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 UV و X اشعه همین برای. است تر انرژی پر همه از X اشعه پس. شود می کم انرژی شود؛پس می زیاد راست به چپ از موج طول
 . شود می استفاده کردن ضدعفونی برای مثال برای .دارد مخرب اثرات حیاتی های ارگان بر

      𝐸 = ℎ𝑉                موج انرژی  

                            دارند عکس رابطه موج طول و انرژی

IR صورت به را موج عدد.شود می تفسیر موج عدد نام به واحدی مبنای بر طیف این که دارد طیفی یک ̅𝑉 برابر و دهند می نشان 

.                                                                                                                      ستا    آن واحد و است
  ̅𝐸 = ℎ𝐶𝑉 

 برعکس را چیز همه نیست ولازم است راحت ما های تفسیر در و دارد انرژی با مستقیم ارتباط شود؟چون می استفاده 𝑉̅  از چرا
 .است داشته نیازی تری بیش انرژی پیوند آن ابتدا یعنی .است افتاده اتفاق بالاتر 𝑉̅ در پیوند یک ارتعاش V گوییم می وقتی مثلا .کنیم
 λ اساس بر  UVمبحث در که طور همان کردیم؛ می برعکس را چیز همه باید ها x محور در منیک استفاده λ خود از خواستیم می اگر

              . شود می کشیده
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  گذارد؟ می ما اختیار در را اطلاعاتی چه طیف وآن دهد می IR طیف ما به دستگاه در ترکیب یک که افتد می اتفاقی چه

 تصور ها ملوکول برای توانیم می مختلفی های انرژی.ندارند حرکتی بی و ساکن ساختار هستند، ها اتم از ای مجموعه ها کولولم
 تقارن مرکز از که محوری حول گردش سبب که انرژیی یا گردش انرژی)سپینا انرژی، جنبشی(transition انرژی مثل .کنیم

 که شده تشکیل هایی اتم از ملوکول) ارتعاشی انرژی ،(ترازشان در ها 𝔢 انرژی) الکترونی انرژی ،(شود می کند می عبور ملوکول
 هسته 2.شوند می کوچک و بزرگ و کنند می حرکت باریکی محدوده یک در و نیستند ثابت ها پیوند این.هستند متصل هم به پیوند با

 (.کنند می دفع را همدیگر دوباره و شوند می نزدیک

 به تواند می ارتعاش علاوه به.شود کوچک و بزرگ تواند می باریکی محدوده یک در ها اتم بین پیوند که معناست این به ارتعاش پس
 تواند می O     H  پیوند هم بآ   لملوکو در مثلا.یابد می تغییر مقداری هم پیوند پیوند،زاویه طول اندازه از باشد؛غیر دیگری نحو
 . دارد ارتعاشی انرژی گوییم می اصطلاحا و کند تغییر باریکی محدوده در زاویه هم و شود بلند و کوتاه

 انرژی تواننند می کنند می برخورد کولولم یک به وقتی دارند که ای انرژی مبنای بر کدام در شده برده نام الکترومغناطیسی امواج
 . دهند تغییر را بالا های

 انرژی تغییر و باشد داشته قدرت قدر چه انرژی که دارد خیر،بستگی حقیقت دهد؟در می تغییر را ها انرژی ی همه موجی هر آیا
 انرژی) پیوندی ضد به پیوندی اوربیتال و اصلی تراز از الکترون انتقال(الکترونی انرژی تغییر برای مثلا.باشد داشته قدرت چقدر
 برخورد که است این دارد UV جذب ملوکول یک گوییم می که این از منظور.دهد می انجام را کار این  UVموج.داریم احتیاج زیادی

 . بروند ضدپیوندی های اوربیتال به پیوندی های اوربیتال و اصلی تراز از ها eشود می باعث آن

IR موج کند؟خیر،طول جا به جا را ها الکترون تواند می IR تواند نمی و یافته کاهش انرژی پس یافته افزایشe اما کند جا به جا را ها 
 ،دامنهIR برخورد وسیله به شود می زیاد و کم پیوند زاویه و پیوند طول که ای محدوده واقع در.کند تامین را ارتعاشی انرژی تواند می

 . یابد می افزایش ارتعاشات

 دوقطبی گشتاور واقع در IR. باشیم نداشته IR جذب است ممکن خاصی بسیار شرایط دارند؟خیر،در IR جذب ها پیوند تمامی آیا
(Dipole moment) دارند هم به متصل اتم 2 که است – و+  جزئی بار دوقطبی گشتاور .دهد می نشان را پیوند یک . 

 نمی اتفاق IR توسط قطبی2 همان در تغییری بنابراین نداریم قطبی2 همان ما عملا باشد داشته وجود کامل تقارن پیوند یک حول اگر
 . ندارد جذب خاص پیوند این.افتد

 : بگیرید نظر در را ترکیب 2 این

    𝐶 ≡ 𝐶پیوند پس گیرد قرار IR تاثیر تحت که ندارد وجود قطبی2گشتاور.دارد وجود  𝐶 ≡ 𝐶 پیوند حول کامل تقارن 1 ترکیب در
 تقارن دیگر شد اتیل مثلا کند تغییر ها متیل از یکی اگر.هستند یکسان ها پیوند تمام چون دوم ترکیب 𝐶 = 𝐶 همچنین.ندارد IR جذب
 . دارد IR جذب ترکیب و داشته وجود قطبی2 گشتاور.ندارد وجود C=C حول

 پس.دوگانه پیوند کربن با متیل کربن یا.دارندIR جذب و C-H که داریم  ch 3گروه ما.دارند ندارند؟بله IR جذب ملوکول 2 این آیا:سوال

 2 این در را  𝐶 ≡ 𝐶یا 𝐶 = 𝐶 پیوند جذب نداریم انتظار ما پس.ندارد جذب پیوند آن گوییم می.ندارد IR جذب ملوکول گوییم نمی
 . کنیم مشاهده IR طیف در ملوکول
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 است Absorbane مبنای بر نیز ها y صورت آن در و بنویسند موج عدد جای هب (25-2.5 )موج طول مبنای بر را IR  است ممکن
 . نویسند می جذب درصد و موج طول را دیگر ضلع 2 که کشند می مربع صورت به گاها را نمودار.است بالا حالت به عمدتا ولی

Transmittance چیست؟ 

 است ملوکول ساختار خیر،برمبنای شود؟ می جذب محدوده کل آیا شود تابانده (400-4000 یا 2.5-25)خودش محدوده در IR وقتی
  دهند نشان را وجذب داشتند نیاز انرژی قدر چه پیوندها این و دارد پیوندهایی چه که

 

 

 
 *به سبب پیوندی که داریم تعدادی جذب شده و سبب ارتعاش شده است.  نداریم.*هیچ جذبی 

 چه فایده ای دارد؟ *در این شکل شما دره میبینید ولی در غلط مصطلح پیک نامیده می شود.

پیک مشاهده می  1650و در  می گیریم IRجذب دارد یک ترکیب مجهول و یا معلوم را  1650در   c=cاگر بدانیم که برای مثال
  c=c شود. پس ترکیب

 دیده شود پس من میتوانم اطلاعات ساختاری ترکیب را پیدا کنم. 1650دارد و یا ترکیب معلوم است، می دانیم که باید پیک 
ل های آینده از فرمول بسته تنها استفاده کنیم. البته در مثا IRدقت داشته باشید به هیج عنوان در یک کار تحقیقاتی نمی توانیم از طیف  

به یک ساختار رسید. ما نیاز به مجموعه ی روش  IRپیدا می کنیم ولی در کار عملی نمی توان فقط با طیف  ساختار را IRو طیف 
و از این مجموعه این ها برای مثال ساهتار ترکیب  پروتون و کربن، طیف سنجی جرمی( NMR,IRهای تجزیه دستگاهی داریم)

 استخراج شده از گیاه را پیدا می کنیم.
 

تک تک پیک ها را بررسی کنیم همه ی این پیک ها قابل تفسیر نیستند. جاهایی وجود  4000تا  400در  ضمن این طور نیست که از 
 دارد که تعدادی پیک هستند که قابل شناسایی نیستند.

 
حبت از یک سری اعداد کردیم. ماهیت این اعداد چیست؟ عدد موج هستند یعنی جاهایی که ارتعاش در یک پیوند خاص ص IRدر 

است و مفهوم آن طول موجی را نشان می دهد که در آن   cm/1ایجاد میشود و به وسیله آن میتوان به وجود پیوند پی برد. واحدشان 
 یک پیوند اتفاق می افتد.
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             انواع ارتعاش
           
              

              

   پیوند تغییر میکندزاویه          

 

از نظر انرژی مورد نیاز ارتعاشات کششی انرژی بیشتری می خواهند یعنی ما انتظار داریم این ارتعاشات را روی طیف به سمت 
چپ ببینیم ولی خمشی ها را به سمت راست میبینیم. پس ارتعاشات کششی از خمشی انرژی بیشتری می خواهند و بین کششی متقارن 

        .قارن، کششی نامتقارن انرژی بیشتری  می خواهدو کششی نامت
       

 
 

    آلکان ها:   **
C-H:(3000)نرسیده به  2900-2800های کششی         

  C-H  :1465های خمشی  C-H :جلوتر توضیح داده شده(720های خمشی(    
 CH2های گروه C-Hجذب دادیم یعنی در آن عدد موج  1465است. وقتی می گوییم در  cm/1واحد این اعداد   

 ارتعاش خمشی پیدا میکنند.
 بررسی یک سری ارتعاشات متقارن و نامتقارن در برخی گروه های عاملی:

 

 
 

 (stretchingکششی).1
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.نامتقارن)2

asymmetric) 

 طول پیوند تغییر میکند
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است و خطای اپراتور هوا  co2یگ پیک وجود دارد که حالت شکستگی دارد. این  2350گاه گداری طیف می گیریم می بینیم در 

 است.

 

 

 میشوند،خیلی پیدا کجا از اینکه و ماهیت که دارد وجود دیگری ارتعاشات یکسری شد گفته که خمشی و کششی اصلی ارتعاشات از غیر
 مورد و بوده اصلی دسته سه که میشود اینها بروز باعث ،شاید کنارهم اصلی ارتعاشات کنش برهم میگویند که حد درهمین.نیست مشخص

 .شد خواهد گفته که است خاص حالت یک هم 4

 :overtone ارتعاشات.1

 هم 2100 و 1400 ،در دارد جذب 700 در که داریم پیوندی مثلا .هستند اصلی ارتعاشات از صحیحی عدد ضریب که هستند یتارتعاشا
 .هستند  overtone ارتعاشات ین.ا.میشود مشاهده پیک

 اصلی ارتعاشات ارتفاع که طوری به هستند تر کوتاه اصلی ارتعاشات به نسبت معمولا(آمد خواهند ذیل در که)3 و 2 و 1 رتعاشاتا
 !است بلندتر خیلی معمولا

Overtoneو ما پیک در میشوند اضافه که هستند زائدی های پیک یکسری میشوند،یعنی طیف شدن تر پیچیده باعث معمول طور به ها 
 باشند داشته تشخیصی ی جنبه استثنا صورت به است رسید،ممکن خواهیم آنها به آینده در که خاصی درموارد. میشوند آن شدن شلوغ باعث
 است ممکن بگیریم دقت با را نمونه اگر و بوده ضعیف بسیار معمولا ها پیک این.میشوند طیف شدن تر پیچیده باعث عمده صورت به ولی

 که را پیکی و هستیم طیفی تفسیر درحال زمانیکه تا دارند وجود ها پیک این باشیم داشته ذهنمان گوشه در باید نشوند،فقط مشاهده
 ضریب میتواند آیا که فهمید میتوان طیف روی تر دقیق  بررسی بایک که بوده overtone شاید .نشویم ذهنی تشویش دچار نباید،میبینیم

 !نه یا هست ها پیک از یکی صحیح عدد

 .نیست مشخص خیلی هم منشأش که شود ارتعاشات این ایجاد باعث است ممکن هم درکنار کششی و جنبشی ارتعاشات کنش برهم

 :combination های پیک.2

𝑣1     .میبینیم ها پیک در گاهی را اصلی های پیک مجموع + 𝑣2 ∶ 600 + 1400 = 2000
  

 

 : difference های پیک.3

𝑣1    .میبینیم ها پیک در گاهی را اصلی پیک دوتا تفریق حاصل − 𝑣2 ∶ 1500 − 500 = 1000
         

4.Fermi Resonance \فرمی رزونانس: 

 متقابل Interaction دراثر فرمی رزونانس.است شایع خیلی کربونیل عاملی گروه درمورد.میکنند پیدا دوشاخه ظاهر ها پیک برخی گاهی
 چی که نیست مشخص خیلی" ذاتا و" ماهیتا آیند،هرچند می وجود به(  overtone ,combination , Difference)فرعی ارتعاشات بین

 .میشود آن باعث شده گفته ارتعاش سه و اصلی ارتعاشات بین کنش برهم کلی طور به ولی هستتد ارتعاشی جور چه یا و هستند
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 دیده می شود.پیک   پیک جای به 1740 نیلوکرب خود ناحیه در ما و دارد نیلوکرب گروه :مثال

 پیک ناحیه این در معمولا و بوده یونیک نیلوکرب ناحیه چون میشویم اشتباه دچار نباشد فرمی رزونانس به حواسمان اگر مورد این در
 ... یا و کردند overlab باهم و بوده نزدیک دوتا ، هست نیلوکرب گروه دوتا نکند که کنیم شک است ممکن و نداریم دیگری

 نوارهای با دارد کربونیل اصلی کششی ارتعاش که میشود توجیه صورت این به واقع در است فرمی رزونانس دلیل به این ولی
overtone , combination , Difference  شود دوشاخه ، بوده که شاخی تک پیک است شده باعث و میدهد اینتراکشن... و! 

 میدهند؟ نشان ما رابه عاملی های گروه ،تعداد میبینیم که هایی پیک تعداد آیا

 .خیر

 :دارد محتمل IR پیک چندتا مولکول یک اینکه برای تئوری صورت به دارد وجود ای رابطه یک

   :تعداد اتم هاn    : حلقوی های مولکول درمورد

 :تعداد اتم هاn     :ی خط های مولکول درمورد

 :مثال

   6=30-(3*12)( :  C6H6  ) بنزن

 میبینیم؟ را تعداد همین واقعا اما است محتمل عدد این

 دارند بهم نزدیک انرژی پیوندها از خیلی و عاملی های گروه از خیلی چون]:کمتر اغلب.نیست اینطور همیشه ولی ببینیم است ممکن
 باشد ناخالص جسم اگر]: بیشتر است ممکن یا[ میبینیم تر پهن پیک یک ببینیم کنارهم پیک دوتا اینکه جای به و شده Overlap بنابراین
 در ما اینکه و اصلی ارتعاشات مورد در شده گفته فرمول دو به باتوجه و باشد خالص اگر ولی بدهد اضافه پیک هم ناخالصی است محتمل
 بیشتر ها پیک تعداد بنابراین و میکنند شلوغ را IR طیف شده، اضافه طیف به اینها داریم، هم فرعی ارتعاشات یکسری انها کنار

 !است فرمول دو همون پایه ولی.[میشود

 𝑉را نشان میدهد.عواملی که روی آن موثر هستند ،چه عواملی  𝑉 میان ارتباط که است شده استخراج فیزیک در هوک قانون از ای رابطه
 یک پیوند را بیشتر یا کمتر میکنند و...

 = 1 2𝜋𝑐⁄   √𝐾 𝜇  

Kنیروی پیوند: 

Cسرعت نور: 

µ:  جرم دو اتم متصل بهمحاصل جمع جرم دو اتم متصل بهم تقسیم بر حاصل ضرب 

 بیشتر استv             یعنی هرقدر نیروی پیوند بیشتر باشد

 پیوند محکمتر است و ما نیاز داریم انرژی بیشتری بدهیم تا ارتعاش کند.

 کمتر خواهد بود         v  هرقدر جرم دو اتم متصل بهم با پیوند بیشتر باشد

 تر خواهد شد. یعنی ارتعاش راحت

3n-6 

3n-5 
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 موارد استثنا در متیل:

CH3 به کربن ،دوتا متیل متصل باشد( : در قالب ساختار ایزوپروپیل( 

 

که میگویند برهم کنش متیل های به دوتا پیک تقریبا هم اندازه تقسیم میشود. علتش خیلی مشخص نیست در حدی  1380در این حالت 
دو تا پیک تقریبا هم  1380ث میشود خمشی اعیکسانی که روی کربن قرار دارند و ارتعاشات متنوعی که دارند، برهم کنشی میدهد که ب

 اندازه)نه دقیقا( بدهد.

 

 

 

CH3به کربن ،سه تا متیل وصل باشد( بوتیل : در ساختار ترشیو(         

 

 به دوتا پیک تقسیم میشود ولی این بار دوتا پیک غیرهم اندازه بطور شخصی ارتفاعشان با همدیگر متفاوت است. 1380دوباره 

 

 

CH3( در قالب ساختار استوکسی :CH3COO
 ( باشد:-

 کوتاه تر. 1460بلندتر میشود.و  1380الگوی پیک ها برعکس میشود یعنی 

 

CH2 عدد به بالا باشد. 4: اگر در ساختار زنجیری 

 میبینیم. 720یک پیک ضعیف 

 کلا بگیر نگیر دارد

خودش ماهیتا ضعیف است ممکن است اگر نمونه رقیق باشد اصلا دیده نشود. در شناساییمان وقتی دیگر راهی نداشته باشیم سراغش 
 میرویم.

 م:اگر در ساختمانمان اتیل داشته باشی

 داریم در حالتی ما اتیل داریم که توسط یک شاخه از زنجیره اصلی جدا شده باشد، مثلا:  780یک پیک ضعیف در ناحیه 

1. CH3-CH2-CH2-CH2-CH3    

2. CH3-CH2-CH-CH2-CH3 

 

اتیل با یک شاخه جانبی از مولکول اتیل را نمیبینیم ما زمانی اتیل را میبینیم که در مولکول مورد بررسی به گونه ای  780در حالت اول ما 
 را میبینیم. 780( در این حالت اتیل 2جدا شده باشد فقط در این حالت ما اتیل را میبینیم)مثل حالت 

 

  CH3   CH3 

CH 

 

CH3       C       CH3 

CH3 

CH3 
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 استثنا دیگر:

C-H در مورد سیکلوالکانها هم همین است و 3000ولی زیر  3000و...میایند نزدیک2900و...و2800های کششی الیفاتیک در محدوده
 ی ندارد اما یک استثنا دارد: سیکلوپروپان فرق

 می اید یعنی تقریبا جاییکه الکانها می امدند. 3100کربن هیدروژن کششی سیکلوپروپان در 

 

 

 

 

SPعلت: هیبریداسیون کربنی که با هیدروژن پیوند دارد 
SPهای داخل حلقه هم  C-Cهیدروژن همپوشانی دارد و  Sاست که با  3

 هستند.  3

 60زاویه داخل این حلقه:

SPزاویه هیبرید
3  :109.5 

SPزاویه هیبرید 
2  :120 

 SP :180زاویه هیبرید 

 است. بشدت تحت فشار است و ناپایدار. 60است درحالیکه زاویه حلقه  109زاویه هیبرید ما 

C :SPخارج حلقه ) C-H: در پیوند IRتوجیه مشاهده 
3   H :S بیاید، کربن )SP

 اش کم میکند و به پیوند داخل حلقه میدهد.Pاز سهم  3

اش بیشتر میشود به این منظور که هرچه مقدار Pاش کم میکند و داخل حلقه دارد سهم Pمیرود. در خارج حلقه از  SP2به سمت  SP3یعنی 
P  زیلد شود زاویه کم میشود. اینجاC-H  خارج از حلقه ازSP3  ازPکند و میدهد به داخل حلقه که سهم اش کم میP  ان را تقویت کند برای

 خودش را نزدیک کند و حلقه پایدارتر شود. 60پایین بیاید و به  109اینکه زاویه هیبرید از 

SPخودش کم میکند به  Pاز  SP3وقتی 
 نزدیک میشود که مال الکن هاست.  2

C-H  ( میامد مثل اینجا پون هیبریدش دارد به 3100)3000الکن ها بالایSP
 نزدیک میشود. 2
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