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المقدمة

سيةالكهرومغناطيالأشعةأوالكهرومغناطيسيةالأمواجأوالكهرومغناطيسيالطيف

ةالأشعأوالميكرويفأوالمرئيالضوءعنتحدثناإذاالمعنىنفستحملكلها

نفسلهاكلهاوغيرهاوالحمراءتحتأوالبنفسجيةفوقالأشعةأوالسينية

.الطاقةوالترددوالموجيالطولفيتختلفلكنهاوالخصائص

أول1887هيرتزالعالمكانومراحلعلىالكهرومغناطيسيةالأشعةإكتشافتم

.المرئيةالأشعةوالراديوأشعةآنذاكالمعروفكانوالمجالهذافيعملمن

وتالملاحظاخلالمنمراحلعلىالكهرومغناطيسيةالأشعةباقيإكتشافتمقدو

عاعإشيعتبرمرئيغيرأومرئيسواءأنواعهبكلالضوء.الفيزيائيةالظواهر

بذبانيتذمغناطيسيوكهربيمجالينمنيتكونلأنهبهذاسميوكهرومغناطيسي

.الإشعاعتقدمإتجاهعلىوالبعضبعضهماعلىمتعامدينمستويينفي

البعضبعضهاعنتميزهاخواصالكهرومغناطيسيالطيفمناطقمنمنطقةلكل

.المجالاتشتىفيمتنوعةوعديدةتطبيقاتقيامالىأدىمما
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Spectroscopyالأطيافعلم

والكهرومغناطيسيالشعاعوالمادةبينيحدثالذيالتفاعلبدراسةيهتمعلمهو

جدا ًالطاقةالمنخفضةالراديوموجاتالىالطاقةعاليةجاماأشعةمنيمتدالذي

ومرئيةالوالبنفسجيةفوقالأشعةوالميكرويفأشعةوالسينيةبالأشعةمرورا ً

.الحمراءتحت

الكهرومغناطيسيةالموجات

Radioالراديوموجات-1 waves

تحتالأشعةمنأعلىموجيبطولالكهرومغناطيسيةالموجاتطيفمنجزءهي

ويونالتليفزوالراديومثلالمتحركوالثابتالإذاعيالبحثفيتستخدمالحمراء

عدةمنطولهايبلغوالإستخداماتمنغيرهاوالملاحةوالخلويةالإتصالات

خصائصيعطيالراديولموجاتالتردداتإختلاف.الأمتارمئاتإلىسنتيمترات

.الجويالغلاففيللإنتشارمختلفة



6

Radarالرادارموجات-2 waves

رعةسوإتجاهوإرتفاعوبعدعلىللتعرفكهرومغناطيسيةموجاتيستخدمنظامهو

موجاتالإرسالجهازيبعث(عربات–سفن–طائرات)المتحركةوالثابتةالأجسام

جاتالموتكونوالإستقبالجهازعليهافيتعرفالصدىبواسطةتنعكسلاسلكية

مماجاتالموتلكتضخيمعلىالإستقبالجهازفيعملضعيفةالمستقبلإلىالمرتدة

.الأخُرىالموجاتطريقعنالمرسلةالموجاتيميزأنالكاشفعلىيسهل

Microwaveالميكروويفأشعة-3

لخلامنكهربائيتياريمرعندماتحدثالطبيعيةالإشعاعيةالموجاتمننوعهيو

منصورةهيوالميكرومتريقاربالموجيطولهالأننتيجةإسمهاجاءقدوموصل

وءالضبسرعةتسافرالقصيرةموجاتهاوالمؤينةغيرالكهرومغناطيسيةالأشعة

.العاديةالشمسلأشعةمشابهةأوالتليفزيونوالراديوموجاتترددهايشابهو

محطاتمنالإشاعاتتستقبلالتيالتليفزيونأجهزةفيالميكروويفأشعةتستخدمو

انأفرفيإستخدماتهاأشهرأنإلاالعظامحساسيةعلاجوالإتصالاتوالإستقبال
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.غيرهامنأنسبتجعلهاصفاتمنبهتتمتعلماذلكوالميكروويف

جاجالزخلالمنالمعدنيةالأسطحعلىتنعكسفهيالأفرانمنالنوعهذالملائمةو

جرةحتسخيندونالطعاممنبسهولةوتمتصالبلاستيكوالسيراميكوالورقو

.عاعيا ًإشالطعامتلوثلافبذلكإمتصاصهابمجردحرارةإلىتتحولأنهاكما.الفرن

الحمراءتحتالأشعة-3

بظواهرتتمثلوالأساسيةالضوءخواصكللهاكهرومغناطيسيةأشعةهيو

نبعثتحراريةمؤينةغيرأشعةهيوالإستقطابوالتداخلوالإنتشاروالإنعكاس

مثلتوالشمسلأشعةالتعرضعندبالحرارةالجسميشعرلذلكالشمسأشعةمن

.أجسامنامنتنبعثأيضا ًوالشمسأشعةمن51%

.الميكروويفأشعةوالمرئيالضوءبينالحمراءتحتالأشعةطيفيقعو



8

Visibleالمرئيالطيف-4 light

وناللعندالمرئيالضوءطيفيبدأوبالرؤيةفتحسالعينفييؤثرالذيهوو

800-400منلهالموجيالطوليمتدوالأحمراللونعندينتهيوالبنفسجي

نبييقعالذيالموجيالطولعنديمكنماأكبرالعينحساسيةتكونونانومتر

والنانومتروالميكرومتربوحداتالموجاتأطوالتقاسوالأصفروالأخضر

.الإنجستروم

Ultraالبنفسجيةفوقالأشعة-5 Violet

موجاتهاطولوالمرئيالضوءمنأقصرموجيطوللهاكهرومغناطيسيةموجةهي

الشمسأشعةمن%2البنفسجيةفوقالأشعةتشكل.نانومتر10-400منيبدأ

.(ذراتهاعنالإلكتروناتتفصل)مؤينةأشعةهيوالكهربيالتلوثبواسطةتبنعثو

سالشمضرباتتسببومتوهجةالأجسامتجعلوتفاعلا ًالأشعةهذهتسببقد

.مفيدةتطبيقاتلهاأنكماللأنسان
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X-raysالسينيةالأشعة-6

أشعتهاطاقةونانومتر0.01-10موجيطولعندتقعكهرومغناطيسيةأشعةهي

.فولتإلكترونألف120-120بينما

ظهرتحيثللعظامواضحةصورا ًفتعطيالطبيةالمجالاتمنكثيرفيتستخدم

اموليالعالمإكتشفها.الأسودباللونالأنسجةوالهواءيظهروالأبيضباللون

نالأسناعنللكشفالطبفيالإشعاعيالتصويرفيتستخدم.1896رونتجن

هاعليالقضاءوالخبيثةالأورامعلاجوالجسمفيالأورامعنالكشفوالعظامو

راقبةلمالأمنمجالفيوالمعدنيةالقوالبفيالشقوقعنللكشفالصناعةفيو

المزيفةاللوحاتبينللتمييزالرسممجالفيأيضاتستخدموالمسافرينحقائب

.الصلبةالأجسامدراسةعلمفيأيضا ًوالحقيقةاللوحاتو
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Gamaجاماأشعة-7 rays

النوويةالتفاعلاتناتجهيوم1900عامإكتشافهاتمكهرومغناطيسيةأشعةهي

فيتشرتنوالمشعةالعناصرمنأيضا ًتنتجكماالفضاءفيتحدثماغالباالتي

مناذالنفعلىأكبرقدرةوأعلىطاقةلهاوالضوءسرعةتساويبسرعةالفضاء

ينبتتراحجدا ًقصيرةموجاتهاوالسينيةالأشعةوالبنفسجيةفوقالأشعة

والحيةالخلاياعلىجدا ًضارتأثيرلهاالأشعةهذهو.أنجستروم0.5-0.005

الأعلىالطاقةتمتلكلأنهاالكهرومغناطيسيالمجالفيالإشعاعاتأخطرمنهي

ياتبكملكنوالصناعيوالطبيالمجالينفيتستخدموالعاليترددهابسبب

.جدا ًصغيرة
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IRالأشعةًتحتًالحمراءً
وًالمصباحأحراريةًوتنبعثًمنًكافةًالاشياءًمنًحولناًمثلًالفرنًهيًًأشعةً

جسامناًوهيأحتكاكًأوًمنًتسخينًأيًجسمًوتنبعثًكذلكًمنًلإاالحراريًأوًمن

ةشعأإلىالتعرضعندبالدفءالجلدويشعرالشمسمنتصلناالتيشعةلإا

أوامالطعلتسخينحيانلأابعضفيالحمراءتحتالاشعةتستخدمولهذا.الشمس

تتحشعةلأامنطقةفينناأيعنيوهذاتحتتعنيInfraكلمة.ساخنا ًعليهبقاءلإا

الكهرومغناطيسيالطيففيالحمراءشعةلأاترددمنقلأترددهاوالتيالحمراء

شعةًتحتًالحمراءًيمكنهاًالرؤيةًفيًالظلامًلأالتيًتستخدمًاجهزةلأا. المرئي

ويسمىًالجهاز. شعاعًالحراريًالمنطلقًمنًالاجساملإانهاًتعتمدًعلىلإالدامسً

Balometerبالبالوميترالمستخدمًللرؤيةًالليلية

تغطي.الميكروويفشعةأوطيفالمرئيالطيفبينالحمراءتحتشعةلأاطيفيقع

.ككلالكهرومغناطيسيالطيفمنواسعةمنطقةالحمراءتحتشعةلأا

تسمىوهيرشلوليامفريدريكالألمانيالعامبواسطةم1800عامإكتشافهاتم

يتعطالأشعةهذه.الحيةالكائناتوجودسببلأنهاالحياةأشعةأوالحياةضوء

الريموتأجهزةفيتستخدمالتيهيوساخنةتعدلالكنهابالدفءالإحساس

.بعدعنالأجهزةفيللتحكمكنترول
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ثلاثةًمناطقًوهيًعلىًالنحوًالتاليوًتقسمًإلىً
شعةًالمرئيةًلأقربًإلىًالأوهيًاNear infraredشعةًتحتًالحمراءًالقريبةًلأا-

.1-سم14000-4000وًتقعًفيًالمدىًوبالتحديدًاللونًالأحمر

شعةأقربًإلىًلأوهيًالتيًتكونًاFar infraredشعةًتحتًالحمراءًالبعيدًلأا-

.1-سم650-20وًتقعًفيًالمدىًالميكروويف

وهيًالتيًتقعًبينًالمنطقتينMed infraredشعةًتحتًالحمراءًالوسطىًلأا-

.1-سم4000-650وًتقعًفيًالمدىًالسابقتين

أهميةًالأشعةًتحتًالحمراء
تعملًلأشعةًتحتًالحمراءًعلىًزيادةًمناعةًالجسمًضدًالأمراضًوًذلكًناتجًمنً

وهذاًسببًوضعًالأطفالًالضعفاءًفي)زيادةًالدورةًالدمويةًالصغرىًوًألآيضً

تعملًعلىًتأخي( حضاناتًبالمستشفياتًتنتجًالأشعةًتحتًالحمراء  ً روًأيضا

عةالمعروفًأنًأجسامناًتنتجًالآشعةًتحتًالحمراءًوًكميةًالأش. الشيخوخةًوًالعجز

تختلفًمنًشخصًلأخرًوًعندماًيبدأًإنخفاضًإنتاجًهذهًالأشعةًيبدأًالجسمًفي

نتاجالضعفًوًالتعبًوًالشيخوخةًوًيصبحًمعرضًلكثيرًمنًالآفاتًوًعندماًيكونًإ

.  الأشعةًتحتًالحمراءًيقاربًالصفرًفإنناًعلىًأبوابًالموتًلاًمحالة
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لأشعةاإنتاجعلىأجسامهملقدرةذلكوالمرضعلىالتغلبالناسبعضيستطيعو

نمالآلافهناكالحمراءتحتالأشعةبإستخداموقويةأجسامهملذلكالحمراءتحت

صورقوالسكريوالدمويالضغطوالقصبيالربومثلالأمراضمنشفواقدالبشر

فيونيستحمويشربونقديماالناسكانوقد.الصداعوالمعدةقرحةوالبنكرياس

الدجاجةترقد.جيدةبصحةيتمتعونكانواوالحمراءتحتبالأشعةالغنيةالبركمياه

الرملفيهابيضالبحرسلاحفتدفنوالحمراءتحتالأشعةبفعلفيفقسالبيضعلى

الحمراءتحتللأشعةليس.الشمسمنالمنبعثةالحمراءتحتالأشعةبفعلفيفقس

مادةفهيالعكسعلىبلساعة24الشخصلهالوتعرضحتىضارتاثيرأي

ا ًأيضوعاليةإختراققدرةالحمراءتحتللأشعة.عنهاغنىلاضروريةوطبيعية

الدمرةمسيتحسنوالجلدسطحعلىالقويتأثيرهاتظهرفإنهامذهلةشفائيةقدرة

موادالوبالأكُسجينالجسمتغذيةعلىتساعدوالأنسجةتجددوالهضمتنشطو

الروماتيزملأمراضكعلاجتستعملوالألمتقليلوالورمإمتصاصوالغذائية

علاجالقبلالتمهيدوالعملإصاباتأوالرياضيةالأصاباتبعدوالأعصابأوجاعو

.الوجهالآمخصوصا ًوالآلامتخفيفوالحروقوالتدليكوالحركي
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:متصاصًالأشعهًتحتًالحمراءإتطبيقاتً

.  يًمزيجًمنهاهوًالتحليلًالكيفيًللكثيرًمنًالمركباتًالعضويهًفيًحالتهاًالنقيهًأوًف

ةًكماًأنًترددًالشعاعًالذيًيمتصهًجزيءًمنًمادهًماًترددًثابتًوهذاًيعنيًإمكاني

بالإضافهًإلىًذلكًفإنً. معرفةًوجودًذلكًالجزيءًإذاًعينًطيفًإمتصاصهً

وكأنهاًكتل ( functional groups )المجموعاتًالفعاله  ً يمكنًأنًتسلكًسلوكا

لىًوهذهًالحقيقهًتمكنناًمنًالتعرفًع. منفصلهًوتعطيًطيفًإمتصاصًمحددًلهاً

فالعديدًمنًالمجموعاتًالفعالهًالمهمهًفيًالمركباتًالعضويهًبواسطةًمقارنةًطي

 .ةالمركبًالمجهولًبأطيافًالمجموعاتًالفعال

إستخداماتًالأشعةًتحتًالحمراء

الطــــب-

لامًالتييستخدمًالأطباءًالأشعةًتحتًالحمراءًلمعاجةًالأمراضًالجلديةًوًلتخفيفًالآ

مريضًقدًتصيبًالعضلاتًحيثًيتمًهناًتسليطًالأشعةًتحتًالحمراءًعلىًجسمًال

دورةًفتخترقًهذهًالأشعةًالجلدًوًتعملًعلىًتدفأةًالجلدًبدرجةًمعينةًلتنشيطًال

.الدموية
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الصناعة-
طحًمثلتسُتخدمًالأشعةًتحتًالحمراءًفيًبعضًالأفرانًالخاصةًللطلاءًالجافًللأس

كذلكًطورًالعلماءًبعضًالنوافذًالخاصةً. الجلدًوًالمعادنًوًالأوراقًوًالأقمشة

مكنالمستخدمةًفيًالمكاتبًوًالمنازلًبحيثًتعكسًالأشعةًتحتًالحمراءًوًبهذاًي

.الحفاظًعلىًدرجةًحرارةًثابتةًللأماكن

يبعضًالمصورينًيستخدمونًأفلامًحساسةًللأشعةًتحتًالحمراءًللتصويرًف

تخدامالتيًينعدمًفيهاًتوفرًالأشعةًالمرئيةًأيًالتصويرًفيًالظلامًبإسالظروف

.  الأشعةًتحتًالحمراء

لاغراضافيالتصويروالليليةالرؤيةأجهزةفيالحمراءتحتالاشعةتستخدمكما

.العسكرية
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الحمراءتحتالأشعةإمتصاص

جةنتيالمادةلذراتإثارةيحدثالحمراءتحتالأشعةالمادةجزيئاتتمتصعندما

أيالمادةهذهلذراتإهتزازصورةفيتكونالإثارةهذهوالممتصةالطاقةلهذه

إلىيؤديمماالجزيءفيالبعضلبعضهابالنسبةللذراتإهتزازيإنتقاليحدث

فيكيميائيةالالروابطبينالزوايافيتغيرأوالكيميائيةالروابططولفيدوريتغير

منمجموعةتشملقدأوذرتينحركةمنإهتزازيةحركةكلتنتجقدوالجزيء

علىالإمتصاصهذاعندهيحدثالذيالترددأوالموجةطولتتوقفوالذرات

:التاليةالعوامل

.الذرةكتلة-1

.للجزيءالمكونةالروابطقوة-2

.الجزيءفيللذراتالهندسيالشكل-3

يفالإنتقالاتمنلأيالمسببةوالممتصةالأشعةطاقةبأنالقوليمكنبذلكو

لحركاتافيالمشتملةالكيميائيةالروابططبيعةوالذراتنوععلىتعتمدالجزيء

.الإهتزازية
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ذلككولهالمكونةالذراتعددعلىالجزيءفيالإهتزازيةالإنتقالاتعدديتوقفو

.خطيغيرأوخطيالجزيءهلبمعنىللجزيءالفراغيالتوزيععلى

3n-5=الخطيةالجزيئاتحالةفيالإهتزازيةالإنتقالاتعدد-

3n-6=الخطيةالجزيئاتحالةفيالإهتزازيةالإنتقالاتعدد-

كلمثلتحيثالجزيءفيالإهتزازيةالطاقةمستوياتالإهتزازيةالإنتقالاتتمثلو

.إهتزازيطاقةمستوىإهتزازيةإنتقالة

الطاقةمستوياتالىالأدنىالإهتزازيالطاقةمستوىمنالجزيءينتقلو

تيجةنإهتزازيةحركةللجزيءحدثقدبأنهالقوليمكننابذلكوالأعلىالإهتزازية

هووύالموجيالعددبوحدةالمنطقةهذهتقاسو.الحمراءتحتالأشعةإمتصاص

منةالمنطقيشغلالحمراءتحتالأشعةطيففإنذلكعلىوالموجيالطولمقلوب

cm-1بــالحمرتحتالاشعةإمتصاصمناطقعنيعبرو.1-سم20-14000

ابطالروقوةوالذراتكتلةإختلافوالجزيءفيتذبذبهاوالذرتلحركةنتيجةو

صمةبالبيعرفمامعطيةلآخرجزيءمنتختلفالتذبذبتردداتدرجةفإنبينها
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.الآخرعنمختلفةبصمةلهجزيءكلأنبمعنىالأخرعنجزيءكلتميزالتيو

.الجزيءفيالفعالةالمجموعاتنوععلىتتوقفأخُرىتذبذباتهناكأنكما

الجزيئيةالأهتزازاتأنواع

Stretchingالإنكماشوبالتمددالإهتزاز-1 vibration

بينالرابطةمحورنفسعلىالتمددهذايكونومعا ًمرتبطتينذرتينبينينشأ

.الروابطبينالزواياأوالمحاورتغييردونالذرتينبينالمسافةتغييرأيالذرتين

نوعينالىالإنكماشوبالتمددالإهتزازينقسمو

Isolatedمعزولأوبسيطإهتزازيإنكماشوتمدد-أ stretching

حمضفيالفرديةالرابطة:مثلفقطواحدةرابطةتمدديشملالنوعهذا

.الأسيتونفيC=O–الكربونيةالرابطةأوH-Clالهيدروكلوريك

Coupledمزدوجإهتزازيإنكماشوتمدد-ب stretching

جزيءيفالرابطتينتمدد:مثلالوقتنفسفياكثرأورابطتينتمدديشملالنوعهذا

.رابطتينأيهيدروجينبذرتيترتبطكربونذرةنجدحيثH-C-Hالميثيلين
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Coupledالمزدوجالإهتزازياإنكماشوالتمددمننوعينيحدثهناو stretching

Symmetricمتماثلمزدوجإنكماشوتمدد- stretching (Vs)

.الوقتنفسفيللرابطتينإنكماشوتمدديحدثفيهو

Asymmetricمتماثلغيرمزدوجإنكماشوتمدد- stretching (Vas)

.متزامنةقةبطريواللحظةنفسفيالأخُرىتنكمشبينماالرابطيتنإحدىتتمددفيهو

,H2جزيئات- Cl2, N2, O2فينشطةغيرأنهاأي)الحمراءتحتالأشعةتمتصلا

.(المجالهذا
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Bendingبالإنحناءالإهتزاز-2 vibration

حركةلىايؤديمما(الرابطتينبينالزاوية)الروابطزوايافيهايتغيرالتردداتهذه

مستوىفيالذراتحركةتكونقدوالرابطةمحورإتجاهغيرإتجاهفيالذرات

.الرابطتينمستوىخارجأوالرابطتين

الىبلإنحناءالإهتزازينقسمو

Rockingإهتزاز-أ

.لإتزانامستوىنفسفيالأمامالىوالخلفالىالتركيبيةالوحداتتتأرجححيث

Scissoringالمقصحركة-ب

البعضالبعضهمبالنسبةسويا ًمرتبطتانالغيرالذرتانتتباعدوتتقاربحيث

.الإتزانمستوىنفسفيالمقصحركةتشبهبحركة

Waggingتأرجح-ج

الأمامإلىوالخلفإلىالذرةثلاثية(خطيةالغير)التركيبيةالوحدةتتأرجححيث

.روابطهاوالذرةمنالمشكلالإتزانمستوىخارج
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Twistingإلتواءً-د

.حيثًتلفًالذراتًحولًالرابطةًبينهاًوًبينًباقيًالجزيءًخارجًمستوىًالإتزان
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أنأيمحدودةبقيمةالمختلفةالذبذباتهذهتترددالذراتالمتعددةالجزيئاتإطارفيو

للأشعةالجزيءتعرضعندو.مقننةالجزيئيالإنحناءوالتمددترددات

الموجاتقتتوافوالإمتصاصيحدثالجزيئيةالذبذبةترددنفسذاتالكهرومغناطيسية

ربتتسالفائضةالطاقةفإنالإستقرارإلىالجزيءيعودعندما.الترددسعةتزدادو

.حرارةهيئةعلى

الماءجزيءفيالإهتزازيةالطاقةمستويات

الطاقةمستوياتعددفإنلذلكذراتثلاثعلىيحتويخطيغيرالماءجزيء

==3n-6=لهالاهتزازية 3x3-63

هيإهتزازيةحركاتثلاثالماءلجزيءIRالــرسممنيتضحو

Symmetricalمتماثلإنكماشوتمدد-1 stretching Vs OH (3652 cm-1)

Asymmetricalمتماثلغيرإنكماشوتمدد-2 stretching Vas (3756 cm-1)

الروابطزوايافيالتغيرالىتؤديمقصحركةشكلفيإنحناء-3

Bending scissoring δs HOH (1596 cm-1)
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الكربونأكُسيدثانيجزيءفيالإهتزازيةالطاقةمستويات

لهذافإنذلكعلىوO=C=Oذراتثلاثعلىيحتويخطيالجزيءهذا

اتللجزيئالإهتزازيةالحركاتقانونفيبالتعويض.إهتزازيةحركاتأربعالجزيء

الخطية

3n-5= 3x3-5= 4

منتنتجالحركاتهذهو

Symmetricalمتماثلتمدد-1 stretching Vs CO (1340 cm-1)

الأشعةطيففيإمتصاصلهيحدثلالذلكوالجزيءقطبيةفيتغيرالىيؤديلاهوو

Ramanرامانطيففييشاهدلكنهوالحمراءتحت spectra1340 cm-1هيو

.ةالأشعتبعثرطريقعنالجزيءفيالإهتزازيةالحركاتالىللنظرأخُرىطريقة
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أنواع الحركات الإهتزازية لغاز ثاني أكُسيد الكربون
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IRأطيافتعيينطرق
يطحنًالمركبًالصلبًالمرادًتعيينًقيمًإمتصاصهًللأشعةًتحتًالحمراءًمعًمركب

KBrنًيصبحالصلبًثمًيوضعًالخليطًفيًقالبًقرصيًوًيعرضًللضغطًًالعاليًالىًأ

رصًفيقرصًرقيقًشفافًينتشرًالمركبًفيًجميعًأجزائهًوًيسجلًالطيفًبوضعًالق

حاملًوًيعرضًللأشعةًتحتًالحمراءًوًالتيًعندًمرورهاًخلالًهذاًالقرصًتحدثً

لًإهتزازاتًفيًالمجموعاتًالمكونةًلهذاًالمركبًوًالتيًتسجلًعلىًشريطًورقيًمتص

ممابالجهازعلىًهيئةًمنحنياتًأوًقممًتدلًعلىًقيمًالإمتصاصًللأشعةًتحتًالحمراء

.يمكنناًمنًمعرفةًهذهًالمجموعاتًمنًخلالًتلكًالارقامًالتيًتدلًعليها

تبدأًمنًاليسارًيتمًتدريجًشريطًتعيينًقيمًالإمتصاصًللأشعةًتحتًالحمراءًأفُقياًبارقام

المحورًالرأسيًفيًهذاًالشريطًفيدلًعلىًسعةًأما cm-1الىًاليمينًوًتميزًبــً

.  الإمتصاصًلكلًمجموعةًموجودةًفيًهذاًالمركب
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IRالمطياف spectrophotometer

IRجهازً
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الوظيفيةللمجموعاتالإمتصاصمناطق
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الحمراءتحتشعةلألتطبيقيةمثلةأ
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الآتيةالمركباتفيالمختلفةللمجموعاتالإمتصاصقيمةإحسب

1- CH3-, 2- CH2- 3000-2850 cm-1

1,5- CH3- 3000-2850 cm-1 2- CO (ketone) 1725-1705 cm-1

3- -CH= 3100-3000cm-1 4- CO (ester) 1750-1730 cm-1
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1- CH3- 3000-2850 cm-1 2- NH2- 3500-3000 cm-1

1- CH3-, 6- CH2 3000-2850 cm-1

2- NH- 3500-3000 cm-1 7- OH (primary alcohol) 3640 cm-1

3- CN 2260-2240 cm-1 8- CH (aromatic) 3150-3050 cm-1

4- SH- 2600-2550 cm-1 9- C=C (aromatic) 1600-1475 cm-1

5- OH (phenol) 3610 cm-1
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1,4- CH3-, 3- CH2 3000-2850 cm-1 2- CO (ester) 1750-1730 cm-1

5- OH (secondary alcohol) 3630 cm-1

1- CO (anhydride) 1810-1670 cm-1 2-NH2 amide 3366-3170 cm-1

3- CO (amide) 1670-1640 cm-1 4- CH (aromatic) 3150-3050 cm-1

5- C=C (aromatic) 1680-1600 cm-1 6- CO (aldehyde) 1740-1720 cm-1

7- CO (carboxylic acid) 1725-1700 cm-1

8- OH (acid) 3000–2500 cm-1
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1- OH (tertiary alcohol) 3620 cm-1

2- CH3- 3000-2850 cm-1

3- CH (aromatic) 3150-3050 cm-1

4- C=C (aromatic) 1600-1475 cm-1
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البنفسجيةفوقالاشعة
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البنفسجيةفوقالأشعةمصادر

طبيعيةمصادر-

صغيرا ًجزءا ًتمثلوالتيالبنفسجية،فوقللأشعةالرئيسيالمصدرالشمسأشعةتعُدً 

الأرضإلىتصلالتيالبنفسجيةفوقالأشعةقوةوتعتمد،فقط%5الشمسأشعةمن

يأتيماتشملعوامل،عد ةعلى

صباحا ًرةالعاشالساعةبينيكونماأقوىالبنفسجيةفوقالأشعةتكونحيثًُ:الوقت-

مساءً والرابعة

.والصيفالربيعشهريً خلالأقوىالبنفسجيةفوقالأشعةتكون:الفصل-

قفوالأشعةكميةقلتستواءلإاخطعنالبعدزادفكلما:ستواءلإاخطعنالبعُد-

.البنفسجية

.ةالبنفسجيفوقالأشعةكميةزادترتفاعلإازادكلما:الأرضسطحعنرتفاعلإا-
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وأحيانا ًلأرض،لالواصلةالأشعةنسبةتقل لفأحيانا ًالغيوم؛تأثيريختلف:الغيوم-

ضمنوتزيدالأشعةتعكس .لهاالإنسانتعر 

إلىيؤديمماالسطوح؛بعضعنالأشعةترتدأنيمكن:الأسطحعننعكاسلإا-

.البنفسجيةفوقللأشعةالتعرضزيادة

.جيةالبنفسفوقالأشعةبعضمتصاصإبتقومالأوزونفطبقة:الهواءمكونات-

طبيعيةغيرمصادر-
:ييأتماالبنفسجيةفوقالأشعةمنهاتنبعثالتيالصناعيةالمصادرتشمل

أمتارعةبضإلىالكهربائيبالقوساللحامتأثيريصل:الكهربائيبالقوساللحام-

لهايتعرضبلالأشعةلهذهيتعرضمنفقطالعمالليسفبالتاليالقوس،من

.سواءحدً علىالمارة

لداخموجودةكونهامنالرغمعلى:البنفسجيةفوقبالأشعةالعلاجمصابيح-

.الفتحاتخلالمنتنفذأنللأشعةيمكنلكنالخزائن،
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الطاقة،ةمنخفضطويلةبنفسجيةفوقأشعةتنتجمصابيحوهي:السوداءلأضواءا-

.والترفيهالحشرات،ومكافحةالمدمرة،غيرالاختباراتفيوتستخدم

سجيةبنففوقأشعةمنهاينبعثالتيالمصابيحوهي:للجراثيممبيدةمصابيح-

لمستشفياتافيالعملأماكنلتعقيموتستخدمقصيرة،بنفسجيةفوقوأشعةمتوسطة

.والمختبرات

ولاواحد،موجيوبطولمكثفةتكونالأشعةوهذه:البنفسجيةفوقالليزرأشعة-
.مرئيضوءيرافقها

فسجية،بنفوقأشعةمنهاينبعثللإضاءةتستخدمالتيالمصابيحمعظم:الإضاءة-
.معدومةأوقليلةبنسبةولكن

.طويلةبنفسجيةفوقأشعةالمصابيحهذهمعظمتبعث:التسميرمصابيح-
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فوائدًوًأضرارًالأشعةًفوقًالبنفسجية
تخترقًطبقةًالأوزونًوتصلًإلىًسطحًالأرض،ًتساعدUVA 400-350:لطويلةا-

ضًلهاًأكثلإمتصاصًفيتامينًدًواإالجسمًعلىً رًمنستفادةًمنه،ًلكنًزيادةًالتعر 

ًحيثًاللازم وبالتاليًزيادةًفرصةDNAنهاًتؤديًإلىًتدميرًبنيةًألهاًاثرًٌسلبيٌّ

.الإصابةًبسرطانًالجلد

اءجزءًٌكبيرًٌمنهاًيرتدًعبرًطبقةًالأوزونًإلىًالفضUVB:280-350المتوسطة-

،ًويزدادًنف عرضذهاًمنًالطبقةًمعًزيادةًسطوعًالشمسًلهذاًينصحًبعدمًالتاالخارجي 

بةلأشعةًالشمسًفيًأيامًالصيفًالحارةًفترةًالظهيرةًلتجنبهاًفهيًتسببًضر

.الشمس

لاًتصلًإلىًسطحًالأرضًوترتدًعبرًطبقة UVC 280-100:القصيرة- عادةً 

علىًصحةًالإنسانًوتسب بًسرطانًا لجلدًفيالأوزون،ًتعتبرًهذهًالأشعةًخطيرةًٌجداً 

.حالًالتعرضًالمباشرًلها

هذهًالأشع ةًلهاًالقدرةًعلىًالتفاعلًمعًالإلكتروناتً: EUV 100-14القصوىً-

صناعةستفادًمنهاًالعلماءًفيإ. المتعادلة،ًوالإلكتروناتًفيًالمداراتًالداخلي ةًللمادة

.الكهربائيةرئاوالد
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مثلبهاترىالحشراتمنكثيرا ًلكنالبنفسجي ة،الفوقالأشعةيرىلاالإنسان-

جد االمهمدفيتامينمتصاصإعلىالإنسانتساعدالبنفسجي ةفوقالأشعة.النحل

مرضسب بيعادة ًالفيتامينهذاونقص.العظمفيالكالسيوموتخزينمتصاصإفي

.العظامهشاشة

لخلامنالأشعةهذهمنستفادةلإاالعلماءستطاعإالحديثةالعلميةالمجالاتفي-

:بعضهاندرجعديدة ،تطبيقاتً إنتاجخلالمنوآثارهالخصائصهاالعميقةالدراسة

اكبالكومنالمنبعثةالبنفسجي ةفوقالأشع ةطيفرصدخلالمنالفلكعلم-

.بينهاالمسافاتتقديرالعلماءستطاعإوالمجرات،

يتمالتيةالبنفسجي ًفوقالأشعةباستخدامالطبي ةالأدواتتعقيمالطبيةالعلوم-

.روباتوالميكالجراثيمأنواعجميعقتلعلىتعملفهيخاصة؛مصابيحمنتوليدها

تسليططريقعنوالصدفية،والبهاقالشبابحب ً مثلالجلديةالأمراضبعضعلاج

.الخزفيةالأسنانحشواتوتصليبتجفيف.عليهاالأشعة
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الصناعيةالمجالات-

الإشعاعموجاتتستخدم:المياهتعقيم.الإلكتروني ةالدوائرفيالموصلاتأشباهإنتاج

الخاصDNAتدميرعلىتعملوالتيالمياه،علىتسليطهاخلالمنUVCالقصيرة

اتالإعلانلوحاتإنارة.التكاثرمنوتمنعهاعليهافتقضيوالفطري اتبالجراثيم

العلميةالمجالات-

،البناللونذاتالبنفسجي ةفوقالأشع ةاءأضومصائدخلالمنالحشراتقتل فسجي 

الكهربائي ة،بالصعقةوتقتلهاإليهاالحشراتجذبعلىتعملوالتي

الطاقةوياتمستدراسة.الزراعيةوالآفاتالديدانقتل.الحاليً عصرنافيكثيرا ًشتهرتإ

تجاري ً بشكلإنتاجهاقبلالشمسأشعهتحملعلىالموادبعضوقدرةالذرات،في

.ةالائتماني ًوالبطاقاتالسفرجوازاتفيالتزويرعنالكشف.الأسواقفيوطرحها
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λ =الطولًالموجي

=Aسعةًالإمتصاص

طيفًالجزيء
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مخططًالانتقالاتًالالكترونية
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تقسمًالإنتقالاتًالإلكترونيةًالىً

إنتقالاتًمسموحًبهاًوًهيً-

σ → σ*

π → π*

n → σ*

n → π*

إنتقالاتًمحظورةًوًهي-

σ → π*

π → σ*

.أقلطاقةإلىيحتاجلأنه*π→πحالةفييمكنماأسهليكونالإنتقال
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الكروموفورات-

تسمى.الجزيئاتفياللونعنمسؤولةوظيفيةمجموعةأوجزءهواللونحامل

اعللإشعمتصاصهاإبسببللمركباتاللونميزةتعطيلأنهااللونبحاملالجزيئات

مثلللإلكتروناتساحبةمجموعاتهيو.البنفسجيةفوقلأشعةأوالمرئي

ىحتالمركبفياللونظهورتسببهيوغيرهاوالسيانووالكربونيلوالنيترو

.بمفردهاوجُدتلو

الاوكسوكرومات-

غيرهاوالهيدروكسيلوالأمينومجموعاتمثلللإلكتروناتمعطيةمجموعاتهي

وجدتإذااللونتعميقعلىتعمللكنوالمركباتفيالألوانظهورتسببلاهيو

.الجزيءفيالكروموفواتبجوار
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Bathochromicالحمراءالإزاحةأوالباثوكرومظاهرة- shift (red shift)

.المنخفضةالطاقةوالأكبرالموجيللطولإزاحة

بسببتحدث

.الكروموفورالىأوكسوكرومإضافة-

.(مفردةمعمزدوجة)المتبادلةالروابطزيادة-

.القطبيةمنخفضمذيبإستخدام-
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Hypsochromic shift (blue shift)ظاهرةًالهيبسوكرومًأوًالإزاحةًالزرقاءً-

.إزاحةًللطولًالموجيًالأقلًوًالطاقةًالمرتفعة

.تحدثًبسببًإزالةًتتابعًالروابطًالمفردةًمعًالمزدوجةًأوًبسببًالمذيبات

.زيادةًالإمتصاص: Hyperchromic effectتأثيرًالهيبركروميكً-

.تحدثًبسببًتغييرًالمذيبًأوًالرقمًالهيدروجينيًللوسط

.نقصًالإمتصاص: Hypochromic effectتأثيرًالهيبوكروميكً-

.  تحدثًبسببًتغييرًالمذيبًأوًالإستبدالاتًأوًالرقمًالهيدروجينيًللوسط
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Ultraالبنفسجيةفوقالأشعةمطياف violet spectrometry

أشعةإلىالجزيئاتتتعرضUV/visالبنفسجيةوفوقالمرئيةالأشعةمطياففي

وإثارةجتهيإلىيؤديمماالبنفسجي،وفوقالمرئيالمجالينفيكهرومغناطيسية

تكتسبأنهاأي،(الخارجيةالمداراتفيdأوpإلكتروناتمثل)التكافؤإلكترونات

.للجزيءالطاقيةالمستوياتضمنإلكترونيانتقاللهاويحدثطاقة
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 λmaxحسابًقيمةًالإمتصاص

(الدايينات)متبادلةمزدوجةرابطةعلىالمحتويةللمركباتλmaxحساب

متبادلتينرابطتينعلىفقطيحتوىالذىالاساسىالمركبنحسبمفتوحالدايينكانإذا

الاستبدالاتأو2منالأكثرالمتبادلةالروابطمثلأخُرىأضافاتنحسبثم214بـفقط

.للرسمالمصاحبةالجداولمنهكذاوالروابطهذهعلى

الاضافاتلهنضيفو253بــالاساسىالمركبنحسبمغلقالدايينمركبكانإذاأما

الروابطعلىالموجودةالإستبدالاتو2منأكثرالمتبادةالروابطمثلالمصاحبة

.المزدوجة

.التالىالجدولمنالاستبدالاتقيمةتحسبو
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maxλ253(nm) =وًمركبًالدايينًالمغلقًًmaxλ  =214(nm )مركبًالدايينًالمفتوحً

المجموعة
(nm)القيمةًالمضافةً

5+ مجموعةًالالكايلً

OCOR, R= H; CH-; CH2-; CH3; …. -صفر

OR, R= H; CH-; CH2; CH3; ….- +6

SR, R= H; CH-; CH2; CH3; …. - +30

-Cl, -Br +5

-NR2, R= H; CH-; CH2; CH3; …. +60

لكلً)الروابطًالمتبادلةًمعًالرابطتينًالاساسيتين

(رابطةًزيادةًعنًالرابطتينًالاساسيتين

 +30

الروابطًالمزدوجةًالمتبادلةًالعموديةًعلىًحلقة

(خارجًحلقة)

 +5
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:أمثلـة

253مغلقدايينالاساسىالدايين

20(5×4)الكايلمجموعات4الاستبدالات

10(5×2)حلقةعلىالعموديةالروابط

_______________________________________________

λmax= 283 nm
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214مفتوحدايينالاساسىالدايين

15(5×3)الكايلمجموعات3الاستبدالات

5(5×1)حلقةعلىالعموديةالروابط

______________________________________________________

nm234=λmax
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253مغلقدايينالاساسىالدايين

25(5×5)الكايلمجموعات5الاستبدالات

15(5×3)حلقةعلىالعموديةالروابط

55×1زيادةروابط

_____________________________________________________________

nm298λmax =
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214مفتوحدايينالاساسىالدايين

520×4(مجموعات4)الاستبدالات

510×2حلقةعلىعموديةروابط

_________________________________________________________________

λmax= 244 nm                                                                 
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214مفتوحدايينالاساسىالدايين

520×4(مجموعات4)الاستبدالات

3030×1(زيادة)ممتدةمتبادلةروابط

__________________________________________________________________

λmax= 264nm

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

H
H

HH

H

H

H H

Or

The standard
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214مفتوحدايينالاساسىالدايين

520×4(مجموعات4)الاستبدالات

55×1حلقةعلىعموديةرابطة

_______________________________________________________________

λmax= 239 nm
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214مفتوحدايينالاساسىالدايين

30(5×6)الكايلمجموعات6الاستبدالات

10(5×2)(2)حلقةعلىعموديةرابطة

30(1)الممتدةالروابط

____________________________________________________

λmax= 284 nm

HH

HH

H

H
H

H
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253مغلقدايينالاساسىالدايين

20(5×4)الكايلمجموعات4الاستبدالات

10(5×2)حلقةعلىالعموديةالروابط

30(1)الممتدةالروابط

___________________________________________________________________

λmax = 313 nm
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214مفتوحدايينالاساسىالدايين

OH(3×5+6)21)+مجموعات3)الاستبدالات

30(1)الممتدةالروابط

________________________________________________________________

λmax= 265 nm

OH OH

Or
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214مفتوحدايينالاساسىالدايين

530×6(الكايلمجموعات6)الاستبدالات

30(1)الممتدةالروابط

20(5×4)العموديةالروابط

____________________________________________________

λmax= 294 nm
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214مفتوحدايينالاساسىالدايين

15(5×3)(الكايلمجموعات3)الاستبدالات

5(1)حلقةعلىعموديةروابط

__________________________________________________________________

λmax= 234nm
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253مغلقدايينالاساسىالدايين

15(صفر+3×5)OCOCH3)+الكايلمجموعة3)الاستبدالات

5(1)العموديةالروابط

30(1)الممتدةالروابط

___________________________________________________

_ λmax= 303 nm

O

CH
3

O

C
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للكربونيلًالمتبادلةًمعًرابطةًمزدوجة λmaxحسابً

معيلكربونمجموعةفىالمزدوجةالرابطةبينالمتبادلالداييننعتبرالحالةهذهفى

ىفهالكربونيلمجموعةوجودأساسعلىالمركبقيمةوتحسبعاديةمزدوجةرابطة

وتراعىكربوكسيلىحمضفيأوكيتونفىكانتإذاماعنهاالدهيدفىكانتإذاتختلف

.الاخرىالاضافات

.التالىالجدولمنالإستبدالاتوالكربونيلقيمةتحسبو
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قيمةًالمركبًالاساسىًًالغيرًمشبعةβوαًالمركبًالاساسىًالمحتوىًعلىًالرابطةً

215الكيتونًفىًحلقةًسداسيةًأوًاكبرًًأوًفىًمركبًمفتوح

205الكيتونًفىًحلقةًخماسيةً

210الالدهيد

195الاحماضًالكربوكسيليةًوًالاسترات

كلًل)الروابطًالمتبادلةًمعًالنظامًأكثرًمنًالروابطًالاساسيةً

(واحدة

 +30

39+ اخلًنفسًالحلقةدرابطتينًمتبادلتينًب

5+ (ةخارجًحلق)الروابطًالمزدوجةًالمتبادلةًالعموديةًعلىًحلقةً

γ́ أوγالاستبدالًفىًالوضعβًالاستبدالًفىًالوضعαًالاستبدالًفىًالوضعًنوعًالاستبدال

وهكذاγ"اوً

18+12+10+الالكايل

-OH+35+30+50

-OR+35+30+17

-NR2صفر95+صفر

-OCOR+66+صفر

-Cl+15+12صفر

-Br+25+30صفر

-SRصفر85+صفر
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:أمثلة

215(سداسيةحلقةفىكيتون)الاساسىالمركب

1γ́)الإستبدالات + β130(18+12)(الكايلمجموعة

5حلقةعلىالعموديةالروابط

B30(الحلقةفىc-dالرابطة)الممتدةالروابط

_____________________________________________________

λmax= 280nm

O

H H

H

O

H
H

H H

HA B

a

b

c

d

The standard
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215(سداسيةحلقةفىكيتون)الاساسىالمركب

1γ́)الاستبدالات + β366(18×3+12)(الكايلمجموعة

B5(الحلقةعلىواحدة)حلقةعلىالعموديةالروابط

,C(الحلقةفىالرابطة)(الزيادة)الممتدةالروابط B(2×30)60

B39(الحلقة)الحلقةنفسبداخلمتبادلتينروابطتين

____________________________________________________

λmax= 385 nm

O

HH

H O

H

H

H

H

H

H

H

A B

C
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205(خماسيةحلقةفىكيتون)الاساسىالمركب

34(12×2+10)(الكايلمجموعاتα1+β2)الاستبدالات

_______________________________________________________________

λmax= 239 nm

O

CH
3

CH
3

O

H

H
H
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210الالدهيدالاساسىالمركب

1α)الاستبدالات + 1β alkyl groups)(10+12)22

_______________________________________________________________

λmax= 232 nm

O

H
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215سداسيةحلقةفىكيتونالاساسىالدايين

1α(الاستبدالاات + 1β alkyl groups((10+12)22

5(1)العموديةالروابط

____________________________________________________

λmax= 242 nm

O
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193(كربوكسيلىحمض)الاساسىالمركب

1α(الاستبدالات + 1β alkyl groups((10+12)22

__________________________________________________________________

λmax= 215 nm

215مفتوحكيتونالاساسىالمركب

1β(الاستبدالات alkyl group(12

_________________________________________________________________

λmax= 227 nm

O

OH

CH
3
CH=CHCCH

3

O
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215سداسيةحلقةعلىكيتونالاساسىالمركب

1β+3)الاستبدالات higher γ((12+3×18)66

5(1)حلقةعلىعموديةروابط

60(2)ممتدةروابط

39الحلقةنفسبداخلمتبادلتينرابطتين

_______________________________________________________________

λmax= 385 nm

O

A B



104

205المركبًالاساسىًًًًًًًكيتونًفىًحلقةًخماسيةًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً

2β alkyl groups((2×12      )24(الاستبدالاتً

                _______________________________________________________________

λmax= 229 nm

215سداسيةحلقةفىكيتونالاساسىالمركب

1γ(الاستبدالات + 1γ́ alkyl groups((18+18)36

30(1)ممتدةروابط

________________________________________________________________

λmax= 281 nm

O

O
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215سداسيةحلقةفىكيتونالاساسىالمركب

1β(الاستبدالات + 1γ + 1 higher γ((12+18+18)48

30(1)ممتدةروابط

10(2)عموديةروابط

39الحلقةنفسبداخلمتبادلتينربطتين

______________________________________________________

λmax= 342 nm

O

AB
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215سداسيةحلقةفىكيتونالاساسىالمركب

)18+12(الاستبدالات )1β + 1 higher γ(30

5(1)عموديةروابط

39الحلقةنفسفىمتبادلتينرابطتين

260ممتدةاوزيادةروابط

____________________________________________________

λmax= 349 nm

O

AB
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215سداسيةحلقةفىكيتونالاساسىالمركب

2β24))الاستبدالات

5(1)عموديةروابط

______________________________________________________________

λmax= 244 nm

O
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205خماسيةحلقةفىكيتونالاساسىالمركب

1β(الاستبدالات + 1 higher γ((12+18)30

5(1)عموديةروابط

60(2)ممتدةروابط

39الحلقةنفسفىمتبادلتينرابطتين

_____________________________________________________________

λmax= 339 nm

O
A

B
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214الدايينًالاساسىًًًًًًًًًًًًًًًًمفتوحًًًًًًًًًًًًًًًًًً

15مجموعاتًالكايل3ًًًًًًًًًًًًًالاستبدالاتًًًًًًًًًً

_____________________________________________________________

λmax= 229 nm

214مفتوحالاساسىالدايين

OCH315+6(+الكايلمجموعات3)الاستبدالات

__________________________________________________________

λmax= 235 nm

O

H

COOR

OMe
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1H-NMRالمغناطيسيالنوويالرنين

التيالظواهرالفيزيائيةإحدى(NMR)المغناطيسيالنوويالرنينظاهرةتعد

النووينالرنييستخدمو.الذرةلنواةالميكانيكيةالمغناطيسيةالخواصعلىتعتمد

ظاهرةالهذهتستخدمو.علميةتقنياتومنهجياتمجموعةعلىللدلالةالمغناطيسي

اسا ًأسالظاهرةهذهتعتمدو.الفراغيالتشكلوالبنيةحيثمنالجزيئاتلدراسة

وتروناتالنيأوالبروتوناتمنفرديا ًعددا ًتملكالتيالذريةالأنويةجميعأنعلى

هذهيفتستخدمالتيالأنويةأكثرو.زاويعزموأصليمغناطيسيعزملهايكون

فيتوافرا ًالهيدروجيننظائرأكثرهيوH1الهيدروجينذرةنواةهيالتقنيات

أنيمكنا خرىعناصرنظائرهناكو.13-الكربونذرةنواةكذلكوالطبيعة

.أقلتبقىإستخدامتهالكنتستخدم
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119



120
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123



124



125



126



127



128



129



130



131



132



133



134



135



136



137



138



139



140



141



142



143



144



145



146



147



148



149



150



151



152



153



154



155



156



157



158



159



160



161



162
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بعضًالتطبيقاتًعلىًالرنينًالنوويًالمغناطيسي
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مسائلًمحلولة

1- C5H10Br2 has signals at δ 1.0 (s, 6H), 3.4 (s, 4H).

2- C5H10Br2 has signals at δ 1.0 (t, 6H), 2.4 (q, 4H).
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3- C5H10Br2 has signals at δ 0.2 (d, 6H), 1.5 (m, 1H), 1.85 (t, 2H),

5.3 (t, 1H).

4- C5H10Br2 has signals at δ 1.0 (s, 9H), 5.3 (s, 1H).
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5- C5H10Br2 has signals at δ 1.0 (d, 6H), 1.75 (m, 1H), 3.95 (d,

2H), 4.7 (q, 1H).

6- C9H10O has signals at δ 2.1 (s, 3H), 3.5 (s, 2H), 7.1 (m, 5H).
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7- C9H10O has signals at δ 1.1 (t, 3H), 3.6 (q, 2H), 7.2 (m, 5H).

8- C12H14O4 has signals at δ 2.1 (t, 6H), 3.8 (q, 4H), 7.3 (s, 4H).
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9- C7H7Br has signals at δ 3.0 (s, 3H), 7.12-7.4 (dd, 4H).

10- C8H9BrO has signals at δ 1.2 (t, 3H), 3.5 (q, 2H), 7.2-7.4 (dd, 4H).

11- C6H4Br2 has signal at δ 7.2 (s, 4H).
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المركباتلهذهالتركيبةالصيغةإشتق

1- C4H8O2: 1.2δ (t, 3H), 2.3 δ (q, 2H) and 3.6 δ (s, 3H).

The compound is CH3CH2COOCH3

2- C9H10O: 1.2δ (t, 3H), 3.0 δ (q, 2H) and 7.4-8.0 δ (m, 5H).

The compound is Ph-COCH2CH3

3- C10H14: 1.3δ (s, 9H), 7.2 δ (m, 5H).

The compound is Ph-C(CH3)3

4- C10H12O2: 2.0 δ (s, 3H), 2.9 δ (t, 2H), 4.3 δ (t, 2H) and 7.3 δ

(s, 5H).

The compound is Ph-CH2CH2COOCH3

5- C8H7N: 3.7 δ (s, 2H), and 7.2 δ (s, 5H).

The compound is Ph-CH2-C≡N
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6- C4H6Cl2O2: 1.4 δ (t, 3H), 4.3 δ (q, 2H), and 5.9 δ (s, 1H).

The compound is CHCl2COOCH2CH3

7- C7H14O: 0.9 δ (t, 6H), 1.6 δ (m, 4H), and 2.4 δ (t, 4H).

The compound is CH3CH2CH2COCH2CH2CH3

8- C6H12O2: 1.5 δ (s, 9H), and 2.0 δ (s, 3H).

The compound is (CH3)3CCOOCH3

9- C5H10O2: 1.2 δ (d, 6H), 1.6 δ (s, 3H) and 5.0 δ (m, 1H).

The compound is (CH3)2CHCOOCH3

10 - C9H10O2: 2.1 δ (s, 3H), 5.1 δ (s, 2H) and 7.3 δ (s, 5H).

The compound is PhCH2COOCH3

11- C10H12O2: 1.2 δ (t, 3H), 3.5 δ (s, 2H), 4.1 δ (q, 2H) and 7.1 δ (s, 5H).

The compound is PhCH2COOCH2CH3
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12- C10H12O2: 1.5 δ (d, 3H), 2.1 δ (s, 3H), 5.9 δ (q, 1H) and 7.3

δ (m, 5H).

The compound is

13- C2H4Br2: 2.5 δ (d, 3H), and 5.9 δ (q, 1H).

The compound is (Br)2CHCH3

14- C3H6Br2: 2.4 δ (m, 2H), and 3.5 δ (t, 4H).

The compound is BrCH2CH2CH2Br

15- C8H9Br: 2.0δ (d, 3H), 5.0 δ (q, 1H) and 7.3 δ (m, 5H).

The compound is
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16- C14H14: 2.9 δ (s, 4H), and 7.2 δ (m, 10H).

The compound is PhCH2-CH2Ph

17- C11H17N: 1.0 δ (t, 6H), 2.5 δ (q, 4H), 3.6 δ (s, 2H) and 7.3 δ (s, 5H).

The compound is

18- C3H5ClO2: 1.7δ (d, 3H), 4.5 δ (q, 1H) and 12.2 δ (s, 1H).

The compound is

19- C3H5ClO2: 2.8 δ (t, 2H), 3.8 δ (t, 2H) and 12.2 δ (s, 1H).

The compound is

20- C10H14: 1.2 δ (d, 6H), 2.3 δ (s, 3H), 2.9 δ (m, 1H) and 7.0 (s, 4H).

The compound is

Cl

CH3CHCOOH

Cl

CH2CH2COOH
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21- C7H12O4: 1.3 δ (t, 6H), 2.4 δ (s, 2H) and 4.2 (q, 4H).

The compound is CH3CH2COOCH2COOCH2CH3

22- C5H9BrO2: 1.2 δ (t, 3H), 2.9 δ (t, 2H), 3.5 δ (t, 2H) and 4.0 δ (q, 2H).

The compound is BrCH2CH2COOCH2CH3
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Massالكتلةمطياف Spectrometry

فتحليلي  ةتقنيةًٌهو ناتً علىللتعرُّ الجزيئاتوبنيةكلً شلتوضيحأوما،مادةً مكو  

خلالمننتهاشحإلىكتلتهانسبةً وقياسأيوناتً إلىتكسيرهاخلالمنالكيميائية،

.الكتلةمطيافجهاز
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فكرةًالعمل
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اءوعحرارةدرجةمنأقلحرارةدرجةعندتنصهرالتيالعينات:الصلبةالعينات

اريبخضغطإلىللوصولذلكبعدالعينةتسخنومباشرةإدخالهايمكنالعينة

قدواتملليجلرامعدةالسائلةأوالصلبةالموادحالةفيالعينةحجميكونومناسب

ميكروجراماتإلىيصل
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وكافؤالتالكتروناتمنواحدالكترونالجزيءيخسرالتأينمنالأوُلىالمرحلةفي

كاتيونيترك
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التأينلعمليةالمختلفةالطرق
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Detection methodsطرقًالقياسًوًالكشفً
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O

O

O

O

- CO2

m/e =148

(44)

m/e = 104

+
+

- CO

m* = 55.5

C7H4OC8H4O3

m/e = 76

+

C6H4

m/e = 76

+

C6H4

- CO

- CO2

(or - C2O3)

- C2H2
(26)

m/e = 50

+

C4H2

.
.

.

.

.

(neutral)

(neutral)(neutral)
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Rearrangementsالترتيبات

لكنوروفةالمعالبسيطةبالطرقتكسيرهاتفسيرنستطيعلامركباتتوجدأحيانا ً

يسمىلمانلجألذلكوالمختلفةالقيمظهورلتفسيرللتكسيرأخُرىطرقالىنلجأ

.بالترتيبات

McLaffertyماكلفرتيترتيب-1 rearrangement

الوضعفيهيدروجينيوجدمزدوجةرابطةعلىالمركبإحتواءهوحدوثهشرطو

بالأمثلةسيتضحكمالهابالنسبةجاما



248

Y

X

H

z

YH

X z

+

+.

Where X, Y, and Z can be O, N, C or S 

+.
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COOCH
2
CH

3

CO

O

O

H

H

H

H

H

HH

HH
OH

O

+.

m/e = 150

- CH3CH2O

(45)

m/e = 105

.

+

- CO

(28)

+

m/e =77

McLafferty rearrangement

+.

(28)

+

+.

(122)
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الترتيتًعنًطريقًتكوينًأيونًالتروبوليم-2

ذرتيحملتكربونبذرةتتصلبنزينحلقةعلىتحتويالتيالمركباتفيالترتيبمنالنوعهذايحدث

كتلةتحليلعملعند91تساويقيمةعندإشارةظهورالحالةهذهفييلاحظوالأقلعلىهيدروجين

روابطثلاثوالكربونمنذرات7بهاحلقةهيئةعلىالتروبوليمأيونشكليظهرو.المركباتلهذه

C7H7الجزيئيةصيغتهومزدوجة
+

C7H7
+
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CH
3

H

+. +.

m/e = 92
m/e = 92

- H

.

(1)

+

m/e = 91

(28)

C7H7C7H8C7H8

C5H3

m/e = 63

CH2=CH2
-

+
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CH
2
OCH

3

CH
2

O

H H

H
CH

2

H

+.

- OCH3

(31)

.

+

or

+

- C2H2

(26)

C5H5

+

m/e = 122 m/e = 91
m/e = 65

McLafferty rearrangement

+.

m/e = 92

+ HCHO

+.
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CH
2
COCH

3
CH

2
CO CH

2

CH
2

H

H

CH
2

CH
2

CO

CH
2

H

- CH3

(-15)

.

+

-CO

(-28)

+

m/e=134 m/e=119 m/e=91

McLafferty rearrangement

(-42)

m/e=92

-

.

CH3CO

+

m/e=43

+.

+.

+.

(-91)

- CH2=C=O

CH3CO
.

- 43
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CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
OCOCH

3

O

- CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
O

O

O

H

CH
3

CH
2
CH

3

CH
3

O

OH

CH
2

CH
2
CH

3

- CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
O

+.

- CH3CH2CH2

.
(43)

CH3C - O-CH2 

+

m/e= 73

m/e= 116

CH3C=O

+

m/e= 43

.

McLafferty rearrangment

+

+.
+.

m/e= 56

CH3C=O-

-

(43)-

+

- (73)

m/e= 73
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CH
2
COCH

3
CH

2
CO CH

2

CH
2

H

H

CH
2

CH
2

CO

CH
2

H

- CH3

(-15)

.

+

-CO

(-28)

+

m/e=134 m/e=119 m/e=91

McLafferty rearrangement

(-42)

m/e=92

-

.

CH3CO

+

m/e=43

+.

+.

+.

(-91)

- CH2=C=O

CH3CO
.

- 43
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بعضًالتطبيقاتًعلىًأطيافًالكتلة
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CH3CH2CH2CH2CH3

+. - CH3

m/e = 72
(-15)

.

CH3CH2CH2CH2

+

m/e = 57

- CH3CH2

(-29)

.

CH3CH2CH2

+

m/e = 43

CH3CH2CH2

.

(- 43)

 CH3CH2

+

m/e = 29
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CH3CH2COCH2CH3

+.

m/e = 86

CH3CH2CO
+

m/e = 57

- CH3CH2

(-29)

.

CH3CH2CO
.

(- 57)

 CH3CH2

+

m/e = 29
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مسائلًمحلولة

fragmentsأعطىلهMassتحليلعملعندوC9H11Brالجزيئيةصيغتهمركب-

,198).-:كالأتى 121 , 119, 92, يمقعلىتحصلكيفوضحوالمركبلهذاالمتوقعةالتركيبيةالصيغةإرسم(77

.المطلوبةالتكسير

CH
2
CH

2
CH

2
Br

CH
2
CH

2
CH

2
Br

CH
2
CH

2
CH

2

CH
2
CH

2
CH

2
Br

C
H

2

CH
2

BrH
H

CH
2

H
H

CHBr

CH
2

+.

m/e= 198

-

.

+

m/e= 121

- Br
.

+

m/e= 119

- 79

- 77

.

-121

+

m/e= 77 +.

m/e= 198

+

m/e= 92
neutral

+.
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-:كالأتىfragmentsأعطىلهMassتحليلعملعندوC9H10O2الجزيئيةصيغتةمركب-

(150, 149, 135, 130, 121, 119, -:كالأتىsignalsأعطىH-NMR-1عملعندو(91

At δ 1.9 (s, 3H), 2.1 (s, 3H), δ 7.6 (dd, 4H)عمليةلهأجرولهالتركيبيةالصيغةإرسم

.التكسير

هوالمركب

:الأتيالنحوعلىلهالتكسيرعمليةتتمو

CH
3

COOCH
3
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CH
3

COOCH
3

COOCH
3

CH
3

CO

COOCH
3

H

COOCH
3

CH
3

CH
3

COO

CH
3

CO

O

H H
H

CH
3

CO

H
H

HH

O

+.

m/e= 150 -
.

+

.

+

m/e=91

- 15

.

- 31

+

m/e= 119

+.

CH3

- OCH3

m/e= 150

- H
.

m/e= 149

- 59

- COOCH3

+

CH3
-

- 15

m/e= 135

+

- CO2

+

m/e= 91

- CO

- 28

McLafferty rearrangement

m/e= 150

+.

+ 

m/e= 120 neutral

m/e= 135

- 44

b

c

a

d

e

fg

h
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تىلأكا signalsأعطىH-NMRً-1وًعندًعملً C8H11Nمركبًصيغتهًالجزيئيةًً•

-At δ 1.3 )s, 6H( and at δ 7.2 )m, 5H(.المركبهذاشكلستنتجإ

هوالمركب

-:اتىكالأsignalsاعطىHNMR-1عملعندوC4H8O2الجزيئيةصيغتهمركب-

At δ 1.0 )d, 3H(; δ 1.4 )s, 3H(; δ 3.6 )m, 1H(; and δ 3.8 )d, 1H(

m/e-:تيةلأاالقيمعلىحصلنالهMassتحليلعملعندو )88, 73, 45, 43(

:تىالأوضح

.المركبلهذاالمتوقعالشكل-أ

.السابقةالقيمعلىللحصولالتكسيرعمليةجرً إ-ب

.عليهاالحصولالمتوقعالقيمماهىIRالحمراءتحتشعةلألالمركبهذاتعرضذاإ-ج

.UVالبنفسجيةفوقشعةلإلالمركبهذاتعرضاذاλmaxقيمةحسبإ-د

N

CH
3

CH
3
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:الاجابة

CH
3

C
H

OH

CO CH
3

a b

CH
3

C
H

OH

CO CH
3 CH

OH

CO CH
3

CH
3

C
H

OH

CO

CH
3

CH

OH

CH
3

CH

OH

m/e= 88

+.

- CH3

.

m/e= 73

+ or

m/e= 73

+

- CO-28

m/e= 45

+

- CO-CH3

- 43

.

+

- 45
.

CO-CH3

m/e= 43

- 15
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UVالبنفسجيةفوقالأشعة

معتبادلةمليستلكنهاومفتوحةكربونيةسلسلةفيكربونيلمجموعةعلىيحتوىبالفعلالمركب

.لهUVقياسلايتملذلكمزدوجةرابطة
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,105)الأتيةالقيمأعطىتكسيرهعندC8H9Clالجزيئيةصيغتهمركب 91, 77)

هيلهالمتوقعةالتركيبةالصيغة
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الأتيالمركبفيعليهالحصوليمكنالتروبوليمأيون
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,59)الأتيةالقيمأعطىتكسيرهعندC2H5NO2هيالجزيئيةصيغتهمركب 58, 30)

هيالمركبلهذاالمتوقعةالتركيبيةالصيغة
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