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       UV - Visible Spectroscopyمطيافية الاشعة فوق البنفسجية والمرئية  -

الأشعة فوق    المطيافية الإلكترونية هي نوع من أنواع الدراسات الطيفية والتي فيها يتم إمتصاص  

البنفسجية أو المرئية ، ولقد سميت بمطيافية فوق البنفسجية والمرئية لأن  إمتصاص الأشعة يحصل  

 .في هاتين المنطقتين ويؤدي إلى إثارة الكترونات الجزيئة التي تمتص تلك الأشعة  

 

 

 

 

 

 

وبما    .(Ultra Violet)الأشعة فوق البنفسجية   إلى الأصل اللاتيني تعود الترجمة الحرفية لكلمة  

مرئية غير  أنها  إلا  البنفسجية  من  أقصر  هي  بنفسجية  فوق  الأشعة  موجة   وهي, أن 

 الأشعة السينية  أقصر من الضوء المرئي لكنها أطول من طول موجي ذات  كهرومغناطيسية

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
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البنفسجية بواسطة   وتنبعث   الكهربائي الاشعة فوق  الشمس  .الضوء الأسود أو التقوس   وتوجد في أشعة 

فقد تسبب تفاعلا كيميائيا، وتجعل العديد  (ذراتها عن إلكترونات تعمل على فصل   أشعة مؤينة وكما هي

تأثير الأشعة فوق البنفسجية على جسم الكائن الحي مسببة    ( ويظهر مفسفرة  من المواد متوهجة أو

مفيدة أو مضرة لصحة   حالات من ضربة شمس، ولكن طيف تلك الأشعة لها تأثيرات أخرى قد تكون 

 .كائن الحي اعتمادا على الفترة الزمنية للتعرض للاشعة وكميتها ال

 مخطط الانتقالات الالكترونية                                                               

 

 

 الانتقالات الالكترونية  

الانتفالات الالكترونية في منطقة الاشعة المرئية والفوق البنفسجية هي ستة انتقالات والانتقالات 

 هي 

1- σ   ← σ    * 

2- n   ← σ   * 

3- π   ← π   * 

4- n   ← π   * 

5-  π  ← σ    * 

6- σ   ← π   * 

عمليا معروفة  وغير  نظرية  انتقالان  هما  انتقالين  اخر  يكون  فيمكن   حيث  الانتقالات  بقية  اما 

 ايجادهاعمليا . 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D8%A4%D9%8A%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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 كيفية تشخيص الانتقالات الالكترونية من معرفة شكل المركب  -

والالكينات وكل المركبات العضوية  *  مثلا الالكانات    σ   ← σكل المركبات تعطي انتقال     -1

 الاخرى 

مثل الاوكسجين او النايتروجين اوالكبريت    Hetero atomالمركب الذي يحتوي على ذرة    -2

* مثلا الكحولات الامينات هاليدات     n   ←σو       *  σ    ← σ او الهالجينات يعطي انتقال

 الالكيل وغيرها 

    سوى ان كانت مزدوجة او ثلاثية  يعطي    انتقال   πالمركب الذي يحتوي على على اصرة     -3

σ    ← σ  *      وπ   ← π   *   مثلا الالكينات او الالكاينات او الحوامض الكاربوكسيلية

ويظهر هذا الطيف نتيجة     K- Bandويطلق عليه  ومشتقاتها ومركبات الكاربونيل وغيرها  

 conjugated امتصاص المجاميع المتبادلة ذات الروابط المشبعة مع أخري غير مشبعة   

system -      مثل مركبbutadiene   وكذلك يظهر  الانتقال الأليكتروني       *
 →      في

الأروماتية   كروموفورية  المعوض الجزيئات  مجاميع  مركب      عليها   & styreneمثال 

acetophenone     يسمى هذا الامتصاصB- Band (Benzenoid) 

النوع   من  مدارات  ثلاث  على  البنزين  ،    يحتوي  الألكترونات  من  اثنين  منها    كل  ويحتوي 

النوع  و البنزين أيضا على ثلاث مدارات من  بالألكترونات ،  ولذلك     *يحتوي  غير مشغولة 

         - →      C= C -C= C*نتيجة للانتقالات    حلقة البنزينتحدث ثلاثة امتصاصات في 

يحتوي على قمم     broad absorption band بحيث يظهرالبنزين طيف عريض للامتصاص 

   (nm) 230 -270بين طول موجي    UV القريبة فيفي المنطقة    multiple peaksمتعددة 

a- الامتصاص الأول في البنزين  يكون ذو كثافة مرتفعة     nm    184     ،  ويرمز لهذا الامتصاص

 Bبالرمز  

b-  الامتصاص الثاني عندnm   204     2، ويرمز لهذا الامتصاص بالرمزE     

c-  الامتصاص الثالث فيظهر عندnm   256     1،  ويرمز لهذا الامتصاص بالرمزE 

مثل الاوكسجين او النايتروجين اوالكبريت او  وذرة    πاي مركب يحتوي على على اصرة    -4

 يعطي الانتقالات      الهالجينات 

 σ  ←σ   *    ,n ← σ   , *    * →     ,*  
 →n                       

الانتقال الأليكتروني  مثل الحوامض الكاربوكسيلية ومشتقاتها ومركبات الكاربونيل وغيرها و 

*   
 →n       ويطلق عليهR Bands   ويظهر هذا الطيف نتيجة امتصاص مجاميع كيميائية غير
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النيترو    مجاميع  مثل  الجزيء  في  توجد  الكربونيل      O-N=Oمشبعة     C=Oومجاميع 

 وهي مايطلق عليها المجاميع الكروموفورية        C=Cوالاثيلين   

 مناطق الاشعة فوق البنفسجية  

   Vacuum uvالمنطقة المفرغة للأشعة فوق البنفسجية   

نانومتر بالفراغية   200تسمى الاشعة فوق بنفسجية ماتحت  نانوميتر ،   10- 200وتقع في المدى   

وفي حالة قياس    1893لأن الهواء يمتصها بقوة، وقد اكتشفها الفيزيائي الألماني فيكتور شومان عام  

،   فاننا    vacuum uvنانوميتر أى في منطقة الـ     200الامتصاص على طول موجة أقل من   

نحتاج الى أجهزة خاصة هي أجهزة الأشعة فوق البنفسجية المفرغة  والتي تعمل تحت تفريغ للمسار  

الضوئي للأشعة حيث تمتص مكونات الهواء الأشعة في هذه المنطقة ) ولذلك يجب التخلص من 

اسات المركب  الهواء وجزيئاته التي تمتص الأشعة في هذا النطاق(. لان بقائها يسبب تداخل مع قي

 المطلوب معرفته

 Near or quartz uvالمنطقة الفوق بنفسجية القريبة   

نانوميتر ، وهذه هي المنطقة التي يحدث فيها الامتصاص للمركبات العضوية    380 - 200وتقع بين   

بين    المدى  تعمل فقط في  البنفسجية  المنطقة فوق  والحيوية ،  ولذلك فان أجهزة الامتصاص في 

 نانوميتر. 380 - 200

لأن الأشعة في هذه المنطقة تستطيع النفاذ من خلال الكوارتز   quartz uvويطلق على هذه المنطقة   

 دون أدنى امتصاص 
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 : الأشعة فوق البنفسجية  المذيب ودوره في القياسات في مطياف 

لان جميع العينات التي يتم قياسها يجب ان تكون سائلة    U. Vيلعب المذيب دور مهم في قياسات  

وغير مضببه  )محلول شفاف ( لان وجود الحبيبات يسبب تشتت الاشعاع المار بالمحلول لمعرفة 

 تفاصيل اكثرتقسم المذيبات الى 

 كسان ووداي   %95: مثل الماء والايثانول  polar solventالمذيبات القطبية   -1

: مثل الهكسان وسايكلوهكسان )الهكسان    non polar solventالمذيبات الغير قطبية    -2

 الحلقي( والكلوروفورم 

 اختيار المذيب المناسب  

أي مذيبات لا تمتص    transparent solventيفضل استخدام المذيبات الشفافة العالية النفاذية    

الضوء عند طول الموجة المستخدم لقياس مركب معين كما هو الحال في خلية القياس التي يجب أن  

 تكون شفافة أيضا. 

ومن المعروف أن بعض المذيبات تمتص الأشعة فوق البنفسجية وقد يكون هناك مذيب معين له 

امتصاص عند نفس طول الموجة المستخدمة في قياس العينة المراد قياسها ، ومن المذيبات التي  

الايثانول   البنفسجية مذيب  العينات في مجال الأشعة فوق  يفضل استخدامها عند قياس امتصاص 

 ن والماء. والهكسا

2 
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( كمذيب للعينات المطلوب تحليلها بواسطة    ethanol 95%ومن الشائع استخدام الكحول النقي )  

مطياف الأشعة فوق البنفسجية واستخدام الكحول الأقل النقاوة  قد يحتوي على بقايا من البنزين الذي  

 لاحتواءه على اواصر مزدوجة    UVممكن ان يمتص في نطاق 

الكحولات عند  أقل قطبية من  آخر  هيدروكربوني  أي مذيب  أو  الحلقي  الهكسان  استخدام  ويمكن 

دراسة التراكيب الدقيقة للمواد الغذائية ، ويرجع ذلك الى عدم تداخل هذه المذيبات مع الجزيئات  

 العضوية أو الحيوية المطلوب تحليلها. 

 تاثيرقطبية المذيب القطبي على الانتقالات الالكترونية والطول الموجي :  -3

تلعب قطبية المذيب دور مهم في التاثير على الانتقالات الالكترونية التي تحتوي على اوربيتالات 

π  : والتي هي * 

الموجودة في المركبات التي تمتلك اواصر مزدوجة او ثلاثية ومشتقاتها     →      الانتقال   -1

  المركبات التي تحتوي على اصرة  ومركبات الكاربونيل وغيرها

يزداد الطول الموجي لهذا النوع من الانتقال مع زيادة قطبية المذيب ويفسر ذالك على اساس ان هذا 

اكثر قطبية     Exited stateالنوع من الانتقال يكون في المركبات التي تكون فيها الحالة المتهبجة  

لذالك فان المذيب القطبي سوف يكون اواصر مع الحالة     ground stateمن الحالة المستقرة   

المتهيجة لذلك تقل طاقة الحالة المتهيجة وتقل طاقة الانتقال الالكتروني لذلك يزداد الطول الموجي  

 (red shift. )ازاحة حمراء 

الموجودة في الحوامض الكاربوكسيلية ومشتقاتها ومركبات الكاربونيل        →n  *الانتقال   -2

  المركبات التي تحتوي على ذرة غريبة واصرة  وغيرها

يقل الطول الموجي لهذا النوع من الانتقال مع زيادة قطبية المذيب ويفسر ذالك على اساس ان هذا  

اكثر قطبية      ground stateالنوع من الانتقال يكون في المركبات التي تكون فيها الحلة المستقرة   

من الحالة المتهبجة لذالك فان المذيب القطبي سوف يكون اواصر مع الحالة المستقرة لذلك تقل طاقة 

 blueالحالة المستقرة وتزداد طاقة الانتقال الالكتروني لذلك يقل الطول الموجي . )ازاحة زرقاء  

shift ) 
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 تأثير المذيب القطبي  حالة مثارة أكثر قطبية؟  نوع الانتقال 

π → π* انزياح أحمر نعم (Red shift) ↑ λmax 

n → π* انزياح أزرق لا (Blue shift) ↓ λmax 

 

 

 (pH) الأس الهيدروجيني-4

 .بعض الجزيئات تتأين في المحاليل، مما يغيرّ طبيعة المدارات الإلكترونية •

 .(shift) يؤدي ذلك إلى تغيّر في موقع الامتصاص •

الذي   وتكوّن الأنيون OH– مرتفع بسبب نزع بروتون pH مثال: الفينول يتغير امتصاصه عند

 .له امتصاص مختلف
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 بعض المصطلحات المهمة  

   Chromophoreالكروموفور      •

2C=O , N=O  .NO , مجموعة غير مشبعة تساهمية مسؤولة عن الامتصاص الالكتروني 

C=C ,  

 Auxochromeالاوكسوكروم        - 23 •

اذا ارتبطت بمجوعة حامله للون غيرت  تحتوي الكترونات غير تآصرية اي مجموعة  مشبعة  

 (.  2OH , Cl, SH , NH) الطول الموجي وشدة الامتصاص مثل

 Red shiftالازاحة الحمراء    - •

 هو ازاحة الامتصاص نحو اطوال موجية اعلى نتيجة تعويض مجموعة او تاثير المذيب 

  Blue shiftالازاحة الزرقاء     - •

  هو ازاحة الامتصاص نحو اطوال موجية اقصر نتيجة تعويض مجموعة او تاثير المذيب 

   Hyper chromic effectتاثير زيادة شدة اللون     - •

  هو زبادة في شدة الامتصاص نتيجة تعويض مجموعة او تاثير المذيب 

   Hypo chromic effectتاثيرنقصان شدة اللون     - •

  هو نقصان في شدة الامتصاص نتيجة تعويض مجموعة او تاثير المذيب 
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 خلايا القياس  
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 ؟   U.Vقارن بين ازواج المركبات الاتية باستخدام ال :1س

Acetone                         and                              ethanol 

propene                         and                            propane 

Cyclobutadiene                     and                        Cyclobutadiol 

 

في المحيط القاعدي تعطي الفينولات ) الفينول ومشتقاته ( طول موجي اطول    :2س

 ( مما لو كان في محيط متعادل ؟ وضح السبب ؟ Red shiftاعلى ) ازاحة حمراء  

 

يعطي طول     hexaneفي مذيب الهكسان  butadiene-1,3البيوتاداين     -مركب    :3س

الايثانول     nm 210موجي   الى  المذيب  تغير  يقل عند  ام  الطول موجي  هل سيزداد 

ethanol ؟ 
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 أكتشاف الاشعة تحت الحمراء  –

  Frederickفريدريك ويليام هيرشل الألماني من قبل العالم  الاشعة تحت الحمراء  اكتشف  تم    قد 

William Herschel     تجربة عندما  1800عام من   اجرء  الأساسية  ألوانه  إلى  الضوء  تحليل 

مجال   .زجاجي، منشور خلال من  الحرارة  مقياس  نقل  عند  الحرارة  درجة  في  ازدياداً  ولاحظ 

ملون  ،  عندما قام بقياس درجة حرارة مكونات الطيف الالأحمر إلى مجال اللون البنفسجي اللون

وجود إشعاعات غير مرئية لها خواص الإشعاعات المرئية وتقع  ظ  باستخدام مقياس الحرارة . لاح

الموجات  لإصدار  نتيجة  إلا  هي  ما  الصورةٍ  هذه  مثل  وجود  إن  الأحمر.  الطيف  بعد 

تحتوي   الموجات  هذة  ان  المحيطة وانعكاسها عنها، حيث وجد  الأجسام  قبل  الكهرمغنطيسية من 

الترددا  من  ابتداء  الترددات،  من  جداً  كبير  عدد  وأشعة  على  السينية  للأشعة  العالية  حتى  كت  اما 

لموجات  المنخفضة  يقتصر  ية  الراديو الترددات  إذ  جميعا  رؤيتها  البشرية   للعين  لايمكن  والتي 

بين   أطوالها  تنحصر  منها  جداً  صغير  جزء  على  العين  رؤية  و    0.4مجال    0.8مكرومتر 

 . مكرومتر وتسمى الضوء المرئي

ويصل جزء كبير من اشعة الشمس إلى الأرضنا بهيئة أشعة تحت الحمراء تقع في مجال الطيف 

موجات   أطوال  من  أكبر  موجاتها  وأطوال  المكروية،  والموجات  المرئي  الضوء  بين  اللامرئي، 

من   أكبر  أي  الحمراء،  ال ـومكر   0.73الأشعة  تتجاوز  ولا  ويؤدي     1000متر   . مكرومتر 

امتصاص الأشعة تحت الحمراء وإصدارها دوراً رئيساً في عمليتي التبادل والتنظيم الحراري في 

جسم الإنسان. ويتعلق هذا الامتصاص والإصدار بالوسط الذي يوجد فيه الإنسان وبالملابس التي  

من   بالقرب  أو  مشتعلة  نار  من  بالقرب  الأشعة  هذه  من  زائدة  لجرعة  التعرض  فيكون  يرتديها، 

 ً  .أجسام حارة ضاراً، وقد يسبب حروقا
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 جدول الامتصاصات بعض الاواصر باستخدام قانون هوك 

تابت قوة الاصرة   نوع الاصرة 

dyne / cm 

 ( cm-1 (قيمة الامتصاص  

 الامتصاص العملي  الامتصاص المحسوب 

C - O 

C - C 

C – N 

C = C 

C = O 

C - D 

C - H 

O – H 

55 × 10 

54.5 × 10 
54.9 × 10 
59.7 × 10 
512.1 × 10 

55 × 10 
55 × 10 
57 × 10 

1113 

1128 

1135 

1657 

1731 

2225 

3032 

3553 

1300 - 800 

1300 - 800 

1250 - 1000 

1900 - 1500 

1850 – 1600 

2250 - 2080 

3000 - 2850 

3800 - 2700 

 

أنماط  عدد  ويعتمد  الطاقة   من  بنوع  متعلق  منها  نمط  وكل  مختلفة  بأنماط  الجزيئة  وتتحرك 

من الذرات المكونة لها . فإن الجزيئات الخطية تمتلك عدد من  N الاهتزاز في جزيئة على عدد 

 3Nوالتي تسمى أنماط الاهتزاز بينما تمتلك الجزيئات غير الخطية      3N-  5درجات الحرية هي  

فإن جزيئة    -  6 المثال،  سبيل  فعلى  الاهتزاز  أنماط  درجات حرية    ة غير خطي  O2H الماء من  

درجات من أنماط الاهتزاز أو درجات الحرية تمتلك الجزيئات البسيطة  ) 3 × 3–  3 =  6 (متلكتو

الذرات آصرة واحدة فقط الجزيئة متناظرة كأن    ثنائية  فإذا كانت  أيضاً.  اهتزاز واحدة  ، وحزمة 

أن طيفها لا يظهر في جهاز الأشعة تحت الحمراء ولكنه يظهر في  جزيئة غازالاوكسجين ف  تكون

غير الجزيئات  أما  رامان.  مثل مطيافية  أما   CO المتناظرة  المطيافية.  هذه  في  طيفاً  تظهر  فإنها 

من  الكثير  لوجود  نظراً  معقدة  أطيافاً  تمتلك  فإنها  ذرتين  من  أكثر  على  تحتوي  التي  الجزيئات 

الاهتزازات فيها، وهذا يعني أن الجزيئات الكبيرة لها قمم امتصاص متعددة لذلك تعطي صورة  

و مجموعةمعقدة  في  للذرات  طرق  2CH يمكن  بستة  تهتز  أن  العضوية،  المركبات  في  الشائعة 

وانحناء   :مختلفة  التوائي،  انحناء  تأرجحي،  انحناء  مقصي،  انحناء  متناظر،  وغير  متناظر  مط 

 ارتجاجي 
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 طريقة فحص العينات -

 العينات الغازية -1-

سم تحتوي على مرايا عاكسة ويكون الأنبوب ذو    10تستعمل خلية بشكل أنبوب أسطواني بطول  

من   تصنع  الحمراء  تحت  للأشعة  شفافة  البوتاسيوم أملاحنوافذ     الصوديوم  كلوريد  و بروميد 

بقوة الشعاع  ويمر  القياس.  أثناء  الهواء  لتفريغ  بمسالك  بقوة 0P ومجهز  طيف    Pوينفذ  ويسجل 

 .الامتصاص 

 العينات السائلة -2 -

للقياس المناسب  التركيز  الامتصاص    % o.5 – 10 يكون  خلية  في  قليل  جزء  ويوضع  وزناً، 

، ويجب أن يكون سمك الخلية قليلاً لأن ذلك سوف يعطي قمماً حادة ومتباعدة في  b والتي سمكها

مخطط الطيف، بنيما تؤدي زيادة سمك الخلية إلى زيادة الامتصاص وتكون قمم متعددة ومتداخلة 

 .وغير واضحة

مثل مناسب  بمذيب  العينات  تخفيف  أواصر   3CHCl و 4CCl يمكن  من  خالية  مذيبات  تستخدم 

   cm 1335 -4000-1  شفافاً عند   4CCl بينما يكون 1cm 3300− الهيدروجين التي تتداخل في  

  cm 650 –1350-1.شفافاً عند   2CS ويكون

على   يحتوي  لأنه  الماء  على  تحتوي  التي  العينات  تقاس  لا  كما  كمذيب،  الماء  يستخدم  لا  كذلك 

الحمراء   تحت  الأشعة  مطياف  خلايا  أن  إلى  إضافة  تداخلاً،  تسبب  التي  الهيدروجين  أواصر 

وليس الزجاج، وهذه   CsBr و KBr و NaCl مصنوعة من بلورات أملاح العناصر القلوية مثل

 .الأملاح شديد التأثر بالماء ويجب أن تبقى جافة

ولا تستخدم المذيبات القطبية مثل الكحولات في هذه المنطقة لأنها تمتص بقوة في منطقة الأشعة  

 .الامتصاص   تحت الحمراء فضلاً عن تفاعلها مع هاليدات العناصر القلوية التي تصنع منها خلايا

 العينات الصلبة  -3 –

 :يتم تهيئة العينات الصلبة بثلاث طرق هي

  : طريقة القرص -3-1-

مع     5- 1يتم طحن   الصلبة  العينة  من  من  5ملي غرام  هاون   CsBr أو KBr ملي غرام  في 

خالٍ من الأخداش ويوضع   قرص شفاف  ويكبس بواسطة مكبس خاص ليكون على شكل  عقيق،  

 .في المطياف للقياس
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 طريقة العجينة  -3-2-

      يتم مزج بضع ملي غرامات من العينة مع عشرة أمثالها من زيت هيدروكاربوني معدني مثل

 Nujel   في هاون عقيق ويؤخذ قليل من الناتح ويوضع على إحدى صفيحتي القياس الملحية ثم

 .وتوضع داخل الجهار في المكان المخصص للقياس  توضع عليهما الصفيحة الأخرى

 طريقة الفلم -3-3-

يتم تحضير فلم للمادة باستعمال مذيب متطاير لها على أقراص خلايا الامتصاص حيث يضاف 

المحلول قطرة فقطرة ويترك ليجف حتى يتكون فلم رقيق للمادة الصلبة ويقاس بعد ذلك في 

 المطياف 
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SPECTROMETRY 
INFRA MERAH





3

Carbon-Hydrogen Stretching

Bonds with more s character absorb at a higher 
frequency.
• sp3 C-H, just below 3000 cm-1 (to the right)
• sp2 C-H, just above 3000 cm-1 (to the left)
• sp C-H,  at 3300 cm-1 
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An Alkane IR Spectrum
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An Alkene IR Spectrum
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An Alkyne IR 
Spectrum



IR Spectra of Aromatic compounds 
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O-H and N-H Stretching

•Both of these occur around 3300 cm-1, but they look 
different.
• Alcohol O-H, broad with rounded tip.
• Secondary amine (R2NH), broad with one sharp spike.
• Primary amine (RNH2), broad with two sharp spikes.
• No signal for a tertiary amine (R3N)
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An Alcohol IR Spectrum
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An Amine IR Spectrum



IR spectrum of phenol
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Carbonyl Stretching

• The C=O bond of simple ketones, aldehydes, and 
carboxylic acids absorb around 1710 cm-1.

•Usually, it’s the strongest IR signal.

•Carboxylic acids will have O-H also.

•Aldehydes have two C-H signals around 2700 and 
2800 cm-1. 
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A Ketone IR Spectrum
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An Aldehyde IR Spectrum
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O-H Stretch of  a Carboxylic Acid

This O-H absorbs broadly, 2500-3500 cm-1, due to 
strong hydrogen bonding.
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Variations in C=O Absorption

• Conjugation of C=O with C=C lowers the stretching 
frequency to ~1680 cm-1.

• The C=O group of an amide absorbs at an even lower 
frequency, 1640-1680 cm-1.

• The C=O of an ester absorbs at a higher frequency, 
~1730-1740 cm-1.

• Carbonyl groups in small rings (5 C’s or less) absorb at 
an even higher frequency. 
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An Amide IR Spectrum
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Carbon – Nitrogen Stretching

• C - N absorbs around 1200 cm-1.

• C = N absorbs around 1660 cm-1 and is much 
stronger than the C = C absorption in the 
same region.

• C  N absorbs strongly just above 2200 cm-1.  
The alkyne C  C signal is much weaker and 
is just below 2200 cm-1 .
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A Nitrile IR Spectrum
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Summary of  IR Absorptions





توضيح شدة الحزم 



IR Spectroscopy : Aromatics

________________________________________

The =C–H stretch in aromatics is observed at 3100-3000 cm-1. Note that this is at slightly higher

frequency than is the –C–H stretch in alkanes.

This is a very useful tool for interpreting IR spectra: Only alkenes and aromatics show a C–H

stretch slightly higher than 3000 cm-1. Compounds that do not have a C=C bond show C–H

stretches only below 3000 cm-1.

Aromatic hydrocarbons show absorptions in the regions 1600-1585 cm-1 and 1500-1400 cm-1 due

to carbon-carbon stretching vibrations in the aromatic ring.

Bands in the region 1250-1000 cm-1 are due to C–H in-plane bending, although these bands are

too weak to be observed in most aromatic compounds.

Besides the C–H stretch above 3000 cm-1, two other regions of the infrared spectra of aromatics

distinguish aromatics from organic compounds that do not have an aromatic ring:

• 2000-1665 cm-1 (weak bands known as "overtones")

• 900-675 cm-1 (out-of-plane or "oop" bands)

Not only do these bands distinguish aromatics, but they can be useful if you want to determine the

number and positions of substituents on the aromatic ring. The pattern of overtone bands in the

region 2000-1665 cm-1 reflect the substitution pattern on the ring. The pattern of the oop C–H

bending bands in the region 900-675 cm-1 are also characteristic of the aromatic substitution

pattern. Details of the correlation between IR patterns in these two regions and ring substitution

are available in the literature references linked in the left frame (especially the books by Shriner

and Fuson, Silverstein et. al., and the Aldrich Library of IR Spectra).



Summary:

• C–H stretch from 3100-3000 cm-1 

• overtones, weak, from 2000-1665 cm-1 

• C–C stretch (in-ring) from 1600-1585 cm-1 

• C–C stretch (in-ring) from 1500-1400 cm-1 

• C–H "oop" from 900-675 cm-1 

The spectrum of toluene is shown below. Note the =C–H stretches of aromatics (3099, 3068, 3032) 

and the –C–H stretches of the alkyl (methyl) group (2925 is the only one marked). The characteristic 

overtones are seen from about 2000-1665. Also note the carbon-carbon stretches in the aromatic ring 

(1614, 1506, 1465), the in-plane C–H bending (1086, 1035), and the C–H oop (738).





IR Spectroscopy: Alcohols

________________________________________

Alcohols have characteristic IR absorptions associated with both the O-H and the C-O stretching 

vibrations. When run as a thin liquid film, or "neat", the O–H stretch of alcohols appears in the region 

3500-3200 cm-1 and is a very intense, broad band. The C–O stretch shows up in the region 1260-1050 

cm-1.

• O–H stretch, hydrogen bonded 3500-3200 cm-1 

• C–O stretch 1260-1050 cm-1 (s) 

The spectrum of ethanol is shown below. Note the very broad, strong band of the O–H stretch (3391) and 

the C–O stretches (1102, 1055).







IR Spectroscopy: Ketones

________________________________________

The carbonyl stretching vibration band C=O of saturated aliphatic ketones appears at 1715 cm-1. 

Conjugation of the carbonyl group with carbon-carbon double bonds or phenyl groups, as in alpha, beta-

unsaturated aldehydes and benzaldehyde, shifts this band to lower wavenumbers, 1685-1666 cm-1. 

Summary:

• C=O stretch: 

o aliphatic ketones 1715 cm-1 

o alpha, beta-unsaturated ketones 1685-1666 cm-1 

The spectrum of 2-butanone is shown below. This is a saturated ketone, and the C=O band appears at 

1715. Note the C–H stretches (around 2991) of alkyl groups. It's usually not necessary to mark any of 

the bands in the fingerprint region (less than 1500 cm-1).







IR Spectroscopy : Aldehydes******
________________________________________

The carbonyl stretch C=O of saturated aliphatic aldehydes appears from 1740-1720 cm-1. As in ketones, if the carbons 

adjacent to the aldehyde group are unsaturated, this vibration is shifted to lower wavenumbers, 1710-1685 cm-1. See 

also:

• carbonyl stretching frequencies 

• unsaturation/saturation refresher 

Another useful diagnostic band for aldehydes is the O=C–H stretch. This band generally appears as one or two bands of 

moderate intensity in the region 2830-2695 cm-1. Since the band near 2830 cm-1 is usually indistinguishable from other 

C–H stretching vibration bands (recall that the C–H stretches of alkanes appear from 3000-2850 cm-1), the presence of a 

moderate band near 2720 cm-1 is more likely to be helpful in determining whether or not a compound is an aldehyde.

If you suspect a compound to be an aldehyde, always look for a peak around 2720 cm-1; it often appears as a shoulder-

type peak just to the right of the alkyl C–H stretches.

Summary:

• H–C=O stretch 2830-2695 cm-1 

• C=O stretch: o aliphatic aldehydes 1740-1720 cm-1 

o alpha, beta-unsaturated aldehydes 1710-1685 cm-1 

The spectra of benzaldehyde and butyraldehyde are shown below. Note that the O=C stretch of the alpha, beta-

unsaturated compound -- benzaldehyde -- is at a lower wavenumber than that of the saturated butyraldehyde.

Note the O=C–H stretches in both aldehydes in the region 2830-2695 cm-1, especially the shoulder peak at 2725 cm-1 in 

butyraldehyde and 2745 cm-1 in benzaldehyde.







IR Spectroscopy: Carboxylic Acids

________________________________________

Carboxylic acids show a strong, wide band for the O–H stretch. Unlike the O–H stretch band observed in

alcohols, the carboxylic acid O–H stretch appears as a very broad band in the region 3300-2500 cm-1, centered

at about 3000 cm-1. This is in the same region as the C–H stretching bands of both alkyl and aromatic groups.

Thus a carboxylic acid shows a somewhat "messy" absorption pattern in the region 3300-2500 cm-1, with the

broad O–H band superimposed on the sharp C–H stretching bands. The reason that the O–H stretch band of

carboxylic acids is so broad is becase carboxylic acids usually exist as hydrogen-bonded dimers.

The carbonyl stretch C=O of a carboxylic acid appears as an intense band from 1760-1690 cm-1. The exact

position of this broad band depends on whether the carboxylic acid is saturated or unsaturated, dimerized, or

has internal hydrogen bonding. See also:

• carbonyl stretching frequencies

The C–O stretch appears in the region 1320-1210 cm-1, and the O–H bend is in the region 1440-1395 cm-1 and 

950-910 cm-1, although the 1440-1395 band may not be distinguishable from C–H bending bands in the same 

region.

Summary:

O–H stretch from 3300-2500 cm-1

C=O stretch from 1760-1690 cm-1

C–O stretch from 1320-1210 cm-1

O–H bend from 1440-1395 and 950-910 cm-1

The spectrum of hexanoic acid is shown below. Note the broad peak due to O–H stretch superimposed on the 

sharp band due to C–H stretch. Note the C=O stretch (1721), C–O stretch (1296), O–H bends (1419, 948), and 

C–O stretch (1296). 





IR Spectroscopy : Esters

________________________________________

The carbonyl stretch C=O of aliphatic esters appears from 1750-1735 cm-1; that of α, β-unsaturated 

esters appears from 1730-1715 cm-1. See also: 

• carbonyl stretching frequencies 

The C–O stretches appear as two or more bands in the region 1300-1000 cm-1.

Summary:

• C=O stretch 

o aliphatic from 1750-1735 cm-1 

o α, β-unsaturated from 1730-1715 cm-1 

• C–O stretch from 1300-1000 cm-1 





(¹H -NMR)النوويالبروتونيالرنين



مقدمة

¹H)المغناطيسيالنوويالرنين• -NMR)خدمتسُتطيفيةتقنية

الرنينيعُد.بنيتهاوتحديدالكيميائيةالمركباتلتحليل

¹H)النوويالبروتوني NMR)فيالأساسيةالأدواتمن

.جزيءالفيالبروتوناتبيئاتلتحديدالعضويةالكيمياء



المغناطيسيالنوويالرنينتقنيةأساسيات

كوانإذامغناطيسوياعزموا ًتمتلو  :مغناطيسوياالنشوطةالنوو -1•

.فردياالنيوتروناتأوالبروتوناتعدد

المغناطيسوويالمجووالموو النووو تتفاعوول :الفيزيووائيالمبوودأ2-•

إشووووووووعا امتصووووووووا عنوووووووودرنينوووووووواوتحوووووووود الخووووووووارجي

.كهرومغناطيسي

ىعلوللحصوولالامتصا إشاراتتسُجل :الطيفيالتحليل3-•

.البروتوناتبيئةعنمعلومات













طيفمكونات ¹H NMR

بوحود اعنهويعُبور :(Chemical Shift)ةالكيميائيزاحةالا .1•

ppm البروتوناتبيئةعكستو.

البروتونوواتعووددنسووبةيظهوور :(Integration)التكاموول .2•

.إشار كلفيالممثلة

البروتونوواتتفوواع تعوونينووت  :(Splitting)الانقسووام .3•

.n+1قاعد ويتب المتجاور 

.البروتوناتتركيزعلىتعتمد :الشد  .4•



النوويالبروتونيالرنينتطبيقات

.الكيميائيالتركيبتحديد .1•

.النقاو تحديد .2•

.والفراغيةالهيكليةالأيزومراتتمييز .3•

.الكيميائيةالتفاع تمراقبة .4•



النوويالبروتونيالطيفتحليلخطوات

.مناسبمذيبباستخدامالعينةتحضير .1•

.الطيفوتسجيلالجهازتشغيل .2•

. والشدالانقسام،التكامل،الكيميائيالموق تحليل .3•

.المرجعيةبالقيمالنتائ مقارنة .4•

















كمًعددًبيئاتًالبروتونًفيًالمركباتًالاتية؟









:للمركبات الاتية H1-nmrارسم اطياف 

Ethyl iodide 
Ethylbromide
Ethylchloride



Formula: C5H10O اسئلة 



Formula: C5H10O



The band at 1716 indicates a carbonyl, probably a ketone. The bands 
at 3000-2850 indicate C-H alkane stretches.



Formula: C4H10O



Formula: C4H10O



The broad band at 3339 indicates an O-H stretch, probably an

alcohol. The bands at 3000-2850 indicate C-H alkane stretches.

The band at 1041 is C-O stretch, consistent with an alcohol.

Formula: C4H10O



Formula: C8H8O2



Formula: C8H8O2



The band at 1689 indicates a carbonyl, probably an acid. 

The broad dip at 2924 indicates the OH group of the acid. 

The band at 1589 indicates an aromatic ring.



C10H14O



C10H14O





ي تحصالم  تاكر، ا و  الاها عا الىا. ليس سلعة تبُاع  و  تتُاى، ب  او قام  يُاة تبُلاد  علجاه  ا  ى اع العلم 

الاها عا ليسا  ع؟ً مسىحقفُع  يُة اللجعح إذا لم يكن . يممعً معمسىقبلكم عبئعً علد علي ع  غي،   ه سىصبح 

و   تجعلاما قاهفكم مجا،  دا ع ي تادين  اهااعكمب  ا. مج،  وا عمب  و قاي اععكاعل لج اهرم  ااىا،امكم للعلام

.تبُلد علي ع ايعتكم ميً ا علما العلم 

،تم الط،يا  ومع إذا اخى. العلم قم الأمععة الىي ُ ضع   ين ويهيكمب مسؤ لية يجب و  تؤ  قع  إخلاص  تفع   

  تجعلاما . يمم تقفم  عع دين ومعم تحاهيعا الحياعيغعليعً الس و  اللجعح الدائفب فععلُما و  الثُن سيكم  

ُع،فااة الىااي علااد ساا،الب  ااو اغىلُااما الف، ااة الياامم لىبااكلما الج ااه  تثُقلااما وعفسااكم  عل عئُااعً مسااىقبلكم 

.سى،افقكم مه  الحيعي

M.Sc Ameena Naeem
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