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 مقدمة عامة عن الطيف

  Spectroscopyما هو علم الطيف 

دراسة تفاعل الضوء مع المادة بعلم الاطياف، لذلك يعتبر طريقة مهمة لتشخيص المواد ودراسة تعرف 
 التراكيب الذرية والجزيئية.

 * هناك نوعان رئيسيان من الاطياف وهما 

 Absorption Spectroscopy (UV,IR, NMR) . طيف الامتصاص 1

 مثل الفلورة Emission Spectroscopy. طيف الانبعاث 2

 كيف ينتج طيف الامتصاص؟

ان الغازات مكونة من ذرات،  والذرات مكونة من نوى موجبة تدور حولها الالكترونات في مدارات محددة. 
 ةاقيكتسب الالكترون طاقة وينتقل من مستوى طف فعند تمرير ضوء على عينة مما يجعل هذه العينة مستثارة

واطئ الى مستوى طاقة عالي ) أي تقديم الطاقة الى ذرات الغاز مما يجعل الذرة مستثارة أي ينتقل الالكترون 
من مستوى طاقة واطئ الى مستوى طاقة اعلى( لكن الذرة تمتص الضوء الذي طاقته تساوي الفرق بين 

از تمتص الطول الموجي المحدد بدقة وهذا الانتقال من مستوى )أساسي( واطئ المستويين حيث ان ذرات الغ
 الى مستوى اعلى يعطي طيف يسمى طيف الامتصاص 

اما طيف الانبعاث فانه ينتج عندما تفقد الجزيئة طاقتها وتعود الى الحالة المستقرة ) أي الى مستوى الطاقة 
 بالانبعاثالواطئ( وعند الهبوط يبعث ضوء وتسمى العملية 
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  Spectrometerالسبيكتروميتر 

 جهاز يقوم بتحليل لطاقة النافذة نسبة الى الطاقة الساقطة

 

 المكونات الأساسية للأجهزة الطيفية

 الكهرومغناطيسية للحصول على نوع معين من الأمواج اللازمة للدراسة للأشعة. مصدر 1

 . حامل للعينة ) المادة( بحيث تمر الاشعة من خلالها 2

 لحزمة الاشعاعية الخارجة من العينة وينشره الى طيف ل. محلل 3

 . الكاشف: يقوم بكشف الأمواج التي امتصتها العينة4

 . المسجل5

 تفسير ظاهرة الامتصاص 

 υاع ـــــــــــب مع تردد الاشعيملك الاشعاع الساقط على المادة او الجزيئة طاقة مكماة والتي تتناس
 ) وهو عدد الاهتزازات في الثانية الواحدة(

𝐸 = ℎ 𝑣 
 تردد الاشعاع  υهو ثابت بلانك ،  h حيث ان : 
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يتم انتقال طاقة الاشعاع الى المادة او امتصاص المادة لهذا الاشعاع عندما يكون هناك تساوي 
والتي تعتمد قيمتها  𝐸∆وبين الطاقة اللازمة لحدوث احد الانتقالات الممكنة  ( E )بين طاقته 

 على بنيه الجزيئة 

 * الطاقة الكلية للجزيئة هي محصلة لانواع متميزة من الطاقة حيث ان 

 ETطاقة كلية 

   Et   طاقة انتقالية

   Evطاقة اهتزازية

  Eeطاقة الكترونية

   Erطاقة دورانية

   Enuنوويةطاقة اتجاهية 

ET = Et + Ee + Ev + Er + Enu 

 وتكون هذه الطاقة مكماة ) لها مستويات محددة(

 الطول الموجي λسرعة الضوء،  C، = الطاقة الممتصة 𝐸∆حيث ان 
∆𝐸 = 𝐸2 − 𝐸1 = ℎ𝑣 
∆𝐸 = ℎ 𝑐/λ 

ان امتصاص الطاقة من قبل الجزيئة يتسبب في انتقال الجزيئة من مستوى لاخر ونتيجة 
 الانتقال نحصل على خط الطيف.
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 كيف نحصل على الطيف ؟

الطاقة من قبل الجزيئة تسبب انتقال الجزيئة من مستوى لاخر ونتيجة الانتقال نحصل على خط  ان امتصاص
 .ʹυ  او العدد الموجي λاو بالطول الموجي   𝑣الطيف ويتعين هذا الخط بموقعه مقاسا اما بدلالة التردد

  وحدات القياس
 للطول الموجي للمختصين بالكيمياء الفيزياوية  o( A(الانكستروم . 1

 للطول الموجي للمختصين بالكيمياء التحليلية  ( µ ). المايكرون 2

3 .)1-( cm بدلالة العدد الموجي للمختصين بالكيمياء العضوية 
 ʹυ  = العدد الموجيλ1 /  ، حيث انλ الطول الموجي ،c  ،سرعة الضوءv التردد 

𝐸 = ℎ  υʹ  𝑐  
= v / c     ʹυ  

vλ = c /  

 cm-1العدد الموجي يتناسب طرديا مع التردد ولذلك يشار الى الاعداد الموجية بوحدة  أي ان 

 سبب عرض خطوط الطيف؟

ان الامتصاصات الطيفية لا تكون بشكل خطوط بالغة الحدة لكنها تبدو بشكل خطوط عريضة 
 الميكانيكية في أجهزة الطيف التي لا تكون ضيقة الى ابعدويعزى السبب في ذلك الى الفتحات 

الحدود وبذلك تسمح بمدى من الترددات لتسقط على الكاشف بدلا من تردد فردي بالرغم من 
تطور الأجهزة فان هناك عرضا طبيعيا ادنى لايمكن لاي انتقال ذري او جزيئي ان يتجاوزه 

 مهما كانت قوة الفصل عالية.
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الطيف الكهرومغناطيسي من مجموعات من الموجات لها نفس الخصائص الا انها يتكون 
الكترون فولط  e.vوتستخدم الوحدة ، ية وفي تردداتها وفي طاقاتهاتختلف في اطوالها الموج

 للتعبير عن طاقة الاشعة الكهرومغناطيسة
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 طيف الاشعة تحت الحمراء

Infrared Spectrum 

)الموجات الدقيقة( وهي من  يقع طيف الاشعة تحت الحمراء بين الطيف المرئي وطيف الاشعة المايكروية

ضمن الطيف الكهرومغناطيسي، ويختص هذا الطيف بدراسة المجاميع الوظيفية في الجزيئات العضوية، 

يات يكون على مستو تأثيرهاوتتميز هذه الاشعة بامتلاكها طول موجي طويل أي انها تمتلك طاقة اقل ولهذا فان 

 الطاقة الاهتزازية والدورانية في الجزيئة.

 على الطاقة الاهتزازية  IRأثيرت

فان  IRتمتلك عدد من الجزيئات الاهتزازية وعندما نسلط اشعة الــــــ  متآصرهت تتكون الجزيئات من ذرا

وتتهيج مستويات الطاقة الاهتزازية الى مستويات طاقة اعلى وعندما يحصل الجزيئات تمتص طاقة هذه الاشعة 

. لكن IRوتعطي طيف يسمى بطيف الـــــــ  IRتغير في عزم ثنائي القطب تصبح الجزيئة فعالة نحو الـــــ 

و حعندما لا يحصل تغير في عزم ثنائي القطب وانما يحصل تغير في الاستقطابية تكون الجزيئة غير فعالة ن

 .Raman Spectrum. وانما يمكن ان نحصل على طيف اخر يسمى بطيف رامان IR الــــــ 

 ميكانيكية امتصاص الاشعة تحت الحمراء بواسطة الجزيئات 

 ان امتصاص الاشعة تحت الحمراء يؤدي الى اثارة اهتزازية ودورانية في الجزيئة. 

 الطاقة الاهتزازية لهذه الحركة هي 

E = ( v + 1/2) h ν   

هي مستويات  vو   ν ( NU)، والتردد   10*6.624– 27 ثابت بلانك ويساوي   hهي الطاقة،  Eحيث ان  

. وعليه فان التردد الممتص سوف يؤدي الى (..…… 3 ,2 ,1 ,0 )الطاقة الاهتزازية وهي عدد صحيح 

هذا   v2الى   v1او من  v1الى  v0حدوث انتقالات بين مستويات الطاقة الاهتزازية واذا حدث الانتقال من 

 يسمى بالانتقال الأساسي ويعطي حزمة أساسية .

. ولو (overtone)يسمى انتقال نغمي توافقي ويسمى الاوفرتون  v2الى    v0اما اذا حدث الانتقال من 

ابسط من ذلك بموجب قواعد   IRمعقد ولكن طيف الـــ IRحصلت كل هذه الانتقالات يصبح طيف الــــ 
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الذي ينص على انه في ظروف معينة يسمح بظهور حزمة ما وفي ظروف  (selection rule)الاختيار 

الى   v1او   v1الى  v0ساسية معينة أخرى لا يسمح بظهور تلك الحزمة. وعلى هذا الأساس تظهر الحزم الأ

v2 . 

 فهي لاتظهر وان ظهرت فان شدتها ضعيفة v2الى   v0اما حزم الاوفرتون 

 

 

 

 

 

 

 اهتزاز الجزيئة ثنائية الذرات 

تتحرك الذرات حركة اهتزازية تقارب قانون الحركة التوافقية البسيطة عند امتصاصها للأشعة تحت الحمراء 

 وتكون هذه الاهتزازات مكماة ويمكن حساب تردد هذه الحركة حسب القانون التالي ) قانون هوك (

υ = ( 1/2π) *  √(𝑘/𝑚𝑟) 

 حيث ان 

K)ثابت القوة ووحدته ) داين / سم = 

υ )تردد اهتزاز الجزئية ثنائية الذرات وحدتها ) هيرتز = 

mr الكتلة المصغرة =(𝑚1𝑚2)/(𝑚1 + 𝑚2) 

 استخدام هذا القانون يمكن حساب الترددات الامتطاطية لاي مجموعة.ب هوهذا يعني ان

𝐶مثال / تردد المط للمجموعة  − 𝐻  = 3040-1المحسوبة نظريا cm 

𝐶وتردد المط للمجموعة  − 𝐻 1عمليا =  المقاسة-cm ( 0592-0592)  

 مستويات الطاقة الاهتزازية
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𝐶 البيئة للمجموعة ران عدم تطابق الرقمين يعود الى تاثي − 𝐻    في المركب العضوي الذي يؤدي الى إزاحة

قمة التردد. حيث ان الاهتزاز في الاواصر المرتبطة بإحدى الذرات يؤثر في اهتزاز الاواصر الأخرى 

 المجاورة ثم يزيح امتصاصها الى مناطق اقل او اكثر بقليل من المتوقعة رياضيا.

اص الأساسية لاي جزيئة بالاعتماد على عدد الذرات ودرجات الحرية من الممكن حساب عدد حزم الامتص

 التابعة لها.

 درجات الحرية يقصد بها الاحداثيات التي تدور حولها الجزيئة

  N 3– 5الجزيئات المستقيمة : عدد حزم الامتصاص = 

  N 3– 6الجزيئات غير المستقيمة : عدد حزم الامتصاص = 

 = عدد الذرات Nحيث ان  

 جزيئة مستقيمة 2CO مثال : 

  3N-5   ،3  *3 – 9  =4عدد الاهتزازت الأساسية  = 

 

 

 

 

 

 ؟  IRمتناظرة لا تظهر في طيف  الــــ اذا كانت الجزيئة ثنائية الذرة اما 

  CH  2CH =2  في الاثيلين  م ثنائي القطب مثل الاولفينات كمالعدم حدوث تغير في عز

مط 2   

2350 cm -1 

 مط غير متماثل

 IRمط متماثل ) لا يظهر في طيف الـــ  

 لعدم حدوث تغير في عزم ثنائي القطب(

+ 
ثني  2  

          666 cm -1                                                            666 cm -1 
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 -أنواع حزم الاشعة تحت الحمراء:

 الحزم الأساسية وتشمل حزم المط وحزم الثني. 1

 تظهر عند مضاعفات التردد الأساسي overtones. النغمات التوافقية 0

 . الحزم المتحدة : تظهر عند ترددات مساوية لمجموع او الفرق بين ترددين او اكثر من الترددات الأساسية 3

 كثر لنفس الجزيئة. الحزم المقترنة : تنتج من تداخل شكلين اهتزازين از ا4

. حزم رنين فرمي: عند اقتران الشكل الأساسي مع النغمات التوافقية المنحلة تظهر حزم رنين فرمي وتكون 9

 اعداد موجية عن مواقعها المتوقعة ادية وتزاح بعدةذات كثافة غير اعتي

 الاهتزازت الجزيئية :

 نحصل على نوعين اساسين من الاهتزازات في الجزيئة  IR عندما تمتص الجزيئة طاقة الــــ

) مط ( حيث تزداد المسافة ما بين الذرتين وتبقى الذرتان في محور الاصرة نفسه . الاهتزازت الامتطاطية 1

 وتتناسب الطاقة اللازمة لحدوثها مع قوة الاصرة التي تربط الذرتين

ذرات بالنسبة لمحور الاصرة الأصلي ويحتاج الى طاقة اقل . الاهتزازات الانحنائية : يتغير فيها مواقع ال0

  من الاهتزازت الامتطاطية ولذلك يظهر عدد موجي اقل

 وكما هو موضح في الشكل ادناه
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 تؤثر على تردد حزم الامتصاص في طيف الاشعة تحت الحمراء  يالعوامل الت

 ؟ IRس. لماذا تظهر حزم الامتصاص في مواقع مختلفة في طيف الـــ 

 الذرات حيث كلما تزداد رتبة الاصرة يزداد التردد ن. قوة الاصرة الكيميائية التي تربط بي1

 

 

 

 السبب لان ثابت القوة في الاصرة الثلاثية اكبر.
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 كلما كانت الذرات خفيفة كان ترددها اكثر حسب القانون . كتلة الذرات المتاصرة :0

υ = ( 1/2π) √(𝑘/𝑚𝑟) 

 

 

 

 

 الذرات المجاورة بيهلوسا. طبيعة وحجم 3

 . الاواصر الهيدروجينية4

 . تغير الحالة ) صلبة، سائلة، غازية(9

 . الإعاقة الفراغية6

 من الاهتزازات الانحنائية ولذلك تظهر عند ترددات اعلى تحتاج الاهتزازات الامتطاطية الى طاقة اكثر ملاحظة:

 تقسم الاشعة تحت الحمراء الى ثلاثة مناطق

مايكرون ( الذي يضم ثلاثة  532 –مايكرون  9..2يمتد الطول الموجي لمنطقة الاشعة تحت الحمراء من ) 

 مناطق

ر ـــون الأحمـــالاشعة المرئية وبالتحديد اللي الأقرب الى ــة : وهـــراء القريبـة تحت الحمــة الاشعــ. منطق1

 ( مايكرون 9..2 – 0.9) 

 ) المهمة في الدراسةcm –(650   ) ( 4000-1( مايكرون تعادل  0.9 – 19.4. المنطقة الأساسية ) 0

 ( مايكرون  19.4 – 532. منطقة الاشعة تحت الحمراء البعيدة ) 3
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 تحضير النماذج : 

 خلايا خاصة بسمك بضع سنتمترات  .  الحالة الغازية :1

 . الحالة الصلبة  0

 (KBrملغم  022 -122ملغم من المادة،  1-0)  KBrأ. قرص 

 ( hexachloro butadieneملغم من المادة تمزج مع النوجول  9ب. عجينة ) 

 KBrاو  NaCl الحالة السائلة : طبقة رقيقة من المادة السائلة توضع بين قرصين من .0

وتصنع  mm (0.0002- 0.1 )من المادة في مذيب مناسب ويتراوح طول الخلية  %(10 – 2)ليل . المحا4

 NaCl, KBr, CeBr د بصرية مثل هذه الخلايا من موا

 اهم المذيبات المستخدمة :

 المهمة للمذيبات قدرته على اذابة العينة بسهولة وكذلك يجب ان يكون خالي من الرطوبة ) لان من الخواص

 الخلايا ( كما يجب ان يكون له عدد قليل من حزم الامتصاص منها الرطوبة تؤثر على المادة المصنوعة 

  cm –( 670 ( 830-1 وله حزم قوية   4CClرابع كلوريد الكاربون  .1

 cm - ( 1350 ( 2350 ,2160 ,1650-1 )حزم قوية عند 2CSكبريتيد الكاربون  .0

  )cm-670 ( 3030 ,1220 ,830-1حزم قوية عند   3CHClالكلوروفورم  .3





























































































 



 



 

 



 



 



 

 



 

 كونات جهز الرنين النووي المغناطيسي م

 

 مولد الموجات الراديوية ) مرسل الموجات الراديوية(وحدة . 1

 وحدة تغير شدة المجال .2

الطاقة المغناطيسية للانوية  يستخدم لفصل مستوياتمغناطيس ال وحدة.3

 المختلفة

 . وحدة وضع العينة4

 لموجات الراديوية. كاشف ومستقبل ا5

 Chemical Shift :الازاحة الكيميائية

لبرتون معين وموقع التردد الرنيني لبروتونات  الرنيني هي مقدار الفرق بين موقع التردد

   او لرمز تاو  ςدلتا  السيلكون( ويرمز لها بالرمز ) رباعي مثيل TMSالمرجع 

ς جزء بالمليون (ppm)  =( ال  إشارةترددTMS –  شارة العينةاتردد)  

 تردد المطياف                                         

 ( ς – 11او تسجل قيمة التاو وتساوي )  

 



 

 

للاستخدام كمرجع في جهاز طيف الرنين النووي  TMSويفضل رباعي مثيل سيلكون ال 

 :لاسباب التاليةلالمغناطيسي 

 . غير فعال كيميائيا ولا يتفاعل مع العينة1

 . متناظر ولذلك يعطي حزمة حادة واحدة لاثني عشر بروتون متكافئ 2

 ورة نقية . مركب متطاير جدا وبذلك يمكن استعادة العينة بص3

. يحصل له رنين في مجال مغناطيسي قوي جدا وهكذا فان معظم بروتونات المركبات 4

تتداخل مع حزم الطيف  لا TMS، حزمة الـــ العضوية تظهر في مجال اضعف نوعا ما

مساوية الى  TMSونستطيع تحديد الاطياف بجعل قيمة تردد بروتونات الــ  الأخرى

 .الصفر

 

 

  

 

اف طييا مع شدة المجال المسلط ولكي يسهل مقارنة الادوالازاحة الكيميائية تتناسب طر

تعرف بالازاحة  والمجالات المغناطيسية تمتباينة الترددا NMR أجهزةعند استخدام 

 الكيميائية التي يرمز لها بالرمز دلتا 

عند قياسها  Hz 130في الاسيتون  3CHمثال:اذا كانت لازاحة الكيميائية لبروتونات 

 ؟MHz 100ه دعند قياسها بجهاز ترد Hz 216.7، و MHz 60بجهاز تردده 

 130Hz) \(60 MHz  *11-6  =2112=  (ppm)الازاحة الكيميائية 

 Hz)216.7 \100 MHz(  *11-6  =2112=  (ppm)الازاحة الكيميائية 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Integrationالتكامل: 

تتناسب المساحة تحت حزمة الامتصاص تناسبا طرديا مع عدد البروتونات المسؤولة 

وتقاس المساحة الكترونيا ثم نطابق الطيف على انها منحني التكامل،  الإشارةعن 

حزم في المنحني نسبة عدد البروتونات المختلفة التي وتعطي نسبة ارتفاعات ال

  إشارةتتضمنها كل 

 OH 2CH3CH: الايثانول مثال

 1515 \ 5  =3.1      3H 

1112\ 5  =2114      2H 

5 \ 5  =1H 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 للبروتونات في المركبات العضوية (δ)القيم المميزة بــ

 
1.2-1.4 

 
 –C  – 2CH –C  - 

 

 
X-CH3 

X= هالوجين 
 

 
3.6-3.4 

  

 
1.6-1.4 

 
C - H 

 

3CH –O  

 
3.9-3.3 

 

 

0.6-0.4 

 

 

2NH –R  

 حزمة عريضة

 
RO – H 

 
5.5-0.5 

 

1.8-1.6 3CH –= C  , = CHR2=  CH 7.5 – 4.5 

1.95-1.65 3CH – C ≡ Ar - H 8.4 -6.4 

2.5-2.2 3CH –Ar  2R CONH 8.1 – 7.9 

1.9-1.7  C ≡ CH  Ar – O - H 9.0 – 4.5 

   

 
R – C - H 

 
 

10.1 – 9.5 

   
 

R – C – OH 

 
 

12.4 – 10.8 

  H3RSO 12.2 – 11.6 

  2NH –Ar  4.8 -2.9 

  Si 4 )3( CH TMS 
0.00 

   
 

CH2 -  CH2 

0.22 

   

3CH –C  

 

1.2 -1.0 
 
 

 



 

 SHIELDING* الحجب   

التكافؤ وان حركة هذه الالكترونات تؤدي  ان نويات الهيدروجين تكون محاطة بالكترونات

الى توليد مجال مغناطيسي ثانوي صغير في المنطقة المجاورة للبروتون ويعمل هذا المجال 

مجال المسلط ويحجب البروتون من تاثير المجال المسلط ويسمى هذا الحجب  المحتث ضد ال

  Diamagnetic Shieldingبالدايا مغناطيسي 

 

هذا النوع من ولكي نوصل البروتون الى الرنين يجب زيادة المجال المسلط للتغلب على تاثير 

 1Hالحجب اي بتسليط مجال اعتيادي اضافي للتغلب على تاثير حجب المجال 

1+ H 0H = H  

 وتعتمد قيمة الحجب بصورة كبيرة على الكثافة الالكترونية في منطقة البروتون ولذلك:

ان البروتونات الموجودة في بيئات كيمياوية مختلفة تكون مختلفة مغناطيسيا وتحتاج الى 

 ات مختلفة في المجال لايصالها الى الرنينزياد

 

 



 

 عند شدات مجال مختلفة OH2CH3CHترن المجاميع الثلاثة من البروتونات في 

 

 

 

 

 

 العوامل الجزيئية التي تؤثر على الازاحة الكيميائية:

دو مما سبق مقدار الحجب يعتمد على الكثافة الالكترونية . الكثافة الالكترونية: وهذا يب1

المحيطة بالنواة والتي تعتمد على السالبية الكهربائية في المجموعة المرتبطة في النواة 

 تحت الدراسة.

دورا كبيرا في تحديد الكثافة الالكترونية في وتلعب السالبية الكهربائية للذرات المجاورة 

روتون، كلما عظم تاثير الحث الذي يتعرض له البروتون كلما قل المنطقة المجاورة للب

تمتص بروتونات  Br2CH2( ClCH(المجال الاضافي اللازم لحصول الرنين ففي المركب 

عند مجال اعلى من البروتونات المرتبطة بالكلور الاعلى سالبية  بالرومالمثيلين المرتبطة 

 كهربائية

 

              

 

                                            

 

 

 



 

اذا كلما يكون حجب البروتون بواسطة الكترونات التكافؤ عاليا كلما يكون المجال الذي يرن 

اي كلما زادت الكثافة الالكترونية حول البروتون زاد الحجب وزاد عنده البروتون عاليا 

 جال الذي يحدث فيه الرنين او الامتصاصالم

 . التيارات الموضعية داخل الجزيئة:2

بالإضافة الى تاثير الكثافة الالكترونية على الرنين النووي المغناطيسي في بعض الأحيان 

التيارات المغناطيسية التي تتكون داخل الجزيئة عندما يوضع البروتون في مجال مغناطيسي 

ر متعددة ـفي المركبات التي تحتوي اواصلأحيان الحجب او اللاحجب فانها تؤدي في بعض ا

) ثنائية او ثلاثية( ان البيئة المغناطيسية للاصرة المضاعفة هي بيئة متباينة الخواص حيث 

انها غير منتظمة في الاتجاهات ولكنها تعتمد على العلاقة الهندسية للمواقع بالنسبة للاصرة 

ة القريبة من الاصرة الى منطقتين الاولى يكون فيها البروتون المتعددة حيث تنقسم البيئ

محجب من المجال المغناطيسي والاخرى يكون فيها البروتون معطل الحجب من المجال 

 حسب موقع البروتون من هذه التيارات المتكونة كما في الأمثلة التالية المغناطيسي

................................................................................................. 

: يحدث لها لا حجب لان البروتونات تقع في المنطقة التي يكون فيها المجال الالكينات

 المتكون موازي للمجال المسلط

 

 

 

 



 

تقع البروتونات الالكينية في منطقة تعطيل الحجب ولذلك تظهر عند مجال اقل من البروتونات 

 ( δ 4 – 6.4المشبعة ) 

يحدث لها حجب لان البروتونات تقع في  -:نات ) الاستلينات( الالكاي

 منطقة يكون فيها المجال المتكون معاكس للمجال المسلط

 

 

 

عند مجال اعلى من البروتونات في ر ويظهر في منطقة الحجب لذلك تظه

 ( من البروتونات الالكينية δ 1.8 – 8.1لها اوطأ )  δالالكينات ولذلك فان قيم 

2SP,SP ,وهذا غير متوقع عند مقارنة السالبية الكهربائية لذرات الكاربون 
 3SP  ذرات الكاربون  حيث ان سالبية(C) تكون وفق الترتيب التالي 

CSP > CSP
2 > CSP

3 



 

 

 تكون Hبينما ترتيب الازاحة الكيمياوية لذرات 

  (H) بالنسبة لــ  H-C    > H-C≡ > H-C= 

  (C) بالنسبة لــ  ≡C-H> =C-H >    C-H 

 في السالبية  زيادة                                                         

 الالديهايدات

يقع البروتون في الالديهايد في منطقة تعطيل الحجب كما ان التاثير الحثي 

د من تاثير اللاحجب وبذلك تظهر عند مجال واطـــــئ جدا يزي O C =لمجموعة 

 (2.9 – 81.1 δ   ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 المركبات الاروماتية:

الحجب ) اللاحجب( بشكل اكبر في حلقة البنزين  يظهر تاثير تعطيل

ولذلك تظهر في  πبسبب التيارات المحتثة التي تحدثها الكترونات 

  ( δ 1.8 -  6.6) منطقة المجال الواطئ 

 

 

 

 

 " ان تاثير التيار الحلقي يؤدي الى لا حجب للبروتونات الاروماتية "

ة في المجال المؤثر للتيار ومن الطبيعي فان البروتونات التي لا تقع مباشر

الحلقي لاتعاني من لاحجب. حيث يوجد مجال دايا مغناطيسي محتث قوي في 



 

ه المنطقة الحيز المقابل تمام لسطح البنزين وعليه فان اي بروتون يقع في هذ

 يعاني من حجب كبير شاذ

  Poly methyl benzene-Pمثال ذلك المركب 

عالي غير متوقع نتيجة للتيار  عند مجال 2CHتمتص بروتونات مجموعة 

 عالي ( حجبالحلقي المحتث ) 

 

 

 

 

 

 

 

المطلقة تستخدم  πان مفهوم التيارات الحلقية المحتثة في نظام الكترونات 

   Aromaticityواسع كمقياس للاروماتية  بشكل

 انشطار الاشارات(الازدواج )

 تاثير الازدواج المغزلي للنواة المتجاورة

 

 

 



 

 مثال:

 

 

 

 

 

 

 bH   )2(CH الاشارة العائدة لـــــ  

ين التي لها احتمالين متساوي aHبمغناطيسية نواة  bHتتاثر نواتي 

( او ضده وبذلك Hoبالاتجاه مع المجال المغناطيسي الخارجي المسلط )

ل ) تردد اعلى ( او تقل bHتزيد من شده المجال الذي تشعر به نواتي 

 bHمن شدة المجال ) تردد اقل( وهذا ينعكس على الاشارة العائدة لـــ 

حيث يحصل حجب لنصفها وازالة حجب للنصف الاخر  ولذلك تظهر 

 تتاثر ببروتونين.  aHكذلك اشارة  ائيةحزمة ثن

  8= عدد البروتونات المجاورة + عدد حزم الامتصاص لبروتون ما

  J)(ثابت الازدواج المغزلي  

هو المسافة التي تفصل الخطوط في اشارة كل مجموعة وتكون قيمته 

 متساوية في الاشارتين

 



 

 امثلة :

تعني مجموعة  (2H)مزدوجة مع اشارة رباعية  (3H). اشارة ثلاثية 8

2CH3CH 

 

 

 تعني (H)مزدوجة مع اشارة رباعية  (3H). اشارة ثنائي 9

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تعني  (1H)مزدوجة مع اشارة سباعية  (6H). اشارة ثنائية 1

 

 

 

 

  (2H)مزدوجة مع اشارة ثلاثية  (2H). اشارة ثلاثية 4

 

  

 

 

 

 

في جزء من  Cمثل ذرة   Hلا تحمل  Cاو ذرة  Cذرة غير  x,yحيث 

 حلقة البنزين



 

 

 النظام الاروماتي :

 (5H)تعويض احادي   -

 

 

 

  (4H)ع اورثو ) متجانس(  تعويض ثنائي في الموق -

  متعددة                                        

                                             

 

 

 تعويض ثنائي غير متجانس في موقع بارا -

 

 

 

 الدكتورة هديل سمير عزيز                       امنة الياس احمد     الدكتورة


















