
 الخامس الباب

 النوعي التحليل
Cualitative analysis
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 المجموعة ترددات خصائص
Characteristic group frequencies

 معامل طيف أو الحمراء تحت الأشعة الامتصاص طيف يبين
 مع المصاحبة الامتصاص وحزم العضوية المركبات لبعض الانكسار

. الجزىء خلال التركيب وحدة
CH,CH,CH,CH,CH, (-,CH-) ذ كما البرافينات ي  مجموعة مثال:

 والتي الكبيرة الأخرى المركبات ث موجود هو لما مشابه اهتزازا يأخذ
 هو كما الجزيئي. التركيب من كجزء مثيلين مجموعة بها يوجد أو لها

 يعود إنما للحزمة الثابت الظهور هذا والثاني، الأول الباب ة إليه مشار
 خاصية تعتبر الإشارة وهذه إشارة، ليعطي خاص تركيب من جزء إلي

 التعليق امتلاك للكيمياء الترددات تلك أساس وعلي المجموعة لترددات
 وتدخل امتصاص. حزم تظهر المعينة، المهتزة للذرة الكبيرة الإعداد علي

 وعلاقة(2-15) المعادلة بتطبيق الحالات من العديد ث جديدة علاقة

 يجب الحسابات تلك مثل وة الذرات من لزوج الاهتزاز لتردد هوك قانون
 مشتقة تجريبية علاقة أو أخري فيزيائية معلومات من القوي ثابت إيجاد
 معلومات إيجاد يمكنه الحديث والكيميائي المعلومات تلك من

 ذ موجودة التقريب لهذا العديدة والأمثلة مضت سنين لعدة التركيب
 الشائعة العضوية المركبات من للعديد الكتاب آخر

 المجموعات عن البسيطة العلاقات بعض(5-1) شكل يلخص
 الواقعة المنطقة عند عال تردد لها التى الضوئية والحزم الوظيفية.

 الرباط واهتزاز التمدد عن ناتجة1000Cm-5000 الامتصاصية
C=C, C=0,  بمعني الذرية، ثنائية وحدة تكون أن يمكن لمجموعة

H, N-H, C-H-0.الخ 
C-  بين التمدد )قارن التردد يزداد الذرات كتل بتناقص أيضا لاحف

C=C ،H)يشير الذي القوي ثابت تغير أيضا لاحظ(5-1 الشكل 
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C-C,  بين التأثيرما نفس لاحف الذرية بالأزواج المتصلة الأربطة عدد إلي
C=C,C=_Cتردد حسابات أيضا لاحف(5-1) للشكل المنطقة 

 القوي وثابت الذرات كتل فقط يعكس هو إنما للاهتزاز الذرية الأزواج
 المماثلة. الامتصاصات لكل حاد واضح خط وجود الذرات بين للرباط
 خارجية تركيبه من تتأثر أن يمكن الاهتزازات وحدة حال أي وعلي
 وثابت الذرات كتل فقط يعكس التركيب هذا الذرات. لكلا متصلة
 الذرات. بين للرباط القوة

 وحدة أن كما المماثلة الامتصاصات لكل واضح خط وظهور
 نسبيا ضيقة منطقة خلال خارجية تركيبه من تتأثر أن يمكن الاهتزاز
 للطيف.

625Cm"  وحتى1450 المنطقة ث طفيفة ترددات عند حزمة وظهور
 هذه وبالتالي الذرية، عديدة وحدات إلي لكل للجزىء اهتزازات ستعطي
 وحتى1430Cm' من والمنطقة خاص لجزى خاضعة تعتبر الحزم

"830Cmللمنطقة. بصمة وكأنها تماما تشير 

 يمكن الخاضعة الجزىء عناصر العضوية، انظمة فحص وث
 إزاحة، تحدث أي، ميكانيكي لانتقال قدرتها بواسطة تقسيمها
 أي وظيفية دلالة لها مجموعات وجود بواسطة أو الخ،..... استبدال

 ترددات تعطي والمجموعات الخ. كيتونات هيدروكسيل، مجاميع
 للطيف. المنطقة نفس بالتقريب تظهر أن يجب=(O مجموعة مماثله.

 التوقع يجب عضوي جزى لأي الحمراء تحت أشعة طيف أي ولهذا
 تشتق فقد الجزئي لتركيب تشير وسالبة موجبة معلومات ليعطي

 الطيف، ة الظاهرة الضوئية الحزمة خصائص من الموجبة المعلومات
 الافتقار بسبب وهذا الموجود، غير الجزىء وحدة تستبعد فهي والسالبة
 الطيف منطقة ة الدالة المجموعة إلي تؤول التي الضوئية للحزمة
 الخاصة.
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Fig. 5.1 imple ؟ crrelatians of' grvp wibretions to regions ٥f infrared absorpti0.

(C-H)  شد مجموعة علي تحتوي العضوية الجزيئات كل المعلوم من
 المجاميع ي(C-H) أيضا مجموعة أو )البرافينات( المشبعة المجاميع ية

 فإنها الامتصاص خصوصية معلومية خلال ومن )الاوليفينات( المشبعة غير
 خصائص عدة علي تعتمد إنما التفسير عملية وعموما جدا. مهمة تكون
 مجاميع ث الظاهرة الجديدة الأحزمة عدد الكثافة الوضع، منها

 التفسيرية عملية فإن وعموما الموجودة.C-H المادة إلي إضافة الطيف،
 فإنها أساسيات تحت التأكيد ولكن بسيطة. أو سهلة ليست الأشعة
 قاعدة ذلك وتعتبربعد معلومات علي الحصول للكيميائي تبين

 الجزىء. تركيبه لتوضح للتفسيرات

 المبدئي الفحص الحمراء: تحت الأشعة يطف في الامتصاص حزم توزيع
Distribution of adsorption bonds is an infrared

spectrum; preliminary examination
 قصير زمن التوصل يمكن كيف هو: الطيف لخبير السؤال غالبا

 الحقيقة من لجزء السؤال ويظهر كثيرا تختلف والإجابة التفسير لعملية
 العضوية المركبات من عديد لطيف فحصه كبيرتم عدد لديه انه

 الكثافة العدد، الوضع، )بمعني للطيف الكلية الأشكال ومن المختلفة
 والذرات الجزيئات موضع مواقع لمعرفة السرعة فتكون للحزم( الضوئية
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 كل ذ الفرق يبين(53-2) شكل الفحص تحت المختلفة المناطق ة
C-H  يتضمن تركيب له الذي الجزئي من الطيف لامتصاص الأشكال

 الهيبتان كماةC-F غيرمشبع جزى من مبين تام لجزى والمقارنة
 التوالي. علي والبنزين
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Fig. 5.2 Sperctral diRerences berween tA) EAturated CH-eontning molecules.
{B) nsaturaامd CH-ortaining moieLies, and (C) mixed satrated and unsaturated

functional groups. {Courtesy ofSndtler ReseArcH Laboratories.)

 وحدة لكل للحزم الكلي التعاقب يكون المهمة للمجموعات بالنسبة
 الفحص بواسطة كمثال(alkane) البرافينات المواد ففي جزىء.
 الموجه عدد نصف ذ يعتبرمسلط الكثافة عال امتصاص كل للهيبتان
 فانه البنزين طيف ة كمثال العطرية المواد عكسيا للطيف العالي
 لطيف موجي عدد منطقة ة الطيف لحزم الامتصاص معظم يأخذ

 واسعة ساحة آخذه مادة لكل والمواضع الحزم عدد وبالطبع منخفض
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 التوزيع نوع أيضا ويدل تخطيطيا العلاقة هذه يتضمن(5-5) شكل
 نيونيل-N) الجزئي لنفس الموجودتان للمادتين المتوقعة الحزم لشدة
 للمادة(. مماثل أو مشابه أو بنزين

 وشدة عدد تقدر التي العوامل بعض مناقشة تمت السابق: الفصل وف
 بين الأربطة قوة ثابت الذرة، كتلة تشمل الجزىء، خلال الممتصة الحزم

 الاهتزاز علي المترابط غير التركيب وتأثير للجزىء والتماثلية الذرات
 والكثافة العدد للجزىء البينية التفاعلات بوضوح المؤثرات هذه تحدد

 الجزىء للانفراد، الناجمة الأداء الواحدة الامتصاص لحزم النسبية
 تلاقي إذا نادرا يكون الاختبار تحت الأشعة طيف الجزىء هذا المعزول
 الامتصاص حزم موضع من لكل فعال حقيقي خارجي تأثير وقت. أي ة

 والتجمع الخاضعة للمادة الفيزيائية للحالة مؤثرات كلها والكثافة
 إزاحة عملية علي تأثيرا لها الإماهه، الايدروجينيه، الرابطة مثل الداخلي

 الطيف لتعيين المستخدمة الطريقة فان ولهذا الحزمة. كثافة2 وتغير
 الطيف هنا المعلوم، غير والجزء الذاكرة، ة يكون أن يجب الخاص

. الامتصاص طيف المعلومة المادة مع مقارنتها يتم المجاميع لتلك
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Fig. 5.3 Correlations of Eaturated and unsaturaled gToup absorptions to band
intensities im the 5000 '-cm 8ا625 region (2 .pml ما16
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 المشبعة وغير المشبعه المواد(1 لحمراء) ا تحت الأشعة طيف تفسير
Lnterpretation of infrared spectra (1): Saturated and

unsaturated substrates
 الهامة الطيف أشعة امتصاص خصائص يتناول سوف الجزء هذا

 أن يجب والقارى العضوية المواد ة نظاميا الموزعة الشائعة للمجموعات
. المجموعات تلك عن الناجمة الحادثة للحزم التردد خصوصية يلاحف

 والبرافينات )البرافينات الحلقية والالكانات الالكانات أولا:
 من الأحزمة تلك تنشاً جزءين إلي الاهتزاز طيف تقسيم يمكن الحلقية(

 ذ داخله الأربطة تلك كل الكربونية الهيدروجينية الروابط اهتزازات
 الميثيل مجموعات حالة حيث من للكربون الهيكلي الشكل حركة
 واحدة. كتلة اعتبارها يمكن والتي والميلين

• -هيدروجين كربون رابطة امتداد اهتزاز
C-H stretching vibrations

3100 بين ما المدى2 تقع ضوئية حزمة لها العضوية المركبات كل
(C-H) وحتى Cm-l بين المشدود الرباط إلي يعود وهذا تقريبا2750
.(4-5) الشكل انظر

 الصوديوم كلوريد لخلية النسبي الضوء شدة جهاز استخدام عند
 لمركبات المنطقة تلك فى ثلاثة أو ضوئية حزمة اثنين وجود يلاحف

 يلاحف الدقة عالية لأجهزة عال تحليل وعند مشبعه هيدروكربونية
-(4-5) الشكل ة ملاحف هو كما المنطقة لتلك حزم أربع وجود

 الميثيلين أو الميثيل مجموعة اهتزازات يظهر والذي الدائري، الشكل
 الميثيلين أو الميثيل أي المجموعتين فكلا عالية ظروف تحت للجزىء

(5-5) الشكل ية مبين هو كما جزأين إلي ينشقا الرنين فبواسطة
 وغير متماثل اهتزازي تغير لها خاضعة مجموعة كل أن نلاحظ ولسوف
 يأخذا ولا ثابتة الأحزمة تلك ومواضع ذرية مجاميع أربع أو لثلاثة متماثل

 أو الحلقة حجم إلي يعود إنما يعني( )وهذا اضطراب أو تشويش زاوية أي
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(-CH-)  الميثيلين لمجموعة المتماثل غير والاهتزاز أخري. تفاعلات أي
 عن ناتج3050Cm إلي إزاحة حدوث كمثال، الحلقي البروبان
. الزاوية انقباض

C-H bending vibrations (C-H)  اهتزازرابطة
 هى كما تتقسم أن يمكنC-H مجموعة وتر واهتزاز التشويه

.(6-5) شكل

 ا6
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Fig. 5.4 Spectrum of hepاane. CH stretching vibrations as resolved u ingع (A)
sodium hc orideل optids and (B) LitHium fuoride optiGs or a grating. (Courهكy ofSadtler

Researeh (.L boratorieه
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 من لاهتزازيين نتحمل أن يمكن-(CH), الميثيل لمجموعة يمكن
- المثيلين لمجموعة وبالنسبة متماثل، غير والآخر متماثل واحد التشويه،

 الاحتفاظ مع التحركات من أنواع الأربع تتحمل أن يمكنCH ­و
 يلاحف(5-4) شكل الالكان لطيف وبالفحص الجانبية للمجموعات

 معني. ذات كثافة لهم حزم ثلاثة
 رباط واهتزاز المفصوصة الميثيلين مجموعة لاهتزاز التقارب إلي بناءا
 ما المدى ة مفردة حزمة فقط يلاحا حيث متماثلة، اللا الميثيل مجموعة

 الحزمة هذه شكل(5-7) الشكل وة1467Cm وحتى1460 بين
 بينما البرافينات نموذج (هوA منظر) للجزيئات، لنوعين مخصصه
 بديل يمتلك لا البسيطة الحلقية البرافينات مجموعة -هوB الشكل

 موجود غير متماثلة اللا الميثيل رابط اهتزاز الأخيرة الحالة وة ميثيل
 طيف والمشابهة الموجودة عن وضيقة جدا حادة الحزمة تكون ولهذا

 العادية. البرافينات
 اهتزاز إلي تعود وهى1378Cm' عند صغيرة حزمة توجد كما

(7-5) شكل من ملاحف هو وكما المتماثلة الميثيل مجموعة رابطة

 خاصية لهم برافينات لنموذج أنظمة فقط المنطقة لهذه الفصين ومنظر
 الحلقة ناتج لو الحلقي البرافين طيف2 فقط يظهر وسوف الحزمة تلك

 الميثيل مجموعة فوجود مستبدلة، ميثيل لمجموعات أكثر أو واحدة
 لاثنين يوجد وعندما المنطقة، هذه ث الامتصاص فحص بواسطة تؤكد

378Cm'  عند فالحزمة واحدة، كريون ذرة علي مجاميع ثلاثة أو
 وكأنها تشير عموما الظاهرة هذه الرنين. بواسطة ترددين إلي تنشق

 الحالات من العديد و مشقوقة بيونان رباعي أو ايزوبروبايل لمجموعة
 أو ميثيل ثنائي لوجود لتشخيص تكون الخاصة المشقوقات تلك

 عند مفلطحة أو مقعده1170Cm' عند حزمة فوجد متعلقة. مجموعات

'1145Cmعند حزمة ووجود ايزوبروبايل مجموعة نظام إلى -تشير 
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'255Cm1210' بالمنطقة مرتبطةCmرباعي مجموعات علي لتدل 
 عند امتصاص ولها ميتيل مجموعتين الرباعي الكربون ويحدث بيونايل

'1145Cmمركب حدوث تتغير& الامتصاصات هذه وخاصة 
 هو ما هذا كربونيل مجموعة أو كريون ذرة لأي قريبة ميثيل مجموعة

(.1-5 الجدول2 يتلخص المنطقة لهذه والمتعلق(5-8) الشكل ة متوقع

١.١١

 ب ط
٤
 لا

B١

٨;٠03mn21١h6whلا &ء«ر 

wavckngth in w5i'1mwe1-

Fig. 5.7 Examples of the spectrAl changes in the 1688 '-cmn 8ا1333 region (6.5 to
(، m) for alkanes And cycloalkanes IC-H bendings7.5 م

 و725Cm' المنطقة ث حزم لأربع طيف ظهور(5-4 الشكل2
'720Cm)علي ميثيلين مجموعات لأربع الاهتزاز هذا يميز )ضعيفة 

 مجموعتين حيث الميثيلين الاهتزازات ونعين الاشتراك ذ(CH ر)و الأقل

- 108 -



 إلي الاهتزازات وتتراوح وحدة ث يكونوا الميثيلين لمجموعة ثلاثة أو
770Cm' 'Cm إلي790 ،734Cm" "Cm إلي743 ،  عالية ترددات

 ن سابقا المشروح عن جدا ضعيفة أخري امتصاصات نوجد الترتيب علي
 شبه و ملتوية متأرجحة الميثيلين مجموعة وتكون القادم الجزء هذا

 هذه(C-G) للمجموعة والشد الرباط هيئة إلي عائدة اهتزازية
 الاستثناء ضعيف امتصاص إلي عالي من عموما تعطي الاهتزازات

 القطبية والجزيئات الحلقية البرافينات حالة ذ الظاهرة لتلك الوحيد
. بوضوح تزداد الحزمة كثافة بينما

WgwRukt٩

 الم ا١١·
 «لاا168 دا ذ( تة و

٢١١men٤ wsهw nabr7 " ueو ف

Fig. 5,8 Spectrum of 2,4.dimethylpentane and cumene examples of the spectral
changes due t geminalم disubstitution. The exploded portion of the spectnum hows
the "isopropyl split" of the 1379٤m-' 17.25 (m ر symmetric methyl bending and te
confiring bAnd at 1l70 cm-' {8.55 . امصر ICourtesy of &adtler Research Laboratories.)
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Nekenes  الاكلينات( الأوليفينات
 تغيرواضح وجود يلاحف مزدوجة روابط علي تحتوي التي المركبات

 التغير هذا الالكانات، بطيف يقارن عندما الحمراء تحت الطيف2
 النظام =ذC(H) للروابط الاهتزاز عن ناتج امتصاصا يلازمه عموما
=C الاهتزاز) وحدة يلازم وهذا C)الطيف نموذج يعطي(5-9) شكل 

 المعنية المنطقة يري أن للقارئ يمكن المتلازم المنظر هذا ذ للالكينات
. الغرض هذا بخصوص

M٥weaumkr9 ١٨ sm-

lcا e٤
 مد لدر مع

ssأ٨ »yrhiي0 وو «

١G م لم ه

Fig. 5.9 Spectrum of a typical temminal olefa and an enlarged view of uhe regions of
particular imponAnce in interpretation. The spectrum is of octene-l (thin liqvid flm).

(Courtesy of Sadtler Research Laboratories.)
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 كربون لذرتي المزدوجة الرابطة اهتزاز
C=C double bond stretching vibrations

 من المنطقة ة المنفصلة الثنائية الرابطة اهتزاز قمة حدوث
"1620Cm1680' إليCmمزدوجة لرابطة الحائزة والمركبات 

R,(R,Re) مثل طرفية = CH-الامتصاص يكون الكيل، مجموعة 
 الاهتزاز مواضع(5-2) جدول ويبين1648Cm-1658' المنطقة ذ

 النسبي الهندسي والشكل الموجودة الاستبدال لدالة(C=G) الممتد
 للنظام.

Table 5,2, CArbon-Carbon Double-Bond Stretehing Rands of Alken

R, H K, R,
/ 1678-1668 cm-' ١ 1662-1652 em-'

١. 15.965.99m ت= 4 ا CC n16.05-١6.0 ر/ / \
١ R, H H1

{r٤1/.5 cis
R, H R, H

٧ 1675-1665 cmn-' ١ / 1658-1648 cmn-'٦ (=G m6.01-5.97 م) =C «6.03-6.07٣m ١ ا ,١R ر Kر R H ي

K, R, K H
٦ / 1675-1665 cm-' ١ 1638-1648 لا em-'لا • C=C 6. G=C
/ • m6.01-15.97 ر١ ١ (6.07-6.1 1wm}

R, K, H H

 كوحدة تقل سوف امتصاص@=( كثافة أن المتوقع من إضافة
 وعلي الجزىء سلسلة مركز تجاه نهائي موضع من تتحرك الرابطة ثنائية

 المنطقة. هذه ة ضعيفة لحزمة الاهتزاز امتداد يعطي العموم
 الأنظمة2 و السلسلة( )المفتوحة الاليفاتية المركبات حالة ففي

 المنطقة عند منخفض بتردد واحدة قوية حزمة توجد البسيطة، المقترنة
'25Cmالمزدوجة الرابطة توجد وعندما الاتزان عديمة الحزمة عن 

 انظر1625Cm' المنطقة2 يقع الامتصاص2 العطرية للحلقة
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 مماثلة إزاحة وجود حيث(5-9) بالشكل وقارنه(5-10) الشكل
 بمجموعة مقترنة الرابطة تكون وعندما للامتصاص ثنائية لرابطة

 زيادة مع علاقة توجد وبالتالي متماثلة. روابط عدة عناصر أو كربونيل
 امتصاص لأحزمة بكثافة يقارن عندما الاوليفينى للامتصاص الكثافة

C-H stretching vibration
 مقترنة. غير

 توتر(()C-H امتداد) اهتزاز
 مجموعة فان المشبعة، الميثيلين لمجموعة الاهتزاز حالات2 هو مثلما
 ث مبين هو كما متماثل وغير متماثلا اهتزازا =تأخذC= الميثيلين

2975Cm  المنطقة عند المتماثل الاهتزاز حيث(5-11 الشكل
 المشبعة المركبات ن(C-H) المجموعة امتصاصات مع متداخلا ويكون
 المشبعة. الالكانات عن3080Cm عالية ترددات عند وتظهر

-
 من

Sا wenL CCl,
Cel.١ mm

l٩LLو١١١٥ 

W٨» /nلg N n--rmwEl5٢٩

Fig. 5.10 Efect of conjugaUion on the intensity of the CC stretching band. Contrast
the intensity of th CدC streLching hand with that shon in Fig. 6.9, u ingك the

saturatedCITband ss a refErence for the ompaison.

(C-H)  للمجموعة اوليفينيه لمجموعة تشير عادة الرابطة هذه وظهور
 =عندC(F) الممتد الممتص التردد وأيضا عطرية(C-H أو)

'3020Cm، الامتصاصات من اعلي منطقة عند بوضوح وتمتص 
 انظر التفاسير، لأغراض عادة الاهتزازات معلومة وبالتالي للبرافينات

 المكبر. للشكل والمصاحب(5-12) الشكل
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٩٨٨١ c

 ا
 ا"٨ ا

١ا

·i٣.5.11

ymmIetric methylene stretchin
ibration; 29$5-2965 cm-h, 3.35.3.97 m ر

{owerlapped with the asymmetric
methyl and methylene absorption°

of salurated groups)

Olefnie methylene stretching wibrations.

Asymmietriemethytene stretchiN
wibraiion; 309-3070cm- m ,ا1.24.1.26 ر

Fig. 5.12 Typiel olefnic spectru indieating the separation of alkane and alkene
CHstretching absorptions.
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C-H -C رابطة اهتزاز bonding vibrations
 المجموعة علي المحتوي جزى طيف ة أهمية الأكثر أو الهامة الرابطة

(C(H=ارتفاع تعطي الاهتزازات هذه السطح. خارج الرابطة اهتزاز هي 
(10- 12.5 um) 800Cm" "Cm إلي1000  المنطقة2ي مميزة لقمة

 فاينيل مجموعة استبدال ولوتم(5-3) الجدول كماهومبين
(vinyl)للنوع R-CH=CHحادة رابطة امتصاص تكتسب فإنها 

910Cm ""Cm وحتى985 out-of» من بالقرب plane)  السطح خارج
 إلي أدي بيوتان ا- كلورو- ثنائي-3.4 مثل استبدال ولوتم

 عليه هو ما عن أكثر المدى وتزيد معا متصل نحو علي الحزمة إزاحة
 شكل فيكون(C=C-OR) مبين هو كما استبدال تم ولو )طفيف(

 أو الهالوجين مثل والاستبدالات كلية تغييرها سيتم والوضع الحزمة
 مجموعة أو للامتصاص الوضع علي تأثيرا لها ليس يلاحف الكيل

 كريونيل مجموعة أو نيتريل لمجموعة الاستبدال أن ولو الكريونيل
 ذ المعتاد وضعه من يزاح السطح خارج الرباط اهتزاز فيكون

 الإزاحة هذه880Cm إلي9100Cm من المتماثلة الهيدروكربونات
 حلقتي لقنطره العدد هنا ومن الكربونيل لمركبات مطلقا كاملة ليست

 ميثيلين حلقة اكو لمجاميع مماثلة حزمة إزاحة يكتسب التيربينات
exocylic methylene5)- شكل ينظر الإزاحة. تلك لمثل مثال

. methyl methaacrylate  اكرلات ميثا ميثيل لركب(13

R,
-'ea790-0ج كمح ق. 
R ر}I2.66-12.90 عر H

R,. M, -690 cm-'
(mى -م14.49 ر. 

• ٦ ambiguous in
٤£ H٤ <ertaircaes

R,
e. > عج NocHde-

omation&ر 
 Rب Rي

R,

1.
H٤ 995985c-"

 -صب}T5.10-10.05 )سر
-cm905-910ر٦ 

H H {mرس10.99-11.06)
R, F

-sso-96seج كمح. 
(10.36m-10.20)ر 

H R
R, F 3 -م88s-896 ت

{11-17-113m)
R Hي
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١n mktuTetefhونto'ف 

Fig. 5.13 Spectnm of methylmethacrylate. This is a typieal exAmple of" the efect of
oniugation on the position of theoutof-plane C-H bonding vibretion.

=R-CH التركيب ذ CH-Rحيث R,Rعن عبارة كلاهما أو 
 بنتين.-2 كلورو- ا- وراء نظيرما كماة الكيل. مجموعة

 هو كما التردد نفس =عندC لمجموعة{- الامتصاصية تظهر حيث
10.29 ر972Cm' بنتين-2 )ترانس( وراء نظيرما ث ملاحظ

um-)مباشرة اتصالها فيكون متصلة، الهالوجين مجموعة أن ولو 
10.87 ر920Cm' إلي الحزمة وتزاح الاوليفين، لرابطة الكريون بذره
um)كتف() مكسله هيئة علي لتظهر( Shoulder)حزمة جانب علي 

 منخفض بتردد المعتادة الامتصاص
 ففي الاوليفين لرابطة لحزمتين أخري صفات أو خصائص توجد

(7.25 t0 7.81 um 1280Cm" 'Cm وحتى1400  من المنطقة

 بكثافة الرباط اهتزاز أو(C-H المتعذر) الشكل سطح ة امتصاص
(overtone)  إضافية توفقيه حزمة الحالات من العديد وة متوسطة

'1750Cm. من المنطقة ة نلاحظ "Cm إلي1850

 الجدول انظر الشائعة للاكلينات لعدد اهتزازية ترددات خصائص
.(5-5) الجدول وكذلك(3-5)
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Tahl Summnary م ، ء ofTypcal Yibrational Frequeuen
af a NumberofCamman Alkens

Molecule

[-!utere
1-Pentene
1-Hexenn
1-Hepten
3.3.dimethyl-

ukeT

2-Pentene

22-Hexe٦
3-Heen-

Hexen؟- 
3-Hexen

f%بر 

3013
3067
3075
3083
3082
3094
3000

3018
2972
3012
3016

3027
3030

1645
1647
1642
1645

1646

165-
1654
1653

1668

6 ر,
in-plane

1420
142
1416

40

1416

1406

1407
1407
1408

1302
1296
1300
1289

996.919

992.911
992.915
994.90
995,910

I000,911

675

692
69
71a

62
965
965
965

183٤

183_
1835
1820
1825

1827

A. Mlonosubstituted Alkenes
Propylene 3082 1646 1417

B. cis DisuBslituted Alkenes
2-Butene 3029

2987 1662

C. rrans Disubstituted Alkene.
2-Butene 301
2-Pentene 3029

2-Methyk-
1-butene

2-Methyl-
1.pentene

2-Methyl-
1.heptene

3092 1652

3079
2969 1652

654

1416

1414

1415

890

90

866

1750

1-

1787

1790

D. dsymmetrically Substituted Alkenes
Tsobutene 3086

2987 1662 1420
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Tale 5.5 Summary of te Characteristic Absorptions Due to Alkene (CC)
L inksgesم

Runctional Group

CC tnoncorj،)

CC(onj.)

CCE, (vinyl)

CHدCHtrans)

Freuency
(c-٩)

1670-1615

16001590

3080 ± 10 (m)
2995 ±l0 tm)

3040-30٤0 m}

965-5 s  ا

Wavelength
(m)ر 

5.996.19

6256.29

3.25
3.35

33.29-3.32
10.36

Remarks

CC sLretching: inteصsity
quiعا wariable

CC strefching: intensity
enbanced

CH tretching-doubket ء
-etrieand symmetص"لاجه 

:H stretching
CH ouu-of-plane defor-

RR'حC CH,

R-C-H
١H-CR'

130H-5

(s)

9659754s

mnaLian
7.69 CFin-plane defommarion;

intensity variable
11.36-11.14 CFrckig: strong ehar­

acterstie

10.36-10.26 CH rccking; strong char-

R-CH
١R'-CH ا

RCHدCR'R'

R H
١ Hكعت 

 ر٧
H CC

<H R
(4raru5-trans)

R H
١ /CC R

A'  ك
H ر٦ H

(tans-cis)
CH,CCHCE.CH,

n=3
n =4
n=5
n= 6

Cyclopentene

13251275 (m1
1600-1650

675 729

840800
7n

932
948

102٥

1615
1592
1570
1561
697

7.55-7.85
6.25-6.05

5.99

10.12

10.1
10.55
9.80

6.19
6.28
6.37
6.41

14.35

cUeristieة 
C- bending. mcdium
CCstretching. may be

ab5cnt

CCsTretching

CH rceking

-H rcking

CC stretching; strong

C-Hout-of-plane beding

14،$1-13.72 CH rking: not to
dependenahle

11,90-19.50 C-Hdefarmation

Cyclohexene 667-625
or wagging

1499-16.00 Same as above
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Aromatics  -الحلقيات العطريات
 وبالتالي التركيب البسيطة الحلقة هي البنزين حلقة أن حيث من

 ذ المعالجة والاوليفينات البرافينات أنظمة بين للعلاقة أولا شرحها سيتم
 لمناطق امتصاصات يعطي البنزين أن يلاحف الباب هذا من السابق القسم

 المفتوحة للمركبات الرابطة الأحادية المركبات تلك عن مختلفة
 كما المفتوحة الرابطة الثنائية المركبات لطيف مماثل وحتى السلسلة،

 يكونوا أن يمكن للامتصاص مناطق خمسة توجد الاليفينات ن
 يمثل(5-14) شكل الحلقي. للنظام الاهتزازات لأشكال متعلقين
 كل تصف الامتصاص المختلفة المناطق تلك مثل البنزين لحلقة استبدال

 علي يحصل الكيميائي أن حث من شكل لكل وحيدة صفة نقطة
 شكل اعتبار يكن ومهما العمومية لتلك المفوض قبل التركيب معلومات
 العلامات التفرقة القارئ تساعد سوف )البنزين( العطرية للحلقة الاهتزاز

 تحت الأشعة طيف ذ الظاهرة المختلفة العطرية الأحزمة لكل الموضوعة
 تعقيدا. الأكثر للجزئيات الحمراء

-٣-٢ ٨9matieى 

 ب ة»2
f لاب ك  م

< وي
 »ي

.+-5:: 3م
9 ة ولاء،etN ةm٥ عاrme يسا

٨2 إ//3/-٤,-
{C FapNLtalene {eiel4, ft ( «و ،ee" &يلإ٣ م smن« 
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Fig. 5.14 Characteristie regions of aborption of Aromatic ring systeمs and typiلe 
aromaticspectra. (Courtesy ofSAdtler Reearch Laboratorie.
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 للبنزين الأساسية الاهتزازات أشكال
Fandamental vibrational modes of benzene

 نجد أن يمكن الثاني الفصل ة الاهتزازات من لعدد الشرح من
 ولا أساسية اهتزازة30 أو(3n-6) ليتضمن ذرة12 علي يحتوي البنزين
 الكهربي الثنائي العزم2 تغير كلها الأساسية الاهتزازات أن يعني

. لها الملازم
 متماثلة عوامل مميز الحمراء تحت طيف امتصاص حدوث ولهذا

 تحت الأشعة لاهتزازات العدد واضح بشكل تختزل الجزىء خلال
. النشطة الحمراء
 أن نجد البنزين جزىء ذ(5-15) الشكل ة المخطط هذا ومن

 مستويات وثلاثة(A) مخطط الكريون ذرة خلال للتماثل مستويات ثلاثة
 الذرات كل خلال وحيد ومستوي(B) مخطط الكريون ذرات بين

 الدرجة هذه وبسبب(D) مخطط تماثل ونقطة مخطط)(( للنظام
. التماثلية العالية

 )انظر الأساسية الطاقة نفس لهم يكون الأساسية الاهتزازات فعدد
 الاهتزازات عدد فان لذا(degenerate) التسوية لهذه(2 الجزء

5)- شكل الممكنة. الترددات من20 إلي يختزل سوف(30) الممكنة
5)- الشكل من نلاحظ وأيضا الهامة الترددات تلك علي يدل (الذي16
l6الثنائي الكهربي العزل ثابت2 تغير لها ليس التي الاهتزازات (عدد 

. الاهتزاز ذ داخل القطبية
 ذ اختزالها يتم بعيد حد إلي مازالت العشرين الاهتزازات فان ولذلك

 تأثير أو نشاط الحمراء تحت للأشعة كان كلما به بأس لا عدد
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(68) /٢
١٠, ل.• '٢-·-"٦٤ اس

 ,ل}. ز
H-· ٦زك سرم C-٠١١

 ر ا
i/

٢ ١ م
H_ا 

١.. عمر٦ ل
 ؟ م

 الأكم
 "ر

H

_ ig. 5.15 Symmctry of the benتene molecule. {A1 0ne oT three planes of symmetry
thrugh the carbon aloms of benتene. (B) 0ne of three plAnes of symmety' through
the bonds of benzene (betwveen the earbon etomsl. (C) A single plane of symmelry'
all 12 Etoas Lie in the same plane. (D) A point of syumetry; all carbon atoms are

euidistant from the poirt.
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1nfrared acdve: 3089 cm-4.
.r Mعؤmuءin١ د Bsnd3.2 ن
th٤ spcclrum ٥f bنrnzene.

C=C $tretehing vibration.
1nfrareU acwiwe. ,cm-1 لا15

nd Number 4 inد B6.7) .@ر
1he $pcctrum of .rnzeneال

C-١ i٨٠٨l٥٨e bending
mode.
nfrred aeti'e; [937 cm-1,

nd Numter $ inد mn. B9&4. ر
١he $pccLrum of benten€.

 --جي ا-م· .ج.بي-
 مج،
٠٩٠٠"

13 -يتيريج،
 لتتمة:

 م متية
C-٣-٣١n-plare t ndingع
mode.
1nfrared insetie.

e tendingمد out-of-plل€١ 
modc.
1nfrArcd inactiv.د 

2:
 لا

-C 5ctchiny; vibarian,
{Dvrnent oF atms i

5ymmeIdiv.
nfrن rcd inacuise.

€-١٨٢١-pl٥n٥ bendin
mode.
7ibrurion is symmerrie.
1nfrared in  د,euiwe د

٢-٥١١u١-of-plane bcndiny
mode.
nfrwre& aetlve. 67٤٤m-

١n&m. Band 3umber14.9 ر
٤he 9pecRrue of -b nzeNeن

٠١٢eLching 2bralkonا­ 
{13,4 dinle cancels 2,-.6
dأ pole).
{ntrsrcd inacrive.

 )رءا

Pد٢٥ lte١ C-C-C eM din٤م
ftegency i٤ assined al
1٥00 cm-1 (value obtained
fron١ thc » ٨٣ وود combina
wion band ٩t !404 .(-m ء

bendinn٥ د٤f-pl-إ­٥٧٢ 
frcuuency is assigned a1
154٤٦m-١ (freveney -b ف
1aine fr٥m 08e #< م  wي
conwbinntlon).

C-C3ا «etching vibration,
F٢coucncy dssigncd at
16٦$ cm-4 (value obtained
f٢٥m ٦h5٣٤ +ر٤٣ ر
combinatioN).

 )ية

 )ر«}

 )ء«(

(<)

}±
،،::
 -إة.
 -إ+"٨

 بابتر بيتية٠
 -بي»

٢-C -ينز"";ي: in٠planc bcndinE
mode. Ftequency signcd
٥t ١LJ0 cm-٤ (walue  هbم
taincd from the ٣٧«#٤

(,ombinationج 
$;"

Fig. 5.٤6 Fudamenta) vibratons of benne. (Courtesy of Saduler ReيeArch
Laboratories.)

Bands labeled 2 and 3 are not fundamenta] wbrtions o
;b nzeneع rather these bدnds are combinaUion bands. Rand

both ar RamAn actve+»ري ;ور the combination of2 عز
wibnaLians. Band 3 is e ا cmbinLon of wg-+7ء s, soةل

.Raman active wibraLioDsاoا 
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 )توتر( العطرية:(C-H مجموعة) امتداد اهتزاز
Aromatic (C-H) stretching vibrations

 اهتزازية=(C-H) رابطة بوجود العطرية المركبات تركيبة تميز
 المنطقة2(CO حلقة) اهتزاز مع3030Cm"" المنطقة ث ممتدة

1650Cm1450' وحتىCmاهتزاز أن ونلاحظ C-Hالعطرية 
 الأحادية الاستبدالات عادة(3.3um) للتردد قريبة أحزمة ثلاث تحدث

 من أكثر حدث كلما ولكن فصل تقنيه اعلي عند ثلاثية تري العطرية
 من منشور فمع تميزا. اقل الأحزمة تصبح الحلقة علي مجاميع استبدال
 أو تفلطح مع مكررة منفردة كحزم الأحزمة تظهر الصوديوم كلوريد

 الممتد الاهتزازات هذه وجدت لو الشبعةH-0 حزمة علي ضعيف تفلطح
 وحتى8000Cm من المنطقة2ي(Overtone) توافقيه إضافة يبين

"5000Cmوحتى3333 للمنطقة المفصص والمنظر(5-17) .شكل 
"2500Cmامتصاص حزمة وذج تظهرنه (C-H)للطولوين العطرية 

(3-4 um)

 تتذ ا٣ ما ا4ا1 صد
bn m6 ءwmtr9 ج+ض

A<ymn1etrie 2th٤] band

Aromatid C H ahserption

Fip. 5.17 Aromatic CHabعorption ontrasted with te aLiphatie methy] absorption
in the 3 to 4 .region ر Ln this spectrum of toluene tthin flm), noue te displacement of
the aromauie C-H stretrhing vibration band to higher freguencies 1shorter wave-

length).
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: (العطريةC-H رابطة) اهتزاز
Aromatic (C-H) bending vibrations

 للمجموعة تكوين إعادة نوعان يوجد(5-16) الشكل ة رأينا كما
(C-H)اهتزازية رابطة اعني العطرية البنزين حلقة لأنظمة المشوه( )أو 

out المستوي خارج of plans900 ادني تظهر والتىCmالمستوي2 و 
 الاهتزازات تلك لثل960om' و1275Cm' بين المنطقة2 تظهر

 الاستبدالات من عدد لتقييم أهمية الأكثر هي المستوي خارج للأربطة
 الحقيقة ذ الامتصاصات تلك عموما(5-18) شكل البنزين نواه علي

 الأحزمة هذهC-H امتصاص إلي تعود التي الطيف ذ القوية الأحزمة
 يتضمن(5-6) جدول وعموما القطبية الوظيفية المجموعات تشمل

 يؤدي النيترو لمشتقات المستوي خارج ربط اهتزازات إلي تؤدي امتصاصات
 معتمدا300Cm تقريبا الرباط لمستوي الخارج2 امتصاص لزيادة

. الموجه طول منطقة على

٥٥
¥t٦٠e»٤\4٤54٣r٥ -و٦٦

5 -بإي.4 :-»هو
 إتتم، يمجت-إمن

 ي» صلا، لج وا مولا« بي

 سي»،٣٤ الد وزج

 بي ج5

 ج ج
5

;--::
}61٥n٢٤٢٠٨neقة و-لهن٥ «جج«دوم >ص5 <ا 

94 و ووصيد»ب١٣١٣٦ ي٠و«--

»e را٤a .إ٣٢/- لة {٤٥ir Flaa+}

9 ر٣ د٣٣ جن٣ و رعن أموج

-12ا7;
dieemtء r otجسا uع ءe ص nds tد ndrg bصا ane٤ ج-صHe <utfن Correlator o51٤ -ج٤

»yىroEers i sulsEitvted bereres-
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 لحزم المستوي نطاق خارجC-H للرابطة الوضع لوصف المناسب ومن
 الفينيل حلقة علي المتجاورة الأيدروجين الذرات من عدد لأجزاء الربط
 مثل المتكافئة للحلقات الشكل هذا ذ المتواجدة الحزمة ووضع

 البيريدين مثل المتجانسة غير الحلقية والأنظمة نثراسين، فينا النفثالين،
 ذرات لعدد طبقا المستوي ة الرباط حزم تظهر وأيضا والكينولين.
 ، ضعيفة الملاحظات هذه عموما الفينيل، حلقة علي الأيدروجين

C-0 فالرابطة ،C-Cحزم لها يلاحف أخري أحادية رابطة أي وكذلك 
.(7-5) جدول امتصاصية

Table 5.f. $ammary ٥٤ C-H Out-of-Plane Bendin
Bands in the Spectrum nfSubstituted B

Phenyl Substitution Freguency (cm-')

14.9
12.99-13.70
14.0814.49

671
770-730
710-690

Beazene
donasuhstitutio

12.99-13.61
12.35-13.33

770-735
81٥-750
710-690
833-810

12.82-13.16
13.42-147;
12.12-12.42
11.30-1.49
11.56-12.35
13.70-14.8٤

780-760
745-705
825-805
885-870
65-810

 ن،

730-675

Disuhstitution
1,2
1.3

1
1isuhstitLion

1,2.3

1.2.4

1.,3,5

12.35-12.50
11.76-11.90
'149-11٦٥

10-80٥
850-840
870-855

870

Te
1,2,3,+
1,2,35
1،245

Pentasu'
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-" nof ٢-H Ct-٥flne Fendiny
to the .umberofAdjة cent HydroRens

an Rhe Aromatie Iki

12.99-13.7٥
12.99-13.61
12.35-13.33
11.63-12.50
11-11-11.63

of
 تد لاة يعب أ#جو

Fydrogen Atoحm 

5

3

1
n additiana! bnd also appars between 7-45 and"م 

690 cm-' 'n ة monduktituاd cases, 1,3-disubstiute
cases, and 1,2.3-trisubsEftuted casEs,

 الحلقية الرابطة اهتزازات
Aromatic ring vibration: (CC vibration)

 أو(C-C) بين والثنائية الأحادية الرابطة حزم أن سابقا ذكرنا كما
C= Cرابطة تمدد مع متصل نحو وعلي البنزين (لحلقة C-Hوحزم 

 الانوية وجود وعدم وجود لتوثيق استخداما الأكثر الحزم هي الربط
 المقترنة المزدوجة الرابطة نظام إلي يعود إنما الحلقة واهتزاز الحلقية.

6067um ,) 1500Cm' 'Cm وحتى1600  المنطقة ذ عادة وتظهر
um6.25)الميثالية والحزمة um)158.Cm6.33)موجودة وعادة 

 عند للحزم نشاً تعطي اقترانات أيضا المشبعة غير المجموعات مع ومقترنة
Cm-11450مجموعة بواسطة تداخل لحدوث -CH-ميثيل وحزمة 

. متماثلة غير
: الاتحادية (والحزم الإضافية ر التوافقية النغمة

Overtone and combination bands
 نفس )المكبر(ذ المخصص والشكل(5-19) الشكل يعرض

1607Cm-1 Cm-1 وحتى2000  من المدى ذ ضعيف امتصاص المكان
 الضعيفة الحزمة هذه التدريجي المقياس تضخيم أو العينة سمك وبزيادة

 )انظر الحلقة استبدالات وتبوت لتعيين استخدامها يمكن الممتصة
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 أخري لمجموعات وبالنسبة المستوي خارج رباط حزمة(C-H الرابطة
 نتروبنزين. مثل آخري وظيفية مجموعات أو الكربونيل مجموعة مثل
 اهتزازات حيث من لحالتين مثالين يوضح الذي(5-20) الشكل انظر

 مثل وذ.1667Cm وحتى2000Cm' المنطقة عند غامضة متداخلة
 والعلاقات ومبهمة ممكن ليست المنطقة هذه ة التفسيرات الحالات تلك

 التفسير لغرض يستخدم(53-21) الشكل ة المرتبة التخطيطية
 الحلقة غيرالمشبعة، المشبعة، للسلسلة المجموعات تردد وخصائص

.(22-5) الشكل ة وصفهم يمكن المشبعة

 ا

 د·1 إ

١١

 ث
»4atOnici٥١h 1٨٢kerالا2 ر 

Fig. 5.1 Typical لا mronosubstitution bnd pttern in the 2000 t1687م c٨-' regionة- ي 

13 t٥ 6 ml ln the normal spectrUm wheيe absorptions are ٧ery weAk. 'The enlar
7iew indicates these absorptions when a snmple of increasod thickneيs is exAminedt٥

dewelop specIral detail in this region.
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mز rDtET
{ote ٥7erؤأ٥٢ C=
n ٩٤rtant rEgron

>

 ج٤٤
 ن

 ا1b ا تن ويم ي

 و و
 م

&ote the preser ٥f tifh ن: 8Mnd
d١٨4ا the nir roup ع

2 >
4»
 ج
 ع
»
٣ ي5
٥

 لا تد mه4 ا دا1 د١ «ه بيك»

٤
 ي ى« ج2

i1robEnERe نvه اtrtه -فح {thin flm)

Fig.5.20 Typical examples offunctional group absorptions that interfere with the use
of the 2000 to 1667 cm-' region (5 t (m م6 ر for interpretive puposes. (Courtesy ٥f

Sadtler Reيearch Laboratories.)

٥ rت >ub51i r تti ف

٤ibstitu4ion٤٢<٦i,-٠2ا 

 ا٥Xisub511٤a44-2 «تد
٢٣٣ +/re  لإ

r23٥ بe4٣a٩٦ubstiru4iا. 

=i« u4iخا« isu-ا,3 د 
٣2٢e3ع 

tbstitu٤ion٤ خدe1r--4٠5-2ا, 

r2.5-Teur=substFtuEiom

54itiomا isu,ا ه 
}aبتع {

r2.3٥٣١5 تub٢١t4٤٤iا, 

er٠٤5نة bs٢١t «r بti ا

T٤١5ubsrwuLiar-3,5ا. 

a=ubs٤£4 u1tierحء-لا 

6.a5.O6.O5.O
3icromerersNT1eremwveters

2ODd t7 =للاng substitutions inم ereعد orrelatiors of beه Spectra-structure522٥-٤ يج
reEion لعر t5 ro 61 :ا «عه6
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 الشائعة الوظيفية (المجموعات11 جزء) لحمراء: ا تحت الأشعة طيف تفسير
lnterpretation of infrared spectra: Port (l) common function group

 )التراكمية(: المتجمعة العديدة الروابط ومجموعات الثلاثية الرابطة
 من ناشئة2000Cm-l وحتى2500 من المنطقة ث الامتصاص ظهور

C =  البنزيل مجموعة مثل الثلاثية الرابطة لمجموعات الممتدة الاهتزازات
Nالكين ورابطة C= Cمتراكمة ثنائية روابط بها التي والمجموعات 

--C'=O =C ايزوسيانات ومجموعة C= C=  المجموعات تلك مثل
 الكريون أكسيد ثاني مجموعة امتصاص منطقة أيضا هي المنطقة هذه
 امتصاص أو )حوض صغيرة حزمة تظهر ربما المزدوج، الشعاع أجهزة و

2350Cm-l  المنطقة عند الكربون أكسيد لثاني كحاصل سالب(
 والجدول موافقا التعويض ليس المرجع وطريق العينة طريق يكون عندما

 شيوعا أكثر تعطي أن يجب خاصة وملاحظة نوعا عشر اثنا يضم-(8)
. الوظيفية المجاميع لتناسب

Tahle 5.E 5mrer4ry o€ CHaraeeristie AbsurpEions ٥Fن Tة pا ebcnded and Cد ula­
ti٢e Nltiple-bonded C2roups

Kurct.ional ,oد p

Arery1eres
=C

F-CC-R
R,Cد CيR 

-C=ر، CF

HتCة 

·itriles
HCN eaturated)

F-CHCHC٤,C=N
(alipbatic.
nonconjrgated)

yeg terryم 
(cin-')

22s02150

210-210o
226a2r90

weer 2204D
Nea22ع Oo
3310-3200

7oo-6oD
226-2240

226O2240

7a uetergtK
3emarlssصهر( لا 

4.44A_65 ،=C stretching (abممnt in
symraetrica] {sعsت

4.67-46 GC stretrhing tmedهu 
4422 .5٥ €C Btretching (wery

«eakor absert)
 د90

}Cstretchng fdounbleEه55 =ت. 
33.023-12 CEstretchinE tsharp.

cHaracteristic ndة of
medium intenaity)

14.29-16.67 CFT B ndingع

4.42-4.46 NG stretchinEث
[muoderately strong)

4.42-4.46 CN etretebing
4moaerately strorE»

R-CH=H-هN
(alipHatic, coaDgated)

(N{aromatieدCج 

N=CCHgCECH-CN

Diazomium Salts
R-Nي +

Lsoni4rles
RNAC

Aعides
CHN2

2230-2220 014S4.50 CدN streعt hing
(moderAtely strong)

2240-2200 446-4.50 CN stretعching
(mnoderately sLroaE

226O--2240 4.42-4.46 CNatretcHنng
tmcderately stronE)

N stretching2220-4.5044322330 ت
{moderately strong)

2280-2204٥ 4.39.46 NدN stretchiE
(mcderately stroDE»

N=CEtretchinE4.554.762002100ج 
moderately strong)

eدr l43 ؟ 4.62 Nو asymmetric sLreteHing,
stronE

Near 1295 7.72 Tو, symumetric stretعhiE»
weak
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«2٤t.

٢requenry Waue/ergdH
Fnctiaral Group

R-N.

٣٤'-١nا 

2769-2080

nا عر 

4.61-4-81

Ferrks

,asymmetric streachirgى 
straDE

13-١-1177 .syrretric stretcbingو N8.49_7 ك
strorg

Aleres
CCC

-CHCCH,

CCHCONHب 

LS04yarates
CHIر -NCO

2200-1950 4.555-133 CCsretehing. srronG:
s rneEiم mes bser ت as
doublet

Near 1970 5.08 oه Csrreteing fre
4uencies due ucouplirg

Nenr 850 11.76 CHdefornation. termi-
minal ellene only

٠:ear1950 5.12 CC stretehing: doublet
NEr 19:30 5-18 dueto coupiig

2232- 2230 3-48 8syrmetriestretchnE of
NCOGE=COر , strone

R-NCOtaiphAtic
or aroRuatic»

-hioeyanate
F-ده N (aliphatic1
R-SCN taromatic)

1sothiocyarate
R-Nم S(aliphatie)

٤-Nد CS ،arorruatie)

Cnrbodiimide
NاC (atipHaric)

1412-1377

2275-2263

٤3901350

er2٦40ن. 
21752160

2140-199٥

2130-20o

2140-2130

7.08-7.226 Syج mnmetric streTching of
NCO, weak

4.394.2 AsymmeLric streعt hing of
NCO, strong

7-19-7.41 S3mmetricstreعt hingof
NCO, stronE

aNstretching، strongد90 ت. 
4.60-4.63 CN stretchinE. sTronE

4.67-5.26N=CSstreuعhing.
stronE

.CSstretching.ه0 0و، ر. 
strong

4.674.69 NCN streuhing-

(aroratie)يNي اNب 

KetenE
 CCم

£eterimine
CCN

·ear 2145

Near2115

Near ±15o
Near 112O

Near 2000

4.66

4.73

4.65
8.98

5.00

strong
Stretehing vibration

2145-cm-' Band
Stronper tham

2115-cm-' Hand

Stretching vibraقt on

Stretrching wibrarioe

( The الثلاثية الرابطة الاسيثيلنات الالكينات: Alkynes
2222Cm'  الدى ث المجموعة لهذه الحمراء تحت الأشعة طيف

 تحت ممتد نشط تردد الاسيتيلينات يمتلك لا هنا ومن للتفسير ومفيدة
 المنطقة هذه2 ظهور يحدث لا وبالتالي تناسقه بسبب وهذا الحمراء

 ذ ضوئية حزمة توجد لا يلاحظ الثنائي المتماثل الاستبدال أيضا وبالمثل
 الممتصة الحزمة أن نجد تماثليه اللا الاستنيلينات معظم وة المدى هذا

 يلاحف الكريون ذرة علي أكثر استبدال حدث وكلما جدا ضعيفة
 أحادي استبدال تم لو العكس ولكن الامتصاص كثافة يذ انخفاض
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2140Cm' to  بين ما الامتصاص كثافة ة زيادة إلي سيؤدي
"2100Cmالمنطقة to 4.76 um4.67)للاستبدال وبالنسبة 

2190Cm' ، 2260 Cm'  عند حزمة يكتسب الثنائي متماثلة اللا
 الجزيئي الوزن كبيرة مجاميع استبدال تم لو منخفض امتصاص ويحدث

 مع ذلك ملاحظة يمكن كذلك الالكيل من بدلا الفينيل مجموعة مثل
H-C=  مجموعة اهتزازه وشكل الالكيل. لمجاميع المتفرعة المجاميع

­Cمنطقة نهاية عند عال لتردد امتصاص حزمة (C-H)بين ما 
3320Cm-1 to 3200Cm-1ذ (um to 3.12 um3.02)وعلي 

5)- الشكل انظر=C-H لمجموعة بالقراءة القراءة لتلك المقارنة القارئ
 مدي امتصاص تعطي=C-H لمجموعة الاهتزازية الرابطة(.22

14,29 um to 16.67 um Cm-1 للمنطقة600 Cm-1 وحتى700
2 للاسيتيلينات الامتصاص نموذج علي يدل والذي(5-23) شكل
. السائلة الحالة

?١n mEetanelerطا ngإء+ن 

CH٤H,CH,١,CH,--C5CH

 ا,
 اهللا2 ع وع م: ا1 ه١13 يم من ب

٥.٥

tiln١٢٠١-١٩١١٦٤٠٤٨٤hn

 لأمم
٥.٥

٣/٥ ر

 هلا ب ي2
e

 لام

 م مه
8,٤

&

 م٤
1-٣٣

 ين/لا وm لأmخ أ٣٨٨

%mkerdmetesاع لأي لا٨eولا 

m2g ي1 &ا ا4 يلا ن مى ه ه
 ردeم وسعؤمو مل٣دوو

 و9

 ا

٩ ق ي5

::4

{٥1 5Pheyl٠.pe8yne Tthin 6ilm)

Fig. 5.23 Spectrum of aeetylenic oompounds (alkynes). Rarاicular note should be
made of the psitions of the =CHstetehing wibration and the weak)y ahsorbing or
nonabsorbing C Etretching vibmtions (indicated on tbe specصumt by the arrows).

(Courtesy ofSadtler Research Laمb ratories.)
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 المماثلة والمجموعات والايزونتريل النتريل مجموعة
The nitrile, isonitrile and similar groups

 المنطقة قرب امتصاص الجزىء الأحادية النتريل مجموعة تكتسب
'2245Cmتحدث حلقية، لنواه غيرمشبعه برابطة تقترن وعندما 

(4.48 um - 4.534um) 2210 Cm'  إلي2230 من منخفض لتردد إزاحة

 الاقتران عملية أن أي الامتصاص حزمة كثافة أو شدة تزداد وبالتالي
 شكل الاقتران قبل المماثل للشكلCm30 قدرة' انخفاضا تحدث

 الحالتين. بين الفرق يوضح الذي(24-5)
»Omeruer8 وm٦ ج٠ »±»ء٦8 ن

٤ ه٠ «
٥ ج

€٤٤٢٩٢٠٥٠٢١٩٠١-٤١٤h٢١٣٨١١١1٦ 3yyهلا٣٤»4٧٣٣٣٣٠م 

¥erddw4r٥ ع٥t tlemgthوذكو€ 

>• ٤
::٤

 يم
 ق
< ،--

'
٩ق »ي٤١٤٣٢٥٣8٧m "و

 مد ا١٣ جد دا د}١ ه

F g.5.23 ة tcontd. . ا

:
 عد

#٦+4k4g1# 18 mkerar٣tem

CHCH_CH _CH  -ي4 جب

 ه د1 ذ
 +ن"-enumb ٩#عin =يهوع4

 ج.و ج

.٤
 ن .ه٥ ج

 ة4
 ا٥

Fig. 5.24 Spectnum of a cnugatهd and nonconugatمd (stuعatمd) nitrile. Contrast
he positions of QN ،stretching absorption as ndieated by the .rrOwsة (Courاصy oE

Sadtler Reيeareh Laboratories.)
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 المنطقة ة امتصاص حزمة(aZide) الازايد مجموعة أيضا تكتسب
'2160Cmوحتى ""um 2120Cm4.72,4.63)إلي يعود وهذا 

N) لمجموعة المتناسق المشدود الاهتزاز = N)المدى2 متناسقة ولحزمة 
"134Cm1180"" وحتىCmالممتد المتماثل للاهتزاز التردد يتأثر ولا 

. الوسط تغير بواسطة

 المراكمة الرابطة الثنائية لمجموعات وا الألين
Allenes and other cumulative derble- bond systems

=C=C لمجموعة) الاهتزازية الشد وحدة تظهر C)علي معتمدة 
1950Cm' Cm وحتى2200  المفردة الحالة ذ المستبدلة المجاميع

 المزدوج الاهتزاز إلي لتعود1970Cm-1 تمتصRCI-C-Ch5 ومثلا
 لرابطة امتصاص المجموعة نهاية ة وجود إلي بالإضافة الرابطتين لوحدة

11076um المنطقة عند قوية ميثيلين 850Cm-l)الامتصاص هذا 
 مجموعة تستبدل وعندما1970Cm[- عند الكثافة قوي

 واهتزاز الالين نظام مع ستتزاوج اميد استر، مثلا، كربوكسيل
. جزءين إلى ستنشق الشد الثنائية الرابطة

 كمثال:
P

CH, = -H,-C د NH,
(C=C) عند '1931Cm مجموعة رابطة تمتلك 'Cm و1953

. الترتيب علي لشقين

isocyanate  الايزوسيانات
 الأشعة طيف ث كثيف واحد امتصاص ايزوسيانات مجموعة تمتلك

NCC( (O'د  متماثلة اللا المجموعة واهتزاز الحمراء تحت
 إلي2275 من المدى ذ الكثافة عالية امتصاص حزمة تنشئ الممتدة

'2230Cmبالاقتران يتأثر لا نسبيا الامتصاص هذا ووضع 
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(conjugation)الحلقة أو السلسلة المفتوحة المركبات ومعظم 
 وحتى2270Cm' امتصاص منطقة لها )المتجاذبة( الايزوميرية

1412Cm" 'Cm عند المشدود المتماثل ايزوسيانات أن كما2263
 مع تتداخل إنها حيث الأهمية قليلة الحزمة وهذه1350Cm' وحتى

 بعض يلخص(5-25) والشكل المنطقة لنفس الاليفاتيه الامتصاصات
 من بعض يلخص(53-8) والجدول الايزوسيانات لمركب الامتصاصات

. لليووالايزوثيوسيانات الامتصاصات تلك
 بلا@E84# وبا٣4 ي444٣ و

{8:£ ت 38enylu€٣tqIr04e 4٤hin fLm٠  ة م ءوuموإلجج وما "ب

ke )ود {3Fra f1}٣e٣2٩wrr4٥ لنسء٧4٤٥4 )ه(٣

 لق ي »ب ء ن٥ ي4٠4a@4t4 ،ص

 إ:يم٦!3;
Fة g. s.4 «eonte.).

 ن سوء،٣« ن »ي-ب

N  يه4>

 ورجة )علاء٥n وما«ييء

ty of teماهaق be heh iع ق oت thin 6Lr». um ع(8 af pheny] isrcyantا g. 5.25 Spe٤ ة
T4 g معtret ء aميا rption aمrow) wken ntrastd ب itس t atieعro ع ه 4H

(.ctivalyسrepمعر d and'-٢13.4 عه14.6 685 cه-' at bnding ه746 bandصاح= -fصما uه 
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Alcohols والفينولات الكحولات and phenols
)- شكل مناطق ثلاث عند الهيدروكسيلات لمجموعة الامتصاص

 مشدود اهتزاز إلي تعود ربما الاهتزازات تلك ملاحف، هو كما(26
,C-0 الرابطة واهتزاز 0-H ( defommation( ممتد H- التشوية أو0

٠و««١٠٢٥ «لا¥،٣٩ ج٣

 به٥٤
 ى و٣

 غ ده
»٥ لا

 ةي

٦ تي اطم
٤r٢uryI atcoho} {thn tim)

 هد

4ع٠-٥٣
 ب ي٠8٣٣umber ذوب

@s#4٣٣٣te٠٣43«ل4»ن ج± 

٤٤٤

2ي
 د
 م ج
 يي

 ع
 ع«
 ت ع

 م يلا
W44و numt»s in m ب

 ج
 ع

٤

 ر

 ع٣
 ي

 ي ة

 لي٤

< وي ة
 4م

 ه إي
 د٥

 ة رم

(alohol (tmn #itaا yم 
 gه

in mietume9معلا»وكلا٣«٤٣٤ 

 ا4
www«umbع٣و Ln €e

 من ح

 ج
 ج٤ د
 ج«

 ج

٤٤
CH,-٣HCيt -OH

F6.26جة. m%pical wbsorptioas of the alooho) and phenol f nctionalة groups. tCourtمsy
ofSadtler Researeh Lboratories.)
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The O-H stretching vibration(0(الشدود التوتر -Hاهتزاز 
3610Cm  وحتى3640 الدى تظهر ريما المجموعة هذه

 ث الحزم لمواضيع قياسات هي إنما عليها الحصول تم التي والمعطيات
 الكريون كلوريد رابع ة الفينولات أو للكحولات المخففة المحاليل
 لمجموعة3610Cm' التردد حدود ادني عند الامتصاص ووجود

 الرباط عناصر وامتصاص صعبه الحرة المنفصلة الهيدروكسيل
'3500Cm' بين ضعيفة للايدروجين ،3600Cmومجموعة 
 عند شتائية3640Cm' عند عال تردد عند تمتص الأولية الهيدروكسيل

3610Cm Cm عند الفينولات وأنظمة3620 'Cm وثلاثية3630
 النقي السائل طيف2 نراها أن يمكن الهيدروجين رابطة وتأثير ،

 منخفض موجي عدد عند الحزمة وتزاح(5-26) للكحول كنموذج
. طويل( موجي )طول

'Table . 9ا.5 Warialions n ة tbe Position of the COStretching VHrarior
De StructFal ا0 Changes-

Approaimaate Pasitioa

(cm-  اm )ا ع(

Frimnary Alcahols

Seeondars Aleehol  ر

 ؤ،» »م

٠ ;إ٠
-Ter4 iary- _lcahols

where:
X,Y,anD = H
X= , اa yلل and Y andZ= H
R =a dYم alkyl, andZ= H
X, Y, and2 = alkyl
X = unRaturatlon (wnylor

ary). and Y andZ= FL

٤heTe:
2.Y.2.2'. Y'، and Z = H
A = aا kyL;

each additional alky
٦ andX- = ring
• = unsaturation
X andX' = unsaturatOr

- 1065 9.39
1050 9.42
1035 9.66
10%0 9.80

1015 9.85

- ا001 9.09
1O85 9.22
]5 -0 13
1050 9.52
1070 9.335
1010 9.90

R ١٠H "  إ.٠ م"##،٠
where-

3٠٧٠2٠XY٠Z٠x-.٧-.
ard2"= H

3 = alkyl
A aadX = alkyl;

each dditioral ة alkl
= unsatErRtinn

N andX'= wnsaturaTion
•.•. andA"= unsaturaton
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-- 1150
1 135
129
- 15

1120
1O60
101D

- 869
8.81

.93
0.133

6.93
9.43
9.90



 انبعاث يعطيان للرباط النوعين كلا(5-10) (،5-9) الجداول انظر
 هو وكما3200Cm' وحتى3600Cm' المنطقة لنفس امتصاصي

 علي معتمدة الأيدروجين أربطة لعناصر الداخلية التفاعلات متوقع
1,2 الحلقي النيتان(Cis الأخر الجانب )ث أخري ناحية ومن التركيز

3633Cm (diol) عند الحر الهيدروكسيل امتصاص يظهر  أول ثنائي
0005 من اقل تركيز مستوي عند الكربون كلوريد رباعي وسط ذ
(27-5) لترشكل/ مول
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3572 cm-١

 لات
3572 cm-١

 بcm3500-١ ز=:

 سر،

3650

3572

3600
cm-١

3$50

3572

0.01 1 in CCl,

o 39s0
cm-١

3500

0.05 in CCl,

Fig. 5.27 EReet of hydrogen bonding on the O-٢ stretching vibration in cis-yclo­
pentane-1,2-diol.

 إلي ثابت التركيز مادام ثابت الامتصاصيين لهذين الكثافة ومعدل
 يحدث داخلي تفاعل حدوث وعند الداخلي، التفاعل حدوث بدء مستوي

3500Cm- OH المنطقة ة جديدة حزمة تظهر ثم  لمجموعة ضعف فقط

 مجاميع مع الظاهرة( )هذه موجودة تكون أن يمكن العلاقة نفس ا
 ذ متوازية تغيرات حدوث الحالات تلك مثل2 و النيترو أو الكريونيل

2500Cm' Cm إلي3500  من توتر مناطق لحدوث المجموعتين كلا
 الاستبدال مجاميع من بعض إعاقة حدوث يمكن الفينولات حالة ذ

 وة الجزيئية ثنائية أو أحادية كحزمة ببساطة ويظهر الاورنو موضع
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 نفس من والعديد للطيف(5-28) الشكل ة مبين هو كما الحالة هذه
 تردد وقياسات(5-29) الشكل ة ملاحظتها يمكن النماذج تلك

. (Alujol)  بنوجول الهيدروكسيل

nRtlh IM Mwi9ntleIF.ة 

6٠buy.2,٩.«knal /hi٨ flm)

٨1eiilal (KB plk\ "tm٢NNbN hذ/٨ 

Fig. 3.28 $erie hindrance t bydrwgen bonding as eremplilfied In the sptrum oأ 

6t.bulyl.2.#dimethylphenl (onpare with spttrum 0f meiا ll.{@burtesy ofSadtler

Reart LAbratnwes.]
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-٢-utyl-م١ ethy٩phEn ٥ أ

 م
w٥-١ 3380 cm-1, 2.96 m ر

butyl-4-mcthylphEnol-٢-di-6ء, 

2.4-d٤-٢-butyl-6-methylphenok

CH  ر

-CH,

CH,

٧٥-٣ 3570 em-\, 2.80m
shoulder at 3462 cm-', 2.894m

2.6-di--buryl--yclohexylpheNol

CH,

cHر CH,

٧٥-١ 351٥cm-٩, m ر2.85 ٧o-٤١ 3530cm-', 2.S3 m ر

،ig. 5.29 Typical 0Hstretching absorption bands in hindered phenoliGs. All vaues
were measured in Pujol.

(C-0 C-O اهتزاز stretching vibrations (  التوترة المشدودة
 يعطي والفينولات الكحولات يC-0 لنظام المشدود الاهتزاز

 للطيف1000Cm-l إلي1200 المنطقة ث امتصاص لحزم انبعاث
 التركيب تغير مع للمجموعة الوضع التغيرة(5-9) الجدول ويبين

 أنظمة ة الهيدروكسيل ومجموعة للجزىء، الكريون لذرة المتاخم
& sterpens"  الاستيرودات التيربينات، وبعض "ديكالول" مثل الحلقة

steroids'لعلاقة تحدد أن يمكن اخري الطبيعية المنتجات وبعض 
(30-5) الشكل ذ مثال الممتدةC-O لاهتزاز الوضع أساس علي توضع
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C3  لمجموعة والاتجاهات الهندسي التركيب ة اختلاف يبين
A/B  حلقة اتصال ترانس تحوز استيرودديدات مركب ث هيدروكسيل

: أن ولنا

• B ٢rans

CHر CH,

H

OR
{axial)

C-Oلعاه . cm-4C-Oمuمa torian, cm-'

[000

1090

1020

I040

 ا100

1030

R= H

R= CHو 

R< C-CHر 
o لا

Fig. 5.30 Fxample of the change in band position with diferent onigurations.

 هوة ما عن عال تردد عند الامتصاص اهتزاز(C-O) استوائية
 الاهتزاز يعود أن إلي افتراضه يمكن وهذا المحورية المجموعة
 عن العمودية الاهتزازات عن أكثر طاقة يتطلب الذى الحلقة استوائية

. الكحولات ة محدد ليس الاختلاف هذا )المحورية( الدورانية الحلقة

Hydroxyl bending vibrations  الهيدروكسيل اهتزازرابطة
 الهيدروكسيل لمجموعة والمصاحبة المشوشة الاهتزازات تحدث

 وأخري الربط مستوي2 رابطة بمعني للامتصاص منفصلتين حزمتين
 لها الأيدروجين رابطة أن نجد الكحولات ففي الربط مستوي خارج

650Cm'  المنطقة من وقريبة مفلطحة المستوي خارج اهتزازية رابطة
(um15.38)رباط كثافة علي متغيرمتعمدة الحزمة هذه وموقع 

 ن المستوي خارج امتصاص يلاحف لا المخففة المحاليل ففي الأيدروجين
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um"" وحتى5000 من المدى 650 Cm16-2)امتداد التشويه ويعطي 
 هذه1300Cm' وحتى1500 المدى ذ السطح مستوي ث مفلطحة حزمة

 المحاليل وة النقية الكحولات ة ومنتشرة الشكل مفلطحة الحزمة
 حادة منطقة بواسطة تستبدل إنها إلا ضعيفة كونها بالإضافة المركزة

8.0um' تردد ادني عند ضيقة ، 1250Cm(10-5) الجدول ويضم
. الفينولات دوال ومجاميع للكحولات الامتصاص خصائص

 الوظيفية المجموعات وعلاقة الايثيرات
Ethers and related functional groups

 لنظام تماما مشابهةC-O الرابطة وكثافة الأكسوجين ذرة كتلة
2 القريب التام التشابه حال أي علي المتوقع من وليس -كربون كربون

 الايثيرحيث رباط منC-0 وامتصاص(C-C) شد بين الرباط وضع
 لحزمة والكثافةC-0 لاهتزاز يعتبراكبر القطبية ثنائي التغيرية
 وصلة تقييم عملية الجزىء لعناصر وتبعا واسعة أيضا الايثير امتصاص

 شاقة الحمراء تحت الامتصاص طيف من الموجودة وغير الموجودة الايثير
 الايثيرات، )الكحولات،C-O وصلة علي يحتوي جزى فأي ومضنيه

 الأصح. علي مؤكدة وغير الايثير لرابطة لتفسير تؤدي الأحماض(
(31-5 شكل ايثير. بيوتيل ثنائي مثل المشبعة الايثيرات تكتسب

1127Cm'  قرب عالية لكثافة منطقة عند امتصاصية حزمة خاصية

C-0-C  للمجموعة متماثلة لا مشدودة اهتزازه إلي تؤدي الحزمة هذه
 )حلقيه( عطرية مجموعة أو اوليفينيه روابط مع اقترانات حدوث وعند
2ي متوقع هو وكما1200Cm' إلي1275 من تزاح الحزمة تلك فان
vinyl ايثير فينيل حالة etherعلي بناء المزدوجة الرابطة كثافة تزداد 
 ايثيرحيث بيوثيل ثنائي ن- مثل المتماثلة للايثيرات فبالنسبة التردد شد

 غير الايثيرات حالة وذ التماثليه إلي يعود وهذا اهتزازي شد يحدث لا
: مثل المشبعة
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CH,=CH-0-Cl,-CHl,-0-CH,-CH, or

"1020Cm المدى ذ يحدث الاهتزاز وهذا 'Cm إلي1075
 الاليفاتية الموادCH-0 مجموعة )التشخيص(، الفحص ولغرض
 المواد من العديد ة ظهورها إلي يعود وهذا خصوصا مهمة تعتبر والعطرية

2815Cm' 'Cm وحتى2850 CH- من المنطقة تظهرن  مجموعة فمثلا
(11-5) الجدول ن الايثيرات لمجموعة أخري حزم أيضا تحد

Tabe 5.11. Characteristie Absorptions Le to Eters ard
FRela1ed Junctionلد Group

Wauetergth
m) Remarks)عر 

Freawency
Frctiowl Group tem-}

8.69-9.35 CمرCsymmetric stretching
ibratioD. intense

7.85-8.33 COasymnLetric stretchinG
ibraEian, inteaجe (CC of vinyl

(lso icreesed in intensityم 
9.30-9.80 Symmearicstretehing vibration

(weaker than asymretric band)
3.51-3.55 CHsymmnetrieal stretching vibrA-

tion tasymmeLric bAnd is ovcr­
lapped with saturatd CH
wibrations}; 285u-cm-' region
chararterisTic of aromatic

-'CH, and 2830 uo 2815-cmم 
region characteristic oraliphAtie
0CH,group

33.99-3.33 CHstretehing of the methine
group shifted to 3040 cm-' in
strained rings

3.28 CH stretching ي vibration of
termina] epoxide

8.00 Symmetricat-ring breathing made
{fenuently referredl to the كف

(dر& ممط 
10.53-12.35 Asymmstricring bending mode

(refErred t astheم Ilر m band)
11.90-13.33 Cled the l2عر m band. due to the

CF vibration

Bthers
Aliphatic 1150-107o

Aromaticard vinyl 12751200
 سدد

1075-1020

OCH. 2850-2815

3040300O

 اا -م
(epoxides}

3050

1250

950-810

840-750

Cم)،Ccharacteristic
absorptoa

C-04،Ccharacteristic
abعorptio

Ccharacteristieم،،ع 
aاorption

rمCمCcharacteristie
a sorptiooط

CHAractristic of acetals onty

8.40-8.62

8.378.89

9.11-9.4l

9.48-9.66

8.96-9.02

Acء tals and Ketals
1190-1160

1195-1125

1098-1063

1055-1035

1116-11033

11.24-12.19 BotH aliphaticand aromatie
ahsorption are very weak

sigu withه ult toaعظنك dمة 
eerainty.

890-820
Near 1000

Peroides
C OCم

Aliphatic
Aromatic
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 والكيتالات الاسيتالات
 إلى الامتصاصية الايتيرات والكيتونات الالدهيدات مجاميع تتقسم

. المناطق عند متفرعة مجاميع ثلاثة
1- 1190 to 1160 Cm'(8.4 to 8.62 um)
2- 1195 t0 1165 Cm' (8.37 to 8.89 um)
3- 1198 to 1063 Cm'(9.11 to 9.41 um)

 هيئة إلي يعود وهذا أحزمة، ثلاثة إلي العادي الايثير تردد ينشق

 الآتية الهيئة ذ كما تماثليه اللاC-0 الشد اهتزاز تشابه الاهتزاز
١n m1euwaxeers٩hلا ن7 إ٣٣ ي 

Acetals and ketals

 ة ى2
٤

f ه4 لا .
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 ي6

 ,ي
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 ما
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 م4
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Rg. 5.8l Typiلع syametrieal eعht rs epoxide and peroxide speerو. (Courtey of
Sadtler Researeh Laboratores-)
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 ث مشدودة الأكسوجين ذرات كل أن حيث من الثاني. الاهتزاز
 سوف الرابعة والحزمة للثلاثة كثيفة امتصاص حزمة ناتجة السطح
 وحتى1055Cm-l بين ما المنطقة ة الأحيان بعض ة تكون

1035Cm-1متماثل اهتزاز إلي تشير ربنا والتي 

 ر ،
\٥

n mkruewew٣٤ «ج ن٣٣

 ع2

 ة
 ض

 ج٤
 ج

Ech9ا٩ mns1 the١ ء tthin flmلإ 

 ب
2
=
 ع

 بو ع
 ى»

}Dwane tthwn filد.ا- 

2

 ي< وم

 «ه
 .لا٥

 @ج،لبumeb و»ع ة وع

 لمة «»مر
4

 -و"suot س٣٥s7nو

3N «4rwsweteseوew««للج 

c٢-CHي٢٣ -CH,

1 يد

"wيي ewسae»  و ضة

wguerngb [n m»lcromete9

٣ ه ج

 ه5
 ه ة
 ج ب
 د"

٤٤

(١hin Blm)htoro-21-p٤yprapne1 د

3

 ة
 بد

 د6
 ة دة متر صعد

٢-6uty] hydroproarde (thin 61m)
،4

cmaما auaEenب sلا 

Fig. 5.31 (ontd).
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 توجد والكيتونات الدهيد من لكل المذكورة للحزم وبالإضافة
 هذه116Cm' إلي1103Cm' المنطقة ة الالدهيد لطيف مميزة حزمة

. الحزمة

C-O C-H المجاورة المجموعة من المشوهة  امتصاص إلي تعود إنما
. والكيتونات الالدهيد بين للتفرقة الحزمة هذه وتؤخذ

Peroxide الأكسيد فوق
 تعيينها نستطيع ولا قوية ليست(O-0) الأكسيد لفوق التردد صفات

 وثلاثي الاوكسيد فوق هيدر رباعي امتصاص يأخذ تأكيد بأي
830Cm' 'Cm وحتى920  المدى ث قويا الأكسيد هدروفوق

010.87 وحتى12.05)

 الدراسة ولكن المشدود للترددO-0 المجموعة إلي تشير الحزمة هذه
 الهيكل. تردد لمجموعة الإشارة تأخذ أنها تلك الحزمة إلي أشارت الأخيرة

C

((()

C

(0-0) النوع يتوقع احدهم ربما حيث الإجمالية التردد ومنطقة
 جدول830Cm وحتى1000 من المنطقة ة لتلاحظ مشدودة حزمة

(5-11

 الجزىء عناصر وعلاقة الايثير مجموعة وظيفة صفات باختصار يبين
(11-5 والجدول(5-10) الجدول بين قارن
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 الامونيومية والأملاح يمينات والا الأمينات
Amines, imines and ammonium salts

 مثلما توازي وهي كيميائية مواد أي مثلN-H رابطة لها الأمينات
- ،NH  و المجموعات وأيضا الهيدروكسيل مجموعة مع سرحه سبق

,NHللمجموعة اهتزاز كوحدة -CH; ، -CH-التوالي. علي 

 الكربون من وكلا النتروجين بين والاستقطابية الكتل ة والفروق
 من ولكن النتروجينيه القاعدة خاصية يعكس إنما والأكسوجن

. مماثلة أو مشابهة علاقات إيجاد الممكن

N-H N-H اهتزازرابطة bcnding vibrations
 المدى ذ امتصاص ظهور(5-32) الشكل ذ هوملاحف كما

'1640Cm1560' وحتىCmمنتشر وامتصاص مفلطحة، والثانية 
 تشويه من الحزمتين هاتين نشأة650cm" وحتى900Cm الدى2

N-H1600 المنطقة عند فالحزمةCmالمجموعة تقابل <-CHانظر- 
(.6-5) الشكل

 من كل ة تماما ثابتة وموضعها الرباط سطح اهتزازة إلي وتشير
 المجموعة علي تدل المفلطحة الحزمة ووجود والعطرية الاليفاتيه الأمينات
 المنطقة ة الثانوية للأميناتN-H للمجموعة الرابطة واهتزاز الأحادية

"1580Cm1490' وحتىCmللأغراض لتستخدم بعدا وأكثر 

. عنها الكشف الصعب من الحالات معظم وة التفسيرية
 فينايل مجموعة توحد عند الامتصاص ضعيفة هناتكون ومن

Phenylأو الحزمة تختفي غالبا أو العطري بامتصاص تداخل ويحدث 
. غامضة تكون
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Fig. 5.32 SpetrA typiaal of 1%, 2° and 3° aصنمعs. (Courtesy of Sadtler Research
Laboratories.)
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Fig. 5.32 (contd.).

(C-N) stretching vibrations (C-N)  مجموعة توتر اهتزاز
 لتوتر تماما(C-N) بين التشابه يلاحف حيث الكحولات: ة كما
 معلوم وتوترها الاستقطابية إلي يعود وهذا(C-0) مجموعة اهتزاز
 عند الامتصاص يكون حيث الاليفاتية الاستبدالات حالة ففي ومؤكد
2 مزدوجا ويكون1030Cm' وحتى1230Cm' بين ما المنطقة
 ذ وأما واللاتماثليه التماثليه الاهتزازات إلي يعود وهذا الرباعية الأمينات

 إلي تعود وهذه التردد عالية احدهما حزمتين تظهر العطرية الرابطة حالة
 للرابطة أيضا كجزء الحلقة مع وازدواجيته للنتروجين الالكتروني الزوج
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1250Cm" ""Cm وحتى1300 C-N الدى ذ  للرابطة ومميز المزدوجة
 وحتى1280Cm' المدى عند منخفض تردد ذات أخري وحزمة

'1180Cmالرابطة توتر إلي عائد وهذا C-N(12-5) الجدول انظر.

Tahle 5.12 Characterislic Absorption Bands Foundin Amines and lmines

Fwnctional Croup

mines
-NH, ­nonhydrogen ا

bonded1

Rrequeney Wavelength
١cm-' (٢m را Remarks

:550-420 2,82-2.92 N-Hasymmetriestretching.
weak

NH ١nonhydrogen­
bonded  ا

:345u-::±U 2.$0-:.0l

1640-1560 6.10-6.41
900650 11.11-15.3

3450-33t0 2.90-3.02
1580- 1490 6.33-6.71

'-Hsymmetric streLehing,
weak

hn-plane bending, strong
Out-of-plane bending، broad

diRuse baNd

٧-Hstretehing, weak
N-Hbending, weak, sometimes

undetec:ed becauseofoverlap
with aromatic ring bands

-٨H and-NH.
(hydrogen-bnded  ا
Intermoleular

Lnrramolecular

3300-3000 3,03-3.33 NHstretching. stronger tlan
the nonbonded vibratian; some­
tims quiue complex {appears
asmore than esingle band)

35003200 2.86-3.13 Similar to intermolecular bands;
usua]!y quitecomplex

C-N-C 1150-1100

 ؟٠13-9.7١

..70-9.09
7.38-8.00
7,81-8.48

C-NsIretching la doublet in
tertiAry amines)

CNstretching
A doubletdue ta double bond

character ofthe C-N bond
when conjugated

N' 1safurated carbor!
C-.لا H, 1230-1030

CNWunsaturated «ar- 1360-125
bon; vinyl orphenyl1 1280-11S0

CH,-1810-1370 .لا 7.30-7.,64

lmine
R-CN-H

٢-CN-(aliphaiic)
R-CN-(aromatic)
R-CN

(extended conj.

3400-3300
1590-1500
"ea1670ع 
ear 1640

'ear16T8

2.94-3.33
6.29-6.67

5.99
6 10

6.18
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Ammonium الأمونيوم أملاح salts
، R5NHو ،RNH  و وهي الامونيوم لأملاح أملاح أربع توجد

R٨N ،RNHالأمين. لتعيين لتستخدم طيفي ربط علاقة إعلان تعطي 
 والثنائية الأحادية الأمينات خصائص أن المناقشة من مبين هو وكما

 بسبب للامين المفرد للطيف الأساس علي صعبة تعتبر والثلاثية
 ولهذا مميزة حزم لغياب أو المستقل الأمين لنوع الضعيفة الامتصاصات

 بسيطة كيميائية وسائل إلي نظام النتروجين أنظمة ة نستخدم فإننا
 الهيدروكلوريك حمض )عادة أمين ملح إلي الأمين مجموعة أولا لتحويل
 انظر هيدروكلوريد( أمين إلي الأمين لتحويل خامل مذيب ث الجاف
 منطقة تداخل إلي تؤدي إنما الملح حزمة أن الملاحف من(5-13) جدول
 الرباعي الأمين يعطي بينما الأولي الأمين مجموعة(C-H توتر) حزمة
 من الثانوي والأمين-(H امتصاص عن منفصلة بوضوح مميزة حزمة
2 بالامتصاص الأولي عن يعرف وبالتالي ينخفض أو يبدأ أخري ناحية

 يلاحظ(5-13) جدول1500Cm" وحتى1600Cm' المنطقة
2000Cm'  طيف حزمة بظهور عليها التعرف يمكن الامونيوم مجموعة

(33-5) شكل الرباعية. الامونيوم أملاح مجموعة مع تظهر لا والتي
Table 5-13. sarteristie= لا-4 Abscrptir Jards ud> لا r ق ة m7mrar ء urn ق
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Carbonyl الكربونيل مركبات compounds
 وهذا الكربونيل مركبات طيف حول ركزت الدراسات من قدر
 منها للكيمائيين استبدالية مجموعات لها المجموعة تلك أن بسبب

 لاكتام، لاكتون، استرات، كيتونات، الكربوكسيل، الالدهيد
2 تمتص كلها غيرالكريونيل أخري مواد وأيضا واللامائيات اميد

 مختلفة عوامل توجد هنا ومن1550Cm' وحتى1905Cm' المنطقة
 دراستها تمت الكربونيل لمجموعة الامتصاص موضع علي تأثير لها

 لتساعد دونت العوامل تلك وباختصار للتفسير دونت الأبحاث من وكثير
 وضع الممكن من ليس هنا ومن بالتركيب الطيف علاقة لفهم القارئ

 استدعت متى المراجع من يلم أن له وللقارئ الممكنة المقترحات تلك
 الحزمة لإزاحة تأثير لها التي والعوامل إليها، الحاجة
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FIg. 5.33 Typcal ammonium salt spectrum. CCourtesy of Sadtler ReeeArch Labore­
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- 154-



 عند أخذها يمكن المؤثرات من لعدد الرابع الفصل أشيرة كما
 هي: والعوامل الطيف لدراسة المركبات تحضير

 خارجية عوامل ا-
 منها: داخلية عوامل-2

 طبيعية وموانع الكترونية استبدالات أ-
 الهيدروجينية الروابط ب-
 المزدوج الاهتزاز ج-

 الخارجية: العوامل أولا:
 الحالة تغيرية لأحداث كافية ليست الكربونيل حزمة توتر
 أكثر بالتأكيد هى ولكن الهيدروكسيل، مجموعة مثل الفيزيائية

 الاخري. المجموعات معظم عن تأثيرا
 الحالة وة البخارية الحالة ة ولوحا سجل تردد أعظم وعموما

 ثاني أو الميثان كلوريد رابع مثل المخففة قطبية اللا المذيبات ة السائلة
 اقل مازالت ولكن الحزمة لتردد قيمة اعلي وأعطت الكربون كبريتيد

 لبعثرة قابلة فالمركبات القطبية، المذيبات وة البخارية الحالة عن
 إزاحة عمل إلي تشير المقترنة( الأنظمة )معني الالكترونية7E سحابة

 العزل ثابت بين جيدة توجد لا ظاهريا الكريونيل. حزمة مناسبة

 أي أن اعتبرنا لو المفهوم هذا الكربونيل تردد وتوتر للمذيب الكهربي
 عدة علي وأيضا المذيب وجزيئات المذاب حجم علي أيضا يعتمد تفاعل
. أخري عوامل

: الداخلية العوامل ثانياً:

: الاستبدال كوابح وطبيعة كهربية
 وهي الكربونيل مجموعة لتردد كمؤثرات عوامل ثلاث اخذ يمكن

 بأربطة اقترانه الكريونيل: لمجموعة وبالقرب له الالكتروني التوزيع
 تعتبر الانحرافات تلك مثل حقيقة الأربطة لزوايا منع وتشويه متعددة
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 تغيرن بالضرورة يتبعه زاوي تبعثر فأي هنا ومن ومؤكدة حقيقية
 بمكان الصعب ومن الكريونيل مجموعة منطقة ث الالكتروني التوزيع
 كتقريب نتعرف سوف الدراسة هذه وة العوامل تلك لقيمة التقييم
 الكربونيل. تردد توتر علي المتوقع المؤثر مفهوم بعض لتوضيح وصفي

 التوزيع أو القوة فثابت أسفل الموجودة العضوية التركيبة جزئية ففي
 التراكيب لتلك نأخذ أن يمكن الكربونيل لمجموعة الالكتروني

. البسيطة

R oح 
R'-

1

.R د R٠ ة
m

R=ت R٠
II

 ي =ر مير" ة

T٧

: الترددية
 علي تعتمد سوف أربعة وحتى واحد لأي الحقيقي التركيبي والواقع

 الإسهام أن فلو الالكترونات تنافر أو لتجاذبRR المجموعة قابلية
 مجموعة وضع فيكونIV ، عن الأكثر هوll للمركب
 هو)]( طيف من الكربونيل لنظام موجي عدد اعلي عند الكربونيل

 ناحية ومن ،C=O رباط نظام2 الالكتروني للتوزيع المساهم التركيب
 الالكترونات توزيع ة المهم العامل هوIl، 1 التركيبة لو أخري
 تردد، ادني إلي تزاح أن يجب الحزمة ووضع الكربونيل مجموعة خلال

 هذا أولي وكتقريبC=0 رابطة لنظام الأحادية الرابطة لزيادة كناتج
 وصفيا تقييمه يمكن[V وحتى واحد من التراكيب )عندما التقريب

 أخري. بيانات من تقريبا مبدئية علاقة ث يستخدم أخري( بيانات من
 ليبين كيتون الكيل ثنائي وهو المركبات ابسط يختار المقارنات ولمعظم

. ايثير( ايثيل )ثنائي الأول. التركيب

CH, CH, €-CH,-CH,
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 عند الكربونيل لمجموعة حزمة توتر كثافة يكتسب الذي
'1715Cm، وباستخدام الكيل ثنائية الأخر. الكيتونات لمعظم مشابه 

 وصفي استقاق الممكن فمن كمرجع، أو كمقياس التردد هذا
 الإسهام علي موضوعة الكريونيل مجموعة ث آخري استبدال لمجموعة

 حمض استر، كمجاميع مثال1V وحتى1 ا من للتركيب النسبي المتوقع
 علي مستبدلةK مجموعة لهم جميعهم التوالي علي وأميد ، كلوريد
 موجبة زيادة الاسترأي حالة ففي الكهربية السالبية ة مختلفة مجاميع
 مجموعة توتر تردد إزاحة إلي تؤدي الكربون ذرة علي الشحنة

2 معني ذات مساهمةlla التركيب )يمتلك قيمة اعلي إلي الكريونيل
 المساهمة المعاكس والتأثير الكريونيل( مجموعة ث الالكتروني التوزيع

 بالمثل الاستر، ية صغيرة لتكون متوقعه ،lb التركيبة من العظمي
 ث عامل اكبر يكون سوف الكلوريد. لحمضlla التركيب التشابه،
 حقيقة،Ib التركيب عن الكريونيل لمجموعة الالكتروني التوزيع

 العلاقة هذه الكربونيل مجموعات تتبع عموما الكربونيل مجموعات
 المنطقة ة امتصاصا لها الاستروجد مجموعة وعموما وصفيا الارتباطية

.(5.76um) 1736Cm'
. 5.53um ،1810Cm'  المنطقة ذ يظهر الكلوريد حمض بينما

 إلي عائدا معاكسا تأثيرا تكتسب الاميدو مجموعة تكتسب بالمقارنة
 يأخذ لانIb" التركيب ويتوقع النتروجين لذرة القاعدية ث الزيادة

 التأثير يكون حيث الحالة، هذه وة الكربونيل تردد علي معلوما تأثيرا
 الاميدات وة كيتون. الكيل لثاني الملاحظ هو عن تردد ادني إلي

1680Cm  من بالقرب الكريونيل امتصاص يكون البسيطة الاليفاتية
('5.95um)يتوخي أن القارى وعلي الوصفية للصور هذا مع طبقا 

 التقريب. هذا من الحذر
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 البسيطة الكيتونات ية الكريونيل مجموعة امتصاص أن ويلاحا
 النائية الروابط أن ذكرسابقا وكما1715Cm' عند الاليفاتية

 العطرية المجموعات كذلك350Cm' بحوالي تردد تمتص المتزنة
 حالة ففي المقترنة الرابطة عن درجة لأدني ولكن تأثيرا لها أيضا )بنزين(
 عند قويتن لحزمتين البدء لتعطي تعزز المقترنةC=C الشتائية الرابطة

1667Cm' 'Cm من اقل الكربونيل مجموعة إلي تعود واحدة1667
. 1667Cm'  من كثافة اقل والثانية

: مثال

·.٤;;
٠ إي؟

C=O freguency = 1680cn-' (5.95pm)

C=0 fequEncy = 1700 cm-'(5.88m)
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 هنا-V الالدهيد، لمجموعة بسيطا تأثيرا وجود(V )و من ملاحظ

V V، ذ ممكنة التداخل إمكانية اً  أن يعني وهذا محدود التأثير
 المستوي ث تقع لا الكربونيل مجموعة إذا ذ\ ممكنة وليست
. البنزين حلقة لمجموعة

 قيمة. لأعلي الكريونيل مجموعة إزاحة يبين(53-14) جدول

. للكيميائي مهمة الارتباطات لهذه الاستخدام

Table 5.I4. EfectofRing Size on the Position afthe Carbany]
Stretching Vibration in Ketones. Lactones. and Lact---4

Ring Siae

4
5
6
7

Ketones
(!- cص {m)

1780 5.62
1745 5.73
1715 5.83
1705 5.87

Lactones
(cm- (٩) ع(

1818 5.50
177٥ 5.65
1785 5.76
1727 5.79

Amides
cmn- {٩mm) ع

1745 5.73
1700 5.88
1677 5.96
1675 5.97

. ahues gFren are approximAte only; variations due to e-
<ubstituents are areraged to abtain A value for the effEet af the
ring

 المجاورة الهالوجين ذرة وضع هالو.-c الحلقي الكيتون حالة2 و

 ومن الكربونيل مجموعة امتصاص علي اثر لها الكريون لمجموعة

 الهالوجين-c مجموعة وجود أن وهو الكهربية، المنافسة تأثير المتوقع

 مجموعة تمتص مثلا عال تردد إلي الكريونيل مجموعة امتصاص تزيح

(5.83um' عند الكيتنون 1715Cm،) أحادي حالة ذ بينما 
(5.8um' عند كلوروكيتون 1724Cm.)مجموعة تأثير ويكون 

(34-5) الشكل انظرF)CI)Br)I التالي: الترتيب تتبع الهالوجينات
 مع للهالوجين الهندسي للشكل أيضا متعلقة. التأثير قيمة وعموما

. الكريونيل لمجموعة الاحتفاظ
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 فقط أدت الكربونيل لمجموعة المحوري الهالوجين ذرة وضع ويلاحظ
. الإزاحة قيمة ذ200Cm" بحوالي طفيفة إزاحة إلي

c=Oلا 

Y

١h٤r: Y-H 1٦\8cm-ا 
Y=Br 1733cm-'
Y-C١ 173$cn-'

، ا

4C=O

Y

٨o where: Y=H, X=H I7I8 cm-'
Y= Br, X=Br 175cm-I
Y=Cl, X=CI 1742cm-'

Fig. 5.34 Efect of e-halogen substitution on the position of the crby! stretching
absorption band.

Hydrogen الأيدروجين رابطة-2 bonding:مجموعة تكون عندما 
 توتر فان هيدروكسيك مواد مع هيدروجينية رابطة الكربونيل

 مع الهيدروجين تجمع يميل ادني تردد إلي ينتقل الكريون امتصاص
 لمجموعة الثنائية الرابطة لخصائص النقص إلي الكربونيل مجموعة

 الكريونيل
&+ 8-- 8-

C- 0.....٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠......H-0
 الأيدروجين لرابطة رسمها يمكن الظاهرة لهذه مثال أحسن ولربما

 لعظم1760Cm' المنطقة2 تظهر حيث الكريوكسيل مجموعة2
 السائلة الحالة2 ولكن السلسلة( )المفتوحة الاليفاتيه الأحماض
 يعود وهذا1700Cm' عند قويا امتصاصا الأحماض معظم تكتسب

(.35-5) شكل للحمض الجزيئية الازدواجية إلى
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Pure liauidC:scous state
Ether-COOH

oc ٠٥١--o
1 735 en-'

-COOH
{mTonomer, 1780en' (monomery, 1760 eوn -'

Acid imer, 1730 cm-' Aciddimer, ١7١0 ٥m-' Acid dimer. 1710 cm

Ateof1أ 

O--}-O٢

-C  ر

o-م--٢ 
 غ

OH--٥

1 120 em-'
Fig. 5.35 ChAges in the sitionر of crbonyl stretrhing absorption as a function of

the state of the ampleexempLifedص by prapionic acd

920Cm'  المنطقة ة مفلطحة امتصاصية حزمة توجد بالإضافة
(10.87um)الحزمة هذه الجزيئية ثنائية هيدروجينية لرابطة خاصة 

 الجزيئية الثنائية العناصر مستوي خارج رابطة اهتزاز إلي تعود
 /-ثنائي المركبات تكتسبEnolization )الانوله( الكحولة

 لتردد مشابهة تغير اميد ث/كيتو حمض، /كيتو كيتون،
 داخليه هيدروجينية لرابطة مؤدية الكربونيل،

 مي
CH,Cي٢ -CH,

H

1709 cm'
(mم}٢5.85 ر، 

'H,٢CH,C-  ر
C
Hي 

Broad band
from 1640 to
1530 cm-'
١6.10 to

}m6.53 ر
 علي تعمل وبسهولة الاينول مجموعة إلي العالية الكثافة حزمة وتعود

 جزيتى، عنصر من لأكثر تحدث ربما بالرغم كوحدة، مقترنة مخلبيه
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 المنطقة ة دراسته يمكن النظام هذا لمثل اينول الكيتو بين والاتزان
 الحمراء. تحت
Vibrational الاهتزازي المزدوج-3 couplingتحدث أن يمكن 
 والثانية اعلي احدهما لمركبتين واحدة اشتقاق لوحدة الذبذبة عملية
 أن فلو الاهتزاز بالمزدوج تعرف الذبذبة هذه مثل الشائع التردد2 ادني

 الاستبدال تأثير عن كالناتج مثلا تردد لها ليس ولكن متشابهة الذبذبة
 مسافة بواسطة فصل عادة تتطلب التردد فعملية كريون -ذرةc عند

 اللا الأحماض أسيل أكسيد فوق الشائعة الازدواجية تلك مثل واسعة
 ترينا التالية والمناقشات(5-15) والجدول(5-36) الشكل انظر مائية.
. الموضوع هذا لمثل الأمثلة من العديد

trrج skgenمر ب -»ng٧ »#»»د
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Table 5.15-Con1.

Freuterey IVeUelergyh
Fuerional Grotp {cm-!) (mا عع Jemd#

 م
٢

R-C--٨H-٨
laliphatie  ا

o
 لا

R-C-يR 
Ialphatuc)

3450-3.32٨ 2.90-3.01 Symmetrie N-H
tretching

Hydrogen-borded3.281-3.12)3050-73200 ر
-H

1640-160 6,10-6.25 THe "amideJI" .b ndح
NH bending

1420-1405 7,04-7٠12 'THe 'amid III" band.
• stretching

1680-1640 5.95-6.10 Theamide ,andا]
C Oز stretching

،:ear 340 2.9 ١Hsuetching ن.
١Near 330U} t.03١ Hydrogen-bonded

N-Hstretching
1570-1530 6.37-6.51 The "amide Il" Band
1300-1260 7.69-7.94 The "amide Iil" Hand

.Near 1650 6.06 The "amide l" band:
since no N-His
present amide Lland
lll bands are abeni

Aldehydes and ketones  والكيتونات الالدهيدات
 )مماثلة( واحدة مجموعة يحملان الشكلين هذين أن يلاحف

 اكبر الالدهيد ذ الاهتزازات عملية أن بالرغم الكربونيل لمجموعة
 تتخذ لا الكريونيل مجموعة بان علما الكيتون عن10Cm' بمقدار

 يجب فانه النوعين هذين بن نفرق ولكي النوعين بين للتفرقة كمصدر
 التردد نهاية عند الازدواجيةC-H للرابطة التمدد منطقة توتر فحص

 المجموعة تميز وعموما-( للرابطة التمدد لمنطقة والمنخفضة
 المنطقة عند والحزمة2720Cm-2820' بالقيمة الالدهيدية

'3.67um -2720Cmالامتصاصات عن تماما ومنفصلة حادة 
 مجموعة عن للتعرف جيدة تكون أن يمكن الحزمة هذه-(H الاخري
 بين الفرق يبين الذي(5-37 الشكل انظر الكيتنونات من الدهيد
. البسيط والالدهيد الكيتون طيفي
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 مشاهدته يمكن الذى الكربونيل وضع علي التقارن تأثير وعموا
 فينون، بروبيو المركبات طيف لاحف(5-38) الشكل ث بوضوح

 الشكل ث الأمثلة )الاليفاتيه( المفتوحة السلسلة مع بنزالدهيد، بنزيل،
5)- الشكل مفسرة هو وكما التردد2 اقل التردد أن حيث(37-5)

 الكربونية للمجموعة الامتصاصية الإزاحة(5-40) الشكل وفى(39
 الحلقة. حجم زيادة مع

 الالدهيديه المجموعات ترددات يعطي(5-15) جدول أن كما
. الكيتونية

 ج
±
±

 ة»
4

7٣ «ونلاب٣ ن =بور٠
 لا

٠٣entnrone {thin [Lm5ن 

eeyلا sewerwae4 #»٣يو٤ و

٢ إ:...±/::
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:.://٣٠
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C٣-٣ -و٢٥4HC٢€١ ا

 م ب

 ق

4
 علسسوولا أ «حرب

 صن
2-34ethy y eكvatcraldeh أ {1hio filme)

Fig. 5-3T piهal alehyde ard ketare spccra. Comرعe the ldehy«esه witA e طة
onesاk eع and ote د the dنereDee in tHe 333- to 25D0 cm-1 reEion (3 t u yماعCo) ص4 عر  ب عه

Sndter Rعscمععh (.L baratorieع
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FI٤. 5.3 Typieal spectra ofaromaticor unكaturated ketones and aldehyde (Courtesy
ofSadter ReseAreh lLaboretories.)
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 الكربوكسيلية والأملاح الكربوكسيلية الأحماض
Corboxylic acid, and carboxylic salts

 الجزىء الأحادية للأحماض تسجيلها تم المبعثرة المعطيات بعض
 ثنائية لعناصر كلها للطيف المسجلة المنتشرة الأبحاث معظم ولكن
 تمتص الجزىء أحادي لحمضO-H مجموعة واهتزاز الحمض، جزيئية
(2.78um" من بالقرب 3595Cm)أي علي الجزيئي النائي والشكل 

.2500Cm Cm وحتى3000  من المدى ذ مفلطحا توترا تكتسب حال
 وتكون-(H المجموعة توتر لمنطقة جزئيا تتطابق عادة الحزمة هذه

 يري الجزىء أحادي كربونيل وتوتر الكربوكسيل لأحماض نموذج
 وحتى1760Cm من الجزىء الثنائي عن عالية توترات عند أيضا

'1710Cm5.68 ومنum5.85 وحتىumإلي إضافة الترتيب علي 
 حمض مجموعة إلي تعود تفسيرها السهل من والتي الملاحظتين هذين

(10.87um' عند مفلطحة لحزمة الكريوكسيل 920Cm)مبينه 

 تركيب لتفسر المضافة الازدواجية مستوي رباط خارج(OH) لمجموعة
 العطري الحمض طيف مبسط بشكل(5-41) الشكل ويبين الحمض

 لمجموعة المحتوية اخري المركبات مع المنحنيات تلك قارن والاليفاتي
. الكريونيل

.4

:٨
 ا:

:1
 أ-

٥٨-٤

Fig. 5.1٥ EReofring sre on th psntion d earbeylك aborptldM.٤Ig. 639 ٤daet of aتn ugauon n ths onاslج rbony لي جج on أ ا#م wnd on uh
lnteلمn ty of theoleRni¢ wrrekahing.
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 هو كما تماما، مختلفة نجدها الكربوكسيل مجموعة أملاح ومع
 لتلك وموازية-(CO) الكربوكسيلات مجموعة اهتزاز توتر من متوقع

 أو الميثيلين مجموعة انظر الثلاثة الأخرى الذرات اهتزازات المجموعة
 الكربوكسيلات طيف يبين(5-42) شكل الامينو مجموعة

٢٠
١٧٥٧-٤-6E5م جنة أن جن«د ي٦ بو1 لر= د١ 

 :ة ;:ن
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٤-Y,4+ي٣ H4ر( H<١-٣٢-<»٦٤١

 ا ء١ م١وا
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 ي ذ

#

2etenoie نw٣ و»٦٣ لا١N٥٣٣9 "سه aad ٤٤hn Btrs}

 :.7;إبدة
raie وn50t-٣3& بلا مناص<وم٣جr« -ب aeiع Tt4٤i٤٤ 71m

Fig544ي٦ Typi o هعc لهع مج rboxylie لا ع adias_ Rote the pمsition or the <rbonyl EtretcH-
.(.riesم ratل T Sadtler ReesearcHLه e. Courtesyعا a £actia»» ofseructهه bandlععة 
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 إلي تعود التي تماثلية واللا التماثلية للاهتزازات مرسوم تمثيل مع
. الكربوكسيلات مجموعة

٤٢eه٤ 

lق[٠٠٥٠ 
f إ =! ت
S٢٣٠٦٢٦٠٤٢١٠١١١0r5٤٠ 9 عوn >ه 6ة بوeyg@وي٥ و

 «و«لأموي بن ووبرن

٤٩٩r le4 ي٣4

 ج٤
 ن5

 م٤
٤
٩

14 -;٠٦ ١٠
Sdium $4 =E ra2ت (4Er pelle1  لكلاw@«4فmo «٣سلا ما و« لا

 ٦/يم:
S٥7٦re aretate {64r p lteyع

 نح

mmanium tenzate {49r etاctع

 وساسهري مل "و،

w kemee ن )سلا5 و«

 و«لاmMج٣In٣«و"

c>#-
/g 42 S tpa/orte eمrxxykaاe g»oup. Sown reد e ظف asyrmetric snd

aymetrie absorptions of the RCCي - sرمcies. (Courtهsy of Sadtle± ReوeArcb ­bL raص
{.t ricsم

Esters  الاسترات
 ذلك مثل الميدانية بالدراسة مفهوم، غير غالبا الاسترات طيف
 الشكل ذ الطيف بعناية يقارن أن القارئ وعلي الكيتونات لمجموعة

 امتصاص العموم وعلي.(5-39) ،(5-37) والأشكال(43-5)
 هذا الكيتونات مجموعة ث عنها التردد الاسترعالية كربونيل مجموعة

 لمجموعة الاهتزاز وخصائص ،1733Cm' من بالقرب وجد الامتصاص
.1300Cm' -1050Cm"  عند موجودة الاستر
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 متماثل واللا المتماثل الاهتزاز فويتا المنطقة هذه2 امتصاصين يظهر
 تأثير ويعتمد الايثير(، الاستر)مجموعة لمجموعةC-0-C للمجموعة

 واتصالها المشبعة المجموعة وضع علي المشبعة غير المجموعات
 مجموعة مع المشبعة غير الاليفينك أو الفينيل حالة ففي بالكريونيل
 إلى الكربونيل حزمة تزاح حيث-CH-CH-C(=O-C)) الكربونيل

1720Cm  منخفض تردد
)- النحو علي فايثيل نوع استرمن لمركب المقترن غير ففي كل وعلي

(­CH=CH-0-C(=O)إلي توتر يحدث حيث العطرية الاسترات مثل 
. أخري علاقات1760Cm' قرب عالى تردد والى اعلى

siE4=e٥٤٣s4»و7٣ لعا٦ ب 

 ٦٤٦7-إ
}ace4ate 4thin fLmأ ohryاء yت [ e٣4أue»٥+٣"٦ وب
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 ى٤ ب
 و

1s mfrrr٣34¥لا الر«ملكود 

 :ا;يمج:
Fig- 5.43 TypiصI spertr of esعt rs. ote the psitian f ب e طا carbnyl stretehing tand

-(eareh LaHorEtoriesيم syo£SadtlerRع s a €uction o£ structure. €Courtم 
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Acyl and aroyl halides

 مختلفة نماذج يشرح(5-43) والشكل(5-15)(5-14) الجداول ذ
. آخر كربونيل طيف مع للمقارنة

 )البنزويل( وارويل اسيل هاليد
 توتر تردد إزاحة الكربونيل- لذرة الهالوجين ذرة استبدال يحدث

 تعتبر تشبع عدم وجود وعند1800Cm وضع ة الكريونيل لمجموعة
1750Cm'  المدى من يتضح فالامتصاص تماما غيرواضحة الإزاحة

 منطقة ذ امتصاص الارويل هاليدات تكتسب كما1780Cm' وحتى
 ادني بينما=(O مجموعة إلي تعود عالية ترددات حزمة الكريونيل

 مع العطرية الحلقة لمجموعة تفاعل إلي يعود إنما ادني لتردد امتصاص
 طيف يبن الذي(5-44) شكل -أكسوجين( )كريون الثنائي الرباط

. والاليفاتية العطرية للأنظمة الحمض هاليدات
1٧eltng١)}١ mkeromdter
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CH٠

 pي٥

Piv.1luyl chlorwds (thIn Hilm)
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Fig.5.,44 Typieal speetra ofacid chlorides. (Courtesy ofSadter Research Laboratories.)
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Amides  الاميدات

 الاميد مجموعة مع الكريونيل لمجموعة مرتبط ببساطة الاميد طيف
. الحرة الامينو لمجموعة(N-H) تردد لدراسة المستخدمة والتقنية

 أو المركزة المحاليل ففي الامينو وصلة علي تطبق أيضا وكذلك
 المدى ة هيدروجين رباط امتصاص نموذج الاميدات تكتسب الاتصالات

3050Cm-13200 وحتىCm-lالاميد لمجموعة حزم عدة توجد ما 

. الكلورفورم مثل قطبيه اللا للمذيبات المخففة المحاليل2 الأولي
، (2.86um) 3500Cm-l (N-H) عند الحرة  حزمتين يلاحا

. (2094um) 3410Cm-1

 تعود وحزمة الامينو مجموعة خصائص من وهما أخري لحزم واتنين

 وحتى1690Cm المدى ث -اميد الكربونيل مجموعة اهتزاز إلي
. (6.92um 6.06um) 1650Cm'

 وحتى1640Cm' عند(N-H) لمجموعة ملتوي أو وتشويه

"1600Cmإلي تشير الكريونيل مجموعة اهتزاز وامتداد التوالي علي 
 عادة الامتصاص هذا الأيدروجين رباط الأنظمة وة الاميد ا الحزمة

. 1690Cm  قريب يكون
N-H 'Cm ومجموعة1650  عند الأيدروجين امتصاص بينما

 الاهتزاز يلاحف الأيدروجين رباط فمعl1 الاميد لاهتزاز تشير المشوهة
 رابطة )لا يظهر امتصاصهl1 الحر الاميد ،1640Cm' قريب

 الأربع الحزم كل المركزة المحاليل و1600Cm' قرب هيدروجينية(
 عند والملازمة الحرة العناصر كل وجود إلي يعود وهذا باستمرار. تظهر

 ذ الدراسة وعادة الطيف تفسير لتعقيد يؤول الوضع هذا مثل الامتصاص
 التفسير عملية يسهل دائما(KBr )مثل والأصلاب المخففة المحاليل كلا
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 عند وتظهر مفردة(N-H) حزمة امتداد الثنائية الاميدات وذ
'2.01um 3440Cm)الايدروجينيه والرابطة المخففة المحاليل 

 الفحص هذا من التحقق الصعب ومن3320Cm' عند حزمتها تظهر
 ثنائي أو أحادي هو ما الاثنين من أي الصاحبة-(H) الحزمة لتوتر

 الأولي للاميد الثانوي لأميد الامتصاص مشابه)( اميد كربونيل الاميد
.1680Cm'1650Cm"  عند ويمتص

1650Cm"- 1300Cm' l الدى2 يظهر  الاميد واهتزاز
1650Cm l) قرب الثلاثية فقط يلاحظ حيث  الاميد مثل وتشير

. (NH)  مجموعة توجد لا حيث

 المكبر( )المنظر الثلاثة الاميدات طيف يبين(4-45) الشكل
 المخففة المحاليل فيN-H امتصاص حزم ويفسرN-H لمجموعة

. والثانوية الأولية للاميدات
 -اميد كريونيل مجموعة تردد توتر إزاحة يبين(3-14) جدول
 الحلقية. للاميدات

 اقل تمتلك الحلقات أن ملاحف هو كما الحلقية الاميدات خصائص
 مفسرة هذا غيرموجودة)[]( الاميد وحزمة أركان، تسعة عن

(.46-5) الشكل

 إلي ويشير الاميد خصائص اهتزازات يلخص(5-15) وجدول
. الكريونيل حزمة موضع علي المقترنة المشبعة غير للمجموعة التأثيرات
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Anhydrides and peroxides  واللامائيات الأكسيدات فوق
 الاهتزازات بسبب حزمتين إلي اللامائيات تنشق اللامائيات:

1860 من المدى ذ تمتص الحزم هذه الكربونيل لمجموعة الازدواجية
 وعادة1750Cm" إلي وحتى1800 الدى وي1800Cm" وحتى
 المقترنة المشبعة غير المجموعة وتأثير600Cm' بحوالي الحزم تفصل
 ترددات إلي الاندريد حزم تزاح حيث الاخري الكريونيل أنظمة ة كما

 منطقة ث المنخفضة التردد حزمة وتمتص طويل( موجي )طول منخفضة
 من أي علي معتمدا النسبية الحزمة كثافة وتتغير الاستروالكيتون

 الاندريد ففي(5-47) الشكل ذ كما الاليفاتي أو الحلقي الاندريد
 الاني الامتصاص عن كثافة أكثر العالية التردد حزمة تصبح الخطي

 للحلقي. بالنسبة والعكس
 امتصاص لحزمة قوية عالية لترددات إزاحة أيضا اللامائيات وتبين
C-0-C1175' المدى ذ موضوعة الاليفاتية السلسلة وCmوحتى 

'1045Cmالكريونيل مجموعة وجود حيث من الحلقية المواد و 
 إزاحة إلي يؤدي للحلقة فالتأثير الحلقة من أساسي أوركن كجزء

 الامتصاصية. يC=O لمجموعة تردد لأعلي
 الاليفاتي( أو )الحلقي الأسيل ثنائي المتماثل الأكسيد فوق يكتسب

 هذه الكريونيل اهتزاز لتردد الاهتزازية ازدواج من مزدوجة حزمة
 الحزمة شد وتؤخذ المزدوجة الاندريد لحزمة تماما مشابهة الأنظمة

 الاليفاتي الاندريد وية الأكسيد وفوق الاندريد بين للتفرقة المزدوجة
 هو الوضع هذا الادني التردد عن واقوي حادة العالية التردد حزمة

 فوق أسيل ثنائي ويكتسب الأكسيد فوق أسيل ثنائي ذ العكس
 حزم وضع ولكن الازدواجية الحزم نفس متماثل اللا الأكسيد
 بسيط. موجي طول عند بسيط بقدر عالية تقريبا الامتصاص
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cycLic anhydrides.

N-0  أنظمة علاقة نيروزو، نيرو،
Nitro, ritroso and related N-O systems

 الأشعة تحت طيف بحزمةN0 و لمجموعة النيترو مركبات تتميز
 وأيضا1540Cm"" وحتى1615 بين تماثليه لا توتر حزمة الحمراء
 وابسط1320Cm' وحتى1390Cm' بين تماثليه توتر بحزمة

C- CHNO الشكل ولدراسة  البرافينات مع النتروجينيه المركبات
.(16-5) الجدول2ي جمعت والتىNO و
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Table 5.16. C-NO, Group fundamental vibration Assignments in
Nitromethane

WavelengthFrequenCyWibration
(cm")(m)

6.371570NOو asymmetric stretching
7.251380NO, Symmetric stretching

10.89918C-N stretching
15,24656NO, in- plane bending
16.26615NO, out- of- plane bending
20.83480CNO bending

 بسبب تلاحف لا(C-N التوتر) حزمة فان المعقدة المركبات وة

 حزمة وانشقاق المنطقة هذه ة كثافة ذات تراكيب حزمة وجود
 المركبات2 وتلاحا الاهتزاز لتفاعلات كنتائج-N0 ر المجموعة
 المتصلة الميثيل مجموعة مع أيضا وتحدث برافينات( )نيترو تعقيدا الأكثر

 خصائص ث إزاحة حدوث النيترو لمجموعة ويمكن نيترو لمجموعة

 برافين -نيترو20 كما ذاتها. الكربون بذرة متصلة أخري لمجموعة
 إلي يزاحا مجموعة حزمة وتوتر الكربونيل مجموعة توتر من وكلا

 توترية حزمة الازدواجية الثنائية نتروبرافين مجموعة وتكتسب اعلي.
1505Cm" بين تماثلية لا )امتداد( ،1500Cmأخري تماثليه وحزمة 

 تعود إنما الحزم لتلك التردد هذا ووجود1335Cm' وحتى1360 عند
 ففي الاوليفينية الكريون ذرة علي الموجودة الاستبدالات طبيعة إلي

 مماثله توتر -حزمةN0 و مجموعة توتر يكون النيترواوليفين مركبات
 البرافينات حالة ذ ولكن تماثليه اللا-N0 و كمجموعة الكثافة

C-  لتوتر محددة إشارة يوجد ولا الكثافة ث الاليفينات حالة ربع تكون
Nالنترواوليفين. مجموعة ن 

 المدى يN0 و لمجموعة التوتر حزمة تظهر العطرية المركبات وة
'1548Cm1508' وحتىCmذ التماثلية التوتر وحزمة تماثليه( )اللا 

 المتوترة الامتصاص حزمة وتردد1340Cm' وحتى1356Cm' من المدى
(48-5) شكل معلومة. ليست العطرية المركبات يC-N للمجموعة

 يبين كما والعطري. الآليفاتى من لكلا الطيف خصائص يفسر الذى
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 واللا التماثلية المجاميع لترددات النسبية الكثافة(5-17) الجدول
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yclohexanEن 

-٠0٠٠.aethanol
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6-NiLrocamphene
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iLruphenolم- 
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NiLrobenzoylchlorideم- 
NiurotoFueneم- 

m-.itroroluen
m-Nitrotenaaldehyde

 عه· ءء"5 ي

 ا=

Frequeney Wauelengt Freguency Wavekength
{cm-' (-tem ا١mm ر( m را  ا

157٥ 6.37 1380 7.25
1555 6.42 1368 7.31

1 ة53 6.44 136I 7.35
6.44 ةا53 1383 7.23

1553 6.44 136! 7.35
1555 ب 6.43 1370 7.30

1567 6.38 1363 7.23
1527 6 136} 7.3٤.a5

1529 6.5 إ 1353 7.3-
6.46 ا5د8 1353 7.39

1527 6.55 1350 7.4
15 6.56 1346 7.43
1508 6.63 1340 7 46
1536 6.51 135I 7.4٥
152 6.56 13 ه1 7.4٩٥

6.53 ا531 155 7.3
15+I 6.49 1357 7.37

a5iUion is affected by e!ecUrical environment.
iPusition Is afTeeted by uhe ability to con­

pأ anArityl,
itb wnsaturation (e.

 تبين الحمراء تحت الأشعة تحت النيترو المركبات طيف بدارسة
 التالية: المعلومات

 )طول النيترو بمجموعة المتصل للمركب -المانح الإلكترون سعة ا-
(N0  و لمجموعة تماثليه لا توتر لحزمة موجي

 نفس علي أو الكريون -ذرة٥ علي سالبة استبدالات وجود-2
 بين )فرق النترو لمجموعة المتصلة لتلك كما المشبع، غير النظام
 تماثليه( واللا التماثلية-NO لمجموعة الموجى الطول
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 نسبيه )كثافة المتصل البناء مع النترو لمجموعة للاقتران المدى-3
. تماثليه( واللا التماثلية النترو لمجموعة المتوتر للتردد

 كلاهما أو نيترو أو ميثيل لمجموعات أكثر أو اثنين له بناء وجود-4
. (1370Cm'  للحزمة انشقاق )حدوث الكربون ذرة نفس علي

 )تحدثCH -و المثيلين لمجموعة متصلة سالبة مجموعة وجود-5
. للحزمة (1430Cm"" "Cm إلي1450  إزاحة

 النيروزوالاوكزيمات مركبات
Nitrose compound, and oximes

 من المنطقة ة قوية تردد حزمةC-]=O مجموعة تكتسب
'1600Cm1500' وحتىCmالمجاميع بوجود تتأثر المجموعة وهذه 

 الكربونيل. مجموعة هوث كما الاستبدالية
 بينما1500Cm' حزمة العطرية المركبات نيتروز تكتسب مثال:

. 1550Cm  من بالقرب تمتص الرباعية والاليفاتية المركبات
 مثل الكريون علي إيدروجان يوجد حيث الكريون مركبات وة

CH-N=Oمتساو لعمل متهيأه المجموعة تلك تكون الحالة هذه وة 
 هذاC=N-OH النحو عليOxime -اوكسيم- )ايزو( آخر لجزى

 وواضح ظاهر لون وجود حيث عنه الكشف السهل من الداخلي الانقلاب
. بيضاء بللورية مواد عن عبارة وشكلها

3650Cm' (O-H) المدى  ضوئية حزمة تكتسب الحالة هذه و
. 3500Cm"  وحتى

 بحجم تتأثرC=N ومجموعة تردد ادني عند الحزمة تلك وتظهر
960Cm' N-O عند  للمجموعة الامتصاص ويكون بها المتصلة الحلقة

Oxime- (  )اكسيم مركز طيف(5-49) الشكل ويوضح
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 استر-نترات
 قوية امتصاص حزمةR-0-N02 استر-نترات مجموعة تكتسب

NO2 (lum. مجموعة اهتزاز إلي تعود والتي(6 1640Cm-1  عند
855Cm'  من بالقرب والضعيفة المفلطحة والحزمة والتماثلية تماثليه اللا

 من بالقرب المتوسطة للكثافة والحزمةN-0 توتر إلي تعود وهي
690Cm-1للمجموعة الرباط اهتزاز إلي تعود وهي NO2قطبية 

 استر. نترات- حزمة شدة بسبب وهذا النترات مركبات
 تركيبها وعلاقة النيترو لمركبات علاقة يعطي(5-18) جدول

Tرلح fe 5.18. Summnary of tbe Chnracteristic Absorp1ions o£ Ji٤re. Nitroso. anr
Felated NOSys1ems

Nitrate esters

J-'urctianal Group

CNO, nitro  ا
aliphatic

oleinic

aromaLic

C.O) nitre.o)

=OE(oxEme)

N O ٢N- oxide)
AliphatieN O حب

AromateN O ح
{Pyridine N-oxides)

R-،NO (nitrate esters)

Freuency Watetergth
tem-"} ( (m ر Remerks

61515A0 6.19-6.49 Asymmctrie-NO, stretch-
irg 7ibraLion 17ery strong)

1390-13220 7.207.58 5ymmctric -NO, 6tretch-
ing wibration {very strong}

1500-1505 6.676.65 Asymneuriestretching
ibratior (intense}

1360-1335 7.367.49 Symmetric sereعt hing
، vibration tinrense  ا

15.81508 6.46-6.63 Asymnretric stretching
ibnaaton {intense)

I356-1»0 7.37-7.46 Symmetricstretehirg vibra-
tion

ear 870 l.-49 C-N stretching vibration
{diFcult to assign in aro
meaLienitro cempounds»

1600-1500 6.256.67 Shfs sinilar to thosu -b ب
-erved for carb»nyl coma7و 

oundsع 
3650-3500 2,742.S6 CH srretching vibration

٤٦١ 1over frequencies
whEn Hydrogem bonded)

1085-165 5.946.06 Cلإ strerching vibration
eak uless corjuyated;
pitior influencedl by
r٦ng strain {c£. 'Table 5.14
for similar CO shiFs)

9@-936 10.4--10.75 NOstretching vibratior

9Te-950 10.31-L0.53 NOstrerehingvihration
{intensc»

130-1200 7.695.33 NDstretching vibration
iatere shiftirg duc to
<nز ugation (5=O; by­
rogen bonding shiftsك 
band t lower frequencies
(10-20 ca-')

1640-1620 6106.l7 Asymmetric-NO, streteh-
ine vibration (intensE)

13001250 7.69-8.00 Syaeetrie NO, stretrh-
iمgibration tintense}

8T0-855 11491.70 NO stretrhing vibration
NeA 69O 14.49 NOي bending vibration
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 هالوجينات تحتوي مركبات
Halogen- containing compounds

C-F. vibrations C-F  رابطة اهتزازات
 نتائج يعطي طبيعيا الجزئي ة للفلورين منفردة ذرة لوجود الوجود

 ومع1020Cm' وحتى1100Cm' المدى ث كثيفة امتصاص لحزمة
 إلي انشقاق يحدث التردد هذا الفلورين من أكثر استبدالات وجود

 المركبات وة والتماثلية تماثليه اللا الاهتزازات إلي يعود وهذا حزمتين
 حدوث إلي تؤدي الفلورين من نسبة تمتلك أو تأخذ والتي تعقيدا الأكثر

 وبالنسبة1050Cm' وحتى1400 المنطقة فوق كثيف امتصاص
 يصبح الطيف الحالة هذه ولذ الفلورين من أكثر الممتلئة للمركبات

1366Cm  المنطقة ذ الكثيفة الحزم من سلسلة وليعطي تعقيدا أكثر
.1090Cm"  وحتى

C-Cl vibration C-Cl  اهتزازات
 لمركب وبالنسبة(745Cm وحتى697Cm)" المنطقة عند تحدث

 حدوث ومع تماثلية ولا تماثليه امتصاص حزم تحدث فانه أكثر يحتوي
 امتصاص منطقة ة إزاحة حدثت جانبية آخري مجموعة مع تفاعلات

'840Cmاشد حزمة تظهر الكلورين من أكثر استبدال حدث ولو 
 بنغمة تعرف والتي1480Cm' وحتى1510Cm' المنطقة ذ كثافة
. أوليه إضافية توافقية

C-1, C-Br vibration C-L, C-Br  اهتزاز
 المنطقة وهذه500Cm' وحتى600Cm' من المدى2 تظهر وهذه

C-)  امتصاص حزمتين وجد ولربما ذلك من أكثر بوجود اعلي إلي تزاح
(Br200- 500Cm"" -C من المنطقة ذ الامتصاص فيكون  ا وبالنسبة

 أن وللقارئ الهالوجينات لمجموعة مفصله القيم يلخص(5-19) جدول
 للدوال المجاميع معظم يبين والذي(5-50) الشكل من يستزيد

. الاهتزازية
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TabJe5.19. Sumrnary of Charaeteristic Carا on-Iة Tog?«n Absorptios

RTenarls

Stretching vibration
8syTretric stretchirg vibration
Symmetric stretعhing vibration

٦arrtengch
4 «ع

$.00-10.42
7.41-8.33

.33-9.26

Freaprrerry
4cm٦-')

Jurctcona?
Croup

1250-960
1350-1200
1200-180

CF
CFي andCF,

Stretrring vibraUion

Stretching ibretion

SeetchLg sbration
Gertone of stretching vibratoص 

9ymeLr-ir stretding vibraLionم 

8.13-9.09

3.9.9.90

12.0420.0
6.626.76

11.83-12.56

1230-1100

11201010
830500

1510-1480
845--795

 أد٢

- عم
CC1

-CCا 
 ا

iymnmetricELretching; vibraLion
Stretching vibration
Stretching vibration

16.133
14_994.5
20.2-50.0

620
667-290
500--200

C-B٤٣
C-١

<T)٥ reader should rote tl١a٤ €Er nd ة C-ا fndamertal strerchIng absorptiors
are not usually observed in the 5000 To G55 cm-' regrion 12 1o (m ر16 of ٤He infEred
spectrum,

20O25010X-0»

CH١٠
» C٢٤ ب» ي

C٤١

CH=CH

CHة CH,

٩ و

٦5m4ت٣ 

\٤
٦٦٦٦ B ٣ar ؤ 11m174

 م٢-متتا·٤٦٤٢٤٤ ر٣=١١-٣٤ ا١ ت3 -دeج»8١ ز]

---C ٤١C-R د

RCعCRe'

CHO

AroIttrة «-I

COOH م /؟

d4

Cة O

١٢,

NH١

Nه 

 ي

-

D5٢٦٦١ تة٤
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 ن
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NH٤ C١RCoOر 
N٤H٠ RCO->-

39ridine, etc.

A %its

CaN

ap-1tn5aturTued niLrilcs

Cد N-

s.04-53-53.o2.5
٦7a=elenct in n٦icromwereIs

Eig. 5.50(A) Suعamnary of th= cknrartعrstie aborptior bands in the 4Do0 to 20oDه l
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 متجانسة غير عامة ذرة تحتوي عضوية مركبات
Niscllaneous heteroatom- containing orgamic compounds

 لذرة مخالفة ذرات علي تحتوي التي المركبات من به بأس لا عدد
 المواد هذه وهالوجينات، نيتروجن، اكسوجين، هيدروجين، الكريون،

 لنواتج الحمراء تحت الأشعة وعلاقة الوقت مع الازدياد ذ طريقها تاخذ
 تلك بن ومن عنها الكشف مطلوب المعينة والمركبات التفاعلات
. المركبات

 سيليكون عضوية- مركبات ا-
Organic- silicon compound

-Si كربون سيلكون اهتزازات C vibrations
 والوضع690Cm' وحتى890 من المنطقة2ي تمتص الرباطة هذه

 الكريون استبدال خصوصية طبيعة علي يعتمدS1 لاهتزاز(- التام
 فينيل فاينيل، الايثيل، الميثيل، مثل المجموعات بعض امتصاص وحزم

 تحت الأشعة طيف مواجهتها ة ثباتها لوحف بالسيليكون المرتبطة
 حزم ثلاثة تكتسب بالسيليكون المتصلة الميثيل ومجموعة الحمراء

'1263Cm' وهي امتصاصية ،1421Cm' ،2939Cmيؤدي وهذا 
 مجموعة تأرجح واهتزاز(C-H) الرباط واهتزاز(C-H اهتزاز توتر إلي

(Si-C) ( وCH) للمجموعة التوتر لحزمة التردد ويعتمد التوالي علي
 لذرة المرتبطة الميثيل مجموعات عدد علي الميثيل مركب مجموعة

 السيليكون.
Si و); لمجموعة(Si-C) امتصاص مثال: (CHمن بالقرب 

"800Cmو مجموعة جالة ذ بينما(; Si (CHإلي بناء حزمتين ظهور 
Si- 'Cm مجموعة وتكتسب756 'Cm و844 Si-C عند  اهتزازات

CAHsو رباط حزمة CH1462 عند تماثليه لاCm-1رباط وأحزمة 
 ورابطة1377Cm' عند تماثلية رباط وحزمة1412Cm' عندCH و

 عندC-C توتر وحزمة1238Cm" عندCH,-Si لمجموعة تشويه
1126Cm' ،1429Cm' Si-ph عند Cm امتصاص ويظهر1012

 الفينيل مجموعتي عند ازدواجية إلي تنشق1126Cm' عند والحزمة
 السيليكون. ذرة نفس علي متصلة تكون
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Si-0 Si-0 اهتزاز vibration,
 المدى ذ كثيفة امتصاص حزمة يعطي(RSiO,) النوع هذا

'1100Cm1000"" وحتىCmو) الثلاثي ففي RSiO@الرباعي أو 
 ذ الامتصاصية فالحزمة(R5SiO,) ذلك أكثرمن أو(RASiO ر)
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disiloxane 'Cm'-1055Cm سيلوكسان ونائي1075  المنطقة
1050Cm' Si عند امتصاصا 0,(RSi0)، المجموعة تلك تكتسب

 عند الاهتزازات من اثنين تكتسب الخطية العديدة للمركبات وبالنسبة
"1020Cm' ، 1080Cmالامتصاصات الحالات كل2 وعموما 

Si-0- Si-0 النحو علي كربون لذرة متصلة  وعندما الشكل مفلطحة
;CHفالمجموعة Si-01090"" عند تمتصCmمن وبدلا CHsإلي 
;Hو C1090' عند تمتص المجموعة فان -المتصلةCmالحزمة ولكن 

 )مزدوجة( اثنين إلي مفصصة
Si-H Si-H اهتزاز vibration

 قارن الامتصاص وحادة2200Cm' عند تظهر المجموعة هذه
2500Cm"  عند الممتصة الاخري المواد مع(5-51 الشكل ذ الطيف

 ذرة علي الاخري المستبدلات ونوع طبيعة علي تماما الامتصاص ويعتمد
. 860Cm'  عند وتقع السليكون
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Si-OH vibration Si-OH  اهتزاز
 الكحولات مجموعة ة سابقا لوحف مثلما قريبة الامتصاص منطقة

 التشويش حزمة فحص هو المجاميع لتلك التعرف ووسيلة والفينولات
deformation لمجموعة) (O-Hمن قريب ظهورها يتم حيث 

'1056Cmبينما Si-OH11.49" عند تمتصum) 870Cm)وعند 
'12.19um) 820Cm)مجموعة خصائص يبين الذي(5-20) جدول 

 السيليكون

 العضوية الكبريتية المركبات
 ث ضعيف وامتصاصها(S-H) مجموعة علي المركبات تلك تحتوي

(3.85 to 3.9 um) 2600Cm'- 2550Cm"  للمدى الوسط

 توتر حزمة مثلما المدى لنفس تزاح لا المجموعة هذه وبالتالي
 يلاحف المخففة المحاليل ة السائلة الحالة طيف ويفحص الهيدروكسيل

 ث الحادث التجميع عملية إلي تعود إنما فقط صغيرة إزاحة وجود
 ث يكتشف لا المجموعة لتلك الضعيف الامتصاص هذا لذا المحاليل
 جدا الدقيقة الخلايا

C-S vibration (C-S  ر اهتزاز
 وحتى700Cm' عند الطيف منطقة ذ المجموعة هذه تظهر

'590Cm14.28 للمنطقةum16.96 وحتىumالمجموعة هذه ووضع 

 فان وبالتالي والكربون الكبريت ذرتي واستبدالات طبيعة يعتمد إنما
 شبة تكتسب الاخري الكربون ذرة ومجموعة ضعيفة الامتصاص وصلة

 مشبعة غير بوصلات-(S رابطة تقترن وعندما المنطقة هذه ذ اهتزازات
(16.95um)590Cm'  عند فالامتصاص والفيثيل الفاينيل مثل
C-Cl  مجموعة امتصاص ويلاحظ العادي الطيف تلاحا لا والحزمة

 لذرة الفينيل مجموعة ارتباط ومع-(S لامتصاص المنطقة نفس عند
C-S-700ايثير ثيو مجموعة ويلاحظ Cm'  عند الامتصاص الكبريت
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 المدى ث الامتصاص حيثC-0-G مجموعة مع ذكرسابقا (كما
655Cm" 'Cm وحتى695

1200Cm"  المدو ذ الامتصاص يكون كربونيل ثيو مجموعة وأما
 لذرة ومتصلةC=S مجموعة تحمل التي الجزيئات ففي1020Cm إلي

2 عالية ترددات عند يلاحف الامتصاص تردد فانthiamine نتروجين
 مباشرة الكلور يتصل وعندما1290Cm' وحتى1405Cm' الدى

1225Cm'- 1235Cm"  إلي يزاح الامتصاص فان الكريون بذرة
S-0 S-0 اهتزاز vibration

 هذه1000Cm" وحتى1080Cm' المدى ث المجموعة هذه تمتص
 مجموعة وتمتص الموقع شديدة ونسبيا الكثافة شديدة المجموعة

 وي1050Cm' وحتى1040Cm' بين المحلول ذ السلفوكسيد
 الموقع. عن طفيفة إزاحة يلاحف الصلبة الحالة

 المجموعة هذه جزى تركيبه من كجزء السلفون-S02 ومجموعة
 تماثلي ولا تماثلي اهتزاز لتكتسب حرة اهتزازية واحدات ثلاث تأخذ
 و1300Cm' وحتى1340Cm"" المدى2ي تظهر الامتصاصات وهذه

 وحتى8.62um) المنطقة وي1135Cm' وحتى1160 المدى
8.81um)علي تأثيرا لها ليس التقارن عملية أن وجد كما الترتيب علي 

 الوضع.
 الكلوريد لذرة مباشر اتصال يلاحفS0,-C[ السلفون كلوريد

 متصلةNH2 يلاحظSONH و سلفوناميد وأيضاS0 و لمجموعة
 تماثليه اهتزازات اكتسبا المجموعتين -وكلاS0 و بالأكسيد مباشرة

 المدى2 تماثلي اللا للاهتزاز والامتصاص والامتصاص، تماثلية ولا
"1385Cm1340' وحتىCmالمدى2 التماثلي الامتصاص بينما 

S=O 'Cm وصلة السلفونيك حمض وذ1160 'Cm وحتى1185
 -حيثS0 [ر تركيب وحدة إلي مؤيده رابطة خصائص والحاملة
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1080Cm',  وهم المجموعة لتلك امتصاص مناطق ثلاث حدوث
'1250Cm1000"" حتىCm700"" من والدىCmوحتى 
"610Cmإلي تنشق غالبا الامتصاصات هذه عالية كثافة لهم والثلاثة 

 ملخص يعطي(3-21) الجدول انظر الحزم. لفراغ مطابق عدد
 العضوية. الكبريتية المركبات امتصاصات

haraer«ristic AbsarptioE ands De to the M11ore
nron Sulfur-ConLairirg Linkagesه 

Ta ble 5.21.

Remuar#s
T٢aeelengt

»mnا ر Funrtione/ Croup

$٢lstrerching vibration
SH stretchingvibratior

hirg wibrationع S srretم 
{extremnely 7eak+

S stretchirg vibrationم 
-CsteuHine vibr3؟, 

33.65-3.92
3.91-3.92

14.26 16.95

.228-1460
1-.39-15.27

26002550
2560-2550
700590

70685
695-655

٢٨
AtkyI-SH
Arاؤ SH

CS

CHر S
CH-SCHر -

CSsuretching ibratior

H- stretrhing 5bratior
{increased intensIty due €o
conjugation)

CSstretعhing {sLrong
sHfts sLmilar oCO ا
(Teble 5.15)

CSstretching

Analogous "a m deت I'
band {Table 5.15

Ostrotehing siBratior
{inعu nse)
C stretrhiag 7ibratIorع 
٢in#ense)

Aهsymnmetric streقTct ng
ibratior &intense)

Syrrretric sureLchirg
wibration {irtnse4

CHS 6334-600 15.87-16.67
 ر
PHenyl NeAr 59O 16,95

 عهCC ي.

CS 12200-1050 5.33-9.52

١
C1CS 1235-1225 3.108.16

١
S( 1-051290ت٨ 7.12-7.75

 حر
O
S، 9070o 11.11-1428

106010oD مح 9.26-10.0o

1309-40-1 بSC ي 7.46-7.69

٢ 10-1135 8.62-8.41

0mmnos Typs
R

Shifs to Iowver cm ' lu5 و
when corjugaا ed or
hydrogn-bonded + U ا2-0
c٦٤٤-٩٦

Aو mmetrie stretc61nIE
y «٣nretric stretchrg

gد syrmwetric streuchر 
53mnmeVrT stretcEing

9.433-9,62

7.46-7 69
8.62-6.81

7.30-7.52
 و.&8.62-7

1n60-١

1<-٥-130
1 160-1135

1370-133
1130-1160

 محج
 م

R
1sلu oxYd=»

RSO-R
sfbre٣

 ر
RSO,

4sulfonamid¢  ا
Asyrametricstrerebirg
S2١2mctric stre4ching
AsymrrYeLricstreLchvin
Sو maretric strctchrg
SO tretcHing ر

Tretrics:retchingم5 ر 
53rmetric strعt hing

7.2±-7.6
-448،6>2

8.00-8.62
9.26-10.00

1 4.28-16.3

7.047 52
8.333-6.73

133٤5- 14D
1155-1 160
1250-116o
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FSO,OF
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Oregano- phosphorus compounds  الفوسفورية العضوية المركبات
 المركبات وة الأيدروجين ذرة من أثقل الفوسفور ذرة بان المعلوم من

 تعتمد لا غالبا الأربطة ترددات عملية فانp-h المجموعة علي المحتوية
 وحتى2325Cm' المدى2 تظهر وانها للجزئي المتبقي علي

'2425Cm1250" الدى ويثCm950"" وCmالتي والمركبات 
 ث واحدة حزمة حدوث يلاحفR-P-H مثل عضوية وحدة علي تحتوي
P-Hالوصل وحركة P-Hجدا ضعيفة تظهر الجزئي 

P-O P-O اهتزاز vibration
 أوP=O النحو عليP=O للمجموعة الاهتزازات من نوعان يوجد

P"-Oحيث Rلمجموعة امتداد واهتزاز اربل أو اكيل أما P-0تمتص 
 أن المهم ومن1180Cm وحتى1315Cm" الدى ذ قوية كحزمة
 مؤتر من الامتصاص وحزمة الفوسفور حجمذرة وبسبب انه نلاحف

P=Oالمجموعة حجم وعلي المركب نوع علي تعتمد لا إنها تبين 
 امتصاص وضع علي المؤثر الوحيد العامل أن الواضح ومن المستبدلة

P=Oاستثناء يلاحف كما الكهربية السالبة الاستبدالات عدد هو 
 التعميم هذا من والفوسفينيك الفوسفوريك حمضي

-OH P=O توثر وحزمة  توثر حزمة الحمض من النوعين هذين وة
 الحزمتين كلا وأيضا الأيدروجين لرابطة كناتج تردد ادني إلي ستتراوح

(H) (P=O-0)والمجموعة جدا مفلطح امتصاص لهما PSالمشابهة 
 كحزمة650Cm' وحتى800Cm' المدى2 تظهر الامتصاصية

 الحزمة ومفلطحة كثيفة تعتبرP-0-R وامتصاص ضعيفة. امتصاص
 ميثيل -مجموعةR حيث ،960Cm وحتى"1100Cm" بين

 بالإضافة1050Cm عند الحزمة وحادة قويةP-0-C وامتصاص
1190Cm'  قرب مقصاصه ويظهر حادة ولكن الثاني الضعف
1379C-1  عند التماثلية الميثيل مجموعة امتصاص وخصائص
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 تمتلك وعادة1050Cm' المنطقة ذ تمتص العليا الكيل والمجموعات
- الكربون الاستبدال حالة ذ1190Cm" ذ متوسطة ثانية كثافة
950 المنطقة ذ ادني امتصاص عندP-0-C و@P-0-phnyl) العطري

875Cm"  والي
hydroxyl vibration  لهيدروكسيل اهتزازا

 قرب الفوسفورية المركبات ة الهيدروكسيل مجموعة اهتزاز يتوقع
'3000Cmالأنظمة لتلك الايدروجينيه والرابطة POHعند 
'2600Cmللاهتزاز وحيدة حزمة توجد ومفلطحة قوية حزمة وهي 
(POH)الأيدروجين تأثيررباط بسبب التأكيد مع عليها يتعرف لا 

 عند وتظهرOH المجموعة امتصاص تؤكد مفلطحة حزمة يكن ومهما
'1050Cmوعموما قوي امتصاص لها الفسفورية المركبات ومعظم 

(22-5) جدول انظر الطيف. تفسير ذ القيمة قليلة تعتبر الأربطة اهتزازات
Tablc 5.22. 5mmary- oFChAracteristie Ibsorp1ions A ttributع d to

rgano-PHsphoةr s orpunds ه

#٢٣atetengt"uncttcral #rpagerryم- 
C2rou ١٥m PEmnrKs ا٤mn°-١ عر

P٤٤ 3-125-2325 a.12-١٠0 P٤stretchinE vibrarron fsharp,
ediur» intensityl

1250-95a 8.00-10.5. bending -ر٤ (very weakH
;O) 13151I80 77,60-8.49 PO stretehing vibraEioD tstronEyع 

positioD aTected by Lh rumnber
}stituentsط f elecEronegative swص 

eAkrت vibrntion 1wج Ssrretchingت12.50800650-15.3٤ مSم 
abت sorption»

FOC- 110a950 S.00-10.53 WHereC= CHg. strongsharp
band at 105o cr-' t9.52ز m}; a
sHarp wakc band ncar LLS cm-'

n} alsr presenL due L648 د.40 ز
g 'bgkeralkylsد dRtretchinم 

absorb similariLy)
wHere T = phenyl. a stranE band

is present in the950- to 875-
c٥'-١10.53 to (m ر11.42 region

POH eمr >6DO .85 EydroFen-borded-OH stretehin
4sTrang. very bruad aاsorpEioI

Near 1050 9,5 ٤bending

 المعدنية العضوية المركبات
Organe- metallic compounds

cyclopentadienyl  المعدنية المركبات لعديد الامتصاص طيف فحص تم
 دراستهم تمت استبدالاته وكذلك(C ءHl),Fe فيروسين جزى أن كما
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 تلك تأخذ للمركبات -معدن(C ءl); أنواع أن يشتمل احدهم وربما
3075Cm' (C-H) قرب الطبيعية  توتر امتصاص الاشارية الترددات

 عند-((0) المجموعة امتصاص إلي تعود الكثافة متوسطة حزمة
"1430Cm1110' عند قوية أخري حزمةCmإلي تعود الترتيب علي 

 قرب قوي وامتصاص(C-H) رباط وشكل لحظية عطرية حلقة شكل
"825Cmإلي تشير (C-H)والمركب )المستوي( للسطح خارج اهتزاز 

 ذ جدا ضعيفة لحزم أكثر أو لثلاثة لسلسلة يكتسب المعدني السابق
 الحزميه المجاميع هذه وتوصف1610Cm' وحتى1750Cm' المدى

 امتصاص يوجد لاovertone توافقيه( إضافية موجات أو )بامتصاصات
 للنظر ملفته خصائص -معدن، كريون )رابطة( وصلة لتتابع محقق

،1110Cm  عند الامتصاص حزمة أن وهو السابق للمركب
'1005Cmأحادي تركيب طيف ففي الحالة ليست هذه غائبة 

 فولتين موجودة مازالت الحزمة تلك أن حيث فيروسين الاستبدال
­Fulveneخصائص تأخذ صلة لها التي والمركبات بنزين، معدن 

 مماثله. امتصاص

 المركبات تلك مثل بشموليه المعدنية الكربونيل مركبات درست
 وحتى2050Cm الدى ذ الكثافة شديدة امتصاص حزم تأخذ

"1750Cmبمجموعة المرتبط المعدن خاصية إلي تعود إنما الحزم هذه 
 امتصاص خصائص لها المنتظرة الكربونيل مجاميع خصائص الكريون

1800Cm'  قرب قوية

 وتعود العلاقات نفس لها وجد -معدن سيانو للمركبات وبالنسبة
C= N =C ومجموعة N  الطرفية المجموعة إلي الترددية الامتصاصات

""2130Cm عند فالأولي القنطرية 'Cm عند والأخيرة2065
 عضوية مركبات لعدة العامة الترددات يلخص(5-23) الجدو انظر

 معدنية
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Tabl5.2. Charatueristi Absorptions ofSeverAl OrganoMleallie
5ys1ems

Frequency' Watetergth
Functional Grnup lcm-' m ر1 ر emarks ا

6.99
9.014

L4
1٤10

9,9531005°

[5 25 ب102

1C,H, metal- ا
crpound5.'3375ذ CFstretchung mole

1750-1615 5.71-6.19 36 very weak bands; over-
tone ofring rutaUona]
mode
C wibrationن 

Asymmetric Ying breauhing
modc sharp and intense  ا
'H bcnding vibration
shArp andintense)

Prabably CHnut-af-plane
morle ١ very sttg and
bruad  ا

 ت4.81750-050-5.71%
2U5tH1S75 1.88-5.33
1F75-1750 5,33-5.71 BHdge CO viBations

2065 ،1.84 Terinal C=. stretching
made

21:20 4.70 Bridge C=N surelching
mode

MIetalic-carbonyl
cmpounds

.1etalLic-yaNo
coupounds

Ahsent in disubslitu: .ystUIrs قت

 لحمراء ا تحت الأشعة وطيف العضوية غير المركبات خصائص

5)- الشكل انظر650Cm" وحتى5000Cm' المدى2 علاقات
 للامتصاص حزمتان وجود يتبين حيث الصوديوم كبريتات لطيف(2
 ي تمتص كثافة اقل وحزمة1080Cm' وحتى1130Cm' المدى2

 كذلك(5-52) الشكل انظر.610Cm" وحتى680Cm"" المدى
 المدى ة قوية امتصاص منطقة تظهر حيث البوتاسيوم لنترات بالنسبة

"1380Cm1350 وحتىCmالمنطقة ذ كثافة واقل حادة وتكون 
'815Cm' لحزمة -840Cmنوع علي مستقلة إنها تبين الحزم هذه 

 نترات وهو(5-22) للشكل وبالمقارنة القاعدي( )الشق الكانيون
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 أن )بمعني النترات مجموعة إلي تعود طفيفة إزاحة نلاحف الرصاص
,KNO1380" عند حزمة تكتسبCm"824 وCm)نترات بينما 

"836Cm عند الرصاص 'Cm و1373

t$+cnumrter9 ٤٤١-'

 ق
e ا
١و

c
٥c
 ج

 بز

 ق
 ة

 إببلإإ} إ ا+إ
5p٠٤٢um mt' sed:um ate اذد4 ("5upol mull١

 با

-

 ي
 ج

 ج له
 ا
 ة
 ا

 لا٥

 بلا
r ب
 بد٦

٢
٤«

 ك
 غ
 ي بلا

 لا

Spectrum of lead nirate 1Buز ol mull)

t٥

١ckrgth WH mTOnwلا٤٣٢, 

WareauaEcn Mn "" رمه

1 a٤-hnSTh ١n m1٤rdr7ter»

Wa٧٤numbr١٦n  رب

١٥

١'vkengnh in mkR٥meTer6

١4 12

٢1 ١8

I

8
٢a

a
=

 و
٦ د ك

١٥

 ٦ي و ٥لا
 و،3
 و.٤
5
R

a

٥
}9

Fig. 5.52 Typical spectra ofصi orgAnic anions
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 الامتصاصات تلك لوضع الكاتيون لخصوصية علاقات توجد ولا
 ذ اختلاف فوجود لإزاحة ملاحظة وجود أن الواضح من وأيضا ممكنه

 العناصر لمعظم مختلفة كهربية لخلق يتوقع ربما والشحنات القطر نصف
 مختلف بللوري شكل أحداث الموجبة، )الشحنة الاخري الأشياء وبعض

 الامتصاص حزمة لوضع جيدة علاقات توجد مواقع عدة اخر(ذ عن
 محققه تعتبر العلاقات تلك مثل الموجود، الكاتيون ووجود الافيونية
 مائية اللا الكربونات833Cm-1 وحتى909Cm-1 عند للحزمة

 ادني إلي الحزمة إزاحة إلي تؤدي الكانيون كتلة زيادة متوقع هو وكما
 الشكل ة توضيحها يمكن الارتباطات وهذه طويل( موجي )طول تردد

 عضوية. اللا طيف ذ الاهتزازات(53-5)
 ن فحصت كما الصوديوم سيانيد من عينه(5-54) الشكل يبين
Nujolإلي تعود التي الامتصاصات( )منطقة بالسهم المرمزه فالمنطقة 
Nujolوالطيف السيانيد ايون امتصاص حزم إلي تشير لا الاسهم وهذه 
(54-5) الشكل انظر الصديوم. كربونات هو الصوديوم لسيانيد الادني
 عوامل كانت إذا ما ليعطي الأبحاث ة معمليا جاء هو وما جاء كما

. الاخري الشوائب من وغيره الماء هيدره مثل لا. أم تأثيرا لها خارجية
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 شكل عضوية غير مركبات4 وتظهر تكرر ما كثيرا الماء حزم
 تعود طيف كل وذ الماء وجود يبين والذي المماثل الطيف يمثل(55-5)

 من عديد أن كما مناسب كمرجع المرمز للماء الامتصاصية الحزم
 وحتى5000Cm الدى2ي امتصاص طيف لها ليس عضوية اللا المواد

'625Cmومن الحديديك، أكسيد النيكل، )هيدروكسيد 
 والهيدروكسيد الماء ولحزم لطيفهم الوحيد الامتصاص فحص الممكن
 الزئبق( كبريتيد وكذلك

«1٤921١٣e٥٠٩٧ و#=يأ١8٠٠٤ يد٤٤
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Fig.5.56 Typial spectra of inorganiesubstances owe the 40o0 to 250 an-' reeion-
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 البعيدة الحمراء تحت الأشعة طيف مع عضوية اللا المواد علاقات
 نظام أو السيزيوم بروميد باستخدام الضوء شدة قياس أداه باستخدام

 مناسب. لمرشح
 ولإعطاء625Cm-l وراء ما إلي الامتصاص تفسير الممكن من

 الحالية المتاحة بالأدوات عضوية اللا الايونات حزم خصائص من مزيد
 هذا خارج ذلك من ابعد لمناطق المواد طيف نفحص أن الممكن فمن

.400Cm-l  المنطقة عند كما النطاق
 لوقف كعامل(Nujol) نيوجول استخدام يمكن الوضع هذا ولمثل

 بواسطة استخدامه يمكن الصوديوم كلوريد ولكن التسخين عينه
 ضوئية مواد أو السيزيوم بروميد مثل المنطقة هذه ة شفافة بلوريه مواد

 طيف لخطوط نماذج(5-56) شكل قاطعة طويلة موجية بأطوال شبيهة
 وحتى4000Cm' من الوسطية المنطقة ة عضوية اللا المواد من

.250Cm'
 عضوية لا لايونات المحققة التردد خصائص يبين(5-57) والشكل

""3000Cm من المدى ة الذرية عديدة "Cm وحتى3600
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