزاحة 

 ( - 2CH -   )ةالكيميائي لازاحةا من أعلى  بقيمة يأتي ( 5.1 ppm   ) سيتون لاأبروتونات( 3.6 ppm   .)

مدى الازاحة الكيميائية لبروتونات بعض  انيوضح ينالتاليوالجدول والشكل  ، بالاوكسجين  مرتبطة كونها

   .المركبات 



11 
 

 

 

 

 

 جدول يوضح نوع البروتون والازاحة الكيميائية 
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 مطيافية الاشعة فوق البنفسجية والمرئية     

Ultraviolet and visible spectroscopy   

 

 فوق يسمى منطقة الذيو الكهرومغناطيسيةمن طيف الاشعة  أجزاء في شفافةوالمجاميع الفعالة   العضوية الجزيئات معظم تكون

  ، وبالتالي. نانومتر 800 إلى نانومتر 190 من موجاتها أطوال تتراوح التي المناطق  أي ،   ( Uv – Vis )المرئية والأشعة البنفسجية

 استخلاصها يمكننا ، الحالات بعض في ، ذلك ومع. الموجية الأطوال  من النطاق هذا  في محدودة فائدة ذو الامتصاص مطياف

 .الطيف من المناطق هذه من معلومات

 يمر عندما ، المتبقي الإشعاع فإن  ، ذلك حدث إذا و هذا الإشعاع من يمتص جزءقد  ، شفافة مادة عبر المستمر الإشعاع يمر عندما

  وبهذه الحالة فان  الطاقة لامتصاص نتيجة. الامتصاص طيف تسمى ، ذلك في فجوات وجود مع طيف عنه ينتج ، المنشور عبر

  حالة) الأعلى  الطاقة حالة إلى( المستقرة  الحالة أو  الأولية الحالة) المنخفضة  الطاقة حالة من الانتقالتعاني  الجزيئات  أو الذرات

 . كميا   قياسها يتم والتي  هذه الإثارة عملية  ويوضح   كما في الشكل ادناه (. اثارة

ا  مساوية طاقة لديه امتصاصه يتم  الذي الإشعاع الكهرومغناطيسي   المستقرة حالةا و الإثارةالحالة المثارة بين الطاقة لفرق تمام 

 

 

 

  المنطقة  هذه في الكهرومغناطيسي امتصاصالإشعاع إلى تؤدي التي االانتقالات  فإن ، والمرئية البنفسجية فوق الأشعة مطيافية في

 من الإلكترون يتم انتقال ، طاقةلل الجزيء والناتج من امتصاص .الإلكترونية الطاقةمستويات   بين انتقالات  عن عبارة الطيف من

  بيتال رلاوا من هو احتمالا الأكثر الانتقال فإن ، عموما. الغير ممتلئة ) الفارغة ( غير الاوربيتالات إلى الممتلئة الاوربيتالات

 (. LUMO)الادنى  متليءالم غير الجزيئي بيتالروالا إلى( HOMO) الممتليء الاعلى  الجزيئي

.   Sتاصر اوربيتال   مع تتوافق والتي ، Sاوربيتالات   هي  طاقة الأقل الجزيئية بيتالروالا فإن  ،  الجزيئات لمعظم بالنسبة

  المرتبطة غير المدارات ، المشتركة غير الأزواج تحمل التي  والمدارات ، ما حد إلى أعلى طاقة مستويات في تكمن p اوربيتالات

(n )، للمضادات المضادة المدارات اما. أعلى طاقات في تكمن (p  *و s  )*، التالي  الشكل يوضح. أعلى طاقة ذات مدارات هي 

 .والانتقالات الالكترونية بين المدارات  الإلكترونية الطاقة مستويات
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طبيعة المركب والمجموعة الفعالة حيث قد تمر جميع المركبات ما عدا الالكانات بعدة انتقالات  ىان الانتقالات الالكترونية تعتمد عل

 هذه الانتقالات للمجاميع الفعالة  اهم محتملة وبطاقات مختلفة والشكل التالي يوضح  

 

 

 

لكتونية من المستوى الممتليء الاعلى الى المستوى الفارغ الادنى يحتاج الى طاقة اقل من الانتقال من  وبشكل عام فان الانتقالات الا

 . *   π          π  يحتاج طاقة اقل من الانتقال من *   n           πالمستوى الواطيء الممتليء ولهذا فان الانتقال من     

 *    n          πهناك انتقالات غير مسموحة وهذا يحدث في بعض الاحيان للانتقال نوع  وليست كل الانتقالات مسموحة 

 

 الامتصاص الاساسية في طيف المبادئ

كلما زاد عدد الجزيئات القادرة على امتصاص الضوء من طول موجة معينة ، كلما زاد مدى امتصاص الضوء. علاوة على ذلك ،  

كلما زادت فعالية الجزيء في امتصاص ضوء بطول موجي معين ، كلما زاد مدى امتصاص الضوء. من هذه الأفكار ، تم صياغة 

 ,Beer–Lambert Law لامبرت -قانون و المعروف باسم قانون بير
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       A∝c           …………..(1) 

/I)  …………(2) o(I10A=log 

 A∝ l          ……………..(3) 

   3و   1من معادلة 

 A∝cl 

 

 

 

اقة  الجزيئة عندما تتعرض الى الاشعة فان طاقة الاشعة الممتصة تسبب انتقالات الكترونية بالاضافة الى ذلك تسبب زيادة في طاقة التذبذب وط

الدوران وهذه المستويات قريبة من بعضها البعض اي ان فرق الطاقة سيكون قليل واقل من مستويات الطاقة الالكترونية لذلك فان الجزيئة  

تقال  ني من هذه الانتقالات الثلاثة اي تذبذبية ودورانية والكترونية وبسبب هذه المجموعة من الانتقالات المتقاربة من بعضها لذلك فان الان تعا

 .  UV والذي هو عبارة عن طيف ال يتالف من عدد كبير من خطوط الامتصاص المتقاربة جدا لذلك يعطي قمة واسعة لهذه الانتقالات 

 

 شعة فوق البنفسجية يكون بشكل رسم بياني بين الامتصاصية والطول الموجي مثلا طيف حامض البنزويك يعطي ثلاث قمم  طيف الا

                                                                                                                             λmax = 230 nm        وكما موضحة ادناه

                                 272 3.1 nm 

                                 282 2.9  nm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

clϵ/I)=  o(I10A=log 
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 Effect of solvent :   تاثير المذيب 

ت  ان طيف الاشعة فوق البنفسجية يتم قياسة للمادة بشكل محلول لذلك فان اختيار المذيب مهم جدا وان المذيب الجيد يجب ان يتصف بالمواصفا

 التالية

 

نفس المنطقة التي تمتص فيها المادة ويفضل المذيب الذي لايحتوي اواصر مزدوجة متعاقبة ومن امثلة   UVان لايمتص اشعة ال  -1

 المذيبات 

 

 

 

 

يفضل المذيب الغير قطبي حتى لايكون اواصر هيدروجينية مع المادة وهذا يؤدي الى ظهور طيف غير واضح ونلاحظ بالشكل ادناه   -2

الايزواوكتان فانه يعطي طيف واضح ويمكن تحديد القمم  يعطي طيف غير واضع على عكس  قطبيكونه مذيب  ان استخدام الايثانول

 بشكل افضل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 *  n          πوالمذيب القطبي عندما يكون اصرة هيدروجينية مع الحالة المستقرة يؤدي هذا الى زيادة الطاقة اللازمة للانتقال من 

 حيث يزاح الى طول مجي قصير اي تكون الطاقة عالية وقد يكون اصرة هيدروجينية مع الحالة المثارة وتجعلها اكثر استقرار 

يكون بطاقة اقل فيتم ازاحة الامتصاص الى طول   *π         πوطاقة اقل بحيث يزاح الامتصاص الى طول موجي اكبر . اما الانتقال 

 موجي اكبر 
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 chromophore حامل اللون ( ) الكروموفور 

 تلعب ، المثار المستوىمستوى الاستقرارالى  من الإلكترونات إثارة عن ينتج البنفسجية فوق الأشعة امتصاص أن من الرغم  على

ا روابط في مع ا الإلكترونات حملت التي النوى ا دور   تحدد النواة. الطول الموجي الذي يتم فيه امتصاص الاشعاع  التحديد في مهم 

  الطاقة فإن  ، وبالتالي .رةاالمث والحالات الحالة المستقرة بين الطاقة تباعد على تؤثر وبالتالي مربوطة الإلكترونات بها التي القوة

 الذرات مجموعة. نفسها الإلكترونات من بدلا   الذرات من لمجموعة خصائص هي الممتصالموجي للاشعاع  وطول للانتقال المميزة

وبالتالي يمكن ان نلخص ماسبق ان الطاقة اللازمة لحدوث  ،  chromophore بالكروموفوريسمى  الامتصاص هذه مثل تنتج التي

 ان اي تغير في 2C=O  , C=C , NOالانتقال الالكتروني تعتمد على مجموعة الذرات المرتبطة مع بعضها وعى قوة الرابطة مثل 

 تركيب هذه المجموعة يؤدي الى تغيير في الطاقة الممتصة وشدة الامتصاص .

 وهذه الانتالات ذات طاقة عالية لذلك * ϭ      ϭمفردة والانتقال الالكتروني يكون من نوع  C - Cط اواصر مثلا الالكانات فيها فق

 وكما موضح ادناه تمتص الاشعة فوق البنفسجية باطوال موجية قصيرة 

 

 

 

 اما المركبات المشبعة التي تحتوي على ذرات تحمل زوج الكتروني غير مشارك مثل الكحولات والامينات فان الانتقال يكون 

 وهه الانتقالات تحتاج الى طاقة عالية حيث يحدث الامتصاص في طول موجي يتراوح بين   *  n       ϭمن نوع 

 . والشكل التالي يوضح الانتقلات التي تحدث لذلك لايمكن مشاهدة الطيف  نانومتر 200الى     175
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اما المركبات الغير مشبعة فان الانتقالات الالكترونية اسهل وموقع الامتصاص يتغير بحسب نوع المركب مثلا الالكينات تمتص 

والشكل   *π         πهو  ونوع الانتقال 188nm بينما الكاربونيل عند  نانومتر  170اما الاستلينات فعند   نانومتر  175بحدود  

 التالي يوضح الانتقالات 

 

 

ا يخضع  النيتروجين أو الأكسجين مثل ذرات على تحتوي التي المشبعة غير الجزيئات في  تكون ربما* n          π لانتقالات أيض 

في   ما حد إلى حساسة التحولات هذه. الكربونيل مركبات  بين خاصة ، دراسة والأكثر للاهتمام إثارة الأكثر التحولات هذه

.  نانومتر 290  إلى  280 حواليعند طول موجي  *n          π لانتقال النموذجي الكربونيل مركب يخضع. الكروموفور المعوض

ا الكربونيل مركبات تحتوي .منخفضة كثافة ذات فهي وبالتالي ممنوعة *n          π التحولات معظم    *π         π انتقال على أيض 

 والشكل التالي يوضح الانتقالات في مجموعة الكاربونيل نانومتر 188  حوالي عند
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 الجدول التالي يوضح الامتصاصات لبعض الكلوروفورات

 

 

 

 يتغير موقع الامتصاص   X , NH  3, OCH  3OH ,  CH ,2 عند استبدال ذرة الهيدروجين في الكلوروفور بمجموعة اخرى مثل 

تغيرات تحث سبب تغيير المجاميع المعوضة او  ( هناك  Auxochromوشدة الامتصاص  ويطلق على هذه المجموعة المستبدلة ) 

 بتاثير المذيب وهي اربع انواع 

 

1- Bathochromic  : (.الازاحة الحمراء  يسمى ما غالب ا)وهي ازاحة الامتصاص الى طول موجي اطول 

2- Hypsochromic  : : (.الازاحة الزرقاء يسمى ما غالب ا)  أقصروهي ازاحة الامتصاص الى طول موجي 

3- Hyperchromic effect: المولية الامتصاصية في زيادة تاثير ينتج عنه . 

4- Hypochromic effect: المولية  الامتصاصية  في نقص تاثير ينتج عنه 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


