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 المطيافيات المستخدمة في الاصطناع الدوائي

 مقدمة : 
الكيمياااء العضااوية ويفيااد فاي تحضااير المركبااات الطبيعيااة ذات الاصاطناع الاادوائي  ااو أحااد فاروع 

الفعاليااة الدوائيااة بشااكل كيميااائي كمااا يسااتخدم فااي تحضااير مشااابهات بنيويااة لهااذه المركبااات بغيااة 
 .دراسة علاقة البنية بالتأثير

يتم تحضير  ذه المركبات باستخدام مجموعة مان التفااعلات الكيميائياة التاي يناتر عنهاا مجموعاة 
لذلك لابد من تحدياد بنياة  اذه المركباات بغياة التأكاد مان  ويتهاا , المركبات العضوية الجديد من 

 . ومعرفة التركيب الكيميائي للمركبات الجديد  منها

اساتخدام مجموعاة مان الطارق مان أ مهاا المطيافياات الضاوئية , لتحدياد  اذه البنياة الكيميائياةياتم, 
 :والتي تشمل بصور  أساسية

 .Mass Spectrometryالكتلة مطيافية  -

 . InfraRed Spectroscopy (IR)مطيافية الأشعة تحت الحمراء  -

 Nuclear Magnetic Resonsnce Spectroscopyمطيافيااة الاارنين النااووي المغناطيسااي  -

(NMR). 

 :تتميم  ذه الطرائق بالصفات التالية

 .دقة النتائر وسرعة الحصول عليها -

 .الماد  للتحليل كما يمكن غالباً استرداد  ذه العينات تحتاج كمية قليلة من -

 .طرق نظيفة لا تتطلب تفاعلات كيمائية و لا ينطلق عنها غامات -

تمكاان غالباااً ماان دراسااة تطااور التفاعاال ومعرفااة المركبااات الوساايطية المتشااكلة خلالااه دون أي  -
 .تدخل في سير التفاعل

 .في التعامل مع الاجهم  و تحليل الأطيا  غالية الثمن و حساسة جداً و تتطلب خبر  -
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 الأساس النظري للمطيافيات الضوئية: 
ولا يمكنها  (متقطعة و محدد )ة أي أنها تأخذ قيماً غير مستمر  طاقة الجميئات طاقة مكمم تعتبر

كمااا أن الطاقااة الضااوئية مكممااة . أن تتغياار إلا علااى شااكل قفاامات مفاجئااة ماان قيمااة إلااى أخاارى 
كنهاااا أن تتغيااار إلا كمضااااعفات لواحاااد  الكااام والتاااي تتعلاااق بتاااواتر الضاااوء وبطاااول بااادور ا ولا يم

 .E = h , = C/: موجته

باين الشاعاع الضاوئي والمااد  التاي يجتام اا ( امتصاام)تباادل فاي الطاقاة  , تبعاً لاذلك,يحصل لا
الشاااعاع ( طاقاااة)إلا إذا توافقااات قيماااة الطاقاااة اللامماااة للانتقاااال مااان مساااتوي إلاااى آخااار ماااع كااام 

( مسااتوي طااقي أدنااى)أي أناه لا يمكاان تحاريا انتقااال ماا للجااميء مان حالااة أساساية , المساتخدم
 .إلا بواسطة شعاع ذو تواتر محدد( لىمستوي طاقي أع)إلى حالة مهيجة 

المبااادأ الاساساااي لأطياااا  الأشاااعة تحااات الحماااراء وماااا فاااوق البنفساااجية والمرئياااة  يعتبااار ماااا سااابق
 .وترددات الراديو و و أيضاً المبدأ الأساسي للتفاعلات الكيميائية الضوئية

 :يجب الإشار  إلى أن  ناك نوعين مختلفين من المطيافيات الضوئية

تعتمااد علااى إثااار  الااذرات حرارياااً أو كهربائياااً لنقلهااا ماان الحالااة الأساسااية إلااى  :الاصططدارمنيعفويططة 
الحالاااة المهيجاااة ذات المساااتوي الطااااقي الأعلاااى ثااام تعاااود إلاااى الحالاااة الأساساااية محااارر  الطاقاااة 

 .الممتصة على شكل إشعاع ضوئي ذو طول موجة محدد مثل حادثتي الفلور  و الفسفر 

لأشااعة كهرطيسااية فيمااتم جاامء ( ضااوي الجااميء الع)يااتم تعااريا العينااة  :منيعفويططة الامتصططع 
فاي حاين تنفاذ الأشاعة ذات , منها بتاواترات محادد  لنقلاه مان الحالاة الأساساية إلاى الحالاة المهيجاة

 . التواترات الأخرى 

أماا , يقوم المطيا  بمقارنة الأشعة النافذ  مع الأشعة الوارد  معطياً ماا يسامى طياف الامتصاام
و كمثال عليها مطيافية الأشعة تحت الحمراء وما فاوق . شعة الممتصة فتتبدد على شكل حرار الأ

 .البنفسجية
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   مطيافية الكتلة(Mass Spectrometry): 

 المبدأ الععم: 
بالالكتروناات , ضامن حجار  مخالا  مان الهاواء, بالحالة الغامية, يتم قذ  جميئات الماد  العضوية

مماا يساابب فقاد الكتاارون مان جميئااة المااد  العضااوية متبوعااً بعااد  عملياات انشااطار  70e.vبطاقاة 
 .مما يؤدي لظهور عد  قطع شاردية أو معتدلة

خراجهااا ماان غرفااة التشاارد بتطبيااق حقاال مغناطيسااي ممااا  يااتم تحريااك الشااوارد الموجبااة المتشااكلة وا 
والتااي تتناسااب طاارداً مااع  يااؤدي لنشااوء تيااار كهربااائي تتناسااب شاادته مااع طاقااة الشااوارد الموجبااة

 .كتلتها

 . ي شحنتها z ي كتلة الشارد  و  mحيث أن  m/z= طاقة الشوارد 

يتم استخدام مقياس خام لتسجيل التيار المتشكل والذي يتناسب طرداً مع كتلة الشاحنة أي كتلاة 
 m/zعلاااى مخطااط يااادل فياااه موقااع القماااة علاااى النسااابة , باااذلك نحصاال,. جميئااة المااااد  العضاااوية

وياادل ارتفاااع القمااة علااى العاادد النساابي للشااوارد الماارتبط بالنساابة , لتااالي ماارتبط بكتلااة المركاابوبا
 .المئوية للجميئة في العينة

 المعل مع  الت  يقدمهع نيف اللتلة: 
من أ ام المعلوماات  للمركبات العضوية( Molecular Formula)الصيغة الجميئية المجملة تعتبر 

 .ها طيف الكتلةالتي يقدم

كتلاة جميئياة دقيقاة مختلفاة عان ( مجموعاة مان الاذرات المرتبطاة)كل صيغة جميئية مجملاة تلك تم
 .غير ا من الكتل الجميئية الدقيقة للصي  الجميئية الأخرى 

فكال , (Accurate Mass)لاباد مان التمييام باين الكتلاة الجميئياة التقريبياة والكتلاة الجميئياة الدقيقاة 
الكتلاة الذرياة التقريبياة )ملاك كتلاة ذرياة تقريبياة وكتلاة ذرياة دقيقاة عنصر من العناصر الكيميائية ي

وبماا أن الكتلاة الجميئياة , (15,993في حين أن كتلته الذرياة الدقيقاة تسااوي  16للأوكسجين  ي 
فاإن الكتلاة , لمركب ما  اي عباار  عان مجماوع الكتال الذرياة للاذرات المشاكلة لجاميء  اذا المركاب
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يء ما  ي مجموع الكتل الذرية التقريبية للاذرات المكوناة لاه والكتلاة الجميئياة الجميئية التقريبية لجم 
 .الدقيقة لهذا الجميء  ي مجموع الكتل الذرية الدقيقة للذرات المكونة له

بحساااب الكتلااة , C2H6و الاتااان  CH2Oألد يااد النماال : لاادينا المااركبين العضااويين التاااليين: مثططعل
و لكن بحسااب الكتلاة الجميئياة الدقيقاة نجاد أنهاا ( 31)ما نفس القيمة الجميئية التقريبية نجد أن له

و بالتاالي فاإن قيااس الكتلاة . لجاميء الاتاان 31,146951لجميء ألد يد النمال و  31,111565
 .الدقيقة باستخدام مطيا  الكتلة سو  يمكننا من التمييم بين  اتين الصيغتين

MSHR (EI or CI) : m/z Calculated mass for CH2O = 30.0106, find mass = X.  

 عض القمم المهمة فو  منيعو اللتلة : 
و يااتم حساااب نساابة القماام الأخاارى بناااءً % 111تعطااي القيمااة : Base Peakالقمااة الأساسااية  -

 .عليها

 .Mقمة الشارد  الجميئية  -

  Isotope Peaks :….M+3, M+2, M+1قمم النظائر  -

 .الناتجة عن الحصول على شارد  ثنائية M/2القمة  -

 مطيافية الرنين النووي المغناطيسي (RMN) : 

مااان أ ااام الطااارق المتاحاااة للوصاااول إلاااى تمييااام  الااارنين الناااووي المغناطيساااي واحاااداً  يعتبااار طياااف
المركبات العضوية وتحليلها ووصف تركيبها البنيوي حيث تقدم  اذه الطريقاة معلوماات  اماة عان 

 . ة وتومع الذرات في الجميءالبنية الجميئي

الاشار  إلى أن  اذا الاختباار يمكان إجاراؤه فقاط علاى المركباات التاي تحتاوي علاى يجب : ملاحظة
 .نويات ذات رقم لف ذاتي أكبر من الصفر

يفيااد مخطااط الاارنين النااووي المغناطيسااي فااي الكيمياااء العضااوية والاصااطناع الاادوائي فااي الأمااور 
 :التالية

 .لبنية الجميئية لمركب عضوي تحديد أو تأكيد ا -

 .تحديد نقاو  العينة -
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 (.معاير  كمية)إجراء تحليل كمي  -

 عض الم عهيم المهمة : 
 :Spin Quantum Number (I)رقم اللف الذاتي  -

تاادور حااول نفسااها باتجااا ين والنترونااات  تحتااوي نااوا  أي عنصاار علااى مجموعااة ماان البروتونااات
آخاار  جااميء, ياادور فااي اتجاااه معااين جااميءموجياااً وكااان لكاال كاال منهااا  فااإذا كااان عاادد, محتملاين

أماا إذا . I = 0يادور فاي الاتجااه المعااكس فاإن رقام اللاف الاذاتي لهاذا العنصار يكاون معادوماً أي 
على الأقل ليس له مقابل يدور فاي الاتجااه المعااكس  جميءفردياً فلدينا حكماً  الجميئاتكان عدد 

1مثاال علاى ذلاك , ½ = Iاتاي يسااوي النصاف أي و ناا يكاون لهاذا العنصار رقام لاف ذ
H

 
, 

13
C, 

19
F

لا يملكاان مقاابلان يادوران فاي الاتجااه  جاميئينيوجد بعا العناصر التاي تحاوي نوياتهاا ...   
مثال الآموت  I = 1المعاكس وفي  ذه الحالة فإن العنصر يملك رقم لف ذاتاي مسااوياً الواحاد أي 

14
N. 

 (:)اللحظة المغناطيسية النووية  -

يمكن اعتبار النوى التي تمتلك رقم لاف ذاتاي غيار معادوم بمثاباة قضابان مغناطيساية دوار  تعطاى 
 .مغناطيسيته باللحظة المغناطيسية النووية

يتميام كال بروتاون والحالاة  ااذه باللحظاة النووياة المغناطيساية والتااي تتوقاف علاى محايط البروتااون 
 .المعتبر
 : γالثابت  -

, ثابت نووي رئيسي يمثل التناسب باين اللحظاة النووياة المغناطيساية ورقام اللاف الاذاتي يعر  بأنه
 :وكلما امداد  ذا الثابت يمداد تردد الشعاع اللامم تطبيقه

γ = 2./h.I ,  = γ.B0/2 
 .توتر الشعاع اللامم لإحداث الرنين أكبر أكبر كلما كان γكلما كان الثابت 

على سبيل المثال, إلى شعاع بتردد أكبر بأربع أضعا  من تاردد الشاعاع تحتاج دراسة البروتون, 
 .13للبروتون أكبر بأربع مرات من قيمته للكربون  γالثابت  لأن قيمة 13اللامم لدراسة الكربون 
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  مبدأ الرنين الن    المغنعنيس: 
قال لح, عند تعريا مركب عضوي يحوي علاى ذرات تملاك ناوى ذات رقام لاف ذاتاي غيار معادوم

. مغناطيسااي خااارجي فااإن  ااذه النااوى الموجااود  بشااكل عشااوائي سااو  تصااطف باتجا ااات محاادد 
 . 2I+1عدد  ذه الاتجا ات يعطى بالعلاقة 

يكاون لادينا اتجا اان محاتملان ومختلفاان فاي  ½ = Iمان أجال الناوى التاي تملاك , بالتاالييكاون, 
 .الطاقة

طاقااة محادد  يااتم الحصاول عليهااا , إلاى رمان أجاال الانتقاال ماان اتجااه إلاى آخااتحتااج  اذه النااوى, 
 .بتطبيق شعاع بتردد معين

 . = .B0/h.I :يعطى تردد الشعاع اللامم بالعلاقة

 تاردد الشااعاع الالامم , اللحظااة المغناطيساية النوويااة ,B0 قاو  الحقاال المغناطيساي المطبااق ,h 
 .رقم اللف الذاتي I, ثابت بلانك

لاجتماااع الحقاال المغناطيسااي الخااارجي مااع الشااعاع عااالي  طاقااة النااوى نتيجااة, بالتاااليتضااطرب, 
وعنادما تتسااوى الطاقاة المسالطة علاى ناوا  ماع الفارق ( تردد الراديو مان مرتباة الميغاا يرتم)التردد 

فااي الطاقااة بااين مسااتويي الطاقااة لاتجااا ي اللااف الااذاتي المحتملااين يااتم الوصااول إلااى حالااة تعاار  
 .والانتقال بين حالتي اللف الذاتيبالرنين ويحدث عند ا امتصام الطاقة 

ياااتم الكشاااف عااان امتصاااام الطاقاااة ثااام انبعاثهاااا المصااااحب للانتقاااال باااين اتجاااا ي اللاااف الاااذاتي 
بواسااطة مسااتقبل لتاارددات الراديااو الااذي يقااوم بتسااجيلها علااى شااكل قمااة فااي طيااف الاارنين النااووي 

 .المغناطيسي

تعتبر الطاقة اللاممة للانتقال بين اتجا ات اللاف الاذاتي المحتملاة مميام  لناوع الناوا  و علاى الارغم 
من ذلك فإن طيف الرنين النووي المغناطيسي كان ليصبح عديم الفائاد  لاو أناه يعطاي قماة واحاد  

ووي تاااأتي قيماااة التحليااال باساااتخدام الااارنين النااا. لجمياااع الاااذرات المتشاااابهة فاااي الجاااميء العضاااوي 
المغناطيساااي مااان أن المجاااال المغناطيساااي الاااذي تخضاااع لاااه الناااوا  فعااالًا  اااو محصااالة المجااااال 

و مجموعاااة المجاااالات المغناطيساااية الصاااغير  المحرضاااة عااان  B0المغناطيساااي المطباااق خارجيااااً 
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والتااي تكااون فااي عكااس اتجاااه المجااال  bطريااق الحااث بفعاال الكترونااات الجملااة المحيطااة بااالنوا  
 . جي ومتناسبة معهالمغناطيسي الخار 

خاضاعة لمجاال مغناطيساي فعلاي  او عباار  عان المحصالة النهائيااة  ,بتعبيار آخار ,تكاون كال ناوا 
للمجااال المغناطيسااي الخااارجي والمجااالات العديااد  الحثيااة والصااغير  للااذرات المجاااور  فااي الجااميء 

 .والتي تحجب النوا  عن المجال المغناطيسي الخارجي

بد من مياد  المجال المغناطيسي الخاارجي الاذي تتعارا لاه الناوا  بغياة نتيجة لظا ر  الحجب فلا 
 .  الحصول على طاقة كافية للوصول إلى الرنين عند تردد ثابت

   الانزمعح الليميعئ(δ:) 
 او الموضاع فاي طيااف الارنين الناووي المغناطيسااي الاذي يحادث فيااه الارنين مان أجاال ناوا  ماا فااي 

  .سبة إلى إشار  طنين قياسيةالانمياح عاد  بالنبيئة جميئية معينة ويسجل  ذا 

إشااار  رناااين , فاااي المركبااات العضاااوية ,يسااتخدم فاااي طيااف الااارنين النااووي المغناطيساااي للبروتااون 
كمرجاااع والتاااي تأخاااذ القيماااة  4Si (TMS)(CH3)مجموعااات المتيااال فاااي ربااااعي ميتياال السااايلان 

 . صفر

اح الكيميااائي ولكاان لتجنااب تغياار قاايم الانمياااح تسااتخدم واحااد  التااواتر بااالهرتم لتسااجيل قاايم الانمياا
اصااطلح علااى اسااتخدام قاايم الانمياااح الكيميااائي بواحااد  , باسااتخدام أجهاام  تسااتخدم تااواترات مختلفااة

علاااى تاااردد الشاااعاع  ( رتااام)لتاااي تعبااار عااان قسااامة موضاااع الامتصاااام وا ppmأجاااماء الملياااون 
 .(ميغا رتم)المستخدم في الجهام 

وذلاك باساتخدام  Calibrationإجاراء المطابقاة  ,لوماات ووحاد  المعااييرالدقاة فاي المع بغياة ,يجب
 .قمم معروفة الموقع مسبقاً وغالباً ما تكون القمم العائد  للمحل المستخدم لتحضير العينة
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  تحليل القمة فو  نيف الرنين الن    المغنعنيس : 
 :1Hإجراء و تحليل طيف البروتون  -

ماان  اختبااار الارنين الناووي المغناطيساي للبروتااون باساتخدام كمياة قليلاةياتم تحضاير العيناة لإجاراء 
 .(مل 5-3)الماد  العضوية المراد تحديد  ويتها 

توضاع فااي كمياة مناساابة ماان محال مناسااب ضاامن أنباوب خااام ثام توضااع فااي جهاام حيااث يااتم 
علاى  يمكن استخدام أجهم  ذات تارددات أعلاى للحصاول)ميغا  رتم  311تعريضها لشعاع بتردد 

كمااا يااتم تطبيااق حقاال مغناطيسااي متمايااد حتااى الوصااول لحالااة ( تفريااق أفضاال للقماام إذا لاامم الأماار
خراجهااا بشااكل مخطااط يحااوي  الاارنين وبالتااالي تسااجيل الطاقااة الممتصااة بواسااطة مسااتقبل خااام وا 

 . مجموعة من القمم يدعى طيف البروتون 

 :يجب أن يتمتع المحل المستخدم بالمواصفات التالية

 .يحتوي بروتوناتلا  -

 .خامل كيميائياً  -

 .درجة غليانه منخفضة -

 .رخيم الثمن -

تعطاي قماة فاي الموقاع  CHCl3الذي يحوي كمية قليلة مان  CDCl3أكثر المحلات استخداماً  و 
7.26ppm. 

فاي طياف البروتاون فكار  عان العادد النسابي للبروتوناات المكوناة لهاا  مسعحة القمطةحساب يعطي 
التكامال بمساحة قمة ناتجة عن عدد معرو  من البروتونات وتسامى  اذه العملياة  وذلك بمقارنتها
Integration. 

لقمااة مااا فكاار  عاان عاادد البروتونااات الموجااود  علااى الااذرات المرتبطااة  عططدد القمططم ال رعيططة يعطااي
 .مباشر  بالذر  الحاملة للبروتونات المشكلة لهذه القمة

بااادل بااين اللفااو  النوويااة للبروتونااات المجاااور  والااذي يااتم تنشااأ  ااذه القماام الفرعيااة عاان الفعاال المت
 .بواسطة الالكترونات الرابطية
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 .وذلك كونه ضعيف جداً   ذا الفعل تحويراً ضئيلًا موقع المستويات الطاقية يحور

 . و يقود إلى تضاعف قمم الطنين Jيقاس  ذا الفعل المتبادل بثابت التماوج 
 :   13Cإجراء و تحليل طيف الكربون  -

يتم تحضير العينة لإجراء اختبار الرنين النووي المغناطيسي للكربون بنفس طريقاة تحضاير العيناة 
بحاجاة إلاى كمياة أكبار مان المااد   لإختبار الرنين الناووي المغناطيساي للبروتاون ماع ملاحظاة أنناا

مان % 1 لا تتجااوم 13ويعود ذلك إلاى أن نسابة الكرباون ( مل 51-31)العضوية المراد تحليلها 
 .الكربون الموجود في العينة

تردد الشعاع المطبق في اختباار الكرباون يعاادل رباع ذلاك المطباق فاي اختباار البروتاون  :ملاحظة
 .للبروتون تساوي الربع γللكربون إلى الثابت  γو ذلك لأن نسبة الثابت 

الاذي  DEPTختباار عد  أنواع من اختبارات الرنين النووي المغناطيسي للكربون مان أ مهاا ا يوجد
فااي  CHو CH3يعطاي فكاار  عان درجااة تبااادل الكرباون حيااث تظهار القماام العائااد  لاذرات الكربااون 

فااي الاتجاااه السااالب  CH2فااي حااين تظهاار قماام ذرات الكربااون ( باتجاااه الأعلااى)الاتجاااه الموجااب 
 .أما ذرات الكربون الرباعية فلا تظهر لها أي قمة( باتجاه الأسفل)

 ت الحمرراءمطياف الأشرعة تحر Infra Red Spectroscopy 

(IR): 

تعتبااار مطيافياااة ماااا تحااات الأحمااار مااان أ ااام المطيافياااات المساااتخدمة فاااي تحدياااد الممااار الوظيفياااة 
 . للمركبات العضوية

تاادعى  ااذه المطيافيااة أيضاااً بمطيافيااة الا تاامام لأنهااا قااادر  علااى إحااداث انتقااالات بااين مسااتويات 
تحدث تغيارات فاي مساتويات الطاقاة الالكترونياة للجاميء والتاي الطاقة الا تمامية للجميء دون أن 

 .تتطلب طاقة أكبر من الطاقة الممتصة من الأشعة تحت الحمراء

 .قبل البدء بدراسة  ذه المطيافية لابد لنا من أخذ فكر  عن الا تمامات الجميئية و أنماطها
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 الاهتزازا  الجزمئية: 
بااين قااوى الجااذب بااين النااوى والالكترونااات ماان جهااة عاان تااوامن ينااتر توضااع الااذرات فااي الجميئااة 

وبااين قااوى التنااافر بااين النااوى مااع بعضااها الاابعا والالكترونااات مااع بعضااها الاابعا ماان جهااة 
 . أخرى 

بالتاالي الارابط باين الااذرات غيار مساتقر ويمكان تمثيال الااذرات فاي الجاميء بكارات ذات كتاال يكاون 
 . لقو   ي الروابط الكيميائيةمختلفة مرتبطة مع بعضها البعا بنوابا مختلفة ا

أن الرابط بين الاذرات يملاك ا تاماماً يسامى الا تامام الجميئاي ويعتماد  اذا الا تامام  ,مما سبقنجد, 
 .في الحالة الطبيعية على كتلة الذرات و طول الرابط بينها

جااة تهتاام الااذرات فااي الجااميء بشااكل دائاام وتااتم  ااذه الحركااات الا تماميااة الداخليااة مهمااا كاناات در 
ومااان جاااراء  اااذه الا تااامامات تتغيااار أطاااوال الاااروابط , (حتاااى فاااي درجاااة الصااافر المطلاااق)الحااارار  

 .الكيميائية بين الذرات وموايا التكافؤ بشكل دوري بالمقارنة مع قيمها الوسطية في حال التوامن 

 المبدأ الععم لمنيعفوية مع تح  الأحمر: 
الااة الطبيعيااة فااي جااميء مااا وذلااك بتطبيااق يمكاان تضااخيم الا تاامامات الجميئيااة الموجااود  فااي الح

. شاعاع كهرومغناطيسااي بتاردد مناسااب مماا يااؤدي إلااى انتقاال لجاامء مان طاقااة الشاعاع إلااى الاارابط
كل نمط من الروابط ثوابات قاو  مميام  تتعلاق بطبيعاة الرابطاة فاإذا تام تعاريا  اذه الاروابط يمتلك 

ة بتاارددات معينااة ومتناساابة مااع المهتاام  للأشااعة تحاات الحمااراء ساايتم امتصااام جاامء ماان الأشااع
طبيعااة الاارابط ممااا يااؤدي إلااى امدياااد سااعة الا تاامام وارتفاااع الطاقااة الكليااة للجااميء وعناادما يعااود 

 . الجميء إلى حالته الأساسية يصدر الطاقة الممتصة على شكل حرار 

ا علاى حمماة الامتصاام الموافقاة لهاذ( النقم في طاقة الشعاع)بقياس الطاقة الممتصة نحصل 
 .الرابط وبالتالي على طيف الأشعة تحت الحمراء

 – 2,5)تماااتم الجميئاااات العضاااوية عمومااااً فاااي مجاااال الأشاااعة تحااات الحماااراء المحصاااور باااين 
يااؤدي  اذا الامتصاام إلااى . 1-سام( 4111 – 651)ميكرومتارو الموافاق للعاادد الماوجي ( 14,5

 :ا في نمطين أساسيينإثار  الجميء وحدوث تغيرات في طاقته الا تمامية يمكن تصنيفه
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 :Stretching Vibration( التكافؤ)اهتزاز الاستطالة  -

يعااود إلااى تغياارات فااي طااول الااروابط أي أن التغياار يحاادث علااى طااول محااور الاارابط بااين الااذرتين 
 . مؤدياً إلى مياد  أو نقصان المسافة بين الذرتين

الأشااعة تحاات الحمااراء ذات  طاقااات ا تاامامات الاسااتطالة للجميئااات العضااوية, بشااكل عااامتقاباال, 
ويعتباار  ااذا الجاامء ماان طيااف الأشااعة  1-ساام( 4111 – 1211)العاادد المااوجي الااذي يتااراوح بااين 

تحت الحمراء كا  بوجه خام للكشف عن وجود المجموعاات الوظيفياة الأساساية فاي المركباات 
 . العضوية

وذلااااك لأن معظاااام  إلااااى  ااااذه المنطقااااة علااااى أنهااااا منطقااااة المجموعااااات الوظيفيااااة ,غالباااااً  ,يشااااار
ممياام  لا  ات العضااوية تملااك عصااابات امتصااامالمجموعااات الوظيفيااة ذات الأ ميااة فااي المركباا

 . تتغير أماكنها نسبياً في  ذا المجال من طيف الأشعة تحت الحمراء

وجااود قمااة امتصااام عائااد  لمجموعااة معينااة فااي منطقااة المجموعااات الوظيفيااة , بالتااالي ,يعتباار
الحماراء دلايلًا أكياداً علاى وجاود  اذه المجموعاة الوظيفياة فاي العيناة وبالمثال لطياف الأشاعة تحات 

فإن عدم وجود قمة امتصاام فاي جامء معاين مان منطقاة المجموعاات الوظيفياة يعناي عمومااً أن 
 .تلك المجموعة الوظيفية غير موجود  في العينة

 :Bending Vibrationاهتزازات الانحناء   -

الروابط مع الحفاظ علاى طاول الرابطاة كماا تسامى عمومااً ا تامامات التشاوه يتضمن تغير في موايا 
و ااي تتطلااب طاقااة أقاال ماان ا تاامامات الاسااتطالة لااذلك تااتم فااي الأطااوال الموجيااة الأكباار والمقابلااة 

و تكون  ذه الا تمامات مميم  تماماً لمركاب  1-سم( 1611 -675)للعدد الموجي المحصور بين 
لهذا الجامء مان طياف الأشاعة تحات الحماراء بمنطقاة بصامة الاصابع و اي بعينه لذلك يشار عاد  

 .ذات فائد  كبير  في تحديد  وية المركب

قطبياة الارابط و عادد الااروابط : تعتماد كثافاة حمماة الامتصاام الناتجااة علاى أمارين أساسايين  مااا
 . المسؤولة عن عملية الامتصام في الجميء

مان جهاة أخارى  الأموتوالكرباون مان جهاة والأوكساجين و الروابط بين الهيادروجين  , كذا تعطي,
 .الحمراء بسبب قطبية  ذه الروابط امتصاصاً قوياً للأشعة تحت

د. نواف مظفر الاصطناع الدوائي جامعة الشام الخاصة



 

 

أي امتصاام فاي حالاة الاروابط الثنائياة أو الثلاثياة باين ذرات متماثلاة , عادم وجاود بالمقابال نجد,
 .والتي تحمل متبادلات متناظر 

 .Infrared inactiveالة تجاه الأشعة تحت الحمراء تسمى  ذه الروابط بالروابط غير الفع

التغيرات البنيوية القريبة من مركم الامتصام على طاقة الامتصام وتؤدي إلى تغيار فاي  تؤثر
 . موقع عصابة الامتصام

 اااذه التغيااارات بقواعاااد محااادد  وقيمهاااا العددياااة تعطاااي معلوماااات قيماااة عااان تركياااب البنياااة تااارتبط 
 . ظيفيةالمجاور  للمجموعات الو 

 :مثعل

فاااإذا كاااان الكرباااون مااان نماااط  1-سااام 3111يكاااون بحااادود  C-Hالامتصاااام الأعظماااي للااارابط 
spالتهجين 

أماا فاي حاال كاان ,  1-سام 3111فإن الامتصام الأعظمي يكاون أقال بقليال مان   3
spالكربون من نمط التهجين 

,  1-سام 3111فإن الامتصام الأعظمي يكون أكثار بقليال مان   2
 .spفي حال كان الكربون من نمط التهجين  1-سم 3251و يكون  ذا الأمتصام بحدود 

عروفاة مدقة وثباات  اذه القايم مان القياام بتحدياد البنياة الكيميائياة للمركباات غيار ال تمكن :ملاحظة
 . في العينة

  الخن ا  الععمة لتحليل نيف الأشعة تح  الحمرا: 
 .الإمكان الحصول على طيف جيد وواضح قدر -1

و يتم ذلك من ملاحظاة أناه فاي طياف الأشاعة : تحديد فيما إذا كان المركب عطرياً أم أليفاتياً  -2
تحت الحمراء العائد لمركب عطري تكون القمم في منطقاة بصامة الإصابع حااد  وكثيفاة فاي حاين 

 .أنها تكون عريضة وأقل كثافة في الطيف العائد لمركب أليفاتي

 .متصام عائد  للمحل أو لماد  الخليطابات اأي عص يجب ملاحظة -3

 .C-Hتحديد نمط التهجين في الرابطة  -4

البحااااث عاااان روابااااط المجموعااااات الوظيفيااااة الممياااام  مثاااال مجموعااااة الكاربونياااال و مجموعااااة  -5
 .الهيدروكسيل والمجموعة الأمينية والتي تتواجد في منطقة المجموعات الوظيفية
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