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: أعلى حركة ٮ%حٮ%اج طاڡ%ة هى!
Asymmetric Stretching

اشرة: ٮ;م ٮ5عدها مٮ5
Symmetric Stretching

والسٮ5ب كما شرحه:
ط  Dكون الضعIٮ Jصر، ڡ ٮIة ٮ%ڡ% Jلأن واحدة ٮ%طول والٮ;اٮ
ر ر، وٮ5الٮ%الى! ٮ%حٮ%اج طاڡ%ة أكٮ5 زيء أكٮ5 ل الح5 Jداح

Stretchingميع حركات الـ ميع حركات الـBending أضعف من ح5 إن الطاڡ%ة المطلوٮ5ة أڡ%ل ٮ5كٮ;ٮIر.ولهذا ڡ%ال:ح5 Jس طول الراٮ5طة،ڡIڡ%ط ولٮ Jر زاوية ڡIٮ DعJا ٮ Jٮ Jولأٮ

اء  Jر أٮ;ٮIٮ Dست ٮ;اٮ5ٮ%ة.هى! ٮ%تعIالزاوية لٮ Rockingى! الـJحتى ڡ
ل ٮJڡJس  Jڡ%ى كلها داح الحركة.لكن الأهم أٮJها ٮ%ٮ5

ولوا الزاوية ٮ;اٮ5ٮ%ة °90  اً:لا ٮ%ڡ% ريٮ5 المسٮ%وى.وڡ%ال ٮ5الحرف ٮ%ڡ%

طة لأٮJها ڡ%د ٮ%أٮ%ى! ٮ5الامٮ%حان. ڡ% Jراً على هذه الٮIز الحركات؟الدكٮ%ور ركز كٮ;ٮIف أمٮIكٮ
(In-plane) ل المسٮ%وى Jڡ%ى داح الحركات التي ٮ%ٮ5

* Scissoring
* Rocking

(Out-of-plane) ارج المسٮ%وى Jرج ح Jالحركات التي ٮ%ح
* Wagging
* Twisting

ارج الـPlane؟ Jت ح رح5 Jك رسم ٮ5الامٮ%حان ويسألك: أي حركة حIعطٮIوڡ%ال:ممكن ٮ
اشرة ٮ5ين الأرٮ5ع حركات. لازم ٮ%مٮIز مٮ5 Jڡ

cm⁻¹ 500 حو 600 أوJا ٮ Jهٮ ولذلك ٮ5داٮIة الطٮIف (cm⁻¹ 4000) ٮ%مٮ;ل طاڡ%ة أعلى، ٮ;م ٮ%ڡ%ل الطاڡ%ة كلما اٮ%ح5

Stretchingة الـ طڡ% Jمٮ
ة: طڡ% Jمٮ

4000 → 1500 cm⁻¹
ة: طڡ% Jر مٮ ٮ%عٮ%ٮ5

Stretching Region
: ٮIها هى! Jودة ڡ لأن الحركات الموح5
* Symmetric Stretching.

* Asymmetric Stretching.
وهذه الحركات ٮ%حٮ%اج طاڡ%ة عالى!

Bendingة الـ طڡ% Jمٮ
ٮ;م ڡ%ال:

من:
1500 → 600 cm⁻¹

(cm⁻¹ 500 هزة ٮ%صل إلى (وأضاف أن ٮ5عض الأح5
: ة هى! طڡ% Jهذه المٮ

Bending Region
.Bendingها هى! حركات الـIٮ Jودة ڡ لأن الحركات الموح5

ولأٮJها ٮ%حٮ%اج طاڡ%ة أڡ%ل



اها Fingerprint Region؟ JٮIش سمٮIلٮ
ة الـStretching ٮIحصل عٮJدي مشكلة. طڡ% Jى! مٮJڡ

اشرة أن أڡ%ول:هذه ة،لا أسٮ%طيع مٮ5 JٮIة معٮ طڡ% Jى! مٮJڡ Peak ديJهر عٮ Jإذا ط
 C–H.

لأن ممكن ٮ%كون:
* O–H.
* N–H.
* C–H.

ارٮ5ة اطق مٮ%ڡ% Jى! مٮJهر ڡ Jعها ٮ%طIمٮ وح5

اً ممٮIزاً لكل مركب  Jة ٮ%عطى! مكاٮ طڡ% Jلأن هذه المٮ
ة  طڡ% Jى! مٮJدت الراٮ5طة ڡ إذا وح5 Jولكل راٮ5طة.ڡ

دٮ%ها أٮIضًا ڡJى! المكان  الـStretching،ٮ;م وح5
ل الـFingerprint،أسٮ%طيع أن  Jز لها داحIالممٮ

ة  طڡ% Jى! مٮJڡ C–H ديJكون عٮIدي احٮ%مال أن ٮJهر عٮ Jلو ط
ة  طڡ% Jأذهب إلى مٮ. ى! JكڡIهذا وحده لا ٮ،Stretchingالـ

هرت C–H أٮIضًا ڡJى! مكاٮJها الصحيح  Jإذا ط.Fingerprintالـ
د ٮIكون  ڡ% Jأما إذا لم ٮ%تطاٮ5ق،ڡ.C–H ًعلا Jعم، هذه ڡJاك،أڡ%ول:ٮ Jهٮ

رى.ٮ;م  Jعود لراٮ5طة أحIى! الأعلى ٮJٮ%ه ڡIالذي رأٮ Peakالـ
ود الراٮ5طة.ولٮIست  أكد:الـFingerprint هى! التي ٮ%ثٮ5ت لى! وح5

ة الـStretching وحدها. طڡ% Jمٮ

زيء  ٮ%ان ٮ%ڡ%صران معًا.لأن الح5 Jدار.أو الاٮ;ٮ ڡJس المڡ% Jسرى ٮ%طول ٮ5ٮIهة الٮ هة الٮIمنى ٮ%طول…والح5 الح5
مٮ%ماٮ;ل:

ة: ٮ%ٮIح5 Jالٮ Jسار.ڡIوة من الٮ وة من الٮIمٮIن ٮ%ساوي الڡ% الڡ%
Dipole = ر Jصڡ.

هر ڡJى! الـIR.ولٮIس لأن الحركة لم ٮ%حدث. Jلذلك ڡ%ال:هذه الحركة لا ٮ%ط
طة كررها أكٮ;ر من مرة ٮIر الـDipole Moment.وهذه ٮJڡ% Dها:لم ٮ%عJٮ5ل لأٮ

هة  هة ٮ%طول…والح5 ح5
ا  Jة ٮ%ڡ%صر.هٮIٮ Jالٮ;اٮ

: ى.وٮ5الٮ%الى! Jٮ%ڡ Jالٮ%ماٮ;ل اح
ٮIٮ%ولد Dipole.إذن:هذه 

اه.طالما الزاوية  اه…أو ٮ5هذا الاٮ%ح5 سواء اٮJحنى ٮ5هذا الاٮ%ح5
: ٮIر.وٮ5الٮ%الى! Dٮ%عIٮ Dipoleإن الـ Jرت،ڡIٮ Dٮ%ع

IRى! الـJهر ڡ Jضًا ٮ%طIأٮ Bendingحركات الـ

،Wavenumberمًا ٮ5الـIٮ ڡ%د ٮIعطٮIكم ڡ%
ولا ٮIكٮ%ب اسم الحركة.

وا: Jٮ%م لازم ٮ%عرڡJا أٮ Jهٮ
.Stretchingة الـ طڡ% Jهى! ضمن مٮ Jوق 1500 ڡ Jمة ڡIٮ إذا الڡ%

Bendingهى! ضمن الـ Jت ٮ%حت 1500 ڡJوإذا كاٮ



ٮ%ه الأساسٮIة: JڡIٮ Jزها.وطIة المادة أو ٮ%ركٮIى! كمٮ Jرٮ ٮ5 JحIست أن ٮIلٮ IRهاز الـ ة ح5 JڡIٮ Jعني وطIٮ.(Quantitative Analysis) ًا Iلاً كمٮIس ٮ%حلٮIولٮ ،(Qualitative Analysis) !وعىJل ٮIهو ٮ%حلٮ IRالـ
ودة ڡJى! المركب. الٮ%عرف على ٮJوع الرواٮ5ط (Functional Groups) الموح5

ا أٮ5حث عن: Jأٮ ،Spectrum !هر لى JطIدما ٮ Jعني عٮIٮ
د O–H؟ * هل ٮIوح5
د C=O؟ * هل ٮIوح5
د N–H؟ * هل ٮIوح5
د C–H؟ * هل ٮIوح5

ودة، ولٮIس كم ٮ%ركٮIزها ى! ما الرواٮ5ط الموح5 Jرٮ ٮ5 JحIهاز ٮ إذن الح5

ريًا ڡJى!  JطJٮ λmax حسبJا ٮ Jمٮ;ل ما كٮ
ٮIمة العملٮIة من  ارٮJها ٮ5الڡ% ڡ% Jٮ;م ٮ ،UVالـ

ا. Jكرة هٮ Jس الڡJڡJهاز، ٮ الح5
ا ٮJسٮ%طيع حساب  Jٮ Jأي أٮ

ارٮJه  ڡ% Jريًا، ٮ;م ٮ JطJٮ Wavenumberالـ
هاز هر على الح5 JطIٮ5ما ٮ

ا ٮ5الٮ%ردد أو  Jلٮ Dسواء اشٮ%ع
سها،  JڡJة ٮ ٮ%ٮIح5 Jالٮ ،Wavenumberٮ5الـ

ا  Jٮ إذا سحٮ5
الراٮ5طة،ٮ;م 

ع  اها،لن ٮ%رح5 Jٮ%ركٮ
دأ  مرة واحدة.ٮ5ل ٮ%ٮ5

ٮ%تحرك:راٮIح…
د  ڡ% Jاي…إلى أن ٮ%ڡ وح5

الطاڡ%ة التي 
ٮ%ها.وڡ%ال:هذه  اكٮ%سٮ5

الحركة هى! التي 
وط أشعة  ٮIولدها سڡ%
الـIR.ٮ;م مع الوڡ%ت 
ٮ%تحول الطاڡ%ة إلى 

ر  حرارة ويسٮ%ڡ%
دٮIد. زيء من ح5 الح5

وا  داٮIة،العلماء ارٮ%كٮ5 ڡJى! الٮ5
دام  Jون ٮ5اسٮ%ح طأ.كاٮJوا ٮIحسٮ5 Jح

ٮ%ون  ڡ%ط.مٮ;لاً:ٮIٮ;ٮ5 Jكٮ%لة ذرة واحدة ڡ
ون اعٮ%مادًا على  الذرة A.ويحسٮ5
دما  Jڡ%ط.لكن عٮ Jڡ B كٮ%لة الذرة

رية  Jط Jٮ%ائج الٮ Jوا الٮJارٮ ڡ%
ٮIراً. ًا كٮ5 رڡ% Jدوا ڡ ٮ5العملٮIة،وح5

ذ كٮ%لة الذرٮ%ٮIن معًا؟ JأحJالوا:لماذا لا ٮ ڡ%
هوم: Jهر مڡ Jا ط Jومن هٮ

Reduced Mass (μ)
ٮ%زلة ٮ%مٮ;ل ٮ%أٮ;ٮIر الذرٮ%ٮIن  Jأي:كٮ%لة مح

ڡ%ط.وڡ%ال:هذا  Jس ذرة واحدة ڡIمعًا.ولٮ
رية أڡ%رب ٮ5كٮ;ٮIر إلى  Jط Jٮ%ائج الٮ Jعل الٮ ح5

إن  Jن،ڡIكلما زاد عدد الرواٮ5ط ٮ5ين الذرٮ%ٮ
ٮ%رٮ5ان أكٮ;ر من ٮ5عض.لذلك  الذرٮ%ٮIن:ٮ%ڡ%

ٮIصٮ5ح طول الراٮ5طة أڡ%صر.ٮIعني:



ٮIمة k؟ ٮ%لف ڡ% Jهل ٮ%ح ،C=O أو C=C ت الراٮ5طةJإذا كاٮ
لا.

وڡJى! الامٮ%حان،
Double Bond أي

روها: اعٮ%ٮ5
k = 10³

ر: Jط Jض الٮ Dٮ5ع
* C=C
* C=O

ر. Jآح Double Bond أو أي *

دمت  Jسواء اسٮ%ح
Frequency أو 

 ،Wavenumber
ٮIمة  كلما زادت الڡ% Jڡ

ة، لأن  زادت الطاڡ%
العلاڡ%ة طردٮIة ڡJى! 

الحالٮ%ٮIن

طة مهمة.ڡ%ال:لا ٮ%توڡ%ع أن كل: ا ذكر ٮJڡ% J؟وهٮRange د لماذا ٮIوح5
C=O

هر عٮJد رڡ%م واحد.لأن: Jٮ5العالم ٮ%ط
ة. Jٮ%لڡ Jموعات مح الراٮ5طة ڡ%د ٮ%كون مرٮ%ٮ5طة ٮ5مح5
لٮIلاً على مكان الامٮ%صاص. موعة ٮ%ؤٮ;ر ڡ% وكل مح5

: لذلك ٮJعطى!
Range

اً مًا ٮ;اٮ5ٮ% ولٮIس رڡ%



زيء أصلاً  .لأن الح5 ى! ٮIڡ% ٮIة:لا ٮIكون لها ٮ%أٮ;ٮIر حڡ% Jاك واحدة من الحركات الدوراٮ Jهٮ
ٮIم.والدوران حول محوره لا ٮIولد حركة ممٮIزة.إذن ٮ5دل أن أطرح: مسٮ%ڡ%

3 Rotations.
ڡ%ط. Jأطرح:2 ڡ

ٮ%صٮ5ح: Jڡ
Translation = 3

Rotation = 2
موع: المح5

5

ريًا. JطJاعد أحسب:كم حركة ممكن ٮ%تولد ٮ ا ڡ% Jأٮ
زيء أن ٮIعملها إذا سڡ%ط علٮIه IR.وهذا لا ٮIعني أن  أي:كم حركة ٮIسٮ%طيع الح5

ميع هذه الحركات هاز سٮIرى ح5 الح5
لماذا؟

ڡJس الشرط الأول. Jا لٮ Jعٮ ا رح5 Jٮ Jلأٮ
ڡ%ال:

كل الحركات ٮ%تولد.
لكن ٮ5عدها ٮJسأل:

ٮIرت الـDipole أم لا؟ Jهل ع
ٮIرت: Jإذا ع
هر. Jٮ%ط ✔

ٮIر: Dإذا لم ٮ%ع
هر Jلا ٮ%ط ✖

ڡ%ط: Jرى ڡIهاز ٮ هاز؟ڡ%ال:الح5 ماذا ٮIرى الح5
الحركات التي أصٮ5حت:

.IR Active
أما الحركات:

IR Inactive
هر. Jهى! لا ٮ%ط Jڡ

ا ٮ5الحساٮ5ات: Jأٮ
لا أسٮ%طيع أعرف 
 Peak اً أي Iعملٮ

هر. JطIسٮ
ه: Jهذا أعرڡ
هاز. ٮ5عد الح5
اٮJون: أما الڡ%

ڡ%ط: Jهو ڡ Jڡ
ٮIعطٮIني العدد 

ع المٮ%وڡ%


