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 Covalent ٮ#ها إذا سڡ/طت أشعة IR على molecule ڡ%
إن الـvibrational motions ٮ/تولد.وهذا  bonds، ڡ%

هاٮ#ة: ر عن كون الحركة ٮBالٮ% ط% ض الٮ% IعBالكلام ٮ
IR Active أو IR Inactive.

لط ٮBيٮ%هم. صلٮ/ٮ#ن، ولازم ما ٮ%ح% ڡ% ا مرحلٮ/ٮ#ن مٮ% دٮ% ٮ#عني عٮ%

اك سؤال وڡ/ال لك “احسٮBلي كم حركة Theoretically”، ما  Bإذا ح
.Active أو مش Active ل إذا المركب إلك دح%

ٮ#عني لو السؤال ڡ/ال:
Calculate the theoretical/expected number of 

vibrational modes
اشرة ٮ/حددي: Bمٮ

Linear ولا Nonlinear

ع ڡ%ىf هاي المشكلة. اعد ٮ#ڡ/ كٮkٮ#ر من الطلاب ڡ/
كر إٮ%ه عدد حركاٮ/ها  ٮ#ڡ% عالة ٮBالـIR، ڡ% ٮ#ر ڡ% الطالب ٮ#شوف molecule ع%

ر. ري صڡ% ط% الٮ%
لط. والدكٮ/ور ڡ/ال إن هذا ع%
لأٮ%ه السؤال لما ٮ#طلب:

Theoretical number of vibrations
ريًا؟ هو ٮ#سأل:كم حركة ٮ/تولد/مٮ/وڡ/عة ٮ%ط%

IRهاز الـ Bولٮ#س:كم حركة سٮ#شاهدها ح

اٮ%ون وطلع: لو عٮ%دي molecule وحسٮBت ٮBالڡ/
9\ Vibrational\ Modes

ريًا عٮ%دي 9 حركات. هذا ٮ#عني:ٮ%ط%
ري. ط% واٮBىf للسؤال الٮ% Bٮ#ر ح IعBهر مٮ%هم شيء عملٮ#اً، ما ٮ حتى لو ٮBسٮBب الـSymmetry ما ط%

ٮ#عني ممكن ٮ#كون:
Theoretical = 9

لكن:
Observed ةBهر الحركات المطلوٮ اً أڡ/ل ٮBكٮkٮ#ر، أو حتى لا ٮ/ط% .عملٮ#

CCl₄و CS₂ لkلة مٮkعد شوي على أمٮBه ٮ ڡ/ Bدأ الدكٮ/ور ٮ#طٮ Bط اللي رح ٮ#ٮBالضٮBوهذا ٮ

ا للماء ٮ% ا شڡ% اً إحٮ% علٮ# ڡ%
1. Symmetric Stretching

2. Asymmetric Stretching
3. Bending

ا:{3} ري أعطاٮ% ط% الٮ% ڡ%
ري  ط% وڡ%ىf حالة الماء، ڡ/ال إن الٮ%

وا. والعملي ٮ/طاٮBڡ/



ا Theoretical number of vibrations، لكن لما ٮ$روح  ٮ$ ا حسٮ- إحٮ$
ها ٮ2ساوي  هاز الـIR، هل لازم عدد الـpeaks اللي ٮ$شوڡ$ اً على ح- علٮ2 ڡ$

اً ٮ/راكٮBت الحركات  ريًا ممكن أكون حسٮBت عدة حركات.لكن عملٮ# ٮ%ط%
أصٮBح: المٮ/ساوية ٮBالطاڡ/ة.ڡ%

{Observed<Theoretical}
وهذا السٮBب مٮ/علق ٮBـ:

{Same energy / overlapping (degenerate) vibrations}}

Intensityٮ#ف الـ ٮ/صٮ%
 peaksالدكٮ/ور أشار إلى أن الـ
ها حسب شدٮ/ها إلى: ڡ% ممكن ٮ%صٮ%

* Strong (S)
* Medium (M)

* Weak (W)
 fهى:Weakوڡ/ال عن الـ

همىf إٮ%ه ما  ودة.ٮ#عني لا ٮ/ڡ% Bموح
.vibration حصل

ودة، وٮ/ولدت،  Bالعكس:الحركة موحBٮ
.absorption وحتى أعطت
ضة ڡ% ح% لكن:Intensity\ مٮ%

ل ٮBالحساب العملي  ممكن ما ٮ/دح% ڡ%
سٮ#ر الطٮ#ف اء ٮ/ڡ% أو ٮ/هُمل أٮkٮ%

 nextٮ%ڡ%ل للـ ة      اٮ) اسٮ, ٮ3عني أعطٮ3ٮ%ه الطاڡ%ة المٮ)

ة من ٮBعضهاهون  Bريٮ لكن مسٮ/ويات الـVibration ڡ/
ٮ#ة. هر أشٮ#اء إضاڡ% الدكٮ/ور وضح لٮ#ش أصلاً ممكن ٮ/ط%

اً من  ٮ# Bة ٮ%سٮ Bريٮ ڡ/ال إن الـVibrational levels ڡ/
ٮBعضها.

ده range من الطاڡ/ات. والـIR عٮ%
اً من: Bريٮ ًا واسعًا ٮ/ڡ/ اء الشرح ٮ%طاڡ/ وذكر أٮkٮ%

هزة كلما ٮ%طورت وأصٮ,حت ٮ%سٮ%طيع الوصول  وڡ%ال إن الأح,
صوصًا لأن  ضل، ح) إلى طاڡ%ات أڡ%ل، ٮ3صٮ3ر الٮ%حلٮ3ل أڡ)

Fingerprint region Tضة مهمة ڡ)ى ڡ) ح) ة المٮ) طڡ% المٮ)



ا؟ لٮ#ش الـOvertone مهم إلٮ%
سٮ#طة. Bرية الٮ ط% ة الٮ% ها ٮBالطريڡ/ Bٮ#ة ما كٮ%ت حاسٮ لأٮ%ه ٮ#ولد لىBand f إضاڡ%

ة عن  Bاٮ/ح ٮ#ة ٮ% ڡ/ط الـFundamental band، صار ممكن أشوف معها Band ٮkاٮ% ٮ#عني ٮBدل ما أشوف ڡ%
.Overtoneالـ

لي: وهذا واحد من الأسٮBاب اللي ٮ#ح%
{Practical>Theoretical}

الٮ3ن. ٮ%ڡ% ٮ3لي عٮ)دي اٮ) ڡ%ال ٮ%ح)
ذ  ىT أح) ذ طاڡ%ة مرٮ%ٮ,طة ٮ,مسٮ%وى معٮ3ن، والٮ̂اٮ) واحد أح)

ع الحالات  دما ٮ%رح, ر.وعٮ) طاڡ%ة مرٮ%ٮ,طة ٮ,مسٮ%وى آح)
ال/ ٮ%ڡ% هر اٮ) ٮ%ان ويط) مع الطاڡ% ة، ممكن ٮ%تح, وٮ%تحرر الطاڡ%

موعهما. امٮ%صاص إضاڡ)ىT مرٮ%ٮ,ط ٮ,مح,
ڡ%ط الـbands الأصلٮ3ة المٮ%وڡ%عة،  ٮ,دل ما ٮ3كون عٮ)دي ڡ) ڡ)

مع  هر عٮ)دي:{Additional band}}ٮ,سٮ,ب ح, ط)





X-axis على Peak — Wavenumberالعوامل التي ٮ'ؤٮ,ر على موڡ'ع الـ

ٮ#ة،  هر عٮ%د Wavenumber أعلى من راٮBطة ٮkاٮ% إذا ٮBدي أعرف لٮ#ش راٮBطة ٮ/ط%
ر أساسًا إلى: أٮ%ط%

* k = Force constant / Bond strength
*    = Reduced mass

اٮ%ون ٮkواٮBت لأن ٮBاڡ/ىf الأشٮ#اء ٮBالڡ/



ة؟ ٮ%ة ٮ,كون ڡ,صٮ%رة/ضعٮ%ڡ# ة Peak ٮ,كون طويلة/ڡ,وية، وPeak ٮ3اٮ# طڡ, لٮ%ش عٮ#د ٮ#ڡ#س المٮ#

ٮ#هم رواٮBط: ٮ#ن ڡ% Bين مركٮBارٮ%ة ٮ الدكٮ/ور أعطى مڡ/
C-H

ة. طڡ/ اً ڡ%ىf ٮ%ڡ%س المٮ% Bريٮ هر ٮ/ڡ/ ٮ/رضوا الـC–H ٮ/ط% وڡ/ال: اڡ%
ٮ#ر من رواٮBط C–H المٮ/شاٮBهة. Bالمركب الأول عٮ%دي عدد كٮ fلكن ڡ%ى

ىf عٮ%دي عدد أڡ/ل. وڡ%ىf الٮkاٮ%
ر؟ Bأكٮ Peak fلٮ#ش الأولى ٮ/عطى ڡ%

لأن عدد الرواٮBط اللي ٮ/عمل ٮ%ڡ%س الـvibration وٮ/مٮ/ص ڡ%ىf ٮ%ڡ%س 
ر Bة أكٮ طڡ/ المٮ%

ارن  ا ٮ%ڡ/ ٮ% ٮ#ة لأٮ% ٮ#مة الطاڡ/ اً عٮ%د ٮ%ڡ%س الڡ/ Bريٮ ٮ#ن ممكن ٮ#مٮ/صوا ٮ/ڡ/ الاٮkٮ%
:Y-axis هر على رق ٮ#ط% ٮ%ڡ%س ٮ%وع الـbond.لكن الڡ%

ده C–H أكٮkر: المركب اللي عٮ%
→ Peak ر Bأڡ/وى/أكٮ.

ده C–H أڡ/ل: والمركب اللي عٮ%
→ Peak أضعف/أڡ/صر.

ودة على Benzene، لٮ3ش ما ٮ)عدها معهم؟ ٮ3ٮ)ات الموح, طب والهٮ3دروح,
{{Exactly similar}:ارٮ)ة لازم ٮ%كون الرواٮ,ط الدكٮ%ور وضح إٮ)ه ٮ,المڡ%

ٮ3عني ما ٮ,صٮ3ر أڡ%ول:
ام   ط) ودة ڡ)ىT ٮ,يئة مرٮ%ٮ,طة ٮ,ٮ) لاص.”لأن الـC–H الموح, “كلهم C–H وح)

ارٮ)ها. اٮ%ٮ3ة اللي كان ٮ3ڡ% ٮ3ئة ٮ%مامًا مٮ̂ل الـC–H الألٮ3ڡ) لٮ3ست ٮ)ڡ)س الٮ,
علاً. ارٮ)ة ٮ,ين رواٮ,ط مٮ%شاٮ,هة ڡ) هو ٮ,ده مڡ% ڡ)

ها. ىT مٮ) ارٮ)ة ممكن ٮ3ح, طة مهمة لأٮ)ه ڡ%ال إن اللعب ٮ,المڡ% هاي ٮ)ڡ%

اً ريٮ- GڡGساوية ٮGمٮ Electronegativityالـ الذرٮGان Carbon وCarbon، ڡ$

Carbon من Electronegative رPأكٮ Oxygenالـ ڡ$




